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台灣、中國與香港國小數學教科書 
幾何教材之內容分析
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本研究旨在探討台灣、中國與香港兩岸三地國小數學教科書，幾何教材內容呈現
的情形。研究對象為台灣九年一貫課程康軒數學、中國義務教育課程標準實驗教科書
和香港二十一世紀現代數學。本研究採用內容分析法進行分析，來比較兩岸三地幾何
教材教學目標和教材呈現的異同。結果發現，兩岸三地幾何教材在概念編排的組織和
順序上，均符合van Hiele幾何認知發展理論，不過幾何教材內容的呈現有各自的特色
與著重的焦點：中國幾何教材注重空間概念的發展，並融入幾何史的內容；香港幾何
教材重視操作與生活化，且內容範圍較深較廣；台灣教科書多呈現開放性問題，空間
概念的呈現較少。本研究的結果，可做為教科書編輯或教師教學時之參考。
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壹、緒論
一﹑	研究動機

教科書是中小學學生學習生活最重要的一部份，不僅提供了教學內容和順序(Nicol & 
Crespo, 2006)，也影響了教師的教學實施(Lloyd, 2008)。Grouws等人(2004)的研究發現，有超

過2/3的4-8年級的教師，數學課讓學生學習教科書內的數學問題；1999年「國際數學與科學成

就趨勢調查」(Trend in International Mathematics and Science Study, TIMSS)的教學影片研究中，

發現有98％的數學課都是以使用教科書為主(Stein, Remillard, & Smith, 2007)。雖然，教師對於

教科書的詮釋以及師生在教室內的互動，也是影響學生數學學習的關鍵，教師也不見得會完全

依據教科書的內容與精神來進行教學，但不可否認教科書是學生數學學習的主要依據。Tarr等
人(2008）指出，雖然教師在進行數學教學時，受到了自己的信念、知識、和學生等因素的影

響，但教科書仍是影響教師教學的關鍵因素之一；Stein等人(2007)發現美國兩種主要版本的數

學教科書，在教材內容呈現的順序和方法、呈現的焦點、和教材組織的形式三方面都有很大的

差異。教科書內容組織與呈現的差異，將會影響學生的數學學習表現。

近十年來，台灣中小學的數學課程，歷經了數次的改革，從學科本位、學生本位到能力本

位的發展歷程（鍾靜，2005）。從強調知識的獲得、知識建構、轉向強調能力培養。這主要是

受到數學教育改革潮流的影響，從過去重視數學知識結構、基本計算技巧與例行性問題的練

習，轉向強調學生主動建構數學知識的觀點( Anderson, 2003; Becker & Selter, 1996)，以及主張

在高科技和變化快速的社會中，學生除了具備基本的知識和技巧外，還要培養多元的觀點、人

際溝通和團隊合作等能力(Lott & Souhrada, 2000)。對於數學教育目標和觀點的改變，會直接反

應在數學課程的編寫和呈現上。而海峽對岸的中國，自2000年來開始進行大規模教育改革的運

動，重新制訂課程標準，並逐年完成教科書的重新編寫（鍾啟泉、孔企平，2003）；香港也受

到數學教育改革潮流的影響，在1997年成立課程專責委員會來全面檢討香港課程(Lam, 2008)。
在語言和文化相近的兩岸三地，都受到數學教育改革潮流的影響，進行課程全面的檢視和修

改，其數學課程改革的方向一致嗎？數學教科書內容呈現的方式有何異同？這些都值得進一步

探討與瞭解。

「幾何」不但是世界各國數學課程主要的學習內容之一，也是TIMSS和「國際學生評量

計畫」(The Programme for International Student Assessment, PISA)等國際大型測驗中主要的項

目之一。Clements和Battista(1992)指出，幾何不但可以作為學習其他數學主題或科學題材的工

具，加強幾何的空間思考，將有助於高層次數學創造和思考能力的發展；美國數學教師協會

(National Council of Teachers of Mathematics, NCTM)指出，幾何的想法和思考對於數學表徵、數

學其他領域、以及真實情境問題的解決上是有利的(NCTM, 1989)，同時也是學生學習推理和瞭

解數學結構公設的關鍵(NCTM, 2000)。從課程和國際測驗的內容、學者和NCTM的主張來看，
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都可以瞭解到幾何主題學習的重要性。近年來台灣的學生雖然在TIMSS 2003、2007的測驗中

表現突出，可是比較學生在不同數學範疇的得分來看，發現學生在幾何的部分表現較差(Mullis, 
Martin, & Foy, 2008; Mullis, Martin, Gonzales, & Chrostowski, 2004 )。林碧珍和蔡文換(2003)指
出，台灣學生在TIMSS 2003測驗中幾何表現較差的原因之一，是來自台灣幾何教材的學習比其

他國家來得晚。這是否意味著台灣學生幾何概念表現較差的原因，和教科書中幾何教材的目標

或呈現方式有關？而對岸的中國和香港，其數學教科書如何呈現幾何教材的內容？這些都引發

研究者的興趣。同時希望藉由教科書的分析比較，來瞭解兩岸三地數學課程目標和教材呈現方

式的異同，以提供台灣教科書日後編修的參考。

二﹑	研究目的

由上所述，本研究將以幾何教材為焦點，進行分析和比較，以達成以下兩個目的：

（一）分析台灣、中國與香港小學數學教科書中，幾何教材教學目標之異同。

（二）分析台灣、中國與香港小學數學教科書中，其教材之主題分布、教學活動內容之異  
                    同。

貳、文獻探討

一﹑	兩岸三地的數學課程

（一）數學課程的整體目標

台灣九年一貫的數學課程，課程設計以學生為主體，以生活經驗為重心，培養現代國民所

需的基本能力。同時，除了希望學生能掌握數、量、形的概念與關係外，更希望培養學生的數

學素養、發展解決問題、表達與理性溝通、批判分析、以及欣賞數學的能力，以成為未來世界

的公民（教育部，2003）。為了強調統整的概念與帶著走的能力，九年一貫暫行綱要數學領域

將學習主題分為：數與量、圖形與空間、統計與機率、代數和連結五大範疇，並將國中小的學

習歷程分為四個階段：第一階段為一至三年級，第二階段為四、五年級，第三階段為六、七年

級，第四階段為八、九年級（教育部，2000）。

中國數學教育的改革自1950年開始起步，其中在文革時期遭受到全面的破壞，直到最近

二十年，為了符合時代發展與素質提升的要求下，才再度邁入全面改革。中國於1999年全國教

育工作會議後，制定了中小學各學科的課程標準，逐步來取代1986年制定的教學大綱（鍾啟

泉、孔企平，2003）。2007年完成的國小第一至十二冊的「義務教育課程標準實驗教科書」，

為中國教育改革提供了完整的統一版本。從數學課程標準來看，中國小學數學課程的目標希望

學生在數學知識與技能、數學思考、解決問題、情感與態度四方面都能獲得充分的發展（北京
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師範大學出版社，2005）。並且將義務教育的數學課程分為三個學段：第一學段一到三年級，

