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摘 要

觀察生活周遭的許多現象或長期觀察日月星辰的變化，像是家用瓦斯的費用、摩天

輪的運動狀態、月亮盈虧的比例、太陽升起與落下的時間、某地一年四季氣溫的變化等。

本課程設計的目的，是希望學生經由觀察、測量與蒐集前述現象的資料，然後引導學生

建立數學模型來描述這些現象，並且能夠詮釋數學模型的適當性。

課程設計的內容從週期現象資料的蒐集、整理開始，根據學生的先期知識，先尋找

適當的多項式函數來擬合資料，引發學生討論多項式函數擬合資料合適性，最後引進正

弦函數來擬合資料，最後引導學生詮釋數學模型的適當性，使得學生能更了解正弦函數

的特性與應用。

關鍵詞：三角函數、數學建模、數學建模融入高中課程

一、 前言：
觀察生活周遭或長期觀察日月星辰的變化，常常可以發現許多現象每隔一段時間會

重複出現。像是潮汐的變化，太陽升起與落下的時間，一年四季氣溫的變化，家中瓦斯

的度數等。在這些週而復始的現象中，隱藏著各種數量間的關係，如何透過建立數學模

型進行有效的研究，並且經由此模型來考察過去的演變，以及預測未來可能發生的變化。

通常探討各種變化量之間的關係，是從分析整理數據開始的，將這些資料以圖表的

方式呈現（此為函數的一種表徵），這樣就可以較容易分析各種數據之間的表現趨勢。接

下來，利用數學知識去建立一種或多種的函數來擬合數據。換句話說，我們利用數學知

識建立了數學模型來描述變量間的關係，建立了數學模型之後，更重要的是分析比較這

些模型的優缺點，最後如果順利的話就可以使用一個較合適的數學模型來描述或預測這

些週而復始的現象。

二、 理論基礎：
數學建模概念與課程有別於以往的傳統數學課程，我們將從數學建模歷程與建模活

動、數學建模融入高中課程、週期函數與三角函數等三部分來探討。

(一)、數學建模歷程與建模活動
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在數學建模歷程方面，王明慧、柳 賢、洪振方(2005)在「高一學生在解題歷程中的

數學建模之分析」一文中指出Maki 和Thompson(1973)用下圖來表達整個數學建模的歷

程，歷程分成真實世界、真實模型、數學模型和結論預測等四個部份。

在建模活動方面，林福來、楊凱琳、陳嘯虎、呂又寧(2002)的研究中指出形成研究

和發展建模活動必須探索的研究問題如下：1.如何設計恰當的建模活動？2.教師如何實作

建模活動教學？ 3.在建模活動中，學習者是如何建構知識和發展數學能力？ 4.教師應如

何支撐學生發展建模能力？

(二)、數學建模融入高中課程：

楊凱琳 (2008)專題演講「如何運用建模觀點來發展高中數學課程」中曾提到，課程

設計的模式有目標模式(objectives model)的課程設計、歷程(process model)模式的課程設

計與情境模式(situation model)的課程設計三種。1.目標模式的特色為：(1)折衷的課程立

場 (2)精粹主義、經驗主義、社會行為主義、科技主義。 (3)合理的慎思探討架構 (4)三

大來源(學生、社會、學科)、兩大過濾網(教育哲學、學習心理學) (5)系統性的課程設計

步驟 (6)邏輯、系統、理性。2.歷程模式課程設計原則為：(1)允許學習者作明智的選擇(2)

給予學生主動的角色能使學生接觸具體的事物(3)課堂中，學生應處理具爭議性的問題(4)

教師不應運用其權威(5)以討論作為探究的方式(6)尊重參與者意見的分歧(7)教師是引導

者而不是教導者。3.情境模式，又稱情境分析模式或文化分析模式，以個別學校及其教

師作為課程發展的焦點，其課程設計的特色為：從文化選擇的角度來詮釋課程與進行選

擇社會文化素材的決定。

(三)周期函數與三角函數：

Moderling our World(P382~495)一書中的第四冊單元六曾利用一些日常生活可以觀

察到的現象，例如：美東地區日升日落時間、華盛頓地區月暈的百分比來介紹週期現象；

觀察摩天輪中某個位置到地面的高度，建立時間對高度的函數，並討論這個函數的週期；

觀察腳踏車的運動，建立時間與車輪上固定點到地面高度的函數，利用二次函數來描述

這個週期函數，並且討論這個函數是否適合用二次函數來擬合。

三、 研究設計：
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本課程設計的教學目標如下：1.學會觀察各數據之間的關係。2.學會理解並簡化實

