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摘   要  

 

本 研 究 主 要 目 的 為 ： 探 討 直 觀 規 律 對 國 小 代 課 教 師 解 數 學 問 題 的

影 響。研 究 對 象 為 國 小 代 課 教 師 共 40 位，研 究 方 法 為 紙 筆 測 驗。受 測

時 間 為 50 分 鐘 。         

研 究 結 果 包 括 ：（ 1） 國 小 教 師 解 題 時 會 受 More A-More B、 Same 

A-Same B 直 觀 規 律 的 影 響 。（ 2）有 的 教 師 解 題 時 會 同 時 考 慮 知 識、 經

驗 和 直 觀 規 律，這 三 者 彼 此 競 爭，最 後 其 中 之 一 成 為 解 題 的 依 據。（ 3）

解 題 時 ， 計 算 可 能 是 影 響 教 師 使 用 直 觀 規 律 解 數 學 問 題 的 主 因 。 此 現

象 可 能 和 受 測 者 有 足 夠 時 間 可 以 透 過 計 算 來 解 題 有 關 。  

根 據 研 究 結 果 ， 我 們 提 出 一 些 研 究 上 的 建 議 。  

 

關 鍵 詞 ： 直 觀 規 律 、 國 小 代 課 教 師 、 數 學  
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壹、  緒論 

 

一、研究動機與目的 

Fischbein（ 1987） 認 為 直 觀 在 數 學 的 學 習 中 扮 演 極 重 要 的 角 色 ，

並 強 調 不 可 忽 略 「 直 觀 」 層 面 的 數 學 活 動 。 學 生 可 以 透 過 個 人 的 生 活

經 驗 ， 經 由 直 觀 的 想 法 將 有 限 的 知 識 加 以 推 廣 ， 因 而 直 觀 可 以 提 供 闡

釋 與 反 映 外 在 數 學 的 一 種 方 式 。 研 究 者 在 教 學 時 亦 發 現 國 小 學 生 在 數

學 解 題 的 過 程 中 有 直 觀 的 想 法 。 例 如 ： 2 公 尺 長 的 繩 子 平 分 成 3 段 ，

每 一 段 長 多 少 公 尺 ？ 部 分 學 生 會 回 答 3÷2=3/2； 訪 談 後 發 現 ， 學 生 直

觀 的 認 為 被 除 數 要 比 除 數 大 才 可 以 。 所 以 當 學 生 在 解 決 問 題 時 ， 我 們

便 不 得 不 注 意 「 直 觀 」 層 面 對 學 生 解 題 的 影 響 。  

學 生 因 直 觀 想 法 而 對 問 題 不 能 提 出 清 楚 和 完 全 的 證 明 所 作 出 的 猜

測 ， 勢 必 影 響 學 生 日 後 對 該 概 念 的 學 習 。 Hahn（ 1956） 曾 提 及 ： 直 觀

是 迷 思 概 念 的 主 要 來 源 ， 應 以 嚴 謹 的 科 學 方 法 ， 努 力 加 以 排 除 。 但 是

Spinoza（ 1967）則 認 為 ： 直 觀 是 一 種 最 高 形 式 的 知 識 ， 數 學 如 果 沒 有

直 觀 ， 就 沒 有 真 正 的 創 造 。 Hersh（ 1998） 亦 提 到 ：「 從 數 學 實 証 上 我

們 看 到 直 觀 是 到 處 存 在 的 」。因 為 要 能 看 到 不 同 數 學 主 題 之 間 的 關 連 是

需 要 數 學 的 直 觀 ， Fischbein（ 1987） 也 認 為 在 科 學 和 數 學 上 ， 沒 有 直

觀 就 沒 有 真 正 的 創 造 性 活 動 。 無 論 直 觀 對 學 習 的 影 響 是 正 面 或 負 面

的 ， 直 觀 在 學 生 學 習 的 過 程 中 扮 演 著 一 個 重 要 的 角 色 。  

直 觀 在 數 學 學 習 上 扮 演 十 分 重 要 的 角 色 ， 但 令 人 好 奇 的 ， 究 竟 什

麼 是 直 觀 ？ 它 是 不 是 存 在 了 某 些 特 性 ， 以 提 供 教 師 診 斷 學 生 學 習 的 參

考 依 據 ？ 是 不 是 可 以 經 過 適 當 的 教 學 而 改 變 學 生 的 直 觀 ？ 以 及 學 生 在

數 學 學 習 上 ， 是 否 存 在 相 類 似 的 直 觀 表 現 ？ 如 果 有 的 話 ， 我 們 是 不 是

可 以 從 中 找 出 一 些 規 律 ， 以 改 進 學 生 的 學 習 ？  

「 直 觀 」 是 什 麼 ？  Kant（ 1980） 曾 提 及 ：「 直 觀 是 直 接 掌 握 物 體

的 能 力 ， 偏 重 感 官 知 識 」。 Fischbein（ 1987） 也 曾 經 解 釋 ：「 直 觀 是 一

種 主 觀 而 可 以 直 接 接 受 ， 不 需 外 在 的 理 由 或 形 式 上 的 證 明 ， 它 在 個 人

推 理 及 假 設 或 解 答 時，具 有 高 壓 性 的 影 響，同 時 是 一 種 組 織 過 的 認 知，



 3

有 單 一 而 整 體 的 觀 點 ， 其 活 動 是 無 意 識 的 ， 常 難 以 去 掌 握 。 」 他 更 進

一 步 地 提 出 直 觀 的 特 性 有：不 證 自 明、立 即 性、理 所 當 然 性、堅 定 性 、

強 制 高 壓 性 、 外 推 性 、 整 體 性 以 及 暗 隱 性 等 。  

F i schbein（ 1987）同 時 將 直 觀 分 為「 原 始 直 觀 」和「 二 階 直 觀 」。

原 始 直 觀 是 發 生 在 理 論 發 展 上 或 個 體 觀 點 的 建 構 ， 在 個 體 的 理 解 上 ，

原 始 直 觀 不 是 一 種 動 力 ， 就 是 一 種 阻 力 。 而 二 階 直 觀 不 是 源 自 某 一 概

念 領 域 ， 就 是 來 自 於 這 個 概 念 的 系 統 化 教 學 。 Fel ler（ 1957）也 認 為 ：

直 觀 是 可 以 改 變 的 。 例 如 ： 高 度 的 直 觀 可 經 由 適 當 的 教 學 而 形 成 ， 且

有 助 於 建 立 正 確 的 數 學 概 念 。  

Stavy,  Ti rosh,  Tsamir  & Ronen（ 1996）、 Tirosh & Stavy（ 1999）

研 究 指 出 ， 學 生 在 某 些 數 學 及 科 學 問 題 上 直 觀 的 反 應 相 當 類 似 ， 這 些

問 題 的 內 容 領 域 和 所 需 的 推 理 能 力 是 不 同 的 ， 但 是 它 們 有 一 些 共 同 的

外 在 特 徵。到 目 前 為 止 他 們 已 經 發 現 四 種 直 觀 規 律：More A-More  B、

Same A-Same B、 有 限 細 分 （ Everything comes to  an end） 和 無 限 細 分

（ Everything can be  divided）。由 於 他 們 已 發 展 一 些 工 具 在 評 量 學 生 的

表 現 ， 我 們 可 以 利 用 這 些 工 具 去 評 量 其 他 受 試 者 ， 是 否 在 這 些 問 題 上

同 樣 也 受 直 觀 規 律 的 影 響 。  

Tirosh（ 2000） 曾 提 到 ： 師 資 培 育 機 構 應 加 強 教 師 對 學 生 迷 思 概

念 來 源 的 了 解 。 因 為 唯 有 深 入 去 了 解 學 生 迷 思 概 念 的 各 種 來 源 ， 才 能

預 測 學 生 產 生 錯 誤 的 原 因 ， 進 而 修 訂 教 學 者 的 教 學 計 劃 ， 以 幫 助 學 生

得 到 正 確 的 數 學 知 識，而「 直 觀 」正 是 學 生 迷 思 概 念 的 可 能 來 源 之 一 。  

學 生 對 於 數 學 概 念 的 第 一 印 象 最 為 深 刻 ， 影 響 也 最 為 長 遠 。 而 此

第 一 印 象 的 來 源，除 了 來 自 生 活 經 驗 以 外，另 一 個 主 要 來 源 便 是 教 師。

也 就 是 說 ： 學 生 的 概 念 形 成 ， 教 師 本 身 亦 扮 演 重 要 的 角 色 。  

正 因 如 此 ， 對 於 扮 演 重 要 角 色 的 教 師 而 言 ， 是 否 更 應 進 一 步 的 檢

核 自 身 的 知 識 內 涵 ， 是 否 受 到 直 觀 規 律 的 影 響 ？ 受 何 種 類 型 直 觀 規 律

的 影 響 ？ 以 提 供 師 資 培 育 機 構 了 解 教 師 在 解 題 過 程 中 ， 所 產 生 的 錯 誤

和 背 後 真 正 原 因 ， 以 作 為 師 資 培 育 機 構 在 未 來 課 程 設 計 上 的 一 個 參 考

依 據 。 基 於 研 究 者 的 職 務 方 便 ， 我 們 以 國 小 代 課 教 師 為 研 究 對 象 ， 因

此 ， 本 研 究 的 目 的 為 ：  
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探 討 直 觀 規 律 對 國 小 代 課 教 師 在 解 數 學 問 題 時 的 影 響 。  

