國  立  中  央  大  學
數 學 研 究 所

碩 士 論 文

台 灣 與 日 本 之 十 二 年 

數 學 課 程 比 較

研究生：洪雅齡

指導教授：單維彰

中 華 民 國 九 十 四 年 六 月
[image: image1]
[image: image9.jpg]Bl 3L St KRR

T A

WXAETHIEEE

B BRI e R A AT

Rz
e

S LEFEREY

a)

FHOERAR LR

fhd A A G > &

RAFE -

3 5
5 1}% K3 é €3]

L O




摘要
本研究是採取文獻法，旨在探討台灣與日本兩國之小學、初中及高中數學課程綱要並做比較及分析，其中台灣是參考「92年版九年一貫課程正式綱要」及「93年版普通高中課程暫行綱要」，日本則是參考「87年版小、中學校學習指導要領」及「88年版高等學校數學學習指導要領」。主要內容包括台灣與日本的教育制度及數學課程內容。就教育制度而言，主要簡介兩國中小學的課程設計，如授課時數與修課規定。數學課程內容則簡介兩國數學綱要的教育目標、課程比較對照分析。

此研究主要可歸納出幾項結論：

（1） 台灣與日本兩國的學制及教育改革背景極為相像。

（2） 台灣與日本兩國的數學課程內容之編排方式相似。

（3） 就數學課程綱要來看，台灣較日本詳細且較能明確指示教師該教的內容。

（4） 就數學課程綱要來看，日本欲讓學生修讀的內容較台灣少。

有鑑於日本與我國同屬亞洲國家且教育改革背景頗為類似，因此研究日本數學課程，以期能藉此研究對我國的數學課程改革有所助益。
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第 1 章 緒論(
1.1  研究背景與動機

我國「國民教育」之實施早期為小學六年，57學年度以後延伸為九年，民國86年開始規劃九年一貫課程，目前教育部正籌畫推動十二年一貫的課程，在此期間各領域課程標準歷經多次修改。一般而言，課程修訂的本意在於因應新知識的發現、社會環境的發展及學生學習態度的改變等因素，對課程標準進行適度地調整。而修訂方向則應避免躁進的重大改變，且應得到領域學界、教育專家及基層教師等方面的高度重視（鄭國順、王慶安，2003；高新建，2004）。台灣近十年推動重大的教育改革，如在中小學部分，教育部於民國86年設置九年一貫課程發展小組，87年公布《國民教育階段九年一貫課程總綱綱要》，89年頒布《國民中小學九年一貫課程暫行綱要》，90學年度由一年級先行實施，91學年度在一、二、四、七年級實施，92學年度在一、二、三、四、五、七、八實施，至93學年度已全面實施。九年一貫課程乃強調後現代理論，揭櫫去中心化、鬆綁等概念，並以學生為主，以生活經驗為中心，以統整方式來推動相關課程的理論架構。就理論基礎層面來看，乃是回到杜威所提倡的生活中心的概念模式（楊思偉、王如哲，2004）。

以數學領域來看，民國82年國小與83國中課程標準的修訂是傾向中間偏易。隨著認知心理學的蓬勃發展，85年起國小數學課程的教學方法，是社會上俗稱的「建構式數學」，建構論在此一時期成為數學教育的主流，甚至成為教科書編製的中心思想。89年頒布的暫行綱要，與之前的綱要比較，其難易度的變化，並非呈現「鐘擺效應」而變得較深的常態，而是「再度」朝向簡易的方向移動。在這兩次的修訂後，中小學數學課程產生極大變化，引起社會大眾廣泛地討論，包括呼籲提昇學生的計算能力。教育部相當重視此問題，於92年接受數學學會之意見，成立綱要修訂小組、前瞻委員會，並重組教科書審查委員會及數學領域課程推動小組，其任務分別為：九年一貫數學領域暫行綱要之修訂、對我國數學教育發展進行前瞻性規劃、負責教科書之審查工作、向中小學教師說明綱要之設計理念與實施要點。除了以上小組外，教育部亦於92年夏季成立諮詢意見小組，對綱要修訂之草案提供諮詢意見，以適度地調整暫行綱要的修訂方向。經三次協商後，於92年11月正式頒佈《國民中小學九年一貫課程綱要》，預計於94學年度由國小一年級和國中一年級開始實施。

至於高中階段，目前所依據的課程綱要為85年版本的《高中數學課程標準》。近期教育部中等教育司已於94.2.22修正發佈「後期中等共同核心課程綱要」。以數學課程而言，未來的95至97學年度將依據《95學年度高中數學暫行綱要》來實施，此期間為過渡時期。98學年度則將落實高中正式綱要。兩者之目的皆為銜接九年一貫課程綱要，以期達成十二年一貫的整體課程。


數學綱要的修訂，除了縱觀台灣以往的穩定教材外，亦橫跨了國際間的比較，以擷取他人經驗與智慧結晶，企圖引證國外樣本所實証之結果，來協助我國綱要之修訂，這也是世界各國在教育改革之際會參酌的橫向比較。由國際教育成就調查委員會（IEA）主辦的「國際數學與科學教育成就趨勢調查（TIMSS 2003）」，總計有49個國家參加，其中48個國家參加13歲群調查，26個國家參加9歲群調查。TIMSS 2003從2000年九月開始發展研究調查相關工作，是IEA 自1995 年以來第三次主辦連續週期性調查學生的數學和科學成就，主要目的在提供各國長期追蹤學生數學和科學趨勢成就，以提升學生數學和科學的學習成效。國科會和教育部體認到未來我國國民在國際上競爭力的重要性，因此參與此項調查研究，希望持續了解我國學生的學習成就與家庭背景、學習環境、教師等影響因素的關係，以及我國學生的學習特色與優缺點，並與其他國家進行比較，提供改進我國中小學數學及科學教育政策及課程之參考。此次調查結果揭曉：台灣小四及國二學生數學平均成績的國際排名均為第四名，（小四生前四名依序為新加坡、香港、日本、台灣，國二生前五名依序為新加坡、韓國、香港、台灣、日本），與日本並沒有相差很大（文部科學會，2004）。

歷年來，日本在國際上的數學競賽表現都相當的優異，其文化、社會、歷史等背景與我國均有某些相似之處，均受儒家文化影響，也同樣在90年代面臨經濟不景氣的壓力及因教育制度所衍生出的問題（如校園暴力），再加上日本同我國一樣在教育革新後也面臨到不少批評的浪潮。就日本與我國的教育改革來看，皆同樣重視學生的創迼力、減輕學生的學習內容、強調習得生活技能、再加上前幾年均實施週休二日制，導致授課時數減少，影響學生的學習等。因此，我們可以將日本經驗做為借鏡，觀察日本是如何規劃數學課程？其教學大綱與內容的安排情形？如何處理因新制所產生的各項問題？正因為國內各方對於數學課程內容的編排、放置與否、教學方式等等，探討與爭議的聲浪不斷，已有不少文獻縱向地針對台灣歷次使用的數學課程綱要做分析與比較，卻鮮少有橫向的國際數學課程比較可供參考。因此本文擬以日本與我國為主要探討對象，針對兩國「小學至高中階段的數學課程綱要」進行深入比較與評析，並歸納日本所突顯的特色。在評析部分亦加入韓國、新加坡、中國大陸等亞洲國家的綱要做更廣泛的參照，期盼對於我國數學綱要之修訂提供有益之參考。

1.2  研究目的

在十八、十九世紀時，歐洲國家為了建立和改進自己的教育，紛紛從瞭解外國教育制度著手，以幫助國家教育的發展。一般而言，進行比較教育的目的，可歸納下列四點（楊思偉、王如哲，2004）： 

1、 幫助瞭解本國的教育制度：透過不同國家的比較研究，才能真正體會我國教育的特色與傳統。

2、 提供教育改革的方向：以我國為例，最近教育改革運動已成為國內的重要潮流，如民國83年由行政院組成「教育改革審議委員會」，透過該委員會的研究與審議，對台灣的教育改革提出具體的藍圖，影響甚鉅。然而該委員會之成立，即是仿傚日本1984至1987年之「臨時教育審議會」而成，是個具代表性的例子。

3、 增進人類彼此瞭解與福祉：如國際教育局（BIE）和聯合國教育科學與文化組織（UNESCO），在蒐集、校正和分析關於世界各國學制的資料中所引起的作用極為重要，且具有很大價值。另外如前頭提到的IEA所做的跨國性學生學力的比較研究，也對於國際間的彼此瞭解提供大量資料，以幫助各國改善教育。

4、 探討教育的規律與原理：比較教育領域的一些主要人物，從來沒有把自己侷限於靜態的描述性研究，或侷限於僅指出各種教育制度或方法之間的異同點。相反地，他們總是進行解釋或說明，並對不斷出現的規律或原理進行鑑別。

近年來，世界各國的教育改革極重視國際間的比較，試圖借助研究的結果來釐定高瞻遠矚、具體可行的教育改革政策。本文之目的在於：

1、 探討台灣與日本之教育背景。

2、 簡介台灣與日本之現行學制與課程設計。

3、 整理台灣與日本之小學至高中數學課程綱要，並製作對照表加以比較。

4、 分析台析與日本之小學至高中數學課程綱要之特色。

5、 歸納研究結論，提出建議，作為我國數學教育課程發展與修訂之參考。

1.3  研究方法與步驟

為達成研究目的，本文採用文獻分析法與比較教育研究法。

1、 文獻分析法

針對日本與我國之數學課程綱要、相關研究報告、書籍與網頁資料進行探討與分析。

2、 比較教育研究法

本文採用貝瑞岱（George Z. F. Bereday）的比較教育方法，包含「區域研究」與「比較研究」兩種模式：區域研究係以單一國家或地區為研究中心主題，其步驟分為描述階段和解釋階段；比較研究乃是同時對多個國家或地區的教育現象進行研究，其步驟分為描述、解釋、並列和比較等階段，區域研究為比較研究的準備階段（洪雯柔，2000）。
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圖一、貝瑞岱比較教育研究

                                         資料來源：丁志權，2000年

    本文第三章探討日本與我國的教育制度背景，屬於貝瑞岱的區域研究階段，第四章彙整日本與我國小學至高中數學課程大綱，並加以分析比較，屬於貝瑞岱的比較研究階段。研究步驟如下：

1. 描述

描述階段乃是依研究的一般目的對教育資料的蒐集與編目，本文主要以數學教育方面的資料為主。在資料的蒐集上，主要是透過網際網路自日本與台灣官方網站取得，並涉獵相關的官方與民間報告書、期刊、論文等資料，廣泛的閱讀後，進一步做系統性地整理與分類。

2. 解釋

貝瑞岱主張比較教育不僅止於對教育的描述，尚含括對資訊的解釋、廣博地從其他社會科學與人文科學的觀點來探究教育資料（洪雯柔，2000）。一個國家的教育課程發展與其人文社會、經濟、政治等背景息息相關。例如日本是一個相當重視團體的社會，所以培育出來的學生其實已具有某些社會化的傾向。

3. 並列

並列階段是將各國資料加以排序與整理，進行初步配置，使後續比較能順利運用的過程，貝瑞岱提出運用雙欄的連貫式列表來並列各國的資料，以尋求一統的概念與假設。並列又分為圖表式（或稱垂直式）與文字式（或稱水平式）兩種，圖表示係將要比較的資料左右地並肩排在各欄裡；文字式係將要比較的資料用文字做上下式的敘述。本文第四章第二節採用圖表式來製作兩國之綱要比較，讓資料一目了然，以供下一步驟「比較」來驗證。

4. 比較

前三步驟乃是研究者為了便利研究進行而採取的步驟，而第四步驟「比較」所運用的方法可區分為兩種：平衡比較與闡釋比較。平衡比較是將各國研究資料做對稱而交替的呈現，其特質為每個被研究國的各種類型資訊都可以與他國同類型且可進行比較的資訊進行平衡的配置，平衡比較又可再區分為輪流比較與融合比較，前者是接續地列出各國資料以闡述建構教育現象之社會因素的運作狀況，後者則是將各國資料同時在同一陳述中加以討論；闡釋比較則著重在比較要點的陳述，各國資料隨機地呈現以證明此一比較要點（洪雯柔，2000）。

1.4 研究範圍與限制

就研究的內容來看，主要探討的是台灣與日本兩國之小學至高中的數學課程綱要，因此主要搜集的部分是數學課程大綱及相關資料。

由於研究的國家是日本，但因為對日文沒有深入研究過，所以在資料的搜集上是有某些限制，因此，得到的資料多來自於翻譯書籍、研究日本教育的中文書、雜誌期刊及網路的相關報導。至於日本官方網站的資料，某部分是藉由不少漢字、本身的數學背景、翻譯工具及相關書籍所研究出來的。另一部分則是請人加以翻譯並整理所得。所以，在受限於人力、物力、時間與經濟等因素，僅就網際網路可得之資訊、相關書籍、期刊及論文等做文獻式的探討。

第 2 章 文獻探討

有些存在於一國的教育事實，必須與其他國家比較，才能顯示意義，也必須從國際觀點研究，才能獲致結論。例如我國的教育制度與課程發展，無法單就我國的情況研究，必須探討其他國家教育觀點及制度對我國所產生的影響（林清江，1990）。在今日，教育問題已成為全球性的問題，教育改革已成為全世界的潮流，各國正努力地推動與衝刺中，彼此相互觀摩與影響。許多的議題，已不是閉門造車就可以得到適當的結論與解決方法了，必須從全球性的視野來探究。這就顯示出瞭解各國教育的重要性了。本章就比較教育的意義、比較教育的歷史發展、比較教育的目的、比較教育的研究方法與數學課程比較研究等課題，分節探討之。

2.1  比較教育的意義

法國教育家朱利安（Marc-Antoine Jullien）是最早提出比較教育概念的人，被尊稱為比較教育學之父。他並沒有明確定義比較教育學，只提出研究的大致範圍。英國比較教育學者漢斯（N. Hans）在其著作中談及：比較教育學的內容和方法，尚未獲致共同的意見（吳文侃、楊漢清，2000）。1955年聯合國教育科學文化組織曾舉辦國際會議，會中對於比較教育學的見解也有很大差異。後來，在國際化的演進背景之下，比較教育學產生了踏實的進展，漸漸地凝聚出較一致的見解，其的學術地位大約在1960年才正式確立。日本著名的比較教育學家沖原豐認為：「比較教育學是以教育的整個領域為對象，對兩國以上的現行教育進行比較，並把外國教育學包括在內的科學。」他並且指出比較教育學的幾項特色：第一是在「研究方法」上，運用了比較研究法。第二是「研究對象」遍及教育的各方面，如教育制度、教育行政、教育課程、各科教學等。但在實際研究上，一開始就遍及教育全領域是困難的，因此提出最初應單從教育的某方面著手比較，然後再累積起來作整體的比較；這是比較教育學的最終使命。第三是「比較的時段」以「現在」作為中心定點，從空間的橫軸關係進行比較。第四是「比較單位」，主要推崇以國家為單位進行教育的比較，當然也可以把民族、文化圈、社會體制、國內的省縣等作為單位來比較。第五是「以外國教育學作為比較教育學之初步階段」（沖原豐著，徐南號譯，1991）。

2.2  比較教育的歷史發展

綜覽比較教育史之相關文獻，茲將比較教育的歷史發展分為以下幾個時期（林清江，1990；沖原豐著，徐南號譯，1991；吳文侃，楊漢清，1992；沈姍姍，2000）。

旅行者時期

最早關於教育方面的比較考察，可以追溯至古希臘、羅馬時代外國旅行考察者的書寫報告，透過貿易、外交、宗教宣傳或學術交流，觀察到他國與本國同的文化與制度，從西元前到十八世紀即所謂比較教育的前史，在這段時期當中有不少的記載資料，如古希臘的赫洛達士（Herodotos）把遊歷古代東方諸國的所見所聞，從比較文學的觀點記述下來；中世紀的義大利旅行家馬可波囉（Marco Polo）著有「東方見聞錄」，生動描繪中國傳統教化；近代的孔德塞（A. N. de Condorcet）草擬「公共教育論」，裡頭有許多比較教育的考察心得。經由種種的精神產品流動，對今日的比較教育學研究，提供有益的啟示與導引。

教育借鑑時期

十九世紀工業革命蓬勃展開，現代化的生產要求生產者具有一定的文化知識，間接促進了各國教育的發展。此時期首位代表人物為朱利安，他視教育為奠基於事實與觀察的科學，主張以分析的方法研究各國教育，在考量各國不同情境脈絡的殊異需要下，修正並改變國家教育制度以臻完美，而其最終目的在建立比較教育原則與規則（洪雯柔，2000）。除了朱利安外，法國的庫辛（V. Cousin）曾撰寫《有關普魯士公共教育狀態之報告》，為法國初等教育制度提供參考。英國的阿諾德（M. Arnold）著有《歐洲大陸的學校》，描述法、德、義大利與瑞士等國的一般教育及高等教育；同為英國的凱伊（J. Kay）著有《英國及歐洲各國平民社會狀態及教育》，認為英國可參考德國與瑞士貧民生活的改善方式。他們皆以外國教育的考察結果作為本國的參考與榜樣，往往直接移植借用。

要因分析時期

此時期的主要特徵是，根據各國教育制度的特色分析其要因，並從歷史文化傳統及社會因素來解釋，因此一國的教育制度無法單純抄襲或模仿。要因分析的先驅者塞德勒（Michael Sadler）強調歷史背景與文化傳統視教育制度的發展基礎，並指出比較教育是一種分析工具，提供了解教育革新的途徑。美國的康德爾（Isaac Kandel）與英國的漢斯（Nicholas Hans）均受塞德勒影響，康德爾認為比較教育的研究應特別注意蒐集精確的資料，並重視各類因素的解釋。漢斯在其《比較教育：教育因素及傳統的研究》一書中，研討教育影響因素及歷史傳統。可見得此時期的研究者注意到教育借用的適應性，因此重視要因分析。

