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摘 要  

 

本研究主要利用PaGamO遊戲式學習平台，結合Android行動裝置進行

補救教學的課程，探討對學生學習的興趣及成效之影響。 

本研究採用準實驗研究法，以雲林縣某國中三年級兩個班級共59位學

生為研究對象，以A班29人為實驗組，進行融入遊戲式學習平台的補救教

學；B班30人為控制組，採用傳統講解式補救教學，進行三節課。再利用

SPSS 22.0統計軟體做為分析工具，分析兩班學生在前、後測成績及遊戲式

學習平台滿意度問卷填答，來獲知學生的使用及認知改變情形。 

本實驗結果如下： 

一、在遊戲式學習平台融入補救教學下，學生在學習二次函數圖形時，

學習成效相較於傳統講述補救教學有明顯的進步。 

二、在應用資訊融入教學方式下，發現有助於學生深刻熟練二次函 

    數圖形之判斷與概念，也讓學生對學習產生自信。 

三、學生對於遊戲式學習平台融入學習，普遍展現興趣樂於嘗試，肯定

此種教學方式可以引發學習動機，便利且具互動性的特點可以讓學

習者掌握自己的學習節奏，在競爭過關的心態下，促使自己了解圖

形正確判讀、尋求解題策略，達到補救教學的目的。 
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Abstract 
 

    This study investigated the effect of a game-based remedial course on the 

students’ interest and achievement in learning by using the game-based learning 

system (PaGamO) implemented on the Android mobile device. 

The method adopted in this study was Pretest-posttest and quasi-

experimental design with three equivalent classes, which selected from a junior 

high school in Yunlin County. Two 9th grade classes were randomly assigned to 

the experimental group and the control group. The experimental group, Class 

A-29 students, received a game-based remedial course for three classes, while 

the control group, Class B-30 students, received traditional expositive 

instruction.  Data for this study were collected through a pre-test, a posttest, 

and a satisfaction questionnaire toward the game-based learning platform and 

were analyzed with SPSS 22.0   

    The results of this study are as follows: 

1. With the help of this game-based learning platform, students made obvious 

progress in learning quadratic function graph. 

2. The application of technology integrated teaching was found helpful to 

students’ estimation and concept of quadratic function graph, and it also 

helped students generate confidence in learning. 

3. Students showed great interest and were willing to try this learning platform. 

Thus, this teaching method was confirmed to help arouse students’ learning 

motivation. Moreover, the characteristics of the convenience and the 

interactivity of this platform allowed students to control their own learning 

progress. And with the attitude of passing through competition, students 

helped themselves understand the correct estimation of graphs and seek 

problem-solving strategies, and the purpose of remedial teaching was then 

achieved. 

     Keywords: quadratic function graph, game-based learning, remedial teaching,      

               PaGamO 
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第一章 緒 論 

本章旨在經由研究背景與動機的闡述，以了解本研究之相關目的與研

究之重要性，並考量可行範圍與限制，以呈現本研究之研究主題。共分為

四節予以說明，第一節為研究背景與動機，第二節為研究目的，第三節為

名詞釋義，第四節為研究範圍與限制。 

 
 
 

第一節 研究背景與動機  

 

微軟創辦人Bill Gates(2015)發表年度公開信，對15年後的未來做出

8項預測，最後一項提到：更好的軟體將引發學習革命。隨著高速網路密

佈發展，智慧行動裝置日漸普及，線上教育將會星火燎原地發展起來，對

於富裕國家來說，線上教育將是向前邁出的重要一步，對於其他國家，特

別是那些因經濟增長而需要勞動者增能的地方，線上教育將是一場革命。 

 科技與教育結合已成趨勢，且藉由科技的輔助，讓教育能再創更多

可能。行政院台灣數位內容產業年鑑(2014)提到，數位匯流概念近年興

盛，數位內容產業儼然成為推動台灣文化軟實力不可或缺的重要一環，再

加上智慧型手機、平板電腦等行動終端裝置的熱銷，更連動新興科技媒體

平台的竄起，對於發展內容文化產業帶來極大助益與需求。   

PricewaterhouseCoopers（PwC）研究公司將電玩遊戲進行細分：廣

告置入式遊戲、家用遊戲機（含掌上型遊戲、數位遊戲銷售、下載內容

DLC訂閱服務等）、線上遊戲（MMO、線上休閒遊戲、線上社交遊戲）、電

腦遊戲（或稱PC遊戲，包含電腦遊戲銷售收入、零售或數位商店平台下載

的內容收入）、行動遊戲（包含平板、手機等所有App下載及數位行動遊

戲的銷售、服務），另外，所有電玩遊戲中買賣虛擬物品或配件（用以提

升使用者遊戲經驗值的物品）也都納入此行業總收益。線上遊戲產業
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2014~2018年複合成長率達7.4%，市場營收預估將從213億美元（約6,359

億元新台幣），成長至306億美元（約9,135億元新台幣），而帶動線上遊

戲市場高速擴增的重要型態就是行動遊戲。線上遊戲以重度遊戲為主，屬

於高消費高集中度；而行動遊戲的特點則是類型多樣化，族群及年齡層的

普及性更廣。所以，各家遊戲開發商在保有原來的網頁遊戲優勢下，紛紛

跨入行動遊戲開發，跨平台遊戲成為主流趨勢。2015年台灣遊戲市場春季

大調查(資策會，2015)顯示，整體而言，電腦線上遊戲玩家最喜愛的類型

前三名分別是「角色扮演RPG」、「鬥塔」與「射擊」。若從性別觀之，

男性玩家喜愛的類型與整體一致，女性則依序是「角色扮演RPG」、「動

作」與「冒險」。值得注意的是，女性當中有相當比例喜愛「音樂」與

「棋牌麻將」類型，為與男性玩家較為不同之處。 

     2014年起，教育部並補助大學建置磨課師課程（ Massive Open 

Online Courses, MOOCs, 採其音譯為磨課師），目前共有47所大學院校

發展99門課程，各校依學校教學特色，建置不同領域課程，例如：人文

社科、醫學與藝術、電機資訊等，提供學生及民眾多元、優質學習內容

與終身學習管道。另外，建置磨課師開放資源平台，蒐集及整理以電子

教科書為主的開放式教育資源，做為磨課師課程的輔助教材。 

     2016-2020資訊教育總藍圖(教育部，2016)願景為「深度學習、數

位公民」，旨在培養學生及教師能有效使用資訊科技熟悉所學習的內

容，並能在不同情境中應用及解決問題。同時，在學習歷程中培養其具

有數位時代公民應有的態度與能力。在此願景下，包含學習、教學、環

境以及組織等四個面向，具體目標為「培養關鍵能力，養成創新實作及

自主學習之數位公民」、「強化培訓機制，支援教師發展及善用深度學

習之策略」、「打破時空限制，提供學生隨時隨地學習之雲端資源」、

「健全權責分工，落實資訊專業人力合理配置與進用」，可見數位學習

勢不可擋。 
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    教育部2014年持續結合學術界、縣市政府、學校教育現場及民間資

源推動「中小學行動學習推動計畫」，鼓勵學校善用資訊設備來發展資

訊科技應用在教學中的特色，與提供資源支持教師於教學策略中善用行

動載具可攜帶、操作簡易、適合閱讀與瀏覽資訊、可以照相、錄影、錄

音方式隨時進行紀錄，並結合學習平台及即時回饋等功能，發展以「學

習者為中心」創新的教學模式，讓學習工具的品質更加精進。資訊科技

所發展之工具，從計算、組織資料到人工智慧等各方面，已能執行人類

的大多數基本的認知功能，如記憶，分析、詮釋，表逹、溝通、儲存、

傳播等，甚至更為精緻的功能（Donald，2010）。善用資訊科技可以減

輕學習的負擔，使學生可以更專注於發展高層次之技能。 

    行動學習是個越來越熱門的議題，行動學習之所以吸引人的原因在

於跨越地域限制，讓學習者隨時隨地都能進行學習或是與同儕交流，創

造出個人化、彈性化及協同的學習環境。越來越多的企業開始將行動學

習概念及技術導入運用在內部教育訓練用途上，也有越來越多的學校開

始創建行動學習環境。早期自動化取代了藍領階級，而電腦如今逐漸取

代了白領階級，若不求精進已無法生存，教育如不與時俱進，培育之人

才極可能未出校門即已被淘汰（Cowen, 2013）。另一方面，行動載具吸

引淺閱讀人口，增加作者創作、內容流通、民眾閱讀之便利性，也有助

於發展無縫式學習環境、多元化教學，更為網路服務、行動應用廠商帶

來龐大的市場商機。 

數位匯流亦顛覆數位出版產業，B4G(Beyond4G，後第四代)讓電子書

升級，進一步結合影音、動畫和互動，借助視覺化表達，使得向來嚴肅

的學習議題也能輕鬆呈現，增強學習效果。例如：學習結合遊戲可激發

學習動力，以遊戲闖關的方式測驗第二外語學習者之聽說讀寫，通過測

驗即可進入下一個關卡，若沒通過則必須重新挑戰關卡，學習平台會紀

錄學習者的學習成效與模式，提供個人化的學習提醒功能。 
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    「影響學習的一個重要觀念是學習者在學習前已經知道的那些知

識，學習前的概念會跟剛學到的概念相互影響。因此，確定學生的迷思

概念可使學生對於知識有正面的學習效果，而透過適當的評量工具來研

究學生可能有的迷思概念是很重要的」。就數學領域的課程與教學目標

而言，培養學生具有解決問題的能力，是數學的教學目標，而此能力的

展現也是一種記憶、理解、邏輯推理思考、運算技能等能力的綜合表現

（教育部，2000）。因此，教學者在進行數學教學時要能充分瞭解學生

每個數學概念的形成，在教學時應以學生的直觀經驗為基礎，經過逐步

數學化過程的引導，促使學生建立相關的知識與概念，進而達到數學學

習的目標與成效，避免讓學生產生迷思概念（曾冠博，2009)。Thomas

（1993）指出在教育改革中，電腦輔助教學對數學成就之促進尤其有

效。而國內學者也認為電腦輔助教學是突破我國傳統班級教學、適應學

生個別差異、提高教學品質的有效途徑之一。（吳鐵雄，1987） 

    張新仁（2001）認為學習活動的設計要考慮學生能力、學習動機、學

生的接受度及注意廣度。對中、低程度的學生來說，更宜簡化教材，學習

活動更應有變化、生活化、具體化以及具趣味性為原則。楊坤堂（1997）

的研究指出，補救教學是指教師針對學生的學習困難，診斷出學生的問

題，再進一步針對學生的問題設計適當的教學活動，幫助學生解決學習的

障礙，以期能達到教學目標。補救教學的對象通常為低成就學生，而補救

教學的實施前，必須先瞭解學生的先備知識及迷思概念，然後再決定補救

教學的方向，之後再不斷地進行診斷及教學，直到能達到學習的目標。 

    PaGamO 最早是在 2014 年 3 月用在線上教育 MOOC 上，成為第一

個把 MOOC 與遊戲結合的課程。他們讓學生可以既享受打電動、玩 RPG 

的快感，又能順便練習國、英、數、理、社等各項學科。2014 年底，由

台大電機系副教授葉丙成領軍的新創團隊，靠著一款結合教育意義的
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「線上遊戲 PaGamO」擊敗哈佛等 427 所大學、團隊，勇奪全球第一屆