第二學段四到六年級，第三學段七到九年級。而在第一學段學習的主題有數與代數、空間與圖

形、統計與機率、實踐活動；第二學段學習的主題除了將第一學段的實踐活動改為綜合應用

外，其餘主題相同。

香港在1997年成立課程專責委員會來全面檢討香港課程，明訂出數學新課程設計的方向和

原則，應以學生為中心，發展學生探究、推理、解題和溝通的能力，建立數學學習的信心與正

向態度，並能欣賞數學之美與瞭解數學與文化的關係(Lam, 2008)。意即，香港小學數學教學的

目標在於引起學生對數學學習的興趣；誘導學生理解及掌握數學的基本概念和計算技巧；發展

學生的思維、傳意、解難及創造能力；建立學生的數字感和空間感；培養數和圖形的規律及

結構的欣賞能力等（香港教育署，1999）。香港數學課程和中國一樣分成三個學段來規劃，

內容包括了數、圖形與空間、度量、數據處理、代數等五個學習範疇（香港課程發展議會，

2000）。

（二）幾何教材的目標

台灣幾何教材目標以條列式的內容，分階段呈現應達成的能力，第一階段的目標強調操作

與觀察，第二階段著重認識幾何形體基本性質，第三階段則透過操作認識性質後，學會各種變

換組合。台灣幾何教材的教學，特別強調應該參考幾何歷史發展的軌跡與學生認知發展的階

段，讓學生發揮、拓展其幾何直覺，並在操作中，認識各種簡單幾何形體與其性質，再慢慢加

入簡單的推理性質與彼此之間的關係，為銜接國中幾何的教學做好準備（教育部，2000）。

中國的幾何教材在第一學段中，學生將認識簡單幾何形體，感受平移、旋轉、對稱現象，

學習描述物體相對位置的一些方法，進行簡單的測量活動，建立初步的空間觀念。在教學中注

重與日常生活的連結，讓學生在觀察、操作等活動中，獲得對簡單幾何形體的直觀經驗。在第

二學段中，學生將瞭解一些簡單幾何形體的基本性質，進一步學習圖形變換和確定物體位置的

方法，發展空間觀念。在教學中強調學生探索現實世界中有關空間與圖形的問題，讓學生透過

觀察、操作、推理等手段，逐步認識簡單幾何形體的形狀、大小、位置關係及變換，並進一步

發展學生的空間觀念（北京師範大學出版社，2005）。

香港針對過去教科書的幾何教材進行分析時，發現教科書在處理圖形與空間的課題時，

忽略了具體活動對於建立學生空間感的價值。只透過書面方式的習題，要求學生想像空間的

運作，超過了小學生認知發展的階段，學習上容易發生困難或迷思概念(Kan, Ma, So, & Wong, 
1995, 1996)。因此在新教材目標中指出，教授圖形與空間概念時，教師應盡量讓學生觸摸和觀

察幾何圖形，並用數學語言來描述。教師亦必須讓學生透過直觀、實際操作去認識和掌握圖

形的特性。同時，學生必須透過分析、綜合和比較等思維過程去認識圖形與周圍事物間的數

量關係，以及從觀察中認識圖形間的相互位置，進而培養學生的空間感（香港課程發展議會，

2000）。
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從兩岸三地數學課程的目標來看，除了強調數學概念和技巧的學習外，也注重溝通、推

理、探究等數學能力的培養，並強調數學欣賞等情意方面的發展。同時，均採用分階段的方

式，來規劃不同階段的數學學習目標和內容；而在幾何教材的目標上，也都強調透過觀察、操

作、分析和比較中，來認識和掌握幾何形體和圖形的基本性質，並進一步發展學生的空間感

等。兩岸三地數學課程和幾何教材的比較如表1，從表1中可以看出兩岸三地數學課程目標有很

高的相似性。

表1 兩岸三地小學數學課程目標比較表

項目 台灣 中國 香港

數學課程整
體目標

培養數學素養、發展解決
問題、表達與理性溝通、
批判分析、和欣賞數學等
能力

在數學知識與技能、數學
思考、解決問題、情感與
態度四方面都能有充分的
發展

發展探究、推理、解題和
溝通的能力、建立數學學
習的信心與正向態度，欣
賞數學的能力

幾何
教材
的目
標

第一
階段

透過探索和操作來認識簡
單的幾何形體，初步認識
幾何形體的要素

透過觀察和操作認識簡單
的幾何形體，建立初步的
空間觀念

透過直觀、操作去認識和
掌握圖形的特性，透過具
體活動來培養學生的空間
感（並未指出各階段學習
的目標）第二

階段

學習運用幾何形體的構成
要素及其數量性質（如角
度、邊長、面積）

在操作推理中瞭解幾何形
體的基本性質，進一步發
展空間觀念

第三
階段

透過形體的分割、拼合、
變形（換）等操作，了解
形體的性質、幾何量的計
算及非形式化推理。透過
方位描述、立體模型的展
開與組合來培養空間能力
及視覺推理

二﹑	幾何課程相關的理論

幾何課程相關的理論最熟為人知的就是Piaget學派和van Hiele有關兒童幾何思維的理論。

Piaget, Inhelder和Szeminska(1960)將兒童的幾何概念發展，分成不同的發展階段：（1）拓樸概

念階段。此階段的兒童僅能掌握拓樸學的圖形概念，只注意到圖形的封閉曲線，能區分內部或

外部，但卻忽略正確的形狀及邊長、角度、大小等關係；（2）射影幾何概念階段。此階段兒

童可以射影幾何概念，首先在桌面兩端指出定點，要求兒童依此兩定點做一直線，此階段的

兒童能利用直線投影，排成一直線。此時，圖形不再是單一存在，而是彼此間有關係存在；

（3）歐基里德幾何概念階段。兒童的射影幾何概念伴隨著歐基里德幾何學概念的發展，大約

在5歲以後，對於圖形的認知不再受到視覺的影響，他們知道不管圖形怎樣移動，形狀、大小

均保持不變；（4）座標概念或參照系統。空間概念發展成熟後才能具備座標概念，通常兒童
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若能運用上下的關係將許多點連起來，並能找到一個基準點，去表示此線上某一點的位置，這

就是縱坐標的概念。若能協調上下與左右的坐標，就有平面坐標的概念。

van Hiele夫婦亦從認知發展的角度，提出了幾何學習發展的五個層次：(1)視覺期。兒童能

透過圖形的整體外觀輪廓辨認，學習其名詞、辨認或再造出一個與指定圖形的相同圖形，但不

能利用圖形的特徵或組成要素來分析；(2)分析期。此時期兒童考慮的是一整組的形狀，而不是

只對單一的圖形的認識。能分析與察覺圖形特徵及組成要素，但不能解釋性質之間的關係；(3)
非形式化演繹期。在這個層次的兒童能瞭解、掌握、運用構成圖形的各種要素，並且能夠更進

