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第三章 研究方法 
 

本章共分成五節，第一節為研究設計，第二節為研究對象，第三節為

圓與三角形關係幾何探索軟體的設計與研發，第四節為研究工具，第五節

為資料分析。 

 

第一節  研究設計 

 

    本研究的目的之一是要瞭解研究者設計的教學軟體實施資訊科技融入

教學對學生學習數學的成效與對數學學習態度的影響，實驗前，研究者先

從國民中小學九年一貫課程綱要數學學習領域五大主題中，選定「幾何」

主題中「圓與三角形」關係中的「三角形三心」課程，以分年細目 9-s-08、

9-s-09、9-s-10 為主軸設計教學軟體，在確定補救教學的教學目標後，編

定教學講義、課後作業與數學學習成就測驗，依學生意願選定研究對象作

為參與或不參與補救教學實驗的依據，並對每位學生實施數學學習成就測

驗前測，再與研究者任教學校的資訊組長協調使用電腦教室時間後，於第

八節課課後輔導時間實施為期兩週（四月份）共五節課（一節課為 45 分鐘）

的補救教學以進行研究，於實驗教學結束後第八天，每位參與補救教學實

驗的學生再次接受數學學習成就測驗後測，並於研究者改完後測試題後進

行個別訪談，而未參與實驗教學的學生則在自行複習後於國中基本學力測

驗考完後施以數學學習成就測驗後測，教學實驗過程中並蒐集學生的課後

作業以瞭解個別學習狀況，在整理各項資料後進行質性的研究分析，撰寫

研究報告，期能提供教學經驗與成果給國中數學教師教學之參考，研究流

程如下圖 3-1-1。 
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圖 3-1-1  研究流程圖 
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第二節  研究對象 

 

本研究選取台北縣立某國民中學九年級的學生為實驗研究對象，由於

研究者欲利用自行設計的教學軟體實施資訊科技融入補救教學，故依據下

述兩項條件作為選取研究對象的門檻，第一項條件為第一學期數學科整學

期個人三次段考平均分數在全班三次段考平均分數以下的學生，另外由於

「三角形三心」課程內容在第一學期數學科第三次段考命題範圍內，所以

第二項條件為第一學期數學科第三次段考個人分數在全班平均分數以下的

學生，共有十八人符合上述兩項條件，由於本研究上課時間需利用到第八

節課後輔導時間，在扣除掉無意願與時間無法配合（已參加課後輔導、校

外補習與學校校隊等理由）的學生後共有十名學生願意參與補救教學活

動，但在開始上課後有三名學生以家裡另有要事為由退出補救教學實驗，

故最後實際參與實驗共有七名學生（如下表 3-2-1），而為了解研究實驗成

效，如下表 3-2-2 所列，研究者於補救教學實驗結束且考完國中基本學力

測驗後另對符合上述兩項條件卻因故無法參與實驗的十一名學生中的八位

學生（另外三位學生中有兩位請事假，一位請公假）施以學習成就測驗後

測，作為比較自行複習與參與補救教學學習成就上的差別。 

 

表 3-2-1  參與補救教學實驗學生三次段考成績 

學生 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 
全班

平均 

95 上（1） 36 36 48 28 40 16 8 ☆ 

95 上（2） 56 55 56 52 28 16 24 ☆ 

95 上（3） 52 50 32 36 24 40 24 52.74

三次段考平均 48.00 47.00 45.33 38.67 30.67 24.00 18.67 51.97

說明：1.為尊重學生隱私，故研究對象均以代號表示。 

      2.上表排列方式係依據學生三次段考平均高低作排序。 

      3.☆：第一次段考與第二次段考全班平均成績因未作為選取研究對

象的門檻，故未列出。 
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表 3-2-2  未參與補救教學實驗學生三次段考成績 

學生 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 
全班

平均

95 上（1） 52 52 32 16 0 12 16 24 ☆ 

95 上（2） 52 48 20 24 16 28 12 8 ☆ 

95 上（3） 50 32 40 32 44 20 28 16 52.74

三次段考平均 51.33 44.00 30.67 24.00 20.00 20.00 18.67 16.00 51.97

說明：1.為尊重學生隱私，故研究對象均以代號表示。 

      2.上表排列方式係依據學生三次段考平均高低作排序。 

3.☆：第一次段考與第二次段考全班平均成績因未作為選取研究對

象的門檻，故未列出。 

本實驗擔任補救教學的教師為研究者本人，具有九年的數學科教學經

驗，平時也參加資訊融入教學相關研習，對於電腦輔助教學有較多的研究

與興趣，而本研究所使用電腦輔助教學軟體即為研究者本人所自行開發與

設計的，學生於電腦自行操作前均接受教學教師指引，瞭解軟體的操作方

式。 

 

第三節  圓與三角形關係幾何探索軟體的設計與開發 
 

本研究所設計的電腦輔助教學軟體是以 Flash 所提供的 ActionScript

程式語言作設計，其選定原因與優點如下： 

1. Flash 採用向量(Vector)圖像格式，具有高品質輸出效果，不論放

大或縮小，圖像依然清晰。 

2.檔案體積小，相當適合透過網路傳輸，瀏覽器在外掛免費的 Flash 

Player 後就能直接支援播放。 

3.提供簡單且具互動效果的指令 ActionScript。 

4.能加入音效與背景音樂，易與網頁整合。 

在 92 年版九年一貫課程綱要數學學習領域中，國中（七年級至九年級）

幾何教學是從八年級開始，在九年級幾何教學中，「圓與三角形」關係的探

討與推理是很重要的課題（如下表 3-3-1），學生對其中的證明與推理常感

到困擾，甚至看到證明就放棄學習，再加上教師授課時數限制，以致於學

生無法欣賞其簡潔有力的結論。而要討論圓與三角形的關係，一方面可從
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三角形的外接圓與內切圓著手，讓學生瞭解以三角形來看其外接圓與內切

