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摘 要 
     

本研究旨在探討針對數學學習不利的特殊需求學生，透過「BNAT 適性

診斷測驗暨學習系統」（Bayesian networks based adaptive testing,簡稱 BNAT）
實施診斷評量與電腦輔助教學的數學學習成效。研究受試者為三位具有特殊

教育需求的國小高年級輕度智能障礙學生。研究方法採用單一受試研究法的

跨受試多探試實驗設計，自變項為「線對稱圖形」單元的電腦輔助教學，依

變項為受試者的數學學習表現，並以「BNAT 適性診斷測驗暨學習系統」為

學習診斷及評量工具，實驗教學於一個學期內完成。最後並以視覺分析法及

Ｃ統計進行分析，輔以開放式問卷訪談作為成效了解。  
    研究結果顯示，三位受試者在接受 BNAT 的介入前，基線期的正確率皆

呈偏低狀態。BNAT 進行教學介入後，三位受試者的學習評量正確率明顯升

高，顯示實驗教學介入對三位受試者的數學學習表現具有良好效果；且經由

基線期、介入期與保留期的合併相鄰階段的 C 統計考驗結果，亦顯示 BNAT
的實驗教學能提升受試者的數學學習表現成效，並能具保留效果。訪談資料

也顯示本研究具有良好效果。 
     
關鍵字：電腦化適性評量、電腦輔助教學、特殊需求學生、輕度智能障礙、

數學學習表現 
 

壹、緒論 
 
一 、研究背景、動機與目的 
    數學之重要性是眾所週知，在日常生活與工作中人們不斷的運用數與量

的思考、記錄與溝通，數學早已是社會生活中的基本技能，世界各國的中小

學課程，莫不把數學列為重要的學習領域（楊坤堂，2003；Lerner,2003）。數
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學也是科學之母，當一個國家的科學與科技對人民日常生活的影響日益深遠

之際，數學學習的重要性就與日俱增（Lofland , 1993；Rech , Hartzell＆
Stephens ,1993）。數學的學習，讓我們在各種學科，甚至在待人處世上，都

能有較清晰的思考脈絡及判斷力。因此，數學的本質是一門經世之學，也該

是一門有趣的學科（侯禎塘、李香慧、張乃悅，2004）。  
    但在實務中發現不少學習不利的特殊需求兒童（child with special 
need），常在普通教育環境的學習適應上出現問題，其中又以數學學習之情形

為甚。而特殊需求兒童的的數學學習問題，常導因於認知、溝通、感官、情

緒行為或身心等方面的特質或限制。教師若未能體察這些問題，且未能依學

生個別能力特質給予個別化教學的適性教育或實施數學補救教學，則不僅這

些兒童的數學學業成就表現低落，更嚴重地喪失了學習的興趣與自信心（侯

禎塘，2004；Lerner,2003；Kirk, Gallagher, Anastasion,1997）。 
    隨著資訊科技的進步，教育興起採用科技融入個別化教學的策略，尤其

