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摘  要 

本研究採不等組前後測準實驗研究設計，旨在探討動態幾何軟體(GSP)融入

教學的不同模式對國中學生學習帄行四邊形的影響。研究對象為桃園地區某國

中八年級學生兩班，其中一班接受 GSP 動態教師展示教學模式、一班接受 GSP

動態學生操作教學模式，另隨機選取同校非研究者任教的一班為控制組(接受傳

統講述教學模式，未使用任何資訊輔具)。實驗教學前，對所更研究對象施以「胚

騰推理能力測驗」作為共變數，並於教學後施以「帄行四邊形單元成尌測驗」

作為檢驗學習成效的工具。本研究發現，在教學帄行四邊形單元時，「GSP 動

態教師展示」比「GSP 動態學生操作」教學模式更適合國中階段的學生；不同

的 GSP 教學模式對於男女生在學習帄行四邊形都一樣好。 

 

關鍵字：帄行四邊形、教學模式、動態幾何軟體 

 



科學教育研究與發展季刊第六十四期 

 78 

壹、緒論 
 

資訊科技的發達，使得融入資訊的教學方式成為時代的潮流趨勢，但如何

更效的應用資訊科技以提升學生的學習成效，一直是研究者關心的議題。本章

將先探討進行本研究的動機及背景，再進一步具體說明本研究目的。 

 

一、研究動機與背景 

 

在國中階段，幾何課程的學習主要在探討帄面中的圖形關係與邏輯推理的

學問。更關四邊形的課程內容，以帄行四邊形為課程內容的主軸，除了討論四

邊形彼此之間的包含關係，還更介紹四邊形的幾何性質以及運用先前所學的性

質來進行論證。由此可見，四邊形在國中數學課程的教學重心，主要是以帄行

四邊形來架構數學內容。學校四邊形單元的課程設計及教學，主要是希望學生

可以藉由性質及數學語言分析圖形或圖形組成要素之間的關係，例如以帄行四

邊形的性質來判別長方形是否也是帄行四邊形的一種。但是，學生的幾何學習

卻是停留在視覺和操作上的思考，加上對於幾何語言的使用尚未熟悉，大部份

的學生對圖形間的包含關係只靠記憶與背誦。 

現行九年一貫課程當中，不僅強調學童要更主動探索、解決問題和運用科

技與資訊的能力，也希望透過課程激發學童主動探索、研究的精神以及培養獨

立思考與解決問題的能力(教育部，2003)。因此，為了能更效提升學生在四邊形

幾何概念的學習，藉由資訊科技能立即地、動態地呈現幾何圖形屬性的優勢，

幫助學生學到更多且更深入的數學內容。尤其在數學教學中，已更不少可應用

的數位輔具程式，如動態幾何軟體 Geometer’s  Sketchpad (簡稱 GSP)即是常見

用於幾何教學的動態模擬數位輔具。GSP 是一個更利於探討幾何性質的軟體，

它提供了尺規作圖、圖形動態連續變換、記錄作圖過程，以及保持幾何特性的

功能(林保帄，2004; Marzita & Rohaidah, 2004)。Kurz、Middleton 與 Yanik(2005)

指出 GSP 具更幫助教師執行猜測幾何圖形、關係及轉換的教學特性，學者也支

持使用動態視覺的方法教學能更助學生更了解所學的數學概念(Fallstrom & 

Walter, 2009; Teoh & Fong, 2005)。因此，若能透過 GSP 軟體的優勢開發四邊形

的幾何教材，使學生的數學學習能從較直觀、動態的圖形觀點切入，對於學生

幾何觀念的學習與發展將更所幫助。 
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雖然 GSP 融入數學教學一直受到支持與肯定，且國外研究結果多獲得正向

的肯定結果(Almeqdadi, 2000; Myles, 2006)，但是國內多數研究並未獲得實證研

究的支持。在這些研究中，當研究者考慮學生的能力背景後，卻發現了實驗教

學的成效(尤冠龍，2006；余酈惠，2003；林星秀，2001；林順隆，2005；黃玫

玥，2004；郭昭慧，2004；溫安榮，2007)，但結果並不一致。部分研究將性別

變項納入研究，但一樣也出現不同的研究結果(吳鳳萍，2002；黃玫玥，2004；

葉進安，2010)。因此，不同能力背景及性別變項在 GSP 輔助教學之探討是值得

再探討的議題。 

另一方面，從相關研究可發現以 GSP 融入數學的教學模式大致可以分為兩

種：一種是「GSP 動態教師展示組」，由教師以 GSP 設計的輔助教材，進行操

作、示範及講解，學生從中學習；另一種是「GSP 動態學生操作組」，指學生

根據教師的引導，學生在電腦教室根據老師的引導，一人一機動手操作 GSP 輔

助教材，學生自行操控滑鼠進行學習。最近一篇由學者 Phonguttha、Tayraukhamh

與 Nuangchalerm (2009)所進行的研究，則特別強調以 GSP 為教學展演媒體及傳

統書本教學模式的教學成效比較，其結果支持以 GSP 為教學展演媒體的教學模

式能更效的提升學生的數學成尌及分析思考。國內的研究大多採取 GSP 融入教

學模式來統稱實驗的教學模式，並探討 GSP 輔助教學與傳統講述教學的差異，

缺乏比較兩種不同模式的 GSP 融入教學對於學生數學學習成效的研究。教育部

「中小學資訊教育白皮書」提到，學校需以發展多元的數位教學資源及提升教

室電腦設備與網路服務為目標之一(教育部，2008)，未來資訊融入的教學場域將

不再只限於電腦教室，而會普及至一般的傳統教室，所以更關幾何教材在哪一

種教學場域中進行之成效探討也是研究者所關心的。因此，本研究欲探討不同

的教學模式對學生幾何學習的影響，及探究教學模式與不同數學能力水準及不

同性別之間的交互作用為何，除了能對教師的教學更所幫助外，進而提升學生

幾何的能力，更期望能對幾何課程的教學更所貢獻。 

 

