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摘 要

本研究旨在探討，資訊科技與提問教學策略對國小數學學習困難學童在數量關係

單元解題表現之成效，而數量關係教學包括基礎的「直觀」（基礎）層次，尋找

共同數量關係的「遞迴」（一階）層次，與將代數符號通則化的「數學模式化」（二

階）等三種推理層次。研究方法採單一個案研究法中之「跨行為多探測設計」，

研究參與者為一位國小六年級數學學習困難學童，以研究者自編之「數量關係評

量單」，作為研究參與者在數量關係單元之成效表現，研究結果以目視分析及 C
統計分析進行量的分析。研究結果發現，資訊科技教學對研究參與者在數量關係

概念之「整體表現」、「圖形規律」、「數形規律」和「數形情境」上，皆能有

立即和維持成效，且具有良好結果社會效度。

關鍵詞：資訊科技與提問教學策略、數量關係、數學學習困難
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Abstract

The purpose of this study was to explore the effects of information technology and 
inquiring teaching strategy on problem solving performance of quantitative relation unit 
for an elementary student with learning difficulties in math. The quantitative relation 
teaching contained the “Intuition” level of the foundation, the “recurrence” level of the 
common quantity pattern, and the “modelization” of the generalized symbols. The study 
was conducted by the “multiple probe design across behaviors” in the single subject 
research. The participant was a sixth-grade student with learning difficulties, and the 
“quantitative relation evaluation” of the researcher was used as a participant in the 
performance of the quantitative relation. The data were collected using visual analysis 
and C statistics. The results of the study indicated that information technology and 
inquiring teaching had immediate and maintained effect for the participant on the “overall 
performance,” “graphic pattern,” “pattern of number and shape,” and “situation of number 
and shape” in the concept of quantitative relation, and high social validity of effects had 
been presented.

Key words: information technology and inquiring strategy, quantitative relation, learning difficulties 
in math
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業表現乃為一種有效的措施。

聯合國教育科學文化組織（United 
Nations Educational, Scientific and Cultural 
Organization, UNESCO）的《2015為全人
類的教育》（Education for All by 2015）
報告書指出：「科技與媒體的使用」

是 21 世紀新課程發展趨勢（Amadio & 
Truong, 2007, p. 4），因此，將資訊融入
教學已成為目前教學的重大趨勢。過去利

用資訊科技來促進學童數學概念理解策略

的研究為數不少，但在探究如何引導學童

思考的解題策略相對有限。數學學習首重

概念的建構，建構的過程則需仰賴思考能

力，而思考能力的培養更應善用誘發思考

的策略，尤其是數學學習困難學童需要教

師提供更多的引導與協助，而「提問」是

教師在教學過程中，最常運用且最便利的

策略之一。是以，本研究希望發展有效的

提問教學策略來增進學童解題思考能力，

並使其未來具備獨立思考能力。

綜觀國內、外論述學童在數形規律

問題的教學策略與學習成效之研究（馬秀

蘭，2008；趙曉燕、鍾靜，2010；Chen, 
Lee, & Hsu, 2015; Ma, 2007; Markworth, 
2016）發現，研究對象多為國小高年級普
通班學童，然而，針對數學困難學童在數

形規律的學習成效或解題表現之相關研究

卻付之闕如。因此，本研究以資訊科技融

入提問教學之優勢，運用具體表徵圖像來

進行教學情境布題活動，希望藉由資訊科

技教學策略的輔助，來幫助數學學習困難

學童在數量關係概念的理解與學習。

二、研究目的

本研究以國小六年級數學學習困難學

童為對象，採用資訊科技融入提問教學進

行數量關係單元之教學實驗。本研究目的

如下：

（一） 探究資訊科技融入提問教學對國小

壹、緒論

一、研究動機

日常生活各領域中數形規律可謂無所

不在，我國 2008年九年一貫課程綱要數
學領域裡，數量關係則隸屬於課程中「代

數」之學習主題，其教材乃作為未來七年

級學習辨認數列規律與能理解生活中常用

的數量關係（教育部，2008）；2010 年
美國在《共同核心州數學標準》（Common 
Core State Standards for Mathematics, 
CCSSM）（National Governors Association 
Center for Best Practices, Council of Chief 
State School Officers [NGA Center & 
CCSSO], 2010）中亦提及，教師應協助
學童發展探求並利用結構，與其在重複的

推理中探求並表達規律等之專門知識與

能力。因此，探討國小學童對數形規律

（patterns）解題過程及其思維，以明瞭學
童對數形規律的思考模式實足重要。

近年來，不管是國內教育改革訴

求—「成就每一個孩子」，美國政府於

2015年倡導—《讓每個學生成功法案》

（Every Student Succeeds Act, ESSA），
無不強調教育公平、正義性，堅信每位

學生都能帶上來的教育理念，尤其是對

各類特殊教育需求者，理應提供適應的

教育服務與支援系統（駐美國代表處教

育組，2016）。美國在 2004年《身心障
礙個體教育增進法案》（Individuals with 
Disabilities Education Improvement Act of 
2004, IDEA 2004）中，指出學習障礙定
義中有關數學領域的二項問題：數學計算

與數學推理，倘若學童在此二領域出現問

題，將會阻礙其在校的數學學習表現，並

影響日後的學習成就表現（洪儷瑜譯，

2012）。因此，採取適當的教學策略，並
給予有效的協助和指導，以提升學童的學
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六年級數學學習困難學童在數量關

