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 系列報導之二

 
      這次的活動，先從慶南研討會議開幕式揭開序幕。聆聽林⽼師在⼤⽥

KT⼈才開發院發表「臺灣的數學教育⼯程：就是要學好數學(Just do
math . JDM)」也是精彩的重頭戲，當然，我們還肩負⼆項重要的任務，也

是此次活動的重點。⾸先，是在慶南數學⽂化館以數學奠基模組對學⽣實

施⼀堂公開課程；其次，是在⼤⽥KT⼈才開發院對韓國中學⽼師們教授奠

基模操作。 
 
      在對韓國學⽣奠基教學的公開課程活動中，我和柏寬⽼師⼀組，對象

是⼋年級的學⽣，我們選擇的模組都是⾃⼰設計的「⼤家⼀起來數」及「骰⼦

遇⾒疊疊樂」。為了要讓學⽣能在短時間就能感受到模組的魅⼒，也擔⼼語

⾔上的限制，所以我們都將模組改成簡易版，學習單也有中韓對照。 

奠基工程前進韓國  
國中篇

      暑假，是⽼師們充電進修的好

時機。多半是與家⼈出國旅⾏，以

⾃然與⼈⽂拓展視野；要不就是在

「講師」與「學員」兩個⾓⾊間不停轉

換，參加增能研習，辦理數學好好

玩營隊。今年，卻多了⼀個令⼈興

奮的項⽬：跟隨林福來⽼師到韓國

參與慶南數學研討會。 

      上課前也得先教會翻譯⼈員

(韓國⼤學中⽂系⼤三的學⽣)，然

後再和⼀名中學⽼師共同備課，最

後再到課堂教學。由於事前的準備

⼯夫完備，上課時等於就有三位助

教。

劉建成中央輔導團數學組教師/
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      此外，旁邊觀課的⽼師，也因為氛圍的渲染，情不⾃禁地和學⽣玩了

起來，瞬間助教⼈數「暴漲」，也算是教學活動的趣事之⼀。 
 
      在培訓中學⽼師的活動⽅⾯，我們挑選了「數列魔法」、「向左⾛向右

⾛」及「軍艦棋」這三項來進⾏。其中，柏寬⽼師的魔術表演令學員們嘖嘖稱

奇，下課前，幾乎每位⽼師都學會了魔術的奧妙，也能理解背後所蘊藏的

數學⼒量。我負責的是「向左⾛向右⾛」這個模組，為了讓學員能清楚規

則，直接⽤⽰範講解取代PPT，以便留取時間進⾏實際操作。過程中，我

發現韓⽂翻譯⼈員，居然能直接教韓國的⽼師操作模組，令⼈驚艷。原本

是害怕數學的中⽂系學⽣，卻能在備課時就理解模組，進⽽教數學⽼師操

作。參與此次活動，不只讓他對數學課程的觀感有所改變，我想，在⽇後

⾯對許多事情的想法，應該也會有所不同。這個模組的操作我以說明遊戲
規則為輔，實際操作為主，學員在玩的過程中，⼤部分都能發現青蛙的顏
⾊、向前向後分別代表了正負數及加減法的意義。當他們發現其中奧秘所

