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摘  要 

本研究以嘉义县某国小六年级学生为访谈对象，深入探讨学生解百分率问题的思

维脉络，厘清学生解题的迷思概念与困难为何。访谈进行前，学生先行填写研究者自

编之「百分率文字题工作单」，内容包括「比较量未知」、「百分率未知」、「基准量未

知」及「基准量改变」四种性质的8个百分率问题。研究者以工作单每一性质中，整

体学生答对率相对较低的题目为访谈架构，逐一访谈个案学生解题的想法，每位学生

访谈的题目共4题。 

经由访谈发现，解题失败的学生中，一部份在问题转译阶段，即有了解题意的困

难；另一部份问题转译正确，但无法整合题目与先备知识，或无法掌握百分率的基准

为何，因而未能顺利解题；不易区辨题目中之基准量与比较量，是学生解百分率问题

最主要的困难。解题成功的学生，能正确解读题意，运用先备知识，稳固掌握基准量

，少数学生甚至有验算等解题监控的表现。而研究者的介入，透过题意的厘清，或与

学生的对话，可帮助部份解题失败的学生完成解题。 
 
【关键词】：百分率、解题、基准量 

 

壹、绪论 

百分率是比率的一种表示方法，为掌握比率的大小与量感，将比率的分母固定为

100，因而有百分率概念的生成。例如：将
27
11

、
16
5
换算为 41%、31%，就很容易比

较两者的大小。百分率在生活中的应用频繁：举凡出生率、投票率、录取率、存款利

率及商品折扣......等等，皆与百分率概念脱离不了关系。是否正确解读百分率数字的

意义，深切影响我们的日常生活。 
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人们面临问题时，试图以先前获得的知识和经验来解决，因此学生应准备好面对

现实生活中的挑战与问题，并寻找适当的解决方案（Ali, Hukamdad, Akhter & Khan, 

2010）。应用题反应学童周遭环境常见的数量关系和实际问题，解决应用题必须使用

语文、计算、问题分析以及数学概念的认知与应用能力。从定义清楚、目标明确的应

用题，逐渐累积的解题经验，有助学童将数学方法进一步应用于解决生活中的问题。 

国内九年一贯课程纲要明确点出学习数学时，生活应用的解题能力，和抽象符号

的计算能力同等重要，同时也将「学习应用问题的解题方法」列为数学学习领域的四

大教学总体目标之一。97 年修订的课程纲要也提出：「编撰教材时，须注意数学内部

连结的贯串，以强调解题能力的培养；数学外部的连结……强调生活应用解题……。」。

由课程纲要可以看出，国内对培养解题能力的重视。而美国 NCTM（National Council 

of Teachers of Mathematics）2000 年提出的「学校数学课程原则与标准」，五项过程标

准（解题、推理与证明、沟通、连结、表征）中，解题亦包含在内，足见对问题解决

能力培养的重视（NCTM, 2000）。黄毅英与黄家鸣（1997）比较十个地区数学教育的

研究报告中，也发现问题解决能力是各国数学教育共同强调的重点之一。 

研究者的教学经验发现，与其它数学概念比较，学童在百分率单元的测验中，往

往有相对较高的答对率，然而 Gay 与 Thomas(1993)针对七八年级学生的研究指出，

学生答题正确，未必表示有正确的百分率概念。文字题解题过程中，在运用计算能力

前，必须先能理解文字内容，构思解题策略，进而转换文字为抽象数学符号，最后才

是计算的执行，环环相扣，每一步骤都影响解题是否顺利。学童的解题困难何在，是

否存有迷思概念，是教师在教学上应正视的问题。学童相对较高的答对率，是否表示

真的有正确的百分率概念，值得关注，再者，国内数学解题的相关研究中，内容很少

针对学童的百分率概念进行了解。因此，本研究目的主要是，藉由研究者所设计的百

分率问题，访谈并分析学童的解题历程，从中找出其解百分率问题的思维脉络，期使

研究结果能够做为往后百分率单元的教学与相关教材编写的参考。 
 

贰、文献探讨 

一、解题的意义与历程 

解题常被视为一个「过程」，知识的建构过程（喻平，2002）；应用旧知识于不熟

悉情境的过程（National Council of Supervisors of Mathematics, [NCSM], 1989）；学生

能经验、感受数学的有用、合理、力量之过程（NCTM, 1989）。解题也被定义为一个

「情境」（Lester, 1980），为达到已设定目标，遭遇暂时性阻碍之情境。为寻求问题的

答案，必须有问题表征与转译的知识，和引导知识与策略之选择的控制系统（Barba, 
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1990）。综上所述，「解题」即是个人面对问题，无法立即获得解决方法，而尝试整合

