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摘要 

本研究是由師培者帶領國小職前教師設計以「數與計算」概念為本的數學桌遊，並將此

桌遊實施於課室之中，以描述此過程所遭遇之困難與解決方案。因此，本研究蒐集研究過程

中職前教師所撰寫之學習日誌、他們在發展數學桌遊過程中討論與分享的錄影語料、以及研

究者的觀察反思札記。本研究將此歷程分為學習內容分析期、坊間桌遊試玩期、新創牌卡開

發期、桌遊模組精緻期等四個階段，最後，讓第一線教師將此桌遊帶入小學現場中，期能提

升國小學童的數學學習動機與學習成效。 
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壹、前言 

Piaget (1962)提到，遊戲，是讓新鮮事發生的來源之一。Lehmann (2008)也指出，若能從

孩童的好奇心、興趣與覺得好玩促發其學習動機，讓他自發性地學習某個主題或從事某項活

動，則孩童所產生「內發性趨力 」最強、最持久。此外，Elkind (2007)認為，遊戲蘊含幻想、

想像與創造，是進行高層次思考與成功數理學習必備的心理特性；遊戲更是奠定數學與科學



學習以及閱讀的基礎。由此可見，運用遊戲於數學學習的歷程，不僅可提升學生的數學學習

動機，亦可促進學生的數學概念理解。 

在台灣，國民中小學九年一貫數學領域課程綱要將數學內容分為數與量、幾何、代數以

及統計與機率等四大主題。其中，小學階段數與量主題的能力指標有 62 條（全部指標有 101

條），佔所全體的 61%。由此可見，數與量主題在小學階段據其重要性。再者，有許多研究（余

蕙如，2016；周欣音，2013；周雅釧、黃志勝、施淑娟、郭伯臣，2009；Andersson, 2008）

指出，在小學階段，有許多學童都在數的計算過程中出現錯誤或是產生迷思概念。其中，學

生對於質數概念，經常產生「無法立即判斷 1 是否為質數」以及「錯誤認為 2 不是質數（因

為質數必為偶數）」的迷思概念（侯采伶，2016），並且，質數的概念對於未來國中階段七年

級學生學習「質因數分解」單元具其影響性。由此觀之，質數概念在數學概念與數學後續計

算上具有承先啟後的重要性。 

近年來，臺灣九年一貫課程改革已將發展課程、自行設計教材的權利賦予給教師（教育

部，1998），但長久以來，教科書（包括課本、習作、教師手冊與教學指引）仍然是課室裡師

生教學互動的主要依據（洪若烈，2003）。此現象也在美國數學課室中經常發生(Grouws, Smith 

& Sztajn, 2004)。足見，教師要改變原有教學習慣，以符應當前課程改革的方向實屬不易 

(Agudelo-Valderrama, 2008)。此外，Pugh, Linnenbrink-Garcia, Koskey, Stewart 與 Manzey (2010)

也指出，初任教師進入教學現場時，由於缺乏實務經驗，所使用的教學方法與策略，往往只

能依據經驗或背景知識。鑑此，本研究帶領目前在本校修讀國小師資培育課程的國小職前教

師，開發一套適合於國小數學課室中進行，且能促進學生精熟質數概念的數學桌遊。而研究



者則由此歷程中，蒐集他們的設計手稿、反思札記、錄影語料以及晤談語料並進行分析，以

報導他們開發此「質數牌卡」數學桌遊的階段與發展內涵。此為本研究之目的。 

 

貳、理論基礎與文獻探討 

鑑於本研究意欲引導國小職前教師開發一套具有「促進學生精熟質數概念」的數學桌遊，

以下，茲從遊戲相關理論與實徵研究以及質數概念之內涵與課程地位分析進行探討，以作為

本研究之立論基礎。 

 