教學創新冠軍。會有這樣的產品出現，主要是因為葉丙成相信：「教育

遊戲化是『必須』的。我們看現在的學生、年輕人跟以前不一樣，現在

很多年輕人是看影片長大的，他們是 YouTube 世代，從影片獲取知識的

能力遠比閱讀豐富許多。所以 MOOC 現在大部份都是提供影片。而 5 年

後的學生是何型態，就看現在的小孩，他們現在都用手機、玩 GAME、看

影片，所以如果你沒有遊戲因素，他就覺得無聊。」(科技報橘，2015) 

    綜上所述，本研究希望藉由以角色扮演(RPG)類型的大型線上多人競

技PagamO遊戲學習平台行動版，在智慧裝置平板電腦上進行操作，結合二

次函數圖形線上出題，讓數學成就學習落後的孩子們融入情境中，能透過

答題正確闖關，擁有領地及寶物的正增強，建立自信及企圖心；而答題錯

誤的孩子，也能藉由即時解答及尋求策略的遊戲機制，讓失敗經驗只留在

虛擬裡，經過對錯誤題目的確實了解及再練習，可以再次成功解決問題完

成任務，達到補救教學的目的；而教師也能藉由平台管理班級的功能，根

據教學進度擬定學習任務，在教學過程中可利用訊息傳送功能和學生進行

對話溝通，能看見競賽成果及排名的列表，平台也能提供全班及個人的對

題、錯題記錄，讓教師能更有效進行激勵及輔導，尤其全班答錯率高的題

目能再次講解，釐清學生觀念。 

 
 

 

 

 

 

 

    

http://www.ithome.com.tw/news/92944
http://www.ithome.com.tw/news/92944


6 

 

  

 

第二節 研究目的   

 

基於前述研究背景與動機，本研究欲探討於遊戲式平台補救教學與傳

統補救教學兩種不同方式下，學生學習二次函數圖形時，是否在學習成效

上有明顯之差異。 

具體目的如下： 

一、 藉由遊戲式學習平台的應用，整合補救教學、線上測驗、測驗結

果回傳及記錄功能。 

二、 探討遊戲式學習平台融入及傳統講述式兩種補救教學方式，對於

提升學生學習成效的影響與差異。 

三、 了解學生使用遊戲式學習平台的滿意度及建議。 

 

 

                      第三節  名詞釋義 
 
一、 行動學習(Mobile-learning) 

    使用行動裝置，透過無線網路連結以取得學習資源並能進行無所不在的

學習活動。行動學習使用的行動裝置包含智慧型手機、PDA、平板電腦、筆

記型電腦，這些裝置都具備了可攜性、即時性、無限性等特性。Bekkestua

（2003）進一步指出，認為行動學習是學習在行動裝置的輔助下，可以在任

何時間地點發生著，這裝置必須是要能夠呈現出學習的內容，並且在師生間

提供雙向的無線溝通管道。 

 

二、 遊戲式學習系統(Game-Based learning System) 

    學習者利用一個包含一至數種電腦遊戲的數位遊戲平台進行學習，參與

在這遊戲系統中，透過解決精心設計的模擬問題，學習如何克服挑戰或與他

人競爭合作完成指定任務，以求提高學習者的學習動機，進而改善學習成效 

(王維聰、王建喬，2011)。 
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三、補救教學 

    補救教學是一種診療式教學，教師先行診斷學生學習的困難，再針對未

達到學習目標的學生採取其他更有效的教學策略，幫助學生克服障礙提升學

習信心及成就，是一種「教學－評量－再教學－再評量」的循環歷程(張新

仁，2001)。 

 

四、二次函數圖形（quadratic Function graph）  

在國中三年級數學課程中，將二次函數一般式設為 y  ax
2  
 bx  c ， 

二次函數可以表示為f x  ax
2  
 bx  c a  0，因為 x 的最高次方數是 2，所以

二次函數的圖形是一條主軸平行於 y 軸的拋物線。f x  ax  h2  
 k 稱為標

準式， h，k  即為此二次函數的頂點座標。其中a＞0時，圖形開口朝上，a

＜0時，圖形開口朝下。而 a 越大，圖形越瘦長、開口越小。 

 

 

      第四節 研究範圍與限制 

 

一、 本研究以雲林縣某國中三年級兩個班級為研究對象，研究所得結

果不適合推論至所有國三學生。 

  

   二、本研究選取康軒版國中三年級數學領域「二次函數」1-1單元，探討 

  學生基本認識的程度，不適合推論至數學領域所有單元的學習成 

  效。 

   三、本研究是選擇在平板電腦上執行遊戲式學習平台的操作，要考量到 

       教室中無線網路環境的建置順暢、行動裝置的可視介面與運算效能  

       以及受試學生本身使用資訊的先備能力，研究結果不適合推論至所 

       有行動學習的學習情形。 
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                   第二章  文獻探討 

  
本章共分四節進行說明；第一節先介紹資訊融入教學，第二節說明遊

戲式學習相關理論，第三節再針對補救教學詳細論述，第四節為 PagamO的

發展與應用。 

 

第一節 資訊科技融入教學 

 

壹、資訊科技融入教學的意義 

 

    資訊科技發達普及，讓許多在以往無法以視覺或動態呈現的學科及教

材內容，出現新的教學可能，也讓教學更為真實活化，從最早的電腦輔助

教學應用(Computer Assisted Instruction, CAI)，之後成為資訊素養

(Computer Literacy)和技能的培育，直至如今資訊融入教學階段；所謂

「資訊科技」是指運用電腦多媒體或網路科技，具有快速、易存取、數位

化、聲光影音的刺激及便於溝通等功能（徐新逸、吳佩謹，2002）。資訊

融入教學強調的是人機互動的機制，學童均有自行操作，個別化學習機

會，並非由老師單向傳遞知識。黃政傑(1996)認為資訊融入教學並不只是

教學過程都使用電腦來教學，而是教師根據教學目標、學生特性，配合教

學內容、環境，採行適合的教學方法，以完成教學活動。故資訊融入教學

不僅僅是教師會使用電腦而已，最主要是能否有效運用電腦的各項優勢，

將資訊科技視為教學工具，適切的融入各科教學的過程中，來達成教學目

標及提升教學效能，徐新逸（2003）研究指出，把資訊融入教學分為狹義

與廣義兩種解釋，狹義的解釋是應用資訊科技的技術，廣義的解釋是應用

系統化教學設計的科學方式，達成學習目標，並提供學習者有意義的學習

歷程，以增進較佳的教與學的成效。 

     我國自民國86年推動「資訊教育基礎建設計畫」起，歷經87年資訊
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教育擴大內需方案、90年中小學資訊教育總藍圖、97-100年中小學資訊教

育白皮書及近年的數位學習相關推動計畫，再加上透過國民教育課程綱要

的實施，培養學生的資訊科技基本能力與素養，使得在軟硬體建置、培養

學生關鍵能力、提升教師資訊科技使用能力、及減少數位落差上，都有不

錯的推動成果。尤其在教學面向上，應全面發展科技化評量工具，來評估

學生「深度學習」之能力，提供學習者多元探索與實作空間，並從個別化

自主學習支持與診斷的角度，透過建立教師與學習者的歷程記錄，以做為

教學提升與輔導的依據，也增進親師生的溝通。(教育部，2016)  

聯合國經濟合作與發展組織（OECD, 2010）指出，21世紀應具備之關

鍵能力為： 

1. 學習與創新能力：可分為創造力和創新力、批判性思考、問題解   

                決能力、以及溝通與合作之能力。 

2. 數位素養：包含資訊素養、媒體素養以及資訊與通訊科技素養。 

3. 工作與生活能力：彈性與適應、主動與自我導引、生產力與責任 

                   以及領導與擔當。 

    教育部民國102年人才培育白皮書（教育部，2013）則指出，未來十

年我國人才應具備6項關鍵能力，分別為：全球移動力、就業力、創新

力、跨域力、資訊力、公民力。強調未來人才應能有效使用資訊工具進行

深度學習、能應用工具發揮創造力進行分析、評斷、表達與解決問題，成

為具備生產力與責任感的數位公民，在在都顯示教育身負重任及轉化賦能

的角色，不容忽視。 

2016-2020 資訊教育總藍圖主張，資訊科技也對傳統學習的觀點產生

了衝擊，主要有下列三項： 

(一)科技帶動學習的質量大幅提升 

    1.學習工具數量和類別大量增加豐富了學習環境，提供了多元的學習 

鷹架，帶動了新的學習遷移。 
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2.學習工具品質更為精進。可以減輕學習的負擔，使學生可以更專

注於發展高層次之技能。 

(二)學習情境多元 

1.無所不在的學習。學習不再侷限於校園，時間不再侷限於在校時 

間，學習範圍也不再限縮於教科書，教與學的型態有著去藩籬的改 

變。 

2.資訊科技成為重要的工作夥伴。強調培育人與資訊科技合作之能

力 ， 即 培 育 所 謂 的  person-plus (A distributed view of 

thinking and learning) 。（Perkins, 1995） 

3.快速更新的海量資訊。面對大量而更新快速之資訊，傳統學習方式

已捉襟見肘，必須探討新的教學及學習策略來因應，也要培養師生

應用與篩選資訊的能力。 

(三)學習內涵及方式活化 

1. 運算思維與效率：當代資訊工具以及產生之資訊建基於運算思

維，為了能掌握其特性，並應用自如，必須熟知其邏輯。 

2. 掌握資訊工具：資訊科技衍生之工具可分類為，一為資訊媒介，

如電腦、平板電腦、智慧型手機以至於穿戴式載具。一為多媒體，

文字、圖片、影像、聲音合一之多媒體已成為學習的新語言。 

3. 深度學習：資訊科技工具的進步及普及改變了學習方式，促進學

生深入瞭解學習內容，並應用所學至新情境。資訊科技也能更有效

實踐專題學習、問題導向學習及探究學習等，使得學習能更深入，

更專注於高層次思維的發展。 

    4.連結學習：網路提供了跨域，學習不再侷限於教室及學校內，學生 

      可以透過網路連結線上資訊及諮詢專家；學習也不再侷限於與班上 

      的同學及教師互動，學生可以透過網路參與、組成校內外的學習社 

      群，經由合作學習將更觸發多元刺激反應、打破界限。 
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 5.創作學習：資訊科技如3D列印、機器人提供了知行合一的機會， 

