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有的家長可能擔心自己的孩子數學能

力低落，有的學生可能會質疑為什麼要學

數學，他們認為數學除了考試之外，日常

生活只要會加減乘除就夠用了！到底什麼

是數學能力？數學考高分，是否表示數學

能力很好？學數學有什麼用？

因此，除了制式數學課程教學之外，

有些問題可能值得教師們進一步的省思，

例如數學課程設計可與哪些領域相互結

合？日常生活有哪些情境或活動，適合轉

化為具有挑戰性的趣味數學課程？如何透

過多元的活動與引導，讓學生學習相關的

數學概念？有些看似沒頭沒腦的問題，解

題過程可以培養學生的哪些能力？愈難的

題目是否需要愈深的數學知識才能解決？

本書共分為十二章，依序為「1.制式
課程外的另類數學活動」、「2.漫談數學
步道」、「3.國旗國旗我愛你」、「4.數
學偵探」、「5.數學燈謎－數學與生活語
言的另類連接」、「6.芳齡五問」、「7.也

算是一種大陸經驗」、「8.數學魔術又一
則」、「9.從一條算則談起」、「10.切成
幾個小正方形」、「11.閒話費米問題」、
「12.籃球場數學步道」。

有些教育研究發現：台灣的學生普遍

對學習數學不感興趣，有些學生甚至隨著

學習階段的提升，對數學日漸感到恐懼與

焦慮。因此要如何讓學生對數學不再懼怕，

進而享受學習數學帶來的樂趣，教師應可

以嘗試讓學生從快樂的遊戲中，增進數學

的學習興趣。

1883年，法國數學家盧卡斯 (Edouard 
Lucas，1842~1921)在雜誌上介紹了一個源
自古印度神廟的智力遊戲 (也有一說是源自
越南河內 )，稱為河內塔 (Tower of Hanoi)。
傳說在古老的神廟中，放置了一塊插有三

根木柱的木板，其中一根木柱由上至下，含

有 64個直徑由小至大的中空金屬盤，天神
指示僧侶們的任務「將 64個金屬盤，全部
套入第三根木柱」。搬運過程必須遵守下列
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規則「1.每次只能移動一個金屬盤 2.大盤
不能疊在小盤上面」，也就是不論金屬盤在

哪一根木柱上，都必須保持金屬盤由上至

下是直徑由小至大的次序，當金屬盤全數

搬運完畢之時，世界即將面臨毀滅。

「世界末日即將到來」聽起來似乎

很可怕！假設僧侶一秒鐘能移動一個金屬

盤，則至少約需 5846億年才能全部移至第
三根木棍。可見要完成 64個金屬盤的河內
塔數學遊戲，應該是非常耗時和困難，到

底僧侶們至少需搬運多少次才能完成？如

何才能解決這個問題？解題是否需要很高

深的知識？如何在解題過程中引導學生學

習數學？

在「1.制式課程外的另類數學活動」
的「數學遊戲」單元，即以「河內塔」為例，

如下所示：

題目 1：
如圖 所示，木板上有 、 、 三根柱子，

柱上套有大小不等的 個有洞的圓盤。

請將這些圓盤全部移到右邊的 柱上去，

在移動過程中 可用中間的 柱做為仲介

柱 的任何狀態，在同根柱子上較大的圓盤

絕不可放在較小的圓盤上。請問最少需要

多少步 把一個圓盤從一根柱子上移到另一

柱，算是一步 ，才能夠完成任務？

一般而言，圓盤數目愈多，解答愈困

難，本題可以視實施對象的年級和程度，

彈性調整圓盤數目。大小不等的圓盤，可

改以不同大小的硬幣和物品替代，例如 1
元、5元、10元、50元和橡皮擦；至於 3
根柱子，可以在白紙上畫 3個大圓圈代表。

第一次玩河內塔遊戲的學生，可以使

用「嘗試錯誤法」，也就是在過程中經由練

習、失敗、反省、檢討、調整解題策略再嘗

試。如果練習失敗，則可以將題目變簡單，

例如圓盤數目改為 3個；如果要進行反省和
檢討，則可紀錄移動不同圓盤數過程的每

一步驟；如果要改進解題策略，則可由不同

的紀錄找出最少步驟的計算模式。

A B C

圖 ：河內塔遊戲裝置（許文化提供）



環境中，充滿著數學相關的題材，並體驗

數學不只是教科書和考試卷上的知識和題

目，它是確實有用的學科，舉例如下：

題目 2：
在學校的停車場中劃了很多停車格，請

找其中的兩個停車格，檢驗它們是否為一

樣大小的長方形，並計算其面積。 學

校裡的籃球場也是個長方形，測量其長與

寬，並計算其面積。 就數量而言，籃球

場的面積是停車格的幾倍？ 若把一個籃

球場當作臨時停車場，請問可劃出幾個停

車格？此格數會等於上一小題的倍數嗎？

在上一小題中，你劃出的停車格，汽車

容易開進開出嗎？如何解決此問題呢？

題目 3：
選定一個殘障坡道，量量看它的水平長

度是多少？上升了多高？斜度如何描述？

請向殘障朋友借一張輪椅 非電動的 ，

坐上去後親自動手滑上這個坡道，藉此具

體測量此坡道的斜度是否太陡？並由此體

驗殘障朋友的「行之不便」。

題目 2裡籃球場的面積除以停車格的
面積，所得的數字 (第 3小題 )大於實際能
夠劃出的停車格數 (第 4小題 )，也就是生
活中的真實問題，常和數學課本裡的題目