 

二、名詞解釋與界定 

由 於 本 文 在 探 討 直 觀 規 律 對 解 數 學 問 題 的 影 響 ， 因 此 我 們 將 在 下

一 節 的 文 獻 探 討 中 說 明 直 觀 規 律 的 類 別 及 相 關 的 研 究 。 而 以 往 的 數 學

解 題 研 究 發 現 受 測 者 會 使 用 知 識 、 直 觀 或 生 活 經 驗 來 解 題 ， 我 們 以 舉

例 的 方 式 來 說 明 這 三 者 的 差 異 。  

國 小 一 年 級 的 學 生 在 判 斷 〝     斜 線 部 分 是 否 占 全 部 圖 形 的 二 分

之 一 〞時，說〝 因 為 它 下 面 是 這 個 形，上 面 也 是 這 個 形，那 是 一 樣 喔 ！ 〞

該 生 以 整 體 導 向 來 思 考 ， 缺 乏 精 確 的 驗 證 ， 很 難 將 其 思 考 歷 程 適 當 的

告 訴 別 人 ， 這 就 是 使 用 直 觀 來 解 題 的 表 現（ 呂 玉 琴 ， 1991）。 國 小 教 師

常 常 以 為 學 生 在 解 上 述 問 題 時 ， 需 具 有 直 徑 、 圓 、 圓 面 積 等 概 念 ， 透

過 將 圓 的 直 徑 畫 出 ， 看 直 徑 是 否 能 切 出 一 黑 一 白 的 二 個 小 半 圓 ， 再 將

黑 、 白 二 個 小 半 圓 互 換 ， 形 成 黑 白 二 個 大 半 圓 才 能 解 題 。 國 小 教 師 所

描 述 的 解 法 就 是 使 用 知 識 來 解 題 的 一 種 表 現 。 使 用 知 識 解 題 通 常 包 括

各 種 解 題 步 驟，而 且 解 題 者 通 常 可 以 將 其 思 考 歷 程 適 當 的 告 訴 別 人（ 呂

玉 琴 ， 1994）。  

高 一 、 二 的 學 生 解 〝 父 子 兩 人 分 別 騎 大 小 不 同 的 腳 踏 車 去 郊 遊 ，

已 知 大 腳 踏 車 轉 7 圈 和 小 腳 踏 車 轉 11 圈 的 距 離 一 樣 ， 而 父 親 每 踩 5

圈 所 花 的 時 間 和 兒 子 每 踩 8 圈 的 時 間 一 樣 ， 求 大 車 前 進 速 率 ： 小 車 前

進 速 率 ＝      〞時，有 的 學 生 固 定 圈 數，利 用
2

2

1

1
21 ::

t

s

t

s
 來 計 算

8
1

5
1

7
:

11

而 獲 得 答 案 。 這 種 解 法 就 是 使 用 知 識 來 解 題 的 一 種 表 現 。 另 外 有 些 學

生 認 為〝 因 為 父 親 和 兒 子 一 起 騎，父 親 會 等 兒 子，故 速 率 相 等 〞，學 生

以 這 種 問 題 出 現 在 生 活 中 會 出 現 的 情 況 來 作 為 解 題 的 依 據 ， 就 是 使 用

生 活 經 驗 解 題 的 一 種 表 現 （ 林 福 來 ， 1990）。  

 

三、文獻探討 

Tirosh & Stavy（ 1999） 提 出 了 四 種 直 觀 規 律 ， 其 中 第 三 種 、 第 四

種 直 觀 規 律 是 相 對 關 係 ， 我 們 將 這 二 種 直 觀 規 律 合 併 在 一 起 說 明 ， 亦
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即 我 們 將 四 種 直 觀 規 律 分 成 三 部 分 ， 分 別 說 明 如 下 。  

(一 ) More A -  More B 

在 二 個 物 體 大 小 比 較 的 問 題 情 境 中 ， 甲 物 體 的 A1 量 大 於 乙 物 體

的 A2 量 ， 學 童 會 使 用 二 物 體 中 較 明 顯 的 量 （ A1、 A2）， 去 比 較 問 題

情 境 中 所 求 量 （ B1、 B2） 的 大 小 。 解 題 過 程 只 經 由 A1＞ A2 的 判 斷 ，

而 不 適 當 的 推 得 B1＞ B2。 我 們 以 學 生 解 底 下 三 個 問 題 為 例 來 說 明 。  

例 1： 比 較 大 小  ， 4X□ 2X 

例 2： 下 圖 為 兩 條 線 段 ：  

           A           B  

          C                  D 

(    )比 較 線 段 AB 及 線 段 CD 上 點 數 的 多 寡 。 線 段 AB 上 的 點 數

(○1 多 於 ○2 等 於 ○3 少 於 )線 段 CD 上 的 點 數 。  

例 3：
2

1
和

3

1
那 一 個 數 較 大 ？  

在 例 1 中 ， 根 據 Stavy,  Tirosh,  Tsami  & Ronen（ 1996） 針 對 9 到

12 年 級 學 生 調 查 結 果 顯 示 ， 分 別 有 89%、 88%、 69%和 61%的 學 生 因

4＞ 2 而 判 斷 4X＞ 2X，以 直 觀 規 律 More A-More B 來 解 釋，即 A1＝ 4，

A2＝ 2， B1＝ 4X， B2=2X， 學 生 因 A1＞ A2， 而 推 論 B1＞ B2。 謝 展 文

（ 2000）發 現 ， 台 灣 四 、 五 、 六 年 級 學 生 解 例 1 的 類 似 題 時 受 More A 

-  More B 影 響 的 百 分 率 分 別 為 84.4%、79%和 81.4%。在 例 2 中， Stavy 

& Tirosh（ 1996） 發 現 在 13-25 歲 的 研 究 對 象 中 ， 不 論 任 何 年 紀 ， 大

約 有 一 半 的 學 生 會 因 為 線 段 CD 比 線 段 AB 長，而 推 論 出 CD 比 點 數 多

於 AB 上 的 點 數。部 分 學 生 會 藉 由 線 段 的 長 短（ 量 A）來 判 斷 點 數（ 量

B） 的 多 少 。 在 例 3 中 ， Pitkethly  ＆  Hunt ing（ 1996） 發 現 年 紀 小 的

學 生 多 因 為 3＞ 2， 所 以 認 為
3

1 ＞
2

1 。  

（ 二 ） Same A -  Same B 

在 二 個 物 體 大 小 比 較 的 問 題 情 境 中 ， 甲 物 體 的 A1 量 等 於 乙 物 體
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的 A2 量 ， 學 童 會 使 用 二 物 體 中 較 明 顯 的 量 （ A1、 A2）， 去 比 較 問 題

情 境 中 的 所 求 量（ B1、B2）的 大 小。解 題 過 程 只 經 由 A1＝ A2 的 判 斷 ，

而 不 適 當 的 推 得 B1＝ B2。  

例 4： Carmel 家 想 要 兩 個 孩 子 ， Levin 家 想 要 四 個 孩 子 。 假 設 他 們 都

能 成 功 。 請 問 ： (    )  Carmel 家 的 孩 子 一 男 一 女 的 可 能 性 (○1 大

於 ○2 等 於 ○3 小 於 )  Levin 家 的 孩 子 是 二 男 二 女 的 可 能 性 。  

例 5： 取 兩 張 大 小 相 同 的 長 方 形  

(不 是 正 方 形 )紙 張 (紙 １ 和 紙 ２ )：        旋 轉   

將 紙 ２ 旋 轉 90 度 (如 右 圖 )。              

如 果 分 別 將 兩 張 紙 捲 起 來 (如 圖    捲 起 來         

所 示 )  ， 就 會 得 到 兩 個 圓 柱 體 ：      １             

圓 柱 體 １ 和 圓 柱 體 ２ 。  

 

