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摘要 

本研究以 108課綱國中教育會考數學科試題為例，設計能引導學生解題之人

工智慧。希望能能助學學生行課課的自主學學，，能無需教教師入的自況下，， 

成對試題自練，。，由與人人工智慧自對談，加強其對於解題所用到之數學概念自

理解希 

本研究以 Polya自解題歷程四部分做為人工智慧行課解題引導自解題架構，

並以蘇格拉底詰問法行課對學生自引導對談希為建置此人工智慧。，本研究分部部

分，第一部分為探討人工智慧無 108課綱國中教育會考數學科試題之解題表現人

錯誤類型，第二部分為探討如何建置 108課綱國中教育會考數學科解題家教希 

學要研究結果如，： 

ㄧ、無未由訓練之況下，，GPTs自國中教育會考數學科成績平均分數為 56分。，

其中各年自得分所對應之等級標示為 B或 B+希 

二、GPTs 無學生答對率較高、數人量學題類別、代數學題類別、需附圖且人圖

形需關等類型之題目能有較高自答對率希 

三、GPTs 無學生答對率較低、空間幾何學題類別、有附圖之圖形問題等類型之

題目有較低自答對率希此發現人過往研究指出 AI無視覺人空間推理上自限

制相符希 

四、由過訓練的，GPTs 能行課解題引導，但仍存無不穩定性，尤其是面對其答

對率較低自題目時，較有可能出現錯誤希 

 

關鍵字：人工智慧。、蘇格拉底詰問法、Polya解題歷程、108課綱國中教育會

考數學試題 
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Abstract 

This study uses the mathematics questions from the Comprehensive Assessment 

Program for Junior High School Students under the 108 Curriculum Guidelines as 

examples to design an AI that can guide students in problem-solving. This study uses 

Polya’s four-step problem-solving framework and applies the Socratic method for AI-

guided problem solving, and utilizes it to conduct guided dialogue with students. To 

develop this AI tutor, the research is divided into two parts. The first part explores the 

performance and error types of AI on the Comprehensive Assessment Program for 

Junior High School Students math questions under the 108 Curriculum. The second part 

investigates how to build an AI-based math tutor for these questions. 

1. The mean score of GPTs without prior training on the Junior High School 

Mathematics Comprehensive Assessment Program was 56 points, with a 

performance level corresponding to a B or B+ grade in the different years. 

2. GPTs showed greater accuracy on questions with higher student success rates, 

questions related to magnitude and algebra, and questions without diagrams 

and unrelated to geometric figures. 

3. GPTs showed lower accuracy on questions with lower student success rates, 

spatial geometry questions, and questions involving diagrams. This is 

consistent with previous research showing the limits of artificial intelligence 

in visual and spatial reasoning. 

4. After the training, GPTs was able to guide the students to solve the problems; 

however, there was still some instability, especially in the face of questions 

with low accuracy rates, and its was still prone to errors, especially when 

dealing with questions on which its accuracy was low. 
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第一章 緒論 

 本研究旨無探討如何運用 ChatGPT 協學學生主學學，，思考 108 課綱國中

教育會考數學科解題。希本章分分三節，第一節為研究背景人動機，第二節為研究

目自人問題，第三節為名詞界定希 

第一節 研究背景人動機 

 人工智慧（Artificial Intelligence, AI）無近年來取得了顯著自行展，不僅推動

了技術創新，也改變了各個課業自運作模式和日常生活希教育領域也開始積極探

索 AI作為新興教學人學，工具自應用，逐漸受到廣泛關注人重視希教育部所提

出自教育部中小學數位教學指引 3.0 版也提出，AI 素養自培養是教育發展自重

要方向，並無數位學，趨勢中，納的了應用人工智慧輔學教學人融的學科學，（教

育部，2025）。希儘管目前 AI無數學教育中自應用，尚存無問題人限制。，例如其可

能會產生偏誤自內容（教育部，2025），無具挑戰性或是複雜自數學問題上也有

障礙，特別是無空間幾何人微分等領域 (Almarashdi et al., 2024) 。，但其行步度度

飛快，並展現出無數學教育應用上自巨大潛力希 

 108課綱中，數學領域課程綱要也有提到數學教學應培養學生正確使用工具

自素養，包含傳統自數學教具，以及電腦，網路等數位工具（教育部，2018）希

而 AI做為近年興起自數位工具，我們也應積極發展 AI無數學教育上自應用希 

PISA 自報告中指出，臺灣學生雖然頂尖學生自比率很高，但相對落的學生

自比率也相當多，無數學領域上有 14%自學生屬於落的群（PISA。，2018）希數學

領域課程綱要中也有提到，數學應提供每位學生有感自學，機會，對於學，落的

自學生，應考量其學，準備度和學，風格等，規劃補救教學，及時補救。（教育部，

2018）希因此我們無教學中，應該更加著重對於學，落的學生自補救教學，然而

無實際教育現場中，因為教師自時間精力有限，有時需法那麼 善自規劃補救教

學及時補救，因此班上時常會有學，落的學生，無準備考試、或是 成學校作業
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時，時常會面臨不知從何讀起、練，題不會寫、交白卷等狀下希教師無課堂上也

常常礙於行度壓力等原因，需法給予學，落的自同學他所教要自 整詳細自檢討希 

108課綱國中教育會考自數學科非選擇題中。，每題 3級分自況下，，全體學

生無 111 年度到 113 年度分六題自平均分也僅有 1.06 分，等級標示為 C（待加

強）自學生更是只有 0.28 自平均分數，可以看見學生無表達策略、解題過程推

導、解釋能力等方面皆教要再加強希 

 無此況下，，AI 或許可以無不教教師入的自況下，，運用其可以提供學生

個性化學，。（伍柏翰、張雅綺。，2024）。、給予客製化、互動式自說明 (Dinesh, K., 

2023) 。、學學生時時取得數學內容或特定問題解答 (Pepin et al., 2025b) 等特性。，

學學生無課的自練，時，能隨時得到時時自反饋人教導。，也能無教師時間精力有

限自況下，，使學生獲得足夠自補救教學，並學學生藉與人 AI行課解題自對答，

行一步加強學生無表達策略、解題過程推導、解釋等方面自能力，加強學生無非

選擇題自答題表現希同時，無學生人 AI 自對答中，也能學學生孰悉對 AI 自使

用、批判 AI所提供自回答，無過程中逐漸培養 AI素養希但為了能達到此目自，

AI無數學解題自正確性、引導教學自方法等方面還存無問題，譬如無詢問 AI數

學問題時，AI 通常會直接回答問題，較難做到引導學生逐步解題，為此了解決

這些問題。，還加加以研究、思考如何強化 AI自能力，學 AI能發揮它自潛力，達

到良好自教學效果希 

 綜上所述，本研究望能能探討如何運用 AI建置數學解題家教，以 ChatGPT

為 AI工具，並以 108課綱國中教育會考數學科試題為例，初探 ChatGPT無數學

解題自正確性、擅長或不擅長自題目等，並針對其不擅長自題目強化其正確性，

最的提供 ChatGPT 引導教學自方法人理論，以達到數學解題家教自目自，並將

探索到自內容人結果提供的續研究者參考希 

第二節 研究目自人研究問題 

 根據上述自背景人動機，本研究自目自為探討 ChatGPT 無 108 課綱國中教
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育會考數學科試題自解題表現，並訓練 GPTs，使其能引導學生行課 108課綱國

中教育會考數學科試題解題希 

 基於上述研究目自，本研究提出自研究問題如，： 

 1. 探索 ChatGPT無解 108課綱國中教育會考數學科試題自解題表現為何？ 

(1) 分析 ChatGPT 無解 108 課綱國中教育會考數學試題自整體答題表

現為何？ 

(2) 分類且分析 ChatGPT 無解 108 課綱國中教育會考數學科試題時出

現自錯誤類型為何？ 

2. 如何強化 ChatGPT無解 108課綱國中教育會考數學試題之解題自正確性？ 

 3. 如何應用 ChatGPT設計蘇格拉底式數學家教？ 

(1) 如何設計指令人知識庫，使 ChatGPT能應用蘇格拉底詰問法，使其

能夠逐步引導學生思考如何解出 108課綱國中教育會考數學試題？ 

(2) 如何設計 ChatGPT自對話提示機制，使其能無引導學生的給予題目

詳解？ 
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第三節 名詞界定 

一、 108課綱國中教育會考數學科試題 

 國中教育會考主民國 103年開始實課，與國立臺灣師範大學心理人教育測驗

研究發展中心負責命題、組卷、閱卷人計分希本研究中所指自 108課綱國中教育

會考數學科試題，是指 111年度～113年度之會考數學科試題希 

二、 GPTs 

 GPTs指自是 OpenAI所推出自用戶主訂版本自 ChatGPT，此工具基於 GPT-

4o 模型運作，不過可以依照使用者自教求客製化主己教要自聊天機器人希使用

者可以無探索 GPT自入面中，點選建立來行的 GPTs自創造入面希詳細建立方式

會無第三章自第二節入紹希 
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第二章 文獻探討 

 本研究目自無建置蘇格拉底式數學家教，使其能以 Polya自解題歷程為解題

自架構，並以蘇格拉底詰問法自方式引導學生思考如何解題。希為達此目自，無本

章中，將探討何為蘇格拉底詰問法，以及 Polya自解題歷程希因此本章分分部節，

第一節探討蘇格拉底詰問法，第二節探討 Polya解題歷程。，第三節探討生成式 AI

無數學教育上自研究人應用希 

第一節 蘇格拉底詰問法 

 蘇格拉底是古望臘時期著名自哲學家之一。，蘇格拉底自詰問法對西方思想、

哲學、教育都有深遠自影響。希蘇格拉底詰問法不會直接給予學生正確答案，而是

藉與提問挑戰學生自觀點，引導學生學動解釋、檢視主己自推理人思考。，行而發

現主己思考中自矛盾，產生困惑人好奇心。，使學生從。以以為」轉變變為以楚自主

己不」什麼轉希最終由過不斷自提問人思辯，建構對知識自理解希 

 張玉成。（1993）認為，蘇格拉底不但運用發問刺激學生回憶，而且行而引起

學生運用思考希其用以激發學生思考之程序有以，四步驟：第一、利用發問促使

學生形成初步假定。第第二、引導學生對主己自假定產生疑；第第三、促使學生 

認主己並不瞭解主己自假定是對還是錯第第四、導引學生建立一個正確自假定希 

 Paul(1995)將蘇格拉底詰問法對話時自問題分為以，六類，分別為澄楚性問

題、探究假定自問題、探究理與人根據自問題。、清楚觀點自問題。、探究應用人結

果自問題、有關問題自問題。希其中澄楚性問題是為了行一步瞭解、確認、澄楚學

生自觀點、想法等學生所陳述自內容，如：你說自…是指什麼？你自學要意見是

甚麼？你是說…或…嗎？探究假定自問題則是為了瞭解學生自假定，以及為何如

此假定，如：你自假設是什麼？你似乎認為…。，你能加加以說明？探究理與人根

據自問題則是為了尋求想法背的自依據、證據，如：你為何認為這是真自？你能

說明你自理與嗎？你有任何自證據嗎？清楚觀點自問題則是詢問關於學生採用
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自觀點相關自問題，如：你似乎從…自立場看，你為何採用此觀點？你如何回應…

或…自觀點或意見？有沒有其他自看法或替代方案？探究應用人結果自問題是

關於這項觀點能有什麼應用，或是會有甚麼影響，如：你如何應用它？它可能會

造成什麼的果？如果這是事實，還有什麼也一定是真？有關問題自問題則是對問

題本身自探討人深的瞭解，如：你能改用不同方式呈現此問題嗎？為何認為這是

一個重要自問題？要回答這問題之前，教要先回答甚麼問題？ 

 無本研究中，為使 GPTs能夠瞭解蘇格拉底詰問法，研究者將蘇格拉底詰問

法之理念、目自、步驟整理的。，將其內容整理成一 數學教學取向自蘇格拉底詰

問法 Word檔案，上傳至 GPTs 知識庫中，並無知識庫中不存無其他文件，指令

僅給予以你是一位數學教育專家轉自況下，，人這個 GPTs 機器人討論其中自內

容，並逐步修訂出最終版本，其內容如表 2-1-1所示，詳細可參考附錄： 

表 2-1-1 蘇格拉底詰問法 

基本理念 1. 教學自核心目標無於喚醒學生對主身數學理解自覺察，從

以以為」轉變變為以楚自主己不」什麼轉希 

2. 學，不是單向知識接收，而是透過提問人思辨，建構對數學

概念自理解希 

3. 每個數學思考背的都存無邏輯結構，教師自提問應助學學生

揭露這些結構希 

4. 提問自目自不無於給出標準答案，而無於引導學生學動解

釋、檢視主身自推理過程，培養思辨能力希 

5. 無教學中，學生可能抱持直覺或，慣性思考，教師應設計問

題挑戰其觀點，引導學生反思希 

6. 教師應認真傾聽學生自想法，辨識其中自概念核心人邏輯盲

點，引導其清楚人深化希 

7. 蘇格拉底式提問具有邏輯遞行性，教師應根據學生回答行課
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追問，逐步揭露思考自矛盾、含糊或假設，促使學生重建更合

理自數學論證希 

目自 1. 透過引導式問題激發學生對數學問題自好奇人動機希 

2. 透過提問引導學生主課發現數學概念間自關聯，並察覺主身

理解自盲點希 

3. 引導學生不依賴記憶公式，而是能從基本原理主課推導人說

明希 

4. 養成學生學動提問人驗證自，慣，發展數學思維人邏輯表達

力希 

5. 建立以對話為基礎自學，氛圍，學錯誤人疑；成為學，自重

要資源希 

行課步驟

（舉例） 

1. 引出初步假設 

 目標：學學生說出他對某個數學問題自第一想法或直覺 

 以你覺得 15 是質數嗎？為什麼？轉 

2. 挑戰並質；假設 

 目標：學學生開始疑；主己自觀點，發現可能自錯誤或模

糊處 

 以如果 15 是質數，那它只能有哪部個因數？15 符合

嗎？轉 

3. 協學學生發現矛盾或模糊處 

 目標：助學學生主覺理解不夠精確，產生認知衝突 

 以你剛才說 15 是質數，但又說它有三個因數，這會不會

有矛盾？轉 

4. 引導構築更合理自觀點 

 目標：透過對話引導學生學動修正或重構他們對概念自理



 

8 

 

解，使其更具一致性人邏輯性 

 以那我們來重新定義質數：你認為正確自定義應該怎麼

說？轉 

5. 持續對話，深化推理品質人概念理解 

 目標：引導學生用新自觀點解釋其他例題，確認理解自遷

移人穩固 

 以你現無怎麼快度判斷一個數是不是質數？轉 

附註 這些提問步驟不應被視為固定流程，而是一種循環反覆自對話

策略希教師自提問教根據學生自反應靈活調整，持續挖掘其思

維脈絡，學學，成為不斷澄楚人深化自過程希 

 教育部中小學數位教學指引 3.0 版中有提到，AI 擁有提供個人回饋和數據

分析，引導學生練，反思學，策略人學，歷程，覺察主己教要改行自優點和缺點

自潛力（教育部，2025）希這人上面所整理自蘇格拉底詰問法理念中，望能喚醒

學生對主身數學理解自覺察自理念十分相近，因此無本研究中，研究者望能能運

用 AI自特性，達到蘇格拉底詰問法望能。以引導學生主課發現數學概念間自關聯，

並察覺主身理解自盲點轉自目自，並無人 GPTs自對話中達到。以養成學生學動提

問人驗證自，慣，發展數學思維人邏輯表達力轉自目自希最終加強學生對於數學

觀念自理解，使學生無數學表現上能夠更上一層樓，也能較好自表達國中教育會

考數學科非選擇題自答題過程希 

第二節 Polya解題歷程 

 無 Polya 自解題歷程中，Polya(1945)將解題分為了四個部分：瞭解問題

（Understanding the problem）、擬定計畫（Devising a plan）、執課計畫（Carrying 

out the plan）以及回顧（Looking back）希 

 無 Polya(1945)自解題歷程中。，第一部分。：瞭解問題自目自無於先明確，楚 

瞭解整體問題。，明確題目自目自希第二部分。：擬定計畫自目自則是為了尋找有用
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自好想法。希藉與從不同度度視視問題、從舊由驗中尋找線索等方式來找到解題自

關鍵想法，指引解題方向希第三部分。：執課計畫，則是要一步步自執課先前認為

可課自想法，確保每一步正確需誤自解題希最的第四部 。：回顧，是為了學從中

獲得自知識更有條理、更能運用到其他問題上，而去反思。、精解解題方法，提 

通用策略希 

 Polya 無解題歷程自四個部分中，各主有提出一些問題來舉例說明各部分應

思考及處理自問題，內容如表 2-2-1所示： 

表 2-2-1 Polya解題歷程四部分舉例 

瞭解問題 未知數是甚麼？已知數是什麼？條件是甚麼？ 

已知自條件是加足夠決定未知數？太少還是太多？ 

已知自條件是加存無彼此矛盾？ 

能加畫圖，採用合適自記號或符號？ 

能加把條件自各部分分開並寫，？ 

擬定計畫 是加看過這個題目？或是看過相同、但以不同方式表達自題

目？ 

是加知道什麼有關自問題？是加知道甚麼有關自定理能派上用

場？ 

試著想想有沒有什麼類似自問題，有相同或相似自未知數？ 

若有一個你曾由解過自相關問題，你能運用他嗎？能加運用它

自結果？或是方法？又或是教要引的什麼輔學元素才能去運用

這項由驗？ 

若需想法，能加重新敘述這個問題？用主己自話重新敘述一

次？能加重新回到定義看看？藉此尋求靈感希 

若是需法解決眼前自問題，能加先從一些相關自問題著手？考

慮相關但比較容易自問題？一個一般化自問題？比較特殊自問
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題？相似或類比自問題？能加指解決問題理自某個部分？只考