社會科學方法時期

此時期的研究，從過去巨觀的、歷史的研究法，逐漸趨向微觀的、預測性的應用科學研究法，一方面重視理論基礎，另一方面又重視數量化證驗性研究的價值，研究的變項經過分析及選擇，研究的方法及技術又較客觀及科學化，此時探討教育現象及影響因素間的關係，可較明確地給予判斷。

2.3 比較教育的目的

大文豪哥德在詩劇「達梭」中曾說：「當你覺得自我迷失時，不妨把自我與別人比較一下。」比較是一種普遍的心靈活動，任何具有進步意識的人，或多或少都會今與昔比，已與彼比，以為自己在時空交織而成的歷史情境中，尋找合宜的安身立命之所。己與彼比包括的不只是人與人之間的比較，也擴及於地區之間、國家之間（楊深坑，2000）。而比較研究不僅僅是觀摩與學習其他國家，更可以從解釋教育的歷程中，充分掌握本國教育之特性，產生批判性的瞭解，美國著名的比較教育家雷迪（G. Z. F. Bereday）亦認為：「從認識別人而得到自我認識，是比較教育所能提供的最有價值的教育。」Postlethwaite 於 1988年提出比較教育的主要目標為（王如哲，1999）：

1. 確認發生在國外而有助於改進本國教育制度的教育事實或現象；

2. 描述不同教育制度所呈現的教育異同現象，並說明其差異存在的原因；

3. 估計有關教育的決定因素或變項對於教育可能產生的影響；

4. 認清與教育實施成效有關的一般法則。


日本學者沖原豐則歸納出比較教育的主要三項目的為：掌握本國教育之特性、貢獻於教育改革、探究教育之法則性。透過外國教育的調查研究，可以增廣眼界，加深對本國教育制度本身的認識，並吸取外國教育之長處以補救本國教育之短處，借鑑他國之經驗以改進本國之教學實務，對教育改革極有貢獻，當然，在運用時須配合國情做適度地調整。對於法則性，朱利安認為教育學和其他科學一樣，建立在事實與觀察上面，因此應以事實及觀察為基礎的歸納再作比較，導引出具有普遍妥當性的原理或方法，比較教育所關心的是一般規律或原理的探求，而不是某些特殊的問題和現象（楊思偉、王如哲，2004）。

2.4 比較教育的四階段步驟

比較研究法的過程或步驟該如何？西德的希爾格（Hilker）在其著作《比較教育學－其歷史、理論、實際》中談到「比較」就是「有兩個或更多的同種現象，用以表示其間的同一性、相似性、異質性等關係的概念」，是「組合運用觀察、分析、整理等活動的智性作業」，此智性作業的過程包含：描述、解釋、並列、比較等四個階段。美國的貝瑞岱（G. Z. F. Bereday）著有《比較教育研究法》，與希爾格同樣主張比較的四個階段，並具體的提出比較研究程序，以下說明貝瑞岱所提昌的四階段步驟：（林清江，1990；沖原豐著，徐南號譯，1991；洪雯柔，2000）

描述

想要研究教育的事實、觀念、制度，就需要先做第一部的「描述」，而為了描述便需要蒐集資料，這些資料可分為三類：1. 第一手資料；2. 第二手資料；3. 輔助資料。在比較教育研究中，尚未經過全面系統分析的資料，歸為第一手資料，如行政機構或共團體的報告書、立法機構的會議記錄、學術團體傳佈消息的頁冊、報章雜誌有關的報導，均為第一手資料。專門性的論著或經過系統整理的報告書等，則為第二手資料，如個人或團體的著作、論文、摘要，這裏面往往有作者的分析、解釋與批評。至於描述一般文化及社會現象的資料、文學作品、劇本、百科全書等屬於輔助資料，與研究沒有直接的關係，卻有利於研究工作的進行。蒐集以上三類資料後，研究者應做系統的整理，分別給予客觀的描述。其方法有地圖標示法、利用圖表標示方法、以文章系統描述方法等。

解釋

描述本身只是將研究的事物詳細的提出而已，關於其內容、產生的原因、代表的意義與影響，需進一步作「解釋」。以社會學、政治學、經濟學、文化人類學、歷史學、心理學、哲學等諸科學的知識為基礎，把描述的教育事實與社會各方面對照檢討，以說明其所蘊含多元的意義，從社會各方面的角度來瞭解，探索「何以然？」，而根據社會科學及人文科學的知識，解釋此教育事實的原因、理由、或道理。
並列

教育制度或問題經過解釋之後，已能了解其真象，並顯示其意義，至於二種或二種以上的教育制度，能否比較研究，需經過「並列」的步驟。此階段是把前兩階段的資料，設定範疇或項目，再將教育事實分別抽出要點歸入其中，加以並列說明，如此一來，便可清楚對照比較，允許了對世界教育的基本實踐做一概覽性或詳細的審視，也因此能對存在於教育時間中的持續性因素加以辨識，並形成短暫性法則，接著就是為比較分析導出假設。

比較

完成前三階段的步驟之後，便真正進入比較，前三階段乃是研究者為了便利研究進行而採取的步驟，相關資料都是個別處理、個別說明，並置提出假設而已，尚未真正證實，第四階段的比較才是用以公開刊行的內容。比較是對多個國家同時處理，連續交互檢討比對，以證明得自「並列」階段的假設，比較不在呈現教育資料，而是透過排序的歷程更加凸顯教育事實。

以上四個階段，使比較研究的方法本身，其過程或步驟明確化，並使比較研究的功能，指向假設的論證，這是比較教育學走向科學研究的大貢獻。

2.5 數學課程比較

國內已有不少針對台灣與他國的國際課程比較文獻可供參考，如科技教育、語文、社會等各種領域，相對來說，數學領域的研究顯然較少，查閱到相關的有王煥琛民國68年吳德邦民國73年的「我國與美國波士頓市小學數學課程比較研究」、中華民國比較教育學會於民國79年主編各國中小學課程比較研究、的「各國小學數學課程比較研究」與民國70年的「各國國民（初級）中學數學課程之比較研究」、黃毅英、黃家鳴民國86年在數學傳播上所發表「十地區數學教育課程標準」等。香港大學曾於民國88年發表「香港與亞洲及西方各主要國家及地區的數學課程比較」，當中包括了對台灣（82年小學課程標準與83年中學課程標準）的比較。然近幾年台灣課程已不斷修定，各領域陸續有學者做國際間的比較，如蔡政道於93年所發表的「台灣、香港與新加坡資訊教育之比較研究」，91年莊逸萍所發表的「台日小學體育課程改革之比較研究」，相較之下，自九年一貫施行以來，國內在數學領域上的國際比較卻顯現一個停擺的狀態，此份研究期盼重新拉回國際廣角鏡來觀看我國數學課程與他國的比較及分析。



第3章 台灣與日本教育制度簡介

此章節共分做二個部分，以簡述台灣與日本的教育制度，主要內容是針對國小、國中及普通高中的教育概況。第一節介紹的是我國的教育，第二節則為日本教育。

3.1 台灣教育制度簡介

我國現代教育制度的形成始於同治元年設立京師同文館時，健全發展時期則為國民政府遷台以後。數十年間，我國的教育突飛猛進，學校數及就學人數均快速成長，不過隨著世界的潮流及國內社會、文化、經濟、政治急遽的變遷，使舊有的教育制度已不合乎時代的要求，因此，政府於近幾年針對教育做了多次重大的變革，包括課程綱要的修訂、多元入學管道、師資培育法及完全中學的設立等。對於課程綱要的變革，第一波的教改是在80年代後期，主要目的是為了解除對學生的不當管制，期望能帶好每位學生，以學生為本位，讓學生快樂的學習。民國89年教育部又公布了「國民中小學九年一貫課程暫行綱要」，建立國中小一貫的課程標準，目的是為了培養具有人本情懷、統整能力、民主素養、鄉土與國際意識並能進行終身學習的健全國民。現行的課程綱要是教育部於92年公布，94年自小一及國一開始逐年實施的「國民中小學九年一貫課程綱要」，而高中部分則為了銜接國中小九年一貫課程綱要，所以於93年公布，預計在95學年度開始實施的「普通高中課程暫行綱要」。

台灣現行的學校制度為單軌制（即不論階級，均進入同種型態的學校就讀）的「6-3-3」制度，即國小6年、國中3年、高中3年，此學制的架構是在1922年時仿效美國所建立的。自民國57年（1968年）起，我國開始實施9年國民義務教育（含國小6年及國中3年），自此，國小畢業生得以免試入學進入國中就讀，目前學童進入國小及國中的就學率已達百分之百。現今的學童於國中畢業後可依基本學力測驗分發入學、推薦甄選、申請入學、自願就學輔導方案、資優保送及直升入學等多種入學管道選擇年限3年的高中、高職或綜合高中就讀，或是選擇年限為五年的專科學校。高中及高職生則可依申請入學、甄選入學及登記分發入學等管道進入3年或2年的專科學校（高中畢業者須修讀3年制的專科學校，高職畢業生則修讀2年制的學校。）或修業年限為四年的普通大學及獨立學院。我國研究所碩士學位的修業年限為2至4年，博士學位為2至7年。不過，目前教育部有意開放大學畢業生直攻博士，最快在95學年度起實施。屆時大學生若成績優異，則可3年取得學士學位、2年取得博士學位。
台灣的學期制度是二學期制，第一學期為每年的8月1日至次年的1月31日止，第二學期為每年的2月1日至7月31日止。不過，目前（2005）教育部正在考量是否要更改大學的學期制，即二學期制改成三學期制，也就是將原來的暑假變成第三學期以縮短修業年限。但是否將要實行則尚未得知。
表一、各國（地區）教育制度的比較
	
	台灣
	日本
	新加坡
	韓國
	大陸

	學制
	6-3-3-4
	6-3-3-4
	6-4-2-4
	6-3-3-4
	6-3-3-4

5-4-3-4

5-3-3-4

	義務教育
	9年
	9年
	10年
	9年
	9年

	制度影響
	美國
	美國
	英國
	美國、日本
	美國


                                          資料來源：楊思偉、王如哲，2004年

義務教育

依據我國的國民教育法，國民教育是以養成德、智、體、群、美、群五育均衡發展之健全國民為目的。義務教育為9年，包含了6年的國民小學及3年的國民中學。其中國小以招收6至12歲的學童，國中則是招收國小畢業生，即12歲至14歲的孩童。入學方式均採取學區分發。

依據89年的「國民中小學九年一貫課程暫行綱要」，主要課程內容有語文、健康與體育、數學、生活課程、社會、藝術與人文、自然與生活科技、綜合活動學習及重大議題等學習領域，其中語文又包括本國語文（含國語文、閩南語、客家語、原住民語）及英語（國小五、六年級自九十學年度同步實施英語教學；國小三、四年級自九十四學年度起同步實施英語教學），重大議題則包含了資訊教育、環境教育、性別平等教育（原兩性教育）、人權教育、生涯發展及家政教育，而小一和小二的生活課程是由社會、藝術與人文、自然與生活科技學習領域統合而成的。語文學習領域中的本國語言、健康與體育、分為三階段，即一至三年級、四至六年級、七至九年級；英語分為兩階段，即五至六年級與七至九年級；社會、藝術與人文、自然與生活科技及綜合活動學習領域為四階段，第一階段為一至二年級、第二階段為三至四年級、第三階段為五至六年級、第四階段為七至九年級。至於數學也分為四階段，但劃分的年級不一樣，即第一階段為一至三年級，第二階段為四至五年級、第三階段為六至七年級、第四階段為八至九年級（教育部，2003）。

我國的國小及國中均有選修課程。在國小語文領域中，小一至小六的學生必須從閩南語、客家語及原住民語三種課程中任選一種。至於國中部分則讓學生自由選修。

目前我國的國小及國中每節的上課時間分別是40與45分鐘、每學期上課二十週、每週上課五天。全年的總授課日數以200天為原則，但學校可依據課程需要或學生需求作適度的調整。學生每年的學習總節數又可分為「領域學習節數」及「彈性學習節數」。在領域學習節數部分，語文除了小一及小二之外其節數約佔全部的20%-30%，而健康與體育、社會、藝術與人文、自然與生活科技、數學及綜合活動則各佔全部的10% -15% 。彈性學習節數部分則是由各校自行安排，可以藉此進行補救教學或輔導學生等事項。至於詳細的情形則如表一所示。

表二、中小學九年一貫授課節數表（2003年）
	節數

年級
	領域學習節數
	彈性學習節數
	學習總節數

	一
	20
	2-4
	22-24

	二
	20
	2-4
	22-24

	三
	25
	3-6
	28-31

	四
	25
	3-6
	28-31

	五
	27
	3-6
	30-33

	六
	27
	3-6
	30-33

	七
	28
	4-6
	32-34

	八
	28
	4-6
	32-34

	九
	30
	3-5
	33-35

	備註：導師時間、午休及清掃時間不屬於學習總節數內。


資料來源：教育部，2003年

後期中等教育––普通高中

我國的高中是以招收國中畢業或同等學歷者，修業年限為三年，主要分為普通教育與職業教育，學校類型則有普通高中、職業高中及綜合高中三種。現行的高中課程標準是依據85年修正公布、88學年度開始實施的「高級中學課程標準」，目標是希望達成全民教育，主要的理念是高一統整、高二試探、高三分化，以選修代替分組，原則上課程的設計是以科目為原則（蔡俊傑，2004）。民國90年我國開始實行週休二日制，導致規定的學科數無法配合，教材內容無法充分的授與學生，再加上國中與高中的課程內容無法銜接，且受九年一貫課程綱要實施的第一屆學生即將在94學年度進入高中就讀，因此教育部於民國93年制定「普通高中課程暫行綱要」，預計在95學年度正式實施。

依據新的暫行綱要，課程內容分為九大類，即語文、數學、社會、自然、藝術、生活、健康與體育、國防通識及綜合活動，其中綜合活動包括班級活動、社團活動、學生會自治活動、學生服務學習活動及學校特色活動五種，至於選修科目則由各校自行開設，原則上是學生選讀的最低學分數的1.5倍。

我國高中課程是採取學年學分制，根據93年的「普通高中課程暫行綱要」，高中每節課為50分鐘，詳細的節數如表二所示。課程包括必修及選修兩種，必修有18科目，學分共有140至142學分（現行必修學分為142至144學分），每位學生均須修讀共同核心課程48學分，其他92至98學分的課程只要修滿72學分即可。也就是說每位學生若要畢業，最低的必修學分數為120學分，至於選修的部分，比現行綱要多了3科共有12科，至少要修滿40學分，所以畢業的最低學分數為160學分，這是與現行綱要一致的地方。但目前據報導得知此波的教改仍面臨到一個問題，就是要求的上課時數太多，而修業的上課時數太短，導致三年的時間無法充分容納各科目。

表三、高級中學教學科目及每週節數表
	類
別
	年級
         學期

    節數

科目
	一年級
	二年級
	三年級
	備　　　　　註

	
	
	第一學期
	第二

學期
	第一

學期
	第二

學期
	第一學期
	第二學期
	

	必

修

科 

目
	公民
教育
	公民
	  
	  
	１
	１
	２
	２
	  

	
	
	班會
	１
	１
	１
	１
	１
	１
	  

	
	
	團體活動
	１
	１
	１
	１
	１
	１
	  

	
	語文
學科
	國文
	４
	４
	４
	４
	４
	４
	  

	
	
	英文
	４
	４
	４
	４
	４
	４
	  

	
	社會
 學科
	三民主義
	２
	２
	  
	  
	  
	  
	  

	
	
	歷史
	３
	２
	  
	  
	  
	  
	  

	
	
	地理
	２
	３
	  
	  
	  
	  
	  

	
	
	世界文化
	歷史
	  
	  
	２
	４
	２
	４
	  
	  
	學生應在上述科目中每週修習四節。

	
	
	
	地理
	  
	  
	２
	
	２
	
	  
	  
	

	
	
	現代社會
	  
	  
	２
	
	２
	
	  
	  
	

	
	數學
	４
	４
	４
	４
	  
	  
	  

	必

修

科

目
	自然科學
	基礎物理
	２
	(２)
	  
	  
	  
	  
	  

	
	
	基礎化學
	(２)
	２
	  
	  
	  
	  
	  

	
	
	基礎生物
	２
	(２)
	
	
	
	
	

	
	
	基礎地球

科學
	(２)
	２
	
	
	
	
	

	
	
	物質
科學
	物　理
	  
	  
	３
	２
－
３
	３
	２
－
３
	  
	  
	學生應在上述科目中每週修習至少二節。

	
	
	
	化　學
	  
	  
	３
	
	３
	
	  
	  
	

	
	
	
	地球

科學
	  
	  
	２
	
	２
	
	  
	  
	

	
	
	生命科學
	  
	  
	２
	
	２
	
	  
	  
	

	
	體育
	２
	２
	２
	２
	２
	２
	  

	
	軍訓
	２
	２
	２
	２
	１
	１
	（包括護理）

	
	家政與
生活科技
	家　政
	１
	１
	１
	１
	  
	  
	  

	
	
	生活

科技
	１
	１
	１
	１
	  
	  
	  

	
	藝 術 科
	音樂
	１
	１
	１
	２
	１
	２
	  
	  
	高二學生應在二年級所列科目中每週修習二節。

	
	
	美　術
	１
	１
	１
	
	１
	
	  
	  
	

	
	
	藝術

生活
	  
	  
	２
	
	２
	
	  
	  
	

	選
修
科
目
	語文類
	０

–

４
	０

–

４
	4–8
	4–8
	15

–

20
	15

–
20
	38–64

	
	社會學科類
	
	
	
	
	
	
	

	
	數學類
	
	
	
	
	
	
	

