
教育部九十六年度中小學科學教育專案期末報告大綱 

      

計  畫  名  稱：校園數學步道題材之研發、實施與推廣 

主    持    人：台北市立興雅國中  林壽福老師 

共 同 主 持 人：台北市立興雅國中  吳如皓老師 

                台北市立龍門國中  鄭勝鴻老師老師 

參  與  人  員：台北市立興雅國中  劉奕漢老師、張雨子老師、林

俊傑老師 

執  行  單  位：臺北市立興雅國中 

 

一、 計畫目的 

在考試文化的主導下，目前國中數學教育在教與學兩方面，出現了為人所熟

知的幾項特點。在教學方面，老師們在課堂中比較重視學生學習行為的操練，包

括大量習題練習和考試，在一定程度上忽略學生認知與情感的參與，同時，對於

學生學習興趣之減退也視若無睹。在學生這一方面，由於他們背負或多或少的社

會壓力、家長的期望和同學間的競爭，以致於對成績的過渡追求上課。不過，這

些學習動力主要來自外部，而不是學生的主動積極性使然。其實，這樣的學生即

使對數學感到厭倦，也會努力學習。在這樣的脈絡下，不少老師和學生信奉「數

學就是要多作習題」，使得「解題活動」成為數學教學的基本特點，因此，如果

學生沒有真心投入，他們會越來越覺得數學學習的『苦』與『煩』。尤其為了應

付頻繁考試和課程時數的不足問題，多數老師仍以傳統的講述方式進行教學，經

常在趕進度、重複練習中度過。顯然，老師習慣於知識的提供，卻忽略了發展學

生的思考和解決問題的能力。 

 本研究擬以校園數學步道為教學題材，提供學生周遭生活經驗的情境素材，

應用多樣化的學習內容及學習方式，來充實、擴展其學習經驗，促進其才能發展。

我們設計的數學步道題材，不僅融入偵探故事情節和周遭校園情境，也汲取數學

史的材料，同時加入數學魔術和運用動態幾何軟體設計教學媒材，來活化教學，

可謂「感性與理性」兼具，既能啟動學生情感與認知上的學習參與，在過程中也

希望藉由發現的技巧，來刺激與保持學習的興趣，並培養學生直觀、類比、連結、

逆向等創造性的思維能力，而這些對學生未來在數學上的成就發展極為重要，也
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正是教育改革所強調的—帶得走的能力。 

本計畫有下列目的： 

（一） 繼續開發新的數學步道主題教案，研擬和教科書單元內容相結合的

數學步道素材，尤其特別關照相關數學知識結構的系統與完整。 

（二） 成立數學步道教學實驗班。透過實際教學，讓更多學生受惠，同時

累積教學成果和學生作品，作為教學省思和題材內容修正的參考。 

（三） 暑假辦理跨校性數學營隊。普及科學教育活動，讓更多學生獲益。 

（四） 辦理教師研習營。介紹實驗教學成果、分享設計與教學經驗，給全

市有興趣的數學教師。 

（五） 將新開發的題材連同近三年來延伸推廣的主題教案，編印成冊、流

通分享。 

（六） 以網頁方式，作網路資源分享服務。 

 

二、 執行單位對計畫支持(援)情形與參與計畫人員 

本學年校長、教務處、總務處、導師和數學老師都給予充分的支援，我們的

實驗營隊利用週六早上上課，避開了需與正式課程作時間搭配的問題，所以整體

運作相當順暢。除了平時週六的上課外，我們也開辦暑期營隊廣泛招收校內外學

生，成效與口碑均相當良好。 

我們計畫的全體成員或參與實驗教學、或負責步道與網頁之設計工作，這是

依個人專長所採取的分工合作方式，每個人都能充分發揮所長。 

 

三、 研究方法 

本研究是一個科學教育推廣活動，也順勢探究數學步道題材應用於國中學生

之教學所產生的影響。我們將透過實驗教學以提升學生數學能力、培養積極的數

學學習態度，並增進教師的教學專業能力。 

 本研究實施的步驟可分為：  

1. 邀請對於本研究計畫目的有共識與願景的教師，共同組成研究團隊。 

2. 蒐集並閱讀國內外相關文獻，豐富視野。進行校園環境勘查，運用數

位相機紀錄影像。 

3. 邀請對於校園學習步道有深入研究的專家學者，到校進行座談交流與

經驗分享。 

4. 選定研究對象與實驗場域。 

5. 蒐集研究樣本之背景資料。 
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6. 編制步道題材看法問卷、數學步道學習單等研究工具。 

