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各位老師午安。單老師邀我來，用課程理論的角度跟大家談一談我對數學

課綱的一些看法。這讓我有點惶恐，因為我是一個數學不太好的人。可是後來

想想，應該由數學不太好的人來談「怎樣讓我們學生把數學學得更好」。 

有時候我自己也在想，為什麼我從國中開始數學就不好？正確的說，應該

我是從小學開始，數學能力就不好了。但是，因為我的數學成績還不錯，所以

讓我誤以為我的數學能力還不錯。後來自己就慢慢了解：數學成績跟數學能力

是兩件不相當的事。以前我的老師很有辦法，把我們教得很會考試，這就是所

謂的「應試教育」，我們的「應試能力」蠻強的，所以可以在很多考試中過關斬

將，但是再往上就不行了。還記得我最後一次考完數學的時候，覺得天下太平

了，我的好日子終於來了，以後再也不要看到數學。 

如今也看到很多孩子常常表達一個類似的概念，就是感覺數學像是一個

「坑」，只要一碰到就會掉下去。很多人在高風險考試上，就卡在數學這一科，

因為數學成績不佳，於是無法有更多選擇。 

最近幾年我剛好有幾位擔任數學老師的博士班研究生，在跟他們一起探討

數學教育的過程中，讓我越來越關心數學教育。我們探討的範圍在國中小，高

中的數學對我來說太難了，所以今天的分享主要聚焦在國中小階段。 
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從課程理論的角度可以看到些什麼？我就自己的理解，跟大家再談一些我

對數學領綱的看法。 

泰勒的課程理論談的是非常基本的課程設計原則，我們大概也知道這麼一

回事。可是，課程設計這件事情就是「知易行難」，它的原則簡單得不得了，但

是當你要用這些原則來思考實際的問題時，好像又複雜得不得了。 

泰勒提出來四個基本問題，其實到現在所有課程設計都還是在處理這四件

事。在領綱上，首先處理的是目標，因為設定目標是領綱最大的功能。其次是

我們想要給學生什麼學習經驗？這就涉及學習內容和學習表現。再者，如何把

我們期望的數學學習內容，用合乎某種邏輯的方式組織起來？但是究竟要符合

什麼邏輯，就有很大的討論空間：是按照數學學科知識難易度的邏輯？還是按

照學生學習難易度的邏輯？以前我們可能會認為這兩件事情是一樣的，學科知

識的難易就等於學生學習的難易；可是從現代心理學的研究來看，這兩件事情

可能不完全相等。但是我們仍然比較習慣按照學科知識的難易度、複雜度來安

排學習內容，而且所謂「難易／複雜程度」是由某些人來界定。到底什麼叫做

由單純到複雜，由簡單到困難，應該由誰來界定？這也有很多討論空間。 

領綱至少要處理前三件事情，而課程評鑑是另外的事情。 

現在，泰勒理論被很多人批評，說它已經過時了，沒辦法因應現在「後現

代社會」的需求。但其實到現在為止，舉凡我們談課程設計，大體上都不脫離

泰勒當初提出的四件事。 

泰勒說，當我們要設計課程的時候，應該先問自己，到底想要你的學生學

會什麼？光是要「學會什麼」這件事情，就足夠領綱吵好幾年。當然這個問題

有很多不同角度的思考。 
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所有課程設計的起點，一定都是問這件事：學生為什麼要學？他／她為何

