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¡ � , û 
6w Ñ	 T D 2 k È 1.æ

Ê.ª W� í  Ç � / á º •ú k / A u	

T , ú k Ç ø Aª ? † u 2 k � Wà Csik-

szentmichayli Z T | , 2 k u ø� 3 hñ

ð (
ow) � Ê Û HÍ 
 “ í = 1 2 , ÿ �

E Õíº •ÒË , ð ê ! Z 5 ò üIo © ý

7 D p ! c_ 2 k íœ} , 7 2 x¼ �` í

2 x‹, Úe í � £ 2 ¥ o © ÖA GÊð2

2 k , ]¤• A T L b � ` (o © ] )   )

2 � (teaching play) (Papalis ¸ Olds,

1975)�

ÓO � £ ` > 5 R W, `�F Þ ú í�

. u �L � H %¬ Ù ² í ç Þ , 7 u ? ‰D

• œ· ¡ Ï . 5 í ø � ç Þ � y• .ý u ú

b ç 'd ¸ À : 6 � ¡ A T L Öà Y j k`

ç2 , âk Y j ª f ${ Ðç 3 y x Ü ù ‰,

6 y ? Içr - r <íI p (w , 1983)�

y 6 , � £ ` > í ø _ ½b ñí 4 Ñ„

Vt ¬ T Ä e� Ê ¥hõ - , ç ©� *ø ×

# t �„.Ñ| ½b6 � b ç ` ç Ü@ž�

ƒ jæ � A BêÛ � ½Ø d 
 � � ¬�?

‰�(process ability)(ô , 1993) � * Y j 2

ç 3 , . É ? ­ £ w ø ? ‰� ? ­ £ 84 � ë

? � þ � ®– ‡ � x• Š í Y j àú ë 4 Y

j � y ? T ò ¡ D6 í j ² Øæ5 ? ‰£ *

��h ô D } & , « à .° µI 5 ? ‰ (w ,

1983;ô , 1992)�

á ­ «í Y j ç 3 í v �
á ­ « (Z. P. Dienes) ; WZ = ^ ç

3 -Ü ç , � 
 7 ø P b çç 3 v � íÜ • �

FÊ � b ç íÐ ¨ � (Dienes, 1981)ø z 2

T | b ç –1í� 
 ª‚ à Y j %¬ý _ ¼

¨ M¥ ® A � á ­ «y J j4 í ç 3 Ñ W:

ø . A â 2 k (free play)� ç 36\ é

§ ƒ ø _ %ã l ql íÜ 1 2 , UFb ? Q

¾ƒ Ôì í ç 3! Z � J, Þ} ƒ í j4 ç
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3 Ñ W, ql6 é ç 3A â 2 k .° $Õ � æ

H � ×ü D ¾�í � j4 ƒ ) � (Ç ø )� ç 3

6%¬ 7 ø ¨v‚ , � ? G< ƒw �4 �

Ç ø . j4 ƒ )

ù . • d 
 Y j (games)� ç 36 Ê,

ø ¼¨ §ƒ = 1 < é , úx b ç ! Z í 9 Ó

T|¥ @D _ @� ÚÚ , Fb ê g F Û í ¥ <

¥ @ŸV u• d 
 4í � J, Þ j4 ç 3 5

W7k , * é ç 36 ø ƒ ) } é , Ç á} …�

H � Ý�H ; Æ$ � Ý Æ$ � � y ªø ¥ é w

² | mu �H ¢ u Æ$íƒ ) � �H ¢ Ý Æ

$ƒ ) �� ù p¯¦� & ¦� ´ì �h 1 �

ú . v © u° ! Z (searching for

commonality) � yJ j4 ƒ ) Ñ W, JÆ

$ , ª • Æ7� � Æ7Ý� � �7Ý Æ� m

Ý Æ? Ý�û� 8 ” (Ç ù )� ¥ º J úi $ �

× í � ¾í � j$ � � �� , T} é º • , ç 6 ¹

? ã ¯ R� , ø ­ø Oú k x�y s ‘ K , 0

• x ¸ y�x ¸ Ý y� Ý x ¸ y £ Ý x ¸ Ý

y û� ª ? 4 7�
�H Ý�H

Æ$

I II

Ý Æ$

III IV

Ç ù . s_ ‘ K} A û _ª ? 4

û . · H ¸Ç ý (representation)� ,

ø ¼¨A � ( , ç 36 ªJ à ø <Ç åCd

å · H , Þ } é í µI , àÇ ú ¹ � z l‡

íº • ã ¯ – V�

Ç ú . } é µI í� 


ü . ¯ U “ (symbolization)� y ªø

¥ , Ç áJ ¯ U cÜ , H · H , à à R [�

H , O [ Æ$ , J � R ¸ O� [ � � ¸Æ� � �

ý . $� “ (formalization)� , Þ ¯ U

í ù p , A Í . ` ê 1 � ¤v ª²ç 36 ù p

£�í ¯ U , à ^ ¸ � � � ¤v , b ç í–1

%��A (w , 1982; Bell, 1978)�

�A î Ê � � (National Research

Council, 1989) 2 N | �ç 3 b çÊ k ©
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v d 
 � (search for pattern)� .ý b ç í

