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摘    要
 本研究旨在探討融合激發式動態表徵呈現與即時回饋評量系統 (Trigger-
based Animated Instruction & Instance Response System, TAIRS) 國小四年級面積

單元之教學成效。研究方法為準實驗研究法－不等組前、後測設計，實驗對象

為國小四年級學生，實驗組2�人採用TAIRS教學策略、對照組2�人採用教具操

作與討論的一般教學法，兩組各進行六節課；研究工具則為自編的前、後測試

卷與資訊融入數位教材。教學實驗後，以量為主質為輔的分析方式探討TAIRS
教學策略與一般教學法在學童面積概念學習上的差異。

 研究結果發現面積概念成就測驗後測及延後測實驗組和對照組並未達顯著

差異。面積保留概念方面則對照組顯著優於實驗組，顯示教具操作的重要性。

在測量概念後測表現實驗組則顯著優於對照組，顯見TAIRS教學策略對學生單

位轉換、面積公式形成與複合圖形等直線面積測量概念之學習成效顯著較優。

 最後根據研究發現，特別針對TAIRS教學策略與課程設計上提出建議。

關鍵字：TAIRS教學策略、即時回饋系統、面積教學、激發式動態表徵教學
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壹、動機與目的
 
 在課程綱要（教育部，2003）中，面積課程能力指標橫跨「數與量」及

「幾何」兩部分，從分年細目來看，四年級的面積教學是奠定未來學習的基

礎，當學童對於面積的意義與測量概念清楚後，正確建立長方形面積測量公式

概念與應用，將有助於其他圖形面積公式的理解。然而從文獻發現學童在面

積概念的學習有許多迷思概念（王選發，2002；陳光勳、譚寧君，2001；陳

薇羽，2005；Outhred & Mitchelmore, 2000），要破除迷思以增進教學成效，

診斷教學是良好教學方式（李源順，2001；陳明宏、呂玉琴，2005；劉曼麗，

2005；Bell, 1993），故以診斷式的教學設計應是必要的。

 近年來，資訊科技融入於教學中對傳統教育產生衝擊，不僅影響了教學

法，甚至是評量方式都有所突破，數學更是直接受影響的學科。根據研究顯示

運用科技輔助的高互動學習更能使學生獲致良好的學習成效 (Leidner & Fuller, 
199�)，王緒溢、梁仁楷、劉子鍵、柯華葳、陳德懷與黃智偉（2001）發現高

互動即時回饋系統 (Instance Response System) 可以增進學生學習的注意力與學

習興趣。除此之外，由國立交通大學inform 工作室開發了激發式動態表徵呈現

(Trigger-based Animated Instruction, TAI) ，利用微軟系統為基礎增加部份功能，

使操作上具便利性與互動性，對於圖形的建構與分解的按鈕操控，更有助於學

生的視覺化理解（彭元豐，200�）。因此，整合相關工具設計數位教材，再融

合兩者形成TAIRS教學策略，進行教學實驗探討教學成效為本研究的目的。

貳、文獻探討

 診斷式的教學設計是先掌握學生的先備知識與迷思概念，再進行彈性的教

學設計；而數位化教學設計是需要預先規畫的，故如何利用研究文獻成為教學

設計的基礎是值得探討的。
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一、面積迷思概念探討與教學設計

 面積是某一封閉二維區域的大小，也就是某一特定區域被數個單位量覆

蓋的程度。文獻發現（高敬文，19�9；王勝弘，2002；王選發，2002；許嵐

婷、劉好，2003；陳光勳、譚寧君，2001；陳建誠，199�；陳雪華，2002；陳

逸，199�，199�；楊美惠，2002；戴政吉，2001；譚寧君，199�；蘇琬淳，

200�；Baturo & Nason, 199�; Tierney, Boyd, & Davis, 1990; Zacharos, 200�）學童

對於面積概念因為直觀或推理失當而產生「面積迷思概念」。面積迷思概念的

相關發現頗豐，且多數均為教學實務上的探討。譚寧君（1995）彙整面積相關

文獻後，將面積概念分成四類，即面積基本概念、面積保留概念、面積測量概

念、面積估測概念，本研究以此分類方式作為面積診斷教學時佈題的向度。

 在面積基本概念方面，學童常見的迷思概念有：1.對面積定義上的誤解，

誤認為只有長方形、正方形、圓形等規則圖形才有面積。2.面積封閉性概念不

足：誤認為線段或開放圖形也有面積、或圖形內部必須實心才有面積。3.受到

公式的制約：認為規則圖形能計算的才有面積。

 在面積保留概念方面，學童常見的面積迷思概念有：1.採視覺策略，受主

觀視覺影響、圖形旋轉或外形不同則面積不同。2.採直觀法則，認為其中一維

愈大，則面積愈大、如線段愈長圍起來的面績愈大。

 從學童學習面積測量概念時的發展歷程可再區分成基本面積測量概念、單

位面積測量概念及直線測量面積概念（譚寧君，199�）。如果教師在教學時沒

有關注到測量過程的概念性特徵，學生對面積測量的學習就容易只留下對公式

的印象，而導致各種測量的迷思概念 (Baturo & Nason, 199�; Zacharos, 200�) 。在

面積測量概念方面，學童迷思概念較多樣，包括：1.單位面積覆蓋時，忽略要

選取相同的單位量。2.計數所含的格子點作為面積。3.點數圖形面積時會將未

滿一格的圖形當做一格或忽略不計，或不論大小一律視為半格來計算。�.當單

位方格非1平方公分時（如2平方公分），學生易忽略其單位量，而以1平方公

分來計算。5.認為1平方公尺等於100平方公分。�.面積單位仍是線性單位。�.以
為公分×公分＝平方公分。�.認為面積相等，周長也會相等、或面積較大，周

長也會較長。9.以線性關係來思考，邊長為原來的兩倍時，面積也變為原來的

兩倍、測量單位邊長縮小為1/2時，認為覆蓋面積個數會變成原來的2倍、當邊

長放大3倍，誤以為面積放大12倍的迷思。10.公式使用的迷思，以「長＋寬」
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作為長方形的面積、將長方形面積公式一般化到其他圖形。

