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  《普通高中数学课程标准（2017年版）》与

现行普通高中数学课程标准相比，课程结构的

变化可以概括为：从模块到主题，文理不分科，

选择多样化．课程内容的变化主要有：减少必修

课程的内容，以现行选修课程文科内容为基础

建构选择性必修课程内容，设置丰富多样的适

合学生不同发展需求的任意选修课程；对原有

课程内容进行重组和调整，使得课程内容更具

有系统性和完整性．

2017年底，教育部正式颁布《普通高中数

学课程标准（2017年版）》（以下简称“17标

准”），“17标准”较之2003年颁布的《普通高中

数学课程标准（实验）》（以下简称“03标准”），

在课程理念、课程目标、课程结构与内容以及课

程实施建议等方面都有一些变化，这些变化是

在继承基础上的创新与发展．把握这些变化对

于理解和实施“17标准”至关重要．本文拟对这

两个标准文本进行比较研究，梳理课程结构与

内容的变化．

１ 课程结构的变化

“03标准”中，采用模块课程结构．数学课

程分为必修、限定选修和任意选修3类，由5个

系列构成，每个系列按模块／专题组织内容．必

修课程系列由5个模块组成，限定选修课程系

列1、系列2分别由2和3个模块组成，每个模

块2学分；任意选修课程系列3、系列4分别由

若干个专题组成，每个专题1学分．同时还设置

了数学探究、数学建模与数学文化内容，这些内

容渗透在各模块和各专题之中，但没有独立设

置内容和课时，也没有提出具体评价要求．限定

选修课程系列1、系列2，分别为文理科方向的

学生设置，对应文理分科高考．任意选修课程系

列3、系列4，为对数学有兴趣和希望进一步提

高数学素养的学生而设置，系列3不作为高考

内容，系列4作为高考选考内容
［1］．

“17标准”中，采用主题课程结构．分为必

修课程、选择性必修课程、选修课程3类，选择

性必修课程实际上就是限定选修课程，选修课

程实际上就是任意选修课程．每类课程按函数、

几何与代数、概率与统计、数学建模与数学探究

活动4个主题组织内容．必修、限定性选修课程

为高考内容，限定选修课程不分文理科，对应文

理不分科高考，任意选修课程不作为高考内

容．
［2］必修课程为8学分，比“03标准”减少2

学分，选择性必修课程6学分，任意选修课程学

分上限为6学分．

按主题设置课程内容，体现了数学内容的

整体性和系统性，突出数学核心概念和主线．特

别是增加数学建模与数学探究活动主线，对于

培养学生发现和提出问题、分析和解决问题的

能力，促进学生数学核心素养的形成和发展具

有重要作用．课程结构如下：
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  “17标准”与“03标准”相比，课程结构的变

化可以概括为：从模块到主题，文理不分科，选

择多样化．

２ 课程内容与要求的变化

课程内容与要求变化从以下几个方面进行

梳理：整体课程内容的增减；必修与选择性必修

（高考要求）课程内容的变化；一些内容所在位

置的调整．

２．１ 整体课程内容的增减

“03标准”实施中反映出一些问题，例如，

必修、限定选修课程内容偏多学习负担太重，任

意选修课程的专题内容太多、太杂，与学生未来

发展联系不紧密．“17标准”针对这些问题，对

必修与选择性必修（高考要求）作了删减和降低

要求的处理；对选修课程作了重新设计．选修课

定位为：为学生确定发展方向提供引导，为学生

展示数学才能提供平台，为学生发展数学兴趣

提供选择，为大学自主招生提供参考，设置A，

B，C，D，E5类选修课程，特别设置了大学先修

课程，在内容与学分认定上考虑了与大学教学

的衔接.
［2］

A类课程是供有志于学习数理类（如数学、

物理、计算机、精密仪器等）学生选择的课程.包

括微积分、空间向量与代数、概率与统计3个专

题，其中微积分2.5学分，空间向量与代数2学

分，概率与统计1.5学分.