而學？數學、語文的學習，其實都一樣要問：到底為什麼我要學這些東西？所

以在所有課程目標的思考上，都是問學校到底應該追求什麼目標？我們要讓孩

子學數學、希望他們學數學，為什麼他學這些？先從問「為什麼」開始。為什

麼他要學會某些知識呢？我們這個社會期待學生有什麼能力跟態度？如果我們

要學數學，學會了以後，希望她／他有什麼？為什麼就非得學這些呢？這個當

然是大哉問。 

泰勒原先的說法是，儘管我們有很多東西可以教給學生，廣泛來說，沒有

任何一件事情是沒有價值的，每件事情似乎都是好的，但是這些我們認為好的

事情，不見得都可以成為課程的內容，也不見得能夠達到我們想要的目標。於

是他建議，所有做課程設計的人，應該都要想這三件事：當我們思考課程目標

的時候，應該先問我們對學生了解多少？學生到底是什麼樣的狀態？包括他們

的認知發展、學習經驗、生活經驗，以及他們生活當中面對的是什麼問題？當

代的社會生活是怎麼回事？為什麼當代的社會生活要我們學這些東西呢？ 

這三大來源，大體上會是我們思考課程目標最重要的三個來源。當然這中

間會有過濾網；假如有這麼多好東西，它們都有價值，但我們又不可能把所有

的內容放進來的時候，就會進入我們的教育哲學、學習心理學去過濾，去篩選

哪些內容可以成為某一個階段的學生最應該在這個時候學習的，學了以後能夠

達到什麼期望？我們當然可以再問，到底怎麼思考「期望」？ 
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還有一個來源就是學科專家的建議。如果我們想要學數學，學科專家會建

議學習什麼呢？有很長一段時間，從課程標準的時代一直到現在─可以說到現

在嗎？我覺得是。不只是數學，包括歷史、地理、公民與自然科學的每一科課

程，其實都被批評太專門化，好像所有的學生未來都要當科學家、歷史學家、

數學家似的，安排給學生的課程，都好像他們未來要從事和這個學科相關的工

作。好像我們認為學生未來可能會念跟數學有關的科學、工程、統計專業…等

工作，所以在設計數學課程時，各方面的數學知識都被認為很重要。 

學科專家提出來的課程目標被批評太專門化，到現在 12年國教課程，數學

教育界很多學者都在談數學素養，也開始認為數學課程不應該是為數學專家而

預備的。然而，如今很多老師的困擾仍然是：「數學領綱裡的內容是洋洋灑灑這

麼多，到底我們有多少時間可以把孩子全部教會？」 

泰勒當時也提出一個很重要的觀念，他說，課程設計者常常詢問學科專

家，請問這個學科有什麼東西可以教給學生？那就不得了了，每個學科都有很

多東西可以教。泰勒認為：我們問錯問題了；如果我們要從學科專家獲得最好

的建議，應該問：「對於那些不打算從事數學相關工作的人，數學可以對這些學

生有什麼貢獻？」那其實這個就是現在講的數學素養。 

這些「不打算從事數學相關工作」的人，只是一般的公民，未來可能不會

做數學專業的事。當然，未來如何沒人知道，她／他也可能會做數學相關工

作，到了高中以後就要分流，分流以後，某些學生就會需要數學專門知識。現

在談數學素養，正好讓數學專家和教育專家一起來思考：到底數學對一般學生

有什麼貢獻？我們希望他們作為一般公民，可以從數學得到什麼養分？  
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剛才說的就是這個問題：對於一般的公民來說，數學的學習效益到底是什