 在面積估測概念方面，學童常見的迷思概念有：1.採視覺處理。2.量感不

足，圖形面積單位為1平方公分時，常低估圖形面積，若圖形面積以1平方公尺

為單位時，常高估物件的面積。�.對於不規則圖形估測困難，受到數分解的侷

限，以為邊長一定要整數才能進行估測。

 Bell (1993) 指出：若能針對學生迷思想法，應用診斷教學策略，設計能引

發學生認知衝突的題目，將能有效破除學生的迷思想法。故本研究之資訊融入

診斷教學活動設計與成就測驗題目命題將依據教學目標，融入診斷教學理念，

將常見迷思概念透過教學設計引發學生認知衝突，進而調整認知。因此，相關

面積迷思概念將成為教學模組設計與評量的基礎。

 Reys、Lindquist、Lambdin、Suydam 與 Smith (200�, p.�0�) 提出發展長方

形面積公式前的先備經驗為認識長方形、可以直接比較面積，能以單位覆蓋完

成面積測量、及瞭解陣列的乘法策略，最後才是發展長方形面積公式。如此一

來，對於矩形公式：「面積＝長×寬」才能有概念性的理解。在了解矩形面積

公式後，作面積公式的計算與應用，也就是複合圖形的面積計算。接著，藉由

長方形公式的理解推展至常用單位「一平方公尺」之認識，知道平方公分和平

方公尺的關係、平方公分與平方公尺之化聚、及面積與周長之轉換等，可見面

積教學設計有其發展歷程。

二、資訊融入教學與評量

 顏龍源（2000）將電腦融入教學的操作型定義訂為：「將資訊科技中可供

教與學所用的各項優勢資源與媒體，平順的、適切的置入各科教與學過程的各

個環節中」。將資訊科技媒體視為心智工具，要達到的目標不僅是強化學科學

習的成就，更能夠幫助學生運用電腦及軟體來培養學習者高層次的批判思考、

後設認知、邏輯推理、創造思考與問題解決的能力，並可以促進學後保留與學

習遷移的知識建構與認知學習工具（沈中偉，2005；于富雲，2003）。同時在

情意與社交上，諸如：對學科主題的喜好、信心、學習經驗的滿意度、學習動

機、同學彼此人際關係的活絡化、同學與老師間的溝通互動等重要面向亦有其

發揮的效能（于富雲，2003）。資訊融入教學是近年來教學創新或精進教學相

當關鍵的元素，不同的軟體系統也建構出不同的教學媒材，無論是教學設計或



TAIRS教學策略融入國小四年級面積教學之研究

47

教學評量均有相當效果。

 AMA系統 (Activate Mind Attention, AMA) 係由交通大學陳明璋博士策劃發

展之PowerPoint外掛軟體，為一套按鈕式動態呈現的互動模式，兼具繪圖及互

動教學系統之環境，而AMA所擁有的功能更是以數學教學為導向，可滿足數

學教學中數、量、形教材各種表徵的變化，有助於教師編輯數學數位教材及課

堂授課的進行。在互動功能方面，激發式動態教學表徵 (Trigger-based Animated 
Instruction, TAI) 可以提供步驟化呈現以及隨意呈現兩種方式，其特點是在一張

投影片上可以設定許多的觸動程序之動畫，操作者可以在投影片上，根據教師

個人的教學特質及學生的特殊性，觸動不同按鈕，彈性呈現動畫，並將複雜的

訊息步驟化切割處理，再透過觸動，讓訊息由簡而繁的逐一以動態方式呈現，

在教師的掌握下，選擇性的運作，以步驟化、非循序的方式呈現，達到動態呈

現以及適性教學的效果（陳明璋，200�）。本研究所使用之AMA數位教材係由

研究夥伴李老師所設計之面積教學模組，研究者與李老師共同討論教材內容與

學童可能反應，經過溝通與修改，運用其互動性質與回饋特性，診斷出學生的

迷思概念，再透過融入資訊科技的教學活動，並在解題與討論溝通的過程中，

促使學生重新調整認知而達到一個新的平衡，以達到建立正確概念的目的。

 高互動即時回饋系統 (Instance Response System, IRS) －EduClick 是國立中

央大學與松博學習科技公司共同開發完成的高互動遙控教學環境。該系統分成

硬體與軟體二部分。硬體包含一個連接在教室電腦上的紅外線接收器，教師和

學生則手持紅外線遙控器。軟體分成隨堂評量與題庫管理等兩個子系統，主要

應用於教室課堂上，學生每人手中拿著一個反饋裝置，及一個與電腦連線的接

收器，就可以在上課的過程中，隨時進行提問、隨堂測驗或其他師生互動活

動。EduClick 所創造的高互動教室環境，使班級教學中可以兼顧學生的個別

學習，即時回饋的功能可在隨堂評量中，使教師可以掌握到學生的即時學習狀

況，學生亦可以因回饋之答案而引起認知不平衡，此時教師再介入引導，將更

能促進認知結構的調整，而破除迷思概念，教師可以即時再佈題檢驗，以鞏固

學生的概念。此研究中所使用之試題係由研究者自編面積教學隨堂題庫，活動

中讓學童手持遙控器選答，接著以「統計圖」功能鍵以顯示答案，並立即得知

各選項之通過率，藉以診斷學童迷思概念與瞭解學童概念建立情形，教學後並

可用「報表記錄整理功能」彙整檢視學童答題情形，以掌握學童學習狀況。
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三、TAIRS教學策略

