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壹、數學文字題解題 

 
Nunes and Moreno(2002)指出造成聽障學生數學困難之特徵有二：(1)無法

聽到很多日常生活中的數學語言和經驗，造成訊息剝奪 (information 
deprivation)，使得其數學概念的發展較聽人遲緩。(2)對時間上必須倒反推論
(inverse inferences) 的題目有較大的困難，例如「瑪莉有一些糖果，祖母給他
三顆，現在瑪莉有八顆糖果，瑪莉原來有幾顆糖果？」因此他們發展出一套以

圖形為主的課程，其目的有二：(1)充實聾生缺少的非正式數學(informal 
mathematics)經驗，以作為學習數學課程的基礎。(2)透過圖形可減輕倒反推論
的記憶負擔。事實上畫圖也是重要的數學解題策略，如果圖畫不出來，通常表

示還未完全理解題目的含意。畫圖的主要目的就是要學生把整個題目想通，並

把生動的畫面映入腦海中。筆者認為如果能夠透過電腦動態影像呈現問題情

境，會較圖形更生動及具真實性，更能夠充實聾生缺少的數學經驗，更能夠使

數學與實際生活產生連結。朱經明、林秋榮(民90)之研究指出電腦化動態評量
組學生前、後測數學文字題解題有顯著差異，電腦化動態評量數學解題系統能

提昇國小學習障礙學生數學文字題解題能力。因此若能發展一套電腦動態影像

漸進提示系統，必能提升聽障學生數學文字題解題能力。 
Gregory(1998)指出造成聽障學生數學困難之原因有三：(1)對數學用語的

困難如「相同」、「一共」、「多」、「差」、「分」、「如果」、「因為」

等數學文字題中的關鍵字。(2)閱讀理解的困難，如果題目中數字出現的次序
與實際數學式計算之數字次序不同，常感困難。(3)無法聽到日常生活中的數
學語言，例如「再等一分鐘」、「好幾公里遠」、「太少了」等，因此較缺乏

數學語言經驗。Baroody(1987)指出，剛開始上學的小孩並非都是一無所知。
大部份的小孩上學前即具有不少的非正式數學概念事實上，很多受特殊教育的
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兒童也具有一點非正式的知識。學齡前的孩童在入學前即從家庭、同輩、電視

及遊戲等方面學到不少的非正式數學。兒童此種非正式的數學是學習正式數學

重要的過渡步驟，計算的實務及具體經驗有助於兒童形成數目及算術的能力。

教師們必須將正式的數學建立在兒童的非正式數學經驗上，讓正式的數學以及

學校所教的抽象符號變得有意義及有趣。將正式的數學與非正式的知識連結在

一起之原則，可適用於所有基本的課題。 此外，這個原則除了可應用於一般
兒童身上外，對於那些學習上有困難的學生亦適用。 

朱建正(民 88)提出 12項和數學有關的能力其前五項為： 
1. 日常語言的能力、語言模仿與數學能力有關，平時說話頭頭是道的人，其
學習數學的能力必不差。 

2. 有圖形識別能力，可從平行四邊形、菱形、對稱等來測知。 
3 空間概念，如看一立體的粉筆盒，是否會畫透視圖 ? 
4 日常語言的數學語言的翻譯能力，如一元一次方程式翻譯或互翻能力的掌
握。 

5 常識的有無，如有位住鄉下的孩子到城市赴考，對「買平信郵票幾張 ? 」
等問題不得其解，因不知平信郵資多少 ?  
在此五項能力中聽障學生在第一、四、五項均較聽常學生為不利，但是聽

障學生第二、三項可能有其優勢。與動態影像類似的是虛擬實境 (virtual 
reality)，以 3D 立體圖形製作程式為主軸創造一個虛擬的世界，在此虛擬世
界中，使用者有如身處於一個真實的璟境 。Pessig & Eden (2000a)研究發現虛
擬實境中的 3D物件旋轉可改善 14位聽障兒童(8歲至 11歲)的彈性思考能力，
前後測有顯著差別。在另一個類似的研究，Pessig & Eden (2000b)亦發現 3D物
件旋轉實驗組與 2D遊戲控制組比較，前者(21位聽障學生)有較好的形狀推理
能力。Kelly & Mousley (1999) 研究比較 37個聾大學學生和 12 聽常大學學生
在 30個分別以文字形式及圖畫形式呈現 之數學應用題之表現差異，結果發現
聾大學學生和聽常大學學生在在圖畫形式之數學技巧應用並無差異。聽常大學