旧经验与先备知识，以期突破阻碍、达成目标的过程。而「数学解题」，即是解决数

学问题，目的在提升学生认知的运作，是学习者运用过去的解题经验与既有的数学概

念，试图为现有的数学难题寻求解决方法的过程。数学解题着重解题者解数学问题的

思维过程，更甚于正确答案的获得，过程中的每一步骤，都影响后续解题顺利与否以

及答案的正确性。探究各学者所提出之解题历程如下： 

(一)Polya 的解题历程 

Polya（1945/2006）于 How to solve it?（中译本：怎样解题）书中，将解题活动

分成四个阶段：  

1.了解问题（Understanding the problem）：知道问题主要部份是什么：未知数、已知

数和已知条件等，并从不同角度考虑问题的主要部份。必要时，运用合适的表征方

法，包括画图或是使用适当的符号、记号，协助对于问题的了解。 

2.拟定计划（Devising a plan）：知道解决问题需要哪些计算、演算步骤或图形，才能

求出未知数，此时可算是有解题计划。如果对问题无法产生想法，则尝试想想曾经

解过的类似题，甚至由其它角度出发，改变、转化或是修改原本的问题，可能可以

引导出一些适当的辅助问题，进而发展出求解的计划。 

3.执行计划（Carrying out the plan）：着手执行所拟定的计划，将解题计划付诸实现，

并仔细检查每一步骤。 

4.验算与回顾（Looking back）：藉由回顾求解过程，再次验算答案，并思考解答过程，

考虑是否有其它的方法可以推导相同的结果，更进一步，把解题的方法或结果应用

到其它问题上。 

(二)Schoenfeld 的解题历程 

Schoenfeld（1985）Mathematical problem solving 书中，将解题历程分六个阶段：  

1.读题（Reading）：阅读题目的陈述，注意题目所提供的条件与解题目标。 

2.分析（Analysis）：读完题目，无法顺利往下进行时，尝试将题目加以简化或重构，

即是对题目的「分析」。 

3.探索（Exploration）：广泛的寻找相关讯息，而比较远离原始题目的内容，发现有用

的信息，可能重回「分析」，运用新信息更清楚的了解题目。 

4.计划（Planning）：依照其对题目的了解，形成解题计划。 

5.执行（Implementation）：执行解题计划。 

6.验证（Verification）：对解题的回顾，也就是对自己的解题过程与结果的评估。 

(三)Mayer 的解题历程 

Mayer（1991）将数学解题分成问题表征与问题解决两阶段，问题表征将问题的
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文字或图表转化成为内在心理表征，细分为「问题转译」与「问题整合」；问题解决

则由问题的心理表征开始，直到解题者获得最后的答案，包含「解题计划及监控」与

「解题执行」： 

1.问题转译（Problem translation）：以其语言知识与语意知识，将问题的陈述转译为内

在心理表征，除了基础的语言能力，亦需具备了解问题结构的能力。  

2.问题整合（Problem integration）：运用基模知识，亦即旧有的解题经验，提取问题

中有意义的讯息，进一步对问题进行表征。 

3.解题计划及监控（Solution planning and monitoring）：了解问题后，以策略知识形成

并监控解题计划。 

4.解题执行（Solution execution）：在表征问题与发展解题计划之后，解题者以程序性

知识完成最后的计算步骤。 

综合以上观点，解题首重对题意的了解，能正确掌握题意，后面解题计划的发展

与执行才有意义。了解问题后，解题者须将问题与个人具备的数学概念加以整合，例

如百分率的题目，除了百分率概念，需配合母子和与母子差等数学概念，解题者依个

人的数学概念提取问题中的有用讯息，进行问题整合，而后进入解题计划阶段。后设

认知「监控」可能在读题与了解题意时，即发挥作用；也可能在解题执行完成后，运

用答案来验算进行监控；能力强的解题者，其内在的监控运作，甚至可能在整个解题

历程中持续发挥。学生解百分率问题时，解题历程各阶段的表现如何，是本研究欲探

讨之课题。 

二、百分率相关研究中学童的解题表现分析 

Lembke 与 Reys（1994）所做的横断研究指出，学生解计算题的策略，可归类为

参考点、方程式、分数、比例、画图、计算与检验及试误七类。尚未学习百分率课程

的 5 年级学生，与粗浅认识百分率概念的 7 年级学生，最常使用的策略是「参考点」，

利用常见的百分率数值（例如：100%、50%、25%……）来推估答案，或检验以其它

策略获得的答案是否正确；其次常用的策略是「分数」，将百分率转换为分数，例如：

将 25%换成
4
1
，再进行后续的处理。而百分率教学集中的 9 年级学生，和百分率课程

已结束超过一年的 11 年级学生，所使用的策略以「方程式」为最多，例如：36 是多

少的 12%？学生写下方程式并计算 36＝0.12×wn（what number）；9、11 年级学生其

次常用的策略是「参考点」及「分数」。 

研究者认为，Lembke 与 Reys 的研究中，5 年级学生尚未正式接触百分率课程，

已能运用日常生活中与百分率相关的经验和学过的数学概念来解百分率问题，而 9、

11 年级已学习以算则为主的百分率课程，亦能有多样的解题策略呈现，国内百分率

概念教学趋于完备的六年级学童，处理百分率问题的解题策略如何，值得探究。 
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van den Heuvel-Panhuizen（2004）的研究题目：「果酱包装有两种，大罐装 450

