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數學教師教科書使用之個案分析： 
以多面體單元教學活動調整為例

張淑怡 *

摘　要

本研究目的在於探究個案教師課堂上對教科書多面體單元之教學活動調

整類型，及影響調整之因素。以一位任教二十多年且有長期教科書編寫經驗

的國小教師為對象，透過教學觀察、深度晤談與焦點座談以蒐集資料。結果

發現，個案教師對教科書多面體單元之活動與佈題的調整類型包括：新增、

取代、省略，以及重組等四類。影響調整之因素主要源自下述三個層面：（一）

教科書的表徵，包括具體物表徵、任務表徵、概念表徵。（二）教師的個人

知識與習慣，包括數學知識、學生學習數學之知識、數學教學知識、個人習

慣與觀點。（三）情境脈絡，包括時間、教具數量、專家支持。最後，針對

教科書設計、師資培育，及未來研究方向三方面做出建議。

關鍵詞：教科書使用、幾何、數學教學
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A Case Study of a Mathematics 
Teacher’s Use of the Textbook: Adapting 

the Teaching Activity on Polyhedron
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Abstract

The purpose of this study is to explore how a teacher adapts the textbook 
activity on polyhedron and what factors affect the adaptation. The data of this 
study was collected from a primary school teacher, also an experienced textbook 
editor, who has been teaching for twenty years; the method used includes 
classroom observation, in-depth interview, and focus group discussion. The 
teacher uses four types of textbook adaptation for activities and questions when 
she teaches students about polyhedron: addition, replacement, omission, and 
reorganization. Three factors may affect the adaptation. The first one is the 
representation of the textbook, which includes the physical objects, tasks, and 
concepts. The second factor is teacher’s personal knowledge and habit which 
includes mathematics knowledge, knowledge of students’ mathematical learning, 
mathematics pedagogical content knowledge, and personal habit and perspective. 
The last one is the context which includes time, quantity of teaching aids, and 
support from the experts. Last but not the least, this study makes suggestions on 
the design of the textbook, teacher training and important aspects of further study.
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壹、緒論

Goodlad（1979）從課程轉化的觀點將課程區分為理想課程、正式

課程、知覺課程、運作課程、經驗課程等五種。就數學課程發展鏈來看，

由於其中涉及各類參與者之課程理解，故最後學生所習得的數學與原先

課程標準之預期有或多或少之差距。基於各類課程發展人員間之共識在

在地影響兒童的學習機會（甯自強，1998），若能對課程發展鏈各類參

與者之課程理解及影響因素有所瞭解，即可能將擴大兒童學習機會此一

目標真正落實。

相較之下，課室層級的運作課程似乎較其他層級課程對學生的數學

成就有更直接的影響（Stein, Remillard, & Smith, 2007），換言之，教

師於課堂上展現之課程理解對學生之數學學習扮演更具關鍵之角色。教

師不僅主要佈題須符合教學目標，亦須掌握適當時機或題材進行教學深

究。對多數教師而言，教科書內容多是課堂上主要佈題之來源。對初任

教師而言，教科書更顯重要，由於其缺乏自身的課程資料庫，更珍視教

科書中關於教什麼與如何教之明確指導（Remillard & Bryans, 2004）。

Sherin 與 Drake（2009）更指出當教師的課程使用範圍從詳盡使用至不

使用，多數教師選擇調整課程素材此一中間立場。由是，教科書調整是

教師在課堂上使用教科書之中心過程。

然而，研究者於師培課程中卻經常觀察到有些職前教師不確定如何

適當地解讀與調整教科書，其修正有時扭曲教科書之原始意圖，此一觀

察與 Ball 與 Feiman-Nemser（1988）之研究發現一致，此一現象彰顯教

科書解讀與調整對職前教師是一大挑戰。即便如此，近十餘年來，臺灣

國小教學現場擔任高年級級任老師又幾乎都是初任的年輕教師或代課教

師，原因之一是國小高年級數學教材太難，教師本身的數學素養或學科

專門知能不足，所花費的備課時間太長；再加上學生突如其來提問的疑

難問題，往往讓教師承受莫大的壓力（李美穗，2011）。在課程難度較
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高且教師資歷普遍較淺的情況下，教科書可以何種方式進行調整？影響

教科書調整的因素有哪些？甚至，何種調整是可行的？上述調整相關議

題對國內高年級教師而言就更顯重要。

綜上所述，教科書使用與調整為一重要研究議題。近十年來，

國外此領域的研究快速成長（Lloyd, Remillard, & Herbel-Eisenmann, 

2009），但國內相關研究付之闕如，故本研究企圖以個案分析方式，將

教師於課堂上對數學教科書所做調整予以具體化，期拋磚引玉。由於在

數學教育過程中，立體幾何的教學與學習一向沒有受到應有的重視（洪

萬生，2003），故本研究聚焦於高年級「多面體」此一立體幾何單元。

又為使對一般高年級教師之教科書使用更具積極意義，本研究邀請有長

期教科書編寫經驗之資深教師為對象，期研究結果亦能對教科書設計、

師資培育，及未來研究等面向有所啟發。由是，本研究具體研究目的有

二：（一）探究個案教師課堂上對教科書多面體單元之調整類型。（二）

探究影響個案教師對教科書多面體單元調整之因素。

貳、文獻探討

一、教師與教科書互動之本質

Goodlad（1979）從課程轉化的觀點將課程區分為理想課程、正式

課程、知覺課程、運作課程，及經驗課程等五種。就此一觀點來看，教

師對數學教科書的看法可視為知覺課程，教師在數學課室實施的課程可

視為運作課程。由於兩者皆涉及教師與教科書之互動，且運作課程是教

師對知覺課程進行調整與選擇後，在數學課室中與學生互動下之實踐，

故此部分先探究教師與教科書之互動本質。

當將數學教學視為促使學生發生調適的社會互動活動，數學課程則

是以數學教學活動為組成單位的目標導向活動總稱（甯自強，2000）。
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對課程發展鏈的各類參與者而言，其有各自對課程之不同理解，而教科

書即是基於溝通此一目的而因應產生，換言之，溝通所選取內容之特殊

教學表徵乃教科書之功能（Otte, 1986）。對教科書編製者而言， 其透

過信號的使用，將預設的數學互動活動排列成一連串的暗示，其可視為

對教學互動中所含暗示的暗示（甯自強，2000）。以現行教科書為例，

其包括數學佈題、師生話框、積木等操作圖示、數學名詞解釋等等。換

言之，教科書編製者利用上述信號將其課程計畫具體化，成為讀者可以

面對的事物。

當 以 Maturana（1978） 以 及 Maturana 與 Varela（1987） 的 耦 合

（coupling）理論來看待教師與教科書之互動，教師被視為運作封閉之

系統，語言行為（linguistic behavior）則是連續定向（orientation）之歷

史過程。基於系統運作封閉之本質，系統間藉由語言方法沒有資料之運

輸，只有意義之主動建構。由是，當教師與教科書互動時，必然涉及教

師對上述信號之詮釋，至於教師賦予信號之意義則是由教師本身之知

識、技能與信念等所決定的，此與 Kaput（1991）之看法，信號的解讀

者會受到本身使用同樣信號的經驗的制約，是一致的。故，對教師而言，

教科書中的一連串暗示未必能觸發出原課程編製者企圖的互動活動，此

乃本質上的宿命，有賴對形成「暗示」意義的共識上加以經營。

綜上所述，本研究將教科書上之圖文表徵視為信號，將教師角色視

為詮釋者。由於本研究以數學課室為場域，其中必涉及現場學生反應以

及情境脈絡因素，但因本文聚焦於教師與教科書間之關係，故有關師生

互動部分在此僅作為背景描述之用。此外，由於部分學者以課程素材一

詞稱呼教科書，故後文會忠於原作者之用詞，但其指涉物是一致的。

二、教科書使用之實徵研究

根據 Sherin 與 Drake（2009）對數學、閱讀、科學、社會研究等學
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科之文獻整合發現，教師使用課程素材之主要過程有三，包括閱讀、評

