
運動場上的數學

400米比賽中，選手們都是在同一終點線上衝線。

然而，運動場的跑道並不是直線， 

第8線道的跑手在外圈，跑的路程就長了嗎？

大家也許都注意到，終點是相同， 

但起跑線卻人人不同！

那麼，在彎曲的線道上，怎樣才可以 

準確無誤地為每條線道的選手找出起跑線呢？

在不知不覺中，

你使用了它！
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跳出課本框框的課業設計
不一樣的數學習作
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大家一般所見田徑運動場的跑道都是由兩個大小

相同的半圓再加上兩條平行的直道組成的。上圖所示

為一個標準田徑運動場，第一線道內沿的半圓的半徑是

36.5 米。因為運動員不可能沿線道的內沿跑，所以第一

線道的長度是沿著一條離開內沿30厘米的線量度的，這

條量度用的線簡稱為「實跑線」。

經簡單計算可得，直道的長度是84.39米，由下式

求得

400m 2 (36.5m 0.3m) 84.39m
2

− π +
≈

因此，100米的起跑線是在AA'後15.61米處，當中

的15.61由100−84.39求得。

按國際比賽規定，每條線道寬1.22米；除第一線道

外，其餘線道的實跑線均離開線道內沿20厘米。那麼，

第五線道內沿的半徑是 36.5米+4×1.22米=41.38米，

沿半圓實跑線的半徑是41.58米(加上實跑線與內沿線

的20  厘米距離)。亦即是說，沿第五線道的實跑線跑一

圈，總長度是430.03米，由下式求得

 2 41.58m 2 84.39m 430.03mπ× + × ≈
故此，第五線道400米的起跑線應離開終點線向前

延伸30.03米。

依此類推，每條線道400米的起跑線離開終點線的

位置也有不同，現在要解決的問題，是如何用簡單的

工具，輕易地標示出各條線道400米的起跑線呢？對於

200 米的比賽，起跑線又怎樣找出來呢？

近年專為青少年而開設的「異程接力」：第一棒

跑100米，第二棒跑200米，第三棒跑300米，第四棒跑

400米；各條線道的起跑線和接力區的標記線，在一般

田徑運動場上是沒有的。要在短時間內準確地找出各標

記線的位置，我們可以怎樣做？我們面對的難題有二：

一是田徑場半圓的圓心是不好找的，二是沒有工具可以

沿著彎道進行準確的長度量度。

原來只要運用中學的三角學，問題便會變得很簡

單。讓我用第五線道400米起跑線作例子來說明吧！

我們看看上圖。要成功定出400米起跑線的位置，

我們引入3個未知數，分別為圖中的 θ、x、及 y。因為 θ
是30.03米弧形線道所對的圓心角，得方程

 30.03 2 41.58
360
θπ= × ×



解方程得 θ=41.38°。 x 是第一線道終點線內沿至第五

線道內沿的長度，運用餘弦定律(cosine rule)，得

 2 2 236.5 41.38 2(36.5)(41.38)cosx θ= + −

經計算得

2 236.5 41.38 2 36.5 41.38 cos41.38 27.89x = + − × × × ° ≈ 米

同理，y是由第一線道終點線內沿至第五線道外沿的長

度，再運用餘弦定律(cosine rule)，得

 2 2 236.5 42.6 2(36.5)(42.6)cosy θ= + −
經計算得

2 236.5 42.6 2 36.5 42.6 cos 41.38 28.52y = + − × × × ° ≈ 米

