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2024年全国新课标卷数学创新型试题评析与教学建议
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  摘 要:2024年全国新课标数学命题改革做了新的尝试,主要包括调整了试卷结构,突出了试题的创新性和拔

尖创新人才的选拔性.全国新课标卷具有命题立意创新、试题数量减少、试题排序变化、试题区分度高、设问方式新

颖等特点.对2024年全国新课标卷数学创新型试题作了统计,对部分创新型试题作了评析.提出以下教学建议:重
视概念教学,把握数学本质;开展问题探究,提升探究能力;掌握创新方法,发展创新素养.
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1 2024年全国新课标数学创新型试题统计

2024年全国新课标有新课标Ⅰ、新课标Ⅱ两套

数学卷.此次试题创新命题立意,不仅强调对数学本

质的考查,即重点考查数学概念(定义)和基本性质,
如新课标Ⅰ卷第12题(以下简记为ⅠT12,其他记

号仿此)若利用双曲线定义解题则会较简洁,ⅠT14
若用列举法则会减少运算量;突出对逻辑思维的考

查,增加证明题的数量,如Ⅰ卷的T17(2)、T18(2)、

T19(2)(3),Ⅱ卷的T17(1)、T19(2)(3)等题都需要

数学证明.对2024年全国新课标数学卷的创新型试

题、考查知识点、分值作了统计(见表1).
  由表1可知,从新课标Ⅰ卷、Ⅱ卷的比较看,作
为新高考命题改革风向标的新课标Ⅰ卷的创新型试

题的数量比新课标Ⅱ卷多,且难度更大;从题型角度

看,创新型试题可出现在选择题(含多选题)、填空

题、解答题各种题型之中,这说明当下对创新能力的

考查具有广泛性;从考查知识点的分布来看,创新型

试题易出现在函数、数列、不等式、概率统计、解析几

何等高中数学主干知识中,这说明考查创新型试题

的知识载体一般是高中数学的主干知识.
表1 2024年全国新课标数学创新型试题统计

试卷 试题 题型 考查知识点 分值

新课标

Ⅰ卷

8 单选题 函数与不等式 5
11 多选题 曲线与方程 6
14 填空题 计数与概率 5
18 解答题 函数与导数 17
19 解答题 新定义数列 17

新课标

Ⅱ卷

8 单选题 函数与方程 5
14 填空题 离散最值 5
18 解答题 概率与决策 17
19 解答题 解几与数列 17

2 2024年全国新课标数学卷部分创新型试

题评析

  2024年全国新课标高考数学卷Ⅰ、Ⅱ出现了不

少优秀的创新型试题.下面对部分创新型试题从试

题背景、试题命制的创新点、考查目的、简略解答等
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方面作评析.
2.1 问题情境创新

问题情境创新主要指材料背景创新、呈现形式

创新、设问方式创新等.材料背景包括试题涉及的数

学知识、问题的背景和各种约束条件;呈现形式包括

试题的文字语言、图表语言和数学语言;设问方式包

括试题的开放式设问、探究式设问和实践式设问[1].
例1 (ⅠT8)已知函数为f(x)的定义域为R,

f(x)>f(x-1)+f(x-2)且当x<3时f(x)=
x,则下列结论中一定正确的是(  ).

A.f(10)>100   B.f(20)>1000
C.f(10)<1000 D.f(20)<10000
评析 本题以“斐波那契数列 F{ }n :Fn+2 =

Fn+1+Fn,F1=1,F2=2,即数列 F{ }n :1,2,3,5,

8,13,21,… ”为背景.试题命制的创新点在于,题目

条件不是直接给出斐波那契数列或函数方程f(x)=
f(x-1)+f(x-2),而是以一个函数不等式f(x)>
f(x-1)+f(x-2)给出.让考生感到新颖别致,且
不能按学习过的套路来解题,只能借助学习过的斐

波那契数列(教材上有介绍)的“递推”经验和创新思

维来解决问题.本题考查了抽象函数、递推式计算、
估算、合情推理、创新思维等数学素养.由初始条件

f(1)=1,f(2)=2,反复递推可得f(3)>f(2)+
f(1)=3,f(4)>f(3)+f(2)>5,…,f(20)>
1000.故选B.

