樂在數學
當<建構>遇上<數學遊戲>

游孟玲 93.03.31於臺北縣崁腳國小經驗分享內容紀錄

前言

原先的構想是如何運用數學遊戲來落實數學教學，後來，貴校吳主任建議談點建構的理念，結果發現將兩者結合，竟是一個不錯的組合。

壹、建構數學---建構導向的數學教學

黃榮村部長希望老師們能掌握建構主義的基本理念，轉化為有效的教學。

一、建構數學之緣起
◎傳統的數學教育
---以數學知識的獲得為目標：較為重視機械性的了解，例如：知道用長×寬來算長方形的面積，但不太了解為什麼。
---教學歷程以老師為中心，老師解題，學生模仿解題。
---學生解題能力較差, 較易遺忘。例如，不太會解沒見過或需要判斷的題目
，強記關鍵字，「媽媽帶100元上市場買菜，買肉用去40元，買青菜用去30元，請問媽媽花去多少元？」學生卻記為100-40-30。也用研究顯示學生的數學成績過了一個暑假，和上學期成績相比就有顯著的落差。

◎國內在民85年開始逐年正式實施建構數學，也就是以建構理念為導向的數學教育。

二、建構數學的基本理念
◎結合認知心理學和教育社會學

---認知心理學認為知識是學習者自行建構的。

---教育社會學認為知識是透過社會成員共同討論，知識才得以內化的。

◎建構論的基本理念：概念是必須透過學生的活動與思辨經驗，經內在的建構過程而產生的。

◎建構導向的數學教學之特色

---重視知識獲得的過程，也就是關係性的了解，知道為什麼要用長×寬來求長方形的面積。一但學通了，就比較不易忘掉。

---教學歷程以學生為本位，學生才是解題者，重視學生的個別差異，容許解題的時間差與路徑差。大部份的教學歷程是「老師布題或設計活動→學生合作解題→質疑辯證」。學生在其感到有意義、感興趣，願意主動參與活動之下，課堂中才有真正的學習發生。

---學生發展出解題、推理、溝通……等能力。

三、建構數學的教學實施
---老師在布題後，讓學生從他現有的經驗能力出發，提出自己的解題想法，然後透過討論與辯證，慢慢提高解題效率和溝通層次，然後再慢慢進入格式化的數學知識。

· 老師的任務

---教學活動中，老師扮演鷹架的角色，幫助學生從自然想法（兒童法）提昇到格式化的數學知識（成人算則）。

（一）布題時：
1.考慮學生的能力範圍並和生活結合。老師要了解學生現在在哪裡，要往何處去，了解學生已有的解題經驗及可建構區的範圍。

2.要能引發學生的思考與討論。例如：猜猜看，你的桌面有多大？在做小數加減計算和整數加減計算時，你發現了什麼？你認為哪個是合理的計算？請說明理由。
3.要確認學生是否了解題意。可請幾位學生澄清題意，或將題意具像化。
4.加上條件限制, 引發更深一層的思考。例如：現在我們不能使用剪刀了，要怎樣複製這個圖形呢？；解題時，括號要放在等號的右邊喔！   

（二）學生合作解題時：

1.注意學生參與的情形。所謂外行看熱鬧，內行看門道，老師要留意學生是否進行有意義的溝通。

2.容忍互動時的吵雜。形成開放式的教室，有清楚的運作規律，建立師生心靈契約，亂中有序。

（三）共同討論時：多傾聽、高尊重、低控制（適時的介入）。

1.增強：鼓勵好的表現，增強自信，例如：學生發表時，「剛剛那句話說得不錯喔！」、「注意聽，他的這句話很重要喔！」。有時，老師還可以縮小自己，建立學生的自信，「這樣的解法，連老師都想不出來，你真棒！」

2.淡化：老師是訊息的過濾網，哪些訊息要凸顯，哪些訊息要忽略，都用到增強和淡化來處理。對於學生的違行要淡化，學生提到不是他們能力所及的概念時，也予以淡化。例如：談到大約1公尺（實際是1公尺又9公分），學生說1.9公尺，老師也不直接糾正為「1.09公尺」而再問他：「那是不是大約1公尺呀？」

