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課程與教㈻

㆒、前言

在考試領導教學的環境下，常使教學

方法及教材流於僵化，造成學生習得的知識

無法有效地運用於日常生活的情境中，導致

於學生學得了知識但卻不會運用。以國小六

年級數學的比例尺單元為例，人們在日常生

活中經常會使用到地圖，比例尺能夠幫助人

們對應到真實世界的距離。地圖既是重要的

生活工具，比例尺概念又是應用地圖的重要

概念，然而在小學數學比例尺單元的教與學

卻只是紙本上的計算，缺少實際的應用與操

作。因此學生可能學得了一種技能卻不會運

用，形成了僵化的知識（Brown, Collins, & 
Duguid, 1989; CTGV, 1992）。

現行九年一貫課程強調日常生活中基

本能力的培養，嘗試以各種教學方法與學

習策略去克服「僵化知識」的問題，而近年

來討論較為熱烈的教學方法即是情境學習（

CTGV, 1993; 徐新逸、辜華興，1999）。情
境學習是近代認知心理學所發展出的一種教

學模式，強調知識必須在它所產生及應用的

真實性情境與學習活動中去解釋才能產生意

義，所以情境學習可以說是一種身歷其境的

學習活動（Choi & Hannafin, 1995; 邱貴發，
1996）。

本研究以情境學習為導向，思考如何將

情境學習的觀點融入於數學領域教學中，並

結合資訊科技與課程教學理念，設計情境式

數學教學軟體，以協助學生學習較為抽象之

比例尺概念。研究對象為嘉義市某國小六年

級某個班級之學生，其中男生17位，女生16
位。透過問卷調查、觀察和訪談的方式，

在數學課室觀察進行資料蒐集，針對學童學

習過程中之表現及訪談之內容，探討科技融

入情境式數學學習之學習成效。

㆓、情境式之比例尺概念教㈻

軟體

比和比例概念不僅是日常生活中常使用

的基本概念，也是極為重要的問題解決技巧

（林福來，1984）。比、比值和比例等性質
是屬於數量關係的概念，而比例尺的意義、

擴大圖、與縮小圖等性質是屬於圖形與空間

的概念（劉祥通、周立勳，1999）。比、比
值和比例等概念是比例尺的上位概念，所以

學童對於比、比值和比例等概念是否有完善

的認知，對於學童學習比例尺概念有絕對的

影響。

情境學習說明認知在日常生活中是多

面向的，強調知識是情境化的，知識是學習

者與情境互動的產物，且本質上深受活動、

社會脈絡及文化的影響，只有在知識所產生

及應用的活動與情境中去解釋，才能產生意

義 ，所以知識無法從它本身所處的社會脈絡
環境中孤立出來（Brown, Collins, & Duguid, 
1989; McLellan, 1996）。而學習的環境是在
一個情境化、擬真的環境中，由學習者透過

主動參與，和環境中的人、事互動學習的過

程而獲得具備真實性與社會性知識。

研究者以情境學習之理念為出發點，

著手設計以學區環境之情境為背景的電腦

輔助教學軟體，並提供線上解題問題的工具

與解答動畫，期望能設計出適合學童進行學
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習之輔助軟體。此軟體主要設計工具是以

Macromedia Flash MX版來進行整個軟體的
製作開發，配合Action Script語言來設計使

用者操作介面及互動式的功能。此軟體可以

透過網路在瀏覽器上操作，亦可適用於電腦

單機上執行。圖1為主要之操作畫面。

圖1 「情境式電腦輔助教㈻軟體」內容畫面

教學軟體在設計上是以解決真實問題為

學習起點。教學軟體之開始為學校學區內的

地圖，使用者可以操作控制主角在地圖內自

由移動。當主角遇到清潔工、油漆工等人物

後，會被要求協助計算校園內某棟建築物或

球場的面積。由於這些要計算面積的建築物

都是學生所熟悉的事物，所以學生能夠從了

解問題的情境著手來解決問題。畫面請見圖

2與圖3。

圖2 ㆞圖與情境問題
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圖3 軟體主角小明與情境㆟物的對話情境

