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摘要：本文以獲取知識的「媒介」，亦即載體，為理論核心，重新解讀幾何思維的階層

論。我們首先提問幾何思維的發展除了階層論外，是否另有可能？由此提問再思概念

發展的不同歷程，闡釋載體理論所彰顯的特性，包括社會文化動態結構、仲介思考的

符號工具、以及知識與載體無法分離的性質。從載體之觀點，研究者綜合出幾種可能

性：1.幾何思維的層次亦可能是性質相異之載體的不同運作；2.個體對性質相異載體的
掌握可以同時並進；3.載體所導引的內隱規則會促成不同學習策略；4.幾何教學可因不
同載體的利用而各有安排。最後研究者結語對於部份無法歸納在階層順序下的學習者，

如果從載體理論的觀點，或可接受幾何思維具有多元與非線性的特質。
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壹、前  言

幾何之學習如何促發？提出幾何學習階

層論的 van Hiele曾描述他自己1938到1951於
中學教數學時，幾何學習便從公理（axioms）
開始，當時的他深刻體會到孩子面對幾何的

困難與無助（van Hiele, 1986, p. 2）。然而，
如果不從公理開始，又要從何處著手？van
Hiele於博士進修期間，間接從 Koning（1948）
有關化學的博士論文中讀到 Piaget（1927）

的層次論，得到不小的鼓勵，開始漸漸形成

幾何的思考階層論。van Hiele 及 van Hiele-
Geldof 夫婦兩人，於1957及1958（van Hiele,
1957, 1959, 1984a, 1984b; van Hiele & van
Hiele-Geldof, 1958）提出幾何思維層次以及
教學活動之原則。自此，過去以公理為準則

的幾何教學，有了突破性的發展。一直到今

日，幾何思維的五階層（視覺、分析、非形

式演繹、演繹、嚴密系統），也仍是目前幾

何學習、教材安排、及教法的經典理論。然

自1980年代以迄二十一世紀，學習環境經過
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數位時代之產業革命，已產生極大變化，提

供了學習者更多元更豐富的學習場景。我們

一則欣賞幾何思維的階層論，另一則也感覺

到幾何的學習歷程，除了階層論外，蘊含了

多種可能，值得再讀與再思。

本文之論述架構如下：首先在第貳部份

「幾何思維除了階層論外是否另有可能」一

節中，藉著 van Hiele自己曾提出之說法以及
研究案例，引出關於幾何思維階層論的問

題。由此，我們於第參部份「概念發展的再

思」論述概念學習的不同觀點，有別於古典

的具象抽象發展論、階層論、以及普遍化的

形式，我們提出其他可能性，包括具象抽象

順序的彈性、訊息的再述、情境依賴、以及

多元連結。在不同觀點的激盪中，我們於第

肆部份「載體對概念發展的影響」中點出載

體理論的立場，討論載體對概念發展的影

響。後於第伍部份「載體理論取向的幾何思

維」中結合第參部份與第肆部份，並引用過

去研究成果導出我們對於幾何思維的再看，

關鍵之處在將幾何學習視為一個需要符號工

具來仲介的學習歷程，作為符號工具的載體

將會影響學習成果，例如數位動態載體促成

的學習成果將不同於符號公式之載體促成的

學習成果。總此，對於目前在階層論中某些

不合階層順序的現象，我們認為從載體理論

來切入，為一可行的探究路徑。

貳、幾何思維除了階層論外是否
另有可能

幾何思維的路徑與學習近年產生了許多

微型理論，包括幾何的推理（Duval, 1998;
Hershkowitz, 1998），空間能力與幾何學習（左
台益、梁勇能，2001；Clements & Battista,
1992），幾何思維的心像運作（Duval, 1995）。
然而，即使幾何學習之探究已有多種角度，

大部分研究者所解讀出來的幾何思維，至今

仍以五階層的階段論為依歸（van Hiele, 1957,
1959, 1984a, 1984b; van Hiele & van Hiele-
Geldof, 1958），研究結果環繞在 van Hiele幾
何思維階層的驗證與解釋上（左台益，2002；
何森豪，2001；吳德邦、謝翠玲，1998；陳
于倩、姚如芬，2002；張英傑，2001；盧銘
法，1999； Mark, 1990; Mason, 1997; Mistretta
& Wagner, 2000; Sharp, 2001; Teppo, 1991; van
Hiele, 1999）。此模式歷經五十年的時代淘
洗，依舊保有其描述學習歷程與提供教學方

式的優勢。van Hiele 且進一步認為此思考層
次也可以成為其他學習主題的取向，他於《結

構與洞見：數學教育的理論》“Structure and
insight: A theory of mathematics education”書
中之前言明示（van Hiele, 1986）：

當年我在發展階層思考時，確實將之

定位在幾何的教學與學習，然而，它

可以不需如此受限。其他主題的教學

與學習亦同時可以從這思考層次取向

中獲致改進。（p. vii）

此思考層次的概化範圍之企圖相當大，

並不受限於幾何思維，可概化到其他學習領

域。就一般學習領域而言，共同原則的核心

五階層為（van Hiele, 1986, p. 53）：
第一層次：視覺層次（the visual level）
第二層次：描述層次（ the descriptive

level）
第三層次：理論層次（ the theoretical

level）
第四層次：形式邏輯，邏輯律則（formal

logic, a study of laws of logic）
第五層次：邏輯律則的本質（the nature of

logical laws）
此五層次有階層關係，高階之達成必須
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依賴低階之完成。從上述跨學習領域之共同

階層結構中，關於幾何思維的特定階層乃為：

第一層次：視覺（visualization）
第二層次：分析（analysis）
第三層次：非形式演繹/抽象（informal

deduction/abstract）
第四層次：演繹（deduction）
第五層次：嚴密系統（rigor）
van Hiele曾說（1986, p. 5）他的想法來

自兩個理論的啟發：1.Piaget 認為（1968）
高層思維乃是結構的原型（primary），兒童
在思考事物時，便具有此原型，但他自己無

法察覺，往往隨著成熟與發展才能漸漸感受

到。2.完形觀點認為洞見產生於人們對於自
己所知所覺的整理，亦即知覺的結構化過

程（structuralizing perception）（1986, p. 6）。
對 van Hiele有所啟發的這兩點，亦同時啟示
我們，如果高層思維之原型已經存在，則是

