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4 前測結果及其錯誤類型

本章分為二節：第一節是針對學生在「複數與複數平面解題測驗卷」作答結

果的分析，包括各題答對率和空白率的統計，及各題錯誤類型和錯誤原因的探

討；第二節為解題主要錯誤類型及原因的歸類。

4.1 前測結果分析

研究者於 2007年 10月底，以「複數與複數平面解題測驗卷」對三個高一班

級共 125名學生作紙筆測驗，並挑選適當的學生作面談。將學生的答題資料，按

照其答題情形整理、歸納、分析如下：

4.1.1 各題的答對率及空白率

下表為此 125位受測學生各題的作答概況：

表 4-1-1 各題的答對率及空白率

題號 題 目
答對率

(%)

空白率

(%)

1-1 複數 2 i -3 的實部為 (1)2 i  (2)2 (3)－3 (4)3 。
90.4

(113/125)

0.8

(1/125)

1-2

下列何者為真？(1)
1

0i
i

  (2) 3 3i i 

(3) 2
2

1
0i

i
   (4) 01 432  iiii 。

64

(80/125)

9.6

(12/125)

1-3
a﹐b為實數﹐若 (1 2 ) (1 ) 3 6a i b i i      ﹐則

2a+b=_______。

81.6

(102/125)

8

(10/125)

1-4 yx, 為實數，若
yix

i
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 1  i，則 ________,  yx 。
60.8

(76/125)

9.6

(12/125)

2-1

下列何者錯誤(1) 2 3 6  (2) 632 

(3) 2 3 6     (4)
2 2

33

 
 。

65.6

(82/125)

13.6

(17/125)

2-2 iziz 75,23 21  ，則 21 23 zz  =________。
83.2

(104/125)

0

(0/125)
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2-3 求 2 3 100i i i i      (1) i (2)0 (3)1 (4)－ i 。
80

(100/125)

12.8

(16/125)

2-4
設 iii 65,3,2   ，則

 )(  =_______。（以複數 a  bi形式表之）。

83.2

(104/125)

3.2

(4/125)

3-1
方程式 022  xx 的二根為 (1)二相異實根

(2)二相等實根 (3)共軛虛根 (4)以上皆非 。

76.8

(96/125)

13.6

(17/125)

3-2 設 z＝ i53  ，則| z |＝______。
43.2

(54/125)

9.6

(12/125)

3-3 設複數 iz 23  ﹐則 zz  之值為______。
73.6

(92/125)

12.8

(16/125)

3-4

設 2 3 1 0x x   二根為 ﹐  ，則下列何者錯誤？

(1) 3    (2) 1   (3) ，  均為負數

(4) 2( ) 1    。

40

(50/125)

17.6

(22/125)

3-5
設 iz 1 ， iw 34  ，則共軛複數 wz．2 

(以複數 a  bi形式表之)。

56

(70/125)

15.2

(19/125)

4-1 設 1 2 3z i  ﹐ 2 3 4z i  ，則 21 zz  =________。
40

(50/125)

4.8

(6/125)

4-2 計算 )43()21( 2 ii  ＝________。
40.8

(51/125)

9.6

(12/125)

4-3
i

i

86

34



之值為________。

36

(45/125)

16.8

(21/125)

4-4
3﹐ i ﹐2i在複數平面對應的點依次為 A﹐B﹐C則

△ ABC的面積=________。

58.4

(73/125)

24

(30/125)

4-5

設 iz 471  ， iz 552  ， 73 z ， iz 84  ，以上

哪一個數在複數平面的位置，距離原點最遠？

(1) 1z  (2) 2z  (3) 3z  (4) 4z 。

61.6

(77/125)

13.6

(17/125)

4-6
設複數 iP 53  與 iQ 21 是在複數平面上的

二點，則 PQ長為______。

58.4

(73/125)

17.6

(22/125)

4-7 在複數平面上，滿足 1z 的全體複數 z形成什麼
34.4

(43/125)

33.6

(42/125)
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圖形？ (1)二個點 (2)一直線 (3)菱形 (4)圓形 。

由表 4-1-1研究者有以下幾點發現：

(1)答對率達 80%以上的試題為：1-1,1-3,2-2,2-3,2-4等 5題，1-1,1-3題是複

數的基本定義，2-2,2-4題是複數的基本四則運算，2-3題是「 i」正整數

次方的性質。這幾題都是屬於基本概念或基本運算，所以答對率較高。

(2)答對率低於 50%的題目有：3-2,3-4,4-1,4-2,4-3,4-7等 6題，其中 3-2,4-1,

4-2,4-3 題均與絕對值有關，剛升上高一的學生對絕對值的觀念依然是

「負的變正的，正的還是正的」，並不了解絕對值的定義，更無法利用絕

對值的運算性質。且在運算過程中，有許多錯誤的運算方式，這些因素

都是造成這些題目答對率偏低的主因。3-4 這題需配合「根與係數」的

觀念，且有一個不易發現錯誤的誘答選項，所以這題的答對率偏低。而

4-7 題是所有試題中，答對率最低的一題，主要的因素應是須將其觀點

轉換成複數平面的概念， z應視為 z 在複數平面上的對應點與原點的距

離。又因為學生的觀念依然是「去絕對值要加正負」，或對根號不熟悉，

解題時依然停留在整數或有理數的觀念，以致本題答對率偏低。

(3)空白率達 15%以上的題目有 3-4,3-5,4-3,4-4,4-6,4-7等 6題，其中 3-4題

需配合「根與係數」概念，許多學生發現根無法順利解出，便無從下手，

是本題空白率較高的原因。4-4,4-6,4-7 題須將複數轉換成複數平面上的

觀念，對部分學生而言，似乎仍有困難，所以這二題的空白率較高。而

3-5,4-3 此二題只需依題義，或利用某些複數運算的性質，便可得到答

案。其空白率偏高的原因，可能是覺得太複雜了，沒有信心可以算出正

確答案，因此未作答。
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4.1.2 各題錯誤類型與錯誤原因

