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以奠基進教室為取向的數學素養教學設計與實

施：以國小柱體和錐體為例 

侯雪卿 

嘉義縣興中國民小學 

十二年國教素養導向的數學教學就是希望將知識、能力與態度就像麻糬一樣揉合

在一起，全觀看待學生學習的脈絡。筆者以奠基進教室為取向，選用國小柱體和

錐體設計為數學素養教學案例，以五個子活動，鋪成可體現的學習情境：一、觀

察 2D 圖片，描述城堡屋頂與城牆；二、積木搭建 3D 實體，描述城堡屋頂與城

牆；三、積木的自由分類與特性描述；四、師生共建，柱體與錐體的命名；五、

簡單推理，根據立體的一面去推測柱體或錐體。透過教學的實施和結果發現，城

堡情境與遊戲激發了學生的學習興趣與正向態度；幾何立體素材的體現，培養學

生正確使用工具的學習態度；透過觀察、分類與推理的學習歷程，引動學生主動

思考和各項數學能力的涵養，形成有感的學習，促進學生在幾何概念層次的提升

和幾何語言發展的精緻性。 

關鍵詞：柱體和錐體、幾何語言、幾何概念、數學素養教學、數學奠基進教室 
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壹、 前言 

十二年國教以培養下一代的核心素養做為課程改革的重點，透過三面九項核心素養

所建構出的素養導向課程，協助學生在快速變遷之未來社會，解決生活所可能面臨的各

種問題，並成為一位終身學習者（教育部，2014），但要如何在課堂進行素養導向教學

來回應課程改革的理念呢？這是第一線老師未來實踐課程改革的重要任務與挑戰。 

林福來（2012）認為數學素養是面對現實問題，可以把學過的知識和能力用出來，

數學素養的加強首先要打破「數學很難」的迷思，數學不該讓我們焦慮，而是天天用得

到的知識，每個人應該要先從喜歡數學、對數學有自信，才有可能加深。數學領域新課

綱亦指出國民教育的重點在於學習對生涯有用的知識與能力。數學知識雖然本質抽象，

卻具有廣大的應用面向與深刻的應用層級。如何在不同年齡、不同能力、不同興趣或領

域，皆能獲得足以結合理論與應用的數學素養，是國民數學教育的重要目標（教育部，

2018）。可見，素養導向的數學教學就是希望將知識、能力與態度就像麻糬一樣揉合在

一起，全觀看待學生學習的脈絡（林福來、林柏寬，2018）。 

十二年國教有關立體形體的學習，皆安排在高年級幾何教材的範疇，中低年級以平

面幾何教材為主（教育部，2018）。可見，在國小幾何課程中，高年級是學習立體形體

的關鍵時期，而柱體與錐體便是高年級立體形體的主要教材之一。此外，柱體與錐體在

整個立體形體的學習脈絡亦扮演了二個重要角色：一是讓學生認識更多立體形體，包含

了有彎曲面的圓柱與圓錐，這些立體形體的概念若能得到良性的發展，將有助於日後國

中階段理解簡單立體形體的三視圖與平面展開圖等新概念的學習；二是作為幾何量的前

置概念，學生必須先充分掌握柱體與錐體的基本概念、其構成要素及數量性質，有了完

整的概念發展後，才能過渡到其體積與表面積的計算（教育部，2018）。然而，實體的

立體形體轉化成二維圖像的過程是困難的，初期學習需要給予具體的操作，藉由感官知

覺物體存在的性質和形體樣貌，發展空間視覺化，學生才能將立體形體的實體與課本上

的圖形做有意義的連結（李函，2016）。換言之，柱體與錐體的學習必須植基於豐富的

具體經驗，從歷程中不斷學習與探索，才能逐漸形成概念。這種重視學習的主體性和歷

程性，符應了十二年國教數學領域課程綱要提倡學習表現的具體展現：「從操作中覺察、

形成概念，甚至簡單連結各概念的各種活動。」（教育部，2018），這正是筆者選用柱體

與錐體為數學素養教學案例的理由。 

綜合上述，面對這一波新課綱無可迴避的任務與挑戰，筆者選用國小柱體和錐體做
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為數學素養教學案例，闡述如何轉化數學素養的理念於教學設計，希冀提供未來第一線

