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電腦化圖示策略教學對增進輕度智能障礙學生
乘除法應用問題解題成效之研究

林育蓁*  孫淑柔**

摘要

本研究旨在探討電腦化圖示策略教學對增進輕度智能障礙學生乘除

法應用問題的解題成效。研究參與者為三位國中輕度智能障礙的學生，

研究方法則採跨受試多探試實驗設計，教學材料則由研究者參考國小等

組類型的乘除法應用問題改編而成，所得資料透過視覺分析、C統計、評

分者信度、及流程一致性檢核進行處理與分析，研究結果如下：

一、 電腦化圖示策略教學能提昇輕度智障學生在等組類型乘除法應用問

題整體的立即成效及保留成效。

二、 電腦化圖示策略教學能提昇輕度智障學生在等組類型乘除法應用問

題「乘法」、「包含除」及「等分除」三種題型的立即成效及保留

成效。
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壹、緒論

一、研究動機

學習數學最基本的要素是概念，因此教導兒童如何形成概念就是數學學

習的重要課題。而且，數學與我們每天的生活有著密不可分的關係，舉凡上

街購物、儲蓄、時間判斷、付帳、測量等，均需仰賴正確數學觀念的建立。

就實際層面而論，數學是幫助我們應付生活的一門技能，在我們的日常生活

情境中，除了加、減法之外，處處也都隱含著乘、除法的結構，如95無鉛汽

油一公升30元，加20公升共需多少錢？由此可見加、減、乘、除的基本運算

與應用能力對於每個人日常生活所造成的影響。

然而，由於智能障礙學生在學習時無法集中注意力、注意力無法持久、

容易受到許多無關刺激的干擾、以及無法採取適當的學習策略等因素，使得

他們在數學學習上經常遭遇挫折（孫淑柔，2001）。周台傑（1989）發現，

雖然智能障礙學生的計算能力接近相同心理年齡的普通學生，但在數學應用

能力方面則落後普通學生許多。所謂應用題是以日常的生活事件為材料且用

語文型態來描述的數學問題情境，它結合計算能力與理解能力，比計算題涉

及更複雜的認知歷程（Cummins, 1991）。詹士宜（1992）也指出：應用問

題是結合數學知識與語文技巧的問題，在日常生活中所遇到的數學問題，通

常不只是計算而已，而是一連串問題解決的過程。因此，當學生解答應用題

時，必須先瞭解問題的陳述，進而回憶或激發出相關問題的知識結構，並試

著建構出此問題表徵的模式，再依此模式推論結果，所以應用問題的解題是

一個複雜的心智活動（古明峰，1997；楊瑞智，1994）。

Lewis和Mayer（1987）認為大多數學生未能成功的解題，主要是對於

問題表徵的理解困難，所以解題教學應著重在問題表徵的訓練。Goldman

（1989）也表示，數學教育的重點應注重解題步驟的演練、數學基本知識

與概念的加強，以期能將學習結果應用於日常生活中。周台傑、詹士宜

（1993）也指出：智能障礙學生對於問題的理解可經由晤談、重述題意、

畫圖與排圖的解釋中發現，可見合適的教學策略對智能障礙學生的必要性。

Yancey、Thompson和 Yancey（1989）將92名四年級學生隨機分為兩組，

分別進行折衷教學組（Eclectic Instruction）和圖示教學組（Diagramming 

Instruction），結果顯示圖示教學組在解應用問題的效果優於折衷教學組。
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Edens和Potter（2007）則指出，透過圖表將數字資料呈現，可以幫助學生解

題，及瞭解數學概念。

近年來國內也有多篇研究探討圖示、解題策略、電腦輔助教學等策略，

對於增進低成就、數學學習困難、數學學習障礙學生乘除法計算能力或應用

問題解題能力的成效，結果均一致顯示效果卓著（方心怡，2005；孟瑛如、

周育廉、袁媛與吳東光，2001；林淑菁，2002；吳雅琪，2003；陳淑琳，

2001；陳瓊瑜，2002；魏淑娟，2005）。然而，以輕度智能障礙學生為研究

對象者，大都是探討其計算能力和加減法應用問題的解題能力，缺乏乘除法

應用問題解題能力的相關研究（張淑芳，2000；鄭人豪，2004）。可能是乘

除法應用問題結構比較複雜，問題可由不同的情境產生；再加上乘除能力是

數學八個基本能力（形狀、分類、數數、序列、加、減、乘、除）的最高層

次所致（孟瑛如等，2001）。

智能障礙學生由於注意力不足、長短期記憶的缺陷、以及抽象思考能

力的限制等，造成在學習上的困難。而電腦可以提供多感官的刺激，藉由生

動的圖片、影像、聲光來輔助學習，不但可以吸引學生的注意力，協助學生

了解題目，更可以經由和學生的互動，協助學生瞭解抽象概念，甚至模擬題

目情境而給予學生充分的練習，非常適合其個別學習（郭為藩，2002）。

Mastropieri、Scruggs與Shiah（1997）探討電腦輔助教學對4位智障學生應用

問題解題能力之成效，研究結果顯示，這4位受試者在後測的表現都比前測

來得好；吳雅琪（2003）以電腦融入解題策略教學對國小數學學習困難學生

解加減乘除法文字題成效，結果顯示受試者在教學後的解題正確率較教學前

進步，且在撤除教學後四週仍可持續維持。魏淑娟（2005）也探討電腦輔助

教學對國小低成就學生乘法概念學習之成效，結果發現受試者在接受電腦輔

助教學後，其乘法概念的學習有顯著的立即成效及維持成效。

Greer（1992）將乘除法問題依情境分為：等組（equal groups）、叉

積（Cartesian product）、長方形面積（rectangular area）、以及比較型乘法

（multiplicative comparison）四類。由於目前國小階段是在二、三年級才開

始乘除法應用問題的教學，而且在二、三年級的數學教科書中，最常出現的

乘除法應用問題以「等組」類型居多（許美華，2000）；林碧珍（1991）

也指出，學童對於乘除法應用問題的瞭解，由易而難是量數同構（等組類

型）、叉積型、比較型、多重比例型。其次，由於智能障礙學生的數學能力

顯著低於同年齡的同儕，並且在數學四大領域（基本概念、聆聽語彙、問
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題解決、分數）落後，尤其以問題解決的能力最為嚴重（Cawley & Miller, 

1989）。Judd和Bilsky（1989）更進一步指出：智能障礙學生在解應用問題

時，無論是否有線索提供，其計算錯誤的比例仍高於普通學生。再者，從研

究者任教國中資源班的經驗也發現，輕度智能障礙學生有加、減、乘、除的

計算能力，但遇到應用問題時，因為文字理解的困難或過度依賴關鍵字，造

成解題上的錯誤，也間接影響其學習數學的興趣與信心。基於此，本研究以

國中輕度智能障礙學生為對象，並以乘除法應用問題當中的等組類型為研究

範圍，探討電腦化圖示策略教學對增進國中輕度智能障礙學生乘除法應用問

題的解題成效，期能提供特殊教育教師在教學上的參考。

二、研究目的

根據上述研究動機，本研究目的有二：

1. 探討「電腦化圖示策略」教學對國中輕度智能障礙學生在等組類型乘除法

應用問題解題成效之立即效果及維持效果。 

2. 探討「電腦化圖示策略」教學對國中輕度智能障礙學生在等組類型乘除法

應用問題個別題型解題成效之立即效果及維持效果。

三、名詞釋義

（一）電腦化圖示策略教學

圖示策略是將應用問題中文字敘述轉化成具體的外在表徵，使得文字和

內容更具統整性，可以幫助學習者更容易了解題意及找出解題的方法（徐文

鈺，1991）。本研究使用之教學軟體參考Huinker（1989）在解乘除法應用問

題上所提出的圖示策略及教學步驟為基礎加以修改，再利用Microsoft Power 

Point設計而成，將圖示策略依步驟化的方式以電腦呈現，教導受試者解題。

（二）乘除法應用問題

應用問題是指利用文字或一些項目所創造出的問題，為了解答文字問

題，個體必須分析和轉譯資料提供的訊息，並以此做出選擇和決定（Cawley 

& Miller, 1989）。文字題或稱應用問題，主要的特徵是藉由文字、數字的形
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式來敘述題目，偶而伴隨輔助的圖表出現，以提供學生運用數學知識和計算

