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本研究的目的在了解國小二年級學生在數值線段上的數字估計能力，並探討其與數學學習成就的相關性。

研究樣本為桃園市某國小二年級學生 137 人，並以「數字估計任務」及「學齡階段數學能力測驗」收集

研究資料，其中數字估計任務分為數字對位置任務（NP task）及位置對數字任務（PN task）。研究結果

發現：（1）二年級學生在數值線段上估計0-100的數量表徵已達到線性表徵，且學生在PN task的表現

優於在 NP task 的表現；（2）二年級學生的數字估計能力與數學學習成就具有顯著的相關性；（3）數

字估計能力中的NP task表現能預測數學學習成就13%的解釋力，且解釋力達統計意義，顯示NP task表

現能有效的預測二年級學生的數學學習成就測驗成績。 

關鍵詞：位置對數字任務、相關研究、數字對位置任務、數學學習成就
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The purposes of this study were to investigate second graders’ number-line estimation ability as well as to explore 

the relationship between their number-line estimation ability and mathematical achievement. The participants in 

this study were 137 second graders of an elementary school in Taoyuan City, Taiwan, and a number-line estimation 

task (including number-to-position and position-to-number tasks) and a mathematical achievement test were used 

as examining tools. The results of this study are as follows. First, on a 0-100 number line, the second graders’ 

estimates fit the linear model. Significant differences were observed between the number-to-position and 

position-to-number task results. The students’ estimation ability in the position-to-number task was superior to that 

in the number-to-position task. Second, significantly positive correlations between number-line estimation ability 

and mathematical achievement were observed. Finally, the ability to complete a number-to-position task explained 

13% of the variance in the students’ mathematical achievement; thus, it can predict students’ mathematical 

achievement. 

Keywords: position-to-number task, relation study, number-to-position task, mathematical achievement 
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壹、緒論 

一、研究背景與動機 

近年來，數感（number sense）在數學教育中逐漸被重視，國內外教育學者也一致肯定數感

能力的重要性，認為數感對學生的數學概念發展十分重要，因此各國均致力於將數感列為兒童

數學能力發展的核心及數學教育的重要目標。而估計是數感的五個能力之一（Jordan, Kaplan, 

Oláh, & Locuniak, 2006），但在國小數學課程中，估計（estimation）的教與學並未受到太大的注

意（支毅君，1996；李量，2011）。學者一般將估計能力區分為數字估計、測量估計和計算估計

（Hogan & Brezinski, 2003），其中的測量估計和計算估計通常是需要運用其他概念以完成，例

如估計臺北市到臺中市的距離，就需要有相關的地理知識，也要知道測量的長度單位；計算估

計則必須對運算意義有所了解。而數字估計可不涉及數以外的知識，只對數進行純粹的測量，

因此可以針對較小的兒童進行研究。 

Dehaene（1997）指出數感是能快速了解、估計和操弄數量的能力，過去有許多研究者支持

兒童在一條給定數值線段上進行數字估計任務的表現是測量較小兒童數感的有效工具（Berch, 

2005; Jordan et al., 2006; Schneider et al., 2008; Siegler & Opfer, 2003）。因此，兒童在數值線段上

去估計數字的正確位置應是數感中的一個核心能力（Laski & Siegler, 2007; Van de Walle,1998；

潘星宇、俞清怡、蘇彥捷，2009）。過去有關兒童在數值線段上的數字估計能力研究，研究者所

使用的評估任務，大致可分為（1）數字對位置任務（number-to-position task，簡稱 NP task）：

其評估方式是在一條 25 公分，左為 0，右為 100 或 1000 的數值線段上，請兒童標出一個數（例

如：42）的位置；及（2）位置對數字任務（position-to-number task, 簡稱 PN task）：其評估方式

為受試者須說出數值線段上指定位置的數字，如：施測者指著數值線段上標識的位置，請兒童

說出其位置相對應的數字。目前所見的大多數研究，多只用 NP task 來找出學童在不同數字範圍

中的數字估計表現（Booth & Siegler ,2006; Laski & Siegler, 2007; Siegler & Opfer, 2003），只有李

