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啟動建構學習的教學方式對數學低成就聽覺

障礙學生二步驟四則運算文字題的教學效果＊ 

張蓓莉 
國立臺灣師範大學 

由於聽覺障礙學生的語文溝通問題，擔任聽覺障礙學生數學科教學的教師質疑

聽覺障礙學生接受建構式教學方式的可行性。本研究目的即在於探討以啟動建構學

習的方式教導 4 位四年級，1 位六年級，數學低成就聽覺障礙學生二步驟四則運算

的教學效果。研究方法為單一受試 A-B-A’設計。5 位學生均為數學低成就者，不喜

歡上數學課，對數學沒有信心。他們的聽力損失程度為重度至極重度，沒有其他顯

著障礙。實驗教學過程強調情境、表徵、互動、編織、與主動性。教學內容以研究

者主編之「國小聽覺障礙學建構式教學活動設計」中四則運算為主。經過一學期

62 節課的啟動建構學習的教學方式，4 位學生的四則運算能力顯著提升，並呈現延

宕效果。1 位學生表現不穩，沒有明顯的進步。不過 5 位學生在實驗教學後對數學

課的態度較為積極，信心增加。啟動建構學習的教學方式雖然需要較多的時間，但

是可以提升大部分數學低成就聽覺障礙學生的二步驟四則運算能力。 
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緒論 

平均而言，聽覺障礙學生的智力與同齡耳

聰學生相當（張蓓莉，1988；Moores 2001）。

Innes（1992）回顧以往的研究發現聽覺障礙學

生數學能力發展比耳聰學生為慢。聽覺障礙學

生也表示數學是學習最感困難的科目（林寶

貴、李如鵬，1990）。Foisack（2005）研究 7

個 11 歲 4 年級聽覺障礙學生的數學概念的形

成。她發現聽覺障礙學生比耳聰學生需要更多

的時間學習。Gregory（1998）發現大約只有

15%的聽覺障礙學生的數學表現和一般人相當

或更好。整體而言聽覺障礙學生的數學成就明

顯低於其耳聰同儕，差異的程度約在 1.5 至 4

年間（張蓓莉，2001，Kelly & Mousley, 2001）。

進一步分析聽覺障礙學生的數學表現，發現他

們在整數、單純計算方面表現不錯，正確率為

83%（張蓓莉，2001），但遇到文字題目，就覺

得困難。他們呈現出的解題策略採是：用題目

中的部份線索列式解題；或是忽略看不懂其他

線索，僅處理看得的部份。算出離譜的答案仍

不自知。數學概念方面：出現不同單位的數值

相加的情形，不清楚商數、餘數意義為何，看

不懂物件標價的意思，不懂數學語詞如「最

多」、「原來」、「比」等的意義（洪美蓮，1995；

施青豐，1999；張蓓莉，2001）。陳明媚、張

蓓莉（2003）以 Mayer 的解題階段探討 5 名聽

覺障礙學生在一步驟及二步驟文字題的解題

歷程，結果發現，學生對問題的轉譯不完整，

部分語意不懂。對於運算方式概念不清，解釋

不出自己所列式子的意義。 

教導聽覺障礙學生的教師對於學生的表

現，相當挫折，老師表示測驗中的題目都教過

（示範）了許多遍，也做了不少的習題，但是

一段時間之後考試（測驗）學生還不會。

Fridriksson 與 Steward （1988） 指出啟聰教

師在上數學課時，經常忽略提供學生具體的學

習經驗，導致學生不瞭解基本概念及原理原

則。張蓓莉（1996）的研究發現國小啟聰教師

在教數學時，多以講述灌輸為主，數學課堂的

發問，屬於理解及分析的所佔比例甚低。至於

綜合、應用評價方面的完全沒有。如此，是教

學方式造成聽覺障礙學生學習數學不利嗎？ 

根本建構主義（Von Glasersfeld, 1987）強

調知識是個體主動建造構築而成。所以知識的

獲得是個體運用認知能力，組織外在的經驗世

界。而非運用認知能力發現已經存在的本體現

實（寗自強，1995）。根本建構論也強調語言

與溝通在建構過程中的重要性。個體的認知的

功能具有調適性，可以個體經歷的事物加以組

織，而非發現客觀存在的現實世界。社會建構

論（Vygotsky，1978）認為知識的形成是個體

在社會互動中，將互動的結果內化到個人的心

智基模而成，重視個體潛能的發展與社會文化

的影響力。由於不同的人會共同建構知識，換

言之，意義是許多人共同同意的部分。學生在

學習數理時所做的建構深受其他人的影響，所

以強調學生彼此間的互相討論（Wheatley，

1991）。無論是根本建構主義或者社會建構理

論，建構主義強調知識的主觀性、經驗性、被

建構性（個體主動建立，並非被動接受）、不

可傳輸性、與社會性。而以其為主的教學方

式，學習者是認知的主體，學習者是積極主動

的，並且從多管道獲得知識（邵曉明，2002），

強調學習者的情境學習、重視學習歷程、主動

參與、自我管理、適合學習問題解決及認知策

略等知識（朱湘吉，1992）。將這樣的觀點應

用教學中，教學活動中教師的角色不同於以往

的「知識提供者」、「傳授者」、「灌輸者」，而

是幫助者、促進者（邵曉明，2002）。教師需

要啟發學生的主動性，重視學生認知的歷程與

結構。認知活動宜以學生經驗為基礎。在數學

的學習中老師應該尊重學生所建構的可行的
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解題活動類型（甯自強，1993）。林福來教授