本小節將分析、歸納此 125位受測學生在「複數與複數平面解題測驗卷」中，

每一題作答的情形，並將其錯誤歸類。為了瞭解學生解題時犯錯的真正原因，除

了由學生試卷的答題過程分析外，必要時與學生進行面談，以了解學生解題時的

思考路徑及解題策略，並進一步分析學生犯錯的可能原因。

1-1題錯誤類型

題 目 複數 2 i -3 的實部為 (1)2 i (2)2 (3)－3 (4)3 。

錯誤類型 錯 誤 的 原 因 人數 答錯人數比率(%)

A 未考慮負號 6 54.5

B 對定義不清楚 4 36.4

C 其他的錯誤 1 9.1

錯誤類型原因探討：

(1)錯誤類型 A：不會將 2 i -3移項為(-3)+2 i。

(2)錯誤類型 B：不清楚何謂「實部」？何謂「虛部」？只好用猜的。

   <<訪談實例>>

T(教師，以下亦同)：請告訴老師，為什麼答案選(4)？2i-3的實部是

多少？

S(學生，以下亦同)）：嗯…不知道。

T：你是猜的嗎？

S：對，用猜的。

1-2題錯誤類型

題 目
下列何者為真？(1)

1
0i

i
  (2) 3 3i i  (3) 2

2

1
0i

i
 

(4) 01 432  iiii 。

錯誤類型 錯 誤 的 原 因 人數 答錯人數比率(%)
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A 不具「虛數無大小」的觀念 10 30.3

B 計算錯誤 9 27.3

C 對「 i」的定義不清楚 10 30.3

D 其他的錯誤 4 12.1

錯誤類型原因探討：

(1)錯誤類型 A：將「 i」視為一個未知數，且不知「 i」是一個虛數，既不

是正數，亦非負數，因此無大小可言。

   <<訪談實例>>

T：請問你這一題為什麼選第二個答案？

S：因為 3i=3i，所以 3i大於-3i 。

T：就是正的比負的大嗎？

S：對啊！我覺得是這樣。

T：那麼老師請問你 3i是正的，還是負的？

S：…

T：i等於多少？

S： 1 。

T：那請問你 1 是正的，還是負的？

S：負的。

T： 1 是負的？那 3i呢？

S：負的。

T：那-3i是正的還是負的？

S：正的…(笑)是吧？

T：所以誰大？

S：…(笑)。

T：老師有教過你虛數怎樣？

S：沒有大小。

(2)錯誤類型 B：計算錯誤。
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(3)錯誤類型 C：不知 12 i ，
i

1
可以化成 i

i

i

i





12
。

    <<訪談實例>>

T：請問你如何確定第一個選項 0
1


i
i ？

S：因為這邊有一個幾分之一(分數)，幾分之一就不等於 0。

T：前面有一個 i，後面有分數加起來就不可能是 0？

S：嗯！

T：第二個選項為什麼對呢？3i有比-3i大嗎？

S：嗯！

T：為什麼對？3i有比-3i大?

S：因為 i都消掉了。

1-3題錯誤類型

題 目 a﹐b為實數﹐若 (1 2 ) (1 ) 3 6a i b i i      ﹐則 2a+b=______。

錯誤類型 錯 誤 的 原 因 人數 答錯人數比率(%)

A
利用「『實部=實部』且『虛部=虛部』」

性質時發生錯誤
6 46.2

B 二元一次方程組解錯 4 30.8

C 除錯誤類型 B以外的計算錯誤 2 15.4

D 其他的錯誤 1 7.7

錯誤類型原因探討：

(1)錯誤類型 A：將等式展開再整理時，正負號錯誤。

    <<訪談實例>>

T：請問你知道這題錯在哪裡嗎？

S：這裡吧！
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T：這個應該是…

S：減的吧！

(2)錯誤類型B：解二元一次聯立方程組時，發生錯誤。

    <<訪談實例>>

T：請問這題你想要怎麼做？

S：就是這兩個加起來，另兩個加起來。

T：實部加起來等於-3？

S：對。

T：虛部加起來等於 6？

S：對。

T：…解錯了，你是二元一次方程式解錯。

S：…對。

    (3)錯誤類型 C：計算錯誤。

1-4題錯誤類型

題 目 yx, 為實數，若
yix

i
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＝1 i，則 ____________,  yx 。

錯誤類型 錯 誤 的 原 因 人數 答錯人數比率(%)

A

兩複數相除時，以為「等號左邊實部相除

＝等號右邊實部，等號左邊虛部相除＝等

號右邊虛部」。

8 21.6

B
分子、分母同乘 yix  ，使運算變得複雜

而無法算出
9 24.3

C 分子或分母移項時，發生錯誤 2 5.4

D 兩複數相乘展開時發生錯誤 5 13.5

E 未做完 4 10.9
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F 其他的錯誤 9 24.3

錯誤類型原因探討：

    (1)錯誤類型 A：對分式運算規則不清(以為
d

b

c

a

dc

ba





)，將
yix

i
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分成實

部 1
1


x
，且虛部 i

yi

i


3
，得 1x ， 3y 。

   <<訪談實例>>

T：請問為什麼你可以馬上寫出 x=1,y=3呢？

S：因為我的算法就是這邊消掉，那邊消掉的啊！

T：噢！你把這是子切成兩半，然後左邊的實部和右邊的實部…

S：一樣。

T：你的意思是可以把這個分式 (
dc

ba




)拆開來，拆成這樣(
d

b

c

a
 )？

S：對啊，我覺得啦！

T：請問你分式可以這樣拆嗎？

S：…不行，可是我想說整數跟整數，然後 i跟 i啊！

T：實部跟實部，i跟 i？

S：對。

T：你的意思就是拆兩堆？

S：對。

T：分式可以這樣拆兩堆嗎？

S：…不行。

(2)錯誤類型 B：試圖將左式分母有理化，而分子、分母同乘 yix  。如此一

來，式子變得複雜，造成無法算出。

   <<訪談實例>>

T：這題做一做就沒了(沒做完)，為什麼？

S：因為很多數字都一樣，就不知如何化簡它。
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T：因為它變得很複雜？