B类课程是供有志于学习经济、社会类（如

数理经济、社会学等）和部分理工类（如化学、生

物、机械等）学生选择的课程.包括微积分、空间

向量与代数、应用统计、模型4个专题，其中微

积分2学分，空间向量与代数1学分，应用统计

2学分，模型1学分.

C类课程是供有志于学习人文类（如语言、

历史等）学生选择的课程.包括逻辑推理初步、

数学模型、社会调查与数据分析3个专题，每个

专题2学分.

D类课程是供有志于学习体育、艺术（包括

音乐、美术）类学生等选择的课程.包括美与数

学、音乐中的数学、美术中的数学、体育运动中

的数学4个专题，每个专题1学分.

E类课程包括拓展视野、日常生活、地方特

色的数学课程，还包括大学数学的先修课程等.
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“17标准”与“03标准”相比，在内容设置上

有较大的变化.从整体来看，增加了一些主题或

单元，也减少了一些主题或单元，增加和减少的

内容主要集中在任意选修课程部分.表1、表2

呈现了增加和减少的主题或单元，增加内容体

现在“17标准”中，减少内容体现在“03标准”

中，所以表1按“17标准”课程类别呈现，表2

按“03标准”课程类别呈现.

表1 增加的课程内容

课程类别 主题或单元内容

必修课程主题五
数学建模活动与数学

探究活动

选择性必修课程

主题四

数学建模活动与数学

探究活动

选修A课程 微积分

选修A课程 空间向量与代数

选修A课程 概率与统计

选修B课程 微积分

选修B课程 空间向量与代数

选修B课程 应用统计

选修B课程 模型

选修C课程 逻辑推理初步

选修C课程 数学模型

选修C课程 社会调查与数据分析

选修D课程 美与数学

选修D课程 音乐中的数学

选修D课程 美术中的数学

选修D课程 体育运动中的数学

选修E课程 机器人与数学

选修E课程 生活中的数学

选修E课程 家庭理财与数学

选修E课程 地方建筑与数学

选修E课程
家乡经济发展的社会

调查与数据分析

选修E课程 大学先修课程：微积分

选修E课程
大学先修课程：解析几

何与线性代数

选修E课程
大学先修课程：概率论

与数理统计

由表1可以看出，必修课程和限定选修课

程中增加了“数学建模与数学探究活动”主题，

并赋予学分和课时，要求学生经历选题、开题、

做题、结题等数学建模与数学探究活动的全过

程，撰写研究报告或小论文，并进行报告、交流．

研究报告或小论文及其评价存入学生个人学习

档案，为大学招生提供参考和依据．选修课程

中，除了选修E课程中拓展视野的课程保留了

“03标准”，任意选修课程3，4系列中的对称与

群、球面上的几何、欧拉公式与闭曲面分类、数

列与差分、初等数论初步等专题以及选修A，B

课程中的空间向量与代数包含了矩阵与变换的

内容以外，其他内容几乎都为新增加的内容．

表2 删减的课程内容

课程类别 内容

必修数学3 算法初步

必修数学5
二元一次不等式组与简单线

性规划问题

选修1-2 框图

选修2-2 推理与证明

选修3-1 数学史选讲

选修3-2 信息安全与密码

选修3-6 三等分角与数域扩充

选修4-1 几何证明与选讲

选修4-4 坐标系与参数方程

选修4-5 不等式选讲

选修4-7 优选法与试验设计初步

选修4-8 统筹法与图论初步

选修4-9 风险与决策

选修4-10 开关电路与布尔代数

由表2可以看出，必修部分删减的内容主

要有算法初步和简单线性规划问题．算法初步

这部分内容是“03标准”中的新增内容，这个内

容本身是重要的．因为这次高中课标修订中，信

息技术课程把算法作为必修内容，所以在数学

课程中删除了这部分内容．线性规划问题的本

质是一个多元函数极值的问题，目前在中学学

习简单线性规划问题，使用的是等高线即降维

的思想来解决的．多元函数的极值问题是非常

重要的问题，它的处理方式和等高线的处理方

式基本思路不完全一样，而在中学阶段做不到

处理多元函数的极值问题．所以，“17标准”删

除了线性规划的内容．限定选修部分删减的内

容主要有框图、推理与证明，这两部分内容是借

助其他数学知识为载体进行教学的，是贯穿在
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高中数学课程中的，本次课标修订不再安排专