軟體內提供了線上工具讓學生實際操作

來解決問題，學生可以使用尺來測量距離，

並使用計算機來計算比例尺。此外，軟體也

有提供解決問題的動畫，逐步解釋解題之步

驟。畫面請見圖4。

在教學活動設計與電腦輔助教學軟體完

成初步設計後，研究者商請研究對象之學童

進行預試與檢測，然後根據預試與檢測結

果，進行教學活動設計之修訂與電腦輔助教

學軟體之改良與功能修正。

圖4 教㈻軟體與線㆖解題之工具
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㆔、㈻生在操作軟體㆗與同儕

進行探究㈻習

學童在一開始學習比例尺概念的知識

時，普遍認為比例尺比較困難、不容易懂，

然而在進行了情境式的數學教學活動後，認

為經由情境式的活動，讓他們比較容易懂得

比例尺的應用，更清楚、明白比例尺的概念。

在學習的過程中，主要是讓學童去操縱

軟體中的主角，在學區的地圖中進行探索，

其中安排幾個情境人物，當學童觸碰到這些

人物時，會出現一些對話的情境，將問題帶

出，讓學童合作來解決。原本預期學童會分

心上網去玩遊戲，可是在實施的過程並沒有

出現這樣的情況，因為學童認為這個軟體就

像是一個遊戲，他們是以玩遊戲的心態去進

行探索，也對於情境中的問題很有興趣，並

專注的進行解題的討論。

研究者在資訊融入教學的活動是採行小

組合作學習的方式，讓學童以小組的方式共

同使用電腦來解決問題。由於學生共同使用

電腦，學童在解題的過程中進行討論與分

享，提供了學童更多的互動機會。研究中發

現學童認為透過軟體的使用過程，會有更多

和同學溝通討論的機會的學童佔了近六成，

顯示大部份的學童是認為經由這樣的學習過

程，有助於增進同儕間的互動。

研究者和學童訪談內容，可以發現學童

在學習過程中，能和同學「一起測數據｣等

的互動是讓他們覺得有趣、快樂，可見學童

很重視與同儕的互動。藉由本軟體的使用有

助於提升學童互動的機會，進一步對學習興

趣的提升有所助益。因此，若能在活動中增

進學童間互動的機會，對學童的學習是有所

幫助的。

部份學童在所有情境問題都解決後，會

再利用軟體中的學區情境地圖去尋找自己家

在地圖上的位置，大部份的學童會認為這個

地圖只是虛擬的，當研究者告知學童這個地

圖是以真實的比例去進行繪製時，學童都語

帶驚奇的發出驚訝聲！接著開始好奇地討論

著他們所認識的路名及自己的家所在位置，

由此可見學童在平常是比較少接觸地圖的，

如下方的對話中可以發現學童對具備查閱地

圖能力的人其實很羨慕的。

T：你覺得使用軟體的學習活動對你有什麼
幫助？

S06：嗯…我以前很羨慕我爸爸，我爸爸就
是很會看地圖，他一看就知道要怎麼

走，我很羨慕我爸爸那個是怎麼看

的，所以我一直很想學我爸爸這樣。

結果六年級上到比例尺這個單元，用

了那個軟體之後，讓我比較瞭解地圖

怎麼看，所以我現在應該會看地圖，

因為我之前都不會看地圖。

T：所以你覺得上比例尺這個單元讓你學會
怎麼看地圖喔？

S06：對啊！
（940416S06訪）

在軟體的使用過程中，無形提供了學童

閱讀真實比例地圖的機會，因此在使用過軟

體與和同儕討論過後，由於所提供的地圖又

是學童所熟悉的學區地圖，所以對學童的地

圖閱讀能力是有實質上的助益的。

㆕、㈻生㈻習到應用比例尺概

念解決真實問題

在數學知識與生活應用相連結的部份，

學童普遍認為所學過的知識可以應用在生活

中，但比較無法舉出實際的例子，而在比例
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尺這個單元的知識，學生不但認為可以將知

