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摘要 

  本研究之主要目的是透過數常識測驗卷了解現今七年級學生運用數常識解

路徑問題的表現。研究者針對彰化市某國中七年級 30 名學生進行數常識活動，

結果顯示，學生在數常識測驗卷第一部分答題正確率不到五成，而第二部份更只

有一名學生正確作答。分析學生在第一部份之解題發現，對於已知的數據，學生

較能藉由計算直接求出答案，而非計算式的判斷題目則較難正確作答，且對於單

位量感與題目間的概念關係也難以進一步進行思考，而在第二部份之解題上，大

多數學生僅考慮每個點之後會使得數據最大的路徑，卻忽略了其路徑前後可能造

成的影響，顯示學生在運用數常識的能力上仍顯不足。 
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壹、前言 

日常生活中，數字與我們息息相關，舉凡食、衣、住、行、育、樂，無一

不與數字有關。澳洲教育研究中心（Australian Education Council，簡稱AEC,1991）

以及美國數學教師協會（National Council of Teachers of Mathematics，簡稱NCTM, 

1989）皆認為，數常識教學為中小學數學教育所不可缺少的主題。NCTM（2000）

所出版的「學校數學課程原則標準」（The Principles and Standards for School 

Mathematics）中強調了發展數常識為中小學數學課程的主要目的，並闡明「本

標準之中心旨在發展兒童數常識的能力」（p.32），由此可知，國際間已逐漸重

視數常識的理念與發展，國內對數常識的研究（楊德清，2002）更是投入了大量

的關注與重視。數常識不僅成為近代數學中的後起新思潮，亦成為各國國民義務

教育中的主要目標之ㄧ（Berch, 2005; Kilpatrick, Swafford, & Findell, 2001）。 

然而，受到考試文化的影響，傳統教師的教學與學生的學習淪為機械性的

了解，學生的思考模式也缺乏靈活性與發展性(Markovits & Sowder, 1994; Reys & 

Yang, 1998) 。縱使學生在成績上獲得較高的分數，其邏輯思考、概念理解甚至

對於現實生活的運用卻顯不足。在楊德清〈2000〉的研究中發現我國數學教育長

期偏重訓練學生計算能力、計算速度及技巧，傳統算則的解題模式深深影響學生

的思考方式，缺乏數常識的表現。當要求學生由小至大排序0.4899，
 16 
 25 ，

 8 
 15 ，

 19 
 18 ，0.91時，竟有學生將所有的數轉成分數

 4899 
 10000 ，

 4 
 5 ，

 8 
 15 ，

 19 
 18 ，

 91 
 100 ，然

後企圖將所有分數通分，找出同分母以判斷分數大小，學生缺乏對數字有意義的

了解，便將自己困住，無法有效解題。另外，要求學生找出534.6×0.545＝291357

的小數點的位置時，沒有學生可以使用數常識概念找出答案，他們認為被乘數有

1位小數，乘數有3位小數，所以答案要有4位小數為29.1357。由此可見，學生可

能因過去學校僵化式的學習方式，而只會運用統一的標準算則，也逐漸失去思考

的能力，並失去對數字真正的認知理解，也大大減低了學生的數常識能力。 

而研究者觀察現今教材在路徑問題上的教學活動，其佈題方式多為直線式

的（例如：請在線段上畫出
 4 
 5 所在的位置），學生在路徑問題上也習慣用平分線

段的方式進行表徵。有鑑於此，研究者欲透過不同的佈題方式來設計數常識測驗

卷以了解現今七年級學生在數常識方面上的表現為何並分析學生的數常識表現。 
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貳、數常識測驗活動 

研究者針對彰化市某國中七年級 30 名學生進行數常識測驗活動，學生在此

之前已學習過整數、分數與小數之概念與其乘除性質，數常識測驗時間為 40 分

鐘，測驗後，研究者再依數常識測驗卷進行量化與質化的分析。量的部份，研究

者針對學生每題的作答分為正確與錯誤兩部分，以了解學生於各題的答題正確率

為何；質的部份，研究者針對學生的數常識測驗卷活動紀錄進行編碼與轉譯，並

從中分析學生在解題歷程上所使用的策略為何。數常識測驗卷參考 Number Sense: 

