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另类路径学代数

－国小代数补救教材之发展与探究
姚如芬

嘉义大学数理教育研究所 副教授

摘要：基于「数学学习机会的公平性」、「补救教材发展的迫切性」、以及「国

小代数学习的重要性」，本研究从国民小学的「代数」主题出发，根据九年一

贯课程纲要数学学习领域（97 年版）一年级至六年级的各项「代数」分年细目，

尝试发展各式不同学习情境之国小代数补救教材与教学活动。研究者邀请国小

教师、国中教师、以及补习班教师、还有关心台湾数学教育发展与学童数学学

习的硕士班研究生与大学生，共同组成「代数小学堂」－国小代数补救教学研

究小组，合作开发代数补救教材与设计代数教学活动；截至目前为止，共计研

发出 18 套不同学习路径的国小代数补救教材，包括以数学游戏、数学绘本、生

活情境、以及具体操作等方式来进行「代数」的学习。期望能藉此从研究的角

度较具系统地研发代数补救教材、同时进一步协助教师在教学现场进行代数补

救教学，以提升国小学童的代数学基本能力，并为未来更高深的数学学习做好

准备。

关键词：代数、国小学童、补救教学

壹、研究缘起

以下将从「数学学习机会的公平性」、「补救教材发展的迫切性」、以及

「国小代数学习的重要性」三方面来论述本研究的源起与动机。

一、数学学习机会的公平性

许多文献指出，当前数学教育改革皆强调所有的儿童都应有公平的机会接

受数学的洗礼，以及能够公平地学习数学与了解所学的内容(Deschenes, Cuban,

& Tyack, 2001；NCTM, 2000)。也就是说，在教学现场中，教师不仅要照顾大
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多数孩子的受教权，也应该珍视少数特殊孩子的学习。

