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輔助國小學障生的電子白板圖示化數學教材之設計與評鑑 


研究生：尹洁蕙      指導教授：陳昭秀 博士 


國立交通大學教育研究所 


摘     要 


 根據統計顯示，國內學習障礙學生佔身心障礙學生的22.46%，居於各類身心障礙學


生的第二位。由於科技能因應個別化和多元性的教學需求，善用資訊科技可以幫助特殊


學生減輕學習困難。電子白板應用於教學上也有其各種優勢，但國內有關電子白板的研


究主要針對普通班教學，較少應用於特殊教育方面。 


在國內外許多資訊科技融入學習障礙生數學學習的研究中，均強調將學習內容視覺化、


圖像化，以使這些學生能順利習得數學知識。由此可知，電子白板與圖示化呈現教學的


方式，應有益於學障生的數學學習，但這方面的研究還有發展的空間。因此本研究發展


電子白板呈現的圖示化數學教材，探究此類教材是否能幫助學障生提升數學學習表現和


態度。 


本研究共分為兩部分：一是發展「輔助國小學障生學習數學之電子白板圖示化數學教


材」，二是對所發展的教材進行設計評鑑、專家評鑑及特教教師進行實地試教，以評鑑教


材是否能輔助國小學障生的數學學習。本研究共發展兩個單元教材，第一單元的教材的評


鑑結果將作為第二單元教材設計的參考，研究者並以觀察和訪談，瞭解教材對特教教師與


學生教學與學習的影響。研究結果如下： 


(一) 教材以「分析、設計、發展、評鑑」模式來開發教材，可確保教材設計和發展的品


質。 


(二) 教材對於輔助特教教師教學和學習障礙生學習，均有達到以往研究與理論所指涉的


效果，驗證了本教材開發與設計的價值。 


(三) 本教材確實可發揮所採用資訊科技的持性，輔助學障生的數學學習。 


(四) 學障生於撤除提示後無法完成作答，啟示本教材對於撤除學習輔助時機必須更加留


心。 


 


關鍵字：學習障礙、學障生、特殊教育、電子白板、電腦化圖示策略 
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The Design and Evaluation of Interactive Whiteboard Graphical Mathematics 


Teaching Materials for Elementary Students with Learning Disability 


Student: Kep-Huey Wan     Advisor: Dr. Chao-Hsiu Chen 


Institute of Education 


National Chiao Tung University 


ABSTRACT 


According to the official statistics, Taiwanese students with learning disabilities (LD) have 


accounted for 22.46 percent of all handicapped students, and learning disability has ranked 


second in all handicap categories. Technology can support various types of teaching and learning, 


and appropriate technology application can effectively assist students with special needs. Using 


interactive whiteboards for teaching has various benefits but most studies on interactive 


whiteboards focus on traditional education rather than on special education. 


Most studies on technology integration in mathematic learning of LD students emphasize 


that visualized learning content (i.e. the computerized schema strategy) is helpful to LD students 


to learn mathematical knowledge. Thus, employing interactive whiteboards to present visualized 


math teaching materials should be beneficial to LD students but little research addresses such 


endeavor. Therefore, this study intends to design graphical mathematics teaching materials 


presented on interactive whiteboards for elementary students with LD and to explore whether the 


teaching materials help LD students improve their mathematical learning performance and 


attitude. 


This study consists of two parts: (1) the design of mathematic teaching materials for the 


LD students, and (2) the evaluation of the teaching materials including design review, expert 


review and field trial. The researcher designed two-unit materials, and results of evaluating the 


first-unit materials would shed light on the second-unit design. Using methods of classroom 


observation and interviews, the researcher collect data to understand the impact of the teaching 


materials on teaching and learning of participants. Four major results are as follows.  


1. These teaching materials were developed based on the ADDIE (analysis, design, 
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development and evaluation) instructional design model to ensure the intended outcomes. 


2. The teaching materials could effectively support teaching and learning in special-


education classrooms and accomplish outcomes comparable to results of past studies. 


3. The teaching materials highlighted characteristics of information technology and 


benefited the two LD students. 


4. The two LD students failed to answer questions after the guidance on the materials being 


removed. It means the timing of removing scaffolding is critical. 


 


Keywords: Learning disability, students with learning disabilities, special education, interactive 


whiteboard, computerized schema strategy 
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第一章 緒論 


本研究設計呈現於電子白板的圖示化數學教材，並探討結合電子白板與圖示


化呈現的數位教材對於國小五年級學習障礙生數學學習的影響。本章分為四小節，


第一節說明研究背景與動機，第二節指明研究目的，第三節為研究章節配置及最


後一節描述本研究的研究範圍與限制。 


 


1-1 研究背景與動機 


根據我國 2010 年特殊教育統計年報指出，學習障礙（learning disability）學


生（亦簡稱學障生）佔身心障礙學生的 22.46%，比率佔各類身心障礙學生的第


二位（教育部，2010）。美國學習障礙全國聯合委員會（2006）指出，在特殊需


求群體中，學習障礙兒童佔主要部分（引自 Shamir, Korat, & Fellah, 2010）。從以


上數據可知學障生人數眾多，這群學生急需教學輔助。學習障礙是一種未必能從


外表判斷出的障礙，因而使得學障生經常被標籤為不用功和不專心，讓他們感到


無助及挫折。若能了解學障生的學習特徵，便能設計適切的教學策略與學習內容，


改善其學習問題。 


Kirk 和 Gallagher (1986)認為學習障礙可分為發展性和學業性，前者為影響


注意力、記憶力、知動覺異常、思考和語言障礙，後者則包括閱讀、拼字、書寫


和算術等受到發展性因素所影響的缺陷，導致學習障礙者面對學習困難。而數學


學習障礙（mathematics learning disabilities）是「學習障礙」的一種，指在數學


概念、運算能力、問題解決的學習與運用能力顯著不足，導致數學學習低成就（周


台傑，1992）。 


 許多學者 （Fleischner、Garnett & Shepherd, 1980; Lerner, 2003; Miller & 


Mercer, 1997; 毛連塭，1989；孟瑛如，2009；邱上眞，2001；楊坤堂，1995、


2007）表示，數學學習障礙生因為計算速度和正確率低、語言能力、知覺能力、


注意力、記憶力等缺陷及負面的學習情緒，而影響其數學表現。數學是國小學生
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的主要學科，也是未來生活的重要技能，但是國內卻有約百分之六的國中小學生


有嚴重的學習障礙，並活在數學學習困難的噩夢中（孟瑛如，2009）。因此如何


幫助學習障礙學生找到有效學習數學的方法，一直是特教教師所關注的議題（應


鳴雄和王愛珍，2010）。 


二十一世紀為知識經濟時代，強調人們需具備資訊能力，因此融入資訊科技


於教育領域，成為全球重視的教育課題。由於科技能因應個別化和多元性的教學


需求，善用資訊科技可以幫助人數逐年攀升的特殊學生減輕學習困難，因此有愈


來愈多學者投入相關研究，以了解如何使用科技來教導學習障礙生(Anderson, 


Quinn, & Horney, 1996; Castellani & Jeffs, 2001)。孟瑛如與吳東光（1999）指出，


數學學習障礙並不像語文學習障礙那麼受重視，投入的教學經費和師資也比較缺


乏，若能藉由資訊科技融入教學，提供更好的教學和學習形式，實為可行之替代


方案。加上研究結果也顯示科技對學習障礙者有顯著效益，可補償學習障礙者


特殊的學習問題，幫助他們發揮學習潛能，並且利用資訊科技的優勢輔助學習者


減輕聽、說、讀、寫、數學及組織和記憶等學習困難，達到有效學習(Stanberry & 


Raskind, 2009)。 


 近年來電子白板受到世界各地教育者應用於教學現場，梁芯佩（2010）表示，


電子白板可結合電腦輔助教學的各種優勢並且改善其不足之處，但國內有關電子


白板的研究主要針對普通班教學，較少應用於特殊教育方面的研究。Bender (2004)


指出學習障礙者傾向使用視覺思考（Bender, 2004，引自胡永崇等譯，2006），


而且國內外許多資訊科技融入學習障礙或其他身心障礙類的數學教學研究均強


調將學習內容視覺化、圖像化，以使這些學生能順利習得數學知識（Anderson, 


Quinn, & Horney, 1996; Bryant & Bryant, 1998; Okolo & Hayes, 1996; Seo & Woo, 


2010; Shiah, Mastropieri, Scruggs & Fulk, 1994; Xin, 1999; 吳雅琪和孟瑛如，2005； 


孫碧霞，2004；應鳴雄與王愛珍，2010；謝萬欉，2007）。 
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Rabinowitz (2005)認為資訊科技僅是呈現訊息的工具，如果要能促進學習， 


必須透過教學設計分析學習需求及思考內容的編排與呈現方式，幫助學習者達到


有效學習。劉世雄（2001）也認為科技並無法提供任何學習理念和方法，但教學


者可自行設計教學活動，並且控制和安排科技在學習環境的應用。由前面論述可


知，電子白板與圖示化呈現教學的方式，有益於學障生的數學學習，但這方面的


研究還有發展的空間。雖然部分老師也會使用廠商所提供的數位光碟教材輔助教


學，但光碟內容多為靜態的圖示如數線圖，並且與教科書內容相似，僅做為教師


展現教學內容和標示重點之用，較少發揮電子白板促進學習的功能。 


因此本研究欲發展電子白板呈現的圖示化數學教材，發揮電子白板的互動性 


功能，呈現動態的圖像及提供學習任務，幫助學障生提升數學學習的成效及記憶


保留效果。 


 


1-2 研究目的 


基於上述研究背景與動機，本研究之教材設計乃是結合電子白板功能來呈現 


圖示化數學內容及學習任務，讓學習障礙生透過移動圖像、比較或動手操作，習


得數學概念、解題步驟或數學問題解決能力。此外，本研究將探討這樣的教學內


容設計對學障生學習成效及記憶保留效果的影響，以做為教師往後設計此類教材


的參考。因此本研究之研究目的如下： 


（一） 發展輔助學障生學習數學之電子白板圖示化數學教材。 


（二） 評鑑此電子白板圖示化數學教材對學習障礙生數學學習表現與態度的


影響。 
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1-3 研究章節配置 


本研究預計分為五個章節（圖 1-3-1），第一章為緒論，說明研究背景、動


機與目的。 


第二章為文獻探討，共分為三節:第一節說明資源班的緣起、特性與實施形


式及學習障礙的定義與學習特性、學習障礙生的數學學習特質及使用於學習障礙


的一般性教學策略；第二節將探討資訊科技融入特殊教育，釐清資訊科技融入教


學的定義與特性、說明資訊科技輔助學障生學習的優勢及資訊科技融入學習障礙


教學的方式；最後一節為電子白板與圖示化教學，探討電子白板的功能與教育應


用、說明電子白板的功能特性應用於特殊教育之優勢及電腦圖示化教學於特殊教


育的應用。 


第三章為研究方法，說明教材設計與發展過程、教材評鑑（包含設計檢核、


專家檢核、實地施測）過程所採用的方法及工具。 


第四章為課程設計結果，呈現本研究開發教材階段的需求分析、內容分析等


結果，以及針對所開發教材進行的三種形成性評鑑結果。 


第五章為結論與建議，針對研究結果做綜合性的討論與結論，並建議未來研


究的方向。 


1-4 研究範圍與限制 


根據上述研究目的，本研究者將與新竹市某國小資源班的特教老師合作，該 


位教師將根據其十餘年的特教經驗及對學生學習特性和習慣的了解，擔任本研究


內容專家之角色，給予教材內容設計建議，並且使用本研究發展之教材進行實地


試教，接受此教材教學的是兩位國小五年級學習障礙生。 


 然而受限於地理位置與研究時間的限制，本研究僅能徵求得一位國小特教老


師及兩位學習障礙生配合參與研究，因此關於教材內容設計的需求分析與設計原


則，以及對本研究所開發教材評鑑的結果，可能會受限於特定情境與研究對象，


而無法推論到所有國小學習障礙學生的教學情況。 
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圖 1-3-1 研究章節配置圖 


 


 


第四章 課程設計結果 


 分析及呈現教師、學習者與內


容需求，進行教材開發 


 教材設計完成，呈現形成性評


鑑之結果 


第五章 結論與建議 


 針對研究結果作綜合性的討


論及建議  


 


第一章 緒論 


 陳述研究背景、動機與目的 


 


第二章 文獻探討與回顧 


 資源班學習障礙定義與特性 


 資訊科技融入特殊教育 


 電子白板與圖示化教學 


 


第三章 研究方法 


 說明教材設計與發展過程及教


材評鑑所使用的工具 
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第二章 文獻探討 


本研究乃是針對國小資源班的學習障礙生，設計運用電子白板呈現的圖示化


數學數位教材，以幫助其提升學習成效。本章文獻探討共分為三節：第一節說明


資源班的起源、學習障礙的定義與特徵、學習障礙者的數學學習特性，以及針對


學習障礙生的教學策略；第二節說明資訊科技融入教學的定義和特性、資訊科技


輔助學習障礙生學習的優勢、資訊科技融入學習障礙教學的方式；第三節則探討


電子白板與圖示化教學，說明電子白板的功能與教育應用優勢、電子白板應用於


特殊教育及其功能特性對學障生學習的幫助、電腦圖示化教學於特殊教育的應用


之相關研究，並總結以電子白板呈現圖示化之數位教材設計的優勢。 


 


2-1 資源班與學習障礙 


本節將說明資源班的緣起、學習障礙的定義、學習障礙兒童的學習特性、學


習障礙之數學學習問題及使用於學習障礙的教學策略，以更清楚界定本研究之研


究對象與研究範圍。 


 


2-1-1 資源班的緣起、特性與實施形式 


資源教室方案（resource room program）是特殊教育的安置措施，乃為綜合


特殊與普通教育的方案。資源教室方案是於 1913 年由 Dr. Irwin 所提出，當時為


視覺障礙者所實行的合作計劃，成立資源教室的目的是反對對感官障礙者施行的


隔離教育（王振德，1999）。 


傳統的特殊教育裡，聽覺、視覺或多重障礙者會送往特殊學校就讀，如啟聰、


啟智、啟明學校。隨著特殊兒童的教育權益受到重視，普通學校也開始成立特殊


班級，但這些特殊班的學生是被隔離於普通班學生之外，並被標籤化。因此資源


教室是為讓一般教育與特殊教育能相互搭配而產生的一種教學措施（黃瑞珍，
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1993）。Hammill 和 Wiederholt (1972) 指出，資源教室是讓特殊教育的學生接受


一般課程教育，但在某特定時段接受特殊教育，意即這些學生大部分時間仍是留


在普通班，只有部分時間到資源教室接受特教教師的指導，教師會提供他們在普


通班學習困難的支援，此為一種權宜的教學型態。這樣的安排能讓特殊生發揮其


潛能，也能培養社會的適應能力，順利在普通班就學。 


資源教師為特殊學生提供的支援性教育服務包括學科補救教學或行為指導，


這些支援可以在普通班或資源教室/資源中心提供，家長或普通班教師可向資源


班教師詢問學生的學習情況。大體而言，資源教室方案包括鑑定學習症狀、評量


學習情況、教學及諮詢服務等 (Wiederholt, Hammill, & Brown, 1983)。資源班可


以提供彈性的支援，因應特殊學生的個別化學習需求，並且讓特殊學生有和普通


班學生共同學習與互動交流的機會，降低被標籤化的可能性，讓特殊學生從中獲


得適切的教育。 


特殊學生進入資源班前，必須經過轉介與鑑定程序。學校會訂出所要招收學


生的類別和程度，請普通班教師提出需要接受服務的名單，再經由鑑定與安置會


議來決定特殊學生所要接受的服務內容、時數，以及需要接受服務的時間，通知


家長取得同意後，便可接受資源班服務。資源班的服務對象主要以輕度身心障礙


生為主，也有輔導臨界智能不足、輕度智能不足、嚴重低成就學生或是其他的特


殊個案（身心障礙者服務資訊網，無日期）。 


然而本研究的對象主要是針對身心障礙類中的學習障礙生，他們大部分時間


與一般學生共同學習，僅有部分時間到資源班接受資源教師或特教老師以小組式


或個別式進行補救教學，彌補其在普通班學習的學習困難。 


本來資源班的上課內容宜依學生需求而定，但台灣目前資源班的教學實施以


學科為主，採用普通班的課本和教材作為教學內容，配合學校考試時程及普通班


的進度。資源班主要分為兩種上課形式，一種是外加式，而另一種則是抽離式。


外加式是指學生除了要在普通班上課，還要到資源班進行國語或數學的
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補救教學，抽離式則是該特殊學生直接在資源班上課，而沒有在普通班


上課。  


原則上，特殊學生分為短期或長期地接受資源教育，一旦學習情況和行為有


明顯進步，則會逐漸減少到資源班上課的時間，甚至完全回歸普通班上課（董媛


卿，1994）。張蓓莉（1991）認為資源班的服務應該針對其鑑定、診斷及教育評


估，設計符合學生特殊需求的教育計畫，並統整校內外資源，幫助學生克服心理


和學習的障礙，而非只靠某單位或特教教師就能全權處理。由於接受服務沒有期


限規定，學生在學習表現有所進步時，則會再次斟酌其服務項目和上課時數。 


因此資源班具有支持性、個別性、暫時性與統整性四項特質。資源班的輔導


內容主要是支援特殊學生學習的問題與困難，並針對學習者的個別需求安排，在


特殊學生的學習狀況、行為和情緒問題有所改善並達到預期標準，便可減少其在


資源班的上課時數，甚至回歸普通班上課，因此只是暫時性的。而統整性是指


資源班的服務是針對學生的需求而設計，同時資源班教師、普通班教師、相關專


業人員及家長是共同認可且接受資源班提供的相關服務與規定（身心障礙者服務


資訊網，無日期）。 


 


2-1-2 學習障礙的定義 


學習障礙（learning disability）是一種未必能從學習者的外表判斷得知的障


礙，當學生的學習情況欠佳，家長或教師會直覺地認為他們不用功和不專心，因


此經常造成學習障礙生感到無助及挫折。除非了解學習障礙的成因及學習特徵，


才能對症下藥，給予他們適切的教學與學習模式。 


學習障礙一詞是於1962年由Kirk率先提出，他對學習障礙所下的定義為「因


大腦失調或情緒行為困擾所導致一種或多種說話、語言、閱讀、拼音、書寫或數


學運算等能力欠佳或發展遲緩，但並非智能障礙、知覺障礙、文化或教學不當所


引起。」（Kirk，1962，引自胡永崇等譯，2006）。Kirk (1972)之後又指出，學
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習障礙者是個異質性高的團體，以至於學習障礙沒有單一周全的定義。學習障礙


多數的定義與以下名詞有關：「輕微腦機能障礙（minimal brain dysfunction）」、


「中樞處理功能障礙（central processing dysfunction）」、「感知障礙兒童


（perceptually handicapped children）」等。其他的特殊障礙還有「閱讀困難


（dyslexia）」和「失語症（aphasia）」等，都屬於學習障礙的範疇。因為學習


障礙研究領域的專家包含了精神科醫生、神經生理學家、心理學家、言語病理學


家、教育工作者等，而造就了許多對於學習障礙的不同觀點。一般而言，學習障


礙的定義分為兩大類，一類認為學習障礙與中樞神經系統功能有關，而另外一類


的定義則著重在行為和學習的異常狀況，並無具體提及中樞神經系統功能的病


因。 


1975年的「全體殘障兒童教育法」（Education for All Handicapped Children 


Act )，又稱94-142公法，乃是結合Kirk 1968年的定義及醫學界的看法，將學習障


礙定義為：「指兒童在理解或運用語文的心理歷程中有一種或一種以上的異常，


以致於在聽講、思考、說話、閱讀、書寫、拼字、或演算等方面顯現能力不足的


現象。這些異常包括知覺障礙、腦傷、輕微腦功能失調、閱讀障礙、和發展性失


語症等情形。此一詞並不包括以視覺、聽覺、動作障礙、智能不足，或是環境、


文化、經濟等不利因素為主要因素所造成之學習問題。」（Federal Register, 1977, 


引自洪儷瑜，1995）。 


而「美國學習障礙全國聯合委員會」（National Joint Committee on Learning 


Disabilities, NJCLD）針對 94-142 公法的定義缺失，於 1981 年提出新定義並在


1988 年將學習障礙定義修訂為：「學習障礙係指在獲取與運用聽講、說話、閱


讀、書寫、推理、或數學能力顯現重大困難的一群不同性質異常者的通稱，這些


異常現象被認為係由於中樞神經系統的功能失常，是個人內在的因素所引起的，


且在一生中皆可能發生。自我節制的行為、社會知覺、社會互動方面的問題，可


能與學習障礙一起存在，但這些問題並無法構成學習障礙。雖然學習障礙可能與
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其他的障礙狀況（如感官損傷、智能不足、嚴重情緒困擾）或外在的影響（如文


化差異、教學的不足或不當）同時存在，但它們並非那些狀況影響的結果。」


（National Joint Committee on Learning Disabilities, 1989，引自何華國，2004）。 


此外，障礙者教育案（the Individuals with Disabilities Education Act, IDEA）


於 1994 公布的修正定義為：「學習障礙是指在理解或運用語文的基本心理歷程中


有一種或一種以上的異常，以至於在聽講、思考、說話、閱讀、書寫、拼字、或


計算等方面顯現能力不足的現象。」（National Information Center for Children and 


Youth with Disabilities, NICHCY, 1994，引自黃裕惠與佘曉珍譯，2001）。 


台灣於1977年在修訂「特殊教育推行辦法」，將學習障礙加入特殊教育之服


務對象，並且在1992年台灣「特殊教育法」中，正式將學習障礙定義為學習者在


聽、說、讀、寫和算等能力之學習和運用有顯著的困難。學習障礙可能伴隨著注


意力與記憶力問題、感知障礙、智能不足、情緒問題，以及不受前述狀況所引起


的，如文化刺激不足或教學不當所產生的障礙（教育部，2009）。 


「身心障礙及資賦優異學生鑑定原則鑑定基準」於 1998 年把學習障礙的定


義統稱為個體因神經心理功能異常而出現注意、記憶、理解、推理、表達、知覺


動作協調等問題，導致聽、說、讀、寫和算等學習上有所困難，此定義的學習障


礙並非指由感官、智力、情緒等障礙因素、文化刺激不足或教學不當所造成之結


果。教育部在 2006 年發布的「身心障礙及資賦優異學生鑑定原則鑑定基準」裡，


對學習障礙的鑑定基準為：「智力正常或正常程度以上者；個體內在能力有顯著


差異；個體注意力、記憶力、口語表達、閱讀技巧、理解、書寫、數學計算、推


理或知覺動作協調其一表現能力有顯著困難，兼經評估確認一般教育的學習輔導


成效無法達到顯著者」（教育部，2009）。 


綜合以上對學習障礙的定義，便能了解學習障礙是個概括性的概念，因學習


所包含的向度很廣，學習歷程與成效之影響因素是錯綜複雜，因此學習障礙充滿


多樣性和複雜性，以致學習障礙者是個異質性高的特殊需求群。 
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2-1-3 學習障礙者的學習特徵 


由於學習障礙是個高異質性的團體，很難找到一致性的特徵，即使是常被發


現的特徵也不見得會出現在每個學習障礙者身上。但研究者對於學習障礙的特徵


仍然相當重視，因為對學習障礙者的各種特徵有所了解，不但對於鑑定工作有所


幫助，也能提供教育工作者參考，使其能做出適切的課程設計和教學。 


Kirk 和 Gallagher (1986)除了認為學習障礙者可能含有注意力和口語缺陷、


閱讀和語言障礙及算術缺陷，還包括學童本身的智能不足、感官缺陷及嚴重的情


緒困擾導致低成就。所以學習障礙可區分為發展性和學業性兩大類，前者為影響


注意力、記憶力、知動覺異常、思考和語言障礙，後者則包括閱讀、拼字、書寫


和算術等受到發展性因素所影響的缺陷。發展性和學業性困難有其相關性，如：


兒童在學習寫字，必須手眼協調、記憶或排序能力；而閱讀也必須仰賴視覺與聽


覺的辨識能力、記憶、了解語句關係、反覆學習及集中注意力；而思考異常是指


問題解決能力、概念形成及聯結的認知運作困難，有這樣困難的學習者就無法將


知識應用於新的情境、無法做出正確的反應及無法分析和綜合資訊。 


洪儷瑜（1995）指出，學習障礙生有內在潛能與實際表現的差距，通常智力


測驗與成就測驗達兩個標準差，因此需要接受特殊教育的學習輔導，以獲得學習


成效的提昇。楊坤堂（1999）指出多數學習障礙者智力正常，但因情緒、社會適


應、感官、動作能力等問題而無法有效學習，致使能力與成就有明顯差距，形成


學習問題和低成就。此外許多學習障礙學生也有資訊處理的輸入問題，意指聽覺、


知覺或觸覺系統功能異常。資訊處理統整系統的問題是指心理歷程障礙，如：知


覺、注意力、記憶力失常或語言能力障礙，以及資訊處理的輸出系統有問題，而


輸出系統的問題是指知覺動作統整能力或行為反應能力的障礙，如動作能力不足。


由此可知，學障生的知覺系統功能欠佳，導致無法完全接收及內化知識，加上反


應能力不佳，而無法將知識應用到新的情境。 
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綜合上述，學習障礙生因內在特殊因素所導致聽、說、讀、寫和算的基本學


習能力產生障礙，必須經由特殊教育來解決學習問題及提高學習成效。由於本研


究乃針對接受資源班數學補救教學的學習障礙學生，因此下一節將進一步討論學


習障礙生的數學學習特質及學習困難，以便設計出符合本研究對象的數位學習教


材。 


 


2-1-4 學習障礙學生的數學學習特質 


數學是國小學生的主要學習科目，數學對於因應未來生活而言，也是必要的


技能。孟瑛如（2009）指出大約有百分之六的國中小學生有嚴重的數學學習障礙，


並活在數學學習困難的夢魘中。 


數學學習障礙（mathematics learning disabilities）為「學習障礙」的一種，


類似於學習障礙的定義，數學學習障礙是指智力、感官正常，無情緒和文化不利


因素，但在數學概念、運算能力、問題解決的學習與運用能力顯著不足，導致數


學學習低成就者（周台傑，1992）。 


根據美國精神醫學會對數學障礙的診斷有三種標準，標準A是指個案標準化


測驗評估的數學能力未達實際年齡、智力和教學程度的預期水準；標準B是指個


案的數學缺陷嚴重影響其學習成就及日常所需運用到的數學技巧；標準C則是個


案有其他感官缺陷，但其數學學習上的困難要超過感官所造成的影響程度。除以


上診斷的特徵外，數學障礙也會伴隨有道德觀較低、低自尊、社交技巧不佳及語


言發展緩慢的情況（American Psychiatric Association, 1994，引自江美萱，2008）。 


孟瑛如（2009）表示數學學習障礙的症狀也許很早就已存在，卻很少在幼稚


園或一年級就被發現，因為多數學校要到二、三年級才會有完整的數學教學。尤


其是有些學生是高智商的數學學習障礙者，他們在較低年級時也許還能保持在水


準之內，直到五年級以後，數學學習障礙才會明顯出現，而且年級越高，學習困


難也會隨著增加。了解數學學習障礙生的學習特徵，不但有助於診斷和鑑定工作，
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也可針對其特質設計合適的教學形式和策略使用。 


Fleischner、Garnett 和 Shepherd (1980)認為，學習障礙生也許是因為運算速


度慢或正確率低而導致數學成就落後，若這樣的情況持續下去，則可能是一種數


學障礙。孟瑛如（2009）引用美國精神醫學會的說明，指出學習障礙兒童可能有


語文能力、知覺能力、注意力及數學能力缺陷導致數學學習困難。語文能力缺陷


導致其在了解或表達數學詞彙、關鍵字及概念有困難。許多學者認為（如 Lerner 


2003; Miller & Mercer, 1997；邱上眞，2001），數學和語言及閱讀能力有相關性，


解答文字應用題時，必須了解題意才能進行解題。例如數學障礙生在解答應用題


時，面對複雜的計算和解題步驟常會感到困難，因為他們閱讀能力欠佳，解題時


無法理解問題中句子的關係，也無法過濾無關資訊，因而阻礙其解題能力，也因


此造成他們數學成就感低落。 


其二，知覺能力缺陷將影響其閱讀及辨認數字和數字符號與分類，Miller 和


Mercer (1997)更具體指出知覺動作缺陷含視知覺、視覺空間與聽知覺的缺陷。有


視知覺缺陷的學生，對於外形相似、數字錢幣、符號和指針容易感到混淆；而在


視覺空間方面，則有書寫困難、小數點位置和加減法借位有困難的狀況；在聽知


覺方面有缺陷的學生，則有區辨聽覺能力差，無法口頭練習的問題。而注意力缺


陷讓學障生抄寫數字或符號及檢視運算過程顯得困難，Lerner (2003)認為，在教


學過程中，學習障礙生因注意力無法集中，而無法持續解決問題。 


再則，數學能力缺陷則阻礙其運算步驟或推理。數學學習障礙者常無法理解


運算符號的意義與關係、數量觀念及數字間的關係（毛連塭，1989）。邱上眞（2001）


指出學習障礙者在計算方面所遇到的困難包含對數的事實（number facts）檢查


的流暢性不足、缺乏數的概念（number concepts）、數學處理（processing）速度


太慢及策略使用能力不足。Lerner (2003)也表示學習障礙學生的策略運用通常也


有困難，與一般生相較，可能不懂變通和無法選出適當的方法，只會強加記憶而


無法有效學習與運用所學於解決數學問題上。 
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除上述學習特徵，楊坤堂（2007）認為學習障礙者的短期記憶力缺陷，會使