麼？關於這些事情，有兩個很典型的說法。我覺得很有意思。 

二十世紀之前有一個心理學上大家大概都不陌生的 Theory of Faculty 

Training，官能訓練。它的意思是，人的心智、人的腦力就好像肌肉一樣鍛練。

經常練習心智官能，就好像去健身房做一些跑步、划船、舉重的機械性動作，

反覆練習來鍛鍊我們的肌耐力、心肺功能。類比到我們的心智能力上，也是一

樣的道理--某一些心理官能經過反覆訓練以後，可以遷移到任何領域。所以，

如果我們想要孩子的思考有邏輯，我們就拿一些邏輯的問題讓他練習，這樣，

他的邏輯能力就會好；當他邏輯能力好，任何有關邏輯的事情他都可以解決。

這可能是二十世紀之前的觀念，這個想法到現在已經不太被認可了。不過，它

是不是真的消失了呢？我覺得這個觀念也不見得在教育界裡消失。至少，很多

學校老師仍然相信。 

有人仍然認為，練習做些題目，就算沒有樂趣也沒關係，學習不是本來就

要忍受無聊和辛苦嗎？讓他反覆做些練習，自然就可以學會某種「思考能力」

（但這裡所說的思考能力需要再界定）。反正他學會之後，自然就可以遷移到其

他領域。其實蠻多學校老師是這樣想的；因為這樣的想法，所以就會反覆訓練

學生，好讓他們熟練某件事情。比如說，很多小學老師喜歡一直叫學生練習計

算，甚至將數學等同算術。就官能訓練說的觀念而言，數學成為非常典型的

「形式訓練（formal discipline）」科目。跟他一樣「有效」的科目還有拉丁文。

儘管拉丁文是現在社會已經不使用的語言—當然，有少數人需要它去讀古代典

籍─至少對大部分人來說，這個語言已經不實用。那為什麼要還要訓練學生去

學呢？因為學習這些字彙與文法，可以鍛鍊語法能力，學會之後可以遷移到其

他語言的學習，也會增強記憶力。這就是所謂「官能訓練」。過去，數學也一直

被認為是訓練心智能力很有效的科目；很多數學老師認為：儘管不知道學了數

學原理可以應用在什麼地方，學生也學得很辛苦，但對他／她仍有價值，道理
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就在此。 

當代的 competence-based education是另外一個想法。我們現在已經不談

「形式訓練說」了，而是討論：對於一般的公民來說，學習數學可以讓你形成

某種素養；這種素養，不單只是在數學解題本身，也可能會有像以下所說的系

統思考、溝通表達、公民素養、媒體素養、美感素養，這些 competencies都有

可能經由數學的學習而形成。但是，為什麼數學的學習能讓學生發展這些素

養？我覺得領綱並沒有對此提出很好的答案。我不知道各位老師讀了領綱之

後，有沒有在領綱看到這個問題的答案？我們待會可以一起來談一談這個問

題。 

 

第二個來源是對學生的研究。我們現在常說「以學生為主體」，所以對於學

生學習的研究下了很多功夫。在我們思考課程目標的時候，本來就會問學生的

需求是什麼？也就是要做需求評估。第一種需求是主觀的需求，首先當然是學

生有興趣。但是我們要讓學生主動有興趣，很難，因為一般學生對學習通常是

沒有興趣的，可能早期就打壞了胃口。所以當我們要讓學生有興趣，老師要花

很大的力氣。其次，是因為現在就要處理某些問題而產生的需求；如果是這樣

的需求，就要看不同階段的學生到底需要用數學去因應哪些問題。第二種是客

觀的需求，這個需求是老師或者大人─領綱委員─認為學生應該要會，但是學

生在平常的校外生活沒有機會學習的東西；假如我們在一般校外生活就能學

會，這件事情學校就不需要花時間去教。問題就在於學生「應該會」這件事：

什麼叫做學生應該會？那個 norm是一件非常值得去談的事。 

我們課綱有沒有提出這個東西？當然，從課程標準時代就會列出教材大

綱，提列每個年級的學生，應該要學的數學內容。到了九年一貫課程，叫作能

力指標，十二年課綱則是列出四階段的學習內容和學習表現。課綱所訂定的就

是「學生應該要會的」，我們要依據這個課綱所訂出來的學習重點來發展教材、
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評量測驗。如果學生沒有達到課綱要求的標準，學校還要做很多補救教學。 

但是，課綱是依據什麼而來？這也是我的疑惑。我們寫在課綱裡面的，說

每一個領域/科目，在每個階段孩子應該學會這些，到底根據什麼？國教院試圖

要從長期的學生評量結果，建立這個常模。這個常模的確是很重要，我們需要

這個東西，課綱才會有依據。不然的話，每一次課綱修訂時，委員來了之後，

就要陷入一個長時間的討論，究竟什麼才合適的學習內容與表現？ 

課綱有沒有什麼依據？其實，我們歷代的課綱，為了這件事情都常常有爭

執。所以，可能會有一段時間認為學生學的太難了，後來又認為學的太簡單

了。還有，就是跟對岸、日本、香港比較，看人家幾年級已經學到什麼，我們

怎麼可以學得比人家少？這就是訂課綱的時候經常會有的為難跟爭執。也就是

說，我們對於學生在每一個科目上的學習表現的常模，還不是那麼清楚。 

 