2 & j� DjØ µI , à § å � } é � ú � 5

ô g � R� � Ì.ªJ à ç Þ p ) ì Üíb

ñ V © ¾� Y j � V í ‚ ï%% Ê k w ¬�

2 í %v � ¥ 6 r 1 Ý mu p ) ì Üí · æ

7 . n j wq ° < 2 ª ª Òí (w , 1980)�

Y j 5 « à µI £ Ç ¡
Bell(1978) 2 N | , J Y j à T ` ç v

| Ï œ6 l à …ÌÄ e� Ø. %< ; ‚ à Y j

Tk - v È à (àÊ- { ‡ � }   . ; Ç h

{æ ¹H° � ç Þ 2 Y j ) C TÝ ¥ à (à

¿ ð A ô ß j• 2 Y j 5 œ} )� Bell/ N | ,

À ÔY j , . —Jê A ç 3 , . â ‹, `�

í ù û¸é § � F J `�Ä e ø{ Y j { , ÿ

à Ä e ø{ � ¦{ø š , . @w Ñ ª œÓZ�

¤ Õ, ` ç à 5 Y j . b •pü 5 w ø (cog-

nitive) £ 84 (a�ective) ñí � J b ç

Y j 7k † •Ô ì íb ç3 æ� ² k 5 , Y

j ¶ M. ? ´ � T 3� ´† â Y j ž p w ö

ç 3 F$Aí � – å ž ® � (anticlimax) í

Û ï } Iç Þ Ê ª ú5- g ) ç 3 , x �â �

Belly ‹ N | , • <A w Ñ ç Þ ó U. ?®

A Ã ã í ç 3 6ª N ¬ Y j > ƒç 3 í C 0 ,

¥�•õ õ Ñ # Ï í ; Ä Ñ ç Þ . g ) C 0

u V A ç 3 , É u V A Y j ß 7�

Y j …™u � 	 x , A Í ? • ø ì í Ì

„� ql6J? ·< ¥ < Ì „ , ¹ ª¾ à ¥�

	 x , ® ƒ | 7 í^‹ � & àØ # | • Š } I

? ‰š \ 6 R k ¡ D � ø < Y j d †5 µ Æ

� � ç5 ª ç 3 w b çqñ y � Ø� ql Y

j d † J . D À U I¡ D6 k 2 ¤I × ¾v

È � ‡ Õ• ÕŠ (C / ø ¥u ´¯ ¶ ) 7 � I

Y j ‰) � ÍÌ â �

Bell´ N | , ®ó Y j ç 3 5 l W, l à

þ} ú Y j í h 1 � J ç Þ µ s ð Å{ Ð,

4 u 2 Y j , s 6· } g ) Ð,1 ³• ªW

ç 3 � J ‹, { Ð ­ � ­ „.ß , } û _8 é

à Ø� Ç ß Î × 7• Úí , {� å ? }� V

¥ > � Ø ¬ # | Y j 5ß 2 } Iç Þ q À ,

f ${ �

Jb« à Y j ®B | 7 í` ç ^‹ , Ï

W6 (`� ) . âA Ð ø Y j 2 ø Ÿ , \ „�

� D F Û v È ¯ _ , d † pü ¯ Ü (Wà } ´

ØÖ [T A M)� `� ? âl • àS ƒj Y j

d † , 1\ „ ¡ D6 À U d † , j é Y j Ç á ,

Ê ªW í ¬� 2 , ? â U © _°çÌ • ° �

í ¡ D œ} ,Bell |( � µ Ñ : � J Y j ³ 1

Ìp é íb çç 3 ñí , . • � ¸.ß 2 , †

• àk 5 íb ç { Ðq�� d q y Ô| Ç ¡Y

j íÄ † :

ø . ç ÞÀ U Y j d † ý ?

ù . ç Þu ´ Ûb × ¾v È ç 3 Y j d † ?

ú . Y j d † } ´ ¬ k µ ÆJ ŠM ª � ?

û . v Y j } ´Ø ã › C Øò ¿ ?

ü . u ´ © _ç Þ · •� Ì í ¡ D œ} ?

ý . u ´ © _ç Þ · ª¡ D c _ Y j í ª

� (• ´2 ¤\ ²• )?

þ . ç Þ ú Y j > E � ý ?

ÿ . • ´ ù –� 
 4í ½æ?

� . ç Þu ´ } Ä ¬ kI p Y j 7 � I ç 3

ñí ?
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� . Ê c _ Y j í ¬� 2 b ç ¶ M• ´ � é

|V ?

� ø . ç Þ ? ´ ®B b ç w øñí ?

� ù . | ½b6 , ç Þ Ê %¬ Y j ( , b ç

[ Û (( t | post-assessment) u ´

•Z ª ?

