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2019 科技部科技部人文及社會科學研究發展司科教領域數學教育學門 

108 年薪火相傳暨 SIG 成果分享會  議程表 

指導單位：科技部人文及社會科學研究發展司數學教育學門 

主辦單位：國立嘉義大學數理教育所、屏東大學教育學系、台南大學教育學系 

第一天 108 年 9 月 6 日 星期五  

時間 活動內容 主持人 地點 
10:00-10:30 報到/搭車前往墾丁福華 徐偉民教授 高鐵 

左營站 
11:30-12:40 午餐  枋寮阿達 

海產 
12:40-13:50 前往墾丁福華  福華飯店 
13:50-14:10 1.數學教育學門計畫徵求重點說明： 

召集人 姚如芬教授 
2.數學教育學門 SIG 小組簡介： 
各 SIG 組長 

陳致澄教授 福華 
M104 

14:10-15:05 研究計畫撰寫暨計畫審查焦點分享一(量化) 
研究計畫撰寫講者：中原大學袁媛教授 
計畫審查焦點講者： 
教育部資訊及科技教育司郭伯臣司長 

林素微教授 福華 
M104 

15:05-15:20 茶敘  1 樓走廊 
15:20-16:15 研究計畫撰寫與計畫審查焦點分享二(質性) 

計畫撰寫講者： 
國立臺灣師範大學王婷瑩助理教授 
計畫審查焦點講者： 
國立臺灣師範大學楊凱琳教授 

徐偉民教授 福華 
M104 

16:15-16:40 綜合討論 陳致澄教授 福華 
M104 

16:40-19:00 各組 SIG 交流討論暨晚餐 各 SIG 組長 地點自選 

第二天 108 年 9 月 7 日 星期六  

時間 活動 主持人 地點 
08:30-09:30 各組 SIG 交流討論 2 各 SIG 組長 地點自選 
09:30-11:00 前瞻方向說明 

講題：課綱導向的研究議題 
講者：國立臺灣師範大學林福來名譽教授 

姚如芬教授 福華 
M104 

11:00-11:10 休息  1 樓走廊 
11:10-12:00 各組 SIG 成果分享 林素微教授 福華 

M104 
12:00-13:00 綜合座談/午餐 姚如芬教授  
13:00-16:00 各組 SIG 交流討論/發車 徐偉民教授 福華飯店

入口處 
16:00~ 左營高鐵站/賦歸   
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數學教育學門  召集人 

嘉義大學  數理教育所  姚如芬 
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數學教育學門 

研究規劃三大主軸 

促進台灣數學教育 

研究能量的提升 

深耕台灣數學教育研究 

社群的合作與傳承 

強化數教學門研究 

成果之應用與推廣 
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(一)各類研究計畫申請案審查之諮詢 

(二)各種數學教育研究增能活動規劃及推動 

 研究計畫書撰寫與申請說明會 

 … 
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(一)橫向合作層面的活動規劃-合作 

 Special Interest Groups(SIG)研習/聯誼會議 

 … 

(二)縱向傳承層面的活動規劃-傳承 

 薪火相傳研習活動 

 … 
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 數學課程與教學相關研究議題 

 數學學習與評量相關議題的研究 

 數學素養與數學文化相關研究議題 

 數學師資培育及教師專業發展研究 

 資訊科技輔助數學教育相關研究議題 

 東協及南亞國家數學教育之研究 
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研究計畫的準備與撰寫 

經驗分享 

袁  媛 

中原大學教育研究所 

yuan@cycu.edu.tw 
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2 
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準備期 

學門
規劃 

研究
現況 

能力
興趣 

決定主題方向 
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主題方向 

獨特 

（Unique) 

重要 

(Necessary) 
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歷年科技部計畫 
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量化研究的計畫內容 

•前言(破題及點出計畫主題重點) 

•研究計畫的背景 

•重要文獻探討 

•小結為何本研究有重要性及價值性 

•研究目的及問題 

研究主題 

•研究對象(確認) 

•研究工具(客觀且正當) 

•研究程序(詳細) 

•分析方法(具體適當) 

研究方法 
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前言 
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研究的重要性及價值性 

15



具體的研究問題 

國小四至六年級學生在小數及分數數線估計作業上
的表現及發展模式為何？ 

學生在國小一年級的全數數線估計作業表現與小數、
分數數線估計作業表現的相關性為何？預測性為何？ 

學生的數線估計作業表現與數感能力的關係為何？
預測效果為何？ 
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量化研究的計畫內容 

•前言(破題及點出計畫主題重點) 

•研究計畫的背景 

•重要文獻探討 

•小結為何本研究有重要性及價值性 

•研究目的及問題 

研究主題 

•研究對象(確認) 

•研究工具(客觀且正當) 

•研究程序(詳細) 

•分析方法(具體適當) 

研究方法 

10 17



研究工具的適當性問題 
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研究計畫的準備與撰寫 

經驗分享 

袁  媛 

中原大學教育研究所 

yuan@cycu.edu.tw 
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科技部研究質性研究計畫 

撰寫經驗分享 

國立臺灣師範大學數學系 王婷瑩 
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啟動 

撰寫 

21



啟動階段 

可執行 

價值 

興趣 
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興趣 

 教學 

 研討會 

 討論 

 文獻 

 … 

 

 

• 師培生教科技融入的表現 

• 培養學生數學素養的需求 

(新課綱、IB) 
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興趣 

 教學 

 研討會 

 討論 

 文獻 

 … 

 

 

• 師培生教科技融入的表現 

• 培養學生數學素養的需求 

(新課綱、IB) 

• 科技部報告的演講 

• What Mathematics Education 

May Prepare Students for the 

Society of the Future? 

