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高考数学科批判性思维考查研究①

赵 轩任子朝 陈 昂

(教育部考试中心100084)

习近平总书记指出：“纵观人类发展历史，创

新始终是一个国家、一个民族发展的重要力量，也

始终是推动人类社会进步的重要力量[1]．”创新是

发展的原动力．在信息化、全球化高速发展的当今

时代，国家对创新型人才提出了新的更高的要求．

作为创新型人才最重要的能力特征之一，批判性

思维逐渐成为21世纪教育的重要目标．越来越多

的人认识到其重要性，并致力于将其融人基础教

育和高等教育的人才培养过程之中．

2014年9月，《国务院关于深化考试招生制

度改革的实施意见》明确指出深化高考考试内容

改革的方向，“依据高校人才选拔要求和国家课程

标准，科学设计命题内容，增强基础性、综合性，着

重考查学生独立思考和运用所学知识分析问题、

解决问题的能力[2]．”引导学生在中学阶段培养独

立思考和解决问题的能力，是新高考数学科内容

改革的方向与目标．其中就包括对于批判性思维

的考查．

批判性思维由两个维度组成，在情感态度层

面包括相信理性、尊重事实、谨慎判断、公正评价、

敏于探究、追求真理等一系列思维品质；在认知层

面包括对概念、方法、标准、证据等要素进行阐释、

分析、评价与推理等一系列技能[3]．目前，还没有

公认的统一的批判性思维的定义，最广泛被使用

的含义来源于20世纪90年代美国哲学学会面向

心理学家、哲学家和教育研究者，运用Delphi方

法研究的成果．该研究的结果认为批判性思维特

点是：“有目的的、自律性的判断，通过这种判断得

到针对它所依据的那些证据性、观念性、方法性、

标准性或情境性思考的阐释、分析、评估、推导以

及解释[4]，’．数学科作为重要的基础科学学科和工

具学科，对培养学生归类、论证分析、判断评价、设

想多种可能性、导出结论、说明结果等批判性思维

技能起到独特的作用[5]．

在数学科高考中，强调批判性思维，就是要引

导考生独立思考、树立不盲从的科学精神、清晰而

有条理的分析问题，追求思维过程的合理性．近几

年的数学科高考试题对于批判性思维的考查进行

了有益的探索，为高等学校选拔具有较好发展潜

力的新生提供了有效的参考，对中学教学培养创

新意识发挥了良好的导向作用．

1增强开放性。引导学生自主探究

在许多领域，批判性思维表现为勇于提出不

同的观点和理论，从而引发人们的进一步思考．在

数学学科中，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．新修订的高中

课程标准中，将数学探究活动列入到必修课程与

选择性必修课程之中，凸现了培养学生数学自主

探究能力的重要性[6]．数学科高考主动对接课程

标准的变化，通过不断增强试题的开放性，深入考

查批判性思维，引导学生自主探究，培养创新精

神．近几年，许多题目都展现出开放性的命题思

路，不在题目中限定结论，给学生留出思考、分析、

判断的空间，体现研究型学习的理念．

例1(2018年I卷文科第17题)

已知数列{a。)满足口1—1，71a。+1—2(以+1)·

口。．设b。一生．
竹

(1)求b1，b2，b3；

(2)判断数列{b。)是否为等比数列，并说明

理由；

① 基金项目：国家教育考试科研规划2017年度重点课题“高考批判性思维考查研究”(GJK2017012)
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(3)求{口。}的通项公式．

例1是解答题的起点题，难度并不高，将等比

数列的概念与通项公式作为考查的重点，体现了

新课程标准对数列学习的基本要求．试题在所求

数列中加入了讨论，判断的问题，通过设问展现了

思维的过程．第一问先算一算b。，b。，b。，通过观察

发现这三个数之间有什么规律；第二问想一想，验

证发现的规律是否正确；第三问再算一算，通过找

到的规律求出{a。)的通项公式．三个小问的设计

层层递进，逐步深入，充满了探究的味道，充分体

现了新课程标准研究型学习的理念．试题的数量

关系与计算过程简单，虽难度不高但展现了一个

简单探究问题的完整思维过程，体现出很好的教

学导向．

例2(2016年I卷文科第20题)