圓是唯一的，而這樣的認知，從九年一貫課程的安排上便需談到三角形的

三心，所以研究者特別依據分年細目設計「三角形的三心」電腦輔助教學

軟體；另一方面，從圓的觀點來看，圓內接三角形與圓外切三角形卻不是

唯一，而這些三角形對圓來說又有一些共同特性可探討，這對建構學生知

識的完整是很重要的。因此研究者另設計「圓與三角形」電腦輔助教學軟

體，希望能讓學生瞭解它們之間的關係，而為了讓學生能很快熟悉軟體操

作方式，縮短學習操作時間，兩個軟體也設計了相類似的操作介面，李俊

儀（2004）就提到要注意軟體開發設計操作介面的一致性，附錄一說明了

軟體設計的教學目標與操作介面及使用說明。在軟體設計過程中，依教師

回饋的意見與需求設計並修正「三角形三心」與「圓與三角形」兩個電腦

輔助教學軟體，方便教師發展教學活動，讓圓與三角形間的關係能更清楚

完備的呈現出來，並對學生所提出的意見將軟體作適當修改，以符合學生

的學習需要，使學生在教學活動當中能因察覺、轉化、解題、溝通與評析，

具體連結它們之間的關係，並強化其數學思維，加強數學解題的能力，熟

悉蒐集、觀察、臆測、驗證的數學解題歷程，以下共分兩部分作說明，第

一部份為軟體元件需求選定，第二部份為軟體版本的修訂。 

表 3-3-1  圓與三角形關係在各版本分佈彙整 

九年一貫課程 版本 圓與三角形 

仁林版（94 年版） 第五冊 1-2、4-3 節 

南一版（94 年版） 第六冊第 3 章 

康軒版（94 年版） 第五冊 3-2、4-2 節 

89 年版九年一貫課

程暫行綱要 

翰林版（94 年版） 第五冊第 4 章 

部編版（95 年版） 第五冊 3-2、3-3 節 

南一版（95 年版） 第五冊 3-2 節 

康軒版（95 年版） 第五冊 3-3 節 

92 年版九年一貫課

程綱要 

翰林版（95 年版） 第五冊第 4 章 

 

一、軟體元件需求選定 

（一）課程需要：依據 92 年「國民中小學九年一貫課程綱要數學學習

領域」能力指標與分年細目，分析「三角形三心」與「圓與三角形」上課

所需的教材內容，針對課程需要製作成按鈕元件，如下表 3-3-2 與表 3-3-3。 
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表 3-3-2  三角形三心課程需要按鈕元件 

分年細目 分年細目說明 元件名稱 原始元件圖示

9-s-08 

能理解三角形外心的

定義和相關性質。 

9-s-11 

能以三角形和圓的性

質為題材來學習推理 

1. 三角形三條垂直平

分線必相交於同一

點 

2. 以垂直平分線性質

來學習推理 

中垂線 

 

9-s-08 

能理解三角形外心的

定義和相關性質 

過三角形三頂點的外

接圓圓心稱為三角形

的外心 

三角形外

接圓 
 

9-s-08 

能理解三角形外心的

定義和相關性質 

理解三角形的外心至

三頂點 

等距離 

外接圓半

徑 
 

9-s-08 

能理解三角形外心的

定義和相關性質 

理解直角三角形斜邊

中點到三頂點等距離。

直角三角

形 
 

9-s-09 

能理解三角形內心的

定義和相關性質 

9-s-11 

能以三角形和圓的性

質為題材來學習推理 

1. 三角形三條角平分

線必相交於同一點

2. 以角平分線性質來

學習推理 

角平分線 

 

9-s-09 

能理解三角形內心的

定義和相關性質 

三角形內切圓的圓心

稱為內心 

三角形內

切圓  

9-s-09 

能理解三角形內心的

定義和相關性質 

理解三角形的內心至

三邊等距離 

內切圓半

徑 
 

9-s-10 

能理解三角形重心的

定義和相關性質 

三角形三條中線必相

交於同一點，這個點稱

為三角形的重心 

中線 
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表 3-3-3  圓與三角形課程需要按鈕元件 

分年細目 分年細目說明 元件名稱 原始元件圖示

8-s-04 

能認識尺規作圖 

9-s-08 

能理解三角形外心的

定義和相關性質 

三角形三條垂直平分

線必相交於同一點 

中垂線 

 

9-s-07 

能理解圓的相關性質 

9-s-08 

能理解三角形外心的

定義和相關性質 

瞭解圓內接三角形的

意義 

內接三角

形 

 

9-s-07 

能理解圓的相關性質 

9-s-08 

能理解三角形外心的

定義和相關性質 

能理解圓內接三角形

一邊為直徑時，此三角

形必為直角三角形 

直角三角

形 

 

8-s-04 

能認識尺規作圖 

9-s-09 

能理解三角形內心的

定義和相關性質 

三角形三條角平分線

必相交於同一點 

角平分線 

 

9-s-07 

能理解圓的相關性質 

9-s-09 

能理解三角形內心的

定義和相關性質 

瞭解圓外切三角形的

意義 

外切三角

形 

 

（續後頁） 
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表 3-3-3  圓與三角形課程需要按鈕元件（接前頁） 

8-s-03 

能認識圓形的定義及

相關名詞 

9-s-09 

能理解三角形內心的

定義和相關性質 

1.能認識圓心、半徑、

直徑等名詞。 

2.直角三角形中，內切

圓半徑 r  ＝（兩股和

－斜邊）÷ 2 

圓半徑  
 

 

8-s-04 

能認識尺規作圖 

9-s-10 

能理解三角形重心的

定義和相關性質 

三角形三條中線必相

交於同一點，這個點稱

為三角形的重心 

中線 

 

（二）教學操作需要：研究者依實務上教學操作需要，製作以下按鈕

元件，如下表 3-3-4。 

表 3-3-4  教學操作需要按鈕元件 

軟體名稱 製作原因 元件名稱 原始元件圖示

三角形三心 

圓與三角形 

節省操作時間，方便教學

（8-s-11 能理解特殊三角形的

定義） 

正三角形 

 

三角形三心 

圓與三角形 

體認教師需隨時在畫面上作講

解 

畫筆 

 

三角形三心 

圓與三角形 

清除畫面上的筆跡與塗鴉 清除筆跡 

 

三角形三心 

圓與三角形 

可隨時重新開始 重來 
重來

 

圓與三角形 可隨時改圓的大小，以利講解 圓的半徑

長 

圓與三角形 由設計三角形三心軟體得知教

師教學上有此需求，可節省操

作時間，方便教學（8-s-11 能

理解特殊三角形的定義） 

等腰三角

形 

 

圓與三角形 可依需要改變顏色 顏色 
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（三）現職教師建議：依交通大學理學院在職專班選修「網路學習素

材製作專題」課程的研究生（均為現職國小、國中與高中教師）與研究者

任教學校數學教師所提供意見，據以增修按鈕元件，如下表 3-3-5。 

 

