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開放試題設計與解題分析 

摩天輪探索 

高雄市博愛國小 洪雪芬 

一、評量目標與說明 

「摩天輪探索」主要是藉由生活數學引入，期望學生能透過嘗試錯誤，發現

規律以解決問題，在學生解題之後，則運用觀摩、討論、修正錯誤等歷程，來深

化學生的數學學習。評量目標如下：   

N-3-18 能由生活中常用的數量關係，運用於理解問題並解決問題。 

C-R-01 能察覺生活中與數學相關的情境。（察覺） 

C-T-03 能把情境中與數學相關的資料資訊化。（轉化） 

C-C-06 能用一般語言及數學語言說明解題的過程。（溝通） 

   本評量問題稍具難度，建議採用分組解題方式進行，並透過同儕正確解題之

觀摩與討論，引導學生進行深度之探索與思考。 

二、題目內容 

摩天輪探索（一） 

座號：        姓名： 

摩天輪有 12個車廂，每個車廂最少搭乘 1人，最多搭乘 4人，摩天輪轉一圈叫

做「ㄧ輪」，當你來到摩天輪入口排隊時，摩天輪剛好轉到第一號車廂。 

【情境一】當你來到摩天輪入口排隊時，你排在第 19個位置。請問： 

1. 你最快可以搭上「第幾號」車廂？最慢會搭上「第幾輪第幾號」車廂？ 

2. 你能不能搭到「第 9號」車廂，請說明你的想法與作法。 

【情境二】當你來到摩天輪入口排隊時，你排在第 12個位置。 

請問「哪幾號」車廂，你一定搭不到？請說明你的想法與作法。 

【情境三】當你來到摩天輪入口排隊時，你排在第 13個位置。 

請問「哪幾號」車廂，你一定搭不到？ 
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摩天輪探索（二） 

座號：        姓名： 

摩天輪有 12個車廂，每個車廂最少搭乘 1人，最多搭乘 4人，摩天輪轉一圈叫

做「ㄧ輪」，當你來到摩天輪入口排隊時，摩天輪剛好轉到第一號車廂。 

【深度探索】 

請列表探索，當你來到摩天輪入口排隊時，如果你排隊的位置是排在第 1個、第

2個、…、第 15個或第 16個時，你可以搭到「哪幾號」車廂？ 

排隊位置 可搭乘車廂編號 

第 1個位置  

第 2個位置  

第 3個位置  

第 4個位置  

第 5個位置  

第 6個位置  

第 7個位置  

第 8個位置  

第 9個位置  

第 10個位置  

第 11個位置  

第 12個位置  

第 13個位置  

第 14個位置  

第 15個位置  

第 16個位置  

經由上述的探索，請說說你的發現和心得。 
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三、實施方式與學生解題分析 

    由於「摩天輪探索」題目屬於非例行性的問題，因此，採用分組解題方式來

進行，第一次解題之後，先透過同儕正確解題之觀摩與討論，來指導學生深入探

索解題之正確與否及如何說明理由；解題觀摩與討論之後，再做第二次解題。 

（一）情境一之學生解題分析 

    1. 情境一之兩次解題分析   

    關於情境一之解題，第一次解題之後，有 4組答案正確，2組答案錯誤；第

二次解題，則 6組學生均能正確解題與說理。學生解題分析如下： 

情境一 第一次解題       第二次解題 

第 1組 答案正確，有說明理由 答案正確，有說明理由 

第 2組 答案錯誤，沒說明理由 答案正確，有說明理由 

第 3組 答案正確，有說明理由 答案正確，有說明理由 

第 4組 答案正確，有說明理由 答案正確，有說明理由 

第 5組 答案錯誤，沒說明理由 答案正確，有說明理由 

第 6組 答案正確，有說明理由 答案正確，有說明理由 

    2.同儕正確解題觀摩與討論 

    由於第一次解題結果，發現第 2、5組學生尚無法正確解題與說明理由，因

此採用問題討論與同儕正確解題觀摩，來指導學生解題與如何撰寫解題之理由。 

【問題討論 1】要如何說明能不能搭到「第 9號」車廂？ 

 學生說法如下： 

（1）直接在 9 個車廂填上人數，慢慢調整到可以坐上第 9號車廂。(第 3,6組) 

（2）每個車廂坐 2人，不行；改成 3人來思考，也不行；再改成前 8個車廂坐 

2人，第 9個車廂坐 3人。（如第 4組） 

（3）因為最快可搭到第 5車廂，最慢可坐到第 19號車廂，也就是第 2輪又 7 

號，所以可以坐到第 9號。（如第 1組） 
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【問題討論 2】 第 1組提到，最快可坐到第 5車廂，最慢可坐到第 2輪第 7號，

