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摘要 

本研究旨在探討於國小六年級「分數」之數學學習扶助課程，融入因材網互動式學習模式教

學，對學生的學習感受與學生學習成效之影響。由於國小高年級是建立抽象概念與複雜邏輯思考

能力的階段，因此本研究之研究對象為桃園市某國小之 5 位數學學習扶助學生，教學內容包含國

小五年級的分數乘除與六年級的分數兩步驟解題共 19 堂課。學生透過教師教學配合上機操作因

材網的互動式學習模式，搭配數學學習態度問卷與分數單元前、後測，以探究學生使用因材網學

習前後的差異，並搭配學生訪談，以深入瞭解互動式學習模式對學生的學習成效與學習感受之影

響。本研究的發現如下：一、因材網互動式學習模式對學習扶助生的數學學習成效無顯著影響；

但學習提示中以圖片及影音教學對學生的幫助最大；二、搭配因材網互動式學習模式，有助於改

變學習扶助生在學習分數概念的學習習性。 
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ABSTRACT  

The purpose of this study is to investigate the effect of the application of the interactive learning based 
on the Adaptive Learning on the mathematics remedial teaching of ‘fractions’ in grade six to support 
their learning perception and learning outcome. The participants of this study are five pupils from one 
of the elementary schools in Taoyuan City. The teaching activities of this research include nineteen 
lessons about the fifth-grade fraction multiplication and division and the sixth-grade fraction two-step 
problem solving. The Mathematics Learning Attitude Questionnaire, pre-test, learning process and 
screen recording, post-test and interview are collected and record in order to investigate the pupils’ 
learning process. The findings of this study are as follows: (1) The video and picture learning tips in the 
interactive learning mode of Adaptive Learning could help the pupils to improve their learning 
outcome. (2) The interaction and learning tips provided in interactive learning mode of Adaptive 
Learning affect student learning habits and increase their learning outcome slightly.  
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1 研究背景 

科技的進步改變生活型態，生活型態的改

變亦調和出新興人類的社會文化與觀念。當代

的學生自有記憶以來，就與高科技產品有深度

的連結，耳濡目染下智慧型產品成了生活「理

所當然」的一環，顯著的喜好與生活型態差

異。由於 COVID-19 的爆發，科技化教學在短

時間裡普及，並朝向高頻率使用的高峰，讓教

室的生態出現前所未有的改變。這種變化讓教

師們見到了學生不同的一面，也許是好奇心使

然，抑或是媒材生活化的貼近，原本本學習動
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機低落、課堂參與度低落的孩子，開始嶄露頭

角、發出閃耀的光芒。 

研究者過去的教學經驗裡，印象最深的是

學習成就低落的孩子參加的學習扶助計畫，計

畫為定期追蹤學校班級中國語、數學及英文學

習成就未達標準的學生，進行追蹤測驗並於課

後進行學習扶助教學。希冀能協助學習扶助學

生提升其學習成就，針對未建立完整理解或未

能在課堂中學會的知識及概念，提供另外的機

會，讓學生能為層層堆疊、環環相扣的知識，

打下良好的基礎，進而能跟上學習進度，而非

教室裡的客人。針對低成就的孩子，學校透過

「國民小學及國民中學學習扶助方案科技化

評量（PRIORI-tbt）」測驗結果，了解學生目

前遇到的問題，讓教師能快速掌握學生目前欠

缺的、沒學會的知識，希望能在有限的時間內

改善學生學習問題。 

考量資訊媒材的使用能提升學生學習動

機，以及能及時解決學生遭遇的問題，研究者

嘗試使用教育部正大力推動的因材網學習平

臺。其中的互動式學習模式建置有數學題組，

包含 AI 教師、AI 同儕能與學習者互動，藉由

一來一往的對答，針對學生回答的癥結點作切

入引導，給予提示後再讓學生回答。互動式學

習模式中會有一位能與學生互動的 AI 教師提

供相關建議，在學生回答錯誤時，結合資源整

合、及時偵錯、給予提示（如圖 1）。這樣的

學習模式，有利於授課教師無法抽身立即處理

學生遭遇困難的情形，延續學生持續學習與成

長的機會。綜合以上，本研究希冀應用因材網

互動式學習模式，實施高年級數學科學習扶助

學生教學，以探究因材網的學習模式對學生學

習時之學習感受與學習成效之影響。 

 

