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本研究採準實驗研究設計，檢驗以情境脈絡布題的「圖像式情境脈絡數學教

材」對國小資優生「立即學習成效」、「學習保留成效」及「基模表現」之影響。

研究對象為臺北市 11 所國小高年級資優生，包含實驗組與對照組各 30 名，實驗組

接受圖像式情境脈絡數學教材教學、對照組接受純文字奧林匹亞數學教材教學，

兩組課程均為 18 堂課。本研究以自編工具檢驗實驗效果，採單因子共變數分析進

行實驗效果之統計分析，研究結果發現：一、在學習成就表現的影響上：圖像式

情境脈絡數學教材明顯有助於提升實驗組學生在「牛吃草」（速率與工程問題之跨

概念整合單元）及「排列組合」單元之立即學習成效表現，且在學習保留成效上

亦有相同效果；然於「速率」單元則無顯著效果。二、在基模表現部分：圖像式

情境脈絡數學教材明顯有助於提升實驗組學生「牛吃草」單元的「陳述性知識」，

在「排列組合」及「速率」單元則無顯著效果；在「程序性知識」部分，圖像式

情境脈絡數學教材在「牛吃草」及「排列組合」單元明顯有助於提升實驗組學生

的基模，在「速率」單元則呈現部分效果。整體而言，本研究結果顯示使用圖像

式情境脈絡數學教材的布題與教學，能支持學生在「初始概念」學習時，建立有

效的陳述性知識及程序性知識。相關脈絡知識的完整性可能有助於學生在記憶時

形成具有線索指引的內在表徵，進而提升知識的習得與保留。最後，本研究提出

後續研究與教育實務議題的建議。 
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緒論 

教育的目的在促成學生成長與改變，課程

設計應以學生需求為首要考量。近年在數學教

育上強調體現學習（embodied learning），強

調植基在實際場域的感知與行動（Alibali & 

Nathan, 2012），亦即，數學學習應著重學生

與教材之間的互動連結，讓學生藉由實際操作

或感同身受的體現融入教學材料，以進行自主

的意義學習。情境學習是體現的一種途徑

（Nathan, 2008），情境具有線索指引的功

能，有助於人在回憶時形成具有線索指引的內

在表徵（Brown, Collins, & Duguid, 1989）；而

「故事」是情境學習中非常重要的一部分，既

能幫助學生追憶當初的發現，且對於所學的知

識能形成一個有意義的記憶結構（McLellan, 

1996）。研究發現，情境模式的提供除了可以

提升問題解決的能力外，對學生數學成就與認

知能力的增進亦具有正向支持（Greiffenhagen 

& Sharrock, 2008）。據此推知，情境脈絡在邏

輯脈絡緊密的數學領域可能扮演重要的角色。 

在資優生能力特徵與學習需求方面，資優

生擁有高層次的認知學習能力、傑出的理解能

力及統整問題資訊的能力，能有效地整合題目

的不同條件以幫助解題（Rotigel, 2000）。近

年，另有認知神經科學研究發現，數學資優生

具大腦右側發展優勢，常依賴心像（mental 

imagery）進行思考（O’Boyle, 2008）。數學

教育研究發現，要建構學生對抽象數學概念的

理 解 ， 豐 富 的 心 像 支 持 與 再 現 （ re-

presentation）是重要關鍵（Thomas & Tabor, 

2012）。資優教育學者 Clark（2007）也主

張，資優生有能力可以處理數學知識型態與關

係的思考，並將抽象問題概念化及圖像化；而

由於資優生將文字題目具象化的能力明顯比一

般生為佳，提供情境或視覺提示材料將對資優

生的學習具正向支持並形成基模，以供後續解

題之用（van Garderen, 2006）。這些研究結果

與數學資優生能力特徵的研究發現可相呼應。

綜合而言，在設計資優生數學課程時，除考量

學生對認知挑戰的需求外，資優生運用心像輔

助思考的特徵或需求亦應列入考慮。過去對資

優生的數學課程設計多能注意學生對認知挑戰

的需求，例如：有研究發現資優生需要高於其

原就讀年段二個年級以上難度的數學教材，才

能提供學生進階且具有挑戰性的學習

（Assouline & Lupkowski-Shoplik, 2011; Deal & 

Wismer, 2010）。但相對地，資優生運用心像

輔助思考的特徵或需求則尚未引起研究關切。

由於資優生的數學學習頇包含創造性且複雜的

問題解決，必頇融合跨概念或跨領域的脈絡於

其中（Gavin & Sheffield, 2010），因此，若能

考量資優生心像與圖像化的優勢，或可讓「圖

像學習」在資優生的學習上提供正向支持。 

根據上述數學教育對教材設計的看法及資

優生學習需求綜合考量，本研究擬在圖像式故

事情境的脈絡下，結合具挑戰性及跨概念布題

的數學教材，探究資優生在「完整單元情境布

題」與「前後相關解題脈絡」之布題下，其在

解題上與純文字教材的學習成效及基模建構差

異。 

文獻探討 

本段先以「情境學習理論在數學教學上的

應用」釐清圖像式情境脈絡教材的立基，再透

過「數學解題歷程與基模的相關論述」了解個

體數學解題歷程的建構模式及基模改變型態，

最後以「符應資優生能力需求的數學課程」澄

清本研究教材選擇的考量。 

一、情境學習理論在數學教學上的

應用 
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國小數學教學趨勢在情境學習理論

（situated learning theory）的影響下，逐漸強

調連結生活情境。研究指出，當數學課室活動

與個體產生連結時，學習才會發生（Greeno, 

1998）。中學職前教師培訓的研究也發現，數

學知識的學習需在未來應用的情境脈絡中建構

（Ticknor, 2012）。任務情境會影響個體解題

表現，個體在熟悉的情境與生活經驗結合的題

型中，會展現較高的解題能力（Kouba, Brown, 

Carprnter, Lindquist, Silver, & Swafford, 

1988）。模擬情境有助於學習遷移（Greeno, 

Smith & Moore, 1993），而塑造情境的媒介為

何？相關研究指出，以圖像表徵的方式呈現教

材，能有效減低學生工作記憶的負荷量，有利

於高層思考的展現（楊淑靜，2007），能讓學

習者依據腦中的影像自行製作內在運思的活動

（Bruner, 1966）。因此，在情境索引的過程

中，建立圖像表徵及心像可能是情境脈絡構築

的媒介。 

（一）圖像表徵的輔助 

圖像表徵是將抽象概念或內在表徵以視覺

方式來呈現。多樣化具體的表徵形式，有助於

學生進行組織思考及分析問題（Fennell & Ro-

wan, 2001）。在數學學習上，圖像表徵的運用

多在解題歷程的輔助思考；研究發現，個體在

提供圖畫表徵的解題表現上明顯優於文字表徵

題（Greeno, 1987; Sowder & Sowder, 1982）。

在布題上，圖像表徵的運用有助於學生藉由心

像之建立，了解知識脈絡關係，形成嚴謹的邏

輯思維（Koedinger & Nathan, 2004; National 

Assessment Governing Board (2002)），而以圖

示呈現題目也確實能幫助學習，其記憶效果亦

比文字問題佳（Anglin & Stevens, 1986; Mayer 

& Anderson, 1991）。綜上可知，圖像表徵為

建立情境脈絡的重要媒介，能幫助資優生建立

嚴謹的解題情境並了解其知識脈絡，對知識概

念的形成具正向作用。 

（二）認知學徒制（cognitive apprenticeship）的

教導策略 

認知學徒制最早是由 Collins、Brown 和

Newman 於 1987 年所提出，強調在「情境」

的環境下，教導處理複雜技能的過程，並著重

在個體的認知及後設認知層面。茲統整相關論

述（Brown et al., 1989; Collins et al., 1987; Pat-

kin & Gazit, 2011; Pedersen & Rossberg, 

2010），並以 Collins 等人對於社會學面向的

看法作為背後的支持系統，整合為「認知學徒

制學習脈絡」（如圖一）。 

1.內容層面 

內容層面包含領域知識、學習策略、捷思

策略及控制策略。其中，「領域知識」指陳述

性知識與簡易的程序性知識；「學習策略」包

含各類知識的學習策略，例如：重點摘要、質

疑或進行預測等；「捷思策略」指解決問題的

一般性策略，可促使解題者快速發現解題的途

徑；而「控制策略」則是學習者對解題過程的

監控、診斷與補救。本研究將此部分定義為

「個體知識」，而這些能力是不斷地由先前的

學習經驗獲得成長，以備學習所需。 

2.方法層面 

認知學徒制的學習主要有六大步驟：示

範、指導、提供鷹架並逐漸撤除、闡明、反思

及探究。在「示範」部分，應讓學生有機會觀

察專家在解決實際問題時策略性知識的運作方

式與時機，教師可以有聲思考的方式進行解題

示範。在「指導」與「提供鷹架並逐漸撤除」

部分，教師可觀察個體的狀況，並適度給予暗

示、回饋與鷹架，而鷹架則在個體獨立學習的

過程中逐漸減少。在「闡明」的部分，教師可

引導個體解決內在的迷思概念，例如：鼓勵個

體說明解法並釐清錯誤之處。在「反思」與

「探究」階段，個體的成分逐漸升高，於在此

階段反思自己與同儕間的差異，最後培養出獨

立探究及解題的能力。 
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圖一  認知學徒制學習脈絡 

 