否某些學習歷程可以直指高層思維，無需從

低層之體驗開始？另外，如果洞見來自於知

覺的結構化，則結構化是否也有可能透過知

覺（如視覺）本身來處理，不必然晉升到描

述分析層次，是以不同的思維之間不必然有

階層關係？從 van Hiele受到結構原型以及完
形的啟示，到我們所提的兩個問題之間，其

中的關聯性，便是本文將於第參、肆、伍部

份詳加論述之內涵。

關於幾何思維的階層關係，van Hiele確
實這麼說（1986）：

在幾何中，第一層次與視覺有關，而

第二層次與基模思維（schematic think-
ing）有關，第二層次的思考來自第一

層次的成熟。這是一個學習歷程的轉

換（transformed）。（p. 68）

我們將焦點放在「轉換」一詞上，而非

第一層次與第二層次的順序上。首先我們會

看到轉換指的是一種蛻變的結果，也就是說

轉變後的型態中其實看不到轉變前的形貌，

例如蛹蛻變為蝴蝶。其次，轉換以後理解事

物的知識結構已經改變，這亦是完形的想

法。另外，van Hiele 亦曾提及：「概念之清晰

乃得自於案例，而非定義。」（1986, p. 50），意
指豐富案例的重要。結合此二看法，我們或

可試問，當視覺圖像本身之案例豐富多元

時，是否案例的靈活與變動可以促成學習者

在幾何上的深度理解，因知覺的結構轉化而

產生洞見，無需進階為文字描述層次？

目前的教學環境一般而言以階層論之觀

點為教材安排的依據，然左台益與梁勇能

（2001）以及 Gutierrez, Jaime, 與 Fortuny
（1991）都發現大約15% 到20% 左右的受
試者無法確定歸類於哪一個幾何思維層次。

如再進一步想，在當今學習媒介這麼豐富的

情境下，學習的內容、方法、與途徑相對於

二十年前甚或五十年前，已大有不同。例如

幾何學習可從動態幾何軟體（Jackiw, 2006）
入手，亦可從 LOGO 程式語言入手（Papert,
1999）。前者為數位圖像媒介，後者為程式
語言分析，皆不同於黑板與紙筆媒介。學習

取徑不同，學習順序是否可能不再是由視覺

到文字描述的先後關係？循此，我們重思幾

何思維除了主流的階層論之外，是否有其他

的可能性？

參、概念發展的再思

階層論的發展順序自皮亞傑以及結構論

已降，確實解決了如何促進學習的問題，然

就本文於上節所提，當今時代，除了人類已

使用千年的紙本形式載體外，數位載體已存

在於我們的環境中，我們認為學習的可能途

徑，將因此而更開闊。近年來關於概念發展
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或改變，已不限於階層論或結構性的說法，

其中重要的觀點如下：

一、具體與抽象之順序具有彈性

概念的發展乃從具體到抽象，是一般研

究者對於兒童認知的發展最為普遍的假設，

包括 Piaget, Vygotsky, Bruner以及Werner 都
認為知識的獲得與學習要先從具體的感覺範

例開始（Rosser, 1994; Siegler, 1998），也就是
說知識或學習來自具體感覺的儲存，當兒童

掌握了具體的物理性質後，方能逐漸抽離出

高層次原則和型態，形成抽象概念。

關於以上的假定，Keil（1998）在〈認
知科學與思考和知識的起源〉一文中有不一

樣的看法。他認為兒童的認知發展並非從具

體到抽象，其中重要論點如下：首先，研究

界會產生兒童概念發展「由具體到抽象」的

說法，也許是因為對兒童而言物理現象比較

容易在語言中明確的說明，討論物理的性質

比非物理的性質來得具體而容易，例如描述

狗與羊，比描述「生物」是什麼來得容易。

而當兒童比較能夠述說物理性質（例如狗）

但不容易描述非物理性質時（例如生物），

研究者容易產生「具有物理性質的概念在認

知上較為簡單且提早形成發展」的印象，事

實上此多肇因於研究者以語言作為概念理解

的測量方式。在某些關係複雜的現象中，兒

童立即可得卻難以言喻時，兒童亦能對於抽

象的關係產生概念，無須藉由具體物理性質

的觸發，例如兒童對於親屬（如舅舅、表姊

妹）的理解，來自他們與家人的關係，而非

來自「這個人叫做舅舅」的物理稱呼。Simons
與 Keil（1995）關於兒童之生物概念發展的
研究結果指出，當提供物件的內部構造圖，

要求4歲和8歲的兒童分辨哪些是生物（如
羊）與哪些是非生物（如機器）時，兒童都

能夠把自然的物件與生物配對（例如腸子與

羊），而人工或非生物的物件與非生物配對

（如石頭與機器），可見兒童有一套抽象的

概念引導他們在生物與非生物之間找出差

異，此抽象概念利用了事物間的關聯性而非

事物的具體物理性質。Simon 與 Keil（1995）
認為在生物性思維相關領域中，相對於具體

到抽象的發展順序，從抽象到具體的發展順

序更能清楚掌握兒童的思維。由此論點，我

們引申出先具象後抽象或是先抽象後具象的

發展順序具有彈性，抽象概念不容易言說表

達，並不代表概念本身較晚發展。

二、學習是運用不同符號工具對訊息
的再述

階層論的基本主張是「學習是由目前所

處的認知階層所決定」，早期驗證此一主張

的研究集中在 Piaget 的具體運思期與各類保
留概念習得的關聯性。此類研究的基本架構

有四步驟：首先，使用前測以測得目前的認

知階層（X）；其次以前測將受試者分成不同
階段（具體運思期與前運思期）；第三是訓

練特定的保留概念；最後，以後測了解學習

成效（Y）。假若 X 與 Y 具顯著相關，即代
表X分數相對低者（階層較低）在 Y分數上
亦較低（訓練之後仍在低階），而 X 分數高
者（階層較高），在 Y 分數上則得到較高分
數（訓練之後仍在高階），表示訓練對於高

分者（具體運思期）有效，但對於低分者（前

運思期）無效，以此結果說明學習是否有成

效端賴兒童當時所處的認知階層而定。實

徵上，採用此方法的研究結果，如 Beilin
（1965）, Inhelder, Sinclair與 Bovet（1974），
或是 Strauss與 Langer（1970）（引自 Brainerd,
1977）的確支持 Piaget 的主張，但 Brainerd
（1977）以及其他後皮亞傑學者質疑上述研
究方法有問題。這些研究對於認知階層的檢

驗以及學習成效的測量採用完全相同的工
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具，使得被解釋的依變項（學習成效）與解

釋的自變項（認知階層）來自同一個操作型

定義，落入循環論證的謬誤。亦即認知階層

檢驗所得的分數與學習成效分數，二者之高

相關，有一大部分來自工具本身的效標關聯

效度證據，僅能作為工具有效的證明，無法

論及認知階層的影響。Brainerd 將資料重作
分析，以 Y減去X之差異代表學習成效，重
新求學習成效（Y-X）與 X（認知階層）的
相關，結果大部分數據都不支持兩者有關，

