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  数学承载着思想和文化 ，是人类文明的重要

组成部分 .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 ；还包括了数

学在人类生活 、科学技术 、社会发展中作出的贡献

和意义 ，以及与数学相关的人文活动 .《普通高中

数学课程标准（2017 年版 2020 年修订）》 强调高

考试题要融入与渗透数学文化［1］
.《中国高考评价

体系》 强调高考数学在考查过程中增加自然科

学 、人文与社会科学等多个领域以及现实生活 、数

学文化中的材料作为试题背景 ，考查学生运用数

学知识解决实际问题的能力 ，促进学生数学素养

的形成和发展［2］
.为此 ，本文围绕 2021年高考中的

有关数学文化的试题进行分析讨论 ，以期为高考

数学试题编拟和数学文化教学提供启示与借鉴 .

1  试题特征
2021年全国各地共有 10套高考数学试卷 ，包

括全国甲卷 、全国乙卷的文科卷和理科卷 ，新高考

卷 I ，新高考卷 II ，北京卷 ，上海卷 ，浙江卷 ，天津

卷 .其中 ，有关数学文化的试题共有 17题（文 、理

科卷中相同的试题视为一道） .

借鉴张维忠等的研究 ，按照内容类型将高考

试题中的数学文化分为数学与人文艺术 、数学与

科技 、数学与生活以及数学史［3］
，将呈现形式分为

附加型 、可分离型 、不可分离型［4］
.

表 1  2021年全国高考数学数学文化试题特征

试卷 题号 题型 背景与名称 内容类型 呈现形式 知识点分布

全国甲卷

2 *选择题 农村扶贫 数学与生活 可分离型 概率

4 *选择题 视力问题 数学与生活 可分离型 函数

8 *选择题 地理测量 数学与生活 不可分离型 立体几何

17 亮解答题 机床生产 数学与生活 可分离型 概率

全国乙卷

6 *选择题 冬奥会 数学与生活 可分离型 概率

9 *选择题 刘徽《海岛算经》 数学史 不可分离型 平面几何

17 亮解答题 设备生产 数学与生活 可分离型 概率

新高考卷 Ⅰ
16 亮解答题 剪纸艺术 数学与人文艺术 附加型 数列求和

18 亮解答题 “一带一路” 数学与人文艺术 附加型 概率

新高考卷 Ⅱ
4 *选择题 北斗三号 数学与科技 不可分离型 立体几何

21 亮解答题 生命科学 数学与科技 可分离型 概率

北京卷

6 *选择题 党旗规格 数学与生活 可分离型 等差数列

8 *选择题 自制雨量器 数学与生活 不可分离型 立体几何

18 亮解答题 核酸检测 数学与生活 可分离型 概率

上海卷
10 亮填空题 场馆参观 数学与生活 可分离型 概率

19 亮解答题 企业营业额 数学与生活 可分离型 数列求和

浙江卷 11 亮填空题 赵爽弦图 数学史 附加型 平面几何

较大的题目之一 ，是一道值得“小题大做” 的好

题 .在比较 a与 c的大小时 ，由于二者均为离散性

的数 ，不容易直接依据数值的精确计算（估算）比

较它们的大小 .因此 ，不考虑孤立地对两个数值进

行大小比较 ，而想到引入变量把具体数值一般化

（即数值 — 字母（参数）化） ，借助于函数这一强大

工具 ，先将数值0 .01一般化为变量 x ，再将变量 x
赋值为 0 .01 ，这充分体现了“特殊 → 一般 → 特

殊”的思维策略 .

需要注意的是 ，引入“参数” 应是广义的 ，不

仅限于自变量 ，还可利用不等式的性质分离参数 、

以变换主元等方式引入参数和构造辅助函数来解

决疑难问题 .
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  从表 1可以看出 ：从内容类型上来说 ，数学与

生活类的试题占了大多数 ，涉及扶贫 、视力问题 、

生产等公共生活方面的内容 ，把社会问题融入到

学生的学习生活中 ，引导学生关注民生问题 ，树立

家国意识 ，彰显立德树人的教育之本 .从呈现形式

上来说 ，试题主要通过可分离型进行呈现 ，说明数

学文化类试题仍需要注重与数学知识的关联 ，避

免背景素材强硬地“附加” .