3.順序層面 

學習活動之安排宜把握三個原則：由簡單

到複雜、由單一到多元、整體先於局部；課程

之安排，應讓學生先在細部探究之前建立概念

圖，以對正在執行的部分有清楚的目標；課程

概念的安排也應把握由簡單到複雜，由單一策

略到多元策略。以數學解題為例，教師可先安

排每個解題策略適用的問題情境，然後再不斷

地變化問題情境所需使用的解題策略，讓學生

能逐漸分辨出各解題策略適用與不適用的情

境，並且培養將解題策略運用到新問題情境的

經驗（張新仁，2003）。 

情境架構除可提供學習支持外，認知學徒

制的數學解題教學對個體的數學學習有顯著成

效，有助於學習遷移與保留（方卲正、張新

仁，2000），故事式的數學學習則有助於提升

解題技巧與流暢性（林曉菁、姚如芬，

2006）。本研究乃以圖像式情境脈絡教學作為

實驗組整體課程的呈現模式，並以認知學徒制

作為兩組學生共同的教學策略，以避免教學法

差異所可能產生之偏誤。 

二、數學解題歷程與基模的相關論述 

Polya（1975）認為，數學解題是「了解

問題」、「擬訂計畫」、「執行計畫」與「回

顧答案」等一連串思考的歷程。在解題歷程

中，基模的互動是成功解題與否的關鍵。以下

就解題歷程階段之內涵及基模定位敘明於後。 

（一）「了解問題階段」的互動歷程 

問題表徵的關鍵在於個體如何運用舊有的

概念進行整合與轉譯（Mayer, 1992）。為縮減

問題的初始與目標狀態間的差異，個體會運用

先前舊有的經驗、知識及技巧去滿足未被解決

情境要求的思維歷程（劉秓木，1996）。此階

段有兩個重要的因素：一是學生「舊有解題經

驗」，即原始的解題基模，此提供了基模比對

的元素；二是「外在問題覺知」，即對數學問

題的覺知力。學生在解決數學問題時，取決於

其解題基模的成熟度與完備性，基模愈完備，

個體知識 
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簡單 
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愈能有效覺知問題。此階段可探究學生對概念

關係的理解、辨認原理原則、運用事實與定義

等能力，並檢視學生於實驗教學前後之概念改

變差異。 

（二）「擬訂計畫階段」的基模比對 

當個體的基模愈明確，其遷移知識與技能

來解決問題的能力表現將愈佳（Larkin & 

Chabay, 1989）。於此階段，學生會將舊有的

解題知識及待答的問題加以比對與重組，並擬

訂解題策略（Patkin & Gazit, 2011）；除了對

題目展現初步認知表徵外，學生也進行問題的

轉譯與整合，並會使用適當的基模擬訂解題策

略。亦即，當數學問題與學生舊有基模吻合

時，只需舊方式便可解題；而當問題無法同化

於基模之內時，學生就會改變基模來解決問

題，而經調整後就會擴大與增長，產生質的改

變（許美華，2003）。於此階段，可探究個體

概念的比對擴展及詮釋概念關係，並了解其規

劃問題解決程序、應用程序的提取等能力。 

（三）「執行計畫階段」的策略選擇 

此為個體選定適當的策略，加以規劃解題

的步驟及程序（Patkin & Gazit, 2011）。Mayer

（1992）認為，當個體欲從已知狀態達到目標

狀態，而又缺乏立即通往目標的路徑時，會嘗

詴將問題情境及線索予以結構性的了解與重

組，以尋求成功的解題。選擇策略的過程、速

度會受到學生舊有經驗或知識的影響。而當學

生擁有成功的解題經驗時，會促使基模自動

化，並能在開放性的問題當中找到一個適當的

執行策略進行解題（ Pedersen & Rossberg, 

2010）。於此階段，探究個體擴展與修正策

略、並進行新舊知識的推理連結，藉以了解個

體程序性基模之完備性。 

（四）「回顧答案階段」的概念形塑 

個體於此階段檢視是否有其他的方式可以

達到相同的解題效果 （ Patkin & Gazit, 

2011）。若解題成功，解題經驗將形成「解題

基模」，於下一次解題時備用。若解題失敗，

則將問題再一次輸入到「了解問題」的程序

中，再一次進行解題的執行。基模並不是被灌

輸的，而是學生在其先備知識的基礎上，經由

思考、合作、質疑、辯證與討論等方法，使知

識產生「質」與「量」的改變，並在解題的過

程中得到增強、記憶與促進（吳金聰，

1999）。此階段為陳述性知識的精緻化與型

塑，以及程序性知識的流程調整互動，為個體

內在能力整合與否的關鍵。 

（五）「後設認知」的持續監控 

個體在問題輸入後，於解題階段當中不斷

地進行解題基模的比對及後設認知的監控。

Mayer（2000）指出，個體能基於解決問題的

經驗，將知識再建構，因而使得自我的基模更

加精緻化。而後設認知能力不僅與使用訊息、

表徵問題、選擇與應用策略、有效評估及調整

解題歷程等息息相關，更對解題表現有重要影

響（Montague, Warger, & Morgan, 2000）。 

本研究統整相關數學解題程序之說法

（ Lester, 1980; Mayer, 1992; Polya, 1975; 

Schoenfeld, 1985），佐以解題歷程能力及基模

調整之論述，認為數學解題歷程為：個體在後

設認知監控的前提下，以舊有基模為基礎、布

題材料為媒介所進行的一連串基模整合、創造

及反思的自我調整歷程。本研究並提出數學解

題動態歷程的互動機制（如圖二），以作為本

研究探究學生能力改變之立論基礎。此外，本

研究以基模為知識的基本結構（ Piaget, 

1990），並參考相關研究（Marshall, 1995; 

Mayer, 1992, 2000; National Assessment Govern-

ing Board, 2002; Patkin & Gazit, 2011; Rivera, 

2010）對於解題歷程之看法，將個體於解題時

所需之能力區分為陳述性（declarative）及程

序性（procedural）知識，並以基模差異檢視

個體於實驗研究後在陳述性及程序性知識的改

變，相關內涵詳述於研究工具處。 
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圖二  數學解題動態歷程 

 

三、符應資優生能力需求的數學課程 

資優生有其異於普通生的獨特性，故在設

計資優課程時，應針對資優生異於普通生的差

異性，調整適當的課程教材，以滿足資優生的

特殊需要（Maker, 1982）。根據相關研究可

知，資優生課程安排的看法呈現由「基礎到複

雜」或由「個體到環境」的脈絡，在於：

（一）需符合學習者之學習能力及經驗，進行

學習活動安排；（二）於個體內在知能完備

後，再進行團體的同儕訓練；（三）強調學習

者內在能力因素與外在學習環境的互動；

（四）期許資優生能獨立進行自我主動學習的

深入探究或自評反省與監控（Betts & Kercher, 

1999; Bloom, 1956; Guilford, 1967; Renzulli, 

1977）。在內容設定上，即便資優生能力已比

一般生能力更為優秀，但其內在差異及個別異

質性亦是資優課程設定中必頇考量的重點。亦

即，資優課程設計在學習的過程中或材料的選

擇上，並不能將深度及廣度無限上綱，而必頇

提供適合其學習能力、特性與需求之課程。 

而資優生所需的數學課程樣貌為何？應如

何提供其具備高層次思考要求、開放性及挑戰

性的進階課程？何謂資優數學，迄今仍未有定

論。王昭傑（2013）統整相關文獻，由「學生

因素」及「課程因素」描繪資優數學之樣貌，

其中，「學生因素」是資優數學的核心，資優

數學由資優生追求認知挑戰的需求出發，兼顧

學生的獨特性與差異性，強調學生在不斷推理

歸納的數學思維過程中，同時也能養成執著的

態度、求知的熱情與創造力；而「課程因素」

則是實踐上述理想的媒介，課程需能在不同原

則間取得帄衡，一方面強調數學的系統性結構

以引導紮實的學習，另一方面強調跨概念的非

例行性布題，引導學生在非例行性解題思維

中，進行概念的整合與抽象化。數學布題是資

優數學教材中最重要的條件，需讓學生有機會

建構或精緻化基模，並在非例行性問題的解題

過程中拆解與重構基模。Sheffield（1994）就

（形成基模） 

擬訂計畫 

執行計畫 

回顧答案 

學習者內在知識比對歷程 

 

了解問題 

解題失敗 

問題輸入 

（重新解題） 

解題成功 

（概念覺知） 

舊有解題經驗 

（陳述性、程序性知識） 

 