圖 1. AI 教師引導解題步驟 

1.1 研究目的 

本研究藉由每學期國民小學及國民中學

學習扶助方案科技化評量（PRIORI-tbt）篩選

測驗，選出需進行學習扶助之六年級學生，以

因材網互動式學習模式融入數學科學習扶助

教學。同時，由於因材網互動式學習模式提供

學生個別化學習路徑與互動回應的特點，給予

個別化的提示來引導學生。本研究欲探討上述

特色是否可以減輕學習壓力與認知負荷？是

否能讓學生有自己的思考時間完成數學學

習？因此，本研究之研究目的如下：1. 探究

因材網互動式學習模式對高年級數學學習扶

助生學習成效之影響；2. 探究學生對因材網

互動式學習模式之學習感受。 

2 文獻探討 

2.1 科技化媒材融入學習扶助 

「教育優先區-學習輔導」與「攜手計畫-
課後扶助」自 2013 年整合，並於 2019 年更名

為「教育部國民及學前教育署補助辦理國民小

學及國民中學學生學習扶助作業要點」（教育

部，2017）。學習扶助之精神為透過標準化評

量系統進行學生篩選、追蹤與成長測驗，藉此

篩選出國語文、數學、英語文三大領域之低學

習成就學生，並及時提供其教育學習之相關資

源與機會，以減少學力落差，藉此提升學生學

習效能，並落實教育機會均等之社會公平正

義。 

進行數學學習扶助時，常會遇到學生素質

差異大、有限時間內能改善的問題較少（朱家

儀、黃秀霜、陳惠萍，2013）、數學關鍵能力

認知發展本位之精熟模式尚未能充分檢驗（洪

碧霞、林素微，2017）、缺乏高階認知學習的

應用及缺乏互動參與（陳麒、高台茜，2019）
等問題。進行學習扶助之意義在落實教育機會

均等（equality educational opportunity），運用

不同的教學方式，輔導與協助學習進度落後、

缺乏自信、學習動機低落的學生；但多數教師

在規劃教學時，則會因教學時間有限、教育理

念、依據學生差異設計教案等原因有所取捨。

若教師於教學時僅使用單一或過於單一的教

材，而教材和教學內容也未能吸引學生注意力

或引起學習動機，將可能導致學生喪失興趣、

無法建立穩固的知識基礎，進而影響日後學習

與應用高階認知能力。 

本研究使用因材網互動式學習模式作為

融入學習扶助教學的工具，因其不同於傳統的

紙本書寫練習，可依照知識深淺設計相關情境

題，提供不同能力學習者脈絡化的學習內容。

Mayer 等人（2007）也指出在設計學習內容

時，若能加強其中重要的訊息，並減少顯示學

習者不需要的訊息，將有效降低認知負荷、提

高學習效果。學習扶助生的起點行為與能力不

一，主導學習扶助教學的現場教師常難以弭平

學生個別落差，同時實施有效教學。當低成就

| 陳昱宏 | 鄭宇哲 | 

 

 

學生遇到對低成就科目，學生原本就難以秉持

好的專注力與耐心來應對問題，故教學現場時

常要當下判斷實施「同時教學」或「個別指導」。 

因材網的互動式學習模式則能在學生遇

到困難的當下，以 AI 教師與 AI 同儕的輔助

引導，讓學生能進行自主學習，透過學生提出

的答案，當下由因材網給予回饋並引導學習，

運用不同的學習提示，讓學生在來回修改答案

的過程中學會數學概念。因材網的互動式學習

模式可以針對不同程度的學生，給予個別需要

的時間，讓學生確實聚焦在自己的回答上，有

效減少學生起點行為不一的情況，因此適合作

為搭配高年級數學學習扶助教學之科技化媒

材，以改善學生學習之態度與興趣。 

2.2 數學學習困境  

20 世紀心理學家皮亞傑的認知發展理論

（Cognitive-developmental theory），認為兒童

隨年齡增長，會以不同的方式來認識世界，建

構所需的知識，解決問題與適應環境（Lefa, 
2014）。張春興（1991）指出兒童認知發展過

程 的 四 大 核 心 ： 認 知 結 構 （ cognitive 
structure）、基模（schema）、組織（organization）
及適應（adaptation），透過接觸環境的過程