是對個別差異較大的學習困難學生，電腦是一項能引起學習動機和不斷重覆

個別化練習的有效率輔助工具 (朱經明，1995；Jonassen,2000)。尤其是經由

系統化建構的電腦輔助教學(Computer Assisted Instruction) 或電腦多媒體教

學(Multimedia Computer Instruction)，頗能針對不同學生施與不同學習速度的

教學與回饋，帶動活潑生動學習情境，被視為是能有效執行個別化教學的策

略（侯禎塘、王春滿、吳柱龍、李俊賢，2009；張再明、陳政見，1998）。 
    近年來更由於網路傳輸之發達，以網路為基礎的電腦化數學評量與輔助

教學系統，逐漸被重視與開發，具有相當的潛力。郭伯臣、楊裕貿、胡豐榮

（2008）以診斷性評量與補救教學的理念，研發一套以貝式網路為基礎的適

性測驗系統（Bayesian Natwork vased Adaptive Test，簡稱 BNAT），是以學生

知識結構為基礎編制的電腦化適性診斷測驗，能診斷出學生數學學習概念需

要加強之處，更具有診斷學生錯誤類型與迷思概念的功能，使得評量、診斷

與補救教學皆能個別化與適性化，達到「因才施測」與「因材施教」。 
    為此，如何因應特殊需求學生的身心發展與個別差異極大的問題，採取

快速評量與診斷學生的問題與學習現況，分析其錯誤類型，並據以調整教學

內容，進行補救教學，以達到適性教育的目的，是本研究關心探討的課題。

García, Schiaffino, Amandi (2008)指出學生根據自己的學習的模式用不同的方

式獲取和處理訊息，只要學習的互聯網路線有效，即使學生使用不同的學習

的模式，仍然能保證所有學生都能學會。貝氏網路具強而有力的機率推理模

式，可結合受試者的資料與專家的知識判斷，有效預測學生概念的有無，並

且推論變數間的關係，在進行認知診斷評量具有優勢(施叔娟，2005)。因此
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若應用貝氏網路精神進行教育診斷測驗與學習評量，將有助於老師精確推斷

學生的錯誤類型、子技能和能力指標的學習情形，以利進行測驗後的回饋與

補救教學，進而提高學生學習成效。 
    基於上述背景動機，本研究將使用「BNAT 適性診斷測驗暨學習系統」，

以國小高年級數學課程的「線對稱圖形」為例，藉由貝氏網路的診斷分析，

找出學生在「線對稱圖形」學習上的錯誤類型，再根據診斷結果進行電腦輔

助教學與補救，以增進學生學習成效，並將結果提供教師教學上的參考。詳

言之，本研究目的在於探討： 
(一) 「BNAT 適性診斷測驗暨學習系統」對國小輕度智能障礙學生在「線對

稱圖形」的立即學習成效 
(二) 「BNAT 適性診斷測驗暨學習系統」對國小輕度智能障礙學生在「線對

稱圖形」的學習保留成效。 
(三) 了解受試學生對以貝氏網路為基礎之電腦化適性診斷測驗與電腦輔助

教學的看法。 
    依據目的，本研究提出的待答問題如下： 
(一) 「BNAT 適性診斷測驗暨學習系統」對國小輕度智能障礙學生在「線對

稱圖形」的立即學習成效為何？  
(二) 「BNAT 適性診斷測驗暨學習系統」對國小輕度智能障礙學生在「線對

稱圖形」的學習保留成效為何？ 
(三) 了解受試學生對以貝氏網路為基礎之電腦化適性診斷測驗與電腦輔助

教學的看法為何？ 
 

貳、文獻探討 
 
一、電腦化適性診斷評量與補救教學 
   教師在評量學生的能力，了解學習情況與困難所在，並進行補救教學時，

常遇到「診斷測驗的編製」、「施測後測驗的記分及記錄」、及「如何根據適當

結果進行適當補救教學」等三方面的課題，而電腦化適性測驗與教學輔助系

統，則可提供處理此三方面課題的途徑。電腦適性測驗主要特色為能針對使

用者的學習狀況，給予適當的試題，如此不僅可以有效的節省測驗題數，亦

可縮短測驗時間，更能符合「因材施測」的原則。一般而言，電腦化適性測

驗可分為二大類：一類是以試題反應理論（item response theory, IRT）為基礎；

另一類則以知識結構為基礎。以試題反應理論為基礎的電腦化適性測驗，施

測後，受試者成績為「能力值」（ability）或「量尺分數」（scale score），較適
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合用於教育資源分配情境，例如：基本學力測驗、大學入學測驗等。若使用