其短期記憶難以保存數學概念、記住運算步驟和符號的意義；而長期記憶的缺陷，


則讓學習障礙者將已學過一段時間的學習內容全部忘記，對於課堂上教導過的概


念與演算步驟，在複習上課內容或進行綜合性的評量上也會有困難。此外，序列


記憶的問題使其無法數數，解答複雜的計算步驟及數學文字題。而社會與情緒特


質也是導致學習障礙者數學學習困難的因素，學習障礙者因長期在數學學習過程


中失敗和挫折，導致學習動機低落，低自尊、數學焦慮、負面的自我概念及缺乏


自我效能（Miller & Mercer, 1997；楊坤堂，1995）。 


綜合上述的數學障礙學習特徵可知，學習障礙者個體間存有不同的差異性，


其內在特徵包含訊息處理、語言能力、認知、運算能力缺陷及負面的數學學習態


度，因為其注意力、記憶力、知覺動作、語言、社會與情緒的種種因素，影響學


習成就。因此給予學習障礙生補救教學時，必須針對其學習特徵，提供適切的教


學與學習方式。 


 


2-1-5 學習障礙一般性的教學策略 


楊佩蓁（2009）認為特教教師所使用的教學方法和策略應該根據特殊學生的


個別差異。沈中偉（2008）認為教師是促使教學成功的關鍵因素，而如何讓學生


達到有效的學習乃是仰賴教師所使用的教學策略。孟瑛如（2004）指出針對數學


學習困難及學習障礙生，比較常採用的教學策略包括直接教學法、合作學習


法、建構主義教學模式、遊戲教學法、圖示法等。而一般對於學習障礙生


常採用的教學策略有多重感官方式、直接教學等。此外對於學習障礙生的認知訓


練則包含自我控制、關鍵字記憶法、自我教學、交互教學及資料本位教學等（特


教園丁雜誌社，1998），以下將針對常見的多重感官教學方式、直接教學法及認


知訓練，做進一步的說明。 
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（一） 多重感官方式（multisensory approaches） 


學習者在接收資訊時，如果是透過多種感官，會比單一感覺管道接收資訊更


能有效的學習。針對學習障礙學生的補救教學活動設計經常應用多重感官的教學。


這種教學方式結合運動覺（kinesthetic）、觸覺（tactile）、視覺和聽覺等多重刺激，


以加強學習效果（Fernald, 1943，引自特教園丁雜誌社，1998）。 


 


（二） 直接教學（direct instruction） 


直接教學為教師主導課程進行，強調教學過程及教學內容的編排，而不是著


重個別學生的特質。直接教學時，學生有明確的學習目標，並且學生的表現會被


嚴格監控，每個學習單元有充足的教學時間，教材內容的組織和安排周密且連貫。


為了使學生有較多正確的反應，教師所提出的問題偏向比較低的認知層次


（Rosenshine, 1978，引自特教園丁雜誌社，1998）。 


 


（三） 認知訓練 (cognitive training) 


多數學習障礙學生缺乏專注力、動機，也較無法使用適當的策略解決問題。


認知訓練對於培養學習障礙學生的學習能力是很重要的，除了可以培養他們主動


參與學習以及克服被動學習的習慣，並且教導他們多種學習策略以改進注意力不


集中及衝動等行為問題（Swanson, 1989，引自特教園丁雜誌社，1998），以下說


明四種認知訓練策略。 


 


1. 自我控制（self-monitoring） 


意指訓練學習障礙學生在執行某項學習任務時，能時刻掌握自己的進度。這


種學習策略能協助學生控制學習行為及專注力，並提升學習表現。 
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2. 關鍵字記憶法（mnemonic keyword method） 


此策略可幫助有記憶力問題的學生記住資訊，執行方式是從閱讀過的文章中


找出關鍵字，並把關鍵字和文章內容與較能引起回憶的圖像連結。當教師問到關


鍵字時，學生便可藉由聯想而記憶起學得的文章內容。此策略的運用重點是教師


必須改善課程教材，讓抽象的訊息變得具體。 


 


3. 自我教學（self-instruction） 


此策略的重點在於用語言控制行為，當學習者進行某項學習任務時，必須找


出解決問題的方法和步驟。通常先由教師示範如何解決問題，搭配口語引導，之


後再讓學習者自己解決問題。當學習者學習閱讀或數學等科目時，特教教師可以


教學生問自己問題，從中學習如何解決問題，日子久了便能養成習慣。 


 


4. 交互教學（reciprocal teaching） 


此為讓教師和學生輪流帶領對話及示範認知技巧的教學策略，重點在於培養


與閱讀理解相關的後設認知技巧。交互教學是採用成人示範引導，讓學生逐漸學


習到如何用複雜的方式與文本互動，例如：摘要重點（summarizing）、提問


（questioning）、澄清（clarifying）及預測（predicting）文章內容。此策


略能提升學生摘要重點和提問的品質，也提供閱讀理解測驗的評分標準。


教師如能持續維持及推廣此策略，有助於訓練學生總結、提問、澄清的


技巧，並且提高其閱讀理解的分數 (Palinscar & Brown, 1984)。  


交互教學強調學習者一開始在成人帶領下學習，亦即新手從專家身


上學習知識，因此教學者所安排的學習環境中的社會情境顯得很重要，


並且逐步將學習責任轉移到學習者身上。即使學生後來擔任領導的角色，


教師還是得監督學生的學習情況，以便調整和決定教學環境的安排（特


教園丁雜誌社，1998）。  
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以上皆是針對學習障礙生可採用的教學策略，若能結合資訊科技的


優勢和特性，應能改善及克服教學策略的限制，發揮更大的教學效益。


因此，下一節將探討資訊科技融入教育的趨勢、潛力，以及資訊科技特


性如何幫助學習障礙生提升學習效益。 


 


2-2 資訊科技融入特殊教育 


教師、學生、課程與教學活動設計（如：教學目標、教材、教具、教學媒體、


教學資源、教學環境和教學方法），皆是促成教學成效的重要層面。因此特殊教


育的各類學科、教學計畫和方案、教學活動和教材，應符合各類特殊兒童的個別


差異、身心特性和學習需求（楊坤堂，1999），以幫助學習障礙生達到有效學習


及提升教學成效。 


二十一世紀為知識經濟時代，強調人們需具備資訊能力，因此融入資訊科技


於教育領域，成為全球重視的教育課題。由於科技能因應個別化和多元性的教學


需求，善用資訊科技可幫助人數逐年攀升的特殊學生減輕學習困難。接下來將先


探討資訊科技融入教學的定義與潛力，再回顧資訊科技融入輔助學習障礙學生學


習的優勢，並藉由相關文獻了解資訊科技融入學習障礙教學的方式。 


 


2-2-1 資訊科技融入教學的定義與特性 


資訊科技融入教學（information technology integrated into instruction）這名詞


已經出現十幾年，國內外許多學者或文獻用不同的名詞來指稱類似的概念，例如


國外學者常用「運用資訊科技於教學」（using information technology in teaching 


and learning）（Sprague & Dede, 1999, 引自王全世，2000）、「電腦整合教學」


（computer integrated instruction）(Ertmer, Addison, Lane, Ross, & Woods, 1999)或


「科技整合」（technology integration）(Dias, 1999)，這些名詞都著眼於運用資訊


科技於教學與學習。國內的相關研究主要採用「資訊科技融入教學」（王曉璿，
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1999；宋曜廷，張國恩與侯惠澤，2005；邱瓊慧，2008）、「資訊教育」（何榮桂


與陳麗如，2008）「資訊融入教學」（楊華曼，2008；蔡紫德，2008）、「電腦融入


教學」（蘇琲雯，2001）等名詞，雖然這些名詞的意義或許有些許差異，但都是


強調資訊科技融入各學科領域的教學。 


資訊科技融入教學中的「資訊科技」定義很廣，許多學者（Dias, 1999; 王曉


璿，1999；蔡玲婉，2003；蕭速農，2004）認為，只要是用來收集、處理、儲存


及傳輸文字、圖像、影像及語音等設備或技術，如電腦、多媒體、網路媒介等，


都屬於資訊科技。而資訊科技融入教學則是指教師應用上述工具，結合學習內容


和教學策略，並且依據學生特性設計教學活動以達成各種教學目標，包含提升問


題解決和高層次思考能力，促進學習者有意義的學習，甚至達成自主學習。 


Jonassen (1996)曾提出教育科技應用於教學的三個類別，分別是：學習電腦


相關的知識（learning about computer）、從電腦學習知識（learning from computer）


與用電腦學知識（learning with computer）。學習電腦相關的知識是指學校開辦電


腦資訊課程，讓學生培養資訊能力；從電腦學知識則是偏向將資訊科技視為傳遞


資訊的系統或教學媒體，以輔助教師教學並幫助學生在過程中獲得知識；最後用


電腦學知識則是資訊科技融入教學的重要意涵，是將資訊科技作為學習的工具，


強調用資訊科技來支援知識建構（knowledge construction）、知識探索（knowledge 


explorations)、做中學（learning by doing）、合作學習（collaborative learning）及


反思學習（learning by reflection）等，國內的學者（王全世，2000；徐新逸和吳


佩謹，2002；張國恩，2002）在提到教學科技與資訊教育發展的階段時，也恰恰


吻合上述三個分類。 


由此可知，資訊科技融入教學早已成為教育的發展趨勢之一，九年一貫課程


即將資訊科技融入教學視為重要議題之一，亦為教學創新的重要元素（王全世，


2000；歐世杰，2009）。黃昱綾（2009）認為，資訊科技蓬勃發展，讓資訊科技


在教育上的應用也愈來愈廣泛多元，不但對教師而言是創新的教學方式，也是資
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訊教育規劃的主要發展方向。楊正宏（2007）指出，在資訊化社會裡，人們對於


教育與學習的需求，已從傳統課室教學轉向數位多媒體的教學形式，並且從固定


的教室學習空間延伸至不受時間控制的各類學習型態。 


資訊科技融入教學為教育者和決策者重視，主要是因為他們認為資訊科技可 


以讓教學轉型、創新(Collins, 1991; Means, Olson, & Singh, 1995)，Collins 便指出


八種資訊科技能改變教學因素，而其他學者也提出了類似的觀念，以下說明之。 


（一）科技可以幫助教師由大班教學轉移至小組教學，讓教師更清楚學生的學習


情況及藉由資訊科技提供學習任務。教師也可透過資訊科技獲取新資訊、


設計，處理與呈現教學內容及設計教學活動，以符合學習者的學習特性、


讓學習者用自己的方式或步伐學習，(Collins, 1991;王曉璿，1999）。 


（二）從講授和練習轉變為引導學習，讓教師變成觀察者，了解學生與資訊科技 


的互動狀況並適時提供學習指引(Collins, 1991)，陳俊源和趙貞怡（2007） 


認為，適當運用教學科技，幫助學生用資訊科技來學習，已成為教師的基 


本能力。 


（三）讓能力好及能力稍弱的學生可以共同學習，以及幫助能力較弱的學生可以 


獲得適當協助，避免不懂卻不敢開口的情況(Collins, 1991)。 


（四）促使學生參與學習，教師可利用資訊科技設計教學活動，提升學習參與度。 


教師應該善加利用資訊科技融入教學的優勢和便利，提供學生更多樣化的


教學形式，讓學生有更多元的學習環境增加學習互動性，加強課堂學習氣


氛及師生交流，進而提升學習動機及增強學習效果（Collins, 1991; 王曉


璿，1999；陳俊源和趙貞怡，2007；楊正宏，2007；蔡俊男，2000）。 


（五）增加評估學習表現的面向，改變以往只利用考試評估表現的情況，藉由資


訊科技支援的教學活動，了解學生的學習進度和能力程度(Collins, 1991)。 
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（六）從競爭學習改變為合作學習，讓學習者互相幫助來提升學習成效，避免學


習者因屢次失敗而放棄學習(Collins, 1991)。Branford、Brown 和 Cocking 


(1999)也指出，電腦科技可以建立學習情境，並讓人可以透過互動來擴展


學習，提供學習者與同儕或教師進行對話的社會環境，達到促進學習的效


果。 


（七）依據學生的基礎知識和技能提供適性化學習，指引學生針對自己的弱點進


行補強，稍有進步後再挑戰更高難度的學習內容 (Collins, 1991)。 


（八）從過往教師只進行口語教授的形式，改變為整合視覺和口語的形式，進而


達到從口語思維變成視覺和口語整合的思維。由於電腦及網路等資源的連


結及獲得的門檻已降低許多，對於提供結合視覺和口述的教學內容已變得


簡單許多(Collins, 1991)。 


現今教師在教學上運用資訊科技的方式很多，如：運用多媒體呈現知識內容、


讓學生藉由上網收集資料、利用模擬軟體將抽象化的知識以視覺化方式呈現等等。


教師還能利用資訊科技支援或建構問題情境，培養學生主動探索和研究知識的精


神，並且建立獨立思考和解決問題的能力，進而涵養終身學習（張國恩，2002）。


此外，王曉璿（1999）更認為資訊科技能輔助文書處理工作、教學資料建檔等教


學行政管理工作，更因其具有可重製性，可讓教師節省處理例行性文件的時間，


增加與學生相處互動的機會。 


綜合上述，資訊科技可有效呈現教學內容，加強和改善教學活動的設計以符


合學習需求，並提供讓學習者互動及提高學習動機的情境，學習者藉此互動情境


可提升高層次思考，進而達成自主學習的願景，教師也能利用資訊科技管理教學


工作及提升教學效率。 


運用科技於教學不一定就會有好的教學成效，除非教師能適切使用和發揮資


訊科技的特性。例如 Rabinowitz (2005)認為，資訊科技僅是呈現訊息的工具，要


能促進學習者的有效學習，必須透過適當的教學設計來分析和建構教學內容。（劉
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世雄，2001）亦表示，科技無法提供任何學習理念和方法，資訊科技融入教學的


成效必須看教學者如何設計教學活動及形式，以及如何控制和安排科技在學習環


境的應用。 


雖然諸多學者指出資訊科技融入教學的特性及優點，但是資訊科技在特殊教


育是否能發揮同樣的效益，或是特殊需求學生可利用資訊科技的哪些特性以克服


學習困難，值得更深入了解，因此以下將進一步探討資訊科技輔助學習障礙學生


學習之優勢。 


 


2-2-2 資訊科技輔助學習障礙生學習的優勢 


2010 年特殊教育統計年報指出，學習障礙生佔身心障礙學生的 22.46%，比


率佔各類身心障礙學生的第二位（教育部，2010）。美國學習障礙全國聯合委員


會（2006）指出，在特殊需求群體中，學習障礙兒童佔主要部分(引自 Shamir, Korat, 


& Fellah, 2010)。從以上數據看出學障人數眾多，這群學生急需獲得教學輔助，


因此幫助學障兒童有效學習並減低學習困境是值得探討之議題。 


隨著資訊科技廣泛運用於教學，有愈來愈多學者開始投入相關研究，以了解


如何使用科技來教導學習障礙生(Anderson, Quinn, & Horney, 1996; Castellani & 


Jeffs, 2001)。Kulik、Chen-Lin 和 James (1992)就分析 192 篇電腦輔助教學的相關


研究，發現若能使用電腦輔助教學系統來教導學習障礙學生，學生的成績及學習


態度均有提升，在學習成績方面可進步 11%，學習態度也提高了 32%，綜合效


果也提升了 32%（引自孟瑛如，2004）。Anderson 等學者(1996)則針對三十位國


中學習障礙學生進行使用電腦科技提升學習策略的研究，研究結果顯示使用電腦


作為學習障礙生的學習工具，能有效補強其技能的習得。因此可知特殊教育的學


者們長期關注應用資訊科技於特殊教育領域，想要了解資訊科技是否能在特殊教


育裡發揮其優點，幫助特殊學生改善學習的效果。本節將資訊科技融入學習障礙


教學的優勢特性歸納如下： 
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（一） 提供個別化學習 


張亦甯、呂翠華與譚寧君（2009）指出，資訊科技融入教學並不限於一般生，


許多研究都顯示應用資訊科技融入教學更適合個別差異大的特殊需求學生。黃昱


綾（2009）、孫碧霞（2004）、及楊坤堂（1999）也表示，多媒體電腦輔助教學可


依據特殊兒童的學習特性，提供個別化學習、反覆練習，課程也可重複使用。教


師可依據學生的個別差異調整教學形式、學習時間或進度，因應特殊教育所強調


的個別化教育精神。 


 


（二） 提供真實具體、生活化與情境式的教學 


Bender (2004)年指出學習障礙者較傾向視覺思考，不擅長紙筆作業，因此藉


著電腦科技的不同應用可提供學生不同的學習方式，如：整合多媒體以情境式或


與生活經驗相關的方式呈現教學問題，更能幫助學生理解知識，達到有效學習（孟


瑛如和吳東光，1999；Bender, 2004，引自胡永崇等譯，2006；孫碧霞，2004）。


朱經明（1999）也認為，電腦多媒體可提供具體化、生活化、趣味化及真實化的


學習經驗，並且讓特殊需求學生能實際操作去習得相關知識。 


 


（三） 支援多感官的教學方式 


李翠玲（2002）表示特殊學生的障礙及身心發展與一般孩童有所差異，在學


習能力、動機或速度等方面表現較弱，因此資源班教師應依據學生的特質和能力，


設計不同形式的教學策略、提供多元化的學習內容，例如：從網路搜尋不同形式


的教材或參考資源，來自行設計不同媒體形式及程度的學習內容。此外許多學者


（朱經明，1999；胡永崇等譯，2006；梅錦榮，1991；黃昱綾，2009；楊坤堂，


1999）認為多媒體的視聽效果能提供特殊兒童多感官、具刺激性的教學形式，能


引起學習動機、增進其記憶與維持學習注意力。 
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（四） 促進互動及引發學習動機 


除了生動活潑的呈現方式可以引發注意力及提高學習動機外，黃昱綾（2009）


與孫碧霞（2004）表示資訊科技可提供學習互動與立即回饋，能立即發現學生學


習時所犯的錯誤並予以糾正，並且藉由互動的功能提升學習動機和促進學習效果。


梁明華（2009）也提出，特教教師對學習障礙生進行補救教學時，可利用資訊科


技的優勢，設計電腦輔助教材幫助學生學習，提升學習的信心及成效。 


 


（五） 提供教學評量、減輕教學管理工作的負擔及節省資源的投入 


李翠玲（2002）則認為資訊科技可協助特教教師進行彈性的教學評量，以及


系統性地記錄和分析學生的學習情況，並且執行教學行政管理工作，包含學生學


習情形、特質及成績等的記錄，方便日後查詢及補充。黃昱綾（2009）更表示，


電腦科技不受時間與人力限制的特性，可以減少投入特殊教育的人力和資金。 


綜合上述，資訊科技融入特殊教育的優點包含提供個別化教學形式、協助教


師教學管理，以及多媒體呈現有助於提升學生的學習動機、維持學習注意力、加


強學習記憶等等。但資訊科技不該被認為是解決學習障礙學生所有學習問題的萬


靈丹，重點還是特教教師是否能適當地結合資訊科技和教學活動設計，有效地使


用電腦教導學習障礙生，以及利用資訊科技發展有助學生的學習方式（胡永崇等


譯，2006）。 


 


2-2-3 資訊科技融入學習障礙教學的方式 


本研究擬將資訊科技融入學習障礙學生的數學學習，過去研究發現許多國小


學生對於學習數學感到畏懼、困難，背負著沉重的挫折感，既然一般學童在學習


數學都會產生高度的挫折感，更何況是有學習障礙的學童，因此如何幫助學習障


礙學生找到有效學習數學的方法，一直是特教教師所關注的議題（應鳴雄和王愛


珍，2010）。 
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根據教育部 100 學年度統計資料顯示，學齡兒童中學習障礙生佔 0.65%，而


且孟瑛如和吳東光（1999）的研究顯示，數學學習障礙並不像語文學習障礙那麼


受重視，投入的教學經費和師資也比較缺乏，因此若能藉由資訊科技融入教學，


提供、支持和提升更好的教學和學習形式，實為可行之替代方案。許多研究也顯


示輔助性科技對學習障礙者有顯著效益，可補償學習障礙者特殊的學習問題，


幫助他們發揮學習潛能，並且利用資訊科技的優勢輔助學習者減輕聽、說、讀、


寫、數學及組織和記憶等學習困難，達到有效學習(Stanberry & Raskind, 2009)。


因此本節將針對國內外的研究，說明資訊科技融入學習障礙教學的方式，以


及資訊科技對特殊需求學生教學可提供的功能及影響。本研究藉由分析


相關文獻，歸納出下列五種資訊科技融入學習障礙教學的方式： 


 


（一）  融入影片及動畫教學 


應鳴雄與王愛珍（2010）利用基模化電腦影片及動畫來協助學習障礙生習得 


生活消費的數學應用題。謝萬欉（2007）則探討科技融入國中數學學習障礙教學


之成效，在其研究裡，教師使用動畫教材及簡報軟體簡化學習內容，並且設計電


腦融入教學的活動，來教導九年級學習障礙學生學習幾何圖形。Okolo 和 Hayes 


(1996)則使用動畫光碟來輔助學習障礙生及一般生的閱讀和理解。上述研究結果


顯示電腦科技及應用，例如影片、動畫、簡報、多媒體光碟等，均能提升學習障


礙學生的學習成效，增強他們的學科能力及引起學習動機。應鳴雄與王愛珍及謝


萬欉的研究更發現，使用數位教材教學具維持學生的學習記憶、改善學習態度及


類化知識的效果。 
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（二）  融入多媒體輔助教學系統 


Seo 和 Woo (2010)開發一套名為「Math Explorer」的多媒體教學系統，以提


升國小學障生解決數學文字題的能力，並從學習者表現、生物學特徵及關鍵的數


學教學功能，來分析適合學習障礙生學習需求的系統界面設計及教學實施準則。


研究結果所提供的建議如：教學界面需控制內容呈現的數量，並且善加利用視覺


表徵、動畫和圖像來呈現教學內容，以提升學習興趣及有效地傳達學科知識；系


統的選項結構應簡單一致，而且應選擇適當的字體和顏色及突顯需要注意的內容；


互動界面設計應提供回饋機制等。 


孫碧霞（2004）則為學習障礙生設計一套包含教學式、練習式及遊戲式的電


腦輔助教學軟體，讓教師達到教學目標並提升學習者的學習動機與學習成效。孫


碧霞表示，由淺入深的課程設計及真實的學習情境，可讓學習者從中解決問題、


重複練習，可有效改善國小四年級學習障礙生的學習態度，進而提升學習成效。


此外學生們表示這樣的系統能讓他們更專注學習、圖像呈現方式讓他們更能理解


題意及記憶學習內容，實際參與和操作促進學生的主動學習及學習自信。 


Shiah, Mastropieri, Scruggs 與 Fulk (1994)則以三種不同的電腦輔助教學系統，


來提昇學習障礙生的數學文字題解決能力（word problem solving）。其中兩種電


腦輔助教學系統含 7 步驟認知策略解決數學文字題，並分別以動畫及靜態圖像呈


現數學問題，而第三種系統採靜態圖像呈現數學問題，但撤除七步驟認知策略。


結果顯示學習障礙生在這三種教學條件下，解決數學文字題的能力均有所進步，


學生們普遍認同電腦輔助教學系統及圖片呈現內容能正向提升數學文字題的學


學習成效和學習興趣。 


Anderson, Quinn 和 Horney (1996)研究讓三十位國中學習障礙學生使用電腦


進行各項學習活動，包括註記資訊的關鍵字及主要概念、擬訂學習內容的大綱、


使用概念圖組織和綜合資訊，促進其應用及歸納資訊的能力。結果發現科技輔助


訊息處理可提高學生的學習參與度、達到輔助學習的效果，並且讓學生可輕易挪
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移或加入新內容等。這些學生們使用電腦學習的程度可分為強烈使用、嘗試使用


及不願意使用，而智力和閱讀測驗結果與應用科技學習的程度達正相關。 


 


（三）  資訊科技輔助合作學習 


合作學習的教學策略可用於讓一般生與學障生彼此接納，並且可透過同儕支


援，讓學障生獲得更多指導和回饋的機會。Bryant 和 Bryant (1998)的研究即探討


如何採用科技輔助學習障礙者，讓他們更輕易地參與合作學習解決學障生在合作


學習活動中無法成為知識貢獻者的負擔。研究結果指出，教師如何選擇和整合科


技於教學活動是關鍵，宜了解學習者特性、能力與限制，利用科技設計具體的學


習活動要求、給予學習任務來增進學生的技能和概念。此外，必須觀察科技在合


作學習活動的應用並評估科技的有效性，讓合作學習真的能提升學習障礙者的學


習成效。 


Xin (1999)採用三種輔助數學教學軟體，分別為學習數學概念、計算及應用


和解題，讓學習障礙生與一般生使用這些教學軟體進行合作學習。此研究共有


118 位國小三年級學生參與，其中 25 位是學習障礙生。研究結果發現合作學習


組的學生得分高於全班教學。科技輔助的合作學習能促進同儕間的互動、提高學


習興趣及協助教師改善不同學習需求的異質性問題。教學軟體以動畫形式呈現不


同難易程度的問題，讓學生進行小組討論與探索，加強學習注意力和學習動機。


學習障礙生表示喜歡與一般生一起學習，獲得學習支持並可感到被接納。 


 


（四）  融入超媒體 


Babbitt 和 Miller (1996)使用超媒體來教導學習障礙者數學問題解決，並且 


提出超媒體的教學設計原則。超媒體可以增加數學教學的形式，擴大電腦輔助教


學系統的使用如：提供網路連結讓學生延伸學習或設置討論區讓學習者進行知識


分享、信息呈現的格式多元且易於保留和檢索。使用者可以隨時連結多種資源，
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獲得所需的相關知識如術語的定義或數學圖表等，減低學習困難。再則超媒體有


多種展示概念的形式，可讓低數學成就者與數學概念互動。此外，超媒體能動態


地呈現問題順序，展現真實的問題情境，讓學習者系統性地完成問題或提出多種


問題解決方式，促進認知和後設認知的學習。而有效運用超媒體來輔助學習障礙


生的教學設計原則有：清楚定義認知策略、利用超媒體建模、系統性提示及設定


演練的機會等。融合超媒體可使教學呈現更系統化，並可藉由提示、回饋訊息的


設計，來維持學習者積極的學習互動和學習狀態。 


 


（五） 融入電腦解題策略 


吳雅琪和孟瑛如（2005）融入電腦解題策略於國小五年級數學學習障礙生的 


解題，此研究參考 Mayer (1992)解題歷程的問題表徵和問題解決兩個階段，設計


了 6 步驟的解題策略，包含讀題、理解題意、列出算式、計算和檢查，前三步驟


是問題表徵階段，後三步驟是問題解決階段。研究結果顯示，電腦解題策略教學


可助提升受試者的解題正確率、提高學習意願、保留和類化學習效果。研究者並


指出教師需從旁指導並且調整教學形式，六步驟的解題策略需依照順序進行，且


協助解題的教學法宜漸進地從具體至抽象呈現。 


本研究整理上述相關研究結果於表 2-1，從這些文獻可發現此類研究多探


討電腦輔助教學與學習系統對學習障礙者的數學學習成效影響，且研究結果顯


示，科技融入教學對學習障礙生或其他身心障礙類學生的數學學習有正


向效果。資訊科技提供了多元化的內容呈現方式，例如影片、動畫、電腦


輔助教學系統、超媒體等等，藉由動態和圖像式的學習資訊，讓學障生


理解重要的數學概念與問題訊息，例如：題意、數學符號或句子關係等，並且有


助於吸引有專注力問題的學習障礙生，提升其學習注意力和學習動機。


教師還能運用資訊科技呈現結構性的教學內容與活動，增加學習互動，


促進學習者的數學問題解決，提供重複練習達到精熟的機會等。 
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上述研究都強調將學習內容視覺化、圖像化，讓偏向視覺學習管道的學習障


礙生能順利習得數學知識。因此本研究欲結合電子白板來呈現圖示化的數位教材，


幫助學習障礙者習得數學知識，以提升其學習表現。 


 


表 2-1 國內外資訊科技融入學習障礙教學之相關研究 


 


作者 研究對象 學科


內容 


資訊科技的 


使用 


主要研究結果 


Seo 和 Woo 


(2010) 


國小二、三年級的


學障生 


生活


消費


的數


學應


用題 


設計輔助學


障生數學學


習的多媒體


教學系統 


教學內容的呈現宜採用多媒體感官


刺激，以引起學習興趣及有效傳達學


習資訊；系統按鍵宜一致；應突顯學


習重點及提供互動設計界面；系統提


供學習回饋機制能提升學生的數學


能力。 


Xin 


(1999) 


 


國小三年級一般


生與學障生 


數學 用教學軟體


讓學生學習


數學概念、計


算、應用和解


題 


科技輔助合作學習可促進同儕間的


學習互動、提高學習興趣及協助教師


改善不同學習需求的問題。 


Bryant 和


Bryant 


(1998) 


 


學習障礙生 - 資訊科技輔


助合作學習 


資訊科技具補償學障生參與合作學


習的能力差異、促進學習及提升學習


成效。教師應於合作學習活動中，利


用資訊科技規劃學習任務，以促進學


障生的知識獲得，同時宜觀察和評估


科技在合作學習活動中的功能與效


益。 


Anderson, 


Quinn 和


Horney 


(1996) 


