
漫談中學數學教師素養

謝豐瑞

楔子

鬼的信念

筆者小時家住在一個小山腰上。 山上有

許多墳地。 所以我家就成了送葬必經之路。 每

每聽到樂隊吹奏 「驪歌初動, 離情麓麓, · · ·」,

我就偷偷的從門縫中向外看。 感覺外面多樣

的花朵、 長排的車陣、吵雜的樂隊搞得氣氛格

外熱鬧; 然而花車中往往有一個長長的木頭

箱子, 許多人卻穿戴得怪七怪八的扶著箱子

大哭小叫。 這種好似衝突又融合的景象, 深深

的吸引著好奇的我。 在小小的心靈中印下了

不知如何形容的深刻印象。

稍大時漸漸懂得, 原來木箱中躺了一個

長眠的人, 而這件事, 值得那些穿得奇奇怪怪

的親人哭斷肝腸。 從此, 每當這些熱鬧又悲傷

的隊伍經過我家門前時, 我仍會被吸引著去

偷看, 但心中卻多了一層悲傷。

那時剛開始有黑白電視, 家裡省吃儉用

買了一台。 過了一陣子, 電視節目 「八號分

機」 大流行, 浴室底下埋著死屍, 人被活生生

的分屍裝袋, · · ·, 一件件的慘案, 一幕幕可怕

的鏡頭呈現在我眼前。 在我心中, 死亡不再是

單純的停止呼吸, 不再是單純的埋入土中, 而

是與慘死、 變鬼畫上了等號。

從此, 每當那熱鬧又悲傷的隊伍經過我

家門前時, 我仍會被吸引著從門縫中偷看, 但

是, 在我的心裡卻悄悄的增加了害怕、 恐懼。

總覺得那些隊伍有些詭譎。 木箱中的人不知

會不會變成厲鬼? 扶著棺木哭的人是不是殺

人兇手? 樂隊的人會不會被抓去當替死鬼?

更可怕的是, 這些事情會不會發生在我

的周遭? 甚至我的身上? 於是, 在還沒被

厲鬼吃掉, 還沒被抓去當替死鬼之前, 我已經

變成了一個十十足足的膽小鬼。 每天, 天色一

暗, 就開始疑神疑鬼。 床鋪下有鬼、 桌子下有

鬼、 廁所裡有鬼、 窗戶外有鬼、· · · 那些鬼真

是無所不在。

日復一日, 不知過了多少日子。 漸漸的,

我愈來愈受不了。媽媽天生膽子大, 從不相信

有鬼, 她說即使有鬼我們又沒害他, 他也不會

來捉我們。 我雖然相信她的話, 但是小小的心

裡仍然怕得要命。 一天晚上, 在被鬼搞得求助

無門的時候, 我下了一個決心, 求人不如求

己, 抱著大不了被鬼吃掉的必死決心, 我勇敢
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的瞪向 「有鬼」 的桌子底下, 結果 · · ·, 什麼

