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摘要：本文目的在觀察小五學生透過網路所進行的實務推理，藉以探究教師引導對

學生產生推理之成效以及學生在推理過程中捷思的表現與涉及到之思考層次。本文

發現如下：1.教師須適時給予學生實務推理之引導，其中可透過提問去引導學生在
相關之問題情境中發展五段式推理捷思之思考。而教師之引導能幫助學生創造實務

推理之經驗。2.五段式捷思是可用的，學生在推理中會發展這些思考過程，但其所
涉及到之捷思是不同的；其中每一段並非必要發生，亦可能重複出現，故呈現的捷

思可能是跳躍式或來回移動的。學生思考過程相關到「分析」的子技能較多，其反

應學生大多習慣作「基本的思考」。好的推理者發表次數較多，亦傾向作「證實」

之「批判性思考」及「反射」之「創造性思考」。而學生在非數學思考過程中之推

理大多傾向個人對問題之價值觀。3.驗證推理中基本的、批判性與創造性三種思考
層次存在的關係與階級；為了表示此三種思考的領域大小、各自獨立、互相含涉以

及層次的階級關係，研究者修正了文獻中有關推理內涵的圖形。
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壹、緒  論

推理（reasoning）是我們處理問題時一
般的反應，日常生活中我們做它多於注意

它，它是自然的、不由自主的。推理或推論

的能力就是從所知證據推出或抽出適當結論

之能力，而這種推理能力在吾人日常生活中

十分重要，因為 Klenk 指出，推理為我們大
部分知識之來源（引自劉福增, 1997譯），因
此全美數學教師協會（National Council of
Teachers of Mathematics, [NCTM], 2000）、

Russell（1999）以及我國九年一貫課程（教
育部, 2000）均呼籲吾人應該將「推理變成
習慣」。尤其台灣在參與國際教育成就之

TIMSS 2003試測中，小學四年級學生在「推
理」試題表現最差，平均通過率僅有 43.3%
（林碧珍和蔡文煥, 2003）。因此，老師盡全
力幫助學童發展推理的技能，培養國民成為

擅於推理及思考的人，以適應當前訊息豐富

的社會，是有其必要性。

國內外學者對推理的內容及其涉及的捷

思步驟主張不同，其中Krulik和Rudnic （1993,
1999）認為推理包含基本的（basic）、批判
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性（critical）以及創造性（creative）思考。
他們（1993）並指示五段式捷思模式能構成
指導推理的一個基本學程。而推理有兩類，

涉及到才智問題的常被稱為「理論（theo-
retical）推理」，關連到日常生活問題的則
被稱為「實務（practical）推理」（Audi,
1991）。但是國內外有關推理的研究大多針
對理論推理，範疇也集中在類比推理（如張

麗芬 , 1993; 陳李綢 , 1991; 黃幸美 , 2000;
English, 1998; Novick, 1995）或比例推理（如
林福來, 1987; 林福來、郭份派和林光賢, 1985;
馬秀蘭, 2005b; Lamon, 1993; Langrall & Swaf-
ford, 2000; Lesh, Behr, & Post, 1988）等方面，
有關實務推理的探討則較少；因此實務推理

的研究有它的價值。

因為上網的樂趣及網路的效益可創造一

個讓學生溝通交談並表達的管道，進而促進

學生「做數學」的意願（馬秀蘭, 2001, 2004），
無論上網的學生是解題者、討論者或只是沈

默觀察者，他們均能浸浴在學習的情境中（Ma,
2005a）。然而培育推理技巧而設計的活動必
須深藏於文脈環境（contextual settings）中
（NCTM, 1997），而且該環境應是學童自然
且熟悉的情境；「主題趨近（ thematic ap-
proach）」類似專題，需要學生呈現一個實際
生活的問題或情境，並挑戰他們去使用生活

經驗、數學技能及知識去解決它。因此在本

研究中，學生是透過網路討論板去進行與其

生活經驗連結的主題推理活動。

由於與實務推理有關的問題較複雜，其

牽涉到場合（occasion）或時刻、執行之理
由、某一推理類型架構的解釋、合理的行動

等（Audi, 1991），故在進行推理時是有一連
串平行或相關的子題待反應與解決，因而在

執行時困難度增高，甚至不易進行。有研究

指出「教師之引導」是影響學生預測、解釋

和推理及能力之因素（張美玉和吳玉明 ,

1999）；額外提問/發問（question）教學是師
生與同儕有效互動及擴展學生思考之核心

（Artzt, 2002），教師若能有效運用提問技巧
則可激發學生不同層次之心智活動（Orlich,
1998）。因此在本研究中，教師是依學童的
背景知識及興趣，透過「提問」去引導學生

在相關之情境中發展思考。

由文獻中可了解推理是一種思考，其涉

及到思考歷程的層次，但已有之研究多為理

論性的探討或假設，相關的實徵研究卻較

少，尤其是在日常生活情境脈絡下的相關研

究更是鳳毛麟角。基於國內缺乏國小高年級

學生進行實務推理時捷思表現及所涉及到思

考層次的實徵研究，因而本研究朝此方向前

進，期望能對學生之思考脈絡作有效的討

論，以補數學教育在此方面研究的不足。本

文的目的如下：

一、探究教師引導對學生產生推理之成

效；

二、探討學生在實務推理過程中捷思之表

現；

三、探討學生在實務推理過程中涉及到之

思考層次。

貳、文獻探討

一、思考與推理

Gardner（1983）的「多元智慧論」提出
八種智慧，之中每一種皆是人類用來學習、

解決問題以及創造的工具，其中的「邏輯—
數學智慧（logical-mathematical intelligence）」
包含多種成份，例如數學計算、邏輯思考、

問題解決、歸納及演繹推理、及辨別型組和

關係。Gardner並認為 Piaget從「感覺動作期」
到「形式運思期」的認知發展模式與「邏輯—
數學智慧」方面之發展一致。Klenk 指出邏
輯就是要研究推理（引自劉福增, 1997譯）。
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Rosser（1994）認為推理是由舊資料引
出新訊息的思考歷程，個體需根據系統性的

原則，在前提間建立起特殊關係。其實較早

的 Angell（1964）就指出推理是一種動態的
人類活動，它是我們做的一些事，也是一種

心理活動（思考），這種活動包括解決問題、

想出某事；它有四個特點：1.推理是有目的
過程；2.依據推理目標而採取特定的推理方
式；3.屬於個人的；4.是一種心智的（mental）
及內心的（inward）活動。英國牛津技巧之
教學計劃（Coles & Robinson, 1989）也是以
促進兒童之思考能力為目的，其把思考定義

為個體從事解決問題時的心智活動，其內涵

包括批判思考、創造思考、推理思考和問題

解決。國內學者張春興（1992）也指出思考
與推理歷程有關。李丹（1989）和張春興
（1995）表示推理可由一個或數個前提去推
演出結論的思考過程，即所謂的直接推理或

間接推理，後者則有演繹（deduction）和歸
納（induction）推理兩種形式。

因此推理和思考（thinking）有其相通之
處，Coles 和 Robinson（1989）認為推理思
考兼具批判性思考和創造性思考的思考模

式，其中批判思考屬於分析性質，而創造思

考則偏重發散歧異性，兩者均為推理思考，

且為完成問題解決所必須；其關係如圖 1 所
示。Sternberg（1997）表示，數學推理不僅
須要分析（analytical）思考，尚要創造性思
考及實務（practical）思考。

依 Krulik 和 Rudnick（1993）的觀點，
思考意指為孩童能從給予的一組資訊中，推

斷出一個合理的（valid）結論；他們（1993,
1999）認為推理是思考的一部分，而且指出
那些思考技能涵蓋推理；推理在思考的歷程

中，高於記憶之層次，其階級由低而高包含

基本的思考、批判性思考以及創造性思考，

其關係如圖 2 所示。因思考可能經常在各層

次之間來回移動，因而各層次並不是完全分

離的（discrete），每一個層次的思考技能都
會外延的（extensive）運用到下面層次的技
能。

Krulik 和 Rudnick（1993, 1999）為了分
辨出不同的推理思考，定義「基本的思考」

是聯繫到概念之了解和辨認概念在一個情境

下之存在，以及它們的應用。「批判性思考」

是連接到檢查、聯繫及評估一個情境或問題

之所有面向，聚焦在一個情境或問題之部

份，收集和組織資訊，證實和分析資訊，回

憶與聯繫已學過之資訊，決定合理答案或勾

勒正確的結果。「創造性思考」是連接到產

生原創、有效和複雜之成果，能發明創造

（inventiveness）、綜合想法（ideas）、產生
想法以及應用想法。Krulik和 Rudnick（1999）
進一步指出，Polya捷思法中最後的一步「回
顧解答」是不夠深入，問題是不該僅因答案

被發現就結束；為了使學生沈浸在批判性與

創造性思考之中，老師是被鼓勵去擴展「回

R

PS

Ca Ct

PS：問題解決
R： 推理思考
Ca：創造性思考
Ct：批判性思考

圖 1：推理與批判性和創造性思考之關係（Coles &
Robinson, 1989）

Ba

Ct

Ca
R R： 推理

Ca：創造性思考
Ct：批判性思考
Ba：基本的思考

圖 2：推理之內涵（Krulik & Rudnick, 1993）
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顧解答」此一步驟，即延伸問題至答案之外，

檢查問題之結果和用這些結果到其他一些問

題情境；他們將「回顧解答」重新命名為「反

射（reflect）」，其可加強學生批判性與創
造性思考。張玉成（1998）認為推理思考是
介於認知記憶和高層次思考技巧之間，其扮

演啟上承下之中介角色，而理解、應用及分

析等三項能力為推理思考之主要內涵。

創造性問題解決之研究者也認為完整的

問題解決思考過程不只是運用推理性思考，

也必須並用批判性思考與創造性思考（洪文

東, 2000; Treffinger & Isaksen, 1992）。其中
在有關批判性思考中，美國學者 Gartenhaus
（1984）認為它應包含分析、聯結、評鑑；
「康乃爾批判思考測驗」（X 級）則定義此
能力應包括歸納、考察可信度、演繹與確定