國一至高三的 


學習障礙生 


提升 


學習


策略 


組織訊息的


軟體、同步註


記軟體、心智


繪圖軟體 


學習障礙生以電腦做為學習工具，能


促進他們的組織、理解和綜合資訊的


能力，進而達到有效的學習，科技有


提高學習參與度、提升學習效果及可


輕易修改內容等優點。 


     







 


30 


 


作者 研究對象 學科


內容 


資訊科技的 


使用 


主要研究結果 


Babbitt 和 


Miller 


(1996) 


學習障礙生 數學


問題


解決 


能力 


超媒體 使用超媒體提升學障生數學學習的


優勢有： 


1. 增加教學呈現的形式及擴大電


腦輔助教學媒體的使用。 


2. 即時連網可幫助學障者獲得所


需的學習資訊。 


3. 超媒體的多項選擇和多元展現


概念的形式讓學習者習得數學


解決能力。 


4. 動態地呈現問題順序可展現真


實的問題情境，促進認知和後設


認知的高層次學習。 


5. 藉由超媒體的學習環境及訊息


設計，能讓學習者維持活躍的學


習狀態。 


Okolo 和


Hayes 


(1996) 


學障兒童 閱讀


理解 


動畫光碟 動畫能引起學習障礙生的閱讀意願。 


Shiah, 


Mastropieri, 


Scruggs 與


Fulk (1994) 


一至六年級的 


學障生 


數學


文字


題 


動畫及靜態


圖像呈現的


電腦輔助教


學系統 


學生普遍認同電腦輔助教學系統及


圖片呈現內容能正向提升解決數學


文字題的成效和學習態度。 


應鳴雄與 


王愛珍 


（2010） 


國小學障生 數學 影片、動畫和 


簡報 


融入基模化電腦影片及動畫教學可


助提升數學解題成效、改善學習態度


及維持類化效果。 


謝萬欉


（2007） 


國三學障生 幾何


圖形 


採簡報自編


教材及動畫


教學軟體 


電腦融入教學可提升學障生三角形


幾何的理解、計算能力及維持學習效


果，並提升學習注意力與動機。 
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作者 研究對象 學科


內容 


資訊科技的 


使用 


主要研究結果 


吳雅琪和 


孟瑛如


（2005） 


國小五年級數學


學習障礙生 


一步


驟等


分組


乘除


法文


字題 


數學多媒體


教材 


運用數學多媒體教材，融入電腦解題


策略教學可助提升學障生的解題正


確率、學習意願，並能保留及類化學


習效果。 


孫碧霞


（2004） 


國小四年級 


學障生 


分數


概念 


多媒體電腦


輔助教學系


統及遊戲機


制 


由淺入深的課程設計，結合資訊科技


建構的學習情境，可提升學生的學習


專注力、幫助理解和記憶學習內容，


學生並能透過實際參與和操作，變得


更積極主動及自信。 


 


2-3 電子白板與圖示化教學 


電子白板近幾年受到世界各地教育者的推崇而廣泛應用於教學現場，主要原


因在其對教學有顯著效益。梁芯佩（2010）指出，國外有關電子白板的研究相當


豐富，包含教學分享、大樣本的資料分析、長時間實測等研究，而國內相關研究


也陸續增加，但這些研究主要針對一般學生的教學，應用於特殊教育的研究不多。


本研究旨在探討採用電子白板呈現圖示化教材，以提升學障生的數學成效，本節


將簡述電子白板的功能、電子白板的教育應用優勢及電子白板應用於特殊教育的


研究，最後說明圖示化教學於特殊教育的應用及教學成效。 


 


2-3-1 電子白板的功能與教育應用優勢 


電子白板(Interactive White Board)，簡稱 IWB，中文一般稱為互動式電子白


板、互動白板、電子白板或交互白板，本研究統稱電子白板。電子白板原本為辦


公室簡報使用，近年來開始成為學校輔助課堂教學的工具（陳惠邦，2006）。世


界各國將電子白板應用於課堂教學早已日漸普及(Torff 與 Tirotta, 2010)，而台灣
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則是於 2007 年「建構 e 化教學環境」的教育計畫讓部分縣市獲得補助購置電子


白板，而使得電子白板被廣泛用於教學現場。 


電子白板的組成分為四個部分：電腦、投影機、軟體及顯示面板。電子白板


外觀與傳統白板相似，由大型的觸控面板，連接電腦、投影機進行運作。電腦所


開啟的任何內容將經由投影機讓電子白板展現給學習者觀看，教師也可透過指尖


或電子筆控制電腦的應用程式，觸控面板可同步呈現教師所播放的數位內容及在


電子白板上所書寫的資料(Schmid, 2008)。 


電子白板的主要功能包括：教師可在螢幕上書寫重點、在教學內容上著色、


圈點、標記、隱藏物件、瀏覽網頁、縮放圖像等。再則是其可呈現影音、動畫和


圖像，以及在電子白板上執行過的內容都能被儲存、重複播放及列印。電子白板


可突破傳統黑板的限制，使其成為輔助教學的新工具。陳惠邦（2006）指出，電


子白板於課程應用的四大層次為：改善傳統教學內容的呈現方式、教師的媒體操


作平台、教師為中心的展示平台和師生的互動學習平台。教師可利用電子白板將


學習內容呈現於學習者眼前，並可隨意在白板上標示重點，利用電子白板開啟教


材內容或多媒體以配合課堂講解，並且可應用電子白板的圖像化、動態化或資料


庫中的教材及遊戲，此外教師還能利用電子白板的軟體功能設計教學活動，提高


學習互動。 


Smith, Higgins, Wall 和 Miller (2005)透過文獻分析，歸納出電子白板的互動


性功能可提升教學成效，Smith 等人提出電子白板的八項輔助教學與學習的優勢，


其他學者也提出了類似的想法，以下說明之。 


（一） 多功能及彈性讓電子白板的使用場域廣泛，可延伸教學內容和學習活


動。目前全球積極推動運用電子白板於教學現場，主要原因即在於其


能提供多元的學習形式，以符合各類學習者的特性及學習需求（Smith et 


al., 2005；陳惠邦，2006）。 
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（二） 電子白板的多媒體功能可讓教師呈現和操作多元化的教學內容


(Accessibility Partners, 2011; Smith et al., 2005)。Kent (2004)指出電子白


板的多媒體功能幫助教師更有效地呈現知識概念及學習內容，幫助學習


者連結現有知識與新知識，達到有效的學習。例如 Gillen, Littleton, 


Twiner, Staarman和Mercer (2008)對 7-11歲的學生使用電子白板教授科


學的蒸發概念，研究結果顯示教師利用電子白板的多元功能呈現科學現


象，可幫助學生更深入理解科學知識。 


（三） 運用電子白板可提升教學效率，如可立即連結多種教學資源及多媒體


教學功能(Smith et al., 2005)。Gillen 等人（2008）表示，教師若能靈活


運用電子白板的教學功能，可助提升教學效率及達成教學目標。 


（四） 輔助課程規劃和發展教學資源，減少教材設計時間，並且可共享及重


複使用教材與教學資源(Smith et al., 2005)。 


（五） 藉由使用電子白板進行教學及設計教學活動，可提升教師資訊能力  


(Smith et al., 2005)。 


（六） 提供教學互動，以促進有效學習（Accessibility Partners, 2011; Smith et al., 


2005; 陳惠邦，2006）。教師可以利用電子白板提供學習任務或進行討


論活動，讓學習者與教學內容及環境互動，達致更有效的學習(Kent, 


2004)。例如 Schmid (2008)讓 62 位大學生利用電子白板參與語文演練，


以及透過網路探索與發展學術技能和語言學習策略。研究結果顯示，


電子白板的視覺化呈現，提供學生演練機會，學生更能專注理解資訊，


更投入學習。 


（七） 利用電子白板教學可提升學習動機(Accessibility Partners, 2011; Beeland, 


2002; Smith et al., 2005)。例如在 Torff 和 Tirotta (2010)的研究中，773


位國小四、五及六年級學生自評教師使用電子白板進行數學教學對其


學習動機的影響，研究發現教師使用電子白板教學的意願越高，學生
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學習動機也越高。 


（八） 電子白板可提供多感官的學習刺激，包含視覺、聽覺和觸覺等三種傳


遞學習資訊的方式，更能幫助學習者理解學習內容 (Accessibility 


Partners, 2011; Beeland, 2002; Smith et al., 2005)。例如 Hall 和 Higgins 


(2005)針對 72 位六年級學生進行焦點訪談，了解電子白板的多媒體功


能對其學習的影響。學生表示電子白板的多媒體功能和遊戲軟體可呈


現多元形式的學習內容，讓課堂教學更有趣，使他們更專注於學習、


提高參與度並促進學習成效。 


從上述八項電子白板輔助教學的優勢可以了解，電子白板有提升學習成效的


潛力，國內的一些研究也已證實電子白板輔助學習的成效（王俊卿，2010；王曉


璿、賴俊安與陳奕廷，2011；周孝俊，2008）。例如王俊卿（2010）針對 81 名國


小二年級學生使用電子白板進行數學分數教學，周孝俊（2008）探討融入電子白


板結合問題導向解決模式於國小自然科土石流課程教學活動，王曉璿等人（2011）


對國小五年級學生使用電子白板錄影教學功能結合教學網站，學習數學未知數單


元，上述的研究結果均顯示電子白板有助提升學習成效和動機。 


綜上所述，電子白板的多媒體功能可呈現豐富的學習內容，藉由提供多感官


的學習刺激，可幫助學習者掌握和理解學科內容，並且提升專注力。教師配合課


堂教學以電子白板提供學習任務，誘發學習動機，可促進學習成效。因此運用電


子白板於學習障礙生的教學應可發揮良好功效，下一節將說明電子白板應用於特


殊教育的功能與潛力。 
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2-3-2 電子白板應用於特殊教育 


電子白板不但適用於一般課堂教學，也能幫助聽覺、視覺及各類障礙生達到


學習(SMART Technologies, 2005b)，以下說明應用電子白板於特殊教育教學之方


式。 


（一） 電子白板可整合視覺、聽覺、觸覺及動覺，讓教師使用多感官模式來


呈現不同學科領域的概念與技能，促進學障生學習 (Accessibility 


Partners, 2011; Allsopp, 2005; Savoie, 2008; Sessoms, 2007)。 


（二） 特殊需求學生偏視覺學習型態，無法透過教師口述理解學習概念，加


上語文學習困難且學習差異性大，教師經常需要自行製作多元化的學


習內容，幫助學生習得知識並應因個別學習需求。因此教師可透過電


子白板連結網路，獲得其他老師放置於網絡平台上的教學資源，展示


與學習者經驗相關的學習概念，豐富教學內容(Allsopp, 2005)。此外，


特殊需求生的記憶力、注意力及學習動機低落，教師亦可設計教學活


動讓學生在電子白板上操作圖表、文字及圖像增加與學習內容互動的


機會，讓其他同學從中觀察並模仿學習，提升注意力與學習動機


(Allsopp)。教師也可利用電子白板來組織、連結及建立更多教學資源、


錄製課堂教學影片或立即透過手指觸控螢幕修改或增添內容，除了可


讓教學過程更彈性及流暢(Sessoms, 2007)，還能提供特殊需求生更多補


充學習教材的管道，例如教師可以把學習資源放於網路平台上讓學生


隨時下載或觀看學習內容。 


（三） 電子白板可提供重複演練的機會，註記功能、遮簾及聚光燈可用來強


調學習重點及對比內容的差異，幫助學障生掌握重要概念。註記內容


能被儲存、列印及帶回家複習或做作業時的參考，學障生並可利用影


音資料，習得知識內容及進行語文學習(Accessibility Partners, 2011; 


Sessoms, 2007)。 
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（四） 教師可透過學生的回應，提供正增強或糾正回饋，學生可以坐在位子


上利用即時反饋系統回應教師的提問。電子白板可統計學習者的回應


數據並能顯示於螢幕上及儲存起來，讓教師即時掌握學生的學習情況，


立即檢驗教學活動是否能促進學習及達成教學目標 (Accessibility 


Partners, 2011; Allsopp, 2005)。電子白板結合即時反饋系統能收集學生


的學習情況，減少學生無法獲得支援、錯誤判斷、不適當標籤及接收


不符合學習需求的教學安排、因鑑定錯誤而造成歧視等問題。專家和


家長能透過學習情況的數據資料，判斷學生該接受哪種特殊服務或了


解孩子的學習情況(Accessibility Partners, 2011; Sessoms, 2007)。 


（五） 電子白板的連網功能提供教師更廣泛且可立即使用網路教學資源，減


少備課、教材設計的時間，並獲得更多樣化的教學內容。此外，教師


也能透過分享使用電子白板的教學經驗、提供提問、交換意見及分享


教學資源，達到實施教師線上專業發展的效果(Allsopp, 2005)。 


以上說明了電子白板可應用於特殊生教學的方式，以下將更進一步描述電子


白板的功能特性如何能協助特殊需求生的學習。在英國 Bridge School 有許多不


同類型的特殊需求學生，如：多重學習障礙、自閉症症候群及嚴重學習殘疾人士。


特殊需求學生最大的問題是無法專注學習，研究結果發現導入電子白板可幫助特


殊需求學生提升學習專注力(Smart Technologies, 2005a)。同樣的，佛羅里達聾人


及盲人學校(The Florida School for the Deaf and the Blind, FSDB)探討電子白板的


科技特性對 750 名從幼兒園到高中不同年級、不同需求的特殊障礙生的學習成效


影響，結果顯示電子白板的各項功能如：觸控功能、互動性、影像和圖像的呈現


與編輯功能、色彩標示及註記功能等，對各類特殊需求學生的學習有顯著幫助


(Smart Technologies, 2005b)。其他研究者也提出相似的研究結果，以下分別說明


之。 
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（一） 藉由觸控功能設計學習任務 


FSDB 聾盲障礙學校使用電子白板解決教師教授聽障生使用手語表達教學


內容的局限，透過觸控功能將教學內容更清楚地展現於聽障生眼前，幫助他們達


到更有效的學習 (Smart Technologies, 2005b)。Bridge School 一位特教教師


Beswetherick 讓重度學習障礙的學生透過觸碰電子白板來播放音樂，幫助其達到


擴展手部肢體訓練及了解因果關係 (Smart Technologies, 2005a)。Mechling, Gast


和 Krupa (2007)讓三位中度智能障礙生利用電子白板學習語文，研究以小組教學


進行，選用 70 個常用的雜貨食品，透過電子白板呈現食品的圖像及詞彙，讓特


殊需求生習得食品用詞及能正確配對食品圖像。結果顯示學生透過電子白板能有


效學習雜貨詞語，並能正確配對食品與詞彙。 


 


（二） 圖像的動態呈現與編輯功能可提升學習專注力 


FSDB使用電子白板的影像和圖像編輯功能，來提升聽障與視障生的學習成


效。電子白板的大螢幕可幫助弱視生看到學習內容，並與圖像互動或玩遊戲


(Mechling et al., 2007; Smart Technologies, 2005b)。Jamerson (2002)也探討電子白


板對提升注意力缺陷過動障礙生(ADHD)科學學習專注力及動機的影響，研究針


對14位三年級學生，其中兩位是ADHD學童，以小組教學觀察電子白板對其學習


的影響。研究發現電子白板的視覺化教學可引起ADHD學生的學習注意力


(Jamerson, 2002; Smart Technologies, 2005a)。電子白板的圖像展示互動可具體呈


現學科概念及問題解決，例如利用圖表或圖像來呈現學障生不易理解的數學觀念，


因應學習者不同的學習形態，幫助他們更深入理解學習內容(Huck & Schmitz, 


2007; Sessoms, 2007)  
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（三） 電子白板的互動性能促進學習參與及學習動機 


FSDB 的研究發現電子白板的互動性能讓較為封閉的學習者增加與同儕的


互動及提升學習動機(Smart Technologies, 2005b)。Savoie (2008)使用電子白板來


提升 7 位五年級特殊需求生數學學習動機，Anderson (2008)則應用電子白板來提


昇特殊需求學童的英語學習的專注力及學習參與。 


許多學者(Anderson, 2008; Huck & Schmitz, 2007; Jamerson, 2002; Savoie, 


2008)表示電子白板能讓學習者在螢幕上操作學習資訊，可促進他們對學習內容


的理解，並能有效激起學習興趣及參與感，能維持學習效果並提升學習成效。


Jamerson 甚至指出讓學生操作電子白板來進行學習任務，可作為控制學生粗暴行


為的誘因，成功改變學童的學習行為。Sessoms (2007)認為用電子白板提供挑戰


性的學習任務可解決學障生普遍的學業成就低落的問題，讓學習者與學習內容互


動，可提升學障生的學習專注力、促進學習動機以達成學習目標。 


 


（四） 標示顏色、重點與註記功能可協助學習 


FSDB的研究使用電子白板讓聽障生用顏色標示詞彙和語句來學習文法結構，


結果顯示這樣的方式能有效促進學習參與並讓學生掌握語文能力 (Smart 


Technologies, 2005b)。Jamerson (2002) 與 Kollie (2008)指出在教材及學生呈現的


簡報內容上儲存註記，可讓學生回家自行複習重要的知識概念。此外使用電子白


板標示學習者的錯誤，可幫助學習者達到更有效的學習。在Kollie的研究裡，一


位教師讓自閉症學生使用電子白板閱讀網路新聞，學習者會旋轉文章的詞語，並


使用各種顏色強調自身對詞語的理解，最重要的是學生願意走出位子與電子白板


互動，並且從成功的學習經驗增加與同儕交流的機會。 
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（五） 利用電子白板建構學習情境 


Sessoms (2007)以建構學習理論為基礎，用電子白板建構促進學習障礙生學


習的情境。Salinitri, Smith 和 Clovis (2002)的研究顯示，融入電子白板於課堂教


學對三、五年級的特殊需求生有正向的幫助，除了建立討論的環境外，還可助減


少特殊生擔心犯錯的焦慮感。此外研究中也提到，一位感知綜合失調症的學童會


因為在黑板上書寫所發出的聲響而影響其學習情緒，而電子白板能有效改善這種


狀況。 


  


（六） 連結網際網路達到更深入的學習 


Huck 和 Schmitz (2007)利用電子白板發展英語學習活動，來提昇六年級各類


特殊需求學生的學習動機及學習成效。研究中教師使用電子白板結合網路資源來


分析新聞或文章，教導學生判斷訊息的呈現方式。過程讓學習者以小組、雙人或


個人等形式，從網路搜尋社會議題並使用電子白板呈現簡報內容及圖像，與教師


和同學分享他們對於文章的感想。研究結果顯示電子白板可提升教師與同儕間的


學習互動並且提升學習動機，教師可更深入了解學習者的學習需求，並透過學生


於簡報時所表達的想法及投入學習程度，從真實學習情境評估其學習效果。 


 


（七） 國內利用電子白板輔助特殊生教學的研究 


王玲（2010）利用電子白板結合故事結構教學，以提升國小四年級學習障礙


生閱讀理解表現，研究結果發現這樣的教學能提升學習障礙生的立即閱讀成效並


能維持學習效果。梁芯佩（2010）應用電子白板來教導國小五年級學習障礙生的


數學面積觀念，研究結果顯示此教學方式有助提升學生的學習興趣、立即學習成


效及保留學習效果。 


綜上所述，使用電子白板融入於特殊需求學生的教學，關鍵在於如何運用及
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發揮電子白板的特性，配合教學活動來改善學習障礙生的學習弱勢。例如多媒體


功能可呈現動態圖像及提供互動機會，幫助其理解學科知識、引起學習注意力並


提升學習動機及學習參與。由於本研究將利用電子白板呈現圖示化教學，來輔助


學習障礙學生的數學學習，接著將探討圖示化教學策略及其在特殊教學的應用。 


 


2-3-3 電腦圖示化教學於特殊教育的應用 


人類學習的來源有視覺、聽覺、觸覺與味覺，而百分之八十以上的學習者偏


好視覺和聽覺學習，因此教學設計宜把握這原則以獲得教學效果（謝琇玲，1996）。


何東墀、林惠芬與林淑貞（1993）指出利用圖畫心像進行教學，能提升特殊需求


者的學習記憶、具有立即及長期保留的效果。此外，圖示具有提升學習動機、表


徵、解釋、轉換等功能，能協助學習者組織資料，吸收訊息及建構新知識（林雅


婷，2008）。 


學習障礙生普遍對數學問題解決有困難，而認知教學策略（cognitive 


instruction strategies）如利用視覺化呈現幫助學生掌握對事物的理解以及後設認


知或自我學習導向的反省，可促進學習的心智活動，進而提升學習表現 


(Montague & Dietz, 2009)，故本研究的重點之一即是圖示化的數位教材設計。關


於圖示化的數學教學研究很多，其中亦包含結合資訊科技來輔助學習障


礙生的圖示化教學。 


朱淳琦（2011）表示要了解圖示策略，必須了解何謂表徵(representation)。


表徵是指將外在的世界轉換成心理事件的歷程（張春興，2006）。圖示表


徵是一種外在表徵，透過視覺方式將抽象概念或內在表徵呈現出來（田


佳芳與呂翠華，2010）。根據Bruner (1964)的看法，兒童探索世界而學習


新事物是透過三種認知表徵，其中的圖像表徵 (iconic representation)是


指兒童對物體的知覺會在記憶中留下心象 (mental image)，兒童透過心像、


照片或圖形即可獲得知識（引自張春興，2008）。Hathaway (1989)指出圖
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示策略（schema strategy）是運用畫圖的方式，畫出與題意相關的圖形與圖案，


幫助學生觀察、推理及思考，達到成功解題(Hathaway, 1989，引自黃小凢，2009）。


故教師將抽象的數學解題概念轉變為具體的呈現形式顯得很重要（朱淳琦，2011），


圖示可協助學生更謹慎、周全地探索和分析問題，利於記憶並對學習有正面的影


響（林育蓁、孫淑柔，2009）。 


圖示的種類很多，徐文鈺（1991）表示文氏圖（Venn diagram）、樹狀圖、


流程圖、座標圖及圖表等，是廣為美國數學教科書使用的圖示表徵；紀惠英（1990）


則指出國內的數學教科書常採用圖形、代數方程式、以空白格□代表未知數、數


線、列表及簡化等方式，幫助學生解決應用問題（引自黃小凢，2009）。Fuson


和Willis (1989)研究採三種加減法問題情境結構（改變、放於一起及比較問題）


圖示表徵提升國小二年級學習困難生解決三位數的加減文字問題解決能力，如圖


2-1。研究發現這樣的圖示可提升學習者的文字題解決能力及數學表現。Greeno 


(1987)的研究採用Lindvall 和 Tamburino發展的圖示表徵系統，共有八種圖（如


圖2-2），22位一年級學生使用這八種圖示學習，結果顯示學生在加減數學題測


驗正確率提高。Lewis (1989)設計以數線圖解四則運算的比較類文字題（如圖2-3


所示），讓96位大學生接受兩堂此圖示法的教學，結果發現學生的成績有顯著進


步。 


國內關於圖示教學的研究有吳昭容（1991）針對150名五年級學生，使用線


圖表徵（圖2-4）教授「多項運作」的文字解題，結果發現學生的解題正確率提


高，在短時間教學後，學生可在解題時自行畫出圖示，並且達到學習遷移的效果


（引自鄭人豪，2005）。張淑芳（2000）則以三名國小輕度智能障礙生為對象，


發展一套改變類加減法文字題的圖示認知策略（圖2-5），研究發現此圖示法教


學可提升學生的答題正確率且可維持教學成效（引自鄭人豪，2005）。魏君芝（2002）


則參考多位學者的研究，發展一套圖示策略（圖2-6）來教導20位五年級數學低


成就學生比較類型加減法文字題，研究結果顯示學生接受此圖示訓練後，解題能



http://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=haqCET/search?q=auc=%22%E5%BE%90%E6%96%87%E9%88%BA%22.&searchmode=basic
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力有所提升且能保留學習效果（引自鄭人豪，2005）。 


 


 


圖 2-1 Fuson 與 Willis (1989)的圖示系統 


資料來源：出自Fuson & Willis (1989, p.  


515).  


 


 


 


 


 


 
 


 


圖2-2 Lindvall 與 Tamburino (1987)的 


圖示系統 


資料來源：出自Greeno (1987, p. 71).  
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圖2-3 Lewis (1989)的圖示系統 


資料來源：出自Lewis (1989, p. 523) 


 


 


 


圖2-4吳昭容（1991）比較型圖示系統 


資料來源：出自吳昭容（1991，引自鄭人豪，2005，p. 32） 
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圖2-5 Marshall (1995)情境問題基模圖 


資料來源：出自張淑芳(2000，引自鄭人豪， 2005，p. 35) 


 


圖2-6魏君芝（2002）比較類應用問題圖示系統 


資料來源：出自魏君芝（2002，引自鄭人豪， 2005，p. 36） 
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上述為使用圖示表徵於數學文字解題教學，從研究結果推論，圖示法對特殊


學生應也有良好的成效。學生在解題時，圖示扮演溝通的角色，讓解題者透過圖


示將想法表達出來，達到成功解題（鄭人豪， 2005）。然而圖示表徵較常應用


於加減法文字解題，可能無法用以教授所有數學內容。隨著資訊科技的進步，教


師可以利用電腦呈現圖示表徵、展示解題步驟，幫助學習障礙生掌握數學概念、


理解題意並提升其數學表現。 


電腦化圖示表徵策略是利用電腦來整合圖片、符號、文字、動畫等教學資源，


或是利用電腦編製數位教學內容，提供更多元的學習內容，給予學生提示與教導


及重複練習的機會，改善其學習認知缺陷的問題。此外，還能促進教師與學生的


互動，促進課堂參與、增加學習興趣且提升學習動機及加深學習印象（朱淳琦，


2011）。 


田佳芳和呂翠華（2010）探討圖示表徵策略教學對國小智能障礙學生在單一


步驟加減文字題學習成效及解題表現的影響，研究者以電腦簡報形式呈現圖示，


將文字轉譯為圖片，讓學生更容易習得數學概念及維持學習動機，並以判斷文字


題類型提示卡來協助學生理解題型，畫出正確的圖示，達到成功解題。林育蓁和


孫淑柔（2009）則探討電腦化圖示策略教學對輕度智能障礙學生乘除法應用問題


的解題成效，研究也是利用簡報軟體將圖示策略依步驟化形式呈現，以教導學生


解題。鄭人豪（2005）則探討電腦化圖示策略教學對輕度智能障礙學生比較類數


學應用題能力的提升及記憶保留的效果，研究結果顯示電腦化圖示策略教學有顯


著的成效。黃小凢（2009）則針對國小四年級數學學習障礙生，使用電腦動態圖


示及關鍵句語意結構，對學生進行二步驟文字題解題策略教學。研究中以電腦圖


示作為學障生了解題意的支持性鷹架，當學生的能力提升後，就撤除圖示策略的


鷹架。研究顯示電腦圖示化教學策略能提高學生解題正確率和解題能力、維持學


習記憶、提升學習態度及達到類化效果（黃小凢，2009)。 
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上述圖示表徵或電腦化圖示教學的研究結果，均顯示學習障礙生或其他特殊


需求學生可藉由這樣的教學方式，顯著提升其數學解題能力。Mayer (2001, 1999) 


認為學習者透過眼睛或耳朵接受刺激讓資訊進入感官記憶，而圖片的輸入為視覺


刺激。當訊息進入感官記憶後會轉移到工作記憶處理，因此視覺訊息較能被注意


而被選擇送至工作記憶裡組織、處理，而產生有意義的學習(引自Grimley, 2007)，


故利用資訊科技呈現圖示，藉由視覺刺激促進學習，乃是電腦圖示化教學的


意涵。因此教師可針對數學單元內容，選用適切的圖示表徵，如數線、座標、


圖像或動畫影片等，再以電腦呈現圖示，來說明數學概念及解題步驟，以提升學


習障礙生的數學學習效果。 


本研究旨在設計利用電子白板呈現的圖示化數學教材，教學內容的編排與呈


現將參考 Miller 和 Hudson (2006)提出五項促進學習障礙生數學概念理解的教學


實施指導方針： 


（一）利用多種模式呈現教學內容。 


（二）將數學概念具象化，如:利用對比或比較的方式讓學生理解概念的差異以 


促進理解。 


（三）教學時盡可能利用學障生聽得懂的數學語言，讓其能理解學習內容。 


（四）整合真實情景的應用。 


（五）提供學習者明確指示，含：組織學習障礙者的先備能力、提供示範、引導


演練及讓學生獨立練習。 


此外，為發揮電子白板的多媒體特性及圖示化優勢，可參考孟瑛如（2004）


所提的多媒體教材應符合的四種原則： 


（一）採用豐富且彈性的問題情境來呈現教學內容，讓學習者從互動中習得知 


識，並了解問題的相對性與複雜性； 


（二）讓學習者充分發展和掌握生活情境式的學習策略，以適應多向度的學習情 


境； 
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（三）建立發展合作學習與討論的學習環境； 


（四）學習訊息必須彈性且達適性化教學目標。 


此外，Mayer (1999, 2001)提出以下七項使用多媒體呈現訊息的指導原則，可


作為電腦圖示化策略教學原則遵循的要素： 


(一)多媒體原則：文字和圖片要能同步呈現並相對應。 


(二)空間連續性原則：語詞和圖片要相近並符合問題情境，減少學習者因尋找


教材資訊而錯過教學內容。 


(三)連貫性原則：排除與教學內容無關的語詞和圖片避免學習分心。 


(四)形態原則：文字敘述宜搭配視覺效果。 


(五)多元原則：動畫和旁白應同步呈現。 


(六)時間連續性原則：文字和圖片應協調一致。 


(七)個體差異性原則：根據學習者的能力選擇最適切的多媒體形式 (引自


Grimley, 2007, pp. 6-7)。 


本研究將參考上述學者提出的電腦化圖示策略教學原則來設計教材，改善學


障生因缺陷而無法有效學習數學的障礙，提升其學習成就。下一章將進入研究方


法與實施，章節內容將說明教材發展架構、教材發展過程所使用的方法與工具、


本研究所採用的研究方法與工具及資料分析方式。 
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第三章 研究方法 