１ (    )比 較 紙 １ 和 紙 ２ 的 面 積 大 小 。 紙 １ 的 面 積 (○1 小 於 ○2 等 於

○3 大 於 )紙 ２ 的 面 積 。  

２ (    )比 較 圓 柱 體 １ 和 圓 柱 體 ２ 的 體 (容 )積 大 小。圓 柱 體 １ 的 體

(容 )積 (○1 小 於 ○2 等 於 ○3 大 於 )圓 柱 體 ２ 的 體 (容 )積 。  

例 6： 有 一 個 長 方 形 ， 將 其 較 長 邊 增 加 20%， 較 短 邊 減 少 20%， 原 來

的 周 長 和 改 變 後 的 周 長 的 關 係 是 ， ＜ 、 ＞ 、 ＝ ？  

 

在 例 4 中 ， Tirosh & Stavy（ 1999） 發 現 10~12 年 級 學 生 的 答 對 率

分 別 是 24%、 42%和 30%。 部 分 學 生 受 到 一 男 一 女 的 比 值 （ A1） 和 二

男 二 女 的 比 值（ A2）相 等 ， 而 推 論 出 生 一 男 一 女 的 機 率（ B1）和 生 二

男 二 女 的 機 率 （ B2） 相 等 。 在 例 5 中 ， 從 幼 稚 園 到 九 年 級 的 40 個 學

生 中，從 二 年 級 開 始，大 部 分 學 生 認 為 面 積 保 持 不 變，從 四 年 級 開 始 ，

有 85%的 學 生 認 為 兩 個 圓 柱 體 的 體 積 也 相 等 (Tirosh & Stavy,  1999)。

主 要 的 原 因 是 由 於 同 樣 的 面 積（ 量 A）所 以 得 到 相 同 的 體 積（ 量 B）。

在 例 5 中，謝 展 文（ 2000）發 現，國 小 四、五、六 年 級 學 生 受 Same A – 

１  ２  ２  

２  
1
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Same B 影 響 的 百 分 率 分 別 為 60.2%、64.7%和 62.7%。在 例 6 中，Mendel

（ 1998） 的 研 究 發 現 僅 有 8%的 11 年 級 學 生 能 正 確 的 回 答 長 邊 增 加 的

長 度 比 短 邊 減 少 的 長 度 還 要 長。而 有 72%的 11 年 級 學 生 認 為 增 加 和 減

少 的 都 是 20%， 所 以 周 長 不 會 改 變 。  

在 這 些 比 較 問 題 中 ， 兩 個 主 體 或 系 統 的 A 量 是 較 明 顯 且 相 等 的

(A1= A2)，但 B 量 是 不 相 同 的 (B1≠B2)。從 上 述 的 例 子 可 以 發 現：A 量

是 直 接 給 予 的 （ 如 例 5、 例 6）， 或 是 可 以 邏 輯 推 論 出 來 的 (如 例 4)。  

（ 三 ） 有 限 細 分 與 無 限 細 分  

有 限 細 分 規 律 主 要 是 來 自 生 活 經 驗 的 影 響 ， 因 為 學 童 在 生 活 中 常

有 分 東 西 的 經 驗 ， 所 以 會 認 為 物 體 是 會 分 完 的 ， 或 物 體 無 法 一 直 分 下

去。所 以 形 成 在 處 理 連 續 分 半 或 不 斷 降 低 比 例 的 判 斷 是「 有 限 次 分 完 」

或 「 可 無 限 次 不 停 的 分 」 的 問 題 中 ， 不 論 是 在 數 學 、 物 理 、 化 學 或 是

生 物 各 種 領 域 ， 皆 可 能 使 用 有 限 的 概 念 「 東 西 太 小 不 能 分 」、「 分 到 不

能 分 」 的 想 法 解 決 問 題 。  

無 限 細 分 規 律 主 要 是 受 數 學 的 無 限 概 念 學 習 的 影 響 ， 如 ： 線 段 上

有 無 限 多 的 點 、 無 限 數 列 、 數 學 歸 納 法 …等 ， 所 以 形 成 在 處 理 連 續 分

半 或 是 降 低 比 例 的 判 斷 是 「 有 限 次 分 完 」 或 「 可 無 限 次 不 停 的 分 」 的

問 題 中 ， 不 論 是 在 數 學 、 物 理 、 化 學 或 是 生 物 各 種 領 域 ， 皆 可 能 使 用

無 限 的 概 念 「 每 樣 東 西 都 可 以 分 二 半 」、「 一 半 還 有 一 半 」 解 決 問 題 。  

例 7： １ ，
2

1
，

4

1
，

8

1
，

16

1
… 

在 這 個 數 列 中 ， 後 面 的 數 字 的 大 小 是 前 面 數 字 的 一 半 。 如 果 我 們

將 這 個 數 列 一 直 這 樣 重 複 的 分 ， 請 問 是 否 可 以 不 斷 的 分 下 去 ？  

 

在 例 7 中 ， 國 小 四 、 五 、 六 年 級 學 生 受 無 限 細 分 規 律 影 響 的 百 分

率 分 別 為 65%、84.8%和 93.1%。受 有 限 細 分 規 律 影 響 的 百 分 率 分 別 為

28.2%、 12.4%和 5.9%（ 謝 展 文 ， 2000）。 上 述 數 據 可 以 看 出 台 灣 國 小

學 生 隨 著 年 級 的 增 加 ， 有 較 多 的 學 生 選 擇 無 限 細 分 的 回 答 。  
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貳、  研究方法與過程 

一、研究方法 

本 研 究 欲 探 討 直 觀 規 律 對 國 小 代 課 教 師 解 數 學 問 題 的 影 響 ， 由 於

研 究 對 象 為 國 小 代 課 教 師 ， 有 足 夠 的 語 文 表 達 能 力 ， 所 以 研 究 方 法 以

筆 測 的 方 式 進 行 。 為 了 了 解 教 師 解 題 上 是 不 是 受 到 直 觀 規 律 的 影 響 ，

在 教 師 選 擇 答 案 之 後 ， 都 進 一 步 要 求 教 師 寫 下 他 們 選 擇 該 答 案 的 理

由 。  

 

二、研究過程 

（ 一 ）  研 究 工 具  

問 卷 題 目 選 取 自 Tirosh & Stavy (1999)等 論 文 ， 共 7 題 。 這 些 題

目 是 Stavy 在 2000 年 3~5 月 來 台 灣 辦 理 每 星 期 一 次 有 關 直 觀 規 律 工 作

坊 中 所 討 論 的 部 分 問 題 。 本 問 卷 之 信 度 為 0.7382。 本 問 卷 之 試 題 經 由

參 與 工 作 坊 的 學 者 將 英 文 試 題 翻 譯 成 中 文 試 題 ， 這 些 學 者 包 括 林 福 來

教 授 、 張 英 傑 教 授 、 鍾 靜 教 授 、 譚 寧 君 教 授 等 人 ， 因 此 試 題 具 專 家 效

度 。 又 我 們 想 了 解 直 觀 規 律 more A –  more  B、 Same A –  Same B 對 數 學

解 題 的 影 響 ， 因 此 我 們 從 以 色 列 的 試 題 中 ， 選 出 四 題 （ 第 一 ～ 四 題 ）

被 他 們 歸 類 為 more A –  more B 的 題 目 ， 三 題 （ 第 五 ～ 七 題 ） 被 他 們 歸

類 為 Same A –  Same B 的 題 目 ， 因 此 試 題 具 內 容 效 度 。  

（ 二 ）  研 究 對 象  

受 時 間 和 經 費 的 限 制 ， 研 究 對 象 是 立 意 取 樣 。 對 象 是 任 職 國 小 的

代 課 老 師 一 共 40 位。他 們 都 是 利 用 假 日 在 某 師 範 學 院 進 行 為 期 四 年 的

專 業 進 修 ， 而 將 要 成 為 正 式 教 師 的 四 年 級 同 一 個 班 級 的 學 生 。  

（ 三 ）  筆 測  

筆 測 是 以 團 體 方 式 進 行 ， 施 測 的 地 點 是 在 受 試 者 在 該 師 院 進 修 的

上 課 教 室 。 施 測 過 程 讓 受 試 者 有 足 夠 的 時 間 可 以 答 題 ， 問 卷 試 題 均 在

50 分 鐘 以 內 可 以 完 成 。  

（ 四 ）  資 料 處 理  

問 卷 回 收 後，以 人 工 方 式 進 行 閱 卷，就 國 小 教 師 的 答 案 加 以 分 類，
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再 將 結 果 輸 入 電 腦 計 算 其 各 種 答 案 類 型 的 百 分 率 ， 並 將 國 小 教 師 各 題

