
漫談高中數學新課程

余文卿

高中數學新課程於民國88年7月開始實

施, 取代目前國立編譯館印行的統編本的是

民間出版的審定本, 再次驗證了“合久必分”

的名言。 筆者曾多次應邀到高級中學做有關

新數學課程方面的專題演講, 也累積一些心

得, 現藉數學傳播, 或能傳達出這方面的一些

信息。

一. 新課程的特色與精神

1. 早期的數學教本

民國五十六年, 筆者進入高中就讀, 所

用的數學教本是李新民與徐道寧等人所編寫

的東華本; 其主要特色是把數學抽象化, 這樣

的新教材使學生仿照唸國文或英文的方式來

唸數學, 課本習題中較缺乏深入的思考性計

算題, 取而代之的是一些概念題。 學生喪失計

算的能力, 以致聯考中很多人數學成績掛零。

民國六十年左右, 項武義教授提出了高

中數學實驗教材, 也結束了東華本的壟斷局

面; 這時市面上出現三種數學教本; 實驗本、

東華本與數理本。 實驗本前兩冊由項教授執

筆, 第三冊以後由黃武雄教授接手,走的是高

程度路線, 非常精簡, 但高深莫測。 如利用收

斂的有理數列定出無理數, 進而導出實數的

一些運算性質。 理論上完美無缺, 但有多少學

生能真正體會? 東華本由徐道寧教授帥領一

群清華大學數學教授執筆, 仍擺脫不了之前

東華本的抽象陰影, 但已有實質改善, 而數理

本由師大教授執筆, 適合中下程度的學生, 較

著重於例題的演練與計算。

民國七十二年所公布的課程標準, 首次

把統計納入高中教材, 大大地提升了機率與

統計在數學的地位, 另一方面, 也破例地把微

積分納入高三的理科數學與商科數學中, 談

到的是一些簡單的理論與公式。 新版本由國

立編譯館統一印行, 連演習 (上、 下冊) 與

統合教材 (上、 下冊) 算在內, 總共有十冊之

多。 其中最後的五、 六冊各有三種版本; 理科

數學、 商科數學與普通數學。 理論上, 學生人

手一冊教科書; 但實質上, 學生手上只有各校

自編的講義或參考書; 而教科書只是權充擺

設的花瓶而已。

2. 新課程標準
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八十四年度所公布的新課程標準刪除了

積分的相關教材, 而僅保留少部分的微分理

論。 取消了演習與統合教材; 而五、 六冊也縮

減為甲、 乙兩種版本, 甲種版本供選考理、 工、

醫、農的學生選用, 乙種版本提供選考文、 法、

商的學生選用。 與七十二年所公布的課程標

準比較之下, 不難發現底下的一些差異。

(1) 一開頭就引入數學上的三個基本概

念: 邏輯、 集合與函數。 透過平面幾何的知識

引出邏輯學上的充分與必要條件, 介紹集合

的聯集、 交集與差集等基運算, 以自變數與應

變數的熟知概念引出正式的函數定義。 當然,

這不是首創, 只是又復到民國六十年的編法

而已。

(2) 把機率與統計的課程區分為兩段;

