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基于数学文化的高考试题特征分析

王 婷-李 讳

(福建师范大学数学与信息学院350117)

1数学文化及其重要性

关于数学文化的内涵，不同人有不同的观点．

比如，顾沛教授认为“数学文化是指数学思想、精

神、方法、观点以及它们的形成和发展”；黄秦安教

授认为“数学文化是以数学的思想、精神、方法、内

容等所辐射的相关文化领域为有机组成部分的一

个具有特定功能的动态系统”；等等．但无论哪种

看法，一种普遍的观点是，数学文化是一种理性思

维方式在实践中的不断探索所形成的有关数学

史、数学精神及数学应用等的统称．

李大潜院士曾说过：“数学是一种先进的文

化，是人类文明的重要基础．它的产生和发展在人

类文明的进程中起着重要的推动作用，占有举足

轻重的地位．”Llo 2003年《普通高中数学课程标准

(实验)》中明确将数学文化纳入数学课程标准中，

提倡体现数学的文化价值瞳]．在《关于2017年普

通高考考试大纲修订内容的通知》中，关于数学学

科的修订内容中，也增加了数学文化的要求，这是

在全国高中生学业水平测试命题指导文件中，首

次明确提出“在数学中增加数学文化的内容”．《普

通高中数学课程标准(2017版)》(以下简称《课

标》)更是强调了数学文化的重要性．在教学提示

与学业要求中指出，数学文化应融入课程内容，将

数学文化渗透在日常教学中，应当重视数学实践

和数学文化，引导学生了解数学的发展历程，认识

数学在科学技术、社会发展中的作用；在学业水平

考试与高考命题原则中，同样建议应融入和加强

对数学文化的考查L3J．

·近年来，数学文化被广泛关注，逐渐成为高考

考查的热点，足以引起广大师生的高度重视．为

此，笔者对近十年来全国各地高考数学试卷中与

数学文化相关的试题进行了统计分析，发现和总

结了基于数学文化的高考试题的命题特征，并给

出了高考试题命制中对数学文化的考查建议．

2基于数学文化的高考试题统计分析

笔者以近10年的全国卷、北京卷、上海卷、天

津卷、浙江卷、海南卷、山东卷的文理科高考试卷

共计158份作为文本分析对象．样本的选取，是基

于以下的考虑，即：北京、上海、天津、浙江、海南坚

持高考自主命题且于2020年均已成为新高考试

点；山东于2018年加入使用全国高考试卷，于

2020年践行新高考，使用新高考全国卷工．

2．1 近10年基于数学文化的高考试题特征统计

以下将从试卷与题号、题型、背景、试题类型、

知识点与核心素养等六个角度对这些试题进行分

类统计．其中对于“试题类型”，依据不同的文化载

体形式，可分为数学名题、数学名著、数学家、数学

美等四大类．

表1 近10年基于数学文化的高考试题统计

年份 试卷与题号 题型 背景(隐／显) 试题类型 知识点 核心素养

北京／理8文14 选择题 皮克定理／隐 数学名题 函数 逻辑推理数学运算
2011

北京／理14 填空题 卡西尼卵形线／隐 数学名题 函数 逻辑推理数学运算

2012 上海／文14 填空题 斐波那契数列／隐 数学家 数列 逻辑推理数学运算

2013 全国I／理17 解答题 布洛卡点／隐 数学名题 三角学 逻辑推理数学运算

全国I／理、6文6 选择题 《九章算术》／显 数学名著 立体几何 逻辑推理数学运算
2015

全国Ⅱ／文8 选择题 《九章算术》／显 数学名著 算法 逻辑推理数学运算
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续表

