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數學學習障礙與數學頭腦體操遊戲之研究 

壹、前言 
 
    數學乃科學之母，其可以訓練我們抽象思維和邏輯推理的習慣，這是解決問題必備的基

礎能力。在數學的教學過程中，筆者發現了有數學學習障礙的學生(簡稱數障生)，而這些學

生，因潛伏着語文能力、視知覺能力、注意力和數學能力等缺陷的，導致於他們在學習數學

時出現了困難，因此，為了增進他們的數學學習力，可以透過一些遊戲來引起他們學習的動

機，讓他們克服對數學的恐懼，進而願意去學習。數學頭腦體操遊戲是種最常用於增進數學

學習動機、創造力訓練以及激發解題能力有關課程和教學的活動，它不僅有效且合乎人性需

求，所以在課程的安排與解題的設計上，最適合融入和推行。本文擬從數學學習障礙開始探

討，進而對數學頭腦體操遊戲的功能加以說明之，接著說明數學學習障礙與數學頭腦體操遊

戲之結合並舉例說明相關活動遊戲，以驗證遊戲的價值，最後，提出建議作為數學頭腦體操

遊戲融入數學課程之參考，期望能對數學學習障礙生在數學的學習上有所助益。 
　   

貳、正文 
 
一、數學學習障礙 
    數學學習障礙的學生是指一些智力正常的學生但在學習和運用數學概念、數量及符號時

有明顯困難，並兼有計算、推理和解決問題等能力的不足的學生。這些數學學習障礙，常常

導致於他們的數學學習成績顯著較一般學生差(楊坤堂，2007)。再者，有其他學者認為數學

學習障礙是指一些學生在標準化個人測驗中，其表現顯著低於個人的發展年齡、智力及所屬

年級應有的程度，而這些差異的形成都與他們的語文能力、視知覺能力、注意力缺陷和數學

能力缺乏有關(黃瑋苓，1995)(孟瑛如，1999)。總而言之，有數學學習障礙的學生(簡稱數障

生)很大可能是潛伏着語文能力、視知覺能力、注意力和數學能力等缺陷的，而這些缺陷也正

是導致他們在學習數學出現問題的關鍵因素。以下分四部分說明之。 

(一)語文能力缺陷方面 
    有語文能力缺陷的學生，往往在了解或表達數學常用詞彙、關鍵字及概念方面都出現很

大問題，例：他們不能夠理解文字題的題意，判斷題目涉及甚麽數學概念。再者，加上粗心

大意，大多數的數障生都不能夠正確地列出與問題相關的數學式子。 

(二)視知覺能力缺陷方面 
    有視知覺能力缺陷的學生，每每在辨識或閱讀數字與數學符號、分類等能力都出現了困

難。一般而言，視知覺的缺陷會直接影響數障生能否判斷距離、空間的準確性；部份數障生

更因這缺陷不能了解物件不管放在任何角度、距離，都是不變的；這反映出他們未能完全掌

握「守恆」概念。視知覺能力亦會影響數障生能否作出形狀配對、形狀命名和圖形區辨的能

力。一般而言，有視知覺能力缺陷的數障生對非標準圖形的辨識水平較低。例：一般有視知

覺能力缺陷的數障生大多認為梯形相互平行的一組對邊一定是處於水平方向的，而且上底比

下底短，因此，在教學的過程中，老師要充分進行「變式」練習，讓學生多觀察不同形狀、

擺放在不同角度的梯形，使圖形大小、位置等有多些變化，以便學生能區分平面圖的本質特

徵和非本質特徵。 

(三)注意力缺陷方面 
     注意力缺陷就是俗稱的過動活躍症(Attention-Deficit/Hyperactivity Disorder, ADHD)， 
簡稱ADHD。患有這注意力障礙的數障生大多會在學習上常犯下列問題： 
1.粗心大意，常導致不必要的計算錯誤；2.在不適當的時間會到處亂跑，常常無法完成指定的

課堂活動；3.愛説話，不依指示進行學習活動；4.容易分心，不能專心地上課。 
    再者，由於他們過度活躍及衝動，他們會很容易與同學發生爭執。上列問題，每每導致

