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摘要 

本研究旨在運用 PPT 教材進行教學，探討「等值分數」教學之實施歷程與學童學習成

效。研究者對五位四年級生進行「等值分數」教學。本研究以質性為主、量化為輔的方

式進行資料分析。以課中學習單、錄影資料以及回饋單等質性資料，探討「等值分數」

教學之實施歷程；以課前評量單試卷與課後評量單試卷之紙筆測驗結果，探討研究對象

在「等值分數」之學習成效。 
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壹、緒論 

 「分數概念」的學習是國小數學教育中的主要課程之一，不論是九年一貫還是現

今的十二年國教都是如此。由 108 課綱數學學習領域第二、三階段（三至六年級）的

44 個能力指標中，「分數」就佔了 10 個（教育部，2018），近四分之一的內容都是在學

習分數，足以表示分數課程的重要性。但許多國內外的學者研究指出，學生在分數這個

領域的學習是困難的（洪素敏，2004；林右姍，2007；Annette R Baturo,2004）。 

學習分數之所以困難，關鍵在於分數的概念是一個具有多重意義的數學概念，在

日常生活中常透過不同面貌來呈現，令學童在學習時造成諸多的困擾。現今的教育現場，

時常可見以教導公式為主的教學方式，強調公式計算的同時卻忽略了分數概念的理解，

因此諸多學童依賴背誦公式的方式學習數學，一旦忘記計算方式便錯誤百出。再者，課

程教材上，一般在教導完基本概念之後便會立刻要學童透過解題來練習，以強化學童的

概念並熟記內容，然而在練習的題型多於課堂中所示範的題型（黃佑家，2013），結果

學童不僅沒有熟悉內容，反而因為不理解而產生迷思概念，甚至對數學這個學科感到挫

折。 

依認知負荷理論的觀點來看（Sweller，1998，2006，2007，2010），人類的認知資

源是有限的。如果學習活動所需要的認知資源超出學童所能運用的，則會造成學童的認

知負荷過重，導致學童的認知系統無法負載，進而在心理或生理引起焦慮、壓力與苦惱

等負面感知，並影響學習的表現。筆者在教學現場也發現相同的問題，一開始學習「分

數乘以整數」單元時，若是先備知識不夠充足，也就是不具備完整的「等值分數」概念，

學童往往會將「分數乘以整數」與「擴分」搞混，認為分數乘以整數就是將分子與分母

同時乘以整數。因此，如何透過對教學活動的設計，降低學童外在的認知負荷以及增加

增生的認知負荷，進而提升其學習成效，即是認知負荷理論所追求的目標。 

許多研究學者指出，透過 PowerPoint 將數學概念以圖像加以表徵，製作成數學 PPT

簡報，透過圖像化的數位化教學設計，能有效降低學童學習的認知負荷，使學童對分數

概念產生興趣並提升學習意願（張家瀛，2017；吳宛蓉，2018）。而簡報教學比傳統講

述式教學更具快速、便捷等特性，可以快速支援學習，搭配上科技產品（筆記型電腦、

平板、投影機等）可有效節省書寫板書的時間，亦能吸引學童注意，使學習效果更好。

綜合上述，本研究擬針對「等值分數」此分數單元加以探究，藉由劉曼麗（2017）所開

發的 PPT 教材做為研究工作，探究以下研究問題： 

https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=aqYQBY/search?q=auc=%22張家瀛%22.&searchmode=basic


 
 

一、運用 PPT 分數教材實施「等值分數」教學之實施歷程為何？ 

二、 經過 PPT 分數教材進行「等值分數」教學後，學童的學習成效為何？ 

貳、文獻探討 

一、等值分數的意義 

九年一貫課程綱要（教育部，2003）從符號操作的觀點，將等值分數定義為：一

個分數的分子、分母同乘以一個整數，所得到的分數稱為原分數的擴分。一個分數的分

子、分母同除以一公因數，所得到的分數稱為原分數的約分；擴分或約分後所得到的分

數，其值與原分數相同，稱之為等值分數。要從整數延伸學習到有理數，「等值分數」

是一個很重要的關鍵概念，不僅如此，對日後學習「分數比較大小」、「擴分、約分和通

分」、「異分母分數加減」等單元，都佔了相當重要的地位。 

等值分數是分數概念中一個重要的子概念，在國小四年級及五年級的課程裡都有

加入等值分數概念的學習，其重要性可見一般。然而有研究指出，許多學童在學習等值

分數概念時，常遭遇瓶頸，學童能以公式或口訣來進行等值分數的計算，卻無法在圖形

上以想像分割線的方式呈現並說明約分、擴分的意義，未能真正的瞭解等值分數的概念

（謝哲仁、蕭登仲，2005；王淵智，2005）。此外，呂玉琴（1911）發現，有相當多

的國小五、六年級學童，即使受過等值分數的教學，仍然不認為
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。同時，在連續

量的分數問題中也發現，國小四、五年級的學童不認為
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４
的理由有程度上的差異。

