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摘要

數位遊戲式學習需搭配合適的學習策略或工具，才能確實有助於學

習；結合良好學習策略的遊戲，除了能降低學習者的認知負荷外，

還能顯著提高學習成就。而數學一直是許多國小學生感到最困難的

科目，分數學習與理解則是數學學習中極重要的基礎，教師應多給予

學生重複學習的機會，編序教學法能依學生能力給予加深練習或是回

饋，是一種有效的教學法，研究者發展一套結合編序教學法與數位遊

戲的學習模式，探討其對國小五年級學生數學學習成就與學習態度之

影響。本研究採準實驗設計，實驗組使用結合編序教學法之數位遊戲

式學習模式，對照組則使用一般數位遊戲式學習模式。研究結果顯

示，結合編序教學法之數位遊戲式學習模式能顯著提升五年級學生的

數學學習成就及學習態度，而使用不同學習模式的學生，對於數位遊

戲式學習都抱持著正向肯定的態度。
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壹、緒論

隨著科技的進步，電腦輔助教學模式（Computer-Assisted Instruction，CAI）
的可行性大為提高。張新仁（2001）指出電腦輔助教學模式可以有效提升自我信

心、增進基本的運算技巧、解決問題、習得簡單的觀念，且教師使用電腦輔助教

學模式時，能針對學生的個別需要而設計課程，讓學生對特殊的觀念與問題做大

量的練習與精熟。近年發展之數位遊戲式學習（Digital game-based learning）即

為一種電腦輔助教學模式，利用遊戲提供的趣味環境進行學習，能廣泛應用於各

學科中，不僅能提升學生學習興趣，也增加學生的學習成效與學習積極性（Chang 
& Lin, 2014; Huang, Chiu, & Chen, 2015; Sung & Hwang, 2013）。 但 Charsky 和

Ressler（2011）的研究也指出，數位遊戲仍需搭配合適的學習策略或工具，才能

確實有助於學習；結合良好學習策略的遊戲，除了能降低學生學習的認知負荷外，

也能提高學生在理科上的學習成就（Hwang, Yang & Wang, 2013）。

數學在世界各國是強制修習的科目，也是學生普遍認為難以學習的科目

（Karsenty,2010）。其中分數概念是國小數學教育階段中的主要課程之一，其

涵蓋了平分、比率和百分率、比和比值、比較量、圓餅圖等內容（教育部，

2008），但學生對於分數的學習經常感到困難且成效不佳（李國家、劉曼麗，

2012）。而學生若沒有建立清楚的分數概念，將會影響到之後的數學學習（蔡職

鴻、劉曼麗，2012），所以在教材設計上，若能採用組織結構的教學設計，以及

小步驟的改變教學，可提升學生在數學學習上的表現與成就（詹士宜，2012）。

Skinner（1954）所提出的編序教學（programmed teaching）將教材細分成一

連串有順序的項目，並編成問答題或測驗題提供學生自學，學生作答之後即可核

對正誤，接著再學習下一問題，此種循序漸進的學習方式，學生可以依自己能力

來自訂學習的速度。Crowder（1963）於編序教學法的基礎下提出分支式編序教

學法，當學生遇到學習困難時給予個別化協助與教材，減少學習挫折以提高學習

效果。Kurbanoglu、Taskesenligil 和 Sozbilir（2006）將編序教學法應用於大學的

化學課程中，發現學生的學習成效比一般教學顯著提升，因為在編序教學的過程

中，學生需主動回應問題並給予即時回饋，提升學生對於艱澀的理化科目的理解

與學習興趣。

Fathima（2013）指出編序教學法的學習細目是經過系統化的設計與安排，

能給予學生個性化教學與學習框架，再結合電腦輔助時，能成為有效的自主與個

別化學習之策略。Mayer（2002）將編序教學融入電腦中形成新的教學方法，其

中的教學設計能促進有意義的學習。編序教學結合電腦輔助教學，利用一連串細

目進行教學，並根據學生的答題回應給予個別教材，達到最終的學習目標，提升

學生的學習信心，即時反饋協助學生瞭解錯誤與正確概念，提高學生於程式設計
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領域的學習效果（Emurian, 2008；Emurian & Zheng, 2010）。廖岳祥、吳佩芳、

