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１　引言

２０１５年的高考已经结束半年多了，从社会反

响来看，教师、学生以及家长对数学试卷给予较高

的评价．普遍认为试卷难度适中，保持 稳 定，有 利

于提高学生学习数学的兴趣，同时试卷也有很 好

的选拔 功 能，对 不 同 水 平 的 考 生 有 很 好 的 区 分

功能．
从２０１３年开始我们对试卷难度进行调整，从

下表可以看出，２０１５年的试卷确实达到了调整的

目标．
表１　２０１３—２０１５年数学总体难度

文科 理科

难度 平均分 难度 平均分

２０１３年 ０．５９　 ８８．４７　 ０．６７　 １００．４３

２０１４年 ０．７０　 １０４．４９　 ０．６６　 ９９．０８

２０１５年 ０．７７　 １１５．９４　 ０．７１　 １０７．７６

在调整难度的同时，试卷依 然 保 持 了 北 京 特

色，试题背 景 新 颖，内 涵 丰 富，亮 点 纷 呈，解 法 灵

活，思维深刻，锐意创新．下面我们从命题意图，学
生作答，试题数据和教学建议等几个方面对试 卷

进行分析，对典型试题进行梳理，旨在和大家一起

探讨，发挥试卷的正导向作用．
２　试卷整体特点

２．１　保持特色，注重基础知识的理解

多年来，高考数学北京卷一 直 坚 持“简 洁、清

晰、亲切、严谨”的风格，注重对数学基 础 知 识、基

本技能的全面考查．数学课程标准中所要求的 知

识和技能是未来公民的基本数学需求，也是学 生

进一步学习和发展所必需的．对基础知识的考查，
并不要求学生死记硬背概念、公式和法则，而是注

重考查学生对基础知识的理解和把握．例如，第６
题主要考查数列、基本不等式性质等基本数 学 知

识的理解和简单运用．第１６题的前两问主要考查

概率的基本概念和简单计算，较为基础；第三问考

查学生对方差概念的本质理解，充分反映了 北 京

试题“多想少算”特点．
２．２　基于教材，重视主干知识的掌握

教材是学校教学最基本、最主要的依据，也是

落实课程标准内容和能力目标要求的载体．试 卷

中设计了一些源于教材的试题，试图通过这 一 导

向引导中学数学教学，从而改变教学中过分 依 赖

复习资料、脱离教材、题海战术的现象．
选择题和填空题中的基本题大多数是源于教

材中的例题或习题．例如，理科试卷 第９题，写 出

（２＋ｘ）５ 的展开式中ｘ３ 的系数；第１１题，在极坐

标系中，求点到直线的距离；第１５题，已知三角函

数表达式，先运用公式化简，然后求出最小正周期

和在给 定 区 间 上 的 最 小 值．这 些 都 是 教 材 上 例

（习）题的变形．
虽然试题对考试说明中各个部分的内容均有

不同程度的涉及，但在考查要求上有主次之分，做
到重点知识重点考查．课时比例较高的几部 分 内

容，如，函数与导数，平面向量与立体几何，三角函

数，解析几何，统计与概率等在试卷中的分值也比

较高．
２．３　着眼未来，强调数学的基本素养

随着现代社会的发展，数 学 越 来 越 成 为 每 一

个公民所必备的基本素养．因此数学学科的 高 考

既关注学科本身的基础知识和基本技能的 考 查，

更关注有利于促进学生终身发展的数学空间想象

能力、推理论证能力、数据处理能力以及分析问题
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和解决问题的能力等数学基本能力的考查．这 些