科技融入函數建模活動脈絡下中學數學教師
教學推理能力的發展層次與培育模式之探究 
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價值 

 

（一） 數學課程與教學相關研究議題 

（二） 數學學習與評量相關議題的研究 

（三） 數學素養與數學文化相關研究議題 

（四） 數學師資培育及教師專業發展研究 

（五） 資訊科技輔助數學教育相關研究議題 

（六） 東協及南亞國家數學教育之研究 
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價值 
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可執行 

 樣本 

 設計師計畫 VS 科技融入計畫 

 資料蒐集程序 

 

 

 

 

 

 … 

 

 

學生 

權益 

研究 

成果 
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隱藏密技 

 前輩 

 SIG 

 … 
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撰寫階段 

怎麼讓審查委員 

想買我的產品？ 

買 
買 
買 
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1.研究定位 

委員大人， 

我的研究很有價值啊~~~ 

1. 研究脈絡與理念 

   (1) 科技時代中的數學樣貌 

   (2) 21世紀公民需要的數學能力 

   (3) 臺灣十二年國教新課綱的數學取向 

2. 研究定位  

(1) 教學推理的重要性 

(2) 教學推理相關研究 

(3) 科技融入教學相關教學知能 

(4) 數學建模與函數主題 

(5) 初步探究  
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來自委員建議的反思1 

 除了文獻探討…. 

 

 

 

 

 

 

                            ，寫出定位的“肉”與“感覺”來 
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實例 

 就臺灣的情況來說，多數職前教師過往學習數學的經驗
偏向教師中心，且少有科技融入，新課綱希望他們執行
的教學樣貌偏向「創新式融入」，與他們過往的經驗有
很大的差異，從科技融入數學教學的角度來說，本計畫
猜測，職前教師不易有好品質的教學推理，推理的結果
也不盡然導向「創新式融入」，很可能是偏向「傳統式
融入」的教學，甚至在傳統式融入中，也不見得能達到
Teo等人（2017）所說的具有「使教學過程的推進更有效
率」的功能。因此，探討職前教師關於科技融入數學教
學之教學推理的情況，以及相關的培育模式，有其價值。 
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審查意見 

 計畫書中提到「多數職前教師過往學習數學的經驗偏向
教師中心，且少有科技融入，新課綱希望他們執行的教
學樣貌偏向創新式融入，與他們過往的經驗有很大的差
異，從科技融人數學教學的角度來說，本計畫猜測，職
前教師不易有好品質的教學推理，推理的結果也不盡然
導向創新式融入，很可能是偏向傳統式融入的教學，甚
至在傳統式融入中」；不過這樣的論述，似乎無法有力
支持這個子計畫為何要特別成立。重點是職前教師有何
背景因素、需求或特質… 
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來自委員建議的反思2 

 先做點東西…. 

1. 給自己一些感覺 

2. 向審查委員證明 

 研究的可行性與… 

 研究者的可信度：能力&努力 
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實例 

 初探師培生關於素養導向與科技融入之教材的… 

提供的英文材料為IB（數學師資國際文憑）所用課本
的部分內容，請分析此教材與臺灣教材的異同，並完
成報告。 

可以考慮的面向例如引入方式、表徵使用、計算機使
用、培養的學生能力…等。 

寫成培養學生建模能力之第一堂課教案 

理解 

轉換 
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審查意見 

 為了達成研究目的，本計畫的研究設計規劃尚稱具體可
行。本子計畫已針對大四教學實習班級對建模教材的理
解及轉換面向進行初步探究，對教學推理面向提供示例；
但呈現資料因未經妥善整理，而導致陳述過於冗長。 
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II.文獻探討 

  

教學 

推理 

科技融入 

數學建模 
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II.文獻探討 

 

1. 理解：1)數學素養，2)數學建模能力與科技工具使用能力 

2. 轉換：1)教材準備，2)表徵，3)教法選取，4)依學生特徵修改 

3. 教學（好的數學教學之指標） 

4. 評估（科技融入、數學建模的評量） 

5. 反思  

6. 師培模式  
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來自委員建議的反思3 

 委員意見： 

本計畫書對有關科技融入函數建模活動相關文獻的探討
薄弱，對科技融入函數建模教學推理的評估及反思面向
的文獻陳述較弱。 
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來自委員建議的反思3 

 委員意見： 

本計畫書對有關科技融入函數建模活動相關文獻的探討
薄弱，對科技融入函數建模教學推理的評估及反思面向
的文獻陳述較弱。 

 

 

 注意文獻探討的 

結構與完整性 
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III.研究方法與步驟 

1. 理論基礎與研究架構 
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III.研究方法與步驟 

1. 理論基礎與研究架構 

2. 研究目的與研究步驟 

 

 

 

對應 
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III.研究方法與步驟 

1. 理論基礎與研究架構 

2. 研究目的與研究步驟 

 

 

 

實例 
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III.研究方法與步驟 

1. 理論基礎與研究架構 

2. 研究目的與研究步驟 

 

 

 

流程規劃 
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III.研究方法與步驟 

1. 理論基礎與研究架構 

2. 研究目的與研究步驟 

 

 

 

流程規劃 
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學來的小撇步 

 圖、表呈現 

 標出重點 

 

Patton, 2001 
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謝謝您的聆聽! 
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質性計畫審查焦點 
 
 

楊凱琳 

國立臺灣師範大學    數學系 

數教學門薪火相傳暨SIG成果分享會    108/09/06-07   
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科技部人文司專題研究計畫初審意見表 

 

30% 

70% 
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質性研究審查要點(計畫書內容) 

•研究主題 
• 重要性、創新性、學術性、應用性 

Ⅹ 大範圍的需求 → Ⅴ 聚焦後的指引 

Ⅹ 個人對現象的觀察 → Ⅴ 分析後的洞察 

Ⅹ 文獻上的缺乏 → Ⅴ 探討(共通、差異)後的延伸 

Ⅹ 多方面的關聯 → Ⅴ 再脈絡化後的應用(順應、調整、轉換) 
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質性研究審查要點(計畫書內容) 

•國內外研究文獻之掌握與評述 
• 國內研究文獻、國外研究文獻 

  Ⅹ 羅列或擺盤 → Ⅴ 主菜和配菜  

  Ⅹ 內外分明 → Ⅴ 文織有序 

• 綜合評述 

  Ⅹ 周邊完整 → Ⅴ 核心完備 
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質性研究審查要點(計畫書內容) 

