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　　２０２０年初，教育部考试中心发布中国高考评

价体系［１］．高考 评 价 体 系 是 深 化 新 时 代 高 考 内 容

改革的理论支撑和实践指南，是统筹推进高考 综

合改革和高中育人方式改革的重要载体，是提 升

高考治理能 力 的 重 要 基 础．随 着 高 考 评 价 体 系 的

实施，高考命题已经从能力立意转变为价值引领，
素养导向，能力为重，知识为基，因此关 键 能 力 是

高考重要的考查目标，是测试和评价的核心指 标

和因素［２］．
１　关键能力的内涵

关键能力是指进入高等学校的学习者在面对

与学科相关的生活实践或学习探索问题情境 时，
有效地认识问题、分析问题、解决问题所必须具备

的能力．它是高水平人才培养体系所必须培养的、
支撑终身发展和适应时代要求的能力，是发展 学

科素养、培育核心价值所必须具备的能力基础．
高考中，基于学科素养导向，承接学科素养要

求，并结合学生认知发展实际，确立了符合考试评

价规律的三 个 方 面 的 关 键 能 力 群．第 一 方 面 是 以

认识世界为核心的知识获取能力群；第二方面 是

以解决实际问题为核心的实践操作能力群；第 三

方面是涵盖了各种关键思维能力的思维认知能力

群［３］．根据高考的特征，中国高考评价体系把对这

三个方面 关 键 能 力 发 展 水 平 的 测 评 作 为 考 查 内

容，区分学生综合能力水平，引导基础教育培养学

生的综合能力．
基于高考评价体系，高考加 强 关 键 能 力 的 考

查，进一步明确能力考查的重点和方向．在关键能

力中抽取阅读理解、信息整理、应用写 作、语 言 表

达、批判性思维、辨证思维作为突破口，进 行 重 点

考查，全面提升高考能力考查水平和试题质量．选

取这六种关键能力作为突破口，主要是从衔 接 高

中课程改革的核心素养、借鉴国外能力考查 经 验

以及梳理目前高考能力考查的水平等多方面研究

确定的．根据数学科的特点和考查功能，数学科高

考着重考查阅读理解、信息整理、语 言 表 达、批 判

性思维四项关键能力．
２　其他地区关键能力考查

对于这四项关键能力，许 多 其 他 地 区 的 高 校

入学考试都将其列为考试目标，但因为要求不同，
所以其表述、内涵和考查方式都有差异．
２．１　英国的考试

因为学制不同，英国教育普通证书（ＧＣＥ）课

程是英国中学七年级的水平，教育普通证书 高 级

水平考试（ＧＣＥ　Ａ－ｌｅｖｅｌ）既 是 中 学 结 业 考 试 也

是大学入 学 考 试，其 功 能 与 我 国 高 考 大 致 相 当．
ＧＣＥ数学课程 目 标 包 括 以 增 强 信 心 的 方 式 发 展

对数学和数学过程的理解，发展推理能力，识别错

误的推理，推 广 和 构 建 数 学 推 理；数 学 地 表 达 情

境，阅读、理解数学推理以及与数学应用有关的文

章，理解数学与其他学科、现实世界和社会生活的

关系．Ａ－ｌｅｖｅｌ考试中数学科的考试目标为：
（１）在各种情境中选择和应用数学知识、概念

和技巧．
（２）构造 数 学 推 理 和 证 明，通 过 应 用 数 学 结

论、逻辑进行推理．以数学的形式表达推论．
（３）选择和应用标准的数学模式表述现 实 问

题，识别、理解给定情境中的标准模型．展示和解

释现实模型的结果，包括关于对假设的讨论及对

模型的简化．
（４）将现 实 情 境 转 化 为 数 学 问 题，应 用 计 算

的结果做出 预 测 和 评 估，审 慎 阅 读、理 解 数 学 表
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达式和实例．
（５）准确有效地应用计算机技术和其他资源．

知道这些技术的局限性，并且知道何时不能用这

些技术，以适当的精度回答问题［４］．
在Ａ－ｌｅｖｅｌ考试之外，剑桥大学还开发了思

维技 能 测 验（Ｔｈｉｎｋｉｎｇ　Ｓｋｉｌｌ　Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ），大 致

