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波利亞 (George Polya) 的〈教師十誡〉 
 

何耿旭、陳彥宏翻譯  
洪誌陽校訂 

 
    過去這五個學期以來，我的所有課程都在對中學教師演說，這些教師在歷經

幾年教學後，又再回到大學來接受外加的訓練。在了解到他們需要一個對日常教

學直接有所助益的課程，我便試著去設計這樣的課程；無可避免地，在課程中我

必須重複地表達個人對教師日常工作的看法。在我的論點中試圖先假設有一固定

的形式，最後，我將它們歸納濃縮成十條規則，或稱「十誡」。   
    為了清楚說明十誡的意義，本應加上例子，但鑒於空間有限，在此便不再贅

述。不過，在我的《數學解題》(How to Solve It?) 一書中，舉例說明了一些觀點；

而在其他著作中，也可以看到關於此一主題的論述。現在，我將『十誡』列舉如

下：  
1. 對你所教授的科目有興趣。  
2. 瞭解你所教授的科目。  
3. 試著去“讀”學生的表情、瞭解他們的期許與困難；設身處地為學生著想，

將自己當作是學生。  
4. 明瞭學習的途徑：學習任何一件事的最佳途徑就是親自獨立地去發現其中

的奧祕。  
5. 不但要教授學生知識，而且要讓他們知道技巧、訣竅，學習正確的心態及

有系統工作的習慣。  
6. 讓學生學習去猜測。  
7. 讓學生學習證明。  
8. 留意現在手邊的問題，從其中找尋一些可能對於以後解題有幫助的特徵─ 

試著去揭露潛藏在目前具體情境中的普遍形式。  
9. 不要一次就洩露出所有的祕訣 ─ 在你告訴學生之前，讓他們去猜測─讓

他們盡可能地自行去發現。  
10. 啟發問題；讓學生勇於發表，不要填鴨式地硬塞給學生。  

 
說明  

最初，我是針對課堂上的參與者─中學數學教師，來說明前述的十誡。儘管

如此，這些規則適用於任何的教學環境、任何層級的任何科目；不過，一般來說，

數學教師有較多、較好的的機會去運用它們。現在，我們開始一個一個來考慮，

其中將會特別針對數學教師的教學：  
　  1. 要明確地預測某種教學方法是否奏效幾乎是不可能的；然而有一件事是

可以確定的：如果你對自己所教授的科目感到厭煩，那麼你也將會使你的聽眾感

到厭煩。  
    以上應足以說明十誡中的第一誡：對你所教授的科目有興趣。  

2. 若教師對所教授的科目沒有興趣的話，他也將無法使學生去接受此一科

目，因此，興趣是一個教學不可或缺的必要條件；但光有興趣是不夠的，當你對

一個科目不瞭解時，再多的興趣、教學方式也無法讓你清楚地對學生解釋一個論  
點或看法。  
     這也應該說明了十誡中的第二誡：瞭解你所教授的科目。  
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3. 甚至在有了興趣、瞭解所教授的科目之後，你仍然有可能是一位差勁或