第三個主要來源是對於當代社會生活的研究。我們都瞭解：當學習情境跟

生活情境有比較高的相似性時，就比較可能產生學習遷移。那麼，我們就要

問：在當代的社會生活中，學生是什麼時候在什麼事情上需要數學？放在一個

參與社會的公民生活環境裡，我們什麼時候必須用到數學來思考問題，來參與

一些議題討論，或是解決自己的問題？是我投資的時候嗎？是我在公民投票的

時候嗎？還是什麼時候會需要這些數學的概念和方法來幫助我？可能我們想的

是「實用性」，不過這個實用性會從國中到高中變得越來越不那麼立即實用。什

麼時機、什麼工作領域需要數學？這些問題需要很多專家一起來討論。這幾個

件問題都在問：到底我們該讓孩子學什麼數學內容？ 

前幾天參與的研討會就在談：AI時代來臨，那麼學校到底應該讓孩子學什麼，

才是 AI時代他們應該要學習的？這個就是下一波課綱的課題了。現在正在談 118

課綱，而最近從 3月份 chat GPT上市以來，大家就非常熱烈討論這件事。當然我

們就首先會想到：「九九乘法還要背嗎？」反正機器人很快就會運算。可是不要

背嗎？就算現在電算機很快，但是學生的基本計算能力都不要嗎？這樣說的話，
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學生什麼都不要學了，因為所有的事情機器人都會了。所以似乎也不能這樣的思

考。下一波課綱會面對這個課題，會有更嚴峻的挑戰跟討論。 

我覺得這個問題也蠻有趣的。的確機器人可以回答我們好多問題，包含我們

老師的教案設計。很多人說，老師還設計什麼教案，給 AI 輸入幾個條件，機器

人都幫忙設計好了。例如，我上次就給它幾個條件，我說有一個學校，要設計環

境永續的課程，以潔淨的水資源為主題，20週，國中七年級的學生，並且把核心

概念列給它，問：課程目標應該是什麼？我應該有哪幾個核心問題讓學生來探討？

我覺得機器人回答得蠻不錯的。這樣一來，我們老師以後還要做教案設計嗎？如

果老師不學習設計課程，怎麼判斷機器人所說的是好的還是不好的？AI 對當代

社會生活帶來巨大變化，將會對下一波課綱的思考造成很大挑戰。 

 

我們剛剛談到的事情，就是數學跟素養。我看到單老師談的數學素養，蠻

認同的。他說：數學素養是一個非數學專業人士，平常能夠表現出來的數學知

識、技能跟品味。而這又是什麼呢？經由數學學習形成核心素養，是不是就是

單老師所講的數學素養？我知道很多研究者好像對於這兩件事情有不太一樣的

看法。我不再細說大家的看法如何，簡單說：一個叫做數學素養，一個就像九

大核心素養所談的 competence，這兩件事也是不一樣的。感覺很像，真的有什

麼很大的差別嗎？如果它們不一樣，是哪裡不一樣？ 

我看到的一個共識是：我們都希望數學課程不是太過專門化、專業的數學

內容，而是讓一般的學生學會了以後，可以用來思考、判斷、參與社會生活以

及處理個人某些生活上所需的知識、技能、品味。讓學生學數學是「有意義」

的，知道這些是我需要學習的東西，學了之後感覺我是喜歡的，或者是我能夠

欣賞這裡面的奧妙，覺得這個東西是蠻有意思的，而且我還能夠用它來思考某

些事情、處理某些問題。 

讓學生「有感」：覺得這數學有意義，似乎就是很多數學教育的夥伴們在談
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的數學素養，或是透過數學學習而形成的核心素養。不過現在的領綱是不是給

我們很好的答案？我自己看數學領綱，不太明白領綱解釋的數學核心素養，也

不明白這些和後面的學習內容與學習表現有什麼關係？ 

 

我們來看數學領綱對教學目標的想法，有沒有聯繫到素養？從這段領綱內容

來看：各級學校的數學課程，係依據下述五個學習階段的教學目標發展而成。當

我們把這些數學的學科要素理解成教學目標的時候，跟前面講的數學素養，好像

關係又不是那麼的密切了。因為這些所謂「教學目標」，就是把數學知識羅列在

不同的學習階段裡，告訴老師們：「每一個學習階段，你應該要掌握的是哪些數

學概念、方法。」所以，教學目標其實還是著眼於數學本身的知識內涵，而不是

學生可以透過數學獲得什麼相關能力。 
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接著可以看一下學習表現。我們所看到的學習表現，其實也就是在數學知

