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【高考解析】

近三年高考数学开放性试题分析

马慧慧

　 　 【摘　 要】近年来,高考数学命题越来越重视开放性试题的加入———因其具有发散性、探索性、多样性等特
点,更有利于考查学生的数学理解能力、探究能力、逻辑思维和批判思维. 文章对近三年高考数学试题中的开
放性试题进行统计分析,发现试题涉及条件开放、结论开放、条件和结论同时开放等类型,了解其教育价值,尝
试提出开放性试题的编制策略,并将其渗透到日常数学教学中.
　 　 【关键词】高考数学;开放性试题;教学启示

　 　 20 世纪 80 年代“数学开放题”传入我国,戴再
平等学者开始对其进行研究,提出“开放题是指那些
答案不唯一,并在设问方式上要求学生进行多方面、
多角度、多层次探索的问题” [1] . 2020 年发行的《中
国高考评价体系》主要由“一核、四层、四翼”组成,它
是新时代高考内容改革和命题工作的理论支撑和实
践指南[2] . 开放性试题的条件可变性、方法多样性、
结论开放性等特点,使其解决过程更有利于检验出
学生发现和提出问题、分析和解决问题的能力,在高
考数学试卷中引入、设置开放性试题符合考试内容
改革的要求[3] . 本文试图对近三年高考数学试题中
的开放性试题进行统计分析,以期帮助中学数学老
师对开放性试题有更全面的认识,同时也为中学数
学老师如何编制开放性试题,并将其渗透到日常数
学教学中提供参考.

一、近三年高考数学试题中的开放性试题统计
分析

2020 年的高考有 13 套数学试卷,2021 年和
2022 年的高考均有 10 套数学试卷(含全国甲、乙文
理卷,新高考Ⅰ、Ⅱ卷,北京卷,天津卷,上海卷,浙江
卷). 三年共有 33 套试卷,其中的开放性试题共计 18
道(有 1 道在新高考Ⅰ、Ⅱ卷中均出现,有 2 道在文
理卷中均出现),主要分布在全国卷、新高考卷、北京
卷. 本文将开放性试题划分为条件开放、结论开放、
条件与结论均开放三大类型[4] (开放性试题解题策
略在数学中非常常见,这里不再统计),依此对
2020—2022 年高考数学开放性试题的题型、考查知
识点、分值、题量等进行统计整理,见下页表 1、图 1、
图 2、图 3、图 4.

从图、表中可以看出近三年高考数学开放性试
题主要特点有:

(1)从试卷角度来看,高考数学开放性试题一般
出现在全国卷、新高考卷、北京卷中,且在北京卷中
连续三年都出现了.

(2)从题型角度来看,高考数学开放性试题一般
是以填空题、解答题的形式出现,且填空题所占比重
越来越大.

(3)从开放类型来看,条件开放型一般出现在解
答题中(这里的条件开放是半开放状态,让考生在备
选条件中选择后继续回答问题,且最终答案唯一);
结论开放型一般出现在填空题中(答案不唯一,写出
一个即可);条件、结论均开放型可能出现在填空题
中,也可能出现在解答题中(选择不同的备选条件,
导致产生不同的答案).

(4)从考点分布来看,2020 年高考数学开放性
试题集中考查了三角函数与解三角形. 在随后的两
年里,陆陆续续的开始考查函数、导数、数列、圆锥曲
线、立体几何等知识点,可以看出高考数学开放性试
题的考查内容逐渐丰富起来.

二、2022 年高考数学中的开放性试题赏析
2022 年的全国卷、新高考卷、北京卷中都出现了

数学开放性试题. 以开放性试题的开放类型为切入
点,结合考查的知识点,对 2022 年的高考数学开放
性试题进一步赏析,并从学生的角度思考,探讨开放
性试题的价值.

(一)条件开放型的高考数学试题
例 1　 (2022 年北京卷第 17 题)如 62 页图 5,在

三棱柱 ABC - A1B1C1 中,侧面 BCC1B1 为正方形,平
面 BCC1B1⊥平面 ABB1A1,AB = BC = 2,M,N 分别为
A1B1,AC 的中点.

(Ⅰ)求证:MN∥平面 BCC1B1;
(Ⅱ)再从条件①、条件②这两个条件中选择一

个作为已知,求直线 AB 与平面 BMN 所成角的正
弦值.