在指導本研究時，特別指出，情境、表徵、互

動、主動性與編織即是「建構式教學」的特色。

在「啟動建構學習的教學方式」中教師的任務

是布置情境，引導學生思考。安排合作學習機

會，讓學習者能與同儕互相討論，彼此瞭解自

己經驗與思考，並在相互討論中，再次建構經

驗世界。讓學生是主動學習的，不是被「灌輸

知識」，也不是模仿或循著成人，尤其是教師

的思維步驟認識世界，獲取知識。高嘉苹

（2002）整理近 15 年來數學科有關使用啟動

建構學習的教學方式的研究，研究參與者有大

學生、中學生與小學生，普通學生與身障礙學

生，大部分的研究結果顯示學生能力有所提

升。鍾靜（1993、1994）的研究發現，在學習

數學知識層面上，接受建構式學習的教學方式

與傳統式教學的學生，學習效果相近。但是喜

歡上課的比例等方面，接受建構式學習的教學

方式班級優於接受傳統式教學者。當然也有不

支持啟動建構式學習的教學方式的意見：演算

慢，不欣賞別人的解題方式，沈溺於自身的發

明或方法等（鍾聖校，1998，引自林冠群、葉

明達，2002）。 

從前述聽覺障礙學生學習數學的特徵，以

及教師的反應，代表大部分聽覺障礙學生以解

釋題目、示範解題方式、學生模仿練習等屬於

「灌輸式」的教學法學習數學，並不成功。王

雅蘭、張蓓莉（2004）在探討國小聽覺障礙學

生加減法文字題閱讀理解能力時發現，聽覺障

礙學生會依循題目中某種特性回答，而他依循

的特性所導出的答案是錯的（該研究將稱為系

統性錯誤）。這個現象並非「忘記」、或「粗心」

可以解釋。而高年級學生作答錯誤表現以系統

性錯誤為主。這種情形極可能是聽覺障礙學生

在學過一、二年級的數學文字題後，對題目中

的句型形成了某種固著的錯誤概念，或自行建

構了錯誤的概念。這個現象或許可以說明聽覺

障礙學生能夠主動建構知識，雖然所建構的部

分不夠正確（沒有互動的機會）。Fuentes 與

Fernandez-Viader（2005）的研究證實聽覺障礙

學間的互動對於他們選用策略解決操作性問

題是相當有幫助的。由上，聽覺障礙學生有建

構的能力，也能彼此討論、互動，雖然有教導

聽覺障礙學生的老師認為聽覺障礙學生語言

表達能力不佳，不適宜採用建構式學習的教學

方式。筆者認為由教師啟動建構學習的教學方

式的特色符合聽覺障礙學生的學習需求。高嘉

苹（2002）曾以建構式教學法教導國小 5 年級

聽覺障礙學生解二步驟文字題。結果發現 4 名

學生的解題能力都提升了。不過該研究所採用

的教學過程，仍以教師為主導，部分屬於結構

教學，不完全符合啟動建構學習的教學方式的

作法。基於以上動機，本研究以國小中高年級

數學低成就聽覺障礙學生為對象，探討以啟動

建構學習方式教導其二步驟四則運算文字題

能力的教學效果（正確率超過 70%）。 

研究方法 

一、研究設計 

基於沒有一種教學適合所有學生，也沒有

理由強迫使用單一的教學方式。本研究僅探討

啟動建構學習的教學方式對數學低成就聽覺

障礙學生的學習效果，不與其他教學方式比

較。採單一受試 A-B-A’實驗。A 為基線期，沒

有任何實驗教學，為期五天。B 為介入期，以

啟動建構學習的教學方式進行以實驗教學。A’

為維持期，撤除教學介入，進行立即後測（五

天，每天各一次）與間隔一週的後後測（時間

次數與後測同）。 

基線期主要是測試實驗參與者對於二步

驟四則運算的理解能力。每天利用受試到資源

班上課時間，以平日作題的方式，進行測試，

沒有時間限制，做完為止。老師不給予任何的
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協助。 

介入期進行教學實驗。原則上每天一節課

（幾乎都在上午），每節 45 分鐘。遇到學校有

活動或月考，則暫停。每天下午放學以前學生

會再到資源教室完成當天的教學評量。 

啟動建構學習的教學方式是由教師先布

置情境，再引導學生建構知識。進行的次序

是：（一）布置情境：教師先述說一個數學問

題的情境（不提供文字）並呈現情境中提及的

實物。（二）學生主動、互動解決問題（必要

時教師提示，但非直接告知解決方法或答

案）：讓學生們互相討論並以實物操作方式解

決問題。（三）表徵：當學生能以實物解決問

題之後，以文字呈現題目，並說明情境與文字

的關係。（四）互動、主動：再讓學生互相討

論並以實物操作方式解決問題，並將解決問題

的步驟列式，提醒學生式子中數字、符號與解

題過程的關係，培養學生表徵的能力。（五）

主動、互動：列式之後，由學生自行運算求出

答案。在學生的相互討論中，老師不急著告訴

學生「對」或「錯」，而是引導學生理解「為

什麼」，也讓學生在相互討論中瞭解別的同學

列式的意義。 

教學時通常教師提供兩個情境。為了避免

學生以「記憶」方式解題，這兩個情境的解題

步驟是不一樣的。為了配合學生操作，教學過

程中大量提供可以操弄的實物（色紙、獎卡、

迴紋針、紙杯、小點心等）。每個階段第一天

的情境由研究者與教學者事先擬定。之後的教

學佈題情境則以前一天學生在評量單上，共同

的錯誤題為主。師生間的溝通模式與平日相

同，除教學方式外，其餘的數學作業份量、教

室管理、增強原則都與往常一樣。 

由於數學的學習會受先備能力的影響，研

究設定學生正確表現率達 70%為學會的標

準。如果沒有學會，就繼續原來的教學內容，

直到半數以上學生都學會了，才進入下一個學

習階段。 

本次教學實驗共進行 62 節課，以「運算

使用方法」分八個階段。各階段的教學決定與

內容簡述於下： 

階段一：根據學生在實驗之前及前測的表

現，研究者與教學者決定，第一階段以一步驟

乘除法為主。如：「一套故事書有 6 本，這裡

有 7 套故事書，請問有幾本書？」，「老闆有 64

個蛋糕，平均分到 8 個盒子中，請問每盒有多

少蛋糕？」 

階段二：解題過程需要用到減法與乘法、

除法與加法（但不涉及餘數），例如：「一束向

日葵有 12 朵。客人要買 5 束。老闆現在有 3

束，請問老闆還需要幾朵項日葵？」，「李老師

把 80 張遊戲卡王平均分給 5 個小朋友，陳老

師又送給每個小朋友 6 張遊戲卡王。請問每個

小朋友有幾張遊戲卡王？」 

階段三：因為學生們在階段二並沒有學

會，所以階段三繼續階段二的題型。 

如：「原子筆一盒 16 枝，12 枝是藍色的，

其餘是紅色的。老師有 5 盒原子筆，請問紅色

的有幾枝？」，「每雙球鞋降價 90 元。柯南買

了 3 雙花了 720 元，請問一雙球鞋的原價是多

少元？」 

階段四：瞭解「原價、降價、特價、折價」

概念。以實物與圖示是呈現以下問題。如：「每

瓶汽水降價 8 元，一瓶汽水的特價是 10 元，

請問一瓶汽水的原價是多少元？」 

階段五：瞭解「原價、降價、特價、折價」

概念。以實物與文字表達以下問題。如：「超

市的週年慶活動，每瓶優酪乳都可以折價 10

元。媽媽買了 8 瓶原價 89 元的優酪乳，總共

需要付多少錢？」，「可樂原價一瓶 18 元，促

銷期間每瓶可樂降價 5 元，媽媽買了 6 瓶可

樂，需要多少錢？」。 

階段六：解題過程需要用到加法與乘法，

除法與加法（涉及餘數），如：「一個空水果籃
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重 155 公克，一份水果重 950 公克，媽媽買了

