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數學差異化教學的理論與

有效教學策略

時間:114年9月30日
講師:南投縣教育處黃雅蘭博士

第一章：差異化教學的理論基礎

差異化教學不僅是一種教學方法，更是一

種教育哲學，融合了建構主義、多元智能

理論以及個別差異心理學等多個領域的研

究成果。
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什麼是差異化教學？

個別化調整

根據每位學生的能力水平、
學習興趣與認知風格，靈活
調整教學內容、教學方法與
教學節奏，確保每個學習者
都能在最適合自己的環境中
成長。

多元途徑

提供多種學習路徑和表達方
式，讓學生透過視覺、聽覺
、觸覺等不同感官管道接受
和處理數學概念，增強學習
效果。

核心目標

讓每位學生都能在適合自己
的節奏與深度中學習數學，
建立自信心，培養數學思維
能力，最終達成學習目標。

差異化教學強調的不是降低標準或簡化內容，而是透過多元化的教學策略，讓所有學生都能達到
相同的學習目標。這種教學方式認知到每個學生都是獨特的個體，擁有不同的學習偏好、能力水
平和背景經驗。

差異化教學的核心理論

建構主義學習理論

學生主動建構知識，教師提供適當的鷹
架支持，讓學習者在現有知識基礎上逐
步建立新的概念理解。這要求教師深入
了解每位學生的認知起點。

• 強調學生主動參與學習過程

• 重視先備知識與新知識的連結

• 鼓勵反思與後設認知能力發展

多元智能理論

Howard Gardner提出的多元智能理論
為差異化教學提供重要依據，認知到學
生具有不同類型的智能優勢，數學教學
應善用這些差異。

• 邏輯-數學智能：抽象推理能力

• 空間智能：幾何圖形理解

• 語言智能：數學表達與溝通

• 肢體-動覺智能：操作式學習

這些理論共同指向一個重要結論：教師的角色必須從傳統的知識傳遞者轉變為學習
促進者和引導者，創造豐富多元的學習環境，激發每位學生的潛能。
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面對不同程度學生的處理方式

• 診斷問題

• 事出必有因

• 尋求資源

• 找出解決方法

• 見招拆招、持續抗戰

5

此相片 (作者: 未知的作者) 已透過 CC BY-NC-ND 授權

多元智能理論為數學差異化教學提供了重要的理
論框架，如圖示展現了不同智能類型如何在數學
學習中發揮作用：
1. 語文智能幫助學生理解數學語言和應用題；
2. 數理邏輯智能支持抽象思維和推理能力；
3. 空間智能協助幾何概念的理解；
4. 肢體動覺智能透過操作和實驗加深概念理解；
5. 音樂智能可用於記憶數學規律；
6. 人際智能促進合作學習；
7. 內省智能幫助學生反思學習過程；
8. 自然觀察智能則協助發現數學模式和規律。

https://site601.blogspot.com/2009/12/blog-post_06.html
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
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數學學習中的差異挑戰

