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  新课程改革背景下的高考数学试题创新之处

就是设置了“情境类”试题,在考查载体上推陈出

新.实践表明,这种通过再现学科理论产生的场景

或是呈现现实生活中新颖的情境,让学生在真实

的情境中进行“问题解决”,的确能够让学生调动

必备知识、运用关键能力、展现学科素养、发挥核

心价值,体现高考“立德树人,服务选才,引导教

学”的核心功能.但是,面对高考“情境类”试题,考
生普遍存在心理上不适应,认知上有障碍,导致得

分率偏低,同时,教师也感到无从下手,力不从心.
那么,如何破解“情境类”试题的困境,成为当下高

三师生必须面对的热点问题.我们尝试从数学化

的角度对这个问题进行探索,以求教于大家.
1 对于“情境类”试题的认识

“情境”是指真实的问题背景,是以问题或任

务为中心构成的活动场域.数学问题产生于数学

情境,数学情境是从事数学活动的环境,是产生数

学行为的条件.人们通过对数学情境中数学信息

的观察、分析,产生疑虑、困惑,逐步发现、形成数

学问题,最后通过解决问题生成数学知识,获得创

造性数学成果.《普通高中数学课程标准(201 7 年

版)》在“实施建议”中明确指出,“设计合适的教学

情境、提出合适的数学问题是有挑战性的,也为教

师的实践创新提供了平台.教师应不断学习、探
索、研究、实践,提升自身的数学素养,了解数学知

识之间、数学与生活、数学与其他学科的联系,开
发出符合学生认知规律、有助于提升学生数学学

科核心素养的优秀案例”[1].
高考试题情境通常分为课程学习情境、探索

创新情境和生活实践情境三类[2].其中,课程学习

情境试题主要体现对于数学学科基础知识的考

查,注重在数学概念、原理、运算、推理等方面设置

情境.探索创新情境试题主要考查学生的创新意

识,需要经历数学知识的推演、探究过程,运用新

思维和新方法.生活实践情境试题主要是指在数

学试题中构建一种与社会生活相关联的场景,以
体现数学学科的广泛应用性.我们认为,高考试题

以课程学习、探索创新和生活实践情境问题为载

体,有利于引领教育教学回归人类知识生产过程

的本源,还原知识应用的实际过程,符合人类知识

再生产的普遍规律,也有利于考查学生学以致用、
改造世界的实践能力.
2 对于“数学化”的理解

应该如何指导学生应对情境类试题呢? 我们

想到了“数学化”.荷兰著名数学家弗赖登塔尔认

为,人们在观察、认识和改造客观世界的过程中,
运用数学的思想和方法来分析和研究客观世界的

种种现象并加以整理和组织的过程,就叫数学化.
“数学化”既包括将一个现实问题转化为数学问题

或已知的数学模型,即横向数学化,也包括数学系

统内部的数学化,即以已有的数学知识为基础进

行再抽象、综合演绎,从而构造整个数学大厦,即
纵向数学化.他的名言就是:与其说是学习数学,
还不如说是学习“数学化”.

无独有偶,前苏联著名数学教育家斯托利亚

尔认为,“数学教学应该是数学活动的教学”,一个

完整的数学活动可以分为三个阶段:“第一,经验

材料的数学组织化;第二,数学材料的逻辑组织

化;第三,数学理论的应用.”我们认为,“经验材料

的数学组织化”就是从“问题情境”到建立“数学模

型”的过程;“数学材料的逻辑组织化”就是“数学

模型”的建构与优化的过程;“数学理论的应用”则
是从“数学模型”走向新的“问题情境”的过程.其
中,“数学组织化”与“逻辑组织化”,在一定意义上

说,就是“数学化”.
基于以上分析,我们把数学化划分为三类水

平:一是通过建立“数学模型”解决生活实践问题

的过程,称之为“横向数学化”;二是按照系统化的
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思维方式建构数学知识体系的过程,称之为“纵向

数学化”;三是运用建立的“数学模型”解决探索创

新问题的过程,称之为“综合数学化”.三类数学化

关系如图所示,横向数学化是建构数学知识体系

的基础与前提,纵向数学化是建构数学知识体系

的关键与核心,综合数学化既包含横向数学化,又
包含纵向数学化,是二者的交集,指向数学知识体

系的创新应用.数学化应该成为破解高考情境类

试题的重要抓手.下面举例说明如何运用数学化

破解三类情境类试题.

数学化三类水平

3 例谈运用数学化破解情境类问题

3.1 运用横向数学化破解生活实践情境问题

在社会不断发展、科技日新月异的背景下,命
题人经常选取工业生产、产品制造、科技前沿等实

际存在的现实问题,命制生活实践情境试题.解决

这类问题需要培养学生横向数学化水平.
例 1(2020 年山东卷选择题第 6 题)基本再生

数 R 0 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 R 0,T 近似满足

R 0
 =1+rT .有学者基于已有数据估计出 R 0 =

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(  )
(ln2≈ 0.6 9)

 

.
A.