5 個裝了水果的水果籃，共重多少？」，「老闆

把「一輛休旅車可以坐 9 人，35 人出去玩，校

幾輛休旅車？」 

階段七：解題過程需要用到加法與除法、

乘法與減法。例：「老闆有 100 顆巧克力糖，

80 顆花生糖。老闆要將這些糖，平均分裝到 9

個盒子裡，請問每個盒子裡有幾顆糖？」，「電

影片每張 250 元，小華買了 2 張電影票，付了

1000 元，請問可以找回多少錢？」。 

階段八：比較類的題型（除法與減法、除

法與加法）。如：「5 盒餅乾共有 75 片。姊姊有

一盒餅乾，妹妹比姊姊少 5 片，請問妹妹有幾

片餅乾？」，「弟弟用 72 個花片做毛毛蟲，每 9

個花片可以做一隻。哥哥比弟弟多做 2 隻，請

問哥哥做了幾隻毛毛蟲？」。 

二、實驗教學者 

顧及聽覺障礙學生與教師的溝通與熟

稔，教師對建構教學法的瞭解與掌握，本研究

係先決定教學者，再決定受教學生。設定邀請

教學者的條件是（一）積極參與筆者上一階段

研究計畫（編輯「國小聽覺障礙學生建構式教

學活動設計」）。（二）教學實驗階段擔任國小

聽覺障礙學生的數學科教學。（三）擔任接受

教學實驗學生教師一學年以上。（四）有意願

參與者。符合以上條件的教師共有兩位，分別

在不同國小任教。進行教學實驗的前一學期，

筆者定期至兩所學校，觀察兩位教師教學實

況，瞭解環境，並與兩位教師討論進行教學的

各項細節。研究進行期間，教學者除實際教學

外，每週與研究者開會一次，檢討教學過程，

並依學生表現決定教學及內容。 

三、研究參與者 

本研究設定的受教聽覺障礙學生，除了是

上述兩位教師的學生外，其他條件是（一）除

聽覺障礙外，沒有其他顯著障礙。（二）智力

中等或中等以上。（三）數學成就低落，無法

在原班與普通學生一起上數學課，所有的數學

課皆由以上兩位教師之一負責。（四）家長同

意。為避免學生家長在家教為孩子複習或教導

數學，也為避免小孩接受安親班的數學指導，

家長的同意包括實驗進行期間，讓學生利用放

學以前時間，在校完成數學作業（即本研究每

次教學後的教學評量）。符合以上條件的聽覺

障礙學生共有五位。簡介如下： 

個案甲（以下簡稱甲）：國小四年級，女

生。智商 103（PR58）。父母學歷均為中學畢

業，職業同為技術人員。數學概念落後同儕一

個年段，可以正確做一步驟的加減法，簡化後

的一步驟乘除法。看完數學文字題總是依照題

目中的某些詞彙或關鍵字，操弄數字。學習數

學時相當依賴老師的從旁協助，沒有信心，甚

少獨立完成數學作業。上數學課覺得壓力大，

不過學習態度認真，在練習中會以模仿所學解

題步驟但並不真正瞭解所列式子的意義。 

個案乙（以下簡稱乙）：國小六年級，男

生。智商 119（PR90）。父母學歷均為中學畢

業，職業同為一般公務人員。數學概念約達中

年級程度。可以正確做一步驟的加減法，簡化

後的一步驟乘除法。解數學文字題時，匆匆瀏

覽之後，依題目中的關鍵字，操弄數字，自以

為是，並不理解題意，也不清楚解題步驟的意

義。乙學習數學的態度被動，有時空著題目不

做，或者猜學習單元的重點，以模仿的方式作

答。 

個案丙（以下簡稱丙）：國小四年級，男

生。智商 90（PR 25）。父母學歷均為中學畢業，

職業同為非技術工人。數學概念比普通學生

低，解數學文字題時，快速看完題目之後，依

題目中的關鍵字列式解答。如果老師告知有

誤，丙仍堅持己見。丙雖然並不特別排斥上數

學課，但是在上數學課時總會先唉叫幾聲。 

個案丁（以下簡稱丁）：國小四年級，男

生。智商 102（PR55）。父母學歷均為中學畢
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業，父為技術人員，母為非技術工人。數學概

念比普通學生低，解數學文字題時，快速看完

題目，立即列式計算，不在意是否正確，算出

了數值，就算完成。並不特別喜歡或排斥數學

課。 

個案戊（以下簡稱戊）：國小四年級，男

生。智商 92（PR30）。父母學歷均為中學畢業，

父為技術人員，母為非技術工人。數學程度明

顯比普通學生低。看到數學題目，直覺反應是

立即說「不要」。遇到一點困難，就說「我不

知道」，並且不願意繼續完成。戊在學習時很

容易受情緒影響。情緒低落時會排斥或不參與

學習。戊對自己沒有信心，害怕上數學課。如

果學習內容簡單，戊有較好的表現時，上課心

情就會很好。 

三、研究工具 

本研究各階段的評量題目皆由均由筆者

與教學者共同事前擬定，引用課程本位原則，

並於每週的教學檢討會上檢討修正。擬定與修

正的原則是：（一）避免因為語文能力影響個

案瞭解題意，題目以學生日常生活經驗、有興

趣事務擬定。（二）考慮到參與個案對數學的

興趣與信心均不強，題數、及呈現形式維持與

平日作業量相當，大部分以 5 題為主。（三）

基於個案們有以「關鍵字」解題的現象，擬題

時盡量避免關鍵字，如以「請問有幾本書？」，

取代「請問一共有幾本書？」。（四）因為個案

們在寫作業時，會猜整份作業需要的解題方式

可能一致（均事先用乘法，再用加法，或是其

他），所以評量題目呈現次序不一，相鄰兩題

所使用的方法是不同的。前測共 25 題，後測

一與後測二分別有 25 題。這三份題目所需要

用到的解題方法的分配是類同的。 

四、資料分析 

研究者批閱五名個案的五次前測，62 次的

教學評量，5 次後測及 5 次後後測的結果。再

以視覺分析方式，呈現每一個案的在個個階段

的階段內變化與階段間變化，並據以說明實驗

教學效果。本研究以學生再評量結果，正確率

達 70%為學會的標準。 

結果與討論 

一、五位參與者的實驗教學表現 

（一）甲的實驗教學表現 

從圖一及表一可以發現，甲在前測階段表

現穩定，平均得分只有 20 分。顯示他的四則

運算能力低落。經過八個階段啟動建構學習的

教學方式之後，立即效果明顯（平均得分

100），且能保持一週的延宕效果（平均得分

80，不穩定向上趨勢，表示有進步）。 

分析在各實驗階段甲的表現發現，第五、

八階段表現最好，相當穩定，平均得分 100。

階段六雖然平均得分是 85，但趨勢是向下的。

其餘階段，平均數高低不一，但均高於前測階

段，且為不穩定但是進步的趨向。從圖一還可

以發現，前四個階段更有前幾個實驗教學天，

表現較差的情形，代表表甲在學新的題目類型

時，沒有顯立刻就學會的跡象，經過多次教

學、練習之後，表現就比較穩定。經由教師的

觀察記錄，在這三個階段學習時，甲呈現可以

以操作方式解題，但是不會列式。例如「一輛

計程車可以坐 4 人，現在有 17 人要坐計程車，

請問需要幾輛計程車？」甲可以回答需要 5 輛

計程車，但是無法寫出算式。另外甲不懂題目

中的語詞如「交通費」、「分組」、「帳蓬」等。

而到後面的實驗階段這種情形較不明顯，在階

段六時，甲有些時候可以不操作就正確列式，

出並說明列式理由。階段六甲有一天表現不

佳，根據老師的紀錄，當天甲流鼻血，精神不

是很好。 

從表二的分析，階段一與前測的重疊百分

比是 0。顯示階段一的進步來自啟動建構學習

的教學方式。之後每個階段與前一階段的重疊 



 啟動建構學習的教學方式對數學低成就聽覺障礙學生二步驟四則運算文字題的教學效果．81． 

 