不斷平衡與失衡，進而改變原有基模直到適應

環境為止。根據皮亞傑的認知發展理論，可見

對學童在 11 歲以上（小學高年級階段），才

逐漸學會抽象思維及複雜的邏輯思考能力，並

用於解決問題（Inhelder & Piaget, 1958）。小

學高年級學生剛好處於這個年齡，對抽象概念

與邏輯思考仍在學習與成長中，因此當遇到分

數、未知數等抽象的數學概念，單純依靠反覆

練習與嘗試，而沒有具體的操作或輔助，增進

其對抽象概念的理解，將可能降低學生的學習

意願。 

Gardner（1999）與十二年國教之願景之

一：適性揚材的基本主張為：1. 每人都具備

八種智能，但強弱因人而異；2. 智能可以教

導與發展；3. 智能可以相互流通，但幾乎從

未獨立運作；4. 每項智能有多種表現方式；

5. 智能不能只透過一種智能媒介充分發展或

精確評估（張新仁，2003）。學生個別具備不

同的優勢智能與弱勢智能，且無法以單一的測

驗或媒介來評估學生的智能發展，而傳統的紙

筆測驗與紙筆練習方式，僅能測得或訓練學生

的部分智能。因此本研究嘗試以因材網互動式

教學模式，藉由互動式學習的方式，依照學生

不同學習程度給予提示，逐步深化學生的學習

理解。 

劉玉玲、薛岳（2013）指出自我概念較之

數學學習策略對學業成就的影響更高，並提出

在引導孩童學習數學時，應先提高他們對數學

的自信，再教導數學學習策略。落後於其他學

生的孩童，可能因為自我期許較低，進而延伸

出無力感，也成為日後數學低成就、低動機的

原因。因此學生在學習態度的差異，則影響日

後學習時不同的學習動機與學習持續性。20
世紀後期，情境認知（Brown et al., 1989）開

始被重視，認為學習知識應有社會脈絡，當教

學場域提供的環境有限，可以藉由轉換場地或

科技工具的配合，營造適合學習者的學習情

境，透過改善學生參與感與環境互動的結合，

提升學習者建構知識的可能。游自達（2019）
指出透過深度的學習，有助於學習者覺察問

題，進一步探究問題，並針對問題選擇適合的

策略及進行相應之調整，而素養導向教學也應

適時提供適合的學習鷹架策略，引導學生能自

主思考、探究、理解知識後，再提出更深入的

問題。結合知識結構與學習的情境與歷程，逐

步引導學生、提升學習任務的難度與複雜度，

以深化學生之學習。 

John Sweller 認為較沉重的認知負荷

（Cognitive Load）會對學習複雜教材、解決

困難問題造成負面影響，每個人的負荷程度不

同，但對學童及老年人則容易產生較高的認知

負荷；因此若未能顧及學生的認知負荷狀況，

當教學提供的訊息量高於學生之工作記憶負

荷量，會導致其學習效能下降（Sweller, 1988 
& 2010）。凃金堂（2012）亦指出若能瞭解大

腦 處 理 訊 息 之 認 知 架 構 （ cognitive 
architecture），教學者方能設計出符合學習者

認知負荷的教材與學習活動。綜上所述，教育

現場運用的學習教材，其難度對低學習能力者

與學習進度落後者顯得較難，若教師沒有因學

生學習需求調整其教學步調或調整教材，可能

造成教學效果降低，也讓學生感到挫折

（ Dahloff, 1971; Lawrence-Brown, 2004; 
Oakes, 1985; Tomlinson et al., 2003）。 

由於學習扶助學生對題目中的資訊整合

與汲取有較大的困難，且容易放棄、挫折，若

要求學生自行學習，則成效容易不彰。學習扶

助生在數學學習上，不同的單元有不一樣的困

難點需要學生克服，但其共通性為對於單一、

重複性質的事物容易感到厭倦、乏力，故需要

在學習時有人能陪伴或在其受挫時給予鼓勵

與提示，讓其有足夠動力能繼續學習。運用多

元的手法與媒材便有機會能達到此效果。 

2.3 分數之學習 
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逐漸學會抽象思維及複雜的邏輯思考能力，並
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學高年級學生剛好處於這個年齡，對抽象概念

與邏輯思考仍在學習與成長中，因此當遇到分

數、未知數等抽象的數學概念，單純依靠反覆

練習與嘗試，而沒有具體的操作或輔助，增進

其對抽象概念的理解，將可能降低學生的學習

意願。 

Gardner（1999）與十二年國教之願景之

一：適性揚材的基本主張為：1. 每人都具備

八種智能，但強弱因人而異；2. 智能可以教

導與發展；3. 智能可以相互流通，但幾乎從

未獨立運作；4. 每項智能有多種表現方式；

5. 智能不能只透過一種智能媒介充分發展或

精確評估（張新仁，2003）。學生個別具備不

同的優勢智能與弱勢智能，且無法以單一的測

驗或媒介來評估學生的智能發展，而傳統的紙

筆測驗與紙筆練習方式，僅能測得或訓練學生

的部分智能。因此本研究嘗試以因材網互動式

教學模式，藉由互動式學習的方式，依照學生

不同學習程度給予提示，逐步深化學生的學習

理解。 

劉玉玲、薛岳（2013）指出自我概念較之

數學學習策略對學業成就的影響更高，並提出

在引導孩童學習數學時，應先提高他們對數學

的自信，再教導數學學習策略。落後於其他學

生的孩童，可能因為自我期許較低，進而延伸

出無力感，也成為日後數學低成就、低動機的

原因。因此學生在學習態度的差異，則影響日

後學習時不同的學習動機與學習持續性。20
世紀後期，情境認知（Brown et al., 1989）開

始被重視，認為學習知識應有社會脈絡，當教

學場域提供的環境有限，可以藉由轉換場地或

科技工具的配合，營造適合學習者的學習情

境，透過改善學生參與感與環境互動的結合，

提升學習者建構知識的可能。游自達（2019）
指出透過深度的學習，有助於學習者覺察問

題，進一步探究問題，並針對問題選擇適合的

策略及進行相應之調整，而素養導向教學也應

適時提供適合的學習鷹架策略，引導學生能自

主思考、探究、理解知識後，再提出更深入的

問題。結合知識結構與學習的情境與歷程，逐

步引導學生、提升學習任務的難度與複雜度，

以深化學生之學習。 

John Sweller 認為較沉重的認知負荷

（Cognitive Load）會對學習複雜教材、解決

困難問題造成負面影響，每個人的負荷程度不

同，但對學童及老年人則容易產生較高的認知

負荷；因此若未能顧及學生的認知負荷狀況，

當教學提供的訊息量高於學生之工作記憶負

荷量，會導致其學習效能下降（Sweller, 1988 
& 2010）。凃金堂（2012）亦指出若能瞭解大

腦 處 理 訊 息 之 認 知 架 構 （ cognitive 
architecture），教學者方能設計出符合學習者

認知負荷的教材與學習活動。綜上所述，教育

現場運用的學習教材，其難度對低學習能力者

與學習進度落後者顯得較難，若教師沒有因學

生學習需求調整其教學步調或調整教材，可能

造成教學效果降低，也讓學生感到挫折

（ Dahloff, 1971; Lawrence-Brown, 2004; 
Oakes, 1985; Tomlinson et al., 2003）。 

由於學習扶助學生對題目中的資訊整合

與汲取有較大的困難，且容易放棄、挫折，若

要求學生自行學習，則成效容易不彰。學習扶

助生在數學學習上，不同的單元有不一樣的困

難點需要學生克服，但其共通性為對於單一、

重複性質的事物容易感到厭倦、乏力，故需要

在學習時有人能陪伴或在其受挫時給予鼓勵

與提示，讓其有足夠動力能繼續學習。運用多

元的手法與媒材便有機會能達到此效果。 

2.3 分數之學習 
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De Lange（2006）繪製出數學素養結構樹

狀圖（如圖 2），從中可得知建構學生數學素

養的基礎關鍵能力之一即為數與量的概念。教

育部在九年一貫課綱數學領域的第三階段

（五、六年級）的 25 個能力指標中，有 8 個

和分數有關（教育部，2008），可見數與量（N）

的數學概念在小學學習階段中佔比很高。延伸

至十二年國民基本教育的推行，從學習內容及

分年雙向細目表中，也能清楚看到小學每個年

級，都明確規劃了數與量的課題，而數與量的

主題也超過另外三個種類：空間與形狀（S）、

關係（R）、資料與不確定性（D）（教育部，

2018）。由此可見數與量概念是部定國小學階

段的重要課題，也是學習數學的重要基礎。 

過去九年一貫課程綱要（教育部，2008）
就指出，學生於國小畢業前要能精熟分數及四

則運算，而在十二年國教新課綱（教育部，

2018）實施後，學習分數基本概念的階段，也

從小學三年級上學期，提早到小學二年級下學

期（見表 1），可見分數的抽象概念，需要學

生提早學習，用更多時間建構。在所有的學習

科目中，數學領域的學習概念有其獨有的前後

連貫、相互影響的性質，若能在學習之初打下

良好基礎，對日後的學習必有助益。  

 

圖 2. De Lange 的數學素養結構圖 
資料來源：De Lange, J. (2006). Mathematical literacy 
for living from OECD-PISA perspective. Tsukuba 
Journal of Educational Study in Mathematics, 25, 15. 