係概念「整體表現」之學習成效。

（二） 探究資訊科技融入提問教學對國小
六年級數學學習困難學童在數量關

係概念「圖形規律」之學習成效。

（三） 探究資訊科技融入提問教學對國小
六年級數學學習困難學童在數量關

係概念「數形規律」之學習成效。

（四） 探究資訊科技融入提問教學對國小
六年級數學學習困難學童在數量關

係概念「數形情境」之學習成效。

三、名詞釋義

（一）資訊科技融入教學

資訊科技融入教學是指「運用學習

科技（learning technology）的發展，在
認知學習理論架構下，來啟發與輔導學生

的學習方式」（張國恩，1999，頁 3）。
本研究的「資訊科技融入教學」是指依據

ASSURE1模式所設計的數位教材。

（二）提問教學

本研究的提問教學是指藉由問題的

呈現，引導學童聚焦於主題及重點，並在

過程中澄清和擴展其概念，以檢視自己

對問題的理解程度。提問方式採 Mason
（2000）主張的三種提問類型，在各提問
類型中又搭配 Resnick（1995）提出的四
個技巧，以達成教學目標。

（三）數學學習困難學童

本研究的「數學學習困難學童」是指

智力正常，語文能力符合其應有的程度，

但學習特徵表現低落，數學能力顯著低於

個人預期應有的程度，且數學學期成績在

班級排名後 10%者。

（四）數量關係

數量關係意指能察覺圖形的簡單規

律，及數列的樣式與特性，進而能觀察生

活情境中數量的變化關係。本研究的「數

量關係」分為三種類型：圖形規律、數形

規律與數形情境問題。

（五）學習成效

本研究的「學習成效」是指學習者在

學習過程中所測驗的學習成績作為評估其

學習成效，包括：

1. 立即成效：指在接受教學活動後，學童
則在下一次上課前立即接受「數量關係

評量單」測驗後的得分。

2. 維持成效：指在教學活動後經過一段時
間，在未經重複練習的情形下，學童仍

表現其學得行為的現象。本研究指課程

結束二週後，學童在「數量關係評量

單」上的得分。

貳、文獻探討

一、 數學學習困難學童之學習特徵
學習數學的基本條件須具備一些基

本知識、概念及數學語言，倘若欠缺此元

素，就只能機械式的使用符號和運算技

巧，而無法解決實際的問題。因此，藉由

瞭解數學困難學童的學習特徵、影響成

因，不但可作為鑑定、安置與處遇的依

據，更可提供教師在選擇、設計與實施適

當的教材教法與評量方式。以下就數學學

習困難學童的學習特徵加以說明之（張平

東，1985；楊坤堂，2007；楊坤堂、林美
玉、黃貞子、沈易達，2002）。

（一）訊息處理方面

數學學習的問題和訊息處理能力有密

1 關於 ASSURE模式的介紹，見本文資訊科技融入提問教學的模式段落。
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切關係，訊息處理包含有輸入系統（或稱

刺激模式）的問題、統整系統（或稱中央

統整過程）的問題及輸出系統（或稱反應

模式）的問題。訊息處理過程中有很多因

素影響數學的學習。

1. 注意力不足

數學困難學童在學習運算規則、問

題解決或演算步驟上會有注意力維持的困

難，在教學過程中，可能顯示出難以維持

注意力、注意力短暫、分心、過度敏感等

特徵（周台傑、蔡宗玫，1997；Lerner, 
2000）。

2. 視覺空間不足

視覺空間的缺陷包括視覺符號辨認、

視覺空間能力及精細心理動作的困難，造

成方向辨別不清、對數字、錢幣、運算符

號辨識困難、書寫時不能成為一直線等。

3. 記憶檢索不足

指對數學事實的檢索有缺陷或流暢性

不足，對於數字的聽寫有困難、難於自動

地記憶和應用數學運算的步驟、方法與規

則、不記得數學運算表、做答時會忘記步

驟、容易忘記多步驟的文字題等。

4. 動作問題不足

數學學習困難學童的動作問題包括精

細動作統整能力不足，直接影響到其抄寫

能力，導致無法正確又快速地抄寫數字，

且寫字慢且難認並且不正確、難以在指定

的空間內寫出適當大小的字等。

（二）語言和閱讀能力方面

大部分的數學學習困難學童多因口語

語言和閱讀兩項缺陷所導致的，因書寫和

口語表達的困難，導致運用數學符號語言

能力的缺陷；閱讀能力缺陷包含閱讀理解

的困難而形成數學障礙，無法瞭解符號和

數學術語，可能會影響學童對文字題的解

題上困難。

（三）認知學習策略方面

數學學習困難學童因缺乏問題解決的

策略，故常不會使用策略或選擇錯誤的策

略，例如：無法選擇適當的策略、無法組

織訊息、不能評估答案的正確性、經常選

錯解題方式、運算過程錯誤或計算多重步

驟的問題有困難等。

（四）數學焦慮方面

數學學習困難學童在學習態度上因信

念、動機、焦慮、自我概念、歸因方式等

因素交互影響而產生數學學習的失敗，此

類錯誤多是心理因素所致，不完全是因為

能力上的不足所致。

二、 資訊科技融入提問教學之探究

（一）資訊科技融入教學意涵

資訊科技融入教學真正內涵是教育

理念與教學法的創新，同時也是教師改善

教學方法與教學技巧的最佳選擇。張國恩

（2001）表示老師運用電腦科技於課堂教
學上和課後活動上，以培養學生運用「科

技與資訊」的能力和「主動探索與研究」

的精神，讓學生能「獨立思考與解決問

題」，並完成「生涯規劃與終身學習」。

（二）資訊科技融入提問教學的模式

1. ASSURE教學模式

ASSURE 強調使用教學媒體來達成
有效率的教學設計與學習（如圖 1），分
為以下六步驟（張霄亭，1999；張霄亭譯，
2002）：
(1) 分析學生特性（analyze learner  

characteristics）。

(2) 擬定教學目標（state objectives）：包
含四個要素為觀眾、行為、條件、程

度。
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(3) 準備教學媒體（select, modify or design 
materials）。

(4) 使用教學媒體（utilize materials）。

(5) 激發學生反應（require learner  
response）。

(6) 評量教學效果（evaluate）。

2. 提問教學法

(1) Mason之數學提問三類型（康淑娟、劉
祥通，2010；Mason, 2000）

a. 聚焦式（focusing）：提醒學生注意教
學內容的規律性（pattern）、一般性
（generality）或特徵（feature），此提
問方式可以讓學生將注意力集中在問題

焦點，排除不相干的訊息或偏離主題。

b. 檢驗式（testing）：主要是為了檢驗學
生對於問題的理解程度，及是否存有迷

思概念，促使其表達自己的想法，是連

結評量與教學的最佳策略。

c. 探索式（enquiring）：提供學生一個思
考的方向，以幫助學生瞭解或內化教學

內容，或刺激學生進一步的思考，以拓

展概念理解的層次。

(2) Resnick之數學提問四技巧（康淑娟、
劉祥通，2010；Resnick, 1995）

a. 複述（repeatition）：指將學生所說的

話重新敘述一次，具有接納學生所講內

容的功能。

b. 回應（revoicing）：當學生的想法正確，
但是卻無法清楚說明或是表達不夠完整

時，教師用以修正、改述其說詞。

c. 追問（question）：依據學生的答覆或
先前提問，教師再提出延續性的問題，

去幫助學生澄清及擴展概念。

d. 挑戰（challenge）：針對學生有疑惑部
分、需要澄清、深入地方再提出質疑，

以引發學生認知失衡，進而促發其深層

的思考。

ASSURE 模式提供個別教師在日常
的教室之中運用媒體時，應遵循的程序性

步驟，以確保媒體發揮到最大的功用。因

此，研究者參照 ASSURE系統化教學模
式的步驟來進行教學簡報的設計，教學中

再融入提問教學策略來進行教學引導，希

冀能帶給數學學習困難學童有效的教導，

讓學生發揮最大的潛能，進而達到滿意的

學習效果。

三、數量規律與代數推理

（一）數量規律的模式

1. 數量規律的類型

根據 Owen（1995）所提出之分類，
樣式大略可區分為重複樣式、結構樣式及

數列三種類型。Copley 於 1998 和 2003
年則提出重複樣式與增長樣式（growing 
patterns），後者與 Owen 的數列在概
念上相似（轉引自陳貞旬譯，2003，頁
5-20-5-21），分述如下。

(1)重複樣式（repeating patterns）
重複樣式意指一系列特定向度的屬

性，例如：顏色、形狀、方向、大小、聲

音、數字或其他元素會一直重複出現（陳

貞旬譯，2003；Owen, 1995），並形成一

圖 1　ASSURE 教學模式

資料來源：修改自張霄亭（1999）。
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種可預測的型態，例如：「紅—藍—紅—

