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2011年一2020年高考数学创新型试题研究

’——以“新定义’’型试题为例

541004 广西师范大学数学与统计学院 宋燕伶 彭 刚

200241 华东师范大学数学系 程 靖

摘要：笔者选取2011年一2020年各地高考理科数学试卷中的“新定义”型试题作为研究对象，分

别对“新定义”型试题的类型、题型及内容进行统计分析，旨在了解高考数学试卷中“新定义”型试题

的分布特征，并为“新定义”型试题的命制提供参考与建议．
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1问题提出

近十年来，数学高考试题不断进行改革，涌现出

一批创新型试题．在这些试题中，有一类试题命题形

式新颖、多样，涉及的内容也比较广泛，这就是“新定

义”型试题．

所谓“新定义”型试题，是指题目涉及中学数学

教材中未出现过的、学生未知的新概念、新运算、新

公式、新定理等，需要学生利用题干中的信息，现学

现用，进行阅读理解并解答题目[1]．“新定义”型试题

旨在考查学生的阅读理解能力、应变能力和创新能

力，因此成为教育工作者的关注对象．
目前对于高考数学“新定义”型试题的研究，可

以追溯到2003年白志峰对新概念、新函数以及新运

算三类定义型试题的举例赏析[2]，之后的研究多集

中于分类赏析、解法赏析和教学建议三个方

面[3]_[6]．但总体而言，对于“新定义”型试题的系统

研究还较为缺乏．笔者对2011年一2020年高考理

科数学试卷中的“新定义”型试题进行统计分析，探

讨以下两方面的问题：(1)高考数学“新定义”型试

题的分布有什么特征?(2)这些特征对于“新定义”

型数学试题的命制有哪些启示?

2研究设计

2．1研究对象

笔者通过整理2011年一2020年全国各地140

套高考理科数学试卷，得到了“新定义”型试题的来
源情况(如表1所示)．
这十年高考数学试卷中均出现“新定义”型试

题，共计70道．

表1 2011年一2020年“新定义”型试题来源情况

年份 题数 省份及对应题目

2011 7 四川卷(16)山东卷(12)福建卷(15)广东卷(8)安徽卷(15)上海卷(23)天津卷(8)

2012 11 湖南卷(16)湖北卷(7、13)江西卷(21)浙江卷(14)福建卷(7、10、15、17)上海卷(23)广东卷(8)

2013 8 福建卷(10)湖北卷(10)湖南卷(20)山东卷(16)陕西卷(10)四川卷(15)上海卷(22)重庆卷(22)

2014 7 上海卷(22)江苏卷(20)山东卷(15)四川卷(15)浙江卷(8)湖北卷(6、14)

2015 7 福建卷(15)北京卷(8)山东卷(19)浙江卷(6)湖北卷(6、9、19)

2016 6 四川卷(15)全国卷Ⅲ(12)北京卷(20)山东卷(10)上海卷(23)江苏卷(20)

2017 2 山东卷(15)江苏卷(19)

2018 6 全国卷Ⅱ(8)北京卷(4、20)江苏卷(19)上海卷(15、21)

2019 7 全国卷I(6)全国卷Ⅱ(4、16)江苏卷(20)北京卷(6、20)上海卷(21)

