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     為青少年而編寫的科學家肖像 

洪萬生 

台灣師範大學數學系退休教授 

一、前言 

 在科學月刊社所推薦的百部科學普及閱讀作品中，1科學家傳記所佔比例不高。這在一

方面，當然是書單UU百本所限，另一方面，或許也由於比較有趣的中文版科學家傳記欠

缺之故。不過，這個「不足」顯然需要適當地彌補，因為傳記對青少年讀者而言，最容易

發揮「角色模範」(role model) 的功能，只要書寫得宜，就能帶領他們進入一個充滿著夢

想與願景的天地，啟發他們的好奇心與想像力。 

                                                

從歷史專業的要求來說，人物傳記一向難寫。如果傳記書寫志在普及，尤其是針對青

少年的讀者對象，則角色模範的塑造，無疑是難上加難的寫作工程。這種挑戰，對於專業

史家或自由作家是不分軒輊的。專業史家固然滿腹經綸，然而太多的書卷氣，有時候卻讓

他（她）們施展起來礙手礙腳，不容易達到見山又是山的境界。在自由作家這一邊，生花

妙筆固然是她（他）們揮灑自如的本錢，可惜，有時候缺少了「貼近」文本的第一手歷練，

「在脈絡敘事」(narrative in context) 總是力有未逮。 

 以上觀察，當然也適用於科學家傳記，尤其是適合青少年閱讀的傳記，更是可遇而不

可求。有鑑於此，國內世茂出版社願意出版 10 部「牛津科學肖像」中譯本，實在值得稱

頌。不過，由於這套極佳之青少年讀物問世之後，市場反應並不熱絡，以致於其他 14 部

之續，乃因而喊卡，實在令人遺憾。 

二、簡評 

 
1 這百本書目請參考〈一人一科普，全民讀科普〉，台灣數學博物館「最新消息欄」（2010 年 3 月 1 日發佈）。 
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 世茂出版社在 2004 年所出版的 10 部「牛津科學肖像」(Oxford Portraits in Science) 中

譯本，其書目及作者如下： 

 貝爾 (Alexander Graham Bell)，納奧米‧帕薩科夫 (Naomi Pasachoff) 

 達爾文 (Charles Darwin)，麗貝卡‧斯泰福 (Rebecca Stefoff) 

 愛迪生 (Thomas Alva Edison)，傑尼‧艾德 (Gene Adair) 

 佛洛伊德 (Sigmund Freud)，瑪格莉特‧慕肯伏伯 (Margaret Muckenhoupt) 

 居里夫人 (Marie Curie)，納奧米‧帕薩科夫 (Naomi Pasachoff) 

 愛因斯坦 (Albert Einstein)，傑勒密‧伯恩斯坦 (Jeremy Bernstein) 

 牛頓 (Isaac Newton)，蓋爾‧E‧克利斯汀森 (Gale E. Christianson) 

 伽利略 (Galileo Galilei)，詹姆士‧馬克拉卻倫 (James Maclachlan) 

孟德爾 (Gregor Mendel)，愛德華‧艾德生 (Edward Edelson) 