藍」的串珠。不論組成屬性為何，其重點

在於「循環」。

(2)結構樣式（structural patterns）
結構樣式強調透過數學概念間的相

互聯繫，形成對數字或數學概念的內在模

式，例如：「有哪幾種不同的方式可以組

成 5？從 4 + 1 = 5，3 + 2 = 5，2 + 3 = 5，
1 + 4 = 5之中，可以發現什麼樣式？」
（Owen, 1995），國小數學課程中的各種
律則都屬這類的樣式。

(3)增長樣式（growing patterns）
Copley（2003）指出增長樣式是用可

預測的方式來改變一個數值的樣式（轉引

自陳貞旬譯，2003）。在正式的數學課程
中，增長樣式以數列最為典型，且孩童中

經常使用珠子、積木或彈珠等東西來產生

增長樣式。

本研究將數量關係之規律問題分為以

下三種型態：(1)圖形規律問題：凡圖形
依某種規律排成序列的問題；(2)數形規
律問題：凡形數依某種規律排成序列的問

題；(3)數形情境問題：凡規律問題中有
賦予情境意義之題目。

（二）規律概念發展層次

在解決數形規律的問題中，學生常將

已知各項之間的關係抽象化表徵為數的關

係。故數概念的發展攸關察覺樣式規律的

能力高低。研究者參考郭國清（2006）
研究中，將學生對解決規律問題的推理能

力，區分為以下三種層次：

1. 基礎（直觀）層次：以經驗的直觀思考
方式來察覺規律。

2. 一階（遞迴）層次：在數列或圖形序列
中，可以清楚察覺出 an 和 an+1 之間的

關係，這就是「變與相應的變」的規

律。

3. 二階（數學模式化）層次：能將規律歸
納推衍形成數學通則化的模式，即在數

列或圖形序列題目中，可以清楚察覺出

第 n項 an和項數 n之間的關係。
誠如數學教父 Pólya提及的教學理想

境界：「教導思考，先猜測後檢驗」（蔡

聰明，2012），因此，本研究則以此三
種不同階段的推理發展層次，進行施測工

具與教學活動的設計，冀望透過輔導性教

學，訓練學生觀察、分析、臆測、歸納和

推理的能力，由淺入深、循序引導，協助

其發展規律察覺與代數推理的能力，進而

學會和瞭解其蘊含的內在規律性。

四、數量關係課程與教學

（一）數量關係解題策略

數量關係的教學活動應為如何思考、

分析、歸納並應用的代數思維，而找出題

目中材料的規律，是所有解題的關鍵，亦

即找到規律，問題方能迎刃而解；找不到

規律，就束手無策。以下茲將美國數學教

師協會（National Council of Teachers of 
Mathematics, NCTM）與各學者們對成功
解題歷程分析之相關研究敘述如下。

1. NCTM之規律探究能力

NCTM（1989, 2000）指出學生對於
廣義有變化的規律，要能夠察覺、描述、

延伸和通則化的規律探究能力發展：

(1) 察覺能力：從一堆資料中發現規律之
具體表徵，或是能察覺已知項與已知

項彼此間的關係，即擁有具體操作或

察覺出規律的能力。

(2) 描述能力：將上述之察覺能力所觀察
到的規律，轉化為使用數字語言或文

字符號表達出來的能力，此亦為要能

成功答題之基本能力。

(3) 延伸能力：指可以從前述所察覺描述
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之數量關係或數學結構的連結性，來

推論或預測下一個數量結果。

(4) 通則化能力：指分析察覺出的規律之
結構，有系統的組織關係架構或是關

係與關係間的關連來辨識規律規則，

最後從分析中歸納出規律的抽象通則

化模式。

2. Lannin之規律察覺策略

Lannin（2003）研究以竹籤排成具規
律的正方形圖形時，其正方形的個數與所

需的竹籤數，發現學童可能運用之策略

（轉引自郭國清，2006，頁 15）：
(1) 計數（counting）：最直觀的解題策略，
學童以一個一個計數的方式，來數出

竹籤的總數（此相當於規律概念發展

的基礎層次）。

(2) 遞迴（recursion）：遞迴策略是能察覺
出前項與後項間的關係，藉由此循環

之規則（此相當於規律概念發展的一

階層次）。

(3) 文章脈絡（context）：此策略為觀察
布題之描述，取決於文章脈絡，將察

覺出的數形規律推衍成數學通則化模

式，並實際運用之（此相當於規律概

念發展的二階層次）。

(4) 比例調整（proportion adjustment）：
此策略將察覺出的規律以比例概念來

調整題目所需的數量（此亦相當於規

律概念發展的二階層次）。

3. Van de Walle之樣式察覺策略

Van de Walle（2005）建議提供學生
一個樣式的開始，通常至少有三個架構，

並遵循以下原則，將能在樣式中發現函數

（轉引自張英傑、周菊美譯，2005，頁
808）：
(1) 提供數個以上架構的樣式，直到他們
確定他們已經瞭解樣式。

(2) 為每一個他們已經建構的架構，製作
一張表，在每一個架構呈現架構數字

和元素。

(3) 在表格裡，儘可能寫下描述和發現的
規律。

(4) 寫出一個架構數字到一個架構的關係，
就是一個含有架構數字的公式。

綜觀上述各學者的研究，本研究的教

學活動設計主要透過數量關係之三種不同

樣式教學，運用圖形呈現來幫助學童瞭解

抽象的解題程序，結合教師漸近式提問與

引導，讓學童透過反覆的思考、多方面腦

力激盪，以發展出多樣化解法，從而理解

代數符號的意義。

（二）數量關係教學相關研究

綜合國內外研究者在數量關係教學的

實徵研究，從研究對象來分析，有十三篇

研究都是針對學生來做，對象的年齡從學

前兒童到小六生都有；學生的性質大都是

一般能力的學生，其中有一篇是針對學前

兒童（吳昭容、嚴雅筑，2008），有三篇
是針對中年級學生（陳嘉皇，2007a；羅
綸新、劉宛枚，2012；Steele, 1999），有
七篇則針對高年級學生（馬秀蘭，2008；
陳嘉皇，2007b，2010，2012，2013；趙
曉燕、鍾靜，2010；Chen et al., 2015），
只有一篇是針對原住民學生（江凱靈、李

心儀，2016），另一篇的研究對象則包含
中年級到高年級學生（Hunter, 2014）。
綜合來看，大多數研究都顯示教師透過合

適的課程設計與適切的教學策略引導，對

學生的學習成效、學習態度與動機都能有

正向的提升效果，且學生也會利用多元化

策略來進行推理與解題。

從研究分法來分析，有八篇（吳昭容、

嚴雅筑，2008；馬秀蘭，2008；陳嘉皇，
2007a、2013；趙曉燕、鍾靜，2010；羅
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綸新、劉宛枚，2012；Chen et al., 2015; 
Hunter, 2014）應用實驗研究法中的實驗
組—控制組前後測設計，其中實驗組多採