他們不單在理解數學概念、甚致在抄寫數學算式、運算步驟、檢視運算結果和進行小組學習
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時都出現問題。因此，在教導這些患有注意力障礙的數障生，老師們需更有耐性和愛心。對

他們的不小心犯錯，要多包容；對他們的不守秩序，要耐心的加以糾正；對他們的不專心學

習，要多運用教具、透過具趣味性的活動來啓發及提升他們學習的興趣。 

(四)數學能力缺陷方面 
    有數學能力缺陷的數障生，大多在理解抽象的數學概念時會出現問題。此外在處理一些

類比、歸納、推理、演繹等問題時，他們遇到的困難更加嚴重。Miller and Mercer (1997) 和
Lerner (2003) 經過分析，歸納出一般數障生在學習數學時，大多都會遇上語言和閱讀能力的

困難、認知學習困難及數學焦慮等問題。郭靜姿、許慧如、劉貞宜、張馨仁和范成芳 (2001)
則把這些數障生在解題時常見的學習困難歸納為：數學概念不足、計算錯誤、數學語言表達

困難、記憶能力缺陷、注意力缺陷、抽象推理困難和學習態度低落等等。當我們了解了什麽

是數學學習障礙生後，該如何提升他們在班級的環境中，去有效的學習到數學，便成了我們

數學老師的另一個重要的任務。 

二、數學頭腦體操遊戲 
    教育心理學家Erikson曾言：學生在進行頭腦體操就如大人在作畫一樣，可以有頭有尾的

專心地將事情做好。我們可以從此歷程中看到他們如何解決問題，以及他們做錯了什麼。數

學頭腦體操遊戲是我們對學生如何學習情感處理的視窗，也是告訴我們學生如何成長的診斷

工具；數學動腦體操遊戲具有表達創造力的功能；也具有解析問題的作用。Stoll(1971)將遊戲

定義了五種標準：自由從事的、具有挑戰性的、規則結構的組織、與真實世界區隔的、具社

會性的功能；Bright, Harvey and Wheeler 則依據Stoll 的標準，對遊戲的時空限制加以延伸，

增加二個標準，即有限制的時空及有限制的步數(Bright, Harvey & Wheeler, 1985)。Johnson 等
則提出遊戲是歡笑、愉悅和歡樂的，它對參與學習者是有正面意義的。沒有外在的目標，它

是出自於內在動機的。參與者只注重數學動腦體操遊戲的過程，而不注重它的結果。是自願

的，參與者可以自由參與和選擇遊戲。參加者都主動投入，參與遊戲不是單一、獨立的行為，

它和其他方面有密切關係，例：提升數學學習動機、創造力、解決問題的能力、語言學習能

力及社交技巧…等(郭靜晃譯，1992)。學者觀點不同，但從其功能比較，卻皆具有正面積極

的意義。數學遊戲的歷程對提升數學學習動機、創造力的啟發與數學概念的習得和應用而言，

可以表達什麼功能？根據參與者的遊戲行為觀察，發現不外乎有認知、感情、人際關係與解

決問題四種功能（Russ,2004）： 
(一)認知歷程功能 
（1）組織：說故事的能力，伴隨著邏輯的時間順序以及原因和效果的指示，用不同的敘述進  
     行細節與複雜性的思考。 
（2）擴散思維：能產生不同理念、故事議題和符號的能力。 
（3）象徵性：能夠將普通的事物轉換到另外事物表徵的能力。 
（4）迷戀/假裝：能夠在不同的時間或空間，產生一種「似乎」的遊戲行為。 
(二)感情歷程功能 
（1）情感的表達：能表達在遊戲情境中的感情狀態，包括正面和負面感情。 
（2）舒適及享受：能從遊戲經驗中獲得享樂和流連忘返能力，以及在遊戲情境中經歷喜悅和  
     快樂的能力。 
（3）情感的調整和感情的模塑：能包容及調整正面和負面情感的能力，並包含了認知與感情  
     兩種歷程。 
（4）感情的認知整合：能將感情融合認知的能力，能在認知情境和敘事中表達感情。 
(三)人際關係歷程功能 
（1）同理心：能夠表達他人的關心和照顧。 
（2）人際間的基模/自我和他人的表徵：能夠區別自我與他人發展的程度和信任他人的能力。 
（3）溝通：能夠與他人進行溝通的能力，以及向對方表達情感和理念。 
(四)問題與衝突解決的歷程功能 
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（1）面對問題和衝突：能夠發現產生解決問題的方法。 
（2）解決問題與衝突的化解：能夠進行執行及解題的能力，並且嘗試有效的解題方法。 