0

20

40

60

80

100

120

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77

節       數

正
   

確
   

率

基線期

階段一

階段二

階段三

階段四

階段五

階段六

階段七

階段八

後測一

後測二

前測

階段一 階段二 階段三 階段七 階段八

後測

階段五

階段四 階段六

介入期

 
圖一  甲在各教學實驗階段之表現 

表一  甲階段內資料分析 
前測 階段一 階段二 階段三 階段四 階段五 階段六 階段七 階段八 後測一 後測二

階段 A1 
1 

B1 
2 

C1 
3 

D1 
4 

E1 
5 

F1 
6 

G1 
7 

H1 
8 

I1 
9 

J1 
10 

K1 
11 

階段長度 5 13 10 7 5 5 6 12 6 5 5 
                      

趨勢走向 
(＝) (＋) (＋) (＋) (＋) (＝) (－) (＋) (＝) (＝) (＋) 

趨向 
穩定性 穩定 不穩定 不穩定 不穩定 不穩定 穩定 不穩定 不穩定 穩定 穩定 不穩定

平均值 20 64 86.2 70.7 78 100 85 93.3 100 100 96 
水準穩定

性與範圍 
穩定 

(20-20) 
不穩定

(60-100)
不穩定 
(20-100) 

不穩定
(40-100)

不穩定
(40-100)

穩定 
(100-100)

不穩定
(60-100)

不穩定
(60-100)

穩定 
(100-100) 

穩定 
(100-100) 

穩定 
(80- 100)

水準變化 20-20 
(＋0) 

100-80
(＋20)

80-20 
(＋60) 

80-60 
(＋20) 

100-40
(＋60)

100-100
(＋0) 

60-100
(＋0) 

100-100
(＋0) 

100-100 
(＋0) 

100-100 
(＋0) 

100-100
() 

表二  甲階段間資料分析 

階段比較 A1/B1 
(1：2) 

B1/C1 
(2：3) 

C1/D1 
(3：4) 

D1/E1 
(4：5) 

E1/F1 
(5：6) 

F1/G1 
(6：7) 

G1/H1 
(7：8) 

H1/I1 
(8：9) 

I1/J1 
(9：10) 

J1/K1 
(10：11)

改變變項

數目 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

                                       趨向路徑

變化效果 (＝) (＋) (＋) (＋) (＋) (＋) (＋) (＋) (＋) (＝) (＝) (＋) (－) (＋) (＋) (＝) (＝) (＝) (＝) (＋)

趨向穩定

性變化 

穩定 
至 

不穩定 

不穩定 
至 

不穩定 

不穩定 
至 

不穩定 

不穩定

至 
不穩定

不穩定

至 
穩定 

穩定 
至 

不穩定

不穩定

至 
不穩定

不穩定 
至 
穩定 

穩定 
至 
穩定 

穩定 
至 

不穩定

水準變化 100-20 
(+80) 

80-100 
(-20) 

80-80 
(+0) 

100-80
(+20) 

100-100
(+0) 

100-100
(+0) 

100-100
(+0) 

100-100 
(+0) 

100-100 
(+0) 

100-100
(+0) 

重疊 
百分比 

0％ 100％ 90％ 100％ 40％ 100％ 100％ 75％ 100％ 100％ 

 
 



．82． 特殊教育研究學刊  

百分比，除了階段四與五是 40，其餘都很高（75

至 100）顯現啟動建構學習的教學方式的成

效。而階段四與五的教學內容包括瞭解「原

價、折價、特價」等詞彙的意義，或許是重疊

百分比較低的原因。甲在後測階段的表現與階

段八的重疊百分比高，顯現甲在啟動建構學習

的教學方式下的學習是有成效的。 

根據教師反映，甲在經過啟動建構學習的

教學方式之後，會讀完數學題目，認真推敲文

字，主動以「具體實物操作」方式瞭解題意，

再以表徵方式列出算式。雖然反應還是較慢，

但是已經發展出推理能力。經由與同儕的討

論，逐漸展現對數學的信心，看不懂題目時會

主動發問，並嘗試動手操作。階段三的最後幾

天，甲會跟同儕自行出題目，彼此討論。階段

六之後主動要求老師多做一些數學作業，顯出

對數學的興趣。 

（二）乙的實驗教學表現 

從圖二及表三可以發現，乙在前測階段表

現不穩定，平均得分只有 16 分。顯示他的四

則運算能力低落。經過八個階段啟動建構學習

的教學方式之後，立即效果明顯（平均得分

100），且能保持一週的延宕效果（平均得分

96，不穩定，但為進步的趨向）。 
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圖二  乙在各教學實驗階段之表現 

表三  乙階段內資料分析 
前測 階段一 階段二 階段三 階段四 階段五 階段六 階段七 階段八 後測一 後測二

階段 A1 
1 

B1 
2 

C1 
3 

D1 
4 

E1 
5 

F1 
6 

G1 
7 

H1 
8 

I1 
9 

J1 
10 

K1 
11 

階段長度 5 13 10 7 5 5 6 12 6 5 5 
           

趨勢走向 
(＋) (＋) (＋) (－) (＋) (＝) (－) (＋) (＋) (＝) (＋) 

趨向 
穩定性 

不穩定 不穩定 不穩定 不穩定 穩定 穩定 不穩定 不穩定 不穩定 穩定 穩定 

平均值 16 73.8 61 84.3 95 96 75 90 90 100 96 
水準穩定

性與範圍 
不穩定 
(0-40) 

不穩定 
(40-100) 

不穩定 
(0-100) 

不穩定
(50-100)

穩定 
(80-100)

穩定 
(80-100)

不穩定
(60-80)

不穩定
(60-100)

不穩定 
(80-100) 

穩定 
(100-100) 

穩定 
(80-100)

水準變化 40-0 
(+40) 

100-60 
(+40) 

80-0 
(+80) 

50-80 
(-30) 

100-85
(-15) 

100-100
(+0) 

80-80 
(+0) 

100-100
(+0) 

100-100 
(+0) 

100-100 
(+0) 

100-100
(+0) 
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分析在各實驗階段乙的表現發現，第四、

五、七、八階段表現較好，呈穩定，或不穩定

向上趨勢，平均得分 90 以上。階段一、六表

現次之，呈不穩定向上趨勢。階段二表現較

差，平均得 61。雖然如此各階段的平均得分均

高於前測階段，且多為不穩定向上的趨向。從

圖二還可以發現，進入教學階段後，除了階段

一的第七天與階段二的前三天，階段三的第七

天，乙的表現較不理想，其餘的表現均在正確

率 60%以上。根據教師教學記錄，這三天表現

不好的原因是答題時，衝動，隨便做，及不懂

量詞單位、「分組」、「硬幣」及「原價、降價、

特價」等語詞。 

從表四的分析，階段一與前測的重疊百分

比是 40。顯示階段一的進步大部分來自啟動建

構學習的教學方式。之後每個階段與前一階段

的重疊百分比，除了階段四與六（分別是 40

與 20），其餘都很高（70 至 100）顯現啟動建

構學習的教學方式的成效。而階段四的教學內

容包括瞭解「原價、折價、特價」等詞彙，或

許是重疊百分比較低的原因。階段六只有四天

的教學期間，第三天乙有兩題不會，應該是造

成階段六與五重疊比率低的原因。經過教學之

後，後測時（一個月後）類似的題目的，乙都

作對了。 

表四  乙階段間資料分析 

階段比較 A1/B1 
(1：2) 

