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專科學生實施探究導向課程解題歷程初探 
李韶瀛 

國立臺東專科學校通識教育中心助理教授 
 

本研究以專科學校二專制一年級學生選修「數學推理與應用」探究導向課程

之教學活動中，學生於期中、期末對 2 個非例行性問題的解題反應情形作分析，

用以確認本課程對學生解題論述實施的效果。 

一、課程設計理念 

所謂「探究導向」是一種了解並理解數學以通過探索數學世界、提出問題、

解決問題、檢驗猜想、驗證想法和闡明關係來獲得學習者現有的知識（Catherine, 
Steven & Zahava, 2017）。由於本課程實施內容採用探究導向為主軸，因此參考

Catherine 等人（2017）所提出數學問題設計參考的原則，如下（Catherine et al., 
2017, p.77）： 

1. 這是高認知要求的問題？它是否連結到其他數學想法？它是否產生新連

結？ 

2. 它允許多種切入點？取向與呈現可以用多種方法？它是低門檻、高發

展？ 

3. 它是有生產性的？它是開放性的？（非單一途徑、單一解法） 

4. 它是思考啟發？它會使學生溝通和協調想法？ 

5. 它是真實的？對學生而言是真實的？它能提升學生每天生活經驗？它是

有趣的？它重要嗎？它能幫助學生理解對學生或學生社群是重要的議

題？ 

在探究導向課程實施方面，探究導向的教學原則有四：產生理解的學生方

法、建立在學生的貢獻、發展分享的理解、連結標準的數學語言和符號根據

（George, Estrella, Karen, & Christine, 2018, p.4）。整體教學活動應該讓學生對學

習有感，學生應做到六件事：解題（solve problems）、臆測（conjecture）、實驗

（experiment）、探究（explore）、創造（create）、溝通（communicate）（Martha, 2017, 
p.272）。因此，學生在探究導向課程下，於解題論述方面，首先自身要對問題產

生意義，展現出探究思考並紀錄或寫下解題內容，然後據此內容與他人溝通、分

享，從過程中修正自己的想法與解題內容。所以，在本研究的教學活動當中，教

師需時時鼓勵學生紀錄與表達思考，能夠與他人溝通自己的想法與解題內容。 
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二、課程實施實務 

本課程為一學期課程，主要進行的單元有 7 個，依序為：河內塔、搶 30、
硬幣翻面問題、商高定理、三角錐的分割、數的次方、卡片問題等。單元問題選

用標準如同前述 Catherine 等人（2017）提出的五點原則。學生在完成問題解題

後，以組為單位，派員上台發表，同時也接受各組的挑戰。單元活動進行之間，

如果有空檔，會穿插國中程度的數學競賽題目。因為這些題目有難度，必須要思

考與討論，藉以鍛鍊個人思考與團隊合作。 

本課程上課流程以先個人思考紀錄、後分組討論的方式進行。首先，教師說

明問題後，學生個人思考後作答並做成紀錄；然後，個人依據所書寫的作答內容

與小組成員共同討論，並嘗試說明理由；最後，小組派出代表上台報告小組的共

識。流程設計的用意，主要是讓每個學生都能先思考過，這樣才有內容進行小組

討論。若是全班有一半以上的學生無法順利作答，教師會進行提示或直接教學。

在小組形成共識階段的討論中是允許學生透過網路搜尋相關解答。但是，學生最

後的呈現是要能自己解釋過程與理由。為使小組分工明確，主要規範了四個任務

分工：(1)釐清問題？（問題在問什麼？有哪些簡化方法？）；(2)這個問題的相關

知識或概念有哪些？(3)制定解題的方向。（或者針對簡化後的問題解答。）；(4)
解題過程和結果可以說服別組嗎？小組當中的每個人至少要負責一個任務。 

最後的評量標準強調學生參與度（包括出席討論、繳交作業、回饋小組等）

與解題的內容過程（本文所聚焦之處），有正確答案但是無過程的話是拿不到分

數的；假如過程部分正確、但答案是錯的，是可以依過程正確性得到部分分數的。 

三、數學問題設計舉例 

本研究中所進行的數學問題依據 Catherine 等人（2017）所提問題設計原則

設計，並且確認選課學生並未曾接觸過這些問題。「河內塔」是學期的第一個活

動，「卡片問題」是學期的最後一個活動。兩個問題解題內容蒐集分別來自期中

考、期末考當中的個人解題內容。本課程選課人數 32 人。因期中考、期末考題

數各 8 題，扣除未能同時作答該 2 題學生後，有 21 位學生解題內容可供分析。 

(一) 河內塔 

河內塔 64 片圓盤如圖 1，全部移完總共至少需要幾個步驟？請說明理由。 
（移動規則：小圓盤在大圓盤上、一次只能移動一個圓盤） 
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圖 1 河內塔 