相当于我国的大学自主招生考试，供大学录取 时

参考，思维技能测验主要考查批判性思维和问 题

解决．思维技能测验将批评性思维定义为：应用日

常语言进行 推 理．思 维 技 能 测 验 从 七 个 方 面 考 查

批判性思维，分别是总结主旨结论，抽 象 结 论，确

认假设，评估附加证据的影响，发现错 误 推 理，比

较推理过程和应用原理．在批评性思维测验中，考

生所给出的 推 理 必 须 是 正 确 的．批 判 性 思 维 也 被

称为逻辑推理、非正式推理［５］．
英国两项考试对关键能力的考查呈现两个特

点，Ａ－ｌｅｖｅｌ考试是结合课程内容进行考查，而且

侧重阅读理解能力和推理能力；思维技能测验 是

独立于课程内容之外，并且将批判性思维作为 考

查重点．
２．２　美国的考试

美国的大学 入 学 考 试 有 两 个，一 个 是 ＡＣＴ，
一个是ＳＡＴ．ＡＣＴ考试侧重于对中学知识掌握程

度的测试，考查高中学生通过学习获得的能力，逻
辑推理能力 是 其 重 要 的 目 标［６］．近 年 来，ＡＣＴ高

度重视批判性思维，将其纳入综合能力测评框 架

进行嵌入式考查［７］．ＡＣＴ公司发布《超越学术：提

升教 育 和 职 场 成 功 的 整 体 框 架》（Ｂｅｙｏｎｄ　Ａｃａ－
ｄｅｍｉｃｓ：Ａ　Ｈｏｌｉｓｔｉｃ　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　ｆｏｒ　Ｅｎｈａｎｃｉｎｇ
Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｗｏｒｋｐｌａｃｅ　Ｓｕｃｃｅｓｓ），提 出 了 包 括

