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摘要摘要摘要摘要 

 
本論文主要以水平及垂直鷹架學習理論為基

礎設計教學軟體，以準實驗研究法，針對剛升上四

年級而分數學習有困難的學童共 47 人進行補救教

學後之學習成效及學習態度探討，並提出相關討論

與建議，以為未來研究之參考。 

關鍵詞關鍵詞關鍵詞關鍵詞：鷹架學習、電腦輔助教學、分數概念、學

習態度 

 

Abstract 
 

47 students were learned in the research. There 

are two groups in the teaching experiments. The 

experimental group uses the teaching method of 

computer- assist software. The other control group 

uses the traditional method of class teaching. 

Keywords: the scaffold learning, Computer Assisted 

Instruction (CAI), the concept of fraction, The 

learning attitude 

1. 前言前言前言前言 

 
從實務教學的過程中，發現學童對分數概念的

認知並不健全，進一步探討相關文獻，發現分數具

有多重意義及抽象且複雜的概念，令學童在學習時

產生嚴重的分數迷思概念，造成分數學習的困難。

而這種學習困難，呂玉琴認為就是因為分數概念的

意義豐富，在不同的情境有不同的解釋，不同的解

釋也須使用不同的認知結構，使得學生在發展分數

概念時需要一段漫長的歲月，而且整個學習發展過

程是相當的艱辛(引自詹婉華，2003)。而在艱辛的

學習過程中，又常由於對分數的意義及表徵符號不

了解、對分數的計算只是機械式的記憶、以及不理

解分數算則的意義等(呂玉琴，1991a；林福來、黃

敏晃、呂玉琴，1996；陳靜姿，1997；吳相儒，2001；

龐嘉芬，2002)造成分數學習的成就降低。因此如

何針對國小學生分數迷思概念的現象，整合學習理

論內涵與運用資訊科技工具，以協助國小兒童進行

分數迷思概念的補救教學，乃為此研究的主要動機

所在。 

2. 文獻探討文獻探討文獻探討文獻探討 

 
劉世能(2002)指出學童在他們最主要接受教

育的歲月中，數學概念的學習是必要的，其中分數

是他們接觸的數學概念中最複雜及最重要的，同時

Hunting (1983) 也認為分數是更複雜數學觀念的

苗床(seedbed)。林碧珍(1988)進一步指出，分數

是一種既複雜又重要的概念，如果學童無法理解分

數，國小以後的數學發展將會受到阻礙，在這些基

本的分數概念中，主要包括部分/全體的意義、子

集/集合的意義、數線上的一點、兩數相除的結果、

比值等(張日齊，2003)，由於分數的基本理念是

「分」，但隨著分數所屬情境的不同其意義也不相

同，是故造成學生學習上的困難。 

陳和貴(2002)在研究迷思概念對分數學習的

影響時，歸納出迷思概念形成的原因，主要如下： 

兒童日常生活經驗的錯誤印象，主要受自己的

生活經驗或文化影響。 

架構憶取的錯誤(frame-retrieval errors)，

指學生在認知或解決問題時，選擇了錯誤的架構，

或者說選取的架構不適合此問題，也可能是因為類

推到不適當的規則造成的。 

二元逆轉(binary reversions)，這是指兒童

的學習退回到先前的學習領域，也就是以過去學過

的問題來對待新近學習的知識。例如：學生利用「部

分/全部」的概念在數線上表示分數。 

同化範型(assimilation paradigms)，兒童在

學習過程中因視覺刺激的「熟悉度」所造成的影

響。例如：將 3×3 算成 3＋3。 

兒童對相關知識的認知不足所造成，亦即學習

時個體的先備知識不完備，影響認知學習的結果。 

兒童遺忘或解除演算公式的限制條件，導致錯

誤的規則產生。例如：算式 12+6×8，兒童忘了四則

運算先乘除後加減的算則。 



 