本研究的進行方式是先分析相關文獻，了解資訊科技融入學習障礙教學的優


勢，以及電子白板與圖示化教學對學障生學習的影響；接著採用觀察與訪談法收


集資料，以進行教師需求分析、學習者需求分析及內容分析；內容設計根據相關


學者所提的促進學習的設計原則，設計以電子白板呈現動態圖示化數學內容的教


材。對於本研究設計的教材，本研究進行的評鑑包含：設計檢核、專家檢核，以


及讓特教老師實地試教並檢驗其對學障生學習數學表現的影響。表3-1整理教材


設計的實施流程所採用的研究方法和工具。本章於第一節敘述教材發展架構；第


二節將說明教材設計方法及第三節說明研究方法與工具及資料蒐集和分析方


式。 


 


3-1 教材發展架構 


本研究先從文獻探討學習障礙生的學習特性，以及電子白板及電腦化圖示策


略應用於學習障礙生教學的特性、潛力及成效。接著實地觀察資源班教師與學生


的上課情況，並訪談教師及學生，了解該資源班學生的學習特性、教學需求、課


程內容安排的方向和教學目標，藉以分析教學需求並選出本研究設計的數學單元。


在設計與發展階段，根據文獻探討確立的設計原則，同時參考專家意見，發展合


適學障生學習的教材。教材設計完成後，採用設計檢核與專家評鑑來評估本研究


教學設計。根據前面兩階段的評鑑結果修改教學設計後，再讓教師實地使用本研


究發展之教材，研究者透過觀察記錄與訪談瞭解教師使用教材教學的情況和學生


的學習反應，以分析此教材使用於學習障礙教學的結果，並提出相關研究建議，


研究架構如圖3-1-1所示。 
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表 3-1 教材發展階段、研究目的、研究步驟與方法及工具/資料一覽表 


階段 研究目的  工具/資料 


 


 


 


教 


材 


開 


發 


1. 發展輔助學障生學習 


數學之電子白板圖示化


數學教材。 


 


需求分析：收集教師教學 


需求、學習者特性及學習 


需求 


 文獻探討 


 訪談與觀察法 


書籍 


期刊論文 


網站資料 


教師與學生訪談


大綱（表 3-2-2 及


3-2-3） 


內容分析： 


 回顧課程標準與教材書


內容 


 訪談與觀察法 


九年一貫能力指


標 


教師訪談大綱 


國小五年級數學


教科書（上冊） 


教 


材 


設 


計 


 設計教學內容： 


 Gagne 的教學設計原則


如:了解學習者特性、設


定教學目標及九大教學


事件 


教科書 


郭聰貴等譯 


（2006） 


 


教 


材 


評 


鑑 


 


2. 評鑑此電子白板圖示化


數學教材對學習障礙生


數學學習表現與態度的


影響。 


 


評鑑課程內容： 


 設計檢核 


 專家檢核 


 實地試教 


教材設計檢核表 


（表 3-2-4） 


專家評鑑檢核表 


（表 3-2-5） 


教學反應訪談大綱 


學生的學習情況 
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圖3-1-1教材發展架構 


教材發展與設計階段 


 


 


 


 


 


 


 


 


需求分析 


 學習者需求 


 教師教學需求 


 教學內容 


 


設計與發展 


 決定教學內容 


 設計教學內容與教學活動 


 決定評量工具 


 


教材評鑑 


 


 


 


 


形成性評鑑 


 設計檢核 


 專家檢核 


 實地試教 


 


分析研究結果 


 


 


 


 


 觀察課堂教學情況與訪談 


教師和學生的教材使用情 


形，彙整研究結果。 


 


結論與修正 


 


 


 


 


 根據教師與學生使用教材的   


反應與回饋陳述結論，並提 


出教材修正之建議。 


  
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3-2 教材設計方法與工具 


本研究採用ADDIE的教學系統設計模式，並參考Gagne的教學設計原理（杜


振亞、郭聰貴、鄭麗娟、林麗娟、吳佳蕙譯，2006）如：了解學習者特性，確立


教學目標及九大教學事件等，並且結合Miller and Hudson(2006)促進學障生數學


概念理解的教學實施指導方針、Mayer（1999/2000）多媒體呈現訊息的指導原則


(引自Grimley，2007)及孟瑛如（2004）指出多媒體教材須符合的四種原則，來設


計電子白板呈現的圖示化數學教材。ADDIE是常被使用於教材發展的模式，分


為以下五步驟：分析（analyze）、設計（design）、發展（develop）、評估（implement）


及實施（evaluate）。本節旨在說明教材發展階段針對特教老師、學習者與內容


進行的需求分析。 


 


3-2-1 需求分析 


在設計教材之前，必須了解學習者特性、能力與先備知識，以及教師的教學


方式、狀況與需求，因此本研究在回顧相關文獻而對學習障礙生的學習特質與行


為有基本了解後，再親臨教學現場觀察學生的學習情況，並以「半結構式訪談法」


來了解學障生的學習需求與能力範圍、教師的教學需求，以及教師對於教材內容


設計的建議。以下將詳細說明需求分析階段的研究對象、研究方法和研究工具。 


 


一、 研究對象 


研究對象為新竹一所國小的特教老師及兩位國小五年級的學習障礙生，研究


對象的背景資料、訪談及課堂觀察的日期詳見3-2-1。該校於11年前開始規劃資


源班，主要為因應特殊學生日漸增加的需求。資源班的進行方式是將有特殊需求


的學生從一般的班級抽離到資源班，進行國文或數學的補救教學。 


目前該校的資源班學生人數（國文班加數學班）有25-30位，每個年段至少
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有2位以上需要額外補救教學的學生，但資源班的授課教師只有國文及數學老師


各一位。因學生數不多，資源班的教學多是混合性障礙類別，因此該校的資源班


仍有學生學習差異性大及師資不足等問題，而編寫和設計教材幫助學障生改善學


習表現一直是特教老師想要解決卻心有餘而力不足的問題。 


 


表 3-2-1 研究對象背景資料與觀察／訪談日期 


編號 性別 經歷背景/專長 訪談日期 課堂觀察日期 


T1 女 具有十餘年經驗的特教老師 


 


21/12/2011 


面對面訪談 


22/5/2012 


面對面訪談 


21/12/2011 


28/12/2011 


3/1/ 2012 


22/5/2012 


29/5/2012 


S1 女 國小五年級學生 22/5/2012 


面對面訪談 


同上 


S2 男 國小五年級學生 同上 同上 


 


二、 需求分析的方法 


需求分析是教材設計重要的一環，教材的設計需符合教學者與學習者的需求，


方能達到提升學習的效果。因此本研究藉由回顧相關文獻、觀察法、半結構式訪


談法，了解教師教學需求、學習者學習需求及學障生的學習特性。以下詳細說明


此三種需求分析方法的執行方式。 


 


（一） 回顧相關文獻 


本研究回顧相關文獻，以了解資源班的實施形式、學障生的數學學習特質及


學習需求，做好進入研究場域的準備，讓研究者在課堂觀察或訪談時，對研究對


象有基礎性的了解而更能切中其需求及了解問題的核心。 
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（二） 觀察法 


本研究者總共到課堂觀察教學五次，以了解特教老師與學生的互動情形、現


場教學情況和學生上課的表現，並以紙筆詳細記錄所觀察到的細節，如:每節課


的教學流程、教師的提問、安排的學習任務、學生的反應等等，以利分析教師教


學需求、學習者特性與學習需求。此外研究者於觀察課堂教學的過程裡還與學生


交流並建立互動關係，盡可能讓學習者感到自在，避免觀察到的情況與平日上課


的實際情況不符。 


 


（三） 半結構式訪談法 


學障生的障礙可能會影響其行為表現，因此若只依靠觀察，資料的收集可能


不盡全面，本研究者認為如能再輔以訪談法，可更深入了解教師與學障生的需求，


並可以收集更多樣的資料，相互佐證資料的正確性與完整性。因此除了觀察法，


本研究也使用面對面的半結構式訪談，以獲得更多需求分析的資料。受訪對象為


教師及學習障礙生。直接訪談學障生，可解決學生無法看懂題目或亂填答等問題，


也可面對面觀察受訪學生的表情，評估其回答的真實性。研究者在每次進行訪談


前，會根據訪談目標設計訪談大綱，實施訪談後，將訪談資料分析與歸納，並解


釋結果。本研究擬定的訪談大綱是向特教老師了解學障生的學習情況、教學需求


及內容需求等建議，而針對學生則訪問其學習數學的情況，以及對教材的期望。 


 


三、 研究工具 


因為使用訪談法作為需求分析資料收集的手段之一，訪談大綱是重要的研究


工具。本研究者擬編的訪談大綱分為訪問特教教師與學生兩個版本，並經由指導


教授審閱，詳細訪談大綱如表3-2-2和3-2-3。 
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表3-2-2特教教師需求分析之訪談大綱 


研究目的 訪談題目 


學障生的 


學習特性 


1. 資源班的小朋友主要有什麼樣的特性？ 


2. 而這一班即將升上五年級的小朋友的學習狀況如


何？或者說，這班學生普遍面對怎樣的學習問題？ 


3. 這些學生的數學學習主要有什麼樣的困難？ 


教師的教學 


需求 


4. 目前什麼教學問題讓您感到困擾？資訊科技有什


麼可發揮的地方？ 


5. 您對於該資源班的小朋友，希望能教導他們什麼，


或者要加強他們什麼能力？ 


教學內容 


需求分析 


6. 怎樣的教學內容呈現方式比較能引起學生的注意


力？ 


7. 您通常花多少時間教授一個單元的數學內容？ 


8. 電子白板呈現圖像，能讓學生挪移、對比或觸控，


您認為這樣的特性適合教授哪些數學單元？ 


9. 教材內容的設計可以如何加強與學生的互動？


如：什麼樣的設計可以發揮電子白板的互動功能？ 


10. 您認為圖示化在那些教學內容可發揮最大的教學


成效？例如數學概念或解題步驟？ 


11. 您認為怎樣的評量與回饋形式較為適切？ 


12. 您希望設計出來的數位教材，跟傳統教科書或廠商


提供的教材內容有什麼不一樣的地方？ 


13. 您覺得教材需要包含哪些內容？如：教學—練習—


遊戲 


14. 您對於利用電子白板呈現圖示化教學有什麼期


待？ 


 


 


 


 


 


 


 


 







 


56 


 


表3-2-3學生需求分析之訪談大綱 


研究目的 訪談題目 


學生的數學 


能力 


1. 你覺得學習數學什麼地方最難？例如：看不懂題


目、看到題目卻不會做、或不懂怎麼計算？ 


2. 你來資源班上課後，數學有沒有進步？為什麼？ 


教學內容 


的需求 


3. 你喜歡老師怎樣教數學？老師在前面講，你們坐在


下面聽？老師讓你們比賽做數學題？或者老師用


電子白板讓你們到前面寫題目？為什麼？ 


4. 教室裡老師教的數學和在這裡老師教的數學有什


麼不一樣？你比較喜歡在哪裡學數學？為什麼？ 


5. 教室裡的老師有用電子白板教數學嗎？怎麼用


的？哪一種比較好？為什麼？ 


6. 老師用電子白板教數學，你喜歡嗎？可以幫助你學


到怎麼做數學題嗎？為什麼？ 


7. 如果數學內容是用電子白板放圖片給你看、讓你們


用電子白板移動或觸控電子白板的圖片和文字，這


樣你們會更喜歡學數學嗎？為什麼？ 


8. 如果用圖來呈現教材，什麼圖會讓你比較想要學？


圖形、照片或動畫？為什麼？ 


9. 和同學討論、玩遊戲或操作電子白板，你比較喜歡


用哪一種方法學數學？為什麼？ 


 


3-2-2 教材設計與發展  


本研究旨在發展「輔助國小學障生的電子白板圖示化數學教材」，教材主要


使用簡報軟體及電子白板編輯頁軟體來設計，藉由圖示及動畫呈現，幫助學生理


解題意及掌握解題。本研究根據需求分析的結果，並參考九年一貫數學學習領域


中國小五年級的教學目標，以及教育部 2011 年提出的「認知功能輕微缺損學生


(含輕度智能障礙、學習障礙、情緒行為障礙、輕度自閉症)實施普通教育課程領


域之調整應用手冊」，進行教材的設計與發展。 


雖然本研究欲設計的數學內容是參考九年一貫設定之教學目標，但由於本研


究對象是學障生，內容的設計與編排必須依據學生的能力與需求做適當的調整。
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本研究者與曉莉老師討論後，選定設計「因數與倍數」及「整數四則運算」這兩


個單元的教材。對於這兩個單元的內容，本研究所設計教材的目標是：讓研究對


象在「因數與倍數」單元裡能理解因數與倍數，以及能認識兩數的公因數、公倍


數、最大公因數與最小公倍數；而在「整數四則運算」單元中，則能熟練整數乘、


除的直式計算、能在具體情境中，解決三步驟問題，並能併式計算；以及能熟練


整數四則混合計算。教材的內容規畫將依據上述學生需達成之能力指標做編排。 


教材的內容規劃是依據該單元每小節所要教授的數學概念，讓學生透過解題


瞭解數學概念。因此教材的主架構分為「教一教」(教師講解數學概念)、「學一


學」(教師帶著學生完成練習題)；與「練一練」（讓學生獨力完成作答），透過漸


進的解題過程，讓學生從運算習題中掌握該小節的數學概念。每節教材在進入教


學前，會先說明該節之教學目標，讓學生瞭解所要達成的目標及需要掌握的概念，


每節內容都有「小結」幫助學生歸納該節內容的的重要概念。估計每一節的教材


需要花費 1~2 節課堂時間教授。每節課 40 分鐘，預計各 8 節課能完成「因數與


倍數」及「整數四則運算」的實地試教。 


本研究教材的內容規劃，除了參考課程領域之能力指標並依特殊生的情況修


正外，也根據曉莉教師陳述的教學目標，亦即希望學生能參加考試並完成基礎題


型，因此題目的編寫將參考教科書的題型，讓教師與學生可在他們較為習慣的方


式下使用本研究開發之數位教材。此外，教材的設計與呈現會參考 Gagne 的九


大教學事件的設計原則、Miller 和 Hudson (2006)促進學障生數學概念理解的教學


實施指導方針、孟瑛如（2004）多媒體教材的設計原則，以及 Mayer (1999, 2001)


提出的多媒體呈現訊息的指導原則。 


本研究者根據上述的原則設計和發展教材雛型，在教材設計完成後送至專家


審核，再根據專家所提供的建議修改教材，最後讓教師使用教材進行實地試教。 
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3-2-3 教材評鑑 


系統化教學設計過程中反復進行的評量工作稱之形成性評量，目的在於了解 


工作規劃與教材設計的可行性，作為修正教學的根據（李世忠，1999）。Smith 和


Ragan (2005)表示，雖然評鑑為系統教學設計的最後步驟，但也應於早期的設計


階段就該規劃形成性評量工具。Smith 和 Ragan 提出形成性評量有四個階段。1.


課程設計評核(design review)；2.專家檢核(expert review)；3.學習者檢核(learner 


validation)及 4. 後續評估(ongoing evaluation)。 


教材開發前期應進行課程設計檢核，檢核事項包括教學目標、環境、學習者


分析、任務分析、評鑑計劃等。專家檢核應於教材發展完成後並投入實地試教之


前執行，邀請內容專家、教學設計專家或教師作為檢核教材的專家意見；而學習


者檢核與後續評估是為了將教材真實呈現於教學環境，由學習者進行檢核(Smith 


& Ragan, 2005)。 


本研究採用教材設計檢核、專家評鑑及實地試教的學習者檢核作為本教材設


計的形成性評鑑。以下將分別說明各階段評鑑的方法與工具，教材評鑑流程如圖


3-2-3 所示。 
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圖 3-2-3 教材評鑑流程 


 


 


根據建議修改 


教材設計檢核 


 學習者需求 


 學習內容與教學目標 


 教學媒體與環境 


 學習教材設計 


教材發展完成 


專家檢核 


 教學設計專家檢核 


 內容專家檢核 


 教學專家檢核 


學習者檢核 


 從實地試教觀察學習者的 


 學習表現與態度及訪問其 


對教材之滿意度。 
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一、 設計檢核 


本研究的教材設計檢核採用陳茵嵐（2007）改編自 Smith 和 Ragan (1999) 


的設計檢核內容，再根據本教材的設計與發展取向，改編「設計檢核表」，檢核


本研究所設計的教材雛型。檢核項目共六項，分為學習者需求、學習內容與教學


目標、內容設計、教學評量、介面訊息設計及訊息設計，檢核表詳列如表 3-2-4。 


 


表 3-2-4 教材設計檢核要項表 


教材設計檢核面向 檢核要項 


（1） 學習者需求  教材是否具備教學的需求與必要性。 


 教材是否符合學習者的學習需求。 


 教材是否暸解學習者基本背景與先備知識。 


（2） 學習內容與教學目標  教材的學習目標是否與學習內容相符。 


 教材的學習目標與內容是否具體撰寫。 


 教材的媒體選擇是否呼應教學目標與內容。 


 教師可清楚地依據教學目標進行教學設計。 


（3） 內容設計  教材設計讓學生容易理解。 


 教材內容可以幫助學習。 


 教材設計能引起學員的學習動機和興趣。 


 教材內容有給學生足夠的時間練習和學習


輸出。 


 教材單元結束時，有小結歸納本單元的數學


概念以強化學習記憶與遷移。 


（4） 教學評量  教學目標、學習內容及評量方式一致。 


 評量能反應學生所學。 


 評量提供學習者練習、反思的機會。 


（5） 介面訊息設計  教材所選用的圖示符合學習者的學習經驗。 


 教材設計具有一致性，類似的活動以相同的


方式呈現。 


 標題和子標題的標示一致且清楚。 


（6） 訊息設計  教材的插畫或圖形搭配說明清楚的文字。 


 教材的邊界是適當而且一致的。 


 內容所使用的文字敘述易於理解。 


 文字清楚且與背景有適當的對比。 


 教材字體大小的選用適宜。 







 


61 


 


二、 專家檢核 


本研究以 Dick、Carey 和 Carey (2005)所提出專家檢核的四個面向來評鑑教


材，分別為：1. 一致性，即教學內容有否符合學習目的與需求；2. 內容性，意


即教材是否完整、正確且符合現況；3. 設計性，即教學現場是否符合學習、教


學和媒體使用之原則；4. 可行性，意指教材是否具有持久性、符合成效效益。 


在各檢核要項中，本研究改編自陳茵嵐（2007）參考 Smith 和 Ragan (1999)


所發展的 19 項專家評鑑檢核要項，再考量根據本教材設計特性，依照「一致性」、


「內容適切性」、「適用性」、「可用性」、「介面設計」、「訊息設計」等六個向度，


共 24 題評鑑項目的，作為本研究以電子白板呈現圖示化數學教材的專家評鑑表


（表 3-2-5）。以四點量尺「完全符合」、「大部分符合」、「部分符合」及「不符合」


對教材進行專家評鑑，專家的建議將作為修改教材的根據。 


表3-2-5專家評鑑檢核表 


專家檢核面向 檢核要項 


一致性  教材提供教學者清楚的教學目標與內容。 


 教材的教學目標符合學習者需求，並能清楚呈現給學習者。。 


 教材的教學內容符合學習者需求，並能清楚呈現給學習者。 


內容適切性 


 


 教材提供了教學所需的正確資訊。 


 教材提供了多元化的內容呈現。 


 教材提供了具體且清楚的內容呈現。 


適用性 


 


 教材的教學時間可行於實際教學現場。 


 教材的設計符合教學現場學習者的需求。 


 教材可以調整、修改，以符合教學現場需要。 


 教材的呈現與指引清楚方便於教學現場的使用。 


 教材在學生的能力範圍內，可完成整個學習歷程。 


可用性 


 


 教材對一般教師而言，是很容易實施於教學現場。 


 教材能引起一般教師的興趣。 


 學生能從教材學有所獲。 


 我願意使用本教材的內容或相似的教材內容。 


 我會推薦此教材給教學現場的老師。 


介面設計  教材所選用的圖示符合學習者的學習經驗。 


 教材設計具有一致性，類似的活動以相同的方式呈現。 


 標題和子標題的標示一致且清楚。 
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訊息設計 


 


 教材的插畫或圖形搭配說明清楚的文字。 


 教材的邊界是適當而且一致的。 


 內容所使用的文字敘述易於理解。 


 文字清楚且與背景有適當的對比。 


 教材字體大小的選用適宜。 


其他  其他對於本教案的改進與建議。 


 


本研究邀請不同領域的專家，填寫專家評鑑表，對本研究所設計的教材提供


建議。四位專家的背景資料與領域專長簡介如表 3-2-6。一位是數位內容設計與


評鑑領域之專家，另外三位則是經驗豐富的國小老師，其中兩位乃是有特教經驗


的特教老師。 


 


表 3-2-6 專家專長領域與經歷背景簡介 


編號 性別 專長領域 經歷背景 年資 


E01 女 數位內容設計與評鑑、 


行動學習 


某國立大學副教授 


教育科技博士 


5 年 


T1 女 特殊教育 某國小特教老師 


特殊教育碩士 


10 餘年 


T2 男 人因工程 數位學習博士生 


人因工程碩士生 


國小教師 


14 年 


T3 男 特殊教育 教育研究所碩士 


特教班教師、資訊組長及


高年級級任教師 


7 年 


 


三、 實地試教 


本研究設計的教材經過設計檢核與專家檢核後，進行實地試教。曉莉老師使


用經專家審核後修改的教材，任教其國小五年級共三位學生的班級，第一階段於


2012 年 9 月 17 日開始至 2012 年 10 月 4 日結束，每週進行四節課的試教，為期


三個星期共 11 節課，完成了第一單元「因數與倍數」的課堂教學。而第二單元


的「整數四則運算」則從 10 月 15 日開始至 10 月 31 日結束，為期三個星期共 9
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節課的第二階段試教。 


Briggs、Gustafson 和 Tillman (1991)提出一對一試教（one-to one）、小團體


試教（small group）與實地試教（field trials）皆能達到學習者檢核的效果，而實


地試教可以清楚了解教學與教材的品質與可行性（引自陳茵嵐，2007）。因此本


研究的教材會請特教教師實地試教，研究者從中觀察學生的學習情況，並於每次


教學結束後，再以半結構式訪談教師與學生對於教材的反應。 


 


3-3 研究方法與工具 


本研究將透過觀察和訪談，瞭解教材使用情形與師生對教材的反應。參與研


究的對象包含需求分析階段訪談的同一位資源班數學科特教老師，以及兩位國小


五年級數學學習困難的學習障礙生。研究者將於試教前，讓學生家長簽署同意書


(見附錄一)。 


研究者採走入教學現場藉由課堂觀察、訪談及學習單收集教師和學生使用教


材的情況，研究者用觀察法仔細記錄曉莉老師使用教材教學的過程及學生上課的


情形，並於課後，訪談參與研究的兩位學生的課後感受和老師對使用教材的想法


與建議，全程使用錄音筆記錄。本節將先簡介研究對象的基本資料與學習情況，


接著說明本研究所採用的研究方法及資料分析方式。 


 


3-3-1 研究對象 


目前該班級共有三位學生，但是其中一位學生家長不同意讓孩子參與研究，


可能是因為該位學生剛轉學到該校資源班，學生還在適應新學校的生活而使得家


長拒絕參與研究，因此本研究者雖然參與課堂觀察，但不會訪談該生或收集任何


與他相關的資料。以下將針對兩位受試者描述其個別的學習狀況。 
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一、 受試者甲 


小明（化名），11歲，國小五年級。起初小明是被鑑定為輕度智能障礙而被


安排進入資源班學習。經過該校教師多年與其接觸和互動發現，他屬於複合型，


偏學習障礙、自閉及過動問題，特質偏向亞斯伯格症。參與研究的特教教師透露，


小明的學習問題是注意力欠佳、衝動（無法控制的亂說話）、行為怪異及學習能


力低落。而研究者於訪談小明的過程中，也發現他缺乏耐心、急躁、理解與表達


困難，思緒也有點混亂，無法完整且清楚地回應問題。 


在觀察小明的上課情況後發現，他在寫練習題時，每寫一個數字、數學符號


和列式都要跟老師確認，他是無法控制地一直問，而且態度和語氣有點不禮貌。


他會習慣地將直式擦掉，因此需要比較長的作答時間，也使教師無法追蹤他計算


錯誤發生的原因，即使教師叫他不要擦掉，他也不理會。當教師講解完畢後，請


學生各自完成練習題，小明就會說出「很難、很煩、不會寫」等抱怨話語，不然


就是抄寫旁邊同學的答案、發呆或做自己的事情(如：玩鉛筆等)。但他的類推能


力好，有點小聰明，理解能力也比受試者乙好。 


 


二、 受試者乙 


小美(化名)，11歲，國小五年級，鑑定為學習障礙。該特教教師覺得小美比


較偏向單純的輕度智能障礙，個性比較退縮。她的運算能力跟同年齡的學生有差


距，例如：基本的多位乘除有困難；也因為理解能力不好，解題能力有限。研究


者從訪談小美的過程中發現，她需要更多的講解才能理解問題，但她的專注力與


對答思考的邏輯比小明清晰。 


研究者觀察小美上課的情形後發現，教師在教授內容時，其他同學都已經瞭


解，但她還需要老師多講幾遍才能理解內容，可是她會坦承自己不會、不懂，並


請老師再講一遍。此外她更是一個學習態度正向的孩子，雖然她的能力不如小明，


但是專心學習的情況好很多。 
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3-3-2 資料收集方法 


本研究旨在了解使用電子白板呈現圖示化教材對學習障礙生數學學習的影


響，以觀察法了解教師與學生使用教材的情況，並輔以半結構式訪談分析教師使


用教材教學和學生學習的感受。以下詳細說明本研究評鑑實地試教所採用之研究


方法。 


（一） 觀察法 


選擇觀察法作為收集資料的手段，可以直接看到或聽到被觀察者的行為和對


話，透過與被觀察者的互動瞭解其行為反應，可收集到最貼近真實的資料（陳向


明，2002）。因此本研究希望藉由課堂觀察，可以了解教師使用教材教學的情況，


以及利用此教材對學障生學習的影響。由於本研究對象為學習障礙生，不善於表


達想法和感受，因此使用觀察法可以輔助解釋研究結果。 


每次的課堂觀察共 40 分鐘，預計觀察 8 次，觀察過程中研究者將用紙筆詳


細記錄教學流程、教師安排的教學活動以及學生的學習情況和反應，並且輔以錄


音筆錄下教師與學生的對話，做為後續資料分析之用，讓研究者可反覆聆聽課堂


進行的過程，回憶所觀察到事件。 


研究者把每次課堂觀察的記錄，以及教學過程的錄音，都可以輔助研究者與


指導教授討論，以驗證研究者對觀察的詮釋是否得宜。此外，記錄所觀察到的事


物，同時把資料進行初步整理，是澄清事實、組織思路的過程。筆錄時如能進行


反思，亦將是對研究非常有意義的資料。 


 


（二） 半結構式訪談法 


訪談的優點為容易取得較完整的資料、可深入了解問題的核心、透過反覆提


問鑑別答案的真實性，更重要的是適用於特殊研究對象，較能獲得所需要的資料


(王文科和王智弘，2010)。此外面對面訪談可以在訪問時觀察受訪者的表情，了
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解受訪者的特性，並且可更深入探究資料訊息所隱藏的意涵（Babbie，劉鶴群等


人譯，2010）。因此本研究除了使用觀察法之外，也採半結構式訪談，以了解特


教老師與學生對於教材的感受。 


本研究者將事先設計訪談大綱，並交由指導教授審核，再執行訪談。在訪談


過程中會以錄音筆錄下對話，並用紙筆記錄受訪者的回答，以利適時的追問及記


錄受訪者的表情及肢體反應，以獲得更深入及全面的訊息。考量到學習障礙生較


無法清楚表達感受，在訪談學障生時，訪談大綱將較具結構性，甚至提供選項讓


學生選擇，再輔以後續開放式問題的追問，以利訪談進行。 


 


3-3-3 資料分析 


研究者於每次觀察和訪談中會做詳細的記錄。每次完成資料收集，研究者都


會把觀察記錄檢視一遍，趁記憶還在將遺漏的觀點或忘了記錄的事件補上，並且 


盡可能在當天把訪談內容謄作逐字稿，以免將資料擱置太久而錯過重要的資料訊


息作為分析與討論。 


研究者會詳細列出教學過程的每項細節如：教師安排的教學活動、提問或學


生的回應等；再以學習者作區分，條列式整理與其相關的事件或反應，例如:小


明無法回答老師的提問感到很害羞，或是老師叫小美用電子白板作答，她正確做


答等。最後統整及歸納教學事件及學習者相同或不同之行為表現，了解學生對教


材的感受。 


對訪談所收集的資料處理方式，是先將訪談結果謄出逐字稿，分析每個受訪


者的想法，再進行歸納。首先以題目分類，將受訪者所提出相同或不同的觀點區


分，找出受訪者所提出觀點的特殊性，歸納不同受訪者提出的想法，同時做資料


詮釋，導出研究結果。在分析資料的過程中，持續反思所觀察到的事物或受訪者


所提供的資訊，以客觀的角度詮釋所獲得的資料並歸納出本研究的重要結果。 
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3-4 研究倫理考量 


