生活中與數學相關的創意教學－以團康遊戲學初始分數為例
摘要
本研究旨在探討生活中與數學相關的創意教學的績效，並以團康遊戲學初始分數為例。採用準實驗研究法，分析教學前後差異，以期能提升學生的數學學習興趣，觸發學習動機、改善學習態度。以中部某國小二十八名四年級學生為對象，在數學科教學過程中融入團康遊戲，分析其數學成就與數學興趣，研究發現團康遊戲對改善初始分數學習成就不多，但可提升學習初始分數興趣，同時針對解決之道提出有效的建議。
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壹、 緒論

一、研究背景與動機

Play is children’s work.

遊戲是兒童的工作。

~莎士比亞

「遊戲是一種自發的活動。」 “Play is a spontaneous activity.”

~Almy (1996) (By Joan Tamburrini)
大多數的學童到學校來，最喜歡的活動就是和同學一起嬉戲(play)，學生對於遊戲的熱衷程度是毋庸置疑的，至於對數學的學習則興趣缺缺。大部分學童的心裡對數學都懷著恐懼的心情，到學校上數學也都有點出於被動。在學校的生活中處處是科學，近年來，我國教育部與國科會皆致力於科普或生活科學探索等活動的推廣，反映出科學教育應在生活中扎根，讓學校與生活中的科學做一緊密結合的重要性與必需性。因此如果能透過適當安排以他們最喜歡的遊戲結合數學來教他們，採用團康遊戲學數學的活動來上課，對學生的數學學習應會有所助益。

多元化評量已推行多年，那教學要不要多元化呢？學生學習的來源非常多元，來自網路、電視、報紙 … 等數位或平面媒體，他們很輕易的可獲得知識，得到概念；那麼，學生到學校要學什麼呢？應當是要學習過快樂的團體生活。團康遊戲融合團體生活、康（歡）樂、遊戲，一向是所有年齢層所喜愛的活動，將其融入教學，不失為多元化教學的一種！其成效如何？亟待進一步深入研究。

國內外學者研究顯示，遊戲是兒童生活經驗中最重要且最具活力的部份；在遊戲之中，自然地引發出兒童的內在動機，兒童心情充滿著怡悅，而樂於主動參與活動；更甚者，兒童能盡情的透過表現、幻想、探索內心、駕馭外在世界，進而產生「我能感」（mastery feeling），提升其挑戰真實世界的勇氣（Cohen, 1987; Kottman, 2001; Landreth, 1982; Liebmann, 1991; 李香慧，2006；梁培勇，1995；陳鳴，1995）。

杜威認為：「遊戲在學校課程中佔有明確的地位與目的，遊戲的目的在增進知識及充實社會行為。遊戲的目的不是體力的短暫消耗或片刻歡愉，缺乏遊戲活動之教育不可能得到有效的學習。」因此，學生從遊戲當中嘗試很多新的行為及不同的玩法，以便日後連結到實際生活情境，進而解決生活上的問題（劉素幸，1994）。

國內專家饒見維（1996）透過臨床教學，更證實了遊戲教學可以激發學生學習的興趣和動機、協助學生建立基本的數學概念與技巧、培養學生解決問題變通能力及思考能力、幫助學生精熟基本的計算方法與計算能力以及建立自信、發揮聯絡教學進而提升整體的學習效果。

因此，若能結合團康與遊戲的特質，融入這些最需協助的學生之數學學習中，讓教師透過活動化的團康遊戲教學方式，選取適當的單元或時段來實施教學，當能幫助學習上有障礙的學生喜歡數學和經驗生活中的數學，而樂於進行生活中實用數學的思考與問題解決。

綜合上述國內外研究者的闡述，遊戲可以使兒童學習團體活動，經驗康樂的數學學習活動，也使兒童更有信心處理生活經驗中，有關數學情境的問題。

二、研究目的與研究問題
基於上述理由，本研究的目的旨在探討生活中與數學相關的創意教學的績效，並以團康遊戲學初始分數為例。
根據研究動機與目的，本研究所要探討的問題如下：

1、 團康遊戲導入前後，學生的數學成就是否有所差異？

2、 團康遊戲導入前後，學生的數學學習興趣是否有所差異？

貳、文獻探討
國內外的研究(Badian, 1983)指出，有6%至7%的普通學生中，會出現數學學習困難；數學學習障礙程度的人數，隨著年級增加而增多（吳德邦，2000）。若無有效介入，此一數學學習困難（學習低成就）的情形，將會持續存在，導致畏懼數學或學習數學的興趣低落。一般而言，受限於班級人數及課程進度，在普通班級裡的數學課程和教學，缺乏對兒童個別差異的重視，無法滿足數學困難兒童的需求。因此在教學方式、教學內容或教材、及輔具的提供上，必須加以調整、變通或採行替代方案，才能順利進行教學，進而培養其學習興趣與信心，並發展其學習潛能。團康遊戲學數學應是解決此一問題的良方，因為在團康遊戲學數學實驗教學方案中，數學學習困難學生也一定要參加活動、去記錄活動過程，藉以獲得數學概念。

「團康遊戲學數學」教學模式為活動化數學創意教學理念的模式之一。本模式融入遊戲化教學、教師創意教學、參酌創造思考教學的理論與模式，採取由「做中學」的活動化學習理念，並運用於數學教學活動中，故本模式的教學，兼具遊戲化、創意與數學學習的特性。

