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電腦圖示表徵教學對學習障礙學生

的乘除法文字題解題之學習成效

莊其臻 黃秋霞

高雄市立明義國中資源班老師 國立屏東教育大學特殊教育學系助理教授

摘要

本研究旨在探討電腦圖示表徵教學對國中學習障礙學生於乘除法文字題解題的學

習成效。自編電腦圖示表徵的乘除法文字題題型乃根據 Greer (1992)的正整數乘除法四種

類型各為等組型、比較型、直積型及矩形面積；採單一步驟解題模式；電腦圖示表徵的

電腦教材乃根據 Mayer (1992)的解題策略為問題表徵和問題解決兩階段，兩階段各有兩

個步驟（問題表徵包含問題轉譯及問題整合）；問題解決包含解題計畫與監控及解題執

行；文字解題歷程的解題策略的五種步驟：唸題目、理解題意、畫圖表示、列出算式、

計算等。

本研究採單一受試實驗研究法的 A-B-A’研究設計，針對四位國中一年級學習障礙

學生進行乘除法文字解題的電腦圖示表徵教學；透過目視分析、C 統計、效果值等方式

進行各階段的資料分析，研究結果分述如下：

1.研究顯示，四位個案於電腦圖示表徵的乘除法文字題解題的整體學習效果比基線期有

顯著的提升，撤除實驗教學，四位個案仍持續維持提升的學習成效。

2.研究顯示，電腦圖示表徵的乘除法文字題教學對於個案的解題能力皆能提升。

3.研究顯示，四位個案於乘除法文字題的解題歷程錯誤問題皆有改善，學習態度皆有正

向的影響，不僅提升學習動機也改善學習態度。

中文關鍵詞：圖示表徵、學習障礙、乘除法、文字題、學習成效

英文關鍵詞：schema, learning disabilities, multiplication and division problems,

learning effects

壹、前言

數學於個體每天生活領域的種種環節

都不可或缺，可能影響的層面之大，舉凡於

學校、家庭、社區或職場等。若具備數學能

力是各學科學習的基礎要素之一，教育部於

國民小學階段將數學列為學習的基礎科
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目，此學科卻是多數個體感到很困難的科目

之一，皆經歷過挫敗與欠缺信心的學習經

驗。

教導學習障礙學生的文字題解題能力

是相當重要的，國內外相關的文獻與研究

（林秀燕，2003；林淑菁，2003；陳雯貞，

2004；楊淑靜，2006；羅秋霞，2006；黃秋

霞、方美珍，2007；Fuchs, et al., 2006）等人

提及圖示表徵能提升學障學生於數學文字

題的解題能力。張英鵬（1993）、孟瑛如等

（2001）、孫碧霞（2004）、吳雅琪（2004）、

楊依萍（2006）、謝易真（2008）等人提及

結合電腦圖示表徵教導數學文字題的解

題，除了能提升學障學生的學習動機，電腦

的許多功能（如：文字、聲音、影像、圖片、

動畫等方式），也能有助於學習和數學文字

題的解題能力。Mayer (1992)提及無法理解

題意是學障學生在文字題解題的首要困

難；其次是無法想出、評估解題策略及尋找

該問題解決的路徑。

圖示表徵策略是將文字題的敘述轉化

為具體的圖示呈現，讓文字和內容更具統整

性，提供重複訊息，電腦圖示表徵教學若透

過圖示表徵以電腦呈現，以協助學習者更容

易了解題意及找出解題方法（徐文鈺，

1991；鄭人豪，2005）。文字題意指昔稱應

用問題，是一種提供個體運用計算能力於各

種情境的問題解決策略的學習機會；故有些

學者將文字題稱為情境題（陳立倫，2000）。

本研究擬結合電腦與圖示表徵教學來探討

是否能提升學障學生於乘除法文字題的解

題能力；此乃本研究主要動機之一。

根據研究者多年任教於國中資源班發

現學障學生於數學學習，文字題的解題表現

卻普遍不佳，以文字敘述題意的應用問題此

類型，常讓他們深感挫折與無奈。探其究是

無法理解數學文字題的題意、掌握不住重要

訊息、不瞭解題目數與數之間的運算關係、

不知該從哪個解題步驟先著手運算、無法列

算式及寫出正確答案等。若能儘早教導學障

學生具備文字題的解題能力，以改善解題能

力；此乃研究動機二。

此外，根據研究者觀察學障學生於國小

階段較常接觸文字題的加減法題型，故對於

該題型的學習表現較熟鍊；對於乘除法的文

字題或解題策略較為陌生，國小階段後期才

會接觸該類型，並發現該類型的解題步驟與

策略遠比加法文字題來得複雜與困難些。他

們易產生於乘除法意題混淆，常將乘除法判

讀成加減法、無法理解乘與除法的文字敘述

題目內容、無法了解數與數之間的運算關

係、無法正確解題等問題。

國內於乘除法文字題（乘法等組、乘法

矩形、除法等組與除法矩形）的圖示表徵教

學或研究發現並不多，研究重點多傾向加、

減、乘法的相關議題，除法卻不多見；多數

的乘法文字題研究僅針對等組型單一題

型，除法文字題亦少見。研究者根據四位國

中學障學生於上述四種題型解題的表現皆

不佳，考量實用性，先排除出現比率較少的

比較題型與直積型；將日常出現率較高的等

組與矩形面積題型為教學介入重點。根據上

述原因，本研究旨在探討電腦圖示表徵教學

對國中學習障礙學生於乘除法文字題等組
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與矩形面積文字題解題的學習成效為何。此