學生可以發揮「創客Maker」的精神，讓「發想」到「成真」的過 

程變得更容易，激發學生創意，在實踐創作的過程中，提升問題 

解決能力，更促成做中學的意義。 

 2010年Apple公司推出iPad之後，引發了各大研發製造商對智慧行動 

載具的重視，其一人一機的特色，讓手持載具取代電腦教室，透過行動載

具和相關軟體結合，在教室中發揮輔助學童合作和主動學習的效果，亦可

讓適性教學和適性評量真正實現，並且在非教室的場域，也能進行數位學

習（宋曜廷，2012），突破時間、空間的限制。教科文總幹事伊琳娜‧博

科娃（Irina Gueorguieva Bokova）在啟動儀式上提到，「這是21世紀的

教育革命」，使用者可以在幾秒鐘內連結到世界各地專家學者的課程，並

涵蓋所有學科；學校圖書館或者博物館，就在掌中（黃亞琪，2012）。利

用行動載具進行資訊融入教學，正蔚為風潮。 

綜合以上幾點論述，資訊科技與學習的關聯日益密切，且在教育政策

的促動下，位於第一線的教學者與學習者勢必得去思考如何運用這些軟、

硬體科技工具，整合傳統教學內容與教室環境，讓教師的角色從教材的執

行者轉化為設計者；學生不再只是課堂中的「客人」，而是學習的活化主

體，以資訊科技為觸媒，來享受過程中的樂趣。 

 

貳、資訊科技融入數學教學的相關研究 

 

    從近年來文獻探討中，對於資訊融入教學多持正面肯定，有別於一般

傳統教學，也樂見若能善用資訊科技，教學現場將更具創意。  

    胡進興(2014)探討運用均一教育平台實施翻轉教室對於國中學生數學

學習之歷程與學習成效之影響。採行動研究法進行教學，以任教國中七年

級班級共27人為研究對象，進行數學課程的學習。目的希望透過學生在均
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一教育平台使用記錄、教室教學觀察和學習成就評量等方式進行資料蒐集

與分析，以了解翻轉教室對學生學習歷程的影響，及運用均一教育平台提

供學生自主學習所遭遇的問題與解決方式。其研究結果顯示：1.翻轉教室

可以在國中數學科實行。2.翻轉教室可以改善國中數學科的學習成效及提

升數學態度。 

陳筱佩(2013)進行各種不同程度學生之探究，在其接受「互動式電子 

白板」教學與「傳統講述式」教學法後，在分數概念單元的的學習效益是

否有明顯的差異。從其研究結果得知，1.使用互動式電子白板教學能有效

提昇學童學習效益。2.高分組學童無論接受哪種教學方法，對其學習效益

所造成的影響不大。3.中分組學童能利用電子白板教學，能提升學習成

就。4.低分組學童能利用電子白板的功能，提升其學習成就。5.實驗組與

對照組在男性學童的學習效益上無顯著差異。6.實驗組與對照組在女性學

童的學習效益上達顯著差異，實驗組女性學童學習效益高於對照組女性學

童。7.實驗組內的男性學童與女性學童在學習效益上無顯著差異。 

歐世杰(2008) 探討目前臺北市國中數學科教師對於資訊科技融入教學 

的看法，抽樣臺北市12行政區59所市立國中199位國中數學科教師，針對

教學現況及教學過程中所遭遇到的瓶頸進行調查，並分析不同背景變項之

教師在資訊科技融入教學實施上是否有所差異。最後嘗試了解教師在資訊

科技融入教學時的教學及進修需求，並提出具體可行的建議。該研究結果

顯示：1.年齡愈輕、學歷愈高、教學資歷較資淺、每周使用電腦時數較多

的數學教師，其在教學知能、教學態度方面的表現相對的較佳。2.學校為

資訊重點學校的數學教師在教學知能方面表現較一般學校好。3.學校政策

為提升教學知能之最大誘因。4.九年一貫實施資訊科技融入教學方向確定

後，臺北市政府在軟硬體設備方面全面充實，在課程內容資訊化的充實方

面則有待努力。5.教師在實施資訊科技融入數學教學時的確遭遇不少壓

力，其最明顯的是教材製作時間的難以掌握及教學效果之難以呈現。在軟
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硬體設施均大幅改善的今日，時間成了教師實施資訊科技融入教學所面對

的最大困難。6.年齡越大，任教年資愈長且不常使用電腦的資深教師在資

訊科技融入數學教學所面臨到的瓶頸愈大。 

何宜晏(2014)嘗試發展評量策略於國中數學三角形的外心、內心與重 

心單元，探討QR Code解題範例對學習動機與學習成效的影響。以國中三

年級兩班學生為研究對象，分成一班實驗組33人，一班控制組35人，實驗

組在形成性評量後使用QR Code解題範例讓學生自主學習，控制組則在形

成性評量後進行傳統教學。三週後進行學習成效後測和動機問卷。經由該

研究結果發現：1.使用QR Code解題範例融入教學的學習成效優於傳統教

學。2.不管何種教學模式下，不同學習能力水準學生間其學習成效有顯著

差異。3.高分組與中分組的學習成效並不因為教學方法的不同而有顯著性

差異但低分組在不同教學法下，其學習成效有顯著性差異存在。4.QR 

Code解題範例能激發學生的學習動機。 

    徐福源(2013)論文指出Moodle平台是現今很常被使用的學習管理系統

( Learning Management System, LMS)，在國外和台灣的很多大學都已經

在使用了，但在國中使用的普及率仍不是很高，尤其是應用在國中數學上

更是寥寥無幾，大致的原因可能是和數學符號及算式在數位學習平台上的

呈現不易以及無法在平台上讓教師和學生有更多的互動有關。從研究結果

發現：藉由一些插件能夠讓國中數學在Moodle平台上的教學更加順暢，而

測驗的回饋和插件的運用對於師生之間有了更好的互動。  

  楊宗偉(2013)運用智能電腦教學及學習系統（Intelligent Teach-

ing And Learning with Computers, 以下簡稱為ITALC）是一套跨平台的

螢幕廣播自由軟體，與電子白板結合導入於國中數學可讓教師以類似九宮

格的監控畫面方式監控所有學生所書寫的數學算式，透過單槍投影機將指

定學生所書寫的算式投射在互動式電子白板上，教師再根據其算式進行講

解。研究過程將該系統和互動式電子白板結合導入國中數學領域教學，採
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準實驗研究法，以二人一組進行為期八週的分組教學實驗，其研究對象為

新北市某國中兩班七年級學生共57人，一班為實驗組實施「ITALC結合互

動式電子白板」教學，另一班為對照組實施「互動式電子白板」教學。依

據前後測數據比較兩組學生在學習成就和學習態度上的差異，並請實驗組

和對照組學生分別填寫接受程度問卷，其研究結果如下。1.實驗組與對照

組之數學學習成就後測成績均顯著高於同組之前測成績，而在排除前測成

績的影響下，實驗組後測數學學習成就成績顯著高於對照組後測數學學習

成就成績。2.實驗組之數學學習態度後測分數顯著高於前測分數，而對照

組之數學學習態度後測分數未顯著高於前測分數，在排除前測分數的影響

下，實驗組後測數學學習態度分數顯著高於對照組後測數學學習態度分

數。3.學生對ITALC結合IWB導入數學課的接受程度及幫助程度優於IWB導

入數學課的接受程度及幫助程度。 

林玫均(2015)比較「平板電腦融入翻轉教室概念」教學與「傳統講述

式」教學兩種不同教學模式，對於國小一年級學生的數學學習表現及學習

態度之影響，並探討不同性別學生對平板電腦學習數學的滿意度與想法之

差異情形。該研究採用準實驗研究法，選取新北市某國民小學一年級兩個

班級，共60位學生為研究對象，隨機分配兩個班分別為實驗組和對照組，

進行實驗教學計十八節課，共720分鐘。實驗組使用「平板電腦融入翻轉

教室概念」教學；對照組則用「傳統講述式」教學。研究工具包括「數學

學習成就測驗」、「數學學習態度量表」及「平板電腦滿意度問卷」。研

究結果發現：1. 兩組在實驗教學後的數學學習表現達顯著進步；但兩組

學生的數學學習表現進步幅度未達顯著差異。2. 兩組在實驗教學後的數

學學習態度達顯著進步；接受「平板電腦融入翻轉教室概念教學」的實驗

組，其數學學習態度顯著優於對照組。3. 多數學生對使用平板電腦學習

數學抱持正向的滿意度與想法。4. 不同性別學生對使用平板電腦學習數

學在滿意度上未達顯著差異。 
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 吳健嘉(2015)指出近年來APP程式成為教育界最熱門的教學運用，教

師們也開始思考設計教學用的APP程式，幫助學生更有效的學習知識。行

動載具可讓學生隨時隨地學習各種知識，教師們結合網路平台跟行動載具

發展出新的教學模式。該研究主要利用MIT App Inventor 2製作一套數學

APP程式，主題分為三部分：1.規律2.推理3.趣味數學問題，可以讓學生

在課餘時間，挑戰自己的能力，或是將數學APP程式融入到教學中，藉由

結合數學APP程式的教學方式，提升學生的學習動機與意願；讓學生在有

趣且無壓力的情狀之下學習數學，提升學生對數學的喜愛程度，進一步讓

學生在解決數學問題中找到樂趣。研究結果顯示，使用數學APP教學後，

可以提升學生對數學興趣，讓學生不排斥數學，改變對數學的態度，從中

體會到解決數學問題的快樂及成就感，增加學生對規律、推理的認識，進

而提昇學生學習數學的效率。 

綜上各研究摘要所述，結合資訊科技進行數學教學，使受試學生在成

就表現上有所進步，尤其是低成就學生，並提高其學習動機與興趣的結果

是值得肯定的，未來教學模式可以朝向這方面探索與推廣；而教學平台的

內容擴充及功能客製化，也考驗著教學者的教學規畫設計及設備運用的能

力。如何減低對資訊融入學習的恐懼及質疑，更待有意推動的企業組織及

公務機關們，能提供實質的資源支援及進修規劃，也對致力於此領域的教

學者給予肯定。 

 

第二節 遊戲式學習系統 

 

