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数学课堂

数学文化融入中小学数学课堂的途径与效果研究
邱庆胜

江西省赣州市信丰县陈毅希望学校

摘  要：本研究系统探讨了数学文化融入中小学数学课堂的理论路径与实践效能，构建了“文化 -认知 -情感”

三维渗透模型。通过文献分析与理论推演，提出基于数学史、数学美学、数学思维、跨学科联结的四维整合策略，

并创新性地引入文化响应式教学设计框架。研究发现，数学文化融合能显著提升学生的数学理解深度、学习动机及

文化认同感，但需警惕文化元素的形式化堆砌。研究为数学核心素养培养提供了新的方法论视角。
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引言

在当前 STEM 教育全球化背景下，数学文化作为连

接形式逻辑与人文价值的重要纽带，其教育价值亟待深

度开发。本文突破传统“工具理性”导向的研究范式，

从文化哲学视角重构数学教育的价值维度。通过解构

PISA2022 数学素养评估框架中的文化要素，揭示当前数

学文化教学存在的三大悖论：文化内涵碎片化、教学实

施表层化、评价体系单一化。研究采用德尔菲法整合 12

位专家的共识，提出数学文化教学的“阈值理论”，为

后续研究建立理论基础。

一、数学文化的教育价值解构

（一）数学史维度的认知奠基作用

数学史为学生理解数学概念提供了认知脚手架。在

小学数学“负数”教学中，引入我国古代数学典籍《九

章算术》中“正负术”的记载，学生通过分析古人用红

色算筹表示正数、黑色算筹表示负数的记数方法，能直

观理解负数与正数的对立关系。小学在教授“圆周率”

时，可讲述祖冲之通过割圆术将圆周率精确到小数点后

七位的史实，让学生模拟用多边形逼近圆的过程，这样

不仅掌握了圆周率的数值，更体会到古人探索真理的执

着精神。初中讲解“方程”时，介绍《九章算术》中的“方

程术”与古希腊丢番图的代数方法，通过对比两种不同

文明解决问题的思路，学生能认识到数学知识的多元起

源，理解方程作为解决实际问题工具的本质，这种基于

历史脉络的学习，使抽象的数学概念成为可感知的文化

产物，为深层认知奠定基础。

（二）数学美学的情感激发机制

数学美学有着激发学生求知欲的作用。在几何学教

学过程中，拿赵州桥拱形结构举例，指导学生去测量跨

度和拱高之间的比例关系，进而探究出这个比例接近黄

金分割比这一特征，这就体现出古代工匠对数学美学有

着深刻的认识。通过对数学中形态美、结构美、逻辑美

的深入挖掘，把抽象的数学符号转化为具体的美学表达

形式，既可减轻学生对数学学习的抗拒心理，又可调动

起他们自主探究的积极性。

（三）思维方式的文化基因特性

数学思维模式包含着文化特性，中国传统数学以实

用主义为特点，《孙子算经》里的“鸡兔同笼”问题体

现出数形结合的思想精髓。在教学过程中，促使学生用

算术法和代数法解决同一个问题，可以让他们体会到不

同思维方式间的差别，古希腊几何学重视逻辑推理的作

用，《几何原本》塑造的公理化体系孕育出西方演绎推

理的传统。在初中“平面几何”课程当中，再现欧几里

得从五条公理出发推导几何理论的过程，有益于学生把

握演绎推理的关键手段。小学阶段“统计与概率”学习

环节，借助中国人口普查实际例子，可以令学生认识到

统计思想在社会管理中的重大意义，从而加深对数学思

维是认识工具的理解。

二、文化融入的困境诊断

（一）课程标准的文化要素缺失

现行课程标准对于数学文化内涵的界定存在模糊之

处。《义务教育数学课程标准》提到“体会数学的文化

价值”，但对其具体阐述及操作指导相对欠缺，一线教

师在教学时很难把握其中心要义。以小学“图形认识”

为例，虽然要求学生掌握图形基本特点，却没有包含其

背后的历史文化，这就造成几何学发展史的讲解缺乏系

统性；至于初中“函数”教学，尽管重视概念和性质的

学习，但是没有体现函数由几何直观向代数抽象转变的

过程，使得学生对函数作为动态过程描述工具的文化意

义理解不够深入，数学文化的融入还需要进一步加强，

亟待摆脱其边缘化的状态。

（二）教师文化素养的断层现象

当下中小学数学教育领域里，教师群体在数学文化

素养方面存在明显的短板。调研数据表明，大多数师范
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生对于数学史、数学哲学这类领域的系统学习比较欠缺，