例2 (ⅡT8)设函数f(x)=(x+a)ln(x+b),
若f(x)≥0,则a2+b2 的最小值为(  ).

A.18   B.
1
4   C.

1
2   D.1

评析 本题以超越函数(x+a)ln(x+b)、不等

式恒成立与双参数问题为背景.试题命制的创新点

在于,一个一次函数与一个超越函数的乘积 (x+
a)ln(x+b)中含2个参数.这类含双参数的超越函

数问题给考生思维增加了较大难度,让不少考生因

题难而生畏甚至放弃解答,从而充分体现了该题的

压轴作用和选拔功能.本题考查复合函数的定义域、
零点、导数、单调性、最值,基本不等式的应用等基础

知识;考查化归与转化、数形结合、分类讨论、消元

法、配方法等数学思想方法;考查学生思维的灵活

性、敏捷性和创新性等思维品质.题目条件f(x)≥
0可等价转化为不等式 (x+a)ln(x+b)≥0恒成

立.若把此不等式左边的函数拆分成两个单调递增

函数即 (x+a)和ln(x+b),就不难从函数符号变

化入手思考问题并有结论:当且仅当它们的两个零

点x=-a和x=1-b重合时,才满足该不等式恒成

立.从而有-a=1-b,因此a2+b2=2b2-2b+1,

故当b=12
时取最小值.本题若从f(x)≥0恒成

立,通过求函数f(x)的最小值来找到关系b=1+
a,则其思维量和运算量都非常大.

例3 (ⅠT14)甲、乙两人各有四张卡片,每张

卡片上标有一个数字,甲的卡片上分别标有数字1,

3,5,7,乙的卡片上分别标有数字2,4,6,8.两人进

行四轮比赛,在每轮比赛中,两人各自从自己持有的

卡片中随机选一张,并比较所选卡片上的数字大小,
数字大的人得1分,数字小的人得0分,然后各自弃

置此轮所选的卡片(弃置的卡片在此后的轮次中不

能使用),则四轮比赛后,甲的总得分不小于2的概

率为    .
评析 本题以游戏比赛中的“卡片数字”为背

景,以有限制条件的组合计数和古典概率设计问题.
试题命制的创新点在于,问题的情境很熟悉,但常规

解题套路用不上.即考生容易下意识考虑用排列数、
组合数的综合算式来分析和计量卡片配对的种数,
但因问题的情况比较复杂导致考生在短时间内列不

出综合算式,加之本题位于填空压轴题位置,由此考

生容易产生畏难情绪甚至放弃.本题的精妙之处在

于,若用分类枚举法或画树图法(这是组合计数最基

本的方法),则并不复杂.本题考查组合计数和古典

概率的计算;考查分析问题、解决问题及预估和评价

等高级认知能力.解答本题需要考生对列算式法、分
类枚举法或画树图法等做出正确的预估和评价,预
估和评价属于高级认知能力.通过分类枚举法和正

难则反的思想,可解得P=1-124-1124=12 .