「產生/檢驗」的解題方式，此種是指當兒童

以不完全的算則而遭遇僵局，所產生的解題方式，

是一種智慧的創作與知識的重組，但創作及重組的

結果，往往是迷思概念產生的開始。 

語言含糊和不正確所導致(language-induced 

error)，例如學生會受到語言因素的影響，在數線

上將五分之三標在 5後面的第三小格。 

正式或非正式的教學影響，指的是兒童的學習

會因教科書中不當的描述或插圖、教師的教法及其

教學的相關知識所誤導，而產生認知的迷思概念。 

分析上述迷思概念的產生，依個體作為區別，

可分為內在因素及外在因素，而內在因素明顯地對

個體的學習影響較大。人們在日常的生活行為，或

是在學習的推理與嘗試錯誤中，經常會依循著一種

普遍，自然且不自覺的認知機制來判斷，這個認知

機制即為「直觀(intuition)」。是以在真實的世界

裡，人們仰賴直觀將某些觀念和符號以理所當然

的、主觀的、自發的、一致的和完全且直接的接收。

Fischbein(1987)指出，直觀就是當訊息不完整、

不明確且被某些特別機制所遮蔽時，人們所產生的

一種具有立即性、一致性與信心的感覺。由此可發

現，個體迷思概念的內在因素與個體的直觀想法有

極大的關聯，所以，學生在學習數學時，不應只重

視數學的觀念和演算，也應注重數學經驗的培養，

這種數學的經驗或感覺，就是數學的直覺或直觀，

兒童數學能力的深化，奠基於揉合舊有的直觀和新

的觀念或題材，進而擴展成一種新的直觀，尤其如

何讓學生能主動去探究，並嘗試由學習歷程中去發

現分數概念不同情境的應用差異，進而產生內在因

素的轉化，而促進分數概念的學習。 

建構主義主張教學過程的核心由知識傳授者

轉移到知識學習本身。由理論內涵可窺見它強調以

下三個意義(李咏吟，1998)：1. 知識是學習者主

動建構的，不是被動的接受或吸收；2. 知識是學

習者經驗的合理化或實用化，不是單純記憶事實或

真理；3. 知識是學習者與別人互動與討論而形成

共識。因此在教學過程中，強調學生與學生、學生

與老師、學生與情境的互動關係，以學生為中心的

教學活動，讓學生主動學習並參與學習，藉著學習

的歷程獲得新事物的經驗，並透過同化和調適獲得

新知識的建構。 

而學習歷程的注意與輔助考量，就如鷹架理論

對於個人的學習，由輔導注重學習的過程，到由學

習者主動去反思自我的學習歷程，Gee, Michael , 

& O’Connor(1992)把鷹架視為一種「橋樑」，教師

負有支持、導引和擴展的任務，給予學習者協助和

澄清所需要的訊息。因此，鷹架在教學上的應用，

Dyson(1990)認為應該包含「垂直」與「水平」兩

個層次，「垂直鷹架」，就是將學習內容配合學習者

的需求加以結構化處理，並在教學互動中鼓勵學習

者認知的複雜化，以培養其應用能力；而「水平鷹

架」，則是強調教師的支持與學習的內容，應配合

學習者的社會背景和經驗，而不是孤立的教學支

持。由此可知，水平和垂直學習鷹架理論是基於尊

重學習者的意圖，並可使教師支持、擴大和延伸學

習者的學習及思考。 

因此，本論文主要藉由探討學童認知的結構及

發展，應用個體自我建構知識的原理原則，透過分

析學童常存的分數迷思概念，針對學習分數時易犯

的錯誤類型及教學時應注意的事項，發展鷹架式學

習軟體，以激發學生學習動機，引導學童適性化的

學習，提升數學分數迷思概念的學習效益。 

 