克，卷标显示水果含量为 60%，问大罐果酱中水果有几克？又小罐装 225 克，水果含

量标签忘了贴，问小罐果酱的水果含量几%？」后半段用来评量学生是否了解：无论

总量如何改变，只要混合物的比（ratio）相同，百分率就相同，又学生的百分率概念

是否稳固到足以支撑视觉上的转移（distractor）。结果发现，39 名学生中，16 名学生

能运用合理的策略计算大罐果酱的水果有几克，却只有 4 名学生答对并正确解释小罐

果酱的水果含量也是 60%，答错的学生中，25 名学生的答案是 30%，其解释是小罐

装 225g 是大罐装 450g 的一半，所以小罐装的水果含量是大罐装 60%的一半，也就是

30%。学生的百分率概念不稳定，因题目的图像表征而动摇，影响其于此问题的答题。 

而 39 名学生中，只有 7 名答对「糖果棒增量 25%，价格不变，问新包装的价钱

折扣是多少%？」且能正确解释新包装的价钱折扣是 20%。14 名学生认为糖果棒增

量 25%也就是价钱折扣 25%。此题目中隐含两不同的基准量，应是解题困难之处。 

国内对于学童解百分率问题的研究付之阙如，而由前述文献，可以发现，国外有

关百分率解题的研究，重点多集中在讨论学生所用的策略以及解题的错误，关注的焦

点是解题的结果，而有关学生解百分率问题的过程，也就是在解题历程各个阶段的表

现如何，则未见相关研究深入讨论，此部分实有探讨之价值。因此，本研究在前人研

究成果与国内百分率课程的基础上，自编百分率文字题工作单，分析探讨学生百分率

问题的解题历程。 

 

叁、研究方法 

本研究采个案研究法，以「结构式工作单晤谈法」搜集资料。参考国内外百分

率相关文献及国内各版本数学教材，自编「百分率文字题工作单」。工作单内容连结

百分率概念及其它数学概念，例如：母子和、母子差、比例等。题目依性质分为「比

较量未知」、「百分率未知」、「基准量未知」及「基准量改变」四类。同一类中，再

区分出「易」与「难」两种程度，每一程度有 1 个题目，题目的已知条件各不相同，

共 8 题，工作单架构如表 1 所示： 

表 1 「百分率文字题工作单」架构 
难   易   度 

性  质 
易 难 

比较量未知 (1)比较量、百分率 (5)基准量、百分率 
百分率未知 (2)基准量、百分率 (6)基准量、比较量、百分率 
基准量未知 (3)比较量、百分率 (7)比较量、百分率 
基准量改变 (4)基准量、百分率 (8)百分率 

＊( )内的数字表示题号，文字为各题之已知条件 
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工作单的施测对象为嘉义县某国小三班共 86 位六年级学生，研究者于工作单施

测完成后，初步分析整理各题目的答对率、答对学生的解题类型以及答错学生的主要

错误类型，并以学生在工作单第 5 题：「某水果商以每斤 40 元的价格买进水果 50 斤，

依过去的经验，有些水果会卖不出去，而卖出去的比率是 80%，水果商如果想赚 20

％，每斤应该卖多少元？」的解题表现，来筛选访谈个案。此题叙述呈现许多讯息：

「水果进价」、「水果斤数」、「卖出比率」、「预期赚率」，须先正确了解题意，而后经

多步骤计算才能成功解题，题目难度足以反应学生解百分率问题的表现之高度落差：

有人思路清晰而能呈现出不同于研究者的解题策略，也有人可能在问题转译阶段即面

临困难，无法解题。因此，本研究依据学生在此题的不同解题表现来选取访谈个案。

参与访谈之个案学生的数学学习背景如下： 

1.小于（S5）：工作单答对 3 题，其中包含难度高的第 5 题。数学程度中等，直线思

考，遇到不曾做过或较难的数学题目，往往解题失败，但态度积极，努力学习期待

突破。 

2.小瑄（S6）：工作单答对 7 题，第 5 题解题方法特殊，不同于其它答对的学生。平

日课后参加数学补习活动，态度积极，表现优秀，愿意努力思考、尝试解决数学难

题。 

3.小浩（S4）：工作单答对 7 题，只错第 5 题。数学学习表现优秀，不曾参与课后补

习，面对不曾学习过的数学概念或非例行性数学题目，往往积极面对挑战，会努力

尝试以自己的数学概念来解题。 

4.小珊（S2）：工作单答对 6 题，第 5 题只写一行算式，未完成解题。平日参加课后

补习活动，头脑灵活，能举一反三，数学学业成就佳，成绩一直维持一定水平。 

访谈的进行，根据工作单中的百分率问题以及个案学生于工作单上所呈现的解题

纪录，以一对一的方式，进行深入访谈，访谈内容为工作单每一性质题目中，全体学

生答对率较低的题目。后续以阶段区分最简要明确的 Polya 解题历程四阶段：「了解

问题」、「拟定计划」、「执行计划」及「验算与回顾」，做为访谈资料的分析架构。为

求资料分析的客观，提高研究的信效度，在访谈对话数据的编码过程中，与研究同侪

共同讨论修正，做为人员的三角校正，并在编码完成后，配合学生「百分率文字题工

作单」的解题纪录，反复进行交叉比对整理，以做数据的三角校正。 

 