能力有助于学生对客观事物中蕴涵的数学模式进

行思考和做出判断，在帮助学生形成理性思维 的

过程中发挥着独特的作用．
例如，第５题，根据三棱锥的三视图来求三棱

锥的表面积，这需要学生具有一定的空间想象 能

力．第１７题，立体几何题，既考查了学生的空间想

象能力，又考查了学生的推理论证能 力．第１６题

则是对学生数据处理能力以及分析问题和解决问

题的能力的综合考查．
２．４　关注实践，考查学生的应用意识

加强数学与现实的联系是数学课程改革的一

个重要导 向，也 是 数 学 学 习 的 一 个 重 要 目 标．因

此，试卷设 计 了 适 当 的 问 题 来 考 查 学 生 阅 读、理

解，综合运用数学知识、思想方法解决实际问题的

能力．问题背景的选择做到了以下几个方面：（１）
问题情景贴近学生的现实生活实际，不给学生 因

对现实问题的不了解而造成阅读、理解方面的 困

难．（２）问题设计基于真实资料和相关数据．（３）所

解决问题的结论有现实意义．例如，第８题，汽车

在不同速度下的燃油效率，可以进一步引申为 有

关节能减排问题．第１６题，康复时间问题，更是一

个人人关心的问题．
试卷中有一定比例的应用 题，考 查 学 生 读 图

识表，从图表中分析提取信息、进行数据处理从而

解决问题的能力．例如，第８题，只要学生能够正

确理解图表的含义，并将其转化成数学问题，问题

就会迎刃而解．
２．５　适度综合，体现一定的层次性

为高等学校选拔人才是高 考 的 主 要 任 务．试

卷在保证难度适中的前提下，还注重考查学生 的

综合能力，以满足人才选拔的要求．在试题的设计

上，注意层次性，让不同能力水平的学生都能够得

到充分的展示．主要体现在以下两个方面：
通过解法的多样性来甄别 学 生 的 能 力 水 平．

试卷设计了较为灵活的问题，这些问题解法多样，
不同的解法用时迥异，从对解题策略的选择中 可

以反映出考生不同的能力水平．例如，第８题可以

用多种不同方法得出结论，读图能力、理 解 能 力、
观察能力强的学生可以直接看出结论，而在这 方

面能力比 较 弱 的 学 生 则 需 要 花 较 多 的 时 间 和 精

力．第１６题也是如此．

对综合性问题的解决能力是一个学生综合素

养的集中体现．试卷中设计了一定的综合性问题，

用以考查学生是否具备综合运用数学知识和方法

解决问题的能力．例如第１８题第３问，求使得不

等式ｘ∈（０，１）恒 成 立 的 参 数ｋ的 最 大 值；第１９
题第２问，判断是否存在满足特定条件的点，若存

在，求点的坐标，若不存在，说 明 理 由；第２０题 的

后 两 问．这 些 问 题，对 学 生 而 言 都 有 一 定 的 挑

战性．
３　试卷的数据分析与典型试题解析

３．１　数据分析

一年一度的高考每年都会引起人们的众说纷

纭，最受关注的还是试卷难易程度，这可以通过试

卷的难度系数来体现．事实上，一份好的试卷除了

难度要合理，还应该有较好的区分度 ．区分度（相
关系数）则反映了题目对不同的考生的区分程度

或鉴别能力．科恩（１９９８）对区分度（相关系数）的

划分曾提出了如下的建议：

相关程度 负相关 正相关

低 －０．２９至－０．１０　 ０．１０至０．２９

中 －０．４９至－０．３０　 ０．３０至０．４９

高 －１．００至－０．５０　 ０．５０至１．００

　　２０１３—２０１５年 数 学 试 卷 题 目 区 分 度 的 分 布

如下表：

表２　文科试卷不同区分度题目的分值分布

区分度

（相关系数）
｜ｒ｜≤０．２９　０．３≤｜ｒ｜≤０．４９　０．５≤｜ｒ｜

２０１３年 ２７分 ４３分 ８０分

２０１４年 １５分 ５７分 ７８分

２０１５年 １５分 ４５分 ９０分

表３　理科试卷不同区分度题目的分值分布

区分度

（相关系数）
｜ｒ｜≤０．２９　０．３≤｜ｒ｜≤０．４９　０．５≤｜ｒ｜

２０１３年 １５分 ３５分 １００分

２０１４年 １５分 ５０分 ８５分

２０１５年 １０分 ５０分 ９０分

从上面的表、表 可 以 看 出，２０１５年 试 卷 的 区
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分度与２０１３年相比，文科试卷低区分度的题目分