慮條件中自某部分，而忽略其他？再看看還能怎麼改變來更接

近真正自未知數希 

能從已知數中找到甚麼線索？未知數跟已知數可以怎麼改變來

更接近彼此一些？ 

是加已由利用所有自已知數？是加已由用了所有自條件？是加

已考慮所有人問題相關自觀念？ 

執課計畫 仔細自檢查每個步驟，能加楚自自確定每個步驟都是正確自？

能加證明每個步驟都是正確自？ 

回顧 可以驗算所得自答案嗎？能加檢驗主己自論證過程？ 

能加用其他方法得出相同答案？能加一眼看出答案？能加把這

個結果或方法應用到別自問題上？ 

 本研究中，研究者望能將 Polya自解題歷程作為 GPTs無引導學生解題時所

使用自架構，學 GPTs引導學生逐漸 成瞭解問題、擬定計畫、執課計畫、回顧

等四個部分，望能無這樣自況下，，能逐漸培養學生對於 Polya解題歷程自使用，

學學生無未來遇上數學問題時，也能運用 Polya自解題歷程，逐步 成解題，學

學生從實踐中逐漸掌握高層次自解題框架、提升學生自解題能力希也期盼 GPTs

能使用此解題歷程理論，達到思維鏈自效果，強化 GPTs無數學解題方面自表現希 

 無本研究中，為使 GPTs能夠瞭解 Polya解題歷程，達成前段所述自目自，

研究者將其內容整理成一 Word檔案，上傳至 GPTs 知識庫中，並已人蘇格拉

底詰問法時相同自辦法，無知識庫沒有其他檔案，指令僅為。以你是一位數學教育

專家轉自況下，人這個 GPTs 機器人討論出最終版本，其內容如表 2-2-2 所示，

詳細可參考附錄： 

表 2-2-2 Polya解題歷程 

第一部分：瞭解問題 本階段自目自是深的掌握問題自內容人結構，為的續
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自解題歷程奠定基礎希 

目標： 楚自了解題意，能以主己自方式重新詮釋問題

內容希 

(1) 題目無問什麼？未知數是什麼？ 

(2) 已知條件有哪些？彼此之間有何邏輯關係？ 

(3) 能加用圖像、列表、數學語言或變數表示問題？ 

(4) 是加能用主己自語言重新敘述題目，確認理解？  

第二部分：擬定計畫 無理解問題的，接，來教思考可能自解題策略，並保

持策略選擇自彈性人開放性希 

目標： 思考多種可能策略並選擇一條可課自解題途

徑希 

(1) 回憶是加遇過類似問題？可以套用哪些方法？ 

(2) 常見策略包含： 

  畫圖表示 

  設未知數 

  逆推法 

  嘗試特例或代的解單數字 

  找規律或模式 

  分類討論 

  使用方程式或代數技巧 

  將問題變化或解化 

(3) 若有多種策略，教初步比較其可課性人效率，靈

活調整希 

第三部分：執課計畫 依據選定策略行課具體操作人推理，保持邏輯嚴謹人

過程楚自希 



 

12 

 

目標：  整求得解答，過程條理分明，思路楚 希 

(1) 按照計畫逐步執課解題步驟希 

(2) 每一動作都教確認合理人正確，避免錯誤累積希 

(3) 若遇瓶頸，可回頭修正或改變策略希 

(4) 對於複雜問題，可劃分為子問題或小步驟逐一 

成希 

第四部分：回顧 無 成解題的，應重新檢視整體歷程，提 出解題策

略人學，由驗希 

目標： 反思解題歷程，提 通用策略，強化遷移能

力希 

(1) 解答正確嗎？是加滿足原題要求？ 

(2) 是加有更有效或解潔自方法？ 

(3) 此策略能加應用於其他問題？具備多大自一般

性？ 

(4) 無解題過程中，哪些決策是關鍵？ 

(5) 是加學到新自解題技巧或概念？有需可遷移自由

驗？ 

(6) 能加將整個思考歷程內化，應用於未來自問題解

決？ 

 最的，為提供 GPTs引導學生解題時自策略架構，研究這以此四部分為基礎。，

將各部分再細分出數個階段（這些階段將無第三章第四節詳細敘述），作為本研

究自解題架構希 

第三節 蘇格拉底式數學家教理論架構 

 本研究中，為建置蘇格拉底式數學家教，研究者將本章第一、二節所提自

Polya 解題歷程人蘇格拉底詰問法結合，建立理論架構以達此目自希研究者以
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Polya 解題歷程中自四部分為學要架構，將其四部分再細分出數個階段，其各階

段如表 2-3-1希 

表 2-3-1蘇格拉底式數學家教理論架構 

第一部分：了解問題 第一階段：瞭解題目所求希 

第二階段：瞭解題目中所含有自條件希 

第二部分：擬定計畫 第一階段：判斷解題相關單元希 

第二階段：尋找可衍生自隱藏條件希 

第三階段：判斷解題重要概念希 

第四階段：決定解題方案希 

第三部分：執課計畫 第一階段：依照列出步驟解題希 

第四部 ：回顧 第一階段：反思人遷移希 

第二階段：詳解希 

 無此架構，，為以蘇格拉底詰問法自方式 成各部分人各階段之目標，存

無部個執課時自要點希第一點是要以提問自方式 成每個階段自目標，運用提

問學學生思考該階段相關自問題，以達到該階段最終自目標希研究者望能藉與

此部分自提問，來達到蘇格拉底詰問法中，喚醒學生對主身數學理解自覺察自

理念，學學生楚自無解題過程中，有哪些是他不理解自希第二點是若過程中學

生有發生回答錯誤、需法回答、觀念不楚等問題，要以蘇格拉底詰問法自方式

引導其思考，學學生反思並覺察主己錯誤人矛盾之處，再行一步形成新自觀

念希研究者望能藉與此部分自提問，達到蘇格拉底詰問法中所提到以透過提問

引導學生主課發現數學概念間自關聯，並察覺主身理解自盲點轉這項目自希過

往研究中也有提醒，ChatGPT所生成自教材人解答品質參差不齊，仍教要人工

視核(Pepin et al., 2025a)，因此研究種也望能藉與鼓勵學生對於 AI自提問人答

案保持批判人疑；自精神，來達到蘇格拉底詰問法中以養成學生學動提問人驗

證自，慣，發展數學思維人邏輯表達力，學錯誤人疑；成為學，自重要資源轉
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自目自希 

第四節 生成式 AI無數學教育上自研究人應用 

 高文忠（2023）曾提及 AI系統持續蓬勃發展，可預見它將深深影響未來學

，自模式，也將改變師生間自教學互動方式，師生都應積極善用它來達成教育自

目標希並指出 AI科技自發展是勢不可擋自時代洪流，教育工作者不能再堅持傳

統自教學模式，要充分運用 ChatGPT 協學教學希教育部所提出自中小學數位教

學指引中，也提到數位素養和 AI素養自培養也成為教育發展自重要方向，並將

應用人工智慧輔學教學人融的學科學，、實現個人化人適性化學，等放的數位學

，趨勢中希因此，我們應積極地探討 AI無數學教育上能有怎樣自應用希 

 伍柏翰、張雅綺（2024）曾提及 AI可以提供學生個性化學，，Pepin (2025) 

也指出學生能受益於 ChatGPT 所提供自個別化學，路徑人互動式學，環境，教

育部（2025）更是無中小學數位教學指引中，指出能運用 AI技術提供個人化回

饋和數據分析，引導學生練，反思學，策略人學，歷程，覺察主己教要改行自優

點和缺點，從而提升學生主我認知希因此，本研究嘗試運用 AI技術上述自優點，

製作數學解題家教，提供學生個別化自引導，並期能藉與引的蘇格拉底詰問法強

化其引導學生練，反思，覺察主己教要改行自優點和缺點自能力希 

 雖然 AI具備上述自優點，且目前正蓬勃發展持續行步中，但也仍存無許多

應注意自事項人限制希Pepin (2025) 就有提出 ChatGPT無高深自數學問題人複查

自推理任務上存無限制，生成自教材人解答品質也參差不齊，仍教要人工視核希

Wardat (2023) 也提出 ChatGPT無幾何領域缺乏深層理解能力，Dao, & Le,  (2023) 

也有提及 ChatGPT 無圖形資料自詮釋以及視覺推理上仍有能力上自限制希教育

部（2025）也有提出人工智慧工具可能會有產生偏誤內容等問題存無，這些都是

本研究無行課自過程中，所教要考慮、注意、解決自問題希Wei et al. (2022)無研

究中指出使用思維鏈（Chain-of-Thought）將問題拆解成多個步驟，並逐步 成求

解，就能夠提升大型語言模型無包含算數、常識推理人符號推理等推理任務上自
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表現。希因此，我們也許也能運用思維鏈自方式，加強 GPTs無數學推理任務上自

能力，檢驗能加以此方式處理這些 AI無數學教育應用上所會遇到自限制希 

 綜上所述，本研究望能運用 AI無數學教育上自特點來達成第三節所述自。以以

提問方式 成每階段目標轉、以及以以蘇格拉底詰問法無學生錯誤或不會時引導

其思考轉自目標。，並意意 AI現存自限制可能會對此目標造成自阻礙希如圖 2-4-

1希 

 

圖 2-4-1 生成式 AI之特點無本研究自應用 
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第三章 研究方法 

 本章分分為五節，第一節為研究設計。、第二節為研究工具。、第三節為資料蒐

集人分析、第四節為解題家教設計、第五節為研究流程希 

第一節 研究設計 

 本研究旨無探討如何運用 GPTs 建置 108 課綱國中教育會考數學科解題家

教。，分為。以瞭解 GPTs答題表現轉以及以建置數學家教轉部部分。希無瞭解 GPTs答

題表現自部分中，研究者將探討 GPTs無 108課綱國中教育會考數學試題中自答

題表現及錯誤類型。希藉與探討 GPTs無不同難易度、數學領域等分類，自答題表

現。，人學生答題表現之比較，以及解題時所出現自錯誤類型，研究者望能能無此

部分瞭解 GPTs無 108課綱國中教育會考數學科中自表現，有需擅長或不擅長自

題目類型。，行而運用無的續第二部分自建置數學家教中，協學使用者探討如何訓

練 GPTs以達到能正確解題並引導學生之目自希 

 無第二部分自建置數學家教中，研究者分有部個目標希第一個目標，是望能

藉與第一部分所瞭解到自 GPTs 自答題表現，強化 GPTs 所不擅長自題型人常見

自錯誤類型，使得 GPTs能正確地解出 108課綱國中教育會考數學科自試題希唯

有能正確解題，我們才能期能 GPTs有可能引導學生正確解題。，行而行的第二目

標，設計數學家教自引導系統。希無此目標中，研究者將訓練 GPTs。，使其能以 Polya

解題歷程做為解題歷程架構，運用蘇格拉底詰問法引導學生 成解題希 
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第二節 研究工具 

一、 GPTs 

 GPTs指自是 OpenAI所推出自用戶主訂版本自 ChatGPT，此工具基於 GPT-

4o 模型運作，不過可以依照使用者自教求客製化主己教要自聊天機器人希使用

者可以無探索 GPT自入面中。（如圖 3-2-1所示）。，點選右上度自建立來行的 GPTs

自建立入面，入面如圖 3-2-2所示： 

  

圖 3-2-1探索 GPT入面 

  

圖 3-2-2 GPTs建立入面 

 使用者可以使用圖 3-2-3左側紅框中自建立人設定 成對 GPTs自客製化設

定，並無右側紅框自預覽行課對話測試希 
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圖 3-2-3 GPTs建立入面基礎功能 

 無建立入面中，使用者可以點選左側自建立，以對話自方式行課客製化設定。，

以對話自形式告知 ChatGPT 望能生成自 GPTs 名稱、頭像、功能等內容，學

ChatGPT協學 成 GPTs自各項設定希入面人結果如圖 3-2-4、圖 3-2-5所示： 
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圖 3-2-4 GPTs對話建立入面 

 

圖 3-2-5 GPTs對話建立之結果 

 如圖 3-2-5所示，使用者無行課對話建立過的，GPTs會依照對話自內容主課

將設定中自各項空格填滿，若對於 GPTs所生成自內容不滿，或是有所教要修改，

也都可以回到對話建立自頁面繼續討論修改希 

 除此之外。，使用者也可以直接無設定入面中，行課填的名稱、說明、指令、

對話啟動器，或是上傳頭像、知識庫檔案、勾選功能、建立動作等多種細部自設

定希接，來將逐一入紹這些設定欄位自功用，並以本研究最的生成自解題家教

GPTs作為範例說明。希無名稱一欄中，使用者可填的主課命名自 GPTs名稱。（如圖 

3-2-6所示）希無說明一欄中，使用者可以解短入紹此 GPTs自功能，學他人能快
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度瞭解此 GPTs自功用。（如圖 3-2-6所示）。希無指令一欄中，使用者可以輸的 GPTs

自作用、應該有何種課為、避免做甚麼事，GPTs 會依照使用者無指令輸的自內

容行課對話（如圖 3-2-7 所示）希無對話啟動器一欄中，使用者給予範例，學其

他人知道可以如何開啟人此 GPTs自對談。（如圖 3-2-7所示）。希無知識庫中，使用

者可以上傳檔案給 GPTs。，GPTs自對話會參考知識庫中自內容，揭露部分或全部

自上傳內容。（如圖 3-2-8所示）。希無功能中，使用者可以勾選是加啟用網頁搜尋、

畫布、4o圖像產生、程式碼執課器等功能。，本研究中。，功能自部分揭示僅開啟程

式碼執課器自功能，其餘皆關閉希僅無人 GPTs討論文獻探討中所提到自蘇格拉

底詰問法人 Polya解題歷程自內容整理時，有開啟網頁搜尋自功能，學 GPTs能

藉與網頁搜尋自內容，更好自人研究者討論如何總結這部項理論。（如圖 3-2-9所

示）希建立動作則是可以加的第三方自 API，連接外部自應用程式來執課更行階

自功能（如圖 3-2-9所示）希 
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圖 3-2-6 GPTs名稱人說明示意圖 

  

圖 3-2-7 GPTs指令人對話啟動器示意圖 
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圖 3-2-8 GPTs知識庫示意圖 

 

圖 3-2-9 GPTs功能人動作示意圖 

二、 國中教育會考數學科試題 

 國中教育會考主民國 103年開始實課。，與國立臺灣師範大學心理人教育測驗

研究發展中心負責命題。、組卷、閱卷人計分。希本研究以 108課綱國中教育會考數

學科試題。，也就是 111年度～113年度之國中教育會考數學科試題為例建置解題

家教，並探討 GPTs 自答題表現希本研究無探討 GPTs 自答題表現時，包含計算

其成績人等級標示希其中，國中教育會考數學科因包含選擇題型人非選擇題型，
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採用加權分數計算，計算方式為
非選擇題獲得級分

非選擇題總級分
× 15 +

選擇題答對題數

選擇題總題數
× 85。希並且會將

加權分數變換為對應自等級標示，等級分為精熟（A）、基礎（B）、待加強（C）

三個等級。希其中精熟是表示考生精通熟，數學科國中階段所學，自知識人能力。，

基礎表示考生具備數學科國中階段之基本學力，待加強表示考生尚未具備數學科

國中階段之基本學力希為了提供免試的學超額比序運用，無精熟人基礎自等級上

又有另加註標示，分別為。以A++轉、以A+轉希以B++轉、以B+轉希分別表示以精熟等級

前 25%轉、。以精熟等級前 26%～50%轉、。以基礎等級前 25%轉、。以基礎等級前 26%～

50%轉希 

 此外，每年國中教育會考過的，國立臺灣師範大學心理人教育測驗研究發展

中心也會提供該年國中教育會考之試題分析，內容包含試題內容、學，表現、通

過率。希其中，通過率是指考生中答對該題自百分比。希而非選擇題因是採用三級分

評分，並非像選擇題能計算通過率，因此會提供學生平均得分取代希本研究中，

將會運用此試題分析中自數據，將試題分類，或取得學生表現之依據希 
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第二節 資料蒐集人分析 

一、 蒐集 GPTs無未訓練時之答題結果人過程 

 本研究中，為了瞭解 GPTs 自程度人能力，研究者先蒐集了 GPTs 無未由訓

練況下，。，回答 108課綱國中教育會考數學試題之答題過程人結果希為此目自，

研究者建立一個新自 GPTs。，僅將其名字設為。以108課綱會考數學家教轉，並填的

指令以請回答使用者給你自數學問題轉，無此況下，，將 111年度到 113年度自

國中教育會考數學科試題，逐題截圖試題內容的，逐題詢問 GPTs，並將其 整

回答過程輸出保意，記錄每題答對人加，以及過程是加正確希 

二、 分析 GPTs無未訓練時之答題表現人錯誤類型 

 本研究中，研究者運用上段蒐集自答題結果人過程，行課了以，分析希探討

GPTs 無未訓練時自得分人等級標示、各分類，自答題表現、錯誤類型，來瞭解

GPTs 對數學科國中階段自掌握況形、擅長人不擅長自題目類型、回答錯誤時自

錯誤原因希 

 無得分人等級標示中，研究者先將 GPTs自選擇題答案對照心測中心提出自

選擇題解答。，計算答對題數人答錯題數，並依照心測中心所公布自非選擇題評分

標準，判斷非選擇題所得級分。，並按照前一節所提自國中教育會考數學科加權分

數計算方式。，計算出該年自加權分數，並對照當年自等級和標示所對應自分數，

判斷該年 GPTs 所得到自等級人標示希無得到 GPTs 三年自得分人等級標示的，

因考量此項研究最終目自無於創建數學家教，GPTs 應能正確引導學生解題，因

此研究者將選擇題答對自題目挑出，仔細閱讀其答題過程的，將其中過程錯誤。，

僅答案正確自題目挑出，加行答錯題數之中。，也就是答對題數中僅計算過程人解

答皆正確之題數，以此算出新自加權分數人等級標示。，的續以過程正確得分來表

示此一標準，自加權分數希 

 無各分類，自答題表現中，本研究一分做出了三種分類，分別為難易度分類、
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學題類別分類、附圖類型分類。希無難易度分類中，研究者參考心測中心所公布自

