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促进全面发展落实评价体系引领教学改革①
——2019年高考数学全国卷试题评析

林运来

(福建省厦门大学附属实验中学363123)

2012年，党的十八大报告把立德树人作为教

育的根本任务，明确了教育的本质功能和真正价

值．2014年《教育部关于全面深化课程改革，落实

立德树人根本任务的意见》提出“研究制定学生发

展核心素养体系和学业质量标准”．2016年，《中

国学生发展核心素养》研究成果正式发布，提出了

核心素养的总体框架和基本内涵．2017年普通高

等学校招生全国统一考试大纲修订，积极探索构

建“一核四层四翼”高考评价体系，全面对接基于

核心素养培养的课程标准和高考综合改革．高考

评价体系确立了高考中学科素养的考查目标，标

志着中国高考正在实现从能力立意到素养导向的

历史性转变．

习近平总书记在2018年全国教育大会上提

出“努力构建德智体美劳全面培养的教育体系，形

成更高水平的人才培养体系”要求．2019年高考

数学命题全面贯彻党的教育方针和全国教育大会

精神，依托高考评价体系，围绕高考核心功能，“突

出数学学科特点，重点考查学生的理性思维能力

以及综合运用数学思维方法分析问题、解决问题

的能力”[1]，积极引导中学数学教学，促进学生核

心素养的发展，最终达成德、智、体、美、劳全面发

展的目标．命题者既命制了一份“立德树人、服务

选拔、引导教学”的考卷，又提交了一份“为什么

考、考什么、怎么考”的答卷，在数学教育、评价中

落实立德树人的根本任务．

1“五育”并举。促进全面发展

《左传》讲“太上有立德，其次有立功，其次有

立言”，立德是最高的境界．基础教育承载着以文

育人、以文培元的使命，在立德树人中发挥着关键

作用．2019年高考数学全国卷试题围绕立德树人

根本任务，“五育”并举，贯彻全面发展理念，精心

撷取素材，助力体美劳教育，科学体现素质教育的

全面育人理念，促进学生全面发展，激励他们身体

力行．试题从关注知识到关注人，采用源于社会、

源于生活的真实情境，让考生综合所学的科学、技

术以及数学知识解决问题，有助于激发学生学习

兴趣、关注现实生活、领会创新精神，培养学生学

习的主观能动性，从而树立积极投身国家和民族

发展事业的责任感与使命感，进一步强化、凸显高

考的思想教育和价值引领．

例1为治疗某种疾病，研制了甲、乙两种新

药，希望知道哪种新药更有效，为此进行动物实

验，试验方案如下：每一轮选取两只白鼠对药效进

行对比试验，对于两只白鼠，随机选一只施以甲

药，另一只施以乙药．一轮的治疗结果得出后，再

安排下一轮试验．当其中一种药治愈的白鼠比另

一种药治愈的白鼠多4只时，就停止试验，并认为

治愈只数多的药更有效．为了方便描述问题，约

定：对于每轮试验，若施以甲药的白鼠治愈且施以

乙药的自鼠未治愈则甲药得1分，乙药得一1分；

若施以乙药的白鼠治愈且施以甲药的白鼠未治愈

则乙药得1分，甲药得一1分；若都治愈或都未治

愈则两种药均得0分．甲、乙两种药的治愈率分别

记为a和口，一轮试验中甲药的得分记为X．

(1)求X的分布列；

(2)若甲药、乙药试验开始时都赋予4分，p。

(i一0，1，⋯，8)表示“甲药的累计得分为i时，最
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终认为甲药比乙药更有效”的概率，则P。=0，P。

一1，P，一ap。一1+bp。+cp，+1(i一1，2，⋯，7)其中口

一P(X一一1)，6=P(X一0)，f—P(X=1)．假设

a一0．5，8。0．8．

(i)证明：{P㈩一Pi)(i=0，1，⋯，7)为等比

数列；

(ii)求P。，并根据P。的值解释这种试验方

案的合理性．

此题以“比较两种新药哪种更有效”为背景，

将现实问题转化为数学问题，可谓匠心独具．试题

阅读量大，综合性强，在统计与概率知识中融人数

列知识，非常自然．虽然计算难度大，但主要不是

考数值计算的“工作量”，而是考查数列的基本概

念和基本计算．解答时要求学生根据生活化的实

际场景，依靠科学的方法、科学的态度进行推理，

并根据计算结果解释方案的合理性，“将学生的解

题转化为解决问题，将做题转变为做人、做事”，有

助于激发考生在今后的社会实践中应用数学工具

和方法解决实际问题的热情，体现了“立德树人”

