
教育實踐與研究

研究論文	 第 22 卷第 2 期，67-94，2009 年 12 月

國小數學教科書代數教材之內容分析： 


台灣與香港之比較 


徐偉民、徐于婷∗ 

本研究旨在探討台灣和香港國小數學科教科書，在代數教材上呈現的異

同。研究對象為台灣九年一貫課程康軒版數學、香港廿一世紀現代數學教科

書。本研究採用內容分析法，依研究者自訂之內容分析類目，來分析代數教材

的主要概念分布情形，進而探討兩地代數教材所呈現的特色。研究發現，在代

數整體目標方面，兩地教材目標都強調代數的基本概念的建立和未知數符號的

認識與應用；在代數概念呈現方面，台灣以螺旋式呈現，同一概念在不同年級

反覆出現，而香港採用主題式獨立呈現，代數概念在不同年級分開呈現。從教

材內的布題來看，兩地代數布題比例最高的是「關係式和方程式」，其次是「代

數基本概念」，但是「未知數的進階表徵」這部分台灣所佔的比例很低，香港

則完全放在增潤單元中。
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The Content Analysis of Algebra Material in the Elementary 
Mathematic Textbooks of Taiwan and Hong Kong 

Wei-Min Hsu & Yu-Ting Hsu∗ 

This study was to explore how algebra materials were presented in the elementary 

mathematics textbooks in Taiwan and Hongkong. Kang-Hsuan version of mathematics 
textbook for 9 year compulsory education in Taiwan, and 21 century modern version in 
Hongkong were analyzed through content analysis. Analytic categories were designed to 

analyze the distribution arrangement of algebraic concepts between the two versions of 
math textbooks. This study found that although algebra contents are presented differently 
between the two versions, the overall teaching goals of the algebra content are similar: 

both emphasized the concepts of “building basic algebra concepts”, and “understand and 
apply symbols of unknown quantity”. There was a different arrangement of algebra 
concepts: Taiwan adopted a spiral method and integrated with number as a unit, whereas 

Hong Kong adopted a thematic method and presented independent unit of algebra. The 
presentation and arrangement of algebra concepts were mostly consistent with the teaching 
goals set by the two countries. According to statistical results of category counting, 

“relation and equation”, and “basic algebra concepts” algebra contents occurs most often 
in both versions of the elementary mathematic textbooks. 
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國小數學教科書代數教材之內容分析： 


台灣與香港之比較 


徐偉民、徐于婷 

壹、緒論

一、研究動機與目的

教科書是中小學教室生活中最重要的一部份，不僅提供教學內容、教學順序和實

施的架構（Nicol & Crespo, 2006），也是影響教師數學教學的最主要因素（Lloyd, 

2008），更是影響學生數學學習結果的關鍵。Grouws 、Smith 和 Sztajn（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 TIMSS 的教學影片研究中也發現，有 98％的數學課都是以使用教科書為主（Stein, 

Remillard, & Smith, 2007）。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、不同元素平衡的比例、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表現。上述的研究結果，可以瞭解到

數學教科書對於學生數學學習的重要和影響。 

而近十年來，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（Becker & 
Selter, 1996；Anderson, 2003），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
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呈現上。而海峽對岸的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 ）。在語言和文化相近且國際測驗表現均屬

突出的兩地，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。

在數學學習的範疇中，代數相對於數與量、幾何和統計來說，對學生而言是比較

抽象的。過去相關研究指出學生學習代數時出現的錯誤類型包括了：(1) 不了解文字符

號的意義和不知如何處理文字符號（Kieran, 1992；Sfard, 1995）；(2)代數規則運算錯

誤，如同類項不會合併、沒有等量公理的概念（謝孟珊，2000 ；謝和秀，2001）；(3) 
應用問題無法用文字符號列式（施東吉，2005 ；羅榮福，2003 ）等。美國近年來也進

行代數教學的改革，除了強調 ’Aglbra for all’ 的概念，更主張從生活經驗和實際操作

中讓學生學習代數的概念（Raymond & Leinenbach, 2000）。此外，這些數學解題的方

式中，代數是一門很重要且有效能的工具，因為代數的符號、方法、與系統正是探討

這些規律、表徵這些規律、為這些規律建立模式的語言與工具。雖然國小階段代數的

比重並不高，但是卻是未來進階數學學習的基礎。美國數學教師協會（National Council 
of Teachers of Mathematics, [NCTM]）（2000 ）也指出代數符號及其運算是歷史上傑出

的數學成就之一，也是數學學習和研究的關鍵。無論從學生學習的表現、代數教學的

改革、或是代數本身的性質與重要性來看，都可以瞭解到代數學習的重要。因此，本

研究決定針對代數教材進行台灣和香港國小數學教科書的分析，達成以下兩個目的：

（1）分析和比較台灣與香港國小數學教科書中，代數教材整體目標之異同。

（2）分析和比較台灣和香港國小數學教科書中，代數教材內容呈現的異同。

貳、文獻探討

一、台灣和香港的數學課程

（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
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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，九年一貫數學領域將學習主題分為：數與量、幾何、代數、統計與機率、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。

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 ）。香港數學課程分成三個學段來規劃，依次是一至三、四至六、七至九年

