深度教学案例5——《曲线上一点处的切线》 
钱恺华
 一、案例故事
 1、温故知新，诱发思考
……
展示生活中三个问题：
问题1:我们很容易画出平面的反射光线，那么在曲面上光是如何反射的？
问题2:已知某物体的运动轨迹，我们如何确定它的速度方向呢？
问题3:我们很容易确定了斜坡的坡度，但拱桥的坡度又如何确定呢？
提出问题：如何精确地刻画曲线上某一点处的变化趋势呢？（点P附近的曲线的研究），这三个实际问题实质上就是17世纪促使数学家研究曲线上某一点处的变化趋势的三大问题——光在曲面上的反射问题、曲线运动的速度方向问题以及曲线的夹角问题，属于数学史知识的隐性融入(发生式)，其目的是从学生身边的问题出发，激发学生学习的兴趣，活跃教学气氛，创造学生的学习动机。
    2、观察分析，深入探究
接着由生活中用放大镜观察艺术品局部细节的经验，提出放大椭圆:将椭圆放大一百倍，曲线段的“直线化”，曲线段与切线段的重合，就这样不可思议而又理所当然地呈现在了学生的面前。借助于信息技术，让“局部以直代曲”和“无限逼近”这一深刻的微积分思想自然而然地流入学生的意识深处。
介绍微积分的核心思想是局部以直代曲，无限逼近，微积分17世纪由牛顿和莱布尼兹共同创立，这属于数学史知识显性融入方式，其主要目的为介绍数学思想。但是中国数学家刘徽早在三国时期就应用这两种思想，求得了圆周率。用几何画板展示并介绍刘徽的“割圆术”。
所谓“割圆术”，是用圆内接正多边形的面积去无限逼近圆面积并以此求取圆周率的方法。刘徽形容他的割圆术:“割之弥细，所失弥少。割之又割，则与圆合体，而无所失矣”。 这里面蕴含了局部以直代曲，无限逼近的思想。
这属于数学史知识的隐性融入（顺应式），既能让学生进一步体会以直代曲的数学思想，又能让学生更好地理解导数的概念，更有利于学生更好地运用导函数来分析函数的性质，是极其必要的。刘徽的“割圆术”也引发学生的深思：古人在条件这么艰苦的情况下，能够求出圆周率，数学家这种追求真理的科学精神，敢为人先的创新精神难道不值得我们学习吗？我们在为中华民族古老灿烂的数学文化自豪的同时应该引发思考：中国古代的数学非常强大，但是为什么微积分却是由牛顿、莱布尼兹创立的呢？充分发挥数学史的德育功能。
学生由物理知识知道了这条最逼近曲线的直线即为曲线的切线。
接着让学生谈谈对曲线切线的认识。学生从最原始的圆的切线谈起，认为到圆心距离等于半径的直线即为圆的切线，接着学生提出异议，圆锥曲线的切线呢？认为与曲线只有一个公共点的直线即为曲线，又有学生提出异议，这种切线定义符合圆、椭圆，但是与双曲线的渐近线平行的直线，与抛物线的对称轴平行的直线并不是切线。学生小组讨论过后，认为与曲线只有一个公共点且在曲线一侧（或不穿过曲线））的直线为切线。向学生介绍这就是古希腊数学家心目中的曲线的切线定义，并用来求得了所有圆锥曲线的切线，提出新问题，在以下各图形中，直线是否为曲线在点P处的切线。
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现有知识无法判断，必须探求新的切线定义。回到刚刚切线是最逼近曲线的直线，用逼近思想来找到切线。
    3、建构数学，形成概念

接着让学生探究:怎样到经过曲线上一点P处最逼近曲线的直线呢？（几何画板演示）
……
最后建构切线的概念：割线无限逼近形成切线。
……
切线概念的形成过程中，采用了数学史知识的隐性融入方式（发生式），学生经历了判定切线概念的方法从分析公共点个数发展到直线是否位于曲线一侧，又用新的问题让学生认识到直线位于曲线一侧也不能作为判定曲线切线的依据，让学生产生认知冲突，激发起未知欲，积极探索新的切线定义，从而加深对切线概念的纵向与横向理解。而介绍古希腊数学家心目中切线的定义，属于数学史知识的显性融入方式（点缀式），其教学目的主要集中在情感态度价值观层面，培养学生的学习热情、获得新知的迫切欲望和快乐的内心体验。
下面我谈谈通过本节课的尝试，对教师如何把数学史融入数学教学中的一点思考。
[bookmark: _GoBack]二、教学反思
1、教师的视野要开阔
教师要有广博的数学史知识和其他多方面的知识，这样才能得心应手地把数学知识应用到数学教育中，将课讲活讲透。教师应加强数学史知识的学习和其他知识的充实，丰富自己的阅历。首先掌握教材中数学史知识，并能灵活地加以应用；其次教师应该努力增加与数学史有关的课外阅读量。例如在本节课中，如果笔者对刘徽的“割圆术”，不事先做足功课，是无法完成数学史的融入的。
2、教师要正确把握教学要求
教师提升自己的数学史素养后首要的问题是如何在教学中潜移默化地处理这些知识。对于在教材中出现的相关的数学史知识，要把握好教学的“度”。一些与所学内容有关又没有呈现出来的内容，就需要教师去挖掘，挖掘出数学知识背后的数学史的教育功能。当然，我们的数学教材主要是教授数学知识的，数学史的知识是次要的，我们在教学中要正确把握好数学史和课堂教学内容的主次，能够达到润物细无声的教学境界。 
3、开辟学生学习数学史的途径
对于学生获取数学史知识，除常规教学外，教师应为学生提供参考文献，引导学生阅读课外课外读物，还可以组织一系列的活动，让学生进行有关数学史知识的学，目的是让数学史知识成为学生随处可见的普及知识，以潜移默化的方式渗透。当然我们同样需要把握好数学学习和数学史知识的辩证关系。
4、教师要有积极、主动的态度
数学史中教书育人的作用是其他数学课无法替代的，这就要求教师要有积极、主动的态度，在理想、道德、情操为学生树立榜样，提高学生的数学素质和思想素质。教师应结合整个高中数学的教学内容，通盘计划，全面安排，应以历史唯物主义的观点选取学生数学史料，渗透的方法可以多样化，例如以选修课的形式出现，定期上课，使学生开阔眼界；经常在学校举办一些情节生动、发展曲折具有教育的数学史专题讲座，开展有关数学史的讲故事比赛等等。
以上就是笔者对数学史融入高中数学教学的一点实践和思考，我希望在繁重的教学任务和升学的巨大压力下，高中数学教师能够充分发挥数学史的教学和教育价值，把数学史有机融入到课堂教学中，潜移默化地提升学生的数学素养、情感态度和价值观，达到“随风潜入夜，润物细无声”的最佳境界。
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