本研究首先探討「團康遊戲學數學」、數學外部連結相關的議題與相關研究，進而形成本研究的研究議題。

1、 團體遊戲

若依其主題探究以及時間的順序的方向，遊戲理論可分為古典理論與現代理論兩派(郭靜晃，1992)。早期的遊戲理論，主要在探究遊戲為何存在？並具有哪些目的？並強調遊戲對兒童身心發展的重要性，認為遊戲是兒童左生活中自然的表現，也是學習的一種途徑。1920年代之後，則進一步詮釋遊戲的定義與發展。

(一)、古典遊戲理論

古典遊戲理論源起於十九世紀及二十世紀初期，較偏重以哲學角度去解釋遊戲為何存在並且具有那些目的(郭靜晃，1992)。可再予以歸納為二派：一、將遊戲視為一種能量之調節，稱為能量過剩和休養理論；二、把遊戲解釋為人的本能，稱為進化重演和本能練習論(郭靜晃，1992)，兹分述如下。

1、能量過剩論(The Surplus Energy Theory)

也可以稱「精力過剩說」，是最早的遊戲理論。此派學者認為：遊戲是基本需要滿足之後，剩餘精力的成果(江麗莉等，1996)。遊戲是經由活動消耗過剩的精力，遊戲的本身是漫無目的的，將遊戲視為一種多餘能量的調節。

2、休養鬆弛論(The Relaxation Theory)

此派學者認為：遊戲最大的價值，便是供給休養的機會(Ellis,1973；劉效騫，1990)；強調遊戲可以幫助個體讓疲乏的心理得到鬆弛。人在生活中會消耗腦力及身體上的能量造成疲勞，因此需要充分的休息才能獲得真正的恢復，只有透過遊戲和休閒活動，才能提供恢復健康的功能（陳怡安，2002）。幼兒遊戲的動機是恢復精神的課程。

3、重演論(The Recapitulation Theory)

美國心理學家霍爾與吉力特等人認為，個體在遊戲中練習先人的活動，重演人類行為進化的過程。重演論認為，遊戲是人類祖先的生活特徵，在幼兒身上的重演，且不同年齡幼兒，以不同形式重演祖先的活動。如（1）動物期：小孩爬、搖搖擺擺的走路；（2）野蠻期：玩捉迷藏、打獵遊戲；（3）游牧期：小孩開始養小動物；（4）農業期：小孩玩沙、挖土；（5）部落期：小孩玩團體遊戲（蔡淑苓，2004）。

4、本能演練論(The Pre-exercise Theory)

Gross 認為遊戲具有適應的目的(簡楚瑛，1993 )。遊戲不單只是為了消除原始本能，而是幫助個體加強日後所需的本能。本能演練論認為：遊戲是一種本能的行為，是一個邁向成熟的行為形式，而遊戲可視為兒童為未來生活所做的準備與練習。

由以上遊戲的古典理論觀點，透過本研究「團康遊戲學數學」的教學模式（分組或個人遊戲、競賽遊戲、趣味隨機性遊戲、問題解決性遊戲、操作性遊戲、合作性遊戲），可以鬆弛學生隨著身心發展及生活隨之而來的的心理、精神壓力下，為疲乏的個體心靈得到休養；而就生活準備與練習的觀點，學生藉由遊戲的過程中學習、預演生活的角色與任務機會，使其能適應現實生活。
(二)、現代遊戲理論

1、心理分析論

佛洛依德認為遊戲是潛意識的動機，個體可以藉由遊戲來實現、滿足其慾望；個體經常受到慾望的驅使，在想像遊戲中行使權威，並藉由真實的遊戲以達成心中願望的實現以及獲得滿足(吳怡儒，1998)。因此，佛洛依德認為，遊戲具有心理治療的功能，兒童透過遊戲來達成宣洩、淨化心靈的不安。

艾瑞克森（Erikson）認為，遊戲是一種自我發展的功能，個體透過遊戲可與週遭環境的人產生互動，可以模仿真實的情境進而處理現實中的要求。心理分析論讓我們了解遊戲是協助個體穩定情緒與成熟發展極具潛能的一條途徑。

2、認知論

認知理論強調遊戲與認知乃平行發展；隨著認知能力的增進，兒童所從事的遊戲型態亦有所不同。由於兒童透過活動而得以成長，因此在學齡前與學齡期的兒童活動中遊戲佔他們大部分的時間。

蘇俄心理學家Vygotsky主張遊戲可以促進個體的認知發展，是個體未來創造力及變通力的基石（蔡淑苓，2004）。遊戲活動具有表徵想像的能力，遊戲可直接促進兒童的認知發展，是個體發展未來抽象思考能力的必經過程。

綜合言之，遊戲的現代理論認為，兒童透過遊戲活動，可使個體藉由不同的行為或方法與環境不斷地產生交互作用；而遊戲的方法及過程比遊戲結果來得重要，遊戲中嘗試新的行為及玩的方法，當遭遇問題時，便可利用這些遊戲中不同行為、方法的經驗應用到實際生活情境，進而解決生活上的問題。因此，個體遊戲的目的在發展心理的變通能力，用新奇的、不尋常的方法來遊戲；這些創意的、新的概念，可以協助其適應未來的生活。
歸納以上學者對遊戲理論的論述，必須先承認遊戲是一種複雜的行為。遊戲是兒童將內心想法表達出來的行為方式之一；遊戲可以讓兒童去探索、學習並形成經驗，用來理解周圍事物，當作應付未來實際生活所做的預習；遊戲活動的本身就是一種學習，遊戲對兒童的認知發展有其地位與重要性。