顯現的喜悅之情，以及頻頻問著教具要到何處購買的興奮之感，都讓我有

股替數學園地灑種育苗的感動。 
 

      原本擔⼼的語⾔溝通問題，會

影響奠基課程對學⽣引發的效果，

但是兩個模組竟都在10分鐘內，融

⼊活動並樂在其中，特別是在達成

任務或贏得勝利時，不⾃覺流露出

的興奮情緒，更讓我⼗分感動。 

      不同⾯向的教學活動，給我的感

動卻很⼀致：不論是學⽣還是⽼師，

從課程開始到結束，始終都能保持⾼

度的好奇⼼，並勇於發問。讓⾝為講

師、助教的我們，因為他們的積極參

與，忘卻了繁瑣忙碌，盡⼒使出渾⾝

解數，彼此的熱情，在韓國的夏天盡

情燃燒，燦爛⽽閃耀。 



12年國教核心素養 
   與有感的數學學習

李源順  教授

      12年國教強調核⼼素養以及有感的學習，希望學⽣能從情境脈

絡中學得迎接未來挑戰所需的知識、能⼒和態度。數學領域中央輔導

團召集⼈林福來⽼師提倡數學奠基活動，希望先引動學⽣的學習動

機、興趣與態度，奠定學⽣學習數學的基礎，此舉正向地影響著⽼師

的有感教學與學⽣的有感學習。 
 
       在接續的教與學，核⼼素養強調教師要將數學與⽣活情境結

合，也就是在⽣活情境脈絡中學習數學或者運⽤所學數學解決⽣活情

境中的問題。希望學⽣不再認為數學與⽣活無關，⽽能感受到數學與

⽣活的相關性，進⽽提升學⽣正向的學習態度，了解數學的有⽤性。 
 
      為了讓學⽣更能有感的學習數學，本⼈提出⼀個起動機制、五個

核⼼內涵的教與學策略。⼀個起動機制是教師要有意圖的「讓學⽣

說」，例如碰到重要的概念⼀定要讓學⽣說，因為學⽣能說出來表⽰

他已能統整所學的知能，此時才是真理解。五個核⼼內涵是「舉例、

簡化、畫圖、問為什麼、和回想(或者連結、課程統整、後設認知、…
⼀樣…不⼀樣)」。假如學⽣對每個概念、運算、性質在⼼中都有例

⼦，所有的數學知識就會有感，甚⾄了解數學概念推廣的特質。
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      假如學⽣對每個概念、運算、性質在⼼中都有例⼦，所有的數學

知識就會有感，甚⾄了解數學概念推廣的特質。例如發現乘法的意義

不再是⼀個量的累加，⽽是⼀個單位有多少量、共有多少個單位的意

義。簡化和畫圖是學⽣了解數學概念、解答問題的重要策略，它讓學

⽣把困難的概念或問題能回到基本的概念、較簡單的數字，或者把抽

象的概念或問題變成具體、有⼼像。問為什麼是培養學⽣真正了解數

學，發展邏輯推理論證能⼒的重要策略。回想(或者連結、課程統

整、後設認知、…⼀樣…不⼀樣)則是讓學⽣的數學學習不是點的學

習⽽是線、⾯的學習，讓學⽣除了⾒樹也能⾒林的重要策略。 
 
      ⼀個起動機制、五個核⼼內涵，在數學的教與學⾮常具體、容易

實⾏，⽽且在⽣活中⾮常有⽤；但是⽼師和學⽣要能從了解到會⽤，

到能運⽤⾃如是需要扎根的，尤其是學習成就愈低的學⽣、數學基礎

愈不紮實的學⽣愈需要更多的時間與機會。但是本⼈相信它是讓低學

習成就學⽣有感的根本⽅法、扎根⽅法，因此它需要⽼師們持續的耕

耘。 



發現規律， 
不只是歸納而已：規律的形

臺北市立大學數學系   鄭英豪  教授

糧倉:數學補給，讚!