2.2 知识交汇创新

知识交汇创新指在知识网络的交汇处设计新颖

问题,以数学各部分内容之间的有机联系为考查点,
突出知识结构和具体知识点之间的有机联系,创新

试题考查的知识内容.
例4 (ⅠT11)造型 可以做成美丽的丝带,

可以看作图1中的曲线C 的一部分,已知C 过坐标

原点O,且C 上的点满足横坐标大于 -2,到点

F(2,0)的距离与到定直线x=a (a<0)的距离之

积为4,则(  ).
A.a=-2

B.点 (22,0)在C上

C.C在第一象限的点的纵坐标的最大值为1

·11·
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图1

D.当点 (x0,y0)在C上时,y0 ≤ 4
x0+2

评析 本题以“美丽的丝带”为情境,以考生从

未学习过的一个二元四次曲线为背景,以解析几何

中的基本量(如距离、坐标等)为载体设计试题.试题

命制的创新点在于,比较自然地引出了学生没有学

习过的新曲线,其方程为y2=( 4x+2
)
2

-(x-2)2,

考生从未学过和见过,是一个全新的曲线;题干及四

个选择项涉及曲线与方程、最值、不等式、导数等多

个知识和数学方法,是一道考查多种关键能力和创

新思维素养的好题目.
根据已知条件距离之积为4,得出a=-2,故A

正确.如图1,再设曲线C 上任一点坐标为 (x,y),

根据条件列出等式 (x-2)2+y2·(x+2)=4,

代入点(22,0),满足等式,则点(22,0)在曲线C

上,故B正确.曲线方程简化可得y2=( 4x+2
)
2

-

(x-2)2,令f(x)=y2,再对f(x)求导数并利用

单调性可证明f(x)>1,故其纵坐标的最大值大于

1,故C错误.由于y0 2=( 4
x0+2

)
2

-(x0-2)2 ≤

( 4
x0+2

)
2
,所以y0 ≤ 4

x0+2
,故 D正确.因此选

ABD.
例5 (ⅡT19)已知双曲线C:x2-y2=m (m>

0),点P1(5,4)在C上,k为常数,0<k<1,按照

如下公式Pn-1 依次构造点Pn(n=2,3,…):过点

Pn-1 作斜率为k的直线与C 的左支点交于点Qn-1,
令Pn 为Qn-1 关于y轴的对称点,记Pn 的坐标为(xn,

yn).

(1)若k=12
,求x2、y2;