最後利用標準鋼尺量度出 x 及 y 兩個長度，定出

400  米起跑線的兩端，再用直線聯起來，快捷簡單。

「異程接力」的起跑線和接力區線的標示，都是使用這

個方法的。

化曲為直
     化繁為簡

中學校本課程發展組

高級學校發展主任   馮宏德



中學校本課程發展組  
高級學校發展主任 陳森泉

每個學生在初中，一般在中一級的時候，便開始認

識坐標。記得我唸中一的時候，數學課程還不是現在的

版本，當時我就讀的學校所選用的教科書，是1976年出

版，梁鑑添教授編寫的《Basic Mathematics》(基礎數

學)，中一級重點學習一個課題，就是一元二次代數式

( y ax bx c= + +2
)的圖像和代數性質，包括因式分

解、完全平方法、二次方程求根公式、判別式與根的性

質，還有二次方程所描繪的拋物線的對稱軸位置、頂點

坐標、係數及判別式與曲線的位置和形狀的關係、二次

多項式的最大及最小值，當然，不會缺少涉及這些計算

的應用題。現在回想起來，中一學生學習這些內容真的

有些不可思議，當時班中的同學學得如何，是不是人人

都能明白箇中數學原理，我倒不太清楚，反正不合格的

同學是寥寥可數，而我記憶中最深刻的，是我對數學有

一個全新的理解，讓我對數學的真面目能窺見一斑，自

此，我對數學學習有了盼望，就在中一這一年開始，我

愛上了數學。

我把這個陳年的學習經歷拿出來談，不是建議把一

元二次方程的學習內容放到中一級去，因為這不是必要

的。然而，該段日子的學習給我最深刻的，不是二次方

程的應用，而是坐標的威力，它使我看見代數、方程、

圖像看似風馬牛不相及的三件東西，居然可以透過坐標

這個發明，順理成章地串連起來，讓我看見數學揭開不

相干事物的共性的思考方法。這個學習經歷，使我當

上數學教師之後，每一次面對中一級「坐標」課題的時

候，都勾起不少思考。

是甚麼樣的思考？就是總覺得坐標的教學搔不著癢

處！且看看，把坐標的學習從認識坐標系統、以對偶描

述點的位置，然後把重點放在縱橫線段長度的計算，再

推廣至計算繪畫在坐標面上圖形的周界和面積。學生可

能會以為坐標的用處，就是在沒有釘的釘板上找長度，

在沒有格線的平面上數方格。這樣一來，坐標就是一個

可有可無的東西，因為坐標作為一個貫穿幾何與代數的

工具這個事實，學生很可能沒有意會到。這也說明為甚

麼很多教師都說，這個課題的難點，是學生計算面積的

時候，對圖形砌割方面的技巧掌握得不好、正負數計算

失誤多，卻都不是坐標本質的問題！

坐標把代數與幾何之間的圍牆拆掉，讓數與圖成

為同一事物的兩個描述，這是學生數學思維能力跳躍

的一個里程碑。我認為坐標的學習，必需讓學生體會到

這一點。事實上，在數學發展的歷史中，坐標的出現，

可以說是一件大事，它改變了數學的面貌，這是美國數

學史學家M•克萊因在《古今數學思想》(Mathematical 
Thought from Ancient to Modern Times)一書中所作的

評價：

坐標幾何把數學造成一個雙面工具，幾何概念可

用代數表示，幾何的目標，可通過代數達到。反過來，

給代數語言以幾何的解釋，可以直觀地掌握那些語言

的意義，又可以得到啟發去提出新的結論。拉格朗日

(Langrange)曾把這些優點寫進他的《數學概要》中：

「只要代數同幾何分道揚鑣，它們的進展就緩慢，它們

的應用就狹窄。但是當這兩門科學結合成伴侶時，它們

就互相吸取新鮮的活力，從那以後，就以快速的步伐走

向完善。」的確，十七世紀以來數學的巨大發展，在很

大程度上應歸功於坐標幾何。(見《古今數學思想》第2
冊，頁24，上海科學技術出版社譯)

