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普通數學是成為國民小學教師學程課程之必修科目，也是未來教師檢定考試的重

點科目之一。有鑑於資通訊科技的進步，師資生習慣使用 ICT 來學習數學已是

必然趨勢，因此，本研究以動態數學軟體 Geogebra（簡稱 GGB）配合師資培育

課程中之普通數學課程教學，設計可讓學生操作之線上學習教材，並存放於遠端

主機，讓學生課後透過網路或載具進行自我學習，期能輔助其普通數學學習，建

構數學物件的知識，並探究學生對於 GGB 融入學習教材之態度。目前師資生接

觸和使用 GGB 的機會比較少，本研究希望提供認識和使用 GGB 的機會，未來

他們成為正式教師時，有機會可以使用 GGB 來協助其學生學習。當然，也提供

有興趣或是有意導入 GGB 於教學之教師對 GGB 學習教材設計之參考。本研究

線上教材設計融入多媒體學習理論（cognitive theory of multimedia learning）和

GGB 之互動、可操作元件，提供師資生作為課後作為自我學習之補充教材。本

研究採用問卷研究法，調查樣本數 103 人。研究結果顯示，師資生對於 GGB 融

入數學學習態度相當正向，對編製之教材也覺得對其學習有益，也願意未來擔任

教師時有機會可以融入自己的數學科教學。 

關鍵詞：Geogebra、多媒體學習理論、師資生、動態數學、普通數學 
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壹、 前言 

21 世紀教師需具備能夠支持學生技能發展的教學實力（Voogt, Erstad, Dede, & 

Mishra, 2013），Fraillon, Ainley, Schulz., Friedman, & Gebhardt（2014）也列出教師必須能

夠整合 21 世紀技能到教學中，其中資通訊科技素養（information and communication 

technology [ICT] literacy）就是其中之一（Teo & van Schaik, 2012; Voogt & Roblin, 2012），

可知 ICT 融入教學已然是職前（pre-service）和現職（in-service）教師必備的能力之一。

教師是人才培育的關鍵（教育部，2013），為提供更好的教學內容與品質，教學者需時

常更新教材內容並不斷提升自我技能（羅良慧，2018）。 

接受師資職前教育課程的學生（簡稱師資生）是影響國家未來希望的種子，因此，

讓未來有志成為教師的師資生，對於 ICT 融入學習一事，應該讓其在校時就習慣、接受

並瞭解各種課程融入 ICT 的核心內涵，才能讓他們在未來真的可以導入相關的教學工作，

以輔助學生的學習。因為，他們必須知道不是使用 ICT 就可以提升學生學習，而是必須

仔細評估與設計才能達成促進學生學習的目標。有鑑於此，教學者本身對於數學科技導

入學習的相關觀念是否能夠與時俱進，是否合宜，對於未來數學科技導入學習扮演非常

重要的關鍵。羅良慧（2018）指出對於教學者的支援和培訓，使其從理解、會用到會教，

必定需要挹注更多的資源來支持師資養成和培訓。美國數學教師協會（National Council 

of Teachers of Mathematics [NCTM]）指出科技在教師教學與學生學習數學上是必要的，

它影響著教師的教學以及學生的學習（NCTM，2000）。 

研究者在教學過程中時常發現，師資生在普通數學學習的觀念，基本上會認為以可

以計算相關數學問題為主，對於數學基本概念的理解、現象、使用和限制通常不以為意，

以致於在面對問題時，無法使用正確解題。換句話說，「許多學習者對於數學學習和運

用時，通常是沒有解題對應的畫面」。然，數學是對現實世界問題的抽象化描述和建模

工具，學生對於數學模式若能充分理解不僅可以讓所學成為解題基模，也可以降低學習

時的認知負荷。研究者認為讓數學模式成為基模的方式不只在於算的過程，而在於對於

所運用數學模式的對應心像（image），也就是「當看到數學結構，能否產生運作畫面」。

因此，本研究希望藉由優良表徵工具實作出優良的數位互動線上教材，輔助學生產生數

學結構心像，以利未來解題。以直線方程式  為例，有學生看到方程式瞭解

它是「直線方程式」、「二元一次方程式」，但我們更希望學生看到方程式應該瞭解其組

成與特性是「是斜率控制直線的方向，是控制直線平移的量，而且  和  分別是資料

輸入和結果輸出，且一條直線可以切割出兩個平面，只要有  和  就可以知道直線的
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位置、走向（上升或下降）與陡峭程度」。這樣的認知，在今日 ICT 發達的世界尤其重