在正式執行研究前，研究者經已請研究對象家長簽署願意配合研究之同意書；


並且向家長承諾於研究過程中所收集的所有資料，將匿名處理並且不洩漏有關研


究者的任何資料，確保有關研究對象的資料受到絕對的保密性處理。再則，本研


究對象屬學習障礙生，基於其身份的特殊性，研究者將平等對待每位學生並深切


體諒學生的行為等差異性，若研究對象於研究中途退出，絕對尊重研究對象的意


願。 
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第四章 教材設計結果與討論 


本章呈現「輔助國小學障生的電子白板圖示化數學教材設計」的結果與討論。


第一節說明教材設計的分析結果，包括需求分析、學習者分析及內容與目標分析


和決定教學內容之結果；第二節敘述教材設計與發展階段、呈現教材評鑑的結果，


包含設計檢核、專家檢核；第三節則呈現實地試教之結果。 


 


4-1 需求分析結果 


本研究以分析相關文獻以及訪談特教老師與學生，來進行教材設計的需求分


析。分析的重點包含：教師教學需求、學習者特性、學習需求及教學內容與九年


一貫國小五年級數學課程目標等，以下說明教材設計之需求分析結果。 


 


4-1-1 教師教學需求 


本研究者藉由課堂觀察及訪談來瞭解參與研究的特教教師（以下稱老師，化


名曉莉老師）的教學需求和兩位受試者的學習特質和學習情況，進而獲知教師的


教學需求。曉莉會考量學生的個別差異及學習能力的不同，依據不同的學習者訂


定教學目標及學習要求，讓學障生能掌握學習內容。  


與相關文獻結果相符，曉莉老師也認為資訊科技融入教學可提供學障生更視


覺化、更具體的學習經驗，幫助學生進入學習情境，以便改善其理解、記憶力、


注意力或數學問題解決能力等的學習缺陷而導致的數學學習困難。據曉莉老師表


示，學障生的學習注意力是影響其學習的最大因素，如能成功抓住學生的專注力，


他們才有學習的機會。若能針對資訊科技的特性以及學障生的學習特性，設計適


合其學習需求及能力範圍的學習內容，即可幫助他們達到有效學習。 


九年一貫之特殊教育應用手冊強調，教師應適當調整學習內容、學習歷程，


藉由提供適當的教學刺激、適時調整學習環境及評量等方式，讓學障生獲得適切







 


70 


 


的學習。特教教師也應視不同的教學情況及學生的反應來增刪教學內容，或是針


對不同能力的學生分配不同份量的作業。所以不論是曉莉老師、相關文獻及九年


一貫特殊教育手冊，皆支持適度調整學習內容的教學設計，將可幫助學障生掌握


學習內容。 


「學障多半都可以參與到班上的學習，是先天能力的問題，我就覺得、調整學習


素材就可以，還是可以學、速度呀、內容呀。我會挑單元裡比較基本的東西，可能就不


會照課本把整個單元教完。」（5/22訪談） 


曉莉老師指出，參與研究的兩位學生主要有理解題目意義及解題的困難，而


受試者小美光是進行基礎計算，就需要教師大量的幫助。文獻及曉莉老師都提到，


學障生在學習數學時，常會受到其有限的語文能力影響，導致其無法理解題意，


進而影響其解題表現。因此曉莉老師希望本研究著重在應用題練習的設計，多使


用圖像來分解解題的步驟，透過畫面的演示來幫助學生理解題意，進而完成作


答。 


「普遍的問題一定是理解題目有困難，文字理解啦，所以就是說，你做的方向是


可以用圖去輔助他的理解，就好像我們平常上課都會儘量多用一些東西或圖來帶他們


看。」（5/22訪談） 


「因為多半不管是智能或學障，都是語文問題，閱讀理解很差，閱讀理解不好，


就不能做應用題，有的人是讀完不行，但我口述之後可以。加入圖片及口述學生較能夠


catch到那個東西，如果沒有的話，可能…可能對他們來說是什麼都沒有。」（5/22訪談） 


「他們不習慣讀題，他們就會看前面左右是什麼題，自己在那邊鬧，他們都會有


這樣的問題，還有讀完沒有理解題目，如果題目是有配圖就會好一點，不然有很多人就


會過去。」（5/22 訪談） 


此外，如單位換算這類較抽象知識，學障生較難從教師的口述講解中學習及


記憶內容，即使教師講述多遍，他們還是無法記牢。教師認為學生在學習時需要


能看到實體物件、重複提示、反問或要求學生用手勢比出來，這樣比較能夠協助
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他們理解及記憶數學概念。研究者從課堂教學觀察過程中亦發現，曉莉老師努力


實踐她所說的這些教學方法於其教學過程中。因此本研究之教材設計將藉由圖示


將抽象的數學知識及應用題變得具體，讓學障生更容易理解教學內容和應用題之


題目意義，讓其能獨立完成作答，達到促進學習的效果。 


「他們需要口說及眼睛有看到東西，兩樣合起來，如果老師用口述空講，他們可


能更沒有辦法，如果可以看到畫面比較能夠理解，如像今天上課看到畫面也是搞不太懂，


會有幫助（有畫面比較能幫助理解），有視覺的線索會比純語文來說有用。」（5/22訪


談） 


 


4-1-2 學障生學習特性與學習需求 


基於兩位受訪學障生的表達能力有限，對於學習者的學習需求分析將參考曉


莉老師所提供的資訊以及學生的意見可知，該校資源班的課程規劃偏學科化，也


就是以普通班上課內容為主，並針對學科及學習者的學習情況進行課程規劃，特


教教師有時會設計教學活動，但還是以講課練習居多。兩位參與研究的學障生主


要的學習特性為語文理解困難、無法將教師的教學概念化，記憶力及注意力不足


等。在本研究者訪談小明和小美時，他們表示能看得懂題目，卻不懂得怎麼算。 


小明：「我是不懂得怎麼算。」 


小美：「看得懂題目但不會做跟不會算。」（5/22訪談） 


當研究者問及遇到不懂怎麼做的題目時，他們會怎麼辦？小明和小美不假思


索地回答：「請問老師、或是老師會教呀！」曉莉老師也表示，特殊需求學生一


般都相當依賴教師的引導，因此本研究設計的教材重點之一就是輔助教師教學，


並且更進一步提供學生引導，以減輕教師的負擔。再則兩位學生都有學習注意力


不足的問題，而小明在這方面的問題更是特別明顯。因此本研究者透過訪談了解


學生對使用電子白板及圖示化教學的學習意向，希望利用電子白板的互動性功能


及圖像化的內容呈現，引起學生的注意以促進意義化的學習。兩位學生皆表示可
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接受及對教師使用電子白板或圖示教學感到興趣。曉莉老師表示，小明特別喜歡


用電子白板作答，而小美比較沒信心及退縮，就比較不喜歡用電子白板作答。 


研究者將依據教師的教學目標、學障生的學習特質，藉由電子白板結合圖示


化呈現方式，設計輔助特教教師教學及讓學障生達到有效學習的數位教材。 


 


4-1-3 教學內容與目標分析 


曉莉老師設定的教學目標為幫助學障生培養基本運算能力，如：加減乘除的


四則運算，或是小數和分數的計算。她希望能在資源班的教學過程中完成每個單


元基礎題型的應用題解題，讓學生可以順利回到普通班上課。 


「我是覺得他們基本該要有的能力應該要有啦。基本運算，其實我對他們解題的


要求沒有到很高，就是比較基本的題型要會，我其實原則上就是以學障的學生來說就是


要以原班為目標嘛!」（5/22訪談） 


研究者於課堂觀察的過程中發現，曉莉老師於每節課的課程規劃是先教學，


再帶領學生一同完成練習題，從中發現學生無法釐清的概念，再糾正、重覆講述


或給予作答提示，讓學生完成練習題。故本教材的內容設計將參照教師原有的教


學模式，教材將包含讓老師教學用的教材，以及讓學生練習的應用題，教材的內


容編排盡可能維持學生習慣的學習模式，避免因改變太大而影響其學習情況。 


經過研究者與曉莉老師討論後，決定發展「因數和倍數」及「整數四則運算」


兩單元的教學與應用題練習，教材設計著重於利用圖示化呈現題目，以輔助教師


應用題的教學，圖示化的教材設計原則除了要讓學生理解題目的意義外，並且藉


由圖像協助學生完成解題。選擇設計「因數和倍數」及「四則運算」兩單元，主


要是因應曉莉老師希望幫助學生掌握基本運算能力及四則運算技巧的教學目標，


教材也將納入電子白板的互動性功能，如：觸控、挪移、註解及添色等，以促進


學障生的學習參與以提升其學習專注力。 


此外，曉莉老師建議教學內容的設計範疇應包含呈現該單元的數學概念及提
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供練習題，一個單元的教學時程約兩至三星期，因此她建議研究者在設計應用題


時，可參考其所採用教科書中提供的不同類型的應用題題型，一種題型維持一至


兩題的練習，讓學生能練習到每種題型。 


本研究的教材設計將參考上述的教師教學者需求、學習者特性及學習需求及


教學內容與目標分析，以設計更符合研究對象的教材內容。 


 


4-1-4 決定教學內容 


本研究乃是發展「因數與倍數」及「整數四則運算」兩單元的教學內容，此


兩單元的內容是國小五年級上學期的重點單元，「因數與倍數」的單元內容編排


有六小節，2-1 認識整除、2-2 認識因數、2-3 認識公因數、2-4 知道倍數的意義、


2-5 瞭解 2、5、10 和 3 倍數的關係和規律，以及 2-6 認識公倍數。 


本研究發展的教材架構分為「教一教」、「學一學」及「練一練」，教學內


容編排乃是每小節教授一個數學概念，讓學生藉由解題瞭解數學概念，並訓練學


生解題及獨立作答的能力。例如某一小節教授「整除」概念，於「教一教」中，


教師則從教授學生解題的過程中帶出整除的概念，並利用「學一學」中的題目來


帶領學生解題，從中發現學生無法釐清的問題並適時糾正；最後在「練一練」的


佈題，則希望撤除老師的講解，讓學生獨立作答。 


教材中的應用題目多半採自教科書，主要是考量取自教科書的題目可讓學生


在課後重複複習，以加深其學習印象。本研究對象為並不會參與普通班的數學課，


但曉莉老師表示，普通班的教師會利用綜合課等時間來教數學，她希望普通班教


師在綜合課教數學時，研究對象也能聽得懂。因此她在資源班的教學重點在於複


習和加強學習記憶，也因應特殊生需要大量複習的學習型態。此外，她表示在「學


一學」的題目編排也宜與「教一教」題目類似，主要差別在於題目的數字經過改


變，讓學障生將剛學會的解題方式遷移到類似的情境，此乃為避免學生無法作答


而產生挫折感。而在「練一練」的題目則撤除圖示和提示的輔助，看看學生在撤
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除鷹架的情況下是否仍能完成作答，一方面可助評量其學習成效，另外一方面也


利於其銜接普通班的學習。 


教科書內容主要以普通班學生的能力佈題，但特殊生普遍有運算困難的問題，


因此本教材的題目雖採自教科書，但是會適當調整題目的運算數字大小，盡可能


安排學生比較容易運算的數字，避免學生因忙於處理運算數字而忽略了要掌握的


數學概念，也減少其運算失誤的挫折。因此教材題目的數字在單元「因數與倍數」


題目中的運算數字，主要是熟悉九九乘法即可求得答案的數，而單元「整數四則


運算」裡，加減題目的數為二位數或三位數的數字，但乘法或除法題目的運算數


字則避免使用數字大的二位數乘法或除法。 


單元「整數四則運算」教科書的內容以應用題為主，內容編排是以二步驟到


三步驟增加運算項次，本研究為避免學障生因運算能力不足而影響數學概念的習


得，此單元以四則運算規則做內容區分，並界定二步驟運算。每節內容只教授一


個四則運算規則，讓學生透過解題掌握運算概念。「整數四則運算」的內容規劃


分為五小節，4-1 加減混合、4-2 乘除混合、4-3 先乘除後加減、4-4 加法性質及


4-5 乘法性質。 


 


4-2 教材設計與發展結果 


資源班是為幫助學習有困難的學生，提供更適合其能力的教材與教學法，採


個別或小組教學，以改善學生因特殊情況導致學習成效低落的補救措施。資源班


的教師需要參考普通班的課程內容編排，作為規劃補救教學課程的依據。補救教


學的補充教材來源包括各家教科書廠商的教材、教師改編教材或教師自編教材


(張新仁，2001)。曉莉老師表示，她以往都是使用教科書廠商提供的教材，即使


覺得教材內容不盡合適想自編教材，也因為教務繁忙而心有餘而力不足。因此她


希望藉著參與本研究，幫助本研究者設計一套可讓她在課堂裡使用，並能有效幫


助學障生學習的教材。 
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林寶貴(2000)指出，各種不同類別的特殊障礙生，如：智能障礙兒童、聽覺


障礙兒童、學習障礙兒童、自閉症兒童或多重障礙兒童，大多數除了其主障礙外，


也具有語言障礙的現象，而語言問題對學科學習與行為表現有很大的影響。因此


本研究所發展的電子白板圖示化數學教材，乃是藉由圖示來幫助學障生掌握數學


概念、理解題意以提升應用題解題能力。教材開發乃是根據需求分析結果，需求


分析的資料包含曉莉老師的教學需求、研究對象(小美和小明)的學習需求與特性，


以及教學內容與目標等三個面向。以下分成兩節說明單元一「因數與倍數」及單


元二「整數四則運算」的設計、發展與評鑑過程。 


 


4-2-1 教材設計重點 


本研究一共設計兩個單元的教材，第一個單元「因數與倍數」主要使用簡報


軟體設計與開發。除了簡報呈現的教材外，並提供學習單讓學生練習解題。學習


單的設計採自教材「學一學」和「練一練」中的題目，當教師督導使用電子白板


做題目的學生，其他正在寫學習單的學生也能練習相同的內容，達到輔助學生解


題和掌握學習內容的效果。本教材的設計與呈現乃是參考 Gagne 的九大教學事


件的設計原則，包含： 


(一)獲得注意：以圖示化設計教學內容結合電子白板及簡報軟體設計，以比一般


教科書更多互動的方式，來獲得學生的學習注意。 


(二)告知學生目標：進入教學前，每小節教材都會清楚列出教學目標，利於教師


告知學生學習目標。 


(三)刺激先備條件的回憶：教材由淺入深地以學生比較能理解的情境來佈題，讓


學生可以從舊有經驗提取先備知識，促進學習。 


(四)展示刺激性教材：藉由圖像、動畫及電子白板的註記、觸控和挪移等功能，


展示多元化的教學內容，刺激學生學習。 


(五)提供學習指導：在展示教材的過程教師會適時提供教學指導。 
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(六)誘發表現：學生在解題時需要釐清的原則及處理的關鍵訊息，教材將提供學


生二選一的訊息，誘發其學習輸出。 


(七)提供回饋：當學生無法完成題目或回答教師的提問時，教材利用簡報及電子


白板編輯工具設計學習回饋，讓學生掌握解題方法。 


(八)評估表現：教材中「練一練」的題目鼓勵學生獨立完成，作為評估學生表現


的評量。 


(九)強化保留與遷移：讓提示重複出現，如數學概念或解題步驟等，並且每一小


節最後提供複習的小結，以幫助學生歸納解題要素，強化學習保留與遷移的


效果。 


本研究的教材設計與呈現也參考了 Miller 和 Hudson (2006)促進學障生數學


概念理解的教學實施指導方針。本教材使用簡報軟體、電子白板編輯軟體及學習


單等多種模式呈現教學內容，讓學生交錯使用這三種教學內容的呈現方式學習。


教材使用簡報軟體的動畫功能，設計具結構性的呈現方式教授數學概念及解題方


式，如：利用二選一的方式幫助學生掌握學習內容，或利用動畫呈現解題步驟，


讓學生瞭解答案是怎麼算出來的。教材的用字遣詞宜精簡，並且考量學生對數學


語言的理解層次，使用學生比較常用的數學語言，如：「平分」表示要用÷，「一


共多少」表示要用+等等。教材多以學生認知的真實情境來設計，讓學生達到整


合真實情景的應用。並且設想教師在使用教材時應提供給學習者的明確指示，如


考量學障生的先備能力，因此在「教一教」的練習題中的運算數字不宜太大，以


讓學生能更容易掌握概念；為提供示範，在「學一學」讓教師帶領學生一起做題


目，透過講解引導學生操作題目達到演練；最後利用「練一練」的習題，鼓勵學


生獨立練習。 


由於本教材以圖示及動畫來呈現國小數學內容，本研究參考Mayer (1999, 


2001)提出的多媒體呈現訊息的指導原則，來設計電腦圖示化策略。 


(一)多媒體原則：教材題目的關鍵訊息(文字)與圖示將同步或接續呈現並能相對
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應。 


(二)空間連續性原則：教材中的詞語和圖示盡可能安排在相近的位子並需符合問


題情境，避免學生忙於尋找教材訊息而錯過教學內容。 


(三)連貫性原則：圖示和內容的編排只放與題目相關的資訊，不會加入任何與題


目或教學無關的資訊，以免影響學習。 


(四)形態原則：文字敘述盡可能搭配圖示呈現，幫助學生理解學習內容。 


(五)多元原則：動畫和旁白宜同步呈現，基於教材為輔助課堂教學所用，動畫的


呈現將配合老師的講解，以利抓住學生的學習注意。 


(六)時間連續性原則：文字與圖片一致呈現。 


(七)個體差異性原則(引自Grimley, 2007, pp. 6-7)：教材所採用的多媒體形式，均


對學習者能力及學習特質進行考量，並且選用較為適切的多媒體形式呈現內


容。 


本教材亦參考孟瑛如（2004）多媒體教材的設計原則，透過多媒體功能設計


教學內容，促進教師規劃教學活動，增加學習互動，以抓住學障生的注意；教材


內容以簡報、動畫呈現，以及用電子白板編輯的內容及學習單。教學內容有動有


靜，讓學習者從用簡報軟體設計的教材，掌握數學概念及瞭解如何解題，再以電


子白板編輯的內容和學習單所設計的練習題進行實際操作，刺激學習輸出。還利


用簡報軟體設計開放思考或讓學生二選一的問題情境，增加教師與學生、學生與


學生間的互動，讓學生腦力激盪及互相討論，建立合作學習和討論的學習氛圍。


此外，本教材一小節內容大致上設計 5~7 題練習題，教師可視學習情況彈性調整


教學內容份量，或許部分內容在課堂上教，其餘題目作為回家練習的作業，達到


靈活運用教材，並依據教學目標適性使用教材。 
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4-2-2 「因數與倍數」的設計與評鑑結果 


一、 教材的設計與呈現 


本教材的設計與呈現依據前一節描述的重點，發揮資訊科技的優勢，提供動


態及圖像化的教學內容吸引學障生的學習注意力；再配合教學設計促進其更有效


地掌握學習內容。以教材欲達成之教學目的如：呈現概念、幫助理解題意、輔助


解題、鼓勵獨立作答、設計教學活動及小結，說明教材設計與呈現的特色與科技


特性。「因數與倍數」單元的教學目的、教材設計與呈現重點、採用的科技，以


及對應的教材畫面說明詳見表 4-2-1。  


 


表 4-2-1 單元「因數與倍數」的設計與呈現 


教學目的 


 


教材的設計與呈現 示意圖 採用科技 


特性 


呈現概念 


 


 以圖示、算式及註解結合


動畫來說明概念。 


o 設計解題活動讓學生點


出答案，瞭解概念。 


 


 


 


 


 


 


 動畫呈現 


 觸控功能 


 


 


 幫助理解 


   題意 


 藉由圖示及簡報動畫幫助


學生理解題意並瞭解如何


解題。 


o 利用圖示及動畫呈現平


分蘋果，讓學生更具體


掌握整除的觀念。 


 


 


 


 


 圖像 


 動畫呈現 


  觸控功能 
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 輔助解題  藉由圖示和提示，協助學


生完成作答。 


o 當學生無法完成作答，


教師可透過圖示及動畫


協助學生釐清和掌握解


題方式。 


 


 


 


 


 


 


 圖像 


 動畫呈現 


 觸控功能 


鼓勵獨立 


  作答 


 撤除解題輔助和提示，以


更接近普通班的佈題方


式，鼓勵學生自行完成作


答。 


o 教材另附該題目的正確


答案，供教師解題講解


之用。 


 


 


 


 動畫呈現 


 觸控功能 


設計教學 


  活動 


 內容會設計動畫及無動畫


兩種呈現方式的頁面，讓


教師彈性設計教學活動。 


o 如：請學生到電子白板


前劃分圖像並算出答


案，或者請學生把正確


答案點出來。 


o 讓教師直接說明解題方


式，也可讓學生檢視自


己的作答情況。 


 


 


 動畫呈現 


 觸控功能 
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  小結  總結重要概念。 


o 利用列式及附註說明整


除的概念。 


o 藉由鼓勵性話語如：「你


真棒！」、「認真聽課


你最棒！」等結合掌聲


音效，增強學習意願。  


 動畫呈現 


 


二、 教材評鑑之結果 


在完成「因數與倍數」單元教材後，本研究以形成性評鑑來了解教材對學障


生數學學習的實用性與適切性。本教材的形成性評鑑分為設計檢核、專家檢核及


實地試教之結果等三部分。以下依序說明「因數與倍數」單元教材的評鑑結果。 


 


(一) 「因數與倍數」的設計檢核結果 


本教材使用陳茵嵐（2007）改編自 Smith 和 Ragan (1999)的課程設計檢核內


容，再根據本教材的設計與發展取向，改編成較為合適本研究使用的「設計檢核


表」，檢核項目共六項，分為學習者需求分析、學習內容與教學目標分析、內容


設計、教學評量、介面訊息設計及訊息設計。本教材於分析、設計、發展階段之


設計的檢核結果整理於表 4-2-2。 
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表 4-2-2 設計檢核結果摘要 


檢核 


面向 


檢核要項 單元一 


結果 


說明 


學習者 


需求 


1. 教材是否具備教學的需求與


必要性。 


2. 教材是否符合學習者的學習


需求。 


3. 教材是否暸解學習者基本背


景與先備知識。 


 


○ 


 


○ 


 


△ 


 教材已經依據學習者的需求設


計與開發，因本教材使用者為學


障礙生，個別能力差異性大較無


法確切瞭解學生的背景與先備


知識。 


學習內容


與教學 


目標 


1. 教材的學習目標是否與學習


內容相符。 


2. 教材學習目標與內容是否具


體撰寫。 


3. 教材的媒體選擇是否呼應教


學目標與內容。 


4. 教師可清楚地依據教學目標


進行教學設計。 


 


○ 


 


○ 


 


○ 


 


○ 


 學習目標、內容依據國小五年級


九年一貫數學課綱設計。 


 曉莉老師參與教材的設計與開


發，利用其十餘年的特殊教育教


學經驗，提供研究者在教材設計


上許多寶貴的建議。 


內容設計 1. 教材設計讓學生容易理解。 


2. 教材內容可以幫助學習。 


3. 教材設計能引起學員的學習


動機和興趣。 


4. 教材內容有給學生足夠的時


間練習和學習輸出。 


5. 教材單元結束時，有小結歸納


本單元的數學概念以強化學


習記憶與遷移。 


○ 


○ 


 


○ 


 


○ 


 


 


○ 


 內容改編自教科書，教材的設計


也根據教師的需求及建議來發


展。 


 


教學評量 1. 教學目標、學習內容及評量方


式一致。 


2. 評量能反應學生所學。 


3. 評量提供學習者練習、反思的


機會。 


 


○ 


○ 


 


○ 


 教材提供教師教學後的評量活


動，讓學生達到練習的機會；教


師也能藉此瞭解學生是否有掌


握到學習內容。 


介面訊息 


設計 


1. 教材所選用的圖示符合學習


者的學習經驗。 


2. 教材設計具有一致性，類似的


活動以相同的方式呈現。 


3. 標題和子標題的標示一致且


清楚。 


 


○ 


 


○ 


 


○ 


 訊息設計盡可能使用與學生經


驗相近的圖示，輔助其理解學習


內容；藉由呈現類似的學習活動


幫助學生掌握學習概念；標題使


用一致的字體大小讓介面統一。 
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訊息設計 1. 教材的插畫或圖形搭配說明


清楚的文字。 


2. 教材的邊界是適當而且一致


的。 


3. 內容所使用的文字敘述易於


理解。 


4. 文字清楚且與背景有適當的


對比。 


5. 教材字體大小的選用適宜。 


 


○ 


 


○ 


 


△ 


 


○ 


 △ 


 以圖示搭配學生能理解的文字


敘述呈現內容；但礙於簡報軟體


設計頁面的侷限，字體僅能放到


這樣的大小。 


 


注：「○」代表工作任務已經完成；「△」代表有待加強。 


 


檢核結果發現，有待加強的部分為教材的設計不完全符合學生的背景和先備


知識，有礙於設計者對特殊障礙生的學習情況了解不夠深入，有待後續的專家檢


核及實地試教結果才能得知本研究的設計是否恰當。至於教材是否能讓學生容易


理解，則因設計者並無教導學障生數學的經驗，在此階段僅能以教科書做為內容


設計的基礎。 


 


(二) 「因數與倍數」的專家檢核結果 


本研究邀請數位內容設計、人因工程和特殊教育的專家與教師共四位，分別


以面談及郵件方式填寫專家審核表，並以口述及書信說明教材需要修改的部分。


依照「一致性」、「內容適切性」、「適用性」、「可用性」、「介面設計」、「訊息設計」


等六個向度，共24題評鑑項目的「專家評鑑檢核表」(詳見上章表3-2-5)，以四點


量尺「完全符合」、「大部分符合」、「部分符合」及「不符合」對教材進行專家評


鑑，結果彙整於表4-2-3。 


表 4-2-3 專家評鑑結果摘要（N=4） 


檢核要項 各題項


平均 


向度整


體平均 


 


標準差 


說明 


一致性 


1. 教材提供教學者清楚的


教學目標與內容。 


 


 


3.50 


3.42  


 


.577 


 教材的圖示和提示的輔助太


多、誘導性太高，應與普通班


作答方式銜接，逐漸撤除學習
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2. 教材的教學目標符合學


習者需求，並能清楚呈現


給學習者。 


3. 教材的教學內容符合學


習者需求，並能清楚呈現


給學習者。 


 


 


3.50 


 


 


3.25 


 


 


1.000 


 


 


.957 


鷹架才能促進學習效果。 


 因內容設計上的不足，導致教


學目標與學習者需求不符，無


法讓學障生達到學習。 


內容適切性 


1. 教材提供了教學所需的


正確資訊。 


2. 教材提供了多元化的內


容呈現。 


3. 教材提供了具體且清楚


的內容呈現。 


 


 


3.00 


 


3.50 


 


3.25 


3.25  


 


.817 


 


.577 


 


.500 


 「知道整除」和「認識因數」


的內容編寫有錯誤，應修正。


認識公因數和公倍數的佈題方


式應參考習作本的呈現方式，


宜以學生慣有的作答方式設計


教材。此外，加入輔助學生完


成作答的解題步驟，鼓勵學生


獨立作答。 


適用性 


1. 教材的教學時間可行於


實際教學現場。 


2. 教材的設計符合教學現


場學習者的需求。 


3. 教材可以調整、修改，以


符合教學現場需要。 


4. 教材的呈現與指引清楚


方便於教學現場的使用。 


5. 教材在學生的能力範圍


內，可完成整個學習歷


程。 


 


 


3.75 


 


3.75 


 


3.75 


 


3.75 


 


 


3.50 


3.70  


 


.500 


 


.500 


 


.500 


 


.500 


 


 


.577 


 


可用性 


1. 本教材對一般教師而


言，是很容易實施於教學


現場。 


2. 本教材能引起一般教師


的興趣。 


3. 學生能從教材學有所獲。 


4. 我願意使用教本教材的


內容或相似的教材內容。 


5. 我會推薦此教材給教學


現場的老師。 


 


 


 


3.50 


 


3.75 


4.00 


 


3.50 


 


3.75 


3.70  


 


 


.577 


 


.500 


.000 


 


.577 


 


.500 
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介面設計 


1. 教材所選用的圖示符合


學習者的學習經驗。 


2. 教材設計具有一致性，類


似的活動以相同的方式


呈現。 


3. 標題和子標題的標示一


致且清楚。 


 


 


4.00 


 


 


3.75 


 


4.00 


3.92  


 


.000 


 


 


.500 


 


.000 


 教材使用太多不同形狀


的圖案來區分內容重


點，動畫的設定也過於


花俏，容易分散學習注


意力。 


 提示所使用的圖形與顏


色宜一致。 


訊息設計 


1. 教材的插畫或圖形搭配


說明清楚的文字。 


2. 教材的邊界是適當而且


一致的。 


3. 內容所使用的文字敘述


易於理解。 


4. 文字清楚且與背景有適


當的對比。 


5. 教材字體大小的選用適


宜。      


 


 


3.75 


 


3.75 


 


3.00 


 


3.75 


 


3.50 


3.55  


 


.500 


 


.500 


 


.817 


 


.500 


 


1.000 


 專家表示句子的撰寫不


夠明確；內容的字體也


顯得太小。 


單元一教材總平均 3.60    


*「完全符合」4分、「大部分符合」3分、「部分符合」2分及「不符合」1分。 


 


