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 壹、緒論 

回顧國內珠算課程歷史，民國六十四年前的國校課程綱要(教育部, 民51, 民57, 民64)
規定小學三到六年級均需學習珠算，將珠算能力視為「實測與計算」的教學目標之一；惟在

計算機、電腦科技迅速發展，以及對數學教育課程目標的看法有所轉變之條件下，八十二年

後的國民小學數學課程標準已排除了珠算單元。 

台灣目前珠算教育的重心是遍佈在坊間各地的才藝班、安親班、課輔班或專業補習班，

這些民間教育中心配合學校上課外時間予以教導國小及幼稚園學童，每週約上課兩次，每次

九十分鐘之珠/心算教育；全台灣大多數安親課輔班都有教授珠心算這門學科，適齡兒童(五
足歲至十二足歲)中約有百分之三十以上學習過珠心算，平均每位學童學習壽命約為一年至

一年半之間，是所有兒童才藝(含美術、書法、美語、數學、音樂、舞蹈)中，學習人數最多、

學習層最普及的才藝(葉宗義, 日期未詳)。自2000年至2005年總生育率大幅下降百分之三十

三(幼改會, 2006)顯示出台灣社會正面臨少子化的轉變，而幼兒在進入小學教育前學習珠算

技能之現況，更突顯了潛在有相當程度的學童，其對數字、算則之先前概念受到此部分學習

經驗所影響之教育問題。Baroody(1987)認為兒童在學前所學的非正式數學知識，可以成為

將來正式化數學知識獲得的基礎，若此兩種知識在聯結上失敗的話，則可能導致數學學習問

題的發生，故國內的數學教育不應忽略幼兒學習珠算此等現實問題之探討。 

本研究目的在於重新檢視算盤這種結合數形的工具，對於運思前期（pre-operational 
stage）幼兒學習數字概念可能具有的發展意涵。雖然在運算的功能上，珠算受到電腦的影響

而日趨式微，但是珠算的功能不應只侷限於運算的使用上，宜擴展其在啟發心智的貢獻上而

予以新意(黃國榮、康龍魁、陳聰文、張勝成、楊渠宏和蕭金土, 2000)。若要將珠算應用在

「心智啟發」方面且有所發展，相較於受到近來西方課程改革的影響，國內外評估以「計算

器」啟發幼兒數學概念學習之許多相關文獻(例如：周筱亭, 1990;楊國泉, 2003; 劉祥通, 1994; 
蘇惠貞, 2005; Cavanagh, 2005, Cloke, Ewing, &Stevens, 2002; Higgins, 1990; Huinker, 2002; 
Shuard, Walsh, Goodwin, & Worcester, 1991)，顯然地比應用具有傳統文化特徵的算盤作為數

學教具之研究著墨來得多。 

值得關注的是現今國內珠算/珠心算的學習群有70％以上是幼稚園以上至小學階段的幼齡

兒童，呈現「低齡化現象」(廖正輝, 2002)。基於目前國內缺乏有關針對「運思前期」幼兒如

何以傳統算盤的可操弄特徵，作為數概念啟蒙教具之實徵性研究，研究者將透過探究傳統珠

算教學實務面向來理解。針對前述研究目的，具體的研究問題分述如下： 

一、珠算學習活動的引導方式與過程為何？  

二、珠算教師的教學實務知識與信念為何？ 

三、幼兒初學者在學習珠算/珠心算時所面臨的困難為何？ 

貳、文獻探討 

根據Piaget認知發展階段理論，處於「運思前期」約二至七歲的幼兒能對簡單的文字、

數字和圖形產生學習與發展，並利用這些較為抽象的符號去從事思考活動，但需透過具體實

物操作來促成 (Piaget & Inhelder, 1969)。Pollio和Whitacre(1970)認為，數數(counting)是最早

出現的一種數字能力，且這項能力可以用來預測兒童其他的數字能力(number skills)。Saxe
和Kaplan(1981)研究發現，手指點算策略隨幼兒年齡之發展而遞減；Aplan(1985)的研究發現
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四歲幼兒以手指點算為數算正確性之必要條件，七歲兒童不一定需藉助手指點算求得正確答

案。 

後皮亞傑學派(Post-Piagetian)學者對兒童的數字概念有一些新的想法，例如，Gelman和
Gallistel(1978)認為，只是判斷出學前兒童能否通過數字保留概念測驗之意義不大，畢竟沒有