值大幅降低，与２０１４年相比，低 区 分 度 题 目 分 值

持平，但高区分度题目明显好于前两年．理科试卷

低区分度的题目分值比前两年都低，高区分度 题

目比２０１４年要高．
总体上，文理科试卷的区分度均好于前两年．

３．２　典型试题解析

下面对一些典型试题从命题意图、主要错误、
教学建议等几方面进行分析，希望通过这些分 析

能够和教研人员、一线教师、学生沟通 思 想，实 现

教学与考试的良性互动，促进素质教育的实施．
例１　设 ａ｛ ｝ｎ 是 等 差 数 列．下 列 结 论 中 正 确

的是

（Ａ）若ａ１＋ａ２＞０，则ａ２＋ａ３＞０
（Ｂ）若ａ１＋ａ３＜０，则ａ１＋ａ２＜０

（Ｃ）若０＜ａ１＜ａ２，则ａ２＞ ａ１ａ槡 ３

（Ｄ）若ａ１＜０，则（ａ２－ａ１）（ａ２－ａ３）＞０
（１）命题意图

本题考查的是等差数列的 基 本 知 识．数 列 是

高中数学课标中的重点知识，也是历年高考必 考

的内容，但是近年来对数列的考查，大多集中在对

数列的运算和证明等基本技能的考查上 ．课标对

数列的教学建议中指出，应该掌握数列中各量之

间的基本关系，今年这个数列问题考查的是考 生

对“数列是按一定次序排列的一列数”“等差数列

是每一项和前一项的差是定值的一列数”这些基

本概念的认识，设问新颖，避开了模式化的解题思

路，达到了对数列基本知识和基本概念的考查 要

求．事实上，这种考查方式在２０１４年 的 试 题 中 已

经有所体现，２０１４年北京市理科试卷第５题也是

对数列的基本概念的考查．为了方便我们把试 题

呈现如下：
设｛ａｎ｝是公比 为ｑ的 等 比 数 列．则“ｑ＞１”是

“｛ａｎ｝为递增数列”的
（Ａ）充分而不必要条件

（Ｂ）必要而不充分条件

（Ｃ）充分必要条件

（Ｄ）既不充分也不必要条件

本题考查的是充要条件、等 比 数 列 的 通 项 公

式以及等比数列的简单性质，２０１４年本题的难度

为０．３４，是选择题里面难度值最低的．

注重对基础知识和基本 技 能 的 考 查，并 不 是

倡导死记硬背，题海战术能解决的，而是要考查学

生对基础知识、基本概念真正的理解和掌握．
（２）主要错误

在全部考生中，选（Ａ），（Ｂ）的 考 生 占 全 体 考

生的１０％，选（Ｄ）的 考 生 占 全 体 考 生 的５．３４％ ．
选（Ａ），（Ｂ）的考生可能是因为不知道否定一个结

论要能举出反例，肯定一个结论需要严格证明，找
到一个符合选项的例子就以为结论成立，没 有 经

过严格证明．选（Ｄ）的 考 生 可 能 是 因 为 没 有 掌 握

等差数列的概念，不知道在等差数列中ａ２－ａ１＝
ａ３－ａ２＝ｄ，于是（ａ２－ａ１）（ａ２－ａ３）≤０．

（３）教学建议

① 在教学过程中要注重对新的概念、公式定

理和方法等知识形成过程的教学，让学生能 够 理

解相关知识的来龙去脉．
② 在概念的 学 习 与 运 用 中 要 注 意 提 高 学 生

的理解能力，使学生能抓住概念、定理的核心以及

知识之间的内在联系．
③ 要引导学 生 准 确 地 掌 握 概 念 的 内 涵 及 使

用的条件和范围．
例２　汽车的“燃油效率”是指汽车每消耗１

升汽油行驶的里程．下图描述了甲、乙、丙 三 辆 汽

车在不同速度下的燃油效率情况．下列叙述 中 正

确的是

（Ａ）消耗１升汽油，乙车最多可行驶５千米

（Ｂ）以相同速度行驶相同路程，三辆车中，甲

车消耗汽油最多

（Ｃ）甲车以８０千米／小时的速度行驶１小时，

消耗１０升汽油

（Ｄ）某城市机动车最高限速８０千米／小时．
相同条件下，在该市用丙车比用乙车更省油

（１）命题意图

高中数学课程要求学生体验数学在解决实际
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问题中的作用、数学与日常生活以及其他学科 的