巴貝治 (Charles Babbage)，布魯斯‧柯力爾 (Bruce Collier)、詹姆士‧馬克拉卻倫 

這套書的英文原版，是由知名的天文學家兼天文史家歐文‧金格里奇 (Owen Gingerich) 所

主編，2到目前為止至少已出版 24 本之多。其中，尚未有中譯版的傳記有如下所列：哥白

尼 (Nicolaus Copernicus)、3克里克與華生 (Francis Crick & James Watson)、法拉第 (Michael 

Faraday)、費米 (Enrico Fermi)、佛蘭克林 (Benjamin Franklin)、哈維 (William Harvey)、亨

利 (Joseph Henry)、金納 (Edward Jenner)、克卜勒 (Johannes Kepler)、馬許與柯普 (Othniel 

Charles Marsh & Edward Drinker Cope)、米德 (Margaret Mead)、巴斯德 (Louis Pasteur)、波

林 (Linus Pauling)，以及巴夫洛夫 (Ivan Pavlov)。 

 在這二十四本人物傳記中，物理學家有伽利略、牛頓、法拉第、佛蘭克林、亨利、愛

因斯坦、費米等七人；天文學家有哥白尼、克卜勒等兩人；化學家有居里夫人、波林等兩

人；4生命科學家有達爾文、孟德爾、巴斯德、克里克與華生等五人；醫生有哈維、金納等

兩人；心理學家有佛洛伊德、巴夫洛夫兩人；發明家有愛迪生、貝爾、巴貝治等三人，至

於米德是美國人類學家，馬許與柯普則是美國古生物學家。由此看來，主編金格里奇在選

材時無法面面俱到（以目前所出版者為準），譬如學科與人物之國籍分佈等等，可能有一

點不由自主，究其原因，或許是合適的傳記作者難尋吧。當然，這也必定牽涉到傳記素材

是否方便使用，特別是針對青少年讀物的書寫而言。 

 筆者在 2001 年得讀本叢書的伽利略傳的英文原版，並且在《科學月刊》發表〈歷史

與科學的平衡—導讀《加利略－科學史上第一位物理學家》〉(2001 年 3 月)，其中我特別針

對這一本為「小大人」(young adult)（或青少年）而撰寫的傳記，分享一得之愚，並藉以大

                                                 
2 金格里奇出版了一本非常膾炙人口的科普書籍《追蹤哥白尼》，非常值得鑑賞與參考。 
3 本哥白尼傳由金格里奇自己擔綱書寫。 
4 在此，人物所屬學科的分法只是權宜之計，因為愛因斯坦的不朽貢獻也關連到天體物理學，至於居里夫人

則是先後依序榮獲諾貝爾物理獎與化學獎。 
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力推薦。現在，我有機會閱讀另外九部傳記，發現自己有關伽利略傳的體例之評論，也適

用於這九部，因此，就請讀者容許我在此稍加引述： 

由於這一套叢書專為「小大人」(young adults) 而編寫，志在科學普及殆無疑問，也因

此主編特別標榜「科學與歷史並重」的風格。以本書《伽利略》為例，儘管作者筆觸

素描，但是融合科學知識與人物傳記於一體，從而凸顯科學知識活動的歷史面向，卻

讓我們分享了科學史的教育價值與意義。 

就內容與體例而言，本書在正文之後，還有〈附錄〉、大事年表 (chronology) 以及參考文

獻。此外，它也適時地穿插「延伸閱讀」或「邊欄」(sidebar)，提供必要但簡易的科學相

關知識之說明。還有，全書經常出現的插圖與插畫（取自相關文本），也都能浸潤易讀的

文字，保證了科普作品的親和力。 事實上，上述這種敘事體例與風格，也同樣出現在其

他九部傳記之中。限於篇幅，我們在此無法細按。 

三、結論 

 由於本套書主編金格里奇是一位著名的科學史家，因此，他所組織的作者群成員，都

是些極佳的說故事高手。其中，除了科學史家如詹姆士‧馬克拉卻倫、布魯斯‧柯力爾之

外，也包括科普作家如傑勒密‧伯恩斯坦、5愛德華‧艾德生、麗貝卡‧斯泰福、納奧米‧

帕薩科夫、愛德華‧艾德生、蓋爾‧E‧克利斯汀森。不過，這些作家（也有兼歷史、文

學或科學專業學者身分者）都有專業寫作傳記的訓練與能力，無怪乎他們都能從容地出入

歷史現場，按青少年可以接受的層次，為我們敘說科學家或發明家那些「在地原汁原味」

的故事。 

 因此，這一套科學家傳記相當可以彌補科普閱讀內容之不足，值得鄭重推薦給積極推

動科普閱讀的相關人士。我們當然也希望中小學師生可以從這些人物故事情節中，學習科

學知識的脈絡意義，從而提升閱讀能力，並進一步鑑賞相關的知識活動之意義。 

 

 