3.引導澄清：老師有時是擴音機、有時要再次確認學生的意思、問問同學有沒有人可以解釋他的話。 

4.引導比較：比較學生所提出的策略間的差異，以提昇解題層次。

5.提示：學生解題策略錯誤或未出現時，例如：問4個人共有幾隻手指頭，學生乘式顛倒，老師提示一隻手有幾隻手指頭呀？

6.處理程序性的問題：通常是各組的幾號出來說明，如果是剛學的概念則可選一些不同解題策略的學生上台說明。

總之：老師是布題者、引導者，創造出一個開放、相互尊重的教學環境，以適時的介入，關鍵問話，引導學生思考，而非急於告知答案。

◎建構數學教學注意要項舉例

----低年級教學注意要項

1.具體到抽象原則。

2.勿過早限制使用標準算式填充題。

3.初學乘法時，單位量和單位數要區分，不要顛倒，以助關係性的了解。理解九九乘法的意義，而非無意義的背誦。先從2、5的乘法開始。

4.直式加減運算不要求一定要先算個位，要留下解題的痕跡。

· 建構數學的教學評量

（一）評量的內涵

---數學能力：解題、 推理、 溝通、 批判

---學習態度：主動、 合作、 尊重別人… 
（二）多元化的形成性評量

---數學日記可提昇專心度、參與度，及時解決學生的學習問題。

---上課討論、作業、口頭報告。

（三）總結性評量

1.筆試與實作評量

---筆試題目多向度。記憶、熟練、理解、應用、解題等。

2.理解和熟練度的比例，概念如果是初學的，宜重理解。

3.評分兼顧解題過程與結果，解法容許多元。

4.題目要適量，計算的速度非評量重點，要考慮學生一題幾分能完成。

四、建構數學面臨的質疑
◎面對的批評
1. 較不強調計算能力的精熟。

2.計算過於繁瑣,式子太多,易出錯。
3.學生學習的來源很多，過早接受了成人算則，跳脫了兒童法,對教學造
成困擾。
4.有些老師只掌握到部份建構導向的教學理念，而產生一些不太適合的做法，例如:在教學上要學生會各種解題方式，評量上仍出了太多的熟練題或計算題。
5.教學時間不夠。
◎建構數學之教學建議
1.在下一階段需要應用某種計算能力來建構新概念之前,必須先熟練該計算
能力,才能兼顧理解與熟練。（計算能力初學時，以理解為主）

2. 已熟練的運算可視個別學生的程度採取摘要。

3. 加強親師溝通：

---理念溝通：鼓勵孩子用自己的想法解題，合理解題就是成功。

---學校日時說明該學期數學課程內容。

---希望父母協助孩子在日常生活中落實數學教育，讓數學與實際生活結合。例如：買菜時。

4.老師靈活運用建構導向的教學理念，老師持此理念，省思自我教學，站在建構的觀點上，視學生的學習狀況，建構出適合的教學模式。

5.學生已達理解的相同題型不需要太多的練習，以把握教學時間。例如：樹上的鳥原有幾隻，飛走幾隻後，還剩幾隻？池塘裡荷葉上的青蛙有幾隻，跳入水裡幾隻，荷葉上還剩幾隻？

貳、數學遊戲---玩中學數學

老師將數學學科的內容融合於遊戲中，學生一邊玩，一邊學數學，以增加學習的趣味性。特別是在低年級，具體的經驗及遊戲是建構概念最常使用的方法，在玩中，老師要能鼓勵孩子自己解題思考。