本研究之實驗教學模式依據文獻探討，結合了創意教學外並融入了遊戲教學，以學生動手操作、實際測量、小組合作討論等創意的教學。提供孩子富創意且有趣，又可以親自操作的數學學習方式，兒童在遊戲的過程中發揮屬於自己獨創的見解，這些在遊戲的過程中所發展出來、建構出來的新概念，有助於認知的發展。

2、 遊戲的教學原則

遊戲是重過程、輕結果，具有實驗（觀察、發現、探索或研究）的功能（郭靜晃，1997），遊戲者是全神貫注的，只注意活動或行為本身，不注重活動的目的，遊戲是一種學習、活動、適應。

杜威曾強調：「遊戲在學校課程中佔有明確的地位與目的，可增進知識及充實社會行為。遊戲的目的不是體力的短暫消耗或片刻歡愉，缺乏遊戲活動之教育不可能得到有效的學習（劉素幸，1994）。」

近代許多國內外學者對遊戲進行了不少研究，若從教育學家的角度來看，遊戲活動是很好的教學方式，讓學生能主動而積極的投入有趣的學習活動。遊戲教學法，是一種注重學生主觀經驗與主動建構學習的教學設計，實為激發學生興趣的教學技術，值得探討與應用（蘇育任，1993）。

(一)、遊戲化的學習方式

教育學者主張兒童遊戲是一種學習的活動，遊戲與教育結合，可以達到教學的目標，兒童也經由遊戲放鬆心情。

盧梭在愛彌兒一書中提及：「兒童在遊戲中所學的比在教室內所學的，價值要大一百倍。」(引自劉效騫，1990)。福祿貝爾(Frobel)認為，學校應該以遊戲的方式進行各式各樣的表現及練習；而兒童在遊戲時的活動動機，也將會發展成為學習動機。

學習遊戲化的優點（鄭肇楨，1989）：1、能引起學生的興趣。2、容易察覺遊戲所涵蓋的技巧、原則與結構。3、學生有較良好及長久的記憶。4、能獲得更多思考機會及決策的訓練。5、學生是主動的探索，而非被動的接受。6、遊戲的情境可以提供學生獲勝的機會和爭取同儕的認同。

(二)、遊戲化的教學要素

遊戲教學是一種籠統的策略，沒有固定的教學模式，但是它還是有幾項要素及指導要點可以遵循。以下分別說明Raths 等學者(1986)所提出完善的遊戲課程應包括以下七項要素（楊淑朱，1995）：

1、整體概念的確認：設計活動時，應考慮學生概念的發展，而非一些特定片段資訊的獲得。

2.、清楚的學習目標：教師摘錄希望學生瞭解的概念，讓學生在遊戲的過程中，可以獲得這些概念。

3、思考運作：教學的方式包括：比較、觀察、分類、綜合、解釋、檢驗、應用、設計及探查、做決定、評估及判斷、創造及發明等過程。

4、遊戲材料：在遊戲活動中提供適當的器具及材料給學生玩。

5、學習單（活動卡）：提供學生思考探查的方向，並以開放性的方式呈現為佳。

因此，使用遊戲活動來進行教育是一件值得嘗試的事（王克蒂，1999），從遊戲中學習，不僅能涉及認知能力，亦涉及情性、官能、社群各領域（黃毅英，1997）。雖然並不是所有的遊戲都能達成教學目標，但是寓遊戲於教學中，能使學生真正從中獲益，並幫助他們學習（郭靜晃譯，2000）。
3、 團康遊戲學數學的教學策略

「遊戲導向的教學」由學者Aufshnaiter ，Schwedes及 Helanko（1984）提出（林嘉玲，2000），主張開發有趣的單元活動教材以改善教學與學習的情境。

在數學科教學上，教師若以較生動活潑的方式設計活動，較能引發學生學習數學的興趣。因此，運用遊戲式的教學策略，可以提高學生的數學學習興趣及學習動機，也能增加學生的解題技能與歸納推理的能力，不管如何，讓學習者喜歡學習數學是所有老師應共同努力的目標。

(一)、遊戲數學的意義與特性

饒見維（2002）認為數學本身就是遊戲，數學和遊戲是具有相類似的元素與結構的。團康遊戲學數學，乃是把數學科的教學活動轉變成遊戲活動的教學方法；也就是指教師有計劃地在所安排的團康遊戲活動中，提供學生學習並從中獲得概念性的知識。

歸納數學科實施團康遊戲教學的四個主要特性如下（饒見維，2002）：

（1）、適度的挑戰性。（2）、競賽性與合作性。（3）、機遇性與趣味性。（4）、教育性。

競賽團康遊戲能激起人類好勝的天性，並造成活動的挑戰性與趣味，增加學生參與活動的動機與興趣。在團康遊戲的活動中，教師通常會設定某種思考任務或目標，學生運用自己既有的數學知能來達成該任務或目標。