亦即誠然測量工具為有效（X 與 Y 有關聯）
的情況下，亦無法推論認知階層的高低可以

預測學習成效，因為 Y 減去 X 的差，與 X
之間沒有關聯。

卡密羅史密斯（Karmiloff-Smith, 1995/
謬小春譯，2001）在《超越模組性》“beyond
modularity” 一書中，從認知科學的發展觀
點，提出皮亞傑的邏輯數學結構之階段性

發展已不能完全解釋當代的學習狀況。此

學說強調人類特有的獲取知識方式乃是透過

「再述」，以不同的符號工具重新表達，將

內隱訊息逐漸表現為外顯知識。例如對於幾

何的瞭解可以利用圖像，亦可以利用語言，

相互作為彼此不同符號工具的再述。交換不

同符號工具之再述，將以時期性的變化，重

複發生於學習過程中，一方面將內隱訊息外

顯化為可運用的知識，同時達成溝通之目

的，並促成學習者的內在理解。例如我們常

說詩佛王維「詩中有畫、畫中有詩」，詩與

畫便是不同載體，可被行動者交互使用，並

相互促進理解，並沒有那一個層次較高階或

較低階的問題，因而也不具有從具象到抽象

的階層特徵。

三、概念受情境影響且動態變化

Smith 與 Jones（1993）認為認知是一種
歷程，不是靜態的概念結構，亦不是基模形

式與內容的調整與改變，而是一種對情境的

敏銳反應所形成的推理歷程。這種對情境的

敏銳推理，是動態變化的歷程，且情境特定。

許多關於推理研究的立論都以領域一般性的

角度探討形式推理邏輯，至於調適性的推

理、以及生態或演化的觀點則鮮少被提及。

Gigerenzer 與 Hug（1992）從社會契約理論
（social contract theory）的角度重探推理能
力的發展，指出推理並非是一般性的能力。

社會契約由演化觀點提出影響推理的關鍵不

是語意（例如規則的意義），而是其實用性

（pragmatic），此觀點重視個體與情境線索
的連結。

早期的古典概念理論或原型理論都主張

概念是由概念內成員的共同屬性（attributes）
與結合這些屬性的結構所組成的（Rosch,
1978），例如「單身漢」的概念符合未婚、
成年、男性的條件、或是所有被稱為單身漢

成員的典型範例，因此概念的抽象化與結構

式的原則，可以將學習類推或遷移至不同情

境。以這種觀點來看概念，概念是靜態的、

與知覺相似性密切相關，然而此種看待概念

的方式與知覺相似的可變性（Smith & Heise,
1992）產生矛盾，兩事物相不相似會因其所
在的環境脈絡而異，那麼概念就不可能穩定

不變。Barsalou（1989）對概念的不穩定性
之研究顯示，某些分類的知識只有在特定的

情境中才會被活化，例如當「青蛙」此詞單

獨出現時，「被人吃」的概念不會出現，但

是如果在「法國餐廳」的情境中，則「被人

吃的」概念就會與「青蛙」此詞產生連結而

被活化。這個結果顯示概念是特定情境下的

當下運作，而非僅是靜態的結構而已。Jones
與 Smith（1993）研究知覺在兒童概念發展
上的重要性，發現兒童對語意類別的形成，

乃來自知覺、語言和其他知識在情境中多元

互動的結果，因此，當下的資訊，以及個體
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的情境知覺相當重要，情境的接觸影響個體

的信念、意圖、感受和理解。

如上所述，概念乃情境特定，而非靜態

組合。此取向促使我們體認到幾何的學習是

行動者持續對情境產生反應，其中沒有固定

的表達形式或通則。教學者佈置學習情境，

引發學習者對情境的時空之敏覺，而形成概

念並連結概念。然概念本身以及概念間的連

結是動態的，隨著情境內所接觸的事物之不

同，而有新的創造式調適。換言之，在紙本

載體的情境下，學習者產生的概念內容與概

念連結，有可能不同於其他載體（例如數位

載體）所引發出來的狀況。在載體形式日漸

多元的今日，我們有必要重新思考原先紙本

載體下對於幾何思維階層論的描述。

四、概念的改變可能多元與直覺

現今訊息和知識的增長超越了人類歷史

上的任何一個時期，Simons（1996）闡述理
解（knowing）的意義已從記憶和複述訊息，
轉向為發現和使用訊息。概念的發展或概念

的改變在載體豐富的情況下，轉成多元形

式，甚而有時無法事先預測。Keil（1998）
提出概念改變的五種方式：1.向度特質的改
變和價值的改變；2.不同特質和關係間的轉
換應用；3.對特質運作表現的改變；4.理論/
概念相互滲透而創造新的概念體系；5.關聯
性轉變造成幻覺式的（illusory）概念改變。
前四種概念的改變主要在向度與特質，而第

五種概念之改變，涉及關聯性的轉變，則是

對於直覺以及感受的讚許。

根據 Keil（1998），關聯性的轉變是五
種概念改變方式中最難觀察與發現的，但是

經由不同領域研究的累積顯示，這又是概念

改變的基礎。兒童在成長發展的歷程中存有

許多不同的理論，這些理論存在於兒童心

中，彼此間具有特別的關聯性。兒童有時候

會因為他們體認某一詮釋系統與新現象之間

有關聯，而有了不同於以往的想法。例如把

解釋哺乳動物的生物機制擴展到對昆蟲的解

釋，或者把詮釋人類的心理機制擴展到電腦

的運作。因關聯性而形成的概念改變往往很

突然，擴展到新現象也相當快速（Keil,
2006）。對兒童而言，這類關聯性的轉變比
從舊理論中誕生新的理論，還來得更能運

用，但正因其在概念改變或新理論產生時不

容易被發現，因而對研究者/觀察者而言有一
種不可掌握的如同直覺一般的幻覺型態。van
Hiele 曾提及（1986）：

如果我直接看到了一個問題的解決方

式，但卻說不出結構是如何安排的，那

麼這就有可能是直覺了。……人們對於

直覺的排斥，毋寧是一種嫉妒。……當

幾何由直覺來開展時，便同時表示我們

禮讚觀察，觀察值得這樣的稱許。我們

對直覺的排斥絕對是錯誤的。（p. 76）

此想法與上述關聯性的轉變之直覺歷程

與看起來如同幻覺的概念形成，有相互映照

之趣。

綜合上述，以往概念發展指的是個人經

由學習逐漸建立態度、原則、基模、領域知

識等。概念發展的研究重點在個人對知識的

表徵以及思考層次，進而討論學習者的內在

心智結構。Lave（1988）從人類文化學的角
度批判此看法，認為這是去除了文化的個人

心智歷程，無法窺探學習的實際面貌。Nespor
（1994）曾言，「這些觀點把時間和空間都壓縮

了」（p. 7）。此類研究脫離了實務社群的歷史
脈絡，如果我們將學習任務放在學習的時空

背景下，則學習者不再只是「心智的物體」，

而是社會與認知的整合，學習者積極地與社

會情境互動，學習不是在解決外加的工作或
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問題，而是積極建構並完成實際任務與難