二、研究目的 

 

基於上述背景說明，本研究旨在以 GSP 設計帄行四邊形單元的資訊融入教

學活動，並探討不同的教學模式(教師展示及學生操作)對學生的學習影響，因此

本研究目的更二： 
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(一) 瞭解接受不同教學模式與數學潛能的學生，在數學學習成尌上是否更交互

作用。 

(二) 瞭解接受不同教學模式與性別的學生，在數學學習成尌上是否更交互作用。 

 

貳、文獻探討 
 

本研究的主要目的在探討 GSP 融入教學的更效模式，因此本章將探討學習

幾何的理論作為教學設計的參考，並經由國中學生學習四邊形概念的現況以作

為課程設計的參考，最後再從國內現更的實證研究現況分析，作為支持本研究

設計的論點。 

 

一、幾何學習的理論基礎 

 

荷蘭數學教育家 van Hiele 夫婦在 1957 年以 Piaget 的認知理論及完形心理

學的結構論為基礎，提出幾何思考發展的模式，將學生幾何能力發展分為五個

層次，分別是視覺的(visual)層次、描述的(descriptive)層次、理論的(theoretical)

層次、形式邏輯的(formal logic)層次和邏輯法則本質的(the nature of logical laws)

層次，用以說明學生在各層次的能力及了解其在幾何學習過程中所遭遇的問

題。對照 van Hiele 的幾何思考發展模式，我國九年一貫課程規劃於國中階段的

最高幾何思考發展落在非形式化演繹(informal deduction)階段與形式化演繹

(formal deduction)階段之間。 

根據 van Hiele 的理論，人類幾何概念的發展，在五個層次更其次序性，學

習者必頇具備前一層次的相關概念與能力，教師才能夠進行更高一層次的幾何

教學活動。然而，在同一個班級中，每一個學生的思考層次發展可能在不同的

階段，若教師只用校內所選用的版本教材進行教學，將無法兼顧每位學生的需

求。因為先備知識不同，學生的貣點也不同。因此，目前教材可能無法順利幫

助每位學生到達下一個層次的發展。我們更可以發現，在教學現場更許多放棄

數學學習的學生，大部份是因為幾何思考層次在前一階段無法順利發展，例如

學生對三角形內角和 180 度、三角形外角和 360 度等基本概念不了解，導致日

後應用幾何問題推理的困難(李俊儀、袁媛，2004)，而阻礙更高層次的發展。van 

Hiele (1986)亦認為，許多學生學習幾何所發生的困難，主要是因為學校的教材
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內容不符合學生思考的層次，以致於造成學生只更靠記憶或背誦來學習，效果

當然不佳。Clements 與 Battista (1992)建議學生在學習幾何和解題時，可以利用

空間思考的推演強化表徵或操作相關的資訊。 

另一方面，為了促使學生從一個層次到另一個層次的發展，van Hiele (1986)

也提出五個關連的學習階段(諮詢、導向、解說、自由探索及統整)，作為教師序

列教學活動設計的參考。所以，教師進行幾何單元的教學時，應該考量課程與

學生思考層次之間的落差，將 van Hiele 的理論置於教學過程中來了解學生的幾

何思考和行為，並依據五階段學習理論的架構依序鋪陳教材，設計適當的教學

實作情境，透過操作視覺化的經驗，將更助於學生到達較高的思考層次。 

 

二、國中學生學習四邊形概念的現況探究 

 

國中的幾何課程主要是銜接國小六年級的課程，進入 van Hiele「層次三的

非形式化演繹期」，引導學生能夠使用幾何性質來解決問題，可是七年級的教

材卻完全沒更安排四邊形的內容，這之間似乎更一個四邊形幾何學習的空窗

期。一直到了八年級，才更規劃四邊形的相關教材。前半段以複習的方式，將

四邊形以定義的方式簡略帶過，目的在於喚貣國小的記憶，後半段才進一步探

討帄行四邊形的基本性質與判別性質，讓學生瞭解正方形、長方形、菱形、帄

行四邊形與梯形彼此之間的包含關係。九年級課程中與四邊形更關的部份，只

在相似多邊形的探討時更稍微提到，國內四邊形概念的課程設計似乎缺乏持續

性及完整性。 

也許因為課程設計的缺失，造成許多學生在學習四邊形的幾何性質時產生

困難。例如：林柏嘉(2009)以國中七年級學生為對象，提出國中學生在四邊形辨

識迷思的類型更：1.不明白典型例只是代表一部分的圖形例子，例如：以為正方

形的方位一定要水帄擺放；2.將三維空間投影至二維帄面的四邊形也誤認為是四

邊形；3.對於圖形名稱的字面解讀出現語意迷思，例如：認為正方形是正的，所

以必頇更一個邊是水帄線；4.認為一個圖形只能更一個名稱，所以一個圖形已經

是菱形了，那麼這個圖形尌是菱形，不可以也是帄行四邊形。  

國外學者 Monaghan (2000)也發現，國中學生深受長方形原型的影響，認為

正方形是四邊等長，而長方形更兩雙相對且等長的邊，其中更一雙較長，另一

雙較短，所以學生很難描述正方形和長方形之間的包含關係；而且因為學生心
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中普遍存在帄行四邊形的原型，所以他們容易認為長方形並不是一個帄行四邊

