
教育部 108 學年度中小學科學教育計畫專案期末報告大綱 

計畫編號： 

計畫名稱：科學桌遊之研發與推廣(第三年) 

主 持 人：楊明獻主任 

執行單位：苗栗縣立大湖國中 

壹、 計畫目的及內容： 
(一)研究計畫背景： 

據媒體報導(http://udn.com/news/story/6885/613278)，教育部近年將國中小補救教學列

施政重點，卻是「愈補愈大洞」，年級越高、不及格人數越多。癥結在於補救應及時，一發現

學生落後，就要立刻補救，且要檢討教法，否則追趕補救也回天乏術。偏偏越窮、越偏鄉的

小孩，教育資源越少，平均學習表現也越差，以數學為例，小一到小三階段，不及格人數頂

多約一成，為何從小四起不合格率一路上飆到兩成多？專家分析，是因小四課程開始加入小

數、分數、面積、體積等較複雜的概念，需要更好的教學技巧。但偏偏國小採包班制，除了

英文，每科都要教，很多老師大學讀文組科系，數學本來就不好，師培課程也未特別加強數

學及教學法，教低年級數學還可以，教中高年級就開始力不從心；加上班級人數多，為了趕

進度，往往放棄落後的學生，導致落後者跟不上的落差越積越多，一路補救，一路落後。加

上教學進度一直前進，已經跟不上的學生舊的還沒學會，新的課程又繼續進課，信心一路崩

潰，久而久之只有放棄這條路。 

好不容易勉強跟上的學生，也高興不了多久，等上了國中之後，數學課程難度一下子跳

升好幾級，加上課程內容又多又廣，其他科目亦分去了不少時間，學生又回到當教室客人的

情況，到最後國中會考只能拿到「待加強」的等級，宣告國中時期的數學學習一無所獲。這

是我們想要看到的結果嗎？為何我們的數學教育會走到這個地步？如果仔細分析這些落後學

生的數學困境，不難發現大部分的學生基本四則運算能力差(分數、小數更差)、不懂正負號

意義及運算、不會簡單的未知數求解運算…，這些基礎運算能力都沒有，後續更困難的因式

分解、一元二次方程式就更不用講了，這些內容都是國小五六年級，至多國中七年級的內容，

並不算困難，最大原因還是小學高年級基礎不佳、缺乏運算練習所致，本計畫的目的就是希

望透過數學桌遊的開發，將基礎的數學運算融入遊戲之中，以寄望透過遊戲讓學生強化基本

運算、邏輯思考的能力，以增進低學習學生的數學學習成效。 

(二)計畫目的： 

  1.設計發展數學桌遊，以供科學教師們使用。 

  2.透過網路管道將桌遊推廣給其它學校教師。 

貳、 文獻探討： 
    桌遊定義的範圍很廣泛，包括象棋、大富翁、跳棋等都是桌遊的一種。目前市面販售的

桌遊屬於「圖板遊戲」，主要是將圖文符號畫在一塊硬板上作為記錄過程之用，再搭配牌卡及

其它配件所進行的遊戲。除了圖板遊戲外，卡牌遊戲、棋盤遊戲、博奕遊戲、以及紙筆遊戲

等，都包含在桌上遊戲的領域中。桌上遊戲對於增進兒童認知、社會能力、語言、動作能力

及情緒發展有重大的影響，藉由遊戲探索各式各樣的社會角色及互動，以幫助學生建立自信

及社會能力(Lantz &Lotfin，2004)。Jeffrey P.（2009）認為桌遊教育對教學有所幫助，可



以透過桌遊學習歷史、數學、化學等知識。曾明德（2012）「桌遊」融入教學，也許無法立即

提升學生們的成績，但對於提升學生的課堂參與度、學習態度與興趣有很大的幫助。桌遊在

國外興盛比國內要早許多，也應用桌遊的特性廣泛到各個學科，如 Caldwell（1998）發現桌

遊有助於學童數學科目學習運算和發展問題解決；Cavanagh（2008）指出越來越多的研究顯

示，在課堂上使用桌遊，能加強孩子數學能力的潛在好處，尤其是針對弱勢背景的兒童。張

靜美(2013)指出桌上遊戲教學優於電腦益智遊戲教學及一般教學，劉怡屏（2013）指出桌遊

