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不分文理科背景下数学科高考研究①
——以40多年高考数学文理分卷为视角

郑雪静1’2 陈清华1

(1+福建师范大学数学与信息学院350117；2．泉州师范学院数学与计算机科学学院362000)

自1977年恢复高考制度以来，高考实施文理

分科已历经40多年．2009年，在《国家中长期教

育改革和发展规划纲要(2010—2020年)》的调研

和制定过程中，教育规划纲要工作小组办公室提

出急需解决的20个问题，其中之一是“高中取消

文理分科的必要性和可行性”．这一问题引发了文

理分合、百家争鸣的局面，仅《课程·教材·教法》

这一份期刊，2009年就刊登了17篇关于文理分

科学术讨论的文章．这些争鸣以及相关调研得出

的结论是：“逐步取消高中文理分科，坚持基础教

育的基础性、均衡性和全面性，先在东部城市进行

取消高中文理分科试点，积累经验，逐步推广”．[1]

但事实上，由于多方面原因，高中不分文理科并未

能在全国真正实行．2014年9月3日，国务院发

布了《关于深化考试招生制度改革的实施意见》

(以下简称《实施意见》)，在“启动高考综合改革试

点”中明确提出高考将“不分文理科”，以“促进学

生健康成长成才”，最终实现“培养德智体美全面

发展的社会主义建设者和接班人”．[23 2017年浙

江、上海作为新高考改革首批试点，进入高考不分

文理科的第一年．至2019年秋季学期，已有14个

省市启动新高考改革．

我国自1952年建立统一高考制度以来，都是

文理分科考试．[33高考不分文理科，对数学学科的

影响最大，[43不分文理科的数学科高考还在实践

中探索．我们基于40多年文理分科的历史，对40

多年来的高中数学教学大纲(课程标准)、考试大

纲(考试说明)、全国统一考试高考数学全国卷文

理卷进行定量和定性对比研究，以期在继承和发

展中对不分文理科的高考数学命题提供些许

建议．

1教学大纲(课程标准)中文理科教学内容差异

的对比分析

教学大纲(课程标准)是国家教育行政部门依

据已制定的“课程计划”制定的法令性文件．高中

数学教学大纲(课程标准)是高中数学教学的工作

指南，它以纲要的形式对课程的内容、体系、范围

进行规定，也是教材编写、考试大纲制定的依据，

我们对1977年恢复高考制度以来几个主要的中

学数学教学大纲(课程标准)中关于文理科教学内

容要求的差异进行对比分析(见表1)．其中，1978

年颁布的《全日制十年制学校中学数学教学大纲

(试行草案)》中没有指出文理科教学内容的差异．

1980年颁布的《中小学数学教材改革第二次座谈

会纪要》首次提出高中数学从高二起分为文理科．

1981年颁布的《全日制六年制重点中学数学教学

大纲(草案)(征求意见稿)》，该大纲虽然没有实际

实施，但自此高中阶段数学科正式进行文理分科

教学．1996年颁布的《全日制普通高级中学数学

教学大纲(供试验用)》第一次将文理科限定选修

课的教学内容分开设置．2018年教育部颁布的

《普通高中数学课程标准(2017年版)》(以下简称

《课标(2017年版)》，对高中数学教学内容的设置

不分文理科．

①基金项目：本文系2016年全国教育科学规划课题“高中生数学核心素养培养的策略及评价研究”(编号DHAl60364)的阶段

性研究成果．
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表l几个主要教学大纲(课程标准)中文理科教学内容差异对比分析表