01

基礎能力差異

學生在數學基礎知識、計算技能、概念
理解等方面存在顯著差異，這些差異往
往隨著年級增長而擴大，形成學習落差
。

02

認知風格差異

有些學生偏好視覺化學習，有些則更適
合聽覺或動手操作。傳統教學往往無法
兼顧這些不同的認知偏好。

03

動機與情意差異

學生對數學的態度、興趣、自我效能感
和焦慮程度都不相同，這些情意因素深
深影響著學習成效和參與度。

04

學習節奏差異

每位學生的學習速度和理解深度都不同
，需要個別化的時間安排和進度調整，
以確保真正掌握概念。

這些挑戰使得傳統的統一進度、統一內容、統一評量的教學模式顯得不足，迫切需
要更靈活、更個別化的教學方法來回應學生的多元需求。

第二章
數學差異化教學面臨的挑戰



5

一、教師常見困境

時間管理挑戰

在有限的課堂時間內，如
何同時照顧不同程度的學
生？如何設計多層次的教
學活動？如何確保每位學
生都能得到適當的關注和
指導？這些都是教師面臨
的現實困境。

• 課程進度壓力與個別化
• 教學的平衡

• 多層次活動設計的時間成本

• 個別指導時間的有效分配

教材設計困難

如何設計既符合課程標
準又能滿足不同學習需
求的教材？如何創建多
元化的評量工具？這需
要教師具備更高的專業
能力和創新思維。

• 分層教材的開發與選擇

• 多元評量方式的設計

• 學習資源的整合與運用

技術與資源限制

許多學校缺乏足夠的數
位設備、教學軟體或多
媒體資源，限制了差異
化教學策略的實施。此
外，教師的資訊技術能
力也需要持續提升。

• 硬體設備的不足

• 軟體工具的學習成本

• 技術支援的缺乏

二、學生學習障礙與誤解

概念抽象化困難

數學概念往往具有高度抽象性，特別是微積分中的導數概念
。學生容易陷入機械式的公式記憶，而缺乏對概念本質的深
度理解。這種表面學習導致知識無法靈活運用，遇到變化的
題型就束手無策。

表徵轉換障礙

學生在圖形、代數、語言等不同數學表徵之間的轉換常遇困
難。例如，無法將函數的代數表達式與其圖形表示相互對應
，或者無法將文字敘述轉化為數學模型。

錯誤概念的持續影響

學生常帶著錯誤的數學概念進入新的學習階段，這些迷思概
念不僅難以根除，還會干擾新概念的學習，形成學習障礙的
惡性循環。

學習障礙往往源於概念理解不
足、學習方法不當，以及缺乏
適當的學習支持。差異化教學
正是要針對這些問題，提供更
有效的解決方案。
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第三章
有效的數學差異化教學策略

1. 直接教學法

清晰講解

教師運用簡明扼要的
語言，系統性地講解
數學核心概念，確保
邏輯清楚、層次分明
，讓學生能夠跟上思
路脈絡。

重點聚焦

特別適用於基礎知識
傳授與關鍵概念強調
，幫助學生建立穩固
的數學基礎，為後續
學習做好準備。

科技整合

在複合教學環境中，
可結合平板、互動投
影等數位工具，同步
進行線上與實體教學
，擴大教學影響力。

直接教學法雖然看似傳統，但在差異化教學中仍佔有重要地位。關鍵在於如何針對
不同學生群體調整講解的深度、速度和方式，確保每位學生都能理解核心概念。
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2. 活動式學習與遊戲化

數學遊戲的力量

透過精心設計的數學遊戲，可以有效培養學
生的批判性思維、問題解決能力和團隊合作
精神。遊戲化學習不僅增加趣味性，更重要
的是讓學生在輕鬆的氛围中自然地接觸和掌
握數學概念。

互動科技應用

利用互動白板進行數學拼圖、策略遊戲或即
時競答，可以大大提升學生的參與度和學習
動機。這些工具讓抽象的數學概念變得具體
可見，幫助學生建立更深刻的理解。

遊戲化學習創造了一個安全的學習環境，學生
可以在其中自由探索、嘗試錯誤，而不必擔心
犯錯的後果。這種學習方式特別適合那些對傳
統教學方式反應較差的學生。

3. 提示教學法

引導性提問

透過精心設計的問題序列，逐步引導學生思考，讓他們自己發現解題思路
和數學規律，培養獨立思考能力。

同儕互助

鼓勵學生之間相互提示與合作解題，創造合作學習的氛圍，讓學習成為社
群互動的過程。

混合教學適用

特別適合遠距與面授混合教學模式，可透過線上討論區、即時聊天等工具
實施，打破時空限制。

提示教學法的核心在於「教學相長」，學生在給予或接受提示的過程中，都能加深對
概念的理解。這種方法特別有助於發展學生的後設認知能力。
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4. 示範教學法

