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論壇 

論壇 1：數學教師的挑戰：數學探究教學 

作者｜左台益（國立臺灣師範大學數學系教授） 

無論在數學教育的研究或教學現場的實務面向，均朝向以學習者為中心，能提供學生主動

探索的機會來發展數學知識，已成為近來數學教學的共識。因而數學探究教學，亦即，鼓勵學

習者能如同數學專業人員般進行數學探究活動的教學也被引進於數學課室。數學探究教學期望

學習者在探索的活動中，經驗多樣的數學思維與溝通表達技能，進而從中發展數學知識。然而

以探索取向進行教學，對數學教師卻是極大的挑戰，因其不僅是教學策略的改變，更牽涉數學

教學信念的調整、數學教師本身的數學專業素養以及經營探究活動所需形成的社會與數學規範。

如何讓中小學數學教師瞭解探究教學的意涵與實踐準則，以使教師能安心地進行數學探究教學，

本身即是需要審慎思考研究的主題。 
由林勇吉、秦爾聰與段曉林（2014）共同發表之文章＜數學探究之意義初探與教學設計實

例＞，即嘗試說明數學探究的意義與實施探究教學的架構。此文從數學本質、師生互動、擬題、

課程標準與建模五個觀點概論數學探究的意涵，作者們總結「數學探究」為「數學知識發展的

過程與方法，在這個構念底下，學生猶如數學家在探索知識，過程中充滿不確定性和衝突性（頁

7）」。數學探究教學，「在課室中，教師主要的工作是引起學生討論與論證，而學生應論述自己

的想法，挑戰其他同學的思維（頁 7）」。這對一般傳統以講述法為主的數學教師可能在教學信

念上是一大挑戰，他們要相信學生可以如同數學家般進行數學探索，而且能從此探索中發展數

學知識。數學教師要能引起學生討論且願意容忍學生可能的發散性思考，這些教學信念的調適

或許需要時間的磨合及成功案例的鼓勵。 
＜數學探究之意義初探與教學設計實例＞一文參考 Siegel、Borasi 與 Fonzi（1998）四個階

段的數學探究環，認為「數學探究教學起始於（1）問題、（2）接著學生開始推理與論證對問題

的猜測、（3）再與同學間進行討論，並比較不同的策略、（4）最後總結整個學習，發展較精緻

的想法」做為數學探究教學架構。因此，透過情境問題激發學生啟動數學探究活動的關鍵。教

師如何佈置有趣且具挑戰性的問題激發學生進行探究，對教師而言可能也是一大挑戰，事實上，

一個有趣且具挑戰性的問題本身也是推動學生對數學產生興趣方法之一。這需要教師對數學專

業的素養。進行數學探究教學時，教師思考問題情境不僅在發展問題，更重要的是如何發展學

生的能力來尋找一個好問題，亦即，「教師利用學生的觀察結果與『提問』，與學生共同溝通，『創

造一些新的問題』，引發學生的探究（頁 8）」。 
林勇吉等人（2014）在文章中提供相關研究文獻的教學案例，分別為國小階段的奇數與偶

數的定義，國中階段的黑白棋與高中階段的三角探究。他們主張國小階段重點在體驗探究過程，

國中階段重點在透過探究過程來學習數學知識，而高中階段讓學生擁有更開放的探究過程；而
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老師的介入程度而小學到高中逐漸降低。從這三個案例均可以理解學生的積極參與且遵守討論

批判的規範是數學探究教學的關鍵。這也是教師進行探究教學的挑戰，教師介入的時機與程度

以及如何建立學生探究社群組織與探索文化的社會規範均有待教師長期的經營。成功探究教學

案例是支持教師願意投入探究教學的動機。歐盟近來進行大規模跨國計畫，在歐盟跨國間推動

中小學數學與科學探究，也發展出一些教學材料，並將這些素材放在網路上免費提供使用

（www.primas-project.eu），或許有興趣的教師可從此收尋有用資料。 
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論壇 2：關於＜數學探究之意義初探與教學設計實例＞一文之評述 