年份及教学大纲 教学内容 文理科教学内容的差异 备注

高一年级：幂函数、指数函数、对数函数；

1978年《全日 三角函数；两角和与差的三角函数；*反
中学实行“三·二”五年

制十年制学校 三角函数；空间图形；二次曲线．高二年
制学制(高中二年制)．

中学数学教学 级：极坐标和参数方程；线性方程组；复 无
*表示“选学内容”(下

大纲(试行草 数；排列、组合和二项式定理；概率；逻辑
同)．

案)》 代数简介；数列和极限；导数的应用；不

定积分；定积分其应用．

对准备升入高等学校文科各专

提出“三·三”制中学高中的数学教学内
业的学生和进入对数学要求不

1980年《中小 容可在“三·二”制中学高中教学内容的
高的生产劳动部门的学生，建议 建议“三·三”制中学从

学数学教材改 基础上，对微积分的内容适当加宽加深，
将高中数学教材试用本中的“反 高中二年级开始，采取

革第二次座谈 并增加向量初步．在概率和矩阵方面增
三角函数和三角方程”、“极坐标 选修课的办法或试行文

会纪要》[6] 加一些选学内容，但均不宜加得过多和
和参数方程”、“线性方程组”、 理分科教学；首次提出

“不等式的性质和证明”等作为 文理分科教学．
要求过高．

选学内容，微积分可以只学有理

整函数的微分和积分．

在原1978年《全日制十年制学
决定五年制中学逐步过

1981年《全日 校中学数学教学大纲(试行草
渡为六年制中学；第一

制六年制重点
在《全日制十年制学校中学数学教学大

案)》的基础上，六年制教学计划
次把高中数学课程分为

中学数学教学
纲(试行草案)》的基础上精选内容、增加

规定：侧重理科的，适当充实选
单科性选修和分科性选

大纲(草案)
新的数学内容．把微积分、概率统计、向

学内容，侧重文科的，适当精减
修，分科性选修从高二

(征求意见
量、矩阵和逻辑代数等初步知识作为中

内容，降低要求．新增加的内容
起分为文、理两科；此大

学数学的必学内容或选学内容． 纲没有实际，但自此高
稿)》[7] 中，文科只学概率统计的初步

中阶段正式进行文、理
知识．[83

科分科教学．

“基本要求”教学内容分为代数、立体几
在“基本要求”内容中，“反三角

何和平面解析几何三大块。具体包括：幂
函数和三角方程”、“极坐标和参

函数、指数函数、对数函数；三角函数；两
数方程”、“不等式的性质和证

1983年《高中 角和与差的三角函数；反三角函数和简
明”，这些内容对准备升入高校

提出“基本要求”和“较

数学教学纲要 单三角方程；数列、极限、数学归纳法；不
文科各专业的学生不作要求．

高要求”．高中阶段学制

(草案)》[9] 等式；*行列式和线性方程组；复数；排
1984年、1985年对他们的要求

二年制、三年制并存．

列、组合和二项式定理；*概率；直线和
仍按《中小学数学教材改革第二

平面；多面体和旋转体；直线；圆锥曲线；
次座谈会纪要》的规定进行．[10]

