
0 引言

2018年高考数学全国统一考试大纲指出：数学

科的命题，在考查基础知识的基础上，注重对数学

思想方法上的考查，注重对数学能力的考查，展现

数学的科学价值和人文价值，同时兼顾试题的基础

性、综合性和应用性，重视试题间的层次性，合理调

控综合程度，坚持多角度、多层次的考查，努力实现

全面考查综合数学素养的要求[1]。依据这一目标，

作者发现在 2018年四川省高考数学（理科）试卷中

有一道题值得数学教育工作者思考。

1 问题的提出

2018年高考数学全国卷Ⅲ第21题（12分）：

已知函数 f（x）＝（2＋x+ax2）ln（1＋x）－2x。

（1）若 a＝0，证明：当-1＜x＜0 时，f（x）＜0；当

x＞0时，f（x）＞0；

（2）若x＝0是 f（x）的极大值点，求a。

（1）方法一：当 a＝0 时，f（x）＝（2＋x）ln（1＋

x）－2x

f '（x）＝ln（1＋x）－ ………………… 2分

设函数g（x）＝f '（x）=ln（1＋x）－ ,

则g'（x）＞ ……………………… 3分

当－1＜x＜0 时，g'（x）＞0，当 x＞0 时，g（x）＞

0。故当x＞－1时，g（x）≥g（0）＝0。

且仅当 x＝0时，g（0）＝0，从而 f '（x）≥0且仅当

x＝0时，f（x）＝0 ………………………………… 4分

所以 f（x）在（-1，＋∞）上为增函数，又 f（x）＝0，

故结论成立。 ………………………………… 5分

该题第一问比较简单，主要考查两个层次的知

识：一是导数的基本概念、求导公式和求导的基本

法则；二是导数的简单应用（单调性和极值等）。解

法有如上的两种，当 a＝0时，含参数的函数变成了

不含参数，通过高中的导数部分知识学习一般可以
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解决，因此中等成绩以上的学生基本可以拿满分 6