                                                 
5 伯恩斯坦為一般讀者所寫的科普作品《愛因斯坦傳》 (企鵝出版社)，也非常值得閱讀。 
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《高觀點下的初等數學》第一卷算術 代數 分析 

之評論 
黃俊瑋 

台灣師大數學系博士班研究生   

 

書名：高觀點下的初等數學－第一卷 

作者：菲力克斯‧克萊因 ( Felix Klein ) 

譯者：舒湘芹、陳義章、楊欽梁 

出版社：九章出版社 

出版年：2004 

頁數：331 

國際書碼：ISBN 957-603-125-7 

關鍵詞：高觀點、算術、代數、分析、中學數學、數學教育、連結。 

一、內容簡介 

爬上山頂，方能望得更遠，方能看清錯綜路徑之間的連結。 

而身為數學教師，應期使自己站在數學的高觀點，方能引導學生克服困難，指引正確

的學習明路。 

菲力克斯‧克萊因 ( Felix Klein ) 是上個世紀初最偉大的數學家之一，他 16 歲時即早

慧地進入大學就讀，年僅 19 歲獲得了博士學位，其 25 歲那年，便成為 Mathematische Annalen 

的編輯，37 歲擔任哥廷根數學系主任。他在當時數學上的諸多領域都有卓越的貢獻，同時，

進一步把非歐幾何在橢圓、雙曲線、拋物線等幾何學的名目下統一起來，其雙曲幾何模型

亦解決了非歐幾何創建以來，公設的一致性（consistency）問題。除了數學上的卓越貢獻

之外，他對於數學教育與教學上亦多有見地，他講課擅長於綜觀全局，「能在絕然不同的

問題中，洞察到統一的思想，並有一種集中必要的材料來闡明其統一見解的藝術。」（Reid, 

1986, p. 48） 

從此傑出並具有大一統之宏觀角度的數學家口中，所述說之高觀點，的確格外地具有

信服力。他以當作「中學數學教學講義」為目的，為中學數學教師們寫作此書，旨為從現

代數學的觀點出發，向數學老師以及成熟的學生們介紹數學教學的內容及基礎。而本書主

要由其助手們，根據他在哥廷根大學的講課內容整理而成，原分成了上卷「算術、代數、

分析」以及下卷「幾何」，並分別於1924與1925年出版。而1939年出版英譯版。本書除了

展示其由「數學專家」的高觀點，進而統整初等的數學知識，並在書中多處對於數學教育

提出其想法與見解，也多處提到中學數學教師應具更廣泛、更高觀點之數學能力與素養，
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超越其講課範圍，並熟悉何處會有艱難險阻，方能指導學生安全通過。 