S：對啊！算一算太複雜就不想算，也有試過，後來就先試簡單的題

目。

T：後來就沒有做了？

S：對。

T：因為它太複雜了？

S：對。

T：如果這樣乘過來會不會比較好做？

S：沒想到這個。

2-1題錯誤類型

題 目

下列何者錯誤？(1) 2 3 6  (2) 632 

(3) 2 3 6    (4)
2 2

33

 
 。

錯誤類型 錯 誤 的 原 因 人數 答錯人數比率(%)

A
直接將 2 、 3 相乘得 6，因此選

其他答案。

7 28

B 以為 66 i 或
3

2

3

2 
i 11 44

C 計算錯誤 1 4

D 其他的錯誤 6 24

錯誤類型原因探討：

(1)錯誤類型 A：對根號相乘定義不清，不知 abba  的先決條件為 a,b

均為正數。

   <<訪談實例>>
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T：請問第二個答案為什麼是對的？

S：這根號裡面不是可以兩個相乘嗎？

T：你知道嗎？兩個根號相乘是有限制的。

S：我不知道。

T：他的限制是裡面兩個是都要是…

S：正數。哦！

T：所以 2 不能直接乘 3 。

S：那把它變成 i。

T：請問要怎麼變？

S：就是 i2 。

T： 3 當然是…

S： i3 。

T：如此你就可以得到答案，這題答案是多少？

S： 6。

T：應該是 6 。

    (2)錯誤類型 B：知道將 2 改成 i2 ，再與 3相乘或相除，得 i6 或 i
3

2
。

但因對複數定義不清楚，不知 66 i 或
3

2

3

2 
i 。

   <<訪談實例>>

T：答案只有(2)，但你認為(3),(4)也都是正確答案，為什麼？

S：因為 2 變成 i2 ，然後再乘以 3所以答案不符。

T：這乘起來應該是 i6 。

S：嗯。
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T： 6 有沒有等於 i6 ？

S：…咦！等於。

T：所以這個答案是對的？

S：對。

(3)錯誤類型 C：計算錯誤。

2-2題錯誤類型

題 目 iziz 75,23 21  ，則 21 23 zz  =_______。

錯誤類型 錯 誤 的 原 因 人數 答錯人數比率(%)

A
括弧前有負號去刮弧時，只有第一項變號

例如： baba  )( 。
10 47.7

B 除錯誤類型 A以外的計算錯誤 5 23.8

C 其他的錯誤 6 28.6

錯誤類型原因探討：

(1)錯誤類型 A：括弧前有負號，去刮弧時，只有第一項變號。例如：

iz 752  ，計算得 iiz 1410)75(22 2  。

       <<訪談實例>>

T：你知道這一題問題在哪裡嗎？

S：乘錯了。

T： iz 75  ，-2z應該是-10…然後是加還是減？

S：減。

T：因為要變號，你後面沒有變號。

S：對，只有前面有(變號)。

2-3題錯誤類型
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題 目 求 2 3 100i i i i      (1) i (2)0 (3)1 (4)－ i 。

錯誤類型 錯 誤 的 原 因 人數 答錯人數比率(%)

A 以為只求 100i 7 77.8

B 其他的錯誤 2 22.2

錯誤類型原因探討：

    (1)錯誤類型 A：了解 0432  iiii 且 04321   nnnn iiii (n為自然

數)，但卻誤解題意，以為只求 100i ，缺乏「級數」的觀念。

       <<訪談實例>>

T： 14 i ，100÷4＝25，為什麼就選(3)?

S：因為整除啊！

T：整除就是 1？

S：四次方啊！然後就 1啊！

T：可是我現在是從一次加兩次，一直加…，加到一百次。

S：是不是像有一題一直消掉、一直消掉？

T：題目是從一次加兩次，一直加…，加到一百次，你這求法是…？

S：只求它的倍數。

T：只求最後那個 100i  ?

S：所以是錯嗎？所以答案是零？就是到後來全部都消掉？

T：對。

2-4題錯誤類型

題 目
設 iii 65,3,2   ，則  )(  =_______（以複數 a  bi

形式表之）。

錯誤類型 錯 誤 的 原 因 人數 答錯人數比率(%)

A 不知 12 i 或 2i 為其他答案 7 41.2
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B 兩複數相乘依分配率展開時發生錯誤 2 11.8

C 計算錯誤 5 29.4

D 其他的錯誤 3 17.6

錯誤類型原因探討：

(1)錯誤類型 A：兩複數相乘依分配率展開時，有一項為 212i ，因不知 12 i

或以為 2i 為其他答案，因而造成錯誤。

       <<訪談實例 1>>

T：請問你知道這一題的問題在哪裡嗎？

S：這裡嗎？ 22 66 ii  ？

T：等於 212i ，沒有錯，那你為什麼又把它分解回來？題目是請你算

出來還是因式分解？

S：…因為我沒辦法變這樣，所以我就想把它變這樣。

T：就把因式分解？

S：對。

T：老師請問你 2i 等於多少？

S：-1。

T：所以 212i 等於多少？

S：-12。

T：這樣你可以改成 a+bi了嗎？

S：可以。

<<訪談實例 2>>

T：請問你知道這一題錯在哪裡嗎？

S：知道，這應該是負的。

T：為什麼它是負的？



51

S：因為 1262  ii 。

T：一開始應該是 212i 。

S：對 212i 。

T：因為 12 i …。

S：對。

    (2)錯誤類型 B：因對分配率 bdbcadacdcba  ))(( 不熟悉。兩複

數相乘展開時，發生錯誤。

    (3)錯誤類型 C：計算錯誤。

3-1題錯誤類型

題 目
方程式 022  xx 的二根為 (1)二相異實根 (2)二相等實根

(3)共軛虛根 (4)以上皆非 。

錯誤類型 錯 誤 的 原 因 人數 答錯人數比率(%)

A 判別式計算錯誤 3 25

B 利用十字交乘法解方程式，但發生錯誤。 4 33.3

C 其他的錯誤 5 41.7

錯誤類型原因探討：

(1)錯誤類型 A：判別式計算錯誤，因而造成誤解。

       <<訪談實例>>

T：請問這一題為什麼會選(1)？

S：我用判別式求。

T：判別式怎麼算？

S： acb 42  。

T：你要不要重算一遍？

S：咦！怪怪的？我幹嘛用加的？
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T：所以你是判別式算錯了，對不對？