黃順彬、和廖晉宏（2015）表示，編序教學能依學生能力給予加深練習或是回饋，

為數學學習上的有效教學策略，且當與資訊科技結合時，具有鼓勵學習之作用，

能增進學生的學習意願與成效。

本研究將結合編序教學法與數位遊戲式學習應用於國小學童的異分母分數運

算概念學習上，利用遊戲式學習之特性，提升學生的學習態度，再以分支編序教

學法給予學生個別化之學習進度，提高學生的數學學習成就，以期達成有效教學

之目標。

綜上所述，為了評估所提出研究方法之成效，研究問題為以下幾點：

進行結合編序教學法之數位遊戲式學習的學生，其數學學習成就是否優於進

行一般數位遊戲式學習的學生？

進行結合編序教學法之數位遊戲式學習的學生，其數學學習態度是否優於進

行一般數位遊戲式學習的學生？

貳、文獻探討

一、數位遊戲式學習（Digital Game-Based Learning，DGBL）

隨著電腦科技的發展，資訊融入教學成為目前教育的趨勢，而運用數位遊戲

結合學習目標，幫助使用者進行學習思考的數位遊戲式學習，在此潮流下也蔚為

眾多教育工作者青睞的學習模式。許多研究均發現電腦教育遊戲能夠提供一個愉

快又充滿真實的有趣學習環境，除了提升學習者的動機，還能增加個別互動，讓

學生在遊戲的過程中獲得技能和知識，並將所學應用到真實世界中，進而提升自

己的能力與成就（Cagiltay, 2007; Hwang, Sung, Hung, Huang, & Tsai, 2012; Hwang, 
Sung, Hung, Yang, & Huang, 2013; ter Vrugte et al.,201）。

Shin、Sutherland、Norris 和 Soloway（2011）彙整分析相關研究，指出對學

習有助益的教育性數位遊戲應包含以下四點特性：目標與規則（Goal ∕ rules）、

學 習 者 控 制（Learner control）、 具 有 挑 戰 性 的 任 務 與 回 饋（Challenge 
tasks ∕ feedback）和重複練習（Repetition），亦即遊戲設計需具備定義明確的

學習目標和具體規則、學習者在遊戲中要能控制自己的行為、遊戲要提供給學習

者比其能力水平更具挑戰性的任務，以及遊戲中要包含重複練習的活動。All、
Castellar 和 Van Looy（2016）則表示在遊戲環境的設計上，遊戲元素要盡可能的

簡化，過多元素的加入可能會干擾參與者的學習，從而影響學習表現。Kim 與

Shute（2015）亦指出，良好的遊戲任務設計才能引發真正的學習目標與技能；

ter Vrugte 等人（2015）也認為成功的教育性遊戲需要良好的學習策略支持，才

能真正提升學生的學習效果。由上述研究可知，良好的遊戲設計是數位遊戲式學
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習中不可或缺的因素，因此本研究將結合編序教學法的概念與方法進行數位遊戲

設計，遊戲中的答題練習採連串細目安排，並根據學生的答題回應給予個別教

材，希望能更有助於學習。

而將教育性的數位遊戲運用在數學概念的學習，在過去許多研究中均發現

有正面的學習成效，並能提高學習者的積極性和毅力（Kebritchi, Hirumi, & Bai, 
2010; Ke, 2013; Shin et al., 2011）。如 Rosas 等人（2003）、Wilson、Dehaene、
Dubois 和 Fayol（2009）以及 Shin 等人（2011）都將數位遊戲應用在低年級學童

的數與量的問題上，而 Klawe（1998）則在拼圖遊戲中加入故事情節，幫助六年

級學生學習幾何概念，學生在參與實驗後的學習成效與學習動機均獲得提升；而

Bai、Pan、Hirumi和Kebritchi（2012）則以國中生為數位遊戲式學習的實施對象，

進行了 18 週的學習，同樣也有正面的成效。

二、編序教學法

編序教學法（Programmed instruction，PI）由 Skinner（1954、1958、1968）
提出，其教學設計強調學習的積極性，而教材需充分適應學生的個別差異，並以

驗證的方式強化學習效果。編序教學主要是按問題循序漸進式的個別化學習模

式，其教學法即學生按照自己的能力，根據由淺入深的教材程度差異性依序答

題，而後接受回饋，最終組織與內化學科知識。

Efendioğlu 與 Yelken（2010）彙整相關研究，提出六點編序教學的設計原則：

（一）獨特的小單元：將學科知識分成一連串的小單元或細目，學生經由這

些小單元依序進行學習。

（二）階段原則：學生需完成前一階段的學習，才能再進行下一階段。主要

讓學生以自己的先備知識為基礎進行學習。

（三）主動參與原則：學習每個知識單元後，提供練習或問題，可以幫助學

生內化知識，同時驗證學生是否理解內容，讓學生主動建構知識與回應問題。

（四）即時回饋原則：學生需要瞭解自己的學習表現是否達到一定水準，因

此，在學生進行下一階段的學習前，答題完需給予即時回饋與正確答案及概念。

而學生的回答能立即得到回饋，將可促進學習信心（吳佩芳，2014）。

（五）學習處理原則：學科內容會愈來愈困難，在教材安排上需有邏輯性，

逐步增加難度，讓學生循序漸進，最終提升學生的能力水平。

（六）個人步調原則：讓學生以最適合自己的速度進行學習，通過這個方式

可以縮短同儕間的知識與能力水平差異。

而 Crowder（1963）在 Skinner 編序教學法的基礎下提出分支式編序教學法，

利用選擇題形式進行概念間的測驗，用以檢測學生學習效果。學生進行選擇題答

題時，系統會依據作答情形來決定學習進行的方向，引導學生至新的學習內容，
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或給予適當的補充教材，讓學生再次學習，而後再回到選擇題讓學生再次嘗試答