Simple Effective Number Sense Experience （McIntosh, Reys & Reys, 1997）所設

計而成： 

 

第一部分：以下問題皆由Ａ點開始，並以順時針的方向進行。 

開始

D C

BA

 
1. 你會在哪裡，當…… 

a. 你在正方形全路徑的
4
1
時？ 

b. 你在正方形全路徑的
3
1
時？請將此點標上Ｗ。 

c. 你在正方形全路徑的
5
1
時？請將此點標上Ｘ。 

d. 你在正方形全路徑的
5
3
時？請將此點標上Ｙ。 

e. 你在正方形全路徑的
3
2
時？請將此點標上Ｚ。 

2. 如果這個正方形的全路徑長為 100 公尺 
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a. 則正方形全路徑的
5
3
會是多長呢？ 

b. 如果你從 A 點順時針行走了 80 公尺，你的位置將在哪兩個點之間呢？ 

第二部分：請判斷走哪條路徑可以得到最大的值。（請由左至右不回頭走） 

-50

結束×0.25
-400

-100

-10

+1000

+75

+25
×3

×0.5

×0.1

÷0.25

÷0.1
÷0.1

÷0.5

÷0.2
÷0.5

×500

×0.5

×0.5

×0.5

×1.25

100
開始

 
我的思考過程與想法： 

 

参、學生整體表現 

在 30 位學生的數常識測驗卷上，各部份及各小題的答題狀況如表 1 所示： 

 

表 1：數常識測驗卷學生作答情形 

題目 答對人數 答錯人數 答對率(%)

第一部份 14 16 46.7 

第 1 題 14 16 46.7 

1a 22 8 73.3 

1b 19 11 63.3 

1c 19 11 63.3 

1d 16 14 53.3 

1e 15 15 50.0 

第 2 題 22 8 73.3 

2a 26 4 86.7 

2b 23 7 76.7 

第二部份 1 29 3.3 
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學生整體的作答情形可分為兩部分，其中，第一部分的學生不到半數答題