相關研究（呂玉琴，1991；楊瑞智，2000；
Behr, Wachsmuth, Post & Lesh, 1984）指出，

學生在解題時經常逃避使用分數，主因是學習

分數概念時，對整數的想法干擾分數的學習。

另外，分數的多重意義讓學生在學習過程更容

易產生混淆；如同 Dickson, Brown 與 Gibson
（1984）的研究指出，分數具有五種不同的意

義：1. 用分數表示一個單位區域的子區域占

有的量；2. 用分數表示離散物件組成的一集

合中的子集合；3. 用分數表示數線上的點；

4. 用分數做為除法運算的結果；5. 用分數表

示兩集合或兩測量值之間大小比較的一種方

法。 

表 1. 十二年國教數學課綱小學各階段分數學習表現與學習內容 

 
資料來源：教育部（2018） 

同時也有研究（李國家、劉曼麗，2012；
方文邦、劉曼麗，2013；劉祥通、周立勳，2001；
李源順，2015；Taber，2007）指出，學生學

習分數時常出現的迷思概念為：1. 受分子或

分母影響作答與理解；2. 錯認單位量；3. 分

數的數值影響計算過程與結果。詹婉華、呂玉

琴（2004）亦指出，學習等值分數時，學生若

缺乏單位形成能力（unitize ability）、組合能

力（assembly ability）、彈性思考能力（flexible 
thinking ability）、運作思考能力（operative 
thinking ability）之一，學童就會在學習等值
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分數上遇到無法正確轉換、建立基礎概念的困

難。 

綜合上述，分數具備不同意義與多變的特

性，教師在教學上若無法適切運用各種教材、

教學法或學習輔助，讓學生持續保持學習興

趣，並習得完整的概念，學生在未來面對分數

問題多樣的呈現方式，將可能產生學習障礙或

困擾。而張再明與陳政見（1998）指出應用多

媒體的輔助，能透過生動的影像與聲音刺激人

類多重感官，藉此引起學生的注意力、提高學

習興趣，同時可以配合學生的程度進行適性學

習。故本研究希望藉由因材網的互動式學習模

式融入學習扶助教學，提供學生高年級分數一

題一概念的學習方式，減少學生在理解分數概

念上的混淆情況，進一步對低成就學生提供不

同的學習提示作為學習刺激，以 AI 教師、AI
同儕的即時互動問答與適當提示，協助學生學

習並聚焦學習重點。 

3 研究設計與方法 

3.1 研究設計 

本研究的研究對象為學習扶助學生，學生

人數有限，因此採個案研究。在實施因材網互

動式學習模式教學前，先透過數學分數前測試

卷及數學態度問卷，測試五位研究對象之分數

概念程度，以及對分數的學習態度。隨後進行

因材網互動式學習模式融入高年級數學學習

扶助教學（如圖 3），藉由 AI 教師及 AI 同儕

針對分數乘除及分數兩步驟解題，進行學生的

個別化引導（如圖 4、5）。再透過數學分數

後測試卷及數學學習態度問卷，比較學生學習

動機與態度之前後差異。學生操作因材網期

間，同時側錄及觀察五位個案學生的操作過

程、紀錄學習行為。教學實驗期程為 19 次的

因材網互動式學習模式上機學習，配合教師適

時提供協助與在旁觀察，每次時間為課後 40
分鐘（共 760 分鐘），為期 2 個月，教學地點

為該國小之電腦教室。 

 

圖 3. 教學流程 

 

圖 4. AI 教師口頭與文字引導並圖示解題步驟 

 

圖 5. AI 同儕提出想法與提供建議 

3.2 研究對象 

本研究之桃園市某公立國民小學，為一所

小型學校，全校七班，總學生數不滿百人，需

學習扶助之學生為五、六年級併班教學。本研

究依據校內高年級數學學習扶助教學之規

範，從高年級（五、六年級）中，篩選出需要

學習扶助教學之六年級生為研究對象。研究對

象與其數學分數的學習狀況，如表 2 所示。 

研究對象在學習分數概念時，缺乏的主要

觀念為異分母的比較與加減乘除，在計算後解

決生活中問題的統整情境題之理解與計算皆

尚未熟練，仍有進步空間。同時，透過學校於

2021 年 5 月施測的科技化評量篩選測驗（主

要測驗五年級分數概念），可以發現雖然研究

對象已經升上六年級，但對分數概念仍一知半

解。而學校於2021年12月施測的成長測驗（針

對六年級上學期所學的數學學習概念施測），

則能夠發現超過半數的研究對象之分數概

念，在深化學習與概念應用上，呈現退步現

象。透過上述兩項測驗結果，評估研究對象需

要進行學習扶助教學，重塑並強化分數概念。 

3.3 研究工具  

本研究使用之研究工具，第一部分為研究

者由國民小學及國民中學學習扶助方案科技

化評量（PRIORI-tbt）歷屆試題，考量本研究

的研究對象為高年級的學習扶助生，因此擷取

出與高年級分數相關之試題，並加入中年級分

數基底概念相關試題，再邀集三位數學領域專

家及資深數學教師進行兩次的題意、內容描述

及選項設計的分析討論和編修，以確認研究者
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篩選出之試題，是否涵蓋欲測驗之分數概念，