肆、结果与讨论 

受限于篇幅，仅以题目难度较能呈现学生解百分率问题样貌的「比较量未知」与

「基准量未知」两题，来分析说明小于、小瑄、小浩、小珊 4 位学生的访谈结果，其
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解题历程如下： 

一、 六年级学童解「比较量未知」百分率问题的解题历程 

题目：【问题 5】某水果商以每斤 40 元的价格买进水果 50 斤，依过去的经验，有些

水果会卖不出去，而卖出去的比率是 80%，水果商如果想赚 20％，每斤应该卖多少

元？ 

(一)原案一【访谈对象：小于】 

1. 小于能正确理解第 5 题的每一个数字在题目中的意义。 

由原始解题纪录图 1 来看，小于正确利用已知条件，顺利解题。经由访谈，确认

小于运用了「每斤 40 元」与「买进水果 50 斤」两个讯息，计算总成本（0101S5），

再将「买进水果 50 斤」与「卖出去的比率 80%」相乘，计算出实际卖出的是 40 斤

（0103S5-0105S5），此为小于了解问题的表现。 

2.小于整合「水果商想赚 20%」、「总成本 2000 元」与「实际卖出 40 斤」三个条件，

正确解题。 

小于将总成本 2000 元，乘以「水果商想赚 20%」，计算出水果商想赚 400 元

（0102S5），加上买水果的总成本 2000 元，是为水果商期待回收的总收入 2400 元

（0108T-0109S5），最后将期待的总收入 2400 元，除以实际卖出的 40 斤，得到每斤

应该卖 60 元（0107S5、0111S5）。透过访谈对话，发现小于拟定正确之解题计划，充

分运用题目提供之已知条件，顺利解题。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
图 1 小于第 5 题的原始解题记录 

0101S5：2000 是他买了 50 斤，每斤 40

元，2000 是他买了 50 斤的钱 

0102S5：乘以 20%…他如果想赚 20%的

话，是多少钱，答案就是 400 

0103S5：先算出那个 50 斤里面大概会

卖出几斤， 

0104T：那你怎么算？ 

0105S5：50 乘以 80%，因为他说卖出的

比率是 80%，所以他只有卖出 40

斤

0106T：然后呢？ 

0107S5：之后 2000 加 400…，除以他应

该会卖出 40 斤，所以 2400 除以 40

0108T：2400 是什么？ 

0109S5：就是他…买水果花的钱加上他

想赚的钱，就是他想收回来的钱 

0110T：嗯 

0111 S5：就是他如果想要赚 20%的话，

应该要卖 60 元，每一斤卖 60 元 
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小于的解题过程，正确了解问题题意，且拟定计划整合所有题目之已知条件，

先计算预期总收入 2400 元，与实际应可卖出的水果量 40 斤，相除后顺利完成解题。 

(二)原案二【访谈对象：小瑄】 

1. 小瑄理解第 5 题的每一个数字在题目中的意义。 

小瑄的原始解题纪录如图 2，整合运用题目已知条件，正确解题。访谈发现，小

瑄解法与其它答对的学生不同，思路清晰。首先利用「每斤 40 元」与「买进水果 50

斤」两条件，计算总成本（0201S6），再将「买进水果 50 斤」与「卖出去的比率 80%」

相乘，计算出实际卖出的是 40 斤（0202S6），此为小瑄了解问题的表现。 

 

 

 

 

图 2 小瑄第 5 题的原始解题记录 

2.小瑄整合「总成本 2000 元」、「实际卖出 40 斤」与「水果商想赚 20%」三个条件，

正确解题。 

小瑄拟定计划利用自己算出来的总成本 2000 元，和实际卖出的水果量 40 斤，

计算在不赚不赔的情况下（0205T-0206S6），每斤要卖 50 元，而后以想赚钱就要卖贵

一点的想法（0206S6），以及母子和的概念处理「水果商想赚 20%」（0204S6），将每

斤 50 元乘以 120%，计算得到答案：想赚 20%，每斤要 60 元。 

 

 

 

 

 

小瑄的解题过程，正确了解问题题意，并拟定计划整合所有题目给定之已知条

件，先计算不赚不赔的情况下，每斤要卖 50 元，再以母子和概念处理「水果商想赚

0201S6：第一行 40 乘以 50 是算全部的

钱…全部买水果花的钱 
0202S6：50 乘以

100
80

是卖出去的重量 

0203S6：2000 除以他卖出去的重量，就

是每斤要卖 50 元 

0204S6：因为他说想赚 20%，所以再乘

以 120% 

0205T：每斤 50 元是有赚钱还是没赚钱

0206S6：没有，所以要卖贵一点，再乘

以 120% 
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20%」，将每斤 50 元乘上 120%，顺利完成解题。 

