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跨課題數學概念探究：不同形式的「帶餘數除法」  

 

黃德華
1
，黎耀志  2

1、2 香港教育學院，香港特別行政區 

 

摘要 

本研究之主要目的是透過評估小六學生對三類不同「帶餘數除法」的式題和應用題的運

算表現，分析他們對不同「帶餘數除法」的認識，從而評價他們能否有系統歸納這三類除法

的共通概念及找出「帶餘數除法」的關鍵特徵。本研究的對象為香港某小學的 40 位小六學生。

評估工具為「帶餘數除法」式題和文字應用題各三題以及一新創的「分數除法」直式題。那

三類「帶餘數除法」為整數除整數、小數除小數和帶分數除帶分數。此外，是次研究亦利用

了學生訪談作認知分析。是次評估結果顯示，學生在式題和文字題的表現中，涉及帶「餘數」

的「整數除法」，幾乎所有學生都能準確計算得「商」和「餘數」。但在求「小數」和「分數

除法」的「商」和「餘數」時，答對「商」的仍有接近九成，但計算得式題「小數餘數」的

則衹有四成。但奇怪的是，計算得小數文字題「餘數」，卻大增至八成；而於「分數除法」中，

成績則極不理想；能計算得正確的式題和文字題的「餘數」的學生同樣只得半成。從與學生

訪談及分析學生計算式題和文字題的解，發現學生較能掌握運算步驟，準確計算得運算結果，

但大部份學生未能有效理解「帶分數商」與「餘數」的關係，學生亦未能清楚指出這三類除

法的共通概念。 

 

關鍵詞：帶餘數除法、共通概念、分數除法直式 

 

 

 

1 
通訊作者：黃德華    twwong@ied.edu.hk 
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壹、 研究背景、動機與目的 

一、研究背景 

香港學生的數學能力在世界數學能力研究中算是很不錯。根據國際教育成就評價協會主

辦的TIMSS（Trends in Mathematics and Science Studies）的歷屆國際數學及科學趨勢研究，香

港學生大多能穩佔前三名。在第五屆TIMSS（2007）1的趨勢研究，全球65個國家或地區超過

42萬名小四及中二學生的比較中，香港於小學四年級（Grade 4）比較，成績排列全球第1，

中學二年級（Grade 8）則位列全球第4。負責是次研究的香港大學教育學院梁貫成教授認為

香港小學生數學能力真的很不錯，尤其數學綜合能力，更是全球唯一一個地區全部學生能夠

達標。單就數學分析能力也較其他64個國家或地區優勝。以往第三、四屆香港學生的數學能

力，一般衹強於運算及解決「常規應用題」（Knowing and Applying problems），主要因為香

港學生多做操練練習，熟能生巧；但相對處理「非常規推理題」（Reasoning Problems）時，

表現每每較差，這主要因為在學校欠缺「高層次思維」的培訓。但最近10年，由於教學方法

及教材的改變，學生處理TIMSS的「非常規推理題」也有相當的進步。但若比較「常規應用

題」和「非常規推理題」這兩類解題能力則仍明顯發覺香港學生的理解能力仍有很大的進步

空間。香港小學生的數學問題也和台灣學生的雷同，如楊德清（2000）的研究，也清楚指出

台灣數學教育長期偏重訓練學生計算技巧，過份強調傳統解題模式，導致學生思考不足。 

因此在2000年出版的香港小學數學新課程，其一目標便是強調培訓學生批判解難能力，

並把知識結合生活作經驗（香港課程發展議會 2000）。香港教育局總課程發展主任（數學）

吳少階（2011）曾於新聞紙上就「三三四」學制的新高中數學課程設計分享中表示「數學課

程強調培養學生的批判性思考、數學推理能力、創意、懂得用數學去解難，在日常生活和情

景中，能夠用數學知識解決問題。」此外，他亦認為為了讓學生可活用數學，課程內增設了

「數學的進一步應用」和「探索與研究」兩類活動，作為學生的延展學習活動，也讓學生欣

賞數學。這兩類活動大多以作業（task）形式，進行一些探究性學習。目的是希望學生能在活

動的過程中，把知識應用於生活事情。吳少階更強調「數學的進一步應用」更應橫跨數個數

                                                       
1 詳情見香港大學教育學院新聞稿：http://web.edu.hku.hk/outreach/media/docs/media/081210_TIMSS_R_C.pdf  

2 
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學課題，看學生是否能融合貫通。 

二、研究動機 

事實上，小學數學課程也有上述的類似要求，把橫跨數個數學課題的概念和技巧作進一

步應用，例如四則運算的學習與應用，便是一具體例子。但對於分佈在不同年級，而具有「相

同概念」的課題則未見課程有要求評估學生能否掌握及理解它們的「共通概念」及「運算技

巧」。例如在初小和高小的課程中，都有教授「加法」、「減法」、「乘法」和「除法」。

教學內容的分別主要是涉及不同的「數字」；如「整數乘法」、「小數乘法」、「分數乘法」

便分佈在不同年級的課程中。此外，由於小學課程沒有要求老師透過「類比」的手法進行「不

同數字」的加、減、乘、除的跨課題比較和綜合教學，也沒有要求學生分析及找出這些跨年

級、跨課題的數學知識包含了什麽相同的概念及運算技巧。因此，對程度稍差的學生，他們

學習高小的「小數」及「分數」的加、減、乘、除課題時，便出現了很多問題。 

在涉及加、減、乘、除的不同數字的跨課題課程中，研究員於進行是次研究前，曾與研

究學校的數學老師作了兩次教學成效反思會議。老師一致指出，高小學生大多未能計算及理

解「小數」和「分數」涉及「帶餘數除法」求「餘數」的問題。因此，是次的跨課題數學概

念探究，便以不同形式的「帶餘數除法」為研究主題。 

三、研究目的 

基於上述的情況，本研究目的在評估學生已學習了的三個分佈於小三、小五和小六的「帶

餘數除法」的運算技巧及理解除法的「商」和「餘數」的能力。此外，是次研究亦透過和學

生面談，分析他們對這三類「帶餘數除法」的認知，評估他們能否清楚指出這三類「帶餘數

除法」的異同。因此，本研究的目的可分為﹕ 

（一）透過三種「帶餘數除法」（整數除整數、小數除小數、帶分數除帶分數）的測驗，

了解學生的運算能力。 

（二）利用測驗，找出學生在這三類「帶餘數除法」的概念誤解。 

（三）利用面談及引導性教學，評估學生能否融會貫通地比較出這三個橫跨不同年級的

「帶餘數除法」包含的相同概念及關鍵特徵。 

3 
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貳、 研究設計 

一、研究對象 

研究者選取了香港新界區某一所小學 40 名小六學生為研究對象。該校的學生成績水平於

香港而言屬中游水平，學生大多屬二級（Band 2）水平學生2。 

二、評估測驗（工作紙）設計 

小六學生已於小三、小五及小六的三個學年學習了整數除法、小數除法和分數除法。其

中整數和小數的除法都有涉及求「餘數」的教學例子及練習，但於分數除法中，香港課程並

沒有要求教授「帶餘數的分數除法」。但小量教科書的文字題中卻有提供這類除法的文字應

用題。 

測驗卷的第一頁是三條除法式題，目的是評估學生能否掌握計算出不同除法的「商」及

「餘數」的技巧。 

 

第一部份，題目內容： 

計算下列各題，找出它們的「商」和「餘數」。需列出計算步驟。 

1. 137 ÷ 11      2. 24.6 ÷ 1.5    3.  ÷  

（註，完成後，收回答題紙才派發第二部份三題文字應用題題目紙。） 

測驗卷的第二頁為三題不同形式的「帶餘數除法」的文字應用題。目的在評估學生能否

理解除法的包含概念，列出橫式及利用概念的情境，糾正前三題式題中「餘數」的錯誤概念，

從而準確計算得不同「帶餘數除法」應用題的「餘數」。 

 

第二部份，題目內容： 

計算下列文字題。需列出算式及計算步驟，有需要時請寫出直式。 

4. 有糖 17 粒，每 5 粒包裝成一小袋。 共可包裝得多少袋？餘下糖多少？ 

                                                       
2  現時，香港一般把學生程度分為三個級別(Band 1‐3)，Band 1 學生為最優良的，Band 3 學生則成績最差。 

4 
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5. 有絲帶長 5.3 厘米，每 1.5 厘米可製襟花一朵。 共可製得襟花多少朵？餘下絲帶多少？ 

6.  有糯米 13 公斤，釀一瓶米酒需用糯米 2 公斤。 共可釀得米酒多少瓶？餘下糯米多

少？ 

 

第三部份為評估學生能否轉移「整數除法」中的長除法運算的概念和技巧於計算「分數

除法」的「商」和「餘數」的問題上。 

這個創新的跨課題求「分數除法」的「商」和「餘數」的新方法是由研究員創立的，目

的是評估學生能否理解利用「分數除分數」的技巧，求得「帶分數商」的意義，配合「分數

乘法」及「減法」概念及技巧，透過類比，以「整數除法」的「長除法」找出求「帶分數除

法」的「商」和「餘數」。 

 

第三部份，題目內容： 

7. 根據提供的運算，找出「除法直式」內 x、y、z 的值，然後寫出這除式的「商」和「餘

數」。需列出計算步驟。 

 解﹕ 

∵   x =   y= 

    
   ÷  

  z= 
＝  ÷  

 

＝  ×  

＝  

＝   

 

 

 

∴  ÷ 的 

 

商＝       

 

餘數＝           

5 
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參、 資料蒐集及分析方法 

本研究以研究者自己編寫的工作紙作為評估工具，搜集了 40 位小六學生對這三類不同

「帶餘數除法」的概念認知及運算能力的結果。隨後研究員利用「試算表」先作簡單的成績

統計（統計結果見附件 1）、答案數目統計及學生的答題對錯分析（見附件 2）。這些具體數

據，其後用以分析學生掌握這三類不同「帶餘數除法」的運算能力。此外，就他們的運算錯

處，作出歸類及統計，找出學生對這三類「帶餘數除法」的「餘數概念」的誤解。跟著再利

用第三部份的問題及學生訪談的內容分析，為研究提供了充足的資料，用以評估學生能否透

過比較這三個不同年級的「帶餘數除法」的認知，歸納得三者的相同概念和特徵；最後利用

同類「帶餘數除法」的式題和文字題的成績作對比（分析結果見「肆、研究結果」中所有的

「表」和「圖」），分析他們的錯對百分比，藉以評估文字題的情景作用。 

 

肆、 研究結果 

由於是次研究主要是評估學生求三種不同「帶餘數除法」的運算能力及概念認知，然後

透過訪談分析他們的知識轉移及分析能力。因此，研究員先利用測驗卷評估及分析學生的運

算及理解概念的能力。 

 