教師進行素養導向教學設計之參考案例。 

貳、 教學設計 

一、柱體與錐體單元的教學需求 

Van Hiele 夫婦將個人的幾何概念發展分成五個層次（層次 1 到 5），這五個層次是

有次序性的，也就是必須擁有前一層次的概念，才能有效進行下一層次的教學活動

（Crowley 著，譚寧君譯）。就國小階段高年級學童的幾何概念發展，大約在 Van Hiele 幾

何發展層次 2 到 3 的過渡期，也就是從認識形體的組成要素之間的關係過渡到局部推理

的階段（李源順，2018），學生可以透過觀察、比較形體間的異同，進而辨識出柱體與

錐體，並了解其組成要素和要素之間的關係。 

筆者分析五年級教科書關於柱體與錐體的教材內容，多半以頂端尖尖像錐子一樣的

形體稱為錐體、像柱子一樣的形體稱為柱體，再從這兩類以底面為圓形和多邊形分成：

角柱與圓柱、角錐與圓錐，然而，這些分類與命名都是教科書的觀點，筆者認為若以教

科書的定義直接告知或要求學生記憶定義，真正的學習並不容易出現。Van Hiele 理論告

訴我們，學童的幾何學習經驗才是影響其概念階段發展的重要因素（Van De Walle 著，

2001/張英傑、周菊美合譯，2005），因此，筆者認為立體的分類可從學童的自然思維著

手，鼓勵觀察、自由分類與討論分享，一來可以豐富幾何視角，有利於形體組成要素的

掌握，二來學生也能藉由溝通、表達和辯證的歷程，精緻化幾何語言的描述。 

二、以數學奠基進教室為取向的數學素養教學設計 

數學奠基進教室的教學設計是基於現場教學的需求，將原先使用於課外營隊的模組

活動加以轉化用於實際課堂中（國立臺灣師範大學數學教育中心[師大數學教育中心]，

2019），包含有三個設計理念、五個設計原則、以及五項策略與工具（師大數學教育中

心，2018），分述如下： 

(一)三個設計理念 

1. 第一要義是要激發學生的內在學習動機，以發展正向學習態度樂於學。 

2. 學習是學生主動營造數學感的過程。 



秦爾聰、劉致演、尤昭奇  數學素養教學：以柱體和錐體為例  53 

 

3. 教學活動是提供師生、生生共建數學的機會。 

(二)五個設計原則 

1. 引動思考 

(1)  目標：以保障內在動機並主動學習。 

(2)  詮釋：在動手做、玩遊戲、解決任務的時候，要設計激發（引動）學生將具體操

作轉換成內在思考的脈絡。 

2. 營造數學感 

(1)  目標：促進有感地學習，達成了解。 

(2)  詮釋：透過具象化（embodiment）、可體現（realization）、探究（inquiry）活動，

以促進學生將知覺性操作轉化成概念性與程序性運思。 

3. 共建數學 

(1)  目標：促進討論，達成共建數學。 

(2)  詮釋：活動能提供學生發展表達思維的語言與媒介（例如：圖像、表格、字詞等），

以達成師生共建數學的目的。 

4. 診斷介入 

(1)  目標：診斷概念，促進思考。 

(2)  詮釋：活動設計及教學當下要能提供媒介或平台促成學生釐清並推進思維，以達

成數學課程的學習目標。 

5. 單元設計滲透 

(1)  目標：融單元教學於奠基脈絡中。 

(2)  詮釋：奠基活動的精神（原則1、2、3）在整個單元的教學與學習設計各面向都

能充分體現。 

(三)五項策略與工具 

動手做、遊戲、有目標的系統性觀察活動、表達與溝通活動、論辯活動。 

 

十二年國教數學領域課程綱要從五個基本理念，呼應《總綱》的理念與願景：數學
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是一種語言、一種實用的規律科學、一種人文素養出發、應提供每位學生有感的學習機

會，培養學生正確使用工具的素養。並以六個課程目標，達成願景：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（教育部，2018）。 