能力於各種情境的機會，並進一步解決在生活中實際遭遇的問題（邱裕淵，

2000）。本研究乘除法應用問題是以「等組類型」為主，題型分為：「乘

法」、「包含除」、及「等分除」。

（三）解題成效

解題是一種心理歷程，即個體利用已有的知識、訊息和技能等，在新的

情境下達成目標，其過程是具有策略和步驟性的，不是立即反應，而是需要

經過思考後所延伸出來的一項創新（劉秋木，1996）。本研究所謂的解題成

效是指受試者在經電腦化圖示策略教學後，在研究者自編的「乘除法應用問

題評量卷」的得分情形，以了解每次教學活動後受試者的立即成效及保留成

效。每份評量卷的題材皆包含等組類型乘除法應用問題三種題型：乘法、包

含除、等分除，每種題型各有2題，共計6題，每題得分最高10分，滿分為60

分。

貳、文獻探討

一、圖示表徵策略在數學上的應用

「表徵」（representation）是指個人心中對於外界的人、事、物所瞭解

的形式。從認知歷程的角度分析，數學解題的表徵型式可分為「內在表徵」

（internal representations）與「外在表徵」（external representations）兩種。

內在表徵是指在解題歷程中，解題者對於語文的解釋與內在心像所扮演的解

題角色；外在表徵則是指解題者在解題歷程中，利用外在的符號、圖形、物

體等，作為輔助或說明解題的工具（林佳真，1999）。Bruner（1966）也指

出：當個體運用心像來掌握概念，或依靠照片、圖形等表徵系統來獲取知識

時，即便物體已經不存在，個體的腦海中仍存有其心像，作為運思活動的工

具（引自林淑菁，2002）。亦即，圖示可以幫助學生更謹慎、周密的去分

析和探索問題，對記憶的效果也優於文字問題，對學習的影響是正面的。

Essen和Hamaker（1990）更指出圖示有四大功能：（1）可以接替工作記

憶；（2）讓問題變得更具體；（3）將問題資訊再組織一次；（4）將問題
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的特性變得更詳盡和明確。可見表徵不只是存在長期記憶的知識結構而已，

還表現在工作記憶中對問題或事件所產生的描述（引自吳昭容，1990）。

Dufour-Janvier、Bednarz和Belanger（1987）也認為在教學上使用表徵的目的

包括：（1）教師在教學時，期望學習者能夠察覺到數學固有的表徵，並在

解題時能選擇適當的表徵；（2）表徵是一個具體化（concretization）的概

念，期望學習者能從各種表徵中，從中獲得共同的性質並成功建構此概念；

（3）表徵可用來減低特定的困難，當學習者無法解題時，使用表徵可以引

導出正確的解題；（4）表徵可以使學習數學更為有趣和吸引人，進而培養

學習者使用不同表徵、嘗試不同觀點去解題的正向態度。

二、圖示與解題的關係

有關表徵解題的研究中，許多研究結果支持利用外在表徵可以促進數

學的學習，其中以圖示法居多（方心怡，2005；方美珍，2006；張淑芳，

2000；羅秋霞，2006；Lewis, 1989；Moyer & Sowder, 1984）。例如，方心

怡（2005）探討認知解題策略教學對於增進國小數學學習障礙學生解乘除法

應用問題的效果。解題策略包含六步驟：讀題目、畫重點、畫圖、說、寫算

式和計算，研究結果發現認知策略教學能提昇解題成效，但未能對全部受試

者持續維持正確解題水準。方美珍（2006）探討三位學障學生對三種圖示表

徵解題策略（圖片表徵、錢幣表徵、線段表徵）的學習態度及普通班教師對

於學生接受教學實驗後的反應。研究顯示，三種教學皆能提昇受試者數學文

字題學習成效，而且，三位受試者對三種圖示表徵解題策略的學習態度、難

易度感受、喜好並不相同。張淑芳（2000）則是以國小輕度智能障礙學生為

對象，探討認知策略對於增進其解改變類加減法應用問題的效果。認知策略

包括：唸題目、找重要字、畫圖表示、列算式和計算、與檢查，結果也發現

三位受試者在教學後的答題正確率均較教學前進步，且在撤除教學後一週仍

可持續維持。羅秋霞（2006）探討圖示表徵策略對提昇國小數學低成就學生

加減法文字題的學習成效。研究結果發現，圖示表徵策略不僅能增進其整體

解題表現，且能幫助其理解題意、正確列式，減少解題歷程的錯誤。

其次，Lewis（1989）以大學生為研究對象，設計一套數線圖在比較類

應用問題的解題上，經過兩次的圖示教學後，發現接受圖示教學的實驗組

較未接受圖示教學的控制組，其前後測成績有明顯的進步。Moyer和 Sowder
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（1984）分別用圖畫、文字、及電報式三種表徵系統呈現應用題，以三至七

年級學生為受試者，並以閱讀測驗將受試者分為高閱讀能力組和低閱讀能力

組。結果發現圖畫式表徵比其他兩種表徵系統較能增進學生的解題能力，而

且圖畫式表徵對於低閱讀能力組學生的影響，比高閱讀能力組學生的影響來

得大。

總之，從上述的研究結果一致顯示圖示策略教學對於提昇一般學生、學

習障礙學生、及智能障礙學生在學習數學應用問題的立即成效及維持成效。

而且，圖畫式的表徵策略對於閱讀能力較差的智能障礙學生更為合適。因

此，研究者希望藉由圖示策略教學協助智能障礙學生解乘除法應用問題。

三、兒童乘除法概念的發展

根據Ausubel的意義學習論，認為影響學生學習的前提是先備知識，換

言之，任何一種新知識的學習，都必須植基於舊知識的經驗上，才能產生有

效的學習。游麗卿（1988）分析學生解除法問題的乘法算式所犯的錯誤，發

現首要成因是對乘式含意不理解，其次是無法連結乘式的含意與解題的想

法。楊瑞智（1994）則認為：乘法問題是「單位量的轉換問題」，也是「倍

的問題」，不應強調基本乘法事實的背誦，這樣反而會阻礙學生建構乘法意

義及一些數學原理的應用，希望學生應該在累積多樣經驗的情況下，自然發

展出基本乘法事實的記憶。劉秋木（1996）更指出乘與除的教學重點包括：

（1）理解題意：兒童能聽懂或讀懂問題的文字；（2）能以各種表徵代表問

題情境，並操作各種表徵以解決問題；（3）能分析問題的乘與除的運算結

構；（4）能以社會通用的術語和符號表徵解題過程；（5）能熟練乘與除的

基本事實，即能利用乘法表計算乘與除的問題；（6）能用直式計算乘與除

的問題。

由此可見，乘除法的教學並非只是單純訓練兒童的計算能力，最主要的

目的在於使兒童理解並獲得解題的方法，進而有能力解決在日常生活中所遭

遇的問題。因此，智能障礙兒童在學習乘除法時，必須要能瞭解題意才能將

文字敘述轉譯為情境的認識。
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四、國內外有關乘除法解題的相關研究