通過測驗並不代表兒童不具備數字能力。Gelman 和 Gallistel從另一種角度來看學前兒童的

數字知識和技巧，分為兩種型態：一、數字抽象能力(number abstraction abilities)；二、數字

推理原則(numerical-reasoning principle)。Flavell(1985)認為，數字抽象能力是幫助兒童建立

數字的量，而數字推理原則是幫助兒童對數量做進一步的運作(e.g. 加、減法)，得到有效的

推論。此外，能進行數字比較也是兒童重要的基礎能力，理由有二：首先，瞭解數量之間的

大小關係是數字保留概念的基礎能力之一；其次，當兒童能夠不靠具體物的幫助而直接判斷

數字的相對大小時，才是真正地瞭解數字所具有的運作意義，而非將所看到的數字視為一群

不相干的符號(Schaeffer, Eggleston & Scott, 1974)。 
NCTM 主張，只要能與「讓學生有自行估算的能力」這類的基本教學技巧合而為一，

應當在所有年級的教室中使用(Cavanagh, 2005)；甚且，應該讓計算器變成對從幼稚園到大

學等，對任何年級的學生而言都是可取得並加以利用的工具(Knight, Luft & Nagel, 2003)。蘇

惠貞(2005)認為，計算器輔助運算的功能對幼兒而言作用較小，因此，設計幼兒的計算器活

動，應可朝向記錄數字、計數裝置、探索數學概念、調查數學規律，以及解決生活問題等方

面來著手。儘管計算器並不能流暢地(fluency)取代基本的數字合成、概念理解、利用公式表

示等能力，以及使用有效率與準確的方法進行計算，但可以經由計算器的刺激以及增加學習

來支持這些目標(Cloke, Eeing & Stevens, 2002)。這樣的看法即又回歸到幼兒對於抽象的數字

符號表徵意義之理解應如何啟蒙的問題。 
中國學者郭啓庶指出，阿拉伯數碼本身沒有計算功能。例如，「6＋2=？」這個問題並

不能憑藉符號「6」、「2」本身得出符號「8」，只能靠死記硬背。然而，算盤上的珠碼符

號有計算功能，將  與 兩個符號拼在一起就是符號  ，這是其最突出的優越性；此

外，阿拉伯數碼沒有表示幾何圖形的功能，操作阿拉伯數碼符號，不能體現「數形結合」的

思想與方法。珠算符號、模型能表示幾何圖形的功能；操作珠算符號運算，從幾何的角度看

就是在進行圖形變換，透徹地體現數形結合的思想方法，還特別能夠體現數位化幾何的思想

方法(引自劉芹英, 2005)。由於珠算包含了靈活的肢體運作（尤其是手指關節的操作及小肌

肉的協調），有正確的運算邏輯（含加、減、乘、除的構造組合），有穩定的學習情緒（含

定力、耐心、注意力、理解力、反應力，甚至挫折的處理等），其他還包括興趣、年齡、動

機，能夠達到身心協調的地步，自然是學習的最佳狀態。綜合來說，一般建議年齡6～9歲（幼

稚園大班至小學三年級） 為珠算最適宜學習的階段(廖正輝, 2002)。 

如同晚近西方數學教育提倡以「計算器」作為輔助幼兒理解數字概念的工具，以算盤啟

發幼兒數字能力可謂具有異曲同工之妙。但劉芹英(2005)批判地主張，計算器只是一個「黑

箱」，按照說明書照章操作就是了，如同查計算表一樣，既不能使孩子看到電腦制、明白計

算道理，也不能培養他們的腦算能力；珠算相對於計算器而言是「白箱」，把其電腦制和道

理體現得淋漓盡致。 
目前國內較欠缺針對「運思前期」幼兒，如何以傳統算盤的可操弄特徵作為啟蒙數概念

教具之相關實徵性研究。因此有關幼兒學習珠算與數字能力的問題，研究者推斷或許可以從
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傳統珠算教學實務面向來理解。在本研究中有關幼兒對數字相關的概念之外顯行為，將透過

