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第壹章  緒論 

 

第一節 問題背景與研究動機 

 

在現實世界裡，我們常常面對的是比「等量關係」出現更頻繁的「不等量關

係」，其反映在數學上就是不等式，因此就科學發展上的意義來說，進一步研究

及釐清不等式的問題是重要且必須的，如此數學才會有更大的實用價值。綜觀當

今高級中學數學課程裏，不等式出現的章節不少，在高一上有一元一次不等式

(如： 5 3 7x + > )、一元二次不等式(如： 2 2 3 0x x− − < )、一元高次不等式(如：

0)13)(12)(53( 2 >+−+− xxxx 、 0)3)(12()1( 28 <+−−− xxxx )，高三上數學甲、

數學乙有絕對不等式 (如：算幾不等式、柯西不等式 )、分式不等式 (如：

2
52

3
<

+
−

x
x ) 、 根 式 不 等 式 ( 如 ： 123 −<+ xx ) 、 指 數 不 等 式 ( 如 ：

05349 <−⋅− xx )、對數不等式(如： 2log 23
3

2

<+− xx )、簡易三角函數不等式(如：

53cos4cos2 <−− xx 以及二元一次不等式(如： 0543 <+− yx )等等，可見不等式

在高級中學的數學課程中佔了一個相當大的份量，因此要學好高中數學，釐清不

等式的運算及概念是相當重要的。上述所談到的那些不等式，在處理上常常必須

使用到一元二次不等式，因此當學生對一元二次不等式沒有建立適當且良好的概

念時，必然在學習一些其它的不等式時，會覺得特別辛苦及挫折。 

然而，當八十六年國民中學教材大改版以後，原本放在國民中學數學教材內

容的一元一次不等式及二元一次不等式，不是改列為選修教材就是未編列於數學

課程內，且不在基本學力測驗考試範圍內，所以多數國民中學在升學考量之下，

也就不在課堂上教授。因此，許多高中老師發現現今高中生在處理及學習有關不

等式問題的能力，似乎比起從前的學生有下降的趨勢，尤其當教到高一上一元二

次不等式的章節時，根據研究者本身的教學經驗及同事之間的相互討論得知，往
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往會發現學生在這個部分常出現許多學習上的錯誤及障礙。例如，有些學生面對

一元二次不等式時，只會解一些基本形式的問題，如 0)2)(3( <−+ xx 、

0432 <−− xx 這類可以因式分解的問題，然而當符號改變時，例如變成

0)2)(3( <−+ xx 、 2 3 4 0x x− + + < 時 ， 學 生 的 答 案 竟 然 和 先 前 的 例 子

0)2)(3( <−+ xx 、 0432 <−− xx 的答案完全相同，顯然學生在一元二次不等式

的學習上，存在著一些迷思概念。因為這些錯誤的概念，不僅阻撓了學生對一元

二次不等式的學習，更妨礙其他不等式的學習。 

根據吳季鴻 (2001) 對 321 名高三學生所作調查及研究，發現高三學生在一

元二次不等式的解題上，存在著七大錯誤類型： 

(一)因式分解錯誤。 

(二)錯誤的運算規則。 

(三)同號、異號的的處理錯誤。 

(四)變號的處理錯誤。 

(五)恆正恆負的判斷錯誤。 

(六)將領導係數當作正數處理。 

(七)過度使用無解及無限多解。 

從上述錯誤類型中，的確可以看出高三學生在經過兩年高中數學學習之後，

在一元二次不等式的解題中仍存在著許多錯誤，而這些錯誤類型的產生，可能是

因為學生在高一上學期一元二次不等式教學課程進行時，就未能理解教學課程的

內容及概念，亦或是個人對相關內容的先備知識不足所造成，因此本研究將先試

著找出高一學生在一元二次不等式教學課程後，對一元二次不等式的解題有哪些

主要的錯誤類型及造成這些主要錯誤類型的原因。  

Ashlock (1990) 及Brown ＆ Burton (1978) 指出分析學生錯誤類型的過程

對老師及學生是有幫助的，教師藉由這種錯誤類型的分析可以知道學生常犯哪些

系統性的錯誤，以修正教師的教學。教師藉由詳實的錯誤類型分析，可發現學生

的學習困難，並瞭解學生錯誤的可能原因是否是由於錯誤的思考過程，或其他原
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因所造成。而當學生在「一元二次不等式」單元發生錯誤和學習困難時，教師應

