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摘要

在一次偶然的機會中，參加淡江大學的中等教師數學第二專長學分班進修，教授上課的方式非常特別，就是我們在教育理論中所熟悉的競賽式合作學習，這引發我的思考，畢竟這種學習方式在一群中等教師裡可行，那在小學生的實行上是否也可行？甚至在中學生的實行方面是否可行？因此本研究的研究問題便是：小學生使用競賽式數學合作學習之可行性研究。

研究採用質性研究法分析學生對於此教學策略的接受程度，再進而比較學生在經過此教學策略後，在數學成績的影響，兩個多月的研究下來，幾項研究成果呈現如下：

1. 競賽式合作學習在國小數學科的實行上，是可行的。

2. 學生經由合作學習達到概念的釐清或改變，甚至是精練。

3. 競賽式合作學習在數學測驗的分數並不如預期。

在此教學策略的進行下，仍存有以下的問題，教師在實行此教學策略前要注意並將這些影響減到最低：

1. 雖然經過異質性的分組，但是學生彼此間既有的小團體會干擾學習的進行。

2. 程度較差的學生較易被排擠。

3. 教師在講解問題的解答時，往往都已經下課，學生容易分心。
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第壹章  研究動機與目的

第一節  研究動機與問題

長久以來，數學就是許多學生的「夢靨」，更是許多教師教學的「痛」，當然，它也是家長們對學生表現最不滿意，與最不放心的科目，偏偏這個科目是從小到大的必修科目，就算高中選擇了文組，也要接受基礎數學的洗禮，選擇商組的，在大學更脫離不了統計學與微積分的糾纏。值此之故，我們也就不難理解，為什麼街頭標榜數學招牌的補習班大行其道的原因。

其實想要為自己補救數學的學生還好，那表示他們認為數學是重要的、是不可或缺的，另外一些沒有補習的，不適天生是數學的好手，就是開始準備自我放逐，隨著年齡的增長，與數學「漸行漸遠」，最後乾脆與它「劃清界限」。

想想，這多可悲啊！

在一次偶然的機會中，參加淡江大學的中等教師數學第二專長學分班進修，其中教導線性代數、微積分與高等微積分的教授為同一人，而該教授上課的方式就是屬於競賽式的數學合作學習，在這種學習方式下學習，許多教師的反應都不錯，這引發我的思考，這種學習的方式在一群中等教師裡可行，那在小學生的實行上面可行否？在中學生的實行方面可行否？我與一些同樣修習學分的教師決定做這方面的研究，由於我正在小學服務，理所當然由我負責小學生競賽式數學合作學習之可行性研究。

因此本研究的研究問題便是：小學生使用競賽式數學合作學習之可行性研究。

第二節  重要名詞釋義

競賽式合作學習

即指在上課時使用競賽的方式，搭配合作學習策略來學習，而競賽指的是時間性的競賽，解題時間越快的，將越有機會得到獎賞，有關競賽規則，可參考第肆章所述之競賽式數學合作學習實施方式，此不再贅述。

第貳章  文獻探討

第一節  合作學習的起源、理論和意涵

合作學習（cooperation learning）的概念很早就為人所注意，其中提倡將合作學習融入教學的是John Dewey，他認為學習的重點與主角在於學生身上，不在於教師課程的講述，在1970年代迄今，美國已經有多位學者將合作學習發展出許多可施行的模式，其中本研究所使用的競賽式合作學習，就是小組遊戲競賽法（Team-Game-Tournament）的改良。有關TGT的合作學習模式，將在下一節中說明。

合作學習的理論基礎，主要臻於Piaget與Vygotsky的認知發展論（Cognitive Developmental Theory），以及Skinner的行為學習理論（Behavioral Learning Theory），以及Gestalt psychology格式塔學派的社會互賴論（Social Interdependence Theory），有關這幾個學派的詳細理論基礎，限於篇幅，亦不再描述，唯這幾個學派的焦點雖各有差異，但對於合作學習理論基礎而言，卻是一樣的重要。其中認知發展論的焦點在於集中單一個體所發生的認知失衡和調適過程，這將有助於概念的建構。行為學派認為合作學習的發生是因為外在的動機促使達成團體共同的目標。社會互賴論則假設內在動機的產生會引起合作行為，經由人際間的互助合作以共同達成目標。