用資訊科技融入教學方法，控制組大都進

行講述教學法、一般教學法或所謂傳統教

學法等，大多應用在班級人數較多的研究

中，但這當中多數實驗組仍輔以質性研究

（例如：作業單、學習單或訪談等）來探

究學生的代數推理解題歷程模式，另外有

三篇是問卷調查法（馬秀蘭，2008；陳嘉
皇，2010、2012）。其他三篇則是採用質
性研究法（江凱靈、李心儀，2016；陳嘉
皇，2007a；Steele, 1999），當中二篇是採
用個案研究法（江凱靈、李心儀，2016；
Steele, 1999）。

從研究主題來看，大多是針對學生

所進行的研究，在量的部分包括：比較兩

種教學法或是教學介入前後在解題正確率

或解題成效上的差異、不同能力學生在解

題表現上的差異、不同圖形樣式問題的

類型上表現的差異，使用的評量方式均為

紙筆測驗；也有運用問卷來比較兩種教學

法或教學介入前後在學習態度、動機或信

念上的差異。在質的部分，大都輔以訪談

方式來分析比較其解題策略或歷程差異、

理由、錯誤類型或欠缺等情形；或者是在

教學或解題歷程中，師生間如何互動、探

索、討論與溝通等。

參、研究設計與實施

一、研究設計

本研究採用單一個案研究法（single 
subject research）跨行為多探測設計（multiple 
probe design across behaviors）。數學學習
困難學童間因個別差異大，較適合小組或

個別的補救教學，為了深入觀察資訊科技

教學法對數學困難學童在數量關係上產生

的學習過程變化，及避免參與者在基線期

持續測量造成的厭煩和挫折，因此，採用

跨行為多探測設計，針對一位研究參與

者，進行三個行為的介入，以追蹤探測介

入方案的立即與維持效果（鈕文英、吳裕

益，2015）。

再者，因研究中運用 C 統計，故做
以下兩個研究假設之檢定：

（一） 有資訊科技融入提問教學之介入
期，國小六年級數學學習困難學童

在數量關係的圖形規律、數形規律、

數形情境和整體得分上，相較於基

線期，趨勢有顯著的正向變化。

（二） 撤除資訊科技融入提問教學之維持
期，國小六年級數學學習困難學童

在數量關係的圖形規律、數形規律、

數形情境和整體得分上，相較於介

入期，趨勢有顯著的正向變化。

本研究的研究架構如圖 2所示，以下
茲將本研究之自變項、依變項、控制變項

分別說明。

（一）自變項

本研究之自變項為「資訊科技融入提

問教學策略」，藉由在教學簡報情境中呈

現三個以上架構的樣式概念和延伸活動，

以引導及擴展到數學符號，及尋找出普遍

化代數概念關係，藉此強化學童的代數推

理，最後再探索及發現規律中所隱含的一

般化的公式（函數關係）。

圖 2　研究架構圖
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（二）依變項

本研究依變項為數量關係文字題之整

體和各題型的學習成效（包含平均數、解

題通過率、教學介入後的立即效果與撤除

教學後的維持效果），學習成效表現在研

究工具「數量關係評量單」之得分。

（三）控制變項

1. 研究參與者

為避免產生基線行為共變現象（inter- 
dependence of the baselines），選取普通
班中從未接受類似介入方案之數學學習困

難學童為研究參與者，且在進行教學研究

前，已取得家長及班級導師的同意。

2. 研究時間與地點

本研究之教學實驗時間為下午 4:10 ~ 
4:50，時間均固定為一節課 40分鐘，30
分鐘教學，10分鐘評量，前後橫跨 15週，
實施地點均在專科教室。

二、研究參與者

本研究參與者為就讀南部某國小普通

班一位小六數學學習困難學童，並輔以補

救教學施測成績作為篩選依據，且經由老

師的推薦數學成績排名在班上後 10%的
學生，其在語文理解與表達方面尚可、數

學文字題解題有困難者。參與學童為女

生，年齡為 13歲 2個月，「識字量評估
測驗」（洪儷瑜、王瓊珠、張郁雯、陳秀

芬、陳慶順，2006）為小五程度、「閱
讀理解篩選測驗」（柯華葳、詹益綾，

2006）為小六程度、「基礎數學概念評
量」（柯華葳，1999）為小六程度。

三、研究工具—數量關係評量單

本研究參考相關文獻，以數量關係文

字題為情境下自編而成，其內容分成兩部

分。

（一）內容

1.依照數量情境類型區分

包含「圖形規律」、「數形規律」、

「數形情境」三種題型。每份評量單題數

皆為四大題、三個小子題合計 12小題，
共計 14份，每份測驗均含「圖形規律」
題型 4題、「數形規律」題型 4題及「數
形情境」題型 4題。表 1為數量關係評量
單之雙向細目表。

2.依照代數推理層次區分

評量單試題的三個小子題，分別為

「直觀」、「遞迴」與「數學模式化」三

個層次，如圖 3所示。

（二）實施與計分

1.實施

研究工具的實施包含基線期評量、介

表 1 
數量關係評量單雙向細目表

名稱

題目類型

總題數
圖形
規律

數形
規律

數形
情境

前測

　一 4 4 4 12
　二 4 4 4 12
　三 4 4 4 12
形成性評量

　一 4 4 4 12
　二 4 4 4 12
　三 4 4 4 12
　四 4 4 4 12
　五 4 4 4 12
　六 4 4 4 12
　七 4 4 4 12
　八 4 4 4 12
保留測驗

　一 4 4 4 12
　二 4 4 4 12
　三 4 4 4 12
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入期評量與維持期評量。基線期評量包括

三次前測，間隔二天評量一次，目的在探

究研究參與者在數量關係文字題之基本能

力，找出其起始能力，以作為基線期的觀

察值，並依據初始基線探測的結果，決定

何時開始進行介入。介入期評量包括六次

測驗，間隔二天評量一次，目在檢測研究

參與者接受資訊科技教學策略後的學習成

效，並於下次教學時先進行試題評量，測

驗的範圍是依據各教學單元內容採用累進

的方式進行評量，藉此作為介入期的觀察

值。維持期評量包括三次測驗，在教學介

入結束後二週開始進行評量，每二天評量

一次，其目的為瞭解資訊科技教學策略對

數學學習困難學童，對數量關係單元學習

之維持成效，測驗範圍是所有教學單元的

內容，以作為維持期的觀察值。研究工具

評量方式均為紙筆測驗，評量時間則無限

制，且除非遇到研究參與者不會的字可詢

問外，不提供其他協助與提示。

2.計分

每份評量單共四大題，12項小子題，
評分項目為每一小子題各為一分，每大題

總計三分，每份評量單最高分可得 12分，
最低分為 0分。評分原則為每一子題寫出
正確答案者即給予一分；筆誤、計算或列

式錯誤、求解過程錯誤、答案不正確或未

作答，則該題不給分。

（三） 信度與效度

1.信度

本試題編製完成後，委請數學教育

專家、兩位資深國小教師與一位資源班教

師針對題目之題意、內容等給予建議與審

核，以確認評量單的內容符合教學課程目

標。試題之施測對象為國一、小六學生

合計 142人進行預試，時間為 40分鐘，
之後隨即進行信度考驗，此七份評量單之

Cronbach’s α值介於 .74 ~ .83，符合專家
們所提出的可接受 α係數為 .70以上之信
度範圍內。

試題的難度與鑑別度方面，「圖形規

律」題型之 p值介於 .7 ~ .8，d值介於 .3 
~ .4；「數形規律」題型之 p值介於 .6 ~ 
.8，d值介於 .3 ~ .5；「數形情境」題型
之 p值介於 .5 ~ .7，d值介於 .3 ~ .8，符
合專家們所提出的理想試題之 p值及 d值
範圍內。最後，研究者再以此七份評量單

