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摘要

靈靈
本文將 「 課程 」 定位於涵蓋教材、教法 、 教案、評量的圈中階段數學課程。筆

者將古典的 「 學習經驗 」 概念連結至數學領綱 「 有正色的學習機會」理念，並參照、近

年備受重視之 「 以人為本 」 的設計思考，歸納出教師帶著原有的專業能力轉銜至素

養課程的關鍵改變，是:意識的轉變 。 因此，本文所謂的「轉銜」是指教師的轉銜﹒

但不是指教師的專業能力，而是指教師有意識地「同理」學生的且也受，進而設計符

合學習目標且 「 有為 」 的學習經驗 。 接著，筆者從七年級正負混合四則運算 、 指數

與指數律這兩項學習內容，以及在教與暈 、 幾何 、 函數主題中出現失焦的代數化現

象，舉例說明前面宣告的意識為何要轉變﹒以及如何轉變 。
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Abstract 

This text addresses on the operational mathematics cu rri culum at the secondary 

stage which covers teaching materials, methods, plans, and assessments. Author starls 

with the cJassic concept of leaming experiences, connects it to one of the fi ve ideologies 

of the national curτiculum for mathematics that concem s the oppo前unity of sensible 

leaming experienc間， refers to the methods and ideas of human-centered design thinking, 

and concludes that th e crucial point for teachers to make the transi tion from original 

curri culum to the literacy-oriented curricu lum is the sense of awareness: Consciously 

empathize the students experiences, and design the curriculum accordingly that aims al 

the goals and that makes sense to the students. Then the author selects examples 命。m

arithm凹的， exponents and their properties , and some misleading algebraic forrnulalions 

10 su且gest how the trisitions can be made. 
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軍終彰

費、前言

所謂數學素養課程即素養導向的數學課程 。 在這份立場文件 ( positio n 

pap e r ) 中，筆者欲以 「 原有一現在」的對比方式，論述數學素養課程的觀點

( v i ewpoint) 。 本文為加強對於教學現場的助說 ， 故將 「課程」定位於Goodl ad

( 1979 ) 之五層次理論的 「實施的課程」 層次 ， 亦即油蓋教材 、 教法、 教案、評量

的數學課程 (黃教英 '20 1 6 ) ，且將內容主要設定於園中階段 ， 只有在論及前後連

結時，才會涉及少量的國小及高中階段內容 。 而在廣泛的 「實施的課程」 議題當

中，本文特別將觀點緊焦於Tyler所謂的 「學習經驗 J ( Iearning experiences ) ，並

引述其詮釋如下 :

所謂 「 學習經驗 」 益非授課內容 ，也不是教學活動 。 它是指學習者對於外在環境

所提供的可變狀態做出反應時 ， 兩者之間的互動 。 學習是經由學生的行動而發生

的; 學生從他 ( 她 ) 自己的行動中學習 ， 而不是從教師的行動中學習 。( Tyler, 

1949, p. 63 ) 

如今 「學習經驗 」 的概念已經是教育界的常識，而且如前面的引文蘊含了 「以

學習者為中心」 的想法 ;因為學習經驗指的是學生的經驗，所以在關注學習經驗的

時候， 自然就會以學生為想像的主體 ( 中心) 。 這兩個觀念都成為十二年國民基本

教育(以下簡稱十二年國教 ) r 素養導向」的基本內涵﹒而數學頓域課程綱要 (教

育部 ， 2018 ) 以五項理念呼應 {十二年國民基本教育課程綱要總綱) (又稱 108課

綱 ) 的素養理念，其中第四項「數學(課程) 應提供每位學生有厲的學習機會 」

相當於數學領綱對學習經驗的立場性宣言 。 以下從師培教育的教科書〈分科教材敦

法 :中學數學教材教法} 中 ﹒ 引述「有J麗的學習機會 」 的詮釋 :

有感就是 r ~ 覺有;t.A J 的意思 ﹒ 有泌的學習機會就是被學生產生意義感的學習

經驗﹒它對應幾種相近的英文概念: Sens ible這種有必 ﹒ 是認知到學習的內容積實

有必要學習 ，或者待解決的問題局事實有需要解決 ; Meaningful這種有忌，是體認刻

為了學習所花費的辛勞 ﹒ 都是值得的; Make sense of這種有必 ﹒ 是察覺JIJ tIt.學看見
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念之間彼此呼應，數學觀念與現實之悶彼此呼應，某個數學 內 容理所當然地應當賣