B1/C1 
(2：3) 

C1/D1 
(3：4) 

D1/E1 
(4：5) 

E1/F1 
(5：6) 

F1/G1 
(6：7) 

G1/H1 
(7：8) 

H1/I1 
(8：9) 

I1/J1 
(9：10) 

J1/K1 
(10：11)

改變變項

數目 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

                              趨向路徑

變化效果 (＋) (＋) (＋) (＋) (＋) (－) (－) (＋) (＋) (＝) (＝) (－) (＋) (＋) (＋) (＋) (＋) (＝) (＝) (＋)

趨向穩定

性變化 

不穩定 
至 

不穩定 

不穩定 
至 

不穩定 

不穩定 
至 

不穩定 

不穩定

至 
穩定 

穩定 
至 
穩定 

穩定 
至 

不穩定

不穩定

至 
不穩定

不穩定 
至 

不穩定 

不穩定 
至 
穩定 

穩定 
至 
穩定 

水準變化 100-40 
(+60) 

80-100 
(-20) 

50-80 
(-30) 

100-50
(+50) 

100-100
(+0) 

80-100
(-20) 

100-80 
(+20) 

100-100 
(+0) 

100-100 
(+0) 

100-100
(+0) 

重疊百分

比 
40％ 100％ 70％ 42％ 100％ 20％ 100％ 83％ 50％ 100％ 

 
 

乙在後測階段的表現與階段八的重疊百

分比雖然只有 50，但是兩個階段的平均分數接

近，可以說明乙在啟動建構學習的教學方式下

的學習是有成效的。根據教師反映，乙在經過

啟動建構學習的教學方式之後，會嘗試推敲文

字，主動以「具體實物操作」方式瞭解題意，

再以表徵方式列出算式。並且改進作答技巧

（能比較快速的解題方式，如 3x6=18, 4x6=24, 

18+24=42.的運算可以寫成：3+4=7, 7x6=42），

提升推理能力。遇到看不懂的題目，會主動發

問。對於自己的進步與表現有成就感與自信

心。階段三的最後幾天，乙會跟甲自行出題

目，彼此討論，對數學開始有興趣。 

（三）丙的實驗教學表現 

從圖三及表五可以發現，丙在前測階段表

現不穩定，是向下的趨勢走向，平均得分為 28

分。顯示他的四則運算能力低落。經過八個階

段啟動建構學習的教學方式之後，立即效果明

顯（平均得分 92），且能保持一週的延宕效果

（平均得分 88，趨勢走向穩定）。 

分析在各實驗階段丙的表現發現，第二、

八階段表現最差，平均分數不高，但仍呈現象

不穩定向上的趨勢走向。進一步分析丙在階段

二表現不佳原因，發現個案作答時有粗心現
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象，當老師批改作業之後，丙會正確指出自己

做錯的地方，並且知道正確作法。丙在階段八

的前兩天，一直無法瞭解「小華比小明多」或

「小明比小華」少的句型。到了第三天之後，

自己可以悟出「小華比小明多」的意思是「小

華多，小明少」的意思，並且在評量卷上作註，

不過即便如此，他對於該如何運算仍是時錯時

對，表現不穩。丙在階段段六平均得分是 70，

但趨勢走向是向下的。造成分數不高的原因

是，丙不懂什麼是「一星期後」，丙瞭解的

「後」，是方位的前後，不懂方位與時間有何

關係。 
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圖三 丙在各教學實驗階段之表現 

表五  丙階段內資料分析 
前測 階段一 階段二 階段三 階段四 階段五 階段六 階段七 階段八 後測一 後測二

階段 A1 
1 

B1 
2 

C1 
3 

D1 
4 

E1 
5 

F1 
6 

G1 
7 

H1 
8 

I1 
9 

J1 
10 

K1 
11 

階段長度 5 13 10 7 5 5 6 12 6 5 5 
                

趨勢走向 
(－) (＋) (＋) (＋) (＋) (＋) (－) (＋) (＋) (＝) (＝) 

趨向 
穩定性 不穩定 不穩定 不穩定 不穩定 不穩定 穩定 不穩定 不穩定 不穩定 不穩定 不穩定

平均值 28 73.8 36 72.9 84 97 70 85 66.7 92 88 
水準穩定

性與範圍 
不穩定 
(0+60) 

不穩定

(20-100)
不穩定 
(0-60) 

不穩定

(20-100)
不穩定

(70-100)
穩定 

(85-100)
不穩定

(40-100)
不穩定

(60-100)
不穩定 
(20-100) 

不穩定 
(60-100) 

不穩定

(80-100)

水準變化 40-60 
(-20) 

100-100
(+0) 

40-0 
(+40) 

100-30 
(+70) 

100-90
(+10) 

100-85
(+15) 

80-100
(-20) 

100-60
(+40) 

100-60 
(+40) 

100-100 
(+0) 

100-100
(+0) 

 
 

其餘階段，平均數高低不一，但均高於前

測階段，且為不穩定向上的趨向。從圖三還可

以發現，前三個階段表現不穩，可能代表建構

式的教學對丙還沒有顯現成效，另一個原因則

是進行階段三的教學時，正巧碰到學校校慶活

動，有幾天學校活動多，個案可能受到影響，

作答不專注。但是從第四階段開始，表現持續

進步，在階段六時丙如果遇到不會做的題目，

會與同學互相討論，主動先以操作實物，再寫

算式。 

從表六的分析，階段一與前測的重疊百分

比是 60。顯示階段一的進步可能部分來自啟動
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建構學習的教學方式。階段二與階段一的重疊

百分比是 39，表示造成兩個階段的學習效果的

原因不一。階段三與階段二的重疊百分比是

90，表示這兩階段的成果表現，可能來自同一

原因。階段四與階段三、階段五與階段四的重

疊百分比分別是是 57 與 40。表示這兩兩階段

間的學習效果考能彼此獨立。而階段四與五的

教學內容包括瞭解「原價、折價、特價」等詞

彙的意義，或許是重疊百分比較低的原因。階

段六之後每個階段與前一階段的重疊百分比

逐漸升高（75 至 100），顯現對丙而言，啟動

建構學習的教學方式的成效並沒有在一開始

就出現，而是在教學實驗進行一個半月之後逐

漸顯現。丙在後測階段的表現與階段八的重疊

百分比高，顯現丙在啟動建構學習的教學方式

下的學習是有成效的。 

表六  丙階段間資料分析 

階段比較 A1/B1 
（1：2） 

B1/C1 
（2：3） 

C1/D1 
（3：4） 

D1/E1 
（4：5）

E1/F1 
（5：6）

F1/G1 
（6：7）

G1/H1 
（7：8）

H1/I1 
（8：9） 

I1/J1 
（9：10） 

J1/K1 
（10：11）

改變變項

數目 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

                            趨向路徑

變化效果 (－) (＋) (＋) (＋) (＋) (＋) (＋) (＋) (＋) (＋) (＋) (－) (＋) (＋) (＋) (＝) (＋) (＝) (＝) (＝)