「因數與倍數」單元教材的平均得分 3.60，可見專家對教材的整體評價較接


近大部分符合；由六個評鑑向度的整體平均來看，由高至低為介面設計(平均


3.92)、適用性與可用性(平均均為 3.70)、訊息設計(平均 3.55)、一致性(平均 3.42)


及內容適切性(平均 3.25)。總括而言，專家的評鑑結果顯示，本教材的內容適切


性平均值最低，專家認為教學資訊的正確性有待改進，指出「整除」及「因數」


的內容有錯誤必須修正。而且專家指出教材中的文字敘述不易於學生理解、內容


的設計誘導性太高，缺乏讓學生嘗試錯誤的機會、設計輔助作答的提示太多，以


上問題可能不利銜接資源班與普通班的教學。專家並且指出，單元內容的佈題方


式也宜考量學生所熟悉的作答方式，並加入作答步驟的提示，來輔助學生作答。


因為上述教材內容設計的不足，因此專家認為教學目標與教學內容無法符合學習
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者需求，內容的設計也不夠具體清楚，不利於學生理解。以上的問題皆因設計者


不是數學領域的內容專家，對內容不熟悉，僅使用教科書做內容編寫的基礎所造


成。 


針對介面與訊息設計，專家認為一頁簡報應盡可能避免使用超過三種顏色及


不同形狀的方塊；題目宜直接出現，動畫應直接出現或淡出，不要過多的飛入、


浮進或分割等效果；尤其要注意減少畫面的訊息量，有些同一個畫面中的內容宜


分開呈現。雖然，教材的內容資訊很多，但會配合教師的講解，使用動畫設定讓


訊息依序出現，隨後部分訊息也會逐漸撤除。再則，文字敘述及教材字體大小需


修正及加強，這些乃是由於本研究者對於設計國小數學教材的經驗不足。此外，


編輯教材軟體介面大小也有所限制，考量到資源班的教學需要加入圖示和文字訊


息來輔助學生掌握學習內容及完成作答，僅能將字體放到這樣的大小，但使用教


材進行實地試教的班級人數僅三人，學生都坐在第一排，教材字體不至於會讓學


生無法看清楚。除此之外，本研究均根據專家意見進行教材修正，修正後用於實


地試教之教材請見附錄二，而依據專家所提供的意見修改的重點則整理於表


4-2-4。 


 


表 4-2-4「因數與倍數」的修改建議與示意圖 


修改前 修改後 


1. 圖示的呈現誘導性太高，佈題方式宜有難度。 
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2. 建議讓學生計算全部的算式，增加無法被整除的計算機會，讓學生掌握概念。 


  
 


3. 應增加撤除圖示和提示的題目，銜接普通班的教學內容。 


 


 


4. 佈題設計宜考量學生熟悉且較習慣的作答方式，加入作答步驟輔助獨立完成


題解題。 
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5. 內容宜清楚明了，不宜使用太多不同形狀的方塊。 


 


 


6. 減少畫面的訊息量，宜分開呈現。 


 


 


 


 


 


由於本教材的使用對象為學習障礙生，他們的先備知識、能力與學習表現都


很難被預估，因此本研究採先設計第一個單元「因數與倍數」的教材，讓曉莉老


師進行實地試教，觀察其使用教材所遇到的問題，做為第二個單元「整數四則運


算」教材開發的依據，以求改進第一個單元教材設計不完善之處。 
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(三) 「因數與倍數」實地試教之評鑑結果 


曉莉教師使用「因數與倍數」教材進行實地試教時，她覺得僅使用簡報軟體


播放動畫來說明教學內容，學生無法把內容記憶起來。她決定利用挪移雪花圖片


的方式，如：八個一堆、兩個一堆……，以講解 8 的因數，學生很快便能領悟到


答案是如何演繹而來的。（9/24 觀察） 


因為這次的經驗，本研究者發現，若僅是以圖示配合動畫來呈現內容，學生


只是單向接受訊息，無法自己演繹學習內容。因此，第二個單元「整數四則運算」


除了使用簡報軟體設計教材，應使用電子白板編輯軟體來設計，改善簡報軟體所


設計的內容缺乏讓學生動手操作的問題。 


從實地試教的過程中，曉莉老師與研究者都可以明顯察覺到，教材的提示雖


然無法馬上讓學生應用於新情境，但可以幫助學生記憶和完成練習題。為了評量


學生對倍數應用題的掌握程度，曉莉老師在教學後的隔天上課前進行評量。老師


提供的練習題標示了作答重點，並在填寫答案的下方附註提示，輔助學生完成解


題。起初學生都不了解提示的用意，但經過老師的說明學生理解程度提昇，能透


過提示完成作答（9/28 觀察）。因此發現，給予學生提示可減低學生看到應用


題無從下手的恐懼或過度依賴教師，因為提示可幫助學生歸納問題重點，提升應


用題的解題能力。 


故本教材的第二單元要設計「整數四則運算」，教科書的內容以應用題為主，


本研究者即依據此發現來設計教材，加註提示來輔助學生作答，再逐漸撤除鷹架，


培養學生的應用題解題能力。 
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4-2-3 「整數四則運算」的設計與評鑑結果 


一、 教材的設計與呈現 


如前面實地試教評鑑結果所述，本研究者在設計「整數四則運算」單元時，


除了採用簡報軟體設計教材，為了讓學生能與教材互動，並自行演繹學習內容，


也採用電子白板的編輯軟體來設計可讓學生操作的教材。這單元「教一教」與「學


一學」的設計與呈現原則與「因數與倍數」單元一樣，只有在「練一練」的部分


改為使用電子白板編輯軟體來設計。 


利用電子白板編輯軟體設計教材，應著重讓學生操作數字和符號，幫助學障


生瞭解如何列式並完成解題。讓學生挪移的數字和運算符號設置於版面的最下方，


方便學生移動。介面設計與版面配置應多加考量學生的身高問題，盡可能將需要


移動的內容放置在學生可以輕易觸控的位置。  


雖然電子白板編輯軟體功能很多如：調出半圓規尺或立體形狀物件等，但能


讓本單元內容「整數四則運算」發揮的功能有限，因此僅使用挪移功能來設計教


學內容。表 4-2-5 說明「整數四則運算」的設計與呈現重點。 


 


表 4-2-5 單元「整數四則運算」的設計與呈現 


教學目的 


 


教材的設計與呈現 示意圖 採用科技 


特性 


呈現概念  利用圖示、列式及註解結


合動畫，讓教師從講解解


題過程引出「由左至右」、


「括號先算」及「先乘除


後加減」的四則運算原


則。藉由兩種不同運算題


目方式的提示、提供二選


一的提示及附上運算原


則，以利教師說明運算規


則及計算順序，讓學生能


記住重要概念。 


 圖像 


 動畫呈現 


 



http://tw.ttnet.net/ttnet/gotoprd/SO499/999/0/25054303030313537343.htm
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o 兩種計算方式並列呈


現，讓學生觀察算式之間


的差異，瞭解不同計算方


式可得到同樣的結果。 


 


 


 


 


 


 幫助理解 


  題意 


 利用圖示及題目的重點標


示，幫助學生理解題意。 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


  


 圖像 


 動畫呈現 


 


 輔助解題  提供圖示、標示題目重


點、附註填寫答案的提


示，輔助學生解題。 


o 提示包含：引導使用何


種運算題目的方式、提


供二選一及填寫答案的


線索。 


o 供教師講解及讓學生自


行作答的題型一樣，但


會改變數字，避免學生


憑記憶填寫答案。 


 圖像 


 動畫呈現 
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鼓勵獨立 


  作答 


 利用電子白板編輯軟體設


計，撤除讓學生填寫答案


的作答提示，讓學生透過


挪移教學內容完成解題。 


o 透過圖示和提示幫助學


生完成作答。 


 


 圖像 


 挪移功能 


設計教學 


  活動 


 使用電子白板編輯軟體來


設計題目，讓學生動手操


作完成解題，增加學習互


動。 


o 教師可讓學生到電子白


板前寫出或挪移內容完


成作答。 


 


 圖像 


 挪移功能 


 







 


92 


 


小結  總結小節的重要概念。 


o 利用圖示、算式或註解結


合動畫，呈現該小節的核


心概念。 


 


 


 


 


 


 


 動畫呈現 


 


二、 教材評鑑之結果 


「整數四則運算」單元的設計乃力求改善之前「因數與倍數」單元的問題，


提供更符合學障生學習需求的教材。同樣的，在設計完此單元之後，本研究進行


設計檢核、專家檢核與實地試教評鑑。設計檢核表及專家檢核表均與前一單元相


同，以下說明各階段的評鑑結果。 


 


(一) 「整除四則運算」的設計檢核結果 


研究者在設計這單元的教材，對學習者的特質、教師教學需求及課堂情況有


更深入的瞭解，教材設計更符合曉莉老師的需求。教科書「整數四則運算」的內


容以應用題為主，因此僅能挑選幾種學生能力範圍可及，與學生比較能理解問題


情境的應用題來設計。雖然教材都是使用電子白板播放，亦可發揮其科技特性設


計教學活動，但簡報編輯軟體與電子白板編輯軟體所設計的教材無法整合，教師


需要做切換檔案的動作，乃是為達到更好的教學成效，教師必須克服的一個小小


不便之處。 
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(二) 「整數四則運算」的專家檢核結果 


四位專家對教材「整數四則運算」進行的評鑑結果整理於表 4-2-6。單元教


材的平均得分 3.72，專家對這教材的整體評價高於單元一；六個評鑑向度的整體


平均由高至低為介面設計(平均3.92)、可用性(平均3.90)、訊息設計(平均3.75)、


適用性(平均 3.65)、內容適切性(平均 3.60)及一致性(平均 3.42)；所有評鑑向度


的平均值都高於單元一。可見本研究者從單元一的評鑑經驗中所學，可應用於提


升單元二教材設計的品質。 


  


表 4-2-6 專家評鑑結果摘要 （N=4） 


檢核要項 各題項 


平均 


向度整


體平均 


 


標準差 


說明 


一致性 


1. 教材提供教學者清楚的教學


目標與內容。 


2. 教材的教學目標符合學習者


需求，並能清楚呈現給學習


者。 


3. 教材的教學內容符合學習者


需求，並能清楚呈現給學習


者。 


 


 


3.25 


 


 


3.50 


 


 


3.50 


3.42  


 


.500 


 


 


.577 


 


 


.577 


 經過了第一單元的實地試


教，設計者對學障生的學


習情況更瞭解，設計的內


容更符合學生的需求。 


內容適切性 


1. 教材提供了教學所需的正確


資訊。 


2. 教材提供了多元化的內容呈


現。 


3. 教材提供了具體且清楚的內


容呈現。 


 


 


3.50 


 


4.00 


 


3.25 


3.60  


 


.577 


 


.000 


 


.500 


 本單元加入使用電子白板


編輯軟體設計教材，以更


多元化的方式呈現內容。


讓學生挪移教學內容，促


進學習。 


 使用電子白板編輯軟體設


計的內容僅發揮了挪移功


能，略顯單調。 


適用性 


1. 教材的教學時間可行於實際


教學現場。 


2. 教材的設計符合教學現場學


習者的需求。 


 


 


3.50 


 


4.00 


3.65  


 


.577 


 


.000 


 這單元內容的設計、提示


與指引更明確，讓學生更


容易掌握學習內容。 
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*基於四點量表，4= 完全符合，3= 大部分符合，2= 部分符合，1= 不符合。 


 


 


3. 教材可以調整、修改，以符合


教學現場需要。 


4. 教材的呈現與指引清楚方便


於教學現場的使用。 


5. 教材在學生的能力範圍內，可


完成整個學習歷程。 


 


3.75 


 


3.25 


 


3.75 


 


.500 


 


.500 


 


.500 


可用性 


1. 本教材對一般教師而言，是很


容易實施於教學現場。 


2. 本教材能引起一般教師的興


趣。 


3. 學生能從教材學有所獲。 


4. 我願意使用教本教材的內容


或相似的教材內容。 


5. 我會推薦此教材給教學現場


的老師。 


 


 


3.50 


 


4.00 


4.00 


 


4.00 


 


4.00 


3.90  


 


.577 


 


.000 


.000 


 


.000 


 


.000 


 


介面設計 


1. 教材所選用的圖示符合學習


者的學習經驗。 


2. 教材設計具有一致性，類似的


活動以相同的方式呈現。 


3. 標題和子標題的標示一致且


清楚。 


 


 


4.00 


 


4.00 


 


3.75 


3.92  


 


.000 


 


.000 


 


.500 


 可讓學生直接從題目中擷


取運算數字，並設置運算


符號，讓學生挪移，使操


作方式直覺、簡易。 


訊息設計 


1. 教材的插畫或圖形搭配說明


清楚的文字。 


2. 教材的邊界是適當而且一致


的。 


3. 內容所使用的文字敘述易於


理解。 


4. 文字清楚且與背景有適當的


對比。 


5. 教材字體大小的選用適宜。      


 


 


3.75 


 


3.75 


 


3.50 


 


4.00 


3.75 


3.75  


 


.500 


 


.500 


 


.577 


 


.000 


.500 


 教材的字體依舊有點小。 


 


單元二教材總平均 3.72    
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這單元僅需要修改內容編寫上細微的錯誤和調整版面位置，增加使用電子白


板套裝軟體設計的內容，提高內容呈現的多元性，讓教師可彈性使用教材。再則


可讓學生直接從題目中選取並挪移數字和運算符號，讓學生以更直覺的方式來操


作並完成列式。然而專家再次提及教材字體大小的問題，在實地試教時發現此問


題在三個學生的小課堂中並不影響教學，為了讓應該放在同一畫面的內容不會分


散到兩個畫面，反而造成更高的認知負荷，專家所提到的這個問題仍暫不處理。 


依據專家所提供的意見修改教材的重點整理於表 4-2-7，調整過後的完整單


元二教材請見附錄四，接著將說明使用此單元教材進行實地試教之結果。 


 


表 4-2-7「整數四則運算」的修改建議與示意圖 


修改前 修改後 


1. 使用電子白板套裝軟體設計內容，提升內容呈現的多元性。 


 


 


2. 可直接於題目中挪移數字，操作更直覺簡易。 
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(三) 「整數四則運算」實地試教之評鑑結果 


研究者從課堂觀察發現，起初學生看到題目附註的提示，仍然不知其用意，


必須透過教師的引導才會注意到並理解提示的意義（10/15 觀察）。曉莉老師認


為，學障生一般都有語文能力的問題，完成應用題的能力比較弱，雖然這些輔


助作答的提示無法立即幫助學生習得解題能力，但提示可幫助學生歸納問題重


點，輔助學生培養解題能力。 


本研究在單元二使用電子白板編輯軟體，設計讓學生挪移及點出答案的教


材，此新增的設計能有效引起學生的學習動機。曉莉教師讓學生到電子白板前


完成題目，學生必須自行列式並完成作答，在過程中曉莉老師把自主權交給學


生，學生圍在電子白板前討論如何完成作答，讓學生相互討論、觀察同儕的作


答方式。但研究者發現，雖然學生興致高昂地到電子白板前挪移內容，也討論


得很熱絡，但當他們回到位子上寫學習單時，卻又無法自行解題（10/22 觀察）。


因此本教材除了提供動態的學習內容，也提供靜態的學習單，讓學生不會只是


興高采烈與動態教材互動，還能藉由靜態地寫題目來展現理解，幫助教師與學


生更了解學習狀況。 


本研究者從觀察中發現，學生對可以在電子白板前挪移圖示算出結果感到


興奮，但卻常是沒有組織地移動和擺放圖示，也無法看出解題的成效（10/22 觀


察）；反而利用簡報軟體的動畫或在學習單上分圖示，學生更容易算出結果。此


外讓學生挪移圖示輔助作答的題目運算數字不能太大，否則讓學生挪移太多次


或太久，學生就會逐漸失去耐性和專注力。上述為第二單元「整數四則運算」


教材的實地試教所發現的問題。下一節將以綜合性的觀點來說明本研究所設計


的兩個單元教材在實地試教階段，對學障生數學學習表現和學習態度的影響。 
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4-3  教材對教師教學與學障生學習表現與態度的影響 


針對本研究目的二：「評鑑電子白板圖示化數學教材對學障生數學學習表現


與態度的影響」，接下來對本研究開發的教材成效做綜合性的論述。首先呈現教


材對輔助特教教師教學的影響，接著呈現教材對學障生數學學習表現與態度的影


響。 


4-3-1 教材對輔助特教教師教學的影響 


一、 教學內容 


教師在開始講解每節內容前，會利用本教材先說明該節的教學目標。每小節


的教材聚焦於一個數學概念，教師運用本教材來教授概念、輔助解題，並讓學生


獨立完成解題。本教材內容呈現的流程富有組織性，學生可以清楚了解其學習目


標。此外，教材的佈題是把運算數字變小以更符合學障生的作答能力，讓學生可


透過運算了解數學概念，卻不會被其較弱勢的運算能力所阻礙。從學生上課結果


及教師的授課感受，顯示讓學障生操作數字較小的題目，對於習得數學概念上有


更大的幫助。 


「我覺得也許你沒有用一些運算去煩她，是不是可以在概念上他比較容易去記，


就是說我要學那個概念我比較快就記得，因為我不用一直分心這些事，那如果你給人


家去分心這些事，他後來就忘記了重點。」(9/19訪談) 


「我還是比較相信我們在學概念的時候，不要用大數字去弄累他們嘛！我用小的


數字，一樣是有那個概念，這比較重要。」(9/19 訪談) 


把運算數字變小能讓學生更有效地學習內容，以免卡在運算過程。從觀察上


課過程發現，學障生都能回答教師的提問，說出解題的原則，曉莉教師也表示學


生對於概念上的學習效果理想。 


「對，對，有啦！我覺得我們的目標(掌握概念)還算有達成啦。」(9/19 訪談) 
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教材設計的進度原則上是以每節課教授一小節的概念，盡可能避免學生混


淆。由於單元「因數與倍數」要熟記的概念比較多，每個概念都要轉換解題方式，


加上研究對象的記憶力與組織能力欠佳，學生雖然能在曉莉教師教授內容的當下


正確回答問題，但隔天上課教師再讓學生處理同樣的題目，小美和小明都需要教


師再講解一遍才能完成題目。由於「因數與倍數」主要是學習除法和乘法概念上


的轉換，學生學到最後幾乎都會亂掉，曉莉老師指出此單元對一般學生來說都算


是比較難的單元，更何況是特殊生！ 


「這個單元(因數與倍數)本來就是很難呀，就是很龐大！」(10/04 訪談）  


「常常會弄到後來，再來一個倍數就全部瓦解。就全部亂掉，就是之前我常常有


那種經驗啊，然後就全部重頭再整理一次。」（9/19 訪談） 


 


就曉莉老師來看，無法在短時間看出學習成效是正常的現象，並不是本教材


規劃的不足。學生在處理「因數與倍數」單元的題目，必須要熟悉概念、了解解


題方式且能正確判斷答案，缺一不可，對學障生來說是比較有困難的。但曉莉老


師認為使用本教材來上課，學生起碼能記得主要的概念，只要講解過程不斷地澄


清概念，學生還是能理解的。 


「在教這個(因數與倍數)就是這樣，我每年教這種單元都是這個樣子，就是你快不


來呀！快不了，快也沒用！」（9/21 訪談） 


「你要面面俱到，要懂得概念，然後你還要處理得好，那像小美就是處理不好多


的東西，所以公因數她就難處理。就是說她有她自己的一點困難去導致她的扣分啦！」


（10/31 訪談） 


「我覺得是蠻棒的啊，起碼重點都記得，雖然沒有記得全部，至少記得一、兩樣


都回答對。我是覺得這是一時在這個過程中，不斷的做澄清，然後他們至少先把這裡


原則記起來。」（9/19 訪談） 
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至於單元二「整數四則運算」內容以應用題為主，這單元需要學生熟記的原


則比單元一單純，學生似乎沒有被概念難倒，反而是受到運算能力欠佳、列式時


無法判斷運算符號、運算數字放錯位子或計算失誤等問題的影響。 


 


「概念是有，可是那個還是他的運算問題是他的那個…困難」（10/17 訪談） 


   


「就是他們一直有擺位子的問題，還有借位的問題。」（10/17 訪談） 


 


曉莉老師表示，教科書在這單元僅把內容著重於應用題上，卻鮮少考量學生


在處理列式的問題及運算能力。從研觀察小明和小美的學習情況來看，學生確實


有上述運算過程上的缺失，因此特教教師在編排這方面的內容必須考量學障生的


這部分問題。 


「所以這個是後面處理程序的問題，可是我們課本沒有把重點放在這件事。」 


（10/17 訪談） 


 


此外，專家審核教材時建議，在找出 20 的因數有哪些時，應增加列式讓學


生計算 20 次，讓他們體會有些數是不能被整除，就不是 20 的因數。但根據研究


者觀察發現，讓學生嘗試 20 次，會消磨掉學障生的耐性，失去作答的動力，也


許這與特殊生運算能力比較弱有關。此外，專家提到教學內容宜撤除圖示和提


示，佈題方式應與普通班銜接，從研究者的觀察發現，教材雖撤除了作答提示或


列式的輔助，但實際上課時卻變成曉莉教師需要不厭其煩地跟學生一再強調作答


方式，並且自己在白板上板書算式輔助學生完成作答。這說明小明和小美還需要


一段時間練習才能獨立做題，不宜過於撤除作答輔助，曉莉教師也表示學生需要


更多練習時間。 


「本來就是這樣呀，這些孩子本來就是要花時間。」（9/20 訪談） 
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二、 教材的設計與呈現 


從教師的教學過程發現，教師利用本教材的圖像化教學內容講解時，學障生


可以同步對應到圖像內容，讓學生更有效地掌握學習內容及瞭解題意。當學生無


法瞭解學習內容或解題方式，教師可借助圖示來釐清學習問題，或是使用動畫呈


現的解題方式，讓學生掌握概念以完成作答，教師教學因而更便利，而動畫內容


的呈現更可以有效吸引學習專注力。 


「有時候他們可以不需要圖就很順的時候，我就會覺得說那我們不一定要用，但


是在混亂的時候呢，還是回到圖再看一下，很快就能理解。」（10/04 訪談） 


「像小美其實是蠻明顯的，如果你有圖給她操作，對她是比較有幫助的。」 


（9/20訪談） 


「數位還是有它的限制在裡面，但它有它誘人之處，比較能吸引他們的注意力。」


（9/20訪談） 


再則，藉由重複呈現概念原則、解題步驟和作答提示，可幫助學生


記憶和輔助作答，教師也可利用這些作答提示來增加學習互動。此外教


材設計可讓學生到電子白板前書寫、觸控或挪移教學內容，可有效引起


學生的學習興趣，提高學生自願到電子白板前作答的意願、促進同儕間


的討論和學習輸出，教師也可從中發現學生的問題。 


「我覺得會。我們把它更細緻的整理了，原則更清楚。」(9/20訪談) 


 


「起碼像小美之前比較沒有辦法像這麼明確的瞭解解題目的步驟或規則，但現在


至少她記得了。」(9/20訪談)。 


 


曉莉教師表示，本教材有符合其教學需求並且達到輔助課堂教學之用，操作


上也很便利。過往教師都使用電子書或習作本，還要找其他教材輔助教學，電子


書的使用設計不靈活(切換功能很忙碌)、題目設計都超越了學生能力範圍太多。


但教師表示，學生還是得藉由本教材學習概念，了解如何作答，再將所學遷移到
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習作本，學著完成比較大的運算數字。 


「我覺得還是有(達到教學需求)，因為我可以選用，但是如果說沒有的時候，我就


是自己要想辦法找出那些教具來呈現給他們看嘛！」(10/04 訪談) 


「但是我覺得還是就是上一上，還是要讓她遷移到那邊去，還是得要去嘗試。」


(10/04訪談)  


「對我們來講，我上課上起來就覺得順啦~很快！就比較便利這樣子。而且我覺得


真的用PPT比較方便，我覺得用電子白板(廠商提供的電子書)好忙。」(10/18訪談) 


此外，設計給特殊生的教材，必須斟酌提供和撤除鷹架的原則，太多或不足


都不利於學障生學習。顯然學生對於沒有提示輔助的題目，還欠缺獨立完成的能


力。若提供大量的圖示和提示，也會阻礙學生銜接普通班的教學內容，但本圖示


化教材至少幫助學生習得概念，也讓曉莉教師趕上教學進度提升教學效率。依曉


莉教師透露，以往教單元「因數與倍數」教到月考都還沒教完，而本教材讓教師


僅花了11節課就把整個單元內容教完了，而「整數四則運算」的教學時間則與過


往教學時間差不多。 


「給線索的好處是，他們比較快去學，概念比較快進來，起碼就是說他先有概念，


然後再來練習自己獨立解題。之前如果都沒有的話，等於是說他沒有中間的那個橋樑，


等於只有兩種，一種是人家教好給你看，另外一種是統統自己做。我覺得起碼是還有


那個仲介的東西。」(10/04 訪談) 


「以往我常常都教到月考還沒教完，就是他們會在那邊一直亂很久。」 


(10/04 訪談) 


 


4-3-2 教材對學障生數學學習表現與態度的影響 


一、 受試者使用教材的學習情況 


本研究者觀察了每一堂教材實地試教的情況，就每一堂課小明和小美的上課 


情況，做成摘要表 4-3-1 與表 4-3-2。    
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(一) 「因數與倍數」的學習情況 


表4-3-1學生「因數與倍數」上課情況摘要表 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


注解：「 」掌握得很好；「 」掌握得還可以；「 」僅掌握了一些 


    和「 」受情緒干擾學習。 


從兩位受試者在「因數與倍數」單元的課堂學習情況來看，小美的整體學習


情況有明顯的進步。小美屬於輕度智能障礙的學生，理解、組織和運算的能力偏


弱，所以在學習因數顯得有點困難。研究者觀察發現，她是一個學習態度正向的


學生，雖然學習能力沒有比小明好，但遇到聽不懂的內容會馬上跟老師反應，且


勇於嘗試。若曉莉老師跟她說明哪些地方做錯了，她會試著修正。曉莉教師也對


她在這個單元的學習表現刮目相看，並且大力稱讚。 


然而小明的學習情況比較反覆，他的理解能力比小美好，但會因為個人的情


緒干擾其學習，他在第一週的上課情況還算在狀況內，只是因數的概念無法轉過


來，學習上顯得有些困難。但到了第二週時，他開始出現恍神、發呆等狀況，對


要寫學習單有不耐煩的情緒，且對於完成作業的動機低落。曉莉教師要求他完成


上課內容/ 


日期 


 


小明 


 


小美 


整除9/17   


因數9/19   


因數9/20   


因數9/21   


公因數9/24   


公因數9/26   


倍數9/27   


倍數9/28   


公倍數10/1   


倍數規律10/3   


倍數規律10/4   
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題目，他就亂回答和亂寫作業，會一直問老師以求獲得答案，甚至直接抄隔壁同


學的答案。他的情況確實對曉莉老師教學造成困擾，但老師表示小明一直有學習


情緒的問題，比起他一、二年級的時候已經好多了。 


 


(二) 「整數四則運算」的學習情況 


表4-3-2學生「整數四則運算」上課情況摘要表 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


注解：「 」掌握得很好；「 」掌握得還可以；「 」僅掌握了一些 


    和「 」受情緒干擾學習。 


小明和小美在這單元的概念學習顯得比上一個單元好，卻都會在列式或操作


運算上有失誤。本研究者也察覺到學生已經熟悉教材的呈現方式，在使用教材進


行學習活動也更加流暢。 


小明在「整數四則運算」單元的上課情況有明顯改進，也許跟小明比較擅長


操作數字有關，這單元無須記憶艱澀的數學觀念，只要列式和運算數字即可。所


以小明在第一週的學習情況很理想，但在第二週進入「先乘除後加減」這一小節，


比較需要運用數學原則來處理的題目，小明又會出現不想練習或覺得很難的樣子，


上課內容/ 


日期 


 


小明 


 


小美 


加減混合10/15   


加減混合10/17   


乘除混合10/18   


教師公假10/19   


乘除混合10/22   


乘除混合10/24   


先×÷後+-10/25   


先×÷後+-10/26    


加法性質10/29    


乘法性質10/31   
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而進入加法和乘法性質的內容，則似乎又恢復到比較能投入學習的狀態。相較於


單元一小明也是在需要充分掌握數學概念的小節如：因數、公因數和公倍數，就


會出現學習狀況不佳的問題。 


而小美在這個單元的學習雖然還是能夠掌握運算原則，但出現面對列式時數


字擺放錯誤、運算困難和失誤，以及無法正確判斷運算符號等問題，必須透過曉


莉教師不斷澄清概念，才能修正錯誤完成作答。但相較於單元一，小明和小美都


有明顯的進步。 


 


二、 教材對學障生學習的影響 


如前所述，教材內容編排若能以遞減教學輔助和安排較小運算數字的方式，


讓學生從解題中掌握數學概念，對學障生數學概念的掌握及獨立完成作答有明


顯的效果。本教材以圖式結合動畫呈現，更可以幫助學生了解數學概念、明白


題意和解題方式。當學生觀念混亂時，圖式可以輔助他們釐清概念、動畫呈現


可以幫助他們了解題意及解題步驟等。多元化的教材呈現方式可吸引學生的學


習注意和興趣，例如簡報軟體、電子白板編輯軟體設計的教材、靜態的學習單


等，可讓教師和學生交替使用。 


教材設計反覆出現的作答提示、解題步驟、標示問題重點及附註填寫答案的


提示，可幫助學生回憶作答方法，達到培養獨立作答的能力。從實地試教的過程


發現，學障生在完成題目時，有這些提示確實能幫助他們更有效地作答。 


從本研究者和曉莉老師的觀察都發現，圖示化教材對小美的學習有顯著性的


輔助，小美以往在理解和處理題目的速度都比較慢，圖示不僅幫助她理解題意，


也幫助她更快速解題，因此小美還能最先寫完題目。連曉莉老師也讚嘆圖示對小


美學習上的幫助，此結果鼓舞了曉莉教師，她表示往後教材設計上會多利用圖示


來輔助小美學習數學。但圖示化教材並不盡然適合所有學生，仍需要視學生的學


習偏好而定，像小明及另外一位不參與研究的學生就不傾向使用圖示完成作答。 
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「我覺得很好呀！而且我覺得真的有圖，真的可以從小美身上可以看到，哇~真的