(2)证明:数列 {xn -yn}是公比为1+k
1-k

的等

比数列;
(3)记Sn 为ΔPnPn+1Pn+2 的面积,证明:对于任

意正整数n,Sn =Sn+1 .
评析 本题以双曲线为背景构造递推数列{xn -

yn},探究数列 {xn -yn}的性质及其应用.试题命

制的创新点在于,以双曲线上的点P1(5,4)为初始

点,按照一定规则构造点列 (xn,yn)(n=1,2,…,

k,… ),由此产生递推数列 {xn -yn}(n=1,2,…,

k,… ),然后探索并寻找数列 {xn -yn}的递推关

系,接着用数列知识研究递推数列{xn-yn}的一些

性质,在此基础上去解决其他的问题.这其实就是一

个比较完整的数学探究过程,即特殊结论→探索一

般性质→证明一般性质→一般性质的应用.本题考

查直线的斜率、双曲线、对称点、等比数列等基础知

识;考查数学探究能力和创新能力.另据调查,一些

老师对本题第(2)(3)问在规定时间内难以完成,这
充分说明本题的创新性和高难度,能起到选拔拔尖

创新人才的作用.第(1)问直接写出直线P1Q1 的方

程,与曲线C方程联立解出Q1 的坐标,再由对称性

求出P2 的坐标即可.第(2)问根据等比数列的定义

进行证明即可,思路多样:一是联立过Pn 且斜率为

k的直线方程与双曲线方程,利用韦达定理求得

Qn 、Pn 坐标;二是将点Pn 、Pn+1 代入双曲线方程

中,两式相减即可获证;三是利用比例的性质(等比

定理)获证.第(3)问既可以利用三角形面积公式,证
明Sn 的值是与n 无关的定值,又可将问题证明面积

相等转化为证明两直线平行.
2.3 数学定义创新

数学定义创新指试题中涉及中学数学教材中未

出现过的新概念、新性质、新运算、新公式、新定理

等,具有情境的新颖性、设问的灵活性、思想的深刻

性、突出的选拔性等特点.
例6 (ⅠT19)设m 为正整数,数列a1,a2,…,

a4m+2 是公差不为0的等差数列,若从中删去两项ai

和aj(i<j)后剩余的4m 项可被平均分为m 组,且
每组的4个数都能构成等差数列,则称数列a1,a2,…,

a4m+2 是 (i,j)-可分数列.
(1)写出所有的 (i,j),1≤i<j≤6,使数列

a1,a2,…,a6 是 (i,j)-可分数列;
(2)当m ≥3时,证明:数列a1,a2,…,a4m+2 是

·21·
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(2,13)-可分数列;
(3)从1,2,…,4m+2中一次任取两个数i和j

(i<j),记数列a1,a2,…,a4m+2 是(i,j)-可分数列

的概率为pm,证明:pm > 18 .

评析 研究一个数列的子数列的性质是大学

《高等数学》中的一个课题,类似于“(i,j)- 可分数

列”新定义(概念)的研究方法在《近世代数》中很常

见,因此本题含有高等数学背景.试题命制的创新点

在于,本题以等差数列为载体,给出了“(i,j)-可分

数列”的新定义(概念).这个问题情境非常新颖,考
生既能感到等差数列的熟(悉),又能感到“(i,j)-
可分数列”的新(颖).考生不需要提前学习高等数学

知识就能解决本题,但即使大量刷题也难以或无法

完全解决本题.据了解,一些竞赛教练在规定时间内

对第(3)问也感到困难.三个小问的设计有创意:第
(1)问在于感知“(i,j)-可分数列”的存在性以获得

感性认识,第(2)问在于做初步探究并获得一些特殊

经验(为第(3)问做铺垫),第(3)问在于对第(2)的结

论一般化并发现一般规律.本题考查等差数列、分类

计数、古典概型的计算等基础知识;考查分析、探究

和解决问题能力;考查自主学习能力、知识迁移能

力、探索创新能力.解答本题需要对这个新定义(概
念)进行理解、内化、应用、迁移、探索规律、创新等高

阶认知活动,意在考查学生数学创新思维能力和数

学创新素养,是一道选拔拔尖创新人才的好题.第
(1)问让学生枚举简单情况所有可能的 (i,j)对为

(1,2),(5,6),(1,6);第(2)问让学生证明 (2,13)-
可分数列,提示学生可以通过公差大于d的等差数

列来跳过删去的数字;第(3)问表面是一个概率的创

新型问题,要证明 (i,j)-可分数列的概率,但与数

列以及概念的关系不大,实际要计算有多少个不同

的 (i,j)使得原数列可分;通过第(1)问和第(2)问
简单情况给予学生启发,试图引导学生从特殊到一

般寻找规律,发现 (i,j)的两种一般情况为可分数

列,即 (4n+1,4k+2)和 (4n+2,4k+1)两种 (i,

j)情况.

