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摘要  

本研究旨在探究開放式教學法在國小數學課室實踐時，教師之提問策

略。研究透過行動研究的方式，由二位研究者與三位合作教師，進入三年

級的數學課室。本文設計三個非例行性問題的學習單元與行動方案，由第

一研究者擔任教學，先在 A 班進行前導教學，教學後再依據研究群的觀

察、座談建議與學習反應等，修正行動方案與提問策略，在 B 班進行實

踐教學，據此提出建議方案與策略。研究發現： 1.當問題太難或學生解題

不理想時，可先討論錯誤類型並在提問中澄清、引導學生的錯誤迷失概念

來當作為學生的學習鷹架。 2.若是困難在於先備知識不足或缺乏操作經驗

，透過提問來追問、挑戰學生，以補足學生先備知識與提供操作經驗，學

習效果有明顯改善。 3.配合教學媒體進行有條理與層次的提問可有效地掌

控學生的學習與討論焦點。  
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壹、研究背景與目的  

「古之學者必有師，師者，所以傳道、授業、解惑也。」  

—韓愈「師說」  

在當老師以前，研究者曾有過這樣的迷思：只要做好教書工作（授業

），那麼學生自然能夠體悟「道」、解迷惑。然而，從事教職之後，儘管

在教學上兢兢業業，但卻也發現自己在教學時，一直是以教師為中心，並

在這樣的教學模式中，灌輸孩子我們認為有價值的知識，卻忽略了關注學

生知識形成的過程，也可以說是「缺乏對知識作檢驗和批判的講究」（鍾

靜， 2005）。  

數學教學更突顯出這種「以教師為中心」的思維可能走入的困境：容

易使孩子陷入只重視知識的獲得，卻無法對數學的學習產生意義與感覺；

教師是授了業，卻缺乏聆聽孩子數學學習時「惑」的聲音；因為對數學望

而生畏，孩子因此將失去認識數學本質（道）中「求真、求美、進而立德

」（丘成桐， 1999）精神的機會。  

針對上述現象，教育現場也有部分伴隨改革而萌生的自省與行動：劉

祥通、周立勳與黃國勳（ 2008）在訪談鄔瑞香老師的報導中，精彩且詳實

地記錄鄔老師從傳統的講解式教學法，到重視概念理解與自我建構教學取

向的轉折與心路歷程。而這種以學習者為中心的思維，使得鄔老師的教學

具有開放式（ open-ended approach）教學的特色：重視反思與發現、強調

自然解法與討論、注重數學的連結乃至於生活的連結。  

本研究起於一群小學教師想要改變教學，想對現下的教材有另一番詮

釋的方法，因此由研究者擔任教學者，其餘教師共同組成研究團隊，研究

採用行動研究法，藉由研究團隊的觀察與座談、文件分析與學生訪談，以

及教學者的省思札記等，探究開放式教學法在小學數學課室之實踐方式與

成效，以及提問策略在教學中所扮演的角色。  
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貳、文獻探討  

一、開放式教學法  

日本數學教育從 1970 年代開始，為了提升學生高度思維的能力以因

應未來的挑戰，進行了「開放式教學法模式」計畫。開放式教學法強調讓

學生在完善的教學計畫與開放的環境中，利用自身擁有的數學知識進行非

例行性問題的解題，鼓勵學生使用自然且多樣的思考來建構概念，而非傳

統地求單一答案解（Miwa, 1991），上述內涵使得開放式教學法在許多國

家或地區的數學教育改革中，也一再被提及與應用（香港教育局， 2006；

Pehkonen,  2008）。  

傳統數學教育過度強調程序性知識等封閉性問題，使得學生的思考失

去彈性，無法有效地將所學應用在非學校的情境，相較之下， Boaler（

1988）  發現在開放（ open）、有計畫地導引（ project -based）中學習數

學的的學生，對於數學概念的理解、未來面對問題的解決能力等方面都具

有一定的優勢。  

Nohda（ 2000）指出，所謂的開放式教學法，取決將數學概念以開放

的問題呈現、學生能夠開放地發展學習活動，並在兩者和諧地交互作用下

，學生解題時的數學概念與學習均呈現開放的態勢。 Becker  與  Shimada

（ 1997）更是認為開放式教學法活動即是以開放性問題來進行教學的活動

，在此類教學活動中，因為可以充分發揮自身的知識、技能與思維來解決

問題，學生因而成為學習的主體。  

而何謂開放性問題呢？芬蘭學者 Pehkonen（ 1999）指出 ”開放 ”即是

問題的初始或者目標情境的條件不盡然完全（ star t ing or  goal  s i tuation is 

not  exactly given），因此可能造就解題的途徑不同、得到的答案殊異的

情況，但每個學生都可以在解題的過程中，利用自身的數學能力得到解題

的成就與信心，此為開放性問題的特性之一。此外，因為學生能夠在解題

時發揮其創意，是故開放性問題除了答案或結果，學生解題的過程更形重

要，此為其特性之二。而好的開放性問題，鼓勵學生在解題中盡可能地去

發現、發展不同的答案與途徑，更可以鼓舞學生創造力的發展及對問題的

堅持（Kabiri& Smith ,  2003）。  
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要將開放性問題在課堂上實施，諸多文獻都強調教師在教學活動中角

