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本研究旨在探討運用互動式電子白板（IWB）呈現圖形拆解法進行幾何證明教學

的歷程與學生的學習表現。以 IWB 為教學工具，透過研究者自編教材，對 29 位

在補習班學習的國三學生進行 8 節課，共 360 分鐘幾何證明的教學。課程實施初

期學生的證明技巧仍不純熟，課程實施中期學生於課堂上與研究者討論證明思考

的歷程，並提出不同之證明方法，課程實施後期學生已能寫出完整證明推理的紀

錄。課程實施後對參與學生進行認知與情意的測驗，發現學生在幾何證明認知測

驗有 12 位的成績達 120 分以上。平均有 77%的學生對運用 IWB 呈現圖形拆解方

法進行幾何證明教學持正向的看法。 

關鍵詞：互動式電子白板；幾何證明；圖形拆解 
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壹、 前言 

國中階段的證明課程可以培養學生的分析組合及邏輯推理的能力，雖然數學證明的

理解與建構已成為中學數學課程學習的基本要素之一（呂鳳琳，2010），但由於數學證

明牽涉邏輯推理、概念元素間互動的複雜任務，一般學生對於數學證明的方法與涵義不

易掌握。Cheng 與 Lin（2007）研究國三學生學習幾何證明的結果顯示，學過幾何證明

的國三學生有三分之一無法寫出幾何證明，有三分之一的學生寫出的幾何證明是不完整

的；陳創義（2003）也發現在九年級三角形幾何證明的課程中，對嚴密性的論證要求及

非典型範例有明顯的增加，但只有不到五分之一的國三學生能夠清楚了解有關幾何形狀

敘述中的邏輯語詞以及性質的描述；Healy 與 Hoyles（1998, 2000）的研究以九年級成績

前 20％～25％的學生為對象，要求其描述證明的意義，判斷並給出證明，結果也發現在

構建證明項目上的平均得分最高不到一半，只能以簡單的方式進行證明的學生有 28%～

56%。顯見國中學生在幾何證明的學習成效並不理想。 

因此，本研究利用互動式電子白板（Interactive Whiteboard，簡稱 IWB）作為九年

級幾何證明教學的主要工具，以幾何圖形的拆解、用不同顏色標記顯示相同或相等條件

的等視覺化的過程，看見圖形之間的關聯與聯想出相關的幾何性質，讓學生可以具體的

看出圖形間的關聯，進而聯想到幾何證明相關的基本性質或定理，更進一步將觀察到的

結果歸納、整理、及逐步寫出明確的證明過程。 

貳、 文獻探討 

數學是一門證明與邏輯論證的科學，也是一門「證明的科學」（Reiss, Hellmich, & 

Reiss, 2002）。Stylianou、Blanton 與 Knuth（2009）指出如果解題是數學的心，則證明是

數學的靈魂；The National Council of Teachers of Mathematics [NCTM]（2000）也建議中

學以下的數學課程應該讓學生能夠認識推理與證明，並能選擇和使用各種適當的推理形

式和證明方法。美國加州公立學校數學架構指出：數學最重要目標是教授學生邏輯推理，

而八年級以上的學生，應該要強化數學的敏銳度（洪萬生，2004）。國內學生第一次接

觸到形式化數學證明的課程內容是幾何課程，除了可以訓練學生的演算、推理與抽象能

力，也可發展學生邏輯思考的能力，以及了解數學家工作的機會（教育部，2008a）。 

數學證明過程除了透過已知條件來推論待證目標外，更重要的是在解釋說明數學思

維的脈絡發展，但由於數學證明牽涉邏輯推理、概念元素間互動的複雜任務，一般不易
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掌握數學證明的論證手法與涵義（左台益等人，2011），雖然幾何圖形提供學習者直觀