假設（毛連塭、吳清山和陳麗華, 1992）。
國人張玉成（1998）則歸納國外學者對批判
思考的定義，將其分為檢視、比較、判斷、

歸納和選擇五個思考過程。至於有關創造性

思考，學者有眾多的看法，但內容皆大同小

異，大部分主張流暢性、變通性、獨創性、

精進性、敏覺性五種能力為主（陳龍安, 1998;
賈馥茗, 1976; Guilford, 1977; Torrance & Orlow,
1986）。而批判思考相近於收斂性和評鑑性
運作，創造思考則接近發散性運作（張玉成,
1998）。

有兩種不同內涵的推理，Audi（1991）
宣稱涉及到才智問題的常被稱為「理論推

理」，故理論的問題主要是連接到真實的定

理；而關連到日常生活問題的則被稱為「實

務推理」；但二者並非互斥，卻可能相交，

因此一個實務的問題亦可能是連繫到定理。

因而有時二者差異是不易陳述的，但為了對

照它們之間的差異，實務推理是被描述成行

動（acting）推理，理論的推理則是信念
（believing）推理；當實務問題是論及到個

人是如一位代理人（agent）以及其關心什麼
是被執行時，理論問題則是論及到個人是如

一位瞭解者（knower）或有潛力的瞭解者以
及關心什麼是真實的（true）或不真實的（Audi,
1991）。因而 Korsgaard（1996）建議，實務
推理的理論應該讓個人能對自我概念的解釋

保留一個空間。其實較早的 Murdoch（1970）
早就提出實務推理是關係到「價值」，當理

論推理是關係到「事實」。由於推理與思考

的過程有關，因而 Audi（1991）並指出「實
務的思考」包含下列重要元件，即 1.個人遇
到該怎麼做之問題，而個人在乎此問題；2.個
人蓄意要去完成他想要完成的，此過程包括

有表示明顯的選擇、回想事實及理論上的推

理；3.或許同時構成一個信念；4.個人實踐
其判斷。

二、捷思

解題、推理和證明、溝通、連結以及表

徵是美國數學教師協會（NCTM, 2000）提出
的五個能力養成之「過程標準」，其強調獲

得和利用內容知識的方式。其中之解題、推

理是學生離開教室及進入真實世界必須跟隨

之主技能，而解題提供一個能幫助孩子發展

「推理技能」的最好工具；因學生若沒有投

身在推理中，則他們不能了解問題、分析問

題或計畫如何去接近問題。因此「推理是被

嵌入在解題之過程中」。解題常伴隨著四則

運算，但不同的是它是以策略為根基，而非

只是運算。在認知心理學上，一般認為有兩

種主要策略，即算則/演算法（algorithm）和
捷思/啟發法/直觀推斷（heuristics）（Sternberg,
1999）。捷思是不同於算則，算則是被用於
單一種類的問題，而捷思則是一般且是應用

於所有種類問題，它提供面對問題時趨近、

了解或解答需要的方向。

事實上較早的 Polya（1957）已透過數
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學「捷思」的研究為問題解決的現代研究提

供了必要的理論基礎。Schoenfeld（1985）
指出捷思法是一種心理的捷徑，可幫助我們

突破工作記憶的限制，同時運作許多工作，

推理的捷思包含了非正式的、直覺的、推測

的策略，這些策略有時確實可以引導我們找

到有效的解答，但有時卻未必如此。張春興

（1995）指出在某個問題情境中，若問題包
含之訊息無法依既定法則循序處理，而須依

個人以往解決類似問題的經驗去推理思考的

方法，即是「捷思推理」；它是一種粗略而

實際的經驗法則（rule of thumb），又稱「捷
思法」。

Krulik 和 Rudnick（1993）宣稱解題與
推理是「過程技能」，是十分不同於如四則

運算之「成就技巧」；其中每一個過程包含

一系列心理（mental）和身體（physical）的
工作（tasks），而這些工作寬鬆地連接成所
謂之「一組捷思」或「捷思樣式」。他們主

張五段式推理捷思模式能構成指導推理的一

個基本學程，該組捷思代表一段思考連續區

（continuum），它是個人在一個需要解題情
境下應該使用的思考。五段中每一段並非獨

立，且愈有經驗之推理者愈是自動（auto-
matic）的在各分類間來回移動。該捷思模式
中每一段之子技能如下：

1.定焦（focus）：1a.確認手邊的任務，1b.
觀察被給的材料，1c. 闡明特質、屬性、
術語。

2.分析（analyze）：2a.組織資訊（如做一
目錄、表格或繪圖），2b.資料分類，2c.
回想適當資訊，2d.公式化連接，2e.表示
資料，2f.推測。

3.決定（resolve）：3a.勾勒出結果，3b.決
定答案。

4.證實（validate）：4a.測試結論、4b.解釋
如何知結論是正確的、4c.陳述結論是如

何得到。

5.反射（reflect）：5a.產生新問題，5b.綜
合發現物（結果），5c.遷移情境，5d.發
現另一趨近。

其中「定焦」可讓學生將注意力放在某

個有價值或特定之問題上。「分析」可讓學

生去聯繫概念之了解、去辨認概念在一個情

境下之存在，以及它們的應用，其主要涉及

到「基本的思考」。「決定」與「證實」可讓

學生去檢查及評估問題，證實和分析資訊以

決定合理答案，且「證實」是允許後設認知

發生（Krulik & Rudnick, 1993），後設認知
是我們個人智慧運作的最高主宰能力（鄭昭

明, 1993），其傾向「批判性思考」。「反射」
可讓學生去綜合想法、產生原創成果以及應

用想法，其主要涉及到「創造性思考」（Krulik
& Rudnick, 1993）；美國創造力學家 Osborn
（1957）甚至把創造力比喻為潛在人類腦中
的金礦，最為珍貴。

文獻對有關推理的捷思少有探討，但由

於推理和思考有其相通處，又推理是被嵌入

在解題之過程中，因此大多研究是針對思考

技巧或解題步驟作探討，例如 Marzano
（1988）將核心思考技巧分為八類，即定焦、
資訊蒐集、記憶、組織、分析、衍生、統整

與評鑑（引自張玉成, 1998）；它與 Krulik和
Rudnick（1993）的推理捷思模式內涵相似。
國人郭有遹（1994）提出問題解決的五個步
驟，即瞭解與思考、探索與計畫、選擇策略、

尋找答案、省思與擴展問題。張俊彥等人

（Chang & Barufaldi, 1999）採用四步驟之問
題解決，即搜尋、解決、創造、分享去進行

國中地球科學教學。

總而言之，國內外學者對推理思考的內

容及其涉及的捷思步驟主張不同；本文作者

認為 Krulik 和 Rudnic 有關推理的內涵比較
能概括思考層次的關係與階層，且二者的五
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段式捷思模式比較能包含推理步驟之共同要

素，同時該模式為增進解題推理歷程的思考

周密性，也較其他問題解決歷程更強調高層

次思考的應用。因此它們將作為本文資料分

析的理論基礎。

三、提問

「提問/發問」教學是師生與同儕有效互
動及擴展學生思考之核心（Artzt, 2002），
因而提問是促進學生思考發展有效途徑之

一，此重要性常被教育家強調（張玉成 ,
1999）。其實早在兩千多年前我國偉大教師
孔子及希臘大哲學家蘇格拉底皆成功的應用

提問技巧來引導學生學習。由於「提問」是

引發他人產生心智活動並作回答反應之語言

刺激（Sander, 1966）；因而 Brissenden（1988）
指示在教學過程中，教師可依教學目標作關

鍵的提問，藉聯繫學生的舊經驗，以促進學

生數學概念發展。Hyman（1979）在其「策
略性提問（Strategic Questioning）」書中，
列出十五項提問之功能，其中有促進學生參

與活動、引發討論、集中學生注意力、利於

決定教學內容與步調、啟發創造性思考層次

等。張玉成（1999）綜合多位國外學者主張，
將「提問」之教學功能歸納為引起學習動機、

幫助學習、提供參與討論、診斷與評鑑、引

發回饋、啟發思考，尤其後者可引導學生思

考方向、擴張思考廣度、提高思考層次。因

此認知論者強調提問應該突破知識記憶水

平，而擴展到高層認知思考領域（Wood,
1982）；而 Orlich（1998）也指出教師有效
運用提問技巧，可以激發學生不同層次心智

活動。

而 Mason（2000）主張，基本數學提問
有探索式（inquiring）、聚焦式（focusing）
及檢驗式（testing）提問。探索式提問可刺
激學生作進一步思考，其類似 English（1997）

之生產式（generative）提問或 Ainley（1987）
之導引式（directing）提問；聚焦式提問可
協助學生將注意力放在某個有價值或特定之

問題上；檢驗式提問則可檢視學生是否理

解。

李宗薇（1997）在教學設計中歸納 Au-
subel（1968）和 Vygotsky（1978）論述，認
為教學上可行的社會建構觀，也就是強調社

會支持、師生同儕的協力合作，而不是忽略

教師與學習目標，而聽任學習者自行構建的

個人建構論。即建構論應是師生、同儕互動

的結果，而不是聽任學生自行摸索，在其過

程中仍需教師隨時的啟發、協助與指引。此

類似郭重吉（1997）所言，為了促進學生之
學習，教師應該提供合適的心智墊腳石以達

成預期的學習。因而 Ma（2005b）的研究指
出，老師扮演一個重要角色去引導學生在小

組間如何聚焦討論和發展子題，藉此發展學

生實務推理，並善用推理捷思及其子技能。

總而言之，本研究設計的重點在於：1.
教師依學童的興趣與背景知識，透過「提問」

去引導學生在相關之問題情境中去發展思

考；2.重視學童生活經驗及主動參與活動的
過程；3.強調同儕支持的重要，鼓勵小組合
作推理，透過討論、溝通與協商，達到知識

共享，以建立客觀之合作成果。

參、研究方法

一、研究工具

在本研究中，學生進行「實務推理」的

工具是一個屬於 Web 介面的網路討論板；上
網者除了可以在討論板上張貼文字外，尚可

利用繪圖軟體（如小畫家）來作圖，再將圖

形貼上去，甚至可將 Office 套裝軟體（如
Excel 或 PowerPoint 等）做好的文章、圖形
或表格上傳等。為了管理上網學生之發言，
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每位樣本學生均有固定之帳號、密碼以及匿

名代號，代號例如 S04040 或 S05128 等，其
中第一碼代表學生（S），第二、三碼表示組
別（01：文化之旅，02：美食之旅，03：古
蹟之旅，04：生態之旅，05：登山健行，06：
郊遊野餐），第四碼表示性別（0：女生，1：
男生），最後兩碼為流水號。討論板上分成