出現在某個位置，而且學過的數學可以建構一個完整的、有助於思考的、可以提

升理解能力的 系統 。 ( 翠綠彰， 2020 '頁36 ) 

前文提到的素養 ，也是本文的標題，但是因為已經有相當多文獻探討素養的諸

多面向，故本文不再深究其完整的意義 ， 而以 「有厲的學習經驗」作為本文所欲關

注的素養面向 。

雖然本文不再深究素養的完整意義，但的在此簡列兩份專門論述數學素養教

學的文件，以備教學現場中的教師參酌。其一即數學領綱 ， 綱要中的五項理念說

是數學素養的五個面向 ， 而{分科教材教法:中學數學教材敦法〉第二章第四節針

對五項理念逐一舉例說明 ;其二是從數學課程史的證錢來看，我國的數學教育前輩

自 1968年實施九年國民教育起，就開始談論素養理念，至今已經有半個世紀的傳承

( 單維彰， 20 1 8 ) 。 因此，這一渡十二年國教「素養導向」的課程理念 ，對數學頡

域而言並非全新的理念，而是數學教育追求 「理想」數學課程(包含教材、教法與

評量) 的持續努力 。 因為它是同一理想的持續努力，所以 ， 本文認為從現有數學課

程到素養課程的變換是連續性的轉銜，而非斷裂性的革新 。

在下一節 ，筆者先引用數學領域以外的一項概念，來論述教師轉衝到素養課程

的關鍵點:教師「意識」到應以學生為中心來設計「有厲的學習經驗」 。 接下來便

選擇幾個國中階段的學習內容， 依據本節和下一節所揭聾的理愈來印證現有課程的

部分特徵﹒並論述素養課程的轉衝方向。

貳、學生中心的設計思考

設計思考 ( design thinking ) 肯定可以列為近十年的潮詞 ( buzzword ) 之_0

雖然工商界一般以Brown ( 2008 ) 發表的評論文章為推動風潮之首 ， 但其實它在學
衛界，乃至於教育界，有更長遠的流源。 即以數學教育而言 ，在2007年便有所聞
C Co恤， 2007) ，設計研究法 ( design-based research ) 在20 1 4年已經成為數學教育
百科全書的詞條 ( Swan ， 20 1 4 ) 。 本文不擬探究設計思考的學術面向 ﹒ 僅以通饋的
角度，用 「 設計」這塊他山之石幫助我們思考數學絮養課程。

近年的設計思考與長久以來的商品設計、工業設計的最主要差異 ，在於rJ具體
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用者為中心 J ( user-centered ) 或者 「 以人為本 J ( human-centered ) .而不是以物

.品sx服~)為中心的核心精神 。 也就是設計者能意識到:不要以「我有什麼

投宿 」 、 「 載有哪些獨特資源」 、 「 我具備什麼優勢」、「我想要創造什麼新產

品 J 作為設計的出發點 ﹒ 而要以「同理心 J ( empathy) 站在使用者4或利害關係人

的立場 ﹒ 發掘他們的需求及「痛點 J 同時顧慮科技和商業的可行性。設計的成功

與否是由使用者(市場)決定的，而後者的反饋促成設計者學習與修正設計的循環

過程 e 設計思考作為方法論， 反覆強調的是設計者「心中有使用者」的同理意識;