同時考量學生的認知負荷，因此刪除內容敘述

冗長的試題，且將題數訂在 20 題，最終產生

本研究使用之前測及後測試卷，以檢核學生分

數學習之學習成效。 

第二部分為參考洪健益（2013）設計之數

學學習態度量表，修改為本研究之數學學習態

度量表，採用李克特氏四點量表，共有 20 題

（見表 3），分成「自我概念」、「學習慾望」、

「學習習性」三大項度，各項度之 Cronbach’s 
α 係數分別為.757、.714 及.809，具有良好穩

定性與一致性，以探究學生之學習態度與學習

感受。 

表 2. 研究對象分數學習狀況 

 
資料來源：研究者整理 

表 3. 數學學習態度問卷題目設計層面及內容 

 
資料來源：研究者整理 

第三部分為半結構訪談，訪談五位學生學

習後之感受，藉此了解學生的學習狀況與學習

感受變化，深入了解因材網互動式學習模式對

學生學習的影響或幫助為何，並交叉驗證其他

研究工具獲得的結果。第四部份為上機操作的

紀錄資料，因為無法取得因材網的後台數據供

研究分析，因此以 ipad 紀錄學生的操作與學

習行為，同時以螢幕錄影軟體 ActivePresenter 
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v7.5.5 紀錄，藉此觀察、檢視學生學習狀況，

並對照訪談資料進行分析。本研究之研究工具

與使用時機，整理如表 4。 

表 4. 研究工具使用時機 
研究工具 使用時機 

數學學習態度問卷 操作因材網互動式學習前後 

分數前測試卷 操作因材網互動式學習前 

分數後測試卷 操作因材網互動式學習後 

半結構訪談 操作因材網互動式學習後 

ipad 操作因材網互動式學習模式過程 

ActivePresenter 
v7.5.5 操作因材網互動式學習模式過程 

資料來源：研究者整理 

4 研究結果與討論 

4.1 學習前表現 

以學生在分數前測試卷之表現狀況（答對

試題得 1 分，答錯得 0 分），可以發現平均答

對得分為 2.7 分，標準差為 1.3803（見表 5），

顯示學生過半數都具備四、五年級的基本分數

概念；但從學生答對總題數來看，可以看到學

生個別的先備知識差異極大。 

 

表 5. 分數前、後測試卷答題狀況比較表 
學生 S1 S2 S3 S4 S5 答對數 

題號 前 後 前 後 前 後 前 後 前 後 前 後

1 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 5 5 
2 ╳ ○ ○ ○ ○ ○ ╳ ○ ╳ ○ 2 5 
3 ╳ ○ ○ ╳ ○ ○ ╳ ○ ╳ ○ 2 4 
4 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 5 5 
5 ○ ○ ○ ○ ○ ╳ ○ ╳ ○ ○ 5 5 
6 ╳ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ╳ ○ 3 5 
7 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ╳ ╳ ╳ ○ 3 4 
8 ╳ ○ ○ ○ ○ ○ ╳ ╳ ╳ ○ 2 4 
9 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ╳ ○ 4 5 

10 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ╳ ╳ ╳ ○ 3 4 
11 ○ ○ ○ ○ ○ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 3 2 
12 ╳ ○ ○ ○ ○ ╳ ╳ ○ ╳ ○ 2 4 
13 ╳ ○ ╳ ○ ╳ ○ ○ ╳ ○ ○ 2 5 
14 ○ ○ ○ ○ ○ ╳ ○ ○ ╳ ○ 4 4 
15 ○ ○ ╳ ○ ╳ ○ ○ ╳ ╳ ○ 2 4 
16 ○ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ○ ╳ 2 5 
17 ╳ ○ ╳ ╳ ○ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 1 1 
18 ╳ ○ ╳ ╳ ○ ╳ ╳ ○ ╳ ○ 1 3 
19 ╳ ○ ╳ ╳ ╳ ○ ╳ ○ ╳ ○ 0 4 
20 ○ ╳ ○ ╳ ╳ ○ ╳ ╳ ○ ╳ 3 1 

答對總題數 11→18 14→14 15→13 8→10 6→14   
進步題數 7 0 -2 2 8   

前測平均數 2.7           
前測標準差 1.380           
後測平均數 3.95           
後測標準差 1.276           
備註：  ○ 代表答對   ╳ 代表答錯 
資料來源：研究者整理 

 

試卷內容之第 1、4、8、9 為四年級之分

數概念，學生過半數具備等值分數的轉換、分

數數線等四、五年級的基本概念（1、4、5、8、

9）。而從第 6、7、10、11、20（為五、六年

級的分數乘除題型）可以發現 S1、S2 及 S3
三位答對試題較多、分數概念相對較完備。第

2、3、8、12、13、15、16、17、18、19（為

概念較困難且搭配文字說明之分數兩步驟計

算，包含有餘數之分數除法、異分母分數大小

比較及異分母分數乘除）題普遍出現答對率未

過半，這些題目為高年級綜合過去習得之分數

概念與題意理解的問題解決題型。其中包含題

目不是非常困難的計算，僅就列式與過程上的

判別與偵錯（如第 15 至 20 題），同樣發生學
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v7.5.5 紀錄，藉此觀察、檢視學生學習狀況，

並對照訪談資料進行分析。本研究之研究工具

與使用時機，整理如表 4。 

表 4. 研究工具使用時機 
研究工具 使用時機 

數學學習態度問卷 操作因材網互動式學習前後 

分數前測試卷 操作因材網互動式學習前 

分數後測試卷 操作因材網互動式學習後 

半結構訪談 操作因材網互動式學習後 

ipad 操作因材網互動式學習模式過程 

ActivePresenter 
v7.5.5 操作因材網互動式學習模式過程 

資料來源：研究者整理 

4 研究結果與討論 

4.1 學習前表現 

以學生在分數前測試卷之表現狀況（答對

試題得 1 分，答錯得 0 分），可以發現平均答

對得分為 2.7 分，標準差為 1.3803（見表 5），

顯示學生過半數都具備四、五年級的基本分數

概念；但從學生答對總題數來看，可以看到學

生個別的先備知識差異極大。 

 