六個主題，各組學生可於主題內分別探討各

項子題。學生討論的內容如圖 3所示。

二、研究參與者

本研究樣本起初是由台中縣及苗栗縣各

一所國小五年級中的各一班學生組成，他們

上網進行「週休二日任我行」主題的解題推

理活動。但因礙於學生之個別差異及家長反

對等問題，故在六週活動後，從原台中縣那

所國小五年級兩班中自願的學生裡，篩選具

有電腦基本能力、喜歡且有上網習慣的學生

（以在家有電腦設備者優先考量），共 24 位
重新正式進行活動。該校處於台中市與台中

縣交界處，偏向都會型學校，家長關心教育；

全校有 78 班，五年級學生在校受過電腦操
作的基本訓練，打字及上網蒐集資料的能力

尚可應付本研究需求。

24 位學生透過匿名組成志願相同的六個

旅遊小組（如上述之美食之旅、登山健行

等），每小組由四個人組成，他們利用在校

的午休時間或在家時間，上網路討論板去進

行解題推理，它組學生亦可跨組討論。正式

活動從 2003年 11月至 2004年 6月止。
三位教師參與與本研究之活動或分析，

其為兩位大學副教授 P1（本文作者）和 P2，
以及一位小學教師 Teacher（數學教育所研究
生）。P1和 P2為數學教育學家，其中 P1之
角色是研究活動設計的指揮家，她決定研究

過程的架構，以及必要時各情境內容的佈置

與發展，同時為學生發表的推理作「事件書

寫（episode writing）」，以及推理資料的原
案編碼和分析者；P2 是扮演原案分析的交互
審察與協商者。至於 Teacher 則為帶領學生
進行活動的執行者，她任教於樣本學生之小

學，有超過 10 年之教學經驗，她負責樣本
的人選、訪談、網路活動的進度及討論區的

提問，額外並協助情境內容的設計。

三、研究步驟

實務推理活動是透過網路討論板進行，

其中「匿名」及「上網的樂趣」可創造一個

沒有威脅的互動環境。在活動進行之初，為

了讓學生能作個人推理之發表，教師提供全

圖 3：網路討論板上學生發表的例子
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面性或個別講解，去教導學生電腦軟體（如

Office軟體和 PhotoImpact等）之使用、整合
以及資料（如文字、圖形或表格等）之上傳。

活動進行中，教師以「自然觀察」法（王

文科, 2001）觀察學生在網路上自然的發表，
作「事件書寫」，以捕捉部份學生的推理思

考。例如（原案九）S05152 發表「考慮買礦
泉水」單元，教師記錄「5a.產生新問題」；（原
案十二）S02148發表「泡菜火鍋 109元（一
人份）、…、何風燒烤 129元（兩人份）。109
× 10 = 1090，…，129 × 5 = 645」，教師記錄
「乘法應用：單項單位（×10），複合單位
（×5）」。教師並且利用在校時間，非正式訪
談學生的反應（如從事活動的感覺、旅遊的

經驗等），以決定提問之類型與內容。

教師透過提問策略（question strategy）
去引導學生在相關之問題情境中發展有關五

段式推理捷思模式之思考。提問有三類，即

探索式、聚焦式以及檢驗式提問，例如（原

案四）當每一組學生在網路上只會各自表述

而沒有一個共同點時，教師以聚焦式提問「投

票區…」去協助學生「定焦」及「決定」，
並以檢驗式提問「說一說為什麼？」引發學

生去作「證實」；（原案五）當學生在網路上

未能以其生活經驗作推理時，教師以探索式

提問「旅遊前有什麼需要知道？」刺激學生

作進一步思考之「反射」。又從訪談學生知

他們有搭乘計乘車或公車經驗，（原案七）

教師以聚焦式提問「交通工具：…車資如何
計算（車票多少錢）？…」協助學生「定焦」
在生活中與數學相關的情境上。

研究者欲以學生的興趣及先備知識為基

礎，提供適當的情境與引導，使學生的實務

推理活動能確切反應他們本身的意圖。其中

聚焦式提問之內容都是實務推理活動引導之

例子，老師欲藉助這些情境去激發學生對其

主題作其它相關活動之設計與情境內容之佈

置；但隨著學生實務推理經驗的提昇，為使

研究結果契合學童「自發性」的原始想法，

呈現關鍵特徵的聚焦式提問則儘量減少，期

能逐漸將推理架構責任轉移至學生身上。

四、資料處理與分析

(一)資料處理
本研究在實務推理究活動結束後，為使

資料更切合研究者意圖，首先研究者嚴謹的

閱讀網路討論板上老師與學生發表的所有單

元及內容（例如圖 4 為登山健行小組發表的

圖 4：登山健行小組在網路討論板上發表的單元內容片斷畫面
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單元內容片斷畫面），將每個單元內學生發

表與實務推理無關的寒暄、閒聊等發言加以

篩選刪除；再將相關意義之單元自然群聚，

歸納形成「子題」範疇；並且推敲「子題」

範疇，由子題項目中尋找出類型之名稱；例

如登山健行小組討論之「考慮買礦泉水」、

「礦泉水的報導」、「礦泉水的價錢」三個

單元群聚形成一個「買礦泉水」子題；生態

之旅小組討論之「購物價格」、「買衣服」、

「購物折扣」群聚形成一個「購物」子題。

此為過程中之「主軸譯碼」（潘淑滿, 2003）。
其次研究者開始選擇可以彰顯研究主題

的主軸概念，作為研究問題詮譯的依據，此

即為過程中之「選取性譯碼」（潘淑滿 ,
2003）。因此當所有「子題」命名完成後，
研究者將子題中不符合該子題內容之發表作

篩選，移至其它適合之子題中；最後再將調

整後的資料加以編碼成為一可供分析的原案

（protocols），各小組所有「子題」名稱與
其對應之編號如附錄一所示。編碼時以組別

為主軸，採系統編碼，前一碼為組別編碼，

中間兩碼為子題編碼，最後兩碼為發表之流

水號，其是以教師及學生在網路討論板上發

表之時間為依據，例如：5-0102 表示登山健
行小組（5）在第一個子題「主題想法」（01）
的第二個發表（02）。若有些發表資料需要
再細分成事件處理，則在編碼之後再加上英

文小寫字母（a,b,c,..）以玆區別，例如：4-1001a
表示生態之旅小組（4）在第十個子題「相
片費計算」（10）的第一個發表（01）之第
一個事件(a)。

(二)資料分析
六組學生在網路討論板上進行之解題推

理為本研究的主要資料，其中每一組相關的

資料可作為資料分析之相互印證之用，以確

認研究的結果與發現，而增進本研究的信

度。例如在本文之結果與討論之章節中，同

時以（原案九）登山健行小組之「買礦泉水」

子題與（原案十）生態之旅小組之「相片費

計算」子題兩者資料去作相互參照，藉以印

證學生推理過程中捷思的表現。或同時以（原

案十一）郊遊野餐小組之「零食」子題與（原

案十二）美食之旅小組之「火鍋」子題兩者

資料去作相互參照，藉以印證學生推理過程

中涉及到之思考層次。至於在網路活動進行

中，教師在自然觀察下對學生所作之「事件

書寫」，亦可協助作資料分析之對照。

額外本研究為提高可信度，學童推理捷

思表現與思考層次是否發生以及分析歸類，

則採用「交互觀察者一致（ interobserver
agreement）」（王文科, 2001），其是透過上述
兩位數學教育家 P1（本文作者）與 P2 對原
案之觀察以決定結果，期從不同分析者觀點

的交叉比對，以克服研究者主觀之見解。本

研究是以每個原案為單位去求得分類結果的

一致性，而每個原案是以研究者欲分析之發

表為主；例如（原案七）十五次技能中（三

個發表各有五種技能），二者評定結果一致

者有十二次（如附錄二所示，其中原案七被

分析之內容將出現在「肆、結果與討論」之

「一」中），交互觀察者信度為 80% （12/15），
其中 P1 與 P2 對「分析」之子技能看法不一
致，二者重新審察，進一步溝通、協商，以

達成看法的一致。（原案十四）六次技能中

（二個發表各有三種技能），二者評定結果

完全一致（如附錄三所示，其中原案十四被

分析之內容將出現在「肆、結果與討論」之

「三」中），交互觀察者信度為 100%（6/6）。

肆、結果與討論

活動期間，每位樣本學生在網路討論板

上發表的次數如表 1 所示，本章節將以部份
發表內容去探究本文三個目的。



馬秀蘭396

一、教師引導對學生產生推理之成效

(一)資料分析
研究之初，學生在組成六個小組（如：

美食之旅、登山健行等）之後，除了上網打

招呼外，就不知如何去進行活動。因此教師

就以五段式推理捷思作為指導之方針，適時

引導及輔助學生去進行活動，由於各組發展

的推理進度不一，因而教師之提問可能會在

不同的時間出現在各組討論區內。本文陸續

呈現的是教師（Teacher）與學生在網路討論
板發表之原始資料，故錯字或筆誤等情況皆

可能發生，同時在適當取捨下將刪除部份內

容，刪除內容將以「…」表示。而（11-25-2003）
或（01-06-2004）等則是教師或學生在網路
討論板上發表之時間。本節將以登山健行小

組之八個原案為例說明之。

【原案一】

5-0101  Teacher（11-25-2003）：先說一說，

你們對這個主題有哪些想法？

5-0102  S04140（11-27-2003）：贊成。登山

健行這個題目蠻好的。

5-0103  S05128（11-27-2003）：台中大坑很

棒。

5-0104  Teacher（11-27-2003）：除了贊成，

可不可以說些別的。

首先教師（Teacher）就以小組的主題為
依歸，藉探索式提問「說一說…想法」去促

進學生討論與推理。却發現不少學生只能作如

「贊成」或「很棒」沒有推理之武斷說法（馬

秀蘭, 2005a）。教師再藉探索式提問「說些別
的」引導學生去作捷思的「分析」。但是學生

仍茫然不知如何去做推理，教師再指示如下。

【原案二】

5-0105  Teacher（11-30-2003）：請同學針對

你的主題旅遊，找出你覺得適合全

家一起去的地方。並說一說支持的

理由？

5-0106  S05036（12-04-2003）：…我計劃要

去月眉山觀音寺，…因位於大溪月眉

里而得名，經過的車輛都會被其金碧

輝煌的外觀吸引。…建築特色：…。

真想早點去!