曉芹（2008）以山東省的二、四、六年級學生為研究對象，進行 PN task 與 NP task 表現的比較，

她發現不同年級的學生在 PN task 的表現都比在 NP task 表現好，即在 PN task 中，學生數估計

的準確性比在 NP task 更高。由於針對 NP task 及 PN task 表現的比較研究較少，李曉芹的研究

結果可能需要更多實證結果的支持，因此本研究欲以臺灣學生為研究對象，進行 NP task 及 PN 

task 表現的比較探討。 

過去，研究者除了聚焦在兒童的數字估計能力的評估與發展外，有許多研究者也對兒童的

數字估計能力與其他數學能力的關係感到興趣，特別是研究顯示兒童的數字估計表現和其他基

本數概念及複雜的算術能力間存在著系統性的關係。例如：Laski 與 Siegler（2007）研究發現，



4   

從幼稚園到國小二年級的兒童，若其在數值線段上找到指定數字位置的發展為線性模式時，就

顯示兒童在數字估計的能力表現和基本數能力（如數歸類及數的大小比較）有很高的正相關存

在。另一個以幼稚園至國小三年級的學生為對象所做的研究，也發現兒童的數字估計能力表現

愈精確，其在數學標準成就測驗的分數就愈高（Booth & Siegler, 2006），這樣的研究發現也出現

在數字估計表現較差的數學學習障礙兒童身上，例如：Geary、Hoard、Nugent 與 Bailey（2012）

發現數學學習障礙兒童在數字估計的表現也特別弱一些，許多研究也都發現數字估計能力表現

與後來算術能力表現的因果關係，且發現兒童在數字估計任務的表現上愈精準，其在數及算術

的表現上也愈好（Booth & Siegler, 2008; Fischer, Moeller, Bientzle, Cress, & Nuerk, 2011; Link, 

Moeller, Huber, Fischer, & Nuerk, 2013; Ramani & Siegler, 2008; Whyte & Bull, 2008）。以大陸的學

童及台灣的學童所做的研究，也都發現國小低年級兒童的數字估計能力與其數學學習成就的表

現有相關（李曉芹，2008；林寶玲，2012）。因此，兒童在數值線段上的數字估計能力應與其數

學學習成就的表現有相關，但有別於過去只用單一任務表現探討兒童數字估計能力與數學學習

表現的關係，本研究欲進一步以 NP task 與 PN task 表現作為指標，探討其與數學學習成就表現

的關係。 

二、研究目的與問題 

根據前述研究動機與背景說明，本研究擬探討國小二年級學生在數值線段上的數字估計能

力發展模式，並了解其與數學學習成就之間的相關性。具體的研究問題有四： 

（一）國小二年級學生的數字估計能力發展模式為何？ 

（二）國小二年級學生在 NP task 與 PN task 兩者之間的表現是否有顯著的差異？ 

（三）國小二年級學生在 NP task 表現、PN task 表現與數學學習成就的相關性為何？ 

（四）國小二年級學生在 NP task 表現及 PN task 表現對數學學習成就的預測力為何？ 

貳、文獻探討 

一、兒童在數值線段上的數字估計能力發展 

有關兒童在數值線段上數字估計能力的發展，根據 Dehaene（1997）提出的假設是由對數

模式逐漸發展為線性模式。所謂對數模式是指較小的兒童在估計 100 以內正整數在線段上的位

置時，如以由小至大描繪（要求的估計數字，實際表現數字）的點於座標平面上，會出現如對

數函數圖形的樣子，即他在較小的數字（通常 30 以內）會出現比較大的誤差，而在較大的數字

的誤差反而較小。而線性模式是指較大的兒童，則在各個不同數字的估計誤差是一致的，也就

是不再出現在較小的數字的估計誤差較大的現象。所以年齡較小的兒童（如：幼稚園、國小一

年級），他們對數的估計（estimated magnitude, EM）和數的實際值（actual magnitude, AM）是呈
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現對數函數關係，即 EM = a．ln（AM）+ b。之所以會有這樣的現象，Dehaene 是藉由心理學的

「距離效果」（distance effect, DE）來解釋。所謂的 DE，就是兒童在判斷兩個距離較遠數字的大

小時，其正確率較高，所需的反應時間較短；而相對的對兩個距離較近數字的大小判斷，其正

確率較低，且所需的反應時間較長。所以，Dehaene 認為兒童對於較小數字的距離估計會出現

放大的現象，而對較大數字的距離會有低估現象。後續有許多研究者（Moeller, Pixner, Kaufmann, 

& Nuerk, 2009; Nuerk, Kaufmann, Zoppoth, & Willmes, 2004; Siegler & Booth, 2004；周廣東、莫雷、