核心学术能力、跨领域能力、行为能力、生 涯 规 划

和职业导航４个方面的综合能力测评框 架．该 框

架明确将 批 判 性 思 维 作 为 跨 领 域 能 力 的 重 要 内

容，并提出批判性思维包括论证分析、论 证 发 展、
论证评估、基本认识论等技能［７］．

美国的ＳＡＴ 明 确 提 出 考 试 目 标 是 推 理 能

力［８］，美国 教 育 考 试 服 务 处（ＥＴＳ）于２０１６年 对

ＳＡＴ进行了改 革，推 出 了 新 的 考 试，其 中 的 数 学

考试更加强调对数学概念的理解，更加注重对 逻

辑推理能力 的 考 查［９］．批 判 性 思 维 的 考 查 得 到 进

一步加强．在 阅 读 部 分，考 生 不 仅 需 要 快 速 阅 读、
答题，还需要找出文章中的错误；同时，还 考 查 考

生是否能够实现对已有材料和数据的有效解读和

援引，是 否 具 有 解 释 和 融 汇 文 本 等 能 力［１０］．在 写

作部分，命题作文改为文本分析作文，考生需要分

析源文本作者运用证据论证论点的方式、过 程 和

使用合 适 的 修 辞、体 裁 增 强 文 章 表 现 力 的 方 法

技巧［１１］．
美国ＡＣＴ和ＳＡＴ分 别 以 课 程 为 基 础 和 独

立于课程，但近年来都加强了批判性思维能 力 的

考查．
２．３　澳大利亚、韩国和我国台湾省的考试

澳大利 亚 的 高 级 中 学 证 书 考 试（ＨＳＣ）中 的

数学考试，对阅读、理解能力的要求 比 较 明 确，要

求正确理解不同内容间的联系，由此可以将 解 题

操作提高到一个更高的水平［１２］．韩国的大学入学

考试修学能力测验（ＣＳＡＴ：Ｃｏｌｌｅｇｅ　Ｓｃｈｏｌａｓｔｉｃ　Ａ－
ｂｉｌｉｔｙ　Ｔｅｓｔ）数学考试的考试目标中，第二项要求

就是理解和表达基本概念、定理和定律的能力：在
能够理解和表达的基础上，应用概念解决问题，还
包括对数学定义、符号和图形的理解．命题原则的

第六条是试题应评价理解与思维能力，不应 是 死

记硬背能力［１３］．我国台湾省大学入学考试指定科

目数学科考试目标的第三项要求是阅读与表达能

力，要求能读懂题目，并以数学语言表达题目的含

意及解题的 过 程．第 五 项 能 力 要 求 是 推 理 论 证 能

力，能融会贯通数学中不同领域的概念，或联系数

学之外其 他 学 科 知 识 或 生 活 经 验［１４］．澳 大 利 亚、

韩国、我国台湾省的考试的都是课程考试，注重结

合课程内容对阅读理解、推理能力的考查．
综上，各国、各地 区 对 阅 读 理 解、表 达 和 批 判

性思维能力比较重视，都在考试目标中列出，并且

在试题中进行专门考查［１５］．但对信息处理能力关

注不多，有的考试在考试目标中并没有明确列出，

对其考查是融入在解题过程中的．
３　高考中关键能力考查实践

高考数学科对关键能力的考查是贯穿于解决

问题的全过程，但在不同的阶段考查不同的能力，

各项能力发挥不同的作用．在接触问题之初，阅读

理解能力起关键作用；在中间过程信息整理 能 力

发挥关键作用；在解决问题过程中，批判性思维能

力发挥主要作用；而在书写解答阶段，语言表达能

力发挥主要作用．
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３．１　阅读理解能力

阅读理解能力是指学生能从语言符号中获取

正确意义所需要的多种能力，是解答所有学科 试

题的基础能 力．但 数 学 科 考 查 的 阅 读 理 解 能 力 不

只是认识汉字、理解汉字，而是理解用汉字描述的

数学定义、定理，所以这就不单单是语文的文字阅

读理解能力，需要有数学的知识、数学的背景做基

础和依托，理解其中的数学含义．对阅读理解能力

的第二方面 要 求 就 是 对 符 号 语 言 的 理 解．数 学 思

维以数和形为思维对象，以数学语言和符号为 载

体，以 认 识 和 发 现 数 学 规 律 为 目［１６］．所 以 抽 象 的

符号语言是数学的重要特征，更是思维操作的 便

捷材料．对 符 号 的 理 解、掌 握 是 数 学 解 题 的 关 键．
对阅读理解能力的第三方面要求就是对图形语言

的理解．图形语言也是数学语言的一种形式，数学

中的图形语言具有抽象、简洁的特点，着重展示图

形中各元素 之 间 的 相 对 位 置 关 系 和 数 量 关 系．题
目中的图形语言一方面是在题目中直接给出，需

要考生读图、识图，另一方面就是把用语言文字描

述的图形想象出来，并描绘出来，这就是有图考图

和无图考图．无论是有图考图还是无图考图，都需

要对图形进行加工、整理，进一步抽象其中包含的

解题的关键信息，为以后对图形的加工奠定基础．
例１（２０２０年全国Ⅱ卷理科第１２题）

０－１周期序列在通信技术中有着重要应用．
若序列ａ１ａ２…ａｎ…满足ａｉ∈｛０，１｝（ｉ＝１，２，…），
且存在正整数ｍ，使 得ａｉ＋ｍ＝ａｉ（ｉ＝１，２，…）成

