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摘　要

本研究旨在比較「互動式電子白板融入教學」與「直接教學法進行教學」對

國小學習障礙學生的數學學習、保留成效與感受差異。採用單一受試設計中的交

替處理實驗設計，研究對象為三名國小五年級的學習障礙學生，自變項為互動

式電子白板融入教學與直接教學法進行教學，依變項為數學之學習成效與保留成

效。研究者利用自編之小數乘法測驗與分數乘法測驗得分情形作為比較二種不同

教學法之數學學習成效的重要依據，透過視覺分析、C 統計，以探討數學學習與

保留成效，並藉由訪談以瞭解社會效度。研究結果發現為互動式電子白板融入教

學和使用直接教學法進行教學，對國小學習障礙學生數學學習之立即成效無顯著

差異，保留成效有個別差異情形。甲生與乙生使用直接教學法進行教學的保留效

果較佳，丙生則無無明顯差異，對二者不同教學介入方式的感受有個別差異情形。

三位實驗參與者均喜歡使用電子白板教學，但認為直接教學法對自身的學習助益

較大。

 
關鍵詞：�互動式電子白板、直接教學法、學習障礙、數學學習成效、交替處理

設計
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Abstract
The purpose of this study is to investigate the differences between integrating 

interactive whiteboards into instruction and direct instruction in mathematics learning, 
retention, and feelings of students with learning disabilities in an elementary school. 
An alternating treatment design of a single subject was adopted as the research method. 
Three fifth-grade students with learning disabilities were recruited. The independent 
variables were the approach of using interactive whiteboard and direct instruction; the 
dependent variables were immediate and retention effects in mathematics learning. 
The researchers used the score of the self-made fractions multiplication test and the 
decimal multiplication test as the important foundations to compare the learning effects 
of the two different approaches. Visual analysis, C statistics and effect size were used to 
explore the immediate and retention effects in mathematics learning. The observation 
data was also supplemented with social validity analysis using interviews. The results 
were as follows: 1. In terms of the immediate effect in mathematics learning of students 
with learning disabilities, there was no significant difference between integrating 
interactive whiteboard into instruction and direct instruction. 2. In terms of retention 
effects in mathematics learning of students with learning disabilities, the retention effect 
of direct instruction was better for Students A and B, whereas there was no significant 
difference for Student C. 3. After applying both integrating interactive whiteboard into 
instruction and direct instruction in teaching, there were individual differences in the 
feelings of students with learning disabilities in elementary school. All the participants 
enjoyed learning by interactive whiteboard into instruction, whereas all of them thought 
that direct instruction was more beneficial to their own learning.

According to the results mentioned above, some suggestions are provided for 
future studies. For instance, reseachers may consider increasing the number of the 
research participants, recognizing the selection of participants’ conditions and increasing 
mathematical difficulties in calculation.

Keywords:	interactive whiteboard, direct instruction, learning disabilities, mathematics 
learning effects, alternating treatments design
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壹、緒論

數學學習困難是學習障礙學生（以下簡

稱學障生）常見的被轉介原因之一 (Lerner & 
Johns, 2015)，因累積負面受挫經驗而顯現較負

向的自我概念和學習態度，產生數學焦慮，失

去學習動機（連文宏、洪儷瑜，2017；Ashcraft 
& Krause, 2007; Zentall, 2014）。數學學障生常

選擇錯誤策略，缺乏解決問題的能力，無法組

織訊息與偵測解題的過程，缺乏類化解題策略

的能力 (Brownell, Mellard, & Deshler, 1993)，
故需接受特定的學習策略教學模式（王宣惠、

洪儷瑜，2019；Ellis, Deshler, Lenz, Schumaker, 
& Clark, 1991; Deshler et al., 2001; Schumaker 
& Dshler, 2009）。在研究者所服務的資源班