分。但对于导数基础知识掌握较差的学生，大多只

能求出 f '（x）拿到2分，或者再进一步求出 f"（x）拿到

3分。第二种方法用到了转化函数的思想，学生一

般不容易想到，转化显得复杂且没那么必要，在完

成第一问的学生中，99％以上采用了第一种方法。

第二问有四种解法，均用到了高等数学中的数

学思想方法。

方法一：定理（极值的第三充分条件）

设 f在 x0的某邻域内存在直 n-1阶导数，在 x0处

n阶可导，且 f k（x0）=0

（k=1,2,…,n-1），且 f n（x0）≠0则

(i)当n为偶数时，f在 x0取得极值，且当 f k（x0）＜

0时取得极小值。

(i)当n为奇数时，f在x0不取极值。

该内容是对高等数学对中学数学极值问题的

延伸和补充，在高中数学导数内容部分涉及的较

少。从高考生作答的情况来看，绝大多数的学生没

有这方面的知识储备，导致无法系统完整地完成该

题。但有些老师有所补充，对于大部分的学校大多

老师没有教授关于高阶导数的相关知识和系统的

极值理论，他们中多数停留在课本上所涉及到的基

础知识：导数的基本概念、求导公式、求导法则、用

一阶导数解决极值和单调性等相关问题，这就导致

第二问的得分严重偏低。

设 f在x0的某邻域内存在址到n阶导数，在x0处

n阶可导且

且 f（0）＝f'（0）=f"（0）=f'"（0）=6a+1 …………… 3分

若 6a+1＞0，且 f'"（0）在 0 的附近大于 0，f"'（x）

在0附近单调递增，由 f"（0）=0知 f"（x）在0的左侧附

近小于0，在0的右侧附近大于0，即 f'（0）＝0知 f'（x）

在 0的附近大于 0，即 f（x）在 0的附近单调递增即 0

不是 f（x）的极大值点。

同理：若6a+1＜0，0不是极大值点。 …… 5分

若 6a + 1＝0，则 ，则当 x∈

（-1,0）时，f'"（x）＞0。当 x∈（0,1）时，f"（x）＜0 类似

于以上的讨论可知x＝0为 f（x）的极大值点。… 6分

综上： …………………………… 7分

根据解法分析：结合高等数学的极值定理，这

题的解决将毫无难度，掌握求导基本运算能力的中

等以上考生或可拿满分。

方法二：（洛必达法则）该解法运用洛必达法则

和极限相关性质。

解法如下：

因为 f（0）＝f'（0）=0，f（x）要达到极大，在0的附

近应满足 f"（x）＜0 ……………………………… 2分

整理得：a[2(1+x)2ln(1+x)+3x2+4x]≤－x … 3分

当 x＜0 时， ，由

洛必达法则： …………………………… 4分

当 x＞0 时， ，由

洛必达法则： …………………………… 5分

因此：

如果6a+1＝0，类似于解1或解2中的讨论可知

x＝0是 f（x）的极大值点。 …………………… 6分

综上： ……………………………… 7分

方法三：（与方法二类似）

当 x＝0 时是 f（x）的极大值点，在 x＝0 附近有

f（x）＜0 ………………………………………… 1分

当x＜0时， …… 2分

由洛必达法则有

…………………………………………… 3分

当x＞0时， …… 4分

由洛必达法则有

…………………………………………… 5分

因此

如果 类似于解1或解2中的讨论知 x＝0

是 f（x）的极大值点。 ………………………… 6 分

2分
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综上： ……………………………… 7分

用洛必达法则解决该问题也显得比较简易，但

高考生中使用的人很少，说明学生对此法知之甚

少。

方法四：

设函数

由于2+x+ax2在0的附近大于0。故φ（x）与 f（x）

在0附近同号。

又φ（0）＝f（0）＝0是 f（x）的极大值点，当且仅当

x=0是φ（x）的极大值点。 ……………………… 2分

如果 6a+1＞0，则φ'（x）在 0附近大于 0。故 x=0

不是φ（x）的极大值点。

如果 6a+1＜0，则 a2x2+4ax+6a+1=0 有正负根

各一个。故x在0的附近时，φ'（x）＜0。

所以x=0不是φ（x）的极大值点。 ……… 5分

如果6a+1=0，则

当 x∈(-1,0)时，φ'（x）＞0，当 x∈(0,1)时，φ'（x）＜

0。所以x=0是φ（x）的极大值点。

从而x=0是 f（x）的极大值点。 …………… 6分

综上： …………………………… 7分

从今年四川省考生答题情况来看，高中阶段的

学生推理论证、知识迁移能力薄弱、数学思想方法

不够了解以及数学视野不够开阔。解题思路套路

化、模式化的现象比较严重，知识面太过局限。由

此促使我们对当前的中学数学和大学数学教育做

出一些思考，强调高初结合的必要性。

2 数学教育的现状

2.1 中学数学教育现状

当前的中学数学教育为了与高考接轨，一切教

学活动均以高考为范本，过分强调“高考考什么学

生就学什么”，从而忽视了知识的整体性和系统性，

忽视了知识的来龙去脉，忽视了数学思维方式的培

养和数学文化的渗透，应试教育思想严重。因而并

没有把数学当成一门学科来教学，课堂上有的老师

过分强调定义、定理、法则和公式的灌输和记忆，并

不注重这些知识的发生发展及应用过程的揭示与

解释，注重“是什么”而不注重阐述“为什么”，在解