年份 试卷与题号 题型 背景(隐／显) 试题类型 知识点 核心素养

2016 全国Ⅱ／理8文9 选择题 《数书九章》／显 数学名著 算法 逻辑推理数学运算

逻辑推理数学运算
全国工／理2文4 选择题 太极图／显 数学美 概率

直观想象

2017 逻辑推理数学运算
全国Ⅱ／理3 选择题 《算法统宗》／显 数学名著 数列

数学抽象

浙江／11 填空题 刘徽割圆术／显 数学家 平面几何 逻辑推理数学运算

逻辑推理数学运算
全国工／理lO 选择题 希波克拉底／显 数学家 概率

直观想象

全国Ⅱ／理8 选择题 哥德巴赫猜想／显 数学家 概率 逻辑推理数学运算

全国Ⅲ／理3文3 选择题 榫90／显 数学美 立体几何 逻辑推理直观想象
2018

逻辑推理数学运算
北京／理4文5 选择题 十二平均律／显 数学美 概率

数学抽象

上海／15 选择题 《九章算术》／显 数学名著 立体几何 直观想象逻辑推理

浙江／11 填空题 《张邱建算经》／显 数学名著 方程组 数学运算

全国工／理4文4 选择题 断臂维纳斯／显 数学美 比例 逻辑推理数学运算

全国I／理6 选择题 《周易》／显 数学名著 概率 逻辑推理数学运算

2019 全国ff／文、理16 填空题 金石文化／显 数学美 立体几何 数学运算直观想象

北京／理8 选择题 笛卡尔心形曲线／显 数学名题 函数 数学运算逻辑推理

浙江／4 选择题 祖陋／显 数学家 立体几何 直观想象数学运算

逻辑推理数学运算
全国工／理3文3 选择题 埃及金字塔／显 数学美 比例

数学抽象

全国Ⅱ／理4 选择题 北京天坛／显 数学美 数列
逻辑推理数学运算

2020 数学抽象

北京／lO 选择题 圆周率日／显 数学名题 三角学 逻辑推理数学运算

逻辑推理直观想象
山东／4 选择题 日晷／显 数学美 平面几何

数学抽象

2．2近10年基于数学文化的高考试题特征分析

根据以上的统计，并进行深入的系统分析，不

难看出近十年高考试题对数学文化的考查，呈现

出以下六个方面的特征：

第一，从数量特征角度来看，基于数学文化的

高考试题共25道，平均每年2—3道．2011—2013

年以数学文化为背景的高考试题较少出现，即使

出现也只是以隐性形式来体现数学文化；2014年

的高考试题中无涉及数学文化相关背景的试题．

从2015年开始，数学文化受到了高考考查的青

睐，且对数学文化的考查，均以显性形式来呈现．

所谓数学文化的隐性考查，是指不直接给出数学

文化背景，但试题中隐含着与数学文化相关的数

学知识和思想方法；所谓数学文化的显性考查，是

指直接给出数学文化背景作为试题的情景或引

子，但解答又与数学文化背景基本无关的试题[4]．

第二，从试题题型角度来看，大多试题以选择

题的形式进行考查，共有19道；其次是填空题，共

有5道；最后是鳃答题，仅有1道。自1978年恢复

高考以来，数学高考考查题型由原来单纯的解答

题，逐渐发展为以选择题、填空题和解答题为主的

三大题型，题型的发展意味着高考越来越重视对
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学生的全面考查，题型的多样性对培养学生的数