本評論主要聚焦在第一卷的內容，其中共包含三個主要部份：算術、分析與代數。以

下將針對本書各章節單元，進行一些初步的介紹。 

在第一部份的「算術」，共包含四個章節，分別為：自然數的算術、數的概念的第一

個擴張、關於整數的特殊性質以及複數。其中第1章的「自然數的算術」裡首先提到了學

校裡對於數的概念的引入，他認為德國的教法可用「直觀」與「生成」兩詞來表達，也就

是說，整個數的概念結構是在熟悉的、具體的事物的基礎上逐步建立起來的，與大學裡學

習用的邏輯及系統方法恰成鮮明的對比，此外，他亦認為大學教學忽略了該聯繫實際生活

去著重指出數的應用。接著在第1.2節之中簡介了數學家們在十九世紀二十至三十年代，所

概括得到的運算的基本定律與性質。接下來的第1.3節，討論了整數運算的邏輯基礎，其中

更進一步地介紹了直覺主義、邏輯主義、集合論、以及希爾伯特的純形式主義等數學基礎

學派的哲學理念。至於原書第1. 4節的「整數運算的實踐」，在中譯本中則加以省略。 

再來的第 2 章討論了「數的概念的第一個擴張」由第2.1節的「負數」開始，提出為

能在一切情況下都可能進行減法運算，於是建立負數的概念，並提到負數的發展史，特別

是人們用它進行運算好多個世紀之後，才考慮其邏輯相容性，也乎應Anna Sfard (1991) 的

論點：概念的形成往往先是運算、操作的面向再慢慢產生、進入結構的面向。接著，第2.2

節討論「分數」的發展，人們從可數事物的討論轉到了可度量事物，因而領會了分數的概

念。此節中，Felix Klein 也引韋伯－布爾克哈爾特的書，說明了分數的形式觀點，也談到

了一些關於有理數整體的性質。再來，2.3談到起源於幾何直覺的「無理數」，也提到了關

於 “irreducible” 這個詞的意義。並提到無理數的基礎以及戴德金建構無理數的方法。此

外，作者並利用不少的篇幅從空間概念的本質切入，區分了精確數學與近似數學的意義，

抽象或理想化的空間概念都要求不受限制的精確性，而應用上只有近似數學才起作用。 

在第3章「關於整數的特殊性質」之中，Felix Klein主要處理了可除性、2，3，4，5，

9 等數字整數任何給定之判斷、整數的質因數分解、化有理分數為十進位小數、連分數、

丟番圖方程，介紹了費馬大定理、圓的等分問題，介紹了正多邊形可尺規作圖的條件，以

及正七邊形不能尺規作圖之證明，最後並把 之超越性之相關討論放置於附錄之中。 

接下來，第4章的「複數」裡，先從歷史的觀點切入，卡當解三次方程式的過程，首

次用到了虛數，並隨著它的「有用」而逐漸獲得廣泛的使用。接著引入我們一般中學課程

之中所熟悉的複數，說明純形式的觀點來看，複數的運算保持相容性。然後，便引領從幾

何圖形的角度，了解複數運算法則背後的幾何解釋。接著，再進一步將一般的複數推廣，

特別是四元數，並介紹了四元數的乘法與幾何上的旋轉與伸展之間的聯結和意義。最後，

則回歸到中學課程之中的複數教學上。在結束「算術」單元之前，並安插了一篇附錄，說

明了數學的現代發展與一般結構。 

第二部份的「代數」，主要聚焦於「方程式」之相關問題，而非近世代數之群、環、

體等範疇。首先，在第5章之中，介紹了「含實未知數的方程」，其中包含了：含一個參

數的方程、含兩個參數的方程，最後推廣到含三個參數的方程。並介紹了求方程數值解的

儀器。第6章之中，主要處理的是「複數域方程」，首先提出重要的「代數基本定理」，
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也說明此定理的所有證明都從根本上應用了複數 x iy 的幾何解釋，並提供了高斯之幾何證

明。接著，討論含一個複參數的方程，其中包含了： nz w 這類的純方程、形如
1 1

( )
2

n
n

w z
z

 