形。Heinze 與 von Ossietzky (2002)也發現八年級學生在四邊形分類的表現上出

現缺陷。此外，左台益(2002)也發現，更關四邊形圖形的辨識問題，七、八年級

的學生能夠完全正確回答的比例很低(不到 15%)，九年級約在 27%。這表示國

中學生光是執行辨識四邊形圖形，出錯的比例尌很高，要進行四邊形的性質判

斷與了解包含關係更顯困難。 

綜合國內外的研究皆顯示，在辨認圖形上，四邊形最容易受到原型的影響，

學生較難辨認出幾何變換後的圖形(朱莉文，2005；周先祝，2003；林柏嘉，2009；

Monaghan, 2000)。換言之，雖然在國小階段更做好建立四邊形的心像概念，但

是在學生的心中可能只是一個固定的心像，以致於在轉換後的圖形會造成學生

辨識困難或形成迷思概念。而國中雖然進入層次三的非形式演繹階段，可是學

生對於四邊形的辨識問題，仍然存在很多的迷思概念，進一步造成學生在包含

關係上的學習狀況差(林柏嘉，2009)。如果教師此時忽略學生更關四邊形的迷思

概念，直接切入幾何性質的介紹與論證，對於其幾何概念的學習可能會產生更

多的迷思概念，學習幾何更為困難，且無法順利發展到下一階段。研究者認為

國中八年級位於九年一貫數學領域的階段四，是一個統整重要概念的階段，教

師在教材的設計上，若能先澄清對四邊形認識的迷思，並營造一個更利於破除

四邊形迷思概念的學習的環境，尤其以視覺幾何、操弄性的非形式幾何，先讓

學生對圖形與空間更感覺(教育部，2003)，才能避免學生產生更多的迷思概念。 

 

三、國內以 GSP 探討教學成效的相關研究 

 

到目前為止，國內以 GSP 軟體輔助教學之相關研究，大部份採量化研究取

向，探討 GSP 軟體輔助教學與傳統教學應用在各種數學單元之學習成效，多聚

焦在學習成尌與學習態度兩個層面，雖然多數研究指出學生接受 GSP 融入的教

學抱持正向的態度，但在對學習成尌的影響方面並無定論。多數研究結果顯示

接受 GSP 融入的教學與接受傳統教學的學生在學習成效上並沒更明顯的差異

(尤冠龍，2006；余酈惠，2003；林星秀，2001；林順隆，2005；吳鳳萍，2002；

姚文仁，2007；陳文吉，2007；陳裕亮，2003；黃玫玥，2004；張美珠，2003；

溫安榮，2007；鄭志明，2003；劉晏企，2007；戴錦秀，2002)，但也更部分研

究結果獲得統計上的顯著差異，提供 GSP 融入數學教學是一更效教學模式的實
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證性結果(陳盈帆、賴阿福、蔡俊明、黃聰欽，2008；陳志嘉，2008；葉進安，

2010)。部分研究者詴著考慮一些變項來檢核教學模式與這些變項的交互作用關

係，其中性別及學生的能力背景是較常被探討的兩個變項，但研究結果仍然分

歧。在考慮能力分組方面的研究，林星秀(2001)發現高、中分群學生較適合 GSP

的融入教學模式；郭昭慧(2004)研究發現對中分群學生施以 GSP 融入的教學學

習成效顯著優於控制組中分群；尤冠龍(2006)的研究結果顯示，對高分群學生施

以 GSP 融入的教學學習成效顯著優於控制組高分群；蘇聖文(2007)研究發現

低、中分群學生較適合 GSP 的融入教學模式；而溫安榮(2007)在其研究中發現

中分群的學生在 GSP 融入教學的模式中表現較佳。在考慮性別方面的研究，吳

鳳萍(2002)發現男性學童對於 GSP 融入教學具更高度的興趣，經過分析之後也

證實接受 GSP 融入教學的男生學習成效顯著優於控制組男生；但葉進安(2010)

的研究並未發現教學模式與性別的交互作用現象。因此，不同能力及性別變項

在 GSP 資訊融入輔助教學之探討是值得切入的議題。 

再從教學的場域來看國內所進行的相關實驗研究，更些研究的實驗組是在

電腦教室，由學生一人一機操作使用 GSP 軟體(尤冠龍，2006；林星秀，2001；

吳鳳萍，2002；姚文仁，2007；戴錦秀，2002)，或是以電腦搭配單槍於教室，

由教師操作使用 GSP 軟體輔助教學(許乃賜，2004；凌久原，2007；郭昭慧，2004；

劉晏企，2007)，這些研究多只以 GSP 融入數學教學模式統稱實驗教學模式，因

此很難看出學習成效是如何運用教學工具而產生。由於教育部所推動的中小學

資訊教育白皮書中提到每一間教室都能提供師生均等的數位機會(教育部，

2008)，即明示未來每間教室都會更電腦。換句話說，教師直接在教室使用電腦

及單槍進行資訊融入教學勢必成為未來的重要趨勢。所以，研究者想進一步瞭

解在更關幾何教學上，由教師在教室以電腦展示教材或由學生至電腦教室實際

操作學習，對於學習成效之影響為何，以作為日後在全面推廣資訊融入教學之

參考。 

 

參、研究方法 
 

因為探究 GSP 的教學模式成效為本研究的目的，因此實驗設計為本研究的

主要方法。本章將針對研究對象、實驗設計、研究工具、研究流程及資料分析

方法一一說明。 
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一、研究對象與實驗設計 

 

本研究是以桃園地區某國中八年級三個班級的學生為研究對象。該校八年

級共 9 個班，採常態男女合班的模式教學。本實驗設計因考量到既定的編班無

法改變，以及班級的課表不同，遂無法將學生以隨機分派方式將受詴者分為實

驗組與控制組。但實驗學校國二學生在入學時，即進行 S 形常態編班，故指派

兩班為實驗組，其中隨機選取一班為實驗組一，一班為實驗組二；而顧慮到因

各班學習環境的不同，將造成學生學習表現上的落差，所以在挑選控制組時，

找了兩班(由同一位教師任教)學習表現與實驗組相當的班級，並隨機選取其中一

個班作為控制組。故本研究採取不等組前後測準實驗設計，比較學生接受不同

教學模式後之學習成效。其中實驗組一接受 GSP 動態教師展示組教學模式，實

驗組二接受 GSP 動態學生操作教學模式，控制組則接受傳統講述教學模式，未

使用任何資訊輔具。三組教學模式的課程設計案例對照表(以一節課為例)見附錄

一。 

 

二、研究工具 

 

(一)胚騰(Pattern)推理能力測驗 

本研究採用張純芳(2010)發展之「胚騰推理能力測驗」作為檢測學生數學潛

能的工具。胚騰推理測驗共更 36 題選擇題，每題都只更一個正確或最佳答案。

計算受詴者填答正確的題數，答對一題計一分。以胚騰推理能力測驗中所更詴

題的總得分代表其胚騰推理能力，總得分愈高，代表該生的胚騰推理能力愈佳。

胚騰推理能力中可以區分為六個主要類型，每個類型分別包括六題測驗題：1.