在直角坐标系xOy中，直线z：y=t(t≠o)交

y轴于点M，交抛物线C：y2=2px(户>0)于点

P，M关于点P的对称点为N，连结0N并延长

交C于点H．

(1)求踹；
(2)除H以外，直线MH与C是否有其它公

共点?说明理由．

例2考查抛物线概念、性质和抛物线与直线

的位置关系，其几何意义是展现了从抛物线外一

点通过尺规作图的方法作抛物线切线的过程．第

一问是计算题，通过求出N点、H点的坐标计算

求得情箫的值．第二问是开放性问题，可以通过
多种方法获得结论．用常规的解析几何做法可以

先求出直线MH的方程，联立直线MH与抛物线

的方程求交点坐标，得到只有一个交点的结论；也

可以由题目本质出发，从切线的角度进行思考，求

出抛物线M点切线的斜率，证明该斜率等于直线

MH的斜率，从而得出直线MH是抛物线的切

线，因此只有一个交点的结论．试题有明确的几何

直观意义，考查了运用解析几何方法解决问题的

能力，结合题目背景可以提出一系列类比问题，如

“其他圆锥曲线有没有与本题类似的性质”“能否

过圆锥曲线外一点用尺规作出切线”等，可通过这

些问题在教学过程中引导学生拓展性的思考其中

蕴含的思想方法，自主探究学习[7]．

2体现综合性，加强理性思维考查

批判性思维是一种识别、评价思维过程中各

种推理论证的能力，从是否合理的角度来评判推

理与论证．高中数学教学中培养学生的批判性思

维，很重要的一点就是树立学生尊重事实和依据，

严谨务实的科学态度，培养运用科学的方法认识

事物、解决问题的思维习惯与能力[8]．数学具有严

谨的理论和逻辑体系，是培养理性思维与批判性

思维的良好载体．在高考中通过对逻辑推理和理

性思维的考查，充分展现学生对于推理和论证的

确认、分析、评价、展示的全过程，从而衡量其批判

性思维的发展水平．而对于理性思维的考查，突出

体现在综合分析问题的过程之中，通过复杂情境

的设计增强题目综合性，考量学生是否能够根据

已知信息，从合理的角度思考问题，用合理的方法

解决问题．

例3(2018年I卷理科第12题)

已知正方体的棱长为1，每条棱所在直线与

平面a所成的角都相等，则a截此正方体所得截

面面积的最大值为

A．学 B．竽

c．竽 D．雩
例3以考生熟悉的正方体为背景，以线面关

系为切入点，使学生在观察与实验中不断调整正

方体截面的位置，灵活应用线线角、线面角、面面

角等相关知识，充分发挥自己的想象力和创新能

力，构建符合试题要求的正方体的截面图形正六

边形．试题要求考生灵活运用转化思想、对称思想

来分析研究问题，题设条件可化归为过正方体的

同一顶点三条棱与截面a所成角相等的问题探

索，抓住问题的本质特征，提高思维的有效性．解

题思路可以从多个角度出发，既可以用几何方法

来做，也可以转化为求函数最值的问题，体现了知

识的综合运用，对立体几何教学如何更好地培养

学生的核心素养发挥积极的导向作用．

例4(2017年I卷理科第16题)