联系，促进学生形成和发展数学应用意识，提高实

践能力．数学科高考一直很注重在试卷中渗透 新

课标的理念和精神，“贴近生活，关注应用”已经成

为北京试题的一个特色．本题是今年理科试卷 的

一个应用问题，问题的背景源于学生的生活实际，
没有以具体的数学知识为背景，而是以能力考 查

为目的，着重考查的是学生能否读懂题目中的 文

字和图表，考查学生的阅读理解能力和解决实 际

问题的能力，体现了我们“淡化知识，突出能力”的

命题理念．
（２）主要错误

在全部考生 中，选（Ｂ）的 考 生 占 全 体 考 生 的

８．９２％，这部分考生是没有读懂图中所给信息，没
有理解图中点的纵坐标的意义，它不是消耗的 油

量，而是在指定速度下每升油可供行驶的路程，所
以曲线位置越高，对应的车型越省油，所以甲车消

耗汽油最少，所以（Ｂ）错．解决本题的关键是读懂

图表中的文字和图形的含义，本题对考生的读图、
识表的能力有一定要求．

（３）教学建议

① 数学教学要高度重视对数学知识的应用，
倡导学生用数学的眼光看世界．

② 结合课标和教材中提供的素材，培养学生

从实际问题中分析信息，提取信息并转化为数 学

问题的能力．
③ 在教学过 程 中 要 有 意 识 地 揭 示 数 学 来 源

于生活实 际 的 事 实，深 化 数 学 知 识 的 应 用 研 究，
提高学生的创新意识．

例３　已知椭圆Ｃ：ｘ
２

ａ２＋
ｙ２
ｂ２＝１

（ａ＞ｂ＞０）的

离心率为槡２
２
，点Ｐ（０，１）和点Ａ（ｍ，ｎ）（ｍ≠０）都在

椭圆Ｃ上，直线ＰＡ交ｘ轴于点Ｍ．
（Ⅰ）求椭圆Ｃ的方程，并求点Ｍ 的坐标（用

ｍ，ｎ表示）；
（Ⅱ）设Ｏ为 原 点，点Ｂ 与 点Ａ 关 于ｘ 轴 对

称，直线ＰＢ交ｘ 轴 于 点Ｎ．问：ｙ轴 上 是 否 存 在

点Ｑ，使得∠ＯＱＭ＝∠ＯＮＱ？若存在，求点Ｑ的

坐标；若不存在，说明理由．
（１）命题意图

本题主要考查椭圆的标准方程、离心率、直线

的斜率、点与椭圆的位置关系、两条直线的位置关

系、点关于直线的对称性等基本知识，考查学生运

用解析几何的思想方法、方程的思想、数形结合的

思想、运动变化的思想和转化的思想分析问题、解
决问题的能力，很好地体现了新课标的理念．本题

考查的重点是用代数方法探究运动变化中的不变

量，突出解析几何的本质特征，解答本题的关键是

对条件∠ＯＱＭ＝∠ＯＮＱ 的 代 数 化，不 同 的 处 理

办法带来的计算量的大小相差较大，这就要 求 学

生对各种方法进行判断和选择，避免复杂的运算，
提高解题效率，在选择的过程中也反映出考 生 能

力的高低，体现了试题的区分功能．
（２）主要错误

① 几何条件 不 能 合 理 地 进 行 代 数 化 从 而 出

现了很多转化错误．例如，∠ＯＱＭ＝∠ＯＮＱ转化

为ｃｏｓ∠ＯＱＭ＝ｃｏｓ∠ＯＮＱ 之 后，错 误 地 转 化 为
→ＱＯ· →ＱＭ＝ →ＮＯ· →ＮＱ；转化为垂直关系时误以为

ＱＭ⊥ＱＮ 等．
② 考生在证 明 的 过 程 中 出 现 了 明 显 的 逻 辑

错误．例如，先设出点Ｑ的坐标Ｑ（０， 槡± ２），再来

证明∠ＯＱＭ＝∠ＯＮＱ；由特殊代 替 一 般，取 点Ｂ

（槡２，０），由条件求出Ｑ（０， 槡± ２）．
③ 考生运算能力欠佳，出现了各种各样的计

算错误，例如，ｘＭ＝ ｍ
ｎ－１

；ｘＡ＝ ４ｋ
１＋２ｋ２ｋＰＢ＝

ｙＢ－１
ｘＢ

＝ｋ２
等．

④ 概念错 误，例 如，ｅ＝ｃａ
，ａ２＝ｂ２－ｃ２，点Ｑ

的坐标为Ｑ（ 槡± ２，０）等．
（３）教学建议

① 在教学的 过 程 中 要 引 导 学 生 掌 握 解 析 几

何的基本知识和概念，深入理解解析几何的本质，
掌握解决解析几何问题的基本方法，避免简 单 地

套用模式．
② 要加强对解析几何中几何图形的认识，学

会分析几何元素之间的联系，并能够把这些 关 系

转化为代数元素之间的关系，从而用代数方 法 来

解决．理解和掌握数形结合的思想．
③ 要加强学生的运算能力，提高运算的准确

性；加强学生优化解题策略的能力的培养，提高学

（下转第４７页）
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解法４　由 第（２）小 题，知ｌｎ（１＋ｘ）＞ ｘ
１＋ｘ