為基準，顧及各評量單複本的難度與結構

上一致性，只在文字與數字上稍加變化，

再研發出七份複本「數量關係評量單」。

2.效度

本評量單編製的試題工具委請數學

教育專家、資深教師與資源班教師針對試

圖 3　評量單設計層次圖
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題各方面給予建議與審核外，同時再委請

一位測驗的專家學者檢核評量的形式，以

確認符合測驗評量的要求；之後，再請

三位國小六年級學習困難學童完成所有評

量單，以考量學童作答速度與試題內容品

質。

四、介入方案

（一）介入方案發展

1. 分析學童特性

在教學前先對本研究參與者進行診斷

性評量，藉以評估及檢驗其先備知識與能

力，分析其特質為：數學運算或解題時易

有分心現象；分辨運算符號的能力較弱；

識字及閱讀能力偏弱，易誤解題意且對文

字題解題有所困難；因長期數學挫敗，導

致學習動機與態度較消極且被動。

2. 擬定教學目標

依據研究目的參酌六年級數量關係單

元之能力指標與學習目標，編製出符合教

學目標的介入方案內容，以探討學童解數

量關係文字題的能力與學習表現。

3. 準備教學媒體

考量校內提供的相關資訊設備，並

利用教學簡報互動性、立即性佳的優點，

進行數量關係單元之教學 PPT製作，希
望發揮教學簡報功能以提高學童學習的興

趣。

4. 使用教學媒體 

以提問教學策略融入整個教學活動歷

程中，首先由「準備活動」引出該階段的

教學主題；從「發展活動」引導出課程的

核心概念，教師運用教學 PPT內容進行
提問並與學童進行對話；在「綜合活動」

則透過所設計的學習單來檢核學童的學習

成效。

5. 激發學童反應

研究者首先針對例題進行分析與解

說，適時運用引導式提問教學策略，讓學

童深入瞭解、思索、發表及提出看法，再

藉由提問過程來診斷學童是否存有迷思概

念，並視情況提供相關的鷹架支持。

6. 評量教學效果

每節教學活動開始前，先針對前一節

課教學內容進行試題評量，學童在作答過

程中不提供任何協助，以評量學童之獨立

作業表現能力。

（二）介入方案流程

1. 教學活動概念

本教學介入方案，乃參考張英傑與周

菊美譯（2005）、林壽福（2006）及趙曉
燕與鍾靜（2010）的相關研究，歸納統整
後發展出本研究的教學活動設計概念，如

圖 4。

2. 教學活動歷程

在發展活動過程中，研究者依照各層

次代數推理能力設計適合之教學活動依序

進行教師布題、引導提問、發表討論及歸

納總結四個階段（如圖 5），茲分述如下。

(1)教師布題
教師將設計好的數量關係三種樣式題

目製作成 PPT檔，再利用單槍投影，除
方便學童明瞭題意，亦方便學童做直觀的

圖 4　教學活動概念圖
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判斷，進而察覺隱含其中的數形規律，且

討論時也較容易聚焦。

(2)引導提問
教師先引導學童提出自己看法，教師

同時再複述一次，一來可以幫助學童清楚

表達出自己想法，二來也引發後續討論的

題材。若學童無法發現圖形樣式的改變規

律時，則口頭提示請學童注意觀察圖形中

「哪裡改變？哪裡不變？項次之間有何變

化？每個項次間的差距有何變化？你會如

何將其表示出來⋯⋯」，以引發及促進其

思考圖形樣式間的變化關係。

(3)發表討論
教師針對學童發表內容請其進一步

提出說明或解釋的策略，同時針對需要澄

清、擴展或深入部分再提出來相互討論，

之後，再引導學童將數列關係整理成二維

表格或通則算式，使其樣式數量與圖形

位置間的對應關係具體化，讓學童透過具

象表格形式找出圖形或數形樣式間的對應

關係，除了有助找出一般化的數列關係式

子，也增長學童代數推理層次發展。

(4)歸納總結
教師請學童完成解題活動後，隨即

進行歸納與總結，並說明其布題的核心概

念，最後再給予題目加以練習。

（三）介入方案設計

在正式進行教學活動前，請前述之數

學教育專家，針對教學內容、教案設計與

研究者前導研究的教學過程提出修正意見

與評估，以提升研究進行的有效性，最後

再針對專家所提出之建議與修改方向，進

行修正。

為檢視介入方案初案的適切性，對方案

進行程序社會效度驗證（social validation），
並實施試探性研究（pilot study）。程序社會
效度方面，利用研究者自編的「資訊科技

策略適切性評量表」，請研究參與者班級

導師進行評鑑，並參酌其意見修改內容。

此外，為確認介入效果能增進與維持研究

參與者所新獲得的技能，於維持期結束二

週後進行「數量關係評量單測驗」，並訪

圖 5　教學活動歷程模式
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談學童與班級導師對本研究的看法，及此

資訊科技教學對其學習成效與態度改變情

形，以作為結果社會效度的驗證。

依據試探性研究結果調整介入方案內

容後，邀請一位數學專家教授及兩位資深

教師進行內容效度審視，教授專長為數學

教育，兩位資深教師均為合格教師，教學

經驗均為高年級。專家們針對「資訊科技

策略教學活動設計」與學習單內容，填寫

「資訊科技介入方案內容效度專家評鑑問

卷」，審視介入方案之適切性，並參酌其

意見修改資訊科技教學簡報與學習單內容

敘述，使題意更為具體、清楚。本課程共

分成三個階段，每階段安排 6節課共 240
分鐘的時間，每週循序進行一個階段的

課程並持續二週，教學時間共需 18節課
720分鐘，課程中皆融入教學簡報 PPT作
為教學的媒介。

五、資料分析

（一）目視分析

依據鈕文英與吳裕益（2015），除了
趨向及趨勢和水準穩定度，刪除間斷探測

資料外，其餘分析都保留間斷探測資料，

包括階段名稱、階段長度、水準全距、階

段內和階段間的水準變化、平均水準變

化、水準穩定度、趨向和趨勢內的資料路

徑、趨向變化與效果、趨勢穩定度的變

化、重疊率。

（二）C 統計分析

依據鈕文英與吳裕益（2015，頁
316），本研究刪除間斷探測資料，以他
們根據 Tryon於 1982年提出的簡化時間
系列 C統計，檢定階段間的趨向變化是
否達到統計顯著性，以驗證教學成效。C
統計的公式計算如下：

