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摘要

       本文透過學⽣解決數學問題的例⼦探究了解數學問題有效教學策略，期能增進教師進⾏了解數學問題有效教學的能⼒，進⽽提升學⽣的

數學解題能⼒。

關鍵詞：了解問題、有效教學、數學解題

壹、前⾔

       北宋教育家胡瑗曾⾔「致天下之治者在⼈才，成天下之才者在教化，教化之所本者在學校｣，的確，學校是⼈才培育的重要場域，學校教

師是⼈才教育的關鍵⼈物，如何培養教師的有效教學能⼒是今⽇競爭⼒時代所⾯臨的重要課題，誠如禮記學記篇所⾔「建國君⺠，教學為

先」。

        ⼗⼆年國⺠基本教育是近年來重要的教育政策，不僅強調提升中⼩學教育品質與成就每⼀個孩⼦的願景，同時重視確保學⽣學⼒品質的

推動⽬標，文獻指出教師是學⽣學習的最重要影響因素之⼀（Darling-Hammond, 2000），增進教師的教學專業能⼒有助於提升學⽣的學

習成效，因此，教師的有效教學能⼒更顯重要。數學是許多學⽣恐懼的學科之⼀（林佳蓉、涂⾦堂，2000），尤其數學解題更牽涉複雜的⼼

理歷程（Mayer, 1992, 1998），因此，增進教師進⾏數學解題有效教學的能⼒是提升學⽣數學解題能⼒與學校數學解題教學品質的核⼼元

素。著名數學家與數學教育家Polya（1973）認為數學解題歷程包含四個階段：了解問題、訂定計畫、實施計畫、與回顧，若教師能了解並

善⽤此四個階段的有效教學策略，將能提升數學解題有效教學能⼒，本文透過學⽣解題的實例探究在了解問題階段，教師進⾏有效教學的可

⾏策略，期能協助教師實施了解數學問題有效教學。

貳、了解問題

        Polya（1973）將數學解題歷程分為四個階段：了解問題、訂定計畫、實施計畫、與回顧，在了解問題階段，Polya認為解題者需要清楚

地知道什麼是所要尋找的解答，以及了解問題裡存在的各個關係，例如：問題已知和未知為何？題⽬條件是什麼？在訂定計畫階段，解題者

根據所掌握的問題訊息訂定解題計畫求解，實施計畫階段則是開始執⾏解題計畫，回顧階段為解題者回顧解答過程或答案等，本文主要探討
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教師在了解問題階段可使⽤的有效教學策略。