識前面加上認識、理解、應用這些動詞，那我們剛剛講的數學素養跑到哪裡去

了？在學習表現上它就不見了。領綱本來在核心素養講的事情還蠻多的，包含

可以在生活上如何去應用這些知識技能、如何欣賞、如何參與公共生活。但是

到了學習表現上，我們就會回到一個很單純的形式：在數學知識前面加上一個

動詞。可是，有一個特別的地方，就是到了第五學習階段開始出現「欣賞這其

中的一致性」、「欣賞簡潔性」。怎麼會忽然到了第五學習階段，跑出有點素養的

東西來了？原來是單老師寫進去的。 

其實這個跟我們談的數學美感經驗有很大的關係，也就像剛剛談到的：一般

人也能夠對數學有品味，例如對於一個解題的過程，或是觀看一個跟數學有關的

事情，我們都可以去欣賞這當中存在一些非常奧妙的道理，或是可以很純粹地欣

賞它的簡潔性、一致性。的確，數學本身有美感，這件事情一直到我後來陪孩子

做數學才感覺到裡面的一致性、簡潔性、以簡馭繁的特性。但我女兒說，那是因

為妳不要考試了，所以才覺得有美感；我要考試，所以都不覺得有什麼美感可言。

我們的課程綱要，未來有沒有可能在學習表現上，反映出我們原先所期望的在數

學素養？ 

 

學習目標會引導學習經驗的選擇。我想藉這個例子來談，當課綱裡面的目

標就是很純粹的寫該學些什麼數學知識、該學習什麼方法，它所引導出來的學

習經驗，跟不是這樣寫的時候，所引導出來的學習經驗會有什麼差異？ 

這一則學習目標是「使用量角器測量角度」，四年級很典型的一個單元。我

在民國 107年帶老師們討論素養導向教學，那時候有一位老師選擇這個單元，

他首先寫的是左邊的教學設計，他想的是：「要教孩子會用量角器量角度，就是

數學知識、數學技能嘛。」這位老師給每位學生一張紙，上面畫了 10度角，然

後讓學生試著操作量角器。老師不先跟學生說照著我的方法做，而是讓學生去
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嘗試一下，用他以前曾經用直尺來量長度的經驗，試試看學生會怎麼用量角