林福來（2012）認為數學素養是面對現實問題，可以把學過的知識和能力用出來。

數學素養的教學就是將知識、能力與態度就像麻糬一樣揉合在一起，全觀看待學生學習

的脈絡（林福來、林柏寬，2018）。 

綜合上述，筆者認為數學奠基進教室的教學設計，以學習者為主體，數學概念、方

法或原理原則是經由主動探索與他人互動中建構而成的，強調與情境脈絡的連結，以及

關照認知、技能、情意的統整，充分體現了數學素養教學內涵，並能符應數學領域課程

綱要倡導的五個基本理念和六個課程目標的實踐，可作為數學素養教學設計的一種取

向。 

因之，筆者以奠基進教室為取向，參照課程綱要領域核心素養和學習重點，以及轉

化課綱六個課程目標作為促進數學素養的檢核依據，設計出國小柱體與錐體的數學素養

教學，如表 1 所示。 

表 1 

【柱體和錐體】的教學設計表 

活動名稱 柱體和錐體 節數 3 節 

核心素養 

與領域素養 

A2：系統思考與解決問題。 

數-E-A2 

具備基本的算術操作能力、並能指認基本的形體與相對關係，在日常生

活情境中，用數學表述與解決問題。 

學習表現 s-III-3 從操作活動，理解空間中面與面的關係與簡單立體形體的性質。 

學習內容 

S-5-7 球、柱體與錐體：以操作活動為主。認識球、（直）圓柱、（直）角柱、

（直）角錐、（直）圓錐。認識柱體和錐體之構成要素與展開圖。檢查柱體

兩底面平行；檢查柱體側面和底面垂直，錐體側面和底面不垂直。 
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表 1（續） 

設計理念 

1. 布置城堡學習情境，營造學習的需求感。 

2. 透過自由分類，豐富學童視角，充分掌握幾何組成要素與圖形的關係。 

3. 加入簡單幾何推理，激發思考。 

數學素養的 

預期表現 

1. 透過觀察、操作、分類與推理等多元的學習歷程，表現對數學學習

的興趣、信心與正向態度。 

2. 在學習活動進行中，表現學習的好奇心及觀察規律、抽象、推論、

溝通和數學表述等各項能力。 

3. 能運用各式幾何立體積木進行學習，展現正確使用工具的學習態度。 

4. 能從幾何屬性進一步思考問題、分析問題，並能據理而推，解決問

題。 

5. 藉由歐洲城堡的情境，能學習其他領域所需的數學知能，如：歐洲

城堡建築的特色與文化。 

6. 能以不同的屬性將多種立體形體區分成簡單幾類和命名，進而欣賞

數學的簡潔與結構嚴謹完美的特質。 

學習歷程 

在可體現的學習情境中，透過觀察、分類與推理，認識柱體與錐體。 

 活動（一）觀察 2D 圖片，描述城堡屋頂與城牆 

 活動（二）積木搭建 3D 實體，描述城堡屋頂與城牆 

 活動（三）立體形體的自由分類與特性描述 

 活動（四）師生共建，柱體與錐體的命名 

 活動（五）簡單推理，根據立體的一面去推測柱體或錐體 

評量方式 學習單、口頭報告及實作評量。 

學生迷思/ 

教師診斷介

入 

三角柱的分類是學生最易混淆的。將三角柱改變放置的方位，學生會認

為三角柱同樣有尖尖的頂點，因而歸類到角錐的那一堆。建議教學者傾

聽了學生分類的理由，可從組成要素來比較頂部的頂點數、上下底面

數，發現其差異，加以釐清；以及探索組成要素的關係，底面與側面的

垂直或不垂直、側面形狀、全等的底面，發現其差異，加以釐清。 
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表 1（續） 