一步探求各種圖形特徵，以及各圖形間的包含關係。同時能了解定義，並解釋非正式的論證，

但不能了解證明定理的重要性，不能由不熟悉的基本前提去證明結果的成立；(4)形式演繹期。

兒童此時對於幾何圖形不只是視覺觀察、分析圖形屬性或記憶圖形性質定義，而是能夠加以證

明。能理解充分或必要條件的內在關係，能發現正逆命題之間的差異性，同時能對幾何的公理

系統做推論；(5)嚴密期。學習者不僅在某一個幾何系統中做推論，而且能在不同公設系統間進

行比較分析，也可以瞭解抽象推理幾何，甚至可自創一種幾何公設系統（引自劉好，1994）。

Piaget與van Hiele的幾何思維發展的觀點，主要有兩點的差異：(1)Piaget的實驗並不著重安

排學習過程的課程，純粹觀察兒童對實驗設計的反應；van Hiele則明確指出教師教學的焦點，

再針對教學探究學生學習幾何概念的發展結果；(2)Piaget指出，兒童的思考不同於大人，從大

人觀點出發的研究不能了解兒童行動的背後想法；van Hiele認為，各層次間的成長過程主要是

依賴教師的指導，與兒童年齡的成熟度無關，因此透過教師指導可以達到各不同層次。

三﹑	數學教科書相關的研究與重要性

數學課程的研究，在過去比較少受到關注，這從Grouws(1992)主編Handbook of research 
on mathematics teaching and learning的書中，沒有和數學課程相關的章節，可以瞭解到1970、
80年代時，數學課程和學生數學學習之間的關係不是當時學者所探究的焦點。後來受到“No 
child left behind”政策的提出，以及NCTM(1989)出版的《Curriculum and evaluation standards for 
school mathematics》一書的影響，使得學界開始重視數學課程與學生數學學習結果之間關係的

研究，以檢驗所提出的課程計畫或發展課程的有效性(Stein, et al., 2007)。在台灣，數學課程的

研究也開始在起步的階段，許多人從教科書的議題切入，採用內容分析的方法，來進行教科書

內容的比較分析，包括進行國內不同版本或與台灣與其他國家教科書的比較（吳麗玲，2006；
林美如、徐偉民，2007；莊月嬌、張英傑，2006；廖婉琦，2004）；在國外，Stein等人(2007)
回顧過去教科書內容本位的相關研究時，發現美國兩種主要版本的教科書，在內容的呈現上，

有明顯的差異存在（如表2）。教科書內容呈現的差異不僅會影響教師的教學實施，更會影響

學生的學習結果(Stein, et al., 2007; Tarr, et al., 2008)。這就是為什麼教科書相關研究受到重視的

主要原因。
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再以近年來大型國際測驗的舉辦和結果公布的情況來看（如TIMSS、PISA），使得各國愈

來愈重視學生在數學方面的表現。測驗的結果一方面反映了各國數學教育實施的成效，另一方

面也反映了各國學生所具備的數學知識、能力和態度，而課程和教學正是影響學生數學學習表

現的主要的因素。因此，本研究針對課程的面向，採用內容分析法，以台灣中國和香港兩岸三

地的數學教科書為對象，針對台灣學生國際測驗中表現較差的幾何內容，進行教材的分析和比

較。希望從分析和比較中，來瞭解自己數學課程的特色與不足之處，作為日後教材編寫或教學

實施的參考。

表2 美國兩種不同版本的教科書內容呈現的差異對照表

版本
向度

傳統版本 標準本位版本

內容呈現的
順序和方法

直接呈現學生學習的內容，透過仔細
的順序安排，讓學生從基本的概念和
技巧，逐漸學會比較高層次的技巧與
能力。

不直接呈現學生所要學習的概念，希望
透過活動的主要探索中，讓學生從思考
與推理中去歸納所獲得的概念。

呈現的焦點
強調程序的熟練，所以不鼓勵使用計
算機。

重視概念的理解，焦點擺在應用與解題
上，鼓勵使用計算機來增加處理問題時
的心智空間。

教材組織的
形式

以數學的主題作為單元和章節組織的
依據，採用螺旋式的方式來組織，讓
學生逐漸加深加廣的理解與學習。

採用模組式的組織方式，把不同的數學
主題組織成一個大概念的模組，讓學生
在學習中可以同時學習好幾個數學概
念，甚至是跨年級的概念。

參、研究方法

一﹑	研究方法

本研究採用內容分析法(content analysis)，王文科(2002)指出內容分析亦稱資訊分析或文獻

分析。在許多研究的領域中，常需要透過文獻的分析或文件資料的彙整而獲得一些完整的資

訊。因此，內容分析法便常應用於許多文件分析的研究中。

Berelson指出內容分析法是對明顯的傳播內容作客觀而有系統的量化（引自楊孝濴，

1985）。但此定義在今日已經顯得範圍過於狹窄，因此歐用生(1994)認為內容分析法為透過量

化的技巧以及質的分析，採客觀與系統的態度，進行文件內容的研究及分析，藉以推論產生該

文件內容之環境背景和意義的一種研究方法。

本研究先採用定量分析的方式加以統計，以瞭解兩岸三地在幾何教材目標上的差異；再以

質性分析方式，探討三地幾何教材的內容呈現上的差異。因為面積、體積等量的實測部分，常
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與幾何形體密切相關，因此在分析幾何教材時，關於幾何量的部分也列入分析。

二﹑	分析單位與類目

歐用生(1994)指出，內容分析的單位最常使用的有：字、主題、人物、項目、時間與空間

單位、課、章、段、詞、句、頁等，研究者依照其研究目的而設定各種分析單位。分析單位的

形成可分為兩種形式：一為依據理論或過去研究結果發展而成，一為研究者自行視需要與內容

分析對象的性質而定。

本研究的數學教科書沒有章、節的分類；而單元、課包含的概念很多，也不宜作概念之分

析；段有長有短，每段落包含的概念數量不一，不宜作為量化的標準；以詞、句、字為分析單

位時，常因數量過多，費時費力，對大量資料之分析，易於斷章取義，趨於瑣碎。因此本研究

採用單元中的「活動」作為分析單位，研究者根據教學指引，將課本內的教學活動依據分析類

目表進行分類計數。計次時，分析範圍以教科書為主，習作、前言、目次、編輯要旨、教學指

引等不列入計數範圍。

王文科(2002)指出，類別與研究目標有關，資料如被劃歸在某一類別，就不能同時劃入另

一類別，因此各個類別是力求周延、互斥與獨立的。同時過去的研究也發現，大多數小學生只

能達到van Hiele理論中前三個階段（劉秋木，1996）。因此本研究根據van Hiele的幾何認知層

次的前三階段（視覺期、分析期、非形式化演繹期），再參考美國NCTM(2000)數學課程標準

中對於幾何內容的分類，以及莊月嬌和張英傑(2006)對於國小幾何教材的分類，得出小學幾何

教材內容分析類目表，如表3。

表3 小學幾何教材內容分析類目表

主類目 次類目

1.幾何形體的辨識與建製
1-1觀察、辨認、分類、命名

1-2描繪、仿製、建造幾何形體

2.幾何形體之操作與變換

2-1理解平面鋪設與立體堆疊

2-2切割、重組圖形並解決問題

2-3理解相似、全等性質並利用變換作檢驗

2-4平移、翻轉與旋轉圖形，並預測結果

2-5利用變換檢查物體各種對稱

3.幾何形體之性質分析

3-1理解形體組成要素及特徵

3-2發展詞彙描述幾何形體的要素

3-3認識幾何圖形的定義

3-4認識垂直、平行等性質

3-5經由推論認識公式並解決問題

3-6探究各類性質間的關係
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4.幾何形體之空間概念
4-1從平面表徵，辨認與建造一個立體物體