 本研究所採用之TAIRS教學策略係為譚寧君（200�）所提出的一種教學策

略，結合激發式動態表徵呈現與即時回饋評量系統於教室中，並以教學導向的

教學設計方式進行。

 「TAI」指的是激發式動態表徵教學 (Trigger-based Animated Instruction)，
透過觸動按鈕呈現動態效果，可以結合動畫、文字等教材，不僅較能引起學習

動機、使學習專注，更可以將抽象不易說明的教材內容透過動畫具體的呈現，

以增進學生理解。

 「IRS」 (Instance Response System) 為一種即時回饋系統定名為 EduClick，
透過此種高互動式的評量，以達到診斷教學中診斷迷思概念與再佈題以鞏固學

生概念的目的。EduClick 的即時回饋特性符合診斷教學的原則：使學生在學習

過程中，能自我檢查自己的答案是否正確（林福來，1999）。並使學生在答題

後，知道自己的錯誤而促發其更想知道答案與理由的學習動機，以增進學生學

習意願。

 「TAIRS」即是結合兩者中的「TAI」與「IRS」所形成。激發式動態表徵

教學係利用AMA系統的相關功能適當的應用於教材設計中，提供教師教學時能

透過「按鈕開關」功能，促進教學互動。教學評量則採用IRS的即時回饋性，

使教學歷程中能即時進行形成性評量，將教學與診斷融為一體。因此，TAIRS
即是整合兩種科技於教學的一種診斷教學策略。

 TAIRS教學策略進行方式分為課前準備、診斷、教學、鞏固四個階段。在

課前準備階段，教師參考研究文獻與實際教學經驗，蒐集學生迷思概念與解題

策略，據此製作 EduClick 評量試題，及激發式動態表徵教學教學模組，每一節

課教學開始，先以 EduClick 做評量，此為「診斷」階段，了解學生先備知識

或察覺是否有認知上的不平衡；其次進入「教學」階段，則採用 PowerPoint 的
介面操作教學模組，並利用系統功能進行互動討論與概念澄清，以達到認知調

整，最後再以 EduClick 進行評量，以檢驗學生學習情形進而確定概念建立，此

為「鞏固」階段。
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 TAIRS實施流程如圖1：

圖 1  TAIRS教學策略流程圖

 在本研究教學實驗中，主要是以電腦模擬法（張川木，1995）模擬具體物

操作所進行的診斷教學三步驟：「診斷迷思概念」、「製造認知衝突」與「調

整認知」。教學設計採用與學童舊經驗相連結，使學習得以從已有的知識系統

出發；前測題目涵蓋迷思概念，以彰顯學生可能的迷思概念俾便澄清。教師的

角色為引導討論，製造學生認知衝突與協助概念調整。學習的過程中，可以隨

時利用回饋系統進行評量。
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參、研究設計

 本研究主要目的是探究TARIS教學策略融入國小四年級面積單元之教學成

效。以下就本研究之設計及實施過程加以說明。

一、研究方法

 本研究採取準實驗研究法中之不等組前－後－延測實驗設計，設計模式如下:

組別 前測 實驗處理 後測 延後測

實驗組 O1 X O3 O5

對照組 O2 O� O�

 實驗教學之前先對實驗組和對照組學生進行面積概念成就測驗前測之紙筆

測驗（O1、O2）後，實驗組接受TARIS教學，即採用資訊融入方式，對照組採

用實際教具操作之面積教學。兩組佈題相同皆是以學生常見迷思概念為設計重

點，教學方式皆採用班級討論進行概念澄清；教學進行中並收集學生作業單、

數學日記等俾便進行質性描述。實驗教學後，同時接受面積概念學習成就測驗

後測（O3、O�）。後測結束三週後，兩組學生同時再進行面積概念成就測驗延

後測（O5、O�）。

二、研究對象與時間

 以研究者所任教的臺北市某國小四年級其中兩班作為研究對象，兩班各為

2�人。隨機分派一班為實驗組，另一班為對照組，兩組均由研究者擔任教學，

各進行六節課。

三、研究工具

（一）面積概念成就測驗（前測、後測、延後測）

 前測試題共有選擇題25題，主要檢測學生學習四年級面積單元之前置經

驗；試題參考自高敬文（19�9）、Zacharos (200�) 及日本教科書等編製而成，
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內容包含面積初步概念、面積保留概念、面積測量概念、面積估測概念。後、