01

分步驟示範

教師清楚地展示數學問題
的解題步驟，讓學生看到
完整的思考過程，理解每
一步的邏輯和必要性。

02

數位工具應用

利用數位工具製作動態教
學影片、互動圖形或步驟
動畫，讓抽象概念變得具
體可見，增強學習效果。

03

視覺化呈現

透過圖形、圖表、動畫等
視覺化方式，幫助學生理
解抽象的數學概念，特別
適合視覺學習型學生。

示範教學法的成功關鍵在於示範的清晰度和學生的參與度。教師需要確保示範過程
中每個步驟都被學生理解，並提供足夠的練習機會讓學生模仿和內化。

5. 合作學習法

異質性分組

將不同能力、背景和學習
風格的學生編成小組，透
過小組合作共同解決數學
問題，促進同儕學習和社
交互動技能發展。

混合模式組隊

在混合教學環境中，可讓
遠距學生與現場學生組成
混合團隊，打破地理限制
，創造更豐富的合作學習
體驗。

數位協作工具

透過共筆系統、線上討論
平台、協作軟體等工具，
支持學生進行即時協作，
記錄思考過程，分享學習
成果。

合作學習不僅能提升學習成效，更重要的是培養學生的溝通能力、領導能力和團隊精神
。教師需要設計結構化的合作活動，確保每位學生都能積極參與。



9

6. 思考、配對、分享

1

個人思考時間

學生先獨立思考問題，形成個人想法和
解題思路，培養獨立思考和問題分析能

力。

2

同儕討論交流

與同伴分享想法、討論不同觀點，在對話中
澄清概念、發現盲點，促進思維碰撞。

3

全班分享反饋

向全班分享討論成果，接受教師和同學
的回饋，深化理解並建立自信心。

這種策略特別適合促進深度學習和多角度思考，也是形成性評量的好工具。教師可以
透過觀察學生的討論過程，及時了解學習狀況並調整教學。

7. 兩分鐘簡報法

簡潔表達訓練

學生需要在短時間內清楚
表達自己的學習心得或解
題思路，這要求他們必須
抓住重點、邏輯清晰，有
效訓練表達能力和思維組
織能力。

自信心建立

透過公開發表，學生可以
展示自己的學習成果，獲
得成就感和自信心，同時
也能接受同儕的正面回饋
和建設性建議。

數位工具應用

在教學中，可利用數位工
具如padlet、loilonote
，讓學生輪流進行簡短報
告，維持課堂互動和參與
度。

即時評量工具

教師可以透過學生的簡報
內容，快速了解學習狀況
，識別需要加強的概念或
技能。
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8. 同儕協助學習

學生互教

讓學習能力較強的學生擔任小
老師，協助同儕學習，在教學
過程中深化自己的理解。

教師輔導

教師退居輔助角色，提供必
要的指導和支持，讓學生成
為學習的主體。

責任培養

學生在協助他人的過程中，
培養責任感和自主學習能力
，建立正向的學習態度。

數位支援

結合數位工具、即時通訊工
具，讓同儕協助不受時空限
制，隨時提供學習支援。

9. 腦力激盪法

創意發想

鼓勵學生自由發想不同
的解題方法和創新思路

協作軟體

利用心智圖、協作平台等工
具共建知識地圖

創造力培養

培養學生的創造性思維和
問題解決能力

批判思維

學會評估和改進不同的解題策
略和想法

創新解題

探索多元化的數學
表達和問題解決途徑

腦力激盪法能夠激發學生的創造潛能，讓他們敢於提出不同的想法和解法。這種開放性的學習環
境特別有利於培養數學創新思維和解決複雜問題的能力。
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第四章
數學差異化教學的實務案例與工具

一、結合放聲思考、數學閱讀的差異化數學教學策略

1. 在「內容 (Content)」上的差異化策略
• 分層次的閱讀材料：針對同一數學概念，提供不同複雜度的文本。

低分群學生

• 提供圖文並茂、生活化情

境的閱讀材料，引導他們

用「放聲思考」的方式，

大聲讀出題目、說出關鍵

字詞的意義，並嘗試用自

己的話重述題意。這有助

於教師即時掌握他們的理

解瓶頸。

中分群學生

• 提供標準的課本內容或補

充講義，鼓勵他們在閱讀

時，放聲思考解題步驟之

間的邏輯關聯，例如「因

為題目說...所以我下一步

應該要...」。

高分群學生

• 提供更抽象、更具挑戰性

的延伸閱讀材料，例如數

學史故事或概念的嚴謹證

明，要求他們放聲思考，

提出批判性問題或比較不

同解法的優劣。
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二、在「過程 (Process)」上的差異化策略