如图，圆形纸片的圆心为o，半径为5 cm，该

纸片上的等边三角形ABC的中心为0．D，E，

F为圆O上的点，ADBC，△ECA，△FAB分别

是以BC，CA，AB为底边的等腰三角形．沿虚线

万方数据



40 数学通报 2019年 第58卷 第12期

剪开后，分别以BC，CA，AB为折痕折起△DBC，

△ECA，△FAB，使得D，E，F重合，得到三棱

锥．当／kABC的边长变化时，所得三棱锥体积

(单位：cm3)的最大值为

例4以立体几何题目为背景，综合考查了简

单几何体的空间直观图与平面展开图，解三角形，

求函数最值等多方面内容．看似是几何问题，但其

难点在于选取恰当的体积函数模型来计算最值．

不同的变量选择，会得到不同的函数模型；用不同

函数模型进行计算，难度也存在较大差异．因此，

如何确定合理的解题策略和建模策略，选取相对

简单的函数模型简化计算，是本题考查的关键．试

题设计新颖，突出体现了综合性、应用性与创新

性，考查了数学运算与数学建模等数学核心素养，

对于在复杂情境综合分析问题具有很好的导向

作用‘9|．

需要指出的是，高考中所强调的综合性主要

是指数学知识体系的内部联系，数学各分支内容

的相互交叉与渗透[1⋯．通过考查各分支内容之间

的联系，增强考试内容的综合性，从而引导学生注

重认识事物整体结构，理解事物变化发展过程，从

正确的角度分析具体问题，通过严密的论证推理

解决问题．鼓励学生从整体上分析各种现象的本

质和规律，建构完整的知识框架和合理的认知

结构．

3突出创新性。强调合理运用知识

批判性思维能够使人们认识到事物结构的多

样性．推理论证并没有绝对的对错之分，前提是否

正确、分析方法是否得当、分析过程中蕴含着怎样

的假设、这些假设是否合理都会对推理论证的结

论产生影响．在高中阶段的数学学习过程中，一个

最大的误区就是通过机械刷题进行学习，解决问

题时习惯性的依据刷题的经验，生搬硬套自己熟

悉的知识和方法，而忽略了这些知识和方法的使

用是否合理．对于大多数数学问题来说，都没有所

谓放之四海而皆准的绝对正确的方法，即便是对

于数学通性通法的学习，也要在理解掌握的基础

上灵活运用，而不是遇到所有问题都死板地套用

这些通性通法．数学科高考在试题设计、素材选择

等方面不断探索创新，力求创设新颖的情境，提出

新颖的问题，希望以此为风向标，引导基础教育培

养学生灵活、合理地应用数学知识与方法解决问

题的能力，进而促进其创造性思维能力与创新意

识的提高¨1|．

例5(2018年I卷文、理科第3题)

某地区经过一年的新农村建设，农村的经济

收入增加了一倍，实现翻番．为更好地了解该地

区农村的经济收入变化情况，统计了该地区新农

村建设前后农村的经济收入构成比例，得到如下

饼图：

种植收入

建设前经济收入构成比例

种植收入

入

建设后经济收入构成比例

则下面结论中不正确的是

A．新农村建设后，种植收入减少

B．新农村建设后，其他收入增加了一倍以上

C．新农村建设后，养殖收入增加了一倍

D．新农村建设后，养殖收入与第三产业收入

的总和超过了经济收入的一半

利用统计图显示数据是数据处理的重要技术

手段，各种统计图都有其适用场景和独特作用．比

如例5中考查的饼图，在显示总体中各种组成成

分所占比例方面，具有简单、直观、易懂的优势．近

年的高考试题中，还曾经出现过雷达图、柱状图等
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统计图表．课程标准中数据处理的核心素养对于

高中统计教学提出了更高的要求，通过对数据的

整理，选取合适的统计图显示数据，解读统计图，

并从中提取信息是统计的基本技能．对于学生来

说，如何在复杂信息中提取有用的信息，获得逻辑

推理的合理论据，则需要具有独立的批判性思维．

本题要求考生读懂统计图，并从图中获得相关的

信息，重点考查了统计学的核心素养，考生在此过

程中还能体会到统计学中图形技术的作用与魅

力．题目在增强学生学习数学、统计学的兴趣，引

导中学加强学科核心素养的培养，提高数学应用

能力和应用意识等方面具有很好的引导作用．

例6(2017年I卷理科第12题)