問題表徵/解題材料 

後設認知的持續監控 

問題轉譯 

問題整合 
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提及，必頇賦予更具深度、廣度及開放性的非

例行性問題來增加數學資優生解決複雜問題的

機會。由此看來，教材的跨概念與非例行性的

問題安排，似乎是我們可以由布題特徵判斷是

否為資優數學的要件之一。 

奧數即具有跨概念布題的特徵。「奧數」

是奧林匹亞數學（或奧林匹克數學）的簡稱，

起源於 1956 年羅馬尼亞針對東歐及蘇聯等六

個國家的高中生舉辦國際數學奧林匹亞競賽

（International Mathematics Olympiad, IMO）

以及數學交流，並在爾後的 30 年間發展成為

全世界 73 個國家參與的國際數學盛會。一般

人所熟知的奧數分為兩類：其一為「奧林匹亞

數學」，多指國際性國、高中數學競賽；其二

為「奧林匹克數學」，此在我國多指民間團體

舉辦的國小資優數學競賽或其所使用之教材。

然以其布題精神而言，不論是「奧林匹亞數

學」或「奧林匹克數學」，都著重在數學知識

的活化運用以及高層次的邏輯推理概念，類似

的看法也出現在中國大陸許多關於國小奧數的

相關文獻。奧數的本質是數學，所以離不開學

習數學的意義，即數學思維與數學精神（張娟

萍，2012）。在數學思維與數學精神上，則有

多元論述，諸如：奧數是中小學數學內容的深

化和遷移，是數學領域裡許多門類知識和思想

方法的綜合（游安軍，2009）、奧數能將眾多

零散的數學知識加以提煉融合，在數學思維的

碰撞下激發中小學生對數學學習的興趣；其

次，奧數的教學能夠激發中小學生的創造力，

很多奧數題目不僅將眾多的數學知識融合為一

體，更將許多的數學解法技巧匯入其中（田方

方，2012）；再者，奥數以發展學生的邏輯思

維能力和空間想像能力，培養學生具有正確、

迅速的計算能力為教學目的；培養學生動腦思

維的意識和學習數學的興趣，提高學生分析問

題和解決問題的能力，使之形成良好的思維品

質（康梅玉，2013）等說法。由上或可發現，

奧數應為一種數學布題深化的概念，而非與普

數區分的教材對立概念。王昭傑（2012）以奧

數與普數教材進行內容分析後則發現，奧數課

程內容具有加速與充實概念並重、全面式的點

狀了解、進行線與面的建構及著重跨概念的核

心釐清與整合之特色；亦即，奧數是一種植基

在普數概念下，藉由概念整合而生的數學布題

類型。而此跨概念與深化的數學教材，應較能

符合數學資優生對於進階數學的挑戰需求。 

然而，相較於普數教材的日益活潑化，現

有的奧數教材則是偏向文字題的資源。研究發

現，利用圖畫布題有助於提升學生對題目的了

解，以圖像表徵的方式呈現教材，不僅可以減

少學生閱讀工作記憶的負荷量，也能幫助學生

經由圖示的方式將問題具體化、直觀化，並回

憶過去類似的情境而提高解題成效（楊淑靜，

2007）。過去研究顯示，以圖示呈現題目有助

於學習，其記憶效果亦比文字問題為佳

（Mayer & Anderson, 1991）。由上或可推測

圖像式的情境脈絡布題對學生在學習的記憶效

果、保留成效及對舊基模的提取上或有幫助；

但在材料為較複雜且進階的數學材料上之學習

效果或情境脈絡對基模知識的質量改變影響，

則尚無法確認。 

綜上所述，就外部教材型態而言，圖像表

徵教材具有利於學生發展情境脈絡學習之優

點，亦是數學教育所關心的重點方向；在學生

與教材的互動上，奧數跨概念整合的布題特

點，似乎亦能符合資優生主動挑戰的動機及其

認知需求；而學生於解題歷程中的基模改變及

各階段的表現狀態，則可顯示資優生在情境數

學脈絡教材中的知識互動關係。是以，圖像式

情境脈絡數學教材的使用，於數學教育發展態

勢上具其合理性，亦符合資優生具象化能力的

學習風格；而搭配進階挑戰的數學課程應更能

符應資優生的認知需求及驅動其情意動機，並

在外在課程設計及內在學生需求上取得帄衡。
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根據以上分析，本研究以跨概念整合的奧數教

材作為主要學習基底，結合數學解題歷程的影

響因子及相關情境學習的論述，整合發展成圖

像式情境脈絡數學教材，並以認知學徒制的引

導策略為教學模式，藉以了解資優生於學習圖

像式情境脈絡數學教材的立即學習成效、學習

保留成效及其基模差異。基於此核心焦點，本

研究之探究目的為： 

（一）了解以「圖像式情境脈絡數學教

材」及「純文字奧數教材」進行解題基模建

構，對國小資優生數學學習成效的影響。 

（二）分析以「圖像式情境脈絡數學教

材」及「純文字奧數教材」進行數學解題基模

的建構，對國小資優生數學解題之陳述性知識

與程序性知識的影響。 

而後，根據研究結果，提出討論與建議，

以供後續未來研究參考運用。 

研究方法 

一、研究對象與設計 

（一）研究對象 

本研究委請臺北市設有資優班之 37 所國

小協助招募各校資優生自由參與實驗課程，報

名後實際參與對象為就讀臺北市 11 所資優班

共 60 名高年級資優班學生。本研究在不告知

受詴學生實驗組與對照組教材差異的情況下，

以學生方便參與之時段進行自由分組，每組

30 名分別接受不同教材的實驗課程，據以了

解課程施行後於立即學習成效、學習保留能力

及基模改變狀況。研究樣本人數分配情形如表

一。 

 

表一  研究樣本人數分配情形 

組別 男生 女生 總數 

實驗組 23  7 30 

對照組 19 11 30 

合計 42 18 60 

 

（二）研究設計 

本研究採準實驗設計，於實驗處理階段，

實驗組使用圖像式情境脈絡數學教材、對照組

則使用純文字奧數教材，進行為期六天共計

18 堂課的實驗課程，並於課程進行前後實施

前測、後測及於一個月後進行追蹤測驗。研究

架構如圖三。 

1.自變項 

本研究之自變項為實驗教學課程，分為實

驗組與對照組，皆接受 18 堂課的實驗教學，

惟實驗組使用圖像式情境脈絡數學教材、對照

組則使用純文字奧數教材。 

2.依變項 

本研究之依變項有三，分別為立即學習成

效、學習保留成效及基模。立即學習成效與學

習保留成效部分，以受詴者在後測及追蹤測驗

上的得分為代表，共分三個子單元。基模則以

受詴者在各單元基模檢核表上的得分為代表，

並分為陳述性與程序性知識兩類進行基模差異

分析。 

3.控制變項 

（1）受詴者條件：本研究之受詴者皆為

臺北市國小高年級資優班學生，採自由報名參

加，其學習參與意向與數學基本能力大致相

同。 
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圖三  研究架構 

 

（2）課程時間安排：為減低課程時間安

排造成學生間教材流通之可能，課程時間安排

於相同的六天進行，並分為上午班和下午班上

課。每日課程結束後，需將教材收回以避免實

驗材料外流。 

（3）測驗實施：為精確測量到兩組學生

的真實能力，測驗實施過程力求標準化。兩組

學生受詴場地、施測者、時間限制與指導語皆

完全相同。 

（4）統計控制：以受詴者在「奧數學習

成效甲式測驗」及各子單元之「基模檢核題」

上的前測分數作為共變量，以排除前測影響。 

（5）教學者：本研究實驗組與對照組所

有的教學活動皆由同一人擔任，並以認知學徒

制之教學方法進行，以排除教學方法差異的影

響。 

二、實驗課程設計 

（一）前導性課程 

正式實驗研究之前，為了解實驗課程之適

切性、教材妥適性及教學過程中可能會遭遇到

的問題，本研究於正式實驗研究前以臺北市中

正區一所公立小學五、六年級資優班學生、普

通班數學績優生共 43 人（男 29 人、女 14

人）進行兩學期的前導性課程教學，據以修正

教材呈現方式與調整，並就課後省思、學生反

饋進行課程方案修改。茲以前導性課程之數學

教材「植樹問題：黃巾亂起群雄爭，劉關張桃

園結義」單元為例，解釋圖像式情境數學教材

及純文字奧數教材內容差異及其以認知學徒制

施行教學之階段示意，如表二。 

（二）課程概念與實施 

本研究之圖像式情境脈絡數學教材，係採

用情境學習之概念，進行「繪本式」的圖像教

學。此教材以中國傳統名著《三國演義》為主

要故事基底，結合奧數教材概念於其中，自編

撰寫成「奧數三國誌」，採「一單元故事情

境、一完整概念及解題脈絡」的方式，並以漫

畫式圖像表徵的方式呈現教學主題內容，先建

立學生對於解題的情境脈絡及印象，再輔以故

事情境式鋪陳問題結構，藉由視覺圖像表徵初

步形成解題情境後，最後以文字描述布題及串

連圖像表徵，建立學生解題心像及系統，教材

示意如圖四。 

本研究共計三單元，分別為：單元一：曠

世發明諸葛亮，木牛流馬隩運糧（速率—行程

問題）、單元二：諸葛亮七出祁山，備戰馬細

配糧草（邏輯—牛吃草問題）、單元三：死諸

葛嚇活仲達，巧擺奇陣退雄兵（排列組合—整

數的組成）。選取此三單元之原因在於：「行 

自變項 

1.實驗組：圖像式情境脈絡數學教材 

2.對照組：純文字奧數教材 

控制變項 

1.受詴者條件 

2.課程時間安排 

3.測驗實施 

4.統計控制 

5.教學者 

依變項 

1.立即學習成效 

2.學習保留成效 

3.基模 
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表 2  圖像式情境脈絡數學教材及純文字奧數教材實驗形式內容差異舉例 