      ⼗⼆年國教數學領綱明確揭⽰「數學是⼀種實⽤的規律科學」的理念，在說

明中，領綱表⽰「數學，是⼀⾨善於處理規律的科學。」並舉出許多運⽤數學規

律分析與預測⾃然現象或者⼤量資料的例⼦。事實上，在國中⼩的數學課中，

學⽣也⼀直不斷在學習數、量、形的規律，無論採⽤什麼學習活動，數學規律

的學習與運⽤⼀直都是國中⼩數學課的重要成份。 
 
      數學規律，通常是指在某⼀類數學物件中，或者在某些條件下，某個數、

量、形之間有穩定不變的關係。例如在數的加法中，無論甲數和⼄數各是多

少，甲數+⼄數和⼄數+甲數的結果是相同的；⼜如在三⾓形中，只要其中有兩

個邊⾧度相等，這兩個邊對應的⾓的⾓度就⼀定會相等。在課堂上，這些規律

的學習通常有兩種⽅式，第⼀種是⽼師直接告訴學⽣這個規律，然後舉例⼦說

明這個規律的意思，讓學⽣相信並接受這個規律；第⼆種則是透過很多例⼦，

從例⼦中抽取出穩定不變的數、量、形關係，然後將這個關係⽤數學⽅式表達

出來。第⼀種教學⽅式通常省時，⽽且後⾯可以鋪陳很多規律的辨識和應⽤問

題，讓學⽣獲得很多解題經驗，但是這種⽅式基本上就是灌⾷，與當前主動學

習的教育精神相違背，因此已經不受推薦。當下⽐較流⾏的，也是教科書普遍

採⽤的是第⼆種⽅式，在⼗⼆年國教領綱中還特強調的是透過參考教具的操

作，讓學⽣主動發現規律。 



      第⼆種⽅式的學習意味著⽼師要讓學⽣⽣成或接觸許多例⼦，然後從例⼦

中發現穩定不變的數、量、形關係，很多時候，我們稱這樣的過程為從例⼦中

歸納出規律。這看似簡單易了解的教學主張，雖然也是⽬前很多⽼師普遍採⽤

的教學⽅式，但學⽣的學習效果卻並不如預期般有效，因此，我們可以想像，

在發現規律的教學中，有⼀些不是只⽤多例歸納就做得到的影響因數。 
 
      要想在⼀系列的具體物操作、圖像或Numerical value記錄中找出規律，

⾸先得有規律可能是什麼樣⼦的意識(稱為規律的形)，然後透過例⼦去與可能

的規律對⽐，排除掉與例⼦不符的可能規律，進⼀步⽤其他例⼦檢驗還有可能

的規律是否適切。如果⼀開始時學⽣腦中根本沒有某個規律的形的意識，那麼
⾯對操作的記憶、圖像與Numerical value，就不會有檢驗看看是不是這個規

律的想法，於是，學⽣就不會發現這個我們希望他發現的規律。 
 
      兩個Numerical value相等、兩個量相等、兩個形看起來⼀樣是學⽣很早

就有的規律的形，因此在學誰和誰相等這種規律時，在適度的提⽰或對應⽐較

明確的記錄格式上，學⽣確實⽐較容易發現。但，當某種規律的形是第⼀次出

現在課堂上時，學⽣就不可能想到要去檢驗這個規律，此時⽼師的提⽰就必須

更接近甚⾄明⽰要學⽣檢驗的形。 
 
      我⾃⼰研究與教學觀察的經驗中，國⼩在某數乘以⼤於1的數會變⼤、乘

以⼩於1的數會變⼩；三⾓形內⾓和是180度；三⾓形任意兩邊⾧度和⼤於第

三邊等主題上，如果放著讓學⽣在操作的記憶、圖像與Numerical value上⾃

由探索，那麼我們預期要學的規律是相當難主動發現的，因為學⽣根本不會想

到變⼤變⼩、多數和固定、⼀定⽐較⼤是要找的規律，這種時候，⽼師通常就

會直接指明要學⽣去觀察什麼、⽐較什麼，然後才有辦法讓學⽣關注在他原本腦

中沒有的規律的形上。 
 
      下次要進⾏教學時，建議⼤家先想⼀想，我希望學⽣發現的規律的形學⽣

腦中有沒有，如果沒有，要發現這個規律就不只是多例歸納⽽已了。 



數學符號的故事

臺北市立大學數學系副教授   蘇意雯 

     「數學是⼀種⼈⽂素養，宜培養學⽣的⽂化美感」是⼗⼆年國教數學領 

域的理念之⼀，其中也提及「適時地在數學教學之中融⼊適當的數學史內 

容，可以提升數學教學品質與學⽣的學習成效。」(教育部，2018)。事實 

上，⼤家所熟悉的數學符號背後都有其來源脈絡，現在，就讓我們來說說這 

些數學符號的故事。 

 

       據說加號的發明是因為以前的酒商在賣酒時，只要盛了酒，就在酒桶上 

畫⼀條線「－」，紀錄酒取⽤了多少，等到補了酒加⼊酒桶，便把線條畫 

掉，就成了「＋」，表⽰已經加了酒在桶⼦裡。「＋」號、「－」號在西元 

1489年真正誕⽣於世界上，當時德國數學家威德曼埋⾸於計算中，忽然靈光 

⼀閃，想到可以在橫線上加⼀豎「＋」，表⽰增加，並取名為加號。同樣 

的，從加號中拿掉⼀豎後成為「－」，就是減少，命名為減號。威德曼在他 

的著作中使⽤這種記法，從此，「＋」號、「－」號就出現在數學書上。  

       隨著「＋」、「－」符號的出現，在西元1631年，英國著名數學家奧特 

雷德認為，乘法是加法的⼀種特殊形式，於是他把「＋」轉動45°⾓，乘號 

「 」也就因此誕⽣。除法具有平分之意含，⾄於「÷」號，像不像是⼀⼑對 

切圓饅頭，兩個半圓饅頭展開在桌上呢？西元1659年瑞⼠數學家雷恩，當他 

思考著如何把⼀個數分成幾等分，當時並沒有符號可以表⽰這種分法，忽然 

雷恩靈機⼀動想到，可以⽤⼀條橫線把兩個圓點分開，表⽰分解的意思，也 

就是「÷」，除號「÷」也就因此出現了！ 

糧倉:數學補給，讚!