建構取向的教學並不建議一成不變的教學模式，因此遊戲的實施及運用方式，教學者應可依學生的發展狀況而有所改變。（魏麗枝，民89）

一、數學遊戲教學的好處
(一)數學能力的提昇
---建立數感（減少學習數學的抽象感）、形成概念

---加強速度與熟練度（補建構導向的教學所不足）……

(二)提昇學習興趣
---激發或維持學生學習興趣, 促進主動學習.興趣是通往成功唯一的道路，可見興趣學習上扮演的重要性。

(三)體驗成功, 建立自信
---鞏固已有的數學概念, 想忘也忘不了。

---自我概念和數學學習成就成正比。

二、數學遊戲教學的實施
(一)遊戲的設計
1.遊戲來源：教學指引、網站、自創、協同構想。
2.依學習目標慎選遊戲。

---初學乘法以理解為主，宜選大風吹的小組活動，不宜選個人競賽式的翻卡相乘。 

3.設計時，考慮遊戲性質和班級狀況,擬訂遊戲玩法及遊戲人數。     

4.場地、用具的安全考慮。
5.也可利用彈性或晨光時間來進行數學遊戲。

(二)遊戲的過程
1.遊戲前規則討論清楚,過程中可視情況調整。
2.遊戲過程中,宜適時討論遊戲中所要學到的概念。
3.強調遊戲過程,淡化結果。遊戲中，要注意學生在處理數學知識時是否落實，遊戲結束時，人人都有獎，「這次大家的表現都很不錯，很遵守秩序」。
三、結合數學遊戲的建構導向教學之實例

---遊戲中，如何建構學生的數學知識呢？ 

活動名稱：周界與周長
（一）複製圖形
1.請剪出一個和聖誕樹卡一模一樣的圖形.

2.說說看,你是如何做出來的?

3.如果現在不能用到剪刀, 要在白紙上畫出和愛心卡一樣的圖形.該怎麼做呢?(請小組討論做法)

4.你們打算怎麼做呢?

5.每個人實際做做看.

6.習作練習.
（二）認識周界

1.你們畫愛心描出來的線, 我們可以說是什麼? (請小朋友回答, 老師將答寫在黑板上. )

2.為了方便我們之後的討論, 我們現在統一稱它是周界, 也就是輪廓線.

3.老師揭示愛心大海報, 請問周界外有什麼, 周界上是什麼顏色的線, 周界內呢? 

4.進行丟丟樂遊戲.
（三）認識周長與實測

1.老師展示一張卡片,問小朋友這張卡片的周界在哪裡?周界的長稱為什麼呢?

2.小組討論,有哪些方法可以量出這張卡片的周長呢?

3.每位小朋友實測後, 各組觀摩同學的解題紀錄, 推派一位將結果拿上來, 請同學示範做法, 最後老師幫解題過程正確的小組加分.

4.習作練習:測量課本與小時鐘. 請各組的3號將紀錄拿上來, 並發表尺不夠長的做法
。

四、數學遊戲簡介

◎低年級數學遊戲舉例

1.數數看
10以內：撲克牌接龍

20以內：抽卡比大小
50以內：星星花、秘密數字
100以內：做紙環、撲克牌九九
200以內：拿錢大賽  
2.加和減
10以內的合成：撿紅點、龍的傳人
18以內的合成：保齡球大賽、抽牌
                       相加、出指相加
100以內的合成：翻卡拿積木、超市購物、釣魚大賽、最接近的數、數字
        塔、翻牌相加         

3.兩步驟的加減：撲克牌驚爆２０
4.乘法：骰子乘法、翻牌相乘、小心用倍、乘法大風吹、出掌遊戲
5.時間：時間小書
6.長度：吸管接龍、繩子接龍、測量高手、誰剪最長
7.相對位置：聽聲辨位
8.重量：衣架天平、分出輕重
9.容量：滴水不漏
10.圖形：圖形創意、圖形序列、比手畫腳、繩子變變變
11.分類整理：我是拳王
12.綜合活動：數學大富翁
  ◎中、高年級數學遊戲舉例

    1.小數：占地盤 
2.四則計算：智囊團
3.質數：質數心臟病
4.因數：因數來集合
5.倍數：倍數吹牛
6.分數：分數賓果、挖寶大賽
7.圖形：四邊形大風吹 

8.座標：座標對對碰、攻陷敵營、座標五子棋

 ◎我的低年級小朋友在數學遊戲中究竟獲得了什麼?
1. 永不遺忘的數學知識。

2. 理解到算式的意義。

3. 享受到學數學的樂趣。    

結語

    樂在數學--在孩子心中灑下陽光,讓孩子喜歡數學，老師更愛教數學。
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	←崁腳老師製作的海報。校長說崁腳的老師不喜歡一成不變的東西。每一場演講，他們都會為講座製作精美的海報。
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	←芳如主任在我經驗分享完之後，幫我做總結，還帶了獎品，這點值得我學習。
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宜君老師的回饋
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