4-2運用詞語表達位置及方位

5.幾何形體的解題
5-1測量幾何形體

5-2應用公式解決問題

三﹑	研究對象

（一）台灣康軒數學

台灣教科書版本眾多，因此選擇使用率較高之一的康軒版數學為研究對象（康軒教育網，

2004）。台灣數學教材有九年一貫暫行綱要與正式綱要銜接問題，而且目前正綱發行的版本只

到四年級，因此本研究決定採用依照暫行綱要編寫之版本，自2001年開始發行之小一課本，至

2004年為止發行完畢之小六課本為分析的對象。國小數學教材共有十二冊，每冊都包含幾何概

念的單元內容。康軒數學與幾何概念相關之教材之單元共計98個活動數，全部都可以歸類到本

研究所發展的分析類目中，可對應之活動數達100%。

（二）中國義務教育課程標準實驗教科書

「義務教育課程標準實驗教科書」為人民教育出版社所發行，在第一至十二冊中，與幾何

相關之「空間與圖形」教材之單元共計84個活動數。其中，三年級上冊第一單元測量，內容包

含兩部分，一部分是本研究所需要的幾何量，另一部份是容量單位的認識。容量單位與本研究

無相關，因此本單元只登錄幾何量的部分。同樣是三年級上冊，第三單元出現了估計物體長度

的活動，估計長度是屬於幾何量的量感部份，內容分析表中並無相關類目。在全部84個活動數

中，只有一個活動難以對應到內容分析表的類目，可對應之活動數達98.7%。

（三）香港二十一世紀現代數學

香港二十一世紀現代數學是根據2002年數學課程指引編寫而成。近年來香港教統局鼓勵學

校發展「校本課程」，配合學生的程度與其他參考書籍，來發展學校的「自我課程」，以擺脫

過去依循教科書單一內容的情況（梁興強，2008）。雖然如此，教科書市場的競爭依然激烈，

不僅版本多且生命期短（陸國燊，2002）。在小學教科書市場中，學校可選擇的版本平均有九

個版本可選擇，並無獨大的出版商。香港教統局將教科書推薦書目表列於網站上，研究者採隨

機抽樣方式，選擇二十一世紀現代數學作為研究樣本，於2002年出版之一到六年級課本。

香港的教科書共計221個活動數，其中，一下B第21單元長度的量度，找出適合量度的物品

或永備尺，隱含數字概念中參考點及估測；六上B第20單元繡曲線所含的兩個活動：「來做繡

曲線」、「欣賞繡曲線」無法歸類到本研究所發展的五大類目中。除了這三個活動之外，其餘

218個活動均可歸類到本研究所發展的分析類目中，佔全部的98.6%。
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四﹑	信度分析的過程和結果

楊孝濴(1985)指出內容分析之信度檢定，目的為檢測研究者分析的類目及分析單位是否能

夠將內容歸入相同的類目中，並使所得的結果一致。歐用生(1994)認為信度直接影響內容分析

之結果，至少要有兩個編碼員，以獨立自主的立場，共同分析資料。不同編碼員一致性愈高，

內容分析的信度也愈高；一致性愈低，內容分析的信度也愈低。因此本研究以「相互同意度」

進行信度檢定，邀請二位評分員，一位為資深國小教師，另一位擔任縣數學輔導團團員，連同

研究者三人，進行「評分員的一致性」的信度檢定。本研究信度分析的過程和步驟如下：

(一) 選取樣本：本研究抽取樣本的方法是將三地課本中所有的單元列出，再從三地教材及綱

要中，以隨機取樣方式進行。因為中國教材內的單元數最少（共17個單元），但單元內

處理的概念較多（有些相同，有些多1-2個概念），所以決定抽取台灣、中國和香港數

學教材各10、8、10個單元。三地教材共抽出28個單元，再列出選取單元中的活動。

(二) 說明：將分析類目表及其定義分發給評分員閱讀，說明歸類的方式及原則，並針對類目

表中的問題加以釐清。

(三) 歸類：兩位評分員與研究者針對類目表的問題溝通後，以隨機抽樣的原則，獨立進行類

目歸類工作。

(四) 信度計算：將歸類之結果利用公式進行信度的計算，其公式如下（歐用生，1994）：

1. 相互同意值(Pi)

【M：表兩人共同同意的項目數】、【N1及N2：每位評分員同意的項目數】

2. 平均相互同意值(P)

 【N：表評分者兩兩相互比較的總次數】

3. 信度(R)

【n：評分員總人數】

在信度考驗的結果上，在教材目標方面，研究者與兩位評分員之間的相互同意值如表4；
在教材活動內容方面，研究者與兩位評分員之間的相互同意值如表5。
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表4 教材目標信度結果 表5 教材活動內容信度結果