色之重要性（Kabir i& Smith,  2003； Pehkonen,  1999），而為了達到開放

式教學法的目標，則需設計開放性問題、課前精心設計課程計畫、課堂中

有效率地安排教學流程、並預期師生與同儕間解題時的互動與反應。鍾靜

（ 2005）認為，符應時代潮流的數學課程應讓孩子在有意義的環境中兼顧

理解與熟練，課程內容和上課時數也要相輔相成，如此才能讓教師教的快

樂，孩子也學的有成效。  

本研究從理念、教學設計、教學實踐等均秉持上述開放式教學的精神

。  

二、開放課室的提問策略  

Nohda（ 2000）認為開放式教學法應以開放式問題為中心，在課室呈

現開放的學習活動，使學生解題時的數學概念與學習均呈現開放的態勢，

而一個施行開放式教學法的數學課室，應強調討論與溝通能在開放與受鼓

勵的氛圍下進行。  

Dantonio 與 Beisenherz（ 2001）提出搜集策略（ col let ing s trategy：

管 理 特 定 的 資 訊 到 指 認 與 區 辨 概 念 的 屬 性 ） 、 橋 接 策 略 （ bridging 

s t rategy：  從孤立的事實連結到一個概念的關鍵特徵）以及訂錨策略（

anchoring s t rategy：  促進分類與標籤的認知運作），以幫助教師發展有

效的提問技巧。 Kazemi（ 2008）強調教師應該在數學活動中，提供錯誤

的類型（ errors），以探討衝突（ contradi t ions）與另類策略（ al ternative 

s t rategy）。但依研究者的觀察經驗，大多數教師上課時僅討論正確的解

法或類型，忽略了錯誤的類型，殊不知錯誤類型的討論是改變與重組學生

認知結構的機會。  

Mason （ 2000）提倡的數學提問有三種模式： 1. 探索（ inquir ing）

，目的是幫助學生了解與內化教學內容， 2.  聚焦（ focusing），目的是幫

助學生將注意力放在某個特定的問題上以導引學生逐步注意到問題的特性

， 3.檢驗（ tes t ing），目的是檢驗學生理解與否，有強化教學效果。  

而劉祥通（ 2007）的研究發現進行數學提問時，如使用 Resnick（

1995）複述（ repet i t ion）、回應（ revoicing）、追問（ quest ion）、挑戰
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（ chal lenge）等四個技巧於數學課室中，將可協助教師提升提問與討論的

品質，並且使學生的解題與反應，成為教室其他成員判斷與思考的工具，

也就是讓學生的回答變成教室討論的題材，並且克服學生的迷思概念。  

此外， Smith 與 Stein（ 2011）也強調在實踐提問與討論時計畫的重

要性。透過計畫，使得教師在進行教學討論與提問前，便可在教學之初主

動 地 預 期 （ ant icipat ing ） 學 生 對 任 務 可 能 的 回 應 、 教 學 時 監 控 （

monitor ing）其對問題的真實回應，然後於討論時選擇（ select ing）特定

對象或概念來發表與進行討論，安排（ sequencing）學生以一定的順序進

行發表，再將討論導引（ connect ing）到重要的數學概念。透過這五個精

心安排（ orchestrat ing）的實踐（ pract ices），將能促使有效能的數學討

論。  

研究者認為在利用開放式教學法進行的課室中，教師的提問策略關係

到後續討論的良窳以及學生的學習，對此， Smith 與 Stein（ 2011）所建

議的五個實踐，對教師精心安排有效能的討論有相當明確的指引，如配合

提問的策略與技巧進行研究，研究者認為教師可望在每一次的行動中，在

教學歷程中逐漸掌握如何進行討論的選擇與安排。  

參、研究方法  

本研究起於研究者對現有課程、教學的反思，為了驗證開放式教學法

在教室情境脈絡中進行實際教學的可行性，並允許教師與學生在教學過程

中主動建構、協調磋商學習的內容與方法（黃光雄、蔡清田， 2002）。因

此將課程視為研究假設，研究的歷程以行動研究之計畫、行動、觀察、反

省等不斷螺旋循環的過程進行，並將每一個教學單元視為一個行動循環的

單位，每一個行動循環均進行前導與實踐教學：研究者在每一次行動之初

便擬定教學計畫與行動策略，之後進行前導教學，並依據研究團隊的觀察

、座談，課室的影音資料、學生的學習反應等，做出修正，再把此修正落

實於實踐教學。最後，研究團隊針對實踐教學評估策略施行的成果，將行

動中形成的問題作為下一個行動開始的依據與參考。  

這樣循環的研究過程，自 2012 年 3 月 5 日開始，共進行六週三個學
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習單元，在研究的過程中，研究者採 Smith 與 Stein（ 2011）之建議，在

