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國家教育研究院「課程及教學研究中心」在民國 103 年核定的《十二年國民

基本教育數學領域教材與教學模式研發編輯計畫》，意以實踐與理論並行的方

式，一面著手開發素養導向的數學教材，一面以這些近距離觀察或親身參與的經

驗，印證或修飾十二年國教課程綱要的理論架構。該計畫後來轉變為國教院與國

教署的共同支持，以類似的名稱保持前述理念，持續執行至民國 106 年。 

四年以來的研究方法與操作程序，基本上維持了一致性：包括跨階段共備發

想、分組研討、寫作教材教案、內部審議修訂、觀課與論課、自我修訂之後再送

外部審議、編輯排版與校對、以至於最後的發行與傳播。此系列計畫產生 20 幾

份精緻的教學模組，已經在數學教育現場發揮影響，更可貴的是在完整的流程

中，研究者與教師同仁獲得由課綱轉化為教材的第一手經驗，並且在過程中映證

與探索對於「素養」之為何物，而又該如何落實於教材教法之中的見解。 

除了本文共同作者以外，尚有國教院的陳淑娟研究員、以及均一平台的朱安

強博士，全程陪同教師伙伴，參與教材的研發工作。而四年來共計有王統新、古

欣怡、吳汀菱、吳姈蓉、林美曲、林信安、姚志鴻、洪瑞英、馬雅筠、高健雄、

施羿如、晏向田、陳淑娟、陳彥霖、陳吳煜、陳為民、曾明德、曾俊雄、蔡佩旻、

鄧家駿、歐志昌、謝淯婷等 21 位國小、國中、普通高中與技術型高中的教師同

仁，參與此計畫而完成一份、兩份、三份或甚至四份教學模組。 

藉著本次《分科教材教法專書撰寫計畫》辦理 106 年工作坊的機會，本文意

圖將前述計畫四年來的工作經驗，做一次簡短的回顧，就教於與會之各界賢達。 

壹、素養 

「素養」一辭，中文本有，而且已經用在教育文件裡。然而，「素養」作為

教育的特定觀念而產生探究其專門化定義的需求，應該是在 21 世紀受西方（特

別是歐洲）影響而逐漸發展成形的。本文作者（2015）將素養、核心素養、乃至

於數學素養在國內的發展脈絡，做過一次整理。而其中一名作者（單維彰，2016）

將西方的素養觀念發展詮釋為「教育的實用主義」，而將我國的素養觀念發展，

詮釋為「在文化與價值的驅動之下，對『能力』的回應」。 

至於「數學素養」在國內外的發展脈絡，除了前述文獻之闡述以外，作者

（單維彰，2017）並根據四年來的實作經驗，以及國教院所謂「三面九項」的核

心素養示意圖，做了精簡的一句話詮釋：「為支持終身學習所需的數學知識、能
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力與態度」。在同一篇文件裡，另外在兩方面為「數學素養」做了實用性的闡述，