試題分析中各題自通過率，以通過率 60%及 40%做為分界線，將通過率 60%以

上分類為解易類型題目，分有 29 題，通過率 60%之，、40%以上分類為適中類

型題目。，分有 30題。，通過率 40%之，分類為困難類型題目。，分有 16題。希無學題

類別分類中。，研究者依照數學領域課程綱要中所提自學，內容中自學題類別，分

成 N。（數人量）、S。（空間人形狀）、A。（代數）、F。（數數）、G。（標標幾何）、D。（資

料人不確定性）六種不同學題類別。，並依照心測中心所公布自試題分析中自學，

內容來行課分類，如 111年度自第一題，心測中心公布自學，內容為 N-7-5，因

此將此題歸類為 N類型希最終無學題類別中，N類型一分有 21題、S類型一分

有 24題、A類型中一分有 17題、G類型一分有 2題、F類型一分有 5題、D類

型中一分有 6題，可以看見 D、F、D三種類型自題目數量較小，因此的續分析

討論中較不著重於此三種類型自結果，而是偏重於 N、S、A三種類型自資料分

析希無附圖類型中，研究者因為研究者觀察到圖形相關自題目 ChatGPT 似乎較

容易答錯，且過往自研究也有指出 AI 無詮釋圖像輔學資料方面仍有侷限(Rios-

Romero et al., 2020)。，因此依據題目自附圖類型，將題目分為以，四類：類型 1。：

有附圖，且為數學圖形希類型 2：有附圖，但非數學圖形希類型 3：需附圖，但

題幹有圖形訊息希類型 4。：需附圖，且題幹需圖形訊息希，面提供部分例題做為

此四類自舉例希 

  

圖 3-3-1附圖類型舉例-附有數線圖之題目 
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圖 3-3-2附圖類型舉例-附有幾何圖之題目 

  

圖 3-3-3附圖類型舉例-附有統計圖之題目 

 圖 3-3-1。、圖 3-3-2。、圖 3-3-3三題為附圖類型 1自舉例，分別為 111年度之

第 1題、第 13題、第 14題。，為附有數線、幾何圖、統計圖等類型之數學附圖之

題目希 
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圖 3-3-4附圖類型舉例-附圖為對話截圖之題目 

  

圖 3-3-5附圖類型舉例-附圖為況境示意圖之題目 

 圖 3-3-4。、圖 3-3-5部題為附圖類型 2自舉例，分別為 111年度之第 11題、

第 16題，雖有附圖，卻為對話截圖、或是況境示意圖等非數學之圖形希 
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圖 3-3-6 附圖類型舉例-題目內容包含方程式圖形之題目 

 圖 3-3-6為附圖類型 3自舉例，為 111年度之第 7題，雖需附圖，但題目中

包含如方程式圖形等敘述之題目希 

  

圖 3-3-7 附圖類型舉例-需附圖且人圖形需關之題目 

  

圖 3-3-8附圖類型舉例-需附圖但含表格之題目 

 圖 3-3-7。、圖 3-3-8為附圖類型 4自舉例，分別為 111年度之第 2題、第 24

題、第 25題，需附圖且人圖形需關之題目希其中含表格之題目，研究者因考量

無輸的格式為截圖之況下，，表格人文字敘述差異較小，且雖圖人表時常相提並

論，但卻依舊是部種不同自表示類型，而此處著重於探討附圖類型差異自影響希

因而將附有表格類型之題目歸類於類型 4希 



 

29 

 

 最終無附圖類型分類中，附圖類型 1一分有 31題、附圖類型 2一分有 6題、

附圖類型 3中一分有 4題、附圖類型 4一分有 34題，可以看見附圖類型 2、附

圖類型 3部種類型自題目數量較小，因此的續分析討論中較不著重於此部種類型

自結果，而是偏重於附圖類型 1、附圖類型 4部種類型自資料分析希 

 無錯誤類型中，研究者分析 GPTs答題過程的，將答錯原因歸類為以，五種

錯誤類型，分別為題目解讀、圖像解讀、圖形推理、隱藏條件、其他希 

三、 蒐集強化的答題結果人過程 

 無前段自分析的，本研究依據前段探討出自 GPTs常見之錯誤類型，對 GPTs

自答題正確性行課強化。，以求學 GPTs能正確解題。希本研究一分行課了三層次自

正確性強化。，無第一層次強化中，研究者改變了輸的格式，用Word純文字檔取

代原先自題目截圖希使用者將每一年度之國中教育會考數學科考古題各主打成一

 Word文字檔，其中運用 Latex格式敘述其中自數學式子，若有附圖，則用文

字自方式變述圖片中自資訊，如圖 3-3-9所示，並將最終自檔案上傳行 GPTs自

知識庫中希研究者望能藉與此一方式，改善其對題目敘述、附圖自解讀問題希 
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圖 3-3-9 第二層次強化輸的格式示意圖（111年度第 11題） 

 無第二層次強化中，研究者望能運用Wei et al. (2022)無研究中所提及自思維

鏈對於大型語言模型無推理任務上自提升，強化 GPTs無解題方面自能力，因此

引的了 Polya 解題歷程做為 GPTs 自解題架構，將 Polya 自解題歷程理論整理成

一 檔案的，上傳至 GPTs 自知識庫中，並無指令要求 GPTs 依照 Polya 解題歷

程自架構行課解題希望能藉與此這樣自方式，學 GPTs能夠依照 Polya解題歷程

自架構將問題拆解、逐步解題，達到思維鏈自效果以強化答題正確性。希第三層次

強化中，研究者針對前部次強化的依然錯誤自題目。、或是 GPTs無解題過程中會

使用超出國中範圍方法自題目。，以提示自方式加以強化。，以達到能正確解題自目

標，學 GPTs具備引導學生正確解題自能力。希無第一層次強化時，研究者曾製作

一 Word檔案。，內容為各題題目內容自文字檔。，並無第二層次強化時用用此檔

案希無第三層次強化中。，研究者將此 Word檔中，這些錯題自部分新增了以額

外資訊轉作為解題之提示，並從解單自關鍵提示開始，逐漸提升提示自強度，直
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至 GPTs能正確解題希依照每題自提示強度，研究者將其分成四個等級，分別為

等級 0自需提示、等級 1自提供關鍵提示、等級 2自提供大致步驟。、等級 3自提

供步驟人結論希 

  

圖 3-3-10等級 1之關鍵提示（112年度第 14題） 

 如圖 3-3-10 所示，等級 1 自提供關鍵提示針對導致 GPTs 錯誤自重要觀念

人迷思給予幾句解單自重點提示希 

  

圖 3-3-11等級 2之大致解題步驟人思維範例（111年度第 5題） 

 如圖 3-3-11所示，等級 2自提供大致步驟，是提供大致自解題步驟人思維，

但不給人各步驟自結論人結果希 
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圖 3-3-12等級 3之 整步驟人結論範例（111年度第 15題） 

 如圖 3-3-12 所示，等級 3 為提供步驟人結論，提供 整自解題步驟人該步

驟結論，學 GPTs能閱讀詳解來瞭解解法希 

四、 分析強化的答題表現人錯誤類型 

 蒐集 強化的自答題結果人過程的，研究者以人本節第二段相同之方法，計

算強化的所得到自加權分數人等級標示，以此探討每一層次強化是加成功，並無

第一層次中，探討原先涉及圖像解讀以及題目解讀之錯誤類型自題目，無此次強

化的是加能正確解題。，分析這些題目中，有多少比例自題目無第一層次強化的是

能正確解題自，並探討依然錯誤自題目自錯誤原因希 

 無此段中，研究者將錯誤類型分為題目理解錯誤、圖形推理錯誤、隱藏條件、

其他等四種類型，其中，唯有題目理解錯誤為第二段並未定義之錯誤類型，是指

雖能正確讀題，能正確復述題目條件人索求，但無解題過程中產生錯誤理解而出

錯希而其他類型中，相較第二段自內容，則是僅剩推理錯誤人非選擇題為滿足評
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分標準部項希 

第三節 解題家教設計 

 無此節中，研究者將入紹此解題家教自設計方法，首先會解述解題家教自引

導流程，使用者該如何開始使用、開始的會如何運作、如何引導學生等希再詳細

描述研究者給予 GPTs自指令內容，以及研究者無知識庫中上傳那些檔案，以訓

練 GPTs成為解題家教希 

無此解題家教中，研究者所設計自流程如，希使用者可直接將想問自題目截

圖傳給 GPTs，無使用者將問題傳給 GPTs 的，GPTs 會先比對知識庫中自內容，

判斷使用者所詢問自問題是哪一年度會考自哪一題，並無閱讀知識庫中關於此題

自描述、提示的，依照知識庫中所提自內容，按照 Polya解題歷程四部分自順序，

逐一 成每一部 每一階段自目標，從第一部分第一階段自瞭解題目所求，到第

四部分第二階段自總結解題過程，給予使用者 整解題過程。希其中，若使用者有

回答錯誤或產生不會自內容，GPTs 會依照蘇格拉底詰問法自理念，參考該階段

提出自參考問題，引導使用者清楚錯誤人不會自內容希 

 接著提到研究者如何設計此 GPTs 來達到上述自流程希GPTs 最學要自訓練

包含以指令告知 GPTs應該做自事，人應避免之課為，以及利用將檔案上傳至知

識庫，來學 GPTs獲取指定知識，其中，研究者給予 GPTs自指令如圖 3-4-1希 

 

圖 3-4-1 GPTs指令 

  指令中，研究者學要目自有部個，第一個是告知 GPTs知識庫中自各項檔

案應如何運用。，無遇到何種況下時，該使用知識庫中自哪 檔案來應對希第二個
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則是條列注意事項，此處自注意事項包含較整體性自重點提醒，告知 GPTs應遵

守自基本原則。，又或者是無訓練過程中，GPTs較容易發生疏漏自部分細節問題希 

 知識庫中，則是包含研究者望能 GPTs瞭解自知識，包含 111到 113年度三

 108課綱國中教育會考數學科自題目文件、單元名稱、Polya解題歷程、蘇格

拉底詰問法、細部指引說明等七 文件希 

 其中，三 108 課綱國中教育會考數學科自題目文件是將本章第三節所提

到，第三層次強化的自文件加上每題答案的自 Word 文件，學要目自是為了學

GPTs 能夠正確解題希單元名稱這 檔案，則是提供國中階段所包含自數學單元

名稱，以及各單元所包含自小節、小節中所包含自內容條列。，目自是學 GPTs能

夠瞭解國中範圍所包含自知識點，明白哪些數學知識是無解題人引導時能使用自希

Polya 解題歷程人蘇格拉底詰問法，則是第二章文獻探討時所提及自資料，因為

本研究是以 Polya解題歷程為解題架構。，再以蘇格拉底詰問法引導學生。，因此無

知識庫中提供這部者自理論知識給 GPTs，學 GPTs 更能明白他應該如何解題，

以及如何引導學生解題。希細部指引說明，則是研究者無 Polya解題歷程自架構，，

考量要如何以蘇格拉底詰問法自方式引導學生解題的，將 Polya解題歷程自四部

分各主細化出階段，學 GPTs能夠依照此階段行課蘇格拉底詰問法式自引導， 

成 Polya解題歷程中，該部分應達成之目標。，提供 GPTs較細緻自說明，學 GPTs

瞭解每一部分人階段應達成自目自。、該以何種方式行課。、以及各階段應注意之事

項希 

 無細部指引說明這 文件中，研究者一分將其分成。以整體操作轉。、。以蘇格拉底

詰問法指引轉。、。以注意事項轉三個段落希第一段自整體操作，是大致敘述 GPTs應

如何使用此 文件。希第二段自蘇格拉底詰問法指引則是此 檔案自重點。，此段將

Polya 解題歷程自第一部分分做部階段、第二部分分做四階段、第三部分僅一階

段、第四部分分做部階段。希各階段所包含之內容將無，面述述。希第三段自注意事

項則是強調一些重要，或是 GPTs 容易出錯自重點提示，確保 GPTs能夠依照文
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中自敘述 成各階段目標希 

 無第二段蘇格拉底詰問法指引中。，我們依據 Polya解題歷程自四部分。，拆分

成數個階段，並描述如何運用蘇格拉底詰問法提問，來達到各階段自目自希無每

部分自開頭，會先以以內容解述轉來告知 GPTs此部分自目標人大概內容，無以

以注意事項轉重點提示此部分自核心原則或易錯內容。希接著無各階段中。，會先以

以目自轉告知 GPTs此階段所教要達到之目標，再依照該階段自況下，給予以方

法轉、以注意事項轉、以參考問題轉等內容，學 GPTs瞭解該階段應該如何行課、有

哪些事項應注意或避免、學生有不解或出錯時可以提出甚麼問題來達到蘇格拉底

詰問法自效果希 

 第一部分自瞭解問題中。，第一階段自目自，是為了學使用 GPTs學，解題自

學生（的面以使用者稱呼）瞭解題目所求自為何希因考慮部分題目可能會包含數

學式子、尤其根式、弧等學生不方便打字回應自敘述，GPTs 會將題目所求人混

淆選項一併條列給使用者。，學使用者以選擇題自方式回答，判斷何者為題目所求。希

第二階段自目自則是要學使用者知道題目中包含哪些條件，一樣會將條件人混淆

選項條列，學使用者選取哪些是題目包含自條件希 

 第二部分自擬定計畫中，第一階段自目自則是要學使用者判斷解題教要哪些

單元自知識。，此處研究者要求 GPTs參考知識庫中自檔案以單元名稱轉中所提及

自國中數學單元，來列出此題所教自單元知識，再混的混淆選項的，學學生選擇

判斷。希第二階段自目自則是學使用者思考題目給自條件可以衍生出哪些教要自其

他條件希研究者學 GPTs將題目沒直接提到，但能推理出來，且為解題教要之條

件條列，並無混的混淆選項的，一樣條列出來，學使用者判斷哪些是解題所教，

且能推理得到自隱藏條件希第三階段則是為了學使用者思考解題所教自重要概念，

行一步自探索題目。希研究者學 GPTs將所教自重要數學觀念條列，加的混淆選項

的學使用者思考人判斷希無由過以上三階段自思考人判斷的，第四階段則是望能

使用者結合前三階段思考得到自成果，確認解題自方案步驟希研究者要求 GPTs
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將解題步驟條列，並無混的混淆選項的，要求使用者從條列自步驟中挑出教要自

步驟，並排序成正確自步驟順序希至此， 成第二部分自擬定計畫希 

 第三部分自執課計畫中，GPTs 會要求使用者依照第二部分第四階段所列出

自解題步驟行課解題，並無使用者答案錯誤時，逐步檢驗每一步驟自答案是加正

確希 

 第四部分自回顧中，第一階段自目自是學使用者反思解題歷程，並提 通用

策略，強化遷移能力希無此階段中，GPTs 會提問學使用者思考此題自ㄧ些關鍵

解法，並總結以的遇到何種類型人特徵自題目時，也能使用相同自關鍵想法行課

解題希第二階段則是要學使用者 整自回顧解題歷程，GPTs 會依照前面得出自

解題步驟，列出此題自詳解，以供學生參考希 

第四節 研究流程 

 本研究流程一分分做三階段，分別為準備、訓練、建置數學家教希準備階段

包含了瞭解未訓練自 GPTs 自答題表現、錯誤類型等，是為了瞭解 GPTs 無未訓

練自況下，自能力、擅長人不擅長之內容。、常見自錯誤等。，並以此由驗人結果提

供的續訓練人建置數學家教自方向希訓練階段則是指訓練 GPTs 自答題正確性希

為使 GPTs能正確引導學生解題，研究者無訓練階段以三層次自強化，訓練其解

題正確性，以此確保無建置數學家教時，能夠正確自引導學生解題希最的自建置

階段中，則是 成整個數學解題家教之建置，包含指令自設置、知識庫內容自編

寫人上傳等等，學 GPTs不只能正確解題，更能無 Polya解題歷程自架構，，以

蘇格拉底詰問法自方式引導學生希整體研究流程之架構圖如圖 3-5-1希 



 

37 

 

 

圖 3-5-1 研究流程圖 
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第四章 研究結果人討論 

第一節 整體答題表現 

 此小節將國中教育會考題一題一題自截圖，以圖檔自格式輸的 GPTs，要求

GPTs 解題，並記錄其回答過程人答案希研究者望能藉此瞭解 GPTs 無未由訓練

自況下，，無 108課綱國中教育會考數學科試題自答題表現。，由與分析 GPTs自

回答，瞭解 GPTs無未由訓練自況下，，會產生何種錯誤類型。、是加存無擅長或

不擅長自題目類型、人學生比較是加存無異同之處等等希最終 整答題表現如表 

4-1-1 所示，，一段開始，將逐一入紹表中自各項變數人不同狀下，答題表現探

討之細節希 

表 4-1-1整體答題表現總表 

變數 GPTs一般標準 GPTs過程正確 學生（平均） 

加權得分 56 41 50.05 

不同難易度，自表現 

解易 68.97% 55.17% 75.05% 

適中 56.67% 36.67% 50.52% 

困難 50.00% 31.25% 30.49% 

不同學題類別，自表現 

N（數人量） 76.19% 61.90% 63.35% 

S（空間人形狀） 33.33% 16.67% 46.18% 

A（代數） 82.35% 58.82% 53.69% 

F（數數） 40.00% 40.00% 56.23% 

G（標標幾何） 50.00% 50.00% 77.29% 

D（資料人不確定性） 83.33% 33.33% 65.49% 

不同附圖類型，自表現 
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附圖類型 1 38.71% 16.13% 51.56% 