中，數學學障生常缺乏自動化的數學事實提取

能力，數感也不佳（王瓊珠，2018；柯華葳，

2005；連文宏、洪儷瑜，2017），導致其計算

能力一直都處於不穩定的狀態。而目前數學學

障的相關教學研究以應用解題這類的文字題型

研究占多數，探討多位數計算能力的研究仍不

足（王宣惠、洪儷瑜，2019；連文宏、洪儷瑜，

2017），因此研究者篩選具有數學學習困難的

學障生進行計算能力之研究，探討乘法計算題

的表現差異，以找出能有效提升數學學障生計

算能力的有效教學方式。直接教學法是由教學

者明確、仔細地規劃出結構性的教學活動，幫

助學障生精熟數學技巧的教學法，藉由教學者

統整課程設計與教學方法來產生數學教學方案

的系統 (Carnine, 1997)。直接教學法有助於改

善學障生的數學成就表現，以及有效提升學習

態度、滿意度與成效（范揚素，2015；粘薽

云，2017；陳惠嫻，2018；戴瑋辰，2012；
Carnine, 1997; Elliot & Shapiro, 1990）。

應用資訊融入於資源班的數學課程，發現

能有效提升數學學障生的注意力與低成就學生

的學習成效、態度與注意力（高珮珊，2004；
袁媛、許錦芳，2007）。前瞻基礎建設國民中

小學校園數位建設實施計畫（2017）以互動式

電子白板（interactive whiteboard，簡稱 IWB）

達到互動、創新及數位輔助教學模式。IWB 是
大型觸控板透過短焦單槍投影機投射於白板

上，讓電腦同步顯示書寫內容，提供雙向互動 
(Kitchen, Finch, & Sinclair, 2008)。透過資訊與

多媒體的應用提升教學的互動性，豐富課程內

容能催化學生的學習興趣（施又瑀、施喻琁，

2019），整合教學資源，提升互動與改善學習

動機、專注力、教學效率（江沚盈，2015；江

毓 鈞，2012； 顏 三 青，2016；Ball, 2003），

並提升學習成效（袁媛、許錦芳，2007）。

IWB 應用於數學課程中能提升學習動機、態

度、成效與學後保留效果（張齡友，2015；謝

文 錡，2014；Önal, 2017; Heirigs & Thurmon, 
2008）。Clemens、Moore 與 Nelson (2001) 顯
示 IWB 對數學分析及推理學習成效有顯著影

響，教師的熱忱與學生間的互動也是關鍵影響

因素。

研究者考量直接教學法具有結構化的優

點，因此將直接教學法應用於小數的乘法教學

課程，研究者將課程內容進行結構化的排序，

採漸進式由易至難的方式進行小數乘法課程的

教學。而分數對研究參與者而言較抽象且困難，

因此選擇互動式電子白板來進行分數的乘法教

學，透過互動式電子白板的繪圖功能，能更有

效率地進行分數概念的複習，而高互動性的特

點亦能有效提升研究參與者對課程的參與度。

互動式電子白板融入教學與直接教學法對

學習障礙學生而言均是有效的教學方式，因此

本研究目的為：

（一） 比較此二種不同教學方式對國小學習障

礙學生數學學習之立即成效差異情形。

（二） 比較此二種不同教學方式對國小學習障

礙學生數學學習之保留成效差異情形。

（三） 比較學習障礙學生對不同教學方式的感

受差異情形。

貳、研究方法

本研究採用交替處理實驗設計，交替實施 
IWB 融入教學與直接教學法，使用視覺分析、
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C 統計、信度考驗、內容與社會效度進行資料

