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【中考解析】

跨学科数学试题的类型与命制原则
———基于 2024 年全国 62 套中考数学试卷的研究

顿继安　 　 曹　 辰

　 　 【摘　 要】借鉴基于知识功能定位的跨学科主题学习任务分类方式,结合对 2024 年全国 62 套中考数学试

卷中跨学科试题的分析,本研究将跨学科数学试题分为三种类型:准跨学科型、跨学科知识应用型和模型构建

型. 不同类型试题的命制体现了数学与其他学科的关系,命制时需从跨学科的视角遵循科学性、公平性和意义

性原则.
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　 　 《义务教育数学课程标准(2022 年版)》在“综合

与实践”部分提出了“跨学科主题学习”任务,同时对

学业水平考试(以下简称“中考”)命题提出探索命制

多学科融合类试题的要求. 跨学科学习理念正在对教

学实践和考试产生重要影响,2024 年全国各地中考

数学试卷中也开始出现更多的跨学科试题.
本研究借鉴基于知识功能定位的跨学科主题学

习任务分类方式,结合对 2024 年全国各地 62 套中考

数学试卷中的跨学科试题的分析,梳理出三种跨学科

试题类型,并对跨学科试题命制提出应遵循的三条

原则.
一、基于知识功能的跨学科数学试题的三种类型

跨学科主题学习任务可以根据知识的功能定位

分为“运用知识以解决复杂问题类”和“利用跨学科

主题学习来学习知识类” [1],这也可以作为在跨学科

数学试题中其他学科知识功能定位的基本类型. 前者

对应的试题称为“跨学科知识应用型数学试题”,考
查的是综合运用数学和其他学科的知识解决问题的

能力;后者对应的试题称为“模型建构型跨学科数学

试题”,考查的是运用数学知识和方法探索发现其他

学科中蕴藏的规律的能力. 此外,还有一类试题的作

答尽管不需要其他学科知识,也不以发现跨学科的规

律作为问题指向,但也具有明显的跨学科特点,我们

称之为“准跨学科型数学试题”.
(一)准跨学科型数学试题

准跨学科型数学试题具有跨学科的情境和一

定的跨学科特征,但其他学科的情境与试题的设问

不具有实质性联系,只需要关注其中与设问有关的

条件,不需要理解甚至不需要读取试题中给出的其

他学科的信息,仅借助数学知识和生活常识即可解

决问题. 考查 “科学记数法” 的题目较典型,如试

题 1.
试题 1:2023 年 10 月诺贝尔物理学奖授予三位

“追光”科学家,以表彰他们“为研究物质中的电子动

力学而产生阿秒光脉冲的实验方法” . 什么是阿秒?
1 阿秒是 10 - 18 秒,也就是十亿分之一秒的十亿分之

一. 目前世界上最短的单个阿秒光学脉冲是 43 阿秒,
将 43 阿秒用科学记数法表示为　 　 　 秒.

该题以前沿物理学成果为背景,使得数学问题中

的数据有了意义,但作答此题并不需要学生理解情境

中的“电子动力学” “光脉冲”等物理概念,而是可以

将背景分离后直接看作“43 个 10 - 18秒用科学记数法

可以表示为多少秒”的数学问题.
类似的试题在中考数学试卷中并不鲜见,这类试

题的背景与数学问题“分离”,未实质性地体现数学

与外部的连接,因而不具有跨学科数学试题应该具有

的考查“模型观念” “应用意识”等的价值,但它并非

没有意义. 该类试题可以考查学生“抓住要点,从图

文等组合材料中找出有价值的信息”的能力,这种能

力是语文课程规定的说明文阅读能力,在数学中当然

也很重要;而“发挥情境素材的育人功能”是数学课

程所强调的,由试题命题者精心选材设计的准跨学科

数学试题中出现的新颖的跨学科情境能够开阔学生

的视野,潜移默化地引导教学关注学生综合素养的
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提升.
(二)跨学科知识应用型数学试题