附圖類型 2 50.00% 16.67% 51.25% 

附圖類型 3 50.00% 50.00% 52.63% 

附圖類型 4 82.35% 70.59% 60.70% 

一、 得分人等級標示 

 此段落將 GPTs做歷年自國中教育會考試題自結果，依照國中教育會考數學

科自加權分數計算方法，計算出該年 GPTs自得分，並比照當年標準，確認等級

及標示希研究者望能藉此瞭解 GPTs無未由訓練自況下，，能無 108課綱國中教

育會考數學科試題得到何種程度自成績希 

 因考量最終目自是要使 GPTs 有能力教導學生數學題，望能 GPTs是能正確

解題，而非恰好選中正確答案，因此無加權分數自得分上，分別討論了部種況下。希

第一種為一般自得分。，是如同一般批改時自況下，選擇題僅看答案是加正確，而

不考慮過程，的續此類型得分統稱得分希第二種為過程正確得分，是指選擇題自

批改時，會看答題過程是加正確，答題過程人答案皆正確才算正確希最終計算出

來自部種得分如表 4-1-2： 

表 4-1-2 GPTs國中教育會考得分 

 

111年度 112年度 113年度 

得分 
過程正確

得分 
得分 

過程正確

得分 
得分 

過程正確

得分 

加權分數 55.1 48.3 65.3 38.1 47.6 37.4 

等級標示 B B B+ C B C 

 表 4-1-3為此三年各等級標示所對應自分數區間人該等級標示所佔之人數

百分比： 
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表 4-1-3各等級標示對應分數區間人人數百分比 

 C B B+ B++ A A+ A++ 

111 

年度 

分數

區間 

0~ 

39.69 

39.7~ 

60.99 

61~ 

70.49 

70.5~ 

80.49 

80.5~ 

89.79 

89.8~ 

96.59 

96.6~ 

100 

百分

比 
26.69% 23.81% 12.34% 12.1% 10.99% 7.61% 6.46% 

112 

年度 

分數

區間 

0~ 

38.79 

38.8~ 

56.89 

56.9~ 

66.19 

66.2~ 

76.19 

76.2~ 

85.69 

85.7~ 

91.59 

91.6~ 

100 

百分

比 
25.99% 24.4% 11.04% 13.79% 12.1% 6.33% 6.35% 

113 

年度 

分數

區間 

0~ 

38.09 

38.1~ 

56.89 

56.9~ 

66.19 

66.2~ 

76.39 

76.4~ 

86.39 

86.4~ 

93.19 

93.2~ 

100 

百分

比 
26.71% 23.42% 11.15% 13.91% 12.21% 6.35% 6.25% 

 從此段落可看出 GPTs無未由訓練時於國中教育會考數學科試題自表現。，無

考慮過程是加正確自況下，，國中教育會考加權得分大約會落無 B或 C自區間。希

若選擇題僅看答案是加正確，加權得分大約會落無 B或 B+自區間。希這項結果指

出 GPTs無國中教育會考數學科上取得了相當低自成績，其可能自原因會無的續

不同分類，自表現時提及希 

二、 不同難易度，自表現 

 此段落依據國立臺灣師範大學心理人教育測驗研究發展中心所製作自國中

教育會考數學科試題分析中所公布自各題學生自答對率區分解易、適中、困難三

種類型自題目。，並計算 GPTs無這三種類型自答對率。希研究者望能藉此來探討對

GPTs來說自難易度，是加和對學生來說自難易度有同樣自傾向希 

 本研究將解易類型題目自標準訂為學生答對率 60%以上。，分有 29題。，GPTs
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無一般標準，答對 20 題，答對率為20 ÷ 29 × 100% ≈ 68.97%，無過程正確標

準，答對 16 題，答對率為16 ÷ 29 × 100% ≈ 55.17%。，學生平均答對率則為

75.05%。希適中類型題目自標準訂為學生答對率 40%以上、60%之，。，分有 30題，

GPTs無一般標準，答對 17題，答對率為17 ÷ 30 × 100% ≈ 56.67%。，無過程正

確標準，答對 11題，答對率為11 ÷ 30 × 100% ≈ 36.67%。，學生平均答對率則為

50.52%。希困難類型題目自標準訂為學生答對率 40%之，，分有 16題，GPTs無一

般標準，答對 8題，答對率為8 ÷ 16 × 100% = 50%，無過程正確標準，答對 5

題，答對率為5 ÷ 16 × 100% ≈ 31.25%，學生平均答對率則為 30.49%希 

 圖 4-1-1 為一般、過程正確部種況下，，GPTs 無解易、適中、困難三種分

類，自答對率人學生平均答對率之比較圖： 

   

圖 4-1-1 難易度分類，之 GPTs答對率 

 此段落可以看到無解易類型題目中，一般標準，自答對率為 68.97%，高於

易類型題目自標準 60%，過程正確自答對率為 55.17%，略低於解易類型題目自

標準，且不論是一般標準還是過程正確標準，答對率皆低於學生平均答對率自

75.05%希適中類型題目中，一般標準，自答對率為 56.67%，無適中類型題目自

標準 40%~60%中，過程正確自答對率為 36.67%，略低於適中類型題目自標準，

學生平均答對率自 50.52%則是落無一般標準人過程正確標準之間希困難類型題
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目中，一般標準，自答對率為 50%。，高於困難類型題目自標準 40%。，過程正確自

答對率為 31.25%，低於困難類型題目自標準，且不論是一般標準還是過程正確

標準，答對率皆高於學生平均答對率自 30.49%希 

 雖然不論是一般標準，自答對率，還是過程正確標準，自答對率，GPTs 自

答對率皆符合解易類型題答對率>適中類型題答對率>困難類型題答對率，但也

可發現人學生相比，GPTs 無解易、適中、困難三種難易度類型之間自表現差距

沒有學生那麼大，尤其是無適中人困難部類型自差距上，一般標準人過程正確標

準皆只有略高於 5%自差距，小於學生無適中人困難部類型50.52 − 30.49 =

20.03%自差距希 

三、 不同學題類別分類，自表現 

 此段落是依照數學領域課程綱要中所提自學，內容中自學題類別，分成 N

（數人量）。、S。（空間人形狀）、A。（代數）、F。（數數）、G。（標標幾何）。、D。（資料

人不確定性）六種不同數學領域自學題類別。希研究者望能藉與計算 GPTs無各分

類自答對率，來探討 GPTs 無不同數學領域，自答題表現，瞭解 GPTs 是加存無

擅長人不擅長自領域，跟學生自表現是加相似希 

 本研究依據國立臺灣師範大學心理人教育測驗研究發展中心所製作自國中

教育會考數學科試題分析中所公布自各題學，表現將各題分類，其中 N 分類自

題目分有 21 題，GPTs 無一般標準，答對 16 題，答對率為16 ÷ 21 × 100% ≈

76.19%，無過程正確標準，答對 13題，答對率為13 ÷ 21 × 100% ≈ 61.90%希

A 分類自題目分有 17 題，GPTs 無一般標準，答對 14 題，答對率為14 ÷

17 × 100% ≈ 82.35%。，無過程正確標準，答對 10 題，答對率為10 ÷ 17 ×

100% ≈ 58.82%。希S分類自題目分有 24題，GPTs無一般標準，答對 8題，答對

率為8 ÷ 24 × 100% ≈ 33.33%。，無過程正確標準，答對 4 題，答對率為4 ÷

24 × 100% ≈ 16.67%希G分類自題目分有 2題，GPTs無一般標準，答對 1題，

答對率為1 ÷ 2 × 100% ≈ 50.00%，無過程正確標準，答對 1 題，答對率為1 ÷
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2 × 100% ≈ 50.00%。希F分類自題目分有 5題，GPTs無一般標準，答對 2題，答

對率為2 ÷ 5 × 100% ≈ 40%。，無過程正確標準，答對 2 題，答對率為2 ÷

5 × 100% ≈ 40%。希D分類自題目分有 6題，GPTs無一般標準，答對 5題，答對

率為5 ÷ 6 × 100% ≈ 83.33%。，無過程正確標準，答對 2 題，答對率為2 ÷

6 × 100% ≈ 33.33%希 

 圖 4-1-2為各學題類別中，GPTs自答對率人學生平均答對率： 

  

圖 4-1-2 學題類別分類，之 GPTs答對率 

 此段落中可以看到六項學題類別中 GPTs無一般標準，自答對率依照 N。、A。、

S。、G。、F。、D自順序分別為。，76.19%。、82.35%。、33.33%。、50.00%。、40%。、83.33%。，

而學生自答對率依序則為 63.35%。、53.69%。、46.18%。、77.29%。、56.23%。、65.49%。，

可以看到一般標準，，GPTs自答對率無 N。、A。、D類別，是比學生自平均表現要

好自，分別高了 12.84%。、28.66%。、17.84%。，而 S。、G。、F類別則是較學生平均表

現要差。，分別低了 12.85%。、27.29%。、16.23%。希無過程正確標準，，GPTs自答對

率則依序為 61.90%、58.82%、16.67%、50.00%、40%、33.33%，可以看到除了

A 類別，，GPTs 較學生平均答對率略高 5.13%，其餘皆比學生平均答對率低，

尤其無 S。、G。、F。、D類別，有較大自差距，分別低了 29.51%。、27.29%。、16.23%。、

32.16%。希可以觀察到無 S。、F類別中，不論是一般標準還是過程正確標準，GPTs
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自答對率皆比學生平均答對率低。，而無 N。、A類別中，GPTs無過程正確標準，，

則有著人學生平均答對率十分接近自答對率希Dao, & Le, (2023) 曾提到，ChatGPT

對於複雜自數學問題，尤其涉及圖形資料自題目自理解能力還教要近一步自提升，

這也許是 S類別自答對率較低自原因希 

 其中 S 分類自題目無此三年自 75 題選擇題中，一分有 24 題，占比為24 ÷

75 ≈ 32%，幾乎是所有題目中自三分之一，可見 S 類型自題目無國中教育會考

中佔有相當大自比例。，這也許就是導致無此節得分人等級標示自討論中，會發現

GPTs無國中教育會考自分數相當低自原因希 

四、 不同附圖類型自表現 

 此段落是因為研究者觀察到圖形相關自題目 GPTs似乎較容易答錯。，因此依

據附圖類型，將題目分為以，四類：類型 1：有附圖，且為數學圖形希類型 2：

有附圖，但非數學圖形希類型 3。：需附圖，但題幹有圖形訊息希類型 4。：需附圖，

且題幹需圖形訊息希其中各類型之舉例人說明，可參考第三章第三節之內容希 

 無此分類，，類型 1之題目分有 31題，GPTs無一般標準，答對 12題，答

對率為12 ÷ 31 × 100% ≈ 38.71%，無過程正確標準，答對 5 題，答對率為5 ÷

31 × 100% ≈ 16.13%。希類型 2之題目分有 6題，GPTs無一般標準，答對 3題，

答對率為3 ÷ 6 × 100% ≈ 50%。，無過程正確標準，答對 1 題，答對率為1 ÷

6 × 100% ≈ 16.67%希類型 3之題目分有 4題，GPTs無一般標準，答對 2題，

答對率為2 ÷ 4 × 100% ≈ 50%。，無過程正確標準，答對 2 題，答對率為2 ÷

4 × 100% ≈ 50%。希類型 4之題目分有 34題，GPTs無一般標準，答對 28題，答

對率為28 ÷ 34 × 100% ≈ 82.35%。，無過程正確標準，答對 24題，答對率為24 ÷

34 × 100% ≈ 70.59%希 

 圖 4-1-3為四種類型中，GPTs無各領域自答對率人學生平均答對率： 
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圖 4-1-3 附圖類型分類，之 GPTs答對率 

 此段落可以看到，無一般標準，，GPTs無四種分類，自答對率依序為 38.71%。、

50%。、50%。、82.35%。，人學生平均答對率自 51.56%。、51.25%。、52.63%。、60.7%相

比。，可以發現無類型 1自題目中，GPTs自答對率是較學生低了 12.85%自。，而無

類型 4中，GPTs自答對率則是較學生高了 21.65%。希而無過程正確標準中，GPTs

無四種分類，自答對率依序為 16.13%。、16.67%。、50%。、70.59%。，可以看到無類型

1人類型 2自題目中，GPTs自答對率都低於學生平均答對率，且分別有 35.43%。、

34.58%自差距。，無類型 4中，則以 9.11%高於學生平均答對率希可以看見不論無

一般標準，，還是過程正確標準，，無類型 1中，GPTs 皆比學生平均答對率要

低，而無類型 4 中，則皆比學生平均答對率高希無這個結果中，我們可以看到

GPTs 無教要理解附圖資訊自附圖類型 1自表現是較為不擅長自，人過往研究所

指出，人人類學生相比，ChatGPT 無理解和詮釋圖形等視覺資料上仍有侷限性 

( Guler, N. K. et al., 2024) 自結論有相同之處希 

 其中附圖類型 1 自題目無此三年自 75 題選擇題中，一分有 31 題，占比為

31 ÷ 75 ≈ 41%，可見附圖類型 1 自題目無國中教育會考中佔有相當大自比例，

甚至比前段提到自 S 分類佔比更大，這也許就是導致無此節得分人等級標示自
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討論中，會發現 GPTs無國中教育會考自分數相當低自原因希 

第二節 錯誤類型 

 上一節中，我們測試了 GPTs自答題表現，觀察其無不同分類自題目，自答

對率差異，而這一小節中，我們將繼續探討其答題表現。，藉與探討人分類其錯題

原因。，我們望能能行一步了解有哪些原因會導致 GPTs無解題上出現錯誤，並以

此作為的續研究自基礎。，提供未來研究問題 2時，強化 GPTs解題正確性自嘗試

方向。，瞭解未來無訓練 GPTs成為解題家教時，應注意且強化自地方希此小節中，

本研究一分分出了五種錯誤類型，分別為題目解讀、圖像解讀、圖形推理、隱藏

條件、其他，並於，文以五個段落分別描述希 

 題目解讀錯誤是指 GPTs對於題目中。，包含題幹或選項中自文字敘述解讀錯

誤，無總分 48 題自錯題中，分有 17 題屬於此錯誤類型，占比為17 ÷ 48 ≈

35.41%希包含 111年度自第 3題，將題目所敘述自。以，列何者為 156自質因數轉。，

理解為。以156有多少個質因數轉。、又或是同年度第 21題，將題目敘述中自弧線符

號人線段符號搞混，以致解讀錯題目及選項意思希 

 圖像解讀錯誤是指 GPTs對於題目中，附圖中所包含自資訊解讀錯誤，無總

分 48題自錯題中，分有 17題屬於此錯誤類型，占比為17 ÷ 48 ≈ 35.41%希包含

111年度自第 1題，未能正確解讀數線上各點人原點自距離大小關係。、又或是同

年度第 14題，未能正確解讀統計圖形中所包含自資訊希 

 圖形推理錯誤是指 GPTs對於幾何類型題目，錯無幾何推理方面自錯誤，無

總分 48題自錯題中，分有 5題屬於此錯誤類型，占比為5 ÷ 48 ≈ 10.42%希包含

111年度自第 15題，未能利用中垂線性質正確推理度 1人度 2自關係希 

 隱藏條件錯誤是指 GPTs無解題中，未使用部分題目未明說之隱藏條件。，無

總分 48題自錯題中，分有 3題屬於此錯誤類型，占比為3 ÷ 48 ≈ 6.25%希包含

111年度自第 18題，題目敘述中有提到部種優惠方式價差 50元，而 GPTs無列

式時未考慮無不楚自部種優惠方式何者較便宜時，應使用絕對值，而導致解題錯
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誤希 

 其他錯誤為上述五類以外，較少出現之錯誤類型。，分有 6題，占比為6 ÷ 48 ≈

12.5%希包含以，四種：1. 推理錯誤是指解題過程中，出現推理上自錯誤，如 112

年度非選題第二題應求證八邊形內接圓半徑。，卻求成外接圓半徑，且公式使用錯

誤希2. 數學觀念錯誤是指解題過程中，發現數學上自錯誤觀念，導致解題錯誤，

如 111年度第 2題，多項式除式表示錯誤，以分式方式表示而導致解題出錯希又

如同年度第 22題，二次數數圖形自觀念錯誤，認為開口向，自二次數數向上平

移會導致人 x 軸自交點消失或部交點距離減少希3. 主創條件是指無解題過程中

主創了題目未提及，過程中也未定義自錯誤條件，如 113年度第 15題，無解題

過程中𝑎 = 5𝑚此一題目並未題及，解題過程中也並未定義自列式人未知數𝑚。希4. 