電咀注意的是 ， 同理並非同情 ( sympathy ) .同理又稱為共眩，也就是憑著經驗或想

，對於他人的凰覺或情緒 「感同身受」 。

果主主們站在使用者或消費者的立場來看，設計思考的主張應該是理所當然

的 ﹒ 商品當然應該是為「我 J (消費者)而設計的，器具也當然應該滿足「我」

(使用者)的需求 。 知道了近年的設計思考論述之後，我們才驚訝地明白 ﹒ 原來以

前並不是這樣的，至少不總是這樣的。原來，更多的商品是站在投資人、發明人或

生產者的立場來設計的，也就是所謂的市場本位 、 技術本位和製造思維。

現在， 讓我們把前面的設計者置換成教師 ， 使用者置換成學生 ， 技術本位就像

是教師本位 ，製造思維就像是學科思維，而「以人為本」的理念就像是「以學生為

中心」。可是，相對於 「 以學生為中心」通常含有「讓學生成為學習的主體」、

「學生自技發現 」 等意涵 (黃教英、鄧國俊、霍秉坤、顫明仁、黃家樂. 2007 ) • 

從 「 以人為本」 的設計思考來理解「以學生為中心 J 就會明白所謂的「以學生為

中心」未必要求學生自學 ， 或者希望學生經由合作而發現知識 ， 就好像設計者並不

期望使用者能自行設計產品，教學與評量的設計仍然是教師的專業責任。其關鍵差

異在於 ，強調教師能意識到:教學應該心中有學生，以學生的需求為教學目標，避

免心中僅有學科 ，也避免過度專注於教師自己歐興趣的目標。教師作為一種專業，

必須有能力「同理」 學生的鼠雯，進而設計「有盾的學習經驗」。

同樣地 ， 本文所指 「有鼠的學習經驗」不限於情意面，也不限於學生經由主動

操作而獲得的經驗 ， 而是指本文第壹節所詮釋的「凰覺有意義」的效果。舉例而

言 ， 近年在全畫展闊的數學奠基活動(Just 0 0 Math, JDM ) 撞得相當的成就 ﹒此系

列活動創造了許多 r;有歐學習」的活動，對於活動中學生主動發現與教師平預的比

例 ， 也出現了見仁見智的看法。例如，林碧珍 (2020 .頁27 )指出 :
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4土群教師立即察覺(經由教授引導而整理出來的表格)正是此奠基模組的簣~Iil

楞，比起原先的奠基活動讓學生漫無目的地去觀察零散的各種圖卡 ， 還要來得急

易 ﹒

在 r A]l覺有意義 」 的詮釋之下，教師為學生設計的課程 ， 可以是動手做的學

習活動，也可以是較為傳統形式的學習活動，都可能達到「有鼠的學習體驗 J 的

目標﹒有鑑按中學數學教師面臨明顯的現實壓力，包括進度、考試、班級常規管理

等， 使得中學數學課堂的範式 ( paradigm ) 有較多的講述與隨堂練習。 因此，本文

提出的教師「意識」 轉變，為教師提供一項較務實的素養課程設計觀點 ，也可能是

一條較容易實踐的進路。

前述的意識轉變是可以鍛鍊的嗎?什麼樣的課程設計是以學生的需求為目標?

以前的數學課程難道不是為了學生的需求而設計的嗎?下一節 ， 筆者試圖藉實例初

步答覆這些問題 。

參、素養課程轉銜舉例說明

呂秀蓮 ( 2019 )認為「國中教師相信解構課綱內涵的重要性 J 就數學讀鋼而

言，主要需解構的就是素養導向的意涵 ，而本文為此需求提供一條思考的進路﹒亦

即「意識轉變」。從辯證的角度看 ，相對於素養課程的原有課程，或可稱為學科導

向的課程，如呂文所說，多少「受制於教科書內容 J 因此，從原有課程到素養課

程的轉街則多少需要「跳脫教科書框架的教學思考模式」 。 呂文嘗試一套實踴此"

銜的「課綱為本課程設計」程序 ， 相對地 ，本文專注於「意識」轉變的詮釋，亦即
藉由原有課程的學例，辯證以學生為本的教師意識 。

以下即從園中階段的數學課程中，抽出幾項主題 ，以前述張學的理念來重新省
視原有教科書中常見的教學活動，並藉以練習同理學生的厲受、思考學生的需求響

設計意識，使教師能從習慣的學科帶向課程轉街到素養導向課程。

一 、 正負數混合四則運算

在七年級上學期，學生學習了負數單元之後，當然一定要有操作練習﹒以前的
數學課程通常包含以下頭型的計算題:
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站在學科內容的立場，以上練習都是合理且必須的，因為學生必須曾得 「先乘除後