然等值分數是國小階段分數學習相當重要的一個概念，在日後五年級學習「擴分、約分

與通分」、「異分母分數加減」、「異分母分數的大小比較」等單元，以及六年級的「分數

四則運算」、「比與比值」等單元都有著直接的關係，學童若在學習等值分數發生困難，

無法在表徵之間自由的進行轉換，或者在圖形上以想像分割線或忽視分割線的方式來求

等值分數，那麼就算強記口訣或算則來進行解題，卻還是無法瞭解其中的意涵，對於學

童未來數學領域的發展極為不利。 

二、認知負荷理論與資訊融入教學 

近十年來，認知心理學領域中有關於認知負荷理論的研究越來越多，透過 Sweller、



 
 

Paas、Yeung……等人將其理論觀念擴充並應用到教育研究上，使得負荷認知理論逐漸

受到重視。 

（一）認知負荷的來源與教學設計 

Marcus、Cooper 和 Sweller（1996）在探討認知負荷理論和教學的研究中，認為教

學過程中影響認知負荷的因素有三個：分別是 1、先備經驗，指的是人類儲存在長期記

憶中的基模，是個體在學習前可以實際運用的知識。個體若能將新的訊息與大腦裡長期

記憶中的基模結合（先備知識或先備經驗），便能將運作記憶體（短期記憶）的負荷量

降低，對於學習也會感到容易理解。2、要素互動性，要素（element）是造成認知負荷

的另一個原因。要素係指教學活動中，學習者所需學習的知識單位。若學習教材的要素

可被單獨學習，不需要與其他的要素進行聯結，學習過程中會產生低的要素互動性。此

時，因運作記憶只需要單獨處理此要素，故內在認知負荷較低。3、組織，不同的訊息

具有不同的特性，應採用最適宜的方式來處理，才能避免認知負荷的產生。例如研究發

現，圖形較適合採用平行式的方式處理；文字則更適合採用序列的方式處理。只有恰當

的時候使用恰當的方式，才能令訊息呈現成為有價值、有效的信息。。 

Sweller、Van Merriënboer和 Paas（1998）認為若要使教學設計能令學習者達成基模

的建構與自動化，必須藉助運作記憶體的處理，因此訊息在運作記憶中的處理，成為認

知負荷理論關注的焦點。 

1.內在認知負荷（intrinsic cognitive load） 

內在認知負荷主要受到要素間關聯程度影響，與教學教材呈現的方式無關。學習

者面對單一要素時，因不需花費大量的運作記憶體即可對該要素所有了解，因此內在的

認知負荷會較低，但當學習者面對要素關聯性較高的內容時，短時間內運作記憶體置入

太多要素，導致產生較高的內在認知負荷。內在認知負荷不容易靠教材設計的改良而降

低，因此，在某一個領域的專家會比新手學習該領域的知識來的更快也更容易。 

2.外在認知負荷（extraneous cognitive load） 

 相同的教材內容以不同的方式呈現時，會令訊息接收者產生不同程度的認知負荷，

這樣子的負荷則稱之為「外在的認知負荷」。若教材的資料呈現方式或訊息組織等方面

設計不當時，將會佔用工作記憶資源，產生較高的外在認知負荷。因此，教師在設計教

材時應考量適時採用多媒體及教具來輔以學習者減輕外在認知負荷，讓學習者能運用有



 
 

限的運作記憶體來處理訊息。 

3.增生的認知負荷（germane cognitive load） 

 增生的認知負荷是指在學習過程中，可以促進認知的負荷，故為「有效的認知負

荷」，也就是指學習者在處理訊息並建立基模自動化時所投入的心智努力，學習者對於

學習任務越投入，所使用的工作記憶量就越大。適當的教學活動設計與教材呈現方式，

能吸引學童專注於學習，學童越專注，學習效果則越好。而增生認知負荷雖然會增加學

習者的負荷感，卻可幫助建構自動化的基模，其方法如：問學生問題、提出相似的例題

讓學童完成等。 

（二）認知負荷理論與多媒體學習理論 

人類對於新訊息或新事物的接收與理解，需要借重運作記憶體對訊息的處理，並

使之轉為長期記憶儲存在大腦裡。認知負荷理論以運作記憶體的容量有限、長期記憶的

容量無限，以及基模自動化運作為其假定（黃柏勳，2004），主要目的在於希望能在兼

顧訊息架構和學習者認知結構之下引導教學設計，並聚焦於如何讓有限的運作記憶體能

順暢運作，使得學習成效提升。 

Gerjets 和 Sheeciter（2003）的認知負荷理論概念（如圖 2）將其架構分為三個層面，

「學習者活動」包含學習者學習目標和處理策略；「教師目標」一方面影響學習者活動，

另一方面則影響學習者活動產生的外在認知負荷與增生認知負荷的歷程；「專門知識」

除了影響內在認知負荷，同樣影響處理策略。 

 

圖 2 Gerjets 與 Seheciter 的認知負荷理論概念架構圖（譯自 Gerjets＆Seheciter, 2003, p.36） 



 
 

此外，由教學實務面向來看，多媒體已成為資訊融入教學的重要角色，教師常用

多媒體進行教學，藉由媒體將教學內容加以呈現，關於多媒體學習理論，以 Mayer 和

Moreno（2003）的多媒體學習理論較廣為人知，如圖 3。其論點是在多媒體學習上，學

習者經由視覺、聽覺（包含圖像和聲音）這兩種方式來接收資訊，並對所接收的資訊主

動處理並加以關聯，使之成為有意義的學習活動。Jones 和 Plass（2002）以 Mayer 的理

論作為基礎的研究更發現，圖像和文字結合而成的動態圖示，能使學童主動建立基模，

促進產生多重表徵，更有助於學童形成長期記憶，減輕學童的學習認知負荷。 

 

