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高考数学跨学科试题的统计与分析

——以 2021 年～ 2023 年高考数学全国卷为例
刘美含

（渤海大学，辽宁  锦州  121000）

【摘　要】随着课程改革的推进，跨学科试题已经进入高考，对高考数学中的跨学科试题进行研究成为一
种新趋势。基于此，以 2021 年～ 2023 年全国高考 18 套数学试卷中的跨学科试题为研究对象，从位置分布、学
科来源、呈现方式、使用目的、知识领域、素养目标、阅读量（字符）七个维度对其进行分析，比较近三年高
考数学跨学科试题的特点。根据研究发现提出了几点建议，以期为跨学科试题的命制和教师教学提供参考。
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一、研究框架

本文基于其他学者 [1] 建立的分析框架，增加了

阅读量（字符）这一维度、从位置分布、学科来源、

呈现方式、使用目的、知识领域、素养目标、阅读量（字

符）七个维度分析 2021 年～ 2023 年全国高考 18 套

数学试卷中的跨学科试题，并对各个维度进行特征定

义 [2]，探寻数学跨学科试题的特点。前六个维度其

他学者已经对其进行分类，并进行特征定义，这里

不再赘述。第七个维度阅读量（字符）可分为少量、

中量和大量，少量指试题题干、问题及选项字符总数

在 50 以内，中量指试题题干、问题及选项字符总数

为 50~100，大量指试题题干、问题及选项字符总数

在 100 以上。

二、示例分析

例（2023 年新高考Ⅱ卷 19 题）某研究小组经过

研究发现某种疾病的患病者与未患病者的某项医学

指标有明显差异，经过大量调查，得到如下的患病者

和未患病者该指标的频率分布直方图：

利用该指标制定一个检测标准，需要确定临界值

c ，将该指标大于 c 的人判定为阳性，小于或等于 c
的人判定为阴性。此检测标准的漏诊率是将患病者判

定为阴性的概率，记为 ( )cp ；误诊率是将未患病者判

定为阳性的概率，记为 ( )cq

假设数据在组内均匀分布。以事件发生的频率作

为相应事件发生的概率。

（1）当漏诊率 ( )P c =0.5％时，求临界值 c 和误

诊率 ( )q c ；

（2）设函数 ( ) ( ) ( )f c p c q c= + 。当 [ ]95105c∈ ， ，求 ( )f c

的解析式，并求 ( )f c 在区间[ ]95,105 的最小值。

分析：该题是 2023 年新高考Ⅱ卷 19 题，属于解

答题。因此，将跨学科试题位置分布中的“解答题”

的数量记作 1个，其他位置分布的数量记作 0个。根

据题目中“医学指标”这一关键词和文字语言描述，

可以看出这是一道与医学有关的问题，而医学属于

医药科学，因此，笔者将学科来源中的“医药科学”

数量记作 1个，其他一级学科的数量记作 0个。上述

文字介绍了某种疾病的患病者与未患病者的某项医

学指标有明显差异，根据该指标可以指定一个检测标

准，进而判定人是呈阴性还是阳性，并将该指标的频

率分布直方图呈现出来。因此，笔者将跨学科试题呈

现方式中的“图文并茂”的数量记作 1个，其他呈现

方式的数量记作 0个。该题目属于用数学知识去解决

医学中的问题，因此，将跨学科试题使用目的中的“用

数学知识解决问题”的数量记作 1个，其他使用目的

的数量记作 0 个。虽然（2）问是函数领域的相关知

识，但是该题主要的知识领域是概率与统计，因此，

笔者将跨学科试题知识领域中的“概率与统计”的数

量记作 1个，其他知识领域的数量记作 0个。考虑到

数学抽象、直观想象指向“数学眼光”，逻辑推理、

数学运算指向“数学思维”，数学建模、数据分析

指向“数学语言”，因此，本文将 2021 ～ 2023 年

32 道跨学科试题的素养目标分这三类进行统计。试
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题主要考查数据分析，数学建模等核心素养。因此，

将跨学科试题素养目标中的“数学建模、数据分析”

的数量记作 1个，其他素养目标的数量记作 0个。当

然需要说明的是，由于高考试题本身具有综合性的特

点，其素养目标并非单一的，该统计仅是为了在一定

程度上说明问题。该题的题干、问题的字符总数（字

符数包括试卷中出现的所有的中文、英文、数学符号

等，不包括图形和标点符号）为 292，在 100 以上，

因此，将跨学科试题阅读量（字符）中的“大量”的

数量记作1个，其他阅读量（字符）的数量记作0个。

三、结果与分析

基于研究框架，通过统计分析得到 2021 ～ 2023

年跨学科试题各个维度的统计结果，如表 1所示：

表1 2021～2023年跨学科试题各维度统计结果

维度 类别
2021年 2022年 2023年

试题数 百分比 试题数 百分比 试题数 百分比

位置分布
选择题 7 77.78% 8 57.14% 3 33.33%
填空题 1 11.11% 0 0.00% 0 0.00%
解答题 1 11.11% 6 42.86% 6 66.67%