决具体问题中强调一招一式的定式套路，而不善于

将所讲所学知识中所蕴含的丰富的数学思维训练

因素和数学思想方法挖掘和抽象出来，训练和培养

学生形成系统的知识和数学思维方式。这样的教

育方式容易将学生的思维僵化，过于注重套路而削

弱了创新和思考的能力。

另外，新课改后中学数学内容分为必修和选修

两个部分，其中加入了一些微积分和概率统计的知

识，但很多老师对这些以往中学阶段不要求的内容

掌握得不够透彻，导致在教学过程中会人为地降低

教和学的要求。因此组织和加强中学教师的继续

教育也是刻不容缓的。

从上述的考题来看，高校对于人才的选拔已不

再止步于要求学生对中学数学知识的掌握和运用，

不再是一成不变的，而是对高等数学思维的培养、

高等数学基本方法有了一定的新要求，从而为进入

大学继续学习高等数学知识打下基础，也对中学数

学教育提出了新的要求。

2.2 高等数学教育现状

一方面，受中学数学教育的影响，大学数学教

育在实践中存在非常大的问题。根据作者几年的

高等数学教学经验，结合在校大学生的数学学习概

况，不只是文科生，理科生的数学基础和能力也成

逐年减弱的趋势。数学基本素养堪忧：必备基础知

识弱化、数学思维僵化、数学文化知识缺乏等，这些

无疑都成为了高等数学教和学的障碍。比如中学

数学中对极限知识的弱化，导致大学生在开始进入

高等数学学习时感觉困难，但极限又是微积分的基

础；再如中学在讲三角函数时只涉及到正弦函数、

余弦函数和正切函数，而高等数学则要求学生还需

要具有余切、正割和余割函数以及反三角函数等相

关知识基础；中学不等式难度下降又被列为选修内

容，但高等多处都将用到不等式相关知识等等，这

些都将影响学生进入大学后对高等数学的学习。

另一方面，高考压力下的素质教育仍然强调教

材和题海，导致学生的自学能力和自觉意识较差，

数学视野狭窄。进入大学后，没有了升学的压力，

考试压力也大大减小，学习数学的没有了目标性，

加之高等数学知识复杂抽象，许多学生感觉兴趣降

低，学习吃力甚至直接放弃学习。再者高校数学专

业的师范生进入了认知上的误区：教中学不需要掌

握高等数学的知识，整天被学习无用论包裹。这些

无疑都给高等数学教学的开展造成了很大困难。

以上两方面的原因归根结底是高等数学与初

等数学教学的脱节。为了解决这一问题，现在的教

材一方面把大学数学的一些内容编到高中教材中，

………… 3分
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如微积分和概率统计；另一方面在大学教材中增加

一些形象的示例，加强与初等数学的联系，如芝诺

悖论和割圆术等，并开设像《初等几何研究》《初等

代数研究》等这类的与中学数学知识联系密切的课

程，为实现高初结合打下基础。

3 高初结合的方法及意义

3.1 以传授知识为载体，关注数学思维能力和数学

素养的养成

李大潜院士说：“数学素养不可能凭空出现，它

是在数学知识的传授过程中逐步熏陶而来的，任何

认为抓素质教育就可以离开或削弱数学知识传授

的做法和想法都是错误的。”[2]数学思维能力是一种

自成体系的独特思维方式，主要包括逻辑推理能力

和抽象概括能力，数学素养则是数学知识、数学思

想和数学能力的综合体现。

在中学阶段，教师或许并未关注数学思维能力

和数学素养的培养，只关注知识的传授和如何应对

高考的策略。因此不管是中学数学老师还是大学

数学教师都应该在数学知识的传递过程中注重思

维的严密性和逻辑性培养，讲清知识的来龙去脉，

并且对其进行严密的逻辑推理，让学生清楚所学知

识的发生发展过程。特别是在概念和定理公式的

教学过程中应强调推理过程、理解记忆而不是死记

硬背。

3.2 以数学师范教育为手段，关注数学教师的能力

提升

所话说：“要给学生一碗水，教师得有一桶水”，

由此可以看出教师自身的知识水平和教学能力对

学生的影响，因此加强中学数学教师的能力提升尤

为重要。一方面，高等院校应利用假期定期举办中

学数学教师培训，加强高等教育与中学教育的联

系，用高观点指导中学数学教学；另一方面，高等院

校应加强数学师范专业学生的数学知识和师范技

能的培养，在教育过程中有针对地结合中学数学改

革的具体情况来加强教学，加强高等师范院校对中

学数学教育的指导与联系，避免师范生所学内容与

中学教学实践严重脱节。

3.3 以数学史为媒介，关注学生学习兴趣的培养

有调查表明，学生一般都欠缺数学学习的兴趣

(最喜欢数学的学生仅占25.6%)，较多学生对数学学

习难以形成愉快的情感体验；随着年级的升高，学

生愉快的体验大幅下降（从小学四年级上学期的

72%以上，下降至初中毕业班的 27%）；随着知识的

获取和能力的发展，学生在数学学习上的自尊和自

信却逐渐消解，学生对数学学习的回忆比较多是失

败的经历和不满意的成绩。因此教师在教学过程

重适当融入数学史、数学家及相关数学小故事的内

容以使学生产生浓厚的学习兴趣，有利于数学知识

的接受、吸收和消化，同时也有利于学生对数学文

化的全面了解和掌握。

4 结语

从上面的考题可以看出，以高等数学视角命题

高考数学，给中学数学教学注入了新的活力，同时

也给中学数学教师和高等数学教育提出了新的要

求，因此在数学教育中加强高初结合具有一定的现

实意义。
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