題。換言之，「知」的歷程是在時空情境活

動下的結果。概念發展乃情境相依並形成網

絡交錯的關聯，「知識改變的歷程無可避免是在

地的（local），且無法和所運用的工具及其包裝的

形式分離」（Geertz, 1983, p. 4）。情境脈絡成
為思維的一部分，無法從學習結果中分離出

來，當然概念的應用與遷移，也依賴情境脈

絡的存在，方能再現其意義。學習時候所運

用的工具與置身所在的情境加深了學習者對

學習規律的理解與應用，展現出豐富多樣的

自主學習歷程。換句話說，學習者使用工具

的同時，也在進行概念的發展與思考。工具

與情境是學習與思考的啟動之鑰。

半世紀以來，不論學術界、產業界、或

教育界，皆漸次感受到中介學習的載體，從

人與人之間、人與紙本間、進入人與機之間、

甚至於到機與機之間的關係，放鬆了學習環

境的定義，也增加了學習發生的機會，更促

成跨界的互動。載體與我們所獲取的知識之

關係，相較於以往更加密切。由於學習媒材

的來源益加豐富，知識的獲取及個體的改變

歷程將因承載與傳達知識的媒介或工具，而

有不同的面貌。當 van Hiele 聲稱：「符號定

義脈絡，相同地，脈絡也定義了符號，彼此的關

係是來回交互的。」（1986, p. 61）時，便也顯
示了在幾何學習的討論上，無可避免的，符

號或工具（例如語文描述或具體圖形）作為

載體，來自情境脈絡，載體與情境二者相互

結合，影響學習的結果，使得學習結果、學

習過程、與學習工具（載體）糾結一起無法

分離。此論點便是我們將切入探討幾何思維

新途徑的載體理論之核心精神。

肆、載體對概念發展的影響

載體（Genre）之原意為寫作的文體，

寫作者利用文體表達與溝通，本文所稱之載

體泛指承載知識訊息的媒介體（Miller,
1994）。載體理論（Lave & Wenger, 1991;
Miller, 1994; Vaughan & Dillon, 1998）強調不
同的技術與媒介影響個人及群體之思考行為

與判斷，甚而影響學習習慣的改變與學習歷

程的轉換。在教室的學習情境中，載體就是

課程教材、教學方法或數位科技的軟體等。

就人類而言，承載知識的載體經歷千百年的

演進與發展，代代傳承，促進了文明的進展。

千年以來紙型載體，以紙張與文字作為溝通

的媒介，造就了人類的思考文化。而今數位

科技的載體進入人類生活中，與千年的紙形

載體相比，不過短短半世紀，人類的生活習

慣，包括購物、聯絡、訊息傳遞等，卻因此

大為改變。電腦網路作為承載知識訊息的載

體，對知識的傳遞、組織、與創造之影響，

逐漸與傳統的紙筆載體的影響力相抗衡，甚

而就新生代而言，更有凌駕於上之勢。此數

位載體的興起與發展不但打破了紙筆形式載

體系統的千年平衡，亦影響了知識的表達運

作方式。

載體對社會文化變遷的影響，如 Cole
（1995）所言：「文化和認知，彼此創造。」

文化促成載體的演變，而載體改變認知，造

成文化的演化。以下依據 Berkenkotter 與
Huckin（1995）對載體的定義，從情境認知
的角度討論載體所提供的學習仲介之特質。

一、載體是社會文化的動態結構

人在社會中，乃是有行動有思考的主

體。行動者對於所經歷的事物現象產生反

應，並透過載體再現或重述經驗。Berkenkotter
與 Huckin（1995）認為載體其實是引導思考
的動態結構，每一種載體都會有其內隱的結

構，人類作為行動者，在情境中接觸到載體

的內隱結構，同時將個人經驗透過載體表達



吳毓瑩  呂金燮  吳昭容164

出來，而在與這內隱結構的互動中，行動者

的經驗逐漸形成穩定的思維方式，並賦予獨

特的意義，達至和諧的狀態。然而，行動者

並非一成不變，行動者不斷改變所使用的載

體，以符應行動者的情境感受以及認知需

求。Yates與 Orlikowski（1992）提出：

載體在特定社會歷史脈絡中湧現，並隨

著時代推移而強化為一種不斷再次發生

的現象（a situation recurs）…這些載體

爾後改變了人類對相似情境的未來反

應。（p. 305）

此句話亦呼應了 Miller 對知識的看法。
Miller認為（1994, pp. 156-157）知識的用處
在於可以用來承載新的經驗，新經驗經由相

互關聯且彼此相似的體認而變得熟悉；這些

相似性成為類型（category）的成分，也是概
念的基底。由於相似性來自經驗，因而所構

成的類型是社會建構的，是情境相依的。

載體有不同形式（例如紙本載體、數位

載體），可導致學習的不同結果，而學習又

是社會實務整體中不可分割的一部份，因而

載體也是社會文化的要素之一。我們對文化

的最佳了解乃來自行動者/學習者如何詮釋與
創造社會行為的知識，如同 Lave 與 Wegner
（1991）所提示：

實務社群是知識存在的一種內在狀

態，因其提供了塑義傳承所需的詮釋

支架。是以學習者參與知識所存在的

文化實務中，實乃為一種學習的認識

論原則。（p. 98）

個體的學習歷程事實上便是掌握載體的

歷程，以運用此系統參與知識的詮釋與創

造，是以載體成為社會文化形成中不可或缺

的要素，對知識提供了意義（making sense）
和詮釋的支持。

二、載體是仲介思考的符號工具

關於「文字書寫」這種載體形式，蘇格

拉底在《柏拉圖˙斐德羅篇》中曾這麼評論

過（Plato, 360 B. C.）：

一旦人們學會了書寫，便在靈魂中引進

了遺忘。人們將不再運用記憶，因為人

們信任書寫。…書寫沒有辦法幫你記

憶，僅能幫你提示。書寫留給學生的僅

是智慧的表象，卻不是真正的智慧。

西元前四百年間的蘇格拉底年代，書寫

文字的發明，作為一種心智運作的載體，顯

然也曾激起一些討論。然不可否認的是文字

載體數千年來，因其可以記錄思考，使得心

智的運作有更多的可能性，不侷限於對事物

的記憶，得以運作更高層次的思維，且透過

書寫文字，智慧可以代代相傳甚而創新。文

字書寫的確改變了溝通的功能、思考的型態

以及記憶的方式。Vygotsky（1978）亦提出
「語言為思維的工具」，將語言或文字視為

智能和情意發展歷程的仲介系統（mediated
system），這也就是 Feldman（1989）所認為
的：

我們以符號象徵來創造世界，……兒

童時期的認知就是如何創造世界的一

種學習，而這學習主要來自文化中的

語言工具。（p. 106）

Greenfield 有一篇對墨西哥文化改變的
研究（1999），探討正式教育所使用的符號
工具對當地婦女編織認知技能和學習歷程的

影響，符號儼然成為指引編織的工具或策
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略，使得婦女可以超越原來所學，而有了新