乃研究動機之三。

一、乘除法文字題類型
一般而言，特教教師教導數學時，常著

重於數字的計算，學障學生常在文字題解題

時，較易忽略問題解決能力。多數學障學生

也不是好的閱讀者及文字題的解碼也有很

大的困難。本研究的乘除法文字題類型，分

述說明如下：

(一) 等組型：根據 Greer (1992)將整數離散

量的乘除法文字題分為等組、比較、直

積和矩形面積四類型（請見表 1）；整數

乘法與除法文字題分析的四種基模圖

（請見圖 1）。根據孟瑛如、周育廉、袁

媛、吳東光（2001）提及學障學生於多

媒體學習系統的開發與建構；透過一步

驟一步驟的乘除法文字題的解題歷程

呈現是很重要的。此外，根據 Geer (1992)

整數乘法與除法文字題分析的四種基

模圖，分別呈現於文字題分類中，如此

也能有效的協助學生較有效地學習數

學。

表 1 乘除法文字題的分類與例題分析表

作者 題型 範圍 例 題

乘法 每位學生有 5 顆糖果，共有 3 個學生，總共有幾顆糖果？

等組
除法

老師有 15 顆糖果，發給 5 位學生，請問每位學生可以得到幾顆糖
果？

乘法 小明的糖果是小華的 3 倍，小華有 5 顆，請問小明有幾顆？
比較

除法 小明的糖果是小華的 3 倍，小明有 15 顆，請問小華有幾顆？

乘法
小明有 3 件不同的上衣和 5 件不同的褲子，請問小明有幾種不同的
搭配方式？

直積

除法
小明有 3 件不同的上衣，想搭配成 12 套外出服，那麼小明需要幾
件不同的褲子？

乘法 長 5 公分，寬 3 公分的長方形面積是多少？

Greer
(1992)

矩形
除法 長方形面積為 15 平方公分，長為 5 公分，寬為多少？
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圖 1 等分組基模圖
參考資料：孟瑛如等，2001，86 頁。

(二) 比較型：常以“n 倍是多少？”來敘述的

情境，例如，「小華的糖果數是小明的 3

倍，如果小明有 4 顆糖果，小華有幾顆

糖果？」乘法因數則被視為是乘數。此

種比較型問題牽涉到二個數量，小明的

糖果數是基準量，我們利用基準量來求

小華的糖果數（比較量）。除此，比較

型乘法問題也可以被視為是多與一對

應，及小華的 3 顆糖果相當於小明的 1

顆糖果。基模圖參閱圖 2。

圖 2 比較型基模圖

參考資料：孟瑛如等，2001，86 頁。
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(三) 直積型：直積型為計算兩個集合內的元

素可以配對的數目，問題中的兩數代表

集合內元素的數目，是一種對稱性的問

題，二個集合具有相同的角色，除法只

有一種情境。描述一種有序對關係，每

一個有序對都是由一個集合的每一個

元素與另一個集合的所有元素順序的

結合而成，例如「小明有 3 件不同款式

的上衣，和 4 條不同樣式的褲子，請問

總共有幾種不同的搭配方式？」於此問

題中，搭配方式是由「上衣」和「褲子」

二個集合所合成的。新集合是由二個已

知集合中的所有元素按照順序所合成

的一種問題，基模圖參閱圖 3。

圖 3 直積型基模圖

參考來源：孟瑛如等，2001，87 頁。

(四) 矩形面積：矩形面積可以用正方形個數

來計數，將邊長分割成 1 公分的小正方

形，相似於物理上的矩形陣列。這類型

題目也只有一種除法，其理由和直積相

同，基模圖參閱圖 4。

圖 4 直積型基模圖

參考資料：孟瑛如等，2001，87 頁。
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二、研究目的
(一) 探討電腦圖示表徵教學對學習障礙學

生在各階段的乘除法文字題解題的整

體學習成效。

(二) 探討電腦圖示表徵教學對學習障礙學

生在各階段的乘除法等組與矩形題型

文字題解題的學習成效。

三、待答問題
(一) 探討電腦圖示表徵教學對學習障礙學

生在各階段的乘除法文字題解題的整

體學習成效為何？

(二) 探討電腦圖示表徵教學對學習障礙學

生在各階段的乘除法等組與矩形題型

文字題解題的學習成效為何？

貳、研究方法

本研究以單一受試者 A-B-A’研究設

計，旨在探討電腦圖示表徵教學對四位國中

學習障礙學生於基線期、處理期與追蹤期的

乘除法文字題解題（乘法等組、乘法矩形、

除法等組與除法矩形）的學習成效。

一、研究架構
(一) 基線期(A)：共 5 次評量，每次基線期評

量卷共有 8 題文字題，乘法等組型、乘

法矩形、除法等組及除法矩形題型皆各

2 題，一題 5 分，總共 40 分。

(二) 處理期(B)：共 8 次評量，提供八週 16

節次的電腦圖示表徵教學介入，一週上

課 2 節次，各節次 50 分鐘；第一節進

行乘法等組與除法等組兩種題型的教

學介入，第二節課進行乘法矩形和除法

矩形兩種題型教學介入。所有乘法等

組、乘法矩形、除法等組及除法矩形的

文字敘述，數字及題目敘述的詞彙作變

化，盡量避免產生練習作用，每週兩節

教學介入後，進行立即評量，共 8 次立

即評量，每次有 8 題文字題（題數與計

分方式如基線期）。

(三) 追蹤期(A’)：共 5 次評量，未實施任何

提或協助，每次共有 8 題文字題，題數

與計分方式如基線期。

本研究自變項為電腦圖示表徵的乘除

法文字解題策略；採小組教學，共四位個

案。依變項為於基線、處理與追蹤期三階段

各自「自編數學文字題評量卷」的文字題解

題的正確率。控制變項為教材編選、教學地

點與時間、評量方式等。本研究者參考 Polya

(1981)和 Mayer (1992)提出圖示表徵解題教

學流程為五個步驟，分述如下：

1. 解題步驟一：電腦呈現題目，師生共同唸

讀題目後，請學生跟著電腦畫面題目再重

述一遍，讓學生更清楚解題。

2. 解題步驟二：電腦圖像呈現三個題目重

點，主要將題目的敘述改為根據題目重要

訊息而設計的三個疑問句，引導學生回

答，以釐清題意，藉此瞭解學生是否懂得

題意，抓住重要訊息。先由電腦依序呈現

題目重要訊息以顏色變化標示（第一重要

訊息呈現紅色、第二重要訊息呈現綠色、

題目所求之問句呈現橘色），教學者依電

腦畫面講解，學生跟著教學者引導問題回

答。以下為本研究圖示表徵教學範例的要

述：(1)電腦在重要訊息字體顏色（紅色）
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呈現改變，根據電腦畫面將重要訊息改成