     教師在教學任務執行時，重要的原則是引起學習者的興趣與動機，

而導入一個數學的具體遊戲，往往能引起共鳴與學習的高潮（張平東，

1989）。而以數位遊戲的高度互動性與探索性，更容易讓使用者融入情境

境中、享受遊戲所帶來的虛擬世界與樂趣。發揮數位遊戲的互動性和多媒

體能力，將可以使學童保持動機、活力、和深度沉浸、持續投入時間進行
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學習活動（曾舒珮、王榆婷，2012）。因此，可以善用遊戲的優勢，發展

適性的學習內容及媒介，讓學習者能從參與體驗中獲益良多。 

 

壹、遊戲式學習 

    教育家杜威曾強調：「遊戲在學校課程中明確被需要，目的在增進知

識及充實社會行為，遊戲的目的並非體力的短暫消耗或片刻歡悅，缺乏遊

戲活動的教育，很難得到有效的學習。」遊戲教學可以讓兒童在遊戲中得

到樂趣並可以發展兒童的五官、本能、認識能力、觀察能力、合群能力和

創造能力（劉素幸，1994）。 

    關於遊戲的理論與見解不盡相同，其中1920年代左右的古典學派解釋

遊戲存在的必要和目的，較不重視實驗結果(蔡淑苓，2004)，(一)能量過

剩論：提出者為Schiller以及Spencer，認為每個個體都有生物能量，耗

費在基本欲求之上，當能量過多時可利用遊戲來消減，解釋了教學現場的

下課時間，讓學生能自由活動的必要。(二)休閒放鬆論：Lazarus認為遊

戲的目的是在儲存回復能量以供往後工作的消耗，以睡眠或遊戲為佳，此

外Patrick也主張遊戲可以幫助個體放鬆疲乏的身心，轉移注意力，解釋

了教學現場的課程安排最好是靜態動態的交替進行。(三)重演論：由心理

學家霍爾G.Stanley Hall所提出認為兒童的發展承續了祖先的生活階段，

在遊戲中重演了人類行為的進化過程，認為追逐捉迷藏是原始狩獵的本

能，游泳玩水則是生物源於海洋的活動。(四)練習論：Karl Gross認為遊

戲不只有削弱原有能量的功能，而是讓兒童能為所需未來的技能做準備，

藉由一種安全的方式來給予練習的機會，以利未來生活及學習的延續。 

 

    而現代遊戲理論不僅解釋遊戲對於人的重要性，也嘗試為兒童能在遊

戲中所發展的能力做出定義。 
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    表2-1 現代遊戲理論 

理論 提出者 兒童所能發展的能力 

心理分析論 

Freud 調節受挫的經驗 

Erikson 
自我內在的探究，發展

自我能力 

認知論 

Piaget 鞏固及熟練技巧 

Vygotsky 
強化區別能力，提升想

像思考 

Bruner 

Sutton-Smith 

學習變通的能力 

警覺調節論 Berlyne 增加刺激保持個體警覺 

系統理論 Bateson 溝通、解決問題的能力 

資料來源：吳幸玲(2003) 

 

考慮設計遊戲教學活動時，蘇育任（1993）建議必須掌握兩個要

點 ：（一）每一個學生得以自發活動的機會愈多，其推理思考的成長愈

快；（二）學生渴望從腦海中建立經驗元素間的關係，並將其化作自己的

經驗，這種需求的強弱和其引發的認知推理活動，具有密切關聯。因此老

師必須去營造學習環境，使學生有足夠機會能直接參與活動。而將教學透

過可移動、無線式設備，讓學習者能藉由具備挑戰性、趣味性及邏輯性的

遊戲設計，從回饋中完整學習經驗，就是一種數位化遊戲學習方式(黃朝

曦等，2014)。 

    饒見維（1996）指出所謂『數學遊戲教學法』是讓學生在遊戲中運用

數字，透過數字來思考，進而發展出各種「數、量、形」的概念，精熟各

種基本的數學運算能力，以及學習如何問題解決等，使其能在遊戲中進行
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有意義的學習。他也指出數學教學遊戲具備以下四個主要特性： 

（1） 適度的挑戰性：學生須設法通過由老師設定某種思考任務或目標。 

（2） 競賽性與合作性：若在團體的競賽中，同時具備競爭及合作成分。 

（3） 機遇性與趣味性：遊戲過程中常因為某種機遇的因素而造成遊戲的 

                      趣味性，讓學生樂於其中且加深印象。 

（4） 教育性：好的教學遊戲要能幫助學生養成數學的概念，讓學生運用 

              數學的知能，或讓學生精熟數學的技能，以不著痕跡的方 

              式達成教學目標。 

    繆發鑫（2009）對於「數學遊戲教學」課堂教學模式如何引入的操作

時機有如下建議： 

（1） 在引言、緒論教學中引入遊戲：一開始就利用學生的興趣設計活

動，能激發學生的學習積極性，獲得愉悅的學習體驗，同時促進學

生主動去建構相關的數學知識。 

（2） 在新概念教學中引入遊戲：數學概念式進行推理及判斷的基礎，清 

晰的概念是進行正確思維的前題，也是教學的困難點，此時引入數

學遊戲不失為一個好方法。 

（3） 在複習題教學中引入遊戲：有些教師為了讓學生多做練習以得到較 

佳的學習記憶保留，但學生並不喜歡單調反覆的練習，若教師能引

入適當的遊戲，使學生在遊戲中鞏固舊知。 

 

    傳統式課堂教學，教學者比較容易掌握教學現場及進度，而不可諱

言的是引進數位遊戲於學習中，必須花更多時間在熟悉軟硬體操作、控

制學生高昂情緒及維持課堂秩序，楊雅婷、陳亦樺(2010)歸納出數位式

遊戲學習的缺點如下：1.容易過度沉迷 2.學習失焦 3.負向情緒 4.軟硬

體設備要求高，這些都端賴教學者事先的規畫和演練，在課程進行中能

有隨機應變及考量學習者學習需求的能力，方能克服。 
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     NCTM( 2000）在學校數學教育的原則中的科技原則明確指出---科技

應用在數學教育中有著至關重要的地位，它不僅影響教學的內容理解，而

且能提高學生的學習層次。現代科技所提供的工具和情境能使學生有機會

探討複雜問題及邏輯思考；能給予在技能上需要額外指導和練習的學生個

別輔導，能使偏遠地區的學生接觸到在他們居住地所接觸不到的教學機會

和智慧資源。遊戲既是娛樂媒體，也是生活科技，它是大眾文化，也是明

星產業，想要發展遊戲式學習，必須先肯定「玩」本身的價值，並且同意

「樂」是人生值得追求的目標，在Huizinga所倡的五種遊戲之樂：自由、

反常、完成、秩序及社交當中，看見學習的創新與價值(孫春在，2013)。 

     綜合以上觀點，可以了解遊戲能克服有形與無形的限制，創造如何

問題解決的深層學習，一旦存在於人類心智中的「發現模式」被啟動，藉

由發現其中的規則與歧異，且透過再次驗證發現自己正確時，那種成就感

是無法比擬的，當學習成為一種有信心的探索，效果及動機自然跟著增

強，這也就是遊戲式學習能暢行、被肯定的原因。 

 

貳、遊戲式學習系統 

學習者在參與數位遊戲平台系統進行學習的過程中，透過解決精心

設計的模擬問題，學習如何克服挑戰或和其他同學競爭合作，以便提高

學習者的學習動機，進而提升學習成效 (王維聰，王建喬，2011) 。 

游光昭等人(2004)認為，投入網路遊戲的玩家主要參與動機有以下

四點：(一)進步動機：在遊戲中期望能發揮潛能、享受成功及挑戰難

關，就算失敗了也不至於損失慘重，容易自我實現和滿足；(二)匿名動

機：在遊戲中可以解放多面的自我，放下包袱以不同模式與人互動，具

有新鮮感；(三)社交動機：在遊戲中結交有相同興趣的朋友，不分國界

及年齡階級，甚至可以延伸至現實生活當中，拓展互動經驗；(四)休閒

動機：透過遊戲可以轉移現實生活中的注意力，讓身心壓力得到暫時的
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紓解，也能得到平時無法獲得的感官冒險與刺激。玩家在遊戲進行時，

是直接體會當中的故事脈絡、聲光、操控便利性、競爭趣味等，若遊戲

品質穩定互動愉快時，可以產生玩家的信賴感，提升使用的固著率。數

位學習強調學習者能依據自己的學習節奏及自我管理來達成教學目標，

而遊戲正好有特定的規則與設計來引導人們如何循序漸進( Mcloughlin, 

2002)。 

    欲設計一套以數位遊戲為基礎的學習時，最重要的步驟就是將所欲

建構導入的知識或訓練的單元，適當的呈現在數位遊戲的情境

(A.Amory，2001)，而如何不破壞數位遊戲的趣味性，卻又能利用遊戲的

浸淫方式巧妙地達到學習與訓練的目的，其中涉及的技術與理論除了遊

戲腳本的撰寫，還包含知識之管理與轉化（knowledge management and 

trans-formation ） 與 知 識 如 何 以 遊 戲 形 式 展 現 （ knowledge 

representation for game），以及遊戲分析（game analysis）的能力 

(A. Rollings and D. Morris ,2004)。 

    數位式遊戲學習逐漸被廣為採用的原因，從文獻中整理可知具有以

下特點(Kiili,2005)： 

1. 提供了具備「滿足學習需求元件」、「以解決問題為主」、「趣味易 

親近」、「可重複」等特性的學習環境。 

2. 提供與課程相關且符合學習能力的任務，可以觸發學習動機與愉悅。 

3. 藉由與遊戲的互動，獲得正向的「心流」經驗，驅使學習者能產生

「新的學習認知」、「探索的意願」、「接受資訊科技」等行為。 

4. 讓學生能經由設定目標、主動參與掌控、收集資訊尋求策略、監控及

解決問題的完整學習過程，成為學習主體。 

 

    在數位遊戲中，發現解題輔助工具的功能對於玩家學習潛力所造成

的影響是相當複雜的，會有降低挫折(有利學習)及解題依賴(不利學習)

http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url/index=books&field-author=Rollings%2C%252520Andrew/002-6537101-8582415
http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url/index=books&field-author=Morris%2C%252520Dave/002-6537101-8582415
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的效果交互出現著，遊戲設計者也鮮少將它視為遊戲中的攻略，而以直