正確，而第二部份僅有一名學生正確作答。在第一部分的題目中，分為 1、2 兩

題，學生在第 2 題的表現優於第 1 題。在第一題的各小題中，以 a 小題有最高的

答對率，依次為 b 與 c、d、e；而在第 2 題的部份，a 小題答對率高於 b 小題。 

進一步分析第一部份的題目，第 1 題學生需在正方形全路徑上標示各不同

分量的位置，在 a 小題時，學生易察覺全路徑的
4
1
即為 B 點所在的位置，但單

位量變化後，學生較難判斷正確的位置，而後數據變為單位量的倍數，難度更加

增高，學生的答對率也因此下降，但 1e 題學生的表現仍有 50%的答對率。 

第 2 題試題為告知全路徑長，學生需求出全路徑的
5
3
為多長，值得注意的

是，此題竟有 86.7%的答對率，學生在已知路徑長的情境下，都經由計算直接求

出答案，反觀第 1 題的 d 小題，學生只有 53.3%的答對率，顯示學生對於全路徑

的
5
3
所在的位置並不清楚，但在數據已知的狀況下，學生可以藉由計算直接算出

答案，卻不能因此反思而找出全路徑的
5
3
所在的位置。在 b 部分學生的答對率也

比第一題各小題高，學生一樣經由計算求出答案，大部分學生將 100 先分成 4

等分，算出每一等分的長度為 25 公尺，再進一步判斷 80 公尺為三等份後再多出

5 公尺，因此答出 D 與 A 點之間。由 1、2 小題之資料分析，研究者發現學生在

有數據操作時較能正確作答，也因為題目的設計，學生對於圖形上的長度單位量

感便受圖形四邊所影響，而由學生的答題表現也可看出學生對於數常識的概念仍

顯不足。 

第二部份，學生須找出一條使得數據結果最大的路徑。在此部份，僅有一

名學生正確作答，研究者分析學生的工作單發現，大多數學生僅考慮每個點之後

會使得數據最大的路徑，卻忽略了其路徑前後可能造成的影響；因此，學生在此

題一開始便選擇÷0.25 而後-100、÷0.1、×0.5 最後÷0.5。而唯一正確的學生，便是

能考慮其前後碰到的數據所造成的影響，因此能夠正確作答。 

 

肆、學生數常識測驗卷分析 

研究者進一步就學生在數常識測驗卷第一、二部份學生的表現進行分析： 
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數常識不足之學生在第一部分表現分析 

1. 由已知圖形與數據直接進行運算：學生 S1 在 1.1b 與 1.1d 的題目中，受

到題目四邊形之影響，將正方形全路徑視為
4
1
，在求正方形全路徑的

3
1

時，學生將
4
1 ÷

3
1
＝

4
3
，但類似的題目 1d，學生卻使用

4
1 ×

5
3
＝

20
3

，也

未能在圖上標示出所求得的數據位置，研究者分析，學生對於路徑之部

分與整體概念仍不清楚，故由已知數據單純進行運算。 

 

 

    圖 1：S1 學生工作單 1.1b        

 

 

    圖 2：S1 學生工作單 1.1d 

 

2. 嘗試將正方形全路徑視為一條直線：學生 S2 嘗試用一條數線代表正方

形，再依據題目要求將此數線分成三或四等分。此名學生在測驗卷上原

畫有一條數線，並依據題目要求畫上各分量所在的位置，但學生最後無

法由數線所在的位置轉換成正方形全路徑的位置，因此產生錯誤而將數

線擦掉。研究者分析此名學生對於直線的各分量能進行畫記，但對於題

目所給予的正方形全路徑，可能因為圖形已被劃分成四等分，因此對於

三等分或五等分的畫記，學生便受此影響而未能順利標出正確位置。 

 

 

 

 

 

    圖 3：S2 學生工作單 1.1a~e 

 

3. 丈量長度直接計算：此名學生未做任何估測，直接丈量測驗卷上的正方

形長度，測得邊長為 3.8，並依此數據算出各小題欲求的路徑長，再藉
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由尺丈量出各小題路徑長所在的位置。此方式顯示學生完全依賴實際的

數據進行判斷，未能由已知圖形或各部份單位量進行估測。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

    圖 4：S3 學生工作單 1.1a~e 
 
具數常識之學生在第一部分表現分析 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5：S4 學生工作單 1.1a~e、1.2a~b 
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1. 由圖形的邊長判斷單位量：此名學生由圖形為正方形進而判斷出正方形

