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無盡的懷念 
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 上海交通大學科學史與科學哲學系 紀志剛教授 

十月的英倫，已是晚秋，暮色早早就將劍橋籠罩起來。每天在離開李約瑟研究所返回

處之前，照例查看一下郵箱。可這一次，一條消息扎進我的眼簾：李迪教授去世！這是

見今老師 30 日當晚 10 點 17 分發來的郵件。真如驚雷炸頂，呆若木然。 
怎麼會？這怎麼可能！！ 
今年 8 月 28 日，內蒙古師範大學隆重舉行了紀念李迪教授 80 壽誕和在內蒙古師範大

工作 50 周年的紀念大會。作為李迪老師的入室弟子，當應親臨盛會。可是我已訂好了 8
31 日飛倫敦的機票，無法分身，就委派研究生鄭方磊作為交大科學史系的“特使＂前

。當然，這在另一層意義上展示了李迪老師學脈的傳承。我內心相信拜會吾師的機會總

有的，因為科學史每次重要的會議都會有他高大身影，都會聽到他洪亮的聲音（每次學

會議先生都必提交論文，有時甚至兩份）。來到劍橋後不久，東亞圖書館館長莫菲特去

內參加在雲南召開的第八次少數民族科技史會議（9 月 21 日，大理），李迪老師可謂是

內少數民族科技史研究的正式開創者，我想老師一定要去的。誰知，莫菲特回來告訴我，

迪教授未能到會，因腦血管梗塞住院了。這是一個不詳之兆，我只有在心裏默默為老師

禱，期盼他早日康復。 
可是等到的卻是噩耗…… 
1986 年 9 月，我開始在李迪老師的指導下做數學史的碩士研究生。那一年正好是老師

60 壽辰，但沒有任何紀念形式。老師親自為我們開設了《中國數學史》、《中國科學史》

《科學史文獻學》。每次上課，先生都是大包小兜帶來許多珍貴的古籍、資料，每次課

，老師照例都要留下若干道“作業題＂——其實，也就是論文題目。我們把老師授課的

點概括為“史料先行，問題殿后＂。正是這種訓練，使我們儘快地走進了研究前沿。記

我的一篇作業《北朝科技特點芻議》，得到了老師的肯定，當然和嚴厲的批評：什麼資

沒有用上，什麼文獻應該引用，什麼觀點還需提煉。幾經修改後，被學報錄用，後來還

人大資料全文轉載。這樣的耳提面命，真讓我終身難忘！ 
記不清老師獲得了多少榮譽與獎勵，老師把它們看的非常之淡。可他經常說到在他的
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生命中有兩樣東西最為珍貴：學術與學生。老師學術視野之開闊、研究領域之廣泛，在國