疑問句，教學者引導學生抓住重要訊息。

(2)電腦在重要訊息字體顏色(綠色)呈現

改變，根據電腦畫面將重要訊息改成疑問

句，教學者引導學生抓住重要訊息。(3)

電腦在最後題目所求的重要訊息的字體

顏色（橘色）改變，根據電腦畫面將重要

訊息改成疑問句，教學者引導學生抓住重

要訊息。並詢問：題目的要求是什麼？學

生答：總共要多少元？最後，由學生能自

行找出重要訊息才算完成教學。

3. 解題步驟三：圖示表徵題意，電腦依據上述程式的問答逐一呈現出符合題意的圖示。請見

圖 5-1 至 5-3：

(1)電腦畫面呈現第一個重要訊息轉換圖示，如圖 5-1：

做一個蛋糕需要11顆雞蛋，做6個蛋糕需要多少顆雞蛋？

11

圖 5-1 第一個重要訊息轉換圖示

(2)電腦畫面呈現第二個重要訊息轉換圖示，如圖 5-2：

做一個蛋糕需要11顆雞蛋，做6個蛋糕需要多少顆雞蛋？

11 11 11 11 11 11

圖 5-2 第二個重要訊息轉換圖示

(3)電腦畫面呈現題目所求的訊息轉換圖示，如圖 5-3：

做一個蛋糕需要11顆雞蛋，做6個蛋糕需要多少顆雞蛋？

11 11 11 11 11 11

？

圖 5-3 題目所求的訊息轉換圖示
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4. 解題步驟四：討論解題策略：師生共同依據電腦呈現的圖示，討論可行的解題算式，再來

對應電腦顯示的算式是否符合。解題算式：用乘法。11×6＝66。如圖 5-4：

做一個蛋糕需要11顆雞蛋，做6個蛋糕需要多少顆雞蛋？

11 11 11 11 11 11

？

11×6＝66

圖 5-4 解題步驟四

5. 解題步驟五：寫出所求目標的正確單位：師生共同從所求目標裡找尋答案的單位。如圖

5-5：

做一個蛋糕需要11顆雞蛋，做6個蛋糕需要多少顆雞蛋？

11 11 11 11 11 11

？

11×6＝66

答：66顆

圖 5-5 解題步驟五

本研究自編電腦圖示表徵的乘除法文

字題題型乃根據 Greer (1992)的正整數乘除

法四種類型各為等組型、比較型、直積型及

矩形面積；採單一步驟解題模式。本研究電

腦圖示表徵的電腦教材以 Mayer (1992)的解

題策略為主將編製教材內容為問題表徵和

問題解決；兩階段各有兩個步驟，問題表徵

包含問題轉譯和問題整合；問題解決包含解

題計畫與監控和解題執行。Levin (1981)認為

插圖有助於增加學生學習興趣與動機，文字

內容表徵及具象化，可以幫助讀者轉化為容

易記憶與學習的形式。林淑菁（2002）的研

究也發現問題解題過程中，若輔以圖示呈現

有助於學習，對記憶的效果也優於文字，對
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學習的影響是正面性的協助。

據上述主要內涵將教材轉換成五個步

驟，透過電腦、PPT 等製作，依序步驟：(1)

呈現題目，(2)重點強調，(3)圖示呈現，(4)

計算列式，(5)完整答案。

若要讓整個教學或學習現場達到較佳

的學習效果，教師透過結構性的教學演示，

逐步將解題歷程步驟能精簡且具體呈現給

學生看，本研究參考孟瑛如等（2001）的基

模架構，運用電腦文書處理系統中的簡報系

統 PPT 的功能來設計圖示。本研究的自編電

腦圖示表徵的乘除法等組與矩形題型，分別

說明：

(一)乘法等組型：如圖 5，將集合中的二個

元素，分別以紅色與綠色變換字體顏色

強調，以綠色字體呈現所要計算的集

合。將集合間關係基模圖，透過動畫將

圖示逐一顯現並呈現轉換過程，協助學

生理解集合與元素之間的關係。

做一個蛋糕需要11顆雞蛋，做6個蛋糕需要多少顆雞蛋？

11 11 11 11 11 11

？

11×6＝66

答：66顆

圖 5 乘法等組型電腦圖示

(二) 乘法矩形：如圖 6，將二個元素（邊長）

顯示在矩陣圖，分別以紅色與綠色變換

字體顏色強調，再以綠色字體呈現所要

計算的集合－面積。將集合間關係基模

圖，透過動畫將圖示逐一顯現並呈現轉

換過程，協助學生理解集合與元素間的

關係。

有一長方形色紙，長是9公分，寬是6公分，

面積是多少平方公分？

9×6＝54 答：54平方公分

9

6 ？

圖 6 乘法矩形電腦圖示

(三) 除法等組型：如圖 7，將集合與其中一

個元素，分別以紅色與綠色變換字體顏

色強調，再以綠色字體呈現所要計算的

另一個元素。並將集合與元素之間關係

基模圖，使用 PPT 的動畫系統將圖示逐

一顯現並呈現轉換過程，協助學生理解

集合與元素之間的關係。

媽媽花了81元買汽水，汽水每瓶9元，請問可以買幾瓶？

81

9 ？

81÷9＝9 819
9

81
0

答：9瓶

圖 7 除法等組型電腦圖示
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(四) 除法矩形：如圖 8，將已知集合（面積）