	
	自然學科類
	
	
	
	
	
	
	

	
	體育系
	
	
	
	
	
	
	

	
	家政類
	
	
	
	
	
	
	

	
	生活科技類
	
	
	
	
	
	
	

	
	藝術類
	
	
	
	
	
	
	

	
	職業陶冶
	
	
	
	
	
	
	

	總計
	33

–
37
	33

–
37
	33–37
	33–37
	30

–

35
	30

–

35
	192–218


資料來源：教育部中教司，2004年

由上表可知，各年級每週的教學節數，一年級不得少於33節，不得超過37節；二年級不得少於33節；不得超過37節；三年級不得少於30節，不得超過35節。而選修科目則由學校按實際情形酌予設置，指導學生選修，學生每週的選修節數在一年級不得超過4節；二年級不得少於4節，不得超過8節；三年級不得少於15節，不得超過20節。
3.2 日本教育制度簡介

日本的學校教育制度是在具有儒教及佛教的社會下所產生的，而日本的近代教育制度則始於明治維新（1868年）之後。1872年日本進行了第一次的教育改革，參考西方國家頒布「學制」制度，此制度奠定了日本以後的學校制度及教育普及化的基礎，而二次大戰（1945年）後的教育改革是正式確立了現代的教育制度。戰前的教育制度是採取雙軌制，主要特色為6年的義務教育、男女教育的不平等、設立不同升學機會的學校，教育宗旨是軍國主義和國家主義，而教育思想則為「敕令主義」，以天皇為中心教育全國人民要忠君愛國。二次大戰後，日本戰敗，國力衰退、經際重挫，使得日本人民極欲以教育改革改變現況，其目的是為了追趕歐美先進國家。當時的日本是以教育機會均等為原則並根據第一次美國教育使節團的建議採取「6-3-3-4制」的教育制度，廢除戰前的雙軌制而建立單軌制，主要的特色為義務教育、男女共學、教育機會均等、尊重個人尊嚴及公共教育的政治中立。其中義務教育年限從6年延長為9年，即小學6年與初中3年，以實施普通教育為原則。至今義務教育的就學率幾乎達100%，就這點而言，跟台灣的制度是極為類似的。 

日本現行的學校制度為「6-3-3-4」，即為小學6年、初中3年、高中3年、大學4年。根據學校教育法所規定的學校有9種，分別為幼稚園、小學、初中、高中、大學（含大學院，相當於我國的研究所、短期大學，簡稱短大，相當於我國的二專或三專）、高等專門學校、盲學校、聾學校及養護學校。幼稚園是學前教育，小學及初中為義務教育，高中則分為普通教育及專門教育（即職業教育），大學包括4年制的綜合大學、單科大學及2年制（有少部分為3年制）的短期大學，詳細的學制圖如圖二。
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圖二、日本學制圖  

附註：□ 為義務教育              

資料來源：文部科學省，2003
日本以往是屬於三學期制度，但因近年來學生學力降低及授課時數的不確定，因此為了使學校及教師有更充分的時間做課程的安排及評估，讓學生達到多元化學習的效果，所以日本在2003年8月7日的「教育審議會期中總結」提出「2學期制度」的新學制（林明煌，2004）。

表四、日本的學期制度

	1學期
	2學期

	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	1
	2
	3

	
	入學式及始業式
	
	中間考試
	
	
	
	
	
	期末考試及終業式
	
	始業式
	
	中間考試
	
	
	
	期末考試
	卒業式及終業式
	


資料來源：出自莊雅斐（2004）

學習指導要領

1946年以前日本的教科書是全國統一的，之後則廢除此項規定，改由文部科學省頒布學習指導要領，即相當於我國的課程標準，做為指導全國中小學教科書的基準文件。各出版社的教科書都要按照其內容編撰，各級教委也被要求採用最符合學習指導要領的教科書。隨著時代的變遷、社會結構的不同，日本大約每十年就會對學習指導要領做檢討並改進，但在2003年8月7日的「教育審議會其中總結」中卻做了一項變革，即對學習指導要領的內容要不斷的檢討修正（林明煌，2004）。

日本課程改革的最高指導機構為「中央教育審議會」，執行的單位則為文部科學省。文部科學省分別在1998年12月14日公布「小、中學學習指導要領」，2002年3月正式實施，1999年3月公布「高等學校學習指導要領」（普通、專門及綜合學科均適用於此），2003年3月正式實施。這期間的移轉階段分別為，小、中學是在2000年與2001年，高中則是從2000年至開始正式實施的時間。

在新的課程綱要中，有許多措施跟以往有很大出入，主要的改革方向有三個，分別如下所示：

1、 實施週休二日制。

2、 授課時數及課程內容的彈性化、課程內容的簡單化。在新的綱要中，大幅度縮減了國語、算術、理科及社會等文化課的比例，把多出的時間分配給生活課及道德課，至於課程內容難度較高的部分則刪除或放到更高年級中。

3、 導入綜合學習時間，其教學內容在綱要中並沒有具體指出，而是由各校及教師發揮想像力及創造力，自行安排活動的內容與名稱。其內容可以是自然、社會方面的體驗營或自願者性質的活動（季銀泉，2000）。值得注意的是綱要中有特別強調此時間是不可以由團體活動和學校例行活動來取代。主要目的有下列幾項：
（1） 對於國際理解、資訊科技、外語會話、環境保護、社會福祉及地方特色做橫的聯繫，因此小學生可以利用這段時間學習英語會話。

（2） 安排學生感興趣的課題，引起學生學習動機。

（3） 配合當地特色或學校特色安排課程，讓學生對於所處的環境具有認同感。
至於綜合學習時間的評量方式不以考試為原則，而是以學生的學習過程中所做的各項活動中決定的，如報告、作品、討論等。授課時間是自小學三年級以上開始至高中結束，小學及初中都有規定學年總授課時數，即自第三學年起平均一週三節，而初中各學年則是一週二節，但高中並沒有詳細規定總授課時數，卻有說明到畢業為止若授課105～210節，可給予3–6個學分。詳細的時數則請參看表六及表七。                    

小學校

日本的小學稱做小學校，屬於義務教育的前期，採取學區制，修業年限為6年。孩童在滿6周歲後的第一個4月就得依照學區分發而入學，且不能越區就讀。但自1997年1月起，文部科學省就曾指示對於小學及中學的學區制，應有更彈性的做法，以達到家長對孩童的期望。根據學校教育法的規定，其教育目的是「以適應身心發展，實施初等普通教育為目的」。

課程內容可分做各學科（日本稱教科）、道德、特別活動及綜合學習四部分。其中各學科包括國語、社會、算術、理科、生活、音樂、圖畫工作、家庭及體育9科，而社會與理科只有在三、四、五、六學年，生活是在一、二學年、家庭則是在五、六學年才教授。同時，日本又為了怕學習內容的重複與不足，所以除了算術及自然科之外，社會科的第三及第四學年與其他課程的目標、內容均採取二學年一貫的方式，也就是說各校可依此並針對學生的實際情況擬定二學年的課程計畫，使教學更具彈性，更符合學生的需求。道德並非是一種課程，而是屬於一種活動性的領域，同以往其目標及內容仍是以二學年作統整，強調全體教師包括校長要共同協助教學，主要目的是要培養學生的道德觀、明辨是非及基本禮儀。特別活動則包括班級活動、學生會活動、社團活動及學校例行活動。其中的社團活動只有在小學綱要中有列入，且屬於授課時間外的活動，特別活動的目的是要培養學生具有團隊精神、互助合作、良好的人際關係及產生認同感。

日本小學的授課時數，以往是45分鐘為一節課，又因為每學年各學科的授課時間約為35週以上，所以每學年就必須安排35週（小學一年級為34週）以上的教學計畫。但根據現行的學習指導要領中規定「各學科的每單位教學時數在確保每年教學時數的原則下，並考慮學童的發展階段及各學科與學習活動的特質，作適當的規定」，也就是說，必要時是可以根據各校情況及學生實際情形做適度的調整，可彈性地對授課時數作增加或縮減的安排。例如小學校一年級新生在學習算術時，無法連續坐45分鐘，則可將時間縮減為30分鐘，又或者是採隔週上課或集中於某週上課。因此，各學科一年的授課時數不再是35小時的倍數，而各校也不一定要針對三十五週做教學安排。小學在一週中有二天的上課時間是6小時，其他三天則為5小時（李園會，2003）。特別活動中之社團活動的授課時數，要在年間、各學期、每個月中作適當的分配，至於各學科的授課時數安排如表五所示。

  表五、日本小學校各學科的授課時數（1998年公布2002年實施）

	區           分
	第一
學年
	第二學年
	第三學年
	第四學年
	第五學年
	第六學年

	各教科的授課時數
	國       語
	272
	280
	235
	235
	180
	175

	
	社       會
	
	
	70
	85
	90
	100

	
	算       數
	114
	155
	150
	150
	150
	150

	
	理       科
	
	
	70
	90
	95
	95

	
	生       活
	102
	105
	
	
	
	

	
	音       樂
	68
	70
	60
	60
	50
	50

	
	圖 畫 工 作
	68
	70
	60
	60
	50
	50

	
	家       庭
	
	
	
	
	60
	55

	
	體       育
	90
	90
	90
	90
	90
	90

	道德授課時數
	34
	35
	35
	35
	35
	35

	特別活動授課時數
	34
	35
	35
	35
	35
	35

	綜合學習時間授課時數
	
	
	105
	105
	110
	110

	總授課時數
	782
	840
	910
	945
	945
	945

	備註：1、此表授課時數的1單位時間為45分鐘，必要時可以做彈性運用。

       2、特別活動的授課時數是依據教學大綱裡所製定的班級活動（除了有關學校供餐的部分）來作為安排。


資料來源：小學校學習指導要領，平成10年（1998年），文部科學省
中學校

日本的初中稱做中學校，其制度的形成是在二次大戰後接受第一次美國教育使節團報告書的建議時，屬於義務教育的後期，修業年限為3年，招收小學畢業生，同小學一樣採學區制，不能越區就讀。根據學校教育法的規定，其教育目的為「在小學教育基礎上，以適應學生身心發展實施中等普通教育為目的」。

初中的課程是由各學科、道德、特別活動及綜合學習四部分所組成。跟小學不同的是其學科又可分為必修及選修兩種，必修學科包括國語、社會、數學、理科、音樂、美術、保健體育、技術家庭及外國語，其中外國語是以修英語為原則。而選修學科則有國語、社會、數學、理科、音樂、美術、保健體育、技術家庭、外國語及其他必要的學科。選修學科的設置可讓各校自行安排，學生可在此時間上選讀各學科或者是特別活動。至於選修的修課規定與以往的綱要有些許的不同，以往是在第三學年才能夠進行全學科的選修，但目前則是從第一學年起就可以進行選修，目的是要讓學生能多元化且更適性的發展。從綱要可看出，國語、音樂、美術的二、三年級採二學年一貫的策略，社會、理科、保健體育、技術家庭、外國語是採三年一貫，數學則同小學一樣依每學年實施。

表六、日本中學校各學科的授課時數（1998年公布2002年實施）
	區           分
	第一學年
	第二學年
	第三學年

	必修教科的授課時數
	國       語
	140
	105
	105

	
	社       會
	105
	105
	85

	
	數       學
	105
	105
	105

	
	理       科
	105
	105
	80

	
	音       樂
	45
	35
	35

	
	美       術
	45
	35
	35

	
	保 健 體 育
	90
	90
	90

	
	技 術 家 庭
	75
	75
	35

	
	外國語
	105
	105
	105

	道德授課時數
	35
	35
	35

	特別活動授課時數
	35
	35
	35

	選修教科授課時數
	0～30
	50～85
	105～165

	綜合學習時間授課時數
	70～100
	70～105
	70～130

	總授課時數
	980
	980
	980


資料來源：中學校學習指導要領，平成10年（1998年），文部科學省
日本初中的授課時數，以50分鐘一節課為原則。特別活動的授課時數則依據教學大綱裡所製定的班級活動（除了有關學校供餐的部分）來作為安排。至於選修學科的授課時間是根據中學學習指導綱領，學生可在此時間選修學科或特別活動。至於其他授課時數的部分則比照小學，也就是說，在確保每學年的授課時數下，各校能自行規劃各學科每節的教學時間。關於各學科的詳細授課時數如表六所示。
後期中等教育––普通高中

戰後的日本為了改進高中制度，根據第一次美國教育使節團的報告書所提出的建議，擬訂出三項原則作為日本高中的營運方針，即綜合制、小學區制及男女合校制，其後則被稱為「高校三原則」。綜合制是仿效美國的綜合中學，將職業課程和以升學為主的課程合併在同一個學校內教授，小學區制是一個學區只有設一所高中，而男女合校制則是為了消除男女不平等的觀念所做的一項制度。但因社會需求、升學競爭、家長期望等因素，導致綜合制及小學區制失敗，只有男女合校制是勉強成功的。目前的高中主要是以中學區制為主。

日本的高中稱做高等學校，實施高等普通教育及專門教育（職業教育），不屬於義務教育，招收初中畢業生或具有同等學歷的學生。目前2004年時的初中升學率已高達97% 以上，而高中畢業後繼續往上升學的學生比例也有75% 以上。這顯示日本的教育已經相當普及，這點跟台灣頗為類似。根據學校教育法知其教育目的為「在初中的教育基礎上，以適應學生身心發展，實施高等普通教育及專門教育為目的」。

依學校教育法的目的，高中學校的類別（日本稱學科）可分成三類：即普通學科、專門學科及綜合學科，其中普通學科的性質相當於我國的普通高中，以普通教育為主，主要是以升學為目標。專門學科的性質則相當於我國的職業學校，是以職業教育為主，且科別繁多。至於綜合學科則是以選修方式修習普通教育及專門教育，其性質相當於我國的普通高中附設職業類科，主要目的是為了因應學生的性向、能力、興趣、專長等特色，提供學生更多元化的選擇。因此，它所開的科目比普通高中及職業學校的還多，共有120種以上。除此之外，還有六年一貫（完全中學）及單科高中等各種型態的高中。

日本同我國一樣，在高中階段（初中後）採取分流制度。據經濟合作發展組織（OECD）與亞太經合組織在2002年針對39個國家所做的教育分流狀況得知，日本學生選擇職業教育的人數為28%。若依上課方式，日本高中則可分為全日制、定時制及通信制三種。其中全日制是日本的主要上課方式，即白天正常上課，修業年限為三年。通信制則是以通信的方式上課，修業年限為三年以上。至於定時制則是依照不同的時段上課，也就是半工半讀的意思，它同通信制一樣是可併設在全日制高中或者是單獨設置，修業年限同樣為三年以上。1997年日本中央教育審議會接受教育一貫化的建議，而中高一貫的教育就是將國中和高中做為一貫的教育，目的是希望能將課程進行連接，可分為中等教育學校、併設型及連攜型。中等教育學校相當於我國公立學校的完全中學，跟我國的差別則在於入學管道，我國國中生需要經過考試升入高中，而日本的國中生則不需經過入學考試而是採取甄選的方式。併設型相當於我國的國中部及高中部在同一所學校，國中學生不需考試也不需甄選就能升上高中就讀，至2004年已有71所。而連攜型則相當於我國國中生透過學測而經多元入學管道升上有合作關係的高中職學校就讀；只是學測部分是不一樣的，日本是採用課程設計及師生交流的方式作為評斷，2004年時已有66所（周春美、沈健華，2004）。

日本高中課程是採取「單位制」（類似我國的學分制），各課程、科目的單位數，仍同以往一樣以50分鐘為一單位時間，三十五單位時間（即一學年）為一單位（相當於我國的兩學分），每位學生均需修滿74單位方能畢業，約相當於我國的148學分。高中的普通學科及科目的最低必修單位數為31單位，也就是說每位學生至多有43個單位可以自由選修課程。全日制（即日間部）每週的授課時數是以32單位時間為準，全年則是以三十五週為準。

表七、日本高等學校之普通學科、科目及單位數（2003年）

	教科
	科目
	單位數
	教科
	科目
	單位數

	國語（日語）
	國語表現Ⅰ
國語表現Ⅱ

國語總合

現代文

古典
古典選讀
	2
2

4

4

4

2
	保
健

體

育
	體育
保健
	7～8
2

	地
理

歷

史
	世界史A
世界史B

日本史A

日本史B

地理A

地理B
	2
4

2

4

2

4
	藝
術
	音樂Ⅰ
音樂Ⅱ

音樂Ⅲ

美術Ⅰ

美術Ⅱ

美術Ⅲ

工藝Ⅰ

工藝Ⅱ

工藝Ⅲ

書道Ⅰ

書道Ⅱ

書道Ⅲ
	2
2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

	公
民
	現代社會
倫理

政治‧經濟
	2
2

2
	
	
	

	數
學
	數學基礎
數學Ⅰ

數學Ⅱ

數學Ⅲ

數學A

數學B

數學C
	2
3

4

3

2

2

2
	
	
	

	
	
	
	外
國

語
	口頭溝通Ⅰ
口頭溝通Ⅱ

英語Ⅰ

英語Ⅱ

閱讀

寫作
	2
4

3

4

4

4

	理

科
	理科基礎
理科總合A

理科總合B

物理Ⅰ

物理Ⅱ

化學Ⅰ

化學Ⅱ

生物Ⅰ

生物Ⅱ

地學Ⅰ

地學Ⅱ
	2
2

2

3

3

3

3

3

3

3

3
	
	
	

	
	
	
	家
庭
	家庭基礎
家庭總合

生活技術
	2
4

4

	
	