S：嗯！

(2)錯誤類型 B：嘗試利用十字交乘法解方程式，因分解錯誤，而得實

根，造成選項錯誤。

       <<訪談實例>>

T：請問你知道這題為什麼錯嗎？

S：我覺得沒有錯。

T：你覺得沒有錯？

S：(笑)

T：知道錯在哪裡嗎？

S：應該是常數項一個正一個負。

T：一個正一個負？

S：嗯！

T：這個是負，這樣乘起來就對了？

S：嗯！

T：可是十字交乘法，這個乘起來要等於誰呢？

S：要等於後面的常數。

T：要等於後面這個 2？

S：…

T：你知道問題到底出在哪裡了嗎？

S：這怎麼分解？

T：他不能分解。

3-2題錯誤類型

題 目 設 z＝ i53  ，則| z |＝______。
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錯誤類型 錯 誤 的 原 因 人數 答錯人數比率(%)

A 不知絕對值的定義或定義錯誤 35 59.3

B 絕對值計算錯誤 8 13.6

C 絕對值與共軛複數觀念混淆 14 23.7

D 其他的錯誤 2 3.4

錯誤類型原因探討：

(1)錯誤類型 A：

<1>不知絕對值的定義。

       <<訪談實例 1>>

T： iz 53 ，這是對的，然後接下去呢？

S：我忘記了。

T：忘記絕對值怎麼算？

S：對。

       <2>絕對值定義錯誤。

       <<訪談實例 2>>

T：z是 3+5i，然後 z你的答案只有 3-5i。

S：嗯。

T：3-5i是什麼意思？

S：因為上面這個(共軛複數符號)，然後中間(負號)要換。

T：因為是共軛複數，所以 3+5i改成 3-5i？

S：嗯！

T：但是我還有一個絕對值？

S：…咦？對！…可是絕對值的話，如果他前面沒有負的話，應該也

是正的。
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T：你的意思就絕對值，就把前面的實部變成正的？

S：嗯！

    (2)錯誤類型 B：絕對值運算錯誤。

    (3)錯誤類型 C：對絕對值的概念停留在實數的絕對值，只改變正、負號；

共軛複數則是改變虛部的正負號。兩者產生混淆。

<<訪談實例>>

T：你算出 iz 53 這是對的，可是題目有絕對值，你怎麼就只有寫

3-5i？

S：因為發現加了絕對值，正負號就改了，改了之號發現和原本一樣，

我想怪怪的。

T：所以你認為絕對值就是改正負號？

S：對啊！

3-3題錯誤類型

題 目 設複數 z＝ i23  ﹐則 z  z之值為______。

錯誤類型 錯 誤 的 原 因 人數 答錯人數比率(%)

A z錯誤 6 35.3

B 分配率展開發生錯誤 4 23.5

C 不知 2i 之值或-4 2i  4 6 35.3

D 其他的錯誤 1 5.9

錯誤類型原因探討：

(1)錯誤類型 A： z寫錯了。

       <<訪談實例>>

T：請問你知道這一題錯在哪裡嗎？
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S：就是虛數要變號。

T： iz 23  的話， z應該是…？

S：3-2i。

T：你寫…

S：我不知道那時候的想法。

T：你現在知道就是虛數變號？

S：嗯！知道了。

    (2)錯誤類型 B：因對分配率 bdbcadacdcba  ))(( 不熟悉。兩複

數相乘展開時，發生錯誤。

<<訪談實例>>

T：請問你知道這一題錯在哪裡嗎？

S：就這個是嗎？

T：這個是什麼？

S：2i乘 3。

T：2i乘 3等於 6i 。

S：嗯！

T：然後，後面應該是…

S:-4…+4？

T：一開始是 24i 。

S：嗯！

T：然後等於+4喔？

S：嗯！

T：所以是展開的時候…

S：算錯了。

T：其實是有一個公式的，請問有沒有(a+b)(a-b)這個公式？
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S：嗯！

T：叫做平方差，他等於 22 ba  。

    (3)錯誤類型 C：不知 2i 之值或-4 2i  4。

3-4題錯誤類型

題 目

設 2 3 1 0x x   二根為 ﹐  ﹐則下列何者錯誤？ (1) 3   

(2) 1  (3) ，  均為負數 (4) 2( ) 1    。

錯誤類型 錯 誤 的 原 因 人數 答錯人數比率(%)

A 根與係數公式錯誤 8 15.1

B  , 之正負判斷錯誤 17 32.1

C 求出 1)( 2   5 9.4

D 「複數」與「負數」混淆不清 8 15.1

E 其他的錯誤 15 28.3

錯誤原因探討：

    (1)錯誤類型 A：由(1),(2)選項了解需利用「根與係數」此一性質，但公式背

錯了。

       <<訪談實例>>

T：這一題你好像是要用根與係數的觀念算出來？

S：對。

T：你知道錯在哪裡嗎？

S：不知道，…好像是根與係數公式背錯了。

    (2)錯誤類型 B：由判別式大於 0，確定為兩相異實根，以為「相異」就是一

正一負。

       <<訪談實例>>
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T：你求出判別式是 5，為什麼就可以說一個是正的，一個是負的？