其中一方面就是十二年國教數學領域課程綱要（草案）（教育部，2016）呼應數

學素養所敘的基本理念，即以下五點。 

1. 數學是一種語言，宜由自然語言的題材導入學習 

2. 數學是一種實用的規律科學，其教學宜重視跨領域的統整 

3. 數學是一種人文素養，有素質和修養的意涵，宜培養學生的文化美感 

4. 數學應提供每位學生有感的學習機會 

5. 數學教學應培養學生正確使用工具 

這五點已經試圖作為素養導向之教材教法的指引。然而，讀者不易看出上述五點

和十二年國教課程發展指引所定義的「素養」：知識、能力與態度（國家教育研

究院，2014），下一節先探討此問題。 

貳、態度 

    心理學者對「態度」有大致達成共識的定義，而且它是社會心理學的核心議

題。美國心理學會（APA）將態度定義為4「對人、事、觀念做出評價式回應之

習得的、相對穩定的傾向」，查詢其他的定義皆可謂大同小異。對於態度的內涵、

改變與量表，有很多研究文獻。態度的經典架構之一是所謂的 ABC 模型，它認

為態度由情感的 (Affective)、行為的 (Behavioural)、認知的 (Cognitive) 成分所

組成；其他模型則牽涉動機、機會、價值觀與意識形態等。另有學者主張認知和

行為的表象全受到情感成分的影響，是為態度的情感單元論（相對於 ABC 等模

型的多元論）。社會心理學者做實驗研究時，多採用單元論的情感評價向度，但

是在編製態度量表時，則多採用 ABC 的三種成分的觀點。 

    教育心理學者似乎沒有給「態度」一個專屬於教育的定義，所以本文沿用心

理學的「態度」定義。不論我們採用哪一種心理學的「態度」架構模型，它都難

以和「知識」與「能力」肯定地放在同一個認知層次上。以 ABC 模型為例，態

度已經蘊含了知識（認知）和能力（行為）向度。因此，如果將「知識、能力、

態度」視為三位式，作者難以理解此三者之間的結構關係，而這個三位式，也難

以類比於前面提過的其他三位式。如果以亞里士多德的三維度觀念來檢視「知

識、能力、態度」，則這一組三位式之中的「態度」應該偏重於情感成分的解讀。

但是如此一來，「知識、能力、態度」似乎又回到了「知識、情意、技能」，或

許並非十二年國教總綱委員們的心意。 

    考察教育領域中的「態度」教育，主要偏重於品格或道德的教育，而鮮有各

領域之態度教育的設計和實施典範。在教育研究中常見的「態度」主題，看來通

常是態度如何影響了教學或學習的成效，或是在特定學習活動前後，以量表探測

態度的變化。總之，雖然在心理學領域知道態度是可習得的（甚至是可偽裝的），
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而且對「態度改變」也有一定的科學知識，但是教育領域對於學校課程如何擬定