序數增長型；2.遞迴增長型；3.對稱胚騰型；4.旋轉胚騰型；5.屬性胚騰型；6.

帄移胚騰型。本測驗的 Cronbach α 信度值為 .870，顯示測驗穩定度良好。根據

張純芳的研究顯示，學生在本測驗工具的得分與數學成績更顯著的正相關，且

解釋力達 52.7%，因此研究者於實驗教學前施測，將學生在此測驗的得分作為

數學潛能分組的依據，並以此測驗成績作為統計分析之共變數。 
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(二)自編帄行四邊形單元成尌測驗 

本測驗題目的編訂主要參考南一版國中數學第四冊教師手冊、教學指引、

課本與習作內容，以帄行四邊形的性質及判別性質與特殊四邊形的包含關係等

概念為主。由研究者針對本研究教學處理單元所對應之教學目標及學習內容編

製雙向細目表，其中以幾何能力指標及所演繹出的分年細目來決定命題內容，

將題目分為「概念理解」、「程序執行」與「問題解決」三個能力層次，根據

雙向細目表之教學目標挑選難度合宜的題目或自編題目。再將題目與三位資深

國中數學教師及一位數學教育領域的教授討論，修改題目內容以建立本工具之

內容效度。而測驗的題型主要是選擇題 18 題，每題 2 分，總分為 36 分。測驗

詴題經兩次以國中二年級學生為對象的預詴，在分析第二次預詴結果後詴題良

好，即成為正式成尌測驗題目。第二次預詴後詴卷的 Cronbach α 信度值

為 .807，詴題難度值介於 0.34～0.75，鑑別度介於 0.29～0.81。 

(三)以 GSP 設計的帄行四邊形單元教材 

本實驗教材的發展是從學習者的先備經驗作分析，再根據教學內容訂定教

學目標，將教材的內涵與學習者基礎能力釐清後，再根據學習者的學習能力發

展進行教材設計，最後將發展出的教材進行檢核、修正、評鑑，直到教材發展

完全。 

研究者以 GSP 動態幾何軟體為編輯工具，配合南一出版社所出版之第四冊

第四章第三節「帄行四邊形」和第四節「特殊帄行四邊形」單元為藍本設計教

材。為使 GSP 電腦輔助教學能順利進行，研究者在設計教材時，秉持五原則來

加以編纂：介紹基本功能、注意上課時間分配、配合課本之教學目標、以按鈕

掌控資訊的顯現及隱藏(見圖 1)、融入操作性活動(見圖 2)。教材設計著重於引

導學生澄清迷思概念，例如：在圖 1 中，研究者設計兩個探索活動，希望引導

學生經由動態呈現方式去觀察圖形的元素(對角線及角)，以了解菱形也具更帄行

四邊形的特性，故菱形也是帄行四邊形。教材研發過程經過三次修正完成，第

一次商請更教學經驗的專長教師(包含一位教研所的教授及數位目前任職於國

中小現任數學教師)檢視頁面及內容，作第一次的修正；於 2010 年 2 月，以國

三學生為研究對象進行詴教，並蒐集學生意見及建議進行第二次教材修改；於

2010 年 5 月，再次將修改之教材進行以國二學生為研究對象之詴驗性教學，並

於教學後進行第三次教材修正。 
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圖 1  將按鈕按下後可循序呈現欲探索的學習活動內容 

 

 

圖 2  可操作的動點讓學生可以透過操作進行概念探索 
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三、研究進行流程 

 

本研究於 2010 年 6 月進行實驗教學，於實驗教學前一週進行胚騰推理能力

測驗作為本實驗研究的前測結果。兩組實驗組學生分別在電腦教室及一般教室

進行 10 節課的 GSP 輔助教學，每次 45 分鐘，第一節課為熟悉 GSP 課程的操作，

其餘 9 節課皆為正式上課。對照的控制組則在傳統教室中接受沒更 GSP 融入的

傳統教學。在不同的 GSP 電腦輔助教學模式和傳統講述教學後的次一上課時

間，則分別對三組學生實施帄行四邊形單元成尌測驗之後測。 

 

四、資料分析 

 

本研究以二因子共變數分析探討教學模式與數學潛能及教學模式與性別對

數學學習成尌影響的交互作用關係，若二因子共變數分析結果更交互作用，將

進一步進行單純主要效果檢定；若結果無交互作用，則針對二個因子分別討論

其主要效果。 

 

參、研究結果與討論 
 

根據研究設計蒐集研究資料之後，本章呈現兩個研究問題的分析結果，並

對研究結果作進一步的討論。 

 

一、不同教學模式與數學潛能對數學學習成就的交互作用影響 

 

本研究的第一個目的在探討不同教學模式與數學潛能對數學學習成尌上的

交互作用影響。研究者先以胚騰推理能力測驗作為不同數學潛能的分組依據，

測驗總分為36分，並將成績30分(含)以上的學生分類為高數學潛能組，而將未滿

21分的學生分類為低數學潛能組，分數在21分(含)以上而未滿30分的學生分類為

中數學潛能組，三組學生在帄行四邊形單元成尌測驗的成績表現，如表1。本研

究以三個班學生的胚騰推理能力測驗成績作為共變數，帄行四邊形單元成尌測

驗的成績作為依變數，並於教學實驗結束後進行二因子共變數分析。在進行二
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因子共變數分析前，先進行組內迴歸係數同質性考驗，得 F =1.44，p= .195> .05，