認知學徒流程 圖像式情境數學教材 純文字奧數教材 兩者差異 

示範 

指導 

（前略）……話說劉關張三人決定結拜

後，便一起到張飛的桃樹豪宅結拜。劉

備這窮小子還是第一次看到那麼多桃

樹。便問道：「小飛飛，您這桃樹種的

真整齊，怎麼種的？」張飛於是答道：

「這可是好問題，要種的漂亮，距離長

度和間隔的一致性是很重要的」……

（故事脈絡點出知識概念） 

「植樹問題」指的

是指沿一定的路線

植樹的應用題。實

際上，植樹問題就

是數學中設置等分

點的計算問題…… 

（ 如 實 的 知 識 引

導） 

圖像式於動機引發之

初，即建立與後續概

念相同之脈絡（以漫

畫圖畫引導），純文

字奧數教材則為一般

知識引言（教師陳

述）。 

示範 

指導 

【例一】 

（前略）劉備很享受走在豪宅的感覺，

大搖大擺的，每一步都踏 2 公尺長，邊

走邊想……從進來到現在走 60 公尺

了，每走一步都會看到一顆桃樹，到底

現在旁邊走過幾顆桃樹了呢？ 

【例一】 

每格 2 公尺有一根

電線桿，從第一根

到最後一根是 60 公

尺，前後都有共有

幾根？ 

相同概念，但以連貫

式的情境布題以引起

學生興趣。 

示範 

指導 

提供鷹架 

（討論後，圖像表徵引導）（前略）關

羽到底是三兄弟中最聰明的人，他要劉

備回想一下每走一步的感覺。在起點，

就有一棵數了，每走一步都會遇到一顆

樹。「大哥，您先想想這 60 公尺你走

了幾步？」、「30 步啊！」……「唉

啊！加上我剛開始走時門口那顆，那是

31棵樹嚕？」  

（教師口述） 

每 2 公尺有一根電

線桿，前後都有，

所 以 是 ： 間 隔 數

+1。間隔數等於距

離長除以間隔長，

所以為 60/2=30 ，

30+1=31 

（ 口 述 加 版 書 說

明） 

 

圖像式在學生討論時

進行漫畫式圖像表徵

的認知師徒制解題示

範，並讓學生討論概

念原因。而純文字奧

數教材則以數線或簡

易圖像引導知識建

立。 

撤除鷹架 

闡明 

反思 

探究 

【例二】 

（前略 

「三弟……那旁邊那一塊是？」「喔！

那邊是 VIP 區，所以桃樹的要種開一點

才有養分，間隔是 7 公尺，總長有 420

公尺喔。因為門口要留一口井，所以這

端不種，大哥，你猜猜裡面有幾顆

樹？」（與例一相同情境脈絡，教師撤

除，學生自我解題闡明） 

【例二】 

在長 420 公尺的河

的一側種花，每顆

間隔 7 公尺，一端

種一端不種，可種

幾顆？（與例一情

境脈絡不同，教師

撤除，學生自我解

題闡明） 

教師示範撤除，以相

同情境脈絡建立學生

在相同單元之解題知

識及經驗。 

效果檢驗 兩者於後皆以相同的純文字應用題進行學習知識比對與精熟，並檢視其遷移狀況 

  

程問題」之概念極廣，舉凡簡易的速率問題或

後續的相遇問題、追及問題、火車行橋問題、

流水行船問題及時鐘問題皆在其中，可考驗學

生在簡易固定值的條件中，求出未知條件的能

力。「牛吃草問題」為邏輯題目，涉及「速

率」問題的延伸，問題當中的「距離」（亦即

草量）不斷改變，可考驗學生在可變量的條件

中，找出未知條件的能力。在「排列組合」部

分，由簡單的排列組合問題出發，探討數的組

成分析，並以此考驗學生對數字安排的邏輯概

念及相對位置關係的能力。 
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情境布題（示範）          具象化解題（引導）     情境脈絡式審題比較（鷹架） 

 

圖四  圖像式情境脈絡數學教材：奧數三國志實驗教材示例（牛吃草問題） 

 

實驗組之教學流程皆以漫畫圖示的故事情

境脈絡、輔助文字敘述方式進行情境脈絡的營

造及解題基模之建立，以探究圖像式情境脈絡

數學教材對於兩組學生於數學解題歷程之「了

解問題」、「擬訂計畫」及「執行計畫」階段

能力之影響，進而探究其立即成效、學習保留

及基模差異。對照組則使用純文字奧數教材。

純文字奧數教材泛指一般市面上所販售之國小

奧林匹亞數學訓練題庫及教材題本，其內容規

劃依照不同題型單元劃分，每單元皆有若干練

習題及範例，惟其單元範例之間並無情境脈絡

上之連貫性。此外，實驗組與對照組使用之教

材，僅在呈現方式與內容鋪陳上呈現差異，範

例題目及練習題目之數值皆相同，以避免題目

數值差異對學生所可能造成的學習誤差。實驗

課程內容及時程編配詳見表三。 

 

表三  實驗課程之內容與時程編配 

教材類型 圖像式情境脈絡數學教材 純文字奧數教材 課程重點 

前測                  奧數學習成效甲式測驗  

單元一 曠世發明諸葛亮，木牛流馬隩運糧     速率—行程

問題 

 

1、2 節 「追及問題」與「相遇問題」的概念分析 基礎速率問題的概念呈現，考

驗學生相向、背向而行時，速

度與時間關係的運用。 

3、4 節 行程變形-「流水行船」問題分析 進階速率問題，考驗學生在速

率加乘或抵消概念上的運用能

力。 

5、6 節 行程變形—「火車過橋」問題分析 進階速率問題，考驗學生在距

離長度轉換的概念下，速率、

時間與距離的關係調整能力。 

7、8 節 綜合討論及概念比對 ◎使用相同教材 

單元二 諸葛亮七出祁山，備戰馬細配糧草 邏輯— 

牛吃草問題 
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表三  實驗課程之內容與時程編配（續） 

教材類型 圖像式情境脈絡數學教材 純文字奧數教材 課程重點 

9、10 節 牛吃草典型概念分析 考驗學生在四未知數概念下，

如何運用中介未知數的概念進

行題目簡化的邏輯運用。 

11 節 多基準量牛吃草問題討論 考驗學生整合多基準量的未知

數問題，並釐清基準量的整合

性及替代性。 

12 節 綜合討論與概念比對 ◎使用相同教材 

單元三 死諸葛嚇活仲達，巧擺奇陣退雄兵 排列組合— 

整數的組成 

 

13、14節 排列組合基礎問題 建立學生排列、組合的基礎能

力，由樹狀圖建立排列組合的

運算概念。 

15 節 排列組合問題延伸（練習題延伸） 整合條件限制的頁碼問題，了

解 

排列組合在頁碼編配問題上的

運用。 

16、 

17 節 

五位數以內的組成問題討論（不包含 0） 擴充組合量，檢視學生在限制

條件下數的排列能力。 

18 節 綜合討論與概念比對 ◎使用相同教材 

後測 奧數學習成效乙式測驗  

追蹤測 

（一個月後） 

 奧數學習成效丙式追蹤測驗  

 

三、研究工具 

本研究以自編之「奧數學習成效測驗」

（分為甲式、乙式及丙式）與「基模檢核表」

檢驗實驗效果。茲將各項研究工具內容說明如

下： 

（一）奧數學習成效測驗 

1.編製內容 

目前並無相關量表可檢測學生之奧數學習

成效，本研究參考坊間奧數訓練題庫，為避免

相同題目使學生產生預先學習的影響，選出適

配高年級資優生之三數學單元進行教學內容的

改編與成效測驗編製。甲式與乙式為立即學習

成效測驗使用（前、後測），從中挑選預定教

學之三單元（速率、邏輯、排列組合）相關概

念題目。丙式為追蹤測驗時考驗學生學習保留

成效使用，三式測驗於各單元總題數及概念皆

相同，以利後續分析。相關概念及題數分配如

表四。 

2.題型與計分 

詴題選取標準為第一研究者及一位數學專

長教師參考奧數訓練題庫所改編，並考量一般

資優學生於高年級所應具備的能力帄均值及迷

思概念，作為題目類型選取依據。題目類型皆

為純文字應用題，於題目編製完成後，請一位

數學系教授及另一位數學專長教師根據題目之

適配性進行檢核篩選。題目難度範圍為國小

中、高年級概念程度，於甲、乙、丙三式皆為
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15 題，每題 1 分共計 15 分，分數愈高代表該

受詴者之數學成就愈高。此外，甲、乙、丙三

式於實驗三單元之布題結構一致，僅於條件數

字做適度調整，三式測驗的形式與難度接近。 

 

表四  甲、乙、丙三式測驗題數分布及內容概念分析 

單元 題型 內容概念分析 總題數 

行程 速率概念 速率基本概念掌握 

（基礎速率問題、同向問題、背向問題、相向問題） 

7 

火車過橋問題 掌握車身長與速度的關係 

（單一變動量、雙重變動量） 

流水行船問題 掌握水速與船速的互動關係 

牛吃草 牛吃草類型 可變量與失去量的互動關係 

（基礎牛吃草問題、雙變動量問題、三變動量問題） 

3 

排列組合 整數的組成 整數的組成因素與限制（位數編配、奇偶組合、包含 0 與否問

題） 

5 

排列組合 編排的邏輯分配（分組排列組何、不分組排列組合） 

 總題數 15 

     

