
第五章  結論與建議 

本章共分二節，第一節列出本研究的研究發現並根據研究發現提出結論；第

二節則根據研究發現與結論提出未來研究以及教學應用之建議。 

第一節  研究發現與結論 

本研究的主要目的有三：一是使用 Flash 開發出可供教師教學示範並可引導學

生探索、做中學的「國中平面幾何基礎課程」數位教材，詳細資料可參考本研究

附錄光碟與附錄二；二是以「建構式 van Hiele 五階段學習模式」設計學習活動，

提供資訊科技入融入數學教學模組的教學示例，詳細資料可參考本研究附錄一；

最後以準實驗設計法來探討資訊科技融入「國中平面幾何基礎課程」教學模組實

施之後，對學生數學學習所產生的影響，茲將研究發現整理說明如下: 

一、實驗教學對學生數學成就的影響 

  (一) 就學習成就測驗後測來看，本研究得到以下結果: 

1. 實驗組學生在學習成就測驗後測得分與控制組學生沒有顯著差異。 

2. 實驗組學生在學習成就測驗後測基本層次題目分項得分顯著高於控制組學

生。 

3. 實驗組不同性別的學生在學習成就測驗後測得分沒有顯著差異。 

4. 實驗組學生不論是以 3/5 或 4/5 為標準的幾何思考層次來看，各思考層次水

準學生在學習成就測驗後測與前測得分差距上沒有顯著差異。 

5. 實驗組高、中、低數學成就水準學生分別與控制組高、中、低數學成就水

準學生在成就測驗後測得分上沒有顯著差異。 

(二)就學習成就測驗延後測來看，本研究得到以下結果: 

1. 實驗組學生在學習成就測驗延後測得分與控制組沒有顯著差異。 

2. 實驗組學生在學習成就測驗延後測各層次題目分項得分與控制組沒有顯著

差異。 

3. 實驗組不同性別學生在學習成就測驗延後測得分沒有顯著差異。 

4. 實驗組學生在學習成就測驗延後測與前測得分差距上，以 3/5 為標準的幾何

思考層次來看，層次 2 的學生表現與層次 0 的學生表現有顯著差異;若以 4/5

為標準的幾何思考層次來看，層次 2 與層次 0 的學生表現有顯著差異，層

次 1 與層次 0 的學生表現有顯著差異。 

5. 實驗組高數學成就水準學生學習成就測驗延後測得分顯著高於控制組高數

學成就水準學生；控制組中數學成就水準學生學習成就測驗延後測得分則

顯著高於實驗組中數學成就水準學生；實驗組低數學成就水準學生在學習

成就測驗延後測得分與控制組低數學成就水準學生沒有顯著差異。 

二、實驗教學對學生數學態度與上課意願的影響 

(一)實驗組學生在經過長達一個學期的資訊融入數學教學實驗後在數學態度

量表前後測得分上沒有顯著的差異。 
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(二)有 86%的實驗組學生願意再上資訊融入數學教學的課程，但是其中認為利

用電腦學習有助於學科內容了解的人約只有全實驗組學生的 70%。 

針對上述的研究發現，研究者據以提出國中幾何數位課程設計與幾何教學之

結論如下: 