S：判別式是 5？

T：判別式是 5，代表是…？

S：噢！

T：判別式大於 0代表是一正一負嗎？

S：是啊！

T：應該是兩相異實根吧！

S：兩相異實根？

T：對啊！那就一定是一正一負嗎？

S：我不知道。

T：它只是說相異而已啊！

S：嗯！

T：所以並不能說他一定是一正一負。

S：哦！

    (3)錯誤類型 C：   2)( 2 ，不知由於  , 均為負數，

  ，因而得到「-1」這個答案。

       <<訪談實例>>

T：請問第四選項，   有什麼限制？

S：不知道。

T：跟剛剛一樣。

S：要正數噢？

T：對，你確定是正的？還是負的？

S：不知道。

T：兩個數相乘是正的。
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S：所以這兩個數是負的。

T：所以乘的時候又跟剛剛 32  一樣，所以這地方要變成…

S：減的(負的)。

    (4)錯誤類型 D：將「複數」與「負數」兩個名詞弄混了。

       <<訪談實例>>

T：你寫出判別式是正的，就選(3)，為什麼？

S：因為「負」數的話不是要判別式小於 0嗎？

T：你看一下這個「負」是正負號的負，我們教的是複雜的「複」。

S：那小於 0是有兩根虛根？

T：對，虛根，複根。

S：哦！…

T：這是比 0大，比 0小的意思，這是有 i，沒有 i的意思。

S：…

T：了解嗎？

S：了解。

3-5題錯誤類型

題 目
設 iz 1 ， iw 43  ，則共軛複數 wz．2  ____。

（以複數 a  bi形式表之）

錯誤類型 錯 誤 的 原 因 人數 答錯人數比率(%)

A
不知道「橫槓」代表共軛複數符號或誤解

其意思
14 38.9

B wz 2 計算正確，但求共軛複數時發生錯誤 2 5.6

C 計算 2z 時，發生錯誤 6 16.7
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D 利用複數運算性質，但發生錯誤 3 8.3

E 其他的錯誤 11 30.1

錯誤原因探討：

    (1)錯誤類型 A：不知道「橫槓」代表共軛複數符號或誤解其意思。

       <<訪談實例>>

T：請問你知道這一題錯在哪裡嗎？

S：…

T： iz 22  ，對的。然後 iw 34  ，乘開後是對的。但請問你有沒有

看到這一橫？

S：嗯(有)！

T：請問那一橫代表什麼意思？

S：意思是虛數要變號。

T：就是共軛複數？

S：嗯！

T：所以這一題答案是…

S：6-8i。

T：所以這一題是因為沒有看到那一橫嗎？

S：我那時候不會變號。

T：考試的時候並不知道那一橫的意思？

S：對。

    (2)錯誤類型 B： wz 2 計算正確，但求共軛複數時發生錯誤。

    (3)錯誤類型 C：計算 2z 時，發生錯誤。例如: 0111)1( 22  ii

    (4)錯誤類型 D：利用複數運算性質，但發生錯誤。

4-1題錯誤類型
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題 目 設 1 2 3z i  ﹐ 2 3 4z i  ﹐則 21 zz  =_______。

錯誤類型 錯 誤 的 原 因 人數 答錯人數比率(%)

A 不知絕對值符號的意義或將誤解其定義 39 56.5

B 求 21 zz  時，計算錯誤 15 23.2

C 以為 2121 zzzz  4 5.8

D 其他的錯誤 11 15.9

錯誤原因探討：

    (1)錯誤類型 A：不知絕對值符號的意義，所以視而不見。或將誤解其定義，

還停留在實數絕對值的觀念。

       <<訪談實例>>

T：請問你算到絕對值裡面是 -1-7i，為什麼會等於 1-7i?

S：改前面的負號啊！

    (2)錯誤類型 B：括弧前有負號去刮弧時，只有第一項變號。例如: iz 432 

，則 iz 432  。

       <<訪談實例>>

T:請問你知道這一題錯在哪裡嗎？

S：就是 )4(3 ii  應該等於 7i。

T：就是 )4( i 應該負負得正，變成正 4i？

S：對。

    (3)錯誤類型 C：以為 2121 zzzz  。

       <<訪談實例>>

T：請問為什麼這一題答案是 513  ？

S：不知道。



61

T：你是不是以為 2121 zzzz  ？

S：好像吧！

T：我們有這個性質嗎？

S：沒印象。

T：我們沒有這個性質。

4-2題錯誤類型

題 目 計算 )43()21( 2 ii  ＝_______。

錯誤類型 錯 誤 的 原 因 人數 答錯人數比率(%)

A 不知絕對值符號的意義或誤解其定義 31 50

B )43()21( 2 ii  展開化簡時運算錯誤 29 46.8

C 求絕對值時運算錯誤 2 3.2

錯誤原因探討：

    (1)錯誤類型 A：不知絕對值符號的意義或誤解其定義。

       <<訪談實例>>

T：你算到最後是 i247  ，這是對的。然後絕對值卻忽然間消失了？

S：因為之前的絕對值是：裡面是負的話，不管怎樣都會變成正的。

T：可是我們這裡是複數的絕對值，應該是怎麼算？他代表的是什麼

意思？

S：根號…

(2)錯誤類型 B： )43()21( 2 ii  展開化簡時運算錯誤。

   <<訪談實例>>

T：請問為什麼你算 2)21( i 等於 -1？

S：因為想說平方，1的平方是 1，i的平方是-1。
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T：所以是 1-2=-1？

S：對。

T：但是你 2有沒有平方。

S：啊！對喔！

    (3)錯誤類型 C：求絕對值時運算錯誤。

4-3題錯誤類型

題 目
i

i

86

34



之值為_______。

錯誤類型 錯 誤 的 原 因 人數 答錯人數比率(%)

A 不知絕對值符號的意義或將其誤解定義 36 61

B 將
i

i

86

34



分母有理化，化簡過程發生錯誤 18 30.5

C 其他的錯誤 5 8.5

錯誤原因探討：

(1)錯誤類型 A：不知絕對值符號的意義或將其誤解定義。

<<訪談實例>>

T：你算到這裡是
100
50i
，然後取絕對值，答案為什麼是 i

2
1
呢？

S：我不知道。

T：你知道絕對值的意思是什麼嗎？

S：出來都正的。

T：絕對值的意思是出來都正的？

S：嗯！

T：複數取絕對值也是這樣嗎？

S：複數取絕對值…

T：正的出來是正的，負的出來也是正的。那是國中的時候，那是實數啊！
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S：嗯！

T：我們現在是複數，i是正的，還是負的？

S：不知道啊！

T：i沒有正負可言啊！所以我們的絕對值是這樣定義的嗎？

S：嗯！

T：你知道絕對值是怎樣定義的嗎？

S：…不知道。

T：所以你的問題是出在這邊？

S：對。

    (2)錯誤類型 B：將
i

i

86

34



分母有理化，化簡過程發生錯誤。較常見如下：分

母有理化 )86)(86( ii  22 86 i 44836  。

4-4題錯誤類型

題 目
3﹐ i ﹐2i在複數平面對應的點依次為 A﹐B﹐C﹐則△ ABC的面積

=_______。

錯誤類型 錯 誤 的 原 因 人數 答錯人數比率(%)

