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從幾所墨爾本市公立中學的數學教學 
反思數學該教什麼？ 與該怎麼教？ 

劉祥通 
國立嘉義大學 數學教育研究所 

前言  

感 謝 國 科 會 的 贊 助 與 嘉 義 大 學 的 支

持 ， 使 我 有 機 會 到 澳 大 利 亞 墨 爾 本 大 學

（University of Melbourne）做短期進修，

旁聽他們的一些課，也參與修教育學程的

墨大學生到中學做數學教學的實習。且二

位小女也轉學到墨爾本念公立高中，分別

就讀 11（高二）與 10 年級（高一），她們

放學後互相交換上課感想，也特別跟我述

說她們數學課的種種情形。因此我將「所

見所聞」轉化成與同道分享的素材，這些

「所見所聞」又是「省思」數學這一學科，

該教什麼? 與該怎麼教?的泉源。以下分成

「所見所聞」與「省思」二方面探討。  
 

壹、所見所聞  

澳大利亞私立中學收費高，故吸引了高

社經背景的學生，相對的這些私立學校對老

師也要求比較嚴，情況自是不一樣。以下這

些見聞並未涵蓋私立中學的現象，只是從少

數樣本蒐集得到，可說是「以管窺天，以蠡

測海」，恐有失之偏頗之虞，因此更期待能獲

得教育先進的指教。 

筆者將「所見所聞」分成「教學時數」、

「教學重點」、「教學互動」、「考試與評量」，

以及「數學遊戲與專題研究」等方面做說明。 

一、教學時數  
墨 爾 本 市 公 立 中 小 學 每 天 上 課 時 間

是從 8:30 到 15:05，共有 6 堂課，沒有早

自修，上課總時數，國小 30-32 堂，國中

25-30 堂，高中只有 20-22 堂（開始有選修

課），所以高中生有的學生享受到週休三日

（星期三沒有安排課程），可能是教育部門

主張學生應該要有更多的時間自己探索知

識。  

高中每週的數學堂數是 4 節，一堂課

40 分鐘，實際上課只有 5-10 分鐘，其他

時間給學生做習題，老師只是在行間走動

以回應學生的問題。反觀我國老師大概用

足了 40 分鐘，以「演講法」居多。老師耳

提面命，少給學生討論與發問的互動機會。 

教師請假既沒有人代課，也沒有特別

交代進度，好像相信學生會自動利用時間

溫習功課（恕作者不能指明哪一所中學）。

有位墨大的教授告訴作者，他們的教育單

位也認為家庭作業對學生不見得有益，例

如，做作業會剝奪親子溝通的機會，會減

低關心時事與社會的熱忱。反觀，我們的

老師就是不放心，所以交代很多的作業與

習題，唯恐學生不夠用功，甚至強調放假

後要小考或抽考，以繃緊學生的神經。  

論 上 課 總 時 數 只 是 台 灣 的 一 半 而
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已；論數學課時數可能只有三分之二或一