一、對資訊科技融入數學課程設計的結論 

  (一)幾何數位教材的 Flash「數學函式庫」與「數學互動元件」已經完成，將來想

以 Flash 開發幾何數位教材的研究者可直接使用，除了可以大幅降低開發軟

體的時間外，亦可順利做到與使用者溝通的高互動功能。 

  (二)van Hiele 五階段教學與 ICON model 原則，除了可以成為數位教材設計考量的

因素外，對於資訊科技融入數學教學活動的設計，也提供了研究者許多的想

法與啟發。 

(三)由研究結果顯示有 86%的人願意再上資訊融入數學教學的課程，但其中認為

利用電腦學習有助於學科內容了解的人約只有實驗組學生人數的 70%，這表

示有 16%的學生雖然有意願上資訊融入數學的課程，但其實電腦對於他們在

數學學科內容的學習並沒有很大的助益，只是讓他有興趣上課而已。因此如

何讓這 16%有興趣上課的同學對於數學內容有更深入的學習，是一個值得研

究的課題。或許在資訊科技融入數學課程設計上，利用電腦探索數學時，將

學生做適當的分組與討論可以幫助他們更有效地學習數學。 

(四)由研究結果顯示有 14%的人沒有意願再上這樣的課程，而這些學生在智力測

驗數學分數的百分等級都是 1(PR=1)，也就是說他們連基本的計算能力都有

問題，因此資訊科技融入數學教學對這些人並沒有幫助，如何讓這類學生主

動學習並提升其數學程度是資訊融入數學教學課程設計的一大挑戰。 

(五)根據研究結果顯示，只有三成的同學認為電腦軟體操作方式簡單，而且只有

四成六的同學可以趕上老師操作軟體的進度，這表示除了學生對軟體不熟悉

外，教師在利用電腦探索數學內容時也應該要放慢上課的步調，因此在資訊

科技融入數學教學課程設計上，除了注意到軟體開發設計操作介面的一致性

外，應在軟體操作這個部分多安排些時間，讓學生盡快熟悉軟體的操作方

式，並用它來解決數學問題。 

(六)根據研究結果分析，在國中平面幾何基礎課程學習成效不佳的學生，往往是

對於基本的幾何概念產生混亂，例如：三角形內角和 180 度、四邊形內角和

360 度，三角形外角和 360 度，四邊形外角和 360 度…等，由於學生對這些

基本概念不了解，常有混淆的情形，導致日後應用層次幾何問題推理上的困

難。因此資訊科技融入數學教學課程設計上應想辦法將這些基本概念讓學生

熟練，或許遊戲式的電腦輔助測驗開發可有助於學生不斷地精熟這些基本的

幾何概念，以作為進入更高層次幾何推理的準備。 

(七)根據研究結果顯示，實驗組學生於資訊融入數學教學之後在教室中的討論明

顯較控制組熱烈許多，這可能是實驗組擁有較多數學探索經驗的優勢，不過

仍然只有不到四成的學生會真正參與課堂上的討論，因此在資訊融入數學教
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學課程的設計上，若能針對所需討論的數學問題開發成電子教材，讓學生將