識應用在日常生活中，而且也能夠舉出一些

實際應用比例尺知識的例子，這也許和情境

的融入有關係，讓學童更容易和生活中的情

境進行聯想。

學童在使用過情境式電腦輔助教學軟體

後，幫助部份學生對於比例尺解題能力的提

升，從原本不清楚的狀況，進步到比較清楚

遇到比例尺問題時，知道該如何去進行解題

的計算。顯示經由本軟體的學習後，有助於

釐清學童對於比例尺相關問題的解題概念，

進一步提升解題能力。

關於用電腦學習比例尺單元對學習上的

影響部份，調查中顯示有七成的學童認同用

電腦進行學習比在教室上課更容易瞭解，有

助於學童瞭解比例尺的概念。研究者針對學

童進行訪談，其中之一問題內容為：「你認

為比例尺單元的活動對你的學習有什麼幫

助？」學童回答的詞語內容包括：「比較容

易懂、讓我知道如何算、增加學習、可以讓

我們更了解比例尺、使我快速吸收、比較容

易學、比較清楚、比較能應用、實際作會比

較了解、知道怎麼算比例尺、更了解比例尺

它的功用、比較好玩比較好記」回答以上相

關詞語的學童在全班33位中有26位，其餘7
位中有2位未回應，有2位回答：「不知道」，
另3位的回答：「可以讓我知道上比例尺有
哪些觀念、比較有興趣，比較好玩、比較有

趣」屬於比較正向的回答。可見大部份的學

童對於情境式數學教學活動對他們在比例尺

概念學習有幫助，是持正向的看法。

透過社區地圖情境的運用，利用實際情

境中發生的事情或問題，來幫助學童了解知

識是如何在實際的情境中被用來解決生活中

的問題，如此學童才能真正掌握知識，也才

能做為解決問題的工具。儘管在調查中有七

成的學生認為自己能夠將所學的比例尺知識

應用於日常生活中，但是學生是否能夠應用

所學的概念來解決真實的問題，而不再只是

學得所謂的「僵化知識」，則需要更進一步

確認。因此，研究者所設計的「畢業旅行規

劃」的教學活動，讓學生使用地圖來規劃畢

業旅行的行程。這項活動是運用比例尺相關

的概念，讓學童嘗試解決旅行問題，是屬於

高階的統整與應用活動，包含旅遊路線之規

劃、交通工具之選擇、旅遊行程之安排、行

程表之擬定及突發狀況之處理。學童最後決

定的旅遊目的地為「月眉育樂世界」、所使

用的交通工具為「遊覽車」，教師再提供相

關的訊息，以便於學童在規劃活動時加以應

用，如：遊覽車在一般道路的時速為60公
里，在高速公路的時速為90公里，遊覽車耗
油量是平均每公升可走3.17公里等。至於路
程距離部份，教師只提供地圖，讓學生利用

比例尺概念來計算出實際的距離。

本活動所應用到的概念較為廣泛，並不

只有比例尺的概念，而是提供比例尺相關概

念的實際應用情境讓學童練習。這個活動學

童普遍認為比較困難，不容易解決，不過在

研究者的引導下，一步一步地完成每一項工

作，最後各組也都能設計出畢業旅行的行程

表，以下提供各組所完成的行程表做為說

明。圖5是某一組學童計算各路段距離與所
花費時間的過程；並根據計算結果，進一步

安排設計的旅遊行程表。從學童所製作的旅

遊行程規劃資料來看，可發現學童已會估算

每一段路程所需花費的時間，顯示出學童已

繪製出完整的行程表，並註明各停駐點的預

計停留時間與目的地的遊玩時間，已經包含

一般行程表所需的要素。從學生的規劃活動

顯示，學童已經可以應用所學知識來整理相

關資料，並設計出適當的旅遊行程表。
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以下摘錄研究者與學童的訪談內容，進