溫紅博，2009）紛紛探討 Dehaene 的「對數模式到線性模式」的發展是否正確。 

Siegler 與 Booth（2004）設計數值線段上的數字估計實驗測試幼稚園、國小一、二年級的

兒童，他們的研究結果支持 Dehaene 的假設，即兒童在數值線段上進行數字估計能力的發展是

從對數模式發展成線性模式。幼稚園和國小一年級兒童的數字估計值和數字實際值呈現對數關

係，但到了國小二年級，就呈現線性關係。周廣東等人（2009）以中國的幼稚園、國小一、二

年級的兒童為對象，一樣探究兒童在 0 到 100 範圍內的數字估計表現，也發現中國兒童和美國

兒童一樣是由不精確的對數表徵逐步發展至精確的線性表徵，但中國兒童的精確數字估計表現

出現早於美國兒童，即美國兒童要到二年級才會發展出線性模式，而中國兒童在一年級時即多

已發展出線性模式。 

然而，有些學者認為兒童在數值線段上的數字估計能力發展應該是線性關係，也就是數的

估計值會隨著數的實際值的增加而增加，所以數字的估計誤差和它的數字大小並沒有關係。例

如：Nuerk 等人（2004）也參考 Siegler 的數字估計實驗，要幼稚園、國小一、二年級學生在 10cm

的線段上做 100 以內的數的估計，結果發現學生在數字的估計值和實際值的關係，並非呈現對

數關係，而是線性關係。Moeller 等人（2009）對歐洲奧地利的國小學生實施數值線段上的數字

估計能力測驗，研究結果也發現，小學一年級學生在數值線段上的數字估計能力並未出現對數

模式，而是線性模式，只是在 10 以內的數字是斜率較大的直線，而在 10 到 100 的數字是斜率

較小的直線。 

綜而言之，目前有關兒童在數值線段上的數字估計能力發展模式存在著兩個主要的研究論

點，一是兒童隨著年齡的增加，其在數值線段上的數字估計能力的發展模式是由不成熟的對數

模式發展至線性模式（Siegler & Booth, 2004；周廣東等人，2009）；另一則是以認為兒童在數值

線段上的數字估計能力發展為直線模式，只是在不同的數字範圍可能出現不同的斜率，即在兒

童熟悉的數字範圍為斜率較大的直線，而在兒童不熟悉的數字範圍為斜率較小的直線（Moeller et 

al., 2009; Nuerk et al., 2004）。因此，兒童在數值線段上的數字估計能力發展模式仍是一個值得關

注的主題。 
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二、兒童在數值線段上數字估計能力的測量 

過去有關兒童在數值線段上數字估計能力的研究，主要著重在兒童所表現的發展模式，且

絕大部分的研究廣泛運用有界數值線段為施測工具（數值線段上標有最小值與最大值），這些豐

富的研究成果的確也促成研究者對兒童在數值線段上進行數字估計表現的了解。綜觀過去研究

者在這個主題的研究所使設計的任務，大致可分為數字對位置任務（即 NP task），見圖 1；另一

種是位置對數字任務（即 PN task），見圖 2。 

 

圖 1  NP task 示例 

 