不同類型的「帶餘數除法」研究結果分析 

研究員根據三類不同的「帶餘數除法」的式題和應用題的運算表現作分析，分析結果如

下： 

一、整數「帶餘數除法」（Q.1和Q.4） 

Q.1和Q.4是整數除整數的式題和文字應用題。從40位學生的計算答案得知，幾乎所有學

生都能掌握運算技巧及理解題意，找得正確的「商」和「餘數」。 

二、小數「帶餘數除法」（Q.2和Q.5） 

從表1及圖1得知，88%和100%的學生能計算得式題（Q.2）和應用題（Q.5）的「商」，

但奇怪的是，在找出「餘數」的部份，則有60%學生未能於式題（Q.2）計算得正確的「餘數」

6 
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答案；他們大多不明白為何要把直式的「餘數」除以10，使「餘數」變為0.6。但於應用題（Q.5），

求「餘數」中，則有80%學生能準確計算得「餘數」，只有20%學生未能把直式的「餘數」8

改為0.8。 

 
  Q.2 Q.5 
  Ans Count % Ans Count % 

正確答案 
（商和餘數） 

16…0.6 16 40% 3…0.8 32 80% 

錯誤答案 16…6 18 45% 3…8 8 20% 
  其他 6 15%    

求得正確的「商」 16 35 88% 3 40 100% 
 表 1：Q.2 和 Q.5 的答案分佈 

 

    
        圖 1：有下劃綫的為答對 Q.2 和 Q.5「餘數」的百分比 

 
圖 2 是一學生求「帶餘數小數除法」的誤算例子。 

      

           圖 2：學生的求小數除法的「餘數」例子 

由圖 2 的錯誤分析，得知此學生計算「帶餘數小數除法」式題（Q.2）時，「被除數」、

「除數」都乘大了 10 倍，在求得「商」和「餘數」之後，卻沒有把「餘數」除以 10。而在

7 
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做應用題（Q.5）時，此學生用相同的方法求得「商」和「餘數」，不同的是，他會在計算得

「餘數」後，將「餘數」除以 10。爲什麽他能找得文字題的「餘數」，而不能正確計算得式

題的「餘數」？研究員透過訪談，與一位答對了應用題 Q.5 的「餘數」，但答錯了式題 Q.2

的「餘數」的學生交談，分析他為何會出現這不一致的結果。 

 

訪談 

研究員：在題 5，從直式中，「餘數」是 8，為何你的答案，餘下的絲帶是 0.8 厘米，而不是

8厘米？ 

學生一：直式的「餘數」應改為 0.8，因為若是 8厘米，這個長度足夠多做幾朵襟花，每做

一朵只需用絲帶 1.5 厘米。 

研究員：那為何 8改為 0.8，不改為 0.08？ 

學生一：因為未計算直式時，「被除數」、「除數」都是乘大 10 倍，所以「餘數」要除以 10，

所以 8除以 10 等於 0.8。 

研究員：那為何 Q.2 的「餘數」6，又不用改為 0.6？ 

學生一：老師沒說要改，從橫式看，24.6÷1.5 等於 246÷15，又等於 16 餘 6。既然它們是「等

於」，所以最後直式計算得的「6」便是「餘數」。 

研究員：你看「餘數」是 6，是否大於原本的「除數」1.5，那你覺得應否把求得的「餘數」

除以 10？ 

學生一：不需要。因為 24.6÷1.5 已變成 246÷15，它們是「等於」的。 

研究員：當 24.6÷1.5 寫成等於 246÷15 時，它們原本的單位已改寫為另一單位，這與 Q.5 文

字題的一樣，由 cm 變為 mm。若我們以 6作「餘數」，這「餘數」的單位，便與原本

式題中的單位不一樣了。你明白嗎？ 

學生一：噢！那即是式題本身是有單位的，只是沒有寫出來。我現在明白了，若最初曾把「除

數」乘大 10 倍，在求得直式的「餘數」後，應該還原，除以 10，使「餘數」不會

大於原本的「除數」。 
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從上述交談中，很明顯大部份學生都是依從老師的教導，沒作深入推理分析；而幾乎所

有教科書也沒有利用以下的除法式題單位變化分析，教授學生求「小數帶餘數除法」的「餘

數」時，要注意隱藏了的「餘數單位」是否和原式的「被除數的單位」一樣。此外，大部份

學生亦沒有進行：「被除數」=「除數」×「商」+「餘數」的驗算。正就是這些原因，便導

致超過半數（60%）的學生未能求得式題的正確「餘數」。慶倖，近年香港的小學應用題教

學，大部份老師都要求學生在求得答案後，要進行「合理性」的「判斷」。例如：題 5 的文

字題，從直式中，學生算得「餘數」是 8 厘米，後經分析，覺得「餘數」8 厘米較造一朵襟

花的絲帶 1.5 厘米的「除數」長，故「餘數」應改為 0.8 厘米。這便是為何答對文字題的「餘

數」的學生多至 80%，遠較沒情景及被橫式的「=」等號誤導，僅得 40%學生答對的式題「餘

數」為多。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

除法式題單位分析 
  ÷ （即 ）    
 

÷15（它們的單位已改變了，246 單位 B ，1 個單位 A=10 個單位 B）

 

 
 
餘數=6÷10 
    =0.6 
（註：無論除法概念是「均分」或「包含」，餘數的單位一定是和原式「被除數」的

單位一樣。） 

若是包含概念，「被除數」

和除數的單位是一樣的 

這餘數 6 的單位是「B」，與原式「被除數」24.6
的單位「A」是不相同的。由於，原式題是單位

「A」，所以餘數 6 要除以 10，使之變回單位「A」。 

圖 3 

 

三、分數「帶餘數除法」（Q.3和Q.6） 

學生計算這類除法的表現最差。從表 2 及圖 4 得知，只有 5%的學生能答對 Q.3（式題）

和 Q.6（文字題）的「餘數」。從他們的求「餘數」的錯誤計算中（例子見圖 5），我們不難

發覺超過九成學生是不明白怎樣利用分數除法的運算步驟所計算得的「商」去找得所需的「餘

數」。原因主要是學生不明白計算得的「帶分數商」，實際是「除數」的「倍數」，他們也

未能利用 Q.6 的文字題情境作分析，知道「帶分數」中的「分數部份」與「除數」的「關係」——

9 
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不足一倍，故不足夠釀一瓶米酒。 

 

  Q.3 Q.6 
  Ans Count % Ans Count % 

正確答案 
（商和餘數） 

4…1/4 2 5% 5…3/4 2 5% 

錯誤答案 4…2 16 40% 5…0.15 6 15% 
 4…2/17 7 17% 5…15/52 5 12% 
 4+2/17 6 15% 5…1.5 4 10% 
 其他 9 23% 5…15 2 5% 
 5+15/52 2 5% 

  Else 19 48% 
求得正確的「商」 4 or 4+2/17 31 78% 5 or 5+15/52 29 73% 

表2：Q.3和Q.6的答案分佈 

 

       

圖4：有下劃綫為答對Q.3和Q.6的「餘數」的百分比 

 

      

圖5：學生求分數除法中的「餘數」的例子 

10 
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由圖5的錯誤分析，得知此學生計算「帶餘數分數除法」式題（Q.3）時，求得的「商」

為「帶分數」，他便直觀認為：「帶分數」的「整數部份」是「商數」，而剩下的「分數部

份」便是「餘數」。此學生在做應用題（Q.6）時，則犯了同樣的錯誤。後經過與學生交談，

得知他誤解只要「商」的「分數部份」小於「除數」，這「分數」便是「餘數」。他不明白

計算得的「商」，實為「倍數」。若要算得「餘數」，便需明白這「分數商」和「餘數」的

關係。因此，研究員便希望透過以下的訪談對話，誘導學生找得利用「帶分數商」的「分數

部份」和除數的關係，找得求「餘數」的方法。 

 

訪談 

研究員透過下列交談和討論，誘導受訪學生糾正錯誤。 

研究員：從題 6，你的計算步驟十分正確，也能正確找得「商」是 。但你知道這 與「被

除數」 和「除數」 的關係嗎？ 

學生二：不知道。 

研究員：那於「8除以 2等於 4」，你知道 2的多少倍是 8？ 

學生二：我知 2乘以 4等於 8，即 2的 4「倍」是 8。 

研究員：那麼，說回題 6， ÷ ， 的多少倍等於 ？ 

學生二：我明白啦。 的 倍等於 。 

研究員：你也知道釀一瓶酒需要糯米 公斤，這 代表可以釀酒多少瓶？ 

學生二： 瓶。 

研究員：那麼，題目 6 問可釀得米酒多少瓶，我們沒有半瓶或 瓶賣的；你也答得對共釀得 5

瓶，那是「商」的「整數部份」，那「分數部份」代表什麽意思？ 

學生二： 瓶。 

11 
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研究員：釀一瓶要糯米 公斤，那麼， 瓶等於多少糯米？ 

學生二：啊！我明白了，「餘數」應是 × ，給我算算，答案是 ，即餘下糯米 公斤。 

 

下圖 6是學生與研究員交談後，得出的正確計算方法： 

 
圖 6：正確計算「帶餘數分數除法」的例子 

研究員：現在你能改正求 Q.3「餘數」的方法嗎？  

學生二：我明白，將「商」的「分數部份」乘「除數」，就能計算得「餘數」。 

 

下圖 7是學生利用「倍」的概念，計算得分數除法中的「餘數」。 

            
       圖 7：利用「倍」的概念求分數除法中的「餘數」 

 

四、運用「整數除法」的概念和「除法的直式」求「分數除法」的「餘數」（Q.7） 

從表 3 和圖 8 表達的數據，我們清楚知道 80%學生都未能把計算整數除整數的直式概念

和技巧，轉移至分數除法中。 

12 
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                     表 3：Q.7 的答案分佈 

  Q.7 
  Ans Count % 

正確答案 
（全答對 x、y、z） 

x=5, y=13, z=3/4 8 20% 

錯誤答案 x=5, y=52, z=15 5 12% 
  其他 27 68% 

求得正確的「商」 x=5 30 75% 
填寫正確的「商」和「餘數」 商=5，餘數=3/4 2 5% 

    註：z 為分數除法的「餘數」 
 

 
             圖 8：有下劃綫為答對 Q.7 的 x、y、z的百分比 

 

通過分析學生的錯誤答案，研究員知道：有80%的學生未能想出計算得「除法直式」中

的未知數x、y及z的方法，他們覺得束手無策，完全理解不來。儘管有20%學生能正確算得x、

y、z的值，但在這小撮答對x、y、z的學生中，只有四分之一的學生明白z即是「餘數」，從

而能填寫出正確的「餘數」。由此說明大部份學生未能理解直式中哪個數是「餘數」。圖9

為學生所作的一個典型錯誤例子。 

13 
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   圖 9：學生轉移「整數除法」的「直式運算」至「分數除法」的錯誤例子 

 

其後透過研究員與與學生的訪談，研究員知道原校老師並沒有教授過這類「分數直式除

法」，學生更說沒有人會用「長除法」計算「分數除法」的「餘數」的。但經過研究員利用

「類比」的手法，在要求學生分析 ÷ 的「被除數」、「除數」和「商」的關係後，

他們都明白，並能掌握找出Q.7的x、y、z的值的方法，並懂得比較利用「倍」求「餘數」的

結果和利用此「直式分數除法」所計算得的「餘數」是否相同，以判斷此方法是正確的。 

以下是研究員利用「類比」的教學方法，幫助學生找出 Q.7 的 x、y、z 的值，從而加深

學生利用「帶分數商」求各類除法中的「餘數」的認知和理解。 

 