量、調整。本研究聚焦於調整過程，以下針對此部份文獻進行探究。

Freeman 與 Porter（1989）從課程實施忠實性的觀點，依教師教學

與數學教科書所展現之主題與序列的對應程度，將四位四年級教師的教

科書使用類型，區分為照教科書教的（textbook-bound）、專注在基本

知識（focus on the basics），及專注在地方學區的課程目標（focus on 

district objectives）等三類。其中，後兩類選擇性地使用教科書以符合

其目標。該研究發現四位教師的教科書使用百分比從 13.2% 到 60.6%

不等，甚至同一位教師教導兩個不同群體的學生亦有差異存在。其結論

指出數學教科書的內容與小學課堂中的教學內容不盡符合。

Brown 與 Edelson（2003）將教學視為設計活動，提出落實於課室

的設計能力（Design Capacity for Enactment, DCE）架構。該架構將課

堂上教師之課程素材使用類型，依教師資源與課程資源不同的互動程

度，區分為卸下責任（offloading）、調整（adaptation），和即興創作

（improvisation）等三類。在此連續光譜之一端是卸下責任，教師主要

依賴課程素材以支持教學；另一端是即興創作，教師極少依賴課程素材，

而是使用其自身策略進行教學；至於兩端之間則統稱為調整。由於課堂

上教師決定如何使用素材以達目標，故每種可能性都代表一種以設計為

基礎之決策的特定案例（Edelson, 2002）。因此，單一課堂即可能包括

卸下責任、調整，和即興創作等不同案例。在其研究中，三位中學科學

教師之課程素材使用在不同時間點與不同情境被歸為不同使用類型。

Brown（2009）強調不同使用類型不必然對應於教師專業，亦未有優劣

之分。以卸下責任為例，生手教師可能受限於學科理解而照腳本教學，

專家教師使用工作單可能因其足以支持教學目標，使其得以行間巡視與

回應學生需求。

另外，Sherin 與 Drake（2009）分別針對閱讀、評量、調整三過程，
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檢視十位國小教師於數學教學前、中、後的課程素材使用方式。該研究

將調整視為「教師對意圖課程所做的顯著改變，例如一堂課的結構、活

動，或目的之改變」，且將所區分出的創造（create）、取代（replace）、

省略（omit）等三種主要調整類型以連續光譜表示。創造是指創造新任

務、例子或素材且將其新增至現有素材中；取代是指將課程素材中的一

部分用不同元素代替；省略是指除去課程素材中的一部份且未在該位

置補上元素。該研究發現教師調整課程素材之方式在研究期間一般而言

是維持一致的，尤其未發現在某段時間「創造」，其他時間「省略」之

教師，故其主張教師的調整方式可在此連續光譜上被定位。此一主張與

Remillard 與 Bryans（2004）之觀點有某種程度之相似性。後者以八位國

小教師為對象，針對數學課程素材於教師課程設計、建構與整體規畫過

程中扮演之角色分析，發展出間斷且有限地（intermittent and narrow）、

採用與調整任務（adopting and adapting tasks），及詳盡引導（thorough 

piloting）等三種課程素材使用範疇，且將每位教師之課程素材使用歸類

於一主要範疇，如資淺教師皆被歸於詳盡引導的使用範疇。

從上述分析可發現，雖然學者從不同角度切入，所得教科書使用類

別名稱不同，但多能區辨出教師對教科書的不同依賴程度。至於個別教

師是否有特定的教科書使用或調整類型，亦或使用類型會因時間點與情

境的不同而有所不同，則未有定論。由於多數教師教學時會選擇調整教

科書此一中間立場，故研究者聚焦於一特定單元，期深入觀察分析個案

教師於數學課室的調整行為及背後意圖，至於 Sherin 與 Drake（2009）

所區分出的三種調整類型則為本研究後續分析之基礎。

三、影響教科書使用之相關因素

本部分首先以 Remillard（2005）的「教師－課程關係之理論框架」

（圖 1）檢視影響教科書使用之相關因素。該框架是 Remillard 針對大
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量研究進行文獻回顧與評述後所整理出，包括教師、課程、兩者間之參

與關係、所產生之計畫的課程與落實的課程等四個主要組成。所謂參與

關係（participatory relationship）是指教師與課程素材間的互動關係，

包括前文曾提及的閱讀、評量、調整等課程素材使用過程。當以此為中

心，可發現教師、課程、脈絡皆是影響因素來源，甚至落實的課程亦可

能引發教師及參與關係之改變，而成為影響因素。由於落實的課程需長

期研究方能看出其影響，故此處僅針對前三項加以說明：（一）教師，

包括教學內容知識、學科知識、信念、目標、經驗、教學設計能力、對

課程的知覺、對學生的知覺、身分認同等。（二）課程，依 Otte（1986）

觀點將外圈視為主觀基模（subjective schemes），內圈視為客觀已知之

資訊結構（objectively given structure of information），包括概念的表徵、

具體物及其表徵、任務的表徵、結構、語態 、外觀等。（三）脈絡，

包括教學脈絡與學校脈絡等。

圖 1　Remillard（2005）對教師─課程關係的理論框架



張淑怡

數學教師教科書使用之個案分析：以多面體單元教學活動調整為例 141

另外，Brown（2009）所提落實於課室的設計能力（DCE）架構中，

影響課堂上教師之課程素材使用類型之因素來源主要有二：（一）教師

資源，包括 1. 學科知識，即學科領域的事實與概念知識。2. 教學內容

知識，即結合一般教學知識與學科知識以描述如何教特定學科之知識，

涵括學科教學目標、學習者與學科關係之知識、學科教學時可利用的資

源與表徵之知識、特定學科教學的教學策略與方法之知識。3. 目標與信

念，指教師對所教素材之定位等。（二）課程資源，包括 1. 具體物及

其表徵，含附帶提供之具體物或課程素材建議的具體物圖示或清單。2. 