的教育理念，也体现了数学的广泛应用性．例1从

立意和选材上引领学生关注社会现实和时代发

展，在真实情境下解决问题．如果学生平时只是

“操练”课后习题，缺少对生活的观察、判断、分析，

没有对数学知识的融会贯通，解题就会感到困难．

这也是考试要传递的信息：考生要有解决实际问

题的能力，而不是只会“纸上谈兵”．

在体育运动中，无论是运动本身还是与运动

有关的事都蕴含着许多数学原理∞]．理科工卷第

15题、理科Ⅱ卷第18题分别以非常普及的篮球

运动和乒乓球运动创设问题情境，考查考生综合

运用数学知识解决与比赛结果预估和比赛场次安

排等体育问题，有助于考生“运用数学方法合理安

排赛事，提升有志于从事体育事业学生的数学修

养，增强理性思维能力”[2]，体现

了对考生的体育教育．

例2古希腊时期，人们认为

最美人体的头顶至肚脐的长度与

厅 1

肚脐至足底的长度之比是坚罢
厶

厅 1(掣≈o．618，称为黄金分割比
厶

例)，著名的“断臂维纳斯”便是如

此．此外，最美人体的头顶至咽喉的长度与咽喉至

，i一1肚脐的长度之比也是掣．若某人满足上述两
厶

个黄金分割比例，且腿长为105cm，头顶至脖子下

端的长度为26cm，则其身高可能是( )

A．165cm B．175cm

C．185cm D．190cm

数学可以刻画现实世界中的和谐美．例如，人

体结构、建筑物、国旗、绘画、优选法等美的共性与

黄金分割相关[2]．例2以“断臂维纳斯”为背景精

心创设问题情境探讨人体黄金分割之美，情境新

颖，将美育教育融人数学之中，考查了学生数学阅

读能力以及数学抽象、数学建模、数学推理等核心

素养，体现了数学的美学价值，引导学生徜徉艺术

经典，享受审美愉悦，体现了对考生的美育教育．

此题还是一道条件、算法和结论均开放的开放性

问题，目的是考查数学探究、应用和创新的意识，

体现了追求理解，追求探究，追求问题解决的价值

取向．

“幸福都是奋斗出来的”．劳动是人类生活的

基础，是创造人类文化幸福的基础，恩格斯在《自

然辩证法》中指出：“劳动是整个人类生活的第一

基本条件⋯⋯劳动创造了人本身”．把我国建设成

为社会主义现代化强国，实现中华民族的伟大复

兴，需要一代又一代有志青年接续奋斗．文、理科

Ⅲ卷第16题立足于中华民族热爱劳动的优秀文

化基因，再现了学生到工厂劳动实践的场景，引导

考生关注劳动、尊重劳动、参加劳动，体现了劳动

教育的要求n]．

2多元考查。落实评价体系

2．1强化素养导向

数学在形成人的理性思维、科学精神和促进

个人智力发展的过程中发挥着不可替代的作

用[2]．数学核心素养是数学素养中最基本、最重要

的组成部分，它既制约课程主线，聚焦课程目标要

求，也是学业质量要求的集中反映．学科素养的考

查要求学生能够在不同情境下综合利用所学知识

和技能处理复杂任务，具有扎实的学科观念和宽

阔的学科视野，并体现出自身的实践能力和创新

精神[3]．数学学科素养尤其是数学核心素养的考

查既是数学考试命题的总体目标，又是国家新课

程标准的设计宗旨与评价依据，是评价考生学习
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成果及公民素养的一个重要维度．2019年高考数

学全国卷试题在考查数学基础知识和基本技能的

基础上，聚焦数学核心素养，突出数学本质，注重

学生理性思维的考查，对立德树人、引导教学有着

不可估量的作用与意义．

例3 已知三棱锥P—ABC的四个顶点在球

0的球面上，PA=PB—PC，AABC是边长为2

的正三角形，E，F分别是PA，PB的中点，么CEF

=90。，则球O的体积为( )