也沒有。 於是, 就這樣, 床鋪下、 廁所裡, 家

中裡裡外外幾乎都被我瞪過。 只要一懷疑哪

裡有鬼, 我的眼睛就瞪向何處。

從此, 小小的我變成了大膽鬼。 在我

的信念中這個世上是沒有鬼的。 都是自己疑

神疑鬼, 其實鬼根本不存在。 每每有人和我

提起怕鬼時, 我總會反問一句:「你看到過鬼

嗎?」「沒看到怎麼知道有鬼?」

就在幾個月前, 發生了一件事, 又改變了

我對鬼的信念。

又是電視惹的禍 ! 在一個專播探索自然

界現象的頻道上, 一個有關大象的節目深深

的吸引了我。 瑣瑣碎碎的細節就不累敘。 直接

從一位專門研究大象的博士談起。 她深入研

究象群的現象, 發現有時一隻母象在搖動牠

的大耳朵時, 其他的大象也會跟著搖動。 而同

時, 她感覺到似乎有一股奇怪的氣流從象群

中流向她。 因此, 她懷疑這些大象正在交談。

然而經過多次的觀察、 實驗、 錄音, 都聽不到

任何聲音。 這時, 她大膽的作了一個假設: 也

許這些大象所發出的聲音超出了我們人類所

能聽到的音頻極限。 於是, 她使用了一種很特

殊的儀器, 將母象耳朵擺動時周遭的聲音錄

下, 再以極高倍數的速度播放, 果真, 聽到了

大象的叫聲。 經過實驗發現這種頻率很低的

聲音可以傳到數公里遠, 和遠方的象群連絡。

看完這個節目後, 不敢再說聽不到就是

沒有, 也不敢再說看不到就是不存在了。 「鬼」

到底存不存在呢? 我不敢說。 但是我敢說, 我

對他的信念卻改了好幾次。

∗ ∗ ∗

教師素養不是三言兩語可以談完的。 筆

者高中時的數學老師葉東進先生命我以一個

師資培育者的角度來撰寫此文。 師命難違, 答

應後幾度輾轉難眠, 思考要如何在短短的幾

千字中給老師們一些啟示。 在幾經思考後, 決

定從教師的信念及教學內容知識兩方面來談

談教師的自我成長。 這兩方面是息息相關的。

我們可以從下圖中看出它們的一些關係: 教

師的信念影響其是否願意吸收教學內容知識、

從哪方面吸收等等; 教學內容知識豐富後, 教

師的信念也會跟著改變; 如此不斷的循環, 教

師自我也不斷成長, 這種成長也同時影響其

信念及吸收知識的向度。
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教師自我成長

教師信念 教學內容知識

吸收

改變

一、 教師信念:

一般而言, 信念並非直觀的感覺, 並非盲

目的信仰。 那到底信念是什麼呢? 我們無法

給它下一個明確的定義。 大體來說, 可以把它

想成是個體從大量的經驗中, 透過認知 (隱涵

的或外顯的), 在腦海中對經驗的歷程與所產

生的結果形成印象。 因為新的經驗不斷的產

生, 所以信念也會跟著逐步修改。 除非個體對

新經驗的認知與原有信念有強大的衝突, 否

則信念是不會快速變動的。 它們常常浮出來

影響個體的行為。 楔子中筆者對鬼的信念即

為一例。 底下的例子說明信念對行為的影響。

裘先生的成長過程中母親管教嚴格。 結

婚後, 太太很溫柔。 一天晚上, 他多喝了些酒,

微醺的回到家中。 妹妹和太太正在客廳看電

視。 太太一看到他, 眉頭一皺, 以幾乎分不出

是生氣或不捨的語氣說:「今天怎麼喝那麼多,

這樣會把身體搞壞的。」 裘先生忙以道歉的語

氣說:「對不起嘛 ! 我知道妳會擔心, 下次我

一定會節制一點。」 這時媽媽走進客廳, 一看

到微醉的兒子, 眉頭一皺, 以幾乎分不出是生

氣或不捨的語氣說: 「今天怎麼喝那麼多, 這

樣會把身體搞壞的。」 裘先生立刻以不耐的語

氣說: 「媽, 我已經三十歲了, 妳可不可以不

要這麼這麼小的事也管。」 妹妹坐在一旁, 不

平的說: 「哥! 媽媽和嫂嫂說的話都一樣, 為

什麼你有這麼大的差別待遇?!」

同樣的內容、 語氣, 在裘先生的眼裡竟

有如此大的不同。 雖然造成這種結果的因素

可能很多, 但不可否認的, 信念絕對扮演著重

要的角色。 諸如, 在裘先生的信念中, 媽媽多

數會為了小事責備他, 而太太管他則是出於

關心。 也許他還有一個信念: 長大了媽媽就應

該放手不管了; 但是結婚了, 太太管他卻是天

經地義的一件事。

一位高中老師向我反應, 他一週要上21

節數學課, 實在很累, 學校簡直是剝削勞力;

