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摘要：中等职业学校数学课程标准凝练了数学核心素养，学业水平考试要精准对接课程标

准，兼顾数学核心素养的考查，坚持注重基础性、兼顾差异性、注意适切性、增强应用性的命题原

则，构建基于数学学科核心素养的考试命题维度，在真实情境中呈现数学试题，关注学生的思维

品质、思维过程考查，从而有效检测学生核心素养水平和学业水平，落实立德树人根本任务。
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基于数学核心素养的中职学业水平考试命题的研究

新修订的中等职业学校数学课程标准承载着

新的教育思想和教育理念，围绕数学运算、直观想

象、逻辑推理、数学抽象、数据分析和数学建模等 6
个学科核心素养确定课程目标，精选教学内容，划分

学业水平，明确学业要求，规定了学业质量标准。

近年来，江苏、上海、福建等地每年都进行中

职数学学业水平考试，取得了较为成熟的经验，但

就数学命题情况看， 与新的数学课程标准还有不

吻合的地方。 中职数学学业水平命题如何对接数

学课程标准，改进命题策略，更精准地评价学生的

学业水平，是一项迫切需要解决的现实问题。

一、新课标明确了数学学业质量要求

2020 年， 教育部发布了中等职业学校数学、

信息技术、体育与健康、物理、化学等 5 门公共基

础课课程标准。 中职数学新课标根据中职培养目

标， 结合学情特点， 提出了中职数学学业质量要

求， 明确以数学核心素养及其表现水平为学业质

量要求的主要维度，结合日常实际数学教学内容，

对学生学业成就表现进行总描述。 数学课程标准

将每一个数学学科核心素养划分为两个水平，并

且规定了每一个水平的具体表现。以此为依据，将

学业质量也划分为不同水平，并参考课标描述出不

同水平学习结果的相关表现。 数学学业质量是数学

学科核心素养水平与课程内容的有机结合，是六个数

学学科核心素养水平的综合表现，是中职数学学业水

平考试命题的依据。 从学业质量标准看，考试命题既

要从以往注重知识考查转变为注重能力考查，加大对

数学核心素养的考查，又要通过学业水平考试，精准

评价学生学业水平，引导教师及时改进教学方法，有

效落实立德树人根本任务，促进学生核心素养发展。

二、中职数学学业水平考试命题的原则

中职数学学业水平考试是合格性考试， 不仅

要发挥考试的评价功能， 而且要引导教师改进教

学方法，重视数学学科核心素养的培养，全面落实

立德树人根本任务。因此，命题不仅要反映学业质

量标准的达成水平， 而且要反映学生数学学科素

养的发展水平。 [1]

安德森认为，知识可分为事实性知识、概念性

知识、程序性知识和元认知知识等四种类型。布卢

姆认知目标分类学将认知水平划分为记忆、理解、

应用、分析、评价和创造等 6个水平[2]。根据中等职

业学校数学学业质量标准及学业水平考试的功能
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定位， 数学命题要侧重于事实性知识、 概念性知