許多研究顯示，遊戲的教學方式，有助於學生建立數學的基本概念和認知（饒見維，2002；洪教通，1985）、精熟基本的運算方法與能力（王克蒂，1999）、增進推理思考的創造力（饒見維，2002；洪教通，1985；王登傳，1982）、增加數學正向的學習態度（Haynes, 1999; Keller, 1990; Marty, 1985; Hollis & Felder, 1982）、提昇數學的學習興趣與動機（饒見維，2002；黃毅英，1997）、以及提高教師的教學品質（林嘉玲，2000）；此外，策略性遊戲更有助於培養學生問題解決的能力（王克蒂，1999）。
(二)、團康遊戲數學的教學原則

團康遊戲教學法是把數學科的教學活動轉變成團康遊戲活動的教學方法，教師開發有趣的單元活動教材來改善教學與學習情境，在團康遊戲過程中影響學生認知推理發展，學生不斷地透過發展、成長中的實際行動與感覺，把事務、行動和實體各方面建立成一個客觀化的系統，進而形成概念結構，並增進其解決問題的能力（王明慧，1996）。

教師在數學科實施團康遊戲導向教學需掌握的事項如下：

1、製造動機：可多製造一些探索、團康遊戲、驚奇、比賽的動機。

2、在錯誤中學習：允許孩子有多樣解題思考的方式，接納孩子不同的創見，適時地給予支持與協助，肯定孩子嘗試不同的解題策略。

3、在操作中學習：讓兒童在「做中學」，利用具體教具培養抽象思維。

4、生活中學習：讓孩子在生活中發現數學，再將學會的數學知識，化成智慧運用在生活中。

雖然許多國內外學者專家支持遊戲式的教學，但是卻少有人關注遊戲式教學法對於校園內較弱勢的特殊需求兒童，或是學業長期低落兒童的影響。而這些長期對於學習抱持消極、被動的兒童，早就對數學不報太大的希望與期許；因此，如何提高這些孩子的學習興趣與學習動力，進而改善其學業成就，是教學者急於探討研究的課題，在此同時亦可增進教師的專業能力、改善教學方式。

許多心理學家認為在遊戲活動的過程中，兒童的心情大多充滿著歡樂，自然而然的樂於主動參與活動。本研究之實驗設計「團康遊戲學數學」教學模式，參考上述教學、創意數學教學與遊戲教學、遊戲數學之相關文獻探討，將團康遊戲融入國小數學科之教學，探討「團康遊戲學數學」教學模式，對於增進學業學生之數學學習興趣與學業成效之結果如何，亟待進一步深入研究。
4、 數學素養

陸昱任和譚克平(2006)曾經文獻探討過清數學素養的意涵，他們發現不同的國家曾使用不同的用字來談數學素養相關的概念，例如英國大多用Numeracy及Mathematical Literacy；美國大多用Mathematical Literacy與Mathematical Proficiency。也有其他學者使用其他的字來談數學素養，例如部分學者使用Matheracy來談數學素養（Bishop, 2000; Bonotto, 2001; D’Ambrosio, 1999b; Skovsmose,1998；引自陸昱任和譚克平，2006）。

經濟合作暨發展組織（Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD]）所主持的國際學生評量計畫（Program for International Student Assessment [PISA], OECD, 2006）是採取素養的觀點來設計測驗，測驗的內容主要分為三個領域：閱讀、數學及科學。重點在於評估接近完成基礎教育的十五歲學生，是否能將在學校所學習得到的知識與技能應用於進入社會後所面臨的各種情境及挑戰。因此OECD(2006)將數學素養(Mathematical Literacy)定義為個體應能辨認與了解數學在這個世界所扮演的角色、能做出有充分根據的判斷並且能使用及投入（engage in）數學以符合作為積極的（constructive）、關懷的（concerned）以及具反思（reflective）之國民的需要。

由於數學素養是學生提出、形成、解決及詮釋解答牽涉到數量、空間、機率或是其他數學概念的各式各樣問題情境時，能有效進行分析、推理以及溝通的能力。因此PISA(OECD, 2006)的數學評量分為三個面向：情境或脈絡(Situations)，數學內容(Mathematical content)，和數學過程(Mathematical processes)。

PISA數學素養（林煥祥主編，2008）的評量與其它數學成就評量不同之處，主要在於PISA所提出設計的情境或脈絡面向。PISA（林煥祥主編，2008）認為最接近學生的情境或脈絡為個人生活，接著是學校生活，工作以及休閒，然後是日常生活中所會碰到社區及社會，最後是科學情境。因此PISA所界定和使用的四個情境或脈絡問題分別為：個人的、教育／職業的、公共的、以及科學的問題。

在數學內容面向，分為數量、空間與形狀、改變與關係、不確定性等四個數學內容。這四個數學內容，和九年一貫課程的數與量、幾何、代數、統計與機率概念相同。

在數學過程面向，分為數學化(Mathematisation)和能力(The competencies)。數學化的五個步驟，如圖一：（1）開始於一個真實情境中的問題。（2）依據重要的數學概念找出相關的數學，並且重新組織問題。（3）透過假設、一般以及形式化，逐漸調整現實，透過這樣的方式來浮現情境的數學特性，將現實世界的問題轉化成可以忠實呈現情境的數學問題。（4）解決數學問題。（5）根據真實情境來對數學解法產生意義化，包含找出解法的限制。