該分數來診斷學生錯誤概念，並不十分恰當，因為兩個具有相同分數的人，

其錯誤概念未必相同，故以 IRT 為基礎的電腦適性測驗來進行學習診斷，所

提供的訊息並不適用於錯誤類型診斷（郭伯臣，2003；郭伯臣、謝友振、張

峻豪、蔡坤穎，2005；劉育隆、曾筱倩、郭伯臣，2006）。另一類以知識或試

題結構為基礎的電腦化適性測驗，首先需建立知識結構，並依據此知識結構

作為適性測驗的選題策略，期望能提供學生一個適性測驗立即的成績回饋，

給學生個別化、量身訂作的補救教學，讓學生知識的建構能有最好的效果。

黃珮璇、王暄博、郭伯臣、劉湘川（2006）的研究顯示：以知識結構為主的

國小數學科電腦化適性診斷測驗具強韌性（robustness），即電腦化適性診斷

測驗系統之成效在廣泛應用於各單元或其它相關主題時，依然存有良好的表

現。  
    國立台中教育大學測驗統計研究所研發的「BNAT 適性診斷測驗暨學習

系統」，是一套以學生知識結構及貝氏網路為基礎的電腦化適性診斷測驗系

統，結合適性化與個別化，以及貝氏網路可以精確診斷受試者的錯誤類型與

迷失概念的優點所開發出來的（郭伯臣、楊裕貿、胡豐榮，2008），此系統具

有診斷性評量與補就教學的功能。BNAT 不只能使評量、診斷與補救教學皆

適性化和個別化，更能精確地診斷出受試者是由於犯了哪些錯誤類型，導致

學習的迷思概念。且經楊智為、劉育隆、楊晉民、曾彥鈞（2006）的研究證

實前述二項系統的結合，可以節省一半的試題，同時保有一定的精準度。此

外，有研究者（王蔚讚，2007；洪敏甄，2007；黃雅鳳，2006）將貝氏網路

的診斷結果，結合電腦動畫進行補就教學，其效果亦十分地顯著。目前此系

統持續擴大其應用範圍，相關研究發現也顯示具有良好成效，能有效提升一

般學生的學習動機與數學學業成就（林建福，2008；黃雅鳳，2006；廖久緯，

2008），但卻較少被運用於特殊教育需求學生或弱勢學生的學習與研究探討，

此乃本計畫所關注及欲加以進行教學研究的課題。  
 
二、貝氏網路為基礎之電腦化適性測驗及教育上的應用 
   以貝氏網路為基礎之電腦化適性測驗（BNAT 模式）系統採用郭伯臣的研

發團隊所開發之 BNAT 平台（Bayesian  Networks  based Adaptive Testing），
是以學生知識結構為基礎，先了解學生的學習情況，然後作為測驗進行時選

擇題項的依據，兼使用 OT 結構之適性測驗選題策略，具有訓練樣本較少且

可節省較多施測題數等優點，與國民教育階段特殊教育課程綱要(2009)強調

針對學生評量的結果，教師應分析與診斷其原因，並適時實施補救教學的精
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神不謀而合。BNAT 應用於教育上可以讓學生了解錯誤類型及迷思概念所

在，並讓老師了解學生常犯錯誤類型及要加強之概念，進而適性補救教學（郭

伯臣，2003；郭伯臣、謝友振、張峻豪、蔡坤穎，2005；曾彥鈞，劉育隆，

郭伯臣，2006；尤淑菁、黃文信、施淑娟、郭伯臣，2010），是一具適性化與

個別化電腦測驗與教學系統，符合特殊教育「因材施教」的精神。 
     何秀芳、顏秀聿、郭伯臣、吳任婕（2008）利用貝氏網路電腦適性診斷

測驗及教材「線對稱圖形」單元，以國小五年級普通班學生為對象進行實驗

教學，結果顯示：1.診斷測驗，信度、難度、及鑑別度適中，試題品質均佳；

2.使用 BNAT 模式教學教材比現有的教科書學習成效佳；3.採用 BNAT 模式

補救教材比使用現有教材更有助學生釐清概念與再學習；4.診斷測驗能有效

節省 47％之題目，並可達到平均 93％以上的預測精準度；5.在判別錯誤類型

和子技能的有無上，在適性測驗與完整作答兩種情況下，平均辨識率可達 94
％以上。 
    貝氏網路近年來廣泛地應用於教育、醫學、資料探勘等領域的各種研究

上，近年更因其具有允許使用者對因果關係進行學習、輕易結合領域知識與

歷史資料等優勢，因而大量應用於結構性強的數學科課程中:其中以「數與量」

主題最多，包括小數(施淑娟，2005；林建福，2008）、分數(吳仁奇，2005；
張宏文，2007，高建智，2007；蘇文君、汪端正、郭伯臣，2006；)、倍數（陳

