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摘要 

  本研究採用內容分析法，探討德國「Lambacher Schweizer Mathematik」6 至 8 年級

數學教科書中函數單元之「教科書內容頁數」、「單元數」與「教學例題數」佔比、「教

學例題之認知需求層次分析」、「函數單元教材編排順序之分析」，以及「其它單元與線

型函數單元的連結分析」。研究範圍是從函數觀念的導入開始，一直到線型函數的正式

教學，所以不含二次函數的正式教學單元。為了方便讀者觀察德國 LS 版教科書的特

色，選擇臺灣 H 版教科書與德國 LS 版來做對照。 

研究結果顯示：在「教科書內容頁數」中，德國 LS 版函數內容在 8 年級佔比

18.3%，整體佔比為 6.3%；在「單元數」中，德國 LS 版函數單元數佔比為 21.7%；在

「教學例題數」中，這三年的教科書內，共有 56 題函數單元的教學例，德國 LS 版從

六、七年級開始出現函數概念例題，八年級正式進入函數單元；在「教學例題之認知

需求層次分析」主題中，德國 LS 版以無連結之程序性計算為主，德國 LS 版較注重高

認知需求層次發展；在「函數單元教材編排順序之分析」中，德國 LS 版函數教材隨著

年級提升將基本架構加深加廣，重視螺旋式課程；在「其它單元與線型函數單元的連

結分析」中，德國 LS 版函數單元的對外連結分布於五年級至八年級的單元中。 

相對而言，臺灣 H 版教科書僅在八年級安排函數單元，頁數佔比較高，單元數佔

比較低；認知需求層次以無連結之程序性計算為主，概念理解問題佔比較高；函數單

元在八年級集中教學；函數單元的對外連結分布於七至八年級的單元中。 

關鍵詞：德國、臺灣、中學數學教科書、函數、認知需求層次、內容分析法 
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Abstract 

This study employs content analysis to investigate the functions units in the "Lambacher 

Schweizer Mathematik" mathematics textbooks for grades 6 to 8 in Germany. The analysis 

focuses on the "proportion of textbook content pages," "proportion of the number of units," 

"proportion of the number of teaching examples," "cognitive demand levels of teaching 

examples," the "sequence of teaching materials in the functions unit," and the "connections 

between other units and the linear functions unit." The research scope starts from the 

introduction of function concepts up to the formal teaching of linear functions, excluding the 

formal teaching units of quadratic functions. To facilitate readers' understanding of the 

characteristics of the German LS edition textbooks, a comparison is made with the Taiwan H 

edition textbooks. 

The research results indicate that in terms of the "proportion of textbook content pages," 

the functions content in the German LS edition accounts for 18.3% in the 8th grade, with an 

overall proportion of 6.3%. In terms of the "proportion of the number of units," the functions 

units in the German LS edition account for 21.7%. Regarding the "proportion of the number 

of teaching examples," there are 56 teaching examples in the functions units over the three 

years. The German LS edition introduces function concept examples starting in grades 6 and 

7, with the functions unit formally beginning in grade 8. In the "cognitive demand levels of 

teaching examples," the German LS edition predominantly features procedural calculations 

without connections, indicating a greater emphasis on developing higher cognitive demand 

levels. In the "sequence of teaching materials in the functions unit," the German LS edition 

deepens and broadens the basic structure of functions as the grade level increases, 

emphasizing a spiral curriculum. Regarding the "connections between other units and the 

linear functions unit," the functions units in the German LS edition are linked with units from 

grades 5 to 8. 

In contrast, the Taiwan H edition textbooks only arrange functions units in the 8th grade, 

with a higher proportion of pages but a lower proportion of units. The cognitive demand 

levels primarily involve procedural calculations without connections, with a higher proportion 

of conceptual understanding questions. The functions units are concentrated in the 8th grade, 

and the connections between the functions units and other units are distributed across grades 7 

and 8. 

 

Keywords: Germany, Taiwan, secondary school mathematics textbooks, functions, 

cognitive demand levels, content analysis  
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第一章 緒論 

    本章共分為四節，第一節為「研究主題與動機」、第二節為「研究目的與問題」、

第三節為「名詞解釋」、第四節為「研究範圍與限制」，內容如下。 

第一節 研究主題與動機 

研究者在決定論文研究主題前，閱讀了康育綺（2019）與黃雅萱（2020）兩位學

姐所撰寫的德國統計與機率教科書的論文研究。由於研究者未曾看過德國的數學教科

書，閱讀學姐論文時發現德國教科書統計與機率單元的編排方式與教學內容跟臺灣有

很大的差別，感受到兩國教學文化上的差異，因此對德國的數學教科書產生了極大的

興趣，並想進一步探索德國教科書其他單元的教學內容與編排方式。在翻閱德國教科

書其他單元時，無意間發現德國教科書在六年級時已經出現線型函數的坐標圖表，而

在七年級教科書也已經出現二次函數的圖形，翻到八年級教科書發現不只出現二次函

數圖形，連有理函數的圖形都有出現，與臺灣教科書編排方式相差甚遠。此時研究者

相當好奇德國教科書函數單元的詳細教學內容，因此決定以函數單元當作研究主題。 

本研究旨在深入探討德國數學教科書中函數單元的內容及教學概念，並分析對學

生學習成效的潛在影響。函數是數學教育的基石，它不僅關聯數學的各個分支，如代

數、幾何及微積分，也是培養學生抽象思維、解決問題能力及數學溝通技巧的重要內

容。本研究選取德國 Lambacher Schweizer Mathematik 版(以下簡稱為 LS 版)教科書做

為研究對象，LS 版為德國知名的數學教材，由知名出版社 Klett 出版。該系列教材在

德國各地的學校中廣泛使用，具有較高的知名度和影響力。LS 版起源於 1946 年，為

德國歷史悠久且使用率較高的教科書。LS 版數學教科書是以數學素養為核心編寫的教

科書，結合文化、歷史、資訊科技等各領域內容，讓學生從中學習相關數學思維，且

能於日常生活中遇到問題時能思考並分析出相對應的解決辦法。因此，選擇 LS 版這套

教材做為研究對象，能夠反映出德國數學教育的主流趨勢和方法。 

根據巴伐利亞學校制度，文理中學（Gymnasium）為五至十二年級，提供由淺入

深的學科教育，並以就讀大學或高等職業培訓做準備（黃雅萱，2020）。對照德國數學
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課程的編排，函數教育從六年級開始學習基本函數對應概念，七年級學習觀察函數圖

形，直到八年級才正式進入函數單元。因此，選擇德國 LS 版六至八年級教科書做為函

數單元的研究對象。  

為了彰顯德國 LS 版教科書特色，研究者選取臺灣的教科書來做比較，由於臺灣三

版本國中教科書的差異不大，選擇 H 版教科書代表臺灣，根據臺灣課綱顯示函數教育從

八年級開始學習，因此選擇臺灣 H 版八年級教科書做為比較對象。 

綜合上述，本研究以德國教科書做為主體，並針對德國 LS 版與臺灣 H 版函數單

元進行探討與分析，期望研究結果對將來國內數學教科書改編能夠有所幫助。 

第二節 研究目的與問題 

根據上述研究動機，研究者決定以德國 LS 版函數教材教法進行研究，從函數觀念

的引入開始，到線型函數的教學完成為止，針對函數單元教科書內容頁數、單元數與

教學例題數以及其編排順序與學習內容進行統整分析。而在數學教科書的問題中，認

知需求層次的編排順序與比例亦是影響學生發展數學能力的關鍵（張玟溢，2020），因

此研究者將針對德國 LS 版函數單元的教學例題之認知需求層次進行分析。 

研究者期望能提出德國在函數單元課程設計上，值得參考的教學內容，為臺灣學

生的學習與教師的教學有所助益，並期許此篇論文研究能提供給未來數學課程綱要做

為參考的依據。 

本研究主要目的為探究德國 LS 版函數單元教材，為了彰顯德國 LS 版函數教材的

特色，以臺灣 H 版與之對照，根據以上目的進而提出下列研究問題： 

一、德國 LS 版函數單元教科書中，教科書內容頁數、單元數、教學例題數之佔比為

何？臺灣 H 版有何差異？ 

二、德國 LS 版函數單元教科書中，教學例題之認知需求層次為何？臺灣 H 版有何差

異？ 

三、德國 LS 版函數單元教科書中，函數單元編排之順序為何？臺灣 H 版有何差異？ 

四、德國 LS 版函數單元教科書中，其他單元與線型函數單元的連結為何？臺灣 H 版
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有何差異？ 

第三節 名詞釋義 

一、 教科書 

    本研究對教科書定義是指依據課程綱要為基礎所編制，經過審核後通過出版的課本，

但不包含教師手冊、習作與參考書 

二、 德國教育學制 

黃雅萱（2020）論文中提到德國小學（Grundschule）畢業後，學生分流至不同類

型的中學，中等教育學校類型分為文理中學（Gymnasium）、實科中學（Realschule）、

主幹學校 （Hauptschule），在完成中學學業後，由畢業中學的不同文憑而決定後續的

升學管道。 

德國教育學制一至十二年級等同於臺灣一至十二年級，小學階段為一至四年級，

為六歲至十歲學生的普通教育。文理中學為五至十二年級，共八年的學習歷程，提供

深入的學科教育，以作為大學的準備或高要求的職業培訓。 

三、 函數單元 

本研究的教科書內容之選擇標準，從函數觀念的導入開始，一直到線型函數的正

是教學為止，故本研究之德國 LS 版教科書函數單元為六至八年級範圍，臺灣 H 版教

科書函數單元為八年級範圍，兩版皆不包含二次函數的正式教學單元。 

四、 認知需求層次 

    研究者參考鎖鳳琴（2017）、張玟溢（2020）與宋嘉寧（2021）的認知需求層次類

目定義，以及沿用臺灣大學入學考試中心「概念理解」認知層面，針對本研究所需再

修訂分析單位與類目，分述如下。 

(一) 概念理解問題：題目只需要使用已學過的數學概念、定義來協助解決問題，包括

記憶提取類型的題目；理解數學的概念或定義後即可判別題目敘述，不需計算，

或者只需要該階段學生皆已精熟，僅需心算即可的程序性操作，便能回答問題。 
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(二) 無連結的程序性問題：理解題目含義之後，能正確操作數與符號的運算、幾何構

圖的執行，或者能判別或判斷算式或符號運用方法過程的正確性或適切性，解題

程序沒有連結額外的概念，著重在執行程序計算的正確性。 

(三) 有連結的程序性問題：題目有連結真實情境且需要數學的概念理解與程序執行的

基礎能力，並能組織相關的數學知識來進行解題思考，進而採取適當的解題策略

來解決問題。 

(四)做數學的問題：題目中沒有明確的指令或例子，學生需要透過探索與研究，利用

複雜且非計算性的思考，並以數學語言歸納、推理與分析適當的解題策略。 

第四節 研究範圍與限制 

    為了分析德國六到八年級數學教科書之函數課程中「教科書內容頁數、單元數、

教學例題數之函數佔比」、「教學例題之認知需求層次」、「函數單元編排順排之順序」

以及「其他單元與線型函數單元的連結分析」之差異，故本研究有以下的範圍與限

制： 

一、 本研究選取德國 Lambacher Schweizer Mathematik 版做為研究對象，本論文稱之

為 LS 版。LS 版起源於 1946 年，為德國歷史悠久且使用率較高的教科書，礙於

時間、人力及蒐集資料便利性的考量，研究者只針對 LS 版進行分析研究。 

二、 為了彰顯德國 LS 版教科書特色，研究者選取臺灣的教科書來做比較，由於臺灣

三版本國中教科書的差異不大，礙於時間限制的考量，選擇其中一個版本代表臺

灣，在本論文中以「H 版」稱之。 

三、 研究者受限於人力、物力、經濟及時間等因素，僅就國內外學者之相關文獻、網

路、圖書館、及兩國數學教科書進行分析研究，未能進入該國實地調查。 

四、 由於兩國定義之函數課程內容不同，且函數單元學習階段開始年級也不同，故本

研究之德國 LS 版教科書函數單元為六至八年級範圍，臺灣 H 版教科書函數單元

為八年級範圍。 
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五、 本研究關注函數觀念的形成過程，故原則上從函數觀念的導入開始，一直到線型

函數的正是教學為止。本研究以使臺灣讀者了解德國教材為主要目的，臺灣教材

僅備對照，所以納入了德國與一次函數同冊之內的非線型函數（如有理函數），但

未納入 LS 版與 H 版九年級的二次函數。 
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第二章 文獻探討 

    本章依照研究目的，根據相關文獻進行討討與分析，以下分為四小節，分別為第

一節「德國函數課題的數學課程」、第二節「臺灣函數單元的數學課程」、第三節為

「跨國函數單元教科書比較相關文獻」、第四節為「認知需求層次之相關研究」。 

第一節 德國函數課題的數學課程 

一、 德國數學教育 

在德國教育部會議(Kultusministerkonferenz，簡稱 KMK)中，中學畢業證書數學教

育標準(九年級) （Bildungsstandards im Fach Mathematik für den Hauptschulabschluss

（Jahrgangsstufe 9））裡提到希望學生能在中學數學課程獲得以下三點基礎能力： 

(一)能使用數學感知、理解和評估科技、自然、社會和文化現象。 

(二)能理解數學的語言、符號、圖像和公式，了解它們對於描述和處理數學內外的問

題與問題的重要性。 

(三)能使用數學技巧解決問題來獲得日常生活中數學問題的解決能力。 

從以下德國中學數學課程標準內容來看，可以看出德國對於數學教育，不僅重視

數學的基本能力，同時也重視學生使用數學進行跨領域的能力，並結合電腦、計算機

等科技來解決日常問題。 

德國中學數學教育標準，將中學學生畢業時應該具備的數學能力規劃為以下六

項： 

（K 1）數學論證（Mathematisch argumentieren） 

⚫ 提出數學特有的問題，例如：有存在什麼嗎？它是如何改變的？總是這樣的  

嗎？並先行給予合理的假設。 

⚫ 提出數學論證，例如：解釋、原因、證據。 

⚫ 描述和證明解決方案的合理性。 

（K 2）以數學方式解決問題（Probleme mathematisch lösen） 

⚫ 確定預先給定或自行制定的問題。  
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⚫ 選擇並使用合適的工具、策略和原則來解決問題。  

⚫ 檢查結果的合理性，並反思解決方案的概念。  

（K 3）數學建模（Mathematisch modellieren） 

⚫ 將要建模的範圍或問題情境轉為數學術語、結構和關係。  

⚫ 選擇並使用合適的數學模型。  

⚫ 解釋並檢查相應範圍或問題情境的結果。  

（K 4）使用數學表徵（Mathematische Darstellungen verwenden）  

⚫ 能使用、解釋和區分不同數學符號和情況的表徵方式。 

⚫ 理解表徵形式之間的關係。  

⚫ 根據不同情況和目的選擇適當的表徵形式，並能在它們之間做轉換。  

（K 5）處理數學的符號、形式和技術程序（Mit symbolischen, formalen und technischen 

Elementen der Mathematik umgehen）  

⚫ 能使用變數、術語、方程、函數、圖表。  

⚫ 將符號和形式語言翻譯成自然語言，反之亦然。  

⚫ 執行解決方案和控制程序步驟。  

⚫ 明智且有意義地使用數學工具，例如：公式模型、計算機、軟體。 

（K 6）溝通交流（Kommunizieren） 

⚫ 使用合適的媒體工具，以利於理解的方式記錄、呈現考慮因素、提出解決方案

和展示結果。  

⚫ 適當使用技術語言。 

⚫ 了解和審查他人的陳述以及有關數學內容的文本。 

（資料來源：Kultusministerkonferenz (2004). Bildungsstandards im Fach Mathematik für 

den Hauptschulabschluss 

https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2004/2004_10_15-

Bildungsstandards-Mathe-Haupt.pdf） 

接著，中學數學教育標準對於數學相關內容的能力標準有更進一步的劃分。首先
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中學數學內容分為五大主題：（L1）數字（Zahl）、（L2）測量（Messen）、（L3）空間和