[image: image1.emf]
圖1  數學化的過程
PISA認為學生在此種歷程中需運用到數種不同的能力（competencies），分別為思考及推理（thinking and reasoning）、論證（argumentation）、溝通（communication）、建模（modeling）、擬題及解題（problem posing and solving）、表徵（representation）、以及運用符號、形式化及科技的語言及運算（using symbolic, formal and technical language and operations）、使用輔助工具（use of aids and tools）。因為這些能力無法明確從不同試題中區分，因此PISA數學素養以能力群組（competency clusters）的概念來呈現，分為複製（reproduction）、連結（connection）與反思（reflection）三種層次。複製群組包含習過知識的複製，如事實、一般問題表徵的知識，標準算則和技術性技巧的應用，在標準的型態中操弄概念完備的符號，以及計算的進行。連結群組是建立在複製群組之上，在此問題解決不是例行的，但仍然包含了熟悉和半熟悉的情境。反思群組則包含學生對於問題解決必要的歷程以及運用的反思性，這些反思性能力和學生計畫解題策略以及在問題情境中實施這些策略有關。相對於連結群組，反思群組的情境包含較多元素或者可能是更不熟悉。
National Research Council [NRC] （1989）與Steen（1990）認為數學是一種無形的文化(an invisible culture)，雖然數字和圖形在報雜誌上常常見到，但是更深層的洞察卻是深藏在其中，也就是數學或統計的概念深層的潛藏在生活當中。Steen（1990）因而將數學素養分為五類，第一：實用素養（Practical numeracy），它是將數學及統計技有信心的應用在日常生活工作，並進行決策的素養，它傾向和個人的利益有關；第二：公民素養（Civic numeracy），它傾向和社會的利益有關，是將數學概念應用於公共議題（例如酸雨、溫室效應…）的素養；第三：專業素養（Professional numeracy），它傾向和職業的工作場合，是個人對不同職業所需求的數學素養；第四：休閒素養（Numeracy for leisure），它傾向社會大眾在休閑娛樂（例如拼圖、遊戲策略、運動賭注…）中所需要的數學素養；第五：文化素養（Cultural numeracy），它傾向讓社會大眾體會數學的力與美的素養，是關於哲學、歷史與認識論的層面。

由於PISA(OECD, 2006)是一個重要的國際評量，它所定義的數學素養是由眾多數學教育學者集其大成，被眾多學者所認同的定義。
5、 生活中的數學
（一）教科書中的生活情境問題

黃財尉(2007)本研究主要了解現行國小數學非部編版教科書中(三至六年級)所舉範例的真實生活情境現況，以內容分析法解析範例中所涉及的生活情境要素。結果發現，教科書中屬真實生活情境的範例約有六成，且幾乎可歸入食衣住行育樂六大生活面向。在食衣住行育樂六大真實生活情境中，與食相關的生活情境所佔比例最高，與服裝相關者情境最少，兩者相差約懸殊。四種版本與上下學期的六大真實生活情境分佈大致相似，仍舊以食相關的範例高出其他生活情境，特別是三年級的教科書特別突出。

（二）幾何形體的連結

吳昭容(2004)在進行九年一貫數學能力指標連結主題的詮釋研究，發現世界各國國旗內的圖案絕大部分都是簡單的幾何圖形，棒球場中也有許多幾何形體在內，因此可以為連結幾何性質或幾何量的題材問題，例如對稱性、角度、比例等。吳昭容(2004)在研究的過程中，也展現了她和研究群察覺、轉化和解題的能力。她從鄔老師和學生對話（林文生、鄔瑞香，1999，p.60-65）中萌生了一個疑惑（察覺）：運動場的跑道是什麼形狀？進而轉化成數學問題：跑道是長方形＋兩個半圓形？真的是半圓形嗎？該怎麼確定呢？半圓有什麼性質？進而設法解決問題，發現運動場轉彎的部分是由三段圓弧湊成的，而不是兩個半圓形。吳昭容(2004)的研究中也發現一個航空托運的特殊計價方式：「材積重」，其公式為：體積÷c，當體積單位為立方公分時，除數c為6000，材積重單位為公斤；若體積單位為立方英吋，則除數c為166，材積重單位為磅。再以包裹的重量和材積重兩相比較，以較大的重量無條件進位到整數後計價。

（三）比例關係的連結

李家言(2002)的研究目的在探討國中生對不同生活情境中的數量關係是否具有比例關係的調查，他先對生活情境以及學校課程中「比與比例式」的內容加以分析、分類，以便了解學生在不同情境下對題目中數量關係的連結。研究方法主要採取量的研究，對新竹縣某國中377名學生，以及某大學63名實習教師進行研究。研究發現學生對於數量不成比例關係，但是人為可以控制的情境中的數量關係，也會認為具有比例關係。一年級學生與二年級學生之間對生活情境中數量關係的判讀有相當大的差異。學生與實習教師對於生活情境中數量關係的判讀也有相當大的差異。有部分的學生習慣使用差相等的關係來解釋生活情境中的數量關係。學生在判讀生活情境中的數量關係有極大的困擾。