幼兒利用算盤進行算術能力培養的活動過程中，觀察幼兒其對數數、數物、比較數字等的表

現，並輔以晤談方式理解其能力之所在與學習之問題。 

參、研究方法 

本研究採質性方法，對象為商專會計統計科畢業之女性個案教師(W老師)，具有商業計

算乙級證照，珠算教學年資為13年；立意取樣台南市某托兒所才藝班幼兒五位--三男童(代號

M1、M2、M3)，兩女童(代號F1、F2)，年齡分佈為三到五歲間，對於數數、數物、比較數

字能力不盡相同，但全為珠算初學者。 

表1 個案幼兒入學珠算班年齡與其數數能力彙整 

幼童代碼 M1 M2 M3 F1 F2 

年齡 四歲三個月

（51 個月） 

四歲三個月

（51 個月） 

三歲兩個月（38

個月） 

四歲五個月

（53 個月）

三歲八個月（44

個月） 

數數表現 能夠數到50

左右 

能夠數到 

70 以內 

能夠數到 

20 以內 

能夠數到 

50 間 

能夠數到 

40 以內 

鷹架協助   需藉助手指頭與

他人提示進行 

 需藉助手指頭或

他人提示進行 

 
研究觀察歷程約七個月，觀察總時數144小時。本研究以Weinstein 和 Mayer (1986)所

提出之「教學歷程分析架構」(Framework for Analyzing the Teaching-Learning Process)為參

照，觀察課室數學活動之師生互動，也應用作為晤談題綱之設計依據。 

表 2 教學歷程分析架構 

 

 

 

 

 

 

 

 

本研究於珠算課室觀察記錄過程中，依照上述架構分析珠算學習階段的教師知識/學生

知識、教師策略/學生策略、教學/學習歷程、幼兒學習的成果等，據此進一步進行階段晤談

並將錄音資料轉錄成逐字稿，最後依據質性之料分析方式進行編碼、歸納類別與比對。 

 

肆、結果與討論 

透過課室教學歷程的觀察記錄與資料分析，本研究將 W 老師的珠算訓練之實務引導、
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教學知識與信念，以及個案幼兒的學習歷程、感受及學習成果等方面的觀察分析結果分項回

答如下： 

一、珠算學習活動的引導方式與過程 

個案教師利用算盤引導幼兒建立數字能力之教學活動階段陳述如下： 

(一)先建立數量與對應數字符號的能力 

此階段並未實際應用到算盤，與一般傳統教學方式類似。 

1、圖示數量與阿拉伯數字表徵的對應練習 

個案教師先引導幼兒看數量圖示，進行 10 以內的實際數物、練習數數的流暢度，以及

讓幼兒能夠寫出阿拉伯數字的符號並且正確對應題目的圖示數量。 

2、熟悉特定算珠圖示代表數量的劃記，且同時建立算珠、位值代表的數量意義 

題本逐漸展開算珠的圖示。幼兒根據圖示中的算珠排列，反覆練習寫出對應所代表的阿

拉伯數字；反之，給予任意一組的阿拉伯數字，幼兒則要能夠畫出以算珠表示的分佈排列圖

案（如圖 1）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1 幼兒進行算珠數量與數字對應訓練 

 (二)算盤的引介與操作規則的認識 

1、使用算盤進行具體操作 

當幼兒能運用紙筆將所熟悉的數字與數量之間對應無虞，進一步則要操弄真實的算珠作

為表徵方法。在初期階段，幼兒運珠過程會產生手指不協調或撥珠動作較為遲緩之情形。 

2 利用撥珠口訣與算盤操作來建立加、減法的觀念 

當幼兒能夠以算珠隨心所欲表示心中的數量時，透過算珠位置的排列表徵逐漸引入加法

與減法的觀念與闡釋，讓幼兒習慣這種半具體操作工具。 

(三)以算盤圖卡及運珠口訣發展珠心算能力 

1. 先利用算盤圖卡練習建立算盤心像 

在 12 級程度(初級)的珠算練習階段結束前，幼兒即可開始著手練習 12 級程度的珠心

算。個案教師是以「算盤圖卡」替代真實算盤，輔之以自創的意義化口訣幫助學生針對算題

產生如何運珠的操作想像，手指則懸空對應撥珠的動作(如圖 2所示)。 
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圖 2 幼兒進行算盤圖卡訓練 