要，換句話說，大部份的學生可能並不知道原來電腦中只要儲存係數  和  就可以判

定輸入的  和  是否落在直線上。研究者相信，有不少師資生會認為電腦真的存了一

個直線方程式在其中。 

資通訊科技（information and communication technology, ICT）的進步讓虛擬教具的

設計越來越普及，讓數學教學由多重表徵（multiple representation）達到動態表徵（dynamic 

representation），又透過觸控載具的可操作性營造更互動學習情境。動態幾何軟體

Geogebra 就是適合用來發展數學動態表徵的免費軟體。 

Geogebra（簡稱 GGB），是一個在 GPL 協議下發布的動態數學軟體，由 Markus 

Hohenwarter 於 2001 年在奧地利薩爾茨堡大學創建，GGB 由程式語言 Java 寫成，因此

可以跨平台使用。GGB 的繪圖基本元素主要是幾何和代數元素，包括點、直線、線段、

多邊形、向量、圓錐曲線和函數等。同時，GGB 提供許多互動、可操作的元件，讓設

計者可以直接模擬真實情況，因此，很適合用來發展互動可操作之線上教材或是電腦化

可操作之評量試題，例如：均一教育平台已經利用 GGB 設計電腦化可操作之評量試題，

提供學生可以直接利用操作來解題，讓幾何思考能力較弱的學生可以藉由操作來作答，

以降低其解題負荷。GGB 目前已經發展得相當成熟，然目前師資生接觸和使用 GGB 的

機會比較少，本研究希望提供認識和使用 GGB 的機會，以瞭解他們對於這樣教材之態

度，希冀未來他們成為正式教師時，有機會可以使用 GGB 來協助其學生學習。當然，

也提供有興趣或是有意導入 GGB 進行教學教師之參考。 

  

圖 1 直線方程式  示例 

綜合以上所述，本研究嘗試以動態幾何軟體 Geogebra 融入普通數學課程，設計對

應課程之線上學習教材，讓一般只使用文字、圖形和符號表徵的數學物件，變成動態可
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操作的數學物件，提供師資生建構數學知識的線上學習教材，再探究師資生對於 GGB

融入課程的態度。本研究之研究目的茲分述如下： 

一、探究 Geogebra 融入普通數學教學教材的適切性。  

二、分析師資生對於 Geogebra 融入普通數學學習的態度。 

貳、 文獻探討 

一、動態數學軟體 Geogebra 

動態數學軟體 Geogebra（https://www.geogebra.org/），簡稱 GGB，是由 Markus 

Hohenwarter 於 2001 年在奧地利薩爾茨堡大學創建的一個免費軟體。GGB 由程式語言

Java 寫成，因此可以跨平台使用。GGB 繪圖的基本元素主要是幾何和代數元素，包括

點、直線、線段、多邊形、向量、圓錐曲線和函數等。近年來，已有許多針對 GGB 運

用在數學領域的研究產生（Arbain & Shukor, 2015；Fatahillah, Puspitasari, & Hussen, 2020； 

Korenova, 2017；Kusumah, Kustiawati, & Herman, 2020；Manganyana, van Putten, & 

Rauscher, 2020；Mthethwa, Bayaga, Bossé, & Williams, 2020；Olsson, 2019；Richardson & 