圖 2  PN task 示例 

目前所見的大多數研究，多只用 NP task 來找出學童在不同數字範圍中的數字估計表現（周

廣東等人，2009），可能因為 PN 任務較易使兒童採用比例判斷策略進行解題，因此多數研究仍

以 NP task 作為評估兒童在數值線段上數字估計能力的方式。由於至目前為止，少有研究從不同

的估數任務表現去探討兒童數字估計能力的發展和比較，只有李曉芹（2008）以山東省的二、

四、六年級學生為研究對象，進行 PN task 與 NP task 表現的比較，她發現不同年級的學生在 PN 

task 的表現都比在 NP task 表現好，即在 PN task 中，學生數字估計的準確性比在 NP task 更高。

由於李曉芹以前少有研究探討學生在此兩種任務表現的差異，單一研究結果需更多實證研究的

驗證，因此本研究將再以臺灣兒童在 PN task 和 NP task 的表現探討其數字估計能力的發展，並

比較兒童在此兩種任務表現上的差異。 
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參、研究方法 

一、研究對象 

本研究採便利取樣，選取研究者之一所任教之桃園市楊梅區某國小二年級學生為研究對象。

該校學生身份以一般生居多，二年級學生中原住民、新住民、弱勢家庭及隔代教養在一個班的

比例約為 10%左右。目前二年級有六個班，每班學生 28 或 29 人，全二年級計有男生 82 人、女

生 89 人，共 171 人。研究者於施測前，發下施測同意書徵得家長同意後，再進行研究資料的蒐

集。經調查後，同意施測的男生 71 人，女生 69 人，共 140 人。因有 3 位學生在數字估計能力

部分做答不完全，故該三份資料當作廢卷，最後以 137 名學生（男生 71 人，女生 66 人）測驗

資料進行分析。 

二、研究工具 

本研究有關學生能力表現的資料分為三個測驗蒐集，第一個測驗是數字估計任務中的 NP 

task，第二個測驗是數字估計任務中的 PN task，第三個測驗是學齡階段數學能力測驗的初級題

本，以下說明各測驗的內容及施測程序。 

（一）NP task 

本研究為了與李曉芹的研究結果做比較，因此線段長度的設計與之相同，即每張 A4 紙的中

間有一條長 25 公分的數值線段，左端標記為 0，右端標記為 100，被估計的數字位於 25 公分線

段中間上方約 2 公分處。被估計的數字也與李曉芹的研究相同，為 2、3、4、6、18、25、42、

67、71 和 86 共 10 個，且以隨機方式出現這 10 個數字出現的順序。測驗本的第 1 頁至第 10 頁

為一頁一題的 NP task，測量方式為量出學生在 NP task，每一題從 0 到畫記的公分長度後，以

Opfer（2003）計算方式將公分轉換為學生估計的數值，以要求畫記 2 為例：若學生從 0 到畫記

的長度為 0.7 公分，0.7 ÷ 25 × 100＝ 2.8，則代表該名學生估計 2 的位置落在 2.8 的地方，再以

Siegler 與 Booth（2004）所提出的絕對誤差率（percentage of absolute error, 簡稱 PE），來計算學

生在 NP 任務中每一題的絕對誤差率。其計算公式為： 

絕對誤差率(PE) = |
估計值 − 實際值

被估計的數值範圍
| 

因此，該學生在這題的絕對誤差率為： 

|
2.8 − 2

100
| = 0.8% 
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（二）PN task 

NP task 的 10 個問題之後，接著是第 11 頁至第 20 頁且為一頁一題的 PN task，被估計的位

置用與 25 公分數值線段垂直的一條直線表示，直線上方有一笑臉記號，請學生估計線段上這個 

 記號所代表的數字為何。被估計的位置也與李曉芹的研究相同，為 2、3、4、6、18、25、42、

67、71 和 86 共 10 個，且以隨機方式出現這 10 個數字出現的順序。得出 PN task 的估計值之後，

再計算學生在每一題的 PE。例如：要求指出 2 所在位置的數字，若學生回答為 5，則學生在這

題的絕對誤差率為： 

 |
5 − 2

100
| = 3% 

（三）學齡階段數學能力測驗 

本研究以林寶貴、李如鵬與黃玉枝（2009）共同編製的學齡階段數學能力測驗之初級為測

驗工具，國小二年級學生在此測驗所得的分數即為該生的數學學習成就。原本編製學齡階段數

學能力測驗的目的是提供給國小二年級至國中三年級的聽障學生使用，因同時建有國小二年級

至國中三年級的一般學生常模，所以也能提供一般學生使用。經過各縣市聽障生、聽常生之抽

樣樣本的兩次預試、修訂後，正式的學齡階段數學能力測驗之初級題本，其項目分析結果難易

度平均為.43，鑑別度為.70。 

測驗內容涵蓋「數與計算」、「量與實測」、「圖形空間」、「統計圖表」、「數量關係」，題型包

含概念 23 題、計算 18 題及應用 9 題等共 50 題選擇題。每一題有四個選項，只有一個答案是對

的，每答對一題給 1 分，滿分 50 分。此測驗以庫李 20 公式計算內部一致性信度係數，三種題

型的內部一致性信度係數介於.77 至.87 之間，全測驗的內部一致性信度係數為.85。 

三、施測方式 

所有測驗施測方式以班級為單位，採團體施測。研究者請二年級老師於早自習時間協助進

行「數字估計任務」的施測，並於測驗開始前向學生說明：「現在做的這份測驗，不會計入你的

學習成績。現在請看布幕上的範例（將範例製成 ppt 檔案，用投影機顯示於布幕），在這條 0-100

的數線中，你覺得框框裡的數字在這條數線的哪個位置，就請你在那裡畫一直線。測驗時間為

5 分鐘，聽到老師說測驗開始，再作答。」NP task 結束後，請學生看布幕上 PN task 的範例，

老師說明：「在這條 0-100 的數線中，有一個笑臉記號，你覺得這個笑臉記號的位置是數字幾，

請把數字寫在括號裡面。測驗時間為 5 分鐘，聽到老師說測驗開始，再作答。」為統一示範及

避免暗示作用，本研究以數字 50 為例進行兩個數字估計任務的示範例。數字估計任務施測結束

後三天，六個班級學生同時於第一節課的時間進行學齡階段數學能力測驗，研究者並請二年級

導師依照此測驗的實施說明，協助進行施測。施測地點皆在班級教室裡進行，不同意施測的學

生則在座位安靜閱讀。 
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肆、研究結果與討論 

一、學生在 NP task 與 PN task 的表現結果 

