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Essential knowledge refers to the basic and universal knowledge that students have 

accumulated in their long-term learning; The principle of exploration is to rely on the curriculum 
standards for breadth and the textbooks for depth. In China, the vast majority of essential 
mathematical knowledge is presented in the form of knowledge points in the curriculum 
standards. The necessary knowledge of marginality, in terms of breadth, should be intersection 
for the connection between junior middle school and senior middle school. The marked content 
should be based on the needs of the university and the wide use of high school, and infiltration 
knowledge should be defined as "entering the dictionary"; In terms of depth, what is clearly 
provided in the textbook is essential knowledge. For those who appear in other forms of the 
same textbook, the "Triple degree " are used to define essential knowledge. For those who 
penetrate the same textbook or have different textbook settings, they are defined in a unioned 
manner. Generalization and inclusion are the overall methods for determining essential 
knowledge.
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Abstract-

 

Essential knowledge refers to the basic and universal knowledge that students have accumulated in their long-
term learning; The principle of exploration is to rely on the curriculum standards for breadth and the textbooks for depth. 
In China, the vast majority of essential mathematical knowledge is presented in the form of knowledge points in the 
curriculum standards. The necessary knowledge of marginality, in terms of breadth, should be intersection for the 
connection between junior middle school and senior middle school. The marked content should be based on the needs 
of the university and the wide use of high school, and infiltration knowledge should be defined as "entering the 
dictionary"; In terms of depth, what is clearly provided in the textbook is essential knowledge. For those who appear in 
other forms of the same textbook, the "Triple degree " are used to define essential knowledge. For those who penetrate 
the same textbook or have different textbook settings, they are defined in a unioned manner. Generalization and 
inclusion are the overall methods for determining essential knowledge.

 

Keywords:

 

essential knowledge, triple degree, entering the dictionary, intersection, unionedmanner.

 

摘要:必备知识是指学生长期学习的知识储备中的基础性、通用性知识；探究原则是广度依课标，深度靠教材。在中国
，绝大多数数学必备知识，在课标中以知识点形式呈现。边缘性的必备知识，广度上，初高中衔接内容取交，打*号内
容以大学之需和高中用广推定，渗透类知识以“入典”来界定；深度上，教材中明确给出的，属于必备知识，同一教材其
他形式出现者，以“三定度”来界定必备知识，同一教材渗透者或不同教材设置者，以并的方式界定。通用、入典是判断
必备知识的总方法。

 

1本文是江苏省基础教育前瞻性教学改革试验项目“基于发展数学核心素养的高中数学写作实践研究”（项目编号：2020JSQZ0147）阶
段成果延伸课题之一. 
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Notes Exploration of Essential Knowledge in 
Chinese Senior Middle School Mathematics



  如今的高考数学命题,已推进到“素养立意”，而且从顶层设计上，概括为“核心

价值、学科素养、关键能力、必备知识”[1]；这当中的前三者，已经具体到学科层面给出

了架构[2]，唯有必备知识，除了理论上给出了一个总的定义之外，还没有在学科层面给出

一个具体清晰的界定。操作层面，诸多口号和理念，最初起点和最终落点不外乎是必备

知识和学科思维；具体到数学上，作为表达的数学写作离不开规范，规范说到底也是必

备知识的识别问题；同时作为高中最为关注的高考，在试题命制加入排查二级结论环节

和试题分析报告的宗旨变为“教学引领”的大背景下，哪些二级结论可以计入必备知识

必将备受关注。因此，很有必要对必备知识进行一些必要的探究。

 
I.

 
必备知识的内含

 
a)

 

必备知识的含义
 必备知识的含义，在我国可追溯到“可以满足一般从事专业技术人员要求的知识

”[3]，在此意义下，陆续出现了各行业的必备知识含义；高中教育方面的必备知识是指“

即将进入高等学校的学习者在面对与学科相关的生活实践或学习探索问题情境时，高质

量地认识问题、分析问题、解决问题所必须具备的知识。是由人文社会科学和自然科学

各学科的基本事实、基本概念、基本技术与基本原理组成的基本知识体系”[4]，通俗地说

，指的是：学生长期学习的知识储备中的基础性、通用性知识[5]。

 再具体到数学上，必备知识由概念、公式、命题、表示四大系统组成。概念由核

心概念及一层层导出概念构成[6]，公式由原始公式与法则及导出公式构成，命题由基本事

实(公理及原理)、定理、推论组成，表示则是在口语表达的基础上，由文字语言、图形语

言和符号语言所组成。

 
b)

