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探索如何令能力稍遜的學生掌握二項式的因式分解 
 

陳夢熊 
中華聖潔會靈風中學 

引言 
I. 課改重視學習經歷及學習成果 

近年本港大力提倡的課程改革都圍繞著如何發展學生的九大共通能力 

（包括合作技能、傳意能力、創造力、思考方法、資訊科技技能、數理能

力、問題解決能力、自我管理能力和研究技能）以及五項高階思維能力（解

決問題能力、探究能力、推理能力、傳意能力和構思能力）；在 2001 年新

數學科課程範圍中，明顯已把它的重點放在培養這些技能上。可是，大家

也認同這些共通能力和高思維技能是非規律化和複雜的，而且他們與數學

是不可分隔的。通過學習數學，我們期盼下一代除了有一定的數學知識及

能力應付生活所需外，還能從數學學習的過程中獲取上述的一般共通能

力，幫助他們迎接現今知識建構的時代，並為終身學習奠下了重要的基礎。

那麼，怎樣的課堂活動有利發展學生上述的能力呢？教師又應該如何去設

計課堂活動使「學甚麼」和「怎樣學」得以平衡呢？ 

II. 學生學習差異 
由 2002 年起，教統局將學生的學習水平的差異由原來的五個組別縮減

至三個組別，在新的政策安排下，大部分的學校學生間的差異擴闊了，無

可避免，有些班級裡學生的學習差異真的很大。我所任教的中三級兩班學

生，他們的數學能力很參差，我看見有好些同學，只有中一級水平， 在課

堂教學中，實在需要花很多氣力及心思來照顧學生的個別學習差異。可是，

順得哥情失嫂意，我仍收到一些學生的訴求，能力較高的要求教快一點點、

學深一點點，而能力稍遜的一群則目瞪口呆，吃不消，若他們一跟不上，

就會自動放棄，找周公去也。我明白這現象在普及教育下是無可避免，即

使在發達國家如美國、澳洲等國也是屢見不鮮的。但有甚麼可行的教學策

略可關顧不同學習需要呢？ 

III. 剪裁課程的效用 
在新的 2001 年數學科課程綱要中有提及照顧學習差異的政策，除鼓勵
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用適切課堂活動外，教統局將學習內容分成「基礎部分」、「非基礎部分」

和「增潤項目」（香港課稅發展議會，1999，頁 2），讓教師按不同數學能

力的學生進行因材施教。但剪裁課程卻是一件高難度的工作，因剪裁不宜

會導致日後學習其他課題的困難，必須小心處理銜接問題，否則恐怕今天

解決問題的方法或許變成明天另一個更大的問題。當然，教統局這種安排

確實是為教師提供一條出路，使教師能按學生現況設計校本課程，照顧個

別學習差異。然而，將難學的課題刪去，學得少真的就能提升學習效能嗎？ 

IV. 教學策略 
我有些朋友，他們本著愛心，為了照顧個別學習差異而不得不刪剪課

程，但將課程剪裁至支離破碎，卻使一些能力較佳的學生不能完整地認識

整個學習階段數學的全貌，這亦使優秀的學生對數學失去興趣。我也明白

針沒有兩頭利，但我卻對這種照顧個別學習差異的措施有所保留。我們過

於偏重用「學甚麼」來幫助弱勢學生學好數學，卻忽略了「怎樣學」的重

要性。要面對教育普及化的挑戰，現今的主流教育理念不再是以教師為中

心，而是以學習者為中心，教師的主要功能是創造一個合適的學習環境或

學習文化，讓學生們能從中建構知識。學生在參與討論數學問題的過程中，

學習各種高階思維能力包括猜測、尋找規律、預計、猜想、測試、假設、

推論和驗証等（Frobisher, 1994）。然而，在課堂中教師的角色跟傳統角色

大有不同，教師成為了誘動者、給予能力者、啟發者、聆聽者、發問者、

評估者和觀察者等（Pirie, 1987）。 

我能否以這種新思維重組課程，運用合適的教學策略，深入淺出，以

簡馭繁，讓每一個學生都學到呢？ 

V. 小組討論 
在學校裡，小組討論是一種十分普遍的課堂活動，有越來越多人認為

協作式的學習應該成為課堂教學的主導。在課堂活動中，一項好的任務能

抓緊學生的好奇心，並令他們思索和繼續堅持學習（Good et al., 1992）。在

活動的過程中，學生之間的討論能夠提升和刺激他們思考，將學生分組使

每組有不同能力的學生，更能達至預期的學習效果。若教師能將學習課題

設計成合乎中度的問題，使小組目標明確。若能鼓勵學生分享彼此的想法

和策略，以達成一個共同的結果或任務，我想這類的活動能包容同學間能

力的差異、不同的背景、學習模式和個人興趣，它能促進學習的果效，我
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認為合作式學習的好處能照顧個別學習差異的需要。 