就合作學習的意涵來說，何謂合作學習呢？事實上他沒有一個明確的定義，Slavin（1995）就是一群學生為完成共同的學習目標所進行的一種小組分工合作、積極互賴的學習形態，也就是說，合作學習兼備了「合作」與「學習」兩種任務，在合作的學習進行中，學生是學習活動的主動者，老師是學習活動的催化者或是協助者，而同學之間的關係，從一般學習過程中的競爭者變成學習的相互依賴者，所以合作學習使同儕學習更能促進學習的成效。

Johnson and Johnson（1994）提到，合作學習必須包含五大要素（洪蓉宜，2002）：

1. 正向依賴（positive interdependence）：為合作學習的首要特質，即成員之間彼此相互需要，共同承擔團體工作時所擁有的相互依賴的感覺。為了整個團體的利益，每個成員必須做好屬於自己部份的工作，可透過目標設定、酬賞結構、資源共享、角色分派等四類相互依賴的策略來達成。

2. 個別績效（individual accountability）：即每位成員對合作小組的功能、任務目標的貢獻，在合作學習團體裡，個人有義務對所分擔的學習材料負責，也必須時時了解目前的團體任務，並全力協助目標完成。

3. 面對面互動（face to face interaction）：即指人與人之間的直接交互作用，往往發生在學生向其他組員解釋如何得到問題解答的意見交換中，學生面對面的互動可有效率的幫助和支援其他同學，交換所需的資源，使彼此了解整體學習的材料，並且能夠經由互動中提供回饋，以改善後續的表現。

4. 社會技能（social skills）：培養學生在團體中如有有效與人溝通、彼此尊重和信任的社會技巧，在合作學習中，了解、尊重和信賴，精確不含糊的溝通，彈性協調和解決具破壞性的衝突的能力，均是學生必須具備的社會技能。

5. 團體歷程（group processing）：學生必須定期思考團體工作應該如何進行，分析如何能增進團體效能，簡單的說，就是兩件工作：一是界定目前的團體運作方式是有效的或無效的，再者是決定團體中哪些行為應該繼續或改變，也就是由教師提供時機使小組運作、成熟，經小組成員自我檢視、反省後，給予相互回饋，不斷成長。

以上即是合作學習的五個要素，因此可以發現，合作學習和一般的分組活動教學，並不完全等同，多半教師均認為「小組學習」就是「合作學習」，似乎只要將班上的學生分組，讓他們討論或做作業，就是合作學習。事實上，合作學習和傳統的小組教學大大不同，在於合作學習講求的是一些可提升學習者彼此間相互依賴的要素，以使每位學習者可以表現合作的行為，並負起學習的責任。

因此綜上所述，合作學習的意涵即為：在共同學習的小組結構中，組員能清楚的感受到彼此的正向依賴關係，具備個別績效以完成所負責的工作，並負起促進他人學習達成學習目標的責任。為了達到成功的合作學習結果，需要適當的人際互動技能，並共同經歷使小組有效運作的反省和成長歷程。

第二節、合作學習的模式與策略

自1970年代，美國許多的學者就紛紛發展出許多合作學習的模式，例如：學生小組成就區分法（Student’s Team Achievement Division）、小組遊戲競賽法（Teams Games Tourament）、拼圖法（Jigsaw I , Jigsaw II）、共同學習法（Learn Together）、小組調查法（Group Investigation）、協同合作法（Co-op Co-op）、配對式合作學習（Dyadic Cooperative Learning）等等。由於本研究所使用的教學策略改良自小組遊戲競賽法，因此便簡單介紹小組遊戲競賽法（TGT）。

