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2019 年 11 月，教育部考试中心发布“中国高考

评价体系”，明确指出：“高考评价体系由‘一核’

‘四层’‘四翼’组成，其中：‘一核’为考查目

的，即立德树人、服务选才、引导教学；‘四层’

为考查内容，即核心价值、学科素养、关键能力、

必备知识；‘四翼’为考查要求，即基础性、综合

性、应用性、创新性。”

2020 年高考具有特殊的时代背景：既是决胜全

面建成小康社会、决战脱贫攻坚的大背景下的一次

高考，又是在疫情防控常态化下的一次高考，更是

新旧高考平稳过渡的一次高考（福建省 2021 年实施

新高考）。2020 年高考数学全国卷Ⅰ（以下简称“全

国卷Ⅰ”）依托《中国高考评价体系》，真正落实

“在多角度、多层次考查数学知识的基础上，注重

对数学思想方法、数学能力及数学核心素养的考查，

展示了数学的核心价值和人文价值，同时兼顾了试

题的基础性、综合性和应用性，以及试题间的层次

性，合理调控综合程度”。试题秉承“稳字当头，

稳中求进”，总体相对稳定。试题设置合理情境，

贯彻“五育并举”的方针，促进学生德智体美劳全

面发展，践行立德树人的根本任务。试卷的命题理

念从原来的“知识立意、能力立意”向“价值引领、

素养导向、能力为重、知识为基”转变，充分发挥

了数学作为基础学科的作用，同时也考查了考生进

入高校继续学习的潜能，充分发挥了考试的引导作

用，切实体现了高考的育人功能，体现了高考“立

德树人、服务选才、引导教学”的核心功能，是一

套很好的选拔性试卷，对中学数学教学将起到积极

的引导作用。

本文以全国卷Ⅰ文、理科两份试卷为主，兼顾

2020 年高考数学卷山东卷、海南卷，从四个维度对

高考数学卷进行研究、剖析，期抛砖引玉。

一、明确方向，落实“五育并举”

1.结合时代特征，渗透德育要求。

山东卷第 6 题以中国抗击新冠肺炎疫情中的真

实素材设计问题情境，具有鲜明时代特征，体现了

数学与社会的密切联系，对考生具有积极的教育意

义。试题引导高中生坚定理想信念、厚植家国情怀、

培养奋斗精神，体现了对高中生德育的渗透。

2.发挥学科特色，重点考查智育。

全国卷Ⅰ文、理两份试卷总体运算量不大，注

重数学思维的考查，侧重考查考生的理性思维能力、

分析和解决问题的能力。如全国卷Ⅰ理科卷第 5、7、

9、10、15、16 题，文科卷第 5、6、7、8、10、11、

16 题，命题从知识立意到能力立意，再到学科核心

素养立意，意在以数学知识为载体考查考生的理性

思维广度、深度，以及对数学思想、通性通法的掌

握程度。

3.合理创设情境，体现体育教育元素。

全国卷Ⅰ理科第 19 题关注体育运动与学生的体

育锻炼，传达着“野蛮其体魄，文明其精神”的体

育意识。身心健康是素质教育的重要内容，高考数

学卷设计以体育运动为问题情境的试题，体现了高

考积极的育人导向作用。

4.融合其他学科知识，展现数学之美。

全国卷Ⅰ文、理科第 3 题是继 2019 年高考“断

臂维纳斯”之后，又一道很好体现美育元素的试题。

试题以世界建筑奇迹埃及胡夫金字塔为背景，设计

了正四棱锥的计算问题，将立体几何的基本知识与

世界文化遗产元素有机结合。本试题有助于引导高

中生关注美育，培养审美意识。

5.理论联系实际，引导劳动教育。

全国卷Ⅰ文科第 17 题以工业生产中的总厂分配

加工业务问题为背景，命题者将社会生产劳动实践

情境与数学基本概念有机结合，发挥了高考数学卷

在培养劳动观念中的引导作用。还有，高考数学卷

山东卷第 15 题，在考查几何知识的同时，也渗透了

劳动教育元素。

二、素养导向，重视“关键能力”考查

《中国高考评价体系》指出：“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时，必须具备的高质量地认识、

分析、解决问题的能力。”



1.知识获取能力。

例 1（2020 年高考数学卷

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与地球赤道所在平面所成角，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，若晷面与赤道所在平面平行，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°

