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摘  要 

《普通高中数学课程标准(2017年)》明确提出“注重数学文化的渗透”“高考试题融入数学文化”。由

此统计分析2018至2024年国内所有高考数学试题，聚焦于数学文化的类型、融入方式及学生期望行为。

研究结果显示，数学与生活领域的题目在高考中占据主导地位，融入方式以不可分离型为主，尤其在数

学史和数学与人文艺术领域数学文化类型试题主要考查学生的理解与迁移能力，而对创新能力的考查相

对较少。基于上述结论给出三个教学启示：(1) 注重数学生活化及其应用；(2) 重视数学文化育人价值；

(3) 创设丰富数学文化的情境。 
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Abstract 
The “General High School Mathematics Curriculum Standards (2017)” explicitly emphasize “the 
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penetration of mathematical culture” and “integration of mathematical culture into college en-
trance examination questions”. This study statistically analyzed all mathematics examination ques-
tions from 2018 to 2024 in China, focusing on the types of mathematical culture, integration meth-
ods, and expected student behaviors. The results indicated that mathematics-in-life topics domi-
nated the exams, and the predominant integration method was inseparable integration. Particu-
larly in questions related to the history of mathematics and mathematics integrated with humani-
ties and arts, the examination primarily focused on students’ understanding and transfer abilities, 
with less attention to innovation capability. Based on these conclusions, three teaching implications 
were proposed: (1) emphasizing the relevance of mathematics to real life and its applications; (2) 
valuing the educational significance of mathematical culture; (3) creating diverse contexts enriched 
with mathematical culture. 
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1. 引言 

20 世纪 60 年代数学文化的概念被首次提出，1981 年，美国数学家怀尔德[1]在其著作《数学概念进

化》和《作为系统的数学》中最早系统提出了数学文化的观点：“数学——作为一种文化体系”的数学哲

学观。美国著名数学家和数学教育家 M·克莱因[2]曾指出：“知识是一个整体，数学是这个整体的一部

分。每一个时代的数学都是这个时代更广阔的文化运动的一部分。我们必须将数学与历史、科学、哲学、

社会科学、艺术、音乐、文学、逻辑学以及与所讲主题相关的别的学科联系起来。我们必须尽可能地组

织材料，使数学的发展与我们的文明和文化的发展联系起来”。这就是他提出的数学课程原理之一的数

学文化原理[3]。 
顾沛[4]在谈及“数学文化”时，从两个方面进行阐述：“狭义的数学文化内涵是指数学思想、精神、

方法、观点以及它们的形成和发展；广义上的数学文化除上述内涵外，还包含数学家数学史、数学美、

数学教育、数学与人文的交叉、数学与各种文化的关系等。”陈克胜[5]将数学文化的内涵界定为在一定

历史发展阶段，由数学共同体在从事数学实践活动过程中所创造的物质财富和精神财富的总和中。杨豫

晖[1]等认为数学文化是指一群人(数学家)，当他们从事数学活动时，遵循共同的数学规则，经过长期的、

历史的沉淀，形成了许多关于数学知识、精神、思想方法、思维方式等的共同约定的总和，并指出数学

文化具有思维训练、德育、美育等价值。可见众多学者对数学文化内涵定义并没有统一界定。 
《普通高中数学课程标准(2017 年版)》[6] (以下简称《标准》)提出：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。课程目标对数学文化提出了要求。《标准》也提出要注重数学文化

融入数学课程，在日常学习中结合相应的数学知识渗透数学文化，提升学生的科学精神、应用意识和人

文素养，且把数学文化的价值分为科学价值、应用价值、文化价值和审美价值[6]。一旦把数学教育提升

为文化意识，那么数学教育便不再是一种简单的知识传授过程，将数学文化精神植根于学生的头脑中，

在生活中自觉或不自觉地运用数学的思维与方法，这无疑是数学教育最好的结果[7] [8]。这体现了数学文
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化在中学数学教学中的意义。 
从心理学角度来说，数学文化的融入有利于帮助学生理解数学概念和知识背后的历史脉络及其与其