参数方程、极坐标．

在1983年《高中数学教学纲要(草案)》

1986年《全日
的“基本要求”内容的基础上，在高中阶

对文科生“反三角函数和三角方
高中阶段学制二年制、

制中学数学教
段增加极限的简单应用和概率的初步知

程”、“不等式的性质与证明”及
识，作为选学内容．高中阶段的教学内容 三年制并存．

学大纲》[11] “参数议程和极坐标”不作要求．
分代数、立体几何、平面解析几何三科；

附录中列出“较高要求”的内容．
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续表

年份及教学大纲 教学内容 文理科教学内容的差异 备注

必修课教学内容：集合、简易逻辑；函数；
文科选修内容明显少于理科．即 高中数学课程设置为必

不等式；平面向量；三解函数；数列、数学
使文、理科相同的内容要求也存 修课、限定选修课和任

1996年《全日 归纳法；直线和圆的方程；圆锥曲线方

制普通高级中 程；直线、平面、简单几何体；排列、组合、
在一定差异．例如对于导数，文 意选修课．限定选修课

学数学教学大 二项式定理；概率．
科只要求有理整函数的层数，导 在高中三年级三设，分

纲(供试验 限定选修课教学内容：供理科选用部分：
数的应用只要求切线的斜率和 为理科、文科和实科三

用)》 概率与统计、极限、导数与微分、积分、复
瞬时速度；文科不要求复数的三 种水平．第．一次将文、理

数等内容．供文科、实科选用部分：统计、
角形式及三角形式的乘除、乘 科限定选修课的教学内

方、开方的运算． 容分开设置．
极限与导数、复数．

必修课程由5个模块构成：数学1教学 系列1与系列2对比，常用逻辑

r 内容：集合、函数概念与基本初等函数1 用语、统计案例、数系扩充与复

(指数函数、对数函数、幂函数)；数学2 数等内容及要求相同；而导数及

教学内容：立体几何初步、平面解析几何 其应用、圆锥曲线与方程、推理

2003年《普通 初步；数学3教学内容：算法初步、统计、 与证明内容基本相同，但要求不
变通高中数学课程设置

高中数学课程 概率；数学4教学内容：基本初等函数Ⅱ 同(例如理科在导数及其应用方
为模块形式，模块分为

标准 (实 (三角函数)、平面上的向量、三角恒等变 面，还要求能求简单的复合函数
必修课程和选修课程．

验)》[13] 换；数学5教学内容：解三角形、数列、不 的导数、了解定积分与微积分基

等式等内容．选修课程分成4个系列，对 本定理)；文理科不同内容：文科

于文史类的学生选修系列1，对于理工类 安排“框图”，理科安排空间中向

的学生选修系列2．系列3和系列4是进 量与立体几何、计数原理、离散

一步拓展或提高学生素养的课程． 型随机变量及其分布列．

课程内容突出函数、几何与代数、概率与

统计、数学建模活动与数学探究活动四
高中数学课程分为必修

条主线，它们贯穿必修课程、选择性必修
课程、选择性必修课程

2018年《普通
课程中，数学文化融入课程内容+选修课

和选修课程．采用统一

高中数学课程
程是为学生确定发展方向提供引导，为

教学内容和评价标准，

标准(2017年
学生展示数学才能提供平台，为学生发 无

展数学兴趣提供选择，为大学自主招生
重新建构数学科知识和

版)》[14] 能力体系，优化课程结
提供参考，分为A、B、C、D、E五类课程，

构、突出主线、主题、核
分别供有志于学习数理类、经济社会类、

心素养，精选内容．
人文类、体美音类、拓展视野类(包括大

学先修类)的学生选择．

通过教学大纲(课程标准)对比，可以看出恢

复高考制度以来，70年代和80年代初中期，文理

科教学内容的主要差异在于“反三角函数和三角

方程”、“极坐标和参数方程”、“线性方程组”、“不

等式的性质和证明”，这些内容，理科为必学，文科

为选学．80年代后期，相应教学大纲对文理科教

学内容都有所调整，调整的内容主要包括微积分、

概率与统计、立体几何，有的是适当充实或删减内

容，有的是将必学内容改为选学内容．90年代中

后期，在共同必修内容要求的基础上，理科还要求

概率与统计、极限、导数与微分、积分、复数等内

容，文科还要求统计、极限与导数、复数，文理科相

同的内容在要求上存在差异．2004年实行国家课

程标准后，文理科教学内容主要差异在立体几何、

统计与概率，而解析几何和三角函数的差异最

小．Ll列特别地，《2017年普通高中数学学科教学与

评价指导意见》与《普通高中数学课程标准(实

验)》进行对比有较大差异：在原必修课程内容基

础上删除了算法初步、数列、不等式等内容；在选

修I课程内容中，对文科数学(系列1)进行了删

减和扩充，删除了推理与证明、框图等内容，增加

了原必修课程中的数列、不等式(不含二元一次不

万方数据
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等式、简单线性规划)的内容，以及理科数学中的

空间向量与立体几何、计数原理、概率、数学建模

活动的内容，而常用逻辑用语比原来文科数学减

少了4种命题及其之间的相互关系、简单的逻辑

联结词等内容．计数原理比原理科数学减少用计

数原理、排列与组合解决简单实际问题的内容．

除了表1中列出的教学大纲，还有一些相应

大纲的修订版，这些修订版大纲与原大纲相比，均

有一些变化．例如，2000年的《全日制普通高级中

学数学教学大纲(试验修订版)》与1996年的《全

日制普通高级中学数学教学大纲(供试验用)》对

比，高中数学课程设置改为必修课程和限定选修

课程．必修课程中首次设置研究性课程；限定选修

课程分为选修I和选修Ⅱ．高一、高二年级学习必

修课程，高三年级进行文理分科，文科生选修I课

程，理科生选修Ⅱ课程．文科删除了复数的内容，

增加了微积分建立的时代背景和历史意义；理科

“概率”内容删除了连续型随机变量的概率密度，

“极限”内容删除了两个重要极限，“积分”内容删

除了极坐标系中平面图形的面积，也增加了微积

分建立的时代背景和历史意义，数学归纳法由原

必修课程移到理科中．另外理科在学时方面有所

降低；文理科“统计”的内容均删除了用样本方差

估计总体方差、用频率分布估计总体分布、累积频

率分布，增加了总体分布的估计、正态分布、线性

回归等内容．Ll副

2考试大纲(考试说明)中文理科考试内容差异

的对比分析

全国统一考试高考数学考试大纲(考试说明)

是指导高考数学命题的纲领性文件，是对教学大

纲(课程标准)的细化i为命题提供依据和规范，通

常包括考试性质、考试要求、考试内容、考试形式

与试卷结构、题型示例等方面的内容．我们对40

多年来几个主要的考试大纲(考试说明)中文理科

考试内容的差异进行对比分析(见表2)．

表2几个主要考试大纲(考试说明)中文理科考试内容差异对比分析表

年份及教学大纲 文理科考试内容的差异 备注

1978年《一九七
考试内容包含代数、几何、三角三部分．高考

八年全国高等
数学以初等数学知识为主．全国中等学校教

学校招生考试
无 材不统一，各地区学生水平参差不齐．考虑

到各地区教学的实际情况，反三角函数、复
复习大纲》[17]