识、程序性知识的考查，对数学认知水平的要求侧

重于记忆、理解、应用 3个水平[3]。数学试题要力求

背景公平、难度适切、目标明确、内涵深刻、富有新

意。 为此，命题要遵循以下四个原则：

（一）基础性原则
考查内容应力求注重学生终身发展必备的数

学基本概念、基本公式、基本技能、人文素养和科

学素养，要求学生从数学的视角思考问题，处理好

知识、技能和情感态度价值观之间的关系，掌握数

学学科核心素养，注重数学本质、通性通法，淡化

解题技巧，还要融入数学文化，促进学生数学核心

素养的形成与发展，既突出重点，又注意覆盖面。

（二）差异性原则
中等职业学校学生不仅文化基础差异大，而

且地区之间也有一定差异；不仅有专业差异，而且

存在兴趣爱好差异。因此，在命题时要通过设置选

做题，既兼顾学生的专业差异，又兼顾学生的兴趣

差异，从而实现命题的科学、公平和公正。

（三）适切性原则
数学命题时要充分考虑中职学生数学学习的

实际情况，面向全体学生，试卷的整体难度适中，

杜绝偏题、怪题，梯度设置合理，有一定的区分度，

能有效体现学生的学业水平。 命题时平衡各类题

型的分布，适量减少选择题、填空题，重视试题的

思维量，均衡试题难度，关注中职数学学科素养的

比重和水平分布。

（四）应用性原则
课程标准提出了六大核心素养，命题时结合时

事热点，设置一定数量的应用问题，着力考查学生运

用数学知识分析问题、 结合实际手段解决问题的能

力，灵活运用数学知识分析、解决实际问题的能力，

引导学生的思维从“解题”向“解决问题”转变。

三、 构建基于数学学科核心素养的考
试命题维度

依据数学课程标准关于数学核心素养的内

涵、价值和行为表现的描述，参照学业质量的两个水

平，构建基于数学学科核心素养测试的命题维度。命

题维度要反映数学学科核心素养的四个方面: 情境

与问题、知识与技能、思维与表达、交流与反思。

在情境与问题中， 选择合适的问题情境是考

查数学学科核心素养的重要载体。 情境主要包括

现实情境、数学情境、科学情境等，每种情境可为

熟悉的、关联的、综合的；数学问题从学生认识的

角度可分为简单问题、较复杂问题、复杂问题。[4]这

些层次是构成数学学科核心素养水平划分的基

础，也是数学学科核心素养评价等级划分的基础。

在知识与技能中， 主要是指能够帮助学生形

成相应数学学科核心素养的知识与技能。 知识技

能目标分为了解、理解、掌握、运用以及灵活运用

四个层次。 在命题时，需要突出数学的核心概念、

主要结论、解决手段、数学应用和实际应用。

在思维与表达中，主要是指数学活动过程中反

映的思维过程与思维品质、表述的逻辑性和准确性。

在交流与反思中， 主要是指能够用数学语言

直观地解释和交流数学的概念、结论、应用和思想

方法，并能进行评价、总结与拓展。

命题时，要依据命题维度，编制基于数学学科

核心素养的试题， 要明确每道试题都有针对性的

考查重点， 试题要关注数学学习过程中思维品质

的形成，关注学生学习数学的能力。 [5]对于每道试

题，除了给出传统评分标准外，还需要给出反映相

关数学学科核心素养的水平划分依据。

案例一：估计考生总数

情境与问题： 某大学美术系平面设计专业的

报考人数连创新高，今年报名刚结束，某考生想知

道报考人数。 考生的考号按 0001，0002，…的顺序

从小到大依次排列。这位考生随机地了解了 50个

考生的考号，具体如下：
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请给出一种方法，根据这 50 个随机抽取的考

号，帮助这位考生估计考生总数。

知识与技能：本题涉及平均数、中位数和抽样

方法等概念与计算，这是学生应该掌握的知识，本

题重点考查学生数学建模、 数据分析等核心素养

水平。

思维与表达：本题是一道结论开放题，允许有

不同的答案。在这样的试题评价中，评分应遵循满

意原则和加分原则， 学生能够对自己提出的方法

给出合理的解释， 相应水平达到测试的基本要求

视则为满意， 根据实际情况对学生的拓展或创新

给予加分。

交流与反思：

一是数据分析素养水平一表现。 即使学生表

述得不完整、不清楚、不到位，但给出的方法体现

了用样本估计总体的思想，并且述说的理由合理，

根据满意原则和加分原则， 也可认为此学生的回

答达到数据分析素养水平一的要求。例如，用给出

数据的最大值 986（与 0986 对应）估计考生总数；

用数据的最大值与最小值的和 （986+17=1003)估

计考生总数；借助数据中的部分数据的信息（如平

均值、中位数等）估计考生的总数等。 [6]