形狀（Raum und Form）、（L4）函數關係（Funktionaler Zusammenhang）、（L5）數據和

機率（Daten und Zufall）。其中和本研究相關的主題是「函數關係」。以下說明學生在

主題（L4）應學習具備的能力： 

（L4）函數關係大綱（Leitidee Funktionaler Zusammenhang） 

⚫ 能描述和解釋日常生活情況的函數關係。 

⚫ 能使用不同的表達形式描述函數對應關係。 

⚫ 能區分現實環境中的正比對應關係與反比對應關係，並用它們進行計算。 

⚫ 能在學習函數的過程中搭配使用計算機來計算函數值與繪製函數圖形。 

⚫ 能依照適合情境的圖表來表示函數對應關係。 

⚫ 求解簡單的線型方程。 

⚫ 能使用簡單線型方程的方法與其他求解方法來解決問題。 

（資料來源：Kultusministerkonferenz (2004). Bildungsstandards im Fach Mathematik für 

den Hauptschulabschluss 

https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2004/2004_10_15-

Bildungsstandards-Mathe-Haupt.pdf） 

二、 德國函數單元課程綱要 

本研究對象因採取德國巴伐利亞邦之教科書，因此研究者從「巴伐利亞國家學校

品質與教育研究所」（Staatsinstitut für Schulqualität und Bildungsforschung München，簡

稱 ISB）中翻譯了六至八年級之函數課程綱要，並呈現在表 2-1（資料來源：

https://www.gym8-lehrplan.bayern.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/id_26279.html）。 

 

表 2 - 1 德國巴伐利亞邦六至八年級之函數課程綱要 

年級 課程內容綱要目標 課程內容 

六年級 能在簡單的案例中創建 • 6.6 延伸與應用（約 14 小時） 
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或解釋圖表，並提出符

合他們年齡的發現與結

果 

學生從小學開始憑直覺使用比例運算規則判斷變

數之間的關係（例如數量和價格），此時進行加深

加廣。學生們學會用適合他們年齡且有吸引力的

形式來表達和展示他們的發現。 

七年級 能將問題分析並轉換為

函數式 

• 7.2.2 函數式與函數關係（約 6 小時） 

在處理各種各樣的函數關係時，學生將學習如何

用函數式來描述它們，從而準備函數的概念，並

認識對於每個自變數都恰好有一個對應數。 

八年級 能認識並描述函數關係 • 8.1.2 函數與函數式（約 9 小時） 

學生在之前的課程中已經熟悉兩個變數的相關

性，通過使用不同類型函數的示例，了解函數式

和圖形如何相互依賴，以及如何將實際過程中的

變化描述為兩個變數的函數關係。使用函數繪圖

器也能有效學習函數與圖形的關係。 

 

學生能處理不同的函數關係（例如發燒曲線、氣

候圖、手機資費），這些關係可以用表格、圖表

或函數式的形式呈現。圓做為非線型關係的一個

特殊示例，學生能理解圓的周長與面積對於半徑

的關係。 

 

在使用函數時，學生能使用簡單的分數項加深算

術技能，並將代數技能當作解決問題的必要工

具。 
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能使用線型函數並求解

具有兩個變量的方程式 

•8.1.3 線型函數（約 13 小時） 

基於日常生活中已知的正比和線型函數，學生能

熟悉線型函數做為基本函數類型，並能理解任何

線型函數的函數方程式都代表直線的坐標方程

式。學生也能找出函數的根來得到線型方程的

解。 

學生能處理有理函數的

基本例題與簡單的分數

式，並求解簡單的有理

方程式。 

•8.3 函數關係：分數型有理函數（約 16 小時） 

學生透過簡單的分數型有理函數例題來擴展他們

的函數知識，並加深對函數概念的理解。例如，

確認交點後，學生能求解分數方程式並使用分數

進行計算。 

    研究者查詢 ISB 官網翻譯德國 LS 版九年級數學基礎知識，如圖 2-1，由此圖可得

知 LS 版的二次函數在九年級才開始正式學習，並且在此單元中介紹拋物線、二次方程

式以及二次函數的相關應用，如圖 2-2。本研究關注函數觀念的形成過程，故原則上從

函數觀念的導入探究到一次函數的正式教學，故未納入 LS 版九年級的二次函數。 

 

 

圖 2 - 1 德國 LS 版九年級數學基礎知識 

資料來源： 

https://www.gym8-lehrplan.bayern.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/id_26254.html 
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圖 2 - 2 德國 LS 版九年級二次函數單元綱要 

資料來源： 

https://www.gym8-lehrplan.bayern.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/id_26254.html 

 

 根據本研究的函數單元目標，以及前述德國課綱內容，決定研究對象為德國 LS 版

六至八年級的教科書內容，不含九年級。 

第二節 臺灣函數單元的數學課程 

一、 臺灣 108 課綱：數學領域 

    臺灣教育部於 2018 年推出「十二年國民基本教育課程綱要」，以「自發」、「互

動」及 「共好」為理念，以「成就每一個孩子—適性揚才、終身學習」為願景。數學

領域課程綱要也提出數學課綱五大基本理念，分別為： 

(一) 數學是一種語言，宜由自然語言的題材導入學習。 

(二) 數學是一種實用的規律科學，教學宜重視跨領域的統整。 

(三) 數學是一種人文素養，宜培養學生的文化美感。 

(四) 數學應提供每位學生有感的學習機會。 

(五) 數學教學應培養學生正確使用工具的素養。 

    數學應用的發展越發蓬勃，科學、技術、資訊、金融各領域對數理人 才的需求也

日益殷切，數學教育也需提供充分的學習機會，因此「十二年國民基本教育課程綱要-
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數學領域」提出了六項數學課程目標： 

(一) 提供學生適性學習的機會，培育學生探索數學的信心與正向態度。 

(二) 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。 

(三) 培養使用工具，運用於數學程序及解決問題的正確態度。 

(四) 培養運用數學思考問題、分析問題和解決問題的能力。 

(五) 培養日常生活應用與學習其他領域/科目所需的數學知能。 

(六) 培養學生欣賞數學以簡馭繁的精神與結構嚴謹完美的特質。 

二、 臺灣函數課題課程綱要 

在「十二年國民基本教育課程綱要」中，學習重點由「學習表現」與「學習內

容」兩個向度所組成。學習重點用以引導課程設計、教材發展、教科用書審查及學習

評量等，並配合教學加以實踐。學習重點係由理念、 目標與特性發展而來，並與核心

素養進行雙向檢核，以了解二者的對應情形。 

十二年國民教育課程綱要將學習重點分為五個階段：第一學習階段為國小一至二

年級，第二學習階段為國小三至四年級，第三學習階段為國小五至六年級，第四學習

階段為國中一至三年級，第五學習階段為普通高中一至三年級。將學習內容分為數與

量（N）、空間與形狀（S）、坐標幾何（G）、關係（R）、 代數（A）、函數（F）、資料

與不確定性（D）七大主題，並就七大主題條列數學領域能力指標，再依階段與年級條

列能力指標及其細目（教育部，2018）。對於臺灣八年級之函數主題課程內容，呈現於

表 2-2。 

 

表 2 - 2 臺灣十二年國民基本教育之八年級函數課程綱要 

年級 學習表現 學習內容 備註 

八年級 f-IV-1 理解常數函數和

一次函數的意義，能描

繪常數函數和一次函數

F-8-1 一次函數：透過

對應關係 認識函數

（不要出現 𝑓(𝑥) 的抽
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的圖形，並能 運用到

日常生活的情境解決問

題。 

象型式）、常數函數 

（𝑦 = 𝑐）、一次函數（𝑦 

= 𝑎𝑥 + 𝑏）。 

F-8-2 一次函數的圖

形：常數函數的圖形；

一次函數的圖形。 

 

 

研究者在教育部（2018）「十二年國民基本教育課程綱要-數學領域」中發現二次函

數在九年級才開始學習，本研究關注函數觀念的形成過程，故原則上從函數觀念的導入

探究到一次函數的正式教學，故未納入 H 版九年級的二次函數。 

第三節 跨國函數單元教科書比較相關文獻 

    函數在國中代數教材佔據相當重要的位置，是未來學習代數、解析幾何及微積分

的重要單元之一。本節藉由探討德國 LS 版教科書與各國函數教科書相關文獻做為本研

究的參考方向。 

一、 德國教科書相關研究 

康育綺（2019）在「德國初中階段的統計教科書研究」論文中，針對德國教科書

統計內容進行分析探討，研究範圍為德國六年級至七年級教科書，此研究引用李健

恆、楊凱琳（2012）統整的統計認知分析表，比較德國與臺灣統計題目在統計知識、

統計推理與統計思考的分布比例。研究顯示德國教科書統計內容與許多單元連結，包

括函數圖形、百分比例以及機率，而德國在統計題目方面具有較高的圖表理解題目設

計，學生除了要學會繪製統計圖表與報讀統計圖表上的資訊外，還要根據統計圖表進

行統計推論。研究建議臺灣教科書能將統計單元與其他單元做連結，設計跨領域題目

情境與日常生活做連結，並提高學生的統計概念進行統計推論。增強學生對統計資訊

的進行判斷與思考。 

黃雅萱（2020）在「德國六至九年級數學教科書機率單元之內容分析」論文中，
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針對德國教科書機率內容進行分析探討，研究範圍為德國六年級至九年級教科書，此

研究參考單維彰、許哲毓與陳斐卿（2018）對於機率學前診測之雙向細目表進行量化

分析，研究顯示德國教科書機率課程除了螺旋式的編排方式，機率教材豐富多元使題

目情境與日常生活做結合，並且將計算機與電腦工具融入機率課程。研究建議臺灣教

科書可將機率課程教學時間增長，使教學編排進行螺旋式教學，並且結合日常生活情

境增強學生跨領域學習的能力。 

林致宇（2021）在「德國與臺灣七年級數學素養教科書一元一次方程式單元之分

析」論文中，針對德國與臺灣教科書一元一次方程式單元進行數學素養的分析探討，

研究顯示兩國情境式數學內容皆以國內日常生活常見的情境命題，讓學生能更融入題

目中，使學生學習解決日常生活問題的能力，並增加學生的數學素養。而在教科書特

色中，臺灣使用漫畫的形式引起學生動機，以較有趣的方式引入數學概念，使學生融

入其中增加學習效果；德國則以科技工具進行跨領域結合，使用電腦與計算機結合數

學，增強學生使用工具的數學素養。研究建議臺灣教科書可以增加與科技結合之課程

內容，並且增加開放式討論題型讓學生培養有探究與實作的能力。 

綜合康育綺（2019）、黃雅萱（2020）和林致宇（2021）對德國教科書的研究，可

以看出德國教科書在統計、機率與一元一次方程式等數學單元的設計中，均重視跨領

域連結與日常生活應用，並且能透過資訊科技提升學生解決問題的能力與素養。 

二、 函數課題教科書相關研究 

鄭夙君（2014）在「台灣、大陸與新加坡國中函數單元內容之研究」論文中， 

針對台灣、大陸與新加坡教科書中函數單元進行分析探討。通過內容分析法比較台

灣、大陸和新加坡的國中數學教科書中函數單元的呈現方式、知識屬性、題目表徵方

式，以及內容編排特色。研究顯示中國大陸的函數教材在情境問題的比例上最高，其

次是台灣，新加坡最低。在知識屬性方面，台灣和大陸教材在概念性知識、程序性知

識及連結性知識的布題比率上相似，而新加坡教材則以程序性知識問題居多。此外，

大陸教科書中開放性問題最多，並且新加坡與大陸的教材在單元主題上較為相近，包
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含了一次函數、二次方程式的圖形（二次函數）、三角函數及廣義三角函數，而台灣教

材所呈現的單元則只有一次函數及二次函數。研究建議臺灣教科書可以增加開放性問

題，以發展高層次的思考與推理能力；另外研究也建議可以將資訊工具的應用融入教

材中，提供學生多元解題的方法與培養使用正確工具的數學素養。 

鎖鳳琴（2017）在「臺灣、新加坡與芬蘭國中數學教科書函數單元教材之比較」

論文中，針對臺灣、新加坡和芬蘭國中數學教科書中函數單元進行了比較。研究顯示

函數教材在單元數量、布題數和認知需求層次上的有顯著差異。在布題呈現方面，三

國函數教材題目均以非情境題型為主，而芬蘭的情境設計較有特色，採用真實生活中

的數據或日常生活的照片來設計題目情境，其他兩國大多為虛擬情境。而在函數內容

方面，新加坡與芬蘭函數教科書均有建立「斜率」概念。研究建議教科書能增加斜率

的概念在函數教材裡，並且可以搭配繪圖軟體幫助學生理解函數圖形。 

張玟溢（2020）在「臺灣、美國、新加坡國中函數主題教材之比較研究」論文

中，針對臺灣、美國與新加坡函數單元進行分析探討。研究顯示在函數與線型函數概

念課程內容中，美國教科書先以真實生活例子引導學生思考與探索，未提出函數定

義，接著利用引導式問題使學生用表格、圖形與方程式進一步探討線型函數；新加坡

教科書利用文字敘述解釋何為函數，再藉由機器加工的概念（也就是函數的「I/O 模

型」）說明兩變數之間的函數關係，藉此引導學生使用方程式來繪製函數圖形，最後才

給出函數的定義。研究建議臺灣教科書可以增加布題數與連結些許高中函數的課程內

容，也許能幫助學生更理解函數，並且使學生在高中學習進階函數單元之連結會更順

利。研究也提到臺灣教科書可以增加一點真實世界中的情境題，或許能提高學生對於

學習數學的意願與興趣。本研究將在後文顯示：德國 LS 版也呈現了函數的 I/O 模型

（輸入與輸出模型），但是並沒有明白指出機器加工的概念。 

陳豐詣（2024）在「台灣和德國在國中二次函數數學素養內容之比較研究」論文

中，針對兩國的二次函數單元以「知識呈現」、「知識應用」、「觀點的培養與觀點的建

立」，簡稱「知、用、觀」來進行數學素養分析比較。在「知」的分析中，德國在程序

性問題方面以大量的題目來讓學生掌握和瞭解數學概念；在「用」的分析中，德國在
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真實情境題方面有較多元的實際例子、資料或數據來布題，布題內容也有較多反思。

在工具方面使用繪圖儀、拋物線板、計算機等工具來讓學生更能瞭解二次函數的概

念、圖形與實際用途；在「觀」的分析中，德國有較多的開放性問題與批判性問題讓

學生學習培養探索與解釋的能力，並且著重證明與推導的過程。本研究並未將二次函

數納入研究範圍，所以這一篇碩士論文特別適合做為本文的延伸閱讀。本研究將在後

文將顯示：德國 LS 版在函數單元並未安排「做數學」的教學例，這一點與前述「德國

有較多的開放性問題與批判性問題」可能有所差異，而這項差異有可能是因為本研究

的對象在六至八年級，而「二次函數」在九年級。 

綜合鄭夙君（2014）、張玟溢（2020）、鎖鳳琴（2017）和陳豐詣（2024）對函數

教科書的研究，在函數教材設計上可以增加真實情境問題與開放性問題的比例，以培

養學生高層次的思考能力與推理能力，也可以引入電腦繪圖工具幫助學生更好理解函

數概念與圖形。 

第四節 認知需求層次之相關研究 

認知需求層次是指對資訊的處理能力，主要包括記憶力、專注力、判斷能力、思

維能力等，這些能力共同的特點都是思考能力。不論是何種認知需求層次的數學問

題，對學生建立數學概念與理解數學的本質來說都有不同程度的正面幫助 

（Stein,Grover & Henningsen,1996）。 

Stein 等人（2000）將認知需求層次由低至高分為記憶（memorization）、無連結程

序（procedures without connections）有連結程序（procedures with connections）、和做數

學（doing mathematics）四種類型，研究發現低層次認知層面問題有助於幫助學生增加

信心，提升學習意願，讓基本概念牢記在心，但過多的低層次認知層面問題會阻礙學

生思考；高層次認知層面問題有助於提升學生思考與探究的能力，幫助學生發展解決

問題的能力。（Stein, Grover, & Henningsen,1996 ; Stein, Smith, Henningsen, & Silver 

2000）。 
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美國國家教育進步測驗 NAEP（National Assessment of Educational Progress）將認