2  试题欣赏与评析
2 .1  以数学与人文艺术为背景

例 1  （新高考卷 I第 16题）某校学生在研究

民间剪纸艺术时 ，发现剪纸时经常会沿纸的某条

对称轴把纸对折 .规格为 20 dm × 12 dm的长方形
纸 ，对折 1次共可以得到 10 dm × 12 dm ，20 dm ×

6 dm 两种规格的图形 ，它们的面积之和 S1 ＝

240 dm2
，对折 2 次共可以得到 5 dm × 12 dm ，

10 dm × 6 dm ，20 dm × 3 dm三种规格的图形 ，它

们的面积之和 S1 ＝ 180 dm2
.依此类推 ，对折 4次

共可以得到不同规格图形的种数为    ；如果

对折 n次 ，那么 ∑
n

k ＝ 1

S k ＝    dm2
.

评析  剪纸是中国最古老的民间艺术形式

之一 ，能给人一种视觉上透空的感觉和艺术享受 .

剪纸作为一种原始艺术的载体 ，通过运用夸张变

形的手法 ，将不同空间 、时间的物像进行组合 .此

题以民间剪纸为背景 ，引入数列问题 ，为数列问题

找到了真实的文化背景和现实意义 ，体现了数列

知识与艺术的相关性及数学的应用价值 .考生可

以在感受中国传统文化艺术的基础上 ，抽象出其

中的相关数列知识 ，发现对折后所得不同规格图

形的种数呈等差数列 ，对折后单个规格图形的面

积呈等比数列 ，很容易通过等差 、等比数列相乘得

到面积和 .该题的重点在于对具体文化信息的理

解和分析的能力 ，考查了考生的数学抽象素养 .

2 .2  以数学与科学技术为背景

例2  （新高考卷 II第21题）一种微生物群体

可以经过自身繁殖不断生存下来 ，设一个这种微

生物为第 0代 ，经过一次繁殖后为第 1代 ，再经过

一次繁殖后为第 2 代 ⋯ ⋯ 该微生物每代繁殖的

个数是相互独立的且有相同的分布列 .设 X 表示
1个微生物个体繁殖下一代的个数 .P（X ＝ i） ＝

p i （i ＝ 1 ，2 ，3） .

（1）已知 p 0 ＝ 0 .4 ，p1 ＝ 0 .3 ，p 2 ＝ 0 .2 ，p 3 ＝

0.1 ，求 E（X ） ；

（2）设 p 表示该种微生物经过多代繁殖后临
近灭绝的概率 ，p 是关于 x 的方程 p 0 ＋ p 1 x ＋

p2 x2
＋ p 3 x 3

＝ x 的一个最小正实根 ，求证 ：当

E（X ） ≤ 1时 ，p ＝ 1 ，E（X ） ＞ 1时 ，p ＜ 1 ；

（3）根据你的理解说明 （2） 问结论的实际

含义 .

评析  如今国内外的竞争越来越体现在科

技的竞争 ，生物科学的发展也是科学技术中不可

或缺的一部分 .数学教育在科技创新和人才培养

上的作用也不言而喻 .该题以一种微生物的繁殖

作为背景 ，展现了数学在生物科学中的重要地位 ，

考生通过相应的概率求解公式即可解答 ，难度不

大 .该题考查了考生的问题理解和分析的能力以

及数据分析能力 .

2 .3  以数学与生活为背景
例 3  （全国甲卷理科第 8题）2020年 12月 8

日 ，中国和尼泊尔联合公布珠穆朗玛峰最新高程

为 8 848 .86（单位 ：m） ，三角高程测量法是珠穆高

 图 1

峰测量法之一 .图 1 是三角

高程测量法的一个示意图 ，

现有 A ，B ，C三点 ，且 A ，B ，

C 在同一水平面上的投影
A′ ，B′ ，C′满足 ∠ A′C′B′ ＝
45° ，∠ A′B′C′ ＝ 60° ，由点 C
测得点B的仰角为 15° ，BB′
与 CC′的差为 100 ，由点 B 测得点 A 的仰角为
45° ，则 A ，C 两点到水平面 A′B′C′ 的高度差
A A′ － CC′约为（ 3 ≈ 1 .732）（   ） .