半；再論老師上課的角色只是輔導，不是

教導。往積極面想，他 /她們可能認為學生

才是學習的主體，所以給學生更多的時間

自主學習。往消極面想，他們沒有那麼認

真 的 看 待 家 庭 課 業 對 於 基 礎 功 夫 的 重 要

性，也沒有像國人那麼重視學業與升學。  

二、教學重點  
比起台灣的數學教學，澳大利亞的教

學時數明顯不足。另外教學重點也是一個

重要的原因 。以澳大利 亞的老師 解 3 x  = 

10 為例，學生無法體會指數函數的意義以

及它與對數函數的關係，有些老師竟然只

教他們如何從計算機獲得答案，此答案只

是 小 數 的 答 案 而 已 。 再 舉 一 例 ， 8 是 什

麼? 8 應該從方程式 82 =X 去體會，也

可以從「面積是 8 的正方形它的邊長是多

少？」的觀點去理解，或是從 2 2 做連結

的方向去著手。若是只告訴學生如何從計

算機得到 2.828…是不夠的。是因為老師認

為要這些學生知其所以然難度太高，只好

教 他 們 從 計 算 機 獲 取 答 案 的 方 法 ？  還 是

老師並未察覺只給小數答案並未盡其功？

實不得而知。  

筆者認為，這樣簡略的教學，老師並

沒有”渡”學生。換句話說，並未幫助學生

從有理數的領域跨越到無理數的領域。到

底 是 師 資 養 成 教 育 不 夠 ?還 是 他 們 認 為 中

學的數學學習這些已足夠了？不管如何，

利用計算機只是要幫助了解，不是最重要

的 教 學 目 標 ， 教 學 目 標 應 為 「 到 底 8 是

什麼？」，「它與 8 的關係是什麼?」，「它與

2 2 的關係又是什麼？」，「 8 /2 與 8 的

關係又是什麼?」，以上這些才是教學重點

所在。  

話 題 拉 回 到 「 使 用 計 算 機 」， 若 是 老

師妥善使用計算機於數學課室，計算機其

實可以幫助發展數學概念，但是若只是將

計算機用來獲取答案，那麼計算機可能害

了學生的計算能力，也妨礙了數學概念的

發展。因此有許多人怪罪且不希望學生使

用計算機，而多少冤枉的帳因此算在計算

機的頭上，筆者不禁要替計算機感到委屈

與無奈，計算機何罪之有? 

有 份 調 查 澳 洲 數 學 教 學 的 研 究 報 告  

(Norton, McRobbie, & Cooper, 2002) 指出 , 

關 於 數 學 教 學 的 目 標 到 底 是 概 念 性

（ conceptual ） 取 向 ? 還 是 在 於 計 算 性

（computational） 取 向 ， 結 果在 九 位 中 學

的數學老師中有七位認為對於比較沒有能

力的學生（ less able students）來說，學習

數學的目標只要設定在計算性取向的問題

就可以了。關於教學策略方面，到底要用

「探索式（ investigate）」呢? 還是直接「演

示（show）與講述（ tell）」呢?有八位老師

認 為 對 於 較 沒 有 能 力 學 習 數 學 的 學 生 來

說，教學方法只要用演示法與講述法就可

以，探索式是徒勞無功的。  

由這份研究可以約略發現，老師對於

比較沒有學習能力學生的教學期望與教學

方法為何。當然，教學目標與策略取決於

老師本身的數學教學信念與過去的實際教
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學經驗。值得提醒讀者的是，對於較沒有

學習能力的學生，多數老師認為只要授與

計算性的內容，且只用演示法與講述法即

可，後果將可能造成那些學生永遠無法獲

得數學的概念。  

三、教學的互動  
國 內 外 學 者 都 鼓 勵 合 作 學 習 與 社 會

互動等教學方式以促進數學學習，例如老

師與全班互動、或學生小組互動等方式。

筆者一時興起就問小女，「你們數學課是否

有分組討論?」她們都說「沒有」，「是否有

很多學生與老師互動，例如問問題啦 !」，

她們說都會，好學生問不懂的問題，但是

差的學生故意問些與數學無關的問題，希

望離開數學問題，把數學課拖延掉。反觀

國內，也是少有分組討論，多半是老師與

全班互動的方式，但是值得注意的是，「多

半 是 老 師 問 問 題 ， 少 數 優 秀 學 生 回 答 而

已」，有學生回應老師，老師往往就繼續的

上課，很少關照其他沒有回應的同學，如

此等於將沒有回應的學生視為沒有問題，

老師問學生「有問題嗎?」，很多時候問「這

個教過了嗎?」；「你們懂嗎?」，不懂的學生

怎麼敢說「不懂」呢?  

因此，老師應該學習怎麼「提問」學

生問題以幫助學習，避免只是問些「裝飾

性 」 的 問 題 （ Brissenden, 1988）。 其 實 ，

如何利用高程度的學生分擔老師的教學責

任，給高程度的學生從「教」的過程中獲

得 更 精 緻 的 學 習 ， 也 發 揮 團 體 動 力 的 功

效。此等是老師值得研究的教學議題。  

四、考試與評量  
考 試 的 目 的 是 要 了 解 學 生 學 習 的 情

形，考試的另一個目的是用來督促學生學

習。國內教師唯恐學生不夠用功，所以有

很多的考試，除了例行的考試外，還多了

小考、隨堂考與晨考等名目。  

在墨爾本的公立中學，考試就少了很

多，段考時間也是受課老師各自為之，不

是集中二天完成，考試當天，若是多數學

生說尚未準備完畢要求考試延期，老師也

可能會接受。再者，考試之前，學生還可

以將數學公式抄在一張紙上當做參考，以

備不時之需（公式忘了），此種作法把公式

與定理當作工具，期待學生能利用公式與

定理解題就好，殊不知基本的公式與定理

不夠熟悉，會廢弛了基本功，也妨礙了解

題能力的發展。因此學生面對考試，不像

國內學生緊張兮兮。學校利用家長訪校日

將考試的結果，提供給家長參考。成績報

告不只是一個分數而已，各科的成績都分

得很細，可以說是學習情形的說明。   

五、數學遊戲與專題研究  
跟 隨 準 數 學 老 師 到 中 學 觀 察 他 們 的

實習教學，發現到實習學生喜歡找數學遊

戲在課室實踐，中學生玩得津津有味，實

習老師也從學生的回饋獲得快樂與滿足。

但是，實習老師是否了解數學遊戲深層的

數 學 原 理 呢 ?學 生 是 否 從 遊 戲 中 探 索 出 數

學原理呢?數學遊戲是否配合教學目標呢? 