與其中一個元素（邊長）顯示在矩陣圖

中，分別以紅色與綠色變換字體顏色強

調，再以綠色字體呈現所要計算的另一

個元素-邊長。並將集合間關係基模圖，

透過動畫將圖示逐一顯現並呈現轉換

過程，協助學生理解集合與元素之間的

關係。

要剪裁一張長為7公分，面積是28平方公分的紅紙，

請問寬要多少？

28÷7＝4 答：4公分

7

？ 28 287
4

28
0

圖 8 除法矩形題型電腦圖示

二、研究對象
本研究對象（個案），係指高雄市某國

中資源班，經由高雄市 97 學年度第一次鑑

定安置輔導委員會鑑定通過的四位國中一

年級個案，並取得家長及個案同意書參與本

研究。符合參與本研究的資格條件：

(1)智力正常及正常程度以上。(2)排除其

他障礙：調閱學生健康記錄並訪談該班導

師、家長，確定個案的學習問題並非受生

理、感官缺陷及文化環境、教學不當所影

響。(3)符合九年一貫小學五年級識字指標，

識得教育部常用字報告書（教育部，2002）

中高頻字前 4500 字，以排除識字問題。評

量個案的識字能力須達正確率 90%以上，基

本的識字能力。(4)基礎數學概念評量（柯華

葳，1999）應用問題分測驗的成績在小六年

級切截分數以下，篩選基本能力低下及數學

文字題解題困難者。(5)自編的乘除法計算測

驗的正確率達 80%以上，具備乘除法計算能

力，將計算能力會影響解題結果的因素降

低。最後篩選出四位國中一年級個案，皆未

接受過電腦圖示表徵教學，文字題的解題表

現皆不佳。各個案於基礎數學概念評量中

加、減法計算沒有困難，可背誦九九乘法；

皆能認得所要進行教學與評量卷所出現的

字；數學科成績表現皆屬於全班成績後15%。

三、研究工具
(一)正式研究工具

1. 魏氏兒童智力量表(III)修訂，以此智力量

表篩選智力正常或正常以上之學習障礙

學生。

2. 基礎數學概念評量：柯華葳（1999），以

此評量工具篩選具有基本加法、減法、九

九乘法等計算能力者，已排除因加、減法

及九九乘法計算能力不佳而影響教學文

字題的解題能力。

(二)自編篩選測驗工具

1. 自編識字測驗：採個別施測，將本研究的

評量單與教材中所出現的字，編成識字測

驗，所有出現的字皆符合「國民中小學

九年一貫課程綱要」中訂定識字量處理

原則第二階段（國小四至六年級）「能

認識常用漢字 3,500-4,500 字」，自編測驗

字皆搭配評量單與教材所出現的字，於

前 4500 常用漢字內（教育部，2009），對

應國小學童常用字詞調查報告字頻統計
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表（教育部，2002），出現字頻序號排行

4500 以內。

2. 自編乘除法計算評量卷：本測驗只針對計

算能力，未涉及任何文字題解題，僅作篩

選工具之用。請見表 2 為乘法題部分難度

分析與表 3 為除法題部分難度分析結

果。參考國小康軒、翰林版第六至十二

冊數學課本及習作中選出乘除法等組、矩

形面積等題型，改編後以電腦圖示表徵編

製而呈現，作為教學工具。基線與追蹤期

評量卷各 5 份。乘法等組和矩形、除法等

組和矩形的文字題各 2 題，題型順序調

整，計算數值將含一位數乘以一位數、一

位數乘以二位數、二位數乘以一位數；除

法題的計算值含一位數除以一位數、二位

數除以一位數。各階段的評量卷，共 8 份

評量卷；每一張題目有 8 題，乘法等組、

乘法矩形、除法等組與除法矩形皆各 2

題，題型皆採隨機排列。採專家審查的內

容效度，並做難度分析選取符合難度在乘

法等組題型於.38~.63 之間，矩形面積題

型學生普遍答對率較低，降低.13~.63。除

法等組型於.25~.63 之間，於矩形面積題

型，個案參宇者普遍答對率較低，降低

為.13~.63。

顧及各評量複本的結構與難度一

致，在文字及數字稍加變化，本測驗採兩

位評分者信度。本研究評分者間一致性為

100%，一致性相當高。給分標準以一乘

法等組型題型為範例說明如下：(1)圖示對

給 2 分，(2)列式對給 1 分，(3)答案對給 1

分，(4)單位對給 1 分。每題文字題的給分

標準為分項計分再將分項的得分加總後

成為該題總得分。

四、資料處理
根據單一受試者的資料進行目視分

析，作為階段間與階段內變化分析與趨勢表

現，以效果值說明教學效果為何。Cohen

(1988, 1992)提出d 的效果量的小、中、大各

為 0.2，0.5，0.8；f2 的效果量的小、中、大

各為 0.02，0.15，0.35（吳裕益，2007）。研

究者與共同觀察者共同訂定給分標準，每一

題都分層計分。每一份評量卷，先由研究者

根據個案作答而給予分數，再由另一位資源

班教師複檢，無誤時即可登錄個案的分數；

若有誤，二位評分者先商討、確認達到共識

後，再重新給分登錄於計分表。評分者間信

度公式：甲乙評分者記錄行為一致性次數÷

(甲乙評分者記錄行為一致性＋甲乙評分者

記錄行為不一致性次數)×100%＝評分者間

信度。本研究評分者信度評分者信度考驗的

一致性相當高，皆達 100%。
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表 2 乘法題型難度分析

