生命教育融入數學科教學——教材參考
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§什麼是生命教育

融合書本的學習與人生的體驗，教導孩子生活的藝術。現代的教育，多了物質、知識的追求，少了精神生活的建構。多數成人依著傳統的期待希望，訓練孩子們出人頭地，生活無慮，卻很少教導他們成為成功的人。教育不只是訓練學生能夠求職或求取知識，而是要引導他們體悟人生的意義，可以明智、快樂且成功的生活。人的一生就是一段受教育的歷程，因此，學校教育的真正目的，應該是要協助孩子們做好準備，迎接一輩子的學習。

§課程原則

以故事範例、實際舉證及有用的技巧，讓孩子可以在教室或家裡學習。最重要的是，盡可能將整個學習過程人性化，讓學習與學生真實的需求和興趣產生關連。

§課程內容

（1） 自我表達：自我表達是為了溝通，也是讓心智清明澄澈的方法之一。

（2） 瞭解自己和別人：真實認識自我是科學洞見的前提。

（3） 與人合作的利益：會吸引來生活中真正渴望的成功。

（4） 成功的真實意義：成功是滿足心靈的需要。

（5） 做任何事情都能獲得成就

（6） 如何正面影響他人：正向特質最終會帶給我們人生真正想望的事物。

（7） 令人歡喜的自律：經過理解而學會自制，會讓人歡喜信受。

（8） 正確與積極態度的重要

（9） 專注的技巧：真正偉大的科學家，他們的心智能夠清晰，也夠冷靜，因而能夠將所有精力和關注集中投入手邊的工作，這是天才關鍵性的秘密。

（10） 培養記憶力

（11） 解決問題的一般方法

（12） 獲得真正快樂的秘訣：人類所有奮鬥的終極目標，是要迴避痛苦，實現快樂。

課程安排盡量訴諸經驗，而不要只是說教。

§數學題材

（1） 汲取數學史中偉大的數學家們——為了讓自己的心血結晶能被接受——所面臨的挑戰事蹟。

（2） 畢達哥拉斯將數學運用在音樂的學習上。

（3） 利用代數符號於現實環境中，可以簡化思維，並作邏輯推演，藉此引發學生學習代數的濃厚興趣。

（4） 由學習數學中既定不變的運算規則或定義規約，體認接受與適應事實真相的重要性。

（5） 想精通數學，就必須認同那門學科的特殊意識狀態，所以必須學著像數學家般的思考方式。

（6） 將數學定理應用在日常生活邏輯及普通常識上。

§參考內容

‧公德與合作

    為什麼要與人合作？要有公德心？

（1） 與人相處誠實和合作是最佳策略，和氣生財有數學上的基礎。

（2） 人類之能演化到今日，乃基因中隱含著惻隱之心（性善）。

這些在數學上可以證明。

    數學家設計了某些競賽遊戲（game theory），例如：「囚犯的進退兩難」問題，讓參賽者各自輸入一個策略程式，互相競賽，重覆玩很多次，最後算成點數，列成表。結果發現所有的贏家都是合作（存好心）的。要教孩子一些美德，如果能夠透過理解的過程，而不是增加負荷的方式，較容易打動孩子們的心。讓孩子明瞭他們所經驗的事正是自己的行動與態度下的結果，所以老師可以安排情境協助孩子們學習到這些真相。（見參考書目(2)、(3)）

‧講理與自律

在邁向多元化、民主化的社會，須培養學生講理的習慣與能力。數學是一門講道理的學問，若以「背記」而不知其所以然的方式學數學，會嚐到苦果。因此，學會思考、論證與發現的過程，才是教育的重心。

即使是數學的規約，也要讓孩子知道其方便、好用與合理的理由。在某些事情上，孩子可能都已經習慣了遂行已意，但在現實生活中有許多事是無論你如何許願想望，都不可能改變，數學的運算就是最佳例證。這些運算規則不能隨性改變，它是一種規約，就好比是法律、班規、競賽規則，定好之後，就要遵守並接受，否則會無法無天、天下大亂。