本研究將二年級學生在 NP task 每一題從 0 到畫記處的長度（公分），轉換為估計值，再將

每一題的 NP task 與 PN task 表現資料輸入軟體，算出每一題的估計值平均數、估計值平均數與

實際值的比、標準差、中位數及絕對誤差率（PE），學生在 NP task 與 PN task 之實際值與估計

值結果摘要如表 1。 

根據表 1，在一位數的 NP task 中，2 的估計值平均數為 5.76，估計值平均數為實際值 2 的

2.88 倍；3 的估計值平均數為 9.16，估計值平均數為實際值 3 的 3.02 倍；4 的估計值平均數為

10.40，估計值平均數為實際值 4 的 2.6 倍；6 的估計值平均數為 18.30，估計值平均數為實際值

6 的 3.05 倍。但在一位數的 PN task 中，2 的估計值平均數為 1.54，估計值平均數為實際值 2 的

0.77 倍；3 的估計值平均數為 2.39，估計值平均數為實際值 3 的 0.80 倍；4 的估計值平均數為

3.29，估計值平均數為實際值 4 的 0.82 倍；6 的估計值平均數為 4.77，估計值平均數為實際值 6

的 0.80 倍。可以看出在一位數的數字估計任務中，學生的 NP task 估計平均值結果比實際值大，

而 PN task 估計平均值結果比實際值小。 

在十至五十的 18、25 和 42 這三個數的 NP task 中，18 的估計值平均數為 33.08，估計值平

均數為實際值 18 的 1.83 倍；25 的估計值平均數為 33.02，估計值平均數為實際值 25 的 1.32 倍；

42 的估計值平均數為 49.01，估計值平均數為實際值 42 的 1.16 倍。但這三個數在 PN 任務中，

18 的估計值平均數為 9.94，估計值平均數為實際值 18 的 0.55 倍；25 的估計值平均數為 16.09，

估計值平均數為實際值 25 的 0.64 倍；42 的估計值平均數為 38.23，估計值平均數為實際值 42

的 0.91 倍。由估計值平均數的表現，可以看出在十至五十的數字估計任務中，學生在 NP task

中會高估該實際數的位置，而在 PN task 中，學生會低估該實際數的位置。 

在五十以上的 67、71 和 86 這三個數的 NP task 中，67 的估計值平均數為 61.85，估計值平

均數為實際值 67 的 0.92 倍；71 的估計值平均數為 70.82，估計值平均數為實際值 71 的 0.99 倍；

86 的估計值平均數為 78.64，估計值平均數為實際值 86 的 0.91 倍。但這三個數在 PN task 中，

67 的估計值平均數為 67.12，估計值平均數為實際值 67 的 1.00 倍；71 的估計值平均數為 73.63，

估計值平均數為實際值 71 的 1.03 倍；86 的估計值平均數為 86.19，估計值平均數為實際值 86

的 1.00 倍。可以看出在 NP task 與 PN task 中，學生對 67、71 和 86 這三個數的估計平均數都很

接近實際值。 
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綜合以上的敘述，五十以下的數，學生在 NP task 的估計結果多為高估，在 PN task 的估計

結果多為低估。五十以上的數，學生在 NP task 和 PN task 的估計結果，估計值平均數都很接近

實際值。不過，由於估計值的平均數是反應所有作答者的平均表現結果，即使受試者的離散反

應大（即變異數大）也可能產生估計結果趨向平均數的情形。為避免平均數無法有效代表學生

表現之數值，且中位數也能表現數量的集中趨勢，因此本研究在判斷受試者的數量表徵發展上，

分別以估計值平均數和中位數為依變項，以實際值為自變項去進行簡單迴歸分析。以下就本研

究的資料，說明迴歸分析的結果。 

表1 

NP task與PN task之實際值與估計值結果摘要表 

 

2 3 4 6 18 25 42 67 71 86 

N
P

 T
A

S
K

 

平均數 5.76 9.16 10.40 18.30 33.08 33.02 49.01 61.85 70.82 78.64 

平均數÷

實際值 

2.88 3.02  2.60  3.05  1.83  1.32  1.16  0.92  0.99  0.91 

標準差 4.17 6.84  6.15 10.57 14.67 12.57 13.93  9.74  9.02  8.04 

中位數 5.00 8.00  8.00 16.00 30.00 30.50 44.00 62.00 71.80 79.00 

 PE (%) 3.80 6.27  6.55 12.49 16.08 10.91 10.39  7.96  6.79  8.67 

P
N

 T
A

S
K

 

平均數 1.54 2.39  3.29  4.77  9.94 16.09 38.23 67.12 73.63 86.19 

平均數÷

實際值 

0.77 0.80  0.82  0.80  0.55  0.64  0.91  1.00  1.03  1.00 

標準差 .92 1.21  1.63  2.22  6.19  8.81 14.04 19.40 16.63 15.37 

中位數 1 2 3 4 8 14 44 71 76 90 

 PE (%) 0.85 1.10  1.43  2.13  9.44 10.94 10.77 13.91 11.75  8.35 

由表 1 的 NP task 之表現結果做迴歸分析：若以實際值為自變項，估計值的平均數為依變項

做迴歸分析，得 R2 = .97，β = .99，估計值 = 10.21＋0.83 × 實際值；若以實際值為自變項，以

估計值的中位數為依變項做迴歸分析，得 R2 = .98，β = .99，估計值 = 7.70＋0.86 × 實際值。 

若以迴歸分析中的曲線估計檢驗，以 NP task 的實際值為 X 軸，估計值為 Y 軸。如圖 3 的

左圖是以估計值平均數為依變項，右圖是以估計值中位數為依變項，本研究所收集的資料分析

結果，不論用估計值的平均數或中位數為依變項，其圖形都符合線性函數。由此得知，本研究

中的國小二年級學生在 0-100 的數字估計能力，從 NP task 這部份的資料分析來看，學生在 0-100

的數量表徵發展已達線性表徵。 

實 
際
值 估 

計 
值 
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圖3  NP任務實際值與估計值的曲線圖 

 