級，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）代數課程的目標

台灣代數課程目標以條列式的內容，分階段呈現應達成的能力。第一階段目標強

調在具體情境和操作中，認識代數的基本概念，包括遞移律、交換律和互逆關係，並

以算式填充題的形式和名稱，介紹初步方程式的概念；第二階段著重在代數初步表

徵，以代數符號列出單步驟的方程式和常用的公式；第三階段則強調代數符號的進階

應用，包括以代數符號表示未知數和變數、熟練一元一次方程式和不等式等（教育部，

2003 ）。台灣國小代數教材目標從具體情境中認識代數的基本概念著手，逐漸到關係

式和方程式的列式、解題、進階應用，在目標上呈現出代數概念學習的層次性。

香港代數課程目標在第一學段中，並不包含代數範疇的學習，因此並無代數學習

的目標。而第二學段學習重點包括了：利用符號代表數；利用符號傳遞簡單的數學知

識及關係；以及建立與解決簡易問題，並檢查所得結果的合理性。從香港代數教材的

目標來看，可以瞭解香港代數學習的焦點在於代數的初步認識，以及簡易方程式的列

式和解題（香港課程發展議會，2000 ）。

從台灣和香港數學課程的整體目標來看，除了強調數學概念和技巧的學習外，也
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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。從整體目標來看，兩

國有很高的一致性；而在代數課程的目標上，雖然都重視方程式和關係式的應用，但

是台灣的代數目標的呈現有層次且詳細，從代數基本概念，到代數表徵的初步和進階

應用，敘述很完整。反觀香港的代數目標敘述簡略，不但在第一學段並沒有代數範疇

的學習，第二學段的目標也僅也完全未提及如互逆關係、交換律等代數基本概念，因

此無法從目標中看出香港代數教材的層次性。 

二、代數概念的特徵和相關研究

在代數學習的範疇上，NCTM（2000 ）將國中小代數分成三個階段（幼稚園到二

年級、三至五年級、六至八年級），來學習「了解式子、關係和方程式」、「使用代

數的符號來呈現和分析數學情境和架構」、「使用數學模組來呈現和了解量性關係」、

「分析各種前後關係的改變」等四大主題。在這四個主題中，包含了代數的基本概念

（如察覺規律、交換律等）、關係式和方程式（如以代數符號呈現情境）、以及代數

符號的進階應用（如以數學模組呈現量性關係）等。

在代數概念的特徵上，Usiskin（1997 ）認為在幼稚園到小學四年級階段的代數是

一種語言，且包含有五項特徵：未知數。不管是用底線或是用正方形、問號、字母 X， 

都可以用來表徵這個文字中的未知數；公式。有一個式子 A＝LW，如果教師問：「L 
應該是甚麼數字才可以讓這個敘述成真」，這是代數的敘述方式，如果教師問：「答案

是甚麼？」這屬於算術的問法；一般式。代數可將冗長的文字描述轉換成簡短的一般

式。例如：「一個數加上 0，答案就是那個數；一個數加上自己，答案就是那個數的兩

倍」，也可以用簡短的代數式來呈現：0＋n＝n 和 t＋t＝2t；位置。例如：第一個位置

擺 X，第二個位置擺 Y，第三個位置是 X－Y。那麼，不管 X 和 Y 是甚麼數字，解題

時不會因為數字不同而需改變作法，運算的過程也不會因為數字不同而有所不同；等

價關係。例如 B＝M＋2、B－M＝2、M＝B－2，這三種算式都是等價關係，等號的

對稱與遞移關係在代數中是非常重要的。

Pimm（1995 ）認為代數是一門關於「形式」（form ）與「變換」（transformation） 

的學問，基本上含有動態的（dynamic ）、運算的（oprating on ）或者說是變換的型態，

並且具有等量的性質。代數和算術的本質不同，算術中數字本身代表的是一種「數量」

的概念，但是在代數中的數字，則是代表一種「可代入式子中運算的動態物件」，在
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代數中的數字所隱含的意念，已經超越了數字本身的數量意義。另外，等號在代數中

的意義也與算術不同。在算術中，我們往往將式子中的等號當作是一種得到答案的「過

程」，並非數量相等的概念。例如：4＋5＝（），小學生的解讀是：4 個蘋果再加上

5 顆蘋果，「最後會得到」幾顆蘋果，學生可以憑藉他們過去的學習經驗或是腦袋中

浮現實物，來得到答案為 9；但是在代數中的等號所代表的就是兩邊數量相等的概念，

不管應該代入的數字為何，代數式應該都可以成立。例如：n＋n＝2n，不管 n 代表任

何數字，這個代數式都是成立的。又例如：4＋（）＝9，學生可以憑藉過去的學習經

驗或是腦中浮現實物，來得到答案為 5；但是若是以代數的解題方法來看，應該是運

用等量公理，將等號兩邊各減 4，來得到答案 5。由以上的例子可知代數和算術有不

同的本質和意義。

代數概念的抽象性和多重特徵，使得學生在學習代數時發生了許多的困難和迷思

概念。Kieran（1992）的研究指出，在國小階段，有兩個會阻礙學生學習的狀況，就

是「等號的使用」與「未知數概念」。當孩子碰到  4＋□＝9 的問題時，孩子會憑直

覺，但是，式子中的未知數變成兩個或更多個的時候，如果不了解等號及等量公理的

用法，就會導致學生對代數的學習困難；Sfard（1995 ）也指出學生在解代數問題時，

不了解文字符號的意義，同時也不知如何處理文字符號；謝孟珊（2000 ）發現學生在

解代數的方程式時，會因為同類項不會合併、沒有等量公理概念等因素而錯誤地使用

運算的規則；羅榮福（2003 ）也發現學生在應用問題時，無法順利的轉譯，以文字符

號列出正確的關係式，因此無法正確解題。這些研究都指出學生在代數的基本概念、

關係式和方程式、以及代數符號進階的應用上都出現迷思概念，顯示代數學習的困

難。因此，有必要針對學習主要來源的教科書，來進行分析和比較，以作為未來教科

書編輯和學生學習的參考。

三、數學教科書相關的研究與重要性

在 1970 、80 年代，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, NCLB” 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, Remillard, & Smith, 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
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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。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（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。 