表 5. 分數前、後測試卷答題狀況比較表 
學生 S1 S2 S3 S4 S5 答對數 

題號 前 後 前 後 前 後 前 後 前 後 前 後

1 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 5 5 
2 ╳ ○ ○ ○ ○ ○ ╳ ○ ╳ ○ 2 5 
3 ╳ ○ ○ ╳ ○ ○ ╳ ○ ╳ ○ 2 4 
4 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 5 5 
5 ○ ○ ○ ○ ○ ╳ ○ ╳ ○ ○ 5 5 
6 ╳ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ╳ ○ 3 5 
7 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ╳ ╳ ╳ ○ 3 4 
8 ╳ ○ ○ ○ ○ ○ ╳ ╳ ╳ ○ 2 4 
9 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ╳ ○ 4 5 

10 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ╳ ╳ ╳ ○ 3 4 
11 ○ ○ ○ ○ ○ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 3 2 
12 ╳ ○ ○ ○ ○ ╳ ╳ ○ ╳ ○ 2 4 
13 ╳ ○ ╳ ○ ╳ ○ ○ ╳ ○ ○ 2 5 
14 ○ ○ ○ ○ ○ ╳ ○ ○ ╳ ○ 4 4 
15 ○ ○ ╳ ○ ╳ ○ ○ ╳ ╳ ○ 2 4 
16 ○ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ○ ╳ 2 5 
17 ╳ ○ ╳ ╳ ○ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 1 1 
18 ╳ ○ ╳ ╳ ○ ╳ ╳ ○ ╳ ○ 1 3 
19 ╳ ○ ╳ ╳ ╳ ○ ╳ ○ ╳ ○ 0 4 
20 ○ ╳ ○ ╳ ╳ ○ ╳ ╳ ○ ╳ 3 1 

答對總題數 11→18 14→14 15→13 8→10 6→14   
進步題數 7 0 -2 2 8   

前測平均數 2.7           
前測標準差 1.380           
後測平均數 3.95           
後測標準差 1.276           
備註：  ○ 代表答對   ╳ 代表答錯 
資料來源：研究者整理 

 

試卷內容之第 1、4、8、9 為四年級之分

數概念，學生過半數具備等值分數的轉換、分

數數線等四、五年級的基本概念（1、4、5、8、

9）。而從第 6、7、10、11、20（為五、六年

級的分數乘除題型）可以發現 S1、S2 及 S3
三位答對試題較多、分數概念相對較完備。第

2、3、8、12、13、15、16、17、18、19（為

概念較困難且搭配文字說明之分數兩步驟計

算，包含有餘數之分數除法、異分母分數大小

比較及異分母分數乘除）題普遍出現答對率未

過半，這些題目為高年級綜合過去習得之分數

概念與題意理解的問題解決題型。其中包含題

目不是非常困難的計算，僅就列式與過程上的

判別與偵錯（如第 15 至 20 題），同樣發生學
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生難以分辨差異，而感到困惑並出現答題錯誤

的情況。 

以數學學習態度問卷前測之表現狀況（見

表 6），可以發現學生在學習態度平均得分趨

近中間值為 2.56 分（2.56 > 2.5），也是學習

扶助學生常見的現象；但即便如此，最高分學

生與最低分學生的平均分數仍有 0.6 分的差

距。而在學習態度三大面向之自我概念、學習

慾望與學習習性上的平均得分為 2.6、2.53 及

2.54。 

4.2 學習過程表現 

因材網互動式學習模式會因不同學習

者、不同的回答，產生相異的學習與操作過

程。本研究歸納所蒐集之紀錄，發現在互動過

程中，因材網互動式學習模式提供三種主要的

提示方式與影片教學。 

1. 語音提示的輔助與問題：起初每位學

生因為新奇的教學方式，顯得格外專心，但對

自己正在閱讀文字提示時，同時出現的 AI 同
儕說話的聲音，有學生認為是一種學習干擾，

反而無法專心（S1：老師她說的我有時候聽都

沒聽懂就過去了。S4：就題目看不懂啊！小嘉

好吵，我又不會他還一直吵。）；亦有學生表

示 AI 教師與 AI 同儕呈現的風格與當天上課

情緒的交叉影響，聽語音說話讓個案覺得很累

（S4：好累喔今天！想到等等又要聽他們講話

更累了！…很難懂啊！但我其實也沒有太認

真聽，因為我很累！）。 

表 6. 數學學習態度量表前、後測比較表 
 學生 S1 S2 S3 S4 S5 前測

平均

得分 

後測

平均

得分 

前、後測

各題平均

得分差異 

向度前

後平均

差異 題號  前 後 前 後 前 後 前 後 前 後 

自
我
概
念 

1 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3 2.8 2.8 0 

-0.15 

2 2 2 2 2 3 2 3 3 3 3 2.6 2.4 -0.2 
3 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2.2 2.2 0 
4 3 2 2 2 2 2 3 3 1 1 2.2 2 -0.2 
5 3 2 1 2 3 2 3 3 3 3 2.6 2.4 -0.2 
6 3 2 2 2 3 3 3 3 3 3 2.8 2.6 -0.2 
7 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3.0 2.8 0.2 

學
習
慾
望 

8 2 2 2 2 2 1 3 2 2 3 2.2 2 -0.2 

0 

9 3 3 3 2 3 3 2 3 2 3 2.6 2.8 0.2 
10 2 2 2 2 3 2 3 3 3 3 2.6 2.4 -0.2 
11 2 2 2 2 3 3 2 3 3 2 2.4 2.4 0 
12 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3.0 2.8 -0.2 
13 3 3 2 2 3 3 2 3 2 3 2.4 2.8 0.4 

學
習
習
性 

14 3 2 3 3 3 3 2 3 3 3 2.8 2.8 0 

0.06 

15 2 2 2 2 2 3 3 2 1 3 2.0 2.4 0.4 
16 3 3 2 2 3 2 3 3 3 3 2.8 2.6 -0.2 
17 2 2 2 2 3 3 3 3 2 2 2.4 2.4 0 
18 2 2 3 2 3 3 3 3 3 3 2.8 2.6 -0.2 
19 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 2.6 2.6 0 
20 3 3 2 2 3 3 3 3 1 3 2.4 2.8 0.4 