分組討論的地點由一般教室移到電腦教室，也許可以讓更多的學生加入討論

的行列。 

二、對國中教師幾何教學的結論 

(一)由研究結果發現，實驗組學生在學習成就測驗基本層次題目分項得分顯著高

於控制組，這表示數學電子教具的使用有利於學生建構基本的幾何概念，也

讓學生有較多探索幾何概念的機會與經驗。因此在幾何概念教學上應多利用

互動式教材引導學習，使學生從操作的經驗中建構相關的幾何概念。 

(二)多數學生對此類教學模式抱持著正向肯定的態度，探究其喜歡的原因是Flash

動態畫面、可以親自動手作活動等。比較困擾的是學生在軟體的操作上較有

困難且跟不上教師的上課進度，因此在教學應用上，如何讓學生順利的使用

軟體是值得考慮的因素。除了加強Flash軟體設計使用界面的一致性外，教師

放慢上課的步調也許可以改善學生軟體操作不熟悉的現象。 

(三)根據研究者的上課經驗，如果在電腦教室中進行教學，學生經常是面對螢

幕，師生之間的互動將會受到阻礙，甚至同學間的互動也是。因此，在讓學

生使用電腦進行課程時，需要考慮到這個影響因素，未來或可調整電腦的位

置並採用分組方式學習加以改進。當然，如果未來的硬體設備有所改良時，

可以減少這個因素的影響。而在教學成效上，如果讓學生有機會使用電腦，

則學生對於電腦使用的熟悉度將會有影響，這是在一般課堂中不會遇到的問

題。所以在評估學習的成效時，軟體操作的熟悉度應是一個重要的因素。 

(四)由研究結果顯示，實驗組與控制組在學習成就延後測上並無顯著差異，但是

實驗組高數學成就水準的學生在學習成就延後測得分上顯著優於控制組高

成就水準的學生，由此可見資訊融入數學教學在長遠來說對於高數學成就水

準的學生來說是較有利的。因此在數學資優教學上若能適當的加入電腦輔助

教學也許可以提升學生的數學學習。 

(五)由研究結果顯示，實驗組學生在學習成就測驗延後測與前測得分差距上，幾

何思考層次高的學生表現顯著優於幾何思考層次低的學生，也就是資訊融入

數學教學在長遠來說，對於幾何思考層次低的學生較沒有幫助，如何有效地

增進這些學生的學習成效，仍然是我們應該努力的方向。 

(六)不論實驗組與控制組都大約有5個學生的van Hiele幾何思考層次為0，也就是

連基本的視覺層次(層次1)都無法達到，因此研究者認為有比視覺層次更低的

基本層次，稱之為前認知層次(層次0)。這與Clements和Battista(1992)的研究

看法一致，如何加強國小部份之相關數學教學，讓前認知層次的學生提升其

幾何思考層次，是未來值得進一步討論的問題。 
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第二節  建議 

針對上述的研究發現與結論，研究者據以提出未來研究之建議如下。 

一、研究推論的限制性 

本研究是由研究者所任教學校的一年級班級中，隨機選取一班學生為實

驗組，另外一班為控制組。雖然學校採取常態分班，但各班學生的素質仍有

差異，因此本研究結果的推論仍有其局限性。未來可選擇不同地區的學校學

生做為研究樣本，以廣泛了解「國中平面幾何基礎課程」教學模組的實施對

學生數學學習的影響。 

二、研究範圍的限制 

本研究以國立編譯館編寫的國中數學第四冊課本第三章 3-1、3-2 與第四

章 4-1 之單元為主，包含三角形的內外角性質、多邊形外角和定理、多邊形內

角和定理、三角形外角定理、平行線的性質與平行線的判別性質等內容，未

來研究可以針對不同的主題單元做深入的探討。 

三、研究正規教學效果 

本研究之教學方式並未納入正規學校數學課程中，而是每個星期使用一

節自習課上課，因此上課效果與學習成效無法推論到納入正規學校數學課程

的狀況。未來研究可以將「國中平面幾何基礎課程」教學模組實際與學校正

規數學課程結合，以了解此模組在實際教學上對於學生的學習影響。 

四、迷思概念的質性研究取向 

本研究針對特定的研究對象進行實驗設計，將一些變因加以控制、操弄，

使研究結果更具推論性，但在學生的迷思概念僅稍做整理，未來研究可針對

學生的迷思概念進行質化的研究以了解資訊融入數學教學對於學生概念了解

的影響。 

五、資訊素養的提升 

電腦融入數學教學必需考慮到學生資訊素養的差異，學生具備的電腦先

備技能差異過大，可能會影響資訊科技融入教學的成效。由於家庭背景的不

同，有些學生可能已經具備相當的電腦素養，但有些學生對電腦仍感生疏，

研究指出家中有電腦與家人會使用電腦的學生，具有較正向的電腦態度、較

低的電腦焦慮與較高的電腦信心(林曉妮，1996)。因此在推展資訊科技融入數

學數學時，某些學生可能會因為電腦技能的不足而影響其學習表現。由於國

二學生比國一學生具備更好的電腦操作技能，且「國中平面幾何基礎課程教

學模組」原本就屬於國中二年級的課程，本研究以國一學生為實驗對象可能

對研究結果有所影響。未來研究可以考慮以國二學生為實驗對象，並探討此

教學模組的實施對學生學習的影響。 

六、以高數學成就水準學生為研究對象 

本研究發現資訊融入數學教學模組的實施長遠來說對於高數學成就水準

的學生或 van Hiele 幾何思考層次高的人較為有利，可能是這些學生藉由電腦
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的動態多重表徵建構了更多且更具意義的幾何概念連結，再加上學習態度較

為主動，因此造成了學習效果上的差異。未來研究可以數學資優學生或高數

學成就水準學生為對象，針對資訊科技融入數學教學的成效做更進一步的探

討。 
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