C =  (1)

Sc =  (2)

　　　　Z =    (3)

其他顯著水準設為 .05，若 Z值達顯
著表示階段間資料路徑的趨勢有顯著變

化，受試者的表現有明顯改變。

（三）程序信度分析

實驗前由研究者和另一位評分者針

對評分準則進行討論與溝通，並取得共識

後才開始獨立計分，在每個實驗階段中各

抽取 20%的樣本進行觀測，基線期（一
次）、介入期（二次）、維持期（一次）

合計共四次；在所有教學實驗結束後，兩

位評分者將兩人的計分紀錄，進行評分者

間一致性信度考驗，一致性百分比愈高，

所得資料可信度也愈高。評分者一致性百

分比計算公式為：

× 100%
計分一致的次數

計分一致的次數＋計分不一致的次數
   (4)

本研究三個階段中整體教學程序一致

性的信度平均分別為 93%、92%、90%、
93%，顯示本教學實驗之過程具標準化及
良好的程序信度。

肆、研究結果與討論

一、數量關係之整體學習成效

以整體解題正確率而論，研究參與者
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在基線期和介入期的平均解題正確率分別

為 5.00%和 68.40%，二者相差 61.40%。
進入介入期後，解題正確率上升到

83.30%，達到 80.00%以上之預定水準。
整體而言，「資訊科技融入提問教學」策

略介入後，研究參與者的學習成效表現由

得分低的基線期逐漸攀升至得分高的介入

期，並在保留期維持穩定上升的表現，顯

示本研究的教學介入對於研究參與者的整

體解題表現是很有成效的。

二、圖形規律之學習成效

研究參與者在基線期和介入期的平

均解題正確率分別為 4.17%與 77.08%，
二者相差 72.91%；進入介入期後，在第
四次評量達到 83.33%，且在第五次和第
六次評量後分別達到 91.67% 與 100%，
連續三次達到 80.00%以上的標準；維持
期的表現則維持穩定，平均解題正確率為

91.67%。

由表 2 再配合圖 6 論之，基線期至
介入期的重疊百分比為 0.00%，代表介入
「圖形規律」的教學成效較佳；在 C統
計分析結果發現 Z = 3.24，達到顯著性（p 
< .01）。維持期的階段內變化，整體為
上升、穩定狀態；介入期至維持期的重疊

率為 100%，代表維持期的教學成效仍有
維持住；在C統計分析結果發現 Z = 2.43，
達到顯著性（p < .01），代表教學介入對
研究參與者在得分上有明顯且正向的成

效。

三、數形規律之學習成效

研究參與者在基線期和介入期的平均

解題正確率分別為 6.25%與 57.29%，二
者相差 51.04%；進入介入期後，在第五
次評量達到 75.00%，其表現是逐漸進步
且趨於穩定的狀況；維持期的表現則維持

穩定上升，平均解題正確率為 77.78%。

由表 3再配合圖 6論之，基線期至介
入期的重疊率為 0.00%，顯示介入「數形
規律」的教學成效佳；在 C統計分析結果
發現 Z = 2.86，達到顯著性（p < .01）。
在維持期的階段內變化，整體為上升、

穩定狀態；介入期至維持期的重疊率為

66.70%，代表維持期的教學成效仍有維
持住；在 C統計分析結果發現 Z = 2.74，
達到顯著性（p < .01），顯示教學介入對
研究參與者在得分上有明顯且正向的成

效。

四、數形情境之學習成效

研究參與者在基線期和介入期的平均

解題正確率分別為 3.33%與 66.67%，二
者相差 63.34%；進入介入期後，在第四
次評量達到 75.00%，第五次與第六次評
量後均達到 91.67%，其表現是逐漸進步
且趨於穩定的狀況；維持期的表現則維持

穩定上升，平均解題正確率為 80.56%。

由表 3 再配合圖 6 論之，基線期至
介入期的重疊百分比為 0.00%，代表介入
「數形情境」的教學成效較佳；在 C統
計分析結果發現 Z = 3.45，達到顯著性
（p < .01）。在維持期的階段內變化，整
體為上升、穩定狀態；介入期至維持期的

重疊率為 100%，代表維持期的教學成效
仍有維持住；在 C統計分析結果發現 Z = 
2.66，達到顯著性（p < .01），代表教學
介入對研究參與者在得分上有明顯且正向

的成效。

五、綜合討論

（一）教學活動之實施成效

1. 從解題成效來分析

研究者將研究參與者應用資訊科技策

略在數量關係學習成效摘要如表 3。整體
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而言，資訊科技教學策略對數量關係學習

之立即成效方面，研究參與者之平均值相

較於基線期，其平均分數均呈現大幅度提

升，目視分析也呈現有成效且穩定狀態，

C 統計分析結果亦顯示顯著且正向的成
效；維持成效方面，其平均值相較於介入

期，其平均分數均呈現大幅度提升，目視

分析與 C 統計分析結果亦顯示對研究參
與者學習均有正向成效。

本研究出現基線行為共變現象，即研

究參與者在「數形規律」與「數形情境」

基線期分別受到「圖形規律」與「數形規

圖 6　參與者數量關係之整體表現曲線圖

表 3 
參與者在數量關係之學習成效摘要表

立即成效 維持成效

階段行為 平均值 目視分析 C 統計 察覺能力 平均值 目視分析 C 統計 察覺能力

圖形規律 9.25 ▲ Y(S) Y 二階 11.00 ▲ Y(S) Y 二階

數形規律 6.88 ▲ Y(S) Y 一階 9.33 ▲ Y(S) Y 二階

數形情境 8.00 ▲ Y(S) Y 一階 9.67 ▲ Y(S) Y 二階

註：▲表示相較於前階段其平均分數有提升；Y 表示有成效；Y(S) 表示有成效且穩定。
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律」實驗教學的影響而產生變化；但在「數

形規律」與「數形情境」由基線期進入實

驗教學後，研究參與者得分立即躍升並逐

漸提升到 9分與 11分。Kazdn於 2011年
指出雖然有基線行為共變的現象，但只要

在自變項介入後產生明顯快速的改變，則

不構成威脅研究內在效度的問題（轉引自

鈕文英、吳裕益，2015，頁 63）。因此，
本研究依然具有內在效度。

再者，本研究雖然出現基線行為共變

現象，但也呼應認知心理學家強調的「平

行分配處理」（parallel distributed processing, 
PDP）或「連結模式」（connectionist models）
論點，平行處理的心智結構是網絡，網絡