全国卷Ⅱ(12)全国卷Ⅲ(4)北京卷(21)江苏卷(20)新高考卷I(6、12)上海卷春季(21)上海卷
2020 9

(19、21)
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2．2分析框架

《普通高中数学课程标准(2017年版2020年修

订)》将高中数学课程分为必修、选择性必修和选修三

大模块，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”四条主线[7]．

此外，为了帮助学生更好地衔接初高中的数学学习，

必修课程还添加了“预备知识”．由于高考数学“新定

义”型试题几乎不涉及选修部分以及“数学建模与数

学探究活动”，因而笔者不讨论上述内容．同时，鉴于目

前对于“新定义”型试题并没有明确的分类标准，笔者

依据被定义对象的特征将“新定义”型试题分为新概

念、新性质、新公式、新运算四种类型(如表2所示)，并

从“预备知识+三条主线+四大类型”这一框架出发，

统计分析“新定义”型试题类型和内容的分布．

2．3计数说明

在对“新定义”型试题进行类型、题型及内容的

数量统计时，参考如下计数方法．

(1)若一道“新定义”型试题中同时包含多种类

型，则相应类型各计出现一次．例如2020年山东卷

第6题同时出现新概念“基本再生指数”和新公式

“f(￡)=∥”，则记该题为新概念和新公式型试题；

(2)若一道题中包含几个小题，小题中出现相同

的被定义对象则只记录一次；

(3)对于所考查题型的分类，每道“新定义”型试

题只归属于选择题、填空题及解答题三者之一，无交

叉部分；

(4)在对内容模块进行统计时，主要依据题目中

所考查的知识点，将各道试题划分到必修或选择性

必修课程相应主线下．若题目同时涉及必修和选择

性必修课程中的知识点，则各记录一次．例如2013

年重庆卷22题既考查了必修课程预备知识中集合

这一知识点，又考查了选择性必修课程中概率与统

计主线下计数原理这一知识点，则各记录一次．

3研究结果与分析

3．1“新定义”型试题的类型分布

由图1、图2可以看出，近十年高考数学试卷中

均考查了“新定义”型试题，其中包含新概念题37

道、新性质题19道、新公式题10道以及新运算题8

道．从每年的考查数量上看，除2017年外，近十年

“新定义”型试题的考查题量逐年平稳增加，平均每

年考查7道．2012年和2020年高考对“新定义”型

试题的考查达到数量巅峰，共计12道，而2017年全

国140份试卷中仅考查了2道．从考查类型上看，四

种类型中新概念题的数量占比最大，达到一半以上，

为51％，并且在2013年达到高峰，考查了7道．其

次是新性质题，占比达到25％，而新公式题与新运

算题的数量相差不大，分别为13％和11％．

表2“新定义”型试题的类型说明

类型 特征说明 例题

(2012湖北卷一13) 回文数是指从左到右与从右到左读都一样的正整数．如22，121，

题目中通常定义一个 3443，94249等．显然2位回文数有9个：11，22，33，⋯，99．3位回文数有90个：lol，

新概念 新的概念，旨在考查学 111，121，⋯，191，202，⋯，999．则：

生的阅读理解能力 (I)4位回文数有 个；

(Ⅱ)272+1(咒∈N+)位回文数有 个

题目中通常会给出某

种函数、数列、集合等 (2016山东卷一10) 若函数y—f(x)的图形上存在两点，使得函数的图形在这两点处

新性质 具有的特殊性质，旨在 的切线互相垂直，则称y=f(x)具有T性质．下列函数中具有T性质的是( )

考查学生的理解能力 A．y=sinx B．y=ln，r C．y一∥ D．y一丁3

和综合应用能力

(2020全国卷Ⅲ一4)Logistic模型是常用数学模型之一，可应用于流行病学领域．有

题目中通常给出教材 学者根据公布数据建立了某地区新冠肺炎累计确诊病例数J(t)(t的单位：天)的

中从未出现过的数学
Logistic模型：J(f)一1+P-。K。3(H”其中K为最大确诊病例数．当j(f’)一o．95K新公式

公式，旨在考查学生的

数学运算能力 时，标志着已初步遏制疫情，则t’约为( )(1n19≈3)

A．60 B．63 C．66 D．69

题目中通常将一个特

殊符号和已知运算结 (2015湖北卷一9) 已知集合A一{(T，y)lT2+y2≤1，T，YE Z)，B一{(Ir’y)||．rl≤2，l

合起来表示一种新的 YI≤2，nyE Z}，定义集合A①B={(．r1+．r2，yl+yz)I(xl，y1)EA，(J’2，Yz)E B))，
新运算

运算，需要学生深刻理 则A①B中元素的个数为( )

