基模的應用：從聽障教育到普通教育
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康德（I. Kant）認為自己完成了知識論上哥白尼式革命，使原來主體投向客體的認知，轉變為客體符就主體先天形式的認知，而基模（schemas）即屬主體的認知結構。胡賽爾（E. Husserl）更提出「主體唯一」的信念，把經驗世界的「現象」還原到意識（consciousness）之中（朱經明，1982）。胡塞爾的意識結構與康德的範疇（category）相同，都是普世與必然的。康德認為基模將範疇應用於感官的印象，是將純粹概念圖解的程序規則（procedural rule），類似電腦流程圖或是維根斯坦的圖像理論（Eco, 1999）。維根斯坦（Wittgenstein，1922）的語言圖像理論（picture theory of language）認為思想是事實的邏輯圖像，語言表達可以被看作一種幾何投影。圖像要表現事實，必須擁有同這個事實一樣的邏輯結構。世界由全體相互連接的事實構成，而命題建造世界的"圖像"。
數學文字題為一種命題，可表達問題情境的視覺圖像。聽障學生由於語文閱讀的困難，對數學文字題通常有相當大的困難。因此我們可將語文還原為圖像，再將圖像還原為基模，而一個基模可代表許多不同的類似情境或圖像。這類似胡賽爾所提出的主體信念，把經驗世界的「現象」還原到意識之中。Reed(2006)指出基模可使學生比較問題相似之處，找到共同的結構，和問題的解決方式，並遷移（transfer）到其他有相同解題方式的題目。算術應用題亦由基模組成，Riley, Greeno, and Heller (1983)提出算術應用題的基模主要分為：組合、改變、與比較三類：
[image: ] [image: ] [image: C:\Users\user\Pictures\n1.jpg]
圖1組合、改變、與比較三類構圖基模（Schematic diagrams）
1. 組合類舉例：(1)廖小姐買了蛋餅1個20元，奶茶1杯15元，蘿蔔糕1份25元，請問該付多少元？(2)小鐵到學校內的簡餐店買東西吃，他們買了1塊奶油土司20元，1杯紅茶25元和1杯咖啡35元，請問他該付多少錢？
2. 改變類舉例：(1)綠茶1杯15元，珍珠奶茶1杯25元，林小姐買了1杯綠茶和1杯珍珠奶茶，他給老闆100元，請問可以找回多少元？(2)張小姐買了薯條1包25元，漢堡1個80元，可樂1杯20元，她付了200元，請問可找多少元？
3. 比較類舉例：(1)客運車票全票72元，半票37元，有身心障礙手冊可買半票，買半票較全票可省多少元? (2)劉小姐在量販店買了一包餅乾要43元，同樣的東西在一般商店要58元，問劉小姐可省多少元?
朱經明（2008）認為將影片基模化使影片更具結構，可增加教學效果，首先提出以基模化影片協助聽障學生解算術金錢應用文字題。結果基模化電腦影片配合基模化構圖，在單步驟題，學生由前測正確率50%進步到後測85.2%；在多步驟題，學生由前測正確率22.2%進步到後測63%，多步驟題進步約3倍。圖2為多步驟題基模化影片和構圖舉例：
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圖2多步驟題影片基模和構圖基模舉例
圖2之文字題為：「水果店中柳丁1斤15元，蜜棗1斤43元。何小姐買了1斤柳丁，1/3斤蜜棗，請問她共付多少元？」
兒童心理學家皮亞傑（Piaget）指出基模是人類吸收知識的基本架構，是個體與生俱來的基本認知結構。當接受到外界刺激時，個體會主動以自身的認知結構--基模為基礎與外在環境互動，經過同化（assimilation）是利用現有基模去瞭解周圍世界，調適（accommodation）是改變現有基模去適應新環境，使個體的認知結構達到新的平衡（equilibrium）。「知識」是個體的基模與外在環境經過不斷的調適與同化的結果。圖3為皮亞傑基模之基模構圖：
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圖3 皮亞傑之基模構圖
Marshall（1995）指出基模是人類記憶中具有網路結構的知識表徵，當學生遇到問題時，問題中的資訊會刺激學生既有的基模，且會將基模中的舊經驗活化來解決問題。Steffe（1990）也指出學生碰到問題時，問題的資訊會刺激學生活化既有基模中的舊經驗來解決問題。若遇到的數學問題是曾經看過或解過的，基模會被活化並用過去處理的模式來處理現有的問題。基模除網路結構之外，區塊（blocks）結構也常被使用，下圖為WINDOW8.1的區塊桌面：