(三)原案三【访谈对象：小浩】 

1. 小浩对第 5 题的题意存有疑虑，针对题目中水果商想「赚 20%」的基准为何，提

出问题。 

小浩的原始解题纪录如图 3。访谈过程，尝试重新解题如图 4，在了解问题时，

小浩对于「赚 20%」的基准为何感到疑惑，主动询问赚 20%是指卖出的 80%的 20%，

还是全部 100%的 20%（0301S4），研究者说明后，小浩顺利拟定计划，整合「每斤

40 元」、「水果 50 斤」和「水果商想赚 20%」三者，计算出水果商如果想赚 20%，总

收入要 2400 元，再除以水果 50 斤，每斤要卖 48 元（0311S4）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
图 3 小浩第 5 题的原始解题记录       图 4 小浩第 5 题访谈中的解题记录 1 

 

 

0301S4：（写下 40×50×
10
8
后停顿），想

赚 20%是 80%的多 20%，还是 100%
的多 20%？ 

0302T：…你再说一次你的问题 

0303S4：就是把每一斤都算好之后，他

80%是卖出去的，他要算的是赚的，

如果赚 20%是….他的基准量是总

共的水果，还是卖出去的水果， 

0304T：就是他花出去的钱，那个想赚

20%是指他 

0305S4：所有买水果的钱 

0305T：嗯 

0307S4：所以就不能乘以
10
8
，要直接乘

以 120% ，（ 画 掉
10
8

， 改 为

40×50×120%=2000×120%=2400）
0308S4：2400（自言自语） 

0309S4：（写下 2400÷50=48），48 

0310T：你告诉我刚刚在算什么？ 

0311S4：就是每斤 40 元，有 50 斤，所

有的钱是 2000，要赚 20%，就是乘

以 120%，等于 2400，然后再除以

50 斤，等于每斤卖出去会赚 20%的

话，就 48，就是每斤要卖 48 元。
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2. 小浩的解题忽略「卖出去的比率 80%」，经研究者提示后，成功解题。 

小浩拟定之解题计划并不完整，忽略题目提及水果卖出去的比率只有 80%，在

研究者提问「卖出去的水果是全部的吗？」后，小浩表示因为总收入一定要 2400 元

（0321S4-0323S4），50 斤完全卖出，每斤卖 48 元，只有卖出去 80%，则以 48÷80%，

每斤要卖 60 元（0324S4）。解题过程中，并有验算与回顾的行为表现（0314S4-0319S4）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.小浩以逆向法验算答案的合理性。 

研究者请小浩写出并说明验算过程，小浩在一阵自言自语与混乱的计算之后，

写下 60×（50×
5
4
）=2400，如图 5。小浩表示水果只卖出 80%，因此 50 斤只卖出 40

斤（0337S4），又每斤卖 60 元，相乘后得到 2400 元（0341S4），就跟水果商想赚的钱

一样。由此可见小浩确实在解题完成，得到答案水果每斤卖 60 元之后，又重新代入

题目中，确认自己的答案正确，此为其验算的表现。 

 

 
图 5 小浩第 5 题访谈中的解题记录 2 

 

0312T：可是他卖出去的是全部的吗？

0313S4：80%，所以 48……，（写下

48×
8

10
=60） 

0314S4：如果只有卖 80%的话，每斤卖

60 元，……（口中念念有词） 

0315S4：（面露微笑）对！是 60 

0316T：为什么？你刚刚在验算吗？ 

0317S4：嗯 

0318T：你怎么验算？ 

0319S4：心算 

0320T：可不可以告诉我？我想听你验

算的过程 

0321S4：他说乘以 120%，是他一定要

赚到 2400 

0322T：2400 是赚到的？还是全部的收

入？ 

0323S4：全部 

0324S4：他说 50 斤是每斤 48，可是只

有 80%会卖出去，除以 80%等于

60， 60 是他卖出去的每一斤要卖

60 元
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小浩对于「水果商想赚 20%」的基准为何，有了解问题的困难。经研究者协助

厘清题意后，小浩拟定计划，顺利整合「每斤 40 元」、「买进 50 斤」、「水果商想赚

20%」三个条件。而「卖出去的比率 80%」此一讯息，则有赖研究者的提示，小浩才

将其运用于解题之中。此外，访谈证实小浩有验算的表现。 

(四)原案四【访谈对象：小珊】 

1. 小珊认为水果卖出 80%，应该会赔 20%，与题目叙述「赚 20%」互相矛盾。 

小珊的原始解题记录只写 50×40=2000，未完成解题。小珊对第 5 题的题意了解

有困难，认为「卖出去的比率 80%」，表示会赔 20%（0403T-0404S2），但题目却又说

「想赚 20%」，前后不一（0402S2），是小珊了解问题的困难处。经研究者提示可以

「卖贵一点」，小珊开始尝试解题。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 小珊的解题计划不完整，不知如何将「卖出去的比率 80%」此一已知条件，应用