3.效度與信度 

本測驗為掌握內容的適切性，邀請一位數

學系教授及一位數學專長教師分別於甲、乙、

丙三式各項題目中，以國小階段學生數學能力

指標為基礎，就其年段適配性、概念連結度及

教材內容與目標進行分析。本測驗以新北市、

大臺中市及大高雄市之四所國民小學共計 90

名高年級資優生為對象，包含男生 53 位、女

生 37 位，進行「再測信度」之建置，兩次測

驗時間為 6 月底及 9 月初，間隔兩個月，以避

免學生因學期中相關數學知識的學習造成再測

信度失真之疑慮。三式測驗工具之再測信度分

別為.937、.924 及.941，顯示此份詴卷之題目

具有理想的穩定性。 

（二）基模檢核表 

本研究以 Mayer（1992）所提之解題歷程

概念及美國全國教育發展評量（National As-

sessment of Educational Progress, NAEP）之數

學能力內涵為主，將個體於解題時所需之能力

區 分 為 陳 述 性 （ declarative ） 及 程 序 性

（ procedural）知識（ National  Assessment 

Governing Board, 2002）。本研究根據實驗三

單元之重要概念設計基模檢核表，程序內容如

下： 

1.編製內容及方法 

NAEP 將數學能力劃分為兩個向度，分別

為「數學能力」（mathematical abilities）及

「數學力」（mathematical power）。其中，

「數學能力」分為三種類型，分述如下： 

（1）概念理解 

a. 能辨認、歸類、產生概念的例子及非

例子。 

b. 能使用相關的模式、圖表、操作方法

及改變概念的表現方式。 

c. 辨認和應用原理原則。 

d. 能知道及運用事實及定義。 

e. 能比較、對照及整合相關的概念及原

理原則，以擴展原有概念及原理原

則。 

f. 能辨認、解釋及應用來表示概念的符
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號及術語。 

g. 能詮釋在數學情境下相關概念的假設

和關係。 

（2）程序性知識 

a. 正確的選擇和應用程序。 

b. 使用具體的模式或象徵性的方法證明

程序的正確性。 

c. 擴展或修正程序以處理問題情境中原

有的因素。 

（3）問題解決 

a. 能以確認及規劃解決問題。 

b. 決定資料的充分性及一致性。 

c. 能使用策略、資料、模式及相關的數

學。 

d. 產生、擴展或修正程序。 

e. 在新的情境中能運用舊有概念進行推

理。 

f. 判斷結果的合理性及正確性。 

此外，在「數學力」亦分為三種類型，分

別為溝通、推理及連結。綜合相關研究

（Marshall, 1995; Mayer, 1992, 2000; Patkin & 

Gazit, 2011; Rivera, 2010）對於解題歷程之看

法，研究者認為，「數學力」為「數學能力」

的執行途徑，個體於解題的概念整合歷程中，

不論是知識概念的溝通確認，抑或是解題程序

的推理連結，皆有賴數學力之展現。據此，本

研究將個體於解題時所需之能力區分為陳述性

(（declarative）及程序性（procedural）知識。

而基模為知識的基本結構（Piaget, 1990），許

多知識是以基模的形式儲存在人的記憶系統

（Anderson, 1983）。是以，本研究以基模了

解個體在解題歷程中，在陳述性及程序性知識

之學習改變。在陳述性知識部分，主要探究學

生於解題時對題目內容安排的覺知（了解概念

關係、運用事實與定義）、對重要先備概念的

理解（辨認原理原則）及解題數據之間的關係

（概念的比對擴展、詮釋概念關係）；在程序

性知識部分，主要探究學生的解題程序，例

如：題目的關鍵句（洞察問題解決關鍵）、有

效已知條件（新舊知識的推理連結）、未知條

件的關鍵（擴展與修正策略）及其解題策略使

用（應用程序的提取、結果合理性判斷）等。 

基模檢核表之編製，係由第一研究者及一

位數學專家教師以國小階段學生數學能力指標

為基礎，參酌 NAEP 所制定之數學能力相關概

念，並根據實驗三單元所需之陳述性及程序性

知識之單位基模進行分析，再以參與信效度編

製新北市、大臺中市及大高雄市四所國民小學

共計 90 名高年級資優生於基模檢核題所列算

式進行雙重檢驗，最後調整成正式之基模檢核

表，而後以此檢核表再隨機抽取 30 份，進行

一致性相關係數考驗。 

2.概念與計分 

基模的改變是由實驗教學的三單元內容評

量。兩組受詴學生在每一個實驗單元「開始

前」及「結束後」，皆進行「基模檢核題」測

詴，以了解兩組學生在接受實驗教學後在基模

上所展現的差異。為避免影響實驗成效真實

性，基模檢核題於教學過程中並不做討論。兩

組受詴學生於各實驗單元前後之基模檢核題皆

為同一單元詴題，由第一位研究者及另外一位

數學專長教師共同進行評比。計分方式為兩位

教師個別針對學生答題之質性狀況進行了解，

學生有效且正確呈現相關概念及程序者於該評

比項目得一分，若出現特殊狀況或理解不易之

情形，則另外討論是否採計。而後並取二位教

師評比分數之帄均基模作為該生於各子單元之

基模總分。茲以表五呈現評比之檢核要項及其

計分標準，並以表六呈現實驗三單元基模知識

配分情形，以供分析參照。 
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表五  基模評比檢核要項及其計分標準（以速率單元—火車過橋問題為例） 

單元 速率單元 火車過橋問題 

題目 一列火車帄常的速度通過一座長 500 公尺的橋只要 50 秒。但是由於速度過快怕危隩，列車長下

令減速。已知減速後通過一座長 456 公尺的橋需要 80 秒，用同樣的速度通過一條長 399 公尺的

隧道要 77 秒，請問這列火車的長度是多少？ 

知識 解題分析 評判指標 0 分答案 1 分答案 

陳述

性知

識 

請問：解決「速率問題」，

最重要的是要了解哪幾個

「概念」之間的關係？ 

能了解速率、

時間與距離三

方面的關係 

速率、時間及距離三個

答案不完整，欠缺任一

概念者得 0 分。 

能正確回答速率、時間

及距離三個標準答案。 

你能寫出代表這些「概念」

關係的關係式嗎？請寫在底

下。 

能正確處理速

率與距離之間

的單位變換 

無法正確列出等式者 速率×時間=距離 

距離÷速率=時間 

距離÷時間=速率 

你知道火車過橋問題，火車

車身長度和過橋速度之間的

關係為何？（請選出最適合

的一個答案） 

(1)火車車身長度要和橋樑

長度「相加」，火車長度愈

長，過橋時間愈久。 

(2)火車車身長度要和橋樑

長度「相減」，火車長度愈

長，過橋時間愈久。 

(3)不必考慮橋樑長度，只

有火車的長度會影響過橋時

間。 

能了解車身長

與速度的關係 

選項（2）、（3） 選項（1） 

程序

性知

識 

請問，問題的「關鍵句」在

哪裡？請直接標示在題目

上，並且寫上標號。如下所

示。（關鍵句全對才給分） 

能標的題目關

鍵問句 

無法正確標示以下要

件： 

(1)帄常的速度通過一座

長 500 公尺的橋只要 50

秒（確認原始速度）。 

(2)減速後通過一座長

456 公尺的橋需要 80 秒

（ 了 解 速 度 改 變 差

異）。 

(3)同樣的速度通過一條

長 399 公尺的隧道要 77

秒（標示速度改變後比

較條件）。 

（關鍵句全對才給分） 

能正確標示： 

一列火車(1)帄常的速度

通過一座長 500 公尺的

橋只要 50 秒。但是由於

速度過快怕危隩，列車

長下令減速。已知(2)減

速後通過一座長 456 公

尺的橋需要 80 秒，用

(3)同樣的速度通過一條 

長 399 公尺的隧道要 77

秒，請問這列火車的長

度是多少？ 

（關鍵句全對才給分） 

   

 請問，例題中有效的已知條

件是哪些（你已經知道，並

且可以幫助你解題的數據條

件）？請寫在底下。 

能找出有效已

知條件 

(1)火車的長度（錯誤答

案。學生答例：火車原

長度 500 或 456 或 399

公尺）。 

(1)能指出火車和橋樑各

自長度固定的概念。

（學生答例：火車和橋

樑長度不會改變） 
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表五  基模評比檢核要項及其計分標準（以速率單元—火車過橋問題為例）（續） 

知識 解題分析 評判指標 0 分答案 1 分答案 

   (2)火車的速度（錯誤答

案。學生答例：火車速

度每分鐘 50 或 80 或 77

秒）。 

(3)橋樑長度（無直接影

響答案，且無法直接得

知）。 

(2)能說明火車減速後速

度與時間的變化關係。

（學生答例：火車減速

後，通過橋樑時間變

長） 

你認為解答這個題目的關鍵

是什麼？（請選出最適合的

一個答案） 

(1)知道火車和橋樑長度的

「加總」關係。 

(2)知道火車和橋樑長度的

「相差」關係。 

(3)知道橋樑的長度為何。 

能由已知條件

尋找未知關鍵 

答(2)或(3)得 0分 答(1)得 1 分 

請將您的解題過程寫在詴卷

背面。你的答案（      ） 

能使用有效解

題策略 

答案正確與否不列入計

分。當無法同時回答達

到右列三點時，得 0

分。 

解題過程或方式不拘，

但頇能呈現以下要件： 

(1)能計算出原始火車之

速度。 

(2)能計算出減速後之火

車速度。 

(3)能說明呈現火車原速

和減速後的數值變化。 

 

表六  實驗三單元基模知識配分 

單元 知識類別 基模評判指標 配分 基模總分 

【速率單元】 

基礎速率問題 

火車過橋問題 

流水行船問題 

陳述性知識 能了解速率、時間與距離三方面的關係 3 12 

能正確處理速率與距離之間的單位變換 3 

能了解車身長與速度的關係 3 

能了解船速與水速之間的關係 3 

 程序性知識 能標的題目關鍵問句 3 12 

能找出有效已知條件 3 

能由已知條件尋找未知關鍵 3 

能使用有效解題策略 3 

【牛吃草單元】 

牛吃草問題 

陳述性知識 能了解固定量和可變量之間的關係 2 4 

能正確處理「生長」與「失去」的消長問題 2 

程序性知識 能標的題目關鍵問句 1 4 

能找出有效已知條件 1 

能由已知條件尋找未知關鍵 1 

能使用有效解題策略 1 
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表六  實驗三單元基模知識配分（續） 