趨向穩定

性變化 

不穩定 
至 

不穩定 

不穩定 
至 

不穩定 

不穩定 
至 

不穩定 

不穩定

至 
不穩定

不穩定

至 
穩定 

穩定 
至 

不穩定

不穩定

至 
不穩定

不穩定 
至 

不穩定 

不穩定 
至 

不穩定 

不穩定

至 
不穩定

水準變化 100-40 
(+60) 

40-100 
（-60) 

100-40 
(+60) 

100-100
(+0) 

100-100
(+0) 

80-100 
(-20) 

100-80
(+20) 

100-100 
(+0) 

100-100 
(+0) 

100-100
(+0) 

重疊百分

比 
60％ 38.5％ 90％ 57％ 40％ 100％ 75％ 100％ 83.3％ 80％ 

 
 

根據教師的觀察記錄，丙以往遇到數學總

是先說「不要」，在老師催促下才會作答。在

本次實現教學進行到階段四時，丙已經有開始

搶著回答數學問題的表現，態度較為積極。與

之前相比，丙會主動仔細閱讀題目，以實物輔

助思考，運算之後較會主動檢查，積極想知道

自己錯在哪裡。 

（四）丁的實驗教學表現 

從圖四及表七可以發現，丁在前測階段表

現不穩定，是向下的趨勢走向，平均得分為 8

分。顯示他的四則運算能力很差。經過八個階

段啟動建構學習的教學方式之後，立即效果明

顯（平均得分 76），且能保持一週的延宕效果

（平均得分 84，趨勢走向不穩定，呈向上趨

向）。 

分析在各實驗階段丁的表現發現，前三個

階段表現不好，平均分數不高（50 以下），但

仍呈現不穩定向上的趨勢走向。進一步分析個

案在前三個階段表現不佳原因，可能與個案一

直以來，作數學題目總是希望快快做完，所以

不看題目就作答的習慣有關。而且丁相當在意

是否錯過下課時間，如果快下課了，還沒寫完

作業，就會草草了事。此外以建構方式學習需

要的時間較多，與丁既有習慣不符，所以在第

一個月的教學過程中，丁的進步相當有限。而

在階段二與三的教學過程中，老師發現，丁以

操作方式，能正確作答，但是不會列式，也不

知所列式子中的數字代表的意思。這個現象到

後期，當丁不能確切掌握題意時，仍會出現。

前三個階段表現不穩的另一個可能原因則是

進行階段三的教學時，正巧碰到學校校慶活

動，有幾天學校活動多，丁可能受到影響。 

第四個階段開始，丁的平均分數提升至 60

分以上。當老師強制要求先操作，再寫算式 
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圖四  丁在各教學實驗階段之表現 

表七  丁階段內資料分析 
前測 階段一 階段二 階段三 階段四 階段五 階段六 階段七 階段八 後測一 後測二

階段 A1 
1 

B1 
2 

C1 
3 

D1 
4 

E1 
5 

F1 
6 

G1 
7 

H1 
8 

I1 
9 

J1 
10 

K1 
11 

階段長度 5 13 10 7 5 5 6 12 6 5 5 
           

趨勢走向 
(－) (＋) (＋) (＋) (＋) (＋) (＋) (＋) (＋) (＋) (＋) 

趨向 
穩定性 

不穩定 不穩定 不穩定 不穩定 不穩定 不穩定 不穩定 不穩定 不穩定 不穩定 不穩定

平均值 8 46.2 25 50 68 80 65 66.7 80 76 84 
水準穩定

性與範圍 
不穩定 
(0-40） 

不穩定

(20-80）
不穩定 
(0-60） 

不穩定

(0-100）
不穩定

(20-90）
不穩定

(60-100）
不穩定

(20-100）
不穩定

(20-100）
不穩定 

(40-100） 
不穩定 

(40-100） 
不穩定

(60-100）

水準變化 0-0 
(+0) 

60-20
(+40) 

60-0 
(+60) 

100-20 
(+80) 

90-60 
(+30) 

100-60
(+40) 

100-40
(+60) 

80-60 
(+20) 

100-80 
(+20) 

100-100 
(+0) 

100-100
(+0) 

表八  丁階段間資料分析 

階段比較 A1/B1 
（1：2） 

B1/C1 
（2：3） 

C1/D1 
（3：4） 

D1/E1 
（4：5）

E1/F1 
（5：6）

F1/G1 
（6：7）

G1/H1 
（7：8）

H1/I1 
（8：9） 

I1/J1 
（9：10） 

J1/K1 
（10：11）

改變變項

數目 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

                              趨向路徑

變化效果 (＋) (＋) (＋) (＋) (＋) (－) (－) (＋) (＋) (＝) (＝) (－) (－) (＋) (＋) (＋) (＋) (＝) (＝) (＋)

趨向穩定

性變化 

不穩定 
至 

不穩定 

不穩定 
至 

不穩定 

不穩定 
至 

不穩定 

不穩定

至 
不穩定

不穩定

至 
不穩定

不穩定

至 
不穩定

不穩定

至 
不穩定

不穩定 
至 

不穩定 

不穩定 
至 

不穩定 

不穩定

至 
不穩定

水準變化 100-40 
(+60) 

80-100 
(-20) 

50-80 
(-30) 

100-50
(+50) 

100-100
(+0) 

80-100
(-20) 

100-80 
(+20) 

100-100 
(+0) 

100-100 
(+0) 

100-100
(+0) 

重疊百分

比 20％ 92％ 100％ 71％ 80％ 100％ 100％ 83％ 100％ 80％ 

 
 
時，丁可以答對所有的評量題目。但是如果不

強制要求操作，丁答對的題數就會降低。這或

許也是丁的表現呈起伏現象的原因。雖然如

此，丁在實驗教學的平均數均高於前測階段，

且為不穩定向上的趨向。 

從表八的分析，階段一與前測的重疊百分
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比是 20。顯示階段一的進步可能來自啟動建構

學習的教學方式。之後每個階段與前一階段的

重疊百分比，都在 71%以上，顯現啟動建構學

習的教學方式的成效。而階段四與五的教學內

容包括瞭解「原價、折價、特價」等詞彙的意

義，或許是重疊百分比稍低的原因。丁在後測

階段的表現與階段八的重疊百分比高，顯現丁

在啟動建構學習的教學方式下的學習是有成

效的。 

根據教師的觀察記錄，在實驗教學進行到

後期時，丁會主動且仔細的看完題目，以往遇

到數學總是先說「不要」，在老師催促下才會

寫數學作業，或練習的現象明顯不同。遇到不

會時，會先操作實物解題，再進行列式，尋求

解答。不懂提議或關鍵字時，也會主動發問。 

（五）戊的實驗教學表現 

從圖五及表九可以發現，戊在前測階段表

現穩定，平均得分為 12 分。顯示他的四則運

算能力很差。經過八個階段啟動建構學習的教

學方式之後，沒有顯現立即效果（平均得分

44），也沒有延宕效果（平均得分 48，趨勢走

向不穩定，且有退步的趨向）。 
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圖五  戊在各教學實驗階段之表現 