相當平庸的老師。我承認這種狀況雖不常見但也絕非罕有：大部分的人便曾遇過

這樣的老師─他們雖瞭解所教授的科目，但在班上卻無法建立與學生接觸的管

道。所謂教學應該是教授的一方可以引起他方的學習，因此，在教師與學生之間

必須有某種接觸的管道：教師應當明瞭學生的處境、支持他們的目標、理由。這

就是十誡中的第三誡：試著去「讀」學生的表情、瞭解他們的期許與困難；設身

處地為學生著想，將自己當作是學生。  
4. 前三誡包含了良好教學的要素，它們共同形成了一種充分必要的條件 ─

如果你對你所教授的科目有興趣、瞭解它，並且可以看清學生的問題，你已經或

即將成為一位好老師了；你所需要的就只是經驗了。  
    經驗是必需的，實際的經驗使你明白在教室中教師與學生的「教」與「學」，

讓你熟悉獲取知識與技能的過程─包括學習、發現、創造、瞭解等等許多方面。

心理學家已經做過很多有關學習過程的實驗並發表了一些有趣的論點。對一位非

常善於接納與理解的教師來說，這些實驗與論點具有刺激的作用；但是就我們這

裡主要討論的教育方面來說，它們還沒有完善到可以對教師的教學直接有所助

益，因此，教師首先必須倚賴個人的經驗與判斷。  
  　 根據近半世紀的研究與教學經驗，以及深入內省後，對於課堂教學所需，

我在這裡提出一些我認為對課堂教學極為重要的學習歷程的觀點。有一件事是一

再地被強調著：主動積極的學習優於被動消極、「僅僅只是接受」的填鴨式學習；

愈積極主動便愈好：學習任何一件事的最佳途徑就是親自獨立地去發現其中的奧

祕。  
    事實上，在一個理想的教學計畫中，教師像是一位心靈的「助產士」─給予

學生機會自行去發現亟待學習的事物。而往往因為缺乏時間的關係，此一理想實

際上很難達成，但卻可以引領我們通往正確的方向─這就好像沒有人能到達北極

星，卻能藉由觀望它而找出正確方向一樣。  
5. 知識 (Knowledge) 包括了知識性的訊息 (information) 和技巧訣竅

(know-how)。技巧訣竅是一種技能，它是處理知識性的訊息、善用知識性的訊息

以達目標的一種能力；可以說是一連串適當的心智活動，最後會讓我們的工作變

得有系統。在數學上，技巧訣竅是解決問題、建構證明、批判診斷解答與證明的

能力；比起純粹知識性的訊息的獲取，技能重要多了，因此，對數學教師而言，

接下來的第五誡是相當重要的：不但要教授學生知識，而且要讓他們知道技巧、

訣竅，學習正確的心態及有系統工作的習慣。也正因為在數學教學中技巧訣竅比

知識來得重要，「如何教」就比「教什麼」更值得我們去重視了。  
6.「先猜測，再證明」─ 通常發現的過程也是這樣開始的。從經驗當中，你

應該知道這件事，而且你應該知道數學教師擁有絕佳的機會去顯示猜測在發現過

程中的地位，也因此讓學生銘記思維活動的重要性。關於後 者並不(雖然應該)
廣為人知，很遺憾地，鑒於篇幅有限的關係，在此也 沒有辦法詳盡地討論。不

過，我仍然希望在這一方面你別忽略了你的學生：讓他們學習去猜測。粗心大意

的學生很有可能作出毫無根據的猜測。當然，我們所要教授的並非毫無根據地亂

猜，而是有憑有據、合理地猜測。合理的猜測是建立在明智地使用歸納與類推結

果的基礎之上，根本上包含了在科學中扮演重要角色的合理化推理之所有過程。  
7.「數學是一個學習如何合情推理 (plausible reasoning) 的好學科。」這句

話簡述了前述法則蘊涵之意，雖然它聽起來陌生且非常新穎；事實上，筆者是相

信它的。「數學亦是學習論證推理 (demonstrative reasoning) 的好學科。」這句
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話聽起來則很熟悉─它的某些形式幾乎跟數學本身一樣古老。實際上，更真實的

是：數學和論證推理是共存的，論證推理遍及於各個科學學門中，同時將它們的

概念提升至充分抽象、明確的數學邏輯層次 (mathematico-logical level)；在這樣

的高層次之下，例如，在日常生活當中,已沒有實際論證推理的餘地了(換言之，

已不適合實際論證推理)，不過 (並不必要去爭辯這樣一個被廣泛接受的論點)，
除了基本的東西之外，數學教師仍必須讓所有的學生知道論證推理：讓學生學習

證明。  
8. 技巧訣竅是數學知識中較有價值的一部分，比單單只是擁有訊息更有價

值。但我們應如何傳授此項技巧訣竅呢？學生可以透過模仿與練習來學得它。當

你提出一個問題的解答時，適切地強調其中的教育性的特徵 (instructive 
features)。如果一個特徵值得仿效，那麼它就是具教育性的，也就是說，它可以

