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教育部 99 學年度中小學科學教育專案期中報告大綱 

計 畫 名 稱：科技融入高一補救課程之研究－以數位筆記本為例（第一年） 

主  持  人：蘇承芳 

執 行 單 位：基隆市立安樂高級中學 

一、 計畫目的  

  由近幾年的大學學科能力測驗數學科五標的成績與大考中心的學測試題分

析結果觀察，高中數學學習的兩極化已有逐漸增加的趨勢，即便是顯明易懂的

概念，也有不少高中生可能因為缺乏完整的概念建構過程，腦海裡只存在片段

性的知識，導致無法以自身的數學能力解決問題。由上述的現象來看，數學補

救教學的需求愈來愈重要，然而所謂的補救教學並非單純增加每週的上課節數

就能達教學的目標，重點應該放在教師對學生知識背景、先備知識、基礎能力

的瞭解程度，依此擬定教學策略，善用資訊融入教學與協同教學的議題，逐步

分析學生的錯誤類型且即時修正教師評量的方式。在良好的數學診斷策略與多

元化教學工具相互配合下，才能改變學生的學習方式與態度，讓學習後段的學

生願意重拾數學學習的自信。 

九年一貫課程設計的初衷是希望能藉由各領域知識的連結與教師的協同教

學，啟發學生的多元智慧，使學生能夠擁有帶著走的能力，貫徹終生學習的理

念。然而就現行數學課程設計來說，九年一貫的數學課程設計並不能完全滿足

高中數學課程的先備知識建構，以致於高一新生在數學學習方面出現課程銜接

上的困難，所以高中教師們必須針對高一新生的實際能力，以銜接 99 課綱為原

則，重新設計學校本位之數學銜接教材。 

本校高中部於民國 99 年八月招收第十一屆學生，每屆學生約 120 人，每年的

入學學測成績 PR 值最低約為 60 左右，屬於臺灣現有高級中學學生裡，數學學習

能力與程度偏向中等的區塊。我們希望藉由中小學科學教育計畫專案補助，發展

出有效的補救教學策略與教學工具，從本校高一學生的補救教學實施成果出發，

除了擴大探討臺灣地區中等程度高中學生數學學習方面的困難與九年一貫課程銜

接上的盲點之外，並能針對學生的學習困難設計數學科數位課程與補救教材，以

多元化的授課方式幫助學生有效提昇數學學習的基礎能力。而我們設計好的補救

教學策略與工具，未來亦會分別邀請基隆市各高中之在職數學教師進行試教並提
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出建議。 

因此，本研究先期計畫分為五個階段，每階段的子目標皆為同步進行： 

 

（（（（一一一一））））階段一階段一階段一階段一：：：：將國中數學課程依九年一貫能力指標設計建立代數領域的評量

題庫，並於新生入學時測驗國中數學各方面的能力與程度，掌

握新生所具備的國中先備知識。 

 

（（（（二二二二））））階段二階段二階段二階段二：：：：    

1. 針對學習成效不佳的學生分別就四個領域設計補救教學課程，並於教學過

程裡將有用的解題策略提供給學生。補救教學教材設計主要由本校數學領

域會議共同制訂，並會邀請數學專家學者進行教材內容審查，之後利用數

位筆記本的特性進行教師教學與學生學習紀錄。 

2. 結合本校數學科教師進行共同進行補救教學活動。 

 

（（（（三三三三））））階段三階段三階段三階段三：：：：    

1. 於補救教學課程後進行後測，施測完畢的同時即可掌握學生進行補救教學

後的情形。 

2. 利用統計的方法以共變數分析 ANCOVA，看學生是否進行補救教學後有顯著

的進步，學生數學能力以高、中、底分組來瞭解學生的學習成效狀況。 

 

（（（（四四四四））））階階階階段四段四段四段四：：：：彙整階段三的研究結果，依其設計適合本校新生之九年一貫與 

高中的課程的數學銜接教材及補救教材。 

 

（（（（五五五五））））階段五階段五階段五階段五：：：：建構本校之數學科數位學習與補救教材資料庫。 

 

以上五階段目標均完成後，研究者將與本校鄰近各高中在職教師進行教學經

驗與教材資源分享，並審慎研擬社區服務進行課後輔導教學推廣之可行性。 

 