題，直到學生答對才會前往下個新的概念。如同 Field（2007）及 Kurbanoglu 等

人（2006）所述，分支式編序教學法的精神是要求學生正確地掌握前面的步驟或

概念後，才能繼續學習新的材料，其結構是分析每個學習任務，訂定明確的行為

目標，並引導學生藉由完成每項行為達成學習任務，此方式已經應用於寫作、閱

讀、數學、心理學等許多不同學科的教學中，並取得良好的效果。Fathima（2013）
的研究也提到，分支式編序教學法採用三個原則：學習、診斷和補救再學習，並

結合電腦進行輔助教學，讓學習者自我修正，使學生能自己建構知識，不再成

為被動的學習者。將 CAI 與分支式編序教學法結合，電腦可經由學生於學習過

程中的反應，辨識出學生學習薄弱之處，給予合適的教材再學習，提升整體 CAI
系統的效率（Uenosono et al., 2008）。因此，編序教學法雖然能給予具體的行為

目標與小步驟的順序，但分支式編序教學法則更能幫助學生有效地利用自己的時

間和精力，經由不同的學習路徑，排除不必要的重複演練，給予不同學習速度的

學生個別化的訊息與提示，達到自主學習之目標（Gleason, 1966; Kurbanoglu et 
al., 2006）。

編序教學透過電腦與教育科技提供之即時回饋機制，能有效協助學生學習，

如 Efendioğlu 和 Yelken（2010）結合編序教學融入科技媒體，發展新的多媒體

教學方法，應用於大學的資料庫查詢語言（SQL）的課程中，發現此模式能有效

提升學生學習成就，而科技與教學結合能對學生的學習態度產生正面的影響。

Emurian 與 Zheng（2010）的研究也發現編序教學與電腦結合能強化學生程式設

計中的邏輯概念學習和理解，並從解決問題中獲得成功經驗與提升自我效能。

Kurbanoglu 等人（2006）將編序教學法用於教授大學的立體化學結構課程，其

研究結果顯示，接受編序教學法的學生在學習成就上明顯優於接受一般傳統教學

的學生，他們藉由個人步調原則規劃自己的學習進度，達到自主學習之目的，提

高對於化學結構的認知與理解。而結果也顯示學生對於編序教學法有較高學習興

趣，並對此模式有極高的滿意度與正向肯定。所以利用編序教學法進行教學設計

並提供學生學習，能有效連結學生的學習經驗，讓學生實踐學習活動，提升理解

與解決問題的能力，實現課程教學目標（Fathima, 2013）。

三、分數概念學習

數學課程為高度結構性，具有一定的順序與階層性，當學生未具備前一階段

的先備知識時，將無法學習到現階段的內容知識，學生的學習問題也將會因年級

增加而擴大，最終導致學生放棄學習（Karsenty, 2010）。因此在教學上需依學生

的能力、興趣及學習需求，結合不同模式與策略，方能有效協助學生學習數學與

提升能力。
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教育部（2008）公布之九年一貫數學學習領域課程綱要，學生在五年級（第

三學習階段）必須學會有關分數的能力指標為 6 條，表示學生於五年級課程結束

後，需理解的相關分數概念，其包括 N-3-06、N-3-07、N-3-09、N-3-10、N-3-13
以及 N-3-14（見表 1）。

表 1 數學學習領域分數概念第三階段五年級的能力指標

分段能力指標

N-3-06 能理解等值分數、約分、擴分的意義。

N-3-07 能理解通分的意義，並用來解決異分母分數的比較與加減問題。

N-3-09 能理解分數（含小數）乘法的意義及計算方法，並解決生活中的問題。

N-3-10 能理解分數（含小數）除法的意義及計算方法，並解決生活中的問題。

N-3-13 能做分數與小數的互換，並標記在數線上。

N-3-14 能認識比率及其在生活中的應用。

五年級的分數課程具有承先啟後的重要地位，學習內容主要讓學生由分數概

念銜接到分數算則的階段，但分數概念是造成學生學習困難的原因之一，所以應

瞭解學生學習分數困難的地方，以協助學生真正理解分數的概念（李國家、劉曼

麗，2012）。

彙整相關研究，國內學者指出五年級學生在分數課程的迷思概念主要分為

「分數的概念（含等值分數）」、「異分母分數比大小」以及「異分母分數的加

減」三個部分（伍原利，2010；李國家、劉曼麗，2012；張熙明，2004；楊德清、

洪素敏，2008），其意義如下：

（一）分數的概念（含等值分數）：分數概念是一種部分與整體關係。本概

念的主要迷思在於學生無法在不同的表徵間做正確的轉換，且無法掌握分數是部

份與整體的關係，也就是說，學生無法將分數看成一個數，而是將分數的分母與

分子分別視為兩個獨立的整數，因此在處理分數概念與等值問題時，學生只會考

慮到分母或分子進行單獨的整數解題。

（二）異分母分數比大小：學生於本概念的主要迷思為只以分母或分子的大

小做比較。由於學生不瞭解分數的意義，且受到先備的整數經驗影響，將分數的

分子與分母視為兩個獨立的整數，在解題上會直接比較分子或分母的數字大小。

在整體概念上，表示學生未能將分子與分母作有意義的連結，忽略了分數中部分

與整體間的關係。

（三）異分母分數加減：在異分母分數加減中，學生常犯的迷思概念主要分

為兩種，分別是「分母加分母，分子加分子」與「分母減分母，分子減分子」等

兩種錯誤類型，其表示學生將分母與分子視為兩個獨立的整數，故在加減中分別

進行運算。在解題表現上，學生無法利用通分將不同分母的分數化為相同分母的

分數，再進行同分數的加減運算。
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分數概念是國小數學課程中的重要學習目標，若學生沒有建立清楚的分數概

