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前言 

什麼是代數呢？顧名思義就是「以符號代表數」。短短幾個字的說明看似簡單，但

卻是許多人在回想學習數學過程中感到困難與挫敗的單元。文字符號的使用之所以抽

象在於學習者須跳脫出對問題情境的依賴，找出問題背後所代表的數學結構，也就是

從現實問題轉化到數學問題的形成過程。接著再對這些文字符號進行運算，求出數學

問題的答案。然而，要對抽象的文字符號進行運算並非易事，它並不像算術運算那樣

可以借助具體物的視覺操作看到運算後的結果，因此加深代數運算的抽象性與困難性。

許多學生為取得好成績，開始強迫自己做大量的機械化練習，形成會做不會解釋及要

學好數學就要大量練習題目的刻板印象。為改善此一學習亂象，十二年國教數學領綱

提出五大基本理念。其中之一便是數學應提供每位學生有感的學習機會。由於教科書

是學生學習數學的主要來源與基本工具，因此本文從教科書內容（教材）的展演形式

出發，說明如何透過不同展演形式的呈現幫助學生進行有感的數學學習。 

一、透過動態視覺化展演運算過程 

代數基本運算之所以抽象在於初學者從教科書文本上一列列推導出的靜態代數

式中看不到運算的過程。當初學者無法理解這些代數式是如何被推導出來時，就可能

產生硬記或迷思概念等學習現象。因此，若能借助數位工具的特色功能重現代數運算

的演算過程，應能減輕初學者學習代數基本運算的學習負擔。以分配律  (4𝑥 − 1) ×

(−5) = −20x + 5 為例，一般在紙本教材中，例如現行中小學生使用的紙本教科書，

會如圖一(1)的呈現方式，利用靜態的箭頭圖示表達運算的方式。但對初學者來說，他

們可能不清楚 4x × (−5) 為何可以求出 −20x。若能透過圖一(2)動態展演方式呈現

(4𝑥 − 1) × (−5) 經由分配律得到 4x × (−5) 和 −1 × (−5) 以及 −20x 與 5 的運算過程，

相信會有助於初學者對推導結果的理解和掌握。此類藉由動態視覺化進行展演的數位

學習內容經常見於教科書商所建置的電子教科書中的多媒體素材。 

 

 



圖 1、運用靜態和動態兩種不同展演方式呈現代數基本運算中的分配律 

 

(1) 靜態 

 

(2) 動態 

 

 

二、利用帶有隱喻效果的手勢動畫表達運算的概念與過程 

雖然動態展演方式能將文字符號間的運算過程以視覺化方式動態呈現，不過對一

些初學者來說，可能會因為呈現的畫面過於短暫而未能在短時間內理解動畫所展演的

數學意涵。因此研究者與國內兩位數學教育學者參考國外相關研究，在代數運算過程

中，透過手勢動作的隱喻方式呈現運算過程中的數學意涵。例如在圖二中透過手勢將

文數字一個一個移動到要進行運算的地方就如同幼兒時期在學習均分物品般的分配

動作。因此，在動畫展演過程中，透過帶有隱喻意涵的手勢動作，有機會提供初學者

理解動畫過程中的數學意涵。圖三的 Gif 檔為結合手勢動畫說明分配律展開運算之示

例。 

圖 2、透過手勢隱喻方式呈現分配律的演算過程 

 



圖 3、運用手勢動畫展演分配律演算過程之示例 

 

GIF 檔連結網址：https://math.ntnu.edu.tw/~tsoty/gesture/ 

 

結語 

本文簡述代數學習對許多初學者感到抽象且不易學習的可能因素，並舉例說明透

過動態視覺化與帶有隱喻意涵的手勢動畫方式，來展演代數基本運算的演算過程，能

提供初學者有感的學習機會。事實上，從研究者與兩位數學教育學者一同進行的研究

中確實發現，相較於紙本教材上所呈現的靜態圖示或是借助動畫方式展演運算過程的

數位內容而言，在動畫中加入帶有隱喻效果的手勢動畫能更有效，且有效率的幫助學

生解決有關代數運算的基本計算與概念遷移的問題。此研究發現可配合教育部現行推

動的生生有平板政策，建議應設法鼓勵教師與教學設計者在數位教材中結合概念隱喻

的想法，進行更多的數位教材內容的研發工作，以提供學生有感且有意義的數位學習

內容。 
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