 

1.2 天    B.
 

1.8 天

C.
 

2.5 天 D.
 

3.5 天

评析:根据题意可得 r=
3.28-1
6 =0.38,所

以 I t  =ert=e0.3 8t .设累计感染病例数增加 1 倍

需要 t 1 天,则 e
0.3 8(t+t 1)=2e0.3 8t,所以 e

0.3 8t 1 =2,

t 1=
ln2
0.38

≈
0.6 9
0.38

≈ 1.8 天,故选 B.本题主要考查

指数型函数模型的应用,以及指数式转化为对数

式等数学知识.这是一道与时俱进具有鲜活生活

实践情境的应用型试题,渗透了数学建模与数学

运算等核心素养,充分体现了数学的广泛应用性.
3.2 运用纵向数学化破解课程学习情境问题

对于高考试卷中课程学习情境问题,学生普

遍感到困难的是“综合性”的试题,需要运用纵向

数学化进行解决,譬如下面这道高考题.
例 2(2020 年山东卷多项选择题第 9 题)已知

曲线 C:mx 2+ny 2=1,(
 

  ).
A.

 

若m>n>0,则 C 是椭圆,其焦点在 y 轴

上

B.
 

若m=n>0,则 C 是圆,其半径为 n
C.

 

若mn<0,则 C 是双曲线,其渐近线方程

为 y=± -
m
n x

 

D.
 

若m=0,n>0,则 C 是两条直线

评析:本 题 以 曲 线 的 一 般 方 程 C:mx 2 +
ny 2=1 为载体,考查不同曲线的性质与特征.考
生需要通过对参数m,n 的分类讨论,逐项求解四

类曲线的几何属性,侧重考查数学运算的核心素

养,不难得到答案是 ACD.本题以一道多选题形

式,从曲线方程研究几何性质的视角,串联起“圆
锥曲线”一章内容,实现了数学知识体系内部的贯

通,是纵向数学化命题的良好示范.
那么,如何提高解答纵向数学化试题能力呢?

我们认为应该从每个模块基本点出发,形成各模

块可能的知识交汇点,从而站在这一模块的制高

点上,做到俯瞰全局,把握问题的源与流.譬如,在
“数列”一章复习后,南师附中数学组编制了如下

试题.
例 3 设公差不为 0 的等差数列{a n}

 

(n∈
N*)的前 n 项和为 S n,公比不为 1 的等比数列

{b n}
 

(n∈N*)的前 n 项和为T n .则下列说法正

确的有(  ).
A.对于任意正整数 m,n,p,q,当 m +n =

p+q 时,一定有 a m +a n =a p +a q,b m ·b n =
b p·b q

B.存在常数 A,B,使 T n-A=Bb n

C.存在常数 A,B,C,使 S n=Aa 2n+Ba n+C
D.至少存在四个正整数 n,使 S n=b n

评析:本题主要考查等差(等比)数列的通项

a n 以及前 n 项和 S n 的相关性质,并探索相关方

程解的个数问题,不难得到答案是 ABC.这是一

道跨越“数列”一章的综合题,以方程有解问题为
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载体,探索二次函数、指数函数的有关性质,考查

学生逻辑推理和数学运算的核心素养.
3.3 运用综合数学化破解探索创新情境问题

高考试卷的选拔性主要体现在探索创新情境

试题,这类试题具有开放性、探究性和创新性的特

征.解决这类试题需要综合数学化.
例 4(2020 年山东卷多项选择题第 1 2 题)信

息熵是信息论中的一个重要概念.设随机变量 X
所有可能的取值为 1,2,…,n,且 P (X =i)=p i

>0(i=1,2,…,n),∑
n

i = 1
p i =1,定义 X 的信息熵

H(X)=-∑
n

i = 1
p i log2 p i .(  ).

A.
 

若 n=1,则 H(X)=0
B.

 

若 n=2,则 H(X)随着 p 1 的增大而增大

C.
 

若 p i=
1
n
(i=1,2,…,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 1,2,…,m,且 P(Y=j )=p j +p 2m+1-j (j =1,
2,…,m),则 H(X)≤H(Y)

评析:本题答案是 AC.对于新定义“信息熵”
的理解和运用,体现了横向数学化,涉及对数运

算、对数函数以及不等式基本性质的运用,渗透了

纵向数学化.这道题属于探索创新情境的典型范

例,需要横向数学化转化为数学问题,又需要纵向

数学化进行数学知识的推演、探究过程,渗透新思

维、新方法.
那么,如何提高学生综合数学化水平呢? 我

们认为不仅需要提高学生数学阅读水平、拓展知

识面,还需要培养学生数学知识迁移与创新的能

力,实现跨学科、跨领域规划解题路线图的本领.
譬如,下面这道题跨越多个数学领域.