	
	情
報
	情報A
情報B

情報C
	2
2

2


             資料來源：高等學校學習指導要領，平成11年（1999年），文部科學省       

不論是普通科、職業科或綜合科都以此課程綱要為基準。也就是說，日本的高中不論是普通科或是職業科，其課程標準都只有一種：即不論是普通高中或者是職業高中的學生，都必須修讀高中學習指導要領中所規定的課程主要的內容。內容是由各學科（日本稱教科）及特別活動二大部分所組成，與小學及中學不一樣的是高中並沒有道德這一科。而各學科中共通的普通學科包括國語、地理歷史、公民、數學、理科、保建體育、藝術、外國語、家庭及情報（即資訊，為2003年新加入的課程）10類。其中數學與理科則新設立「數學基礎」及「理科基礎」等科目。外國語的部分，則是從之前的選修科目改為必修學科，但不侷限於英語。「保健體育」則變為選修中的必選。至於專門學科則設有農業、工業、商業、水產、家庭、看護、情報、福祉、理數、體育、音樂、美術及英語共13類，其中情報與福祉是新設立的科目。特別活動則包括班級活動、學生會活動及學校行事，廢除社團活動。高中的課程架構有別於小學及初中只有「學科」一種，而是由「學科」及「科目」兩種所組成，共有10學科59科目。其中科目是屬於學科，如國語一學科有國語表現Ⅰ、國語表現Ⅱ、國語總合、現代文及古典選讀六科目。關於高中的各學科、科目及單位數之詳細資料請參考表七。

由表七可大致了解日本高等學校的課程內容，其中關於必修科目及學分數的相關規定如下所示：
1、國語科中，從「國語表現Ⅰ」「國語表現Ⅱ」及「國語總合」中任選一種，

單位數為2-4。
2、地理歷史科中，從「世界史A」及「世界史B」中任選一種，單位數為2-4。

另外，從「日本史A」「日本史B」「地理A」及「地理B」中任選一種，單位

數為2-4。
3、公民科中，從「現代社會」或「倫理」、「政治‧經濟」中任選一種，單位數2-4。
4、數學科中，從「數學基礎」及「數學Ⅰ」中任選一種，單位數為2-3。
5、理科中，從「理科基礎」「理科總合A」「理科總合B」「物理Ⅰ」「化學Ⅰ」

「生物Ⅰ」及「地學Ⅰ」中任選二種， 但「理科基礎」「理科總合A」及「理

科總合B」中至少要選一種，單位數為4-5。
6、保健體育科中的「體育」及「保健」，為選修中的必選科目。
7、藝術科中，從「音樂Ⅰ」「美術Ⅰ」「工藝Ⅰ」及「書道Ⅰ」中任選一種，單

位數為2。
8、外國語科中，從「口頭溝通Ⅰ」及「英語Ⅰ」中任選一種，單位數為2-3。
9、家庭科中，從「家庭基礎」「家庭總合」及「生活技術」中任選一種，單位

數為2-4。
10、情報科中，從「情報A」「情報B」及「情報C」中任選一種，單位數為2。

學校現況

據文部科學省在2004年所做的統計，可以了解到各級學校目前的概況。

1、 小學的國立學校數有73所，同去年一樣，公立的學校數有23,160所，比去年少了221所，私立的則有187所，比去年增加了8所。

2、 小學的學生數共有7,200,933人，較去年減少約26,000人，其中男生有3,682,568人，女生有3518365人。

3、 初中的國立學校數有76所，同去年一樣，公立的學校數有10,317所，比去年少了41所，私立的則有709所，比去年增加了9所。

4、 初中的學生數共有3,663,513人，其中男生有1,872,596人，女生有1790917人，整體而言，比去年約少了785,000人。
5、 高中全日制與定時制課程的學校數，同去年一樣國立的有15間，公立的有4,093間，比去年少了24間學校，私立的有1,321，比去年增加了3間，而併設型及連攜型則分別有71及66間。

6、 高中全日制課程的學生數是3,601,209人，比去年少了9萬人左右，而定時制課程的學生數則為109,853人，比去年少了1千人左右。

7、 高中普通學科的學生約有72.8% 而職業學科的學生則約有21.2%，此結果至2001年開始變動的幅度並不大，約只有1% 的變化而已。

日本校園一直存在著許多問題，這幾年有日益嚴重的現象，如校園暴力、欺侮弱小、輟學及嚴重缺席等，據文部科學省針對全國小學及初中學童（指因為討厭上學等因素且一年中缺課30日以上者）不登校的人數所做的一項統計，2004年（平成16年）不登校的學童共有12萬多人，較前年少了3.8%，而且自2001年起，不登校的人數有明顯減少的趨勢，這是否跟新制度的改革有直接的關係，我們仍不得而知。小學、初中及高中的校園內暴力事件則有3萬多起，較前年增加了6.2%，而校園外的有4仟多件，較前年減少4.6%，整體上來說暴力事件並沒有減少，而日本教育的改革是否真能改善校園問題，就需等待時間的驗證。

教育改革
在日本約可分為二派在主導整個日本的教育，使分別為新保守派及新解放派，新保守派強調要保有日本傳統，同時教育要能因應社會潮流，培養具有競爭力的學生，使日本學校開始引用外籍老師，新解放派則強調教育的選擇權，希望能夠廢除大專入學考試，減少學生升學壓力，使日本初中的選修課程增加，而必修課程則減少。雖然兩派意見分歧，但其目標均希望能培育出具有生存能力的下一代，能擁有自已的個人特質並多用「心」去觀察週遭環境。 

就之前所言，台灣與日本於近幾年均對教育從事改革的計劃，因此為了能進一步了解兩國的異同，所以在表八列出兩國之比較。

表八、台灣與日本的教育改革比較
	
	台灣
	日本

	課程標準名稱
	課程綱要
	新學習指導要領

	二十一世紀

教育總目標
	培養身心健康的國民
	培育健全的人格及生存力的培養

	每週五日教學制
	西元2001年
	西元2002年

	教育改革特色
	1、 發展小班教學精神。

2、 實施九年一貫課程。

3、 重視學校本位課程發展。

4、 師資培訓多元化（台灣教師較年輕）。
	1、 綜合學習時間的實驗。

2、 班級運作人數的減低。

3、 重視心靈教育與特殊教育教師專業成長培訓。

	日前教育問

題之重視
	1、 以基本能力為設計核心。

2、 學習領域取代分科教學。

3、 終身學習與國際觀。

4、 學校本位課程發展。

5、 資訊科技融入教學。
	1、 創辦開放型學校。

2、 培養自我教育能力造就健康體魄。

3、 中輟學生的問題。

4、 青少年犯罪問題。

5、 大學生學習能力下降。


資料來源：李惠敏（http://www.exc-teacher.moe.edu.tw/visit/02/17.htm）

第4章 台灣與日本數學課程綱要之簡介比較

此章節主要是以文獻探討的方式，針對台灣與日本兩國之小學、國中及普通高中的數學綱要做約略的比較，資料的取得來自於書籍、報章雜誌、網頁及期刊等相關資料。本章分做四部分，分別為台灣數學課程綱要簡介、日本數學學習指導要領簡介、台灣與日本12年數學綱要並列對照表及台灣與日本12年數學綱要比較分析。 

4.1 台灣數學課程綱要簡介

九年一貫課程正式綱要––數學領域

依據92年公布、94年起自小一及國一逐年實施的九年一貫課程正式綱要，此版本又重新強調學生的計算能力，要求學生適度記憶，其深度及難度均大於89年版的九年一貫暫行綱要，比較重視菁英教育。此版本將數學領域分成四個階段，第一階段是一到三年級；第二階段是四、五年級；第三階段是六、七年級；第四階段是八、九年級。內容則分為數與量、幾何、代數、統計與機率及連結等五部分，其教學總體目標如下（以下資料出自教育部網站，2003）：
1、 培養學生的四種能力，即演算、抽象、推論及溝通的能力。

2、 學習應用問題的解題方法。

3、 奠定下一階段的數學基礎。

4、 培養學生欣賞數學的態度及能力。

國民小學的教學目標為：

1、 第一階段，能掌握數、量、形的概念。國小二年級要開始學九九乘法，國小三年級必須要背熟，同時也在三年級課程中增加混合四則運算、理解乘除的直式計算、小位數乘除直式計算、熟練比例式基本運算、絕對值的意義等內容。
2、第二階段，能熟練非負整數的四則與混合計算，培養流暢的數字感（暫

綱是到國二才完成此目標）。其中在國小四年級時，就必須熟練整數的

四則運算（暫綱訂在六年級，而且只要求理解的階段）。

3、在小學畢業前，能熟練小數與分數的四則計算；能利用常用數量關係，

解決日常生活的問題；能認識簡單幾何形體的幾何性質、並理解其面

積與體積公式；能報讀簡單統計圖形並理解其概念。
國民中學的教學目標為：
1、能理解坐標的表示，並熟練代數的運算及數的四則運算。

2、能理解三角形及圓的基本幾何性質，並學習簡單的幾何推理。

3、能理解統計、機率的意義，並認識各種簡易統計方法。

國中階段的數學又重新加入幾何、代數、函數、因數分解、等差等比級數、簡易二次方根的估計與四則運算、一元一次不等式、一次及二次函數、尺規作圖的實作、平面幾何圖形性質的推理與證明、四分位及四分位距及盒狀圖。

現行課程綱要（即92年版）的主要包含幾項特色：1、描寫各年級的能力指標詳細易懂並增加分年細目與內容的詮釋，其中分年細目是提供教師、教科書編者及審定者使用，所規範的內容至少要包括在教學及教科書中。2、對於同個主題或概念能在同個章節詮釋完成。3、可解決銜接問題。4、要求學生熟練，補足學生落後兩年的進度。5、重視內容的連貫性及教師的自主性。

普通高級中學課程暫行綱要––數學領域

現行高中數學課程標準是在85年公布及88年實施，此時的目標是傾向於全民教育。但因為90年週休二日的實施，導致課程編排的學科數及上課數過多（蔡俊傑，2004），再加上與實施九年一貫綱要的國中課程內容有無法銜接的現象，所以教育部於93年制定新的課程標準，即普通高中課程暫行綱要。

高中數學課程分為必修及選修。高一及高二課程為必修科目，共有16學分；高三課程為選修科目，有數學(Ⅰ)及數學(Ⅱ)兩種。第一、二學年是每學期四學分，每週授課4節，第三學年則各任選一學期3學分，每週授課3節。現行的高中數學高一、二是每週4節課，但高二多了2節的選修課，高三則為6節課。

新制的高中數學課程希望讓學生達成的目標如下（以下資料出自中教司網站，2004）。

必修科目：
  1、引導學生瞭解數學的內容、意義及方法。

2、培養學生以數學思考問題，分析問題，解決問題的能力。
3、提供學生在實際生活和學習相關學科方面所需的數學知能。
4、培養學生欣賞數學內涵中以簡馭繁的精神和結構嚴謹完美的特質。
選修科目「數學（I）」：
1、加深加廣機率統計必修課程所學之內容。

2、提供學生在大學學習線性代數相關學科的基礎知能。
選修科目「數學（Ⅱ）」：

1、以多項式函數為主體引導學生瞭解微積分學的內容，意義及方法。

2、提供學生在大學學習微積分相關學科的基礎知能。

整體而言，我國數學領域的課程理念由「學科中心」轉向「學生中心」，教材組織由「學科組織邏輯」轉向「學科發生邏輯」（就學科內容，是按照其演變的順序所編排而成），教學方法由「講述式教學」轉向「討論式教學」（鍾靜，2005）。
4.2 日本數學學習指導要領簡介

長期以來，日本的數學課程內容繁雜，教學方法大多以教師集體傳授，很少注意到學生的學習歷程及個別發展。此次數學課程改革主要的特點有：（孔企平，2000）

1、 提倡個性教育，貫徹彈性原則。

2、 提倡具有愉快感、充實感的數學學習活動。其基本的理念包含兩個：第一為提倡以學生為主題的數學學習活動，也就是說多從事活動性的課程，比如圖形的觀察及實作。第二是讓學生在寬鬆的氣氛中學習數學並打好基礎，比如說讓學生在群體合作中快樂的學習，或者教師以讚美、鼓勵的方式取代責罵。

3、 進一步精簡傳統的數學學習內容，將課程內容難度較高的部分刪除或放到更高年級中。其中數學的授課節數約縮減15%（小學14%，初中18%），內容難度則約刪減20% 到30%（李園會，2003）。削減的內容包括整數及小數的多位數計算、含帶分數在內的複雜的分數運算，柱體、錐體的表面積，全等圖形，對稱圖形，擴大縮小圖，錐體，正比例式及反比例式。至於刪除及轉移的部分請參考表十。

4、 提倡選擇性學習，這是日本此波改革中的一項特色。就數學課程而言，要能夠提供多樣化的數學活動課程供學生選擇，比如數學史、數學專題討論、應用數學的活動等，而學習的程度也應更具彈性化。

5、 在數學課程中新增設綜合學習（又叫做課題學習）的課程，主要是讓學生透過綜合所有學過的數學知識，或者是綜合數學與其他科的知識來解決所要研究的課題。其目的是要加強各學科知識的連結，也就是說培養學生能夠有效且融會貫通地運用各科的知識及技能以解決生活上可能碰到的問題；培養學生學會收集、探索並分析問題進而學會自已主動找尋答案。

6、 重視個別差異，尤其是針對特殊學生。為了培育優秀的數理人才，日本文部科學省已在某些大學或研究機構設立數理領域的英才教育。

現行的課程標準是依據學習指導要領：中、小學是為1998版，高中則為1999年版。無論在小學、初中或高中的數學課程上，日本均沒有將整個學習時間分段，而是逐年撰寫各年級的學習綱要，也就是說是依據每學年來做課程的規劃。在數學教育上，日本希望讓學生達成以下的目標： 

1、培養基礎的知識和技能，養成對週遭環境具有條理的觀察能力。

2、透過數學的活動，培養學生對數學的興趣並能應用數學原理及法則處理

事物，進而應用在生活上。

3、讓學生理解數學的基本概念、原理及法則，提高學生的創造力。

4、讓學生了解數學的看法與想法的益處，進而能運用數學的思考模式處理事情。

本研究採用日本小學及初中的數學綱要內容，絕大部分整理自李園會教授之《日本中小學新學習指導要領》（2003年）。依各學年而言，其數學目標如下。

第一學年

1、 能學會數的意義及表現方法。

2、 能學會加法及減法的意義、計算及使用方法。

3、 透過實物活動的講解，培養學生認識基本的量及量的大小和測量的意義。

4、 透過實物活動的操作，培養學生能對圖形有基本的認識。

第二學年

1、 加深瞭解數的意義及表現方法。

2、 進一步瞭解加法及減法的應用及演算。

3、 讓學生瞭解乘法的意義及計算方法，並懂得利用它。

4、 透過實物活動，瞭解長度的單位及測量方法。

5、 透過實物活動，加深學生對圖形的理解。

第三學年

1、 能學會在適當場合利用加法及減法。

2、 加強對乘法的理解，並能適當地應用。

3、 瞭解除法的意義、計算方法及適用時機。

4、 瞭解體積、重量、時間等的單位和測量方法。

5、 學會觀察並利用圖形的構成要素理解圖形。

6、 學會並瞭解利用資料整理成圖表或統計圖表。

第四學年

1、 加強對除法的理解，並能適當地應用。

2、 瞭解小數的意義、表現方法及加減法的意養，並懂得適當地應用。

3、 瞭解分數的意養及表現方法。

4、 瞭解面積的意義，並學會簡單計算平面圖形的面積。

5、 瞭解角度大小的意義。

6、 利用觀察圖形的構成要素進一步理解圖形。

7、 學會將數量及其關係表示成式子或統計圖表，進而探討其相互關係，並加以整理分類。

第五學年

1、 加強對小數的意義及表現方法，學會瞭解小數乘法及除法的意義、計算方法，並能適當地應用。

2、 加強對分數的意義及表現方法，學會瞭解分數加法及減法的意義、計算

方法，並能適當地應用。

3、 加深理解面積的求法，並學會求基本平面圖形的面積。

4、 透過觀察及研究圖形的構成要素和位置關係，以加深基本平面圖形的理解。

   5、學會利用百分率及圓面積圖進行統計研究。

   6、學會閱讀數量關係的式子表示法，並瞭解其相互關係。

第六學年

1、 加深理解分數的加法及減法，並能適當地應用。

2、 瞭解分數的乘法及除法的意義、計算方法並能適當地應用。

3、 瞭解體積的意義，並學會計算簡單的立體圖形體積。

4、 瞭解速率的意義及計算方法。

5、 透過觀察及研究圖形的構成要素和位置關係，以加深基本立體圖形的理解。

6、 瞭解比和比例的意義，並能將函數觀念引入數量的關係上。

第七學年

1、 將數擴大至正數與負數的範圍。

2、 瞭解使用文字的意義。

3、 瞭解方程式的意義，並學會利用簡單的方程式表示或處理數量的關係和法則。

4、 透過對平面及空間圖形的觀察、實驗、操作，加深對圖形的理解。

5、 加深理解比例、反比例，並培養學生研究與表示數量關係的基本能力。

第八學年

1、 透過文字書寫的公式，培養學生能夠依照目的進行計算並改變算式。

2、 透過觀察、實驗、操作，加深對基本平面圖形的理解及數學的推理意義和方法。

3、 透過對事物的調查、觀察，瞭解一次函數的觀念，並找出函數關係。

4、 透過對事物的觀察、實驗，瞭解機率的基本觀念。

第九學年

1、 瞭解數的平方根，並學會依照目的進行計算和改變公式。

2、 瞭解二次方程式，並能適當地應用。

3、 透過觀察、操作、實驗，瞭解相似圖形或三次方定理。

4、 培養學生學會運用圖形的性質並進行計算。

5、 透過對事物的調查，理解函數 y = ax2，並找出函數的關係。

日本在數學綱要中為了使內容更具系統性且容易理解，所以將小學各個年級的算術內容歸納成四個領域，分別為「數與計算」、「量與實測」、「圖形」及「數量關係」。

1、「數與計算」領域：指導重點在於數的理解、計算的意義、瞭解數的大小、

預測計算結果。

2、「量與實測」領域：指導重點在於理解量的單位意義、對量的大小的感覺、計算基本圖形的面積和體積。

3、「圖形」領域：指導重點在於透過物品形狀的特徵作圖形的分類，瞭解基

本圖形的構成及作圖。

   4、「數量關係」領域：指導重點在於能夠將資料分門別類，並能夠將數量關係用簡單的圖表及統計圖表示出來。

低年級的重心要放在「數與計算」上，其內容要以算術為中心，進行進一步的

指導。隨著年級的增加，要逐漸增加「量與實測」、「圖形」及「數量關係」的

內容。中學部分的數學則分成三個領域，分別為「數與式」、「圖形」及「數量

關係」。

1、「數與式」領域：加深學生理解文字的意義及其相關的應用問題，進而瞭解式的意義。此部分的重點應擺放在基本能力及知識的瞭解。

2、「圖形」領域：培養學生主動發現、解決、瞭解問題的能力，進而養成有條理的表達能力及邏輯思考能力。此部分的重點應擺放在讓學生處於寬鬆的情況下作圖形的證明。

3、「數量關係」領域：培養學生能夠掌握事物變化的關係及及方法，養成具有對不確定事件的發生程度作正確判斷的能力。

針對日本高中數學課程來看，共分做數學基礎、Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、A、B、C等七門課。