同校的另一位老師告訴我, 學校很照顧他們,

都讓他們超很多節課, 在學校的時間沒有浪

費, 可以多賺一些鐘點費。

A老師是一位國中數學教師, 以往都是

帶 A 段班。 在學校實施常態編班後, 他抱怨

這個制度, 認為是國中教育最大的、 有形的殺

手; 因為它的實施, 造成班級管理的困難, 為

了要等那些學習緩慢的同學, 剝奪了好學生
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的學習機會。 C老師帶的多半是 C 段班, 他

舉雙手贊成常態編班, 認為它是學校教育的

救星; 從實施後, 班上不再有一大票自我放棄

的學生, 即使仍有一些學生學習困難, 但班級

的管理、 學生的求學態度和生活態度都有極

大的改善。 這兩位老師從不同的經驗中各自

產生了不同的信念。 一位教育專家在聽了他

們的爭論後說: 「你們所說的情形我都知道,

不過我們應回到國中教育目標這個基本層面

來看, 國中的教育是以生活教育、 品德教育及

及民主法治教育為中心,培養德、 智、 體、 群、

美五育均衡發展之樂觀進取的青少年與健全

國民為目的。 所以, 在編班上, 我主張 · · ·。」

像這類的例子不勝枚舉。 不同的信念,

使得個體在遇到事情時有不同的感覺及處理

方式。 正因為如此, 在教學上, 教師的信念就

往往會影響教學的歷程及結果了。 然而, 怎樣

的信念才會對教學有幫助呢? 如果我告訴你

什麼是應有的信念 (前提是真的有 「應有」 的

信念。), 那麼沒有經過足夠經驗的累積, 它也

不一定會成為你的信念。 從和教師們接觸的

經驗來看, 我發現唯有教師自己多聽、 多看、

多學, 才有機會培養出自我較成熟的教學信

念。

現代的社會是一個多元化的社會, 開放

的觀念和迅速的變化都是它的特點。 要教育

年輕的下一代, 就不能與他們的時代脫節。 所

以, 在我們聽、 看、 學的時候, 必須秉持著走

出象牙塔的觀念, 以一顆開放的心、 求新求變

的態度來吸收教與學方面的知識。 這樣才能

拓展我們的視野、 接受各種不同的觀點、 作出

最好的評估、 孕育出自我最佳的教學信念。

教學信念涵蓋的範圍很廣, 無法一一述

及。 底下僅以拋磚引玉的心情來看一個例子。

數學與數學學習

如果有一天, 在下面這樣的討論中,你可

以插上一腳, 瞭解別人在說什麼, 自己也能提

出自己的見解。 那麼你就可以說: 「我已經透

過吸收知識, 對數學和數學學習有了自己的

信念。」

甲師: 「我贊成柏拉圖的觀點, 數學本來就存

在於一個理想國度中, 雖然我們看不

到、 摸不到, 但是我們可以慢慢的去發

現。 既然她是本來就存在的, 我們當然

應該去認識、 學習她。」

乙師: 「我不認為她是存在於理想國裡的, 我

覺得亞理斯多德的觀點比較有意義, 數

學是我們人類從生活周遭的事物中一

層一層抽象出來的, 而學生應學的是她

在生活中代表的意義。」

丙師: 「其實你們也別爭個半天, 數學最重要

的就是她的形式化。 我們自己給些定

義規則, 在滿足我們所定的規則下, 經

過推導而得。」

丁師: 「如果從數學史的發展來看, 數學家往

往是根據已有的數學基礎, 作一些猜

測、 假定, 再經過一些數學或科學的推

理、 實驗方式獲得的。 所以學生也應該

這樣的學, 讓他們自己去假設, 再經過

邏輯的或數學的推理方式得出他們自

己的數學知識, 這樣才有意義。」
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乙師: 「所以你是比較偏向建構主義的學習理