Koyunkaya, 2017；Övez & Kiyici, 2018）。另外，因為它有自己的程式語法 GeoGebraScript，

提供許多可控制或是產生物件的指令函數，例如：內建Circle（<Point>, <Radius Number>）

指令可以讓使用者直接輸入圓心（<Point>）和半徑（<Radius Number>）來做一個圓，

當然也可以直接利用提供的工具利用滑鼠來拖曳產生。此外，GGB 也可以用網頁語言

JavaScript 進行進階設計所需之程式，讓使用者得以自由地使用、組合或設計屬於自己

的數學物件。 

GGB 很適合用來發展互動可操作之線上教材、虛擬教具或是可操作之評量試題，

尤其是幾何試題往往需要學生使用大腦進行運思，對於幾何學習較慢的學生，通常成績

較差，若能將紙筆測驗試題改為線上可操作的試題，相信可以提高學生解題表現。大家

熟知的均一教育平台目前已有導入 GGB 設計部份試題，讓學生測驗時可以直接進行線

上操作解題。GGB 的互動或可操作元件有數值滑桿、按鈕、勾選欄、輸入欄等，讓教

師很容易設計互動式動態教學虛擬教具，因此 GGB 也適合發展在小學階段互動式教學

媒體，或是考試時的精準作圖。重要的是，設計完成的 GGB 教具還內建播放鍵，讓數

學動態表徵可以直接呈現。下圖 2 為例，研究者針對小學教材開發可引導學生藉由操作

數值滑桿來產生不同等分割，以觀察分割數越多，則單位分數越小，以及等值分數的概

念。近幾年，GGB 更可以順暢地在平板和手機使用 2D、3D 作圖和展示，讓學生可以
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直接使用可攜式載具來學習。圖 3 是 GGB 的 3D 作圖和動態展示，不僅可以直接作出

各類常見的 3D 圖形，在角錐、角柱、長方體、正立方體等可以直接產出展開圖，並進

行點、線、面的塗色和計算。更重要的是，學生可以藉由數位載具上直接進行旋轉、平

移等動作，減少學習的認知負荷（cognitive load）。為了更容易傳播，只要註冊登入

Geogebra 網站（https://www.geogebra.org/?lang=zh-TW）並將設計元件上傳，即可讓他

人藉由網路存取，也可以轉為網頁 html 格式，方便傳遞與他人使用。這些特質都有助

於師資生提升 ICT 融入教學的素養。因此，本研究將利用 GGB 來研發對應之普通數學

互動虛擬可操作教具，提供一個讓師資生瞭解 GGB，並於未來教學時有機會可以使用

它來輔助教學。 

 

圖 2 Geogebra 動態表徵不同等份的分數概念 

 

圖 3 在手機或平板上使用 Geogebra 動態表徵正立方體和其展開圖 

二、多媒體學習理論 

本研究將設計可互動之虛擬可操作 GGB 教具，設計時以多媒體學習理論原則進行

虛擬教具之設計。在資訊發達的時代，多媒體的使用有助於學習，圖文並茂的教材可以
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讓學習者學習得更好 Mayer（2001）。Paivio（1986） 提出雙碼理論（dual coding theory, 