3. 研究過程與研究過程與研究過程與研究過程與方法方法方法方法 

 
本研究採準實驗研究法，研究對象以國小四年

級學生共四個班級 112 位學生，依前測分數結果，

選取各班分數低於前測平均數的學生共 47 人為研

究對象，並以班別為基準，隨機分派為兩組，每組

各兩班，一組為實驗組，一組為控制組。實驗組施

以「鷹架式電腦輔助教學」軟體進行分數基本概念

之補救教學，控制組施以傳統「課堂式教學」方式

進行分數基本概念之補救教學。 

兩班實驗組的學生為 25 人，兩班控制組的學

生為 22 人，全部研究對象為 47 人。本研究之設計

採質、量並重的方式進行資料收集。在量的方面以

準實驗設計類型中隨機分派樣本前後測設計，控制

相關之干擾變項，減少實驗之誤差。在質的方面，

以電腦討論版的方式，學童依主題進行討論，以為

質的相關資料。 

研究樣本在實驗前均接受前測，實驗處理階

段，實驗組接受「電腦輔助教學」方式之補救教學

處理，並上網在研究者設計之討論版進行討論；控

制組則採傳統「課堂式教學」之分組討論、教師講

授方式進行，不做其他任何之介入處理。實驗組與

控制組皆有四堂課之學習教材，但實驗組會在研究

實驗進行前，先給予一堂課的有關「鷹架式電腦輔

助教學系統」之操作說明及練習，實驗處理後之隔

天，二組皆進行後測，以瞭解補救教學後之學習成

就。 

本研究主要工具為(一)分數基本概念學習成

就測驗；(二)四上分數概念學習成就測驗；(三)補

救教學學習態度問卷；(四)分數基本概念學習態度

量表。「分數基本概念學習成就測驗」試題編製，

係由研究者依據實驗內容自編，主要參考康軒版，

並輔以南一版、翰林版及仁林版國小數學第一冊至

第六冊教學指引、課本與習作編製測驗試題，問題

依分數概念分為「等分概念」、「簡單分數概念」與

「分數單位量概念」三個子概念編製，測驗時間為

一節課共計 40 分鐘。Cronbach α係數為.8136，

效度則進行專家效度及內容效度檢視，測驗題型以

均為選擇題，每題答對均予以 1分計算，給予的分

數加總後，即為受試者之受測分數，本研究題數共

25 題，故總分為 25 分。 

「分數概念學習態度量表」的題目，係參考黃



 