圖 3 Mayer & Moreno 的多媒體學習理論（譯自 Mayer & Moreno, 2003, p.44） 

 Kemp（1985）研究發現，將多媒體教材融入教學，對於教學的過程有幾項具體的

貢獻： 

1.引發學童的興趣：多元化的多媒體教材能將教學內容變得豐富有趣，活潑生動的影像

效果則能使學童更專心於學習。 

2.縮短教學時間：多媒體教材透過多元化的展現方式，幫助教學節省教學時間，令師生

的時間更具有效化。 

3.提升教學品質：多媒體教學具體生動的圖文以及動態圖示效果，皆透過教學者的精心

規劃，給予學童有別於紙本授課的生動體驗。 

4.提升學習者的學習成效與學習動機，使學童自發性的積極學習。 

5.教師善用多媒體教學，能增進師生互動的情誼。 



 
 

6.多媒體教學可設計成個別化使用，學童可以隨時隨地學習，不受環境與時間限制。 

善用多媒體教學，教師在教學時能擺脫單純口述的形式，無需攜帶、使用教具，化

繁為簡、化難為易、化靜為動，將學童不易理解的抽象知識以直觀的方式展現於學童面

前，藉由多感官的「刺激」促進學童對知識的理解，再搭配教師一連串環環相扣的教學

設計與策略，才能令教師的教學與學童的學習達到最佳的效果。 

綜合上述，可以瞭解學習者在透過多媒體學習的歷程中，學習者對於教材內容的接

收，也就是資訊科技融入教學中多媒體（文字與圖像）呈現方式等，將會影響學習者對

於資訊處理歷程中（選擇、組織及整合）記憶運作，並涉及心智負荷與心智努力程度，

產生和學習相關的認知負荷。除學習者本身的訊息處理等心智能力外，資訊融入教學的

教學設計中，多媒體運用方式（教材呈現方式、文字與圖像的運用方式）也會影響學習

者認知負荷的多寡。 

（三）PPT數學教學簡報的相關研究 

科技發達的現今，教師可以透過資訊融入彌補許多傳統教學不足之處，可以減少書

寫板書的時間和掛圖所無法提供的動畫功能，因此在教學現場中常可見各科目教師在授

課時會使用資訊融入教學，教師透過選擇適當的電腦輔助軟體，除了可以針對學童個別

需求設計課程之外，也能針對特定觀念或是特殊題型做大量的練習。 

 教學上所運用的多媒體教材是希望藉由聲光、影音來呈現概念與知識，以一種具

體化的面貌幫助學童學習抽象的知識。教學現場時常藉由掛圖或黑板繪圖等方式利用圖

像表徵進行教學，但掛圖或黑板繪圖費時費力，又不容易保存、修改及分享。這些缺點

可藉由資訊科技融入教學來解決（吳金聰、戴翠華、譚寧君、劉曼麗，2011），而 PPT

（PowerPoint）就是各種資訊軟體中最簡單、普遍的一種。以 PPT 的功能將數學概念加

以動態圖像化所製成的教學簡報，可協助學生瞭解題意，促進學習動機進而產生學習興

趣（吳金聰，2013；王敏娜，2012），教學過程中能令學童反覆操作，將抽象的數學概

念以動畫或圖片的方式呈現，增進學童數學概念的建立，有助於學童學習（吳金聰、劉

曼麗，2013；譚寧君，2007）。 

PPT 是資訊科技下多媒體的產物，搜尋文獻時可發現它被廣泛運用於各領域。在臺

灣博碩士論文加值系統中輸入「資訊融入」，以此為關鍵字查詢論文可以搜尋到 461 筆，

在這範圍內再以「數學」做為搜尋條件搜尋可以找到 265 筆資訊。其中以 PPT 教學簡報

融入數學教學之相關研究列舉如表 1。 



 
 

表 1 PPT 簡報融入數學教學之相關研究一覽表 

研究者 

（年代） 

研究題目 

（研究方法） 
研究結果 

吳宛蓉 

（2018） 

運用 PPT 教材與差

異化教學策略進行

中年級分數補救教

學之行動研究 

(行動研究) 