Morin和Miller（1998）針對三名輕度智障學生進行乘法文字題的研

究，藉由使用具體-半具體-抽象的教學順序和策略教學（進一步的組織、示

範、引導練習、獨立練習、回饋），結果受試者在後測的表現上有優異的

進步。Xin、Jitendra和Buchman（2005）針對22個中學生，其中包含學習障

礙和數學失敗的高危險群，探討基模表徵教學（schema-based instruction，

簡稱SBI）和一般策略教學（general strategy instruction，簡稱GSI）在解比

較型乘法和比例方面的應用問題解題表現，結果發現接受SBI教學策略的學

生，在立即、維持或遷移效果的表現上都勝過於接受GSI教學策略的學生。

Garderen（2007）教導八年級的學習障礙學生利用圖示策略，來解決一步驟

和兩步驟的應用問題。研究結果指出：所有的學生使用圖示的能力獲得改

善，且應用問題的解題表現也提昇了。

此外，孟瑛如等人（2001）運用多媒體學習系統教導數學學習障礙學生

乘除法文字題的研究顯示，這一套多媒體系統會依據解決文字題的五個步驟

給予學生不同的策略、指導和基模知識，協助學生解決乘除法文字題，並提

供適當和立即的回饋。吳雅琪（2003）則以電腦融入解題策略教學對國小數

學學習困難學生解基本加減乘除法文字題成效，解題策略分為六步驟：念題

目、理解題意、畫圖表示、列出算式、計算、及檢查，結果顯示受試者在教

學後的解題正確率較教學前進步，且在撤除教學後四週仍可持續維持。魏淑

娟（2005）也探討電腦輔助教學對國小低成就學生乘法概念學習之成效，結

果發現受試者在接受電腦輔助教學後，不僅在乘法概念評量得分上較教學前

佳，而且有顯著的教學立即成效及維持成效。

綜合以上的研究結果不難發現低成就、學習困難、學習障礙、及輕度智

障學生均有學習乘除法文字題的潛能，只要能提供結構化的教材、適當的表

徵策略引導與充分的練習和複習機會，仍能達到學習的成效。再者，有越來

越多的研究者結合電腦輔助教學及圖示表徵策略以增進學生學習乘除法文字

題的成效。電腦輔助教學不僅可以提高學生的學習興趣、增進個別化學習、

產生雙向互動的效果，更可以追蹤學生的學習成果，最近幾年已逐漸蔚為趨

勢。因此，有別於其他圖示策略所做的研究，本研究將圖示策略以電腦的方

式輔助呈現，利用電腦上不同聲光效果的視覺刺激下，提昇受試者的學習興

趣，並依步驟解題的方式，來改善受試者不良的解題習慣（依靠關鍵字或表
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面線索），讓受試者從逐步的解題步驟過程中，一次又一次地釐清題意，並

根據題意將不同題型（乘法、包含除、等分除）的圖示呈現出來，讓圖示來

輔助受試者瞭解題意，也提供受試者在紙本練習的機會，藉以訓練受試者能

在電腦化圖示策略的鷹架支持下，發揮最大的解題效果。

參、研究方法

一、研究設計

本研究採用單一受試實驗設計（single-subject experimental design）模式

中的「跨受試多探試設計」（multiple-probe design across subjects），目的

在探討電腦化圖示策略教學對於輕度智能障礙學生乘除法應用問題的解題成

效。本研究共有三名受試者均需接受相同的實驗處理，即都須經過基線期

（A）、處理期（B）、及維持期（M），說明如下。

（一）基線期（A）

此階段不進行任何的教學處理，主要的目的是在蒐集受試者在乘除法應

用問題的解題表現。每一位受試者皆須進行至少三次實驗處理前的評量，以

了解受試者的基線期資料。蒐集的方式為：先對受試甲進行連續性的資料蒐

集，當資料呈現穩定水準時，即實施教學介入；在此時，受試乙與受試丙則

實施每週一次的間斷式資料蒐集，而當受試甲在處理期的解題表現十次中有

三次的解題正確率能達80%以上，受試乙即開始進入基線階段，並進行至少

三次連續性的測驗，待資料呈現穩定水準時，即實施教學介入。同樣的，當

受試者乙在處理期的解題表現達到預定水準後，即開始對受試者丙進行資料

蒐集工作。

（二）處理期（B）

當3位受試者基線呈現穩定水準時分別實施教學介入，每一節課為

四十五分鐘，每週安排三節，並於每次教學結束後的隔天進行乘除法應用問

題解題測驗評量，當受試者在十次教學介入中有三次的解題正確率能達80%
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以上，才可以進入下一階段，若未能達到此標準，則繼續進行教學，直到達

到標準為止。

（三）維持期（M）

本階段是在教學介入結束後兩週開始實施，即對每位受試者實施每週一

次的乘除法應用問題測驗成效評量，每位受試者至少評量三次，以了解受試

者的學習保留成效。

二、研究變項

（一）自變項

本研究使用之電腦化圖示策略，是研究者以Huinker（1989）在解乘除

法應用問題所提出的圖示策略為基礎，再依受試者能力編製而成的一套教學

軟體。

（二）依變項

本研究的依變項為評量乘除法應用問題在電腦化圖示策略教學介入前後

測驗的得分。分為立即學習成效與保留學習成效兩種，立即學習成效是對教

學立即效果的評量，於每次教學結束後的隔天實施；保留學習成效是在實驗

教學結束後兩週，開始實施每週一次的評量。

（三）控制變項

1、 教學者：本實驗均由研究者擔任教學，並於教學時以錄影方式紀錄受試

者的學習表現。

2、 教學時間：本研究實驗教學的進行，從二月中旬起至五月中旬止，為不

影響受試者在原班的上課時間，利用每週一、三、五的早自修（每節課

45分鐘），進行實驗教學。

3、 教學地點：為求教學情境一致，本研究均在資源教室進行實驗教學。
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三、研究對象

