中华传统数学文化融入现代课堂教学的初步探索
——以“垛积术”在高三复习课的应用为例

【摘要】中华传统数学文化资源丰富，其中“垛积术”就是宋元数学中的一个重要贡献，研究了高阶等差数列求和问题，其思想方法在今天仍有应用。如何在高中数学课堂上渗透这一知识，将其与高中数学内容进行有机融合？本文旨在探讨中国传统数学与现代课堂结合的一些问题。

【关键字】中华传统数学文化   垛积术  高中数学课堂教学

教育部《中华优秀传统文化进中小学课程教材指南》中提到：我国古代数学成就是中华优秀传统文化的有机组成部分，它具有悠久的历史，创造出很多具有中国特色和世界影响的成果，不仅为中华民族的发展作出了杰出贡献，也为整个人类文明作出了积极贡献。在中小学数学课程教材中纳入我国传统数学内容，对于学生感悟中华民族智慧与创造、增强民族自豪感、坚定文化自信具有重要作用。

但是在实际教学过程中，中国古代数学文化融入数学教学还是存在一些困难的，就如汪晓勤教授所说：运用什么历史素材、如何运用历史素材是教师开展数学史融入数学教学实践的主要障碍。

笔者在高三开展了一节《从“隙积术”到“垛积术”——高阶等差数列初探》，以此为例，来谈一下中国传统数学文化融入数学教学过程中的一些思考。

一、深度解读数学史料，寻求契合切入点

我国传统数学内容丰富，但融入中学课堂上的内容还是比较单薄的。笔者认为主要原因有二：一是教师对数学史料的不熟悉。文言文的表述、现代数学符号的缺失，都会让教师对古代数学典籍的理解造成一定的困难；二是没有找到和现有教材相结合的切入点。如果说对数学史料的不熟悉，还可以通过阅读现代数学史学家的著作来弥补，如何找到数学史料和现有高中数学课程的连接点，是摆在数学教师面前更需解决的问题。如在《指南》中提到的《九章算术》、“祖暅原理”、“垛积术”，前两者在课堂中的应用非常自然明显，经常能看到这样的课例，但是“垛积术”在课堂上的融入的探索则少的多。
实际上“垛积术”是中算史上的一项辉煌的成果。“垛积术”的产生发展过程，可以看做
是一个数学知识从产生到发展到成熟的微观模型。“垛积术”源于沈括的“隙积术”，是沈括对一个实际问题，即如何求堆积物体个数的思考。他从几何体的体积公式出发得出了一个现在我们很熟悉的公式：
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。后期的杨辉和朱世杰，对此公式进行了推广，得出了一系列的三角垛公式，朱世杰还对这个公式的推导进行了论证，并加以应用。他的方法和结论，和现代组合数学中的差分法是非常相似的。
在对“垛积术”历史的了解过程中，笔者觉得将这个内容融入到高中课堂是很有意义的。
首先从内容体系上来看，切入点比较低，不管是在实际生活中的应用还是其中的一些结论，都能让学生快速接受从而引发探索热情，而深入学习后又发现它与高中数学中的数列、组合数、杨辉三角都有着十分密切的联系，并且还可以引申到组合数学中的一些思想方法。所以即可向下兼容，又可为学生的进一步学习提供通道。
其次，有利于培养学生的数学素养。学生学习“垛积术”时，通过对实际问题的研究，进行数学建模，利用数形结合的思想、逻辑推理能力等来解决这一问题，对培养学生的数学建模能力、直观想象能力、数学抽象能力、逻辑推理能力、数学运算能力都很有帮助。

最后，还有着学科育人、学科德育的作用。“垛积术”公式的产生并不是一蹴而就的，从发现问题到给出初步解答，再发现其中缺陷，继续研究直至严谨论证、补充完整，这也是我们在研究问题时常见的一种模式。通过了解“垛积术”的历史，学生感悟数学研究过程的一般路径，了解研究过程中的艰辛不易。无形中鼓励了学生在学习研究的过程也要做到严谨、坚韧、不轻言放弃。
二、合理安排课堂流程，引发学生探索乐趣

了解了“垛积术”的历史后，就会发现，这一数学知识的产生、发展、成熟过程就非常适合课堂教学的流程。古代几位数学家，就是在不断的发现问题、解决问题、提炼普遍性结论。当然如果只是如放电影般让学生了解这段历史，那么学生对此还是有隔阂感，没有切实体会数学探索中困难与乐趣并存的感觉。因此笔者在专家的建议下，将课堂设计成“现代小沈括如何求堆积物体个数问题”。
在课前先抛出问题：如何求
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的值？这个结论有些学生在初中就知道了，但是从来没有想过如何来求。同学们进行了分组探索，给出了各种丰富多彩的解法。而在授课过程中，教师提到沈括求堆积物体个数，就是转化成求
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的值，而我们先不去看古人的方法，先由学生来展示他们的解法，再来看看古代数学家们又是如何来做的。学生们在学习的过程中，惊喜地发现，他们的解法和古人的解法有异曲同工之妙。如一个同学自己动手做了一个几何模型，通过六个几何模型可以拼接成一个长方体（图1），从而可以通过长方体的体积求解，这和沈括一开始借助“刍童”（图2）体积来求解很类似，都是用到了数形结合的方法。
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有同学想到拆分，讲
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再求和，有同学受启发，当场提出还可以把
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相加；还有同学利用
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，再用累加相消得出结论。这个其实体现了自然数求和、自然数平方求和、自然数三次方求和之间的联系，是朱世杰方法的雏形。学生对这个问题进行了思考研究甚至是亲手操作，再接触到沈括、朱世杰的方法时，就非常容易产生共鸣，和一千多年前的数学家产生了思维的碰撞，从而在体会探索乐趣的同时，真正感受到古代数学家成果的伟大。
三、结合教材适当改编，完美融合课堂教学