該適時進行補救教學，否則對於往後相關不等式的學習，必會產生更大的學習障

礙及問題，影響相關數學題材的學習。而補救教學的實施，可以幫助學生克服學

習上的困難，達到有效的學習目標 (許天威，1986)。站在數學教育的觀點，幫

助學生建立正確的數學概念是數學教育的重要課題及身為數學教師的責任。 

現今的教育改革中，一個主要的訴求是，「把每一個學生帶上來」，「在教育

理念與地方教育實務」研討會會議記錄中(行政院教育改革審議委員會，1996)，

對於實施補救教學曾主張如下： 

政府辦理國民教育，應該堅持他的普遍性與公平性特質。從學生走進學校，劃入班級時，

就應該注意無論何種編班方式，都可能有其功效上的侷限。因此在設計上，應盡力使每個學

生都能得到最好的照顧。此外，應發展學習診斷工具，配合以合宜的師資，規劃恰當的課程

與教材。一方面使學生因為經驗與基本能力不足所造成的學習挫折，減到最小；另一方面，

保證未來求知過程中不會受傷，人格得以健全發展。如果在國民教育階段，學習成果因個體

的條件，而有難以短時間平的差異，政府應檢討規劃，建立完整而一貫的補救教學系統，並

輔以必要之補償教育措施，使個人的學習獲得自我的改善，可以在終身的學習時程上進行。 

從上面論述中顯示，補救教學在現今教育改革中，日趨重要，因此將補救教

學融入實際的學校的教學中，為實踐「把每一個學生帶上來」的重要措施之一。

找出學生的錯誤及迷思概念，並設計一個合適且有效的補救教學課程內容，讓補

救教學的活動成功，讓學生跨越學習的瓶頸，是研究者在此篇研究主要探討的課

題。 

隨著時代的變遷及資訊科技的不斷發展，電腦在台灣已相當普及，使用電腦

已變成台灣學生日常生活中的一部分，加上教育部更在 1999 年「資訊教育基礎

建設—擴大內需方案」中大手筆的在一年內完成了校校有電腦，連線上網百分之

百的基礎建設，更以「班班有電腦，人人能上網」為目標，推廣資訊教育，因此

使用電腦來輔助教學，也變成老師課堂上一個強而有力的教學工具，它在數學教

學上的應用也越來越多且普遍。 
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1983 年，美國數學教師協會(NCTM)強調所有各階層的數學教師為了教導數

學技能與概念，而讓學生達到有效的學習，應使用科技的工具，以促進概念的發

展。國內的研究者(吳鐵雄，1983；陳英娥，1992；蕭登仲，2002；陳正明，2003)

也指出電腦在數學教學及輔助教學上，可以提高學生的學習成效，改善教學品

質。因此研究者嘗試搭配電腦的輔助，利用其可以重複操作練習、動態繪圖等功

能，設計補救教學課程內容，將二次函數的圖形以動態方式呈現，讓學生可以將

二次函數圖形和一元二次不等式建立適當的聯結，進而增進其解決一元二次不等

式的能力，期能改善學生在一元二次不等式學習上的困難。 
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第二節 研究目的及問題 

 

    基於上述的的研究動機，本研究的研究旨在探討高一學生在「一元二次不等

式」的教學課程進行完畢之後，對一元二次不等式的解題出現哪些的主要錯誤類

型及其錯誤的原因。當出現這些主要錯誤類型時，如何進行補救教學？進行補救

教學活動後是否有成效？最後並想瞭解學對補救教學活動的看法。研究的主要問

題如下： 

1. 高一學生在「一元二次不等式」的教學課程進行完畢之後，對於一元二次不

等式的解題有哪些主要的錯誤類型？ 

2. 這些主要錯誤類型的產生原因為何？ 

3. 針對這些主要錯誤類型進行補救教學時，教學活動應如何設計才能使補救教

學具有成效？此時教學應如何進行？ 

4. 經過補救教學活動之後，學生對教學內容裏的問題其解題的答對率是否提

高？學生在一元二次不等式解題時所犯的錯誤類型是否有改善？經補救教學

活動一段時間後，其正確解題的保留情形為何？ 

5. 學生經補救教學後，對補救教學活動的看法為何？ 
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第三節 電腦補救教學之理論基礎 

 

    本研究的主要目的是以電腦來輔助教學，試圖幫助在一元二次不等式有學習

困難的學生克服學習障礙，並提升其學習效果。本研究係以奧斯貝(Ausubel, 1968)

的教學理論及史金納 (Skinner, 1958) 的編序教學法作為電腦補救教學之理論基

礎，及課程設計原則之依據，茲分別說明如下： 

一、奧斯貝 (Ausubel, 1968) 的教學理論 

奧斯貝(Ausubel,1968) 重視有意義的學習，但他認為學生不一定知道什

麼是重要的、或相關的，也未必能自行組織學習材料，因此，他主張「接受

式學習」，亦即由教師將學習內容組織成最後的形式，並有系統地呈現給學

生。從教學的觀點而言，稱之為「講解式教學法」(expository teaching)。這

種方式有助於學習者在很少的時間內獲得大量的知識。 

在教學設計上，奧斯貝的主張如下： 

1. 考慮學生「學習準備度」：在教學前，可透過正式的「前測」或是非正式

的「口頭問答」，來確定學生是否擁有適當的認知結構足以瞭解新的教

材，然後據此決定教學的內容。檢查結果若無，則應透過「前導架構」，

提供相關的背景知識。 

2. 呈現「前導架構」：「前導架構」是指在教學前所提出的一個比學習材料

本身具有較高抽象性、一般性、及涵蓋性的引介材料。簡單的說，是指

在教學前對學習內容作一抽象而概括性的介紹。當學習材料是學習者陌

生的內容時，可用「說明式架構」提供先備知識，以利理解和學習新的

訊息。而當學習材料與學習者已有知識或經驗相關時，可用「比較式架

構」使新舊知識發生關連。 

3. 以「漸近分化」的原則，組織和呈現教材：奧斯貝認為教材的呈現順序

一方面要能配合「前導組體」所呈現的架構，另一方面要採「漸近分化」
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的方式，亦即由上而下，從教導一般性概念循序漸進到具體事例，稱之