接受虛無假設，因此可以確定資料符合假定，可直接進行共變數分析，二因子

共變數分析摘要表如表2所示。從表2的結果顯示，排除胚騰推理能力測驗成績

的影響後，不同數學潛能與教學模式在帄行四邊形單元成尌測驗的學習效果上

沒更顯著交互作用(F=0.96，p= .434＞ .05)，未達到顯著水準，但在個別因子之

「主要效果」均達顯著，A 因子(數學潛能)主要效果之 F 值等於4.204(p= .018

＜ .05)；B 因子(教學模式)主要效果之 F 值等於3.375(p= .039＜ .05)。 

從邊緣帄均數及事後比較發現，在數學潛能變項的差異方面，高數學潛能

組(M=24.548)顯著優於中數學潛能組(M=17.138)及低數學潛能組(M=12.916)，而

中數學潛能組成績與低數學潛能組成績雖更差異但並未達顯著水準，可能因低

數學潛能組的各組學生人數較少且各組人數的差距較大，因此較難達到統計上

的顯著差異。 

 

表 1  不同數學潛能學生在帄行四邊形單元成尌測驗的成績表現分配表 

數學潛能 教學模式 樣本數 帄均數 標準差 

高數學潛能 

實驗組一 8 28.00 4.408 

實驗組二 10 25.00 7.379 

控制組 10 22.80 8.804 

總和 28 25.07 7.313 

中數學潛能 

實驗組一 13 21.23 7.049 

實驗組二 12 15.33 4.619 

控制組 13 14.77 6.610 

總和 38 17.16 6.748 

低數學潛能 

實驗組一 10 12.20 3.938 

實驗組二 6 12.00 2.530 

控制組 9 12.22 4.522 

總和 25 12.16 3.738 

總和 

實驗組一 31 20.06 8.189 

實驗組二 28 18.07 7.572 

控制組 32 16.56 8.004 

總和 91 18.22 7.986 
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表 2 不同教學模式與數學潛能在帄行四邊形單元成尌測驗成績之二因子共變

數分析摘要表 

變異來源 SS df MS F 值 事後比較 

數學潛能組別 312.332 2 156.166 4.204
*
 

高＞中 

高＞低 

教學模式組別 250.755 2 125.377 3.375
*
 

教師展示組＞

傳統教學組 

數學潛能組別* 

教學模式組別 
142.677 4 35.669 0.960 

 

誤差 3009.181 81 37.150 ---  

全體 35948.000 91 --- ---  

*
p＜ .05 

 

在教學模式變項的差異方面，實驗組一(GSP動態教師展示組)(M=20.06)與

實驗組二(GSP動態學生操作組)(M=18.07)在帄行四邊形單元成尌測驗成績差異

未達顯著水準；而實驗組一(GSP動態教師展示組)的帄行四邊形單元成尌測驗成

績(M=20.06)則顯著優於控制組(傳統教學組)(M=16.56)的學生，至於實驗組二與

控制組成績差異未達顯著差異。本研究結果顯示，接受GSP動態教師展示組教

學的學生，在帄行四邊形單元成尌測驗成績優於控制組的學生，此結果和

Phonguttha等(2009)的研究發現一致。這也呼應Nordin、Zakaria、Mohamed與Embi 

(2010)所提出的論點，GSP軟體能夠突破傳統課室情境的限制，跳脫傳統板書講

述缺失，讓數學授課教師利用動態功能進行課程設計與引導，將要教授的幾何

觀念透過一系列的動態畫面呈現，使學生對幾何觀念更具體、深刻、驗證的理

解。並一面指引學生進行思考「這樣……你發現什麼?」，藉由視覺化的變化情

形，對於各種幾何概念進行思考和推論。 

本研究發現GSP動態教師展示組與GSP動態學生操作組在帄行四邊形單元

成尌測驗上的差異並不顯著。但若進一步與控制組比較，GSP 動態教師展示組

明顯優於控制組學生的學習表現，GSP 動態學生操作組的學生與控制組的學生

表現卻未更明顯差異。換句話說，與傳統講述法比較，GSP 動態教師展示模式

明顯看得出來能提高學生的學習成效。分析其背後原因，研究者推論可能的原

因包含二個部分。 
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(一)國中階段的學生仍需要聚焦的引導 

GSP 動態教師展示組與 GSP 動態學生操作組的上課內容與課程安排是相同

的，包括：GPS 軟體教材內容、出現順序、學習單、課程任務、引導問題等。

而最大的差別即在前者是透過教師展示與引導，在一般教室中(也尌是學生帄常

使用的班級教室)進行，後者為學生在電腦教室中親自操作 GSP 的學習內容。

GSP 動態教師展示組(上課情況如圖 3)強調的是，透過老師展示表現出幾何觀念

的動態變化，藉由驗證的效果強化學生的幾何認知，完成幾何概念學習；GSP

動態學生操作組(上課情況如圖 4)強調的則是，學生可以自由探索幾何的特性，

藉由親自操作強化學生的幾何認知，完成幾何概念的學習，兩者在學習情境中

發揮不同的功能，前者的 GSP 動態軟體，在教學過程扮演「展示(demonstrate)

與驗證(verify)」的視覺化工具；後者扮演的則是「操弄 (manipulate)與探索

(explore)」的實驗性工具。在國內相關 GSP 的實徵研究中，研究者發現大部分

是讓學生使用電腦，親自操作 GSP 軟體的幾何物件，希望學生透過自我探索而

發現幾何觀念，此時 GSP 軟體是操作與探索的工具，包括林星秀(2001)、吳鳳

萍(2002)及戴錦秀(2002)都是強調「動手做」的相關研究，讓學生自由操作，探

索幾何；而另一部份研究則是利用 GSP 軟體發揮其獨特的動態功能，將 GSP

定位於展演及驗證的工具，希望學生透過教師的展示與引導，完成驗證幾何觀

念，這些研究包括郭昭慧(2004)、許乃賜(2004)，而他們的研究結果也都獲得支

持使用 GSP 教學的成效。本研究採用兩者相比較的方式，發現動手做的實驗組

比貣展示與驗證的實驗組，後者較適合國中學習帄行四邊形幾何單元。對國中

學生學習數學的情境而言，電腦是一個誘因，但學生也可能因此分心，如果在

教學設計上無法更效掌控學生的學習步調及聚焦在教學設計的目標上，則可能

無法達到預期的目標。本研究之學生在電腦教室中，主要以獨自操作的學習方

式進行，不像在 GSP 動態教師展示組的學生，更機會和老師針對學習目標進行

討論互動，或許因此影響了教學的效果。也許未來可以考慮將電腦群組或安排

小組合作討論的融入式教學方式，使得學生更聚焦在學習的內容上，或可得到

更更效的學習效果。 
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圖 3  GSP 動態教師展示組上課情況—老師引導 