訪談 

研究員：根據 Q.7 提供的分數除法答案， ÷ 等於多少？ 

學生三：  

研究員：你能夠把 ÷ = ，用「直式」寫出來嗎？ 

學生三：不明白。 

研究員：8÷2=4，能用「直式」表示嗎？ 

學生三：明白，可寫成 。 

14 
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研究員：那麼 ÷ = ，可同樣用「直式」表示嗎？ 

學生三：可以，可寫成 。 

研究員：對，但現在 Q.7 要求「商」是整數，如 9÷2 若「商」是整數，其直式是 。看回

Q.7 的題目 ，你覺得 x應是什麽整數？會是 6嗎？ 

學生三：不會，因為 6大於上面直式的「商」 ，應該是 5。噢！我明白，即 x=5。 

研究員：對。若 x=5，那麼 y 應怎樣計算出來？看看上面 9÷2 的直式，8 是怎樣計算得的呢？ 

學生三：我也明白了， ×4=8。y 應等於 ×x，即 ×5=y。讓我算算看。y=13。 

研究員：那麼，z又是怎樣算得的呢？看看 ，它的「餘數」1，是哪些數相減計算得的呢？ 

學生三：9-8=1。噢，明白了，z應是  - y，即 。 

研究員：那麼，根據你計算得的 x、y、z的值，你能夠用直式表示 ÷ 的「商」和「餘數」

嗎？ 

學生三：是這樣嗎？  

研究員：那麼「商」是多少？「餘數」是多少？ 

學生三：「商」是 5，「餘數」是 。 

研究員：比較「整數除法」和「分數除法」的「直式」，它們的「餘數」都一定是大於還是小

15 
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於「除數」？爲什麽？ 

學生三：當然是小於「除數」。若大於「除數」，表示「商」的整數應可以再大一些啊！ 

研究員：對，那看回 Q.6 的文字題，我們是怎樣計算得 ÷ 的「餘數」的？ 

學生三：因為 ÷ = ，我是把「商」的「分數部份」乘「除數」，即 × 。計算得「餘

數」的。 

研究員：它們的「餘數」一樣嗎？ 

學生三：一樣，同是 。 

研究員：那麼，你現在明白計算「分數除法」的「餘數」時，我們可以有哪些方法嗎？ 

學生三：明白。可以利用「帶分數」的「商」的「分數部份」乘以「除數」，或利用「分數除

法的直式」找 z的值。 

 

訪談完結後，研究員再要求該學生利用「帶分數」的「商」的「分數部份」和利用「分

數除法直式」的兩種方法計算 ÷ 的「餘數」。看看它們的結果是否相同。結果該學生能

清楚準確計算得答案。現為方便讀者清楚看得此兩種求「分數除法」的「餘數」的方法，筆

者整理了學生的運算步驟，展示如下： 
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 1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

事實，利用了這兩種不同的求「分數除法」的「餘數」的方法，不僅加深了學生對「餘

數」的「特徵」（利用「長除法」，可清楚知道「餘數」一定小於「除數」，「餘數」的單位

一定和「被除數」的單位一樣）的認識，也加深了學生對除法的「被除數」、「除數」、「商」

和「餘數」的關係。老師亦可要求學生利用理解得的下列關係作「驗算」。 

「被除數」=「除數」×「商」+「餘數」 

 

伍、 結論和建議 

從是次研究，研究員發現大部份學生都未能夠計算得「小數」和「分數除法」中的「餘

數」。此外，幾乎所有學生也未能利用「帶餘數整數直式除法」的概念應用於「帶餘數分數

直式除法」中。 

這明顯反映出學生未能透過同時間解答這三類不同的跨年級「帶餘數」問題，亦不懂得

利用「類比」推理的方法，找得解答「分數直式除法」的方法。但透過訪談及研究員的指導，

方法 ： 

  ÷    

÷  

×  

  

  

∴餘數=  

      = ×  

方法 2： 
利用方法 1 的結果，先寫出「商」。再計算 x、y、z 的值。 

  ÷    

  

x=3 

y=1 ×  

= ×  

=  

=  

 

z= y 

=  

=  

=  

=  

=  

因此： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

∴餘數=  
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發覺學生大多能利用「對照」、「類比」的方法推算出解決新問題的方法。 

研究員更發現幾乎所有老師都沒有把這三類不同的「帶餘數除法」作綜合式的討論和教

學，更不用說把它們作「類比」、「對照」及分析了。從分析所得，這主要是大部份老師都

是依照教科書的編排和提供的教學方法作教學。它們極少會把不同年級的同類型課題作深入

比較和分析。這正是林碧珍、蔡文煥（2005）和Floden（2002）所述的教科書的選用，不僅

影響老師在課堂中的教學方法，也同時嚴重影響了學生的學習方式；這最終當然影響了「教」

與「學」的成效。 

就此，研究者根據上述的研究結果，提出以下幾點建議，以供改善及提升教授這三類不

同「帶餘數除法」的教學效益： 

 

一、 利用「類比」讓學生明白它們擁有的相同概念 

利用「長除法」（直式）表示三類不同「帶餘數除法」的「商」和「餘數」 

例： 

÷              ÷              ÷  

                                          
 

當求「商」是「整數」時，它們的「餘數」必定要小於「除數」。老師可要求學生利用書

本或課堂教授得的「概念」和「技巧」，找得「商」和「餘數」後，再填上直式所需的各數字。

同時間，把三種不同的「除數」，透過相同的直式模式作「對比」，這是有助學生強化不同型

式「帶餘數除法」的「概念」的理解和認知的。 
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二、 利用「倍」的概念求三類不同「除數」的「商」和「餘數」 

例： 

 

 
 
 
 
 

 

 

老師可透過觀察、討論，讓學生明白這三題除法算出的「帶分數商」的意義，即「除數」

的若干「倍」等於「被除數」。因此若要計算它們的「餘數」，我們都可以利用相同的方法：「除

數」乘以「商」的「分數部份」，找得「餘數」。 

以上的方法確是能有效幫助學生明白在計算不同「除法」時，若要求「商」是「整數」

時，則「餘數」=「商的分數部份」×「除數」的「認知」和「應用」。這種多樣化教學也鼓勵

學生發展多樣化的解題方式，滿足了現代數學化教學的要求，也突出了一題多解及變式教學

的功用（顧冷沅、黃榮金、馬頓，2005；孫旭花、黃毅英、林智中、張奠宙，2006；孫旭花，

2007）。 

 

三、 教材宜具延展性 

對同類概念數學教學，老師可利用同一情境導入新的單元，這有助學生在熟悉的情境理

解新的概念，從而歸納得「新」、「舊」概念的「共通點」。這正如尤欣涵、楊德清（2010）所

言，這些具延伸性的題型，能幫助學生思考，幫助學生建立新的認知基模，也同時擴展了學

生對同類數學概念及技巧認知和結構的理解。 

例如老師可利用「整數帶餘數的除法」情境，配上不同的「小數」或「分數」，使之變成

「小數」或「分數」的帶餘數例子，這樣學生便較易理解所涉的概念和運算技巧。 

 

  ÷  

 

餘數=5×  

    =2 

  ÷  
  ÷  餘數=  

÷15 

÷  

=

 

餘數=1.5×  

    =0.8 

 

=5  

×  

=  
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例： 

 

整數除法： 

小明有絲帶 257cm，做絲花一朵要用絲帶 23cm。問可做得絲花多少朵？餘下絲帶多少？ 

 

小數除法： 

小明有絲帶 34.5cm，做絲花一朵要用絲帶 1.7cm。問可做得絲花多少朵？餘下絲帶多少？ 

 

分數除法： 

小明有絲帶 cm，做絲花一朵要用絲帶 cm。問可做得絲花多少朵？餘下絲帶多少？ 

 

四、 教授新單元前，宜先回顧舊知識 

研究者建議老師當編寫新教學計劃或教案前，應回顧學生學過什麽相關的知識，看看他

們可否利用舊知識，帶出或演繹得新知識。這種利用舊知識學新知識，既方便，亦有助學生

易於掌握新知識所需的概念和技巧。 

總結是次研究，我們發覺課本的編排及提供的教學方法是絕對不能滿足學生和老師的

「學」與「教」的需要的。因此，作為專業的數學老師，確實有需要為學生的需要就教材的

內容及編排作出修訂，建立適當的「校本課程」，藉以提升「教」與「學」的效益。 
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附件 2：題 1 至題 7 的答題數目統計及對錯分析 

註：用加粗及下劃綫標注的為正確答案 

題目 答案  數目 百分比  答題情況分析（加粗）  及  錯誤原因 

Q.1 
  

12...5 39 98% 
算式題：「被除數」與「除數」為整數，幾乎所有學生求得正確的「商」和「餘

數」，只有一個學生計算「餘數」出錯 
12…45 1 2%   

Q.2 
  
  

16…0.6 16 40% 
算式題：「被除數」與「除數」為小數，88%學生求得正確的「商」，卻只有

40%學生能準確計算得「餘數」 
16…6 18 45% 用除法直式計算得「餘數」後，沒有除以 10 
其他 6 15%   

Q.3 
  
  
  
  

4…1/4 2 5% 
算式題：「被除數」與「除數」為分數，5%學生答題正確，78%學生求得正

確的「商」 
4…2 16 40% 將原式化成：70/17=70÷17=4…2 
4…2/17 7 18% 將「商」為 4 又 2/17 當做是「商」4 餘 2/17 
4+2/17 6 15% 只寫下答案 4 又 2/17，不清楚如何用帶「餘數」的方式表達 
其他 9 22%   

Q.4 
  

3…2 39 98% 
應用題：「被除數」與「除數」為整數，所有學生求得正確的「商」，只有一

個學生「餘數」錯誤 
3…3 1 2%   

Q.5 
  

3…0.8 32 80% 
應用題：「被除數」與「除數」為小數，所有學生求得正確的「商」，80%學

生答題正確，正確率比算式題 Q.2 高出一倍 
3…8 8 20% 用除法直式計算得「餘數」後，沒有除以 10 

Q.6 
  
  
  
  
  
  

5…3/4 2 5% 
應用題：「被除數」與「除數」為分數：5%學生答題正確，正確率與算式題

一樣，73%學生求得正確的「商」 

5…0.15 6 15% 
將原式化成：275/52=275÷52=5…15，得出「餘數」比「被除數」大，現實中

不可能發生，便有意將「餘數」調小，使其看似合理 
5…15/52 5 12% 將「商」為 5 又 15/52 當做是「商」5 餘 15/52 

5…1.5 4 10% 
將原式化成：275/52=275÷52=5…15，得出「餘數」比「被除數」大，現實中

不可能發生，便有意將「餘數」調小，使其看似合理 
5…15 2 5% 將原式化成：275/52=275÷52=5…15 
5+15/52 2 5% 只寫下答案 5 又 15/52，不清楚如何用帶「餘數」的方式表達 
其他 19 48%   

Q.7 
(xyz) 

