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摘  要 

在教育改革不断深入的背景下，数学核心素养的培养成为数学教育的重要目标。本文围绕指向数学核心

素养的学习质量评价与考试命题展开研究，且以“2025年全国高考数学一卷”为例，深入分析数学关键

能力评价的相关内容，包括试题编制的前提性反思、评价模型建构以及命题表的设计等，同时探讨了测

试关键能力的命题策略，为数学教育评价与考试命题提供有价值的参考。 
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Abstract 
Against the backdrop of continuous education reform, the cultivation of core mathematical literacy 
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has become an important goal of mathematics education. This article focuses on the evaluation of 
learning quality and exam questions related to core mathematical literacy. Taking the “2025 Na-
tional College Entrance Examination Mathematics Paper 1” as an example, it deeply analyzes the rel-
evant content of mathematics key ability evaluation, including the prerequisite reflection of ques-
tion preparation, the construction of evaluation models, and the design of proposition tables. At the 
same time, it explores the proposition strategies for testing key abilities, providing valuable refer-
ences for mathematics education evaluation and exam questions. 
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1. 数学关键能力评价 

1.1. 数学关键能力试题编制的前提性反思 

1) 从知识导向到素养为重的评价转型 
传统教知识考知识的逻辑存在明显问题，其“自变量 = 因变量”的模式不能涵盖教育的全视野，过

度突出“教”而导致“育”的缺失。因此，需要转向“教知识考知识 + 关键能力”的评价模式，实现从

单纯知识考查向知识与能力综合考查的转变。即在考查知识的同时，注重关键能力的评估。《普通高中

数学课程标准(2017 年版)》[1]对学业质量评价作出详细说明，提出重视过程性评价等原则，为评价转型

提供了依据。 
2) 对数学关键能力的准确把握 
高中数学包含数学抽象、逻辑推理、数学建模、数学运算、直观想象、数据分析 6 个核心素养，这

些都体现了关键能力的要素；同样，初中数学也有 9 个数学核心素养表现作为关键能力。学业质量的评

价应当紧密指向这些关键能力要素。 

1.2. 考察数学关键能力的评价模型建构 

1) 对测评理论的解析 
布卢姆认知领域的评价理论：将认知领域分为知识、领会、运用、分析、综合、评价六个层次，每个

层次都有其明确的内涵，为评价学生的认知能力提供了重要的理论依据。 
威尔逊的数学学习目标分类：从认知领域和情感领域进行划分，认知领域包括计算、领会、运用、

分析等一级指标，每个一级指标下又有若干二级指标，情感领域则涉及态度、兴趣、动机、自我概念等

方面，较为全面地涵盖了数学学习的目标。 
2) 考察数学关键能力的一种模型建构 
提出关键能力三级水平模型，包括知识理解(一级水平)、知识迁移(二级水平)和知识创新(三级水平)。 
知识理解：要求了解知识产生的缘由、形成的结果，掌握基本事实和结论，形成基本技能，能够解

决数学基本问题。 
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知识迁移：能够将知识迁移到不同情境中，解决与知识相关的现实情境、数学内部不同情境以及不

同学科情境的问题，能够解决需要多种知识和方法介入的常规性复杂问题，并能在情境中提出问题、建

立数学模型并分析解决。 
知识创新：能够灵活运用知识和方法解决探究性、开放性等非常规性问题，生成超越教材规定内容

的数学知识，对数学问题进行变式、拓展和推广，提出富有见解的猜想并进行证伪和证实，能够用数学

思维方式观察和分析事物，形成严谨的数学思维。 
3) “三级水平模型”与布卢姆、DOK 等理论的异同 
与布卢姆认知领域评价理论的对比，两者均以“知识掌握–能力提升”为核心脉络，布卢姆的“知

识–领会–运用–分析–综合–评价”六级分类与三级水平模型的“知识理解–知识迁移–知识创新”

三级水平，均体现了从低阶到高阶的认知发展逻辑，且都强调对知识应用能力的考察。与 DOK (深度认

知水平)理论的对比，两者均关注认知的“深度”而非“难度”，DOK 的“回忆与再现–技能与概念–策

略性思维–拓展性思维”四级水平，与三级水平模型同样体现了从简单应用到复杂创新的递进，且都强

调情境对能力的影响。 
从划分维度角度而言，布卢姆理论侧重认知过程的“操作层级”(如“领会”强调对知识意义的把握，

“分析”强调拆解信息的能力)；三级水平模型则以“知识生成机制”为核心(如“知识迁移”强调跨情境

应用，“知识创新”强调突破现有知识框架)。从学科针对性角度而言，布卢姆理论是通用认知框架，适

用于所有学科；三级水平模型紧密结合数学学科特点，将六个核心素养(如数学抽象、逻辑推理)嵌入各水

平，明确了数学关键能力的具体表现(如“数学抽象”在一级水平表现为“理解基本概念”，三级水平表

现为“抽象出新概念和猜想”)。从实践导向角度而言，布卢姆理论对高阶认知(如“评价”)的界定较模

糊；三级水平模型通过具体数学任务(如“解决非常规问题”“构建新模型”)。 
从情境关联角度而言，DOK 理论中的“情境”更多是任务复杂度的载体；三级水平模型将“情境”

