
边附近 f′（x） 同号）,则 x0 不是函数 f（x） 的极值点;
当 x = x0是方程 f′（x） = 0的非偶次重根时（即在 x0
的左、右两边附近 f′（x） 异号）,则 x0 才是函数 f（x）
的极值点.只要在求出 a值后,若写上“经验证,当 a
= 4时,在 x = - 1左右两边附近 f′（x） 异号,所以函

数 f（x） 在 x = - 1 处能取得极值,符合题意”,则解

题过程完善严谨!
错误二:草图过“草”,导致错误判断函数 f（x）

无最大值和最小值. 数形结合思想应用得当,有时

可达事半功倍之效,但应用不当,即画图不准或太

过随意性,则会事倍功半,甚至前功尽弃.

事实上,由 f（x） = 3 - 2x
x2 + 4

可得,当 x < 32 时,

f（x） > 0 ;当 x > 32 时, f（x） < 0.

图 4

  画出 f（x） =
3 - 2x
x2 + 4

的图像如图

4,结合表格可得

f（x）maX = f（ - 1）
= 1,f（x）min =

f（4） = - 14 .

另外,重视变

式题教学、重视数学思想与方法的渗透、重视数学

思维能力培养、重视引导和启发、重视知识建构过

程、增强责任心、因材施教、分层教学、个别课后辅

导,…,等等都是数学潜在优生变优的有效教学

策略.

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■

数 学 文 化 融 入 试 题 的 路 径

浙江省象山县第二中学 (315731)  林 琪

  《普通高中数学课程标准（2020 年修订）》,明
确指出数学文化应融入数学教学活动,在教学活动

中,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中,引导学生了解数学的发展

历程,认识数学在科学技术、社会发展中的作用. 根
据数学文化试题背景与数学知识的关联程度,将试

题中数学文化的融入方式分为复制式、顺应式和重

构式三大类.纵观近年高考,可以发现,数学文化类

试题比重逐渐增加,而且每年的高考文化题都充满

“数学味” .因此教师应在平时的教学中让学生逐步

接触文化类试题,并掌握命题思路. 本文以数列为

例,论述数学文化融入试题中的路径.
例 1 （2022 届云南师大附中适应性考试）《九

章算术》是我国秦汉时期一部杰出的数学著作,书
中第三章“衰分”有如下问题:“今有大夫、不更、簪
裹、上造、公士,凡五人,共出百钱. 欲令高爵出少,
以次渐多,问各几何?”意思是:“有大夫、不更、簪
裹、上造、公士（爵位依次变低）5 个人共出 100 钱,
按照爵位从高到低每人所出钱数成递增等差数列,
这 5 个人各出多少钱?”在这个问题中,若不更出 17
钱,则公士出的钱数为（   ） .

A. 10  B. 14  C. 23  D. 26
解析:设大夫、不更、簪裹、上造、公士所出钱数

构成递增等差数列 an{ }, 公差为 d, 由题意可知 a2

= 17,S5 = 5a3 = 100,∴ a3 = 20,d = a3 - a2 = 3,
所以公士出的钱数为 a5 = a2 + 3d = 26. 故选 D.

评注:本题以古代数学名著《九章算术》中提出

的问题为背景,考查了等差数列基本量的关系式,
本题注重考查考生的阅读理解、提取信息、数学建

模以及通过计算解决问题的能力,属于基础题.
笔者仿照例 1,选取等比数列求某项为知识点,

寻找素材,以 “毕达哥拉斯树”为背景,尝试命题

如下:

图 1

例 2  毕达

哥拉斯树是据勾

股定理所画出来

的一个可以无限

重复的图形,如
图 1 所示. 因为

形状 好 似 一 棵

树,被称为毕达

哥拉斯树,也叫

“勾股树” .毕达哥拉斯树以如下方式生长:以边长

为 1 的正方形的一边作为斜边,向外作等腰直角三

角形,再以等腰直角三角形的两直角边为边向外作

正方形,得到 2 个新的小正方形,实现了一次生长;
再将这两个小正方形各按照上述方式生长,如此重

复下去.则经过 10 次生长,可形成新小正方形个数
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为（   ） .
A. 128   B. 256   C. 1024   D. 2048
解析:由题意得 an+1 = 2an 且 a1 = 2,所以,数

列 an{ } 为等比数列,且该数列的首项和公比均为

2,因此, an = 2n, 因此,则经过 10 次生长,可形成

an = 210 = 1024 个新小正方形.故选 C.
评注:复制式命制试题往往难度较低,前半部

分一般都是以论述的形式,给出背景,对之后的解

题影响不大,学生很容易找到数学本质,进行求解.
例 3 （2022 长沙市模拟,多选题）对于正整数

n,φ（n） 是小于或等于 n 的正整数中与 n 互质的数

的数目.函数 φ（n） 以其首名研究者欧拉命名,称为

欧拉函数,例如 φ（9） = 6（1,2,4,5,7,8与9互质） ,
则（   ） .