之二面體方程、再來是四面體、八面體、二十面體方程，並建立形如 ( ) ( ) 0z w z   的方

程，最後，回到如何解正規方程的方法，使用超越函數、借助根式求解等，並進一步化簡

一般方程為正規方程，處理了三次方程、四次方程以及五次方程之可解性問題。 

第三部份的「分析」，共有三個章節，第7章的「對數與指數函數」裡，首先，他在

第7.1節回顧了中學的課程，並對其所用的代數分析方法進行系統之討論。接著，他在第7.2

節介紹相關理論的歷史發展，並期望讀者能全面地了解對數的理論。作者也建議教科書宜

從積分與面積的角度，來定義自然對數的想法，同時，他也指出：「透過雙曲線下的面積

而引出對數，此方法與其它任何數學方法一樣嚴格，但其簡單和清晰程度則超過了其它方

法。」接著，回歸中學裡的對數理論，他也批判了中學課程「很少考慮所教定理在大學是

否有了推廣，而往往滿足於今天也許夠用，但不能適應後所需要的定義」。最後，再就現

代函數論的觀點，審視其如何處理對數，並從而引出與皮卡定理之聯結，以把相關問題放

至複數域，得到更完整的了解。 

    接下來的第8章，處理了在中學課程占有頗重份量的另一函數「(三)角函數」。作者依

然秉持從「求面積」的總原則切入，再一次利用解析幾何來定義所謂的正弦與餘弦函數，

並認為正切與餘切等其它三角函數僅為前述兩個基本函數的有理組合，只是為了化簡計算

而引入，不具太大意義。接著也介紹了雙曲餘弦與雙曲正弦，並突顯了「圓」與「雙曲線」

之間的類比，並利用第8.1節的最後篇幅，介紹了角函數理論的進一步發展。而第8.2節之

中，主要介紹了三角函數表，包含「純粹」三角函數表與「對數」三角函數表之發展與相

關應用。最後的第8.3節，則是廣泛地介紹了角函數的相關應用，包含三角學，特別是球面

三角學；小振動理論，特別是單擺的理論；利用角函數的(三角)級數來表達週期函數；最

後也介紹了函數概念之發展與重要性，以及對於數學教育之相關意涵。 

本書第9章「關於無窮小演算本身」，主要涉及了邏輯與心理學基礎問題，以及教學

問題。首先，作者談到微積分概念之發展，討論無窮小演算中的一般考慮。此外，他也援

引諸多數學家們的重要貢獻，從歷史發展的面向來討論，最後則對數學教育提出反思與建

議。在接下來的第9.2節裡，主要處理了「泰勒定理」，作者將之與有內插問題、有限差分

問題作一聯結，以提出其證明方法，並可使此定理與其它問題廣泛地聯繫起來。在第9.3

節之中，再次回到歷史的與教育學上的考慮，也提出了： 

借助圖形來說明抽象的思想、強調與相鄰領域的關係、強調歷史發展、展出一些普及

著作的樣本以說明受這些著作影響的大眾觀念與受過專門訓練的數學家的觀念的差

異等觀點，作為中學數學教師教學上的考量重點。 

最後的附錄雖列於九個章節之後，但其中的內容篇幅份量與重要性，亦不亞於前面之章

節。在附錄之中，分成兩個部份，首先，處理了「e與 的超越性」問題，除了簡單地提到

這兩個重要常數發展過程中的幾件大事，並在書中給出了此二數之超越性之證明。再來，

作者討論奠基於康托的「集合論」，先由集合的勢切入，區分了一些常見集合的勢的大小，

從而引出連續統之相關問題。此外，他也討論了集合元素之排列。 
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最後，作者也留下一段耐人尋味的話，作為本書之結語： 