課前準備時即主動預期學生對問題之回應，並在教學時監控其回應、討論

時選擇特性對象或概念進行發表與討論，並且能夠在課室中運用提問的四

個技巧，以複述、回應、追問、挑戰其發表與討論，最後在提問中導引學

生至該教學單元的重要數學概念。而研究團隊從資料的蒐集、課程實施、

方案策略的演變等，將透過觀察、對話與座談，給予研究者建議、批判、

與回饋，協助研究者進行反思與後續教學提問的修正。  

一、研究架構與步驟  

本研究架構主要由三部分組成：文獻探討、施行課程行動研究、研究

報告的撰寫。研究者依照教學進度設計課程，並循環進行研究歷程，研究

有三個行動方案：前兩週進行第一個行動方案；第三、四週為第二個行動

方案；最後兩週為第三次行動方案。每一個方案的實踐歷程都是先在 A

班施行前導教學，進行修正，再於 B 班進行實踐教學。  

本研究之開放式課程自 2012 年 3 月 5 日開始，連續進行六週，實施

期程如下表 1。  

表 1：本研究之實施期程  

時間 (月日 )  0305 0312 0319 0327 0402 0410 

教學進度  

(開放式問題 )  
小數概念與表徵  小數與面積  小數與容量  

教學對象  A 班  B 班  A 班  B 班  A 班  B 班  

而研究的行動方案在實踐時，整個歷程是環環相扣且循環的，每個方

案從提出問題開始，之後研擬策略採取行動，研究團隊於座談中再依據行

動的觀察提出省思評估，最後針對行動做出建議與修正，並提出行動中遭

遇的問題以進入下一循環。在研究過程中，研究團隊的對話、省思、辯證

是不斷進行的。本研究之研究步驟如圖 1。  
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圖 1：本研究之行動實施步驟  

二、研究工具  

本研究之研究者是開放式教學法的教學者與實踐者。林佩璇（ 2002）

認為教師個人的積極投入是參與行動研究的要件，教師並且對行動做技術

、實踐、與批判的反省。又，在質性研究的派典中，研究者本身即為研究

工具（黃瑞琴， 1991），因此研究者本身的觀察、詮釋的立場與角色顯得

非常重要，茲說明如下：  

研究者認同以學生為中心的教學理念，並且認為在開放、自由的數學

課室中，教師可藉由良好的提問技巧來瞭解學生到底學到了多少，學到了

什麼。以此理念進入現場，研究者將盡可能以學生為中心進行教學考量，

營造「開放」的數學課室。  

研究者樂於自我調整與反省，並透過與同儕對話，參與數學社群，來

檢視自我，改進教學。當以此心態進入現場，研究者將試著去尋求研究團

隊的支援，並對團隊的建議與批判，自我反思與尋求解決之道。而在研究

所的進修與教學的經驗，使研究者進入現場時，可以更專業、理性地洞悉

學生的學習問題，理解學生的反應，進而調整教學策略，協助學生建構帶

得走的知識與能力。  

此外，研究者在本研究中同時是課程研究的發展者、行動研究者，並

且與研究團隊形成共識，使其成為本研究「批判的朋友」 （ a cr i t ical  

f r iend）（Carr&Kemmis,  1986），以提高研究之信效度。  
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三、研究對象及場域  

本研究主要在快樂國小（化名）校園進行，該校三年級共 6 個班，每

班約為 28 名學生，學生在升上三年級前，做過常態編班的抽籤，學生的

學習能力可視為具有同質性，本研究場域主要在校園與課室。  

本研究以立意取樣選取研究對象，選擇該校三年級 A 班作為前導教

學對象，B 班則為實踐教學對象，兩班均採異質性分組教學，每組均約 4

至 5 名學生。由於研究者已在國小中年級任教達 7 年，對中年級數學課程

相當熟悉，也對該階段學生的認知發展有一定的認識，因此選擇三年級作

為研究對象。而為使教學更有效能，學生能產生更有意義的學習，研究者

於是成為課程發展的行動研究者，每週以開放式教學法進行一節數學課，

課後研究團隊再以一小時討論行動方案與研究發現。  

四、開放式的非例行性問題  

（一）學生先備知識：三年級上學期的最後一個單元，在具體情境中，

學生已初步認識 20 以內真分數的意義（能力指標 N-2-09），而三

年級下學期第二單元「小數」，接續其對分數的認識，主要在使

學生「能認識一位小數，並且能做比較、加減與整數倍計算」（

能力指標 N-2-13）。本研究在施行開放性問題前，教師依課程進

度，均已先對相關的小數單元進行基本概念（三年級下學期，康

軒版，課程進度依序為小數、周長與面積、以及容量）教學。  

（二）非例行性問題之提出：本研究之開放式問題主要依據 Becker  與  

Shimada（ 1997）之建議改編自課本與習作：第一次行動方案原教

學內容是請學生在十格板中回答「塗色部分代表小數多少？」，

經研究團隊討論修訂為「表徵 0.4 以及 2－ 0.4」兩個問題；第二

次行動方案原教學內容是請學生在有刻度的尺上標示 0.8，為配合

周長與面積單元，經研究團隊討論修訂為「在 2 間教室裡找到 0.8

間教室」；第三次行動方案的問題，在課本與習作上容器有標示

刻度，研究團隊討論後則決定將刻度拿掉，但仍是希望學生能透

過實測經驗，認識公升與毫公升之關係（分年細目 3-n-14）。因

此本研究雖然利用開放性問題進行教學，但仍依照教學進度、課
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程目標進行課程設計與提出問題。  