器。然後每一組發表說你們怎麼使用它，可以量出角度？接著，老師再引導量

角器的正確使用方式。接下來當然就是又給學生一些不同的角度，讓他們再去

練習準確地使用量角器去量出角度來。有趣的是最後的應用情境，當我們看到

這應用情境就感到「哇！糟糕了，這個叫做素養的應用情境嗎？」他讓學生利

用量角器去試著量出一樣大的三角紙旗，然後把它們剪下來串成一條來佈置教

室。我問老師：為什麼剪一樣大的三角紙旗要先用量角器來量？就算三個角都

一樣，剪出來的三角旗會一樣大嗎？老師才想說：「哦對，可能不是。」這個所

謂的應用情境，反而把學生的概念弄錯了。 

老師們常想說：素養不是就說要應用、實踐嗎？所以我就想辦法在最後安

置一個可以應用的情境。但以上案例中那個情境是不自然的，硬是要讓學生去

用，可是那個情境不但不自然，而且不對。 

後來我們跟老師重新討論，如果不要只想著要趕快讓學生去量出角度，能不

能回頭來想：為什麼小孩要認識角度？在學生的生活裡面哪裡有角度？沒事為什

麼要知道這裡有幾度角？老師想了很久也想不出為什麼。為什麼四年級的小孩，

他／她即使知道生活中哪些地方有角，但為什麼還要知道它是幾度角？以至於我

們要讓孩子用量角器去測量它的度數？這個問題就難倒教學設計的人。其實我們

也被難倒了。我們去問了一些數學老師，也在網路上找了很多跟這個單元有關的

教案，好像也沒有人解答這個問題。大家都是發給學生一張紙，就讓他們開始量

角度。 

後來，老師忽然在學生遊戲的時候看到了這件事。他看到學校遊戲場裡有

兩座溜滑梯，一個給幼稚園小朋友玩的，一個是給低中年級玩的，這兩個溜滑

梯長得不一樣。四年級學生都不喜歡去玩幼兒園的那個，他們說溜起來好慢，

都滑不下來；他們比較喜歡給低中年級溜的那個滑梯。於是老師就問學生說：

「這兩個滑梯有什麼不一樣？為什麼會比較喜歡這個而不喜歡那個呢？」老師

藉著這個提問，讓學生畫一個好玩的滑梯。不過有一個條件：要安全，不要變

成自由落體。所以老師提供一個規則：「有一個安全標準哦。地面和滑梯之間的

角度不可以大於 30度角，不然就不安全。」30度角是什麼樣？怎樣才會在一

個簡圖裡畫出 30度角呢？於是他們才開始去練習怎樣測量角。後面才發量角器

讓學生去練習測量。最後，小孩子的工作就是畫一幅設計簡圖。 
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這裡複製的是他們畫的。圈起來的部份，就是用量角器畫出來的。這裡包

括小朋友下課以後自己畫的裝飾，那些不是數學課要的東西，老師只是要他們

畫一下想要怎麼樣的溜滑梯。開始設計溜滑梯之後，有學生問說：「那蹺蹺板也

有這個規定嗎？」老師說蹺蹺板也有安全規定，不可以超過幾度角。於是學生

有人接著畫蹺蹺板。其實那堂課的最後，老師還問說：「你們還想到什麼事情也

規定不可以超過幾度角，不然會有危險的？」就有學生提出殘障坡道也有規定

不可以超過多少度，不然的話會有危險。就這樣，老師把角度放到了生活情境

裡去思考。所以，角度跟量測角度這件事，對學生其實是有意義、是有作用

的，而且在生活當中可以幫助我們去判斷某些事情。 

但是我們的課綱要怎麼寫才會引導出後面的教學？可以讓學生更朝向原先

所想像的數學素養呢？未來的課綱能不能不再只是寫：「認識、理解某一個知

識，或是應用某一個知識。」因為當我們這樣寫，很多教材編者和老師並不明

白她／他後面該要做什麼？相當程度上，它也很難引導教材編者跟老師往數學

素養的路上走。我想，各位數學教育專家有機會可以談談這件事。 

引自素養導向教學設計參考手冊(107. 01) 

CIRN-新課綱推動 (moe.edu.tw) 

https://cirn.moe.edu.tw/WebContent/index.aspx?sid=1172&mid=9296
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數學領綱有好幾種目標：第一個叫數學素養/數學領域核心素養，它是一個

最高層的目標。我們可以說它是 Aim。第二個是數學課程目標，它是 Goal，確

實具體地說要有哪些知識、技能、態度、品味。下一層、更接近教材編寫跟教

學的目標，就是學習表現。這三個是不同層次的課程目標。那麼，後兩個如何

呼應數學素養的訴求？ 

 

我們前面談過，怎麼去思考課綱裡面的內容和目標之間的關係。有了目標

之後，接著的就是學習經驗的選擇跟組織。過去，談課程的一種非常經典的理

論，叫做學科結構論。學科結構論從 1960年代以來就非常盛行，到目前為止，

我們仍然認為它非常重要。它的主要觀點是，能幫助學生掌握到學科結構，才

算是讓學生學會這個學科。如果學生掌握數學的學科結構，低階跟高階可以聯

繫起來，就可以聯繫小學到高中的數學知識。 

當學生能掌握數學概念跟方法的時候，她／他才算是學會了數學。在我們
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的教學現場，一定有教數學的概念，不過，概念可能不是探討來的，而是老師