延測試題共有選擇題�0題，目的在檢測學生教學後之學習成效，除保留前測概

念題目外，另增加四年級面積教學重點：面積測量概念之子概念—直線面積測

量概念相關題目，以了解學生概念形成與應用的情形，延測題目與後測題目

相同。以三年級學生25人作前測試卷預試；五年級學生2�人作後、延測試卷預

試，信度考驗前測試題Cronbach α係數是0.�3�；後、延測試題是0.�9�，顯示

整份試卷具有內部的一致性；效度採專家諮詢，包括專家學者3名及研究團隊

� 名，檢定本測驗的內容及對試題取樣的適切性做評估，以獲取較高的專家效

度。

（二）EduClick四年級面積迷思概念診斷題庫

 EduClick四年級面積迷思概念診斷題庫係由研究者依據教學目的及即時回

饋的特性所設計之教學評量，每堂課開始使用之試題，其目的在診斷學生迷思

概念、製造認知衝突；結束時則為評量學習成效及鞏固概念之用，兩者為平行

試題。

（三）激發式動態表徵教學四年級面積教學模組

 激發式動態表徵教學四年級面積教學模組係由研究夥伴李師依據研究者提

出之需求，討論教學內容與思考學生解題的可能反應，所設計之數位教學輔助

介面均由研究團隊逐題逐頁進行同儕討論。教材內容以生活情境出發，以企鵝

黑幫的秘密檔案到蛋頭弟的惡夢探討可能的迷思概念。

四、資料分析

 本研究之資料蒐集分為量的資料和質性資料兩部分：

（一）量的資料：以Microsoft Excel 2003及SPSS 13.0版統計軟體進行資料分

析。

1. 實驗組與對照組教學對學生學習成就立即成效之影響，是以兩組之前測

成績為共變量，對後測成績分別進行共變數分析。

2. 實驗組與對照組教學對學生學習成就保留成效之影響，是分別以兩組之

前測與後測成績為共變量，對延測成績分別進行共變數分析。

3. 比較實驗組與對照組教學對學生面積子概念學習成效之影響，是以相關
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子概念前測成績為共變量，對後測子概念成績分別進行共變數分析。

（二）質的分析

 為了探究學生面積概念的轉變情形及更深層瞭解學生錯誤解題之成因及迷

思概念為何，研究者根據面積概念成就測驗解題策略記錄，選取部份學生的做

法、數學日記、生活日記及教學活動紀錄加以分析。

肆、研究結果與討論

一、「面積概念成就測驗」整體表現之比較

 為探究教學實驗對面積概念解題表現的影響，首先以描述統計資料呈現兩

組學童在面積概念成就測驗後測與延後測得分之集中與分散情形如表1：

表 1  面積概念成就測驗前測、後測及延後測得分之描述統計表

 測驗

組別

面積初步概念 面積保留概念 面積測量概念 面積估測概念 整體表現

M SD M SD M SD M SD M SD
實

驗

組

前測 1.00 .00 2.�9 1.0� 13.5� 2.3� 1.�� .�� 1�.�3 3.19
後測 1.00 .00 2.�9 1.02 23.�3 �.53 2.0� 1.00 29.�� 5.3�
延測 .9� .20 3.00 .�3 23.33 �.01 2.13 .�0 29.�2 �.��

對

照

組

前測 .�3 .3� 2.�3 .9� 13.0� 3.33 1.21 .5� 1�.92 �.39
後測 .92 .2� 3.�2 .�5 20.�3 �.50 2.00 .�� 2�.9� �.92
延測 .�3 .3� 3.0� .�3 20.21 5.3� 1.�5 .�� 25.�� �.10

註：前測試題共25題，其中面積初步概念1題、面積保留概念�題、面積測量概念1�題、面積估
測概念共2題；後測、延測試題為�0題，其中面積初步概念1題、面積保留概念�題、面積
測量概念32題、面積估測概念共3題。

 以兩組前測成績為共變量，探究兩組之成就測驗後測成績差異情形，經組

內迴歸係數同質性考驗結果 (F＝.515，p＞.05) ，符合共變數迴歸係數同質性假

定。

 經共變數分析結果 (F＝2.1��，p＞.05) ，顯示實驗組和對照組之後測成績

並未達顯著差異，表1顯示TAIRS教學策略之面積教學立即成效之平均得分稍優

於一般面積教學法，但未達統計上之顯著差異。

 在兩組教學後之面積概念學習的保留成效方面，表1結果顯示，實驗組延
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測成績較後測下降0.0�分；對照組延測成績較後測下降1.0�分，兩組延測成績

差距拉大（相差3.5�分），顯示實驗組保留成效較對照組佳。經共變數分析

結果 (F＝5.���，p＜.05) ，顯示實驗組和對照組之延測成績達顯著差異，即

TAIRS教學策略之面積教學延宕成效之平均得分顯著優於一般面積教學法。

二、「面積概念成就測驗」分量表現之比較

 為探究教學實驗對學童在面積概念各分量表的影響，首先，將前測各分

量表的得分做共變量，後測各分量表的得分做為依變項，進行單因子共變數分

析，俾瞭解兩組學生在後測各分量表現之差異，其統計結果如下：

（一）面積初步概念

 由於面積初步概念係診斷學童之面積封閉性概念，在前測及後測題目的設

計上僅有一題，故無法做共變數分析。從兩組平均數來看，實驗組 (M＝1) 在
前測部分優於對照組 (M＝.�3) ；經過教學後，實驗組 (M＝1)  仍優於對照組 
(M＝.92) ，但對照組學生在面積初步概念方面的進步，使兩組差距變小。

（二）面積保留概念

表 2  兩組學童在「面積保留概念」分量表之共變數分析摘要表

變異來源 平方和 自由度 均方 F值 p
組間 �.��1 1 �.��1 �.0�� .011*
誤差 2�.�29 �5 .�3�

校正後的總數 3�.��9 ��

              *p＜.05

 
 從表1的平均數來看，對照組學生面積保留概念分量後測成績 (M＝3.�2) 優
於實驗組面積保留概念分量後測成績 (M＝2.�9)，表2是以前測「面積保留概

念」分量成績為共變量，經共變數分析結果 (F＝�.0��，p＜.05) ，顯示對照組

之面積保留概念後測分量成績顯著優於實驗組。
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（三）面積測量概念