表 3-3-5  教師群建議按鈕元件 

軟體名稱 增修原因與處理情形 元件名稱 原始元件圖示

三角形三心 加入三心作圖中尺規作圖痕跡

（8-s-04 能認識尺規作圖） 

中垂線 

角平分線 

中線 
 

三角形三心 節省操作時間，方便教學

（8-s-11 能理解特殊三角形的

定義） 

等腰三角

形 
 

三角形三心 增加顏色按鈕讓使用者運用 顏色 

三角形三心 讓三角形在不改變形狀的前提

下可拖曳至畫面任意位置 

移動三角

形  

三角形三心 能理解三角形內心相關性質—

設△ABC 周長 s，內切圓半徑 r  

，則△ABC 的面積＝
2
rs
（9-s-09

能理解三角形內心的定義和相

關性質） 

角平分線

切割三角

形面積 

 

三角形三心 能理解三角形重心相關性

質——三角形的重心到一頂點

距離等於它到對邊中點的兩倍

（9-s-10 能理解三角形重心的

定義和相關性質） 

重心於中

線上的比

例線段 
 

三角形三心 能理解三角形重心相關性

質——理解三角形三條中線將

三角形面積六等份（9-s-10 能

理解三角形重心的定義和相關

性質） 

中線切割

三角形面

積 
 

（續後頁） 
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表 3-3-5  教師群建議按鈕元件（接前頁） 

圓與三角形 讓學生清楚教學內容（9-s-11

能以三角形和圓的性質為題材

來學習推理） 

複製三角

形 
 

圓與三角形 瞭解切線長性質（9-s-07 能理

解圓的相關性質） 

切線 

 

圓與三角形 讓學生清楚教學內容（9-s-11

能以三角形和圓的性質為題材

來學習推理） 

複製半徑 

 

圓與三角形 讓學生清楚教學內容（9-s-11

能以三角形和圓的性質為題材

來學習推理） 

隱藏圓心 

 

（四）學生意見：研究者對任教學生作示範教學，並請提供意見，據

以增修按鈕元件，其意見如下表 3-3-6。 

表 3-3-6  學生建議按鈕元件 

軟體名稱 製作原因 元件名稱 原始元件圖示

三角形三心 對按鈕提示說明有助於軟體的

使用操作 

全部按鈕

（顏色按

鈕除外） 

全部按鈕（顏

色按鈕除外） 

三角形三心 與三角形重心性質作比較

（9-s-09 能理解三角形內心的

定義和相關性質） 

內心分角

線比例 
 

三角形三心 增加顏色按鈕讓使用者運用 顏色 

 

二、軟體版本的修訂 

（一）修訂時程：本教學軟體透過現職教師與學生的使用參與並填寫

「數學教學軟體使用評估問卷」給予研究者回饋，以提高軟體應用於教學

的可行性，經過多次修訂而成現行版本，其特色有簡單易操作、圖像化、

單純化及目標導向，「三角形三心」軟體原始設計於民國 94 年 5月 27 日（版

本一），「圓與三角形」軟體原始設計於民國 94 年 7 月 17 日（版本一），下

表 3-3-7 與表 3-3-8 分別為其修訂的時程。 
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表 3-3-7  「三角形三心」軟體修訂時程 

版本 意見回饋者 修訂完

成時間 

修訂內容簡述 

版本二 交通大學理

學院在職專

班研究生

（均為現職

教師） 

94.6.20 1.三角形三頂點能自由移動 

2.增加等腰三角形按鈕、顏色按鈕 

3.讓三角形可拖曳 

4.加入尺規作圖痕跡 

5.修改外接圓線條 

版本三 八年級學生 94.7.16 1.修正三角形內角和為 180 度 

2.按鈕增加中文說明 

3.三心加上中文名稱 

版本四 現職數學教

師 

94.8.4 1.加入內心性質按鈕與操作 

2.加入重心性質按鈕與操作 

版本五 八年級學生 94.10.7 1.修正中線、中垂線和角平分線顏色能

和三角形產生對比 

2.增加顏色按鈕 

3.標示出三角形三邊與內切圓相切的切

點 

4.加入內心與內分點連線操作 

5.增加操作音效與按鈕聲音 

 

表 3-3-8  「圓與三角形」軟體修訂時程 

版本 意見回饋者 修訂完

成時間 

修訂內容 

版本二 現職數學教

師 

94.8.15 1.拖曳外切三角形任一頂點時另兩點只

能在原斜率上移動 

2.可拖曳圓心 O 

3.可產生外切三角形三頂點對圓的切線

4.可任意複製圓內接三角形與圓外切三

角形 

（續後頁） 
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表 3-3-8  圓與三角形軟體修訂時程（接前頁） 

版本三 現職數學教

師 

94.9.6 1.圓外切三角形頂點若被拖曳至圓內或

圓不在外切三角形內部時，則切線消失

2.標示出圓外切三角形三邊的切點 

3.可任意複製圓半徑 

4.圓心可以顯示或隱藏 

版本四 九年級學生 95.5.24 1.增加操作音效與按鈕聲音 

（二）三角形三心軟體現職教師與學生意見回饋： 

1.軟體初始設計原貌：原始設計在於讓學生配合內角度數變化觀察三

角形三心的定義、位置與外接圓和內切圓的樣式規律，如下圖 3-3-1。 

 

圖 3-3-1  三角形三心軟體初始設計原貌 

 

2.交通大學理學院在職專班研究生意見回饋（版本二）：於在職專班「網

路學習素材製作專題」課程中演示該軟體，並請現場研究生提供意見回饋。 

（1）在問答題第一題「您覺得這個軟體設計還有哪些可以改善的地

方？」中，回饋意見與處理方式如下表 3-3-9，修訂畫面如下圖 3-3-2、圖

3-3-3、圖 3-3-4 與圖 3-3-5。 
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表 3-3-9  交通大學理學院在職專班現職教師意見回饋與處理方式 