A A,B,C三點座標錯誤 4 18.2

B
A,B,C三點座標正確，但求三角形面積錯

誤或不會求面積
9 40.9

C 其他的錯誤 9 40.9

錯誤原因探討：

(1) 錯誤類型 A：將三個複數對應到複數平面時，對應錯誤。所以無法得到

正確的三角形面積。

       <<訪談實例>>

T：請問 3,-3,i,- i,2 i,-2 i這是什麼意思啊?
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S：因為題目說要對應啊！

T：所以你是不知道如何把它對映到複數平面上？

S：對啊！

(2) 錯誤類型 B：已正確地將三個複數在複數平面上的對應點求出，但求三

角形面積時發生錯誤，或不會求三角形面積。

       <<訪談實例 1>>

T：你把相對在複數平面的位置都找出來，這些都是對的，但為什麼

面積是 4?

S：就是能加就加，然後除…

T：三角形的面積公式怎麼算？

S： 22 ba  …

T：三角形的面積公式是這樣算的嗎？

S：底乘高除以 2。

T：所以這一題是求面積的問題噢！

S：嗯！

       <<訪談實例 2>>

T：你把圖都畫出來了，這個圖是正確的，為什麼沒有求面積？

S：是等腰嗎？…不是等腰。

T：你會不會求面積？為什麼這一題你沒寫完？

S：我不知道。

4-5題錯誤類型

題 目
設 iz 471  ， iz 552  ， 73 z ， iz 84  ，以上哪一個數在複數

平面的位置，距離原點最遠? (1) 1z (2) 2z (3) 3z (4) 4z 。

錯誤類型 錯 誤 的 原 因 人數 答錯人數比率(%)
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A
已寫出對應於複數平面的座標，但無法判

斷哪一點與原點距離最遠。
17 54.8

B

已寫出對應於複數平面的座標點，但判斷

哪一點與原點距離最遠時，計算錯誤或數

值大小判斷錯誤。

10
32.3

C 求對應於複數平面的座標時發生錯誤 1 3.2

D 其他的錯誤 3 9.7

錯誤原因探討：

    (1)錯誤類型 A：已寫出對應於複數平面的座標，但無法判斷哪一點與原點

距離最遠。

       <<訪談實例 1>>

T：你把這些點點在複數平面上，為什麼就可以說 4z 是最遠的？

S：就這樣啊！

T：你沒有去算它？

S：我不知道怎麼算。

       <<訪談實例 2>>

T：你把這些點點出來後，為什麼就可以說 4z 是最遠？

S：因為 3z 不可能。

T：哪 1z 、 2z 有可能嗎？

S：這個不可能。

T： 2z 也不可能？

S：…感覺(不可能)。

    (2)錯誤類型 B：已寫出對應於複數平面的座標點，但判斷哪一點與原點距

離最遠時，計算錯誤或數值大小判斷錯誤。

       <<訪談實例 1>>
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T：你把這些點都點出來這是對的，爲什麼你就可以選答案是 4z 呢？

S：因為這是 1,2,3,4,5有 5格( 2z )。

T：5格。

S：這是 7格(指 3z )。

T：7格。

S：這也是 7格(指 1z )，然後這比較遠。

T：可是這個是斜的，你只算橫的 7格，直得並沒有算。

S：…

T：請問應該怎麼算？

S：應該橫的、直的、三角形。

T：直角三角形嗎？應該使用什麼公式算？

S：…畢氏定理。

T：而不是一格一格算？

S：嗯！

       <<訪談實例 2>>

T：你算出 1z 是 65， 2z 是 50，為什麼你選最大的是 4z ？

S：因為…這個不是大於 3z 嗎？

T: 請問 4z 是多少？

S： 4z 是 8i啊！

T：它的絕對值是多少？

S：…

T：距離原點…

S：8。

T： 65比 8大還是小？

S：比 8小啊！
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T：可是 64等於 8。

S：嗯！咦？噢？

T：所以 65比 8大。

    (3)錯誤類型 C：求對應於複數平面的座標時，發生錯誤。

4-6題錯誤類型

題 目
設複數 iP 53  與 iQ 21 是在複數平面上的二點，則 PQ長為

______。

錯誤類型 錯 誤 的 原 因 人數 答錯人數比率(%)

A
寫出 P、Q對應於複數平面的座標，但利

用兩點距離公式求線段長時，發生錯誤。
5 16.7

B
寫出 P、Q對應於複數平面的座標，但利

用畢氏定理求線段長時，發生錯誤。
7 23.3

C 求 QP  ，計算錯誤 4 13.3

D 其他的錯誤 14 46.7

錯誤原因探討：

    (1)錯誤類型 A：寫出 P、Q對應於複數平面的座標，但利用兩點距離公式求

線段長時，發生錯誤。

       <<訪談實例>>

T：你把 P點、Q點都寫出來了，然後呢？

S：…就把那二個相加。

T：就是要利用二點距離的公式去算？

S：對。

T：請問你現在能夠寫出來嗎？
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S：不太能。

T：不太能？所以你那是後應該是二點距離公式算錯了？

S：對啊！

    (2)錯誤類型 B：寫出 P、Q對應於複數平面的座標，但利用畢氏定理求線段

長時，發生錯誤。

       <<訪談實例>>

T：P是 3+5i所以 P點是(3,5)，Q是-1+2i所以 Q點是(-1,2)，這是對

的。然後，請問你這二點的線段長是多少？

S：就是 3,4,5三角形。

T：你利用直角三角形？

S：嗯！

T：所以 3的平方加 4的平方等於 5的平方？

S：對。

T：所以答案應該是…

S：5。

T：你是忘了開根號。

S：嗯！看太快了。

(3)錯誤類型 C：以 QP  方式求線段長，但過程中計算錯誤。

4-7題錯誤類型

題 目
在複數平面上，滿足 1z 的全體複數 z形成什麼圖形？

(1)二個點 (2)一直線 (3)菱形  (4)圓形 。

錯誤類型 錯 誤 的 原 因 人數 答錯人數比率(%)