接可得可用的型式存在，不需要離開遊戲去另做搜尋或閱讀思考(Sun、

Wang & Chan,2011)，然而，若從嘗試錯誤的觀點而言，錯誤路徑的導正

及歸納卻是學習中重要的一環，不應因害怕挫折而過度省略，因此，遊

戲式學習系統將解題輔助工具設定為被動呈現，等到累積卡關時由玩家

自行啟動，會是較佳的設計，若能配合迷思概念診斷功能，那其在學習

效果上的幫助將更加可觀。 

    學者Kiili, Smith & Mann(2005,2002)提出遊戲設計的四大要素，

說明如下(周升馨、孫培真，2009)： 

1.介面(Interface) 

介面設計雖不容易，卻是一個很重要的關鍵因素，遊戲設計時需先

考慮易於使用性，最好讓學習者不需讀任何操作指南就能操作系統，學

習者能很快進入學習情境，達到學習成效。 

2.互動性(Interactivity) 

系統與學習者的互動需要掌握三個因素，包含有聆聽(listen)、思

考(think)與述說(speak)，在互動過程中不能僅限於單一因素，需要有

同理的聆聽、獨立的思考與精彩的述說，才能得到良好的互動。 

3.故事性(Storytelling) 

故事鋪陳是遊戲設計最基本的部份，而越複雜的遊戲通常由越多的

故事內容組合而成，因此，在設計遊戲時，需掌握故事的架構設計及述

說故事的脈絡，才能吸引學習者投入其中。 

4.平衡度(Balance) 

遊戲設計中需將平衡度列入設計考量，以增加遊戲的公平性，遊戲

的困難度須採用漸進的方式，遊戲過程中發生的突發狀況，需要有足夠

的資訊來引導學習者，技術好的學習者，比技術差的學習者，應該要有

更好的表現。因此，一個好的遊戲式學習設計，首先必須顧及學習者的
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易用性，讓學習者可以無障礙地操作系統，與其它學習者間維持良好的

互動，搭配引人入勝的故事情節和兼顧遊戲的公平性。(許家彰，2011) 

     學者Sugata Mitra進行了一場很有趣的教育實驗，在印度的偏鄉給

一群不懂英文的小孩們一台電腦，然而他們卻在幾個月內學會如何使用

這台電腦上網、打電動和學習，還順便學會了英文，甚至DNA生物學。此

實驗結果發表讓他獲得了2013年TED大獎的殊榮，也給了未來學習一個新

的啟示。他以「Hole-in-the-Wall(牆中洞) 」的研究結果為基礎，衍生

出了「SOLE(Self-Organized Learning Environments)自我組織的學習

環境」這個未來的教育概念計畫，SOLE強調寬頻網路(broadband)、互助

合作(collaboration)、正向鼓勵(encouragement & admiration)這三個

要素，希望在這三項要素都具備的環境之下，讓學習能自然而然的發

生，此學習方式強調孩童置身的團體，以及孩童的自發學習。因此非常

適合偏鄉與缺乏教師資源的地區，在教學上，教師只需規畫並維持SOLE

的形成，接著就看著孩童們自己教會自己的驚喜(王偉錡，2014)，這個

實驗的發現也給了發展遊戲化學習系統很大的推力。 

    透過以上探討遊戲式學習系統的相關論述得知，若能掌握足以誘發

參與感及趣味的特性，融入於遊戲式學習系統之設計中，可以有效地提

升學習者的信賴和使用意願；而在網路環境下進行學習時，除了期待學

習者能因內、外在的驅動下產生自主學習行為之外，也必須藉由同儕合

作、系統輔助及專家介入，提供具關聯且適時的鷹架支持，在遊戲中達

成自我監控、自我指導、自我評價及自我增強的學習態度與成效。 
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                       第三節   補救教學 

 

    自102 年度起整合「攜手計畫-課後扶助」及「教育優先區計畫-學

習輔導」政策之「國民小學及國民中學補救教學實施方案」，正是實踐

「帶好每一位學生」教育改革理念的重要措施，實踐教育均等的可行策

略；教育部除了建置學生線上標準化評量系統，篩選需要進行補教教學

之弱勢低成就學生之外，並進行個案學生追蹤和成長測驗，提供相關診

斷結果，以追蹤其補救教學之學習進展歷程（國民小學及國民中學補救

教學資源網站，2013）。目前的國民中學採取s型常態分班的做法，而低

成就學生必須在額外利用平日時間抽離或寒暑假到校上課來進行補救教

學課程，因為在雙重壓力及意願低落的狀況下，造成補救成效不彰。同

時，班級內的學生程度差異大，如何同時兼顧個別學習需求及整體課程

進度，對於教學者而言是很大的考驗，也是在教育責任下必須儘量克服

的困境。 

    張新仁(2001) 將補救教學的歷程分為以下三個階段： 
 

1. 階段一：藉由篩選及測驗，診斷出需要進行補救教學的個案。 

2. 階段二：從學生的評量資料，包括課堂作業、教室觀察、歷程報

告等，瞭解學生學習成就低落的徵點及原因，以助對症下藥。 

3. 階段三：設計符合學生需要的補救教學活動。透過教材教法當中

所呈現的反應及迷思，確認學生的學習困難是否存在；再從後續

診斷及測驗中，給予學生個別的輔助，以提升學習動機及成效。 

     補救教學的課程設計與一般教學設計原則是相同的，首先要考慮到學

習的原則：由易至難、由簡而繁、從已學到未學等，才能建立學生的自我

信心與學習動機。但是兩者間的差別在於補救教學的實施是為了幫助學生

克服學習上的困難，改善學生的學習成效，因此分析學生學習的困難點是

很重要的，才能找出有效的解決方法。包括師生關係、班級氣氛、學校風
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氣、家庭教育、社會環境等都可能是造成其學習成就低落的因素，若再將

發生困難原因的分析範圍縮小至師生的互動關係，也可能與教師的教學理

念有關或教學活動內容過於偏激、單調所致，無法引起學生的興趣及參與

感，又或者是學生學習態度不佳，作業輕率懶散，注意力無法持續等 (許

宗諴，2013) 。 

    成功的補救教學應遵循下列十點原則：(Otto、Mcmeemy & Smith,1973) 

1.獲得學習者的合作及參與。 

2.依據學生的學習程度教學。 

3.循序漸進化繁為簡，將教材切換成小單位進行。 

4.安排回饋和提供增強經驗。 

5.讓學習和教材意義化、趣味化。 

6.統整架構以協助記憶。 

7.鼓勵同儕間建立良好的學習夥伴關係。 

8.能夠持續的學習動機 

9.提供充分的練習機會及允許等待。 

10.塑造成功的經驗，容許失敗。 

   從近年來的研究文獻發現，結合資訊科技融入補救教學的模式日漸受歡

迎，且研究結果也普遍顯示對於提升受試者的學習成就表現、學習動機及

態度、甚至於學習保留，有正向的導引及幫助。 

    劉從雲(2015) 以建置數位教學平台的方式，讓教材和網路結合，學生

除了在學校學習之外，回到家裡也可以繼續加強，教師則可以透過網路隨

時補充或更改教材內容，延伸了補救教學的範圍及時效。該研究透過準實

驗研究法，以科技接受模型為研究架構之理論基礎，多媒體結合數位教學

平台融入數學科補救教學行為量表及學習成效評量為研究工具，以苗栗縣

某國中二年級共20位學生為研究樣本，進行實驗教學，探討學生對於使用

數位教學平台來進行補救教學的接受度及其學習成效。研究結果顯示國中

http://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=bjdSRo/search?q=auc=%22%E8%A8%B1%E5%AE%97%E8%AB%B4%22.&searchmode=basic
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學生對於使用數位教學平台的學習態度，教學後優於教學前，學習成效方

面，運用數位教學平台的學習成效優於傳統的教育環境。 

    林俊宇(2013) 透過探討「GeoGebra融入補救教學」與「講述式補救

教學」對國中三年級學生學習二次函數單元學習成效之影響，並藉此探究

國民中學階段實施二次函數單元補救教學時融入GeoGebra軟體的可行性。

研究結果將各項資料經統計處理分析之後獲得以下三項主要發現：1. 在

二次函數單元學生經由GeoGebra融入補救教學後的學習成就顯著優於補救

教學前。2. GeoGebra融入補救教學在二次函數單元能顯著的提升學生整

體的學習態度，且對於學習自信與學習喜惡兩向度尤為明顯。3. 實施

GeoGebra融入補救教學的實驗組在學習成就與學習態度在後測表現上都顯

著優於實施講述式補救教學後的對照組。在學習成就方面，對於圖形表徵

題型的答題表現，實施GeoGebra融入補救教學的實驗組的答題表現優於實

施講述式補救教學的對照組。而在學習態度方面，對於提升學習自信與學

習喜惡而言，GeoGebra融入補救教學都優於實施講述式補救教學。 

    王健華(2013) 針對國中數學，比較線上適性反覆練習與傳統補救教

學學習成效之研究，。研究中使用「線上適性反覆練習式補救學習」平

台進行補救教學，此一平台以Item Selection and Queuing Procedures 

作為適性反覆練習式補救學習的發展理論基礎。以新北市某國中七年級

四個班，進行五週的補救教學實驗，線上適性反覆練習補救教學為實驗

組，傳統補救教學為對照組，並採用團體藏圖測驗區分實驗組學生的認

知風格，研究後發現：1.不同補救教學的方式，在學習成效已達到顯著

性的差異，顯示線上適性反覆練習比傳統補救教學效果佳。2.不同數學

學習成就能力，在學習成效已達到顯著性的差異，顯示學習高成就比學

習低成就的學習成效佳。3.不同認知風格，在學習成效已達到顯著性的

差異，顯示認知風格場地獨立比場地依賴的學習成效佳。運用「線上適

性反覆練習」方式進行國中數學補救教學，確實可以針對學生屬性，進
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行適性的個別學習，發揮線上學習系統適性的功能，並且有良好的學習

成效。 

    黃啟順(2012) 針對因為數學科表現低成就，接受教育部「攜手計畫

－課後扶助」方案補救教學的十二名國中七年級個案，設計實施資訊科

技融入教學並搭配Keller的ARCS動機模式策略，探討此一教學模式對其

低成就學生的數學學習態度、動機與成就的影響及研究者可能遭遇之問

題。研究結果顯示：1.多數個案的數學成就能呈現顯著的進步，且學習

數學的信心及學習焦慮等綜合表現，兩項都呈現統計上的顯著差異。2.