立，则称其为０－１周期序列，并称满足ａｉ＋ｍ＝ａｉ
（ｉ＝１，２，…）的最小正整数ｍ 为这个序列的周期．
对于周期为ｍ 的０－１序列ａ１ａ２…ａｎ…，Ｃ（ｋ）＝

１
ｍ∑

ｍ

ｉ＝１
ａｉａｉ＋ｋ（ｋ＝１，２，…，ｍ－１）是描述其性质的

重要指标．下列周期为５的０－１序 列 中，满 足Ｃ

（ｋ）≤
１
５
（ｋ＝１，２，３，４）的序列是

Ａ．１１０１０…　　　　Ｂ．１１０１１…

Ｃ．１０００１…　　 Ｄ．１１００１…
本题以周期序列的自相关 性 为 背 景，题 干 给

出了０－１周期序列的定义和判断自相关性的指

标，要求判断选项给出的四个周期为５的０－１序

列是否满足 自 相 关 性 条 件．本 题 对 文 字 语 言 和 符

号语言的理 解 能 力 都 进 行 了 深 入 的 考 查．解 决 本

题首先要理解０－１序列及其周期性．０－１序列是

一种特殊序列，即序列的每一项只能取０或１，类

比周期函数的定义，当具有固定间隔的两项 取 值

相同时，就称这个序列是周期序列，最小的固定间

隔 称 为 周 期．其 次 要 理 解 表 达 式 Ｃ（ｋ）＝
１
ｍ∑

ｍ

ｉ＝１
ａｉａｉ＋ｋ （ｋ＝１，２，…，ｍ－１）的含义．这虽然是

一个表达式，但其是几个表达式的缩写．以周期为

５的０－１序列为例，Ｃ（ｋ）＝
１
５∑

５

ｉ＝１
ａｉａｉ＋ｋ（ｋ＝１，

２，３，４）表示４个表达式：

当ｋ＝１时，Ｃ（１）＝
１
５
（ａ１ａ２＋ａ２ａ３＋ａ３ａ４＋

ａ４ａ５＋ａ５ａ６）；

当ｋ＝２时，Ｃ（２）＝
１
５
（ａ１ａ３＋ａ２ａ４＋ａ３ａ５＋

ａ４ａ６＋ａ５ａ７）；

当ｋ＝３时，Ｃ（３）＝
１
５
（ａ１ａ４＋ａ２ａ５＋ａ３ａ６＋

ａ４ａ７＋ａ５ａ８）；

当ｋ＝４时，Ｃ（４）＝
１
５
（ａ１ａ５＋ａ２ａ６＋ａ３ａ７＋

ａ４ａ８＋ａ５ａ９）．
因此需要 逐 个 验 算 这 四 个 算 式 才 能 得 出 判

断．本题的另 外 一 个 明 显 的 特 点 就 是 对 选 项 的 阅

读理解要求，一般的选择题都是根据题目的 条 件

进行推理或运算，得出结果后与选项进行比较，挑
选出正确的选项．而本题需要根据题目的条件，对

选项进行逐个验算才能选出正确选项．对选项Ａ，

Ｃ（２）＝
２
５
；对选项Ｂ，Ｃ（１）＝

３
５
；对选项Ｄ，Ｃ（１）

＝
２
５
，都不合题 意．对 选 项Ｃ，Ｃ（１）＝

１
５
，Ｃ（２）＝

０，Ｃ（３）＝０，Ｃ（４）＝
１
５
，符合题意．需要注意的是，

本题中的周 期 序 列 在 数 字 通 讯 中 应 用 广 泛．对 于

周期 为 ｍ 的０－１序 列ａ１ａ２…ａｎ…，Ｃ（ｋ）＝

１
ｍ∑

ｍ

ｉ＝１
ａｉａｉ＋ｋ（ｋ＝１，２，…，ｍ－１）是描述其性质的

重要指标．Ｃ（ｋ）（ｋ＝１，２，…，ｍ－１）都 很 小 的 周

期序列就说该序列是自相关良好的，自相关 良 好

的周期序列在数字通信中有着重要应用．
全国Ⅰ卷理科第１９题、全国Ⅱ卷理科第４题
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都深入考查了对文字语言的阅读理解能力，要 求