任務的表徵，即意圖於師生間落實的指導語、程序與腳本，包含給教師

如何結構一堂課之建議、邀請學生解決之問題，甚至是活動內或活動間

之序列方式。3. 概念的表徵，即領域概念及其間關係之描述與組織，可

透過圖表、模型、解釋、描述與類比等方法。此外，Lloyd 等人（2009）

指出，現有課程素材使用研究之脈絡因素主要包括 1. 時間；2. 地方文

化，含部門、地方學區、學校或社群文化；3. 提供給教師的支持之程度

與本質。

綜上所述，Remillard（2005）的框架清楚列出影響教科書使用的四

類因素來源，由於本研究範圍為一單元，故僅針對其中的教師、課程、

脈絡三類因素進行探究。因該框架源自不同學者之研究，各部分所含細

部因素眾多，故本研究在教師與課程兩部分的細部因素，主要採取同為

探究課堂教科書使用的 DCE 架構（Brown, 2009）之分類；至於脈絡因

素則以 Lloyd 等人（2009）整理出的三細部因素來檢視。

參、研究方法

一、研究對象與教學單元

本研究之個案教師是小芳老師，簡稱芳老師，其是師院數理教育研
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究所數學組的畢業生，約有二十幾年的高年級教學經驗，任教期間經歷

過數次課程改革，也曾經參與八十二年版課程實驗的工作，習慣以課堂

討論的方式進行數學教學，亦擔任國小數學教科書編撰委員多年。

教學單元是翰林版（2010）第十冊的「多面體」單元，對應的幾何

能力指標（教育部，2003）包括：「5-s-06 能運用『頂點』、『邊』與

『面』等構成要素，辨認簡單立體形體」；以及「5-s-08 能認識面的平

行與垂直，並描述正方體與長方體中面與面的平行與垂直關係」。本單

元包括（一）認識多面體、（二）長方體與正方體、（三）認識正多面

體、（四）面的垂直與平行等四個活動。活動目標分別為（一 ) 透過平

面的切割認識多面體，並認識其構成要素「頂點」、「邊」與「面」。

（二）運用「頂點」、「邊」與「面」等構成要素，辨認長方體和正方

體。（三）認識正四面體、正六面體、正八面體。（四）透過教室等生

活情境的觀察，認識面與面的平行與垂直關係，並認識正方體與長方體

中面與面的垂直和平行關係。

二、資料蒐集

（一）教學觀察與錄影

為了要瞭解個案教師在課堂上實際的教科書調整情形，本研究以教

學觀察和錄影的方式進行資料蒐集，主要觀察錄影七節課，包括 12 月

13 日第四節，14 日第四、五節，15 日第二、三節，16 日第三節，及

20 日第四節。為了減低所謂「霍桑效應」，研究者提早一週在教室內

架設攝影機以使師生習慣。教室內架設甲乙兩臺攝影機，進行教師特寫

及教師視角等相關資料之蒐集。其中，甲攝影機架設在教室正後方，希

望教師大部分細微的表情、動作、黑板上的書寫皆能入鏡；乙攝影機架

設在教室左前方或右前方，希望班上大部分學生皆能入鏡。此外，研究

者亦儘可能地在不干擾師生的狀態下進行現場觀察，紀錄對日後解讀錄
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影資料之協助性札記。

（二）深度晤談與焦點座談

為了要瞭解個案教師教科書調整之背後意圖及可能影響因素，研究

者原規劃蒐集每次課後的教學說明與反思、單元結束後的深度晤談，以

及焦點座談等三方面資料，但因個案教師事務繁忙，最後僅取得後兩項

之錄影與錄音資料。單元結束後的深度晤談共歷時 2 小時，除了「您通

常都如何使用教科書？」此類一般性問題外，多聚焦於本單元特定活動

調整之意圖及影響因素。例如「您在透視圖教學上增加許多鋪陳活動，

為什麼做這樣的調整？如果照課本教可能會有什麼問題？」、「課本

沒有提到尤拉公式，您在課堂上補充該部分教學的原因為何？」等。另

外，焦點座談共歷時 3 小時，參與者包括研究者、芳老師，以及一位教

育大學教授，主要針對教師實施本單元的心得進行分享與討論，如「您

教學前預期學生學習本單元可能有哪些問題？為什麼？」、「下次再進

行本單元教學，您會針對本次教學的哪些部份做調整？哪些部份會再次

實施？為什麼？」等等。

除了教學觀察與晤談資料的蒐集外，本研究亦蒐集學生課堂上的解

題紀錄、期末考卷，以及課本與教師手冊，以做為和其他資料比對與校

正的依據。

三、資料分析

（一）錄影資料轉登錄成原案

整理分析的第一階段是將所有錄影資料轉譯和編輯成原案。根據所

蒐集到之資料，本研究共可獲得課堂原案七份、單元結束後的深度晤談

原案一份，以及焦點座談原案一份。其中，課堂原案的錄影資料來源包

括教師視角及教師特寫兩種影帶各七份，不僅轉錄班級內主要事件之對
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話，亦儘可能補上教師等臺上者的動作、表情、黑板上的書寫，以及教

具操作；深度晤談與焦點座談主要轉錄參與者間的對話。

（二）原案的分割與歸類

由於課堂原案是探究教科書調整類型的主要來源，而晤談與焦點座

談原案乃用以分析調整意圖及影響因素，故第二階段首先針對課堂原案

進行分割與歸類，分析過程如下：

1. 將所有原案的對話依互動順序先後一一編碼。如課堂原案的第一

碼為 1，第二碼代表正式錄影的第幾堂課，後三碼則為該堂課的

對話序號。另外，深度晤談的第一碼為 2，焦點座談的第一碼為

3，至於後四碼則為晤談或焦點座談的對話序號。

2. 將課堂原案分割成資料分析單位。由於本研究從活動與佈題兩部

份來探究教師對教科書所做調整，教科書活動內含一個個佈題，

故以「一個佈題的教學」為段落進行切割，如後文原案1、原案2、

原案 3 皆為資料分析單位。

3. 逐一比對教科書與課堂實施之佈題與活動，參考 Sherin 與 Drake

（2009）對教師調整教科書方式所做分類，操作單位暫依「直接

使用」、「創造」、「取代」、「省略」等四種類別進行分類。

對於無法置於此四類者則另行分類。例如佈題與活動順序調整即

未在原始類別中。

4. 當分類活動告一段落後，再次確認每一類的可能屬性，並給出最

後類別名稱。如原案 1 與原案 2 原歸類於「創造」，但因該類別

的原案屬性主要指向「增加教科書原未安排之活動或佈題至教學

中」，故將該類別重新命名為「新增」。

5. 最後檢視新類別間關係是否符合互斥性、完整性等原則。

接著，配合課堂原案分析結果分割晤談與焦點座談原案，再根據
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Brown（2009）的教師資源與課程資源類別，前者如「學科知識」、「教

學內容知識」及「目標與信念」，後者如「具體物及其表徵」、「任務

的表徵」及「概念的表徵」，以及 Lloyd 等人（2009）的「時間」、「地

方文化」及「提供給教師的支持」等脈絡因素類別，分析每個調整案例

的涉入因素。特別地，上述資料分析過程中，一些新的類別可能出現，

而某些舊的類別可能需要修改或拋棄，是一循環往返、不斷演化的過

程。

（三）模型的建立

這裡所謂模型的建立是指將第二階段資料分析的結果寫成報告。

本研究的報告呈現方式乃先敘述各教科書調整類型性質，再挑選出類別

中較有特色的原案作為例證，對原案進行完整的分析，以使讀者瞭解研

究者所做闡釋之依據。特別地，為了彰顯研究者的詮釋是合適的，本文

在報告的原案引用上儘可能同時以描述同一調整行為的課堂原案及晤談

（或焦點座談）原案作為例證。例如：原案 3 為行號 14051 至 14150 之

課堂原案，其下另以行號 20145 之教師晤談資料作為佐證。限於篇幅，

本文以「行 14051」代替「行號 14051」，其他部分皆同。總之，本研

究所得芳老師教科書調整模型是研究者一再檢視資料後所得的最佳闡

釋，由於模型是研究者經驗的抽象，故具備功能的、演化的，以及相對

的性質。

肆、研究結果

本研究將教科書調整視為「教師於單元課堂教學期間，對教科書

的活動與佈題所做的顯著改變。包括：活動內容與順序之改變，以及佈

題內容與順序之改變」。以下首先以圖 2 呈現多面體單元教科書原始規
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劃與芳老師實際課堂教學的活動內容比對，其中，後者是研究者依據教