� c íb ç Y j Ý Ö, à � b ç Y j � ø

z (w , 1980) ¹ Ô| é I � � ¾� â j D �

³ � ˆÉ � • � 2 � Ê 8 � L b , í ¨ � D �

� � � Öä L � Ö j o Ò� þ Í D � ü Í � …

� j ³ ¸ b ç ¦ Ñ � � ú × é � …d ¹ k Ô

| ûéœ •Ô H íb ç Y j J « ý ‚ à Y j

ç 3 5 µI �

_W ø : b ç ¦ Ñ
} ƒ b ç ¦ Ñ Y j , .ýA · }; ƒ ´

q * (Tower of Hanoi) C ç Ù * (Tower

of Brahma)� ç Ù4• �` 3 • ÙË N Ó5

ÿ � ÖÍ ¥ Y j %� \ àk` ç à ¤ , O„.

G< ƒ ¥ Y j Ê ) | F (n) = 2 n � 1Õ? �

# ç 36 í ç 3 ñí EÖ�

ç Ù * ‰Ñ Edouard Lucas5 “ T ]

9 , w2 ‚ � ç Ù “ ¨ ÙË5€ , k 0 ä 2 -

5 ó “   g (Benares)ñ ³ , é [ 7 ø _ ô

• $ , $ , ž Oú ; £ ù ‡ , © ; ‡ ò�ø 6

� , d $ os µ š � � Êw2 ø ; ‡ , * -ƒ

, [ 7 â ×ƒü í ý � û ÒÀ Ò, u ‚ ç Ù

* (Ç û )� Ì • n C , · • ø MÚ g A Oç

Ù F ì ¶ † , ø À Ò� •� ¶ † Ñ : ø Ÿ É ?

� • ø Ò, ü Ò¯ ± Ê× Ò, Þ , J çF• ý

� û Ò·\� ƒ Ç ø ; ‡ , v , 0 ä ÿ } Ê

ø; Þá 2 ¾Ê , ç * � × ñ ¸ V Þ · } ° ¦

k ` �� (Ball, 1928)�

Ç û . ç Ù *

q n_ À Ò F Û ¥ 	 Ñ F (n), ]

• F (1) = 1 � D 5 ? ø Oní8 ” , B b í l

à F (n � 1)¥ ø å n � 1Ò� ƒ �ù ; ‡ (Ç

ü a), y à ø ¥ ø | × ø Ò� ƒ �ú ‡ (Ç

ü b), Í( y à F (n � 1)ø å n � 1 Ò� ƒ

| × ø Ò5, (Ç ü c), ku) |

F (n) = F (n � 1) + 1 + F (n � 1)

= 2F (n � 1) + 1

í � = É [ (recurrance relation)� ku

F (n) = 2 F (n � 1) + 1

= 2(2F (n � 2) + 1) + 1

= 2 2 F (n � 2) + 2 + 1

= � � �

= 2 n� 1 + 2 n� 2 + � � � + 2 2 + 2 + 1

=
2n � 1
2 � 1

= 2 n � 1�
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Ç ü . ç Ù * 5 j

ø <A ' O½ yø, � [F (n) = 2 n �

1)] ‚ à � = É [J b ç ¦ Ñ ¶ Ã •í „ø

Ÿ � wõÊ ¥ � ! ‹ � (product) 5Õ ,� ¬

� � (process) yÑ ½b � í l , , Þ * � =

É [ ) | F (n) = 2 n � 1 ø � , ³ Þ õ �

Ú Öb ç ¦ Ñ í � ÿ , ? ¹ * v F (n) í ½

æž7 v F (n) D l‡ ø ¥ [F (n � 1)] 5

É [� yÃ ã í „ø Ÿ É u k \ „ ³• Ï Ü

ß 7� b ç ¦ Ñ 2 •' Ö¤ é Wä� Wà ° n

.ss � W? Ì ú ‘ u õ íö (`¨ | � _

> õ (¢ C ø � Þ A ÖýM ) 5½ æ, Ê �•

n ‘ ( ,‹, ø ‘ , ¤ � n ‘ ø>Ÿl n� 1

‘k n � 1 õ , ]• (Ç ý )

F (n) = F (n � 1) + ( n � 1)

= F (n � 2) + ( n � 2) + ( n � 1)

= � � �

= 1 + 2 + � � � + ( n � 2) + ( n � 1)

=
n(n � 1)

2

(¢ C n‘ 2L¦s ‘ Ì A ø > õ , ]Ñ Cn
2 =

n(n� 1)
2 � ) b ç ¦ Ñ ¶ 5Ÿ Ü . & „ p� ¿ R

w27�

Ç ý . n‘ò ( 5> õ

]¤ , • A T |ç ¦ Ñ í2 & j�

(thinking by mathematical induc-

tion)( ô , 1990a)� J J, Þ í ç Ù * Ñ W,

| ½b í ª ? u ç 36 N ¬ Qbñ (n =

3; 45 é ) 5 « Ø, n j ƒ � • nÀ Ò5 ¬�

2êr ¨ Ž 7 � • n � 1À Òí � å ; â¤ ¹

ª• G« ° F (n)¸ F (n � 1)í É [�
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ç 36 y ª « Ø| ø < d 
 � àÇ þ F