教學活動 教學流程說明 時間 教學資源 

活動（一）

與城堡 

的邂逅 

1 . 教師揭示美女與野獸的圖片、詢問學生是

否讀過此童話故事？請同學或由教師簡

述其故事大綱。 

2 . 播放 2017 美女與野獸電影版的預告片，

請學生觀看並回答問題：「美女與野獸居

在哪裡？」。 

3 . 教師說明美女與野獸居住城堡，該城堡在

法國香波城堡拍攝。 

4 . 教師說明城堡的由來和介紹網路評比歐

洲十大城堡。 

5 . 四人一組，選擇歐洲十大城堡其中一張城

堡圖片，先觀察城堡的屋頂和城牆，再介

紹其特點。 

20 
影片 

圖片 

活動（二）

蓋我的城堡 

1 . 教師提供一些積木，4 人一組，選擇 20 個

積木搭建城堡，搭建後完成工作單 1 

2 . 請小組介紹搭建城堡的名字和特色。 

20 
積木 1 組 

工作單 1 

活動（三）

分類遊戲 

1. 4 人一組，提供 12 種立體形體，請學生觀

察並分成 2-4 堆。將把分類的理由寫在紀

錄單，越多越好。 

2. 每一張紀錄單代表 1 堆，如果分成 3 堆就

要完成 3 張紀錄單，紀錄單上寫出分成 1

堆的理由和貼好分堆後的立體形體圖卡。 

3. 組間競賽遊戲規則說明： 

 請小組上台發表分類的想法，進行三回

合，計分決定勝負。 

 每回合開始比賽之前，小組有 5 分鐘的

時間可以先討論。 

 每一回合都以猜拳決定先後順序，一組 

40 

12 種立體

形體和圖卡 

 

紀錄單 

 （至少 10

張以上） 

 

彩色筆 

膠水 
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表 1（續） 

 

只能發表一次。 

 分類說法必須不同於其他組已經提過

的分類理由，學生要討論與辯證，老師

把分類的依據記錄下來。 

 第一回能合宜提出分類依據，得 1 分。

第二回能合宜提出分類依據，得 3 分。

第三回能合宜提出分類依據，得 5 分。 

4. 全班整理出分類的結果。 

5. 獎勵獲勝的組別。 

  

活動（四）

你的名字 

1. 老師揭示課本的分法、命名並比較與全班

分類結果的差異。 

2. 揭示課本分成柱體與錐體二類的命名以

及理由。 

3. 揭示課本將柱體再分成角柱和圓柱；錐體

再分成圓錐和角錐共四類的命名以及理

由。 

4. 揭示課本以底面形狀為角柱、角錐的命名

以及理由。 

20 

各 組 活 動

(三)的紀錄

單、12 種立

體形體 

活動（五）

這是誰 

老師布題，學生推理 

 有一個面是三角形，請問這個立體形體

是錐體或柱體？並說明理由。 

 底面形狀是圓形，請問這個立體形體是

錐體或柱體？並說明理由。 

 側面的形狀是長方形，請問這個立體形

體是角柱、圓柱、圓錐或角錐？並說明

理由。 

20 

工作單 2 

白板和白板

筆 

參、 教學實踐結果與討論 
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在素養教學下，學生孕育的「數學素養」又會是什麼？筆者以十二年國教課綱六個

課程目標作為檢核依據，整理歸納出學童在五個活動符合數學素養的學習表現，如表 2。

各活動教學實施結果與討論，分述如下： 

表 2 

在五個活動符合數學素養的學習表現 

                           教學活動 

數學素養的預期表現 

活動

（一） 

活動

（二） 

活動

（三） 

活動

（四） 

活動

（五） 

1. 透過觀察、操作、分類與推理等多元的

學習歷程，表現對數學學習的興趣、信

心與正向態度。 

○ ○ ○  ○ 

2. 在學習活動進行中，表現學習的好奇心

及觀察規律、抽象、推論、溝通和數學

表述等各項能力。 

○ ○ ○ ○ ○ 

3. 能運用各式幾何立體積木進行學習，展

現正確使用工具的學習態度。 
 ○ ○ ○  

4. 能從幾何屬性進一步思考問題、分析問

題，並能據理而推，解決問題。 
  ○ ○ ○ 

5. 藉由歐洲城堡的情境，能學習其他領域

所需的數學知能，如：歐洲城堡建築的

特色與文化。 

○ ○    

6. 能以不同的屬性將多種立體形體區分成

簡單幾類和命名，進而欣賞數學的簡潔

與結構嚴謹完美的特質。 

  ○ ○  

一、活動（一）與城堡的邂逅 

表 3 是各組學生描述最喜愛城堡的屋頂與城牆。從表 3 看來，各組學生會用生活的

語言，如：城牆蓋得很高、屋頂像斗笠一樣……和先備的幾何知識，如：三角形、半圓…

描述了喜愛城堡的屋頂和城牆的外觀輪廓，此時，我們可以看到孩子在這個活動中，他

們尚未具有分析的能力，對幾何概念停留在 Van Hiele 第 1 層次視覺期，以生活的眼光
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來賞識城堡建築的特色（Crowley 著，譚寧君譯）。 