分析。立意選取三名通過桃園市鑑輔會鑑定為

數學學障的五年級學生為參與者，已通過倫

理委員會審查核可證明書編號 201811HS010。
甲、乙、丙生均具備基礎的加、減、乘法能力，

但均未具備小數乘法概念，且計算能力不穩定

常有錯誤。施測國民小學三至四年級數學診斷

測驗計算分測驗均低於切截分數，有顯著計算

困難。三位研究參與者均有注意力的問題，甲

生有穩定用藥，乙生用藥較不規律，丙生則未

用藥，均接受資源班完全抽離數學課程超過一

年以上。

一、教學程序

本研究利用三名實驗參與者完全抽離數學

課程至資源班上課時進行，處理期為 4 週，每

週 5 節課，每節課 40 分鐘，採隔日交替的對

抗平衡設計，第一天使用互動式電子白板教授

分數的乘法，第二天則使用傳統白板（即直接

教學法）教授小數的乘法。每一重點概念教授

完畢後，立即施測「分數乘法測驗」或「小數

乘法測驗」，每次測驗 10 分鐘，介入期四週

共計施測「分數乘法測驗」10 次，「小數乘法

測驗」10 次。處理期結束後，連續二週施測「分

數乘法」與「小數乘法測驗」，每週施測 2 次，

每次 10 分鐘。

二、自編研究工具

研究者為不影響正常教學進度，因此挑選

五年級數學教科書「分數的乘法」與「小數的

乘法」單元進行課程教學，設計符合學生能力

的課程目標與內容。IWB 融入教學改編電子書

教學光碟，將教材由淺而深的編排並製作成上

課時須使用的投影片，讓學生能精熟分數的乘

法。直接教學法介入為研究者參考教科書內容

與直接教學法概念，進行結構性地分析小數的

乘法課程內容，每節課僅教授一個重點概念，

採由易至難漸進方式進行小數乘法課程的教

學，教師依序在傳統白板上講解小數乘法的步

驟，學生則依序練習當節課所教的相關步驟，

直到精熟多位小數乘法的重點概念。研究者自

編小數與分數乘法測驗的題目型式均為計算

題，避免因識字與閱讀理解困難而影響學習表

現，採用替換式數學教材的垂直替換概念設計

題目，測驗卷複本間的題型結構與難度力求一

致，僅在數字稍作變化。每份測驗卷共有 5 題，

3 題為上一節課的教學內容，2 題為本節課的

教學內容。每題答案正確可得 2 分，採分段給

分，總分為 10 分。

研究者自編之分數與小數乘法測驗經過三

位教學經驗豐富的專家作內容效度之審核，審

定測驗題目內容適當且具教學內容之代表性，

具有良好的內容效度。

參、結果與討論

研究者分析自編分數與小數乘法測驗的

解題正確率，探討學習立即成效與學後保留成

效，並比較此二種不同教學方式的差異。階段

名稱 A1 代表電子白板融入教學之基線期，A2 
代表直接教學法之基線期，B1 代表電子白板

融入教學之交替處理期，B2 代表直接教學法

之交替處理期，C1 代表電子白板融入教學之

維持期，C2 代表直接教學法之維持期。

一、研究參與者――甲生

（一）視覺分析

甲生在各階段的整體解題正確率如圖 1，
基線期階段 IWB 融入教學的階段平均水準為 
20，直接教學法教學的階段平均水準為 0，水

準全距與階段內水準變化均為 0，趨向穩定性

與水準穩定性均為 100%，顯示甲生在基線期

的表現呈現穩定平穩的趨勢。

在交替處理階段，二種教學介入方式的整

體解題正確率曲線均呈現上下波動，不穩定的

狀態。比較二種不同教學方式的整體解題正確

率顯示，有五次的整體解題正確率相同，有三

次 IWB 融入教學的整體解題正確率較高，有

二次直接教學法的整體解題正確率較高。IWB 
融入教學呈現不穩定的等速趨勢，直接教學法
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呈現不穩定的進步趨勢。IWB 融入教學的平均