本研究採立意取樣，受試者為彰化縣立某國中資源班的三位輕度智能障

礙學生，選取標準如下：

1、 智商：在魏氏兒童智力量表（WISC-Ⅲ）之全量表的智商介於50-75之

間。

2、 適應行為：修訂中華適應行為量表的13個分量表中，至少有二個分量表

的成績在百分等級25以下。

3、 閱讀理解能力：在柯華葳編製的「閱讀理解困難篩選測驗」中的成績，

比對95信賴區間分數，屬於低程度。

4、 乘除法基本能力：因本研究旨在探討乘除法應用問題之解題成效，故首

先需排除加、減、乘、除基本運算上有困難的學生，因此選擇標準為：

研究者自編的乘除法基本能力測驗卷，在計算題的作答正確率需在 80﹪

以上。

三位研究對象的基本資料如表1，受試甲為國中一年級的學生，魏氏智

力測驗全量智商為74，持有輕度智能障礙手冊，目前在資源班接受實用語

文、實用數學、實用英文、以及生活教育共計13節的教學。喜歡數學，有

加、減、乘、除的計算能力，但因閱讀理解困難，解應用問題時容易造成解

題上的錯誤；受試乙為國中三年級的學生，魏氏智力測驗全量智商為56，目

前在資源班接受國文、實用數學、實用英文、以及生活教育共計12節的教

學，會背誦九九乘法，有加、減、乘、除的計算能力，但遇到應用問題時，

因為理解上的困難或過度依賴關鍵字，造成解題上的錯誤；受試丙則為國中

二年級的學生，魏氏智力測驗全量智商為56，目前在資源班接受語文、實用

數學、實用英文以及生活教育共計12節的教學。有加、減、乘、除的計算能

力，較大的數都是利用手指頭協助運算，對於複雜的應用問題，需要加以解

釋，才能將數學應用問題轉譯為算式。
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四、研究工具

（一）魏氏兒童智力量表第三版（中文版）

此量表由陳榮華根據美國心理公司在1992年所發行的WISC-III修訂而

成，可用來診斷6歲到16歲11個月的兒童及青少年的智力。本測驗的折半信

度.57∼.97，重測信度為.55∼.97，同時效度為.22∼.89。

（二）修訂中華適應行為量表

本量表由徐享良編製，內部一致性信度為.836~.983，重測信度為.94~.99

之間，評量的結果可以評估兒童及青少年的生活與適應行為發展程度，並提

供家長與教師教學及輔導之用。

表1  三位受試者基本資料表
 項目  受試甲 受試乙 受試丙

實足年齡   12歲4個月 14歲10個月 14歲0個月
性別   男 女 女

就讀年級   一年級 三年級 二年級

持有手冊或鑑輔會證明 輕度智障手冊 鑑輔會證明 鑑輔會證明

魏氏兒童  全量表智商 74 56 56
智力量表  語文量表智商 67 59 53
  作業量表智商 74 62 66
修訂中華適應行為量表 量表的第一部 量表的第一部 量表的第一部
   分共有 6 個分 分共有 5 個分 分共有 5 個分
   量表在百分等 量表在百分等 量表在百分等
   級25以下。 級25以下。 級25以下。
閱讀理解困難篩選測驗 .50 .55 .25
   （低程度） （低程度） （低程度）

自編乘除法基本 計算題
   10/12 11/12 10/12
能力測驗卷  （12題） 
  應用題
   0/6 0/6 0/6
  （6題）
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（三）閱讀理解困難篩選測驗

此測驗由柯華葳編製，旨在區辨篩選閱讀理解困難的學童，該測驗的內

部一致性信度為.75~.89，本研究以此測驗選取有閱讀理解困難的受試者。

（四）乘除法基本能力測驗卷

本測驗卷為研究者自編，以選取在加、減、乘、除法計算題部分，作答

正確率在 80﹪以上，但在應用題部分是採關鍵字解題策略或解題有困難的受

試者，施測時間為45分鐘。本測驗共有十二題計算題及六題乘除法應用問題

（乘法、包含除、等分除每種題型各2題），為避免因數值過大，而造成學

生的運算錯誤，故計算題部分，加、減法數值皆為二位數，且涉及進退位的

運算，乘法最多至二位數乘以二位數，除法的除數不超過9；應用問題則相

乘後不超過81的數，除法的除數在9以內。

（五）乘除法應用問題評量卷

本研究使用的「乘除法應用問題評量卷」是根據實驗教學內容所設計

的，分別用於蒐集教學介入前受試者的解題能力水準、教學介入後受試者的

進步情形及評估學習保留的效果。每份評量卷的題材皆包含等組類型乘除法

應用問題三種題型：乘法、包含除、等分除，每種題型各有2題，共計6題。

在效度方面，本研究採內容效度，先請三位大學教授和兩位小學中、低年級

教師審定，並依其意見修改試題，以確定評量卷的用語均符合學生程度，

接著再請彰化縣某國小普通班三年級學生，做複本信度的考驗。根據考驗

結果，研究者從五份評量卷中選出三份，平均難度在.62至.64，平均鑑別度

在.70至.74。但因每位受試者至少有16次以上的學習成效評量，於是研究者

依據這三份評量卷的題目，僅從文字、狀況和數字上稍作變化，以便於每次

評量時使用不同的評量卷。

電
腦
化
圖
示
策
略
教
學
對
增
進
輕
度
智
能
障
礙
學
生
乘
除
法
應
用
問
題
解
題
成
效
之
研
究



102

新
竹
教
育
大
學
教
育
學
報     

第
二
十
六
卷
第
二
期

五、教學設計

（一）教學內容

本研究的教學材料為「等組類型」的乘法、包含除、等分除應用問題。

為避免教學時所造成的誤差，三位受試者所接受的教學內容、課程順序與實

施步驟均一致，即教學題三題均在電腦螢幕上呈現，由教學者語音先輸入電

腦後，再由電腦輸出語音唸題，將每一步驟的圖示策略，在電腦呈現的同

時，輔以教學者的聲音出現，以解決受試者因識字量的限制而造成的解題錯

誤。之後，再由受試者在紙本書寫三題練習題，以完成一次的教學，並於教

學後的隔天進行立即學習成效評量。

（二）教學評量

在評分上為求一致性，設定「動態給分標準」，即依步驟給分，每題共

分五個步驟：（1）正確回答出與題意相關的問句；（2）正確回答出題目要

解決的問題；（3）畫出正確的圖示；（4）列對算式；（5）求出正確的答

案。每答對一個步驟給2分，每題得分最高為10分，最低為0分；一份評量卷

共有六題，滿分為六十分。（如：有6根香蕉，平分給3個人，一個人最多可

以分到幾根？步驟一：（1）6指的是什麼？（2）3指的是什麼？步驟二：這

個題目要你算什麼？（A）全部有幾根香蕉？（B）要分給幾個人？（C）一

個人分幾根香蕉？）

六、資料處理與分析

本研究的資料以圖示資料分析、視覺分析及C統計來處理。在信效度方

面，本研究採評分者信度考驗，由研究者和另一位資源班教師依評分標準進

行評分，再將兩位評分者的評分表，進行一致性核對，結果顯示兩位評分者

間的一致性相當高，只有兩次是90%，其餘皆為100%。其次，本研究的內在

效度採流程一致性檢驗，即研究者將每次教學的流程錄影後，由資源班另一

位教師，以檢核表進行流程一致性檢驗，檢驗結果也顯示三位受試者在接受

介入教學的過程中，所有的程序均符合實施原則與步驟。
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肆、結果與討論

本研究旨在探討電腦化圖示策略教學對國中輕度智能障礙學生等組類型

乘除法應用問題之教學成效。茲將結果分為：三位受試者在不同階段整體解

題表現之分析、以及三位受試者在不同階段各題型的解題表現二部分說明如

下。

一、三位受試者在不同階段整體解題表現之分析

（一）受試甲 

三位受試者接受電腦化圖示策略教學後，在基線期、處理期、維持期

的解題正確率如圖1，由圖1可以發現，受試甲在基線期階段共進行四次的評

量，解題正確率皆為0%，在進行介入階段的十次教學後，受試甲在等組類

型乘除法應用問題的解題正確率明顯提昇，平均解題正確率為82.67%，而在

撤除教學介入後，受試甲的解題正確率為94.45%，仍維持在處理期的水準範

圍內，顯示保留成效良好。

再從表2和表3的結果來看，受試甲在基線期階段的平均解題正確率為

0%，介入階段的平均解題正確率為82.67%，階段間的水準變化為0%-60%，

重疊百分比為0%，由此得知教學成效顯著；又維持階段的平均解題正確率

為94.45%，與介入階段的重疊百分比為100%，顯示保留效果良好。其次，

從趨向走勢的變化來看，受試甲也從基線階段的穩定持平趨向轉為介入階段

的正向進步的趨向，且與基線期的重疊百分比為0%，可見教學介入對受試

甲的解題具有立即提昇的作用；且於實驗課程結束後兩週進入維持期階段，

趨向穩定度和水準穩定性均為100%，且與介入階段的重疊百分比為100%，

即表示在撤除教學介入後，受試甲的解題正確率仍維持在處理期的水準範圍

內，顯示保留成效良好。再從表4的C統計摘要表也可以看出受試甲整體解題

正確率C=.88，經由臨界值的考驗結果Z=3.65（p＜.01），已達顯著水準，亦

表示受試甲在接受電腦化圖示策略的解題教學後，整體解題正確率有明顯提

昇，顯示介入效果顯著。 
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圖1   三位受試者整體解題表現曲線圖
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表2  受試甲階段內資料分析摘要表
  基線階段 介入階段 維持階段
 依序階段
  A/1 B/2 M/3
 1. 階段長度 4 10 4
  ─  ╱ ╱
 2. 趨向預估
  （＝） （＋） （＋）