回饋意見 處理方式 

三角形頂點 B、C只能水平移動，

限制三角形變動的多樣化（教師 A）

取消三角形兩頂點 B、C只能水平移動

的限制，讓三頂點均能上下左右移

動，提供不同位置的三角形，修訂畫

面如下圖 3-3-2 

可再增加等腰三角形按鈕，節省操

作時間（教師 B） 

增加等腰三角形按鈕，修訂畫面如下

圖 3-3-2 

產生三角形三中垂線、角平分線、

中線時可增加尺規作圖痕跡（教師

C） 

將三心產生方式分為兩種，一種為直

接產生三線共點而形成外心、內心與

重心的情形，另一種為三線逐次產生

並加入尺規作圖痕跡，修訂畫面如下

圖 3-3-3 

可改變三角形內部顏色（教師 D） 增加顏色按鈕讓使用者運用，修訂畫

面如下圖 3-3-4 

有時三角形三線交點會在畫面

外，希望可拖曳三角形讓交點移到

畫面上（教師 E） 

增加拖曳按鈕，讓三角形在不改變形

狀的前提下可拖曳至畫面任意位置，

修訂畫面如下圖 3-3-4 

外心的圓的顏色非常不明顯（教師

F） 

將外接圓線條加粗顏色加暗些，修訂

畫面如下圖 3-3-5 

按鈕顏色（淡橘色）與背景黃色很

接近，會看不清楚（教師 G） 

單槍投影機投影會與電腦螢幕有色

差，將按鈕背景改成淡綠色，修訂畫

面如下圖 3-3-2 

當產生外接圓半徑時會覆蓋住 A

點，使 A點無法拖曳（教師 H） 

將 A 點置於外接圓半徑上層，讓 A點

與外接圓半徑的拖曳均不受影響 
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圖 3-3-2  三角形三心軟體修訂版本二（圖例一）  圖 3-3-3  三角形三心軟體修訂版本二（圖例二） 

   

圖 3-3-4  三角形三心軟體修訂版本二（圖例三）   圖 3-3-5  三角形三心軟體修訂版本二（圖例四） 

（2）在問答題第二題「如果有機會，您會願意使用這個軟體來輔助教

學嗎？為什麼？」中，現職數學教師回饋意見如下： 

教師 A：會，軟體淺顯易懂。 

教師 B：反映的意見改善後會願意使用。 

教師 C：願意，不需再花時間學如何操作。。 

教師 D：不會，因為不教這科。 

教師 E：沒有教。 

教師 F：沒教數學。 

教師 G：若能提供教學活動設計範例將願意使用。 

教師 H：可以試試看，讓教學更豐富。 

3.學生操作意見（版本三）：示範教學給三位研究者任教班級裡，中上

程度八年級學生瞭解，然後讓其親自操作並回收回饋意見單。 

（1）在問答題第一題「說說看你喜歡或不喜歡這個軟體的理由？」中，

回饋意見如下： 
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學生 A：喜歡，因為很好玩，也可以更瞭解三角形的三心位置與性質。 

學生 B：喜歡，這個軟體可以讓數學觀念清楚。 

學生 C：喜歡，很新鮮，還沒有老師這樣上課的。 

（2）在問答題第二題「你有發現這個軟體有什麼問題嗎？」中，回饋

意見與處理方式如下表 3-3-10，修訂畫面如下圖 3-3-6 與圖 3-3-7。 

 

表 3-3-10  問答題第二題學生意見回饋與處理方式 

回饋意見 處理方式 

任意拉一個三角形的角，有時內角

和沒有180度，有時多出0.1度（學

生 A、學生 B） 

原本 flash 指令編寫運算的角度為無

限小數，研究者將三內角分別由程式

四捨五入取到小數第一位，以致可能

產生進位誤差，造成內角和不一定 180

度，與學生認知衝突，經修改程式計

算角度方式，將角 A 度數由 180 度減

掉角 B與角 C 度數後得出就無此問

題，另將三內角度數取整數，修訂畫

面如下圖 3-3-6 

希望按鈕能增加中文說明（學生 B） 重新設計按鈕與排列方式，當滑鼠移

到按鈕上方時，會出現中文說明，如

下圖 3-3-7 

希望三心能再加上中文名稱，這樣

比較清楚（學生 C） 

於三心旁再附上中文名稱，修訂畫面

如下圖 3-3-6 

 

   

圖 3-3-6  三角形三心軟體修訂版本三（圖例一）   圖 3-3-7  三角形三心軟體修訂版本三（圖例二） 
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（3）在問答題第三題「如果你是設計師，你會如何改進這個軟體？」

中，回饋意見如下： 

學生 A：把三角形內角和設計到可以 180 度。 

學生 B：可加入解說。 

學生 C：這樣可以了。 

4.現職數學教師操作意見（版本四）：請三位研究者任教學校的現職數

學教師操作並回收回饋意見單。 

（1）在問答題第一題「您覺得這個軟體設計還有哪些可以改善的地

方？」中，回饋意見與處理方式如下表 3-3-11，修訂畫面如下圖 3-3-8、

圖 3-3-9 與圖 3-3-10。 

 

表 3-3-11  問答題第一題現職數學教師意見回饋與處理方式 

回饋意見 處理方式 

重心的面積關係與長度比應可以

仿照內心中三角形面積與邊長關

係的作法一起呈現（教師 I） 

依能力指標與分年細目說明加入重心

與內心性質操作，其中，有關重心與

內心衍生的面積性質利用三角形同底

等高則面積相同原理作設計，重心衍

生的長度比問題則用旋轉方式作直觀

的觀察，修訂畫面如下圖 3-3-8、圖

3-3-9 與圖 3-3-10 

講到重心時，卻沒提到重心的性

質，三角形三心的性質是一套完整

的知識，因此，此軟體應可增加重

心性質的部分（教師 J） 

依能力指標與分年細目說明加入重心

性質操作，其中，有關重心衍生的面

積性質利用三角形同底等高則面積相

同原理作設計，重心衍生的長度比問

題則用旋轉方式作直觀的觀察，修訂

畫面如下圖 3-3-9、圖 3-3-10 

新版本有提到內心性質，可再加強

（教師 K） 

依能力指標與分年細目說明加入內心

性質操作，其中，有關內心衍生的面

積性質利用三角形同底等高則面積相

同原理作設計，修訂畫面如下圖 3-3-8
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圖 3-3-8 三角形三心軟體修訂版本四（圖例一）    圖 3-3-9 三角形三心軟體修訂版本四（圖例二） 

 

 

圖 3-3-10  三角形三心軟體修訂版本四（圖例三） 

（2）在問答題第二題「如果有機會，您會願意使用這個軟體來輔助教

學嗎？為什麼？」中，現職數學教師回饋意見如下： 

教師 I：應該會，如果可以不用再拆拆裝裝電腦的話，例如，可以直接

使用電腦教室的話，應該就會用了。 

教師 J：這是一套很棒的軟體，有機會的話，我會用它來輔助教學，因

為不僅可讓自己的教學方式多元化，而且更容易引起學生動機，容易與學

生互動，容易使用操作，也更容易呈現所教的概念，所以這是一套很適合

教此單元的教學軟體。 

教師 K：會，這軟體很好操作，幾乎不用學就會，若能將三心概念完整

呈現，課堂上將很好教。 

5.課堂教學後學生意見回饋（版本五）：於 94 年 9 月 23 日利用八年級

聯課活動課程教學演示，然後請 21 位學生填寫回饋意見單。 

（1）在問答題第一題「說說看你喜歡或不喜歡這個軟體的理由？」中，
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回饋意見如下： 