（四）生活情境的解題

馬秀蘭(2006)曾利用實務推理的問題，發展學童「真正的數學活動(authentic mathematical activities)」的「生活情境的數學解題能力測驗」工具。研究中第一年試圖讓學童去察覺日常生活情境中忽略的事物，並且看出數學與實際世界之連結。第二年馬秀蘭(2008)利用發展的「生活情境的數學解題能力測驗」對518名學童施測，測驗內容包括「過年到了，大家一起來重新裝潢你房間.....」、「寒假生活數學日記」等主題。
Kemp(2003)對Murdoch University的大一學生進行試測研究，一開始給學生一張圖表要學生個別完成任務，幾週之後大學生再參與工作坊引導他們怎麼詮釋這些圖表，再過幾週，再讓他們個別完成相類似的圖表。之後對小學師培課程的大學生進行三年的資料收集，最後共有151位學生參與。研究結果顯示學生對這類的任務的回應有正向的改變，可以發展高層次的技能去了解數量的資訊，並且這樣的活動可以整合到中學和大專層級的課程。
叁、 研究設計與實施
一、研究假設

本研究擬提出下列的研究假設加以考驗：

（一）團康遊戲導入前後，學生的數學成就有顯著差異。

（二）團康遊戲導入前後，學生的數學學習興趣有顯著差異。

二、研究工具
本研究採用的研究工具共有二項，分別為「初始分數成就測驗」和「團康遊戲學初始分數」學習興趣評量表。茲分別說明如下：
（一）「初始分數成就測驗」（附錄一）
1、評量工具內容

本工具共10題，係參考南一版四年級上學期課程中的單元六分數所發展出來的，共分二部份，第一部分為圖形題，請學生由所給的圖形寫出分數的大小；第二部份為數字題，請學生將假分數換成帶分數。由學生在團康遊戲教學活動方案介入的前、後填寫，以瞭解學生的數學學習成就。

2、計分方式

每題均有標準答案，答對得1分，答錯得0分，滿分為10分。

3、效度

效標關聯效度：以學生三年級的數學成績為效標，考驗本工具的有效性，其效標關聯效度為.607，達到.01的顯著水準。

4、信度

折半信度：以28位五年級學生為對象，Spearman-Brown 係數為.906，Guttman Split-Half 係數為.877。
α係數：考驗其內部一致性，作為一種信度係數，其α係數為.868。
（二）「團康遊戲學初始分數」學習興趣評量表（附錄二）

1、評量工具內容

本工具共10題，目的在測驗學生對數學的學習興趣，由學生在團康遊戲教學活動方案介入的前、後填寫，回答“是”者表示對數學的學習持正面的反應，回答“否”者表示對數學的學習持負面的反應，以瞭解團康遊戲對學生數學學習興趣的影響。
2、計分方式

每題沒有標準答案，答“是”得1分，答否“得”0分，最高為10分。

3、效度

專家效度：題目編製完成後，研究者邀請台中教育大學二位數學系教授及四位現職的國小資深教師共同參與修訂工作與審定內容。
4、信度

折半信度：以10位四年級學生為對象，Spearman-Brown 係數為.923，Guttman Split-Half 係數為.923。

α係數：考驗其內部一致性，作為一種信度係數，其α係數為.840。

三、實施程序
在學生建立真分數、假分數和帶分數的數學概念後，藉由動手具體操作和抽象思維的結合，目的除了讓學生在團體遊戲、競爭互動中提高學習動機以外，期待學生能將分數概念視為更具體，並且能提升將假分數換成帶分數的轉換能力。意即，期待能讓學生藉由團體遊戲去學習將假分數換成帶分數的能力和自生系統產生耦合，使個體和環境之間沒有不相容或沒有衝突，學生會建構出與數學教學文化相容的解題活動類型。
遊戲規則

（一）心臟病之遊戲一：真分數和生活中的具體形式作連結。

1.分組：每四至七位小朋友一組。

2.教具：每組發一副分數狀態圖的遊戲牌。其中，一副遊戲牌有96張， 分別是1/8、2/8、3/8、4/8、5/8、6/8、7/8、8/8的披薩圖卡各12張。

3.發牌：將96張牌均勻洗牌、均分給每一組的成員，每位成員不得看到牌的圖片。

4.成員就緒：成員拿到牌之後，選定一個平坦的桌面當作圓心，成員團團圍住，或站或坐皆可，然後各組各自決定一位成員當開始亮牌者以及輪流出牌的方向。

5.遊戲開始與口令：第一位將手上最上面的牌翻開並放置桌子中心，並喊出1/8，接著，按照輪流的方向繼續出牌，第二位同學翻牌放置的同時，則要喊出2/8，依此類推，往後的繼續出牌的同學要接著喊3/8、4/8、5/8、6/8…，特別的，當喊到8/8的下一位，則重新從1/8再接續喊下去。

6.心臟病發點：當同學所出示的牌的分數圖卡與同學所喊出的分數相同時，成員要以最快速的速度將手壓在疊高的牌上，最晚壓者則將牌收入自己的牌堆裡。

7.懲罰：若有人錯誤判斷去壓牌，則將已疊高的牌收回錯誤按壓的同學的牌堆裡。

8.特別允許：可以讓頭腦清醒的同學施以假動作誤導同學壓牌。

9.遊戲終止點：當第一位成員順利將手上的牌發完者，即為該牌局的勝利者。


（二）心臟病之遊戲二：假分數與帶分數的互換。

1.分組：每四至七位小朋友一組。

2.教具：每組發一副分數狀態圖的遊戲牌。其中，一副遊戲牌有96張，分別是1/8、2/8、3/8、4/8、5/8、6/8、7/8、8/8的披薩圖卡各12張。

3.發牌：將96張牌均勻洗牌、均分給每一組的成員，每位成員不得看到牌的圖片。
4.成員就緒：成員拿到牌之後，選定一個平坦的桌面當作圓心，成員團團圍住，或站或坐皆可，然後各組各自決定一位成員當開始亮牌者以及輪流出牌的方向。

