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摘  要 

自《普通高中数学课程标准(2017年版2020年修订)》出版以来，数学课程对数学文化的体现就日益深

厚。新课标强调要注重数学文化的渗透，不仅体现在数学的教学活动中，更要体现在高考命题之中。本

研究就数学文化的内涵展开，分别从数学史、数学美、数学应用与数学语言四个方面，对数学文化在

2020~2023年四年的新高考试题中的渗透程度与方式进行相关举例论述，并对其题干进行数学文化类型

的分类与简要分析，发现并总结高考题在数学文化方面的命题规律，最后对数学文化体现在高考试题中

的必要性进行自问自答并从数学文化的内涵与根本目的方面进行思考与解释。 
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Abstract 
Since the publication of Mathematics Curriculum Standards for Senior High Schools (2017 edit on, 
2020 revision), the mathematics curriculum has increasingly embodied the mathematics culture. 
The new curriculum emphasizes that we should pay attention to the infiltration of mathematics 
culture, which is not only reflected in the teaching activities of mathematics, but also reflected in 
the proposition of college entrance examination. In this study, the connotation of mathematical 
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culture is carried out. Four aspects, namely, the history of mathematics, the beauty of mathematics, 
the application of mathematics and the language of mathematics, and the penetration degree and 
mode of mathematical culture in the new college entrance examination questions from 2020 to 2023 
are discussed with relevant examples, and the types of mathematical culture are classified and 
briefly analyzed. This paper finds and summarizes the propositional laws of the college entrance 
examination questions in the aspect of mathematical culture, and finally asks yourself and answer 
the necessity of the mathematical culture reflected in the college entrance examination questions, 
and thinks and explains from the connotation and fundamental purpose of mathematical culture. 
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1. 研究背景 

自《普通高中数学课程标准(2017 年版 2020 年修订)》出版以来，数学课程对数学文化的体现就日益

深厚。课程性质中指出，“数学不仅是运算和推理的工具，还是表达和交流的语言，数学承载着思想和

文化，是人类文明的重要组成部分[1]。”《标准》中还明确指出，要加强数学文化在课程教学中的体现，

主要表现在课后拓展对数学家、数学史以及数学名著的相关介绍以及课后实践活动要求学生查阅相关资

料来了解数学发展史等等。因此教师应有意识地结合相应的教学内容，将数学文化渗透在日常教学之中，

引导学生了解数学的发展历程，感悟数学的价值[1]。 

2. 数学文化的内涵 

在观察数学文化在高考题中是如何体现之前，本文先来探讨一下什么是数学文化。狭义的数学文化就是

指数学的思想、精神、方法、观点、语言以及它们的形成与发展。而广义的数学文化还包含了数学家、数学

史、数学美、数学教育，数学发展中的人文成分、数学与社会的联系、数学与各种文化的关系[2]。众所周

知，数学文化在历史的长河中一直不断地流淌着，它不仅体现在数学史的发展，还体现在数学对人们的文化

价值上，比如它激励了数学家们永不放弃的精神，也给一代又一代奋战在数学前沿的学者以心灵的慰藉。 

3. 数学文化在高考试题中的渗透 

很多时候一提到数学文化，大家会首先想到数学史，诚然，数学史是数学文化的主要载体，但也仅

仅是其中的一部分。这里，本文查阅了一些文献，参考了郑强、郑庆全对数学文化的分类，将数学文化

分为了以下四类，分别是数学史、数学美、数学应用和数学语言[3]。本文也将从这四个方面分别介绍其

在新高考试题中的考查。这里本文选择了新高考实行以来，从 2020~2023 年四年的全国各地高考数学试

题来简单分析它们是如何体现数学文化的。 

3.1. 数学史方面 

顾名思义，数学史主要包含了数学相关的历史，比如数学家的生平，重大的数学史故事，以及一些
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数学名著中的名题等。在 2020~2022 年的浙江卷中，连续三年都在填空题第 11 题的位置出现数学史相关