一、遊戲相關理論與實徵研究 

張維忠（2006）指出，遊戲是一個廣泛的概念，它可以作為消遣時光或尋求娛樂用途；

遊戲本身就是文娛活動的一種，依其功能可分為智力遊戲（目的在發展智力）和活動性遊戲

（目的在發展體力）。他更指出，遊戲是數學的重要組成部分之一，無論從數學知識本身或是

數學活動進行的過程以及人們從事數學活動的動機、方法等方面，都可以發現數學的活動蘊

含遊戲的因素。Singer, Golinkoff 與 Hirsh-Pasek (2008)也提到，對小學階段的學童來說，遊戲

就是學習，是影響其發展好奇心、動機與征服感 (sense of mastery)的重要關鍵。此外，Vygotsky 

(1976)也從遊戲對心智發展的觀點提出，遊戲對兒童的認知發展來說，具有重要的影響地位，

且遊戲的本質是社會性的過程，孩童透過遊戲彼此分享經驗，而藉此瞭解真實的世界，這種

社會建構的過程，會逐漸內化為個人內在的意義。Bruner (1983)對此也指出，遊戲能孩童在

過程中統合嘗試行為的機會，這是在成人刻意安排的活動壓力下無法達成的功效。由此看來，

在數學學習活動中安排數學遊戲，不僅能提升學生的學習動機，亦可促進學生對數學概念的

深層理解，是一條協助學生數學學習的路徑之一。 



綜觀學者們 (Christie & Johnsen, 1983; Hirsh-Pasek & Golinkoff, 2003)的觀點，遊戲具有

1.令人感到愉悅、愉快；2.無外部目標；3.自發性願意行動；4.投入活動進行；5.是吸引人的

(engrossing)；6.具有個人認為的真實性 (private reality)；7.無一定步驟；8.涵有某種特定假扮

的元素等特質。上述關於學者所提出的這些遊戲的特質，將作為本研究評估職前教師所開發

數學桌遊的品質參考。 

過去，以有許多研究設計數學遊戲並運用於課室中進行。賴珮以（2007）發現，實施數

學遊戲教學之課程，能有效提昇學生的學習動機，並強化其學習信念，但無助於其學習成就

的改變。方姝蘋（2003）利用合作學習進行以數學遊戲為主的教學活動，其結果發現，透過

操作教具的實踐經驗，學生能具體的感受教學活動的內容，從中學到相關的數學知識，並提

升學生的學習興趣。黃怡芳（2004）運用數學遊戲讓學童練習二位數加減運算，其結果顯示，

學童在此過程中覺得數學變有趣了，並且，其二位數加減運算的錯誤率亦明顯下降。從上述

相關實徵研究發現，幾乎所有研究都肯定數學遊戲具有提升學生學習動機、學習興趣之功能，

但對於數學學習成效則有不同的見解，研究者認為，這可能與數學遊戲設計時背後的目標（發

展概念、精熟運算技能）有很大的關聯性。 

 

二、質數概念之內涵與課程地位分析 

由於本研究希望能引導國小職前教師開發一套具有「促進學生精熟質數概念」的數學桌

遊，此概念在台灣九年一貫數學領域課程綱要中，乃規劃於國小六年級教授，其所屬的分年

細目為「6-n-01 能認識質數、合數，並用短除法做質因數的分解（質數＜20，質因數＜20，

被分解數＜100）」（教育部，2008）。由此觀之，學童在此概念發展中，必須：1.理解質數的



因數只有 1 與自己之意義；2.理解大於 1 且不是質數的整數（或有 3 個以上因數個數的整數）

稱為合數；3.在對一數做因數分解時，發現遇到質數就必須停止進行分解（例如：60＝6×10

＝(2×3)×(2×5)＝2×2×3×5）；4.能以短除法進行任意小於 100 的數之質因數分解。由此看來，

學生在本概念教學完畢後，應能判斷任意小於 100 的數是否為質數，並能在小於 100 的數之

短除法中，以質數進行分解。接續，研究者再參考國小階段各版本數學教科書，針對「最大

公因數與最小公倍數」之單元（質數概念蘊含於此單元），分析其課程地位如下圖 1 所示。 

 