1. PPT 教材多元的動態圖像表徵能協助學生對概念形成心

像以幫助解題。 

2. 善用 PPT 教材與差異化教學策略可協助教師進行混中有

序的補救教學與建構教學模式。  

3. 學生在概念性知識、程序性知識、應用與解題三方面的

迷思概念或錯誤也獲得改善，顯示 PPT 教材與差異化教

學策略所進行的補救教學能增進低成就學生在中年級分

數的學習成效。 

張家瀛 

（2017） 

資訊融入教學對國

小數學學習態度影

響之探究  －以簡

報軟體輔助乘法單

元教學為例 

（準實驗研究－不

等組前、課後評量

單設計） 

1. 學生在接受簡報軟體輔助教學後，全體學生對「數學學

習態度」的改變有顯著差異，學生較願意學習數學。 

2. 在性別方面，男學生在接受簡報軟體輔助教學之後，對

於「數學學習態度」有顯著的改變，而女學生則無太大

的變化，顯示性別對於資訊融入教學有一定的影響。 

施宜明 

（2016） 

資訊融入國小三年

級數學分數單元教

學之行動研究 

（行動研究） 

1. 教師運用資訊融入國小三年級數學分數單元教學需具備

資訊能力方能克服問題。 

2. 學生對資訊融入國小三年級數學分數單元教學之學習成

效有顯著性的提升。 

3. 除了學習成效，對於學生的學習興趣也有顯著性的提

升。 

4. 透過前、課後評量單可知，資訊融入教學能取得良好的

教學成效。 

吳蕙茹 

（2015） 

簡報軟體融入教學

對國小學童數學學

習成效之研究 

（準實驗研究） 

1. 靜態圖示可以提供文字不易解釋的空間感與圖像表徵，

幫助訊息的聯結及組織，降低認知負荷、詮釋意義與轉

變知識的形態而在認知功能上與文字發揮互補的功能。 

2. 教師應兼顧各學科領域知識的邏輯結構，以及學生的認

知結構，並且在新教的學科領域概念須奠基在學生舊有

的先備知識之上，透過教學聯結舊有概念與新知識。 

https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=aqYQBY/search?q=auc=%22%E5%90%B3%E5%AE%9B%E8%93%89%22.&searchmode=basic
https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=aqYQBY/search?q=auc=%22%E5%BC%B5%E5%AE%B6%E7%80%9B%22.&searchmode=basic
https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=aqYQBY/search?q=auc=%22%E6%96%BD%E5%AE%9C%E6%98%8E%22.&searchmode=basic
https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=aqYQBY/search?q=auc=%22%E5%90%B3%E8%95%99%E8%8C%B9%22.&searchmode=basic


 
 

蘇玲蓉 

（2015） 

資訊科技融入國小

六年級數學速率單

元補救教學之行動

研究 

（行動研究） 

1. 數學學習落後學童對速率的解題失敗原因在於先備知能

不足、文意無法理解或理解有困難、對於文字和概念無

法產生聯結。 

2. 造成學生速率解題失敗的原因可細分為對先備知識有迷

失概念、缺乏換算技能、閱讀理解能力不足、長期解題

失敗造成自信心喪失。 

3. 運用簡報教學可以補足先備知能不足的問題，亦可澄清

速率的迷失概念，進而提昇學生的學習成效，學後保留

成效亦顯著。 

隨著電腦科技的發展，教育部（2018）認為學童應培養科技知識與產品使用的技

能，教師的專業素養應重視運用科技知識與方法之能。許多研究也顯示，越來越多的教

師企圖運用各種資訊軟體來增進學童的學習成效，提升學童的學習興趣，增添學習功效。

Office 軟體為每部電腦所必備，PPT 的便利性為每個人都容易使用及操作，在數學教學

的運用上，除了使教師的教學更具效能外，亦能減少教師書寫板書的時間，同時增進學

童對數學的學習喜好，是最具資訊科技功效的教學軟體。 

 筆者從資訊融入教學的諸多研究中發現，除了資訊科技運用在教學上能獲得不錯

的成效外，更從簡報融入教學的理論中，發現運用簡報的文字結合圖像製成動態圖示，

有助於學童的學習，使其增長長期記憶的容量，增進數學學習的效能。 

參、研究方法 

本研究根據前述研究目的與相關文獻整理，運用 PPT 教材融入「等值分數」教學，

利用個案研究的方式，透過 PPT 教材的動態圖示與圖像表徵協助學童對「等值分數」概

念的理解，藉由多媒體來呈現抽象的分數概念，降低學童的外在認知負荷以及增加增生

的認知負荷，並透過師生對話來增加學童的專注度，以增加有益於學童學習的增生認知

負荷。。 

一、參與學童 

屏東縣國民小學五位四年級學童，為方便於研究的進行，參與學童為教學者自己

所教授之學生，因此樣本的選取為便利取樣，樣本學童來自不同的國民小學，五位學童

中，其中三位學童個性較活潑好動，上課發言較為踴躍，另外兩位學童則較為害羞，主

https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=aqYQBY/search?q=auc=%22%E8%98%87%E7%8E%B2%E8%93%89%22.&searchmode=basic


 
 