        在了解問題階段，Polya認為在進⾏數學解題時，解題者應先對數學問題有全⾯⽽完整的了解，也就是需要知道問題的⽬標與重點，⼤

多數情形下會從掌握問題的主要部分－未知、已知和問題條件三⽅⾯著⼿，例如解題者可觀察該數學問題的已知是什麼？未知是什麼？問題

條件是什麼？是否有可能滿⾜該問題的條件？該問題是否具備充分的條件求得未知？條件是否不充分？多餘？或⽭盾？此外，Polya認為解

題者亦可藉由圖⽰、引入適當的符號、與分解問題條件等來幫助了解數學問題。

        當遇到較困難的數學問題，需要更仔細精巧的⽅法時，Polya提到可使⽤以下的⽅法來幫助解題者更全⾯了解數學問題：是否已使⽤所

有的問題已知、分解與重組問題已知、回憶是否有其他具有相同或相似未知的數學問題、與從問題已知中尋找解題線索等，Polya認為當未

能直接從問題已知求得未知時，解題者可以藉由引進⼀些可直接從問題已知中求得解答的新未知數來幫助求得原未知數，例如解題時可以思

考是否能先解答原題中部分或與原題相關的問題，如此解題技巧在解比較複雜問題時可加以留意應⽤。

參、了解問題有效教學策略探究

        以下敍述⼀位九年級學⽣了解⼆題⼆元⼀次聯立⽅程式的數學問題之情形，藉以探究教師進⾏了解問題有效教學之可能策略，期能增進

教師有效協助學⽣了解問題之教學能⼒。

777甜點店近期研發出新口味的巧克力，為了宣傳新商品，將新口味巧克力與原本熱賣的巧克力混合裝成一精緻禮盒出售，每盒共有14顆

巧克力，原價打9折後，一盒的售價為540元，請問：一盒中兩種口味的巧克力的數量差          顆

        以上數學問題具解答正確答案時不需要的多餘訊息，多餘訊息為海鹽、抹茶、覆盆莓⼝味的巧克⼒之售價，該⽣⼀開始因為看⾒許多題

⽬訊息⽽無法快速地訂定解題計畫，但再次詳細閱讀問題後即發現原來問題未知僅為熱賣款和新款巧克⼒，⽽⾃動刪去其他多餘訊息，如以

下對話所⽰。

生：一開始數字這麼多啊，就看不太懂，後來我看題目他說有熱賣的跟新的， 所以我就看這邊有熱賣的和新的

師：很厲害耶!

        如上例，學⽣解此類問題時，可能會遭遇該⽣⼀開始⾯臨的問題：因題⽬多餘訊息的⼲擾⽽無法順利了解問題，教師在協助學⽣了解此

類數學問題時，宜留意學⽣是否受到多餘訊息的⼲擾，並可藉由提問已知是什麼？未知是什麼？問題條件是什麼？問題條件是否不充分？多

餘？或⽭盾？等引導學⽣有效了解數學問題。以下呈現另⼀題⼆元⼀次聯立⽅程式的數學問題：

妹妹和哥哥都喜歡假日時到河堤運動，妹妹喜歡騎腳踏車，哥哥喜歡健走，河堤僅有一條筆直的運動路線，起點為甲地、終點為乙地。若

哥哥已經先走了4公里，妹妹才穿好裝備，準備從甲地出發，妹妹出發20分鐘後，兩人同時到達乙地；若哥哥先走1小時後，妹妹才出發，
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經過30分鐘妹妹追上哥哥，則甲、乙兩地的距離為            公尺

        以上數學問題包含複雜的訊息，該⽣從⼀開始閱讀問題到完整列出⽅程式共歷時11分鐘，該⽣閱讀問題3分鐘後才列出未知數，經過3分

鐘後仍無法列出⽅程式，接著開始依照題⽬線索畫出圖⽰，該⽣仔細觀看畫出的圖⽰，再仔細閱讀問題後發現「題⽬都給他們兩個的」，因

⽽找到未知數和已知數的關係，也就是已知僅有「哥哥和妹妹兩⼈皆從甲地出發最後到達⼄地」與「哥哥和妹妹兩⼈⾛路的距離與所花的時

間」，因欲求的未知是甲地到⼄地的距離，因此透過「哥哥和妹妹兩⼈⾛路的距離與所花的時間」線索來解題，經過5分鐘後該⽣列出⽅程

式。

        如上例，學⽣解此類問題時，可能由於複雜的問題訊息⽽無法成功了解問題，教師在進⾏此類問題解題教學時，除了可透過已知是什

麼？未知是什麼？問題條件是什麼？等提問外，亦可透過圖⽰幫助學⽣了解已知與未知的關係，以有效協助學⽣了解數學問題。

肆、結語

        本文以⼆個學⽣解題的實例說明教師進⾏了解數學問題有效教學時可採⽤之策略：圖⽰與提問。著名數學家與數學教育家

Polya（1973）提出藉由圖⽰與提問未知與已知的關係可增進學⽣了解數學問題。著名教育學者Borich（2007, 2008）認為善⽤圖⽰與提問

可促進教師有效教學的進⾏，他認為圖⽰可幫助學⽣進⼀步徹底清楚了解所學，提問可引導學⽣思考並對所學發展更完整的理解。因此，教

師在進⾏數學解題教學時，若能適時善⽤圖⽰與提問，將能增進了解數學問題有效教學的進⾏。
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