教師示範放聲思考

教師在講解例題時，應刻意

放慢速度，示範如何「閱讀」

題目並「放聲思考」。

邊讀題目邊畫線、圈關鍵字，

同時說出自己的思考過程：

「看到『等差級數』，我腦

中浮現了三個公式...題目給

了首項和末項，所以用梯形

公式可能最快...」。

• 同儕互助的放聲思考

（Reciprocal Teaching）

在異質分組中，程度較好

的學生可以向同儕示範如何

閱讀題目並放聲思考解題過

程。

充當「小老師」的角色，這

也符合維高斯基的鷹架理論。

在同質分組

學生可以一起閱讀題目，輪

流說出自己的想法與困惑點。

教師進行診斷，能讓同儕與

教師清楚地看到每個人的思

考盲點。

結構化的閱讀與思考任務：教師可以設計學習單，引導學生進行數學閱讀與思考。

第一步

• 請大聲朗讀題

目。

第二步

• 用自己的話說

出題目的要求

是什麼？（數

學閱讀的理解）

第三步

• 說出你認為解

題需要用到哪

些舊知識？

（放聲思考的

連結）

第四步

• 說出你的第一

個解題步驟，

以及為什麼？

（放聲思考的

計畫）。
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三、在「成果 (Product)」上的差異化策略

• 學生的學習成果不應只有紙筆測驗，更應包含他們思考與表達的過程。

錄製解題影片

• 鼓勵學生（特別是中高分群）錄

製自己「放聲思考」解題的短片。

• 此可作為評量工具，也能成為同

儕學習的寶貴資源。

口頭報告與解釋

• 要求學生上台時，不僅僅是寫出

答案，更要能口頭說明自己是如

何「閱讀」並「理解」題目，以

及如何一步步思考出解法的。

• 有效評估他們高層次的認知與後

設認知能力。

概念圖或心智圖

• 讓學生透過閱讀單元內容後，繪

製概念圖

• 口頭解釋圖中各個概念之間的連

結，這是一種將內在思考可視化

的有效方式。

四、促進數學理解的解題歷程

讀懂每個句子的意思，將文字轉譯為內在表徵。這需

要良好的語言知識和閱讀能力。

1. 了解問題意義

（問題轉譯）

將題目中所有陳述句整合成一個具體的數學問題類型。
2. 問題整合

根據所學的數學方法，規劃解決問題的策略。
3. 擬定解題策略

執行計算，得出答案，並評估結果是否合理。
4. 執行與評估

閱讀
理解
關鍵

26
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4-1-讀-畫-寫（Read-Draw-Write）策略：視覺化數學問題