•研究方法 
• 取樣 

• 內在效度(可靠、一致) 

• 外在效度(理論、方法)之合理性 

• 資料來源、分析與目的之連貫性 

• 研究倫理之維護 
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質性研究審查要點(研究成果) 

•研究成果之創見 
• 問題的形成與洞察、方法的有效應用、結果的詮釋、結論的價值 

•學術的重要貢獻 
• 優質(期刊)的論文發表 

• 國際研討會的主講者、受邀講者 

• 國際研討會主辦者、籌備委員 

• 國際學術組織會長、委員 

•實務或社會的重要貢獻 
• 長期、深入的耕耘 
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林福來  

 20190906-07數學教育領域,SIG工作坊@墾丁福華飯店 

國立臺灣師範大學 名譽教授 
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課綱如何開展研究議題： 

2 

分析、批判、詮釋、溝通、 

 
實踐、擬議、下一波 
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一、課綱上位理念/觀點 

3 

X 是什麼? 

X：課綱主角 

    數學/學習/義務教育/宗旨 

    (Math for All) 

    

56



一、課綱上位理念/觀點 

案例1：數學是一種語言vs.數學是連結 

       /溝通vs.數學是抽象的 

4 

•背景 

 臺灣108課綱 VS.美國NCTM 

 VS.中國高中數學 

 分析：三者關係 

 批判：辯證在什麼規準/原則下的選擇 

 詮釋：知識論、教育學、社會文化 
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5 

溝通：研發者、推廣者、使用者間「形成共識」的 

      研究 
 

實踐： 教材設計 

       教學實作  之研究 

       評量設計 

擬議：  
  ．前瞻教育思潮，符應社會發展特性的理念 

   與觀點選擇規準 

 ．「抽象」知識的學習研究(Ref：T. Dreyfus的AiC) 
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下一波： 

統整以上各項研究為基礎的「專業化」
作為，首要思考:以數學的觀點看世界，
與世界互動，內涵是什麼? 
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甲、以數學基本感，覺知世界 
基本數學感 

數感 

量感 

形、體與方向感 

對稱性 

三一律 

等等，因人而異。 
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乙、以二元對立觀點，洞察世界 

1. 確定性 VS.不確定性 

2. 有限 VS.無限 

3. 線性 VS.非線性 
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9 

乙、以二元對立觀點，洞察世界 

4. 靜態 VS.動態 

5. 特殊 VS.一般 

6. 具體 VS.抽象 

7. 歐氏 VS.非歐 
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10 

丙、以結構性/系統性了解世界 

數學的結構性 

1. 分類-發展觀 

  {物件、關係、性質} 

2. Trans-relational 

  {概念、實例、命題} 
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二、課程目標設定

11 

案例2 
 分析：是什麼? 

 批判：總綱與領綱的銜接性、定位、… 

 詮釋：在學術上，教學實作上的意義 

 溝通：研發者、推廣者、使用者間，課綱 

       與教科書之間 

 實踐：(1)研究如何對目標形成共識 

       (2)如何落實的實徵性研究 
64



三、課程教材單元的安置 

12 

基本 VS. 前瞻 

 
教學慣性 
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四、學習理論 

13 

可操作性的學習模式 
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五、教學進路 

14 

．尊重我國社會文化下的教學特性 
 

．推薦實徵驗證有效的教學進路 

六、評量 
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Z  課綱行政 

15 

．課綱週期 

．研發委員的「專業」 

．民主程序 
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附錄：<五觀六標>的教學啟示 

16 

十二年國教數學課程數學領綱提出五項基本理念，前三項是： 

一、數學是一種語言。 

二、數學是一種實用的規律科學。 

三、數學是一種人文素養。 
 

    這三項”數學是…”都是針對什麼是數學的不同詮釋。領綱
委員從各種何謂數學的詮釋中共識性所選擇的三種觀點。 
 

基本理念的第四項： 

四、數學應提供每位學生有感的學習機會。 
 

    這是課程所主張的關於數學學習的觀點。此觀點重點在學
生的學習機會，強調學生的學習權，並且相信提供給”每位”
學生有感學習的教材與教學是必須的且是可行的。 
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第五項基本理念： 

五、數學教學應培養學生正確使用工具的素養。 
 

    這是科技工具融入數學教學的主張。呼應數位化社會時代的
教學觀點。使用這套課程的學生，他們身處的生活工作環境景
象是”人跟科技工具協調共事，互補合作，以完成任務”，科
技融入數學教學，先進國家八零年代起就已陸續推動，我國礙
於’考試領導教學’，過去一再拖延，這次領綱算是跨出早該有
的一步。 
 

    數學領綱的五項基本理念揭示了三種’ 數學是什麼？ ’的觀點，
提出課程基本的學習觀點，以及主張科技應融入教學的觀點。
這五項基本理念就統稱為本數學領綱的<五觀>。 
 

 <五觀>中的每一項，都可以撰寫專書充分詮釋，尤其是針對
教科書教材編輯，課室教學實作，與評量設計進行引申，以期
意圖的領綱跟現場的教學，學生的學習之間落差能夠極小化。 
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    本文將粗略概論<五觀>對數學教學的重點啟示。拋磚引玉， 

不求周延。 
 

<觀點一> 數學是一種語言 

    使用數學語言可以精確表達想法，它是理性溝通的工具。從 

語言觀點，討論數學教學，有兩個重要的向度，一是數學的閱 

讀理解，另一是數學的表達。 
 

1.數學的閱讀理解 

    各類數學文本，像教科書、數學科普讀物、數學繪本、參考 

書、學習工作單、考題等等，都是可能的閱讀對象。 
 

    分析數學文本使用的記載工具、記載的內容以及敘述手法， 

可以掌握它的特殊性。 
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    一般數學文本會使用符號、圖與文當工具來記載數學內容， 

包括數學物件(概念及其衍生物)、關係與性質。敘述的手法往 

往藉助例子，例子通常融入于情境中，甚至運用表徵輔助。敘 

述的行文推進又可能動用不同的推理方式(歸納、演繹、溯因、 

隱喻)。如何引導學生閱讀這種特性的數學文本呢? 
 