学科来源

自然科学 3 33.33% 3 21.43% 3 33.33%
农业科学 0 0.00% 2 14.29% 0 0.00%
医药科学 2 22.22% 2 14.29% 1 11.11%

人文与社会科学 3 33.33% 4 28.57% 2 22.22%
工程与技术科学 1 11.11% 3 21.43% 3 33.33%

呈现方式
文字符号 6 66.67% 4 28.57% 3 33.33%
图形表格 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
图文并茂 3 33.33% 10 71.43% 6 66.67%

使用目的
引入数学问题 5 55.56% 6 42.86% 1 11.11%

补充解释数学问题 3 33.33% 2 14.29% 1 11.11%
用数学知识解决问题 1 11.11% 6 42.86% 7 77.78%

知识领域

函数 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
几何与代数 5 55.56% 5 35.71% 1 11.11%
概率与统计 4 44.44% 9 64.29% 8 88.89%

数学建模活动与数学探究活动 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%

素养目标

数学建模
3 33.33% 9 64.29% 7 77.78%

数据分析
数学抽象

2 22.22% 4 28.57% 0 0.00%
直观想象
逻辑推理

4 44.44% 1 7.14% 2 22.22%
数学运算

阅读量（字符）
少量 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
中量 0 0.00% 0 0.00% 1 11.11%
大量 9 100.00% 14 100.00% 8 88.89%

（一）位置分布分析

由表 1可知，近三年跨学科试题主要以选择题的

形式出现，解答题次之，很少有题目以填空题的形式

出现。这可能和填空题的“短而精”和“控制难度”

