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前言

数学就在你身边    几年前我写了一本书《阿草的葫芦》（远哲科学教育基金会出版），特别标明“人
类文化活动中的数学”。
出版后颇受好评，不过也有人告诉我，还是写得太深，跳跃得太快。
    我承认，该书的读者应该是已对数学有兴趣，同时更想了解数学在文化中所扮演角色的人。
我考虑，是否该写一本书，能让一般读者发现数学其实就是身边事，从而引起对数学的兴趣。
    参加台湾中小学九年数学课程的设计，让我更能体会到，一般人需要什么样的数学。
所以我就写了现在这本书，定位是一般人能够理解的数学，内容不仅有义务教育该学习到的数学，也
有不少以义务教育为基础，在终身学习的实践中，各位成熟的社会人士也能领会的数学。
“数学是科学之母”，学科学的人都会同意这样的观点，但一般人为什么要学数学？
很多人说离开学校后，除了简单的算术外，数学是没有用的；少数人说学好数学脑筋会比较清楚。
前者属于数学无用论，后者属于数学抽象有用论。
无论怎么说，数学教育都是件很必要的事。
    这使我想起了寻找圣杯的故事。
从12世纪开始，英国流传阿瑟王及圆桌武士的故事。
除了主框架外，后人又添加了许多新武士及他们的冒险故事。
冒险故事之一就是寻找圣杯。
    圣杯是耶稣及其门徒在最后晚餐时所用的杯子，自然神圣得很；传说圣杯又可以变出许多食物，所
以同时又有用得很。
“神圣得很”类似于数学抽象有用论？
“有用得很”类似于“数学是科学之母”，或者对一般人真有用？
    传说圣杯放在某一个古堡中，也传说圣杯无所不在，于是众多武士忙得不亦乐乎。
从事数学教育的人也在问，数学的圣杯是什么？
在哪里找得到？
经过多年的寻寻觅觅，我认为数学的圣杯就是数与形所能呈现的各种模式（pattern）——广义的规律
，在日常生活中，在各个领域里，它是无所不在的。
    寻找数学圣杯    我把各处找到的数学圣杯，汇总成这本书。
这本书尽量用实际的例子进行说明。
全书36篇文章，依类分为六大篇，分别以“学、说、算、变、看、想”为题。
    “学”篇强调学数学的重点应摆在模式的追求与了解，模式指的是各种广义的规律，在许多事物中
的数与形都会出现。
学会追寻模式，提高数学能力，这样学数学才真正有用。
    里面有两篇文章讨论规律与模式。
“人是寻求规律的动物”这篇文章，原来出现在黄敏晃教授所著的《规律的寻求》（心理出版社出版
）一书中，是我替该书所写的一篇序文。
第二篇文章“从规律到模式”则说明“广义的规律”是什么，为什么选用“模式”作为pattern    的译
名。
另外的三篇文章则举例谈数学的学习。
    “说”篇谈的是一般语言中，牵涉到数字的语汇，譬如数数、计量、说时间、说空间、说顺序，等
等。
我们用十进制带出万进位数，很有特色。
我们用数量词来作为点数实物的单位，但量词应用对象的归类又太马虎，造成学习量词的困扰。
时间、空间、顺序的说法，如果不去注意说话者的时空背景，有时会造成鸡同鸭讲的困惑，譬如“向
前看”怎么理解？
下一班车和这一班车又怎么转换？
    另外，有些词语和说法都与数学有关，如乱七八糟、举一反三等，已融入日常生活，只有深究其原
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意，才能更了解这些用法的深意。
    “算”篇谈的是算术。
算术不只是计算规则。
我们经常遇到很大的数目，不可能细数，只能估算。
估算当然要了解相关事物的背景。
要与日常生活或其他领域结合起来，数学才会有用。
    随着时间的推移，有些数字，譬如要过的日子、人口的多少、航班的号码，都有无限增长或重复利
用的可能，我们称之为潜在的无穷。
怎样掌握潜在的无穷，算术扮演着重要的角色。
    “变”篇谈的是代数，强调“变”是代数思维的主轴：把同类的事物，以变量x做标记加以类化；随
着事物x的变化，事物某种特定的性质f（x）也随之变化。
如何类化？
如何由x确定f（x）？
如何由f（x）之特定值确定x？
这三个问题都属于代数的范畴。
通常代数的教学过分重视第三个问题，也就是设未知数解方程式。
其实在日常生活中，几乎没有机会解方程式。
第二个问题是建立模型的问题。
类化与模型的应用最为广泛，应作为一般人学习代数的重点。
    计量心理学家提出了感觉M与刺激E之间的数学模型：E是M的指数函数。
它可应用到地震规模与能量、星星的星等与亮度，推而广之，到都市规模、人才等级，等等。
另外各种增长现象，甚至音乐的音阶设计，也可通过指数函数的数学模型来了解。
    “看”篇谈的是几何。
我们不谈平面几何的推理，而强调的是“看”：看地图、地标找路、看视界的远近、看面积的大小。
这些都是简单的几何应用，案例却是潜在的无穷。
    我们也注意看平面的位置变化，镜面对称的、平移的、旋转的，进而探讨各种对称及带状装饰。
在这里，我们发现了数学与艺术相通的地方，数学提供了基本模式的理论基础，艺术则在此基础之上
发挥，做各种各样多彩多姿的变化。
    “想”篇说明数学是一种语言，当然有其思考的特色。
我们把这种特色融入一般语言之中，于是归纳的意义、个体与集体之间的关系、集体与整体的不同、
三段论法的应用、充分必要条件的区分、多元的可能与选择，等等，就比较容易想得清楚。
甚至幽默与笑话之所以幽默好笑，也可以有些数学的道理。
    一本书不可能讲述寻找数学圣杯的所有故事，这本书希望能带给读者寻找数学圣杯的喜悦与冲动。
    阿草
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内容概要