把概念當事實知識來講述。這個是長久以來我們最想克服的教學現場問題；老

師知道要教學科概念，可是常常是講給學生聽和記憶，而不是引導孩子去探

討。至於數學的學科方法，很多教室裡看不到教孩子方法。數學是一個規律的

學科，如何去尋找數學裡的規律？它的規則、一致性是什麼？老師很少幫助學

生使用尋找規律的方法，來建構數學知識。這也是在教師教學中最困難的一個

點。很多教材都試圖把方法寫進來，不過進了教室以後，老師就直接把教材裡

的方法跟學生講一次，失去了原來教材設計的用意。 

另外一個重要的課程理論是經驗論。其實學科結構論跟經驗論這兩個理論

是打對臺的，因為前者強調要讓學生掌握學科知識結構，但是經驗論──就是

杜威這一派的觀念是說，學習不是首先看到學科知識跟結構，而應該先問：學

生要怎麼開始學數學？他有什麼需要/動機要學數學？依據他的經驗和天性，應

該先學數學的哪些概念，然後再是哪個概念？而不是按照大人認為的深淺順序

去排列數學知識。在課程理論上，這是兩個非常典型的的對立觀點。經驗論會

強調，當學生面對一個數學問題，老師應該先問：「學生一開始是怎麼想這個問

題的？」然後再決定我們怎麼談這個概念，而不是用大人的想法去說明這個題

目該怎麼解。我想這個也是建構論非常強調的重點。 

我今天跟單老師聊到 82年建構數學，那數學教育史上非常值得探討的事

件。這兩個理論其實是應該要聯絡的，現在我們希望用學生學習經驗作為起點

思考，然後將他們帶到學科結構，這是所有教學者或者教材設計者都很想要做

到的事；既不是只要學生的經驗，也不是只要學科概念，希望學生經驗和學科

結構能夠聯繫起來，其實這就是現在我們最想要的「素養導向教學」。 

 

看這個例子：整數、分數、小數運算規則的同構性──這個小學數學很簡

單，我們都會。課綱的學習內容，有沒有辦法呈現數學的結構？像我們剛剛說

引自新北市昌平國小林心怡老師 
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到，如果想要幫助學生掌握數學的結構，那麼學習內容要怎麼寫？現在領綱的

學習內容又怎麼寫？有沒有辦法引導教材設計者或教學者看到這當中的結構？

當然，我們會假設，編寫數學教材的人當然應該知道這些數學知識的結構。那

數學老師不是理所當然也要好好分析一下：學習內容當中有什麼樣的結構，然

後教給學生嗎？這是我們對教材編者跟對老師的假設。 

但事實上是不是這樣？可能不是。很多數學老師可能沒有看到這個數學知

識結構。如投影片所示，對於整數、分數、小數，它們具有運算規則的同構

性，就是都可以用「幾個什麼單位」來運算，這是一個結構。但是老師在教這

些數學知識的時候，可能是整數教整數的，分數教分數的；反正這個單元到

了，就用這個單元的方法讓學生去練習、去計算，卻沒有幫助學生看到這裡面

都是「單位」：幾個十、幾個百，或者是幾個 1/9叫做 2/9？幾個 1/9叫 5/9？這

裡面其實有運算規則的同構性。領綱的學習內容有沒有可能幫助教材編者和老

師看到這個性質？還是說，課綱委員認為那是教材教法的事，我們應該不用管

這件事？ 

 

像這張投影片的例子，也是一種數與量的「運算規則的同構性」。其實在現

有教材裡，孩子開始學習這些運算時，往往會覺得一頭霧水。因為每個運算規

則都被當做是一個完全不同的東西來學習。然而，這些運算規則其實都有相同

的結構性存在。 

引自台南大學謝堅教授 
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現在我們看看領綱裡面所寫的學習表現。就像投影片舉的一小段例子，學

習表現就是一堆文字，告訴你要理解這個、熟練那個、解決這個。當一位教材

設計者或是老師來看這個東西，其實不容易看到這裡面有什麼結構性存在。，

我不知道領綱該不該協助這件事？如果想要協助，應該在哪個地方協助教材編

者跟老師看到學科結構？否則的話，很多的教材都是把相同結構的東西放在不

同的單元，當作完全沒有關係的內容來教。於是孩子的學習就會變成是零碎片

斷的，好像每一次碰到一個單元都在學一個完全新的東西，殊不知這個單元其

實跟另一個以前學過的單元，有相同的結構內涵，而學生其實可以運用前面學

過的結構來做學習遷移。 

 

接下來，我想談談目標模式跟過程模式這兩個概念。所有的課綱都是目標

模式，著重在學科知識，也就是現在的學習內容與學習表現。但是我們要讓課
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綱引導後續的教材編寫跟教學活動，怎樣讓學生有更多機會去「做數學」呢？