內科學史界鮮有人可與之比肩。老師的研究工作雖沒有“花樣翻新＂方法和“咄咄逼人＂

的理論，但每項工作都是踏踏實實之作。這裏我不得不提到老師豐富的藏書，特別是他收

藏的古籍數量，可謂“首屈一指＂。更重要的是研究生們可以隨時去家中翻閱，甚至借出

複印，我至今還保留著華蘅芳《合數術》手抄本的一頁複印件！至於老師的學生，真可謂

中國數學史界的一個“奇跡＂，不用細數，只是每次數學史的會議，似乎都會是“李門＂

師生的大聚會。老師並沒有把學生視為自己的“私有＂，他對學生的研究工作給予了極大

的尊重。如在老師《中國數學史簡編》（1984）中有兩條可能不曾為人注意的註腳，一條

稱“本部分吸收了李兆華同志的成果＂（第 269 頁），另一條說“以下吸收了羅見今的研

究成果＂（第 339 頁）。此書是文革後出版的第一部中國數學史的專著，產生了很大的影

響。而當時的李兆華和羅見今兩位師兄，不過是剛剛畢業的碩士，出版社的責編曾向老師

建議去掉這兩條註腳，而老師的回答是：不去，寧可不出此書！現在這部書已經拓展為三

卷本的《中國數學通史》（上古到五代卷，1997；宋元卷，1999；明清卷，2004；江蘇人

民出版社），展卷翻閱，墨香襲人，可誰能想像到這是老師 70 歲以後推出大作呢？ 
委派鄭方磊參加 8 月的紀念會，我曾寫了一個簡短的賀信。說到“……作為李迪教授

的學生，深感由衷地自豪與驕傲。二十多年來，自己在學術上的每一點進步，無不歸功於

老師當年知識的傳授、方法的示範、思想的啟迪。老師堅守塞外，淡泊名利，以學術為神

聖使命，是我們人生的楷模；老師不顧高齡，探索不懈，高論迭現，更鞭策我們奮力前

行。……＂當時，我還想出一幅“對聯＂，但感覺不是很妥當，就把它刪掉了。今天，在

遙遠的青城（呼和浩特）舉行向老師的告別儀式，我孤身英倫，甚至無法在老師的靈前獻

上一朵小花，就把這兩句“對聯＂作為永遠的紀念吧： 
 

桃李無言下自成蹊滿庭芳菲達中外 
啟迪後人搜古練今謹研篤實譽圜宇 

 
（後記：江曉原教授來信告訴我李迪老師的追到會將於 11 月 4 日舉行，他委派陶培培專

程前往，並囑咐我寫一點紀念文字。定下心來，老師的音容笑貌不斷在腦海中閃現，而寫

出的文字卻是蒼白無力，但這是內心真實感情的流露。） 
 

2006 年 10 月 4 日 15 時 30 分（GMT） 
李約瑟研究所，劍橋 
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李迪教授在第 22 屆國際科學史大會做報告（2005 年 7 月 26 日，北京科技館，紀志剛攝） 

 
左起：李迪，馬丁玲（上海交大博士生），大橋由計夫（日本），第一屆《絲路數學傳播國際會議》，

2005 年 7 月 31 日于西安。紀志剛攝 
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《測量圖解》導讀 