五、研究團隊與資料蒐集  

本研究之研究團隊共有五人，包括研究者（第一研究者）、 B 班導師

秀老師、合作教師洪老師與蔡老師、數學教育學者專家劉老師（第二研究

者）：秀老師的角色主要在協助對 B 班做異質性分組，並且在研究者教

學過後進行資料詮釋時，對研究者的詮釋提出看法與建議；洪老師以其曾

參與教師專業發展評鑑的經驗，給予研究者許多教學上的寶貴建議，以及

在進行資料詮釋時，給予研究者批評及建議；蔡老師畢業於師範院校數理

系所，其角色是協助校正研究者的教學方式是否符合「開放」的精神、提

問策略在課室的執行、教學時傳達的數學概念是否完整正確；劉老師在大

學任教，是本論文的第二研究者，除參與教學觀察外，也不時對研究方向

、提問策略提出建議，提供研究者相關文獻資料，並且對研究者蒐集的資

料與資料分析給予考驗、質詢、驗證等協助，是研究進行三角校正重要的

一環。  

本研究之資料蒐集工作主要為：每一次的教學進行錄影與錄音、研究

團隊教師之課室參與觀察、學生工作單、研究者教學札記與省思、研究團

隊座談、學生訪談等。  

六、資料分析  

為了增加本研究的可信賴度，研究者將盡可能忠實呈現原始資料來進

行現象的描述，並利用多種觀察（訪談、工作單、觀察等）等不同來源的

資料，以及研究團隊提供之觀察及建議，進行資料交叉比對的三角校正；

而又因為本研究資料的蒐集是循環的，並且在蒐集資料的過程中便不停地

進行分析，是故可對資料做持續比較的檢驗。  

資料蒐集後，研究者首先便將資料做轉譯與閱讀，然後對資料進行編

碼工作，各原案編碼方式如表 2，只是本研究提問之分析單位將以整個情

境脈絡為考量，亦即問答將呈現師生提問與討論時的原貌。  

編碼完成後，研究者即對資料做分類歸檔，並與研究團隊進行討論，

將資料作持續比較與三角校正來評鑑資料的合理與適切性，再以多元的觀
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點詮釋教學時所發生的現象。  

表 2：資料編碼  

編碼  代表意義  

20120405 洪觀  代表 2012 年 4 月 5 日洪老師的觀察資料  

20120405 蔡座  代表 2012 年 4 月 5 日的座談時，蔡老師提供之

意見資料  

20120405 省  代表 2012 年 4 月 5 日，研究者的省思資料  

T 課室的師生對話中，代表教師  

SB05 課室的師生對話中，代表 B 班學生 5 號的回答  

肆、研究結果與討論  

本研究主要依據課程進度，依序設計四個開放式問題（第一次行動方

案有兩個問題，其餘行動方案都只有一個問題）進行教學，且都是與小數

概念相關的非例行性問題，分別是：小數概念與表徵、小數與面積、小數

與容量。每個方案的形成都來自於前一個方案執行時，教學者遭遇的困難

與自省、研究團隊的觀察與座談建議，並參考學生的學習反應後，所提出

的建議方案與策略。  

一、第一次行動方案的教學實踐與發現  

為落實讓「學生成為學習的主體」的理念，研究團隊認為在教學活動

實際進行時，應鼓勵學生進行討論與發表，因此設計了兩個開放性問題，

並將「教師的提問策略」定成為本階段行動的重點。  

（一）為有效引導學生進行討論，以及更有效能地提問，教師教學時布

題的進行應一題一題進行，一題一題提問，一次只讓學生進行一

個問題的提問與討論，提問完才往下一題做（ 20120305 座）。而

學生每次在討論完成後，一律將小白板交至黑板前陳列，擺好之

後，各組派一個代表輪流上來解釋，然後請別組複述他講的，要

確定每一個人都會了，再繼續往下一個，這時四個提問策略，你

應該就可以做了（ 20120305 蔡座）。  

（二）利用教學媒體掌控教學節奏：研究者進行前導教學時，提問與討
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論進行時的時間掌握不如預期，導致教學時，教師無法確實掌握

教學節奏。因此於研究團隊的建議下，在實踐教學時設計教學投

影片，以 Becker  和  Shimada（ 1997）建議之開放式教學流程（介

紹問題理解問題解題時間發表時間統整時間）將活動內

容與重點利用投影片循序呈現，並藉此進行討論的總結。  

（三）對討論的結果進行複述與回應：當以上述兩點技巧與原則掌控教

學節奏後，教學者將可藉由適切的提問幫助學生成功地表徵問題

，研究者並在討論出現教師預期（ ant icipat ing）的反應時，盡可

能讓學生對討論的結果進行複述與回應，以提升學習效果：  

 