回答「喜歡」的學生共有 15 位，理由有：三心性質說明很清楚、教學

內容完美呈現、增加學習效果、能更瞭解三心特性與觀念、有趣好玩、可

以自由操作形狀、設計很好。 

回答「還好」的學生共有 6位，理由是本身就不太會數學、有些懂有

些不懂，但當中還是有 2名認為軟體有趣，有點喜歡。 

（2）在問答題第二題「你有發現這個軟體有什麼問題嗎？」中，幾乎

都回答沒問題，幾位學生回饋意見與處理方式如下表 3-3-12，修訂畫面如

下圖 3-3-11 與圖 3-3-12。 

表 3-3-12  問答題第二題學生意見回饋與處理方式 

回饋意見 處理方式 

希望老師您的電腦不要課程說到一

半時，突然電腦跑不動 

操作時盡量將常駐程式關閉，如防

毒軟體，以免突然開始掃毒，影響

教學的流暢 

沒有聲音，不吸引人 增加操作音效與按鈕音效 

空間不大，影像太小 操作時放大成全螢幕 

中點寫出來，講解時才不會有點亂 在講解重心性質時將中點標出來以

方便講解，修訂畫面如圖 3-3-11 與

圖 3-3-12 
 

   

圖 3-3-11  三角形三心軟體修訂版本五（圖例一） 圖 3-3-12  三角形三心軟體修訂版本五（圖例二） 

 

（3）在問答題第三題「如果你是設計師，你會如何改進這個軟體？」

中，回饋意見與處理方式如下表 3-3-13，修訂畫面如下圖 3-3-13、圖 3-3-14

與圖 3-4-15。 
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表 3-3-13  問答題第三題學生意見回饋與處理方式 

回饋意見 處理方式 

1.希望中線、中垂線和角平分線能和

三角形產生對比，三角形用暗一點的

顏色，線用亮一點的顏色會比較好。

2.圖的顏色和線的顏色太接近，會看

不清楚 

將顏色作調整，修訂畫面如圖

3-3-13 與圖 3-3-14 

可多一點顏色 增加顏色按鈕，修訂畫面如圖

3-3-13 與圖 3-3-14，另外單槍投影

機和電腦螢幕顏色有色差問題，若

情況允許盡量到電腦教室使用較無

此問題 

加入聲音 增加操作音效與按鈕音效 

增加與主題有關的小遊戲 此軟體主要是用於輔助教學，小遊

戲可設計於自我評量與作業上或搭

配學習單的方式進行 

將圖形可移動範圍增大 目前三角形可在白色操作面版內移

動，若範圍增大會與按鈕重疊，不

利視覺閱讀，故仍維持現狀 

仿照重心比例性質增加角平分線上

的旋轉操作 

加入內心與內分點連線操作，可與

重心比例性質作比較，修訂畫面如

圖 3-3-15 
 

   

圖 3-3-13  三角形三心軟體修訂版本五（圖例三） 圖 3-3-14  三角形三心軟體修訂版本五（圖例四） 
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圖 3-3-15  三角形三心軟體修訂版本五（圖例五） 

 

（三）圓與三角形軟體現職教師與學生意見回饋： 

1.軟體初始設計原貌：原始構想始於在交通大學理學院在職專班「網

路學習素材製作專題」課程演示中與現場研究生互動中體察到可另針對圓

作設計，藉由可自由移動的內接與外切三角形及其中垂線、角平分線與中

線讓圓與三角形關係討論更完備，並依據設計「三角形三心」軟體經驗及

教師與學生先前反應的需求製作於上，以符合實際需要，如下圖 3-3-16。 

 

圖 3-3-16  圓與三角形軟體初始設計原貌 

2.現職數學教師操作意見（版本二）：請五位研究者任教學校的現職數

學教師操作並回收回饋意見單。 
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（1）在問答題第一題「您覺得這個軟體設計還有哪些可以改善的地

方？」中，回饋意見與處理方式如下表 3-3-14，修訂畫面如下圖 3-3-17 至

圖 3-3-23。 

表 3-3-14  問答題第一題現職數學教師意見回饋與處理方式 

回饋意見 處理方式 

拖曳外切三角形任一頂點時，另兩

頂點亂動亂飄，不好控制三角形形

狀（教師 A） 

修正程式，當拖曳外切三角形任一頂

點時，同時取得通過另兩點的斜率，

使得此兩點只能在此斜率上移動，使

用者就不至於不好控制三角形，修訂

畫面如下圖 3-3-17 與圖 3-3-18，比

較兩圖可知當拖曳 P 點時，Q、R兩點

只會在同一斜率上移動 

將圓心標出來，希望可以移動圓

（教師 B） 

增修程式，可拖曳圓心 O來移動圓，

修訂畫面如下圖 3-3-19 

可以設計切線讓內切圓半徑說明

更完整（教師 C） 

增修程式，在圓外切三角形狀態時，

按下切線按鈕可產生三頂點對圓的切

線，修訂畫面如下圖 3-3-20 

可以考慮複製三角形，讓講解圓心

時學生看得較清楚明瞭（教師 D）

增修程式，可任意複製圓內接與圓外

切三角形，並可依序清除複製，修訂

畫面如下圖 3-3-21、圖 3-3-22 

圓外切三角形中，拉動頂點時可能

使三角形不在外切（教師 E） 

開放拖曳頂點所產生圓與三角形圖形

關係，不予限制和修訂，畫面如下圖

3-3-23 

   

圖 3-3-17  圓與三角形軟體修訂版本二（圖例一） 圖 3-3-18  圓與三角形軟體修訂版本二（圖例二） 
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圖 3-3-19  圓與三角形軟體修訂版本二（圖例三） 圖 3-3-20  圓與三角形軟體修訂版本二（圖例四） 

 

   
圖 3-3-21  圓與三角形軟體修訂版本二（圖例五） 圖 3-3-22  圓與三角形軟體修訂版本二（圖例六） 

 

 

圖 3-3-23  圓與三角形軟體版本二（圖例七） 

（2）在問答題第二題「如果有機會，您會願意使用這個軟體來輔助教

學嗎？為什麼？」中，現職數學教師回饋意見如下： 

教師 A：能使用電腦教室會願意試試看，再搭配另一軟體會是很好的輔
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助教學工具。 