A 停留在實數絕對值觀念 12 30
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( 11  zz )

B

停留在整數觀念

( 1,1,11,11  ii )
14 35

C 其他的錯誤 14 35

錯誤原因探討：

(1) 錯誤類型 A：對絕對值的觀念停留在實數取絕對值。

       <<訪談實例>>

T： 1z ，你在這裡畫一個線段  1跟-1，就選一直線，請問是為什麼？

S：不知道。

T：請問你為什麼會寫出 1跟-1？

S：因為去絕對值後是正負 1。

T：去絕對值後要加正負號，這是國中的觀念？

S：嗯！

T：可是國中時的 x是實數，現在的 z是什麼數？

S：虛數，複數。

T：所以除了正負 1以外，還有沒有其他的可能？

S：…

(2) 錯誤類型 B：停留在整數觀念。

       <<訪談實例>>

T：請問為什麼答案是(3)菱形？

S：因為 z啊！就是那個點嘛，(絕對值)要等於 1，然後(其他)就一樣。

T：找出這 4個點？

S：對對對。

T：有沒有別的可能？跟它距離也是 1？
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S：…

T：如果你拿一個圓規，圓心在(0,0)，半徑是 1，劃一個圓。那上面

那些點(距原點)的距離是多少？

S：1。

T：那些點算不算？

S：算。

T：所以這題的答案應該是…

S：圓形。

4.2 解題錯誤主要類型及原因

由 4.1節的整理、分析、歸納，可以發現某些題目的錯誤具有相同屬性，類

似的錯誤重複發生在不同的題目中，此即本研究所謂的主要錯誤類型，本節將討

論這些主要的錯誤類型及其錯誤產生的原因。由於造成學生解題發生錯誤的因素

非常複雜，研究者儘可能將其歸類，並探究其原因，以作為研擬補救教學教材的

參考依據。

4.2.1 複數與複數平面解題主要錯誤類型

綜合 4.1節，可將學生本單元的解題錯誤分為下列幾個主要的類型：

    (1)對複數的定義了解不清

<1>有 6位學生未考慮負號，以為「沒有 i的就是實部」。另有 4位學生以

為「前面是實部；後面是虛部」。

<2>有 10 位學生不具「 虛數無大小」觀念，認為「正數大於負數」，所

以 3 3i i  。另有 10位學生，並不清楚「 i 」是什麼？

<3>有 6位學生利用「『實部=實部』且『虛部=虛部』」性質時，發生錯誤。

<4>有 8位學生兩複數相除時，以為「等號左邊實部相除=等號右邊實部；

等號左邊虛部相除=等號右邊虛部」。
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<5>有 11位學生以為「 66 i 或
3

2

3

2 
i 」。

<6>有 8位學生「負數」與「複數」混淆不清。

可見建立一個新的概念是不容易的，學生常常不清楚該新概念的定義是什

麼？產生似是而非的見解。

(2)不知二根式乘、除的運算規則

<1>有 7 位學生直接將 2 、 3 相乘得 6，不知二根式乘、除時，

根號內的數應均為正數。

<2>有 5位學生求 2)(   時，不考慮與 是否為正數，直接將 

及  相乘得  。

顯然受國中根式運算的影響，因為國中時根號內的數必為正數。長期下

來，以為二根式乘、除，就是根號內的二數直接乘、除。

(3)不熟悉 i的 n次方，或不具「級數」觀念無法順利利用 i乘冪的特殊性質

<1>2-4題有 7位、3-3題有 6位學生，不知 12 i 或以為 2i 為其他答案。

<2>有 7位學生知道 04321   nnnn iiii (n為自然數)，卻誤解題意，

以為「 2 3 100i i i i     ？只是求 100i 」，缺乏「級數」的觀念。

學生都知道「 i = 1 」，但少部分學生不知道「 2i =-1」。另一方面，級數

觀念尚未建立，無法順利利用 i乘冪的特殊性質。

(4)作複數的四則運算時易發生錯誤

<1>有 10位學生，括弧前有負號，去刮弧時，只有第一項變號。

例如： baba  )( 。

<2>有 15位學生二複數相減時，發生錯誤。

<3>1-4題有 5位、2-4題有 2位、3-3題有 2位學生，兩複數相乘展開時

發生錯誤。

<4>有 6位學生計算 2z 時，發生錯誤。

<5>有 29位學生將 )43()21( 2 ii  展開化簡時運算錯誤。

<6>有 18位學生將
i

i

86

34



分母有理化，化簡過程發生錯誤。
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<7>有 9位學生以分子、分母同乘 yix  方式，求等式「 i
yix

i





1
31

」中

的 x,y，因為運算變得複雜而無法算出。同一題有 2位學生，因為分子

或分母移項時發生錯誤，而無法求得正確答案。

由以上統計，可以發現學生在複數四則運算方面，是非常容易算錯的。學

生大多知道基本的運算規則，包括括弧前有負號，去括弧時每一項均需變

號、將二複數相乘時須依分配率展開、將分子、分母同乘分母的共軛複數，

以便將分母有理化…等。但由於多了一個複數「 i」，使得計算變得較為

複雜，且因為 2i =-1，與國中時的 2x 並不相同。學生計算時，需同時注意

數個的地方。因此，發生錯誤的機會大增。

(5)不知複數的絕對值的意義

<1>4-1題有 39位、4-2題有 31位、4-3題有 36位學生，不知絕對值符號

的意義或將誤解其定義。

<2>4-2題有 4位學生，以為 2121 zzzz  。

由<1>可知有 30 幾位學生並不清楚複數絕對值的定義，或觀念仍停留在

國中「負的變正的；正的還是正的」的錯誤觀念。例如： 21 zz  =…

i71 = i71 。至於以為 2121 zzzz  的學生，則是將減法作錯誤的

推論。

(6)不清楚共軛複數的定義或共軛複數與複數絕對值產生混淆

<1>3-3題有 6位、3-5題有 14位學生，不知道「橫槓」代表共軛複數符

號或誤解其意思。

<2>3-5題有 2位學生， wz 2 計算正確，但求共軛複數時發生錯誤。

<3>3-2題有 14位學生，絕對值與共軛複數觀念混淆。

如果複數的定義不清，將影響對共軛複數的認知。而共軛複數的符號，對

高一的學生而言，並不熟悉。再者，共軛複數是將複數的虛部變號，與學

生國中時「負的變正的，正的還是正的」的觀念，易產生混淆。例如：

iz 53  ，所以 iz 53 ，或 z = i53 = i53  。

(7)不會利用複數絕對值的運算性質
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由 4-2,4-3題，可知約有 10餘位學生並不會利用複數絕對值的運算性質，