试题(见表 1)。 
 

Table 1. Mathematical history test questions analysis 
表 1. 数学史试题分析 

试题来源 考查题目 数学史体现 试题分析 

2022浙江卷 11 

我国南宋著名数学家秦九韶，发现了从三角形三边

求面积的公式，他把这种方法称为“三斜求积”，

它填补了我国传统数学的一个空白。如果把这个方

法写成公式，就是

22 2 2
2 21

4 2
c a bS c a

  + − = −      
，

其中 a, b, c 是三角形的三边，S 是三角形的面积。设

某三角形的三边 2,  3,  2a b c= = = ，则该三角形

的面积 S = ______。 

秦九韶“三

斜求积” 

由本题可以看出，题目先

介绍了数学家秦九韶，并

提出了“三斜求积”的

面积公式，再给出公式中

的变量让学生进行求解。

题目本身很简单，但是通

过对数学家和数学发展

历史的介绍，吸引了学生

的兴趣。 

2021浙江卷 11  
 

我国古代数学家赵爽用弦图给出了勾股定理的证

明。弦图是由四个全等的直角三角形和中间的一个

小正方形拼成的一个大正方形(如图所示)。若直角三

角形直角边的长分别为 3 和 4，记大正方形的面积为

1S ，小正方形的面积为 1S ，则 1

2
______S

S
= 。 

赵爽弦图 
《周髀算经》 

本题是数学史上有名的

赵爽弦图，它出自中国最

早的一部数学著作——
《周髀算经》，它展示了

最原始的“勾三股四弦

五”的勾股定理，而此题

则要考生求得大小正方

形面积之比。题本身并不

难，主要是考察学生能否

确定两个正方形的边长。 

2020浙江卷 11 

我国古代数学家杨辉，朱世杰等研究过高阶等差数

列的求和问题，如数列
( )1

2
n n +  

 
  

就是二阶等差数

列。数列
( ) *1

 ( )
2

n n
n N

 +   ∈ 
  

， 的前 3 项和是_______。 

杨辉三角 
朱世杰 

本题在求数列的前 3 项

和之前先通过介绍我国

古代数学家杨辉、朱世

杰，拉近了考生与数学家

的距离，使得学生在做题

的时候不会感觉到手足

无措。 

3.2. 数学美方面 

数学美表现为一种抽象、严谨而又含蓄的理性之美。数学美在内容上可以分为结构美、语言美与方

法美；其在形式上又可以分为外在的形态美和内在的理性美。数学美在高考试题中出现较少，主要体现

在一些图片题和几何问题之中(见表 2)。 
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Table 2. Mathematical beauty test questions analysis 
表 2. 数学美试题分析 

试题来源 考查题目 试题分析 

2023 年天津卷

7 题 

调查某种群花萼长度和花瓣长度，所得数据如图所

示，其中相关系数 r = 0.8245，下列说法正确的是

(   )。 
 

 
 
(A) 花瓣长度和花萼长度没有相关性 
(B) 花瓣长度和花萼长度呈现负相关 
(C) 花瓣长度和花萼长度呈现正相关 
(D) 若从样本中抽取一部分，则这部分的相关系数一

定是 0.8245 

此题意在考查相关系数与相关性图像问

题，但是建立在对花萼长度和花瓣长度的

相关性分析之上，通过图片的展示从自然

的角度展现了花朵生长的内在规律，在通

过图像直观体现了二者的正相关关系，体

现了数学之美在自然中的应用，从形式而

论属于数学美中外在的形态美。 

2022 年新高考

Ⅱ卷 3 题 

图 1 是我国古代建筑中的举架结构， 
,  ,  ,  AA BB CC DD′ ′ ′ ′是桁，相邻桁的水平距离称为

步，垂直距离称为举，图 2 是某古代建筑屋顶截面

的示意图，其中 1 1 1 1, ,  ,  DD CC BB AA 是举， 

1 1 1 1,  ,  ,  OD DC CB BA 是相等的步，相邻桁的举步之比

分别为 1

1
0.5DD

OD
= ， 1 1 1

1 2 3
1 1 1

,  ,  CC BB AAk k k
DC CB BA

= = = 。

已知 1 2 3,  ,  k k k 成公差为 0.1 的等差数列，且直线 OA

的斜率为 0.725，则 ( )3        k = 。 
 

 
 