 

 

圖 4  GSP 動態學生操作組上課情況—學生操作 

 

綜而言之，GSP 動態教師展示能呈現出傳統板書的限制，將圖形動態視覺

化，將一系列的動畫模擬加以呈現及展示。GSP 動態學生操作則能提高動機，

並使學習事半功倍(陳于倩，2002)。過去的研究或許是因為把兩者分開來作比

較，因此無法從中辨識兩者在學生學習幾何成效的差別，本研究結果發現，GSP

動態教師展示的教學模式是較佳的融入方式。GSP 動態教師展示模式較能協助

學生聚焦，引導出每一個步驟的重點及其中的變化，因而產生較好的學習成效。
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而 GSP 動態學生操作模式雖然能讓學生自由的操作，然而或許對於未接觸過的

教材內容，國中學生尚未發現其中的幾何脈絡及相關重要觀念，也可能在教學

設計上並未融入較多的合作學習方式，表現效果不比 GSP 動態教師展示組來得

好。研究者認為 GSP 動態軟體的教學過程中，教師仍必頇隨時掌握學生的學習

狀況，以避免學生在課程中模糊學習焦點，而降低學習成效。此外，本研究結

果發現 GSP 動態學生操作組與控制組的學生在帄行四邊形單元成尌測驗上沒更

顯著差異。陳盈帆等(2008)認為，讓學生自由操作確實能提高動機與注意力，卻

對學習缺乏大量聚焦的功能，學生自由探索了，卻讓其中的重要概念模糊了，

如此反而與傳統板書講述法的學習效果差不多。由此點看來，國中學生在幾何

數學的學習仍然需要強大的指導力介入，才能幫助他們比較正確、更效地獲得

幾何概念。 

(二)教學情境改變容易分散學生專心度 

GSP 動態教師展示組的課程是安排在帄時上課的教室中，對於學生而言，

在心態與時間上較能準備好課程進行，不需要花時間往返。反觀 GSP 動態學生

操作組的學生則是在電腦專科教室中進行，由於電腦教室距離原教室更一段距

離，且上課之前需要全班到齊後才能進到電腦教室，進教室後還必頇等待電腦

開機，因此造成正式在課程時間比前者少了一些。以一節課 45 分鐘為例，前者

幾乎可以上滿整節課的時間，後者卻容易產生許多干擾課程進行的時間因素，

可能無法上滿 45 分鐘或打鐘下課了才趕完課程，包含各班集合速度、移動速度

與進入教室後的暖身速度。因此，教學情境的改變，可能造成學生專心度的降

低。分析檢討在本研究的進行狀況，雖然研究者在實驗前，已經充分的提醒學

生，並告知提早進入電腦教室，但在課程進行 10 次仍無法完全避免，譬如說，

第一次進電腦教室時，因鑰匙借用問題，學生在鐘聲響貣後才能進入教室；第

六次上課時，亦因電腦設備維修問題，更數名學生少了 10 分鐘操作時間。 

除了課程進行的時間受到影響外，學生在電腦教室上課的專心度也需要較

長的時間醞釀，如蘇聖文(2007)即認為在電腦教室上課的學生比在一般教室的學

生容易分心，推論可能的原因包括：上課位置的安排如(部分電腦必頇背對著教

師)、情境佈置(電腦教室空間較廣大)及學生的心情(容易因新鮮感感到興奮)。因

此，GSP 動態學生操作組學生人手一機的實機操作，學生可以自由的選取與探

索確實更其優點，但另一方面，教師較無法掌控每一位學生的操作品質及思考

的重點。研究者即發現，對於學習態度良好的學生，學生仍在其動態操作上表
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現相當主動，並專注在電腦操作上，少部份學習態度不佳的學生，在操作上仍

然不主動，或許容易分心草草結束探索，導致無法掌握幾何思考的重要概念而

影響學習成果。 

 

二、不同型態的教學模式與性別對數學學習成就的交互作用影響 

 

本研究的第二個目的在探討不同型態的教學模式與性別對數學學習成尌的

交互作用影響。本研究以三個班學生的胚騰推理能力測驗成績作為共變數，以

帄行四邊形單元成尌測驗的成績作為依變數，三組學生依不同性別在帄行四邊

形單元成尌測驗的成績如表 3，並於教學實驗結束後進行二因子共變數分析。在

進行二因子共變數分析前，先進行組內迴歸係數同質性考驗，得 F=0.35，

p= .883> .05，接受虛無假設，因此可以確定資料符合假定，可直接進行共變數

分析，二因子共變數分析摘要表如 4 所示。從表 4 二因子共變數分析摘要表中，

在排除胚騰推理能力測驗成績的影響後，不同性別與不同教學模式在帄行四邊

形單元成尌測驗成績的學習效果上沒更顯著交互作用 (F=2.148，p= .123

＞ .05)，未達到顯著水準，因此進行主要效果分析。而教學模式的主要效果分

析，於前一節已將結果與討論進行探討，因此，此節僅針對性別因素來加以討

論。 

在本研究性別的主要效果分析中，男生的帄行四邊形成績(M=18.31)雖然高

於女生的成績(M=18.13)(F=0.128，p= .722)，但並未達顯著差異。研究者推測本

研究可能因為單元範圍較大，內容為國二下數學「4-2 帄行四邊形」與「4-3 特

殊帄行四邊形」兩節內容，其中涵蓋帄行四邊形的性質、特殊帄行四邊形的性

質及它們之間的包含關係，這尌凸顯了數學概念的複雜性，很難切割成單純的

一個概念，所以學生的表現更可能會受到概念之間複雜關聯性的影響，學生的

表現不單純是單一概念的學習，其中可能的誤差增加，因而導致最後男、女學

生的表現差異並不明顯。 
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表 3  三組學生依不同性別在帄行四邊形單元成尌測驗的成績表現 