回 答 的 理 由 加 以 分 類 ， 以 了 解 國 小 教 師 回 答 原 因 類 型 ， 及 是 否 採 用 直

觀 規 律 回 答 問 題 。  

 

參、  研究結果 

研 究 結 果 將 逐 題 分 析 國 小 教 師 的 答 題 表 現 。 由 資 料 分 析 發 現 ， 國

小 教 師 的 答 題 表 現 ， 除 了 受 數 學 知 識 及 直 觀 規 律 的 影 響 外 ， 還 受 生 活

經 驗 的 影 響 。 因 此 ， 我 們 將 教 師 回 答 的 理 由 依 知 識 、 生 活 經 驗 、 直 觀

三 方 面 進 行 討 論 。 有 關 跨 題 表 現 的 比 較 則 留 待 結 論 與 討 論 中 呈 現 。  

一、不同黑、白棋數的機率比較問題 

題 目 一 、 下 圖 中 的 兩 個 袋 子 各 裝 有 黑 棋 及 白 棋 。  

  甲 袋 ： 3 黑 1 白 。          

乙 袋 ： 6 黑 2 白 。          甲 袋      乙 袋  

１ .（  ）哪 個 袋 子 取 到 黑 色 棋 子 的 機 率 較 大 ？ ○1 機 率 相 等 ○2 甲 袋 ○3 乙

袋 ○4 不 知 道 。  

２ .為 什 麼 ？ 請 說 明 你 的 理 由 。  

 

表 1  國 小 教 師 在 黑 棋 白 棋 機 率 問 題 的 表 現  

選 項  人 數  百 分 率  理 由  

（ １ ）  

機 率 相

等  

33 82.5% ◆機 率 相 等 ， 3/4=6/8（ ３ １ ）  

◆袋 子 只 有 黑 白 兩 色 棋 子 ， 所 以 非 黑 即 白 ， 機

率 相 同 （ ２ ）  

（ ２ ）  

甲 袋  

1  2 .5% ◆甲 袋 中 的 黑 棋 如 果 重 覆 取 ， 必 使 黑 棋 的 機 率

大 增 （ １ ）  

（ ３ ）  

乙 袋  

5  12.5% 3/4=6/8◆ ，但 黑 球 比 較 多，甲 袋 中 黑 － 白 ＝ ２ ，

乙 袋 中 黑 － 白 ＝ 4， 4＞ ２ ， 乙 袋 大 （ ２ ）  
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◆用 眼 睛 看 ， 乙 袋 黑 棋 有 6 個 ， 乙 袋 中 黑 棋 較

多 ， 被 抽 中 的 機 率 較 大 （ １ ）  

◆表 面 上 似 乎 機 率 相 等 ， 但 如 果 去 選 擇 不 同 學

校 的 教 師 甄 試 ， 同 樣 的 情 形 之 下 ， 雖 然 甄 試

錄 取 的 機 率 一 樣 ， 但 我 會 選 擇 錄 取 人 數 較 多

的 學 校 去 參 加 考 試 ， 所 以 我 選 擇 乙 袋 （ １ ）

◆因 為 重 複 取 棋 子 ， 每 次 取 皆 放 回 袋 內 ， 乙 的

取 出 黑 色 機 率 較 甲 袋 多 ， 若 不 重 複 取 棋 子 ，

且 每 次 取 後 不 放 回 ， 則 甲 、 乙 的 取 出 黑 色 機

率 一 樣 大 （ １ ）  

（ ４ ）  

不 知 道  

1  2 .5% ◆沒 有 說 明 一 次 取 幾 顆 ， 拿 出 後 是 否 放 回 去

（ １ ）  

註 ： 理 由 欄 括 號 內 之 數 字 代 表 回 答 該 理 由 的 人 數  

 

根 據 表 1， 將 教 師 回 答 的 理 由 ， 詳 細 說 明 如 下 ：  

1 .  知 識 型 ： 有 31 位 教 師 都 列 出 正 確 的 算 式 ， 說 明 甲 袋 和 乙 袋 的 機 率

相 等 。 另 外 有 3 位 教 師 有 錯 誤 的 機 率 知 識 ， 如「 因 為 重 複 取 棋 子 ，

每 次 取 皆 放 回 袋 內 ， 乙 的 取 出 黑 色 機 率 較 甲 袋 多 ， 若 不 重 複 取 棋

子 ， 且 每 次 取 後 不 放 回 ， 則 甲 、 乙 的 取 出 黑 色 機 率 一 樣 大 」。  

2 .  直 觀 型 ： 有 二 位 教 師 受 Same A – Same B 的 影 響 ， 而 回 答 「 袋 子 只

有 黑 白 兩 色 棋 子 ， 所 以 非 黑 即 白 ， 機 率 相 同 」， 因 為 兩 個 袋 子 都 只

含〝 相 同 顏 色 的 二 種 棋 子 〞（ Same A），所 以 認 為〝 機 率 相 同 〞（ Same 

B）。 有 一 位 教 師 受 More A – More B 的 影 響 而 回 答 「 乙 袋 中 黑 棋 較

多 ， 被 抽 中 的 機 率 較 大 」。  

3 .  同 時 考 慮 知 識 與 生 活 經 驗，但 最 後 以 生 活 經 驗 為 依 據：有 一 位 教 師

雖 然 算 出 了 正 確 的 機 率 答 案 ， 卻 又 從 生 活 的 例 子 －「 甄 試 經 驗 」去

思 考 問 題 。 而 選 擇 乙 袋 的 機 率 較 大 。  

4 .  同 時 考 慮 知 識 與 直 觀，但 最 後 以 直 觀 為 依 據：有 二 位 教 師 雖 然 算 出

機 率 相 等 ， 但 他 們 直 觀 的 認 為 乙 袋 的 黑 球 比 較 多 或 是 黑 － 白 ＝ ４ ，

都 是 比 甲 袋 多 。 所 以 ， 他 們 選 擇 乙 袋 為 答 案 。 亦 即 ， 在 直 觀 規 律 和
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數 學 知 識 二 者 選 擇 下，這 二 位 老 師 最 後 選 擇 了 直 觀 規 律 作 為 解 題 的

主 要 策 略 。  

 

二、線段上點數目的比較問題 

題 目 二 、 下 圖 為 兩 條 線 段 ：  

           A          B 

          C                D 

１ .(   )比 較 線 段 AB 及 線 段 CD 上 點 數 的 多 寡。線 段 AB 上 的 點 數 (○1 多

於 ○2 等 於 ○3 少 於 )線 段 CD 上 的 點 數 。  

２ .為 什 麼 ？ 請 說 明 你 的 理 由 。  

 

表 2  國 小 教 師 在 線 段 上 點 數 目 比 較 問 題 的 表 現  

選 項  人 數  百 分 率  理 由  

（ ２ ）  

等 於  

14 35% ◆線 段 上 有 無 數 的 點 （ 12）  

◆點 可 大 可 小，若 AB 線 段 的 點 較 小 CD 線 段 的

點 較 大 ， 則 二 線 段 的 點 的 數 目 可 以 相 等 （ 1）

AB◆ 線 段 有 A、 B 二 點 CD 線 段 有 C、 D 二 點

（ 1）  

（ ３ ）  

少 於  

26 65% ◆線 段 AB＜ 線 段 CD，所 以 AB 的 點 數 ＜ CD 的

點 數 （ 24）  

◆若 密 度 相 同 的 話，CD 線 段 的 點 數 會 較 多（ 1）

◆未 說 明 原 因 （ 1）  

註 ： 理 由 欄 括 號 內 之 數 字 代 表 回 答 該 理 由 的 人 數  

  