  穩定 多變 穩定
 3. 趨向穩定度
  100% 70% 100%
  ─ ╱            ─ ─
 4. 趨向內資料路徑
  （＝） （＋）     （＝） （＝）

  穩定 多變 穩定
 5. 水準穩定性
  100% 20% 100%
 6. 水準範圍 0%-0% 60%-96.67% 90%-96.67%
  0%-0% 96.67%-60% 96.67%-90%
 7. 水準變化
  （0） （＋36.67%） （＋6.67%）

表3  受試甲階段間資料分析摘要表
   基線階段/介入階段  介入階段/維持階段
 階段比較
   B/A（2：1）   M/B（3：2）
 改變的變數項目  1   1
  ─  ／ ／  ─

 趨向走勢的變化與效果 （＝）  （＋） （＋）  （＝）
   正向   正向

 趨向穩定  穩定到多變   多變到穩定
   0%-60%   96.67%-96.67%
 水準變化
   （＋60%）   （0%）
 重疊百分比  0%   100%

表4  受試甲整體解題正確率C統計摘要表

 階段 N X   C  SC Z
 基線＋介入 14 59.05 0.88 0.24 3.65**
**p＜.01

 （二）受試乙

受試乙在接受電腦化圖示策略教學後，在基線期、處理期、維持期的

解題正確率如圖1，由圖1可以發現受試乙在基線階段共進行七次的評量，乃
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因受試乙在第四次的評量時，答對一題乘法的題型，故得分有爬升的趨勢，

為求資料穩定，研究者決定繼續進行評量，直到受試乙在第五、六、七次的

評量呈現穩定後，才進入下一階段，解題正確率為2.38%；在介入階段進行

十次教學後，受試乙的解題正確率明顯提昇，平均正確率為88.5%，而在撤

除教學介入後，受試乙的解題正確率為91.11%，仍維持在處理期的水準範圍

內，顯示保留成效良好。

再從表5、表6的結果來看，受試乙在基線階段，趨向穩定度為86%，

在介入階段的趨向穩定度為80%，水準穩定性為60%；兩階段的水準變化為

＋70%，顯示趨向走勢的效果為正向，且與基線期的重疊百分比為0%，由

此可知受試乙在教學介入後解題正確率的趨向，呈現正向爬升，顯示具有

立即學習成效。進入維持期的趨向穩定度與水準穩定性皆為100%，與介入

期的重疊百分比則為100%，顯示保留成效良好。再從表7的 C統計摘要表也

可以看出，受試乙整體解題正確率C=.90，經由臨界值的考驗結果Z=3.95（p

＜.01），已達顯著水準，表示受試乙在接受電腦化圖示策略的解題教學後，

整體解題正確率有明顯的增加。

表5  受試乙階段內資料分析摘要表
 基線階段 介入階段 維持階段
依序階段
 A/1 B/2 M/3
1.階段長度 7 10 3
 ─ ╱ ─
2.趨向預估
 （＝） （＋） （＝）

 穩定 多變 穩定
3.趨向穩定度
 86% 80% 100%
 ─ ╱           ─ ─
4.趨向內資料路徑
 （＝） （＋）   （＝） （＝）

 多變 多變 穩定
5.水準穩定性
 0% 60% 100%
6.水準範圍 0%-16.67% 70%-98.33% 86.67%-96.67%
 0%-0% 70%-93.33% 86.67%-90%
7.水準變化
 （0%） （＋23.33%） （＋3.33%）
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（三）受試丙

受試丙在接受電腦化圖示策略教學後，在基線期、處理期、維持期的解

題正確率如圖1，由圖1可以發現，受試丙在基線期階段共進行四次的評量，
平均解題正確率為29.17%；在進行介入階段的十次教學後，受試丙在等組類
型乘除法應用問題的解題正確率明顯提昇，平均正確率為83.33%，顯示教學
介入具有立即學習成效；進入維持期階段共進行三次的評量，平均解題的正

確率為92.22%，皆能維持在處理期的水準範圍內，顯示在撤除教學介入後，
教學效果依然持續維持。

再從表8、表9的結果也可以看出，受試丙在基線期的趨向平緩，趨向穩
定度為50%；在介入階段進行十次教學後，趨向穩定度為70%，水準穩定性
為50%；兩階段的水準變化為＋36.66%，顯示趨向走勢的效果為正向，且與
基線期的重疊百分比為0%，由此可知，電腦化圖示策略具有顯著的教學效
果；進入維持期的趨向穩定度為100%，水準穩定性為100%；與介入期的重
疊百分比為100%，顯示保留成效良好。再從表10的 C統計摘要表也可以看
出，受試丙整體解題正確率C=.90，經由臨界值的考驗結果Z=3.61（p＜.01）
已達顯著水準，表示受試丙在接受電腦化圖示策略的解題教學後，整體解題

正確率有明顯的增加。

表6   受試乙階段間資料分析摘要表
階段比較 基線階段/介入階段 介入階段/維持階段
 B/A（2：1） M/B（3：2）
改變的變數項目 1 1
 ─                ╱ ╱                 ─
趨向走勢的變化與效果 （＝）          （＋） （＋）          （＝）
 正向 正向

趨向穩定 穩定到多變 多變到穩定

 0%-70% 93.33%-86.67%
水準變化
 （＋70%） （＋6.66%）
重疊百分比 0% 100%

表7  受試乙整體解題正確率C統計摘要表

 階段 N  X 	 C  SC Z
 基線＋介入 17 53.04 0.90 0.23 3.95**
**p＜.01
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表8   受試丙階段內資料分析摘要表
 基線階段 介入階段 維持階段
依序階段
 A/1 B/2 M/3
1.階段長度 4 10 3
 ─ ╱ ╲
2.趨向預估
 （＝） （＋） （─）

 多變 多變 穩定
3.趨向穩定度
 50% 70% 100%
 ╱             ─ ╱             ─ ╱             ╲
4.趨向內資料路徑
 （＋）   （＝） （＋）   （＝） （＋）   （─）
 多變 多變 穩定
5.水準穩定性
 0% 50% 100%
6.水準範圍 16.67%-33.33% 53.33%-96.67% 86.67%-96.67%
 33.33%-16.67% 96.67%-53.33% 86.67%-93.33%
7.水準變化
 （＋16.66%） （＋43.34%） （-6.66%）

表9   受試丙階段間資料分析摘要表
 基線階段/介入階段 介入階段/維持階段
階段比較
 B/A（2：1） M/B（3：2）
改變的變數項目 1 1
 ─           ╱ ╱           ╲
趨向走勢的變化與效果 （＝）    （＋） （＋）     （─）
 正向 負向