条件①:AB⊥MN;条件②:BM =MN.
赏析 　 本题为解答题,分值 14 分,以常规的三

棱柱为背景,但在设问上稍做改变,在第(Ⅱ)问中,
给出了两个备选条件供考生选择,进而完成解答,但

·06·
China Social Science Excellence .All rights reserved. https://www.rdfybk.com/



　 　 　 　 　 　 　 　 　 2023. 3　 　 高中数学教与学
SENIOR HIGH SCHOOL EDUCATION:MATHS TEACHING AND LEARNING

　 　 　

　 　 表 1　 近三年高考数学中的开放性试题

年份 试卷 开放题类型 题型 考查知识点 分值 题量

2020

新高考Ⅰ、Ⅱ卷 条件、结论均开放 (第 17 题)解答题 解三角形 10 分

北京卷
结论开放 (第 14 题)填空题 三角函数 5 分

条件、结论均开放 (第 17 题)解答题 解三角形 13 分

4

2021

全国甲卷(理) 条件、结论均开放 (第 18 题)解答题 数列 12 分

全国乙卷(文、理) 结论开放 (第 16 题)填空题 空间几何体的三视图 5 分

新高考Ⅱ卷
结论开放 (第 14 题)填空题 函数 5 分

条件开放 (第 22 题)解答题 导数 12 分

北京卷
结论开放 (第 14 题)填空题 三角函数 5 分

条件、结论均开放 (第 16 题)解答题 解三角形 13 分

7

2022

全国甲卷(文) 结论开放 (第 15 题)填空题 圆锥曲线 5 分

全国乙卷(文、理) 条件、结论均开放
(文第 15 题,理第
14 题)填空题

圆的方程 5 分

新高考Ⅰ卷 结论开放 (第 14 题)填空题 直线和圆的位置关系 5 分

新高考Ⅱ卷 条件、结论均开放 (第 21 题)解答题 圆锥曲线 12 分

北京卷
结论开放 (第 14 题)填空题 分段函数 5 分

条件开放 (第 17 题)解答题 立体几何 14 分

7

图 1　 2020—2022 年高考数学开放性试题的试卷分布图　 　 图 2　 2020—2022 年高考数学开放性试题的题型图

图 3　 2020—2022 年高考数学开放性试题的开放类型图　 　 图 4　 2020—2022 年高考数学开放性试题考点分布图
殊途同归,最终求出的正弦值相同,所以这是一道条
件开放性试题.

第(Ⅰ)问考查直线与平面平行的判定(可利用
线线平行⇒线面平行),第(Ⅱ)问考查线面角,由于
条件开放,考生需要在给出的两个条件中选出一个
作为已知,以确定侧面的形状,这里也考查了学生思
维的严谨性. 在解答第(Ⅱ)问时,可以首先证明在三
棱柱 ABC - A1B1C1 中 BC,BA,BB1 两两垂直,故分别

以 BC,BA,BB1 为 x 轴、y 轴、z 轴建立空间直角坐标

系,用向量表示线段;再求出平面 BMN 的一个法向

量 n;最后通过计算线面角的向量公式 sin θ =

cos〈n,AB→〉 = n·AB→

| n |· | AB→ |
来求出解. 解答过程中发

现,选择条件①证明 BC、BA、BB1 两两垂直比较容

易,选择条件②证明起来比较复杂.
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图 5
教育价值探视　 条件开放型的试题———仅条件

开放,不论学生选择哪个备选条件继续作答,都会发
现殊途同归,最终的结论明确唯一,所以这种条件自
选、结论唯一的开放性试题也可以称为“殊途同归
题”. 该类型试题的备选条件之间具有等价关系,有
利于培养学生的数学选择能力,培养学生分析和解
决问题的能力,提高学生的批判性思维,面向所有学
生,自行筛选出适合自己的那个条件继续解答.

(二)结论开放型的高考数学试题
例 2　 (2022 年全国甲卷文第 15 题)记双曲线

C:x
2

a2 - y2

b2 = 1(a > 0,b > 0)的离心率为 e,写出满足

条件“直线 y = 2x 与 C 无公共点”的 e 的一个值 　
　 　 .

例 3　 (2022 年新高考Ⅰ卷第 14 题)写出与圆
x2 + y2 = 1 和(x - 3) 2 + ( y - 4) 2 = 16 都相切的一条
直线的方程　 　 　 .