3 教学建议

针对2024年全国新课标数学创新型试题的特

点,有以下教学建议.
3.1 重视概念教学,把握数学本质

数学概念是人类智慧的结晶[2].数学概念是数

学家研究某类问题通过高度抽象和概括的结果,是

建构数学知识体系的基石.数学知识主要包括数学

概念、数学命题(含定理、公式、性质、推论等)和数学

思想方法,而数学命题和数学思想方法内蕴于数学

概念之中.李邦河[2]认为“数学玩的是概念,而不是

纯粹的技巧”,李院士还认为,不重视概念是舍本逐

末的做法.由此可认为,数学知识的本质是数学概念

(定义).因此,指向数学本质的教学是基于数学概念

(定义)及概念应用的教学.从数学知识的生长和教

材的编写顺序(体例)来看,一般按照情境—问题—
概念(定义)—命题(公式、定理、性质等),接着是知

识(含概念或定义、命题)应用—练习的顺序逐步展

开.因此,教学应按照知识生长的顺序来展开教学,
即情境—问题化,问题—概念化,概念—命题化,知
识—应用化,应用—经验化[3].2024年全国新课标

数学卷重视对数学本质(数学概念或定义)的考查,
如ⅠT19若不用“(i,j)-可分数列”的定义,则此题

无法求解.
3.2 开展问题探究,提升探究能力

探究内蕴创新,创新源于探究.问题既是数学探

究的“心脏”,又是培养学生数学探究能力的载体.开
展问题探究教学应以数学问题为探究的切入点,主
要包括层次性问题、开放性问题、综合性问题、现实

性问题等.一是以层次性问题深化思维.如ⅠT19中

三个小问层层递进,以新定义激活数学思维,以第

(1)问明确定义的对象的存在性,以第(2)问类比探

究问题,以第(3)问验证第(1)(2)问的推广性结论,
让学生的数学思维逐步深化.二是以开放性问题(如
条件可变性问题、方法多样性问题、结论开放性问题

等)锤炼探究能力.三是通过对综合性问题的探究使

不同的知识系统化.如ⅡT11以函数f(x)=2x3-
3ax2+1为主干,并以选项设置子问题(即函数的零

点问题、极值问题、对称问题),可使函数相关性质

(即对称性、单调性)等碎片知识形成结构化知识.问
题探究教学应以数学探究方法(包括类比式探究、归
纳式探究、演绎式探究、情境式探究、统计式探究等)
为教学重点,以解决学生缺乏的探究之“渔”.如,Ⅰ
T8以斐波那契数列类比探究函数方程f(x)=f(x
-1)+f(x-2),问题就容易获解;ⅠT19以第(1)
(2)问为特例,采用归纳探究获得一般性结论,即可

解决第(3)问;ⅠT14以游戏比赛“卡片数字”为情

境,可探究出卡片配对的种数.开展问题探究教学

后,教师应引导学生总结数学探究活动的经验,让学

生能够整合碎片经验,反省片面经验,创造鲜活经

·31·



内江师范学院学报 第39卷

验,升华价值经验等[4],从而提高数学探究能力.
3.3 掌握创新方法,发展创新素养

大力培养和发展学生的数学创新素养是新时代

党和国家对数学教育提出的新要求,应认真落实在

“教”“学”“考”“评”等各个环节.数学创新素养的培

养离不开数学创新方法.教师应结合典型案例,介绍

一些数学创新方法,如经验重组法、合情推理法、直
觉猜想法、实验观察法、创造想象法、审美顿悟法[5]、
反思批判法[6]等.针对2024年Ⅰ卷、Ⅱ卷的创新型

试题的教学,可采用以下方法.一是经验重组法.如

ⅠT18(2)的解答可借助函数模型loga
1+x
1-x

(a>0

且a≠1)(1993年全国高考理科24题)或熟知的函

数ln1-x
1+x

的奇偶性(对称中心)的经验,对函数

ln x
2-x

的图像通过平移变换找到其对称中心即

(1,0),并对函数 (x-1)3 的图像通过平移变换找

到其对称中心即 (1,0),第(2)问就迎刃而解了.二
是合情推理法.如ⅠT19(3)问 (i,j)的两种划分情

况,需要通过第(2)问的一般化推广而得到.三是直

觉猜想法.如ⅡT8运用直觉思维将它分解成2个比

较简单的函数,从而弱化含双参数函数的抽象性.四
是实验观察法.如ⅡT19通过绘制图像,能够更加直

观地看出Pn 与Qn 的联系.五是审美顿悟法,即通过

运用数学美的思想.如用定义的简单美、公式的对称

美等,实现创新性地解题.六是反思批判法,即运用

批判性思维审视解题过程,不断反思、分析、评估解

题思路及优劣状况,得到最优化或创造性解题方

法[6].如ⅠT16(2)、ⅡT19等题都有多种解题思路,
可择优而取.还应注意,发展创新素养需要学生对创

新要素(包括身体、心理、创新心力、创新心智等)进
行有效的自组织[7].
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