坐標與幾何是密不可分的，綜觀中學數學課程中與

坐標有關的內容，不難發現，以直線代表方程、以系數

取代斜率、把方程的解視作交點、用系數的代數特徵判

別直線是否互相垂直、利用坐標與代數解決平面幾何證

明等等，都要求學生把坐標作為處理幾何問題的工具。

因此，當學生認識坐標的時候，有需要把幾何的性質和

內容也一併處理，那麼，單談周界和面積計算明顯不

足，如果把怎樣用代數表達點、線，以至於圖形變換都

說清楚，學習將會變得更充實，更富趣味性。按照現時

的課程安排，要做到這一點，空間是有的，關鍵是我們

怎樣處理坐標這一課題的教學設計。

在過去幾年，我組同工透過校本課程支援服務，在

多間學校實踐過一個類似的教學設計。在這裏，讓我向

大家分享這個設計吧！

設計主要包括四個教學步驟，分別為：

(1) 圖像數碼化的構想

(2) 數碼化的優勢

(3) 數字運算與圖形變換

(4) 代數與幾何

這四個步驟的名稱看來不會吸引一般中一學生的

學習興趣，這個不容置疑。所以，這四個標題只是教師

心中的教學步驟，不用告訴學生。相反，教師需要做的

工作，是讓學生體會四個步驟的無縫連接，讓學生領悟

當中的思考和原理，而不是記住有關的名稱和術語的定

義。現在，讓我詳述每一個步驟的教學方法和目標。



「x-坐標與y-坐標的和是5」跟
「x-坐標比y-坐標小1」看來是

互相垂直的啊！

 

(1)  原圖 ( 6, 5) ( 6, 8) (–6, 8) (–6,–8) (–3,–8) (–3,–1) ( 3,–1) ( 3, 2) (–3, 2) (–3, 5) 

           

(2) 
 把 x坐標增加 2 

( 6, 5) ( 6, 8) (–6, 8) (–6,–8) (–3,–8) (–3,–1) ( 3,–1) ( 3, 2) (–3, 2) (–3, 5) 

(  8 ,  5)  (  8 ,  8)  (–4,  8)  (–4,–8) (– 1 ,–8) (– 1 ,– 1 )  (  5 ,– 1 )  (  5 ,  2)  (– 1 ,  2)  (– 1 ,  5)  

(3) 
 把 x坐標乘–1 

( 6, 5) ( 6, 8) (–6, 8) (–6,–8) (–3,–8) (–3,–1) ( 3,–1) ( 3, 2) (–3, 2) (–3, 5) 

          

(4) 
 把 y坐標乘–1 

( 6, 5) ( 6, 8) (–6, 8) (–6,–8) (–3,–8) (–3,–1) ( 3,–1) ( 3, 2) (–3, 2) (–3, 5) 

          

(5) 
 把 x坐標乘 0.5 

( 6, 5) ( 6, 8) (–6, 8) (–6,–8) (–3,–8) (–3,–1) ( 3,–1) ( 3, 2) (–3, 2) (–3, 5) 

          

(6) 
 把 x, y坐標互換 

( 6, 5) ( 6, 8) (–6, 8) (–6,–8) (–3,–8) (–3,–1) ( 3,–1) ( 3, 2) (–3, 2) (–3, 5) 

          

(7) 
  

( 6, 5) ( 6, 8) (–6, 8) (–6,–8) (–3,–8) (–3,–1) ( 3,–1) ( 3, 2) (–3, 2) (–3, 5) 

          

(3) 數字運算與圖形變換

學生也許會想，就是除老師所給的六種變形格線

外，是否還可以發明更多不同樣貌的變形格線，好讓

我們可以變出更多不同形態的字母 K ！

到這裏，教師不妨告訴學生，這些變形格線圖是

不可多得的，製作費時，在往後的日子，我們只有那

種規規矩矩、方方正正的坐標格，變形格線圖就再也

沒有了！

要改變一個圖的形

狀，利用變形的坐標格線

是一個方法，但更直接了

當的方法，就是使用不同

的坐標數值！為實踐這個

想法，教師讓學生一起繪

畫下面的圖形，是英文字

母 F。 

坐標 ( 6, 5) ( 6, 8) (–6, 8) (–6,–8) (–3,–8)

(–3,–1) ( 3,–1) ( 3, 2) (–3, 2) (–3, 5)

為實現把圖形外貌改變，教師提議把原本的各

個坐標點的數值作些修改，建議包括：

把 ii x 坐標增加 2
把 iii x 坐標乘 –1
把 iiii y 坐標乘 –1
把 iii x 坐標乘 0.5 
把 (ii x, y) 坐標互換；

除以上的建議外，鼓勵學生自行提出其他不同的

方法，例如把 0.25y 加到 x 等等，如下表所示：

讓學生按自己的進度完成最少一個修改坐標後的

繪圖，然後把各款不同的修改結果展示，引導學生利

用諸如「對稱」、「反射」、「旋轉」、「平移」、

「縮放」等詞語作描述。

這個部分的重要性，在於讓學生明白四則運算如

何可以巧妙地透過坐標系統，聯繫到平面圖形的變換

和對稱性質上，也明白到先前利用五花八門的變形方

格紙得出的圖形，都可以通過對坐標值的計算而全部

得到實現。(當然，魚眼效果就得需要些高等的數學

方法才能達到。)