知需求分為概念理解（conceptual understanding）、程序性知識（procedural 

knowledge），以及解決問題（problem solving）三個層次（NAEP, 2013），而臺灣大學

入學考試中心也將這三個層面設定為學科能力測驗數學考科的測驗目標。 

本研究將參考鎖鳳琴（2017）、張玟溢（2020）與宋嘉寧（2021）之認知需求層次

分類的研究，以下對其碩士論文中關於認知需求層次部分做歸納整理。 

    鎖鳳琴（2017）在臺灣、新加坡與芬蘭函數教科書之認知需求層次研究提到，四

大層次的比例排序中，三套教科書由高至低均是「有連結計算」、「無連結計算」、「記

憶型」、「做數學」。臺灣教科書在有連結與做數學層次中高於新加坡教科書與芬蘭教科

書，而新加坡教科書例題數多均勻分佈在「記憶型」，、「無連結計算」與「有連結計

算」，「做數學」比例為三國教科書比例最少。 

    張玟溢（2020）在臺灣、美國與新加坡函數教科書之認知需求層次研究提到，三

套教科書皆以記憶型問題與無連結之程序性問題為主，屬於低層次認知層面。而三套

教科書介紹二次函數單元時，布題則出現較多有連結之程序問題，由此可知高層次認

知層面主要出現於較高的學習階段。 

宋嘉寧（2021）在中國大陸與臺灣中學教材之平面幾何與坐標幾何的認知需求層

次分析中，提到兩地布題均分布在「無連結的程序性問題」，「做數學問題」最少。而

兩地在相關單元布題中皆以「記憶型問題」與「無連結的程序性問題」為主，屬於低

層次認知層面。兩地在高中數學教材相關單元之「有連結的程序性問題」與「做數學

的問題」比例和均高於國中數學教材比例，由此可知高層次任認知層面出現於較高的

學習階段。 

綜合上述研究結果可以得出不同國家和地區的數學教科書，大致上皆顯示了低層

次認知層面的問題（如記憶型問題和無連結的程序性問題）在初期學習階段佔主導地

位，有助於鞏固基本概念和增強學生信心。然而，高層次認知層面的問題（如有連結

的程序性問題和做數學的問題）則在較高的學習階段中更為常見，這些問題有助於提

升學生的思考與探究能力，並發展解決問題的能力。整體而言，適當的低層次認知問
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題對於基礎概念的掌握是必要的，但要避免過多，以免阻礙學生的深入思考；同時，

逐步引入高層次認知問題，有助於學生綜合能力的提升和數學本質的深刻理解。綜合

參考上述各研究論文將認知需求層次所做的分類，本研究決定採取以下四種層次：概

念理解問題、無連結的程序性問題、有連結的程序性問題、做數學的問題，其定義與

舉例，詳述於第三章。 
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第三章 研究方法 

    本研究採用內容分析法進行德國 LS 版函數單元之研究。本章共分為四節，第一節

說明研究流程；第二節以德國 LS 版六至八年級與臺灣八年級 H 版數學教科書函數課

程單元做為研究對象的說明；第三節以量化分析範圍、分析單位、分析單位的編碼方

式與分析類目做為研究工具的說明；第四節針對德國 LS 版與臺灣 H 版教科書函數單

元分析類目之信度與效度的計算方式與計算結果進行詳細說明。 

第一節 研究流程 

    研究者確定研究對象為德國 LS 版六至八年級教科書之函數單元後，開始整理樣

本資料。本研究採用 Stein, Grover and Henningsen（1996）、鎖鳳琴（2017）、張玟溢

（2020）與宋嘉寧（2021）的認知需求層次之論點，針對本研究所需再修訂分析單位

與類目並進行題目的分類。在分析過程中與評分者和指導教授討論並修正內容，以確

立研究的信度。接著依照資料的分析結果進行分析、彙整與歸納出研究結果。最後依

照研究結果得出研究結論與建議。研究流程如圖 3-1。 

第二節 研究對象 

    本研究以德國 LS 版六至八年級與臺灣 H 版八年級數學教科書函數課程單元做為分

析對象，表 3-1 呈現本研究所使用的德國 LS 版與臺灣 H 版各年級教科書出版年份資訊。 

 

表 3 - 1 德國 LS 教科書各年級出版年份 

年級 德國 LS 版出版年份 臺灣 H 版出版年份 

六年級 2019 年 （未使用） 

七年級 2015 年 2022 年 

八年級 2018 年 2022 年 
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圖 3 - 1 德國 LS 版函數單元之研究流程圖 

蒐集參考文獻與資料 

擬定研究方向與目的 

確定研究對象 

翻譯文本與整理資料 

確定分析單位與類目 

認知需求層次分類統計 

統整分析結果 

確定質性分析結果 

撰寫研究結果 

評分者分類 

專家指導 

專家討論 
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一、德國 Lambacher Schweizer Mathematik 數學教科書 

    本研究以德國 Lambacher Schweizer Mathematik 6、7、8 三冊數學教科書中的函數

單元內容做為研究對象，德國 LS 版取「課文例題」與「教學例題」進行分析，但不包

括課本習題（Aufgaben）、專題（Projekt）、延伸閱讀文本（Lesetext）、主題式延伸任務

（Thema）和網路延伸任務（Vernetzende Aufgaben）。以下將德國 LS 版六至八年級數

學教科書函數課程的單元名稱與教材內容條列至表 3-2。 

 

表 3 - 2 德國 LS 六至八年級函數課程之單元名稱與教材內容 

年級 單元名稱 小節名稱 

六年級 8. 百分比計算與圖表 8-6 兩個變數用於坐標軸 

七年級 3. 代數式的化簡 3-4 自變數與應變數 

八年級 2. 函數 2-1 明確對應的函數 

2-2 函數和函數式 

2-3 函數與圖形：根與斜率 

3. 線型函數 3-1 線型函數 

3-2 函數式的規定 

3-3 線型函數與方程式 

6. 分數型有理函數 6-1 分數型有理函數的性質 

 

二、臺灣 H 版數學教科書 

    本研究以臺灣 H 版八年級下學期數學教科書中的函數單元內容做為對照，臺灣 H

版取「教學例題」、「探索活動」與「隨堂練習」進行分析，但不包括自我評量與自我

挑戰等布題，也不包括習作。以下將臺灣八年級數學教科書函數課程的單元名稱與教

材內容條列至表 3-3。 
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表 3 - 3 臺灣 H 版八年級函數課程之單元名稱與教材內容 

年級 單元名稱 小節名稱 

八年級 2. 線型函數 2-1 變數與函數 

2-2 線型函數與圖形 

 

礙於時間的限制，本研究僅關注函數觀念的形成過程，原則上從函數觀念的導入探

究到一次函數的正式教學為止。因此本研究未納入探討LS版與H版九年級的二次函數。 

LS 版在八年級正式介紹函數單元，但早在六、七年級已經開始出現兩變數之間的

關係與函數圖形的概念，因此 LS 版研究範圍從六年級至八年級。 

本研究以使臺灣讀者了解德國教材為主要目的，臺灣教材僅備對照，所以納入了德

國與一次函數同冊之內的非線型函數（如有理函數）。 

第三節 研究工具 

    本節說明量化分析單位、編碼方式，以及分析類目。 

一、分析單位 

    本研究以「題」做為德國 LS 版與臺灣 H 版函數教科書分析單位，定義如下。 

（一）若題目敘述僅包含一個問題，則計為一題，如圖 3-2 所示。 

 

 

克勞斯正在步行和乘地鐵上學的路上（見左圖）。 

描述他上學的路。 

圖 3 - 2 分析單位例 1 

資料來源：採自德國 LS 六年級教科書（頁 187） 
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（二）一個題目包含兩個以上的問題之題組者，各小題分別計為一題。如圖 3-3 所

示，圖中題目 2(a)計為一題，2(b)也計為一題，共二題。 

 

 

a) 在坐標系中繪製函數圖。𝑓：𝑥 →  2𝑥；𝑔：𝑥 →  2𝑥 + 4；ℎ：𝑥 →  2𝑥 − 3。 

b) 這些圖表有什麼共同點，它們有何不同？ 

圖 3 - 3 分析單位例 2 

資料來源：採自德國 LS 八年級教科書（頁 44） 

二、編碼方式 

    本研究為方便評分者們進行分類，針對德國 LS 版與臺灣 H 版教科書之函數單元

題目進行編碼，編碼規則如下。 

（一）第一碼： 

德國 LS 版教科書：以「L6」代表德國 LS 版六年級教科書（Lambacher 

Schweizer Mathematik 6）；以「L7」代表德國 LS 版七年級教科書（Lambacher 

Schweizer Mathematik 7）；以「L8」代表德國 LS 版八年級教科書（Lambacher 

Schweizer Mathematik 8）。 

臺灣 H 版教科書：以「H8A」代表臺灣 H 版八年級上學期教科書；以「H8B」

代表臺灣 H 版八年級下學期教科書 

（二）第二碼：以數字來代表第幾單元 

（三）第三碼：以數字代表第幾小節 

（四）第四碼：以數字代表第幾題 

（五）第五碼：若該題為題組題，以原題幹編號代表第幾小題 



26 
 

    依據上述編碼規則，若德國 LS 版題目編碼為「L8-3-1-2(a)」，意即該題為德國 LS

版八年級教科書第 3 單元第小 1 節第 2 題中的(a)小題；若臺灣 H 版教科書題目編碼為

「H8B-2-1-2(1)」，意即為臺灣 H 版八年級下學期教科書第 2 單元第 1 小節第 2 題中的

(1)小題。 

三、分析類目 

    本研究的分析類目分為主題類目與認知需求層次類目。由於臺灣 H 版六、七年級

教科書均無函數單元相關內容，臺灣八年級教科書函數單元只有「2-1 變數與函數」

以及「2-2 線型函數與圖形」兩個小節，因此將分析範圍取自德國 LS 版與臺灣 H 版共

有的函數與線型函數，而德國 LS 版八年級第六單元「分數型有理函數」則放在第四章

第一節「函數單元教材編排順序之分析」中進行詳細敘述。表 3-4 為德國 LS 版與臺灣

H 版認知需求層次之教科書單元範圍。 

 

表 3 - 4 德國 LS 版與臺灣 H 版認知需求層次之教科書單元範圍 

教科書 單元名稱 小節名稱 

LS 版六年級 8. 百分比計算與圖表 8-6 兩個變數用於坐標軸 

LS 版七年級 3. 代數式的化簡 3-4 自變數與應變數 

LS 版八年級 2. 函數 2-1 明確對應的函數 

2-2 函數和函數式 

2-3 函數與圖形：根與斜率 

3. 線型函數 3-1 線型函數 

3-2 函數式的規定 

3-3 線型函數與方程式 

H 版八年級 2. 線型函數 2-1 變數與函數 

2-2 線型函數與圖形 
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(一)主題類目 

    研究者將德國 LS 版與臺灣 H 版教科書函數單元之主題類目分為「線型函數」與

「非直線對應關係」，以下針對兩種分類主題進行說明。 

1. 線型函數 

    兩個變數 𝑥 、 𝑦 ，任意給定一個變數 𝑥 時，都洽有一個 𝑦 與它對應，此關係稱 𝑦 

是 𝑥 的函數。而形如 𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏 的函數且其圖形為一條直線，稱為線型函數，其中線

型函數又分為一次函數與常數函數：當 𝑎 ≠ 0 時， 𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏 稱為一次函數；當 𝑎 =

0 時， 𝑦 = 𝑏 稱為常數函數。 

    題目 (a) 要在坐標平面畫出函數 𝑓 、 𝑔 與 ℎ 的圖形，而此三個函數均為 𝑦 = 𝑎𝑥 +

𝑏  的一次函數，因此將題目 (a) 與 (b) 歸為線型函數，如圖 3-4 所示。 

    圖 3-5 所示的布題也為 𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏 的一次函數，因此將它歸為線型函數。 

    圖 3-6 所示的布題為 𝑦 = 𝑏 的常數函數，因此將它歸為線型函數。 

 

L8-3-1-2 

 

a) 在坐標系中繪製函數圖。𝑓：𝑥 →  2𝑥；𝑔：𝑥 →  2𝑥 + 4；ℎ：𝑥 →  2𝑥 − 3。 

b) 這些圖表有什麼共同點，它們有何不同？ 

圖 3 - 4 線型函數例 1 

資料來源：採自 L8（頁 44） 

H8B-2-2-1 

 
圖 3 - 5 線型函數例 2 

資料來源：採自 H8B（頁 61） 
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H8B-2-2-10 

 

圖 3 - 6 線型函數例 3 

資料來源：採自 H8B（頁 66） 

2. 非直線對應關係 

    若題目中兩個變數之間的對應關係所呈現的圖形為非直線，則將此類型題目歸為

非直線對應關係。 

    如圖 3-7 所示，此題的時間與路徑長之間的對應關係所呈現的圖形不是一條直

線，因此將此題歸為非直線對應關係。 

 

L6-8-6-2 

 

克勞斯正在步行和乘地鐵上學的路上（見左圖）。 

描述他上學的路。(Weg：路徑長，Zeit：時間) 

圖 3 - 7 非直線對應關係例 1 

資料來源：採自 L6（頁 187） 
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    圖 3-8 為臺版第 3 冊對應關係的隨堂練習，此題要理解月分與天數形成一種對應

關係，而平年中月分與天數之間的關係所呈現的圖形為 12 個位置不同的點而不是一條

直線，因此將此題歸為非直線對應關係。 

 

H8B-2-1-2 

 
圖 3 - 8 非直線對應關係例 2 

資料來源：採自 H8B（頁 52） 

(二)認知需求層次類目 

    研究者參考鎖鳳琴（2017）、張玟溢（2020）與宋嘉寧（2021）的認知需求層次類

目定義，以及沿用臺灣大學入學考試中心「概念理解」認知層面，針對本研究所需再

修訂分析單位與類目，分述如下。 

1. 概念理解問題：題目只需要使用已學過的數學概念、定義來協助解決問題，包

括記憶提取類型的題目；理解數學的概念或定義後即可判別題目敘述，不需計

算，或者只需要該階段學生皆已精熟，僅需心算即可的程序性操作，便能回答

問題。 

    圖 3-9 所示的布題，在觀察圖表後使用已學會的數學概念以及提取搭乘地鐵的記

憶來描述上學的路即可回答問題，故將此題歸為概念理解問題。 

圖 3-10 所示的題目 (a) 在觀察與理解圖表後使用已學會的數學概念以及提取溫度

概念的記憶，即可描述溫度曲線；題目 (b) 在觀察與理解圖表後對照圖表的時間即可

將所對應的溫度填入表格；題目 (c) 觀察與理解圖表後找出哪些時間對應於 20°即可回

答問題。因此將題目 (a) 、 (b) 與 (c) 歸為概念理解問題。 
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L6-8-6-2 

 

克勞斯正在步行和乘地鐵上學的路上（見左圖）。 

描述他上學的路。(Weg：路徑長，Zeit：時間) 

圖 3 - 9 概念理解問題例 1 

資料來源：採自 L6（頁 187） 

 

L6-8-6-1  

 

在兩天內測量溫度並通過溫度記錄儀記錄。 

a) 描述溫度曲線。 

b) 在你的練習本上畫出表格並輸入第一天的數值。 

c) 什麼時候溫度是 20°C？ 

圖 3 - 10 概念理解問題例 2 

資料來源：採自 L6（頁 187） 
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如圖 3-11 所示，題目 (1) 要完成各月份中的天數填入表格，僅需要月份與對應的

天數的記憶，即可完成表格；題目 (2) 需要理解函數的概念即可判別此題，因此將題

目 (1) 與 (2) 歸為概念理解問題。 

 

H8B-2-1-2 

 

圖 3 - 11 概念理解問題例 3 

資料來源：採自 H8B（頁 52） 

 

2. 無連結的程序性問題：理解題目含義之後，能正確操作數與符號的運算、幾何

構圖的執行，或者能判別或判斷算式或符號運用方法過程的正確性或適切性，

解題程序沒有連結額外的概念，著重在執行程序計算的正確性。 

如圖 3-12 所示的布題，此題只需要理解函數值的性質即可將函數 𝑦 在 𝑥 = 5 及

 𝑥 = 2 的函數值求出，因此將此題歸為無連結的程序性問題。 

 

H8B-2-1-9 

 

圖 3 - 12 無連結的程序性問題例 1 

資料來源：採自 H8B（頁 56） 
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3. 有連結的程序性問題：題目有連結真實情境且需要數學的概念理解與程序執行

的基礎能力，並能組織相關的數學知識來進行解題思考，進而採取適當的解題

策略來解決問題。 

    如圖 3-13 所示的布題中，此題燃燒 20 公分的蠟燭屬於真實情境，需要將函數列

式出來求出函數值為 0 的解以及合理的燃燒時間，所以在此真實情境下將題目 (a) 與 

(b) 歸為有連結的程序性問題。 

 