二、 執行單位對計畫支持(援)情形與參與計畫人員 

學校自籌款一萬五千元，並另撥經費購買十七台數位筆記本。 

參與計畫人員： 

張正杰老師 協助處理施測後統計相關資料分析 

林俊傑老師 協助命題工作與補救教材的設計與進行 
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三、 研究方法 

先前的相關數學文獻可知，符號對於數學而言相當重要（Tall et al. 2001）。符

號的使用不但可讓人類進行數學內涵的記錄與交流，亦能清楚表示數學的結構。

而在國中小數學的各個領域中，符號化程度最高的當然是代數領域。而從數學史

的角度觀察，使用符號是數學發展過程中的大事，代數正是由於使用了較好的符

號系統才發展成一門學科。所以，學習數學的目的之一，就是使學生懂得數學符

號的意義並會使用符號工具，解決實際問題和數學本身的問題，發展學生的符號

化思想，形成 symbol sense（Arcavi, 1994; Fey, 1990; Zorn, 2002）。 

Collis（1975）將代數符號在數學中的用法區分為六種： 

（a）可以求出的值，例如「若 a＋1＝2，則 a 值為何」。 

（b）可忽略的值，例如「當 a＋b＝10，則 a＋b－3 之值為何」。 

（c）一個數學對象的記錄符號，例如以 f(x)表示某個多項式函數。 

（d）特定未知數，例如「若正 n 邊形的邊長為 3，則此正 n 邊形的周長為何」。 

（e）一般化的數，符號僅是一種表示法，代表的數不止一個，例如「若 a、b

都是正整數且 a＋b＝5，求 a 的可能值。」 

（f）變數，一種非特定值的表示法，但變數的本身又彼此具有關聯性，例如

「試比較 3n 與 n＋2 何者較大。」 

 

前三者，符號的使用停留在具體的層面，後三者則過渡到抽象的思考模式，

這兩個層次之間的過渡非常重要，例如一元一次方程式的學習，若學生對文字符

號的認知只停留在具體階段，對於結構較為複雜的問題，則往往無法適當地使用

文字符號，因而形成解題的困難與概念的誤解。在 Wagner（1981）的研究中發現，

許多學生仍執著於文字符號的刻板用法，當原有的文字符號一旦被改變，不僅無

法適應也無法正確地解題，甚至還會誤以為整個題意已經改變，顯然並不了解文

字符號在問題裡所代表的意義。 

國、高中的代數學習範圍可粗略分為函數、方程式與不等式。函數本身包含

很多子概念，例如定義域、值域、對應域、變量、自變量、應變量、常數、函數

的解析式、函數圖形、最大（小）值、極大（小）值，還有各式各樣的函數，例

如指對數函數、三角函數、一次函數、二次函數…等。函數的表現方式既有代數

的特徵，也有幾何的特徵。許多研究都指出，能夠處理函數的多元表徵的學生可

以對函數概念形成更全面的理解（Leinhardt, Zaslavsky & Stein, 1990），但問題是，

學生對函數的理解並不容易，大多數學生只將函數看作一種程序規則，很少有學

生能將它視為一個數學對象來處理問題。事實上，理解函數的動作和理解函數的
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過程是可以區分開來的，前者暗指一個有具體數字的計算方法，而後者允許學生

把函數看成一個過程來處理（Danil et al. 1992）。以資訊融入函數教學似乎能有助

於學生對函數概念的理解，重點在於我們必須先初步瞭解學生在函數概念成形時

遭遇的困難，才能跳脫一般形式的訓練，讓學生能夠掌握函數的各個層面。 

從數學史來看，方程式的產生就是為了解決生活問題。由於在學習方程的過

程中，學生是第一次接觸未知數的概念與代數思維，於是可能會遇到以下的困難：

對等號的理解，對未知數概念的理解，對方程概念的理解，文字語言與符號語言

的轉換。 

先前研究指出（Behr, Erlwanger & Nichols, 1976, 1980; Saeng-Ludlow & 

Walgamuth, 1998），中學生通常把等號視為問題與解之間的一個分離者或是一個運

算來處理，而不是視為一種關係（相等關係）。Naiz（1989）的研究亦發現，缺乏

形式思維理解能力的學生在將文字題轉換成代數方程方面會出現較多的學習困

難，甚至方程式中出現的負數亦是導致學生解題錯誤的重要原因。由於 99 課綱中

第一、二冊內容多著重於代數問題，因此，本研究先以代數為研究範疇，從學生

在數學符號方面的理解與解釋出發，檢視學生的概念建立如何從具體的算術思維

過渡到代數思維。 

 