三、數學學習障礙與數學頭腦體操遊戲之結合 

    有數學學習障礙之學生，可以透過數學頭腦體操遊戲來增進其對數學的學習動機，數學

動腦體操遊戲是有價值的，它可發展學生物理的知識、良好的動作技巧、象徵行為、語言和

溝通、整體的動作技巧、社會化以及情感的發展。分下列四個部分來作探討： 

(一)語言能力缺陷方面 
    在此方面，可以利用具體的數學教具及配合情境作數學頭腦體操等角色扮演之遊戲，希

望藉此幫助數障生理解題目的內容及其涉及的相關數學概念。老師其後依這模式進行教學，

效果不錯。教師可透過角色扮演遊戲，從具體(角色扮演遊戲)至抽象(逆思)的漸進式教學，這

種教學模式可以讓學生從最基礎真實的部分開始學起，逐步把具體的情境內容過渡至抽象的

數式列舉。這種教學方式能令有數學學習障礙學生有效地掌握抽象的數學概念。 

(二)視知覺能力缺陷方面 
    在記憶能力缺陷方面，可從短期記憶、長期記憶和序列記憶這三方面來看。正如Bley and 
Thornton (2001)和楊坤堂 (2007) 所言，短期記憶的缺陷會令數障生很快忘記教師剛才所教授

了的內容；而長期記憶的缺陷則會令他們無法回憶起所學習過的基本數字關係、數學 
概念和計算步驟等等；這些能力缺陷每每導致他們在列式及運算上造成錯誤。至於序列記憶

的缺陷，則令他們無法按步驟完成複雜的計算題。此時採用頭腦體操遊戲教學法，讓學生們

能在愉快、不沈悶的氣氛下完成活動，更在不知不覺間記頌了很多不同的數學概念。正如孟

瑛如 (1999)指出，這類活動不單能夠提升學生的學習動機，也可以透過實際經驗來培養學生

理解問題和解決問題的能力。在活動過程中，教師可讓學生多玩幾次，透過不斷的反覆練習， 
有助於增強他們的短期記憶和長期記憶。畢竟遊戲是學生最樂於參與的教學活動之一，它不

