
 85

第五章  結論與建議 
 

本研究主要在利用 Flash 軟體設計開發以數學「幾何」主題中「三角

形三心」單元為主軸的電腦輔助教學軟體，並探討對國中九年級數學學習

低成就的學生實施補救教學後，對學生數學學習成就與態度的影響。軟體

設計過程中對多位教師與研究者服務學校的學生進行試用說明，以深入瞭

解教師及學生對幾何教學軟體的意見與看法，期望設計的軟體能提供教師

另一種教學方式，對教師教學與學生學習有所助益。以下依據研究結果歸

納結論，並提出建議，作為未來相關研究之參考。 

 

第一節 結論 

 

本研究的主要目的有下列三點，研究結論如下所述：  

一、利用 Flash 軟體設計開發可輔助教師教學並提供學生觀察、探索的「三

角形三心」幾何課程電腦輔助教學軟體 

    研究者利用 Flash軟體所提供的ActionScript程式語言作為設計開發

的工具，依九年一貫課程綱要數學學習領域分年細目與現職教師及學生的

建議，並參考幾何認知學習理論設計軟體，研究者先以三角形三心的定義

與性質為設計主軸設計「三角形三心」軟體，在經歷四個版本的修正後完

成設計，另研究者考量教學的完整性，在經歷三個版本的修正後設計以「圓」

為主體的教學軟體「圓與三角形」，依此得以全盤觀察與理解圓與三角形之

間存在的性質與關係，李俊儀（2004）曾說要注意軟體開發設計操作介面

的一致性，因此兩軟體也設計了相類似的操作介面，兩個幾何教學軟體所

期望能達成的教學目標與操作使用說明詳列於附錄一，軟體可參考本研究

附錄光碟。 

 

二、探討以電腦輔助教學軟體融入補救教學之後，對學生數學學習成就的

影響 

研究者選定九年級數學學習低成就學生依其意願參與電腦輔助補救教

學活動，獲得結論如下： 

（一）參與電腦輔助補救教學的學生在數學學習成就測驗上後測成績

顯著優於前測成績。 

在經過電腦輔助補救教學後，學生在前測得分與後測得分有顯著差異
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（p=.002<.01），因此，參與電腦輔助補救教學的學生在數學學習成就測驗

上後測成績顯著優於前測成績。 

（二）參與電腦輔助補救教學的學生比未參與電腦輔助補救教學而自

行複習的學生在數學學習成就測驗上有較大的進步空間。 

參與電腦輔助補救教學的學生與未參與的學生後測和前測的得分差距

有顯著差異（p=.001<.01），因此，參與電腦輔助補救教學的學生比未參與

電腦輔助補救教學而自行複習的學生在數學學習成就測驗上有較大的進步

空間。 

若分別以外心、內心與重心類別成就測驗分數來看，參與電腦輔助補

救教學的學生在「外心」類別成就測驗分數都呈現進步情況，在「內心」

類別成就測驗分數中，有 1位學生維持現況（已是最高分），其餘學生都呈

現進步情況，若以「重心」類別成就測驗分數來看，除了 1 位學生分數退

步 1 分外，其餘學生都呈現進步情況，顯示實施電腦輔助補救教學對低成

就的學生在學習三角形外心、內心與重心上普遍有正向的幫助。 

 

三、探討以電腦輔助教學軟體融入補救教學之後，對學生數學學習態度的

影響 

 研究者於後測結束後對參與電腦輔助補救教學的學生進行訪談，學生

普遍對採用電腦輔助教學進行補救教學持正向的態度，也肯定電腦輔助學

習帶來的效果，與在普通教室上課作比較時，認為使用數學電腦軟體上課

具有下列五項優點：（1）可實際操作，作圖精確、（2）比較有印象，好吸

收、（3）操作時間多，較專注、（4）上課人數少，較敢發問、（5）可反覆

琢磨過程，較寫得出理由。在經由軟體的操弄，學生因印象深刻而較能將

所學表現出來，不僅提高學生學習興趣，也增加了學習信心。 

 

第二節  建議   

 

    本節依據研究者在整個研究的過程與感受，在軟體設計開發、補救教

學及未來研究方面提出下列幾點建議。 

一、軟體設計開發的建議 

1.從教師與學生回饋的意見中發現教師關注的焦點在於軟體功能能否

與課堂教學相結合，建議未來可配合各單元教學目標開發設計相關數學軟

體，充實教學工具，並提供教學活動設計範例讓教師清楚明瞭如何在教學
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中有效運用軟體，提高教師資訊科技融入教學的意願。 