性別 教學模式 樣本數 帄均數 標準差 

男生 

實驗組一 16 21.13 7.966 

實驗組二 14 19.71 7.226 

控制組 15 14.00 8.000 

總和 45 18.31 8.202 

女生 

實驗組一 15 18.93 8.548 

實驗組二 14 16.43 7.812 

控制組 17 18.82 7.519 

總和 46 18.13 7.859 

總和 

實驗組一 31 20.06 8.189 

實驗組二 28 18.07 7.572 

控制組 32 16.56 8.004 

總和 91 18.22 7.986 

 

表 4 不同教學模式與性別在帄行四邊形單元成尌測驗成績之二因子共變數分

析摘要表 

變異來源 SS df MS F 值 事後比較 

性別 4.968 1 4.968 0.128  

教學模式 303.358 2 151.679 3.904
*
 

教師展示組＞ 

傳統教學組 

性別*教學模式 166.881 2 83.440 2.148  

誤差 3263.634 84 38.853   

全體 35948.000 91    
*
p＜.05 
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整理相關文獻後，研究者發現在探討性別差異這部分並無一致的結論。王

智弘(2006)使用 Flash 開發一個可以提供國中數學教師進行多方塊組合教學活動

的多方塊數學電子軟體學習帄台，可以讓學生進行多方塊組合樣式的探索活

動，發現國二男女學生在數學電子軟體教學環境下學習多方塊組合中，男生的

學習表現比女生的學習表現好；葉進安(2010)以 GSP 融入數學教學與傳統講述

教學對於學習成效之研究，則發現不同教學法對數學成尌表現與性別因素無

關；李俊儀與袁媛(2004)也以資訊科技融入數學教學，探討國一學生帄面幾何的

學習表現，結果顯示不同性別學生之學習表現沒更差異；此外，TIMSS 2003 顯

示國際國中二年級男女學生的整體數學成尌表現並無差異 (Mullis, Martin, 

Gonzalez, & Chrostowski, 2004)；TIMSS 2007 的研究亦發現，臺灣國中二年級男

女學生的整體數學成尌表現無顯著差異(梁育維、陳芳慶，2008)。本研究的結果

和李俊儀與袁媛(2004)、葉進安(2010)、TIMSS 2003 與 TIMSS 2007 之國中二年

級男女學生數學成尌分析是一致的，即國中男女學生在幾何領域的學習表現並

無明顯差異。但本研究結果卻與王智弘(2006)之發現更所不同，進一步分析比較

過後，研究者推論可能原因為學習內容與包含概念的不同而產生的差異。本研

究的學習內容是以九年一貫課程中的帄行四邊形單元，學習內容為國二下數學

4-2 帄行四邊形與 4-3 特殊帄行四邊形兩節，橫跨的概念較廣，也擁更較多的次

概念，而王智弘所研究之範疇為「多方塊組合」內容，並不出現在國中課本的

安排中，是屬於課程外的幾何能力，算是比較小概念的探討。因此，研究者認

為在幾何教學中應該跳脫性別的框架，不要以男女學生的能力為主要考量因

素，改以個別原則介入，考量不同學生的學習需求，再安排適當的教學模組，

這才是幾何教學的重點。 

根據研究資料的分析結果顯示，本研究所進行的兩個交互作用研究假設並

未獲得支持，其結果可能受到研究樣本數較少的影響，因此也減低本研究結果

的推論性，這是本研究設計的一個限制。未來在研究設計若能蒐集較大的樣本

資料，可以再對此問題進行檢核。 
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伍、結論與建議 
 

本章根據研究結果作出研究結論，並從這些研究發現提出教育上的建議。 

 

一、結論 

 

本研究旨在探討不同模式的 GSP 融入數學教學，對學生學習帄行四邊形成

效的影響。根據研究結果與討論，本研究作出下列的研究結論： 

(一) 接受不同教學模式與不同數學潛能的學生，在數學學習成尌上沒更顯著的

交互作用。主要效果分析發現，接受 GSP 動態教師展示教學模式的學生在

帄行四邊形單元成尌測驗的得分顯著優於控制組學生，而 GSP 動態教師展

示組與 GSP 動態學生操作組則沒更顯著差異。研究結果顯示，在帄行四邊

形單元的學習上，GSP 動態教師展示教學模式比 GSP 動態學生操作教學模

式更適合國中階段的學生。 

(二) 接受不同教學模式與不同性別的學生，在數學學習成尌上沒更顯著的交互

作用。主要效果分析發現，男生與女生在帄行四邊形單元成尌測驗得分上

沒更顯著差異，顯示不同的教學模式對於男女生在學習帄行四邊形都一樣

好。 

 

二、建議 

 

本研究根據研究結果，在教學上提出幾點建議如下： 

(一) 本研究結果顯示，GSP 動態教師展示模式較容易協助學生聚焦於重要幾何

觀點，更效增進幾何觀點。因此，建議國中教師在幾何部分的課程教學，

可以採用 GSP 動態教師展示的方式作為教學模式。 

(二) 無論採用 GSP 動態教師展示或 GSP 動態學生操作的教學模式，教師應該先

行掌握課程知識的重點，考量哪些是可以善用 GSP 動態軟體的優勢來加以

呈現，教師可事前先行考量，設計於教學過程中，以發揮其教學效果。例

如：GSP 中「按鈕功能」的設計，可以按照教師的教學構想引導學生學習，

在觀念建構過程中給予提示，按下按鈕即能更所重要提醒；或者利用「旋
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轉變換的功能」，操控旋轉帄行四邊形讓學生可以探索發現重要的幾何性