的創造。社會/歷史觀點認為學習乃是學習者
在活動中與同儕共享與自我內化二者交互的

歷程（Greeno, Collins, & Resnick, 1996），包
括前述之墨西哥婦女或是我們自己，乃從社

會互動情境中學習活動的意義、發展對於載

體的了解、同時學習運作載體（如語言、符

號、圖像、工具等）。例如編織情境中，婦

女對於編織符號的理解、運用、進而創造作

品、改進符號，或是幾何學習情境中，兒童

對於圖像的運用、或是程式語言的撰寫，一

則涉及內化學習，另一則亦含納社群的共享

與交互。當學習者的運作表達能力成熟到可

以靈活運用這些載體時，此載體就成為學習

者與世界溝通的符號工具，支持學習者建立

新的學習成果並促進其動機與企圖。

三、知識與載體置身於情境中無法
分離

情境認知的觀點強調學習的實務背景不

只是「置身」（situated）於時空的情境，同
時還於情境中建立個體運作的模式，產生不

同的學習歷程（Lave & Wenger, 1991）。在載
體理論下，Brown 與 Duguid（1996）認為學
習的歷程不是堆積木，學習者不是將積木一

個一個疊起來；學習毋寧更像是繪畫中色彩

的濡染融合歷程，每個新色彩的加入都會成

為原來色彩的一部分，而在融合的過程中兩

個色彩都改變了。從情境認知的角度而言，

學習的情境乃在提供並支持學習者思考的脈

絡，讓學習者體認在此情境中的意圖（situ-
ational intention），以產生行動的目的性與
必要性。這種情境意圖有如前導組織（ad-
vanceorganizer, Ausbel, 1968）般，學生從情
境意圖中採取直接的行動，甚而可以越過有

意識的推理歷程與教師的引導。例如我們看

到球就知道可以丟、踢、玩，看到盒子就想

要看看盒蓋在哪裡如何打開，看到水溝就會

自然而然跨越過去。在學習的歷程中，學習

方式、學習環境與學習結果融合一體，無法

切割，如同繪畫中色彩的濡染融合歷程，新

色彩與舊色彩的融合，成就了另一種新的顏

色。Brown, Collins 與 Duguid（1989）認為
概念知識的獲得與符號工具的運用同時進

行，是情境化的且從活動中逐漸發展而來：

個體主動運用工具並非只是了解工具而

已……從運用工具以及自身成為工具的

歷程中，個體對世界建立出一個逐漸豐

富、無法明說的內隱（implicit）了解。

對世界和工具的了解在他們互動結果中

持續改變。……工具的文化和運用方

式，整合為一決定了參與者觀看世界的

方式，且同時，世界對他們展現的方式

也決定了學習者對世界和工具的文化性

了解。然而不幸的是，學生往往學會了

運用領域中的工具，卻無法利用這些工

具在文化中調適自身的了解。（p. 33）

學習者對載體的瞭解，乃在情境中習

得，源自於活動的參與，同時，其自身也融

於其中，故具有情境認知的性質。繼而所習

得的知識，與載體的形式結合，在學習者所

參與的文化活動中持續發展著。

伍、載體理論觀點下的幾何思維

在幾何思維階層上，van Hiele強調層次
一是層次二的基礎，層次二的活動又是層次

三形式思維之重要基礎，這樣的思考層次如

何促進學習呢？van Hiele 的幾何思維之教學
五階段如下（van Hiele, 1984b）：一、訊息提
供（information），二、方向性引導（guided
orientation），三、解說（explication），四、
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自由引導（ free orientation），五、統整
（integration）。幾何思維的階層結構與上述
教學結構結合之後，給予教師清楚的指引，