A.  若 n为质数,则 φ（n） = n - 1
B.数列 φ（n）{ } 单调递增

C.数列 n
φ（2n）{ } 的前 5 项和等于

7
2

D.数列 φ（3n）{ } 为等比数列

解析:对于 A,若 n 为质数,则与 n 互质的数为

1,2,3,…,n - 1,共 n - 1个,即 φ（n） = n - 1 .对于

B,若 n = 3则与 3互质的数为 1,2,即 φ（3） = 2,若
n = 4则与 4互质的数为 1,3,即 φ（4） = 2,所以数

列 φ（n）{ } 不是单调递增.对于 C, n = 2n, 则互质

的为小于 2n 的所有奇数,所以 φ（2n） = 2n-1, n
φ（2n）

= n
2n-1
,∴ n
φ（2n）

= n
2n-1
,∴ S5 = 1 + 1 +

3
4 +

4
8 +

5
16

= 5716. 对于 D, n = 3n,则与之互质的为 1,2,4,5,7,

8,…,3n - 2,3n - 1,所以 φ（3n） = 23 × 3
n,所以数

列 φ（3n）{ } 为等比数列.故选 AD.
评注:本题以数学文化“欧拉函数”为背景,考

查数列的通项及求和、判断数列的单调性、等比数

列的判断方法等,考查考生的运算能力和逻辑推理

能力,属于中档题. 且此题为多选题,考察学生考虑

问题的全面性和周全性,选项的设置更是引导考生

由浅入深考虑问题. 另外,多选题考察的知识点更

多,更难,学生不易得全分,这也体现了数学的选拔

功能.
笔者仿照例 3, 选取“冰雹猜想”为背景,考察

学生对分段数列求值问题,尝试命题如下:
例 4 任取一个正整数,若是奇数,就将该数乘

3 再加上 1;若是偶数,就将该数除以 2,反复进行上

述两种运算,经过有限次步骤后,必进入循环圈 1→

4→2→1.这就是数学史上著名的“冰雹猜想”（又称

“角谷猜想”）,若取正整数 m = 5 ,根据上述运算法

则得出 5 →16 →8 →4 →2 →1共需经过 5 个步骤

变成 1（简称为 5 步“雹程”）则（   ） .
A.若 m = 17,则需要 12 步“雹程” .
B. “冰雹猜想”的递推关系可以为:当 n 为偶数

时 an+1 =
an
2 ,当 n为奇数时 an+1 = 3an + 1.

C.若对于正整数 m,共需 8 个步骤变成 1,则满

足条件的所有 m构成的集合为 20,128{ }.
D.存在连续的两个正整数 m1,m2,使得两者的

“雹程”一样.
解析:对于 A,若 m = 17,则上述运算法则得出

17 → 52 → 26 →13 →40 →20 →10 →5 →16 →8
→4 → 2 → 1 共需经过 12 个步骤变成 1.对于 B,根
据题意,显然正确.对于 C,可采用逆向思维,所有 m
构成的集合为 128,21,20,3{ },如图 2.

图 2
对于 D,由 C可知存在连续的两个正整数, m1 = 20,
m2 = 21 使得两者的“雹程”都是 8.因此选 ABD.

评注:顺应式命制试题往往难度中等,是某一

知识点的性质和应用,往往既考察知识点,也考察

建模能力,往往比较灵活,学生也容易失分.
例 5 （2020·临沂三模）意大利数学家斐波那

契以兔子繁殖为例,引入“兔子数列”: 1,1,2,3,5,
8,13,21,34,55,…,即 F（1） = F（2） = 1,F（n） =
F（n - 1） + F（n - 2）,（n≥3,n∈ N +）,此数列在

现代物理、化学等方面都有着广泛的应用. 若此数

列被 2 除后的余数构成一个新数列 an{ }, 则数列

an{ } 的前 2019 项的和为（   ） .
A. 672   B. 673   C. 1346   D. 2019
解析:斐波那契数列各项除以 2 的余数只有 1

和 0, an{ } 为 1,1,0,1,1,0,…,1,1,0,是周期函数.