大家都认为数学很重要，可是也害怕数学，甚至常常质疑为什么要学那么多生活中用不到的数学！
数学真的像大家想的那样，遥不可及吗？

曹老师的《从生活学数学》，以“学、说、算、变、看、想”为题，借用发生在你我身边的实际例子
，带你从生活中“学”会万物背后的数与形，探讨乱七八糟、不三不四等等和数学有关的“说”法，
教你如何估“算”，思考“变”与如何应变的代数问题，用一点数学眼光“看”都市街道，“想
”清楚你说的话是否符合逻辑。

 一起进到曹老师的生活数学教室来，保你一生受用！

《从生活学数学》由曹亮吉编著。
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曹亮吉，1943年生于东京，三岁返回中国台湾。
台湾大学数学系学士，1972年获得美国芝加哥大学博士学位。
自1976年在台湾大学数学系任教，曾担任系主任。
2001年退休。
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著作有：《阿草的葫芦》、《微积分基本要义》、《阿草的历史故事》、《阿草的数学圣杯》《阿草
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《阿草的葫芦》更荣获第一届吴大酋犬科学普及著作创作类银签奖。
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章节摘录

0.1 人是寻求规律的动物    人是寻求规律的动物，从语文及数学发展的过程就可看出端倪。
    语文要是没有规律，彼此无法沟通，就不成为语文。
    语文的规律大致有两个层次。
一个是大体的结构，譬如字序，中文的“狗咬我”和“我咬狗”，意义完全不同，而日文要把“狗咬
我”说成“我（被）狗咬（了）”。
又譬如，必要的话，时间、空间要讲清楚，否则不知道你讲的是何时何地的事。
    另一个层次是较细致的变化，譬如英文动词过去式的语尾变化，中文因类而不同的各种数量词用法
（个、只、颗、粒⋯⋯）。
    小朋友学语文，结构层次的规律很快就掌握得差不多，细致变化的那一层次则会引起一些学习的困
扰，因为规律大致是有的，但不清楚或例外的地方也不少。
    譬如英文的过去式，大致来说是用“动词加ed’：的形式。
这是规律。
但不规则动词也不在少数。
以英文为母语开始学话的小孩子，受环境的影响，知道go的过去式为went；不过学得愈来愈多的规则
动词之后，有一段时间会不自觉把go的过去式说成goed。
经过父母老师的纠正，他才知道动词有规则的，也有不规则的，于是舍弃goed，重新又说went。
    人类在发展语言的过程中，体会到现在与过去需要有所区别，于是英文就用不同的字代表现在与过
去，所以一些常用动词都是不规则的。
不规则动词一多，使用就不方便，于是发展了以ed代表过去的规律。
不过，已经有的不规则动词早已成了文化的一部分，只好任其不规则。
    然而，人到底是寻求规律的动物，于是许多现在已不常用的不规则动词，如dwell（住；通常用liVe
）的过去式dwelt就很少人会用，而dwelled也逐渐取得合法的地位。
相信这样发展下去，英文中的不规则动词会愈来愈少。
“颗”与“粒”怎么区别?    中文数量词的用法，常常和归类有关。