圖 3  NP task 實際值與估計值的曲線圖 

從表 1 的 PN task 之表現結果做迴歸分析：若以實際值為自變項，估計值的平均數為依變項

做迴歸分析，得 R2 = .99，β = .99，估計值 = -3.30＋1.04 × 實際值；若以實際值為自變項，以估

計值的中位數為依變項做迴歸分析，得 R2 = .98，β = .99，估計值 = -4.38＋1.10 × 實際值。 

同樣以迴歸分析中的曲線估計檢驗，以 PN task 的實際值為 X 軸，估計值為 Y 軸。如圖 4

的左圖是以估計值平均數為依變項，右圖是以估計值中位數為依變項，本研究所收集的資料分

析結果，不論用估計值的平均數或中位數為依變項，其圖形都符合線性函數。 

 

圖 4  PN task 實際值與估計值的曲線圖 

綜合上述結果，不論用估計值的平均數或中位數進行迴歸分析，所得的結果都顯示二年級

學生在 0-100 的 NP task 與 PN task 是符合線性表徵的，即本研究中的國小二年級學生在 0-100

的數字估計能力發展已達到線性表徵，此結果與 Siegler 與 Booth（2004）、李曉芹（2008）、周
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廣東等人（2009）和林寶玲（2012）的研究結果一致，即本研究二年級兒童在各個不同數字的

估計誤差是一致的，也就是不再出現在較小的數字的估計誤差較大的現象，呈現比對數表徵較

為精確的線性表徵。 

二、學生在 NP task 與 PN task 的差異性考驗 

為了解二年級學生在 NP task 及 PN task 的表現差異，本研究以 PE 作為數字估計表現結果，

進行「相依樣本 t 檢定」以考驗學生在 NP task 與 PN task 的表現差異性。二年級學生在 NP task

的絕對誤差率平均值為 9.00，PN task 的絕對誤差率平均值為 7.07，兩者的差異值為 1.93，差異

值考驗的 t (272) = 5.53，兩者的相關係數 r = .67，p < .001，即二年級學生在 NP task 與 PN task

的表現之間有顯著差異存在。李曉芹的研究結果是 NP task 的絕對誤差率為 8.0，PN task 的絕對

誤差率平均值為 6.28。本研究結果與李曉芹（2008）的研究結果一致，即學生在 PN task 的表現

顯著優於 NP task 的表現。 

探討二年級學生在 PN task 的表現優於 NP task 之原因，可能是 NP task 要學生在一條兩端

標有 0 和 100 的空白數值線段上做記號，而 PN task 是要學生判斷，在一條兩端標有 0 和 100

的數值線段上，與之垂直的一直線所代表的數字為何。相較於 NP task 數值線段上無任何記號，

PN task 數值線段上的一直線如同一個線索、直尺上的刻度、參考點等，讓學生在判斷時可以直

觀的或憑感覺寫出數字。 

以絕對誤差率的平均來看，NP task 的絕對誤差率高於 PN task 的絕對誤差率，但並不表示

10 個實際值的 NP task 絕對誤差率都高於 PN task 的絕對誤差率。從表 1 發現實際值 25、42、

67 和 71 的 NP task 絕對誤差率都低於 PN task 絕對誤差率，顯示學生在 25、42、67 和 71 的 NP 

task 這部份的準確度比 PN task 還高，尤其以 67 的 NP task 與 PN task 絕對誤差率差距最大，為

5.95，其次是 71 的 4.96。 

為了進一步了解學生在 2、3、4、6、18、25、42、67、71 和 86 這 10 個實際值的估計情形，

將10個實際值由小到大畫分成三個區域，以前段、中段和後段進行相依樣本單因子變異數分析，

前段為 2、3、4、6 四個一位數，中段為 18、25、42 三個十至五十的數，後段為 67、71、86 三

個五十以上的數。 

在 NP task 的部份，前段誤差率（7.30%），中段誤差率（12.46%），後段誤差率（7.81%），

變異數分析處理效果的 F(2, 408) = 29.05，p < .001，達到顯著水準，即在 NP task 的三個數字區

域中，學生的估計能力表現有顯著的不同，中段與前段、後段皆有顯著差異，前段與後段則未

達顯著差異（p = .397 > .05）。在 PN task 的部份，前段誤差率（1.39%），中段誤差率（10.39%），

後段誤差率（11.34%），變異數分析處理效果的 F(2, 408) = 108.93，p < .001，達到顯著水準，

即在 PN task 的三個數字區域中，學生的估計能力表現有顯著的不同，前段與中段、後段皆有顯
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著差異，中段與後段未達顯著差異（p = .215 > .05）。 

