
新高考数学命题三大情境的思考
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  摘  要 ：分析新高考数学命题三大情境的内涵 ，结合 ２０２０年新高考数学试题给出三大情境的呈现形式 ，

预测 ２０２１年新高考数学命题三大情境的趋势 ．
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1  高考数学命题的三大情境解读
２０２０年初《中国高考评价体系》和《中国高考评

价体系说明》由人民教育出版社出版发行 ，两个文献

分别从“高考的核心功能 、考查内容 、考查要求三个

方面回答为什么考 、考什么 、怎么考等考试的根本性

问题 ，从而给出培养什么人 、怎样培养人 、为谁培养

人这一教育根本问题在高考领域的答案”
［１］

．这将成

为未来新高考改革 、高考命题和高考实践的重要指

南 ，也将成为学生复习备考的重要参考 ．

数学的情境包括引入数学概念时的情境 、学习

数学原理时的情境 、学习数学运算时的情境 、数学推

理过程中的问题情境等 ．教学中要引导学生关注已

有数学知识的基础和准备程度 ．这些情境是学生最

熟悉的问题情境 ，在高考数学命题试卷中比例最高 ．

科学（创新）的情境包括推演数学命题 、数学探

究 、数据分析 、数学实验等问题情境 ，与 ２１世纪最新

科学技术紧密联系 ，关注与未来学习的关联和数学学

科内部的更深入的探索 ．这些情境检测平时数学研究

性学习或数学探究活动的学习 ，与数学本质关联度最

高 、难度较大 ，是区分学生数学思维水平的试金石 ．

现实的情境是社会文化与经济生活的实践情

境 ，需要考生将观察到的现实现象与学科知识 、方法

建立联系 ，应用学科工具解决问题 ，关注数学学科与

其他学科和社会实践的关联 ．这些情境需要在“用数

学眼光看世界”理念引领下 ，引导学生学会观察 ，学会

综合分析现实问题中的数学模型 ，并培养学生数学

应用意识 ，检测学生数学建模的意识 、能力与素养 ．

2  ２０２０年新高考数学命题三大情境

2 ．1  新高考数学中现实情境题大增

２０２０年新高考北京 、天津 、山东 、海南数学过渡

卷中 ，数学应用题（含数学文化）增多 ，且有不良结

构（开放）题 、多项选择题等新题型的进入 ，特别是

大量引入应用性和探究性试题 ，新高考数学命题的

变化也都体现在应用性 、创新性 、开放性 、选择性上 ．

研究发现 ，新高考数学试卷阅读量与应用题数量呈

现正相关性 ，２０２０年山东卷有 １ ０８０多字 ，而全国卷 １

理科仅 ６７０多字 ，江苏卷 ８００多字 ；从应用题题量看 ，

山东卷有 ７题 ，全国卷 I理科仅有 ３题 ，江苏卷 ４题 ．

·现实情境紧密联系社会热点

引导学生“用数学眼光观察现实世界” ，尤其是

现实社会热点 ，有利于培养学生数学应用的意识 ．

例1  （２０２０年山东卷第６题）基本再生数 R０与

世代间隔 T 是新冠肺炎的流行病学基本参数 ，基本

再生数指一个感染者传染的平均人数 ，世代间隔是

指相邻两代间传染所需的平均时间 ．在新冠肺炎疫

情初始阶段 ，可以用指数模型 ：I（t）＝ ert描述累计感
染病例数 I（t）随时间 t（单位 ：天）的变化规律 ，指数

增长率 r与R０ ，T近似满足 R０ ＝ １ ＋ rT ．有学者基于

已有数据估计出 R０ ＝ ３.２８ ，T ＝ ６ ，据此 ，在新冠肺炎

疫情初始阶段 ，累计感染病例数增加 １倍需要的时

间约为（ln ２ ≈ ０.６９）（  ） ．

A ．１.２天 B ．１.８天

C ．２.５天 D ．３.５天

·现实情境检测数学建模能力

数学建模能力应该在解决现实问题的过程中 ，