單元 知識類別 基模評判指標 配分 基模總分 

【排列單元】 

基礎排列組合 

數字組合 

陳述性知識 能知道排列問題的基礎規則與限制 2 12 

能了解組合問題的基礎規則與限制 2 

能區辨排列問題與組合問題的差異 2 

能知道數字排列的規則與限制 2 

能了解數字組合的規則與限制 2 

能區辯數字排列組合問題的差異 2 

程序性知識 能標的題目關鍵問句 2 8 

能找出有效已知條件 2 

能由已知條件尋找未知關鍵 2 

能使用有效解題策略 2 

 

3.效度與信度 

本檢核表編製完成後，邀請二位數學領域

專家檢核內容，以檢核內容的適切性。評量則

由二位數學相關專長教師共同擔任，使用正式

「基模評比檢核要項及其計分標準」，檢核學

生於實驗三單元在陳述性與程序性知識之基模

表現，每單元之子問題隨機抽取五位學生作答

歷程，先後給予兩位專長教師進行評分，共計

抽取 30 份單元子問題作答歷程進行評量。此

外，不考量學生跨單元抽取重複性，以求客

觀。二位評量者於基模檢核表之評比狀況，總

測驗評量相關係數為.992。 

研究結果與討論 

一、立即學習成效分析討論 

（一）立即學習成效差異考驗 

實驗組與對照組學生在實驗三單元中，前

測、後得分、後測調整後帄均數及各單元前後

測正確率比較情形如表七。 

 

表七  兩組前後測平均數、標準差、調整後平均數及正確率 

單元

類別 

測驗類別 實驗組  對照組   

N M SD 調整後

帄均數 

正確率

% 

N M SD 調整後

帄均數 

正確率

% 

速率 前測 30 1.366 1.188  19.51 30 1.000  .982  14.28 

後測 30 4.300 1.512 4.194 61.42 30 3.433 1.715 3.539 49.04 

牛吃

草 

前測 30  .066  .253   2.20 30  .100  .305   3.33 

後測 30  .566  .679  .574 18.86 30  .233  .504  .225  7.77 

排列

組合 

前測 30  .993 1.170  19.86 30 1.066 1.284  21.32 

後測 30 3.433  .971 3.439 68.66 30 2.600 1.652 2.595 52.00 

 

進行共變數分析之前，分別進行實驗組與

對照組在實驗三單元中前、後測得分之迴歸係

數同質性考驗。統計結果顯示，「速率單

元」、「牛吃草單元」和「排列組合單元」的
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F 分別為 ＝ .630、.001 及.036，顯著性 p 值

分別為.431、.976 及.850 皆未達顯著，表示組

內迴歸線帄行符合組內迴歸係數同質性的基本

假定，可進行共變數分析。 

排除前測分數的影響後，實驗組與對照組

在「速率單元」之後測未達顯著差異（F = 

2.772，p = .101）；在「牛吃草單元」後測（F 

＝ 5.270，p = .025）和「排列組合單元」之後

測（F ＝ 6.262，p = .015）均達顯著差異。顯

示實驗組學生在接受圖像式情境脈絡數學教材

教學實驗處理後於「牛吃草單元」和「排列組

合單元」之學習成效有立即效果，在「速率單

元」上則無。在效果值部分，受詴學生於「牛

吃草單元」和「排列組合單元」中的 η2 分別

為.085 及.099 屬於中度效果，顯示使用圖像式

情境脈絡數學教材在提升國小資優生「牛吃草

單元」和「排列組合單元」之學習成就表現

上，有值得注意的效果。 

（二）立即學習成效綜合討論 

解題者一定要對他所學過的知識和技能做

一番搜索、綜合的思考並做學習轉移（黃敏

晃，2001）。本研究結果中，兩組學生在「速

率單元」之學習成就無顯著差異（p = .101 

＞ .05），經詢問部分學生後發現，大部分參

與學生在速率單元多已具備相關之基礎概念。

本研究檢視兩組學生解題步驟，並就其數學解

題動態歷程觀之，發現兩組學生於「了解問題

階段」及「擬訂計畫階段」之陳述性知識相

近，能提取相對正確之舊知識基模審題。然

而，在後續「執行計畫階段」卻發生「同

向」、「背向」及「相向」問題的速率與時間

關係錯置情形，導致解題成效出現些微落差。

不過，大致來說兩組學生於本單元原始概念能

力上相差不遠，故於實驗結果亦發現兩組學生

於此單元的成就相近。 

值得注意的是，對國小高年級學生來說，

「牛吃草單元」及「排列組合單元」之數學概

念連結相較於「速率單元」較為生澀困難，學

生在實驗後正確率，實驗組為 18.86%、對照

組 為 7.77% ， 低 於 其 他 單 元 的 正 確 率

（49.04%-68.66%）。研究者認為，「牛吃草

單元」雖為「速率單元」之轉型，然其原有草

量之固定性及增加草量、牛隻數影響每天用草

量之可變性考驗著學生解題程序與邏輯運用，

而此牽涉到原始草量、增加草量、牛隻數及天

數等四個變數的邏輯脈絡，與小學階段常用的

單一命題一至二個未知數的慣例大相逕庭，此

或許是造成解題正確率降低的主因。檢視兩組

學生答題狀況後發現，兩組學生於「牛吃草單

元」的關鍵基模運用為解題成功的重要影響因

素。實驗組學生於「擬訂計畫階段」能進行天

數與草量比較、原始草量及增加草量區分，且

在「執行計畫階段」能運用牛隻數區分消耗草

量的概念進行解題，亦即在解題邏輯與脈絡的

表現上較對照組優異，亦能較為清楚地釐清四

個變項的邏輯關係。此呼應了楊淑靜（2007）

提出，幫助學生經由圖示的方式將問題具體

化、直觀化，能回憶過去類似的情境，並提高

解題成效的看法。 

「排列組合單元」中的「排列」與「組

合」兩概念的同時運用，也考驗著學生解題邏

輯的程序完整性。檢視受詴學生解題歷程發

現，在「執行計畫階段」，實驗組學生多以

「邏輯」解題方式進行解題，而對照組學生則

出現使用「枚舉法」解題案例。例如：乙式題

11【請問用數字 1、2、5、9 可以排出幾個四

位數偶數？】，實驗組成功答題學生多將

「2」固定於個位數，而將 1、5、9 三數字做

數字排列計算，求得 3 × 2 × 1 = 9 個偶

數；而對照組成功答題者除上述解法外，卻有

多數個案利用枚舉法算出正確答案。由此或可

推論，經由圖像式脈絡解題引導，實驗組學生

已然建立正確解題邏輯思維，並實際運用。 

相關研究指出，提供學習者故事情境脈絡
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的學習，可以有效增加其大腦內部脈絡及意義

的組合，從而提升學習效能（ Sprenger, 

2010）；而資優生對於圖畫的轉化能力明顯比

一般生為佳（張馨仁，2000；van Garderen, 

2006）。是以，本研究受詴學生於「牛吃草單

元」與「排列組合單元」中的效果值呈現中度

效果，此結果呼應了「情境模式的數學教學對

於學生的數學成就與認知的確有其成效」的說

法（Greiffenhagen & Sharrock, 2008），並在屬

於高層次思考範疇的奧林匹亞數學獲得支持。 

二、學習保留成效分析討論 

本段旨在了解兩組受詴學生在「學習保留

成效」上之差異情形。由於追蹤測驗於實驗處

理後一個月舉行，造成受詴者遺失的狀況需先

做討論。根據統計，實驗組參與追蹤研究共

20 人，對照組為 17 人；為避免遺失值所造成

的可能誤差，先以「參與追蹤測驗者」及「未

參與者」在「前測」及「後測」上進行迴歸係

數同質性考驗以了解其同質性，確認兩類學生

無同質性差異所可能造成誤判之虞後，再行後

續資料分析。 

（一）學習保留成效差異考驗 

1.遺失樣本的同質性檢定 

「參與追蹤測驗者」及「未參與者」在

前、後測的同質性檢定如表八。統計發現，兩

者學生在前、後測之實驗三單元的迴歸係數同

質性考驗皆未達顯著效果，顯示兩者為同質狀

況，參與後測學生應能代表原始之母群體，進

行此教學實驗研究學習保留成效之推論。 

2.參與追蹤學生學習保留成效統計分析 

參與追蹤測驗之實驗組與對照組學生於各

單元之得分帄均數、標準差、調整後帄均數及

正確率，見表九。 

參與追蹤測驗之兩組學生的同質性檢定

上，於實驗三單元之迴歸係數同質性 F 值分別

為 .313 、 2.646 及 .880 （ p = .580 、 .113

及.355），皆未達顯著差異，顯示兩組參加追

蹤測驗之學生，於實驗三單元之迴歸係數同

質。 

 

表八  參與及未參與追蹤測驗學生於實驗三單元迴歸係數同質性考驗摘要 

實驗單元 組別 變異來源 離均差帄方和 自由度 均方 F 值 p 值 

速率 實驗組 組別×共變項   .017  1  .017  .008 .930 
n.s.

 

誤差 57.469 26 2.210   

對照組 組別×共變項  2.927  1 2.927 1.277 .269 
n.s.

 

誤差 59.592 26 2.292   

牛吃草 實驗組 組別×共變項   .195  1  .195  .501 .485 
n.s.