台師大數學系碩士班研究生  陳春廷 

一、南秉吉的生平與其著作簡介 

    南秉吉，亦名相吉，字元裳、子裳，號惠泉、六一齋、晚香齋，本貫宜寧。生於朝鮮

李朝純祖二十年（1820），卒於高宗六年（1869）。南秉吉於憲宗十四年（1848）增廣別

試文科乙科及第，又在哲宗元年（1850）增廣文科殿試中以丙科及第，並且先後曾任黃海

道觀察使、刑曹判書、議政府左參贊、水原留守…等官職。 

    南秉吉的算學著作有：《緝古演段》、《無異解》、《測量圖解》、《算學正義》、

《勾股述要圖解》（又名《劉氏勾股述要圖解》）、《九章術解》、《玉鏡細草詳解》；

而在天文學方面的著作有：《中星新表》、《恒星出中入表》（又名《推步法》）、《量

度儀圖說》、《時憲紀要》、《星鏡》、《推步捷例》（又名《七政步法》）、《春秋日

蝕考》、《太陽更漏表》（又名《太陽出入表》）；其他的著作則有：《選擇紀要選》、

《晚香齋詩崇》。 

    關於南秉吉的算學交遊，主要是與其兄長南秉哲的互動，以及中人算家李尚爀也有密

切的接觸。南秉吉曾為南秉哲的著作《海鏡細艸解》寫序文，而李尚爀的著作也有多篇的

序文是由南秉吉執筆，例如：《算術管見》、《翼算》…等書。他們在算學上的交流與貢

獻可說是在東算史上的一段佳話！ 

二、中韓算學交流 

    大約公元 114 年，《九章算術》通過樂浪傳入高句麗。此後，《九章算術》注、《海

島算經》、《綴術》、《孫子算經》、《五經算術》、《張邱建算經》等算學書籍，亦皆

陸陸續續傳入了朝鮮。約在公元 1304 年左右，崔誠之赴元朝學習《授時歷》，回國時將

《測圓海鏡》、《算學啟蒙》與《四元玉鑑》等中國算學書籍帶回韓國。正祖在位時

（1777~1800），《幾何原本》和《數理精蘊》也傳入了朝鮮。正祖在位時（1777~1800），

《幾何原本》和《數理精蘊》也傳入了朝鮮。 

    雖然朝鮮看似一直被動接受中國的算學知識，但是由東算學者的著作來看，他們並非

是一味接收而已，其實也是有自己的一番思想，並且將此寫入著作當中。以南秉吉的《測

量圖解》為例，整理融合中國幾本算書有關測量內容的部份，此外還加以『圖解』，此番

『新意』為中國古算題給出另一種理解方式。 

三、《測量圖解》內容摘要 

    《測量圖解》是南秉吉在公元1858年完成的著作，在書的序文之中可以看出他寫此書

的動機與目的： 

    古者用矩之術，可以尋墜緒於萬一者，惟九章重差一書，而筭經十書以《海島筭

經》為九章重差，孔繼涵以為九章勾股篇末有望遠度高測深七術，或析之曰「九章重

差」。今勾股篇末原有望遠等八術，而《海島筭經》自為一卷，則重差之目未詳孰是，

盖勾股篇末諸術固九章重差，而劉徽因其術引伸觸長，遂造《海島筭經》也歟。然其

術則望遠諸術亦只是勾股，非重差也。舊圖已缺，戴東原之補圖、李淳風之注釋尚不

能闡其理，而語之詳未足為發之資矣。六一齋南學士，按節海藩政，清民淳公餘多暇，

遂取二篇圖而解之，靡有餘蘊，且秦九韶《數書九章》測望類，設問頗有可觀，而立
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術既多舛訛，亦有舍簡就繁者，故逐條審正，一例圖解附之卷末，名曰《測量圖解》。 

    以上文句的標點符號為筆者自行加記，如有不妥敬請見諒！ 
    在序言之中可以發現南秉吉對於中算書的態度，學習數學必須要有懷疑求知的精

神，所以南秉吉對於古書之中的錯誤勇於提出改正，並且發表自己的想法。 
    全書在序言之後分為三個部份：「九章重差」、「海島算經」與「《數書九章》測

望類」，以下分別簡介： 
◎「九章重差」 
    這個部份有八道題目，皆取自《九章算術》卷九的「勾股」章，《九章算術》是中

國古代最重要的數學經典，魏劉徽所作的注以及唐初李淳風的注釋，更是促使《九章算

術》發展成為中國古代數學的支柱。 
    前五題都是關於「邑方」的問題，例如：「今

有邑方不知大小，各中開門。出北門三十步有木；

出西門七百五十步見木。問邑方幾何？」。後三題

則列出如下： 

    有木去人不知遠近。立四表，相去各一

丈，令左兩表與所望參相直。從後右表望

之，入前右表三寸。問木去人幾何？ 

    有山居木西，不知其高。山去木五十三

里，木高九丈五尺。人立木東三里，望木末

適與山峰斜平。人目高七尺。問山高幾何？ 

    今有井徑五尺，不知其深。立五尺木於

井上，從木末望水岸，入徑四寸。問井深幾

何？ 
    除了第七、八題將題目的起始字句由『今有』

省略成『有』為開頭，其餘的字句皆未更動，而

『答曰』是提供答案，『術曰』為解題過程（含有劉徽注），皆與《九章算術》如出一轍，

創新之處在於南秉吉加上了『圖解』，以附圖再加以說明解釋解題運用之原理。 

 
《測量圖解》之「九章重差」書影 

◎「海島算經」 
    《海島算經》原是劉徽為了解釋「重差術」而附在《九章算術》勾股章之後的一些問

題，直到公元七世紀左右才被抽離出來成為一部獨立的著作，因為第一題是關於測量海島

高和遠的問題，所以就被稱為《海島算經》。 
    南秉吉的《測量圖解》一書將《海島算經》的九個問題都收入，文字都保留原貌未改

動，筆者在此就不一一列出。而在體例方面則是將引用的算題（『今有』為起始文字）與

術文（答曰、術曰）皆列出，最後再附上『圖解』（依照題意繪出圖形，輔助說明解題的

過程）。 

◎「《數書九章》測望類」 
    《數書九章》（西元1247年）為南宋數學家秦九韶（約1202至1261年）所撰，全書分

為大衍、天時、田域、測望、賦役、錢穀、營建、軍旅、市易等九類，每類九題，總共八
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十一題。 