念，將會影響到之後的數學學習（蔡職鴻、劉曼麗，2012），所以應給予學生不

同的學習活動，並用各種角度來呈現分數問題情境，協助學生建立各個分數概念

表徵之間的連結，讓學生真正理解分數運算的相關概念，使學生的數學能力得以

提升（張熙明、楊德清，2007）。

除瞭解學生的迷失概念外，廖光遠與謝彩鳳（2014）的研究也說明需要透過

有效的教學設計來引起學生學習動機，才能提升數學學習之成效。因此，教師應

透過教學設計來協助學生學習與回應學習問題，並依據個別學習速度的不同，提

供多元的學習方式，以確保學生的進步，從而獲得成功經驗，提升學生的學習信

心與動機，再利用回饋機制，協助學生習得正確的行為，使他們的學習成就超越

原本能力之限制（黃永和，2013）。

參、數位遊戲式學習系統

由於角色扮演（Role-playing game, RPG）遊戲具有劇情與高度互動性，且

可安排不同的解決問題任務、能結合真實的場景以激發學生的學習動機（Hou, 
2012），因此本研究利用 RPG maker VX ACE 軟體進行遊戲開發設計。學習者在

遊戲中扮演一位誤闖異世界――數學之島的勇者，需要協助島上居民解決困擾，

亦即完成遊戲中之任務以獲得寶物，當學習者在遊戲中與非玩家角色（Non-palyer 
character，NPC）互動時也會學習到分數運算的相關概念，利用習得的概念解決

採集、問答與解謎等不同任務，藉以獲得寶物與下一個任務的線索，當所有寶物

均蒐集完畢時即可過關。

遊戲中的學習內容及解題任務為國小五年級數學課程中之分數單元，包含

「分數的概念（含等值分數）」、「異分母分數比大小」以及「異分母分數的加

減」等三個子單元，由於本研究結合分支式編序教學，首先將分數概念依子單元

內容再分成一連串的細目，如表 2 所示，「分數的概念」子單元包含：「在具體

情境中說明約分與擴分的意義」、「以約分、擴分處理等值分數的換算」兩個教

學目標；而第 1 個教學目標下依序安排 4 個教材細目，分別為：「1-1 在平分的

具體情境下，瞭解約分與等值分數的關係」、「1-2 利用因數的先備經驗，進行

分數的約分」、「1-3 在平分的具體情境下，瞭解擴分與等值分數的關係」及「1-4
利用倍數的先備經驗，進行分數的擴分」，學習者需要按照「子單元――教學目

標――教材細目」所編列的順序來依次學習。
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表 2 教材分析細目

子單元名稱 教學目標 教材細目

分數的概念（含等

值分數）

1. 在具體情境中說明

約分與擴分的意義。

1-1 在平分的具體情境下，瞭解約分與等值分數的關

係。

1-2 利用因數的先備經驗，進行分數的約分。

1-3 在平分的具體情境下，瞭解擴分與等值分數的關

係。

1-4 利用倍數的先備經驗，進行分數的擴分。

2. 以約分、擴分處理

等值分數的換算

2-1 以約分換算等值分數。

2-2 以約分進行等值分數的換算情境問題。

2-3 以擴分換算等值分數。

2-4 以擴分進行等值分數的換算情境問題。

異分母分數比大小
3. 以通分比較簡單異

分母分數的大小

3-1 瞭解將兩個異分母分數化成兩個同分母分數之過程

稱為「通分」。

3-2 利用公因數的經驗，將兩個異分母分數通分化為兩

個同分母的等值分數。

3-3 利用公倍數的經驗，將兩個異分母分數通分化為兩

個同分母的等值分數。

3-4 利用通分解決異分母真分數的大小比較問題。

3-5 利用通分解決異分母真分數的大小比較的情境性問

題。

異分母分數的加減
4. 以通分解決簡單異

分母分數的加減問題

4-1 運用通分解決簡單異分母分數的加法運算問題。

4-2 運用通分解決簡單異分母分數的加法情境問題。

4-3 運用通分解決簡單異分母分數的減法運算問題。

4-4 在比較情境，運用通分解決簡單異分母分數的減法

情境問題。

遊戲進行方式為先呈現學習概念，如圖 1 所示。系統在每個學習概念後提供

是非題練習，如圖 2 所示，用以檢驗學生的概念理解程度，若答題錯誤則需重複

進行概念的學習，答對者則獲得正向回饋及獎勵，並能進入下一個學習概念。在

完成整個子單元的學習活動後，系統會給予選擇題練習，如圖 3 所示，用以檢驗

學生的應用與解題技能，並根據學生的答案給予不同的引導，由於錯誤類型的不

同，所以獲得的補充教材也有所不同，倘若學生選擇「不知道」，表示其沒有任

何的答題概念，將會被引導至重新進行概念的學習。完整的遊戲進行流程如圖 4
所示。
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圖 3 「音速防衛者」背景故事 圖 4 基礎概念教學頁面