學生倆種形式的題目上表現相當一致，閱讀能力較高之聾大學學生在文字形式

應用題上表現顯著優於閱讀能力較低之聾大學學生。由此可見，若是使用電腦

動態影像教學，並經由漸進提示系統，讓聽障生以視覺的優勢積極學習，對聽

障生的解題能力發展應會有幫助。 
為了增近聾生的數學經驗，研究者提出了一些方法。Hartman(1994) 要求

五年級的聾生寫出和數學有關經驗的日誌，以幫助學生了解及表達數學的概念
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與知識，並可藉以評量聾生的數學概念。Robbins(1990) 說明增進聾生數學經
驗的技術包括畫圖、數數、測量活動，圖樣(patterns)找尋比較與創造，利用空
閒時間及玩具做數學探索等。另外，電腦很早就被使用來協助聾生學習數學如

下。Castle(1982) 說明加州 Riverside 啟聰學校的數學電腦實驗教室的設計、
發展與實施。這個數學實驗室的主要教學軟體稱為Math City。Math City 包括
七百三十八課，從基本數學到代數觀念都有。課的長度 從十秒鐘到十分鐘都
有，以減少厭倦感。學生在四十分鍾的一節課中可完成三到二十課。這個系統

的一個特色是：有一個編輯系統可以使老師或治療者自行發展教學、測驗或指

定某一部分做重複練習，因此相當有彈性。Math City 軟體中文字的閱讀水準
是從二年級到八年級之間。Grant 和 Semmes(1983) 則應用 LOGO 語言在學
前聽障兒童及正常兒童。研究的目的是要提昇他們空間視覺化的發展 , 以及
介紹一個相對於人類語言的邏輯符號系統 。 研究結果顯示學前兒童能夠使用 
LOGO 的命令和小烏龜圖形，並有成 功的學習經驗 。 Stone(1983) 以 LOGO 
教導八至十二歲的聽障兒童。結果學生只用三個指令 ---FD( 向前  )，
RTURN( 右轉到30 度 )，LTURN( 左轉30度 ) 就能在螢幕上創造各種圓形。 
Stone 認 為 LOGO 的真正力量顯示在它能被聽障兒童教導，及聽障兒童能夠
以 LOGO 設計程式解決問題 。 

目前電腦處理動態影像非常方便，若能結合電腦與動態影像讓實際情境於

電腦中呈現，應更能充實聾生數學經驗，解決實際數學問題及增進其獨立生活

之能力。事實上動態影像也可幫助其他特殊學生充實數學經驗，如 Bottge & 
Watson (2002) 研究使用動態影像幫助情緒障礙學生解數學應用題，稱為定錨
教學(anchored instruction)。發現可提升身心障礙學生解數學應用題能力。在定
錨教學中，不用傳統的印刷字呈現題目，而以播放影片的方式呈現，讓學生重

覆看影片找出解題訊息，這種學習經驗的情境化有助於學生面對未來需要應用

數學的情境。 
 

貳、閱讀理解 
 
McAnally, Rose & Quigley(1999)指出聾童不容易與家庭其他成員溝通，因

此較難將其經驗與語言及文字產生連結。他們常缺乏語言推理能力，對隱喻性

語言較感困難。Holcomb & Peyton (1992)指出許多聾人學習語文充滿了失敗與
挫折，科技的進步很有希望打破這種失敗的循環。例如透過網路聾生與教師可
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進行互動式寫作，互動式影碟同時呈現文字與手語影像可狀聾生發展語文技

能，有字幕的影帶使聾生透過休閒即可廣泛的接觸到語文。Lindstrand(2001)
調查 16位聽障兒童家長對電腦重要性的看法，結果發現家長認為電腦對語言
發展，認識單字及概念的幫助最大，主要是電腦能夠提供視覺的支持。 
使用影片字幕做為閱讀及寫作的教學策略是一種充實的、促進學習動機及