作者｜英家銘（臺北醫學大學通識教育中心助理教授） 

＜數學探究之意義初探與教學設計實例＞這篇論文從「數學探究」的不同觀點出發，向讀

者介紹數學探究的意義與其可能的操作模式。接下來，作者整理文獻，說明數學探究的其中一

類教學模式，依照「準備與聚焦探究」、「執行探究」、「綜合與溝通」、「評估與延伸」這樣的探

究循環進行。最後，作者舉出了算術、代數與幾何教學的三個實例，可分別適用於小學、國中

與高中階段的探究教學。整篇論文結構與理路清楚，並且在最後以實例讓讀者理解數學探究的

操作方式，使得對此有興趣的現場教師，有可能依照文中的模式進行教學，甚至發展出適合自

己的教學方法。從實務的角度來說，這的確是一篇值得稱讚的好文章。 

對於文中提到的三個探究實例，作者認為在小學階段重點在體驗探究過程，在學習成果上

需要教師大量的協助，而國中與高中則可以有較開放的探究過程，年紀越大，教師的介入程度

越低。原則上來說，這是頗為正確的思考。然而，教師的「介入」，很多時候不見得是要幫助同

學達到「正確」的結果，而比較是把探究的過程釐清頭緒，形成未來繼續探究的方向或是結論，

無論這些方向或結論是否與教學目標相同，或是這個結論是否夠形式化。任何一種非傳統教學

法的介入，都會招致「影響上課進度」這一類的批評。因此在實務上，除了傳統的進度與成績，

我們對教學實驗的目標或許可以更開放。當老師讓孩子的探究空間放得更寬，得到各種不同的

有趣結果，那麼「數學探究」這個教學方法可能就更有說服力。 

舉例來說，本文舉例中大多數的互動過程，都是同學分享加上教師總結與引導，或是老師

在綜合與溝通階段給出關鍵問題，引導同學得到正確的解答。這當然是有助於達到原本設定的

教學目標。但如果教師能讓同學在發表之後，由其他同學對原本報告的同學提出質疑，也可以

同時培養同學的「批判思考」能力。讓不同組的同學「交相問難」，此時教師的功能就變成協助

同學「把話說清楚」的「形式化」功能。在目前社會普遍對國文作文教學太注重文采而不重邏

輯的不滿之下，數學教學對批判思維的幫助，或許是我們更重要的貢獻。 

另外，同學的某些「錯誤」答案，其實也可能是更多學習機會的出現。文中第三例的三角

探究，原本的目標是餘弦定理的應用。題目給定三角形土地的三邊長，問如何將之平分。事實

上，這是一個極為開放的問題，中線不是唯一的答案。教師在操作數學探究時，必須去預期學

生可能提出的不同方法。學生可能直接計算面積，然後在三角形中做出數個長方形總和為其面

積的一半。這個方法不漂亮，但是切割成小長方形其實是積分的根本概念。又比如說，作者指

出的「學生可能會取（三角形兩邊的）中點，因為誤認面積相等」。取兩邊中點連線，分割出來

的小三角形的確只有原來三角形的 1/4，而我們知道這個答案的原因是因為學生必須已經有「相

似形」的基本概念。如果是這樣的話，那麼這個「錯誤」加上相似形的先備知識就可以引申到

更有趣的探究，那就是：如果我們要做底邊平行線將三角形平分，那麼這條線的高度為何？探

究這個問題的難度不見得比使用餘弦定理困難，但是它不是傳統問題，而且更有趣。 

綜上所述，「數學探究」這樣的教學法卻是不容易進行的，因為學生不見得能達到我們設定
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好的目標。然而，如果教師有充分的準備，而且能夠用各種方式鼓勵同學參與探究及討論的話，

這個方法能夠達到的效果，或許會比原本的設定更豐富更多元。 
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論壇 3：＜數學探究之意義初探與教學設計實例＞之我見 