必須一提，這部分的學習絕對不是要學生牢記每

一種運算與圖形變換之間的關係，而是要學生觀察和

理解兩者之間為何存在著關係。學生需要學習如何去

推敲數值運算與圖形變換之間的關係，但絕對不是把

它們作為定理般牢記下來。

至此，學生也許能體會到坐標數碼化圖像的好

處，它不但可以準確無誤地把圖像重現之外，更可以

利用坐標是數值的特徵，把原本只能運用在數值上的

數學運算(如加減乘除)，都可以運用在圖形之上，實

現了圖與數的整合工作，這就是坐標所發揮的威力！

(4) 代數與幾何

學生在坐標面上繪畫的其實都只是「點」，圖中出現的

線，只不過是學生按老師的要求，把相鄰的點以線段連接，而

且，學生畫的每一個點，都是老師逐點提供的！

到這裏，老師忽發奇想，希望學生多繪畫坐標上的點，以

求熟練，然而，老師因工作太忙，沒時間把每點的坐標都標出

來讓學生繪畫。最後老師想出了一個很省力的方法，但又可以

讓學生在坐標面上畫個不停，方法就是：

要求學生在坐標面上，把所有「x-坐標與y-坐標相等」的
點，全部繪畫出來。

就觀課所見，大部分學生在找出正整數點後便停下來，接

著有些學生把負整數點也畫出來。當第一個學生發現分數點也

該畫出來之後，幾乎全班學生都同時發現「點的數量是無窮無

盡的！」

有學生提出：「畫出來的點可以用一條直線連起來」，

然而，教師要學生理解的是：「所有點集合起來就是一條直

線」。當我們說(2, 3)，那就定義了一點，當我們說「x-坐標與
y-坐標相等」，那就定義了一條直線！這是一個抽象的想法，

是完全借助數值與數學命題去描述平面幾何上的一條線。

在這個基礎上作推廣，讓學生繪畫符合以下條件的點：

「x-坐標比y-坐標小1」
「y-坐標是x-坐標的兩倍」
「x-坐標與y-坐標的和是5」
「x-坐標的兩倍加1等於y-坐標」
「y-坐標是x-坐標的平方」

最後，引導學生用代數符號的方法，把以上每個條件，以

代數方程的方式重新表述，得如下結果：

x-坐標與y-坐標相等 x = y
x-坐標比y-坐標小1 x = y–1
y-坐標是x-坐標的兩倍 2x = y
x-坐標與y-坐標的和是5 x + y = 5
x-坐標的兩倍加1等於y-坐標 2x+1 = y
y-坐標是x-坐標的平方 y = x2

利用坐標這個簡單工具，讓學生發現幾何中的「點」被翻

譯成一對數值(對偶)，「線」則被翻譯為一個有關 x 值和 y 值的

命題(方程)。從此，數與幾何就是同一東西的兩個面孔。

這個教學設計在幾間學校裏作過教學實踐，能照顧不同能

力學生的需要，教學效果很好。綜觀整個教學設計的重點，不

是要學生學習艱深和複雜的數學，更不是要學生超前學習高年

級的內容，而是為學生提供一個思考跳躍的機會，讓他們領略

代數和幾何兩個貌似不同的東西的共通性，為他們日後的學習

作一個適切的鋪墊和啟發。
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(1) 圖像數碼化的構想

展示下列表格給學生看，經討論後，讓學生知道這原來是描述一

幅圖畫的資料。

給學生一張沒有坐標軸和刻度的方格線，與學生一起發明一個重

現該圖畫的方法。

點 A B C D E F
(縱線,橫線) (1, 2) (3, 5) (4, 6) (4, 9) (5, 11) (6, 9)

G H I J K L M A
(6, 6) (7, 5) (9, 2) (6, 2) (6, 1) (4, 1) (4, 2) (1, 2)