而在许多国家还在实施菁英教育的同时，连续两届在「国际学生评量计划」

（Program for International Student Assessment，简称 PISA）测验中表现

优异的芬兰却反其道而行，绝不标榜菁英，而是坚持每一个小孩公平受教。芬

兰贯穿教育改革脉络、促使教育政策成功的核心价值是「一个也不能少」的平

等精神。

台湾九年一贯数学领域课程纲要（教育部，2001）亦主张数学的教与学应

该能够照顾到大多数的孩子，课室内的数学教学亦应能够让多数的学生融入与

参与。然而，虽然多数的教师皆同意弱势学习者(如新移民女性子女、原住民学

童、社经文化资源不利家庭之子女等)是需要更多的关怀与协助，但他们通常不

是数学教育研究领域内受关注的焦点(Baxter, Woodward, & Olson, 2001；

Cramer, Behr, & Post, 2002；Empson, 2003; NCTM 1989, 2000)，虽然从现

实面观之，台湾有许多学童在数学学习上遭逢困难，已是一个普遍存在的事实。

二、补救教材发展的迫切性

“教育部”虽有「携手计划-课后扶助」及「教育优先区计划-学习辅导」

等相关的因应政策之推动，但因为此两项政策均是立基于社会之公平正义而拟

定，故旨在照顾弱势之个人或地区，尚未关注到不具弱势身分之国中小学习低

成就学生。然有鉴于 12 年国民基本教育实施后，国中学生将可免经升学考试直

接进入高中（职）或五专就读。因此，如何进行补救教学以确保每一位国民中

小学学生之基本学力，并避免国中学生之基本学力因无升学考试而下降，已成

为 12 年国民基本教育的核心课题之一，教育部认为有必要藉由拟订补救教学实

施方案予以具体实践，甚至更应修订法规赋予权责，俾使学生、教师、学校、

家长及主管机关正视补救教学之重要性，也因此“教育部”将『扶助每一位学

习低成就学生，弭平学习落差』、以及『确保国中小学生之基本学力，提升学

习质量』明确列为近期所推行的『国民小学及国民中学补救教学实施方案』中

的两项方案目标。

不过“教育部”亦意识到由于补救教学强调对学生进行个别化之教学，倘

无备课将无法达成补救教学之成效，然而目前并无统一释出之补救教学教材，

因此教师在进行补救教学时需自行去搜集或设计补教教学教材，以因应个别学

生之不同学习落点需求，过多之备课时间增加了教师的教学负担、也影响到教

师担任补救教学师资之意愿。

过去几年来，研究者所指导的硕士论文大多是聚焦在数学科补救教学之发

展与探究，从陪伴他们完成学位论文的过程中，除了看见台湾学童学习数学的

困境、更看见了第一线教师在发展数学科补救教材的难处；然而台湾目前针对

数学科补救教材的研发却较缺乏系统性的探究，亦即，虽有需求，却较缺乏从

研究的角度投注相关的人力与资源。研究者于是结合过去在「弱势学习者的数



148

学学习探查与辅导」以及「数学教学模块的发展」此二面向的相关研究成果与

省思，朝向「数学科补救教材发展模式之探询」继续迈进。

三、国小代数学习的重要性

由于在美国，所有的学生都必需学代数（algebra for all） 已是一个被广

泛接受的观点，不论是中小学生都应该要有相关的代数学习经验，以为后来学

习更正式的代数作准备(NCTM, 2000)，毕竟，代数对于学生未来的生活相当重

要，不管是工作或是继续升学。Lodholz (1999)亦认为代数是推论过程的一部

分，是一种解题策略，并且是数学思考与沟通之钥。代数推理本身所采取的许

多形式，以及代数所使用的表征，象是图像、表格以及公式等，皆是人类文明

发展出最有力量的智慧工具。若没有一些代数符号的形式，也就难以产生较高

等级的数学和量化科学。

而事实上，学童的数学学习若欲从具体的数量计算进阶至抽象的符号运作，

其思维必须从算术的系统进展到代数的系统；不过，根据许多国内外的研究显

示，学童在此二系统的跨越是存有许多困难的(林光贤、郭汾派、林福来，1989；

Booth, 1984,1988；Kieran, 1992,2004)，甚至，算术的学习经验亦有可能会

牵绊其代数的学习(Knuth, Stephens, McNeil, & Alibali, 2006； Schiemann、

Carraher, & Brizuela, 2007；Cai & Moyer, 2008)。例如：国小学童易将等

号视为由左而右运算而得的结果，而非二数量的关系(Erlwanger & Berlanger,

1983; Falkner, Levi, & Carpenter, 1999; Kieran, 1981; Saenz-Ludlow &

Walgamuth, 1998)，这些研究同时亦发现：学习的情境与脉络很有可能会侷限

了学童对于符号意义的理解。

再者，每位国小学童在进入中学就读的同时，皆已具备有算术运算的认识，

这些认识有可能会进而影响他们对于符号的解释与符号运算表征过程(Oksuz,

2007)。因此，如何及早为国小学童营造一个合宜的代数学习情境，以协助他们

搭起衔接算术世界与代数世界的桥梁，实为一个值得探究的课题。

综上所述，研究者乃从国民小学的「代数」主题出发，根据九年一贯课程

纲要数学学习领域（97 年版）一年级至六年级的各项「代数」分年细目，尝试

发展各式不同学习情境之国小代数补救教材与教学活动。期望能藉此从研究的

角度较具系统地研发代数补救教材、同时进一步协助教师在教学现场进行代数

补救教学，以提升国小学童的代数学基本能力，并为未来更高深的数学学习做

好准备。

贰、文献探讨

本章首先针对国小代数教材内容进行解析，并整理有关代数教与学的相关
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研究，以作为本研究之「教材内容」的理论依据；接着针对多元化的数学教/学

策略提出说明，包括游戏教学、「故事式」教学与情境学习，以作为本研究之「教

学设计」的理论依据。

一、国小代数教材分析以及代数教与学的相关研究

根据“教育部”2003 年颁布的九年一贯课程正式纲要(以下简称九二正纲)