表九  戊階段內資料分析 
前測 階段一 階段二 階段三 階段四 階段五 階段六 階段七 階段八 後測一 後測二

階段 A1 
1 

B1 
2 

C1 
3 

D1 
4 

E1 
5 

F1 
6 

G1 
7 

H1 
8 

I1 
9 

J1 
10 

K1 
11 

階段長度 5 13 10 7 5 5 6 12 6 5 5 
                    

趨勢走向 
(＝) (＋) (＋) (＋) (＋) (＝) (＝) (＋) (＋) (－) (－) 

趨向 
穩定性 

不穩定 不穩定 不穩定 不穩定 不穩定 不穩定 不穩定 不穩定 不穩定 不穩定 不穩定

平均值 12 72.3 22 60 72 72 90 60 86.7 44 48 
水準穩定

性與範圍 
不穩定 
(0-20) 

不穩定 
(0-100) 

不穩定 
(0-60) 

不穩定

(0-100)
不穩定

(60-100)
不穩定

(60-80)
不穩定

(80-100)
不穩定

(20－100)
不穩定 

(60-100） 
不穩定 
(20-60) 

不穩定

(20-100)

水準變化 20-20 
(+0) 

80-100 
(-20) 

40-20 
(+20) 

80-40 
(+40) 

100-60
(+40) 

60-60 
(+0) 

100-100
(+0) 

80-60 
(+20) 

100-60 
(+40） 

40-40 
(+0) 

60-100
(-40) 
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分析在各實驗階段戊的表現發現，他在第

一個階段表現還不錯，平均分數為 72，呈現不

穩定但是進步的趨勢走向。但是第二階段的表

現甚差（平均分數 22，不穩定向上的趨勢走

向），幾乎與前測階段相似。根據教師記錄發

現，個案在階段二教學進行期間的前幾天，因

為別科考試作弊被揭發，情緒因此極度不安，

影響學習與表現。階段三有一次的評量因為鬧

情緒，幾乎沒有作答，所以得到「零分」。進

行階段三的教學時，正巧碰到學校校慶活動，

有幾天學校活動多，戊極可能受到影響。階段

三以後，戊的表現雖仍是不穩定，但呈向上趨

勢走向，平均數也明顯高於前測階段。 

戊在實驗教學過程中，非常不愛操作，需

要教師一再的督促。在階段五的時期，戊開始

願意和同學討論，也可以比較自己與同學的作

法，何者較有效率。覺得他也可以成功的做數

學。戊在階段六、八的表現都還不錯。 

從表十的分析，階段一與前測的重疊百分

比是 100。無法顯示階段一的進步是來自啟動

建構學習的教學方式。之後每個階段與前一階

段的重疊百分比，都在 60%至 100%之間，顯

現在介入期啟動建構學習的教學方式的成

效。而階段六與五的重疊百分比稍低。另一個

重疊百分比較低的情形在階段八與階段七。戊

在後測階段的表現與階段八的重疊百分比很

低，表示撤除介入教學後，戊的解題又使用以

前的策略。後測二與後測一的重疊百分比高，

兩次的平均分數也接近，顯示啟動建構學習的

教學方式沒有有效的幫助戊提升二步驟四則

運算的解題能力。 

表十 戊階段間資料分析 

階段比較 A1/B1 
（1：2） 

B1/C1 
（2：3） 

C1/D1 
（3：4） 

D1/E1 
（4：5）

E1/F1 
（5：6）

F1/G1 
（6：7）

G1/H1 
（7：8）

H1/I1 
（8：9） 

I1/J1 
（9：10） 

J1/K1 
（10：11）

改變變項

數目 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

                               趨向路徑

變化效果 (＝) (＋) (＋) (＋) (＋) (＋) (＋) (＋) (＋) (＝) (＝) (＝) (＝) (＋) (＋) (＋) (＋) (－) (－) (－)

趨向穩定

性變化 

不穩定 
至 

不穩定 

不穩定 
至 

不穩定 

不穩定 
至 

不穩定 

不穩定

至 
不穩定

不穩定

至 
不穩定

不穩定

至 
不穩定

不穩定

至 
不穩定

不穩定 
至 

不穩定 

不穩定 
至 

不穩定 

不穩定

至 
不穩定

水準變化 80-20 
(+60) 

40-80 
(-40) 

80-40 
(+40) 

100-80
(+20) 

60-100
(-40) 

100-60
(+40) 

80-100
(-20) 

100-80 
(+20) 

40-100 
(-60) 

60-40 
(+20) 

重疊百分

比 
100％ 23％ 100％ 71.4％ 80％ 60％ 100％ 66.6％ 20％ 100％ 

 
 

根據教師的觀察記錄，經過實驗教學，戊

的學習改變有限。在實驗教學進行到後期時，

會仔細的看完題目。以往遇到數學總是先說

「不要、不知道」的情形已經減少，但是答題

速度太快，不願意檢查。較令人欣慰的是，戊

對數學的畏懼感降低，開始願意觀察別人以實

物解題的過程。 

二、討論 

從以上的分析，甲、乙、丙三名個案，以

啟動建構學習的教學方式學習的成效顯著。丁

與己的學習結果也有效果，但不十分明顯。戊

的學習結果則顯現不出啟動建構學習的教學

方式的成效。建構教學法的特色在於：情境、

表徵、互動、編織與主動性。從五名個案在教

學情中的表現發現，他們在情境中，尤其用了

實物操作，解題較沒問題，但是從情境之後列

式，瞭解列式中數字的意義，是個案們感到困

難，並且需要花較多的時間理解與練習的步
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驟。操作可以協助學會表徵。個案甲、乙及丙