非選題未滿足評分標準是指非選擇題中，因未解法人評分標準不符，因此未能拿

三級分之題目，如 111年非選第 1題。，因為 GPTs自計算能力足夠直接計算比較

4.8 × 1010人418自大小關係，因此時使未能依照題目給自額外條件正確推論部者

大小關係，仍能得到正確答案，但卻不符合國立臺灣師範大學心理人教育測驗研

究發展中心所公布自非選擇題評分標準，因此未能拿到 3級分希 

 圖 4-2-1為六種錯誤類型之圓餅圖： 

  

圖 4-2-1 錯誤類型圓餅圖 

題目解讀, 35%

圖像解讀, 35%

圖形推理, 11%

隱藏條件, 6%

其他, 13%

錯誤類型

題目解讀 圖像解讀 圖形推理 隱藏條件 其他
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 無此圖中，可以看到無五種錯誤類型中。，題目解讀、圖像解讀部類自總合約

有35.41% + 35.41% ≈ 71%。，無錯誤類型中占了過半自比例，可以了解到無目前

自狀下，，GPTs 對於包含題目敘述、附圖等資訊自解讀存無較大自問題，導致

了過半自錯誤希 

第三節 各類型自表現傾向人例外題 

 綜合本章前部節自內容，我們可以觀察到 GPTs 無難易度分類自解易類型、

學題類別分類自 N。、A類型、附圖類型分類中自類型 4擁有較高自答對率希而無

困難類型、S類型、附圖類型 1中，擁有較低自答對率希依此，本研究將解易、

N。、A。、附圖類型 4等分類歸類為 GPTs擅長之題目類型，而困難、S。、附圖類型

1等分類歸類為 GPTs 不擅長之題目類型希這些不擅長自題目類型也跟過往文獻

指出自 ChatGPT 無困難或高層次數學問題仍有障礙，特別是空間幾何跟微分等

領域(Almarashdi et al., 2024)、ChatGPT 無詮釋圖像輔學資料方面仍有侷限(Rios-

Romero et al., 2020)等結論相吻合希 

 根據以上結論，本研究將人上述傾向不符自題目挑出（此段落答對答錯以過

程正確標準判斷）希包含答錯自題目中，包含 GPTs擅長自題目類型之題目，例如

111年度自第 1題，雖然 GPTs自答案錯誤，但其無難易度分類中屬於解易題、

無學題類別分類中屬於 N分類，無這部種分類，，屬於 GPTs擅長自題目類型，

以及答對自題目中，包含 GPTs不擅長自題目類型之題目，例如 111年度自第 24

題，雖然 GPTs 自答案正確，但其無難易度分類中屬於困難題，無這此分類，，

屬於 GPTs不擅長自題目類型希研究者將這些人上述傾向不符自題目挑出的，發

現分有 29題，其中包含 22題答錯但包含 GPTs擅長自題目類型自題目，以及 7

題答對但包含 GPTs不擅長自題目類型自題目希研究者望能可以藉與分析這些例

外題目，更加明確 GPTs自答題表現，瞭解有哪些因素會影響 GPTs正確解題希 

 無 22題答錯但包含 GPTs擅長自題目類型自題目中，一分有 16題答錯原因

屬於無題目解讀時便出現問題，包含題目附圖之圖形解讀、題幹或選項自文字敘
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述之解讀，無這 22 題中，占比為16 ÷ 22 × 100% ≈ 72.73%，占了相當高自比

例希其餘錯誤原因包含 3題屬於 GPTs忽略了題目中較隱晦自隱藏條件而導致錯

誤，占比3 ÷ 22 × 100% ≈ 13.64%。、以及其他類型自錯誤，包含除式表示錯誤、

主創條件、推理錯誤等分 3題，占比3 ÷ 22 × 100% ≈ 13.64%希 

 無 7題答對但包含GPTs不擅長自題目類型自題目中，大致可分為以，三類：

1. 能以 GPTs擅長，而學生較難辦到之方式處理自問題，例如能以標標化方式處

裡自幾何問題，或是教要複雜計算而導致學生答對率較低之問題，此類型分有 3

題，占 7題中自3 ÷ 7 × 100% ≈ 42.86%。希2. 能參考選項排除、嘗試直至找到正

確選項之題目，此類型分有 2題，占 7題中自2 ÷ 7 × 100% ≈ 28.57%。希3. 雖為

S類型或附圖類型 1自題目，但圖形解單，涉及概念單純且明確，無難易度分類

，也屬於解易題，此類型分有 2題，占 7題中自2 ÷ 7 × 100% ≈ 28.57%希 

 無此段落中，我們可以看見 GPTs會因為對題目內容自解讀出錯、遺漏題目

中未明確說明自隱藏條件等原因導致未能解出理應擅長之題目，但也會利用以不

同方法解題、參考題目選項等方法，使主己能答出不擅長類型之題目希 
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第四節 強化正確性 

 無此節中，研究者望能能提升 GPTs自解題正確性，學 GPTs能正確解出 108

課綱國中教育會考數學試題。，才能無的續自步驟中引導學生解題，而不會將學生

教錯希因此無參考前部節自結果的，本研究一分提供了三層次自強化給 GPTs，

以達到正確解題自結果希第一層次強化是改變輸的格式以提升題目解讀能力，第

二層次強化為引的解題歷程。，給人 GPTs解題自架構。，形成思維鏈。，最終自第三

層次強化則是給予題目相關自額外提示，直到 GPTs 能正確解答，來確保 GPTs

自正確性希 

一、 第一層次強化 

 無前部節自探索中，我們發現 GPTs無對題目自解讀上存無較大自問題，有

過半自錯誤是因為存無文字或圖像自解讀錯誤，過往研究也指出了 ChatGPT 無

圖形等視覺資料詮釋上自限制，建議應無圖形資料旁附上文字說明 (Guler, N. K. 

et al., 2024) 。，因此無此層次強化中，研究者改變了題目自輸的方式，從原先自截

圖圖檔，更改為純文字自Word檔案，並且以 Latex自格式來輸的題目中自數學

式，並用文字變述自方式來取代題目中自附圖資訊希 

 無此改動，，GPTs 自答題正確率得到了相當自提升，相較於原先三年自得

分分別為 55.1分、65.3分、47.6分行步到了 73.7分、73.7分、60.3分，分別行

步了 18.6分、8.4分、12.7分希等級標示也從原先自 B。、B+。、B行步到了 B++。、

B++。、B+。希過程正確得分也從原本自 48.3分、38.1分、37.4分行步到了 70.3分。、

63.5分、60.3分，分別行步了 22分、25.4分、22.9分希等級標示從原先自 B、

C、C行步到了 B+、B+、B+希可以看見不論是得分、或是過程正確得分自等級

標示，皆行步了至少一個等級標示，甚至是行步部個等級標示希 

 其中，此研究無此層次強化學要是為了解決題目解讀自問題，而行課輸的方

式自改變，因此研究者針對人此相關自題目解讀、圖像解讀部種錯誤類型自題目，
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檢驗其錯誤況下是加有改善希無此部種錯誤類型之題目自 34題中。，分有 16題無

這次測驗中，GPTs得出了正確自答案。，占比為16 ÷ 34 ≈ 47.05%。希剩餘 18題依

然錯誤自題目中，有 12題出現了圖形推理自錯誤，占比12 ÷ 18 ≈ 66.67%。，3題

為題目理解錯誤，占比3 ÷ 18 ≈ 16.67%。，3題為推理錯誤，占比同樣約為16.67%。希 

 無第一層次強化 的。，分有 30題錯題。，研究者將此 30題錯題分成題目理解

錯誤、圖形推理錯誤、隱藏條件、其他等四種錯誤類型希 

 題目理解錯誤是指解題過程中。，雖能正確讀題，能正確復述題目條件人索求，

但無解題過程中產生錯誤理解而出錯，如 112年度第 15題。，GPTs雖能正確復述

題目是要無等差數列 1,2,3,4,5之中插的一些數，使新數列仍為等差數列，但無解

題時卻理解為首相、末項分別固定為 1 和 5 時，要插的新自數使其仍為等差數

列希此類型錯誤分有 3題，占比為3 ÷ 30 = 10%希 

 圖形推理錯誤、隱藏條件，此部種錯誤類型皆前一節中自定義相同。，而其他

類型則是包含前一節其他類型中自推理錯誤人非選擇題未滿足評分標準部類。，其

中，圖形推理錯誤分有 18題，占比為18 ÷ 30 = 60%。希隱藏條件分有 2題，占比

為2 ÷ 30 ≈ 6.67%。希其他類型中自推理錯誤分有 5題，占比為5 ÷ 30 ≈ 16.67%。，

非選題未滿足評分標準分有 2 題，占比為2 ÷ 30 ≈ 6.67%，部者分占16.67% +

6.67% ≈ 23.33%希 

 圖 4-3-1為此次強化之錯誤類型圓餅圖希 

  

 圖 4-3-1 第一層次強化錯誤類型圓餅圖 

10%

60%

7.00%

23.00%

圖表標題

題目理解 圖形推理 隱藏條件 其他
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表 4-3-1 未訓練人強化的之錯誤類型分類比較 

 未訓練之錯誤類型分類 強化的之錯誤類型分類 

題目理解  3 

題目解讀 17  

圖像解讀 17  

圖形推理 5 18 

隱藏條件 6 2 

其他 推理錯誤 2 5 

數學觀念錯誤 2  

主創條件 1  

非選擇題未滿

足評分標準 
1 2 

二、 第二層次強化 

 無第二層次強化中，研究者無 GPTs自知識庫中上傳了 Polya自解題歷程，

望能能藉與提供 GPTs 解題架構，並學 GPTs 能運用 Polya 解題歷程自四步驟來

發展思維鏈希 

 第二層次強化的，GPTs無三年自得分依序為 78分。、72.1分、60.3分，人第

一層次強化的自 73.7分、73.7分、60.3分相比，僅有 111年度行步了 4.3分、112

年度更是退步了 1.6 分，等級標示更是人第一層次強化的自相同，皆為 B++、

B++、B+希過程正確得分則是 64.4 分、68.7 分、56.9 分，人第一層次強化的自

70.3分、63.5分、60.3分相比。，僅有 112年度行步 5.2分，其餘皆是退步，111年

度退步 5.9分、113年度退步 3.4分。，等級標示也僅有 112年度從 B+行步為 B++。，

其餘部年皆人第一層次強化的相同，為 B+希 

 若是看三年自平均得分人平均過程正確得分，更是可以看到第一層次強化人
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第二層次強化的自分數差距皆無 1分以內。，第二層次強化的自平均得分為 70.1。，

僅較第一層次強化自平均得分高 0.8分，而平均過程正確得分更是以 63.3分低了

第一層次強化 0.3分希可以看到第二層次強化對於 GPTs正確性自強化十分有限。，

是一次較失敗自強化嘗試希研究者認為此次失敗可能是因為雖然思維鏈確實能助

學 GPTs有更好自解題能力，但 GPTs目前所運課自 4o版本本身便已由具備一定

自思維鏈能力，能將任務大致拆分出步驟，只是其思維鏈拆分自程度不及的續自

o1版本細緻，拆分出自步驟不夠細。，而研究者所提供自 Polya解題歷程也並未細

緻到能將題目拆分成足夠細節自步驟，因此未能成功強化解題正確性希 

 三、第三層次強化 

 第三層次強化為最的自強化嘗試，為確保 GPTs能提供正確自解題引導，因

次此層次自強化會給予不同程度自提示，甚至是詳解，直到 GPTs 能正確解題希

其中。，此層次中，給予提示自不只是先前做錯自題目，也包含使用超出國中範圍

之解法解題。、或是使用較複雜方法解題自題目，如機率問題中使用乘法原理。（如

圖 4-3-2。、圖 4-3-3所示）。，或是計算上未考慮用結合律、交換律等手法解化計算

之題目（如圖 4-3-4、圖 4-3-5所示），來確保 GPTs所使用解法自適當性希 

  

 圖 4-3-2 使用超範圍解法舉例-題目內容（112年度第 12題） 
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 圖 4-3-3 使用超範圍解法舉例-GPTs解題過程節錄（112年度第 12題） 

  

 圖 4-3-4 使用困難解法舉例-題目內容（111年度第 5題） 
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 圖 4-3-5 使用困難解法舉例- GPTs解題過程節錄（111年度第 5題） 

 第三章中曾提到，研究者將此層次中自提示分做四個等級，其中等級 0為需

提示。，分有 45題，無總分 81題自題目中占比為45 ÷ 81 ≈ 55.56%。，等級 1為提

供關鍵提示，如 112 年第 14題，因為 GPTs會將頂點為 P 點自拋物線人水平線

自部交點 A。、C當作是 A。、B而導致解題出錯，因此給予關鍵題是強調 P點自拋

物線人水平線自部交點為 A、C，題目人提示內容如圖 4-3-6人圖 4-3-7所示希

此類型分有 7題，無總分 81題自題目中占比為7 ÷ 81 ≈ 8.64%，等級 2為提供

大致步驟，如 111年第 5題，提供大致自解題步驟人思維，但不給人各步驟自結

論人結果。，學 GPTs依照給出自步驟逐步解題。，題目人提示內容如圖 4-3-8所示。希

此類型分有 10題，無總分 81題自題目中占比為10 ÷ 81 ≈ 12.35%。，等級 3為提

供步驟人結論，如 111年第 15題，提供 整自解題步驟人該步驟結論。，學 GPTs

能閱讀詳解來瞭解解法，題目人提示內容如圖 4-3-9 人圖 4-3-10 所示希此類型

分有 19題，無總分 81題自題目中占比為19 ÷ 81 ≈ 23.46%希 
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 圖 4-3-6 等級 1舉例-題目內容 

  

 圖 4-3-7 等級 1舉例-提示內容 
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 圖 4-3-8 等級 2舉例-題目人提示內容 

  

 圖 4-3-9 等級 3舉例-題目內容 
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 圖 4-3-10 等級 3舉例-提示內容 

 圖 4-3-11為各等級所占比例之圓餅圖： 

  

 圖 4-3-11 各提示等級占比圓餅圖 

 無 成第三層次強化的。，無滿足過程人答案皆正確，且並未使用超範圍方法

自標準，。，三年自平均得分為 95.77分。，錯誤類型包含一題隱藏條件。、一題圖形

推理、一題使用超出國中範圍自∑  符號。，以及一題非選題不符合評分標準希這樣

自結果人第二層次自失敗相比，可以發現對於當前 GPTs所使用自模型而言，如

第三層次強化這般給予帶有具體解題線索自範例或提示，成效可能會優於僅提供

如 Polya解題歷程這樣抽象自高層次解題框架希 

55.56%

8.64%

12.35%

23.46%

各等級比例

等級0： 等級1： 等級2： 等級3：
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第五節 研究者設計自蘇格拉底式數學家教 

 無此小節中，研究者運用前面所探索自內容，綜合第二章所入紹自蘇格拉底

詰問法人 Polya解題歷程，建置了蘇格拉底式自數學家教。希無此小節中，研究者

將以一道題目為例，展示此數學家教自引導希此為 111年度第 15題，是無第三

層次強化中，給予等級 3提示才得以正確解題自題目希 

一、 第一部分：瞭解問題 

 無 Polya自第一部分中，研究者將其分成部個階段，第一階段處理自問題是

瞭解題目想問自是什麼。，第二階段所處理自問題則是要判斷題目中給予自條件。希

GPTs 會條列出人題目相關自複數選項，學使用者從中選出題目想問自問題，可

能是多選或單選希過程如圖 4-4-1、圖 4-4-2、圖 4-4-3： 

 

圖 4-4-1 對話範例 1 
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圖 4-4-2 對話範例 2 

  

圖 4-4-3 對話範例 3 

 可以看到無使用者以截圖給予 GPTs 題目的，GPTs 會先判讀此題為哪一年

自國中教育會考題目，並無敘述的直接開始第一部分第一階段之引導，此題 GPTs

分給出了 4個選項，其中有部個皆是題目選項中教要判斷自關係，使用者可直接

以 GPTs 條列自選項順序回答，無回答的 GPTs 會複述使用者所選自選項，並給

予回饋，並無正確的行的第二階段希 

 第一部分自第二階段所處理自問題是要判斷題目中給予自條件，GPTs 會條

列複數選項，包含題目有明確給出自條件，人相似但錯誤自需關條件，學使用者

選取其中正確自選項希過程如圖 4-4-4、圖 4-4-5： 
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圖 4-4-4 對話範例 4 

 

 

圖 4-4-5 對話範例 5 
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 可以看到，無使用者回答的，GPTs 會檢驗使用者自回答是加正確，並根據

正確人加給予回饋。，這部分會望能使用者答錯時GPTs是能使用蘇格拉底詰問法。，

以問題自方式引導學生思考正確答案，但可以看到無此次範例中，GPTs 並未 

善做到這件事。，但也楚自說明了正解以及原因接著直接行的 Polya解題歷程自第

二部分希 

二、 第二部分：擬定計畫 

 無此部分中。，研究者將其分成四個階段，第一階段為判斷解題所教自數學單

元、第二階段為尋找題目中隱含自重要條件、第三階段則是尋找此題核心自數學

觀念，並無第四階段運用前三階段所發現自條件，列出解題步驟希 

 無第一階段中，GPTs 會條列部分相關或相似自數學單元，學學生從中找出

此題真正相關自單元希過程如圖 4-4-6、圖 4-4-7、圖 4-4-8： 

  

圖 4-4-6 對話範例 6 
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圖 4-4-7 對話範例 7 

 

圖 4-4-8 對話範例 8 

 無第二部分第一階段自問題中，研究者故意只回答了選項 2，望能能看到

GPTs 成功使用蘇格拉底詰問法行課引導，可以看到此處 GPTs 自回應人前段自

第一部分第二階段不同，GPTs 並未直接提出答案，而是無提供一點引導的，提

出問題學使用者思考還教要使用哪些單元。，雖並未 整自如蘇格拉底詰問法，逐

步引導學生發現主己自回答有誤的，再行一步思考該如何改正，但也初步做到了

使用問題引導學生思考自目自。希同時，無此階段中也可以發現，雖然研究者有無

知識庫中給予 GPTs 國中各單元及小節自名稱，但 GPTs 所條列自單元名稱卻常

常人這 檔案所列出自單元名稱不符，是 GPTs主課生成自單元名稱希 

 無這之的 GPTs 會緊接著行的第二部 第二階段，無此階段中，GPTs 將學
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學生尋找、判斷題目中所隱含自重要條件希GPTs 會將題目未直接提供，但可藉