其中數學基礎是在這次綱要中新設立的，目的是為了讓學生習得數學史並擁有數

學的思考及見解。底下列出各門課的目標（此部分是參考留日碩士蔡知穎小姐

與林謹君小姐代為翻譯的中文版）。

數學基礎
    理解數學與人之間的關係及數學對社會生活的功用，並能透過數學性的見解  

及想法，養成活用數學的態度。
數學Ⅰ

    理解方程式及不等式、二次函數、圖形及記量的意義，並能適當地應用。 

數學Ⅱ
理解公式與證明、高次方程式、圖形及方程式、各種函數及微分與積分的

基本觀念進而熟習技能，並能適當地活用。

數學Ⅲ

    加深理解極限、微分法及積分法的觀念，進而熟練技能，並能適當地活用。
數學A

    瞭解平面圖形、集合與其理論及場合的數字與機率的基本觀念及技能的熟練，並能認識數學性的見解及想法的好處。
數學B
理解數列、向量、統計或是數值計算的基本知識並熟習技能，並能適當地應用。
數學C

理解矩陣及其應用、式與曲線、機率分佈及統計處理的基本知識並熟習技能，並能適當地應用。

日本高中的數學領域分為必修及選修，其中必修科目為數學基礎與數學Ⅰ，其他均為選修科目。底下列出學生選修的相關規定（文部科學省，1999）：

1、 若想選修「數學 Ⅱ」及「數學 Ⅲ」，原則上必須按「數學Ⅰ」、「數學 Ⅱ」、「數學Ⅲ」的順序來修課。

2、 若想選修「數學A」，則可同時與「數學基礎」或「數學Ⅰ」修習，也可修完「數學基礎」或「數學Ⅰ」後再選修。

3、 若想選修「數學B」，則必須修完「數學Ⅰ」後才可以選修。

4、 若想選修「數學C」，則必須修完「數學Ⅰ」及「數學A」後才可以選修。

日本的全國必修數學課程到10年級 (也就是高一的數學 I) 為止。其他的數學高中課程都是選修。就課程資料來看，日本提供了非常多樣而豐富的課程供高中生選修，例如數學課程就有五門一學年的選修課程。

底下是就目前所得的資料約略列出對舊制數學課程的內容做刪除及轉移的部分。

表九、數學課程的刪除及轉移

	舊制數學課程的轉移及刪除形成現行的數學課程

	刪

除

的

課

程
	小

學

階

段
	· 多位數的複雜計算

· 含帶分數的複雜分數之計算

· 不等號公式

· 梯形和多邊形的面積

· 較複雜的單位換算

· 正多邊形

· 次數分佈

· 較難的比值計算

	
	初

中

階

段
	· 平行移動、旋轉移動及對稱移動（第7學年）

· 立體的剖面、投影（第7學年）

· 條件充足的圖形（第7學年）

· 數的表現（近似值、二進法及流線圖）（第8學年）

· 平方根表（第9學年）

	統合轉移的課程
	轉移至低學年
	· 圓和直線（切線）（第9學年 → 第7學年）

· 扇形的弧長和面積（第9學年 → 第7學年）

· 一部分概率（第9學年 → 第8學年）

	統合轉移的課程
	轉

移

至

高

學

年
	· 二位小數點的加減法（第1學年 → 第2學年）

· 時鐘學習（第1學年 →第2學年）

· 大於、小於的計算（第2學年 → 第3學年）

· 小數和分數的導入（第3學年 → 第4學年）

小學的數與計算 → 初中的數與式

· 文字式（第5學年）→ 文字與式（第7學年）

小學的量與測定及圖形 → 初中的圖形

· 圖形的全等（第5學年）→ 圖形的相交條件（第8學年）

· 圖形的對稱（第6學年）→ 平面圖形（第7學年）

· 縮圖和擴大圖（第6學年）→ 圖形與相似（第9學年）

	
	轉

移

至

高

學

年
	· 角錐、圓錐、柱體的展開圖、柱體和錐體的體積及表面積（第6學年）→ 空間圖形（第7學年）

數量關係

· 「比例的式」與「反比例」（第6學年）→ 比例、反比例的式和坐標圖（第7學年）

· 相似的圖形（第7學年 → 第9學年）

· 數的集合與四則（第7學年 → 第10學年（數學Ⅰ））

· 一元一次方程式（第8學年 → 第10學年（數學Ⅰ））

· 有理數與無理數的用語（第9學年 → 第10學年（數學Ⅰ））

· 二次方程式的公式（第9學年 → 第10學年（數學Ⅰ））

· 相似圖形的面積比及體積比（第9學年 → 第10學年（數學Ⅰ））

· 球的面積及表面積（第9學年 → 第10學年（數學Ⅰ））

· 三角形的重心（第8學年 → 第10學年（數學A））

· 一部分圓的性質，例如二圓的關係（第9學年 → 第10學年（數學A））

· 實際場合的調查方法（第6學年）→ 概率（第8學年）

· 資料的整理及標本調查（第9學年 → 第10、11及12學年（基礎數學、數學B及數學C））

· 各式各樣的事象和函數（第9學年 → 第10學年（數學Ⅰ））

	備註：由2005年4月文部科學省的最新公布得知數學科欲增加「立體的截面與投影」、「解二次方程式的公式」等課程。


就報導得知，日本為了抑止學力的降低，所以在2005年初已經在重新檢討其各科課程綱要。包括數學科在內，各科教科書的頁數將會大幅增加，且內容也會變得更深更難。就數學科而言，其頁數約增加23%。

日本學生在數學成績方面一直以來都表現的相當優異，但過去的填鴨式教學，使得日本大部分的學生只知道怎麼計算、怎麼拿高分，卻不懂得如何應用，學習的意願更是低落。據報導指出日本學生在分析數據結果上比進行簡單的四則運算的能力要差很多，這說明了日本的學生比較偏重計算。2003年，經濟合作發展組織（Organization for Economic Cooperation and Development，簡稱OECD）針對41個國家所做的「國際學生評量計畫」（Programme for International Student Assessment，簡稱PISA）調查，日本15歲青少年在數學領域平均成績的排名為第6（香港第1、芬蘭第2、韓國第3、荷蘭第4、澳門第9、我國則將以Chinese Taipei的名義參與下一輪的PISA調查）[47]，而2000年的調查當中，日本的排名則為第1。由此可看出日本教育的改革使學生的數學能力有下降的趨勢。不僅是數據的顯示，日本多數的民眾也如此認為，他們開始對學校教育感到憂心。而且有不少的私立學校並沒有跟進這波教改，所以大學的入學考試並沒有因為公立學校簡化課程內容而降低難度，這令不少家長擔心自已的孩子在升學考試下處於不利的狀態，而寧願花大筆錢送孩子進昂貴的私立學校與課外輔導上（據了解目前日本全國的課外培訓機構已多達50000家，2005年的學生人數也比前一年多了12%）。   

日本為了抑止教育品質的下滑，相關的政府官員已經開始著手進行補救辦法，日本中央教育委員會在2004年時提出幾項建議：1、重新調整課時安排或縮減假期等方式，提供學生充份的學習時間。2、學校應該被告知綱要只是一個基準，教師可針對學生的需求做適度的調整。而文部大臣河村建夫也接收此項建議，希望能在2005年4月開始修訂，但是否已開始實行，目前2005年5月不得而知。

4.3台灣與日本數學綱要並列對照表
針對台灣與日本小學、初中及高中數學課程綱要所做的對照表格，請參考附錄一至五，其中台灣部分是根據「九年一貫數學學習領域修訂綱要」及「95年高中數學暫行綱要」。而「日本的學習指導要領」則取自日本文部科學省（相當於我國的教育部）網站之「報告．發表一覽」，其網址為http://www.mext.go.jp/。至於中文的參考資料，小學、初中是來自於李園會教授之「日本中小學新學習指導要領」，高中部分則是委託留日碩士蔡知穎小姐與林謹君小姐代為翻譯，詳細部分請至 http://libai.math.ncu.edu.tw/~shann/Teach/mathedu/hongyl/
參考。

此表格主要分成五大類，一、數與量；二、代數（含樣式、關係、函數與坐標圖）；三、圖形與幾何；四、集合、邏輯、排列組合與機率統計；五、數學分析。其中數與量、代數、幾何及機率統計是依據九年一貫課程的主題分類。樣式、關係、函數、坐標圖等問題則列入代數範圍內。數學分析這主題則是依據數學界分類而定的。關於這五大類的詳細比較分別列於附錄一至附錄五。

一、數與量：見附錄一

二、代數（含關係、樣式、函數、坐標系統、平面和空間向量）：見附錄二

三、圖形與幾何：見附錄三

四、集合、邏輯、排列組合與機率統計：見附錄四

五、數學分析：見附錄五

在附錄一至五的表格中，第七學年相當於日本中學第一學年，第八學年相當於日本中學第二學年，第九學年相當於日本中學第三學年。日本高中數學分成基礎數學、數學Ⅰ、數學Ⅱ、數學Ⅲ、數學A、數學B、數學C等七部分，數學基礎與數學Ⅰ為必修科目，其他均為選修科目。數學基礎及數學Ⅰ、A屬高一（相當於底下的11年級），數學Ⅱ、B屬高二（相當於底下的12年級），數學Ⅲ、C屬高三（相當於底下的12年級），其中數學基礎是在這次綱要中新設立的，目的是為了讓學生習得數學史並擁有數學的思考及見解，因此在學習指導要領中的內容較無牽涉到一般的數學課題，所以不列入比較之中。

日本中小學每學年的結構大致分為（一）目標（二）內容，第二學年後又增加（三）教學內容。其中內容部分『A』表數與計算；『B』表量與實測；『C』表圖形；『D』表數量關係。台灣在九年一貫中有給予能力指標，但在高中部分則沒有。為了方便比較，日本以台灣為主列出類似的能力指標予以對照，指標是根據內容部分採樹狀結構，由上而下排列，如「A-1-2」表A部分的第1項中的第2小項，（ ）是指在教學內容中宜特別注意的事項，其他以此類推。「用語、記號」是表示各學年教學內容的程度和範圍。
4.4 台灣與日本12年數學綱要比較分析

底下是針對台灣與日本在小學、中學及高等學校之數學課程內容的差異性做較詳細的比較與詮釋。

一、數與量

1、就時間的認識，台灣是在一年級上學期就引進這個概念給學生，先只教學生看懂整點或半點，但日本及韓國卻分別是在二年級及一年級下學期才介紹。這樣的處理方式是可以提供我們做為一個參考，是否我們可以考慮在學生真正對0～59有初步的了解後，再導入對時間的認識會更為恰當。

2、針對餘數的學習，日本與台灣均在三年級時開始提到。

3、台灣在3年級時就對數線有做初步的引入，教導數線就是數與點的對應，而日本則是在4年級才提到。

4、 針對三角形部分，台灣在一年級就有提到，而日本則到三年級才開始認識，而且是先講述直角三角形，直到四年級才介紹一般的三角形。但值得注意的是，為何日本在四年級時才剛教學生認識並瞭解角的測量及其意義後，就要學生能夠馬上知道三角形的內角和。

5、 對於面積的算法，日本在5年級時就已提到圓面積公式，而台灣則是在6年級時才有提到。

6、 針對正方體與長方體的算法，台灣在5年級就已經介紹了，但日本則在6年級提到。對於計算簡單柱體體積及其表面積台灣是在6年級介紹，日本則是到7年級才針對柱體與錐體體積、扇形面積和弧長做計算。由此可知，日本在這方面的課程設計比台灣稍晚。

8、 就綱要來看，台灣在面積、體積及周長的部分，對於認識各單位的處理可以參照其他各國，考慮是否該將這些單位分開來教，或者是在某一年將其教授完畢。如此，是否也顯得較有連貫性。像日本或韓國、英國等都是這樣的做法。

10、針對小數與分數的順序，台灣與日本是有所不同的。台灣先提到分數再提到小數，即分數是在2年級提到，小數是在3年級提到，但日本卻是先教小數再教分數，即4、5年級先學習完小數，等到5、6年級再學習分數。這種處理方式跟新加坡是類似。

11、在分數的處理上，台灣在2年級就已經學習基本的同分母加減運算（分母小於12），5年級就已經在做異分母的比較與加減。但日本在4年級才開始介紹分數的意義，5年級才做同分母的分數之加減法，並沒有提到乘除，直到6年級才開始學異分母的真分數之加減法並學習乘數和除數為整數與小數的意義和計算概念。針對這部分而言，其前面的鋪陳會顯得有點緩慢，而6年級所教的進度又太過於急促，即學生在6年級時都還沒有真正學會異分母的計算，就要學習更深入的問題，這樣的處理方式顯得比台灣及新加坡都還不恰當。

12、在高中部分，台灣於10年級有列出輾轉相除法及平方根之四則運算及有理化分子／分母，日本則沒有。在這部分台灣均為10年級課程，但日本對於數學歸納法、虛數及複數均放入11年級的課程內，所以這些項目均被日本列為選修課程。就我們比較的國家中，中、台、韓三國均將其列為必修課程，而其他國家如英國、美國、加州則像日本一樣將其列為選修課程。

二、代數（含樣式、關係、函數與座標圖形）

1、台灣1年級的學生就已經開始被提示加法交換律及結合律、加減互逆的基本概念。但就日本的學習指導要領來看，低年級時並沒有提到這件事，而是五年級時才告知教師必須能使學生利用交換律、分配律、結合律來提升做計算的效律、加強計算的技巧。單就這方面來看，對於計算的技巧，台灣顯得比日本還要更早注重這件事。

2、 台灣在2年級時就開始學習如何使用數學式子表示情境問題，循序漸進的加深，直到高年級部分就要學生學會解情境問題的技巧及方法，相對的，日本在這方面就沒有特別說明，只約略提到何時該用加減乘法等式子來表示。由此可明顯感覺到，台灣在這部分是較為注重的。

3、 台灣在小學6年級時就教學生使用x, y等未知數符號，但日本卻是在7年級才提到。

4、 台灣與日本在處理二次方程式求解的要求頗為相似，均強調簡單化。如日本只須講解x項係數為偶數的例子即可，台灣的暫綱也是如此設計。

5、 台灣在9年級就讓學生學會二次函數的基本概念及繪圖方法，但日本在高中以前並沒有相關的說明，是到10年級才教導學生理解二次函數。

6、 就綱要來看，台灣同日本一樣在小學及初中時並沒有特別提到簡單的指數律，只有提到二次方根的意義及計算，其中台灣是在8年級而日本則是在9年級。至於較深的指數問題，在台灣10年級與日本11年級均有提到。

7、 台灣於10年級有提到斜率、特殊角的三角函數值及公因式與公倍式，於12年級提到行列式及其性質、矩陣的乘法及列運算、圓錐曲線光學性質、球面方程式及二元線性規劃，而日本的課程標準均沒有提到這些課程。

8、 日本於10年級有列出圓的性質之課程，以加深對圓形的理解，而台灣則在9年級提到。

9、 日本跟台灣一樣，在高中以前的九年完全沒有提到sin、cos、tan。但日本在處理上顯得比較合理。日本在高一時只講三角比，也就是只探討比值，只讓學生了解sin、cos、tan是直角三角形的斜邊、對邊及鄰邊所造成的比值，讓學生先有這樣的概念後再導入函數的觀念。這跟台灣一開始就介紹三角函數的處理方法是有很大的不同。 

三、圖形與幾何

1、台灣會在二年級時先認識水平與鉛直的概念，進而讓學生認識垂直與平行的現象。但日本是在五年級時才透過對圖形的觀察了解到直線的平行跟垂直的關係，就學習指導要領而言，並沒有提到鉛直與水平的概念。這跟台灣的處理上是不太一樣的。

2、 日本跟台灣一樣對於物體的觀察會描述到前後、左右、上下及遠近，但日本卻多了方向的用詞。

3、 針對圖形的部分，日本與台灣及韓國的處理頗為類似，會先讓學生認識並觀察立體的基本圖形，再介紹平面圖形給學生了解，之後才又更深入探討立體圖形。就日本而言，日本在一年級會先觀察立體圖形，二至五年級則探討平面圖形的概念，偶而會有零星的介紹立體圖形，如四年級的球體直徑或者是用很生活化的方式說明立體圖形，如用盒子、箱子來形容。對於圓的介紹，日本是比台灣還要晚的，即台灣在3年級就已經開始介紹，但日本卻是在4年級時才開始。至六年級則是講述三角柱、四角柱等角柱及圓柱，但卻不探討這些柱體的展開圖，至中學也都未曾在對展開圖做討論。跟台灣不一樣的是，台灣在6年級還多介紹了圓錐的認識，這是日本所沒有的，同時在8年級時還會針對柱體的展開圖做討論。