際問題。3.引導學生建立數學模型來描述週期函數。4.學生能驗證數學模型的準確性、

合理性和適用性。5.學生能適度修正數學模型。

為達到教學目標，學生必須具備的先前知識如下：1.熟悉函數的定義。2.熟悉多項

式函數與其圖形。3.熟悉圓弧長的計算。4.Excel 軟體的基本操作。

四、 課程實施過程：
(一) 本次課程實際實施的時間為 98 年 5 月 18 日星期一第一、二節課。實施班

級為本校高一十班的學生。地點為：建國中學數學電腦實驗教室。

(二) 課程實施步驟簡介：

1. 教室上課前進行--『前測』。

2. 教室上課第一階段--『課程實施簡介』。

3. 教室上課第二階段--『資料的整理、繪圖與練習』，詳細教材內容請見附

錄一。

4. 教室上課第三階段--『週期現象的討論與練習』，詳細教材內容請見附錄

二。

5. 教室上課第四階段--『三角函數的建模』，詳細教材內容請見附錄三。

6. 回家作業，詳細教材內容請見附錄四。

7. 教室上課後--『後測』。

五、 研究結果：
(一)前測：請受測學生用數字(-5~+5)的強度來表示對題目同意的強度，其中-5

表示非常反對;5 表示非常贊成。部份題目數字的選項的平均如下表：

前 測 題 目 平均分數

在數學課程後我對自已的數學解題能力感到滿意 2.28

在數學課程後我對自己的數學思考能力感到滿意 1.40

在數學課程後我對自已會使用數學軟體感到滿意 -0.91

在數學課程後我認為我對許多數學問題有濃厚的興趣 1.79

在數學課我面對數學問題時能讓我察覺問題或情境的規則性 2.40

在數學課我面對數學問題時能讓我從多重面向的觀點來思考 2.72

(二) 後測：仍然用數字(-5~+5)的強度來表示對題目同意的強度。部份題目數字

的選項的平均如下表：

後 測 題 目 平均分數

在建模專題課程後我對自已的數學解題能力感到滿意 2.32

在建模專題課程後我對自己的數學思考能力感到滿意 2.95
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在建模專題課程後我對自已會使用數學軟體感到滿意 2.79