     其實，在數學符號的演進上，乘、除號也還有其他的表⽰法。例如微積分 

的創造者之⼀德國數學家萊布尼茲，就認為「X 」與字母X很相似，改⽽使⽤ 

圓點「‧」來表⽰乘號。⾄於「÷」，因為過去在歐洲曾⾧期被⽤來表⽰減 

號，為了與減號區別，奧特雷德和萊布尼茲也都主張⽤「：」作為除號。所 

以，「‧」和「：」也都各具有「X」、「÷」號的⾝分。 

 

       那麼「=」號⼜是如何發明的呢？西元1557年，兼具醫⽣⾝分的英國數 

學家雷科德為了避免「是等於」這些冗⾧的字⼀直出現，在《礪智⽯》⼀書 

中⽤⼀對平⾏⼜等⾧的線段，取其有兩個東西是完全⼀樣的意思，來表⽰兩 

個數相等，那時所⽤的等號⽐現今我們使⽤的還要⾧很多。要記住誰創造了 

「=」號很簡單，原因是「雷科德」(RECORDE)就是「紀錄」的意思，當你 

在做記錄的時候，其實就是製作原件的副本，新的副本和原來的版本基本上 

是相同的。因為「沒有⽐兩條平⾏⼜⼀樣⾧的線段更相等的物件！」，所以 

等號「=」就出現了！ 

 

      「>」號和「<」號的發明就更具戲劇性！⼀個晴朗的夜晚，天空中繁星 

閃爍，在北美洲的維吉尼亞探險的英國⼈哈雷歐特（THOMAS HARRIOT 

1560∼1621）正抽著煙⽃仰望天空，思索如何⽤簡潔的符號來紀錄星星的遠 

近或是亮度。這時，想到周遭印地安朋友⼿臂上的刺青圖案 ， 哈雷歐特忽然 

腦中靈光⼀閃，他認為「既然有⼈⽤兩條平⾏⼜⼀樣⾧的線段表⽰相等，何 

不把這個刺青圖案分成向左開⼝『>』和向右開⼝『<』的兩部分，讓較⼤的 

數那邊開⼝⼤⼀點，也就是⽤『＞』表⽰⼤於，⽤『＜』表⽰⼩於呢！」， 

從此，表⽰兩數⼤⼩關係的符號因⽽誕⽣。 

  
      

      哈雷歐特曾被譽為是⽜頓之前傑出的英國數學 

科學家，我們現在使⽤的很多符號都可以在哈雷歐 

特的數學書中看到，這本書裡⾯還有很多深⼊的數 

學研究。令⼈遺憾的是，由於哈雷歐特在探索北美 

洲時染上抽煙的習慣，也因為抽煙所引發的疾病⽽ 

過世。在哈雷歐特死後⼗年，也就是1631年，哈雷 

歐特所寫的書才由他的數學家朋友幫他出版，⼈們 

也才能得知⼤於、⼩於號的表⽰法。       

    

