         “活”的数学————中德数学交流漫谈
记得去年开学伊始，秋意昂然的校园里突然出现了一群“高鼻子金头发蓝眼睛”，而感谢校领导的信任，能够让我担任德国学生的数学教学工作。时光如梭，今天很高兴能在这里与大家分享一年多的点点滴滴。
由于德国学生出来乍到，汉语基础一般都较为薄弱，而我又不懂德语，那么我们之间唯一能够共通的就是英语了。我也正是“赶鸭子上架”。好在前年国际部有几位加拿大荷兰学生，我给他们单独辅导留下积累的资料，准备了一堂绝对值不等式和绝对值的几何意义，从此揭开了与德国学生的“缘分”。
起先，原本以为德国人给人的印象是严谨，刻板，但是德国的学生却不。

第一堂课在讲到运用绝对值的几何意义求解问题的时候，本来就是运用几何性质来求解代数问题，牵涉到数型结合的思想方法，历来也是个难点。原本以为这里需要我反复强调，反复解释的，帮助学生理解和掌握。但是出乎我意料的是，德国学生在听完了我的解释后，居然叽叽喳喳讨论了起来，后来几个学生大胆举手，说出了自己的想法与见解。我觉得这也是一个很好的交流机会，便给他们粉笔，让他上黑板演示。本来一个枯燥的数学问题，在我们你一句我一句中慢慢“溶化”。中西思想的火花，相互碰撞，却收到了意想不到的效果。这也使我开始思考，我们几十年传统的灌输为主的教学，对于这一批德国学生的数学课而言，是否也应当做出相应的调整。能否多留出一些交流的时间，多给出一些思考的空间？
接下来一段课程的内容，我准备的是三角学。在介绍直角三角形的边长时，由于所使用的英语的名词，对于德国同学来说是非常陌生的。正当我想法用英语作解释时，我灵机一动，把粉笔给最前排的一位悟性很好的学生，让他上黑板作解释，原本以为他会用德语解释，但是出乎意料的是，他居然写出了
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来，额，他居然使用希腊语在作解释的。正当我疑惑不解时，他回过头来给我解释他在德国是选修希腊语的，然后调皮的一笑。呵呵，我突然恍然大悟，近代数学的几何学是建立在古希腊欧几里德著《几何原本》的基础上发展而来的，也就是说希腊语是正宗的几何学的“嫡传”。想到这里，我便与他们讨论了一下几何学的历史，学生们就显得非常积极，在其乐融融中，直角三角形的概念也就深入到他们每个人的心中了。
这堂课后，我立即思考，数学是一门严谨的发展的学科，既有其枯燥无味的一面，同时也有其活泼发展生动的一面。，而中国学生由于有高考中考的指挥棒，所以往往会无暇顾及活泼发展的一面，而德国学生似乎也会更愿意接受活泼发展的一面。知识原本就是多彩的，而怎样去展现他，或许也是一位老师的魅力。