(二) 卡片問題 

如圖 2，對方於心中選定 1~63 當中任何一數，只需告知該數是否出現在卡

片問題中的哪幾張，依此便能猜出對方心中所想數字。(1)請解釋這六張卡片的

設計原理；(2)若以三進位的方式，能否比照設計出可猜出數字的卡片？ 

 
圖 2 六張卡片 

四、學生解題分析 

採用期中考、期末考的答題內容，主要是學生之前的上課學習已經歷個人思

考與小組討論，真正的理解與收穫在此比較可以明確看出，唯受限於作答時間 2
節課與問題數量，學生可能無法盡情完整回答。由於兩個問題一個在學期初、一

個在學期末，因此，學生在這兩個問題上作答內容的差異性可視為教學產生的效

果影響。 

學生個人期中考「河內塔」答題內容摘要如表 1。學生學期末「卡片問題」

答題內容摘要如表 2。「類別」的項目由「抄襲」到「正確完成問題」的分類方

式進行各項人次統計。表 1、表 2 當中，學生代號是一致的，即是同一個代號代

表同一位學生。由表 1，資料來自期中考各學生的個人作答內容，期中考採開書

考，但是不能上網查詢，期末考亦同。表 1 當中有 9 位學生在未能充分理解下，
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抄襲個人筆記作答；而有寫出遞迴式子或者說明有 8 位（類別 D、E），其中 7
位有說明，1 位完整作答。 

圖 3(a)代號 1 學生，作答內容清楚地說明了遞迴的關係，但是未能交待 2 的

64 次方怎麼來的，因此，給予部份正確。圖 3(b)代號 23 學生，作答內容寫出了

遞迴關係式與推論最少移動的次數關係，因此獲得全對分數。 

表 1 學生期中考「河內塔」解題內容摘要 

類別 學生代號 人次 

A.抄襲 3,4,8,12,13,15,19,20,21 9 

B.說明不多  18,22 2 

C.只寫答案無說明理由 7,16 2 

D.遞迴（有說明） 1,2,6,9,10,14,17 7 

E.正確完成問題 23 1 

 

 
(a) 

 
(b) 

圖 3 「河內塔」學生解題舉例 

三進位的卡片設計問題(1)是期末考題中才出現的，其餘同「河內塔」都是

平時上課歷經的活動內容。如果以二進位到三進位的類推來說，有 6 位學生發現

規律（類別 I、J、K、L）。完成問題(1)有 10 位（類別 F、G、H、J、K）。 

圖 4(a)所示為代號 21 學生，作答內容觸及需要用到卡片反面，即要「增加

卡片」，以及「可行」的解題方向。但是，最後的運算和二進位混淆，產生結果

錯誤，獲得部份分數。圖 4(b)代號 10 學生，先以雙向細目表格，說明數字 1~27
如何以三進位方式分類。然後，再加以解釋，當數字擴大到 63 應該用到 12 張卡
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片。作答內容針對三進位的卡片問題，說明內容清楚，獲得全對分數。 

表 2 學生期末考「卡片問題」解題內容摘要 

類別 學生代號 人次 

A.抄襲 12 1 

B.有不當或其他結論 但是 無過程 1、4、7、19 4 

C.完成二進位 但是 無解釋 2 1 

D.未完成二進位 且 有解釋 18,20 2 

E.未完成問題(1)；推論三進位規律 8 1 

F.完成問題(1) 13,15,17,22 4 

G.完成問題(1)與部份三進位  16 1 

H.完成問題(1)；完成三進位 但是 不當類推 23 1 

I.未完成問題(1)；完成二進位、三進位 但是 未有解釋 9 1 

J.完成問題(1)；完成部份三進位 且觀察到規律 14,21 2 

K.完成問題(1)；完成三進位 且觀察到規律 且正確完成部份 6,3 2 

L.未完成問題(1)；完成三進位 且觀察到規律 且正確完成問題(2) 10 1 

 

  
(a) (b) 

圖 4 「卡片問題」學生解題舉例 

由表 1 與表 2，學生的解題內容多樣性隨著上課時間增加而呈現多元，其解

題「類別」由 5 類（A~E）增加到 12 類（A~L）；內容的呈現也比較豐富。「抄

襲」學生人數明顯減少，由 8 位減少為 1 位，顯示學生對於解題較有自信或者是

更勇於表達；或許由於河內塔與二進位卡片問題在網路上有諸多解答與參考資料

等說明，也因此造成了學生取巧，直接抄襲而不肯思考。但是，三進位的卡片設
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計未曾在網路上出現過，學生必須由二進位的卡片設計來類推之，因此，考驗學

生能否真正理解該問題。此外，這也顯示出學生對「標準答案」的追求降低，不

會一味追求正確答案，從可以獲得部份分數的學生人數來說，表一有 10 位（類

別 C、D、E），表二有 13 位（類別 E~L），略為增加。 

五、結語 

學生在接受探究導向課程的解題表現整體而言是正向的。學生表現了與他人

的溝通與討論，並且上台發表問題解決的結果，雖然時間不多，每週只有兩節課，

但總是跨出一步。希望學生能夠在與人溝通與合作的過程當中，產生更多主動學

習，慢慢養成如何清楚表達自己的想法，擺脫答案的束縛，慢慢體驗數學的用處。 

本課程活動有實施分組，分組活動所呈現的紙本資料可以做為小組內個人解

題內容分析的參考，以及小組解題活動效果評估。分組活動雖然強調「溝通自己

和別人的想法」，但是多數學生不習慣表達，或者需要自信心開口說話、問問題

等，需要一段時間的調適，而且同一組組員之間仍在解題表現出現差異，明確指

出教師應加強指導學生溝通與對話的能力，雖然個別差異存在是必然的。 
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