此外，筆者亦在幾位學生課後心得書寫中，感受到學生學習的興趣與正向學習的態

度：「選城堡的活動，我很喜歡，又能分組討論，很有趣！」、「令我印象最深刻就是城

堡」、「令我印象最深刻就是介紹城堡，每個城堡都很美，背後有一段故事……」、「很好

玩，我希望每天都能上一樣的課。」 

綜合上述，筆者認為學生在活動（一）觀察和描述城堡特色的活動，聆聽故事和領

略建築之美，小組彼此討論與合作，呈現出學習數學的好奇、興趣與正向態度，學習已

達到數學素養第 1、2 和 5 點之預期表現。 

表 3 

活動（一）三組學生的描述語言表 

組別 第一組 第二組 第三組 

語言描述 

屋頂是尖尖的、斜斜

的，城牆蓋得很高，

還有瞭望台。 

屋頂是尖尖的、三角

形，城牆是半圓、橢

圓，還有正方形的窗

戶。 

屋頂像斗笠一樣有各

式各樣的屋頂，城牆

和其他城堡不一樣，

很有特色。 

二、活動（二）蓋我的城堡 

表 4 是各組學生以積木搭建城堡，描述其屋頂與城牆。活動（一）和活動（二）相

同點皆是讓學生覺察城堡屋頂與城牆的特徵，並以數學語言來溝通和表述；差異點是情

境脈絡的轉換，活動（一）是平面圖片觀察，感官經驗以視覺為主，活動（二）是實體

的積木搭建，積木是一個具體可操弄的幾何立體物件，利於學生從幾何屬性進行觀察，

此外，搭建城堡的情境增加了動手做和空間視覺的感官體驗。 

學生透過搭建城堡，體驗各式各樣積木彼此間有不同的結合方式，頂端尖尖的積木

適合搭建成屋頂，具有上下平平的積木適合搭建成城牆，實體 3D 的情境，讓各組學生

描述城堡的屋頂與城牆更具體且豐富了。以第一組為例，描述城牆時的語言不同於活動

（一）的生活用語，改以幾何形狀描述，如：正方形、長方形和六角的長柱，而第三組

在描述屋頂的語言變化，也相似於第一組的學習軌跡。 

雖然，活動（二）學生的幾何思維仍是停留第 1 層次，但幾何語言卻因著平面到實

體的情境轉換、立體幾何物件的加入、動手操作和空間視覺的感官經驗，在描述上開始
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有所變化。筆者從孩子的表現，領會了 108 年數學領域綱要中，提倡「數學是一種語言」