建政，2008）、因數與倍數（陳建政，2008）、整數洪旭亮（2006）。「幾何」

方面主題包括面積（許雅菱，2005；王雪芳，2008；林垣圻，2006；李俊儀 ，
2005）、長方體與正方體（詹幃婷 2008）、圓周長（戴榮輝，2008）、柱體與

錐體（林顯嘉，2007）、立方公尺與體積（莊惠萍、林立敏、 郭伯臣、陳世

銘 ，2005)、縮圖、放大圖與比例尺（林美秀，2009）、線對稱圖形（何秀芳

等人，2008）。「代數」主題如國中數學二元一次聯立方程式（洪敏甄，2007）。 
    上述研究多應用於一般教育，藉貝氏網路極具因果關係及機率推理模式

的優勢特性應用於數學科領域而達到精密診斷、補救教學的良好成效，但卻

極少應用於特殊教育需求的學生上，因此本研究將利用「BNAT 適性診斷測

驗暨學習系統」診斷出學生的錯誤類型，並進行電腦輔助教學，以探討 BNAT
與電腦輔助教學對輕度智能障礙學生在「線對稱圖形」的學習成效。 
 
三、「線對稱圖形」的學習探討 
    雖然日常生活中常見許多線對稱圖形，例如臉譜、文字、標誌等，但「線

對稱圖形」的概念學習對學生而言，卻是具有挑戰性。一般國小學童線對稱

圖形學習常犯之錯誤類型甚多 (朱莉文，2005；余婷筠，2005；何秀芳、顏
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秀聿、郭伯臣、吳任婕，2008；洪珮芬，2009；陳天宏，2003)，說明如下: 1. 
混淆線對稱概念與點對稱的概念；2. 混淆線對稱概念與平行性質；3. 不知道