    央團國語文領域的前召集人鄭圓玲教授曾很直白的描述文本 

閱讀理解的三個層次。 

    L1. 是什麼。 

    L2. 為什麼。 

    L3. 換你說。 
 

    數學的閱讀理解也可以藉用此理解模式加以詮釋，進一步思 

考對教學的啟示。 
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L1. 是什麼 階段 

    要理解數學文本在表達什麼，有兩個步驟：解碼與文意理解。 

   數學文本中的符號、語詞、圖、表徵的意義，先要確認學生 

是否了解。學生看到不熟悉的符號，往往忽視它，不動它而偏 

離其義，下列行為就是：  
  

 

 

 

 

    當學生對符號、語詞、圖、表徵不甚了解時，整個文本就像 

植入很多密碼，所以閱讀一開始就要先解碼。 

 

 

 
 

 

2 + 3 = 5 
2a + 5b = 7ab 
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    解碼之後的文義理解，是這階段的教學重點。例如，學生閱 

讀數學文字應用題因不了解題意而不會解題，是教師常有的經 

驗。八零年代澳大利亞有個實徵性調查，檢驗這現象的普遍性。 

在兩千多筆文字應用題出錯的樣本中，訪談後發現將近一半是 

出在解碼與文義理解。另外一個教學實驗，在小學兩個同年級 

的班，由語文教師拿著課本，以解碼後再文義理解的方式教學， 

跟另一班由數學老師以常見的數學講解方式教學，比較發現接 

受語文式教學的學生表現較佳。 
 

    這些案例提醒數學教學時，一定得一再針對數學符號之類的 

密碼，進行解密，再文義理解。如果教師習慣上口述數學問題， 

配合黑板上的重點板書進行教學，很有可能就是積累出落後學 

生的元凶。 
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L2. 為什麼 階段 

     數學文本行文過程，往往融入各種不同的推理方式，歸納與
演繹最常見，常常也用隱喻表達。 

    歸納的過程，根據有限的幾個例子推論一般的規律，或根據
動態的案例進行數學性質的臆測，都是有感的數學學習過程。
歸納的結果，在數學上僅是有感的猜想，不是數學的事實。一
般小學開始就可以跟學生溝通。例如，一位小三的學生，有一
天跟老師說：”我發現奇數加奇數都是偶數。” 老師鼓勵他上黑
板寫下他的猜想，並說明給同學聽。他舉了三個例子做說明。
班上有同學挑戰說：” 舉再多的例子，也不能確定啊!” 這位 ” 
再發現 ” 規律的學生下台後，老師認同批判的同學的說法，並
詢問有沒有其他同學可以進一步論說。這時有位女同學上台了。
她口說：” 奇數都會兩兩配對後多一個 ” 然後手指黑板上的7 和 
9，並畫○配對。再說：”把兩個奇數多的一個再配成一對，所
以兩個奇數的和數，都可以兩兩配對，是偶數”。全班跟老師
都鼓掌讚賞。 
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這段敘述給了幾點教學啟示： 
  

(1)歸納推理在數學的功能，師生已有共識。給這位老師按個讚。 

(2)小三學生的數學論證特性是:用口語敘述表達一般性，再配合 

     特例與表徵進行推理。 

(3)小三學生已經具備數學推理論證的溝通能力。 
  

    換句話說，小學數學課室是可以進行數學論證學習活動的。 

這觀點是國際數學教育學會(ICME)的數學論證(proof and  

proving)專書上，開宗明義的主張。 
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L3. 換你說階段 

    換你說階段主要鼓勵針對文本的反思與批判。 

    反思與批判思考都是培養素養的重要歷程。從問題解決的觀
點看數學學習，它有三步驟：切入、攻擊與反思。 
 

    反思解題過程中關鍵性的想法，思考這想法還可以應用到別
的哪些問題。這次解題經驗跟過去經驗的銜接統整等等，都是
反思的對象。透過反思可以逐漸把數學系統化、結構化，而不
是零碎的許多公式。早期的數學能力評量就有一項叫” 數學記憶
力 ”，指在解完數學題，或學習一段時間後，學生在腦中留下
來的是什麼？例如學生學了雞兔問題後，記得的是’雞與兔’的情
境，還是背後的問題結構，素養發展大不同。另起一段反思與
批判思考也是創新的源頭。反思讓自己逐漸有獨立的主張，批
判思考養成提出自己的另類想法的習性，都是數學素養教學的
精華。 
 

    數學閱讀理解的研究，楊凱琳教授是長期有系統性投入的專
家。期望她來跟現場教師分享。 
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2.數學的表達 

    數學教材的內容包括物件、關係與性質。 

    表達這些內容物的手法多數藉助情境例子，這迥異於數學是 

形式化系統的課程觀下，所使用的手法：先定義      後例子       

再應用的序列。 

 

    從數學是一種語言的觀點，教學的重點在表達數學物件的自 

然語言發展，以及表達數學關係與性質的邏輯語言的使用習性。 

以下舉數學奠基進教室的敘事為例，進行教學的引申。 
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    從數學是一種語言的觀點，教學的重點在表達數學物件的自
然語言發展，以及表達數學關係與性質的邏輯語言的使用習性。
以下舉數學奠基進教室的敘事為例，進行教學的引申。 
 