察覺的豐富訊息，但也容易造成其解讀圖形的困難。由於人腦處理訊息的能力有限，如

果學習的新概念或內容過於複雜而不易理解時，可適當地將教材進行分割，以降低學習

者的認知負荷（Mayer & Moreno, 2003）。 

Duval（1995, 1998）認為幾何知識的學習有三種認知過程：視覺過程、構圖過程和

推理過程；對幾何圖形的認知理解則可分成四種：知覺性理解、序列性理解、操作性理

解和論述性理解。由 Duval 幾何的學習認知過程與認知理解，可以了解學生對幾何的學

習，需先有圖形的視覺認知，有了基本的視覺表象認知後，產生知覺性的理解。所以讓

學生從構圖中對圖形能有知覺性和序列性的理解，再透過分割拆解圖形的過程，讓學生

對幾何圖形的已知條件間能有操作性的理解，進而整合已知條件，達到論述性的理解。

所以，Duval（1998）指出幾何證明的理解是一個需要高度認知要求的複雜過程，因此

在幾何教學上常需幫助學習者掌握其中所蘊含的脈絡訊息，透過幾何知識的學習的三個

認知過程，對幾何圖形先有視覺認知，才能產生知覺性的理解，進而整合已知條件，達

到論述性的理解。本研究也將透過圖形拆解的方式，將複雜且隱藏在圖形中的訊息呈現

出來，希望能夠降低學生的認知負荷，提升其幾何證明的論證成效。 

Van Hiele 幾何認知發展的五個層次主要是說明學習者的幾何概念發展具有層次性，

且層次的進展取決於適當的教學而非年齡，所以 Van Hiele（1986）認為適當的教學比起

學生的年齡或成熟度更容易提升學生的幾何思考層次。為引導學生到較高的思考層次，

Van Hiele 提出五階段教學模式：（一）詢問階段；（二）引導學習方向階段；（三）表達

階段；（四）自由探索階段；（五）統整階段。在完成這五個階段之後，學生應可逐漸從

最基本的視覺思考層次階段開始，一層一層往前學習，最後應可到達嚴密性思考層次階

段。在本研究是以 Van Hiele 的幾何學習階段做為課程實施的進行方式。 

IWB 為一具有高度互動性的科技輔助工具，具有繪圖書寫及螢幕等多重功能，可完

整呈現圖形的重複建構、拆解、組合和分解，提供視覺效果。Duroisin、Temperman 與

De Lièvre（2015）的研究結果顯示，使用 IWB 可增加中學二年級學生之間的互動，對

學習成效也有正面的效果；Nejem 與 Muhanna（2014）的研究也顯示使用 IWB 在中學

生的數學成就和保留上有正向的效果。在動機和態度上，Akturk、Mihci 與 Celik（2015）

研究指出中學生對 IWB 有很高的正向看法，且可以提升學生和老師的態度；Ç akir（2015）

的研究結果顯示在數學課程中使用 IWB 有顯著的效益，可以提升中學生的好奇心和動

機；Cakiroglu（2015）認為老師對在班級中使用 IWB 大都抱持正向的觀點，參與實驗
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的老師也提到 IWB 另一個優勢是提供結合各種特性的教學的機會。 