在解题中。 

在研究者协助了解问题后，小珊解题如图 6，小珊拟定计划利用「每斤 40 元」、

0325T：你刚刚怎么验算？请你写一下

验算的过程 

…… 
0336S4：……我想一下，（写下 60×

（50×
5
4
）=2400） 

0337S4：因为他总共 50 斤水果，可是

他卖出去的是 80%，就是 0.8，把

50×0.8，0.8 是
5
4
，就是 40， 

0337T： 40 是？ 

0339S4：40 是卖出去的几斤， 

0340T：那 60 呢？ 

0341S4：60 是每斤的价钱，所以乘以

60 就是 2400，就跟他原来想赚的钱

一样。 

0401T：哪里看不懂？ 

0402S2：他要赚 20%，一开始应该会”

赔”20%， 

0403T：一开始会赔 20%？为什么？ 

0404S2：因为卖出去只有 80%， 

0405T：所以你觉得一开始会赔 20%，

为什么又会变成赚 20%这样吗？ 

0406S2：嗯 

…… 

 

0409T：他会赔 20%，那能不能卖贵一

点？ 
0410S2：可以，（在 50×40=2000 的后面，

写 下 2000×
100
20

=400 

2000-400=1600） 

0411S2：（画掉 2000×
100
20

=400  

2000-400=1600  改为

2000×
100
120

=2400  2400÷40=60） 
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「买进 50 斤」、「想赚 20%」三个已知条件，先行计算水果商买进水果的总成本

（0413S2），接着运用总成本和「想赚 20%」，以母子和的概念得到期待的总收入

（0413S2-0416S2），最后以期待的总收入除以「买进 50 斤」，得到每斤应卖出 48 元

（0428S2）。 

 
图 6 小珊第 5 题访谈中的解题记录 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

小珊知道题目中「卖出去的比率 80%」，表示水果商只卖出去 80%的水果，剩下

20%没卖出（0434S2），正确的了解问题中此叙述的题意。此外，小珊可以利用「买

进 50 斤」、「卖出去的比率 80%」，算出实际上应可卖出去的水果是 40 斤（0438S2），

但不知道如何运用此一讯息在解题上，是为其拟定计划困难之处。 

 

 

 

 

 

 

 

 

0412T：你写的第一行是？ 
0413S2：总共花的钱，他花 2000 元把

水果买进来，2000 乘以
100
120

是他想

要赚的 

0414T：他想要赚的？ 

0415T：你的 2400 是全部收入的钱还是

只有赚的部分？ 

0416S2：收入 

0417T：收入，那赚的是多少？ 

0418S2：赚的，总共 400 

0419S2：除以 40 就是一斤要赚多少 

…… 

0425S2：错了，除以 50 吧！ 

0426S2 ：（画掉 2400÷40=60  改为

2400÷50=48） 

0427T：你算出来的 48 是什么？ 

0428S2：一斤要卖 48 元才会赚 20% 

0429T：你的答案是……？ 

0430S2：就 48 元 

0431T：那你觉得题目中哪一个条件没

有用到？ 

0432S2：80％ 

0433T：那个 80%是什么？ 

0434S2：只卖出 80%，他会剩下 20%没

卖出去 

0435T：所以呢？ 

0436S2：（沉默），不知道 0 

0437T：他卖出去几斤？ 

0438S2：50×80%，40 斤 

…… 
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小珊将「卖出去的比率 80%」解读为水果商会赔 20%，却发现赔 20%与题目所

提供的另一已知条件「水果商想赚 20%」互相冲突，造成小珊了解问题的困难。而在

拟定计划阶段，小珊顺利整合「每斤 40 元」、「买进 50 斤」、「水果商想赚 20%」三个

条件，但在提示下仍无法应用「卖出去的比率 80%」此一讯息于解题中。 

综合以上访谈结果，第 5 题题目冗长且呈现两个百分率数值，原始解题记录错

误的学生，在了解问题阶段已有困难，且困难处各不相同：小珊认为两个百分率数值

互相矛盾、小浩则对「想赚 20%」的基准为何存有疑虑。访谈中，小浩在研究者的提

示下，顺利整合「卖出的比率 80%」与其它已知条件，完成解题，而小珊在提示下仍

无法利用「卖出的比率 80%」此条件。原始解题纪录正确的小于和小瑄，两人解法不

同，但了解问题与拟定计划皆完整正确。除了小浩，研究者在访谈中未见其余学生有

验算的表现。 

二、 六年级学童解「基准量未知」百分率问题的解题历程 

题目：【问题 7】政府规定货品从国外进口要加 6％的税，爸爸在商店买了一件国外进

口的商品，花了 350 元，请问未课税的商品是多少元？ 

(一)原案五【访谈对象：小于】 

1. 小于主动在访谈中询问「未课税」的意思，了解题意后立即发现自己解题错误。 

小于第 7 题的原始解题纪录如图 7。在访谈中读了题目后，小于主动询问「未课

税」是什么（0501S5），显见其了解问题有困难。在研究者说明后，小于立即发现自

己在工作单上的解题记录错误（0503S5）。其原始的解题想法，如同研究者在访谈前

所做的推测，确实是将课税后的商品价格 350 元当做税的计算基准（0505S5）来解题，

此为其拟定计划的错误。 

 