再以近年來大型國際測驗的舉辦和結果的情況來看（如 TIMSS 、PISA），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，以台灣和香港的數學教科書為對象，針對抽象性較高的代數教材內容，進行分析

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，作為教材編

寫或教學實施的建議，以提升台灣學生未來的競爭力。

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。在許多研究領域中，常需要透過文獻的分析或文件資料的彙整而

獲得完整的資訊。因此，內容分析法便常應用於文件分析的研究中。

早期的內容分析法是對文件資料的內容作客觀而有系統的量化，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

瞭解台灣和香港在代數教材涵蓋目標上的差異；再以質性分析方式，探討兩國代數教

材內容呈現方式的差異。 
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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，本研究的分析單位採用「布題」為單位，將課本內的布題依據分析

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。本研究之分析類目主

要參考美國 NCTM（2000 ）對於中小學代數學習的範疇，以及 Usiskin（1997 ）和 Pimm 
（1995 ）對於代數概念的特徵，以及國內相關研究者指出代數學習的困難等，都指向

小學代數的學習包括基本概念、列式和關係式、以及代數符號的進階應用三部分。其

中關係式與方程式中的未知數符號僅代表該題目「要得到的答案」的一種代表符號而

已；而代數符號除了扮演「暫時替代答案」的角色外，更應該含有「規律性」與「可

預測性」。用文字符號來代表未知數，除扮演解答的角色外，更重要的是隱含在算式

底下的「關係」及「模式」，這才是代數的意義與本質之所在。因此在分類時，將這

份部份的範疇獨立出來成為一個主類目，就是「未知數符號的進階表徵」。因此未知

數的進階表徵中的未知數符號則是可以有兩種以上答案套入算式中可成立的規律性

與延伸性性質。文獻中所指出代數學習的三個部分，則成為本研究所自行發展的「小

學代數教材內容分析類目表」，分析類目表之主、次類目說明如表 1。
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表1 小學代數教材內容分析類目表

主類目 次類目

1.察覺規律

代數基本概念

（代號：A） 

2.認識等量公理

3.交換律

4.結合律

5.分配律

關係式與方程式

（代號：B） 

1.認識關係式與方程式

2.初步代數表徵：文字轉換成符號的一步驟問題的解題

3.進階的代數表徵： 文字轉換成符號的兩步驟（或以上） 的問題

未知數符號的進階 1.代數式表徵：算式轉換成代數式的問題的列式

表徵（代號：C） 2.代數式表徵：公式、規律與預測

三、研究對象

（一）台灣康軒數學 

台灣的教育部（2003 ）公佈「九年一貫數學學習領域課程綱要」，並於 94 學年度

起從一年級開始逐年實施新教材，至民國 96 學年度為止，只於國小一到三年級實施，

預計完全在國小一至六年級實施還要 3 年時間。礙於現實的限制，因此本研究無法完

全採用依據 92 正式綱要所編寫的一至六年級教科書進行分析，而採取折衷方式，採

用以 96 學年度第 1 學期市占率最高的康軒數學（36.8 % ，引自康軒教育網，2007 ）為

對象，共計 12 冊。其中一到三年級共 6 冊，採用九二正綱編寫的課本，四到六年級

共 6 冊，採用八九暫綱編寫的課本。但代數的能力指標統一採用九二正綱的版本。在

12 冊的教科書中，代數教材共計有 22 個單元，140 個布題，全部可以歸類至本研究

自行發展的分析類目表中。

（二）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

- 76 -




徐偉民、徐于婷 台灣與香港之國小代數教材

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為

研究對象，於 2002 年出版之一到六年級課本，每個學期皆有 AB 兩本，六個年級共

24 本（香港一般一學年有四冊數學課本，上下學期各兩冊，六學年共 24 冊）（陳中行，

2004）。在 24 本教科書中，代數教材共有 16 個單元，113 個布題數，全部可以歸類至

本研究自行發展的分析類目表中。 

四、信度分析的過程與結果

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，兩位均為現職國中小教師，且目前在師資培育大學的應用數學系碩士

班就讀，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： 

1. 選取樣本：因為五六年級的代數單元較多，所以分別用康軒版第十一冊（五

上）、廿一世紀現代數學五上A、B兩冊，來做為抽樣分析的樣本。

2. 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，並對分析類目表作討論與再修正。

3. 歸類：兩位評分員與研究者針對類目表的問題溝通後，由兩位評分員與研究

者，獨立將該冊之布題進行類目的歸類。

4. 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 ），而信度計算的結果如表 2。

（1）互相同意值（pi） 

pi = 
N1

2 
+ 
M

N 2 
【M：表示兩人共同同意項目數】

【N1, N2：每位評分員評定的項目數】
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（2）平均互相同意值（p） 