依筆者的判斷，以上答案都是否定的。  

如果國內實習老師玩的數學遊戲，沒

有配合教學目標，該班的任課老師是否因
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為顧忌進度而阻止呢? 在國內，數學老師

向其他科目借課來趕數學進度是常有的事

情，怎麼會輕易讓您玩這些與進度無關的

數學遊戲呢? 但是這裡的人就是那麼無憂

無慮又輕鬆自在的玩起遊戲了。  

在國內給學生玩數學遊戲，資優班是

較常見到的。資優生玩了幾回遊戲之後，

分組討論「為什麼？」，然後各組輪流發表

遊戲底下埋藏的「數學原理」，最後給學生

當作「專題研究」的題材。數學理論往往

就在遊戲中被重新「發現」，老師的任務只

是從旁「監測」而已。如果一般班級的教

師教到相關的數學原理時，也能找些相關

的數學遊戲以增強學生對原理的認識，或

是給學生先玩數學遊戲，然後儘可能讓學

生發現數學原理，這樣強調「連結」與「解

題」的數學教學，相信一定會給學生不一

樣 的 體 驗 與 效 果 。 當 然 老 師 就 得 準 備 材

料，並思考數學遊戲與教學目標以及教學

進度的相關性。  

 

貳、省思  

從上述「所見所聞」，筆者不思淺陋，

針對數學教育提出兩點省思，分成「該教什

麼內容？」與「該怎麼教?」兩方面來探討。 

一、數學!該教什麼內容？  
由以上述的分析，我們可以發現，澳大

利亞的多數學生並未擁有基本的數學能力，

以致於他們的無法解很多數學問題，以及他

們日後無法研修高等的數學課程，某種程度

上多少會影響了科學與技術人才的人口。 

反觀我國，太過強調精熟練習，盲目

地解數學問題，並未有時間反思數學問題

的來龍去脈，不知數學內容的精髓在哪裡? 

連結到哪裡? 應用到哪裡? 老師也未有時

間討論數學內容的地位與重要性，老師在

忙什麼? 幫忙蒐集考古題嗎? 唯恐漏掉了

一些問題，以致於學生不精熟。於是盡量

教，參考書也是盡量充實內容，盡可能包

羅所有的題型。筆者過去指導小女七年級

的 功 課 ， 發 現 在 圓 的 單 元 裡 有 這 樣 的 問

題，「圓上相異點 20 點，任兩點連成一個

線段，請問可以連成幾條線段?」，天啊 ! 這

是排列組合問題，不是圓的問題，組合問

題是高二、高三才學的內容，現在放在國

一、二的單元裡，對學生來說當然很難。

若是要教這個問題老師應該簡化問題成為

「 圓 上 相 異 點 5 點 ， 任 兩 點 連 成 一 個 線

段，請問可以連成幾個幾條線段?」俟學生

解出之後，才回到原來的問題。老師的教

學應該如此，否則學生挫折之餘，只能尋

求補習班的援助。  

再 舉 一 例 ， 因 數 教 學 的 單 元 裡 ， 360

的 正 因 數 有 多 少 個 ? 化 成 質 因 數 相 乘

360=2 3 × 23 ×5，答案是 (3+1)×（2+1）×（1+1）

= 24 個，為什麼要用指數加一後相乘，沒

有學過獨立事件的組合，當然不易了解，

若是再問「為什麼要化成質因數相乘?」，

又是算術基本定理（質因數分解式的唯一

性），對於國中生這是很深的數學原理。雖

說有些聰明的學生可以經由老師的說明而

理解，但所佔的比例可能很小。國中參考

書最好不呈現上述不合宜的教材，若參考
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書既已存在，那麼老師就應該幫助學生過

濾掉這種教材，日後再學也不遲。筆者認

為，未具備先備知識，要求學生解答問題，

如同「不教而驅之戰」，一樣是罪過。  

至於該教什麼？數系、代數、幾何、

實測、統計等都是中學該教的內容，限於

篇幅，無法一一說明。但是更應思考教材

是否配合教學目標，教材是否符合學生的

先備知識?不能「抓到籃子就是菜」般的草

率，參考書有很多題目超出範圍，縱使刪

掉 1/3 的題目也不為過。雖然一些老師有

不同於筆者的看法，認為刪掉那麼多學生

要做什麼? 過去數學老師常說，「看得多，

不 如 做 得 多 」， 筆 者 借 用 此 話 改 說 「 做 得

多，不如省思得多」，留給學生「反思」的

時間，相信每個學生都是能「思考」的個

體，如此可能就有意想不到的成果呢 ! 