 從表1的平均數來看，實驗組學生面積測量概念分量後測成績 (M＝23.�3) 
優於對照組面積測量概念分量後測成績 (M＝20.�3) ，表3是以前測「面積測量

概念」分量成績為共變量，經共變數分析結果 (F＝5.99，p＜.05) ，顯示在面積

測量概念分量上，實驗組顯著優於對照組。

表 3  兩組學童在「面積測量概念」分量表之共變數分析摘要表

變異來源 平方和 自由度 均方 F值 p
組間 �0.��� 1 �0.��� 5.990 .01�*
誤差 532.�2� �5 11.�32

校正後的總數 10�5.250 ��

          *p＜.05

（四）面積估測概念

 表�是以前測「面積估測概念」分量成績為共變量，經共變數分析結果，F
檢定值為.015 (p＞.05) ，顯示實驗組和對照組之後測成績並未達顯著差異。

表 �  兩組學童在「面積估測概念」分量表之共變數分析摘要表

變異來源 平方和 自由度 均方 F值 p
組間 .013 1 .013 .015 .90�
誤差 �0.9�2 �5 .910

校正後的總數 �0.9�9 ��

三、「面積概念成就測驗」測量概念之子概念：直線面積測量概念
表現之比較

 從上述統計分析可得知在不同的教學處理後，實驗組學生在測量概念之

表現優於對照組，且達到統計上之顯著差異，而根據文獻探討得知：直線面積

測量概念為四年級面積教學之重點，故進一步探究教學方式的不同對測量概念

中「直線面積測量概念」子概念之影響。從表5得知以前測「直線面積測量概
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念」分量成績為共變量，經共變數分析結果 (F＝�.2��，p＜.05) ，顯示實驗組

之直線面積測量概念後測成績顯著優於對照組。

表 5  「直線面積測量概念」分量表之共變數分析摘要表

變異來源 平方和 自由度 均方 F值 p
組間 ��.95� 1 ��.95� �.2�� .010*
誤差 2�9.990 �5 �.���

校正後的總數 3�0.��� ��

              *p＜.05

 更進一步探究教學方式的不同對直線面積測量概念中「長方形面積覆蓋陣

列結構」、「單位轉換」、「面積公式」、「複合圖形」、「面積與周長」五

個子概念之影響。

 在前、後測「測量概念」分量試題中，「直觀比較概念」、「基本測量概

念」、「單位測量概念」均有對應之題目，唯在「直線測量概念」，前測試題

僅有「長方形面積覆蓋陣列結構」子概念之試題，在教學後所進行之面積概念

成就測驗後測，才增加「單位轉換」、「面積公式」、「複合圖形」、「面積

與周長」四個子概念之試題，因此，除「長方形面積覆蓋陣列結構」子概念以

「長方形面積覆蓋陣列結構」分量前測成績為共變量外，其餘「單位轉換」、

「面積公式」、「複合圖形」、「面積與周長」四個子概念均以「測量概念」

分量前測成績為共變量，以進行共變數分析。

（一）長方形面積覆蓋陣列結構

表 �  「面積直線測量－長方形面積覆蓋陣列結構概念」分量表之共變數分析摘要表

變異來源 平方和 自由度 均方 F值 p
組間 .025 1 .025 1.20� .2��
誤差 .93� �5 .021

校正後的總數 .9�9 ��

 從表�得知以前測「直線面積概念－長方形面積覆蓋陣列結構」分量成績

為共變量，經共變數分析結果 (F＝1.20�，p＞.05) ，顯示實驗組和對照組之

「面積直線測量－長方形面積覆蓋陣列結構概念」後測成績並未達顯著差異。
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（二）單位轉換

表 �  「面積直線測量－單位轉換概念」分量表之共變數分析摘要表

變異來源 平方和 自由度 均方 F值 p
組間 �.2�9 1 �.2�9 13.00� .001**
誤差 1�.�09 �5 .329

校正後的總數 20.313 ��

            **p＜.01

 從表�得知以前測「測量概念」分量成績為共變量，經共變數分析結果 (F
＝13.00�，p＜.05) ，顯示實驗組之「面積直線測量－單位轉換概念」後測成績

顯著優於對照組。

（三）面積公式

表 �  「面積直線測量－單位轉換概念」分量表之共變數分析摘要表

變異來源 平方和 自由度 均方 F值 p
組間 1.03� 1 1.03� �.2�3 .01�*
誤差 �.��2 �5 .1�5

校正後的總數 �.��9 ��

            *p＜.05

 
 從表�得知以前測「測量概念」分量成績為共變量，經共變數分析結果 (F
＝�.2�3，p＜.05) ，顯示實驗組之「面積直線測量－面積公式概念」後測成績

顯著優於對照組。

（四）複合圖形面積

表 9  「面積直線測量－複合圖形面積概念」分量表之共變數分析摘要表

變異來源 平方和 自由度 均方 F值 p
組間 5.3�0 1 5.3�0 �.3�1 .0�2*
誤差 55.30� �5 1.229

校正後的總數 9�.��� ��

            *p＜.05
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 由表9可知以前測「測量概念」分量成績為共變量，經共變數分析結果，F
檢定值為�.3�1 (p＜.05) ，顯示實驗組和對照組之「面積直線測量－複合圖形面