觀察及反思 
I. 學習因式分解的歷程 

在第三個學習階段（初中年級）中，學生將會在數和代數範疇裡學習

到「簡易多項式的因式分解」的概念和技巧，需時約 15 個課節，整個課題

的關鍵概念是要讓學生理解因式分解是展開代數式的逆運算和利用提取因

式及拼項法分解因式，最後目標是學習利用十字相乘法分解二次多項式的

因式。明顯地學生在學習這單元時已對展開多項式（即分配律）應有一定

的認識，學生能從展開多項式的概念建構出多項式因式分解的概念和技

巧。但學習利用十字相乘法分解二次多項式ax2 + bx + c為因式時，傳統典

型的方法是將a和c分別寫作兩對因子，利用相乘法檢定該兩對因子是否合

適。當a和c的因子數目不多時，學生一般能夠分解二次多項式ax2 + bx + c
為因式，即ax2 + bx + c = ( px + q)(mx + n)，這個課題的學習節數需要約五堂。 

II. 困局 
由於學生要有很高的運算及分析能力才能分解二次多項式ax2 + bx + c

為因式，我發現能力稍遜的學生處理a = 1 時（即x2 + bx + c）尚可跟上，但

當處理a ≠ 1 時，大多行人止步，即使學懂了這種方法的同學，他們也很快

便忘記了。究竟問題出在何處呢？有沒有其他方法讓學生學好這個課題

呢？應怎樣使能力稍遜的學生也能學好這個課題呢？ 

當我反思這個課題所涉及的概念及技巧時，我發現學生只停留在「因

式分解是展開代數式的逆運算」的概念上，卻無法串聯之前所熟練的技巧

「利用提取因式及拼項法分解因式」。這就是用十字相乘法技巧來處理二次

多項式ax2 + bx + c的因式分解的斷層地方，特別是對能力稍遜的學生造成

人為的學習障礙。 

當我向同事提出上述觀點時，他們也感到震撼！他們對用「十字相乘

法」作二次多項式因式分解深信不疑，他們以前也是這樣學，也跨越過種

種難題，自然就理直氣壯，責怪現今學生水平每況愈下，不能應付這類優

美的數學思維。但當我們仔細分析「十字相乘法」所涉及的技巧，發覺真

的有別於利用「提取因式及拼項法分解因式」的方法，學生無法從過去的

已有經驗或技巧從中建構新知識。對思路敏捷的同學，較易克服「十字相
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乘法」當中所涉繁複的變化，然而，對數學能力稍遜的同學來說這的確是

較難跨越的一大步。故此，朋友們的意見加強了我的信念，能否找出另一

種方法讓學生更有效學懂這課題呢？ 

課堂研究 
I. 教得少，學得多 

針對上述困局，我引入一種有別於利用十字相乘法分解二次多項式ax2 
+ bx + c為因式，新方法重視從已有的概念「理解因式分解是展開代數式的

逆運算」和技巧「利用提取因式及拼項法分解因式」，讓學生運用尋找規律

並自行建構方法去分解二次多項式ax2 + bx + c為因式。 

當展開 ( px + q)(mx + n) = pmx2 + ( pn + qm)x + qn，我發現了其中有一

些規律，就是中間兩項的係數之積與首尾兩項的係數之積相同。於是乎新

方法就先將多項式ax2 + bx + c中的bx項分解為tx + sx，其中st = ac，使ax2 + 
bx + c = ax2 + tx + sx + c = ( px + q)(mx + n)。 

在整個因式分解的過程中學生只需具備尋找規律的解難能力、提取因

式及拼項法分解因式等基本技巧，就能作二次項因式分解了。 

II. 教案設計 
學習目標：用兩堂時間讓學生學曉分解二次多項式ax2 + bx + c為因式 
課堂環境：分組 
對  象：中三學生 
工  具：工作紙（見附錄） 

第一堂： 
1. 關鍵概念 

(a) 運用簡易拼項及提取因式的方法因式分解ax2 + bx + c =  
( px + q)(mx + n)。  

(b) 找出上述可作因式分解的四項式係數數字間的規律 

2. 教學策略 
利用小組協作形式進行，課堂中段接近全班學生各組可自行發現上述

規律。對能力高的同學可邀請他們自行創作一些可被因式分解的四項式 
ax2 + tx + sx + c，並說明理由。 
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第二堂： 
1. 關鍵概念 

利用尋找規律的解難技巧將ax2 + bx + c寫成ax2 + tx + sx + c，從而將二

次多項式ax2 + bx + c分解為因式：ax2 + bx + c = ax2 + tx + sx + c =  
( px + q)(mx + n)。 

2. 教學策略 
聯繫上一節可作因式分解的四項式係數數字間的規律，判斷何時ax2 + 

tx + sx + c能被因式分解。 

觀察及反思 
今年我教兩班中三數學，兩班學生數學水平屬第二組別，我選擇了中

三其中一班學生用了兩堂時間探索這種新方法，另一班則沿用舊法，卻用

了六堂時間。我雖然只用兩堂，但發現大部分同學都能掌握二次項因式分

解的方法的竅門，他們亦能夠清楚說出哪些二次多項式ax2 + bx + c能作因

式分解，新方法簡單易明，整個因式分解只涉及四個步驟，每一步的目標

明確，因此，學生一般能發現自己的錯處並自行更正。 

 