科學的教學方法只能是促使學生去科學地思考，絕不是一開始就叫他們面對一堆枯燥

的科學詞藻。 

推廣這種自然而真正科學的教學方法的重大障礙，是缺乏數學的歷史知識，這是常常

感覺得到的。為了彌補這一點，我一直把歷史介紹插入書中，我相信已經向你們講清，

數學之形成是多麼地緩慢；這些思想最初幾乎都是以近乎預言的形式，經過長期發展

後，才變成嚴格的結晶形式，變成大家很熟悉的系統講法。我熱誠地希望，這種知識

對你們的教學發生持久的影響。 

二、評論 

「連結」是九年一貫數學學習領域之中重要的主題，能力指標之中便指出：課程的設

計應注重數學內在結構的連結，及數學在生活情境以及和其它學科（例如自然科學）的連

結。在編撰教材時，須注意數學內部連結的貫串，以強調解題能力的培養；數學外部的連

結除了強調生活應用解題外，也要能適當結合其他學科教材的發展，讓學生能認識到數學

與其他學科的關係。然而，針對「連結」一詞的解析，一般中學教材或教師講課內容，大

多著重於教材與單元之間的水平連結，但本書之中，作者 Felix Klein 所強調的則是不同

的觀點。這第一冊《算術‧代數‧分析》的第一、二段中，指出未來中學數學師資的培育

問題，尤其一般數學系的課程與教學，顯然無法推卸責任： 

近年來，在大學數學教師及其他理科教師中間，對如何更好地培養未來中學師資產生

了廣泛的興趣，這確實是一種新的現象。在此之前，長期以來，大學裡的人只關心他

們的科學本身，從來不想一想中學的要求，甚至不考慮與中學數學的銜接。結果如何

呢？新的大學生一入學，他面對的問題，好像與中學學過的東西一點也沒有聯繫似

的。當然，他很快就忘記了中學階段學習過的東西。但是，他們畢業後擔任教師，又

突然發現他們必須按中學教師的教法，來教授傳統的初等數學。由於缺乏指導，他們

很快就墜入相沿成習的教學方法，而他們所受的大學訓練，則至多成為一種愉快的回

憶，對他們的教學毫無影響。 

另外，他也提到： 

我的始終之一的任務，是向你們指明一般課程中，沒有充分指明的各個數學領域中種

種問題的相互聯繫，尤其是強調這些問題與中學數學問題的關係。我希望通過這種方

式使你們更易於掌握從大量放在你們面前的知識中，汲取促進數學的養料之能力。而

你們進行學術研究的真正目標，我認為就在於掌握這種能力。 

因此，其「高觀點看待初等數學」，所指的是將中學數學與大學數學之間作一垂直面

上的連結與統整，從數學家所在的高觀點，將數學基礎知識與高等數學進行結構上的統整

與連結，亦企圖使中學教師能從這一宏觀的角度，來看待數學知識，方能更適切而順利地

引領學生之數學學習與數學思維，而非著眼於當前的學習。他也批判了中學課程之中，「很

少考慮所定理在大學是否有了推廣，而往往滿足於今天也許夠用，但不能適應後所需要的
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定義。」 