  
  

x=5, y=13, 
z=3/4 

8 20% 除法直式：20%學生答題正確，75%學生能得出 x=5 

x=5, y=52, 
z=15 

5 12% 照抄答案 5 又 15/52 中出現的部份 

其他 27 68%   

Q.7 
  
  
  
  

5…3/4 2 5% 
除法直式補充有 20%學生答題正確，但最終答案只有 5%的學生答對，說明其

中部份學生未能理解直式中哪個數是「餘數」 
5…15/52 11 27% 將「商」為 5 又 15/52 當做是「商」5 餘 15/52 
5…15 9 23% 將原式化成：275/52=275÷52=5…15 
5+15/52 2 5% 只寫下答案 5 又 15/52，不清楚如何用帶「餘數」的方式表達 
其他 16 40%   
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數學教育的公平議題：學習成就落差初探 

 
鄭章華1、林佳慧2 

1台北市立民生國中、2台北市立敦化國中 

 

 

摘要 

    雖然公平議題(equity issues)在數學教育界已逐漸受到學者重視與研究，然而該議

題在台灣並未受到數學教育工作者關注與廣泛討論，本文從「結果」(outcome)、「取

得」(access)與「對待」(treatment)的概念架構切入，以美國的研究文獻進行對照，討

論台灣數學教育的公平議題，瞭解造成巨大數學學習成就落差的可能原因。分析發現國內

的教育政策關注到弱勢學生，給予豐富的經費與特惠待遇，在「結果」與「取得」方面取

得相當的研究成果，然而在「對待」方面的研究相當缺乏，需要更多數學教育工作者參與

和投入。 

 

關鍵詞：公平、學習成就落差、數學教育 
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“與窮人與有色人種相關的重要社會議題是經濟之晉身，在今日世界，經濟晉身與公

民權實現的關鍵在於數學與科學素養(Moses, 2001, p.5)” 

近年來，數學教育界愈來愈重視「公平」(equity)議題( Schoenfeld, 2002)，美國數學教

師協會 (National Council of Teachers of Mathematics, NCTM, 2000)將公平列為優先原則，力

陳公平在實現高素質數學教育之重要性，新推出的《共同核心州立標準》(Common core 

state standards for mathematics) (Common Core State Standards Initiative, 2010)強調必須帶好

每位學生；台灣草擬中的教育政策白皮書(教育部，2004)將機會均等的公平教育列為施政

重點，以實現全民教育的理想，行政院國家科學委員會也認知到公平議題在數學教育的重

要性，大略建議數學教育研究者應有系統探討聯繫到族群與文化的數學學習認知與情意因

素、教師知識、教學和課程(數學教育學門資源整合規劃小組，1996)。 

        雖然九年一貫課程提出了「要把每一位學生都帶上來」的理念(國民教育社群網站，

2012)，然而在討論到如何帶好每位學生的理念時，所觸及到的公平理念並沒有如

NCTM(2000)在《Principle and Standards for School Mathematics》文件的深入與廣泛，

NCTM強調「優質的數學教育需要公平－對所有的學生有著高期待與強力支持」

(Excellence in mathematics education requires equity－high expectations and strong support for 

all students)(p. 12)，特闢一個章節以三頁的篇幅強調與解釋「公平原則」在實現高素質的

數學教育的重要性，九年一貫課程僅於素質指標強調學生有權受到良好的數學訓練、瞭解

重要的數學概念，提昇與強化數學能力。九年一貫課程在改革之初，並沒有像美國學界針

對公平議題產生論辯(詳見Apple, 1992與Romberg, 1992)，Secada與Berman (1999)即警告在

課程設計與發展時若忽視公平議題，可能導致不同社經地位與族群學生學習成就差距擴大

與不公平的對待，偏遠地區學校校長即批評九年一貫課程改革僅顧及中上階層學生而忽略

偏遠地區學生的學習狀況與需求(甄曉蘭，2007)，筆者曾以「equity」、「數學教育」、

「學習成就落差」為關鍵字搜尋「臺灣期刊論文系統」，相關的數學教育文獻不多，公平

議題需要國內的數學教育工作者更多的關注。 

其中，一個相當重要的公平議題是學習成就落差，雖然台灣四年級與八年級學生在

歷次的國際數學學習成就測驗(TIMSS)名列前茅(Mullis, Martin, Gonzalez, & Chrostowski, 

2004; Mullis, Martin, Pierre, 2009)，然而高社經地位學生與低社經地位學生的學習成就落差

在受試國家中是相當高的，(Akiba, LeTendre, & Scribner, 2007)，國中基本學力測驗的分析
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也發現不同社經地位的學生存在著學習成就落差，自2004年以後，成就落差有擴大的趨勢

(國立臺灣師範大學心理與教育測驗研究發展中心，2008)。 

本文欲運用「結果」(outcome)、「取得」(access)、和「對待」(treatment)的概念架

構(Bishop & Forgasz, 2007; Fennema, 1990)討論數學教育的公平議題，聚焦在學習成就落

差，以美國相關文獻做為對照，檢視台灣數學教育在哪些方面已有相當發展，哪些方面需

要數學教育工作者多加以關注。「結果」為學習成就的研究發現，「取得」指的是教育資

源分配與教育機會的獲得，「對待」為學生在學校或課室的學習經驗或教師教學，筆者將

於文末建議國內數學教育工作者在公平議題可進行的方向。 

 

「結果」： 巨大學習成就落差 

許多研究已指出在所有科目中，台灣學生學習成就落差最大的科目是數學科(王世英

等人，2006；林俊瑩與黃毅志，2008；范麗娟，2007；陳奕奇與劉子銘，2008)，例如：

數學科的城鄉差距最為顯著，原住民較多的鄉鎮為教育低成就區域(陳奕奇與劉子銘，

2008)，王世英等人 (2006) 針對新移民子女編製學習成就問卷並於六個最多外籍母親定居

的縣市進行大規模施測，他們發現新移民子女在所有的學習科目中，以數學科的學習最

弱，在小學階段即表現不理想，在國中落至班後段，形成學習的惡性循環，研究者認為雖

然政府已針對新移民子女安排國語與數學的補救課程，補救課程的效果並不理想，建議學

者聚焦在教學法、課程與師資以進一步探討造成新移民子女數學學習低成就的原因，整體

而言，堅實的證據指出台灣如同美國一樣正面臨著數學學習成就落差的情況。 

 

社經地位：與學習成就相關的因素  

在美國，家庭社經地位是形塑學生學習成就的重要因素 (Coleman et al., 1966)，

Coleman等人(1966) 報告學習成就與家庭社經地位有顯著相關，學校對於學習成就的影響

相較於家庭社經地位則是小了許多(Coleman et al., p. 21)，然而，許多人卻誤解為學校對學

生學習成就沒有影響(Cohen, 1982)，Coleman等人的報告引起不小的爭論(Konstantopoulos, 

2006)，Metz (1998)即質疑學習發生在教室層級而不是學校層級，Coleman等人的研究忽略

了普遍存在於美國高中的教育實務：能力分班(tracking)，能力分班惡化學習成就差異，學
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校層級的平均成績無法反映能力分班對學習成就的影響。  

在台灣，研究證據也指出社經地位對學習成就有顯著影響(邱仕凱，2011; 林俊瑩與

黃毅志，2008; 張芳全，2006; 孫旻儀與蔡明學，2007; 龔心怡、林素卿與張馨文，2009)。

例如：林俊瑩與黃毅志 (2008)應用結構方程模式探索影響國中生學習成就的因素，發現社

經地位不但直接影響學習成就，而且間接經由其他中介變項，像是家庭教育資源、負面文

化資本與學習態度影響學習成就。然而，一篇針對26個研究社經地位與學習成就關係的後

設分析提出有趣的發現(孫旻儀與蔡明學，2007)，社經地位與學業成就關係是顯著但非高

相關，社經地位的影響力在學生進到較高年級時逐漸降低，張芳全(2006)分析TIMSS 2003

的資料也發現影響台灣八年級學生學習成就的首要因素是學生的特質，像是父母的期待、

對數學學習的信心與對數學重要性的看法；家庭的文化資本，像是藏書量與電腦數，對於

八年級學生的學習成就影響並不高，整體說來，國內在「結果」這方面的研究已取得相當

的成果，社經地位雖然是影響學習成就落差的因素，然而其影響力並不如想像的大。 

 

「取得」：特惠待遇與教育機會不均 

特惠待遇 

  台灣為多元族群社會，主要包括了漢族與14個原住民族群，許多原住民居住於偏遠

地區，他們之中大多為經濟與文化弱勢。政府認知到這個問題，立法保障經費與資源優先

撥給偏遠地區。例如，教育基本法第五條就規定： 

各級政府應寬列教育經費，並合理分配及運用教育資源。對偏遠及特殊地區之教育，應優

先予以補助。教育經費之編列應予以保障；其編列與保障之方式，另以法律定之  (教育

部，2007)。 

儘管美國的少數族群學生(minorities)與低社經地位學生收到較少的政府經費補助

(Arroyo, 2008; Flores, 2007; Wilkins et. al., 2006)，台灣政府撥給偏遠地區的原住民學生充

足的經費補助 (陳奕奇與劉子銘，2008)。「多給一些」一直是促進偏遠地區教育公平政策

的主流(王麗雲與甄曉蘭，2007)，然而這樣的教育政策被批評為關注課室設備與學校設施

的改善，沒有提供偏遠地區教師充分的機會參與教師專業發展(甄曉蘭，2007)，僅有為數

不多的系統性評鑑探討偏遠地區教師對於教育政策的看法與政策的效果。 
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近年來，另一個特殊的少數族群：新移民子女，已逐漸受到政府的注意，中國時報

(無名氏，2002)報導進到國小就讀的新移民子女自2002年起快速增加，並預測幾年內，新

移民子女在某些縣市的學校將會達到學生數的五分之一，根據教育部近五年的統計資料顯

示(教育部統計處，2012)，新移民子女就讀國中小的人數分別為2007年103,587人、2008年

129,917人、2009年155,326人、2010年177,027人、2011年192,224人，人數逐年增加，新移

民子女會成為台灣社會的重要族群，由於跨國婚姻的夫妻多為低社經地位背景，新移民子

女也可能成為文化與經濟弱勢族群 (許文盈，2011; 張芳全，2007)。 

新移民子女的學習成就與文化調適已成為台灣教育政策近年來的重點之一，教育政

策白皮書初稿(教育部，2004)即指出必須提供外籍新娘與其下一代合適的教育機會以避免

他們成為台灣新的弱勢族群；基於社會公平的理念，來自社會、經濟、或文化弱勢家庭的

學生在教育資源分配上應受到特惠待遇(教育部，2004)。總之，台灣的教育政策強調特惠

待遇與分配較多的預算給原住民學生與外配子女，台灣的少數族群學生並沒有像美國學生

遭遇經費短缺與能力分班的問題，學習成就落差可能起於教育機會不均。 

 