中数学领域所揭示的学习内容(教育部，2003)，从国小一年级开始即包含有代

数的分年细目，包括：「能在具体情境中认识等号两边数量一样多的意义

（1-a-01）」、「能在具体情境中认识加法的交换律、结合律，并应用于简化计

算(1-a-02)」、「能在具体情境中，认识加减互逆（1-a-03）」等三项；接着在

二年级出现有关「加减法的算式填充题」、以及在具体情境中认识「递移律」与

「乘法交换律」等项分年细目；而三年级除了有「乘除法的算式填充题」外，

还包括有「乘除互逆」的认识；至于四年级的代数分年细目中除了涵盖有在具

体情境中认识「乘法结合律」外，还希望学生「能将具体情境中所列出的单步

骤算式填充题类化至使用未知数符号的算式，并能解释式子与原问题情境的关系

（4-a-02）」等项。从这些中、低年级所涵盖的代数学习内容可以窥见：九二

正纲之后，早期代数（early algebra）的学习已逐渐在数学课程中被强化。

基本上，比起历年来其他版本的数学课程纲要，从九二正纲之后，在国小

的数学学习题材中，对于学童代数学习的引入算是较早开始的，也因此，过去

在台湾以代数为主题的相关研究多集中于中学生或国小高年级学童的代数学习

或教学成果，且大多是聚焦在文字题解题的相关研究(林清山与张景媛，1994；

戴文宾与邱守榕，2000；谢和秀与谢哲仁，2002；李美莲与刘祥通，2003；洪

有情，2006；陈嘉皇，2006)，至于有关国小低年级学童代数学习的探究在过去

则较付之阙如。

近年来国际间有许多研究(Bodanskii,1991; Carraher, Schliemann, &

Brizuela, 2001)发现，经由系统化的教学，国小中、低年级学童的代数学习表

现，优于同侪甚至高年级学童。而学童究竟何时适合开始学习代数？须等其认

知发展成熟后吗？近年来有些学者提出了不同的看法，他们认为若代数引入教

材的方式正确且时机适当，即使幼童亦能学习与文字符号相关的代数内容。如

Davis(1989)即认为如果能将代数的学习与学童的生活经验连结，而非仅是格式

化的数学操弄，则在二或三年级的数学课堂便能引入早期代数。

Bodanskii(1991)更发现：从一年级便开始导入代数符号的四年级学童，其在未

知数概念的表现，可以优于六年级才导入代数的六、七年级学童。因此，许多

数学教育学者皆主张，若能在中、低年级阶段即引导学童讨论代数关系或发展

未知数符号的相关概念，则在正式学习代数单元时，能够有更好的学习表现

(Brito-Lima& Falcao,1997; Carraher, Schliemann, & Brizuela, 2001;