較淺的前段列為高二的共同課程, 而較深的

後段則納入高三的甲種版本, 而乙種版本則

著重於實際的應用。

(3) 坐標平面上的平移與旋轉技巧被運

用於探討一般二元二次方程式的圖形, 也使

圓錐曲線的理論更加完全。

(4) 新增二次方陣所對應之線性變換的

討論; 特別是任一線性變換皆可分解為旋轉、

鏡射、 伸縮與推移等四種轉換的合成。

(5) 加重了不等式與線性規劃的份量。

當然, 新舊課程標準也有很多相同的地

方。 例如前四冊的基礎數學內容完全被保留

下來, 連先後的次序也無多大變化。 五、 六冊

是變動最大的地方, 目的在於延伸前面談過

的主題; 如坐標的平移與旋轉是承續自圓錐

曲線; 而機率與統計 (II) 也是較高層次的延

續。

只有極限的概念與應用與矩陣的理論才

是嶄新的主題。

3. 新課程標準的特色

每次課程標準一修訂, 馬上會有人站出

來指出其特色, 如民國五十六年的課程標準

太抽象化, 民國六十二年的課程標準太難, 民

國七十二年的課程標準太亂; 而現行的課程

標準又如何呢? 底下我們提出一些供大家參

考。

(1) 銜接尚稱順暢。 高中數學最大的問

題是如何銜接國中的數學課程; 有一趨勢非

常明顯, 國中的數學教材愈來愈容易, 因而高

中的數學課程勢必跟著簡單化。 高一上學期

是銜接的關鍵所在, 觀察到新課程所安排的

基礎概念, 數與坐標系, 級數與數列以及多項

式, 無一不是國中課程的後續教材。 如此也自

出設計課程標準人員的用心所在; 使銜接國

中數學教材亮無困難, 這或許是課程標準的

最大特色。

(2) 理論與應用並重。 著重於應用的主

題如三角函數、 機率與統計以及線性規劃明

顯地份量加重; 而較理論的綜合立體幾何則

遭刪除, 只保留空間的基本概念, 討論空間中

平面與平面, 平面與直線以及直線與直線的

關係。 又統計不再局限於理論,而著重於實例

的處理。 種種跡象皆顯示出新課程標準的走

向是理論與應用並重。

(3) 教材平易化。 如前面所提過, 國中數

學教材已漸簡化, 沒有理由把銜接的高中數

學教材標準訂得太高, 因而一些主題已適度

的簡化; 如行列式的理論中, 只談論二階與三
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階行列式, 而克拉瑪公式也限於解二元一次

與三元一次方程組。 圓錐曲線與直線的關係

不再討論, 自然不會接觸到錐線的切線問題

了。

(4) 利用到小型計算機。 有關指數、 對

數、 三角函數與反三角函數的求值, 不再局限

於古典的查表與內插法, 而可靈活運用小型

計算機, 按出所要的數值, 這意味計算革新的

時代已經來臨,而這只是一開端而已。 其實一

些繪圖的相關問題皆可透過適當的軟體, 統

計上的數據更可由電腦做出可靠的分析, 未

來的數學可能會更倚重個人電腦或小型計算

器; 這是前所未有的創舉, 自然是新課程標準

的另一特色。

4. 結語

觀察新的課程標準中, 第五、 六冊的甲、

乙兩種版本的差異已不太大。 甲種版本多了

極限的概念與應用, 乙種版本多了可有可無

的幾何圖形, 這顯示出訂定課程標準的人有

意促使考生跨組考試; 尤其是方便選考文、

法、 商的學生跨到理、 工、 醫、 農。 近年來, 大

學聯考中一、四類組 (文、 法、 商) 的數學考題

有時甚至比二、三類組 (理、 工、醫、農)還難,

這也表示沒有必要再堅持甲種版本一定要比

乙種版本較難的傳統概念。 世上的事常分久

必合, 希望不久的將來會出現單一的版本供

所有學生選用。

二. 新舊課程差異的比較

1. 高中數學的內容

數學的天地非常廣闊, 高中數學教材也

涵蓋不少, 但歸納起來, 不外乎 「數」、「形」 與

「函數」 三大類, 現分別說明如下:

(1) 「數」 泛指代數方面的相關課程, 包

括數系發展、 方程式論與線性代數。 從大家所

熟知而用於計數的正整數出發, 加入零與負

整數而成為整數系; 考慮兩整數相除而得出

因數與倍數的概念; 定出有理數是兩整數相

除的商, 把有理數標示在數線上, 雖然密密麻

麻, 但仍有許許多多的空隙在, 這些空隙是無

理數的所在。而實數包括有理數與無理數, 可

跟數線上的點做一一對應: 數線上的每一點

皆對應一實數, 而每一實數也能在數線上標

示出來。

即使解一般的實係數二次方程式, 也發

覺方程式不一定有實根, 因而有引進複數的

必要。 複數是形如 a + bi 的數, 其中 a, b

是實數。 引進複數後, 使得任一多項式皆可分

解成一次因式的乘積, 這是代數基本定理的

一主要推論。

方程式論包括解方程式與聯立方程式,

解一次與二次方程式或一般的高次方程式,

並從根與係數的關係探討根的性質; 注意到

一般五次以上的方程式並不能解出, 故能解

出的高次方程式只限於特殊形式, 如1的n次

方根可用三角函數表現出來。 二元一次與三

元一次聯立方程式皆有特殊的公式解, 即所

謂的克拉瑪法則, 並有附加的幾何解釋。

線性代數涵蓋平面上與空間中的向量運

算以及矩陣與行列式的基本理論, 並談論二

階方陣所對應的平面上變換。

(2) 「形」 是泛指幾何方面的相關課程。

歐基里德所著的幾何原本是古希臘人在幾何
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學上的研究結晶, 國中的平面幾何只是幾何