例 4　 (2022 年北京卷第 14 题)设函数 f( x) =
- ax + 1,x < a,
(x - 2) 2,x≥a,{ 若 f(x)存在最小值,则 a 的一个取

值为　 　 　 ;a 的最大值为　 　 　 .
赏析　 这 3 题都是“举例”填空题,分值 5 分,例

2 是以双曲线的离心率为载体设置的试题,例 3 主要
考查直线与圆的位置关系,例 4 是通过含参的动区
间分段函数来设计的. 可以看出考查的知识点精细,
条件明确,结论多样,都是结论开放性试题.

教育价值探视　 结论开放型的试题———条件明
确,结论不唯一,增强了试题的灵活性. 学生可以根
据自己的思维写出一个符合题意的答案,有利于不
同水平的学生都能发挥出自己的数学能力,不同的
答案对应着不同的思维方案,可以很好地考查学生
思维的灵活性.

(三)条件、结论均开放型的高考数学试题
例 5　 (2022 年全国乙卷文第 15 题理第 14 题)

过四点(0,0),(4,0),( - 1,1),(4,2)中的三点的一
个圆的方程为　 　 　 .

赏析　 本题是以圆的方程为载体的条件自选、
结论多样的填空题,分值 5 分,要求学生在已给出的
四点(不在同一条直线上的点)中选择其中三点去确
定一个具体的圆,共有四种不同的选择,不同的选择

导致得到不同的答案,学生写出一个符合题意的答
案即可.

例 6　 (2022 年新高考Ⅱ卷第 21 题)设双曲线

C:x
2

a2 - y2

b2 = 1(a > 0,b > 0)的右焦点为 F(2,0),渐近

线方程为 y = ± 3 x.
(1)求 C 的方程;
(2)经过 F 的直线与 C 的渐近线分别交于 A,B

两点,点 P(x1,y1),Q(x2,y2)在 C 上,且 x1 > x2 > 0,
y1 > 0. 过 P 且斜率为 - 3的直线与过 Q 且斜率为 3
的直线交于点 M,从下面三个条件①②③中选择两
个条件,证明另一个条件成立:

①M 在 AB 上;②PQ∥AB;③ | AM | = |BM | .
赏析 　 本题为解答题,分值 12 分,以双曲线为

背景,第(1)问比较常规且简单,求双曲线 C 的方程;
第(2)问是条件不足、缺少结论的开放性试题,要求
考生在三个备选中选择两个作为条件,另一个作为
结论,并证明其成立. 共有三种不同的组合,不同的
选择有不同的解题思路,解答的难度也不尽相同.

教育价值探视 　 条件、 结论均开放型的试
题———条件自选,结论多样,它既有着条件开放型的
优势、又有结论开放型的优势,从条件的角度来看,
根据试卷提供的备选,选择出来的条件具有相互独
立性,导致结论不同,这不仅培养学生的批判性思
维,还有利于培养学生进行优选的能力;从结论的角
度来看,结论多样,学生可根据自己的数学水平及思
维特点进行选择,体现了试题的人文关怀,考查了学
生构建数学问题的能力、思维的灵活性.

三、数学开放性试题编制策略
数学开放性试题一般是由数学封闭题改编形成

的,常规的封闭题条件恰当、答案固定,根据不同开
放类型的数学开放性试题具有不同的特点,可以有
以下三种不同的开放性试题编制策略:

(一)条件开放型———“条件等价”策略
条件开放型试题条件开放、答案固定,如 2022

年北京卷第 17 题.
从“条件”入手,在编制条件开放型试题时,先抽

出题目中的一个条件,然后寻找与之等价的条件,最
后将这几个等价条件都呈现在题目中供学生选择,
不论学生选择条件①,还是选择条件②(或者选择条
件③)都能解出此题,且从不同条件出发最终得到的
答案唯一,当然选择不同的条件会出现不同的解题
切入点.

例 7　 已知数列{an}是等差数列,且公差 d > 0,

前 n 项和为 Sn,数列{bn}满足 b1 = 1,b2 = 1
3 ,(an -

1)bn + 1 = nbn,从下面的条件①、条件②、条件③中选
择一个作为已知条件,求:(1)数列{an}的通项公式;
(2)数列{bn - 1}的前 n 项和 Tn .
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条件①a2 - b1 = 2d;条件②2(a1 + a6 ) = a15;条
件③S9 = 36a1 .