    學生玩「長方形數」的遊戲後，老師請學生表達，當對手給
出的棋子數目，可或不可以排出長方形時，根據玩的當下的情
緒與想法，分別為這兩類的數命名。學生很自然地說出好數vs.
壞數，廢數、沮喪數等情意性語詞。有組學生說不能排成長方
形的棋子個數為” 點線數 ”，另一組學生受到以現象命名的啟發，
稱呼可以排成長方形的數為” 正長數 ”，還進一步主動說明長是
長方型的長，不是正常的常。學生根據操作所得的現象，以其
屬性命名數的分類。老師在此基礎上，將學生的命名過渡到正
式的數學名稱，質數和合數。而1自外於此二分系統，為什麼? 
對學生而言很自然，他們說因為它只能排一個點，不像其他質
數的棋子都可連成一線。這是一段奠基進教室的敘事，表達數
學物件命名的自然發展，重視學生的有感參與及過渡。 
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    關於數學關係與性質的表達，再分別舉兩段敘事分享。 

    小三學生學習三角形的分類，三角形七十二變模組融入教學
的敘事。老師以’ 三角形家族 ’當隱喻，引導學生將4種不同長短
(顏色)扣條所造的18個三角形，分成不同的家族。多數學生都
是分出三個家族，三扣條都一樣，兩扣條一樣，跟三扣條都不
一樣。但有位同學剛開始只歸成一家族，寫上都是三角形。當
他觀察到別組同學都不只分成一種，就再分，分成兩個家族，
即三邊都一樣的，跟非三邊都一樣的。還有一組兩位同學分成
五個家族，他們將兩邊相同的家族再細分成三個家族，分別是
尖尖的(等腰的底邊很短)、扁扁的(等腰的底邊較長)、寬寬的
(等腰的底邊接近兩腰)。這敘事的教學啟示是： 
 

(1)學生有豐富合邏輯的另類思考。 

(2)小三學生已發展有實物參照的二階思維能力。 

(3)教師預設的教學目標(三個家族)，需要跟著學生的行為調整。 
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    另一段敘事是條件命題的表徵與類化的學習：數字拉密。小 

五學生，老師要學生將1到30的數，先二分，再進一步分類，然 

後用教具(毛根)圍起來。學生主動用毛根造出偶數，跟4的倍數 

的文氏圖。根據自己造的文字圖，念出’ 如果4的倍數 ’一定是’ 2 

的倍數 ’。 
 

    這句型再進一步類化到其他數的倍數關係所形成的條件命題。 

    數學的性質，都是條件命題，學生自己可以進行臆測，主動 

形成自己的猜想，學會以條件命題表達，可以深化數學的思維。 

數學教學需要從小學開始，就充分提供這樣的學習機會。 (待續) 
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課綱主張的第二種數學觀點為： 

    〈觀2〉：數學是一種實用的規律科學。 

  

這觀點從知識學習的過程與結果來詮釋，可以解讀成兩種數學
的次觀點： 

   〈2.1〉數學是實用的規律。(結果) 

   〈2.2〉數學是探究規律的科學。(過程) 
 

這兩種次觀點在課綱中很明確地轉化成所宣示的六項目標中的
三項；即 

    目標二：〈探究與溝通〉 

    培養好奇心及觀察規律、演算、抽象、推論、溝通和數學表   

    述等各項能力。 
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    〈探究與溝通〉課程目標很具體的鋪陳了〈2.2數學是探究規
律的科學〉的過程，列舉數學規律探究過程中的各項子能力；
好奇心永遠是探究的原動力。當然，其中的溝通和數學表述能
力，應該也是前篇詮釋的〈數學是一種語言〉所關注的課程目
標。此目標可摘要簡記為〈探究與溝通〉。 

  

    目標四：〈問題解決〉 

    培養運用數學思考問題、分析問題和解決問題的能力。 

  

    課程目標〈問題解決〉，可依問題的性質不同，而承載〈2.1〉
或〈2.2〉，應用規律的問題或是探究規律的問題都是教材。 

 

    目標五：〈應用與學習工具〉 

    培養日常生活應用與學習其他領域/科目所需的數學知識。 
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    課程目標〈應用與學習工具〉強調數學的功能性，既可實用 

於日常生活，又扮演學習其他領域之學習工具的角色。它承載 

〈2.1數學是實用的規律〉的成份大，但從數學規律探究的過程 

所發展的數學思維模式在其他領域的學習遷移，也扮演工具性 

的角色。 

    一種數學觀點轉化連結六項課程目標中的三項，可見此觀點 

在教學現場應被重視的程度有多重。以下就從次觀點〈2.1〉與 

〈2.2〉分別來詮釋對數學教學的啓示。 
  

〈2.1〉數學是實用的規律。 
 

〈2.1〉次觀點有兩個面向的問題都對教學有重要啓示。一是能 

夠實用的學習材料的情境設計問題，另一是學習規律的路徑問題。 
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◆可體現的情境 

    數學材料的情境設計，國際上引領風騷凡四十年的荷蘭「現
實數學教育」學派 (RME)，主張現實情境同時是發展數學概念
的土壤，亦是數學應用的領域。現實情境的主張在落實時的侷
限性，近十年來逐漸被挑戰，甚至在荷蘭本土亦然。RME主義
所研發的教學原則以及評量架構(例如PISA素養評比)，仍然是
當下國際數學教育社群的發展趨勢。但「現實情境」的訴求則
已調整成「可體現的(realized)情境」。可體現情境的設計當然
也可涵蓋現實情境，但不必然。例如「長方形數」的學習活動
中，用類似圍棋子之類「圓形」物件，擺出形狀，會有{點,線,
長方形}三類，這三類跟自然數分類的{1, 質數 , 合數 }，完美對
應。學生用具體物操作擺形狀，自然是可體現的情境。再如，
學生觀察圖片上城堡的屋頂及牆面，具象的描述形狀，引導柱
體、錐體的辨識，從具象的圖片，學生可以形似的複製屋頂，
也是可體現的情境。一般而言，布魯那三種學習表徵中，動作
表徵與圖象表徵的整合設計，都可發展出「可體現的情境」。
對於不同學習階段的學生，尤其是高中以上，學生可體現的具
體性或具象性的設計原則，也是必要的。 
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◆規律的學習路徑 