2.珠心算能力養成是否需持續藉助圖卡先或唸出口訣得視個別化發展情形決定 

學習過程中，幼兒呈現該能力發展的不同情形。有些幼兒是先捨棄口訣提供的語言思

考，但需要持用算盤圖卡來進行珠心算；部分些則相反，不需要算盤圖卡的輔助，直接從題

目數字進行解題，但是必須唸出來其運珠過程的口訣來引導自己的心算步驟。無論如何，在

最終的能力成熟階段，這兩項鷹架的輔助最後都會自然地消失而將表現出更為流暢、正確的

心算技能。 

(四) 交替運用實體算盤與算盤心像，以培養心像解題能力為目標 

隨著算術題型的難度增加，從事算盤實體操作扮演著精熟算珠應對進退的先驅；珠心算

練習，則扮演著強化視知覺能力與將運算口訣變成內化語言的功能。兩者隨著題型難度過程

交互運用熟練，最終目標欲達到隨時能喚出算盤心像作為心算的工具。 

二、珠算教師的教學實務知識與信念 

(一)將艱澀傳統口訣轉化童趣語彙以提高幼兒接受感 

步驟口訣即為珠算操作之規則，因此，理解口訣意義對於正確操作算盤有其必要性。W
老師利用幼兒習慣的手指數數為基礎，透過童趣語言轉化文化傳承的文言文口訣，將遇十進

位和上珠(代表量為 5)的觀念，讓幼兒先熟悉數量在算盤上可分解的各形式。W 老師以雙手

共十根手指頭稱為「十個好朋友」，即是闡釋在算盤上十進位的數目組合。以 9 ⎯⎯ →←喜歡 ？(1) ； 
8 ⎯⎯ →←喜歡 ？(2) ； … 1 ⎯⎯ →← 歡喜 ?(9)等九組情形，視為好朋友彼此「喜歡」的數對，應用到

如「9＋9」必須產生進位的問題。此外，還必須理解使用上珠時的四種情況，即 4
找

5
？(1) ；

3
找

5
？(2) ；2

找

5
？(3) ；1

找

5
？(4)，就此對幼兒的解說方式為「樓下已經沒有位置，樓上

有位置，所以哥哥(大數)找小朋友(小數)/或小朋友(小數)找哥哥(大數) 住樓上」；減法的說

法類似但相反，即「找哥哥下來幫忙」。 
進階運算的部份，首先以＋6 為例，在算盤上先把樓上的珠子 5 撥下來，以「喜歡」的

口訣檢索上述之情況(i.e.喜歡 4)，但是樓下並沒有 4 顆珠子可以讓 6 進位，故無法配成「喜

歡」的珠子，產生「抓尾巴」的條件。「抓尾巴」的定義是以 6、7、8、9 這四個數字在算盤

對應樓(樑)下有幾顆珠子排列，就稱「抓幾個尾巴」（e.g. 6⇒在算盤部分，樓下有一顆珠子，

所以是抓一個尾巴；7⇒樓下有兩顆珠子，所以抓兩個尾巴）。以此類推，8 抓 3 個尾巴，9
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抓 4 個尾巴。接著是「踢皮球」部分，欲把抓尾巴的部分往上推，但是 5 的位置已滿，所以

就如同「喜歡」進位到十位數，把代表 5 的珠子往上撥，換到十位數撥一顆珠子上去，而這

動作就是「搬[去]大房子」。茲列舉兩題計算題幼兒應用 W 老師改編的口訣進行撥珠的解題

程序：(1)「4＋4＋7」及(2)「4＋6＋7＋6」。 
 

(1)「4＋4＋7=?」口訣為「找哥哥住樓上/找喜歡的好朋友/搬去大房子」 

 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

 

4 

（4 找 1個哥哥住樓上） 

 

 

 

 

 

7       ＝      15

（7 喜歡 3搬大房子） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

加 4但不夠位置，所以要進位到上面。（因為

上面有空位）以上珠○5進位找哥哥住樓上。 

 當第二個 4進位到上面了，再加 7卻不夠位

置，所以用十進位，喜歡的口訣進位。 

 
(2)「4＋6＋7＋6」口訣為「找喜歡的好朋友/搬去大房子/[再]抓 1 個尾巴踢皮球/搬去大房子」。 

 

 

 

 

 

4         

 

 

 

 

 

 

      6             

（6 喜歡 4蓋大房子） 

 

 

 

 

 

7 

 

              

 

 

 

 

      6       ＝      23 

（抓 1個尾巴踢皮球搬大房子） 

 

因為加了 4，當要加 6時，沒有位置

可以再撥 6，所以採喜歡的口訣。 

 

 

要加 6時卻無位置可撥 6，如果從

喜歡的口訣來看，並沒有 4顆珠子

可以去掉，故採用抓尾巴。 

 

 

 