教師 B：會，與先前的軟體一起使用可以將課程講的清楚。 

教師 C：也許會吧，新的教學方式且不用花時間學。 

教師 D：只使用此軟體課程內容似乎講的不夠完整，要搭配講義才行。 

教師 E：會，可使教師的說明更加清楚，也可增進師生互動。 

3.現職數學教師操作意見（版本三）：將軟體增修後再請二位研究者任

教學校的現職數學教師操作並回收回饋意見單。 

（1）在問答題第一題「您覺得這個軟體設計還有哪些可以改善的地

方？」中，回饋意見與處理方式如下表 3-3-15，修訂畫面如下圖 3-3-24 至

圖 3-3-28。 

 

表 3-3-15  問答題第一題現職數學教師意見回饋與處理方式 

回饋意見 處理方式 

1.修正圓不在外切三角形內部時

也能產生切線的問題 

2.可將圓外切三角形的三邊切點

標示出來 

3.既然三角形可以複製，希望半徑

也可以複製（教師 C） 

1.修改程式，判斷圓外切三角形頂點

若被拖曳至圓內或圓不在外切三角形

內部時，則切線消失，修訂畫面如下

圖 3-3-24 

2.修改程式，將圓外切三角形三邊的

切點標示出來，修訂畫面如下圖

3-3-25，同時也將「三角形三心」軟

體標示出三角形三邊與內切圓相切的

切點，修訂畫面如下圖 3-3-26 

3.增修程式，可任意複製圓半徑，並

可依序清除複製，修訂畫面如下圖

3-3-27 

有時並不需要圓心，圓心應該可以

隱藏（教師 F） 

增修程式，讓圓心可以顯示或隱藏，

修訂畫面如下圖 3-3-28 
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圖 3-3-24  圓與三角形軟體修訂版本三（圖例一） 圖 3-3-25  圓與三角形軟體修訂版本三（圖例二） 

   

圖 3-3-26  三角形三心軟體修訂版本五（圖例三） 圖 3-3-27  圓與三角形軟體修訂版本三（圖例三） 

 

圖 3-3-28  圓與三角形軟體修訂版本三（圖例四） 

（2）在問答題第二題「如果有機會，您會願意使用這個軟體來輔助教

學嗎？為什麼？」中，現職數學教師回饋意見如下： 

教師 C：會，針對教師需求來設計軟體使的教學更輕鬆。 

教師 F：會，簡單、清楚明瞭。 
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4.課堂教學後學生意見回饋（版本四）：於 95 年 5 月 22 日九年級數學

課教學演示，然後請 18 位學生填寫回饋意見單。 

（1）在問答題第一題「說說看你喜歡或不喜歡這個軟體的理由？」中，

回饋意見如下： 

回答「喜歡」的學生共有 13 位，理由如下：很輕鬆、可以做出很多的

設計、動來動去很有趣、方便好用，不需擦來擦去，教學目的清楚、對概

念的釐清比較有幫助、不會很無聊、可去電腦教室實際操作更好。  

回答「還好」或「普通」的學生共有 4 位，理由如下：畫圖比較方便、

對想學的人會比較有興趣、希望有聲音效果。 

回答「不喜歡」的學生共有 1 位，理由是怕老師設計軟體太累。 

（2）在問答題第二題「你有發現這個軟體有什麼問題嗎？」中，學生

回饋意見與處理方式如下表 3-3-16。 

表 3-3-16  問答題第二題學生意見回饋與處理方式 

回饋意見 處理方式 

可以讓我們親自使用更好 電腦教室不足，目前可使用的時段只

剩課後輔導時間可協調借用 

沒有聲音 增加操作音效與按鈕音效 

可再增加一些東西如說明小精靈等 增加文字使用說明與教學目標 

（3）在問答題第三題「如果你是設計師，你會如何改進這個軟體？」

中，回饋意見與處理方式如下表 3-3-17。 

表 3-3-17  問答題第三題學生意見回饋與處理方式 

回饋意見 處理方式 

加入一些遊戲 此軟體主要是用於教學，遊戲可設計

於自我評量與作業上或搭配學習單

的方式進行 

要有聲音 增加操作音效與按鈕音效 

一個人在玩這個軟體會比較不懂，

如果老師在旁或類似精靈的東西在

旁邊指導與說明就 OK 

增加文字使用說明與教學目標 

畫的線可以換成虛線或換顏色，這

樣就不會因同顏色而混淆 

單槍投影機和電腦螢幕顏色有色差

問題，教學時可隨時注意並換顏色，

若情況允許盡量到電腦教室使用較

無此問題 
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第四節  研究工具 

 

一、「三角形三心」教學活動講義與課後作業（見附錄二） 

本研究旨在運用研究者設計的電腦輔助教學軟體對學生進行補救教

學，並依據所訂的教學目標，參考各出版社 95 年版數學教材內容，配合九

年一貫正式綱要能力指標與分年細目，輔以樣式規律的探求來編寫三份教

學活動講義，一方面提供教師實施補救教學時活動進行的參考，另一方面

也配合電腦軟體幫助學生學習，而依教學目標與教學活動講義所編製的課

後作業其目的是希望可讓學生提升學習成效，適時發展解題的策略。以下

分別就教學目標與三份教學活動講義內容說明之。 

（一）教學目標：本研究進行的補救教學實驗所要達成的教學目標如

下表 3-4-1 所列，其中各教學目標以兩碼編碼，第一碼表示主題，分別以

字母 A、B、C 表示「外心」、「內心」和「重心」三個主題；第二碼則是教

學目標的流水號，表示教學目標的個數。 

 

表 3-4-1  教學目標編號與內容 

目標編號 教學目標內容 

目標 A1 三角形三條垂直平分線必相交於同一點，這個點即為三角形的

外心 

目標 A2 理解三角形的外心至三頂點等距離，此距離即為外接圓半徑 

目標 A3 瞭解過三角形三頂點的外接圓圓心稱為三角形的外心 

目標 A4 瞭解圓內接三角形任兩邊中垂線的交點（外心）即為圓心所在

目標 A5 瞭解三角形外心的位置變化 

目標 A6 理解圓內接三角形的一邊為直徑時，此三角形必為直角三角形

（即直徑所對的圓周角必是直角），反之圓內接三角形為直角

三角形時，其斜邊必為直徑 

目標 A7 理解直角三角形斜邊中點到三頂點等距離 

目標 A8 圓內接直角三角形中，外接圓半徑 R＝斜邊÷ 2 

目標 B9 三角形三條角平分線必相交於同一點，這個點即為三角形的內

心 

目標 B10 理解三角形的內心至三邊等距離，此距離即為內切圓半徑 

目標 B11 瞭解三角形內切圓的圓心稱為內心 

（續後頁） 
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表 3-4-1  教學目標編號與內容（接前頁） 