如果我們可以想辦法，讓領綱的呈現方式可以引導老師讓學生做數學，或許未

來整個數學的教材或是教學，會有些轉機。 

在目標模式上，我們所想的目標都是 behavior objectives（行為目標），包

括前面說的「理解」。比如說理解三角形、平行四邊形、梯形面積的計算，熟練

數的四則混合運算，這種寫法叫做行為目標。而且它不是很標準的行為目標，

標準的行為目標是動詞都要能操作，至少這個「理解」並不是一個能操作的動

詞。但是我們當代並不講究行為目標，領綱也不適合用那些能操作的動詞，所

以寫「理解」其實是是對的。我只是要用這個例子來說，像這樣的寫法我們就

指出一個終點，就是：你要理解這件事，這就交代完了。 

另外一種目標叫做 expressive outcomes，這是過程模式的課程設計想法。

這個想法就例如：從操作活動中去探索三角形、平行四邊形、梯形面積的計算

方式，發現其中的共同性。中文把 expressive翻譯成「表現性的」，這樣的一個

課程目標寫法就是：沒有寫要熟練什麼東西，寫的重點是：要透過什麼樣「做

數學」的過程去發現什麼東西。這個寫法跟上面 objective的寫法，整個課程設

計的思維是不一樣的。 

我們未來的領綱目標，可不可以更為傾向後面 expressive outcomes的寫

法？也就是學生透過什麼樣做數學的過程，然後我們希望他去找到什麼樣的結

果，希望引導他去發現什麼，裡面包含了過程與方法，而不是要他去熟練、去

理解某些知識。如果我們藉由過程模式跟目標模式的架構來看，現在課綱是目

標模式課程設計比較會寫出來的目標，後者是過程模式的課程設計會寫的目

標。後者會希望更有開放性、更有探索性。至於學生探索出來的結果，每個人

會可能有點不太一樣，最後仍然可以歸納出共同的原理原則。 

 

假如我們很希望老師跟學生都經常在教室裡做數學，我們的學習內容的量
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能不能調整？每個老師都說：哇，這麼多東西，我光是把它講解完就已經了不

起了，你還要我跟學生探究，還要讓他分組討論、發表、說他的想法，再來互

相校正你的想法如何，我的想法如何，還要反思：「剛剛為什麼我這樣想不是很

正確，我錯在哪裡，別人那樣想為什麼就可以解出來，我跟他的想法不同在哪

裡。」怎麼可能？ 

我們想要學生有後設認知，但是每次跟老師說：「你可以這樣教數學」，老

師都會說：「一本教科書裡面有那麼多單元，這每一個我都教不完」。所有老師

都說：「我一路趕課趕不完，根本不可能在教室裡做這種探究，讓學生去互相理

解對方的解法，讓他們想：這樣解跟那樣解的差異在哪裡？我們可不可以找到

最佳解？」老師們說，如果這樣做，我好幾節課只能教一題，整個進度都趕不

上了。所以，學習內容的量，有可能調整嗎？這個我不太知道，因為我不確

定：如果想要在某一個階段幫助學生理解數學知識結構，怎樣才是一個合理的

量？ 

第二個是學習表現，他的寫法能不能更傾向 Expressive Outcomes？不是只

提出終點，說：「你要理解這個，你要應用那個」，有沒有可能更引導老師們可

以在教室裡面做數學。 

 

以上是我對數學領綱的一些觀察。 

我想，學科結構跟學生經驗之間，必須要建立一種聯繫性。而且，好像不

能指望老師到了教室以後，自己想辦法去做，或者編者自己想辦法去寫。是不

是可以從領綱開始去引導這樣的想法跟做法，而不是我們領綱就一直維持著這

樣的寫法？即使後面寫了很多補充的《課程手冊》，然後再編很多教材教法的

書，來告訴所有的編者跟老師說：「你要這樣做、那樣做」。可是當他們回頭看

領綱，就會說：「根本不是這樣啊」。要如何從領綱裡面就可以看到，在每一個

學習階段裡面，我可以跟學生怎麼樣探討數學？數學教室裡面應該有的探究
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性，有沒有可能在領綱就開始有一些引導？而不是都留到後面，讓所有的教材

編者跟老師再來想辦法對付這個難題。 

這是一個數學的門外漢，純粹從課程理論的角度對數學領綱所做的觀察和

心得報告，藉這個機會就教各位數學教育專家。 