解决跨学科知识应用型数学试题需要用到其他

学科的具体知识,即其他学科中的概念、原理等,跨学

科知识和数学知识共同构成解决该类问题的基础. 与
以往相比,2024 年全国各地的中考数学试卷中,这类

试题数量明显增多,涉及的学科领域也较广泛. 其中,
有的试题在情境中额外给出了作答所需要的跨学科

知识,有的则并未给出,需要作答者调动自己头脑中

其他学科的知识. 比如,有试题要求学生根据铁的密

度值和体积值求质量值,条件中会给出密度与质量、
体积的关系式这一初中物理的基础知识. 试题 2 则需

要学生自主调动头脑中的物理知识.
试题 2:向如图所示的空容器内匀速注水,从水刚

接触底部时开始计时,直至把容器注满,在注水过程

中,设容器内底部所受水的压强为 y(单位:帕),时间

为 x(单位:秒),则 y 关于 x 的函数图象大致为( 　 　 )

“容器注水”是常见的命题情境. 但与通常探讨

“容器中水面高度与注水时间之间的关系”问题不同

的是,试题 2 涉及物理中的压强. 不妨将之与试题 2′
进行比较:

试题 2′:如图,一个圆柱体水槽底部叠放两个底

面半径不等的实心圆柱体,向水槽匀速注水. 下列图

象能大致反映水槽中水的深度 h 与注水时间 t 的函

数关系的是( 　 　 )

学生通过分析注入水的体积与所占空间的形状

的变化即可作答试题 2′,该题考查的是几何和函数知

识. 试题 2 则除了这些知识外,还需要学生理解物理

中压强的概念并运用“液体内部的压强与液体的密

度和深度成正比”这一原理,试题的跨学科属性明显.
有些试题还会涉及非义务教育阶段的跨学科知

识,这样的试题又属于“现场学习型”试题,需要解题

者先理解题目中给出的新知,然后再应用其解决问

题. 如一道具有实际背景的数学试题融合了物理学

科,题目中先给出了“不在同一直线上的力的合成与

分解法则”,这一法则并非初中阶段所学,学生需要

先理解该法则,再应用该法则将实际问题转化为几何

问题后作答.
(三)模型构建型跨学科数学试题

数学是研究数量关系和空间形式的科学,在现实

世界和其他学科领域中,说到引入“数学方法”,从根

本上看是指对客观事物的数或形方面的特征和关系

进行研究,而取得的成果,通常也是用数学语言概括

或近似地表达出数或形的结构即数学模型,模型构建

型跨学科数学试题指向的就是跨学科问题的数学模

型的建构过程. 试题 3 就是一个取材于化学学科的这

类试题.
试题 3:烷烃是一类由碳、氢元素组成的有机化

合物质,下图是这类物质前四种化合物的分子结构模

型图,其中灰球代表碳原子,白球代表氢原子. 第 1 种

如图①有 4 个氢原子,第 2 种如图②有 6 个氢原子,第
3 种如图③有 8 个氢原子,……按照这一规律,第 10 种

化合物的分子结构模型中氢原子的个数是( 　 　 )

A. 20　 　 　 B. 22　 　 　 C. 24　 　 　 D. 26
该题以化学中并非初中内容的烷烃的探索作为
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情境,但不需要学生理解烷烃的化学性质,只需根据