在實驗過程中主動養成操作的習慣，漸漸能據

之列式，求出答案。丁在老師的要求下，學習

操作及列式，最終也顯現了成效。戊不喜歡操

作，即使教師強制，仍然不做，或許也因此無

法顯出實驗成效。真正原因為何需要進一步探

討。 

教學中甲、乙及丙主動操作、丁在教師要

求或提醒下操作、戊不操作的表現與最後實驗

效果的差異，或許顯示了「主動性」與實驗效

果可能的關係。在本研究中甲與乙同校，在教

學實驗進行到階段三時，彼此已經相互討論解

題方式，甚至相互出題，詢問對方。丙、丁、

戊屬於同一學校。在教學實驗階段二與六，學

生們可以說明所寫的式子，討論哪一個是對

的。但是不太能完整說明「為什麼」。不過互

動中，戊常害怕出錯，被同學笑，參與情形較

少。 

本次實驗教學共有八個階段。如果以個案

表現平均數達到 70 分為學會的指標。從個案

們的表現發現（表十一），階段一乘與除的運

算中，只有丁沒有學會。階段二，五名個案均

表現不佳。或許因為個案們初次以建構教學法

學習二步驟的解題，且題目中出現了「原價、

降價、特價」等個案們均不懂的詞彙，或所以

學習成效不佳。階段三再繼續類似題型的教學

與評量時，甲、乙、丙學會了。丁、戊的表現

仍然不好。階段四與五的學習內容為瞭解「原

價、降價、特價、便宜」等詞彙。以實物、圖

式等各種方式進行教學。結果發現個案們都可

以學會。再次證明以實物操作或有圖示都有助

於表徵能力的建立，進而能正確解題。，階段

六的重點之一是瞭解餘數與商數的關係，題型

如「一輛計程車可以坐 4 人，現在有 17 人要

坐計程車，請問需要幾輛計程車？」。結果只

有丁沒有學會。階段七的題型是階段二至六的

題型，比較複雜。教學結果發現丁、戊沒有學

會。階段八教「比較類」題型。六天的教學，

結果僅有丙沒有學會。整體觀之，甲乙丙三人

在八個階段中，僅有一或兩個階段學習情形不

佳。丁雖然有四個階段學習的不好，但在後測

時顯出了學習成效。戊雖然有三個學習階段學

的不好，但是後測表現不足以顯示啟動建構學

習的教學方式對其有成效。 

表十一  個案在各教學階段的平均得分 
階段別 一（13） 二（10） 三（7） 四（5） 五（5） 六（4） 七（12） 八（6）

個案甲 86.15 64 70.71 78 100 85 93.33 100 

個案乙 73.85 61 84.28 95 96 75 90.00 90 

個案丙 73.85 36 72.86 84 97 70 85.00 66.67 

個案丁 46.15 25 50.00 86 80 65 66.67 80.00 
個案戊 72.30 22 60.00 72 72 90 60.00 86.67 

(   )內為節數 
 

 

比較類的題目一向是聽覺障礙學生頭痛

的問題，在本次實驗教學中，甲與乙經過六次

教學，就學會了，而且有立即與延宕效果。丁

在教學期表現不錯，後測階段在比較類的錯誤

只有兩次。丙在教學其表現不佳，但是在後測

階段，正確解答了比較類的題目。 

經過 62 節的教學，五名個案中有四名有

不錯的學習表現。表示這四名聽障學生可以以

啟動建構學習的教學方式學習。但同時也發現

聽障學生以此方法學習的速度不快，他們需要

較多的時間學習。探討可能的原因，或許因為

這些學生已經是四年級或六年級學生，以前不
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是接受啟動建構學習的教學方式，在本實驗中

學習的新方式，改變既有習慣，需要時間養成

新的策略。 

此外為減少語文干擾個案的解題能力，本

實驗所用的教學或評量材料，均盡量控制語詞

與情境的難度。但是還是有些語詞問題無法擺

脫，干擾了學習。例如個案們都不瞭解的「原

價、降價、與特價」，就是研究者與教學教師

沒有預期到的。 

研究期間個案幾乎每天都接受教學評

量，但是評量的形式與份量均與未進行實驗研

究時的平日作業相當，因此後測期個案們得分

的提高，應該不是重複測驗的效果。 

各階段教學節（天）數方面，階段一原先

擬定教 5 天，但是因為沒有學生學會，所以延

長，教了 13 天全部個案都學會了。階段二進

行了 10 天的教學，學生都沒有學會。階段三

再繼續教學 7 天，三名個案學會了。個案們用

了 5 天的時間，（階段四）在教師以實物與圖

示方式教學下，學會「原價、特價、折價」的

概念。再用了 5 天的時間，（階段五）在教師

以實物與文字方式教學下學會這三個詞彙的

概念。換言之個案們共用了 10 天的教學時間

學會這些詞彙。個案們以 4 天（階段六）的時

間學會商數與餘數的關係，這也是個案們學習

的較快的一個部分。階段七的又是一個新情

境，個案們用了 12 天才學會。最後個案們以 6

天（階段八）的時間學會比較類問題，比研究

者原先的預期為快。不過整體而言，個案們學

會所需要的時間都超過了研究者及教學者的

預期。  

結論與建議 

本研究目的在於探討啟動建構學習的教

學方式對聽覺障礙學生二步驟四則運算能力

的教學效果。教學情境確實掌握啟動建構學習

的教學方式的原則：情境、表徵、互動、編織、

與主動性。在盡量控制二步驟文字題所用詞彙

難度下，以 8 個階段共 62 節課的逐步教導後，

3 位四年級，1 位六年級數學低成就的聽覺障

礙學生學會了二步驟四則運算文字題。只有 1

位四年級學生沒有學會。此外 5 名學生對於學

習數學都有較為正向的態度與信心。 

分析 5 名個案的學習表現，個案在教師的

引導下，願意與同儕討論，以實物進行操作，

進而列式並瞭解式子中數字的意義後，就可以

正確求出答案。個案學會各段教學內容所需要

的時間不一，大約需 10 節課的時間，速度並

不快。這對目前國內學校教師有「趕進度」的

壓力來說，可能會產生願意使用啟動建構學習

的教學方式上的困難。如果不以時間為主要考

量，以啟動建構學習的教學方式協助數學理解

有困難的聽覺障礙學生應該是可行的。 

由於參與本研究的個案已經是四年級與

六年級的學生，如果能在他們剛開始學文字題

時，即以啟動建構學習的教學方式教導，不知

是否可以及早、較快的提升他們的數學理解能

力。未來可以朝此方向進行研究。本研究僅探

究啟動建構學習的教學方式在二步驟文字題

的教學效果，未來還可以探究啟動建構學習的

教學方式對數學課程中其他單元的教學效

果。個案戊在實驗教學中不喜歡動手以實物操

作情境問題，是否因此妨礙學習效果，也值得

繼續探討。 
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The Effects of “Heuristic Constructivism Instruction” on 
Mathematical Word Problems Solving Performance of 

Low-achieving, Hearing Impaired Students 

Bey-Lih Chang 

National Taiwan Normal University 

ABSTRACT 

Due to hearing-impaired students’ limited language abilities and communication 

problems, teachers in Taiwan have wondered whether constructivism instruction could 

work with them.  The purpose of this study was to explore the effects of heuristic 

constructivism instruction on mathematical 2 steps word problem solving performance 

of students with hearing impairment.  An A-B -A’ designed, single subject study was 

used.  Five students graded 4-6 participated this study.  These students had profound 

to severe hearing loss, but did not have any other significant special education needs.  

Before experimental instruction session, they disliked math and did not have 

confidences in their Math ability; that is, they were low- achiever in Math.  Their 

ability in 2 steps word problems solving had already shown to be very limited, even 

with remedial instruction.  The heuristic constructivism instruction which we engaged 

in emphasized situation, representation, interaction, expansion and activity.   

After 62 hours of instruction (8 sessions, 45 minutes a time, 5 times a week), The 

post- test scores showed that all students showed significant improvements in 2 steps 

word problems solving performances and the instruction effects were maintained.  

While only one students’ performance was unstable and failed to show much 

improvement.  However, 5 students demonstrated the development of a more positive 

attitude toward Math and more confidences in their mathematical ability.  Although it 

took more time, heuristic constructivism instruction was thus shown by this project to 
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be an effective strategy for teaching of mathematical word-problems to students with 

hearing impairments. 
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