教育機會不均 

TIMSS的分析發現台灣與美國皆有教育機會不均的問題，高、低社經地位學生受教

於高素質教師(即有合格教師證、數學或數學教育主修與有經驗的教師)的機會落差在受測

國家中是非常高的(Akiba, LeTendre, & Scribner, 2007)，除了TIMSS資料，美國大規模的國

家調查也指出非裔美國人、拉丁裔美國人與貧窮學生有相當高比例被分到低能力班級，受

教於不合格或沒有經驗的數學老師 (Lubienski & Crockett, 2007;Tate & Rouseau, 2002; 

Wilkins, et. al., 2006)。 

實徵研究已顯示在美國高、低能力班級或是高、低社經地位學校所教授之數學內容

有所差異，在「班級」層級，高能力班級學生較低能力班級學生學習到較多數學內容與技

巧，高能力班級的學生接觸到高層次的數學知識、想法和概念，但低能力班級學生則是年

復一年學習基本的計算技巧 (Oakes, 1985, 2005)，在「學校」層級，低社經地位學校學生

被教導死記硬背的知識與運算規則，而高社經地位學校學生則是培養推理與解題能力

(Anyon, 1996)。相較於少數族群學生，白人學生擁有充分的教育機會而展現出較高的學習

成就，因此被視為有能力與天分去學好數學， Flores (2007)即警告談論學習成就落差而不
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討論學習機會落差會誤導教師與教育學者聚焦於「缺陷」模式，以族群、文化差異、貧

窮、父母低教育程度等因素來“解釋”學習低成就，他認為學習成就落差來自學習機會落

差，建議從學習機會落差的角度重新思考與界定學習成就落差的議題。 

國內的學者也注意到「取得」的議題，聚焦於教育機會的公平性，例如，高、低社

經地位家庭的學生進到頂尖大學的比例存在有顯著差距(鄭勝耀與洪志成，2009)，原住民

學生被較不具資格或沒有經驗的教師教到(牟中原與陳伯璋，1996)，甄曉蘭(2007)的調查

發現超過一半服務於偏遠地區的教師沒有五年以上的教學經驗，在一般中學僅有三分之一

比例的教師不具五年以上的教學經驗，偏遠地區中學教師的流動率相當高，為15.45%，在

一般中學，教師的流動率是相當低，只有4.59%。台灣與美國的弱勢學生皆較少有機會受

教於合格與有經驗數學教師(Akiba, LeTendre & Scribner, 2007)，比起其他可歸咎於低成就

的校外因素，像是父母教育程度與收入，教師素質是影響學習成效的最重要因素(Wilkins, 

et. al, 2006)。從學習機會落差(取得)到教學品質落差(對待)來思考數學學習不公常是美國數

學教育研究與行政人員討論公平議題的進路(Goffney, 2010)，由於不同社經地位學校教師

教學方式的差異可能造成學習成就落差，有必要從「對待」檢視學習成就落差。  

 

「對待」：需要更多的關注 

美國：不平等的對待 

在美國，「對待」議題已經有相當充分的討論與研究，不平等的教學造成有色人種

學生(非裔、拉丁裔與原住民)與白人學生、中產階級學生與貧窮學生的學習成就差距

(RAND, 2003; Silver & Kenney, 2000)，研究證據顯示數學教師在不同社經地位學校

(Anyon,1996)、不同能力分班(Oakes, 1985; Oakes, 1990; Oakes, 2005)、甚至是在同一班級

內(Buriel, 1983; Fennema, 1990; Irvine, 1990)有教學差異。例如，高能力分班教師希望培養

學生解題能力與獨立思考，然而低能力分班教師則是要求學生熟練規則與遵守規矩，他們

強調控制更甚於學習，由於不同能力分班教學的差異，再加上貧窮學生與少數族群學生有

相當高的比例在低能力班級，學校正不自覺有系統地傷害某些學生族群的學習(Oakes, 

1985; Oakes, 2005)，相較於女學生，男學生與教師在學科上有較多的互動，接受到更多讚

美 (Fennema, 1990)，教師的口語回饋依學生的性別與種族而有顯著的不同(Irvine, 1990)。 
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少數族群學生的教師較少強調推理、非例行性問題解決與應用科技融入數學教學

(Flores, 2007)，他們偏向使用選擇題或是其他評量低層次認知的工具 (Lubienski & Crockett, 

2007; Madaus, West, Harmon, Lomax, Viator, 1992)，低社經地位學生與少數族群學生往往

是數學教師低期待下的受害者(Flores, 2007; Ladson-Billings, 1997; NCTM, 2000)。 

 

台灣：需要更多對待方面的研究 

雖然不平等的教學與能力分班是造成美國數學學習落差的可能原因，不過由於能力

分班在台灣被立法禁止，以確保每位學生有公平的教育機會與受到無差別待遇的教學，能

力分班不應該是國內學生成就落差的重要原因，此外，九年一貫課程對於每一年級所要教

授的數學內容均有詳細的規定與說明(國民教育社群網站，2012)，例如，台灣七年級學生

要開始學習形式代數，而美國八年級的學生可能因為其成績或能力而無法選修代數課；雖

然課程內容順序可能不同，台灣的數學教科書必須在特定的學期教授規定的數學內容，在

美國，同樣選修代數一(Algebra I)課程的學生可能會拿到不同難度的教科書與學到不同內

容的數學 (Cogan, Schmidt, & Wiley, 2001)。這樣的學習內容差異反映在 TIMSS 的平均成

績上，台灣學生在 2007 年與 2003 年的 TIMSS 數學成績分別為 598 和 585，而美國學生的

數學成績則是 508 與和 504。 

雖然研究證據顯示台灣有著教育機會不均等的問題，鮮少有研究深入探討學校的生

態環境、行政議題與教學內容，關於學校或是課室的田野研究資料更是付之闕如(甄曉

蘭，2007)，已知有Chen, Crockett, Namikawa, Zilimu與Lee(2011)從對話式形成性評量實務

(discourse-based assessment practice)分析台灣任教於不同社經地位學校數學教師的教學，個

案研究發現高社經地位學校教師會運用高層次問題來追問學生，以促進學生的數學理解，

偏遠地區學校教師則是以低層次問題讓學生說出正確或老師心目中所要的答案。 

「對待」議題目前沒有在台灣數學教育界被廣泛與深入討論，相關的數學教育實徵

研究論文相當稀少(Chen et al., 2011)。由於台灣為集中式(centralized)的教育系統、統一的

國家課程與制式化的師資培育，許多人可能認為數學教師的教學方式應該非常類似，然

而，我們也許和美國大眾有著相同的迷思，他們相信美國的高中是非常相似的(Metz, 

1998)。豐富而令人信服的研究證據顯示教學實務會受學生的種族、性別與社經地位所影

響，不同社經地位學校數學教師的教學實務也許是台灣巨大學習成就落差的原因之一，然
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而很少有實徵研究使用課室做為場域來探討與檢驗公平議題，我們需要更多的田野研究來

蒐集學校與課室的證據來探討學習成就落差。 

 

結論 

在本文中，筆者以美國相關文獻為對照，從「結果」、「取得」與「對待」的概念

架構，探討造成台灣數學學習成就落差的可能原因，在「結果」方面，許多研究證據指出

國內數學學習成就有顯著差距，而且是所有學科最大的，無論在台灣或是美國，社經地位

顯著聯繫到學習成就，其效應對台美學生有所不同。 

在「取得」方面，政府會關注少數族群學生的學習需求而給予更多的協助，豐富的

經費與特惠待遇一直是教育政策的重點，台灣的少數族群學生並沒有如同美國遭遇到經費

短缺的問題，但是，台灣與美國同樣有學習機會不均的問題，低社經地位學生與少數族群

學生較少受教於高素質與有經驗的數學教師，雖然九年一貫課程確保弱勢學生能學習同樣

的數學內容，台灣的學習機會落差仍高於美國。 

學習成就落差反映出學習機會落差，我們應該進一步追問在學校與教室場域發生了

什麼事，「對待」是瞭解學習成就落差的關鍵，不同社經地位學校其校園生態、教學、課

堂管理等是否有所不同?若是有所不同，是什麼樣的不同?如何形成學習落差?可惜的是，

在台灣很少有實徵研究深入探索此一方面，故筆者無法從「對待」的研究證據探討學習成

就落差，我們需要更多這一類的實徵研究，特別是來自學校的田野觀察來瞭解造成學習成

就落差的原因，從而提出有效策略來縮短學習台灣的數學學習成就落差，以促進高品質的

數學教育與數學教育全民化理念的實現(數學教育學門資源整合規劃小組，1996)。 
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從高職教師角度比較95暫綱、99課綱高職數學B之 

三角函數教材的差異 

 
廖光永1、楊德清2  

1國立土庫商工 教師 

2國立嘉義大學 數理教育研究所 教授 

 

摘要 
    本研究旨在比較台灣 95 暫綱、99 課綱高職數學 B「三角函數」單元在教材內容及教材編

排順序之差異。本研究採用內容分析法與問卷調查的方式，選取市占率超過五成的 L版高職

數學 B為研究對象，並採立意取樣法以開放式問卷調查有 95 暫綱、99 課綱高職數學 B實際

授課經驗教師 8位的意見。結果顯示：1. (1) 99 課綱增加「和差角公式與二倍角公式」和

後續的章節並無關聯，而且在專業課程上並沒有相關的應用，只是徒增學生學習負擔。(2)把

「正弦與餘弦定理」改成選讀內容，缺乏實質意義。因為後續的「解三角形問題(含三角測量)」

需要正弦或餘弦定理的先備知識。(3)教學時數從 45 節調降到 40 節，在內容不減反增的情況

下，無法在現有配置的時數下教完教材內容。(4) 99 課綱數學 B(Ι) (L 版)教科書使用 Geogebra

電腦軟體輔助教學「三角函數的圖形」及利用 Excel 2003 教「解三角函數值」，是符合 99 課

綱『訓練學生運用計算器與電腦軟體，解決日常實際問題及未來商業專業及資訊應用領域內

實務問題。』的教學目標，但受限於教學時數，只有半數的教師在課室中會利用電腦軟體來

進行教學。2. 95 暫綱一上第三章的「三角形的解法」緊接在第二章「三角函數」之後。可是

99 課綱把「三角形的解法」的內容移到的二下第一章「三角函數的應用」。所有教師都認為

缺乏連貫性，不利於學生的學習。 

 

Keywords：95 暫綱、99 課綱、高職數學 B、三角函數、L 版高職數學 B 
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壹、前言 