原案 1（  20120312 教師統整「表徵 0.4」對話）  

01 SB05 ：  10 塊其中的四塊。  

02 T ：有人說「 10 塊其中的四塊」，你呢？  

03 SB03 ：一塊把它平分成 10 塊， 10 塊裡面有 4 塊，然後那 4

塊就是 0.4 或
10

4
。  

04 T ：有沒有清楚一點的，都是「塊」…有沒有誰可以把它說

清楚一點的？我們不要都只有用「塊」（台下出現不少「

大塊、小塊」的聲音）。來請說…… 

05 SB03 ：用一大塊蛋糕，然後平分切成 10 小塊，裡面的 4 小

塊就是 0.4。  

（四）提問教學的困難與反省：討論時，究竟是要讓解題表現好的先發

表與提問？還是讓解題出現錯誤概念的先進行發表與提問？在表

徵「 0.4」的問題中， B 班解題表現從非常精確地用文字和圖形表

徵，到錯誤迷思概念都有。研究團隊認為教學者如果留意提問的

順序，甚至解題表現不理想的組別發表時，教師找表現最好的組

來 修 正 不 理 想 的 發 表 ， 並 且 請 原 組 把 修 正 的 話 複 述 一 次 （

20120312 劉座），將使問與答的品質更佳提升。NCTM （ 1991）

認為數學教師的專業決定：什麼時候要澄清爭議？什麼時候要引

導？以及什麼時候給學生向困難奮鬥（ st ruggle with difficulty）？

研究團隊鑒於提問教學的確有很多的考慮，而以上三個問題很難

簡短回答，因此定為第二次行動方案的目標。  
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二、第二次行動方案的教學實踐與發現  

第二次行動方案的目標，在於探究當面臨有難度的開放性問題，在附

錄的問題 3 中，給定 2 間教室有 40 格，請問 0.8 間有幾格 ? 研究者在課

前準備時即已預期大部分學生對問題可能之錯誤類型（ 8 格）與回應，因

此教師在給學生困難挑戰時，將在提問中討論與澄清學生的錯誤概念來為

學生搭建學習的鷹架。  

（一）以學生的錯誤解題成為提問與討論的素材：對於學生在課堂中呈

現的錯誤與迷思概念，研究小組認為：錯的要盡量拿出來談，因

為在小組討論裡面，有一些小朋友是不出聲音的，儘管他所在的

組 別 解 題 表 現 良 好 ， 可 是 成 員 中 多 少 存 在 有 錯 誤 概 念 的 人 （

20120312 座）。因此將針對錯誤解題，在提問中逐步搭建、澄清

學生的概念，最後由正確解題者進行解題策略的分享與學習的統

整。  

原案 2（ 20120319 A 班第一組發表與提問對話）  

01 T：他們畫的 8 格（指第一組，圖 2，直接數 8 格當作 0.8）

和你們畫的 8 格（指第三組，圖 3，將 2 平分找出 1 後，再

數八格找 0.8）有什麼不一樣？  

02 SA23：面積一樣，周長不一樣。  

03 SA01：大小都一樣。  

04 T：什麼大小？（追問式提問）  

05 SA01：就是那個…… 一格一格的，他有八格，他也有 8 格。  

        

        

        

        

        

圖 2：A 班第三組在 2 中數八格找 0.8 之示意圖  
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圖 3：A 班第一組將 2 平分找出 1 後，再數八格找 0.8 之示意圖  

在教學者的追問（ quest ion）下，當學生意識到不管是直接找八格（

完全不考慮 2 間教室），或者是先找到 1 間教室再畫 8 格，竟然得到相同

的結果，而產生認知衝突時，研究者再則利用解題正確的組別，說明他們

如何在 1 間教室中找到 0.8。  

原案 3（ 20120319 A 班第二組發表與提問對話）  

01 T：我們請 SA01 把你的想法說一遍。  

02 SA01：這裡有 40 格，所以它是不是有 2 間教室，所以要先

除以 2。  

03 T：除以 2 之後變幾格， SA13？  

04 SA13：……（沈默 5 秒）， 20 格。  

05 T： 20 格是幾間教室？  

06 SA07： 1 間。  

07 T：好，請 SA01 繼續。  

08 SA01：那個 0.8 就是 10 份中的 8 份，有 20（格），所以 8

有 2 份，所以乘以 2（有 16 格）。  

為了給學生回應與修正的機會， Kazemi（ 2008）主張採取暫時不告

訴學生錯誤的答案或理由，而是先藉由學生已有的經驗與知識，來修正他

們自己的困惑。教學者藉由請解題表現最好的第二組，以及前面的錯誤類

型當作鷹架，進行概念澄清，並且在提問過程中找其他學生複述，教師再

給予回應，以進行最後的統整工作。然而儘管 A 班第二組在追問與討論

下，能夠逐步釐清與說明解題過程，但對於大多數學生來說，問題可能高

出學生能力太多，以及學生對問題的操作過於陌生，導致教師搭的鷹架效

果有限（ 20120319 蔡觀），比如大多數學生仍然難以將 20 等分的 2 小

格，看成 10 等分的 1 小格。  
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（二）當大部分的學生在教師的引導下仍然有理解與解題困難，研究團