師的教學活動內容所判定的，期使讀者對芳老師教科書調整行為的整體

輪廓有所瞭解，其次再針對芳老師的四類教科書調整類型―新增、取

代、省略、重組等逐一描述，影響因素亦在各調整類別中一併分析。

圖 2　教科書與教師實際教學之活動內容比對

一、新增

所謂新增是指「增加教科書原未安排之活動或佈題至教學中」。芳
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老師針對本單元的此類調整主要為佈題上之新增，如下述二例：

（一） 宣告教科書之說明文字前後，新增一連串強調「為
什麼」的佈題

為了讓學生瞭解多面體並非僅只積木所見那幾種形體而已，教科書

安排切胡蘿蔔活動，其上的說明文字為「將胡蘿蔔切幾刀，使每一面都

是平的，切出來就一定是多面體」，並附上角柱與角錐兩種圖示。課堂

上，芳老師所實施的切白蘿蔔活動，除宣告教科書該段說明文字外，在

其前後尚新增一連串強調「為什麼」的佈題，且刻意製造不規則形體以

彰顯多面體之一般性。相關佈題如課堂原案 1。

課堂原案 1

11211師： 這個蘿蔔算不算多面體？

11212生： 不算。

11213師： 為什麼它不是？

（繼續邊切邊問）

11292師： 為什麼這樣還不是？⋯⋯這已經是平平的面，這也

是直直的線啊。

11293生：後面沒有啊！

11313師： 你們叫我通通切掉，每一個面都變成平的對不對？

有很多個面了對不對？然後有很多個邊，邊都是直

線對不對？可是，它算不算多面體？老師技術很

爛，每一個面都不一樣大。

⋯⋯

11317師：小涵，為什麼你覺得它不算多面體？

11318涵：因為它的每一個面不一樣大。
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11319師：⋯⋯你認為小涵說的對的舉手。

⋯⋯

11325師： 老師告訴你們，只要它每一個面都是平的，而且每

一個邊都是直線，這樣的形體就叫多面體，沒有規

定每一個面要一樣大。如果它每個面都一樣大，我

們會給它另外一個名字，叫做正多面體。

⋯⋯

11327師： ⋯⋯這已經是一個多面體了對不對，我現在不要切

直的，切斜的，這樣切開還是不是？

⋯⋯

11346師： 雖然看起來是不規則形體，但它還是多面體。誰告

訴我，只要判斷哪兩個地方，就可以知道它是不是

多面體？

自行 11211 開始，教師進行切蘿蔔活動，並新增一連串教科書所沒

有的佈題，包括：「這個蘿蔔是否為多面體？為什麼？」「如何變多面

體？如何切？」「每一個面都不一樣大，算不算多面體？為什麼？」。

在行 11318，當小涵以「每面不一樣大」作為不是多面體之理由時，教

師進一步與全班互動，並於行 11325 宣告教科書之說明文字，並提醒若

再加上「每面一樣大」之條件即成為正多面體。為強調不規則形體仍是

多面體，教師於行11327開始針對一多面體進行斜切，同時新增佈題「將

多面體斜切還是多面體嗎？為什麼？」等。最後，教師以問答方式總結

多面體「面平邊直」的兩個條件。

焦點座談時，教師對教科書圖示有所批判：「它連切出來的拍照都

拍成柱跟錐（如圖 3），這個很可怕（行 30210）」；「切蘿蔔這件事
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情是許教授（化名）堅持的，我知道他當初很堅持要做這件事情，他要

讓小孩知道每個人都有能力可以做出一個多面體，而不是一定要做這樣

才叫多面體（行 30216）」。整體而言，涉入教師此一調整之因素主要

有三：1. 教師對教科書的具體物表徵僅呈現角柱與角錐此兩種特殊正例

感到不滿意。2. 教師個人有關多面體的數學知識；以及具有使用強調「為

什麼」的問話進行概念澄清、主張概念教學應提供一般例等之數學教學

知識。3. 許教授對切蘿蔔活動之觀點可視為專家支持之脈絡因素。

圖 3　認識多面體活動之教科書內容

（二） 正多面體構成要素個數計數後，新增「發現尤拉公

式」之佈題

針對認識正多面體此一教學活動，教科書原提供正四、正六、正

八面體展開圖附件，希望學生藉由點數或做記號的方式，從實作活動中

知道各種正多面體的面、邊及頂點的個數。芳老師除進行上述計數活動

外，最後新增「發現尤拉公式」佈題。相關佈題如課堂原案 2。

課堂原案 2

13194師： 好，請你看這個表格（如表 1），看它的面、頂點

和邊的個數，有沒有什麼特別的關係？仔細看，看
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這裡（將直尺橫放在正四面體面數、頂點數及邊數

的下方），它的面的個數、頂點的個數和邊的個數

有什麼關係 ?正四面體是這樣，正六面體是這樣，

正八面體是這樣（依序用直尺畫過正四、正六及正

八面體的數字），看這三組數字之間的關係（將直

尺橫放在正四、正六及正八面體的三組數字），誰

看到了 ? 

表 1　正多面體的面、頂點和邊的個數

名稱 面數 頂點數 邊數

正四面體 4 4 6
正六面體 6 8 12
正八面體 8 6 12
正十二面體

在行 13194 之前，教師逐一提問請學生計數前三種正多面體的邊、

面、頂點個數，並將之填在表格上。之後，教師請學生聚焦於表格的每

一列，觀察面數、頂點數、邊數等數字間之關係。

深度晤談時，教師對新增尤拉公式的說明如下：

我想讓他們察覺一些規律，我並沒有意圖說你一定要能夠發

現。我會想要做這個東西是因為我曾經帶三年級的小孩，我給

他們正四、正六、正八和正十二面體的展開圖，貼好以後讓他

數，數了以後，我說看看黑板的數字，有沒有人發現什麼，第

一個告訴我這件事的是三年級的小孩，我就很驚訝三年級的小

孩竟然可以察覺其中的 Pattern，就是他會看到頂點跟邊跟面的

關係，所以我只想試試看我們班有沒有人可以看出來，結果可
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以，有人看出來我就很高興，對，這只是一個嘗試，而且也讓

小孩覺得好像上課比較有趣一點（行 20411）。

此外，焦點座談時，芳老師提及曾諮詢某專家對課堂進行此活動合

適性之看法，「他說很好啊！你當然可以帶他玩帶他看，讓他自己去發

現，你什麼都不要說（行 30604）」。整體而言，除了專家支持此一脈

絡因素外，影響上述調整之主要因素為教師的個人知識與觀點，包括：1. 