讀-畫-寫策略結合了文字理解、視覺表徵和邏輯表達三個層面，幫助學生建立多元化的問題理解途徑。
特別適合空間視覺型學習者。

閱讀（Read）

完整而仔細地閱讀問題，不急於
尋找數字或開始計算。重點在於
理解問題的完整情境和故事脈絡
，建立問題的整體印象。

繪圖（Draw）

運用圖像來表示問題中的數量關
係。可以使用線段圖、數量圈、
表格或簡單的示意圖，將抽象的
數學關係具象化。

書寫（Write）
清楚地寫出解題步驟、計算過程
和最終答案。透過文字表達強化
邏輯思維，確保解題過程的合理
性和完整性。

實例演示：公園裡的狗狗問題

「公園裡有9隻狗在玩耍，其中3隻跑回家了，之後又來了2隻新的狗。現在公園裡有幾隻狗？」

常見錯誤思維：學生可能會將所有數字相加（9+3+2=14），而忽略了「跑回家」意味著減少。

正確的讀-畫-寫過程：

• 讀：理解這是狗隻數量變化的問題
• 畫：畫出9個圓圈代表狗，劃掉3個，再加上2個
• 寫：9 - 3 + 2 = 8（隻）

4-2-RUCSAC解題策略：系統化問題解決流程

RUCSAC是一個完整的六步驟解題框架，每個字母代表一個關鍵步驟。這個策略幫助學生建立結構化的思維模式，減少解題過程
中的混亂和焦慮。

R - 閱讀（Read）

仔細閱讀整個問題，確保理解每個詞彙和句子的含義。不
要急於開始計算，先建立對問題的整體理解。

U - 劃線（Underline）

劃出關鍵的數字、單位、條件和問題要求。避免劃太多內
容，只標記真正重要的資訊。

C - 選擇（Choose）

根據問題類型選擇適當的解題策略或方法。考慮是否需要畫圖、列表或使用特定的數學概念。

S - 解題（Solve）

按照選定的策略進行計算和推理。注意每個步驟的邏輯性
和正確性，保持計算的準確度。

A - 回答（Answer）

寫出完整的答案，包括適當的單位和表達方式。確保答案
直接回應了原問題的要求。

C - 檢查（Check）

檢驗答案的合理性，可以用不同方法驗算或估算來確認結果的正確性。

教學提示：RUCSAC策略特別適合數學焦慮較高的學生，因為它提供了清晰的步驟指引，讓學生知道「下一步該做什
麼」，從而降低解題時的不確定感和壓力。
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4-3- 有效的診斷學生解題困難的策略

• 紐曼錯誤分析法 (Newman Error Analysis)： 這是一個用來診斷學生解

題困難點的分析框架，包含五個層次，能幫助教師了解學生是在哪個環

節出錯，研究顯示，學生通常在理解、轉換和後續步驟中面臨的挑戰最

大。

1. 閱讀 (Reading)：能否

讀出題目中的文字。

2. 理解 

(Comprehension)：能否

理解題目的意思。

3. 轉換 (Transformation)：

能否選擇正確的數學運算

方法。

4. 過程技能 (Process 

Skills)：能否正確執行計

算。

5. 編碼 (Encoding)：能

否寫下最終的正確答案。 

理解、轉換、過程技能、編碼挑戰最大。

1. 教師運用互動式科技工具，引導不同背景和
能力的學生共同參與數學學習。

2. 透過大型觸控螢幕，抽象的數學概念變得具
體可見，學生可以直接操作、實驗和探索。
這種教學方式不僅照顧到視覺學習者的需求
，也為動覺學習者提供了動手操作的機會。

3. 提供協作式的學習環境讓學生之間可以相互
學習、共同成長。這正是差異化教學追求的
目標。

4. 利用多元化的教學工具和方法，讓每位學生
都能在最適合自己的方式中學習數學。
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第五章
差異化教學的評量與反饋

多元評量設計

形成性評量

透過課堂觀察、口頭報告、同
儕互評、即時回饋等方式，持
續監控學生的學習進展，及時
發現問題並調整教學策略。

• 即時問答與課堂討論

• 學習日誌與反思報告

• 同儕評鑑與互助學習

• 數位工具即時回饋

總結性評量

設計分層測驗、開放性問題、
專題報告等多元化的評量方式
，全面評估學生的數學能力和
學習成果。

• 分層次測驗卷設計

• 開放性問題解決

• 數學專題研究

• 實作評量與表現任務

歷程評量

重視學習過程中的思考歷程、
問題解決策略和概念理解發展
，而非僅注重最終答案的正確
性。

• 解題過程分析

• 錯誤類型診斷

• 學習策略評估

• 概念理解深度

多元評量的目標是為每位學生提供展現能力的機會，讓不同學習風格和能力的學生
都能透過適合自己的方式展現學習成果。
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利用數據分析支持教學調整

數據收集

透過學習管理系統收集學生
的學習行為、作業表現、測
驗結果等多維度數據。

數據分析

運用統計工具分析學習數據
，識別學習模式、問題點和
成長趨勢。

策略調整

根據數據分析結果，調整教
學策略、內容難度和學習活
動設計。

個別化學習

為每位學生提供個別化的學
習建議和輔導方案，促進個
人成長。

數據驅動的教學決策可以讓差異化教學更加精準和有效。透過客觀的數據分析，教師能夠更好地
理解每位學生的學習狀況，提供適切的支持和挑戰。

第六章
未來展望與持續發展
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一、數學差異化教學趨勢

AI個性化學習

人工智慧可以即時分析學生
的學習表現，自動調整教學
內容的難度和節奏，提供真
正個別化的學習路徑。AI導
師系統能夠24小時提供學習
支持，回答問題並提供個別
化的練習建議。