於數學課程中可以提升學生的「數學學習動機」；在 Kiili(2005)的經驗遊戲模式中提出的遊

戲循環就如同一個遊戲設計的程序，此模式包含有 Experience loop、Solution loop 和 

Challenge bank 三個因子。Experience loop 指出學習者在遊戲中知識是如何建立的；

Solution loop指出學習者在遊戲中是如何解決在遊戲中的挑戰，Challenge bank則是遊戲

中的挑戰，它需要具有遊戲性及可玩性，經由上述三者不斷的循環，讓學習者沈浸於遊戲中，

同時亦使設計者透過循環更能掌握學習者行為。故本研究認為針對抽象式、記憶式較多的自

然科學課程，可以透過桌遊的設計，讓課程單元內容融入桌遊中，讓學生從遊戲中學會較困

難的內容，增進學生的學習動機，以彌補學生學習上的不足。 

參、 研究方法及步驟： 
在設計科學桌遊方面，研究者設計工具乃是根據 Coble and Hounshell(1982)研究的科

學桌遊設計流程及 Kiili(2005)提出的 Experiential Gaming Model，對遊戲設計提出的循環

模式，並挑選適合遊戲設計的單元進行構思，以期能設計符合教學需求的遊戲，進而將設計

完成的科學桌遊融入課程教學之中。 

 

圖一、本研究趣味科學課程設計(Coble & Hounshell，1982) 



 

圖二、Experiential Gaming Model (Kiili，2005) 
    本研究所設計的科學桌遊與坊間所販賣的桌遊，設計理念與遊戲方式仍有所不同，其差

異如下： 
1.設計理念：坊間所販賣的桌遊設計理念以休閒娛樂為目的，本研究所設計的桌遊則是以學

習特定教學單元為主，休閒娛樂為輔，有特定的教學目標需要達成。 
2.遊戲內涵：坊間所販賣的桌遊並無特定的遊戲方向，本研究域設計的桌遊則會針對國中學

生數學等領域的特定單元進行設計，數學桌遊設計則聚焦在以下幾種與學習的數學運算： 
(1)正負數的加減(國中七上第一章整數的四則運算)。 
(2)數線的概念(國中七上第一章整數的四則運算)。 
(3)一元一次式的運算(國中七上第三章一元一次方程式)。 
(4)平方根的概念(國中八上第三章平方根)。 

    科學桌遊的發展，由研究者一人進行設計與開發工作，美工及圖樣則部份交由本校畢業

生進協助完成，執行步驟流程如下： 
1.配合教學目標選定適當的教學領域及教學單元。(如上所述) 
2.數學桌遊設計理念是以撲克排的相關玩法為出發點，在牌面中央設計 1~10 的數字為母數，

在牌面左上角標上不同的運算數字，例：√4、√9、22、±1、±2、±3、±4 等，以進行正負

號的加減遊戲。在牌面右上角標上不同的運算元，例：x、2x、3x、x2等，以進行一元一次

運算的遊戲。在牌面右下角標上不同的排列數字，例：1~70，以進行數線排列的遊戲。在

牌面左下角標上不同的座標，例：(1,2)、(-2,-4)等，以進行座標接龍的遊戲。透過牌面上的

數字組合可以進行不同的遊戲教學，使學生在遊戲中精熟各種數學運算，亦可延伸至數學

課程的教學之中，作為教學上的教具。 
3.依據 Coble and Hounshell(1982)科學遊戲流程及 Kiili(2005)提出的 Experiential Gaming 

Model 設計桌遊。本遊戲的設計概念及發展方向如下： 
(1)目前預定的研發的桌遊型式以「牌卡」類型為主，無其它附件，以簡化遊戲方式，此外

也有利於教師攜帶與推廣。 
(2)桌遊玩法類型會採用常用的多種遊戲規則的混合，包括類撲克牌、記憶排序、配對遊戲

等規則，使學生容易上手(不需要額外教學)，教師也不必花時間進行規則講解教學。 
(3)桌遊的人數不設限(2~6 人)，人數可多可少，可分組亦可獨玩，亦不需要教師參與遊戲，