在建模專題課程後我認為我對許多數學問題有濃厚的興趣 2.53

在數學建模課我面對數學問題時能讓我察覺問題或情境的規則性 2.97

在數學建模課我面對數學問題時能讓我從多重面向的觀點來思考 2.84

(三) 學生回饋：部分學生學習心得如下表：

11002：

對於這次的課程，我收穫良多，數學，不再只是課本所教的，這門課程打破

了章節的限制，學習到未曾見過的東西，如果還有下次，一定會參與！

11004：

其實「建模」這個東西我一直以來，是一點概念也沒有的，上完這個課，我

大概瞭解到，用圖形函數去分析一組數據的方便，雖然不是每次都適用，但是對

於這個資訊化的時代而言，在大部分的學術研究裡，數據就代表著重要的地位，

而若能在一個已知有規律的現象中，用已知的數據去推斷未知的數據，便可去掉

不少對於未來的徬徨，是研究學問的重要工具之一。

雖然知道理論，也知道這些學習的意義，但是實際學習起來仍然是有難度的，

平常的我們，電腦的功用只有網誌、遊戲、查資料、打字等等，從來不知道可以

用大家熟知的 Excel 來做這麼多令人難以想像到的事情，包括可以在輸入數據之

後，找出圖形和公式，這是最令我驚豔的，在做作業的同時，真的動了不少的腦

筋去思考，也不停的在試驗 Excel 的功能，這與過去的數學課是截然不同的！至少

這一點我是可以確定的。

11014：

這是我這一生上過最特別的一堂數學課，沒有黑板、教科書、惱人的計算、

繁雜的公式，在這堂課裡，老師只教我們一件事，找出你平凡生活中的不平凡，

然後藉由觀察、剖析，達到學生學習的目的。

每日升起落下的太陽，早已被視為理所當然，卻鮮少有人想過去親自計算它

的規律，在上課的過程中，我不僅學習到了平常較少使用的 Microsoft-Excel，更重

要的是，我學習到了在面對一筆龐大的資料時，如何冷靜的用自己過去所學來分

析它、觀察它，並且培養思考的能力，不再只是單方面盲目的接收知識，老師風

趣的上課風格、同學互相發問、探討問題的盛況，都是平時難以多得的經驗，如

果有機會，我一定會想再次體驗這種課程！

11016：

很高興能夠上到這門課程，讓我第一次使用到了 Microsoft 很多我以前從來不

會用到的功能，第一次發現原來 Microsoft 可以做這麼多事。但是我覺得，這門課

讓我學到最多的不是這樣而已，這門課問的問題都不會有固定的標準答案，所以

讓我可以盡情的思考是否大家公認一致的答案是不是就是對的，因為跟現實生活

合在一起的東西，本來就沒有一定的，數學也是要這樣，活的才有趣阿！
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六、 結論：
(一) 課程效益：本課程實施經計畫小組討論後，認為課程的收穫如下：

1. 提供學生跨領域的多元思考空間：

數學的學習不只是學習課本的知識，它可以與其他領域作密切的結合。

利用數學建模想法與數學軟體，可以考察過去的演變，以及預測未來的

變化。

2. 課程內涵結合生活經驗：

人類生活上遇到的許多問題，經常需要使用數學方法來解決，例如：美

地區月暈的比例、台北市日升日落時間與白晝的時間、摩天輪的運動、

潮汐的變化、一年四季氣溫的變化與家中瓦斯的度數等。這些實際的問

題都需要建立數學模型並使用數學方法來解決。本課程就提供了一個學

習情境，使得學生透過數學建模的課程體驗了數學強大的功用。

3. 強化數學軟體與數學學習的連結：

學生體驗了利用數學軟體(如：MAPLE、GSP、CABRI 3D、EXCEL 等)

處理數學建模課程中三角函數圖形的繪製、資料的整理與探討週期現

象，不僅使得學習效果更顯著，並且強化了數學軟體與數學學習兩者的

連接。

(二) 檢討與建議：針對這一次課程的實施，提出了一些檢討與建議如下：

1. 關於學生在資料整理部分：在範例中，引進美東地區月暈的比例與台北

市日升日落時間與白晝的時間等資料，學生要懂得去利用數學軟體去整

理資料，從上課與作業中可以知道學生對於軟體熟悉程度還要再加強；

另一方面，這種從問題為導向的學習課程是一個全新的嘗試，故學生在

開始學習時，學習速度比較慢，但經過半小時後與回家功課，我們發現

學生再整理資料上有很大的進步。因此課程剛開始時，可以先舉一些實

際生活的例子，再耐心的教導 EXCEL 軟體的使用，相信必能引發學生

學習的動機。

2. 學生三角函數繪圖部分：少部分學生對於軟體繪圖的操作並不順手，應

該可以先上一些關於軟體「EXCEL」、「GEOGEBRA」等簡易操作的課，

讓同學在操作上比較上手，減少偵錯時間上的浪費。

3. 評估結合生活經驗內容的適用性：利用生活經驗當做課程內容，會打開

學生的視野，讓學生了解數學與實際生活息息相關，也會增加學生學習

的動機，但教師要去準備這些生活上的例子非常辛苦，尚需大家一起努

力去尋找且一起分享。

4. 時間部分：由於本次課程為實驗性質，並不想花費學生太多正課的時，

所以課程在進行時頗感時間緊湊，若配合作業部分，應可改為 56 節課

會是比較適當的課程時間。時間安排如下：第 1 小時：前測與數學軟體
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教學；第 2 小時：數學軟體教學；第 3 小時：進行課堂上課--『週期函

數的建模函數擬合課程實施簡介』與資料的整理、繪圖與練習』；第 4

小時：『週期現象的討論與練習』與『資料的擬合』；第 5 小時：『三角

函數的建模』與總結；第 6 小時：回家作業檢討與後測。
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