…..
5-0109  S05152（12-04-2003）：…我計劃去

龍虎山郊野公園，那裡…位於樹木茂

密的山坡，為港島的住宅及商業區提

供怡人的自然景色。…希望可以早點

去玩玩!

5-0110  S05128（12-04-2003）：現代桃花

源 --- 大坑。…此地能讓人們放鬆

心情…。而大坑因位置臨近台中市

區，交通便利，更有豐富的自然景

觀與遊玩據點，...。
……….
5-0112  S05125（12-15-2003）：合歡山最近

表 1：學生在網路討論板上發表的次數

組別 樣本學生：發表的次數

文化之旅（01） S01021：116 S01030：26 S01031：12 S01145：13

美食之旅（02） S02148：169 0S02147：161 S02033：67 S02056：60

古蹟之旅（03） S03143：450 S03043：45 S03139：33 S03149：29

生態之旅（04） S04140：520 S04035：41 S04127：32 S04040：27

登山健行（05） S05036：610 S05125：31 S05128：30 S05152：10

郊遊野餐（06） S06154：110 S06129：40 S06153：20 S06142：11
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下雪了。好像很冷，哈哈很想去喔。

合歡山越嶺古道係霧社事件（1930
年）發生後，…一條…「理番道路」，

…。

教師藉聚焦式及檢驗式提問「找出適合

地方，並說明理由」引導學生去作確認手邊

任務（1a）的「定焦」，以及陳述結論是如何
得到（4c）的「證實」。之後學生上網蒐集許
多與小組旅遊地點有關的資料，再直接將資

料複製貼在討論板上，以回應教師提出的問

題，例如 5-0106之眉山觀音寺、5-0109之龍
虎山郊野公園、5-0110之大坑和 5-0112之合
歡山越嶺古道；一大串資料幾乎沒有個人的

想法，此表示學生不慣於、也不擅於去做表

達、預測及解釋之推理。教師進一步引導如

下。

【原案三】

5-0201  Teacher（12-11-2003）：各位同學你

們已經很努力的發表一些想法，但

是請你們再想想有沒有其他的想法，

比如說：1.看看別人的文章可不可以

提出問題？2…可以給一些實際的經

驗做參考？3….
……….
5-0203  S05036（12-11-2003）：請問一下：

那裡（龍虎山）最好的風景是在哪

阿？那裡好玩嗎？~~~你印象最深刻

的地方是哪阿？

5-0204  S05152（12-12-2003）：我想去大

坑：上星期我們全家去大坑…很開

心，…很多人在賣高山出產的農產

品，我老媽最愛那一段，她說…一

星期的菜都在這裡解決。

5-0205  S05125（12-15-2003）：…你說的

地方（龍虎山）在哪裡？好像不在

台灣。你怎麼去呢？要做飛機還是

坐船？

5-0206  S05125（12-15-2003）：（月眉山）

好走嗎？會走很久嗎？一般體力可

以應付嗎？偶去爬玩山會很累你們

會嗎？

教師藉探索式提問「有沒有其他的想

法…看別人的文章提出問題」去啟發學生推
理及引發較高層次的思考。而由 5-0203「（龍
虎山）最好的風景在哪？…」、由 5-0205「（龍
虎山）在哪裡？好像不在台灣。…」、及由
5-0206「（月眉山）好走嗎？…」知學生能
觀察被給的材料（1b），聚焦在一個情境或
問題之部份，這些思考過程連結到捷思的「定

焦」與批判性思考。而由 5-0205「要做飛機
還是坐船？」和 5-0206「一般體力可以應付
嗎？我去爬玩山會很累你們會嗎？」，則表

示 S05125結合之前經驗而產生新問題（5a），
此是連結到捷思的「反射」與創造性思考。

教師藉「給實際的經驗」引導學生去作回憶

適當資訊（2c）的「分析」，以啟發學生思
考日常生活問題，但卻只有學生 S05152 回
應，如 5-0204之「大坑…很多人賣農產品，…
我老媽最愛」。至此小組對其主題地點尚未

聚焦，教師繼續引導如下。

【原案四】

5-0301  Teacher（01-06-2004）：投票區。

經過大家熱烈的討論，請選出你最

想去的地點？並說一說為什麼？

5-0302  S05036（01-06-2004）：我最想去的

地方是…..大坑…..，因為我剛剛看了

那裡的介紹，發現…那裡也有…，

有吃的，有玩的，…~~我小的時候

也曾經去過那裡，…..我差點掉下

去，…..
……….
5-0305  S05128（01-15-2004）：（大坑）那

有非常多的遊樂器材，還有賣菜，

適合全家大小去健身。
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5-0306  S05152（01-15-2004）：大坑聽說

有很多條路徑可以換來換去，不會

無聊。

……….
5-0308  S05125（01-16-2004）：大坑台中：

會有意點冷冷的，不適合。

教師藉聚焦式提問「投票區」指示各小

組學生作觀察被給之資料（1b）之「定焦」，
如龍虎山、…或大坑，以作勾勒出結果（3a）
之「決定」；同時藉檢驗式提問「說一說為

什麼」指導學生去作陳述結論是如何得到

（4c）的「證實」。在適時引導下，學生開始
以個人實際經驗去表達自我之觀點，例如由

5-0302「最想去大坑，…小時候曾去過…差
點掉下去」、5-0305「…遊樂器材、…賣菜，
適合…健身」、5-0306「路徑換來換去，不會
無聊」以及 5-0308「冷…，不適合」知學生
在作回憶適當資訊（2c）的「分析」和陳述
結論是如何得到（4c）之「證實」。最後該組
票選去勾勒出一個結果（3a），「決定」以大
坑（地名）為目的地。另外大約在學生探究

旅遊地點的期間，教師同時進行以下引導。

【原案五】

5-0401  Teacher（12-02-2003）：旅遊前有

什麼我們需要知道的嗎？出遊前需

要計劃哪些事情？

……….
5-0403  S05128（12-14-2003）：登山要注

意：天氣變化大，太冷不能去，體

力不好、寒流來襲、沒有登山老手

一起不能去，所以登山真的很難找

到好日子。

……….
5-0405  S05125（12-15-2003）：要去之前

計畫好麻煩：我們都看我霸心情好

不好，都沒有計畫，請大家告訴我

怎樣計畫比較好呢？

教師藉探索式提問「有什麼需要知

道？」誘發學生以其生活經驗去作產生新問

題（5a）或遷移情境（5c）之「反射」。因為
平時出遊的一切規劃都是大人操控，學童只

要隨行即可，因而只有少數學生表達相關看

法，如 5-0403 之「登山要注意天氣、體力」
或 5-0405 之「看爸心情」。因此教師必須繼
續去啟發主題內容之發展，其先以有人（如

5-0403所示）討論之「天氣」為子題。
【原案六】

5-0501  Teacher（02-26-2004）：天氣預測：

1.氣溫表，2.溼度表，3.說一說，是

否適合你的主題旅遊，為什麼？

……….
5-0503  S03043（03-01-2004）：全台灣天

氣預報

日期 天氣 風向 溫度（°C）濕度（%）

3/2（週二）多雲有雨
天氣轉涼

北風 4級 16至 21 85至 95

…

3/8（週一）大致多雲 東風 5級 15至 19 70至 90

5-0504  S05152（03-02-2004）：大坑常常

下雨後要好久才能去。先規劃好像

太難了，應該起床看一看就可以決

定。

……….
5-0507  S05036（03-19-2004）：中部這幾

天天氣都不錯

……….

教師藉聚焦式提問「天氣預測」再一次
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讓學生去「定焦」。接著一串有關「天氣」

子題的推理產生，學生的思考漸漸相關到

捷思模式的子技能；比如他們皆能確認手

邊的任務（1a），「定焦」在天氣上，然
後由 5-0503知 S03043能將相關的訊息（如
天氣、風向…）以一目錄去組織資訊（2a），
由 5-0507「中部這幾天天氣都不錯」知
S05036 將網站上天氣預報之資料貼上之
餘，並能作推測（2f）天氣之「分析」。由
5-0504「大坑常下雨且…」知 S05152 能作
回想適當資訊（2c）之「分析」，並作發
現另一趨近（5d）之「反射」，即「起床
看天氣再作決定」。

活動至此，研究者發現學生的推理大多

偏向「非數學」的過程；其可能由於學童典

型的認為數學問題是起源自書本（Rudnitsky,
Etheredge, Freeman, & Gilbert, 1995），而沒
有想到是來自被數學問題環繞的真實世界。

由訪談學生，教師知他們有搭乘計乘車或公

車之經驗，因此其設計一個有關「行」的情

境去協助學生思考。

【原案七】

5-0601  Teacher（03-01-2004）：交通工具：

計算距離 1.搜尋資料。2…使用的交

通工具？3.車資如何計算（車票多少

錢）？4…？需要加多少公升？

5-0602  S05152（03-04-2004）：台中市計乘

車：日間起跳 1.5 km 60 元，每 250 m
加 5元，每 3 min 加 5 元，夜間照表

加兩成（晚上 11:00 到翌日早上

6:00），無線電叫車加 10 元，除夕

到大年初五照表加 60 元。

5-0603  S05125（03-25-2004）：…車資。在

全國加油站，九五無鉛汽油一公升

21.6 元，爸爸的車一公升油可以跑

10 公里。大約距離 18000 公尺，所

以需要 43.2 元。停車每小時 20 元，

我們大約要停留 2 小時，需要付 40
元的停車費，所以交通費用約 83.2
元。…

5-0604  S05128（03-25-2004）：…搭乘台中

客運 60、…號，亦可搭乘仁友客運

2、…號。全票 18 元，半票 10 元。

往大坑，大人 2 個，小孩 2 個〔18
元 × 全票人數 + 10 元 × 優待票人

數〕× 3；（18 × 2 + 10 × 2）× 3 = 168
元

教師藉聚焦式提問「車資如何計算？需

要加多少公升？」等讓學生觀察被給的材料

（1b），以「定焦」在生活中與數學相關的
情境上。而學生皆能確認手邊的任務（1a），
「定焦」在交通工具上。更進一步由 5-0602
知 S05152能以計乘車不同計費方式（如日、
夜間與特殊狀況之計費）作資料分類（2b）
去「分析」資訊；但他並未進一步利用此資