參、 研究方法 

本研究設計 IWB 的幾何證明教學環境，來改善學生的幾何證明學習困境，由於這

是不斷的變動過程，隨時都要針對教師教學和學生學習中遇到的問題進行修正，所以本

研究採用行動研究法。 

一、研究對象 

本研究對象為本文第一作者任教補習班的國中三年級學生，他們來自高雄市三所不

同的國中，共 29 人，並由本文第一作者進行教學。雖然不同學校段考試題有難易之分，

但參與本研究學生在校數學段考平均成績，約在 70 到 90 分之間，其數學學習表現屬於

中上程度。 

二、研究工具 

(一) IWB 教學環境 

本研究使用 PowerPoint 軟體設計教學環境，再透過 IWB 進行教學，IWB 同時扮演

著「白板」與「電腦螢幕」雙重的角色，教師透過手指或是特殊的筆接觸電子白板之面

板，可以在電子白板上書寫任何的文字、繪圖、圖畫顏色，具有繪圖、書寫及螢幕等多

重功能，這也是僅單純使用 PowerPoint 加上布幕無法做到的功能，這也是本研究選擇使

用 IWB 進行教學的目的。 

國中數學第五冊第三章第一節幾何證明的學習目標為培養學生用推理的方式來證

明一些常見的幾何性質，利用基本全等性質及相似性質以推理證明的方式來得到幾何性

質及公式。故本研究 IWB 教學環境以幾何證明為主要的學習範疇，教學內容包含基本

全等性質、相似性質及其應用，包括老師講解之例題 21 題，與學生課後回家練習之演

練題 14 題。有些題型使用一次證明，有些則是兩次證明。一次證明是指經過一次的推

理證明程序即可得到待證之結果，兩次證明是指需要經過兩次的推理證明程序才能得到

待證之結果，若需透過兩次演繹推理程序才可得到待證之結果也歸類到兩次證明。 

(二) 幾何證明認知測驗卷 

本測驗主要參閱教育部（2008b）編訂的九七課綱中的數學領域能力指標，共 15 題，
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結構表如表 1。 

表 1  

認知測驗結構表 

年級 單元名稱 題數 題目類型 全等或相似性質 

  1  ASA 

  4  SAS 

  4  AAS 

國中三年級 幾何證明 1 全等證明 SSS 

  2  RHS 

  2 相似應用 平行比例線段 

  1 幾何證明 三角形邊角關係應用 

認知測驗給分說明如下： 

1.證明條件是題目給定的，一條件給 1 分。 

2.由題目所給的條件推導出的，一條件給 2 分。 

3.寫出全等或相似的兩個三角形，給 1 分。 

4.寫出全等或相似性質，給 3 分。能寫出全等或相似性質，表示學生對此題有整合性的

理解，故給分較高。 

5.將待證之結果列出，給 0.5 分。 

6.有些特殊題型，需畫出輔助線才可解題，此為解題關鍵，故將證明解題關鍵之輔助線

畫出，給 2 分。 

7.若寫出的證明方式與研究者所列之答案不相似的證明解題方法，但其證明及解題方法

合乎邏輯及證明順序結構，則給此題完整的分數 

本測驗 1~15 題的滿分分別為 8.5 分、8.5 分、8 分、12.5 分、9.5 分、8.5 分、8.5 分、

6.5 分、8.5 分、10 分、8.5 分、8.5 分、15 分、4.5 分、6.5 分，總分為 132 分。 

在效度方面，測驗之內容乃依據九年一貫課程綱要之能力指標：「S-4-09：能理解三

角形的全等定理，並應用於解題和推理。」及「S-4-15：能理解三角形和多邊形的相似

性質，並應用於解題和推理。」，依此兩能力指標設計認知測驗卷，三角形全等性質有

五種分別為 AAS、ASA、SAS、SSS、RHS 全等性質，三角形相似性質分為 AA、SAS、

SSS 相似三種，涵蓋教學實施時欲達成的教學目標，所以具有內容效度。此外也請數學
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教育專長的學者及有二十年教學經驗之資深教師審閱，亦具有專家效度。評分者信度的