在教導某些主題時，不妨引導同學作以上內容的思考，例如：

（1） 為什麼作四則運算時要先乘除後加減？

（2） ０為什麼不能當除數？





（見參考書目(8)）

（3） １是不是質數？

（4） 為什麼要有公認的度量單位？（參附件一）

‧堅持真理

宋朝數學家李冶威武不屈、富貴不淫的堅持真理精神，值得吾人效法學習。（參附件二）

‧專注用心在逆境中成長

數學家伽羅華思想敏捷，才華橫溢，至高的數學成就得不到肯定和認同，短短21年的歲月，幾乎在痛苦失意和坎坷中渡過。然而，堅強的性格和專注的探索精神，也為他留下了輝煌的研究成果，令人欽佩。（見附件三）

‧想像與聯想

“有了精確的實驗和觀測作為研究的依據，想像力便成為自然科學理論的設計師”（廷德爾）

那麼，設想又是怎樣在頭腦中產生的呢？教育家杜威把它分成幾個階段：













  












   設想被接受，即形成設想

設想被摒棄（思想活動又回到
前一階段，重複方才的過程）
“真知灼見，首先來自多思善疑”，思，就是思考，其中的主要活動是想像與聯想。附件四數學家伽羅華的故事，主人翁便是充分應用了這項能力的典型例子，值得吾人效法。（見附件四）

§參考書目
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（3） 《億萬又億萬》卡爾‧沙根著，丘宏義譯，商周出版社。

（4） 《數學的發現趣談》蔡聰明著，三民書局出版。

（5） 《趣味數學故事》王永健等著，江西教育出版社。

（6） 《中學數學》方金秋主編，知識出版社。

（7） 〈腳（Feet）為何是一個長度單位（ft＝呎）？〉福智文教基金會文選。

（8） 《猜想與合情推理》過伯祥編著，凡異出版社。
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附件一
腳（Feet）為何是一個長度單位（ft＝呎）？


故事發生在很早以前英國的一個小村莊，當時的人民買東西大多用手來測量，例如：用手掌寬來測「長度」、用兩個手掌各拿一個重物秤一秤「重量」、用手掌摸一摸的方式來測量「體積」……等等。可想而知糾紛不斷，當地的官員每天都有處理不完的訟訴案件，簡直是疲於奔命。


其中最嚴重的就屬布匹的買賣，因為大家都要穿衣服，但每個人的手掌的寬度差異又很大，尤其以小孩和大人相差更多，而且當時的布價又不便宜……。有一天，某甲用他自己的手掌量一量他的舊衣服，測得只要100掌的布就可以做好一件衣服，而且算一算存的錢也正好夠，於是興高采烈的來到布莊買布，主人不在，一個年輕的伙計為其服務……。


某甲買完布後就向裁縫店走去，準備量身做衣服，就這樣忙了一個上午，某甲很高興，心想：再過三天就有新衣服穿了。三天後，某甲來到了裁縫店試穿他的新衣服時，發現怎麼拿一件小孩的衣服要給他試穿呢？這怎麼穿得下呢？正要興師問罪時，裁縫師無奈地向他說：「因為布不夠，若要依其要求的長度裁的話，不但無法完成一件衣服，布還會浪費掉，不得不按比例縮小。」某甲不聽還好，一聽之下，一口咬定裁縫師偷他的布，他以前100掌的布也是向這家布莊買的，當時夠大，現在卻不夠。裁縫師受到莫大的冤屈亦非常生氣。彼此你一言我一句的，最後竟然大打出手，圍觀的民眾越聚越多，擠得水洩不通。


國王正好要從這個地方路過，卻過不去，於是派士乒前去探查究竟。士兵回報如此如此這般這般時，國王命令士兵將兩人帶上，擺開審查庭進行審查作業。在聽完兩人的說詞，瞭解整個過程後，隨即調來布莊老闆和伙計，大家都不明究理為何此事要調他們兩人？當國王看過兩人的手掌後，發現老闆的手掌比伙計大很多，裁示布莊的老闆要賠償不足的布，但某甲反應這補償的布對他一點作用都沒有，又無法做成一件衣服，只是浪費布罷了。國王一聽，也覺得有道理，那該如何是好呢？總不能叫老闆賠償全部的布，又不能叫裁縫師將小衣服及不足的布兜起來變成一件大衣服來？聰明的你是否能為國王想出一個好主意呢？


故事的結局如何不是很清楚，不過，據說國王為了避免以後再有類似讓他傷腦筋的事發生，於是將他的大腳重重的踩出一個很深的痕跡來，從此測量長度的大小就以他的腳的長度為標準（Feet＝ft＝呎）。