(A) 0.75     (B) 0.8     (C) 0.85     (D) 0.9 

此题在古代建筑的背景之下考察等差数

列的性质以及斜率与倾斜角相关知识点，

先介绍了蕴含在古代建筑中的数学对称

之美，体现了内容上的结构美，使得学生

在为我国古代建筑能力折腰之际，不忘引

起学生的探究兴趣，继续深入此题，进行

运算。 
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3.3. 数学应用方面 

Table 3. Mathematical application test questions analysis 
表 3. 数学应用试题分析 

试题来源 考查题目 试题分析 

2023 年新高考Ⅰ卷
10 题 

噪声污染问题越来越受到重视。用声压级来度量声音的

强弱，定义声压级
0

20 lgp
pL
p

= × ，其中常数 ( )0 0 0p p >

是听觉下线阈值， p 是实际声压，下表为不同声源的声

压级： 
 

 
 

已知在距离燃油汽车、混合动力汽车、点动汽车 10m 处

测得实际声压分别为 1 2 3,  ,  p p p ，则以下说法正确的有

(   )。 
( ) ( )
( ) ( )

1 2 2 3

3 0 1 2

A                         B 10    

C 100                  D 100  

p p p p

p p p p

≥ ≥

= ≤
 

本题联系了社会现象，关注了社

会上的热点问题，从引起重视的

噪音污染问题入手设计了题目，

以解决问题为目标导向，考查了

学生对实际问题的理解能力以及

数据分析的能力。 

2022 年北京卷 7 题 

在北京冬奥会上，国家速滑馆“冰丝带”使用高效环保

的二氧化碳跨临界直冷制冰技术，为实现绿色冬奥作出

了贡献。如图描述了一定条件下二氧化碳所处的状态与

T 和 lg P 的关系，其中 T 表示温度，单位是 K；P 表示

压强，单位是 bar。下列结论中正确的是(   )。 
(A) 当 T = 220，P = 1026 时，二氧化碳处于液态 
(B) 当 T = 270，P = 128 时，二氧化碳处于气态 
(C) 当 T = 300，P = 9987 时，二氧化碳处于超临界状态 
(D) 当 T = 360，P = 729 时，二氧化碳处于超临界状态 

 

 