二是数据分析素养水平二表现： 如果学生能

够理解数据分析的思想，对于过程述说逻辑清晰，

数学表达基本到位， 可以认为达到数据分析素养

水平二的要求[5]。

例如：设考生总数为 N，即 N是最大考号。

方法一：随机抽取的 50个数的平均值应该和

所有考号的平均值接近， 即用祥本的平均值估计

总体的平均值。

这 50 个数的算术平均值是 24671 ÷50 =

493.42，它应该与 N
2
接近。 因此，估计今年报考这

所大学美术系平面设计专业的考生总数为

N≈493.42×2≈987(人）。

类似地，可以通过样本中位数得到 N的估计。

方法二：把这 50 个数据从小到大排列，这 50
个数把区间[0，N]分成 51个小区间。由于 N未知，

除了最右边的区间外，其他区间都是已知的。可以

利用这些区间长度来估计 N。

由于这 50个数是随机抽取的，一般情况下可

以认为最右边区间的长度近似等于[0，N]长的 1
51

，

并且可以用前 50 个区间的平均长度近似代替这

个区间的长度。 因为这 50个区间长度的和，恰好

是这 50 个数中的最大值 986，因此得到 N≈ 986
50

×51≈1006。

通过这样的过程，学生分析更深刻，思考更全

面。 同时，也可以采取加分原则，旨在重点考查学

生的思维过程。

四、基于数学学科核心素养的命题策略

目前中职数学学业水平考试还是传统的评价

模式———基于知识的评价， 主要考查学生对知识

的了解、理解、掌握的程度[7]，是一种以考查数学知

识为主的评价模式。 新的数学课程标准以数学学

科核心素养为统领，明确了学业质量标准，因此数

学学业水平考试要转向以考察数学核心素养为主

的评价模式，除了考查知识技能，还要关注学生的

思维品质、思维过程。

（一）在真实情境中呈现数学试题
知识的学习需要情境，如果脱离情境，知识就

会发生“僵化”，同样，数学命题也需要创设真实的

情境， 为此， 我们可以根据数学知识点的教学要

求，寻找和创设与之匹配的真实情境，在真实情境

中呈现数学试题， 这样的情境是实践活动和现实

世界中得以发生的场景。 通过发挥教育考试的导

向功能， 促使中职数学教学从以传授知识为主的

教学模式逐渐转向到知识与能力并重， 并以能力

培养为主的教学模式。当然，试题的情境也不能是

想象的或者头脑中虚构的情境， 也不能是完全脱

离实践的某种抽象的符号化的情境。

1.在生活情境中呈现数学试题

充分利用学生的生活经验，呈现数学试题，在
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真实的情境与问题中考查学生的基础知识与技

能，这样有利于学生在熟悉的、轻松的氛围中理解

题意，易于发挥正常的能力水平。

案例二：不等式性质

原始设计：设 b>a>0，c>0，下列不等式中一定

成立的是 。

A．b+c＜a+c B．ac>bc C． b
c
＜ a
c

D． a
a+b

＜ a+c
a+b+c

原始设计从纯数学的角度考查不等式的性

质，可通过排除法得到正确答案，但这样考查，可

能忽视了选项 D 的考查价值，同时从纯数学角度

考查，学生感到数学枯燥，甚至产生厌学心理，为

此，进行了改进设计。

改进设计： 杯中有 a 克糖，b 克水，（b>a>0），

现加入 c克糖，则糖水变甜了，试用所学知识解释

这一现象。

将不等式置于学生熟悉的生活情境中， 学生

有体验有经验， 糖水变甜了， 学生自然会产生问

题：为什么变甜呢？ 在这样的情境中，学生有了问

题意识， 就能调动积极性， 就会促使学生积极思

维，运用用数学知识去解决问题，从而提升学生的

逻辑推理能力，感受数学的魅力。

2.在科学情境中呈现数学试题

数学是一切科学的基础，在国防、通信等高科

技领域有着广泛的应用。 数学可以为科学决策提

供方法，为判断提供科学结论。 因此在命题时，可

以适当借用数学在科学决策方面的情境呈现数学

试题，让学生体会数学巨大的应用价值。

案例三：一元二次不等式

原始设计：解不等式：0.1x+0.01x2>12
一元二次不等式是中学数学的重点内容之

一，在生产生活中有着广泛的应用，为让学生体会

不等式的应用，将本题进行了改进。

改进设计：已知某小型车的刹车距离 S（m）与

刹车前车速 x（km/h）之间有如下关系：S 甲=0.1x+

0.01x2，现测得该车刹车距离略超过 12m，试求该

车的最大速度。

改进设计让学生了解了一元二次不等式的应

用，与原始设计相比，将一元二次不等式置于日常

生活背景中，体现了在实际背景中理解数学知识，

考查学生能力的意图，但只是转换一种情境，学生

不能真正体会到不等式的应用价值，为此，又进行

了创新设计。

创新设计：在一个限速为 40km/h 以内的弯道

上，甲、乙两车相向而行，发现情况不对，同时刹

车，但两车仍然撞上了，事后现场测得甲车刹车距

离略超过 12m，乙车刹车距离超过 10m，又甲乙两

种车的刹车距离 S（m）与刹车前车速 x（km/h）之

间有如下关系：S 甲=0.1x+0.01x2，S 乙=0.05x+0.005x2，

问两车相撞主要责任在谁。

这样设计不仅考查了不等式的解法， 也充分

利用学生已有的生活经验，即谁的速度快，主要责

任就在谁，学生真正感受到用数学方法分析问题、

解决问题的价值， 有效地培养学生实事求是的数

学理性精神、严谨的科学态度。

（二）适度增加数学试题的思维含量
中职学生学习基础差异大， 命题时既要兼顾

学生的差异，又要适度考查学生的数学素养。思维

量过低，会挫伤学生的积极性；思维量过大，学生

无从下手， 两种倾向都不利于数学核心素养的考

查，同时试题的区分度也不高，失去考试的意义。

案例四：几何体的面积体积计算

原始设计 ： 已知长方体的长宽高分别是

30cm，15cm，5cm，则它的表面积是 cm2。

这样的试题属于较易题，没有思维含量，对学

生的数学能力要求不高， 为有效地考查学生的直

观想象素养，我们进行了改进设计。

改进设计：如图有一边长为 40 厘米的正方形

纸板，现将阴影部分剪去，沿虚线折起来，使之成

为一个有盖的长方体纸盒（其中①与③，②与④，

⑤与⑥分别是全等的矩形），设左上、左下方剪去

的正方形的边长为 5厘米，则纸盒的容积为 。
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A.750立方厘米 B.1000立方厘米