 
必备知识的探究原则

 
高中数学必备知识，主要根据《普通高中数学课程标准》(以下简称课标)和普通高

中数学教材来界定。具体的，一般从广度与深度两个方向展开：所谓知识的广度，是指

与该知识并列的所有知识的数量；深度是指该知识的种类关系或范畴层次；广度对课标

的依赖程度较大，而深度又总是以教材为基础。正因如此，数学必备知识的探究，广度

依课标，深度靠教材，作为探究的原则。
 这里，我们也仅就课标中所列的必修和选择性必修内容进行必要的探究。

 

II.  高中数学必备知识的广度探究
 

如前所述，课标中已经给出了绝大多数数学必备知识，而且以各知识点的形式来

呈现；但这里存在的主要问题是，一些边缘性知识，究竟算不算必备知识？具体表现在

：一是初、高中衔接内容的知识，二是课标中给出的打*号的知识。  
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初、高中衔接的知识，是否属于必备知识，主要根据通用性原则来判断。这里的通

用性，指的是高中必备，初中涉猎，具体可根据诸多观点中取公共者，亦即取交，来作为

必备知识。

 

由于课标分别在2020年有所修订或调整，所以通过对2020年6月之后，通过对衔接

教材知识点统计[7]、具体实施的师生反馈建议[8]，总结得出，当下初、高中数学衔接的必

备知识有：

 

i.

 

代数部分：立方和公式和立方差公式，分解因式；多项式的除法(建议用竖式计算、

等式表达)。

 

ii.

 

几何部分：轨迹含义(建议重点放在由静到动的思维感知上)。

 

b)

 

课标中打*号的内容

 

课标中打*号的内容，界定为选学内容，不作为高考要求，但不能因为高考不考便

一定不教、不学，[1]中还特别将这种“考什么、教什么、学什么”强调为弊端；李尚志

先生对此通俗地说：“中学教材，凡是打星号的，都比不打星号的更重要，更有用”“

星号就是用来分流的”那么这些内容究竟算不算必备知识？这一直是高中争论颇丰的问

题。

 

既然高中是为大学培养新生服务的，所以要本着大学之需的原则展开。具体仍然

是对大学普遍认为需补[9]和高中打*号但用途较广[10]的这些内容取交来展开。

 

这些内容有：反函数、复数的三角形式、数学归纳法、圆与椭圆的参数方程，它

们可以计入必备知识。

 

III.

 

高中数学必备知识的深度探究

 

知识深度，问题的核心是“哪些结论可以直接应用”？外显是用这些结论解决问

题的型式与步骤长短，其中与必备知识直接联系的是可直接应用的结论。

 

教材中明确给出的概念、基本事实、定理、公式，可以直接应用，当然作为必备知识。

 

这里还有两个突出问题：一是同一教材，没有以必备知识的形式出现，诸如在例

题、练习题或习题中出现，怎么办？二是在“一纲多本”的政策之下，总有一些结论，

可能在这个教材中以必备知识的形式出现，在另外教材中，则不以必备知识的形式出现

，教材设置有些许差异，这些究竟是否计入必备知识？

 

 

同一教材的必备知识界定

 

i.

 

一般性界定

 

对于同一教材知识出现的形式问题，一个可行处理原则是：将所有的数学结论公

理层化，梳理成原理层(不加证明就承认正确并应用的结论)→定理层→一级推论层→二级

推论层→三级推论层→……，如表1：
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a) 初、高中衔接的知识

a)

Notes
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表1：必备知识公理化梳理一览表  

类别  原理层→定理层→一级推论层→二级推论层→......  