Brizuela & Schliemann, 2003)。



150

事实上，Kaput(1999)亦曾提出类似的主张，包括：应该在儿童早期就开始，

尤其某些部分可以建构在学童非正式的知识上；透过数学知识的扩展和应用，

可将代数的学习与其他学科的学习加以统整；可以藉由数学知识的应用，融入

不同形式的代数思考；以及可以建构在学童自然发生的语言和认知的力量上，

鼓励他们在省思到底学到了什么，同时说明他们所明了的等等。

基本而言，不论国内或国外，认为代数课在早期数学课程执行，已逐渐在

研究者和政策制定者之间扩展。例如：Davydov(1991)建议代数必须在小学阶段

开始；NCTM 于 2000 年出版的《学校数学的原则与标准》亦主张代数推理可以自

然地从幼儿园开始培养，且亦都赞同在早期的教育就介绍代数，并且建议代数

的活动可在正式教育的第一年级就开始实施，代数符号可以从小三开始就予以

教导，做为课程的一部分 (NCTM, 2000)；陈维民(1998)、黄宝彰(2002)、庄松

洁(2004)、陈嘉皇(2006)等人的研究亦皆发现，只要设计合宜的情境，例如：

利用学童现有的算术基础，并辅以学童能理解的表征方式与用语，设计融入代

数概念发展的问题来逐步引导、或是在具体情境中以数的基本运算性质来类比

未知数的运算与化简等等，国小学童是可以参与代数推理活动，学习代数符号

的应用并加以解题。

不过仍然有许多人对于这样的观念抱持怀疑的看法，例如：国小学童真的

可以学习代数吗？国小教师有能力教导学童代数吗？以及学童及早学习代数是

重要和有用的吗？等等。针对此些疑虑，Schiemann、Carraher和Brizuela(2007)

认为：学童的学习困难是由于算术和代数之间被鲜明的分割(不论是课程或教

学)，以致于无法透过课程的设计，被适宜的处理；如果能让算术和代数之间的

转化更加容易，那么它们二者之间就得加以统整。因为 Schliemann、Carraher

和 Brizuela(2007)在其研究中发现，只要给予合适的条件，包括：与学童的生

活经验连结，而非仅是格式化数学的操弄；或是植基于学童关于量的连结概念，

来引导学童了解及使用代数的语法规则等等，学童是可以学习代数推理的。

由于九二正纲于国小正式实施至今仅数载，所以目前可能仍有许多教师尚

无法充分理解：当学童（特别是国小中、低年级学童）遭遇代数学习困境时，

教师可以提供何种教学协助来帮助学童跨越代数学习障碍。是故，从低年级阶

段开始，理解我国国小学童的代数迷思概念与代数学习困境，并提供有效的代

数补救教学策略（含教材与教学活动）给第一线的教师参考，实有其必要性与

迫切性。

二、多元化数学教/学策略－游戏教学、「故事式」教学与情境学习

由于多数需要补救的数学低成就学童大多伴随有学习兴趣亦显低落的相关

问题，因此补救教学活动的设计除了需协助学童克服数学学习困境外，亦应考

虑学童的「情意」面向，包括透过补救教学活动提升学童的学习兴趣或动机等

等。
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已有许多实征性研究证实游戏教学不仅有助于增进学童对数学概念的正确

建构，还能引起学童的学习动机，达到寓教于乐的效果。再者，喜欢故事乃是

人的天性，『「故事」可称是教学之心』(Collins & Cooper，1997)，特别是对

年纪小的孩童，故事彷彿具有神奇的魔法，令人无法抵抗它的魅力。熊召弟(1996)