水準為 93，直接教學法的平均水準為 92，相

差值為 1，低於穩定標準值 15，推論此二種不

同教學方式在交替處理階段對甲生的學習成效

無顯著差異。

維持期階段，比較此二種不同教學方式

的整體解題正確率顯示，在四次評量中，直接

教學法的整體解題正確率均高於 IWB 融入教

學的整體解題正確率，顯示在學後保留的成效

有明顯差異的情形。IWB 融入教學呈現不穩

定的退步趨勢，直接教學法呈現穩定的等速

趨勢，直接教學法介入時較 IWB 融入教學的

表現水準穩定。IWB 融入教學的平均水準為 
45，直接教學法的平均水準為 85，相差值為 
40，高於穩定標準值 15，故可推論直接教學

法對甲生的學後保留成效顯著高於 IWB 融入

教學，且甲生是三位研究參與者中相差值最大

者，可見直接教學法的學後保留效果在甲生身

上最為顯著。

B1 與 B2 二階段的重疊百分比為 100%，

此二階段的趨向均為不穩定，B1 的平均水準

為 93，B2 的平均水準為 92，二者相差值為 
-1，未達穩定標準值 15，顯示二種不同教學方

式之立即學習成效差異不大。B1 與 C1 二階

段的重疊百分比為 100%，均為不穩定，但 B1 
的趨向穩定性為 60% 高於 C1 的趨向穩定性 
50%。在 B1 的平均水準為 93，C1 的平均水準

為 45，二者差距為 48，高於穩定標準值 15，
顯示 IWB 融入教學的學後保留效果不佳。B2 
與 C2 二階段的重疊百分比為 100%，此二階段

的趨向由不穩定趨向穩定，而 C2 的趨向穩定

性為 100% 高於 B2 的趨向穩定性 60%。B2 的
平均水準為 92，C2 的平均水準為 85，二者相

差值為 -7，低於穩定標準值 15，顯示直接教學

法的學後保留效果良好。C1 與 C2 二階段的重

疊百分比為 0，此二階段的趨向由不穩定趨向

穩定，C1 的平均水準為 45，C2 的平均水準為 
85，二者相差值為 +40，高於穩定標準值 15，
顯示甲生在直接教學法的學後保留成效較佳。

（二）C 統計分析

甲生在 B1 階段的 C 統計 Z 值為 -0.39，
未達顯著水準。B2 階段的 C 統計 Z 值為 
-0.19，未達顯著水準，表示甲生在 IWB 融入

教學與直接教學法之交替處理階段均呈現穩定

的狀態。B1 到 C1 階段的 C 統計 Z 值為 2.41，
達 .01 顯著水準，表示 IWB 融入教學後的學後

保留成效不佳。在 B2 到 C2 階段的 C 統計 Z 
值 -0.39，未達顯著水準，表示直接教學法的

圖 1　甲生各實驗階段整體解題正確率曲線圖

基線期 維持期交替處理期
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學習成效能持續維持平穩到維持期的階段。在 
B1 到 B2 階段的 C 統計分析結果得到 Z 值為 
-0.37，未達顯著水準，表示甲生在接受二種

不同教學方法下的立即學習成效無顯著差異。

在 C1 到 C2 階段的 C 統計分析結果得到 Z 值
為 1.70，達 .05 的顯著水準，表示甲生在接受

二種不同教學方法下的學後保留狀態有顯著差

異，以直接教學法的學後保留成效較佳。

二、研究參與者――乙生

（一）視覺分析

乙生在各階段的整體解題正確率如圖 2，
在基線期階段 IWB 融入教學的階段平均水準

為 10，使用直接教學法的階段平均水準為 5。
IWB 融入教學的水準全距與階段內水準變化均

為 0，使用直接教學法的水準全距為 20，階段

內水準變化為 -20。IWB 融入教學的趨向穩定

性與水準穩定性均為 100%，使用直接教學法

的趨向穩定性與水準穩定性均為 0，顯示乙生

在基線期的 IWB 融入教學表現呈現穩定平穩

的趨勢，使用直接教學法的表現呈現不穩定的

趨勢，稍微退步的傾向，而使用直接教學法的

後三點答題正確率百分比均相同，亦可視為穩

定，即進入下一個處理期階段。

乙生在交替處理階段，二種教學介入方式

的整體解題正確率曲線均呈現上下波動，不穩

定的狀態。比較二種不同教學方式的整體解題

正確率顯示，有三次的整體解題正確率相同，

IWB 融入教學的整體解題正確率有三次較高。

而直接教學法的整體解題正確率則有四次較

高。IWB 融入教學呈現不穩定的進步趨勢，直

接教學法呈現不穩定的進步趨勢。IWB 融入教

學的平均水準為 83，直接教學法的平均水準為 
84，相差值為 1，低於穩定標準值 15，故可推

論此二種不同教學方式在交替處理階段對乙生

的學習成效無顯著差異情形。

維持期階段，比較此二種不同教學方式的

整體解題正確率顯示，在四次評量中，二種教

學方式有一次的整體解題正確率相同，而直接

教學法的整體解題正確率有三次較高，顯示此

二種不同教學方式在學後保留的成效有明顯差

異的情形。IWB 融入教學的整體解題正確率呈

現不穩定的狀態、等速的傾向，而使用直接教

學法進行教學的整體解題正確率呈現不穩定的

進步狀態，乙生在直接教學法介入時的表現水

準較 IWB 融入教學的表現水準穩定。IWB 融
入教學的平均水準為 70，直接教學法的平均

水準為 87.5，相差值為 17.5，高於穩定標準值 

圖 2　乙生各實驗階段整體解題正確率曲線圖

基線期 維持期交替處理期
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圖 3　丙生各實驗階段整體解題正確率曲線圖