∑
n

pi 
p = i=1 

N 
【N：表示評分者兩兩相互比較的總次數】 

（3）信度（r） 

r = 
1+ [(n

np 
−1) p] 

【n：評分員總人數】

表2 教材布題內容信度結果

評分員 甲 乙 

乙 0.94  

研究者 0.96 0.89 

平均相互同意值 p＝0.93，信度 r＝0.97 

五、效度考驗的過程和步驟

本研究考驗效度的過程如下：

（1）理論依據：本研究參考 NCTM（2000 ）對於代數學習的範疇、Usiskin（1997） 

和 Pimm（1995）對於代數概念的特徵、以及國內相關研究的結果，才發展出小學幾

何教材內容分析類目。意即本研究所發展的分析類目，具有代數學習和概念分析文獻

的支持。

（2）為使內容分析的類目完備周全並符合研究的需求，研究者先對代數能力指

標及布題作初步分析，一再修正分析類目表直到能將大部分能力指標和布題納入類目

表後（至少八成以上），再與另兩名評分員做布題歸類與分析，並抽取台灣康軒版和

香港二十一世紀數學第十冊試作初步分析。

（3）初步分析後，研究者將分析過程中遇到的判斷和歸類問題，與評分員討論

分析類目表的內容並進行細部調整，使每個布題都能明確地歸類到所屬的類目中，而

形成最後進行正式分析的類目。

根據上述過程，本研究分析類目之形成，有充足的理論依據，先參考代數相關的
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理論和概念分類的文獻，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」。由於代數理論不像幾何有重大理論為依據，在一開始

做類目分析表時曾經碰到許多困難，若是單一以美國 NCTM 或是 Usiskin 的理論為分

類項依據，則有一些分類項無法呈現，因此教授建議融合各家理論，以可包含之最大

範圍為分類項擬訂之依據。希望透過理論和專家的修訂和檢視，使本研究發展的分析

類目更切合本研究的需要。

六、資料分析與處理

在資料處理方面，本研究以「布題」為計數單位，並根據自行發展的分析類目，

將每個布題分類並登錄於其隸屬的類目中。每個布題只登錄在一個次類目中，因為王

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。如果布題呈現兩個以上之次類目，則以該布

題主要呈現的類目來計次。例如以康軒版第九冊第五單元「數列和圖形序列」為例，

此單元包含 4 個布題，其中布題一是利用日常生活的結婚的習俗來說明「偶數」與「奇

數」的概念，布題二用「2、4、6、8、10」和「30、26、22、18、14」兩組數列來說

明數的排列規律，布題三則是「你家附近的門牌號碼是怎麼編排的？說說看，你發現

了什麼？」（楊瑞智，2006 ，頁 60-62）。這三個布題符合「A-1 查覺規律」，同時也符

合未知數的進階表徵中的規律性與延伸性，應該也可歸類到 C-2 中，但由於這單元主

要在教導學生發現數字的規律性，只憑單純的視覺即可發現隱藏在其中的規律，且並

未使用未知數符號，因此將此三個布題歸類到 A-1 中。

在資料分析方面，一為教科書中代數教材編排之「量」的分析，另一為「質」性

分析。在量的分析方面，主要是統計代數教材之能力指標以及布題在類目表中出現的

次數與所佔的百分比，來瞭解各類目在兩國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代數教材內容的呈現方式，以圖表為

輔，使研究分析結果更為周延深入。

七、布題選用的標準

從代數概念的特徵來看，可以知道代數與算術之間是有所區別的，並非每一個從

文字題轉換成數學式的布題都屬於代數的範疇內。有些算式雖然是由文字題轉換而

來，但卻沒有用到代數符號（例如：□、（）、X、Y等）。此類直接由列算式算出
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答案的單元，本研究不列入代數範疇。另外，幾何部分並非全部列入代數布題中，藉

由實際活動操作而得到圖形的面積或周長公式的活動，或由特定給定的數字套公式而

求得的面積或周長，因為沒有隱含未知概念的轉換，因此不列入代數範疇。此外，在

介紹等量公理概念時，大都採用天平的方式，但並非每一個出現天平兩邊平衡的布題

都列入代數的範疇。只有涉及「等價」或「未知數」的概念，才列入代數布題的範疇。

例如康軒版第七冊第八單元「重量」中，第88頁上方的布題：「看下圖我們可以說：

ㄅ重＋ㄆ重＝ㄇ重。說說看，ㄇ重＝ㄅ重＋ㄆ重嗎？」。

在代數教材編排方面，台灣康軒版每個單元都有單元名稱，並且設計二至五個左

右的主題活動，之後才開始是布題。布題大都「圓形」符號中間嵌阿拉伯數字符號來

顯示（如圖 1 右），只有四年級第 7、8 兩冊使用「葉形」符號（如圖 1 左）。因此本

研究之布題計算方式，是以圓形框和葉形框內嵌阿拉伯數字為標準，阿拉伯數字底下

不管是（1）（2）（3）或是其他符號均視為該布題之子題，不管子題有多少，皆視為

一個布題來做計算統計。每個主題活動之後的練習題皆不列入本研究之布題計算之

中。而香港廿一世紀現代數學國小每冊大約有二十個單元，外加三個左右的增潤單

元，增潤單元是讓教師視學生程度酌情使用。每單元設計二至五個左右的主題活動，

活動主題後就開始布題，布題以方形框嵌阿拉伯數字符號來顯示（如圖 2）。布題計算

方式以方形框嵌阿拉伯數字為標準，數字底下的符號均視為該布題之子題，不管子題

有多少，皆視為一個布題來做計算統計。單元後的練習題不列入布題的選用範圍。

圖 1 台灣版布題符號範例 圖 2 香港版布題符號範例

肆、結果與討論

一、台灣與香港代數課程整體目標之比較

從台灣和香港數學課程整體目標的敘述來看，有相當程度的一致性包括都希望在數
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學課程中培養學生數學的素養、強調以學生為中心、發展溝通、解題和推理的能力、以