亦认为童话故事可以做为有效的催化剂，融入课室教学之中激起学生的学习兴

趣，让学生乐于学习。此外，由于情境学习强调知识的学习应建构在真实的活

动里、并强调学习活动应与文化结合，亦即，能让学习者在真实的活动中运用

其所学的知识，并允许其在学习脉络（context）中摸索，因此，相当有助于学

习者发展出多种属于自己的问题解决策略，以便日后易于应用。

职是，本研究采取的代数补救教学策略至少包含有「游戏教学」、「故事式

教学」、以及「情境式学习」等三类，分别说明如下：

（一）数学游戏教学法之意义与模式

所谓「数学游戏教学法」意指让学童在游戏中运用数字，透过数字来思考，

在游戏中发展出各种「数、量、形」的概念，在游戏中精熟各种基本的数学运

算能力，以及在游戏中学习如何解决数学问题等。此种教学方法的最主要用意

是，让学童在游戏中进行有意义的学习，并进行具有挑战性的数学思考活动，

而不是让学生反覆进行枯燥的数字运算练习或数学解题练习(饶见维，1996)。

儿童都是喜欢玩游戏的，游戏比传统课堂学习更具吸引力，也更能令学生全心

全意的投入(郑肇桢，1983) 。

事实上，游戏教学有许多模式，研究者主要采用的是「游戏—讨论—重新

游戏」教学模式：除了游戏活动中应包含有「概念」、「学习目标」、「思考运作」、

「游戏材料（教具）」、以及「情境布置」等要素，同时亦应兼顾挑战性、合作

性与竞争性、机遇性与趣味性、以及教育性等数学游戏教学的特性(饶见维，

1996)；然后透过讨论的过程，让学生发表他们赢的策略与思考方法，以利用游

戏经验来提升思考，重要的概念亦可从师生讨论互动的过程中获得。至于「重

新游戏」最主要的目的在于提供儿童更多概念性及技巧性的学习经验、巩固儿

童先前的游戏经验、进而扩大并建立儿童渐进式的理解能力。

研究者认为采用此教学方式可行的理由主要是因为研究对象为国小学童，

且数学中有许多较抽象的概念，藉由游戏的过程，让学童透过视觉、听觉、触

觉、动觉等多重感官来得到直接经验，这样不仅有助于增进对数学概念的正确

建构外，还能引起学生学习动机达到寓教于乐的效果。

（二）「故事式」教学的相关理论依据

皮亚杰认为「意象是获得知识的工具，附带有认知的功能。」利用意象，将

有待记忆的对象符号化、具体化，结合己的经验，经过回忆的深度处理，是能
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增进记忆的方法之一，再运用归组技巧(chunking)以及组织技巧

(organization)，则记忆效果将可提高不少。

Paivio (1969)主张从「二元暗码假设」(dual coding hypothesis)解释意

象研究结果：一为意象系统(Imagery system)储存与生活中具体物体对应的意

象；另一为语文系统(Verbal system)，处理语言单位或字词，也就是一个系统

处理图像(pictures)，另一个系统处理描述(description)。两系统各自独立，

也彼此连结。他认为若某字没有意象(如苹果)，想记住这个字词，必须仰赖语

言系统。另一方面，一个具体的字词或某意象若能形成图画，则可以储存图像

及字词。所以他说：「简单而言，两种记忆痕迹比一种好。」（王文科译，1988）。

因此，阅读图画故事书对儿童，不论图象系统对记忆的加深，或加上语文的故

事阅读，对幼儿甚至成人的意象记忆，影响不可说不大。

医学上已证实语言中枢在左脑，左脑也称为理性的大脑。右脑较偏向想象、

统合和直觉，主要功能包括图形和视觉。幼儿阶段语言行为尚未成熟，右脑发

挥较大功能，对视觉、图形等讯息反应灵敏，常凭直觉判事物或分类；思考方

面，富于想象力，倾向以记忆中的视觉心像(imagery)为主(赵云，1988)。记忆

可分为语言和非语言记忆，后者包括视觉、听觉、嗅觉和情感等，「一般说来，

非语言记忆比语言记忆强烈。」

此外，亦有许多研究显示孩子需要书中有图，原因有二：一是因为图比字容

易理解－图像的形式让孩子能直觉的了解图画的讯息；一是因为孩子需要图画

的讯息来指引他们口头上的回应－图画讯息让孩子能直觉的运用语言说出自己

的理解（林敏宜，2000）。而且图像讯息提供有趣的经验，让孩子进一步拥有故

事所能提供的诸多乐趣（刘凤芯译，2000）。

（三）情境学习理论

情境学习理论始于 Brown、Collins 与 Duguid（1989）三人，他们指出知识

是蕴含在情境当中，个体与情境持续的互动，建构出自己的知识。亦即个体有

主动建构知识的能力，学习则是个体与情境双向互动的历程，知识、技能与情

意的建构就发生在学习者与情境间的互动中，使学习者能将习得的知识活学活

用（吴宗立，2000）。

关于情境学习理论在教学上的应用，可以分为课程的设计、教学方法的运

用，以及评量的方法来论述：

1.课程的设计

王春展（1996）指出国小学童的认知能力和学习经验有限，欲进行有效的

学习，在课程与学习情境的安排上便需要具备具体化、真实化的特质。情境学

习强调知识的学习是不能够抽离情境；Thorpe（1995）指出儿童藉由与周遭情

境的互动而发展其空间概念。尤其对学龄前儿童而言，他们不断的透过双手和

游戏来探索空间概念。儿童与其同侪和成人的沟通互动，也是发展空间概念过
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程中不可或缺的一部分。儿童对于情境物品、同侪、成人的反应互动，以及沟