DCT），假設人類訊息處理以視覺 （visual）和語文 （verbal information）兩個通道（Clark 

& Paivio, 1991）。Mayer （2001）根據 Paivio（1986）所提出的雙通道理論、Baddeley （1992）

提出的工作記憶體理論和 Wittrock （1989）的生成學習理論（generative-learning theory），

以及自己所提出的選擇－組織－整合之主動學習理論提出多媒體學習認知理論

（cognitive theory of multimedia learning, CTML）的三個基礎假設： 

（一）人類可以藉由視覺與聽覺等雙通道接收訊息； 

（二）在處理視覺與聽覺資訊時，所使用的記憶體容量都是有限的； 

（三）在學習時，必須於視覺與聽覺雙通道中進行大量的認知處理。 

透過以上的假設，近年來的研究提出不少多媒體設計原則，讓使用多媒體教學的教

師有依據的準則，以製作良善的多媒體教材，2014 年出版之 The Cambridge Handbook of 

Multimedia Learning 一書中整理出許多學者提出的多媒體學習原則，就已經高達 22 個原

則（The Cambridge Handbook of Multimedia Learning, 2014），以下僅列出部分與本研究

相關性較高之多媒體設計原則： 

(一) 多媒體原則（multimedia principle）：使用圖文並茂的多媒體教材的學習效果會

比單獨使用文字學習的效果更佳。 

(二) 空間接近原則（spatial contiguity principle）：設計多媒體教材時，相關的文字與

圖形需靠近，可增加交互參照機會，降低認知負荷，產生較佳的學習效果。 

(三) 時間接近原則（temporal contiguity principle）：相關之文字、圖例和語音呈現的

時間愈近，愈能幫助學習者建立其彼此之間交互參照，提升學習效率。 

(四) 切割原則（segmentation principle）：將教材內容切割為若干片段，進行訊息適

度呈現，可讓學習者更有效的使用和分配認知資源。 

(五) 訊號原則（signaling principle）：設計多媒體教材時，可利用文字顏色、彈出說

明等輔助信號，可提升學習者對課程內容的理解。 

(六) 引導發現原則（guided-discovery principle）：以發現為基礎的多媒體學習環境中，

若有適當的引導可提升學習效果。 

(七) 精緻範例原則（worked-out example principle）：在學習新技能時，提供學習者

好的範例作為學習樣版，可以獲致較佳學習效果。 

三、數學表徵 

表徵（representation）是一種能夠外顯個人內在認知的工具或象徵，或是為外顯某
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些明確實體或資訊類型的形式系統，同時能夠提供該系統如何運作的詳細資訊（Marr, 

2010）。Bruner（1966）由運思觀點提出動作（enactive）、圖像（iconic）、符號（symbolic）

三種表徵系統，三種表徵系統的相互作用是認知發展與成長的核心，其中動作表徵指稱

兒童運思時需借由操弄具體物的實際活動來達成；圖像表徵是兒童能夠依據腦中實物的

影像，亦即心像（mental image），進行內在的運思活動；符號表徵是兒童能以數學符號

進行抽象的數學活動運思。 

Lesh, Post & Behr（1987）認為表徵是指建模（modeling）時所使用的工具，由溝通

觀點並提出數學學習五類數學表徵：語言（spoken language）、符號（written symbol）、

圖形（static picture）、具體物（real scripts）與教具模型（manipulative models），如下圖

4 所示。Lesh 等人指出當學生能夠將相同數概念在五個表徵間進行轉譯（translation），

表示學生已經具備該數概念。因此，若學生的數概念尚未精熟，在不同表徵轉譯時容易

出現錯誤，可以診斷學生盲點所在。數學表徵提供學習者有效的解題工具，可以幫助孩

子達成數學知識的理解、和他人溝通以及推理的目的（Greeno & Roger, 1997）。NTCM

（2000）年數學課程原則與標準（principles of standards）提到，表徵是數學學習過程中

很重要的一部分，是理解與應用數學的基礎，它可以支持兒童瞭解數學概念與關係，與

自己或別人溝通數學觀念，協助瞭解數學概念之間的關係，以及協助解決生活中的數學

問題。動態表徵（dynamic representation）是隨時間變化之數學物件的視覺描述（Roschelle, 

2018），在 ICT 蓬勃發展的時代，利用動態數學軟體來展示動態表徵，讓虛擬可操作的

數學物件可以被存取、操作和記錄，對於數學知識的增進，確有其效益（Mudaly & Uddin, 

2016; Mukamba & Makamure, 2020; Roschelle, 2018）。 
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圖 4 數學表徵關係圖 資料來源：修改自 Representations and Translations among 

Representations in Mathematics Learning and Problem Solving by Lesh, R., Post, T., 

& Behr, M. ,1987,  Problems of Representations in the Teaching and Learning of 

Mathematics. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum. 

參、 研究方法 

一、參與者 

本研究參與者為修習普通數學科目的師資生，有效樣本計 103 件，其基礎資料如表

1 所示。 

表 1 

接受問卷調查者基本資料分析表 

類別 項目 人數 百分比 

性別 
男 41 39.8％ 

女 62 60.2％ 

學歷 
大學部 72 69.9％ 

碩士班 31 30.1％ 

學院 
非理學院 66 64.1％ 

理學院 37 35.9％ 

二、研究工具 

(一) GGB 普通數學動態表徵線上學習教材 

本研究由研究者設計直線方程式和一元二次函數兩個線上教材，提供師資生輔助其

學習，礙於篇幅限制，本處僅提供直線方程式數學概念設計說明。 

1. 直線方程式數學概念 

（1）斜率 

斜率是用來描述一條直線方程式陡峭程度的特徵，通常以  表示，且其值唯一。

斜率的數概念是用來描述一條直線每水平位移 1 單位，上升或下降的鉛直位移量，若假

設直線  上任兩點為  到 ，則： 
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，其中  

由上式可以發現： 

A.若 ，直線  為一條鉛直線，斜率沒有定義，且其實它的傾斜程度已知，

因此不定義它的傾斜程度。 

B.若 ，斜率 ，直線  是水平線。 

C.若 ，且 ，由下方圖 5 左圖發現當直線是左下到右上的上升直線，

其斜率 ，下方圖 5 右圖發現當直線是左上到右下的下降直線，其斜率

。 

  