小組遊戲競賽法（TGT）：

小組遊戲競賽法的實行有五個步驟：

1. 全班授課：授課重點在於介紹本次教學所要學習的主要內容，並說明競賽的規則。

2. 分組：異質小組，小組成員共同練習教師所給予的任務。

3. 學習競賽：以學科遊戲競賽代替小考，每單元作業完成後，舉行組間成就測驗競賽，用以了解學生所習得的知識。

4. 個人進步分數：小組總分極為各組員得分之總和，是各組優勝排名的依據。

5. 小組表揚：以獎賞制度獎勵優勝的組別。

至於其餘的合作學習教學模式，可參考國內外相關合作學習之研究。

第參章  研究方法

第1節、 研究設計

本研究為方案可行性之研究，研究之初先決定研究的對象，進而決定教授的教材與分組的確定，最後再透過學生的訪談與教學過程、評量過程的觀察記錄，得到研究所需的資訊，進而分析此教學策略的可行性或限制。
第2節、 研究對象

本研究以台北縣某國小六年級學生三十六人為研究樣本，採方便取樣，亦即由研究者自身任教之班級為研究樣本，採方便取樣除了樣本易得外，亦考量往後訪談與資料蒐集的便利，由於本研究屬於可行性研究，因此基於易於取得學生特性之資料蒐集上，方便性取樣的確有其益處。

第肆章  研究成果

第一節

競賽式數學合作學習之實施方式

由於本研究的想法導引於淡江大學數學教授，其在中等教師數學第二專長學分班中的學習策略，因此有必要將當時的學習策略做一簡單的說明。

當時修習學分班的學員共有七十幾位，參加的多半是中等學校的教師，也有尚在實習的教師，年紀在25歲至35歲之間，屬於年輕有活力的一群，男女的比例約各半。任課教授上課之初，即要求我們分成八組，九至十人一組，並講解分組的原因乃在於競賽式數學的合作學習。

由於進修的學員都是第一天上課，因此根本不認識在場的其他學員，更不了解其背景，不知道哪些學員的數學程度較佳？哪些學員根本只是為了學分而非為了求取知識？在這種大家都互相不認識的情況下，只能找座位的左右鄰居成一組，再找時間和機會互相認識。

分組完成，教授開始課程的進行，所謂競賽式數學合作學習的實施方式，關鍵就在於異質性的分組後，每堂課下課會有一個形成性的評量，藉以評量這次教學的成效。題目由教授事先出好，配合該次上課的內容，由小組成員共同解題，之所以叫做競賽式，是因為這是屬於一個時間性的競賽，解題速度最快的那一組，不論最後答案正確與否，將可優先獲得一分，在滿分八分的誘惑下，各組無不使出渾身解數，加快解題的速度，在此也必須將計分的方式做一說明。

由於分成八組，故每次解題的滿分為八分，因此速度最快，解題又正確的那一組將可獲得八分，其中包括速度分數一分。此外，第二個交卷的組別，在解題正確的情況下，將可獲得六分，以此類推，在各組解題均正確的情形下，依交卷的速度，依次為五分、四分、三分、二分、一分，因此可以推到最後交卷的組別，即使答案對了，也得不到任何的分數。當然，這是在所有組別解題均正確的情形下，當有的組別解題答案出現錯誤，就有不同的計分結果了，譬如說第一個交卷的組別，若是發生答案錯誤的情況，那分數將會由原來的八分降為只剩一分，這一分即是速度分數。在第一個交卷的組別發生失誤後，獲得分數的機會將落在第二個交卷的組別上，若是第二個交卷的組別答案對了，將可獲得七分，這是因為八分的滿分包含一分的速度分數，因此扣掉被第一個交卷的組別拿走的一分，七分就理所當然的被第二個交卷的組別吸收，以下交卷組別的分數便同樣的依照六分、五分至一分的方式遞減。

意思即是說，當交卷的組別中有一組發生錯誤，那麼除了第一個交卷的組別可以獲得速度分數一分外，其他就是零分計算，而該組未能得到的分數，將由後面一個交卷的組別爭取奪得該分數的機會，以此類推，若當次評量沒有一組答對，則只有第一個交卷的組別得到一分。這樣的成績計算，將作為期末成績評量的平時成績參考，佔了整學期成績的百分之六十。也因為這樣，許多一同修課的教師均認為，若是期末考未能獲得好分數，那麼在這幾次的競賽式數學測驗中，一定要盡力奪得高分才行。