根 據 表 2， 將 教 師 回 答 的 理 由 ， 詳 細 說 明 如 下 ：  

1 .  知 識 型 ： 有 12 位 教 師 回 答「 線 段 上 有 無 數 的 點 」。 這 個 回 答 的 理 由

無 法 判 斷 教 師 本 身 對 線 段 上 點 的 概 念 是 否 正 確，因 為 同 樣 含 有 無 限

多 個 元 素 的 兩 個 集 合 ， 其 元 素 個 數 可 能 一 樣 多 ， 也 可 能 不 一 樣 多 。

另 外 分 別 各 有 1 位 教 師 用 密 度 、 點 的 大 小 來 解 題 ， 但 是 實 際 上 ， 點

是 不 佔 空 間 大 小 的 。另 外 ， 有 1 位 教 師 具 有 錯 誤 的 點 知 識，如「 AB
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線 段 有 A、 B 二 點 ， CD 線 段 有 C、 D 二 點 」， 但 他 卻 是 得 到 正 確 的

選 項 。  

2 .  直 觀 型：有 24 位 教 師 受 More A – More  B 的 影 響，以 線 段 長 度 的 長

短 做 為 判 斷 點 數 目 多 寡 的 標 準 ， 如 「 線 段 AB＜ 線 段 CD， 所 以 AB

的 點 數 ＜ CD 的 點 數 」。  

 

三、含有未知數的比較問題 

題 目 三、在 下 列 的 方 格 □ 內 填 入 ＞、＝、＜，如 果 無 法 決 定 請 填「 ？ 」。

(１ )． ４ X □  ２ X                 (２ )． ３ (a＋ b) □  2(a＋ b) 

為 什 麼 ？ 請 說 明 你 的 理 由 。          為 什 麼 ？ 請 說 明 你 的 理 由 。  

(３ )．
2

3X
 □  

2

5X
 

為 什 麼 ？ 請 說 明 你 的 理 由 。  

 

表 3  國 小 教 師 在 含 有 未 知 數 比 較 問 題 的 表 現  

類 型  人 數  百 分 率 理 由  

3 小 題 皆 填 ？  37 92.5% ◆因 為 X 或 （ a+b） 的 範 圍 沒 有 界 定 是

正 數 或 負 數 （ ３ ７ ）  

1、 2 小 題 填 ＞  

第 3 小 題 填 ＜  

2  5% ◆設 X， a+b 為 一 定 值 （ １ ）  

◆設 X 是 正 整 數 、 a+b＞ 0、 X＞ 0（ １ ）

1、 3 小 題 填 ＝  

第 2 小 題 填 ＞  

1  2 .5% ◆如 果 X=∞或 0， 都 可 能 是 一 樣 （ １ ）

註 ： 理 由 欄 括 號 內 之 數 字 代 表 回 答 該 理 由 的 人 數  

 

根 據 表 3，40 位 教 師 中 有 37 位 教 師 具 有 解 本 題 的 數 學 知 識，對 於

未 知 數 的 範 圍 都 做 出 正 確 的 考 慮 而 三 題 都 選 擇 「 ？ 」 的 回 答 。 但 是 有

3 位 教 師 做 出 不 適 當 或 不 周 延 的 反 應 。 至 於 直 觀 規 律 部 分 ， 是 否 有 採

用 數 字 大 小 來 比 較 問 題 的 結 果 這 一 部 份，從 教 師 在 第 1、2 小 題 填 ＞ ，

第 3 小 題 填 ＜ ， 而 又 回 答 「 設 X， a  + b 為 一 定 值 」 的 理 由 來 看 ， 這 位

教 師 確 實 受 到 直 觀 規 律 More A – More B 的 影 響 。  
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四、交點大小的比較問題 

題 目 四 、 下 圖 中 ， 點 A 是 六 條 直 線 的 交 點 ， 點 B 是 二 條 直 線 的 交 點 。

１ .(   )點 A 跟 點 B 可 不 可 以 比 較 大 小 ？ (○1 可 以 ○2 不 可 以 )。  

如 果 回 答 「 可 以 」， 請 繼 續 回 答 ２ 、 ３ 題 。  

如 果 回 答 「 不 可 以 」， 請 繼 續 回 答 ３ 題 。      A      B 

２ .(    )比 較 點 A 和 點 B 的 大 小。(○1 點 A 小 於 點 B○2 點 A 等 於 點 B○3

點 A 大 於 點 B) 

３ .為 什 麼 ？ 請 說 明 你 的 理 由 。  

  

表 4  國 小 教 師 在 交 點 大 小 比 較 問 題 的 表 現  

選 項  人 數  百 分 率  理 由  

（ １ ）  

可 以 比 較  

16 40% 選
﹁
等
於
﹂
：
９
人 

◆點 是 一 個 實 體 ， 可 以 比 較 大 小 ， 應 該

考 慮 線 段 的 粗 細 而 不 是 考 慮 線 段 的

大 小 （ ２ ）  

◆都 是 一 個 點 ， 重 疊 在 一 點 大 小 不 變

（ ４ ）  

◆以 座 標 表 示 （ １ ）  

◆未 說 明 原 因 （ ２ ）  

選
﹁
大
於
﹂
：
７
人

◆因 為 有 6 條 直 線 相 交 ， 重 疊 在 一 起 ，

所 以 構 成 的 點 A 略 大 於 點 B（ ６ ）  

◆未 說 明 g 原 因 （ １ ）  

（ ２ ）  

不 可 比 較  

24 60% ◆點 不 可 以 比 較 大 小 或 無 法 比 較 （ １ ４ ）  

◆沒 有 明 確 的 數 值 來 比 較 大 小 （ ２ ）  

◆筆 或 是 線 的 粗 細 並 沒 有 交 待 （ ３ ）  

◆交 叉 的 仍 是 一 點 （ １ ）    

◆點 是 一 種 空 間 （ １ ）  

◆未 說 明 原 因 （ ３ ）  
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註 ： 理 由 欄 括 號 內 之 數 字 代 表 回 答 該 理 由 的 人 數  

 

根 據 表 4， 將 教 師 回 答 的 理 由 ， 詳 細 說 明 如 下 ：  

1 .  知 識 型 ： 點 是 不 佔 空 間 沒 有 大 小 之 別 ， 從 第 一 小 題 的 回 答 選 項 發

現 ， 似 乎 有 24 位 教 師 有 正 確 的 點 知 識 。 但 仔 細 分 析 其 原 因 ， 僅 有

14 位 教 師 正 確 的 說 明 點 不 可 以 比 較 大 小 。  

2 .  直 觀 型 ： 有 7 位 教 師 用 直 觀 規 律 More A – More B 去 解 釋 ， 如 利 用

「 重 疊 數 目 」來 說 明 點 A 比 點 B 大 。 有 4 位 教 師 認 為 A、 B 都 是 一

個 點 ， 所 以 點 的 大 小 相 同 ， 採 用 直 觀 規 律 Same A – Same B 來 解 釋

點 A 等 於 點 B。  

3 .  同 時 考 慮 知 識 和 直 觀 ， 最 後 以 直 觀 為 依 據 ： 在 選 擇「 可 以 比 較 」的

錯 誤 選 項 中 ， 發 現 有 2 位 教 師 以 錯 誤 的 點 概 念 回 答 「 應 該 考 慮 線 段

的 粗 細 ， 而 不 是 考 慮 線 段 大 小 」， 所 以 當 他 們 看 到 線 段 粗 細 相 同 ，

就 認 為 點 的 大 小 相 同 ， 採 用 直 觀 規 律 Same A – Same B 的 想 法 ， 選

擇 交 點 大 小 相 等 。  

由 上 述 1、 3 點 可 知 ， 不 論 在 選 「 可 以 比 較 」 或 「 不 可 以 比 較 」

都 發 現 部 分 教 師 受 到 點 與 線 段 表 徵 的 影 響 ， 認 為 點 和 線 段 都 佔 有 空

間 ， 而 產 生 錯 誤 的 知 識 。  

 

五、正方形邊長同增減 20%的比較問題 

題 目 五 、 右 圖 為 正 方 形 ：  

a 邊 的 長 增 加 了 20%， 且 b 邊 的 長 減 少  

了 20%                               a        a ( 1+20%)  

１ .(    )比 較 改 變 後 及 改 變 前 的 周 長。改 變     b             b ( 1 -20%)

後 長 方 形 的 周 長 (○1 小 於 ○2 等 於 ○3 大 於 )改 變 前 正 方 形 的 周 長 。

２ .為 什 麼 ？ 請 說 明 你 的 理 由 。  

３ .(   )比 較 改 變 後 及 改 變 前 的 面 積 大 小 。 改 變 後 長 方 形 的 面 積 (○1 小

於 ○2 等 於 ○3 大 於 )改 變 前 正 方 形 的 面 積 。  

４ .為 什 麼 ？ 請 說 明 你 的 理 由 。  
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這 一 題 和 前 面 幾 個 問 題 不 同 ， 它 多 了 一 個 檢 驗 問 題 。 主 要 的 目 的