L8-2-3-1 

 

一根 20 公分長的蠟燭被點燃，慢慢燃燒。 當時間為 𝑥 （以小時為單位）時的蠟燭

長度（以 cm 為單位）可以用函數 𝑘 來描述： 𝑥 →  20 −
5

3
𝑥 。 

a) 蠟燭完全燃燒需要多長時間？ 

b) 哪些值可以合理地用於 𝑥 ？ 

圖 3 - 13 有連結的程序性問題例 1 

資料來源：採自 L8（頁 32） 

 

    圖 3-14 所示的布題中，周年慶特賣會的優惠方案屬於真實情境，題目 (1) 需要判

斷是否為函數與依照優惠方案寫出關係式；題目 (2) 需要找出函數關係式以計算定價

1000 元的商品價錢。所以在此真實情境下將題目 (1) 與 (2) 小題歸為有連結的程序性

問題。 
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H8B-2-1-13 

 

圖 3 - 14 有連結的程序性問題例 2 

資料來源：採自 H8B（頁 57） 

4. 做數學的問題：題目中沒有明確的指令或例子，學生需要透過探索與研究，利

用複雜且非計算性的思考，並以數學語言歸納、推理與分析適當的解題策略。 

如圖 3-15 所示，此題取自宋嘉寧（2021）論文中「做數學的問題」之樣題，此題

包含三個問題，其中前兩個問題可分別歸屬於概念理解問題與無連結的程序性問題， 

但關於第三個問題教材只給出三角形高的做法，沒有性質、公式、公理，和判定定理

可以解決問題，學生需要自己歸納總結出規律，因此將此題歸為做數學問題。 

 

 

圖 3 - 15 做數學的問題之例題 

 

本研究分析對象之原始資料，研究者將 LS 版函數單元教學例題題目（56 題）整

理於附錄一，而 H 版則省略。 
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第四節 信度與效度 

    本節針對德國 LS 版與臺灣 H 版教科書函數單元分析類目之信度與效度的計算方

式與計算結果進行詳細說明。 

一、 信度 

    本研究採用「評分者信度」做為信度檢驗方法，以下說明評分者的選定、信度分析

流程、信度計算方式以及信度計算結果。 

（一）評分者的選定 

    本研究之信度檢驗由研究者與兩位評分者一同參與。其中兩位評分者，一位為長期

貢獻於數學教育研究領域的數學專家，即為研究者的指導教授單維彰教授。另一位正於

中央大學就讀學習與教育研究所博士班，且為擁有 20 年以上教學經驗的國中數學教師。 

（二）信度分析流程 

1. 選取樣本：從德國 LS 版與臺灣 H 版教科書之函數單元內容中，依照第三章第

三節表 3-4 的函數單元範圍，選取兩國教科書各 10 題。 

2. 說明：將類目表與認知需求層次的分類規則與欲分類的題目發給各評分者閱讀，

並說明類別定義與分類規則。 

3. 分類：評分者根據類別定義與分類規則，進行題目在類別的分類。 

4. 信度計算：根據各評分者分類的結果，計算出評分者之間的「相互同意值 𝑃𝑖  」

與「平均相互同意值 𝑃 」，最後帶入信度公式求出「信度 𝑅 」。計算公式如下： 

(1) 相互同意值 𝑃𝑖 

𝑃𝑖 =
2𝑀

𝑁1 + 𝑁2
 

𝑀 ：兩人共同同意的項目數 

 𝑁1 ：第一位評分者應同意的項目數 

 𝑁2 ：第二位評分者應同意的項目數 

(2) 平均相互同意值 𝑃 
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𝑃 =
∑ 𝑃𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑁
 

𝑃𝑖  ：第 𝑖 組相互同意值 

 𝑁 ：評分者互相比較的總次數 

(3) 信度 𝑅 

𝑅 =
𝑛𝑃

1 + [(𝑛 − 1)𝑃]
 

 𝑛 ：評分者總人數 

（三）信度計算結果 

    研究者與兩位評分者之間的相互同意值如表 3-5。 

 

表 3- 1 評分者之間的相互同意值 

 評分者 A 評分者 B 

研究者 1 0.9 

評分者 B 0.9  

    透過表 3-1 評分者之間的相互同意值，可計算平均相互同意值 𝑃 ： 

 𝑃 =
𝑃1 + 𝑃2 + 𝑃3

3
=

1 + 0.9 + 0.9

3
≈ 0.93 

    計算出平均相互同意值 𝑃 後計算信度 𝑅 ： 

𝑅 =
𝑛𝑃

1 + [(𝑛 − 1)𝑃]
=

3 × 0.93

1 + 2 × 0.93
≈ 0.98 

    此計算結果得知此分類結果可信程度高達 0.98。 

二、 效度 

    本研究採用的分析類目表，是參考各國教材之函數單元相關研究（Stein, Grover 

and Henningsen，1996；鎖鳳琴，2017；宋嘉寧，2021；張玟溢，2020）所使用之工

具，透過與評分者和指導教授討論並修正內容，最後經由專家效度確立分析結果。 
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第四章 研究結果 

    本章對研究結果與分析共分為四節，分別為第一節教科書內容頁數、單元數、教

學例題數之統計，第二節教學例題之雙向分析，第三節函數課題教材編排順序分析，

第四節函數課題與其他單元的連結分析。 

第一節 教科書內容頁數、單元數、教學例題數之統計 

    本節將針對德國 LS 版與臺灣 H 版教科書函數單元之「教科書內容頁數」、「單元數」

與「教學例題數」等三個部分進行統計比較。在本研究之佔比分析中，以函數單元頁數

與教科書總頁數之佔比、函數單元數與總單元數之佔比，以及函數單元教學例題與總教

學例題之佔比，共三個方面來進行比較。教科書頁數計算方式不包含目錄、參考資料與

課後習題解答；單元數以教科書的一個章節計為一個單元；教學例題數則以本文第三章

第三節研究工具的分析單位來計算。 

一、教科書內容頁數佔比 

    研究者將德國LS版與臺灣H版教科書函數單元頁數與教科書總頁數統計如表 4-1。 

 

表 4 - 1 德國 LS 版與臺灣 H 版教科書函數單元頁數與教科書總頁數統計 

教科書 函數單元頁數 教科書總頁數 教材頁數佔比 

德國 LS 版 六年級 2 頁 200 頁 2/200（1%） 

七年級 4 頁 190 頁 4/190（2.1%） 

八年級 29 頁 158 頁 29/158（18.3%） 

小計 35 頁 548 頁 35/548（6.3%） 

臺灣 H 版 八年級 32 頁 422 頁 32/422（7.6%） 

 

根據表 4-1 統計的結果顯示，若僅以八年級來比較德國 LS 版與臺灣 H 版的函數單

元頁數，兩國函數單元頁數相差不大，德國（29 頁）比臺灣（32 頁）少 3 頁；但若以德

國 6、7、8 年級與臺灣 8 年級相比，德國（35 頁）比臺灣（32 頁）多 3 頁。 
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    若僅以八年級來比較德國 LS 版與臺灣 H 版的總頁數，德國（158 頁）明顯比臺灣

（422 頁）的頁數少；但若以涉及函數教材的總頁數來看，德國（548 頁）則比臺灣（422

頁）大約多了 30%。 

    若僅以八年級來比較德國 LS 版與臺灣 H 版的函數內容佔比，德國（18.3%）比臺

灣（7.6%）高出許多；但若以德國 6、7、8 年級與臺灣 8 年級相比，兩國函數內容佔比

相差不大，德國（6.3%）比臺灣（7.6%）低 1.3%。 

二、單元數佔比 

    研究者將德國 LS 版與臺灣 H 版教科書函數單元數佔比與小節佔比統計如表 4-2。 

 

表 4 - 2 德國 LS 版與臺灣 H 版教科書函數單元數佔比與小節佔比統計 

教科書 單元佔比 小節佔比 

德國 LS 版 六年級 1/8（12.5%） 1/45（2.2%） 

七年級 1/8（12.5%） 1/37（2.7%） 

八年級 3/7（42.8%） 7/33（21.2%） 

小計 5/23（21.7%） 9/115（7.8%） 

臺灣 H 版 八年級 1/9（11.1%） 2/23（8.6%） 

 

根據表 4-2 統計的結果顯示，若僅以八年級來比較德國 LS 版與臺灣 H 版的單元數

佔比， 德國（42.8%）比臺灣（11.1%）高出許多；但若以德國 6、7、8 年級與臺灣 8 年

級相比，德國（21.7%）比臺灣（11.1%）高 10.6%。 

若僅以八年級來比較德國 LS 版與臺灣 H 版的函數小節佔比，德國（21.2%）比臺

灣（8.6%）高出許多；但若以德國 6、7、8 年級與臺灣 8 年級相比，兩國函數小節佔比

相差不大，德國（7.8%）比臺灣（8.6%）低 0.8%。 
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三、教學例題數分布佔比 

    研究者將德國 LS 版與臺灣 H 版函數單元教學例題數佔比統計如表 4-3。 

 

表 4 - 3 德國 LS 版與臺灣 H 版函數單元教學例題數佔比統計 

教科書 函數單元教學例題數 函數單元數 函數單元之平均例題數 

德國 LS 版 六年級 4 1 4 

七年級 5 1 5 

八年級 47 3 15.7 

小計 56 5 11.2 

臺灣 H 版 八年級 53 1 53 

 

根據表 4-3 統計的結果，若僅以八年級來比較德國 LS 版與臺灣 H 版的函數單元教

學例題數，德國（47 題）比臺灣（53 題）少 6 題；但若以德國 6、7、8 年級與臺灣 8 年

級相比，德國（56 題）比臺灣（53 題）多 3 題。 

若僅以八年級來比較德國 LS 版與臺灣 H 版的函數單元平均例題數，德國（15.7 題）

比臺灣（53 題）少；但若以德國 6、7、8 年級與臺灣 8 年級相比，德國（11.2 題）比臺

灣（53 題）少。由於德國 LS 版函數單元數多於臺灣 H 版，造成兩版函數單元平均教學

例題數有明顯的差距。 
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第二節 教學例題之雙向分析 

一、主題類目分析結果 

研究者依照第三章第三節分析之單位與類目，將德國 LS 版與臺灣 H 版函數單元教

學例題分為線型函數與非直線對應關係兩個主題，按照主題類目進行分類統計，以下整

理如整理於表 4-4。 

 

表 4 - 4 德國 LS 版與臺灣 H 版認知需求層次主題分析結果數值化 

主題 德國 LS 版 臺灣 H 版 

線型函數 37 題 (66%) 45 題 (85%) 

非直線對應關係 19 題 (34%) 8 題 (15%) 

總題數 56 題 (100%) 53 題 (100%) 

 

 根據表 4-4 可以得知，德國 LS 版與臺灣 H 版教科書在線型函數與非直線對應關係

的教學例題中，線型函數教學例題比重均佔比較多，但德國（66%）比臺灣（85%）少

19%。而在非直線對應關係主題的比例中，德國（34%）比臺灣（15%）多 19%。 

二、德國 LS 版教科書認知需求層次分析結果 

研究者依照第三章第三節分析之單位與類目，將德國 LS 版函數單元教學例題依照

認知需求層次類目進行分類統計，以下整理如表 4-5。 

 

表 4 - 5 德國 LS 版之認知需求層次分類結果數值化  

認知需求層次 

主題 

概念理解

問題 

無連結的 

程序性問題 

有連結的 

程序性問題 

做數學的

問題 
總題數 

線型函數 3 23 11 0 
37 

（66%） 
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非直線對應關係 5 12 2 0 
19 

（34%） 

總題數 
8 

（14%） 

35 

（63%） 

13 

（23%） 

0 

（0%） 

56 

（100%） 

 

根據表 4-5 可以得知，德國 LS 版在認知需求層次類目中，整體來說以無連結的程

序性問題（63%）佔比最多，其次為有連結的程序性問題（23%），概念理解的問題（14%）。

而德國 LS 版函數單元「教學例題」中沒有符合做數學的問題，比例為（0%）。 

不過研究者在德國 L6 的網路延伸任務（Vernetzende Aufgaben）中發現符合做數學

的問題，如圖 4-1。此題放在六年級教完所有單元後的網路延伸任務，學生在此時尚未

學習線型函數，課本提出利用製作表格（圖 4-2）、繪製坐標圖表（圖 4-3）以及利用不

變性原則來歸納推理（圖 4-4）三種策略供學生選擇，並讓學生探究何種策略最簡單。 

 

 

Klaus 和 Gerd 面前各有 70 和 52 個硬幣，並玩以下遊戲：在一輪中，Klaus 將兩枚硬

幣放在中間，Gerd 則放一枚。重複移動，直到兩位玩家面前的硬幣數量相同。那是

多少硬幣？下棋有多少步？ 

圖 4 - 1 L6 網路延伸任務：玩硬幣題型 

資料來源：採自 L6（頁 192） 
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策略 A（系統嘗試） 

 

Rudi 在腦海中玩起了遊戲。 他將結果輸入到表格中。 

在這裡，Rudi 注意到，如果他不單獨進入每一個動作，他可以為自己節省很多工

作。 移動 20 次（Klaus 的硬幣已經比 Gerd 少），Rudi 再次倒退，直到他得出相同硬

幣的次數 

圖 4 - 2 L6 網路延伸任務：玩硬幣題型_策略 A（系統嘗試） 

資料來源：採自 L6（頁 192） 

 

策略 B（繪製坐標圖表） 

 

每走一步，Klaus 的硬幣數量就會減少 2，因此，圖中的所有點都在點（0|70）（因為

一開始 Klaus 有 70 個硬幣）和點（35|0）（因為在 35 次移動後他將不再有硬幣）之

間的線上。Gerd 表示所有點都位於（0|52)和（52|0）之間的線上。在兩條線交叉的

點上，它們具有相同數量的硬幣。如果 Thomas 猜得準確，他可以看到在移動 18 次

後，兩個玩家的硬幣數量相同，即 34 個。 

圖 4 - 3 L6 網路延伸任務：玩硬幣題型_策略 B（繪製圖表） 

資料來源：採自 L6（頁 192） 

 

 

 



43 
 

策略 C（不變性原則） 

 
Constanze 蒐索一個在每個移動中都保持不變的大小，並且包含盡可能關於遊戲的資

訊。她注意到，在每一步中，Klaus 的硬幣優勢都會減少 1，因為他比 Gerd 多支付了

一個硬幣。一開始他的領先是 18 個硬幣。因此，在 18 次移動之後，必須擁有相同

數量的硬幣，即 52 − 18 = 34。 

圖 4 - 4 L6 網路延伸任務：玩硬幣題型_策略 C（不變性原則） 

資料來源：採自 L6（頁 192） 

三、臺灣 H 版函數教科書認知需求層次分析結果 

研究者依照第三章第三節分析之單位與類目，將臺灣函數單元教學例題依照認知需

求層次類目進行分類統計，以下整理如表 4-6。 

 

表 4 - 6 臺灣函數教科書之認知需求層次分類結果數值化  

認知需求層次 

主題 

概念理解

的問題 

無連結的 

程序性問題 

有連結的 

程序性問題 

做數學的

問題 
總題數 

線型函數 

9 27 9 0 
45 

（85%） 

非直線對應關係 

8 0 0 0 
8 

（15%） 

總題數 17 

（32%） 

27 

（51%） 

9 

（17%） 

0 

（0%） 

53 

（100%） 

 

根據表 4-6 可以得知，臺灣函數教科書在認知需求層次類目中，整體來說以無連結

的程序性問題（51%）佔比最多，其次為概念理解的問題（32%），而後是有連結的程序

性問題（17%）。而臺灣教科書函數「教學例題」中沒有符合做數學的問題，比例為（0%）。 

檢視臺灣函數教科書在教完函數單元後給學生的自我挑戰問題，如圖 4-5。研究者
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認為此題僅符合有連結的程序性問題，還不到做數學問題的類型。除了教學例題與自我

挑戰，臺灣教科書在函數單元中未出現做數學的問題。 

 

 

 

圖 4 - 5 H8B 線型函數自我挑戰題 

資料來源：採自 H8B（頁 78） 

四、德國 LS 版與臺灣 H 版函數教科書認知需求層次比較結果 

 研究者將德國 LS 版與臺灣 H 版認知需求層次分析結果整理至表 4-7。參照表 4-7 呈

現之結果，在概念理解的問題中，德國比臺灣少 18%；在無連結的程序性問題中，德國

比臺灣多 12%；在有連結的程序性問題中，德國比臺灣多 6%；而德國與臺灣在教學例

題中均無做數學的問題。兩版函數教科書之認知需求層次教學例題中，均以無連結的程

序性問題為主。 

 