在实践 、体验 、感悟和获得基本经验的过程中形成 ．

现实生活中类似的问题有很多 ，只有学会用数学的

方法去思考世界 ，用数学的语言去表达世界 ，数学建

模能力才会逐步提升 ．

例 2  （２０２０年北京卷第 １５题）为满足人民对

美好生活的向往 ，环保部门要求相关企业加强污水

治理 ，排放未达标的企业要限期整改 ．设企业的污水

排放量 W 与时间 t 的关系为 W ＝ f （t） ，用

－
f （b） － f （a）

b － a 的大小评价在［a ，b］这段时间内企

业污水治理能力的强弱 ．已知整改期内 ，甲 、乙两企

业的污水排放量与时间的关系如图 １所示 ．给出下

列四个结论 ：

① 在［t１ ，t２ ］这段时间内 ，甲企业的污水治理能

力比乙企业强 ；

② 在 t２ 时刻 ，甲企业的污水治理能力比乙企

业强 ；
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图 １

③ 在 t３ 时刻 ，甲 、乙两企业的污水排放量都已

达标 ；

④ 甲企业在［０ ，t１ ］ ，［t１ ，t２ ］ ，［t２ ，t３ ］这三段时
间中 ，在［０ ，t１ ］的污水治理能力最强 ．

其中所有正确结论的序号是     ．

·现实情境紧密联系数学文化

数学源于现实生活中的方方面面 ，经历一代一

代的数学家的抽象和归纳得到 ，蕴含着大量的文化

元素 ，通过课堂再现使得数学文化得以延续 ．近几年

的高考数学命题中 ，体现数学文化的试题渐渐成为

高考数学的标配 ．

例 3  （２０２０年高考山东卷第 ４题）日晷是中国

古代用来测定时间的仪器 ，利用与晷面垂直的晷针

投射到晷面的影子来测定时间 ．把地球看成一个球

（球心记为 O） ，地球上一点 A 的纬度是指 OA 与地
球赤道平面所成角 ，点 A 处的水平面是指过点 A 且
与 OA 垂直的平面 ．在点 A 处放置一个日晷 ，若晷面

与赤道所成平面平行 ，点 A 处的纬度为北纬 ４０° ，则

晷针与点 A 处的水平面所成角为（  ） ．

A ．２０° B ．４０° C ．５０° D ．９０°

图 ２

2 ．2  新高考数学中科学情境紧贴数学概念

数学不仅仅是数量关系与空间形式的学科 ，数

学也是研究自然现象 、解释空间形式和关系的基础 ，

比如无人机大战 、无人机专投等都是数学模型的应

用 ．科学情境可以激发学生用数学思维思考世界 ，用

数学概念与方法解释科学现象与概念 ．

新定义试题是高考数学命题的一种常见形式 ，

命题者把科学技术中的基本概念与数学概念紧密联

系起来 ，即关联层次的情境 ，要求应试者将新概念与

自己学习的知识迅速联想 ，理解题目的内涵 ，从而寻

找到解决问题的突破口 ．

例4  （２０２０年山东卷第１２题）信息熵是信息论中

的一个重要概念 ．设随机变量 X 所有可能的值为 １ ，２ ，

３ ，⋯ ，n且 P（X ＝ i） ＝ p i ＞ ０（i ＝ １ ，２ ，３ ，⋯ ，n） ，

∑
n

i ＝ １

p i ＝ １ ，定义 X的信息熵 H （x ） ＝ － ∑
n

i ＝ １

p i log２ p i ，

则（   ） ．

A ．若 n ＝ １ ，p１ ＝ １ ，则 H （X ） ＝ ０

B ．若 n ＝ ２ ，则 H （X ）随着 p i 的增大而增大

C ．若 p i ＝
１

n （i ＝ １ ，２ ，３ ，⋯ ，n） ，则 H （X ）随着 n

的增大而增大

D ．若 n ＝ ２m ，随机变量Y所有可能的取值为 j ＝
１ ，２ ，３ ，⋯ ，m ，且 P（Y ＝ j ） ＝ p j ＋ p２m＋ １ － j （ j ＝ １ ，２ ，