加減 」 、 「分數除法算則 」 及「分配律 」 等算術規則。筆者試著體會學生做這些練

習的鼠受 . ( 七年級上學期的學生)可能並不明白它們的意義，也不知道它們有什

麼用， 反正數學課就是這樣 。 如果教師善於經營 ， 能讓學生把這些練習當作遊戲而

樂在其中，那當然就值得做。否則，這類計算練習有以下幾點值得商榷之處 。

(一)學生的需求

從需求面來看， 一個人除了會在學校的數學課遭遇這種算式以外，試間還會在

哪個場域出現如此的計算需求?當然，沒有人是全知的，沒人能夠肯定回答這個問

題 。 可是教師不妨以成人的經驗，客觀地評估前述問題的「可能性 J 如果只是在

不確定的未來有著稀薄的需求可能 ， 就可以評估它在「生活」中屬於低需求。此處

的 「 生活」不僅指日常生活，還包括職業生活與社會生活。

對學生而言，最切身的生活是「學校生活」。在學校生活中，學生有學習的需

求及考試的需求，因此教師也該將這些需求考慮在內。先討論學習需求，在數學課

程之外，有沒有處理上述算式的需求?筆者為了全面理解中學教育，長期閱讀各學

習領域的教科書，可以肯定其他頡域無此需求;筆者建議數學教師不妨多閱讀其他

頭域的教科書，從中取得跨領域統整教學的動機，也藉此7解學生的知識狀態。

在數學課程中，我們都知道七年級立即的計算需求來自於一元一次方程與二元一次

方程的求解、方程式的代入求值，以及比例式與正反比的求解。以數學教師的專業

來判斷，應該都會同意，前述的數學學習內容並不需要計算如上的算式。就算將學

習範圍延伸到八年級和九年級 ， 應該也會獲得同樣的結論;至於更遺以後的學習需

求，在教育原理上本來就不必提前到七年級來準備 ， 所以不必討論。

11 2 一如果讀者指出;求解一了一一= --66 需要(1)中的第一式 ﹒ 則筆者有兩點回應;3 .- 7 一

2 
第一 ，學生應該都會以兩步聽來求解 ， 先做一66 +一，再乘以一﹒不會併成一式來

7 

2 
做; 而且如果移項法則學得好﹒也不需經過一-66 一← 7) 之程序。第二 ﹒ 如果以兩

步聽求解 ， 就失去了應用分配律的機會 ， 但是求解方程的目的在於解決問題﹒而不

在於求解的計算過程 ﹒ 所以，學生應習得的是建構方程與解方程的程序，而不是計

算的技巧 。 因此﹒教師讓學生做基本練習時，都會設計簡單的數據而避免如上的複



草鞋數字時 ﹒ 應當使別工具來完成計算 ;人之所

U於其他動物 ﹒就是能夠運用高度使華麗的工具 ﹒ 不是嗎 ?

接著討論學生的考試需求 ﹒ 校內的平時測驗或定期考(段考 、 期末考) 是事~11li

能控制的 ﹒ 如果教師不挑選這類題目 ﹒ 學生就沒有這項考試需求﹒絮，聽課程必須包

括素養導向的評量﹒而評量的目標本來就該與教學目懷一致，如果在教學時就已續

知道某嶺型的內容不在教學目標之內 ﹒ 那麼評童時當然就不會出現相關的題目 ﹒

可是學校教師無法預測閩中畢業會考的題目﹒ 考試絕對領導教學， 這是畫兒們自費

品的事實﹒很攘筆者的實地了解 ﹒ 會考的命題委員出於 「蓄意 」 將類似 (1) 的趨型

放在會考試卷中 ， 他們認為那是送分題 ，可以安定考生的心情 。 例如 ，以下計算題

分別是民國104年與 105年的會考第一題及第二題.