教師個人有關尤拉公式之數學知識。2. 校外三年級教學經驗所得學生知

識。3. 以察覺規律為目標並使用表格方式順帶引入等之數學教學知識。

4. 強調「有趣」與「嘗試」之個人觀點。

二、取代

所謂取代是指「教學時，將教科書原安排之內容以不同活動或佈題

代替之」。芳老師針對本單元的此類調整包括活動與佈題上之取代，分

別說明如下：

（一）以一連串之教學序列取代教科書之長方體透視圖活動

透視圖是本單元調幅最大的活動。教科書原規畫長方體骨架活動結

束，即可引入長方體透視圖，並對照長方體骨架，讓學生瞭解透視圖的

製圖原理（如圖 4）。然而，芳老師卻以一連串之教學序列加以取代，

包括邀請學生根據長方體積木製作長方體骨架、根據骨架作品使用扣條

做出透視圖，以及根據扣條作品在釘板紙畫透視圖（如圖 5 與 6），且

於歷程中使用視圖、立體透視圖、平面透視圖等特定名詞來溝通。相關

教學序列與說明如原案 3 至 6。
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（長方體積木→製作長方體骨架→利用扣條做出透視圖）

圖 5　教師之透視圖教學序列 1

圖 4　利用長方體骨架認識長方體透視圖之教科書內容
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1. 邀請學生根據長方體積木製作長方體骨架

課堂原案 3

14051師： ⋯⋯每一組我會給你一些這個，這個叫做造型棒，

它有不同的長度。這個叫頂點珠，上面有洞，可以

穿進去。你看著這個（指立體積木），然後做成一

個它的架子，會嗎？

14145師： ⋯⋯小祐，把你手上那個藍色的（指立體積木）給我，

還有你們那組做好的那個紅色架子，⋯⋯看清楚，

這一個跟這一個的差別在哪裡？⋯⋯小蓁請說。

14146蓁：一個是透明的。

14149師： ⋯⋯這兩個差別是，它可以看見什麼？它不能看見

（利用扣條做出透視圖→在釘板紙上畫出多種透視圖）

圖 6　教師之透視圖教學序列 2
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什麼（指立體積木）？它可以看見什麼？它不能看

見什麼（指骨架）？小瑋請說。

14150瑋： 骨架做的可以看見後面的邊，已經做好的不行。然

後，已經做好的可以看見面，用骨架做的不行。

在行 14051，教師邀請學生看著每組各自的立體積木，使用頂點珠

與造型棒做骨架。當各組完成後，教師在行 14145 以第六組完成的骨架

與立體積木為例，詢問全班兩者之差別為何？當小蓁的說法未達教師期

望時，教師於行 14149 縮小問題範圍，聚焦於兩者各自可以看見什麼，

不能看見什麼。其後，教師複述小瑋的說法，強調骨架可以看見邊與頂

點，但立體積木可以看見面。

深度晤談時，當問及芳老師對有些老師於骨架製作前即一再強調要

用三組不同顏色的看法時，其表示「我通常不太設限，他最好有嘗試錯

誤的經驗他會記得更清楚。就像我之前讓小孩用扣條做平行四邊形，雖

然他嘴巴可以講它有兩組平行的對邊，平行的對邊一樣長，但之後拿扣

條他會選四個不一樣的顏色，讓他做做看，他會發現拿錯了，……我比

較喜歡他出一點小差錯（行 20145）」。

2. 邀請學生根據骨架作品使用扣條做出透視圖

課堂原案 4

14194師： ⋯⋯扣條拆開可以做什麼？看著這個東西（指骨架）

做出它的透視圖來，可以嗎？ 

14247師： 好棒！有一個人做好了，請注意觀察它的顏色，上

面是什麼？下面是什麼？中間是什麼？你不需要跟

它一樣的顏色，但你要注意它是怎麼配的喔！
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14310師： ⋯為什麼有些人做不出來呢？你沒有仔細的去想，

一個盒子的哪裡跟哪裡一樣？

14311生： 上下。

14312師： 上面跟下面一樣。

14313生： 左邊跟右邊。

14314師： 左邊跟右邊一樣，所以，至少你要做出上面跟下面

一樣，對不對？所以我可以怎麼做？好，老師先做

一個給你們看，我的是特大號的，看清楚，先做兩

個長方形⋯⋯

14321師： ⋯⋯這兩個應該是什麼？

14322生： 上下。

14323師： 好，上跟下，看到了嗎？現在還差什麼？

14324生： 左跟右。

14325師： 中間怎麼辦？上下要怎樣才能連起來？我需要有柱

子才能把它連起來，對不對？好，我做了一個上一

個下之後，我要想辦法把它連起來，怎麼辦呢？請

問，這一根要連到哪裡去？

在行 14194，教師邀請每位學生看著每組各自的骨架，使用扣條做

透視圖。當某生完成後，教師在行 14247 邀請全班注意該生作品上中下

的顏色配置（如圖 7）。其後，教師行間巡視並回應個別學生的問題。

由於有些學生無法完成，教師於行 14310 開始邀請學生回憶長方體構成

要素間之關係，並進行示範，一直到課堂結束。
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圖 7　學生用扣條做出之透視圖

3. 邀請學生根據扣條作品在釘板紙畫透視圖

課堂原案 5

15053師： ⋯⋯請你看著自己做出來的平面透視圖，把它畫

在紙張上面，看看你可以畫出幾種？⋯⋯老師不是

要你畫跟這個一樣大，但你要記得畫出來的是透視

圖，要有幾個邊。對，把扣條做成的平面透視圖畫

在釘板紙上面。

在行 15053，教師邀請每位學生看著各自完成的扣條，在釘板紙上

畫出不只一種透視圖。其後，教師行間巡視並回應個別學生的問題，例

如：要用尺畫，以及要有十二個邊等。

深度晤談時，芳老師表示：

其實很多失敗的學生（如圖 8），事後我是一張一張看，畫不
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出來的我把他叫過來說，你覺得這個跟你畫的一樣嗎？他就這

樣對對對半天，說很像不太一樣，我說你知道哪裡不一樣，有

些學生完全看不出來，他知道不一樣，可是他說不出來哪裡不

一樣，然後我們就一條一條檢查（行 20439）。

圖 8　某生繪製之透視圖

深度晤談時，芳老師也詳細說明其以一連串教學序列取代教科書透

視圖活動之背景脈絡，如原案 6。

晤談原案 6

20094師： ⋯⋯我有二十年都在高年級，教材我都看過，我

覺得沒有一個教材是很認真的處理透視圖，都認為

透視圖只要加上虛線學生就看得懂，其實我覺得不
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是這麼容易。⋯⋯七、八年前第一次拿到扣條時，

我就試著用扣條去做透視圖，我想說這件事情很

有趣，可以讓學生做做看，因為頂點珠比扣條出現

的更早，⋯⋯，我想知道學生看著頂點珠作的架子

再用扣條做出平面透視圖的感覺，那次就發現我們

班有一個數學最好的學生做不出來，他做出來的那

個很奇怪，可是立體的他會，他怎麼做那個做不出

來？因為日常生活中眼睛看到的都是立體的，我們

為什麼可以很自然的假設學生看到你的虛線就知道

那是透視圖，我是從那個小孩身上得到教訓，可能

有障礙的並不只他一個。

20102師： ⋯⋯後來我跟三年級小孩玩，很有趣，⋯⋯小孩東

看西看東摸西摸竟然沒有小孩做錯，可能我玩的那

批小孩比較優⋯⋯

20106師： ⋯⋯後來我想瞭解是不是所有小孩都沒有困難，

結果我發現我們班困難還蠻大。從立體到骨架沒問

題，但從立體透視圖到平面透視圖這中間的溝很

大，我覺得補這個部分對小孩的空間概念是有幫助

的。後來給他釘板紙讓他畫，有些小孩畫不出來，

他看著他做出來的東西畫不出來。所以我只是想要

印證，小孩是不是真的像教科書裡面認為的只要介

紹一個詞說這是透視圖他就真的理解透視圖，他的

腦袋裡頭是不是真的有這個圖像，我認為不是。

20107研： 所以這個過程是您自己新增的？

20108師： 對，我自己覺得應該要補，⋯⋯後來期末考和學生

寫習作的表現，我發現小朋友沒有太大的問題。
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由上可知，上述調整主要源於教師對教科書上有關透視圖的任務表