             

 

圖 3 選擇題練習

       
 

     

圖 4 遊戲流程圖
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圖 5 提示協助解題畫面

肆、實驗設計

一、參與者

本研究之研究對象為新北市某國小五年級兩個班級的學生，該校於學生升上

高年級前已依據課業成績進行常態編班，因此兩班級學生的數學程度較為平均。

研究者於實驗前依研究倫理向學生家長說明實驗並發放家長同意書，於取得學生

家長者同意下邀請學生參與實驗，本研究共計 57名參與者，其中 30名為實驗組，

使用「結合編序教學法之數位遊戲式學習模式」；對照組 27 名，使用「一般數

位遊戲式學習模式」。

二、研究工具

本研究所使用其他研究工具包含：異分母分數運算概念前後測驗卷、數學學

習態度前後問卷及訪談問卷。以下分別說明各項工具：

（一）異分母分數運算概念前後測驗卷

研究者參考翰林文教出版社於民國 104 年出版的國民小學數學教師手冊第

十冊（五下），以及鈞富出版社於民國 105 年出版的五年級數學精華複習講義，

並納入教育部公布之數學補充教材內容，進行異分母分數運算概念前後測驗卷設

計。此前後測驗卷經兩位任教國小五年級 5 年資歷以上的教師，及一位擁有 10
年資歷的國小級任老師審查通過，故本研究使用之測驗卷符合專家效度。

本研究所使用之異分母分數運算概念前後測驗卷內容分為「分數的概念（含
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等值分數）」、「異分母分數比大小」以及「異分母分數的加減」三部分。前測

驗卷共有 6 題選擇題、8 題填空題以及 5 題的文字應用題，滿分為 100 分；後測

驗卷共有 6 題選擇題、7 題填空題、4 題計算題以及 5 題的文字應用題，滿分為

100 分。

（二）數學學習態度前後問卷

本研究使用的數學學習態度問卷改編自 Hwang 與 Chang（2011）提出之學

習態度問卷，其目的在衡量學生對數學科學習的態度。本問卷共有 7 題，採用李

克特（Likert-scale）五點量表，分為非常同意 5 分、同意 4 分、普通 3 分、不同

意 2 分、非常不同意 1 分，得分愈高，代表參與者的學習動機趨於正向，其學習

態度愈積極。本問卷量表所得之 Cronbach's α 值為 0.79，表示問卷擁有良好的

內部一致性信度。研究者於教學實驗前後各進行一次調查，以分析學生在參與實

驗後的態度改變情況。

（三）訪談問卷

訪談問卷皆為研究者自編，分為前問卷與後問卷兩部分。前問卷的訪談項

目共有 6 題，主要蒐集學生的遊戲與學習經驗，題目分別為：「你平常會玩遊戲

嗎？」、「你平常玩遊戲的次數？」、「你是否曾經玩過 RPG 類型（角色扮演）

的遊戲？」、「你是否曾經用遊戲學習數學的經驗？」、「你是否曾經用遊戲學

習其他學科的經驗？」和「如果讓你選擇，你會喜歡用遊戲來學習嗎？」。

後問卷的訪談項目共計 5 題，以蒐集學生對於不同數位遊戲式學習模式的看

法與質性資料，題目包含：「經過這次電腦遊戲學習後，你覺得是否對『異分母

分數的運算』更加瞭解呢？」、「你喜不喜歡用玩電腦遊戲的方式來學習數學？

並請告訴老師原因。」、「你覺得電腦遊戲很棒的地方是？」、「你覺得電腦遊

戲可以改進的地方是？」及「其他想要告訴老師的建議」。

三、研究過程

本研究分為三個階段，如圖6所示。第一階段為數位遊戲式學習活動進行前，

安排時間為 60 分鐘。由於異分母分數運算單元是參與學生已經學習過的課程，

因此於實驗前進行異分母分數運算概念前測，以瞭解兩組學生對於此數學單元概

念的理解與熟悉程度；此外，為探討學生對於數學學習的情意態度與感受，故於

實驗前對兩組學生實施數學學習態度前問卷調查；同時為了排除學生因不熟悉電

腦與遊戲操作而對實驗結果造成影響，研究者於實驗前對兩組學生進行遊戲說明

與操作的教學指導，其中包含遊戲畫面介紹與練習遊戲操作方式示範。

第二階段進行兩組不同的數位遊戲式學習，安排時間為 120 分鐘。實驗組學

生以結合編序教學法之數位遊戲式學習模式進行學習活動，而對照組則以一般數
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位遊戲式學習模式進行學習。兩組所學習的教材內容相同，皆包含異分母分數運