数、排列组合、参数方程、极限等没有列入．

1979年《一九七 考试内容包含代数、几何、三角、平面解析几

九年全国高等 何四部门内容，考虑到当时中学数学教学的

学校招生考试
无

实际情况，排列组合、极限、极坐标和复数等

复习大纲》[18] 内容暂时没有列入．

文史类命题范围是大纲中高中阶段的教学内容(必学

90年代《数学科 内容)，理工农医类的命题范围，除包括文史类的命题

考试说明》 范围外，还包括大纲中的选学内容：“反三角函数和简
1991第一次颁布《数学科考试说明》

单三角方程、参数方程和极坐标”．[”]

按代数、三角函数、立体几何与平面几何、统计与概

率、解析几何五个知识领域，从了解、理解、掌握三个

考核层次对高考数学文、理科知识内容进行统计，文、

z004年《普通高
理科知识内容各为150个和172个考试知识点．代数

等学校招生全
领域。文科认知层次为了解的比理科多1个知识点、 2004年进行高中课程改革，实行新的国家课

国统一考试大
理解和掌握认知层次分别比理科少4个和3个知识 程标准．高考数学考试内容包括必考和选考

纲(数学新课程
点；立体几何与平面几何领域，文科在了解、理解、掌 两部分，增加了算法、推理与证明、三视图、

握认知层次比理科分别少2、4、2个知识点；统计与概 框图等现代数学内容．
版)》

率领域，了解、理解认知层次文科比理科分别少3、4

个知识点；解析几何领域，了解、掌握认知层次文科比

理科少1个知识点，理解层次文科比理科多1个知识

点；三角函数领域，文、理科层次要求一样．[2叼
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续表

年份及教学大纲 文理科考试内容的差异 备注

20lo年《普通高 “考试范围与要求”方面，理科有二十一个知识模块，

等学校招生全 172个知识点，文科有二十个知识模块，150个知识 2010年教育部考试中心以《普通高中数学课

国统一考试大 点．文科有框图知识模块，理科没有．理科有空间向量 程标准(实验)》为基础制定《普通高等学校

纲(课程标准实 与立体几何、计数原理、随机变量及其分布模块，文科 招生全国统一考试大纲(课程标准实验版·

验版·2010年 没有．文理科相同模块下知识点和知识点的层次存在 2010年版)》

版)》[21] 差异．[22]