但可以激發學生的學習興趣，而且又可以深化學生對教學內容的記憶，在不知不覺間達到愉

快學習的效果。所以喻學習於遊戲，不失為一個好的教學模式。 

(三)注意力缺陷方面 
    患有這注意力障礙的數障生大多亦會出現在學習態度低落的問題，如不喜歡學習、對學

習沒有興趣、有數學焦慮。楊坤堂 (2007)和Lerner (2003)認為學習態度低落的學生大多是基

於個人信念不足、動機低落、過份焦慮和使用了不當的學習方式，以致他們的數學學習產生

嚴重的障礙。事實，部份成績差劣的數障生，雖然其個人學習能力或數學理解能力都是沒有

問題的，但他們卻有注意力缺陷，也就是一般俗稱的過動活躍症。經分柝他們的學習態度因

素，發覺數學焦慮是影響這類學生學習的最重要癥狀，尤其是當他們遇上數學問題或進行數

學測驗時，他們會變得愈來愈焦慮和慌張。結果，他們在數學成績長期差劣下，便逐漸失去

信心學習數學。教師編寫評估練習時應由淺入深，讓他們透過完成較淺易的生活化題目來建

立他們的成功感，繼而挑戰較深的題目(香港教育署數學組 (2001)。 
    再者，在設計題目時，少用繁複的多位數來擬題，從而減少學生在運算過程中出錯的機

會。且教師應多運用鼓勵語來重建這類學生的學習信心。事實上，每個學生都希望自己的表

現能得到別人的認同和肯定，學習態度低落的學生也是一樣的，由於他們的成績較一般學生

差，因此給老師贊賞的機會便很少。教師不妨對他們的要求降低一點，評估他們的表現時也

盡量不和其他同學作比較，應就他們是否有進步為出發點，當他們有改進時，便給予正面的

鼓勵，例如說：「你有進步了，表現很棒！」。對學生而言，這簡單的鼓勵比其它物質的獎

勵更為重要，它能給予這類學生更大的動力，讓他們繼續堅持地學習下去。另一方面，教師

亦可利用正面的說話把學生本身的不足之處說出，如「我知道你行的，只是一時粗心吧！以

後計算完後，小心驗算一下答案，便不會出現這些問題」。這樣就不會影響他們的學習情緒。 

(四)數學能力缺陷方面 
    數學概念是抽象的，是需要經過思考、分析才能理解領會得到的。但一般有數學能力缺
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陷的數障生大多在理解、分析抽象的數學概念時會出現困難，作為老師，我們應多花心思，

多運用教具及情境，設計適合他們的教材。這對幫助他們理解抽象的數學概念是很有幫助的。 
教師可利用情境故事及以數線作教具等，設計適合的遊戲，幫助學生理解抽象的數學概念。 
    以下舉例兩個數學頭腦體操遊戲，讓我們在面對有數學學習障礙之同學時，可以運用

之，以增進這些數障生之學習動機： 
(一)活動主題：對稱剪紙頭腦體操遊戲 
1.尋找對稱字 
    本活動以小組競賽方式進行，各組一塊白板及一枝白板筆，由教師佈題，學生在指定時

間內寫出符合題意的答案，最後得分高的小組獲勝。 
教師佈題： 
(1) 寫出僅有上下對稱的國字 
(2) 寫出僅有左右對稱的國字 
(3) 寫出上下左右皆對稱的國字 
(4) 寫出僅有上下對稱的英文字母  
(5) 寫出僅有左右對稱的英文字母 
(6) 寫出上下左右皆對稱的英文字母 
2.二聯字的對稱剪法 
教學準備：色紙數張、剪刀、筆 
(1) 由教師先行示範二聯字的成品＜大＞，並讓學生想想是怎麼剪出來的。 
(2) 未示範剪法前先讓學生試著剪剪看，若有學生能正確剪出二聯字，則可 
    讓學生上台示範正確剪法。 
(3) 示範剪法： 
a.中線對折法 
b.對角線對折法 
(4) 讓學生思考為何有些同學剪出來的作品是分離的，原因出在哪裡？ 
說明：對稱軸之處即為兩字連接的關鍵處。 
3.創意剪紙 
1.對稱連字集錦 
    本活動以小組競賽方式進行，各組一塊白板及一枝白板筆，由教師佈題，學生在指定時

間內寫出符合題意的答案，最後得分高的小組獲勝。 
教師佈題： 
(1) 語詞篇：找出兩個字都是對稱字的語詞 
   例：天干、雷雨、大夫、文章、中文、大水、基本、出門、日本、量筒 
(2) 姓名篇：找出姓名中的字都是對稱字的姓名 
   例：王金平、王菲、王中平、林木山、黃貫中、余天 
(3) 成語篇：找出四個字都是對稱字的成語 
   例：三羊開泰、大同小異、開門見山、三三兩兩、四大天王、水火不容、十全十美 
     此數學頭腦體操遊戲可以對數障生在語文能力缺陷、視知覺能力缺陷、注意力缺陷及數

學能力缺陷等方面，皆能有助於增進其對數學的學習動機。 
(二)活動主題：月曆縱橫刪頭腦體操遊戲 
    運用手邊的月曆，在「昌爸數學工作坊」的網站中有一個數學動腦體操遊戲-「縱橫刪」。 
運用了數學「對稱圖形」及「等差數列」單元來進行研究，探討數字和的奧妙。 
1.教師佈題： 
(1)在月曆上任取一方陣，探討其縱橫刪的解法有幾種。 
(2)探討月曆縱橫刪的數字和與四角數和的關係為何，並找出公式。 
(3)在一個4x4 的方陣中，當橫列及縱列的四個數字均為等差數列時，探討縱橫  
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  刪的四數和與四角數和的關係為何。 
(4)進一步研究縱橫刪的四數和除了與四角數和有關之外，是否與這個方陣的其他四個數字和

