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数学文化融入高中数学
课堂的实践与思考

———以“三角恒等变换”第一课时教学为例

鲁贤龙

　 　 【摘　 要】《普通高中数学课程标准(2017 年版 2020 年修订)》从课程性质、课程内容、教学建议等多个方

面对数学文化在数学教学中的融入做出了重点要求. 以“三角恒等变换”第一课时的教学为例,阐述在教学中

渗透数学文化的具体过程,并做必要的反思与总结.
　 　 【关键词】三角恒等变换;数学文化;数学应用

　 　 《普通高中数学课程标准(2017 年版 2020 年修

订)》对数学文化在数学课堂中的融入提出如下

要求:
在课程性质方面,课程标准要求课程的实施

方式必须得到优化,重点培养学生在运用数学知

识解决实际问题方面的能力,并且特别提出数学

文化在课程中的渗透,让学生可以在学习数学的

过程中体会到数学知识的文化价值、应用价值、审
美价值.

在课程内容方面,强调教师应当在必修、选择性

必修以及选修内容中渗透数学文化,注重组织学生

开展数学文化的收集和阅读活动,让学生学会正确

地解读数学文化中的信息.
在教学建议方面,指出在数学日常教学中,教师

要注重做好数学文化的渗透,从而达到拓展学生文

化视野的目的,全面提升学生的综合素养[1] .
不难发现,新教材高度重视数学文化和教学内

容之间的融合,提倡将数学的最新研究成果纳入到

教材中,注重引导学生探索数学的实用性价值,从而

提升教学效果.
通过上述分析,足以说明将数学文化融入数学

教学中的重要性. 因此,笔者在“三角恒等变换”第一

课时的教学中采取了渗透数学文化的教学手段,以
供参考.

一、学情教材分析

“三角恒等变换”是人教 A 版(2019)高中数学

必修一的内容,对于高一的学生来说,学生在初中阶

段已经学习过代数变换的知识,在本单元,学生会继

续对两角和与差、二倍角的正弦等公式进行深入的

探索. 利用熟悉的知识来实现三角变换,有助于学生

逻辑推理以及数学运算素养的有效发展. 同时,学生

在初中阶段学习了锐角三角函数的知识,也就具备

了学习这节课内容的先决条件. 但是学生的抽象概

括能力还没有获得较好的发展,并且学习主动性也

不强,需要教师进一步激发学生的学习兴趣.
二、教学目标分析

本节课的教学,主要是通过数学文化的渗透来

帮助学生串联起知识形成的过程,从而让学生能够

对相关知识建立起结构化的认识. 具体地说,本节课

要达成以下的目标:
①让学生通过探究的方式来掌握两角差余弦公

式的基础知识,并且可以使用相关的知识来解决实

际问题.
②加强学生对数学思想方法的理解,重点引导

学生了解数形结合的思想,帮助学生正确应用数形

结合思想去解决问题.
③通过在课堂上渗透数学故事,激活学生对数

学的探索兴趣,让学生切身感受数学家的探究过程,
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树立正确的数学学习目标,培养学生坚韧不拔的意

志品质.
三、教学环节分析

(一)渗透文化,引入课题

我们在这节课的学习中要去了解两角差余弦公

式,那么大家请想一想,我们可以怎样使用数学符号

的形式来表示出结果?
实际上,我们可以选择任意两个字母来代表两

个角,比方 A 和 B,那么两个角的差就可以表示为

A - B或 B - A,大家是不是就能够顺势得出,两角之

差的余弦怎么表示了? 没错,就是 cos(A - B) . 接下

来,我们就是要去研究 cos(A - B)还可以写成什么!
在学习这节课之前,实际上大家在初中就已经

学习过正弦、余弦这些基础的三角函数知识了,大家

当时使用的主要数学思想是什么?
(学生能正确回答出数形结合思想这一答案)
实际上,三角函数是十分受数学家们青睐的一

种函数,而且很久以前,数学家们就发现,在研究三

角函数时,任一锐角对应直角三角形三边是成比例

的,在发现了这个规律之后,数学家们便想到使用符

号的方式来表达这种关系,从而让这种关系的普遍

性得到体现,于是我们现在就有了正弦、余弦的概

念,并且在对这些关系的不断深入研究中,数学家们

逐渐归纳总结出了当前我们经常使用的三角函数.
而数学探究是永无止境的,数学家们很快发现,在他

们研究出了一层关系之后,后面还有更多的关系等

待挖掘,于是又有人提出了质疑,对于两个确定的角

A 和 B,cos(A - B)是不是确定的?
德国著名数学家黎曼有一句名言:每个数学公

式背后,都有一个反映其本质的几何模型. 图 1 来自

深圳中学朱华伟校长编写的《无字证明集锦》,你发

现了什么[2]?