瑞龍(2003)所編「國民中學學生使用電腦輔助學習

態度量表」，陳世銘(2004)所編「線上評量與補救

教學系統使用態度問卷」等，由研究者整合編輯而

成，其內容包括：受試者對教學活動內容及學習的

態度與看法，問題涉及課程的學習方式、課程內容

及延伸學習方式到其他科目的學習意願之調查。 

本研究主要實驗工具「鷹架式電腦輔助軟體」

乃依據電腦多媒體的特色、電腦輔助教學的優點，

結合認知學習理論提出之認發展歷程、建構理論主

張之知識是由個體自行建構而得，以及鷹架學習的

模式，規畫出五項理念，以為設計時之依循分別包

括：激發學習動機及興趣、符合個別化、適性化的

學習，提供適當回饋，增進學習效率、加強深度與

廣度，提升學習效果、以及互動式學習模式，幫助

知識的自我建構。 

「互動」為電腦輔助教學的特色，本軟體之設

計強調人機互動外，亦重視人與人的互動，為達到

人與人的互動，加入討論版的功能設計。鷹架學習

理論也提到知識的建構是學習者與自己以外之

人、事、物互動的結果，因此，本軟體基於鷹架學

習理論，期望學習者在透過「水平鷹架」人與人之

互動式的學習，幫助自我知識的建構。 

學習內容則以分數基本概念學習為中心，根據

分數子概念發展出等分概念、簡單分數概念、連續

量之分數單位量概念、離散量之分數單位量概念及

實力挑戰等，軟體的設計內涵，則以建構主義及應

架式學習模式為主，分別說明如下： 

(一)建構理論：本學習系統主要分為兩個學習

向度，其一為基礎型(陳述性、概念性)知識之建

構，亦即每個學習概念之學習、增強及辨正。在學

習系統中首先呈現學習主題，然後一步一步、由淺

而深，讓學童在操作各種表徵中，將各種表徵互連

結，最後建構出分數的認知結構。例如，在等分概

念的學習單元，先呈現一個不等分的情境給學童判

別，若無法順利判別則提示等分的意義再給學童進

一步確認，明瞭等分的意義後，再出現由學習者自

行將物品等分，最後歸納等分的情境，以增強等分

的概念；除此，亦透過矛盾的情境建構其分數概

念，如在不同單位量比較之迷思概念中學習，出現

學習主題後，由學童拖曳大於、小於及等於之符

號，然而因為單位量不同而沒有一個是正確的，激

發學童思考、發現問題之癥結，再把各種單位量所

表示的可能情形以圖像呈現，建構學童思考分數單

位量的概念。 

(二)鷹架學習理論：本學習系統之第二個學習

向度為應用型(程序性)知識的建構，應用鷹架學習

理論之原理原則，提供解題之思考策略，協助學童

順利解題。在協助學童解題時，主要以師長提供之

「垂直鷹架」引導思考、學習，促進自我導向學習

能力之培養，輔以同儕討論之「水平鷹架」溝通、

反省觀念，促成學習遷移的效果。為達成學童自我

的能力發展來建構學習知識，系統設計時皆提供

「垂直鷹架」之協助，但由學童在學習時依當時的

學習能力提出請求，當提出協助請求時即呈現引導

學習的內容，不過為將學習責任由協助鷹架之共同

承擔轉移到完全由學童承擔，是故在請求協助超過

三次後，每題的得分會減少，以鼓勵學童自我建構

出新知識。而「水平鷹架」之設計則以電腦之討論

版型式呈現，學童透過電腦網路共同討論研究者依

學習單元規畫的主題，藉由「溝通」促成學習內容

之「認知」。 

為了解本研究「鷹架式電腦輔助教學」系統之

內容、功能、操作及運作是否適切可行，在本系統

設計完成前，請了兩位任教科目與本研究分數教材

相關之教師及三位未參與本研究實驗之學童協助

測試，並將其測試結果及建議，做為本研究系統修

正之依據，最後完成本研究之「鷹架式電腦輔助教

學」系統，進行實驗。 

本研究主要資料處理以 t檢定、單、雙因子變

異數分析等方法進行。 
 

4. 結結結結果果果果與討論與討論與討論與討論 

 

(1)不同學習模式之學習成效 

A. 實驗組在前測後，接受「電腦輔助教學」

學習模式進行分數基本概念之補救教學，平均分數

由前測成績之 13.04 分進步到後測成績之 18.36

分，經過統計考驗顯示具有顯著的差異，也就是說

本研究依建構理論及鷹架學習理論設計之「鷹架式

電腦輔助教學」，對於分數學習困難之學童具有學

習上之幫助。 

B. 受試者在三項分數子概念之學習成效，經

資料分析可看出受試者在透過「電腦輔助教學」系

統之學習，無論是「簡單分數概念」、「等分概念」

或「分數單位量概念」，其後測成績平均數皆明顯

優於前測成績，且具有統計上之顯著水準，顯見本

研究之「鷹架式電腦輔助教學」系統對於分數基本

概念之認知具有正面助益，能協助分數學習困難之

學童建構其分數知識結構，釐清分數迷思概念，進

而避免錯誤分數解題類型的發生。 

C.控制組之受試者在接受「課堂式教學」學習

模式後，其平均數由前測成績之 13.09 分進步到後

測成績之 17.09 分，具有統計之顯著差異，由此可

知建構式之「課堂式教學」，對於分數基本概念學

習困難之學童，亦具有學習之成效。 

D.控制組在分數子概念的表現，在「簡單分數

概念」、「等分概念」、「分數單位量概念」三個項目，

其後測成績平均數皆優於前測成績，且具有統計上

之顯著水準，可見建構式之「課堂式教學」，有助

於建立學童分數概念之認知結構。 

E.實驗組之學習成就與控制組之學習成就雖

未具有顯著差異，不過就整體平均數而言，實驗組

之後測成績為 18.36 分優於控制組之後測成績

17.09 分。研究者認為就補救教學的目的而言，實

驗組與控制組的學習模式皆具有成效，同樣能增進



 