1," .. f ... 1, .. 2 r ~ r l1 Y\ -'-- ,3 
←l E) × 們可) x 了 、 ←5 - ←ll))-(? 4)

但是國立臺灣師範大學心理與教育測驗研究發展中心警覺到 ， 這樣的題型可能會引

起 「 誤會 J 使師生以為它是重要學習目標而加強練習;另一方面，會考也使民

國 1 06年起朝向素養理念而調整其評量試題，使得測驗基本計算能力的題目更加單

純，而不至於如(1)那麼複雜 ﹒民國108年與 109年會考的基本計算評量題目如下:

5, , 1, ^ ] .. _ ] (-一) - (-一) 、 2' x 5' 3 J , 6 
(2) 

希望圈中畢業會考的命題方向調整， 能夠確實發揮領導教學的功能，護教師能放心

地轉街到素養課程，不必過度練習不符合學習目標的題目 ﹒

( 二 ) 精熟奧刻意練習

素養並不排斥精熟， 數學素養課程的然肯定精熟的重要性與必要性。在創造力
心理學上，已經知道精熟練習可以造就思考的琉陽性 ，而流暢性則是孵育創造力的
重要因素之一﹒在學習心理學上，也已經知道精熟是為了減少工作記憶的負.'值
得學生能夠學習更進一步的知識或技能 。 教師必須秉持專業﹒以學生的需求泊中
'L' .來判斷有益於個別學生的精熟練習。以 (2) 的基本計算題為例 ，筆者肯jË它們
於應精熟的範圈﹒前面提過，解題的過程通常使用多步臨的二元計算﹒ 一次只.
個數的計算﹒很少會併式處理﹒因此 ，兩個數的二元計算 ﹒ 當兩數都 「不太攝
」的時候﹒就應該旦起精熟的計算﹒所謂「不太極雜」的操作型定畫畫 ﹒可由教師，
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估 : 當一般學生心算或筆算所需的時間，小於拿出計算工具輸入算式獲得結果的時

間，便是 「不太複雜 J 的數字。

有經驗的教師都知道學生具有個別差異，所以 r;有益於 」 學生的精熟練習籃

圈，是因人而異的。例如，正整數的(正)因數分解是有效執行分數運算及平方桓

化簡的基礎， 必須適度地精熟 ，可是此一目標卻應有層次的分別 ﹒ 筆者相信20以下

的因數分解是所有學生都該在七年級前期就精熟的，事實上 ， 應要在小學畢業前車

已經精熟了 。 至於20"'50之間 、 50"' 100之間，是男外兩個層次 ， 可以容許有些學

生慢一點達到目標，甚至可以容許部分學生達不到目標而改用計算工具。只有少數

人能夠精熟100以上的因數分解，這些人是可遇不可求的，應該不會有教觀把它當

作精熟的目標 。

為了精熟，我們需要刻意練習 ( deliberate practice ) 。有西方人主張刻意練習

是追求卓越的方法，而且寫成了楊銷書 (E討csson & Pool, 20161201 7)。 其實， 華

人都知道勤奮不懈的刻意練習是追求卓越的不二法門，但西方人握醒設們的是，

要隨時檢視大目標，確保刻意練習不是浪費資海 (個人的時間輿精力 ) .而是對準

了目標的有效活動 。 因此，在數學素養課程中，還是可以為了精熟而敵對章第雪，

但是教師必讀有意識地根援學生的需求進行考量，確認所傲的功課是有效的頭意諒

習 ， 而不是白白受苦。如(1)所學例的算式 ， 很可能不屬於素養課程的學習莒囂，

因此就不在精熟練習的範圍內。相對地 ﹒ 涉及 「不太讓雜 」 數字的軍步蠶如 『先柔

除後加減」、 「 分數除法算貝UJ 、 「 分配律 J 等基本算則，的確是值得精黨的@

(三)學生的成受

前面舉出的是「以學生為中心」而判斷內容需求輿精熟需求的思考範閔﹒希望

有助於讀者了解所謂「意識」轉變的原理。在討論中，設們確認數學課程確實需要

學習基本算則並做精熟練習，可是學生如果未經指點，很難自行理解這些課程的意

義﹒如果學生總是逆來順受，並且獲得「數學課說是這懷 」 的學習經擻，應該是教

師們都不樂見的效果 。 該如何在這類學習單元中兼屬學生的區受呢 .