几种特殊烷烃类物质的组成与结构特征的数学规律

归纳出一般烷烃物质的组成与结构的数学规律,这种

规律可以用来分析、判断、预测其他烷烃物质的存在

或结构,类似的方法在研究其他物质时也常用,是数

学方法在科学实践中应用的典型案例.
二、跨学科数学试题命制的原则

数学试卷中的跨学科试题是命题者“立足学科、
主动跨界”的作品,体现了命题者“自觉主动关联其

他课程以实现分科课程实施综合化的努力” [2] . 外在

特点是具有现实或科学情境,其评价的主要内容是学

生在数学学习中形成的核心素养的发展状况,重点则

是评价学生是否具有融合其他学科相关知识和思想

方法解决问题的能力. 作为新生事物,跨学科命题刚

刚起步,还需长期探索.
从今年试题的基本情况和已有研究看,笔者认

为,好的跨学科试题的命制并不是简单地在试题中加

入其他学科的成分,更不能“为跨而跨”. 试题的命制

除了要坚持一般数学试题需要遵循的原则外,还要从

跨学科的视角考虑其科学性、公平性和意义性.
(一)科学性原则

跨学科试题会涉及一些其他学科的术语和原理,
一些学科前沿研究术语可能比较晦涩难懂,这时命题

者就要对其做通俗化处理. 因此,试题在表述上一定

要认真推敲,做到科学、准确、规范,符合学生认知水

平. 同时,试题表述要尽可能简洁,避免过长的背景性

段落以及可能会引发不同的数学解释的文字出现,增
加无意义的难度. 一些为了简化计算而给出的并不一

定完全真实的数据也要与学科原理基本一致,切忌为

学生带来错误的认知.
比如一道以光的折射为背景的试题,给出了光线

从空气射入水中的示意图(图 a),要求根据∠1 = 80°
和∠2 = 40°求∠3 的度数. 作为纯数学题,可根据几

何知识求得∠3 = 40°,但试题是有物理意义的,还需

要符合物理原理. 如图 b,AB 是法线,∠2 = 40°相当于

光的入射角∠AOP = 50°,根据光折射知识,空气和水

的折射率分别约为 1 和
4
3 ,光从空气中进入水中时满

足
sin∠AOP
sin∠BOQ = 4

3 ,据此算出折射角∠BOQ≈35°,因此

∠3 =15°. 这一试题就出现了“跨学科”的科学性问

题,要知道物理学的基本方法是基于实验数据的归纳

法,试题相当于其中的一组实验数据,随意编制数据

则与科学精神相悖.

图 a　 　 　 　 　 　 　 　 　 图 b
(二)公平性原则

学科间最显著的区别就是其特有的知识体系,反
映到跨学科数学试题中难免会涉及其他学科的具体

概念和原理. 与跨学科主题学习中学生可以通过查阅

资料、自主学习或较长时间自主探究的方式获得所需

跨学科知识不同的是,数学学科考试一般是限时闭

卷,还具有高利害性,因此,跨学科数学试题必须遵守

“跨学科知识”的公平性原则,要坚守数学试题“考数

学”的立场,不宜让其他学科的具体知识的掌握情况

成为学生作答数学试题的障碍. 不妨比较一下试题 4
和试题 4′.

试题 4:在“测量小灯泡的电阻”实验中,小红同

学根据测出的数据画出了小灯泡的 I - U 图象,如图

所示. 则由图可知,当小灯泡两端的电压升高时,其阻

值　 　 　 (选填“增大”“不变”或“减小”) .

试题 4′:把多个用电器连接在同一个插线板上,
同时使用一段时间后,插线板的电源线会明显发热,
存在安全隐患. 数学兴趣小组对这种现象进行研究,
得到时长一定时,插线板电源线中的电流 I 与使用电

器的总功率 P 的函数图象(如图 1),插线板电源线产

生的热量 Q 与 I 的函数图象(如图 2) . 下列结论中错

误的是( 　 　 )

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 图 1　 　 　 　 　 图 2
A. 当 P = 440W 时,I = 2A
B. Q 随 I 的增大而增大