(二)以培養幼兒理解數-量之對應和運算規則為先之教學信念 

幼教工作者常以學者蒙特梭利(Montessori)主張零到三歲的幼兒是「無意識階段」，而此

階段的心智為「吸收性心智」（absorbent mind），作為其教學實務所稟持的信念基礎。W 老

師對於幼兒學習珠算也有類似如此之信念，儘管這些孩子已經都超過理論主張的三歲，她認

為只要是對初學幼兒而言，珠算就是全新的體驗。 

「其實小孩子學習珠算很快，他們打簿子練習不同的進度，很容易就可以吸收到珠算

的這些訣竅，但問題是小朋友學習時的耐性、恆心通常比較不夠，所以我認為家長的

配合和支持非常重要了。」(FN 961121) 

下

下 下

上

下

上

下

上 上

上

上
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另外，學習珠算技能與數學能力發展之間的看法，W 老師看法是珠算/珠心算能力可作為基

礎，但數學能力的發展又牽涉更廣，她表示： 

「具備心算能力不代表具備數學能力。但是學習珠/心算是可以增強計算能力，進而對數學產

生興趣。當小朋友計算出來的答案比別人快又正確，會產生優越感及榮譽感，所以比較不會

排斥學習數學。」(QN970615#4) 

「…小朋友觀念或常識較差即無法解數學題，像[在]一堆數字中，要找出奇數跟偶數或單數

跟雙數，不懂奇數或何為偶數，要他如何解題？或三隻雞[和]兩隻豬共有幾隻腳，如果不知

道雞有幾隻腳、豬有幾隻腳，要他如何下手？數學不好的另一個原因是對文字的意思不懂。」

(QN970615#4) 

三、幼兒初學者在學習珠算/珠心算時所面臨的困難 

(一)幼兒在課室中從事的是平行非遊戲活動型態，初期難以持續專注投入 

珠算教學的目標在於通過檢定。因此，透過課室觀察記錄分析架構 (i.e. Rubin, 2001) 來
看，幼兒學習的活動型態多呈現平行活動（parallel）之非遊戲(non play)項目--探索(exploratory)
算盤與閱讀(reading)習題。幼兒各有其學習進度，W 老師多採個別指導，當完成練習簿的計

算單元後，每一位都要依題目難度進行對應的單元計時測驗，最後則回家完成分派的練習

題。幼兒初學者通常難以靜下心來，或專注力難以持續而呈現分心行為，如「觀看鄰座幼兒

在做些什麼題目」（i.e. F1、M3）之旁觀者行為(onlooker)或「把算盤翻過來當小車在桌上推

著玩」(i.e. M1、M3)的跳脫式行為(transition)等。例如，當 M3 幼兒在初學時期經常在練習

過程中停擺下來，開始分心看其他人解題或搗蛋時，他表示「我要休息一下…因為太多[題
目]了啦」。獨自練習活動過於單調所產生的枯燥感，令他得產生與上課無關的調適行為；然

而，研究者再追問「W 老師等一下要檢查你的簿子怎麼辦呢？」M3 幼兒則摸摸頭笑一笑不

表示意見，立刻又拿起桌前的算盤，展開預備動作開始繼續打簿子(FN 961218)。幼兒在這

樣的平行非遊戲的甚少互動的活動過程當中，必須同時培養相當的自律感，否則將很容易放

棄數字技能的學習。 

（二）幼兒的撥珠動作協調性不足與口訣遺忘或誤用為學習必經之過程 

W 老師教導幼兒學習運用算盤前，必須先使其認識算盤結構、算珠意義以及運作規則。

幫幼兒的個人算盤上貼上明顯圓貼紙為定位點，標示為個位，認識位值左邊十位、百位等。

培養行禮如儀的使用習慣(i.e.左手拿算盤、右手拿鉛筆、算盤敬個禮（教珠子向下方式）、食

指把上珠排開清盤等使用前的基本步驟)。W 老師也經常跟初學的小朋友玩大姆哥及食指遊

戲，為瞭解幼兒的手指協調動作，她也會當場下指令讓幼兒在算盤上練習自己的食指、拇指

轉換之靈活度。 

研究者彙整研究歷程之現場觀察紀錄，發現幼兒進行珠算或珠心算發生的基本問題有：

1.將上珠(代表量為 5)當成數量為 1 的下珠操作，而無法正確對應題目給的數值；2.幼兒初期

必須透過唸出口訣才能正確引導手部撥珠；3.對老師教導的口訣意義不理解或未能自行意義

化而造成錯誤的撥珠動作；4.幼兒手指撥珠動作經常不夠確實(即漂珠或帶珠)而必須重新操

作算盤解題。5.使用「算盤圖卡」培養珠心算(即自腦中浮現算盤心像，並想像著算盤變動

進行心算的過程)能力之初，幼兒解題表現皆不如使用實體算盤操作結果，突顯了幼兒從實

體操作轉化為心像運作的難度。 
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(三)缺乏幼兒社會性分享活動及對實物與自身生活經驗連結之討論 