趨向穩定 多變到多變 多變到穩定

 16.67%-53.33% 96.67%-93.33%
水準變化
 （＋36.66%） （＋3.34%）
重疊百分比 0% 100%

總之，從三位受試者在不同階段（基線期、處理期、維持期）整體解題

正確率的平均數比較後發現，受試甲、受試乙、受試丙在基線期階段的整體

解題正確率平均數分別為0%、2.38%、29.17%，在教學介入之後，受試甲整

體解題正確率平均數提昇到82.67%，而在維持期階段的整體解題正確率平均

數高達94.45%，由此可見電腦化圖示策略教學對受試甲有立即及維持成效。

受試乙在教學介入後，整體解題正確率平均數提昇到88.5%，比介入前進步

了86.12%，又維持期整體解題正確率平均數仍達91.11%，由此也可以看出電

腦化圖示策略教學對受試乙產生了顯著的立即及維持效果。同樣地，受試丙
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在接受電腦化圖示策略教學介入後，整體解題正確率平均數提昇到83.33%，

較之基線期的解題表現也進步了54.16%，且維持階段受試丙的整體解題正確

率平均數仍達92.22%，可見電腦化圖示策略教學對受試丙也產生顯著的立即

及維持效果。此種結果顯示三位受試者皆能有效透過圖示來理解題意，且受

試乙更會透過圖示來檢視列式所算來的答案是否彼此吻合一致。

表10  受試丙整體解題正確率C統計摘要表

 階段 N  X   C SC  Z
 基線＋介入 14 67.86 0.90 0.25 3.61**
**p＜.01

二、三位受試者在不同階段個別題型的解題表現

受試甲在不同階段個別題型解題正確率的變化情形如表11和圖2，由圖

表資料可清楚看出，在基線階段此三種題型的解題正確率均為0%，經教學

介入後，均呈現長足的進步，乘法、包含除、等分除的解題正確率平均數的

進步量分別為83%、84%、81%，而且在維持期階段三個題型的解題正確率

均比處理期的平均數更高，顯示受試甲解題正確率的維持成效良好。

表11   受試甲在不同階段個別題型平均解題正確率
 階段\題型 乘法 包含除 等分除

 基線期 0% 0% 0%
 處理期 83% 84% 81%
 維持期 90% 96.67% 96.67%

圖2  受試甲在不同階段個別題型平均解題正確率
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受試乙在不同階段個別題型解題正確率的變化情形如表12和圖3，由資

料顯示，在基線階段「包含除」和「等分除」題型的解題正確率均為0%，

經教學介入後，包含除和等分除題型均呈現大幅度的進步，其中又以等分除

的進步量最大；而「乘法」題型的解題表現，除基線期既有的表現外，經教

學介入後平均解題正確率也提昇至84％。在維持期階段，三個題型的解題正

確率均維持在90%以上。

受試丙在不同階段個別題型解題正確率的變化情形如表13和圖4，由資

料清楚顯示，經教學介入後受試丙各題型應用問題解題正確率均較基線階段

進步，乘法、包含除、等分除的解題正確率平均數分別提昇為94%、69%、

87%，其中又以等分除類型的解題表現進步幅度最大。此外，受試丙的「包

含除」題型在處理期的解題正確率平均數僅達69%，可能和受試丙在解題時

容易將包含除和等分除的圖示混淆有關，以致於影響到解題正確率，但到了

維持期，此題型的平均解題正確率仍達到86.67%。由此可見，受試丙在三種

題型的解題正確率仍有明顯提昇。

表12  受試乙在不同階段個別題型平均解題正確率
 階段\題型 乘法 包含除 等分除

 基線期 7.14% 0% 0%
 處理期 84% 87.5% 94%
 維持期 93.33% 90% 90%

圖3  受試乙在不同階段個別題型平均解題正確率
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三、綜合討論

綜合以上結果得知，在經實驗教學之後三位受試者在各題型的解題皆能

有高於基線期的表現，而且在維持期時，各題型解題的正確率也能維持在介

入階段的水準範圍內。意即受試者在接受電腦化圖示策略教學後，在三種題

型的解題表現的立即成效及保留成效良好。而且，在三種題型的平均解題正

確率當中，受試甲以包含除類型進步量最多，受試乙和受試丙則是等分除類

型進步量最多。可能和受試者常使用關鍵字解題策略有關，再加上其閱讀理

解上的限制，造成三位受試者在基線階段包含除和等分除二種題型的解題表

現不盡理想，但經電腦化圖示策略的教學，幫助受試者理解題目內容，減少

受試者在解題上的認知負荷，故能大大提昇受試者的解題表現。

（一）電腦化圖示策略教學提昇受試者應用問題的解題能力

Huinker（1989）認為：有解題困難的學生，因缺乏理解題意的能力，

表13  受試丙在不同階段個別題型平均解題正確率
 階段\題型 乘法 包含除 等分除

 基線期 50% 25% 12.5%
 處理期 94% 69% 87%
 維持期 93.33% 86.67% 96.67%

圖4  受試丙在不同階段個別題型平均解題正確率
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需藉由特定的操作模式或表徵系統，來幫助他們進行解題，讓他們不再需要

依靠關鍵字或表面上的線索；因為唯有瞭解問題結構才會運用合適的知識來

解決應用問題。而在本研究中，三位受試者經電腦化圖示策略教學後，整體

解題表現均較基線期時進步，且具有維持成效；顯示三位受試者皆能有效地

運用圖像輔助解題，透過圖示來理解題意，且受試乙更會透過圖示來檢視列

式所算來的答案是否彼此吻合一致；這與林淑菁（2002）所提出的研究結果

大致相同：圖示具有提昇學生理解題意、選擇適當的運算符號、列出適當算

式的功能。

（二）電腦化圖示策略對解題的影響

一個成功的問題解決者，在面對問題時（1）能快速且正確地判斷題型

（2）能記憶問題結構（3）能排除無關的訊息（Quilici & Mayer ,1996; Xin 

,2007）。在尚未進行實驗教學之前，三位受試者都是採用關鍵字解題，將

所看到的數字直接進行運算，並未真正瞭解題目的意思；基於此，電腦化圖

示策略教學就是想要改善受試者的解題能力，藉著回答與題意相關的問題，

來幫助受試者釐清題意；畫出正確的圖示來教導受試者解題的策略；利用圖

示來列出算式並求出答案，即是要受試者執行解題的計畫。而從研究結果發

現：受試者在接受電腦化圖示策略之教學後，確實能有效提昇解題的能力，

並提高解題的正確率；這與Huinker（1989）的研究結論不謀而合：圖示可以

讓學生不再依靠關鍵字或表面的線索來解題，因為他們瞭解問題結構，並會

使用此種知識來解文字題。

（三）三位受試者在個別題型上的解題表現

本研究的乘除法應用問題，是屬於等組類型中的乘法、包含除、和等

分除題型，在經實驗教學之後發現：三位受試者在各題型的解題皆能有高於

基線期的表現；在維持期時，整體解題的正確率也能維持在介入階段的水準

範圍內；然受試者在解題過程中卻常容易將包含除和等分除的題型搞混，即

便最後列出的算式和求出的答案是正確的；此點和方心怡（2005）的研究發

現大致相同。再者，依據受試者的解題表現和訪談資料發現：受試者對於乘

法題型的學習較之除法題型的學習來得快，也覺得較為容易，此點與林碧珍

（1991）的研究結果相同：學童對於乘除法應用問題之認知結構分析：乘法
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問題比除法問題容易。但在除法題型（包含除、等分除）上的表現，卻因不