∴ S2019 = （1 + 1 + 0） ×
1
3 × 2019 = 1346,故选 C.

评注:本题以“斐波那契”数列为背景,考察周

期函数求和.考察学生阅读理解、数学模型能力,学
生需要脱去背景,找到实质是利用斐波那契数列的

各项除以 2 的余数特征,得出新数列的周期性,进而
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求出结果. 属于中档题. 另外,此题以著名的“斐波

那契”数列为背景,增强了学生对数学史的理解,扩
宽了学生的眼界.

笔者仿照例 5, 在斐波那契数列的基础上加以

延伸,以“黄金螺线”为背景,结合扇形的弧长公式,
尝试命题如下:

图 3

例 6  斐波那契螺

旋线也称黄金螺旋线,
是根据斐波那契数列画

出来的螺旋曲线,如图

3 所示. 首先,我们用以

斐波拉契数为边长的两

个正方形拼成一个长方形,然后再不断以长方形的

边长画对应的正方形,同时再在正方形里面画一个

圆心角为 90 ° 的 1
4 扇形,这样所有的弧线连接起来

就是黄金螺线了,当这根黄金螺线无限向外延伸

时,它所在的这个矩形就无限的接近一个黄金矩

形.所以这根螺线看起来是如此的迷人,以至于有

人称之为“上帝之眼” . 达·芬奇的《蒙娜丽莎》,希
腊雅典卫城的帕特农神庙等都符合这个曲线.如图

共有 7 个扇形组成,则整个黄金螺线长度为   .
解析:由题意可知每段黄金曲线与其所在正方

形所合成的扇形半径设为 an, 则数列 an{ } 满足 a1
= a2 = 1,an = an-1 + an-2（n≥3）,则扇形的长度设

为 bn,则 bn =
1
2 πan,则整个黄金螺线的长度为 S7

= 12 π（a1 + a2 + … + a7） =
1
2 π（1 + 1 + 2 + 3 +

5 + 8 + 13） = 332 π.

评注:重构式命制试题往往难度较高,是某一

知识点或者方法的迁移,常涉及多个知识点,能较

好考察学生阅读理解能力、建模能力.
综上分析可见,文化类试题更多考察到学生的阅

读理解能力,无论那种命题方式,都应该学会脱去背

景,寻找文化背景后的数学考点.教师应在日常教学

中经常渗透此类题,让学生更好的经历数学历程、理
解数学知识、感受数学思维、体会数学精神.同时,亦
可引导学生关注我国社会的进步与发展,增强民族自

豪感,增强爱国情怀,培育和践行社会主义核心价值

观,实现数学“以德树人”的教育宗旨.

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■

指向核心素养的单元整体教学设计及思考

———以“直线的倾斜角与斜率”教学过程为例

浙江省金华第一中学 (321015)  魏 燕

  课堂教学是落实数学核心素养的关键,教学设

计正是连接课程标准、教材及课堂教学的桥梁. 单
元整体教学是新课程强调的重点,其教学设计同样

强调从知识的联系出发,关注教学目标的整体性、
层次性、递进性,在学生获得“四基”、提高“四能”的
过程中落实核心素养. 本文以“直线的倾斜角与斜

率”教学过程设计为例,谈几点思考.
1 教学过程设计

1. 1 阅读章引言,构建先行组织者

引导语 上一章我们以空间向量为工具研究

了空间图形的位置关系和距离、角度等度量问题,
与立体几何初步的方法比较,你认为用向量方法研

究几何问题的特点是什么?
问题 1 解析几何是一门怎样的学科? 它经历

了怎样的发展历程? 本章要学哪些内容? 按怎样

的路径展开? 请大家阅读章引言,并给出回答.
设计意图:通过回顾向量法、阅读章引言、展示

解析几何的发展历史,初步构建用坐标法研究曲线

的主体框架.
1. 2 探索直角坐标系中确定直线位置的几何

要素

问题 2 按照以往的经验,我们从最简单的几

何图形直线开始研究. 根据上述研究思路,为了用

代数方法研究直线,首先要明确在直角坐标系中确

定直线位置的几何要素,然后用代数方法把这些几

何要素表示出来. 确定一条直线的几何要素是什

么? 对于直角坐标系中的一条直线,如何利用坐标

系确定它的位置?

图 1
追问 1  “两点确定
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