前測平均得分 2.55 2.2 2.8 2.75 2.5 2.56    
後測平均得分 2.35 2.05 2.6 2.85 2.8  2.53   
前、後測差異 -0.2 -0.15 -0.2 0.1 0.3 -0.03   
備註：數學學習態度作答  4：非常同意  3：同意  2：不同意  1：非常不同意 
資料來源：研究者整理 

2. 文字提示的輔助與問題：系統給予文

字提示的算式與關鍵引導語句，往往能讓學生

再次提筆計算或嘗試再思考，但每個人留下印

象或能協助其理解題意的學習提示不盡相同

（S2：比較喜歡文字的引導。因為比較習慣看

紙本的考卷跟課本…有些算式不懂，但回答後

還是會給正確的，我就能看懂。）；或是對於

文字每個學生的理解亦不相同，雖然文字能給

予直接的引導，但學生能否看懂引導仍要從它

對題目及分數的熟練來切入（S1：老師這題我

的算式明明對，但它還是叫我再試試看…用去

1 又 2 分之一公升的白油漆是用減還是加…
喔！它是叫我檢查算式的意思喔！）。 
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3. 圖片提示的輔助與問題：像分數這種

較為抽象的概念，在學生初遇學習困難時，獲

得具體化的引導或操作，能有效協助理解相關

概念，而在因材網互動式教學高年級分數單元

中，不會一開始就給予學生具體的圖片提示；

但在系統從學生回答錯誤率變高時，就會給予

圖片提示來提升學生對算式與文字提示的理

解。過半數學生在理解分數遇到瓶頸時，圖片

提示提供最多協助，讓學生能理解題意及算

式，且當學生無法將文字轉化成符號，或無法

理解異分母分數的乘除意義時，圖片提示可達

到較好的效果（S2：圖片比較喜歡，感覺比較

清楚。文字敘述文字很難理解，所以有時候就

直接跳過了。S4：老師或小嘉有時候會給我圖

片的提示跟算式，我就能看懂為什麼要這樣

算，但前面我會很想趕快跳過。S5：圖片提示，

我覺得最能讓我馬上知道要怎麼回答，雖然有

時還是會看不懂，但後面的教學影片我都有看

完喔！雖然我每次看完都很久，但我覺得會因

為看完可以知道這一題在講什麼！）。 

4. 影片教學的輔助與問題：影片教學出

現的目的是將題目從理解到計算都詳細呈現

一次，讓前面經過文字、具體圖片，仍對分數

概念掌握不全，導致答題仍有問題時，進行完

整的影片推播。因為影片放在最後，學生在前

面在思考題目、思考問題時，已經產生些許的

學習困難，最後要再看影片學一次時，有時會

因時間太長（3-5 分鐘），或因看不太懂而不

想再看（S3：因為影片太長，不想看完它，有

時候我會直接跳過。S4：我試著看過，通常沒

有那麼懂，所以我就跳過了。）；亦有學生會

努力看完，看完後對影片教學產生較高的評

價，認為能增進對題目與概念的理解（S1：有，

因為呈現出就是這次題目的解法，我都會看

完，只是有的時間很長，我沒有特別專心看前

面的介紹，因為題目我懂。S5：我很喜歡這次

的學習，雖然我看很慢，且網路又常常當掉，

但我還是有盡量跟小嘉互動跟看完影片，感覺

考試有變簡單...圖片提示，我覺得最能讓我

馬上知道要怎麼回答，雖然有時還是會看不

懂，但後面的教學影片我都有看完喔！雖然我

每次看完都很久，但我覺得會因為看完可以知

道這一題在講什麼！）。 

綜上實驗觀察發現個案學生在進行因材

網操作的過程，會因為基礎與先備知識差異，

遭遇不同挫折。答錯時，系統給予提示的方

式，不一定能符合個別學習者的需求，若提示

方式與學生的偏好符合，學生則會有意願繼續

學習。從螢幕錄影與側錄紀錄中，也可見高年

級數學學習扶助生遇到學習較困難的單元

時，學生會選擇各自偏好的學習提示進行學

習。而在前述的訪談紀錄中，也能發現因材網

互動式學習模式給予的提示內容，若符合學生

的學習需求，學生會投入更長時間、有耐心持

續學習，也能在最後影片教學中，學會原本不

會的分數概念。此結果符合 Dahllof（1971）、

Lawrence-Brown（2004）、Oakes（1985）、

Tomlinson et al.（2003）之研究：因應學生個

別學習需求，調整教學步調、提供適當因應方

式，能提升教學效果，減少學生的挫折感。並

且也如同朱家儀、黃秀霜、陳惠萍（2013）之

研究結論，由於學習扶助學生素質的差異大，

因此透過解題提點、多元的師生互動方式，能

讓學生願意持續投入學習。 

4.3 學習後表現  

學生學習前、後使用因材網互動式學習模

式學習高年級分數概念之學習成效，雖然同為

學習扶助學生，但普遍來說學生於分數學習之

成效上從答題數來看出現進步居多。為求分析

精確，再以無母數 Wilcoxon 符號等級檢定進

行考驗，其學習扶助前後之結果如表 7 所示，

Z= -1.289，p=.197>.05，仍未達顯著水準，結

果顯示因材網互動式學習模式對高年級數學

學習扶助生改善學習之成效未達顯著進步。 

表 7. 前、後測成績無母數 Wilcoxon 符號等級檢定 
Z 自由度 顯著性（雙尾） 

-1.289 4 .197 
資料來源：研究者整理 

雖結果顯示學習成效未達顯著提升，但從

學生的分數前、後測比較（見表 5），從答錯

題號分析可以得知 S1、S4、S5 因為對分數概

念不穩固，而 S2、S3 則是因為學習新知識尚

未融會貫通，進而造成下一階段之學習問題。

從分數前測答題狀況，可見原本分數概念基礎

相對穩固有兩位學生（S2 與 S3），而剩下三

位學生尚有缺漏或不足之概念，且從 15-20 題

（六年級分數兩步驟與理解題意找出適合的

答案），可發現學習扶助學生常見的問題：即

便教過，但對學習過知識的理解不見得能達到

熟稔。而在本研究融入因材網互動式學習模式

的教學後，則能看到研究對象在原有的分數概

念基礎上，強化基礎知識，多答對幾題。 

從數學態度量表的前、後測比較（見表

6），從整體平均來看，研究對象在進行因材

網互動式學習模式學習後，對數學感受的影響

並沒有太大改變；但分為三大向度的前後平均

分數比較，可發現學生整體在「自我概念」部

分呈現降低的趨勢，而「學習慾望」呈現沒有
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改變，而「學習習性」則呈現稍微上升。進一