實施資訊科技融入ARCS模式教學歷程中，所呈現動畫及影片均能引起個

案注意力，且有相當正面的看法，對於學習二元一次方程式圖形具有幫

助。3.個案對ARCS模式的感受，認為在A.(注意)能讓他們更專注於學

習；R.(相關)例子能與個案日常生活結合；C.(信心)有信心學會二元一

次方程式圖形；S.(滿足)認為獲得的獎勵與成績能證明數學表現獲得肯

定。4.個案認為操作GeoGebra有助於他們加深對二元一次方程式的印

象，提高學習的注意力及興趣，另外認為GeoGebra操作簡單易懂。整體

而言對GeoGebra抱持高度正向看法。5.實施本模式教學所遭遇問題為：

學生秩序不易控制；受限電腦教室借用不易；學生的聯立方程式解題能

力不足；個案自覺學習狀況良好但無法達到獎勵門檻；個案對預期成績

認同出現落差，自我歸因於數學能力低落；設計資訊科技搭配ARCS動機

模式之教材費時費力。 

    林育竹(2011) 運用Moodle學習平台進行數學之補救教學，對於國中

學生數學學習之影響進行行動研究。對象是任教的國中八年級共94名學

生，研究時間為期五個月，歷經三個不同的補救教學階段。研究者運用

Moodle平台整合學習資源，第一階段為Moodle平台線上測驗搭配線上影

音教學單元之模式、第二階段為補考單搭配線上影音教學單元之模式、

第三階段為結合前兩者功能之模式。學習者在課堂上透過形成性評量的
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診斷未達設定標準時，需回家自行利用網路進行Moodle學習平台的補救

教學。以學生上、下學期段考成績作量化資料，分析學生在數學學習成

效上的影響。並以教學週誌與意見調查表等資料質性探討學生使用學習

平台後的接受度與學習態度。該研究結果發現，Moodle學習平台輔助補

救教學後對於學生的學習成就有所提升。尤其是對於班級中、後段學生

進步達顯著差異。學習者在不同的補救教學模式表現上雖然沒有顯著性

差異，但從教學現場觀察，能力偏中等學習者較喜歡使用線上補考模

式，能力偏後段學習者較喜歡使用補考單模式。多數學習者在使用

Moodle進行補救教學上都持正向態度與較高的接受度。 

 

    綜合以上各相關研究摘要發現，數學學習成就低落的學生能透過資

訊科技的融入，將抽象觀念經由自己主動的操作學習或實際模擬，突破

僅有聽和寫的學習風格，提升其學習動機及自信，學習是一種漸進的

try-error的過程，隨著無謂的錯誤反應越來越少，正確的行為終將形成

(Thorn-dike,1911)。透過學生所發生的學習錯誤類型之迷思調查，了解

他們在學習二次函數圖形單元時的盲點，對於學生而言有助破除學習障

礙，對於教學者而言，才能進行關鍵且有效的教學(林靜宜，2013)。學

童的數學態度經行動載具應用程式遊戲式補救教學後有顯著差異，在

「數學學習信心」的層面，可增進學習信心的提升，幫助學習落後之學

童，找回數學學習興趣及對數學學習不排斥、不害怕，進而達到數學學

習的成效(陳芳齡，2013)。 

 

    因此研究者建議可以考慮基於遊戲的可玩性，先進行遊戲的架構設

計，再將教學目的套入之模式，使數位遊戲式學習軟體能夠擺脫嚴肅遊

戲的觀感，不僅讓教學者可以依據教學現場及進度做彈性的配合，掌握

使用者的成就滿足感、任務挑戰性及社群合作功能來提升使用者使用的
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意願及頻率，並依此模式建立出一個兼具娛樂性與學習性的數位遊戲式

學習系統；也因為縮小學習團體的規模，教材內容及教學媒體個別差異

化的友善設計中，把落後的孩子拉上來，補救教育的人道精神才能因此

體現。 

    本研究據此針對國中三年級的學生，探討利用屬於資訊科技之一的

遊戲式學習平台運用在數學科補救教學上，是否能提升其學習成就表現

及興趣。 

 

                       第四節   PaGamO的發展與應用 

 

最近國外有人整理出16個學習趨勢(Zaid Ali Alsagoff，2013)，分

列如下： 

1.多元的社交媒體及升級的網頁技術 

2.學習環境個人化／個性化（學習工具、管道、載體等） 

3.結構化及智慧化的學習內容管理 

4.透過多種裝置來進行學習 

（Bring Your Own Device ,BYOD／帶上自己的設備） 

5.可跨平台使用的學習內容設計（例如 PC及行動裝置） 

6.能便捷製作及打包的數位化教材內容 

7.互動式電子書 

8.直播及轉播型態的網路研討、分享會 

9.可重複使用、自由搭配的開放式教育資源 

10.MOOC（大量開放線上課程） 

11.翻轉課堂的教育理念 

12.提升課堂學習的積極性（學生）及掌握性（老師） 

13.遊戲式學習 

http://www.slideshare.net/zaid/16-learning-trends-we-simply-cant-ignore
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14.擴增實境（Augmented Reality）、虛擬實境(virtual reality)的 

   應用 

15.學習評量方式多樣化 

16.依據大腦認知規律而設計、非接觸式控制技術的學習輔具 

 

    從以上顯示傳統單一的教學模式已難敵被顛覆的潮流，可大致整理

出四個教育型態革新方向(孫憶明，2015)： 

一、（網路）教學模式的革新 

    MOOC 的風潮已經有目共睹，它不僅在技術上發揮了網路的精準、互

動、隨選、社群、以及大數據分析等特性，也由於參與團體的豐富化

（政府、教育機構、廠商、非盈利組織等），已經快速建立生態體系，

頗有取代傳統教學形式、甚至學位制度的趨勢。 

二、 以學生為中心的教學設計 

    打破單向的、權威式的、以老師教授為主的課堂模式就是「翻轉課

堂」的核心精神，讓更多學生主動投入學習，並從群體互動中產生更高

且深度的學習效果。老師運用網路教材，以及即時互動工具（例如搭配

回饋系統的平板電腦），能在進行「翻轉課堂」教學時，更精準地掌握

學生（群體及個別）的學習狀況，做適當的教學調整及補強。 

三、多元進化的教學/學習內容 

    我們學習的媒介，從紙本進化到電子格式，從書本進化到各種多媒

體，學習的內容及形式不斷創新呈現，都是為了創造更有效的學習體驗

以及學習結果。台灣大學開發的遊戲式學習系統「PaGamO」，就是利用

時下流行的線上遊戲模式，從角色互動、佔地攻略、到寶物獎金，將學

習的主導權交到學生手上，提高他們的學習動機，讓學生在樂此不疲的

學習下，同時產生超越期待的學習成效。「PaGamO」的遊戲設計能結合
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不同種類的內容（以問答為主），因此也適用在不同年齡層，不同主題

領域的學習，甚至於企業組織的培訓上，可廣泛應用與結合。 

 

四、 隨時隨地的學習 

    最後，智慧型行動裝置帶來的衝擊無法忽視，低頭族到處都是。行

動性高的工具，加上總是連線狀態（Always Connected/On line）的雲

端服務，實現無所不在，且跨越裝置限制，無縫式的學習是水到渠成。 

    有物報導(2015)深入訪問，由台灣大學電機系副教授葉丙成帶領學

生創立的 BoniO 是一家專注教育科技（EdTech）的新創公司。其核心產

品 PaGamO 是一套結合教育和遊戲的線上教學工具。BoniO 曾擊敗哈佛

與賓州大學等常春藤名校，獲得 2014 年世界教學創新大賽首獎。葉老

師在教學過程中，就常在課堂上以遊戲的模式設計作業。因緣際會下他

和線上開放式課程 Coursera 創辦人 Andrew Ng 聊到自己設計的這些課

堂遊戲，深受肯定，於是決定把遊戲放上 Coursera 平台。但 Coursera 

的學生來自全世界，程度差異很大，經測試後發現不少題目對他們來說

不符需求不感興趣，為了解決這問題，PaGamO 就因此誕生。此遊戲學習

平台讓教學者可以針對學生程度，設計不同難度的學習任務及作業題

目，造就了 PaGamO 在 Coursera 大受歡迎的局面。 

     BoniO 公司 的商業模式基本上分為 B2B（business-to-business）

和 B2C（business to customer）兩種模式。B2B 模式是提供 PaGamO 

給學校、出版社等。學校可以在遊戲中建立自己的「世界」，或是大宗為

學生訂閱帳號，例如：賓州大學醫學院就為牙醫學院學生訂了三年服

務。B2C 模式則是老師或學生自己想用 PaGamO ，可以以個人名義註冊

登入，如同一般的線上遊戲。 

     對學生來說，PaGamO 的優勢無庸置疑就是讓學習變好玩。答題之

後就可以佔領地盤或是獲得資源。看著領地擴展，可以很清楚得到答題

30 

https://official.pagamo.com.tw/
https://pagamo.com.tw/
https://zh-tw.coursera.org/
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的成就感，獲得遊戲的樂趣。一般學生的專注力無法支持很久，如果沒

有獎勵無法激發他們的學習動機；而對於教學者而言，PaGamO 最重要的

特色是幫助老師記錄學生學習歷程及分析答題結果。老師可以在後台挑

選或自行設計題目給學生。系統會自動統計哪些是全體學生的常錯題，

甚至了解個別學生的答題迷思。 

    從數據中，可以清楚呈現學生的思考模式以及學習盲點讓教學者可

以再行補救教學。 PaGamO 實現因材施教的理念，可以針對不同學生指

派不同難度的作業，但 PaGamO 不是教育特效藥，只是輔助工具，最終

的教學成果還是要靠老師與學生一起努力。BoniO 的主要目標市場是國

外，葉老師團隊並未設定從台灣賺錢。但畢竟公司仍需營利，才能維持

營運甚至開發更好的產品，也才能為教育領域做更多事。目前他們本著

推廣教育的初心，關注偏鄉弱勢學習情形，提供 500 所偏鄉弱勢學校免

費使用 PaGamO，體驗讓學習遊戲化的美好，期許做到讓學生能「沈迷」

於學習、「玩」出成長。 

     PaGamO 是定位為多人連線角色扮演遊戲（Massive Multiplayer 

Online Role-Playing Game, MMORPG）類型之數位學習遊戲，從遊戲可

用元件分析的角度出發，結合知識特性，對照教學者擬定之教學大綱與

目標，安排知識呈現的方式與位置，結合成合理並具戲劇性的任務架

構，藉由學習者在遊戲中闖關答題與應用知識的認知歷程，自然地在富

有競爭性的遊戲中進行學習及測驗相關的知識。 

    經過遊戲分析之後，多人連線角色扮演類型的遊戲中可用來表現知

識，以及改變遊戲情境的元素包括：(陳帝安，2013；蔡文傑等，2004) 

1. 環境設定（environment）： 

用於呈現知識在現實生活中出現的時空背景或是物理結構。每個玩家
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都扮演著一國之主，擁有初始的領土、行動點數與寶物，必須靠自己