徵與概念表徵的處理（如圖 4）感到不滿意。前者指向教科書由長方體

骨架製作直接轉換至透視圖認識，其間的任務表徵鋪陳過於簡略，後者

指向教科書僅在視圖上加三條虛線即告知此圖示謂之透視圖，無法讓學

生瞭解透視圖構成要素間之關係。另外，教師的個人知識與觀點亦影響

此一調整，包括：（1）教師的透視圖知識。（2）瞭解高年級學生對透

視圖之學習有困難，以及校外三年級教學經驗所得學生學習數學知識。

（3）個人資料庫中備有多元有趣的活動之數學教學知識。（4）強調勇

於嘗試找出合適之教學路徑的個人觀點。此外，當實際檢視期末考相關

考題「完成下面長方體的透視圖」之學生表現可發現，除了一位學生粗

心未作答外，班上剩下的 31 位學生皆能在未提供交點之情況下正確畫

出三虛線。由是，此不失為一有效之教學。

（二） 以開放性佈題取代教科書「認識多面體」活動中的
封閉性佈題

教科書在「認識多面體」活動中呈現多個多面體積木，建議佈題

為「這些立體圖形中，每一個表面都是平的嗎？邊緣都是直線嗎？」，

芳老師雖覺得教科書的活動方式不夠自然，且主張應透過分類活動來認

識多面體，但因非例的教具數量有限，課堂上仍選擇與教科書相同的活

動，僅以開放性佈題「觀察你桌上的這三個積木有什麼共同的地方」取

代教科書給定比較條件下的封閉性佈題。相關佈題如課堂原案 7。

課堂原案 7

11021師： ⋯⋯觀察你桌上的這三個積木有什麼共同的地

方？⋯我們不考慮兩件事情，第一個不要告訴我有

些軟的有些硬的，第二個不要跟我討論顏色。好，

你告訴我桌上積木有哪些共同點。
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⋯⋯

11031澐： 它們都是多面體。

11032師： 都是多面體，請問什麼叫多面體？

行 11021 之前，教師發給每組三種不同顏色與形體的立體積木，皆

為角柱與角錐。接著，教師給出開放性佈題「觀察你桌上的這三個積木

有什麼共同的地方？」，小澐在行 11031以本活動預期之教學內容，「多

面體」一詞，作為回應，班級討論重點由積木共同點轉向何謂多面體。

深度晤談時，教師表示「其實我比較想要進行的方式是，ㄏㄚ

佈郎就一堆你去分類，……讓他察覺說這個有彎的，那種都是平的，

我覺得這樣更自然，只是我沒有辦法找到這麼多的教具。……（行

20417）」。焦點座談時，教師亦對教科書圖示有所批判「我覺得

這一頁最失敗的地方，就是第一個它拿的全部都是多面體……（行

30210）」，「我覺得它應該從是多面體和不是多面體兩個去分，分出

來以後弄出一個定義……（行 30212）」。由上可發現，雖然教師批判

的對象是教科書的具體物表徵，但實質上是對引入多面體概念的任務表

徵感到不滿意，其主張應以分類活動引入，故教師此一數學教學知識影

響其對教科書之批判。另外，教師習慣使用開放性問話引發數學討論此

一數學教學知識亦涉入此一佈題調整。除此之外，教具數量是造成其計

畫課程與落實課程落差之脈絡因素。

三、省略

所謂省略是指「除去教科書原安排之活動或佈題，且未在單元課堂

期間進行相關內容之教學」。芳老師針對本單元的此類調整主要為佈題

上之省略，由圖 2 可看出，教師所省略的多為教科書活動二「長方體與

正方體」的佈題。
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深度晤談時，教師表示單元課堂期間省略的教科書佈題，有些乃

移至複習時進行，如長方體構成要素之認識與個數計數等簡單的教材

內容，相關說明如下：「這個其實透過操作他都會，沒有小孩不會，就

是做好以後去問，所以複習的時候就做，我就問他們這個東西有幾種長

度？哪三種？有幾個頂點？三種長度每一種幾根？這個就是複習的時候

去做，因為我覺得這個東西太簡單，真正的重點應該還不只這些（行

20530）」。

此外，教師亦表示當自己能掌握課本佈題意圖時，就能增減課本

佈題。「我在選的時候一定是我知道這一題的用意是什麼。假設我可以

用這一題帶出下一題的意圖的話，我就會一次解決，我會覺得我不必用

第二個佈題來帶這個東西。我如果覺得這一題跟這一題中間跳太快，我

會再加一題。所以重點就是我要知道課本佈題的意圖（行 20588）」。

由於正方體為長方體之特例，當教師花了大量時間鋪陳長方體透視圖教

學，且正方體構成要素之認識已移至正多面體活動後，未於本單元課堂

期間實施正方體骨架製作應為刻意省略之結果。整體而言，涉入教師此

一調整之因素主要有二：一為有限的教學時間此一脈絡因素，另一則為

教師用以判斷佈題難度以及佈題間關係之數學教學知識。

四、重組

所謂重組是指「以教科書原有之活動或佈題為素材，但以不同順序

進行教學」。芳老師針對本單元的此類調整包括活動與佈題上之重組。

分別說明如下：

（一） 對調「認識正多面體」與「長方體透視圖」兩活動
順序

由圖 2 可發現，芳老師將教科書的活動二「長方體與正方體」調整
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為聚焦於「長方體透視圖」之教學，且將其與活動三「認識正多面體」

之教學順序對調，此可視為活動重組之例証。相關詮釋如晤談原案 8。

晤談原案 8

20523研： 您這個單元好像先上多面體到正多面體，再回來長

方體講透視圖，最後再到面的垂直跟平行，為什麼

做這樣的調整？

20524師： 我覺得這樣比較順。

20525研： 如果照課本教可能會有什麼問題？

20526師： 也不會有什麼問題啊！只是我覺得課本的流程我上

起來可能會比較ㄎㄟ吧，看了以後，我決定用我的

順序來上，我並沒有說它的不好，是我會選擇一個

我覺得比較順暢的方式。因為我要加東西上去，我

認為做出透視圖需要比較多時間，因為我確信我需

要超過一節課的時間才能做這件事情，所以我會把

它放在比較後面的地方。⋯⋯我會看整個單元，我

習慣找到一個自己覺得比較順的流程。

由上可知，芳老師將「長方體透視圖」活動往後移並非因認為教科

書之排序不妥，是因其評估調整後之透視圖活動需較長時間鋪陳，而其

個人習慣將費時較久之活動安排於後，故將兩活動加以對調。由是，影

響教師此一調整之因素主要為教師的個人習慣。

（二） 將正方體的部分佈題移位至「認識正多面體」活動

由圖 2 可發現，正方體面、邊、頂點個數之計數（2-4 與 2-5）原

為教科書「長方體與正方體」活動中之佈題，芳老師在實際教學時，將
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其移至「認識正多面體」活動中進行，此可視為佈題重組之例証。至於