    從上世紀的八0年代起，國際數學教育社群的數學教學共識最
普遍的是：Teaching for understanding，也就是中華古籍《禮
記》的〈學記篇〉所謂的〈教者，喻也〉。教學實驗研究，通
常都以學生的理解(Understanding)情形做為教學的成效指標。
此一共識的迷思可能壓抑了對某些學生是必要的規律的一種學
習路程，即：先用規律，後理解；而把教學的價值全擺放在：
先理解，再應用規律。〈教者，喻也〉，只強調教學目標一定
是學生能理解，而不侷限學習路徑是〈先用後理解〉還是〈先
理解再用〉。亦即學界用來表達學習路徑的Rule-Example或
Example-Rule，先用Rule-Example，也就是先學規律，不一
定知其所以然，就學如何應用在標準簡易的問題上。此路徑之
所以被詬病，問題出在沒有在適當的時機促進學生理解規律的
所以然。這樣各種規律的累積，就造成所謂記憶性學習。  

 

86



34 

<2.2> 數學是探究規律的科學 
 

    課綱意圖的目標二: <探究與溝通> 就是次觀點<2.2>的詮釋。
目標二的落實符合”學生為中心”、”主動思考”、”活的數學”的
教學，目標二從培養好奇心啟動，如果我們希望每一種學習活
動，學生都能懷著”好奇心”參與，那麼教學應該怎麼切入？培
養好奇心的目的是為了能熱烈參與學習。 
 

    數學奠基活動主要針對概念學習之前設計滲透數學思維於操
作性活動與遊戲中，以培養學生具象的概念”基”。推廣的結果，
學生的參與度、認知跟情意面相，都極熱烈。 
 

    熱烈的參與度凸顯學習的正向態度與興趣。換句話說，在國
中小階段，操作性活動搭配遊戲的教學進路，已證實可有效達
成學生熱烈參與。 
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觀點<2.2>對教學的啟示，再舉其要，有下列三點: 

1.問題意識 

   教學要在有感的”問題意識”之氛圍中進行，學習者心中要有   

   目標的學。 

2.數學探究 
   數學探究進路主要是數學臆測或數學建模，兩者可獨立亦可 

   整合。 

3.規律的再發現 
   學生經驗規律的再發現，回饋彭湃的內在喜悅。 

舉教學實力引申說明: 

[足球問題]的教學敘事是在一個國二普通班兩個下午六節課的
探究活動。教師準備一張足球圖片，請學生自己提問問題。 

A.足球有多少頂點？ 多少正五邊形？ 多少正六邊形？ 

B.足球為什麼要製作成這樣？ 
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    一開始學生花了半小時觀察圖片，小組整理自己提問的問題。 

學生自己提問問題，往下的探究自然是在有感(自己提問)的”問
題意識”氛圍中進行，學習目標確定。 

    解問題A時，學生因只看足球圖片，數數需空間推理，因而出
現不同答案，經過討論，學生觀察到足球上的對稱規律，即每
一頂點鄰近都有一正五邊形及兩個正六邊形。 

    洞察足球上每一頂點的對稱性成為解問題B的預備知識。學生
開始利用教具(百利智慧片)製造{類足球}，即每一頂點旁都是正
多邊形的對稱立體。學生接著為每一個類足球，以頂點鄰近多
邊形命名並表徵，例如足球(5,6,6)、正立方體(4,4,4)、正四面
體(3,3,3)，其他如(3,4,4,4)、(5,3,5,3)、(3,4,3,4)。 

(5,6,6) 

     

(3,4,4,4) 

     

(5,3,5,3)     
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    學生每製作一個類足球，就放地上踢踢看。體察”容不容易滾
動”如何用數學表示，即類足球滾動性的數學建模問題。 

    學生發現類足球每一頂點鄰近多邊形頂點的角和，跟360∘的差
值(角虧)，是滾動性的主變因。角虧愈大愈不容易滾動。換句話
說，學生成功地建立了以”角虧”(數學建模)來表現類足球的滾動
性。足球的角虧12∘是所製造(有限)類足球中最小的。這已逼近問
題B的數學解了。 

    學生將所有製作的類足球列表，分別標示角虧及頂點個數，突
然有位同學提問: 每一個類足球的總角虧和是多少？都是720∘。
啊哈！引來一陣歡呼！笛卡耳公式的再發現！學生用有限例歸納，
得出笛卡耳公式的臆測。 

    足球問題的探究充分體現課綱目標二<探究與溝通>的各項能力。 

    不過足球問題的探究，不是教學的日常。一般上課題材，改編
成探究規律的任務，可從以下案例中學習怎麼設計。 
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案例：觀察下表，你有何發現？寫出一般項。 

表 

1 3 3 

2 4 8 

3 5 15 

4 6 24 

5 7 35 …
 

…
 

…
 

上表是(𝑛 + 1)2−1 = 𝑛(𝑛 + 2)的有限項。換句話說，以基 

本的(𝑛 + 1)2= 𝑛2 + 2𝑛 + 1的變形，製作的有限項表格， 

讓學生觀察規律，是具有挑戰性的探究活動，尤其是當1 

用2取代，甚至用更大的數取代，學生要找到平方數的規 

律，有好長的路要試探。 
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    此數學探究規律問題設計的步驟如下： 
 

道而弗牽：造表，引導觀察 

開而弗達：探究規律 

強而弗抑：奠基(如(𝑛 + 1)2的規律探究)，再改變變因 (如(𝑛 + 2)2) 

開而弗達：再探究 (新提問) 

  

從很多數學規律切入，設計探究活動，活化學習，貼近數學的發展 

史，是這類活動的意義。歷史上像恆等式”𝑛2 = 𝑛 + 𝑎 𝑛 − 𝑎 + 

𝑎2”，即是早期七世紀一位印度數學家Brahmagupta的發現吔!! 