依據以上所述，本研究規劃分成兩部份進行： 

 

（（（（一一一一））））    數位筆記本的應用數位筆記本的應用數位筆記本的應用數位筆記本的應用    

基本學力測驗數學科現在都以選擇題型式答題，施測後僅能得知對與錯的

答案。教師對於學生在解題的步驟與思考方式都無法去判別也很難去提出補救

的方法。因此，本研究利用數位筆記本的優點，將一個班學生分成三組，依照

前測的分數來區分成三個組別，分別是高分組（前 27％）、中分組（54％）、低

分組（27％）。本校數位筆記本共 17 台，分別給予高分組 4台、中分組 9台，

低分組 4台。分給同學之後主要是讓學生在解代數題目的時候，思考紀錄學生

的思考歷程與步驟，教師之後可以數位筆記本內的資料複製出來，並且來分析

數學解代數題的迷思概念與錯誤的方式。依照不同組別的學生資料，歸納與比

較常見的解題迷思。學生分類的資料以兩位數學老師進行評分者信度分析，並

以文獻資料進行三角校正。 

 

（（（（二二二二））））    補救教學的學習成效補救教學的學習成效補救教學的學習成效補救教學的學習成效    

針對學生代數錯誤類型的分類，設計補救教材來輔助。經過三個月的補救



    

5 

 

裝 

訂 

課程，後以測驗來檢視。研究以共變數 ANCOVA 分析，進行三組學生的學習成效

檢測，來評估補救教學的成效。質性的分析，以數位筆記本來分析學生的代數

解解題步驟與思考方式，判別學生的思考方法，之後歸類分析學生常見的代數

問題。 

 

四、 目前完成程度 

(一) 鎖定國中數學的代數領域進行命題與審題，從 95-99 國中基本學力測驗題

目裡的代數類題型中選題，經過審題會議後保留 30 題，每題一分，滿分

三十分，以 98 學年度應屆之國三生共五個班，總計 142 人做為施測對象，

施測結束後進行統計分析。 

(二) 在國三生施測結果分析完成後，試題進行項目分析，刪除鑑別度低的試題

3題僅保留 27 題；接著以 99 學年度之高一生做為施測對象（共三個班，

總計 109 人），施測結束後進行統計分析。 

(三) 從施測結果分析 99 學年度入學之高一生代數方面的能力與錯誤類型，並

依據 99 課綱的課程編排，設計適合本校高一生的代數能力補救教學教材。

這部份仍在研發中，預計三月份起可開始利用數位筆記本進行為期三個月

的補救教學。 

(四) 邀請專家至本校講授「以資訊工具融入數學學習」的方法，參與者以高一

學生為主，讓學生瞭解數學學習並不侷限於傳統的閱讀方式。 

 

五、 預期成果  

(一) 製作一份能夠準確評量甫入學之高一生國中數學代數能力的試題。 

(二) 對本校高一生在國中代數方面的學習成效與能力進行探討。 

(三) 依據 99 課綱的課程編排，設計適合本校高一生的補救教學教材，並結合

數位筆記本的技術進行實際教學。 

 

六、 檢討   

(一) 由於學校經費有限，僅能支援 17 台數位筆記本。然而本校本次有 109 名

高一學生參與此研究計畫，相當於每六、七位同學使用一台筆記本，在記

錄學生解題歷程方面會有執行上的難度。 

(二) 審題工作目前只有請任教於其他高中的老師們協助，如果命題的時程能確
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實掌握，應該有足夠的時間再請一些專家學者提供相關建議。 

(三) 數位筆記本融入補救教學的活動設計難度較高，進度的掌握較為不易。 

(四) 由於我們最先施測的「98 學年度國三生」，他們之後的基測成績的 PR 值

從 10 至 95 都有，但我們之後施測的「99 學年度高一生」基測成績 PR 值

範圍為 60 至 90 之間（大部份集中在 60 至 70 之間），施測結果在分析上

是否會有瑕疵？值得進一步關注。 
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