15，故可推論直接教學法在維持期階段對乙生

的學後保留成效顯著高於 IWB 融入教學。

B1 與 B2 二階段的重疊百分比為 100%，

此二階段的趨向均為不穩定，B1 的平均水準

為 83，B2 的平均水準為 84，二者相差值為 
+1，未達穩定標準值 15，顯示乙生接受二種

不同教學方式之學習成效差異不大。B1 與 C1 
二階段的重疊百分比為 100%，此二階段的趨

向均為不穩定，但 B1 的趨向穩定性為 50% 高
於 C1 的趨向穩定性 0。B1 的平均水準為 83，
C1 的平均水準為 70，二者相差值為 -13，低

於穩定標準值 15，顯示乙生在 IWB 融入教學

的學後保留效果好。B2 與 C2 二階段的重疊百

分比為 100%，此二階段的趨向均為不穩定，

B2 的平均水準為 84，C2 的平均水準為 87.5，
二者相差值為 +3.5，低於穩定標準值 15，顯

示乙生在直接教學法的學後保留效果良好，且

在保留期的階段平均水準反而比交替處理階段

高。C1 與 C2 二階段的重疊百分比為 25%，此

二階段的趨向均為不穩定，但 C2 的趨向穩定

性 50% 高於 C1 的趨向穩定性為 0，C1 的平均

水準為 70，C2 的平均水準為 87.5，二者相差

值為 +17.5，高於穩定標準值 15，顯示乙生在

直接教學的學後保留成效較佳。

（二）C 統計分析

乙生在 B1 階段的 C 統計 Z 值為 0.42，未

達顯著水準。B2 階段的 C 統計 Z 值為 0.49，
未達顯著水準，表示乙生在 IWB 融入教學與

直接教學法之交替處理階段均呈現穩定的狀

態。B1 到 C1 階段的 C 統計 Z 值為 -0.01，未

達顯著水準。B2 到 C2 階段的 C 統計 Z 值為 
0.40，未達顯著水準，表示乙生在接受 IWB 融
入教學與直接教學法教學的學習成效均能持續

維持平穩到維持期的階段。B1 到 B2 階段的 C 
統計 Z 值為 -0.14，未達顯著水準，表示乙生

在接受二種不同教學方法下的學習成效無顯著

差異。C1 到 C2 階段的 C 統計 Z 值為 1.22，
未達顯著水準，表示乙生在接受二種不同教學

方法下的學後保留狀態無顯著差異。

三、研究參與者――丙生

（一）視覺分析

丙生在各階段的整體解題正確率如圖 3，
基線期 IWB 融入教學的階段平均水準為 0，直

接教學法教學的階段平均水準為 10。IWB 融
入教學的水準全距與階段內水準變化均為 0，
使用直接教學法進行教學的水準全距與階段內

水準變化均為 10。IWB 融入教學的趨向穩定

基線期 維持期交替處理期
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性與水準穩定性均為 100% 。使用直接教學法

