
原住民族學童「數學」與「分數概念」發展與學習
• 原住民族學童認為數學為比較困難的科目(譚光鼎，2002；方文邦，2014)

• 三到六年級都需要學習「分數」。「分數」比較不容易理解，因為學習
「分數」需要整合多個抽象概念，容易造成學習困難(劉曼麗，2013)。

• 原住民族學童「分數」概念的學習表現弱(黃志偉，2002；徐偉民，2009)

以縱貫研究&微觀發生論設計檢視鄒族學童分數學習與發展
微觀發展論(microgenesis)給予多次的練習，觀察學習者認知發展歷程
(1)選擇一個正在發展的概念進行觀察；(2)在概念發展期間進行密集的觀察；
(3)逐題分析(trial-by-trial)詳細了解概念發展改變過程(Siegler, 1995, 2006)。

結合眼球追蹤技術
• 眼球追蹤技術協助編制原住民族文化融入教材
• 文化融入教材吸引原住民族學童注意力(較長凝視時間) & 降低認知負荷
• 眼球追蹤技術可揭櫫學童解題策略：問題模式 vs. 直接轉譯模式(關鍵字)
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以「眼動技術」探究原住民族學童數學學習成效&
以「微觀發展論設計」探究原住民族學童「分數概念」認知發展
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1. 選擇概念快速發展階段

2. 進行高密度觀察

3. 以逐題分析
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3.學習速率的改變

Siegler(1995)認知發展四面向

眼動型態
凝視（fixations） 跳視（saccades）

有趣的眼動研究

研究目的
• 檢視原住民族學童學習原住民族文化模組教材成效(第二期)
• 探究原住民族學童從國小三年級至六年級「分數概念」發展(第三期)

研究架構
• 施以原住民族模組教材教學，檢視學童前後測表現與眼動型態差異
• 採微觀發生設計之4年縱貫研究大量蒐集原住民族學童分數概念質、量資料

研究方法

研究對象：嘉義縣阿里山鄉茶山國小三年級、五年級鄒族學童各7位；阿里山
鄉來吉國小四年級鄒族學童8位；阿里山國中小三年級鄒族學童8位。

研究材料：原住民族文化模組教材、分數概念測驗(參考數學課綱及國際數學
科學成就趨勢調查TIMSS，包含平分概念、部分整體、等值分數等概念)。

Tobii Pro GlassesEyeLink 1000 faceLab 4.5

研 究 亮 點

記錄 追蹤 監控

運動員(左)走迷宮花費時間較非運動員(右)短 5歲幼兒聚焦文字4歲幼兒聚焦插圖

開發多媒體教材(識字) 了解購物者對廣告的注意力

眼睛聚焦在所觀看的訊息 眼睛在不同凝視點之間快速移動

本計畫使用之眼動儀(faceLab 4.5)

亮點四：瞳孔變化反應學童認知負荷與情緒波動
調整教材中圖文的比例，降低學童認知負荷，提升學習效果

亮點二：加入手寫板進一步探討問題解決歷程
協助教師找出原住民族學童迷思概念

亮點一：清楚揭露解題策略與文化融入教材閱讀行為
原住民族學童瞭解自己閱讀行為與解題策略，有助於提升數學表現

亮點五：運用學習診斷軟體(PWBStar)檢視學童表現
即時診斷進度落後之原住民族學童，給予教學，幫助學童釐清觀念

亮點六：四年縱貫研究檢視學童「分數概念」發展
記錄學童三到六年級分數概念發展，分析學習困難與提出解決之道

亮點三：多樣化分析圖呈現學童閱讀行為(注意力)
瞭解學童注意力焦點，提供教材修正建議，有助於學童學習

整體學童答題概況 個別學童答題反應

5號學童能力內答對題數
遠超過能力外答錯題數，
能力較佳；
1號學童能力內答對題數
遠少於能力外答錯題數，
需要加強。

能力內答對：學童答對的題目與能力相符(46%) ；
能力外答錯：學童答錯的題目與能力相符(49%) ；
粗 心：學童本來可以成功解題，但他卻粗心失誤；
猜 對：不符合應有的能力，但學童靠猜測而答對。粗心與猜對佔極少比例(5%)

問題模式策略 直接轉譯策略

閱讀策略

表現較佳 表現較不理想

問題解決歷程

讀題歷程

解題歷程

問題模式：依序閱讀題目，理解題意
直接轉譯：僅閱讀關鍵字(數字)

文化模組教材教學有助於理解題意，提升表現
凝視點多在教學型插圖
裝飾型插圖增進學習興趣

原住民族文化模組教學教材

裝飾型插圖 教學型插圖

學童實際操作手寫板 記錄作答歷程 分析解題迷思概念Bamboopen手寫板

學童關注焦點在文字 瞳孔擴張顯示學童認知負荷提高 文字部分負荷量最高

教材編制宜降低文字量，改以教學型插圖替代，減輕認知負荷量。