的理念，數學的發展是融入自然語言的生活經驗，透過語言連結幾何思維，學習有感，

學生很自然地在學習情境中將所看、所知進行連結與溝通，表述其有意義的思考。 

表 4 

活動（二）三組學生的描述語言表 

組別 第一組 第二組 第三組 

語言描述 

屋頂是尖尖的、橢圓

的，城牆有正方形、長

方形和六角的長柱。 

屋頂是尖尖的、圓圓

的，牆壁多樣化有圓的

和平的。 

屋頂是尖尖的、城牆多

樣化。 

綜合上述，筆者認為學生在活動（二）運用各式幾何立體積木進行搭建城堡的活動，

組間彼此交流，相互學習，以數學語言溝通和表述，學習已達到數學素養第 1、2、3 和

5 點之預期表現。 

三、活動（三）分類遊戲 

表 5 是各組將 12 種立體形體（如圖 1）自由分類的結果，共有四種，分別以立體形

體的不同屬性：頂部、底部、側面、以及邊角一樣與不一樣，加以分析，其分類的結果

呈現遠比教科書的內容更豐富。 

第一種分類是以立體形體的頂部區分成尖尖的和平平的，恰為課程手冊 S-5-7 學習

內容柱體與錐體兩種。然而學生的分類標準和課綱的定義在觀點上有所差異，學生的分

類看到的是立體形體頂部的屬性，形成柱體與錐體分類的概念化，課綱以構成要素的面、

頂點、個數和幾何性質來區分，柱體指的是都有上下兩個全等且平行的底面，錐體則是

都有一個底面，而上方則有一個頂點（教育部，2018）。 

第二種分類是以立體形體的底部區分成圓的和有角的，亦即為圓柱和圓錐、角柱與

角錐兩種。雖然教科書的內容沒有出現這種分類結果，但卻有以底部形狀作為分類標準

與命名，將柱體與錐體再二分為角柱和圓柱、角錐和圓錐。因此，筆者非常喜悅，學生

從另一個視角觀看立體形體，並以平面幾何角的組成要素做為分類標準。 

第三種分類是以立體形體的側面區分成圓的、三角形、多邊形，亦即為圓柱和圓錐、

角錐、角柱三種。其中，多邊形的描述，筆者有私下追問該組學生，多邊形指的是什麼？

學生回答為：周圍的形狀（亦即為側面的意思）為長方形（指著每一個側面），有很多
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個面，這些面連起來就是多邊形，可見，若以形體的單一個側面來看，學生知道是長方

形，但立體形體的多個側面已經形成新的空間物件，對學生而言是新的視覺體驗，於是，

便連結舊經驗多邊形做為表述的幾何語言。雖然，教科書沒有出現這種分類結果，但後

續教材內容安排卻有以側面形狀的差異作為圓柱、圓錐、角錐與角柱之視圖、透視圖與

展開圖等二維圖像的學習。 

第四種分類是將立體形體分成頂端是尖的、底部是圓的、正多邊形或不是正多邊形，

亦即為角錐、圓柱和圓錐、正角柱、直角柱四種。換言之，學生的視角同時停留在頂部

與底部，以立體形體的上下特徵作為觀察重點，同時，還加入多邊形的幾何概念，將以

底面是否為正多邊形，將角柱再分成兩類，即是數學上的所謂正角柱和直角柱。雖然，

教科書的內容沒有出現這種分類結果，課程手冊 S-5-7 學習內容也說明小學的立體形體

只處理最端正的形體，在活動或課本中都不需要加上「直」或「正」的名稱，但學生仍

以邊的性質作為分析的觀點，是值得肯定的。筆者認為當此種分類結果出現時，應先肯

定學生的幾何思維，並傾聽學生的說法，若讀者擔心非課本的分類標準，可以告訴學生

未來會有這樣的分類與命名，不在本節課中做討論。 

此外，幾位學生課後心得書寫寫到：「可以分組比賽和玩遊戲，和平常數學課很不

一樣」、「我很喜歡這堂課，因為可以和朋友一起合作」、「可以實際動手做」。 

 綜合上述，我們可以看到學生在活動（三）已經進展到 Van Hiele 第 2 層次分析期，

具有分析的能力，並非只有直觀描述立體形體的外形，而是以幾何屬性進一步思考、分

析，將多種立體形體區分成簡單幾類，進而欣賞數學的簡潔與結構嚴謹完美的特質

（Crowley 著，譚寧君譯）。語言的陳述更加精緻，簡化成幾何的用語，例如：三角形、

多邊形、正多邊形。筆者認為分類遊戲引發學生高度的學習興趣、分類結果的豐富性、

立體形體共同屬性的規律、幾何描述的語言、思考問題與分析能力，學習已達到數學素

養第 1、2、3、4 和 6 點之預期表現。 

 