的學習能量去開疆拓土。 

 

2. 主角設定（player-character）： 

角色扮演遊戲的主角會隨著經歷的事件而不斷成長，各項能力值與技

巧也會不斷增加。玩家在遊戲中學習的歷程會被記錄下來，包括所接

觸過的知識以及喜好的學習型態。 

 

3. 其他玩家角色（other player-characters）： 
 

   其他學習者所操縱的角色，與主角有著共同的遊戲學習經歷。不僅是玩 

   家在學習過程中的團隊合作伙伴，也可能是相互競爭的對手。除此之 

   外，還能讓玩家在遊戲中除了原本設定的知識學習之外，也要展現適當 

   的人際互動技巧。最重要的，這些成員在遊戲前後皆能繼續在現實生 

   活中延伸成為「學習社群（community）」，有共同的人際圈。 

 

4. 非玩家角色（non-player characters, NPCs）： 
 
即電腦控制的遊戲中角色，有的會與主角為敵而攻擊或阻擾玩家的前

進；有的會幫助玩家，讓玩家獲得所需的資訊或能力。教學者也可歸類

於此項，進行監看、派遣及輔助。 

 

5. 物品與裝備（items & equipments）： 
 
能表現真實世界中物品的功能與使用方法，甚至能夠代表一個知識元件

或能力，以供玩家在遊戲中應用。(如附件四，康軒PaGamo攻略) 

   也運用了分數與排行榜來鼓勵使用者「力爭上游」，PaGamO 設計了兩 

   個管道可以通往「成功」，一為土地數的排行，另一為解題數的排行。 

   土地數是直接經由攻城掠地而得來的，解題數則在在攻城掠地時或是進 

   入競技場與他人一較高下時增加。 
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6. 任務及謎題（quests & puzzles）： 
 

學習者應用所學知識，同時也是授課者測驗學習者學習成效的的地方。

依照所學的知識類型，玩家的解謎方式也有所不同，可以提供記憶性的

謎題、技巧性的操作，甚至反應性的習慣養成等。這部分是參照學習大

綱與教學目標來設定，良好的教學設計是必須緊扣學習主軸的。 

 

7. 謎題的提示（hints）： 

無論任務成功或失敗，除了令人印象深刻的配樂之外，學習者都能立即

觀看詳細解析，加強自己觀念的澄清，為下一次成功經驗奠基。 

 

8. 規則（rules）： 
 

   玩家可利用行動點數到競技場比賽解題，或攻打鄰近的無主地或他人的   

   領土。攻打時，PaGamo 將考玩家習題，難度不等。若答對則攻打成  

   功，答錯則攻打失敗。每塊領土每分鐘會產生一定的金幣，金幣可用以 

   雇用靈獸來駐守自己的領土，讓他人在進攻自己領土時，需解答更多題 

   目、消耗更多行動點數。 

 

9. 獎賞與懲罰(rewards and punishments) 

   除了一般線上遊戲中常見的金幣、寶物、升等及續命獎賞以外(葉思 

   義，2010)，玩家每分鐘也可以得到一定的行動點數，莫約 150 分鐘產 

   生的行動點數可攻打一格土地，行動點數累計的上限為攻打 20 塊領土 

   的量。遊戲評分的方式有二，領土的數量與總解題數。在課程結束時， 

   玩家的將會得到額外的加分：${20*( 1- \frac{\min\{解題數排名, 佔 

   地數排名\}}{線上遊戲人數})}$。 

 

  此外，研究者也建議為了提高玩家的參與度，PaGamO遊戲平台可以考 

慮增加的功能有：1.提供遊戲的不定時優勢及特別獎勵，通知玩家使其有
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所期待並保持對遊戲的新鮮感。2.除了對戰功能之外，也能增加合夥、補

給或救援功能，能夠在互動互助中願意增強及付出自己的能力幫助弱勢同

儕。3.讓玩家看見自己的進步指標，提供可炫耀性的特權功能，讓學習者

更不吝惜為自己努力。4.擴充教學者指派任務的功能，例如：能結合動

畫、APP、搶答、學習者也能指派任務出題等。如同 Kevin Werbach 所

言，目前仍沒有一套標準公式可以遵循來保證成功的遊戲化，我們只能透

過觀察、訪談、資料分析來修正、加強起初設計的系統，使其臻至完善。                                                                                         

http://werbach.com/
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                     第三章  研究方法 

 
 

本研究主要以資訊融入教學，來探討中、低成就之國中生目前在課

堂上學習二次函數之學習情形，並試著使用遊戲式互動教學法與傳統教

學法兩種不同補救教學方式，研究學生在學習成效上之改變情形。 

本章共分三節說明研究的方法與步驟，主要採用量化研究分析為主

的方式，論述如下：第一節研究方法與架構，第二節研究實施，第三節資

料處理與分析。 

 
 
 

第一節 研究方法與架構 

 

     本研究是以雲林縣某國中三年級兩個班級學生為實驗研究對象，人數

分別為一班 29位，另一班 30位（共 59位）  。當時母群體在新生入學時班級數

有十一班，扣除體育班外，剩餘十班之編班方式均依據入學前國中學業性向

測驗成績，採取 S 型常態分配編班，從國二起，依法令得進行英、數兩科的

能力分組教學，而本研究選用數學能力分組之班級，學生的平均數學成就表

現屬於中、後段程度。為了讓研究更具客觀性及準確性，本研究分為前測及

後測進行，安排實驗組與控制組之教學處理與研究分析。 

 
一、 數學學習成效預試樣本  

為避免研究樣本因差異性太大而影響研究，故隨機選取國中三年級

普通班三個班級為預試對象，共 89 位學生，使其接受第一次數學平時

考學習成效預試，以做為設計實驗樣本問卷之參照與準備。 
 

二、 正式研究樣本  

    本研究採取準實驗設計法中的不等組前後測設計，實驗設計如表3-1 

    所示。 
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表 3-1 準實驗設計法之不等組前後測設計 
 
 

前測 實驗控制變項 後測 

 

O1 

 

X1 

 

O2 

 

O3 

 

X2 

 

O4 

 

 
 

X1：表示教師在課堂中使用遊戲式學習平台補救教學法之實驗。 
 

X2：表示教師在課堂中使用傳統講述補救教學法之實驗。 
 

O1：表示實驗組研究實施之前測，內容包含：研究者自編數學學習成

就前測試卷(卷一)。 
 

O2：表示實驗組研究實施之後測，測驗內容包含：研究者自編數學學

習成就後測試卷。 
 

O3：表示控制組研究實施之前測，內容包含：研究者自編數學學習成

就前測試卷(卷一)。 
 

O4：表示控制組研究實施之後測，測驗內容包含：研究者自編數學學

習成就後測試卷。 
 
 

    甲班為實驗組 29人，乙班為控制組 30人，為了解兩班程度差異，故將

先參考甲、乙兩班第一次數學平常考成績，兩組平均數各為 M=39.52（實驗

組）          、M=41.6（控制組）     ，為了避免原先數學成績平均較高的班級可能影響實

驗結果的判斷解釋，故本研究將成績較低之班級安排為甲班（實驗組），，

成績較高之班級安排為乙班（控制組） ，如表 3-2 所示。 
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表 3-2 甲、乙兩班第一次數學平時考成績表 

 

 

 
人數 平均數 標準差 變異數 

甲班 

（實驗組） 

 

29 
 

   39.52 

 

14.14 

 

199.9 

乙班 

（控制組） 

 

30 

 

41.6 

 

14.12 

 

199.28 

 
 
 

  表 3-3  甲、乙兩班第一次數學平時考成績單因子變異數分析檢定表 
 
 

 平方和 自由度 平均平方和 F  檢定 顯著性 

組間 
 

組內 

總和 

63.965 
 

11376.441 

  

11440.407 
 

1 

 

57 

 

58 

63.965 
 

199.587 

.320 .574 

 

 
 

 由表  3-3 得知，實驗組與控制組的前測成績單因子變異數分析檢定    

結              果                       P=.574＞.05，即表示受試者學生在第一次數學平時考成績無顯著

差異，故我們將實驗組與控制組數學能力視為相同。 

本系統評估方法採用「實驗組控制組前後測設計」的準實驗研究

法，以兩組學生為研究樣本，一組為實驗組，採用本遊戲學習系統進

行補救教學；另一組為控制組，進行傳統講述式補教教學，目的是評

估使用本遊戲系統進行補救教學是否能提升學生的學習成效。在進行

評估前，先進行補救教學數學科成就測驗前測，以此前測成績作為共

變項，接著實驗組使用本系統進行補救教學，學習後，再對實驗組與

控制組實施學習後測。 
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   確認研究主題與方向 

  蒐集與探討相關文獻 

 建立研究目的與問題 

 設定平台及教學內容 

確定研究方法與步驟 

 彙整實驗數據與結果 

實驗組 

以 Pagamo遊戲學習

平台進行補救教學 

控制組 

以傳統講述式進行

補救教學 

    分析資料與討論 

      結論與建議 

三、 研究架構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          圖3-1  研究架構 
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第二節 研究實施  

 

    PaGamO是一個多人線上競賽遊戲式學習平台，研究者於教學實驗前一

星期先進行國中三年級下學期二次函數圖形的課堂教學，其中在二次函數

圖形的部分，主要教學方式是讓學生親自根據基本二次函數方程式找出頂

點及另外兩組左右對稱符合的解，轉化為點座標，然後描點形成二次函數

拋物線圖形。讓學生在過程中能觀察發現方程式與圖形之間的連結，進而

探索歸納出頂點、對稱軸方程式、開口方向及開口大小的圖形特點，為本

單元最基本的能力，教學過程中以動態數學幾何軟體GeoGebra為圖形輔助

呈現工具。在本單元學習完備時，對於後續章節及較進階的題型才能銜接

順利，因此，當學生的學習出現落後或盲點時，研究者認為有施行補救教

學的必要性。 

 

    在課堂教學結束後，先對兩組學生實施二次函數圖形的前測，施測工具

為研究者自編數學學習成就前測試卷(卷一)，結束後收集成績留待統計，並

於教學實驗週的第一節課，帶領實驗組學生至電腦教室，利用行動裝置(平

板電腦)操作平台，說明PaGamO行動版的系統環境及使用方法，並確保每個

學生都已建立帳號按照分組做號加入指定班群中，而且能在帳號中看到老師

所建立的題目任務。在第二節課時，利用三人一組，採異質分組，各組皆有

一名相對高成就帶領兩名中低成就者，先由一名指定該組低成就者登入帳號

並進行答題手，另兩名同學擔任解題指導及輔助，三人各司其職但要共同解

決任務，為了避免相對高成就學生出現投機取巧或不願指導的心態，教學者

會言明第三節課將由該名低成就者代表該組單獨登入平台應考，其答對的題

數越多，代表該組得分越多，也有利同組得到額外獎賞。教學實驗的最後一

節課，打破組別採個人答題應戰，累積自己的積分和領地。 

 