（ｘ＞０），令ｘ＝１ｎ
，

则ｌｎ（１＋１ｎ
）＝ｌｎ（１＋ｎ）－ｌｎｎ＞ １

１＋ｎ
，

运用叠加法有

（ｌｎ２－ｌｎ１）＋（ｌｎ３－ｌｎ２）＋…＋（ｌｎ（１＋ｎ）－

ｌｎｎ）＝ｌｎ（１＋ｎ）＞１２＋
１
３＋

１
４＋

…＋ １
１＋ｎ．

５　解题教学的几点思考

笔者通过本文中这道检测 题 的 教 学，感 触 颇

深，有几点想法与读者共勉：
（１）解题教学要摸准学情，把握好学生思维的

起点．对于很多数学问题，教师与学生的认识往往

是不一样的，不能把教师的好方法直接灌输给 学

生，要从学生的实际出发，遵循学生的 认 知 规 律，
夯实学生的自然解法，当然还要不失时机地引 导

学生变换视角看问题，拓展学生的思维空间，提升

学生的思维能力，升华学生的思维境界，把教师的

自然解法渗透给学生，使他们融会贯通，切实提高

解题能力，这样才能有效提高课堂解题教学的 效

益．就如本文中检测题的（１）、（３）两小题，教师首

先要尊重学生的处理方法，并帮助他们纠正、完善

解法，然后再引导学生从数列视角认识问题，使学

生对这两题形成深刻的理解．

（２）解题教学要重比较，重分析．一 类 数 学 问

题往往有不同的解决方法，这些解决方法的优 劣

又受具体问题的影响，就如恒成立问题，可用分离

参变量法，也 可 直 接 构 造 函 数，到 底 哪 种 方 法 简

单，不能一概而论，因此，我们平时的解 题 教 学 要

多比较、多分析，让学生逐步建立解题 经 验，碰 到

具体问题，他们才会独立分析，才能选择合适的方

法解决问题．本文中的第（２）小题，我们不仅要让

学生知道直接构造函数往往需要对参数讨论，但

有时也比分离参变量法简便，还要让学生知道 何

时用分离参变量法会出现０
０

型分式，让学生碰到

具体问题做到心中有数．
（３）课堂例题要少而精，数量不宜 太 多．笔 者

认为例题过多会增加学生的入题时间，选择少 而

精的例题能减少学生思维的断层，教师可通过 探

究、变式、一题多解等手段，来加强学生 思 维 的 连

续性，从而调动学生的学习积极性，这就需要我们

教师在选题上下功夫，在例题的解题教学上 下 功

夫，找准课堂的主攻方向，是通过问题探究激发学

生的兴趣？还是通过一题多解构建思想方法？等

等．本节课只讲了一道检测题，但课堂教学任务明

确，一是让学生深化理解问题，让数列知识学以致

用；二是让学生理解恒成立问题的解法差异，学生

的思维量并不小，他们获取的信息并不少．

（上接第４２页）
生的优化意识，使学生学会 选 择 最 简 洁 的 运

算途径，从降低错误率．
４　结束语

北京市的高考命题，根据高考改革的进程，在
保持稳定的前提下，努力创新不断探索，力争将课

程标准的基本理念和目标要求在考试中得到体现

．经过多年来探索、研究，形成了以考查学生科学

素养和数学能力为主线的命题风格，试卷中很 多

试题成为中学教师教学的典型案例 ．虽然在一些

内容和能力的考查方面，我们和一线师生达成 了

共识，但是就命题而言，需要思考和改进的地方还

有很多．
本文着重分析了２０１５年 数 学 试 卷 的 特 点 和

部分试题的命题意图，希望能与一线中学老师 共

同研究，使得北京数学高考能更好地发挥区分 功

能和导向功能．
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