    南秉吉的《測量圖解》一書將《數書九章》測望類的算題都放入書中，依序分別為：

望山高遠、臨臺測水、陡岸測水、表望方城、遙度圓城、望敵圓營、望敵遠近、古池推元、

表望浮圖等九題。雖然名為「《數書九章》測望類」，但是特別的是南秉吉把軍旅類的『望

知敵眾』一題也收入其中，所以總共有十題。 
    這個部分的體例為算題、『答曰』（提供答案）、『術曰』（解題的一般化過程）、

『草曰』（計算過程），以及南秉吉自行加上的『圖解』。 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、整

    南

古算書

使以題

過程之

知識，

    若

一種新

甚至非

解題意

而認為

    在

《重差

示南秉

參考其

章》測

自己的
《測量圖解》之「海島筭經」部份書
影 
 

 
體分析 

秉吉的《測量圖解》是以一個主題為軸發展的一本

裡關於測量的部份抽離出來，整理合併在他的《測

目為主，需要運用到的原理並沒有先行作整體的說

中。此外，閱讀此書必須具有「勾股」（直角三角

所以對於數學初學者而言是難度稍高。 

以為這樣子只不過是『收集題目』的動作罷了！那

的方式來解讀並且解答題目－－『圖解』，這與傳

常接近現今中學關於『三角測量』的教學，教師必

。筆者猜想南秉吉在研究古算題之時，他自己就是

如此是有助於解題，所以著作內容也希望讓讀者群

中國方面，清代李潢的《九章算術細草圖說》與《

圖說》…等著作都是強調『圖解』的方式來解題，

吉是否閱讀過這些中國的算書？雖然無從得知南秉

他人的成果，但是《測量圖解》綜合了「九章重差

望類」三個部份，在中國算書方面並沒有類似這樣

想法。 
 
《測量圖解》之「《數書九章》測望類」

部份書影 
分門別類的專書，他將中國著名

量圖解》一書之中，全書的形式

明，而是分散在各個題目的解答

形）、「比例」…等相關的先備

可就太小看南秉吉了！他提供了

統的文字敘述有相當大的差別！

定會利用畫圖讓學生們更容易了

利用『圖解』的方式來理解，因

能夠用同樣的辦法來貼近算題。 

海島算經細草圖說》、沈欽裴的

但是筆者目前手邊的資料無法顯

吉有『圖解』這樣的創新是是否

」、「海島算經」與「《數書九

的著作，可見南秉吉仍然是很有
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    相較於南秉吉的另一著作《劉氏勾股述要圖解》，《測量圖解》在『圖解』方面更是

實至名歸，因為每一個題目都有不厭其煩詳細的『圖解』，沒有任何一題被省略。但是《劉

氏勾股述要圖解》全書共有二百二十四題，卻只有十八個圖形而已，甚至有一些題目有二

個『圖解』，其餘的都未提及『圖解』。 

    《測量圖解》的特色除了『圖解』之外，筆者更看到其內容是以『比例』來貫穿全書。

當時並沒有使用三角函數，但是相信沒有人會否認三角函數的本質與比例是有相關性，再

加上當時南秉吉使用的數學知識包含：勾股形（直角三角形）、相似形與相似三角形（或

稱為『同式形』，可以推出對應邊成比例）…等等，所以由此可知何以南秉吉在《測量圖

解》之中會用『比例』來解題。 

    《算學正義》是南秉吉晚期的著作之一，這是一本類似數學百科全書的著作，羅列的

範圍相當廣泛，從基礎的四則運算到天元術都包含在其中，而《算學正義》下編就安排了

一個主題「測量」，筆者認為這是根據《測量圖解》一書來改寫，並且更加濃縮整理而成。

由此可見南秉吉對於「測量」這個主題有一定份量的重視，否則怎麼會不忘將「測量」編

入其中呢？ 

    最後，筆者要強調《測量圖解》一書，雖然題目全是取自於中國古算書，但是南秉吉

做了一番收集與整理的工作，並且在解題過程裡加入了『圖解』，這樣也算是賦予這些算

學名題另一個全新的解讀方式，實屬難能可貴。 
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分數教學分析：概念和運算 
台北縣福和國中 黃清揚老師 