 

 

過去所學（五年級） 
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未來將學（七年級） 
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5.判別 2、3、5、10
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十

一 

質數和合數： 

1.找因數 

2.找 1~20 所有數的因數 

3.宣告質數、合數定義 

4.找出質數 

 

一/二 

1.能理解質數的意義，並

認識 100 以內的質數。 

2.能理解因數、質因數、

倍數、公因數、公倍數

及互質的 概念，並熟練

質因數分解的計算方

法。 

 質因數與質因數分解： 

1.宣告質因數定義 

2.找出質因數 

3.以質因數連乘的方式表達任一數 

4.宣告質因數分解的定義 

5.利用短除法進行質因數分解 

 

 最大公因數： 

1.以質因數分解找最大公因數 

2.宣告互質的定義 

3.以短除法找最大公因數 

4.在情境中，以質因數分解找到最大公

因數 

 

 最小公倍數： 

1.以質因數分解找最小公倍數 

2.以短除法找最小公倍數 

3.在情境中，以質因數分解找到最小公

倍數 

 

圖 1：國小六年級「最大公因數與最小公倍數（含質數概念）」單元之課程地位分析 

 

由圖 1 來看，六年級學童在五年級時已透過除法運算，知道當除法運算餘數為 0 時，稱

之為「整除」（具備整除的概念）。並且，由整除的算式（例如：A÷B＝C…0）中，獲知「B



為 A 的因數」（具備因數的概念）以及「A 為 B 的倍數」（具備倍數的概念）。而前述這些概

念卻是六年級學生學習質數概念的先備知識。學生則植基於這些先備知識，繼續學習找因數

的方法，並能熟練地找出 1~20 所有數的因數；再以「只有 1 與自己的因數即為質數」的定

義學習判斷 100 以內的任意數為質數或合數。 

 

參、研究設計與實施 

以下，茲針對本研究之研究方法、研究參與者、資料蒐集與分析以及研究的信實度檢核

進行說明。 

 

一、研究方法 

蔡清田（2011）指出，行動研究所探究的問題是實際的實務工作問題，實務工作者可藉

由日記、工作現場之筆記、錄音或錄影之紀錄資料、三角交叉檢證、問卷調查表、簡短的個

案研究紀錄等等進行研究，以改進自身的實務工作。由於本研究主要目的在報導研究者引領

國小職前教師設計具有「促進學生精熟質數概念」的數學桌遊之歷程，開發過程中，他們遇

到什麼問題？他們所考量的因素為何？因此產生下一階段的行動。上述研究的過程，符應蔡

清田所提之行動研究精神，故本研究屬於行動研究。 

 

二、研究參與者 

參與本研究的人員可分為兩類：第一類是參與本研究開發「質數概念」數學桌遊的 2 位

國小職前教師；第二類是參與數學桌遊試行的 10 位國小在職教師。以下，茲分別針對這兩類

參與者進行說明。 

 



（一）數學桌遊開發者- 2 位國小職前教師 

參與本研究的 2 位國小職前教師（S1, S2），是研究者任教學校數學相關系所的碩士班研

究生，他們也同時修讀本校國民小學師培課程。因此，可稱為立意取樣。過去，這 2 位師資

生已修讀師培課程中普通數學、兒童數學概念發展與數學教材教法等課程，並且，也透過本

系的文獻批判課程，接觸過當前關於數學教育中的課程與教學、評量、學生數學學習、教師

數學教學相關知識等主題的相關文獻閱讀。此外，他們也參與縣市數學領域輔導團教師的輔

導下，試行、修正並前往原住民族部落學校進行實際教學實踐。因此，他們相較於其他師資

生的學經驗背景部分堪稱豐富。 

 