他们对数学文化的认识还处在比较浅显的层面。在实际

的教学过程中，有些教师把数学文化等同于数学史知识，

只是零星地提及一些数学家的趣闻轶事，用这种方式来

代替深入融合，这种做法很难发挥数学文化的育人功能。

“无理数”这个概念的教学时，即使提到了希伯索斯因

为发现无理数而遭遇悲剧的历史典故，但往往没有意识

到这个事件对于整个数学发展进程有着怎样的重要影响，

这种碎片化的处理方式使得数学文化的教育效能大打折

扣，由于缺乏将文化要素转化为教学资源的能力，类似

的现象使得数学文化融入课堂的形式化倾向进一步固化，

很难触及学科深层次的文化内涵。

（三）评价体系的功利性导向

当下数学教育评价体系的功利性特点明显妨碍了数

学文化的融入。中小学数学测评里，传统纸笔测试仍占

上风，考核内容主要围绕基础知识的把握以及解题能

力的培养，很少涉及数学文化要素。以中考和高考为例，

数学文化相关的题目所占比例不到 5%，而且大多侧重

于记忆历史知识（像“圆周率首次精确到小数点后七位”

的发现者），这些题目很难准确评判学生对数学文化

的认识水平，这种偏向促使教师过分依靠题海战术，

轻视文化内涵的渗透。虽然有些重点中学试图通过公

开课或者示范课来引进数学文化元素，但是这种内容

在平常课堂上的普及程度仍旧很低，一些家长过分看

重分数增长，便质疑数学文化教育的意义，甚至觉得

它占用了太多的学习时间，这种评价机制致使数学文

化在实际教学过程中变成了“边缘”现象，很难做到

系统化和常态化发展。

三、创新融合路径构建

（一）时空折叠教学设计法

时空折叠教学模式冲破了传统课堂在时间和空间上

的局限，利用虚拟情境把不同历史阶段和地区的重要文

化成果融合到同一教学框架里。拿“勾股定理”这门课

来说，教师可以将《周髀算经》里的早期记载，“勾三

股四弦五”的原始说法，古希腊毕达哥拉斯的几何证明

手段，三国时期赵爽的弦图论证统统整合起来，用多种

角度的对比来体现数学真理的普适性。整个教学过程包

含三个主要环节，“历史背景阐释”、“逻辑推理分析”、

“现代技术应用”，首先让学生去了解历史发展的脉络，

体会古代先贤的思想精华，然后用现代数学工具去完成

验证过程，最后再思考这个定理在当今科技领域里的实

际应用价值。让学生以小组形式，各自扮演不同的历史

时期数学家，重现他们探究过程并剖析相关数学成果，

该方案冲破传统数学文化教育里碎片化、分散化的固有

局限，搭建起一条跨越时空的逻辑脉络，有益于学生形

成系统的知识架构体系。

（二）文化原型提取技术

文化原型提取技术努力从日常生活中找到数学文化

要素，创建起数学知识和实际生活之间的联系，在教授

“百分数”的时候，教师可以探寻传统酒文化里的“酒旗”

符号，比如“酒三升”“酒五升”，从中获取浓度信息，

慢慢过渡到现代酒精度量单位百分数，从而让学生体会

到百分数的文化含义，“对称”这个概念的教学可以借

助中国古代建筑来开展，通过剖析故宫太和殿的轴向对

称和天坛祈年殿的中心对称，解释其中包含的几何学对

称原理。在“图形认识”课程模块中，带领学生实地考

察陈家祠的砖雕、木雕艺术，让学生提取几何图形的特征，

根据这些特征来设计数学图案，这种教学方法把抽象的

数学知识同传统文化融合起来，让学生意识到数学不是

孤立的符号系统，而是承载着深厚文化内涵的知识载体，

进而激发他们的学习兴趣，提升实际应用能力。

（三）双螺旋课程整合模型

双螺旋课程整合模型把数学知识和数学文化当作核

心去搭建框架，努力做到两者共同发展，知识链依照数

学逻辑体系慢慢展开。从数的概念开始，包含代数式、

方程、函数等内容；文化链按照数学思想发展的历史脉

络向前推进，从结绳记数到符号代数，再到变量数学的

发展过程。在“方程”专题的教学设计当中，知识链体

现“一元一次方程—二元一次方程组—一元二次方程”

的递进关系，文化链则对《九章算术》里的方程理论，

阿拉伯代数学家的贡献，韦达符号代数的思想精华加以

剖析，这样就能保证每一堂课都能做到知识和文化的有

机结合。把“文化锚点”概念放进教学规划当中，在二

元一次方程组的学习里，选取《孙子算经》里的“鸡兔

同笼”问题当作例子，通过古今解法的比较分析，做到

解题能力的提升和历史文化传承的有机结合。

四、教学实施对策

（一）文化响应式备课模板设计

文化响应型备课模板给教师搭建了文化融合的大框

架，包含“文化要素分析”“学情文化诊断”“教学活

动设计”和“文化效果评估”这四个关键部分。在“文

化要素分析”这一步骤里，教师要找出与教学内容相匹

配的数学史实、跨文化对比还有生活实践这些多样的文

化资源。讲解“三角形内角和”的时候，可以提到泰勒

斯的测量方法以及《几何原本》里的有关推理过程；到

了“学情文化诊断”这一环节，教师就应当全方位地去

了解学生所具有的文化背景特征，以此来规划符合特定

民族文化的教学情境或者例子。“教学活动设计”注重
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文化要素与学科知识的结合，比如在“统计学”课上，