与数学核心素养深度绑定(如“知识迁移”明确要求解决“现实情境、跨学科情境问题”)，强调数学与现

实的联结。从能力整合角度而言，DOK 侧重单一任务的认知深度；三级水平模型强调多能力协同(如“知

识创新”需同时调动数学建模、逻辑推理等能力)，更符合数学问题解决的综合性特点[2]。 
4) 三级水平模型的优越性与适用场景 
三级水平模型学科适配性强，针对数学核心素养设计，明确了“数学抽象”“数据分析”等能力在各

水平的具体表现，避免了通用理论的模糊性；三级水平模型操作性强，通过“知识理解–迁移–创新”

的递进路径，结合具体数学任务(如“构造证明”“提出猜想”)，便于教师设计教学目标和命题细目表；

且三级水平模型兼顾过程与结果：既关注知识掌握(一级水平)，也强调动态应用(二级)和创新生成(三级)，
符合素养导向的评价需求[3]。 

三级水平模型适用于数学学科的学业质量评价、考试命题(如高考数学)及日常教学诊断，尤其适合需

要衡量学生“用数学解决真实问题”能力的场景。 
5) 对高中《数学课程标准》评价框架的解析 
该评价框架从情境与问题、知识与技能、思维与表达、交流与反思四个维度，对数学核心素养的三

个水平进行划分[4]。然而，在实际应用中存在一些问题：水平之间的刻画存在重叠，熟悉情境、关联情

境、综合情境的界限难以准确把握，且它们的难度不一定逐渐上升，导致实践中操作不便(见表 1)；三个

水平分别对应高中毕业、高考、高校自主招生的要求，使得教学目标设定困难，无法满足不同学生的需

求；考试命题难以界定核心素养的水平，当一道题目在不同维度呈现不同水平时，难以确定其考察的核

心素养水平，也难以合理评判一套试题对 6 个数学学科核心素养及三种水平试题的分布合理性[5]。 
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Table 1. Level 3 classification table 
表 1. 三级水平划分表 

 情境与问题 知识与技能 思维与表达 交流与反思 

水平 1 熟悉的情境 了解、知道、掌握、体会、感悟 了解、感悟、体会  

水平 2 关联的情境 理解 理解、感悟、体会  

水平 3 综合的情境 感悟、掌握、理解 感悟、把握、理解  

1.3. 数学关键能力评价命题表 

1) 高中考试命题结构表 
设计数学试卷时，应先列出命题细目表，该表包含数学六个关键能力、每种能力的水平、考察的数

学内容和题目的数量。通过试卷中勾的分布可以判断一份试卷是否考量到了 6 种关键能力。利用此表能

分析某道题目考查的能力及水平，在相应位置画勾，同时由于把考察学生关键能力作为主要目标，内容

的覆盖面指标可适当淡化。测查一级、二级、三级水平的题目分布可定为 6:3:1 (见表 2)。 
 
Table 2. Structure table of high school exam propositions 
表 2. 高中考试命题结构表 

核心素养 数学抽象 逻辑推理 数学建模 直观想象 数学运算 数据分析 题目领域 

水平 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 函

数 

代

数

与

几

何 

概

率

与

统

计 

题 1                      

题 2                      

题 3                      

…                      

题 n                      

 
2) 命题结构表：源于双向细目表的改进 
命题结构表源于传统“双向细目表”，均以“考察内容”和“能力水平”为核心维度，旨在确保试卷

的系统性和针对性。 
命题结构表聚焦关键能力，淡化“内容覆盖面”，以数学六个核心素养(数学抽象、逻辑推理等)为横

向维度，替代传统的“知识点”罗列，突出素养导向。且明确水平分层纵向维度采用三级水平模型(知识

理解–迁移–创新)，并规定 6:3:1 的题目分布比例，使能力考察的梯度更清晰。从整合情境与任务角度

而言，命题结构表将“情境类型”(如熟悉情境、综合情境)与各能力水平绑定，避免传统细目表中“知识

与情境脱节”的问题(如在“知识迁移”水平中，明确要求考察“跨学科情境问题”)。且命题结构表操作

性增强，通过“勾记法”标记每道题考察的能力及水平(如某题在“逻辑推理 2 级”和“数学运算 1 级”

画勾)，便于快速分析试卷的能力分布合理性[6]。 
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2. 2025 年全国高考数学试卷 1 命题结构分析 