建立，由本文的第一作者、一位有 6 年國中數學教學經驗的現職教師及一位有 18 年國

中數學教學經驗的補教界老師共同評分。經分析評分者信度值為 0.98，顯示有良好的評

分信度。 

(三) 情意量表 

本研究情意量表主要是瞭解以 IWB 進行幾何證明教學，是否能提升學生學習興趣

及對幾何證明的幫助情形。本量表為五點量表，總分為 20 分。總得分在 16-20 分，表

示學生非常喜歡且認為此教學方式很有幫助；得分在 12-15 分，表示有點喜歡與有幫助；

得分在 8-11 分，表示學生認為此教學方式沒太大幫助且不太喜歡；得分在 8 分以下，

表示此教學方式對幾何證明的學習上沒有幫助，且學生非常不喜歡。 

(四) 錄影錄音工具 

錄音資料為研究者於課後針對課程實施的反思札記，配合學生的課後訪談錄音，同

步進行蒐集及整理資料，讓研究者可以針對學生所提出的問題及上課的流暢度與課堂上

的缺失，做為後續修正教學方向的依據。 

三、教學實施 

本研究共實施 8 節課，每節 45 分鐘，共 360 分鐘，並依 Van Hiele 的幾何學習階段

進行教學，實施的歷程說明如下： 

(一)詢問：首先呈現圖形，詢問學生在圖形中看到了什麼？ 

(二)引導學習方向：將題目所給的已知條件用不同顏色標註顯示，再將待證之結果標註

顏色，引導學生將已知條件與待證之結果關係找出其關聯性。 

(三)明顯化：將全等或相似三角形圖形拉出，呈現相似或全等的三角形，協助學生找出

解題關鍵。 

(四)自由探索：圖形明顯化後，學生依圖形的顯示即可知道全等或相似的幾何性質為何，

以圖形先做一次幾何證明。 

(五)整合：以圖形先做一次幾何證明，再以正式的條列式做完整的證明，讓學生思考及

概覽所使用的方法，並請學生提出其他的解題模式，且試著去濃縮曾探索過的幾何

性質方法，老師協助學生對解題做一統合概念的整合。 
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四、資料整理與分析 

(一) 認知測驗與情意量表的分析 

認知測驗和情意量表皆以描述性統計分析學生的學習成效及學習態度。 

(二) 上課錄影與訪談資料 

錄影與訪談的目的是讓研究者了解課程的實施時學生的反應，並做為課後反思檢討

修正的依據。接著將教學錄影資料及課後訪談資料編碼，編碼以「類別－人員－日期」

的方式編碼。編碼說明如表 2： 

表 2  

編碼方式與範例表 

編碼代號 編碼類別 編碼範例 

Ob 教學實施觀察影帶 Ob1025，代表 10 月 25 日教學實施觀察影帶 

In 課後學生訪談紀錄 InSn1025，代表 10 月 25 日課後學生訪談紀錄 

Rf 研究者課後反思紀錄 Rf1025 代表 10 月 25 日研究者課後反思紀錄 

肆、 研究結果與分析 

一、初期實施的情形與反思 

(一) 初期教學實施概況 

第 1、2 節的上課內容為例題 1 至例題 9。研究者先將圖例顯示於 IWB 上，再將已

知條件列出，依序塗上不同顏色，將題目完整呈現於 IWB 後，詢問學生該如何解題，

但學生似乎並沒有解題的想法及對題目有太大的反應，但當圖形於 IWB上拆解出來時，

就有部分學生說出全等性質，研究者再依序先以圖形證明一次，再以正式的文字條列證

明一次給學生看。教學實施步驟以其中一例題說明於表 3： 
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表 3  

教學實施步驟表 

步驟 步驟說明 IWB 學習環境內容 

一 先顯示題目圖形 

 

二 再顯示題目條件 
 

三 將已知條件塗上顏色 

 

四 將已知條件塗上顏色 

 

五 將待證結果列出 
 

六 將待證結果塗上顏色 
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表 3（續） 

七 詢問學生有何想法及如何證明？（此時

學生對題目沒有太大的感覺） 

 

八 將全等的兩圖形拉出 

 

九 此時有部份學生說出三角形的全等性質  

十 研究者利用圖形說明，並做一次全等證

明 

在△ABD 與△BCA 中 

∠DAB=∠CBA 

 AB=AB (共用邊) 

∠3=∠4 (已知) 

△ABD≅△BAC (ASA) 

AC=BD (對應邊等長) 

(二) 初期課堂觀察與課後訪談 

經過第 1、2 節的 IWB 教學之後，想要了解學生對 IWB 的看法為何，所以將課堂

上的觀察及課後訪談整理如後。 

1. 學生對學習課程內容的反應 

學生對 IWB 教學感到好奇，所以未把注意力放在課程內容上，只注意 IWB 上的圖

形變化，對題目提供的訊息及重點不太去思考，研究者則透過不斷的提問，將學生的焦

點拉回待證題目上，提醒學生注意題目要表達及訴求的重點，慢慢將焦點集中在課程內

容上（Ob1130）。 

研究者以塗上顏色及拆解圖形的方式，先將圖形證明一次，再用文字列式方法證明

一次（Ob1130）。起初要學生寫出完整的條列式證明，對學生而言是件困難的事，但慢

慢地一題兩題將圖形證明完後，再說明講解一次，列出論證，說明論證條列寫法，讓學

生習慣書寫證明的過程，發現學生有逐漸能掌握證明的技巧及圖形的拆解方式

（Ob1130）。 
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2. 學生對運用 IWB 進行幾何證明的教學方式接受度 