作者｜蘇惠玉（臺北市立西松高中教師） 

＜數學探究之意義初探與教學設計實例＞這篇文章從文獻回顧出發，探討「數學探究」這

樣的教學徑路之意義、架構方法與目標，並提供在文獻中已經過檢驗的教學範例。在此僅就此

篇文章所提的教學範例，根據個人的教學經驗，提供一點意見： 
（1）國小階段：奇數與偶數的意義 

此活動以提出這樣問題：「6 因為可分成 2 堆（3+3），也可分成 3 堆（2+2+2），所以是偶數

也是奇數」來造成認知衝突並進行討論。不過在「準備與聚焦」階段時，老師一開始告訴學生

何謂奇數與偶數時的說法其實相當重要，如果教學目標是要發展出奇偶數的定義，那麼一開始

似乎只能說「像 1, 3, 5, 7, …這樣的數叫做奇數，2, 4, 6, 8, …這樣的數叫做偶數。」之後教師

評量學生給的例子時要如何評量？僅回答對錯嗎？如果學生僅能從這些數字例中去自行歸納出

奇偶數的特性時，恐怕不能體會分成 2 堆與分成 3 堆的差別；其實教師可以從給出的數字例以

及學生的例子中，先讓學生討論（探究）歸納奇偶數的特性（偶數可以平分成兩堆，奇數不行）

之後，再提出問題，並總結與引導溝通。 
（2）國中階段：黑白棋 

此活動將數學探索的方法用在解題上，教學目標為利用符號將問題與解法一般化。在此範

例中，教師在準備階段展示的問題（酒精與水互換），相對來說學生反而較難理解，因為液體是

連續的量，學生無法直接數出量的多寡後進一步看出數量的關係，反而是學生探究活動中的問

題較能從視覺上或實地操作中獲得兩數量的關係。一般在教學活動的設計中，可以先利用簡單

的問題讓學生真正理解問題的意義，還有利於直覺觀察其模式；或是以較難問題引起動機，在

學生自行探究出方法之後，回過頭來解決這個較難的問題。另外，此探究活動的教學目標在於

讓學生理解符號的便利性，以及利用符號進行一般化後可將問題延伸，此範例中的探究問題（黑

白棋的個數）學生反而容易利用舉例的方式得出結論，進而失去使用符號的正當性。建議可將

老師準備的問題與探究的問題對調。另外，在問題的呈現上，盡量不要讓學生迷惑在文字或名

詞的使用上，例如用甲、乙杯來稱呼，而不是用水杯、酒精杯等等。 
（3）高中階段：三角探究 

此活動藉由探究三角形中線長的求法，引出餘弦定理並引伸到餘弦定理的證明。此教學範

例中先讓學生閱讀課本並從中尋找可用的公式，學生可能利用舊經驗「畢氏定理」，也可能從課

本中找到所謂的餘弦定理來利用。這個探究活動很像現在流行的教學法「翻轉教室」的使用模

式：先讓學生自行學習，然後花時間在學生問題的討論與解決上。不過與「翻轉」不同的是此

活動讓學生同步在課堂上自行閱讀後找出可能的公式；然而台灣目前的教育現況是大部分的高

中生都已經先在補習班學習過了，他們不需要去找就知道用餘弦定理求中線長度，因此失去此

探究活動的意義。同時，在目前課程的編排中，求中線長的問題通常被當成是餘弦定理的應用，

此活動設計容易變成在已經學習過餘弦定理的情形下，再回頭發展餘弦定理的證明。若我們的
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教學目標為讓學生探究學習餘弦定理的證明方式，那麼可以直接從探究出畢氏定理求中線長的

方法後，直接再讓學生繼續發展討論餘弦定理的證明，並讓學生自主發現其與畢氏定理的連結。 
我們在各階段的數學教學過程中，不管是在明意識或潛意識，每位教師心中對數學知識的

本質與學習法都有所「信仰」。在推廣某一種教學徑路時，如果不先改變教師的「信仰」，任何

教學法最終都只會淪為文獻中論述的方法而已。不管如何，教學的最終目標都是讓學生學好數

學，在教學現場，第一線教師在時間、進度與成績的三重壓力下，勢必得考慮每一次活動設計

在階段教學過程中的重要性，以及能夠達成的目標效果。如果設計一次解題的探索活動，一節

課下來的教學成果只是學生自主學會解決這個問題，或是延伸出的問題或觀念在銜接的課程中

又沒有進一步探究或利用，那麼這樣的教學範例將很難說服現場教師去使用。不過如果教師認

同數學探索這樣的教學徑路，倒不妨可以試著在合適的主題上設計與使用這樣的方法，至少可

以在一片死水的傳統數學學習中，帶來一縷清新的微風，造成一些足以促進生長的漣漪。 
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