C. I 每增加 1A,Q 的增加量相同
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D. P 越大,插线板电源线产生的热量 Q 越多

两题都以初中物理电学实验中用函数图象表达

的规律为背景,但表面相似的背后却有着本质区别:
前者需要根据题目给出的函数图象看出 I 和 U 的关

系后,再应用 U = IR 这一电学中的关系式推理出 U
随 R 而变的规律特点;后者则只需根据题目给出的信

息和对函数图象的理解就可以推理得到结论,并不需

要拥有试题中所涉及的 I - P 和 Q - I 关系的知识(尽
管这些知识是初中阶段的基础知识) . 显然,从跨学

科公平性的视角看,试题 4 不宜作为数学试题———事

实上该题是一道物理中考试题,而试题 4′则是一道模

型建构型跨学科试题,考查的是对经由实验建立的数

学模型的意义的解释能力.
公平性原则要求命题者在命制跨学科知识应用

型试题时慎重选材. 若涉及其他学科知识,命题者要

研读相关学科的课程标准与教材乃至考试,确保选择

的是其他学科中基础性强的重点而非难点的内容. 由
于顾虑跨学科知识的障碍而在试题中先行介绍的做

法,可能会使问题所考查的核心素养水平降阶,还可

能降低“跨学科”的意义. “现场学习型”试题则要谨

慎考虑是否以高中阶段的知识为题材,否则一些具有

超前学习经验的学生将无需“现场学习”,达不到该

类问题既定的考查目标,与素养导向的命题理念相

悖,甚至还有可能变相鼓励超前学习,违背“双减”
精神.

设计试题时,可充分发挥模型构建型跨学科数学

试题的优势. 即使以义务教育所学内容为题材,这类

试题的作答也不依赖于跨学科具体知识,其他学科知

识的发现和探索过程可以为试题命制提供丰富的题

材,可以着眼于数学试题的本质,将其他学科的试题

改编为数学试题,试题 4′就是这样的例子.
(三)意义性原则

意义性指的是试题的设问要与情境有内在的关

联,是现实生活或科学领域中真正有意义的问题,能
建立数学与其他学科的实质性融合,体现跨学科的真

正意义. 因此,真正意义上的跨学科试题要遵循意义

性原则,需要命题者了解数学在其他学科中的真实作

用和价值,了解其他学科的研究者应用数学知识和方

法解决的是哪些本学科的真正问题,这样的试题通常

会表现出一定的综合性,而基于某一跨学科问题的单

一数学成分考查的试题则往往会有“贴标签”之嫌.
比如,作为我国古代建筑技术的杰作,榫卯是中考试

题中的“常客”,下面就是某地一道试题:

试题 6:古代中国诸多技艺均领先世界. 榫卯结

构就是其中之一,榫卯是在两个木构件上所采用的一

种凹凸结合的连接方式. 凸出部分叫榫或榫头,凹进

部分叫卯或卯眼,榫卯咬合,起到连接作用. 如图

(略) 是 一 个 榫 构 件 的 实 物 图,则 它 的 主 视 图 为

( 　 　 )(选项略)
试题以建筑工程领域的榫构件作为考查三视图

的情境,考虑了我国优秀传统文化的传播,很有意义.
不过,从跨学科试题的意义性的角度看,试题有改进

的空间. 试题背景中给出的“榫卯咬合,起到连接作

用”是榫卯结构的精华,而如何设计或识别具有“咬
合”功能的榫卯是建筑工程中的真实问题,背后是

“结构与功能”这一小学科学和初中各理科课程都非

常重视的跨学科大概念,其数学意义为“榫与卯构件

之间具有形和数两个方面的相互影响”,理解起来并

不难,从这个角度设计试题,则会大大增加“跨学科”
的意义. 比如,除了题中榫头实物图外,再给出其带参

数的主视图,设问指向与之配套的卯眼主视图的识

别,选项给出一些带参数的卯眼的主视图,于是,试题

的作答就需要学生基于“咬合”的要求推理出卯眼的

形状、计算出符合要求的参数. 这样修改后的试题,真
实性和意义性增强了,考查的数学能力也拓展为空间

想象能力、推理能力和运算能力. 当然,试题综合性的

增加以及随之而来的素养考查功能的增强,会导致试

题的难度也相应增加———实际上,跨学科学习的综合

性决定了好的跨学科数学试题必然具有综合性和一

定的挑战性,需要命题者在一张试卷的整体设计中为

其找到应有的位置.
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