進行教學的趨向穩定性與水準穩定性均為 0，
顯示丙生在基線期的 IWB 融入教學表現呈現

穩定平穩的趨勢，使用直接教學法進行教學

的表現呈現不穩定的進步趨勢，而使用直接

教學法進行教學的後三點答題正確率百分比

均相同，亦可視為穩定，即進入下一個處理

期階段。

在交替處理階段，二種教學介入方式的

整體解題正確率曲線均呈現上下波動，不穩定

的狀態。比較二種不同教學方式的整體解題正

確率顯示，有四次是 IWB 融入教學的整體解

題正確率較高，有六次則是直接教學法的整體

解題正確率較高。IWB 融入教學呈現不穩定

的進步趨勢，直接教學法呈現不穩定的等速趨

勢。IWB 融入教學的平均水準為 79，直接教

學法的平均水準為 90，相差值為 11，低於穩

定標準值 15，故可推論此二種不同教學方式

在交替處理階段對丙生的學習成效並無顯著差

異情形。

維持期階段，IWB 融入教學與直接教學法

進行教學的整體解題正確率均呈現不穩定的退

步狀態。比較此二種不同教學方式的整體解題

正確率顯示，在四次評量中，IWB 融入教學的

整體解題正確率有二次高於直接教學法的整體

解題正確率，而直接教學法的整體解題正確率

亦有二次高於 IWB 融入教學的整體解題正確

率，丙生在直接教學法介入時的表現水準較電

子白板融入教學的表現水準穩定。IWB 融入教

學的平均水準為 57.5，直接教學法的平均水準

為 67.5，相差值為 10，低於穩定標準值 15，
故可推論二種教學方法在維持期階段對丙生的

學後保留成效無明顯差異。

B1 與 B2 二階段的重疊百分比為 100%，

此二階段的趨向均為不穩定，B1 的趨向穩定

性為 70% 高於 B2 的趨向穩定性 40% 。B1 的
平均水準為 79，B2 的平均水準為 90，二者相

差值為 +11，未達穩定標準值 15，顯示丙生

接受二種不同教學方式之學習成效差異不大。

B1 與 C1 二階段的重疊百分比為 100%，此二

階段的趨向均為不穩定，B1 的趨向穩定性為 
70% 高於 C1 的趨向穩定性 0。B1 的平均水

準為 79，C1 的平均水準為 57.5，二者差距值

為 21.5，高於穩定標準值 15，顯示丙生在電

子白板融入教學的學後保留效果不佳。B2 與 
C2 二階段的重疊百分比為 100%，此二階段的

趨向均為不穩定，而 C2 的趨向穩定性為 50% 
高於 B2 的趨向穩定性 40% 。B2 的平均水準

為 90，C2 的平均水準為 67.5，二者差距值為 
22.5，高於穩定標準值 15，顯示丙生在直接教

學法教學的學後保留效果不佳。C1 與 C2 二階

段的重疊百分比為 75%，此二階段的趨向均為

不穩定，C2 的趨向穩定性為 50% 高於 C1 的
趨向穩定性 0。C1 的平均水準為 57.5，C2 的
平均水準為 67.5，二者相差值為 +10，低於穩

定標準值 15，顯示丙生在二種教學方式的學後

保留成效無明顯差異情形。

（二）C 統計分析

丙生在 B1 階段的 C 統計 Z 值為 0.07，未

達顯著水準，B2 階段的 C 統計 Z 值為 0，未

達顯著水準，表示丙生在 IWB 融入教學與直

接教學法之交替處理階段均呈現穩定的狀態。

B1 到 C1 階段的 C 統計 Z 值為 0.11，未達顯

著水準。B2 到 C2 階段的 C 統計 Z 值為 1.44，
未達顯著水準，表示丙生在接受 IWB 融入教

學與直接教學法的學習成效能持續維持平穩到

維持期的階段。B1 到 B2 階段的 C 統計 Z 值
為 0.56，未達 .05 的顯著水準，表示丙生在接

受二種不同教學方法下的學習成效無顯著差

異。C1 到 C2 階段的 C 統計 Z 值為 -0.57，未

達 .05 的顯著水準，表示丙生在接受二種不同

教學方法的學後保留狀態無顯著差異。

四、�IWB 融入教學應用於分數乘法表現

上的差異

甲生在基線期的測驗資料顯示，具備四

年級教過的整數乘以真分數的概念，答案若是

假分數的答案亦能主動轉換成帶分數，其餘的

分數乘法概念均尚未習得。甲生在交替處理期

與維持期的表現均落在 80% 到 100%，表現是
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三位實驗參與者中最穩定的，維持期階段的分