他学科的联系。这种跨学科的知识联结可以有效拓宽学生的视野，增强其学习兴趣和自信心[9]，使他们

主动参与到数学学习中。数学文化的融入帮助学生建立数学知识与生活实际、历史背景和人文艺术之间

的有意义联系，强化学生对数学的内在认同，促进认知结构的形成和知识迁移能力的发展。这种方式还

能使数学知识更加易于理解与记忆，进而提升学生的认知效能感和学习自信心，培养其全面的数学核心

素养和人文精神。 
综上，本研究通过定性和定量分析，揭示数学文化在高考数学中的融入情况，以期为数学教育工作

者提供教学和习题情境创设的建议。 

2. 研究设计 

2.1. 研究对象 

本研究聚焦于 2018~2024 年中国各地区高考数学试题，旨在全面分析这一时期内高考数学试题中数

学文化的融入情况。研究覆盖全国不同地区的高考试题，以确保结果的全面性和代表性。 

2.2. 研究方法 

本研究首先采用定性分析方法对高考数学试题中的数学文化元素进行深入探讨。通过定性分析，对

试题中的数学文化元素进行识别和分类，确保对数学文化融入方式和学生行为期望的评估具有深度和准

确性。在定性分析的基础上，本研究进一步运用定量分析方法，对已识别的数学文化元素进行系统的数

据分析。此外，内容分析法被应用于对试题中的数学文化元素进行分类，以增强研究的系统性和科学性。

通过这种结合定性与定量的方法，本研究旨在全面评估高考数学试题中数学文化的融入情况，并为研究

提供实证支持。 

2.3. 研究工具 

本研究框架的构建主要参考唐恒钧[10]的研究，涉及试题中数学文化试题占比、数学文化类型、融入

试题方式和学生行为期望。 
数学文化方面，顾沛[11]把数学文化分为数学史、数学家、数学美、数学教育、数学与人文的交叉、

数学与各种文化的关系等。汪晓勤[12]将其分为数学史、数学与生活、数学与科学、数学与人文、数学与

艺术、趣味数学 6 类。王建磐[3]等将其整合为数学史、数学与现实生活、数学与科学技术、数学与人文

艺术 4 个方面。唐恒钧[13]等将其分为数学史、数学与生活、数学与科技、数学与人文社会、数学游戏、

数学与艺术体育等 6 类。王嵘[14]将对数学文化内容条目进行细分，抓重点将其分数学与数学、数学与生

活、数学与科技、数学与人文艺术。综上，本研究将试题中的数学文化元素分为数学史、数学与生活、数

学与科技、数学与人文艺术四大领域，该分类具有代表性且适用于试题研究。 
融入试题方式方面，沈春辉[15]等将运用数学史的方式分为点缀式、附加式、复制式、顺应式和重构

式；其它数学文化的运用水平分为外在型和内在型。唐恒钧[10]等将试题中数学文化的融入方式统一为附

加型和整合型两大类，其中整合型又分为可分离的数学文化和不可分离的数学文化两种。王嵘[14]等基于

“显性化”和“多样化”原则，设计了 4 种数学文化的融入方式，包括片段式、旁注式、问题式和短文

式，但这一般用于教材的研究分析。综上，本研究采用唐恒钧[10]从融入试题方式的角度，将数学文化的

融入方式分为附加型、可分离型和不可分离型，分析不同类型试题中数学文化的融入程度和方式。该分

类适合试题分析。 
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学生行为期望方面则是结合喻平[16]的研究及数学文化试题特征，从学生行为期望的角度，评估试题

对学生数学思维品质的要求，将学生行为期望分为理解、迁移和创新三个层次。该分类方法主要参考

SOLO 理论。因此本研究形成如表 1 的分析框架。 
 
Table 1. Analytical framework table for mathematics culture test items      
表 1. 数学文化试题分析框架表 