綜合上述結果，在 NP task 的部份，以數值線段兩端的準確度優於中段，中段數字估計的絕

對誤差最高，估計較不準確。在 PN task 的部份，以前段數字估計表現較佳。不論在 NP task 或

PN task，前段的絕對誤差率均低於中段和後段，表示學生在 0-100 的數字估計上，對於一位數 2、

3、4、6 的估計準確度都比兩位數的準確度高。學生在前段和中段的 PN task 之估計準確度高於

NP task，即在五十以內的數 2、3、4、6、18、25、42 等七個，學生從位置判斷數字的估計能力

優於給數字畫出位置的估計能力。不過，在後段卻出現相反的現象，後段 NP task 的絕對誤差率

平均值為 7.81，PN task 的絕對誤差率平均值為 11.34，即學生在 67、71、86 這三個五十以上的

數，給數字畫出位置的估計能力優於從位置判斷數字的估計能力。因此，兒童在進行 NP task 和

PN task 時可能出現不同的解題策略，且數字可能是一個影響兒童在這些任務表現的影響因素。 

三、數字估計能力對數學學習成就的預測力分析 

為了解學生的數字估計能力對數學學習成就的預測力，本研究先以「積差相關」進行 NP task

絕對誤差率、PN task 絕對誤差率與數學學習成就的相關性分析。NP task 絕對誤差率與數學學

習成就的相關係數為 r = -.36，p <.001，顯示 NP task 絕對誤差率與數學學習成就達顯著的負相

關。在林寶玲（2012）的研究中，她以國小二年級兩次段考成績平均為數學學習成就，其與 NP 

task 絕對誤差率的相關為中度負相關 r = -.58。李曉芹（2008）的研究中，以國小二年級數學期

中考試的成績為數學學習成就，其與 NP task 絕對誤差率的相關為顯著負相關 r = -.69。因此，

本研究相關顯著性結果與林寶玲及李曉芹之結果一致，即學生在 NP task 的表現愈好，則數學學

習成就表現愈高，唯在相關係數上均低於兩人的研究，可能的差異為數學學習成就的評量方式

不同。而 PN task 絕對誤差率與數學學習成就的相關係數為 r = -.24，p = .006 < .05，顯示 PN task

絕對誤差率與數學學習成就達顯著的負相關，即學生在 PN task 的表現愈好，則數學學習成就表

現愈高。 

因為 NP task 絕對誤差率及 PN task 絕對誤差率的相關值為.67，且為顯著相關，再經由線性

重合的檢定結果，發現 NP task 絕對誤差率與 PN task 絕對誤差率之間有線性重合的問題，所以

進行多元迴歸分析時，PN task 絕對誤差率未被選入為自變項。因此，本研究將相關較高的 NP task

絕對誤差率投入模式中，經迴歸分析得NP task誤差率與數學學習成就之多元相關係數為 r = -.36，

R2 = .13，顯示 NP task 誤差率對數學學習成就有 13%（F(1, 135) = 20.25，p < .001），達到顯著

水準的解釋變異量，且具有統計意義，即 NP task 絕對誤差率對數學學習成就有 13%的預測力。

根據迴歸分析結果，可得 NP task 絕對誤差率預測數學學習成就之迴歸方程式如下： 

數學學習成就＝40.59－41.69NP task 絕對誤差率 

因此，學生在 NP task 表現能有效的預測二年級學生的數學學習成就測驗成績。 
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伍、結論與建議 