訊去作任何與數學有關的探究與討論。但是

由 5-0603 及 5-0604 知，S05125 和 S05128
除了能靠回想適當資訊（2c）去「分析」爸
爸開車之車資（如爸爸汽車加九五汽油、耗

油量與停車費），或搭乘公車之花費（如全

票與半票之票價），尚能利用這些資料去作

推測（2f），如汽車跑 18000 公尺與停 2 小
時，或大人 2 個、小孩 2 個共搭乘三趟車；
最後他們並能作以文字敘述表示資料（2e）
或以公式化連接（2d）之「分析」，作決定
答案（3b）之「決定」，如「油費需要 43.2
元和…所以交通費用約 83.2元」或「（18 × 2
+ 10 × 2）× 3 = 168元」。

由於六年級學生發展數學問題時「食

物」與「貨幣」二物件大概共佔六、七成左

右，而衣、住、行三項出現率則微乎其微（馬

秀蘭, 2001, 2004），因此教師為了繼續引導
學生去察覺日常生活忽略的事物與讓他們看

出實際世界與數學之連結，其再給指示。
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【原案八】

5-0801  Teacher（04-05-2004）：台中大坑

登山：想一想針對主題，去這個地

方跟其它地方比，有什麼是最重要、

最不同的要點。根據食、衣、住、

行、育、樂提出看法。

……….
教師藉探索式提問「食衣住行育樂」，

引導學生進一步思考以他們的「生活經驗」

為中心之其它情境活動。由於學生之前已思

考過與「行」相關的數學內容情境，故討論

逐漸活絡；他們能確認手邊的任務（1a），
由生活經驗引發不少問題情境（子題）的架

構，其中也有部份包含數學內容，例如「定

焦」在買礦泉水和買糧食之「食」、買登山

鞋和登山步道之「行」或相片費計算之「樂」

上；他們甚至產生新問題（5a），「反射」
到登山要領以及迷路時的應變方案等；同時

他們亦能去佈置各情境之內容，比如公式化

連接（2d）或組織資訊（2a）去「分析」八
個步道的長度、時間和難易度，而勾勒出結

果（3a），進而去規劃出登山步道設計圖，
以「決定」來回相配的步道等。活動至此（2004
年 4 月中旬），教師儘量不去介入學生思考
的方向和討論的內涵，只有當必要時才提出

建議或指導，此時子題架構及情境內容安排

之責任已逐漸轉移至學生身上。

(二)結果與分析
1.小結 1
由上可知，在實務推理活動之前、中期，

教師須給予學生引導，即適時作問題架構的

設計和情境內容的佈置；其中教師可透過提

問策略去引導學生在相關之問題情境中發展

有關五段式推理捷思模式之思考。例如藉「說

一說想法」去促進學生討論與推理；藉「投

票區」、「找出地方」引導學生「定焦」；藉

「說些別的」、「給經驗例子」引導學生作「分

析」；藉「說明理由」引導學生作「證實」；

藉「旅遊前有什麼需要知道」誘發學生作「反

射」。並藉「車資如何計算」及「需要加多

少公升」引導學生「定焦」在生活中與數學

相關的情境上。因此在活動之前、中期，教

師是完全介入之指揮家，活動中、後期，教

師的角色轉為教練，其逐漸退居到只有在必

要時才提出指導。

2.小結 2
教師適時的引導大多能激發學生的思考

與討論，因此教師之引導能幫助學生創造實

務推理之經驗；學生從開始茫然不知如何做

推理，到只能回應教師給予的指示（如呈現

一堆幾乎沒有個人想法之網路資料），再到

會以教師設計好之問題架構（如天氣預測或

計算距離等），去佈置情境內容（如作天氣

預報或分析計乘車、公車之費用等），最後

進展到能主動的以其生活經驗去主導問題架

構和情境內容；即隨著學生推理能力的提

昇，推理架構責任轉移至學生的身上。其中

「問題架構」可提高學生對其主題認知的複

雜度，以培養其應用能力，「情境內容」之

佈置涉及到學童社會背景與經驗。例如：學

生考慮登山健行需要喝水和好走的鞋子問

題，而佈置買礦泉水及買登山鞋之情境內

容；考慮到旅遊拍照，而佈置相片費計算之

情境內容；考慮步道問題，則有八個步道長

度、時間和難易度計算等之一系列情境內容

出現（馬秀蘭, 2005a）。

二、學生在實務推理過程中捷思之表現

(一)資料分析
當學生是愈來愈有經驗去作推理時，其

過程所包含之捷思就愈豐富。以下將以五段

式推理捷思去分析原案九之登山健行小組

「買礦泉水」子題與原案十之生態之旅小組

「相片費計算」子題，藉以了解學生推理捷
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思的表現。因五段式中每一段並非獨立，故

作者是以學生思考「偏向較明顯」的分類子

技能來分析之。

【原案九】

＜5-0701＞S05152（03-18-2004）
5-0701a：考慮買礦泉水

5-0701b：可以買大瓶的

5-0701c：

＜5-0702＞S05128 （03-18-2004）
5-0702a：我覺得有問題

5-0702b：如果買大瓶水 3 瓶，很不方便，超

過三個人怎麼分。建議還是不要省

錢，買小瓶比較方便。

＜5-0703＞S05036（03-18-2004）
5-0703a：Re：S05128：覺得有問題

5-0703b：爬山最重要的行李就是水，每個人

可以自己用水壺裝水，就不用買礦

泉水，應該把錢花在補充體力的巧

克力和乾糧。

5-0703c：如果我們有四個人，買一盒巧克力

300 元（30 塊），…統一麵…原價

7*4 = 28 元，不如買整包 30 元，有

五小包，…蘇打餅…，300 + 38 + 24
+ 30 + 128 + 30 = 540。

5-0703d：四個人分攤，540/4 = 135 元

＜5-0704＞S05036（05-14-2004）
5-0704a：Re：S05152：考慮買礦泉水

5-0704b：…買小瓶的比較好阿，…你必須考

慮到在山上比較不方便，…你帶杯

子上去也行阿。

……….
＜5-0707＞S05036（05-20-2004）
5-0707a：「明確的報導（礦泉水）…」

5-0707b：礦泉水及包裝飲用水是加油站最常

見的贈品，有些礦泉水產品沒有

「GMP 認證字號」、…。…在生

菌數方面：…；在礦物質含量：…
包裝飲用水最大容許量為500 ppm…

＜5-0708＞S01021（06-11-2004）
5-0708a：我在這個網址找到了什麼是 ppm，

http:/…
5-0708b：礦物質含量...ppm 的意思是表示

Parts per million…。…
由 5-0701a「考慮買礦泉水」知 S05152

在登山健行情境下作產生新問題（5a）之「反
射」。由 5-0701b 知他以「可以買大瓶的」
作勾勒出結論（3a）之「決定」。由 5-0701c
知他以繪圖去組織資訊（2a）、藉乘法運算
（如 750*5 = 3750等）作公式化連接（2d）
之「分析」；最後因小瓶 75元，大瓶 69元，
作解釋「買大瓶」結論正確（4b）之「證實」。
由 5-0702a知 S05128觀察被給之資料（1b），
即「定焦」在買礦泉水上。由 5-0702b 知他
以「超過三人不易分」作測試結論（4a）之
「證實」，而以「買小瓶較方便」作勾勒出

結果（3a）之「決定」。由 5-0703a知 S05036
亦觀察被給之資料（1b），即「定焦」在買
礦泉水上。由 5-0703b 知她回想適當資訊
（2c），以「用水壺裝水」去「分析」情境，
而作遷移情境（5c）「錢花在食物上」之「反
射」。由 5-0703c 知她將各種食物（如巧克
力等）資料分類（2b），並以乘法、加法運
算（如 7*4 = 28等）作公式化連接（2d）之
「分析」。由 5-0703d「四個人分攤」知她
作產生新問題（5a）之「反射」，再以除法
運算（540/4 = 135）作公式化連接（2d）之
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「分析」，最後以「135元」作決定答案（3b）
之「決定」。

由 5-0704a 知 S05036 觀察被給之資料
（1b），再次「定焦」在考慮買礦泉水上。
由 5-0704b 知她以「山上不方便」去作解釋
「買小瓶」結論正確（4b）之「證實」，最
後作發現「帶杯子」另一趨近（5d）之「反
射」。由 5-0707a「明確的報導（礦泉水）」
知 S05036 作遷移情境（5c）之「反射」。
由 5-0707b「GMP 認證、…、礦物質含量」
知她作闡明術語（1c）之「定焦」與表示資
料（2e）之「分析」。由 5-0708a 知 S01021
透過網路資料去闡明術語（1c），即「定焦」
在 ppm 上。由 5-0708b「ppm 表示 Parts per
million…」知她作表示資料（2e）之「分析」。
【原案十】

＜4-1001＞S04035（04-30-2004）
4-1001a：拍完的相片沖洗，…
4-1001b：規格特價：沖片費只收$15.00 元，

…4 × 6 照片$3.20 元…。如果出去

玩 2 天 1 夜，差不多要拍掉 2 捲的

底片，1 捲 36 張相片…預估會洗

出 9 成的照片，36 × 0.9 = 32.4，
所以 36 張可以洗成 32 張，（32 ×
3.20）× 2 = 204.8，所以 2 捲共要

205元，再加上2捲的沖洗費要235
元（205 + 15 × 2 = 235）

4-1001c：通常洗 1 捲照片會送 1 張 5 × 7 的

放大照片，…如果我們再把 2 捲其

中的 8 張加洗放大成 5 × 7 的照片，

（8 × 6.00 = 48）需要 48 元，…
再加原本要付的價錢，（235 + 48 =
283）要 283 元

4-1001d：如果我們全家 4 人，要分擔這些

錢，（283 ÷ 4 = 70.75），平均每人

要付 70 元；所以有一個人要付 71
元，有三個人要付 70 元。

4-1001e：再加底片的價錢，如果底片一組兩

捲，需要 99 元，剛好我們需要兩

捲，我們全家 4 個人分擔 99 元（99
÷ 4 = 24.75）。有一個人要付 25 元，

其他三個人要付 24 元。

4-1001f：所以每個人都要付照片和底片的錢，

所以有三個人要付 94 元（70 + 24 =
94），另一個人要付 96 元（71 + 25
= 96），…。

＜4-1002＞S04140（05-03-2004）
4-1002：你寫了這麼多，我搞不懂，你可不

可以告訴我，一張相片的價錢大概

多少錢，…
＜4-1003＞S04035（05-07-2004）
4-1003a：我來幫你解釋清楚…

4-1003b：**假設你要的是 1 張 4 × 6 的照片，

要 3.20 元；**沖洗費 1 張 15 元，

**還有底片2捲99元，所以1捲49.5
元（99 ÷ 2 = 49.5），1 捲 36 張，所

以 1 張要 1.375 元（49.5 ÷ 36 =
1.375）；1 張相片的價錢就是 19.575
元（3.20 + 15 + 1.375 = 19.575）。所