（二）數學桌遊試行參與者- 10 位國小在職教師 

參與本研究的 10 位國小在職教師，是研究者任教學校數學相關系所的碩士班畢業生。他

們目前都在台灣中部縣市（台中市、南投縣）服務。過去，他們在本校修讀碩士班課程時，

都曾參與研究者所組成的數學桌遊研發團隊，因此，對於數學桌遊開發都具備基本概念，並

且，也很樂意針對本研究所開發的作品提供豐富且有建設性的修正建議。 

 

三、資料蒐集與分析 

Guba 與 Lincolna (1981)指出，欲提升研究的信度與效度，可使用不同方法蒐集不同來源

的資料，來解釋同一個現象，即可達成。因此，本研究蒐集研究者在引導 2 位國小職前教師

開發「質數概念」數學桌遊過程中所產生的相關資料進行分析。資料類別包括他們的設計手

稿、反思札記、錄影語料以及晤談語料。 

由於本研究的目的在於以行動研究的方式，報導參與本研究的國小職前教師其在開發「質



數概念」數學桌遊的行動、反思與再行動歷程，因此，在資料分析主要是依據 2 位國小職前

教師開發「質數概念」數學桌遊的時間序列，找到職前教師於開發歷程中遭遇的問題與困境，

並理出他們所據以思考而做出決策的再行動內涵。首先，研究者以「錄影語料」為基礎，透

過對文件持續閱讀，經持續比較、歸納，而獲得師資生在開發「質數概念」數學桌遊的行動

與反思。其次，研究者再從「反思札記」、「晤談語料」等其他類別資料進行分析，結果的主

張才逐漸呈現。 

綜合來說，研究者期望在「多方資料檢視」及「不同主體呈現相同樣態」下，逐漸形成

研究主張，希望在質性分析中符合經驗科學方法中「互為主體性」的可複製期待。 

 

四、研究信實度檢核 

本研究的分析是從「不同資料來源」與「不同人員」的三角校正建立信度。其中，以不

同類別資料進行比對，檢視 2 位國小職前教師在開發「質數概念」數學桌遊中的行動與反思；

此外，研究者也邀請另外一位擁有科學教育（數學教育組）博士(R2)，依據本研究所製訂的

編碼原則，隨機抽取全數資料之十分之一進行歸類，彼此的相互同意度達 .92。 

 

肆、研究結果與討論 

由於本研究是以行動研究的方式報導 2 位國小職前教師開發「質數概念」數學桌遊過程

中的行動與反思。因此，研究者依據研發過程的「階段目標」將研究歷程分為學習內容分析

期、坊間桌遊試玩期、新創牌卡開發期、桌遊模組精緻期等四個階段。下表 1，茲分述 2 位

國小職前教師在開發「質數概念」數學桌遊各階段中的行動、遭遇問題與反思後新策略內涵： 

 



表 1：「質數概念」數學桌遊開發歷程的行動、遭遇問題與反思後新策略 

階段 行動 遭遇問題 反思後新策略 

學習內容分析期 

1.決定桌遊開發主題 1-1.對學生容易產生學習困難的

概念不清楚。 

 

 

 

1-2.對目前教學現場中曾被開發

的數學遊戲，其涉及的概念

內涵掌握不足。 

1-1-1.閱讀期刊論文與學位論文

等相關文獻。 
1-1-2.拜訪並諮詢國小教師，獲

知教學上學生常見的迷思

概念。 
1-2-1.拜訪並諮詢新竹縣、苗栗

縣、台中市等縣市數學領
域輔導團教師，蒐集教學

現場中使用之數學桌遊。 
1-2-2.分析從教學現場中所獲得

的數學桌遊其涉及的概念

內涵。 

坊間桌遊試玩期 

2.決定開發「質數概

念」數學桌遊 

2-1.桌遊的形式、玩法該如何設
計？ 

 
 
 
 

 