目標 B12 瞭解圓外切三角形任兩角平分線的交點（內心）即為圓心所在

目標 B13 瞭解三角形內心的位置變化 

目標 B14 圓外切直角三角形中，內切圓半徑 r＝（兩股和－斜邊）÷ 2 

目標 B15 若△ABC 周長 s，內切圓半徑 r，則△ABC 的面積＝ rs
2
1

 

目標 C16 三角形三條中線必相交於同一點，這個點稱為三角形的重心 

目標 C17 瞭解三角形重心的位置變化 

目標 C18 理解三角形的重心到一頂點距離等於它到對邊中點的兩倍 

目標 C19 理解三角形三條中線將三角形面積六等份 

目標 C20 理解正三角形三心共點 

 

（二）「相見歡──認識三角形三心」講義：研究者依據所要達成的教

學目標分別就外心、內心與重心三主題共設計有九個問題來引導學生思

考，並適時告知學生先備知識，藉由「說明」的方式，提示教師希望學生

關注的焦點，配合電腦輔助教學軟體的操弄完成「說明」部分，最後並給

予學生「結論」，讓學生了解並檢視其學習是否達成階段目標。 

此份講義與教學目標以及課後作業題目相配合的分析表為下表

3-4-2，課後作業題目與教學目標分析如下表 3-4-3，課後作業題目雙向細

目表如下表 3-4-4。 

 

表 3-4-2  「認識三角形三心」講義與教學目標及課後作業分析 

主題 教學目標 課後作業

問題一 

問題二 

目標 A1：三角形三條垂直平分線必相交於同一

點，這個點即為三角形的外心 

目標 A3：瞭解過三角形三頂點的外接圓圓心稱

為三角形的外心 

問題三 目標 A2：理解三角形的外心至三頂點等距離，

此距離即為外接圓半徑 

外心 

問題四 目標 A4：瞭解圓內接三角形任兩邊中垂線的交

點（外心）即為圓心所在 

題目 1、 

題目 2、 

題目 3、 

題目 4、 

題目 5 

（續後頁） 
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表 3-4-2  「認識三角形三心」講義與教學目標及課後作業分析（接前頁） 

問題一 

問題二 

目標 B9：三角形三條角平分線必相交於同一

點，這個點即為三角形的內心 

目標 B11：瞭解三角形內切圓的圓心稱為內心 

問題三 目標 B10：理解三角形的內心至三邊等距離，

此距離即為內切圓半徑 

題目 6、 

題目 7、 

題目 8、 

題目 9、 

題目 10、

題目 11 

內心 

問題四 目標 B12：瞭解圓外切三角形任兩角平分線的

交點（內心）即為圓心所在 

 

重心 
問題一 目標 C16：三角形三條中線必相交於同一點，

這個點稱為三角形的重心 

題目 12 

 

表 3-4-3  「認識三角形三心」課後作業題目與教學目標分析 

題目 
 

教學 
目標 

題

目

1 

題

目

2 

題

目

3 

題

目

4 

題

目

5 

題

目

6 

題

目

7 

題

目

8 

題

目

9 

題

目

10 

題

目

11

題

目

12

目標 A1 ˇ    ˇ        

目標 A2  ˇ ˇ          

目標 A3    ˇ ˇ        

目標 A4     ˇ        

目標 B9      ˇ ˇ ˇ   ˇ  

目標 B10         ˇ ˇ   

目標 B11      ˇ     ˇ  

目標 B12           ˇ  

目標 C16            ˇ 
 

表 3-4-4  「認識三角形三心」課後作業題目雙向細目表 

       概念層次 

內容 
知識 理解 應用 

三角形的外心 1、5 2、3 4 

三角形的內心 6、7、11 8、9 10 

三角形的重心 12   

（三）「超級任務──三角形三心位置追追追」講義：此份講義與教學



 63

目標以及課後作業題目相配合的分析表為下表 3-4-5，課後作業題目與教學

目標分析如下表 3-4-6，課後作業題目雙向細目表如下表 3-4-7。 

表 3-4-5  「三角形三心位置追追追」講義與教學目標及課後作業分析 

主題 教學目標 課後作業

問題一 目標 A5：瞭解三角形外心的位置變化 

目標 A7：理解直角三角形斜邊中點到三頂點等

距離 

外心 

問題二 

 

目標 A6：理解圓內接三角形的一邊為直徑時，

此三角形必為直角三角形（即直徑所對的圓周

角必是直角），反之圓內接三角形為直角三角

形時，其斜邊為直徑 

目標 A8：圓內接直角三角形中，外接圓半徑 R

＝斜邊÷ 2 

題目 1、 

題目 2、 

題目 3、 

題目 4、 

 

問題一 目標 B13：瞭解三角形內心的位置變化 

內心 問題二 目標 B14：圓外切直角三角形中，內切圓半徑

r＝（兩股和－斜邊）÷ 2 

題目 4、 

題目 8 

 

問題一 目標 C17：瞭解三角形重心的位置變化 

重心 問題二 目標 C18：理解三角形的重心到一頂點距離等

於它到對邊中點的兩倍 

題目 5、 

題目 6、 

題目 7 

 

表 3-4-6  「三角形三心位置追追追」課後作業題目與教學目標分析 

題目 
 

教學 
目標 

題

目

1 

題

目

2 

題

目

3 

題

目

4 

題

目

5 

題

目

6 

題

目

7 

題

目

8 

目標 A5 ˇ ˇ ˇ ˇ     

目標 A6   ˇ ˇ     

目標 A7    ˇ   ˇ  

目標 A8   ˇ ˇ   ˇ  

目標 B13        ˇ 

目標 B14    ˇ     

目標 C17     ˇ    

目標 C18      ˇ ˇ  
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表 3-4-7  「三角形三心位置追追追」課後作業題目雙向細目表 