全路徑的
4
1
即為一個邊長所代表的距離。 

2. 由圖形邊數與欲分割的單位量求出分割數：在 b 小題中，學生由圖形邊

數（4）與欲分割的單位量（3）求出圖形的分割數（12），再將
3
1
轉變為

符合分割數的分數（
12
4
），最後，在計數 12 格中的 4 格即為全路徑的

3
1

處。同理，e 小題學生將
3
2
轉變為符合分割數的分數（

12
8
），最後，在計

數 12 格中的 8 格即為全路徑的
3
1
處。 

3. 先以
4
1
為單位量判斷位置落於何處，再以

20
1

為單位量找出正確位置：此

名學生在 c 與 d 小題中，並沒有使用如同 b、e 小題的方式，進一步的，

學生先以
4
1
為單位量判斷全路徑的

5
1
應落於 A、B 區間，而後將

4
1
與

5
1
相

減算出
20
1

，即為從Ｂ點往回數全路徑的
20
1

的距離，值得注意的是，此

名學生對於
4
1
與

20
1

的單位概念非常清楚，在圖中，他將一邊邊長表示為

全路徑的
4
1
，再將其分成 5 等分，進而得知每一等分即為全路徑的

20
1

，

因此 X 點即為從 B 點往回數全路徑的
20
1

長度所在之處。同理，在 d 小

題中，學生先以全路徑的
4
1
為單位量，判斷

5
3
＞

4
2
（也就是 2 個全路徑

的
4
1
），所以全路徑的

5
3
應落於 C、D 區間，而後將

5
3
與

4
2
相減算出

20
2

，

即為從 C 點往前數全路徑的
20
2

的距離。 

  從工作作中，研究者發現此名學生具有良好的數常識概念，尤其在 c、d 小

題中，學生能先判斷位置的落點（比
4
1
、

4
2
大或小），再由相減的結果單位量

20
1
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進一步將
4
1
分成 5 等分即為 5 個

20
1
，最後以

20
1

為單位量正確判斷全路徑的
5
1
與

全路徑的
5
3
位置。此外，學生在 a～e 五小題中使用了三種不同的方式判斷各分

量的位置，更加說明此學生能靈活運用各種不同的策略進行解題活動，其數常識

的能力是值得肯定的。 

數常識不足之學生在第二部分表現分析 

1. 僅依據運算之性質進行判斷：此種策略方式是大多數學生所使用的，但

在此種策略上學生也產生較多迷思，如學生 S5 認為一個數乘越大的

數、除越小的數或加越大的數，其數值會越來越大，一個數減越大的數，

其數值會越來越小，但對於不同運算間的大小關係，學生卻無法進行分

析；學生 S6 則是認為只要乘或加，所得的數就是最大的；學生 S7 認

為只要是乘的都會會變越小，除的會越變越大；學生 S8 雖有數字的乘

除概念，但在第一段路徑時，卻選擇了×1.25 而非÷0.25。這些迷思概念，

都顯示學生對於運算間的關係仍不清楚，也未考慮乘數或所加的數字大

小，更可能是僅單純記憶公式化的結果。 

 

 

 

 

 

 

      圖 6：S6 學生工作單 2 

 

 

 

    圖 7：S6 學生工作單 2 

 

 

 

圖 8：S7 學生工作單 2 
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    圖 9：S8 學生工作單 2 

 

2. 就每個路徑點考慮可獲得的最大數據進行選擇：學生 S9 與 S10 的作法

皆將每一路徑會遇到的運算進行比較，再選出數值結果最大者，過程當

中並未考慮路徑之後會遇到的運算所產生的影響，僅單就每個階段進行

分析。其中，S9 之學生在過程部份更使用了錯誤的方式列出的等式。 

 

 

 

 

 

 

 

 

    圖 10：S9 學生工作單 2 

 

 

 

 

 

 

    圖 11：S10 學生工作單 2 

3. 直接算出路徑值：學生 S11 直接計算各路徑的數值結果，再選出數值較

大者進行下一路徑的運算，並不能藉由觀察運算間的關係進行選擇，僅

單純依賴實際計算的數據選擇路徑，在過程中，也產生計算錯誤的部份。 
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    圖 12：S11 學生工作單 2 

 

具數常識之學生在第二部分表現分析 

 
圖 13：S12 學生工作單 2 

 

1. 考慮之後路徑的運算所造成的數據改變來進行每一步驟的選擇：學生在

每條路徑的選擇上，皆能先分析路徑之後的運算所造成的數據改變，再
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由此選擇出會使得數據最大的路徑。如學生的工作單所述，希望選到有