以是 20 元。

……….
＜4-1005＞S04035（05-10-2004）
4-1005a：（我之前算錯了…）~@我本來以為

沖洗費 1 張 15 元，結果是 1 捲 15
元，所以要改成… @~

4-1005b：假設你要的是 1 張 4 × 6 的照片…，

沖洗費…1 張是 0.5 元（15 ÷ 36 =
0.416），底片…，1 張相片的成本就

是 5.2 元（3.20 + 0.5 + 1.5 = 5.2）。
所以是 5.5 元。

……….
＜4-1008＞S06154（06-14-2004）
4-1008a：一捲底片大約 70 元，洗一捲底片約

15 元，一張照片約 4 元，一捲底片
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大約有 36 張；

4-1008b：洗底片成功率大約是 9 成，36 × 0.9
= 32.4，…可能只會成功 32 張照

片。所以基本上一張相片的成本：

底片的錢 + 洗底片的錢 =（70 +
15）÷ 32 = 2.65，還有照片的錢 4
元，所以 2.65 + 4 = 6.65。因此相片

的成本有底片的錢、洗底片的錢和

照片的錢。

由 4-1001a「相片沖洗」知 S04035 在生
態之旅情境下作產生新問題（5a）之「反射」。
由 4-1001b「沖片費只收$15.00 元，…4 × 6
照片$3.20 元，…要拍掉 2 捲底片」知她回
憶適當資訊（2c），由「預估會洗出 9成」知
她作推測（2f），並以乘法、加法運算（如 36
× 0.9 = 32.4等）作公式化連接（2d）之「分
析」。由 4-1001c「送放大照片」知她作回
憶適當資訊（2c）之「分析」，由「8 張加洗
放大」、「…235 + 48 = 283」知她再作推測（2f）
及公式化連接（2d）之「分析」，並以「283
元」作決定答案（3b）之「決定」。由 4-1001d
「全家 4 人分擔錢」知她作遷移情境（5c）
之「反射」，並以除法運算（283 ÷ 4 = 70.75）
作公式化連接（2d）之「分析」，再以「一
人付 71 元，三人…」作決定答案（3b）之
「決定」。由 4-1001e「如果底片一組兩捲」、
「99 ÷ 4 = 24.75」知她作回憶適當資訊（2c）
及公式化連接（2d）之「分析」，再以「一
人付 25 元，三人…」作決定答案（3b）之
「決定」。由 4-1001f 知她以「付照片和底片
的錢」作勾勒結果（3a）之「決定」；最後
以「70 + 24 = 94，…」作公式化連接（2d）
之「分析」，再以「一人付 96 元，三人…」
作決定答案（3b）之「決定」。

由 4-1002「一張相片的價錢大概多少
錢」知 S04140 作觀察被給之資料（1b）之
「定焦」。由 4-1003a「…解釋清楚」知 S04035

作確認手邊的任務（1a）之「定焦」。由 4-
1003b「照片 3.20元、沖洗 15元及底片 2捲
99 元」知她將沖洗相片作資料分類（2b），
並以除法、加法運算（如 49.5 ÷ 36 = 1.375
等）作公式化連接（2d）之「分析」；再以
「1 張相片 20 元」作決定答案（3b）之「決
定」。由 4-1005a「本來以為沖洗費 1 張 15
元，結果是 1捲 15元」知 S04035 作測試結
論（4a）之證實；由 4-1005b 知她進行與 4-
1003b相似之「分析」與「決定」。由 4-1008a
知 S06154 觀察被給之資料（1b），即「定
焦」在沖洗相片上。由 4-1008b 知他作「洗
底片成功率大約是 9 成」之推測（2f）與作
「36 × 0.9 = 32.4」公式化連接（2d）之「分
析」，再將 1張相片所有費用資料分類（2b），
並以加法、除法運算（如（70 + 15）÷ 32 =
2.65）作公式化連接（2d）之「分析」，再
以「1 張相片 6.65 元」作決定答案（3b）之
「決定」，最後以「相片的成本有…」作陳
述結論如何得到（4c）之「證實」。

(二)結果與分析
1.小結 1
由上可知，每位學生思考過程所涉及到

之捷思不同，其中五個階段不是依序固定出

現，每一個階段也不是必要發生，亦可能重

複出現；因此學生呈現的捷思可能是跳躍式

或是來回移動的。例如在原案九，S05152：
反射（5a）→決定（3a）→分析（2a、2d）
→證實（4b）；S05128：定焦（1b）→證實
（4a）→決定（3a）；＜5-0703＞之 S05036：
定焦（1b）→分析（2c）→反射（5c）→分
析（2b、2d）→反射（5a）→分析（2d）→
決定（3b）；＜5-0704＞之 S05036：定焦（1b）
→證實（4b）→反射（5d）；＜5-0707＞之
S05036：反射（5c）→定焦（1c）→分析（2e）；
S01021：定焦（1c）→分析（2e）。在原案十，
＜4-1001＞之 S04035：反射（5a）→分析（2c、
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2f、2d、2c、2f、2d）→決定（3b）→反射
（5c）→分析（2d）→決定（3b）→分析（2c、
2d）→決定（3b、3a）→分析（2d）→決定
（3b）；S04140：定焦（1b）；＜4-1003＞之
S04035：定焦（1a）→分析（2b、2d）→決
定（3b）；S06154：定焦（1b）→分析（2f、
2d、2b、2d）→決定（3b）→證實（4c）。

由上亦可知，學生思考過程相關到「分

析」的子技能較多（如S05152有2a、2d，S06154
有 2f、2d、2b、2d 等），此反應大部份學生
習慣作「基本的思考」。但是無論學生在面

對問題時之思考是相關到那些階段的捷思，

這些「過程技能」都是提供他們去趨近、了

解或解答問題所需要的方向。因此本研究驗

證五段式捷思是可用的，學生在實務推理中

都會發展這些思考過程。

2.小結 2
好的推理者發表次數較多，他們除了會

作「基本的思考」外，亦會作有關後設認知

思考之「證實」以及創造力之「反射」，即

傾向高層次思考之「批判性思考」以及「創

造性思考」。例如依 Krulik和 Rudnick（1993）
看法，原案九之 S05036和原案十之 S04035，
當與同儕比較時，他們是好的推理者與解題

者。因他們會藉著豐富的技能、知識，來回

嘗試新的趨近，因而發表次數較多；他們的

思考是發散的，渴望去觀察新情境，因而擅

作「反射」：他們會作後設認知之思考，因

而會作「證實」。S05036和 S04035在整個推
理活動中各發表 61 和 41 次，在二人所屬小
組中是發表次數較多者（如表 1 所示），而
在本節子題中亦各有三次發表。同時由原案

九之 5-0703b、5-0703d 知 S05036 思考涉及
到遷移情境（5c）（將錢花在食物上）、產生
新問題（5a）（四人分攤）之「反射」；由 5-
0704b 知她涉及到解釋結論正確（4b）（山上
不方便）之「證實」以及發現另一趨近（5d）

（帶杯子）之「反射」；由 5-0707a 知她涉及
到遷移情境（5c）（GMP…的報導）之「反
射」。由原案十之 4-1001a、4-1001d知 S04035
思考涉及到產生新問題（5a）（相片沖洗）、
遷移情境（5c）（全家 4人分擔錢）之「反射」；
由 4-1003a 知她涉及到陳述結論是如何得到
（4c）（1張 4 × 6相片價錢）之「證實」；由
4-1005a 知她涉及到測試結論（4a）（1 捲算
錯成 1張）之「證實」。

3.小結 3
學生透過主題趨近在各情境的互動過程

中，逐步去察覺日常生活情境中忽略的事

物。例如在原案九中，學生由個人不同的價

值觀察覺登山健行時買水或帶水的情況、礦

泉水中礦物質含量等事物；在原案十中，學

生藉探究、表達、臆測與解釋，逐次察覺一

張相片的成本包括底片費、沖洗費與照片

費。其中在「非數學」思考的過程中，學生

的推理大多傾向個人對該實際問題的自我概

念表白，也就是關係到個人對問題「價值」

之看法，比如有的人為「經濟」理由考慮買

大瓶礦泉水或自己帶水壺，有的人為「方便」

理由考量買小瓶礦泉水等，或有的人習慣拍

2捲照片、洗 4 × 6大小的照片、加洗放大成
5 × 7的照片等，這些皆是學生自我概念的表
達。此有關個人價值的表現正符合 Korsgaard
（1996）與 Murdoch（1970）對實務推理的
看法，因此學生是在進行 Audi（1991）所謂
之「實務的思考」，因他們遇到該如何買礦

泉水（或計算相片費）之問題，而這些是學

生主動設計之情境與佈置之內容，是他們個

人在乎與蓄意要完成的問題，而完成的過程

中涵蓋個人的選擇（如買大、小瓶礦泉水、

帶水壺等）、事實的回想（如山上不方便或

錢應花在食物上等）以及理論上的推理（如

以大、小瓶礦泉水在相等容量下的花費，去

決定何者划算的數學理論），其中或許會構
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成信念（如經濟等考量），以上活動皆是學

生個人在實踐其判斷的表現。

逐漸部分學生的思考轉向包含「數學」

的內容，此表示他們能看出實際世界與數

學之連結，他們能用數學的加減乘除法概

念去解題。例如在原案九，由＜5-0701＞知
S05152能計算小瓶和大瓶礦泉水的容量（750
× 5 = 3750 cc、1250 × 3 = 3750 cc），以及該
容量下二者之總價（15 × 5 = 75元、23 × 3 =
69 元）；此說明他具有乘法概念，知如何應
用「單價法」去作乘法之應用。由＜5-0703
＞知 S05036能計算四個人分攤的花費（300
+…+ 30 = 540，5410/4 = 135），此反應她
具有加、除法概念，知如何應用「均分」

去作加、除法之應用。在原案十，由＜4-1005
＞及＜4-1008＞知 S04035 及 S06154 能計
算一張相片的的錢，如（70 + 15）÷ 32 =
2.65、2.65 + 4 = 6.65；此亦表示他們有上述
相似之概念。