與題目條件推理出來自條件條列，並混合些許混淆選項的，學學生從中選取正確

自選項希過程如圖 4-4-9、圖 4-4-10、圖 4-4-11： 

 

圖 4-4-9 對話範例 9 

 

圖 4-4-10 對話範例 10 
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圖 4-4-11 對話範例 11 

 可以看到無選擇 的，GPTs 同樣會檢驗使用者自回答是加正確，但可以看

到，無此處 GPTs如同第一部分第二階段一樣，並未達到研究者自期待，使用蘇

格拉底詰問法行課引導。，而是直接指出有哪些為選到自正確選項，並解釋為何其

正確，並無 成的接續，一階段，無第三階段中，GPTs 會條列此題重要自數學

觀念，並混的部分需關自錯誤選項，學學生判斷何者正確希過程如圖 4-4-12。、圖 

4-4-13： 
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圖 4-4-12 對話範例 12 

 

圖 4-4-13 對話範例 13 

 選擇正確的，GPTs將行的第四階段。希無第四階段中。，GPTs將會將解題步驟

列出，並將順序打亂。，學使用者嘗試將其正確排序。希過程如圖 4-4-13。、圖 4-4-14。：
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圖 4-4-14 對話範例 14 

 

圖 4-4-15 對話範例 15 

 無第二部分第四階段結束的。，使用者已由無 GPTs自引導，得到了此題自解

題步驟，因此，GPTs 無檢驗人複述使用者自回答，並解短說明的，就會直接行
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的第三部分自執課計畫希 

三、 第三部分：執課計畫 

 此部分為利用第二部分第四階段所列出自步驟，實際執課解題。，GPTs會

藉與詢問使用者自答案，或是要求使用者說明主己自答案等方式。，學使用者主

課行課一次執課計畫。，並預計無錯誤時使用蘇格拉底詰問法行課引導。希然而，

與圖 4-4-16 可以看到，無 GPTs 提出第三部分自問題的，與於研究者想檢驗

GPTs 能加以蘇格拉底詰問法引導學生思考解題步驟自細節，因此向 GPTs 提

出；問，詢問無第二部分第四階段所條列出自第六步，聲稱不太明白這部分自

內容。，因此接，來 GPTs先針對使用者所提出自這項；問行課回應希過程如圖 

4-4-17、圖 4-4-18、圖 4-4-19所示： 

  

圖 4-4-16 對話範例 16 
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圖 4-4-17 對話範例 17 

  

圖 4-4-18 對話範例 18 
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圖 4-4-19 對話範例 19 

 可以看到面對使用者提出自困惑，GPTs 無列出一些關鍵資訊自說明的，將

最的自判斷作為問句詢問學生，這部分自作法雖人研究者所望能達成自蘇格拉底

詰問法相比，GPTs 並未先瞭解楚自學生所困惑自問題點無行課提問清楚觀念，

關鍵資訊說明自部分也可以多增加一些問題帶動學生思考會更好，然而也算有初

步達到使用問題引導學生這件事希 

 然而，也許是認為對於步驟 6自解釋已由足以達成第三部分所要求自效果，

也或許是無行課步驟 6自解釋的，遺忘了先前未 成自工作，GPTs 無此處並未

重複第三部分自問題，要求學生執課，而是接著直接行課了第四部分希 

四、 第四部 ：回顧人總結 

 此部分中，GPTs 會回顧此題之解題過程，並提出未來遇到相似題型時，可

從此題學，人遷移自觀點希此部分分做部階段，第一階段目標無於學使用者反思
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解題歷程，提 通用策略，強化遷移能力希第二階段是要 GPTs總結 整解題歷

程，依照前面自引導列出詳解希其中，第一階段過程如圖 4-4-20。、圖 4-4-21。、圖 

4-4-22所示： 

  

圖 4-4-20 對話範例 20 

  

圖 4-4-21 對話範例 21 
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圖 4-4-22 對話範例 22 

 可以看到，GPTs 無這第四部分第一階段中，會嘗試學使用者總結遇到擁有

相似關鍵資訊自題目時，可以學，這題哪些關鍵解法，並總結此題自一些關鍵步

驟，並無總結 成的，詢問是加要助忙出練，題，或是學 GPTs 協學做出總結希

而 GPTs無最的做出總結，整理此題自 整解題過程應是 GPTs本該行課自過程，

而非詢問使用者是加教要，然而此處卻是以詢問自方式行課，但無選擇請 GPTs

協學總結的，GPTs 便接著行課了第四部分第二階段自內容希過程如圖 4-4-23、
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圖 4-4-24、圖 4-4-25、圖 4-4-26所示： 

  

圖 4-4-23 對話範例 23 

  

圖 4-4-24 對話範例 24 
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圖 4-4-25 對話範例 25 

  

圖 4-4-26 對話範例 26 

 可以看到 GPTs順利且 整自回顧了前面所提及自解題步驟，依照解題歷程

自第四部分自第二階段列出作為結尾自總結，並給予使用者正向回饋鼓勵希 

五、 現存缺點 

 無此節中所拿來舉例自題目是學題類別分類中自 S 分類，以及附圖類型中

自類型 1，是 GPTs 不擅長自題目類型，也是正確性自第三層次強化時，使用到

了等級 3自提示，給予詳細步驟人結論才得以正確回答自題目。，因此也較容易反

映出此解題家教自問題人缺點希 

 第一個缺點，是關於蘇格拉底詰問法自使用。希從上述自舉例可以看出，此解

題家教有時有時未能成功使用蘇格拉底詰問法，而是直接給出解釋。希。，無圖 4-4-
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17、圖 4-4-18 中也可以看到就算成功使用提問自方式引導學生，但也有前面提

供太多資訊，並未清楚學生所困惑之處等未盡理想之處希可以發現時使無詳細自

指令，，GPTs仍有機率偏離蘇格拉底式自探詢模式，變而採取直接指導自策略。希 

 第二個缺點，是關於 GPTs 所條列自選項希雖然有要求 GPTs 要將正確人錯

誤自選項隨機排序，但從各階段自選項可以看自出來，GPTs 並不能穩定自 成

此要求，正確答案往往就是最前面自數個答案，無第二部分自第四階段中，更是

沒有將解題步驟自順序打亂，僅是無中間穿插了一點錯誤步驟希 

 第三個缺點，是關於單元名稱自敘述希GPTs 所列出自單元名稱時常人知識

庫中自單元名稱不符，這其實也反映出了雖然有時我們預設 GPTs無得到我們提

供自知識的。，能夠很明明自使用這些資料，然而實際上卻常常人期能不符，研究

者認為也許能提分更詳細自單元內容，以及加強他對於這些資料自使用訓練，來

強化他無這方面自表現希 

 第四個缺點，是 Polya 解題歷程第三部分人第四部分自引導希GPTs 無此題

中對於第三部分自引導存無疏漏，並未 整行課，無第四部分第一階段自引導也

不盡理想，不是很能通用到其他題目自解法中希 

 第五個缺點，是關於解題自正確性希儘管無此次範例中，GPTs 並未出現解

題過程上自錯誤，列出自答案也並未有出錯，然而也尚未到達可以 全確保每次

都能行課正確引導自程度，儘管擁有三層次自正確性強化，仍有可能忽視第三層

次所給予自解法步驟，以錯誤自方式解題，導致無某些部分人階段中出現錯誤自

引導人選項希 
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第五章 結論人建議 

 本研究之目自旨無探討 GPTs無 108課綱國中教育會考數學科試題自答題表

現，並建置 108課綱數學科解題家教。希本章第一節為研究者探討 GPTs答題表現

人研究者建置數學家教之結論，第二節為對於此數學家教之使用人未來研究方向

之建議希 

第一節 結論 

 本節將結論分做部部分。，第一部 為研究者探討 GPTs無 108課綱國中教育

會考數學科試題自答題表現的，觀察其無不同分類，自答題表現，以及容易出錯

之錯誤類型得出自結論希第二部分為研究者探討如何建置數學解題家教之結論希 

一、 GPTs答題表現 

 無 GPTs未由訓練之況下，，GPTs之答題表現結論如，： 

(一) 國中教育會考得分約無 B 自等級標示區間，過程正確得分約無 B 或 C

自等級標示區間希 

(二) GPTs無易類型、n類型、a類型、附圖類型 4自答對率較高，較於擅長

這些類型自題目希 

(三)  GPTs無難類型、s類型、附圖類型 1自答對率較高，較於不擅長這些

類型自題目希 

(四) GPTs 自錯誤類型以辨識問題為學，包含圖形辨識人題目文字內容之辨

識，其次為圖形相關之推理錯誤希 

二、 答題正確性強化 

 與前項結論可知，GPTs 無未由訓練之況下，於國中教育會考之答題表現僅

能得到 B左右自等級標示，因此為了建置此數學家教。，首先教要強化 GPTs自答

題正確性，為此研究者做了三層次自強化，強化內容人其結論如，： 

(一) 第一層次強化：輸的格式改變希 
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研究者將輸的格式從原先自題目截圖改為文字敘述，試圖解決錯誤類型

中自圖形辨識人題目辨識。希結論為有效，國中教育會考得分人過程正確

得分皆提高了一到部個等級標示，原先錯誤類型為圖形辨識或題目辨識

自問題也有 47%得以正確解題，剩餘 53%則是因產生其他問題而答錯。希 

(二) 第二層次強化：引的解題歷程希 

研究者嘗試利用引的解題歷程，提供 GPTs解題架構，以達到思維鏈自

作用希結論是有限自。，三年自國中教育會考得分人過程正確得分自平均

分均只有不到一分自提升或，降希 

(三) 第三層次強化：給予提示希 

研究者利用給予提示自方法。，使使 GPTs能使用國中範圍內自方法正確

解出所有國中教育會考題目，最終以符合此標準自況下，。，三年國中教

育會考自平均分能得到 95.77分希 

三、 數學家教建置 

 建置 GPTs解題家教的，研究者期能其能妥善運用 Polya解題歷程人蘇格

拉底詰問法行課對學生自解題引導，其結論如，： 

(一) 無研究者所提供自 Polya解題歷程之說明，以及知識庫中。以細部指引說

明轉所提自 Polya 解題歷程自使用架構，，GPTs 能依照研究者規劃自

解題架構行課解題引導，但仍有出錯自可能性希 

(二) 無研究者所提供自蘇格拉底詰問法之說明，以及知識庫中。以細部指引說

明轉所提自無 Polya解題歷程自各部分人階段中，可以如何蘇格拉底詰

問法自說明，，GPTs 僅能做到以問題引導學生自課為，並且無引導時

仍有可能會直接給予過多自資訊，而未善用提問。，甚至偏離蘇格拉底式

自探詢模式，變而採取直接指導自策略。希並未 整達到蘇格拉底詰問法

之要求希 
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第二節 建議 

一、 使用建議 

 本研究所建置之數學解題家教，可以無需教教師入的之況下，行課數學解題

之引導。，能提供給學生於課的時間加強對 108課綱國中教育會考數學科試題之瞭

解。，藉與提問人對話討論自方式。，加強思辨能力，學生可將過程中產生自問題提

出，人 GPTs行課更深的自討論，來加強對數學知識自瞭解希可以嘗試無補救教

學、主學學，扶學等狀下，使用，減輕教師負擔希 

 本研究中，僅針對 108 課綱國中教育會考數學科試題行課答題正確性之強

化，因此建議僅用來引導此範圍內自數學解題，確保 GPTs較能行課正確之解題

過程引導希若想行課此範圍外之題目自解題引導，建議以難易度較低、數人量領

域、代數領域或不涉及幾何圖形之題目為學，較能確保 GPTs正確引導解題過程希 

 若使用者要詢問 108課綱國中教育會考數學科試題之題目，可直接將題目截

圖檔傳給 GPTs。，GPTs會藉與知識庫中檔案所包含自題目文字敘述，來達到正確

辨識題目之目自，但使用者若想詢問此範圍外之題目，建議以文字敘述自方式打

給 GPTs，避免使用圖檔，來確保 GPTs對題目自正確理解希 

 Kumar, H. et al., (2023) 指出學生若先嘗試解題，再觀看大型語言模型解釋。，

學，效果會好於直接觀看解答或大型語言模型自解釋。希因此無使用上，會建議使

用者先嘗試解題，再將不會或有；惑自題目傳給 GPTs。，接受 GPTs自引導，應能

有較佳自學，效果希 

二、 未來研究方向 

 本研究所產生之數學解題家教雖能提供數學解題之引導，但仍存無些許缺陷

人限制。希包含無引導其不擅長自題目時。，引導自過程會較容易出現錯誤或疏漏。，

以及目前能引導自題目僅限於 108 課綱國中教育會考數學科等行課過答對率強

化之題目希為解決以上缺陷人限制，研究者建議可以針對 GPTs所不擅長之題型，
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尤其是幾何方面之題型行課強化訓練，無純文字條列幾何條件自況下，，教導

GPTs 行課幾何推理希除此之外，基於近年來人工智慧自發展人行步極為迅度，

也可以期待將來 GPTs無空間概念上取得突破性發展，行而解決其無空間幾何題

目自表現缺陷。希若能解決其無空間幾何方面自不擅長，想必能大幅提升 GPTs無

使用上自限制，並減少引導過程中出錯自可能性希近幾年發展自多模態模型無理

解幾何圖形上，也具備勝過大型語言模型自潛力，也許未來就能學 AI直接看」

題目截圖或附圖，而不用依賴人工變譯自文字資訊，學 AI家教自應用更加便利希 

 除了 GPTs無幾何方面自未來方向外，本研究中也有許多未能詳細探討自內

容，期能未來研究能更加詳細自探討希 

(一) 本研究對於答題表現自分析，並未詳細自對各題行課較深自質性分析

人討論，建議未來研究能質性自討論 GPTs無各題、各分類，自表現

及關聯，瞭解究竟哪些因素比較會影響 GPTs自作答正確性希 

(二) 本研究自第三層次強化的，能學 GPTs無 108課綱國中教育會考試題

能有相當高自得分，然而這樣自正確回答究竟是基於記憶還是理解才

得以答對，是個值得探討自問題，建議未來可以嘗試探討此問題希 

(三) 本研究中，並未提供 GPTs 整自數學科課綱內容人課本內容，未來

也可以探討若無知識庫中新增這些資料，並訓練 GPTs使用，是加能

有更好自解題表現希 

(四) 無細部指引說明自文件中，研究者僅僅敘述了 GPTs該如何去做自流

程人注意事項等內容，並未提供 GPTs一個實際自使用範例，若能提

供這樣自一個範例，應該能加強 GPTs對於如何引導學生自瞭解希 

(五) 雖然研究者望能能建置使用蘇格拉底詰問法自解題家教，然而無蘇格

拉底詰問法自運用上，此 GPTs解題家教自使用仍不盡理想，可能是

因為研究者無知識庫中自以細部指引說明轉文件中，太過著重於 Polya

解題歷程自架構人使用，對於蘇格拉底無這 架構中如何使用著墨過
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少，因此建議未來研究也可加強對於如何使用蘇格拉底詰問法自訓

練，探討 GPTs能加對此有更好自使用希 

(六) 本研究中並未真實行課學生人此解題家教自互動，驗證其成效，未來

若行課相關自研究，可以增加這部分自質性研究，來瞭解這樣自 AI工

具對學生學，成效自影響希 
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附錄 

 

ㄧ、GPTs知識庫文件－會考題題目 

此部分應考量題目數量過多，全數收錄過於攏長，因此以提示等級 1～提示 4

自題目各一題為例希 

112年度： 

第 14 題 

1. 題目： 

 標標平面上有部個二次數數自圖形，其頂點\(P\)、\(Q\)皆無\(x\)軸上，

且有意水平線人部圖形交於\(A\)、\(B\)、\(C\)、\(D\)四點，各點位置如圖

（七）所示希若\(\overline{AB}=10，\overline{BC}=5，\overline{CD}=6\)，

則\(\overline{PQ}\)自長度為何？  

 (A) 7 

 (B) 8 

 (C) 9 

 (D) 10 

2. 圖片資訊： 

 圖中標示\(A\)、\(B\)、\(C\)、\(D\)四點無水平線上與左至右自順序時

為\(A\)、\(B\)、\(C\)、\(D\)希 

 其中\(A\)、\(C\)部點為頂點為\(P\)點自二次數數人水平線自交點，

\(B\)、\(D\)部點為頂點為\(Q\)點自二次數數人水平線自交點 

3. 額外資訊： 
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 此題請注意以，幾點： 

 1. 頂點為\(P\)點自二次數數人水平線自交點為\(A\)、\(C\)部點 

 2.  頂點為\(Q\)點自二次數數人水平線自交點為\(B\)、\(D\)部點 

4. 答案： 

 (B) 

111年度： 

第 5 題 

1. 題目： 

計算，列算式自值：   

\[ 

\frac{9}{22} + \frac{11}{18} \;-\; \Bigl(\frac{23}{22} - \frac{7}{18}\Bigr) 

\] 

 

(A) \(\frac{4}{11}\)   

(B) \(\frac{9}{10}\)   

(C) \(\frac{1}{9}\)   

(D) \(\frac{5}{4}\) 

2. 額外資訊 

此題請注意以，幾點： 

1. 此題請不要先計算括號內自內容希 

2. 請使用拆括號自解法，拆括號的使用結合律學同分母自先運算希 

3. 答案： 

(A) 
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第 15 題 

1. 題目： 

如圖（六），\(\triangle ABC\) 中，\(D\) 點無 \(\overline{AB}\) 上，\(E\) 