2016年《关于

2017年普通高
在考试内容与范围方面，删去选修4—1“几何证明选

继续强调对数学文化的考查要求，首先提出

考考试大纲修订
讲”，没有改变原《考试大纲》文、理科其它方面的命题

对数学核心素养的考查要求．
要求．

内容的通知》[2胡

通过考试大纲(考试说明)对比，可以看出，

1978—1980年的考试复习大纲都没有指出文理

科的考试内容差异．80年代，文理科考试内容主

要差异在“反三角函数和三角方程、极坐标和参数

方程、线性方程组、不等式的性质和证明”．1991

年第一次颁布《数学科考试说明》，1991年之前，

全国统一考试高考数学命题的主要依据是教学大

纲，由文理科教学内容的差异而对文理卷考试内

容要求不同．90年代文理科考试内容差异主要是

选学内容的“反三角函数和简单三角方程、参数方

程和极坐标”．

2004年开始，全国普通高等学校招生实行

“统一考试，分省命题”，2005年，随着高考分省自

主命题的推进，原全国统一的考试说明改为考试

大纲，由教育部考试中心颁布《普通高等学校招生

全国统一考试大纲》(以下简称《考试大纲》)，各地

在全国统一的《考试大纲》基础上制定符合本省实

际的《考试说明》．2005—2008年，每年的考试大

纲与前一年对比，文理科都有些变化．例如，2005

年与2004年《考试大纲》对比，文科导数中的考试

要求，增加了“掌握函数y—c(f为常数)的导数

公式”，理科在概率与统计中删除了“总体特征的

估计”、复数中删除了“引进复数的必要性”；2006

年与2005年《考试大纲》对比，文科在“理解圆的

参数方程”前面增加了“了解参数方程的概念”，提

高了对参数方程的要求，理科将“理解闭区间上连

续函数有最大值和最小值”降低为“了解”；2007

年与2006年《考试大纲》对比，文理科都降低了一

些要求，将“理解任意角的概念、弧度的意义”，改

为“了解任意角的概念、弧度的意义”；文科在直

线、平面、简单几何体(B)的考试要求中删除了

“理解直线和平面垂直的概念”；2008年与2007

年《考试大纲》对比，文理科都删除了三角函数中

“了解余切、正割、余割的定义”，删除了直线与圆

的方程中“了解参数方程的概念、理解圆的参数方

程”．2008—2010年《考试大纲》关于文理科要求

没有变化．2010一2016年关于文理科考试要求都

按《普通高等学校招生全国统一考试大纲(课程标

准实验版·2010年版)》．2016年教育部考试中心

下发的《关于2017年普通高考考试大纲修订内容

的通知》对考试内容与范围做了一项重大调整，文

理科删去选修4—1“几何证明选讲”，高考数学选

考模块的试题由原来三选一变成二选一．2017—

2019年的《考试大纲》，文理科考试内容没有

变化．[24—25]

3高考数学全国卷文理卷对比分析

以全国统一考试高考数学全国卷、全国I卷、

新课标全国工卷为统计对象(2003年以前以全国

卷为统计对象；2004年起，教育部在此前上海、北

京试点的基础上，推广高考分省命题，[261 2004年

后高考数学出现多套试卷，因此2004年起我们以

全国工卷为统计对象；从2007开始高考数学出现

新课标卷，2009年后陆续有以前使用全国工，Ⅱ

卷的省份进入新课标卷，到2010年更名为新课标

全国卷，2011年后才有较多省份使用新课标全国

I卷，因此2011年起以新课标全国工卷为统计对

象．)(以下均简称“全国卷”)．另外，因1977年恢

复高考第一年为各省自主命题，所以统计是从

1978年开始．
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3．1试卷定量对比分析

对40多年来高考数学全国卷文理卷的满分

值、试题量、附加题的设置、完全相同的题量、完全

相同题的总分值、同题率进行定量对比分析(多题

选作1题按1题计算，以小题计数)．

(1)关于试卷满分值

1978年高考数学全国卷是文理合卷，理科考

生需多做最后一道20分的试题．对于文科考生，

完全做对总分为80分的所有试题，将折合为100

分．[270 1979年开始，高考数学全国卷文理分卷．

1978—1980年文理卷满分值均为100分，1981年

和1982年文科卷满分值为100分，理科卷满分值

为120分，理科卷比文科卷多一道20分的附加

题．1983—1992年文理卷的满分值均为120分，

1993年至今，文理卷的满分值均为150分．

(2)关于试题量

对于文理卷试题量，1978—1987年理科卷一

般比文科卷多l～2题，有些是多1题附加题，从

1988年开始，文理卷试题量一样：1988—1999年

文理卷试题量在24～28题之间，2000年至今，文

理卷试题量均为22题．

(3)关于附加题

40多年来，试卷中设置附加题的情况是：

1980年、1984 1987年理科卷最后有一道附加

题，但成绩不计人总分，只作参考．只有1981年和

1982年理科卷最后那道附加题得分值计人总分．

2002年文科卷出现一小题附加题，设置在试卷最

后一道题的第3问，解答正确加4分，但全卷总分

不超过150分．其它年份全国卷没有再出现附

加题．

(4)关于文理卷试题完全相同的题量、完全相

同题的总分值

对40多年高考数学全国卷文理卷试题完全

相同的题量、完全相同题的总分值进行统计，将统

计结果制作成折线图1(多题选作l题按1题计

算，大题中有小题相同按小题数量计数)．
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图l 全国卷文理卷试题完全相同的题量、完全相同题的总分值折线图