4、 台灣在8年級時提到全等性質以及尺規作圖，而日本在7年級時就要學生開始學會並運用基本的繪圖方法，至8年級則有少量的證明。單就日本的學習指導要領看來，日本並不強調要學生學會很多的證明，而是要讓學生了解證明的意義與方法，培養理論的考察能力。

5、 台灣在8年級時有提到畢氏定理及其應用，但日本在綱要中並沒有明白提起。

6、 針對三角形的相似性質，台灣與日本均在9年級時介紹。

7、 對於外心、內心、重心的認識，台灣在9年級就已經提到了，但是日本卻將此部分放到高中課程，即10年級才提到。

8、 針對因式分解，台灣在8年級就已經提到，而日本則是在9年級才首次談到因式分解及多項式的展開。台灣與日本都明白列出四條乘法公式（韓國列七條，中國大陸列二條，新加坡列四條）。

9、針對向量及空間而言，台灣較日本描寫的還詳盡，台灣會提到向量及空間中的各種應用，如柯西不等式或點到平面的距離。但日本在向量中就只有提到向量及其運算、向量的內積而已。空間向量日本的作法也是如此，日本提的不多，只是要讓學生理解到向量在平面上與空間上的處理方式是類似的。

10、台灣在11年級時有提到球與平面的關係，但日本沒有提到。

四、集合、邏輯、排列組合與機率統計

1、台灣的學生在一年級時對統計就有初步的認識，卻要跳過二年級到三年級時才再引入這個課題，針對這種作法是否會讓人有種不連貫的感覺，這是值得我們注意的。日本在三年級才開始出現統計的觀念，且一開始就要學生了解並學會看基本的統計圖表（如柱狀統計圖表的讀法），這跟台灣一開始所學的內容相比是較為深入的。四年級時日本學生就已經學會利用兩數的變化關係做成圖表，而這兩數的關係，顯然是學習函數關係的前置經驗，以便未來能更容易學習函數的概念，這部分是值得我們注意並學習。

2、 日本在8年級時有對機率的基本概念作簡單的介紹，但台灣是在9年級才提到，同時還多介紹簡單實驗的初步概念。台灣在9年級有提到統計的基本名詞，如平均數、中位數，但日本卻沒有提到。

3、 高中部分，台灣在11年級時提到排列組合及利用排列組合引述相關的機率問題，直到12年級時，才更深入的探討，但這個部分，日本並沒有提到抽樣方法、亂數產生器、信賴區間及信心水準及貝氏定理。顯然，就這份比較而言，台灣在這方面的學習內容是比日本還要多。

五、數學分析

1、台灣在10年級有提到循環小數，但日本沒有。

2、對於數列的一般式，日本在11年級（數學B）有特別提到，但是台灣在綱要中並沒有說明。

4、 台灣在11年級有提到遞迴關係，但日本沒有。

5、 日本在12年級有提到三角函數、指數與對數函數的導函數，但台灣卻只有在12年級提到多項式函數之導函數，而沒有提到其他的。

6、 針對反導函數的部分，日本在學習指導要領中均沒有提到，但台灣在12年級時是有提到。

7、 對於極值的部分，日本相對於台灣而言，著墨的地方較為少量，只有在12年級（數學Ⅲ）提到數列{rn}的極限，其他都沒有提到。

8、台灣在12年級有提到牛頓法求根，但日本沒有提到。

9、日本在12年級時會明白指出學生該學置換及部分積分法，但台灣綱要中則沒有清楚點出。

10、日本在高中部分，即12年級（數學C）要讓學生能夠理解簡單數值計算的演算法，如整數、近似值的計算，並能用簡單的程式語言來表現，但台灣卻都沒有提到相關的課題。就這方面而言，日本顯得比台灣更注重電子計算機在數學上的應用。

由兩國的課程綱要之比較來看，日本在學習指導要領的描述是較簡略的，只規定各年級應該教的內容，至於各個學年的安排則由編教科書及教師們自行安排。因此，相對於其他國家而言，顯然是留了較多的空間給各校教師及教科書編輯，對於內容有更大的彈性。

第5章 結論與建議

綜合以上各章節的探討與比較，整理出如下的結論，並依此提出建議，以期望我國的教育制度能更臻完美。

制定機關

歷年來，日本均有一個教育最高諮詢機關（目前稱為「中央教育審議會」）以擬定政策，做為課程改革的依據，但台灣卻沒有一個機關負責長期的課程改革，就這部分，是值得我們參考的。
課程配套措施

我國近年的課程改革，看來並沒有事先做好充分的研究、論證，以擬定好一份有系統、有計劃的配套措施。而日本對其課程改革看起來是採取漸近式的方式，在課程公布前會有段時間規劃出一套完整的配套措施，以降低所有可能衍生出的問題。就這點而言，是足以做為我國課程改革的參考。

課程標準

就兩國的課程綱要之內容來看，其教授的課程及編排順序是蠻一致的，不過我國的課程綱要內容有能力指標、分年細目、內容的詮釋並舉例說明，其中分年細目是規定每個年級該教什麼。但日本的綱要則較為簡略，其教學內容的編排也不完全由課程綱要規定，而是只規定各年級要教的內容，至於每學年要教的內容則交由編教科書人員安排。這顯示日本的網要較具調彈性化，並賦予教師及編書者有更大的空間。

教科書

自民國90年起，我國的教科書不再由國立編譯館統一編訂，而是開放給一般的民間團體，經由各個專家學者依照課程標準編寫多套的教科書，交由審查機關審訂通過後，由學校選用。日本也是如此，由各個專家依學習指導要領編寫多套的課程標準，交由文部科學省審訂後發行。

數學目標

就數學而言，日本與我國同樣強調要讓學生注重數學演練的過程，不要只重視結果，更不要強調計算及公式，因此，兩國也都有減少課程內容及減化課程難度的傾向。
數學時數

我國與日本在教改後均刪減數學的授課時數，我國國中小現今的數學課程同日本一樣為每週約三至四節課，其中日本是以總授課節數除以35週所得的結果。同時，兩國也都面臨到授課時數太少，編排內容太多的窘境。因此，教育當局也都將擬定因應之道。

數學綱要

在中、小學的數學領域，台灣是將九年分成四個階段，依每階段訂定教學目標，而日本則是依每學年訂定教學目標。在課程內容上，台灣是分成五大主題，即數與量、幾何、代數、統計與機率、連結；日本在小學數學是分成數與計算、量與實測、圖形、數量關係等四主題，初中數學則分成數與式、圖形、數量關係等三主題。

數學課程內容

對於心算和估測，日本在三年級時有特別說明，台灣在四年級時也有強調估算、五年級也提到心算的重要性，至於其他國家如中國、英國及新加坡等也都很強調心算的重要。日本自第三學年開始講概算及心算起，第四學年、第五學年都有其一貫性的在強調心算、估算、估測的重要性，像第四學年起正式的定義了四捨五入作為的概數，在五、六年級都有繼續在四捨五入的概數在加減乘除的計算。

我國對π的使用是為3.14，日本則是在此次綱要中指出小學五年級生在計算圓周率時，可以使用3來計算或者是在周長為已知的情況下可用計算器來求直徑，但不少學者認為這樣畫出來的圓便不像是圓了，所以引發不少的爭議。
輔助工具

日本與我國一樣都有提到電算器及電腦的使用。日本在三年級時有特別說明要讓學生學會用算盤作計算，台灣並沒有特別提到。在計算工具的使用上，日本則說明低年級（一、二、三）應該使用具體的教具和算盤，而高年級（四、五、六）則准許使用算盤和計算器了。日本在小學、初中、高中的綱要中都有強調教師在指導各學科時要在適當的時機能夠活用電腦及視訊網路以提升學生的學習效果，但並沒有明確指出何時該用。同時，日本的資訊網路也已相當普遍了，在1998年時，日本約95% 的小學有電腦的配合，52.8% 的小學設有電腦專用教室，13.6% 的學校設有網路連線。但近來日本許多人卻認為使用計算器輔助運算，對於學生的數學計算能力並沒有多大的幫助。

教育改革
台灣與日本的教育改革背景頗為類似，兩國以往的教育均造就兩國的經濟奇蹟，但是隨著時代的變遷、社會結構的不同，再加上日本於90年代初期，台灣於90年代中期皆感受到經濟不景氣的壓力，致使兩國開始尋求各種解決之道，其中包括教育的變革。兩國的教育均為文憑至上、升學壓力較大，學生的個人特質較不顯著，不過兩國改革的主要動機卻不一樣。日本是為了改善升學競爭下所產生的校園暴力問題、輟學、逃學等問題，我國則是為了紓解學生的升學壓力及對學生的不當管教。但其目的均為了造就優透、有個人特質及具有競爭力的下一代，可是目前卻同樣衍生出許多問題。就數學領域而言，兩國均面臨到成績下滑的窘境，反對聲浪此起彼落。在這方面，日本也許做的不盡完美，但是他們的許多措施仍值得我國學習參考，比如日本課程改革的持續性及一貫性，進度緩慢踏實。因此學習日本的某些做法還是有其好處的。 
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附錄一、數與量
	台灣
	日本

	項

目
	年級
	說明
	年級
	說明

	整

數
	正

整

數
	1
	100以內的數（N-1-01）
	1
	理解100以內的數字之表達方式和意義（A-1-5）

	
	
	2
	1000以內的數（N-1-01）
	2
	了解四位數以內的數字，同時能知道如何用十進位記數法表示數的大小和順序（A-1-2）

	
	
	3
	1000以內的數（N-1-01）
	3
	了解萬的單位（A-1-1）

	
	
	4
	億、兆（N-1-01）
	4
	了解億、兆的單位，並整理十進位記數法的計算方法（在表示大的數字時，可以採用每三位數作區隔）（A-1）

	
	
	6或7
	能理解因數、倍數、質因數、最大公因數和最小公倍數，並熟練質因數分解的方法（N-3-01,N-3-02）
	
	

	
	
	10
	輾轉相除法
	
	

	
	
	10
	數學歸納法
	11
	數學歸納法（應注重其方法的理解）（B-1-2）

	整數
	負

數
	7
	能以正、負表徵生活中相對的量，並認識負數是性質（方向、盈虧）的相反（N-3-08）
	7
	關於正負數，要透過具體的現場活動加深學生的理解，並學會四則運算：

(1)了解負數的必要性及正負數的意義
(2)理解正負數的四則運算，且能夠進行簡單的計算（A-1-1）

	有理數
	小數
	3
	認識一位小數，並學習一位小數 (整數兩位) 的加減直式計算（N-1-10）
	4
	了解如何用小數表示尾數部分，同時能了解小數的表現方式及1/10的位數（A-4-1）

	
	
	
	
	
	了解1/10位數以內的小數之加減法計算，同時能夠進行演算（A-4-3）


一、數與量（5-1）
	有理數
	小數
	4
	認識2、3位小數及其四則運算（N-2-10）
	5
	透過記數法加深對整數和小數的理解，並能有效地應用在計算上，同時也能寫出10倍、100倍、1/10、 1/100等大小的數字，並探討它們之間的關係（A-2）

	
	
	
	
	
	了解小數的乘法及除法的意義，並能適當地應用：
(1)了解乘數和除數為整數時的乘法及除法的意義
(2)以乘數和除數為整數時的計算方法為基礎，了解乘數和除數為小數時的乘法及除法的意義
(3)思考小數的乘法及除法的計算方法，並懂得進行計算。同時也能了解餘數大小的意義（A-3）

	
	
	
	
	
	把整數和小數改成分數或把分數改成小數的形式（A-4-2）

	
	分數
	2
	同分母加減運算 (分母小於12)（N-1-09）
	5
	更深入理解分數，了解同分母分數之加減法意義，並能適當地應用：
(1)了解整數的除法（如果採用分數，通常都可以用一個數來表示）
(2)思考同分母分數之加減法的計算方法，並懂得計算（要探討真分數與真分數的加減法）（A-4）

	
	
	4
	假分數的整數倍計算，但不作帶分數的整數倍計算（N-2-07）
	
	

	
	
	4

或

5
	等值分數、約分、擴分的意義（N-2-08）
	5
	在一般狀況下，有大小相等的分數（A-4-1）


一、數與量（5-2）

	有理數
	分

數
	5
	異分母的比較與加減（N-2-09）
	6
	加深對分數的理解，了解異分母分數的加減法意義，同時能適當地加以利用：
(1)了解分數的分子及分母乘除同一數字時，所得的分數與原先的分數大小相同 
(2)思考分數的相等及大小，並整理大小的比較方法
(3)思考並學會異分母分數的加減法計算 （要探討真分數與真分數的加減法）（A-2）

	
	比

例
	6
	比、比值、正比、反比（N-3-05）
	7
	了解比例、反比例的意義（C-1）

	
	
	
	
	
	將比例、反比例用表、公式或圖表來表示，並理解其特徵（C-3）

	
	
	
	
	
	能夠運用比例、反比例的看法和想法（C-4）

	
	絕

對

值
	7
	理解絕對值在數線上的意義（N-3-10）
	7
	絕對值記號（放在『用語』內）（A）

	量

與

實

測
	長

度

、

容

量

、重量
	1
	能認識長度，並作直接比較（N-1-14）
	1
	透過對物品長度的比較，理解量和量的基本測量 
(1)長度的直接比較
(2)利用身邊的物品作為長度的單位，並計算有幾倍來比較長度（B-1）

	
	
	1
	利用間接比較或個別單位來比較長短（N-1-15）
	
	

	
	
	2
	能認識容量、重量，並作直接比較（N-1-14）
	
	

	
	
	2
	能說明用不同個別單位測量相同長度，其數值不同（N-1-15）
	2
	了解長度的單位與測量的意義（B-1-1）


一、數與量(5-3)
	量

與

實

測
	長

度

、

容

量

、重量
	
	
	3
	了解長度、體積和重量能在簡單的場合中進行測量 
(1)了解長度的單位（公里km） 
(2)了解體積、重量的單位和測量的意義 
(3)了解體積的單位（公升l） 
(4)了解重量的單位（公克g）（要學會公撮(ml)、公合(dl)及公斤(kg)等單位）（B-1）

	
	
	5
	容量、容積和體積的關係（N-2-18）
	
	

	
	角度
	3
	能認識角，並比較大小（N-1-14 ,N-1-15）
	4
	了解角的大小，並能夠進行測量：
(1)了解角的旋轉程度就是角的大小及角的單位和測量意義
(2)了解角的單位（度）（B-2）

	
	
	4
	會用量角器實測角度或畫出指定的角 (如：30度、45度、60度、90度、120度、135度、150度)（N-1-16）
	
	

	
	面

積

、

體

積

、

周長
	2
	能認識面積，並作直接比較（N-1-14）
	4
	了解面積的意義，並學會在簡單的情況下懂得面積的計算：

(1)了解面積的單位與測量的意義 
(2)了解面積的單位（平方公分）
(3)思考正方形和長方形面積的求法，並懂得如何利用（B-1）

	
	
	3
	能利用間接比較或個別單位實測的方法比較不同面積的大小，並認識面積單位「平方公分」（N-1-15）
	
	

	
	
	4
	能認識面積單位「平方公尺」，及「平方公分」、「平方公尺」間的關係，並作相關計算（N-2-15）
	
	

	
	
	5
	能認識面積單位「公畝」、「公頃」、「平方公里」及其關係，並作相關計算（N-2-15, N-2-16）
	
	

	
	
	4
	能理解長方形和正方形的面積與周長公式（N-2-17）
	
	


一、數與量(5-4)
	量

與

實

測
	面

積

、

體

積

、

周長
	4
	能利用間接比較或以個別單位實測的方法比較不同體積的大小，並認識體積單位「立方公分」（N-1-15 ,N-1-16）
	6
	能了解體積的意義，並能計算簡單的體積法：
(1)理解體積的單位和測量的意義
(2)了解體積的單位立方公分(cm)（能簡單地去探討立方公尺的單位）（B-2）

	
	
	5
	能理解體積單位「立方公尺」，及「立方公分」、「立方公尺」間的關係，並作相關計算（N-2-15 N-2-16）
	
	

	
	
	5
	能理解三角形、平行四邊形和梯形的面積公式（N-2-19）
	5
	思考三角形及平行四邊形面積的求法，並懂得計算（B-1-1）

	
	
	5
	能理解長方體和正方體的體積公式（N-2-17）
	6
	思考立方體及正方體體積的求法，並能加以應用（B-2-3）

	
	
	6
	能理解簡單柱體的體積（N-3-17）
	7
	會求基本的柱體、錐體表面積與體積（可以提及三角形或圓等圖形為底面的柱體及錐體）（B-2-3）

	
	
	8
	能計算柱體表面積的問題（S-4-04）
	
	

	
	時間
	1
	能報讀整點、半點的時刻（N-1-13）
	2
	在日常生活中能夠正確地讀出時間（B-2）

	
	
	2
	能報讀幾點幾分（N-1-13）
	
	

	
	
	3
	認識日、時、分、秒的關係，並能作同單位時間量的加減計算（N-1-13）
	3
	了解時間：

(1)了解日、時、分和秒，同時也能了解它們之間的關係 
(2)能在簡單場合中懂得必要的時刻和時間（B-3）

	
	
	4
	能解決複名數的時間量計算，以及時刻與時間量的加減問題（N-2-15）
	
	

	
	圓

面

積

、

圓周長
	6
	可由圓周長的實測理解圓周長與直徑成比例。能理解圓面積公式，並能計算簡單扇形面積（N-3-16）
	4
	了解圓心、直徑和半徑（C-1-3）

	
	