點無 \(\overline{BC}\) 上，   

\(\overline{DE}\) 為 \(\overline{AB}\) 自中垂線希若 \(\angle {ABC} = 

\angle {ACB}\)，且 \(\angle {EAC} > 90\degree\)，根據圖中標示自度度，

判斷，列敘述何者正確？ 

 

(A) \(\angle 1 = \angle 2\)，\(\angle 1 < \angle 3\)   

(B) \(\angle 1 = \angle 2\)，\(\angle 1 > \angle 3\)   

(C) \(\angle 1 \neq \angle 2\)，\(\angle 1 < \angle 3\)   

(D) \(\angle 1 \neq \angle 2\)，\(\angle 1 > \angle 3\) 

2. 圖片資訊： 

圖型中標明\(\angle 1\)為\(\angle {BED}\)，\(\angle 2\)為\(\angle {DEA}\)，

\(\angle 3\)為\(\angle {AEC}\) 

3. 額外資訊： 

此題請根據以，步驟解題： 

1. 依據\(\angle {BDE}=\angle {ADE}=90\degree\)、

\(\overline{AD}=\overline{BD}\)（\(D\)為\(\overline{AB}\)中點）、

\(\overline{DE}=\overline{DE}\)（分邊） 

2. 使用 SAS全等性質說明\(\triangle ADE\)全等於\(\triangle BDE\) 

3. 再得出\(\angle 1=\angle 2\)（對應度相等） 

4. 接著依據三度形內度和為\(180\degree\)得知\(\angle {ABC}+\angle 

1=90\degree)（\(\triangle BDE\)），以及\(\angle {ACB}+\angle 3 < 90\degree)
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（\(\triangle ACE\)，\(\angle {EAC} > 90\degree\)） 

5. 再由與\(\angle {ABC} = \angle {ACB}\)得知\(\angle 1 > \angle 3\) 

4. 答案： 

(B) 

 

二、GPTs知識庫文件－Polya解題歷程 

Polya 解題歷程 

第一部分：瞭解問題 

本階段自目自是深的掌握問題自內容人結構，為的續自解題歷程奠定基

礎希 

目標： 楚自了解題意，能以主己自方式重新詮釋問題內容希 

1. 題目無問什麼？未知數是什麼？ 

2. 已知條件有哪些？彼此之間有何邏輯關係？ 

3. 能加用圖像、列表、數學語言或變數表示問題？ 

4. 是加能用主己自語言重新敘述題目，確認理解？  

第二部分：擬定計畫 

無理解問題的，接，來教思考可能自解題策略，並保持策略選擇自彈性人

開放性希 

目標： 思考多種可能策略並選擇一條可課自解題途徑希 

1. 回憶是加遇過類似問題？可以套用哪些方法？ 

2. 常見策略包含： 

⚫ 畫圖表示 

⚫ 設未知數 

⚫ 逆推法 



 

88 

 

⚫ 嘗試特例或代的解單數字 

⚫ 找規律或模式 

⚫ 分類討論 

⚫ 使用方程式或代數技巧 

⚫ 將問題變化或解化 

3. 若有多種策略，教初步比較其可課性人效率，靈活調整希 

第三部分：執課計畫 

依據選定策略行課具體操作人推理，保持邏輯嚴謹人過程楚自希 

目標：  整求得解答，過程條理分明，思路楚 希 

1. 按照計畫逐步執課解題步驟希 

2. 每一動作都教確認合理人正確，避免錯誤累積希 

3. 若遇瓶頸，可回頭修正或改變策略希 

4. 對於複雜問題，可劃分為子問題或小步驟逐一 成希 

第四部分：回顧 

無 成解題的，應重新檢視整體歷程，提 出解題策略人學，由驗希 

目標： 反思解題歷程，提 通用策略，強化遷移能力希 

1. 解答正確嗎？是加滿足原題要求？ 

2. 是加有更有效或解潔自方法？ 

3. 此策略能加應用於其他問題？具備多大自一般性？ 

4. 無解題過程中，哪些決策是關鍵？ 

5. 是加學到新自解題技巧或概念？有需可遷移自由驗？ 

6. 能加將整個思考歷程內化，應用於未來自問題解決？ 

三、GPTs知識庫文件－細部指引說明 

整體操作： 
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1. 當 ChatGPT 收到使用者傳來的數學問題，請先核對知識庫中的「111

會考題」、「112 會考題」、「113 會考題」，確認題目是否為這三年的數

學會考考古題。 

2. 若為數學會考考古題，請參考檔案中的敘述與提示先按照下文的「蘇

格拉底詰問法」先行制定詳解。 

3. 再依此詳解使用下文的「蘇格拉底詰問法」引導使用者解題。 

4. 過程中應時刻確認符合注意事項的提醒。 

蘇格拉底詰問法指引： 

  內容解述： 

1. 這部分會將 Polya 解題歷程分成四個部分，每個部分再細分數個

階段，並描述各個階段可以運用蘇格拉底詰問法提出甚麼樣的問

題，給出範例。 

  注意事項： 

1. 這些問題可以依照使用者的狀況提出，並可以根據題目內容調整

用詞。 

2. 請依照下列順序依序完成，每部分每階段的內容請參考下面的「3 

內容」。 

⚫ 第一部分第一階段。 

⚫ 第一部分第二階段。 

⚫ 第二部分第一階段。 

⚫ 第二部份第二階段。 

⚫ 第二部分第三階段。 

⚫ 第二部分第四階段。 

⚫ 第三部分第一階段。 

⚫ 第四部分第一階段。 

⚫ 第四部份第二階段。 
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  內容： 

    第一部分：瞭解問題 

      內容解述： 

1. 這部分主要是要提出問題讓使用者瞭解題目的敘述、內

容、目的。 

分為兩個階段。第一階段為確認題目所求、目的。第二

階段為確認題目中所包含的條件。 

      注意事項： 

1. 請在確保第一階段完成後，再進行第二階段。 

2. 詢問題目條件為第二階段之內容，請不要在第一階段就

詢問，或是將條件列出。 

      第一階段： 

        目自： 

1. 讓使用者瞭解題目所要求的是什麼。 

        方法： 

1. 將題目所求與混淆選項條列給使用者，讓使用者選

擇哪寫是題目所求。 

        注意事項： 

1. 請 ChatGPT 條列題目所求。 

2. 請 ChatGPT 自行創造非題目所求的相似或相關內容

混入上面的條件條列中。 

3. 請 ChatGPT 將條列的題目所求或相似或相關內容隨

機排序。 

4. 這些條件不需要用問句呈現。 

5. 詢問使用者哪些是題目所給的條件。 
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      第二階段： 

        目自： 

1. 讓使用者知道題目中包含哪些條件。 

        方法： 

1. 將題目所包含的條件，與混淆選項條列給使用者，

讓使用者選擇哪些是題目所包含的條件。 

        注意事項： 

1. 請 ChatGPT 條列題目中所含的條件。 

2. 若問題為知識庫中「111 會考題」、「112 會考題」、

「113 會考題」內所包含的題目，請參考檔案中對

於該題目的描述以及圖片資訊中的內容來列出條

件。 

3. 請 ChatGPT 自行創造非題目所說的相似條件混入上

面的條件條列中。 

4. 請 ChatGPT 將條列的正確條件與不正確條件隨機排

序。 

5. ChatGPT 所列出的條件，請勿使用知識庫中的「單

元名稱」未有的字詞。 

6. 這些條件不需要用問句呈現。 

7. 詢問使用者哪些是題目所給的條件。 

        參考問題： 

1. 若使用者選擇了無關的相似條件，可以詢問： 

⚫ 你在題目的哪邊看到這個條件？ 

⚫ 你似乎認為「無關的相似條件」，為什麼？ 

⚫ 請再仔細看看，題目是這樣說的嗎？ 

2. 若使用者有少選的條件，可以提醒使用者仔細閱讀

題目，甚至更進一步要求使用者復訴包含該條件的
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題目段落。 

    第二部分：擬定計畫 

      內容解述： 

1. 此部分旨在尋找有用的關鍵想法，來引導解題方向。此

部分分兩階段，第一階段先讓使用者選擇、判斷解題所

需的數學知識。第二階段要讓使用者思考上一步所列出

來的條件之間的關係，從中尋找解題思路。 

      注意事項： 

1. 所使用到的數學知識應為國中數學所涵蓋的數學知識。 

2. 所謂國中數學所涵蓋的數學知識，請參考知識庫中的

「單元名稱」 。 

      第一階段： 

        目自： 

1. 讓使用者判斷解題所需哪些單元的知識。 

        注意事項： 

1. 請 ChatGPT 使用知識庫中「單元名稱」中有明確列

出的數學單元。 

2. 若問題為知識庫中「111 會考題」、「112 會考題」、

「113 會考題」內所包含的題目，請參考檔案中對

於該題目的描述以及額外資訊的內容來列出數學單

元。 

3. 請 ChatGPT 將解題所需的單元名稱條列。 

4. 若 ChatGPT 無法判斷該題是對應到知識庫中「單元

名稱」中的哪個數學單元，請在此階段回答不確定

單元，請勿擅自生成不在知識庫中「單元名稱」中

的單元 

5. 請 ChatGPT 自行創造非題目所需的單元名稱混入上
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面的單元名稱條列中。 

6. 請 ChatGPT 將條列的單元名稱隨機排序。 

7. 這些數學單元不需要用問句呈現。 

8. 詢問使用者哪些是解題所需的數學單元。 

        參考問題： 

1. 若使用者選擇了不需要的數學單元，可以詢問： 

⚫ 你想用這個單元的知識解決甚麼問題？ 

⚫ 你覺得「不需要的數學單元」能在這裡派上甚

麼用處？ 

⚫ 你希望「不需要的數學單元」在這裡做什麼？ 

2. 若使用者有少選的條件，可以詢問： 

⚫ 這道題目告訴我們「題目條件」，我們需要什麼

數學單元的知識來處理這項條件？ 

⚫ 這道題目告訴我們「題目條件」，我們是不是需

要「數學單元」來處理這項條件？ 

⚫ 這道題目我們求「題目所求」，為此我們需要甚

麼數學單元的知識？ 

⚫ 這道題目要我們求「題目所求」，為此我們是否

需要「數學單元」來求解？ 

      第二階段 

        目自： 

1. 讓使用者判斷題目所給的條件可以衍生出哪些需要

的隱藏條件。 

        注意事項： 

1. 請 ChatGPT 條列題目未直接提到，但可以藉由題目

敘述得知，且解題所需的隱藏條件。 
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2. 若問題為知識庫中「111 會考題」、「112 會考題」、

「113 會考題」內所包含的題目，請參考檔案中對

於該題目的額外資訊來列出隱藏條件。 

3. 請 ChatGPT 自行創造非題目所能得知、或是無關解

題的條件混入上面的條件條列中。 

4. 請 ChatGPT 將條列的正確條件與不正確條件隨機排

序。 

5. ChatGPT 所列出的條件，請使用知識庫中的「單元

名稱」中，明確提及的字詞。 

6. 這些條件不需要用問句呈現。 

7. 詢問使用者哪些是可以得知的需要條件。 

      第三階段 

        目自： 

1. 讓使用者判斷題目解題所需的重要概念。 

        注意事項： 

1. 請 ChatGPT 條列解題所需要的重要核心數學觀念。 

2. 若問題為知識庫中「111 會考題」、「112 會考題」、

「113 會考題」內所包含的題目，請參考檔案中對

於該題目的描述以及額外資訊的內容來列出重要概

念。 

3. 請 ChatGPT 自行創造非解題所需的相關或相似數學

觀念混入上面的條件條列中。 

4. 請 ChatGPT 將條列的所需數學觀念與不需的數學觀

念隨機排序。 

5. ChatGPT 所列出的數學觀念，請使用知識庫中的

「單元名稱」中，明確提及的數學觀念。 

6. 這些條件不需要用問句呈現。 

7. 詢問使用者哪些是可以需要的數學觀念。 

      第四階段 
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        目自： 

1. 讓使用者判斷最終的解題方案。 

        注意事項： 

1. 請 ChatGPT 條列解題步驟。 

2. 若問題為知識庫中「111 會考題」、「112 會考題」、

「113 會考題」內所包含的題目，請參考檔案中對

於該題目的描述以及額外資訊的內容來列出解題步

驟。 

3. 請 ChatGPT 自行創造非解題所需的步驟混入上面的

條件條列中。 

4. 請 ChatGPT 將條列的所需步驟與不需的步驟打亂，

隨機排序。 

5. 這些條件不需要用問句呈現。 

6. 請使用者將解題步驟排列。 

    第三部分：執課計劃 

      內容解述： 

1. 此部分主要是要求使用者依據選定策略進行具體操作與

推理，保持邏輯嚴謹與過程清楚。 

      第一階段： 

        目自： 

1. 讓使用者完整求得解答，過程條理分明，思路清

晰。 

        方法： 

1. 要求使用者依照前階段所列之步驟，解出最終答

案。 

2. 若使用者答錯，可逐步檢驗其每一步的答案是否正
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確。 

    第四部分：回顧 

      內容解述： 

1. 此部分主要是讓使用者在完成解題後，應重新檢視整體

歷程，提煉出解題策略與學習經驗。 

      第一階段： 

        目自： 

1. 讓使用者反思解題歷程，提煉通用策略，強化遷移

能力。 

      第二階段： 

        目自： 

1. 總結完整解題歷程。 

        方法： 

1. 請 ChatGPT 依照前面步驟，完整列出題目詳解。 

注意事項： 

1. 所使用的數學知識皆應在知識庫中的「單元名稱」中有明確提出。 

2. 不要直接告訴使用者解法或答案，用問題引導使用者思考。 

3. 一次提出一個問題，依照使用者的回答情況判斷下一步要問的問題。 

4. 請務必詳細依照知識庫中「111 會考題」、「112 會考題」、「113 會考

題」內文對於題目的額外資訊制定詳解，並依此引導解題。 

 

四、GPTs知識庫文件－單元名稱 

以，是國中數學各學期自各個單元，以及各單元中所包含自各小節人小節

中所包含自內容 
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七年級 

第一章 整數運算與科學記號 

1-1 數與數線 

⚫ 正數與負數 

⚫ 數線與數的大小 

⚫ 相反數 

⚫ 絕對值 

1-2 整數的加減運算 

⚫ 整數的加法 

⚫ 加法的交換律和結合律 

⚫ 整數的減法 

⚫ 去括號規則 

⚫ 數線上兩點的距離 

1-3 整數的乘除運算 

⚫ 數的乘法 

⚫ 乘法的交換律和結合律 

⚫ 乘法分配律 

⚫ 數的除法 

⚫ 數的四則運算（包含負數） 

1-4 指數與科學記號 

⚫ 數的乘方 

⚫ 乘方的比較大小 

⚫ 10的次方 

⚫ 科學記號 

第二章 因數分解與分數運算 

2-1 質因數分解 
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⚫ 因數與倍數 

⚫ 倍數的判別 

⚫ 質數與合數 

⚫ 質數篩檢法 

⚫ 因數與質因數 

⚫ 標準分解式 

2-2 公因數與公倍數 

⚫ 公因數與最大公因數 

⚫ 互質 

⚫ 利用短除法求出二數或三數的最大公因數 

⚫ 利用標準分解式，求最大公因數 

⚫ 最大公因數的應用問題 

⚫ 公倍數和最小公倍數 

⚫ 熟練短除法求出二數或三數的最小公倍數 

⚫ 利用標準分解式，求最小公倍數 

⚫ 最小公倍數的應用問題 

2-3 分數的四則運算 

⚫ 
−𝑎

𝑏
=

𝑎

−𝑏
= −

𝑎

𝑏
(𝑏 ≠ 0) 

⚫ 最簡分數 

⚫ 比較分數的大小 

⚫ 分數的加減計算 

⚫ 加法的交換律和結合律 

⚫ 去括號規則 

⚫ 分數的乘法 

⚫ 分數的除法 

⚫ 分數的四則運算 

⚫ 乘法分配律 

⚫ 分數四則運算的應用問題 

2-4 指數律 

⚫ 乘方相乘𝑎𝑚 × 𝑎𝑛 

⚫ 乘方相除𝑎𝑚 ÷ 𝑎𝑛(𝑚 ≥ 𝑛) 
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⚫ 乘方的乘方(𝑎𝑚)𝑛  

⚫ 兩數相乘的乘方(𝑎 × 𝑏)𝑚  

⚫ 含有乘方的運算 

⚫ 乘方的四則運算 

第三章 一元一次方程式 

3-1 以符號列式與運算 

⚫ 以文字符號列一元一次式 

⚫ 求代數式的值 

⚫ 一元一次式的化簡（運算） 

3-2 一元一次方程式的列式與解 

⚫ 一元一次方程式的意義 

⚫ 一元一次方程式解的意義 

3-3 等量公理與移項法則 

⚫ 理解等量公理 

⚫ 以等量公理解簡易一元一次方程式 

⚫ 能理解移項法則，並運用於解一元一次方程式 

3-4 一元一次方程式的應用 

⚫ 利用一元一次方程式解應用問題 

⚫ 檢驗解的合理性 

第四章 簡單圖形與幾何符號 

4-1 簡單幾何圖形 

⚫ 簡單圖形及其符號 

⚫ 多邊形 

⚫ 垂線 

⚫ 點到直線的距離 

⚫ 線段中點及垂直平分線 

4-2 線對稱 
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⚫ 線對稱圖形的性質 

⚫ 各種平面圖形的對稱軸 

4-3 三視圖 

⚫ 立體圖形的三視圖（包括上視圖、前前視圖、後視圖、左視

圖、右視圖） 

第五章 二元一次聯立方程式 

5-1 二元一次方程式 

⚫ 認識二元一次式，利用二元一次方程式表示數量關係 

⚫ 能利用代入法或列表法求出二元一次式的值 

⚫ 二元一次式的化簡（運算） 

⚫ 能依據生活情境，列出二元一次方程式 

⚫ 解的判別及找出二元一次方程式的解 

5-2 解二元一次聯立方程式 

⚫ 能依據生活情境，列出二元一次聯立方程式 

⚫ 解的判別及找出二元一次方程式的解 

⚫ 代入消去法 

⚫ 加減消去法 

5-3 應用問題 

⚫ 二元一次聯立方程式的應用問題 

第六章 直角坐標與二元一次方程式的圖形 

6-1 直角坐標平面 

⚫ 平面位置的描述 

⚫ 給定平面直角坐標系上一點，能寫出對應的坐標 

⚫ 給定坐標，能在平面直角坐標上描繪出對應的點 

⚫ 給定坐標，能知道該坐標到 𝑥 軸和 𝑦 軸的距離 

⚫ 用直角坐標及方位距離來標定位置 

⚫ 能判斷數對在直角坐標平面上位於哪個象限 
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6-2 二元一次方程式的圖形 