學生 A：對卷時，學生即時知道 6 (−1) ≠ (−1) (−6)，並能更正為 5x = 2x + 3x。 
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學生 B：對卷時，學生即時知道 6x + x ≠ 5x，並能更正為 5x = 2x + 3x。 

結果分析 
在上學期考試中考了兩題因式分解二次多項式 4x2

 − 11x + 6 和 −x2
 + 5x 

− 6，每題 4 分。比較兩班學生的成績如下： 

 3B（新方法） 3E（舊方法） 
 平均分 標準差 平均分 標準差 

不及格的同學

（少於 5 分） 
2.53 

（其中有 6 個 0 分）
2.57 

1.2 

（其中有 11 個 0 分） 
2.37 

及格的同學

（多於 5 分） 
5.52 2.56 6.61 2.50 

全班 4.4 2.90 4.8 3.61 

從上述的數據，我發現了一些有趣的結果。 

1. 兩班考試表現不佳的同學（不及格的同學），他們在這課題上都表現得

不理想，或許顯示這課題對我們學生來說是較抽象和深奧。 

2. 比較兩班數學能力較弱的學生，用新方法學習因式分解二次多項式較

舊方法明顯有效，這方法有助能力較弱的學生學這課題。 

3. 比較兩班數學能力較佳的學生，用新方法學習因式分解二次多項式較

舊方法略為遜色，其中原因或許新方法涉及較多步驟，特別在涉及抽

負數因子時容易犯錯。 

4. 整體而言，用新舊兩種方法學習因式分解二次項式，兩班學生的平均
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分數分別不大，但新方法的標準差明顯較小，顯示新方法能有效縮減

學生的個別學習差異。 

回顧學生的學習經歷 
當我與用新方法學習二次項因式分解的同學，他們很用易及有自信地

用自己的語言表述新方法的原理和技巧，他們明顯指出新方法不需要死記

招式。於是乎我重新用一堂時間對未能掌握「十字相乘法」的同學教授此

技巧，我發現約有七成這類學生都明暸新方法的概念，及能夠對二次項式

作因式分解，學生的轉變及能從中重燃對數學的興趣帶給我很大的滿足感。 

結論 
在普及教育下，學生的學習差異無可避免擴大，教師的專業在於能不

斷反思，並因不同學生能力表現更新教學策略，達到照顧個別學習差異。

筆者嘗試以另類方法，啟發學生運用尋找規律的能力、聯繫提取因式和拼

項法分解因式等基本技巧，導出因式分解二次項式ax2 + bx + c的方法，新

方法有效地使能力稍遜的學生更易理解和掌握二次項式ax2 + bx + c的因式

分解。 

新方法是要將多項式ax2 + bx + c中的bx項分解為tx + sx，其中關鍵概念

是st = ac，使ax2 + bx + c = ax2 + tx + sx + c = ( px + q)(mx + n)。 

對一些未能掌握「十字相乘法」的同學教授此技巧，他們大都明暸新

方法的概念，及能夠對二次項式作因式分解。看見學生的轉變及促使他們

重燃對數學的興趣帶給我很大的滿足，「教得少，學得多」成為我不斷提升

教學的內在動力。 
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附錄 

工作紙一（第一堂） 

1. 因式分解下列各式： 
(a) x2 + 2x + 4x + 8 
(b) x2 + 3x + 5x + 15 

(c) x2 − 3x + 4x − 12 
(d) x2 − 2x − 5x + 10 

2. 因式分解下列各式： 
(a) 2x2 + 5x + 2x + 5 
(b) 2x2 + x + 6x + 3 

(c) 3x2 − 6x + 2x − 4 
(d) 4x2 − 2x − 6x + 3 

3. 試找出下列各組數字間的共同規律： 
(a) 1 , 2 , 4 , 8 
(b) 1 , 3 , 5 , 15 
(c) 1 , −3 , 4 , −12 
(d) 1 , −2 , −5 , 10 

(e) 2 , 5 , 2 , 5 
(f) 2 , 1 , 6 , 3 
(g) 3 , −6 , 2 , −4 
(h) 4 , −2 , −6 , 3 

工作紙二（第二堂） 

1. 試觀察下列代數式中各項係數，判別下列哪些代數式可作因式分解。 
(a) x2 − 8x + 4x − 12 
(b) x2 − 2x + 5x − 10 
(c) 2x2 − 5x + 2x + 5 

(d) 3x2 − 2x − 6x + 4 
(e) 2x2 − 6x + 2x − 4 
(f) 4x2 − 2x − 10x + 5 

2. 因式分解下列各式： 
(a) x2 − 7x + 10 
(b) 2x2 + 7x + 5 
(c) −2x2 − 5x + 3 
(d) 3x2 − 4x − 4 

(e) −4x2 + 8x − 3 
(f) 3x2 + 17x + 10 
(g) −4x2 + 12x − 9 
(h) 9x2 − 24x + 16 
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