課程及教科書的改革是目前世界教育改革的主要趨勢（楊德清、陳仁輝，2011；Ding & Li, 

2010; Yang, Reys, & Wu, 2010）。因為，課程與教材內容和學生的學習成效有相輔相成的效果

（陳仁輝、楊德清，2010；Tarr, Chavez, Reys, & Reys, 2006），一套設計完善的教科書，對於

學生的學習不但有事半功倍的效果，對於教師而言更是提升教學成效的最佳幫手（黃立期，

2010）。Tornroos（2004）也指出針對教材進行分析，對於學生學習數學是有很大的助益。目

前國內關於教材的分析研究雖然已經有相當大的篇幅和內容。但是研究的範圍主要是以小學

數學內容為主，也有少量關於國中數學教材內容的分析研究，但是關於高職數學教材內容的

分析研究卻相當缺乏！台灣是以教科書導向（textbook-driven）為主的教學，而教科書具有引導

的作用（李隆盛，2007）。希望透過本研究來增加高職數學教材的能見度，作為未來高職數學教

科書改革的參考。 

    教育部自 99 學年度起實施「職業學校群科課程綱要」 (即為 99 課綱) 。98 年 10 月，「職

業學校一般科目暨藝術群科中心學校」為了了解高職老師對課綱之意見，特別設計「職業學

校一般科目課程綱要政策之教師意見調查」問卷，結果顯示有 52.5％的數學教師不贊同『99

課綱的內容與架構優於 95 暫綱』，顯示有半數第一線的高職老師對於 99 課綱的架構是有疑

慮的！ 

    黃靚雯（2008）調查研究發現，超過 80%的高中生認為高中三年中學習起來最難的就是

「三角函數」這個單元。而在教學現場，研究者任教學校所使用的 99 課綱的 L 版高職數學

B(Ι)教科書在 99 年版的三角函數這個單元的編排主要依照 99 課綱，可是 100 年的版本編排

順序卻和 95 暫綱是一樣的！這樣有趣的改變讓人思考 99 課綱的高職數學 B 是否比 95 暫綱

的高職數學 B 對高職生的數學學習更有助益？值得研究者深入探究！ 

    本研究是針對 95 暫綱與 99 課綱之「L 版」高職數學 B「三角函數」單元的教材內容進

行探究與分析比較，希望本研究之發現可以作為未來國內高職數學 B 課程改革之參考依據與

方向。本研究目的為： 

一、比較 95 暫綱與 99 課綱之「L 版」高職數學 B「三角函數」教材內容之差異 。 

二、比較 95 暫綱與 99 課綱之「L 版」高職數學 B「三角函數」教材內容編排順序之差異。 
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貳、相關文獻 

  國內多項以「三角函數」為主題的研究都建議增加三角函數的授課時數 （江佳玲，2007；

黃鈺芸，2006；張琇涵，2006）。因為九年一貫課程將三角函數單元從國中教科書中全數刪除，

直接影響了高中、職學生學習三角函數的基礎，而三角函數單元在高職數學B就包括了「三

角函數」與「三角函數的應用」兩章。三角函數對高一學生而言是全新的單元，對於抽象的

符號、有向角的度量、三角函數的定義及基本性質…等概念都需要更多時間建構，而繁雜的

三角恆等式及其推導過程也都需要時間摸索、推理與計算。 

    郜錦程（2006）針對台灣與英國三角函數課程之教科書進行分析比較，研究結果發現英

國教材在編製三角函數分為兩個時間點，在學生進入高一前施以函數概念相關的補充教材，

高一才正式引入三角函數；而廣義角三角函數又是另一個時間點才切入，把三角函數拆成兩

個部分在不同時間點教學，內容採螺旋式的編排加深、加廣在不同年級，幫助學生熟練相關

定義，並且能以循序漸進的方式建構三角函數的知識。江佳玲等人的研究也建議台灣在三角

函數單元拆成兩個部分教學，調整課本的編排順序，拉長三角函數的教學時程，給予學生一

個喘息的空間，或許可以提高學生在三角函數單元的學習成效。 

    張琇涵（2006）比較分析台灣與新加坡三角函數課程，研究發現新加坡教材培養學生的

量感，讓學生藉由生活經驗來猜測真實量的大小，再透過實際測量來比較兩者的誤差，以此

強化學生量感的認識。而台灣雖然在小學就強調數、形、量的認知，但在教材編排中沒有強

調量的估計能力。因此建議台灣在佈題的設計上，能依據學生的年齡發展設計不同層次的情

境，讓學生能藉由教材拓展學習的視野，將生活情境與教材互相連結。另一項結果發現新加

坡著重將科技融入教材，讓學生能利用電腦與計算器解決問題，並透過電算器的操作來學習

數學的概念。在培養學生計算能力的同時，更教導學生能藉由輔助的工具自行驗證答案的合

理性。建議台灣能讓學生應用計算器或電腦解決問題，落實資訊與數學之結合，希望能藉此

提升學習效率。 

  從上述的的討論可以發現，關於授課時數的配置、教學順序的編排都深深的影響三角函

數的學習。而估算能力的培養、生活情境融入教學都是目前數學教育改革的主要趨勢（National 

Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000），資訊教育在九十學年度起逐年實施的九

年一貫課程中更是列為六大重大議題之一（教育部，2000）。透過對 95 暫綱、99 課綱高職

數學 B「三角函數」教材的分析比較，對未來教科書的編排與內容設計應會有實質的幫助，

進而有助於學生在三角函數的學習。 
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参、研究方法 

    基於研究主題的特性與目的，本研究同時採用內容分析法與問卷調查法，深入比較 95 暫

綱、99 課綱高職數學 B「三角函數」教材之差異。 
一、研究對象 

    基於研究進行之便利性，研究對象的選定採用立意取樣，在教材部分選擇研究者任教學

校所使用「L 版」的 95 暫綱、99 課綱高職數學 B 作為本研究之研究對象；問卷調查則以 8

位在職的高職數學教師為受試者。 

（一） 95 暫綱、99 課綱 L 版高職數學 B 

    L 版高職數學 B 是目前市場占有率最高的版本，市場佔有率超過五成（剡文魁，私人通

訊，2011，12 月 1 日；賴瑞勇，私人通訊，2011，12 月 12 日）（分別是 H 版和 L 版高職教

材業務專員）。三角函數單元在 95 暫綱分成「三角函數」與「三角形解法」兩章；在 99 課

綱則分成「三角函數」與「三角函數的應用」。兩套課綱在「三角函數」的內容是相同的；

而 99 課綱的「三角函數的應用」和 95 暫綱的「三角形解法」的內容只差別在「三角函數的

應用」增加了「和差角公式與二倍角公式」一節，詳細內容（如表 1）： 

 

表 1：L 版（高宏輝）95 暫綱、99 課綱(100 年版) 「三角函數」單元比較 

L 版 95 暫綱高職數學 B L 版 99 課綱高職數學 B(100 年版) 

B(I) CH2 三角函數 

2-1 有向角及其度量 

2-2 三角函數的定義 

2-3 任意角的三角函數 

2-4 三角函數的基本關係 

2-5 三角函數的圖形 

B(I) CH2 三角函數 

2-1 有向角及其度量 

2-2 銳角三角函數的定義及基本性質 

2-3 任意角的三角函數 

2-4 三角函數的圖形 

B(I) CH3 三角形的解法 

3-1 正弦定理與餘弦定理 

3-2 三角形的解法 

3-3 平面三角測量 

B(IV) CH1 三角函數的應用 

1-1 和差角公式與二倍角公式 

1-2 正弦與餘弦定理* 

1-3 解三角形問題(含三角測量) 
附錄： 

三角函數值表 

附錄： 

電腦輔助教學「三角函數的圖形」 ：使用 Geogebra
軟體 

電腦輔助教學「解三角函數值」：利用 Excel 2003 

*為稍難的單元或例題，教師可依上課時數酌予免授 

註：採自高宏輝（2009）。數學 B（Ι）（95 課綱）新北市：龍騰文化事業股份有限公司。 

註：採自高宏輝（2011）。數學 B（Ι）（99 課綱）。新北市：龍騰文化事業股份有限公司。 
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（二）開放式問卷受試者 

    以開放式問卷調查在職教師關於兩套課綱在三角函數教材的差異，採立意取樣選取同時

具有 95 暫綱、99 課綱高職數學 B 實際授課經驗且使用 L 版教科書教學的教師。選取對象為

雲林縣兩所國立高職教師共 8 位，5 位具有碩士學位、一位研究所 40 學分班畢業、一位正攻

讀碩士學位、另一位師範大學數學系畢業，服務年資均在 5 年以上，分別以 、 … 表示。 1T 2T 8T

二、研究工具 

    本研究旨在比較分析95暫綱、99課綱高職數學B「三角函數」教材內容之差異性，所以

問卷設計主要以蒐集高職教師關於課程內容調整的意見為主。為達成研究目的，依據研究目

的從調查高職教師對99課綱高職數學B教學目標、內容與編排順序調整三個層面著手。自行

設計「95、99高職數學B三角函數教材之教師意見調查」問卷（如附件一）為研究工具。為

提高問卷的內容效度，問卷內容參考相關文獻以及本研究之研究目的而編製。並邀請二位具

碩士學位且有95暫綱、99課綱高職數學B授課實務經驗的數學科同仁進行問卷內容的修正，

以提高本問卷的效度與可行性。 
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肆、研究結果與討論 

    依據研究目的，將95暫綱、99課綱L版高職數學B的教材內容分析整理，針對這兩個課綱

在教材內容與編排順序的差異作綜合比較。研究之分析單位的制定，主要參考國內課程分析

之相關研究（尤欣涵，2010；陳仁輝、楊德清，2010；董修齊，2011；鄭婷芸，2011）。先

以「章」做為區分單位，再以「節」作為分析單位。因此，首先呈現兩套課綱在三角函數單

元的差異性（如表2）： 

表 2：95 暫綱、99 課綱高職數學 B「三角函數」教學綱要比較 

95 暫綱高職數學 B 99 課綱高職數學 B 

內容綱要 分配節數 內容綱要 分配節數 

B(I) CH2 三角函數 

1.有向角及其度量 

2.三角函數的定義 

3.三角函數的基本關係 

4.任意角的三角函數 

5.三角函數圖形 

27 B(I) CH2 三角函數 24 

1.有向角及其度量 

2.三角函數的定義與圖形★ 

3.三角函數的基本性質 

24 

B(I) CH3 三角形的解法 

1.正弦定理。 

2.餘弦定理。 

3.三角形的解法。 

4.平面三角測量。 

18 B(IV) CH1 三角函數的應用 

1.和差角公式與二倍角公式。 

2.正弦與餘弦定理*。 

3.解三角形問題(含三角測量)★。

16 

註：採自職業學校群科課程暫行綱要。教育部技職司，2005。台北：教育部。 

註：採自職業學校群科課程綱要暨設備基準－一般科目。教育部技職司，2009。台北：教育部。 

註記★之內容可使用計算器或電腦軟體求值與作圖。 

註記*者為選讀內容，教師得依學生需求調整授課內容。 

 

 

    結果顯示 99 課綱增加了「和差角公式與二倍角公式」一節，而「正弦與餘弦定理」則改

為選讀內容。在教學時數的配置上從 45 節調降為 40 節。並明確註明「三角函數的定義與圖

形」與「解三角形問題(含三角測量)」可使用計算器或電腦軟體求值與作圖。在編排順序上，

95 課綱在第一冊第二章教「三角函數」，緊接著第三章就教「三角形的解法」；99 課綱一樣在

第一冊第二章教「三角函數」，可是「三角函數的應用」卻調整到第四冊第一章才教，教學時

間點的編排延後了一年半。針對以上差異，設計「95、99 高職數學 B 三角函數教材之教師意

見調查」的開放式問卷，調查 8 位具有 95 暫綱與 99 課綱 L 版高職數學 B 教學經驗的在職教

師意見（如表 3）： 
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表 3：95、99 高職數學 B 三角函數教材比較之教師意見 