同的受試者而互有差異：（1）在介入階段的解題表現：受試甲─包含除比

等分除好；受試乙和受試丙─等分除比包含除好。（2）維持階段：受試甲

和受試乙─包含除和等分除相同；受試丙─等分除比包含除好。此點與林碧

珍（1991）針對國小學童對於乘除法應用問題之研究結果不盡相同，此位學

者研究結果指出：除法問題以包含除比等分除容易。造成與上述學者研究結

果互異的可能原因有：（1）練習度：乘除法應用問題的課程，僅在此研究

時間內進行教學，未在其它時間讓受試者練習；（2）同中求異：實驗進行

中，為要求教學流程的一致性，雖有讓受試者以圖示解題，但未特別再將包

含除和等分除題型放在一起做比較，故可能造成受試者容易混淆，間接影響

解題的正確率。

四、教學觀察紀錄

（一）受試甲

因識字量有限，故對題目的理解產生困難，因此，在教學實驗前，問

受試甲為何要如此解題，受試甲表示「不知道」，雖然曾經嘗試用花片來解

題，但因對題目的理解有限，所以還是依靠著關鍵字的線索來解題，所有題

型皆採用加法或減法運算。在進入教學實驗後，受試甲對利用電腦學習文字

題感到有趣，也對電腦上出現的圖片以及從電腦內出現教學者的回饋音感到

新奇，這和平時受試甲常接觸電玩遊戲有關，再加上由電腦自行唸出題目，

幫助受試甲克服在識字上的限制，而電腦的圖示也輔助受試者瞭解題意，讓

解題變得容易；甚至在教學介入時，在每節課研究者教學結束後，受試甲都

會主動再打開電腦，自己操作方才的教學題目，雖然受試甲曾經抱怨用圈圈

的圖示方式有時要畫很久，會很累，但是受試甲依然對這樣使用電腦的教學

方式感到新鮮。不過，在教學實驗初始，受試甲可能因誤解題意，或對圖示

策略的運用尚不甚熟稔，所以偶爾會有圖示和算式無法連結的錯誤情形發

生，待解題成功經驗的累積之後，受試甲對題意的掌握和解題表現都有漸次

提昇，慢慢地受試甲也開始會從圖示去列式，甚至用圖示來檢查列式算出來

的答案正確與否。
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（二）受試甲在介入教學時使用圖示策略的情形

乘法題型

例：教室裡的椅子一排可以坐7個人，6排椅子可以坐幾個人？

 此圖為受試甲在教學介入初始，對於圖示策略的使用尚不熟稔，將此

圖示以除法題型的方式呈現，故為錯誤。

例：一顆茶葉蛋賣7元，9顆茶葉蛋共要幾元？

 此圖為受試甲未將題目看清楚，將圖示畫成一顆茶葉蛋賣9元，買7顆

茶葉蛋所花的錢，與題意不符，故為錯誤。

例：每間房間都睡9個人，5間房間共睡幾個人？

 此圖為受試甲正確畫出乘法題型的圖示，並成功解題。
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（三）受試乙

受試乙有基本的加減乘除計算能力，但因個性較為謹慎小心，所以運算

速度較慢，而識字能力雖優於受試甲，但對於字詞意義的理解仍為有限，因

此間接影響了對文字題的解題；故在基線階段，同樣採用關鍵字解題，如：

弟弟每天存5元，7天共存了幾元？受試乙表示：因題目中有「共」字，所以
使用加法解題。又如：有15顆糖果，每人分3顆，最多可以分給幾個人？受
試乙表示：因題目中有「分」字，所以使用減法解題。然在介入階段，藉由

電腦圖示的輔助教學，要求受試者重新審視題目，依照步驟解題，讓受試乙

一次又一次地將題目仔細的看清楚，並回答出電腦所提的提問，而非以關鍵

字的線索來解題，讓受試乙漸進式的掌握題意，進而在解題方面產生正向的

改變。而在介入教學初期，在包含除和等分除題型上，受試乙有時會把這兩

種題型的圖示混淆，除了這兩種題型同為除法較不易區分外，也可能和受試

乙的精神狀況產生關連，因為實驗教學是在早自修進行，受試乙常有睡眠不

足的情形發生，所以在同樣是除法的題目，若精神稍不集中，就無法將其正

確地分辨出來，但隨著介入教學次數的增加，受試乙解題正確率也隨之提

昇，將兩種題型畫錯的機率也漸次減少。再者，受試乙是三位受試者中，頭

一個會主動去檢視圖示與列式所算出來的答案是否一致的受試者，並會藉著

圖示修正自己所算出來的答案。同樣的，受試乙是屬於自信心較為不足的個

案，常會對自己的答案表示懷疑或不確定，但從幾次的教學和評量下來，慢

慢發現受試乙隨著自己解題正確率的提昇，從中獲得自信，也對解題較有把

握。

 
（四）受試乙在介入教學時使用圖示策略的情形

包含除題型

例：每輛碰碰車都坐3個人，24個人要坐幾輛碰碰車才夠？

 此圖為受試乙在教學介入初始所畫的圖，因未呈現24個人需要幾輛車
的部分（即將24個圈圈，每3個圈一起），故仍屬錯誤。
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例：一本書有48頁，弟弟每天看8頁，最快幾天可以看完？

此圖為受試乙將包含除題型畫成等分除題型的圖。圖中所呈現的為：一

本書有48頁，看8天，所以一天看6頁；與原題意不符，故屬錯誤。

例：有18瓶可樂，每6瓶裝一箱，最多需要幾個箱子裝才夠？

 此圖為受試乙正確畫出包含除題型的圖示，並成功解題。

（五）受試丙

受試丙屬於被動學習者，做任何事都需要他人不斷地鼓勵與提醒，同

時也因自信心缺乏的緣故，對學習新的課程常有畫地自限的情形產生，在還

未學之前，一看到題目就表示自己不會，認為自己就是學不來，因此在基線

階段，受試丙有時連題目都還沒看清楚，就急著告訴老師「我不會」，不然

就只看數字就直接進行解題，完全不理會題目在說些什麼，看到「共」，就

把兩個數字相加；看到「分」，就把兩個題目相減，也不管答案是否與題目

所要求的吻合；而且在剛進入實驗教學時，受試丙也因為要應付其他科的功

課，所以對於解題就顯得心不在焉，以致於前幾次的解題表現波動較大，待

解決了干擾受試者學習的因素後，受試者方能專注於文字題的解題上。而在

這三種題型的學習上，若以介入教學前後相比，受試丙在介入教學後在解題
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的表現上，都呈現了長足的進步，若以除法的題型而論，又以等分除的進步

幅度最大，這可能學生和生活經驗有所關連，因為一般兒童對於平分東西較

有經驗，因此在學習上就比包含除來得容易。再者，受試丙是三位受試者中

是作答速度最快卻不見得是最正確的一個，尤以第二步驟（回答出題目要解

決的問題）的出錯比率最高，這和受試丙的個性有關，因為受試丙常是一看

到題目就要急著下筆的人，且受試丙在解題時是先把評量卷中每一題的第一

個步驟（回答出與題意相關的問句）先寫完，然後再回頭寫其他的部分，也

常常未按照步驟解題，而且在一份評量卷裡通常都會先把乘法的題型完成，

這可能是因為乘法較容易學習的緣故；然而這種跳題的作答方式，很可能間

接影響了受試丙在解題方面的表現，以致於受試丙在解題正確率的表現的波

動是比較大的。同時受試丙在解題過程中，幾乎不會再回頭檢視自己所算的

答案是否與圖示吻合以及其他各步驟，因此出錯的比率，也比前兩位受試者

來得高。而受試丙也同屬於自信心較為不足的個案，尤以對新學習的東西更

是如此，因此在評量過程中，藉由每次的告知，讓受試者瞭解其解題的正確

率，讓他明顯感受到自己的進步，無形之中增加了受試丙的解題信心，也激

勵受試丙產生更好的表現。

（六）受試丙在介入教學時使用圖示策略的情形

等分除題型

例：把15朵花平均插在3個花瓶裡，一個花瓶有幾朵花？

 此圖為受試丙在教學介入初始所畫的圖：左邊的框框，畫成包含除題

型；右邊的框，畫成乘法題型，且數量不符；故為錯誤。
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例：把20顆桃子平分成4盤，一盤有幾個桃子？