及培養正向的數學學習態度等。對數學課程學習的主題分類也類似，唯一不同的在於學

習階段的分類。再從代數教材整體目標的數量來看，台灣代數相關的能力指標有 25 條，

而且在代數的基本概念部分佔了 40％，關係式與方程式的部分佔了 36％，未知數的進

階表徵佔了 24％，顯示台灣的代數教材比較偏重於代數的基本概念與關係式和方程式

兩個部分，對於未知數的進階表徵呈現率比較低。且台灣能力指標在 A-2、B-1、B-2、

C-2 等次分類項目中，甚至有三個以上的年級能力指標呈現，由此可以看出台灣在教材

的編寫上是採用螺旋式的教材，一些重要的概念是不斷重複出現；香港的代數目標只有

7 條，且在每個次分類項中出現的次數不超過兩個。其中代數的基本概念部分佔了 57.1 
％，關係式與方程式的部分佔了 42.9％，未知數的進階表徵佔了 0％。顯示香港的代數

教材重點在於代數的基本概念與關係式和方程式兩個部分，對於未知數的進階表徵則是

完全沒有呈現在課程內的數學課程內。兩國代數整體目標的比較如表 3。

表 3 台灣和香港代數整體目標之比較

合計
類目 台灣 香港

台灣 香港

A-1 
A-2 
A-3 
A-4 

A.代數的基本概念

A-5 
B-1 
B-2 B.關係式與方程式

B-3 
C-1 C.未知數的進階表徵
C-2 

總計

1 
6 
1 
1 
1 
3 
4 
2 
1 
5 

25 

1 
0 
2 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
0 
7 

10 
(40%) 

9 
(36%) 

6 
(24%) 

100% 

4 
(57.1%) 

3 
(42.9%) 

0 
(0%) 

100% 

二、台灣與香港代數教材內容呈現方式之異同

台灣教科書中代數相關布題的呈現，從一年級開始，一直到六年級下學期為止，
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共計 22 個單元。這些代數布題雖然散布在一到六年級的單元中，但是如果只是檢視

單元名稱，很難看出此單元是否有包含代數的布題存在，尤其是題目本身有「算式填

充題」的布題，很多都是隱藏在「乘法」、「除法」、「四則運算」、「分數」等單元中。

而這些單元若是只以單元名稱來看，都是屬於數與計算的範疇，而不是代數的範疇，

因此台灣教科書中許多代數的布題都是融合在數與計算的單元中。而香港廿一世紀現

代數學代數布題的範圍涵蓋，從一年級到六年級，共計 16 個單元，而且從單元名稱

上，很容易可以辨別是屬於代數的範疇。例如，五下 B 第十二單元「簡易方程（一）」、

第十三單元「簡易方程（二）」、第十四單元「簡易方程應用題」等。因此香港廿一世

紀現代數學教材在教材的組織和命名方面，已經做過初步的分類，屬於主題式的編排

方式。以下從代數教材中的布題在分析類目表的分佈情形，以及代數概念呈現的方式

兩部分，來呈現台灣和香港代數教材內容呈現方式的異同。

（一）台灣香港代數概念布題所屬類目之分佈

台灣香港代數概念布題在各冊中的分布情形，歸納統整於表 4。

表 4 台灣與香港代數教材布題所屬類目分布統計表

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 港 台 港 台 港 台 港 台 港 台 港 台 港 台 港

A-1 1 3 3 9 15 19 12 

A-2 1 2 2 16 11 2 16 18 

A-3  5 6 2 3 5 11 

A-4  2 5 2 4 5 

A 

A-5  5 4 9 0 

53 
(37.8%) 

46 
(41%) 

B-1  11 28 16 17 27 45 

B-2  7 24 9 10 6 2 6 52 12 B 

B-3  2 10 2 10 

81 
(57.9%) 

67 
(59%) 

C-1 4 0 4 0 
C 

C-2 2 0 2 0 

6 
(4.3%) 

0 
(0%) 

小計 2 8 7 6 29 0 17 14 44 50 41 35 140 113 
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其中台灣康軒版數學的代數布題數共有 140 題，而香港廿一世紀現代數學的代數