圖 5 直線方程式斜率示意圖 

D.斜率  並不會因為選取的點不同而改變。 

E.當  值越大，表示分子和分母的比值越大，表示上升或是下降的速度越快，直

線也就越陡峭。 

  

圖 6 直線斜率變化示意圖 

（2）直線方程式 

斜截式是當斜率  和其對  軸之截距  已知時，直線方程式即為 。
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對直角坐標平面的任一直線   而言，經整理後都可以化成一個二元一次方程式 

 的形式，我們稱此形式為直線的一般式，其中  為實數，且  不

全為 0。由一般式可知： 

A .若 ，則 ，圖形為水平線（斜率為 0）。 

B.若 ，則 ，圖形為鉛直線（斜率無）。 

C.若 ，方程式可化成 ，（由斜截式知 ） 

2. 融入多媒體學習原則之直線方程式 GGB 設計 

下圖為 GGB 之直線方程一般式  設計，學習者可以藉由操作係數 、

 和  的值來觀察直線的變化。從一般式中可知斜率  受係數  影響，操作  或 

 會改變直線的走向，且若  和  同號，則斜率為負，反之，若是異號，則斜率為正。

單獨操作  時，表示斜率固定，則會讓直線進行平移。 、  和  的值採用數值滑桿設

計，讓學生可以操作改變其數值來觀察圖形的變化。另外，互動按鈕「隱藏（或顯示）

說明」、「隱藏（或顯示）觀察重點」可以讓學生一邊觀察一邊學習重點，並與提供的重

點進行交互參照。 

本 GGB 線上學習教材設計時融入多媒體學習理論的「多媒體原則（圖文並茂）」和

「訊號原則（使用不同的顏色來區隔直線是）」、「引導發現原則（提供適度的學習重點）」、

「時間接近原則（圖文呈現的時間靠近增加交互參照機會）」和「空間接近原則（圖文

靠近增加交互參照機會）」等，並使用按鈕（觀看／隱藏說明；觀看/隱藏重點）讓學生

可以進行互動控制是否顯示操作說明或是觀察的重點，滑桿  和  更提供可互動操

作的元件，有利於學生自行觀察、探究和理解數概念。另外，這些互動是控制除了可供

操作和探究數概念之外，還可讓有限的畫面，呈現適量的訊息。 
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圖 7 直線方程一般式  之 GGB 設計 

(二) 問卷設計 

本研究目的旨在探討師資生對 GGB 融入普通數學教學之概念與態度，研究透過文

獻整理歸納，並參考 Bu, L., Mumba, F., Henson, H., & Wright, M.（2013）對 K-8 教師對

GGB 在教師專業發展問卷，Shadaan 和 Leong（2013）學生利用 GGB 學習圓形概念，

以及 Moersch（1995）、Wang & Li（2000）之資訊科技融入教學內涵等文獻，再自行歸

納出符合資訊科技融入數學教學之問卷。待擬定問卷初稿後，邀請國內相關領域專家，

針對問卷題目內容進行審查並提供建議，以確立此問卷的構念與專家效度，經由檢視題

項描述的合理性後，將直接用於問卷調查。 

本問卷調查表分兩部份，第一部份為參與者基本資料部份，內容包括性別、學院、

學系、學歷和年級等，第二部份為題目共有 20 題，分為六個面向；「數學態度與能力」、

「學生電腦能力」、「GGB 的操作問題」、「GGB 概念呈現的想法」、「GGB 對學習的幫助」

與「使用 GGB 於未來教學來輔助學生學習」，詳如表 2。本研究題目採 Likert 五點量

表形式作答；由填答者對題目所述情形之看法，在「非常同意」、「同意」、「無意見」、「不

同意」、「非常不同意」五項中進行圈選，其記分方式依同意程度由低至高，分別給予 1、

2、3、4、5 分。 

(三) 資料蒐集與分析 

本研究問卷擬定後，其實施方式是學生在學習課堂講述的數概念後，研究者於課堂

上敘述互動元件的操作，請學生課後自行藉由網路進行 GGB 線上教學教材操作後，請
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願意協助填寫問卷的同學進行問卷填寫。資料蒐集完成後，進行作答回饋編碼，並以 IBM 

