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美國 AP 微積分課程的啟示 

—高中生為什麼要學微積分？ 

單維彰 97年 12 月 15日 

 

上個月，我們在本欄中檢視了美國高中生的微積分預修課程（也就是 AP 的微積

分 AB 與 BC 課程）與檢定考試。現在，我希望提出一些值得我們探討的問題。 

首先，美國每屆 310 萬名高中生當中，只有略低於 9% 的學生選考微積分

AP 檢定。台灣的公私立高中畢業生（不含高職部門）每屆大約 14 萬人 [1]，例

如今年學科能力測驗的報考人數是 14 萬 2 千人。因為產業結構與中等教育定位

的差異，台灣高中生對於預修微積分的需求率可能比較高，就算是兩倍的 18% 

吧，那就是 2 萬 5 千人。 

就比例來看，將大學程度的微積分內容正式放在高中課程綱要當中，應該是

不恰當的。就算列為選修之數甲內容，以目前台灣超過 30% 的高三學生選修數

甲來看，在比例上也是需要審慎評估的。所以，讓少數能力足夠的學生，有機會

到大學去選修微積分，以抵免高中（和大學）的對應學分，是比較可行的方案，

也是有些人的願景。但是，在上課時間和學分認定兩方面，都需要高中和大學兩

個行政體系的配合，目前還有困難要克服。若是參照 AP 的作法，改由高中教師

授課，則以每班 45 人計算，需要開 555 班。就算每位老師開兩班，也需要培訓

至少 270 名可以負責微積分課程的高中教師，才能實行這個計畫。 

其次，有點不倫不類地，若把微積分 AB 的考生和台灣指考科目數乙的考生

視為升學目標類似的學生，而 BC 考生與數甲考生類似，近年數乙和數甲考生的

人數比例大約維持在 1.8:1 附近 [2]。對照微積分 AB 考生大約是 BC 考生的三倍

來看，台灣的升學科系結構與美國還是大有不同的。這或許顯示，台灣的數乙考

科人數、以及它對應的大學主修學生人數，還有成長的空間。 

    最重要的，其實是一個理念層次的問題：『高中生為什麼要學習微積分？』

難道微積分的威力能夠解決許多高中時期的數學考題？就台灣較早期的課程來

說，這是成立的。包括多項式和三角函數疊合的極值問題，圓、橢圓和其他二次

曲線的切線相關問題，方程式求近似根或多項式求近似值的問題，不定型式的極

限問題，都能利用微分技術而簡化或加速處理過程。既然如此，我們更該反省的

是，運用微分技術能夠比較輕鬆地解決問題，為什麼不等到微積分課程再學這些

課題，而要求學生用「初等」方法繞一趟遠路？在授課時數受到嚴重拘束的這個

時代，課程的設計應該更注重效率而割捨這些可以用更高技術處理的課題。是

故，從 95 暫綱開始，高中課程就保留了微積分的前置經驗，卻移除了某些適合

以微積分處理的問題。 

    如果高中數學剔除了適合以微積分處理的課題，為什麼高中生還是要學習微



積分？不僅美國透過 AP 課程提供微積分，英國體系（包括新加坡和香港）在大

學預科提供微積分，日本的高中課程標準也是自高二起學習微積分。張海潮教授 

[3] 說『至少有兩個答案』： 

1. 微積分的發明在數學及相關問題上的突破，值得高中生學習。 

2. 微積分的方法對高中階段能夠解決的問題有所幫助。 

我希望提供第三個理由： 

3. 因為大學專業課程的需要。 

當我們五年級生讀大學的時候（那已經是四分之一個世紀以前的事了），大

學一年級就是學微積分、普物、普化，其他理工學科的專業科目都從大二開始。

過去這四分之一個世紀，科學與工程發生了那麼多的創新與變化，他們的大學基

礎教育當然也跟著演變了。在緩慢而不被注意的演變之後，如今每一個學科都比

以前更早也更大量地使用數學模型，其中最主要的模型就是微分與積分。除了傳

統的物理、電機、機械以外，至少經濟與金融也是如此；許多其他學科則透過統

計模型的需求而使用微積分。因為這樣的演變，許多學門的大學教育，已經等不

及二年級才開始運用微積分，而在大一的入門課程中就有以微分方程或積分型式

所描述的模型。 

如果台灣的高等教育能夠自行設計課程，銜接我國的高中課程，不理會國際

的課程發展趨勢，那也就沒問題了。但是，事實上台灣的高等教育習慣採用美國

教科書，更有甚者，經常採用美國較高年級學生的教科書。這使得許多科系的大

一入門專業課程就已經需要微積分，而共同必修的「正式」微積分課程，當然就

顯得緩不濟急。 

專業課程提早引用微積分的演變，並非美國所獨有。我們知道日本的高等教

育早就「本土化」了，他們有完整的日文教材，自成一個體系，可以不必理會美

國的發展。但是，日本的高中數學課程也提早引入了微積分。這是不是也給我們

一個提示：這或許是學術界的發展所牽動的課程演變，而不是少數國家製造的風

潮。那麼，微積分在課程設計中的位階，是否應該稍微提前一點以因應整個高等

教育的需求？ 

順帶一提，根據陳宜良教授蒐集的一套現行日本高中教科書，數學Ⅱ (第二

學年) 的內容是：多項式 (含分式與不等式)，複數系，直線與圓，三角函數，指

數與對數函數，微分法，和積分法。整本書只有 200 頁，在這些條目之下並無深

廣的內容，都是最核心的題材。 

從 95 暫綱到 99 課綱，我們的高中數學課程雖然在高三提供選修的微積分，

都是非常淺的淺嘗即止，著重於微分是「瞬間」變化率而積分是變化總量，或者

導數是切線斜率而定積分是曲線下面積這樣的基本概念，認識微分與積分互為反

運算的性質，在技術上僅止於多項式的操作。如此的設計固然符合現實：(1) 數

學授課時數的限制，與 (2) 師資培育需從長計議，卻也不失為合情合理的設計：

在高中時代，建立微積分的基本認識，使得學生能夠銜接大一專業入門課程中提

及的微分或積分模型，卻仍將正式而專業的微積分教學，留給大學一年級的共同



必修課程。 

最近一兩年，台灣有一些大學（包括中央大學）提供「微積分先修課程」給

推甄和申請管道入學的大一新生，讓這些在五月已經確定入學的新鮮人有機會提

早在暑假期間完成第一學期的微積分課程；如果順利的話，可以在大學一年級的

上學期就完成整個學年的微積分課程。這種課程設計的理由，除了爭取推甄和申

請的學生以外，總該有些更高瞻遠矚的理由。中央大學的理由是，讓學生有更充

裕的時間達成「五年雙學位」。然而，根據前面所述，筆者猜測這群先修的學生，

在大一其他專業課程中，應該有較深的學習經驗，也比指考入學的同學更能掌握

專業課程中以微分或積分作為模型的課題。我想，應該有許多學者對這個猜想感

興趣，而它的答案還有待研究。 

最後一個小反省是：台灣的「傳統」只安排兩學期的微積分課程，未必對所

有大學一體適用。既然美國有許多大學把微積分拆成三個學期來教，台灣的某些

學校以及大學的管理規章，是否也該考慮不必墨守成規，將微積分改成三個學期

的課程？否則，對某些學生而言，不是學得不夠就是學習的梯度太陡而難以達到

教授的期望。 
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