(二)结论开放型———“数学本质”策略
结论开放型试题条件固定,答案多样,如 2022

年新高考Ⅰ卷第 14 题.
从“知识点”入手,在编制结论开放型试题时,可

以考虑以该知识点为载体得出的答案是否唯一,例
如,考查“函数”相关知识点———函数的基本性质、含
参函数的参数取值范围,往往符合条件的答案多样.

例 8　 若函数 f(x) = sin(wx + π
6 )(0 < w < 1

2 )

在区间 ( π,2π) 内有最值,则 w 的一个取值为 　
　 　 .

(三) 条件、结论均开放型———“知识系统化”
策略

条件、结论均开放型试题条件不明确,答案不唯
一,如 2022 年新高考Ⅱ卷第 21 题.

从“知识系统化”入手,在编制条件、结论均开放
型的试题时,搜寻同一知识背景下的多个题目,它们
之间的条件有部分相同、部分不同,结论也不同———
不同的选择导致解题策略不同、解题难度不同. 尝试
将多个题目合并成一题,考查与该知识有关的题型、
解题策略. 例如“解三角形”相关知识点有正弦、余弦
定理及其推论,三角形面积公式、常用角;题型有用
正弦、余弦定理判断三角形的形状,求角、求边、求三
角形面积等.

例 9　 在△ABC 中,a + b = 2c,3sinA = 2sinB,再
从下面条件①、条件②中选择一个作为已知条件,
求:(1)a 的值;(2)△ABC 的面积.

条件①ab = 24;条件②csinC = 5 7
4 .

四、教学启示
如何恰当地在日常数学教学中引入开放性试题

呢? 下面笔者从新授课、习题课两种不同的课型进
行探讨.

(一)在新授课中引入开放性试题
数学新授课教学环节一般分为“导入—讲解新

课—巩固练习—课堂小结—布置作业”.
导入环节,适当情况下可以采用“开放性问题导

入”,例如在人教 A 版数学必修第一册“1. 1 集合的
概念”新授课中,采用结论开放性问题导入:“在小学
和初中,我们已经接触过了一些集合,你能举出一些
例子吗”.

巩固练习环节,例如在人教 A 版数学必修第二
册“8. 2 立体图形的直观图”新授课中,通过改编封
闭题,使之变身为“结论开放性问题”:“在立体图形
6 - 11 中,有相同三视图的两个立体图形是 　 　
　 . ”(写出一组即可) (原题只有一组,改编后有两
组:图 6 与图 8、图 7 与图 9)

图 6　 　 　 　 　 　 图 7　 　 　 　 　 　 图 8　

图 9　 　 　 　 　 　 图 10　 　 　 　 　 　 图 11
(二)在习题课中引入开放性试题
以问题为导向的习题课教学模式一般为“创设

情景→尝试引导→自主解决→反馈梳理”.
创设一个成功的问题情景,更容易激发学生的

探究兴趣. 以相关知识为背景,设计开放性试题,通
过问题驱动学生多角度思考、讨论,让学生在解决问
题的过程中,掌握知识技能,积累解题经验. 例如在
人教 A 版数学选择性必修第一册“2. 5 直线与圆、圆
与圆的位置关系”习题课上,设计一道条件、结论均
开放型的问题:已知圆 C1:x

2 + y2 + 6x - 7 = 0,从下面
条件中选择一条直线、一个圆,判断直线与圆 C1、圆
与圆 C1 的位置关系,如果相切,求出切点;如果相
交,求所截得的弦长. (不同的选择,结论不同)条件
①y = 2x - 2;条件②y + x + 10 = 0;条件③y = 4;条件
④x2 + y2 - 4x - 6y + 12 = 0;条件⑤x2 + y2 - 4x + 3 =
0;条件⑥x2 + y2 - 2x + 4y - 4 = 0.

纵观高考数学试题,我们可以看到近三年全国卷、
新高考卷、北京卷中都有开放性试题的身影,在新的高
考命题理念下,教师要及时更新教学观念,改变教学方
式,学会编制数学开放性试题,让学生在日常数学教学
中得到练习,获得解题经验,以便适应高考改革.
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