對稱軸、對應邊、對應角的意義；4. 不易掌握旋轉 180 度後的情形是如何；

5.對稱軸的判定困難；6. 忽略大小的差距，或是只注意大小卻忽略圖案並不

完全一樣；7. 應用線對稱圖形的性質解決幾何問題；8.不會依據提示畫出線

對稱圖形等。因應融合教育與普通教育接軌之需求，並以普通教育課程為特

殊需求學生設計課程之考量，目前雖尚無針對輕度智能障礙學生學習「線對

稱圖形」的相關研究，但設計符合其所需之補救課程，以落實課程之實施有

其必要性；再者學習「線對稱圖形」除了可以聯結學生之生活經驗、訓練學

生培養觀察、分類周圍環境「線對稱圖形」的能力，還可以順勢讓學生認識

相關「線對稱圖形」的事物所代表的意義，以提高學習成效。 
    九年一貫課程網要數學領域皆出現「線對稱圖形」相關內容，例如：教

育部（2003）S-2-06 能理解平面圖形的線對稱關係、5-S-04 能認識線對稱，

並理解簡單平面圖形的線對稱性質；教育部（2008）S-4-08 能理解線對稱圖

形的幾何性質，並應用於解題和推理、S-3-03 能理解平面圖形的線對稱關係。

本研究所採用的 BNAT「線對稱圖形」單元係根據九年一貫課程綱要能力指

標 5-S-04：能認識線對稱，並理解簡單平面圖形的線對稱性質，訂定 16 個子

技能，及測驗後得到 23 個錯誤類型，作為編製測驗題選項的依據。線對稱圖

形單元的教學方面，電腦輔助教學的動態視覺學習情境，能讓學生在處理線

對稱圖形問題時，更能理解問題的意義，可產生具體可操作的心靈影像，幫

助學生提昇學習與補救教學的成效(吳和順，2006；邱俊宏，2004；何秀芳等，

2009)。 
 

參、研究方法 
 
一、研究對象 
   本研究的對象為輕智能障礙學生，是指經台中市鑑輔會鑑定，目前就讀於

台中市某國小五年級之資源班學生，其智力界於 55 至 69 之間；皆可自行操

作電腦。研究對象之基本資料如下： 
(一) 甲生：  

   甲生為男生，魏氏兒童智力量表全量表智商 60，說話有點不清晰，

但會仿說。會仿寫筆畫簡單的生字和二位數的數字。數學學習方面表現

較不理想，需經老師反覆教學與協助，才可以做到。 
(二) 乙生：  
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   乙生為女生，魏氏兒童智力量表全量表智商 56，說話清晰，仿說能

力佳；學習反應緩慢、短期記憶不好，要唸很多次才會瞭解與記得。 
(三) 丙生：  

    丙生為男生，魏氏兒童智力量表全量表智商 65，仿寫能力很好、數

學表現不佳，需要經由反覆教學與練習。 
 
二、研究設計 
    本研究採用單一受試實驗設計（single-subject experimental design）模式

中的「跨受試多探試設計」（multiple-probe design across subjects），目的在探

討以「貝式網路為基礎之適性測驗」系統精確診斷受試者的錯誤類型，並依

據診斷結果，提供電腦教材補救教學，以了解輕度智能障礙學生在「線對稱

圖形」單元的學習成效。本研究共有三名受試者皆需接受相同的實驗處理，

即都須經過基線期（A）、介入期（B）、及保留期（M），說明如下。 
(一) 基線期 

    為了解受試者在教學介入前「線對稱圖形」的表現，本階段不實施

介入教學，只實施基線階段的測驗，利用「BNAT 適性診斷測驗暨學習

系統」內的測驗部份，受試者皆須進行至少三次實驗處理前的基線期的

探試，以了解受試者的基線期資料。受試甲先進行連續性的資料蒐集，

當資料呈現穩定水準時，即實施教學介入；在此時，受試乙與受試丙則

實施每週一次的間斷式資料蒐集，而當受試甲在處理期的學習表現六次

中有三次的解題正確率能達 80%以上，受試乙即開始進入基線階段，並

進行至少三次連續性的測驗，待資料呈現穩定水準時，即實施教學介

入，受試丙則依此方式類推之。 
 (二) 介入期 

    當 3 位受試者基線呈現穩定水準時，分別使用「BNAT 適性診斷測

驗暨學習系統」內建之「線對稱圖形」電腦化動畫與多媒體教材進行教

學實驗處理。每一節課為四十五分鐘，每週安排三節，並於每次教學結

束後進行「BNAT 適性診斷測驗暨學習系統」測驗評量，當受試者在八

次教學介入中有三次的解題正確率能達 80%以上，就進入下一階段，反

之，則繼續進行教學，直到達到標準為止。 
(三) 保留期 

    此階段旨在評估「BNAT 適性診斷測驗暨學習系統」之教學實驗所

得到的保留效果。在教學介入結束後間歇性對每位受試者實施約五次的

「線對稱圖形」測驗的學習評量，以了解受試者學習後保留成效。 
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三、實驗教學教材與評量工具 
(一) 以貝氏網路為基礎之電腦化適性測驗暨學習系統（ Bayesian Network 