的命题特点有关。此外，可以发现，近三年跨学科试

题的位置分布在选择题上逐渐减少，而在解答题上逐

渐增多，由此可见解答题将成为跨学科试题的命题趋

势，这可能和跨学科试题解答题的命题内容主要来源

于生活、应用于生活有密切关系。

（二）学科来源分析

由表 1可知，近三年高考跨学科试题的学科来源

广泛，五大学科类别均有涉及，这体现了跨学科试题

设计的宽度和广度。其中，近三年来与自然科学和人

文与社会科学相关的跨学科试题较多，而农业科学涉

及的较少，在 2021 年和 2023 年甚至没有涉及农业科

学，由此可见应加强农学、林学等知识作为跨学科试

题的内容，让学生体会农业科学的魅力。

（三）呈现方式分析

由表 1可知，跨学科试题以图文并茂呈现方式为

主，文字符号方式次之，没有单独使用图形表格的试

题。图文并茂的试题在 2021 年占比为 33.33％，在

2022 年占比高达 71.43％，在 2023 年占比比以文字

符号呈现的试题多了 33.34％。这反映出高考跨学科

试题命制的特点，它既要注重考题的趣味性、真实感，

又要反映出数学的直观性、抽象性和语言特点。

（四）使用目的分析

由表 1可知，跨学科试题的使用目的多种多样。

近三年来，跨学科试题在引入数学问题上逐年减少，

这可能与这类跨学科内容是可剥离的情境，属于比较

浅层的跨学科试题有关。而在用数学知识去解决问题

上，占比有所增加，2021 年仅占 11.11％，2022 年

升至 42.86％，到了 2023 年占比高达 77.78％。由此

可见，高考重视用数学知识去解决跨学科问题，培养

学生跨学科解决问题的能力。

（五）知识领域分析

由表 1可知，跨学科试题涉及的知识领域分布不

均，主要集中在几何与代数、概率与统计这两部分，

且跨学科试题的知识领域在概率与统计这一部分的

占比逐年增加，而函数和数学建模活动与数学探究活

动这两个知识领域没有涉及。这说明几何与代数是数

学跨学科试题重要的知识领域，概率与统计是数学跨

学科试题更重要的知识领域。

（六）素养目标分析

由表 1 可知，近三年来数学学科六大核心素养

都有所考查。由于高考试题本身具有综合性的特点，

其素养目标并非单一的，例如在 2023 年乙卷文科 17

题中，使用的是橡胶生产这一跨学科内容，对甲、乙

两种工艺对橡胶产品伸缩率的处理效应问题进行比

较，在这一题中，除了考查数据分析、数学运算等素

养之外，还考查了直观想象的素养。因此，有必要说

明一下，该统计仅为了在一定程度上说明问题。

（七）阅读量（字符）分析

由表 1可知，近三年跨学科试题的阅读量都集中

在大量阅读上。在少量阅读量和中量阅读量上，2021

年和2022年考查比重均为0.00％，而在大量阅读量上，

2021 年和 2022 年考查比重均为 100.00％。到了 2023

年中量阅读仅占 11.11％，而大量阅读占比 88.89％。

由此可见，学生需具备一定的数学阅读能力。

四、研究结论

通过上述研究可知，近３年高考数学全国卷中的

跨学科试题反映出如下问题：

（一）跨学科试题的知识领域分布不均衡

试题类型主要集中在几何与代数、概率与统计这

两部分，而函数和数学建模活动与数学探究活动这两

个知识领域没有涉及。但是，2021 年新高考Ⅱ卷 21
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题（2）和 2023 年新高考Ⅱ卷 19 题（2）有将函数的

相关知识渗透到跨学科试题中的趋势。2022 年甲卷

文科 19 题以学生参与综合实践活动时所设计的包装

盒子为例，考查几何体中直线与平面之间的位置关系

和几何体的体积。这释放了这两个领域的知识已进入

高考命题人的视野这一信号。由此可见，函数和数学

建模活动与数学探究活动这两个领域的跨学科试题

不容忽视，教师在日常教学中要重视起来。

（二）跨学科试题在阅读量上，以大量阅读为主

这些字符的出现，增加了题目语义信息的复杂

性，这就要求学生在做题时，不仅要关注问题的本身，

还要关注问题中可能出现的不同表达方式，这对学

生的数学阅读、抽象、概括等能力有了更高的要求。

在呈现方式上，以图文并茂或文字符号的形式表现出

来。这要求学生不仅能够准确地阅读图表中的数据信

息，而且能够迅速识别图形的位置关系，在此基础上

还能够实现自然语言、图形语言、符号语言的相互

转换。可见，跨学科试题既增加了问题表征的难度，

也提升了试题本身的阅读难度。

（三）在使用目的上，用数学知识去解决跨学科

问题的占比逐年增加

这充分说明随着课程改革的推进，高考越来越重

视用数学知识去解决跨学科问题。在学科育人、立德

树人的导向下，高考不仅考查学生对数学基础知识的

理解掌握情况，更考查学生用数学知识去解决跨学科

问题的能力。这不仅能培养学生跨学科解决问题的

能力，更能让学生体会用数学的眼光观察现实世界，

用数学的思维思考现实世界，用数学的语言表达现实

世界。

五、研究启示

（一）合理拓展跨学科试题的知识领域，增强试

题的创新融合

近３年高考数学对跨学科试题进行了重点考查，

渗透了体育、美育、劳动教育、政治教育等内容。

例如 2022 年新高考Ⅱ卷第 3 题以中国古代建筑这一

跨学科内容为情境，从中抽象出数学问题，让学生

直观体会我国灿烂的古代文化，增强文化自信，感

受数学的科学价值，渗透了美育和政治教育。因此，

教师在日常教学中，要善于将跨学科内容以多种呈现

方式融入教学之中，鼓励学生运用多学科的知识和观

点去解决现实中的问题，提高他们的跨学科思维和创

新思维，培养出一批创新型、复合型的人才。

（二）加强对学生阅读能力的培养，提高学生数

学阅读能力

通过上述研究不难发现，近年来，高考对学生的

数学阅读能力提出了更高的要求。一方面，对数学阅

读能力的考查可以发展学生的核心素养。另一方面，

一定量的数学阅读可以帮助学生了解跨学科试题的背

景，更好地理解题目。但是，要注意阅读量，可以说

试卷的阅读量对考题的解答设置了层层障碍，从而影

响到考题的整体难度。在试卷命制的过程中，可以通

过设置具有一定阅读量的题目，来对试卷的综合难度

进行控制，在对试卷难度进行评估时，也应该将这一

因素也一并考虑进去[3]。因此，教师在日常教学过程中，

对学生的阅读能力进行提高是十分必要的。

（三）组织数学跨学科实践活动，培养学生跨学

科解决问题的能力

中国高考评价体系明确了“立德树人、服务选才、

引导教学”的核心功能，“必备知识、关键能力、学

科素养、核心价值”的考查目标和“基础性、综合性、

应用性、创新性”的考查要求 [4]。而跨学科试题如

2021 年新高考Ⅱ卷 21 题、2021 年新高考Ⅰ卷 16 题、

2022 年乙卷理科 19 题、2022 年甲卷理科 19 题等体

现了综合性、创新性等要求，分别将数学知识与生物

学知识、民间剪纸艺术、生态环境建设、体育比赛等

有机地融合在一起，考查了学生的六大核心素养，落

实了“立德树人”根本任务，是教育发展的必然趋势。

因此，在日常教学过程中要重视数学学科与其他学科

的交叉、融合，以帮助他们积累用数学知识解决问题

的经验 [5]。
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