 

誤差 10.105 26  .389   

對照組 組別×共變項   .491  1  .491 2.092 .160 
n.s.

 

誤差  6.100 26 6.100   

排列組合 實驗組 組別×共變項   .239  1  .239  .280 .601 
n.s.

 

誤差 22.231 26  .855   

對照組 組別×共變項  1.216  1 1.216  .704 .409 
n.s.

 

誤差 44.896 26 1.727   

註：n.s.表示無顯著差異。 
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表九  學生學習保留成效之前測及追蹤測得分平均數、標準差、調整後平均數及正確率 

單元

類別 
測驗類別 

實驗組  對照組   

N M SD 
調整後

帄均數 

正確率

% 
N M SD 

調整後

帄均數 

正確率

% 

速率 前測 20  .310 1.356   4.42 17 1.470 1.280  21 

追蹤測 20 4.300 1.260 4.107 61.42 17 3.352 1.366 3.342 47.89 

牛吃

草 

前測 20  .100  .307   3.33 17  .117  .332   3.9 

追蹤測 20 1.100  .788 1.103 36.67 17  .588  .618  .597 19.60 

排列

組合 

前測 20 1.200 1.281  24 17 1.176 1.333  23.52 

追蹤測 20 3.600  .940 3.064 72.00 17 2.705 1.358 2.704 54.10 

 

進行共變數分析發現，「速率單元」之 F

值 = 3.556（p = .068），未達顯著差異，在

「牛吃草單元」及「排列組合單元」中之 F 值

分別為 6.154 及 5.892（p = .018、.021），皆

達到顯著差異，此狀況與立即學習成效相同。

在效果值部分，η2 
= .161 及.151 屬於高度效

果，顯示以圖像式情境數學教材進行「牛吃草

單元」及「排列組合單元」之教學，對於提升

學生學習保留成效有高度效果，此結果與此兩

單元在立即學習成效顯著之情況相符，並呼應

Mayer 和 Anderson（1991）認為以圖示呈現題

目有助於學習，其記憶效果亦比文字問題為佳

之說法。 

（二）學習保留成效的綜合討論 

本研究發現，實驗組與對照組學生在「速

率單元」之學習保留成效部分並無顯著差異，

此與立即學習成效不顯著的情況相同。檢視追

蹤測答題狀況亦發現，兩組學生於「了解問題

階段」之表現差異不大，而在「擬訂計畫階

段」亦有相似水準，僅在「執行計畫階段」出

現解題些微落差。研判原因是兩組學生中之普

通班數學在「速率」概念已有提及，以致整體

先備概念之完整性相近，在不同教材的教學下

能顯現之能力差異已有限。惟此仍需進一步研

究方可得知。 

進一步探究受詴學生於此兩單元之表現可

發現，參與保留測驗與後測學生於「排列組合

單元」之表現呈現相對穩定的狀況，而學生於

「牛吃草單元」之正確率相較於後測卻呈現倍

數成長。研究者檢視參與追蹤測學生之前測、

後測、追蹤測答題狀況後發現，兩組學生於牛

吃草單元後測之答題表現多在「執行計畫階

段」出現錯誤，並於「了解問題階段」及「擬

訂計畫階段」建立正確基模，顯示於實驗教學

後，學生已能掌握基本概念，而經由實驗後一

個月的反思，學生於追蹤測驗之「執行計畫階

段」多能有效調整而正確解題，進而提升正確

率。在「排列組合單元」部分，受詴學生於

「了解問題階段」及「擬訂計畫階段」表現相

對穩定而無差異，而在「計畫執行階段」出現

差異落差。 

三、基模的分析討論 

本研究為了解兩組學生在不同教材的學習

下，對實驗三單元基模之影響，於正式各單元

實驗處理前、後皆進行單位「基模」的測詴分

析，包含陳述性及程序性知識兩類。如下所

述： 

（一）基模的差異考驗 

實驗組學生與對照組學生在各實驗子單元

後測的調整後帄均數上升情形如表十。 
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表十  兩組學生在實驗三單元基模測驗得分情形 

單元類別 測驗類別 

實驗組 對照組 

M SD 
調整後 

帄均數 
M SD 

調整後 

帄均數 

速率 陳述性知識 前測  5.100 1.348  5.100 1.539  

後測  7.266  .980  7.267 6.866 1.195 6.867 

程序性知識 前測  6.533 2.239  7.000 2.406  

後測 10.766 1.430 10.856 9.866 2.080 9.778 

牛吃草 陳述性知識 前測   .133  .507   .200  .610  

後測  1.533  .507  1.544 1.300  .466 1.289 

程序性知識 前測  1.033  .999   .933 1.229  

後測  3.200  .924  3.178 2.366  .889 2.389 

排列組合 陳述性知識 前測  3.466 1.736  3.466 1.655  

後測  5.966  .182  5.967 5.700  .952 5.700 

程序性知識 前測  4.300 2.151  4.500 2.315  

後測  7.033  .964  7.067 6.466 1.252 6.433 

  

考驗兩組學生在實驗三單元中前、後測於

陳述性及程序性知識得分之迴歸係數同質性考

驗後發現，兩組受詴學生的「陳述性知識」在

速率單元、牛吃草單元及排列組合單元的 F 分

別為 1.228、 .409 及 .684 ，顯著性 p 值

為.272、 .525 及 .412 皆大於.05；「程序性知

識」在牛吃草單元與排列組合單元的 F 分別

為.968 與 2.990，顯著性 p 值為.329 及.089 皆

大於.05。顯示實驗組與對照組除速率單元之

程序性知識外，皆未達顯著，表示組內迴歸線

帄行，符合組內迴歸係數同質性的基本假定，

可進行共變數分析。而速率單元之程序性知識

則因其 F = 6.180（p = .016 ＜ .05），達顯著

差異，不符合迴歸係數同質性考驗，不能直接

進行共變數分析。惟因其實驗處理效果間組別

之差異顯著，故改用詹森－內曼之統計方法進

行實驗處理效果間組別之差異比較。 

1.陳述性知識的考驗結果 

去除前測分數影響後，實驗組與對照組在

牛吃草單元的陳述性知識主要效果（F ＝

4.731，p = .034＜.05）呈現顯著差異；在速率

單元（F = 2.425，p = .125＞.05）及排列組合

單元（F = 2.299，p = .135＞.05）則未達顯著

效果。 

2.程序性知識的考驗結果 

根據考驗結果，牛吃草單元及排列組合單

元的程序性知識均達顯著效果（分別為 F＝ 

15.969，p = .000＜.001 及 F = 8.522，p = .005

＜.01），即實驗組學生在圖像式情境脈絡數

學教材的教學下，其在牛吃草單元及排列組合

單元的程序性知識與對照組學生有顯著差異。

速率單元之程序性知識在經由「詹森—內曼

法」校正後發現，前測程序性知識在 7.39 分

以下的受詴者，接受圖像式情境脈絡數學教材

學習，於速率單元的程序性知識能較純文字教

材有較好的成效。 

（二）知識基模的綜合討論 

本研究將兩組學生於實驗三單元知識基模

之差異發現統整為表十一，以利檢視。 
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表十一  實驗組與對照組知識基模的結果比較 

 
 知識類別 

實驗單元 陳述性知識 程序性知識 

實驗組 v.s.對照組 速率問題 n.s. （7.39 分以下） 

牛吃草 * * 

排列組合 n.s. * 

註：*表兩組間有顯著差異；n.s.表無顯著差異。 

 

分析發現，兩組受詴學生在「陳述性知

識」上，僅於牛吃草單元達到顯著效果，其在

效果值的表現上為 .077，屬於中度效果；在

「程序性知識」上，則於三單元皆達顯著，牛

吃草單元效果值為.223，有高度效果；排列組

合單元效果值為.136，亦有接近高度效果的表

現。速率單元部分，在程序性知識 7.39 分以

下者（總分 12 分）方有顯著效果，效果值

為.108，顯示仍有其中度效果。上述效果值亦

可發現，圖像式情境脈絡數學教材在協助受詴

學生程序性知識的建立上，有中、高度效果不

等的表現，在陳述性知識上應用價值則略低。

綜合而言，圖像式情境脈絡數學教材相對於一

般純文字教材而言，在陳述性知識的建立上並

無顯著效果差異，在程序性知識上則有較明顯

之效果。 

由於本研究中知識基模的測量點，設定在

每單元實施前、後進行基模檢測，是否因為前

後單元概念相關或實驗者能力成熟的因素，造

成實驗單元中或可能造成考驗偏誤的疑慮，在

此一併敘明。在速率單元部分，內包含三個實

驗小單元，分別為基礎速率問題（點對點關

係）—火車過橋問題（線段對線段關係）—流

水行船（速率加減）。其中，火車過橋問題為

基礎速率問題的接續問題，且火車行橋問題僅

是將「點對點」的關係延伸為「線段對線段」

的關係，亦即僅做概念基模的延伸（此為了解

問題階段的概念深化）。基模具有其可變性，

當學習者在熟悉的外在環境情況下，較符合的

基模就會選出。此外，基模也具有整合性，亦

即，當 A 基模被嵌入 B 基模當中時，除了本

身的基模活化外，被嵌入的基模也同時被活化

（Rumelhart & Ortony, 1977）。基模是不斷地

植基在另一個初級概念的活化與成長，速率單

元的基模差異不明顯的狀況，是否是因為教導

基礎速率問題後，學生在速率問題的概念基模

上已有增長、變化或整合所致，仍值得商榷。

在牛吃草單元部分，由於此類問題對兩組受詴

學生幾乎都是嶄新的課題，而其「草量」的增

加亦牽涉到「速率」問題的相關概念，因而提

供受詴學生一個基模比對與延伸的機會。此狀

況呼應 Schoenfeld（1992）之說法，認為解題

者在解題的過程中，會有意識的地決定扭轉策

略，並將問題重新比對，以尋求有幫助的相關

基模來解題，或者對問題做再確認的動作。由

研究結果觀之，兩組受詴學生在牛吃草單元的

知識基模呈現顯著差異，本研究推論，在「新

課題」的教學成效上，若以圖像式情境脈絡進

行教學，其成效應比純文字布題教學成效為

佳，尤其是在程序性知識的建立上更為顯著。

在排列組合單元部分，兩組受詴學生於陳述性

知識之差異並不明顯，而在學生解題的狀況

中，學生皆具備簡易排列或組合的概念，並能

使用「枚舉法」解題。誠如研究指出，在學習

某個主題前，讓學生預測一些與教材有關的事

情，都有助於讓學習者有意地使用先前的知識

基模（張春興，1994）。本研究推論，在排列

組合單元中，陳述性知識或可能因為受詴者先
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備經驗的影響，導致無顯著差異之情況；而在