圖 1  12 種立體形體圖 
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表 5 

活動（三）三組學生的描述語言表 

分類結果 二類 二類 三類 四類 

屬性 頂部 底部 側面 
頂部和底部 

邊和角 

語言描述 
尖尖的 

平平的 

圓的 

有角的 

圓的 

三角形 

多邊形 

頂端是尖的 

底部是圓的 

正多邊形 

不是正多邊形 

四、活動（四）你的名字 

圖 2 為筆者依據活動（三）的分類結果進行師生共建的命名歷程。由筆者以學生的

分類結果和課本定義做連結，比較異同，協助學生從自身的經驗過渡到數學課本上柱體

與錐體的命名。 

首先，以頂部分二類，引入課本柱體與錐體的命名，此部分的教學程序以筆者的講

述為主體，目的只是在介紹專有名詞，讓學生對於柱體與錐體的命名有所認識。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2  活動（四）柱體與錐體的命名歷程 

接著，以底部分二類，並以其中一類（例如：有圓的）和關鍵性的提問：「哪些是

柱體？哪些錐體？請大家分分看。」「底面是圓的柱體要怎麼稱呼它？底面是圓的錐體

要怎麼稱呼它？」將學生的說法和全班分享，與課本的命名：角柱、角錐、圓柱、圓錐

做連結，以柱體為例，學生將底面為圓形的柱體稱為圓柱體，底面有角的柱體稱為角柱

體，學生的說法等於保留柱體與錐體的原名，再加上底面的幾何性質「圓或角」做為區

以頂部分二類 

尖尖的、平平的 

命名為 

柱體與錐體 

以底部分二類 

圓的、有角的 

柱體與錐體再區分命

名為圓柱、圓錐、角

柱、角錐 

角柱、角錐 

以側面分三類 

圓的、三角形、多邊形 

以圓柱、圓錐、角柱、角錐 

找到所屬的立體形體，觀察此二類分類結果的

特點，比較其差異，最後引入以底面形狀進行

(幾)角柱、(幾)角錐的再命名以及理由。 

四類 

頂端是尖的 

底部是圓的 

正多邊形 

不是正多邊形 
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隔，筆者認為此種的命名已經把握了欣賞數學的簡潔與結構的特質。最後，再引入第三

種分類結果和第四種分類結果，在全班的討論與交流，學生很快能從側面和底面形狀充

分掌握各立體形體的組成要素與差異，以及從底面形狀進行(幾)角柱、(幾)角錐的再命

名。 

綜合上述，活動（四）透過化繁為簡的分類連結教科書的命名，師生以彼此的數學

語言溝通、表述，欣賞立體形體的簡潔與結構嚴謹完美的特質，學生已達到數學素養第

2、3、4 和 6 點之預期表現。 

五、活動（五）這是誰 

表 6 呈現 12 位學生在活動（五）三個數學推理問題的答案與人數、以及列舉 3 位

學生推理的解題說明。其中，3 位學生的選取依據 107 學年度第一學期數學平均成績，

區分前 27%高成就、中間 46%中成就、後 27%低成就三層，分層選出各 1 名，S1 為高

成就、S2 為中成就、S3 為低成就。 

從問題 1、2、3 的學習結果和答題人數的呈現，可以看出多數學生，他們能夠以立

體形體的組成要素之屬性，區辨並進行歸類，作為局部推理的必要條件，據理而推，進

而解決問題，已達到教案中第 4 點數學素養之預期表現。其中，S1 高成就學生除了以

文字說理，同時還繪製立體形體作為溝通的數學符號，S2 中成就雖然在問題 3 沒有呈

現推理的正例，但也能以反例進行說理。S3 低成就學生雖然有覺察到柱體與錐體的屬

性，但尚未進展到根據其屬性作為局部推理的條件，加以分析與歸類。 

綜合上述，我們可以看到有些學生在活動（五）已經進展到 Van Hiele 第 3 層次非

形式歸納（Informal Deduction），他們能夠歸納出立體形體的屬性，也能辨認其分類，

所屬族群的分類也能夠了解，因而教科書的命名與定義是有意義的（Crowley 著，譚寧

君譯），學習已達到數學素養第 1、2 和 4 點之預期表現。 

表 6 

活動（五）12 位學生推理答案與人數暨高中低成就學生推理解題的說明表 

數學問題 

1.有一個面是三角形，

請問這個立體形體是

錐體或柱體？並說明

理由。 

2.底面形狀是圓形，請

問這個立體形體是錐

體或柱體？並說明理

由。 

3.側面的形狀是長方形，

請問這個立體形體是角

柱、圓柱、圓錐或角錐？

並說明理由。 
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表 6（續） 

答案 

學生數 

都有可能 

10 位 

都有可能 

10 位 

角柱 

8位 

錐體 

2 位 

柱體 

2 位 

角柱或圓柱 

2位 

 
 圓柱 

1位 

 
 作答不清 

1位 

S1 

(1)是錐體也是柱體 

(2)因為三角柱的上底

和下底都是三角形，因

為三角錐的底面是三角

形。 

 