考生从日常生活语言中抽象出数量关系，转换 成

符号语言．新高考Ⅱ卷第９题则是考查对 图 形 语

言的理解，试题根据某地复工复产指数的真实 数

据编制，利用折线图展示复工复产的趋势，从中可

以看出指数变化的区间、增长情况、两 者 的 增 量、
增速等．试题要求考生读懂统计图，并从统计图中

获得相关的信息，对题目给出的结论做出判断．全
国Ⅰ卷理科第７题考查对函数图像的阅读理解能

力，试 题 给 出 了 函 数ｆ（ｘ）＝ｃｏｓ（ωｘ＋
π
６
）在

［－π，π］的图像，要求考生根据图像求出ｆ（ｘ）的

最小正周期，考查考生对三角函数图像的理解 分

析能力、逻辑推理能力以及运算求解能力．新高考

Ⅰ卷第２２题则是“无图考图”的范例．
例２（２０２０年新高考Ⅰ卷第２２题）

已知椭圆Ｃ：
ｘ２

ａ２＋
ｙ２

ｂ２＝１
（ａ＞ｂ＞０）的离心率

为槡２
２
，且过点Ａ（２，１）．

（１）求Ｃ的方程；
（２）点 Ｍ，Ｎ 在Ｃ 上，且ＡＭ⊥ＡＮ，ＡＤ⊥

ＭＮ，Ｄ 为垂足．证明：存在定 点Ｑ，使 得｜ＤＱ｜为

定值．

本题考查了椭圆、直线的基本概念，直线和椭

圆的位置关系，简单平面几何知识、动点轨迹等知

识内容．能力 目 标 是 考 查 学 生 综 合 运 用 所 学 知 识

解决问题 的 能 力 和 对 较 复 杂 问 题 的 运 算 求 解 能

力，问题本质还是数形结合思想以及用代数方 法

解决几何问 题 的 能 力．要 求 考 生 在 阅 读 试 题 的 文

字叙述后，根据叙述画出图形，这样一方面有利于

理解题目条件，更重要的是帮助找到解题的思路．
这些试题比较全面地反映了高考数学科对阅读理

解能力的考查特点和考查要求．

３．２　信息整理能力

信息整理能力是指在对大 量、无 序 的 信 息 进

行筛选、分类、归纳并形成新的意义的过程中所需

要的多种能力，这是创新性解决问题的重要能力．
在２０２０年的新高考中，利用结构不良型试题对信

息处理能力 进 行 了 考 查．问 题 条 件 或 数 据 部 分 缺

失或冗余是结构不良试题中重要的一类，新 高 考

中的属于条件缺失试题．题目给出了题干，同时给

出几个条件，让学生自己挑选，补充 到 题 干 中，证

明试题的结论．
例３（２０２０年新高考Ｉ卷第１７题）

在①ａｃ 槡＝ ３，②ｃｓｉｎ　Ａ＝３，③ｃ 槡＝ ３　ｂ这三个

条件中任选一个，补充在下面问题中，若问题中的

三角形 存 在，求ｃ的 值；若 问 题 中 的 三 角 形 不 存

在，说明理由．
问题：是否存在△ＡＢＣ，它的内角Ａ，Ｂ，Ｃ 的

对边 分 别 为ａ，ｂ，ｃ，且ｓｉｎＡ 槡＝ ３ｓｉｎ　Ｂ，Ｃ＝

π
６
， ？

本题以解三角形为背景 设 计，题 目 本 身 给 定

若干条件（三角形并不能随之确定），让学生在另

外给出的三个条件中自主选择，针对自己的选择，

若问题中的三角形存在，求ｃ的值；若问题中的三

角形不存在，说明理由．三个选择条件本身就是试

题考查的内容之一，通过对试题信息的处理，不同

的选择，解题思路不同，结论就不同，对 条 件 信 息

的选择和处理决定了解题的方向，因此给考 生 提

供了充分的选择和展示自己的舞台．
信息处理能 力 还 包 括 对 图 形 信 息 的 处 理．全

国Ⅰ卷理科第１６题，打破常规，不是给出几何体

的直观图，而是给出其平面展开图，考查简单几何

体与平面展 开 图 之 间 的 对 应 关 系．解 答 本 题 要 对

图形进 行 组 合，拼 接 成 原 来 的 三 棱 锥Ｐ－ＡＢＣ，
然后在三棱锥中选择不同的三角形，应用余 弦 定

理解决问题．在立体几何中，对图形的处理还包括

分割、旋转、对称、添加辅助线等，而立体几何问题

往往都是通过这些对图形处理的方法，将空 间 图

形转化为平面基本图形进行解决．特别地，在几乎

所有立体几何问题的局部求解中，都可以化 为 解

三角形问题，所以解三角形的方法不仅仅应 用 于

解决平面中的多边形问题、解决解析几何中 的 直
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线和圆锥曲线问题，还应用于立体几何中多面 体