	
	
	5
	思考圓面積的求法，並懂得計算（計算圓周率時雖然用3.14，但依目的也可考慮用3來計算）（B-1-2）

	
	
	
	
	
	理解圓周率的意義（C-1-4）

	
	
	
	
	7
	會求扇形的弧長與面積（B-2-3） 

	估

算
	2
	認識公分、公尺，並能作相關的實測、估測與計算（N-1-16 ,N-1-17）
	2
	了解長度的單位（公厘(mm)、公分(cm)、公尺(m)）（B-1-2）


一、數與量(5-5)
	估

算
	3
	認識長度單位 (毫米、公分、公尺) 、容量單位 (公升、毫升)、重量單位 (公斤、公克)，並能作相關的實測、估測與計算（N-1-17）
	3
	針對長度等作大概的估測，並懂得依照目的適當選擇單位和測量工具進行測量（B-2）

	
	4
	能用四捨五入法取概數，並作加、減之估算（N-2-05）
	4
	了解概數的意義，並懂得依照目的的需要去利用它
(1)明瞭何種場合可以利用概數。 
(2)了解四捨五入（A-2）

	
	5
	能用四捨五入法對小數在指定位數取概數，並作估算（N-2-05）
	5
	加深對概數的理解。依照目的能用概數估算和與差（A-5）

	
	6
	使用方格紙估算曲線所圍區域面積（N-3-15）
	6
	能夠掌握身邊的圖形的概念，並能求出大概的面積（B-1）

	
	8
	能求二次根的近似值（N-4-01）
	
	

	數

系
	10
	無理數（含π）
	10
	無理數的計算（不含兩層開根號，如
[image: image2.wmf]3

2

4

+

）（I-1-1）

	
	10
	平方根之四則運算及有理化分子／分母
	
	

	
	10
	實數
	10
	實數（I-1-1）

	
	10
	虛數，介紹i的由來
	11
	虛數（放在『用語』內）（Ⅱ-1）

	
	10
	複數四則運算
	11
	複數（Ⅱ-1-2）


附錄二、代數（含樣式、關係、函數與坐標圖）

	台灣
	日本

	項

目
	年

級
	說明
	年級
	說明

	能

以
數

學

符

號
表

示

數

學
式

子
	2
	能將具體情境中單步驟的加減問題列成算式填充題，並解釋式子與原問題情境的關係（A-1-02）
	1
	了解何時要利用加法或減法，並懂得利用式子表現且能把它唸出來（A-2-1）

	
	3
	能將具體情境中單步驟的乘、除問題列成算式填充題，並解釋式子與原問題情境的關係（A-1-02）
	2
	明嘹何時要利用乘法，並用式子表達且能唸出公式（A-3-1）

	
	
	
	3
	了解何時要利用除法，並能用式子表現且能把它唸出來（A-4-1）

	
	4
	能用中文簡計式表示長方形和正方形的面積公式與周長公式（A-2-05）
	
	

	
	5
	能用中文簡計式表示長方體和正方體的體積公式（A-2-05）
	
	

	
	4
	能將具體情境中所列出的單步驟算式填充題類化至使用未知數符號的算式，並能解釋式子與原問題情境的關係（A-2-04）
	7
	培養學生能夠利用文字和公式來表示關係及法則，並看懂公式的意義，同時能夠計算以文字書寫的公式：
(1)了解利用文字的意義 
(2)了解以文字書寫的公式中，其乘法與除法的表現方式 
(3)能計算簡單一次方程式的加減法（對於公式值的計算，只須學習以一個文字代入即可）（A-2）

	
	5
	能解決使用未知數符號所列出的單步驟算式題，並嘗試解題及驗算其解（A-2-04）
	
	

	
	6
	能使用x , y...等未知數符號，將具體情境中問題列成兩步驟的算式題，並嘗試解題及驗算其解（A-3-03）
	8
	能找出事物中數量的關係，培養學生將這些關係用文字寫成公式，並且會用文字書寫的公式進行四則的運算：

(1)會計算簡單整數的加減法及單項式的乘除法

(2)讓學生理解文字公式的運用及數量與數量間的關係

(3)依照目的懂得利用簡單的公式改變算式（A-1）


二、代數(9-1)
	數

學式與方程式的操作
	1
	能在具體情境中，認識加法的交換律、結合律，並運用於簡化計算（A-1-03）
	
	

	
	2
	能在具體情境中，認識乘法的交換律，並運用於簡化計算（A-1-03）
	2
	(1)利用乘法形成的簡單特性來構成九九乘法，並利用它來計算
(2)了解九九乘法，並確實學會一位數和一位數的乘法 （可以計算乘數一個一個增加時的乘積總和及交換律）（A-3）

	
	1
	能在具體情境中，認識加減互逆（A-1-04）
	1

或

3
	理解加減法的意義，懂得如何應用：

(1)能思考個位數和個位數加減法的計算方式，並能夠正確地演算。

加深對加減法的了解，並加強演算能力：

(1)理解加減法間的相互關係

(2)思考二位數的加減法之計算方法，了解這些計算方法是以一位數的基本計算為基礎，並確實學會演算二位數的加減法，同時也能了解二位數的筆算方法（必要時可以使用(　)和□，並探討交換律法和結合律法、加法與減法之間的相互關係）

確實懂得加減法的計算，並增強適當的應用能力：

(1)思考三位數的加減法之計算方法，了解三位數的計算是以二位數的基本計算為基礎。同時也能學會三位數的筆算方法

(2)確實懂得加減法的計算，並能夠適當地加以應用

(3)探討加減法可以成立的特質，思考其計算方法，並試作其運算方法（要讓學生能夠用心算作簡單的計算，同時也要把心算有效地利用在筆算和估測上面，並學會交換律和結合律及加減法的相互關係）（A-2）

	
	2
	能理解加減互逆，並運用於驗算與解題（A-1-04）
	
	


二、代數(9-2)
	數

學

式

與

方

程

式

的

操

作
	3
	能在具體情境中，認識乘除互逆（A-1-05）
	3

或

4
	加強對乘法的理解，並學會確實地計算，以發展其適當的應用能力：

(1)思考二位數和三位數乘一位數，及二位數乘二位數的計算方法，了解這些計算是以九九乘法的基本計算為基礎，同時也要能了解其筆算方法

(2)確實懂得乘法的計算，並能夠適當地應用

(3)探討乘法能夠形成的性質，思考其計算方法，並利用在試算上面（要探討乘數與被乘數為0時的計算法）（A-3）

能理解除法的意義，並懂得使用：

(1)了解餘數的意義

(2)了解除法、乘法和減法之間的關係

(3)確實學會除數和商都是一位數的除法計算（學會交換律、結合律及分配律）（A-4）

加深對整數除法的理解，並能夠正確地演算，以增強其適當利用的能力：

(1)思考除數為一位數和二位數，被

除數為二位數和三位數的計算方法，了解其計算是以基本計算為基礎演算出來，同時也能學會其筆算方法

(2)確實懂得除法的計算，並能夠適當地應用它

(3)探討除法的被除數、商和餘數之間的相互關係，並整理成如下的式子：

(被除數) = (除數) × (商)＋(餘數)

(4)探討除法形成的性質，思考其計算方法，並能夠確切地利用演算（要讓學生能用心算作簡單的計算並探討除數和被除數同乘一數，或同除一不為0的數，商都是不變的特性）（A-4）

	
	4
	能理解乘除互逆，並運用於驗算與解題（A-2-02）
	
	

	
	4
	能在具體情境中，理解乘法結合律、先乘再除與先除再乘的結果相同，也理解連除兩數相當於除以此兩數之積（A-2-01）
	
	

	
	5
	能在具體情境中，理解乘法對加法的分配律，並運用於簡化計算（A-2-03）
	
	

	
	6
	能理解等量公理（A-3-02）
	
	


二、代數(9-3)
	數

量
間

的

變

化
與

關

係
	
	
	4
	思考在簡單的場合，會對應的數量，把數值列組整理成圖表，並探討其關係。（D-1-1）

	
	
	
	5
	了解簡單的二個數量的對應與變化之間的關係，了解對數量關係的意義和調查方法。（D-4）

	
	
	
	5
	理解百分率的意義，並能應用在計算上。（要簡單涉獵比率的意義。）（D-2）

	
	6
	能在比例的情境或幾何公式中，透過列表的方式認識變數（A-3-07）
	6
	了解簡單的場合中，比所代表的意義 （D-1）


加強對共同產生變化的二數量的觀察能力。了解比例的意義，並在簡單的場合中，能應用圖表和統計圖表去探討其特徵 （透過具體地狀況調查數量的關係，了解有相同數值的比的存在。但不要探討比的數值）（D-2）

	
	
	
	7
	透過具體事物的現象中找出兩個數量的變化及對應，並找出比例、反比例的關係：
(1)了解比例、反比例的意義
(2)以表、公式或圖表來表示比例及反比例，並理解其特徵 
(4)能夠運用比例、反比例的看法和想法（C-1）

	
	7
	能嘗試以代入法或列舉法求一次方程式的解，並檢驗解的合理性

能熟練符號的代數操作

能認識變數與函數

能舉出例子，說明一次函數是一種特殊的比例對應關係（A-3-07）
	8
	從具體的事物中取出兩個數量，並透過這些數量的變化和對應了解一次函數，並找出函數關係，以培養表現與考察的能力：

(1)了解可以用一次函數來加以掌握的事例

(2)了解一次函數值變化之比例與圖表的特徵，並能夠運用一次函數（C-1）


二、代數(9-4)
	坐

標
	7
	能運用直角坐標系來標定位置
能在直角坐標平面上描繪一次函數的圖形
能在直角坐標平面上描繪二元一次方程式的圖形
能在直角坐標平面上認識解二元一次聯立方程式的解（A-3-11,A-3-12）
	7
	了解坐標的意義（C-1-2）

	一

元

一

次

方

程

式

與

不
等

式
	7
	能由具體情境中列出一元一次方程式，並理解其解的意義

能以等量公理來解一元一次方程式，並做驗算

能以移項法則來解一元一次方程式，並做驗算（A-3-08）
	7
	了解方程式，並且會運用一元一次方程式 
(1)了解方程式及其中文字的意義 
(2)找出等式的性質，並了解方程式是以此為依據才能求解
(3)能夠計算簡單的一元一次方程式，並且會運用（A-3）

	
	7
	能由具體情境中列出一元一次不等式
能利用移項法則在數線上找出一元一次不等式的解
能由具體情境中描述一元一次式解的意義（A-3-09）
	
	

	二元一次方程式
	7
	能由具體情境中列出二元一次方程式，並理解其解的意義（A-3-10）
	8
	了解二元一次聯立方程式，並且能善加運用： 
(1)了解二元一次方程式及其解的意義 
(2)了解二元一次聯立方程式及其解的意義，會解簡單的二元一次聯立方程式並懂得運用（不必說明A=B=C的形式之二元一次聯立方程式）（A-2）

	
	7
	能由具體情境中列出二元一次聯立方程式，並理解其解的意義
能在直角坐標平面上認識解二元一次聯立方程式的解
能熟練使用消去法解二元一次聯立方程式（A-3-13）
	8
	能看懂二元一次方程式用函數來表示的公式（C-1-3）


二、代數(9-5)
	一元
二次

方程
式
	8
	能由具體情境中認識一元二次方程式，並理解其解的意義

能利用一元二次方程式解應用問題（A-4-05）
	9
	了解二次方程式，並且會加以運用，同時也能了解二次方程式的必要性及其解的意義（A-3-1）

	因

式

分

解
	8
	能理解因式、倍式、公因式與因式分解的意義 

能利用乘法公式與十字交乘法做因式分解
能利用提出公因式與分組分解法分解二次多項式（A-4-04）
	6
	加深對整數性質及因數、倍數的理解（不要偏重在最大公因數及最小公倍數的形式求法，要著重於具體情況的探討）（A-1）

	
	
	
	9
	關於用文字表示的簡單多項式，要懂得展開公式和進行因式分解，並且能夠依照目的變換公式 
(1)會計算單項式與多項式的乘法及多項式除以單項式的除法 
(2)會計算簡單的一次式乘法，並且會運用下列公式展開簡單的公式和因數分解
( a + b )2 = a2 + 2ab + b2

( a – b )2 = a2 - 2ab + b2
 ( a + b )( a – b ) = a2 – b2
 ( x + a )( x – b )

 = x2 + ( a + b )x + ab

（可說明將自然數分解成質因數，且僅須提及公式的運用，不必說明將多項式換成文字的因式分解）（A-2）

	
	
	
	9
	會計算簡單的二次方程式，並且會加以運用（對於a,b為有理數且有實數解的二次方程式及p,q為實數且有實數解的二次方程式，可以提及利用內容「A、數與公式」的2之(2)所列的公式進行因式分解。無法用因式分解求解的二次方程式，可以舉出x的係數為偶數的簡單例子，僅限於了解改變成平方形式求解的方法即可，不必提及解的公式）（A-3-2）


二、代數(9-6)
	函數圖形
	一次函數圖形
	7
	能在直角坐標平面上描繪一次函數的圖形（A-3-11）
	9
	從具體事物現象中取出兩個數量，透過這些數量的變化和對應理解函數，並且找出函數關係以發揮表現與觀察的能力：

(1)了解可以用函數來加以掌握的事物現象

(2)了解函數的圖表特徵與函數值的變化的比例（C-1）

	
	二次函數圖形
	9
	能理解二次函數的樣式並繪出其圖形

能利用配方法繪出二次函數的圖形

能算二次函數的最大及最小值

能應用二次函數最大值與最小值的簡單性質（A-4-06）
	
	

	
	
	9
	能理解二次函數的圖形與拋物線的概念

能理解拋物線的線對稱性質（A-4-07）
	
	

	基

本

函

數
	10
	直線的點斜式（斜率）
	
	

	
	10
	多項式函數（含一次及二次圖形）
	10
	二次函數曲線圖（Ⅰ-2-1）

	
	10
	指數函數及其圖形（含查表及可用電算器）
	11
	指數擴張到實數及指數函數（Ⅱ-3-2）

	
	10
	對數函數及其圖形（含查表、內插法及可用電算器）
	11
	對數函數（不講對數的計算）（Ⅱ-3-2）

	
	10
	三角函數值（範圍限於0゜～  90゜之間）
	10
	三角比（正弦、餘弦、正切及其相互關係，範圍僅限於0゜～  180゜之間）（Ⅱ-3-1）

	
	10
	特殊角的三角函數值（處理30゜或45゜的直角三角形邊角性質）
	
	

	
	10
	廣義角與弳度量（radian）
	11
	角的擴張與弧度法（Ⅱ-3-1）


二、代數(9-7)
	基本函數
	10
	三角函數（廣義角、sin、cos、tan）
	11
	三角函數及其基本性質（Ⅱ-3-1）

	
	10
	三角函數之測量（含三角函數值表且可用電算器）
	10
	圖形的測量（運用海龍公式求三角形面積時不宜太深入）

（Ⅰ-3-2）

	
	10
	三角函數之關係（含和角、倍角、半角、平方和、餘角、補角）
	11
	三角函數的加法定理（僅限於二倍角公式及
[image: image3.wmf] 

的程度）（Ⅱ-3-1）

	
	10
	三角函數定理（含正弦、餘弦定理）
	10
	正弦及餘弦定理（僅限於0゜～  180゜之間）（Ⅰ-3-2）

	多

項

式
	10
	多項式的四則運算（含乘法、長除法及綜合除法）
	11
	整式的除法及分數式（對於分數式僅限於分母為二次式）

（Ⅱ-1-1）

	
	10
	餘式與因式定理（含整係數多項式的一次因式檢驗法）
	11
	因式定理（放在『用語』內）

（Ⅱ-1）

	
	10
	因式分解
	10
	式的展開及因式分解（Ⅰ-1-1）

	
	10
	公因式、公倍式（含輾轉相除法求最高公因式）
	
	

	
	10
	多項式方程式（含代數基本定理、共軛複根及勘根定理）
	10

或

11
	複數及高次方程式（僅限於係數較簡單的的二次及三次方程式其中複數是在Ⅱ方有提到）

（Ⅰ-1-3,Ⅱ-1-2）

	
	
	
	11
	二次函數的最大、最小值

（Ⅰ-2-2）

	函數性質與運算
	10
	合成函數（平移）
	12
	合成函數（Ⅲ-1-2）

	
	10
	反函數
	12
	反函數（Ⅲ-1-2）

	線

性

代

數
	11
	線性聯立方程式
	12
	一次聯立方程式（C-1-2）

	
	
	
	12
	點的映射（僅限於平面上）（C-1-2）

	
	11及12
	解的算法（增廣矩陣、克拉瑪公式、高斯消去法）
	12
	矩陣的商，即解Ax=b（僅限於3×3的範圍）（C-1-1）


二、代數(9-8)
	線

性

代

數
	12
	行列式（限二階、三階）
	
	

	
	12
	行列式性質（列運算、cofactor降階）
	
	

	
	12
	行列式與面積／體積
	
	

	
	12
	矩陣表達式
	
	

	
	12
	反矩陣
	12
	反矩陣（僅限於2×2的範圍）（C-1-1）

	
	12
	矩陣的加法與係數積
	12
	矩陣的和、差及實數倍（僅限於3×3的範圍）（C-1-1）

	
	12
	矩陣的乘法運算
	
	

	
	12
	矩陣的列運算
	
	

	二

次

曲

線

與

曲

面


	9
	理解兩圓的位置關係（S-4-14）
	10
	圓的性質（僅以四角形內接圓的條件及方法處理二個圓的位置關係）（A-1-1）

	
	11
	圓方程式
	11
	圓方程式（Ⅱ-2-2）

	
	11
	拋物線方程式（標準式）
	12
	拋沕線（僅限於標準型及平行移動的範圍，不教曲線的旋轉）（C-2-1）

	
	11
	雙曲線方程式（標準式，含漸近線）
	12
	雙曲線（僅限於標準型及平行移動的範圍，不教曲線的旋轉）（C-2-1）

	
	11
	圓錐曲線數學性質
	12
	焦點、準線（放在『用語』內）（C-2-1）

	
	