各領域的態度教學目標？如何規劃態度教學的教材、教法與評量？看來並沒有明

白的論述，也沒有大致共識的結論。反而「態度無關於特定學科」之觀點，似乎

有一定程度的共識。作者（單維彰，2017）將在另一個研討會裡，闡述「態度」

可以置於教育成效的願景位階上，成為十二年國教的總體目標，但是若將「態度」

放在課程設計、特別是領域課程設計的指引位階上，則恐難發揮預期的「指引」

功能。 

    因應「態度」難以發揮教材教法設計之指引功能的困難，數學領域回歸領綱

前導研究提出的「知、行、識」課程架構。此架構「應該容易讓教科書編著者、

教學者、評量者，都能了解課程設計的方向，使課程整體與實際執行之間能夠順

利銜接。」（林福來、單維彰、李源順、鄭章華，2013） 

參、知行識 

「知」和「行」的意思比較單純，就是「知道」和「能做」兩個向度，分別

對應英文 to know 和 can do 的意思。在教學層面上，知當然是指學習內容，而行

是操作技能。可是，雖然知是大家熟悉的陳列知識，即「是什麼」的敘寫，但是

行則不僅是操作程序的示範，更應該包括「做什麼」的敘寫；以數學課程而言，

就是一個內容主題的典型應用：學習任何一個數學主題，都應該搭配著典型應

用，而且越接近學生的經驗範圍越好。 

「識」的意思則比較微妙，它是關於理解和連結的後設認知、以及對數學價

值的賞識態度。它對應英文的最基本意思是 to understand（理解），但是這個字

還有 make sense of（使產生意義）、be aware of（意識到）和 have an insight（洞

察）的意思。「識」是指對於數學的內在認知與情意涵養，包括「為什麼要這樣」、

「為什麼是這樣」等問題的理解。 

    我們期許「素養導向」的數學教材，能帶給學生和教師容易有「識」的學習

材料或活動。 

    當然它仍然是個概念而不是一個方法。根據客觀條件的支持或限制，教師有

許多熟知的方法，都有濟於「識」。編故事讓學生覺得數學有趣、設計例題讓學

生相信數學有用、讓學生互助合作討論數學的真相、在探索活動中引導學生自行

發現數學、甚至動用五色聲光讓學生受到數學之美的感召，都是可選用的方法。

而且，我們認為這些教法，當它們有效的時候，都是因為它讓學生有「識」於數

學了。當然，如果老師能憑一張嘴一支筆就讓學生「識」，效果也是一樣。 

    所以我們認為素養之導向與否，並不限於教法，而在是否在知道與能做之

外，還能識。而識的媒介與深度，仍然以前面所說的實用為依歸，同時要在學生

能知的範圍裡面進行。例如對小學生講故事，最好能在兒童的生活經驗或者童話

故事的範圍裡，但是對中學生，歷史故事、暢銷小說、電玩情景、可解釋清楚的

專業環境，應該都能作為題材。 



肆、素養導向數學教材設計指導原則 

累積兩年以上的實作經驗，其中一名作者（鄭章華，2016）以演繹和歸納兩

種思考方法，將教學模組研發的經驗整理為概念，形成以下六項指導原則。 

1. 透過現實情境、寓言故事或數學史引入教材，營造數學學習需求； 

2. 以任務鋪陳數學學習脈絡，引導學生進行探索與發展概念； 

3. 讓學生運用相關數學知識與能力解決問題，提出合理的觀點與他人溝通； 

4. 教材安排從具體到抽象，提供學生有感的學習機會； 

5. 教材設計具備多重表徵； 

6. 學習任務具備形成性評量的功能，以評估與促進數學學習。 

作者根據前兩年的十份教學模組的研發過程，獲得上述指導原則。以第三年的六

份模組做事後檢驗，發現可謂每一份模組都滿足全部的原則。第四年的模組則是

先驗地採用這些原則而編制，研究者將在教材完成之後，檢驗它們的滿足程度。

至於是否滿足這些原則就被教師同仁與教育學者認為是「素養導向」，則有待進

一步的探索與研究。 

伍、研究過程與方法 

教學模組研發計畫由國小、國中、普高、技高數學教師二人一組，搭配四位

研究人員，組成教材研修團隊，運用「設計研究法」(design-based research) 的四

個階段，開發教學模組 (翁穎哲、譚克平，2008)。每個模組包括學習材料（學

生手冊、學習單、教材的原型）與教師手冊。 

在準備階段，全體團隊每個月固定召開一至二次的研究會議，各自提出自己

的想選的課題，自由開放而且相當有深度地彼此交叉討論，融合大家的想法，找

到各階段團隊都認為有需要的課題，並設計大家都認同符合「素養」導向的教材

教法。達成共識之後，每組擬定自己的主題，然後在會議中確認研究進度、討論

教材內容，解決研製過程遭遇到的問題與困難。 

各組團隊須完成一份教學模組，其份量以一週授課時間內可完成的單一主題

為原則。各組確定主題之後，研製工作就進入了細節，為求效率就改由鄭章華主

持國小、國中組的會議，而單維彰主持普高、技高組的會議，陳淑娟研究員與朱

安強博士則視情形協作。在內部討論之後，做成教材的初稿，隨即進行外審。 

為能從理論與實務兩方面給予教學模組意見，研修團隊每組皆延聘內審委員

兩人，一位為教授，另外一位為教師。他們對於教學模組首先進行書面審查，給

予回饋與修改意見。各組教師根據書面意見修改教材之後，接著進行會議審查。

在會議審查中，各組教師說明教學模組撰寫的理念、想法與架構，和審查委員面

對面討論、說明或論辯教學模組的設計與內容，最後根據會議決議修正教學模組。 

審查修訂之後，進入執行階段。研製團隊採取課堂教學研究中「說課」、「觀

課」、「議課」的程序在學校進行課堂教學實驗。研究資料蒐集包括教學實驗錄



影檔、學生的學習單與觀課紀錄表。在評鑑階段，召開教學實驗的教師、觀課教

師與研究者的討論會議，根據觀課紀錄修正教學模組的相關內容，再進行一次匿

名外審，根據書面審查意見修正後定稿。 

最後，在推廣階段，研修團隊將把教學模組提供給教科書出版商、中小學數

學輔導團、高中數學學科中心與十二年國教前導研究學校，做為課程轉化的參考。 

陸、完成的教學模組 

    因為教材研發的嚴謹過程，每一年度的教學模組，總要到次年年底才能完成

最後程序。第一年（民國 103 年）的四份模組，以及第二年的六份模組，已經完

整地公布於國教院的「協力同行」網站： 

http://12cur.naer.edu.tw/category/Instructional_Materials_and_Modules 

第三年的六份模組目前都進入排版階段，即將完成。第四年（今年）的六份模組

則正在研發中，大約陸續進入內審階段。 

    前兩年的工作，除了產生教學模組之外，並邀請參與的教師同仁總結自己的

經驗，發表其設計理念與心得分享，集結成一冊專書《素養導向數學教材》，已

經由國家教育研究院在民國 105 年 12 月出版。 

我們認為教材與教學模組的研製，是價值很高的工作。十二年國教數學領綱

做了許多細節的修訂或調整，在教學的目標上也有微妙的修訂建議。凡此種種的

改變，在課綱條文中無法說得非常精確，而且，不論在原則層次做再多的說明，

也比不上一份教學模組來得具體。事實上，相對而言，技高和普高的數學領綱在

內涵上的改變是相當巨大的，本文限於篇幅並沒有深入探討。希望這份研究的經

驗，可以流傳到教科書的作者、編輯與出版界同仁，以便擴大參與的人力資源（對

於這些人的特質需求，可以用 Competences 來描述），並且讓各版本教科書在本

身的特色之外，適度地調整到素養的大方向上。 
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