     

92



補救教學 

林素微、曾建銘 

吳慧敏、林原宏、白雲霞、陳嘉皇、謝佳叡、謝闓如 

 

108數學教育學門 

SIG小組簡介 
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補救教學SIG的運作 

以改善low performers的學習品質及降低low 
performers的比例，透過關心國內數學補救
教學學者的集思廣益，提供可行的研究及實
務方向 

近程目標：整合型計畫提出 

中程目標：數學學習困難與補救的專書出版 

遠程目標：低薄弱群體質與量的改善 
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聚會方式 

地點：台中教育大學數學教育學系 

時間：每月一次 

方式：與會參與及視訊 
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參
與
成
員 

姓名 單位 
吳昭容 國立臺灣師範大學教育心理與輔導學系 

呂文惠 靜宜大學 
李宜玫 國立台北教育大學 
李源順 臺北市立大學 
林原宏 國立台中教育大學數學教育學系 

林素微 國立臺南大學教育系 
洪雅惠 國立彰化師範大學 
徐偉民 國立屏東大學 
袁媛 中原大學 
張靖卿 國立彰化師範大學 
陳嘉皇 國立台中教育大學數學教育學系 

曾建銘 國家教育研究院 
黃儒傑 淡江大學 
黃馨瑩(視訊) 國立台東大學 

楊心怡 台北科技大學 
謝闓如 國立台中教育大學數學教育學系 

羅廷瑛(視訊) 慈濟大學 

白雲霞 國立清華大學 
謝佳叡 國立台北教育大學 
龔心怡 國立彰化師範大學 96
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謝謝聆聽，敬請指教! 
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SIG5  

科技化與悅趣化數學學習 

組長：施淑娟 教授 

副組長：郭伯臣 司長 

國立臺中教育大學教育資訊與測驗統計研究所 

科技部數學教育學門108 年薪火相傳暨 SIG 成果分享會 
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SIG5 科技化與悅趣化數學學習簡介 

●本SIG (special interest groups) 兩大主軸為 
「科技化」和「悅趣化」的數學學習。  
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SIG5 科技化與悅趣化數學學習簡介 

● 「科技化」主要著眼在資訊科技在數學學習與評量上的
應用，例如：發展數學人工智慧教學系統、APP 、虛擬
數位數學教具、體感科技 (AR, MR, VR) 於數學學習上之
應用、數位科技在數學合作學習及合作問題解決評量上
之應用、使用資訊科技協助數學教育大數據分析等。 

● 「悅趣化」主要著眼於開發與應用悅趣化數學教材、媒
體與評量，以提升學生的數學學習動機，例如：如何於
遊戲中進行有效的數學學習、悅趣化數學學習策略、悅
趣化數學教材發展、悅趣化學習的評量工具開發。  

● 「科技化」和「悅趣化」這兩大要素的交互影響也是探
討的重點項目。 
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SIG5 成立宗旨 
 

 聚集研究同好，建立研究社群 

 研討科技化與悅趣化數學學習創新研究方向 

 增加科技部計畫申請案 

 促進合作進行論文撰寫 

 共同參加研討會發表論文 

 推動整合型或大型研究計畫 

 協助科技化與悅趣化數學學習實務推廣 
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SIG5的臉書社團 

 

 研討會資訊分享 

 活動訊息分享 

 成果照片分享 

    徵才資訊 
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主要成員(僅列舉部分) 
郭伯臣（臺中教育大學教育資訊與測驗統計研究所特聘教授） 
施淑娟（臺中教育大學教育資訊與測驗統計研究所教授） 
李政軒（臺中教育大學教育資訊與測驗統計研究所副教授） 
楊智為（臺中教育大學教育資訊與測驗統計研究所助理教授） 
廖晨惠（臺中教育大學特教系教授） 
曹傑如（臺中教育大學特教系助理教授） 
吳慧珉（國立海洋大學教育研究所助理教授） 
黃孝雲（輔仁大學統計資訊系副教授） 
廖惠雯（嶺東科技大學資訊科技系副教授） 
白鎧誌（東海大學雲創學院助理教授） 
翁頂升（嘉義大學企管系暨研究所副教授） 
吳智鴻（臺中教育大學數位系教授） 
黃國豪（雲林科技大學前瞻學士學位學程副教授） 

 … … … 
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SIG5 運作方式 

與數學實務推廣 
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數教學門薪火相傳 
暨SIG成果分享會 

9月6日、9月7日 

SIG 6 數學學習歷程評量與環境建置 

劉祥通 姚如芬 黃財尉 簡美宜 林志鴻 沈明勳 賴孟龍 
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SIG 6  劉祥通  國立嘉義大學數理教育所   

研究興趣 

數學解題、數學擬題、 

提問教學、 學習支架 

小學生資優數學的教與學 

休閒 

太極拳、游泳、健走 

美國曼菲斯大學數學教育博士 
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SIG 6  國立嘉義大學數理教育所  姚如芬  

國立彰化師範大學博士 

雙魚座女生 

姚姚老師 

清心寡慾，常常很開心 

願意努力讓台灣的孩子快樂學數學 

持續努力中。 。 。 
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SIG 6  國立嘉義大學輔導與諮商學系   黃財尉  

美國俄亥俄州立大學博士 

專長 

心理測驗、計量心理學、行為科學研究法 

心理與教育統計 

經 歷 

曾任國立嘉義大學輔導與諮商學系主任兼所長、 

家庭教育與諮商研究所所長、 

教育研究暨調查中心主任 

師培中心主任 
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研究興趣 

幼兒幾何思考發展與學習 

幼兒肢體動作發展與學習 

兒童學習環境規劃設計 

兒童益智媒材設計與應用 

SIG 6  國立嘉義大學幼兒教育學系 簡美宜  

美國北科羅拉多大學教育博士 
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SIG 6  國立嘉義大學數理教育所  林志鴻  

國立中山大學資訊工程博士 

Google Certified Educator (Level1, Level2) 

研究興趣 

數位多媒體教材開發與應用 

資訊科技融入教學之應用 

腦波專注度於教學之應用 

運算思維與程式設計 Plickers的卡牌辨識效率 
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SIG 6  
科學教育暨環境教育研究所  

國立高雄師範大學  

沈明勳  

國立高雄師範大學科學教育博士 

研究領域 

數學教育桌遊設計與教學應用 

數學解題與教學表徵理論探討 

數學解題眼動歷程分析與研究 
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SIG 6  國立嘉義大學幼兒教育系 賴孟龍 