ý J û ÒÑ W, c J�ø ¥ ø �ø Ò (| ü ø

Ò) %ß v ‡ j ² � • (Ç þ a), �ù ¥ † Ñ

%L v ‡ � • (Ç þ b)� � �À b¥ (J. ]<

¥ º � = � • 7k ) .Ñ ß v ‡ , 7 Â b¥ L

v ‡ � Y W¥�d 
 ¹ ? û _ ½æ5 j ² � y

6 , © ø ÒÌY° ø j ² � •� J- Þ�ø Ò

² ß v ‡ � • Ñ W, - Ÿ y � • �ø Òv , ?

u% ß v ‡ � í (Ç þ c)�

Ç þ . ç Ù * j� í d 


B k 0 ä � ní ½æ, Gamow (1961)

N | , J J © ”   T ø Ÿ � • , � • ý � û Ò

u Û� 58N h � � OÛ H ‡‹ ª “ • , 0 r �

Ø¹ � Wr 4 � Ê ú � h � ‡ $Aí , 7# Ø

¹ T X ?¾ í Ÿä � e ´?& M 100-150h

� , Ä ¤c _ ‡‹ o Ê À Ò� •ê A 5‡ �

•Ê 7�

ÓO _A Ú 7 5 � £“ , 
 Þ �• Ú 7

ç Ù * Y j , K5 ê » (Ç ÿ )�

Score : 1
Move 2) From?1 To?

Ç ÿ . ç Ù * Ú 7 , ñ

ç Ù * í j ²j¶ , Ê / _ < 2 � - , u

ñ qí � Î 7 …í¥ 	 . ií A B ½º (n_

À Òí � å êr ¨Ö 7 c _ n � 1_ À Òí �

å ) Õ, É b . ��� = , …í j� u ñ ø í �

² k 5 , w2 ³• à ˜ (R ¸ � ,1986)�

Ç ø _ ”Ñ é N í Y j u � ä © = (Ç

� )� …W� u } p 5 êp , ¢± Ñ � Gîx��

…í LŽ u* Ç � a P Ü P ,® = ö ƒÇ

� b í jÇ É P O|( ø = � 9õ, , R ¸

� (1986) N | � ä © = ¸ ç Ù * Y j u °

Z í �

Ç � . � ä © =
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(a)

(b)

Ç � . � ä © = LŽ

¡ V 
 Þ , ¼ W ø _ ± Ñ � …

|� (SPIN OUT) í Y j , 2 ¶ é N � ä

© = 7œ 5 � q , ] lJ5T « n �

…í Z ¨ uâ ø ) $ Dø _ P  A � $

, • þ _ ¡ NÆ$í ä , Ê. \ $ P C ¹ ä

F ® ° í8 ” - , ®äªJÆ -Ñ ì õ …•

(Ç � ø ), Ûví LŽ uâ Ç � ø a í8 ”

…B Ç � ø b, J _c ) $ ª * P 2 …|V�

(a)

(b)

Ç � ø . …|

B b}•J 0 £ 1 [ ý ®ä í d ò8

” � Ê¥ º 2 k ( , B b ê g :

ø . ÊLS 8 ” - , | ¬ä É ª N ¬ø

¥ (Ç � ù a | c) Ê 0�15 È � ² , ] ª.

.Ü}| ¬ä�

ù . J * ¬² 
b , N Ñ �ø _ Ý 0 ä ,

B bªJ à ø ¥ ø � N+1 äÊ 0�1 È � ² �

Ç � ù . ø | ¬ä â 1 ‰ 0

c _ j� ? u³• à ˜ í � ©Ÿ Ì u z

$ ) …| B | ¬ , ž • |
 ªJ ž • í ä , y

…p ; É b . ��� = ÿ A Í) ƒ j� 7 , à

- :
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¥ Õ G (| ¬ä. Ÿ )

1 1 1 1 1 1 1

2 1 1 1 1 0 1

3 1 1 1 1 0 0

4 1 1 0 1 0 0

5 1 1 0 1 0 1

6 1 1 0 1 1 1

7 1 1 0 1 1 0

8 1 1 0 0 1 0

9 1 1 0 0 1 1

10 1 1 0 0 0 1

11 1 1 0 0 0 0

12 0 1 0 0 0 0

13 0 1 0 0 0 1

14 0 1 0 0 1 1

15 0 1 0 0 1 0

16 0 1 0 1 1 0

17 0 1 0 1 1 1

18 0 1 0 1 0 1

19 0 1 0 1 0 0

20 0 1 1 1 0 0

21 0 1 1 1 0 1

22 0 1 1 1 1 1

23 0 1 1 1 1 0

24 0 1 1 0 1 0

25 0 1 1 0 1 1

26 0 1 1 0 0 1

27 0 1 1 0 0 0

28 0 0 1 0 0 0

29 0 0 1 0 0 1

30 0 0 1 0 1 1

31 0 0 1 0 1 0

32 0 0 1 1 1 0

33 0 0 1 1 1 1

34 0 0 1 1 0 1

35 0 0 1 1 0 0

36 0 0 0 1 0 0

37 0 0 0 1 0 1

38 0 0 0 1 1 1

39 0 0 0 1 1 0

40 0 0 0 0 1 0

41 0 0 0 0 1 1

42 0 0 0 0 0 1

43 0 0 0 0 0 0

* , Þ í j� , B bª õ ƒ � _ Û d �

í l , / < ¥u J � • í � J z , Þ 43_ b

å õA ù P b , J ³• J � • í u , u@ v â

| × í 111111À | - ± ƒ 000000í , 9õ

º Ý à ¤ �

� 4¥O , Þ�ù 4 ” I B 
 3P ž A 0

( (â 111100‰110100),QOb¥u J �

• í :