有脚动物归成一类（人除外），用“只”；长条形的东西用“条”，等等。
归类自然得寻找共同的表征，也就是寻求规律。
    当然，老祖宗在发展数量词的过程中，归类的工作没做得非常科学。
“颗”与“粒”怎么区别?大体来说，“粒”指的是颗粒状中细小者，“颗”指圆形或粒状的东西。
有时通用，像一颗（粒）珍珠，一颗（粒）子弹。
    在台湾方言中，常说一粒西瓜，不说一颗西瓜，而用普通话，则说一个西瓜，不说一颗西瓜。
我相信在规律化的趋势下，数量词会愈来愈简化。
    数数目的规律    英文的11（eleven）是“10余1”的意思，12（twelve）是“10余2”的意思，13
（thirteen）是“3+10”的意思，一直到19都是加法的思路。
不过，过了20，规律就确定了，先说整的部分，再说零头的部分，从此往下数就很顺畅。
    很多语言都有类似的发展过程，开始慢慢数，后来数出了心得，数出了规律。
像我们中文很早就建立了十进制的数数目规律．是很难得的。
    人是寻求规律的动物。
    观察了天象，知道天体运行的规律，还进一步，建立历法来规范作息。
    历史学家寻求朝代改变的规律，想以此作为借鉴。
    地理学家注意到，在地球上，无论南半球还是北半球，只要在纬度30°与40°之间靠海的陆地，夏
天气候一定是炎热干燥。
冬天都是温和潮湿，因此都有类似的植物生态。
所以地中海型气候的规律就不限于地中海一个地方了。
    数学里也有许许多多不很复杂的规律，可让学生去寻求。
    寻求规律很有趣，而且可以积累许多经验，以便用于其他领域中规律的寻求。
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    0.2 从“规律”到“模式”    语言的发展从凌乱开始，渐渐约定俗成，有了规律，进一步才有意简化
规律。
这样的发展过程本身，也呈现一种通性——许多语言都是这样发展的。
    数数目数到某个阶段，豁然开朗，懂得了十进制的原理，从此以后数得顺畅，这也是小朋友数数的
通性。
但是中文的数数，却没留下最前阶段数得不顺畅的痕迹。
    规律给人的印象是一成不变的。
通性则是模糊之中大致有个规律；通性是广义的规律。
    成名的画家，他的画有一定的风格，有欣赏能力的人，一眼就看得出来。
风格不是严格的规律，它有变化的空间，顶多是广义的规律。
    流行的服饰有一定的式样，大家争相模仿，不过要剪裁合身，花样也可以百出；式样也不是狭义的
规律。
    一本介绍考古的书籍说，限于篇幅，只能举出一些实例，让读者感受到考古学的概要。
P12-15
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编辑推荐

阿草的数学世界，打开你的教学感官，从生活中轻松学数学。
    曹亮吉把各处找到的数学圣杯，汇总成《从生活学数学》。
本书尽量用实际的例子进行说明。
全书36篇文章，依类分为六大篇，分别以“学、说、算、变、看、想”为题。
    一本书不可能讲述寻找数学圣杯的所有故事，这本书希望能带给读者寻找数学圣杯的喜悦与冲动。
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