評分員 甲 乙 評分員 甲 乙

乙 0.91 乙 0.89

研究者 0.92 0.88 研究者 0.85 0.92

平均相互同意值Ｐ＝0.9
信度Ｒ＝0.96

平均相互同意值Ｐ＝0.89
信度Ｒ＝0.96

五﹑	效度考驗的過程和步驟

本研究考驗效度的過程如下：

(一) 理論依據：研究者根據van Hiele的幾何認知發展的層次，再參考美國NCTM(2000)、莊

月嬌和張英傑(2006)對於幾何教材概念的分類等文獻，發展出小學幾何教材內容分析類

目。意即本研究所發展的分析類目，具有幾何認知理論和幾何概念分析文獻的支持。

(二) 為使內容分析的類目完備周全並符合研究的需求，先對兩岸三地幾何能力指標及中國義

務教育課程標準實驗教科書第九冊、香港二十一世紀數學第十冊、台灣康軒數學第十一

冊試作初步分析。

(三) 初步分析後，研究者將分析過程遇到之問題與評分員討論，並對分析類目進行細部調

整。

(四) 最後經具有數學教育專長的大學教授檢驗修訂後，確定分析的類目，以合乎研究的需

要。

根據上述過程，本研究之內容分析類目不僅包含專家效度，也有充足的理論依據。先參考

幾何認知相關的理論和概念分類的研究文獻，取得「理論型效度」，再經具有數學教育專長的

大學教授檢驗修訂，以建立「專家效度」，使本研究發展的分析類目更切合本研究的需要。

六﹑	資料分析

本研究的分析範圍以課本內容為主，以「活動」為分析單位，並根據自行發展的分析類

目，將每個活動分類並登錄於其隸屬的類目中。分類登錄的方法說明如下：

(一) 每個活動只登錄在一個次類目中。王文科(2002)指出，分析的類目應該是彼此獨立且互

斥的，因此任一活動如被劃歸在某一類目，就不能同時劃入另一類目中。

(二) 每個活動之正文及圖表中，若呈現兩個以上之次類目，則以該活動主題或主要呈現的類

目來計次。

~ 57 ~



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

彰 化 師 大 教 育 學 報

七﹑	資料處理

本研究資料處理部份分為二方面，一為教科書中幾何教材編排之「量」的分析，另一為

「質」的分析。在量的分析方面，主要是統計類目出現的次數與所佔的百分比，來探究各類目

在教科書中呈現的情況；在質的分析方面，搭配教科書中的內容，歸納整理並分析教科書中幾

何教材知識內容與呈現方式，以圖表為輔，使研究分析結果更為周延深入。進行步驟如下：

(一) 閱讀三地小學數學教科書，不只幾何教材單元，其他單元也要熟悉，一方面可以將活動

分類在類目表中，另一方面也能了解不同教科書的內容。

(二) 將相關的內容歸類，整理後將整體的內容摘重點陳述。

(三) 探討課程目標與教材呈現之間的關係。

肆、結果與討論

一﹑	台灣、中國、香港幾何教材目標之分析

從三地幾何教材整體目標的數量來看，中國有43條目標最多，台灣37條次之，香港最少只

有9條目標；從幾何目標在主類目上的分佈情形來看，三地在「幾何形體之性質分析」的主類

目上分佈最多，台灣佔了45.9％、中國佔了32.5％、香港佔了33.3％。不過香港在「幾何形體

的辨識與建置」和「幾何形體之空間概念」的類目上，同樣佔有33.3％；從次類目來看，台灣

和中國在「觀察、辨認、分類、命名」(1-1)、「經由推論認識公式並解決問題」(3-5)和「測量

幾何形體」(5-1)三個次類目佔有較高的比例，而香港則在「理解形體組成要素及特徵」(3-1)上
比例較高。整體來看，兩岸三地在幾何整體目標上有許多相似之處，都重視學生的觀察能力、

幾何的性質和解題。三地的幾何教材目標在主、次類目的分佈情形如表4-1。
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表4-1 兩岸三地數學課程幾何教材目標之類目分佈統計表

類
目

1.幾何形體
的辨識與建
置

2.幾何形體之
操作與變換

3.幾何形體之性質分析
4.幾何形體
之空間概念

5.幾何形體的
解題

1-1 1-2 2-1 2-2 2-3 2-4 2-5 3-1 3-2 3-3 3-4 3-5 3-6 4-1 4-2 5-1 5-2
次

台 5 2 1 1 1 0 1 4 2 2 2 4 3 0 3 4 2

中 5 2 1 0 1 4 2 4 1 1 1 5 2 2 5 5 3

港 2 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 2 0 0

％

台 13.5 5.4 2.7 2.7 2.7 0 2.7 10.8 5.4 5.4 5.4 10.8 8.1 0 8.1 10.8 5.4

中 11.5 4.6 2.3 0 2.3 9.2 4.6 9.2 2.3 2.3 2.3 11.5 4.6 4.6 11.5 11.5 6.9

港 22.2 11.1 0 0 0 0 0 33.3 0 0 0 0 0 11.1 22.2 0 0

總

台
灣

7
(18.9%)

4
(10.8%)

17
(45.9%)

3
(8.1%)

6
(16.3%)

中
國

7
(16.1%)

8
(18.6%)

14
(32.5%)

7
(16.3%)

7
(18.4%)

香
港

3
(33.3%) 0 3

(33.3%)
3

(33.3%) 0

合
計

台灣37條、中國43條、香港9條

二﹑	台灣、中國、香港幾何教材之內容分析

（一）兩岸三地幾何教材內容所屬類目之分佈

從教科書中幾何相關活動在類目表中的分布情形來看，三地有很高的相似性，剛入學的一

年級學生，都是以學習「幾何形體的辨識與建製」為主，但中國學生開始學習「幾何形體之空

間概念」，表示中國很早就注重學生對於空間概念的重視。從四年級開始，三地的學生都進入

幾何概念學習的高峰期：台灣學生四、五年級以學習「幾何形體之性質分析」為主、六年級以

學習「幾何形體的解題」為主；中國學生四年級以學習「幾何形體之性質分析」和「幾何形體

之空間概念」為主；香港學生四至六年級以學習「幾何形體之性質分析」和「幾何形體的解

題」為主。

從比例上來看，三地小學幾何教材活動在「幾何形體之性質分析」的類目所佔比例最高，

台灣佔40.8％(40/98)、中國佔38.6％(32/83)、香港佔35.8％(78/218)。這個比例和三地幾何教

材目標所佔的比例接近，分別是45.9％、32.5％、33.3％。此外，中國在「幾何形體之空間概
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念」的活動中，佔的比例最高21.7％(18/83)，台灣和香港在此類目分別佔8.2％(8/98)和9.2％
(20/218)。三地幾何教材活動分佈如表4-2。整體來看，三地教材在幾何概念的鋪陳，符合van 
Hiele的幾何認知發展階段，先讓學生學習形體的外觀辨識，再進入辨認形體的構成要素與性

質關係的學習。而且低年級都是注重幾何形體的辨識，中高年級則是學習幾何構成要素以及性

質，最後才能學習幾何性質關係以及推理解題。

表4-2 兩岸三地數學教科書中幾何教材活動之類目分佈統計表

（二）兩岸三地幾何教材概念呈現之異同

以本研究發展的分析主類目來檢視，發現兩岸三地的數學教材，在幾何概念呈現的方式上

有以下的異同：

1. 三地立體幾何形體概念出現的時間不同

在幾何形體的辨識和建置上，香港教材一年級就出現柱體、錐體、球體等名稱，直到高年

級又加深介紹性質；中國在低年級的教材中沒有介紹，但是卻出現了隱含著展開圖的意義的題

目（圖4-1），教材中正式介紹展開圖的概念，是在五年級「表面積」的單元；而台灣將這部

分放在五年級，出現立體幾何的名稱後馬上與性質認識同時介紹。所以，台灣的學生在五年級

類目 一年級 二年級 三年級 四年級 五年級 六年級 小計 合計

台 中 港 台 中 港 台 中 港 台 中 港 台 中 港 台 中 港 台 中 港 台 中 港

1
1-1 3 2 8 1 4 1 6 1 4 4 12

14 12 41
1-2 6 1 14 2 3 2 2 1 2 3 1 1 4 10 8 29

2

2-1 2 2 2 2 1 1 5 3 4 3 11

16 11 34

2-2 1 1 3 2 8 5 11

2-3 1 2 3

2-4 2 1 1 2 1 3 2

2-5 2 3 7 3 3 3 3 5 10

3

3-1 1 6 1 1 1 2 1 1 1 4 2 3 9 12

40 32 78

3-2 6 2 1 2 1 3 2 4 2 5

3-3 1 1 3 1 4 1 5 2 6 5 9 4 1 16 11 20

3-4 3 1 2 5 1 2

3-5 1 7 2 9 1 3 8 4 1 7 4 18

3-6 5 1 3 3 3 2 1 3 3 5 5 21

4
4-1 1 1 2 2 2 4 1 1 10 5 8 11

8 18 20
4-2 4 1 1 3 4 3 2 5 2 3 10 9

5
5-1 1 5 3 1 1 5 8 4 3 2 6 12 5 25

20 10 45
5-2 1 5 4 2 8 3 3 7 8 5 20

小計 13 9 32 7 10 26 13 16 29 23 25 55 27 16 38 15 7 38 98 83 218 98 83 218
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之前，若是看見立體幾何的物體，是沒有相關名稱的教學呈現。因此在立體教材的辨識上，香