表 4 - 7 德國 LS 版與臺灣 H 版函數教科書認知需求層次分析比較  

版本 

認知需求層次 
德國 LS 版 臺灣 H 版 

概念理解的問題 14% 32% 

無連結的程序性問題 63% 51% 
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有連結的程序性問題 23% 17% 

做數學的問題 0% 0% 

 

第三節 函數單元教材編排順序之分析 

    本節將針對德國 LS 版與臺灣 H 版函數單元相關章節的編排順序與內容進行比較

分析。 

一、 德國 

(一) 六年級 

1.  兩個變數用於坐標軸 

    在六年級第八單元第六節「兩個變數用於坐標軸」就開始介紹圖表除了能表

示數字或大小關係，也能說明兩個變數之間的關係，且也能用於坐標軸上，如圖

4-6。這一節還提到兩個變數之間的關係，能以單獨的點或相互連接的點來表示，

如圖 4-7。 

 

 

圖 4 - 6 日期與溫度於圖表使用坐標軸表示 

資料來源：採自 L6（頁 187） 
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圖 4 - 7 年齡與身高關係圖（Alter in Jahrenn：年齡；Größe in cm：身高（公分）） 

資料來源：採自 L6（頁 187） 

 

    研究者發現在六年級 8-6「兩個變數用於坐標軸」這個單元就已經開始將兩個

變數使用坐標軸來呈現，並且之後的單元都自然的呈現坐標軸──即使只有第一象

限，也畢竟是坐標平面。研究者將在第四章第四節「其他單元與函數的連結分析」

中針對「直角坐標平面」進行詳細敘述。 

(二) 七年級 

1.  自變數與應變數 

    在七年級第三單元第四節「自變數與應變數」開始說明自變數與應變數的關

係。首先文中列出一個函數的代數式  T(𝑥) = 𝑥2 − 1 ，說明每一個自變數都能對應

到一個應變數，不同的自變數可以對應到相同的應變數，但一個自變數不能對應

到兩個不同的應變數。儘管 LS 教科書此時並沒有正式教導二次函數，但已經舉平

方的例子。接著文中提到使用表格來對照自變數與應變數的關係，如圖 4-8。 

 

 

 
圖 4 - 8 自變數 𝑥 與對應數 𝑇(𝑥) 的對應關係表 

資料來源：採自 L7（頁 63） 
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    文中接著說明每一組自變數與應變數的數對都能表示坐標軸中的一個點，而

這些點的集合可以形成此函數圖形，以函數式 T(𝑥) = 𝑥2 − 1 為例子，如圖 4-9。 

 

 

圖 4 - 9 函數 𝑇(𝑥) 在坐標軸形成的圖形 

資料來源：採自 L7（頁 63） 

 

(三) 八年級 

1.  明確對應的函數 

在八年級第二單元第一節「明確對應的函數」中，首先在課文引導問題中提

到下圖（圖 4-10）為浴缸水位變化圖，由於水位變化有多種原因，此圖表背後可

能有些故事，請編造一個故事來訴說水位如何變化。課文開頭以此水位如何變化

的開放式問題來讓學生編造背後可能發生的故事，使學生發揮想像力去思考開放

式的答案。 

 

 

 

 

 



48 
 

L8-2-1-1 

 

該圖顯示了浴缸中的水位如何變化。 由於更改可能有多種原因（例如水流入或有人

進入浴缸），因此圖表背後也可能有各種故事。 編一個關於所顯示圖表的故事並寫

下來。 

圖 4 - 10 浴缸水位變化圖 

資料來源：採自 L8(頁 24) 

課文提到在自然界與日常生活中存在許多相互依賴的變數，而在數學上，變

數之間的關係通常可以用坐標軸中的圖形來說明，例如時間與水位高度的關係，

如圖 4-11。 

 

 

圖 4 - 11 時間與水位高度的關係 

資料來源：採自 L8(頁 24) 

文中接著舉例兩個圖形來說明是否明確對應的函數關係，圖 4-12 分別表示

「高度對應溫度」的關係（左）與「溫度對應高度」的關係（右）。 

圖 4-12 的左圖中的每個高度都只對應到一個溫度，因此為明確對應的關線；而

在右圖中，不是每一個溫度都只對應到一個高度，例如溫度 0° 時對應到 3 個不同

的高度，因此不是明確對應的關係。 
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    為了定義明確對應的關係，以「 𝑥 ⟼ 𝑦 」來表示每一個自變數 𝑥 都恰有一個應

變數 𝑦 與它對應，這樣的對應關係稱為「函數」。 

 

 
圖 4 - 12「高度對應溫度」的關係（左）與「溫度對應高度」的關係（右） 

資料來源：採自 L8(頁 24) 

 

2.  函數和函數式 

    在八年級第二單元第二節「函數和函數式」中，首先提到函數式為每一個自變

數都能對應到唯一一個對應數，並說明常見的函數相關名詞，以表 4-8 呈現。 

從表 4-8 可以觀察：德國 LS 版用了映射符號（map-to， ↦ ）表達函數，這是

類似「機器加工概念」的函數 I/O 模型（輸入與輸出模型）。除了函數的表達方

式，文中還介紹了計算函數值的所有數字的集合，稱為定義域 𝑫𝒇 ，若此數字集合

包含所有可以計算函數值的數字，將它稱為最大定義域 𝑫𝒎𝒂𝒙 。 
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表 4 - 8 常見的函數相關名詞 

 
Funktion 𝑓  

函數 𝑓  

Funktion  𝑔  

函數 𝑔  

Funktionsvorschrift 

函數定義 
𝑥 ⟼ 0.5𝑥2 − 2 𝑥 ⟼

1

𝑥 − 1
 

Funktionsterm 

函數式子 
0.5𝑥2 − 2 

1

𝑥 − 1
 

Abkürzende Schreibweise 

簡寫 
𝑓(𝑥) 𝑔(𝑥) 

Funktionsgleichung 

函數方程式 
𝑦 = 0.5𝑥2 − 2 y =

1

𝑥 − 1
 

 

    而對於每個函數都可以在坐標平面上繪製點 𝑃(𝑥|𝑓(𝑥)) ，並將所有點連接起

來形成函數圖形，而通常會在圖上寫上函數的簡寫名稱（𝑓 或 𝐺𝑓 ）來快速辨識哪

個圖屬於哪個函數，如圖 4-13。文中也提到若 𝑃(𝑥|𝑦) 的坐標符合函數方程式 𝑦 =

 𝑓(𝑥) ，則𝑃(𝑥|𝑦) 在 𝐺𝑓 上。 

 

 

圖 4 - 13 坐標圖形函數的簡寫名稱 

資料來源：採自 L8(頁 28) 
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德國 LS 版課本例題 1(圖 4-14)中來引導學生寫出方程式與其定義域，並且建

立函數值表找出在方程式上的幾個點來繪製函數圖形，並且也提出一個開放式問

題詢問學生在函數 𝑓 中小於零的函數值有何意函。 

 

 

給出了函數 𝑓: 𝑥 →  −
1

2
𝑥 − 1 和 𝑔: 𝑥 →

0.5

𝑥+1
。 

a-1) 給出 𝑓 的函數式子。 

a-2) 給出 𝑔 的函數方程式。 

b) 在每種情況下，說明最大可能的定義集。 

c-1) 在坐標系中畫出函數的圖形 𝐺𝑓 。 

c-2) 在坐標系中畫出函數的圖形 𝐺𝑔 。 

d) 點 A (10.5|-6) 是否位於  𝐺𝑓  上？ 

e) 對於 𝑓 處的哪些 𝑥 值是小於零的函數值？ 這對圖 𝐺𝑓 意味著什麼？ 

圖 4 - 14 L8 函數與函數式課文例題(L8-2-2-2) 

資料來源：採自 L8(頁 29) 
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有了建立函數值表與繪製函數圖形的描點練習後，課文以例題 2(圖 4-15)讓學

生學習使用函數繪圖器來繪製函數圖形，並估計 𝑥 為多少時會有最小函數值。 

 

對於 𝑓: 𝑥 → 𝑥2 + 2.74𝑥 + 1，使用函數繪圖器將  𝑥  值確定為小數點後兩位使  𝑓  

具有最小函數值。 

圖 4 - 15 L8 函數與函數式課文例題(L8-2-2-3) 

資料來源：採自 L8(頁 29) 

 

3.  函數和圖形：根與斜率 

    在八年級第二單元第三節「函數和圖形：根與斜率」中，首先提到函數圖形

與 𝑥 軸的交點是一個特殊點，此特殊點的 𝑥 坐標稱為此函數 𝑓 的根，函數 𝑓 的每

個根都是方程式 𝑓(𝑥) = 0 的解。函數的根以圖 4-16 做進一步說明。 
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圖 4 - 16 函數的根 

資料來源：採自 L8(頁 32) 

 

    圖 4-16 為函數 𝑓 、𝑔、ℎ 的圖形。若圖形為直線的函數只有一個根，而平行於

 𝑥 軸則沒有根。例如函數 𝑔 與 𝑥 軸在點（4，0）相交，因此 𝑥 = 4 為函數 𝑔 的

根。函數 ℎ 的圖形平行於 𝑥 軸，因此函數 ℎ 沒有根。一個函數可以有很多個根，

例如函數 𝑓 有 𝑥 = 1 與 𝑥 = 3 兩個根。注意 ℎ 是所謂的常數函數，但德國不寫 𝑦 =

4 而寫 ℎ: 𝑥 ↦ 4 ；用這種表達方式，寫不出圖形為鉛直線的函數，在 LS 版教材

中，沒有出現圖形為鉛直線的函數，也就是沒有斜率 m 不存在的線型函數。 

    接著文中提到「正比函數」 𝑓：𝑥 ⟼ 𝑚𝑥 ，是一條通過原點的直線，當 𝑥 增加

1 單位，則對應的 𝑦 增加 𝑚 單位。當 𝑚 > 0 ， 𝑚 的值越大，函數圖形上升得越

多；當 𝑚 < 0 ， 𝑚 的值越小，函數圖形下降得越多。在這兩種情況下 𝑚 稱為斜

率。以下以圖 4-17 做斜率的進一步說明。 
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圖 4 - 17 斜率三角形 

資料來源：採自 L8(頁 33) 

 

    文中舉兩個函數 𝑓：𝑥 ⟼ 2𝑥 與 𝑔：𝑥 ⟼ −
1

2
𝑥 。在函數 𝑓 中，當 𝑥 增加 1 單

位，則對應的 𝑦 增加 2 單位，則 2 為函數 𝑓 的斜率；在函數 𝑔 中，當 𝑥 增加 1 單

位，則對應的 𝑦 增加 −
1

2
 單位，則 −

1

2
 為函數 𝑔 的斜率。而每當 𝑥 增加 1 單位，對

應的 𝑦 增加 𝑚 單位，與直線所形成的三角形稱為斜率三角形。 

    若將兩個函數式子相加，可以得到一個新的函數，例如 𝑓：𝑥 ⟼
1

4
𝑥2 −

1

2
𝑥 +

1.5 與 𝑔：𝑥 ⟼
1

2
𝑥 的和，以 ℎ：𝑥 ⟼

1

4
𝑥2 + 1.5 表示。另外可以利用函數圖形找出

兩函數和的圖形，將 𝑓 上的點加上 𝑔的函數值形成新的點，並將各個點連接起

來。如圖 4-18。 
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圖 4 - 18 兩函數和的圖形 

資料來源：採自 L8(頁 33) 

 

4.  線型函數 

    在八年級第三單元第一節「線型函數」中，課文首先說明 𝑦 截距的定義，以

圖 4-19 進行說明。 

 

 

圖 4 - 19 函數的 𝑦 截距 

資料來源：採自 L8(頁 44) 

 

    若以相同的 𝑥 值比較 𝑔：𝑥 ⟼
1

2
𝑥 與 𝑓：𝑥 ⟼

1

2
𝑥 + 2 的函數值，會發現相差的

值都相差 2 單位，也就是說 𝑓 的圖形是將 𝑔 的圖形平行於 𝑦 軸方向移動 2 單位所
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獲得的。而 𝑓 與 𝑦 軸的交點為 𝑃(0|2) ，此時 𝑃 點的 𝑦 坐標表示此函數的 𝑦 截距。 

說明完 𝑦 截距的定義後，接著說說明線型函數的定義。以 𝑓：𝑥 ⟼ 𝑚𝑥 + 𝑡 表

示線型函數，其中 𝑚、𝑡 ∈ Q ， 𝑚 表示斜率， 𝑡 表示此函數的 𝑦 截距。 

        線型函數定義確立後，接著說明線型函數圖形的繪製方法，以圖 4-20 呈現。 

 

 
圖 4 - 20 線型函數圖形的繪製方法 

資料來源：採自 L8(頁 45) 

 

    文中提供兩個方法，第一個方法先求出函數 𝑓：𝑥 ⟼ 𝑚𝑥 + 𝑡 與 𝑦 軸的交點

 𝑃(0|𝑡) ，再將 𝑃 點向右移動 1 單位並向上移動 𝑚 單位來獲取第二個點 𝑄 。以圖

4-20 第一個方法為例；而第二個方法直接計算兩個不同 𝑥 值的函數值，得到定義

直線的兩個點的坐標，以圖 4-20 第二個方法為例。 

5.  函數式的規定 

    在八年級第三單元第二節「函數式的規定」中，首先提到若已經知道兩個不

同的  𝑥 值與其對應的函數值，或一個 𝑥 值與其函數值和圖形的斜率，則可以定義
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線型函數 𝑓：𝑥 ⟼ 𝑚𝑥 + 𝑡 。而教科書在此利用斜率三角形引導出計算斜率 𝑚 的方

法，以圖 4-21 來說明。 

 

 

圖 4 - 21 使用斜率三角形計算斜率 

資料來源：採自 L8(頁 48) 

 

    若函數 𝑓：𝑥 ⟼ 𝑚𝑥 + 𝑡 圖形上有 𝑃(𝑥1|𝑓(𝑥1)) 與 𝑃(𝑥2|𝑓(𝑥2)) ，則可利用斜率

三角形計算斜率 

m =
𝑓(𝑥2) − 𝑓(𝑥1)

𝑥2 − 𝑥1
 

。 

6.  線型函數與方程 

    在八年級第三單元第三節「線型函數與方程式」中，首先提到若要計算函數

值為 −1 的 𝑥 值，可以從相關函數圖形中讀取函數值或者通過方程式來求解。文中

舉函數 𝑔：𝑥 ⟼ −
1

2
𝑥 + 2 為例，以圖 4-22 來呈現。 
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圖 4 - 22 求解線型函數方程式 

資料來源：採自 L8(頁 51) 

 

    以圖形方式求解來說，可以繪製一條通過點 (0, −1) 且平行於 𝑥 軸的直線，在

圖形上找到和函數 𝑔 的交點得到 𝑥 值為 6；以直接計算求解方程式來說，直接計

算求解 −
1

2
𝑥 + 2 = −1 也可得到 𝑥 值為 6。 

    接著文中說明若要確定兩條直線的的交點也可以利用圖形或是方程式來求

解，文中舉函數式子 𝑔：𝑦 =
1

2
𝑥 − 1 與 ℎ：𝑦 = 2.5𝑥 + 1 為例，以圖 4-23 呈現。 
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圖 4 - 23 求解兩直線的交點 

資料來源：採自 L8(頁 51) 

 

    以圖形方式求解來說，在坐標平面繪製兩條直線，並在圖形上讀出交點為

 𝑆(−1| − 1.5) ；以直接計算求解來說，由於兩條直線交點的 𝑥 與 𝑦 值相同，因此

可以將兩個函數式子等式化，以圖 4-24 呈現。 

 

 

圖 4 - 24 以方程式求解兩條直線的交點 

資料來源：採自 L8(頁 51) 

圖 4-24 相當於代入消去法，研究者發現在教完線型函數之後，進入第四單元

「方程與方程組」，第一節介紹「兩個變數的線型方程」，也就是二元一次方程

式，第三節介紹「兩個變數的線型方程組」，也就是二元一次聯立方程式，第四節
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才開始介紹「代入消去法」，第五節介紹「加減消去法」。關於二元一次方程式與