简析：本题主要考查中国古代数学文化，要求

考生融会贯通地把握新信息的实质，从中抽象出数

学的模型。试题考查球体相关计算、平面平行、线

面垂直性质等知识，考查空间想象和应用意识，考

查函数与方程及化归与转化思想，考查数学抽象、

数学建模、直观想象等核心素养。解答本题，考生

首先要画出过球心和晷针所确定的平面截地球和晷

面的截面图，根据面面平行的性质定理和线面垂直

的定义判定有关截线的位置关系，而后根据点 A处

的纬度，计算出晷针与点 A处的水平面所成角。

2.实践操作能力。

例 2（2020 年高考数学卷山东卷第 17 题）：在

① 3ac  ，② sin 3c A  ，③ 3c 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 sin 3 sinA B ， π
6

C  ，

_______？

注：如果选择多个条件分别解答，按第一个解

答计分。

简析：高考综合改革的重要特征就是高考命题

从能力立意到素养导向的转变，结构不良试题很好

实现了这个载体功能（任子朝，赵轩）。在应对结

构不良新的问题情境时，考生需合理地组织、调动

各种相关知识与能力，实施探究或实验活动，分析

结果，寻求有效的问题解决方法。本题考查正弦定

理、余弦定理等解三角形基础知识，考查运算求解

能力，考查函数与方程思想、考查逻辑推理、数学

运算等核心素养。

3.思维认知能力。

例 3（2020 年高考数学卷全国卷Ⅰ文科第 12 题、

理科第 10 题）：已知 A，B，C为球O的球面上的

三个点， 1O 为 ABC△ 的外接圆。若 1O 的面积为

4π， 1AB BC AC OO   ，则球 O 的表面积为

（ ）

A.64π B.48π C.36π D.32π

简析：解答本题，考生可由已知得等边 ABC△ 的

外接圆半径，进而求出等边 ABC△ 的边长，得出 1OO

的值，后根据球截面性质，求出球的半径，即可得

出结论。解题关键是：能够根据对问题情境的分析，

建构数学模型，运用抽象与联想、归纳与概括、推

演与计算、模型与建模等思维方法来组织、调动相

关的知识与能力。试题考查球的内接、表面积等基

础知识，考查空间想象能力、推理论证能力、运算

求解能力，考查函数与方程的思想，考查直观想象、

数学运算等核心素养。

三、重点突出，考查“数学本质”

1.固本强基，夯实发展基础。

全国卷Ⅰ试题以纲为纲，以本为本。“以纲为

纲”，第一个“纲”是考纲（包括 2019 版“考试大

纲”、《中国高考评价体系》，2021 年我省将取消

“考试大纲”）；第二个“纲”是《普通高中数学

课程标准（2017 年版 2020 年修订）》；第三个“纲”