Based Adaptive Test，BNAT） 
    本系統為郭伯臣等（2007）所開發的 BNAT 適性診斷測驗暨學習系

統。本研究之「線對稱圖形」單元，其內容以九年一貫數學能力指標

「5-s-04 能認識線對稱，並理解簡單平面圖形的線對稱性質」為範圍，

由教授及學科專家共同分析出 16 個子技能與 23 個錯誤類型，並據此建

立教學動畫、補救教材，幫助學生學習。BNAT 適性診斷測驗暨學習系

統的內容架構，主要有：系統登入畫面、系統登入成功主畫面、試題填

答畫面、學習診斷報告、學習診斷報告-學生測驗成績及百分等級、學習

診斷報告-錯誤類型暨診斷通過與否畫面、錯誤類型解說、學習診斷報告

-子技能通過率畫面、錯誤題目解說畫面、技能與概念電腦輔助教學動畫

等。 
 
四、研究步驟及資料分析 
(一) 準備階段 

   本研究就台中市國小資源班的學生，依據學生能力現況、選出三位

現況能力相似、符合本研究所定義的輕度智能障礙學生為研究對象。 
(二) 實驗階段 

1. 基線期：進行三至五次受試者的基線期資料的蒐集，當受試學生在教

學目標的基準線資料趨於穩定後，始進入實驗介入期。  
2. 介入期：以 BNAT「線對稱圖形」單元進行教學與評量。 
3. 保留期：在實驗介入期結束後，間歇性對受試者實施學習評量，以了

解保留成效。 
 
五、資料處理分析階段 
1. 視覺分析及 C 統計：本研究蒐集三名受試者在基線期、介入期、保留期三

個階段的資料，採用視覺分析法，將資料點繪成曲線圖，再整理成分析摘

要表，並以 C 統計加以考驗各階段趨向的顯著性，了解 BNAT 對學習「線

對稱圖形」單元的影響。 
2. 信效度：本研究在基線期、介入期與保留期中的評分透過電腦直接判讀，

測驗後自動顯示，並經二位教師加以檢核，均呈現一致性結果。正式實驗

完成後，輔以開放式問卷訪談，作為輔助瞭解學習評量結果成效的情況。 
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肆、結果與討論 
     
    三名受試者在三個單元之基線期、介入期、保留期的「線對稱圖形」學

習表現，如圖一及表一所示：  
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圖一：三位受試者學習評量平均正確率曲線圖 
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表一 三位受試者「線對稱圖形」學習評量 C 統計摘要表 

受試者 受試甲  受試乙  受試丙  
階段比較 B1/A1 C1/B1 B2/A2 C2/B2 B3/A3 C3/B3 
C 值 .90 .74 .94 .86 .94 .897 
Z 值 3.31** 2.73** 3.58** 3.25** 3.44** 3.39** 
**p <.01 
 
   綜合圖一及表一的研究結果分析如下： 
1. 三位受試者在「線對稱圖形」單元之數學評量表現正確率，基線期平均值

分別為：32%、25%、44.2 %；處理期平均值分別為：74%、67%、73%。

實驗介入後之數學評量平均表現，分別增加 42%、42%、28.8 %，且合併

基線期及處理期（A+B）之趨向估計，經 C 統計考驗所得 Z 值分別為

3.31、3.58、3.44，皆達顯著水準（p＜.01）。顯示 BNAT 對三位受試者在

「線對稱圖形」學習具有立即成效。  
2. 三位受試者在 BNAT 教學介入撤除後之保留效果方面，三名受試者分別上

升為 80.6%、81.6%、79.4%，與處理期平均值比較，分別增加 6.6%、14.6%、

6.4 %，合併兩階段處理期與保留期（B+C）的 C 統計考驗結果，Z 值分

別為 2.82、3.53、2.70，達.01 顯著水準。顯示在教學介入撤除後的保留期

整體評量表現仍優於處理期，具有良好的學習保留效果。 
3. 訪談受試者顯示本研究具有良好學習效度。 
   訪問三位受試者表示，BNAT 教學可幫助其對「線對稱圖形」內容有高度