好快 喔！好棒喔~她自己在那邊弄，她也沒有用筆在那邊畫，就自己在那邊用手分。」


(9/17 訪談) 


  


本教材利用動畫標示題目的重點，則能有效引起小明的注意，讓他能快速回


答教師的提問。曉莉教師表示，當她在播放簡報教授解題方法時，小明可以快速


且正確地回答教師的提問，讓她覺得標示問題重點能輔助小明歸納問題資訊，使


其專注於學習上。但曉莉教師也表示，雖然小明能回答教師的提問，但當他在自


己處理題目時，還是有其亂抓數字來寫題目或運算失誤等問題出現。 


「PPT 設計關鍵的語句會變亮，感覺能讓小明集中看題目，讓他能正確地回答問


題」(10/22 訪談) 


 


曉莉教師也認為提供學生二選一的提示，讓學生在判斷列式所要採用的運算


符號，可以聚焦學障生的思考範圍；而附註填寫答案的提示，可以讓學生慢慢建


立獨立完成應用題的能力。 


再則，本教材可讓學障生到電子白板前書寫內容、點出和挪移教學內容，相


當受到受試學生的喜愛，能有效引起學障生的學習動機。唯獨小明在第一單元對


於可以到電子白板前寫題目的意願不高，但教材在單元二加入挪移功能後，小明


竟然也自動要求要到電子白板前操作題目。  


 


「對呀，他今天要來我就覺得還蠻驚訝的耶~ (小明主動要求到 IWB 前挪移數字做


題目)」 (10/29 訪談) 


 


雖然本教材的設計可以輔助學生學習，提升他們的學習表現，但要讓學生真


正達到應用所學的效果，還有一段距離。學生在有提示輔助的情況下，幾乎都能
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完成題目，但當撤除這些輔助鷹架，學生就不見得能寫出答案，此乃是本教材設


計需要努力的部分。因為學障生有許多影響其學習的內在因素如：語文理解能力、


記憶力、運算能力和注意力，在完成作答的過程，上述的能力缺一不可。 


以上為教師使用兩單元教材進行實地試教分析得出的結果，這些結果可以提


供特教教師在設計數學教材時的參考，研究結論與建議將於第五章作說明。 
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第五章 結論與建議 


本研究主要分為兩部分，一是發展輔助國小學障生學習數學之電子白板圖示


化數學教材，二是進行多個階段的教材設計評鑑，包含設計評鑑、專家評鑑及特


教教師進行實地試教等，並依據試教結果來評鑑教材對國小學障生數學學習表現


與態度的影響。綜合前一章的研究結果，本章於第一節歸納教材設計之研究結論，


第二節說明實地試教之結論，第三節分析研究限制並於第四節提出未來研究建


議。 


 


5-1 教材設計結論 


本研究針對國小五年級學習障礙生的需求，以圖示化結合電子白板發展「因


數與倍數」和「整數四則運算」兩單元的教材。本研究依循「分析」、「設計」、「發


展」、「評鑑」教材發展模式來開發教材，以下針對研究目的一「發展輔助學障生


學習數學之電子白板圖示化數學教材」，歸納研究結論。 


 


5-1-1 開發電子白板圖示化數學教材的可行性 


本研究透過文獻，分析學習障礙的定義和學習特質、資訊科技融入特殊教育


的優勢及電子白板與圖示化對學障生學習的影響，以瞭解本研究相關概念的內涵、


範圍和對本研究的啟示。 


文獻分析發現，資訊科技融入特殊教育對改善特教教師教學有許多優勢，電


子白板和圖示化教學對學障生學習也有顯著性的效果，因此本研究所發展之「輔


助國小學障生的電子白板圖示化數學教材」，對於提升教師教學成效和學障生的


學習表現極有潛力，此類教材開發具備可行性及實務上面的貢獻。 
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5-1-2 需求分析結論 


本研究在教材發展的分析階段，藉由課堂觀察和訪談教師和學生，收集需求


分析資料。 


由於研究對象小明和小美的學習特性為：語文理解困難、無法內化教師教授


的內容、記憶力和注意力不足、運算能力偏弱等，本教材設計重點之一即是提供


視覺化訊息，藉由圖示將教學內容具象化，以幫助他們更有效地學習。 


再則，針對學障生的記憶力與注意力較弱、比較難記憶學習內容等問題，本


研究者乃以重複提示和動畫呈現的方式，以幫助學生集中注意力和記憶學習內容。


此外，教材設計使用電子白板的互動性功能，如：觸控、挪移、註解等，促進學


障生的學習參與及學習專注力。  


 


5-1-3 電子白板圖示化數學教材之設計與發展結論 


本研究結果發現，發揮資訊科技的特性來展示多元化的教學內容，可有效輔


助學生處理、記憶學習內容和引起學習注意，使教材符合教師教學的需求。設計


教材也應考量學障生的先備能力，練習題中的運算數字不宜太大，並且提供示範


讓學生了解如何作答等，俾使教材更符合研究對象的學習需求。善用多媒體呈現


形式，以增加教師與學生、學生與學生間的學習互動，讓學障生透過實際操作，


刺激學習輸出和促進學習參與。 


電子白板的科技特性對輔助學障生學習有其優略勢，如：利用其呈現圖像、


讓內容訊息重複出現或挪移等互動功能，可幫助學生記憶內容和引起學習動機，


但本研究結果發現這樣的呈現與互動形式對促進學習未有明顯成效。因此除了發


揮電子白板互動特性的教材外，也宜搭配靜態的學習單，可輔助教師發現學生的


學習狀況。 


利用電子白板的挪移功能來輔助學生完成解題，雖可引發學習動機，但學障


生會出現無組織的擺放圖示，或因需要移動太多次而失去解題耐性，因此在發揮
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挪移功能的教材設計應採用較小的運算數字，讓學生不用過度重覆操作，而能利


用挪移功能來演繹操作解題過程，輔助他們理解作答程序。若要計算比較大的數


字，可以經由教師引導使用學習單來劃分圖示算出答案，一方面可以讓學生不用


挪移圖示太多次，另一方面也可讓教師從學習單了解學生的理解程度。 


此外，利用電子白板編輯軟體設計教學內容要考量學生身高的問題，內容宜


從介面高度的下半部分開始設計，要讓學生挪移的物件也盡可能放置在最下方，


方便學生移動學習內容，但是設計者也要多加思量訊息無法平均分配於整個介面


中所導致的認知負荷問題。 


再則，使用簡報軟體與電子白板編輯軟體設計教材各有優勢，前者可以設計


動畫呈現教學內容，而後者可以借助挪移功能促進學障生的學習輸出，兩者間可


達到互相搭配輔助教學的作用。雖然這兩種軟體無法整合，教師需要另外開啟檔


案，但為了提升教學成效，教師應能克服這小小的不便之處，也期待電子白板廠


商能於日後改善兩者相容性的問題。 


 


5-1-4 「因數與倍數」單元的設計與評鑑結論 


一、 「因數與倍數」教材設計結論 


依據上述的教材設計原則，本教材的第一單元「因數與倍數」乃以動畫方式


呈現圖示、列式和註解，讓學障生學習數學概念、理解題意和輔助學生解題。本


教材可讓教師據此安排教學活動，增加學習互動；並以逐漸撤除圖像、解題輔助


和提示，讓學障生嘗試完成接近普通班能力水準的佈題方式的內容。 


 


二、 「因數與倍數」教材評鑑結論 


本研究一共設計兩個單元的教材，均藉由設計檢核、專家評鑑及實地試教來


評鑑教材，以下說明單元一的設計與評鑑結果的結論。 
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(一) 設計檢核結論 


教材設計完成後，本研究者自行評估教材的內容、目標、學習者需求等要項。


設計檢核結果發現，雖然教材已經根據學習者需求開發，內容也改編自教科書，


也有經驗豐富的特教教師對教材設計提供建議，但由於學障生的個別能力差異性


大，仍無法確切掌握學生的背景與先備知識，也因為本研究者沒有教導學障生數


學的經驗，無法判斷教材是否符合學障生的需求。此外，礙於設計軟體版面限制，


教材字體顯得略小，然而考量到研究情境中只有三位學生，座位都緊靠著白板，


因此這個問題應不至於影響到教學與學習成效。 


 


(二) 專家評鑑之結論 


本研究邀請四位專家，針對六個評鑑向度「一致性」、「內容適切性」、「適用 


性」、「可用性」、「介面設計」和「訊息設計」來評鑑教材。 


在此階段，教材內容的正確性仍有待改進，且教材的文字敘述也不夠具體清


楚，此乃由於本研究者不是數學領域的內容專家，不熟悉教學內容。此外，專家


指出教材內容提供太多學習輔助，應加以修正，然而因為提出此意見的專家的專


業領域不是特殊教育，而參與研究的特教教師則認為提供學習的輔助是必要的，


沒有提示或引導，學障生幾乎無法達到學習，因此對於此專家審查的意見，本研


究者仍未予採納。 


 再則，專家審查結果發現，本教材初步設計的畫面太繁雜、動畫呈現過於花


俏，宜修改為精簡明瞭，減少學生因畫面訊息量太多的認知符合。由於學障生的


學習需要足夠的提示輔助，因此這部分的設計也暫不做修改，畫面裡仍維持較多


的訊息量。 
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(三) 「因數與倍數」實地試教之結論 


此單元的實地試教結果發現，僅使用簡報軟體播放教學內容輔助課堂講解有 


其不足之處，因為學生聽完教師的講授後，無法記憶學習內容。因此下一個單元


「整數四則運算」，本研究者決定使用電子白板編輯軟體加入讓學生挪移教學內


容的功能，以促進學習產出。 


 此外實地試教的過程中發現，設計給學障生作答的應用題若能標示作答重點


和附註填寫答案的提示，能有效輔助學生完成作答。 


 


5-1-5 「整數四則運算」單元的設計與評鑑結論 


一、 「整數四則運算」教材設計結論 


依據上單元實地試教的評鑑結果，本研究者在「整數四則運算」單元的教材


設計中，利用電子白板編輯軟體，設計讓學生挪移教材內容，並且加入標示作答


重點和附註填寫答案的提示，輔助學生完成應用題解題。 


利用電子白板編輯軟體設計教材，介面設計與版面配置應多加考量學生的身


高問題，盡可能將需要移動的內容放置在學生可以觸控到的位置。 


 


二、 「整數四則運算」教材評鑑結論 


「整數四則運算」單元的設計完成後，同樣進行設計檢核、專家檢核與實地


試教評鑑，以下說明單元二的設計與評鑑結果的結論。 


 


(一) 設計檢核結論 


基於發展單元一教材的經驗，本研究者於「整數四則運算」單元的設計中，


對研究對象的學習特質、教師教學需求及課堂情況有更深入的瞭解。由於此單元


以應用題為主，主要挑選幾種學生能力範圍可及和學生比較能理解問題情境的應


用題來設計內容。然而，簡報軟體與電子白板編輯軟體所設計的教材無法整合，
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教師需要做切換檔案的動作，是本教材不足且待改善之處。 


 


(二) 專家評鑑之結論 


專家對「整數四則運算」單元教材，在六個評鑑向度「一致性」、「內容適切


性」、「適用性」、「可用性」、「介面設計」和「訊息設計」的平均值都高於單元一。 


專家表示「整數四則運算」單元教材的設計與呈現更有結構性。但是由於本


單元內容的特性，在電子白板編輯軟體設計的教材只發揮了挪移功能，會顯得單


調，因此本研究增加讓學生點出答案的動畫，以提高內容呈現的多元性，讓教師


更能靈活運用教材。專家並建議將原本需要學生從方框內移動運算數字，改為讓


學生直接從題目中選取並挪移數字和運算符號，讓學生以更直覺的方式來操作並


完成列式。  


教材字體大小問題因為是在小課堂的教學，影響較小，為了讓應該放在同一


畫面的內容不會分散到兩個畫面，造成學生了解內容或尋找訊息的困難，仍舊暫


不處理這個專家提出的問題。 


 


(三) 「整數四則運算」實地試教之評鑑結論 


學障生的語文能力與完成應用題的能力普遍較弱，輔助學障生完成應用題的


作答提示雖無法立即讓學生獨立完成解題，但提示可幫助學生歸納問題重點，輔


助學生培養解題能力。 


讓學生挪移教學內容的教材可引起學障生的學習動機，學生圍在電子白板前


討論如何完成作答，透過相互討論、觀察同儕的作答方式促進學習，但學生在回


到座位時，仍然無法完成學習單的題目。此結果發現，除了提供動態的教材輔助


學生學習內容，有必要再藉由學習單來檢視學生是否理解內容。 


此外研究結果也發現，讓學生透過挪移圖示來解題不一定有效，而且運算數


字也不能太大，因為學生會沒有組織地移動和擺放圖示，無法看出解題成效，或
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者因為數字太大而必須移動圖示太多次，讓學生失去耐性和專注力。據觀察發現，


單純利用簡報軟體的動畫或在學習單上分圖示，學生反而更容易算出結果。因此


必須視教學內容，彈性運用簡報軟體、電子白板編輯軟體及學習單等多元化方式


來呈現內容，是有其必要的。下一節將綜合兩個單元教材對學障生數學學習表現


和學習態度的影響。 


 


5-2 實地試教之結論 


以下總結本教材對特教教師教學的輔助影響，以及對學障生數學學習表現與


態度的影響。 


 


5-2-1 教材對特教教師教學的輔助 


(一) 教材符合教師的教學需求，提供其使用圖示和計算比較小的數字進


行教學，以利學生理解學習內容，讓教學更便利及提升教學效率。 


(二) 教材提供圖示、解題步驟及附注填寫答案的提示，輔助教師說明和


引導學生完成解題。圖示化教學內容讓學障生能對應到圖像，輔助


掌握學習內容、釐清問題和瞭解題意。動畫呈現的解題方式，讓學


生掌握概念以完成作答，並且能有效吸引學習專注力。 


(三) 藉由重複呈現概念原則、解題步驟和作答提示，可幫助學生記憶和


輔助作答，教師也可利用這些作答提示來增加學習互動。 


(四) 教材提供教師安排學生到電子白板前書寫、觸控和挪移內容等教學


活動，促進同儕間的討論和學習輸出，並且能有效引起學生的學習


興趣，提高學習動機，教師也可從中發現學生的問題。 


(五) 教材也提供教師靈活運用動態教學內容搭配靜態的學習單，達成促


進學習的效果。 


(六) 教材提供學習鷹架輔助學生完成作答，且藉由逐漸撤除鷹架鼓勵學
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生獨立完成一般生做的題目。 


5-2-2 教材對學障生數學學習表現與態度的影響 


(一) 以遞減教學輔助和安排較小運算數字的方式，讓學生從解題中掌握


數學概念，對學障生數學概念的掌握及獨立完成作答有明顯的效


果。 


(二) 教材以圖式結合動畫呈現，更可以幫助學生了解數學概念、明白題


意和解題方式。當學生觀念混亂時，圖式可以輔助他們釐清概念、


動畫呈現可以幫助他們了解題意及解題步驟等。 


(三) 教材設計反覆出現的作答提示、解題步驟、標示問題重點及附註填


寫答案的提示，可幫助學生回憶作答方法，達到培養獨立作答的能


力。 


(四) 教材藉由提示，協助學生判斷如何解題；而附註填寫答案的提示，


可建立學生獨立完成應用題的能力。 


(五) 本教材以多元化的呈現方式吸引學生的學習注意；利用電子白板增


加學習互動，可引起學習動機、提升學習興趣。 


(六) 圖示化教材對小美的學習有顯著性的輔助，圖示不僅幫助她理解題


意，也幫助她更快速解題。 


(七) 本教材利用動畫標示題目的重點，則能有效引起小明的注意，讓他


能快速回答教師的提問。 


 


5-2-3 實地試教結果討論 


由以上研究結論看出，本教材對於輔助特教教師教學和學習障礙生學習，均


有達到以往研究與理論所指涉的效果，驗證了本教材開發與設計的價值。採用實


地試教來評鑑教材，可提升設計品質，使教材更符合教學者與學習者需求。 


 雖然本研究無法提供更多的數據來證明教材能提升學習障礙生的學業成績，
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但從課堂觀察以及與研究對象的訪談來看，本教材確實可輔助學障生的數學學


習。 


此外，發揮資訊科技的特性設計教材，可達到改善學障生學習的效果。如：


利用圖示解決他們語文理解的問題、結構化的動畫呈現幫助他們瞭解解題方式、


讓資訊重複出現幫助學生記憶學習內容，以及利用資訊科技的多媒體功能以多元


化方式呈現教材，可引起學習動機並促進學習。 


學生普遍在有提示的輔助下可完成作答，但撤除提示後就無法操作題目，可


能的原因在於學障生的語文理解能力、記憶力、運算能力和注意力各方面都屬弱


勢，但欲完成作答，上述的能力缺一不可，未來的教學設計對於撤除學習輔助時


機必須更加留心。 


 


5-3 研究限制 


一、 研究教材的限制 


本研究所開發的兩單元的內容特性差異大，不利於研究者了解哪些部分如：


圖示、提示或重複出現資訊等對輔助學障生學習是否有顯著性的輔助，可能較不


適於反覆修正教材設計而得到一致性結論的研究。此外，本教材的設計受到編輯


軟體介面大小的限制，有鑑於學障生的學習型態需要圖示和提示的輔助，以致教


材畫面顯得比較擁擠，乃是本教材權衡得失後，未能針對專家建議做改善的部


分。 


 


二、 研究對象的限制 


本研究對象界定為學習障礙生，而影響特殊學生學習情況的因素本來就比較


複雜且難以預測，較無法確切說明本教材對學障生學習在哪些方面有顯著性的成


效。由於影響每個特殊生的學習優勢管道不同，內容設計以圖示化呈現較利於視
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覺學習優勢管道的學生學習，以致研究結果可能無法推論至針對其他學習障礙生


教材設計的參考。 


 


三、 評鑑方法與工具的限制 


研究時間會影響研究結果是否全面，本研究在兩個月收集學生使用教材的情


況，學習時間的長短會影響學生的表現，尤其對於比一般生需要更多學習時間才


能看到改變的特殊生來說，也許在研究場域待更久，會收集到不同的研究結果。 


再則，受試者的理解與表達能力的較弱，多半仰賴特教教師的看法來輔助詮


釋教材對學障生學習的影響，比較無法直接從學生的意見陳述中直接獲得對他們


學習的感受。 


此外，本研究者在分析、歸納和詮釋資料會受到個人經驗所影響，由於本研


究者無特殊教育背景，對於學障生特質的理解有限，但研究者盡可能以客觀的角


度來詮釋資料。 


 


5-4 未來研究建議 


一、 研究建議 


對於未來想研究輔助國小學障生電子白板圖示化數學教材的相關議題，本研


究提出以下建議。 


(一) 若要進行多次修改循環的行動研究，可以考慮選擇內容特性相近的單元，


藉由反覆修正教材，獲得關於輔助學習障礙生的教學設計的更精確且深入


研究發現。 


(二) 研究對象應採相同學習優勢管道的學生，所獲得的研究結果的歸因與推論


會更適當。 


(三) 內容側重視覺學習優勢管道的學生，無法照顧到聽覺學習優勢的學生，可


考慮發展輔助聽覺優勢學習的教材。 
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(四) 盡可能收集多樣的資料來輔助說明研究結果，例如作業或月考答題狀況的


分析。 


(五) 如若研究時間許可，可考量以逐漸遞增難易度的教材設計方式，收集較長


期的資料，以更適切解釋教材對學障生學習成效的影響。 


 


二、 後續教材設計建議 


(一) 教材的佈題宜使用比較小的數字，符合學障生的作答能力，讓他們更有效


地學習數學概念。 


(二) 學障生的計算能力較弱，內容不宜讓其計算太多，會消磨其耐性和作答的


動力。 


(三) 提供或撤除學習鷹架如：圖示或提示，應以學障生的能力作考量。 
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附錄一、同意書 
 


親愛的家長: 


您好，我是交通大學教育研究所的學生，目前正在進行碩士論文的撰寫，論文題目為


「探討電子白板呈現圖示化教材設計對學習障礙生數學學習之影響」。本人將與陳惠萍老


師合作設計數學教材，希望能夠幫助國小五年級資源班學生的數學學習。研究的教學內容


將不會影響貴子弟在原班學習活動的進行。 


希望您同意我實地觀察貴子弟在資源班的學習狀況，我並且希望能在課餘時間訪談貴


子弟，了解他的數學學習情況，訪談過程會錄音，但是內容僅供後續資料分析之用，我保


證會對學生的個人資料及學習狀況絕對保密，完全尊重學生的隱私權。誠摯期望您能同意


貴子弟參與本研究。 


 


祝平安順心 


國立交通大學教育研究所研究生 尹洁蕙敬上 


民國101年5月 


------------------------------------------------------- 
我□同意我的孩子參與尹洁蕙同學的研究 


□不同意 


 


 


 


學生姓名：____________ 家長簽章：____________ 


日期 :______年______月______日 
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附錄二、單元一「因數與倍數」教材 


 


2-1 「整除」 
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2-2 「因數」 
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2-3 「公因數」 
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2-4 「倍數」 
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2-5 「判別四種倍數關係」 
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2-6 「公倍數」 
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姓名：                      日期：      


     班級：                    分數：      


單元二：因數與倍數—整除 


    教學目標：知道「整除」。 


1. 9 顆蘋果平分給幾個人，可以剛好分完？ 


幾個人是不可以剛好分完？ 


9    1         


9    2         


9    3         


 


2. 有 12 個玩具兵，要怎麼分，才可以分成每堆一樣多，又剛好分完？ 


把做法用算式記下來。 


   


                                        


                                      裝進袋子，分成每堆一樣多，又剛好分完 


12個    1個        堆       12個    7個        堆 


12個    2個        堆       12個    8個       堆 


12個    3個        堆       12個    9個        堆 


12個    4個        堆       12個    10個       堆 


12個    5個             堆     12個     11個       堆 


12個    6個             堆       12個    12個       堆 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
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3. 20 個玩具兵，幾個一堆時，可以剛好分完 


                                                


                                  想想看，20可以被哪些數整除? 


                                               提示二 


算式 20     


 


①請完成下列算式並找出能被 20 整除的數。 


②20 可以被哪些數整除。 


 


20     1                   20     8                20    15 


 


20     2                20     9              20    16  


 


20     3                20    10              20    17 


 


20     4                20    11              20    18  


 


20     5                20    12              20    19 


 


20     6                20    13              20    20  


 


20     7                20    14               


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


2 3 4 5 6 7 8 9 


12 13 14 15 16 17 18 19 


1 


11 


1


20 


2 3 4 5 6 7 8 9 


12 13 14 15 16 17 18 19 


1 


11 


1


20 


提示一 


一 


提示二 


 


一 
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4. 請圈出哪些算式能被整除。 


 


 


     15包    3堆                  15包    2堆             


 


 


 


18罐   3人            18罐   6人           18罐   6人             


 


 


 


 


25瓶   2瓶          25瓶   6瓶           25瓶  10瓶             


 


 


5. 把下面可以整除的式子圈起來。 


 


  42     3                        98     9     


  96     24                       95     6    


   包    包 


   罐    罐    罐 


   人    人    人 
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姓名：                      日期：      


     班級：                    分數：      


單元二：因數與倍數—因數 


    教學目標：認識「因數」。 


1. 1、2 、3 、5 、13 這些數中，哪些是 13 的因數？ 


 


13    1                 13    5            


13    2                   13    13         


13    3         


2. 1、2 、3 、4 、5、8 、10 、15 這些數中，哪些是 30 的因數？ 


請圈出 30 的因數。                 請圈出找「因數」的正確原則? 


1. 數不能被分完  或  數可以被平分  


2. 餘數為 0   或  不為 0 


3. 算式 13               或 13  


 


30                                 30 


30                                 30 


30                                 30 


30                                 30 


 


 


 


  


 m  m  m  m  m  m  m  m  m  m  m  m  m 
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3.  哪些數是 20 的「因數」？ 


 


 


1. 列出算式。20 


2. 算出答案。 


3. 判斷有沒有餘數。 


4. 找出因數。 


 


 


 


 


20                                 20 


20                                 20 


20                                 20 


20                                 20 


20                                 20 


20                                 20 


20                                 20 


20                                 20 


20                                 20 


20                                  20 


3(i) 20 的「因數」中，最大的因數是多少？最小的因數是多少？ 


答：          


想一想，找因數的步驟 


 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 


11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


解題步驟 
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1. 列出算式。 


2. 算出答案。 


3. 判斷有沒有餘數。 


4. 找出因數。   


4. 有 24 枝筆，平分給幾個人，可以剛好分完？ 


請在空格填寫正確的數字。在「可以被剛好分完」的算式打  。     


□ 24    1 =      □ 24= 1        


□ 24    2 =           □ 24= 2        


□ 24    3=           □ 24= 3        


□ 24    4=           □ 24= 4        


□ 24    5=           □ 24= 5        


(i)  24 的因數有 


 


5. 有 17 片哈密瓜，要平分給幾個人，可以剛好分完？ 


答：      


平分給幾個人 


 


 


 


 


 


6.  7    5   35   35    5   7   1   35   35    35   1   35  


是 35 的因數。為甚麼？    


 


找「因數」可用    可以剛好分完    「整除」 


也可用 


 


 


 


每個人都要拿


到一樣多喔! 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


解題步驟 
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相信同學們,已經能記住
找公因數的方法了吧!


姓名：                      日期：      


     班級：                    分數：      


單元二：因數與倍數—公因數 


    教學目標：認識「公因數」。 


1. 15 的因數有哪些？30 的因數有哪些？ 


 請圈出正確找公因數的步驟 


                                       i) 先找出 15 和 30 的倍數 或  因數。 


                                       ii) 再找出 15 和 30 不同  或 共同的因數。。  


 


 


1. 哪些是 15 的「因數」。 


     、  、  、  。 


                                2. 哪些是 30 的「因數」。 


     、  、  、  、  、 


                                    


                                      、   、   。 


 


3. 請圈出 15 和 30 的「共同的因數」。 


                                    15 的因數：         


   30 的因數：         


                                                


 


 


 


 


1  


 5 


 15 


15 


1  


 15 


3  


 6 


6  


 3 


15  


 1 


5  


30 
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2. 找找看，9 和 27 的公因數有哪些？ 


    最小公因數是哪一個？最大的公因數是哪一個？ 


    9 的因數：         


   27 的因數：         


   9 和 27 的公因數：         


 


 


 


 


3. 用幾公分的積木，可以剛好排成 12 公分長的紙？ 


   請完成下列算式。                              想一想，?    ?= 12 


 


①  1      Χ     =         


②      Χ  6   =      


③  3    Χ     =      


④      Χ  3   =      


⑤   6    Χ     =         


⑥      Χ   1   =      


說說看，你為甚麼選擇這些長度？   


i) 因為 12  可以分別被這些數整除。 


ii) 因為 1、2 、3 、4 、6 和 12 都是 12  因數。 


 


9 


 27 


提示 
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4. 想想看，哪些長度的積木，剛好可以同時排成 14 公分和 21 公分長的 


紙條並且完成下列算式？    


                                         想一想，?   ? =14 


                                                 ?   ? =21 


 


①    1    Χ     =                                     


②      Χ  7   =      


③    7    Χ     =      


④      Χ  1   =      


 


①         Χ  21   =                                     


②    3    Χ     =      


③        Χ  3   =      


④    21   Χ     =      


 


1. 哪些是 14 的「因數」。 


       、  、    、  。 


 


2. 哪些是 21 的「因數」。 


          、  、    、  。 


 


3. 請圈出 14 和 21 的「共同的因數」。 


14 的因數：         


21 的因數：         


 


                                               


 


 


提示 
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5. 想想看，哪些長度的繩子，可以剛好排成 


   12 公分和 20 公分長的繩子呢？ 


                                       想一想，用哪些數字相乘等於 12 或 20？ 


                                         ?   ? =12    ?   ? =20 


    


                                 


             


                                      


                               


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 1. 請完成下列算式｡ 


2. 哪些是 12 的「因數」。 


       、  、    、  、    、  。 


3. 哪些是 20 的「因數」。 


          、  、    、  、    、  。 


4. 請圈出 12 和 20 的「共同的因數」。 


12 的因數：            


20 的因數：            


 


提示 
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姓名：                      日期：      


     班級：                    分數：      


單元二：因數與倍數—倍數 


    教學目標：知道「倍數」的意義。 


1. 請從 1~50 數字中，寫出哪些數字為 7 的倍數？ 


最小的倍數是多少？ 


 


7 的 1 倍 7 X 1 =     


7 的 2 倍 7 X 2 =     


7 的 3 倍     X      =    


 


7 的 4 倍     X      =    


 


 


 


7 的     倍     X     =     


 


7 的      倍     X     =       


 


7 的      倍     X     =       


 


7 的      倍     X     =       


5 


 


 


 


6 


 7 


 8 
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2. (i)把下面表格中，是 6 的倍數畫○。6 的倍數最小的是哪一個？ 


       6 的倍數中，最接近 25又比 25小的是哪一個數？ 


(ii)把是 5的倍數畫△。5的倍數最大的是哪一個？ 


   5的倍數中，最接近 10又比 10大的是哪一個數？ 


 


                                               


                                                   想一想，計算「倍數」 


                                                         的算式。 


                                            6 的 3 倍6   3=18 


 


 


 


 


 


3. 8 的倍數有哪些？ 


想想看，8的倍數中，最小的倍數是多少？最大的倍數是多少？ 


    8 的倍數：               


    8 的最小倍數：           


    8 的最大倍數：           


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


提示 
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4. 美華有 6元，成碩的錢是美華的 3倍，淳宇的錢是美華的 4 倍， 


成碩和淳宇各有多少錢？ 


 


 


 


 


              成碩的錢是美華(6 元)的 3 倍                          


           


 


 


 


         淳宇的錢是美華(6 元)的 4倍 


 


 


 


 


5. 婆婆給了小明 12元，婆婆給大哥的錢是小明的 4 倍，而婆婆 


    給二哥的錢是大哥的 2倍，大哥和二哥各有多少錢？ 


 


                                 


             


                                      


                               


 


 


  


 


  


  


 


 


6元 3倍 


  


  


  


大哥的錢 


二哥的錢 
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6. 運動會大會舞的表演人數大約在 80~100 人之間，只知道每 8 個人 


排成一排，剛好排完，大會舞表演人數可能有幾個人？ 


 


 


 


 


 


                                     8 的倍數有：  、  、 


 第 10 排                                 、  、  、  、 


 第 11 排                                   、  、  、  、 


 第 12 排                                   、  …… 


 第 13 排                          80~100 人之間：     
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7. 農夫採收一堆桃子，大約 70~100 之間，每 12個桃子裝一籃， 


剛好裝完，農夫所採收桃子的數量可能有幾個？ 


    


 


 


 


第    籃                                   12 的倍數有：    、  、 


第 5  籃                                       、     、      、 


   第    籃                                       、     、      …… 


   第 7  籃                                  70~100人之間： 


   第    籃 


   第 9  籃 


 4 


12  


 6 


12  


 8 
   


12          
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姓名：                      日期：      


     班級：                    分數：      


單元二：因數與倍數—判別 2、3、5、10 的倍數 


     教學目標：①學習如何判別四種倍數關係。 


②觀察並理解 2、5、10 和 3 的倍數規律。 


判別 2的倍數 


1.                       