最上乘的教師能讓學生歐覺做這些練習像是玩桌道， 習之中而這封

精男性的目標 ﹒ 可是像這樣明星級的教師畢竟可遇不可求 ﹒ 一般教師下站以 r 姐行

識 」 課程架構來設計教案 ﹒ 將 「識 」方面的學習目標適當地安排在講控內容中，

以扎馬步 、調嗓子 、下腰抬腿這些民俗常識作為額比的倒子 ﹒ 3食學生知道這些基

功是廣沒有用的﹒因此值得下苦功來學習 ﹒但前捏是:教師站在學生的立過 ﹒ 為學

生設計了最合適的課程﹒



T ( 或大幅刪減) 過度裡雜的計算
教師的講義中 ， 可能還是充斥聲如

一言依 108詩網的理念轉銜到聚餐課程 ﹒ 不要 「補回」那

二、指數與指數律

弋丁悶於需求、精魚 、 歐受的省思過程 ， 本小節便省

注音是學習內容。七年跟上學期的第二個新課題就

1指數 (這也是 108課綱的設計理念 ) . 園中階陵

串吋解式 ﹒ 倒如 : 18=2 x 32 、 3 0=2x 3巧 。 而復者

:撞分(為丁分數加減 ) 、 約分 (為了乘除和化

﹒另芥 ﹒ 還有一個簡單到很多人根本沒注意的用途 :多項

生並不需要將分母寫成負指數，例如 : 1豆 =22二
30 2x3xS 

采
凡

式個詩 .

消去分子、閥的共開因數而寫成吉甚少需要寫成0.6 . 更沒有寫成3x S.\的需

求。

丘上的學生需求作為課程設計的目標 ﹒ 則以下指數計算的練習就顯得過

，可以節省過度練習的時間 ， 而專注在第一段列舉的重要需求

習 ，講學生撞得正向的學習經臨 。

A同理或共盾的方式來看 ，學生在進入新學習階段的七年級第一個月 ，將遭遇
的新問容有:負數 、絕對值、正負漫合的計算法則、 指數與指數律 、 科學記..

字 e 這些內容固然都很基本 ﹒ 但是它們出現在七年蔽之始是為了後續溝通的需要﹒

是在此就要完整學習的意思。如果以學科本位來設計課程 ﹒要求學生在遵λ位

丹說要完整學乎乎這些主題 ， 並且達到精熟目頓 ，教師是否能同理學學

些人以為七年組學習指數的原因是為了科學記號數字 ，前文已經說明並--
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此。科學記號數字僅為十進制小數的一種記法，當它出現的時候，在情境中應有單