線型函數的連結關係，詳述在第四章第四節。 

7.  分數型有理函數的性質 

    在八年級第六單元第一節「分數型有理函數的性質」中，首先以這三個函數

 𝑓：𝑥 ⟼
1

𝑥
 、 𝑔：𝑥 ⟼ −

3

𝑥+2
 與 ℎ：𝑥 ⟼

2−𝑧

𝑧2
  為例子，說明像這類型的函數稱為分

數型有理函數，其中 𝑓 是反比函數，而所有使分母為 0 的數字都不屬於該函數的

定義域。 

     接著為函數 𝑔：𝑥 ⟼ −
3

𝑥+2
 建立函數值表如表 4-9。 

 

表 4 - 9 函數 𝑔 的數值表 

𝑥 −4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4 

𝑦 −1.5 −3 - 3 1.5 1 0.75 0.6 0.5 

     

        建立好表格後將這些點在坐標平面呈現，以圖 4-25 呈現。 

 

 

圖 4 - 25 函數 𝑔 的圖形 1 

資料來源：採自 L8(頁 107) 
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    將表上的點繪製在坐標平面上後，整體圖形並不是特別容易辨識，因此在接

近 −2 的 𝑥 值範圍內，計算進一步的函數值，以圖 4-26 呈現。 

 

圖 4 - 26 函數 𝑔 的圖形 2 

資料來源：採自 L8(頁 107) 

 

    由圖 4-26 可以看出，對於接近 −2 的的 𝑥 值所得到的函數值絕對值會很大，

例如 𝑔 (−2
1

100
) =

3

−2
1

100
+2

=
3

−
1

100

= −300 ；若使用很大的 𝑥 值所得到的函數值會很

小，例如 𝑔(100) =
3

100+2
=

3

102
≈ 0.03 。 

    教科書藉由上述例子引導出若函數值越逼近數字 0，圖形也會逐漸逼近直線

 𝑦 = 0 ，則此線稱為水平漸近線；而越接近 𝑥 = −2  的點所形成的圖形也越來越逼

近 𝑥 = −2 ，則此線稱為鉛直漸近線。 

二、 臺灣 

    臺灣函數單元從八年級下學期教科書開始，以下分析每個小節的課文內容。 

(一) 2-1 變數與函數 

1.  認識函數 
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在 2-1 變數與函數這個單元中，首先在探索活動中討論草莓重量與總價之間的

對應關係，如圖 4-27。 

 

 
圖 4 - 27 對應關係的探索活動 

資料來源：採自 H8B（頁 51） 

 

    藉由探索活動中的兩個變動的量引導出對應關係，將它們分別用 𝑥 與 𝑦 表示兩

個變數，由於 𝑦 的值是隨著 𝑥 值改變，所以 𝑥 稱為自變數， 𝑦 稱為應變數。接著給

予函數的意義，如圖 4-28。 

 

圖 4 - 28 函數的意義 

資料來源：採自 H8B（頁 52） 

2.  函數值 

    文中舉了一個生活情境說明函數值的意義，有一柑橘園其入場費為 50 元，每
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採 1 公斤，需要費用 30 元。若採收 𝑥 公斤，花費為 𝑦 元，則 𝑥 與 𝑦 的函數關係為

 𝑦 = 30𝑥 + 50 ，當 𝑥 = 10 時，對應的 𝑦 值為 𝑦 = 30 × 10 + 50 = 350 ，其中 350

抽為函數 𝑦 = 30𝑥 + 50 在 𝑥 = 10 的函數值，以圖 4-29 來呈現。注意此圖呈現了

函數的「機器加工概念」，同時也是函數的 I/O 模型，但是 H 版並沒有使用映射符

號來表達函數式。 

 

 

圖 4 - 29 函數與函數值 

資料來源：採自 H8B（頁 56） 

 

    教科書藉由上述生活情境例子引導出若 𝑦 是 𝑥 的函數，則𝑥 = 𝑎 時的 𝑦 值稱為

此函數在 𝑥 = 𝑎 時的函數值。 

(二) 2-2 線型函數與圖形 

1.  一次函數與常數函數 

    文中首先以攝氏與華氏溫度的關係式 𝑦 =
9

5
𝑥 + 32 說明形如 𝑦 = 𝑎𝑥 +

𝑏 (𝑎 ≠ 0) 的函數關係式稱為一次函數，而 𝑎𝑥 為一次項， 𝑏 為常數項，且稱 𝑎 為一

次項係數。 

    接著以機車停車的生活情境當作例子，如圖 4-30。 𝑥 小時表示機車停車時

間， 𝑦 元表示機車停車費用。而不管停車多久，所需費用都是 30 元，可以用 𝑦 =

30 表示。教科書藉由此例子引導出常數函數的意義，將形如 𝑦 = 𝑏 的函數，稱為

常數函數。 
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圖 4 - 30 常數函數例子 

資料來源：採自 H8B（頁 63） 

2. 函數圖形 

    文中將變數 𝑥 與所對應的函數值 𝑦 以坐標形式 (𝑥, 𝑦) 表示並將點畫在坐標平面

上，以一次函數 𝑦 = 2𝑥 + 1 為例，將幾個變數值與對應的函數值以表 4-10 呈現。 

 

表 4 - 10 一次函數數值表 

𝑥 −2 −1.5 −1 0 1 1.5 2 

𝑦 −3 −2 −1 1 3 4 5 

    表格繪製完後依序將這些點畫在坐標平面上，以圖 4-31 呈現。 

 

圖 4 - 31 一次函數的圖形 

資料來源：採自 H8B（頁 65） 
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    教科書以此例引導出這些點剛好都在同一條直線上。而藉由此性質提出一次

函數 𝑦 = 2𝑥 + 1的圖形就是二元一次方程式 2𝑥 − 𝑦 + 1 = 0 的圖形。 

        接著以 2 個例題畫出一次函數與常數函數的圖形，如圖 4-32。 

 

 
圖 4 - 32 畫一次函數與常數函數圖形之例題 

資料來源：採自 H8B（頁 65-66） 

 

    教科書藉由以上例題引導出一次函數與常數函數的圖形都是一直線的概念，

並將這兩種函數都稱為線型函數。接著給予線型函數的定義如圖 4-33。 

 

圖 4 - 33 線型函數的定義 

資料來源：採自 H8B（頁 67） 

 

3.  函數的應用 

在函數的應用中，課文中先以調整小考分數的生活情境做開頭，並且以正比關

係 𝑦 = 𝑘𝑥 (𝑘 ≠ 0)來和函數做結合。教科書藉由正比關係的例子引導出當 𝑦 與 𝑥 成

正比關係時，其圖形為通過原點的斜直線。如圖 4-34 
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圖 4 - 34 正比關係與函數的應用 

資料來源：採自 H8B（頁 70） 

 

接著課文以在商業上常用到的收支平衡分析做為生活情境，列出總成本與總收

入的關係式並將其圖形在坐標平面上呈現，如圖 4-35。 

在收支平衡點處既沒有營利，也沒有虧損，教科書藉由收支平衡點讓學生理解

如何利用總成本與總收入的函數圖形判斷何時達到收支平衡，以及投資者的設備何

時將開始產生回報。 
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圖 4 - 35 收支平衡分析 

資料來源：採自 H8B（頁 72） 

 

課文本節主要說明線型函數與圖形與應用，而文中最後提及線型函數的圖形是

一條直線，並給出如圖 4-36。此例題圖形雖然不是直線但此圖也是一種函數圖形。 

教科書藉由給予一個不是線型函數的圖形來讓學生理解並不是所有的函數都是直

線圖形。 
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圖 4 - 36 非直線的函數圖形 

資料來源：採自 H8B（頁 73） 

三、 兩國函數單元教材編排順序之小結 

藉由上述德國與臺灣函數單元教材編排順序之內容，研究者發現德國比臺灣較早進

入函數單元，也比臺灣更常使用圖表來表示兩變數之間的關係。德國從六年級起正式介

紹德國的坐標平面與函數圖形教學，但是他們對坐標平面的概念準備，從五年級就開始

了。起先在自然數與數線的單元中，用一個簡單的第一象限圖來介紹坐標點的概念，然

後引進負數之後，將第一象限擴展成四個象限，並且在之後的單元都很自然地將坐標平

面融入進題目裡。到了七年級將自變數與應變數的關係以坐標的點來呈現函數圖形，臺

灣則以兩變數對應的表格與文字敘述來表示兩變數之間的關係，由此可見德國擅長使用

圖表來呈現函數概念。 

而兩國正式進入函數單元後，對於函數對應關係各有不同的介紹方式，德國讓學

生觀察浴缸水位變化圖來編造一個故事來訴說水位如何變化，利用開放式的問題來讓

學生編造背後可能發生的故事，使學生發揮想像力去思考開放式的答案，而在函數圖

形上，也搭配函數繪圖器來讓學生觀察函數圖形的特徵。臺灣則舉日常生活的例子並

搭配使用表格表示兩變數的對應關係，並未使用坐標圖表與函數繪圖器來呈現函數圖

形。由此可見德國很自然地將坐標平面與函數繪圖器融入在函數單元裡。 

在線型函數單元中兩國同樣都以直線中的兩點來求出線型函數方程式，不過德國
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比臺灣多增加了截距與斜率的概念，利用截距求出方程式，並使用斜率三角形來表示

線型函數中斜率的意涵。除了斜率，德國還告訴學生根的概念，利用根可以找到在線

型函數 𝑥 軸上的交點。在臺灣根與斜率在高中課程才會提到。 

在德國 LS 版八年級教科書函數單元中除了介紹函數與線型函數的概念，也有提到

分數型有理函數，並藉由此單元介紹水平漸近線與垂直漸近線的概念，而臺灣在高中

甚至大學階段才會提到水平漸近線與鉛直漸近線的概念。由此可見德國 LS 版比臺灣在

國中八年級階段較早學到分數型有理函數與漸近線的概念。 

第四節 其他單元與線型函數單元的連結分析 

    本節將分別針對德國 LS 版與臺灣 H 版在其他單元與線型函數單元的連結情形進

行比較與分析。 

一、 德國 

（一）五年級 

1. 直角坐標平面 

研究者發現在德國 LS 版六年級教科書就已經出現坐標平面的概念以及兩變數之間

的關係，於是往前翻閱五年級教科書發現在第一單元第二節之「數字的插圖」中開始

介紹自然數與數線的概念，並說明兩條互相垂直的數線是為了描述點在平面上的位

置，進而引導出直角坐標平面的概念，如圖 4-37。 

由於這一單元剛開始介紹自然數，因此坐標平面只呈現第一象限。而到了五年級

第三單元第一節開始介紹了負數，並在第二節將直角坐標平面擴展成四個象限，如圖

4-38。 

德國 LS 版五年級教科書在此小節已介紹完整四個象限的直角坐標平面的表示方

式，並且均有將坐標平面融入在之後的單元中。 
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坐標系中的每個點都可以用一對數字來描述。 

這些數字稱為點的坐標： 

數對 (4|2) 屬於點 P 

x 坐標（第一個坐標），y 坐標（第二個坐標） 

我們簡寫為 P (4|2)。Q (2/3) 也適用。 

圖 4 - 37 德國 LS 版五年級之直角坐標平面 1 

資料來源：採自 L5（頁 11） 

 

 
坐標系的擴展 

對應於數線對數線的擴展，坐標系也可以進行擴展。整數對也對應於點： 

A (-3 | 2) 

x 坐標,y 坐標 

相應地，在圖中： 

B (3 | 3); C (-11-2); D（21-2）。 

圖 4 - 38 德國 LS 版五年級之直角坐標平面 2 

資料來源：採自 L5（頁 49） 
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（二）六年級 

1. 兩變數之間的關係 

在德國 LS 版六年級第八單元第六節之「兩個變數用於坐標軸」中就已經開始使用

直角坐標平面來圖示兩個變數之間的關係，如圖 4-39。 

 

圖 4 - 39 兩個變數用於坐標軸 

資料來源：採自 L6（頁 187） 

 

此例題中，兩個變數之間的關係圖形以直線方式來呈現，在此為函數圖形與線型

函數建立了基礎概念。 

（三）七年級 

1. 代數式 

在德國 LS 版七年級第三單元第一節「變數的規則」中，開始以英文字母表示變數

或是表示一個代數式，如圖 4-40。 

 

 

圖 4 - 40 以英文字母表示變數或一個代數式 

資料來源：採自 L7（頁 52） 

 

 在圖 4-40 中， 𝑥 表示正方形的邊長， 3𝑥2 表示三個正方形的面積，並且使用
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 A(𝑥) 來表示 3𝑥2 這個代數式，在課文旁邊的提示說明 A(𝑥) 的值取決於 𝑥 的值，在此

為之後的函數單元建立兩變數之間的關係能以兩種英文字母符號來表示的概念。 

2. 自變數與應變數 

在德國 LS 版七年級第三單元第四節「自變數與應變數」中，開始將自變數和應變

數的關係與直角坐標平面做結合，每一組自變數與應變數的數對都能表示直角坐標平

面上的一個點，而直角坐標平面上的這些點可以形成此式子的圖形，以式子 T(𝑥) =

𝑥2 − 1 為例子，如圖 4-41。從「自變數與應變數」單元開始將自變數與應變數以點的

形式標示在直角坐標平面中，得以建立函數圖形的概念。 

 

 

圖 4 - 41 代數式 𝑇(𝑥)在直角坐標平面形成的圖形 

資料來源：採自 L7（頁 63） 

3. 方程 

在德國 LS 版七年級第五單元第一節「方程」中，主要介紹一元方程的形式，

課文舉例 2𝑥 + 3 = 27 或−7 + 4𝑥 = 2𝑥 + 5 以及 4 − 𝑥2 = 𝑥3 + 3 都屬於方程，此

時只有一個未知數，還未進入二個變數。為了求出方程的解，課文提供兩種方

法，以 −7 + 4𝑥 = 2𝑥 + 5 為例子。第一種方法是代數字進入 𝑥 觀察等號兩邊是否

相等，如圖 4-42；第二種方法是藉由第三章第四單元的概念，將兩個方程式的圖

形呈現在直角坐標平面中，而兩圖形交點的 𝑥 值即為方程的解，如圖 4-43。第二

種方法在此引導學生利用圖形交點求出方程的解，以建立對函數圖形的概念。
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圖 4 - 42 以代數字進入 𝑥 觀察是否等號成立 

資料來源：採自 L7（頁 99） 

 

 

圖 4 - 43 以圖形交點求方程的解 

資料來源：採自 L7（頁 99） 

（四）八年級 

1. 正比 

在德國 LS 版八年級第一單元第一節「正比」中，引入兩變數對應關係的符號表示

方式，課文以電纜當作生活例子。每根電纜長度 𝑥 公尺對應一定的重量 𝑀 公克，在數

學上以符號「𝑥 ↦ 𝑀」來表示，讀作「 𝑥 對應 𝑀 」，例如 1𝑚 ↦ 240𝑔 表示 1 公尺電纜

重 240 公克。兩變數對應關係的符號表示方式確立後，文中接著利用重量與價錢的對

應表示與方程式的圖形來定義正比方程式，以 𝑚 ↦ 𝑃 表示重量對應價錢的關係， 𝑃 =

𝑞𝑚 表示正比方程式，並且以圖形來呈現，如圖 4-44。在「正比」單元中將對應符號與

方程式結合，藉以建立學生之後在函數對應關係的表示方式。 
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方程 
𝑝

𝑚
= 𝑞 導致分配規則  𝑚 ↦ 𝑝 =  𝑞 ∙ 𝑚 ,𝑞 = 15

𝐸

𝑘𝑔
 

此分配圖的點位於通過坐標系原點的直線上。一點就足以定義直線。 

圖 4 - 44 正比關係方程式 

資料來源：採自 L8（頁 11） 

2. 斜率 

介紹完正比方程式之後開始進入函數單元，在 LS 版教科書八年級第二單元第三節

「函數與圖形：根與斜率」中，課文以方程式 𝑦 = 𝑚𝑥 做 𝑦 與 𝑥 的比值為 𝑚 來引導出

正比函數 𝑓: 𝑥 ↦ 𝑚𝑥 ，同時也利用正比函數來推導斜率三角形的概念，如圖 4-45。 

3. 二元一次方程式 

    介紹完線型函數後，進入第四單元「方程與方程組」，第一節介紹「兩個變數的線

型方程」，也就是二元一次方程式。研究者發現在此單元中，LS 版繪製二元一次方程

式的圖形除了找出線上兩個點外，也可將二元一次方程式轉換成線型函數 𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑡 