通技巧，都对其空间概念的发展有所影响。因此教师在进行情境式的课程设计

时，都必须对这些因素加以考量，设计并且规划多元且丰富的学习情境，尤其

纳入交互式多媒体的运用、进行校外教学或参观访问，透过操作性的探索、角

色扮演、小组研究、脑力激荡等多元化的方式，让学童有机会去经历与思考，

让所学的事物意义化（吴宗立，2000）。

2.教学方法的运用

情境学习理论的主要教学方法为认知学徒制、合作学习、鹰架式学习。Brown

等人（1989）指出「认知学徒制」是一种从生手到专家的历程，其教学方法系

师徒藉由示范、指导、反省、阐明、探索的步骤，协助学童主动参与学习。「合

作学习」是有效情境学习的重要原则与学习历程，透过合作学习可以有效建构

知识，藉助合作学习的集思广义，在实作参与中增强所学知识的印象（王春展，

1996）。因此教师可安排小组式的座位规划，设计小组合作的问题情境，以增加

学童的意见交流。「鹰架式学习」意指在学童的学习之初，教师应扮演教练或协

助者的角色，适时提供学童学习鹰架的支援与协助，当学童的能力提升时，教

师逐渐减少协助，以培养学童自我支持的能力，让学童脱离教师的鹰架协助，

自主学习，发挥最大的潜能（吴宗立，2000）。

3.评量的方法

徐新逸（1996）指出情境学习与传统学习的「教」和「学」是截然不同的，

若仍仅是采用纸笔测验来评量学习成效，有欠公允；情境学习的评量须依学习

过程、学习者进步的状况、教学策略的布署及学习的环境，做动态持续的评鉴。

其目的是要让教学更理想，并能随时修正及整合教学策略，提升学习成效。故

教师应视学童的学习情况而采取适当的教学策略，在教学过程中留意学童的个

别差异（Davidman, 1981）。王春展（1996）也提出，教师在引导学童学习时，

采用真实性评量或实作评量等方式来了解学童的学习状况与问题，重视学童的

学习状况，对学童的学习具有深远的正面影响。

综合所述，生活本身就是一连串解决问题的过程，知识是工具，用来统整、

活用、及解决问题，而非仅是片断的记忆（徐新逸，1996）。身为教育者，我们

不仅希望学童能了解数学概念，也期盼学童能将学到的知识应用在生活中解决

问题，达到「学以致用」的目标。而情境学习理论即是将学习融入实际社会文

化与脉络情境中，建构出有意义的知识（王春展，1996）。

叁、研究流程

如前所述，本研究从国民小学的「代数」主题出发，根据九年一贯课程纲

要数学学习领域（97 年版）一年级至六年级的各项「代数」分年细目，尝试发
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展各式不同学习情境之国小代数补救教材与教学活动。兹将主要研究流程与重