非常不一樣，這是學生在制式課程較難親

身體驗的。其次，數學的抽象本質，容易

給人「冷酷無情」的感覺，但題目 3的設
計包含著人文的關懷，因此藉著「數學步

例如移動 2個圓盤 (最簡單 )，至少需
3個步驟；移動 3個圓盤，至少需要 7個步
驟 (圖 2)；藉此推測所需最少步驟的計算
模式為 An＝ An－ 1 × 2＋ 1 (An：移動 n
個圓盤所需的最少次數 )，因此本題移動 5
個圓盤，至少需 31個步驟。像這樣藉著河
內塔遊戲，讓學生摸索解題的方向，以及

練習如何建立計算模型，雖然花費的教學

時間可能較長，但是絕對比只教最有效率

的解題方式，更能提昇學生的數學能力。

校園裡有很豐富的學習資源，例如許

多學校為了推廣校園生態環境教育，常在

校園尋找校園生態資源並加以整合，建構

一條校園生態步道，透過校園生態步道的

實例，設計教材和學習單等教學資源，引

領學生探究校園生態的同時，落實生態環

境保育的觀念。數學的概念大多來自現實

的生活環境，是否也可以在校園建構一條

數學步道？到底什麼是數學步道？如何設

計和使用？有何教學功能？

在「2.漫談數學步道」裡，提到規
劃數學步道時，可以在規劃路線上的不同

特定地點，就不同的情境，設計適當的數

學題目，因此由數學步道呈現出來的問題

具有獨特性。學生可以透過個人的思考、

小組討論和帶隊老師的互動，來解決一連

串的數學問題，這樣將有助於數學教學的

多樣性。最重要的是「數學步道」可以提

供學生具體的感覺，讓學生感受到身處的
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圖 ：三個圓盤的移動過程紀錄（圓盤直徑： ＜ ＜ ）。（圖片取材自《另類數學教室》一書）
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道」的施行，可以落實「生命教育」融入

數學教學的目標。

「一個人頭上有多少根頭髮？」、「每

次呼吸有多少個氧分子進入你的肺部？」，

這些看似腦筋急轉彎的古怪問題，是如何

起源？是否可應用於教學？ 1945年 7月
16日，原子彈在內華達州的沙漠引爆成
功時，美國物理學家費米 (Enrico Fermi，
1901~1954)在距離爆炸中心 10英里處，當
爆炸 40秒後，震波抵達費米身邊時，他將
事先準備好的碎紙片，從離地六英尺高的

地方撒落，費米根據紙片被氣浪捲走飛行

的距離，估算原子彈爆炸造成的威力，相

當於約一萬噸的 TNT炸藥，後來證實這個
結果和儀器測量值十分接近。

費米不僅自己估算，還喜歡出一些稀

奇古怪的問題給學生思考，例如芝加哥有

多少鋼琴調音師？芝加哥大學全體學生的

體重總和是多少？後來，人們把這類問題

稱為費米問題 (Fermi Questions)。現在有些
企業在人才招聘考試時，也常出一些靈活

的費米問題，以便網羅優秀有潛力的人才，

例如「如何移動富士山」就是非常有名的

微軟公司考題，這類問題的關鍵，主要是

呈現應試者解決問題的能力，由其解決問

題的方法和過程來瞭解應試者的創新力。

費米問題是否可以融入學校的數學教學？

題目如何設計？是否有準確的答案？可以

培養學生哪些能力？

在「11.閒話費米問題」即提到現代社
會快速變遷，學生自學校畢業進入社會，

所面對的許多問題，可能不是老師以前在

學校能夠預想得到，因此，學生要學的不

只是課本的基本知識，而是如何活用這些

知識來解決問題。費米問題的解題要點，

常要你在不熟悉問題的狀況下，去分析、

思考問題相關的因素，並找出解決方案，

因此類似費米問題的非例行性問題與解題

練習，正可以補足制式數學教育的不足。

費米問題的布題，可以取材自日常生

活的事物，舉例如下：

題目 4：
某電影院的入口處有人賣爆米花，販者用

來裝爆米花的容器內部是個邊長 公尺的

正方形，請問容器裝滿時，約有多少粒爆

玉米花？

題目 5：
臺灣的外食人口甚多，假設 萬人中有

四分之一在外吃午飯，而用餐時都用免洗

筷。請估計一下，這些人一天製造的垃圾

量有多少 請選用適當單位來描述此量 ？

費米問題常常沒有一定或準確的答

案，因此容易引起議論，認為這些不是好

的問題，其實，制式課程常是特定數學知

識、技能或計算過程的評量，而費米問題

考的是應用知識的能力和思考能力。

由上述的本書內容可知：數學教學不

應侷限於數學教科書內的內容和事實，數

學裡的「數」、「量」、「形」，是我們

每天在周遭環境都可以接觸到的，因此鼓

勵學生抱持開放態度，思考現實生活中的

數學關係和空間形式，面對真實世界各種

不同情境的問題時，可以將數學與其他學

習領域的知識相互結合去解決問題。

像這樣由學生的日常生活經驗和生活

背景出發，將數學知識和技能，應用至生

活中所遭遇的問題，亦即「數學生活化．

生活數學化」，應有助於學生主動探索數

學的奧秘。至於具體的做法為何，才能有

效提昇學生的數學能力與數學素養，這些

都有待您進一步的閱讀與思考！

白榮銓　臺中市居仁國民中學退休教師