最後達至把每條縱線和每條橫線都用由0
開紿的整數值去命名，再把表中結成一對一對

的數值繪畫在方格紙上，再按字母順序連接起

來，最後得出如右圖所示的「戰機」圖形。

這個教學步驟的目的，是要讓學生發現，原來利用這麼簡單的方

格紙，配上熟識的整數，就能製作一個工具，輕易地把圖形編寫成數

值，把數值重組為圖形。這個過程可以理解為 日常所說的「數碼化 

digitalizing」，而所用的工具稱為坐標系統，並介紹中一學生需要掌

握的述語。

(2) 數碼化的優勢

學生認識了以上的數碼化圖形方法，也許覺得用途不大，反正現在拍攝器材隨手可得，要複製

圖形，拍個照便行，根本犯不著用坐標這個東西。因此，給學生一些思考上的刺激是必需的。

在現有的基礎上，讓學生處理下表的圖形，當中涉及負數，而得出的圖形，就是字母 K 的外

框。

點 A B C D E F G H I J K A
坐標 ( 6,–6) (–1, 0) ( 6, 6) ( 4, 8) (–3, 2) (–3, 8) (–6, 8) (–6,–8) (–3,–8) (–3,–2) ( 4,–8) ( 6,–6)

學生在一張預印方格的紙上，自行找

出坐標的縱軸和橫軸，並把坐標軸上的刻

度做好標示，再把上表的點繪畫出來。

讓學生掌握繪畫坐標軸位置、繪製

刻度，都是重要的，但目的不是要替代電

腦，而是要學生掌握整個坐標系統的結

構。

為著使學生多練習，教師準備大量的

方格紙讓學生重複繪畫字母 K 。當然，學

生不會願意模仿電腦，去做沉悶而重複的

工作，所以，給學生使用的方格紙，並不

是普通的方格紙，而是教師特別設計的六

款變形格線，如右圖所示：

因方格紙的設計不一，處理的方法有

變化，觀課發現學生不覺沉悶，參與非常

踴躍。至此，學生發現把圖形數碼化的方

法也許是單一，但在重現圖形方面，卻可以選擇不同的坐標系統，而得出原有圖形的「變形」，這

就是手機拍照所不能做的事情。學生也許會想到，手機加上合適的 Apps，也同樣可以做出不同的變

形。一些富想像力的學生，也許會懷疑Apps所用的方法，會否正是利用坐標原理呢！想像力沒那麼

豐富的學生，看到上圖的斜體 K 字，也許會聯想到電腦文書處理軟件把文字變成 斜體 Italic 這個功

能，會否與坐標有些相關呢！

(3) 數字運算與圖形變換

學生也許會想，就是除老師所給的六種變形格線

外，是否還可以發明更多不同樣貌的變形格線，好讓

我們可以變出更多不同形態的字母 K ！

到這裏，教師不妨告訴學生，這些變形格線圖是

不可多得的，製作費時，在往後的日子，我們只有那

種規規矩矩、方方正正的坐標格，變形格線圖就再也

沒有了！

要改變一個圖的形

狀，利用變形的坐標格線

是一個方法，但更直接了

當的方法，就是使用不同

的坐標數值！為實踐這個

想法，教師讓學生一起繪

畫下面的圖形，是英文字

母 F。 

坐標 ( 6, 5) ( 6, 8) (–6, 8) (–6,–8) (–3,–8)

(–3,–1) ( 3,–1) ( 3, 2) (–3, 2) (–3, 5)