一步說明學童將所學知識與日常生活相連結

的想法。

T：那你在學比例尺的時候，你是不是知道
怎麼去應用在生活上？

S04：ㄜ………像那什麼……去旅行的時候
實際距離的那個！

T：去旅行的時候！
S04：嗯〜可以計算什麼時候到啊！然後就

可以預估時間，然後就可以…可以先

跟旅館還是先測好說什麼差不多什麼

時候到啊！

（940416S04訪）

S01：就有比較深刻就是查從嘉義到月眉那
裡…

T：查那個…就是旅遊規劃那一部分？
S01：嗯！

T：那這些活動對你的學習有什麼幫助？
S01：就是可以看…看學生可不可以就是

精…精準的算出從嘉義到那個，不然

以後如果喔到別的地方去玩的話才不

會…不會搞不懂比例尺怎麼用。就是

可以用比較具…具體的，就是想說以

前教過這樣可以用，就是比較不會迷

路這樣。

（940416S01訪）
雖然本活動較為困難，但學童在學習過

後，認為這樣的活動對於將來自己規劃旅遊

行程時有所幫助，可以應用在生活上。就學

童所設計出的行程表及計算的過程中，可以

發現學童已經可以利用地圖，並依照比例

尺，進行各路段距離測量與計算的工作；在

計算出距離後再依據各路段的速限，計算出

所需的時間，進一步估計行程所需花費的時

間，最後設計出一份完整的行程表。整體而

圖5 ㈻生計算各路段距離時間的過程與完成的行程表
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言，也許學童並未考慮到現實生活中的一些

其他因素，但已經會進行估算行程的動作，

掌握了規劃旅遊行程要素，有了這一次活動

的經驗，日後碰到類似的情境，即可將所學

知識加以應用到日常生活中。

㈤、結語

本研究之目的旨在探討資訊科技結合情

境式教學活動對學童在學習比例尺的成效。

研究者首先發展以「比例尺」為主題的情境

式數學教學軟體，並運用本研究之教學活動

設計進行教學，並探討其學習成效及評價。

整體而言，將資訊融入數學教學活動，的確

可以提升學生的學習興趣與解題能力。然

而，仍然有許多學童在學習此單元時會有學

習上的困難；主要的原因在於學童會對比例

尺的意義不瞭解、在比例尺表示法間的轉換

方式不清楚或忽略了單位換算的重要性，以

及在乘、除法的概念和比和比值概念建立的

不完整，這都會造成學童在學習比例尺時陷

入學習困境。茲以圖6說明造成比例尺學習
困境的相關概念之關係。

在學習比例尺之前比和比值概念是否正

確的建立，對於學習比例尺概念，有直接的

影響，因為比例尺的概念是由比和比值延伸

而來，且比例尺表示法中的數字法，也是利

用比和比值兩種方式來表示，研究者從學習

單及成績考查試卷的試題中發現，在比和比

值概念的解題上表現不佳的學童，相對地在

比例尺概念的解題表現也不盡理想。因此在

學習比例尺概念前學童是否建立良好的比和

比值概念，是與學童學習比例尺概念的成效

有直接的關連性。研究者反思這些困境產生

的原因，發現研究者在教學的過程中所注重

的是比例尺單元知識的教學，對於先備知識

部份的補強並未做適當的處置，導致部份學

童因先備知識的不足，而造成一些學習上的

困境。未來在比例尺的教學上應加入相關的

教學，才能讓比例尺的教學更加完善。

圖6 比例尺㈻習困境的概念關係圖
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學童在經歷過科技結合情境式的數學教

學活動後，對於教學的內容與方式，均給予

正面的評價，學童認同這樣的學習方式是有

助於比例尺概念的瞭解，對學習上是有所幫

助的。顯示這樣的教學方式在國小學童間是

能夠被接受，且對學習有所助益，爾後可以

更進一步的改善這種方式的教學活動，或是

應用於其它適用的數學科單元上。
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