解所定义的运算法则 A．77 B．49 C．45 D．30

和运算过程

万方数据
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图1 2011年一2020年“新定义”型试题类型分布

_新概念-新公式-新性质新运算

图2 2011年 2020年“新定义”型试题各类型占比

3．2“新定义”型试题的题型分布

由表3可知，四种类型的“新定义”型试题的题

型分布具有差异性．其中，新概念和新定理的三种题

型分布较为均匀，而新公式和新运算的题型分布较

不均匀，两者均以选择题为主，但新公式型题从未以

填空题的形式出现．

由图3不难发现，“新定义”型试题主要以客观

题的形式命题，其中客观题多以选择题形式出现，占

比达到42％．此外，为了考查学生的综合能力，“新

定义”型试题也会以解答题的形式出现．

2019

4

2

1

0

2020

4

4

3

0

·选择题-填空题·解答题

图3“新定义”型试题各题型占比

3．3“新定义”型试题的内容分布

由图4可知，“新定义”型试题主要考查必修和选

择性必修课程中的内容，并且考查内容范围广，涉及

预备知识、函数、几何与代数、概率与统计四大主线．

其中，对函数主线的考查最为突出，达到了45次，其

次是几何与代数方面，考查了15次，而在预备知识以

及概率与统计方面考查次数相差不大，分别为7次、9

次．至于选修部分，近十年来仅出现了1道考查演绎

推理的“新定义”型试题，故此处不计入统计．

表3 2011年一2020年“新定义”型试题各题型数量及占比

新概念 翥 ：定理 新公式 静 ：运算

数量 比例 数量 比例 数量 比例 数量 比例

选择题 11 29．73％ 7 36．84％ 8 80．OO％ 4 50．OO％

填空题 12 32．43％ 4 21．05％ O 0％ 2 25．OO％

解答题 14 37．84％ 8 42．11％ 2 20．OO％ 2 25．OO％
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图4 2011年一2020年“新定义”型试题内容分布情况

函数是贯穿高中数学课程的主线，故无论是对

必修课程还是选择性必修课程的考查都会以函数主

线为命题重点．由于函数是数学中最基本的概念之

一，不同的函数具有不同的性质，因此在对必修课程

中函数这一主线进行考查时，“新定义”型试题常以

给出某种特殊函数、定义某种函数性质或给出某种

函数解析式的形式命题．而对于选择性必修课程中

函数这一主线，则着重考查特殊数列的概念和性质．

在预备知识这一模块，“新定义”型试题主要通

过定义一个新的集合或者定义与集合相关的新运

算，以此考查集合元素个数的计算、集合的基本关系

以及集合的基本运算．

在几何与代数这一模块，代数方面仅考查了向量

的基本运算，而关于立体几何知识的考查最具特色．

许多“新定义”型试题通过结合数学史中的几何名词，

考查学生对几何体的特征和性质的理解．例如，《九章

算术》中的“阳马”在历年高考中出现了两次．

最后，在概率与统计部分，主要考查了概率的计

算、排列组合、计数原理以及随机变量的分布列等．

3．4总体分布特征

根据以上统计结果，可以概括出高考中“新定义”