當然，在每次的形成性評量後，教授都會在黑板上講解該次題目的解法，由於所涉及的概念均為該次上課的概念，因此雖然當場認為題目艱深不易處理，但往往經由教授講解後，大家均有豁然開朗的感覺。

以上是競賽式數學合作學習在淡江大學中等教師數學第二專長學分班的實施情形，在期末分數的壓力下，每個同學莫不盡最大的努力，共同將黑板上的問題解決。

值此之故，競賽式合作學習在小學數學科的實施成效就額外令人感到好奇，研究者在任教班級對於競賽式數學合作學習的實施方式和計分方式與淡江大學類似，只是改為每天數學課下課前十分鐘，將該次上課所教的課程內容編修一個問題，讓小組成員互相討論、發表與計算，然後再將答案卷依解題速度呈交上來，並當場講解該題目與做法，最後並統計各組分數於黑板上，然後每週再做一次成績總結，配合班級的榮譽制度發與榮譽小卡以資鼓勵。

榮譽小卡是本班特有的榮譽制度，在此不多做贅述，只重點說明學生十分喜愛此榮譽制度的實行方式，對於榮譽小卡的重視，不亞於對於分數的重視，因此將榮譽制度取代淡江大學的分數制度，應無多大的質疑，畢竟，分數與榮譽小卡同樣都是激起學習動機的引子，對於兒童來說，榮譽小卡的意義要比得到更高期末分數的意義來得重要且實際多了。

第二節

競賽式數學合作學習之實施情形

本研究計畫的實施，考量到國小學生的兩次月考，因此計畫之初即規劃好時間表，為了要以期中考的成績和期末考的成績最一對照，因此本學習方式的施行便在期中考後與期末考前，前後約兩個月的實施時間。

為了有效的推行這個新的學習方式，實行之初還與學生做詳細的說明，亦即遊戲規則的訂定與計分方式、獎勵方式的說明等等。在榮譽小卡的誘惑下，學生多半同意這個新的學習方式，於是研究者開始規劃與編纂每次上課的進度與題目。然而，分組是一大問題，合作學習的精神強調異質性，然而本班的座位分組採用抽籤方式，這種方式下很容易產生同質性過大的情形，加上本班男生比女生多四位，造成某組男生過多，女生過少的機會也很大，在多重考量下，決定將學生重新編排座位，依本班三十六人來分組，共可分六組，每一組六人，並以期中考數學成績為參考標準，將數學程度的異質性與性別差異考量在內，盡量在某一組中有三位成績屬於中上階段，三位屬於能力待加強的那一類。

分組的問題解決後，接下來便是實際施行，並觀察學生的反應。因為考量到測驗對象是小學生，且教學的內容不多，因此當初題目的編纂盡量以概念的理解為主，較少繁雜的計算，目的是希望學生在看出題目解題關鍵後，能有「啊哈」的喜悅（註：意指豁然開通的感覺）。

在題目出完後，觀察學生的作答情形，可見學生開始拼命計算，根本不管自己組別中還有其他人，每個人都只顧自己的計算與想法，一段時間後，才將自己處理好的答案呈現給組員看，最後在速度分數的誘惑下，隨便找一個人的答案呈交上來，這種各自為政情形連續出現兩三次後，研究者決定改變這種變質的合作學習。因為競賽式的學習方式只是個動機，真正學習的主體，應該在於合作學習所獲致的益處與相互依賴的關係。

研究者參考Johnson and Johnson在1987年發表的共同學習法（Learning Together），設計合作學習的策略，重新定義本研究的合作學習策略特色，包括：

1. 異質分組：

即依照學生性別與能力進行異質性分組，使每組均具有相近的男女比例，且都具有高能力、中能力與低能力的學生，亦即能力水平相當，目的即是希望藉由異質的分組，促使學生彼此互動，達到合作學習的精神。

2. 任務分工：

這是一開始研究者並未想到的策略，而這一疏忽，乃是造成學生各自為政的主要原因，任務分工的主要目的，及在於營造具體的合作學習氣氛，與一般實驗室的分工不同，這邊強調的任務分工在於每一位學生司一角色，其角色類別如下：