图 1

设计意图　 首先使用简单的问题调动起学生的

学习兴趣,并且唤醒学生的已有知识经验. 和直接告

诉学生这节课要学习什么知识相比,这种形式的导

入可以取得更好的效果. 接下来,再引导学生去了解

三角函数中的数形结合思想和其中蕴含的数学故

事,让学生意识到数学的发展是不断深入的,并且让

学生自然而然地将自己的角色变换到数学家的位置

上去,联系数学家之前的探索经历,将“cos(A - B)是
确定的”这一观念传递给学生,让学生带着验证的态

度参与到接下来的学习中去.
(二)实践探索,加深理解

现在,结合 A 和 B 都是确定的这一条件,我们也

产生了共同的想法,那就是当 A 和 B 确定时,cos(A -
B)也是确定的. 那么我们是否可以使用已经学习过

的知识,用两个角的正弦值、余弦值来表示出 cos(A -
B)? 你认为有哪些种可能? 下面就请大家使用已经

学习过的知识来进行探索吧!
(给学生留出大概十五分钟的时间,让学生用合

作的方式来进行研究. )
老师刚才对课堂进行了观察,发现全班有将近

一半的学生能够得到正确的结论,还有一部分学生

遇到了困难,那就请成功得到结论的同学来帮助那

些遇到困难的同学吧!
(邀请一些学生上台来介绍自己的推导方法)
需要注意的是,在推导 cos(A - B)的过程中,我

们这里的角并不是任意的角,而是要根据直角三角

形的实际背景,确保 A 是大于 B 的. 那么对于两个角

是任意角时,大家的推导是否还成立,因为课堂上的

时间有限,大家可以在课后进行自主的探索,之后再

来帮助其他人解惑,告诉我们你的答案.
设计意图　 在这一环节中,学生找到了两种解

决问题的方法,一种是使用坐标法,在平面直角坐标

系中画出单位圆,利用圆的旋转对称性,最终得到结

论;另一种是利用“猜想—证明”法,可惜在使用这种

方法时,很多学生都出现了半途而废的情况,大多数

的学生只有特殊值的验证,没有一般性的论证. 通过

给定学生充足的时间,让学生去进行自主探索,能够

让学生感受到学习的成就感,有助于学生综合素质

的提升.
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(三)挖掘文化,深化思维

其实 cos(A - B) = cosAcosB + sinAsinB 的证明自

古以来就备受数学家的青睐.
在古代,古埃及天文学家托勒密在三角函数弦

表中利用图 2 给出了证明;数学家帕普斯在《数学汇

编》中利用图 3 给出了证明.

图 2

图 3

在近代,美国数学家麦克肖恩应用三角形全等

以及两点间的距离公式进行推导与证明,如图 4.

图 4

不仅如此,我国著名数学家、中国科学院院士张

景中先生用面积法巧妙地解决了这一问题,如图 5.
该证明不仅图形简单,便于观察,而且推理自然,易
于接受,妙不可言[2] .