問題 次數 

（一）對 99 課綱高職數學 B 教材內容調整的看法 

1. 99 課綱高職數學 B 在第四冊第一章「三角函數的應用」中增

加了「和差角公式與二倍角公式」，針對這樣內容的調整是有

助於學生學習？ 

2. L 版的 99 課綱高職數學 B 課本在 100 年版的教科書內容中刪

除了「利用三角函數值表和電算器求三角函數值」，針對這樣

內容的調整您認為會影響學生學習嗎？ 

3. 99 課綱高職數學 B 在分配節數的調整（95 暫綱 CH2 三角函

  數 27 節，99 課綱 CH2 三角函數 24 節；95 暫綱 CH3 三角形

  的解法 18 節，99 課綱 CH1 三角函數的應用 16 節），您是否

  能在分配節數內上完教材內容？ 

4. 99 課綱高職數學 B 把「正弦與餘弦定理」改為選讀內容，您

在「三角函數的應用」這章節授課時，是否教授「正弦與餘

弦定理」這個單元？ 

 

非常同意 (0)     同意 (3)   

不同意 (4)       非常不同意 (1)
 
會 (2)           不會 (6) 
 
 
可以 (2)         不可以 (6) 
 
 
會 (8)           不會 (0) 

（二）對 99 課綱高職數學 B 教材編排順序調整的看法 

1. 95 暫綱一上第三章的「三角形的解法」緊接在第二章「三角

函數」之後。可是 99 課綱把它移到的二下第一章「三角函數

的應用」，針對這樣內容的調整您認為有助於學生學習？ 

2. 下面兩種教學順序，您認為哪一項較有助於學生學習？ 

(1)銳角三角函數的定義⇒任意角的三角函數⇒三角函數 

的基本關係 

(2)銳角三角函數的定義⇒三角函數的基本關係⇒任意角 

的三角函數 

3. 99 課綱課程把 「三角函數的圖形」和「三角函數的定義」

放在一起，最後才教「三角函數的基本性質」，針對這樣內

容的調整您認為有助於學生學習？ 

 

非常同意 (0)     同意 (0)   

不同意 (5)       非常不同意 (3)
 
 
(1)  3            (2)  5 
 
 
 
非常同意 (0)     同意 (1)   

不同意 (7)       非常不同意 (0)
 

（三）對 99 課綱高職數學 B 教學目標調整的看法 

1. 99 課綱高職數學 B 強調『訓練學生運用計算器與電腦軟體，

解決日常實際問題及未來商業專業及資訊應用領域內實務問

題。』您是否贊同？   

2. 因應教學目標的調整，99 課綱數學 B(Ι) (L 版)教科書在附錄

中使用 Geogebra 電腦軟體輔助教學「三角函數的圖形」及利

用 Excel 2003 教「解三角函數值」。您是否贊同這樣的調整和

教學目標？ 

3. 請問在您的課室中是否會利用電腦軟體來進行「三角函數」

 單元的教學？ 

非常同意 (2)     同意 (5)   

不同意 (1)       非常不同意 (0)
 
 
非常同意 (0)     同意 (6)   

不同意 (2)       非常不同意 (0)
 
 
會 (4)           不會 (4)       

 

 

    以下針對兩套課綱教材內容與教材內容編排順序，從在職教師的觀點來進行深入的分析

比較其差異： 
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一、95 暫綱與 99 課綱 L 版高職數學 B「三角函數」教材內容的差異 

     不論是在教材單元、教學時數及教學方法上，兩套課綱都有增減和調整，分項說明如下： 

（一）增加「和差角公式與二倍角公式」對其他單元的學習沒有幫助，徒增學生負擔 

     超過半數的教師不同意增加「和差角公式與二倍角公式」單元是有助於學生學習。 敘

述原因如下： 

5T

 
圖 1. 敘述原因 5T

    99 課綱的設計理念是希望課程能作縱向的銜接與橫向的溝通連結。希望課程知識是層層

堆砌，銜接無礙的；並且能運用在其他相關科目的學習上。而不論是高職數學 B 後續的單元

或高職專業科目，都沒有「和差角公式與二倍角公式」的相關應用。研究者另一個對 99 課

綱高職數學 B 教學內容調整的意見調查，結果顯示有 73％的在職教師不同意增加和差角公

式與二倍角公式，有助於商業類群學生學習專業科目或解決實際問題。  

（二）雖然「正弦與餘弦定理」改成選讀內容，但是基於課程銜接卻勢必要教 

    所有的教師都會在課室中實施「正弦與餘弦定理」的授課不會因為它是選讀內容而略過，

敘述原因如下： 1T

 

圖 2. 敘述原因 1T
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在 99 課綱 L 版「解三角形問題(含三角測量)」課本內容中，在 22 題（含例題與隨堂練

習）的佈題中，就有 16 題需要使用正弦或餘弦定理，比例高達 73％，在「三角形的解法」

觀念部分更是全部都需要用到正弦或餘弦定理（如圖 3） 。 

 

圖 3. 「三角形的解法」例題 

註：採自 L 版數學 B(IV)（頁 28），高宏輝，2012。新北市：龍騰文化事業股份有限公司。 

 

    因此，99 課綱把「正弦與餘弦定理」列為選讀內容，沒有實質的意義與幫助。 

（三）三角函數對學生而言是比較艱澀的單元，現有的時數配置明顯不足 

    絕大多數的教師認為部編的 40 節是無法完整呈現三角函數內涵與其應用。 

8T 敘述原因如下： 

 

圖 4. 敘述原因 8T
事實上 99 課綱在三角函數單元的內容增加了「和差角公式與二倍角公式」，雖然把「正

弦與餘弦定理」改為選讀，但是基於課程內容的銜接還是要教。在教材內容增加，而教學時
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數卻減少的情況之下，勢必嚴重影響學生的學習成效。 

（四）99 課綱數學 B(Ι) (L 版)教科書使用 Geogebra 電腦軟體輔助教學「三角函數的 

圖形」及利用 Excel 2003 教「解三角函數值」，是符合『訓練學生運用計算器與電腦軟體，解

決日常實際問題及未來商業專業及資訊應用領域內實務問題。』教學目標的調整 

    多數的教師贊同 99 課綱高職數學 B 強調『訓練學生運用計算器與電腦軟體，解決日常

實際問題及未來商業專業及資訊應用領域內實務問題。』的教學目標。也同意 99 課綱數學

B(Ι) (L 版)教科書在附錄中使用 Geogebra 電腦軟體輔助教學「三角函數的圖形」及利用 Excel 

2003 教「解三角函數值」是符合教學目標。對於 L 版的 99 課綱高職數學 B 課本在 100 年版

的教科書內容中刪除了「利用三角函數值表和電算器求三角函數值」，認為不會影響學生學

習。但是，卻有半數的教師並不會在課室教學中利用電腦軟體來進行「三角函數」單元的教

學。 敘述原因如下： 8T

 

圖 5. 敘述原因 8T

 

電腦軟體輔助教學取代了三角函數值表和電算器來求三角函數值，資訊科技融入三角函

數教學也符合課程目標。然而教材內容的廣度及缺乏教學時數的配套，讓第一線的在職教師

無法落實資訊科技融入教學，課程設計的理念和目標也打了折扣。 

二、95 暫綱與 99 課綱 L 版高職數學 B「三角函數」教材編排順序的差異 

    針對兩套課綱在教材內容編排順序的調整，分項說明如下： 

（一）99 課綱把「三角形的解法」和 「三角函數」拆開，並延後到二下才上「解三 

      角形問題(含三角測量)」，課程缺乏連貫性 

     絕大多數的教師都認為這樣課程的調整對學生學習並無幫助，而且間隔時間太長，需要

重新複習三角函數的性質。 敘述原因如下： 4T
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圖 6. 敘述原因 4T

 
95 暫綱把三角函數連續呈現的方式，在教學上感覺比較不會浪費時間。以 99 課綱的編

排順序來說，二年級下學期的學生在經過一年多的時間之後，對一上所學的三角函數的印象

大概已經忘差不多了，所以在三角形的解法的單元開始之初，有必要把之前教過的三角函數

的定義再大略的複習一遍，這樣的結果，勢必會增加授課時間，影響課程的進行。研究者在

另一個針對在職教師對 99 課綱高職數學 B 教學順序編排調整的意見調查，結果顯示有 92％

（不大同意 47％，完全不同意 45％） 的在職教師不贊同編排順序的調整。 

（二）「三角形的圖形」和 「三角函數的定義」應該拆開，先教「三角函數的定義、 

      性質」，在教「三角形的圖形」 

     絕大多數教師都認為應該要先教「三角函數的定義、性質」，在教「三角形的圖形」。

敘述原因如下： 

3T

 

圖 7. 敘述原因 3T
事實上，99 課綱的 L 版高職數學 B(Ι)教科書在 99 年版的三角函數這個單元的編排是把

三角函數的性質和三角函數的圖形放在同一節；可是 100 年的版本編排順序卻調整和 95 暫綱

是一樣，先教三角函數的定義與性質，最後才教三角函數的圖形（如表 4）。 
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表 4：L 版數學 B(Ι)三角函數單元 99 年、100 年版編排順序差異比較 

95 暫綱高職數學 

B(Ι) 
99 課綱高職數學 

B(Ι) 
99 課綱數學 B(Ι) 

(L 版 99 年) 

99 課綱數學 B(Ι) 
(L 版 100 年) 

CH2 三角函數 

1.有向角及其度量 

2.三角函數的定義 

3.三角函數的基本關係 

4.任意角的三角函數 

5.三角函數圖形 

CH2 三角函數 

1.有向角及其度量 

2.三角函數的定義與圖 

形 

3.三角函數的基本性質 

CH2 三角函數 

2-1 有向角及其度量 

2-2 三角函數的定義 

2-3 三角函數的基本性 

質與圖形 

CH2 三角函數 

2-1 有向角及其度量 

2-2 銳角三角函數的定 

義及基本性質 

2-3 任意角的三角函數 

2-4 三角函數的圖形 

註：採自高宏輝（2010）。數學 B（Ι）（99 年版）。新北市：龍騰文化事業股份有限公司。 

註：採自高宏輝（2011）。數學 B（Ι）（100 年版）。新北市：龍騰文化事業股份有限公司。 

 
綜合上述分析，99 課綱增加了「和差角公式與二倍角公式」和使用 Geogebra 電腦軟體輔

助教學「三角函數的圖形」及利用 Excel 2003 教「解三角函數值」，也把「三角形的解法」和 

「三角函數」拆開，並延後到二下才上「解三角形問題(含三角測量)」，這些調整都需要足夠

的教學時數。可是教學時數卻從 45 節調降為 40 節，雖然調整了「正弦與餘弦定理」為選讀

內容，但後一節的「解三角形問題(含三角測量)」卻需要正弦與餘弦定理的基礎，改列為選

讀內容並沒有減少教材內容。 

 