算相關概念，而實驗組是以編序教學法呈現學習教材，對照組是以一般數位遊戲

式學習方式呈現。

第三階段中，實驗組與對照組的學生進行異分母分數運算概念後測驗卷和數

學學習態度後問卷與訪談問卷的填寫，以期得到對於不同數位遊戲式學習模式的

優點或建議，本階段安排時間為 60 分鐘。

          

圖 6 實驗流程圖

伍、研究結果

本研究之目的是開發一套結合編序教學法之數位遊戲式學習模式，對國小五

年級學生進行數學科異分母分數運算單元的學習活動，探討該學習模式對於五年

級學生的學習成就與感受之影響。本章呈現統計分析與質性回饋的結果，依異分

母分數運算概念學習成就、數學學習態度與質性資料分別進行敘述。

一、數學學習成就分析

在進行教學實驗之前，為瞭解兩班學生對於異分母分數運算概念理解程度是

否相當，故先施以前測，並利用前測成績進行獨立樣本 t 檢定。其結果如表 3 所

示，雖然實驗組的前測平均分數較對照組高，但獨立樣本 t 檢定結果未達顯著標

準（t=0.82，p=0.42>0.05），表示兩組在教學實驗前對於異分母分數運算概念的

理解程度沒有顯著差異。
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接著以後測分數進行獨立樣本 t 檢定，來檢驗兩組學生成績差異，結

果如表 2 所示，兩組的後測分數獨立樣本 t 檢定達到顯著標準（t=4.36，
p=0.000<0.001），表示兩組後測成績有顯著差異，結合編序教學法之數位遊戲