7. 聘請專家學者對於研究團隊所設計的步道題材和問卷，提供修正意見。 

8. 進行兩學期的教學實驗。 

9. 舉辦暑期校際數學步道體驗營活動。 

10.辦理領域教師「數學步道設計與體驗研習」活動，收集教師回饋問卷。 

11.進行步道題材看法問卷施測。 

12.完成融合新舊校園數學步道題材的設計與整理，配合教學實驗之實施

情形，進行修正、編撰、美編…等，匯集成冊。 

13.研究資料之分析與詮釋。 

14.撰寫研究報告。 

    研究者在決定提出實驗計畫時，便跟本校校長報告並徵求同意，決定七年級

成立一班，共30位學生。對象成員由各班導師和數學老師推薦，以有意願參與實

驗教學且能充分配合上課時間者為主，再由研究團隊教師進行口試篩選，確定錄

取名單，安排在每週週六上午上課三小時，暑假再辦理為期3天之校際數學步道

體驗營。原則上採異質性混合編組，並運用合作學習原理和動機理論來活化教學。 

研究進行的過程中，為求詳實，研究者將於每週教學後，立即完成教學省思與札

記之整理工作，同時記錄學生表現成果，以及數學日記（/週記）之批改與回饋，

對發現之主張作訪談、驗證，並撰寫成研究論文。 

 

四、 目前完成程度 

 

季次 月份 預定工作 進度 
經費分

配 

1 1~3 

1. 組成研究團隊 
2. 完成「研究對象」基本資料之收集與分析 
3. 完成數學步道主題設計：〈謎題終結者——觀

察與推理大考驗〉 

20﹪ 20﹪ 

2 4~6 

1. 完成「數學步道主題」教學工作——〈鑲嵌飾

的奧妙〉、〈謎題終結者——觀察與推理大考

驗〉 
2. 完成數學步道新題材與主題設計：〈地磚的啟

示〉、〈棋盤上的數學〉、〈運動場上的數學〉、

〈相似形Discovery〉 
3. 完成上學期實驗教學資料分析、整理記錄 
4. 完成暑期校際數學營規劃工作 

50﹪ 50﹪ 

3 7~9 

1. 完成「暑期校際數學體驗營」教學工作——〈相

似形Discovery〉 
2. 完成數學步道新題材與主題式設計：〈跑道幾

何〉、〈生活智慧王〉、〈校園生物的數學遊

80﹪ 80﹪ 
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戲〉、〈地磚遊戲〉、〈ISBN之謎〉 
3. 完成「步道題材看法問卷」設計 
4. 完成體驗營資料分析、整理記錄 

4 9~11 

1. 完成「數學步道主題」教學工作——〈生活智

慧王〉、〈校園生物的數學遊戲〉、〈ISBN之

謎〉 
2. 完成「步道題材看法問卷」施測與整理 
3. 完成下學期實驗教學資料分析、個別晤談、整

理記錄 
4. 進行研究報告撰寫 

100﹪ 100﹪

 

 截至目前為止，已完成整體進度 95﹪。 

五、 成果分享 

（一）本年度完成之工作項目 

◎研發 

1. 將主題式數學步道增設結合課內單元的小主題學習單，以利未來常態班之

運用。 

2. 研發步道教學的創新教學法，包括GSP動態幾何的設計與教學、現場觀察

實測的技術、討論式教學的經營等。 

3. 設計針對數學步道的引起動機模式，包括數學魔術、伊克斯探長破案情

境、感官與數學的思想衝突、Flash動畫、GSP動態效果等。 

4. 研發步道題目，設計新的主題式數學步道教材，包括〈生活智慧王〉、〈校

園生物的數學遊戲〉、〈ISBN之謎〉、〈相似形Discovery〉、〈謎題終

結者——觀察與推理〉。 

5. 編制數學步道題材的看法問卷，並完成統計分析和整理記錄。 

6. 探討教學成效，提出數學步道設計之省思與改進，改良教材。 

◎推廣 

1. 完成兩學期的實驗教學。 

2. 舉辦暑期校際數學營隊，推廣並收集更多學生表現之數據。 

3. 辦理領域教師「數學步道設計與體驗研習」活動。 

4. 架設網站將研究資料在網路上流通。 

（二）實施之具體成果及效益 
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1. 能有效提升學生們的數學能力和解決問題能力，陶冶其正向之數學態度，

並提高其數學學習動機，激發學習潛能。 

2. 這些教材能幫助學生，樹立起正確的數學學習的價值觀。 

3. 提供國中數學教師作為輔導學生之補充教材，同時解決目前著重生活、趣

味為訴求之主題式教材設計不足問題。 

4. 這些教材可以作為教科書教學題材的應用和延伸，活化教學現場，帶動校

園活潑之學習氣氛，並落實學校本位課程發展。 

5. 提升參與研究教師的教學活動設計與教學能力。分享設計經驗於數學領域

教師，也可以提升他們在教材設計和教學上的專業能力。 

6. 藉由網路資源分享，讓更多外縣市教師豐富其教學內涵，提昇教學品質，

也讓教學更多元化、趣味化。 

7. 可以彈性取材普及於一般常態班級，而成功經驗也可以作為其他領域之參

考。 

8. 數學日記成效記錄如下： 

當我們從學生的回饋問卷和數學週記中，發現學生的學習熱情和學習動力已

經被我們所啟發，他們在學習中得到很大的滿足感和成就感，表現出對知識與真

理鍥而不捨探索的心，這是我們在教學和研究上最引以為榮的事。 
 
一、步道教學中數學日記的定位 

在本研究之中，數學日記並不是課堂講解的抄錄本、也不是回家作業的習題

簿，而是一塊留白的思考空間。數學日記在本研究中的定位應該是：在引發學生

內在心理歷程的數學步道教學活動中，認知與情感緊密結合的探索紀錄。 
 
二、從數學日記分析步道教學對學生的影響 

我們在許多學生的數學日記上頻頻發現高層次數學思維、創造力、解題的成

就感、學習心情的紀錄……等精彩表現。然而，在某些同學的數學日記中，我們

也可以看到步道教學活動的缺點與限制。 

 