積概念」後測成績達顯著差異。

（五）面積與周長

表 10  「面積直線測量－面積與周長概念」分量表之共變數分析摘要表

變異來源 平方和 自由度 均方 F值 p
組間 .033 1 .033 .02� .��3
誤差 .5�.9�1 �5 1.2��

校正後的總數 �3.9�9 ��

      以前測「測量概念」分量成績為共變量，經共變數分析結果 (F
＝.02�，p＞.05) ，顯示實驗組和對照組之「面積直線測量－面積與周長
概念」後測成績並未達顯著差異。

四、結果分析

 綜合上述統計資料分析發現，在面積初步概念兩組無顯著差異。在面積

保留概念對照組優於實驗組且達顯著差異，探究其原因，可從兩組的教學方式

不同來思考，實驗組之教學方式是以激發式動態表徵教學動態呈現移轉、拼補

後面積不變為視覺表徵，然而由於激發式動態表徵教學控制權在教師手上，學

生無法直接操作，因此，在學生討論發表的同時，無法立即輔以圖像表徵，而

是學生發表後，老師再以電腦呈現學生發表的內容。對照組之教學方式以教具

操作、討論發表為主，在保留概念課程中，以實體圖形之移轉、拼補為視覺表

徵，再透過學生上台操作、討論，視覺表徵與語言表徵則是同步進行，對仍處

於半具體運思期的四年級學生而言，有助於理解。因此，在面積保留概念教學

方面，顯示具體操作與討論是無法用資訊來取代的。

 在面積估測概念上則兩組無顯著差異。在對照組學生的面積估測教學中，

主要討論的方式是就是切割、拼補的技巧，因此，也有助於學生在對此概念題

型的理解。

 在面積測量概念、直線面積概念實驗組優於對照組且達顯著差異，從直線

面積概念再分項探討，則發現在單位轉換、面積公式及複合圖形面積上實驗組

優於對照組且達顯著差異。由此可見，越是複雜、抽象的面積課程，例如：單
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位轉換、面積公式及複合圖形面積，使用TAIRS教學策略，越能提高教學成效，

因為TAIRS教學策略可以將抽象不易具體操作的內容，透過動態的方式來呈現，

透過視覺表徵使抽象概念變得具體。以複合圖形面積來說，一般教師在教學時

最感困擾的是複合圖形的多元解法解說不易，一節課中最多講解三、四題。

TAIRS 教學策略則是以 EduClick 先檢驗學生之先備經驗與直觀想法，再以激

發式動態表徵教學以動態畫面呈現複合圖形的切割，節省教師畫圖形解說的時

間，更善用不同顏色的圖層來呈現切割或重疊的部份，使學生更為容易理解。

五、實驗組與對照組之教學活動設計比較

 為達到相同的教學目標，並建立學生正確概念，因此兩組之教學進度及每

節課之教學目標均相同，並且兩組均是以解題、討論、溝通的方式澄清相關迷

思概念，兩組之佈題題型均相同，同時在課後均以數學日記輔助概念澄清。

 兩組主要之相異處在於：TAIRS 主要是以資訊融入的方式，結合EduClick
與AMA，呈現佈題與解答；對照組則搭配教具及掛圖來呈現題目，並以教具

操作及黑板畫圖、列式的方式進行概念引導，由於資訊融入之限制，因此所有

佈題與引導均是在課前先設計好，當學生在發表時多以口述說明後，再以AMA
輔助說明；對照組則可隨著發表、討論的進度，讓學生在口頭發表時，同步在

黑板上畫圖、列式說明。在每節課結束前，實驗組學生以EduClick作概念之鞏

固；對照組則以完成課本「做做看」練習題作為概念鞏固。由於資訊融入有著

快速佈題之優勢，因此，儘管兩組所佈題型相同、所引導的概念相同，但是在

同樣的教學時數內，實驗組所進行的問題題數較多。

六、TAIRS教學策略迷思概念澄清實例舉隅

 TAIRS教學策略是以診斷教學為核心，因此佈題設計主要是為了突顯學童

可能的迷思概念，例如實驗教學第六節，教學目標為釐清面積與周長的關係，

常見的迷思概念之一為面積相同則周長相同，因此，在教學前以EduClick做評

量，讓學童透過答題結果彰顯其迷思概念，在前測10題中答對率最低的是第�
題（答對率�%），全班2�人，選答情形為圖2：
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圖 2  學生對面積周長概念之 EduClick前測選答情形

 由此可見，學童普遍存在著面積相同則周長相同的迷思概念（占�0%），

透過呈現正確選項與各選項之選答人數，學生可以將自己心中所認定的答案與

正確解答做比對，得到足以引發其概念衝突的回饋。同時，教師可以輕易掌握

該題為班上學生感到較為困難之概念，在教學時做更細膩的處理。

 接著以AMA引導教學，但不以直接解答前測題目為原則，佈題如圖3：

圖 3  AMA數位教材佈題畫面
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 以動態方式呈現題目，可讓學生更加理解題意，此時，教師可以詢問學生