二、數學!該怎麼教? 
數學化的五種「過程」：解題、溝通、

推理、連結、表徵（NCTM, 1989; 2000）。

以上五種數學化的過程，大家對解題、推

理與表徵可能比較熟悉。限於篇幅，本文

只從溝通與連結的觀點談數學該怎麼教。  

數學本身是一種語言，若老師能將數

學語言轉換成學生較易懂的方式溝通，可

以幫助學生在數學概念上的理解。例如，

方程式 7＋6= □  + 5 就是一種數學的符

號語言，方框框代表什麼? 有些學生不懂

直接就回答 13，因為他們直接將左式的結

果寫在□內，將「等號」視為「結果是」，

所以有□  = 13 的答案。他們不懂得等號

兩邊是「等價」的關係性思考。教學時，

老師若改問學生「什麼數加 5 會與 7＋6

的結果一樣?」如此學生可能會思考「等式

兩邊的結果」相等的問題。所以掌握精確

的語言溝通，是幫助學生數學化的一個重

要途徑。再以「39 －  15 = 41 －  □」為

例，若是學生忙著計算 39 －15 = 24，接

著再處理 24 = 41－□的問題，縱使獲得正

確 答 案 ， 卻 是 未 必 真 正 掌 握 關 係 性 的 理

解。假如有的學生說 41 比 39 多 2，所以

□應該比 15 多 2，從比較兩邊的數據的行

動來看，此生可說是已到達理解關係式的

目 標 了 。 如 果 教 學 目 標 訂 在 關 係 性 的 理

解，老師應提問「減多少?」或「減哪個數?」

會與「39─15 的結果」一樣?  

從以上二例看來，藉著回應學生的解

題，老師投入持續性的「溝通」不僅幫助

學生的數學化發展，也可以發展老師個人

的教學專業。這樣的教學是較人性化的，

不能以趕進度為藉口，忽視精確溝通的重

要性。  

再以解 3 x  = 10 為例介紹「連結」的

過程，教學生解這個問題時，老師應該再

次 幫 助 學 生 連 結 指 數 函 數 與 對 數 函 數 的

（連結）關係，有些計算機不能直接計算

出  x = log 3 10， 老 師 就 應 幫 助 學 生 認 識

log 3 10 與  log 10 3 的倒數（連結）關係，給

學生從 log 10 3 獲得 log 3 10 的機會，獲得的

答案  x=2.09…，老師更應進一步給學生體

會指數 2.09…次方與 2 次方的（連結）關

係。當學生看到所學的題材與其他經驗相

連結，才容易理解數學與重視數學的價值。 

國內廣設高中、大學與研究所已行之
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有年，升學已不像以前那麼競爭，考上了

高等學府，已不稀奇，求學的年限也拉長

了，套句俗話「戰線拉長」了。既然學生

的戰線拉長，老師教導學生的戰略也改變

了嗎?「明星學校就只有這幾個 ! 還是很難

考，所以繼續『填鴨』是不得已的 !」這句

話已不具說服力了，應該思考如何給學生

不一樣的學習才是教育工作者的任務。  

我 們 應 該 思 考 怎 樣 的 教 學 能 幫 助 學

生發展數學能力? 也就是解題能力，怎樣

從 溝 通 中 獲 得 數 學 概 念 ?怎 樣 幫 助 學 生 利

用 數 學 的 思 維 來 溝 通 ?怎 樣 發 展 學 生 的 推

理能力，以奠定學生追求高深學問的基礎? 

怎樣利用推理活動讓學生看到數學的威力? 

數學題材之間的關聯性，又該利用什麼活

動 讓 學 生 發 現 ?數 學 與 其 他 學 科 或 生 活 的

關聯性，如何引入教學活動以發展學生學

習數學的興趣? 

作 者 並 未 走 訪 很 多 所 墨 爾 本 市 的 公

立高中，所見所聞難免以偏蓋全也不宜做

過渡推論，然「他山之石」總是可以提供

我們省思的機會。「數學！該教什麼，與該

怎麼教？」是數學老師與數學教育工作者  

該常常省思的問題，作者不揣淺漏提供上  

述看法，希望國內教師從雙方的「差異」，

不斷的省思與評估我們的努力是否正確？

投資是否值得？  
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