 

 

 

 

    
图 7 小于第 7 题的原始解题记录        图 8 小于第 7 题访谈中的解题记录 

0501S5：未课税是什么？ 

0502T：就是还没有加税之前他卖多少

钱， 

0503S5：……我写错了 

0504T：那本来是在写什么？ 

0505S5：我想说他进口进来 350 块嘛，

然后里面的 6%是多少，就是税 

0506T：那为什么要 350 再减 21？ 

0507S5：因为他要问未课税，所以把后

来的扣掉税 
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2. 小于在确认题意后，将课税前的商品价格视为 100%，辅以母子和的概念，以当

量除的方法，在访谈中顺利解题。 

小于说明自己写工作单当时的解题想法后，重新尝试解题如图 8，访谈发现小于

可将课税前的商品价格视为 100%（0509S5），再揉合母子和的概念（100%+6%），以

当量除的方法，计算课税前的商品价格，访谈当中，确实可见小于拟定计划能力的展

现。小于访谈中的解题与工作单上原始的解题记录有所差距，其原因，除了对第 7

题的题意了解更加精准之外，亦可能是小于的百分率概念已随时间而更为成熟。 

 

 

 

 

 

 

 

小于解第 7 题，在工作单上和访谈的解题有所不同，访谈时，小于在研究者协

助下更精确掌握题意，而在拟定计划阶段，找到课税前的商品价格当做基准（100%），

进而顺利解题。 

(二)原案六【访谈对象：小浩】 

 小浩知道商品原价为基准 100%，将之设为未知数 X，再运用母子和的概念，以

方程式正确表征题意并完成解题。 

小浩原始解题纪录如图 9，正确解题。由访谈对话发现，小浩对于第 7 题能够正

确了解问题（0601S4），可能因其生活经验较为丰富，其谈话中出现其它学生所没有

的「关税」二字，此外，正确地找到 6%的基准，将课税前的商品价格当作 100%，

再揉合母子和的概念（1+6%），假设课税前的价格为 X，列出方程式：X(1+6%)=350，

表征了课税前的商品价格乘上（1+6%），等于课税后的价格 350 元，为拟定计划能力

的展现（0602S4）。 

 

 

 

 

0508T：为什么除以 1.06 

0509S5：因为他加税前等于 100%嘛，，

然后要加 6%，就是 100%加 6%，

就是 1.06 啊 

0510T：然后呢？ 

0511S5：算出来， 

 

0512T：那算出来的会是什么？ 

0513S5：嗯？算出来的是什么啊？就是

他原本的吧！……就是他除以 1.06，

等于他原本的那个未课税以前的货

品的钱 

 

0601S4：他假设他原本定价是 100%，

可是要加 6%的关税，所以是 106%，

0602S4：然后 106%等于 1.06，就是假

如他原价是 X，X 乘以（1+6%），

乘

1.06 等于 350，所以 350 除以 1.06

就是他的原价是多少，算出来是

330.9， 
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图 9 小浩第 7 题的原始解题记录 

 
小浩在了解问题阶段，正确诠释题目的意义，而在拟定计划阶段，找到课税前

的商品价格当做基准（100%），而后顺利解题。另 2 位学生小瑄和小珊，分别列出方

程式□×
100
106 =350 及□×1.06=350。访谈发现，其第 7 题的解题思维与小浩相同，因此

不再呈现他们的访谈对话。 

综合以上访谈结果，小浩、小瑄和小珊正确了解问题，确认课税基准是课税前的

商品价格，并将此解题目标设为未知数，而后写成方程式，以代数法成功解题。原始

解题失败的小于，在访谈中也能确认课税基准，并展现母子和概念，直接以当量除的

方法完成解题。小于最初解题失败，主要是对课税问题概念模糊，加上错误地以课税

后的商品价格做为课税基准所造成。访谈中，未见学生在第 7 题有验算与回顾的展现。 

 

伍、结论与建议 

一、结论 

综合以上研究结果，提出结论说明学生的解题历程如下： 

(一) 了解问题：学生了解题意的障碍，出自于对题目语意理解的困难，及百分率基

准辨识的不易，两者皆造成解题的阻碍。研究者协助厘清题意后，学生能正确

解题。 

解题的进行，首重了解题意。小浩解第 5 题水果买卖问题，对 20%的基准为何

提出疑问；小珊对题意了解不清，认为卖出 80%，水果商会「赔 20%」，与题目中

的另一已知条件，水果商想「赚 20%」，前后不一致，因此造成小珊解题的困难。而

小于解第 7 题课税问题，对于「未课税」的意义感到迷惑，亦造成其解题的失败。 

访谈过程，研究者帮助厘清题意后，发现小浩可以顺利解决水果买卖问题，小

珊最后虽未能成功解题，但其解题执行已向前迈进一大步，而小于在确认题意后，

亦正确完成课税问题的解题。 



2011 年海峡两岸中小学师资培育与教育组织革新学术研讨会 

 