(4) 代數與幾何

學生在坐標面上繪畫的其實都只是「點」，圖中出現的

線，只不過是學生按老師的要求，把相鄰的點以線段連接，而

且，學生畫的每一個點，都是老師逐點提供的！

到這裏，老師忽發奇想，希望學生多繪畫坐標上的點，以

求熟練，然而，老師因工作太忙，沒時間把每點的坐標都標出

來讓學生繪畫。最後老師想出了一個很省力的方法，但又可以

讓學生在坐標面上畫個不停，方法就是：

要求學生在坐標面上，把所有「x-坐標與y-坐標相等」的
點，全部繪畫出來。

就觀課所見，大部分學生在找出正整數點後便停下來，接

著有些學生把負整數點也畫出來。當第一個學生發現分數點也

該畫出來之後，幾乎全班學生都同時發現「點的數量是無窮無

盡的！」

有學生提出：「畫出來的點可以用一條直線連起來」，

然而，教師要學生理解的是：「所有點集合起來就是一條直

線」。當我們說(2, 3)，那就定義了一點，當我們說「x-坐標與
y-坐標相等」，那就定義了一條直線！這是一個抽象的想法，

是完全借助數值與數學命題去描述平面幾何上的一條線。

在這個基礎上作推廣，讓學生繪畫符合以下條件的點：

「x-坐標比y-坐標小1」
「y-坐標是x-坐標的兩倍」
「x-坐標與y-坐標的和是5」
「x-坐標的兩倍加1等於y-坐標」
「y-坐標是x-坐標的平方」

最後，引導學生用代數符號的方法，把以上每個條件，以

代數方程的方式重新表述，得如下結果：



課業設計(1) 
幾何作圖與互動幾何 GeoGebra
構思：

在數學教學中，互動幾何軟件的使用大多是教師作教學示

範，以展示或驗證一些幾何定理。年前，我們忽發奇想，嘗試

讓學生使用互動幾何軟件自行作圖，並鼓勵他們把作圖過程錄

製成影片，配以旁白，解釋作圖步驟，對象包括中二和中三級

學生。

進行：

教師設計一個供學生自學用的網站，內容包括GeoGebra
的安裝方法、介面設定、簡單作圖方法、物件命名、顏色配

置、作圖案例示範、軌跡製作、導播按鈕的使用，及電腦屏幕

錄製的方法等等，讓學生可以透過網站在家中或課堂以外的時

間進行自學。網站提供作圖問題讓學生思考和解答，分四個難

度，從簡單圖形複製、幾何作圖，到代數繪圖，務求讓每個學

生都能找到符合自己能力的問題去作嘗試。

教師利用一個課節的時間與學生一起瀏覽網站，並說明課

業的內容和要求。在另一天找一課節，安排學生進入電腦室，

嘗試進行一些簡單的作圖，包括複製角度、繪畫平行線和垂

讓我們先從課程和課本兩者的關係說起。日常的

數學課堂教學，雖不是按教科書一字一句地進行，但

教學內容、重點以及學生所做的練習，都是以教科書

為藍本，學生所學和所思考的，在很大程度上，都緊

繫著教科書裏的範圍和材料。雖然教科書是按照課程

大綱來編寫，但是它不等同於課程，也不等同於學生

所要學習的數學的全部。把數學與學生的生活和經歷

聯繫在一起，讓學生在學習數學的同時，驚見數學和

生活中的一些景像是如斯接近，相信是每個數學教師

都希望能看見的，這也是數學教育的憧憬。

如何讓學生的學習始於課本，而最終能跳出課

本，不為課本內容的框框所困，是我們多年來發展校

本課程的目的和方向。由於課堂的教學任務多，不同

教師的教學風格各異，我們在發展常規課堂教學設計

的同時，也著力發展學生自學的習慣和綜合不同領域

知識的能力。揉合專題研習、校本評估及數學學習的

特質，我們在初中的數學課程中，有系統地注入一些

課業設計的新元素。在這裏，我們與大家分享最近幾

年在中二及中三級進行的兩個課業設計的內容。

直線等等。讓學生以分組形式，在假期完成一個自選的作圖問

題。中二學生可用文字或導播作描述，中三學生則嘗試運用屏

幕錄製配以旁白作說明。教師亦特別培訓一些對數學特別有興

趣的中四學生作小導師，安排他們在課餘時候解答學生在使用

GeoGebra上的疑難。

學生表現：

作為第一次使用電腦作圖，大部分學生一般選擇難度不算

太高的問題，部分學生亦會選答一些作圖步驟較多的問題。不

少學生選答相同的問題，但作圖方法卻不盡相同。雖然學生所

