
君子不器 一一 談高中微積分的教學

葉東進

最近 (83年4月) 看到國內高中數學課

程標準 (修訂草案), 發現目前高中數學教材

中的理科數學部份被作了大幅的改變, 不僅

內容上減少許多, 原本大張旗鼓以微積分為

基礎的數值方法在草案中完全被砍掉, 就是

有關極限及導數, 指涉的函數對象也僅限於

多項函數、 有理函數; 此外在授課的時間上也

被移往高三下學期進行。 這樣的大翻修, 並無

法教人可以判斷改革後的課程標準是否會較

以前的合理或進步, 但是可以肯定的竟是, 高

中微積分的教學, 其目標定位及教材內容是

人言言殊, 迄無定論。

不過, 如果從二十多年來國內高中數學

教學的某些現象來看, 經驗告訴我們, 課程標

準的定論其實並不具備多大的指標意義。 動

員大批人力, 花了不少經費所訂定的標準及

課本, 一交到教師們的手中就幾乎大部份變

了樣, 所呈現在課堂上的教學內容是既混雜,

不按劇本; 教學的目標也是模糊, 不按牌理

的。 這樣子說並不過分, 只須看看有多少現在

的高中生是真正用心在讀教科書, 按部就班

打基礎的就能瞭解。

對尚在學習基礎數學的高中生來說, 教

師如果在解題的演示中時常傳達這樣的訊息:

微積分是一個較中等數學厲害的工具。 雖然

這是事實, 也必然會引起學生對使用微積分

的好奇, 但是, 基本上將對他們的學習心態及

思考能力帶來負面的影響, 這就如同有些家

長相當自以為是在教他們國小的孩子使用聯

立方程去解四則應用問題一樣。 現代的人過

於強調快速、 方便, 這反而教人失掉了許多觀

察與思考的機會。 由於缺乏自我經營的體驗,

人終將只是一個被潮流驅使的工具而已。 我

喜歡告訴學生, 如果我們用兩腳走路, 雖然慢,

但一路上有機會瀏覽周遭景物, 並以欣賞的

心情去看待草木與人物, 走累了, 可以坐下休

息, 自在聯想, 然後繼續朝向目的前進; 如果

改騎腳踏車, 是比較快, 但無法仔細的看清周

遭事物, 偶而還能保有賞心悅目的心情, 即使

途中車子有些故障, 我們還能憑一點知識敲

打修理; 如果換乘車子, 那是更快了, 但對周

遭的事物只能留下模糊印象, 甚至視而不見,

至於車子若是拋錨了, 大部份只有心力交瘁,

束手無策等待救援; 而要是改坐飛機的話, 快

是夠快了, 但是途中你根本看不到任何景物,

常常只是一片白茫茫, 若是途中飛機故障, 那

就不堪想像了。

學習的道理跟上面說的一樣, 如果只是

求快、 圖方便, 讓功利的思想主宰了學習, 只
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顧結果, 不重過程, 學到的儘是一些花拳繡腿,

沒有紮實的工夫, 最後只有經不起變化, 不堪

一擊。 特別是數學, 過程的參與尤其重要, 不

論是內容及意義的瞭解, 或是方法的掌握, 都

只有在過程中步步經營才能獲得, 也惟有如

此, 才可能建立整體的瞭解, 培養出處理問題

的實力。 許多人不明白這層意義, 學習生涯中

只想急功近利, 靠零碎的記憶去應付考試, 卻

倒頭來反在抱怨說學了多年的數學, 一點也

使用不上。

微積分的教與學亦復如此。 微積分可以

說是對變動事物進行數理分析的基礎理論和

基本工具, 它的發展是以中學的數學為基礎,

因此對完成基礎數學的高中生來說, 緊接著

學習微積分是很自然的事, 只是在教學上, 不

論是題材的取捨或是涉及觀念的深淺程度都

當有別於大學微積分。 就因為如此, 才會在目

標定位及教材內容上見仁見智, 各有看法, 但

無論如何, 在完成基礎數學之後, 進入微積分

的教學之前, 就如同登山者在中途必須有所

駐留回顧一樣, 此時教師應該引領學生對“基

礎數學的內容、 方法及其意義是什麼? ” 這

個大問題作出反省, 思考及整理, 以此為基礎,

在微積分教學的開始階段及其後續的進程中,

時常以這樣的問題提醒學生:

我們在處理什麼問題? 已有的工具夠用

嗎? 不夠的話, 關鍵在哪裡? 引入新的工具

後, 問題解決了嗎?

上面的問題主要在使學習者看清楚教與

學的目標, 針對目標。 則逐步引進下列的題

材:

一. 面積 (與體積) 的計算。

二. 切線的一般求法。

三. 函數圖形的描繪。

四. 近似的估計。

至於引起較多爭議的關於目標定位及教

材內容, 個人反倒覺得不是一個很大的問題,

畢竟各校各班教學對象的程度不同, 吸收的

能力有別, 教師如果能夠拋開對聯考的迷思,

是應當有自主的能力去作因材的施教, 對於

教材的取捨作彈性的處理。 特別要提出的一

點是, 無論如何, 不能把微積分的教學看待成

只是一種快速解題方法的傳授而已, 所謂君

子不器, 這在數學的教學上實在有著深刻的

意義。 我們都知道, 微積分的發明, 對近代數

學、 科學及工藝的發展有著極大的貢獻, 也起

了深遠的影響, 它的發展進程中連繫著人類

文明史中一些極為重要的概念與方法, 二千

多年的歷史中, 網羅了多少優秀的頭腦投入

了巨大的心力才有最後的可觀, 對於這段漫

長艱苦的探險奮鬥歷史, 教師如果略而不提

或只是三言兩語的輕輕帶過, 無疑的將使學

生錯失了一次領略人類智慧發展的大好機會,

實在算得上是教學的一大遺憾吧。

—本文作者任教於新竹市實驗高中—