和旋转体的问题中．全国Ⅲ卷理科第１８题要求考

生对表格中蕴含信息进行提取、加工，总结规律性

的结论．考查 考 生 对 现 实 生 活 中 实 际 数 据 的 分 析

处理并做出 统 计 推 断 的 能 力．试 题 把 数 据 通 过 分

类表格的形式呈现给考生，意在使考生对数据 有

清楚地理解，利于考生整理数据和分析思考．２０２０
年新高考Ｉ卷第１０题，考查对图像信息的处理能

力，分析函 数 图 像 的 零 点、增 减 性、极 值 点、奇 偶

性，从中提取解题信息，验证运算结果、确 认 推 理

结论．
３．３　批判性思维能力

批判性思维能力是指面对 各 种 问 题 情 境，运

用已有知识经验进行审慎思考、分析推理、评价重

构等的多种能力，这是学生解决问题的重要能力．
在数学学科发现和提出问题，通过部分已知信 息

对结论进行猜测，通过逻辑推理验证猜想的探 究

过程就是批 判 性 思 维 的 具 体 体 现．在 高 考 中 对 批

判性思维考查体现在对于推理和论证的确认、分

析、评价、展示的过程逻辑推理．
例４（２０２０年全国Ⅲ卷理科第２１题）
设函数ｆ（ｘ）＝ｘ３＋ｂｘ＋ｃ，曲线ｙ＝ｆ（ｘ）在

点（１
２
，ｆ（
１
２
））处的切线与ｙ轴垂直．

（１）求ｂ；
（２）若ｆ（ｘ）有一个绝对值不大于１的零点，

证明：ｆ（ｘ）所有零点的绝对值都不大于１．
本题第（１）问面向全体考生，要求考生利用导

数讨论函数性质．第（２）问所证明结论简洁、清晰，
使得考生目标明确．由于所选函数中含有参数，所

以必须针对参数进行讨论，这对考生思维的条 理

性和严密性 也 提 出 了 较 高 的 要 求．此 问 的 难 点 在

于发现ｆ（１）＝ｆ（－
１
２
），ｆ（－１）＝ｆ（

１
２
），而后通

过单调性的 讨 论 求 解 问 题．试 题 从 多 角 度 考 查 了

利用导数研究函数性质的方法，为考生的发挥 提

供广阔的空间，对考生运用所学知识寻找合理 的

解题途径以及推理论证能力提出了较高要求．
２０２０年新高考试卷中增加了多项选择题，多

项选择题是 考 查 批 判 性 思 维 的 有 效 题 型．因 为 对

单项选择题，只要选出一个正确选项就可以结 束

解题，不必再 看 其 他 选 项．而 对 多 项 选 择 题，要 逐

个检查每个选项，判断其正误，所以对批判性思维

能力提出了更高的要求．
例５（２０２０年新高考Ⅰ卷第１１题）
已知ａ＞０，ｂ＞０，且ａ＋ｂ＝１，则

Ａ．ａ２＋ｂ２≥
１
２

Ｂ．２ａ－ｂ＞
１
２

Ｃ．ｌｏｇ２ａ＋ｌｏｇ２ｂ≥－２

Ｄ．槡ａ＋槡ｂ≤槡２
本题从ａ＞０，ｂ＞０，且ａ＋ｂ＝１入手，列出四

个不等式，要求学生判断这些不等式的正确性．因
为不等式的形态不同，需要根据其特点，应用不同

的工具逐个判断．Ａ选项可以用平均值不等 式 判

断．Ｂ选项则要构造函数ｆ（ｘ）＝２ｘ，利用ａ－ｂ＞

－１推证．Ｃ选项要首先证明ａｂ≤
１
４
，然后根据对

数函数ｆ（ｘ）＝ｌｏｇ２ｘ 的 单 调 性 推 断 结 论 错 误．Ｄ

选项需要推导出不等式ａ＋ｂ≥２槡ａｂ，进 而 得 出

（槡ａ＋槡ｂ）
２
≤２，所以槡ａ＋槡ｂ≤槡２．本题涉及的知

识都很基本，但有一定的综合性与灵活性，对运算

能力、逻辑 思 维 能 力 有 一 定 的 要 求．题 目 难 度 不

高，但要在有限时间内做出正确的判断，需要知识

掌握牢固，思维敏捷，计算准确．对学生来说，如何

在复杂的 题 目 条 件 中 抽 取 有 用、有 效、合 理 的 信

息，作为逻辑推理的合理论据，则需要具有独立的

批判性思维能力．
例６（全国Ⅱ卷理科第１６题）
设有下列四个命题：

Ｐ１：两两相交且不过同一点的三条直线必在

同一平面内．
Ｐ２：过空间中任意三点有且仅有一个平面．
Ｐ３：若空间两条直线不相交，则 这 两 条 直 线

平行．
Ｐ４：若直线ｌ平面α，直线ｍ⊥平 面α，则

ｍ⊥ｌ．
则 下 述 命 题 中 所 有 真 命 题 的 序 号 是

．　
①Ｐ１∧Ｐ４　②Ｐ１∧Ｐ２　③ Ｐ２∨Ｐ３
④ Ｐ３∨ Ｐ４
试题考查空间直线与直 线、直 线 与 平 面 的 位

置关系、空间元素的共面等相关概念，同时考查常
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用逻辑用语 的 概 念 的 理 解 和 复 合 命 题 的 判 定．解
答分二 步，第 一 步 分 别 判 断 命 题Ｐ１，Ｐ２，Ｐ３，Ｐ４
的真假，第二步确定四个复合命题的真假，所以综