位與有效位數的觀念 。 科學記蛻數字是應自然與生活科技領域的需要而編進數學課

程的，數學教師的責任是讀學生明白科學記號數字與一般十進制數字之間的關係，

如此而己 。 在此學習目標上，不必先學完整的指數律，就能做科學記號數字與一般

記號數字的互換 。 七年級數學教師要幫助學生理解且精熟的，就只有這項目標 。

其實九年一貫課綱也是同樣的意思，但是108課綱更明確地將科學記號運算安

置於十年級，希望七年級徹底刪除諸如4x 10 11 +7叫 06 、 6 x 1024 .，. (2 X I0.26)的計算練

習 。 事實上，十年級的數學課程也要注意科學記號數字的跨嶺域意義，避免純數學

的操作 。 以4x 1 0ll+7x 106為例 ， 將有效位數考慮進來之後 ﹒ 它是個根本不必傲的加

法;此算式的情境之一 ﹒ 如「郭童的財產加上老師我的財產，總共有多少錢? J 。

由此可見，跳脫原有課程的習慣框架， 教師除了「意識」轉變之外，仍需要對

於課綱有專業的理解，並且多加善用作為一名成年人的生活經驗。

( 二 )螺旋式的持續學習

有些教師擔心﹒如果不做完整而精熟的學習，學生很快就會忘了。事實上，一

個世紀以前，教育心理學者就知道學生的遺忘是正常的。如果沒有持續使用(也就

是一再有複習和增強的機會) .則一般人在學完一門課一年之後會忘記50% . 兩年

之後會忘記75% CTyler, 1949, p. 73 ) 。關鍵不是學習的當下有多精熟 ， 而是習得之

後有沒有持續使用。如同一般理工科的大四學生都不記得定積分的定義(黎曼和之

極限) . 但數學系的大四學生卻多半記得﹒ 倒不是因為後者在大一學習微積分課的

時候較前者用功，而是因為學完微積分之後，前者可能不再用到積分的定義，但後

者一再使用它。教師可以自己學習難度較高之數學的經驗 ﹒ 透過類比來「同理」學

生的鼠受。

教師以自己學習微積分的經驗來同理學生 ﹒ 就知道「持續使用」是幫助學生內

化知識(或「帶得走的能力 J )的有效方法。此一原理 ， 也是螺1dË式課程設計的基

本動機 。 園中階段有幾處明顯的螺旋式課綱規劃 ﹒例如 : 從二元一次方程式到一次

函數、從比例式到正反比關係(正比也連結到一次函數)、從摺紙(國小)到尺規

作團到推理幾何等。但是課綱和教科書都難以明確指出每一個適合匡正入種習式內容

的機會點，因為它很可能是因人而真的 ﹒ 也很可能忽然出現在解題過程中。素簧課

程必須倚賴教師「有意識」地抓住幫學生被習或加強概念的機會。

以指數律為例 ﹒ 每當學生遭遇較複雜的約分、續分、平方根化簡時(如發生在

二次方程的公式解) .即可暫停一下，複習指數與正整數的標準分解式。另以絕對



三、失焦的代數化命題

前吃建議教師將過去的知論點迎結進來 ﹒ 但赴有一個知誠點卻可能被過度連

一_ Mn<方程﹒從國中到高中 ﹒ 充斥苦;將與何、函數、機率與統計等各種主題﹒全

'方程問題的例于﹒因為數學內部的連結性﹒這種轉故是無可厚非的﹒可是

生所撞得的經臨﹒ 是否符合預殼的學習目獻?方程求解的複雜度﹒是

之嫌?另一方面﹒這種轉換常常是 「數學課」所獨有的 ，如第一小節

述 ﹒學生出了教室就再也過不到同樣類型的問題。如果是這樣 ， 那麼這種教學活

就該避免﹒

例如八年級上學期的等差級數，學習目額是在數列具有規律性時 ( 等差) , 

得總和的算法 ，此算法也是一種值得學習的思考方法 ，顯示數學的

力﹒可是某些教材仍然喜愛將它改編成求解方程的問題 ﹒ 如「等差數列之Q.=S且

卜 12-.-1 9γ --+0.=365 . 求I1 J 。其實可以想像這種預知總數 (或者以總數為目標)

求項數的需求情境 ， 但是當課程中充滿了這種無情境的純數學問題 ﹒就很難期望學

生獲得的經驗是等差級數的妙用與威力﹒更難過的是，就算有情境 ，數學教材卻經

常以違背常識的方式佈題。如]某道情攪題 ( 附插圖) r某人看到一面用長方形"