學童的分數認知，建立正確的分數概念，因此，以

實驗組之「鷹架式電腦輔助教學」系統協助平日辛

勞的教師，讓分數學習困難學童自行使用「鷹架式

電腦輔助教學」系統進行補救教學，不僅能達到補

救教學的目的，同時也具有優於傳統「課堂式教學」

學習之成效。 

F. 本研究之分數課程，主要針對造成分數學

習困難學童錯誤類型之迷思概念規畫，無論實驗組

與控制組皆以分數子概念為編排之主要軸心，各節

次皆圍繞一個子概念探討，唯「分數單位量概念」

涉及較抽象且複雜，故分成二個子題設計，一為針

對分數連續量之單位量，一為分數離散量之單位量

而設計。兩組的受試者依研究者設計之教材學習，

而且具有學習成效，而未造成顯著學習差異，研究

者認為實驗組與控制組皆以建構理論為建構分數

知識結構之基礎，相似程度高，此為可能因素之一。 

G.本研究在「電腦輔助教學」系統加入鷹架學

習模式，但在實驗時發現實驗組之受試者並未能完

善應用此一功能者，主要是因為本研究之電腦輔助

教學系統採受試者提出協助時才協助之鷹架設

計，研究者認為這應是造成實驗組雖比控制組的學

習成就稍高，但未達顯著差異因素之二。因此，研

究者認為在「電腦輔助教學」系統之設計時，應考

慮具有適時主動協助功能之主動鷹架，而非本研究

設計之被動鷹架，這對學習者應具有更實質助益。 

5. 結論結論結論結論與建議與建議與建議與建議 

(1)結論 

A. 基於建構理論及鷹架學習模式設計之「電腦輔

助教學」系統，確實能夠提升分數基本概念學習

困難學童之學習成就。 

B.學習時間、互動情形及電腦基本素養是影響本研

究「電腦輔助教學」之學習成效的主要因素 

C.「電腦輔助教學」模式學習分數之基本概念，對

於國小四年級男生及女生具有相同的學習成效 

D.具有電腦多媒體的特色及優點之「電腦輔助教

學」系統，學童學習時具有較正向且積極的學習

態度 

E.學習態度與學習成就具有正相關，亦即學習態度

高的學童其分數基本概念之學習成就亦較高 

F.「電腦輔助教學」系統可有效減輕教師之教學負

擔及達到適性化、個別化的教學育目標 

(2)建議 

A.應用鷹架學習理論於學習時，應考量「垂直鷹架」

及「水平鷹架」的課程內容及應用時機 

B.線上文字討論的實施，應考量學童的電腦基本素

養及中文的打字能力 

C.「電腦輔助教學」系統的設計，應利用電腦多媒

體的特性，充份引起學童的學習興趣，增進學習

意願 

D.「電腦輔助教學」應給予充足的時間學習，以減

少因學童的個別差異及電腦素養而造成影響學

習因素 

E.「電腦輔助教學」系統可藉由人機的互動，建構

學習者的認知結構，不過實際的學習過程仍應避

免不良之互動情形影響學習成效 

(3)對未來研究之建議 

A.可進一步探討分數基本概念補救教學之學習保

留及遷移，對四年級延伸連貫的分數教材學習成

就之影響 

B.對「電腦輔助教學」模式的學習，學童與系統間

不同的互動方式與學習歷程，可深入探究與學習

成就之關係。 

C.基於建構理論及鷹架學習理論之知識建構原則，

應用「垂直鷹架」及「水平鷹架」搭建之「電腦

輔助教學」系統，在本研究中僅探討分數基本概

念之補救教學成效，未來研究可考量其他單元或

科目繼續深入探討，以了解建構及鷹架學習理論

之「電腦輔助教學」的可行性及適當性。 
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