要步骤说明如下：

一、成立与运作「代数小学堂」－国小代数补救教学研究小组

本研究执行初期，即邀请有丰富教学经验的国小教师两位、国中教师一位、

以及补习班教师一位、还有关心台湾数学教育发展与学童数学学习的嘉义大学

数理教育研究所硕士班研究生与教育学系大二、大三与大四学生，共同组成「代

数小学堂」－国小代数补救教学研究小组。透过每周定期的聚会，开始着手研

发国小代数补救教材与设计教学活动。

二、发展国小代数补救教材与教学活动

研究者带领「代数小学堂」成员发展国小代数补救教材与设计教学活动主要

分为四阶段：

阶段一为「认识」阶段，主要目的在认识九年一贯课程纲要数学学习领域中

有关国小一至六年级所有的代数分年细目；阶段二为「解析」阶段，主要目的

在解析各版本的国小数学课本中代数单元的内容、阶段三为「参考」阶段，主

要目的在参考国外数学教材中的代数教学设计、阶段四为「实作」阶段：主要

系分组开始着手国小代数补救教材的研发与教学设计。

原则上「代数小学堂」每周定期聚会一个下午，称为「小聚」，主要是分组

进行国小代数补救教材与教学活动的设计与讨论；每月则再选定一个晚上聚会

一次，称为「大聚」，主要是进行各组间的设计进度报告与设计成果之分享及

讨论，每次约二至三小时。

三、实践国小代数补救教材与教学活动

本研究于本年度已分别于国小、国中、以及私立补习班等机构完成 7套代数

补救教材与教学活动的实践，兹将协助本研究实践代数补救教材与教学活动的

国小、国中或机构（化名）、所在地、教材名称、分年细目、实践班级之学生年

级与学生人数、以及教学时间（含前测与后测）等项目整理如表一所示：
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表一、实践学校/机构、教材名称、与学生资料一览表

学校/机构 所在

地

教材名称 分年细目 学生年级 学生人数 教学时间

美美国小 云 林

县

寻宝高手 4-a-02 四 2 5节课

光光国小 云 林

县

大小星世界

乘除战记

通往宝藏之路

2-a-01

3-a-01

4-a-02

四

四

四

8

8

8

3节课

3节课

3节课

林 林 补 习

班

云 林

县

百大觅景点(1) 5-a-04 七 2 3节课

等量公理

百大觅景点(2)

6-a-01

6-a-02

七

七

2

2

4节课

4节课

湖中国中 云 林

县

百大觅景点 5-a-04 九 3 3节课

等量公理

百大觅景点(2)