       在數學發展的⾧河中，很多概念發明的背後都有其動⼈精彩的典故，讓 

我們⼀起努⼒，讓這些⼤⼤⼩⼩有趣的故事豐富學⽣的數學學習！ 

【註】本⽂內容及圖⽚來⾃科技部計畫MOST 104-2511-S-845-002-之部分 

研究成果，特此致謝。 



點燃學生的數學熱情， 
      播下學習的種子！

            為了落實108課綱，縣市教育局端其實做了很多努⼒，只有跑在

前頭的執⾏者感受⽐較深刻。教學現場的第⼀線教師，⾯對的是學⽣

的問題，較少⼼⼒去正視明年⼗⼆年國教即將帶來的改變。  
    108數學領綱與現⾏九年⼀貫課綱的差異點在何處？⾼雄市國中數學

輔導團在推動數學領綱宣講時，第⼀線⽼師最常提出的質疑問題莫過於

此。第⼀線⽼師更半開玩笑地說，新課綱真的明年就要實施了嗎？明年

升國⼩⼀年級，國中⼀年級還有⾼中⼀年級的學⽣就要使⽤新教材了

嗎？  
 
            我家⼥兒明年即將升上國⼩⼀年級，他是108課綱第⼀屆的學

⽣。⽼實說，⾝為家⾧，衷⼼希望孩⼦擁有適應現今⽣活及未來挑戰的

能⼒。在訊息爆炸的時代，如何應⽤學科知識，跨領域整合，培養正向

的觀念與態度，更是重要。  
 
            回想⾃⼰從⼩學習數學的歷程中，⼤多偏重於計算與速解，優秀

厲害的學⽣學的是理解還是背誦題型？世界在改變，未來⼗年內百分之

七⼗的⼯作會消失，舊有的教學觀可以讓孩⼦⾯對未來多變的世界的挑

戰嗎？數學應提供學⽣有感的學習機會，但數學與其他領域最⼤的差異

在於結構層層累積，其發展既依賴直覺⼜需要推理。⽼師的教學如果

無法讓學⽣有感，願意進⾏思考，就⾮常容易讓學⽣覺得「數學課好無

聊？」「數學真的有⽤嗎？」的錯覺。  

高雄市國中數學輔導團專輔    顏敏姿老師

廣場:現場老師大聲說



            台師⼤的數學奠基活動模組、ＦＢ藝數摺學社群、「數學⼀點也不

無聊」部落格，在在都是我找尋數學活動融⼊教學的重要資源寶庫。動

機是學習過程中⾮常重要的因⼦，教師帶領的數學活動，必須讓孩⼦感

到興趣。由於我本⾝也是桌遊、解謎愛好者，⾝為數學⽼師，我總覺

得數學不應該只是課本上的計算問題。訓練邏輯思考的⽅法也可以從活

動、實作當中呈現，讓學⽣也能透過這種形式，看到數學⽣動的⼀⾯，

這是我這幾年教書最想做的事。  
 
             跟熱愛數學的教育夥伴共備⼋年級課程「根號」時，我們可以播放

根號的影⽚故事。⽿熟的畢達哥拉斯外，⽼師也應該要提提可憐的希帕
索斯，因為他發現根號2這個無理數⽽壯烈犧牲。  
    我會從數學奠基模組「幾何釘板」出發，讓學⽣⽤橡⽪筋圍出⾯積為
1、4、9的正⽅形，接著要碰觸到無理數邊⾧時，因為害怕學⽣沒有

希帕索斯的慧根，無法找到⾯積為2的正⽅形，於是我加了⼀個⼩活

動。  
 
            請學⽣從⼀張正⽅形紙，摺出⼀個⾯積為其⼀半的正⽅形。沒想

到想出這個答案的同學，竟是班上平常數學成績不佳的⼈，同學們紛紛

對他投以讚賞的眼光。接著請他們⽤橡⽪筋圍出根號2，藉由學習遷

移，再問根號8時，也能利⽤放⼤圖形的概念解決。有了這樣的實作經

驗，接下來要介紹根號這個無理數符號時，就能讓學⽣更有感。  
 
             因為我⼤學念的是政⼤教育系中學師資組，因緣際會登記數學科

專⾧，讓我成為⼀名數學⽼師。我⼀直很慶幸我是數學⽼師，因為可

以享受思考的歷程。我的學習背景從社會組跨界⾄⾃然組當數學⽼師，

更能體會數學挫敗學⽣的想法，更希望在教學現場中幫助學習落後的

學⽣。  
 
            教育不是灌輸，⽽是點燃⽕焰，我期待在學⽣⼼中播下種⼦，透

過新課綱的引導，以熱情點燃學習的⽕炬，照亮學⽣的未來。  
 



十月份活動資訊 

1、數學領綱宣講：10/5(五)嘉義市北興國中 

2、南區大會師：10/6(六)嘉義市垂楊國小 

3、數學奠基三期活動師培訓：10/7(日)嘉義場 

4、數學奠基三期活動師培訓：10/13(六)金門場 

5、北區座談會：10/19(五)新北市中正國小 

6、數學奠基三期活動師培訓：10/20(六)台東場 

7、數學奠基進教室工作坊(台北場、台中場、台南場)持續 

開展中！ 

 

 

 

 

歡迎來到魔數城堡，⼀個全國教師⽂字溝通的平台！  

在這裡，你可以談教學⽢苦談，可以談國家教育政策。  

為了孩⼦好，孩⼦棒，⽼師們都是教育事業的偉⼤推⼿。  

數學⽉刊無限期徵稿，投稿信箱：

ajohnajohn2001@gmai l .com  

What w
e kno

w is ve
ry sli

ght，
 

what w
e don

't kno
w is im

mense. 

我們所知道的是微乎其微的，我們所不 

知道的還是無窮無盡的。—拉普拉斯 

央團數學資訊