型试题在类型、题型及考查内容三方面的分布特征．

第一，从类型上看，“新定义”型试题主要以新概

念和新性质型题为主，侧重引入一个新的概念或性

质，考查学生的阅读理解能力和现学现用能力．

第二，从题型上看，“新定义”型试题主要以客观题

的形式出现，并且四种“新定义”型试题的题型分布具

有差异性．新概念和新性质题对三种题型的考查较为

均匀，而新公式和新运算题多以选择题的形式出现．

第三，从内容上看，“新定义”型试题的考查内容

涉及范围较广，主要考查必修和选择性必修课程中

的内容，并且必修课程主要考查函数以及几何与代

数主线中的知识点，选择性必修课程则侧重考查函

数以及概率与统计部分的内容．

4思考与建议

2020年，教育部宣布现有高考体系的考试大纲

不再修订，而2019年高考理科数学考试大纲提出，

数学学科的命题在考查基础知识的基础上，注重对

数学思想方法的考查，注重对数学能力的考查，展现

数学的科学价值和人文价值[8]．由此，笔者提出以下

关于“新定义”型试题命制的改进建议．

4．1调整试题类型。加强能力考查

近十年间的“新定义”型试题主要以新概念和新

性质为主，并且大都是对基础知识的考查，主要考查

学生的阅读理解能力，而新公式和新运算的题量相

对较少，且多以选择题的形式出现．因此，命题者在

命制“新定义”型试题时，可以适当调整四类题型的

数量，在解答题部分适当增加新公式和新运算型试

题，加强对学生数据处理能力的考查．

值得欣慰的是，命题者也注意到了这一方面，开

始在解答题部分命制考查立体几何知识的“新定义”

型试题．例如2015年湖北卷的19题，首先介绍《九

章算术》中“阳马”“鳖牖”的几何含义，再给出线面垂

直等条件，要求学生判断该四面体是否为鳖膈，综合

考查了学生的阅读理解能力、空间想象能力及逻辑

推理能力．

4．2增添选修内容，拓宽知识范围

目前的“新定义”型试题主要考查必修和选择性

必修课程中的内容。几乎没有涉及选修课程．而选修

课程作为必修课程与选择性必修课程的补充，为学

生确定发展方向提供引导，为大学自主招生提供参

考．因此高考理科数学试卷中可以适当考查选修A

类课程中的衔接内容．例如，在函数部分可以通过给

出连续函数的定义，让学生判断所给函数是否为连

续函数；在导数部分可以考查利用二阶导数判断凹

凸函数等．

(下转第40页)
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本质出发，可以将许多形式各异的问题统一到同一

模型结构中来．笔者通过将排列组合与递推思想结

合，更深入地理解并解决形式各异的染色问题、传球

问题，这样的探究有利于培养学生建立和运用数学

模型的意识与能力．上述案例的结论，是笔者在教学

计数原理章节时，学生通过自己的归纳、讨论、思辨

总结出来的．

重视培养学生数学建模的能力已成为数学课堂

关注的重点议题，通过本节课的探索分析，学生的数

学运算能力、逻辑思维能力、数学分析能力都得到了

充分的锻炼，应用数学的意识也得到了进一步增强．

在这样的实践过程中，学生对创新精神有了真切的

体会，对自己的研究成果有了更深刻的认识，探索实

践促进他们对数学学习的热情和信心，并更好地提

(上接第19页)

4．3优化内容设计。增添人文素养

“新定义”型试题作为创新题型的一种，最突出

的是形式上的新颖，命题者常常在同一定义的不同

形式上下功夫，而在内容设计方面常常缺少设置相

应的数学情境或生活情境．试题命制的目的，并不仅

仅在于考查学生的数学知识，更重要的是让学生了

解数学的应用价值和人文价值，感悟数学来源于生

活并服务于生活的理念．因此，在命制“新定义”型试

题时，不仅要考虑形式上的创新，而且要注重与实际

生活或者数学史料相结合，增添人文素养．例如，

2018年某地高三考试中曾出现如下模拟题．

欧拉公式eh=cosx+isinx(i为虚数单位)是由

瑞士著名数学家欧拉发现的，它将指数函数的定义

域扩大到了复数，建立了三角函数和指数函数之间

的关系，它在复变函数论里非常重要，被誉为“数学

中的天桥”．根据此公式可知，e2i表示的复数在复平

面内对应的点位于( )

A．第一象限 B．第二象限

C．第三象限 D．第四象限

上述试题首先介绍了欧拉公式的数学价值，然

升他们的创造思维．
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