的興趣，提高學習動機與自信心等，顯示本研究在情意方面具有良好學習效

果。 
 
    綜合上述結果，討論說明如下： 
1. BNAT 可提升輕度智能障礙學生學習「線對稱圖形」之成效 

依據三位受試者在 BNAT 介入前後的學習評量正確率曲線圖、階段與

階段間的實驗紀錄表及 C 統計分析等資料可証實，BNAT 的介入有助於

教師了解學生的錯誤類型、子技能和能力指標的學習情形，以利進行測驗

後的回饋與補救教學，進而提高學生學習與維持成效。另外在介入過程中

受試者在增進平面圖形的構成要素、形體性質的辨識能力也有所進步。  
2. 受試者經過 BNAT 的教學介入後，均能達到預定的標準。探求其可能的原

因如下： 



 

 
69

電腦化適性評量與電腦輔助教學應用於國小特殊需求學生

數學學習表現之研究／侯禎塘、詹蔭禎、李俊賢

（1）BNAT 提供電腦教學及相關補救教材，而非僅憑文字或口語的傳統

教學，可生動地展示平面、圖形、對稱等動畫，使受試者可稍減輕

對學習數學的排斥，產生較高的學習興趣與動機。 
（2）BNAT 能讓受試者對於尚未教會的教學內容在測驗診斷後主動就給

予其合適的補救教學，故有助其瞭解學習的內容。克服了傳統課堂

教學，受試者若是上課未能跟上班上進度，又不敢發問，可能導致

學習困難，長期下來，就會落後班上許多的問題。 
（3）受試者對於「線對稱圖形」單元的接受度較其他數學單元高且學後

不易遺忘。 
「線對稱圖形」單元的內容大部分受試者可直接用視覺來作答， 題目也

以圖形居多；相對於其他數學單元，其不需要仰賴繁雜的數字運算或像應用

題目有許多文字，受試者不會一看到題目就想放棄，只要其建構出正確的概

念，並配合實地操作剪、折紙，受試者將內容轉變為長期記憶，就不易遺忘

所學，故較能保留學習效果。 
    綜合上述結果與討論，可知 BNAT 對受試者的「線對稱圖形」學習具有

明顯之成效與學習保留效果。 
 

伍、結論與建議 
 
一、結論 
    本研究旨在探討針對數學學習不利的特殊需求學生，透過「BNAT 適性

診斷測驗暨學習系統」（Bayesian networks based adaptive testing,簡稱 BNAT）
實施診斷評量與電腦輔助教學的數學學習成效。研究受試者為三位具有特殊

教育需求的國小高年級之輕度智能障礙學生。研究結果顯示：三位受試者在

BNAT 實驗教學介入後，「線對稱圖形」單元之數學評量平均表現，分別增加

42%、42%、28.8 %， C 統計考驗皆達顯著水準，顯示三位受試者在「線對

稱圖形」學習具有立即成效。此外，三位受試者在 BNAT 教學介入撤除後之

保留效果亦十分良好。訪談資料也顯示，BNAT 教學可增進學生的興趣，提

高學習動機與自信心等。 
 
二、建議 
    綜合研究結果與討論，提出本研究之建議如下： 
1. 特殊教育教師可應用課程與教學調整的理念，適度採用 BNAT 系統作為有
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特殊教育需求學生，作為學習與補救教材。 
2. 特殊教育教師可使用 BNAT 系統作為了解學生的錯誤類型、子技能和能力

指標的學習情形，以利進行測驗後的回饋與補救教學，進而提高學生學習

與維持成效。 
3.  BNAT 提供電腦輔助教學及相關補救教材，可生動地展示教材，減少學生

對學習數學的排斥，提高學習興趣與動機。 
4. 類似「線對稱圖形」之 BNAT 教學單元，實務上仍可在 BNAT 動畫教學後，

搭配摺紙、剪紙活動或鏡面檢驗方式，讓學生實際操作來認識線對稱圖

形、對稱軸、對應點、對稱邊；發現對稱軸與連接對應點的線段互相垂直，

及對稱軸平分連接對應點的線段等特質，將能使學生更了解線對稱圖形的

特性。 
5. 未來的後續研究方面，尚可針對不同單元，或以不同年級、不同障礙類別

的學生為對象，探討比較使用 BNAT 的單元教學，對各種學生的學習成效。 
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