Table 3. Table of proposition Structure for the 2025 national college entrance examination mathematics test paper 1 
表 3. 2025 年全国高考数学试卷 1 命题结构表 

核心素养 数学抽象 逻辑推理 数学建模 直观想象 数学运算 数据分析 题目领域 

水平 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
函

数 

代

数

与

几

何 

概

率

与

统

计 
题 1             √      √   

题 2    √         √      √   

题 3    √                √  

题 4          √   √      √   

题 5    √         √      √   

题 6        √      √      √  

题 7        √   √   √      √  

题 8  √                 √   

题 9           √         √  

题 10     √         √     √   

题 11      √        √     √   

题 12    √         √       √  

题 13    √          √     √   

题 14     √         √   √    √ 

题 15              √   √    √ 

题 16      √         √    √   

题 17       √       √      √  

题 18      √         √     √  

题 19   √   √         √    √   

合计  1 1 5 2 4 1 2  1 2  5 8 3  2  10 7 2 

 
Table 4. Overall situation of the assessment of core mathematical literacy in the 2025 National College Entrance Examination 
Mathematics Test Paper 1 
表 4. 2025 年全国高考数学试卷 1 对数学核心素养考察的总体情况表 

核心素养 总次数 水平 1 水平 2 水平 3 

数学抽象 2  1 1 

逻辑推理 11 5 2 4 

数学建模 3 1 2  

直观想象 3 1 2  

数学运算 16 5 8 3 

数据分析 2  2  

总计 37 12 (33%) 17 (46%) 8 (21%) 
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由表 3、表 4 可以清晰的看出这套试卷总共考查核心素养 37 个点，水平 1 有 12 个点，占比 33%，

水平 2 有 17 个点，占比 46%，水平 3 有 8 个点，占比 21%，水平分布基本上是合理的。但水平 1 数量略

显小，水平 2 数量略显大。因此，题目总体难度略显大。 
数学抽象考查 2 次，数学建模考查 3 次，直观想象考查 3 次，数据分析只考了 1 道概率题和 1 道统

计题，这四种核心素养的考查较弱。因此，该试卷在数学核心素养的考查方面存在缺陷。 

3. 测试关键能力的命题策略 

3.1. 适当加入情境性问题 

结合新高考改革案例，如选考科目“赋分制”相关题目，考查学生对数据观念、运算能力和应用意

识的掌握。此类题目将数学知识与现实情境结合，只要学生对统计图概念有良好掌握，就能较容易解决

问题，重点考查数据观念。 

3.2. 适当加入探究性问题 

1) 探究型问题的形式 
开放性问题：属于结构不良问题，包括结论不唯一或不明确、条件不充分、条件冗余等情形，学生

需要通过推理寻找结论或补充、选择条件解决问题。 
推广性问题：在解决问题的基础上，将特殊情形推广为一般情形。 
变式性问题：改变问题的条件或对图形进行运动变化产生新的结论。 
2) 构造开放题的方式 
可以对结构良好问题进行加工改造，如加强或减弱条件使目标不清晰或结论不唯一，增加条件个数

使问题变成条件冗余型，删除原题结论使目标不明确等。以四叶草曲线和勾股定理相关的开放性问题为

例，分别考查了学生的数学抽象、逻辑推理、直观想象等核心素养，根据学生提出问题的深度和解决问

题的能力，可以判断其核心素养达到的水平。 

3.3. 适当加入新定义问题 

新定义问题中的概念是教材中没有的，需要学生具备一定的数学素养去理解并解答问题，主要考察

学生的数学抽象、逻辑推理和直观想象能力。如八省联考中关于曲率的题目，学生需要读懂曲率的定义，

运用相关知识进行推理和计算，根据学生对定义的理解和抽象程度，以及推理过程的复杂程度，可以判

断其核心素养水平。 

3.4. 适当加入通性通法问题 

命题时可将具有一般意义的结论特殊化得到试题，这启示教学中可以将题目推广为一般情形，或进

行从一般性问题解答到特殊性问题解答的训练。通过具体案例，如奇函数与导数结合、定义在特定区间

上的函数满足特定条件的相关题目，归纳出构造 y = [f(x) ± g(x)]型可导函数模型的通法，包括导数和差时

构造相应的和差型函数。 

4. 结论 

基于数学核心素养的学习质量评价与考试命题是数学教育改革的重要方向。通过对数学关键能力的

准确把握和科学评价模型的建构，以及合理设计命题策略，能够更好地考查学生的数学核心素养，为数

学教育教学提供有力的导向和支持，促进学生数学素养的全面提升和发展。在未来的教育实践中，还需

要不断探索和完善评价与命题体系，使其更加符合教育发展的需求和学生成长的规律。 
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