“垛积术”内容本身已经比较完善，其中涉及到差分法、组合数公式、杨辉三角、数列求和等。以朱世杰对“垛积术”的研究为例，他对于高阶等差数列求和这一问题已经建立了一个比较完美的体系。其中三角垛系列是朱世杰垛积术的核心，包括以下五类求和公式：
（1）茭草垛：
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（2）三角垛（或称落一形垛）：
[image: image13.wmf]11

(1)(1)(2)

2!3!

rrnnn

å+=++

 

（3）撒星形垛（或称三角落一形垛）：
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（4）三角撒星形垛（或称撒星更落一形垛）：
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（5）三角撒星更落一形垛：
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在上述三角垛公式中，前式的和恰好就是后式的通项，从现代数学的角度来说就是等差数列、二阶等差数列、三阶等差数列直至五阶等差数列求和。朱世杰在四元玉鉴中将古法七乘方图画至九行（图3），还用两组平行线进行连接，很显然他已经找到了
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阶等差数列之间的联系，将此图用于解决垛积即高阶等差数列求和问题。
[image: image1.wmf]2222

(1)(21)

123=

6

nnn

n

++

++++

L


                                 图3
但是古代数学著作中，文言文的表述比较晦涩难懂，又缺少现代数学公式，就足以劝退大部分的中学生，如朱世杰关于招兵问题的解答如下：
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所以我们一定是要进行改编的。只要取其思想方法，再结合所学的杨辉三角和组合数公式就能让学生更好的理解这一方法。我们知道杨辉三角的基本性质是：其中任一数等于它左右肩上的二数的和，由此还可以得出：从一数的“左肩”出发，向右上方作一条和左斜边平行的直线，位于这条直线上的各数的和等于该数。所以笔者结合课本知识和学生情况，将这一系列结论写成组合数的形式：
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其一般性公式即为：
[image: image24.wmf]1

121

()

rrrrr

rrrnn

CCCCCnr

+

++-

+++×××+=>


经过这样的转化，可以将朱世杰公式转化为学生更容易掌握的形式，又可以复习杨辉三角的性质以及组合数公式，能更好体现古今数学的交融。

以学生们亲自尝试过的求数列
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项和为例，我们引入组合数符号，并参考华罗庚先生在《从杨辉三角谈起》一书中所用，记
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，得到如下解法：
设
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的等差数列，写成如下形式：
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则
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将问题进一步深入，如求
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易得
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的等差数列，类似上述方法，可以得到
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可以看出这类公式在形式上有很强的统一性，我们还可以用组合数公式来表示等差数列
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，在形式上进行了统一，更能让学生体会到各个数学知识之间的有机联系。
    这节课从初步设想到最终呈现，笔者对于将中华传统数学文化融入现代课堂，也有了一些感悟。传统文化融入数学课堂是可行的，也是很有必要的，而且这种融入不是生搬硬套，也不是浅尝即止。这就需要我们教师先深入广泛的挖掘素材，置身宝藏之中更要能够发现珍宝。同时也要能够结合现有教材和学生情况，从培养学生数学核心素养的角度去设计课堂，那么古老的数学知识就能在现代课堂中焕发出新的活力。
[1] 汪晓勤. 中华优秀传统数学文化融入高中数学教学的若干路径[J].教育研究与评论，2022,9：27-34
[2] 张惠民. 元代朱世杰的高次招差术研究[J].陕西师范大学学报，2006，34（3）：19-22
[3] 孔国平. 李治朱世杰与金元数学. 河北：河北科学技术出版社，2000：21，432-442

中国中学  郑沐
_1738519695.unknown

_1746642098.unknown

_1746642728.unknown

_1746683591.unknown

_1746683624.unknown

_1746707633.unknown

_1746688281.unknown

_1746683605.unknown

_1746642780.unknown

_1746643700.unknown

_1746642640.unknown

_1746642720.unknown

_1746642630.unknown

_1738520050.unknown

_1738520765.unknown

_1746640589.unknown

_1738520061.unknown

_1738519894.unknown

_1234567902.unknown

_1738516916.unknown

_1738519401.unknown

_1738519518.unknown

_1738519326.unknown

_1738516946.unknown

_1234567910.unknown

_1738516857.unknown

_1738516903.unknown

_1234567912.unknown

_1234567913.unknown

_1234567908.unknown

_1234567909.unknown

_1234567907.unknown

_1234567898.unknown

_1234567900.unknown

_1234567901.unknown

_1234567899.unknown

_1234567896.unknown

_1234567897.unknown

_1234567893.unknown