題號 難度 題號 難度 題號 難度 題號 難度
1 .63 22 .63 40 .50 52 .13
2 .63 23 .75 41 .63 53 .50
3 .50 28 .50 42 .25 54 .63
4 .75 29 .88 43 .38 55 .63
7 .50 30 .75 44 .38 56 .13
8 .50 31 .25 45 .13 57 .25

10 .50 32 .88 46 .25 58 .25
12 .38 34 .38 47 .63 59 .13
16 .88 35 .50 48 .25
17 .63 37 .50 49 .25
19 .38 38 .63 50 .25
20 .88 39 .25 51 .13

表 3 除法題型難度分析

題號 難度 題號 難度 題號 難度 題號 難度
1 .63 19 .25 35 0 48 .13
2 .75 20 .13 36 .25 49 .13
3 .75 21 .13 37 .25 50 .25
4 .38 22 .25 39 .13 51 .13
7 .13 23 .25 40 .13 52 .25
8 .50 26 .13 41 .50 53 .13
9 .38 28 .13 42 .25 54 .38
11 .50 29 .13 43 .25 55 .38
12 .38 31 .25 44 .13 56 .25
15 .25 32 .13 45 .50
17 .13 33 .25 46 .13
18 .38 34 .13 47 .13
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表 4 四位個案於各階段整體與各題型解題的正確率評量紀錄

階段 測驗 個案甲 個案乙 個案丙 個案丁

乘法 除法 乘法 除法 乘法 除法 乘法 除法
名

稱

序數
等

組

矩

形

等

組

矩

形

總

分

等

組

矩

形

等

組

矩

形

總

分

等

組

矩

形

等

組

矩

形

總

分

等

組

矩

形

等

組

矩

形

總

分

1 40 50 20 60 42.5 20 20 50 20 27.5 20 10 20 20 17.5 60 60 20 20 40

2 60 30 20 40 37.5 20 30 40 10 25 40 10 10 0 15 60 60 20 20 40

3 60 10 40 60 42.5 20 10 60 20 27.5 10 10 20 10 12.5 60 30 20 20 32.5

4 20 20 20 30 22.5 20 30 40 60 37.5 10 0 10 0 5 60 60 20 20 40

5 40 20 10 40 27.5 20 10 40 60 32.5 10 0 10 10 7.5 50 30 20 20 30

碁

線

期
總分 44 26 22 46 34.5 20 20 46 34 30 18 6 14 8 11.5 58 48 20 20 36.5

1 100 100 100 90 97.5 100 80 100 50 82.5 100 70 20 100 72.5 80 100 40 70 72.5

2 100 100 90 100 97.5 100 100 80 100 95 90 100 80 50 80 100 80 90 80 87.5

3 100 100 100 100 100 30 50 100 100 70 100 70 80 70 80 80 80 100 80 85

4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 80 50 100 100 82.5 100 60 100 90 87.5

5 100 100 100 100 100 60 60 100 100 80 100 50 100 100 87.5 60 80 90 100 82.5

6 100 100 100 90 97.5 100 100 100 100 100 90 100 80 100 92.5 90 100 40 100 82.5

7 100 60 100 100 90 100 60 100 100 90 100 50 80 100 82.5 100 40 80 100 80

8 100 60 100 100 90 100 100 100 100 100 100 100 80 100 95 100 80 80 100 90

處

理

期

總分 100 90 98.75 97.5 96.43 86.25 81.25 97.5 93.75 89.69 95 73.75 77.5 90 84.06 88.75 77.5 77.5 90 83.44

1 100 100 100 100 100 60 100 100 100 90 100 80 90 100 92.5 60 100 100 100 90

2 90 100 100 100 97.5 100 90 100 20 77.5 80 100 100 90 92.5 100 80 80 100 90

3 100 80 100 100 95 90 100 100 100 97.5 100 90 100 90 95 20 80 40 80 55

4 60 100 100 100 90 60 100 90 100 87.5 100 90 70 100 90 40 100 80 100 80

5 100 100 100 100 100 100 90 20 100 77.5 100 100 100 100 100 60 50 50 100 65

維

持

期
總分 90 96 100 100 96.5 82 96 82 84 86 96 92 92 96 94 56 82 70 96 76

註：各個案於乘除法文字題及各題型解題的正確率計算公式如下，各題型含乘和除法：解題正確率＝（該題得分/該題總

分）×100%；整體解題正確率＝（該卷總得分/該卷總分）×100%。

叁、結果與討論

本研究旨在探討電腦圖示表徵教學對

提升個案的乘除法文字題解題的學習成

效。表 4、圖 9 至圖 17 呈現所有個案於各階

段（基線期=A、處理期=B、追蹤期= A’）各

題型（乘法等組、乘法矩形、除法等組、除

法矩形）文字題解題的整體學習成效。
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一、個案甲

圖 9 個案甲於各階段乘除法文字題整體解題正確率

個案甲於各階段內與階段間文字題解

題的資料，如圖 9、表 5，顯示「電腦圖示

表徵」教學介入對個案甲於乘除法文字題的

解題正確率有提升效果。基線期的平均數為

34.5%，處理期（96.56%），差距達+62.06%；

階段間水準變化為 97.5%-27.5%，重疊百分

比為 0%。由此得知，教學介入的效果非常

顯著。基線與處理期，由 C 統計＝.78，正相

關存在，臨界值考驗 z＝3.04 (p<.05)，達顯

著水準，整體正確率有顯著差異。水準改變

的效果值d ＝6.83 (＞0.8)，大效果量，趨勢

資料水準的效果量 2f ＝.46 (>.35)，大效果

量。處理與追蹤期的 C＝.21，教學介入於文

字題的解題正確率仍有正相關存在，臨界值

考驗 z＝.83 (p>.05)，未達顯著水準，追蹤期

仍維持穩定沒有顯著差異。水準改變的效果

值 d ＝-.015 (＜0.2)，表示效果為小效果量，

趨勢資料水準的效果量 2f ＝.30 (>.15)，中

效果量，教學介入後稍微影響解題正確率，

仍維持良好的成效。

A’