小組長：帶領討論與督促組員的討論，掌握小組全局、協調答案等。

記錄員：記錄協調答案的結果。

飛毛腿：負責用最快的速度呈交答案。

神算手：負責解題與計算。

任務分工的角色，每次均有不同，原則依照輪流的方式，但考量到能力較差的學生擔任神算手可能會有點吃力，故除了記錄員和小組長外，角色間是很有彈性的。

在任務分工後，再次觀察學生的解題行為，明顯的發現學生的互動增加了，之前各自為政的情形大為改善，小組長已經漸漸可以督促組員討論，記錄員隨著輪流的方式，讓數學能力較差的同學也有參與感和成就感，尤其飛毛腿的角色更是受到重視，因為當各組解題的速度趨於一致時，飛毛腿便扮演了誰將比誰先交卷的重要關鍵人物。

第三節

競賽式數學合作學習之可行性探討

對於競賽式數學合作學習的實施可行性探討，必須分為兩部份說明，其一為學生的感受程度，用質性研究的方式深入探討，其二為學生的數學能力探討，用量化研究的方式數據呈現，以下便呈現此兩部份之說明。

1、 學生感受方面

實施兩個月之後，在期末考前終止此學習策略，一方面課程已經結束，沒有教學，故也沒有當次上課的概念性題目，二方面為了準備期末考，課堂多用來小考或檢討小考的考卷。

為了了解學生對於競賽式數學合作學習的感受。研究者隨機抽籤訪談六位學生，這六位學生分別由六組隨機選出，選出的學生中，高程度的兩位，中程度的兩位，低程度的兩位，且男女各三。訪談的重點分為兩部份，第一部份為對於競賽式的數學學習接受程度，第二部份為合作學習的接受程度。以下先就競賽式數學學習的接受程度進行探討。

	＜interview2002111206＞

研究者：你認為這樣學數學好玩嗎？

學生06：很刺激。

研究者：怎麼說？

學生06：因為每次都要很努力的算，然後衝第一個交卷。

研究者：如果我們以後都用這種方式上課呢？你覺得怎麼樣？

學生06：好啊！好啊！因為可以賺榮譽小卡。




學生06（男生）係屬於數學高能力學生，在班上的名次都在前五名，數學推理能力極佳，對於這種學習方式很能接受，並願意接受每一次的挑戰。

	＜interview2002111228＞

研究者：你認為這樣學數學好玩嗎？

學生28：還好。

研究者：什麼叫還好呢？可以說得具體一點嗎？

學生28：阿就每次都要跑比別人快，像第三組，他們剛好在講桌前面，每

次都可以第一個交卷，要不然他們交卷也比較方便，這樣有點不公

平。

研究者：如果以後我都站在中間，讓各組的交卷距離一樣，那以後我們都用

這種方式上課，你覺得怎麼樣？

學生28：啊？這樣喔，嗯，那也是可以啦。




學生28（女生）是數學中程度的學生，但成績極度不穩定，時好時壞，期中考還算不錯，因此被歸於數學能力中等的學生，對於她的回答，隱約可以發現她只在乎交卷的速度，若是交卷的距離可以一樣，還是可以接受這樣的教學的。

	＜interview2002111201＞

研究者：你認為這樣學數學好玩嗎？

學生01：什麼意思？

研究者：就是我們以交卷時間來計算你們那一組的得分這種方式學數學，好

玩嗎？

學生01：很好玩啊！

研究者：為什麼？

學生01：因為每次都看到大家拼命衝第一個交卷，有一次題目太難，我們

還決定交白卷，結果也是有一分。

研究者：那以後我們都用這種方式上課好不好？

學生01：不要。

研究者：為什麼不要？

學生01：因為每次都像要考試一樣，很恐怖。




學生01（男生）係屬數學低程度的學生，每次數學小考總是近乎交白卷，對於這種競賽式的學習方式，只認為比別組早交卷是一件很好玩的事，但對於以後都要用這種方式上課，卻為之卻步。