佈題數共有 113 題。從代數布題所屬的類別來看，台灣和香港代數學習的範疇，大都

集中在「關係式與方程式」的類別，各自佔了全部布題的 57.9 ％和 59％，這和代數目

標所佔的比例相似（分別是 36％和 42.9％）。而且「代數基本概念」和「關係式和方

程式」兩大類別，合計起來各自佔了 95.7 ％和 100 ％，這和台灣代數目標所佔的比例

略有出入（這兩大類別目標佔 76％），但是和香港目標所佔比例相同。從細部來看，

台灣和香港代數的布題出現最多的類別是 A-1 、A-2 、B-1、B-2，可見兩國國小代數

重視的是「察覺規律」、「認識等量公理」、「認識關係式和方程式」、「初步代數表徵」。

不過兩國重視的程度不同，例如台灣最重視的是「初步代數表徵類別」（B-2）和「認

識關係式和方程式」（B-1），而香港則最重視的是「認識關係式和方程式」（B-1）和

「認識等量公理」（A-2）。此外，香港的代數布題未出現屬於「分配律」（A- 5 ）和「未

知數符號的進階表徵」（C-1、C-2，香港此類別的布題出現在六下第 19 到 24 單元的

「增潤單元」中，而增潤單元中的布題皆不列入本研究之計算），而台灣在每一個分

類的類別上，均有相對應的布題出現。

再從年級來看，台灣和香港代數布題大部分集中在五六年級，各自佔了全部布題

的 60.7％（85/140 ）和 75.2％（85/113）。再細部分析，發現台灣的同一類別的代數布

題，會重複出現在不同的年級教材內，且三至六年級含有三個以上的次類目。例如

A-1 出現在 1、3、5 年級；B-2 則在 2 至 6 年級均有出現，可見台灣代數教材的編排

方式採螺旋式的編排。反觀香港的代數概念分布，除了五六年級之外，其餘每個年級

所涵蓋的代數概念在分類上都不超過 2 個，這表示香港代數教材的編排方式，採主題

獨立式的編排。此外，三年級是台灣和香港代數佈題差異最大之處，台灣有 29 個佈

題涵蓋基本概念和初步代數表徵，其中有 24 個佈題著重於初步代數表徵，但是香港

在三年級卻無任何代數相關的布題，而初步代數表徵的布題也到五年級才呈現，前四

年都著重於代數基本概念的部分。香港教材布題的分佈和階段目標並不符合，在香港

代數目標中指出第一學習階段不包含代數範疇的學習，可是從布題計數來看，一二年

級共出現 14 代數基本概念的布題，集中在規律察覺和交換律的介紹。或許這兩個部

分在香港教材中，並不設定屬於代數的範疇。

（二）台灣和香港代數教材概念呈現之異同

為了要清楚地呈現兩國代數教材概念編排的異同，所以以香港的學習階段為主，
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分為一至三、四至六年級兩階段的方式呈現，從比較中來呈現異同之處。

1. 第一階段：台灣引入代數符號，香港著重基本概念

台灣代數的概念從一下就開始出現，雖然只有兩題，但內容包含了等量公理與規

律性等代數的基本概念。二年級便開始出現關係式和方程式的布題，以「算式填充題」

的形式，用（）來代表「一個未知的數」的概念。雖然只是簡單的認識與了解（）的

應用，但這是學生第一次接觸並認識代數符號。而三年級除了複習代數的基本概念

外，延續二年級「算式填充題」的未知數概念，大量的應用在文字情境題中。雖然三

年級都只是簡單的一步驟問題，但是未知數的應用概念在三年級各單元中涵蓋的範圍

十分廣，包括加法、減法、乘法、除法等單元都有應用「算式填充題」來列式和解題

的概念。除了加減乘除外，三下也開始從整數的概念延伸應用到「分數」的範疇中。

整體而言，台灣的一至三年級除了強調具體物來察覺代數的基本概念外，也開始認識

未知數符號在算式中的意義和應用，同時透過圖像的呈現，來協助學生對於代數基本

概念和符號的學習。

而香港的代數概念從一上 B（第一冊）開始出現，第一階段集中在代數的基本概

念部分。一年級利用數的合成與分解，並配合圖像的呈現，協助學生初步經驗「數的

規律性」（如圖 3）與「加法的交換性」兩個基本的代數原理。此外，香港的數學教材

在介紹 20 以內的數時，很仔細的將 20 以內的數字用合成和分解的方式來介紹，讓學

生不只學到 20 以內數字本身所代表的「量」，同時也藉由合成和分解，讓學生察覺規

律性，學習簡單的代數基本概念；二年級開始介紹「乘法交換律」的概念，藉由半具

體的陣列排列，以及過去乘法中「單位量×單位數」的概念來認識乘法交換律的性質，

並重視乘法交換律符號表徵的呈現（如圖 4）。同時台灣是將算式填充題隱藏在乘法單

元中來呈現，但香港版的則是將加法和乘法交換律各自獨立成一個單元來呈現；三年

級則完全沒有代數的相關布題。整體而言，香港一到三年級代數學習的重點著重在基

本概念上，也透過具體物或半具體物來察覺代數的基本概念，最後再和算式符號做連

結。這樣的鋪陳基本上符合學生從具體、圖像、符號的學習順序。

- 84 -




徐偉民、徐于婷 台灣與香港之國小代數教材

圖 3 規律性範例（香港）

圖 4 乘法交換律範例（香港）

2. 第二階段：台灣逐漸進入代數符號進階表徵，進入符號抽象思考；香港以代數

初步表徵為主，強調操作和觀察

四到六年級的部分，台灣四上除了等量公理的進階符號呈現外，也開始出現分配

律和結合律。在關係式與方程式方面，延續三年級的關係式的列式與解題，但在解題
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步驟上已經從一步驟問題轉換到兩步驟問題。不同於三上的重量單元天平的兩端擺放