論囉 ! 但是我覺得以學生的那一點點

小程度, 他們哪能推出什麼東西 ! 就

拿負數來說, 當時數學家們還不是吵

翻天, 推理來推理去的, 有人承認負

數, 有人不承認負數。 學生哪有能耐得

出什麼結論。」

丁師: 「但是如果只要他們不斷的練習再記住

結果, 等到不用的時候還不是忘光了。

什麼也沒有了。 還不如讓他們經歷這

個發現、 推理的歷程, 至少對他們的推

理能力有所幫助。」
...

二、 教學內容知識

在這兒說的教學內容知識包括: 所要教

的內容之 「正確」 知識是什麼、 和她相關的知

識有哪些? 這個知識在各種不同的領域中所

扮演的角色是什麼? 應教到什麼範圍? 難

度? 等等。它不僅牽涉到數學知識, 也牽涉到

數學本身以外的知識。 同樣的, 在這兒, 我們

也只想做拋磚引玉的工作。

底下所述學生的疑惑都是確實有學生提

出過的。

函數外一章

以函數的例子來說, 如果你曾有過類似

下面的經驗, 你就可以很驕傲的認為自己是

位上進的老師, 不斷的在充實自我的教學內

容知識。

生: 「老師, 為什麼有人要發明函數這個東

西?」

師: 「因為· · ·? 你問那麼多做什麼? 好好把

它學會就好了。」 (似乎有點遜!)

生: 「但是我常常想這個名稱好抽象,『函數』

這兩個字和你上課說的 『x 值給定時, y

的值也隨著確定』 有什麼關係? 」

師: 「那是定義嘛, 數學定義當然要給名稱

啊!」

生: 「可是我們國中時, 老師是說, 函數是一種

對應關係。」

師: 那和我們的定義是一樣的, 自變數 x 和應

變數 y 之間的關係就是一種對應關係。」

(有點道理。)

生: 「可是國中時, 老師說可以把天數對應到

月分。 所以我可以把31對應到 January,

28對應到 February, · · ·, 月分也可以不

用數表示。」

師: 「但是月分也可以用數表示!?」 (有點困惑

了!)

生: 「到底對應關係是不是一定要是數之間的

關係? 把小孩對應到親生父親可不可以

算是函數?」

師: 「應該可以。」(應該?)

生: 「如果不是數的對應關係, 那為什麼要稱

為函 『數』 呢? 『函』 又是什麼意思?」

師: 「這個老師回去查查看。」(不再用定義來

搪塞了。)

經過一年, 又到了要教函數這個概念的

日子。 上課鈴聲想起。 師愉愉快快的走進教

室。

師: 「各位同學, 你們知不知道地球是繞著太

陽轉的?」
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生: 「老師 ! 別開玩笑了, 你當我們是· · ·。」

師: 「你們知道嗎? 這個理論是由哥白尼提出

的, 但是當時很多人並不相信, 大約在三

百多年前, 有一位發明大師他用自己發明

的望遠鏡證實了這個理論, 但是卻因為這

個事件被判犯了邪說罪, 遭到軟禁, 到78

歲時, 在軟禁中去逝。 他的罪名直到1980

年, 也就是十八年前才被宣布取消。 這個

倒霉的科學家叫伽利略。· · ·」 (師正在說

一個有關函數祖師爺的故事。)