5.遊戲開始與口令：第一位將手上最上面的牌翻開並放置桌子中心，並喊出1/8，接著，按照輪流的方向繼續出牌，第二位同學翻牌放置的同時，則要喊出2/8，依此類推，往後的繼續出牌的同學要接著喊3/8、4/8、5/8、6/8…8/8、9/8、10/8、11/8、12/8、13/8 …。
6.心臟病發點：當同學所出示的牌的分數圖卡與同學所喊出的分數相同時可壓牌，特別的，在此遊戲中若遇到假分數時，同學需自己將它換成帶分數，然後檢視帶分數中真分數的部分，是否與分數圖卡相同。若相同，成員要以最快速的速度將手壓在疊高的牌上，最晚壓者則將牌收入自己的牌堆裡。隨後，再從1/8往下喊，繼續玩心臟病。

7.懲罰：若有人錯誤判斷去壓牌，則將已疊高的牌收回錯誤按壓的同學的牌堆裡。

8.特別允許：可以讓頭腦清醒的同學施以假動作誤導同學壓牌。

9.遊戲終止點：當第一位成員順利將手上的牌發完者，即為該牌局的勝利者。
肆、結果與討論
一、研究結果

本研究採用成對樣本t檢定，以考驗團康遊戲實施前後數學成就與數學學習興趣之間的差異，其結果如下：
表一 成對樣本統計量
	成對樣本統計量

	
	平均數
	個數
	標準差
	平均數的標準誤

	成對 1
	成就前測
	9.29
	25
	1.020
	.204

	
	成就後測
	9.73
	25
	.526
	.105

	成對 2
	興趣前測
	6.49
	28
	2.440
	.461

	
	興趣後測
	8.44
	28
	2.347
	.443


表二 成對樣本相關
	成對樣本相關

	
	個數
	相關
	顯著性

	成對 1
	成就前測 和 成就後測
	25
	.134
	.522

	成對 2
	興趣前測 和 興趣後測
	28
	.642
	.000


表三 成對樣本檢定

	
	差異的 95% 信賴區間
	t
	自由度
	顯著性 (雙尾)

	
	下界
	上界
	
	
	

	成對 1
	成就前測 - 成就後測
	-.888
	.006
	-2.036
	24
	.053

	成對 2
	興趣前測 - 興趣後測
	-2.742
	-1.170
	-5.105
	27
	.000


由以上數據可知，團康遊戲實施前後，數學成就未達顯著差異，但數學學習興趣達顯著差異。
二、討論
討論一：團康遊戲實施前後，數學成就未達顯著差異。

根據表三顯示：團康遊戲實施前後，數學成就未達統計上的顯著水準（t＝-2.306，p＝.053）；雖未達顯著差異，但接近.05的顯著水準，此結果與林中斌（2004）的研究結果相同，顯示團康遊戲不能增進學生的數學學習成就，但與葉盛昌（2003）、張乃悅（2006）等人的研究結果不同。細究其原因有三，第一、研究者認為，欲提升學生的問題解決能力，團康遊戲的內容與實施方式顯著影響學生的數學成就，Krulik and Rudnick（1983）的研究顯示：策略性的遊戲教學可以提升問題解決能力，不過在教學的過程中學生要相互討論效果才會顯著，討論的內容包含學生的攻守策略、原因及心得，如此則可以幫助其後設認知的發展。本研究的團康遊戲在實施結束後雖有討論與分享的過程，但教師的引導與遊戲對課程的聯結是值得改進的方向。
另一個原因是，由表一顯示本研究的數學成就前測平均分數為9.29（滿分為10），後測平均分數為9.73，可看出題目的難易度是另一個值得改進的方向，導致後測分數雖有提升，接近顯著水準.05，但仍未達標準。
第三個原因、我們再比較前、後測各題之通過率如下：
	題號
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	前測通過率
	100％
	96％
	81％
	73％
	100％
	96％
	96％
	100％
	96％
	96％

	後測通過率
	100％
	100％
	89％
	89％
	96％
	96％
	89％
	89％
	96％
	93％


表四 題目類型成對樣本檢定

	
	差異的 95% 信賴區間
	t
	自由度
	顯著性 (雙尾)

	
	下界
	上界
	
	
	