     后来一段时间的内容更证实了我的这一看法。接下来教授的是对数的运算内容，其实对数的运算只是数继加、减、乘、除、乘方、开方之后，与幂运算相对应的一个运算法则。但是在推导运算性质时，要利用幂运算的性质，比较冗长。我推导了大半节课，一位德国学生此时举手问我，为什么要花那么长时间推导这些东西，有什么用处？我猛然想起我又在延用本部中国学生的教学方式，灌输太多，幸好此时我在备课时有所准备，迅速想起在备课时我曾经看过一些关于对数历史的文章资料，其中的确谈到了一些对数在考古，航海的应用。我随后即兴讲了一段恐龙的化石被挖掘出来后，科学家希望知道这个恐龙是白垩纪的还是侏罗纪的，我们就可以使用对数的力量，借助同位素碳14来测定计算恐龙的年代。那个德国学生刚刚听到恐龙两个字，就开始全神贯注地听了，在讨论完恐龙的年代后，从他们的眼神中很多人已经迷上了对数了。
     此后，我便开始关注德国学生带来的数学教材，发现德国的教材虽然薄薄的，但是内容却精彩纷呈。一页上面平价有3-4张彩页，分别对于介绍不同的知识与内容。例如：在讲述圆的表面积时，它配的插图居然是二战英国皇家空军的大名鼎鼎蚊式轰炸机的自卫球形炮塔和其特有的圆弧机翼。（哈哈，要知道德国二战和英国可是敌对国啊）讲解概率部分时，介绍树形结构分析所有等可能事件时，他们用得是快餐店里，各种套餐的搭配组合，可乐、芬达、雪碧和各式各样汉堡包的组合搭配。呵呵，而我们的教材里面常常是盒子里取出各色小球，相比较一下，哪个更容易使学生接受呢？在讲解三角形问题时，过河问题的主角居然是蝙蝠侠(估计编者也是卡通迷吧)，而我们的课程中的主角永远是某人甲。什么更能够激发学生的对于数学探究的兴趣呢？每次备课时参考德国的教材，我每每也会留恋忘返于他们那些丰富翔实的实例，看不懂的地方第二天还在课下与德国学生进行讨论。
逐渐地，我也开始关注身边的数学问题，不放过每一个细节，没准那就又是个新的数学的素材，逐渐地，我体会到德国的数学是“活”的数学，他是你身边的数学，而并非仅仅是脱离与实际生活，游离在理论研究的纸面上的数学；逐渐地，我也终于明白了“教学相长”的这一古训。

一些关于三个月课程的思考与安排

从教材内容上来讲，经过对比德国的课程与美国大学预科微积分基础教材，之所以选择美国大学预科的内容是因为美国高中的内容只相当于我国初二的内容，而德国十年级和十一年级的教材我认为与我国高一高二的数学课本内容相仿，甚至由于有导数和微积分初步的内容可以说还要难一些。从教材内容的深度上来讲，根据2008年汉堡市高中数学结业考试的考纲来看，知识结构层次虽然没有我们国家那么深，但是同样要求学生具有很强的逻辑性运算能力。因此，我选择德国十年级教材中，幂指对数及其函数、三角学和导数三个部分。

幂指对数是德国十年级的教材中的第一个章节的内容，选择它作为首个章节的原因是使同学不感到陌生，能够承接其在德国上学期所学习的内容。同时，指数对数函数也开启了初等函数向高阶函数的转化，对于整个代数学有着深远的影响。

“解三角形”是中学数学的一个重要内容。在德国的十年数学课本的第六章作为完整的一个章节，从用三角比的定义解直角三角形，到用正弦定理和余弦定理求解斜三角形，涵盖了初等数学中所有涉及三角形的内容。而在我国二期课改教材中，初中三年级第29章和高中一年级第5章分别涉及到解直角三角形和解斜三角形。而根据2008年汉堡市高中数学结业考试的考纲来开，三角形部分有20%的考察内容，而且其中多为master“理解”级别的内容，所以我认为对于十年级的德国数学而言，学习好这一章节对于德国交流生而言，就显得尤为重要。所以我现在尝试着将直角三角比和平面坐标系中的任意三角比及三角函数，在同一年级完成。

 导数是数学史上跨时代意义的一个篇章，德国著名数学家莱布尼茨最先提出了这一概念，从而开创了微积分的基础，进而把数学从宏观有限的领域引入了微观无限的领域，使人们能够解决欧几里得空间上的函数问题，同时，它也为中学数学求解函数的最大值和最小值，函数的单调性提供了便捷的方法。

由于现阶段还在对于排列组合概率章节的教材的翻译与编写，有机会也想尝试这一章节的内容。

德国日尔曼民族在世界民族之林以严谨而著称，其精密的机械与化工业世界闻名。同时德国也是思想家的摇篮，我本人大学时代也曾为黑格尔的哲学所倾倒。而德国的数学也秉承了这一特性，在数学史的发展也做出了极大的贡献。翻开数学分析的教材，开普勒、莱普尼茨、黎曼、狄利克雷、高斯、康托尔，个个都是数学史上里程碑式的人物。他们几乎包揽了所有的18世纪到19世纪的所有的数学史上的新发现。今天我看着这些伟人的后人们坐在我的课堂，一起讨论和研究各类他们曾经也讨论研究过的内容，心里无比荣幸。
                                                             陆晓磊
                                                           2008-10-16
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