鄭振初教授的《小學分數教學》（台北：九章出版社，2006，以下簡稱『本書』）討論

小學數學中分數的教學，共分為六個章節，分別是第一章：分數的學習問題和教學原則、

第二章：分數概念和教學、第三章：分數加法教學、第四章：分數減法教學、第五章：分

數乘法教學、第六章：分數除法教學。筆者閱讀本書之後，發現它有幾項特點，特點之一，

是立論及目標清楚明確。作者鄭振初教授先針對分數認識的研究及學習分數的問題，作了

深入淺出的討論，並且還點出了分數教學的重要目標及教學原則。雖然小學所學的數學內

容，大部分是計算教學，但正確計算只是數學學習目標的一小部分，最重要的，是要讓學

生有內在的學習動力，所以，作者提出了數學教學原則是簡單概念教學和減少學生負擔（認

知、心理、記憶、勞力）以及建立數學思維和數學結構。至於建立數學思維和數學結構，

正是本書的重點所在。 
特點之二，是舉例多樣化，例如分數的概念就介紹了七種例子，作者提出了一些常見

及不常見的圖形讓學生可以學習分數，進而加強分數的概念。同時，作者也認為單一的練

習容易變成機械化的過程，教學者使用不同的問題讓學生探究分數概念是必要的。第三個

特點，則是作者將學生的迷思概念提出來並嘗試解決，例如
1.5
2.5

是不是個分數？很多學生

皆認為
1.5
2.5

不是一個分數，即使把
1.5
2.5

變成
3
5

，仍有學生不相信
1.5 3
2.5 5

= 。解決這類問題的

方法，作者則提出了幾個方法來對應，從少部分學生能接受至大部分學生能接受方法來供

讀者使用。除此之外，鄭振初教授也針對學生作答的答對率，來討論學生的迷思概念，這

種寫法對讀者有很大的幫助，因為教學者在閱讀這部份內容之後，可以讓教學者預知學生

的問題所在，而在教學上提早準備並因應，從而避免容易混淆學生概念的教學法。 
就本書的結構及內容而言，筆者認為可讀性很高，對中小學老師來說，是不可多得的

一本好書。從目前現行分數的教材中來看，幾乎没有辦法放這麼多樣的材料，當然也不可

能放這些內容（不然教科書會是厚厚的一本）。教材上的制式方法，學生學習時也不一定

能完全接受。有鑑於此，小學老師不妨參考本書，擷取其中適合的教材，來給學生不同的

學習歷程。 
此外，作者在第一章所陳述的內容，有個地方可作為我們教學者的借鏡，那就是，在

提到數學教育的目標時，本書特別指出最重要的是學會思維，而學生願不願意思維，主要

是受到他們的數學觀和數學意識的影響。有些學生的數學觀認為數學是「法則」的學習，

正確計算出題目所要的答案。著重在這種學習之下，學生通常不能充分理解數學內容，經

年累月之下，不能理解的內容就愈來愈多。這點值得我們注意，筆者現階段的學生在學習

數學時，往往著重於法則的運算，例如剛學畢氏定理，補習班就教學生海龍公式來計算三

角形面積。所以，他們對於基本的題目皆可通過測試，可是，題目只要一經變化，就不知

所措（例如三角形三邊長改為根號）。殊不知其本質上與上課所學的內容是相關聯的。所

以，正如同本書作者所言，要把概念學習和計算相對應，學生才有機會能正確計算和推導
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算式。這也是筆者所要努力的地方。 
對於本書，筆者有以下的建議：作者可以在概念的聯結上作加強。之前有提到，本書