让学生探究本土传统节日习俗，并用图表呈现调查数据，

“文化成效评价”侧重于考查学生对文化内涵的认识水平，

可以借助专题论文来分析“负数”概念在不同文化背景

下的表现形式。

（二）师生文化认知图谱绘制

依靠可视化技术搭建起来的师生文化认知图谱，努

力阐述数学概念和文化要素之间的深层联系，力求塑造

出体系化的知识架构，它以核心数学概念为出发点，朝

各个方向拓展，牵涉到历史发展脉络、美学价值阐释、

实际应用情景以及跨学科整合等诸多方面。拿“圆”来讲，

其认知路线围绕圆的几何特性展开，还掺杂了祖冲之的

割圆术，阿基米德的圆面积计算办法等历史文化内容；

从美学角度出发，重点考察圆在书法，建筑设计里的艺

术表现形式；站在实际应用层面，则细致剖析车轮结构

设计，井盖形状改良等工程技术应用案例。本研究创建

了一种依靠教师引领的学生自主探究型教学模式，课前

学生围绕“圆的文化”展开资料搜集活动，课堂上师生

共同完成知识的分类、整合及归纳工作，课后不断优化

知识结构。

（三）动态分层评价体系建立

动态分层评价体系把认知、情感和文化这三个维度

当作基础，全面评判学生的发展情况，冲破传统单分数

评价的限制。在认知方面，着重考查学生能不能把数学

知识融入到某个文化情境当中去，做到深层认识，就像

解析“勾股定理”时能不能用古今中外多种角度的证明

手段。情感维度凭借问卷调查和课堂行为观察，来评判

学生学习兴趣变化的脉络，比如说他们参加数学史料搜

集活动的热情。文化维度致力于培育学生对本土文化的

认同感，可以从他怎样欣赏不同文化背景下的数学思想

来体现，这个体系采取多种评价手段，成长记录袋、文

化探究报告、课堂表现性测评之类的方法，促使学生去

探寻地方传统手工艺里的数学原理。根据学段特点制定

的评价体系中，小学阶段主要关注学生对文化内涵的感

知情况；初中阶段主要关注学生对文化理解的深入程

度；高中阶段主要关注学生在文化创新实践中的表现

水平。

五、效果验证与反思

（一）认知迁移的脑机制证据

神经科学研究为数学文化促进认知迁移提供了脑机

制证据。通过功能性磁共振成像技术观察发现，学生在

接触数学史内容时，大脑的前额叶皮层与海马体活动显

著增强，前额叶皮层负责逻辑推理，海马体参与记忆形

成，两者的协同活动有助于知识的深度加工与长期保留。

在解决复杂数学问题时，接受过数学文化融入教学的学

生，其大脑的默认模式网络激活程度更高，该网络与创

造性思维相关，表明文化学习能提升问题解决的灵活性。

北京师范大学的实验显示，学习过“刘徽割圆术”的学

生，在解决曲线图形面积问题时，更易想到“无限逼近”

的思想。

（二）文化认同的量化测量

文化认同的量化测量通过多维度量表评估学生对数

学文化的接纳程度。量表包含文化认知、情感认同、行

为参与三个维度，文化认知维度考查学生对数学史、跨

文化比较的了解程度，如“能否说出三个不同文明的数

学成就”；情感认同维度测量学生对数学文化的喜爱程

度，如“是否愿意了解数学家的故事”；行为参与维度

统计学生参与文化活动的频率，如“是否主动阅读数学

文化书籍”。对全国五省市的抽样调查显示，接受系统

数学文化教学的学生，其文化认同量表得分平均高出对

照组 35%，尤其在情感认同维度差异显著。跟踪调查发

现，这种文化认同能正向预测数学学习成绩，相关系数

达 0.42，表明文化认同不仅是情感态度的体现，还能转

化为学习动力。

（三）实施过程中的负反馈调节

实施过程中需建立负反馈调节机制，及时纠正文化

融入中的偏差。常见的偏差包括文化元素堆砌，如在一

节课中插入多个不相关的数学史故事，导致教学目标分

散；文化解读失真，如将古代数学成就简单比附现代知

识，忽视历史语境；文化冲突，如过度强调中西数学差

异引发对立情绪。负反馈调节通过课堂观察、学生反馈、

同行评议等方式发现问题，例如，学生反馈“听不懂数

学家的生平与当前知识的关系”，则需调整文化素材的

呈现方式，增加与知识点的联结。教研团队开发了“文

化融入度评估表”，从相关性、启发性、适度性三个指

标进行评分，低于阈值则启动整改。

结束语：本研究突破了数学文化教学“贴标签式”

的传统局限，创新性地提出文化要素的“酶促反应”理论，

揭示文化介入对数学认知的催化作用机制。后续研究需

重点关注：1）不同文化原型与数学概念的匹配规律；2）

数字原住民的文化认知特征；3）AI 时代数学文化传播

的新范式。建议建立数学文化教学资源区块链，实现文

化要素的可追溯性验证。
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