原本中的部分結果而已。 應天文、 航海與土地

丈量的需要而發展出三角幾何學, 其目的在

探討三角形的邊角關係。 當然, 免不了要定出

三角函數。

高中數學所涵蓋的幾何學尚還有坐標幾

何 (或稱解析幾何)。 坐標幾何是法國數學家

笛卡爾與費馬分別獨立創建的。 在平面上引

進直角座標後, 可把平面上的直線用二元一

次方程式表示出來, 而把圓、 橢圓、 雙曲線與

拋物線等圓錐曲線用二元二次方程式表現出

來; 在空間中引進直角坐標, 可把平面與直線

的方程式用三元一次方程式表現出來。

(3)「函數」 是泛指分析方面的相關課程;

除一般所熟知的一次函數與二次函數外, 在

高中的三年, 陸續會介紹多項函數、 指數函

數、 對數函數、 三角函數與反三角函數。這些

基本函數成為微積分處理的主要對象, 在高

三數學甲類也利用導函數探討多項函數的極

值問題。

排除在上列三項之外的是機率與統計的

相關課程,這包括排列組合理論、 機率論與敘

述統計。

2. 新舊課程標準的差異性

這次公布的新課程標準與民國七十二年

所公布的, 其間的最大差異是刪除微積分教

材; 基本架構重新調整, 取消演習與統合教材,

而五、 六冊只有兩種版本供選擇, 甲種版本供

理、 工、 醫、 農方面的學生使用, 乙種版本供

文、 法、 商方面的學生使用; 兩種版本差異性

也不大, 只是甲種版本多了極限的概念與應

用, 討論初步的微分。 對內容實質的差異現在

仔細分析如下:

(1) 新課程在開頭介紹邏輯、 集合與函

數三個數學基本概念, 為使銜接國中課程能

夠順利, 特別透過平面幾何知識引出邏輯中

的充分與必要條件。

(2) 新課程引進不面坐標的平移的與旋

轉技巧, 以確定一般二元二次方程式的圖形;

使圓錐曲線的討論不再局限於標準式。

(3) 在新課程中, 考慮二階方陣所對應

的線性變換, 並加以分解為旋轉、 鏡射、 伸縮

與推移四類, 用於討論平面圖形的變化, 非常

方便。

(4) 新課程中加重線性規劃問題的份

量。 數學上的線性規劃是作業研究的一大主

題, 而作業研究又是工業工程的一大主流。 在

舊課程標準中, 線性規劃只是附屬於二元一

次不等式圖形的一小節, 現在獨立成為一章,

專門探討兩變數的規劃問題的意義、 原理及

方法。

3. 新舊課程標準的相似性

大體而言, 舊課程標準中的基礎數學

(共四冊) 內容完全被保留下來, 連次序也沒

有多大變動; 三角函數的份量加重; 而機率與

統計理論依內容深淺而區分成兩段式, 前段

列為高二的共同教材, 後段列高三的選修教

材而其中的乙種版本則加以簡化。 現在提出

一些更動的部分:

(1) 有關指數、 對數與三角函數的部分,

新舊課程標準相近, 只是新課程納入反三角

函數的介紹, 並於複數的極式之前介紹平面
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上的極坐標。 注意到複數的極式在舊課程為

一章, 現被濃縮為一節, 但其重要性仍不能抹

滅。

(2) 向量、行列式、一次方程組與矩陣等

線性代數的教材, 新舊完全一致, 只是行列式

的理論限於二階與三階。

(3) 圓與球面方程式以及圓錐曲線新舊

課程完全相同。 在新課程中, 透過平面坐標的

平移與旋轉定出二元二次方程式的圖形。

(4) 舊課程中的綜合幾何遭刪除, 其中

部分內容納入空間中的基礎概念, 特別是空

間中, 平面與平面、 平面與直線以及直線與直

線的關係討論被保留下來。

—本文作者任教於國立中正大學數學系—