A．8瓜 B．4瓜
C．2瓜 D．瓜
由么CEF=90。得PA=PB=PC=√2(数学

运算)，注意到三棱锥P—ABC各侧面均为等腰

直角三角形(直观想象)，把该三棱锥放到正方体

中去考虑(数学建模)，易知球O的直径为2R=

√3·√2=√6，于是球0的体积为√6 7c(数学运算)，

应选D．

发现三棱锥P—ABC各侧面都是等腰直角

三角形是优化解题路径的关键，把三棱锥补形为

正方体是基本思路，试题考查考生运用观察、转

化、化归的策略解决问题的能力，突出考查考生的

直观想象、数学抽象、数学建模等数学核心素养，

渗透了解题的哲学思想——普遍性都寓于特殊性

之中，发现了问题的特殊性，就找到了问题的突

破口．

再如，理科I卷第15题、第21题，文科I卷

第6题、第17题，理科Ⅱ卷第5题、第13题、第18

题，文科Ⅱ卷第4题、第14题、第19题等试题所

设置的核心问题均源自真实的科研生产生活实践

任务，不仅需要考生熟悉统计图表、概率统计等相

关知识，同时也需要考生具有良好的知识迁移能

力与数学建模素养与逻辑推理素养．

2．2聚焦关键能力

关键能力是学科核心素养的重要载体，学科

关键能力的培养是形成学科核心素养至关重要的

环节．“以能力立意”，就是以数学知识为载体，从

问题人手，把握学科的整体意义，用统一的数学观

点组织材料，侧重体现对知识的理解和应用，尤其

是综合和灵活的应用，以此来检测考生将知识迁

移到不同情境中去的能力，从而检测出考生个体

理性思维的广度和深度以及进一步学习的潜能．

2019高考数学发挥各种题型的组合功能，试

题追求稳中求新，拓展学生思维空间，围绕空间想

象、抽象概括、推理论证、运算求解、数据处理这五

项数学基本能力，适度考查将已有的知识和方法

应用到新情境中解决问题的能力，在知识网络的

交汇处命题，突出考查学生综合运用数学知识分

析问题、解决问题的能力，以形成对考生的科学评

价与合理区分．

例4在直角坐标系xOy中，曲线C的参数

f，一旦：
方程为jz 1●护’(￡为参数)．以坐标原点0为

4t

ly2雨}
极点，z轴的正半轴为极轴建立极坐标系，直线Z

的极坐标方程为2pcosO+43psinO+11=O．

(1)求C和l的直角坐标方程；

(2)求C上的点到l距离的最小值．

此题以坐标系与参数方程的基础知识为载

体，重点考查考生的理性思维和逻辑推理能力．第

(1)题，由X=pcosO，y=psinO，不难得出l的直角

坐标方程，难点在于通过“消参”求C的直角坐标

方程．化参数方程为普通方程时通常用“消去法”，

消去参数t的方法有时是从参数方程中的一个式

子解出t代人另一个式子，有时是利用三角、代数

的恒等式进行加减消元嘲．突出考查了考生“能够

在比较复杂的情境中把握事物(z，Y与t)之间的

关联，把握事物发展的脉络(代数等价变形)；形成

重论据、有条理、合乎逻辑的思维品质和理性精

神，增强交流能力”．

思路1：构造一次式代人消元．

因为z。雨I--U=一1+r备，
eP z+12i-4。7，所以南22t·
代人y=南，得z+1=__—2、：广，11。砭莉
所以(z+1)[1+r南]=2，
即z2+百yZ一1．

思路2：构造二次式代入消元．

由z=赫，得(z+1)￡2。1--x，
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所w=景一1+南；
又因为y=禹，