動性不高，但老師點名還是願意開口回應。平時成績落差較大，除了兩位學童平均成績

高於 90 分以上外，另外三名學童平均成績落在 60 到 80 之間。 

實施時間為四年級下學期第二次月考過後，學童已於第一次月考時學習過「等值

分數」，進行課前評量單後發現，只有 S3 與 S5 外具有較完整的等值分數概念。 

二、PPT教材 

 本研究所使用之 PPT 教材，是由劉曼麗教授（2017）與其研發團隊開發的一套國

小分數數位教材，本研究取其「等值分數」單元進行教學，其內容包含課前評量單、課

中學習單、課後評量單及 PPT 教材。會選擇此套教材的原因是因為研究者曾參與教材的

試用，對教材的內容及使用具有一定程度的瞭解，且從審查者點出的優點，可瞭解此套

教材的特色。摘錄如下（劉曼麗，2017）： 

1. 教材以強調「分數概念本質之理解」的教學觀所設計，適用於國小各年 級分數主題

教學使用，尤其是「分數概念理解不佳」之學童更是適合。 

2. 同步出現「具體圖像、數字、算式與關鍵提示詞句」的輔助學習動態畫面，幫助學童

在閱讀題目的同時，也能透過關鍵提示來理解題意。 

3. 動態圖像的教學簡報又具有分解動作，可幫助教材做細緻鋪陳，逐步引導學生從解題

中循序漸進形成新概念，並獲得算則及理解其原由。如在「等值分數」單元，學童可

以透過動態圖示看到同樣大小的圓，透過不同的分割方式，形成塗色面積相同的圖形，

藉此幫助學童在心中形成心象，理解「等值分數」的意義（見圖 4）。 

  
  

   

 

圖 4「等值分數」單元動態圖示呈現舉隅 

 



 
 

4. 每學習完一個概念，會透過「學習小錦囊」將核心概念做統整（見圖 5）。單元的最後

則經由「學習再進擊」提問，適時引入學生易犯之迷思概念，提供學童機會進行反思

以澄清迷思概念或穩固正確概念（見圖 5）。 

                     

圖 5「等值分數」單元動態教材舉隅圖 

5. 本套 PPT 分數數位教材以九年一貫課程綱要數學學習領域（教育部，2008）所涉及的

分數能力指標與其內涵為依據，針對不同的分數主題皆設計課前評量單、課中學習單、

課後評量單以及 PPT 教材，教學架構具一致性，方便老師使用與教學。 

 綜合上述，研究者希望借重此套教材的特色進行「等值分數」教學，藉由 PPT 教

材圖像與文字的結合形成的動態圖示，讓學童能更加瞭解抽象的「等值分數」概念，藉

此降低外在的認知負荷及增加增生的認知負荷。此外，研究者亦期望能藉由 PPT 教材融

入教學，為學童帶來有別於傳統教學的耳目一新，透過動態圖示及師生對話來提升學童

的專注度，引起學童自主學習的動力，以增加增生的認知負荷。 

三、教學模式 

 教學時，教師會藉由投影機將 PPT 教材內容投射在螢幕的方式上課，教師可依學

生的學習狀況，透過滑鼠或簡報筆呈現教學內容。教學過程中，可視學生的反應搭配小

組討論、教師講述或請學生先上台解題等方法教學。本研究的教學模式如下（圖 6）： 



 
 

 

圖 6 PPT 融入教學模式 

 此模式透過課前評量單得知學童「等值分數」單元概念不足之處，利用布題的方

式引導學童思考，端看學童課堂中的反應，教師可試著讓感興趣或主動性高的學童試著

上台回答問題，由於 PPT 教學是利用投影機投射到黑板，可以讓學童反覆上台練習或答

題，不會因為反覆畫圖而浪費了上課的時間；教師也可以直接引導學童答題，再讓其餘

學童發表意見（同意或者不同意，原因是什麼），最後再由教師將觀念規納並統整。 

 教學活動結束，需透過課後評量單來瞭解學童在經過 PPT教學後，是否建立正確的

概念，若課後評量單結果不甚理想，則必須透過再次引導觀念，將不理解的迷思概念加

以處理。 

四、資料蒐集與分析 

本研究以「個案研究」的方法探究簡報融入分數教學的實施情形，因此過程中應

從不同向度做資料的蒐集，方能掌握研究的焦點。茲將資料的蒐集、整理與分析分述如

下： 

1.教學者部分 

在本研究中，研究者即為教學者，在教學活動進行時全程錄影，包括研究者上課



 
 

時引導的話語、學童解題過程、師生互動以及現場活動等紀錄，以期日後對教學原貌做

最真實的還原。 

2.學生部分 

 (1)課前評量單與課後評量單 

        學童於教學前填寫課前評量單，研究者會當場批改，立即檢視學童狀況，以 

便課程中能針對其迷思概念做講解，從中瞭解學童概念轉變情形。課後會請學

童填寫課後評量單，確認概念是否確實理解吸收。 

 (2)課中學習單 

課堂中會讓學生將 PPT 教材上所教授的內容填在學習單上，透過具體動手

畫出圖像表徵加深印象。 

        (3)學習感受問卷 

在整個教學活動後會請學童填寫學習回饋單，學童檢視自己的學習狀況，

以開放式的心得書寫，記錄學童自己的學習收穫，研究者亦可藉此瞭解整個教

學活動學生情意方面的感受。 

 (4)訪談 

在學童的訪談部分，由於學童人數較少，五個人均可進行訪談，方便了解

其學習成效，過程均採錄音之方式來蒐集資料，事後再轉譯成訪談原案，以作

為分析研究對象分數概念之形成的原因以及是否改變之依據。 

肆、研究結果 

一、學童在課前評量單的整體答題表現 

 研究者先將每位學童在課前評量單答對題數換算成答對率整理如下表 2： 

 

 

 



 
 