¤ Õ, j� 2.ý u � å u ½º í , Wà

B b * 111111Ç á , ƒ � 4¥) | �ø Ÿ �


 3P Ñ 0, B b¢ b ø,P í ¬ Þq ¶ ´ Ÿ

Ñ 1...., ¹ � 6¥ 110111�

ku × _ ½º , Þ í � å U ) � 
 1P

�ø Ÿ) 0(� 12¥ ), Í( ¢ z w¬®P ‰A

1, ¹ � 22¥ 011111�� � � ä © = í8 ”

é N 7 š Ñ µ Æ� - [ ¹ Ñ w j ² � å :
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¥ Õ G e Å

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
3 1 1 0 0 0 0 0 0 0
4 0 1 0 0 0 0 0 0 0
5 0 1 1 0 0 0 0 0 0 z 2-4¥ J � •
8 0 0 1 0 0 0 0 0 0
9 0 0 1 1 0 0 0 0 0 z 2-8¥ J � •

16 0 0 0 1 0 0 0 0 0
17 0 0 0 1 1 0 0 0 0 z 2-16¥ J � •
32 0 0 0 0 1 0 0 0 0
33 0 0 0 0 1 1 0 0 0 z 2-32¥ J � •
64 0 0 0 0 0 1 0 0 0
65 0 0 0 0 0 1 1 0 0 z 2-64¥ J � •
28 0 0 0 0 0 0 1 0 0

129 0 0 0 0 0 0 1 1 0 z 2-128¥ J � •
256 0 0 0 0 0 0 0 1 0
257 0 0 0 0 0 0 0 1 1 z 2-256¥ J � •
512 0 0 0 0 0 0 0 0 1

_W ù : ùª „ D � ª „ � ²

J- u ø _›Œç Þ � 3ùª P b D �

ª P b � ² Y j 5 `• �

� ã e ø …�
ç Þ� ] ) àSø ùª P b ž A � ª P

b £àSø � ª P b ž A ùª P b �

� Y j ñí �

ø . ç Þ ?« à ùª P b ž � ª P bkÔ ì

í Y j 8 1 2�

ù . ç Þ N ¬ , Þ í@à U, H x Í y �

* �

ú . ç Þ « à � ª P b žùª P b n j Y j

í ql Ÿ Ü �

û . ç Þ N ¬ , Þ í « à U, H x Í y �

* �

ü . T ò ç Þ ú ùª P b D � ª P b � ² í

E � D ] - �

� ã e ‡e �

ý " ã l Ÿ , Ôì b å (Ç � ú ) í µ

� �
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Ç � ú . Y j Fàí ý " µ �

� « à Y j í` ç µI �

� ` � �

v È { Ð � •�

(ù p )

5}   `� ~ ®°çÊ - 2ì| ø � «

b å�

`� z? “ |® - 2 í� « b å , O

Ûbø < 	 x�

`� ø ã l Ä eß í ý " µ � " û Ê

. $ , (Ç � ú )�

`� l ~ø P°ç z | ¨ �"• F -

ñ 2 í� « b å� `� Ê •� « b å

í µ � - Þ å , �
p

� , Ê ³•í - Þ

å , � � � , kuA ŠË “ 2ç Þí�

« b å (Ç � û )�

32 40 48 56

33 41 49 57

34 42 50 58

35 43 51 59

36 44 52 60

37 45 53 61

38 46 54 62

39 47 55 63

16 24 48 56

17 25 49 57

18 26 50 58

19 27 51 59

20 28 52 60

21 29 53 61

22 30 54 62

23 31 55 63

8 24 40 56

9 25 41 57

10 26 42 58

11 27 43 59

12 28 44 60

13 29 45 61

14 30 46 62

15 31 47 63
p

� �

4 20 36 52

5 21 37 53

6 22 38 54

7 23 39 55

12 28 44 60

13 29 45 61

14 30 46 62

15 31 47 63

2 18 34 50

3 19 35 51

6 22 38 54

7 23 39 55

10 26 42 58

11 27 43 59

14 30 46 62

15 31 47 63

1 17 33 49

3 19 35 51

5 21 37 53

7 23 39 55

9 25 41 57

11 27 43 59

13 29 45 61

15 31 47 63
p p

� (38)



Y j D b ç ` ç 11

Ç � û . à �
p

��� � � ù p ùª „

`� y A ŠË “ 2 Ç ù P°ç � « b

å�

`�à �SJà ¤ á ?��� àÝ ó j¶

á ?� �zu T ò � b O4 ��

`� y g ~ø P°çúF “ � « b å�

(ê� )