就可以坐到第 9號，為什麼？ 

教師引導：在黑板上，畫 19個格子。  

1.每個格子放一個磁鐵代表一個人，顯示可以坐到第 2輪第 7號； 

2.將第 2輪第 7號磁鐵移到第 1車廂，顯示可以坐到第 2輪第 6號； 

3.將第 2輪第 6號磁鐵移到第 1車廂，顯示可以坐到第 2輪第 5號； 

4.將第 2輪第 5號磁鐵移到第 1車廂，顯示可以坐到第 2輪第 4號； 

5.第 1車滿了，將第 2輪第 4號磁鐵移到第 2車廂，顯示可以坐到第 2輪第 3

號；以此類推。如下表，結果發現，當「最快可坐到第 5車廂，最慢可坐到第 2

輪第 7號」時，介於「第 5車廂和第 2輪第 7號車廂」之間的車廂，都可以坐到。 

歷程如下圖： 

 

 

同儕正確解題觀摩 

第 3組

 

第 6組 

 

第 4組 

 

第 1組 
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車 

廂 

第一輪 第二輪 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 

人 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

人 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

人 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   

人 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1    

人 4 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1     

人 4 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1      

人 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1       

人 4 4 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1        

人 4 4 3 1 1 1 1 1 1 1 1         

人 4 4 4 1 1 1 1 1 1 1          

人 4 4 4 2 1 1 1 1 1           

人 4 4 4 3 1 1 1 1            

人 4 4 4 4 1 1 1             

人 4 4 4 4 2 1              

人 4 4 4 4 3               

 

   3.解題與說理之修正(第 2,5組) 

經過討論分享後再做第二次解題，結果顯示學生都能正確說明理由。 

第 2組  解題說理修正 

 

第 5組  解題說理修正 
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（二）情境二、三之學生解題分析 

   1. 情境二、三之兩次解題分析 

關於情境二、三之解題，第一次解題之後，只有第 4組解題與說理都正確；

第 1,5組答案正確，但不會說理；第 3,6組情境三答案錯誤；第 2組情境二、三

答案錯誤。第二次解題，則 6組學生均能正確解題與說理。學生解題分析如下： 

情境二、三 第一次解題 第二次解題 

第 1組 答案正確，沒說明理由。 答案正確，有說明理由。 

第 2組 情境二、三答案錯誤，沒說明理由。 答案正確，有說明理由。 

第 3組 情境二答案正確，有說明理由。 

情境三答案錯誤，說理錯誤。 

答案正確，有說明理由。 

第 4組 答案正確，有說明理由。 答案正確，有說明理由。 

第 5組 答案正確，沒說明理由。 答案正確，有說明理由。 

第 6組 情境二答案正確，有說明理由。 

情境三答案錯誤，說理錯誤。 

答案正確，有說明理由。 

  2.同儕正確解題觀摩與討論 

由於情境二、三之解題與說理正確率較低，因此，還是採用問題討論與同儕

正確解題觀摩，來指導學生解題與如何撰寫解題之理由。 

【問題討論 1】要如何說明排在第 12個位置，一定搭不到第 1,2號車廂？ 

學生說法如下: 

（1）12÷4＝3，12÷1＝12，最快可搭到第 3車廂，最慢可坐到第 12號車廂，可 

以搭到第 3到第 12車廂的每一個車廂，所以一定搭不到第 1,2號車廂。 

（2）可以像上一題一樣，用磁鐵來說明。 

 

車 

廂 

第一輪 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

人 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

人 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

人 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1   

人 4 1 1 1 1 1 1 1 1    

人 4 2 1 1 1 1 1 1     

人 4 3 1 1 1 1 1      

人 4 4 1 1 1 1       

人 4 4 2 1 1        

人 4 4 3 1         

人 4 4 4          
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【問題討論 2】要如何說明排在第 13個位置，一定搭不到第 2,3號車廂？ 

學生說法如下: 13÷4＝3…1，13÷1＝13，因為最快可搭到第 4車廂，最慢可坐到

第二輪第 1號車廂，可以搭到第 4車廂到第第二輪第 1號車廂之間的每一個車

廂，所以一定搭不到第 2,3號車廂。 

同儕正確解題觀摩 

 

  3.解題與說理之修正 

  經過討論分享再做第二次解題，結果顯示 6組學生均能正確解題，在說理方

面，第 3,5,6組表現不錯，第 1,2組則只寫出算式和答案，未能清楚說理。 

第 3,5,6組之解題與說理修正 

第 3組 情境三答案錯誤 

 

第 6組情境三答案錯誤 

 

第 3組情境三答案修正 
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第 6組情境三答案修正 

 

第 5組  說理修正 

 

 

 