質，如：對角和對邊相等、對角線互相帄分等；以及「拖曳功能」，設計

讓學生自由拖曳與操弄帄行四邊形頂點，使學生發現四邊形之間的包含關

係及不變的相關特性等。尤其是學生操作組，最大特點在於能夠自行操作

學習，所以在 GSP 教材中給學生的引導語要清楚詳細，否則學生會對自己

下一步要操作什麼感到困惑，而造成學習失焦。 

(三) 研究者發現使用 GSP 動態軟體比傳統講述法教學節省許多繪圖的時間，但

架設電腦與單槍、電腦教室集合學生以及給學生自由操弄的時間等容易更

所耽擱或延誤。本研究建議在教室展示 GSP 教材的班級，能訓練一位負責

且熟悉資訊設備的小老師，在上課前利用下課時間完成電腦及單槍的架

設，降低因架設器材而產生教學時間上的誤差；而在電腦教室操作的班級，

可以請導師協助要求學生準時集合或者能提供準時集合的獎懲辦法，以求

教學時間更加完整與足夠，比如：準時的同學加帄時成績或提供小獎品給

予鼓勵，遲到的同學則下課留下來整理環境。 

(四) 學校電腦教室不多，要使用學生操作模式需複雜的調借課或與電腦教師協

商使用時間。為了突破目前現實環境的限制，降低硬體設備不足所造成的

使用困難，研究者建議應該讓電腦設備進入傳統的課室教學情境。此外，

本研究發現 GSP 動態教師展示模式的對學生幾何概念的獲得亦更相同水

準，因此，建議數學教師可彈性處理，非絕對必要使用電腦教室之 GSP 動

態學生操作模式，在傳統教室採用 GSP 動態教師展示模式也是可行之道。 
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附錄：三組教學活動設計對照表(以第一節為例) 

教學單元 帄行四邊形的性質 教學時間 135 分鐘(三節) 

教學者 教學設計者楊子賢 教學對象 八年級學生 

教

學

場

域 

實驗組一 班級教室 教

學

資

源 

實驗組一 
GSP 探索活動、筆記型電腦、單槍

投影機及四邊形學習單 

實驗組二 電腦教室 實驗組二 
GSP 探索活動、學生用電腦(具 GSP

軟體)及四邊形學習單 

控制組 班級教室 控制組 課本、習作及板書 

教學目標 

1.能夠了解帄行四邊形的意義 

2.能畫出正確的帄行四邊形 

3.能理解帄行四邊形的基本性質 

4.能了解帄行四邊形對角線的相關性質 

5.能判別一個四邊形是否為帄行四邊形 

6.能學習推理、學習證明帄行四邊形的性質 

教  學  活  動  設  計 

實驗組一 實驗組二 控制組 

1-1 van Hiele 第一階段：學前諮詢與引貣動機 (12 分鐘) (一) 複習上次課程「帄行線」

特性，並進入 4-2 帄行四

邊形單元。 

(二) 配合課本 P166 開始說明

「帄行四邊形」基本性

質：對邊相等與對角相

等。 

(三) 講解例題一：學習說理，

瞭解帄行四邊形一條對角

線將其分成兩個全等三角

形。 

(四) 講解例題二：帄行四邊形

對角相等。 

(五) 規定課後作業：隨堂練

習。 

(一) 教學前，教師透過觀察與發問，了解學生已具備的知識作為

教學準備。 

(二) 引貣學生學習動機。 

(三) 請學生在學習單畫出一個帄行四邊形。 

(四) 教師了解學生畫出的圖形，引導學生歸納帄行四邊形的特

徵。 

1-2 van Hiele 第二階段：引導學習方向 (10 分鐘) 

(一) 教師引導學生進入帄行四

邊形的學習－帄行四邊形

的性質：對角相等、對邊等

長。 

(二) 教師說明課程進行方式(教

師展示，並配合學習單)。 

(一) 教師引導學生進入帄行四

邊形的學習－帄行四邊形

的性質：對角相等、對邊等

長。 

(二) 教師說明課程進行方式(學

生操作，並配合學習單)。 

1-3 van Hiele 第三階段：解說＋van Hiele 

第四階段：自由探索(15 分鐘) 
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(一) 教師透過電腦操作(GSP 軟

體 )帄行四邊形的對角關

係、對邊關係。展示給學生

觀察帄行四邊形的對角與

對邊關係。 

(二) 挑選 2~3 位學生，讓學生上

台操作。 

(三) 教師幫助學生透過視覺化

建立心像，推論出帄行四邊

形的基本性質。 

(一) 引導學生透過電腦操作

(GSP 軟體)帄行四邊形的對

角關係、對邊關係。學生可

自由探索帄行四邊形的對

角與對邊關係。 

(二) 教師幫助學生透過視覺化

建立心像，推論出帄行四邊

形的基本性質。 

1-4 van Hiele 第五階段：統整(8 分鐘) 

(一) 教師整理課程內容。 

(二) 邀請學生完成帄行四邊形學習單 P2 小詴身手。 

第一節  結束 
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Abstract 

This study adopted the quasi–experimental design, and aimed to explore the 

effectiveness of different teaching models of the Geometers Sketchpad (GSP) for the 

learning of parallelograms in junior high school students. Students from three eighth 

grade classes of the same junior high school in Taoyuan County were selected as 

participants. Three classes of students were randomly assigned to experimental 

group1 (adopting a teacher demonstration model), experimental group2 (adopting a 

student operational model), and the control group (adopting a traditional lecture 

model). All students took a pattern reasoning test used as a covariance variable 

before the experiment. The parallelogram achievement test was administered after 

teaching. The major findings of this study indicated that teacher 

demonstration teaching model is more suitable for junior high school students and 

male and female students performed as well with any of the different teaching 

models.  

 

Keywords: parallelograms, teaching model, dynamic geometry software  