３ ，⋯ ，m） ，则 H （X ） ≤ H （Y ） ．

2 ．3  新高考数学中数学情境重在推理
毫无疑问 ，新高考数学命题中的数学情境是检

测学生中学阶段所学数学知识的主干内容 ，重在逻

辑推理 、构建数学结构与模型识别 ．

·数学主干内容是逻辑推理主题

例 5  （２０２０年山东卷第 １６题）已知直四棱柱

ABCD -A １ B１ C１ D１ 的棱长均为 ２ ，∠ BAD ＝ ６０° ，以

D１ 为球心 、 ５为半径的球面与侧面 BCC１ B１的交线

长为    ．

《课标》 案例 １１“正方体截面的探究” 、案例

２４“四棱锥中的平行问题” 、案例 ３１“圆柱体截面的

问题”都需要有较强的转化与化归能力 ．本题完全

吻合《课标》要求 ，需要学生熟悉一些基本的空间几

何体的模型 ．

·数学情境问题解决重在数学运算能力

数学情境主干内容函数 、三角 、数列 、解析几何 、

立体几何等都离不开基本繁杂的运算 ，没有强大的

运算能力 ，是不可能在任何数学测试中获得成功的 ．

例 6  （２０２０年山东卷第 １８题）已知公比大于 １

的等比数列｛an｝满足 a２ ＋ a４ ＝ ２０ ，a３ ＝ ８ ．

（１）求｛an｝通项公式 ；

（２）记 bm 为｛an｝在区间（０ ，m］（m ∈ N*
）中的

项的个数 ，求数列｛bm ｝的前 １００项和 S１００ ．

此问题第（２）问需要学生在数字运算过程中进

行逻辑推理 ．

·数学情境问题解决靠四大思想

高考数学离不开数学思想的引领 ，尤其在数学

情境中 ，函数与方程思想 、数形结合思想 、分类讨论

思想 、等价转化与化归思想是数学情境的内在本质 ．

3  ２０２１年新高考数学命题三大情境的内容与

落点

高考数学命题中任何情境离不开中学数学基本
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内容 ，但是情境更加新颖 ，设问角度更加触及数学学