一、結論 

（一）二年級學生在數值線段上做 0-100 的數字估計能力已達線性表徵，且在 PN task 的表現

優於 NP task 表現 

在本研究中探討的數字估計能力包含 NP task 與 PN task 兩種，測驗方式皆是請學生在 25

公分的數值線段上進行 0-100 之間數字的估計，被估計的數為 2、3、4、6、18、25、42、67、

71 和 86 共 10 個數字。不論在 NP task 或 PN task 中，本研究以估計值的平均數或中位數做迴歸

分析，均發現國小二年級學生在 0-100 的數量表徵形式已達到線性表徵。以學生在數字估計任

務的絕對誤差率（PE）做為分析資料，進行 NP task 與 PN task 的差異性考驗，發現兩者有顯著

差異存在，二年級學生在 NP task 的絕對誤差率表現比 PN task 高（分別為 9.00 及 7.07），即學

生在 PN task 的數字估計表現優於 NP task。 

（二）數字估計能力與數學學習成就為正相關 

本研究以積差相關進行估數任務絕對誤差率與數學學習成就分數的相關性分析，其中 NP 

task 絕對誤差與數學學習成就分數的相關為 r = -.36（p < .001），PN task 的絕對誤差率與數學學

習成就分數的相關為 r = -.24（p = .006），均達顯著的負相關。由於學生在數字估計任務的絕對

誤差率愈低，表示他對數字或位置的估計愈接近實際值，因此，本研究發現學生的數字估計能

力愈高，其數學學習成就也愈高。 

（三）數字估計能力中的 NP task 表現能預測數學學習成就 13%的變異量且達統計顯著性，顯

示 NP task 能力能有效預測學生的數學學習成就 

因NP task與 PN task之間有線性重合的問題，所以進行多元迴歸分析時，PN task未被選入，

只以相關係數較高的 NP task 表現投入迴歸模式中。因此，數字估計能力中的 NP task 表現能預

測數學學習成就 13%的解釋力，且解釋力達統計意義，顯示 NP task 表現能有效的預測二年級學

生的數學學習成就測驗成績。 

二、建議 

（一）國小數學課程宜重視給定數值線段進行數字估計的教學，以培養學生具有數值線段上數

字估計的能力 

雖然本研究結果顯示國小二年級學生在數字估計能力已發展出較精熟的線性表徵，但從表

1 可以發現學生在 NP task 的表現變異數較大（4.17～14.67），顯見學生表現的差異性仍大。另

一方面，本研究結果發現 NP task 的絕對誤差率、PN task 的絕對誤差率與數學學習成就皆有顯

著的負相關，且學生在線段上的數字估計能力對其數學學習成就表現的解釋力達 13%，因此，
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在數值線段上數字估計能力的重要性，不容忽視。現行國小數學課程中，數的認識通常只是著

重數學符號的認知及了解，強調的是符號、圖形及口語表徵的連結及數字的大小比較，在線段

上進行數字估計的內容並不多見。Dehaene、Bossini 與 Giraux（1993）認為數字信息在人類腦

中呈現的方式是以數字在空間中對應到數量的表徵型態，線段上數字估計任務即著重在數值轉

換到空間對應的處理歷程，學生在這方面的能力應該被加強。因此針對較小的兒童剛開始學習

認識數的同時，可以適度融入數值線段上數字估計的相關教學活動，以加強學生的數字估計能

力。例如：Van de Walle（1998）建議可以設計一個“Who Am I?＂的學習活動（p. 177）。老師

設計一個要學生猜測的數字，並在 0 到 100 的數值線段上畫記問號，每當學生猜測之後即在數

值線段上標記學生猜測數字的位置，一直持續至學生猜對老師心中的數字為止。 

（二）建議未來可進一步探討學生所使用的數字估計策略 

本研究發現學生在 NP task 部份，對數值線段兩端數字估計的準確度高於中段，在 PN task

部分，則是數值線段前段數字估計的準確度高於中及後段，有可能學生在解決這兩個任務問題

是採用不同的解題策略。而本研究為了與李曉芹的研究結果做比較，在數字估計測驗的十個實

際值皆與之相同，所以五十以上的數只有 67、71 和 86，並未有九十以上的數。因此，未來可

將九十以上接近 100 的數列入測驗中，並進行學生估數策略的探討，以了解學生在不同任務及

不同數值解題表現的差異。例如：Barth 與 Paladino（2011）研究發現受試者會利用知覺比例判

斷原則（proportion judgment）作為估計的策略，考量實際值在數值線段上所占的比例為多少，

再推估其所在的位置。施測當天研究者和五位導師也觀察到班級裡有少部份學生在做 NP task 測

驗時，會在數值線段上做點數的動作，如同莫雷、周廣東與溫紅博（2010）在研究中的發現，

學生對低端數字有個對應的長度，亦即心理長度，在估計其它數字時，並以此為單位做疊加的

動作。而研究者也發現，從測驗題本的擦拭痕跡判斷，學生面臨較大的數字（如 25 以上）時，

可能在點數完後發現到位置似乎不合理，因而採取別的策略，重新對該數字進行估計。是什麼

原因造成學生使用這樣的策略，又數字的大小是否影響解題策略的使用，都值得未來再進一步

的探究。 

（三）建議未來針對研究對象進行縱貫性的發展探究，以了解其與數感能力發展的關係 

本研究的施測時間點是在二年級下學期的期末實施，學生已接接觸了較大數字的認識及加

減基本運算意義，這些學習內容是否對其估計數字任務的表現造成影響。且相對於目前多數以

三年級以上的兒童才能進行數感能力的評估探究，數字估計任務是否能成為評估較小兒童的數

感評估工具，值得未來研究之關注。因此，建議未來可以一年級學生為對象，並進行持續性的

縱貫性資料收集，以了解較小兒童在數值線段上進行數字估計能力的發展，並了解其是否能有

效地預測未來數感能力的發展。 
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