合考查了空间想象能力、逻辑推理能力和批判 性

思维能力．题目要求填写所有真命题的序号，虽然

是向新高考多项选择题的过渡和引导，但其要 求

比新高考的多项选择题更高、更严格．
２０２０年全国Ｉ卷理科第１９题也对批判性思

维进行了深入的考查，该题以参赛人的获胜概 率

设问，重在考查考生的逻辑思维能力，考查考生对

事件进行分析、分解和转化的能力．考生需要注意

甲乙的对称性，发现丙最终获胜的所有可能情形，
需要按丙的胜、负、轮空来划分，再结合 独 立 性 才

能得到结果．
３．４　语言表达能力

语言表达能力是指运用口头语言及书面语言

的能力，是培养学生适应学习、生活、工 作 沟 通 交

流的基本能 力．语 言 表 达 能 力 与 阅 读 理 解 能 力 既

相互联系又彼此对应，其操作对象都是语言，阅读

理解是信息输入的过程，语言表达是信息输出 的

过程，阅读理解是正确表达的基础，语言表达是阅

读理解结果的呈现．在高考中，对语言表达能力的

考查不仅仅是对数学语言运用能力的考查，更 是

对思维过程的考查，通过考生的答题过程判断 考

生是否真正理解数学概念、是否真正掌握数学 思

维方法、是否具有信息处理能力和批判性思维 的

能力．因为在高考中，阅卷人员完全通过考生的书

面答题判定，考生并没有当面说明、解释和展示的

机会，所以语言表达能力对考生至关重要．
例７（２０２０年新高考Ⅰ卷第２０题）
如图，四 棱 锥Ｐ－ＡＢＣＤ 的 底 面 为 正 方 形，

ＰＤ⊥底面ＡＢＣＤ．设 平 面ＰＡＤ 与 平 面ＰＢＣ 的

交线为ｌ．

（１）证明：ｌ⊥平面ＰＤＣ；
（２）已知ＰＤ＝ＡＤ＝１，Ｑ 为ｌ上的点，求ＰＢ

与平面ＱＣＤ 所成角的正弦值的最大值．
本题对语言表达能力提 出 了 两 方 面 的 要 求：

叙述推理证明步骤和书写计算求解过程．第（１）问

在证明过程中要求应用准确的名词、规范的 语 言

和程式，表达推证的步骤，综合利用线面平行推出

线线平行从而完成线面垂直的证明．第（２）问要求

考生准确描述建立空间直角坐标系的过程，包 括

坐标原点、ｘ轴正方向和单位长度，运用空间向量

的基本方法求解．随后要确定各点和向量的坐标，
选定平面的法向量，计算二面角的余弦值，还要确

定等号成立的条件，判定最大值是否能取到．所以

本题对语言表达能力的考查比较全面、深入．
高考数学中对语言表达能力的要求具有数学

的特点，首先是正确运用数学的术语、符号、算式、
推理步骤表达自己的思想．其次是规范，符合数学

表达程式和要求，具有逻辑性和条理性．最后是简

明，不迂回绕路、不拖泥带水．需要指出的是，语言

表达能力的基础是逻辑推理能力、运算求解能力、
推理论证能力，只有清晰条理的思维，才能有规范

流畅的表达．这期间要应用分类与整合、化归与转

化的思想等．表达是思维过程和思维结果的展现，
同时反过来激发思维，促进思维的条理和深入．
４　加强关键能力考查的措施

４．１　扩大试题素材的选取范围，多角度呈现问题

高考试题应广泛选取科技研究、社会生活、个
人日常情境等多种题材的材料，多角度提出 具 有

挑战性的问题，包括学科的理论问题和与生产、生
活实际结合的问题，多角度呈现问题，要求学生从

多层次、多视角理解问题，独立地对问题或观点提

出解题方法并进行论证和探讨问题．
４．２　增加开放性试题，营造开放的情 境，鼓 励 学

生独立发表见解

增强试题的开放性，考查 学 生 审 阅 资 料 获 取

信息，分析、比较、评价不同观点的能力，同时根据

自己的理解独立判断结论、解题方法是否正 确 并

用相关知识 阐 明 理 由．考 查 考 生 自 主 决 策 并 发 表

见解的能力，敢于质疑、敢于批判的思维能力．
４．３　创新试题呈现方式，考查独立自主设计方案

的能力

选取真 实 情 境 素 材，以 文 字、图 形、图 表、表

格、模型等 多 种 方 式 呈 现 各 类 信 息，通 过 试 题 设

问，考查运用归纳、演绎、比较、 （下转第２４页）
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验“做”与“用”的 补 偿 作 用．具 体 活 动 流 程 设 计 如