由于文理卷有些完全相同的试题赋分不同，

因此文理卷完全相同的试题总分值有所差异，但

除1979年相差18分外，其它年份最多相差6分．

从折线图1可以看出文理卷完全相同题总分值折

线图相对偏离度不大．但纵观40多年文理卷完全

相同题总分值波动比较大．1980年文理卷完全相

同的题量为0，文理卷试题完全不同．1989—2001

年完全相同的题量在14～24题，是文理卷差异较

小的几年．其中，1993年相同试题量最多，达到24

题，相同题总分值达128分．2001年后文理卷差

异又开始拉大，2017年文理卷完全相同试题仅有

4题，但2018、2019年相同试题量又有所回升．

(5)关于文理卷同题率

2000年至今，高考数学全国卷试题量均为22

题，但在2000年以前，高考数学卷每年题量不尽

相同．为了进一步对比文理卷的差异，我们将完全

相同的题量与当年试卷(以理科卷为参照)总题量

相比，统计文科卷与理科卷完全相同的题量占当

年总题量的百分比(简称“文理卷同题率”)，制作

出折线统计图2．

图2表明，40多年来高考数学文理卷同题率

波动比较大．1978年文理卷同题率最高，达到

90％，1980年文理卷没有一题相同，同题率最低．

1989—2001年，文理卷同题率都在50％以上，达

到70％以上的年份有1993年、1994年、1998年、

1999年、2000年，2019年文理卷同题率相对于前

几年有所回升，向文理合卷的趋势迈进．

3．2试题定性对比分析

一般来讲，全国卷文理卷的试卷结构基本一

致．文理卷除了完全相同的试题外，还存在“相似

型”和完全不同的试题．不同试题首先体现在教学

大纲(课程标准)和考试大纲(考试说明)中对文理
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图2全国卷文理卷完全相同的题量占试卷总题量的百分比折线图

科知识、能力的不同要求上．文理科没有交叉的知

识，设置的试题存在差异，有交叉的知识，在能力

要求方面也会存在能力要求程度和思维能力考查

的差别．L2阳总体而言，文科试题需要解决的问题

相对比较具体直观，直接顺畅，无需过多的拐弯抹

角，解题一般是采用通性通法，运算、推理求解能

力的要求不会太高，结论比较明显；理科试题问题

综合程度较高，抽象性较强，试题的思维过程较复

杂，运算和推理的步骤相对较多，解题思路和方法

比较曲折、隐蔽．我们从题干、设问和题型三个角

度对40多年来全国卷文理卷试题(几种常见“相

似型”试题)进行对比分析，对于文理卷完全不同

的试题不做分析．

(1)题干

文理卷试题考查的知识点相同，但题干存在

特殊与一般，显性与隐性，直接与间接或简单与复

杂的差异．往往是文科卷提供的是特殊的、显性

的、直接的或简单的题干，理科卷提供的是一般

的、隐性的、问接的或复杂的题干，题干的差异影

响文理卷试题解答难易程度的差异．

例如，2008年高考全国I卷文、理卷第10题

选择题，文理卷设置的选项相同，文科卷题干为：

若直线兰+鲁一1与圆T2+y 2—1有公共点．理
“ 口

科卷题干为：若直线三+告一1通过点M(cos口，
Ⅱ D

sina)．文理卷试题考查的知识点都是点到直线的

距离公式，直线与圆的位置关系，但文科卷显性地

给出圆的方程，理科卷则借助参数的形式隐性地

给出圆的方程．再如，2000年高考全国工卷文、理

卷第17题解答题，文理卷设问相同，文科卷题干

所给函数为y一√3 si眦+cosz，理科卷题干所给

1 ．厅
函数为y一÷cos2z+半sinzcosz+1．文理卷问

题解决的关键是将所给三角函数化为同角三角函

数，但文科卷所给的函数比理科卷所给的函数简

单，文科卷将三角函数化成同角三角函数比理科

卷容易．

(2)设问

文理卷存在试题题干相同，但设问有所不同

的差异．其不同主要体现在三个方面：设问因文理

科内容要求不同而不同；设问因文理科相同知识

模块下不同的知识点而不同；设问因文理科考查

的知识点综合程度不同而不同．

例如，2016年高考数学全国工卷文、理卷第

19题解答题，文理卷的题干一样，但文科卷是从

分段函数的应用、频率分布直方图、方案的选择等

角度考在，理科卷是从离散型随机变量及其分布

列和数学期望的角度考查．考查差异在于课程标

准和考试大纲中对理科的要求：理解取有限个值

的离散型随机变量及其分布列、均值、方差的概

念，会计算简单离散型随机变量的均值、方差，并

能解决一些实际问题．但这些内容对文科不作要

求．再如，1995年高考数学全国工卷文科卷第23

题、理科卷第25题解答题，文理卷都考查等比数列

前咒项和、对数的运算性质和单调性、不等式等基

础知识．但作为压轴题，理科卷试题的第(Ⅱ)问还进

一步综合考查等比数列、对数、不等式等基础知识，

以及逻辑推理能力和分析、解决问题的能力．

(3)题型

文理卷存在题干和设问完全一样，但设置的题

型不同的差异．因题型不同，试题分值也可能不同．

例如，1990年高考数学全国卷文科卷第5题

选择题是理科卷第16题填空题；2010年高考数学

全国工卷文科卷第15题填空题与理科卷第6题选

择题一样；再如，1988年高考数学全国卷理科卷填

空题第4题与文科卷解答题第4题一样，理科卷赋
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予的分值是4分，但文科卷赋予的分值是10分．