的形式，並且使用斜率與 𝑦 截距找出兩個點畫出直線，如圖 4-46。 

4. 二元一次方程式組 

    接著第四單元第三節介紹「兩個變數的線型方程組」，也就是二元一次聯立方程

式，如圖 4-47。此題找出共同解的方法也是將二元一次方程式轉換成線型函數 𝑦 =

𝑚𝑥 + 𝑡 的形式，利用 𝑦 坐標相同的概念，再次使用代入消去法求解，而代入消去法在

第四節才正式介紹。研究者發現第五節的標題是「加法」消去法，課文主要以加法來

做教學。文中提到若兩方程中某個變數的係數互為相反數，則以兩個方程相加來消除

變數；若兩方程中某個變數的係數相同，則以兩個方程相減來消除該變數。 
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 研究者將德國 LS 版線型函數教材編排結構整理如圖 4-48。 

 

圖 4 - 45 正比函數與斜率三角形 

資料來源：採自 L8（頁 33） 

 

圖 4 - 46 LS 版二元一次方程式圖形 

資料來源：採自 L8（頁 63） 

 
圖 4 - 47 LS 版求解二元一次聯立方程式 

資料來源：採自 L8（頁 68） 
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圖 4 - 48 德國 LS 版線型函數教材編排結構圖 
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變數與代數式 

自變數與應變數 

方程式 

正比 

函數 

五年級 

函數圖形：根與斜率 

線型函數  

六年級 

七年級 

八年級 

二元一次方程式  
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二、 臺灣 

（一） 七年級 

1. 一元一次方程式 

在臺灣七上教科書第三章一元一次方程式之第一單元「式子的運算」中，舉實際

生活例子來以符號或英文字母表示一個數或是表示一個代數式，為學生日後理解函數

概念打下基礎，如圖 4-49。 

 

 

圖 4 - 49 以符號代表數 

資料來源：採自 T7A（頁 151） 

 

2. 二元一次方程式 

而到了臺灣七下教科書第一章二元一次方程式中，學生開始理解兩個變數之間關

係，在這個階段，教材著重於使用兩個符號來代表兩個未知數，並且與生活實例連

結，有助於學生進一步探索和理解函數關係，如圖 4-50。 
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圖 4 - 50 二元一次方程式 

資料來源：採自 T7B（頁 13） 

 

 而在此單元例題 8 中，如圖 4-51，將 𝑥 以任意指定的數代入二元一次方程式時，

都可以求出相對應的 𝑦 值，說明一個二元一次方程式有無限多組解。在此例題中引導

學生了解每一個 𝑥 對應到唯一個 𝑦 ，藉此建立對函數定義的基本概念。 

 

 

圖 4 - 51 求二元一次方程式的解 

資料來源：採自 T7B（頁 15） 

 

3. 直角坐標平面 

在臺灣七下教科書第二章直角坐標平面中，在學習直角坐標平面時開始將代數和

幾何的概念聯結起來。在此單元中學生將學習如何將兩個變數在直角坐標平面上以數

對來表示，並開始理解函數圖形和代數式之間的關係，如圖 4-52。 
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圖 4 - 52 直角坐標平面 

資料來源：採自 T7B（頁 56） 

 

4. 二元一次方程式的圖形 

在臺灣七下教科書第二章二元一次方程式的圖形中，將方程式的概念與其幾何意

義結合，在此單元中學生要理解方程式與其在直角坐標平面上的圖形之間的關係。如

圖 4-53，二元一次方程式的圖形藉由找出五組解標示在坐標平面上，五個點中任意兩

點連線所形成的圖形會是一條直線，在此同時也能發現這五個點剛好都在這條直線上

面，此題藉此說明二元一次方程式在坐標平面上的圖形都是一條直線，並且直線上任

何一點都是方程式的一組解。 
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圖 4 - 53 二元一次方程式的圖形 

資料來源：採自 T7B（頁 74） 

 

5. 正比方程式 

在臺灣七下教科書第三章正比單元中，藉由漫畫與日常生活情境結合，並以表格

呈現漂白水與清水對應關係的比例，說明正比的同比例性，如圖 4-54。H 版在這裡並

未呈現正比方程式的圖形，而是到了八年級函數的應用才說。 
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圖 4 - 54 正比的同比例性 

資料來源：採自 T7B（頁 118） 

（二） 八年級 

1. 函數的應用 

臺灣八下教科書第二章開始進入線型函數單元，在函數的應用小節中利用正比關

係 𝑦 = 𝑘𝑥 (𝑘 ≠ 0)來和函數做結合，如圖 4-34。另外也將二元一次方程式的圖形與函數

概念結合，將日常生活例子與函數聯結並將其圖形在坐標平面上呈現，如圖 4-35。 

 研究者將臺灣線型函數教材編排結構整理如圖 4-55。 
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圖 4 - 55 臺灣 H 版線型函數教材編排結構圖 

以符號代表數 

一元一次方程式 

二元一次方程式 

直角坐標平面 

二元一次方程式的圖形 

正比 

變數與函數 

七年級 

線型函數與圖形 

八年級 
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三、 兩國之其他單元與線型函數單元的連結分析小結 

藉由上述德國與臺灣其他單元與線型函數單元的連結內容可以得知，德國 LS 版五

年級時就開始介紹直角坐標平面，而臺灣 H 版在七年級時才開始引入直角坐標平面，

並且在單元二元一次方程式後再獨立一個章節介紹如何繪製二元一次方程式的圖形。

德國 LS 版並未向臺灣 H 版一樣有獨立章節介紹直角座標平面圖型如何繪製，德國 LS

版簡單介紹何謂直角坐標平面後，直接自然地將坐標平面融入在之後的任何單元裡，

這是兩國在直角坐標平面截然不同的地方。 

在德國 LS 版六年級與七年級開始介紹兩個變數用於坐標軸以及自變數與應變數的

定義，此時尚未正式進入函數的定義。而臺灣 H 版則是到八年級正式進入函數單元時

才正式介紹自變數與應變數以及將坐標融入在函數裡，此時也可以得知德國從六年級

開始比臺灣早進入函數單元的概念。 

兩國在進入函數單元前，都有介紹正比單元，臺灣 H 版在七年級進入正比，德國

LS 版則在八年級才提到正比。如圖 4-38 所示，LS 版在「正比」單元提到正比方程式

與正比對應關係，並且在「函數和圖形：根與斜率」單元中提到以方程式 𝑦 = 𝑚𝑥 做 𝑦 

與 𝑥 的比值為 𝑚 來引導出正比函數 𝑓: 𝑥 ↦ 𝑚𝑥 ，如圖 4-39；臺灣 H 版在「函數的應

用」單元中，以調整小考分數的生活情境做開頭，並且以正比關係 𝑦 = 𝑘𝑥 (𝑘 ≠ 0)來和

函數做結合，藉由正比關係引導出當 𝑦 與 𝑥 成正比關係時，其圖形為通過原點的斜直

線。如圖 4-29。兩國在函數單元中皆有提到正比方程式就是屬於線型函數，且兩國在

正比單元皆以「 𝑦 = 𝑘𝑥 」表示 𝑥 與 𝑦 為正比關係式。但德國 LS 版在正比單元中有引

入兩變數對應關係的符號表示方式，在課文中上以符號「𝑥 ↦ 𝑀」來表示「 𝑥 對應

 𝑀 」。 

兩國在八年級開始正式進入函數單元，德國 LS 版介紹函數關係使用大量的直角坐

標平面圖來表示兩變數的對應關係與所呈現的方程式圖形，如圖 4-5 與圖 4-6。為了定

義明確對應的關係，以「 𝑥 ⟼ 𝑦 」來表示每一個自變數 𝑥 都恰有一個應變數 𝑦 與它對

應，課文中也有說明常見的函數相關名詞，在此也介紹了定義域與值域的概念；而臺
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灣 H 版介紹函數關係使用文字敘述搭配兩變數關係的表格，如圖 3-8 與圖 4-19，課文

中僅提及函數定義與函數值的概念，並未提到定義域與值域的概念。 

兩國在線型函數單元中描繪線型函數的圖形均以求出直線方程式的兩個點來畫出

線型函數圖形，德國 LS 版僅以文字說明如何繪製線型函數圖形的方法，而臺灣 H 版

則有繪製線型函數的例題與練習題，可見臺灣 H 版著重在學生描點繪圖的經驗。相較

於臺灣 H 版，德國 LS 版在線型函數單元中提到當 𝑥 增加 1 單位，對應的 𝑦 增加 𝑚 單

位，與直線所形成的三角形稱為斜率三角形，藉以推導線型函數中斜率的概念。另外

德國 LS 版也有提到函數圖形與 𝑥 軸的交點是一個特殊點，此特殊點的 𝑥 坐標稱為此函

數 𝑓 的根，函數 𝑓 的每個根都是方程式 𝑓(𝑥) = 0 的解，而臺灣在高中才提到根與斜率

的概念，由此可見德國比臺灣較早學到根與斜率的概念。 

在德國 LS 版八年級教科書函數單元中除了介紹函數與線型函數的概念，也有提到

分數型有理函數，並藉由此單元介紹水平漸近線與垂直漸近線的概念，而臺灣在高中

甚至大學階段才會提到水平漸近線與鉛直漸近線的概念。由此可見德國 LS 版比臺灣在

國中八年級階段較早學到分數型有理函數與漸近線的概念。 

德國 LS 版在八年級教完線型函數單元後進入兩個變數的方程與方程組，也就是二

元一次方程式與二元一次聯立方程式，此單元告訴學生除了找出線上兩個點畫直線，

也可將二元一次方程式轉換成線型函數 𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑡 的形式，並且使用斜率與 𝑦 截距找

出兩個點畫出直線。而臺灣 H 版則是先在七年級教二元一次方程式與圖形，告訴學生

將 𝑥 以任意指定的數代入二元一次方程式時，都可以求出相對應的 𝑦 值，說明一個二

元一次方程式有無限多組解，連結函數對應關係的概念。H 版因八年級開始才教線型

函數，並未將二元一次方程式與線型函數的概念做聯結。 
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第五章 結論與建議 

 本章將針對研究目的，根據第四章研究的結果，分為二節來給出結論與建議。第

一節將根據本研究結果提出結論，並依據此結論在第二節提出建議。 

第一節 結論 

一、 教科書內容頁數、單元數、教學例題數之佔比 

圖 5-1 為德國 LS 版與臺灣 H 版函數內容頁數佔比對照圖，圖中顯示臺灣 H 版函

數內容頁數佔比(7.6%)與 LS 版函數內容頁數佔比(6.3%)差異不大，H 版函數內容比例

較 LS 版函數內容佔比例略高一些。 

 

圖 5 - 1 德國 LS 版與臺灣 H 版函數內容頁數佔比對照圖 

 

圖 5-2 為德國 LS 版與臺灣 H 版函數單元與小節佔比對照圖，LS 版函數單元佔比

(21.7%)明顯高於 H 版函數單元佔比(11.1%)，而兩國函數單元小節佔比則相差不大。從

圖 5-2 與表 4-2 可以看出 LS 版在六年級與七年級各別安排一個基礎的函數概念單元，

到八年級將函數單元正式介紹，並再細分三個單元進行加深加廣。LS 版對於函數課程

的安排重視螺旋式的發展。 
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圖 5 - 2 德國 LS 版與臺灣 H 版函數單元與小節佔比 

 

圖 5-3 為德國 LS 版與臺灣 H 版函數教學例題分布圖，德國 LS 版從六、七年級開

始出現函數概念例題，八年級正式進入函數單元，而 H 版則只安排在八年級進行，兩

版教學例題數差異不大。此圖顯示德國從六年級開始學習函數概念，比臺灣較早開始

進入函數單元的相關例題。 

 

 

圖 5 - 3 德國 LS 版與臺灣 H 版函數教學例題分布圖 
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二、 教學例題之認知需求層次 

圖 5-4 為德國 LS 版與臺灣 H 版線型函數與非直線對應關係教學例題比例，從此圖

中可得知臺灣(87%)在線型函數教學例題比德國(66%)的比例來的高，而在非直線對應

關係教學例題比例中，德國(34%)相對於臺灣(13%)有較高的比例。此圖顯示在函數對

應關係上，臺灣比較著重在線型函數的對應關係，而較少提及非直線對應關係的例題

與圖形；德國除了基本的線型函數的例題與圖形之外，也引進了許多非直線對應關係

的例子來教導學生理解函數的定義與所呈現的函數圖形。 

 

 

圖 5 - 4 德國 LS 版與臺灣 H 版線型函數與非直線對應關係比例 

 

 圖 5-5 為德國 LS 版與臺灣 H 版教學例題之認知需求層次比例，在概念理解、無連

結的程序性問題，有連結的程序性問題與做數學的問題中，德國 LS 版與臺灣 H 版的

教學例題皆以「無連結的程序性問題」為最多，而德國 LS 版與臺灣 H 版均沒有做數

學的問題。臺灣(32%)在概念理解的教學例題比例比德國(14%)高，但臺灣(17%)在有連

結的問題教學例題比例比德國(23%)少。可見臺灣 H 版可能比較在乎學生「知道」什

麼，而德國 LS 版比較在乎學生「能做」什麼。 

 

66%

34%

87%

13%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

線型函數 非直線對應關係

線型函數與非直線對應關係比例

德國 臺灣



88 
 

 

圖 5 - 5 德國 LS 版與臺灣 H 版教學例題之認知需求層次比例 

 

三、 函數單元教材編排順序 

由第四章第三節的結果可以得知，德國擅長使用圖表來呈現函數概念，也很自然

地將坐標平面與函數繪圖器融入在函數單元裡，並且在線型函數中加入截距與斜率的

概念，利用截距與斜率求出現線型函數方程式。除了斜率，德國還告訴學生根的概

念，函數 𝑓 的每個根都是方程式 𝑓(𝑥) = 0 的解。 

表 5-1 為德國 LS 版與臺灣 H 版函數單元編排順序表，根據表 5-1 結果顯示，以線

型函數教材順序來說，可以看出德國 LS 版教材分散六至八年級，臺灣 H 版則在集中

在八年級。由此推知德國 LS 版線型函數教材隨著年級提升將基本架構加深加廣，而臺

灣 H 版線型函數教材則在八年級集中教學。 

 

表 5 - 1 德國 LS 版與函數 H 版單元編排順序表 

年級 德國 LS 版 臺灣 H 版 

六年級 8. 百分比計算與圖形 

8-6 兩個變數用於坐標軸 

 

七年級 3. 代數式的化簡 

3-4 自變數與應變數 
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八年級 2. 函數 

2-1 明確對應的函數 

2-2 函數和函數式 

2-3 函數與圖形：根與斜率 

2. 線型函數 

2-1 變數與函數 

2-2 線型函數與圖形 

3. 線型函數 

3-1 線型函數 

3-2 函數式的規定 

3-3 線型函數與方程式 

6. 分數型有理函數 

6-1 分數型有理函數的性質  

 

四、 其他單元與線型函數的連結分析 

表 5-2 為德國 LS 版與臺灣 H 版其他單元與線型函數的連結單元表，由第四章第四

節的結果可以得知，德國 LS 版五年級時就開始介紹直角坐標平面，並自然地將坐標平

面融入在之後的任何單元裡。在六年級與七年級開始介紹兩個變數用於坐標軸以及自

變數與應變數的定義。德國在「正比」單元提到正比方程式與正比對應關係，並且在

「函數和圖形：根與斜率」單元中提到以方程式 𝑦 = 𝑚𝑥 做 𝑦 與 𝑥 的比值為 𝑚 來引導

出正比函數 𝑓: 𝑥 ↦ 𝑚𝑥 ，並且德國在正比單元中有引入兩變數對應關係的符號表示方

式，在課文中以「𝑥 ↦ 𝑀」來表示「 𝑥 對應 𝑀 」。 

德國開始正式進入函數單元後，介紹函數關係使用大量的直角坐標平面圖來表示

兩變數的對應關係與所呈現的方程式圖形，為了定義明確對應的關係，以「 𝑥 ⟼ 𝑦 」

來表示每一個自變數 𝑥 都恰有一個應變數 𝑦 與它對應，課文中也有說明常見的函數相

關名詞，在此也介紹了定義域與值域的概念  

德國 LS 版在線型函數單元中提到當 𝑥 增加 1 單位，對應的 𝑦 增加 𝑚 單位，從直

線上一點，向右 1 單位的水平線段，與直線所形成的三角形稱為斜率三角形，藉以推
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導線型函數中斜率的概念。另外德國 LS 版也有提到函數圖形與 𝑥 軸的交點是一個特殊