                       


                       


   


 


 


             2                           2 


 


             2                           2 


 


             2                           2 


 


             2                           2 


 


               2                                2 


 


 


 


 


                            


麵粉 1 包 2 包 3 包 4 包 5 包 6 包 7 包 8 包 9 包 10包 


餅乾 2 塊 
         


1包              


2包              7包              


3包              


4包              


8包              


9包              


5包              10包              


6包              


              


              


             


              


2塊              
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2. 請找出方框裡 2的倍數。 


                              


 


 


                                  i)請圈出 2 的倍數中的個位數， 


                                   你有發現甚麼嗎？ 


       2     10      20                        


 


       2     11                    2     16 


 


       2     12                    2     17 


 


       2     13                    2     18 


 


        2      14                       2      19 


 


     2     15                    2     20 


 


3.  請找出 60~80 之間 2 的倍數。 


   2     30             2     36             


      


   2     31             2     37 


 


   2     32             2     38 


 


   2     33             2     39 


 


   2     34             2     40 


 


   2     35             2     41 
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判別 5的倍數              一朵花有 5 片花瓣： 


                              1 x 5= 5 


                            


4.  


             5                           5 


 


             5                           5 


 


             5                           5 


 


             5                           5 


 


               5                                5 


 


                   


5.  


 


 


 


                        仔細觀察 5 的倍數中的個位數，你發現了什麼？                      


           


    5     11 隻                   5     16 隻 


    5     12 隻                   5     17 隻 


    5     13 隻                   5     18 隻 


    5     14 隻                   5     19 隻 


    5     15 隻                   5     20 隻 


梅花 1 朵 2 朵 3 朵 4 朵 5 朵 6 朵 7 朵 8 朵 9 朵 10朵 


花瓣 5 片 
         


1朵              


2朵              7朵              


3朵              


4朵              


8朵              


9朵              


5朵              10朵              


6朵              


              


              


             


              


5片              


             


             


             


             


              


55碗              
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6. 請找出 50~100 之間 5 倍數。 


 


 5    10              5    16 


 


    5    11              5    17 


 


    5    12              5    18 


         


    5    13              5    19 


 


    5    14              5    20 


 


    5    15              5    21 


 


 判別 10的倍數 


7.  


 


 


 


 


             10                               10 


 


             10                               10 


 


             10                               10 


 


             10                               10 


 


             10                               10 


 


 


 


 


球 1 顆 2 顆 3 顆 4 顆 5 顆 6 顆 7 顆 8 顆 9 顆 10顆 


分數 10 分 
         


              


              


             


             


             


             


             


             


             


             


              


             


1顆                            


2顆                           


3顆                            


4顆                            


5顆                            


6顆                            


7顆                            


8顆                            


9顆                            


10顆                            
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8.  


 


 


 


 


 


 


 


 


 


   仔細觀察 10的倍數中的個位數，你發現了什麼？ 


 


      10     11                      10     16 


 


      10     12                      10     17 


 


      10     13                      10     18 


 


      10     14                      10     19 


 


      10     15                      10     20 


 


 


9. 請找出 200~300 之間 10 倍數 


10    20             10    26 


 


10    21             10    27 


 


10    22             10    28 


         


10    23             10    29 


 


10    24             10    30 


 


10    25             10    31 


 


110 
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10. 怎麼判斷 141 是不是 3 的倍數？ 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


剩下 1+4+1=  ，再 3個一堆， 


剛好沒有剩下。 


所以 141是 3的倍數。 


 


 


 


11. 怎麼判斷 57 是不是 3 的倍數？ 


 


 


 


剩下 2+1=  ，再 3個一堆， 


是否還有剩餘？ 


所以 57 是/ 不是 3 的倍數。 


 


141 


57 
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姓名：                      日期：      


     班級：                    分數：      


單元二：因數與倍數—公倍數 


     教學目標：認識「公倍數」。 


                                                  


① 列出算式。如：        6 


② 算出答案。 


③ 判斷倍數。 


④ 圈出共同的倍數。 


1. 找出 6、12 的 3 個公倍數。 


1. 請圈出 6的倍數。 


                                  、  、     、   、 


                                   、   。  


2. 請圈出 12 的倍數。 


     、    、     。 


 


3. 請圈出 6和 12「共同的倍數」。 


6 的倍數：         


12 的倍數：         


                                     


 


                                  


12 


解題步驟 


6 
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2. 小志有許多 4 公分長的紅色和許多 6公分的綠色積木， 


分別在桌上排成一列。                哪些數是 4 和 6 的「公倍數」？ 


 


                     3條    4公分 


 


                     2條    6公分 


 


                                     6條    4公分 


                                      


                                     4條    6公分 


 


                                                  條    公分 


                                                     


                                                  條    公分 


 


3. 小花有很多 2 公分長的紫色彩帶和 4 公分長的紅色彩帶，分別排成一列。 


當兩種顏色的彩帶排成一樣長時，這時的長可能是幾公分？ 


 


 


                                       想一想，什麼長度的彩帶能讓 


                                             2和 4公分排成一樣長？                      


                                                      算式 2    ? =  4 


                                                           4    ? =  4 


                                                    


                                                    


 


    


                                 


             


                                      


                               


提示 







 


186 


 


4. 從 1 倍開始，分別列出 3的倍數和 5的倍數。 


 


① 列出算式。如：3           


② 算出答案。 


③ 判斷倍數。 


④ 圈出共同的倍數。 


 


                           


 


 


 


 


 


 


 


 


                                           


 


 


 


 


 


 


1. 請圈出 3的「倍數」。 


        、     、     、     、     、     、     、     、     、     。 


2. 請圈出 5的「倍數」。 


     、     、     、     、     。 


3. 請圈出 3和 5「共同的倍數」。 


3 的倍數：            


5 的倍數：           


3的倍數 


5的倍數 


解題步驟 
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5. 找出 8、16 的 3 個「公倍數」。 


   8 的倍數：              


   16 的倍數：               


   8 和 16 的公倍數：            


 


 


6. 找出 3 和 6 的「公倍數」。 


              


          ①列出算式。如：6           


② 算出答案。 


③ 判斷倍數。 


④ 圈出共同的倍數。 


 


1. 請圈出 3的「倍數」。 


3、5、6、9、 12、15、16、18、19、21、23、24、26、27、30…… 


   


  2. 請圈出 6 的「倍數」。 


6、8、9、12、15、16、18、20、21、22、24、26、27、28、30…… 


 


  3. 請圈出 3 和 6「共同的倍數」。 


    3的倍數：3、6、 9、12、15、18、21、24、27、30…… 


    6的倍數：6、 12、18、24、30…… 


  


 


 


解題步驟 
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7. 42 是 3和 7 的「公倍數」。 


42 的 2 倍是不是 3和 7 的公倍數？  


 


   42    2 


                          


 


 


          3                     7 


 


 


 


 


 


 


 


8. 36 是 6和 9 的「公倍數」。 


36 的 2 倍是不是 6和 9 的公倍數？  步驟一：這題目是否要先求出 36的 2倍? 


                                      算式           


   36    2                          步驟二：將所得答案如：36     6和 9， 


                                          除後的數必須與6和9相乘也等於36。 


  


 


 


 


 


 


 


 


3的倍數 


7的倍數 


6的倍數 


9的倍數 


解題步驟 
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附錄三 、單元二「整數四則運算」教材 


 


4-1 「加減混合」 
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4-2 「乘除混合」 







 


195 
 


 
 


 


 







 


196 
 


 
 


 


 







 


197 
 


 
 


 


 







 


198 
 


 
 


 


 







 


199 
 


 
 


 


 







 


200 
 


 
 


 


 







 


201 
 


 
 


 


 







 


202 
 


 
 


 


 







 


203 
 


 
 


 


 







 


204 
 


 
 


 


 







 


205 
 


 
 


 







 


206 
 


 
 


 







 


207 
 


 
 


 







 


208 
 


 
 


 







 


209 
 


 


 
 







 


210 
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4-3 「先乘除後加減 」 


 







 


212 
 


 
 


 


 


 
 







 


213 
 


 
 


 


 


 
 







 


214 
 


 
 


 


 


 
 







 


215 
 


 
 


 


 


 
 







 


216 
 


 
 


 







 


217 
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220 
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4-4 「加法性質」 
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4-5 「乘法性質」 
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姓名：                      日期：      


     班級：                    分數：      


 


 


單元四：四則運算—加法混合 


    教學目標：能利用「由左而右」、「括號先算」的加減運算規則， 


               並解決生活情境中的問題。 
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1a) 玉真帶 500 元去書店買東西，買文具花了 120 元，買筆記本花了 65 元， 


        還剩多少元？ 


 


 


 


 


 


 


       □          □         
玉真的錢       買了      文具的錢    花了   筆記本的錢          


              要用+ 還是 - 


=           □        


 買文具剩下的錢   再買   筆記本的錢 


 


=                                         答：     


最後剩下多少錢 


 


1b) 玉真帶 500 元去書店買東西，買文具花了 120 元，買筆記本花了 65 元， 


        還剩多少元？ 


 


 


 


      □   (        □          )  
玉真的錢       花錢      文具的錢    共多少錢     筆記本的錢          


              要用+ 還是 - 


=        □            


   玉真的錢    花錢   買文具和筆記本的錢 


 


=                                         答：     


最後剩下多少錢？ 


500 (元) 
120 (元) 65 (元) 


算式一：依照題意用算式記下來！ 


算式二：先算買文具和筆記本 


共花了多少元，再… 
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2a) 老師買了 120 個麵包，分給甲班 55 個，再分給乙班 43 個， 


   還剩下幾個麵包？ 


 


            麵包分給甲班剩幾個？     再分給乙班剩幾個？ 


     □             □            


  麵包       分給        甲班       再分      乙班                      


=           □        


      剩幾個麵包      再分      乙班 


 


=                                       答：     


 


2b) 老師買了 120 個麵包，分給甲班 55 個，再分給乙班 43 個， 


     還剩下幾個麵包？ 


 


 


 


 


       


    總麵包數                分給甲班和乙班共幾個麵包？ 


          □    (       □          )  


  麵包         分給          甲班       共幾個      乙班                      


=          □          


          麵包       分給      甲、乙班 


 


=                                       答：     


 


 


算式一：依照題意用算式記下來！ 


算式二：先算老師分給甲班和乙班麵包 


數量的總和，再用 120 個麵包來扣。 
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                 小叮噹百貨公司 


 


 


                                                 500 元 


 


3a) 浩浩帶了500元到小叮噹百貨買東西，他買了70元的恐龍模型和 


80元的足球，還剩下多少錢？  


提示：請使用 500-□-□ 


 


 


 


 


 


答：     


 


3b)先算買了70元的恐龍模型和80元的足球總共花了多少元，再用浩浩的 


    500元來扣，還剩下多少錢？ 


提示：請使用 500-(□+□) 


 


 


 


 


 


 


 


答：     
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4a) 媽媽包了120顆水餃，爸爸吃了35顆，妹妹吃了20顆， 


還剩幾顆水餃？ 


    提示：依照題意由左到右列出算式。 


 


 


 


 


 


 


答：     


 


 


4b)  先算爸爸和妹妹一共吃了多少顆水餃，再用120個水餃來扣， 


     還剩下多少錢？ 


     提示：先算爸爸和妹妹一共吃了多少顆水餃，再用 120 個水餃來扣。 


 


 


 


 


 


答：     
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姓名：                      日期：      


     班級：                    分數：      


單元四：四則運算—乘除混合 


    教學目標：能利用「由左而右」、 「括號先算」的乘除運算規則， 


               來簡化式子，並解決生活情境中的問題 。 
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1a) 每盒巧克力有 6 顆。老師買 5 盒平分給 3 個小朋友， 


每個人分到多少顆巧克力？ 


 


 


 


 


 


 


 


    算出共有多少顆巧克力？       平分給 3 個小朋友 


 


       □          □         


   顆    要用×還是÷    盒       平分     人      


 


=             □             


  共幾顆巧克力      平分         人       


 


=                                       答：     


 


1b) 每盒巧克力有 6 顆。老師買 5 盒平分給 3 個小朋友， 


        每個人分到多少顆巧克力？ 


 


一盒巧克力每個人平分到幾顆？   老師買幾盒巧克力？ 


 


(      □       )     □            


   顆       平分       人        要用×還是÷      盒          


 


=              □             


  一人分到幾顆    要用×還是÷       盒 


 


=                                          答：     


 


 


算式一：我先算共有多少顆巧克


力，再算每人分到多少巧克力。 


 


算式二：我先算一盒 6 顆巧克力平分給


3 個人，一人可以分到多少，再… 


 


1 盒 2 盒 3 盒 4 盒 5 盒 
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2a) 葡萄一公斤 60 元。5 人合買 10 公斤的葡萄，平均每人要付多少元？ 


 


 


            


 


  


算出葡萄共多少錢？      每人要付多少錢？ 


       □             □            


      元    共多少錢      公斤      平均       人                      


        要用×還是÷ 


 


=              □        


  葡萄共多少錢       平均        人 


 


=                                      答：     


 


2b) 葡萄一公斤 60 元。5 人合買 10 公斤的葡萄，平均每人要付多少元？ 


 


 


   


  10 公斤的葡萄一人分得幾公斤？         每人要付多少錢？ 


(       □        )   □           


 公斤   一人分得幾公斤     人       要用×還是÷      元                      


           要用×還是÷               一公斤的價格 


=            □            


   一人買幾公斤  付多少錢       元 


 


=                                        答：     


 


算式一：先算出 10 公斤葡萄共多少


錢，再算每個人要付多少錢。 


 


算式二：先算出每人要買幾公斤的


葡萄，再乘以葡萄的價格。 


 


 


10 公斤 
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3a) 在同樂會中，全班同學分成四組玩遊戲，每組有 6 人，王老師買了 48 


    瓶飲料，平分給全班同學，每人分到幾瓶飲料？ 


 


 


 


 


 


 


 


 


    一組平分到幾瓶飲料？        每人平分到幾瓶飲料？ 


     


           □              □            


          瓶       平分         組        平分       人                      


 


=                □            


         一組幾瓶          平分        人 


 


=                                    答：     


3b)在同樂會中，全班同學分成四組玩遊戲，每組有 6 人，王老師買了 48 


   瓶飲料，平分給全班同學，每人分到幾瓶飲料？ 


     


 


  每人平分到幾瓶飲料？    共有多少位同學？ 


 


         □   (           □          )  


           瓶       平分           組      要用×還是÷    人                      


 


=              □          


           瓶            平分   一共有幾位同學 


 


    =                                     答     


 


 第一組  


 第二組  


 第三組  


 第四組  


48 瓶 


算式一：我先把飲料平分給 4 組，


再平分給 6 個人……。 


 


 


 


算式二：我先算共有多少位同


學，再把飲料平分……。 
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4a) 小婷的生日派對，同學分成兩組玩遊戲，每組有 5 人，媽媽買了 60 個 


     布丁，平分給全部同學，每人分到幾個布丁？ 


 


 


 


 


 


     


一組平分到幾個布丁？      每人平分到幾個？ 


     


        □               □            


        個      平分         組        平分       人                      


 


=              □         


        一組幾個         平分        人 


 


=                                             答：     


4b) 小婷的生日派對，同學分成兩組玩遊戲，每組有 5 人，媽媽買了 60 個 


     布丁，平分給全部同學，每人分到幾個布丁？ 


 


 


 


 


  每人平分到幾個布丁？  共有多少位同學？ 


          □    (         □          )  


         個       平分         組     要用×還是÷     人                      


 


=              □           


           個            平分   一共有幾位同學 


 


    =                                            答：     


 


 第一組  


 第二組  60 個布丁 


算式一：我先把布丁平分給兩


組，再平分給 5 個人……。 


 


 


 


 


算式二：我先算共有多少位同


學，再把布丁平分……。 
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5) 一包蘋果有 12 顆，媽媽買了 5 包，全部蘋果分給了 3 位鄰居， 


每人分到多少顆蘋果？ 


 


 


 


 


算式一  提示：先算共有幾顆蘋果，再算每人分到幾顆。 


 


           □             □           = 


 


       


答：     


 


 


 


算式二  提示：先算出一包蘋果平分給 3 人，一人可以分到幾個，再……。 


 


              □             □           = 


         


        


答：        


 


 


 


 


 


 


1 包 2 包 3 包 4 包 5 包 







 


244 


 


6) 一箱飲料有24瓶。老師買了5箱平分12人，每人分到多少瓶飲料？ 


 


 


 


 


 


 


算式一  提示：先算共有幾瓶飲料，再算每人分到幾瓶。 


 


           □             □           = 


         


 


      答：     


 


 


 


算式二  提示：先算出一箱飲料平分給 12 人，一人可以分到幾瓶，再……。 


 


              □             □           = 


 


                                            


                                                  答：                                                        


 


   


 


 


 


 


1 箱 2 箱 3 箱 4 箱 5 箱 
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 7)  請算一算左右兩邊算式結果是否相同，並在□裡打    。 


                 


   88× 13 ÷11         88÷11×13  
結果： 


□相同 


□不相同 


                


   8×11÷ 4        8÷ 4 ×11 
結果： 


□相同 


□不相同 


     


      60× 12 ÷3       60÷ 12 ×3 
結果： 


□相同 


□不相同 
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 8)  請算一算左右兩邊算式結果是否相同，並在□裡打    。 


                 


   96÷ 4 ÷12        96÷ (4 ×12)    


結果： 


□相同 


□不相同 


                


   54÷ 2 ÷ 3          54÷ (2 × 3)    


結果： 


□相同 


□不相同 


     


      72÷ 2 ÷ 6          72÷ (2 × 6)    


結果： 


□相同 


□不相同 
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姓名：                      日期：      


     班級：                    分數：      


單元四：四則運算—先乘除後加減 


    教學目標：能利用「先乘除後加減」、 「括號先算 」的運算規則， 


              來簡化式子，並解決生活情境中的問題。  


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 







 


248 


 


1a)媽媽買了 4 盒鮮肉餛飩和 3 盒菜肉餛飩，一共有幾個餛飩？ 


 


 


 


 


              鮮肉餛飩 


                                         


                                       菜肉餛飩                      


   算出共有多少個鮮肉餛飩？            算出共有多少個菜肉餛飩？ 


                □                    □              □               


           個     要用×還是÷    盒        一共       個     要用×還是÷   盒 


                              幾個餛飩？      


                             


=                   □                                  


  共幾個鮮肉餛飩     一共幾個餛飩    共幾個菜肉餛飩 


                  


=                                       答：     


1b) 一個鮮肉餛飩比一個菜肉餛飩貴多少？ 


 


 


 


 


 


      


  一個鮮肉餛飩多少錢？                      一個菜肉餛飩多少錢？  


               □                     □                   □              


   元      要用×還是÷     個        貴多少?      元     要用×還是÷    個 


                                    要用+還是- 


 


=                   □                                   


  一個鮮肉餛飩幾元    價格相差多少       一個菜肉餛飩幾元 


 


=                                          答：     


 


一盒 16 個 
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2a) 小婷買了 2 盒甜甜圈和 3 盒巧克力蛋糕，一共花了多少錢？ 


 


 


 


             


2 盒甜甜圈一共多少錢？               3 盒巧克力蛋糕一共多少錢？  


 


           □                     □               □             


   元    要用×還是÷     盒       一共       元     要用×還是÷   盒 


                                 多少錢？  


=                   □                      


   甜甜圈共多少錢     一共多少錢？      巧克力蛋糕共多少錢 


                       


=                                           答：     


 


2b) 一個甜甜圈和一個巧克力蛋糕的價錢相差多少？ 


 


 


 


 


 


     


   一個甜甜圈多少錢？                  一個巧克力蛋糕多少錢？   


 


              □                     □                  □               


 元    要用×還是÷    個      價格差多少?   元     要用×還是÷   個 


                              要用+還是- 


=                   □                                   


  一個甜甜圈幾元     價格相差多少       一個巧克力蛋糕幾元 


 


=                                           答：     
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3a) 一袋蘋果有6顆和一袋橘子有4顆，媽媽買了4袋蘋果和2袋橘子， 


    一共有幾顆水果？ 


 


 


 


   4 袋共有幾顆蘋果？                  2 袋共有幾顆橘子？ 


 


             □                  □                □                     


                                


 


=            □                           


    


 


=                                       答：     


 


3b) 一袋蘋果 180 元和一袋橘子 80 元，一顆蘋果比一顆橘子貴多少？ 


 


 


 


        


 


 


一顆蘋果多少錢？                      一顆橘子多少錢？ 


 


             □                □                 □               


    


 


=           □                         


    


 


=                                           答：     


提示一 


先算出 1 顆蘋果和 1


顆橘子各多少元？ 


提示二 


比較蘋果比橘子貴多少？ 


要用+還是- 


提示一 


先算出 4 袋蘋果和 2


袋橘子各有幾顆？ 


提示二 


再算出蘋果和橘子


共有幾顆？ 


蘋果 


180 元 
橘子 


80 元 
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4a)一箱奶茶有 8 罐和一箱牛奶有 12 罐，爸爸買了 4 箱奶茶和 5 箱牛奶， 


   一共有幾罐飲料？ 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


              □                   □                □                 


 


 


=             □                              


 


 


=                                       答：     


4b)一箱奶茶 200 元和一箱牛奶 180 元，一罐奶茶比一罐牛奶貴多少？ 


 


 


 


 


 


 


 


            □              □               □                


 


 


=            □                          


    


 


=                                         答：     


提示一 


先算出 1 罐奶茶和 1


罐牛奶各多少元？ 


提示二 


比較奶茶和牛奶價格相差多少？ 


要用+還是- 


提示二 


再算出奶茶和牛奶


共有幾罐？ 


提示一 


先算出 4 箱奶茶和 5


箱牛奶各有幾罐？ 
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5)請完成下列算式。 


提示：先乘除後加減 


 


54× 2 – 24 = 


 


 


100- 25 × 2 = 


 


 


 


6)請完成下列算式。 


提示：先乘除後加減 


 


100÷ 25 +18 = 


 


 


64+ 32÷ 8 = 
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姓名：                      日期：      


     班級：                    分數：      


單元四：四則運算—加法性質 


    教學目標：能在情境中，理解加法交換律。 


              能在情境中，理解加法結合律。 


         


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


學習單 
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1) 浩浩開車從甲地出發，走紅色路線到乙地，再走藍色路線回到甲地。  


    萱萱從甲地走藍色路線，再走紅色路線回到甲地。誰走的路程比較長？  


 


 


 


 


浩浩開車 


甲到乙(紅線)距離               乙到甲(藍線)距離       總共走的距離 


                      □                        =                   


                      再走 


                   要用＋還是－ 


萱萱開車 


甲到乙(藍線)距離               乙到甲(紅線)距離       總共走的距離 


                      □                        =                   


                      再走 


                   要用＋還是－ 


請問誰走的路程比較長呢？                         答：     


 


2) 1 個玩具火車 638 元，1個拼圖 279 元，1個機器人 521 元。爸爸三種都   


   各買一個，共要多少元？  


 


 


 


    先算玩具火車和拼圖的價錢 


    (               □                    )      □                      


      玩具火車價格  買東西    拼圖的價格         買東西     機器人價格 


             要用＋還是－                  要用＋還是－   


=                           □                      


  玩具火車和拼圖共多少錢              機器人價格 


     


    =                
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     先算拼圖和機器人的價錢 


     


                   □      (                   □                    ) 


        玩具火車價格   買東西       拼圖的價格    買東西      機器人價格 


                要用＋還是－                要用＋還是－   


 


=                       □                     


    玩具火車價格              拼圖和機器人共多少錢               


     


     =                


3) 有 3 條彩帶，綠色的長 9公分、藍色的 58公分和紅色的 42公分， 


   三條彩帶加起來有多長？  


  


 


 


先把綠色彩帶和藍色彩帶加起來  


(               □                   )      □                   


 


=                  □                   


 


=              


 


先把藍色彩帶和紅色彩帶加起來  


              □     (                   □                   ) 


 


=                  □                   


 


=              


 


 
綠色彩帶 


9 公分 


 


藍色彩帶 


58 公分 


紅色彩帶 


42 公分 
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4)利用下列 3 個數，排列兩種加法算式並且說明哪個算式最快算完。 


提示：相加時，都可兩數交換或任兩數先相加，結果都一樣。 


 


 


 


 


算式一 


 


 


 


算式二 


 


 


5)利用下列 3 個數，排列兩種加法算式並且說明哪個算式最快算完。 


提示：相加時，都可兩數交換或任兩數先相加，結果都一樣。 


 


 


 


 


算式一 


 


 


 


 


算式二 
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姓名：                      日期：      


     班級：                    分數：      


單元四：四則運算—乘法性質 


    教學目標：能在情境中，理解乘法交換律。 


              能在情境中，理解乘法結合律。 
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1) 巧克力隨身包 1 包 15 元，1 盒 25 包，買 4 盒要付多少元？ 


 


 


 


                  


                   


先計算 1 盒巧克力飲要多少錢？                                    方法一 


 


             □               =                   


   元    要用×還是÷    包         1 盒巧克力飲價格 


     


         計算 4 盒巧克力飲要付多少錢？  


 


= (            □               )       □                  


          1 盒巧克力飲價格            要用×還是÷    共幾盒巧克力飲 


 


=                     □                          


   1 盒巧克力飲價格   要用×還是÷    共幾盒巧克力飲 


 


=                                       答：     


                                                         方法二 


先計算 4 盒有多少包巧克力飲？  


 


            □               =                     


   包    要用×還是÷    盒         4 盒巧克力飲總包數 


 


計算 4 盒巧克力飲要付多少錢？ 


 


= (            □               )       □                  


        4 盒巧克力飲總包數            要用×還是÷    1 包巧克力飲價格 


 


=                                       答：     


先算出一盒巧克


力飲的價錢？ 


先算出有多少包


巧克力飲？ 
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2a) 一條玉米棒 10 元，一包有 25 條，爸爸買了 4 包，一共要付多少錢？ 


 


 


 


 


 


 


                                                                方法一 


算出一包玉米棒多少錢？                 4 包玉米棒一共要付多少錢？  


 


(              □              )     □              


    元                 條                      包 


 


=               □                            


  一包玉米棒的價格                  包 


 


=                                         答：     


 


                                                          方法二 


 


 


一條玉米棒多少錢？             一共有多少條玉米棒？  


  


                   □     (               □              ) 


    元                           條                  包 


 


=             □                                


       元                   4 包玉米棒的總數 


 


=                                         答：     


 


 
10 元 


先算出一包玉米


棒多少錢？ 


先算出4包玉米棒


共有多少條？ 
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3a) 利用下列 3 個數，排列兩種乘法算式並且說明哪個算式比較好算。 


提示：連乘時，都可兩數交換或任兩數先相乘，結果都一樣。 


 


  9   15   4 
算式一 


 


算式二 


 


 


 


3b) 利用下列 3 個數，排列兩種乘法算式並且說明哪個算式比較好算。 


提示：連乘時，都可兩數交換或任兩數先相乘，結果都一樣。 


 


 


  28   12   5 
算式一 


 


 


算式二 


 