4.解題與說理之個別指導與修正 

    由於第 1,2組則只寫出算式和答案，未能清楚說理。因此教師採取個別指導

方式，引導學生如何將解題緣由說清楚。 

教師：你們能清楚列出算式 12÷4＝3，12÷1＝12很棒，但是從這個算式怎麼會 

      知道搭不到第 1,2號車廂呢？ 

學生：因為最快可搭到第 3車廂，最慢可搭到第 12號車廂，所以搭不到第 1,2 

      號車廂。 

教師：請說說看到底可以搭到哪些車廂？ 

學生：可以搭到第 3,4,5,6,7,8,9,10,11,12車廂。 

教師：情境三最快可搭到第 4車廂，最慢可搭到第二輪第 1號車廂，表示可以 

      搭到哪些車廂？ 

學生：可以搭到第 4,5,6,7,8,9,10,11,12和第二輪第 1車廂。 

教師：說得很好，請把你們剛剛說的補寫上去。 
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第 2組 情境二答案錯誤 

 

第 2組 情境二答案修正 

 
第 2組 情境三答案錯誤 

 

第 2組 情境三答案修正 

 
第 1組 說理修正 
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（三）「深度探索」之學生解題分析 

1. 「深度探索」之兩次解題分析 

關於「深度探索」之解題，第一次解題之後，有 3組學生答案正確，有 3

組學生答案錯誤，經過討論分享之後，再做第二次解題，結果顯示 6組學生均能

正確解題，在發現與心得的撰寫方面，有 5組是 OK的，有 1組學生所說明的理

由是錯誤的。學生解題分析如下：  

 

深度探索 第一次解題 第二次解題 發現與心得 

第 1組 答案正確 答案正確 簡略 

第 2組 答案錯誤 答案正確 簡略 

第 3組 答案錯誤 答案正確 說理錯誤 

第 4組 答案正確 答案正確 有數學味 

第 5組 答案正確 答案正確 呈現規律 

第 6組 答案錯誤 答案正確 有數學味 

    

2. 「深度探索」之解題類型分析 

正 

確 

解 

題 

 

 

(第 1,4,5組) 

學生能看出規

律，也能將第

13,14,15,16

號車廂，表示為

第二輪第

1,2,3,4號車

廂。 
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錯

誤

解

題 

 

(第 3,6組) 

學生能看出規

律，但是未能將

第

13,14,15,16

號車廂，表示為

第二輪第

1,2,3,4號車

廂 

錯

誤

解

題 

 

（第 2組） 

學生在寫完第

1,2,3,4個位

置可搭乘車廂

編號之後，就以

為找到規律

了，然後以此類

推，一路依序寫

下去，結果未能

找出正確的規

律。 

經過討論分享之後，再做第二次解題，六組學生都能正確解題。 

   3.學生之發現與心得分析 

    在發現與心得的撰寫方面，第 4,6組的發現與心得頗具數學味，第 5組還寫

出第 17-21個位置可搭乘的車廂來顯示真的有找到規律，第 1,2組的發現與心得

稍嫌簡略，第 3組學生所說明的理由則是錯誤的。各組的發現與心得如下：   

第

4 

組 
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第

6 

組 

 

第

5 

組 

 

第

1 

組 

 

第

2 

組 
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4.學生之發現與心得修正（第 3組） 

由於第 3組在發現與心得中所說明的理由是錯誤的。因此，採用個別問話方

式，根據學生的解題思維來引導其修正錯誤。 

說理錯誤 

 
說理修正 

 

 

（四）學生個人學習心得賞析 

  從學生個人學習心得的撰寫看來，開放試題的評量是有意義的，且值得嘗試。  

學生個人學習心得舉例如下： 
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解題心路歷程：很難—很簡單—錯誤—了解 

  

解題心路歷程：有點難—討論—了解 

  

解題心情：合作很重要 

  

 

解題心情：數學蘊藏規律 
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四、省思與建議 

（一）學生的解題歷程，印證「人類出生之後，即具備嘗試錯誤、尋求策略、解

決問題的生存本能及透過學習能利用推論去解決數學問題」的說法。 

97課程綱要指出數學之所以被納入國民教育的基礎課程，重要的原因之一

是：數學是人類天賦本能的延伸，人類出生之後，即具備嘗試錯誤、尋求策略、

解決問題的生存本能，並具備形與數的初等直覺；經過文明累積的陶冶與教育，

使這些本能得以具體延伸為數學知識，並形成更有力量的思維能力。在數學教育

裡，強調每個學生都有權利要求受到良好的數學訓練，並充分認識重要的數學概

念及提升厚實的數學能力。學生能力的發展始於流利的基礎運算和推演、對數學

概念的理解，然後懂得利用推論去解決數學問題，包括理解和解決日常問題，以

及在不熟悉解答方式時，懂得自尋解決問題的途徑(教育部,2008)。本文所提出

的開放試題「摩天輪探索」之設計，主要是藉由生活數學引入，期望學生能發揮

嘗試錯誤、尋求策略、解決問題的生存本能，進而經過觀摩、討論、修正錯誤等

歷程，使這些本能得以具體延伸為數學知識。 

實施結果，從情境一的解題可以印證「人類出生之後，即具備嘗試錯誤、尋

求策略、解決問題的生存本能及透過學習能利用推論去解決數學問題」的說法，

證據如下：    

嘗試錯誤 直接在 9 個車廂填上人數，慢慢調整到可以坐上第 9號車廂。(如

第 3,6組) 