教師對其平日的教科書使用方式之相關詮釋則如晤談原案 9：

晤談原案 9

20530師： 通常我在一個單元教學前，第一個我會看它的標題，

我看到每一個標的時候我都會想到，他們的基礎是

什麼，我可以玩什麼。⋯⋯所以我會看它的標題決

定我要擺的內容，再把我要的內容串起來，這沒有

什麼依據，根本就是隨性。

20531研： 有些老師會完全照著教科書的內容教學。

20532師： 我不太會那樣做，比如說我看教科書的佈題，一

頁可能有一題、兩題、三題，我只要看了它的佈題

方式，我就立刻知道說你的意圖是什麼，為什麼你

要先放這一題再放那一題，就是我可以馬上看出來

這一頁到底要做什麼，就知道要用哪一種方式來進

行，我不要偏離你的意思，但是我可以用什麼方式

來進行。但是我認為多數老師看不見，多數老師看

不見第一題跟第二題的關係，他們認為只是橘子變

蘋果然後數字改一下，他們認為可能只是情境跟數

字的改變重新佈題，可是其實我覺得所有的佈題都

有意圖跟層次，可能我寫課本啦，所以我對這個東

西比較敏感一點，我會很直覺的就問自己第二題跟

第一題的差別在哪裡，為什麼要先教第一題才能教

第二題，為什麼不能換，其實我看這個東西還蠻敏

銳的，我大概看了之後就可以確定說，我應該用什

麼方式上課，而且也不會偏離它的意思。
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由上可發現，基於長期的教科書編寫經驗，芳老師對自身掌握教科

書意圖之能力非常有自信，習慣選擇自己的教學方式與流程，亦強調其

教學調整不會偏離教科書之意圖。換言之，芳老師將教科書定位為方向

之指引以及基本素材之提供。由是，影響教師此一調整之因素主要為教

師對教科書定位的個人觀點與教科書使用習慣。

伍、結論與建議

本研究的結論與相關討論如下：首先，當將教科書調整視為教師於

單元課堂教學期間，對教科書的活動與佈題所做的顯著改變，發現個案

教師課堂上對教科書多面體單元之調整類型包括：新增、取代、省略，

以及重組等四類。所謂新增是指增加教科書原未安排之活動或佈題至教

學中；取代是指教學時，將教科書原安排之內容以不同活動或佈題代替

之；省略是指除去教科書原安排之活動或佈題，且未在單元課堂期間進

行相關內容之教學；重組是指以教科書原有之活動或佈題為素材，但以

不同順序進行教學。其中，活動層次之調整僅包括活動之取代與重組；

至於佈題層次之調整則四類兼有之。相較於 Sherin 與 Drake（2009）之

三種調整類別，重組是本研究個案針對本單元教科書所產出的新調整類

別，至於新增則是原創造類別的重新命名。值得一提的是，研究者只是

如實地描述個案教師對本單元教科書之調整情況，並未主張調整類型多

寡與教師專業、教科書品質間具對應關係。此外，個案教師針對教科書

多面體單元的不同活動與佈題，有不同的調整決策，此一結果與 Brown

與 Edelson（2003）對於教師使用類型會因時間點與情境不同而不同之

觀點一致。由於本研究僅針對個案教師及單一單元，故每位教師有一主

要的教科書使用或調整類型之說法（Remillard & Bryans, 2004; Sherin & 

Drake, 2009）的合適性，尚待進一步探究。
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其次，影響本研究個案教師調整教科書之因素來源主要有三：（一）

教科書的表徵。包括 1. 具體物表徵，如：多面體製作活動所產出的具

體物表徵僅呈現柱與錐等特殊正例。2. 任務表徵，如：由長方體骨架製

作直接轉換至透視圖認識，其間的任務表徵鋪陳過於簡略。3. 概念表

徵，如：僅在視圖上加三條虛線即告知此圖示謂之透視圖，無法讓學生

瞭解透視圖構成要素間之關係。（二）教師的個人知識與習慣。包括 1. 

數學知識，如：教師個人有關多面體、透視圖等之數學知識。2. 學生學

習數學之知識，如：瞭解高年級學生對透視圖之學習有困難。3. 數學教

學知識，如：使用開放性問話並強調「為什麼」以進行數學討論與概念

澄清、資料庫中備有多元有趣的活動等。4. 個人習慣與觀點，如：個人

使用教科書之習慣、強調「嘗試」與「有趣」之個人觀點。（三）情境

脈絡。包括 1. 時間，如：有限的教學時間。2. 教具數量，如：非多面

體數量有限造成計畫課程與落實課程間之落差。3. 專家支持，如：尤拉

公式引入時的專家支持是一大助力。 相較於 Brown（2009）的三類教

師資源，本研究除將目標與信念重新命名為個人習慣與觀點外，尚將學

生學習數學之知識自數學教學知識中獨立出，除因該類別是多數學者認

同的知能類別之一外，更重要的是個案教師經常提及教學經驗所得學生

知識，尤其對高年級學生學習困難點之關注引發此次透視圖教學之取代

調整。另外，本研究所得三類情境脈絡因素亦與 Lloyd 等人（2009）整

理的三類脈絡因素有所不同。此外，值得一提的是，由於個案教師事務

繁忙，上述影響調整之因素主要整理自單元結束後的深度晤談和焦點座

談資料，若能於每節課後進行晤談或取得每次課後的教學說明與反思，

甚至單元開始前亦能進行晤談，相信將使所得影響教師轉化正式課程的

因素更具說服力。

此外，本個案研究所引發之相關思考與建議有三：
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一、教科書設計方面

教科書作為課程最重要的載體，教科書設計品質的提升是提高教

學品質的重要環節。由前述分析可知，透視圖的概念表徵與任務表徵，

以及多面體的具體物表徵是芳老師對本單元教科書內容主要不滿意處。

當對透視圖教材進一步檢視可發現，課本僅在視圖上加三條虛線，即告

知學生像這樣的圖示謂之透視圖，但習作卻出現透視圖三虛線繪製問題

（未提供三虛線交點），故教科書內部對透視圖教學目標即有「辨識」

與「理解」兩種不同層次之差異；另外，基於長期高年級教學經驗，芳

老師所提有關學童在透視圖學習有困難之建言以及所做的大幅調整，值

得教科書編輯群重新思考何種概念表徵與任務表徵設計，才能讓學生的

透視圖學習更為有效。就多面體的具體物表徵而言，芳老師在課堂上刻

意製造不規則形體，可發現其對避免學童認為多面體僅包含柱與錐此一

低度外延（under-extension）現象（Chater, Lyou, & Myers, 1990）之正

視與調整。由於現場教師對教科書有不同程度之依賴，未必能察覺例子

選用對學童之可能影響，故建議教科書針對概念介紹所提供的具體物表

徵可選擇一般例而不僅是特殊正例。

另外，本單元活動三「認識正多面體」活動對應的能力指標是「5-

s-06能運用『頂點』、『邊』與『面』等構成要素，辨認簡單立體形體」。

由於指標 5-s-06 說明項中提及正方體與正四面體，本版本教科書以正

多面體來加以組織；然而，正多面體概念對國小學生的學習較困難與抽

象，且其對教師而言亦非熟悉之概念，如芳老師於多面體活動中，曾指

出「每個面都一樣大，我們會給它另外一個名字，叫做正多面體」（原

案 1），忽略「每個頂點相接的面一樣多」此一條件。由是，從課綱制

定及教科書設計層面來看，能力指標 5-s-06 所謂的簡單立體形體為何，

是需凝聚共識的部份；且若該指標不包括正多面體，教科書設計者可思

考其他引入正四面體等簡單立體形體之方式。此外，芳老師曾主張應提
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供多面體及非多面體物品讓學生分類以引出多面體概念，因分類活動是