想一想：物質的世界的測量若無一公認的準則及工具作為依憑，將很難運作；人的行為沒有規範，彼此將如何互動？心中如果少了明辨是非善惡的「尺」，那麼，人將何去何從？請努力、仔細、好好、靜靜、認真的想一想！

附件二

真理的堅持


宋朝數學家李冶，又名李治，字仁卿，號敬齋，真定欒城（今石家庄東蒿城縣）人。三十多歲時，曾任鈞州（今河南禹縣）的知縣。


南宋時間，異族入侵，烽火連年，山河破碎，民不聊生。公元1232年，鈞州為蒙古軍攻陷，李冶逃亡山西，過了十九年的流浪生活。這時，他已五十九歲了。人老思鄉，落葉歸根，他終於回到老家附近的封龍山定居。此時，他家境清貧，只有幾間草屋，辦了個學堂，靠講學維生。


李冶在封龍山一面努力講學，宣傳科學普及工作，一面刻苦鑽研，精心研究“天元術”。什麼是“天元術”？大家知道，方程式在實際生活中的用處很大。“天元術”就是專門研究如何設未知數，列方程式的學問。李冶所寫的《測圓海境》是他研究“天元術”的結晶，是世界上最早的一本專著。原來，在此之前，雖然已有人會列方程，但都是用語言文字來敘述的，難懂且繁瑣，解起來很吃力。自從有了“天元術”，方程的表達及解的過程就大為簡化。國外，直到十六世紀下半葉法國數學家韋達（Viéte）才開始使用符號代表方程中的未知數，比“天元術”至少要晚三百年。


李冶研究數學，比較注重聯繫實際。在他所著的這本書中，共搜集了一百七十個應用題，都是從實際中抽象出來的。他這種理論聯繫實際的作風遭到一些文人的譏笑和攻擊。宋朝理學家朱熹公開宣傳數學是神創造的。另一個代表人物邵雍還叫嚷要建立一套所謂“先天象數學”。他們嘲笑李冶研究的是“九九賤技”，聳人聽聞地要人們“不要玩物喪志”。李冶痛斥了這些錯誤的觀點。在《測圓海境》的“序言”中，他詳細闡述了自己的觀點，可說是對當時那些與他對立的文人所下的一篇挑戰文。李冶精研數學，能充分認識數學的重要性，歧視、嘲弄都沒能使他退卻。他指出“術數雖屬六藝之末，而施之人事，則最為切務”說明數學造福人類是很重要的。


李冶為研究數學，生活清苦，常出現“飢餓至不能自存”，但他“仍處之泰然，以講學著書為樂”。


公元1259年，元世祖忽必烈登位後，用高官厚祿為餌，聘他為官，被婉言拒絕。1264年，元朝為編寫遼、金、元的歷史，設立了翰林院。1265年，李冶被召為翰林學士，但他僅任職一年，又以老病為由辭去了官職，回封龍山繼續隱居講學，陶醉在傳授數學知識的樂趣之中，至辭世。


《測圓海境》是李冶的代表作，“天元術”是他最得意的研究成果。他十分珍惜自己的心血結晶。1279年，八十八歲高齡的李冶病重了，他把兒子李克修叫到床邊，說：


“我一生寫了很多書，等我死後，都可以燒去，唯獨那本被人罵為‘九九賤技’的《測圓海境》，是我心血的結晶，你要好好保存，日後必有用處。”李冶死後，元朝著名數學家朱世傑等人在認真鑽研“天元術”的基礎上，把它發展為“四元術”，推廣到解多元高次方程和方程組方面去。


人們對李冶這種威武不屈、富貴不淫的科學精神極為讚賞。李冶鄙視高官厚祿、榮華富貴。他把精力全部投入數學的研究和普及教育事業。堅持探求數學科技之路，堅貞不渝。他留給我們的除了數學財富之外，還有寶貴的精神財富。

附件三

數學史上一顆閃亮的流星——伽羅華

在數學史上，像法國數學家埃瓦里斯特‧伽羅華（E‧Galois，1811～1832）這樣的數學家，恐怕是不多見的。他年青、有創見，對數學發展的影響驚人。他思想敏捷，才華橫溢。從17歲到21歲，短短5年，寫了5篇具有劃時代意義的論文（共60頁）。