用來解答眼前的問題，更可以解決其他的問題 ─ 愈常用到，便愈具教育性質。

但強調教育性特徵的方式，並不只表現於誇讚學生 (因為對某些學生反而會產生

反效果)，更應表現在教師的行為中 (如果你有表演天份的話，稍微裝一下效果

會更好)。一個適切強調的特徵能將你的解答轉入「範型答案」(model solution)，
藉由讓學生模仿可以解決更多問題的答案也能讓它轉變為一個令人印象深刻的

形態，因而法則即是：留意現在手邊的問題，從其中找尋一些可能對於以後解題

有幫助的特徵 ─ 試著去揭露潛藏在目前具體情境中的普遍形式。  
9. 我希望能夠在這邊指出一些在課堂上容易學到且教師們應該要知道的祕

訣。當你開始討論一個問題時，試著讓學生去猜答案。讓那些猜想或甚至敘述臆

測的學生陷入進退兩難的情況：他們必須跟隨著求解的過程來看他們的猜測是否

正確，且必須要專心一致。這只不過是下列法則(本身是從法則四和法則六的某

些部分推敲、拼湊出來的)的一個特殊的情形而已：不要一次就洩露出所有的祕

訣 ─ 在你告訴學生之前，讓他們去猜測 ─ 讓他們盡可能地自行去發現。  
10.有一個學生一行一行地進行一個冗長的計算，我在最後一行看到了一個

錯誤，但我忍住而沒有馬上糾正他。我寧可帶著學生一行一行地檢查：「剛開始

蠻不錯的，你的第一行寫對了，下一行也正確了，你做了這個和那個…。這一行

真不錯，現在，你覺得這一行如何呢？」錯誤就發生在這一行，如果學生自己發

現了，他便有機會學到一些東西。然而，如果我在發現錯誤後立刻就說：「這裡

錯了！」學生或許會感到不愉快，而且再也聽不進去之後我所說的話了。如果我

太常立刻就說：「你這裡錯了！」的話，學生很可能會恨我，也很可能開始討厭

數學，那我在之前對這個學生所花費的苦心就全都白費了。盡量避免去說：「你

錯了！」可能的話，改口說：「你是對的，但…」如果你這樣做的話，你非但不

是偽善的而且是通人情的，法則十便隱含了你應該這樣做的說法，我們可以讓它

更加地清楚：啟發問題；讓學生勇於發表，不要填鴨式地硬塞給學生。  
    在準老師的課程上，上述的十誡簡單明瞭但卻不容易遵循，且我們也沒能夠

讓教師們可以易於遵循，例如，教師們的大學學習鮮少能幫助他們去遵循這些誡

條。而且，我們在準中學教師的課程上遭遇到一些棘手的問題。我並沒有足夠的

時間、空間和方法 (或者勇氣) 去充分地處理這類問題，然而，有些觀點我卻不

得不提出來，這些觀點被在一所北美中學教授代數、幾何、三角學 (及少數更高

階的科目) 的老師們所關心。「一般數學」(general mathematics) 或諸如此類多

一般性、少數學性的學科並不是我所關切的重點。我不能忍受在我班級的參與者

講出這樣的話：「準老師被數學系及教學法的課程惡劣地對待；數學系講的課我

們聽來有如一塊嚼不動的牛肉，而教學法的課卻像一碗沒有肉片的淡湯。」我遇



 4

到好幾位教師表達了同樣的意見，但或多或少是覺得害臊的。這些意見的來源到

底是什麼呢？每個人都知道一些例子，比如說教授代數或幾何的老師對這門學科

的瞭解程度比學生所追問的還要少；如果我們所談論的講師不是教練或家政老，

而是數學教師的話，這種情況就更容易發生了。但不論這類例子是何等異常和普

遍的，我可不希望去討論。  
  有一件事發生地比起如我們所願的還要頻繁：一個能夠勝任和合乎意向的

數學教師對中學數學背景瞭解地不夠深，以至於他無法滿足較好的學生的好奇心