2.設計軟體與教材除了費時外，也會有設計上的盲點，研究者在設計上

常有功力不足之感，建議若能找到幾位教師一起分工合作設計，除了可以

縮短設計軟體的時間外，更可提高軟體實用性與親和度，增加軟體使用率。 

 

二、補救教學實施建議 

這次實驗是研究者第一次針對特定數學主題設計講義與電腦軟體實施

補救教學，過程中獲得的一些心得建議如下： 

1.學校支援方面：電腦輔助補救教學若在教室利用單槍投影機投影在

布幕上不僅會有色差，且學生學習效果不佳，建議利用電腦教室實施，若

電腦教室使用時間無法完全配合，建議可考慮實施整學期的補救教學，如

此才能請學校協助幫忙固定電腦教室地點與上課時間，不至於因只能利用

電腦教室空堂時間而經常換教室或上課時間不固定，影響學生參與的興

趣；另一個優點就是可以有效掌握學生的出缺席，學生不至於無故不到而

影響補救教學成效。 

2.教師方面：教師的熱誠對於補救教學成功於否具有舉足輕重的地

位，在這次實驗後的訪談有學生提到平時上課都不敢問問題，但參與補救

教學因研究者會常常關心學習狀況，使學生自己更有動力學好，所以在參

與補救教學的學生大部分自信心不夠的情況下，若教師能細心引導適時給

予關懷，增加學生的自信心，相信補救教學的成效會更佳。 

3.學生方面：學生參與補救教學的意願對救教學的成效影響很大，在

學習成就不理想的學生其學習動機本來就較差的情況下，研究者建議實施

補救教學時應出於學生自願，得到學生的支持，如此雖然會降低參與人數，

但教師較能兼顧學生個別學習狀況，張新仁(2001)也認為：「需要接受補救

教學的對象，本身也存在個別差異，如果每次接受補救教學的對象人數過

多，擔任教學的老師便不易顧及個別程度和需要」。在教學過程中研究者發

現仍有學生會有學習意願鬆動，學習動機不足的情形，所以教師與學生平

時應互動良好，維持師生良好關係，多給予學生正向的鼓勵與態度，幫助

學生度過學習低潮，或採小組合作學習方式，與同儕互相切磋學習，如此

對於學生學習成就會有所幫助。 

4.補救教材方面：從研究者自行開發電腦軟體與教材講義的經驗來

看，教材內容宜由簡至繁，由易而難，先建立學生學習信心，讓學生可以

期待補救教學的學習效果，並可考慮採用電腦輔助教學方式進行，以幫助
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學生學習，而教材與軟體的搭配應先行測試並經修訂後再進行教學。再者

若能多找到一些教師一起合作，可有效縮短設計補救教材與開發電腦軟體

的時間，對於學生的學習需求也能很快給予幫助，教師也能將多餘時間用

於了解學生學習狀況上，進而提升補救教學的實施效率。 

 

三、對於未來研究之建議 

1.本研究在尊重學生意願下只有七名研究對象參與補救教學實驗，因

此有樣本過小的研究限制，建議未來有意進行補救教學研究者可在開學初

或國一上學期實施，以增加學生意願擴大參與人數，以取得更具代表性的

研究結果。 

2.學生反應「三角形三心」軟體中有關三中線將三角形切割成六小塊

面積相等的小三角形不易操作，建議未來有意進行相關研究者可考慮各地

區、年級、國家的不同需求針對此項功能或其他功能再設計改進，讓學生

更能融入操作、觀察與學習當中。 

3.本研究只針對七名研究對象作實驗教學，關於了解學生對三角形三

心的迷思概念仍有不足，建議未來研究可針對學生的迷思概念進行質化的

研究以了解資訊科技融入教學對於學生「三角形三心」概念了解的影響。 

4.本研究主要探討研究者設計的軟體實施於補救教學時的成效，建議

未來研究者可於一般教學時實施，以了解其成效。 

有人說：「教學是一門藝術，無法找到唯一的方法」，而學生的多元化，

也意謂沒有一種教學法可完全套用在所有學生身上，因此研究者設計電腦

輔助教學軟體希望能對站在教育第一線的教師與莘莘學子提供不同傳統的

教學方式，提昇學習成效，由本研究發現，透過電腦輔助的補救教學環境

對改善學生的低成就、低程度、缺乏信心及熱誠的確有所幫助，藉由親自

操弄化抽象知識為具體經驗，協助學生建構數學概念，當學生在課堂上很

認真學習時，研究者相信這一切都是值得的。 