5}   `� ù û°ç h ô “ ¿ í ¬� 2r Ô

�
p

� D � � � í ¯ U7 = U°ç : ; D

ùª P bí É [ , ku l D °ç Å 3 �

ª P b žùª P bí x Í �

`� lJ �ø P°ç í� « b å Ñ W,

ø � “ | í � ª P b “ A ùª b �

ø P°ç k . $ , J Ç ø � « b å Ñ W

“ A ùª b �

5}   4 � ø, Þ ) | í � • 25 0�1D Ÿ

l í � � �� �
p

� ª œ, ù û°ç êÛ*

�
p

�� � � � ) | � « b åõ ùª P b £

� ª P bí � ² ¬� �

y é °ç (® A Ê è P, ) ø Ç ø _ �

« b “ A ùª P b y ª œ, 1 Ž ¤ yø

� ª P b žùª P bí x Í � 3 , ¤v

y ø �
p

�� � � � $� “ Ñ � 1��� 0��

5}   , Þ F T u ø � ª P b “ A ùª P�

O, Þ í h ô , * �
p

�� � � � “ | � «

b åõ Ñ , Þ í ´ Ÿ ¬� , ¹ ø ùª P

b ž ² A � ª P bí x Í �

mÍ à ¤ , `�¤v ›Œç 3 Å 3 b æ

ùª P b ž � ª P bí Wæ� ¤v , `

� ,!ø - c _ “ � « b å íj¶ �

5}   Í 7 ¤ 1. —Jêr ¦³ c _ Y j ,

Ä Ñ E b ø ­ àS `¨ F Û í ý " µ

� �

`� j „ ©" µ � ,é [ ¨ < b å í Ÿ

†�

5}   `� z F A Ð ? • ø _ � « b å , é

°ç  “ �

`� é °çb � ó “ ú jí� « b å�

5}   .ý°ç �•`� é Fbø ©" µ í

b å y - , ku`� y ƒj`¨ ® µ í

Ÿ ¶ �

`� ‚ – µ � , # | ø < b åTW , ½

v b å @Ê ¨ " µ , , J\ „ °ç ø ­

µ � í `¨ j¶ �

(£ ¯ )

5}   `� ,! r { �

� Å „ D Ç • �

ø . J, Ñ ø € ø� í { Ðõ “ , Ú qç Þ

� ¬û � A , ç ÞA ô ¯ 2ç v \ Ç ,

Ñ v – í| Ï 20%� ¥ < ’ e ª ? ¾Î

ø <A w Ñ � Ï ç Þà Y j ` ç Ì¶ ­

„� í è ? �

ù . ¤ Y j õ ¨Ö s_j Ö: Y j j ÖD `

çj Ö� …{ F ì5 ñ™ É Ñ ø O4ñ

™7ÝW Ññ™ (behavioural objec-

tive)� É k Y j ¶ M, ø O7k u N ¬

Y j µI 5ç 3 , ç 36 }ª ‡ � 2 )

y ß� , ¹ • œ×5¦• œ} � ¤ ¹ Ñ W

Ññí � ( t (post-assessment)† b



12 b çf È � þ » ù ‚ ¬ 82� 6~

N ¬½ º 2 J ß Ÿ , ª œ‡ ( 5 × • ä

0 7 A � Ê …Y j 7k , WÑñ™ ª Ÿ

A (Ê ¤ { 5 ( ), É b ú jN |w - 2

íb åæÊ k ¨ < µ � , (7 ¤b å â

Ê 64J- ), ç Þ. ? “ | ø b å�

ú . B kb ç ¶ M, b ·<… { . u ç 3¬

�7 u Å 3¬� � ² k 5 , ç Þ 1 Ý N

¬ …{ * . ] ) P„ � ² ƒç } � ²x

Í � B b É ? ª œç Þ Ê …{ ‡ ( d ¤

é b æ5 < k ¸ A Š 0 �

û . …{ í` ç µI u ø � ó “ ¿ b åT Ñ

ò ã [ Ê c { í � ( � ¥ u ¯ ¯ R • Õ

ñ Y j � âÏ ™MÚ ê� ƒ ò ã ¹ Y �

í Ÿ†� O âk ` T µ � íj¶ œµ Æ,

?ª 5 ? l é ç Þ � 3 7 “ å í x Í y

}` T5 j¶ , Jnø � _ x Í í ù p

[) Ø¡ �

ü . Ê ¬� 2 , `�@·< ® á � ä º • í

�� � WàÊõW2 , `� z p� « b

å . â Ê 64 J- ; `� ¢ ü ì°ç �

² ì ¨ _ b å (•v ç Þ ú - s <} ‘

v ), 1 OIw. bz |¸. b y Z n ª

- ø ¥ � `� ¢ø ý " µ � à ý� .°

æH JZ qk � ã �

ý . Ê Å 3 P„ � ² ¬� 2Ö é ç Þ Ê

. $ ,d , ñ q « ô| � c „ è JZ Î

£ � ƒ ( V ¹ }ê g ç Þ ¦³ “ b x Í

5 0 �

þ . wõ, HY j Dùª P bÌ.Í É [�

Ä Ñ ú ©" µ � • � Ö� D �. Ö� s

_ª ? ; ý " µ � u • 26 = 64_ª ?