港教科書依照難度分配概念出現的順序，而中國教科書編排層次不明顯，台灣教科書則是出現

的時機太晚，無法與學生的生活經驗結合。

2. 三地都透過視覺和操作強調幾何形體的變換

三地在幾何形體的操作和變換上，教材內都以清楚且明確的圖形順序，來引導學生進行切

割重組、或排列的操作。以台灣教材三下「面積的保留概念」活動為例，引導學生觀察圖形經

由切割再拼湊之後，面積仍然不變。圖形切割的部分，包含了直線切割和曲線切割，讓學生清

楚看到，不論採取何種切割方式，結果還是跟原來圖形一樣大小（圖4-2）。因此，三地教材

都透過視覺和圖片的引導，來協助學生進行幾何形體的變換與概念的理解。

圖4-1「圖形的排組」練習題（中國） 圖4-2  面積的保留概念（台灣）

3. 三地都重視幾何形體之性質和結構

在幾何形體的性質分析上，三地的教科書都佔了最高的比例，而且透過圖、表的方式，讓

學生理解不同幾何形體的基本性質和構成要素。以中國教材為例，除了對於三角形與四邊形有

詳細的解說，教材中更以關係圖來說明三角形包含的三種不同形式，以及各種四邊形之間的包

含關係（圖4-3），這是台灣和香港教科書中所未處理的，顯示中國小學幾何教材除了重視幾

何形體的性質和結構外，也希望學生透過圖形的呈現，瞭解不同幾何圖形之間的包含關係。

4. 三地空間概念呈現的焦點不同

在幾何形體的空間概念上，三地不僅呈現的比例不同（中國最高、香港次之、台灣最

低），呈現的焦點也不同。中國將空間概念分別以位置和方向來介紹，偏重在應用的方面。例

如三下的「位置和方向」單元，主要就是介紹方位、地圖、方位圖，並引導說出路線和使用指

南針，四下進一步計算偏向和角度；香港除了有出現在中國教材的內容之外，在六上教材中還

出現兩個空間抽象思考的問題，一是透過操作認識展開圖，另一是利用水面觀察截面圖；而台

灣則於三下「認識立方公分」單元中，透過小立方體積木的堆疊活動和圖片呈現，來培養學生
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立體空間的概念（圖4-4）。透視圖的概念在台灣教材中很少出現，而且通常是以竹籤作柱體

的架構的方式來呈現。

圖4-3  四邊形關係圖（中國） 圖4-4  認識立方公分（台灣）

5. 三地都重視公式的引導和理解來進行幾何形體的解題

在幾何形體的解題上，公式的引導、理解和應用，三地的教材都以具有邏輯的步驟來協助

學生理解和記憶、應用並解題。以圓面積的計算為例，因為圓周率的使用對學生來說比較陌

生，學生很難自行推導得到公式，所以對學生而言是比較難理解的內容。在台灣的教材中，為

了讓學生瞭解圓面積公式的由來，採用將圓平分切割的方式，重新拼湊成接近長方形的圖形，

引導學生從長方形面積的舊經驗中來理解圓面積公式的由來（圖4-5）；香港和中國的教科書

對圓周率的處理都是採用傳統的方法，透過測量圓周與半徑求得圓周率。可見三地在幾何形體

的解題上，都企圖透過操作和引導來協助學生理解幾何相關公式的意義，以便能進行幾何形體

的解題。

 

圖4-5  圓面積公式（台灣）
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三﹑	台灣、中國、香港幾何概念編排的特色

除了呈現兩岸三地幾何教材在整體目標、內容、概念呈現上的異同之外，三地教科書在幾

何概念編排上，也有各自的特色存在。為了完整的說明三地幾何概念編排的特色，所以採取先

各自呈現的方式，最後再進行統整和比較。

（一）台灣

1. 強調開放式問題

一下排造型的活動中，先使用了類似七巧版的教具使學生自由做造型（圖4-6），接著再

取出其中的三角形，讓學生自由排列。學生操作的題目和結果，也都是自由而開放的。例如

「用四塊直角三角形可以排出哪些圖形」？這個題目單憑想像非常困難，但若是讓學生自由操

作，就可發現其中一些規律，感受到平行四邊形與長方形之間的相關。

2. 以圖形外觀定義立體形體

二下立體圖形的活動中，教科書呈現的重點是介紹長方體、正方體、圓柱體（圖4-7），

並分別對正方體、長方體各下了不同的定義。例如：像這樣每個面都是正方形的形體，叫做正

方體。至於圓柱體則沒有對其下定義，只有簡單的對照圖片描述：這樣的形體，叫做圓柱體。

至於上下兩面的圓不一樣大的滾筒狀物體，或者歪斜的圓柱，是否也叫做圓柱體？教材內並未

呈現，只以簡單的標準幾何形體作為定義的基礎。

圖4-6  排排看（台灣） 圖4-7  幾何形體的定義（台灣）

立體空間的概念（圖4-4）。透視圖的概念在台灣教材中很少出現，而且通常是以竹籤作柱體

的架構的方式來呈現。

圖4-3  四邊形關係圖（中國） 圖4-4  認識立方公分（台灣）

5. 三地都重視公式的引導和理解來進行幾何形體的解題

在幾何形體的解題上，公式的引導、理解和應用，三地的教材都以具有邏輯的步驟來協助

學生理解和記憶、應用並解題。以圓面積的計算為例，因為圓周率的使用對學生來說比較陌

生，學生很難自行推導得到公式，所以對學生而言是比較難理解的內容。在台灣的教材中，為

了讓學生瞭解圓面積公式的由來，採用將圓平分切割的方式，重新拼湊成接近長方形的圖形，

引導學生從長方形面積的舊經驗中來理解圓面積公式的由來（圖4-5）；香港和中國的教科書

對圓周率的處理都是採用傳統的方法，透過測量圓周與半徑求得圓周率。可見三地在幾何形體

的解題上，都企圖透過操作和引導來協助學生理解幾何相關公式的意義，以便能進行幾何形體

的解題。

 

圖4-5  圓面積公式（台灣）
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3. 不給標準答案，培養學生「帶的走的能力」