其他訪談的學生多半也都接受這樣的競賽式數學教學，主要的原因在於可以藉這個機會得到榮譽小卡，況且分數的計算是一個禮拜統計一次，一次的失誤並不代表永遠的失誤，下次總會有板回一成的機會，因此學生的榮譽心加上好勝心，使他們願意一次又一次的接受挑戰。少數不想繼續此種競賽式學習的學生都屬於低程度的學生，由於懼怕考試，因此只認為交卷是一件刺激的事，但要每天都這樣上課，他們會瘋掉。但推究其主要原因，乃在於合作學習策略的不適應，並不完全是競賽式學習的關係。

再者，就合作學習的接受程度做一探討。

	＜interview2002111301＞

研究者：你願意為你的組別打個分數嗎？如果滿分是十分的話。

學生01：嗯，5分。

研究者：為什麼？

學生01：因為他們都沒在討論，然後就自己算自己的，結果也都不給我們

其他人看，就叫我們直接交卷。

研究者：那你為什麼還給5分呢？

學生01：因為看到我們那一組的飛毛腿很用心，每次都拼命衝第一個交卷，

我也有當過飛毛腿，我也很用心啊！




由此可以看出，學生01認為組員間合作氣氛不佳，因此自評分數只給5分，猜想這可能與學生01不願意再用這種方式上課的原因有關。

	＜interview2002111325＞

研究者：你願意為你的組別打個分數嗎？如果滿分是十分的話。

學生25：嗯，9分。

研究者：怎麼說？

學生25：因為我們都很用心算啊！而且大家都很合作。

研究者：那你為什麼要扣1分呢？

學生25：因為我們那一組沒有拿到第一名。




學生25（女生），是高程度的學生，也許是實際參與計算與解題，因此認為該組組員合作氣氛良好，只因為沒有辦法每次都算對，或是搶先於別人之前交卷，錯失許多得高分的好機會。

	＜interview2002111308＞

研究者：你願意為你的組別打個分數嗎？如果滿分是十分的話。

學生08：不曉得耶，應該是7分至8分吧！

研究者：怎麼說呢？

學生08：因為有時候我們很認真的在算題目、寫答案，可是有時候大家又

都沒在討論，自己算自己的，結果出來後就叫記錄員直接抄一抄就

交卷。

研究者：那你認為你在那一組的貢獻是什麼？你當什麼的時候最快樂？

學生08：我覺得飛毛腿比較好玩，因為可以和別組比賽速度，那很刺激的

呢！貢獻嗎？我覺得我有幫忙算啊！可是他們都說我的答案不

對，我也不知道。




學生08（男生），中程度學生，在合作學習的教學策略下，認為該給自己組別7～8分，因為有時候組員間仍有不合作的情形。

以此三位學生和其他學生的訪談可以約略發現，對於合作學習的感受，各個學生的感受均有不同，由於學生的感受較為自我中心，都站在自己的角度看事情，以學生01為例，他認為在該組中大家都不曾討論，都自己算自己的，然而，在問過與學生01同組的成員後發現，是學生01在討論期間與其他同學嬉戲玩耍，而並非如學生01所說該組不合作。此外，在各組也都有類似情形，對於合作的定義不清楚，導致給分有高有低。

二、學生能力方面

學生的能力在此無法再細分為邏輯思考、數理推理、計算能力等等的細目，故採用直接再把競賽過的題目重新考過一遍，觀察學生答對的情形。由於這些題目均在課堂的數學競賽中出現過，因此以這些題目來診斷學習成效，應可達到最大的效果，因為程度較差的那一群在經過小組合作學習之後，理應會對教材比較熟稔些才是。

結果顯示，對於課堂上做過的題目，經過一段時間後再重新評量，其成績並不如預期的理想，對於原本程度就較佳的學生，是維持一定的水準，但是對於原先程度就不佳的學生而言，就只有些許的進步，亦即答對率並不高，研究者一度懷疑是否是合作學習出問題，在幾經推敲下，推斷應該是合作學習所能達成的目的，應不在於學科能力的進步，而在於合作學習所產生組員互賴與知識建構、概念改變的能力。