	
	12
	曲線的參數表示法（C-2-2）

	
	11
	圓錐曲線光學性質
	
	

	
	11
	球面方程式
	
	

	
	11
	圓與直線之關係（切、割）
	11
	圓與直線（僅限於求圓與直線的交點）（Ⅱ-2-2）

	
	11
	球與平面關係
	
	

	不

等

式
	12
	絕對不等式（證明不等式，含算幾不等式、柯西不等式、應用實例）
	11
	等式及不等式的證明（Ⅱ-1-1）

	
	12
	條件不等式（解不等式，含一元多項式不等式、絕對值不等式之解區間）
	10
	一次不等式（只採用實數解）（I-1-2）

	
	
	
	10
	二次不等式（I-2-2）

	
	
	
	11
	在簡單情況下講解軌跡與不等式所表示的區域（Ⅱ-2-1）

	
	12
	二元線性規劃問題
	
	


二、代數(9-9)
	坐

標

與
向

量
	10
	複數與直角坐標
	
	

	
	10
	複數之極式（含棣美弗定理及1的n次方根）
	
	

	
	10
	極坐標
	12
	極坐標與極方程式（C-2-2）

	
	11
	向量運算
	11
	向量及其運算（B-2-1）

	
	11
	向量內積
	11
	向量的內積（B-2-1）

	
	11
	向量應用於平面幾何（含三角形兩邊中點連線定理、平行四邊形定理）
	
	

	
	11
	直線參數式
	11
	點座標與直線方程式（Ⅱ-2-1）

	
	11
	點線距離
	
	

	
	11
	內積的應用（含柯西不等式、正射影、兩直線的夾角）
	
	

	
	11
	直角座標
	11
	空間坐標（講述空間圖形的方程式僅限於z = k的程度）（B-2-2）

	坐

標

與
向

量
	11
	平面法向量
	11
	空間中的向量（不需講述空間中的向量值方程式）（B-2-2）

	
	11
	直線與平面方程式
	
	

	
	11
	平面夾角
	
	

	
	11
	點面距離
	
	

	
	11
	兩線距離（含平行線的距離、歪斜線的公垂線段長）
	
	


附錄三、圖形與幾何
	台灣
	日本

	項

目
	年

級
	說明
	年

級
	說明

	辨

識

、

描

述

與

定

義

幾

何

形

體
	1
	能辨認、分類簡單平面圖形與立體形體（S-1-01）
	1
	透過對身邊立體實物的觀察和構造等活動，讓學生對圖形有更豐富的基本概念 
(1)能夠認識物品的形狀，並掌握形狀的特徵 
(2)能夠正確使用前後、左右、上下等方向與位置的用辭，表達物品的位置（C-1）

	
	1
	能描述某物在觀察者的前後、左右、上下及兩個物體的遠近位置（S-1-06）
	
	

	
	4
	能運用角、邊等構成要素，辨認簡單平面圖形（S-2-01）
	3
	透過觀察與製作箱子形狀的物品，了解構成圖形的要素（C-1-1）

	
	4
	能透過操作，認識基本三角形與四邊形的性質（S-2-03）
	2
	透過對物的形狀觀察和製作等活動，進一步充實理解圖形基礎的經驗：
(1)製作並分解各種圖形
(2)了解三角形和四角形，並把它畫出來或製作出來（C-1）

	
	
	
	3
	觀察構成圖形的要素，了解正方形、長方形與直角三角形，並畫圖、製作，或把它展開在平面上（C-1-2）

	
	
	
	5
	了解平行四邊形、梯形、菱形、學會圖與製作，並在平面上予以展開（C-1-2）

	
	5
	能透過操作，理解三角形內角和為180度，任兩邊和大於第三邊（S-2-03）
	
	


三、圖形與幾何(3-1)
	辨

識

、

描

述

與

定

義

幾

何

形

體
	5
	能判斷一圖形是否滿足線對稱，並找出該圖形的對稱軸 (可能不止一條) 
理解哪些常見平面圖形具有線對稱的性質

知道線對稱圖形的對應邊相等、對應角相等，並知道對稱軸兩側圖形全等

知道如何描繪一簡單平面圖形的線對稱圖形（S-2-06）
	7
	了解線對稱與點對稱的意義，以對稱性為重點加深對平面圖形直覺的看法與想法（B-1-1）

	
	6
	能利用幾何形體的性質解決簡單的幾何問題 (例如由三角形的內角和推知四邊形的內角和) （S-3-01）
	5
	懂得利用基本圖形的簡單概念來探討圖形，並加以繪製（探討三角形等多角形的角度之和）（C-1-3）

	
	
	
	8
	能確認三角形或平行四邊形的性質（提及正方形、菱形、長方形時，僅限於了解這是平行四邊形的特別形式即可）（B-2-2）

	
	6
	能認識正圓錐、正圓柱與正角柱（S-3-05）
	6
	透過觀察和製作圖形等活動，加深對立體圖形
的理解，並注意觀察圖形的構成要素和位置關係：(1)了解立方體及正方體（能畫出簡單適當的簡圖和展開圖）
(2)了解與立方體、正方體有關連的直線和平行的平面與垂直的關係
(3)了解三角柱、四角柱等角柱以及圓柱（不要去探討展開圖、立面圖及平面圖）（C-1）

	
	8
	能理解長方體、正方體、正角錐、正角柱、圓錐、圓柱等立體的基本展開圖（S-4-01）
	
	

	
	8
	能辨別柱體的展開圖（S-4-04）
	
	

	
	8
	能明確定義幾何圖形 (三角形、四邊形、多邊形及圓形) 及幾何圖形的點、線、角（S-4-01）
	
	


三、圖形與幾何(3-2)
	辨識

、描

述與

定義

幾何

形體
	8
	能以最少性質辨認三角形，並能理解特殊三角形 (如正三角形、等腰三角形) 的定義及性質（S-4-08）
	4
	觀察構成圖形的要素，了解等腰三角形、正三角形的特性，並進行畫圖、製作，和在平面上展開等活動（C-1-1）

	全

等
	4
	能以對應頂點、對應角、對應邊的關係來描述全等的意義（S-2-04）
	
	

	
	8
	能以尺規作圖理解兩個三角形全等的意義，並能理解三角形的全等性質 (SSS、SAS、ASA、AAS及RHS全等性質) （S-4-08）
	8
	根據三角形的全等性質確認平面圖形的性質，培養理論的考察能力 
(1)了解證明的意義與方法
(2)了解三角形的全等性質 
(3)透過觀察和實驗圓周角與圓心角的關係，並能夠將這些用理論來確
認（不必涉及圓周角的逆定理）（B-2）

	尺

規

作

圖
	8
	能認識尺規作圖，並能熟練基本尺規作圖 (例如:平分線段、角平分線、垂直線、中垂線、平行線) 

能以尺規作圖理解兩個三角形全等的意義（S-4-07）
	7
	了解角平分線、線段的垂直平分線、垂線等基本繪圖方法，並能夠加以運用（可以提示圓的切線與通過該點的半徑垂直）（B-1-2）

	
	8
	能以尺規作圖理解兩個三角形全等的意義，並能理解三角形的全等性質 (SSS、SAS、ASA、AAS及RHS全等性質) （S-4-08）
	
	

	相

似
	6
	能認識平面圖形放大、縮小對長度、角度與面積的影響（S-3-02）
	
	


三、圖形與幾何(3-3)
	相

似
	9
	能對簡單的相似多邊形指出對應邊成比例、對應角相等性質（S-4-12）
	9
	根據三角形的相似性質以確認圖形性質：

(1)了解相似圖形的意義，同時能夠運用三角形的相似性質以確認圖形的性質
(2)找出平行線與線段比之性質，並懂得加以確認 
(3)懂得運用相似的概念（B-1）

	
	
	能理解三角形的相似性質 

平行線截比例線段性質 

利用相似三角形對應邊成比例的觀念，應用在實際物的測量（S-4-13）
	
	

	幾

何
證

明
	8
	能理解勾股定理

能由簡單的面積計算導出勾股定理
能理解勾股定理的應用（S-4-05）
	
	

	
	8
	能辨識一個敘述及其逆敘述間的不同（S-4-10）
	
	

	
	9
	能根據平行線截線性質作推理（S-4-11,S-4-15）
	
	

	
	9
	能理解三角形外心、內心和重心的定義和相關性質

以三角形和圓的性質為題材來學習推理（S-4-15）
	10
	三角形的性質（僅理解重心、內心及外心等簡單性質）（A-1-1）


附錄四、集合、邏輯、排列組合與機率統計
	台灣
	日本

	項

目
	年級
	說明
	年

級
	說明

	收集與整理資料
	1
	能對生活中的事件或活動做初步的分類與紀錄

能將紀錄以統計表呈現並說明（D-1-01）
	2
	把簡單的事情加以分類整理，並用數字來表達，或用統計圖表來表示（A-1-5）

	
	3
	能報讀生活中常見的直接對應 (一維) 表格（D-1-02）
	
	

	
	4
	能報讀生活中資料的統計圖，如長條圖、折線圖與圓形圖等（D-2-01）
	
	

	
	4
	能報讀較複雜的長條圖（D-2-02）
	
	

	
	
	
	3
	了解柱狀統計圖表的讀法和繪製方法。（D-1-2）

	
	5
	能整理生活中的資料，並繪製成折線圖（D-2-03）
	4
	了解兩數同時變化的關係。除進行調查外，並把它表示出來：

(1)思考在簡單的場合中會對應的數量，把數值列組整理成圖表，並探討其關係

(2)用折線圖表示變化的情形，並從這個圖表讀出變化的情形（D-1）

	
	
	
	4
	能夠依照目的蒐集資料，分類整理，並調查其特徵：
(1)探討二件事物會同時產生關聯的情況 
(2)探討資料有否遺漏和重疊的現象 
(3)用折線統計圖表來表現資料，並由統計圖表探討資料的特徵和趨勢（D-3）

	
	5
	能整理有序資料，並製成長條圖與圓形圖（D-2-04）
	5
	能依照目的作資料的分類整理，並能用圓形圖、長條圖表示出來（D-3）


四、集合、邏輯、排列組合與機率統計(2-1)

	收集與整理資料
	9
	能將原始資料整理成次數分配表，並製作統計圖形，來顯示資料蘊含的意義（D-4-01）
	
	

	
	11
	抽樣方法
	
	

	二

維

資

料

呈

現
	3
	能報讀生活中常見的交叉對應 (二維) 表格（D-1-03）
	
	

	
	5
	能報讀生活中有序資料的統計圖（D-1-04）
	
	

	
	12
	散佈圖（二元）
	
	

	基

本

統

計

量
	9
	能認識平均數、中位數與眾數均可以某種程度地表示整筆資料集中的位置

能認識平均數、中位數與眾數在不同狀況下，被使用的需求度有些微的差異（D-4-02）
	6
	了解平均數的意義並能應用理解（D-3）

	
	9
	能認識全距，並理解全距大小的意義
能認識第 1、2、3 四分位數，及四分位數（D-4-03）
	
	

	
	11

或12
	期望值
	10
	期望值（A-3-3）

	
	12
	相關係數（二元）
	11
	資料的分析（平均值、離差、標準差及相關分析）（B-3-2）

	
	12
	迴歸直線
	
	

	
	11
	信賴區間及信心水準的解讀
	
	

	
	11
	標準差
	
	

	機

率

與

統

計
	9
	能以具體情境介紹機率的概念
能進行簡單的實驗以了解抽樣的不確定性、隨機性質等初步概念（D-4-04）
	
	

	
	11
	樣本空間
	12
	母群體與樣本（C-4-2）

	
	11
	事件
	10
	餘事件及互斥事件（A-3）


四、集合、邏輯、排列組合與機率統計(2-2)

	機

率

與

統

計
	
	
	12
	機率變數與其分佈（C-3-2）

	
	11
	機率性質
	10
	機率及其基本法則（A-3-2）

	
	11
	亂數產生器（表）
	
	

	
	
	
	11
	頻率分佈表及相關圖（B-3-1）

	
	11
	常態分佈
	12
	連續型的機率變數與常態分佈（C-4-1）

	
	12
	獨立事件
	10
	獨立實驗與機率（不處理事件的獨立與相依）（A-3-2）

	
	12
	條件機率
	12
	條件機率（C-3-1）

	
	12
	貝式定理
	
	

	
	12
	二項分配
	12
	二項分配（C-3-2）

	
	12
	交叉分析
	
	

	集合與邏輯
	11
	集合元素的計數
	
	

	
	
	
	10
	命題（含對偶命題並處理必要條件及充分條件）（A-2-2）

	
	
	
	10
	歸謬證法（A-2-2）

	
	
	
	10
	理解集合的包含關係及凡氏圖（Venn Diagram）（A-2-2）

	
	11
	排容原理
	
	

	
	11
	加法／乘法原理
	
	

	
	11
	階乘與排列
	10
	階乘與排列（A-3-1）

	
	11
	遞迴關係式，以an=αan-1+f(n)及an=βan-1+γan-2的形式為主，其中α,β, γ為常數，f(n)是次數小於3的多項式
	
	

	
	11
	組合
	10
	組合（A-3-1）

	
	11
	組合之應用（二項式定理）
	10
	二項式定理（A-3-1）


附錄五、數學分析

	
	台灣
	日本

	項

目
	年級
	說明
	年

級
	說明

	數

列

與

級

數
	10
	數列一般式（數列的基本概念）
	11
	數列一般式（僅限於兩項間的關係式）（B-1-2）

	
	10
	Σ符號（級數的基本概念）
	11
	Σ 符號（放在『用語』內）（B-1）

	
	10
	等差級數與等比級數（含數列）
	  11
	等差數列、等比數列與其他各種數列（其他數列只限於講述等差數列或數列{n2}的和）（B-1-1）

	
	
	
	12
	數列{rn}的極限（Ⅲ-1-1）

	
	10
	無窮等比級數與循環小數（含極限的概念）
	12
	無限等比級數的和（Ⅲ-1-1）

	微分學
	12
	函數極限的定義（引入△x並以直關說明極限的意義）
	12
	函數值的極限（Ⅲ-1-2）

	
	12
	割線方程式
	
	

	
	12
	切線方程式（含切線斜率）
	11

或

12
	切線（Ⅱ-4-1,Ⅲ-2-2）

	
	12
	導數的定義
	
	

	
	12
	導函數的定義
	11
	導函數（僅限於3次為止的函數）（Ⅱ-4-1）

	
	12
	多項式函數之導函數
	12
	函數的和、差、積、商及合成函數的導函數（分數函數的導函數，分母及分子僅限於二次程度而合成函數為[image: image4.png]


（[image: image5.png]


是有理數），處理像[image: image6.png]


及[image: image7.png]


程度的簡單函數。）（Ⅲ-2-1）

	
	
	
	12
	三角函數之導函數（Ⅲ-2-1）

	
	
	
	12
	指數與對數函數之導函數（含自然對數）（Ⅲ-2-1）

	
	12
	函數之漸增、漸減、臨界點
	11

或

12
	函數值的遞減（Ⅱ-4-1,Ⅲ-2-2）


五、數學分析(1-1)

	微

分

學
	
	
	12
	二次導函數（放在『用語』內）（Ⅲ-2-2）

	
	12
	函數圖形之凹性、反曲點
	12
	反曲點（放在『用語』內）

（Ⅲ-2-2）

	
	12
	相對極值與二階檢定
	
	

	
	12
	求極值的應用問題
	
	

	
	12
	導數在運動學上的意義
	12
	速度、加速度（Ⅲ-2-2）

	
	
	
	12
	均值定理（僅限於直覺地使其理解的程度）（Ⅲ-2）

	
	12
	牛頓法求根（求整數開平方根的近似值）
	
	

	積

分

學
	12
	反導函數的定義
	11

或

12
	不定積分（Ⅱ-4-2,Ⅲ-3-1）

	
	12
	微積分基本定理
	
	

	
	12
	定積分的定義
	11
	定積分（限二次為主的函數）（Ⅱ-4-2）

	
	12
	定積分與面積的關係
	11
	定積分與面積（限二次為主的函數）

（Ⅱ-4-2）

	
	12
	直觀說明黎曼和一再細分的分割所取得的極值是面積
	
	

	
	12
	定積分及其應用（以求圓面積、球體體積、角錐體積、自由落體運動方程式為主）
	12
	積分的應用（面積、體積）

（Ⅲ-3-2）

	
	12
	多項式的反導函數
	
	

	
	12
	切片積分與體積
	
	

	
	
	
	12
	置換積分法（僅限於跟[image: image8.png]ax+b=t, r=asing



置換的程度）

（Ⅲ-3-1）

	
	
	
	12
	部分積分法（僅限於簡單函數在一次適用所得到的結果）

（Ⅲ-3-1）

	數值計算與演算法
	
	
	12
	簡單程式（僅限於Euclid的互除法）（C-4-1）

	
	
	
	12
	整數及近似值的計算（限於二分法及運用梯形公式算面積的近似值）（C-4-2）


比較教育研究





比較研究





區域研究





描述：廣泛閱讀、參觀訪問、記錄





解釋：歷史、政治、經濟、社會、地理





地理





並列





比較





文字式（或水平式）並列





圖表式（或垂直式）並列





說明比較





對稱比較





輪流比較





融合比較








( 關於台灣與他國的比較係分別由本人、婉珣、子倩及志遠等四位同學針對不同國家所做的研究，因此，關於緒論及文獻探討兩部分的內容均大同小異。
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