SPSS Statistics 20 進行分析。 

肆、 研究結果與討論 

本研究之效度採專家效度，邀請相關教育領域學者專家，由二位國立大學的教育領

域教授與一位在教育界服務之實務專家，協助檢查問卷的內容與格式，針對主題的適切

性、內容編排格式等進行審核與修正，評估是否恰當並修改與調整問卷內容，本研究依

據專家學者所提供之修正意見加以整理，確立問卷之專家效度。 

本研究量表以 Cronbach’s α 作為本量表之內部一致性信度分析，經分析後整體

問卷 Cronbach's 信度係數達 .942，抽掉各題後信度值 0.936 到 0.946 之間（表 2）。顯

示本研究之研究問卷具有良好的內部一致性信度。 

表 2 

接受問卷調查者基本資料分析表 

向度 題目 平均數 標準差 
抽掉該題

Cronbach's  

學生數學態度

與能力 

我喜歡數學 3.40 1.032 .941 

我覺得我的數學能力不錯 2.92 1.152 .942 

我覺得普通數學很容易 2.61 1.078 .942 

學習數學幾何或代數時我自己

能夠建構相關的圖形概念 
3.17  .944 .940 

學習數學幾何或代數時我自己

能夠建構相關的動態圖形概念 
3.04  .939 .941 

學生電腦能力 

我覺得我的電腦操作能力還不

錯 
3.02  .863 .946 

我曾經接觸過輔助數學學習的

軟體 
3.21 1.135 .943 

我希望課堂可以學到輔助數學

學習的軟體 
3.70  .802 .940 
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表 2（續）     

GGB 操作 

我覺得操作 GGB 軟體對我來說

不困難 
3.27  .910 .938 

GGB 可以讓學習者喜歡自我操

作的設計 
3.60  .856 .936 

GGB 概念呈現 

GGB 的設計可以引起我的學習

興趣 
3.54  .789 .938 

GGB 輔助數學學習讓數學學習

變得比較有趣 
3.75  .837 .937 

GGB 是提供我更了解數學教材

的軟體 
3.65  .848 .937 

GGB 可以更具體呈現代數或幾

何的內容 
3.83  .876 .937 

GGB 對學習的

幫助 

GGB 能夠增加相關數學概念學

習的圖形意義 
3.89  .839 .937 

GGB 能夠強化數學圖形和符號

之間的連結，減輕學習負荷 
3.82  .849 .937 

使用 GGB 輔助數學學習後增加

我對數學符號和圖形的不同看

法 

3.63  .816 .938 

GGB 對未來學

習和教學的使

用 

未來有機會我想用 GGB 的設計

幫助我解決數學問題 
3.72  .868 .937 

未來有機會我想用 GGB 的設計

來幫助我的學生學習 
3.79  .946 .936 

未來有機會我想學習 GGB 軟體

的使用和設計 
3.74  .939 .936 

為更瞭解學生各題表現，下圖 8 是學生各題平均分數表現。由圖中可以發現：（1）

師資生對於自我數學能力（第 1 到第 5 題）尚可接受，但對於普通數學科目的信心稍嫌
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不足。有趣的是，學生在第一題的回答卻顯示他們還蠻喜歡數學的，但是自我信心稍嫌

不足；（2）由學生第 6 到第 8 題回饋發現，學生曾操作或接觸過數學軟體，且希望能在

課堂上學習輔助數學學習的軟體；（3）學生覺得（第 9 到第 10 題）對於研究者設計的

GGB 互動學習元件並不難，且喜歡操作去學習數概念的設計；（4）學生（第 10 到第 14

題）覺得本研究設計的 GGB 教學元件的操作和使用，可以讓學習者更容易瞭解數學概

念；（5）由第 15 到第 17 題的反應顯示本研究之設計學生可以減低認知負荷，呈現更具

體概念，有助形成相關數概念心像；（6）最後，學生對於使用 GGB 於未來教學來輔助

學生學習都抱著正向的態度，自己也願意學習 GGB 的操作與設計。 

 