步檢視學習習性的問項細節，則可以看見學生

自陳，未來將安排與規劃固定時間學習數學。

顯示學生雖然對自己的分數概念沒有太多信

心，但經過因材網互動式學習模式的教學，部

分學生逐漸願意多花時間在思考與自主學習

分數概念。在學生的個別訪談資料中，也能看

到因材網互動式學習模式對研究對象的影

響，由於學生個別的差異而有所不同。 

綜上所述，因材網互動式學習模式的不同

學習提示，對輔助學生學習的效果不盡相同；

但其中確實有研究對象表示遇到分數概念或

解題問題時，認為圖片提示能助其了解相關概

念。因材網互動式學習模式的影片教學，位於

教學的最後做為總結，因此經常被學生跳過；

但教學過程中有看完影片的學生認為，影片教

學能教會學生尚未釐清之分數問題。在分數單

元的學習上，實施分數前測時，研究對象過半

數無法理解的等值分數、真分數加減乘除、異

分母的加減，以及部分的分數兩步驟理解與計

算概念；而進行因材網互動式學習模式學習

後，學生在前述的分數概念上有所改善。 

學生的學習感受雖然因為因材網互動式

學習模式操作的繁雜過程，也因為題意理解的

個別差異問題，造成部分學生動機降低；但多

數學生仍願意為了學好分數概念，願意花時間

投入。多元媒材設計之狀況亦符合 Mayer 等

人（2007）之研究結果，藉由提供符合學生個

別需求之多媒體教材與提示，能降低外在認知

負荷，提高學習效果。當學生專注於學習，配

合多媒體的多元提示共同交互作用下，能幫助

學習者逐步建構分數的概念。 

5 結論與建議 

5.1 結論 

因材網互動式學習模式在學習扶助教學

過程，可以針對不同學生的列式與作答，提供

個別化、差異性的提示與引導，在相對易受挫

折且學習專心度不佳的學習扶助生教學，讓學

生能收到立即的回饋，且能依據提示與步驟，

踏實地重複練習與思考教學概念。本研究之結

論歸納如下： 

1. 因材網互動式學習模式對高年級數學學習

扶助生整體的學習成效無顯著影響；但在提供

的學習提示中，以圖片提示及影音教學對學習

扶助生的幫助最大 

在本研究的教學輔導情境下，研究結果顯

示因材網互動式學習模式無法顯著提升學生

的學習成效；但也由訪談資料發現，對研究對

象來說，圖像與影音媒材的提示相較於其他提

示來得有效。學習扶助學生學習分數這樣抽象

的概念時，有效的學習提示方式為提供具體化

的視覺提示，輔助學生理解算式與題目內涵，

同時讓學生有動力能持續做下去；但經過長時

間學習後，才提供影音教學作為學習的結尾教

學，反而會影響學習者的學習感受、降低學習

成效。 

2. 妥善規劃教學設計配合因材網互動式學習

模式功能之運用，有助於改變學習扶助生在學

習分數概念的學習習性 

因材網的互動式學習模式能由 AI 教師、

AI 同儕提供學生即時的教學回饋，讓學生能

於學習時間內針對教學概念反覆思考與練習

的機會。即便學生在學習過程中，仍存在個別

的學習問題而影響其學習狀態；但由於互動式

學習模式的 AI 教師、AI 同儕能提供確切的引

導方向與即時和學生互動對話，因此在本研究

的教學輔導情境中，能有助於改善學生的學習

習性。根據學生個別的需求，透過 AI 教師、

AI 同儕提供的提示，讓學生對學習數學的態

度，轉變為安排與規劃時間學習數學。 

由於學習扶助學生起點行為各有不同，就

本研究之研究結果顯示，吸引學生注意力的媒

材既非 AI 教師、AI 同儕的輔助，也非針對不

同學生提供固定的提示方式，反而是能盡快協

助學生解決當前遭遇問題的學習媒材或提

示。總體而言，適合的學習提示對提升學習扶

助學生分數概念之學習成就有正向的影響，除

了強化其學習效能，也讓學生保持學習興趣、

自主學習，故教師若能妥善運用因材網互動式

學習模式，針對不同需求與偏好的學生，主動

協助選擇並提供適合的學習提示，將有助於學

生的學習發展。 

5.2 建議 

因材網互動式學習模式之學習成效的判

斷，需要記錄相關數據資料供教學者檢核，但

在教學時間、人手有限之現場情況，難以在多

人、全班一致之狀況下實施，也違背互動式教

學之個別化原則，故課程之融入有其操作上之

限制。因此建議在多人、混齡之教學情境，應

避免使用因材網互動式學習模式學習，避免造

成學習反效果。 
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因材網互動式學習模式學習的操作過程

中若閒置過久，畫面可能會無法跳轉，接著顯

示後臺的程式碼，故在網頁與介面操作、執行

穩定度上，仍有可進步空間。最後，考量教師

在教學設計上的專業與規劃自由度，互動式學

習模式未來能考慮納入教師在後臺編輯教學

內容、教材的客製化功能，更能發揮教師專

業，同時提供適合個別學生學習的教學內容。 
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