對建議進行問題的討論前可先由教師提供的錯誤類型來做為提問

與討論的素材：此一作法和第一點做作法一樣，均利用錯誤類型

來製造認知衝突的情境，然而學生是在教師事先設計好的問題中

逐步被提問，並且在提問中追問、挑戰其發表與討論下構建學生

學習的鷹架（原案 4），之後再將時間交給學生，請他們繼續

問題的討論，在接下來的討論裡，多數組別都能夠正確地表

徵 0.8 間教室是 16 個格子（原案 5）。  

 

                

                

圖 4 哪一個圖形代表 0.8？  

原案 4（ 20120319 B 教學對話）  

01 T：這個（指圖 4 的左邊圖形）是 0.8 條巧克力？  

（是與不是的回答都有）  

02 T：你覺得是不是？（點 SB12 回答）  

03 SB12：不是，因為它沒有分成 10 條（份）。  

04 T：它沒有分成 10 份，所以它不是（ 0.8），還有嗎？  

05 SB14：它分成 20 份。  

06 T：還有沒有覺得它是（ 0.8）的？  

07 （沈默 3 秒）  

08 T：那這個（指圖 4 的右邊圖形）是 0.8 嗎？  

09（異口同聲回答是）  

 

原案 5（ 20120319 B 班第四組發表與提問對話）  

01 T：這裡不是 10 格對不對（ 1 間教室有 20 格）？怎麼辦？不

是 10 格怎麼辦？  

02 SB08：再切…… 

03 T：大家覺得再切對不對？  
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（其他人都回答不對，要合起來）  

04 SB12：啊，我知道了，這 2 個一格，這 2 個 1 格…… 

（ SB12 將 2 小格圍起來合併成 1 格）  

（三）提問教學的困難與反省：第二次行動的問題對學生來說容易發生

錯誤概念，當教師如果察覺問題難度過高，應可在教學進行前，

先行替學生補足先備知識或操作經驗（ 20120328 座），而 Mason

（ 2000）所提倡的探索式提問，即是引領學生從內層推向外層的

理解，包括補足先備知識或經驗，以幫助學生了解問題與內化教

學內容。此行動與作法可成為第三次行動研究的目標。而在解開

放性問題時，鼓勵學生百花爭鳴地提出想法，尤其是遇到具有討

戰性的問題，更可以藉由鼓勵每位學生提出解題想法，如：個人

已想到的是什麼？待解決的是什麼？來作為成員間繼續討論與對

話的素材（ 20120328 座），此外，教師適時地參與討論，提出質

疑，對成員間的討論將有促進與提升的效果。  

三、第三次行動方案的教學實踐與發現  

當學生面臨有難度的開放性問題，除了主動預期學生對問題之回應，

研究團隊認為在複述、回應、追問、挑戰等提問技巧中，先行補足學生的

先備知識或操作經驗，或可提升討論與提問之品質，因此第三次行動方案

將著重在提問的過程中協助學生建立學習的連結，以及補足學生需要的先

備知識後，學生的學習的連結與解題表現。  

（一）在實踐教學進行時，教學者先進行約 10 分鐘的教學，以補足小數

的分解與合成的知識，例如，追問 1.2、 1.4、 1.6、 1.8、 2.2、 2.4

等小數的一半是多少等問題，之後再進行開放式問題的解題與討

論，補足先備知識後，學生能利用簡單的倍數關係決定倒入的飲

料罐數（附錄問題 4.  一罐養樂多的容量是 100 毫升，總容量是

2.4 公升）：  

原案 6（ 20120402 B 班第三組討論對話）  

（該組在 2.4 公升的容量中找 1.4 公升的刻度的問題上，利用

2.4 的一半是 1.2，再將 1.2 折半而先找到了 0.6）  
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01 T   ：你（們）找出 0.6 了是不是？  