×500 的路徑，但進一步發現 100×0.1-10 之後會使得其值為 0，因此往下

的路徑並不能獲得最大值。 

2. 不經由實際算出數值而選取路徑：此名學生在路徑的選擇上有別於其他

學生，並不直接算出數值，只有在選擇×500 的路徑上進一步算出

100×0.1-10 其值為 0，其餘的路徑選擇，皆以使數據變大為考量依據。 

  此名學生是本次受測 30 名學生中唯一答對的學生，也是唯一在分析上有考

慮路徑之後的運算所造成數據的改變。學生在剛開始寫下×1.25 會變小，研究者

猜測此名學生可能在乘比 1 大或比 1 小的數字大小變化上仍有概念不清楚，但其

分析的方式有別於其他學生僅單獨考慮每一點的最大值，所以能找出正確的路

徑。其分析的過程當中並不直接算出數值，只是以數據變大變小為考量依據。因

此，此名學生具有較好的數常識能力。 

小結 

進一步針對第一、二部分學生數常識測驗卷進行分析，發現在第一部分數常

識不足之學生的解題策略為(1)由已知圖形與數據直接進行運算，(2)嘗試將正方

形全路徑視為一條直線，(3)丈量長度直接計算；而具數常識之學生的解題策略

有(1)由圖形的邊長判斷單位量，(2)由圖形邊數與欲分割的單位量求出分割數，

(3)先以大單位量判斷位置落於何處，再以小單位量找出正確位置。而第二部分

數常識不足之學生的解題策略有(1)僅依據運算之性質進行判斷，(2)就每個路徑

點考慮可獲得的最大數據進行選擇(3)直接算出路徑值；而具數常識之學生的解

題策略有(1)考慮之後路徑的運算所造成的數據改變來進行每一步驟的選擇(2)不

經由實際算出數值而選取路徑。 

 

五、省思 

此次的數常識測驗活動，由於時間、地點及研究對象所限，研究者不能進一

步對學生進行訪談以了解其解題歷程與想法，為本研究不足之處。然而，學生的

答題狀況發現，雖第一部分各題學生皆有近 50%的答對率，但由各小題的正確率

也可看出對於已知的數據，學生較能藉由計算直接求出答案，而非計算式的判斷
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題目學生較難正確作答，甚至於受測的學生當中有一名學生竟直接將試卷上的正

方形長度用尺測量出來，再直接依題目算出各單位量的長度，最後再用尺測量出

長度並在正方形圖形上標出座標點；而在試卷 2a 能正確作答的學生也很少進一

步思考而在試卷 1d 正確作答，這些都足以顯示學生在數常識概念上的不足，僅

單純藉由計算求出答案，對於單位量感與題目間的概念關係也很難進一步進行思

考。而第二部份為試卷較難的題目，僅有一名學生正確作答，分析學生的表現研

究者發現，大多數學生僅考慮每個點之後會使得數據最大的路徑，卻忽略了其路

徑前後可能造成的影響，因此未能正確作答。 

藉由此次的活動，研究者不僅發現學生對於數常識的概念仍顯不足，更看出

熟於傳統計算的學生在試題的靈活思考上是有所受限的，而大部分學生處理數學

問題時，也無法對題目作全面性的了解與思考，此結果整與先前之研究發現相呼

應(Markovits & Sowder, 1994; Yang, 2003, 2005)，中小學生之數常識能力普遍表

現不佳，學校之數學教育應進一步加強數常識之發展與培養。因此，本研究更呼

應了 NCTM（2000）中所強調發展數常識為中小學數學課程的主要目的。學生

的數常識概念應被重視、被發現、被瞭解，並適時透過有效的教學與補救策略以

提升學生的數感能力。 

而在路徑活動的設計上，本次研究者所設計之數常識測驗卷屬於概念性知

識，試題中的路徑為封閉式，不同於以往所呈現的直線式，許多學生也因此無法

解題，研究者推測學生平時可能慣於在路徑問題上利用直接平分數線的方式解

題，或是直接由已知數據運算出答案，也因此無法靈活運用分數的相對大小進行

解題。研究者建議教師於此部分的教學上，可設計直線式與封閉式的路徑問題讓

學生進行思考與討論，並以此檢視學生的學習成效，教學中也可刺激學生採用不

同的解題策略，以建構學生的數常識能力。 
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