（一）正面表現 
◎認知方面 
1.一題多解的創意 
當學生沒有直接得到最佳解法時，學生會尋找自己的方法。 
 
2.自行修正解題方法但不被最佳解法的迷咒所侷限 
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3.運用「連結」與「推廣」的創造性思維能力 
常常看到他們自行在數學日記裡做「連結」與「推廣」的動作。掌握這兩種能力，

數學日記的精彩便能源源不絕地發展下去了。 
 
4.養成數學思考的習慣與喜好 
我們在很多地方發現，學生在數學日記裡面所得到的東西中，答案並不是重點，

重點在於找尋答案的樂趣。數學思考逐漸成為學生的習慣，甚至更進一步，成為

學生的喜好！ 
 
5.獨立學習與獨立思考的可能性 
學生發現對與錯其實可以在自己的手中實際驗證，也感到到在學習之後獨立思考

的可貴。 
 
6.學生發現錯誤的價值與記錄分析的重要 
當學生有充裕的時間置身於數學的蠻荒地帶，有些人就會很願意去找出自己解題

方式。有學生還特別寫下「請老師注意我的分類方法！」得意的心情流露在字裡

行間。 
 
7.展現比較與批判的思維能力 
資訊融入教學的利與弊，學生有了直接的感受，他們會把這樣的感受與想法記載

數學日記裡。我們也從學生的反應中調整我們的教學。 
 
8.在生活中融入數學的思考並解決生活問題 
有時候學生會因為要蒐集數學日記的題材，而自然地在生活情境中得到數學的概

念。這種在生活中融入數學的思考並解決生活問題的動作，學生做得很自然，也

是因為數學步道的題材本身就做了很多生活與數學結合的範例。 
 
9.在討論的過程中吸收並整理各種想法 
我們在教學的過程中很重視討論，讓學生提出各種看法，並讓其他同學進行驗證

或反駁。學生對這樣的學習方式十分願意熱衷投入，在討論的過程中學到了分享

與溝通的重要。 
 
◎情意方面 
1.從對數學的投入中得到精神上的價值 
「學習數學的意義」其實分成兩個層面：其一是步道教學讓學生直接感受到的數

學生活化；另一個則是精神層次的提升。學生能發現數學的意義不在於它的用

處，而在於自己忘我的投入！彷彿可以感受到數學在他生命中的力量。 
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2.在方法與技巧之外，會對數學作純粹的欣賞 

而數學營的學生卻能在數學日記中記下對數學的欣賞，這其實是很重要的成長。 
 
3.學習態度化被動為主動 
學生會想要在「被告知數學知識」之前，先有所行動，這種「靠自己學到數學」

的行動帶給學生很大的成就感。 
 
4.體驗解題樂趣與獨立挑戰成功的滿足感 
讓學生不斷有獨立挑戰成功的滿足感是我們教學目標的一大重點。可以從學生的

日記裡面看到他們所得到的成就感 
 
5.體會數學的神奇與對生活的重要性 
在數學步道的學習之後，和過去看同樣的東西，卻會產生不一樣的視野，因為學

生看到了生活事物背後的數學世界！ 
 
6.感受數學題材和上課的趣味 
數學的魅力與神秘感讓學生越來越想學，也正因如此，正確的學習態度很容易因

此建立！ 
 
7.體驗做數學時辛苦中的快樂 
能從學生的數學日記中，找回了酸甜苦辣的感覺，雖然只有一點點甜，卻是一件

美好的事。 
 
 
（二）負面表現 
1. 受到「寫考卷」的學習模式影響 
看到某些同學把平時在課內學習時的功利心態轉移到數學日記上，這種被動的學

習心態在數學日記中表露無遺。在我們的努力之下，這些同學的學習態度已經有

所進步，不過在數學日記的學習成效上依然顯得薄弱許多。 
 
2. 數學日記成為部分學生的負擔 
即使在學習意願很高或有充分的靈感想寫下，但未必有這樣的時間。再加上有許

多數學營的學生花大量的時間去補習，在重複學習保障課業成績的同時，必定減

退了寫數學日記的熱忱與心力。因此對於認真的學生來說，寫數學日記也有某種

程度的壓力與辛苦。 
 

六、 檢  討   
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 今年在經費核撥上發生的小插曲，讓我們頗為擔心，並且有不安全的感覺。

我們並沒有被事先告知，經費一半來自教育部，一半來自北市教育局。一開始我

們還接到局裡公文，要我們自行籌措 8萬元（一半），讓我們頗為錯愕！經過向

相關單位求援後，總算獲得協助，衷心盼望往後不要再有這種打擊才好！ 
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