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「數學化」是甚麼？ 

已 故 荷 蘭 數 學 教 育 家

Freudenthal (1973)提出以

「數學化」(Mathematising)

觀點組織數學的學習及其

教學。 
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簡略而言，「數學化」就是數學產物由無到
有，由粗疏變精密的過程。 
 
學數學，就是參與數學產物再創造
（reinvention）的過程。 
 

「數學化」是甚麼？ 



在Freudenthal看來，數學

產物只對少數人有意義，

而數學教育作為一門對所

有人的工作，必須重視

「數學化」過程。 

 

「數學化」是甚麼？ 

Hans Freudenthal 
1905-1990 

弗
賴
登
塔
爾 



Children should repeat the learning process of 
mankind, not as it factually took place but rather as it 
would have done if people in the past had known a 
bit more of what we know now. 
 

現今資訊發達，學生已不需如前人般經歷

「艱巨」的數學產物創造過程。 
 

 

「再創造」是甚麼？ 



guiding reinvention means striking a subtle balance 
between the freedom of inventing and the force of 
guiding, between allowing the learner to please himself 
and asking him to please the teacher. 
 

「再創造」的過程是經過精心策劃的，在學習

者的自主性與教學者的指導性間取得平衡。 

「再創造」是甚麼？ 



 「橫向數學化」 
由生活具體經驗入手，衍生數學概念和關係 
 
 「縱向數學化」 
由已建立的數學知識入手，衍生進一步的數
學概念、關係和原理。 
 

 
 
 

橫向數學化與縱向數學化 



橫向數學化與縱向數學化 
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 「橫向數學化」 

由生活具體經驗入手，衍生數學概念和關係 

 

9小一長度和距離 

如何製訂適切的學習軌道 



小一長度和距離 

數學知識呈現的形態和過程 

9按脈絡「直接比較」 ➞ 「間接比較」 ➞ 「自訂
單位」 ➞ 「公認單位」➞ 「量感培養」編排教
學，令學生的數學知識由粗疏走向精密 
 

9與其他度量課題的知識呈現過程一致，讓學習收
舉一反三之效 



量化工作的演進軌道 
直接比較 
在不涉第三種事物的情況下，測定事物A與事物B，哪個具有較
多（高）特質X 
 



直接比較 

P1 Length-01直接比較 



直接比較 

P1 Length-02直接比較 



量化工作的演進軌道 

間接比較 

在借助第三種事物的情況下，測定事物A

與事物B，哪個具有較多（高）特質X 
 





間接比較 

P1 Length-04間接比較 



量化工作的演進軌道 

運用單位量度 
選擇事物U作為參考對象（量度單位），
然後測定其他事物具有特質X的程度，是
事物U的多少倍 
 
＊單位愈小，描述事物的精確度愈高 
 
 
 



自訂單位的選擇 

9穩定 

9易於操作 

9容易得到（隨身：永備尺） 



量化工作的演進軌道 

自訂單位 
選擇的參考對象（量度單位）來自個人喜好，並未被廣泛
應用 

 
 



運用自訂單位的量度 

P1 Length-05b自訂單位 



運用自訂單位的量度 

P1 Length-06自訂單位 



運用自訂單位的量度 

P1 Length-08自訂單位 



公認單位 

9小明說他的玩具槍長12枚曲別針，你可以掌握
這玩具槍有多長嗎？ 

9自訂單位的缺點在於無法有效地與別人溝通！ 

9運用公認單位的好處在於能有效地傳意 

 



量化工作的演進軌道 

公認單位 
選擇的參考對象（量度單位）已被廣泛應用 
 
 
 
 



以厘米為單位量度長度 

CMunit 



製作量尺 

CMruler 



製作量尺 

Making Centimeter Ruler 



改進量尺 

CMrulerlabel 





量感的培養 

 

9先猜後量 

 

9剪出指定長度的繩子 



 「縱向數學化」 
由已建立的數學知識入手，衍生進一步的數學
概念、關係和原理。 
 

9點到點的距離 

9點與直線的距離 

9平行線檢測法 

如何製訂適切的學習軌道 



點到點的距離 



點到直線的距離 



點到直線的距離 



點與直線的距離是學習 

9平行線 

9對稱圖 

9底高配對的基礎 

點到直線的距離 



 
平行線檢測法 









 
平行線檢測法 

 Pinch to Find Intersection 



 
平行線檢測法 

Zoom Out to find intersection 



 
平行線檢測法 

Filling Worksheet 



 
平行線檢測法 

Difficulty of Infinite Process 











對稱的教學佈局 

9開始時集中考慮沒有色彩或陰影變化的圖形 

9介紹準確定義，多做口答練習 

9藉點到直線的距離在白紙上畫出對稱圖的缺

去部分 











 
對稱的教學佈局 

P4 Symmetry Fanny extract1 



 
對稱的教學佈局 

P4 Symmetry Fanny extract2 







底高配對 

9底高配對要細緻地處理 
（一點至底所在直線的距離） 
 
9三角形的底高配對 

 
9四邊形的底高配對（新課程） 



三角形的高 



三角形的高 



 
 
 
四邊形的底高配對（新課程） 



平行四邊形底高配對 



梯形底高配對 



 
 
四邊形的底高配對（新課程加入） 

當整個四邊形都在某一邊的同一方時，四
邊形相對於這條邊的高就是連接離四邊形
這一邊所在直線最遠的點與這一邊的一段
垂直線。 
 



 
 
四邊形的底高配對（新課程加入） 



 
 
四邊形的底高配對（新課程加入） 
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