球體與圓錐體的介紹，採用將其切開的方式(圖4-8、4-9)。球體從不同地方切開，可觀察

到切面有不同的大小，以最大的圓面的圓心稱做球心，此圓面的半徑才是這個球體的半徑，圖

形中說明得非常清楚。課本中提出一個問題：「要怎麼切，切開後的面才會最大」？並採用逐

次切開引導的模式，讓學生透過圖示來發現答案，而非直接提供學生「標準答案」。

圓錐體的示例圖除了橫切外，還採用縱切。學生對於圓錐體縱切的結果，可能會有其形狀

是扇形的迷思，但事實上卻是一個三角形區域。教材內圖片的很清楚地呈現，也同時澄清了圓

錐的底部是平面，並非球狀的面。除了經過頂點的縱切面之外，並未涉及其他不同的縱切方

法，因為非經過頂點的縱切面，為一雙曲線的內部區域，而雙曲線的概念並非國小幾何單元學

習的範疇，故教材中不呈現非經過頂點的縱切面。

              圖4-8  球體（台灣）       圖4-9  圓錐體（台灣）

（二）中國

1. 同一單元含多種概念

中國的教材經常在同一個單元中包含許多不同活動，而每個活動的概念也都不同，甚至

出現一個活動包含兩個概念。例如：一下「擺一擺」的活動（圖4-10），教材中圖片有一對話

提示：「用火柴棒擺出正方形」，顯然是屬於1-2類目的概念；但同一圖片中的另一對話則提

示：「用四個同樣的正方形也可拼出正方形」，則是屬於2-1類目的概念。本單元主要應是讓

學生能藉由模仿而仿製出另外一個相同的幾何形體，因此歸類在操作與變換的類目中，卻也同

時引進了堆疊的概念。像這種一個活動包含兩個概念的情形，在中國教科書中，非常多見。
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2. 延伸的內容融入數學史與相關的連結

中國教材在每個單元的最後，大部分會有一些與課程相關的延伸的內容。例如：「你知道

嗎」（圖4-11），「數學遊戲」（圖4-12），「生活中的數學」（圖4-13）。除了偶會介紹數

學史相關的內容，也可以增加所學習的幾何概念相關的連結，以提高學習興趣。可見中國教科

書除了概念的呈現之外，也重視概念與生活經驗的連結，甚至融入數學史的相關內容。

圖4-10「擺一擺」示例圖（中國） 圖4-11 你知道嗎（中國）

圖4-12 數學遊戲（中國） 圖4-13 生活中的數學（中國）

（三）香港

1.重視操作的學習過程

香港教材的特色是學生操作的部份很多，且透過操作來引發許多隱含的概念。例如一下

「剪紙」的活動（圖4-14），該活動的示例是讓學生分別剪去三角形的三個角，剪完之後觀察

看看變成幾個角。這個活動若要低年級學生憑空想像，難度是非常高的，但是透過讓學生實際

的操作，學生便能在操作觀察中，發現每剪去一個角，就比原先增加一個角，逐漸感覺其中的

規律，得出答案並且能思考其原因。
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2.教材內容顧及不同程度學生

在四下「分割圖形」的活動中，除了基本的題型之外，另外加進了許多需要思考的分割

題，尤其是本單元後面附加的「考考你」活動，考了一個有些難度的問題。題目是「在右圖加

畫虛線，把它分割成四個形狀大小相等的圖形」（圖4-15）。這個題目並沒有提示能切成什麼

圖形，對四年級的學生來說，是一個需要憑空想像的題目，且沒有一個切割的規則可循，要解

出答案並不容易。香港的教科書，在每個單元後面的題目幾乎都是進階的概念，延伸的範圍相

當廣，顧及了程度較高學生的學習需求。

            圖4-14  剪紙（香港）   圖4-15 分割圖形（香港）

3.強調創作及欣賞

香港幾何教材也相當重視創作及欣賞的面向，特別在四下的增潤單元中，放進圖形密舖的

單元。常見的規則圖形，如三角形、正方形、長方形等，都是可以直接密舖不需要學習的，但

不規則圖形就不一定能密舖。課本中特別指導學生，若是以三角形及正方形作切割重組後，所

製作出的不規則圖形便可以密舖（圖4-16）。這個活動可以提高學生對幾何圖形的熟悉，並促

進學生對幾何的創造力及想像力。

4.與生活密切結合

學生進入高年級後的幾何學習，開始接觸立體的幾何形體，並且開始認識展開圖、透視

圖、剖面圖等較抽象的幾何。香港的教材中，除了介紹這些較難懂的立體幾何形體之外，更加

入了一些生活化的問題，例如：輪胎為什麼是圓柱不是角柱（圖4-17）？冰淇淋為什麼是圓錐

不是角錐？足球為什麼是球體，不是正多面體？這些問題符合香港數學課程要達成實用目的的

目標，並且以生活化的情境來提高學生學習的興趣，以培養正向的數學學習態度。

5.培養學生欣賞數學的能力

在六上B的增潤單元，出現了「繡曲線」的概念，這些曲線是由一些直線，經由固定規則

~ 66 ~



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

台灣、中國與香港國小數學教科書幾何教材之內容分析

排列，交叉的點形成的曲線（圖4-18）。此處將其歸納在「對稱」的概念裡面，由這些規則，

可以加以設計出許多很漂亮的曲線（圖4-19）。藉此培養學生的「數字感」和「空間感」，並

欣賞數和圖形的規律及結構。

圖4-16  掛畫（香港） 圖4-17 立體的應用（香港）

圖4-18  繡曲線（香港） 圖4-19  由繡曲線構成的圖（香港）

（四）兩岸三地幾何教材概念編排之比較

三地幾何教材概念編排的特色，其實呼應了各自設定的數學課程目標：台灣重視數學思

考、推理和解決問題的能力（教育部，2000），因此許多幾何概念的呈現都採用開放性或引導

性的問題，讓學生在操作觀察和討論中，培養其思考、推理和解題的能力，而非直接提供標準

答案。這從七巧板的排列、幾何形體的剖面、以及圓形面積公式的呈現上，可以看出和課程

目標的結合；中國除了希望學生具有數學知識與技能外，也希望學生具有數學思考、解決問
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題、和正向態度等（北京師範大學出版社，2005）。因此，在每個單元的最後，都有「你知道