沉浸式學習體驗

虛擬實境和擴增實境技術讓
學生能夠在三維空間中探索
數學概念，例如在虛擬環境
中「走進」幾何圖形內部，
或是視覺化複雜的數學函數
關係，創造前所未有的學習
體驗。

跨領域整合

未來的數學教育將更加強調
與科學、工程、藝術等領域
的整合，培養學生的STEAM
能力，讓數學學習更具實用
性和創造性，符合21世紀人
才培育的需求。

這些趨勢不僅改變了教學方式，更重新定義了數學學習的可能性。教師需要積極擁抱這些變化，同
時思考如何在技術創新中保持教育的人文關懷。

二、教師專業成長

持續學習的必要性

面對快速變化的教育環境，教師需要持續更新差異化
教學的理論知識和實務技能。這包括學習新的教學策
略、掌握數位工具的使用，以及理解最新的學習科學
研究成果。

專業社群的力量

透過教師專業學習社群，分享教學經驗、交流最佳實
務、共同解決教學挑戰。這種協作式的專業成長模式
能夠加速教師的成長，並建立支持性的教學環境。

研究與實務的結合

鼓勵教師參與行動研究，在實際教學中驗證理論，並
將研究結果反饋到教學實務中，形成理論與實務相互
促進的良性循環。
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三、持續創新與反思

勇於嘗試多元策略

鼓勵教師保持開放的心態
，積極嘗試新的教學方法
和工具。創新並不意味著
完全拋棄傳統，而是在傳
承中求發展，在實驗中求
進步。

重視教學反思

定期反思教學成效，收集
學生反饋，分析教學過程
中的成功與不足。透過系
統性的反思，不斷改進教
學方法，提升教學品質。

學生需求為中心

始終以學生的學習需求和
發展為中心，根據學生的
回饋和表現調整教學策略
。教學的目標是促進學生
的學習和成長，而非展示
教師的知識或技能。

創新和反思應該成為教師專業生活的常態。透過持續的創新嘗試和深度反思，教師能夠不斷提升
自己的專業能力，為學生提供更好的教育服務。

小結:
⚫ 差異化教學的核心精神：「教學是一場共同的

旅程」。在這個旅程中，教師不再是高高在上
的知識傳授者，而是與學生並肩前行的夥伴和
引導者。

• 因材施教-每位學生都帶著獨特的天賦、興趣和
挑戰來到這個學習共同體，而教師的任務就是
幫助每個人找到屬於自己的成長道路。這種共
同成長的理念體現了差異化教學的人文關懷：
我們不僅要關注學生的學術成就，更要關心他
們的全人發展。

在這個過程中，教師也在學習，也在成長，師生之
間形成了互相學習、互相啟發的美好關係。
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結語：

讓每個孩子都能在數學中找到屬於自

己的光芒

教育公平與卓越的實現

差異化教學是實現教育
公平與卓越的重要途徑
。它承認並尊重每位學
生的獨特性，為每個人
提供適合的學習機會，
讓所有學生都能在數學
學習中獲得成功體驗。

教師使命的重新定義

每位教師都有機會成為
學生學習旅程中的重要
引路人。透過差異化教
學，我們不僅傳授知識
，更啟發思維、培養能
力、點燃夢想。

數學教育的美好願景

讓數學成為激發學生潛能與創造力的舞台，而不是製
造挫折和焦慮的場域。每位學生都應該有機會體驗數
學的美妙、發現數學的價值、享受數學的樂趣。
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請於工作坊結束後，掃描

左方QRCode 填寫滿意度

調查問卷，將提交完成的

畫面交給工作人員確認，

並進行簽退，中心將於一

週內發送電子研習證明至

報名之信箱
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