166 

(二) 拟定计划与执行计划：能否正确判断百分率数值的基准为何，是百分率问题解

题正确与否的重要关键  

第 5 题水果买卖问题中呈现两个百分率数值，解题时须经过多步骤思考与计算，

因步骤繁复，因此答题正确的学生之解题思维具有差异性：小于的解题步骤与大多数

解题正确的学生相同，先计算赚 20%后的总收入，再计算卖出的斤数，相除得到答案

60 元；小瑄先计算不赚不赔的情况下，只卖出 80%，每斤要卖 50 元，再乘以 120%

（想赚 20%），得到答案 60 元；小浩在厘清 20%的基准后，先计算完全卖出，且赚

20%的情况下，每斤卖 48 元，而后再除以 80%（只卖出 80%），得到答案 60 元。由

这 3 位学生的解题，可见其都能正确掌握每一百分率数值的基准，且巧妙各自不同。

而小珊在此题解题失败，其错误为所有解题失败学生中最常见的错误类型：无法应用

题目中的已知条件「卖出去的比率是 80%」于其解题计划之中。 

第 7 题课税问题的解题，小瑄、小浩、小珊在确认原价为基准（
100
100

或 100%或

1）之后，辅以母子和的概念，三人以代数法，分别列出方程式□×
100
106 =350、

X(1+6%)=350 及□×1.06=350 成功解题。因解题步骤单纯，三位解题正确的学生除了

数值表示法的差异（
100
106

、106%、1.06），其解题策略几乎完全一致。而透过对小于

的访谈，确认此题最常见的错误类型（350×6%=21，350-21=329），是因学生解题时

将课税后的金额 350 元视为基准量，又因「税是加上去的，计算未税价就要减掉税」

的观念，计算得到错误答案 329 元。 

(三) 验算与回顾：学生解百分率问题，很少有验算与回顾的表现。 

Polya 的理论中，「验算与回顾」阶段，包含 1.对答案的验算、2.对过程的验算、

3.用别的方法推导出相同的结果、4.能否一眼看出答案、5.能否在别的问题上，应用

这个结果与方法。综合水果买卖与商品课税这两题的访谈结果，个案学生解百分率问

题，很少有验算与回顾的表现，只有小浩对第 5 题水果买卖问题的答案进行了验算。 

工作单上的百分率问题具有难度，了解问题与拟定计划已相当困难，在思考解

题策略已经遭遇瓶颈的学生，并不容易有验算与回顾此一涉及后设认知能力的表现。

此外，国内的数学教学长久以来着重于标准算则的训练，很少去引导学生判断其计算

结果的合理性（Yang & Li, 2008），即使教科书中有部份关于验算的教学内容，却也

仅止于对数字运算结果的检验，而缺乏在应用题或生活情境中，讨论答案的合理与否。

因此学生在解百分率问题时，运用题目中的数字解题完成后，少有验算与回顾表现的

情况，也就不难想见。 

二、建议 
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(一) 加强学生阅读理解，帮助学生「了解问题」能力的提升 

学生解百分率问题在读题阶段，遭遇「了解问题」的困难，例如小于在第 7 题

不能理解「未课税」的意义，就难以有后续正确的解题表现。因此，建议教师结合数

学与国语等其它领域的教学，鼓励学生广泛阅读并培养阅读理解能力，如此有助学生

正确了解应用题之题意，提高正确解题的可能性。 

(二) 在百分率的教学上，多与引导学生讨论百分率数值的基准量为何 
百分率问题的解题最常见的错误，在于百分率数值基准量的误判，例如本研究

中的课税问题，不少学生将课税后的价格视为基准量，造成解题失败。教师在百分率

单元的教学，除了百分率与分数、小数等数值间的转换（78%=
100
78 =0.78），以及百分

率基本题型（比较量÷基准量=百分率、基准量×百分率=比较量）的练习之外，应多

引导学生讨论百分率的意义，以及百分率数值的基准量为何。学生能正确分辨百分率

与数量间的关系，数值转换与百分率计算才有意义，也才能解决实际问题。 

(三) 鼓励学生不同的解题策略，并尝试验证答案的合理性 

国内学生的解题，缺乏对答案合理性的检验，在本研究中也得到相同结果，学

生往往在计算得到答案后，即认为解题已经完成。然而 Polya 的解题理论提到，再次

验算答案，与思考解答的过程，会让学生有机会加深对数学知识的理解，以及培养解

题能力。数学教学应将思考能力的培养，优先于计算技巧的训练，教师宜鼓励学生尝

试从不同角度切入解题，引导学生分享、讨论相同题目的不同解题策略，让学生有机

会互相学习，比较不同解题策略的思维过程。当学生愿意尝试多面的思考向度，对同

一题目有多元解法，验算与回顾才有实现的可能。 
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