图 5

设计意图　 教师通过介绍古今中外数学家对公

式的不同证明方法,帮助学生寻求知识的源头,感受

其发展历程,体会知识传播的魅力,激发学生的学习

热情,无形中渗透数学史,传播数学文化,同时增强

民族自信心与自豪感.
(四)借助文化,激励学生

在刚刚的探究中,无论是同学们所使用的方法,
还是数学家的奇思妙想,无不轻而易举地解决了问

题. 然而,数学的真实历史却没有这么简单,现在看

似简单的一个结论都是数学家们历经千辛万苦才得

到的.
我们都知道,解析几何的创立者是士兵数学家

笛卡尔,大家现在对这个名字很熟悉,知道他是一个

伟大的数学家,但是你知道吗,实际上笛卡尔在 23
岁的时候加入了军队,但是他对数学的喜爱却没有

消失,在军队里面仍然坚持探索数学,在一次受伤之

后,笛卡尔正躺在床上养伤,这个时候仍然在挂念着

数学,他在思索中发现了窗户上的一只蜘蛛,将这只

蜘蛛和墙角联系在了一起,由此创立了空间直角坐

标系. 这个小故事流传到现在,已经有了很多的版

本,大家可以在课后查阅有关资料,了解更多关于笛

卡尔的故事.
设计意图　 在本节课的探究活动中,很多学生

的学习过程和成果不尽完美,通过这个小故事的讲

述,可以让学生意识到很多事情是不会一帆风顺的,
即便是数学家也不例外,从而让学生学会对事物的

两面性产生深刻的思考,提升学生学习的自信心和

忍耐力,优化学生的思维品质和学习态度.
(五)归纳总结,整体认知

通过本节课的学习,我们学习到了什么知识?
是怎样构建出知识的? 你还有什么困惑? 在课后还

想去探索哪些知识? 我们都使用了哪些方法来验证

这个公式?
设计意图　 在学生回答这些问题的过程中,可

以发现学生们对于公式的推导已经有了基本的认

识,可以记住公式,从而为学生后续推导更多公式奠

定了良好的基础.
四、反思启示分析

在这节课的教学中,我采用了对比的研究方

法,即在其中一个班级的教学中讲述数学文化,在
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另一个班级的教学中则不涉及数学文化. 结果显

示,接触到数学文化的班级的学生在课堂上表现出

了更大的积极性,而且学生课后作业的完成情况更

加理想. 由此可以看出,数学文化的使用能够有效

地调动起学生的学习兴趣,并且让学生的学习成绩

得到提升,使学生对学到的知识产生更加深刻的

理解.
因此,在新课程标准的背景下,我们要对教学内

容进行精心的处理,加强对数学文化的渗透.
(一)陈列数学历史

数学历史是数学文化的重要传播载体,在高中

数学教学中使用数学史资源,可以让学生接触到数

学的独特魅力,让学生了解数学知识发展的全过程,
体会到数学知识传播的重要性. 通过讲述数学历史,
还可以增强数学教育的思想教育价值,让学生去学

习数学家辛苦钻研的精神,意识到成功的来之不易,
从而让学生去思考学习数学的价值,体会到数学学

习的成就感. 教师可以使用两种方式来陈列数学历

史,一种是使用数学历史来帮助学生了解数学知识

的产生,另外一种是借助数学历史来激发学生的学

习兴趣,让学生获得学习数学知识的动机.
(二)欣赏数学之美

数学的美感具有一定的抽象性,需要教师在引

导学生进行内心感受的同时,使用直观性的手段来

帮助学生进行直接的感受,从而让学生更好地了解

数学的魅力. 数学之美有很多的表现形式,包括数学

图形的对称之美、数学语言的简洁之美、数学表达的

统一之美等等. 教师要带领学生在现实生活中的各

个领域去感受数学的美,从而逐渐地改变学生对数

学学习枯燥乏味的印象,让学生带着欣赏的态度去

学习数学知识.
(三)运用数学思想

数学思想是数学文化的精华,不仅可以应用在

数学领域,在物理、生物等学科领域也有着广泛的应

用价值. 因此,教师要注重加强对数学思想多维度、
多方面的渗透. 同时,由于数学思想是一种隐性的教

育内容,因此,教师要注重使用具体的案例将数学思

想充分体现出来,引导学生构建完备的逻辑思维体

系,确保学生的数学学习能力得到稳定的提升. 通过

对高中数学教学内容进行分析,教师在教学中要重

点加强数形结合思想、分类讨论思想、函数与方程思

想、转化思想等思想的渗透,让学生解决问题的能力

获得提高.
(四)感悟数学应用

由于数学是一门工具性很强的学科,因此和其

他学科之间的关系更加密切,在生活中也随处可见,
故而在生活中处处彰显数学文化. 比如在学习勾股

定理时,教师可以引导学生将所学知识应用到工程

建筑方面,还可以在教学中向学生介绍黄金分割在

雕塑、绘画中的应用等等,从而让学生的视野得到拓

展,获得综合实践能力上的提升.
五、结束语

诚然,数学文化融入高中数学课堂绝非一朝一

夕之事,依靠个人力量更是难以实现,这就需要我们

广大教育工作者在思想上保持高度统一,认识到数

学文化对高中数学教学的重要作用与意义;同时在

行动上,主动收集教学中所能够涉及的数学文化知

识,明确数学文化在教学中渗透的形式与方法,做到

在课堂教学中有意识、有目的、有策略地渗透数学文

化,力争课课有数学文化,人人讲数学文化.
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