概念  核心概念→导出概念→次导出概念→再次导出概念→…  

公式  原式公式→导出公式→次导出公式→再次导出公式→…  

公理体系  基本事实(公理和原理)→定理→一级推论→二级推论→三级推论→…  

表达  口语→文字语言→符号语言或图形语言  

如：针对高考，命题以原理层为起点，可直接应用的结论到一级推论；针对希望杯数学

竞赛一试，命题以定理层为起点，二级推论层之前的结论都可直接应用；同理，针对省

级“奥赛”，命题以一级推论层为起点，可以直接应用的结论到三级推论层；……以此

类推，可以看出，各种从命题到可直接应用的结论，都是经过了三层，故称  

“三定度”[12]。  

这一方法，可以界定同一教材中绝大多数的必备知识。  

ii.  个别渗透类的知识  

个别知识，在教材中没有明确给定，但渗透其中。渗透的方式，有的是前有示范

后沿袭再用，有的是在旁以批注的方式呈现，还有的以阅读或思考的形式存在，其中写

入普及型典籍(再版达十次之上的工具书)[13][14][15]中的，说明应用较为广泛，具体到高中数

学解题中往往作为模型加以应用，可以当作必备知识加以处理。这些知识有：  

1)  集合元素个数的容斥原理。  

2)  否定一个命题，坚持“任意与存在”、“并且与或者”、“是与非”三点互换。  

3)  ⇔表达术语“充要条件”“当且仅当”“必要且只要”“等价”“等价于”。  

4)  归纳、类比的含义。  

5)  函数 ( )y f x= 是偶函数，则 ( ) ( ) (| |)f x f x f x= − = ； ( )y f x=

是奇函数，且在原点有定义，则 (0)f

=0；若某一区间上的奇函数存在最大值和最小值，则最大值和最小值的和为零。  

6)  方程的重根计一个零点。  

7)  函数的初等变换结论，见图2 
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图2:
 
函数初等变换结论图

 

8)

 

对钩函数

2ky x
x

= + 的图象。

 
9)

 
两个函数复合函数

 

“同增异减”单调性规律。

 
10)

 
可导函数 ( )y f x= 在 0x x= 处的切线方程是: 0 0 0( )( ) ( )y f x x x f x′= − +

 

11)
 

m n s t+ = + ，则 m n s tb b b b= 。
 

12)
 
等差数列{ }na 的前 n项和 nS 与 n的二次式关系：{ na }是公差为 d

的等差数列，当且仅当 nS 能写成 2

2
d n bn+ 形式。

 

13)

 

2 2 2 2 11 2 3 ... ( 1)(2 1)
6

n n n n+ + + + = + + ，
2

3 3 3 3 ( 1)1 2 3 ...
2

n nn + + + + + =   
 

14)

 
0

2
n

k n
n

k
C

=

=∑
 

15)

 

函数 ( )y f x= 是周期为T的函数，则
| |
T
ω

是函数 ( )y f xω φ= + 的一个周期。

 
16)

 

已知△ ABC的三边分别为 , ,a b c，则其面积为 ( )( )( )S p p a p b p c= − − − ，其中 p

为半周长
2

a b c+ +

 17)

 

点 , ,A B M 的坐标分别为 1 1( , )x y , 2 2( , ),x y 0 0( , )x y ,O为平面内任意一点，则

y=f(2a-x)
关于直线x=a对称

y=2b-f(2a-x)

关于
点(a,b)
对称

y=Af(ωx)
纵坐标变为原来的A倍

横坐标变为原来的
1
ω
倍

y=f(x-m)+n

沿向量

a=(m,n)
平移

y=f(x)
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数列{an} 是等差数列，m n s t+ = + ，则 m n s ta a a a+ = + ；数列{bn} 是等比数列，



1 ( )
2

OM OA OB= +
  

⇔M 为 AB中点⇔
1 2

0

1 2
0

2

2

x xx

y yy

+ =
 + =


 

18)  圆锥曲线的统一定义(到定点距离与到定直线距离的比为常数的点的轨迹)。  

19)
 

相关点法求轨迹方程：一般的，一个点随另一个点的变动而变动，这两个点互称对方

的相关点。根据互为相关点间的坐标可以互相表示，用之来求曲线方程的方法，称相

关点法，其要点是：求谁设谁表相关，代入化简一气连，注意条件勿增减。如：曲线

( , )f x y =0关于直线 y b= 、 y x b= + 、 y x b= − + 对称的曲线方程分别为 ( , 2 )f x b y−

=0、 ( , )f y b x b− + =0、 ( , )f b y b x− − =0。  

20)  平面直角坐标系内，方程 1 2( , )+ ( , )f x y f x yλ =0对应的曲线过 1( , ) 0f x y = 和 2 ( , )f x y