	成對 1
	圖形題（1~4）
	-.947
	.213
	-1.291
	30
	.206

	成對 2
	數字題（5~10）
	-.762
	.828
	.086
	30
	.932


由前、後測通過率之比較可看出：團康遊戲實施後，學生由分數圖形判斷數值（1~4題）的能力有些許進步，由數值假分數轉換成帶分數（5~10題）的能力卻退步了，但進退步均未達顯著差異。細究其原因，顯然與遊戲牌的披薩圖卡有關，學生在遊戲過程中，須靠視覺將牌中的披薩圖形在腦海中轉成假分數或帶分數，自然增進了圖形轉換的能力，但數值轉換的能力卻下降了。兩者效果相抵之後，導致數學成就未達顯著差異。由此可見，團康遊戲的內容與方式確實會影響學生的學習表現。
討論二：團康遊戲導入前後，學生的數學學習興趣達顯著差異。
根據表三顯示：團康遊戲實施前後，數學學習興趣達統計上的顯著差異（t＝-5.105，p＜.05）。此結果與方建良（2003）；林中斌（2004）等人的研究結果相同。可見在數學科教學過程中加入團康遊戲，可提升學生的學習興趣，進而改善學習態度，提高學習動機，增進學習成效。由學生在團康遊戲結束後所填寫的學習單可以發現：學生確實對團康遊戲持正向的支持態度。
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伍、結論與建議
1、 結論
（1） 在教學過程中融入團康遊戲，無法改善學生的學習成就。
學生學習成就的良窳，一般皆以紙筆測驗加以評量，從國中基測、高中學測及指考皆可看出：紙筆測驗是一般公認快速及有效的評量方式。在教學現場，若僅實施團康遊戲就想改善學生的學習成就，無異緣木求魚，必須輔以其他教學方法才能見效。本研究發現，團康遊戲實施的內容與方式，能改善學生對不同題目類型的解題能力，但未達顯著水準。學生最常接觸的數學題目類型有選擇題、填充題、計算題和應用題，若未對該數學單元充分了解、融會貫通，僅靠團康遊戲仍無法得到顯著的進步。
（2） 在教學過程中融入團康遊戲，可有效提升學生的學習興趣。
本研究發現，將團康遊戲融入教學活動中，對提升學生的數學學習興趣有很大的幫助，學生在遊戲中學習，是一種無壓力的學習。若學生對數學產生興趣，便能引起學習動機，進而產生學習動力，逐步達到學習效果，其成就雖不能一蹴而成，但就長遠的眼光來看，在教學過程中融入團康遊戲，仍有其實施的價值。
2、 建議

（一）對實際教學方面的建議
在現階段的教學環境中，教師大多淪為講述式教學，雖節省時間，但學生對數學的學習大多興趣缺缺，教師若能適當利用課程中的彈性時間融入團康活遊戲，對提升低成就學生的學習興趣，當有莫大助益。團康遊戲的內容與方式攸關教學的成效，針對未來實施的教學評鑑，教師應將效果良好的團康遊戲做成教案加以發表，除可提升個人的教學研究績效外，亦可加以推廣，提高學生的學習動機。
（二）對數學課程方面的建議
在數學課程方面，教師應體認教科書並不是唯一的教材，在九年一貫的課程中，教師必須具備自編課程、統整課程的能力。在數學科的教學過程中，教師應配合教科書的教學單元，並根據學生的學習狀況，適時設計不同的團康活動，讓學生在遊戲的過程中，獲得數學知識，並激發學生的學習動機，培養學生的創造力。
致謝:
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附錄一：初始分數成就測驗

_________國小______年_______班     座號________  姓名________________

· 填填看：

(1) 
[image: image9.jpg]


 塗色部分共是（　　  　）圓。
(2) 
[image: image10.jpg]


 塗色部分共是（　　  　）圓。
(3) 
[image: image11.jpg]
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  塗色部分共是（　　　  ）圓。
(4) 
[image: image13.jpg]
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  塗色部分共是（　　　  ）圓。

· 將下列各題的假分數化成帶分數：


(5) 4/3 ＝（        ）。


(6) 9/4 ＝（        ）。


(7) 12/5 ＝（        ）。


(8) 25/6 ＝（        ）。


(9) 29/7 ＝（        ）。


(10) 35/8 ＝（        ）。
附錄二：「團康遊戲學初始分數」學習興趣評量表

      (   )年(   )班(   )號 學生姓名：                 
                                     日期：    年   月   日

	親愛的小朋友：

這一份問卷不是考試哦，每一題的答案也沒有對或錯，你只要想一想自己的情形或感覺，在是（(）或否（(）的□內打ˇ，就好了。謝謝你！


	
	

	

	
	是
	否

	1、我覺得「團康遊戲學初始分數」是一件有趣的事。
	□
	□

	2、我覺得「團康遊戲學初始分數」可以讓我的腦筋更靈活。
	□
	□

	3、我喜歡和同學一起「學初始分數」。
	□
	□

	4、我對自己的「團康遊戲學初始分數」表現能力有信心。
	□
	□

	5、我比較不怕「分數」了。
	□
	□

	6、我會認真「學初始分數」。
	□
	□

	7、我喜歡老師上「團康遊戲學初始分數」課的方式。
	□
	□

	8、我喜歡「初始分數」課的內容。
	□
	□

	9、我喜歡「初始分數」課可以用團康遊戲活動的方式上課。
	□
	□

	10、我會認真填寫「初始分數」的學習單。
	□
	□


Creative teaching of mathematics in the life – an example of learning fraction through associative play
Abstract

    This research was undertaken to investigate the creative teaching of mathematics in the daily life – an example of learning fraction through associative play. The subject of the study consisted of 28 fourth-grade elementary school students in Central Taiwan. The conclusions were drawn as follows: (a) The use of the associative play model for teaching fraction did not produce a higher scores among elementary school students than the scores of post-test. (b) The use of the associative play model for teaching fraction produced significantly higher scores of attitude in the learning of fraction among elementary school students than the scores of post-test.
Keywords: daily life, fraction, creative teaching, quci-experiment, associative play, mathematics
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