是 用 來 檢 驗 教 師 是 否 會 經 由 周 長 一 樣 ， 而 錯 誤 的 推 論 出 面 積 一 樣 的

Same A – Same B 直 觀 規 律 。  

 

表 5 國 小 教 師 在 正 方 形 邊 長 同 增 減 20%， 周 長 和 面 積 的 變 化 問 題 的 表 現  

   選 項  人 數 百 分 率  理 由  

題  

1  

（ ２ ）

等 於  

40 100% ◆經 過 計 算 （ ３ ９ ）  

◆未 說 明 原 因 （ １ ）  

 

 

 

題  

3  

（ １ ）

小 於  

37 92.5% ◆經 過 計 算 （ ３ ４ ）  

◆用 相 同 一 條 線 圍 起 來 的 面 積 正 方 形 最 大

（ ２ ）  

◆未 說 明 原 因 （ １ ）  

（ ２ ） 

等 於  

2  5% ◆甲 的 面 積 等 於 乙 的 面 積 （ １ ）  

◆只 有 形 狀 改 變 ， 面 積 並 沒 有 改 變 （ １ ）

（ ３ ）

大 於  

1  2 .5% ◆看 圖 比 較 ， 改 變 後 的 圖 比 較 大 （ １ ）  

註 ： 理 由 欄 括 號 內 之 數 字 代 表 回 答 該 理 由 的 人 數  

 

根 據 表 5， 將 教 師 回 答 的 理 由 ， 詳 細 說 明 如 下 ：  

1 .  知 識 型 ： 在 第 1 題 中 ， 除 1 位 教 師 未 說 明 理 由 外 ， 所 有 的 教 師 都 透

過 計 算 得 到 正 確 的 答 案，這 說 明 所 有 的 教 師 都 具 有 解 本 題 所 需 的 知

識 。 在 第 3 題 中 有 34 位 教 師 經 過 正 確 計 算 來 說 明 原 因 ， 有 2 位 教

師 則 使 用「 用 相 同 一 條 線 圍 起 來 的 面 積 正 方 形 最 大 」的 數 學 知 識 來

解 題 。  

2 .  直 觀 型 ： 在 第 3 題 中 ， 有 一 位 教 師 利 用 視 覺 判              

斷 ， 認 為 增 加 的 B 部 分 和 減 少 的 A 部 分 相 等          Ａ  A 

(如 右 圖 )， 改 變 前 後 的 面 積 不 變 。 也 有 教 師 用            B          

視 覺 直 觀 來 判 斷 面 積 的 大 小，如「 看 圖 比 較，改 變 後 的 圖 比 較 大 」。 
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六、生育的機率比較問題                     

題 目 六、張 家 想 要 兩 個 孩 子，王 家 想 要 四 個 孩 子。假 設 他 們 都 能 成 功 。

請 問 ：  

１ .(   )張 家 的 孩 子 一 男 一 女 的 可 能 性 (○1 大 於 ○2 等 於 ○3 小 於 )王 家 的

孩 子 是 二 男 二 女 的 可 能 性 。  

２ .為 什 麼 ？ 請 說 明 你 的 理 由 。  

 

表 6  國 小 教 師 在 生 育 的 機 率 比 較 問 題 的 表 現  

選 項  人 數  百 分 率  理 由  

（ １ ）  

大 於  

22 55% ◆一 男 一 女 的 機 率 1/2，二 男 二 女 的 機 率 3/8（ ４ ）

◆一 男 一 女 的 機 率 1/4， 二 男 二 女 的 機 率 1/16

（ ５ ）  

◆一 男 一 女 的 機 率 1/3，二 男 二 女 的 機 率 1/5（ ８ ）

◆一 男 一 女 的 機 率 1/2，二 男 二 女 的 機 率 1/4（ １ ）

◆一 男 一 女 的 機 率 1/2，二 男 二 女 的 機 率 1/5（ １ ）

◆因 為 生 男 生 女 的 機 率 都 是 1/2， 但 我 想 生 得 越

多 ， 要 負 擔 的 風 險 也 應 相 對 提 高 （ ２ ）  

◆未 說 明 原 因 （ １ ）  

（ ２ ）  

等 於  

16 40% ◆生 男 生 女 的 機 率 都 是 1/2（ １ ２ ）  

◆機 率 為 1/4（ １ ）       

◆比 率 相 同 （ ２ ）   

◆以 機 率 上 來 說 是 等 於，但 從 醫 學 角 度 來 說 就 不

一 定 了 ， 因 涉 及 媽 媽 的 生 理 期 、 爸 爸 做 工 的 努

力 程 度、父 母 雙 方 的 身 體 健 康 情 況 …等 很 多 問

題 （ １ ）  

（ ３ ）  

小 於  

2  5% ◆一 男 一 女 的 機 率 1/4，二 男 二 女 的 機 率 1/2（ １ ）

◆未 說 明 原 因 （ １ ）  

註 ： 理 由 欄 括 號 內 之 數 字 代 表 回 答 該 理 由 的 人 數  

 

根 據 表 6， 將 教 師 回 答 的 理 由 ， 詳 細 說 明 如 下 ：  
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1.  知 識 型 ： 多 數 的 教 師 都 會 利 用 機 率 的 知 識 去 解 題 ， 也 選 擇 出 了 正 確

的 選 項，但 是 從 回 答 的 理 由 中 發 現，真 正 使 用 正 確 的 機 率 概 念 去 解

題 的 教 師 ， 實 際 上 只 有 4 位 。  

2 .  直 觀 型 ： 從 回 答「 等 於 」的 16 位 教 師 中 可 清 楚 看 到 有 14 位 教 師 採

用 Same A – Same B 的 直 觀 規 律 去 解 決 問 題，如「 生 男 生 女 的 機 率 」

或 「 比 率 」 相 同 。  

3 .  同 時 考 慮 經 驗 和 知 識 或 直 觀，但 最 後 以 知 識 或 直 觀 為 依 據：有 一 位

教 師 受 錯 誤 的 知 識 或 是 直 觀 影 響 而 回 答 「 以 機 率 來 講 是 等 於 」， 但

這 位 教 師 也 考 慮 到 實 際 生 活 中 的 其 他 因 素，如 媽 媽 的 生 理 期、爸 爸

做 工 的 努 力 程 度 …等 問 題 。 但 最 後 以 知 識 或 直 觀 為 解 題 的 依 據 。  

 

七、相同長方形紙張捲起後體積的比較 

題 目 七 、 取 兩 張 大 小 相 同 的 長 方 形  

(不 是 正 方 形 )紙 張 (紙 １ 和 紙 ２ )：             旋 轉   

將 紙 ２ 旋 轉 90 度 (如 右 圖 )。              

１ .(    )比 較 紙 １ 和 紙 ２ 的 面 積 大 小 。 紙 １    捲 起 來  

的 面 積 (○1 小 於 ○2 等 於 ○3 大 於 )紙 ２     1

的 面 積 。               

２ .為 什 麼 ？ 請 說 明 你 的 理 由 。                

如 果 分 別 將 兩 張 紙 捲 起 來 (如 圖 所 示 )， 就 會 得 到 兩 個 圓 柱 體 ： 圓

柱 體 １ 和 圓 柱 體 ２ 。  

３ .(   )比 較 圓 柱 體 １ 和 圓 柱 體 ２ 的 體 (容 )積 大 小 。 圓 柱 體 １ 的 體 (容 )

積 (○1 小 於 ○2 等 於 ○3 大 於 )圓 柱 體 ２ 的 體 (容 )積 。  

４ .為 什 麼 ？ 請 說 明 你 的 理 由 。  

 

這 一 題 和 第 五 題 一 樣 ， 多 了 一 個 檢 驗 問 題 。 主 要 的 目 的 是 用 來 檢

驗 教 師 是 否 會 經 由 面 積 相 同 而 錯 誤 的 推 論 出 體 積 一 樣 的 Same A – 

Same B 直 觀 規 律 。  

 

表 7  國 小 教 師 在 相 同 長 方 形 紙 張 捲 起 後 體 積 的 比 較 問 題 的 表 現  

１  ２  ２  

２  1
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 選 項  人 數  百 分 率  理 由  

 

 

