   以数学史和数学故事为载体的数学文化渗透

野寨中学   黄开宇
    张奠宙先生认为“数学文化必须走进课堂”．数学的文化内涵往往以潜移默化的形式存在，只有教师有意识地将文化观念渗透于数学课堂教学之中，才能让学生感悟这种“看不见的文化”．如何在数学教学中渗透数学文化，使学生在学习数学过程中体验数学文化，受到文化感染，产生文化共鸣，从而实现数学的文化教育功能，是课程改革提出的新问题．作为从事一线教学的数学教师，同时也是课改的践行者，我尝试探索数学文化在高中课堂教学中的渗透方式和可行的教学策略，使之应用于数学课堂教学，实现数学课堂教学高效性，笔者认为，将数学史和数学故事融入数学课堂教学是进行数学文化渗透的有效途径之一．
    数学史不仅仅是单纯的数学成就的编年记录，因为数学的发展决不是一帆风顺的，在更多的情况下是充满犹豫、徘徊、经历艰难曲折，甚至面临危机．从某种意义上说，数学史是数学家们克服困难和战胜危机的斗争记录．无理量的发现、微积分和非欧几何的创立，乃至费马大定理的证明等等，这些例子在数学史上不胜枚举，它们可以帮助人们了解数学创造的真实过程，而这种过程往往在通常的教科书中是以定理到定理的形式被包装起来的．教学中适当将它们打开，对于这种创造过程的了解可以使我们从前人的探索与奋斗中汲取教益，获得鼓舞和增强信心．有经验的教师都知道，学生在开始接触“用字母表示数”的观念，以及虚数、微积分、负数等概念时，很容易感到困惑，因为这正是数学对象含义发生变化的时期．今天学生们理解上的困惑，在一定意义上正是历史上思想困惑的逻辑“重演”．因此考察数学对象的历史演变，总结前人在理解数学对象演变时的经验教训，无疑对今天的数学教育有着重要的启发意义．在数学教育中，笔者通过对历史的研究，把握历史上出现的、现在可能在课堂中重新出现的各种困难甚至障碍，优化教学设计，帮助学生更好地理解数学．本文是笔者在课堂教学中讲授数学史、讲授数学家的故事来渗透课堂文化所做一些探究．
案例l：复数概念学习中介绍复数的发展史

复数的学习是数的概念的又一次扩充，由于刚刚接触复数，很多学生感觉不易理解、无法接受，这时他们往往把原因归咎予自身的智力，甚至对自己的学习能力产生怀疑．如果能让学生了解他们遇到的困难也正是在18世纪困扰着当时数学界的难题，他们遇到的困惑也曾经同样困扰着很多伟大的数学家，那么通过还原历史的原貌，可以使他们更加亲近数学，增强学习数学的信心．在复数的教学中，我指导学生利用图书馆、互联网搜集信息，了解数的发展历史，如：数学史上的三次危机，数的发展，数学家的故事等，在课外查找资料过程本身就是学生的一个探究学习的过程．
在课堂教学中让学生通过网页来讲故事：1545年，意大利数学家卡尔丹在所著的《重要的艺术》的第37章中，列出并解出了把10分成两部分，使其乘积为40的问题，方程是x(10—x)=40．他求得根为
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然后说，“不管会受到多大的良心责备”，把
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相乘，得乘积为
[image: image5.wmf]）