符合教師在教室中作為知識促進者之角色，

同時也照顧到大多數的學習者。當學習者遇

到學習困難時，可以依循理論回歸前一層次

的發展，同時配合 van Hiele所建議的教學原
則交互引發以促進學習者的理解。

幾何思維階層論在此情境下，確實可以

描述大部份學生學習的狀況，然而 Clements
與 Battista（1992）回顧了 van Hiele理論後，
對幾何思維所宣稱之階層論的規準提出質

疑，Brainerd（1978）亦曾提及此論點。二文
皆認為階層論乃一「描述性」的理論，描述

學習者的狀況，尤其在目前幾何教學以階層

論為主流取向之情況下，學習成果有階層現

象可能大部分原因來自教學的結果。亦即教

學的順序依照階層觀點：圖像、文字描述、

理論、邏輯律則、到律則本質，則學生的理

解自然容易呈現如此的階層關係。如果進一

步問，階層論是否為一恰當的「解釋性」理

論？亦即學習者的幾何思維不論在何種教學

脈絡下，都依循階層性的發展順序？如果假

設是的話，研究者必須將學習者置於各種不

同教學環境中加以觀察，如果看到學習者不

論在何種教學脈絡下，都展現出階層的學習

結果，則階層論就是一個好的「解釋性」理

論。反過來說，如果有某種教學脈絡可以使

學生產生不同於階層關係的發展路徑，那麼

階層論就不是恰當的「解釋性」理論，僅是

「描述」目前較盛行的階層觀點下教學後的

學習成果。

然目前為止，階層論是否為「解釋性」

理論，勝過「描述性」理論？尚沒有定論。

但現今的教學脈絡相較於五十年前階層論提

出之時，已有很大的變化，多元媒材出現，

學習環境愈加豐富、教師角色的定義更加寬

廣。如同我們在第肆部份所描述的載體性質

一般，學習歷程將因環境的轉變與知識仲介

方式之不同有新的面貌，是以我們提出載體

理論之觀點，討論幾何思維除了階層模式

外，還有其他可能的面貌：

一、幾何思維的層次亦有可能是性質
相異的不同載體之運作

階層論下幾何思維的五層次，包括圖像

操作、語言描述、與嚴密公理等不同的符號

工具是否乃為學習者在不同特性載體上的運

作？Wilson（1990）指出六年級學生自己對
長方形所下的「定義」與其所圈選的「圖形」

並不一致，顯示描述層次的概念定義，與圖

像層次的概念心像，常是獨立的兩種思維。

我們認為每一個層次的思維有可能是學習者

對於此符號工具（載體）的運用，van Hiele
亦有此想法。van Hiele 描述思維的三個層次
時，便說（1986）：

第一層次的「語言」使得視覺觀察是可

以說得出的，「語言」增加視覺觀察反

應的力量。至於第二階層思維中，所觀

察到的結構中之因果、邏輯、與相關，

成為「語言」的一部份，透過此「語言」

的運用，新結構誕生了。這些結構在第

二層次的「語言」發展出來之前，是無

法思考得出來的。……至於理論層次的

「語言」，則又更抽象多了，包括因果、

邏輯、與結構上的其他關係，是非視覺

性的。幾何定理之間的邏輯關係之推理

因第三層次的「語言」而發展。（p. 86）
（註：引號為本文作者自加）

上述關於 van Hiele的陳述，除了被解讀
為概念階層之性質外，van Hiele 亦同時提出
一重要想法：人們的幾何思維依附在據以思
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考的「語言」上，van Hiele所謂的「語言」，
即為表達概念的符號工具，亦即本文所說的

載體。如採用 van Hiele的說法，每一層次的
學習，都需掌握該層次的「語言」，此論點

與我們的想法一致，載體（符號工具）的性

質影響學習者的思維，學習的成果因學習者

對於載體的熟稔與運作而異。van Hiele 認
為，新層次的達成乃因新「語言」的習得，

亦即學習者在習得與熟悉新的載體之前，學

習是無法加速的。van Hiele 舉了一個例子，
在處理2/7＋5/13的異分母加減時，老師或者
可以強調分母相乘，分子跟著擴分，便可以

透過通分算出答案，然這可能僅變成公式的

記誦。為了促進學習者的理解，教師也許會

以兩張7＊13的細格板呈現如圖1。

教師可藉圖1說明細格板 A 之2/7（深灰
色）乃是26/91，而細格板 B之5/13（淺灰色）
乃是35/91，二者相加變成了61/91。如此做
的意圖在於降低思考層次，從第三層次的思

維降到第一層次，亦即把「兩個異分母分數

相加，必須先化為同分母」的理論原則層次，

透過圖形媒介，降到視覺層次，協助學生以

較低階的載體（視覺）理解之。可是 van Hiele
認為這仍是枉然，學習者在未擁有該理論層

次的恰當「語言」時，即使降低層次，固然

可使學習者看懂圖形，但也無法促使學習者

真正瞭解2/7乃是26/91（1986, p. 87）。藉著
此例，我們從載體理論便可以解釋，視覺圖

像與描述語言乃是不一樣的符號工具，學習

者在圖形中「看懂」不同分割方式的等量狀

態，不表示就可以理解擴分通分原則。例如

視覺上面積不變但增減分割線，可以幫助學

習者瞭解1/2張色紙和2/4張色紙一樣大，可
是如此的瞭解不等同學習者會同意數字上的

1/2＝2/4。學習發生的關鍵在於學習者個人
經驗與學習任務的連結以及學習者對於載體

運作的熟稔，如果教師交錯載體或可促進學

習者透過不同載體的媒介來重述其理解，但

學習的關鍵恐不在於將不同載體的學習成果

以階層順序來排列。

二、個體對性質相異載體的運作掌握
可以同時並進

不同幾何思維層次如上述所推論，實乃

不同載體之運用，則載體與載體之間亦有可

能不具有階層之關係，個體對於性質相異的

載體之運用能力，可能同時並進或各有順

序。左台益與梁勇能（2001）之研究發現，
依據 van Hiele 層次對222位國二學生分類，
如以答對同一層次5題中的4題即可算此已達
該層次的思考水準而言，有178（80%）位學
生可正確定位其思維層次，亦即低階順利通

過而達到高階層次；如以答對同一層次題中

的3題，即可算已達該層次的思考水準而言
者，有190位（86%）學生可正確定位其思考
層次。但反過來說，在目前幾何教學以 van
Hiele 的思維層次為依歸之情況下，仍有15%
或20% 學生之思考層次以及運作歷程無法依
照 van Hiele的階層論正確分類，表示幾何思
維除了以階層順序來習得以外，亦有學生可

能出現不同的狀態。Gutierrez, Jaime 與 For-
tuny（1991）針對50位受試者（包括20位準

圖 1：7與 13通分用之細格板（包含細格板 A與細
格板 B）
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小學教師主修科學、13位準小學教師主修幼
教、以及9位13-14歲八年級學生）施以一小
時的立體幾何測驗，瞭解他們的幾何思維層

次。結果發現有42位受試者可以依據思維層
次的高低階來定位，但有8位（16%）的表現
不合階層的預期。Gutierrez 等（1991）推測
以下三原因：測驗有效狀況不佳、方法診斷

的缺失，或是教學策略所造成。但是他們在

結論中亦提及：

我們觀察到並非所有學生都以單一的

思維層次來推理，有好幾個學生乃是

同時使用不同階層的思維，也許與題

目的難易有關。這樣說並不表示推翻

van Hiele 的階層結構，毋寧更是顯示

van Hiele 理論需要調整以符應人類推

理歷程的複雜性：人類並不像我們所

以為的給予階層的標定那樣，依著線

性順序的方法來思考。（p. 250）

對於這樣的現象，我們認為正是載體理

論之核心。載體理論已顯示不同層次的運作

其實乃是操作不同的符號工具以承載知識，

個體對於載體的熟悉，將創造出不一樣的知

識面貌。就圖像的視覺層次而言，在載體內

容豐富而可以支持進一步學習的情況下，學

習者不必然需要「升級」到描述層次，才得

以有進一步的理解，豐富的視覺載體當可以

促進學習者掌握幾何的意涵。van Hiele 自己
亦提出不同的思維層次是不同的「語言」運

作，如同 Gutierrez 等（1991）發現有學習者
的學習結果不符合階層順序時所發出的感慨

一般，人類的思考多元且多面，固然部分學

習成果可以循著線性階層順序來發展，然而

除了階層發展之外，我們亦不排除有其他的

連結方式與路徑。是故學習者可以利用自我

的長處以及情境的方便性，選擇適當的載體

進行學習，因而在不同的載體上有不一樣的

進程，學習進度可以同時並進。

三、載體所導引的內隱規則會促成不
同學習策略

晚近的概念理論指出概念作為個體內在

對於外在世界的表徵（represent），不是基於
正例之間的相似性、或正例與非例間的相異

性，而是植基於人們直覺上對於世界的知識

與理論（theory-based view）（Murphy & Medin,
1985），亦即現象間相互聯繫的知識和解釋方
式。例如，給一個正方形和圓形，請受試者