几位大学生响应国家的创业号召，开发了一

款应用软件．为激发大家学习数学的兴趣，他们推

出了“解数学题获取软件激活码”的活动．这款软

件的激活码为下面数学问题的答案：已知数列1，

1，2，1，2，4，1，2，4，8，1，2，4，8，16，⋯，其中第一项

是20，接下来的两项是20，21，再接下来的三项是

20，21，22，依此类推．求满足如下条件的最小整数

N：N>100且该数列的前N项和为2的整数幂．

那么该款软件的激活码是

A．440 B．330 C．220 D．110

例6通过合理设计，将等差数列和等比数列

有机地结合在一起，具有一定的难度．考生在解题

投资额

240

220

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

0

过程中，需要知道求什么，通过什么方法可以求．

这就要求考生有扎实的数列认知和转化能力，能

够熟练掌握并综合运用等差数列、等比数列的基

础知识．试题打破了数列题目的常规，题目解答避

开了解题套路与现成的方法，同时又展现了数学

的巧妙性和趣味性，有助于培养和保持学生不断

学习数学的兴趣[9]．

4增加思维■。考查理解分析能力

2018年数学科高考释放了“一多一少”的明

显信号，即多考一点想的，少考一点算的[121．减少

试题解答过程中数值计算的复杂性，更清晰地考

查考生是否掌握题目中蕴含的数学思想方法．通

过增加试题思维量的比重为批判性思维的考查提

供平台，鼓励考生创造性的进行思考，灵活运用所

学知识分析和解决问题．尤为突出的是，在今年高

考的概率统计题目中，采取了“重心后移”的策略，

将学生从数据准备阶段的繁杂计算中解放出来，

在题目中提前对数据进行分类处理，把重点后移

至对于数学模型的分析、理解、判断之上．并且加

大了对数据解释的开放性，使学生摆脱标准答案

的束缚，体现了灵活考查概率统计思想方法的设

计目的．

例7(2018年Ⅱ卷文、理科第18题)

下图是某地区2000年至2016年环境基础设

施投资额y(单位：亿元)的折线图．

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016年份

为了预测该地区2018年的环境基础设施投

资额，建立了Y与时间变量t的两个线性回归模

型．根据2000年至2016年的数据(时间变量t的

值依次为1，2，⋯，17)建立模型①：夕一一30．4+

13．5t；根据2010年至2016年的数据(时间变量t

的值依次为1，2，⋯，7)建立模型②：夕=99+

17．5￡．

(1)分别利用这两个模型，求该地区2018年
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的环境基础设施投资额的预测值；

(2)你认为用哪个模型得到的预测值更可靠?

并说明理由．

例7的新颖之处在于，不要求考生根据数据

计算求解，而是直接给出了回归方程，要求考生对

其进行分析和判断，避免了繁琐的计算，突出了对

于概率统计基本思想、基本能力的考查．2018年

III卷文、理科第18题也是在题目中做好了一部

分数据整理工作，填写好茎叶图，要求考生在此基

础上分析数据，得出结论．这些题目减少了繁琐的

数据整理步骤，将考查重点放在运用概率统计思

想方法分析和解释数据之上，突出了考查重点，对

于中学概率统计知识的教学具有良好的导向作

用，引导教学从“解题”到“解决问题”能力的培养．

5结语

高考立足于考查支撑学生终身发展和适应时

代要求的能力．加强批判性思维考查，培养学生创

新意识和独立思考的能力，是时代赋予高考的历

史使命．数学科高考要结合学科特点，通过增强考

试的开放性、综合性、创新性，引导考生创造性地

思考问题，灵活地运用所学知识、方法解决问题．

因此应深化创新试题设计方式，打破机械刷题的

套路和常规，通过降低刷题收益切实减轻学生负

担，助推素质教育发展．进一步鼓励学生主动思
考，激发学生的想象力与好奇心，培养学习数学的

兴趣，释放明确信号引导基础教育步人良性循环

的轨道，并为高等院校选拔人才提供有力支持．
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还能迁移此经验至后续学习，理解了图形的旋转

其实质是点的旋转，为图形旋转的作图提供了依

据．所以，在教学中，我们教师一定要把握时机，抓

住本质，与学生一起分析、归纳、抽象，这正是数学

抽象思维的生长点．

但是，对于初中学生而言，在抽象的数学概念

学习中，也需要生活经验和活动经验的成长来助

推，这样才能使得学生形成的概念更加生动、更加

鲜活．游离于思维经验成长、思维品质提升的数学

学习不是真正意义上的数学教学．但是，没有生活

经验和活动经验的数学学习，不能成为适合初中

学生的数学教学．

建构主义认为，知识不是对现实的纯粹客观

的反映，只不过是人们对客观世界的一种解释、假

设或假说；学生对知识的理解，还需要个体基于自

己的知识经验而建构，还需要取决于特定情境下

的学习历程．数学概念教学是数学定理、法则、公

式教学的基础，为了让学生全面理解、掌握数学概

念，教师要紧紧围绕数学本原性问题，从不同维度

对同一数学概念组织一系列的认知活动，从多维

度帮助学生自主构建，这不是一件事倍功半的“蠢

事”，而是一件为学生后续学习打实基础的“好

事”．所以，教师要充分利用学生的生活经验、活动

经验和思维经验来组织课堂教学，同时在数学基

础知识的传授和基本技能的训练过程，不断地成

长学生的经验，提升学生的数学核心素养．
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