6-a-01

6-a-02

九

九

3

3

4节课

4节课

肆、研究成果

目前「代数小学堂」－国小代数补救教学研究小组根据九年一贯课程纲要

数学学习领域（97 年版）「代数」主题内一年级至六年级的各项分年细目，已

研发出 18 套国小代数补救教材与教学活动，后续仍有新的国小代数补救教材与

教学活动持续发展中；兹将「代数小学堂」已发展的国小代数补救教材与教学

活动整理如表二所示：主要系以代数分年细目为架构－依分年细目、教材名称/

教材封面、活动名称、数学概念、教学节数、与教学资源等项一一呈现如下：

表二、「代数小学堂」所发展的国小代数补救教材一览表

分年

细目

教材名称/
教材封面

活动

名称
数学概念 节数 教学资源

1-a-01
等号的秘密

等号精灵不

见了
等号的两边一样多 2

学习手册、

教学手册、PPT
天平的操作
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1-a-02

巴巴玩具工厂 订单小高手

加减互逆 2
学习手册、

教学手册、PPT宝箱大解谜

2-a-01

大小星世界 宠物鱼世界 ＞、＜、＝的概念

3
学习手册、

教学手册、PPT

心中的小星

星
数与算式的比较

超级比一比 递移律

2-a-02

加加台湾走透透 第一站嘉义

县
交换律

2
学习手册、

教学手册

第二站新北

市

第三站花莲

县
交换律、结合律

第四站高雄

市

2-a-03

奇奇蒂蒂大对决 奇奇上学趣

乘法交换律 3
学习手册、

教学手册、PPT

抢救大作战

校庆我最行

2-a-04

夜市嬉游记
逛夜市

加减互逆运用于解

题
4

学习手册、

教学手册小明的生活

日记

加减互逆运用于验

算

3-a-01

乘除战记 神祕的马雅

神殿

乘除互逆 3
学习手册、

教学手册、PPT
BOSS X别

墅X毒苹果

无的境界

4-a-01

结乘露营去

概念一

在具体情境中理解

乘法交换律与结合

律

2
学习手册、

教学手册
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概念二

利用单位换算的自

然连乘与乘法来了

解乘法结合律

4-a-02

通往宝藏之路 中国武术家

的试炼

当式子只有乘除或

只有加减的运算

时，由左向右进行

逐步进行
3

学习手册、

教学手册印度战士的

勇猛
先乘除后加减

埃及祭司的

考查

括号内的运算先进

行

4-a-02

寻宝高手
水星之旅

计算方式是由左到

右，并运算之。

5
学习手册、

教学手册

金星之旅
计算方式是先乘除

后加减，并运算之

火星之旅

计算时要先做括号

内的式子，并运算

之

土星之旅

先算括号内的式

子，再来是先乘除

后加减，且由左向

右计算，并运之

5-a-01

分仔游农村

分仔忆童年

乘法对加法的分配

律
4

学习手册、

教学手册、PPT

农村一日游

改造小帮手

农务大小事

5-a-02

海绵宝宝生活札记
概念一

先乘再除与先除再

乘的结果相同

5
学习手册、

教学手册
概念二

连除两数相当于除

以此两数之积

旅途危机二
符号列成单步骤被

乘、除未知的算式
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无尽之湖
未知整数的单步骤

计算

击败女巫 综合练习

5-a-04

百大觅景点(1)

活动一
含有未知数的加减

等式

3
学习手册、

教学手册
活动二

含有未知数的乘除

等式

5-a-04

小红帽大冒险

小红帽上学

趣
未知数之列式

6
学习手册、

教学手册、PPT

大野狼来袭 未知数之解题

小 P的奇幻

之旅
未知数之验算

综合练习 综合练习

5-a-04

生活挑战王

情境拟题

加减、乘除互逆 3
学习手册、

教学手册

列式

活动闯关

6-a-01

等量菜市场

活动一 等量加法公理

4
学习手册、

教学手册

活动二 等量减法公理

活动三 等量乘法公理

活动四 等量除法公理

6-a-01 等量公理 活动一 等量加法、减法公 4 学习手册、
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理 教学手册

活动二

利用等量加、减法

公理解含有未知数

X、Y 的方程式

活动三
等量乘法、除法公

理

活动四

利用等量乘、除法

公理解含有未知数

X、Y 的方程式

活动五 等量公理的应用

6-a-02

百大觅景点(2)

活动一 等量加法公理

4
学习手册、

教学手册

活动二 等量减法公理

活动三 等量乘法公理

活动四 等量除法公理

伍、结语

本研究基于「数学学习机会的公平性」、「补救教材发展的迫切性」、以

及「国小代数学习的重要性」，从国民小学「代数」主题出发：根据 97 年版的

九年一贯课程纲要数学学习领域内一年级至六年级的各项「代数」分年细目，

透过「代数小学堂」－国小代数补救教学研究小组的运作，经历「认识」、「解

析」、「参考」、与「实作」阶段等四个阶段，共计研发出 18 套以数学游戏、

数学绘本、生活情境、以及具体操作等不同学习路径的国小代数补救教材与教

学活动。

本年度已分别于两所国小、一所国中、以及一间私立补习班等机构完成了

7 套代数补救教材与教学活动的实践，陆续还会于合作的个案学校中继续实践

「代数小学堂」所发展的代数补救教材与教学活动，同时进行教材与教学活动

的修订、以及学童代数学习表现与相关学习问题的整理。

期望藉由本研究的执行，能较具系统地研发代数补救教材、同时进一步协

助教师在教学现场进行代数补救教学，以期能有效帮助国小学童顺利地从算术

思维进阶至代数思维，进而提升国小学童的代数基本能力，以为未来更高深的

数学学习做好准备。
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