課後由另一位數學教師對參與上課之學生做課後訪談，彙整學生的反應大致分成以

下三類： 

(1)有些地方會反光，看的較不清楚。字太小，坐後面較看不清楚（InS51130）。在 29 位

學生中，有 9 位學生有類似的反應。 

(2)圖形比老師用粉筆畫的還要工整漂亮，圖示的標示很清楚，可以幫助理解圖形拆解完

成的樣子（InS111130）。在 29 位學生中，有 7 位學生有類似的反應。 

(3)圖形已事先畫好，老師只要點一下圖就拉出來，上課速度變快了（InS161130）。 

(三) 初期教學反思與修正 

課後研究者針對學生的反應及觀看錄影後，對上課的內容及順序，再做一次反省及

自我檢討，並於下次課程實施前完成修正。修正部分如下： 

1.學生課後反應字體太小。將字體大小由原本的 14 點修改成 18 點。 

2.將淡黃色改成藍色或淡綠色避免反光。 

3.在上課時有些文字標示錯誤，修改後也將其他未上的例題及練習題一併再做一次校正

修改。 

4.觀看錄影後，將課程的文字說明與文字列式論證以不同顏色呈現，黑色斜體字為說明

輔助，讓學生知道結果的由來，藍色字為證明過程。 

5.研究者放慢講課速度，延長每一步驟的時間，並將圖形拉出的時間延長，原本是快閃

拉出改成緩慢拉開。 

研究者將依據學生對這次上課的反應，調整上課步驟，希望於下次上課時能利用節

省下來的時間多與學生互動引發學生的想像與思考能力。 

二、反思修改後的再次出擊 

(一) 教學實施概況 

第 3、4 節上課內容為例題 9 至例題 17。這次，也依據上次上課後學生所提出來的

問題，將電腦化面的字體大小、顏色以及圖形拆解後拉出的時間做了修正，而且學生已

較適應用 IWB 上課的方式，對呈現的已知條件有較多的想法，且會提出解題的想法。

學生也對上一節課的例題提出不同的解題策略及方法，並詢問研究者其可行性及正確性

（Ob1204）。研究者先將學生的解題方式，書寫於 IWB 的右側後，再將研究者的解題方
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式，以不同顏色標示已知條件後，再以文字列式的方式，書寫在 IWB 的左側，讓學生

知道證明的方式不只一種。舉例說明如下： 

＜研究者證法＞ 

 

 

      ∠ 1=∠2 

(已知)  

    180∘-∠1=180∘-∠2 

    ∴∠DAB=∠CBA  

    在△ABD 與△BCA 中 

     ∠DAB=∠CBA 

      AB=AB (共用邊) 

     ∠3=∠4 (已知) 

     △ABD≅△BAC (ASA) 

     AC=BD (對應邊等長) 

＜學生提出之證法＞ 

     ∠1=∠2   

     ∠1=∠4+∠D，∠2=∠3+∠C 

     ∠3=∠4 故∠D=∠C 

    在△ABD 與△BCA 中 

     ∠D=∠C 

      AB=AB (共用邊) 

     ∠3=∠4 (已知) 

     △ABD≅△BAC (AAS)      

     AC=BD (對應邊等長) 

(二) 課堂觀察 

經過前次學生的建議和教學反思，經學習環境做了修正後，在這次的課堂中已沒有

學生反映字體太小或太大、反光等問題，標示錯的地方也做了修正，放慢講課的速度以

及延長圖形拉開的時間，由於使用 IWB 上課已先將教學內容設計好再依序呈現，也因
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此教師省去了許多在黑板上作圖的時間，可有較充裕的時間清楚的看到學生的反應。經

過上次兩堂課的教學後，學生對於以 IWB 為教學工具的上課方式，已經比較習慣了，

漸漸的會去思考題目，也有較多的想法，並願意提出解題的想法。同時，研究者也發現

多數學生會以不同的顏色將已知條件標示出來，完整的將證明過程書寫於筆記上

（Ob1204），如圖 1。學生的筆記整理如下： 

 