「2張橘色紙的面積和3張綠色紙的面積哪一個比較大？」，學生可以察覺兩個

圖形面積相同，於是就可以先讓學生猜想「哪一個圖形的周長比較大？」由於

前測結果得知學生反應兩個圖形的周長一樣大，教師即可以透過AMA按鈕控制

的方式，逐步澄清周長是沿著圖形繞一圈的長度，與面積屬於不同的屬性。

圖 �  AMA數位教材重新佈題畫面

 
 經過再次佈題（圖�），強化「面積相同，但排列不同，可能得出不同的

周長」之概念，經過教學後，以EduClick進行後測得出在相同概念題型中，學

生答對率提高至��%（圖5），透過EduClick呈現的答題結果，教師可以掌握大

多數學生已習得此概念，並可以針對部分概念未建立之學生，進行補救教學。

圖 5  學生對面積周長概念之 EduClick後測選答情形
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七、學生對TAIRS教學策略接受情形

 在EduClick進行時，學生以遙控器回答，符合學生日常生活中按遙控器、

打電動等手部觸覺操作之習慣，操作簡單，因此接受度極高，並且是突破以往

紙筆評量的方式，學生大多感到富挑戰性與趣味性（如圖�）。

圖 �  實驗組學生A小日記

 在TAIRS教學策略中將EduClick作為診斷學生迷思概念及了解學生前置經

驗之用，而當公佈答案與選答人數時，可以不時聽到學生驚呼：「怎麼會這

樣?」「為什麼？」，學生對公佈的答案與自己預想的不相同時，會感到的疑

惑，促使學生在接下來的AMA教學模組之教學中更加專注並參與討論，在討論

過程中，可以發現平時較少發表的學生，也都踴躍的發言，提高課堂進行時的

學生參與度。

 本實驗所採用之AMA教學模組內容設計不僅依教學目標為佈題，更融入故

事情境引發學生興趣。在實驗教學進行時，學生多半因故事情境感到有趣，不

僅想要知道故事中主角之劇情發展而期待下一節數學課的到來，甚至還融入劇

情，批判著：「故事中的土地公公怎麼這麼壞，一直刁難蛋頭弟。」

 課堂中進行教學時，由於電腦操控在教師手上，教師可以透過系統功能充

分掌握課堂的進行流程及學生討論之內容與方向。值得注意的是，在資訊融入
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的教學環境下，教室必須關閉部份燈光，光線顯得較昏暗而影響教學成效，學

生亦表示對教師在數學教學策略的多樣性需求（圖�）。

圖 �  實驗組學生B小日記

 因此，經過教學實驗之實施發現，TAIRS教學策略具體可行，且從學生回

饋中發現大多數學童喜歡電腦，故相當接受TAIRS教學策略。

伍、結論與建議

一、結論

（一）面積概念成就測驗後測及延後測實驗組和對照組並未達顯著差異

 實驗組和對照組均以前測成績為共變量，對後測成績分別進行共變數分

析。經共變數分析結果 (F＝2.1��，p＞.05) ，顯示後測成績平均得分實驗組稍

優於對照組但未達顯著差異。

（二）「面積概念成就測驗」分量表現實驗組和對照組稍有不同

 為探究資訊融入對教學的影響，在本研究設計中刻意將純粹以資訊融入的
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實驗組與教具操作的對照組作比較，從面積概念成就測驗之解題表現來分析，

將面積概念分成「面積初步概念」、「面積保留概念」、「面積測量概念」、

與「面積估測概念」四個向度來探討。

1. 面積初步概念：結果發現多數四年級學童對面積初步概念並未感到困

難。

2. 面積保留概念：對照組學習成效優於實驗組，且達到顯著差異，此與李

源順在「數學教學專業標準」中提到「當學生還沒具備保留概念時，儘

可能不要利用電腦操弄幾何形體」結論相同。研究結果也顯示，以教具

實際操作的教學方式，對學生面積保留概念的建立更具成效，這是資訊

融入的視覺表徵難以取代的部份。

3. 面積測量概念：實驗組學習成效優於對照組，且達到顯著差異，主要差

異來自單位轉換、面積公式及複合圖形面積計算等子分項概念。因此，

實驗組對學生測量概念之建立較對照組更具成效，且愈抽象的概念，愈

有顯著成效，因為資訊融入的方式，可以將抽象不易理解的概念予以具

象化，讓學童更容易學習。由此可見，TAIRS教學策略從應用EduClick
引發認知衝突、以激發式動態表徵教學視覺表徵可以幫助認知調整，最

後再以EduClick確認概念建立，將有助於學童的抽象運思。

�. 面積估測概念：實驗組的學習成效與對照組但無顯著差異。然而從面積

概念成就測驗的後測答對率來看，一般教學法以教具操作面積的拼補與

點數對不規則圖形的估測策略之應用較TAIRS教學策略更具成效，而在

單位面積量感的估測則無差異。因為資訊融入教學是透過電腦投影呈現

物件，學童的圖形面積拼補策略不易進行，此亦是資訊無法取代動手操

作的部份。

（三）AMA系統能動態畫面呈現，能節省教師畫圖形解說的時間又能促進教學

互動

 從兩組教學方式來比較，TAIRS教學策略是以 EduClick 先檢驗學生之先備

經驗與直觀想法，再以AMA的「動態式按鈕呈現」功能在教師的妥善安排下，

選擇性的以步驟化、非循序的方式動態呈現（陳明璋，200�），可以將抽象化

的教材，視覺化的展現，以達到易於理解的效果。例如：複合圖形的面積求

算，在一般教具操作的教學中，多是利用教具掛圖或黑板畫圖說明複合圖形的

切割與包含關係，如果要突顯解題的多樣性，則需重新畫題目、作說明，如果
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要畫得精準，更是費力耗時；相對的，透過AMA的動態按鈕功能，可以輕易的