以致產生第(4)項的錯誤。如果會利用複數絕對值的運算性質，將可大幅

縮短計算的時間，也較不會產生計算錯誤。

(8)無法將複數正確地對應到複數平面上

4-4 題有 4 位、4-5 題有 1 位學生無法將複數正確地對應到複數平面上。

對某些學生而言，將一個複數的實部視為 x座標、虛部視為 y座標，仍然

是有困難的。

(9)平面幾何能力不足。

<1>4-4 題有 9 位學生，A,B,C 三點座標正確，但求三角形面積錯誤或不

會求面積。

<2>4-5題有 27位學生，已寫出對應於複數平面的座標，但無法判斷哪一

點與原點距離最遠，或判斷哪一點與原點距離最遠時，計算錯誤或數

值大小判斷錯誤。

<3>4-6題有 5位學生，寫出 P、Q對應於複數平面的座標，但利用兩點距

離公式求線段長時，發生錯誤。

上述學生雖具有將複數對應到複數平面的能力，但卻因為平面幾何能力不

足，而無法將正確答案求出，又從 4-7 題也可以看出部份學生答錯的因

素，是因為平面上二點間距離觀念薄弱。可見先備知識的不足，影響單元

學習成效甚巨。

(10)尚未建立複數概念

<1>3-1題有 4位學生，試著利用十字交乘法解方程式 022  xx ，但

是發生錯誤。另有少數學生以配方法求其解，但卻無法求出。其背

後的因素，都可能是尚未建立複數概念。

<2>4-7 題有 12 位學生，其作法為： 11  zz 。類似國中時

11  xx ，可見尚未建立複數概念。

(11)習慣以整數思考

4-7題有 14位學生，其作法只考慮： 1,1,11,11  ii 四個數。

可見雖然已有複數概念，但仍習慣以整數思考。未考慮例如：
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此類有理數或 1
2
3

2
1

22


















此類實數。

4.2.2 複數與複數平面解題主要錯誤類型的產生原因

由 4.2.1節所列的十一種主要的錯誤類型，其產生的原因可歸納為下面幾點：

(1)定義不清，似是而非：

因為一個複數分為實部與虛部，對高一的學生而言，是從未見過的，需要

一段時間才能適應。 1i 與以往「根號內必為正數」的認知，產生衝

突。又 2i =-1，「某數平方後竟然是負數？」這是許多學生共同的疑問。二

複數相乘像是二個一元一次多項式相乘，但卻要記得把 2i 換成-1，這常讓

學生覺得困擾。而共軛複數是將虛部變號，是比較沒有問題的。但若與絕

對值一起出現，便會產生混淆。因為部份學生並不清楚絕對值的定義是：

複數對應到複數平面上的位置與原點的距離。其複數絕對值的觀念還停留

在國中時「負的變正的，正的還是正的」，因為國中時所遇到的都是實數，

實數取絕對值的結果，確實會有這種現象。一個虛部為負的複數，其共軛

複數也是把虛部改為正的，這是學生產生混淆的原因。如果學生對複數、

共軛複數、複數絕對值的定義不清楚，或似是而非的話，勢必無法進入下

一階段的學習。

(2)受直觀影響，產生錯誤類推：

Tirosh 及 Stavy(2001)研究數學和科學概念的學習發現，學生在某些類別

問題上的直觀反應模式相當類似。這些認知有時是正確的，對於學習有很

大的幫助，而有些是不正確的，則對於學習是一大阻礙。高一的學生由於

對根號的運算不熟悉，常有 2+3=5，所以 32  ＝ 5的類推。於本單

元則有： 32   = 6，所以 32  ＝ )3()2(  ＝ 6、 33  ，

所以 ii 33  、 35  ＝ 35  ，所以 21 zz  = 21 zz  等較常見的錯誤類推。

這些錯誤的類推，都會嚴重影響本單元的學習，而且不容易更正。

(3)無法將複數與複數平面連結：

將複數對應到複數平面上，使複數與平面幾何建立聯繫，對高一的學生是
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非常重要的。高一下學期的極式、複數的 n次方根，都是以此為基礎。學

生無法正確地將複數對應到複數平面上，會影響對複數絕對值的認知，更

遑論以後的應用。一部份學生是根本無法將複數對應到複數平面上；另一

部份則是常標錯位置。

(4)先備知識不足：

數學的學習是環環相扣的，許多學生都表示：「國中時數學沒學好，造成

現在學習的困難，即使下決心要將數學學好，仍然力有未逮，覺得非常痛

苦。」相信這是許多將數學視為最痛苦科目的學生，他們共同的心聲。教

學時，常發現學生學習的問題其實是因為先備知識的不足，並非無法接受

新的概念。於解題測驗發現有：依乘法分配律展開發生錯誤、十字交乘法

分解錯誤，例如： 22  xx ＝ )2)(1(  xx 、配分法錯誤、根號化簡發生

錯誤、無法比較無理數大小、二元一次方程組解錯、去括弧發生錯誤、指

數觀念不足、一元二次方程式判別式錯誤、根與係數公式錯誤、不會求三

角形面積、無法判斷與原點距離的遠近、不會求平面上二點的距離、習慣

以整數思考…等，尚有一些非系統性的計算錯誤。如果學生因為先備知識

不足，造成無法解題或解題錯誤，將會嚴重打擊學生的學習信心，澆熄學

生對數學的熱情。