（

15

-

-

25

，即40．卡尔丹在解三次方程时，又一次运用了负数的平方根．卡尔丹肯定了负数的平方根的用处．数学家为此创造了“虚数”，以符号
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表示，并规定
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，-1的平方根当然就是
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了．这样一来，负数开平方的难题就迎刃而解．这就是科学的创新精神．然而，用
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表示虚数的单位，却是直到18世纪著名的数学家欧拉提出的，这看似简单的符号却经历了两百多年才出现，这就是数学发展的艰辛历程．“实数”、“虚数”这两个词是由法国数学家笛卡尔在1637年率先提出来的．后人在这两个成果的基础上，把实数和虚数结合起来，记为
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的形式，称为复数．在虚数刚进入数的领域时，人们对它的用处一无所知．实际生活中也没有用复数来表示的量，因而，最初人们对虚数产生怀疑和不接受的态度．18世纪对于“虚数”的争论让很多数学家非常困惑，到19世纪仍然对此争论不休．对于
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，柯西说：“我们可以毫无遗憾地完全否定和抛弃一个我们不知道它表示什么，也不知道应该让它表示什么的数，”哈密尔顿也置疑“在这样一种基础上，哪里有什么科学可言”．大数学家欧拉对于虚数概念也是不甚了了．在《代数学引论》中，他写道：“因为所有可以想象的数要么大于零，要么小于零，要么等于零，所以负数的平方根显然是不能包含在这些数之中的．因此我们必须说，它们是不可能的数.它们通常被称为想象的数，因为它们只存在于想象之中．”有趣的是，对此抱否定态度的爱因斯坦，却恰恰是他先把复数运用到了物理学领域．
课堂中学生了解这些史实，有效地增进他们学习数学的信心，让他们感觉数学并不是一种神化的科学．当数学沿着历史的台阶走下神坛时，也揭开了数学文化神秘的面纱．
案例2：数形结合思想在解析几何教学中的渗透
数形结合思想是高中数学的重要思想方法，“数缺形时少直观，形少数时难入微”．数与形互相结合的思想使代数与几何相结合，也就是在解决数学问题时，根据问题的背景，借助于“形”去观察“数”，借助于“数”去思考“形”，用代数方法解决几何问题，用几何方法解决代数问题，将数与形统一起来．勾股定理是我国最早的将数与形结合的典范，法国数学家韦达(1540一1603)，笛卡尔(1596—1650)等在数形结合方面都取得了突出的成就．在教学中，可以针对具体内容进行数形结合思想的渗透．
解析几何教学是进行数形结合思想渗透的一个良好的切入点，课堂上我向学生介绍以下一些数学思想史：由于17世纪笛卡尔借助坐标系建立起平面上的点和数之间的对应关系，所以才使用方程表示曲线变成可能．解析几何的出现将空间形式的研究转化为数量关系的研究．如两点间的距离，如果两点的坐标
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给定，则其距离就表示为一个代数式
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，于是几何学上两点之间的测量问题就转化成代数学上求一个代数式的值的问题．笛卡尔创立了坐标系，才使负数有了几何解释，负数才得到公认．在这以前，中国的负数概念出现的很早，而国外的负数概念出现得很晚，致使许多科学家一直采取不承认的态度，认为它是“荒谬的”．历史上一些长期得不到解决的几何问题，借助于代数方程，得到了结论，如用尺规作图三等分任意角问题，作二倍立方体的问题等，被证明是尺规作图不可能解决的问题．反过来，代数借用几何的术语，与几何进行类比，得以迅速的发展，例如线性代数借用几何的空间、线性的概念，获得了强大的生命力．在解析几何教学中，数形结合的思想的运用是无需过多赘言的，而对于代数问题的解决，如果能够利用“形”的作用，其效果要比纯理论的推演，繁琐的论证要好得多，以下面两个例子来说明．
例1：设
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简析：用代数方法不易证得，借用几何图形．
解1：左边配方
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联想到两点间距离公式，左式表示动点
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的距离之和，由三角形性质
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,即得所证不等式．
解2:在上面配方式中令
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，联想到椭圆定义：
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表示椭圆
[image: image23.wmf]1

2

2

2

=

+

y

x

，因为
[image: image24.wmf]1

2

2

2

³

+

y

x

，表示动点
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上或椭圆外部，于是
[image: image27.wmf]2

2

1

1

1

1

2

2

³

+

+

+

+

-

）

（

）

（

a

a

原不等式得证．
在教学中注意渗透数学史和数学故事中的数学思想方法，可以拓宽学生知识视野，充分认识问题的本质特征，使学生从最初、最古老的解决问题的方法中得到启示，形成会学数学、会用数学的意识．
案例3：古题今用，培养创新意识

    对于已经掌握了一定数学知识的学生来说，数学史上的古题仍然能使他们引起兴趣．激发求知欲．古题新用，在挖掘数学史中古题的思想方法的基础上，将之用于新的数学问题思考中，可以培养学生的创新意识．
古题（阿拉伯分羊故事）：有个牧羊人，在临终前要把他所有的财产----17只羊，分给他的三个儿子，要求大儿子得羊总数的一半，二儿子得羊总数的三分之一，小儿子得羊总数的九分之一，但羊不能杀死或卖掉，三个儿子绞尽脑汁，也想不出分羊的办法，于是他们只好求助于一位草原上众所周知的智者．智者带来了他自己的一只羊，再让三兄弟重新分，于是大儿子牵了18只羊的一半----九只，二儿子拉了18只羊的三分之一----六只，小儿子领走18只羊的九分之一----两只，剩下一只归还给聪明人，问题终于解决了．这分羊问题在实际上能行得通，但不合常理，而在数学上是完全合理的，但这一借一还的巧妙思维，却给我们解决一些真正的数学问题有很大的启发和帮助作用．
新题：在求无穷等比数列前n项和的教学中，有这样一题，某汽水商店有个规定，3个空汽水瓶可以换一瓶汽水喝．有位顾客买了lO瓶汽水，问题是他最多能喝几瓶水?