表 2 學童在課前評量單之答對題數 

學童 S1 S2 S3 S4 S5 

課前評量單(10) 3（30%） 4（40%） 10（100%） 2（20%） 9（90%） 

 除了 S3 與 S5 具有較完整的等值分數概念外，其餘三位學童的等值分數概念並不理

想。S1、S2 與 S4 等三位學童，在填寫第一大題應用題比大小的題型時，都出現了同一

種錯誤。如下圖： 

 

圖 7 S1 學童課前評量單作答情形 

 

圖 8 S2 學童課前評量單作答情形 

 

圖 9 S4 學童課前評量單作答情形 

 呂玉琴（2009）認為，在比較兩個單位分數的大小時，學童主要的錯誤類型是受

到整數學習的影響：一只看分母，認為分母的數字比較大的分數值就比較大；二只看分

子，認為分子的數字比較大的分數值就比較大；三同時查看分母與分子，若無法比較，

則改回只看分母或分子。詢問學童為何會認為
４

８
>

１

２
，S1 的回應是「因為 8 大於 4」，而

S2 與 S4的回應則都是「因為分母的 8 大於另一個分數的分母 4，分子的 4也大於另一個



 
 

分母的 2，所以
４

８
>

１

２
。」無論題目是以文字的描述方式或分數符號的呈現方式，學童

都有一樣的迷思概念，如下圖： 

 
圖 10 S1 學童課前評量單作答情形 

 
圖 11 S2 學童課前評量單作答情形 

 

圖 12 S4 學童課前評量單作答情形 

二、實施歷程之探討 

1.利用 PPT教材題目中紅色標記，增強題目的解讀，降低外在認知負荷，師生對話增

加增生認知負荷 

 研究者利用 PPT 教材佈題時，會借助題目中紅色標記的提示（如圖 13），輔以問話

詢問學童為什麼蔥油餅一定要大小一樣？
１

２
張蔥油餅是什麼意思？平分成幾等份？取其

中幾等份？藉此呈現方式協助學童理解題意。由於教材呈現的方式不同，會令訊息接收

者產生不同程度的外在認知負荷，而 PPT 分數教材透過紅色標記呈現題目的關鍵重點，

能令學童在閱讀題目時，幫助學童準確提取解題的重要線索，如此便可運用有限的運作

記憶體來處理訊息，幫助學童更快抓到題意。此外，藉由不斷發問的方式刺激學童思考

（如圖 14），亦可吸引學童保持專注，進而提升增生認知負荷。 



 
 

          

圖 13 PPT 紅色標記，增強學童對題目的解讀 

 

 

（讀題完） 

T：大雄吃了
１

２
張，哆啦Ａ夢吃了

２

４
張，靜香 

   吃了
６

１２
張，數字看起來都不一樣，要怎 

      麼比呢？ 

SS：都是一半啊 

T：要怎麼知道都是一半？ 

SS：數字都是一半啊 

S5：1 是 2 的一半，2 是 4 的一半，6 也是 12 

       的一半 

T：除了這個說法之外，還有其他的方式嗎？ 

S3：用畫的 

T：那有人要上來畫畫看嗎？ 

SS：我我我 

圖 14 輔以問話刺激學童思考，增強對題目的理解 

2.運用畫畫看、分分看、圈圈看及 PPT動態圖示，幫助學童理解「等值分數」在不同

情境中的意義，降低外在認知負荷並增加增生認知負荷 

(1)連續量情境中 

依循著 PPT 教學之引導，藉由題組之問句先刺激學童思考，再讓學童上台動手畫

畫看，以及台下學童提出自己的想法，可以讓學童理解大雄吃的
１

２
張蔥油餅，和哆啦 A

夢吃的
２

４
張蔥油餅，以及靜香吃的

６

１２
張蔥油餅是一樣多的，促進學童進行概念的思考

（如圖 15）。外在認知負荷主要是因為學習者耗費認知資源從事學習活動，但此種資源

的投入並無助於基模的建構。「等值分數」的概念對於學童而言是抽象的，單以數字和

符號說明會耗費學童較多的認知資源，透過 PPT 圖像表徵，以及學童上台動手畫，最後

經由圖示與文字結合所形成的動態圖示來幫助學童建立基模，能減輕學童的外在認知負

荷。而上台畫畫看的動作也能令學童投入於課堂中，於主動投入中吸引學童自發性的建

立基模，即會產生增生認知負荷（即有效的認知負荷）。 



 
 

  

圖 15 學童上台畫畫看，藉由實作幫助學童理解「等值分數」 

T：那現在有人想要上來畫出大雄吃的
１

２
張、哆啦 A 夢吃的

２

４
張和靜香吃的

６

１２
張嗎？ 

Ss：我我。 

（學生上台畫完） 

T：看完大家畫的，大家比較看看，三個人吃掉的蔥油餅有沒有一樣大？ 

Ss：有。 

T：怎麼知道有一樣大？ 

S3：因為都剛好是圓的一半。 

T：沒錯，所以我們這些一樣大的數，我們可以稱它們為等值分數。 

T：那用符號怎麼記呢？ 

Ss：二分之一等於四分之二等於十二分之六。 

T：這些分數的記法雖然不同，但所表示的大小是一樣的，所以我們稱這些分數是什

麼？ 

Ss：等值分數。 

(2)離散量情境中 

 問題 2 進入到離散量情境中，引導完題目後，一樣讓學童先上台作答，此題中大雄

拿走
１

５
盒，S1 先是將一盒分成了五等分，接著又將每一等分裡的一個花片塗上顏色，此

時台下學童有些躁動，S5 舉手說 S1 畫錯了，他想要上台畫(如圖 16)。此時研究者發現，

S1 聽到有人指正他的答案時雖然有點難過，卻比以前研究者說他作錯時臉色好上許多，

由於 S1 是個很在乎老師評價的學童，對他而言同儕間的指正他較能夠接受。 



 
 