因此，競賽式的合作學習策略在數學科的成就測驗上，看不出有明顯的進步，反省整個教學的過程，會發現有幾項限制因素或是潛在因素影響著。以下便分析其限制因素與潛在因素：

1. 雖然經過異質性的分組，但是學生彼此間既有的小團體會干擾學習的進行。

高年級的學生在思想的發育上，較中低年級來得成熟與快速，因此許多學生間會有小團體的出現，這個小團體的結合也許是因為興趣、想法、好惡、成績的相似，因此很難在將學生異質性分組後，就一併的將這個小團體給消滅，再形成新的小團體，因此可以發現到的是有小組之名，卻可能無小組之實。舉例來說，在某小組內可以發現到程度較佳的學生容易一起討論，而不太理會或教導程度較差的學生，雖然角色的分配已經決定，但卻空有形式。

2. 程度較差的學生較易被排擠。

程度較差的學生在組內的角色，如果不是剛好輪到小組長或記錄員，就會開始心不在焉，參與討論的情形也會較差，也許是因為上課的內容不清楚，又或是要運用之前學過的概念來解題，對於他們來說很吃力，因此會排斥學習，惡性循環的結果，會讓程度較佳的學生看不慣，進而排斥程度較差的學生。

3. 教師在講解問題的解答時，往往都已經下課，學生容易分心。

競賽結束的講解，往往是整個解題過程中最令人期待的部份，但是由於課程的進行時間佔去大部分上課時間，剩下一點時間又留著解題競賽，因此講解解題過程的時候都已經是下課時間。下課對於一個小學生來說是不啻是個致命的吸引力，因此對於解題的過程都心不在焉，他們重視的只是最後的答案，當答案與他們的相同或是不相同，便大聲歡呼或唉聲歎氣，計分結束後，一切又恢復平靜，甚少再多做思考或反省。

由於這幾點限制因素，使得此教學策略後的評量結果不甚理想，而這實在值得教師們再作深思。

第伍章  結論與建議

「沒有教不會的學生，只是還沒找到適合他們的方法而已」。猷記得這句話是大學時候數學教材教法的一位教授所說，他認為，這句話不管在學生的課業成績方面，或是生活輔導方面，都十分貼切。其實教材都是一樣的，教師怎樣運用自如，讓學習變成一種樂趣，的確是一項挑戰，在此將本研究的研究成果作一簡單的歸納總結：

1. 競賽式合作學習在國小數學科的實行上，並無不可行之處。

由本研究所規劃的教學策略來看，競賽式合作學習在成人的學習世界裡可行，在兒童的學習也是可行的。學生的訪談內容亦透露出這種學習方式的可行性是無庸置疑的。

2. 學生經由合作學習達到概念的釐清或改變，甚至是精練。

建構理論強調知識的建構受到人與人之間的社會互動與文化學習所影響，經由對話，更可以讓學生的概念更加釐清，因此合作學習提供給學生的，就是這樣的學習環境，學生可以經由小組內成員彼此間的對話、討論、發表，達到概念的釐清或改變，所謂概念的同化與調適，即是如此。當然，也有可能達成概念的精練，這對於程度較佳的學生而言，他們可以藉由別人對答案的肯定，達成對自我的肯定。

3. 競賽式合作學習在數學測驗的分數並不如預期。

分數的不理想，並不代表學生對於此策略的不喜歡，畢竟，學習的動機遠比學習所產生的效果要來得重要，由學生的訪談可以發現學生對於此教學策略充滿學習的興趣，姑且不論是否獎賞制度奏效，即便是，那也很好。只要學生不排斥數學，那就是一個可供參考的學習策略。

傳統教育的方式重視知識的填鴨，以考試得高分為最終的目的，事實上，科學教育或是數學教育一再強調學生知識的主動建構，唯有積極的態度，探索的動機，才能真正的啟發自我的潛能，學生如此，教師應該也是如此。九年一貫強調培養學生溝通、分享、主動表達的能力，發展尊重他人和團隊合作的精神，激起主動的探索和研究的好奇心，訓練獨立思考以及解決問題的能力。讓知識的建構在對話中自然的形成，這才是合作學習真正的意涵與精神所在。

數學之美，盡在不言中，只要教師上課時多用點心，充實自我的學科知識（content knowledge）、教學知識（Pedagogical knowledge）、學科教學知識（Pedagogical content knowledge），將可帶領學生一窺數學美的殿堂。
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