伊利諾大學香檳校區 

研究興趣 

幼兒數學學習、幼兒認知發展 

使用眼動方法探究學習 

原住民族學生數學學習 

休閒 

打網球、彈鋼琴、寫書法、體驗臺灣 
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謝謝， 
請多多指教！ 
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數學探究SIG簡介 
 

國立屏東大學 

徐偉民 
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緣由與目標 

•緣由 
•探究能夠增進學生的數學理解與推理能力，以及學生的自信 

•但，如何進行探究本位的數學教學？尚未有明確的定義 

•現場的教學較少提供學生進行數學的探究 

•目標 
•發展出適用於各級學校數學探究教學的模式 

• 釐清歷程、師生扮演的角色與任務 

•發展適用的數學任務，提供各級學生進行數學探究的機會 
• 提升學生的數學理解、思考與推理的能力與素養 
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運作方式 

•每個月定期的聚會 
•進行文獻閱讀與討論，釐清數學探究的定義與可行的教學流程 

 

•舉辦工作坊或相關活動 
•設計並討論適用於探究教學的數學任務/問題 

 

•學者專家演講與討論 
•為團隊成員增能 
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參與成員 

學校/職稱 姓名 

國立屏東大學教育學系教授 徐偉民 

 國立屏東大學師培中心助理教授 張育萍 

屏東大學幼兒教育學系助理教授 吳中勤 

台南應用科技大學副教授  陳埩淑 

國立台東專科學校助理教授 李韶瀛 

國立屏東大學科普學系兼任助理教授 郭文金 

高雄師大數學系兼任助理教授 余尚芸 
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科技部人文及社會科學研究發展司數學教育學門 
薪火相傳暨SIG成果分享會-SIG小組簡介 

STEAM課程研發實作與教師專業發展 

國立臺中教育大學數學教育學系 

陳致澄  教授 
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目前SIG小組參與成員 
參與成員 服務學校 服務單位 

王婷瑩 國立臺灣師範大學 數學系 

謝佳叡 國立臺北教育大學 數學暨資訊教育學系 

陳建誠 國立臺北教育大學 數學暨資訊教育學系 

林勇吉 國立清華大學 數理教育研究所 

蕭如棠 國家教育研究院 測驗及評量研究中心 

謝闓如 國立臺中教育大學 數學教育學系 

陳致澄 國立臺中教育大學 數學教育學系 

林志鴻 國立嘉義大學 數理教育研究所 

沈明勳 國立高雄師範大學 科學教育研究所 

121



SIG小組的運作-1月一聚會 

2019年 

6月 

2019年 

7月 

2019年 

8月 

小組
成立 

2019年 

6月 

經驗
分享 

機構
參訪 

文獻
導讀 

122



感謝您的聆聽 
敬請批評指教 
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2019科技部科技部人文及社會科學研究發展司科教領域數學教育學門 

108年薪火相傳暨 SIG成果分享會 與會名單 

 (依姓氏筆畫排序) 

姓名 職稱 單位 

王婷瑩 助理教授 國立臺灣師範大學 數學系 

王瑞宇 助理 國立嘉義大學 數理教育研究所 

白雲霞 副教授 國立清華大學 教育與學習科技學系 

池冠瑾 助理 國立嘉義大學 數理教育研究所 

兵昕庭 助理 國立嘉義大學 數理教育研究所 

吳中勤 助理教授 國立屏東大學 幼兒教育學系 

吳慧敏 副教授 佛光大學 心理系 

李華倫 副教授 中華大學 工業產品設計學系 

李韶瀛 助理教授 國立臺東專科學校 通識教育中心 

沈明勳 助理教授 國立高雄師範大學 科學教育暨環境教育研究所 

林志鴻 副教授 國立嘉義大學 數理教育研究所 

林勇吉 助理教授 國立清華大學 數理教育研究所 

林素微 教授 國立臺南大學 教育學系 

林福來 名譽教授 國立臺灣師範大學 數學教育中心 

施淑娟 教授 國立台中教育大學教育資訊與測驗統計研究所 

姚如芬 召集人 

教授 

科技部人文司 數理教育學門 

國立嘉義大學 數理教育研究所 
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姓名 職稱 單位 

徐偉民 教授 國立屏東大學 科普傳播學系 

袁媛 教授 中原大學 教育研究所 

張千惠 副教授 國立臺灣師範大學 特殊教育系 

張育萍 助理教授 國立屏東大學 師資培育中心 

郭伯臣 
司長 

教授 

教育部資訊及科技教育司 

國立臺北教育大學 教育資訊與測驗統計研究所 

陳建誠 助理教授 國立臺北教育大學 數學暨資訊教育系 

陳致澄 教授 國立臺中教育大學 數學教育學系 

陳埩淑 副教授 國立台南應用科技大學 師培中心 

曾建銘 副教授 國家教育研究院 測驗及評量研究中心 

楊凱琳 教授 國立臺灣師範大學 數學系 

楊菁菁 副教授 逢甲大學應用 數學系 

劉祥通 教授 國立嘉義大學 數理教育研究所 

蕭儒棠 助理教授 國家教育研究院 測驗及評量研究中心 

賴孟龍 助理教授 國立嘉義大學 幼兒教育系 

謝佳叡 助理教授 國立臺北教育大學 數學暨資訊教育系 

謝闓如 助理教授 國立臺中教育大學 數學教育學系 

簡美宜 副教授 國立嘉義大學 幼兒教育學系 

羅廷瑛 副教授 慈濟大學 兒童發展與家庭教育學系 

蘇意雯 副教授 臺北市立大學 數學系 
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指導單位：科技部⼈⽂及社會科學研究發展司 

科教領域數學教育學⾨
主辦單位：國⽴嘉義⼤學數理教育研究所

國⽴屏東⼤學教育系
國⽴台南⼤學教育系

 

F L O U R I S H

E D U C A T I O N