分析角度 具体分类 描述 

数学文化类型 

数学史 数学家肖像、生平、概念历史、名题等 

数学与生活 日常生活、学校、公共、经济中的数学应用 

数学与科技 科技领域中的数学应用，涵盖公式、定理等 

数学与人文艺术 文学、历史、语言、艺术中的数学元素 

融入试题方式 

附加型 文化要素作为插图或语言附加，不影响试题核心 

可分离型 文化背景与数学问题分离，数学问题独立于文化素材 

不可分离型 文化背景与数学问题交织，需理解文化以解决数学问题 

学生行为期望 

理解 明确背景下掌握并应用基础知识和技能 

迁移 复杂情境中运用多种方法解决问题 

创新 推广问题、提出猜想、解决开放性问题，生成新知识，形成数学思维 

2.4. 数据编码 

本研究以表 1 研究框架为理论支撑，对高考试题进行定性编码分析，示例如下： 

(2021 年新高考Ⅰ卷第 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 × 23 dm，10 dm × 6 dm，20 dm × 3 dm三种规格的图形，它们的面积之和 S2 = 180 

dm2，以此类推，则对折 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 1
n
k kS=∑  =       dm2。 

该题的编码为：数学与人文艺术 A4 (与艺术作品中的剪纸艺术相关)、不可分离型 B3 (学生需要理解

剪纸艺术中的对称性来解决数学问题，文化元素与数学问题是交织在一起的，不可分离)、迁移 C2 (题目

要求学生计算不同规格图形的面积之和，并推广到对折 n 次的情况。需要学生在较为复杂的情境中采用

多种规则或多种方法解决问题)。 

3. 研究结果 

3.1. 数学文化类型分布 

从表 2 和图 1 可以看出，从 2018 至 2024 年的高考数学文化类型变化分析显示，数学与生活的应用

在高考数学中占据了主导地位，其占比在 2023 年和 2024 年达到顶峰，反映出高考对数学知识在日常生

活中应用的重视，同时也体现数学生活化的重要性。数学与科技的融合在 2020 年达到高峰后有所下降，

而数学与人文艺术的结合则在 2022 年和 2023 年有所上升，表明高考数学试题越来越注重数学与其他领

域的交叉融合。数学史的占比从 2018 年的 2.50%逐年下降至 2024 年的 0%。高考数学试题中数学文化类

型的分布显示出高考对数学与生活应用的重视，而不同数学文化类型数量的波动说明教师在进行教学时

选择数学文化素材时要注意数学实用性与文化性之间的平衡。 
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Table 2. Changes in the number of mathematics culture question types in all Chinese College Entrance Examination papers 
(2018~2024)      
表 2. 2018~2024 年我国所有高考试卷中数学文化类型数量变化表 

年份 数学史 数学与生活 数学与科技 数学与人文艺术 

 题量 百分比 题量 百分比 题量 百分比 题量 百分比 

2018 4 2.50% 13 6.50% 1 0.50% 2 1.00% 

2019 2 1.00% 12 6.00% 5 1.50% 3 1.50% 

2020 1 0.41% 21 8.61% 12 4.92% 2 0.82% 

2021 2 1.02% 15 7.65% 5 2.55% 1 0.51% 

2022 2 1.02% 11 5.61% 5 2.55% 3 1.53% 

2023 1 0.58% 17 9.86% 4 2.32% 2 1.16% 

2024 0 0 15 10.00% 0 0 0 0 

汇总 12  104  32  13  

 

 
Figure 1. Changes in the types of mathematical culture in college entrance examination from 2018 to 2024 
图 1. 2018 至 2024 年的高考数学文化类型变化 

3.2. 融入方式 

根据图 2 可知，2017 年新课标修订后，高考数学试题中数学文化融入方式的分布显示出明显的倾向

性。数学史的融入以 91.64%的不可分离型为主，数学与生活的融入则呈现 38.46%的可分离型和 57.69%
的不可分离型，数学与科技的融入以 90.62%的不可分离型为主，而数学与人文艺术的融入则完全采用不