圖 1  學生上課筆記 
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(三) 教學反思 

利用四節課將 17 題例題講解完，學生對證明已有較完整的概念，雖然部分學生會

提出自己的解題策略，但多數學生仍然不會主動提出解題的想法，也較不善表達自己的

想法，若學生能說出題目的所以然來，表示學生已理解了，也可從中了解學生的錯誤及

迷思概念在哪裡（Rf1204）。期待能找出與學生溝通及提升他們自我思考解題能力的模

式。 

三、IWB 教學實施後期學生的表現及回應 

(一) 後期 IWB 教學實施概況 

IWB 教學共實施 8 節課，後期的第 5 節至第 8 節課的主要內容是檢討學生回家功課

－練習題，因學生已事先寫完，故學生對題目已有初步的概念及對這些題目的解題策略。

檢討題目的順序是老師先將正確解答列出，讓學生自己批改自己的作業，之後再提出不

會的題目，再由研究者講解。 

(二) 後期課堂觀察與課後訪談 

在後面的 4 節課中，發現學生已有自己的想法及解題策略，在檢討過程中，學生對

於自己的解題錯誤非常在意，也會詢問研究者，除了研究者所給的答案外是否還有其他

的解題方式；有些題型則需要畫輔助線才能進行解題，學生會提出為何不同的輔助線無

法得證，研究者也針對學生的問題一一解答，很高興學生能動腦思考題目（Ob1207）。 

於第 8 節下課後，立刻對參與的 29 位學生實施認知測驗，並請一位教師於測驗完

成後，對學生訪談。請學生對運用 IWB 進行幾何證明教學的感覺及在學習上是否有幫

助等提出感想。學生感想及反應整理後分成下列幾點： 

1.容易反光，看太久眼睛容易酸澀不舒服（InS21207）。 

2.電子白板比黑板來的整齊，但電子白板少了一點老師跟學生同步解題互動的那種感覺

（InS71207）。 

3.在圖形上因有顏色標示，較清楚且容易辨認（InS211207）。 

4.圖形工整清楚，圖形可以拆解，看得更詳細明瞭（InS231207）。 

5.使用白板上課老師節省了繪圖時間，課程進度變快，課程內容變多，可以多學些東西

（InS41207）。 

6.老師可以不斷的重複題目、多次重覆拆解，讓我們看得更清楚，不會像黑板一樣，在
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同一圖形或線段上重複畫好幾次，愈畫愈亂（InS61207）。 