02 SB03 ：找到 0.6 了啊！  

03 T   ：然後呢？  

04 SB03：（將 0.6）再平分成 3 分，就會是 0.2，把 0.2 和剛才

的 1.2 加起來就會是 1.4。  

（二）理解簡單的倍數關係後，學生嘗試進行動手操作：第一組在決定

要在 2.4 中找 1.2 後，便在 0 到 2.4 間，真的在工作單上做「對折

」，第三組也透過兩次對折，在工作單上找到 0.6（ 20120410 洪

、蔡觀），研究團隊認為學生在發表作法後，如果能夠將作法與

小 數 的 倍 數 概 念 作 連 結 ， 便 有 能 力 在 操 作 中 解 決 某 些 問 題 （

20120410 座）。  

（三）提問教學的困難與反省：提問是否有效地幫助學生理解數學是很

難斷定的。例如，你能利用畢氏定理來解此問題嗎 ? 這樣的提問

，意圖（ intent ion）是對的，但這樣的提問直接告訴了學生方法，

不是逐步地幫助學生解題；如果改問 ”你是否解過類似或相關的問

題 ”，喚起學生的舊經驗，才能實質上幫助學生解題（ Polya,  1957

）。在進行補足先備知識的教學時，如果給予學生更多的時間進

行討論、實際操作、教學澄清與整理，對於其後續的學習成效將

更有助益，並且也不致於壓縮開放式教學討論的時間（ 20120410

洪、蔡座），且如果在教學前先為學生補足先備知識，並且持續

地追問、挑戰他，則在實踐教學中可看到學生在理解問題，而且

看到問題中呈現的倍數關係後，開始動手操作，並在操作中獲得

倍數的理解。  

肆、結論與建議  

根據上述的研究結果與討論，本文分別做出如下的結論與建議。  

一、結論：  

本研究提供非例行性問題給學生解題，學生的初始解題表現是差強人

意的，教學者以提問教學試圖幫助學生理解問題的核心與達成解題目標，
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歷經三次行動方案的教學實踐，以及團隊的討論，本文有下列幾點結論：  

（一）當問題太難或學生解題不理想時，可先討論錯誤類型並在提問中

澄清、引導學生的錯誤迷失概念來當作學生的學習鷹架：當教師

確立清楚、特定的教學目標，做好教學計畫，並且在學生解題的

過程中，監控（monitor ing）到孩子出現的迷思概念，一旦孩子遭

遇較有難度的問題時，在選擇（ select ing）與安排（ sequencing）

討論順序時，本研究嘗試由學生錯誤與迷思概念開始，將學生的

錯誤類型作為課室討論的素材，並透過提問技巧進行討論，來為

學生搭建學習的鷹架。此作法在學生的學習誌上可看到正面的效

果與回應，多數學生能在學習誌中正確寫出當天教師所傳達的數

學概念，學生 SB24 在「今天學到什麼？」的學習誌問題中寫下「

哇！這個好難喔！啊！我懂了」， SB17 與許多學生則覺得「上數

學課很好玩」。  

（二）若是困難在於先備知識不足或缺乏操作經驗，策略是先透過提問

來追問、挑戰學生，以補足其先備知識與提供操作經驗： Skemp

（ 1982）指出，對於許多兒童來說，心理物件（mental  objects ）

是不存在的，他們必須習操作替代物件（ subst i tute  objects）。因

此 Skemp 提出這樣的建議：給兒童具體地實施方案 （ physical  

embodiments）以幫助學生學習數學概念。當學生對問題缺乏操作

經驗，或者先備知識不足，教學者在第三次行動的前導教學中，

或可透過教學經驗、提問技巧（以做出正確解答的第三組為討論

的素材）進行教學，然而學生仍因先備知識不足而有學習的困難

（ 20120402 洪、蔡觀），即使在課後為 A 班補足先備知識，然而

此時的教學嚴格來說，應稱為「補救教學」，而學生因為之前的

挫敗經驗，所以容易對這個單元的學習產生畏懼、覺得困難等負

面的情意。但如果在教學前先為學生補足先備知識，則在實踐教

學中可看到學生在理解問題，而且看到問題中呈現的倍數關係後

，開始動手操作，並在操作中獲得倍數的理解，更因為動手操作

，覺得上課「很好玩」後，將形成良性的循環。因此當教師能夠

協助孩子擁有對問題進行推理的知識和重要概念（如補足先備知

識、進行實際操作），那麼教師將可在進行討論時更有效率，學
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生也能在討論時獲得理解，甚至是對數學意義化（ sense making）

。  

（三）配合教學媒體進行有條理與層次的提問，可以更有效地掌控學生

的學習與討論焦點：此外，研究者在教學時利用事先準備的簡報

，一步一步循序進行討論與提問，研究團隊一致認為這樣能有效

集中學生的注意力、學習與討論的主軸，使課室的討論與提問能

夠順利展開，如同陳淑娟和劉祥通（ 2002）的研究，利用小白板

幫助學生聚焦在討論的問題，發現這樣的學習是很有效果的。再

者，小數與位值概念有密切的關係， Schwartz（ 2008）對於教小數

單元的具體建議是多利用教具當作教學媒體，以幫助學童建立小

數的位值概念。例如，透過方塊（ blocks）、面板（ f la ts）、積木

條（ columns）以及小立方塊（ cubes）等教具，分別代表個位、十

分位、百分位、以及千分位，並且給學生建立相互連結的機會。  

總結：儘管建構取向教學將學生視為學習的中心，然而這並不代表教師

在課堂上失去了主導與規劃的角色。相反地，教師更應該用以學

生為中心的觀點，進行教學設計，精心安排課室中學生的討論與

發表，提供孩子學習的鷹架與挑戰機會，以協助孩子建構與累積

新的知識。  

二、建議  

針對開放式教學實踐合作探索研究，根據實作經驗與研究結果，研究

者之建議如下：  

（一）在教學之初掌握課程與教材脈絡，才能正確回應與提問學生：當

「教師即是研究者」，對孩子最熟悉，每天浸淫在課程的教師，

只要願意付出「行動」，絕對是最有能力、資格為自己課程改善

做出貢獻的一方。至於行動該從何開始？研究者在此次研究中，

一開始僅就開放式問題的設計、教學內容進行教學準備，然而實

際進行教學活動時，卻感受到：教師如要在教學討論時預期學生

如何解釋（ interpret）問題、為其回應做出準備，並且在提問時判

斷究竟該採取何種策略，來達到課程預定的目標，那麼在就應該
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在教學之初掌握課程與教材脈絡，再來做教學準備與進行教學設