门课时．其他删减的内容都出现在任意选修部

分，“17标准”的选修部分保留或在相关内容中

包含了“03标准”任意选修系列3、系列4的6

个专题，删减了其他10个专题．

２．２ 必修课程内容的变化

“17标准”的必修课程为8学分，比“03标

准”减少2学分．内容有相应调整．两个标准中

的必修课程内容如表3所示．

表3 两版本标准必修课程内容

“03标准” “17标准”

数学1

集合（4课时）

函数概念与基本初等函数Ⅰ（指数函数、对数函

数、幂函数、函数与方程、函数模型及其应用）

（32课时）

数学2

立体几何初步（18课时）

平面解析几何初步（18课时）

数学3

算法初步（12课时）

统计（16课时）

概率（8课时）

数学4

基本初等函数Ⅱ（三角函数）（16课时）

平面向量（12课时）

三角恒等变换（8课时）

数学5

解三角形（8课时）

数列（12课时）

不等式（不等关系＋一元二次不等式＋二元一

次方程组与简单线性规划问题＋基本不等式，

16课时）

合计180学时

主题1 预备知识（18课时）

集合（4课时）

常用逻辑用语（6课时）

相等关系与不等关系（3课时）

从函数观点看一元二次方程和一元二次不

等式（5课时）

主题2 函数（52课时）

函数概念与性质＋幂函数＋指数函数＋对

数函数（24课时）（减少求函数值域、映射概

念、对数发展及其作用等要求）

三角函数（含三角恒等变换）（24课时）

函数应用（4课时）

主题3 几何与代数（42课时）

平面向量及应用（解三角形）（20课时）

复数（6课时）

立体几何初步（16课时）（减少三视图）

主题4 概率与统计（20课时）

统计（12课时）（减少变量相关性，分布估计

内容）

概率（8课时）

主题5 数学建模与数学探究活动（6课时）

合计138课时，机动6课时

  由表3可以看出，“17标准”的必修课程内

容与“03标准”中相应内容相比，删除了算法初

步、二元一次不等式组与简单线性规划问题、平

面解析几何初步、数列等内容，其中平面解析几

何初步、数列内容移到选择性必修课程中．增加

了常用逻辑用语、复数的内容，这两部分内容来

自“03标准”限定选修课程系列1、系列2．还增

加了数学建模与数学探究活动．

必修课程内容总体减少了42学时．一些具

体知识点有增减，知识点的增减及要求变化如

表4所示．

表4 “17标准”必修课程知识点的增减与要求的变化

课程类别 内容 增加、强化 删减、弱化

主题1

相等关系与不等

关系

梳理等式性质

理解不等式概念

掌握不等式性质

常用逻辑用语

了解命题的逆命题、否命题、逆

否命题

会分析4种命题题的关系

了解逻辑连接词的含义
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课程类别 内容 增加、强化 删减、弱化