八十二年版課程經常使用之活動，芳老師曾積極參與該課程實驗工作，

此一現象似乎暗示該課程使用經驗對芳老師之影響，亦即 Remillard

（2005）所謂通過課程使用而產生教師的學習，若然，建議教科書編者

應正視教科書對教師所具之教學功能並善加利用。尤其教師手冊是編者

與教師溝通相關理念與意圖之主要管道，故建議教科書編寫者對教師手

冊中活動與佈題等相關意圖與脈絡之敘寫應更詳實。

二、師資培育方面

由上述分析可知，芳老師的數學知識、學生學習數學之知識、數學

教學知識、個人習慣與觀點等是影響其進行教科書調整的個人因素，本

研究建議職前與在職的師培課程應提供包含數學知識、數學教學知識，

及學生學習數學之知識等專業知能。針對個人習慣與觀點此一因素，由

於長期的教科書編寫經驗使芳老師對自身掌握教科書意圖之能力有信

心，且經常嘗試用有趣的活動調整教科書。若其經驗值得參考，則讓教

師體會自己能妥適地解讀教科書且有教學設計能力即是當務之急。本研

究建議可於數學教材教法等師培課程中，提供職前教師教科書解讀與教

學設計討論之機會；至於在職教師的專業成長，則可針對版本比較及教

學活動設計等面向，創造長期且規律的討論會。甚至，邀請專家教師針

對特定單元的教科書調整過程進行案例分享亦是一可行之方式。此外，

本研究亦建議可進一步以日本小學教師的學課研究（簡紅珠，2007）

為借鏡，進行學校本位的教師專業發展與教學改善。以芳老師為例，其

經常針對學生問題思考嘗試解決方案，並於實施後反思以利下次教學改

進，即便如此，有部份細節仍是從觀察者角度較能察覺出。例如：本研

究焦點座談最後針對芳老師的透視圖教學所提意見引發其進一步思考，

至於課堂溝通用詞與數學名詞牴觸的提醒亦使其未來有修正之機會，故
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以課堂教學為討論主題之專業發展活動對教學者有直接之幫助，至於其

他參與者亦能透過教學觀察與相關議題討論，學到促進教學與學習品質

的多元觀點與策略。

三、未來研究方向

本研究雖聚焦於課堂上的教科書調整，但研究期間發現，由於芳

老師經常使用開放性佈題，學生回應未必在其預期範圍內，甚至學生

的安親班經驗會造成教師之意外挫敗，例如焦點座談時，其指出「我覺

得被我自己組織過的課程應該是順利的，可是第一節課我就覺得上的不

順利，原因是有一些在安親班上過的孩子，他很快地講出這個定義（行

30127）」；「當我問他說這些東西有什麼共同點的時候，他們就會說：

哦，它們是多面體，這個詞就出來了。我請他解釋多面體這個詞的時

候，他們就講說：哦，每一個面都是平面、每一個邊都是直線，然後一

定要超過幾個面。我原先要的不是這樣的討論，我要的是你歸納出一個

東西來，然後我們再引出多面體這個詞（行 30129）」。上述說法引發

我們思考：當教師使用開放性問話時，學生於安親班學過的教材極可能

成為學生回應之內容，其不僅可能與教師預期的教學順序相反，甚至超

出當節課之教學目標，如「四面以上」。在上述情況下，教師如何因應

呢？由於教師的課堂實踐包括主動佈題以及對學生的因應佈題，教師對

教科書之調整屬於前者，為使對教師的課堂實踐有全面之理解，教師對

學生回應的因應佈題是另一值得進行之研究主題。此外，安親班對學校

教學之影響是一必須正視之議題。除了針對不同教師、不同數學主題的

課堂教學探究安親班因素引發的師生互動歷程外，從中進一步區分出有

效與無效處理之案例進而理論化，似乎是未來提升教師效能的可行研究

方向。
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A Case Study of a Mathematics 
Teacher’s Use of the Textbook: Adapting 

the Teaching Activity on Polyhedron

Summary

Introduction
It is found that some pre-service teachers are not sure how to 

appropriately interpret and adapt the mathematics textbook in teacher 
education programs, because sometimes the textbook adaptations they 
make deviate from the original intention of the textbook. This phenomenon 
calls attention to the fact that textbook adaptation is a big challenge to 
the pre-service teachers. However, over the past ten years in Taiwan, the 
teachers who teach fifth and sixth grade of mathematics are most likely less 
experienced junior or substitute teachers. Thus, the issue of the textbook 
adaptation becomes more critical when lessons are getting more difficult 
in primary five and six. Moreover, as solid geometry receives relatively less 
attention in Taiwan, this study chooses the unit of polyhedron to explore how 
a fifth grade teacher adapts mathematics textbook in order to understand the 
factors that affect the adaptation in teaching this unit. 

Methods
The data of this study was collected from a primary school teacher, also 

an experienced textbook editor, who has been teaching for twenty years; the 
method used includes classroom observation, in-depth interview, and focus 
group discussion. Seven lesson protocol copies are used to explore the types 
of textbook adaptation. A copy each for in-depth interview and focus group 
is used to analyze teacher’s intention and the influential factors.
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The types of textbook adaptation are suggested by Sherin and Drake 
(2009): to create, replace, and omit. The influential factors are analyzed 
according to the three elements (teacher, curriculum and context) proposed 
by Remillard (2005) in his concept of the “framework of components 
of teacher-curriculum relationship”. The first two elements (teacher and 
curriculum) refer to Design Capacity for Enactment (DCE) framework 
(Brown, 2009). Teacher resources include subject matter knowledge, 
pedagogical content knowledge, and goals and beliefs. Curriculum 
resources include physical objects and representations of physical objects, 
representations of tasks (procedures), and representations of concepts 
(domain representations). Context refers to time, aspects of the local 
cultures, and the extent and nature of support provided for the teacher, as 
suggested by Lloyd, Remillard, and Herbel- Eisenmann (2009).

The analysis process is a circulated and evolved procedure, and during 
the process, some new types may appear and certain old types may need 
modification or be abandoned.

Results
This study found four types of textbook adaptation used by the teacher 

in teaching the unit of polyhedron, including addition, replacement, 
omission and reorganization. Addition is to add new activities or questions 
originally not in the textbook. Replacement is to replace textbook activities 
or questions with different ones. Omission is to remove textbook activities 
or questions entirely with neither replacement nor addition. Reorganization 
means teaching the textbook material in a different order. 

Three factors may affect the adaptation. The f irst  one is  the 
representation of the textbook, which includes physical objects, tasks, and 
concepts. The second factor is teacher’s personal knowledge and habit which 
includes mathematics knowledge, knowledge of students’ mathematical 
learning, mathematics pedagogical content knowledge, and personal habit 
and perspective. The last one is the context which includes time, quantity of 
teaching aids, and support from the experts. 
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Conclusion
By comparing with three types proposed by Sherin and Drake (2009), 

this case study summarizes four types of textbook adaptation, where 
“addition” is used as a substitute for the idea of “to create”, and reorganization 
is a new type suggested in this study. This study only presents the way the 
teacher adapts the mathematics textbook in her lesson; the discussion 
does not include the relation among the adaptation types, the teacher’s 
professionalism, and the quality of the textbook. 

Three representations of the textbook which affect teacher’s adaptation 
in this study correspond to curriculum resource mentioned by Brown 
(2009). However, the four aspects suggested in the teacher’s personal 
knowledge and habit are different from the three teacher resources proposed 
by Brown. Goals and beliefs (Brown, 2009) are renamed to personal habit 
and perspective. In addition, knowledge of students’ mathematical learning 
is singled out from mathematics pedagogical content knowledge, not only 
because it is one of the most recognizable types of knowledge, but because 
students’ learning difficulty requires the teacher’s concern and triggers the 
replacement in perspective drawing activity. The aspects proposed in context 
are also different from those summarized by Lloyd et al. (2009). Last but not 
the least, this study makes suggestions on the design of the textbook, teacher 
training and important aspects of further study.
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