數較低，大約落在 40% 到 60%，在教學介入

時期未出現計算規則上的錯誤，而在維持期卻

經常出現乘除混淆的狀況與忘記倒數等計算規

則上的錯誤，這代表分數乘法的運算規則未類

化至維持期，而導致學習無法遷移，此研究發

現與柯華葳 2005 年對於數學學障的研究結果

相似，顯示甲生在分數乘法上的表現會無法維

持，與數學學障生在數學學習上無法遷移的狀

況有關。

乙生在基線期階段的測驗資料顯示，具

備四年級教過的整數乘以真分數的概念，但

答案若是假分數，會忘記要轉換成帶分數，

其餘的分數乘法概念均尚未習得。乙生在交

替處理期的表現落在 60% 到 100%，在處理

期第五次的分數乘法測驗中，答題正確率為 
60%，只要運用到帶分數的乘法題型，均忘記

要先將帶分數換算成假分數後再算乘法，導

致帶分數的整數部分均未乘到，這樣的計算

規則錯誤僅出現在這一次，其餘包含維持期

都未再出現過這樣的計算規則錯誤。分數乘

法的第九次分數乘法測驗中，答題正確率為 
70%，出現了許多粗心的錯誤，包含直式除法

對位錯誤，以及約分算式正確，但抄上答案

時卻抄錯數字，這樣的錯誤類型也只出現在

這一次測驗。這二次上課時研究者也很明顯

觀察到乙生上課常會發呆，與平時上課的狀

況不相同，因此研究者詢問乙生後，發現這

二次上課時乙生均未服用專注力藥物，上課

時無法集中專注力而影響其學習表現。

乙生在維持期的表現落在 60% 到 80%，

在教學介入時期未出現計算規則上的錯誤，而

在維持期卻經常出現忘記倒數與乘除混淆的狀

況等計算規則上的錯誤，這代表分數乘法的運

算規則未類化至維持期，僅使用僵化的一種計

算程序來計算分數的乘法與除法，此研究發現

和連文宏與洪儷瑜（2017）對於數學學障的研

究結果相似，顯示乙生在分數乘法上的維持表

現，與數學學障生在數學學習上僵化的計算程

序有關。

丙生在基線期階段的測驗資料顯示，未

具備四年級教過的整數乘以真分數的概念，尚

未習得分數乘法相關概念。丙生在處理期與維

持期的表現狀況是三位實驗參與者中最不穩定

者，除了因為本身有專注力的問題，上課常無

法集中注意力，也因為除法計算錯誤而導致分

數轉換錯誤，或是將乘法算成加法，也出現許

多次未計算乘法就直接抄上數字等無法歸納出

類型的錯誤，柯華葳（2005）、連文宏與洪儷

瑜（2017）研究指出數學障礙學生因為學習遷

移與自動化的困難，其錯誤類型與反應時間可

能也難以歸納出系統性的反應模式，這和丙生

所表現出的錯誤類型相符。

五、�直接教學法應用於小數乘法表現上

的差異

甲生在處理期與維持期的小數乘法表現均

維持在 80% 到 100%，是三位實驗參與者中表

現最好者，研究結果顯示具有良好的學習與維

持成效。

乙生在處理期與維持期的小數乘法表現

均為 60% 到 100%，由於乙生處理期第 10 次
的小數乘法測驗和維持期第一次的小數乘法

測驗解題正確百分比突然下降許多，分析這二

次的錯誤類型，顯示許多小數點位置錯置或是

乘法粗心錯誤的部分，與平時表現落差很大，

研究者連絡家長後，發現乙生這二次測驗時均

未服用專注力藥物，因此請家長協助叮嚀並確

認乙生每日規律服用專注力藥物，後續再施測

維持期其餘的小數乘法測驗即恢復至 90% 到 
100％ 的表現水準，因此合理推估乙生的表現

突然下降是因為未服用專注力藥物而影響其學

習表現。

丙生在處理期的小數乘法表現為 80% 
到 100%，維持期的小數乘法表現為 30% 到 
90% 。丙生在維持期表現波動劇烈，除了因

為本身有專注力的問題，上課常無法集中注意

力，出現許多小數點錯置、乘法計算錯誤、

對位錯誤與加法計算錯誤的情形，這與柯華葳

（2005）、連文宏與洪儷瑜（2017）研究數學
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障礙學生的錯誤表現類型符合，丙生的錯誤源