A

B



國小特殊教育 15

表 5 個案甲於乘除法文字題整體解題正確率 C統計與效果值分析表

階段名稱 N C SC z d 2f
基線/處理期 13 .78 .26 3.04** 6.83 .46

處理/追蹤期 13 .21 .26 .83 -.015 .30

**p<.05

註：N 為資料點；C 為 C 統計數；SC 為標準誤；z 為 z 考驗；**為達顯著水準(p<.05)；d 為水準改變之效果量，（0.2，

0.5，0.8 分別為小、中、大效果量）；
2f
為趨勢及水準改變之效果量(0.02，0.15 及 0.35 分別代表小、中、大效果量)。

二、個案乙

圖 10 個案乙於各階段乘除法文字題整體解題正確率

A’
B

A
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個案乙於各階段內與階段間文字題解

題的資料，如圖 10、表 6 顯示教學介入於個

案乙的乘除法文字題的正確率有提升效果。

基線期的平均數為 30%，處理期（89.69%），

差 距 達 +59.69% ； 階 段 間 水 準 變 化 為

82.5%-32.5%，重疊百分比為 0%，教學介入

的效果非常顯著。基線與處理期，由 C＝.78，

正相關存在，臨界值考驗 z＝3.04 (p<.05)，達

顯著水準，整體正確率有顯著差異。水準改

變的效果值d ＝11.94 (＞0.8)，大效果量，趨

勢資料水準的效果量 2f ＝2.48 (>.35)，大效

果量。處理與追蹤期的 C＝-.45，負相關存

在，臨界值考驗 z＝-1.77 (p>.05)，未達顯著

水準。水準改變的效果值d ＝-.33 (＞0.2)，小

效果量，有趨勢資料水準的效果量 2f ＝.12

(>.02)，小效果量接近中效果量。追蹤期於教

學介入之後稍微影響並呈現不穩定的表現狀

態，但仍具有一定的維持效果。

表 6 個案乙於乘除法文字題整體解題正確率 C統計與效果值分析表

階段名稱 N C SC z d 2f

基線/處理期 13 .78 .26 3.04** 11.94 2.48

處理/追蹤期 13 -.45 .26 -1.77 -.33 .12

三、個案丙

圖 11 個案丙於各階段乘除法文字題整體解題正確率

A’