伍、結論與建議 

一、結論 

本研究有以下結論： 

（一）99 課綱教材內容太豐富，加入和差角公式與二倍角公式，卻又對高職學生其 

他專業科目的學習沒有幫助，依現有教學時數上課,可能上不完。這和 99 年「職業學校一般

科目群科中心學校」對東區高職數學教師所做的「職業學校群科課程綱要教師意見調查表」

中與會教師表達的意見是一致的！ 

（二）把「正弦與餘弦定理」改為選讀內容沒有實質意義。缺乏「正弦與餘弦定理」的先備

知識，學生難以銜接與學習下一節的主題「解三角形問題(含三角測量)」。 

（三）99 課綱把 95 暫綱四冊的內容壓縮成三冊，時數的配置原本就很緊湊。在三角函數單

元又加入「和差角公式與二倍角公式」；又把「三角形的解法」延後到二下才教，需要花更多

時間去複習三角函數的性質。可是教學時數卻反而縮減，嚴重衝擊高職生在三角函數單元的

學習。而教學時間的減少也和相關文獻中江佳玲等人（2007）在關於三角函數研究中所建議

的增加授課時數背道而馳。 
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（四）雖然課程設計能讓學生應用計算器與電腦軟體，解決三角函數相關問題。在職教師也

認同這個目標和理念。但在教學時數的限制下，恐難落實資訊科技融入教學的理念。 

（五）99 課綱把「三角函數」和「三角函數的應用」拆開，並且拉長教學時程，採螺旋式的

課程安排，調整課本的編排順序，符合郜錦程等人（2006）在研究中所作的建議。然而教學

時程拉的太長，反而造成單元主題間的連貫性不足。而三角函數內容對學生而言較艱深，又

把「三角函數」及「三角函數的應用」拆開，分別在一上和二下授課。這樣的調整不但延遲

教師上課進度，更不利學生學習。在 100 年「綜合高中數學科一、二年級課程銜接意見彙整

摘要」中，教師也同樣指出高職數學 B 中第一冊教三角函數的內容，但事隔一年後再教三角

函數的應用，同學在銜接上困難度高。 

二、建議 

     依照上述結果提出三點建議提供課程設計者一些參考方向。 

（一）增加授課時數 

    三角函數對學生而言是較困難的單元，尤其九年一貫課程刪除三角函數，對高職生而言

三角函數是前所未見的知識，抽象的概念學生需要一段時間去學習、摸索。也讓教師能運用

電腦軟體去教三角函數值與圖形的描繪，落實科技資訊應用在解決三角函數問題，進而達成

教學目標。 

（二）教材設計的連貫性 

    教學時程拉太長，學生需要更多的時間去重新建構相關的先備知識，感覺就不是螺旋式

的編排方式，反而像是學習上的斷層。建議將三角函數分成「三角函數的基本概念」以及「三

角函數的性質」與「三角函數的應用」三個部分。將「三角函數的基本概念」提早在國中教

授，讓學生能慢慢的接觸、熟悉三角函數教材內容，讓學生進入高中、職後三角函數的學習

能順利的銜接，讓學生能循序漸進的建構三角函數的知識。 

（三）回歸技職教育 「務實致用」的精神 

高職教育和綜合高中及普通高中的教學體制、精神和目標原本就不同，不能為了在三種

學制上做橫向的整合，而在高職課程中增加較無應用性的理論課程。還是要以課程的應用性

為主，讓學生能熟練的運用這些知識、技能去解決日常生活中所可能面對的實際問題及專業

領域內的實務問題。 
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意見調查 

打『v』 ）  

附錄一 

95、99 高職數學 B三角函數教材之教師

第一部份：基本資料 （ 請您在適當的選項中

1. 學歷：大學                            
          研究所                          
2

 
. 服務年資：             年   

3. 是否有95課綱高職數學B的授課經驗  □是  □否 
4. 是否有99課綱高職數學B的授課經驗  □是  □否 

單元調整內涵  

 

第二部份：95 暫綱與 99 課綱高職數學 B 三角函數

（一）  對 99 課綱高職數學 B 教材內容調整的看法 

 1.  「和差角 

學生學習？ 

 □不同意 □非常不同意 

99 課綱高職數學 B 在第四冊第一章「三角函數的應用」中增加了

公式與二倍角公式」，針對這樣內容的調整是有助於

     □非常同意  □同意 

    麻煩敘述您的原因： 

                                                                          

                                                                          

 2.  
電算器求三角函數值」，針對這樣內容的調整您認為會影響學生學習 

 

L 版的 99 課綱高職數學 B 課本在 100 年版的教科書內容中刪除了「利用三角 
函數表和

嗎？ 
    □會  □不會 
   麻煩敘述您的原因： 

                                                                         

                                                                         

 3. 
，99 課綱 CH1 三角函數的 

能在分配節數內上完教材內容？ 

 

 99 課綱高職數學 B 在分配節數的調整（95 暫綱 CH2 三角函數 27 節，99 課綱 
CH2 三角函數 24 節；95 暫綱 CH3 三角形的解法 18 節

應用 16 節），您是否

   □可以  □不可以 
  麻煩敘述您看法： 

                                                                        

                                                                        

 4.  

課時 是否教授「正弦與餘弦定理」這個單元？ 

 

99 課綱高職數學 B 把「正弦與餘弦定理」改為選讀內容，您在「三角函數的 

應用」這章節授 ，

    □會  □不會 
   麻煩敘述您的原因： 
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（二）  

一章「三角函數的應用」 ，針對這樣內容的調 

 □不同意 □非常不同意 

對 99 課綱高職數學 B 教材編排順序調整的看法 
1.  95 暫綱一上第三章的「三角形的解法」緊接在第二章「三角函數」之後。可 
     是 99 課綱把它移到的二下第

     整您認為有助於學生學習？ 
      □非常同意  □同意 

     麻煩敘述您的原因： 

                                                                          

                                                                          

2

義 ＝＞三角函數的基本關係 ＝＞任意角的三角函數 

 

.  下面兩種教學順序，您認為哪一項較有助於學生學習？ 

      □ 銳角三角函數的定義 ＝＞任意角的三角函數＝＞ 三角函數的基本關係 

        □ 銳角三角函數的定

     麻煩敘述您的原因： 

                                                                          

                                                                          

3. 才教 

認為有助於學生學習？ 

不同意 □非常不同意 

 

 99 課綱課程把 「三角函數的圖形」和「三角函數的定義」放在一起，最後

「三角函數的基本性質」，針對這樣內容的調整您

    □非常同意  □同意  □

     麻煩敘述您的原因： 

                                                                          

                                                                           

解決日常實際問題及未來

同？   

bra 電腦軟

xcel 2003 教「解三角函數值」。 

是否會利用電腦軟體來進行「三角函數」這個單元的教學？  

 

（三） 對 99 課綱高職數學 B教學目標調整的看法 

1. 99 課綱高職數學 B強調『訓練學生運用計算器與電腦軟體，

商業專業及資訊應用領域內實務問題。』您是否贊

     □非常同意  □同意  □不同意 □非常不同意 

2. 因應教學目標的調整，99 課綱數學 B(Ι) (L 版)教科書在附錄中使用 Geoge

體輔助教學「三角函數的圖形」及利用 E

   您是否贊同這樣的調整幅和教學目標？ 

     □非常同意  □同意  □不同意 □非常不同意 

3. 請問在您的課室中

     □會  □不會 

    若回答不會，麻煩敘述您的原因： 

                                                                          

                                                                          

                                            再次感謝您的協助!感恩不盡~~ 

    



台灣數學教師電子期刊 2012, 第二十九期 
 

 

 

  

一、 2012/07/08(日)~2012/07/15(日) 

       The 12th International Congress on Mathematical Education 

       地點：Seoul, Korea 

       參考網址：http://www.icme12.org/  

二、 2012/07/18(三)~2012/07/22(日) 

       The 36th Conference of the International Group for the  

       Psychology of Mathematics Education 

       地點：國立台灣師範大學 

       參考網址：http://www.tame.tw/pme36/index.html  
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稿 約 

一、本刊徵選之數學教育刊物為： 

（一）本刊以徵選實務性的數學教

育刊物為主，舉凡任何數學創

新教學之方法或策略、數學教

學實務經驗、數學課程設計與

實踐之心得分享等皆為本刊

之首要選擇標的； 

（二）研究文章（包括以實驗、個

案、調查或歷史等研究法所得

之結果，和文獻評論、理論分

析等）； 

（三）短文（包括研究問題評析、

數學教育之構想、書評、論文

批判等）；以及 

（四）其他符合本刊宗旨之文章。 

二、本刊所刊之文章，需為報導原創

性教學或研究成果之正式文章，

且未曾於其他刊物或書籍發表者

（在本刊發表之文章未經台灣數

學教育學會同意，不得再於他處

發表）。 

（一）來稿請注意下列事項： 

1. 來稿請以中文撰寫，力求通

俗易讀，須為電腦打字，每

篇以不超過 6000 字為原則

（特約稿不在此限），以電子

郵件傳送。 

2. 來稿請附中英文篇名、作者

姓名及服務機關，作者姓名

中英文並列，若有一位以上

者，請在作者姓名及服務機

關處加註（1）、（2）、（3）等

對應符號，以便識別，服務

機關請寫正式名稱。 

3. 來稿請附中英文摘要，並於

摘要後列明關鍵詞彙（key 

words），依筆劃順序排序（以

不超過五個為原則），英文關

鍵詞彙則須與中文關鍵詞彙

相對應。 

4. 文稿若為譯文，請附原文影

本及原作者同意函，並請註

明原文出處、原作者姓名及

出版年月。 

5. 凡人名、專有名詞等若為外

語者，第一次使用時，謂用

（）加註原文。外國人名若

未有約定成俗之譯名，請逕

用原文。 

6. 附圖與附釋請於文後，並編

列號碼，並在正文中註明位

置。 

7. 文末參考文獻依作者姓氏分

別編號排序：中、日文依筆

劃多寡排列；西文（英、法、

德…等）依字母順序排列；

若中、日、西文並列時，則

先中、日文後西文。至於參
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考文獻之寫法如下： 

（1）期刊論文，請依下列順序

書寫：作者、出版年（西

元）、論文篇名、期刊名

稱、卷期、頁數。 

例：張湘君（1993）。讀者

反應理論及其對兒童文

學教育的啟示。東師語

文學刊，6，285-307。 

（2）圖書單行本，請依下列順

序書寫：作者、出版年（西

元）、書名、版次、出版地、

出版社、頁數。 

例：張春興（1996）。教育

心理學。台北：東華。頁

64-104。 

8. 稿件順序為：首頁資料（題

目、作者真實姓名及服務機

關、通訊地址及電話；若需

以筆名發表，請註明）、中文

摘要、正文（包括參考文獻

或註釋）、末頁資料（以英文

書明題目、作者姓名及服務

機關、並附英文摘要）及圖

表（編號須與正文中之編號

一致）。 

（二）本刊對來稿有權刪改，不同

意者請在稿件上註明。 

（三）來稿刊出，版權為台灣數學

教育學會所有。 

（四）作者見解，文責自負，不代

表本學會之意見。 

（五）來稿請e-mail

至：dcyang@mail.ncyu.edu.
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