堆蠱的抽﹒最上層有 l 塊磚，下一層有2塊，再下一層有3塊﹒依此類推﹒他數曲

，也共有276塊 ﹒品問共有幾層? J 如果在數學課中﹒學生其是積7太多「擻~•• 
叫」的學習經驗，可能不會質疑此情境的合理性。但是如果不在數學課中﹒ 可

能任何人都會質疑:怎麼會有人數完了全部打幾塊嗨，卻不知道一共有蝕膚咽?連

.敦白ji心中1J1付.於數學的學科~{\L . 何l忘了以學生立場想，他/
的常晶.t{I卅ij頃間姐也未必就是東幫問題 。

f肋列主題本來就接近代毆，將它「方程化」遍n鬥然﹒但是課程中也完浦111



1< 日

何 「方程化 」 的例子﹒ 例也11 {f.)\ij.:敝下學期 ﹒ 學i的三角形內f(J府 11志 1 80ftr之恥 ﹒

如果以 「已知三角形之三內向旭、o J廷、 x - 1 0J.t'r 、 x + 1 0J在 ﹒ 求X J 作搞教學例阻 ﹒ 則

』生將撞得何種學習經驗 ?難泊迫j泣的們坐JJ~示給學生的的內向和 r :cjJ蚓」嗎?其

實此題的方程部分幾乎可以心~-;r : 立3:1:.1' + 。 一 1 0) + (x + 10) = 1 80化為3x= 1 80 ' 所

以，這道例題還不算太偏離教學回麒 ; 至少學生解組|時 ﹒ 花在內向和概念的時間與

花在解方程的時間差不多 。 可是測驗卷舉一反三 ﹒ 改編成類似 「三內角誌X1皮、 x +

50度、 1 00度 ，求lO J ﹒ 想像學生解此題所撞得的解方程經臨 ﹒ 應該迫超過內角和的

經驗吧?學生做這種題目或許可以增強二次方程的練習 ﹒ 但是應該不會撞得有意麓

的幾何學習經驗 ， 而且也很難想像在其實情墳中遭遇這種問題的可能性。

男有一些並非「數形合一」的幾何 「代數化」例子 ﹒ 例如學過三角形的兩邊

和大於第三邊之後，假設。、 b 、 c1為三角形的三邊長 ﹒ 要學生「化簡 Ic- b - a l +

厄三刁孔 。想像學生解題的心理歷程 ﹒ 花多少時間在三角形邊長關係上?花多

少時間在代數攝作上?而花掉這些時間所撞得的學習經1& ﹒ 有多少比例提升了三角

形邊長關係的理解、洞察和應用?更別說「去絕對值」並非閩中階段的內容。以學

科本位來看，此題相當有創意，是一道絕妙好題﹒但若改以學生為中心和素養導向

來看 ﹒ 則此題應該割愛。

因為「數形合一」是威力強大的數學思維方法 ﹒ 所以 ， 幾何問題的 「代數化」

是正當的。可惰園中階段因為沒有坐標幾何，所以數形合一的發揮機會不多。只要

能增強學生對於學習目標(幾何課題 ) 的正向經驗 ， 代數化就是值得嘗試的途徑。

例如提醒學生 ， 我們已經知道有邊長3 、 4 、 5的三角形 ， 以下提問應該有助於捏升

三角形性質的洞察 r是否任意三個連續整數，都能成為三角形的邊長? J . 

至於函數與機率統計學習主題的「方程化」或「代數化」例子，所涉的概念、較

為細微 (subtle ) .需另闢專文來論述 。 簡單地說 ， 屆中階段的一次函數與二元一

次方程式之教學內涵幾無差別 ， 亦即課程中無法分辨兩者的內涵差異 ﹒ 一次函數極

視為二元一次方程式的特殊形式，而且一次函數的教學似乎都未連結正比關係作為

先備經驗，使得學生可能只嵐受到三個單元彼此 「很像」﹒卻難以嵐受學習三種如

此相似之概念的意義 ，也就是未提供有意義 ( make sense o[) 的學習經驗﹒ 這是圈

中階段較為遭恆的狀況。新版教科書在這些單元之間的連結還是很弱 ﹒ 因此﹒特別

有賴於教師在教學時適度補充﹒
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肆、結語

文以原有之園中階段數學教科書、習作或測驗卷中常見的教學例或許.~

題，作為具體的範例，說明如此的教學與評量為何不符合素養課程的精神.在若

干處也提出正面表述的範例 ﹒本文的論述依攘 ， 是將教育理論本來就重視的學習

經驗，連結到數學領網第四項理念「數學(課程)應提供每位學生有嵐的學習棧

會 J 並引進以人為本的設計思考原則與方法，歸納為素養課程的實踐，端積現場

教師有意識地 「 同理 」 學生的感受 ， 進而設計符合學習目標且「有感 」 的學習種

驗 ﹒

本文認為課綱與教材皆為無機物，能為課堂注入靈魂的 ， 是教師 ﹒ 課綱與教材

再怎麼自我標榜符合素養精神，都難以成為Goodlad所謂的「體驗的課程」 ﹒也說

是學生實際鼠受到的學習經驗﹒能夠將課程導向素養、培育具備素養之國民的 ﹒只

有教師，而教師如何從原有的學科導向課程轉銜至素養導向課程的關鍵改變﹒說只

是意識轉變的一念之間而已。



單維彰 盟旦且
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