在介紹到尤拉用了 f(x) 的函數符號後,

師進行了函數的課程。 學生似乎覺得函數不

再那麼冰冷。

又到了上數學課的時間, 師仍然愉愉快

快的走進教室。

師: 「上次我們說到那位新好男人尤拉用

f(x) 來代表函數。 今天我們來看看在我

國, 一百三十多年前, 清朝數學家李善蘭

和英國人佛烈亞力 · · ·, 函數的名稱我們

一直沿用至今。 但是過了二十多年後, 又

有一位叫戴德金的數學家把函數的定義

又放寬了, · · ·。」

師終於知道函數名稱的由來了, 也知道

了為什麼名稱為函 「數」 可是對應關係卻不用

限制在數與數之間。 同時師也發現到 「正確知

識」 中的 「正確」 是會依時代而改變的。

多項式外一章

以多項式為例, 如果有一天, 你能幫助

下面這位可憐的教師回答他的學生提出的問

題, 那麼你就可以放心的說:「我對多項式這個

概念的教學內容知識足夠了。」

生: 「老師, 為什麼要把非零的常數多項式次

數定為0?」

師: 「你這個問題很好, 可見你有用腦筋想。 因

為我們可以把 a0 + a1x + a2x
2 寫成,

a0x
0 + a1x

1 + a2x
2, 所以可以把 a0 寫

成a0x
0, 因此它的最高次數為0。」(嘗試給

一個合理的答案。)

生: 「那零多項式的次數為什麼不定義為 0?

而要說它沒有定義呢?」

師: 「因為我們說多項式的次數是係數不為 0

的 x 的最高次數。 零多項式沒有一項可

以使係數不為0, 所以不定義次數。」(似乎

是一個合理的答案。)

生: 「老師, 我還是覺得怪怪的, 是不是像

x2 + x + 1 這種多項式可以把它寫成

x2 + x1 + x0?」

師: 「可以。」

生: 「我們以前不是說 00 沒有意義嗎? 所以

這個多項式的 x 就不能等於0了, 要不然

它的常數項就會沒意義, 是不是?」

師: 「這個嘛· · ·?」(合理性? 迷思了!)

生: 「老師, 到底多項式中的 x 代表的是未知

數還是變數?」

師: 「應該是變數· · ·!?」(數學素養還有一點作

用。)

生: 「那這些變數是不是要排除0 ?」

師: 「這個嘛· · ·?」(師也認知衝突了!)

生: 「既然 x 是變數, 那麼它的四則運算不是

就和數的運算相同了嗎? 為什麼還要特

別去講它的運算?」
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師: 「這個嘛· · ·? 」

...

生: 「老師, 為什麼 1

x
與 |x| 不是一次函數?」

師: 「因為 1

x
中的 x 在分母, x 在0沒有定

義· · ·」 (又牽涉到0, 師沒有把握了!)

師: 「因為 1

x
可以寫成 x−1, x 的次數是−1,

不是1。」 (師嘗試用另一種說法。)

生: 「為什麼可以把它寫成 x−1?」

師: 「嗯, · · ·。」(真是一波未平一波又起。)

生: 「那先說為什麼 |x| 不是一次函數好了。」

師: 「嗯· · ·, 因為一次函數指的是沒有絕對值

的!?」 (屋漏偏逢連夜雨。)

生: 「為什麼要限定它沒有絕對值? 」

師: 「嗯, · · ·。」(師想: 一定有一個合理的答案

才對。)

讀者可以看出來, 本文並沒有提供完整

細膩的教師素養題材。 只想藉這個機會談談

教師的自我成長, 並提供一些可以思考的方

向。 事實上, 可以思考的方向仍非常非常的

多。 二十多年前, 筆者就讀於台中曉明女中,

當時葉東進老師即曾經在課堂上實施過數學

閱讀測驗, 令筆者記憶深刻。 二十多年後, 筆

者常看到許多老師上課時仍一味的講述。 如

果時代在進步, 社會在多元化, 而我們的教學

仍停頓、 甚或倒退, 那麼我們的教育就值得擔

憂了。 在此, 我希望能與教師們互勉: 教學生

涯是一種不斷反省思考的歷程, 唯有養成終

生學習的態度, 才能使我們的教學更上一層

樓。
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