的都是物品，四上的重量這個單元則是在最後引入了「ㄅ重＋ㄆ重＝ㄇ重」的文字敘

述（圖 5）。這是第一次出現以文字來描述等量公理的敘述，也是除了（）之外，第一

次出現別的文字符號來替代未知數的概念，編輯者以學生所熟悉的注音符號來替代未

知數，以作為未來以英為字母 X、Y、A、B 等符號表示未知數的前置經驗。四年級下

冊的代數布題雖然同樣是用算式填充題來列出等式，但是布題已經進入兩步驟的問題

解題，並且配合情境題來引入加法和乘法的結合律概念。

圖 5 用文字表徵等量公理範例（台灣）

五年級的重點除了延續四年級的列方程式與解題外，重要的是在五年級引入了許

多規律性的觀念。其中有許多「數字的規律性」的布題，這些單元布題大都引用日常

生活常見的例子。例如：結婚習俗、生活中常見的門牌號碼、白天和晚上的和不變的

關係等等，引導小朋友們慢慢的去觀察與體驗日常生活中的「規律性」，進而做為六

年級「用未知數符號列出數字間隱含的關係」的前置經驗。

五年級下冊延續五上的規律性，在第三單元「數量關係」中，用大量的情境布題

來引導小朋友們發現數字之間的關係，有些是「和不變」、有些是「差不變」、有些是

「積不變」，讓小朋友藉由探索方式發現數字與數字間的關係。另外，五下開始用□、

◎、△、A、B、？等符號來替代未知數列式，這與前面一至四年級的題型都是以算

式填充題的（）形式來代表要求的未知數、以及四年級採用ㄅㄆㄇ等注音符號來表示

未知數的表現方式有所不同（圖 6）。
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圖 6 未知數符號表徵範例（台灣）

綜觀台灣版的四五年級代數布題中，開始引入大量的未知數符號，例如：□、◎、

△、A、B、？等符號來替代未知數，這代表學生在這個階段，已經慢慢要轉換到抽

象符號與抽象思考的範疇內，因此大量的未知數符號，是做為未來學習解高階方程式

的前置經驗。因此在第二學習階段，對照本研究所發展的小學代數教材內容分析類目

表發現，此階段的代數概念除了包含代數的基本概念和關係式與方程式這兩個主分類

項外，也開始進入未知數符號的進階表徵的範疇內。六年級上冊並沒有代數相關布

題，但在六年級下冊卻有三個單元計 41 個布題出現，是所有冊數中單冊布題題數最

多的，而且大量運用文字符號及 X、Y 等代數符號。這樣的鋪陳或許是為了七年級的

代數學學習準備，因為從六七年級教材的分析和比較來看，代數是主要相關的學習主

題之一（饒育宗，2008）。

香港廿一世紀現代數學四年級上學期在代數基本概念方面，主要延續二年級的乘

法交換律，但是算式中的乘數有兩個，而不是像二年級的只是「被乘數×乘數」而已。

四上 B 第十二單元「奇妙的乘法」用五個布題來說明「被乘數×乘數×乘數」，只要這

三個位置的數字不變，不管位子怎麼調換，其積都不變（如圖 7）。而且它並不是直接

呈現公式說明，而是讓學生透過實際計算，來得出乘法結合律的事實，並最後做一個

小結論：「計算連乘時，可運用乘法連算的特性，先求出其中兩個數的積，結果不變」。
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圖 7 乘法交換律範例（香港）

