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十二年國教數學領域綱要草案中提出「在國高中的數學課使用計算機」的

構想。沒想到這個概念一出，網路上及媒體上出現許多反對的聲音。 

有些反對出自於明顯的誤會。例如，在聯合晚報（2015/12/14）的報導

中，中研院林長壽院士說：「讓學生按按計算機…是不道德的，尤其小學生更不

能用，等於摧毀小孩子的思考能力，小學如果教計算機使用，乾脆廢掉數學

課。」但數學領綱草案主張國中才開始使用計算機，完全沒有主張小學使用。

林院士搞錯了。 

但有些反對的聲音，是教育信念的不同，這就需要好好溝通。例如，林院

士說：「動手計算，有助於數學概念的建立，從古到今，都是透過計算來深化數

學的理解。」在國小階段，我贊成這個說法。基礎計算能力的自動化當然是絕

對必要的，如果七加六還要數手指；八乘以七還要從八一八、八二十六…背

起，基礎的計算會耗盡所有的認知資源，就談不上什麼高層的數學學習及理解

了。 

但是，進了國高中，「透過計算來深化數學的理解」，這個說法就有待商榷

了。 

從認知心理學的角度，文字及紙筆的使用，能讓人類將有限的認知資源做最

好的利用。例如，一般人無法心算三位數或二位數的加減乘除（如 365X23=?），

但這只是認知容量不足以在同一時間內負載這麼多的數字運算，並不表示計算能力

闕如。只要紙筆在手，認知負荷超載的問題立刻迎刃而解，每一個人都能輕易解

題。在這個例子裡，紙筆是一種認知工具，同一個人在「有紙筆」或「無紙筆」的

狀況下的表現，會有小蝦米與大鯨魚的差別。同樣的，計算器及電腦是功能更強大

的認知工具，許多複雜的計算在「外化」給機器完成後，許多過去不能想像的概

念，才可能在課程中出現。台灣號稱電腦王國，資訊設備價廉物美，學校課程早該

進化到讓孩子們使用計算器學習的境界。以下引國高中的數學學習為例，試作說

明。 

一位國中數學老師要學生用皮尺去估算一支爬不上去的電線桿高度。學生在

熱烈的討論後，把問題解決了。他們在太陽下於電線桿旁豎立一支掃把，再用皮尺

測量三個長度－掃把、掃把影子及電線桿影子。他們知道：「掃把與其影子長度的

比值」會等於「電線桿與其影子長度的比值」。四個長度中，現在三個已知，未知

的電線桿長度在兩個步驟的乘除法之後，就可以算出。 

請問，以上的解決問題步驟中，那一個步驟最符合國中生要學的數學？ 

我想應該不會有人說是乘法與除法的正確性與速度。 

「透過計算來深化數學的理解」的說法，在這裡顯然是不適用的。學生測

量得到的三個長度，可能都不是整數，計算起來容易出錯，這時候使用計算機，只



會幫助學生省下力氣，把數學學得更好。 

再以高中一年級學習的相關係數為例。學生會被要求計算自己班上三十幾位

同學的國文和英文成績，以回答「是不是國文成績好，英文成績也會好？國文成績

爛，英文成績也會爛？」的兩變項相關的問題。它的計算如此繁複，若只用紙筆，

保證會耗盡學生大部分的認知資源，算兩個鐘頭得到五個不同的答案，這會讓學習

失去重點和效能，讓學生飽受挫折。但只要能用計算機，或電腦裡的統計軟體，輸

入國文與數學兩變項的數值之後，學生就立刻可以看見散布圖，並且得到一個相關

係數，讓學生知道國文和英文之間的連動的方向性及強度。 

人類解決問題的歷程中，所擁有的認知資源是有限的，把繁複的計算交給機

器，學生的大腦可以騰出空間來做更重要的理解和推理，才有可能享受數學的實用

與美麗。 

其實，人類的文明發展，就是一部能力、知識和認知歷程「外化」的歷史。 

當人類祖先執起長竿摘取樹上的果實，或撿起石子丟向獵物時，他異於禽獸

之處，在於把自身的力量「外化」到長竿和石子上了。 

當最早使用語言的祖先，大喊：「小心，有蛇！」以警告旁人時，他異於禽獸

之處，在於把感官經驗「外化」成語言，讓同儕可以得到他人的經驗。 

六千年前，語言被「外化」成書面文字，知識得以有系統地被保存，讓今人

仍然可知二千五百年前孔子講了些什麼，人類的溝通得以跨越時空。 

二十世紀的圖書資訊專業，將數千年來累積的大量知識從人類大腦「外化」

到圖書館，網路及智慧手機的興起，又讓圖書館被「外化」到網路上，而且文字、

圖像、影音的觸及製作、流通、儲存門檻大降。您也許不知道，誠致教育基金會設

置的均一教育平台，找了優秀老師拍了近 6000部 K-12的教學影片，現在有 31萬

人註冊，每週有 6萬人使用，讓許多孩子得以依自己的配速學習。也就是說，當民

間基金會都可以把「教學與課程」外化，透過網路進行時，國家的課程觀念當然也

要有前瞻性，讓部分心智歷程外化，使用計算機讓數學學習更有效能，只是非常小

的一步。我們期待更多資訊、網路科技進入進入每一個教室；期待每一個未來的公

民，都能利用資訊網路科技進行終身學習。此時的國家課綱若還規定課堂不能使用

計算機，那實在太不可思議了些。 