2-2.希望開發「一桌遊，多玩法，
多概念」的數學桌遊。 

2-1-1.回顧過去曾體驗過的桌遊

類型、玩法（規則）。 

2-1-2.蒐集坊間所熱賣的桌遊，
並親自體驗，尋找合適仿
製的桌遊。 

2-1-3.彙整各類桌遊的形式與玩

法（規則）。 
2-2-1.植基於「質數概念」數學

桌遊的設計（提供 1~120

數字卡），檢視教科書中能
運用此牌卡進行學習或精

熟的數學概念。 

新創牌卡開發期 

3.決定以「撲克牌心臟

病」模式進行「質數

概念」數學桌遊設計 

3-1.希望開發的「質數概念」數

學桌遊，還能提供一至五年
級學童使用。 

3-1-1.尋找有關「數字」遊戲的
設計內涵。 

3-1-2.以「猜數字」為基底，運

用每一年段所教授的「數

學語言」，規畫並擴充每一
年段都可進行的「猜數字」

數學桌遊。 

桌遊模組精緻期 

4.邀請第一線國小數

學教師試行「質數概

念」數學桌遊與「猜

數字」數學桌遊 

4-1.牌卡中數字6與9不易區分。 4-1-1.考量「質數概念」數學桌

遊牌卡具有坊間「牛頭王」

的功能，故以數字上加上

「★」以利區辨。 

註：本文將相關佐證資料與詳述內容刪除，後續期刊投稿將呈現全文分析之樣貌。 

 

綜合上述關於 2 位國小職前教師在開發「質數概念」數學桌遊各階段中的行動、遭遇問

題與反思後新策略內涵列表說明，本研究所發展之「質數概念」數學桌遊之樣貌與遊戲規則

如下圖 1 所示： 

 

 

 

「質數概念」數學桌遊說明 牌卡舉隅 



 

 

數字卡（正面） 

 

  

訊息卡（反面） 

圖 1：「質數概念」數學桌遊之樣貌與遊戲規則 

 

伍、結論 

本研究是由研究者引領 2 位國小職前教師設計一套具有「能夠精熟質數概念」功能的數

學桌遊，並運用行動研究的方法，循序漸進地記錄 2 位職前教師開發數學桌遊過程中的行動、

遭遇到的問題與反思後所決定之新策略。結果發現，本次開發數學桌遊的歷程共分為四個階

段：第一階段為學習內容分析期，其行動主要在決定裕開發之數學桌遊主題，但是，卻因為

無法掌握小學階段學生經常出現的迷思概念以及錯誤類型之困境，進而透過相關文獻與的閱

讀以及第一線教師的訪談，而決定以「質數概念」作為數學桌遊的主題；第二階段為坊間桌

遊試玩期，在決定數學桌遊的主題後，2 位職前教師開始思索，哪一類型的桌遊才能讓學生

透過桌遊活動，而精熟「質數概念」？於是，研究者與 2 位職前教師開始展開搜尋並試玩坊



間較為暢銷的桌遊，並整理出其桌遊類型多仿自「大富翁」與「撲克牌」形式的桌遊；第三

階段為新創牌卡開發期，在考量「時間壓力促成迅速判斷質數」的因素下，2 位職前教師決

定以「撲克牌-心臟病」的形式作為設計「質數概念」數學桌遊的遊戲規則，然而，2 位職前

教師還認為，如果數學桌遊牌卡能具有「一桌遊，多玩法，多概念」的功能，則其效用就更

高。因此，在考量「(1~120)數字能提供運算外，亦能以猜數字的方式提升學生的數感」的因

素，2 位職前教師更整理一~六年級數學課本中的數學語言（例如：？÷5＝□…0 代表？為 5

的倍數）或計算類型，進而開發「以數學語言猜數字」的數學桌遊，使得本研究所開發的牌

卡更具豐富性；第四階段為桌遊模組精緻期，主要行動為邀請第一線國小數學教師試行「質

數概念」數學桌遊與「猜數字」數學桌遊，在參與試行的教師提供相關意見後，2 位職前教

師繼續修正「質數概念」數學桌遊與「猜數字」數學桌遊牌卡，最後形成較為精緻的作品。 
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