當一般 3-5 歲的小朋友在數數、數物，或比較數量時還會有疏漏之情況，尚無法處理百

位數字的加減，習慣於閱讀圖文並茂的繪本之際；另一方面，學習珠算近七個月的同齡小朋

友在課室閱讀的是內容只有單調的數字與運算符號之練習簿，並已經開始邁向百位數的加減

習題（珠算九級程度）。究竟學珠算的幼兒對於處理百位數時對量的多寡知覺為何？Piaget 曾
對「知覺數字」（perceptual）和「數字」（numbers）進行區分（Kamii, 1982）。「知覺數

字」傾向針對小於 5 等較小的數字而言，因為，這些數是經由視知覺就可以直接辨識出來，

並不需要依賴邏輯數學的結構過程。若是數字超過 5 以上，即非知覺數字可得到答案的範

圍。例如，研究者以一袋彈珠(100 顆)、兩盒撲克牌(104 張) 進行幼兒對數量的知覺與數量

守恆判斷的項目。幼兒觀察操弄並試著估計其數量，結果「有四位學童預測數值過少，『不

相信數量 100 件的東西看起來有這麼多(i.e. F1、F2、M1、M3)』；預測數值接近，且『感覺

合理』的只有一位(M2)」(INT970506)。顯示學生對於數量的經驗知覺並不深刻；然而，在

要求幼兒數物驗證答案過程中，學童無論是數數、數物對應表現都非常流暢，對數字運用的

掌握則沒有遲疑之情形。W 老師表示： 

「數學[問題]在生活中常常出現，有時家庭教育更勝一星期的上課，生活中數字無所不在...購
物時要小朋友加加看？拿錢給別人買了多少錢該找回多少錢？爸爸的年齡跟小朋友的年齡相

差幾歲？看時鐘，1 格 5 分鐘，5 格 25 分鐘…其實數學的應用[題]要參加比賽或數學教材才會

出現，只是在珠心算教材中較少接觸，偶爾上課有機會再給他們基礎概念吧！」(INT970422) 

W 老師承認珠算課程裡提到生活中的數學應用極少，但意味著這部分學習空缺若能由

家長配合幼兒珠算學習進度來引導連結至生活情境，效果會更佳。 

伍、結論與建議 

一、研究結論 

在《美國國家未來數學教育報告書》(Everybody Counts: A Report to Nation on the Future of 
Mathematics Education) (NRC, 1989) 中曾嚴厲批判「數學就是計算」這種主張。對幼兒而言，

數學概念的發展應是從整體性來考量，各種學習領域應強調更多的關連性而非傳統的分科學

習，因此，晚近的教育改革也從生活化經驗出發，不再側重數學的機械式技巧。從認知心理

學之訊息處理觀點來說，擁有數學能力所需具備的全面性知識類型可分為--自動化技能

(automated skills)、概念理解(conceptual understanding)、解題策略(strategies)等三類(Gagne, 
Yekovich, & Yekovich, 1993, p.349），其中自動化技能，即是培養算術 (algorithms) 能力之核

心。Gagne, Yekovich 和 Yekovich(1993)指出自動化技能可涵蓋：(一)對文本(文字、符號、

圖像、聲音等)閱讀理解的解碼(decoding)能力，包含配對(matching)與編碼(recoding)；(二)
對數目事實(number facts)（即對簡單或常見的和、差、積之量）有基本的認識與印象，和進

行這種具備程序性知識之算術能力。 

幼兒以珠算的方式進行算術時，在確認訊息相符的條件下，便能迅速應用而不需額外加

以審視，且能自覺順利地檢視與除錯，發展其進行珠算的運算規則之口語思考(verbal thinking)
以及語言內化歷程；若學習者進一步掌握珠心算的能力時，近來相關研究(e.g.呂敏如,2002; 王
子昌等人, 2008)指出珠心算學習者在大腦工作記憶區中的視覺空間模版優於一般人，但在語