4不分文理科背景下数学科高考的思考与展望

以40多年文理分科背景下的高中数学教学

大纲(课程标准)、考试大纲(考试说明)、全国统一

考试高考数学全国卷文理卷为对象，进行定量和

定性对比研究发现，文理科教学大纲(课程标准)、

考试大纲(考试说明)的不同要求，是文理科考查

目的、考查内容和考查要求差异的依据，也是高考

文理卷试题设置差异的主要根源．

随着不分文理科高考改革的推进，回望40多

年的文理分卷全国统一考试高考数学，这期间也

有个别省份试验过文理合卷．1991年湖南、云南、

海南三省的高考数学文理合卷；1999年广东省高

考数学文理合卷，研究如何平衡文理两类考生在数

学知识和能力方面的差异；[2叫2004年起江苏省高

考数学自主命题，数学卷文理合卷；2004年上海春

季高考数学也不分文理卷；对于高考数学全国卷，

只有1978年文理合卷．浙江、上海作为新高考改革

的首批试点，从2017～2019年进行了三年的高考

数学不分文理卷的探索与实践．这些为全国卷不分

文理卷的数学科高考带来了启示、积累了经验．

不分文理科的数学科高考，将以《实施意见》

为指导，以《课标(2017年版)》为纲领，以“一核”

“四层”“四翼”的高考评价体系口阳为指南，以“素

养立意”为导向．以下我们在对40多年文理分科

的数学科高考继承与发展的基础上，从试卷命制

的遵循与追求两个方面对不分文理科的数学科高

考进行思考与展望．

4．1试卷命制的遵循

(1)考查目的

考查目的(即高考评价体系中的“一核”)，是

回答“为什么考”的问题．高考数学科承载着实现

“立德树人、服务选才、引导教学”这一核心功能的

使命，“一核”是高考数学试卷命制的第一遵循．通

过设置能够表现学生正确世界观、人生观和价值

观的问题情境，彰显数学科育人价值，实现数学科

独特的作用和价值，实现学生健康成长成才，科学

选拔人才，发展素质教育的有机统一．例如，上海、

浙江三年不分文理卷的数学科高考，努力践行立

德树人，体现学科育人价值．再如，2019年高考数

学全国卷，突出了学科特点，有效落实“五育”并举

的要求，[313这些实践为不分文理科背景下在落实

考查目的方面提供了有意义的借鉴．

(2)考查内容

考查内容(即高考评价体系中的“四层”)，是

回答“考什么”的问题．展望不分文理科的数学科

高考考试内容，我们认为不应拘泥于在文科与理

科之间寻找平衡点，而应着眼于必备知识和关键

能力，注意知识的系统性，关注知识的结构性，突

出知识的整体性，依托集合与常用逻辑用语、不等

式、平面向量、函数与导数、数列、三角函数、立体

几何、平面解析几何、概率与统计等必备知识，考

查学生的逻辑思维能力、运算求解能力、空间想象

能力、数学建模能力、创新能力等5种关键能

力，[3纠聚焦学生对数学基本概念、基本原理、基本

思想方法的理解和应用，着重学生的独立思考和

分析、解决问题的能力．必备知识和关键能力是构

成数学核心素养的基本要求，决定了数学核心素

养考查的高度．例如，2019年上海、浙江不分文理

科的高考数学试卷，在以高中数学主干内容为载

体的基础上，渗透数学核心素养的考查．再如，以

《课标(2017年版)》去审视2019年高考数学全国

卷试题内容的设置，其考查内容实际上可以理解

为遵循了函数、几何与代数、概率与统计三条内容

主线，并将数学建模活动与数学探究活动这一主

线作为思想方法贯穿始终．数学核心素养是《课标

(2017年版)》目标的集中体现，从“四基”“四能”