17歲那年，他寫出了五次方程代數解法的論文，改進了數學大師拉格朗日（Lagrange，法國數學家）的數學方法和思想。伽羅華是用統一的觀點，引入了群的概念，徹底解決了用根式解高於四次的代數方程可能性的判斷問題，建立了“伽羅華理論”，把代數研究推向了一個新的歷史高峰。他所創立的代數領域的一個嶄新的分支——群論，表現出伽羅華對現代數學令人驚嘆的卓見。


伽羅華在數學上的貢獻，是在他死後很多年才被數學家們認識。他的第一篇論文呈交法國科學院，卻被數學家柯西（Cauchy）遺失了，這真是一個無法彌補的“疏忽”。他19歲時寫了3 篇論文，送交法國科學院，專家們認為他的論文完全有資格在科學院的數學大獎賽中獲獎。秘書把手稿帶回家，還沒來得及看就過世了，同時手稿也不知去向了。在著名的數學家泊松（Poisson）的關照下，1831年1月12日伽羅華第三次把自己的研究報告呈交法國科學院，同時寫了一封咄咄逼人的書信。泊松和數學家拉克魯看了之後，認為伽羅華研究的部分成果，不過是阿貝爾（N.H.Abel）所得到的（這時阿貝爾已死，論文已經發表）。其餘部分，也就是“伽羅華理論”的主要部分，則以“不能理解”，而被否定了。他們兩人沒有看懂伽羅華論文的思想要比阿貝爾的論文深刻得多，沒有明白論文中提出的數學史上劃時代的“群”的內容。


伽羅華死後14年，卓越的數學家劉維爾（J. Liouville）認真研究了他的著作，給予充分的肯定，並把他的論文發表在《劉維爾雜誌》上。伽羅華死後38年，他才被數學界公認為“群論”的奠基人。


伽羅華的一生是短暫的。21歲時在一場決鬥中死亡。從他11歲開始，不論讀書、研究，還是政治生活，幾乎都是在逆境中度過的。但痛苦的失意和坎坷的經歷，並沒有壓抑住他在數學中那令人難以置信的創造。


幼年時，他母親堅強的性格、探索精神和明顯的創造精神，對伽羅華影響很大。他能抓緊一切時間，集中全部精力於數學研究。在決鬥的前夜，他知道自己必死無疑，便把自己幾年研究成果及豐富思想寫了出來，留下了數學上的“最後遺言”。由此而使後來的數學家們忙了近200年。伽羅華成為今天全部數學中具有根本重要性的抽象理論的偉大先驅者，絕不是靈機一動的結果。


伽羅華的成就，正如愛迪生所說的那樣：“任何一項發明只有百分之一靈感，而有百分之九十九的血汗”。他的成就也是他對數學的興趣，加上他認真、努力的結果。

附件四

數學家巧破殺人案


魯柏是伽羅華的好友。一天，伽羅華得知魯柏被刺的不幸消息，急忙奔赴探詢。女看門人告訴伽羅華，警察已勘查過現場，沒有發現其他線索，只是看到魯柏手裡緊捏著半塊沒有吃完的蘋果餡餅令人費解。她認為作案人可能就在公寓內，因為案發前後，她一直在傳達室，沒有看見有人進公寓來。可是這座四層樓的公寓，每層有15間房，住著100多人，情況比較複雜，這可能是警察到目前還未能破案的原因。


數學家思索著。最後請女看門人帶他到三樓，在314號房門前停了下來，問道：


“這房間是誰住的？”

女看門人答道：


“米賽爾。”


“這人怎樣？”


“他愛賭錢，好喝酒，昨天已經搬走了。”


“這個米賽爾就是殺人兇手！”數學家肯定地說。


女看門人非常驚奇，忙問：


“有什麼根據？”


數學家分析說：


“魯柏手裡的餡餅就是一條線索。餡餅英語叫Pie，而希臘語Pie就是π，即通常說的圓周率。人們在計算時，常取π的近似值3.14。魯柏是一位喜歡數學，善於思考的人，臨死時他終於想到用餡餅來暗示兇手所住的房間。”


根據數學家的分析，警方經過偵察，最後逮捕了米賽爾。經審訊，米賽爾承認因賭博輸錢，看到魯柏家裡匯來鉅款，遂生殺機。


伽羅華平時勤於思考，臨到關鍵時刻，能充分應用「想像與聯想」的數學方法破案，這種推理技巧令人折服，也值得效法。



對某種困難或問題有所意識，從而造成刺激





理智對這一設想進行考察，決定取捨





一個想像的解決方法——設想，躍入自覺的頭腦
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