尋求策略 每個車廂坐 2人，不行；改成 3人來思考，也不行；再改成前 8個

車廂坐 2人，第 9個車廂坐 3人。（如第 4組） 

利用推論

解決問題 

因為最快可搭到第 5車廂，最慢可坐到第 19號車廂，也就是第 2

輪又 7號，所以可以坐到第 9號。（如第 1組） 

（二）引導學生解決困難度稍高的非例行性問題，解題前之心理建設是必需的。  

關於「深度探索」之解題，在施測之前，筆者一直很擔心題目太難，造成學

生負荷過大，因此在發下試卷之後，馬上先給學生來個心理建設： 

只要認真細心的完成前面幾個答案，就會發現規律，不會很難的。 
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    施測結果出乎筆者意料之外，第 1,4,5組學生解答完全正確；第 3,6組學生

能看出規律，只是未能將第 13,14,15,16號車廂寫成第二輪第 1,2,3,4號車廂；

比較有趣的是第 2組學生在寫完第 1,2,3,4個位置可搭乘車廂編號之後，就很高

興的以為找到規律了（參見 p9 寫著「有規律」，還畫個笑臉），然後以此類推，

一路依序寫下去，結果未能找出正確的規律。當然，經過觀摩與討論，這一組學

生也能看到規律了。 

（三）當學生解題遇到困難，教師適時介入是很重要的。  

針對第 1組的推論「因為最快可搭到第 5車廂，最慢可坐到第 2輪第 7號，

所以可以坐到第 9號。」多數學生無法理解。 

此時，教師適時介入是很重要的，教師的引導策略是在黑板上，畫 19個格

子，每個格子放一個磁鐵代表一個人，顯示可以坐到第 2輪第 7號；然後將第 2

輪第 7號磁鐵移到第 1車廂，顯示可以坐到第 2輪第 6號；以此類推，引導學生

發現當「最快可坐到第 5車廂，最慢可坐到第 2輪第 7號」時，介於「第 5車廂

和第 2輪第 7號車廂」之間的車廂，都可以坐到。 

而此推論剛好是情境二、三之解題金鑰，因此，學生可以很清楚的說出「排

在第 12個位置，最快可搭到第 3車廂，最慢可坐到第 12號車廂，可以搭到第 3

到第 12車廂的每一個車廂，但是一定搭不到第 1,2號車廂。」 

（四）學生能從解題活動中，看見數學，所以開放試題的設計與實施是有意義，

且值得嘗試的。  

    從學生的學習心得，發現學生真的能從解題活動中，看見數學；學生分組的

發現與心得如下：第 1,2組的發現與心得雖然稍嫌簡略，但是有看到規律，第 5

組甚至還寫出第 17-21個位置可搭乘的車廂，來顯示真的有找到規律，而第 4,6

組的發現與心得頗具數學味，真的相當難能可貴。學生個人的學習心得如下：有

的學生的學習心路歷程是「很難—很簡單—錯誤—了解」，有的則是「不懂—討

論—了解」；在解題心情方面則有「合作很重要」、「數學蘊藏規律」等，由此可

見，開放試題的設計與實施是有意義的，且值得嘗試。 
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（五）教師要能善用科技處理學生評量資料，才會有動力持續實施開放試題之評

量及解題分析。 

    在實施開放試題之評量及解題分析的歷程中，學生解題資料的處理對教師而

言負擔最重，通常教師在學生第一次解題之後，需要將學生解題資料掃描，以便

分析，然而一張一張掃描學生解題資料，相當費時，若沒及時學生解題資料掃描，

活動就無法順利進行。 

    筆者在學生第一次解題之後，運用影印機將所有學生的解題資料印成 pdf

檔備用，如此一來，使得擷取學生解題資料，變得相當容易；也使得同儕正確解

題觀摩及錯誤解題之討論，進行得非常順利。至於學生第二次解題資料的處理，

由於解題資料較少，因此，改用相機拍照方式來處理。總之，教師要能善用科技

處理學生評量資料，才會有動力持續實施開放試題之評量及解題分析。 

 

 

 