題

１  

（ １ ）  

小 於  

5  12.5% ◆圓 的 表 面 積 ＝ ２ 個 圓 面 積 ＋ 側 面 積 ， 紙 2

圓 面 積 較 大 ， 1、 2 側 面 積 相 等 ， 所 以 1＜ 2

（ ５ ）  

（ ２ ）  

等 於  

35 87.5% ◆相 同 的 紙 的 面 積 一 樣 （ １ ３ ）  

◆經 過 計 算 （ ２ ０ ）  

◆未 說 明 原 因 （ ２ ）  

 

 

 

 

題

３  

（ １ ）  

小 於  

31 77.5% ◆經 過 計 算 （ ２ ３ ）  

◆視 覺 判 斷 ， 因 為 圓 柱 體 １ 的 底 面 積 小 ， 雖

高 度 長 一 些 ， 但 仍 是 體 積 小 ； 而 圓 柱 體 ２

是 用 長 方 形 的 長 去 圍 的 ， 範 圍 較 大 ， 故 體

積 較 大 。（ ５ ）  

◆因 為 紙 ２ 的 底 面 積 ＞ 紙 １ 的 底 面 積 ， 所 以

圓 柱 體 ２ 的 體 積 ＞ 圓 柱 體 １ 的 體 積 （ ３ ）

（ ２ ）  

等 於  

9  22.5% ◆紙 張 大 小 一 樣 ， 同 樣 大 小 的 紙 張 作 成 的 體

積 應 該 也 不 會 改 變 （ ６ ）  

◆未 說 明 原 因 （ ３ ）  

註 ： 理 由 欄 括 號 內 之 數 字 代 表 回 答 該 理 由 的 人 數  

 

根 據 表 7， 將 教 師 回 答 的 理 由 ， 詳 細 說 明 如 下 ：  

1 .  知 識 型：無 論 在 第 1 題 或 是 第 3 題 中 都 有 一 半 以 上 的 教 師 採 用 正 確

的 數 學 知 識 ， 經 由 計 算 而 得 到 答 案 。 同 時 也 有 13 位 教 師 利 用 量 的

保 留 概 念，知 道 相 同 的 紙 的 面 積 一 樣，而 在 第 1 小 題 得 到 正 確 的 答

案 。  

2 .  直 觀 型：有 3 位 教 師 受 直 觀 規 律 More A – More B 的 影 響 而 回 答「 因

為 紙 ２ 的 底 面 積 ＞ 紙 １ 的 底 面 積，所 以 圓 柱 體 ２ 的 體 積 ＞ 圓 柱 體 １

的 體 積 」。 同 時 ， 有 6 位 教 師 受 直 觀 規 則 Same A – Same B 的 影 響

而 回 答 「 紙 張 大 小 相 同 」 所 以 體 積 應 該 也 不 會 改 變 。  
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肆、  結論與建議 

一、結論 

  根 據 研 究 的 結 果 ， 將 40 位 國 小 代 課 教 師 採 More A – More B 或

Same A -  Same B 解 題 的 人 數 統 計 如 表 8。  

表 8  國 小 教 師 採 直 觀 規 律 解 數 學 比 較 問 題 的 人 數  

人 數      題 號

（ 百 分 率 ）  
直 觀 規 則  

1  2 3 4 5 6 7 

More  A – More  B
3 

(7 .5%) 

24 

(60%)

1 

(2.5%)

7 

(17.5%)

0 

(0%)

0 

(0%) 

3  

(7 .5%)

Same A – Same B
2 

(5%) 

0  

(0%)

0 

(0%)

4 

(10%)

1 

(2.5%)

14 

(35%) 

6  

(15%)

   

從 表 8， 配 合 國 小 教 師 作 答 的 情 形 ， 我 們 得 到 以 下 結 論 ：    

1 .  國 小 代 課 教 師 在 各 題 中 受 直 觀 規 律 影 響 的 人 數 都 不 相 同 ， 探 討 其 可

能 的 原 因 ， 發 現 都 和 〝 計 算 〞 有 關 ， 細 分 有 二 ：  

（ 1）是 否 可 以 透 過 計 算 解 題 。我 們 發 現 線 段 上 點 數 目 題（ 第 2 題 ）因

為 無 法 透 過 計 算 ， 而 有 較 多 的 教 師 （ 24 位 ） 受 直 觀 規 律 的 影 響 ， 而 其

他 題 目 大 都 需 要 或 多 或 少 的 計 算 ， 其 使 用 直 觀 規 律 的 人 數 則 減 少 許

多 ， 最 多 只 有 14 位 受 直 觀 規 律 的 影 響 。  

（ 2）解 題 時 所 需 的 計 算 難 易 。生 育 的 機 率 題（ 第 6 題 ）和 相 同 長 方 形

捲 起 後 體 積 問 題 （ 第 7 題 ） 都 可 透 過 計 算 解 題 ， 前 者 計 算 較 複 雜 ， 後

者 比 前 者 容 易，但 計 算 仍 稍 難，結 果 前 者 有 14 位 教 師 採 直 觀 的 想 法 解

題 ， 後 者 有 9 位 教 師 採 直 觀 的 想 法 解 題 。 在 黑 、 白 棋 數 的 機 率 題 （ 第

1 題 ） 和 正 方 形 邊 長 同 增 減 20%題 （ 第 5 題 ） 中 ， 教 師 多 可 透 過 簡 單

的 計 算 ， 而 推 得 黑 棋 機 率 和 面 積 大 小 ， 結 果 受 直 觀 規 律 的 影 響 分 別 只

有 5 位 和 1 位 教 師 。  

根 據 上 述 分 析 ， 我 們 發 現 題 目 計 算 的 難 易 程 度 ， 影 響 教 師 在 直 觀

規 律 的 表 現 。 計 算 愈 簡 單 的 題 目 受 直 觀 規 律 的 影 響 愈 小 ； 反 之 計 算 愈

複 雜 的 題 目 ， 受 直 觀 規 律 的 影 響 也 愈 大 ， 但 不 需 計 算 的 題 目 受 直 觀 規

律 的 影 響 最 大 。 造 成 〝 計 算 可 能 是 影 響 教 師 使 用 直 觀 規 律 解 數 學 問 題
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的 主 因 〞， 可 能 和 受 測 者 有 足 夠 時 間 可 以 透 過 計 算 來 解 題 有 關 。  

2 .本 研 究 除 了 和 一 般 的 研 究 一 樣，發 現 解 題 者 會 使 用 自 己 的 知 識（ 如 ：

陳 秀 雯 ， 2002）、 生 活 經 驗 （ 如 ： 林 福 來 ， 1990） 或 直 觀 規 律 （ 如 ： 謝

展 文，2000）來 解 題 外，本 研 究 還 發 現 一 個 其 他 研 究 鮮 少 發 現 的 現 象 ，

即 ： 解 題 者 同 時 考 慮 知 識 、 生 活 經 驗 、 直 觀 規 律 中 的 多 項 因 素 來 解 決

問 題 ， 其 影 響 解 題 的 三 個 因 子 的 關 係 圖 先 呈 現 如 下 ， 其 後 再 作 說 明 。  

 

圖 一 ： 影 響 解 數 學 比 較 問 題 的 三 個 因 子 的 關 係 圖  

 

在 解 題 過 程 中 ， 有 時 教 師 單 純 的 根 據 直 觀 的 想 法 解 決 問 題 ， 有 時

教 師 是 根 據 知 識 來 解 決 問 題 ， 有 時 教 師 會 根 據 日 常 生 活 經 驗 來 解 決 問

題 。 但 是 研 究 亦 發 現 部 分 教 師 不 只 受 直 觀 、 知 識 和 生 活 經 驗 三 方 面 中

的 一 方 面 來 解 決 問 題 。 所 以 解 題 的 過 程 是 十 分 複 雜 的 ， 可 能 只 包 含 單

一 因 子 ， 有 時 可 能 同 時 包 含 二 個 或 三 個 不 同 的 因 子 ， 彼 此 競 爭 從 事 解

題 。  

以 下 將 教 師 解 題 時 ， 在 直 觀 、 知 識 和 生 活 經 驗 三 方 面 相 互 競 爭 的

情 形 說 明 如 下 ：（ 1） 直 觀 重 於 知 識 ： 以 黑 棋 白 棋 機 率 問 題 為 例 ， 有 2

位 教 師 以 數 學 知 識 算 出 機 率 相 等 ， 也 直 觀 的 考 慮 乙 袋 的 黑 球 比 甲 袋

多 ， 但 他 們 最 後 選 擇 乙 袋 抽 到 黑 球 的 機 率 大 。 由 此 可 見 ， 這 2 位 教 師

在 直 觀 和 知 識 二 者 的 競 爭 下 ， 最 後 直 觀 重 於 知 識 ， 選 擇 以 直 觀 的 想 法

作 為 解 題 的 主 要 依 據 。（ 2） 生 活 經 驗 重 於 知 識 ： 以 黑 棋 白 棋 機 率 問 題

為 例 ， 有 1 位 教 師 雖 然 算 出 了 正 確 的 機 率 答 案 ， 卻 又 從 生 活 經 驗 去 思

考 問 題 。 他 說 ： 如 果 他 去 選 擇 不 同 學 校 的 教 師 甄 試 ， 雖 然 甄 試 機 率 一

樣 ， 但 他 會 選 擇 錄 取 人 數 較 多 的 學 校 去 參 加 考 試 。 這 可 能 是 由 於 生 活

經 驗 中 ， 如 果 錄 取 名 額 多 的 話 ， 內 定 錄 取 人 數 的 問 題 較 不 會 影 響 到 他
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本 身 錄 取 的 可 能 性。另 外，該 教 師 也 忽 略 了 每 個 人 的 教 學 能 力 不 一 樣，