例 5 已知正数 x,y 满足
8
x +

1
y
= 1,则

x 2+y 2 的最小值为    .
思路一:当作“不等式”问题.
由柯西不等式得

(x 2+y 2)(2 2+1 2)≥(2x+y)2,

即 x 2+y 2 ≥
2x+y
5
,又因为

  2x+y=(2x+y)
8
x +

1
y  

=17+
8y
x +

2x
y
≥17+2 1 6 =25,

上述两个不等式当且仅当 x=2y 取等号.

所以 x 2+y 2 ≥
2x+y
5
≥5 5 ,

当且仅当
x=10,

y=5. 时等号成立.

思路二:当作“函数”问题.

设
8
x =cos

2α,
1
y
=sin2α,则

x=
8
cos2α

=
16

1+cos2α
,

y=
1
sin2α

=
2

1-cos2α
,

因为α∈ 0,
π
2  ,令 t=cos2α,则 t∈(-1,1).

又设 f(t)=
16
1+t  

2

+ 2
1-t  

2

,

则 f'(t)=8
(5t-3)(13t 2-30t+21)

(1-t 2)3
,

由 f'(t )= 0 得 t =
3
5
,所 以 函 数 f (t )在

-1,
3
5  单调递减,在 3

5
,1  单调递增,

故 f(t)min=f
3
5  =125,

即 x 2+y 2 的最小值为 5 5.
思路三:当作“解析几何”问题.

由 x 2+y 2 的几何意义,联想到曲线 y =
x

x-8
(x>8)上的动点 P(x,y)到原点 O 的距离.

设 f(x)=
x

x-8
,则 f'(x)=-

8
(x-8)2

.

又因为 k OP=

x
x-8-0

x-0 =
1

x-8
,

所以-
8

(x-8)2
· 1

x-8=-1
,解得 x=10.

此时点 P(10,5),OP =5 5 ,

所以 x 2+y 2 的最小值为 5 5.
4 数学化破解“情境类”试题的教学建议

4.1 用好教材中的背景材料,帮助学生丰富“数
学现实”

通过访谈,我们发现学生在 (下转第 5 6 页)
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评和指正.
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解决生活实践情境与探索创新情境类试题时,遇
到的最大困难就是对于一些生产生活常识、行业

术语、跨学科知识等,感到非常陌生,不太容易理

解题意.譬如,苏教版普通高中教科书数学必修第

一册练习题.
例 6 销售某种商品,单价为 a 元,销售量是

b .经市场调研可以预测,若单价上涨 m%,则销

售量将减少
m
1 50.

为了使该商品的销售金额最大,

m 应定为多少?
评析:本题涉及销售领域行业术语较多,一方

面有些学生读不懂题意;另一方面对于“销售量将

减少
m
1 50
”在理解上产生歧义,错误地认为涨价后

销售量为 b-
m
1 50.

正确解答,设销售金额为 y,则

y=a(1+m%)·b 1-
m
1 50  ,余下略.

因此,建议在进行各章节新授课学习时,要多

联系现实生活,用好教材中提供的背景材料,夯实

学生的“数学现实”.同时,在各章学习后,可以进

行应用题专题训练,让学生体会学以致用之妙,不
断积累数学活动经验.
4.2 用好思维导图模型,引领学生整理好数学

“工具箱”
首先,指导学生绘制好一章知识体系的“数学

知识树”或“思维导图”.波利亚认为:“货源充足和

组织良好的知识仓库是一个解题者的重要资本.
良好的组织使得所提供的知识易于用上,这甚至

可能比知识的广泛更为重要.”其次,引领学生整

理好数学“工具箱”,熟知解决每一类数学问题常

用的“数学工具”,精通每个数学工具的功能,掌握

每个数学工具使用的注意事项.譬如,运用基本不

等式求解最值问题,就是按照“一正、二定、三相

等”的程序解题,当具备条件时,就直接使用;当不

具备条件时,就要通过“配凑”“转换”等方式,创造

条件解决问题.
4.3 设计好数学问题串,培养学生简单问题深度

思考

郑毓信先生指出,在学生已经获得了一定的

阶段性成果,如他们所面临的问题已经获得了解

决,或是对新引进的概念已经有了一定了解,或是

已经初步地掌握某种具体的计算方法.我们希望

通过适当的提问引导学生更深入地去思考,从而

不断取得新的进步,包括最终养成自我提问与自

我促进的良好习惯.譬如,尽管学生已经较好地掌

握了某一概念,包括能对相关的实例做出正确的

判断,也能正确地复述相关的定义,我们仍应促使

他们更深入地去思考这一概念与其他各个相关概

念之间的联系,包括这一概念的本质是什么,我们

为什么要引入这一概念,等等[3].
如何解决“情境类”试题事关新课程改革中

“学业质量评价”问题.我们认为,只要不断地丰富

学生的“数学现实”,打磨好学生的数学“工具箱”,
培养好学生“深度思维”习惯,一言以蔽之,培养好

“数学化”本领,就有可能攻坚克难,乃至攻城

拔寨!
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