主题2

函数的概念与性

质

会求简单函数值域

了解映射概念

幂函数、指数函

数、对数函数
了解指数的拓展过程

三角函数 体会引入弧度制的必要性

三角恒等变换 知道两角差余弦公式的意义
不再要求用向量数量积推导两

角差的余弦公式

主题3

立体几何初步
能用简单空间图形体积、表面

积公式解决简单的实际问题

画出简单空间图形的三视图，用

平行投影与中心投影画直观图

平面向量及应用

理解向量的基本要素

解三角形
能解决一些简单的三角形度量

问题

主题4

概率

样本点

有限样本空间

事件的运算

概率的性质

几何概型

人类认识随机现象的过程

统计 百分位数

系统抽样

变量的相关性

分布估计

２．３ 选择性必修课程内容的变化

“17标准”中的选择性必修课程文理部不

分科，在“03标准”限定选修课程文科内容的基

础上，增加了理科的一些内容，介于原来的文科

与理科内容之间，比原文科内容要求高，比原理

科内容要求低．选择性必修课程与原文科课程

内容如表5所示．

表5 选择性必修课程与原文科课程内容

“03标准” “17标准”

选修1-1
常用逻辑用语（8课时）

圆锥曲线与方程（12课时）

导数及其应用（16课时）

选修1-2
统计案例（14课时）

推理与证明（10课时）

数系的扩充与复数的引入（4课

时）

框图（6学时）

70学时

主题1 函数（30课时）

数列（增加数学归纳法作为选学）（14课时）

一元函数导数及其应用（原文科要求，减少生活中的优

化问题，增加体会极限思想，16课时）

主题2 几何与代数（44课时）

空间向量与立体几何（原理科要求12课时）＋空间直角

坐标系（原必修平面解析几何中2课时）

平面解析几何（含原必修中的平面解析几何初步（直线

与方程、圆与方程18课时），圆锥曲线与方程（12课时）

主题3 统计与概率（26课时）

计数原理（原理科要求降低，9课时）

概率（原理科要求，8课时）

统计（成对数据相关性＋2个案例）（9课时）

主题4 数学建模与数学探究活动（4课时）

104课时，机动4课时

  由表5可以看出，“17标准”的选择性必修

课程内容与“03标准”中的文科内容相比，删除

了常用逻辑用语、数系扩充与复数引入、推理与

证明、框图等内容，其中常用逻辑用语、数系扩

充与复数引入内容在适当调整后移到必修课程

中．增加了数列、解析几何初步（直线与方程、圆

与方程）、空间向量与立体几何（含空间直角坐

标系）、计数原理、概率等内容，其中数列、解析

几何初步（直线与方程、圆与方程）是原必修课

程的内容，空间向量与立体几何（含空间直角坐
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标系）、计数原理、概率等内容是原理科内容．还

增加了数学建模与数学探究活动．

选择性必修课程内容来源于原必修课程、

原限定选修课程中的文科课程与理科课程，与

原相应内容相比，一些知识点有增减，知识点的

增减及要求变化如表6所示．

表6 “17标准”选择性必修课程知识点的增减与要求的变化

课程类别 内容 增加、强化 删减、弱化

主题1
一元函数导

数及其应用

能求简单的复合函数的导数

体会极限思想
生活中的优化问题

主题2
空间向量与

立体几何

通过与平面向量的类比学习空间向

量的概念及其运算（例如，经历由平

面向量及其运算和运算规则推广到

空间向量的运算和运算规则的过程）

用向量语言描述直线和平面

能用向量数量积判断空间

向量的共线与垂直

主题3

计数原理
用计数原理与排列组合公

式解决简单实际问题

概率

概率乘法公式

全概率公式

贝叶斯公式

正态分布的均值、方差

超几何分布的导出过程

统计 成对数据的统计相关性 假设检验与聚类分析案例

２．４ 部分原有内容所在位置的调整

“17标准”对一些原有内容进行了重组和

调整，安排在更适合的主题中．具体内容调整如

表7所示．

表7 部分原有教学内容中某些知识点所在位置的调整

课程内容 “03标准”中所在位置 “17标准”中所在位置

常用逻辑用语
选修1-1：常用逻辑用语
选修2-1：常用逻辑用语

必修主题1：常用逻辑用语

复数
选修1-2：数系扩充与复数的引入
选修2-2：数系扩充与复数的引入

必修主题3：复数

数列 必修数学5：数列 选择性必修主题1：数列

直线与方程、圆与方
程

必修数学2：平面解析几何初步
选择性必修主题2：平面解析几
何

空间直角坐标系 必修数学2：平面解析几何初步
选择性必修主题2：空间向量与
立体几何

数学建模与数学探究

内容标准中独立的一部分（要求贯穿
于整个高中数学课程中，高中阶段至
少各安排一次较为完整的数学建模、
数学探究活动，没有设置课时）

必修主题5：数学建模与数学探
究活动（6课时）
选择性必修主题4：数学建模与
数学探究活动（4课时）
选修B课程：模型（18课时）
选修C课程：数学模型（36课时）