=0对应曲线的交点；由此延伸出点差法或称差分法的运算技巧。  

b)  教材设置差异问题  

关于教材设置的些许差异，首先需要肯定的是，教材编写者，对课标是有一定深

度研读的，而且也有相当的教学经验，在这种意义下，其中的些许差异是一种正常的现

象；其次，对于其中的必备知识，本着“并”“包”的原则去认识和界定；再次，需要

将这种原则明确、可操作化。  

这里的“并”，指的是各大教材中，只要有一个以必备知识形式出现，就认定为

必备知识,只有都不以必备知识形式出现，才不界定为必备知识；“包”指的是，各大教

材中，都有设置，但设置不完全相同，需要将其进行必要地整合。  

目前国内在用的高中数学教材，有人教A版、人教B版、沪教版、北师大版、苏教

版、湘教版、鄂教版，七大教材。这样，这些设置差异的知识，主要体现为三类：需要

增设的定义、公式、表示，此其一；需要增设的结论，内含需要整合的内容，此其二；

蕴含的思想方法，此其三。
 

i.
 

集合、简易逻辑与不等式
 

1)
 

集合的表示法有列举法、描述法、图示法和符号简记法。
 

2)
 

推不出⇒

符号；逆命题、猜想、判定、性质、充分不必要条件、必要不充分条件、既不充分又

不必要条件的含义；综合法、分析法、反证法。
 

3)
 

不等式性质的整合：
 

性质1： a b b a> ⇔ <
 

性质2： ,a b b c a c> > ⇒ > ，可连记为 a b c> >
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性质3： a b a c b c> ⇒ + > +  

推论1： a b c a c b+ > ⇒ > −  

推论2：
a b

a c b d
c d
> 

⇒ + > +> 
 

性质4：
0

a b
ac bc

c
> 

⇒ >> 
，

0
a b

ac bc
c
> 

⇒ << 
 

推论1：
0
0

a b
ac bd

c d
> ≥ 

⇒ >> ≥ 
 

推论2： 0 ( , 2)n na b a b n N n> ≥ ⇒ > ≥∈  

推论3： 0 ( , 2)
n n

a b a b n N n> ≥ ⇒ > ≥∈  

推论4：
0

1
b

aa b
b>

> >⇔ (作商比较得依据) 

推论5：
1 1

0
a b
ab a b
> 

⇒ <> 
(倒数比较得依据) 

性质5： | | | | | |a b a b+ ≤ + ，等号成立当且仅当 0ab ≥  

4) 基本不等式为： ,a b∈ R， 2 2 2a b ab+ ≥ ，等号成立当且仅当 a b=  ； ,a b

为非负实数，则
2

a b ab+
≥ ，等号成立当且仅当 a b=  

ii. 函数和导数 

1) 含有绝对值的不等式的解法——零点分段法。 

2) 建立函数模型的方法有分步法、图表法、归纳法、特值推广法(操作要诀是：分步图

表归纳，特值推广简化；四步设列解答，范围注意不差)。 

3) 反函数的概念、表达、求法以及与原函数图象的关系。 

4) loga 1=0， loga a=1。 

5) 导数运算法则的证明。 

6) 可导函数 ( )f x ，在区间 I 上， ( )f x′ ≥(≤)0，等号成立当且仅当 x取区间 I

上可列个值，则 ( )f x 在区间 I 上单调递增(减)；反之也成立。 
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1)
  

2)
  

3)
 

等差数列定义式为 1n na a d+ − = ；等比数列定义式为 1n

n

b q
b
+ =

 

4)  

nbq (bq≠0)形式。  

5)  在弧度制下，扇形面积公式
1
2

S lr= = 21
2

rα 。  

6)  (k∈Z)三角诱导公式要诀为  “奇变偶不变，符号看象限”。  

7)  siny x= 、 cosy x= 、 tany x= 的对称中心分别为( kπ ,0)、(
2

kπ π+ ,0)、(
2
k π

,0)，其中 k Z∈
，正弦、余弦的对称中心也是其相应的零点，正余弦函数在对称轴处函数值取最值。  

8)  三角恒等变换中，Asinx+Bcosx化为 2 2A B+ sin(x+φ)的辅助角方法。  

9)  正弦定理 2
sin sin sin
a b c R
A B C
= = = (其中R为△ABC外接圆半径)；若△ ABC的内角

A B C、 、 所对的边分别为 a b c、 、 ，则此三角形的面积S= 1 1 1sin sin sin
2 2 2
ab C bc A ca B= =  

10)  sin( )y A xω ϕ= + 中各参数的物理意义。  

iv.  解析几何  

1)  a

方向上的单位向量是

| |
a
a



 ，与 a

共线的单位是  

2)  直线的方向向量及法向量的含义。  

3)  复数共轭的性质： z z= ， 1 2 1 2z z z z± = ± ， 1 2 1 2z z z z= ， 1 1

2 2

z z
z z

 
= 

 
 