許多出版社的桌遊都必須要有教師參與(當公正人或裁判)，本遊戲則排除教師角色，學

生在課餘時間便可以玩。 
(4)桌遊內容的設計除了娛樂功能之外，亦具有豐富的知識性，以牌面知識就可做為教師教

學、課程複習上使用。 
4.將桌遊設計的的概念及方向進行實踐： 

(1)將牌面的主題知識進行搜集整理，重要的項目資料匯整成 excel 檔，以利後續牌的製作。 
(2)進行牌面、牌背圖樣的討論、繪製、設計，定槁後進行美編、上色及修圖。 
(3)將牌面主題知識與牌面圖樣進行配對，並進行排版設計。 
(4)撰寫桌遊遊戲規則說明書、桌遊外盒圖樣設計。 
(5)將設計好的稿件送印刷廠排版，針對初稿予以校稿。 
(6)參考專業教師意見，針對初稿文字及圖樣進行刪修，完稿後送印。 

5.將設計完成的桌遊融入數學科教學之中。 
(1)找 4 位同學進行桌遊教學影片的拍攝。 
(2)將拍攝的教學影片放在 Youtube 及 facebook，供教師學生下載使用。 
(3)將牌卡發給相關領域教師，並請老師於上課時間進行一次或多次牌卡教學。 
(4)若教師不會使用可參考自製的桌遊教學影片，或由研究者進行一次教師研習。 

6.透過學生玩後回饋及教師意見收集與分析，進行桌遊玩法修正。 
(1)研究者以參與遊戲之七年級學生為前後測及問卷調查對象，預計發出 39 份試卷。 
(2)將回收完成的前後測試卷進行獨立樣本 t 檢定，問卷部份則進行分類整理編碼，問卷題

目採 Likert 五等量表，分為五個等距，1~5 分單級計分，1 代表「非常不同意」、2 代表

「不同意」、3 代表「普通」、4 代表「同意」、5 代表「非常同意」，依分數統計結果，

進行描述性統計分析。 
(3)將綜合性意見做為遊戲再版修正之參考。 
(4)必要時，研究者得進行桌遊教學的課室觀察與學生及教師意見訪談。 

7.將修正後的桌遊玩法再次放入教學之中，並檢討該遊戲的適當性。 

肆、 目前研究成果： 
一、目前已完成化學教學牌卡已完成繪圖、設計及印刷，如下圖所示。 

  
二、因疫情之故，牌卡印刷程期拖延，暫定於 7月底前將教學牌卡發送給各校，亦致贈彰化

師範大學 150份桌遊，研究者冀望藉此協助偏鄉教學(研究者的學校也是偏鄉學校)，讓

更多的老師及學生受益。 



三、研究者為使牌卡能為廣大的師生所使用，省去看遊戲說明書的麻煩，特別拍攝教學影片，

並將影片上傳至 youtube(搜尋：阿獻玩科學、數學方程式)，以供廣大的使用者學習，也

增加推廣效果。 

四、數學卡牌的玩法特點： 

 

五、學生七年級數學單元的學習成效分析 

    實驗組前後測問卷調查的結果，進行成對樣本 t-test，結果顯示實驗組在數學桌

遊單元的學習表現上，後測的平均分數皆遠比前測來得高，實驗組皆達到顯著差異

(p=.000)。 

表、實驗組(班 2)前後測描述性統計 

 

表、實驗組成對樣本 t-test 

 

若從學生前後測 T分數分佈圖來探討學生在前後測的個別表現，可以發現： 



 

    由圖可知，代表大部分的學生成績都在大幅進步，學習弱勢的學生的學習成效較

高分群容易獲得提升，可見牌卡教學對低學習成就者成效較顯著，故本活動適合進行

推廣以協助更多學生獲得學習自信。 

 

伍、 結論與建議(含遭遇之困難與解決方法) 
一、在桌遊製作需要專業美工人才及大量的經費，但教師需求量並不大，是否值得不

斷地改版投入，值得深思。 

二、學生對玩數學牌卡充滿興趣，一旦回到課堂教學又提不起勁，我們該思考學生對

數學的興趣是否自小就被老師破壞殆盡？ 

三、因少子化減班之故，學校教師員額變少，特別是偏鄉學校，任用沒有教師資格或

數學專業背景的老師比比皆是，這對教學現場推動數學教學改革無疑是雪上加

霜。 
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