一開始就提出了七種分數的概念，之後作者對於分數的加減乘除，也提出了各自對應的概

念方法，不過，內容上大多是圖示（第一種）的概念，對於其它分數概念則較少提及。我

認為這部分很可惜，作者如能在加減乘除概念學習內容中，也提到這七種方法的使用，相

信對於小學教師讀者在分數概念的教學上，會掌握更多的張力。因為這些概念如果是可以

操作的概念，對於學生的後續學習是正面的加分。如果能夠做到這點，那我們可以預見的

是：小朋友可以自己建構分數的加、減、乘、除，這不就是大家所期待的數學學習嗎？ 
 

1. 為節省影印成本，本通訊將減少紙版的的發行，請讀者盡量改訂PDF電子檔。要訂閱請將您的大名，地
址，e-mail至  suhui_yu@yahoo.com.tw

2. 本通訊若需影印僅限教學用，若需轉載請洽原作者或本通訊發行人。 
3. 歡迎對數學教育、數學史、教育時事評論等主題有興趣的教師、家長及學生踴躍投稿。投稿請e-mail至

suhui_yu@yahoo.com.tw
4. 本通訊內容可至網站下載。網址：http://math.ntnu.edu.tw/～horng/letter/hpmletter.htm
5.  以下是本通訊在各縣市學校的聯絡員，有事沒事請就聯絡 
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閱讀雜談與教學反思－HPM 通訊第九卷第十期 

台師大數學系碩士班研究生 黃俊瑋 

郭慶章老師在其〈改弦易調說正弦〉一文中，先從數學史的角度切入，介紹了三角學

的發展簡史，和與之相關的數學家及其貢獻，然後，再提到將圓內的弦長與對應角之正弦

值作聯結的方法，用以證明並說明相關的三角公式，如和角公式、和差化積與倍角公式等，

並可輕易地推出正弦定理，實有令人大開眼界的感覺。或者應該說是筆者個人實在才疏學

淺，才會感到如此訝異。但它的確可引導學生如何思考正弦定理與其幾何意義的關聯，同

時，也是提供教師從另一方面引入、介紹正弦定理的好教法。此外，我們或許可以嘗試證

明與解釋其它的相關三角公式與性質，藉以了解此一方法在數學課的教學上與解決一般問

題上的實用性與廣度。 

而看了蘇俊鴻學長的〈餘弦定理怎麼教？〉後，大呼過癮、同時獲益良多，就自己過

去的求學經驗以及本身的教學經驗而言，我發覺教師的角色總是站在說明、介紹數學概念

與知識，單方面地把知識灌輸給學生，填到學生的腦中。過去的、制式的學法與教法，也

潛在地制約了我現在的教學方法，所以，看了這篇文章，有一種恍然大悟的感覺，原來餘

弦定理也可以這樣教。真的如洪老師所言，好好地讀完這二篇文章，教學功力定會大增，

並從中激發了許多不同的教學想法與安排教材的巧思。 

我們知道，正弦定理可以用來求解三角形邊角的相關問題，但有些問題(特別是角度少

時，使用正弦定理時會顯得困難與麻煩)，從而引進餘弦定理解決之 

。然而，就以往的經驗(學習與教學的經驗)，教師引進餘弦定理後，通常只流於介紹定理

的形式並要求學生記下來，接著，就是枯燥乏味的冗長證明。儘管證明有其必要性與重要

性，可以達到說明、解釋、溝通等功能，但是，對於一些基礎與理解力和基本功不好的學

生(尤其是非名校社會組的學生)，這真的是非常的折磨。尤其多數學生完全沒有(或嚴重缺

乏)「證明的概念與經驗」，同時，對於證明當中繁瑣的文字符號莫名地感到害怕。由於我

本身過去順利的求學經驗，對於學生如此地表現，總是深覺不可思議，然而，現在有了較

多的教書的經驗，也累積面對更多的學生的困惑後，終於才慢慢了解、體會學生們在初初

面對一大群抽象未知數時，心裡感受的困窘與恐懼的感覺。不過，話說回來，當年康熙皇

帝學習符號代數時，不也是這樣被困擾著呢!! 