或知道他們的反應。(有一些觀念應該要，但卻沒有廣泛地被知道：例如無限小

數、無理數、可除性、立體幾何的第一個證明等等)。為何會如此？大半的準老

師們不瞭解或帶著不穩的中學數學知識便離開了學校，而他們應該在何時何地再

來學中學數學呢？數學教師修習一些由數學系所提供的相關進階課程，他將會有

很大的困難去跟上 (或通過) 這些課程，因為他的中學數學知識並不充分；他再

也沒辦法將這些課程與中學數學相連接。或者他會去修習一些由教育系所提供的

有關教學方法的課程，這些課程基本上符合了教育系只教方法而非科目主體的原

則。準老師們或許會 (幾乎沒有計劃地) 接受下面的觀感：教學方法與學科主體

的不夠瞭解息息相關。無論如何，他對中學數學的瞭解，仍然是最低限度的。  
    在這裡我要提出一個我覺得更甚於其他的觀點。老師一直被勸告去做很多

「漂亮」的事：他該給他的學生不只是資訊，而且要讓他們「知道如何做」、鼓

勵他們的創意和富創意性的工作，同時讓他們熟知發現的喜悅和張力。然而，教

師本身呢？他有機會在他的課程中獨立做數學研究工作嗎？或是有機會獲知他

打算傳達給學生的技能嗎？答案是否定的！就我所知，並沒有任何一所大學能給

予教師一個還算不錯的機會，去發展他在數學方面的技巧訣竅與技能技能。對於

這樣明顯的缺點，我介紹一個補救方法：一個數學教師的「解題討論班」(a seminar 
in problem-solving)，這個討論班所需的知識，僅僅只要有中學的水平就可以了，

所討論的問題的難度，也稍在中學水平之上而已。如果透過適當引導的話，這樣

的討論班可能會有很好的效果。首先，參與者將會有很好的機會透徹地獲知中學

的數學知識─真正的、隨時可用的知識，不單單只是記憶，而是透過將其應用於

有趣的問題之上。然後，參與者可以獲得一些處理中學數學的技巧訣竅、技能及

解題要素的洞察力。此外，我也利用討論班，讓參與者練習去解釋問題和引導答

案；事實上，我也給予他們練習教學的機會，因為他們在平時課堂裡並沒有這樣

足夠的機會。經由下列的方式去實施：在某些練習單元的開始，每個參與者會收

到一份不同的問題 (每個人一題)，打算讓他在這個單元解決，但他不能和同事

們討論，不過，他可以由引導者給予些許幫助。  
   在此單元與下一單元之間，每個參與者都應完成、回顧、盡可能地簡化解答

並留意其他的解題方式等等。他也應該為如何在討論班中演示問題與解答詳加計

劃一番。關於以上幾點，他有機會可以向引導者請教，然後，在下一個練習單元

中，所有的參與者組成數個討論小組；每一個討論小組盡量由四位意氣相投的成

員組成，其中一位扮演老師的角色，另外三位則充當學生，按法則九及其他誡條，

老師對學生演示他的問題，且試著引導他們得到解答。當獲得答案後，接著，便

會對演示進行一段簡短而友善的評論。然後，換下一個成員擔任老師且演示他的

問題；這個過程一直反覆進行到每個人都輪過為止。有一些特別有趣的問題或特

別好的演示過程，稍後會再對整個討論班演示一遍並進行討論。  
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    用討論小組的方式來進行解題相當受到歡迎，而且，我覺得整個討論會相當

成功。所有的參與者都是有經驗的教師，他們很多人也都感覺他們的參與給他們

的班教學，帶來了許多有用的點子。  