的基本元素是節點，每個節點代表一個概

念和其他許多節點相連結，故可以互相激

發（鄭麗玉，2009），因此主張知識的表
徵方式是採同步的平行處理方式，並藉由

辨認連結的型態來處理，經處理過的知

識，則被儲存在許多類似神經細胞的處理

單位。換言之，當圖形規律的知識表徵在

研究參與者的腦中形成時，縱使數形規律

尚未進行實驗教學時，研究參與者已能藉

由類推方式將數形規律表徵出來，此研究

結果也支持人類大腦的知識表徵過程與產

物是有系統、組織及結構性的。

最後，透過本研究發現資訊科技融入

提問教學策略可有效提升研究參與者在數

量關係之學習成效。學童在三種不同數量

關係情境下之平均分數相較於前一階段皆

相對大幅度提升，且在基線期多數空白未

作答的題型，在介入期與維持期中也皆願

意去嘗試作答，顯示此教學活動不僅有提

升其代數推理能力的成效，且學童對相關

類型問題也不再感到畏懼與陌生，並成功

地搭起一座從具體算術思維過渡至抽象代

數符號概念之堅固橋樑。

2. 從解題能力來分析

(1)「圖形規律」題型
在圖形規律教學活動中，學童在基線

期的的平均分數為 0.5分，其代數推理能
力僅停留在直觀的層次，由作答表現與晤

談分析可知學童一看到文字題就直覺認為

題目難度深、不想看題目，不願去思考與

解決相類似問題，導致所有題目皆呈現空

白，欠缺對圖形規律與代數符號應具有的

基本概念。

在教學活動實施後，其介入期的平

均分數大幅度提升到 9.25分，究其原因
為學童已能察覺圖形間隱含的規律，並運

用在解決圖形變化關係的問題上，對於文

字題也不再認為是艱深難懂，心裡不再排

斥數學文字題的形式，且能直觀察覺出圖

形重複或不重複變化的規律（具備基礎層

次），瞭解到圖形循環的規律關係，故在

遞迴層次的問題中，能夠正確推算出數十

個圖形的數量，已具備利用圖形規律進行

推測的遞迴思考能力（具備一階層次）。

維持期的平均分數為 11分，學童能察覺
到已知全部圖形數量，但較不易透過一般

式去逆推尋找圖形樣式的數量，但仍可

視為具備數學模式化能力（具備二階層

次）。

(2)「數形規律」題型
在數形規律教學活動中，學童在基

線期的的平均分數為 0.75分，其代數推
理能力僅停留在直觀的層次，由作答表現

與晤談分析可知，若圖形出現數量較簡單

時，學童會仿照前一個圖形畫出下一個圖

形；若遇到較複雜圖形時，縱使畫出圖形

也無法正確數出正確數量，或者索性放棄

解題。

在教學活動實施後，其介入期的平均

分數大幅度提升到 6.88分，究其原因為
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學童已能連結自己所察覺的圖形規律（具

備基礎層次），並運用表格方式一一列出

其數量關係後察覺變數的存在，進而求得

正確的數量，已具備利用數形關係進行推

測的遞迴思考能力（具備一階層次），但

在數學模式化問題時，仍無法從列式中看

出數列中變與不變的規律變化，導致解題

失敗。 

維持期的平均分數為 9.33分，學童
雖然能從列出的關係式中找尋相同的解題

模式，但若遇到較複雜或稍具變化的數形

關係圖形時，仍無法察覺到其數列的變化

關係，顯示學童在利用未知數符號表示一

般式的數學模式化能力（具備二階層次）

有待加強。

(3)「數形情境」題型
在數形情境教學活動中，學童在基線

期的的平均分數為 0.2分，其代數推理能
力僅停留在直觀的層次，由作答表現與晤

談分析可知，學童一看到題目中有大量的

文字題，仍無法分辨題目要用何種算術去

進行運算，導致所有題目皆呈現空白。

在教學活動實施後，其介入期的平

均分數大幅度提升到 8分，究其原因為學
童已能自己所察覺的數形情境中，再據以

推測出其總數量（具備基礎層次），並運

用其規律去逆推找出圖形樣式的數量或位

置，當中若有無法正確回答問題也皆因計

算錯誤所造成，故具備利用數形關係進行

推測的遞迴思考能力（具備一階層次），

但在數學模式化問題時，則能以數學模

式化方式列出 an 和 n之間的關係式，故
可視為具備數學模式化能力（具備二階層

次）。

維持期的平均分數為 9.67分，學童
雖然能運用其數學模式列出數量關係式來

進行解題，但若遇到較複雜或稍具變化的

題目時，習慣以記憶、直觀或自己有限或

錯誤的學習經驗等方式來進行解題，以致

造成解題上失敗，此乃符應數學學習困難

學童最常發生的通病，此點為亟待加強之

處。

（二）教學活動之實施歷程

透過介入期、維持期與學習單的學習

記錄可發現資訊科技教學對學童在數量關

係之解題歷程具有正向的影響。

1. 資訊科技有助提升學童推理能力

本研究的資訊科技融入教學，考量

數學學習困難學童的能力與學習特徵，並

結合 ASSURE教學模式，以使教學更系
統化及成效化。為明瞭學童在參與此策略

教學後的看法，研究者在實驗教學後訪談

班級導師與學童中發現，普通班導師和學

童對於使用資訊科技融入提問教學均持

正向之態度，導師認為能提升學童的學習

意願與學習成效，而學童也認為此種教學

方式能簡化數量關係變化，故能提升學習

動機，進而增進學業表現。例如，導師表

示：「對於學童在接受該教學策略後，其

在平日學習測驗中成績有明顯提升，且學

童也會主動提出要利用課間時間（午休或

下課等）練習數學題目，遇到不懂題目也

會積極詢問其解決方法⋯⋯」；學童本身

則表示：「本來不知道數量關係有何規

律性存在，但透過電腦方式呈現後，則很

清楚看出圖形與數量間的變化，與增加、

重覆圖形或數量所在，想不到會如此簡

單⋯⋯」。

從上述學童及導師觀點發現，資訊科

技融入教學後可以有效的增進學童在「圖

形規律」、「數形規律」與「數形情境」

的立即成效，且個案在測驗上的整體表現

成績均有顯著提高；相較於基線期的表

現，則有明顯提升，且在維持成效的部分
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也佳，都能維持先前介入期的水準內，此

點支持多數研究者的研究結果（羅綸新、

劉宛枚，2012；Chen et al., 2015）。足見，
在結合資訊科技教學後，教材內容設計採

由淺入深方式，逐步引導學童進行代數推

理能力的學習，學童在學習過程中，經由

直觀方式察覺其規律性後，再漸進式的轉

化為抽象代數符號運用，其不僅有助於建

立條理化的思考模式，從中讓學童感到數

學學習不再是艱澀難懂的一門科目，從中

增進自我內在的成就感及自信心。

2. 引導式提問活動能引發學童思考

在教學過程中，研究者藉由引導式

提問方式引發學童不斷地嘗試、發表、討

論、辨證中，以減少或避免學童進行錯誤

假設與摸索，協助建構概念並選擇正確假

設，若學童在建構數量相關概念時遭遇困

難時，則適時地提供鷹架式協助（例如：

直接協助或語言提醒等），使學童藉由其

協助而達到正確的表現水準，其最終目的

在於將教學內容系統、組織化，以減輕其

學習負擔，且在學習過程中指出關鍵性重

點所在，以建立學童成功的經驗，進而引

發積極、主動的學習動機與意願。

從本教學實驗過程中發現，師生間

在不斷地交互辨證、思考等過程中，引導

學童進行深層思考，提升學童察覺的技能

後，使其掌握問題核心所在，最後自行發

展出察覺規律的能力，此乃形成數學模式

化能力之根基所在，此從學童學習評量結

果可窺知一二。此點也呼應多位研究者的

研究結果，在數量關係教學時，教師若能

適時的進行教學引導與協助，有助於學童

在代數推理概念的理解（陳嘉皇，2007a、
2007b；趙曉燕、鍾靜，2010；Chen et al., 
2015; Hunter, 2014; Steele, 1999）。