B

A
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個案丙於各階段內與階段間文字題解

題的資料，如圖 11、表 7 顯示教學介入的效

果良好。處理至追蹤期，趨向走勢為正向，

表示不僅維持效果好，還不斷繼續提升；水

準變化 95%至 92.5%，雖稍微下降 2.5%，追

蹤期與處理期的重疊百分比為 80%，顯示個

案丙仍保留處理期學習效果，持續提升效

果。

以簡化的時間系列分析，教學介入對個

案丙於乘除法的解題成效趨勢。乘除法的整

體解題正確率，基線與處理期的 C＝.86，正

相關存在，臨界值考驗 z＝3.36 (p<.05)，達

顯著水準，整體正確率有明顯的差異。水準

改變的效果值 d ＝13.99 (＞0.8)，大效果

量，有趨勢資料水準的效果量 2f ＝2.01

(＞.35)，大效果量，解題正確率有明顯提升

效果。處理與追蹤期的 C＝.66，正相關存

在，臨界值考驗 z＝2.56 (p<.05)，亦達顯著

水準。水準改變的效果值d ＝1.34 (＞0.8)，

大效果量，有趨勢資料水準的效果量 2f
＝.132 (＞.02)，小效果量，追蹤期的解題正

確率在水準平均數有顯著提升，斜率沒有太

大的變化，呈現提升並穩定的狀態，良好的

維持效果。

表 7 個案丙於乘除法文字題整體解題正確率 C統計與效果值分析表

階段名稱 N C SC z d 2f
基線/處理期 13 .86 .26 3.36** 13.99 2.01

處理/追蹤期 13 .66 .26 2.56** 1.36 .132

四、個案丁

圖 12 個案丁於各階段乘除法文字題整體解題正確率

A’B

A
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個案丁於各階段內與階段間文字題解

題的資料，如圖 12、表 8 顯示教學介入於個

案丁的乘除法的解題正確率有提升效果，但

教學介入後的維持效果較不穩定。基線期的

平均數為 36.5%，處理期（83.44%），差距達

+46.94%；階段間水準變化為 72.5%-30%

(＋42.5%)，重疊百分比為 0%，由此得知，

學習效果有正向效果。

比較兩階段趨向走勢的變化與效果，基

線至處理期，趨向走勢為正向提升效果；水

準變化由 30%提升到 72.5%，進步了 42.5%，

進步效果顯著，非重疊百分比為 100%，由

此可知，個案丁的解題成效有提高效果。處

理至追蹤期，趨向走勢為負向，表現呈現不

穩定狀態；水準變化為 90%至 90%，沒有差

距，追蹤與處理期的重疊百分比為 60%，顯

示個案丁呈現不穩定的狀態，但仍維持比基

線期高的表現。

以簡化的時間系列分析，教學介入對個

案丁於乘除法的解題成效趨勢。個案丁於乘

除法的整體解題正確率，基線與處理期的 C

＝.83，正相關存在，臨界值考驗 z＝3.25

(p<.05)，達顯著水準，整體正確率有明顯的

增加。水準改變的效果值d ＝9.63 (＞0.8)，

大效果量，有趨勢時斜率改變之效果量 2f
＝.281 (＞.15)，介於大效果量與中效果量之

間，較接近中效果量。處理與追蹤期的 C

＝.096，正相關存在，臨界值考驗 z＝.38

(p>.05)，未達顯著水準。水準改變的效果值

d ＝-1.35 (＞0.8)，大效果量，有趨勢時斜率

改變效果量 2f ＝.48 (＞.35)。由此得知，教

學介入後對個案丁的正確率的變化關係影

響很大，有下降趨勢，但差異尚未達顯著。

由上述得知，追蹤期的解題正確率表現無顯

著差異，有下降趨勢，落差並沒有非常大。

表 8 個案丁於乘除法文字題整體解題正確率 C統計與效果值分析表

階段名稱 N C SC z d 2f
基線/處理期 13 .83 .26 3.25** 9.63 .28

處理/追蹤期 13 .096 .26 .38 -1.35 .48

圖 13 四位個案於各階段整體解題正確率

A’
B

A
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(一) 個案甲於處理期的整體解題正確率平

均數進步了 62.06%，個案乙（59.69%），

個案丙（72.56%），個案丁（46.96%）；

四位個案者皆進步了 45%以上，個案丙

進步最多為 72.56%。

(二) 個案甲於追蹤期的整體解題正確率平

均數為 96.5%，個案乙（86%），個案丙

（94%），個案丁（76%）；四位個案的

平均數皆達 75%以上；由此顯示皆具有

維持效果，個案甲維持效果為最高；個

案丁的維持效果為最低。

(三) 四位個案的整體解題正確率平均數皆

高於基線期的整體解題正確率，個案甲

進步了 62%，個案乙（56%），個案丙

（82.5%），個案丁（39.5%），以個案丙

進步最多。

(四) 四位個案的非重疊百分比（PND）為

100%，高於非常有效評判值 90%；由此

得知，教學介入對四位個案皆是有效

的。

由圖 13 與上述得知，電腦圖示表徵教

學能增進個案的乘除法文字題的整體解題

正確率，具有立即與不錯的維持學習成效。

此研究結果與Xin, Jitendra和Buchma (2005)

的研究相呼應，教學介入對解題能力具有提

升效果。個案乙與丁於追蹤期的學習效果有

下降的趨勢，個案乙仍維持穩定狀態，個案

丁下降趨勢較明顯，維持狀況也不穩定，但

維持的表現仍高於基線期的表現，上述結果

回答待答問題一。

圖 14 個案甲於不同階段各題型解題正確率的平均數
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表 9 個案甲於不同階段乘除法文字題各題型解題正確率

階段/題型 乘法等組 乘法矩形 除法等組 除法矩形

基線期 44% 26% 22% 46%

處理期 100% 90% 98.75% 97.5%

追蹤期 90% 96% 100% 100%

五、個案於各題型解題表現的分析
四位個案於基線、處理、追蹤期於各題

型（乘法等組、乘法矩形、除法等組、除法

矩形）文字題解題的學習表現，結果分析如

下：

(一)個案甲

表 9 與圖 14 顯示個案甲於不同階段各

題型的解題正確率的變化情形，基線期於除

法等組型的解題正確率最低。教學介入後，

全部題型的正確率皆提升，乘法等組型的解

題正確率進步了 56%，乘法矩形進步 64%，

除法等組進步 76.75%，除法矩形進步

51.5% ， 進 步 最 多 的 是 除 法 等 組 型

（+76.75%），四種題型學習表現最佳的是乘

法等組，正確率達 100%；進步最少的是除

法矩形（+51.5%），四種題型學習表現較低

分的是乘法矩形，正確率也有 90%。維持期

的正確率，乘法等組的解題正確率退步了

10%，乘法矩形進步 6%，除法等組進步

1.25%，除法矩形進步 2.5%，追蹤期維持進

步最多的為乘法矩型（+6%），學習表現最佳

的為除法等組與除法矩形兩題型的正確率

皆達 100%；不只沒進步還倒退的為乘法等

組（-10%），學習表現最差的也是乘法等組

的正確率達 90%。

整體而言，除法兩題型在追蹤期的表現

皆較乘法兩題型佳，進步最多的是乘法矩形

與除法等組。四種題型的學習表現於教學介

入後，皆有很大的提升，維持不錯效果。

(二)個案乙

表 10 與圖 15 顯示受個案乙於不同階段

各題型的解題正確率的變化情形，基線期的

乘法等組與乘法矩形的解題正確率最低，教

學介入後，全部題型的正確率皆提升，乘法

等組的正確率進步了 66.25%，乘法矩形進步

61.25%，除法等組進步 51.5%，除法矩形進

步 59.75%，進步最多的是乘法等組型

（+66.25%），四種題型中學習表現最佳的是

除法等組型，正確率達 97.5%；進步最少的

是除法等組（+51.5%），四種題型學習表現

較低分的是乘法矩形的正確率 81.25%。教學

結束之後，維持期的正確率，乘法等組的解

題正確率退步了 4.25%，乘法矩形進步

14.75%，除法等組退步 15.5%，除法矩形退

步 9.75%，追蹤期維持進步最多的為乘法矩

（+14.75%），學習表現最佳的為乘法矩形兩

題型的正確率達 96%；不只沒進步還倒退的

為乘法等組（-4.25%）、除法等組（-15.5%）、

除法矩形(-9.75%)，學習表現最差的是乘法

等組與除法等組，但正確率皆為 82%。

整體而言，處理期的除法等組與矩形的

學習表現比乘法此兩種題型佳，進步最多的
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是乘法矩形。教學介入後，四種題型的學習表