此圖為受試丙將等分除題型畫成包含除題型：一盤裝4顆桃子，有20 

顆，但未呈現可裝5盤的部分；且與題意不符，故為錯誤。

例：媽媽買7塊香皂共花了42元，平均一塊香皂賣幾元？

此圖為受試丙正確畫出等分除題型的圖示，並成功解題。

 

伍、結論與建議

一、結論

本研究探討電腦化圖示策略教學對增進國中輕度智能障礙學生等組類型

乘除法應用問題的解題成效。研究對象為三位國中輕度智能障礙的學生，研

究方法則採用單一受試實驗研究法中的跨受試多探試設計來進行，所得資料

透過視覺分析、C統計、評分者信度、及流程一致性檢核進行處理與分析，

茲將研究結果說明如下：

（一） 電腦化圖示策略教學能提昇國中輕度智能障礙學生在等組類型乘除法

應用問題的「整體」解題成效：經電腦化圖示策略的介入之後，三位

受試者在乘除法應用問題整體平均正確率的表現，解題正確率明顯高

於基線期的水準，顯示教學介入成效相當良好。

（二） 電腦化圖示策略教學對國中輕度智能障礙學生在等組類型乘除法應用
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問題「整體」的解題表現具有保留成效：在撤除教學介入後兩週，三

位受試者在維持期整體解題的平均表現高於處理期的表現，顯示維持

效果良好。

（三） 電腦化圖示策略教學能提昇國中輕度智能障礙學生在等組類型乘除法

應用問題「個別題型」的解題成效

1. 電腦化圖示策略的介入之後，三位受試者在「乘法」題型平均正確

率的表現，明顯高於基線期水準，顯示教學介入具有成效。

2. 電腦化圖示策略的介入之後，三位受試者在「包含除」題型平均正

確率的表現，明顯高於基線期的水準，顯示教學介入具有立即學習

成效。

3. 電腦化圖示策略的介入之後，三位受試者在「等分除」題型平均正

確率的表現，明顯高於基線期的水準，顯示教學介入也具有立即學

習成效。

（四）電腦化圖示策略教學對國中輕度智能障礙學生在等組類型乘除法應用

問題「個別題型」的解題具保留成效

1. 在撤除教學介入後兩週，三位受試者在「乘法」題型的平均解題正

確率，均能維持在處理期的水準範圍內，顯示電腦化圖示策略教學

對三位受試者在此題型的解題具有維持效果。

2. 在撤除教學介入後兩週，三位受試者在「包含除」題型的平均解題

正確率，均能維持在處理期的水準範圍內，顯示電腦化圖示策略對

三位受試者在此題型的解題具有良好的保留成效。

3. 在撤除教學介入後兩週，三位受試者在「等分除」題型的平均解題

正確率，皆能維持在處理期的水準範圍內，同樣也顯示電腦化圖示

策略教學對三位受試者在此題型的表現具有維持效果。

二、建議

依據研究發現，研究者提出在教學及未來研究方面的建議如下：

（一）教學方面

1.  增加圖示策略的練習機會：本研究採用的圖示策略，是在教學介
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入階段使用，三位受試者僅在介入階段進行教學和練習，並未在課

餘時間練習。由於智能障礙學生有遷移類化上的困難，再加上乘除

法應用問題的解題應用能力屬於較高層次的數學能力，因此建議教

學者在教導學生以圖示進行解題時，除能以電腦輔助教學的方式呈

現，引起學生的學習動機之外，也能提供學生充分的練習機會，相

信學習成效會更加顯著。

2. 包含除和等分除題型應相互比較以瞭解其差異性：研究者在教學介

入時，發現受試者在處理包含除和等分除的問題時，容易將兩種題

型的圖示方式混淆，導致得出的答案無法與圖示吻合。因此，建議

教學者在教學時，應將兩種題型的圖示放在一起比較，如：「有8

顆蘋果，每人分2顆，最多可以分給幾個人？」和「有8顆蘋果，平

均分給2個人，每個人分到幾顆？」，讓受試者瞭解每人分2顆和分

給2個人的不同，才能讓學生對包含除和等分除的題目確實區隔。

3. 讓受試者可直接在電腦上作答：研究者發現受試者在紙本上進行解

題時，有時會因數數上的失誤，多畫一個圈或少畫一個圈，或因筆

誤把兩個圈圈疊在一起，而造成解題上的錯誤，故建議可讓受試者

直接在電腦上作答，除可減少在紙本上畫圈圈可能產生的失誤外，

也可提供受試者立即性的回饋，並減少在紙本上解題時間的拖延；

然電腦系統雖可爭取時效性，並減少紙筆畫圈的所造成的失誤，仍

須輔以教學者的觀察紀錄，以求讓受試者的解題情形紀錄更臻完

整。

（二）未來研究方面

1.  研究內容：乘除法應用問題的類型有多種，本研究因受試者的程度

和能力，僅以等組類型（乘法、包含除、等分除）做為研究教材，

且乘除法的數字在呈現或經計算後，數值皆在81以內，且能整除的

題目。因此，建議未來的研究可增加題目的難度、擴大題目的數值

或選取不同類型的乘除法應用問題，做為研究的題材。

2. 學習成效評量：本研究以電腦化圖示策略進行介入教學，雖成功吸

引受試者的注意，提昇其學習動機。但對受試者在乘除法應用問題

的學習成效，僅進行紙本方面的評量，建議未來的研究可進行多元
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的評量，如：電腦和紙本同時進行，除可讓教學和評量一脈相承，

產生連結之外，亦可藉此比較在不同評量方式下，受試者的表現是

否有所差異。
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A Study of Multiplication and Division Applied 
Mathematic Problems With Computerized 

Schema Strategy for Students With Intellectual 
Disabilities

Yu-Zhen Lin*  Shu-Jou Sun**

Abstract

The purpose of this study was to explore the effects of Junior High students 
with intellectual disabilities who solve multiplication and division applied 
mathematic problems with computerized schema strategy and how about its 
conservatory effect. Three Junior High students with mildly mental retardation 
were chosen to participate in this study. This study used the single experiment 
design of the multiple probe design across subjects’ method. The subjects were 
taught the 10 times teaching activities in the resource room for three times a week. 
The subjects were taught the teaching materials refer to second grade and third 
grade mathematic textbooks, and the researcher used “the test of multiplication 
and division word problems” to be the research tools. The data were analysis with 
visual, C statistic, observation and interview. The results of the study were as 
follow:
1.	The Computerized Schema Strategy improved the three subjects’ abilities of 

solving multiplication and division word problems.
2.	The Computerized Schema Strategy had conservatory effect for the three 

subjects’ abilities of solving multiplication and division word problems.
3.	The Computerized Schema Strategy improved the three subjects’ correct 

percentages of multiplication, quotitive division and partitive division word 
problems.

4.	The Computerized Schema Strategy had conservatory effect for the three 
subjects’ correct percentages of multiplication, quotitive division and partitive 
division word problems.

Key words:	 computerized schema strategy, multiplication and division word 
problems
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