7.顏色的劃分會比較清楚，而且圖片比較精美，圖會劃的比較清楚，作答比較容易下手

（InS181207）。 

(三) 後期教學反思 

經過 8 堂課的實施，研究者發現學生已有自己的想法並會主動提出自己的解題策略

及步驟，此一進展可能是來自於研究者在課程實施中強調觀察 IWB 中的已知條件與圖

形之間的關聯性，並藉由不斷的提問，觸發學生的思考，鼓勵其表達，進而提高學生的

學習動機與興趣（Rf1207）。另一個令研究者好奇的是 InS71207 提到電子白板少了一點

老師跟學生同步解題互動的那種感覺，經過詢問該位學生後，了解這位學生想要表達的

是以往使用黑板教學時，老師一邊講解一邊將解題過程寫在黑板上，學生也跟著老師一

起計算，學生與老師同步的跟著文字的寫出進入題目的解題過程，但電子白板老師只要

一點一下解答就跳出，少了學生與老師同步解題的互動。 

四、IWB 教學實施後學生表現與感受 

(一) 幾何證明認知測驗表現 

認知測驗共 15 題，總分為 132 分，測驗結果統計如表 4： 

表 4  

認知測驗得分統計表 

分數 30-39 40-49 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 

人數 1 1 4 4 4 3 7 5 

累計 1 2 6 10 14 17 24 29 

這 29 學生從國中一年級到國中二年級下學期，在校數學段考成績平均分數，在

70~79 分的有 6 位，80~89 分的有 20 位，90 分以上有 3 位。而從表 4 可知，多數學生

在此單元的後測分數表現達 80 分以上，若換算成滿分為 100 分，有 12 位學生達到 122

分以上，相當於 90 分以上。陳創義（2003）的研究指出，只有不到五分之一的國三學

生能夠清楚了解有關幾何形狀敘述中的邏輯語詞以及性質的描述；Healy與Hoyles（1998, 

2000）的研究以九年級成績前 20％～25％的學生為對象，要求其描述證明的意義，判斷

並給出證明，結果也發現在構建證明項目上的平均得分最高不到一半。本研究的結果有

將近 80%的學生分數達 90 分以上，相當於 80 分，顯示運用 IWB 進行幾何證明的教學



秦爾聰、劉致演、尤昭奇  探討九年級學生的幾何證明研究  15 

 

方式，對大部分的學生在幾何證明的學習有不錯的表現。 

(二) 學生感受 

情意量表的第 1 題是對運用 IWB 上幾何課程的感覺，第 2 題是運用 IWB 上幾何課

程的幫助程度，第 3 題是對運用 IWB 上課的喜好程度，第 4 題是運用 IWB 拆解圖形的

方式對其題目及題型理解的程度。情意量表統計如表 5。 

表 5  

情意量表的統計表 

  類別 

題號 

非常喜歡/ 

很有幫助 

喜 歡/ 

有幫助 
尚可 

不喜歡/ 

沒有幫助 
非常不喜歡 平均得分 

1 2 21 6 0 0 3.86 

2 4 21 4 0 0 4 

3 1 16 11 1 0 3.59 

4 9 15 5 0 0 4.14 

從表 5 來看，第 1 題平均得分為 3.86 分，第 2 題平均得分 4 分，第 3 題平均得分

3.59 分，第 4 題平均得分 4.14 分，四題總平均得分為 15.89 分，接近 16 分，顯示學生

偏向喜歡以 IWB 的方式來上幾何證明的課程，同時也認為對其在幾何證明的學習上有

所幫助。 

從上述的研究結果顯示，在認知測驗方面除了 2 位學生表現較不理想外，其餘學生

都有不錯的表現，都能透過圖形的拆解發現相對應關係與相關全等的性質，進而寫出完

整的幾何證明過程。在情意方面平均有 77%以上的學生，對運用 IWB 的上課方式持正

向的看法。 

伍、 結論與建議 

本研究運用 IWB 呈現圖形拆解法進行幾何證明學習的行動研究，期間歷經學習環

境編修及教學反思修正，以下將針對研究目的來說明整個研究的發現： 

一、運用 IWB呈現圖形拆解法進行幾何證明的教學可提高學生在幾何證明
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的學習興趣與動機 

本研究依據 Duval 認知過程、Van Hiele 的幾何學習設計學習環境並教學，學生從不

知如何證明、隨意猜用全等性質、注意力大都焦點在 IWB 上，到能在課中與研究者互

動並說出正確的全等性質、討論回家作業並提出自己的解題策略，到後期則能完整的證

明過程，都可看出運用 IWB 呈現圖形拆解法的教學方式，可提高學生在幾何證明的學

習興趣與動機。 

二、運用 IWB 呈現圖形拆解法進行幾何證明的教學，可提升大部分學生在

幾何證明的學習成效 

Van Hiele (1986)曾提及教師應以適合學生的層次及學習經驗進行教學，才能讓學生

融入教師的教學中，得到良好的學習成效。此外，教師在教學過程中，除了將概念傳授

給學生外，還要讓學生真正的理解，才能在學習的過程中不斷提升自己的數學能力，並

將資訊轉化能知識與能力。IWB 將已知條件塗上顏色、拆解圖形的方式，可提高學生的

學習興趣及動機外，更可進一步提升大部分學生幾何證明的學習成效。 

根據研究過程及結果提出兩點建議： 

(一) IWB 呈現圖形拆解法在幾何證明單元的學習上，可提高學生的學習興趣及學習成效，

但在數學其他單元的學習上是否有相同的成效？未來研究可針對不同的單元測試其學

習興趣及學習成效上的效益。 

(二) 建議未來的研究可針對其他應用在數學教學的電腦輔助軟體，如動態幾何、

GoeGebra 等軟體在幾何證明的輔助教學上做進一步的研究。 
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