三、學生在實務推理過程中涉及到之思

考層次

(一)資料分析
以下將以 Krulik和 Rudnic（1993, 1999）

主張之推理包含基本的、批判性以及創造性

三種思考，去分析四個原案，以了解學生在

實務推理過程中所涉及到之思考層次。

【原案十一】

6-0701  S06154（03-25-2004）：我們家裡有

5 個人蛋塔 4 個 35 元，35/4 = 8.75，
每個平均 8 元；椰子塔 4 個 49 元，…
每個平均 12 元；葡式蛋塔 4 個 55
元，…每個平均 13 元；買 8 個蛋塔

要 8*8 = 64，買 7 個椰子塔要 12*7=
84，買 6 個葡式蛋塔要 13*6 = 78，
五個人去買 8 個蛋塔最划算（64 < 78
< 84）。

6-0702  S06129（03-25-2004）：我覺得你很

奇怪蛋塔 4 個 35 元，椰子塔 4 個

49 元，葡式蛋塔 4 個 55 元。五個

人去買 8 個蛋塔最划算，不用算就

知道了，買蛋塔最划算，因為每種

都是四個，比價錢就可以知道，這

樣你懂嗎？

【原案十二】

2-0901  S02148（05-20-2004）：…如果要吃

十鍋怎樣比較便宜算算看泡菜火鍋

109 元、麻辣火鍋 109 元、喜喜鍋

79 元（一人份）、何風燒烤 129 元

（兩人份）。109*10 = 1090，…，

79*10 = 790，129*5 = 645。1090 =
1090 > 790 > 645，何風燒烤最划算

2-0902  S02033（05-20-2004）：Re：何風燒

烤最划算這不是哪個划算的問題，

而是顧客較喜歡吃哪種火鍋的問題!!

我覺得你是白花心血，因為以價錢

來看誰划算，只要看單價比較低就

行了。

由原案十一之 6-0701「蛋塔 4個 35元，
35/4 = 8.75，每個平均 8元；…」，知 S06154
能藉「總價/個數」之等分除分別求出三種蛋
塔每個的價錢，此說明他具有除法概念，知

如何應用它去確認和計算各食品之「單項單

位（singleton unit）」；其次由「買 8個蛋塔要
8*8 = 64，買 7 個椰子塔…」知他採用「單
項單位」價錢，再分別去計算不同個數的食

品總價，此則是反應他具有乘法概念，知如

何應用「單價法」作乘法應用。由原案十二

之 2-0901「109*10 = 1090，…，129*5 = 645」，
知 S02148 具有乘法概念，能以「單價法」
去作乘法應用，並由「129*5 = 645」知他也
能把兩個物體當成一個單位，即以「複合單

位（composite unit）」或「倍數法」去作乘法
應用。以上例子反應這兩位學生能了解、辨
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認除法或乘法概念以及它們之間的應用，其

推理主要是連結到「基本的思考」。另外由

6-0701的「64 < 78 < 84」及 2-0901的「1090
= 1090 > 790 > 645」發現，即使學生已知食
品單價，但他們仍以計算後之總價去比較價

格划算的問題，此可能是受「數學是計算」

信念以及我們在日常生活中總是計算總價然

後付錢的經驗影響（Ma & Wu, 2006）。
然而數學是遠超過計算和得到的答案而

已；在原案十一的 6-0702 中，S06129 指出
「因為每種（蛋塔）都是四個，比價錢就可

以」，以此方法勾勒出「不用算就知道，買

蛋塔最划算」之結論；此表示他能評估問題，

以「複合單位」之觀點去比較價錢。在原案

十二的 2-0902 中，S02033 指出「 來以價錢

看誰划算 行了，只要看單價比較低就 」，以

此方法支持「何風燒烤最划算」之結論；此

表示她能依據食品（泡菜火鍋、…）之「單
項單位」去比較價錢。以上例子皆反應這兩

位學生能進一步檢查和分析資料，並且從中

勾勒出有效的結論，其推理主要是連結到「批

判性思考」。

【原案十三】

1-0602  S01031（04-28-2004）：真的奇怪耶

自家車子錢要花 20*3 = 60（停車

費），500 + 60 = 560（500 油錢）這

麼多錢好可惜歐，建議大家改成坐公

車去。先坐從大雅到台中市，再從

台中市坐到科博館，要 2 趟。大人

2 人小孩 2 人，需要全票 18 元半票

10 元，要 2*（2*18 + 2*10）= 112
……….
1-0605  S01030（05-29-2004）：…我認為從

大雅到台中要做一趟班車，再從台

中做公車到科博館就已經是兩趟

了，大人既然是兩人，小孩也是兩

人，而且是來回兩趟所以應該是

（18*2 + 10*2）*4 =（36 + 20）*4 =
224，A：224 元  別人的答案都是

錯的

原案十三發生在一系列討論自己開車或

搭計乘車之花費後。由 1-0602 知 S01031 檢
車查和組織一些有關搭公 之事項，如指出「從

大雅到科博館，要 2 趟公車」，並能辨認大
人 18元及小孩 10元之「單項單位」之票價，
去計算 2 位大人及 2 位小孩的花費，以及求
出 2趟公車之總價；此說明他具有乘法概念，
能以「單價法」作乘法應用（如 2 × 18等），
同時他也具有加法概念，能作加法「添加型」

應用（如 2 × 18 + 2 × 10），最後能以「倍數
法」作乘法應用（如 2 ×（2 × 18 + 2 × 10））。
此顯示 S01031 的推理主要是連結到「基本
的思考」。但因她沒有檢查問題之所有觀點，

只考慮到部分情況（單程），故其推理沒有

導致正確結果；之後一些學生追隨著她推理

之路線作討論，因而也沒有合理的答案產

生。最後由 1-0605 知 S01030 能檢查及評估
行程之所有面向，而分析出從大雅到科博館

不只是兩段票 來，尚且是 回兩趟之行程，她

勾勒出一個正確的結論。此表示 S01030 能
收集、組織、記憶與分析有關搭公車之資訊，

故其推理主要是連結到「批判性思考」。

事實上 S01030 在批判的過程中，也以
「單價法」作乘法應用（如 18 × 2、10 × 2），
再作加法「添加型」應用（如 18 × 2 + 10 ×
2），最後再以「倍數法」作乘法應用（如
（18 × 2 + 10 × 2）× 4）；以上這些技能也
是「基本的思考」一部份。此表示批判性思

考層次是向下使用到基本的思考技能，因此

在基本的和批判性思考之間有來回移動的交

集存在。

【原案十四】

2-0705  S02033（04-20-2004）：……酷斯龍
（逢甲店）的加盟店，…
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2-0706  S02033（04-29-2004）：……酷斯龍

（逢甲店）的加盟店，…現在來消

費，每購買二份雞排，第二份均六

折，…每一份雞排是 30 元，所以如

果買四份的話是 120 元，30 + 30 =
60，30*0.6*2 = 36，36 + 60 = 96，
所以四份總共是 96 元，每一塊雞排

平均 24 元（96/4 = 24）。原價*折
數=售價，30*□ = 24，□= 0.8，所

以，買偶數塊炸雞，打 8 折。每購

買二份雞排，第二份打 6 折，可以

算出來相當於買兩塊打 8 折

@@原價*1 + 原價*0.6 = 原價*2*0.8
@@原價*1.6 = 原價*1.6-----合理

由 2-0705 知 S02033 只是直接將網站上
之資料作複製與貼上而已，故未做基本的思

考。由 2-0706 知 S02033 則進一步利用圖表
透露的有關基排資料（如原價 30 元及第二
份六折），綜合觀念去計算折數（96/4 = 24，
30*□ = 24，□ = 0.8），而產生一個原創、有
效的成果（買四塊 8 折）而決定「買偶數塊
8 折」之結果。此顯示她的推理主要是連結
到「創造性思考」。另依方面她能回憶已學

過之資訊，如折扣、等式等數學概念，利用

「原價 × 1 + 原價 × 0.6 = 原價 × 2 × 0.8」
去對產生的成果（8 折）作分析和證實，最
後決定答案是合理的。此反應她的推理也涉

及到「批判性思考」。

事實上 S02033 在創造的過程中，必須
收集和組織相關的資訊（如雞排價錢、折

扣），然後才能勾勒出正確的結論（8 折）；
這些技能也是「批判性思考」之一部份。此

表示創造性思考層次是向下使用到批判性的

思考技能，因此在批判性和創造性思考間有

來回移動的交集存在。而她在批判的過程

中，也以「單價法」作乘法應用（如一份 30
元，四份是 120 元等），再作加法「添加型」
應用（如 36 + 60 = 96），最後作除法「反求
因子」之應用（如 30*□ = 24）；以上這些
技能也是「基本的思考」一部份。此反應批

判性思考層次是向下使用到基本的思考技

能，因此在基本的和批判性思考之間有來回

移動的交集存在。

(二)結果與分析
1.小結 1
由上可知，學生能從給予的一組資訊

中，推斷出一個合理結論，此表示他們都作

了 Krulik和 Rudnick（1993）所謂之「思考」。
例如原案十一的 S06154 和 S06129 能從各有
4 個不同種類蛋塔的價錢中，以「單項單位」
或「複合單位」不同方式去推論全家五個人

去買那一種蛋塔最划算；原案十二的 S02148
和 S02033 也以上述方式，比較不同種類火
鍋各十鍋的價錢。原案十三的 S01030 能由
搭乘公車相關之資訊中，分析大雅到科博館

的情況，而計算出一個正確的票價。原案十

四的 S02033 能從某加盟店圖表給予的雞排
價格資訊中，分析買偶數塊炸雞的價格，並

推論出 8折合理的結果。
上述學生都作了思考，但其思考主要之

技能卻連結到不同之層次。有的是聯繫到概

念之了解和辨認概念在一個情境下之存在以

及它們的應用之「基本的思考」，例如原案

十一的 S06154 和原案十二的 S02148 能了解
和辨認除法或乘法概念，以及它們之間的應

用。有的學生則有較高層次的思考，如對所

遭遇到的問題或情境具檢查或評估的思考能
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力之「批判性思考」，例如原案十一的 S06129
和原案十二的 S02033 能由對除法或乘法概
念之了解和辨認，直接的檢查、分析資料，