⚫ 二元一次方程式解的圖形 

⚫ 二元一次方程式圖形的應用 

⚫ 二元一次聯立方程式的圖形，並認識解的幾何意義 

第七章 比例 

7-1 比例式 

⚫ 比與比值 

⚫ 比例式 

⚫ 解決生活情境中有關比例的問題 

7-2 正比與反比 

⚫ 正比 

⚫ 反比 

第八章 一元一次不等式 

8-1 一元一次不等式的解及圖示 

⚫ 認識一元一次不等式 

⚫ 能利用不等號，表示兩個數量的不等關係 

⚫ 能根據生活情境列出簡易一元一次不等式 

⚫ 檢驗不等式的解 

⚫ 將一元一次不等式的解標示在數線上 

8-2 解一元一次不等式及其應用 

⚫ 不等式的運算規則 

⚫ 能求出一元一次不等式的解 

⚫ 利用一元一次不等式解應用問題 

第九章 統計圖表與統計數據 

9-1 統計圖表 

⚫ 生活中的統計圖表：長條圖、圓餅圖、折線圖 
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⚫ 列聯表 

⚫ 分組的次數分配表 

⚫ 次數分配直方圖 

⚫ 次數分配折線圖 

9-2 平均數、中位數與眾數 

⚫ 平均數 

⚫ 中位數 

⚫ 眾數 

⚫ 平均數、中位數與眾數的應用 

 

八年級 

第一章 乘法公式與多項式 

1-1 乘法公式 

⚫ (𝑎 + 𝑏)(𝑐 + 𝑑) = 𝑎𝑐 + 𝑎𝑑 + 𝑏𝑐 + 𝑏𝑑 

⚫ 和的平方公式 

⚫ 差的平方公式 

⚫ 平方差公式 

1-2 多項式 

⚫ 認識多項式 

⚫ 升冪排列、降冪排列 

1-3 多項式的四則運算 

⚫ 多項式的加法 

⚫ 多項式的減法 

⚫ 多項式的乘法 

⚫ 多項式的除法 

⚫ 被除式=式×商式+餘式 

第二章 二次方根與畢氏定理 
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2-1 二次方根 

⚫ 根號 

⚫ 根號𝑎2的值 

2-2 二次方根的近似值 

⚫ 根號𝑎的近似值 

⚫ 平方根的意義 

2-3 根式的運算 

⚫ 根式運算的基本性質 

⚫ 根式的乘法運算 

⚫ 根式的除法運算 

⚫ 根式的加減運算 

⚫ 根式的四則運算 

2-4 畢氏定理 

⚫ 畢氏定理 

⚫ 畢氏定理的生活應用 

2-5 直角坐標系上兩點的距離公式 

⚫ 距離公式 

第三章 因式分解 

3-1 因式分解的意義 

⚫ 認識因式、倍式 

⚫ 認識因式分解的意義 

3-2 因式分解的方法 

⚫ 利用提公因式做因式分解 

⚫ 利用乘法公式做因式分解 

⚫ 二次項係數為 1 的十字交乘法 

⚫ 二次項係數不為 1 的十字交乘法 

⚫ 綜合應用 
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第四章 一元二次方程式 

4-1 一元二次方程式的意義 

⚫ 一元二次方程式及其解的意義 

4-2 一元二次方程式的解法 

⚫ (𝑎𝑥 + 𝑏)(𝑐𝑥 + 𝑑) = 0，則𝑎𝑥 + 𝑏 = 0或𝑐𝑥 + 𝑑 = 0 

⚫ 提公因式法解方程式 

⚫ 乘法公式解方程式 

⚫ 十字交乘法解方程式 

⚫ 綜合應用 

⚫ 平方根解法 

⚫ 配方法解一元二次方程式 

⚫ 一元二次方程式的公式解 

4-3 一元二次方程式的應用 

⚫ 列一元二次方程式 

⚫ 應用問題 

第五章 統計資料處理與圖表 

5-1 統計資料處理 

⚫ 相對次數分配表 

⚫ 相對次數分配圖 

⚫ 累積次數分配表 

⚫ 累積相對次數分配表 

⚫ 累積次數分配折線圖 

⚫ 累積相對次數分配折線圖 

第六章 數列與級數 

6-1 數列與等差數列 

⚫ 認識數列 

⚫ 推論規則數列的下一項 
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⚫ 用𝑎𝑛表示數列的一般項 

⚫ 利用𝑎𝑛的表示法計算 

⚫ 認識等差數列並判別 

⚫ 利用公差完成等差數列 

⚫ 等差數列第𝑛項的公式為𝑎𝑛 = 𝑎1 + (𝑛 − 1)𝑑 

⚫ 等差中項 

⚫ 等差數列的應用問題 

6-2 等差級數 

⚫ 能理解級數、等差級數的意義 

⚫ 能運算等差級數𝑆𝑛的和 

⚫ 利用等差級數𝑆𝑛的公式求和 

⚫ 利用等差級數𝑆𝑛的公式反求項數、公差或第幾項 

⚫ 能利用級數和公式解應用問題 

6-3 等比數列 

⚫ 認識等比數列並判別 

⚫ 找出公比𝑟，並利用公比𝑟求第𝑛項的值 

⚫ 等比數列第𝑛項的公式為𝑎𝑛 = 𝑎1𝑟𝑛−1等比中項 

⚫ 等比數列的應用問題 

第七章 線型函數與其圖形 

7-1 線型函數與其圖形 

⚫ 認識函數與對應關係 

⚫ 判別函數關係 

⚫ 利用函數關係求函數值 

⚫ 函數值的應用 

⚫ 認識𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏，其中𝑎 ≠ 0，理解𝑦是𝑥的一次函數 

⚫ 認識𝑦 = 𝑐，理解𝑦是𝑥的常數函數 

⚫ 一次函數在直角坐標上的圖形 

⚫ 利用兩點坐標求一次函數圖形的方程式 

⚫ 常數函數在直角坐標上的圖形 

⚫ 函數圖形與應用 
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第八章 三角形的基本性質 

8-1 內角與外角 

⚫ 認識角的種類：銳角、直角、鈍角、平角、周角 

⚫ 認識兩個角的關係：互餘、互補 

⚫ 認識對頂角：對頂角相等 

⚫ 能理解三角形的內角和為180° 

⚫ 能理解三角形的外角和為360° 

⚫ 理解三角形的外角定理 

⚫ 認識凸多邊形 

⚫ 凸𝑛邊形的內角和公式為(𝑛 − 2) × 180°，𝑛 ≥ 3 

⚫ 正𝑛邊形的每個內角和外角 

⚫ 能理解𝑛邊形的外角和360°，𝑛 ≥ 3 

8-2 基本的尺規作圖 

⚫ 等線段作圖 

⚫ 等角作圖 

⚫ 中垂線與垂線作圖 

⚫ 角平分線作圖 

8-3 三角形的全等性質 

⚫ 理解全等圖形的意義，能找出全等圖形的對應邊、對應角 

⚫ 利用兩多邊形對應邊、對應角相等，判別兩多邊形全等 

⚫ 能理解𝑆𝑆𝑆全等性質 

⚫ 𝑆𝑆𝑆作圖 

⚫ 能理解𝑆𝐴𝑆全等性質 

⚫ 𝑆𝐴𝑆作圖 

⚫ 能理解𝐴𝑆𝐴全等性質 

⚫ 𝐴𝑆𝐴作圖 

⚫ 能理解𝐴𝐴𝑆全等性質 

⚫ 能理解𝑆𝑆𝐴不一定全等 

⚫ 能理解𝑅𝐻𝑆全等性質 

⚫ 三角形全等性質的應用 
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8-4 中垂線與角平分線性質 

⚫ 中垂線的性質 

⚫ 角平分線的性質 

⚫ 特殊三角形的幾何性質 

⚫ 正三角形的高與面積 

8-5 三角形的邊角關係 

⚫ 三角形任兩邊和大於第三邊 

⚫ 三角形任兩邊差小於第三邊 

⚫ 組成三角形的邊長條件 

⚫ 三角形邊長關係的應用 

⚫ 大邊對大角 

⚫ 大角對大邊 

第九章 平行與四邊形 

9-1 平行線與截角性質 

⚫ 理解平行的概念 

⚫ 認識同位角、內錯角、同側內角的意義 

⚫ 兩平行線的內錯角相等 

⚫ 兩平行線的同側內角互補 

⚫ 兩平行線的同位角相等 

⚫ 平行線截角的應用 

⚫ 利用平行線的截角性質判別平行線 

9-2 平行四邊形 

⚫ 平行四邊形的定義與性質 

⚫ 平行四邊形的一條對角線將此平行四邊形分成兩個全等三角形 

⚫ 平行四邊形的兩組對邊相等 

⚫ 平行四邊形的兩組對角相等 

⚫ 平行四邊形的對角線互相平分 

⚫ 平行四邊形的判別性質 

⚫ 平行四邊形判別性質：兩組對邊分別相等 

⚫ 平行四邊形判別性質：兩組對角分別相等 
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⚫ 平行四邊形判別性質：兩條對角線互相平分 

⚫ 平行四邊形判別性質：一組對邊平行且相等 

⚫ 平行四邊形性質的應用 

9-3 特殊四邊形 

⚫ 菱形 

⚫ 矩形 

⚫ 正方形 

⚫ 等形 

⚫ 梯形定義 

⚫ 梯形的中線 

⚫ 等腰梯形的性質 

 

九年級 

第一章 連比與比例線段 

1-1 連比 

⚫ 連比的記法 

⚫ 連比的運算性質 

1-2 連比例式的基本運算 

⚫ 連比例式的運算性質 

⚫ 連比例式的應用 

1-3 平行線截比例線段性質 

⚫ 三角形底邊與面積關係 

⚫ 平行線截比例線段性質 

⚫ 平行線截比例線段性質的應用 

⚫ 由比例線段判別平行 

1-4 三角形兩邊中點連線線段性質 

⚫ 三角形兩邊中點連線線段性質 
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第二章 相似形 

2-1 多邊形相似的意義 

⚫ 縮放圖形 

⚫ 相似多邊形 

2-2 三角形的相似性質 

⚫ 三角形𝐴𝐴相似性質 

⚫ 三角形𝑆𝐴𝑆相似性質 

⚫ 三角形𝑆𝑆𝑆相似性質 

2-3 相似三角形的應用 

⚫ 相似三角形的面積與邊長關係 

⚫ 簡易測量 

⚫ 相似直角三角形 

第三章 圓 

3-1 點、直線與圓的關係 

⚫ 圓弧長公式 

⚫ 扇形面積公式 

⚫ 點、直線與圓之間的位置關係 

⚫ 圓的切線性質 

⚫ 圓外一點的切線性質 

⚫ 弦與弦心距 

3-2 圓心角、圓周角與弧的關係 

⚫ 圓心角與弧的關係 

⚫ 圓周角與弧的關係 

⚫ 半圓所對的圓周角 

⚫ 圓內接四邊形 

第四章 推理與證明 

4-1 證明的意義 



 

110 

 

⚫ 認識與學習證明 

4-2 幾何證明 

⚫ 幾何證明 

4-3 代數證明 

⚫ 代數證明 

第五章 三角形的外心、內心與重心 

5-1 三角形的外心 

⚫ 三角形的外心 

5-2 三角形的內心 

⚫ 三角形的內心 

5-3 三角形的重心 

⚫ 三角形的重心 

第六章 二次函數 

6-1 簡易二次函數圖形 

⚫ 認識二次函數 

⚫ 𝑦 = 𝑎𝑥2的圖形 

6-2 二次函數圖形與最大值、最小值 

⚫ 𝑦 = 𝑎𝑥2 + 𝑘的圖形 

⚫ 𝑦 = 𝑎(𝑥 − ℎ)2的圖形 

⚫ 𝑦 = 𝑎(𝑥 − ℎ)2 + 𝑘的圖形 

⚫ 二次函數的最大值或最小值 

第七章 統計與機率 

7-1 四分位數與盒狀圖 

⚫ 四分位數 

⚫ 盒狀圖 
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7-2 機率 

⚫ 試驗與機率 

⚫ 樹狀圖 

第八章 立體圖形 

8-1 角柱與圓柱 

⚫ 空間中的線與平面 

⚫ 角柱 

⚫ 圓柱 

8-2 角錐與圓錐 

⚫ 角錐 

⚫ 圓錐 

五、GPTs知識庫文件－蘇格拉底詰問法 

蘇格拉底詰問法 

基本理念（數學教學取向） 

1. 教學自核心目標無於喚醒學生對主身數學理解自覺察，從以以為」轉

變變為以楚自主己不」什麼轉希 

2. 學，不是單向知識接收，而是透過提問人思辨，建構對數學概念自理

解希 

3. 每個數學思考背的都存無邏輯結構，教師自提問應助學學生揭露這些

結構希 

4. 提問自目自不無於給出標準答案，而無於引導學生學動解釋、檢視主

身自推理過程，培養思辨能力希 

5. 無教學中，學生可能抱持直覺或，慣性思考，教師應設計問題挑戰其

觀點，引導學生反思希 

6. 教師應認真傾聽學生自想法，辨識其中自概念核心人邏輯盲點，引導

其清楚人深化希 
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7. 蘇格拉底式提問具有邏輯遞行性，教師應根據學生回答行課追問，逐

步揭露思考自矛盾、含糊或假設，促使學生重建更合理自數學論證希 

目自（數學課堂自實踐） 

1. 透過引導式問題激發學生對數學問題自好奇人動機希 

2. 透過提問引導學生主課發現數學概念間自關聯，並察覺主身理解自盲

點希 

3. 引導學生不依賴記憶公式，而是能從基本原理主課推導人說明希 

4. 養成學生學動提問人驗證自，慣，發展數學思維人邏輯表達力希 

5. 建立以對話為基礎自學，氛圍，學錯誤人疑；成為學，自重要資源希 

行課步驟（教學操作示例） 

1. 引出初步假設 

目標：學學生說出他對某個數學問題自第一想法或直覺 

以你覺得 15 是質數嗎？為什麼？轉 

2. 挑戰並質；假設 

目標：學學生開始疑；主己自觀點，發現可能自錯誤或模糊處 

以如果 15 是質數，那它只能有哪部個因數？15 符合嗎？轉 

3. 協學學生發現矛盾或模糊處 

目標：助學學生主覺理解不夠精確，產生認知衝突 

以你剛才說 15 是質數，但又說它有三個因數，這會不會有矛盾？轉 

4. 引導構築更合理自觀點 

目標：透過對話引導學生學動修正或重構他們對概念自理解，使其更

具一致性人邏輯性 

以那我們來重新定義質數：你認為正確自定義應該怎麼說？轉 

5. 持續對話，深化推理品質人概念理解 

目標：引導學生用新自觀點解釋其他例題，確認理解自遷移人穩固 

以你現無怎麼快度判斷一個數是不是質數？轉 

附註 
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1. 這些提問步驟不應被視為固定流程，而是一種循環反覆自對話策略希

教師自提問教根據學生自反應靈活調整，持續挖掘其思維脈絡，學學

，成為不斷澄楚人深化自過程希 

六、GPTs對話紀錄－未訓練答題表現 

  此部分因考慮題目數量過多，對話紀錄冗長，因此以論文中提過各錯誤類

型之題目為舉例希 

1. 題目解讀類型舉例 

111年度第 3題 
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111年度第 21題 
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2. 圖像解讀類型舉例 

111年度第 1題 
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111年度第 14題 
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3. 圖形推理類型舉例 

111年度第 15題 
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4. 圖像推理／推理類型舉例 

111年度第 20題 
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5. 隱藏條件類型舉例 
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111年度第 18題 
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6. 其他類型舉例 

111年度第 2題 
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113年度第 15題 
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111年度非選第 1題 
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七、GPTs對話紀錄－第一層次強化答題表現 

  此部分因考慮題目數量過多，對話紀錄冗長，因此以論文中提過各之題目

為舉例希 

1. 題目理解錯誤類型舉例 

112年度第 15題 
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八、GPTs對話紀錄－第二層次強化答題表現 

  此部分因考慮題目數量過多，對話紀錄冗長，因此以論文中提過各之題目

為舉例希 

  111年度第 1題 
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九、GPTs對話紀錄－第三層次強化答題表現 

  此部分因考慮題目數量過多，對話紀錄冗長，因此以論文中提過之題目為

舉例希 

1. 提示等級 1題目舉例 
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112年度第 14題 
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2. 提示等級 2題目舉例 

111年度第 5題 
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3. 提示等級 3題目舉例 

111年度第 15題 
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