    我们不妨这样想：这位顾客先喝10瓶汽水，得到10个空汽水瓶，可以再换三瓶汽水又余一只空瓶，喝完这3瓶汽水后，他手上又有4只空瓶，可以再换一瓶汽水，余两个空瓶．于是这个人最多能喝14瓶汽水而余两个空瓶，那么，余下的两个空瓶不是浪费了吗?受分羊问题的启发，我们不妨让顾客先借一个空瓶，这样又可以换来一瓶汽水，喝罢再还别人一只瓶子，如此，就发挥了最大的效益，不浪费一只瓶子，共喝了15瓶汽水．于是，15瓶才是正确答案．有人说这一思维问题方式和分羊问题一样，在情理上还讲得过去，但在数学理论上却是行不通的．而事实上，如果运用无穷等比数列前
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项的求和理论，这种思维的正确性是不难证明的．我们知道，在无穷等比数列中，当公比
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，于是某人最多可喝到汽水的瓶数，正是数列各项和S，从而
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．因此，最多喝15瓶是有理论根据的，理论上也是可以行得通的，这一思维方式不但合情，而且也合理．
案例4：极限教学的悖论引入

    高中教材从极限这一章开始，数学教学进入了高等数学的教学，讨论的问题也由有限进而了无限，学生以往接触的都是有限运算，对无限问题的思考方法感到生疏，因此，在进入本章教学前，我先介绍芝诺的著名悖论“追龟说”，进行如下的教学：
    今天上课之前，我先给大家介绍一个希腊数学史上非常著名的问题----“追龟说”．“追龟说”讲的问题是阿基里斯(古希腊神话中擅跑之神)追乌龟，永远追不上．比如，阿基里斯的速度是乌龟的十倍，龟在人前1000米，当阿基里斯跑1000米，到达龟的出发点时，龟已向前又爬了100米；阿基里斯继续追，再跑100米，龟又前进了10米；阿基里斯再追10米，龟又前进了l米，继续追1米，龟又爬行了0.1米，….这样下去，不论阿基里斯怎样追，他和乌龟永远相隔一小段距离，所以阿基里斯永远也追不上乌龟．“追龟说”又称为“芝诺悖论”，是古希腊伊利亚学派的代表芝诺提出的．“追龟说”明显违背生活常识，是一个谬论．但当时的古希腊人明知阿基里斯一定能追上乌龟，但是却无法证明“追龟说”错在何处，这就成为希腊数学史上有名的难题，直到17世纪微积分学产生，这个问题才算基本解决．
     我们来分析一下这个问题，当阿基里斯最终追上乌龟是，两者之间的距离为O．那么问题就转化为由距离构成的数列1000，100，10，1，
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，…，中的项最终能否无限的接近于O．今天我们学习了极限的概念后，就可以解决刚才的这个问题了．
   “追龟说”激发了学生的认知冲突，巧妙地激发学生的学习兴趣，这样引入极限定义，顺利地实现从初等数学向高等数学的过渡．
数学史和数学故事是数学文化的载体，为数学教学中数学文化的渗透提供了丰富的素材，在数学教学中应有意识地将数学史和数学故事融入数学课堂，除了上面提到的例子，在高中教材中还可以找到很多渗透数学史和数学故事的知识切入点，例如，在球体积公式教学中介绍古代数学家计算球体体积的思想．可以从刘徽的“牟合方盖”开始，到祖氏父子发现的祖暅原理：“幂幂势既同，则积不容异”，介绍这一原理在欧洲直到17世纪才由意大利数学家卡瓦列利提出，更可以把中国数学家求体积的方法与阿基米德的“力学”推导方法作比较，启迪学生的数学思维．又如，“杨辉三角”的教学中，可以介绍相关的数学史料．“杨辉三角”实际上应称为“贾宪三角”，古代称为“开方作法本源”，古代数学家用其来进行开方运算，它的发现比欧洲的“帕斯卡三角”要早500年左右．这些史料的介绍可以增强学生的民族自豪感，对学生进行爱国主义教育．类似的例子还有很多，在这里就不再一一列举了．
总之，数学史和数学故事在数学教育中的贯穿，是数学教学的一个方面，也是一个极重要的课题，它的运用关系着学生对数学学习的兴趣，关系着数学未来的发展方向．课堂教学中讨论数学的发展，数学的作用以及数学的价值，让学生不仅从数学自身的思想方法和应用的角度，而且从文化的高度和历史的高度鸟瞰数学的全貌和美丽．在教学过程中，教师要善于抓住教学的最佳切入口，探求数学史和数学故事渗透的最佳方式，将数学史和数学故事合理巧妙、恰如其分地渗透，循序渐进，丝丝入扣，将数学史和数学故事真正地融入数学课堂教学．
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