数学归纳法
选修2-2：推理与证明
选修4-5：不等式选讲

选择性必修主题1：数列
选修C课程：逻辑推理初步

聚类分析、假设检验 选修2-3：统计与概率 选修B课程：应用统计

微积分与定积分基本

定理
选修2-2：导数及其应用

选修A课程：微积分
选修B课程：微积分

反证法
选修1-2：推理与证明
选修2-2：推理与证明

选修C课程：逻辑推理初步

（下转第17页）
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成角为60°；三是3个平面相交于3条交线，所

成角为90°．

问题６ 如果3个平面两两垂直，那么它

们可将空间分割成多少个部分？

解读 3个平面两两垂直最好的模型就是

任何地方都能看到的“墙角”模型，如图7第3

个图形．

问题７ 设f（x），g（x），h（x）是定义域为

R的3个函数，对于命题：

①若3个函数两两之和均为增函数，则

f（x），g（x），h（x）中至少有1个增函数；

②若3个函数两两之和均是以T为周期

的函数，则f（x），g（x），h（x）均是以T为周期

的函数．下列判断正确的是（  ）．

（A）①和②均为真命题

（B）①和②均为假命题

（C）①为真命题，②为假命题

（D）①为假命题，②为真命题

解析 因为

f（x）＝
1
2
（f（x）＋g（x））

 ＋
（f（x）＋h（x））－（g（x）＋h（x））

2

必为周期为T的函数，所以②正确；增函数减

增函数不一定为增函数，因此①不一定成立．故

选D.

众所周知，数学是研究“空间形式”和“数量

关系”的学科，数量关系，简称为“数”，空间形式

简称为“形”；“数”的对象比如说自然数、复数、

向量、矩阵、函数、概率等，“形”的对象比如说曲

线、图、空间、流形等，如果把数学的研究对象只

用“数”和“形”来概括，那么有些东西还无法概

括进去，比如数学语言、各种计算机的语言都是

根据数学原理制作出来的，可这些语言是“形”

还是“数”呢？看来都不是．在数学学科内部，经

常遇到的数学语言包括数学文字语言、数学符

号语言、数学图形语言．数学文字语言带有数学

特有的本质属性———关系属性，比如，数学文字

语言“两两XX”是指在3个以上事物间关系的

一种，“两两相交”“两两互斥”“两两垂直”“两两

所成角相等”等等，日常辅导时，常听到学生问

起“两两XX”这是什么意思？可见学生对此类

文字数学语言的学习没有到位，经常会遇到理

解障碍，数学教学中有必要引起重视．
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  以上对“17标准”课程结构与内容的变化

作了宏观梳理，了解这些宏观变化有助于整体

把握高中数学课程结构和内容．对于具体细节

的变化，还需要结合修订后的高中数学教材开

展进一步的研究．“17标准”以“学生发展为本、

立德树人、提升素养”为总的指导思想，以“优化

课程结构、突出主线、精选内容，把握数学本质、

启发思考、改进教学，视过程评价、聚焦素养、提

高质量”为课程、教学、评价的指导思想．在课程

理念、课程目标、课程结构、课程内容、课程实

施、学业质量、评价与考试等方面都有创新和发

展，准确把握这些变化是实施新修订的高中数

学课程的前提和基础，期待广大教师参与“17

标准”的研究，为顺利实施新修订的高中数学课

程做好准备．
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