式學習模式對於異分母分數運算概念的學習成就顯著優於一般數位遊戲式學習模

式。

表 3 數學學習成就之前後測獨立樣本 t 檢定分析

測驗時間 學習模式 個數 平均數 標準差 t 值 d

前測
結合編序教學法之數位遊戲式學習模式 30 80.73 15.59 0.82 0.21

一般數位遊戲式學習模式 27 77.67 12.43

後測
結合編序教學法之數位遊戲式學習模式 30 90.67 6.84 4.36** 1.16

一般數位遊戲式學習模式 27 81.15 9.56

**p<0.001

二、數學學習態度分析

於教學實驗之前，為瞭解兩組學生對於數學學習態度的差異，故先施以前問

卷調查，並利用前問卷之平均得分進行獨立樣本 t 檢定分析。其結果如表 4 所示，

雖然實驗組的前問卷平均分數較高，但獨立樣本 t 檢定未達顯著標準（t=1.266，
p=0.21>0.05），表示兩組於教學實驗前對於數學學習態度上無顯著差異。

接著以後問卷的平均得分進行獨立樣本 t 檢定，來檢驗兩組學生學習態度改

變程度之差異，而後由表 3 得知，兩組後問卷分數的獨立樣本 t 檢定達到顯著標

準（t=2.56，p=0.014<0.05），表示兩組後問卷分數有顯著差異，顯示結合編序

教學法之遊戲式學習模式比一般數位遊戲式學習模式，更能有效提升學生的數學

學習態度。

表 4 數學學習態度之前後問卷獨立樣本 t 檢定分析

測驗時間 學習模式 個數 平均數 標準差 t 值 d

前測
結合編序教學法之數位遊戲式學習模式 30 3.71 0.83 1.27 0.34

一般數位遊戲式學習模式 27 3.46 0.63

後測
結合編序教學法之數位遊戲式學習模式 30 4.67 0.40 4.36* 0.68

一般數位遊戲式學習模式 27 4.30 0.65

*p<0.05

三、質性資料分析

本研究藉由訪談問卷蒐集相關質性資料，分為前問卷與後問卷兩部分。前問

卷的訪談項目主要蒐集學生的遊戲與學習經驗。後問卷的訪談項目主要以蒐集學

生對於不同數位遊戲式學習模式的看法與建議，而根據資料做為後續學習模式的

修正與提出相關建議之依據。
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（一）前問卷資料

前問卷主要蒐集學生遊戲與學習經驗。以實驗組而言，平常或每天玩遊戲

（電腦、手機等遊戲）的學生約八成，而對照組約有九成的學生時常玩遊戲，可

見這兩班的學生其遊戲經驗豐富，對於遊戲式學習模式不會有資訊焦慮與操作上

的困難。

因本研究採用 RPG 模式作為遊戲的基礎，故詢問學生是否有接觸過類似的

遊戲，實驗組有七成的學生玩過 RPG 遊戲，而對照組更有近八成的學生接觸此

種模式遊戲，可以確認大部分學生皆能順利與遊戲中的角色互動，並完成研究者

所設置的學習任務。

於前問卷中，也詢問學生是否曾經用遊戲學習數學或其他學科的經驗。以實

驗組而言，約有六成的學生在過去的學習歷程中有使用遊戲學習數學的經驗，有

五成的學生使用過遊戲式學習模式來學習其他科目（自然、社會等領域）。而對

照組約有六成五的學生使用過遊戲來學習數學，約七成五的學生於其他科目的學

習中使用數位遊戲。根據此項目的回饋，瞭解兩組學生大多有接觸遊戲應用於學

習上的經驗。

最後詢問學生對於遊戲式學習的喜好程度，此項目為五點量表，分數愈高表

示愈喜歡，而實驗組的平均得分為 4.6 分，對照組為 4.0 分，表示數位遊戲式學

習模式是受學生所喜愛與認同的。

（二）後問卷資料

後問卷的訪談項目主要以蒐集學生對於不同數位遊戲式學習模式的看法與建

議，研究者於實驗後請學生針對其使用的數位遊戲式學習模式進行填寫，共有 5
題，以下分別敘述學生的回饋。

第一題：經過這次電腦遊戲學習後，你覺得是否對「異分母分

數的運算」更加瞭解呢？

實驗組的學生共有 30 位，其中 28 位認為經過這次數位遊戲式學習後使他們

更加瞭解異分母分數運算概念，但有 2 位認為此次學習沒有增加概念的瞭解，其

中一位的原因是「這個單元他之前學過了」，而另一位學生於問卷上的反應是「有

時會看不懂」，所以認為這次學習沒有讓他更瞭解異分母分數運算，表示在教材

呈現上需再進行調整。表 5 為實驗組學生的部分回饋紀錄：
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表 5 實驗組學生回饋紀錄

回饋內容 學生代碼

給的題目讓人一目了然。 Exp02

遊戲中有教分數相關的概念。 Exp10

遊戲裡有許多解說。 Exp22

利用分數遊戲，讓我們對於分數有興趣。 Exp23

我非常集中於遊戲中，且我很專心在解題。 Exp26

有許多練習題。 Exp29

對照組的學生共有 27 位，其中 23 位認為經過這次電腦遊戲學習後使他們更

加瞭解異分母分數運算概念，但有 4 位持反對意見，其中有 3 位學生的理由皆為

「這些我之前學過了」，另外 1 位學生的原因是「我在玩的時候都是用亂按」，

所以他們都認為此次學習沒有增加概念的瞭解，因此在遊戲設計中還應注意猜答

案的情形。表 6 為對照組學生的部分回饋紀錄：

表 6 對照組學生回饋紀錄

回饋內容 學生代碼

有很多分數的問題和解說。 Con02

遊戲中都有說明，幫助我瞭解分數。 Con04

有很多題目很有挑戰性。 Con12

內容有趣，容易瞭解。 Con23

我本來不懂，經過這次的學習後，我比較瞭解了。 Con27

由學生的回饋得知，結合編序教學法之數位遊戲式學習模式與一般數位遊戲

式學習模式的學生大多對數位遊戲式學習應用於數學的概念學習活動上，持正面

肯定，使用數位遊戲式學習模式都可以讓他們更加瞭解異分母分數運算的概念。

第二題：你喜不喜歡用玩電腦遊戲的方式來學習數學？並請告

訴老師原因。

實驗組學生在這一題的回饋中，只有 2位學生表示不喜歡，意見如「不喜歡，

沒有玩遊戲的感覺（Exp10）」及「不喜歡，因為我比較想玩槍戰（Exp15）」。

從 2 位學生的反應可得知，本次的遊戲屬於教育性質，對於常接觸玩樂型遊戲的

學生而言較無玩遊戲的感覺，且 RPG 模式可能也並非學生真正喜歡的遊戲類型。

而其他 28 位實驗組學生皆表示喜歡用玩電腦遊戲的方式來學習數學，表 7
為實驗組學生的部分回饋紀錄：
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表 7 實驗組學生回饋紀錄