為「演繹式」的教學順序。 

4. 辨別異同，以促進「統整融合」：教師在呈現教材時，應協助學生釐清學

習內容中各項事例、概念和原則彼此間的關係，並對學習內容中重要相

似及相異點進行比較，以便能清晰而穩定的融入學習者的原有認知結構。 

5. 教學活動符合有意義學習的原則：在「漸近分化」和「統整融合」的過

程中，奧斯貝相當重視「實例」的運用，包括圖示在內。除了教師講述

外，奧斯貝也鼓勵班上進行分組討論及其他學生活動。他認為這些方式

(包括舉例)，都有助於學生透過自己的經驗來瞭解學習內容，符合有意

義學習的原則。    

二、史金納 (Skinner, 1958) 的編序教學法 

        電腦輔助教學是「一種直接運用電腦交談模式來引介教材，並控制個人

化教學環境的教學過程」(Hickes & Hyde, 1973)。也由於電腦的發展，幫助

了教育學者實現了 Skinner 所設計的編序教學(programmed teaching)。 

         對 Skinner (1958)來說，要使學習過程能有效的進行，要涵蓋下列特徵： 

1. 小步驟 (small steps)：有待學習的材料，係以小步驟呈現。給學習者小

量的資訊，並從某細目或資訊中的某一項，依序進入另一架構，此即直

線編序(linear program)之意義。 

2. 外顯反應 (overt responding)：學生被要求做明顯的反應，如此正確的反

應才能得到增強，不正確的反應才能獲得改正。 

3. 立即回饋 (immediate responding)：學生反應之後，立即被告知其反應是

否正確，如果答案是正確的話，這種立即回饋就是一種增強物；如果答

案是錯誤的話，回饋是一種更正的方法。 

4. 依自我步調學習 (self-pacing)：學生依照自己的步調來進行編序學習。 

因此本研究參酌上述理論，於補救教學前舉行前測，得知學生的「學習準備

度」；以「漸近分化」、「統整融合」的原則，組織教材；並以 PowerPoint 為工具
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「小步驟」地呈現教材，藉由電腦繪製函數圖形的輔助及標示不等式所求區域的

動態圖形展示，使他們更容易了解以二次函數來求解一元二次不等式的概念，達

成「教學活動符合有意義學習的學習原則」。且當學生在某方面的學習有障礙時，

可透過電腦畫面的超聯結給予「立即回饋」，幫助學生更正其迷思概念。特別是

本研究的補救教學活動，更可以將活動的內容上網，讓學生在家裏也可自行下

載，利用個人電腦進行「依自我步調學習」的編序學習。 
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第四節 名詞界定 

 

一、學生易犯的錯誤類型：多數學生在數學算式中產生相同錯誤的型式，將此錯

誤的型式歸為同一種錯誤類型。本研究所討論的學生易犯之錯誤類型，係指

透過本研究之「一元二次不等式的解題測驗」以及與學生面談所發現之學生

常犯的錯誤類型。 

二、迷思概念：本研究在這裏指的是學生在解一元二次不等式時，發生與數學界

所公認的數學概念相矛盾的部份。 

三、一元二次不等式求解的公式： 

1. βα , 為實數且 βα < ，則不等式 ( )( ) 0x xα β− − < 的解為 βα << x 。 

2. βα , 為實數且 βα < ，則不等式 ( )( ) 0x xα β− − > 的解為 x β> 或 x α< 。 

四、代數分解法求解一元二次不等式：此方法即是將一元二次不等式的二次式，

因式分解成二個一次式，利用： 

1. 0<ab
⎩
⎨
⎧

>
<

⇔
0
0

b
a

或
⎩
⎨
⎧

<
>

0
0

b
a

的原理來處理一元二次不等式的解。 

2. 0ab >
0
0

a
b
>⎧

⇔ ⎨ >⎩
或

0
0

a
b
<⎧

⎨ <⎩
的原理來處理一元二次不等式的解。 

五、圖解法：此法即是將一元二次不等式值和變數 x 看成一個二次函數，然後畫

出二次函數的圖形，再利用代數與幾何圖形的關係來解出一元二次不等式。 

六、補救教學：補救教學是教師發現學生有學習困難後，診斷出其問題所在，針

對問題設計一連串合適且積極的教學活動，其目的是幫助學生克服學習障

礙，達成該階段的學習目標。以本研究而言，研究者從自己先前的教學經驗

中及透過「一元二次不等式的解題測驗」，瞭解許多學生對一元二次不等式

的學習存在許多錯誤類型，再以此設計出「一元二次不等式的主要錯誤類型

篩選測驗」，篩選出適合學生，並根據其錯誤原因設計有效的補救教學策略。 
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