学核心素养有着积极意义．但从表中数据可以看

出，数学文化相关试题绝大多数以选择题的形式

呈现，填空题极少，解答题更是寥寥元几．

第三，从素材选取角度来看，以数学美为背景

的高考试题数量最多，共计有8道；以数学名著为

背景的高考试题位居第二，共计有7道；以数学家

和数学名题为背景的高考试题，各有5道．不难看

出，各类型试题分布相对较为均匀，且中西方的数

学文化素材渗透泾渭分明，中国以数学名著、数学

美为主，西方则是数学家、数学名题类偏多．其中，

数学名著类素材大多摘自《九章算术》，数学美方

面的素材多以中国经典建筑或图案为背景；但以

西方数学家、数学名题为素材的试题，没有呈现出

规律性的特点．

第四，从文理差异角度来看，在这些数学文化

类试题中，理科试题相比文科试题偏多，理科试题

共计有17道，文科试题共计有11道，其中有9道

为文理科共用试题(不含6道新高考试题)．从各

地高考数学试卷来看，全国卷的高考试题中每年

均有涉及数学文化背景的试题，理科试题明显多于

文科试题；自2017年实施不分文理科的新高考以

来，沪、浙、京、津、鲁、琼的各地高考试卷中，每年都

有新高考试卷涉及数学文化试题，且试卷中的试题

位置在逐渐前移，近两年均处在第4题的位置．

第五，从知识考查角度来看，若将高中数学知

识划分为代数(向量、数列、函数、三角、算法、线性

规划、其他)、几何(立体几何、平面几何)、概率与

统计(概率、统计)、微积分(导数、定积分)等四个

领域，则不难发现，在这些数学文化类试题中：代

数类试题数量最多，共计有13道；几何类试题次

之，共计有7道；概率与统计类试题，合计有5道；

微积分类试题中，均未涉及到对数学文化的考查．

从具体内容来看，在这些试题中，数列有3道，函

数有3道，算法有2道，三角有2道，其他有3道

(其中比例2道、方程1道)，平面几何有2道，立

体几何有5道，概率有5道，向量、线性规划、统

计、导数、定积分等内容的试题均未涉及到对数学

文化的考查．

第六，从核心素养角度来看，数学文化相关的

高考试题中，大量渗透了对数学运算与逻辑推理

这两大核心素养的考查，其次是直观想象、数学抽

象，而数学建模和数据分析则从未涉及．数学核心

素养是数学课程目标的集中反映，是具有数学基

本特征的思维品质和关键能力的综合体现，这些

核心素养既相对独立、又相互交融，是一个有机的

整体[3]．从表中统计结果来看，每道题平均考查

2—3个核心素养，以数学文化为载体来考查数学

核心素养，可以为如何彰显数学文化对数学核心

素养落地的积极作用提供更多有益的思考．当然，

研究数学文化不是因为它是潮流，而是因为它的

确关乎学生的终身发展，数学文化“搭台”核心素

养“唱戏”，这正体现了旨在培养学生“用数学的眼

光观察世界，用数学的思维思考世界，用数学的语

言表达世界”的教学目标．

3基于数学文化的高考试题考查建议

3．i正确对待数学文化的考查

《课标》指出：数学文化是指数学的思想、精

神、语言、方法、观点，以及它们的形成和发展；还

包括数学在人类生活、科学技术、社会发展中的贡

献和意义，以及与数学相关的人文活动[3]．但目前

人们对数学文化的理解仍存在分歧．比如，部分研

究者将数学应用试题全盘纳入数学文化的相关试

题中，把数学与生活、其他学科等的联系“强行”理

解为数学文化，然而有的学者并不认同这一观点．

这也是对数学文化的一种庸俗化、简单化的理解，

异化了数学文化的内涵，窄化了数学文化的外延，

不仅没有触及数学文化的精神实质，难以实现对

数学文化的真正考查，还会无形之中增加学生的

学习负担‘5|．

数学知识是数学文化的载体，数学文化影响

着学生的思维方式．数学知识是数学的显性成分，

而数学精神、思想方法等则是数学的隐性成分．数

学教学中数学文化的融人、数学考试中数学文化

的考查成为了教学的重要目标，但首要的任务是

确立起正确对待数学文化的态度．数学文化不仅

包括了各种具体的知识成分，即问题、方法、语言

和理论，还包括相应的观念成分即数学传统，包括

核心思想、规范性成分、启发性成分¨]．只有对数

学文化有正确的认识，才能更好地把握数学文化，

接受数学文化对数学精神、思维方式等潜移默化

的积极影响．

(下转第58页)
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等知识融会贯通，使得本文的方法适合作为高中

数学研究性学习的素材；“性质”的一些特殊情形

也可以作为高中数学考试命题的背景素材．有兴

趣进一步研究的学生，还可继续学习二次曲线系、

射影几何、Pascal定理等知识口]．

我们常说，数学教学要提升学生的思维水平、

培养发现问题的意识和创新能力．以这个小问题

的解决为例，仅限于高中知识的证明毕竟是相对

繁琐的；只有在更广阔的知识背景和更高观点的

方法的基础上，才能深入发掘其内涵，获得更有价

值的成果．
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3．2合理地对数学文化进行考查

自《关于2017年普通高考考试大缌修订内容

的通知》中首次明确提出“在数学中增加数学文化

的内容”以来，数学文化成为了高考的“宠儿”，怎

么考、考什么成为了广大师生关注的焦点．据不完

全统计，近10年的31套高考试题中数学文化相

关试题仅有25道．一方面，试题数量偏少，且大多

以选择题的形式出现，以填空题形式出现的也较

少，解答题更是寥寥无几(仅2013年全国卷工中

出现一次)，因此在今后的数学高考中，可考虑适

当增加数学文化类试题的数量，丰富数学文化类

试题的题型；另一方面，试题背景大多与数学史、

数学家、数学名著和数学名题等相关，并以显性形

式呈现试题，试题中大篇幅数学文化素材的出现，

元疑增加了学生阅读和理解数学试题的负担，因

此如何简化素材背景的选取，将数学文化“隐性

化”，真正立足于数学文化的本质对学生的核心素

养进行考查，是今后需要探索和研究的重要课题．

同时，从文理分科的角度来看，在人们的习惯

认知里，与理科生相比，文科生更擅长人文阅读，

导致了高考在文科命题上有所疏忽i造成了理科

试题较文科试题偏多的现象，这显然是有失偏颇

的．因此，在文理不分科的新高考背景下，在高考

试卷中适当增加数学文化类试题，不仅具有必要

性，而且具有可行性．从数学知识和核心素养考查

的角度来看，也可进一步拓宽考查的知识领域和

能力目标．此外，无论对数学文化怎么考查，我们

必须让学生牢记的是，数学文化仅仅是一种命题

载体，大可不必恐慌和畏惧，只要在平时的学习过

程中，积累数学文化知识，加强阅读训练，提高理

解能力，那么在解题时就可以通过快速的阅读和

理解，从背景材料中迅速获取有关数学知识的信

息，实现从数学文化载体到知识素养的有效转换，

从而使数学问题在“透过现象看本质”中获得成功

解决．

总之，数学文化作为一种重要的文化，对学生

的素养形成和品格完善具有重要作用，因此在高

考中考查数学文化必要且重要，如何考查、考查什

么便成为了值得研究的课题．本文以近10年六省

市高考卷及全国卷的数学试题为研究对象，通过

从数量特征、试题题型、素材选取、文理分科、知识

考查、核心素养等六个方面的统计分析，旨在探索

基于数学文化的高考试题命题的特点和规律，为

进一步提高和完善高考对数学文化的考查提出合

理化的意见和建议．
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