本题结合了北京冬奥会的时事背

景，以国家速滑馆“冰丝带”绿

色环保场馆为背景，设置二氧化

碳所处的状态与温度和压强的关

系图像，将重大的社会热点事件

有机融入试题，一方面使学生对

解题充满兴趣；另一方面展示了

我国发展的伟大成就，引领学生

坚定理想信念。 

 
随着国家新课标改革下对学生应用意识和应用能力的重视，数学应用作为数学文化的一部分，已经

成为高考试题中不可或缺且占比日益增大的一部分[4]。同时，以实际生活为背景的数学应用也是数学文

化在高考题中最常见的表现方式。查阅试题不难发现在近四年的新高考全国卷以及北京卷和上海卷中，

数学应用的试题体现尤为突出(见表 3)。 
从这两道试题可以看出，通过设计真实问题，一方面使学生对解题充满兴趣与动力，有更强的参与

感；另一方面展示了我国发展的伟大成就，引领学生坚定理想信念，践行社会主义核心价值观。这也深

深体现出数学文化的积极作用。 
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3.4. 数学语言方面 

数学语言，顾名思义，作为人类语言的一种高级形态，是一种可以跨越国家与历史的全球性语言。数

学语言可以分为抽象性数学语言和直观性数学语言，包括数学概念、术语、符号、式子、图形等。这里我

们所探讨的体现在数学高考试题中的数学语言主要就是指超出学生所学过的数学符号、公式和概念等。 

真题 1. (2023 年新高考Ⅱ卷 12 题——题干)在信道内传输 0, 1 信号，信号的传输相互独立，发送 0 时，收到 1 的

概率为 α (0 < α < 1)，收到 0 的概率为 1−α；发送 1 时，收到 0 的概率为 β (0 < β < 1)，收到 1 的概率为 1−β。考虑两

种传输方案；单次传输和三次传输，单次传输是指每个信号只发送 1 次，三次传输是指每个信号重复发送 3 次。收

到的信号需要译码，译码规则如下：单次传输时，收到的信号即为译码；三次传输时，收到的信号中出现次数多的

即为译码(例如，若依次收到 1, 0, 1，则译码为 1)。 
真题 2. (2021 年新高考Ⅱ卷 12 题 )设整数 0 1 1

0 1 12 2 2 2k k
k kn a a a a−
−= ⋅ + ⋅ + + ⋅ + ⋅ ，其中 { }0,1ia ∈ ，记

( ) 0 1 kn a a aω = + + + ，则(   )。 

(A) ( ) ( )2n nω ω=                   (B) ( ) ( )2 3 1n nω ω+ = +  

(C) ( ) ( )8 5 4 3n nω ω+ = +             (D) ( )2 1n nω − =  

真题 3. (2020 年上海卷 21 题——题干)有限数列{ }na ，若满足 1 2 1 3 1 ma a a a a a− ≤ − ≤ ≤ − ，m 是项数，则称

{ }na 满足性质 p。 

真题 4. (2021 年上海卷 21 题——题干)已知 ( )f x 是定义在 R 上的函数，若对任意的 1 2,x x R∈ ， 1 2x x S− ∈ ，均

有 ( ) ( )1 2f x f x S− ∈ ，则称 ( )f x 是 S 关联。 

通过查阅近四年的高考试题，本文发现数学语言的考查主要体现在上海卷和新高考卷中，考查的题

型有选择题与解答题。例如，真题 1 在题干中给出传输信号 0 和 1 所对应的单次传输方法和三次传输方

法让考生来讨论某一次信号传输的译码的准确性；真题 2 在题干中记 ( ) 0 1 kn a a aω = + + +
让学生来讨论

( )nω 的相关取值和性质；真题 3 则是在数列的背景下给出性质 P 的新概念，以此为依据设置问题；2021

年的上海卷则延续了前一年的传统，依旧在 21 题的位置渗透了数学语言的考查，在题干给出一个新定义

——函数 ( )f x 的 S 关联，再让考生来判断和证明函数是否关联或者根据关联的性质和特征来进行应用。

通过简单观察，可以发现这三道题都是通过给出考生没有接触过的、但是是在已有知识基础上的新定义

来进行运算或证明，考查了学生的探究能力和数学学习能力。这里题目中的新定义往往是属于数列或者

函数相关的知识，同时也侧面证明了数列也是一种特殊的函数。而这种渗透了新概念、新定义、新公式

的数学语言表达也满足了新高考对数学文化的相关考查要求，也必将成为今后高考重点关注的题型。 

4. 对于数学文化的思考 

那么为什么一定要让数学文化在高考题中有所体现呢？ 
数学是研究数量关系和空间形式的一门科学。数学源于对现实世界的抽象，但学生要学习数学就不

能从抽象的一面来进行学习，否则这种不符合学生生活经验和认知水平的知识，学生是没有办法消化并

化为己用的。于是，在创设有利于学生接收到学习情境之时，数学文化的展示就发挥了重要的作用。《普

通高中数学课程标准(2017 年版 2020 年修订)》(以下简称《标准》)中就明确提到了要加强数学文化在课

程教学中的体现，主要表现在课后拓展对数学家、数学史以及数学名著的相关介绍以及课后实践活动要

求学生查阅相关资料来了解数学发展史等等。既然数学文化在《标准》中已经有了比较系统的体现，那

么为了配合教材与大纲的改变，高考也必然会将这种数学文化的渗透融入其中，逐步构建起“教材–课

程–试题”这样三位一体的数学文化教学融入过程，更能体现出数学的应用价值。 
尽管如此，在命制高考试题时也不能为了融入数学文化而去刻意增加数学试题的历史背景，或者生
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硬地引入一些数学家与题目联系在一起，而是要时刻记住数学文化归根到底是为了数学本身而服务的。

要在体现试题的基础性、应用性和创新性这一主线的基础上，将与人类文化和生活实际息息相关的数学

文化融入试题，培养学生的“四基四能”和“三会”，促进学生的全面发展[5]。通过这些试题的设置，

可以引导教学以发展叙述数学学科核心素养为导向，激发学生的学习兴趣，引导学生感悟数学的价值，

从而提高数学课程的教育质量，培养出更加优秀的数学人才。 
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