呈現出圖形的切割與包含關係、將圖形做動態移動（如圖�）、步驟化的呈現

算式與圖示、善用不同顏色的圖層來呈現切割或重疊的部份，使學生更為容易

理解。同時資訊融入畫面切換的特性更可以快速的呈現不同的解題策略，在有

限的教學時數內可以進行更豐富的討論，有助於學童的抽象運思。

圖 �  AMA動態切割移動圖形功能圖例

二、建議

（一）釐清教師教學信念的重要性

 研究者在開始嘗試資訊融入教學時，由於和平時的教學習慣不同，內心難

免有些疑慮，但是資訊融入教學的使用決定於教師的信念，當教師願意嘗試資

訊融入教學，即是跨出的第一步，TAIRS教學策略中所應用的即時回饋系統與

激發式動態表徵教學都是簡單操作的軟體，上課地點及引導討論策略與一般教

師教學習慣差異不大，能有效降低數位落差，讓教師能無懼於使用資訊融入教

學，並進而提昇教師教學專業。

（二）推動資訊融入教學時，應重視教師教學設計的關鍵性

 資訊融入教學除資訊能力外，教學設計能力更是關鍵，不僅需要對教學流

程做預測，所佈題目亦為事先設計，教師對教學內容及學生可能反應需要有一

定程度的熟悉，才能設計出適切的活動。在實驗過程中，研究者亦曾在教學設

計時面臨瓶頸，例如腦中所設想的解題過程該如何透過電腦來呈現，上課時亦

有學生的創意解答未在預先設計的範圍內，因此，教師運用專業知能所設計出

的教學活動應符合學生的認知能力，並能彈性轉換教學步驟是必要的。TAIRS
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教學策略是以診斷教學為理念，教師在課程設計時須以學生迷思概念為核心，

設計能引發學生認知衝突的題目，同時整合即時回饋系統與激發式動態表徵系

統兩種高互動的資訊軟體，透過動態視覺表徵、教學討論與即時回饋，協助學

生建立正確的概念，此均與教學設計能力密切相關。

（三）重視教具操作的不可完全替代性

 資訊融入教學雖可透過動態視覺表徵與系統開關功能促進教學互動，以幫

助學生學習，然而研究發現教具體操作的無法完全取代性，尤其越是基礎數學

概念，越需要學生動手操作，教師須靈活運用不同教學設計，選擇合適的教材

進行資訊融入。

（四）重視班級經營能力的影響性

 在實驗過程中發現資訊融入教學是符合學生喜愛電腦的特性，上課時學生

的情緒高昂，秩序不易控制，因此班級經營的適切會使資訊融入教學的進行更

加順暢，此外在教學活動進行時要注意如下：

1. 建議教師在進行教學時，盡量安排於上午時段，將有較佳的學習效果。

2. 資訊融入教學需使用之教學設備較一般教學繁複，為不影響教學時間，

教師應於上課前將設備器材準備妥當。

3. TAIRS教學策略會增加學生間的同儕壓力，一般學生可將其轉化為專注

答題的動力，但可能對教室內情緒困擾等特殊生造成額外壓力，教師須

格外關注其反應並適時加以輔導。

（五）加強合作生產與成果共享的理念

 數位教材的研發需要整合不同的專門人才，從課程分析、教學設計、美編

界面與教學實施均須充分連結。科技與網路的發展已促成「集體協作」(mass 
collaboration) 的維基經濟學時代來臨（王怡文，200�），源源不絕地分享其知

識、技術、資源、和能力，所形成的一種嶄新的組織形態，同儕生產與分享成

為新的價值核心。本研究團隊透過分組搭配與共同製作與討論修正，形成一個

學習社群，從開始時夥伴間不同教學風格的磨合到實驗教學的順利完成，發現

到科技的有限與無限，教師學群的團隊確能分擔課程設計、提供同儕討論與支

持，使資訊數位教材的製作發揮最大效益。同時數位教材具有累積性，集合眾

人之智慧與分享，即可聚沙成塔地匯聚成一個豐富的資料庫，作為教師教學的

重要資源。
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Abstract
 This study aims at investigating the teaching performance of the incorporation of TAIRS  
(Trigger-based Animated Instruction & Instance Response System ) teaching strategy into the unit 
of  the area teaching in the fourth grade elementary school. The research method is experimental 
research method of pre-test and post-test design for unequal groups and the research targets 
are the students in the fourth grade of elementary school; TAIRS teaching strategy is used in 
the experimental group for about 2� people, teaching method using teaching tool operation 
and discussion is used in the contrast group of 2� people, and six class hours are performed 
respectively on both groups. After the teaching experiments, quantity-quality based analysis 
method is used to investigate the influences from TAIRS teaching strategy and general teaching 
method on the learning performance, concept conversion and the mathematical learning attitude 
on both groups of students.
 The research results show that in the learning performance influence of TAIRS  teaching 
strategy on the learning of area concept by the student, it can be seen that in the post-test 
performance of measurement concept aspect, the experimental group is obviously better than the 
contrast group; the affecting factors are: TAIRS teaching strategy has better learning performance on 
the learning of linear area measurement concept such as: unit conversion, area formula and complex 
figure by the students than that of the contrast group. In the post-test performance of the achievement 
test of the concept of area conservation aspect, the contrast group is obviously better than that of the 
experimental group, which shows that the importance on the operation of teaching tool. 
 Finally, based on the above mentioned results, the researcher would like to propose 
suggestions on teaching strategy, curriculum design and future study of the TAIRS teaching.

Keywords: TAIRS strategy, EduClick, teaching in area, Trigger-based Animated Instruction