使用的作圖方法都較為繁瑣，不是最常用的，也不是最快速的

方法，但大致上都是正確的。學生的表現差異很大，但課業的

跳出課本框框的課業設計
荃灣公立何傳耀紀念中學  張君富老師、鄭敏謙老師
中學校本課程發展組 高級學校發展主任 戴敏治



目的不是要比較學生的能力，而是鼓勵他們嘗試思考作

圖問題，把課堂中學到的幾何定理，應用到繪圖的原理

上。

檢討：

在設計這個課業的初期，教師對學生能否應付

GeoGebra作圖並沒有很大的信心，也擔心大量學生未

能按時完成課業。最後，學生的表現出乎教師意料之

外，他們學習軟件的能力，真讓教師感到佩服！學生雖

然在掌握軟件使用方面沒有遇上大問題，但對於如何把

數學幾何定理融匯在作圖之中，卻表現得吃力，這說明

大多數學生在學習幾何定理的時候，也許未能真正洞察

定理的特徵所在，也未能靈活地把不同定理適時地運用

出來。這對教師來說是一個提醒，在日後的教學中，對

於定理的描述和定理的運用，必須借助具體的作圖例子

予以加強。

課業設計(2) 
走在身旁的數學  

Mathematics Around Us
構思：

在科學、科技、社會研究、運動、藝術、地理、經

濟等不同領域中，數學都是一個不可或缺的分析工具。

課本上雖然有不少的應用問題，但大多沒有著重真實

性，較難引導學生把數學思考延伸到數學課程內容以外

的其他領域上。因此，我們設計了一個很簡單的課業，

就是讓學生自行設計一道數學問題。這道數學問題可以

源自一些確實的統計數據或資料、可以是具體能描述的

科學科技問題、可以是任何一個能清楚提出而具有思考

意義或趣味性的問題。

進行：

教師先按照提出的要求設計十多道數學問題，附上

資料來源及答案，放在網上供學生瀏覽。教師用一個教

節的時間與學生一起瀏覽有關網站，講解設計問題背後

的想法和目的，然後給學生一至二星期的時間，以分組

形式完成課業。把集齊的學生作品放到網上，於假期讓

學生閱覽其他同學作品，並選擇性地對一些作品作出修

正和補充。

學生表現：

學生習慣做別人擬的題目，要自己擬題的時候，

難免會遇到一些困難。在教師提供的例子中，有簡單至

計算貨品折扣的問題，也有抽象如估計水分子大小的問

題。在容讓學生有不同選擇下，他們在完成功課上並沒

有太大壓力。雖然學生的表現差異很大，當中也不失

一些令教師意想不到的作品。其中一組學生探討台灣總

統選舉的問題，提出若把美國的得票計算方法套用在台

灣，選舉結果還會一樣嗎？他們用的只是百分數計算，

但當中的聯想和分析，卻能體現學生的高階思維。另一

組學生提出人體血液含量的估算，從體積、百分比等方

面去討論，當中出現一個課本從未見過的單位─品

脫。另一組學生透過比較華氏和攝氏的溫度量度單位，

引用了一元二次方程的圖像，並利用坐標方法找出兩者

的轉換公式。一組學生估算一碟飯的飯粒數量，也有利

用統計資料計算失業和就業率的問題。有一組學生運用

角速度的計算，成功解釋為甚麼遠處的物件看起來移動

速度會較近處的慢。



檢討：

部分學生設計的問題欠缺真實性，有的更缺乏合理

性，不知道這是否與學生日常接觸課本中虛構問題太多

所致？這是一個警號，告訴我們當學生在面對數據或與

數字有關的情景時，很可能會不懂得對問題作合理的分

析和論述。從學生設計的問題，可以看到學生的想法是

多元化的，也是多姿多彩的，教師起初也擔心學生會傾

向模仿課本的應用題方式去設計問題，然而，學生的功

課卻令教師有意外的驚喜。

這個課業設計除了讓學生有機會無拘無束地思考數

學外，也讓教師對學生的思考方式和潮流文化有更多的

了解，日後擬數學題的靈感也可以豐富些。當中有一組

學生的功課值得一提，是有關計算失業率的問題。學生

在描述失業率由4.6%增至5.6%時，形容失業率增加了

1%。這個說法不能說是錯的。然而，這個百分增加的

計算卻不是數學教科書上所描述的算法─「新值與原

有值之差與原值之比」。看來，書本的數學與生活的數

學之間，仍有待填補的空間。