4)  复数模的性质： | | | |z z= ， 2| |zz z= ， 1 2 1 2| | | || |z z z z= ， 1 1

2 2

| |
| |

z z
z z

=  

5)  实系数一元二次方程 2 0ax bx c+ + = 在 情况下两个解为
2

b ix
a

− ± −∆
=

 

6)  直线的点法式方程。
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已知数列{an} 前n项和为 nS ，则 1, 1
, 2n

n

S n
a

S n
=

=  ≥

对任意正整数n， 1n na a+ > 称数列{an} 单调递增， 1n na a+ < 称数列{an} 单调递减。

数列{ }na 等差，当且仅当 na 可写成 dn b+ 形式；数列{bn} 等比，当且仅当 nb 可写成

2
k π α±

| |
a
a

±




△ = b2-4ac <0



7) 方程法判断平面内两直线的位置关系以及垂直结论。 

8)
 
曲线与方程的含义以及直译法(简记为：建、设、显、代、化)求法。

 

9)
 
圆锥曲线的直观含义：与圆锥轴成不同角的平面截圆锥面得到的曲线

 

10)
 
直线截曲线的弦长公式： 1 2| |PP = 2

2 11+ | |k x x− = 2 12

11+ | |y y
k

−  

11) 双曲线及其渐近线方程统一性：方程
2 2

2 2

x y
a b

λ− =

在λ≠0时表示双曲线方程，在λ＝0时表示其渐近线方程。 

v. 空间几何 

1) 异面直线判定定理：平面内一点与平面外一点的连线，与平面内不过这个点的直线是

异面直线。 

2) 等角定理的重新整合：一个角的两边和另一个角的两边分别平行，且方向相同，那么

这两个角相等 

推论1：一个角的两边和另一个角的两边分别平行，那么这两个角相等或互补。 

推论2：一个角的两边和另一个角的两边所在直线对应平行，那么它们各自所成的锐角或

直角相等。 

3) 面面平行的性质定理 

性质1：两个平面相互平行，一个平面内的任意一条直线平行于另一平面。 

性质2：一个平面被两个平行平面所截，交线平行。 

4)
 
空间存在唯一性定理整合：

 

①
 
过已知直线外一点，有且仅有一条直线与已知直线平行。

 

②
 
过一点有且仅有一条直线垂直于已知平面。

 

③
 
过已知平面外一点，有且仅有一个平面与已知平面平行。

 

5)
 
三垂线定理及其逆定理。

 

6)
 
法向量法求二面角平面角“同等异补”整合：平面α、β的法向量分别为m、 n

，在两个半平面α、β内分别取不在棱 l上的一点 A B、 ，如果m AB⋅
 

与 n AB⋅
 

同号，则 ( )n,m 为二面角α- l -β的平面角；否则m AB⋅
 

与 n AB⋅
 

异号，则 ( )n,m
为二面角α- l -β的平面角的补角[16]。 

vi.
 
统计和概率

 

1) 和号∑的规定及性质： 1 2 3
1

...
n

k n
k
a a a a a

=

= + + + +∑ ，
1 1 1
( )

n n n

k k k k
k k k

a b a b
= = =

+ = +∑ ∑ ∑ ，

1 1

n n

k k
k k

a aλ λ
= =

=∑ ∑
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2)  均值方差的线性性质：若 k ky ax b= + (k=1,2,3,…,n)，则 y ax b= + ， 2 2 2
y xS a S= ，

| |y xaσ σ= ；类似地，若 a bη ξ= + ，则E(η)= ( )aE bξ + ,D(η)= 2 ( )a D ξ  

3)
 

重要分布的特征值：ξ～B(n,p)，则E(ξ)=np,D(ξ)=np(1-

p)；η～H(N,M,n),则E(η)=
Mn
N

，D(η)=
1

M N M N nn
N N N

− −
⋅ ⋅ ⋅

−

 

4)

 

排列、组合应用题基本模式有：直接、优限、并元、插孔、选排。

 

诚然，必备知识本身是随着课标、教材而变化的，所以，我们这里探究和罗列的

必备知识，对应具有相对稳定性；如果将蕴含其中的方法和思想也纳入必备知识的范畴

，它也是在不断拓展当中，但总体上，可以以通用、入典作为判断是不是必备知识的总

方法。
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