C.1500立方厘米 D.2250立方厘米

与原始设计相比， 改进设计对学生直观想象

能力要求较高， 借助体积的计算有效地考查了学

生由平面图形想象出空间图形的能力。

（三）适度增加数学开放试题
命题时还可以命制开放性问题。 一是条件开

放，为得到相应结论，补充需要的条件；二是结论

开放，让学生从不同的角度思考问题，得到不同的

结果；三是方法开放，让学生进行发散性思维，用

多种不同的方法解决问题。 开放式试题有助于考

查学生的思维过程、实践能力和创新意识，有助于

学生突破常规，打破唯一答案的束缚，创造性地提

出问题和解决问题。

案例五：函数的性质

原始设计：函数 f（x）=x2是 。

A．奇函数,在（0，+∞）上是增函数

B．偶函数,在（0，+∞）上是增函数

C．奇函数,在（-∞，0）上是增函数

D．偶函数,在（-∞，0）上是增函数

本题主要考查二次函数的性质，考点单一，是

一道考查函数性质的基础题、常规题。为提高试题

的综合性，进行了改进设计。

改进设计：下列函数为偶函数且在（0，+∞）上

为增函数的是 。

A． f（x）=x3 B． f（x）=2x

C． f（x）=log2x D． f（x）=x2

这样设计，不仅考查了二次函数的性质，还考

查了指数函数与对数函数的性质， 提高了试题的

覆盖面。但由于本题是一道选择题，如果学生能直

接判断 f （x）=x2是正确答案， 则无须思考选择项

A、B、C，即使对指数函数、对数函数不会，也不影

响本题的解答。 对此，我们又进行了创新设计。

创新设计：请你写出一个函数，使它是偶函数

且在（0，+∞）上是增函数。

通过创新设计将原题改为一道开放题， 不仅

要求学生掌握基本初等函数的性质， 而且要求学

生活学活用，有助于放飞学生的思维，从考试结果

看， 不少同学从不同方向写出了满足条件的函数，

不少同学写出了满足条件的下列函数：f（x）=x2、

f（x）=2x2、f（x）=2x2+1 等，还有的学生甚至写出了

这样的满足条件的函数，如 f（x）=|x|、f（x）=2|x|、

f（x）=lg|x|等，有效地考查了学生的逻辑思维能力。

（四）适度增加数学应用试题
数学与生产实践联系紧密， 为生产实践提供

解决方案，因此，在生产实践情境中考查数学能力

有利于学生体会数学的应用价值， 激发学生学习

数学的热情。

案例六：直线方程的考查

原始设计：设点 A（0，3），B（3，7），试在 x 轴上

找一点 P，使｜PA｜+｜PB｜最短。

本题主要考查学生的化归能力， 将三点转化

到一条直线上， 利用两点之间的距离最短求得本

题的解，当然对数学基础较好的同学，可以构造直

角三角形求解。

改进设计：求 z= x2+9姨 + （x-3）2+（y-7）2姨 的

最小值。

将原始设计中的距离之和的代数式作为一道

独立的数学问题让学生求解， 这对学生的要求提

高了，如直接计算，计算量较大，多数同学很难得

出正确结果。 因此要求学生挖掘代数式的几何意

义，用距离模型把代数问题转化为几何问题，数形

结合，从而巧妙简洁地解决本题。 相比原始设计，

改进设计对学生的数学素养要求较高， 两者都是

就数学知识考查数学知识， 与生活生产的联系不

够密切，根据现代命题的原则，强调在现实情境中

考查学生运用知识解决问题的能力， 为此我们进

行了创新设计。

创新设计：小河同侧有两个村庄 A，B，两村庄

计划于河上建一水电站发电供两村使用，已知 A，
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B 两村到河边的垂直距离分别为 300m 和 700m，

且两村相距 500m，问水电站建于何处时，送电到

两村用料最省。

创新设计将数学知识置于真实的情境中，对

学生的数学能力要求较高， 首先要求学生具备一

定的数学建模能力，将实际问题转化为数学问题，

再用解析法求解。

建立如图所示的直角坐标系， 延长 AC 到点

A1，使 CA1=AC，连接 BA1 交 CD 于点 M，点 M 就

是所选择的位置。

由已知，得 A（0，300），A1（0，-300），B（500，700）

K= -300-700
0-500

=2

A1B的方程是 y=2x-300
令 y=0，则 x=150
即水电站建于距 O 点 150 米处送电到两村

电线用料最短。
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