然而，如同蘇俊鴻學長所設計的教法，引入待解問題後，先利用數字簡單的特例讓學

生更容易從中理解，再逐步地將問題的各項條件一般化，除了達到讓學生重複地熟悉其推

導與演算的過程，更能讓學生易於參與知識的發現與探索，而不再流於文字符號、未知數

的證明與痛苦的公式之記誦。而利用可以加以一般化的特例，來代替抽象文字的證明的方

法，這對於能力與數學基礎較差的學生而言，似乎比一般教科書中嚴謹的證明，更具有實

質上的意義與幫助。 

至於學長所提到的歐幾里得利用面積證明畢氏定理的方法，說明了畢氏定理與餘弦定

理間的關係，這也是我過去沒有想到的。我一直只知道「畢氏定理是餘弦定理的特例，餘

弦定理是畢氏定理的推廣」，但是從沒有深刻地思索，兩個定理之間差異的「-2abcosC」這

一項，到底有何代數上或幾何上的意義。從此一觀點加以介紹說明餘弦定理，顯然可以讓
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學生將餘弦定理與先備知識中，也是一般學生最為熟悉的畢氏定理作一聯結，更能利用圖

形的表徵，透過幾何意義的刻畫，進一步了解認識餘弦定理，從此，餘弦定理再也不是外

太空掉下來的無字天書了。 

雖然過去我總是自認為對於高中教材內容蠻熟悉，但是，拜讀了前輩們的文章後，才

深深發覺自己在教材與教學上的不足與膚淺，過去只是讀到了、學到了一些教材的表面與

皮毛，對於許多數學概念與數學主題，我其實並沒有真正深入進入到教材的核心與價值

處，也忽略了許許多教材中細微處與關鍵之「眉角」處。這頗值得我日後加以深思，以求

教學上的精進與突破。 

此外，關於歐幾里得對於畢氏定理的這個證明內容有個小插曲。記得在我國三那年，

自己在試圖證明畢氏定理時，猜測了和歐氏一樣的方法，將斜邊上的正方形分成兩個矩

形，使其面積分別等於兩股所形成的正方形。當年一時無法證出後，便後來拿去請教數學

老師，結果老師非但也證不出來，更澆了我一桶冷水，該老師認為我的猜測是不成立的。

隔天，我花了不少時間，終於從圖形中找到了全等三角形，從而成功地證明畢氏定理，不

過後來一直不好意思告訴該老師。 

小插曲二，上過洪老師的數學史，在教學上真的非常實用，得到不少的感觸與啟發。

大學四年級那年，剛好洪老師休假，沒機會修數學史，直到今年終於在許多課程之中排出

時間來旁聽，且從中學到很多想法與新知，自己也試著多閱讀一些數學史相關的書籍與文

獻。在上課時或是遇到與教材相關的內容時，便可和與學生分享和討論，學生們普遍還蠻

有興趣的，也會引起一些不錯的反應與迴響。不過，礙於才第一年教書，而且我的相關經

驗與知識仍然不足，還得來日慢慢累積與加強，其望有更好的效果。 

小插曲三，去年帶外系微積分，在習題研討時，意然發現有學生不會解 x-3=0 這樣的

方程式，而且不是只有一個學生，是同時有很多個。其中幾個學弟只是淡淡地告訴我，從

國中開始，他們便不曾學過數學。想不到這樣混混混，也可以上師大，也和別人一樣修微

積分，難怪台灣競爭力漸低落。也對於師大的未來，國家未來的師資感到擔憂。 

不過，就我實習的經驗和今年接了二個高中社會組的班的經驗來看，發覺選讀社會組

且為中後段學校的學生，多數數學基礎真的很低落(不少是國中就放棄數學的學生)，基本

運算能力很不好，又慢又很容易錯，光是基本性質與定義就學得很吃力，要學好高中的數

學龐雜的內容更是不容易。上面二篇文章的作者，所任教都是較為優秀的學校，然而，更

多的學生是屬於數學程度與學習動機、學習能力低落的，在一般升學主義掛帥的數學教育

之中，他們往往也成為犧牲品，因此，我們是否更該更加反思我們的教材與教學，能否對

於這一大群孩子們的數學學習有所助益與意義呢？ 
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數學史閱讀報告 