到“数学核心素养”是一脉相承的，期待文理合卷

的数学科高考，突破以往知识、能力的二维考查内

容框架，实现从“知识立意”“能力立意”向“价值引

领、素养导向、能力为重、知识为基”的转变．

(3)考查要求

考查要求(即高考评价体系中的“四翼”)，是

回答“怎么考”的问题．高考评价体系提出基础性、

综合性、应用性和创新性的考查要求．不分文理科

的数学科高考，可以通过考查数学的核心概念、基

本原理和基本思想方法，体现数学的基础性；通过

考查数学各分支知识、思想方法的内部联系，包括

与其他学科的融合，体现数学的综合性；通过考查

分析和解决数学与生活实践联系的真实性问题，

体现数学的应用性；通过创新试题(题型结构、题

序、情境、设问)，考查学生对知识的灵活运用，创

造性地思考、分析和解决问题，体现数学的创新

性．例如，2019年高考数学全国I卷理科卷第21

万方数据



2020年 第59卷 第11期 数学通报 29

题解答题，该试题情境来源于生活实践，阅读量较

大，具有探索创新性，同时有效地考查了概率、数

列等必备知识和思想方法，综合性强，可被认为为

不分文理科背景下在落实考查要求方面提供了有

意义的借鉴．

4．2试卷命制的追求

(1)关于情境

试题情境是考查内容和考查要求实现的载

体．根据数学学科特点，高考数学试题情境可分为

课程学习情境、探索创新情境和生活实践情境3

种类型．[333不分文理科的数学科高考，通过创设

源于课程学习、生活实践，具有探索创新的真实性

试题情境，以落实基础性、综合性、应用性和创新

性的考查要求，综合考查学生的理性思维、数学应

用、数学探索和数学文化的学科素养，为选拔德智

体美劳全面发展的社会主义建设者和接班人服

务，为高中数学教学指引方向．例如，不分文理科

的浙江高考数学卷试题，注重立足于教材改编试

题．再如，2019年高考数学全国卷，通过创设丰富

的、真实的、贴近生活的情境，落实考查目的和考

查要求，[340这些为不分文理科的高考数学全国卷

的命制带来了启示，提供了借鉴．

(2)关于题型结构

40多年来，全国统一考试高考数学试题题型

坚持稳中求变，变中求新，从1999年开始陆续出

现一些考查探究能力的开放性试题．[3钥不分文理

科高考，对数学科的功能定位提出了新的要求，数

学科考试需创新试题形式和试卷结构，[3叼增强区

分选拔功能，实现考查目的，这是高考数学的追

求．在保持原有题型的基础上，可以设置适量的多

项选择题，合理配备开放性试题、结构不良试题、

巧妙设计试题设问．例如，张远增基于2018年高

考数学浙江卷和上海卷的分析，建议按照新的绝

对难度分值结构设置高考数学试卷结构．[37]再

如，经研究，多选题的设置，填空题一题多空的设

置，结构不良试题的设置，有利于在提高全卷得分

率的同时，发挥试题的选拔和区分功能．[38-3叼浙

江省2017—2019年三年不分文理科的高考数学

卷，7道填空题均以4道两空3道单空来设置．山

东省2020年新高考数学模拟考试试卷，选择题由

原来的12道单选题，调整为8道单选题和4道多

选题，填空题由原来的4道单空题，调整为3道单

空题和1道两空题，6道解答题其中有1道是结构

不良试题．这些都是有意义的实践．随着不分文理

科改革的进一步深入，在某种程度上甚至可以将选

择题的“8单选+4多选”调整为“6单选+6多选”，

填空题的“3一空+1两空”调整为“2一空+2两

空”，解答题中的结构不良试题由1题调整为2题．

(3)关于题序

高考紧密围绕科学选才、促进公平的目标，将

“引导教学”纳入核心功能．固定的题序容易导致

题型强化训练，引发题海战术．合理的题序能够更

加有效考查必备知识和关键能力，增强考试的选

拔、区分功能，有效综合考查学生的素养，实现考

查目的，有效引导教学．因此，高考数学可以适当

调整试题排列顺序，[4们成熟之后，甚至可以把结

构不良试题的题序往后调整，使其选拔、区分功能

得以更加明显的体现出来．2019年高考数学全国

卷在主观题试题内容和顺序的设计上进行了调

整，例如，全国I卷对概率统计内容的考查，放在

压轴题位置，打破了僵化的应试局面，为不分文理

科的数学科高考提供了有意义的借鉴．

结束语

40多年的文理分科虽然已逐渐成为历史，但

前世之事，后事之师，只有在继承与发展的基础

上，对不分文理科的数学科高考进行积极的探索

与实践，才能充分发挥高考数学科的功能，从考试

的层面上给出“为什么考”、“考什么”和“怎么考”

的根本回答．
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(上接第3页)

数学建模是一门面向实际，培养学生将实际问题

转化为数学问题，通过建立数学模型理解实际现

象或解决实际问题的数学应用能力．数学建模活

动具有复杂性和综合性，往往需要多人合作完成，

这个过程可以让学生深刻理解数学的演绎逻辑与

现实世界的联系，锻炼学生的学习能力、创造性思

维能力、解决实际问题的经验和能力以及团队沟

通协作的能力，培养持久的毅力和信心．数学建

模被新课程标准列为高中数学必修内容，是时代

的进步和社会发展的要求，给中学的数学教学改

革提出了挑战，同时也必将使得数学建模教与学

的研究成为一个热门研究方向．
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