批k一16t2 2挈
=4(z+1)2(一1+i各)，

整理得z：+等=1．
思路3：整体消元．

当嘲时，詈=导={(÷叫，
且土y一百l+t2一丢(÷㈨，
所以(土Y)2一(詈)2 1×4一{，

即z2+i22=1(y≠。)．

当t=O时，C上的点(1，o)也满足方程

z2+百22=1，

所以c的直角坐标方程为z z+i22=1．

因为z2一(1i--干一T，)2一揣，①因为z2-一一挥兹嚣， ①

y2一c南，2一揣，
所以百22一--志． ②

①+②，得z2+百22—1．

z一鬟一尝一cosZa--sinza个=‘= n。一。
1+t2 1+tan2口

““

y一皂一0塑譬一4sina．c咖J
1+t2 1+tan2口⋯““⋯“

所以，+(百y，2—1，即c的直角坐标方程为zz+

y42_1．

此题考查不同的解决问题的方法，考查学生

多角度思考问题的能力．试题的多种解法，从不同

角度人手，殊途同归，都圆满解决了问题，体现了

“横看成岭侧成峰，远近高低各不同”的解题哲学，

让人体会“解题岂一法，寻思求百通”的隽永意境．

这也启示我们，高三数学复习教学要在注重常规

复习的基础上，根据考查的要求及方向探索不同

的教学角度，促进学生对知识的理解和掌握，培养

学生从不同的角度思考和解决问题的能力，从而

提升数学核心素养．

2．3立足必备知识

数学必备知识是学科理论的基本内容，是考

查考生能力与素养的有效途径和载体，更是考生

今后生活和学习的基础．数学基础知识是数学核

心素养的外显表现，是发展数学核心素养的有效

载体比]．根据经济发展与合作组织(OECD)的界

定，素养“不只是知识与能力，它还包括个体调动

和利用种种心理社会资源(包括各种技能和态

度)，以满足在特定情境中复杂需要的能力．”可

见，“活”的知识才是能力，“活”的能力才是素养．

2019年高考数学“以学科知识为思维材料和操作

对象”，试卷注重对高中基础内容的全面考查，集

合、复数、常用逻辑用语、平面向量、二项式定理、

排列组合等内容在选择题、填空题中得到有效考

查，在此基础上，在解答题中重点考查函数与导

数、概率统计、数列、立体几何、直线与圆锥曲线等

主干内容．有助于引导中学教学重视教材内容的

理解与掌握，夯实学科基础．我们要做的就是，在

原有基础上，更加明确哪些教学内容是知识，其背

后折射出怎样的素养，该如何在学生心中去“种植

培养”．

3总体稳定。引导教学改革

高考对高中乃至整个基础教育具有重要影

响，客观上发挥着引导中学教学“一面旗”的作用

(姜钢)．2019年高考数学全国卷注重对学科主干

知识的考查，在试卷结构和难度上与往年相比都

保持相对稳定，同时也有一些新的变化，命题者根

据不同地区考生的特点，合理调试试卷难度，在命

题理念、考试内容、试题设计等方面有所变化．这

些都是基于我国新一轮课程改革的现状——2018
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年大多数省份从高一年级实行新的课程方案．从