音環部分與一般人無異。珠心算訓練需要視覺空間模版的參與，接受這種想像算盤心像的訓

練可能可以改善視覺空間模版的容量。因此，若主張數學教學應從「概念理解」的知識取向
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出發，認為幼兒對加、減法的意義進行建構後，便自然能擁有算數能力，這是傾向支持數學

探索導向課程的看法者；但這與幼兒初學者在珠算過程中，所養成的基本「自動化技能」之

面向並不相同。就促進幼兒數學能力整體發展目標而言，兩者應可視為互補的面向，而非彼

此對立或互斥的學習範疇。 

二、研究建議 

根據研究資料的分析顯示，在教材方面，一般幼兒啟蒙的數學教材多呈現大型字語、活

潑的字體和色彩豐富的說明圖示；珠算教材排版則相對顯得很單調，黑白色彩的文字內容，

就是難度日有漸進的數字變化與計算題型；在研究情境的課室觀察中，每一階段的練習題本

稱之為「簿子」，師—生解練習題則稱之為「打簿子」。研究者認為，儘管算盤這種計算工具

本身可以強化一部份的數字與運算之學習情境，但傳統教材(即練習題本)中所呈現的，對幼

兒的學習感受來說，極可能認為數學是一種獨立反覆練習的活動、挑戰難度漸深的「打簿子」

學習任務、課本中充滿乏味的數字符號，以及無關生活問題等等，在進入正式學習前先產生

負面的學習印象。 

本研究基於對珠算啟蒙幼兒算術的傳統教學實務分析，建議未來研究可以朝向發展「電

子撥珠盤」教具，例如，將電腦鍵盤中的數字輸入部分，以撥珠的進退訊息取代作為指令輸

入的工具，結合現行電腦作業環境研發多媒體軟體設計，達到在幼兒的撥珠同時能在電腦螢

幕呈現出數字理解的操作提示或進行算術時之佈題情境，如此將可以豐富現行傳統紙本內容

全以算術題為導向之單一面向，以及平衡對數字概念詮釋說明不足之問題。未來，更進一步

可以考量發展互動式取向之多媒體教材，讓珠算與珠心算技能也能夠自學，且學習準備度的

條件門檻能夠更為簡化與方便學習者。 

綜上所述，凡事過猶不及，本研究並不贊同將提升公民素養的數學教育變成一種菁英或

選手式的機械化訓練過程，亦即展示專以追求計算的難度、迅速、正確性的珠算技巧與價值。

然而，珠心算活動對於人類認知技能發展的特殊作用也確有其功能，珠算/珠心算如何能夠融

合當今數學思潮，透過課程改革的規劃與設計，轉化為我國教育體制下數字啟蒙工具或國民

特有的認知技能，誠可為再考慮的方向。 

六、計畫成果自評 

本研究原為整合型計畫之子計畫，由於研究工具之一的「電子撥珠盤」屬於原創概念作

品，針對構思此教具/輔具應具備的內涵以及訊號控制技術方面目前可參考的文獻資料甚

少，故第一年原先預定將針對傳統算盤與珠算教學如何改良作為年齡較小普通幼兒的數字概

念學習教具，透過研究歷程提出教學實務面的需求與建議，以回饋另一子計畫作為設計與發

展「電子撥珠盤」之考量。但全案因總計畫與負責技術發展之子計畫提案未能同時通過，故

研究者最後僅能針對年齡較小的幼兒學習珠算之過程、能力發展與教學實務現況等問題進行

探究。 

研究者一年來進入托育機構的實地觀察，發現父母投資在幼兒身上學習才藝已是社會常

態，更甚著，在觀察個案中亦有幼童同時要趕場學習兩、三項不同的才藝。換言之，幼兒學

前的學習經驗(如才藝班的項目)之實質影響不容忽視，關心幼兒數理教育的研究社群或可積

極投入探討有關幼兒數理學習問題此面向之影響。本研究對幼兒學習珠算的分析與探討，除

了呈現珠算實質教學的引導方式與階段步驟，也分析了幼兒學習時的潛在困難與問題。儘管
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本計畫目前無法透過整合型的方式，將構想中電子撥珠盤具體設計出原型成品，但就研究結

果的分析與實質建議做為未來相關研究發展的基礎，應已達到計畫的預期目標。 
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