  

圖 16 S1(左)畫錯
１

５
盒，S5 主動要求上台修正 

（S5 修正完 S1 的答案後） 

T：一開始 S1 想要橫切，但聽到有人說不對，才改成直切。因為一開始的想法是橫切，

所以最 

   後改成直切後，才會在平分的五等分裡各畫上一個花片 

T：如果是橫切，又在其中一份塗色，那是多少？ 

SS：
１

３
 

T：所以 S1 那樣畫的話就會變成……？ 

SS：
１

３
 

T：那
１

５
要怎麼畫才對？ 

S5：就畫其中的一等分就好了啊（指著他自己畫的圖） 

（S1 在台下點頭，表示他懂了） 

  



 
 

圖 17 學童畫完後，研究者與學童一起討論 

 透過上台實際畫出答案，學童們的專注力比起單純紙本教學要好上許多，除了一

直舉手希望研究者可以點他們上台之外，當有學童在台上作答時，其餘學童也不會放空

或發呆，反而專注的看著台上學童的一舉一動，只要有任何一點風吹草動（台上學童畫

錯），他們便會主動舉手要求上台修正。學童作答完後，研究者藉由 PPT 的動態圖示顯

示正確的答案，與學童畫的作法做比對，共同討論題目內容（如圖 17）。這樣先讓學童

作答再討論的方式，吸引學童專注學習內容，自發性的積極學習。 

3.圖像與文字結合形成的動態圖示，有助於學童理解抽象的分數概念，減輕外在的認知

負荷及增加增生的認知負荷 

 每個概念的建立都需要練習，然而教育現場礙於時間的壓力，無法給予學童太多

反覆練習的時間，再者，教師使用黑板繪圖畫出題目費時費力，而 PPT 能將抽象的題目

用圖示表現出來，分段的出現模式也可讓學童反覆練習，此方式不但可以減少書寫板書

的時間，更可以透過不斷的提問讓學童回答，確保學童概念是否正確。此外，如問題 4，

四個不同分段方式的圖示同時留在畫面裡（如圖 18），透過此圖像表徵，讓學童更能理

解「等值分數」的意義。最後，再由圖像表徵進入到符號表徵，透過圖像與文字、符號

結合而成的動態圖示，有助於學童理解抽象的分數概念，促進產生多重表徵，讓學童建

立基模形成長期記憶，減輕學童外在的認知負荷。此外，動態圖示的呈現方式會吸引學

童的目光，提升學童的專注力，進而增加增生的認知負荷。 

   



 
 

  

 

圖 18 圖像和文字結合而形成的動態圖示，有助於基模的建立 

4.「學習再進擊」歸納統整概念，師生對話提升學童專注力，增加增生認知負荷 

PPT 教材的最後會放上學童於「等值分數」單元最容易犯錯的迷思概念，教師透過

題目與學童一起討論，討論過程中，教師藉由不斷的提問來提升學童的專注度，此方式

除了可以藉由學童的回應來判斷學童是否真的理解等值分數的概念之外，一問一答間亦

能使學童投入較多的心智努力去建立基模自動化，藉此將「等值分數」的概念加以鞏固，

並增加增生的認知負荷（如圖 19）。 

 
藉由學習再進擊再次確認學童「等值分

數」概念是否正確 

（讀題完） 

SS：錯，大錯特錯 

T：錯在哪裡？ 

S3：要乘以 2 啊 

T：什麼乘以 2？ 

S3：分子和分母都要 

T：那為什麼要乘以 2？ 

S3：因為這樣才會同分母 

T：那為什麼要同分母？ 

S3：因為沒有同分母不能比 

T：所以我們會怎麼做？ 

SS：分母乘以 2，分子也乘以 2 

T：分子和分母都乘以 2 之後，
３

５
會變成？ 

SS：
６

１０
 

T：所以這樣的說法…… 

SS：不對 

T：那只能將分母變成一樣嗎？ 

S2：可以把分子變一樣 

S3：把 6 除以 2 可以變成 3 

T：只把 6 除以 2 嗎？ 

SS：還有分母的 10 

T：這樣可以把
６

１０
變成…… 



 
 

 
師生討論完後，再顯示解題過程驗證討論

的結果是否正確 

SS：
３

５
 

  
圖 19 師生互動與概念規納統整 

三、學童在課後評量單整體答題表現與成效 

 研究者先將每位學童在課後評量單試卷的答對題數換算成答對率整理如下表 3： 

表 3 學童在課前與課後評量單卷之答對題數 

學童 S1 S2 S3 S4 S5 

課前評量單卷(10) 3（30%） 4（40%） 10（100%） 2（20%） 9（90%） 

課後評量單卷(10) 9（90%） 10（100%） 10（100%） 8（80%） 10（100%） 

經過前課後評量單答題結果之比較，可以發現 S1、S2 與 S4 這四位學童的正確率提

高許多。S1 由 30%提升到 90%、S2 由 40%提升到 100%、S4 由 20%提升到 80%。透過

課後評量單試題的答題表現得知，學童在經過 PPT 融入教學後，動態圖示表徵讓他們更

懂得利用圖像表徵來作答。詢問學童對於應用題第一題的解題方式，得到以下的回應： 

T：你怎麼寫這一題？ 



 
 