深层次来说，2019年高考数学全国卷是为《普通

高中数学课程标准(2017年版)》的逐步实施作铺

垫、作衔接、作过渡，起到了承前启后的作用，为新

一轮高考数学不分文理科的改革进行积极的探

索，“引导教学旗帜鲜明，深化改革新风扑面”．

3．1理论联系实际，体现应用性

数学是自然科学的重要基础，并且在社会科

学中发挥越来越大的作用，数学的应用已渗透到

现代社会及人们日常生活的各个方面[3]．2019年

高考数学全国卷试题突出数学学科的应用性，所

选情境或紧扣生产实践、生活实际，或涉及人类科

学技术发展，无不与人的生存、发展息息相关．问

题设计也突出强调应用与实践，希望考生不仅能

将所学知识掌握、运用，而且能将解题转化为解决

问题，进而发展并培养做人、做事的科学态度与社

会责任．

例如，理科Ⅱ卷第13题以我国高铁列车的发

展成果为背景、文科Ⅱ卷第5题以“一带一路”知

识测验为情境进行设计[1]，代表不同时期的“中国

速度”和“中国智慧”，展示了我国人民生活方式的

大幅度转变和经济发展取得的成就，引导学生关

注现实社会和经济发展，培养考生的社会责任感．

理科Ⅲ卷第3题以学生阅读“四大名著”的调查数

据为背景设计，情境贴近实际，为考生所熟悉，凸

显数学学科的应用导向．

3．2活学结合活用。体现创新性

创新是我国新阶段国家五大发展理念之一，

是未来基础教育培养和选拔的重要方向．数学是

培养理性思维的重要学科，对创新意识的考查是

对高层次理性思维的考查．“知识就是力量，人才

就是未来”，创新决胜未来．习近平总书记谈到培

养创新型科技人才时指出，“创新的事业呼唤创新

的人才”．基础教育不可能回避学生创造力培养的

问题，高考数学中考查开放性、探究性等“着力激发

创新活力”的试题，其背后是对多元创新人才的渴

望，意在引导教学要重视提高学生思维的创新性、

灵活性和发散性，为适应时代发展打下良好基础．

例如，理科Ⅱ卷第4题结合“嫦娥”四号实现

人类历史首次月球背面软着陆的技术突破考查近

似估算的能力，反映我国航天事业取得的成就，洋

溢着“中国力量”．试题具有时代气息，容易激发学

生的兴趣和探究欲望，培养考生创新意识，自觉增

强奋斗意识，在考查相关知识的同时，达到育人目

的，既弘扬了科学精神，又传递了文化自信．文、理

科Ⅱ卷第16题融人了中国悠久的金石文化，赋予

“半正多面体”真实背景，通过创设新颖的设问方

式(两问)，构造有一定深度和广度的数学问题，体

现了思维的发散性，考查考生的空间想象能力和

数学运算等素养．

3．3渗透数学文化。体现互补性

数学承载着思想和文化，是人类文明的重要

组成部分[2]．数学不仅是一种精确的语言和工具、

一门博大精深并应用广泛的科学，而且更是一种

先进的文化[5]．《普通高中数学课程标准(2017年

版)》明确指出把数学文化融人数学学习内容中，

充分体现数学文化价值，体现数学对于人类文明

发展的贡献．2019年高考数学全国卷试题从数学

史、数学精神、数学应用等方面渗透数学文化，有

效地考查学生的理性思维，凸显中国古代传统数

学文化的精髓，而且在弘扬中国传统文化的同时，

注意吸收世界数学文化的精华，中外互补(例如涉

及古希腊人体黄金分割比例和我国《周易》中的

“卦”)，引导学生胸怀祖国，放眼世界．

例5我国古代典籍《周易》用“卦”描述万物

的变化．每一“重卦”由从下到上排列的6个爻组

成，爻分为阳爻“——”和阴爻“一一”，右图就是一

重卦，在所有重卦中随机取一重卦，则该重卦恰有

3个阳爻的概率是( )

A意B．砭11 c．32ZA D．161A

此题以我国古代典籍《周易》描述事物变化的

“卦”为背景设置排列组合题．八卦图衍生自中国

古代的《河图》与《洛书》，是二进制与电子计算机

的古老始祖．试题体现了中国古代的哲学思想，有

助于扩充考生的数学视野、启迪心智，进一步体会

数学文化的应用价值．

4结束语

中国学生发展核心素养，以培养“全面发展的

人”为核心[6]．当前， (下转第53页)
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——abc(r2r3盘+r3r16+r1 r2f)
一————器一‘——
=2R(r2 r3a+r3r】6+，．1r2f)，

所以得到恒等式

nrlR；+br2R；+cr3R；=2R(r2t"3口+r3r16+，．1r2c)

(6)

因为PD上BC，PE上AC，PF上AB，

所以有么A+／EPF=7c，么B+么DPF=7c，

么C+么DPE=7c，

结合正弦定理以及三角形面积公式可得

2R(r2r3口+，．3r16+r1 r2C)

一2R(2r2 r3Rsin A+2r3rlRsin B+rlY2Rsin C)

一4R2(r2r3 sin A+r3rl sin B+rlr2sin C)

=4R2(r2 r3 sin么EPF+r3 r1sinZDPF+

r1 r2 sin么DPE)

一4R2(2S△E尸F+2S△D尸F+2S△DP￡)

=8R2S△雎F，

所以得到

2R(r2 Y3a+r3r16+rlr2 c)=8R2S△腿F (7)

所以由恒等式(6)(7)可得

n，．1R}+brzR；+cr3R；=8R2S△舾F (8)

因此，由柯西不等式、幂平均不等式、恒等式(8)以

及引理2可得

S?I S；l g—S?¨I S；+1 S；+1

R}I尺{l Ri S。Rj S：R；’S。Ri

、(s声+s芦+s，n+1)z
夕S1R；+S：Ri+S。R；

、[3宁(S，+S：+S。)孚]2多■茹孓丙蕊再两
： 11二：!兰!±兰!±兰!!：：：．

百1倪r。^2。T虿1口r。R；+丢nr。R；
3i一”S
n+1

4R2S△DEF

一
1-．S”+1一琢【石啊

一 !l二：兰：
R2一OP2 l’

结论3得证．

4猜想部分

在结论2中，分母的次数是2次，如果将2次

换成任意正整数次，结论是否还成立，关于结论

2，我们提出了如下猜想．

猜想 P是AABC内任意一点，S，，S：，S。

分别表示△PBC，△PAC，APAB的面积，自然

数以≥1，m≥1，则有

S：l S；l S；＼3卜”S”
Rr R?‘尺芋尹Rm‘
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我国基础教育课程改革正处于以“立德树人”为宗

旨，以发展学生“核心素养”为目标，以实现课堂教

学转型为重点的“再出发”阶段，与新时代背景相

适应的高中数学教学的中心问题是如何将数学核

心素养落实于课堂，落实在考试评价中．2019年

高考数学全国卷贯彻新高考改革的有关要求，把

“立德树人，人才选拔，教学导向，促进学生健康成

长和综合素质提高”作为命题的出发点和落脚点，

试题涉及的学科知识全面，内容丰富，体现了数学

的科学价值和理性价值，从根本上体现了素质教

育的要求，无论从考试的选拔性功能，还是对中学

教学的引导作用来看，都是出色的试卷．
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