從本書之中，讀者們可以了解作者如何從專家眼中的高觀點，看待中學數學課程以及

大學相關之數學課科，並且也處處可見作者對於數學知識與歷史知識的精妙洞察力，特別

針對歷史面向的引入，由於他不若一般「專家」單以數學來看數學，而是更進一步借鑑歷

史經驗，以支持佐證其看法，使得她的論述更具有說服力。質言之，本書提到的許多說法

與觀點，都值得數學系學生或數學教師深入研讀思索再三。 

第一卷的數學內容部份，主要處理了算術、代數與分析三個面向。在算術方面，作者

主要說明數之擴張，而代數部份則以方程作為主角。至於分析，則是先從對數函數與角函

數切入，最後則是與微積分息息相關的無窮小分析。然而，本書除了從純數學知識的面向，

來進行中學與高等數學之統整與連結之外，作者亦廣泛地從數學教育、數學史以及數學哲

學的角度切入。另一方面，本書除了作者從專業數學家的眼光來看待德國中學教育現象，

並抒發種種看法與建議之外，也大量地引入了數學發展過程的相關史料，從而指出我們必

須認識數學知識、數學概念的發展過程，才能更深刻地了解數學概念本身。作者提到： 

推廣這種自然而真正科學的教學方法的重大障礙，是缺乏數學的歷史知識，這是常常

感覺得到的。為了彌補這一點，我一直把歷史介紹插入書中，我相信已經向你們講清，

數學之形成是多麼地緩慢；這些思想最初幾乎都是以近乎預言的形式，經過長期發展

後，才變成嚴格的結晶形式，變成大家很熟悉的系統講法。我熱誠地希望，這種知識

對你們的教學發生持久的影響。 

足見在他的理念中，歷史面向對於數學知識概念之處理，特別具有關鍵的重要性。 

在數學知識的面向上，作者亦期望中學數學課程或數學教師應了解各單元與高等數學

之間的連結，例如一般教科書之中常見引入對數的方法，即無法與高等數學進一步連結。

有鑑於此，作者提出以面積來定義對數的方法，除了使對數能往上連結，此一方法同樣能

用在三角函數之定義上。然而由於涉及積分或其它大學數學的概念，是否適合於一般中學

生或數學初學者，或者過於理想化，則見仁見智有待商確。在第 4 章的複數單元之中，他

也利用幾何之旋轉與伸展等變換的觀點，連結了複數、四元數之代數乘法所代表的意義，

也可再進一步延拓，針對此一進路，作者提出：「四元數的不可交換性，與眾所皆知的繞

原點兩個旋轉的次序不可交換性的事實相對應。」又例如在第 9.2 節裡所處理的「泰勒定

理」，作者亦以不同於一般教科書的方式，將該定理與內插問題、有限差分問題作一連結，

使得此定理能與其它問題廣泛地聯繫起來。又例如第 6 章之中，作者借助根式表達的二面

體、四面體和八面體方程的解，通過適當的化簡，便與求得三次和四次方程的解相結合，

而完整地處理了五次方程問題。同理，吾人還可以再進一步對六次和更高次方程進行研

究。針對這些，作者的反思極具啟發性：「當通常的路徑不能獲得成功時，不應滿足於確

定不可能性，而應激勵自己去尋找新的和比較走得通的道路。」事實上，作者顯然呼應了

伽羅瓦，後者利用群論的概念解決五次方程式無法以根式求解的進路，的確有異曲同工之

妙。 

   在數學哲學的面向上，作者在第 1.3 節之中，介紹了十九世紀末至二十世紀初期，直

覺主義、邏輯主義、集合論、以及希爾伯特的純形式主義等數學基礎學派的哲學理念，並
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在最後提出自己綜合性的見解，並不獨鍾於上述某一學派的說法。他也以獨特的比喻，來

說明數學發展的情況： 

數學的發展像樹一樣，它並不是有了細細的小根就一直往上長，倒是一方面越紮越

深，同時以相同的速度使枝葉向上生長。 

事實上，數學史家 Morris Kline (2004) 的向上加蓋建築和打地基的比喻，本質上是類似的。

至於當前數學發展的處境，作者也認為：「數學的基礎研究，是不存在最終的終點與最初

的起點，來為數學教育提供絕對的基礎。」也因此，他眼中有關數學的確定性與客觀性，

並不若柏拉圖主義者一樣堅實。 

此外，針對數學的發展與未來，Felix Klein 也是 Morris Kline 的先軀，他提到：「邏

輯關係，或可以說是數學機體上的硬骨架，必須保持下去，以便使數學具有它所特有的可

信性，但是數學的生命，數學的最重要的動力，數學在各方面的作用，卻完全有賴於應用，

即取決於那些純邏輯內容和其它一切領域之間的相互關係。」其實，這也回應了他在第首

章對於德國數學之批判，他認為大學數學教育忽略了「聯繫著實際生活去著重指出數的應

用。」為此，他主張：「要使學生應用運算規則可靠無誤，以有關智力的平行發展為基礎，

不必特別考慮邏輯關係等觀點。」同時，他也贊同下述之數學教育目的： 

1. 科學地概述數學的系統關係； 

2. 掌握處理數值問題及作圖問題的一定技巧； 

3. 認識數學思想對於自然及現代文化的重大意義。 

這些皆可洞見他的數學觀與數學教育觀，都不是局限於「純數學」的範疇，而是強調數學

之於生活與世界的應用性，這也從他在第 8.3 節之中，大量地例舉角函數之相關應用，不

難看出他對於「數學之用」的重視。 

此外，對於中學數學教育，他亦提出有別於一般「數學專家」的見解，他認為： 

固然數學的研究強調嚴密的邏輯順序，但對於初學者而言，對於歷史上數學概念的發

展而言，則往往不是這麼一回事，例如負數的發展史，特別是人們用它進行運算好多

個世紀之後，才考慮其邏輯相容性。又或者對於新的概念的建立，純邏輯的功能僅起

規定的作用，而從來不起唯一指導原則，因為總還有其它許多概念體係無法滿足邏輯

上相容性的要求。 

這樣的觀點，也進一步批判了大學數學教育之中，往往生硬的邏輯順序，重複地定義，定

理，證明，而忽略了學生的學習認知面向。或許這對於部份聰明的學生而言，要在短時間

內習得過去數百年來濃縮的數學知識精華並非難事，但是對於較為一般學生而言，無非是

種痛苦乏味的學習經驗。同時，他也提到： 

特別有天資的個別學生肯定會要求更完整的解釋，給予這些學生補充解釋而不犧牲多

數人的興趣，在教師方面來說，就是值得讚揚的教學技巧了。 

足見他的教學觀的確是考慮了多數學生的認知發展與學習情況，而不單是為了訓練數學
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「精英」而已。至於他的教學原則：讓學生自己去證明定理，他只提示一些方法，並且認

為要學好課程的話，在課堂上一小時，在課堂外就需要花四小時來研讀 (Reid, 1986, p. 