嗎」、「數學遊戲」、「生活中的數學」等內容，一方面增加學生思考的能力，另一方面也讓

數學和生活或歷史來結合，以培養學生正向的數學學習態度和情意；而香港除了重視思考、溝

通、推理和解題的能例外，更強調了培養數學欣賞的能力（香港教育署，1999）。因此，概念

呈現除了密切和學生生活經驗結合之外，也在增潤單元中介紹密鋪和繡曲線。其中繡曲線的概

念在2001數學新修訂課程中是要刪去的，但是香港數學教育學會課程關注小組(1997)建議保留

作為增潤項目，因為這是一個很好「數學欣賞」的教材，不僅有助於學生培養幾何觀，同時可

以達成數學新課程中所強調的「欣賞數學之美」的目的(Lam, 2008)。由於兩岸三地在數學課程

目標上很相似（見表1），所以概念編排上也有許多相同的特色，不過整體比較起來，台灣概

念的編排較重視開放與引導，以培養學生帶著走的能力；中國較重視和數學史的結合，以培養

正向的態度和情意；香港較重視生活經驗的結合和創作，以達成數學欣賞和思考的目的。

伍、結論與建議

在幾何教材目標的層面上，兩岸三地小學階段在「幾何形體之性質分析」的主類目上分佈

最多，而且都重視學生的觀察能力、幾何的性質和解題；在幾何教材內容的呈現上，從幾何教

材活動所佔的比例上來看，都和各自的教材目標一致，在「幾何形體之性質分析」中所佔的比

例最高。不過，香港在「幾何形體之空間概念」教學活動所佔的比例，和其目標所佔的比例有

比較大的落差(9.2％ VS. 33.3％)。從活動的分佈來看，一、二年級的學生，都是以學習「幾何

形體的辨識與建製」為主，四年級開始學生都進入幾何概念學習的高峰期，並以學習「幾何形

體之性質分析」和「幾何形體的解題」為主。這樣的分佈基本上符合van Hiele的幾何概念認知

發展階段，先讓學生學習形體的外觀辨識，再進入辨認形體的構成要素與性質關係的學習。而

且低年級都是注重幾何形體的辨識，中高年級則是學習幾何構成要素以及性質，最後再學習幾

何性質關係和推理解題。比較不同的是，中國學生在一年級便開始學習「幾何形體之空間概

念」，四年級重視空間概念的學習，顯示中國比較重視幾何空間概念的學習。

在教材編排的特色上，中國重視數學史的融入，在部分幾何活動中會融入數學史，例如哥

德巴赫猜想、歐幾里得、九章算術等；香港數學史部份相當缺乏，但重視操作與生活化，例如

摺紙就在香港的教材裡普遍出現，同時每個幾何學習的單元都有教具的操作或創作的活動。此

外，在內容上除了介紹基本的幾何形體外，還介紹多邊形的操作變化、多面體以及幾何圖形鑲

嵌、多邊形的密鋪、多角柱及多角椎、計算弧長等內容，內容比台灣和中國還多且廣；而台灣

教材中完全未提及數學史，但教材內呈現許多開放性問題，並透過圖形的引導來鼓勵學生多元

思考和溝通，以培養學生「帶的走的能力」。總結來看，兩岸三地的小學幾何教材有一致的課

程目標，但是在幾何概念的呈現上，中國最重視空間概念的學習，香港呈現的幾何概念較多和

廣。而在教材的編排上，中國重視數學史的融入，香港重視操作和生活經驗的結合。從比較中
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發現台灣幾何教材中數學史融入的缺乏、空間概念規劃的不足（空間概念在課程目標或教材內

的活動，都是三地中所佔比例最低的，目標8.1%，教學活動8.2%），可以作為教師教學和教科

書編輯的參考，以提升學生在幾何概念的學習表現和態度。

根據分析和比較兩岸三地幾何教材後所得到的結論，研究者提出以下的建議，提供使用或

編輯台灣小學數學教科書人員，或課程研究人員一些思考與探究的方向。

一﹑	增加操作機會

幾何其實是環繞於我們周遭生活環境，比數學其他主題更貼近我們的生活。學習幾何應該

要與生活作連結，同時要提供大量操作的機會，才能建立穩固的幾何概念。但台灣教科書多是

教師與教具所鋪設而成的學習情境，雖有操作和觀察的活動，但是還是以概念的陳述為主。而

香港的教材則以大量的操作來引導概念，並且在形體的切割與組合部分，引入許多有趣的複合

圖形或物件，讓學生以小組的方式，來集體創作出獨特的作品，從操作中學習幾何的概念，並

發揮學生的想像力。所以建議台灣教材在日後編修時，將以教師和教具鋪設的學習環境或布

題，修改為以學生操作和創作為主，且和生活結合的布題，讓學生在大量操作建立並鞏固幾何

的概念。

二﹑	增加空間概念的活動設計

從兩岸三地幾何教材設定的目標和呈現的活動中，發現空間感的培養在香港和台灣都相當

的缺乏。而中國的空間概念教學目標，從低年級就強調學習相對位置的概念，且能用文字來描

述位置與方位，能看地圖、製作地圖、計算方位角等。台灣雖透過座標來描述位置，但其他空

間概念的活動設計卻很少，影響學生空間概念的建立，因此有必要在教材中增加空間概念的活

動設計。例如，在幾何形體性質分析的內容中，增加平面和立體圖形之間關係的察覺，或在單

元結束後的練習中，讓學生試著根據幾何形體的性質，去創造或搜尋相關的立體空間造型，以

增加學生空間概念的理解和推理。

三﹑	融入數學史的議題

數學史並不只是數學發展的歷史，而是種種與數學相關的文化現象。例如：生活上的應

用、數學發展相關軼事等。從研究結果來看，台灣教科書明顯忽略數學史的議題，不易讓學生

對數學和過去的生活經驗或文化現象產生連結，而只從單純的學科知識的角度來看數學，而影

響數學態度和情意上的培養。建議可以在每個單元結束的練習題中，或是在數個單元結束後的

綜合學習廣角中，適度穿插相關的數學史教材，使得學生在學習原有的幾何概念時，也可以瞭

解過去相關的發展歷史或人物軼事，以增進學生學習的情意和態度的建立。
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台灣、中國與香港國小數學教科書幾何教材之內容分析

A content analysis of geometry materials in 
elementary mathematics textbook of Taiwan, 

China and Hong Kong

  		     Wei-Min Hsu*3		          Mei-Ju Lin**4

	 National Pingtung University of Education		  Shui-Liao elementary school 	

    The purposes of this study were to compare the differences of geometry instructional materials 
at the elementary school level which were used in Taiwan, China, and Hong Kong. The instructional 
materials reviewed in this study are the Kang-Hsuan textbooks used in Taiwan, the official version of 
geometry used in China, and the 21-century textbooks used in Hong Kong. The methodology adopted 
is content analysis. The categories of textbook materials were mainly derived from van Hiele’s theory 
that was used to explore the characteristics and differences of geometric concepts represented in the 
textbooks among the three regions. The findings of this study revealed a remarkable matching between 
the arrangements of geometry concepts and the curriculum objectives and the developmental theory of 
geometry concept-thinking from van Hiele. Chinese textbooks in geometry emphasized mathematics 
history and space concepts more than the other two regions. The Hong Kong textbooks were broader 
and deeper in contents than those used in the other two regions. They also provided more hands-on 
opportunities and realistic examples for students. The Taiwan textbooks, on the other hand, presented 
more open-ended questions to stimulate students’ thinking and discussion than those used in the other 
regions. Yet, they contained less space-related concepts than those used in China and Hong Kong.

Keywords: Content analysis, Elementary school textbook, Geometry materials
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