(Á   �r Ì � , A 63)� © ø _ª ? 4 º

ø _ b å (ÝC wF ‰a ) ¹ ª| Û©

ø ÖD . Öí � • —J ² ì| ñ ø í

� • , ] 63_ b å×ªú | ; . ¬ à ¤

§ •† } l� ñ q � ]¤ Y j ?ª Z T

“ u b (Ä `� ø O� ø °ç u b , ª

ZA “ � f u b 5 é )� “ ¿ = o� � â

« (Ä ø °çâ± , ] ª “ w ‚ f â «

5 é ) � �

_W ú : 
ñ b ç Y j

�È ; d ‰Ñb ç ` > 2 ½b ñí 5

ø , N ¬
ñ b ç Y j ª = ª¥ j Þ í o*

(� , 1984; ô ,1990b)� ' Ö 
ñ b ç Y j

à Ø; 
 j � Ì ? z 2 Ê G, ]y Ó‹7 �

â � .ý 
ñ b ç Y j ? ­ £ Ý Öí jØ µ

I (ô ,1992)� J- ø WZ u
 Þ¡ ‚Ý¼ W

í �
ñ Y j � wLŽ u b ø ý ) • ü P í

� Þ ) , § A ø _2 � í£ 
 j ñ (Ç � ü )�



Y j D b ç ` ç 13

Ç � ü . * ý _ Þ § � 
ñ

B b í lø ý ) ·± Ñ A B F, w j ²

J 1, 2, 3, 4[ ý � y 6 , © ø ) · ª¥ ¬

V , ±5 Ñ A0B F0(Ç � ý )� Í 7 Fu ú �

í , ] F=F 0�

Ç � ý . ® ) ·±

B b çÍ ª ¤ Ô®  ¯ , O¥ ª ?b à

,—_ “ ¿ � cU ² ¦L ø ) | ê , J A3Ñ

W, âk Ý õ (Vertex) 4 â ú ) u • , 7 A3

³• 2 Wi P , Qü A3íj ) ÿ }•' Öª

? 4 (Ç � þ )� Ñ 7 ò üª ? 4í ¸ � , k

u l ²ø < 2 W7 i P íj ) | ê , µ ÿ É

• C3�D3�D4�E4û ) � D Ó< ² |7 D3�

Ç � þ . ½Ø®ª ? 4

J (í¥ 	 ÿª � ÀË à ø _ c $ Ç [

ý 7�

º ¯ 1D3 í• s_ª ? : 2E4¸ 1B3�

ø . c J² ¦ 1B3:

(1) J² 4F2:

(2) J² 1F3:



14 b çf È � þ » ù ‚ ¬ 82� 6~

ù . J² 2E4:

(Ç � ÿ )� J, , B b‚ à 7® � ª ? í 5 ?

(¤ Ô), M¥ ò � ò B ) ƒ � • , w2‚ à�

Þj ² 
ñ ½æ� 5 ? ú � 4 � # J _ çí ·

±� ø½ æ} A � ¥ D § Î .ª ? í8 ” , Ì

u û _ ½æj ² 5 µI � é ç Þ A Ð •• G

?ªUw © ¼ƒ® �d 
 V�

Ç � ÿ . ê A Ç

_W û : Ç é b ç Y j
.ýàJ, í Y j , · u•p é íÔ ì

b çqñ 6 (� , 1981a, 1981b)� ¡ D6 N

¬¥ < b ç Óñ , ÿ ? « Ø| b ç í4 ” � Í

7 Ç øé b ç Y j 6 u %� \« àí �

s_A 3 ¼* 1B 9‘ | b å , Õl ) ƒ

ú _ , ¸ Ñ 156 • , ¥ ÿ ó ú k â j (Ç �

� ) , 2 � L ; ¢ b A 2 ì —L (Ç ù � ), W

B / P 0âj�ø < b ç½ æn ?¬É � •

A N | , , Þ F 2 í 1 Ý ub ç Y j , ‡ 6 õ

Ê u 2 � L , ( 6 2 ì —L , . ¬ u ø ø < b

ç í j Ö (3 o , í | â ¹ ) [ ª¥ < Y j ß

7�

2 9 4

7 5 3

6 1 8

Ç �� . â j



Y j D b ç ` ç 15

Ç ù � . ì —L

* Ç øi � , ç ÞmÍ ¿ = 2 ¥ < �

L D ì —L , Ê 2 5 ¬� 2ÿ. ø . gÈ

d7 ' Ö b ç í *3 , 6 ® ƒç 3 5 ñí �

× ¶ Mí Ú 7 b ç Y j , ñ Ì �¤ é (ô ,

1991a,1991b )� 7¥é Y j íÔ H Ê k ‰“

Ö« , ]¤ ql6 6ÿªJ Ó< ‘ ] J _ ¯

¡ D6 í4 ² D� � � Ç � ø 2 F c Z u .