這 和 每 一 顆 黑 棋 與 白 棋 被 抽 到 的 機 率 相 同 的 狀 況 不 同 ， 而 做 錯 誤 的 類

比 。 所 以 ， 明 明 算 出 來 機 率 相 等 ， 他 還 是 受 生 活 經 驗 的 影 響 ， 而 選 擇

了 乙 袋 抽 到 黑 棋 的 機 率 較 大 。 由 此 可 以 看 出 在 知 識 和 生 活 經 驗 的 競 爭

下 ， 這 位 教 師 視 生 活 經 驗 重 於 知 識 ， 而 選 擇 生 活 經 驗 作 為 解 題 的 主 要

依 據 。（ 3） 知 識 或 直 觀 重 於 生 活 經 驗 ： 在 生 男 生 女 機 率 問 題 中 ， 有 1

位 教 師 除 了 考 慮 機 率 知 識 或 直 觀 而 回 答 “ 以 機 率 上 來 說 是 相 等 ＂ 外 ，

同 時 也 考 慮 到 生 活 經 驗 ， 如 身 體 健 康 情 況 …等 問 題 ， 但 他 最 後 仍 是 選

擇 知 識 或 直 觀 為 解 題 依 據 。 由 此 可 以 看 出 在 知 識 或 直 觀 和 生 活 經 驗 的

競 爭 下 ， 該 位 教 師 視 知 識 或 直 觀 重 於 生 活 經 驗 ， 而 選 擇 知 識 或 直 觀 作

為 解 題 的 主 要 依 據 。  

3 .國 小 教 師 對 於 同 一 試 題 的 回 答 理 由 ， 可 能 隱 含 了 二 種 不 同 的 直 觀 規

律。以 黑 棋 白 棋 機 率 問 題 為 例，部 分 教 師 受 直 觀 規 律 More A – More B

的 影 響 ， 以 黑 棋 數 目 大 小 為 依 據 ， 而 認 為 乙 袋 的 機 率 較 大 ； 但 也 有 部

分 教 師 受 到 直 觀 規 律 Same A – Same B 的 影 響 ， 認 為 兩 袋 都 含 黑 棋 和

白 棋 ， 所 以 兩 袋 的 機 率 相 等 。 因 此 ， 同 一 個 數 學 問 題 的 解 題 ， 可 能 隱

含 了 二 種 不 同 的 直 觀 規 律 。  

  

二、建議 

以 下 針 對 研 究 結 果 對 來 研 究 方 向 提 出 幾 點 建 議 ：  

1 .  國 小 代 課 教 師 是 根 據 直 觀 、 知 識 或 生 活 經 驗 這 三 個 因 子 解 數 學 問

題 。 解 題 的 過 程 可 能 只 包 含 單 一 因 子 ， 有 時 可 能 同 時 包 含 二 個 或 三 個

不 同 的 因 子 彼 此 競 爭 從 事 解 題 。 但 這 些 因 子 是 如 何 彼 此 競 爭 與 孰 能 勝

出 的 過 程 卻 尚 未 了 解；同 時，是 否 還 有 其 它 因 子 影 響 教 師 解 題。另 外 ，

研 究 只 出 現 三 者 彼 此 競 爭 的 情 形 ， 是 不 是 可 能 由 三 者 彼 此 合 作 而 解

題 ， 建 議 日 後 研 究 能 針 對 這 些 問 題 做 進 一 步 探 討 。  

2 .  國 小 教 師 解 計 算 愈 簡 單 的 題 目 受 直 觀 規 律 的 影 響 愈 小 ； 解 計 算 愈 複

雜 的 題 目 ， 受 直 觀 規 律 的 影 響 也 愈 大 ， 但 無 法 透 過 計 算 解 題 的 題 目 受

直 觀 規 律 的 影 響 最 大 。 可 見 解 題 時 計 算 的 難 易 及 能 否 透 過 計 算 解 題 可

能 是 影 響 教 師 使 用 直 觀 規 律 解 數 學 問 題 的 重 要 因 素 ， 建 議 研 究 能 針 對
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是 否 能 透 過 計 算 解 題 與 計 算 的 難 易 程 度 做 研 究 設 計 ， 加 以 深 入 探 討 與

再 驗 證 。 由 於 本 研 究 以 筆 測 方 式 收 集 資 料 ， 而 〝 直 觀 〞 具 有 立 即 性 ，

常 常 是 在 解 題 的 第 一 時 間 出 現，因 此，〝 時 間 〞因 素 對 使 用 直 觀 規 律 解

題 的 影 響 為 何 ？ 除 此 之 外 ， 是 否 還 有 其 它 因 素 影 響 教 師 以 直 觀 規 律 解

數 學 問 題 ？ 這 些 問 題 都 有 待 日 後 繼 續 研 究 。  

3 .  國 小 教 師 解 數 學 問 題 的 過 程 在 直 觀 、 知 識 和 生 活 經 驗 三 者 的 競 爭

下 ， 呈 現 直 觀 重 於 知 識 、 生 活 經 驗 重 於 知 識 、 知 識 或 直 觀 重 於 生 活 經

驗 三 種 情 形 ， 國 小 代 課 教 師 的 解 題 表 現 呈 現 出 當 直 觀 與 另 外 二 個 因 子

競 爭 時 ， 直 觀 都 是 重 於 知 識 或 生 活 經 驗 ， 並 沒 有 發 現 知 識 和 直 觀 同 時

出 現 而 知 識 重 於 直 觀 的 情 形 ， 也 沒 有 發 現 生 活 經 驗 和 直 觀 同 時 出 現 而

生 活 經 驗 重 於 直 觀 的 情 形。是 不 是 當 直 觀 出 現 時，一 定 重 於 其 它 因 子，

或 者 是 當 直 觀 與 知 識 因 子 競 爭 時 ， 直 觀 因 子 的 想 法 立 刻 被 否 定 ， 因 此

問 卷 上 只 呈 現 知 識 的 解 題 過 程 ， 所 以 我 們 無 法 發 現 知 識 重 於 直 觀 的 情

形 ？ 這 些 都 是 值 得 未 來 研 究 做 進 一 步 驗 證 與 探 討 。  
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Abstract 

The purpose  of  th is  research is  to  invest igate  how intui t ive rules  

inf luence subst i tu te  teachers  when they solve  mathemat ics  quest ions .  

The research subjects  were  for ty  e lementary school  teachers  without  

l icense .  The research method was a  50-minute  paper-and-penci l  tes t .  

The research  resu l t s  inc lude :  (1)  The e lementary  school  subs t i tu te  

teachers  were inf luenced by two in tu i t ive ru les  when so lv ing problems,  

More  A-More  B and Same A-Same B.  (2)  Some teachers  would  cons ider  

th ree  aspec ts  when so lv ing problems,  which  are  knowledge ,  exper ience ,  and  

in tu i t ive  ru les .  These  three  e lements  would  compete  aga ins t  one another .  

One of  the  three would  become dominant  and be the  bas ic  pr inc iple  in  

problem-solv ing .  (3)  Calcu la t ion  may be  the  main  factor  tha t  inf luenced 

teachers  to  apply  in tu i t ive ru les  in  problem-solv ing .  This  ou tcome may be  

a t t r ibu ted  f rom the  fac t  tha t  research  subjec ts  had enough t ime to  so lve  

problems by ca lcu la t ion .   

 Some sugges t ions  would  be  presented  accord ing to  the  research  

resu l ts .  
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