可分离型。这种分布对学生而言，意味着他们需要在解题时要在相关数学历史背景下能够深入理解数学

概念，灵活运用数学知识解决生活中的实际问题，并在一定的科技和人文艺术的背景下应用数学知识。

这种融入方式的分布要求学生在学习数学时，不仅要掌握数学知识本身，还要学会如何在一定的数学文

化背景下抽象出数学问题，运用数学知识解决问题。学生需要在高考中展现出更全面、更深入的数学理

解能力，同时也为他们未来的学术和职业生涯打下坚实的基础。 
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Figure 2. Distribution of integration modes of different mathematical cultural types 
图 2. 不同数学文化类型融入方式分布 

3.3. 学生期望行为 

如图 3，在 2017 年新课标修订后的高考数学试题中，数学史部分着重考察了学生的理解能力，这一

能力在相关试题中的比重高达 83.33%。迁移能力的要求相对较低，仅为 16.67%，而创新思维则没有要

求。在数学与生活领域，66.35%的题目侧重于理解能力，突出了数学知识在日常生活中的应用，32.69%
的题目要求迁移能力，创新要求仅占 0.96%。数学与科技试题的学生行为要求较为均衡，理解、迁移和创

新分别占 40.62%、46.88%和 12.50%，体现出科技领域对数学创新思维的重视，同时也强调了理解和应用

数学知识解决科技问题的能力。在数学与人文艺术中，高考试题主要侧重于 69.23%的理解能力和 30.77%
的迁移能力，而创新要求并未体现，表明高考试题更注重数学知识在文化和艺术中的应用和传承。 
 

 
Figure 3. Expected behavior distribution of students of different types of mathematics culture 
图 3. 不同数学文化类型学生期望行为分布 

 
总的来说，高考数学试题对学生的期望行为要求主要还是以理解和迁移为主，可以发现题目都是以
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中档题占主要地位。这种全面性和深度的培养和考查有助于学生在未来的学术和职业生涯中更好地应用