       概念層次 

內容 
知識 理解 應用 

三角形的外心 1 2 3、4 

三角形的內心 8  4 

三角形的重心 5 6 7 
 

（四）「特搜任務──三角形的切割」講義：此份講義與教學目標以及

課後作業題目相配合的分析表為下表 3-4-8，課後作業題目與教學目標分析

如下表 3-4-9，課後作業題目雙向細目表如下表 3-4-10。 

表 3-4-8  「三角形三心位置追追追」講義與教學目標及課後作業分析 

主題 教學目標 課後作業

內心 

問題一 

問題二 
目標 B15：若△ABC 周長 s，內切圓半徑 r，則

△ABC 的面積＝ rs
2
1

 

題目 1、 

題目 4 

問題三 目標 C19：理解三角形三條中線將三角形面積

六等份 重心 

問題四 目標 C20：理解正三角形三心共點 

題目 2、 

題目 3、 

題目 5 

 

表 3-4-9  「三角形三心位置追追追」課後作業題目與教學目標分析 

題目 
 

教學 
目標 

題

目

1 

題

目

2 

題

目

3 

題

目

4 

題

目

5 

目標 B15 ˇ   ˇ  

目標 C19  ˇ ˇ   

目標 C20     ˇ 
 

表 3-4-10  「三角形三心位置追追追」課後作業題目雙向細目表 

       概念層次 

內容 
知識 理解 應用 

三角形的內心  1 4 

三角形的重心  2、3 5 
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二、「三角形三心」國中幾何課程學習成就測驗試題（見附錄三） 

（一）測驗目的：了解學生在「三角形三心」國中幾何課程實施之後

的學習成效。 

（二）測驗時間：四十分鐘。 

（三）題目的內容：本測驗題目的編訂主要參考現行國中九年級各版

本第五冊教材內容與歷屆國中基本學力測驗相關試題，由研究者針對課程

教學目標與內容作分析，採自編學習成就測驗試題，並與指導教授討論修

正後實施（如下表3-4-11）。測驗題目共15題，以三角形外心、內心與重心

概念為主，題目有三個分項層次「知識」、「理解」與「應用」（如下表3-4-12），

為了更了解學生的解題思維，在每個試題作答完後，皆要求學生說明選擇

該答案的理由或想法，以利於質性的分析。 
 

表 3-4-11  學習成就測驗試題與教學目標分析 

試題 
 

教學 

目標 

試

題

1 

試

題

2 

試

題

3 

試

題

4 

試

題

5 

試

題

6 

試

題

7 

試

題

8 

試

題

9 

試

題

10

試

題

11

試

題

12 

試

題

13 

試

題

14

試

題

15

目標 A1   ˇ             

目標 A2 ˇ       ˇ    ˇ ˇ   

目標 A3   ˇ  ˇ   ˇ    ˇ    

目標 A4   ˇ             

目標 A5   ˇ     ˇ    ˇ    

目標 A6        ˇ    ˇ    

目標 A7        ˇ       ˇ

目標 A8            ˇ    

目標 B9  ˇ        ˇ   ˇ ˇ  

目標 B10      ˇ   ˇ    ˇ   

目標 B11         ˇ     ˇ  

目標 B12              ˇ  

目標 B13  ˇ              

目標 B14         ˇ       

目標 B15         ˇ       

目標 C16    ˇ           ˇ

（續後頁） 
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表 3-4-11  學習成就測驗試題與教學目標分析（接前頁） 

目標 C17           ˇ     

目標 C18       ˇ    ˇ  ˇ  ˇ

目標 C19    ˇ           ˇ

目標 C20             ˇ   

 

表 3-4-12  學習成就測驗試題雙向細目表 

概念層次 

內容 
知識 理解 應用 

三角形的外心 1 3、8 5、12 

三角形的內心 6 2、14 9、10 

三角形的重心 11 4、7 13、15 

 

（四）評分標準：測驗題目共15題，每題答對得1分，總分為15分，由

於每題皆要求學生說明選擇該答案的理由或想法，若某測驗題學生答對但

未書寫理由或想法，則會利用訪談方式進行瞭解，若其表示是用猜的，則

該題將以0分計算。 

 

三、三角形三心教學活動設計表與學習單（見附錄四） 

（一）目的：教學活動設計表主要是提供教師使用本研究設計的電腦

輔助教學軟體作資訊融入教學時進行教學活動的參考，期待能順利進行教

學活動並搭配學習單的使用使學生能察覺三角形三心的樣式規律。 

（二）時間：五節課（一節課為45分鐘） 

（三）內容：三角形三心的教學活動設計表包含適用年級、能力指標

與分年細目、教學目標、設計理念與使用設備說明，並依據此教學活動設

計表編定學習單來實施教學。 

 

四、訪談 

（一）目的： 

1. 了解學生在「三角形三心」國中幾何課程實施後對於資訊科技融入

教學的意見與態度。 

2. 釐清學習成就測驗前、後測作答情況。 

（二）意見與態度訪談問題分三部分： 
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1.對電腦輔助教學的觀感： 

(1) 請問你操作這個數學電腦軟體是否有問題或困難？ 

(2) 在這次的學習過程之前，你是否曾經親自使用數學電腦軟體來學

習數學？ 

(3) 使用數學電腦軟體上課與在普通教室上課你認為自己在學習上

是否有什麼不同？（優點或缺點） 

2.實施電腦輔助教學對學生學習數學的影響： 

(4) 你覺得利用數學電腦軟體來進行「三角形的三心」的學習，對你

學習該單元是否有幫助？為什麼？ 

(5) 以後若還有機會使用數學電腦軟體學習數學，你還願意使用嗎？

為什麼？ 

(6) 使用數學電腦軟體是否會讓你更有信心去解決遇到的數學問

題？為什麼？ 

3.學習回顧： 

(7) 請問在這次的學習過程中，讓你留下最深刻印象的是那一件事？  

(8) 對於後來測驗成績有進步，你覺得原因為何？ 

 

第五節  資料分析 

 

根據所欲探討的研究問題，本研究所需處理的資料包括量的資料與質

的資料兩部分，在量的資料分析方面，待收集到後測的學習成就測驗，連

同前測的學習成就測驗進行統計結果的分析，本研究採用 Excel 軟體做為

資料分析的工具，統計分析方法有平均數、標準差與 t檢定，平均數與標

準差用於呈現學生對學習概況之分佈情形，t檢定則是用來作為考驗學習成

就的進步是否有顯著的差異。 

在質的資料分析方面，盡量收集學生在學習過程中的講義與課後作業

與學習成就測驗前、後測驗試卷，進行批改與分析，並在實驗課程結束後

輔以訪談，藉此了解利用研究者開發設計的教學軟體作資訊科技融入教學

對學生學習數學的成效與對數學學習態度的影響。 

 