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圖4 WINDOW8.1桌面
一般電路圖則稱為基模區塊構圖（Schematic Block Diagram）：
[image: http://www.ti.com/graphics/blockdiagram/blockdiagram_images/6180.gif]
圖5 LED電路圖基模區塊構圖
有些生物學上的基模則比較接近實體，如下之感冒病毒及章魚基模構圖：
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圖6感冒病毒基模構圖
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圖7章魚基模構圖
Sweller（1988）指出長期記憶的內容是我們理解、思考和解決問題的概念性結構，而非一群機械式學習的零碎事實的細部化結構。這些概念性結構即被稱為基模，為組合知識的基礎認知結構。學習會造成長期記憶的基礎結構有所改變，因為學習者對內容越熟悉，與內容有關的認知就會調整，使得工作記憶（working memory）處理得更有效率。Swanson 和 Jerman (2006)綜合數學困難相關文獻，進行後設分析發現，當年齡、 智商等變數的影響被控制時，學習障礙學生與一般學生能力差異，主要是語文工作記憶。Jitendra和Star (2011) 指出教導學障學生以基模化構圖代表問題情境，對減少工作記憶的負擔是非常關鍵。
朱經明和林正豪(2012)以基模化電腦影片協助學習障礙學生解原數未知多步驟算術文字題。研究結果顯示學生在接受基模化影片電腦輔助教學後進步甚多，在介入期末期及維持期平均九十幾分，且學生能將解題技能類化至未學過之原數未知多步驟文字題及結果未知多步驟文字題。朱經明和陳逸如(2010)研究結果顯示多步驟基模化電腦影片能有效幫助高職智障學生思考及解多步驟題並具類化效果，學生成績由基期平均不到20分，進步至維持期及類化期平均約91分。在情意態度方面，由於影片貼近生活經驗，每位受試學生對基模化影片均極感興趣。對學習障礙學生，發展代數能力是一個挑戰，但也是必要的目標。在科技發達的今日，學會代數才會有更多發展機會，因此必須為學習障礙學生找出有效的教學策略。朱經明（2015a）探討國小六年級學習障礙學生應用基模化影片解多步驟代數文字題之成效。研究結果顯示：情境式影片讓學生有真實感受，因而理解文字題意境；代數基模使學生對解相同題型的文字題充滿自信，並能類化至未知數不同位置之類似題型，且具維持成效。本研究之學生解題由基期平均12.5分，到類化期進步至平均77.5分，列代數式部份達到平均約86分。朱經明（2015b）研究國小高年級普通班學生使用基模化影片系統解代數多步驟文字題之成效。主要研究結果為：（1）實驗組與控制組比較，實驗組後測成績優於控制組後測成績。（2）實驗組本身前後測比較，後測成績優於前測成績，並具類化效果。（3）六年級數學學習困難學生，代數文字題前測平均正確率只有10.42%，類化題進步至93.75%並具維持效果。本研究並以學生問卷調查及教學者觀察心得說明「基模化影片代數多步驟文字題解題系統」為一生動有效的代數教學軟體。
圖8顯示基模化影片三步驟代數文字題「劉小姐去早餐店買19元的奶茶2杯， 若干元的蘿蔔糕1份， 22元的巧克力厚片2片，付了200元剩下60元，請問蘿蔔糕1份多少錢？」。其代數式為：200－19x2－X－22x2＝60：
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圖8 、基模化影片三步驟代數文字題圖像基模
圖8之圖形基模可與文字基模互相轉換，圖9為同一題目之文字基模：
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圖9 、基模化影片三步驟代數文字題文字基模
[image: ]二步驟中間數未知文字題「一包可樂果16元，現在若干個人一起買3包，每個人付8元，請問幾個人一起合買？」之圖形基模如圖10所示，而其代數式為：16x3=Xx8：








圖10 、基模化影片二步驟代數文字題舉例
圖11以天平顯示等量公理，以及解題步驟，並以填空方式讓學生練習解題：
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圖11、等量公理教學與填空
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