有建設性的經驗，因此有字幕的影片對聾生來說是一種錄影書。Jensema, 
Sharkawy, Danturthi, Burch, & Hsu ( 2000)以儀器紀錄三位聽障及三位正常學
生閱讀有字幕影片及無字幕影片二種情況下，眼睛掃描的過程。結果發現在有

字幕情況下，眼睛掃描的過程變成主要是閱讀的的過程。Kenyon & 
Kimberly(1991)研究使用影像教學協助 20位聾生了解及使用諺語，結果發現使
用影片/討論的方式較演講/討論的方式，對了解及使用諺語較為有效。Lewis, 
Jelinek & Jackson (2001)研究聾生及正常學生在有無影像二種情況下，閱讀字
幕理解情形之差別。發現閱讀理解分數與閱讀能力水準有高相關，聾生的閱讀

理解較正常學生為低。但在有影像情況下聾生閱讀理解顯著提升，顯示視覺訊

息對聾生的重要性。 
Jones (1986)認為語言與行動有關，互動式影碟可使語言行動化，因此他

設計互動式影碟教導聾生動詞時式、文字和閱讀理解。Hanson & Padden(1989)
發展互動影碟課程教導熟練手語的聾生英文，包括五個活動：觀賞故事、閱讀

故事、回答故事有關的問題、寫一個故事、或為故事寫字幕。Copra(1990)亦
以互動式影碟與電腦教導有手語能力聾童英文，聾童可閱讀故事、觀看手語版

故事、學習一系列的單字，或為手語版故事寫字幕。Volterra(1995)使用電腦輔
助互動式多媒體軟體教導 12位聾生(6至 16歲)閱讀，軟體中包含有義大利文
和義大利手語，結果發現 12 位聾生均能使用及從此軟體中獲益。Andrews & 
Jordan（1998）認為多媒體電腦特別適合於聽覺障礙兒童，因為多媒體電腦可
處理手語影像，學生可以點取文章中的生字以獲得手語翻譯。除了手語翻譯，

多媒體電腦也可以圖畫、動畫和影像片段加強對文字的理解。 
Spanos & Smith (1990)指出有字幕的閉路影片原是用來協助聽障者理解影

片內容，但最近閱讀及識字專家對利用有字幕的閉路影帶協助非聽障者頗感興

趣。有許多公共及商業電視節目，包括新聞、紀錄片、戲劇、電影及廣告可用

在閱讀教學。有字幕的閉路影片幫助學生發現字彙的書寫形式，以語音及影像

加強文字的意義。學生觀賞影片時可重複唸字幕，並將注意力轉至字幕，在語

音未出現前唸出字幕。讓文字在影片中出現可以使文字變得真實─在日常生活
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中會使用到文字。Neuman & Koskinen (1992)使用有字幕的科學影片教導七年
及及八年級亞裔及西班牙裔學生，發現他們的英文字彙知識及科學知識均獲得

進步。顯示有字幕影片的多感官教學有助於語言及內容的學習。Parks(1994)
指出最近的研究均支持早期的研究結果(Bean & Wilson, 1989; Goldman & 
Goldman, 1988) ，使用有字幕的閉路影片協助學生學習第二語言，可顯著改
進學生閱讀理解、字彙獲得、認字解碼、以及閱讀的動機。Meyer & Lee (1995).
曾以有字幕但沒有聲音的閉路影片協助閱讀障礙的學生，發現與傳統印刷字比

較，學生在閱讀測驗上的得分較高，尤其是在字幕呈現速度較慢的情形(每分
鐘 78個字)。因此動態影像有助於閱讀理解，Xin, Glaser & Rieth (1996)研究以
動態影像為基礎的定錨教學協助學習障礙的學生認識單字的意義，在六個星期

之後發現較非以動態影像為基礎的教學，得分多 27 分。Mechling, Gast & 
Langone (2002)以電腦為基礎的動態影像教學，協助四位智能障礙學生閱讀超
市中物品分類招牌。結果發現電腦為基礎的動態影像教學，成功教會智能障礙

學生閱讀超市中物品分類招牌並找到物品的位置。因此，有字幕的電腦動態影

像不僅可協助聽障者閱讀理解，並可應用在第二種語文的學習，以及學習障

礙、智能障礙者之閱讀理解上。 
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