指出有何差異？通常會得到很簡單的答案，

「一個是直線組成的，一個是曲線」。但如

果給一個正方形和不規則的五邊形，請受試

者指出差異，卻會得到比較多的答案，如邊

數不同、頂點數不同、有無平行邊、有無對

稱、有無直角等。其實用這些屬性去檢查圓

形，也可以說圓形沒有邊、沒有頂點、沒有

平行邊、沒有直角等，但我們並不會這麼說，

我們自然會用多邊形與曲線圖形最核心的差

異作為答案，而忽略用來區辨不同多邊形的

各式屬性。即使是兒童受試者，現象亦同（徐

于婷，2005）。這代表概念不是既定的靜態
內容，也不是彼此獨立的單位，會隨著情境

引發相對重要的屬性或原理原則，此亦為本

文第肆部份第三點所提及的「知識與載體置

身於情境中無法分離」之現象。從概念形成

的初始，甚至於早於視覺形式的概念之前，

內隱的解釋性規則已經存在，主導學習者如

何形成概念（Gopnik, Meltzoff, & Kuhl,
1999），使得概念不必然如 van Hiele 的階層
觀點般循著視覺到分析的階段來發展。Ryan
（1981）曾言：

載體的重要性……在於他們的認知和

文化價值，而載體理論的目的在於呈
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現載體使用者的內隱知識。（p. 112）

不同載體在殊異的情境中，帶出不一樣

的內隱規則；學習者則透過載體的運作，彰

顯其內隱知識。幾何知識在此觀點下，為動

態狀況，與載體結合，因情境而變化。

學習者透過不同載體來學習幾何，會

得到不一樣的意義，例如在電腦前自主摸

索學習幾何，便和在教室中聽教師在黑板

上講授幾何，有很大的差異。主因在於情

境不同，所提示的情境意圖亦不同，因而

學習結果與載體相互牽連。Papert（1999）
發現透過程式語言的敘寫與直接的視覺支

持，創造了心智結構和電腦間的橋樑。程

式語言所造成的立即視覺回饋，使得學習

者可以直接檢視自我心智的運作，促使心

智以更彈性的方式去分析問題，語言與視

覺交互運作甚而產生新的創意來解決問

題。Chirwa（1997）探討國小兒童在電腦
數位學習環境（如多媒體、資料庫、模擬、

工作表單等）下知識習得的學習策略，結

果顯示學生最常用的策略是心像、舉例、

和網路，其次依序是練習、分類、和精緻

化。此學習策略的順序，與紙本載體的情

境已有很大的不同。

四、幾何教學可因不同載體的利用而
各有安排

依循過往的思考方式，一般認為幾何教

學順序的安排應是從具體到抽象，亦即具體

的、物理性質的概念學習，排在抽象的概念

學習之前。然而，具體與抽象之分類，乃是

教學者（或研究者）所為，對學習者而言，

概念的獲得歷程，恐怕更是「有意義的」以

及「無意義的」區別。例如，現階段數學課

程的安排，先教角度、後教平行，認為角度

概念就表達方式而言，可以具象化，而平行

概念涉及關係，比較抽象。在數學定義上，

平行是以「兩直線同時垂直於第三線」來定

義，其中用到了垂直，而垂直又與直角相互

定義，是以，在數學概念階層中，平行概念

似乎必須以直角作為基礎，提到直角又必須

先學角度，使得角度相關教材之出現早於平

行相關教材。然而平行概念真的比角度概念

來得困難嗎？Abravanel（1977）曾以三歲與
四歲幼兒為受試者，採圖形比對作業進行平

行線概念的測試，研究者提供一標準圖，接

著再給兩個圖形（選項 A 與選項 B），要求
幼兒從 A與 B中選出「和標準圖比較像的圖」
（如圖2）。

標準圖為右上到左下傾斜的平行線，選

項 A 為從上到下鉛垂方位的「平行」線，選
項 B為兩條右上到左下傾斜的「非平行」線。
從線段的走向與方位等視覺效果來看，標準

圖和選項 B 比較像，但就強調線段之關係的
平行概念而言，標準圖和選項 A 才是同類的
圖形。類似的材料有三組，研究結果顯示美

國與印度的四歲幼兒在三組材料中有70% 到
93% 選擇具有平行概念的圖 A，顯著高於
50% 的猜測機率，而美國的三歲幼兒也在兩
組材料中傾向選擇圖 A，顯示兒童能辨別兩
條線是否平行，且不為線條的方位所惑，可

見平行概念的形成不見得必須在角度概念之

後。顯見觀察者或是教學者所看到的數學知

識內容結構，不一定恰好反映出兒童習得的

過程。

學習媒介的採用會影響幾何概念學習的

順序。Wu, Wong, Cheng 與 Lien（2006）以

圖 2：幼兒平行線概念的實驗材料之一
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及劉宜芳與吳昭容（2008）在數位載體為介
面的研究中，讓四年級學童選擇組合三角形

的角度，結果學童在自我主導的實驗搭配圖

形回饋的數位介面中，自行發現三角形外角

性質（角1＋角2＝角3的外角）的比率顯著
高於發現內角和性質（角1＋角2＋角3＝180
度）的比率（兩個研究分別為53% 比12% 以
及44% 比28%）。這些四年級受試者因數位
載體的運用而有較高發現率的外角性質，乃