科的核心素养的要求 ，且体现高中数学课程标准评

价中的味道 ．

3 ．1  内容

根据《课标》的评价要求 ，２０２１年新高考数学命

题仍处在过渡阶段 ，三大情境的内容所呈现的三大

层次仍保持 ２０２０ 年的特色 ，应用性与创新性仍是

主流 ．

3 ．2  落点

根据《课标》中评价的内容要求 ，对新课改背景

下的数学教学落点给出如下建议 ．

第一是对有可能考到的知识点尽量讲深 、讲透 ．

这不会增加负担 ，反而是在给学生提供更多的弹药 ，

与其拿出一节课 、半节课讲一道难题 ，不如讲与难题

相关的知识点 ，并用相应的知识点来解决难题 ．

例 7  （２０２０年山东卷第 ２２ 题）已知椭圆 C ：

x ２

a２ ＋
y２

b２ ＝ １（a ＞ b ＞ ０）的离心率为
２

２
，且过点

A （２ ，１） ．

（１）求椭圆 C的方程 ；

（２）点 M ，N在椭圆 C上 ，且 AM ⊥ A N ，AD ⊥

MN ，D为垂足 ，证明 ：存在定点 Q ，使得 DQ为定值 ．

此题第（２）问是难题 ，但离不开直线与圆锥曲

线的基本模式 ：联立直线与圆锥曲线方程 — 利用韦

达定理建立交点坐标与参数间数量关系 — 化简参

变量函数（双参数化为单参数） — 建立某个主变量

（如面积）函数或点斜式直线方程等 ．圆锥曲线问题

中障碍最多的就是运算 ，根据问题涉及的代数式结

构 ，训练突破结构难点的方法最重要 ．

第二是重视训练题的应用性和创新性 ．如前所

述 ，数学已不仅仅是数量关系与空间形式的学科 ，数

学知识的应用与创新能力需要通过数学应用意识与

学科素养来提升 ，高考命题中引入多项选择题 、开放

（结构不良）题 、数据分析题 、举例题 、逻辑分析题正

是检验学生的创新能力的改革举措 ，２０２０年山东卷

以解三角形为背景创建结构不良型的开放题 ，以后

以数列为背景或其他主干内容为背景的开放题也将

成为可能 ．

例 8  设等差数列｛an｝的前 n项和为 Sn ，数列

｛bn｝的前 n项和为 T n ，   ，a５ ＝ b１ ，４ T n ＝ ３bn －

１（n ∈ N*
） ，是否存在实数 λ ，对任意 n ∈ N * 都有

λ ≤ Sn ？若存在 ，求实数 λ的取值范围 ；若不存在 ，

请说明理由 ．

在 ① ３ a２ ＋ b２ ＋ b４ ＝ ０ ；② a４ ＝ b４ ；③ S３ ＝ －２７这

三个条件中任选一个补充在上面问题中 ，并解答

问题 ．

审题  设等差数列｛an｝的公差为 d ．当 n ＝ １

时 ，求出 b１ ＝ －１ ；当 n ≥ ２时 ，利用 bn ＝ T n － T n －１代

入递推公式可求出 bn ＝ － ３bn －１ ，进而得到 bn ＝

－ （－ ３）
n －１

．由题意推导出等差数列｛an｝的前 n项

和 Sn 存在最小值 ，得到
ak ≤ ０ ，

ak＋ １ ≥ ０ ．

（１）若补充条件３a２ ＋ b２ ＋ b４ ＝ ０ ，利用已知条件

求出 a２ ，d得到 an ，求出 S n的最小值即可得出结论 ；

（２）若补充条件 a４ ＝ b４ ，利用已知条件求出 a５ ，

d得到 an ，利用
ak ≤ ０ ，

ak＋ １ ≥ ０ ，
求解即可 ．

（３）若补充条件 S３ ＝ － ２７ ，利用已知条件求出

a２ ，d得到 an ，利用
ak ≤ ０ ，

ak＋ １ ≥ ０ ，
求解判断即可 ．

第三是充分训练代数运算 ．运算多么熟练都不

过分 ，解析几何与立体几何等都会有大量运算 ，学生

在审题与运算中始终要关注代数式 、三角式等结构 ，

以便寻找到合理的运算途径 ．

例 9 求证 ：et t － １

t － ２ ＋ e２ － t － t － １

２ － t ≤

－ ４e ，t ∈ （０ ，１］ ．

证明  观察此式的结构特点 ，将其转化为证明

et ２ － t ＋ １

t ＋ e２ － t t ＋ １

２ － t ≥ ４e ．

左边 ≥ ２ e t ２ － t ＋ １

t e２ － t t ＋ １

２ － t ＝

２ e２ １ ＋ １ ＋ （２ － t）t ＋ １

t（２ － t） ≥ ４e ．
很多学生看到此问题 ，首先想利用导数工具来

解决 ，结果运算过程相当复杂且处处受阻 ．

第四是作业的有效设计 ，严格控制作业量 ．作业

可分为学案 、巩固作业 、“自助餐”（提升素养） ．学案

上课用 ，引导学生深入概念 ，了解方法 ，掌握数学概

念的内涵与外延 ；巩固作业自习课用 ，下课即收 ，当

天批阅 ，晚自习发下去 ；“自助餐”带有详细答案 ，比

如《高考数学自我修炼手册》 ，不收不批 ，由学生自主

练习 ．过多的作业会让学生疲于应付 ，消化不良 ，尽

管平时成绩好一点 ，高考却很难考好 ，特别是尖子生

会大打折扣 ，因此要预防学生对教师产生抵触心理 ，

以免对学业成绩造成负面影响 ．
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