五年級的重點是開始引入了「代數符號」的觀念。在五上第十二單元與第十三單

元，一開始就大量的引進□、△、○、A、B、C、X、Y 等未知數符號，用簡短的算

式來解出未知數所代表的數字，接下來用四個表格數據，來列出數字間的關係式（如

圖 8）。而第十七單元延續十六單元的未知數符號來列式解題外，也開始出現「等量公

理」，利用天平兩端物體的平衡，來引導學生一個步驟一個步驟的解題（如圖 9），並

透過圖畫表徵的方式，詳細的說明了代數解題的所利用的「等量公理」原理。

五年級下冊延續五上的未知數符號，布題的範圍則涵蓋包含了加減乘除等運算範

圍內讓學生將文字情境題，轉換成代數方程式並且解題。從五上的代數符號，到五下

的方程式的應用。綜觀五年級的代數布題，從代數的關係式到應用解題，從一開始認

識未知數符號，到運用等量公理來解未知數，最後是應用未知數符號來解文字情境

題。雖然解題的範圍在簡單的一步驟問題內，但對代數從初步認識到初步應用，都有

了完整詳細的介紹，整個布題範圍已經除了代數的基本概念外，也已進入到「關係式

與方程式」的範圍。值得一提的是，五年級在解題步驟方面，幾乎都是用天平兩端物

體相等的圖像來一步步引導學生完成解題的步驟，大量的布題除了讓學生熟練解題的

步驟外，也引導小朋友們理解整個代數式解題原則和原理，而不單單只是計算的熟練

而已。
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圖 8 未知數符號表徵範例（香港）

圖 9 等量公理範例（香港）

六年級上冊並沒有代數相關布題，但是在六下的第 19 到 24 單元的「增潤單元」， 

其內容布題全部都是屬於代數的範疇。這些增潤單元主要是將代數布題做加深加廣的

延伸，以做為國小與國中銜接的橋樑，但是增潤單元不列入本研究之布題討論範圍。

2000 年 11 月香港課程發展議會為小學編訂了新課程及課程指引，新課程主要是以學

生為中心來設計，最大的特色就是給予教師靈活處理課程的空間。為了擴闊學生的視

野和提高他們的學習興趣，課程指引內建議了一些增潤項目，教師可因應學生的能

力、興趣和時間作選擇；教師也可以選用合適的教材作增潤項目。課程發展議會建議

在每一年級備留一些彈性節數，讓教師按實際的情況，在一學期、一學年或一個學習

階段，根據學校及學生的需要，配合教學策略和教學方法，編排學習進度。由於增潤

項目屬選修性質，因此建議不列入考試或測驗範圍內。綜觀香港版的五六年級代數布

題，可以發現香港廿一世紀現代數學的代數概念幾乎都是呈現在五六年級，從認識代

數符號、到代數式的列式、和應用，幾乎都集中在五六年級呈現，企圖讓學生在五六
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年級階段，從代數的一些基礎的認識，到方程式的解題與應用，都能夠有完整的學習。

伍、結論與建議 

從代數目標在類目表的分佈來看（表 3），台灣和香港的代數目標都強調代數基本

概念的認識，以及未知數符號的初步應用。台灣代數的基本概念佔了 40％，關係式與

方程式佔了 36％，兩個部分合起來佔 76％；香港代數的基本概念佔了 57.1 ％，關係

式與方程式佔了 42.9 ％，兩個部分合起來佔 100 ％。不過，在基本概念的目標上，台

灣特別強調等量公理的重要，佔有 6 條目標之多（24％），但香港卻無此項的目標，

但是在教材內的代數布題上，卻出現了 18 題的相關布題（佔 16％），和目標所佔的

比例與分配並不一致。至於未知數符號的進階應用，台灣佔了 24％，而香港則是全部

放置在增潤單元。

從代數布題在類目表中的分佈來看（表 4），台灣代數的基本概念佔 37.8 ％，關係

式與方程式佔 57.9 ％，未知數的進階表徵佔 4.3％，這樣的比例分配和目標的分配情

形並不相同。其中差異最大的在未知數進階表徵的部分，目標中佔 24％，但在布題中

僅呈現 4.3 ％。香港也有類似的情況，目標中最重視的是代數的基本概念（佔 57.1％）， 

但布題中呈現最多的卻是關係式和方程式（佔 59％）。布題的分配情況對照 Usiskin 
（1997 ）提出的代數概念，發現台灣和香港對「解特定問題的過程」和「數量關係的

探討」最重視，因此在關係式和方程式的類目所佔的比例最高；再對照 NCTM（2000） 

對於代數學習的四大範疇，發現台灣和香港的國小代數重視的是「了解式子、關係和

方程式」、「使用代數符號呈現和分析代數的情境和架構」兩個部分，而在「用數學

模組來呈現和了解量的關係」、「分析各種前後關係的改變」的部分所佔比例不高。

在關係式與方程式中，台灣和香港的概念呈現都是從認識代數符號，到一步驟問

題，最後到兩步驟的解題，且解題的過程都強調「等量公理」的應用。雖然台灣從二

年級就開始使用「算式填充題」來列式與解答，且（）在算式填充題中也代表了一種

「未知」的概念，但是除了括號以外，其餘□、△、A、B、？等未知數符號真正被

認識與應用都是在五年級開始；而香港則是將所有有括號的題目歸類為數與計算之

中，認識□、△、A、B、？等未知數符號來替代未知數列式，也都是從五年級才開

始。兩地教材內的代數布題都大量出現在五六年級，香港的更為明顯，可以瞭解為學
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生進入國中階段學習預作準備與銜接的意圖。

得出台灣和香港代數教材分析的結論後，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、加強代數符號進階表徵的布題 

台灣在未知數的進階表徵部分，在能力指標部份佔了 24％，但是布題的呈現上只

佔了 4.3 ％，明顯的低於能力指標的呈現。根據 Suh（2007）、Billings 、Tiedt 和 Slater 
（2007 ）的研究發現，利用活動、具體物或圖形表徵，即使是國小二三年級的學生，

都能夠學習代數。因此，台灣的教科書可以多透過圖形表徵的呈現（如數線或半具體

圖形），逐步地引導學生從圖形表徵中發現數量的規律和關係，進入代數進階表徵的

學習。這一方面可以和未來國中代數的學習銜接，另一方面以符合 NCTM（2000 ）所

指出的代數學習的完整範疇。因此，建議在教科書的布題規劃上，多呈現一些代數符

號進階表徵的布題，以符合能力指標所佔的比例，提供學生完整學習的機會。

二、擴大分析的對象和方法 

代數的學習，是學生未來高深數學學習的基礎。因此，除了以香港為研究和分析

的對象外，也可以針對近年來在國際測驗表現亮麗的芬蘭和新加坡的教科書，進行分

析和比較，以作為台灣教科書編輯和使用者的參考。此外，台灣目前尚未完全實施九

二正綱，所以本研究一至三年級使用依據九二正綱編輯的教科書，四至六年級使用依

據八九暫綱編輯的教科書來做分析。日後九二正綱完全實施後，應該採用完整九二正

綱所編寫之教科書來進行分析比較，會有更完整的理解。而研究的方法，除了採用內

容分析法之外，希望日後研究者也能由訪談法或調查法，針對教科書編輯委員進行訪

談或調查，以瞭解教科書編輯的完整理念和歷程，以增進對於代數教材內容呈現方式

意圖的理解。
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