是目前八年級的數學教材，而發現率較低的

內角和性質則是四年級的教材。為何如此？

回顧四年級課程教導內角和性質，大多是讓

學習者利用紙張剪出三角形之後，再分別剪

下三個角，拿來拼合成180度，因為三個角
已經剪了下來，因此看不到邊的外延線而無

法體會三角形的外角，當然也就不容易發現

外角性質。相對的，當學習環境改採數位載

體，逐步呈現角1、角2，並在學生選定角3
的外角角度時，程式會將內角1的一邊翻折
起來，以旋轉角的方式轉到相應的外角角

度。動態呈現外角與角3關係的方式，使得
外角性質的發現，在四年級成為可能。此一

現象告訴我們，在學習幾何性質的歷程中，

載體的改變，改變了學習的順序，亦即，數

位載體能夠更靈活呈現傳統載體（例如黑

板、紙板、量角器）難以呈現的幾何關係，

使得不同學習載體促成了不同的學習路徑。

又例如高中幾何的軌跡問題：「給定兩

圓圓心與半徑，求與之相切的切圓圓心軌

跡」，學生不容易在徒手畫圖的情況下經驗

到橢圓的圖形軌跡，接著隨之而來的就是

無法以橢圓的相關知識進行解題。但如果

在電腦環境中透過動態幾何軟體（Geome-
ter’s Sketchpad）的介面（Jackiw, 2006），則
此一軌跡問題就具體多了，與橢圓知識的

關係也容易提取與保存，學習者對於此概

念理解的時間點將可能因為此載體的性質

以及學習者在載體上的運作而有所調整。

陸、結  語

目前的研究結果顯示，大約80% 的學習
者的幾何思維表現符合 van Hiele的階層論，
所以該觀點作為一個描述性理論的確具有

一定的效力。然而，即使在幾何教材以及教

法遵循 van Hiele的階層觀點之學習環境中，
仍有20% 左右的學生未能在此階層結構中被
定位，例如有學生通過層次一與三，但是沒

有通過層次二者；或者是學生在不同層次同

時並進，無法定位屬於哪一個層次。換言

之，當我們先教 A、再教 B，而學生也的確
表現出先會 A、再會 B，則「先 A再 B」的
現象，僅能描述學生在目前教學狀況下的表

現，但概念的發展，尚有其他的可能。如果

學習環境跳脫既有的紙筆與黑板為主要載

體之教室環境，而採用其他形式的載體，例

如，程式語言或是動態幾何等數位環境的媒

介，或者我們可能發現更為豐富的學習歷程

與連結。

我們將載體理論放在幾何思維的學習上

時，得到以下4點啟示：
1.幾何概念的發展與改變歷程多元而豐
富，甚或是直覺式，不容易觀察到，除

了目前主流的階層觀點之外，載體理論

亦可描述學習者的思維狀況。

2.學習者所形成的幾何概念固然具有可類
化的一般性特質，然則概念所發生的情

境以及學習概念時的載體，往往亦具影

響力，使得概念的樣貌因情境與載體之

不同，而具有動態的性質。

3.幾何思維的發展路線除了階層模式外，
亦有可能發生學習者在視覺發展之後仍

未脫離視覺層次，但亦能抵達理論層次。

在發展歷程上，不同載體彼此之間可能
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呈現時期循環的交互使用，進而相互效

力。

4.幾何思維的形成過程中，學習者與載體
的關係是一關鍵，例如採用何種載體來

完成任務，或如何利用載體來表達學習

成果。在視覺學習媒介豐富的情況下，

視覺（或心像）亦可以促進理論的理解，

學習的重點並不是何種載體運作比較高

階的問題，而在於：(1)學習者對於載體
之運用如何因情境不同而彈性調整；以

及(2)何種載體對於學習者而言更具有意
義且容易連結。

van Hiele的階層論（1957）乃創發於紙
筆、黑板、教科書等媒體為學習媒介的五十

年前，當時知識傳播最便利的工具是可書寫

在紙筆黑板等固定介面的文字與符號，且此

載體已延續數千年之久。由於媒材本身的變

化小，是以學習者在視覺感知之上，需要抽

象出原理原則，才得以順利超越「無法隨時

變化圖形」的紙筆黑板媒材。學習者越能快

速超越視覺圖像進入描述以及演繹期，則越

能夠在下一次取用此知識時，有效率地依循

原則往下演繹，而不必依賴在媒材上的靜態

圖像。此方式，在紙筆媒材時代下，確實可

以簡省學習者的認知負荷，達到順利運用概

念的目的。是以階層論中，文字之描述、推

理、定義高於視覺圖像層次，成為幾何學習

的高階成果。即使如此，van Hiele 自己亦於
1986撰寫的《結構與洞見：數學教育的理論》
“Structure and insight: A theory of mathematics
education” 一書中，透露出各階層有各自的
「語言」，階層之轉換，是完形的樣態；直

覺來自於觀察與看見，而直覺對於概念產生

的影響，不亞於推理與定義。可見在階層論

之外，van Hiele 亦提出了其他的可能性。愛
因斯坦對於自己如何思考是這樣描述的

（Hadamard, 1945, pp. 142-143, 引自 Root-

Bernstein & Root-Bernstein, 2006, p. 1）：

語言中的字句，不論是寫下來或是說

出來的，對我的思路似乎都不能發揮

作用。反而是物理性的實體才是我思

維中的元素，如同符號與清楚的圖像

一般，它們能夠自主地再製與整合。

愛因斯坦據以思維的元素是物理性質的

實體，實體如同符號與圖像一般，能夠再製

與整合。當我們從載體理論的觀點重讀幾何

思維的階層論時，無可否認地，學習者必然

要依賴一個載體來掌握學習內涵，如愛因斯

坦對於實體的掌握：我們有時依賴文字（例

如學習語言時），有時依賴視覺圖像（例如

學習編織中國結時）。承載知識的載體將會

促成學習者形成學習成果，使得學習方式、

學習成果與載體性質不可分離，如同我們無

法區分舞蹈與舞者一般–如果沒有舞者，就
不會有舞蹈；如果沒有舞蹈，則不會有舞者。

以當今數位內容與視覺符號充滿在我們生活

四周的情況下，視覺圖像作為一個符號系

統，比起以往的文字載體為主的學習環境，

更有可能成為一個可以運作的載體。學習歷

程除了階層論之描述外，學習者亦有可能透

過視覺系統來進展，而無須如過去研究者所

解讀的結果一般，在第一層次的視覺之後，

學習者必須脫離視覺層次、升高到第二層次

的語言描述、再進到第三層次的理論演繹，

才得以具有彈性可類化的概念。

我們認為幾何的學習歷程，將會因為重

點放在載體上，而非階層上時，導致不一樣

的發現。就學習幾何而言，不同載體可以同

時進行，亦可以促使學習者交錯不同載體來

表達並學習，學習者有可能呈現傳統上的學

習階層關係，也有可能出現學習階段混淆無

法歸類的現象。Gutierrez等（1991）認為 van
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Hiele需要調整其階層模式來符應人類學習的
複雜歷程，而我們認為如果把載體理論的觀

點介入幾何學習探討中，則在現今數位視覺

相當易得的情境下，思維歷程將不會以階層

為唯一主流的觀點。如同 Keil（2006）強調，
概念之改變也會來自於環境的親近與易得。

幾何學習之觀點，除了影響超過半世紀的階

層論外，研究者尚可轉換不同觀點，接納幾

何思維學習路徑的複雜多元性與非線性。
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Abstract

This article aimed to revise geometric thinking from the perspective of genre theory. We first
criticize the following properties of geometric thinking through recent research findings of conceptual
development: hierarchy, concrete--abstract formation, and generalization. Then we discuss genre
theory and explore its three main points: social cultural emphasis, language/instrument system, and
knowledge being mediated by genre. We then conclude some possibilities about geometric thinking
under genre theory: 1. The levels of hierarchical structure might be learners’ operation on different
genres, 2. Learners might grasp operations on different genres simultaneously, 3. Different genres
produce different implicit rules and might lead different geometric learning strategies, and 4.
Geometric teaching strategies might have changed according to different genres. Genre theory may
serve as another perspective to approach geometric thinking.

Key words: Hierarchical View in Conceptual Development, Genre Theory, Geometric Thinking,
Situated Cognition