HPM 通訊 910 【改弦易調說「正弦」  （建國中學  郭慶章）】、 

             【餘弦定律可以怎麼教？（北一女中  蘇俊鴻）】 

台師大數學系大四學生 吳佳霖 

    這兩篇文章的主題與高中數學的三角函數相關，第一篇由簡述三角學如何奠基、經過

長久年代、不斷變遷後，最後明確化三角函數的意義開始；接著以正弦函數的本質－求弦

長，以另一種角度介紹各種合角、倍角、合差化積等等公式，強化了三角函數的幾何意義。

第二篇是一篇得獎的教案，介紹如何引導學生由正弦定律的觀點（這樣的安排有點承第一

篇的意味），來推導出餘弦定律，強調餘弦定律的發現脈絡，且與畢氏定理做結合，使學

生對餘弦定律的了解能更深入 、多元，不再流於單調的公式推導或計算。這兩篇都以「求

弦長」為基本概念，以深入淺出、淺顯易懂的文字，著實讓我大開眼界。 

    其實在閱讀的一開始，直徑為 1 的圓上，「sin =AB AB 」這件事情讓我困擾了好久，後

來發現原因出在 在文中所指的是指「A、B 間的弧長」，而我誤認為 A、B 兩點間所夾

的圓心角，難怪所得的數值總是差一倍。在認清作者所指後，對於以弧長代替的數值，代

替他們所夾的圓心角感覺有點訝異，似乎又有一點理所當然，因為這是一件在尋常不過的

事情，但我卻未曾把她視為一個三角函數運算的重要因子。就如同中國古代的「割圓八線

圖」與梅文鼎的正弦定理論述，很多都是由最基本定義即可推導之，甚至圖說一體，但因

為對於學習的觀念錯誤，造成只知其然，不知其所以然的窘狀。 

AB

    在第一篇的最後則在提出了兩點，一是高中數學的出題思考方式，以函數聯想圖形的

基本素養，來說明如何輕鬆的讓無理數經加減乘除後為有理數；二為餘弦定律與正弦定律

的等價關係，第一篇裡以發人省思的方式拋出問題，讓我慚愧了一番，著手開始推演，而

此問題在第二篇以教學的觀點來說明。 

    第二篇的教案一反過去中學教師對於餘弦定律純粹以文字推導說明的方式，以提取舊

經驗－正弦定律、及逐漸的一般化，慢慢引導學生用「發現」的方式深化對餘弦定律的熟

悉度。緊接著討論此一論述的完整性，讓學生體驗這些過程，在代數與幾何間巧妙的做了

的聯結。 

    接著則進一步討論餘弦定律。作者先由畢氏定理的歐幾里得證法出發，漸漸的由圖形

面積與邊長的關係，一步步將幾何意義與修正項一一呈現，但同時我也想著，如此複雜的

圖形變換關係，是否在學生心裡真的能接受，畢竟圖形太過繁瑣，又是面積又是邊長，學

生往往看了下一個圖就忘了上一個圖，因此在這部份應該得花費相當的心力，才能得到所

期望的成效。 

    這兩篇文章所說明的一切都是讓人有著奇妙的感覺，所有的東西都那麼的理所當然，

卻又充滿驚喜，或許就是因為我們在學習過程中，只汲汲營營於接收，卻忘了對所學的一

切做歸納整理及聯結，我感受到溫故知新及閱讀的重要性，若不是多多閱讀相關的書籍，

追根究底的探討，否則是不可能對這些來龍去脈如此熟悉，更不用談教學了。 

 