° í I • Y j , —c ¤ Y j í Ñ º4 �

Q÷ (domino) Y j í 2 ¶© A ‚ ) ø

<s « ® • õ bíQ ÷ � (Ç � ù ), 3 ¼H

|� © ø H | í � . â • ø « í õ b D ¥ Þ

, ® « õ bó °� |0H ê A Ð } )íF•

� Ñ •� B bª `¨ø < �Ä b µ Ò� (Ç �

ú ) 2 Q÷ Y j , óQí s_ b 2w ø . â Ñ

Ç ø _ bí Ä b , ¥ ší ‰“ u T Ñ *3 ¶

D Ä b 5 à � B b¢ªø Q÷ � ZA Ÿ ,.

°t �í µ Ò (Ç � û ) J é ç Þ � 3v� t

� �



16 b çf È � þ » ù ‚ ¬ 82� 6~



Y j D b ç ` ç 17

Ç � ø . ® é I •

Ç � ù . Q÷ Y j

Ç � ú . Ä b µ Ò

Ç � û . t �Q ÷

Ñ 7 *3û † «� , B bJ 4Ñ W (ìé

R ), `¨ 7 Ÿ , 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,

11, 12, 14, 15, 16, 18, 20, 21, 22, 24, 25,

27, 28, 30, 32, 33, 35, 36, 40, 42, 44, 45,

48, 49, 50, 54, 56, 60, 63, 64, 70, 72, 80,

81, 84, 88, 90, 100í µ � ?T 3 ¼| � , ©

ø " � â Ñ , ø " � í +4 � � 4� � 4C � 4 (Ç

� ü )� ¥ ?ª ‰“ A � Qc) � (Ç � ý )� ¡


 Þ R |5 � b ç § å Y j � (Mathable) "

^ § å Y j (Scrabble), D � Qc) � ? Ý

ó ¡ , . ¬ ³• dÌ k ø _ Ôì íb å (4)�

¥ < · uQ ÷ Y j í ‰“�



18 b çf È � þ » ù ‚ ¬ 82� 6~

Ç � ý . Qc)

� N b ç b ! …, u ø _ � ‰L Y j

(master mind), . ¬ Ûv b “ í . u û É

L í æHD P 0 , 7 u û _ b å a,b,x,y� ø

j # | ù P b a, b ‹ Ç øù P b x, y í �

• (�‹� ª ZÑ � Á ��� 
 ��� Î � � ), â Ç ø

j “ | a,b,x,y û åV (Ç � þ )� “ í ø j

J “ 2L ø b å C ° v “ 2P 0 , ú j ·b

• ø ì í é ý � ¥ Z u � N b ç b í 2 ¶ �

Ç � þ . � N b ç b

J,Z u Ç é b ç Y j í � Ü �

¡ 5 zñ
1. � ø (å ) (1984) (ò ƒ _ ã )�� 
ñ b ç Y

j � � � ç � £| � þ �
2. R ª � � pz (1986)�� � ‰Á j 2 íb ç j

¶ �� ± S ` > | � þ �
3. ô € L (1990a)� jæD b ç ` > , � b çf

È � , 54‚ , 71-81�
4. ô € L (1990b)� 
ñ b ç Y j D�È ; d

‰5 o* , � b çf È � , 56‚ , 78-96�
5. ô € L (1991a)� ò� x úç •b ç ` ç í

§ U (, ), � b çf È � , 59‚ , 103-110�
6. ô € L (1991b)� ò� x úç •b ç ` ç í

§ U (- ), � b çf È � , 60‚ , 112-118�
7. ô € L (1992)� 
ñ Y j 2 í jØ µI ,

Datum, 32, 1-5�
8. ô € L (1993)� b ç ` > ñí4 5 ž� , � b

çf È � (& …)�
9. � d Ü (1981a)�� ™b ç k Y j � �ø 4 � �

� | � þ �
10. � d Ü (1981b)�� ™b ç k Y j � �ù 4 �

� � | � þ �
11. w � V (1980)�� b ç Y j �� ¼Ž• z ø �
12. w � V (1982)� @àá ­ «b çç 3 v � k

b ç ` ç , � b ç ` ç� , 5‚ , 6-9�
13. w � V (1983)�� ` >¤ � í ˆ � �� � i Ÿ

| � þ �



Y j D b ç ` ç 19

14. ˜ — (1988)��o © Y j íç H Ü •D û 
 ��
û �` > | � þ �

15. Ball, W. W. R. (1928). Mathemati-
cal Recreations and Essays. Macmillan
Publishers Company.

16. Bell, F. H. (1978). Teaching and Learn-
ing Mathematics in Secondary Schools.
Wm. C. Brown Company.

17. vanDelft, P., and Botermans, J. (1978).
Creative Puzzles of the World. Harry
N. Abrams.

18. Gamow, G. (1961).One, two, three, � � �

in�nity: facts and speculations of sci-

ence. Viking Press.

19. National Research Council (1989).Ev-

erybody Counts. National Academy

Press.

20. Papalis, E. E., and Olds, S. W. (1975).

A Child's World-Infancy through Ado-

lescence. McGraw Hill Book Co.

| …d T 6 Ñ î Â 2 d ×ç ` > ç Í{�D
` çç Í ƒ � |