数学知识。高考数学试题中对数学知识与文化背景深度结合的重视，为一线教师在试题设计和课题教学

中提供了启示，强调了在教学过程中培养学生的创新思维和迁移能力的重要性。通过分析，可以看到高

考数学试题在在数学文化背景下对学生数学核心素养方面要求的深度和广度。 

4. 研究结论 

对 2018 至 2024 年中国高考数学试题中数学文化的融入情况进行了研究后发现。在所有数学文化类

型中数学与生活领域的题目在高考中占据了显著比例，尤其在 2023 年和 2024 年达到顶峰，这强调了数

学知识在日常生活中应用的重要性。数学与科技的融合在 2020 年达到高峰，之后有所下降，而数学与人

文艺术的结合在 2022 年和 2023 年有所上升，高考数学试题对跨学科融合的逐渐重视，但高考试题主要

还是纯数学情境为主。数学文化的融入方式以不可分离型为主，特别是在数学史和数学与人文艺术领域。

高考数学试题侧重于理解和迁移能力的考察，反映高考对学生数学思维品质的基本要求，创新能力的考

察相对较少。基于上述分析与结论，得出以下教学启示。 

4.1. 注重数学生活化及其应用 

从 2018 至 2024 年的高考数学文化类型变化分析显示，数学与生活的应用在高考数学中占据了主导

地位，其占比在 2023 年和 2024 年达到顶峰。因此，在教学中教师应设计更多与学生日常生活紧密相关

的数学问题，让学生在解决实际问题的过程中理解和应用数学知识。尤其是在在进行概率统计教学时，

强调与生活实际的联系是至关重要的。这种与生活紧密结合的教学策略不仅能够帮助学生理解概率统计

的理论知识，而且能够让他们看到这些知识在现实生活中的应用，从而增强他们的学习动机和应用能力。

例如在教学条件概率的概念时，教师可以设计一个关于天气预报的生活化情境：如果明天下雨的概率是

30%，那么学生可能需要带伞上学。教师可以进一步引导学生分析更复杂的情景，如“如果明天下雨，那

么体育课将被取消的概率是多少？”通过这样的讨论，学生可以学习如何使用条件概率公式来计算特定

条件下的概率。另外在教学中，教师可以引入与学生生活紧密相关的数据集，如学生的成绩分布、学校

食堂的排队时间、或者社区的犯罪率等。通过分析这些数据，学生可以学习如何收集、整理和解释数据，

以及如何运用概率统计的方法来做出预测和决策。 
数学教育家弗赖登塔尔[17]说过：“数学来源于现实，也必须扎根于现实，并且应用于现实。”通过

这样的教学，将数学概念与学生日常生活紧密联系，可以激发学习兴趣，提升实践能力和数学核心素养，

同时培养学生的创新思维、社会责任感和决策能力，为学生的全面发展和未来职业生涯奠定坚实基础[18]。
这种生活化的教学策略有助于学生认识到数学的科学价值、应用价值、文化价值和审美价值，这也是新

课标的要求[6]。同时也能够跟紧现在高考的命题趋势。 

4.2. 重视数学文化育人价值 

高考试题的数学文化试题占比中虽然是以数学与生活为主导，其他三种类型也有所涉及，教师在教

学时也应当适当融入其他三种的数学文化素材。同时也要重视数学文化的融入方式。在新高考背景下，

高中数学教学应更加重视数学文化的融入，通过多样化的数学文化素材，实现与数学知识的深度融合，

从而提升教学的质量和效果。 
教师可以深入挖掘数学文化背后的育人价值，将数学史、数学家的故事、数学与艺术的联系等文化

元素融入到课堂中。例如，通过介绍数学家的贡献和数学概念的历史发展，可以激发学生对数学的兴趣

和尊重，同时培养学生的批判性思维和探索精神[18]。 
在习题设计应融入多样化的数学文化素材，以丰富教学内容和提升学生的学习体验。这样的教学设
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计不仅能够提高学生的数学应用能力，还能增强他们对数学文化价值的认识和欣赏。数学文化与数学知

识的深度融合可以通过设计具有文化背景的数学问题和项目来实现，例如数学建模活动，项目式学习和

数学文化课等。这些活动能够引导学生在解决数学问题的过程中，深入理解和体验数学文化，从而促进

学生的数学核心素养的发展。同时教师要加强关于情境试题的理论学习。教师在开展教学的同时，要了

解情境试题的内涵、命制与评价等，明确《课程标准》和《评价体系》等对问题情境的具体要求，提高教

师核心素养，联系课堂教学实践，有效渗透数学文化问题情境[19]。 

4.3. 创设丰富数学文化情境 

高考数学中的数学文化试题对学生的期望行为要求主要还是以理解和迁移为主，可以发现题目都是

以中档题占主要地位。因此，教师应关注学生数学迁移能力的培养．数学教育的根本目标是发展学生的

数学思维能力，引导学生学会学习[20]，教师应在数学思维培养上下功夫，鼓励学生对问题进行反复、深

入的思考，提高学生数学迁移能力，为数学文化情境问题的解决提供思维保障[21]。创设不同的数学文化

情境，激发学生的学习兴趣。 
《中国高考评价体系》指出，高考数学试题情境设计聚焦于四个关键维度，即基础性、综合性、应

用性和创新性[22]。教师在设计习题时也应注意教学与评价的一致性，在命题中要注意：基础性，即通过

基本层面的试题情境，考查学生对数学基础知识和关键能力的掌握，为评价学生数学素养奠定基础；综

合性，即综合层面的试题情境要求学生展示其关键能力和学科素养，强调知识的整合和应用能力；应用

性，即生活实践和学习探索情境考查学生将数学知识应用于解决实际问题的能力，体现数学的实用性；

创新性，即开放性情境鼓励学生展现创新思维和解决问题的能力，评价学生数学素养的高级表现[22]。通

过这样的习题情境设计，高考数学试题情境不仅能够全面考查学生的数学知识和技能，还能够评价学生

的数学思维品质。教师在进行习题编制时在深度融入数学文化时可以借鉴中国高考评价体系中的要求，

确保了教学内容与评价的一致性，有助于实现立德树人、服务选才和引导教学的目标[1]。 
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