而從中決定出享用何種蛋塔或火鍋最划算；

原案十三的 S01030 能檢查及評估搭公車行
程之所有面向，而勾勒出正確的票價結果。

有的學生則有更高層次的思考，即能產生原

創、有效和複雜之成果的「創造性思考」，

例如原案十四的 S02033 能綜合折扣、等式
等數學概念去計算四塊雞排價格，而產生「買

偶數塊打 8折」一個創意、有效的結果。
2.小結 2
較高層次的思考會向下使用到其層次之

下之技能，因而在相鄰層次之間的思考有來

回移動的交集存在。例如原案十三的 S01030
在批判的過程中也能作加、乘法應用，這些

技能是「基本的思考」的一部份。原案十四

的 S02033 在創造的過程中也能收集、組織
相關的資訊，而勾勒出正確的結果，這些技

能是「批判性思考」之一部份；同時她在批

判的過程中也能作加法與乘除法應用，這些

技能是「基本的思考」的一部份。以上現象

透露，創造性思考層次會向下使用到批判性

思考技能，批判性思考層次會向下使用到基

本的思考技能，這些結果驗證了 Krulik 和
Rudnick（1993, 1999）的觀點，每個層次之

思考並非分離，而且每個層次是外延的使用

到其層次下之技能，因而相鄰層次間有來回

移動的交集存在。為了表示基本的、批判性

和創造性思考的領域大小、各自獨立、互相

含涉以及層次的階級，本文將其彼此間之關

係，表示如圖 5，其中由上一節知學生思考
過程大多進行「分析」之「基本的思考」，

故它擁有較大領域。因此本研究驗證三種思

考層次存在的階級與關係，並界定三種思考

領域的大小。

伍、結論與建議

本研究雖然是以「學生」為主體，以「生

活經驗」為中心之情境活動，但由解題推理

過程可知，整個主題活動並不是聽任學生自

行摸索建構，其過程乃是師生、同儕互動的

結果，需教師隨時的啟發與同儕的支持；在

推理過程中小組合作推理，透過討論、溝通

等社會協調過程，達到知識共享，而建立較

令人容易了解與有效之合作成果（馬秀蘭,
2005a）。本文目的在觀察小五學生透過網路
所進行的「實務推理」，藉以探究教師引導

對學生產生推理之成效、學生推理過程中捷

思的表現及思考涉及之層次。本文發現與建

議如下：

R：推理
Ca：創造性思考
Ct：批判性思考
Ba：基本的思考

R

Ca

Ct

Ba

圖 5：推理之內涵
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一、在實務推理活動之前、中期，教師

須給予學生引導，即須適時作問題架構的設

計和情境內容的佈置，到活動中、後期，教

師逐漸退居到只有在必要時才提出指導；其

中教師可透過提問策略去引導學生在相關之

問題情境中發展五段式推理捷思模式之思

考。而每次教師適時的引導大多能激發學生

的思考與討論，因此教師之引導能幫助學生

創造實務推理之經驗。學生從開始茫然不知

如何做推理，到只以幾乎沒有個人想法之網

路資料回應教師給予的指示，再到會以教師

設計好之問題架構去佈置情境內容，最後進

展到能主動的以其生活經驗去主導問題架構

和情境內容；即隨著學生推理能力的提昇，

推理架構責任轉移至學生身上，其中「問題

架構」可提高學生對其主題認知的複雜度，

以培養其應用能力，「情境內容」之佈置涉

及到學童社會背景與經驗。因此在教學上，

建議教師可以給與學生適度的引導，讓學生

自我體認問題之所在以及知道該如何解決，

則可以培養學生解題與推理的能力。

二、本研究驗證五段式捷思是可用的，

學生在推理中會發展這些思考過程，但其所

涉及到之捷思是不同的；其中每一段並非必

要發生，亦可能重複出現，故呈現的捷思可

能是跳躍式或來回移動的。然而無論學生思

考涉及到那些階段之捷思，這些過程技能都

是提供他們去趨近、了解或解答問題所需要

的方向。其中學生思考過程相關到「分析」

的子技能較多，此反應大部份學生習慣作「基

本的思考」。而好的推理者除了發表次數較

多之外，也傾向作有關後設認知思考之「證

實」以及創造力之「反射」，即傾向高層次

的「批判性思考」以及「創造性思考」。因

此為了創造較好的解題者與推理者，建議教

師可鼓勵學生去發展批判與調查，以及創造

思考與想像之態度。

學生透過主題趨近在各情境的互動過程

中，逐步去察覺日常生活情境中忽略的事

物。其中在「非數學」思考的過程中，學生

的推理大多傾向個人對該實際問題的自我概

念表白，也就是關係到個人對問題價值之看

法，因而學生是在進行「實務的思考」。逐

漸部分學生的思考轉向包含「數學」的內容

時，此表示他們能看出實際世界與數學之連

結，他們能用數學的概念去解題。

三、本研究驗證推理包含基本的、批判

性和創造性思考層次存在的關係與階級，並

界定它們領域的大小。學生在子題中能從給

予的一組資訊中，推斷出一個合理的結論，

即他們能作「思考」，但其思考主要之技能

卻連結到不同之層次，有的學生作「基本的

思考」，有的則能作較高層次之「批判性思

考」，甚至作更高層次之「創造性思考」。同

時學生思考反應出，創造性思考層次向下使

用到批判性思考技能，批判性思考層次向下

使用到基本的思考技能，即較高層次的思考

是向下使用到其層次下之技能。因而每個層

次之思考並非分離，在相鄰層次之間有來回

移動的交集存在。為了表示此三種思考的各

自獨立、互相含涉以及層次的階級關係，研

究者修正了文獻中有關推理內涵的圖形。
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附錄一  六小組所有子題名稱與其對應之編號

六小組所有「子題」名稱與其對應之編號如下所示：

1.文化之旅小組：主題想法（01）、主題旅遊評估（02）、投票區（03）、旅遊需知（04）、
天氣預測（05）、交通工具（06）、科博館之恐龍卡與家庭卡（07）、心得發表（08）。

2.美食之旅小組：主題想法（01）、主題旅遊評估（02）、投票區（03）、旅遊需知（04）、
天氣預測（05）、交通工具（06）、小吃攤（07）、麥當勞（08）、火鍋（09）、金錢處理
（10）、心得發表（11）。

3.古蹟之旅小組：主題想法（01）、主題旅遊評估（02）、投票區（03）、旅遊需知（04）、
天氣預測（05）、交通工具（06）、心得發表（07）。

4.生態之旅小組：主題想法（01）、主題旅遊評估（02）、投票區（03）、旅遊需知（04）、
天氣預測（05）、交通工具（06）、買礦泉水（07）、食衣住行（08）、購物（09）、相片
費計算（10）、心得發表（11）。

5.登山健行小組：主題想法（01）、主題旅遊評估（02）、投票區（03）、旅遊需知（04）、
天氣預測（05）、交通工具（06）、買礦泉水（07）、食衣住行（08）、登山問題及步道
（09）、底片沖洗費用（10）、心得發表（11）。

6.郊遊野餐小組：主題想法（01）、主題旅遊評估（02）、投票區（03）、旅遊需知（04）、
天氣預測（05）、交通工具（06）、零食（07）、烤肉（08）、房價（09）、心得發表（10）。
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附錄二  原案七之交互觀察者一致

原案七 1.定焦 2.分析 3.決定 4.證實 5.反射

5-0602 1a：計乘車 （2b※或 2e） × × ×

5-0603 1a：車資 （2c※、2f※、2e或 2c、2e）

2c※：九五汽油、耗油量、

2f※：跑 18000公尺、停留 2時

2e：油費需 43.2元、停車費需 40元，交通費用 83.2元

或

2c：九五汽油、耗油量、跑 18000公尺、停留 2時、

2e：油費需 43.2元、停車費需 40元，交通費用 83.2元

3b：83.2元 × ×

5-0604 1a：車資 （2c※、2f※、2d或 2c、2d）

2c※：60號，…全票、半票票價

2f※：大人 2個、小孩 2個搭三趟車

2d：（18 × 2 + 10 × 2）× 3 = 168

或

2c：60號，…全票、半票票價、大人 2個、小孩 2個搭三
趟車

2d：（18 × 2 + 10 × 2）× 3 = 168

3b：168元 × ×

註：1. × 表示沒有發生。
2. 5-0602之（2b※或 2e）表示交互觀察者看法不一致；一觀察者認定 2b，另一觀察者卻認定 2e。2b※表示協
商後一致的結果。

3. 5-0603之（2c※、2f※、2e或 2c、2e）表示交互觀察者看法不一致；一觀察者認定 2c、2f，另一觀察者卻
認定只有 2c；而 2c※、2f※表示協商後一致的結果。

4. 5-0604之（2c※、2f※、2d或 2c、2d）則雷同。
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附錄三  原案十四之交互觀察者一致

原案十四 基本的思考 批判性思考 創造性思考

2-0705 × × ×

2-0706 ○：單價法、添加型、反求因子應用 收集資訊，勾勒正確結果；並證實答

案合理

○：偶數塊 8折

註：○、× 各表示有發生、沒有發生。
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Studying Students’ Thinking Processes:
Practical Reasoning as an Example

Hsiu-Lan Ma
Ling Tung University

Abstract

The purpose of this paper was to observe fifth graders’ practical reasoning which was executed
under teacher’s guidance through internet context. The effect of teachers’ guidance was investigated
when students were working on reasoning. Especially, students’ heuristics and thinking levels were
analyzed at the very instance of students’ practical reasoning. The findings were follows. 1. The
timely guidance of the teachers was necessary for students. Through question strategy the teachers
could guide students to develop five-step reasoning heuristics in related situation. Teachers’ guidance
could create the students’ experience of practical reasoning. 2. The five-step heuristic model was
workable. The students could develop these thinking processes, but the involved heuristics com-
ponents were different. Each step could be not to take place or could occur repeatedly. Thus heuristics
students showed could skip some or shuttle back and forth among five categories. The students were
used to acting on basic thinking because the subskills of “analyzing” took place more. The good
reasoners were apt to “validate” about critical thinking and to “reflect” about creative thinking. The
students’ reasoning was mostly inclined to individuals’ value for problems when their thinking pro-
cesses confronted non-mathematics. 3. It was proved that there were the relation and hierarchy of
three kinds of thinking contained in reasoning. The researcher revised the figure in the reasoning
literature to indicate the fields, independence, intersection, and hierarchy among basic, critical, and
creative thinking.

Key words: Thinking, Heuristics, Question, Practical Reasoning