自於學習遷移與計算自動化的困難。 

六、IWB 與直接教學法的學習成效差異

（一）數學學習立即效果之差異

三位參與者在交替處理階段，二種教學方

式的答題正確率均呈現上下波動、不穩定的狀

態。研究者比較 IWB 融入教學與直接教學法

的學習成效差異，發現 IWB 融入教學對甲生

的數學學習立即成效較佳，而直接教學法對乙

生和丙生的數學學習立即成效較佳。然而丙生

在交替處理期是差異值最大者，二種不同教學

方式的平均水準差異值為 11，仍低於穩定標準

值 15，比較不同教學方式的解題正確率高低次

數、目視分析與 C 統計結果，均顯示三位實驗

參與者使用二種不同教學方式之數學學習立即

效果無顯著差異。

研究者的研究結果與顏三青（2016）的研

究結果相似，比較 IWB 融入教學與直接教學

法進行教學的學習成效無顯著差異情形。但與

賴暄頤（2010）的研究發現不同，其研究結果

顯示 IWB 融入教學的學習效果顯著高於直接

教學法。賴暄頤（2010）的研究參與者為三位

國小四年級之中度智能障礙學生，研究的內容

為分數的基本概念，無論是使用電子白板或直

接教學法進行教學，二者的教學內容均為分數

的基本概念，未涉及計算的部分。而本研究的

實驗參與者為國小五年級的學習障礙學生，二

篇研究的實驗參與者的年齡、功能缺損狀況不

同。而本研究的主題內容為分數與小數的乘法

計算，二篇研究的內容難度也不相同。故推測

研究結果不同的原因，可能與研究對象及研究

所設定的內容不同而導致。

（二）數學學習保留效果之差異

三位研究參與者在維持期階段，乙生與丙

生在二種教學方式的答題正確率均呈現上下波

動、不穩定的狀態。甲生使用 IWB 融入教學

的答題正確率呈現上下波動、不穩定狀態，但

使用直接教學法進行教學的答題正確率則呈現

穩定維持狀態。甲生維持期資料顯示，直接教

學法的整體解題正確率有四次高於 IWB 融入

教學的整體解題正確率，且二種教學方法的重

疊百分比為 0，C 統計 Z 值為 1.70，達 .05 的
顯著水準，又二種教學方法的平均水準相差值

高於穩定標準值，顯示直接教學法對甲生的保

留效果最佳。

根據乙生維持期資料顯示，直接教學法進

行教學的整體解題正確率有三次高於 IWB 融
入教學的整體解題正確率，且在二種教學方法

的重疊百分比為 25%，二種教學方法的平均水

準相差值亦高於穩定標準值，顯示直接教學法

對乙生的學後保留成效較佳，但保留效果不若

甲生顯著。

根據丙生維持期資料顯示，二種教學方法

的整體解題正確率高低次數無差異情形，且在

維持階段二種教學方法的重疊百分比為 75%，

二種教學方法的平均水準相差值低於穩定標準

值，顯示丙生在二種教學方式的學後保留成效

無明顯差異情形。

研究者發現使用 IWB 融入教學與直接教

學法，對國小學障生數學學習保留成效有個別

差異情形，以直接教學法的保留效果較佳。本

研究結果與賴暄頤（2010）和顏三青（2016）
的研究結果不同，顏三青（2016）的研究參與

者為二位國中一年級的學習障礙學生與一位國

中一年級的輕度智能障礙學生，使用 IWB 進
行「比例式」的教學，直接教學法進行「一元

一次不等式」的教學，內容有計算題與應用題。

推測研究結果不同的原因，可能與研究對象不

同及所設定的內容難度不同導致。

七、研究參與者的感受差異

研究者在教學實驗研究之後，針對研究參

與者進行非正式訪談。甲生及丙生覺得 IWB 
融入教學與直接教學法都能提升自己的上課專

心度，乙生對這二種方式持保留態度。甲生和

乙生覺得 IWB 融入教學對學習分數的乘法有

幫助，丙生覺得分數的乘法較難，因此雖有提

升對此單元的理解，但否定 IWB 融入教學對

學習有助益。三位參與者均認為直接教學法對
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學習小數的乘法有幫助。甲生表示二種上課方

式都喜歡，乙生與丙生均比較喜歡使用 IWB 
融入教學。甲生認為二種教學方式對學習均有

幫助，乙生覺得使用 IWB 融入教學對學習比

較有幫助，丙生則覺得直接教學法對學習比較

有幫助。

肆、結論

本研究結論為 IWB 融入教學與直接教學

法對國小學障生數學學習之立即成效無顯著差

異，二種不同教學方式的保留成效因研究參與

者之功能缺損及認知歷程不同而有個別差異情

形。國小學障生對二者不同教學方式的感受有

個別差異情形，三位實驗參與者均喜歡使用電

子白板教學，但認為直接教學法對自身的學習

助益較大。

研究者歸納出相關的限制與建議如下：

（一） 分數的乘法較困難需預留多一些教學

時間。

（二） 未來可針對其它數學單元進行研究，並

納入學習動機與專注力表現進行差異

探討。

（三） 目前國內缺乏電子白板相關社群，若能

建置平台共享資源可讓教師備課更有

效率。

（四） 篩選研究參與者時，須將注意力與服藥

規律性納入考量。

（五） 數學障礙的研究仍以應用解題居多，建

議未來研究者可多累積與計算能力相關

的實證性研究。
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