相關？ 
    從遊戲中可以發現：在任何一年的月曆上任取4X4 方陣，不管如何縱橫刪，所剩餘的四

個數字和均等於該方陣的四角數和：(X)＋(X＋3)＋(X＋21)＋(X＋24)＝4X＋48。而除了在月

曆之外，只要在一個4X4 的方陣中，當橫列及縱列的四個數字均為等差數列時，縱橫刪所剩

餘的四個數字和均會等於該方陣的四角數和。以此類推，可延伸月曆魔方陣的玩法，在月曆

上任取一2X2 的方陣，這4 個數字的總和為何？X＋X＋1＋X＋7＋X＋8＝4X＋16＝(2X＋

8)，可以代入公式：縱橫刪數字和X2；若在月曆上任取一3X3 的方陣，這9 個數字的總和為

何？ 
X＋X＋1＋X＋2＋X＋7＋X＋8＋X＋9＋X＋14＋X＋15＋X＋16＝9X＋72 
＝(3X＋24)x3＝(X＋8)x3x3＝(X＋8)x9,可以代入公式：縱橫刪數字和x3 
    此數學頭腦體操遊戲可以對數障生在語文能力缺陷、視知覺能力缺陷、注意力缺陷及數

學能力缺陷等方面，皆能有助於增進其對數學的學習動機。 
 

參、結論 
    有數學學習障礙的學生在學習數學的過程中所面對的學習困難通常皆是多樣性的，因此

我們必須找出他們的學習弱點，進而提供適切的頭腦體操遊戲之數學教學，讓他們可以有效

地進行學習。總體而言，由於數學內容是一環扣一環的，數學學習大多是利用[已知]學習[未
知]，因此，有數學學習障礙的學生若未能掌握剛學了的數學概念，而教師又未能及時進行輔

導教學便教授新的知識，這肯定對他們的學習有負面的影響。故基於此，教師必須認真地看

待數學學習障礙生的問題，並就這些學生不同學習障礙，提供適當的數學頭腦體操遊戲之教

學。正如Bley and Thornton (2001)所言，有數學學習障礙的學生仍是有能力學習數學知識的，

只是他們的學習方式跟正常學生不完全相同而已，因此合適的數學頭腦體操遊戲之教學，肯

定是能夠提升他們的數學成績。 
    數學動腦體操遊戲融入數學課程之教學，除了可以激發數障生在認知、情意、社會和問

題解決方面的功能外，最重要的能協助學生發展自我強化以及引起其數學學習動機，支持和

持續學生全人的發展以及遊戲帶來的效能。數學頭腦體操遊戲融入數學課程及教學如何才能

有益於自我強化和有效的引起數學學習動機？有以下的建議： 
一、對於數障生認知能力的發展，提供充分的數學頭腦體操遊戲的機會，包括充裕的時間、 
    合作討論的對象和材料資源。 
二、鼓勵數障生嘗試與挑戰，建塑數學體操遊戲歷程中特殊的策略和合適的自我強化機會，    
    肯定自我並實現自我。 
三、鼓勵數障生將其發現公開並與他人分享，提供學生表現機會，增強其解決問題的信心。 
四、提供相關經驗的問題情境，遷移並轉化其解題能力，以增加數學體操遊戲解題策略在自   
    然的環境下的效果。 
五、數障生解題過程的認可並讚美其解題策略，少批判和嘲笑，確定個體對數學遊戲產生的   
    原初性和創造力價值的辨識。 
六、教師應適時的運用數學頭腦體操遊戲融入教學，以激發數障生學習數學的興趣和提升學 
    生解題的策略和技巧。 
    總而言之，若能善用數學頭腦體操遊戲來進行數學教學，如此一來，對於那些有數學學

習障礙之學生(數障生)，必能讓他們克服對數學學習的恐懼以及有效地增進其對數學的學習

動機。 
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