(1)是錐體也是柱體 

(2)因為圓錐的底面是

圓形，因為圓柱的底面

是圓形。 

 

(1)角柱 

(2)因為角錐不管是幾角

錐，側面都是三角形。因

為圓柱圓錐的側面永遠

是圓形。 

 

S2 

都有可能。 

但角柱的只有三角柱， 

錐體只有角錐才有。 

都有。 

但錐體的圓形面只有

一個，但柱體的面有二

個。 

圓柱的邊沒有角度。 

S3 

錐體。 

因為三角形上面是尖的 

，錐體的上面都是尖

的，柱體的上面是平

的。 

柱體。 

因為柱體的上面有些

圓的。 

角柱。 

因為他的側面是平的，上

面也是平的。 
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肆、 結論與建議 

筆者針對本教學設計與實踐案例進行結論說明，並從數學素養教學、檢核標準、設

計策略與實踐方式等方面分別提出建議： 

一、結論 

十二年國教素養導向的數學教學就是希望將知識、能力與態度就像麻糬一樣揉合在

一起，全觀看待學生學習的脈絡。筆者以奠基進教室為取向，選用國小柱體和錐體設計

為數學素養教學案例，以五個子活動，鋪成可體現的學習情境。透過教學的實施和結果

發現，城堡情境與遊戲激發了學生的學習興趣與正向態度；幾何立體素材的體現，培養

學生正確使用工具的學習態度；透過觀察、分類與推理的學習歷程，引動學生主動思考

和各項數學能力的涵養，形成有感的學習，促進學生在幾何概念層次的提升和幾何語言

發展的精緻性。 

二、建議 

(一)數學素養教學 

筆者以奠基進教室為取向作為數學素養教學設計，但此取向非唯一、全面的教學路

徑，鄭章華（2018）認為數學素養導向教學不限於特定的教學方法，應回歸到學習本身，

有助於學習者有效建構學科知識和技能，發展對學科正向的態度和動機，為學習者接下

來的職涯發展和終身學習做好準備的作為，皆可視為素養導向教學。因此，建議教師必

須考量學習者的需求、數學教材內容的難度與特性，彈性的選擇適當的教學取向，落實

數學素養的課程與教學設計。 

(二)數學素養表現的檢核 

筆者以十二年國教課綱六個課程目標作為數學素養教學設計與實施的檢核標準。然

而，素養的養成往往是漸進的，未必在短短的幾堂課中，便能有顯著差異的養成（林永

豐，2018）。因此，建議教學設計的重點仍於學習主體性，應盡量能提供學生可參與的

學習機會，讓學生在歷程中培養能力與情意面向，毋須一味地強調素養表現的檢核。 

(三)設計策略 

筆者以四種策略：動手做、遊戲、有目標的系統性觀察活動、表達與溝通活動進行
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數學素養教學設計，以不同形式來促成學生在知識、能力與情意面向的均衡統整。不同

策略各有重點與功能，筆者建議在未來欲進行數學素養教學設計的教學者，應就其核心

素養與領域核心素養、教學設計的目的，希望達到哪些課程目標，選擇合宜的策略。 

(四)實踐方式 

本教學活動以 3 節數學課取代原有的教科書內容，進行教學的實踐，協助學生發展

新概念為目的。此種方式的益處是不須另外尋求額外的課程節數，也不用擔心教學進度

的壓力，乃為目前現場老師較能接納的實踐方式，但非唯一的實施方式。本教學活動亦

能用於補救教學或融入校訂課程，以跨領域的方式進行數學探索活動，建議教學者可以

視學習者的需求、或針對立體形體的某一概念，彈性選擇實踐方式。 
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