是《基于高考评价体系的数学科考试内容改革实施

路径》（《中国考试》2019 年第 12 期）一文中的“考

查要求”。“以本为本”，第一个“本”是指近 3

年高考试题和教材；第二个“本”是指以学生为本，

命题贴近考生实际。

全国卷Ⅰ文、理科两份试卷，在题型、题量、

分值及知识分布上，较往年保持稳定。理科卷选择

题以考生熟悉的复数问题开篇，文科卷选择题以简

单的集合问题开篇，两道题考生均较易上手。选择

题、填空题难度不大，第 11、12 题虽有一定难度，

但也不及以往高考数学卷选填部分压轴题的难度。

解答题考查的均是高中数学的主干内容，文、理科

两份试卷共有 7 道题完全相同，其中选择题 4 道、

填空题 1 道、解答题 2 道。通览文、理科两份试卷，

很多题目似曾相识，甚至在考生平常的练习或模拟

考试中见到过，题目梯度设置合理，无偏题怪题，

综合程度高的考题少，无论是整卷还是具体大题，



基本遵循由易到难的命题原则（包括理科卷第 20、

21 题，起点也都很低，绝大多数考生在读懂题意后，

解决第 1 小问不存在障碍）。大多数试题考查单一

知识点，如理科 19 题重点考查分类与整合的数学思

想，3 个问题均聚焦“求概率”，未涉及分布列、期

望方差等知识。

2.关注应用，引导阅读理解。

阅读是人获取知识信息、提高认知的基本途径，

关系着一个人德、才、学、识的完善和提升。就考

查阅读理解、信息整理能力而言，今年的高考数学

卷试题重视“读什么、如何读”的引导。

例 4（2020 年高考数学卷全国卷Ⅰ文、理科第 5

题）：某校一个课外学习小组为研究某作物种子的

发芽率 y和温度 x（单位： C ）的关系，在 20个不

同的温度条件下进行种子发芽实验，由实验数据

  , 1,2, ,20i ix y i   得到下面的散点图：

由此散点图10 C ，在至 40 C 之间，下面四个回归

方程类型中最适宜作为发芽率 y和温度 x的回归方

程类型的是（ ）

A. y a bx  B. 2y a bx 

C. xy a be  D. lny a b x 

简析：为紧跟社会信息化发展的趋势，高考数

学卷加大了对考生实用信息处理能力的考查力度。

甄别信息、整理信息、评估信息、利用信息，已成

为未来人才重要的数学能力。本题考查回归方程知

识，考查数据处理能力与应用意识，考查函数与方

程及数形结合思想，考查考生的知识迁移水平和应

用能力，考查了数学建模与直观想象核心素养。考

生只要认真观察散点图的分布，就不难做好函数模

型的选择，也不难得到答案。

3.强调创新，凸显理性思维价值。

近年，高考数学卷不断凸显理性思维价值，加

强了对考生批判性思维、阅读理解、信息整理、语

言表达等能力的考查。

例 5（2020 年高考数学卷全国卷Ⅰ理科第 12

题）：若 2 42 log 4 2loga ba b   ，则（ ）

A. 2a b B. 2a b C. 2a b D. 2a b
简析：本题考查的是“构造函数，利用函数单

调性比较自变量大小”，考生需要利用对数的运算

法则对公式进行适当的放缩（体现了方程函数不等

式的相互转化），若没有对函数知识的深入理解，

将难以解答。试题考查指数函数以及对数函数性质

等基础知识，考查推理论证能力及创新意识，考查

函数与方程及数形结合思想，考查数学建模及数学

运算等核心素养。

例 6（2020 年高考数学卷全国卷Ⅰ理科第 11

题 ） ： 已 知 2 2: 2 2 2 0M x y x y     ， 且 直 线

: 2 2 0l x y   ， P为 l上的动点，过点 P 作 M 的切

线 PA，PB，切点为 A，B，当 ABPM  最小时，直线 AB

的方程为（ ）

A. 2 1 0x y   B. 2 1 0x y  
C. 2 1 0x y   D. 2 1 0x y  

简析：解答本题，考生由题意可判断直线 l与圆

M 相离，由圆的知识可知，四点 , , ,A P B M 共圆，

且 AB MP ，根据 4 4PAMPM AB S PA  △ 可知，当

直线MP l 时， PM AB 最小，求出以 MP 为直径的

圆的方程，根据圆系的知识即可求出直线 AB的方程。

本题的关键步是：把 ABPM  的转化为 4 PAMS△ ，把数

的式子转化为形的式子。试题考查直线与圆位置关

系基础知识，考查推理论证能力，考查函数与方程、

数形结合及化归与转化等思想，考查直观想象核心

素养。

四、纵向比较，关注压轴题变化

通过近三年高考全国卷Ⅰ文、理试卷实测数据

分析及对部分考生访谈，可以发现高考试题中客观

题的第 11、12、16 题以及解答题中第 19、20、21

题考生得分率较低，这些试题是高考试卷中的“压

轴题”，值得一线教师认真研究。我们将近三年全

国卷Ⅰ文、理试卷的“压轴题”进行纵向比较，可

以发现如下特点。

1.关注题序变化，去模式求创新。

全国卷Ⅰ第 19、20、21 三道解答题理科卷在 18、

19、20 三年分别考查解几、概率统计、函数导数；