計。  

（二）鼓勵學生發問與建立假設：教師應經常期盼與鼓勵學生在數學課

室 多 提 出 問 題 （ rai s ing quest ions ） 與 形 成 假 設 （ formulat ing 

conjectures  ），此做法雖有失敗的風險，惟其如此，才能獲得智

慧的產權（ NCTM, 1991）。本研究教學者以行動研究探索開放式

教學在課室實踐，因為問題的開放、課室發言機會的開放等，教學

者因此隨時為自己的教學做出調整與因應，以期在討論與提問中達

到教學目標。但本研究只做到教學者提問，鼓勵學生多發表意見，

尚未做到鼓勵學生提出問題與形成假設的階段，研究團隊建議下一

個研究階段，鼓勵學生形成假設，然後驗證自己建立的假設，以達

到 ”把數學教室當成實驗室 ”的境界。  

（三）以具體操作活動連結抽象符號與數學概念：最後，教師在數學課

室，應提供孩子足夠的具體操作經驗，當擁有足夠具體操作的機

會，則學生可望在具體操作中澄清概念，並且將具象經驗與抽象

的數學概念做連結，特別在小學階段，使用非正式（ informal）、

或過度式的記號（ t ransi t ional  notat ion）當作橋梁，以幫助學習約

定俗成的正式的數學符號，將更可以協助其由具體運思過渡至形

式運思（ Skemp,  1982）。NCTM （ 1991）也建議數學教師應該學

習決定何時 （ when）與如何（ how） 將數學記號 （ mathematical  

notat ion）與語言（mathematical  language）貼近學生的想法。也就

是強調既然數學概念是抽象的，何時引入數學記號與數學語言 ?如

何引入 ? 值得教數學的老師深思。  

誌謝：  
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附錄一  開放性的非例行性問題  

第一次行動：小數概念與表徵  

1 .  請用圖畫或者文字（寫字）表示什麼是  0 .4？  

2 .  用畫圖表示出 2－ 0.4  

第二次行動：小數與面積  

3 .  快樂國小未來的新圖書室有兩間普通教室那麼大。老師打算在未來的

圖書室，規劃出 0.8 間普通教室大小的空間來做閱讀樹屋。請在下面

圖書館的平面圖中，幫助老師規劃閱讀樹屋（用紅色圍出樹屋範圍，

用藍色在樹屋的範圍塗上顏色）。  

        
        

        

        

        

第三次行動：小數與容量  

4 .  一罐養樂多的容量是 100 毫升，十罐的容量是 1 公升，討論你們組打

算在下面 2.4 公升的瓶子裡倒幾罐，以及要如何知道這些罐數的養樂

多倒進去會到瓶子的哪裡？試著說出你們的想法與作法？  

 

 

 

 

2 .4 公

升  

2.4公升

0 公

升  

我們組打

算倒（）

罐  
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The Practicing of Open-Ended Approach in 

Mathematics Classes of Elementary Schools：  

Role of the Questioning Strategy 
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2  Professor,  Graduate Inst i tute  of  Mathematic  & Science Educat ion,  Nat ional  

Chiayi  Universi ty  

The aim of  this  research was to s tudy the open -ended ques t ioning 

s t rategies  that  teachers  adopted in elementary school  mathemat ics  classes. 

By using act ion research,  two researchers  and three teachers  col laborated to 

aid third grade s tudents’  mathematics  pract ice.  This  s tudy involved three 

non-rout ine mathemat ical  uni ts  and three corresponding act ion plans.  The 

f i rst  researcher  took on the job of teacher  for  class  A.  After  discussion with 

the other  researchers,  he modif ied his  teaching and quest ioning s t rategy 

based on observat ions of  class  A student  responses in order  to apply a  new 

quest ioning s t rategy in class  B.   Based on the analysis  of  class  B,  

suggest ions and recommendat ions were proposed.  Findings are that：  1）  

When the tasks were too difficult  to  obtain good responses f rom students ,  

the discussion of  s tudents’  errors  and  quest ioning approach al lowed for 

scaffolding of  s tudents’  leaning;  2）  A lack of  prel iminary knowledge or  

hands-on experience was the main  cause for  learning diff icult ies;  increasing 

prel iminary knowledge and hands -on experience through quest ion and 

chal lenge ski l ls  of  quest ioning approach beforehand could signif icant ly 

improve learning;  and 3）  Organized and sequent ial  questioning approach  

with instructional  media plays an important  role  in focusing a  discussion 

topic whi le  also enhancing learning effects.  

Keywords： elementary school  mathematics ,  quest ioning strategy,  act ion 

research,  open-ended approach  
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