48)。也頗值得一般數學系所的學生們引以參考學習。從近代數學教育的角度觀之，作者期

望數學教師能掌握高觀點的立意，也在時間上預示了當前教師需具備足夠 CK (Content 

Knowledge) 與 PCK (pedagogical context knowledge) 之重要性。然而，他對中學與大學數

學知識之間的縱深統整之想法，是否能有效融於教材或教科書之中，更進一步助益中學與

大學階段之數學學習，則仍有待進一步研究與探討。不過，至少他諸多針對數學教育的看

法與改革理念，實屬客觀、全面亦無一般「專家」之武斷，亦足供數學教育研究者之參考。 

至於本書的翻譯品質上，尚稱中規中矩，然有多處錯別字或校稿上未發現的小錯誤，

將來改版時應特別注意與改善。而誠如作者所言，他是為了中學數學老師而寫作此書，亦

為了熟悉數學的學生所寫，因此，就數學知識的深度而言，對於一般沒有高等數學基礎的

社會大眾或青少年學生而言，儼然會是閱讀上的一大挑戰。事實上，本書部份數學知識的

確並非一般讀者所能駕馭，甚至一般數學或相關科系的大學生，也未必能完全熟稔或學習

過書中的相關內容或題材。然而，作者所提及數學概念的發展史以及哲學觀，乃至對數學

教育與中學數學課程改革面向的想法，倒是非常值得一般人了解與體悟。在不影響閱讀連

貫的情況之中，或許讀者們可選擇感興趣的題材，或者暫時略過太過於技術性的部份，專

心品味作者有關數學與歷史的真知灼見，以及即使今日深具啟發的數學教育觀。 
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阿基米德畫像：創作理念 

吳宛柔 

台灣師大數學系四年級 

後人給予阿基米德極高的評價，稱阿基米德為「數學之神」，並與牛頓和高斯並稱為

數學界的三大偉人，雖然阿基米德的生平沒有詳細記載，但關於他的故事卻廣為流傳。隨

著《阿基米德寶典－失落的羊皮書》再度問世，後人對阿基米德有更多的了解…… 

雖然這本書已經出版好一陣子了，但我卻是在洪萬生老師數學史上課中第一次聽到

的，聽著老師敘述這本書的由來，介紹阿基米德的事蹟－刻在墓碑上球與圓柱的體積比、

用逼近法算出球面積、球體積、拋物線及橢圓面積、想到就會胃痛的問題等，突然想到老

師之前跟我提過，有空的時候可以畫畫數學家，用我自己對這個數學家的理解方式，將他

表現出來，這對我來說是一項挑戰，但從老師口中說出來的阿基米德已經深深引起我的興

趣了！ 

究竟在我心中的阿基米德是什麼樣子

呢？是個有智慧的長者，聰明的頭腦，有雙

洞悉一切的眼睛和讓人覺得和善的大鬍

子，因為阿基米德並沒有圖像流傳下來，所

以我參考前人所繪製的阿基米德，加上我自

己的想法，試著將這樣的阿基米德畫出來。

位於人像左後方的「球與圓柱體－以球的大

圓為底、球的直徑為高的圓柱體，體積為該

球體的二分之三倍。」是令阿基米德驕傲的

代表作；中間的是「阿基米德螺線」紀念阿

基米德發現螺旋形曲線的性質；右後方則是

「胃痛問題」讓人想到就會胃痛的問題，指

出阿基米德對組合學早有研究，以這三個研

究成果襯托在人像後面，間接點出前面的人

像便是阿基米德，畫出我心中的阿基米德！ 
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