解几、函数导数、概率统计；概率统计、解几、函

数导数。文科卷在 18、19、20 三年分别考查概率统

计、解几、函数导数；立几、函数导数、解几；立

几、函数导数、解几。高考题序的变化打破以往“压

轴”题一成不变的格局，落实了从“能力立意”到



“素养导向”的转变，考查了考生的数学素养。这

也给那些高三复习搞“忽视教材、追踪热点、题海

战术”备考策略的教师敲响了警钟，启示我们在高

考备考时要稳扎稳打，关注过程性教学，在思想的

高度上去引领方法，去领会、感悟分析问题和解决

问题的能力。

2.关注知识载体，以不变应万变。

全国卷Ⅰ文、理试卷客观题“压轴”主要考查

六大主干知识（三角、数列、立几、解几、概率统

计、函数导数），解答题理科卷主要考查“函数导

数”、“概率统计”，文科卷主要考查“函数导数”、

“解析几何”等知识。由此不难发现所谓的“压轴

题”以什么知识为载体不是一成不变的，特别是 2021

年福建省实施新高考后，取消了选考题，以六大主

干知识为载体的试题将各自占据解答题的一席之

地。我们认为每一个知识板块都有可能成为“压轴

题”的载体，所以在复习备考时，我们反对“猜题

押宝”，只有夯实基础，理清知识体系，提升学生

能力，才能应对强调创新的新高考，才能做到以不

变应万变，笑傲高考。

3.关注知识交汇，重视合理转化。

例 7（2020 年高考数学卷全国卷Ⅰ理科第 16

题）：如图，在三棱锥 P ABC 的平面展开图中，

1AC  ， 3AB AD  ，

AB AC ， AB AD ，

30CAE  
，

则 cos FCB  __________.

简析：本小题以平面图形的翻折问题为载体，

考查空间几何体的展开、解三角形等知识；考查空

间想象能力，推理论证能力；考查化归与转化思想；

考查直观想象、逻辑推理等核心素养；体现基础性、

综合性．

本道压轴题在立体几何与三角函数的交汇点处

设计问题，让人眼前一亮。本题只要能够根据几何

体的特征，发现D , E , F 重合于一点，得到

AE AD ,CE CF ,从而把问题转化为解三角形

的问题。知识网络交汇处的问题对考生数学基础知

识的考查达到一定的深度，是创新性的深层次要求，

需引起一线教师的关注。另外，我们还须关注数学

与其他学科的交汇，如“音、体、美与数学”、“物

理与数学”、“化学与数学”、“地理与数学”、

“医学与数学”等，此类试题以“新交汇”为载体，

意在考查数学建模、数学抽象、直观想象等核心素

养，感悟数学知识与其他学科之间的联系，加强对

数学“有用性”的理解。

4.加强错因分析，引领精准备考。

教师在高考备考中，只有先研究学情，才能做

到精准备考，对于学生错误较多的问题进行错因分

析，分析学生解题的难点、失分的原因，究竟是知

识层面还是能力层面或是思想层面或是心理层面，

做好了错因分析再拟定备考策略。

如分析学生解决概率统计问题的难点，首先是

阅读理解方面，如 2020 年全国卷Ⅰ理第 19 题，学

生无法正确分析比赛发生的情况，考虑不周导致出

错；其次是运算求解方面，如 2019 年全国卷Ⅰ理第

21 题，第（1）问的 ,  的概率运算及第（2）问

的数列的运算，都给学生不小的挑战。教师在复习

时要引导学生对真实复杂的情境，做好读：文字信

息，图表信息，初步了解考查的知识点；审：结合

考查目标，理解图文的内在含义；析：整合有效信

息，厘清数据关系，提升学生阅读理解的能力。还

有，教师要引导学生学会正确把握各统计量的含义，

能够利用统计量说明问题，提升学生分析数据和运

算求解的能力。

通过以上对 2020 年高考部分数学卷的研究，我

们不难发现高考综合改革背景下数学卷的特点：文

理同卷，增加了多项选择题，设置了结构不良试题、

取消选做题……这启发数学教师深入研究新课标、

新课程，更加关注数学学科的综合性和应用性，在

复习策略上由“全面覆盖”转向“精简内容”，由

“简单重复”转向“温故知新”，由“拘泥教材”

转向“整合教材”，由“统一标准”转向“分层要

求”，由“关注教”转向“关注学”。
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初审意见：二位作者均为省级名师，其中陈清

华教授系我刊数学科核心作者，蔡海涛系省“十三

五”中学数学学科带头人培养对象，手握三项省级

课题。具体到本文，以案例加简析的结构，由今年

高考部分数学卷的研究，引申出高考综合改革背景

下数学卷的特点归纳，对一线教师有较高参考价值。

5436 字，4码，复习栏目。原创，除试题引用部分，

重复率不到 10%。

外审意见：作者对今年高考的亮点题均作了剖

析，点评到位。但对今年全国卷Ⅰ压轴题的分析不

够。建议如下：（1）将文章的第一大点（一、明确

方向，落实“五育并举”）篇幅压缩；（2）增加一

大点，对比分析今年与近两年高考题中的压轴题。

今年压轴的题 16，以及概率统计题（应用题）、导

数题，与去年比较，风格与难易方面都有了调整，

请对这些变化进行剖析，并对明年的高考复习提出

思考或建议。