A .346   B .373   C .446   D .473

评析  珠穆朗玛峰是世界上海拔最高的山

峰 ，珠穆朗玛峰的高度一直是世界关注的问题 .此

题以珠穆朗玛峰的高度测量为背景 ，介绍了三角

高程测量法 ，引入了立体几何问题 ，展现了数学与

地理的紧密联系 ，体现了数学的应用价值和现实

意义 .考生可以根据题目中给出的三角高程测量

法的示意图 ，借助线线关系 、线面关系等立体几何

知识构建计算模型 ，将题目的自然语言转换为符

号语言 .题目计算难度不大 ，重点在于考查考生的

数学抽象 、数学建模与空间想象能力 .

例 4  （全国甲卷文科第 6题）青少年视力是

社会普遍关注的问题 ，视力情况可借助视力表测

量 .通常用五分记录法和小数记录法记录视力数

据 ，五分记录法的数据 L 和小数记录法的数据 V
满足 L ＝ 5 ＋ lg V .已知某同学视力的五分记录法
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数据为 4 .9 ，则其视力的小数记录法数据约为

（
10

10 ≈ 1 .259）（   ） .

A .1 .5   B .1 .2   C .0 .8   D .0 .6

评析  此题以社会广泛关注的热点问题作

为背景 ，介绍了视力的五分记录法和小数记录法 ，

展现了数学与社会发展的密切联系 ，体现了数学

的应用价值与现实意义 .该题考查了函数的相关

知识 ，考生可根据题中给出的函数解析式 ，通过代

入 L 值再进行化简后即可解答 .该题考查的函数

知识难度不大 ，但向考生传递了社会热点问题 ，体

现了数学来源于生活又服务于生活 .

2 .4  以数学史为背景

例 5  （全国乙卷第 9题）魏晋时期刘徽撰写

的《海岛算经》是关于测量的数学著作 ，其中第一

 图 2

题是测量海岛

的高 .如图 2 ，点

E ，H ，G 在水平
线 AC上 ，DE和
FG 是两个垂直
于水平面而且等高的测量标杆的高度 ，称为“表

高” ，EG称为“表距” ，GC和EH都称为“表目距” ，

GC与 EH 的差称为“表目距的差” ，则海岛的高

A B ＝ （   ） .

A .
表高 × 表距
表目距的差

＋ 表高

B .
表高 × 表距
表目距的差

－ 表高

C .
表高 × 表距
表目距的差

＋ 表距

D .
表高 × 表距
表目距的差

－表距

评析  《海岛算经》 是中国学者编撰的最早

的一部测量数学著作 ，为地图学提供了数学基础 .

该数学史背景强调了中国传统数学文化的价值和

现实意义 ，让考生感受了中国古代数学测量的魅

力 .考生需要正确理解题干中的“表高”“表距”“表

目距”等信息 ，结合几何图形解答 .该题主要考查

了学生对信息的理解和分析的能力 、数学建模能

力及数学抽象能力 .

3  对命题的建议
3 .1  巧妙融入人文艺术与数学史 ，传递文化价

值 ，彰显数学魅力

数学史具备实用性 ，能够展示数学发展的历

程 ，也包含美学标准 、智力好奇 、趣味娱乐等等 ，可

以让师生感受到数学文化的多元性［5］
；而人文艺

术与数学的融合能充分展现数学的审美价值 .根

据统计结果可以发现 ，试题类型中含有人文艺术

和数学史的较少 ；为了充分利用数学史 、人文艺术

的文化价值 ，命题者可将它们用历史资料或者图

片的形式灵活地呈现出来 ，通过结合并借助数学

文化中的人文精神来训练学生的思维 ，提高信息

的理解和分析的能力 .

3 .2  采用合适的呈现形式 ，展现数学应用价值

数学文化情境的呈现形式对于考查学生的核

心素养有重要作用 .2021年全国高考数学文化类

试题的呈现形式主要以可分离型为主 ，命题者需

要增加高考数学试题与实际生活 、社会生产的联

系 ，适当地采用不可分离型的试题 ，让学生通过文

化理解数学或者用数学解决文化中固有的问题 ，

展现数学文化的应用价值 、科学价值 、人文价值和

美学价值 .

3 .3  设计多样化题型 ，拓宽数学文化的渗透

路径

当前数学文化题型多以选择题和填空题为

主 ，题型较为单一 .命题者可以结合学生的实际和

考试的效度选择丰富的数学文化素材 ，设计相应

的选择填空题和解答题 ；解答题的题干较长 、隐含

信息较多 ，比较注重数学思想方法的灵活运用 ，与

题干简洁的选择填空题相结合 ，信息提取难易均

衡分布 ，数学文化渗透自然 .
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