3. 有效率解題策略易提升解題成效

研究者在構思教學活動設計時，鑒於

六年級學童正值具體運思邁入抽象符號思

考之時期，且數學學習困難學童在解題時

常面臨許多困難，如：關係句或問句理解

錯誤、選擇運算符號困難、注意力與記憶

力缺陷、無法計畫與監控解題目標等，因

而嘗試利用圖形規律、數形規律與數形情

境三個教學活動的情境布題，採簡入繁由

具體的圖形規律逐步地引入較高層次的抽

象代數符號概念，此不僅符合學童數概念

發展階段，更使教學脈絡具連貫性與條理

性。

在教學實驗過程中，為了讓學童能

透過察覺數量關係以解決不同類型的數形

增長樣式問題，以列出一般式，除了提醒

學童觀察樣式圖形中「哪裡是不變？哪裡

是改變？哪些是固定？哪些是增加？」以

引發學童自行察覺數量與圖形間規律變化

關係（顯示具備遞迴層次推理能力），更

引導學童能擅用「算式或表格」來進行列

式，進而能察覺出圖形樣式編號與數量間

的對應關係後列出其一般式（顯示具備數

學模式化層次推理能力），且學童也能清

楚說明其一般式的意義所在。足見老師若

能教導學童有效率、多元化與彈性化的解

題策略，將能大幅提升數學習困難學童在

解數學文字題之成效，如同相關研究者的

研究指出（趙曉燕、鍾靜，2010；Chen 
et al., 2015），教師在教學過程中若能適
切地教導學童多樣化解題策略，不僅可以

提升代數思考層次，亦能促進代數推理能

力表現。

4. 資訊融入教學激發學童學習興致

該學童以往不喜愛上數學課，究其

原因乃上課多採傳統直接講述法，活動內

容大多為上課講述、做練習題、訂正錯誤
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等，若上課聽不懂也不敢或不想發問，做

練習題時不會時也多以抄寫同學答案來解

決，如此長期累積造成學習上的挫折感，

造成學習數學動機與信心低落，因而導致

不喜愛稍具挑戰性題目，或對自己作答沒

自信，甚至直接放棄看題目等。

在實驗教學介入後相較於前後上課

態度，該學童在學習態度上較顯積極，當

師生間不斷進行交互辨證討論過程中，學

童不僅會提出自我看法，面對問題時較會

思考問題，且對自己無法解答或不確定之

處，也會主動提問以尋求解決，從解題成

功裡也提升對自我的成就感與自信心，對

自我能力也較持肯定態度，相對地也激發

學童的學習潛能。研究結果顯示資訊融入

教學確實能增長學童的正向學習態度；如

同羅綸新與劉宛枚（2012）與 Chen等人
（2015）所做的研究結果指出，教師善用
電腦輔助教學，不僅可以提升學童學習動

機，更可從中獲得滿足的成就感。

伍、結論與建議

一、結論

根據本研究之發現，可以歸納出資

訊科技融入提問教學對國小六年級數學學

習困難學童在數量關係單元之「整體表

現」、「圖形規律」、「數形規律」與「數

形情境」上均具有立即和維持成效。再

者，本研究所提出「資訊科技融入提問教

學」的做法及成效，希冀能提供教師一個

教學上參考，數學學習困難學童因數學概

念低落，除了在覺察、理解或表徵問題結

構時易出現困難，同時也存有許多迷失或

錯誤概念，教師應善用資訊科技之優勢，

採取分段提問方式來協助學童簡化題意，

而在提問過程中更應留意每個回應背後存

有的想法，並依其回應給予或調整鷹架上

支持，以達最佳的教學成效。

二、建議

（一）教學實務面

1. 遵循學童概念發展層次以設計教學活動

數學學習困難學童常因生理、心理、

環境或方法等因素而表現出低成就現象，

因此，教師在進行抽象推理層次的課程內

容教學時，應先辨識學童的數學先備知識

與能力，再遵循學童數概念發展層次，安

排由具體到抽象的教學活動及學習歷程。

初始時可降低學童認知負荷，之後再逐

步引導到高層次的學習內容，以激發學童

的認知潛能，進而奠定未來學習函數的基

礎。

2. 落實資訊融入課程精神以豐富教學內容

對學習數學無興趣或動機不足學童，

常造成學習成效低落，導致排斥或畏懼數

學。因此，善用資訊科技輔助其教學，不

僅可以提升學童學習意願、自信與參與

感，更可從中獲得學習的成就感。然而，

資訊科技只是教學輔助利器之一，教師仍

應本著以學童為本的教學目標與方法，針

對學童個別狀況加以調整、改編或自行設

計，再搭配適宜的教學工具，如此方能發

揮最大功效。

3. 提供學童適切地引導提問有助解題成效

數學教學不當、學習方法不良等易造

成學童數學學習上的困難。因此，教師在

建構數概念過程時，更應適切地提供鷹架

式的引導提問，一來除了能引發參與動機

及減輕學習負擔，二來更可引導學童專注

在學習目標及協助釐清迷思概念。然而，

雖有鷹架支持，知識最終仍應回歸到學童

主體身上，待學童能自我察覺並獲致更深

層的數學概念知識時，該鷹架則應逐漸撤

離，如此學童潛能才能被激發出來。
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（二）未來研究面

1. 研究方法

未來若個案人數足夠，可參考採用跨

參與者多基線或多探測設計，或小組教學

方式（例如：小組競賽、同儕學習等），

以提升研究的嚴謹度；或可再加入質性研

究法，針對學童的學習進行觀察和訪談，

以能更確實得知學童實際的學習概況。

2. 研究內容

可針對數學科其他題型、單元，或學

習內容進行研究，以瞭解資訊科技教學策

略對於不同單元、學習內容等方面的學習

成效。

3. 研究設計

本研究僅分析數學學習困難學童在

數學學習成效表現，未來可再深入探討其

在解題歷程的解題表現，或錯誤類型的分

析，以瞭解教學介入對其學習提升的因果

關係。

4. 研究對象

本研究對象只有一位學習困難學童，

在推論性上有不足之處，未來可將此方法

應用到不同年齡層、障礙類別或程度的學

童身上，以探討使用資訊科技教學策略是

否也具有相同成效。

5. 研究評量

在教學評量的設計應仔細評估學童的

學習成效，故可設計稍有難度但可達成的

測驗來進行探究，以得知教學介入確實成

效為何。
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