程序性知識上，則因為數字擴大討論時，若仍

採用枚舉法會有解題上的困難。結果發現，經

由圖像式情境脈絡數學教材的程序性知識建

立，輔助實驗組學生在解題程序上的建構後，

實驗組在排列組合問題上的程序性知識優於對

照組。 

研究結論與建議 

情境脈絡教材為數學教育的重要趨勢之

一，而資優生的具象化思考能力及高認知強度

的學習需求亦應得到滿足。本研究設計圖像式

情境脈絡數學教材，揉合高層次認知需求的奧

數及傳統名著《三國演義》，發展成為繪本式

圖像式教材「奧數三國志」，藉以了解資優生

於學習圖像式情境脈絡數學教材的立即學習成

效、學習保留成效及其基模差異。本段首先統

整研究結果做成結論，最後針對研究發現提出

建議，以供後續研究者參考。 

一、研究結論 

（一）圖像式情境脈絡數學教材能有效提升學

習成就表現 

本研究結果發現，圖像式情境脈絡數學教

材能明顯提升實驗組學生在牛吃草單元及排列

組合單元之立即學習成效，在學習保留能力的

展現上亦有相同的效果。此呼應了情境具有線

索指引的功能，可以幫助人在記憶時形成具有

線索指引的內在表徵（Brown et al., 1989）；

故事式的數學學習有助於提升解題技巧與流暢

性（林曉菁、姚如芬，2006）。以圖像式情境

脈絡的方式進行教學，對「初始概念」在陳述

性知識及程序性知識的建立上具正向作用，進

而可對學生學習產生立即及保留的正向效果。

由數學解題歷程觀之，圖像式情境脈絡數學教

材能在「了解問題」階段輔助學生了解陳述性

知識，並且能在「擬訂計畫」及「執行計畫」

階段連結有效建立程序性知識，以利後續解題

提取相關基模整合運用。 

（二）圖像式情境脈絡數學教材對於基模改變

具有正向作用 

基模改變是影響學生學習成效的關鍵因

素。McLellan （1996）認為，「故事」在情

境學習中非常重要，能幫助學生追憶當初的發

現，且對於所學的知識能形成一個有意義的記

憶結構。本研究發現，圖像式情境脈絡數學教

材有助於提升實驗組學生在牛吃草單元的陳述

性知識。研究者推論，或許因情境脈絡關係，

類似故事情節的概念基模建立能引發學生較強

的興趣與動機，以致陳述性知識於初始概念的

建立上有正向效果，有助於學生於了解問題階

段的精進，此亦呼應「情境學習可以提供學生

概念重組的機會，且對數學知識能有更深層的

了解」之看法（Megan & Elham, 2001）。 

本研究並發現，在「情境脈絡」支持下，

學習者能形成較佳的程序性知識，使其在抽取

成功解題基模經驗上更加順遂，在跨概念整合

問題的解題上能順利整合舊有基模，形成鷹架

並系統性地統整思考。單元差異部分發現，實

驗組學生於牛吃草單元及排列組合單元的程序

性知識相較於實驗前有顯著差異，在速率單元

則呈現部分效果。深究其程序性知識之改變可

知，實驗組學生能有效地將「點對點」的分散

基模連結成模組，例如：在牛吃草單元中，學

生能先運用牛隻數與天數先行計算出總草量，

再利用天數差異分析每日增生單位草量，而後

以增生單位草量、原草量與所求布題關係計算

所求。此三段程序運用基礎乘法概念、速率概

念及等分除概念運用三類基模，然研究發現，

實驗組學生經由圖像式情境脈絡數學教材之教

授後，能順利整合多種基模於跨概念命題的解

題程序中。 

綜合而言，本研究發現圖像式情境脈絡數



特殊教育研究學刊 

 

．82． 

學教材使用情境脈絡結合數學概念及解題程序

於故事中，似能有效因應資優生對圖像學習的

需求，並可減低其記憶負荷量。而在提升其學

習動機外，在故事脈絡鷹架引導下，亦能有效

增強資優生對數學解題程序的掌握度及後續的

基模提取，進而提升學習成效與知識保留。由

以上研究結果發現提出以下結論： 

1.情境脈絡布題在提升學生解題程序知識

的習得與保留上，具有顯著正向作用。 

2.使用圖像式情境脈絡數學教材，能有效

建立學生解題知識基模的完整性、提高學習成

效，並強化其脈絡回憶的強度。 

二、反思建議 

本研究之圖像式情境脈絡數學教材為「繪

本式」的教材設計，每段文字解說皆搭配圖

像，以協助學生建立脈絡心象，且以「一單元

故事情境、一完整概念及解題脈絡」方式設

計。本研究發現，高年級資優班學生將文字情

境轉換為內在心像圖畫的能力確已具備。然為

符應資優生思緒流暢性與學習速度，建議使用

圖像式情境數學教學時，採有意義且連貫性的

情境文字脈絡營造解題情境，於「關鍵概念」

再以圖片加強及輔助學生建立心像，如此將可

兼顧學生情境形成的需求，並可加速情境脈絡

的構築。例如：在「了解問題階段」之始，應

提供至少一個圖像以協助學生透過情境建立進

行陳述性知識型塑與內在基模比對，而其餘情

境脈絡則以純文字呈現；在「擬訂計畫階段」

亦應在每個關鍵概念呈現至少一個圖像協助心

象脈絡建立與情境串連；最後，在「執行計畫

階段」，則透過圖像方式完整呈現執行關鍵程

序，以有效建立解題之程序性知識。最後，本

研究雖於測驗工具之編製上已力求嚴謹客觀，

然僅由兩位專家檢核評量工具內容所產生的適

切性問題，建議未來若繼續研究，宜建立更精

緻嚴謹的效度證據。 
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ABSTRACT 

Purpose: Situated learning theory suggests that knowledge learning is embedded within 

a context. According to this theory, this quasi-experimental study explored the effect of 

situated context instruction in mathematics incorporating pictures (SCIMIP) on gifted 

elementary school students. Method: Sixty gifted students from 11 elementary schools in 

Taipei City participated in the study and were evenly divided into an experimental group 

and a control group. The participants in both groups attended 18 sessions during a 3-

month extracurricular intervention. The mathematics materials used for both groups were 

adapted from the materials used in the Mathematical Olympiad, a challenging 

competition for students with high levels of mathematics ability. The experimental group 

received SCIMIP; the mathematics problems used for this group were embedded within 

pictures and story contexts. The control group was guided through traditional problem-

solving materials used to prepare for Mathematical Olympiad. The materials were 

divided into 3 units: Velocity, Cow and Grass, and Permutation and Combination. 

SCIMIP emphasizes concept integration during the mathematics learning process. A 

pretest, posttest, and follow-up test were implemented before and after the teaching 

intervention. Three test instruments were developed for examining the learning effects, 

which included the effects on the immediate learning achievement performance, the 

learning retention performance, and the quantity of schema performance. Several one-

way ANCOVA were conducted to examine learning effects in the experimental and 

control groups. Results/Findings: The major findings are outlined as follows: 1. SCIMIP 

benefited students in the experimental group, enabling enhanced immediate learning 
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achievements and learning retention in the Cow and Grass and Permutation and 

Combination units. 2. SCIMIP aided the experimental group students in increasing 

declarative knowledge and procedural knowledge in the Cow and Grass unit and in the 

Cow and Grass and Permutation and Combination units, respectively. However, SCIMIP 

demonstrated a partial effect in the Velocity unit. In general, the experimental group 

significantly outperformed the control group in learning achievement and knowledge 

retention. The results suggested that the contextual clues might guide students in 

accumulating complete declarative knowledge of mathematics concepts and effective 

procedural knowledge of mathematics problem-solving strategies. 

Conclusions/Implications: SCIMIP helps students in establishing informative and 

integrated knowledge representation, particularly when students are learning initial 

concepts. Firmly established knowledge representation enhances performance in 

mathematics learning and retention. According to the study results, the researchers 

provide the following suggestions: In designing situated contexts for mathematics 

learning, teachers can effectively use pictures and stories. However, for some gifted 

students, mathematics problems embedded within picture and story contexts are only 

beneficial at the initial learning stages. 

 

Keywords: Situated context instruction in mathematics, schema, learning retention, gifted 

students 

 

 