下：首先，呈 现 本 节 课 的 知 识 运 行 线 索 和 框 架 结

构，在智能的“做”的参与下，引导学生回顾本节课

“做”数学的经历，强调“列表、描点和连线”是研究

函数图像的一般方法，同时通过元认知监控的 方

式（在列表、描点的基础上连线，为什么用平滑曲

线，而不用折线连接）指出“抛物线是平滑曲线”的

依据．其次．基 于 智 能“用”提 出 问 题，即 这 节 课 我

们研究了函数ｙ＝ａｘ２的图像与性质，你认为我们

还需要研究二次函数哪些形式？（即ｙ＝ａｘ２＋ｃ
和ｙ＝ａｘ２＋ｂｘ，也 就 是 需 要 研 究 顶 点 在ｙ 轴 上

和顶点在ｘ轴上的二次函数的图像和性质，这样

有助于单元 概 念 的 建 立，突 出 经 验 增 值 的 意 义．）
最后，基于“经验重构”和经验外扩呈现问题，即你

认为我们应该怎样研究函数ｙ＝ｘ３和ｙ＝ｘ４的图

像与性质？（这样的设计，有助于比较 研 究，也 有

助于拓展学生的思维留白空间，扩大经验适用 范

围）这一问题的提出，一方面可以扩大“列表、描点

和连线”的适用范围，另一方面也可以拓展学生的

思维空间，丰富学生的知识结构，促进纵向数学化

的能力，为后续高中“幂函数”的学习铺设思维轨

道，提供经验支持．
如果说，如何使学 生 愿 意 学，喜 欢 学，对 数 学

感兴趣是数学实验外部支持体系决定的，那么，如
何让学生做自己能做的事，并对自己所做的事 负

责则是由数学实验的内部支持体系决定的．因此，
数学实验 内 部 支 持 系 统 的 构 建，意 义 重 大，价 值

不菲．

（上接第２０页）
概括等方法辩证地讨论问题的各个影响因素，提

出研究问题的思路和方法步骤，并能用文字和 专

业术语进行清晰地表达和交流．
４．４　增强试题的延伸性和发展性，深化学生认识

创新试题设计，通过试题设问，有效地引导学

生形成以积极、发展的眼光来思考和看待问题 的

态度．在试 题 的 设 问 中，要 使 试 题 的 立 意 得 到 体

现，使现实问题得到升华，避免就事论 事，培 养 学

生积极、主动、进取的态度．试题要通过设问，引导

学生既立足实际，又能够克服现状的 限 制，能 动、
有效地解决问题，推动事物的发展．
４．５　增强能力考查与价值引导的联动，突出价值

导向

将能力考查与价值引导结 合 起 来，调 动 学 生

思维，使学生通过主动思考，达到对试题价值理念

的透彻理解．通过分析和探究生活现象，使学生认

识不断深化，进一步认同核心价值理念、传承传统

文化精髓、发展理性思维、培育科学精 神，使 积 极

情感与理性认识能够统一起来，形成相互强化 的

良性促进效果．

中国高考评价体系提出了关键能力的结构框

架和因素内涵，为高考能力考查指明了方向，高考

需要在考查实践中不断探索，逐步积累考查经验，
总结考查规律．

参考文献

［１］教育部考试中 心．中 国 高 考 评 价 体 系［Ｎ］．中 国 教 育 报，２０２０－
１－８（１）

［２］教育部考试中心．中 国 高 考 评 价 体 系 说 明（２０１９年 版）［Ｍ］．
北京：人民教育出版社，２０１９

［３］教育部考试中心．中国高考评价体系（２０１９年版）［Ｍ］．北京：

人民教育出版社，２０１９
［４］任子朝．剑桥评价数学考试研究［Ｊ］．中学数学，２０１０（１）：１－６
［５］任子朝．思维技能 测 验 的 测 量 目 标 与 技 术：剑 桥 评 价 的 思 维

技能测验评介［Ｊ］．中国考试，２０１０（１１）：２３－３０
［６］ＡＣＴ．Ｃｏｌｌｅｇｅ　Ｒｅａｄｉｎｅｓｓ　Ｓｔａｎｄａｒｄｓ，Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｋｉｌｌｓ
ａｎｄ　Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ　Ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ　ｗｉｔｈ　ＥＸＰＯＲＥ，ＰＬＡＮ　ａｎｄ
ＡＣＴ　Ｓｃｏｒｅ

［７］ＤＩＮＧＬＥＲ　Ｃ，ＳＨＡＷ　Ｄ，徐小冉，等．ＡＣＴ综合能力测评框

架中跨领域能力的命题思路［Ｊ］．中国考试，２０１８（２）：４４－４７
［８］Ｃｏｌｌｅｇｅ　Ｂｏａｒｄ　ＳＡＴ．ＳＡＴ　Ｓｕｂｊｅｃｔ　Ｔｅｓｔｓ　Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ　Ｂｏｏｋｌｅｔ

［Ｍ］．ｗｗｗ．ｃｏｌｌｅｇｅｂｏａｒｄ．ｃｏｍ
［９］任子朝，陈昂．ＳＡＴ数学考试改革研究 ［Ｊ］．中国考试，２０１６

（６）：２０－２４
［１０］肖龙海，孙慧蓉．美国ＳＡＴ新一轮改革争议述评［Ｊ］．比较

教育研究，２０１４（１２）：２６－３１
［１１］刘 菊 华．美 国ＳＡＴ写 作：２００５年 与２０１６年 改 革 比 较 研 究

［Ｊ］．教育与考试，２０１５（３）：１４－１７
［１２］曹中军．关于中国与澳大利亚两份数学试卷的对比［Ｊ］．数 学

通报，２０００（９）
［１３］Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｂｏａｒｄ　ｏｆ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ．Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ

ｃｏｌｌｅｇｅ　ｓｃｈｏｌａｓｔｉｃ　ａｂｉｌｉｔｙ　ｔｅｓｔ［Ｍ］．２００６
［１４］大学入学考试中心．学科能力测验试题与解析［Ｍ］．台 北 市：

台湾大学入学考试中心，２００７
［１５］任子朝．中 学 数 学 考 试 比 较 研 究［Ｊ］．北 京 师 范 大 学 学 报，

２００８（增）：８５－９０
［１６］李圣平．对 数 学 直 觉 思 维 及 其 培 养 的 研 究［Ｊ］．成 功 教 育，

２０１０（１２）：３３－３４

４２ 数学通报　　　　　　　 　２０２０年　第５９卷　第８期