回饋內容 學生代碼

一下就學會了。 Exp02

遊戲總比坐在那兒聽課好玩多了。 Exp04

能增加趣味性。 Exp12

很好玩，可以完全集中注意力。 Exp17

用電腦玩有樂趣，也可以學到東西。 Exp19

可以讓課程變得更有趣。 Exp25

從 17 號的反應中瞭解，結合編序教學法之數位遊戲式學習模式可以幫助學

生提升專注力。

對照組除了 1 位學生覺得在學習過程中「眼睛會痠」而表示不喜歡外，其他

學生皆表示喜歡用玩電腦遊戲的方式來學習數學，表 8 為對照組學生的部分回饋

紀錄：

表 8 對照組學生回饋紀錄

回饋內容 學生代碼

很輕鬆。 Con07

很有趣。 Con09

比老師教得好玩。 Con11

這是電腦遊戲，會比較有趣。 Con25

能學也能玩。 Con28

綜合上述學生回饋，大部分學生皆喜歡用數位遊戲模式來學習數學，他們認

為此模式比傳統的講述式教學更有趣，並且可以更輕鬆的學習。但在教材呈現上

仍需注意，否則會造成眼睛疲勞，降低學習成效。

第三題：我覺得電腦遊戲很棒的地方

兩組學生皆認為電腦遊戲的優點在於好玩與有趣，讓學習變得跟傳統上課不

一樣，而採用 RPG 模式營造故事情境，可以讓學生投入學習活動中。表 9 為學

生的部分回饋紀錄：
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表 9 兩組學生回饋紀錄

回饋內容 學生代碼

可以很快樂。 Exp14

很有趣，也很好玩。 Exp22

很有趣，有故事性，讓人很投入。 Exp26

很好玩，有很多題目關卡。 Exp27

讓課程很有趣。 Con09

可以很輕鬆的學習。 Con14

好玩、有趣。 Con19

跟一般上課不一樣。 Con26

所有學生對於電腦遊戲與教學做結合都持正向肯定的態度。

第四題：我覺得電腦遊戲可以改進的地方

本次所使用的兩種遊戲式學習模式皆無戰鬥功能，所以有許多學生在此項問

題上反應要增加「戰鬥畫面」，讓遊戲更像市售的玩樂性遊戲。如學生表示「增

加打鬥（Exp09）」、「加入戰鬥（Exp15、Exp28）」、「可以戰鬥與升級角色

（Con01）」、「如果可以打怪，還有可以用的道具比較好玩（Con21）」。

除此之外，結合編序教學法之數位遊戲式學習模式的學生給予「增加關卡、

增加遊戲時間及可以加入音樂與配音」的建議；而一般數位遊戲式學習模式的學

生給予「增加連線與聊天功能及增加遊戲時間」的建議。由上述建議可知，學生

在進行遊戲式學習時，皆希望時間能夠延長，表示數位遊戲學習模式受到學生的

歡迎。

第五題：其他想要告訴老師的建議

在此項目中學生都給予「無意見」或是與之前的建議相同，因為其重複性，

故本研究不分析與歸納本項的學生回饋。

綜合本章分析結果，結合編序教學法之數位遊戲式學習模式，應用於五年級

的異分母分數運算概念的學習活動中，能有效提升學生的學習成就及學習態度。

不論是使用結合編序教學法之數位遊戲式學習模式或是一般數位遊戲式學習模式

的學生，對於遊戲式學習都有高度滿意度，且從回饋中更可以瞭解學生對遊戲式

學習持正向的態度與肯定。

陸、結論與討論

本研究採用準實驗設計，以新北市某國小五年級學生作為研究對象，並利

用研究者所設計的結合編序教學法之數位遊戲式學習模式進行異分母分數運算概

念的學習活動。研究目的在探討五年級學生透過結合編序教學法之數位遊戲式學
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習模式進行異分母分數運算學習後的數學成就，另外針對使用不同學習模式的學

生，探討有關數學學習態度之影響，並瞭解學生對於結合編序教學法之數位遊戲

式學習模式的質性回饋。以下分別對本研究成果提出結論與建議：

一、結論

使用結合編序教學法之數位遊戲式學習模式與一般數位遊戲式學習模式的學

生，於前測成績與學習態度前問卷上未呈現顯著差異，而經過教學實驗後，實驗

組透過結合編序教學法之數位遊戲式學習模式學習後，在異分母分數運算概念測

驗上的成績及學習態度顯著優於一般數位遊戲式學習模式的學生。

由此可知，結合編序教學法之數位遊戲式學習模式能幫助五年級學生精熟異

分母分數運算的概念，使他們深入理解異分母分數運算，並能有效且顯著提升學

生的數學學習態度。

二、未來研究建議

（一）將結合編序教學法之數位遊戲應用於不同的數學單元

本次所融入之單元為五年級下學期的異分母分數運算，且屬於再學習活動，

所以此次的學習內容為學生已經學習過的概念，故有少部分學生認為教材簡單，

無法增加其對數學概念的理解，未來可以將此學習模式應用於學生未學習過之單

元，讓學生藉由結合編序教學法之數位遊戲進行課堂的正式學習。

（二）擴大樣本數與代表性

限於人力與地域，本研究對象只有兩個班級。建議未來可以擴大樣本數與區

域代表性，跨校邀請更多學生參與實驗，以深入探討結合編序教學法之數位遊戲

式學習模式對於國小學童的學習成就與感受之影響。

（三）分析各情意態度與學習成效的相關性

本研究採用前後分數的分析方式，只探討學生於各情意面向的改變程度，建

議未來可分析更多情意態度與學習成效的相關性，建立相關性模組，以利後續發

展出更符合學生學習之數位遊戲式學習模式。
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Abstract

Digital game-based learning needs to be combined with appropriate learning strategies 

or tools in order to promote learning. Many elementary school students feel frustrated about 

learning mathematics. However, the fraction concept is the foundation of mathematical learn--

ing. Instructors should provide more assistance to enhance students’ learning performance. 

Programmed instruction is an effective teaching method which instuctors analyze teaching 

materials into small steps and compile a series of questions. Students can learn step by step 

without feeling deffi cult. Therefore, in this study, programmed instruction is proposed for de--

veloping a game-based environment to facilitate students’ learning about fraction concept. 

This study was based on a quasi-experimental design. The research purposes are comparing 

differences in students’ achievements and learning attitude toward two different modes. The 

experimental group used the programmed instruction digital game-based learning system, 

while the control group used the general digital game-based system. The results indicated that 

programmed instruction digital game-based learning system had positive effect in mathemati--

cal achievements and learning attitude. It was also found that students were satisfied with 
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different DGBL systems and had positive attitude for them. These fi ndings suggest tha DGBL 

with programmed instruction can play an important role in improving mathematical learning.

Keywords: Digital Game-Based Learning, Programmed Instruction, Fractional Unit 
Learning.