S1：先把分母變成一樣，然後再比。 

T：為什麼分母要先變成一樣？ 

S1：因為分母不一樣不公平啊，所以要先換成一樣的才可以。 

 
圖 20 S1 學童課後評量單作答情形 

T：你怎麼寫這一題？ 

S2：先把比較小的
４

５
，分子和分母都乘以 3，就變成

１２

１５
，然後就一樣大。 

T：為什麼你要把分子和分母都乘以 3 呢？ 

S2：因為分母不一樣不公平啊，要把 5 先乘以 3，才可以變成 15，這樣才可以比。 

 
圖 21 S2 學童課後評量單作答情形 

T：你怎麼寫這一題？ 

S4：先把
４

５
乘以 2…… 

T：把
４

５
乘以 2？（用手指指向他寫的×

２

２
） 

S4：是把
４

５
的分子和分母都乘以 2。 

T：然後呢？ 

S4：然後跟
１２

１５
不一樣，所以分子和分母又再乘以 3。 

T：接下來呢？ 

S4：分母還是不一樣，所以要再把
１２

１５
的分子和分母都乘以 2，就可以變一樣了。 

T：什麼變一樣？ 



 
 

S2：分母變一樣，這樣才可以比大小。 

 

圖 22 S4 學童課後評量單作答情形 

由學童回應可以得知，PPT 題目紅色標記的引導，能增強學童對題目的理解，進行

課後評量單時，閱讀題目不再像課前評量單一樣，只是看分母或分子的數字便回答誰比

較多，而是能先閱讀題目，知道異分母分數比大小時，必須先化成同分母再來比較。 

PPT 教材的動態圖示，能直觀的讓學童明白再切分後「等份數」的變化，藉以瞭解

算則背後的由來，透過圖像與文字的結合產生的動態圖示，將「等值分數」的概念轉化

為基模將之儲存在長期記憶中，以便日後遇到問題可以提取出來使用，避免了強行記憶

口訣，導致日後遺忘時便出現錯誤的情況，進而減輕了學習上的認知負荷。 

此外，透過 PPT 教材教學，在課程進行中學童比紙本上課更加專注，也更樂於上

台實作和彼此相互討論。這樣的教學方式對學童是有趣的，所以討論也是自發性的，並

不需要教師強迫學童開口發表想法。由於學童之間也不會覺得有壓力，反而更願意將自

己的想法表達出來，教師只需在過程中留意學童的概念是否正確，並於適當的時機出聲

提點便可，這樣自發性的學習能增加增生的認知負荷，幫助學童建立基模，形成長期記

憶。 

最後，學童的學習感受問卷（如圖 19）亦可得知，多媒體融入等值分數單元的教

學，學童在學習過程中是喜歡學習、願意學習的，當學童提升學習意願，自然也就能提

升學習的增生負荷，藉此提升學童在訊息處理上的效率，獲得更多的學習成效。 

  



 
 

  

 

 

圖 23 學童學習感受問卷摘錄 

伍、結語 

 在現今的教學現場，礙於時間與進度的壓力，許多教師不得不使用制式化的教學

方式，課堂中多數為教師的聲音，卻壓縮了學童發表想法的空間。此次使用 PPT 分數教

材進行教學，發覺與 Kemp（1985）的研究結果有諸多相似之處： 

1. 引發學童的興趣：當研究者將 PPT 分數教材投影到黑板上時，與平時不同的教學方式

立刻引起學童的興趣，不斷的追問等一下要上什麼。 

2. 縮短教學時間：PPT 分數教材能將題目及圖示直接投影至黑板，省去教師書寫板書的

時間。 

3. 提升教學品質：PPT 圖像表徵以及動態圖示效果，能給予學童有別於紙本授課的生動

體驗外，更能令教師將注意力集中於學童，除了透過師生對話增進師生互動的情誼，

亦可藉由師生對話鞏固學童的概念。 

4. 使用 PPT 融入教學，學童認為有別於一般教學模式，更願意自發性的積極學習，舉手

回應的次數也較一般教學模式多。 

PPT 分數教材教學，除了能減少教師書寫板書的時間，最重要的是能將學童不易理

解的抽象知識以直觀的圖示展現於學童面前，藉由圖像表徵結合文字所形成的動態圖示，



 
 

促進學童對知識的理解，降低學習上的外在認知負荷及增加增生的認知負荷。再搭配上

師生對話的互動模式，藉由教師提問刺激學童思考，當學童不再害怕回應教師的問題，

甚至在其他學童回答錯誤之後主動要求修正時，學習的主動性便能增加增生的認知負荷，

學童能主動建立基模儲入長期記憶，日後學習相關知識時便能提取使用，為未來的學習

打好基礎。 
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