圖 8 GGB 輔助學生普通數學學習問卷各題平均 

利用電腦軟體進行教學設計時，因為呈現版面範圍的限制需要考量的比較多，因此，

本研究利用軟體本身動態表徵能力，以及多媒體學習理論設計原則融入 GGB 的互動、

可操作教材設計，為確定其適切性，針對「GGB 的操作」、「GGB 概念呈現的想法」、「GGB

對學習的幫助」與「使用 GGB 於未來教學來輔助學生學習」等面向進行單樣本平均數 t 

考驗，檢定值設定為3，以瞭解學生在這幾個向度上的表現。經過分析各向度之 p < .001，

達 α= .001 之水準。由此可知，本研究所呈現的 GGB 教材設計對於師資生在使用上、

在 GGB 概念呈現上和對其學習的幫助上顯示本研究設計是適切的，是適合學習的教

材。 
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表 3 

GGB 相關面向 t 考驗分析摘要表（n = 103, 檢定值= 3） 

面向 平均數 標準差 t 值（p 值） 

GGB 的操作 3.437 .825 5.378*** 

GGB 概念呈現 3.694 .756 9.323*** 

GGB 對學習的幫助 3.760 .785 9.785*** 

GGB 對未來學習和教學的使用 3.748 .865 8.771*** 

*** p < .001 

伍、 結論與建議 

教育部認為我國師生在數位學習的應用素養仍有待提升，已要求師資培育大學把資

通訊科技（ICT）融入師培課程，讓修習師資培育職前教育課程的學生可以進行修習（馮

靖惠，2019）。Google 電腦科學教育策略主管 Chris Stephenson 對於在學校中有效推行

電腦科學教育時表示「學校教育首重訓練有素的老師，能夠讓參與課程的學生受到啟發，

並積極學習相關技能。再者，也要確認老師和學生都能使用可支援電腦科學教學的工具」

（https://edu.google.com/intl/zh-TW/latest-news/future-of-the-classroom/ ）。因此，讓師資

生在接受師資培育的過程瞭解手機、平板、網路、擴充實境和虛擬實境等資通訊科技「該

如何融入教學？」、「優、缺點為何？」、「需要的環境和設備為何？」…等問題，是基礎

且重要，因此 GGB 是一個很好入門來認識 ICT 導入數學教學的軟體。 

Bialik & Fadel（2018）認為中、小學學習特別側重於在知識和能力方面為所有未來

學習奠定基礎，而 K-12 課程為學生學習奠定基礎的最大困難之一就是如何將所知的知

識設計成適合其認知程度課程供其學習。NTCM（2000）在科技原則中特別提及動態數

學的重要性，GGB 是一個很容易使用與設計的動態幾何之軟體免費工具。本研究融入

多媒體學習理論之原則於 GGB 教學元件設計，希望可讓學習者在操作和探究數概念的

過程中可以聚焦、發現和歸納數概念，並在動態表徵的過程中營造數概念的心像，而師

資生的反應也顯示所設計的 GGB 教材設計在使用上、在 GGB 概念呈現上和對其學習的

幫助等方面顯示本研究設計是適切的，且這樣的學習元件能夠幫助師資生數學學習。另

外，他們未來使用 GGB 教學的意願相當高，有此些基礎，研究者未來進行教學時，將
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進行更多 GGB 相關的介紹與教學。 

使用軟體輔助數學學習是需要經過設計的，因此本研究融入多媒體學習理論、GGB

互動、可操作元件來設計教材，考慮數位載具能夠展現的畫面有限，因此教學元件展示

時必須進行適度處理，不能一次呈現太多才能聚焦學習，因此必須善用 GGB 所提供的

互動元件，讓使用者可以操作決定呈現的學習元素和內容。目前，因為師資生學程並未

有機會學習像 GGB 這樣的軟體和設計來輔助其未來教學，因此，本研究希望提供一個

讓師資生接觸和使用 GGB 的經驗，也希望這些未來教師有機會可以嘗試去使用或是利

用網路上 GGB 相關資源來協助教學，提供他們的學生一個使用科技學習和探究數學的

機會。當然，也提供有興趣或是有意導入 GGB 於教學之教師對 GGB 學習教材設計之參

考。 
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