現都有很大的提升，乘法等組、除法等組與矩

形的正確率皆下降，唯乘法矩形繼續提升，四

種題型學習表現於追蹤期皆高於基線期。

圖 15 個案乙於不同階段各題型解題正確率平均數

表 10 個案乙於不同階段乘除法文字題各題型解題正確率

階段/題型 乘法等組 乘法矩形 除法等組 除法矩形

基線期 20% 20% 46% 34%

處理期 86.25% 81.25% 97.5% 93.75%

追蹤期 82% 96% 82% 84%

(三)個案丙

表 11 與圖 16 顯示個案丙於不同階段各

題型的解題正確率的變化情形，個案丙的乘

除法等組與矩形，基線期，乘法矩形與除法

矩形的解題正確率最低，教學介入後，全部

題型的正確率皆提升，乘法等組的解題正確

率進步了 77%，乘法矩形進步 67.75%，除法

等組進步 63.5%，除法矩形進步 82%，進步
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最多的是除法矩形（+82%），四種題型的學

習表現最佳的是乘法等組的正確率達 95%；

進步最少的是除法等組（+63.5%），四種題

型中學習表現較低分的是乘法矩形的正確

率為 73.75%。維持期的正確率，乘法等組的

題解題正確率進步了 1%，乘法矩形進步

18.25%，除法等組進步 14.5%，除法矩形進

步 6%，追蹤期的維持進步最多的為乘法矩

形（+18.25%），學習表現最佳的為乘法等組

和除法矩形兩題型的正確率皆達 96%；進步

最少為乘法等組（+1%），學習表現最差的是

乘法矩形與除法等組的正確率皆達 92%。

整體而言，處理期的乘法等組與除法矩

形題型的解題學習表現比乘法矩形與除法

等組兩種題型為佳，進步最多的是除法矩

型。四種題型的學習表現於教學介入後，皆

有提升效果，維持效果佳，四種題型學習於

追蹤期皆明顯高於基線期。

圖 16 個案丙於不同階段各題型解題正確率的平均數

表 11 個案丙於不同階段乘除法文字題各題型解題正確率

階段/題型 乘法等組 乘法矩形 除法等組 除法矩形

基線期 18% 6% 14% 8%

處理期 95% 73.75% 77.5% 90%

追蹤期 96% 92% 92% 96%
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(四)個案丁

表 12 與圖 17 顯示個案丁於不同階段各

題型的解題正確率的變化情形，乘除法等組

與矩形，基線期，除法等組與除法矩形的解

題正確率最低，教學介入後，全部題型的正

確率皆提升，乘法等組的解題正確率進步了

30.75%，乘法矩形進步 29.5%，除法等組進

步 57.5%，除法矩形進步 70%，進步最多的

是除法矩形（+70%），四種題型的學習表現

最佳的是除法矩型的正確率達 90%；進步最

少的是乘法矩形（+29.5%），四種題型的學

習表現較低分的是乘法矩形文字題與除法

等組的正確率達 77.5%。教學介入後，維持

期的正確率，乘法等組的解題正確率退步了

32.75%，乘法矩形進步 4.5%，除法等組退步

7.5%，除法矩形進步 6%，追蹤期的維持進

步最多的為除法矩形（+6%），學習表現最佳

的為除法矩形，正確率皆達 96%；沒有進步

反而退步最多的是乘法等組（-32.75%），學

習表現最差的也是乘法等組，正確率皆達

56%。

整體而言，處理期的乘法等組與除法矩

形的解題學習表現比乘法矩形與除法等組

兩種題型佳，以除法矩形的進步最多。乘法

矩形與除法矩形題型有提升表現，乘法矩

形、除法等組、除法矩形三種題型的學習表

現於維持期仍高於基線期，顯示此三種題型

是有進步的，乘法矩形與除法矩形兩題型的

維持效果是較佳的。

圖 17 個案丁於不同階段各題型解題正確率的平均數
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表 12 個案丁於不同階段乘除法文字題各題型解題正確率

階段/題型 乘法等組 乘法矩形 除法等組 除法矩形

基線期 58% 48% 20% 20%

處理期 88.75% 77.5% 77.5% 90%

追蹤期 56% 82% 70% 96%

由上述得知，四位個案在各階段的乘除

法等組與矩形文字題的解題分析如下：

1. 乘法等組型：進步最多且維持最好的是個

案丙於乘法等組，效果最佳。

2. 乘法矩形：進步最多也維持最好的是個案

丙，學習表現最好的是個案甲與乙，教學

介入於乘法矩形，個案丙的提升效果最

好。

3. 除法等組型：進步最多的是個案丙，維持

效果最好是個案甲與丙，學習表現最好是

個案甲於除法等組，個案甲和丙的學習效

果最好。

4. 除法矩形：進步最多的是個案丙，維持效

果最好的是個案丙和丁，學習表現最好是

個案甲於除法矩形，個案甲、丙和丁皆有

較佳的學習效果。

總而言之，電腦圖示表徵教學對四位個

案於乘除法等組與矩形的解題正確率有立

即學習效果。實驗教學後，除了個案丁於乘

法等組的維持學習效果較差之外，其餘三位

個案於所有題型及個案丁於其餘題型皆有

維持的學習效果。此研究的部分結果與吳雅

琪（2004）運用電腦融入教學運用圖示表徵

策略有助於乘除法等組的文字題解題成效

相呼應；部分研究結果也支持陳雯貞（2004）

的論述，圖示表徵教學於面積與周長題型具

極佳的文字題解題成效。上述回答待答問題

二。

肆、結論與建議

四位個案於乘除法等組與矩形文字題

的整體解題正確率，顯示有提升，C 統計考

驗均達.05 顯著水準，大效果值，具有立即

學習成效。教學介入後，除了個案丁於乘法

等組的學習表現不佳外，其餘三位個案的整

體解題正確率皆維持良好的學習成效，C 統

計考驗及效果值均沒有明顯差異。個案丁有

些微下降趨勢未達顯著差異，效果值有些微

差異，呈現退步趨勢。雖電腦圖示表徵教學

能提升個案於乘除法文字題的解題能力，多

數個案有較佳的維持學習效果，但並非每個

個案皆有正向表現。
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