點，此特殊點的 𝑥 坐標稱為此函數 𝑓 的根，函數 𝑓 的每個根都是方程式 𝑓(𝑥) = 0 的

解，而臺灣在高中才提到根與斜率的概念，由此可見德國比臺灣較早學到根與斜率的

概念。 

 德國 LS 版在八年級教完線型函數單元後進入二元一次方程式，提到除了找出線上

兩個點畫直線，也可將二元一次方程式轉換成線型函數 𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑡 的形式，並且使用

斜率與 𝑦 截距找出兩個點畫出直線。 

 

表 5 - 2 德國 LS 版與臺灣 H 版其他單元與線型函數的連結單元表 

年級 德國 LS 版 臺灣 H 版 

五年級 直角坐標平面  

六年級 兩個變數用於坐標軸  

七年級 變數與代數式 以符號代表數 

自變數與應變數 一元一次方程式 

方程式 二元一次方程式 

 直角坐標平面 

 二元一次方程式的圖形 

 正比 

八年級 正比 變數與函數 

函數 線型函數與圖形 

函數圖形：根與斜率  

線型函數  

二元一次方程式  
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第二節 建議 

 根據本研究之研究結果，研究者認為臺灣 H 版數學教科書較為缺乏並建議教材設

計者可參考之內容： 

一、 認知需求層次內容 

臺灣 H 版教科書在認知需求層次分類之無連結的程序性問題與有連結的程序性問

題比例中，均比德國 LS 版少，而概念理解的問題比德國 LS 版高出很多，研究者建議

臺灣 H 版能增加無連結與有連結的程序性問題比例，使臺灣學生能夠接觸到更多種類

題目。另外德國 LS 版與臺灣 H 版在教科書「教學例題」中均無出現做數學的問題，

為什麼兩版在教學例題均未出現做數學的問題？研究者認為也許是因為在教學例題

中，學生剛開始接觸新的概念，還沒經過大量的程序性題目來熟練數學概念，可能沒

辦法那麼快熟悉相關數學知識以及馬上具備探索與研究該知識概念的能力，研究者建

議可以嘗試在教學例題中增加做數學題目的類型，提升學生的創造力與推理能力，提

高學生在認知需求層次的發展。 

二、 開放式討論之問題 

德國 LS 版在函數單元中課文引導例題出現許多開放式問題讓學生思考與創造，臺

灣教科書則沒有開放式討論的問題，大多為探索活動，而探索活動的題型也屬於封閉

性問答，研究者建議臺灣教科書可以增加一些有趣且多元的開放式問答讓學生思考與

創造，提升學生的創作力與推理能力。 

三、 結合科技繪製函數圖形 

德國 LS 版在學生學會函數的定義與描繪函數圖形後，使用函數繪圖器描繪函數圖

形並計算何時出現最小值，讓學生使用資訊科技來更了解函數圖形的變化，也利用科

技來計算估計值，充分將計算機與數學課程結合。而臺灣教科書在函數單元讓學生有

描點繪圖的經驗後，接著是以代數題目加強練習，未將計算工具和函數結合應用。 

在「素養導向系列：中學數學教材教法」（單維彰（主編），謝豐瑞，鄭章華，吳
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汀菱，曾明德，2020）中，提到數學教學應培養學生正確使用工具的素養，計算工具

應該自然地融入數學課程中，包括試算表與數學軟體等計算工具，除了可以讓學生從

事試驗與探究，也能讓學生建立真正實數的數感。研究者認為教師在學生有描點繪圖

的經驗後，可以使用電腦繪圖加強觀察函數圖形的特徵，並解釋其意涵，使學生更理

解函數的意義，能增進學生數學與計算機的能力應用，也提供機會讓學生建立真正實

數的數感。 

四、 直角坐標平面與斜率 

德國 LS 版在五年級時就已經開始使用直角坐標平面，並融入在之後各個單元內，

以至於在六年級時就開始進入兩變數之間的關係單元，研究者建議臺灣教科書也可以

在國小五年級或六年級就引進直角坐標平面並且先學習簡單的變數之間的關係，有助

於後續函數概念的學習發展。 

而德國 LS 版在線型函數單元中就已經提到斜率的概念，並且利用斜率的概念求出

線型函數的方程式，而臺灣教科書斜率的概念則在高中一年級才提到。研究者建議在

國中八年級的線型函數單元中可以增添斜率的概念，幫助學生利用斜率的概念解決更

多線型函數的問題。 

五、 坐標圖表融入函數單元 

德國從六年級開始使用坐標圖表來呈現兩變數之間的關係，到八年級後頻繁的使

用坐標圖表表示複雜的函數圖形，即使沒有教二次函數或是有理函數等概念，德國還

是將這些函數的圖表呈現出來，研究者認為呈現函數圖表可以讓學生了解各式各樣的

變數關係，也可以使用電腦繪圖器幫助學生理解函數方程式的圖形特徵。研究者建議

臺灣教科書也可以自然地放入坐標圖表，讓學生提早發現函數圖形的特徵，並搭配電

腦繪圖器繪製圖形，使學生對函數不再覺得抽象，能對函數有真正的數感。 

六、 LS 版螺旋式課程 

本次研究可以發現德國在五年級開始學習直角坐標平面，六年級時將兩個變數使

用坐標軸來呈現，並且之後的單元都「自然」的呈現坐標軸。而到了七年級學習自變
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數與應變數的概念時，雖然沒有提到二次函數的定義與概念，但德國把二次函數的圖

形「自然」地呈現出來，並直接告訴學生自變數與應變數的數對都能表示坐標軸中的

一個點，而這些點的集合可以形成此函數的圖形。到了八年級開始正式介紹函數概念

與定義，德國因「自然」使用電腦繪圖工具，二次函數的繪圖又「自然」地呈現出

來。雖然二次函數是九年級的課程，但德國早在七、八年級就埋下伏筆。而在線型函

數單元中學到線型函數 𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑡 的形式，以及斜率與截距的概念，到了二元一次方

程式單元又再拿出來使用並畫出圖形。研究者還發現在線型函數單元求解交點時（圖

4-24），因為 𝑦 坐標相同，德國也悄悄的使用代入消去法來求出 𝑥 坐標，而到了第四章

方程與方程組，第四節才開始正式介紹「代入消去法」。由此得知，德國每個單元幾乎

都在埋伏筆，相當重視螺旋式的編排課程。 

相較 H 版的函數概念與線型函數單元則被集中在八年級教學。研究者認為集中式

教學有助於當下可以大量進行程序性操作的練習，使其對數學概念精熟。以研究者在

國中教學現場的經驗發現，由於函數概念較為抽象，學生在八年級下學期學完函數之

後，後面的單元就再也沒有接觸到函數的概念，直到九年級下學期學二次函數才又重

新學習函數的概念，九年級的學生在二次函數中對函數的定義感到陌生，已經忘得一

乾二淨。也許是因為沒有複習而遺忘已學過的概念，教師需再重頭教學一遍，故研究

者猜測臺灣教師較不喜歡集中式教學。 

研究者認為螺旋式課程編排有助於幫助學生將已學過的內容慢慢內化成長期記

憶，並使課程持續加深加廣，透過螺旋式的學習，學生能不斷復習所學，並能逐步將

所學融會貫通，形成數學素養。研究者建議臺灣函數教科書也能嘗試以螺旋式的編排

方式，效仿德國在六、七年級就引進一些基本的函數概念，並結合日常生活，等到八

年級正式學習函數時，學生也許會認為函數不再那麼抽象，而是「自然」發生在日常

生活中。 

七、 函數對應關係的表示方式  

本次研究可以發現德國 LS 版在「正比」單元中，引入兩變數對應關係的符號
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「 𝑥 ↦ 𝑀 」來表示對應關係，之後在「明確對應的函數」單元中，以「 𝑥 ⟼ 𝑦 」來表

示每一個自變數 𝑥 都恰有一個應變數 𝑦 與它對應，這樣的對應關係稱為「函數」。而到

「函數和函數式」單元中，以表 4-8 呈現常見的函數相關名詞，其中函數 𝑓 就以

「𝑥 ⟼ 0.5𝑥2 − 2」來表示函數關係，從這裡可以看到德國使用了「映射」（maps to）

符號，這是我國在國中和高中都沒有介紹的符號；但是大學的教科書裡常見。這種表

達方式對應了函數的一種概念心像，就是「函數是把輸入（input）變成輸出（output）

的機制」，而 H 版介紹函數概念時則是用輸送帶的圖來表示輸入至輸出的概念，如圖

4-29。而在表 4-8 也可以看到德國細分「函數式」、「函數方程式」的溝通方式，在臺灣

也是少見的。研究者建議未來數學課綱也可以參考德國的映射符號、函數式與函數方

程式的表示方式，映射符號就在正比單元與函數單元中自然地使用，讓學生理解函數

輸入至輸出的概念，而函數式與函數方程式的表示方式也能使學生自然區分函數與方

程式的差別。 
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附錄 

附錄一  

    為了節省篇幅，將 LS 版函數單元教學例題題目整理於電子檔，網址如下： 

https://shann.idv.tw/Teach/mathedu/zeng2024.pdf 
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附錄二 

主題類目分類結果 

主題 德國 LS 版題目 臺灣 H 版題目 

線型函數 7-3-4-1(a) 

7-3-4-1(b) 

7-3-4-1(c) 

7-3-4-2 

8-2-2-2 (a-1) 

8-2-2-2 (c-1) 

8-2-2-2 (d) 

8-2-2-2 (e) 

8-2-3-1 (a)  

8-2-3-1 (b) 

8-2-3-2 (a) 

8-2-3-2 (b) 

8-2-3-2 (c) 

8-2-3-3 (a) 

8-2-3-3 (b) 

8-2-3-4 

8-3-1-1 (a) 

8-3-1-1 (b) 

8-3-1-1 (c) 

8-3-1-2 (a) 

8-3-1-2 (b) 

8-3-1-3 

8-3-1-4 

8-3-2-1 

8-3-2-2 (a) 

8-3-2-2 (b) 

8-3-2-3 

8-3-2-4 

8-3-3-1 (a) 

8-3-3-1 (b) 

8-3-3-1 (c) 

8-3-3-2 (a) 

8-3-3-2 (b) 

8-3-3-2 (c) 

8-2-1-1 (1) 

8-2-1-1 (2) 

8-2-1-1 (3) 

8-2-1-5 (2) 

8-2-1-6 

8-2-1-7 (1) 

8-2-1-7 (2) 

8-2-1-8 (1) 

8-2-1-8 (2) 

8-2-1-9  

8-2-1-10 

8-2-1-11 

8-2-1-12 

8-2-1-13 (1)  

8-2-1-13 (2) 

8-2-1-14 (1) 

8-2-1-14 (2) 

8-2-2-1 

8-2-2-2 

8-2-2-3 

8-2-2-4 (1) 

8-2-2-4 (2) 

8-2-2-5 

8-2-2-6 (1) 

8-2-2-6 (2) 

8-2-2-7 (1) 

8-2-2-7 (2) 

8-2-2-8 

8-2-2-9 (1) 

8-2-2-9 (2) 

8-2-2-10 

8-2-2-11 (1) 

8-2-2-11 (2) 

8-2-2-12 (1) 
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8-3-3-2 (d) 

8-3-3-3 

8-3-3-4 

8-2-2-12 (2) 

8-2-2-13 (1)  

8-2-2-13 (2) 

8-2-2-14 (1) 

8-2-2-14 (2) 

8-2-2-14 (3) 

8-2-2-15 (1) 

8-2-2-15 (2) 

8-2-2-16 (1) 

8-2-2-16 (2) 

8-2-2-17 

非直線對應關係 6-8-6-1 (a) 

6-8-6-1 (b)  

6-8-6-1 (c) 

6-8-6-2  

7-3-4-3 

8-2-1-1  

8-2-1-2 (a) 

8-2-1-2 (b) 

8-2-1-2 (c) 

8-2-1-3 

8-2-1-4 

8-2-2-1 (a) 

8-2-2-1 (b) 

8-2-2-1 (c) 

8-2-2-2 (a-2) 

8-2-2-2 (c-2) 

8-2-2-3 

8-2-3-5 (a) 

8-2-3-5 (b) 

8-2-1-2 (1)  

8-2-1-2 (2) 

8-2-1-3 

8-2-1-4 

8-2-1-5 (1) 

8-2-2-18 

8-2-2-19 (1) 

8-2-2-19 (2) 

 

  



100 
 

德國 LS 版之認知需求層次分類結果 

認知需求層次 

主題 
概念理解問題 

無連結的 

程序性問題 

有連結的 

程序性問題 

做數學的 

問題 

線型函數 

8-2-2-2 (a-1) 

8-3-1-1 (b) 

8-3-3-1 (a) 

7-3-4-1(a) 

7-3-4-1(c) 

8-2-2-2 (c-1) 

8-2-2-2 (d) 

8-2-2-2 (e) 

8-2-3-2 (a) 

8-2-3-2 (b) 

8-2-3-2 (c) 

8-2-3-4 

8-3-1-1 (c) 

8-3-1-2 (a) 

8-3-1-2 (b) 

8-3-1-3 

8-3-2-2 (a) 

8-3-2-2 (b) 

8-3-2-3 

8-3-2-4 

8-3-3-2 (a) 

8-3-3-2 (b) 

8-3-3-2 (c) 

8-3-3-2 (d) 

8-3-3-3 

8-3-3-4 

7-3-4-1(b) 

7-3-4-2 

8-2-3-1 (a) 

8-2-3-1 (b) 

8-2-3-3 (a) 

8-2-3-3 (b) 

8-3-1-1 (a) 

8-3-1-4 

8-3-2-1 

8-3-3-1 (b) 

8-3-3-1 (c) 

 

非直線對應關係 

6-8-6-1 (a) 

6-8-6-1 (b) 

6-8-6-1 (c) 

6-8-6-2  

8-2-2-2 (a-2) 

7-3-4-3 

8-2-1-2 (a) 

8-2-1-2 (b) 

8-2-1-2 (c) 

8-2-1-3 

8-2-2-1 (a) 

8-2-2-1 (b) 

8-2-2-1 (c) 

8-2-2-2 (c-2) 

8-2-2-3 

8-2-3-5 (a) 

8-2-1-1  

8-2-1-4 
 



101 
 

8-2-3-5 (b) 

 

臺灣函數教科書之認知需求層次分類結果 

認知需求層次 

主題 

概念理解問題 無連結的 

程序性問題 

有連結的 

程序性問題 

做數學的

問題 

 

線型函數 8-2-1-1 (1) 

8-2-1-1 (2) 

8-2-1-1 (3) 

8-2-1-5 (2) 

8-2-1-6 

8-2-2-7 (1) 

8-2-2-7 (2) 

8-2-2-15 (1) 

8-2-2-16 (1) 

8-2-1-7 (1) 

8-2-1-7 (2) 

8-2-1-8 (1) 

8-2-1-8 (2) 

8-2-1-9  

8-2-1-10 

8-2-1-11 

8-2-1-12 

8-2-2-1 

8-2-2-2 

8-2-2-3 

8-2-2-4 (1) 

8-2-2-4 (2) 

8-2-2-5 

8-2-2-6 (1) 

8-2-2-6 (2) 

8-2-2-8 

8-2-2-9 (1) 

8-2-2-9 (2) 

8-2-2-10 

8-2-2-11 (1) 

8-2-2-11 (2) 

8-2-2-12 (1) 

8-2-2-12 (2) 

8-2-2-13 (1)  

8-2-2-13 (2) 

8-2-2-14 (2) 

8-2-1-13 (1)  

8-2-1-13 (2) 

8-2-1-14 (1) 

8-2-1-14 (2) 

8-2-2-14 (1) 

8-2-2-14 (3) 

8-2-2-15 (2) 

8-2-2-16 (2) 

8-2-2-17 

 

非直線對應關係 8-2-1-2 (1)  

8-2-1-2 (2) 
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8-2-1-3 

8-2-1-4 

8-2-1-5 (1) 

8-2-2-18 

8-2-2-19 (1) 

8-2-2-19 (2) 

 