40 

 

  

    於教學實驗週後，針對實驗組同學進行遊戲式補救教學平台使用情形調

查問卷，也對兩組同學進行二次函數圖形的後測，施測工具為研究者自編數

學學習成就後測試卷。 

 

 

                   第三節   資料處理與分析  

 

    本研究所蒐集到的數據資料，主要分為兩個部分： 

(一)數學成就測驗的前後測得分進行統計比較，目的在於了解兩組學生在進 

    行補救教學之後，對於二次函數圖形學習成效的表現差異。 

    分析時，以補救教學方式為自變項，以學生的後測分數為依變項，並以 

    學生的前測分數為共變項，進行單因子共變數分析(one-way ANCOVA)， 

    所使用統計工具為SPSS 22.0。 

    在進行單因子共變數分析前，需先進行組內迴歸係數同質性的假定，其 

    目的在於檢定各實驗處理組內，各分組的自變項與共變項之間是否存在 

    顯著的交互作用。 

(二)遊戲式補救教學平台滿意度調查的資料分析，進而了解受試者對於此平 

    遊戲學習平台的使用看法。  

    問卷採用李克特五點量表的計分方式，分為極不同意1分、不同意2分、 

    普通3分、同意4分、非常同意5分。回收問卷共85份， 

    各構面分析表中的   

    同意程度人數百分比(%)＝(該同意程度的人數/85)×100%，四捨五入至小 

                            數第一位。 

    平均分數＝（該同意程度得分×該同意程度人數比重）之總和 
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 平均數 標準差 
 
 

人數 

前測 後測 前測 後測 

  教 

  學      

  方    

  式 

實驗組 

 

40.97 
 

53.93 

 

18.04 
 

14.88 

 

29 

控制組 

 

41.87 

 

46.67 

 

18.06 

 

18.56 

 

30 

 

第四章 研究結果與討論 

 
 

本研究主要探討遊戲式學習平台融入教學與傳統教學法，在這兩種

不同補救教學方式下學習二次函數時，對於國中學生之數學學習成效

提升上有何不同之影響。 

 
    本章共分為二節予以說明，第一節為實驗組及對照組前、後測分析與 

討論，第二節為遊戲式學習平台使用滿意度調查。 

 
 

               第一節  實驗組及對照組前、後測分析與討論 

 

本研究參與實驗研究共有59人使其分為兩組：一組為實驗組29人 
 
（採用遊戲式學習平台補救教學法），另一組為控制組 30 人（採用傳統

講述補救教學法）；將收集到的資料輸入電腦，然後再利用 Excel 計算出

平均數與標準差，如表4-1 所示。 

表 4-1 實驗前測、後測各組統計量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
以上表格數據說明了，就是在研究時使用不同補救教學方法介入前， 

 

其實驗組與控制組之前測成績差異不大（平均差約 0.9 分） ，但經研究使用

不同教學法後，實驗組前測與後測之成績相差較大（平均差約 7.26分）     。由

此可見，應用遊戲式學習平台融入補救教學後成績高於傳統式講解補救教學

之成績。 
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      本節主要分析實驗組在使用遊戲式學習平台進行補救教學後，與進行

傳統講述補救教學的對照組，在數學學習成效上的差異情形。分析時，以 

   教學方式(遊戲式學習平台補救教學與傳統講述式補救教學)為自變項，

以學生在數學成就測驗的後測分數為依變項，並以數學成就測驗的前測分

數為共變項，進行單因子共變數分析(α值為0.05)。 

 

      由表 4-1 可知，二組學生的數學測驗，後測平均數皆高於前測平均

數，實驗組學生後測平均數高於控制組後測平均數，但實驗組和控制組分

數上的差異是否達到統計上的顯著性，必須再以共變數分析進行檢定，在

進行共變數分析之前，先檢定組內迴歸係數同質性之假定。 

主旨間係數 

 數值標籤 N 

教學法組別 1 傳統補救教學 30 

2 遊戲式學習平台

補救教學 
29 

 

 

表4-2 組內迴歸係數同質性檢定 

主旨間效果檢定 

因變數:   後測成績   

來源 

第 III 類平方

和 df 平均值平方 F 顯著性 

修正的模型 9254.656
a
 3 3084.885 21.995 .000 

截距 4623.360 1 4623.360 32.964 .000 

教學法X 413.580 1 413.580 2.949 .092 

前測成績Co 8357.172 1 8357.172 59.586 .000 

教學法X * 前測成績Co 84.219 1 84.219 .600 .442 

錯誤 7714.022 55 140.255   

總計 165872.000 59    

校正後總數 16968.678 58    

a. R 平方 = .545（調整的 R 平方 = .521） 
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    表 4-2 為組內迴歸係數同質性檢定之結果(教學法*前測成績之數據)， 

F 檢定為 0.600，顯著性為0.442>0.05，未達0.05的顯著水準，接受虛無假 

設，表示兩組迴歸線的斜率相同，亦即共變項(前測成績)與依變項(後測成 

績)的關係不會因自變項(教學法)各處理水準的不同而有所差異，符合共變

數分析中組內迴歸係數同質性的假定，可以繼續進行共變數分析。 

    接下來探討以數學成就測驗前測成績為共變項，後測成績為依變項，不 

同補救教學法為自變項，進行共變數分析，減少前測成績所產生的影響後， 

考驗兩種教學法之間是否存在顯著差異。 

描述性統計資料 

因變數:   後測成績   

教學法組別 平均數 標準偏差 N 

傳統補救教學 46.67 18.565 30 

遊戲學習平台補救教學 53.93 14.876 29 

總計 50.24 17.104 59 

 

Levene's 錯誤共變異等式檢定
a
 

因變數:   後測成績   

F df1 df2 顯著性 

2.688 1 57 .107 

檢定因變數的錯誤共變異在群組內相等的空假設。 

a. 設計：截距 + 前測成績Co + 教學法X 

 

表4-3 單因子共變數分析 

主旨間效果檢定 

因變數:   後測成績   

來源 

第 III 類平方

和 df 平均值平方 F 顯著性 

修正的模型 9170.436
a
 2 4585.218 32.927 .000 

截距 4614.210 1 4614.210 33.135 .000 

前測成績Co 8392.287 1 8392.287 60.266 .000 

教學法X 912.749 1 912.749 6.555 .013 

錯誤 7798.242 56 139.254   

總計 165872.000 59    

校正後總數 16968.678 58    

a. R 平方 = .540（調整的 R 平方 = .524） 
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    表 4-3 顯示，排除共變項（前測成績）對依變項（後測成績）的影響 

力之後，其 F 檢定為 6.555，顯著性為.013<0.05，達到0.05 顯著水準， 

表示後測成績會因實驗樣本接受實驗處理（自變項）的不同，而有顯著的差 

異，即排除前測成績的影響後，使用遊戲式學習平台補救教學的實驗組比進 

行傳統講述式補救教學的對照組，其學習成效顯著。 
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                第二節  遊戲式學習平台使用情形調查 

 

    針對PagamO遊戲式學習平台使用情形調查，因研究者推廣使用至任教的

三個班級，即不受限參與教學實驗的人才進行受訪，回收問卷共85份。 

問卷採用李克特五點量表的計分方式，分為極不同意1分、不同意2分、普通

3分、同意4分、非常同意5分。 

 

表4-4 對於PaGamO整體平台環境部分的調查 

 同意程度人數百分比(%) 
平均分數 

1 2 3 4 5 

註冊登入過程

很容易上手 
2.3 9.4 30.6 41.2 16.5 3.602 

網路連線穩定 25.9 43.5 17.6 13 0 2.177 

介面設計流暢 0 3.5 14.1 49.4 33 4.119 

互動性佳 4.7 5.9 36.5 38.8 14.1 3.517 

 

 

    針對PaGamO整體平台環境部分調查結果，顯示平均得分最高的是介面設

計流暢，沒有複雜難懂的按鈕或分頁，讓學生覺得具可近性及友善；而平均

得分最低的是網路連線穩定，施測過程中發生若在同一空間多人利用學術網

路登入，發現部分學生會容易卡在第二畫面無法進行下一程序，而隨著時間

越長就越多學生會產生當機無法繼續操作，但跳離平台介面，連結其他的網

頁操作瀏覽皆是順暢的，疑是學習平台所屬伺服器的緣故，已向PaGamO團隊

反映改善；而本研究使用的Android平板電腦的螢幕尺寸偏小，也有閃退、

續電力短及易過熱的現象，影響到了學習者的投入熱情及使用評價。 
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表4-5 對於PaGamO遊戲的設計、內容部分調查 


 同意程度人數百分比(%) 
平均分數 

1 2 3 4 5 

使用說明清

楚，易於操作 
2.3 7 38.8 30.6 21.3 3.616 

內容緊扣主題 0 0 0 77.6 22.4 4.304 

關卡具有挑戰

性，有參與感 
0 0 5.9 50.6 43.5 4.376 

場景人物設計

生動活潑 
0 1.2 18.8 50.6 29.4 4.082 

 

 

    針對PaGamO遊戲的設計、內容部分的調查結果，顯示平均得分最高的是

關卡具有挑戰性，讓學習者有參與感的選項，且幾乎全數同學都表示同意；

而平均得分最低的是遊戲功能及使用方式說明清楚易於操作，發現雖然平台

在學習者第一次登入使用時，就會有引導式依步驟的使用說明，但仍有部分

遊戲規則，例如：能量值會隨答題時間及數量而減少，甚至會歸零無法再繼

續遊戲，這個情形直到發生後，學生才知道會如此，但確切要如何再補足能

量可以繼續答題的方法，只有再等待自行恢復能量值或研究續命秘技，當下

讓學生感到錯愕及失落；而且獎賞及寶物的出現和使用時機，若不是深度玩

家，也不太能清楚掌握。 

    發現在內容緊扣主題的選項得分也不低，顯示教學者利用小單元式、

密集重複式的出題準則，針對需要進行補救教學的學習者進行學習引導及

觀念澄清，避免多重概念交錯增加負擔，降低其闖關信心及學習意願；再

加上PaGamO的場景安排及人物刻劃生動活潑，能引起孩子們以往遊戲符號

與語言經驗的共鳴，這也是有效帶動遊戲式學習重要的一環。 
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表4-6  對於PaGamO進行補救教學部分的調查 


 同意程度人數百分比(%) 
平均分數 

1 2 3 4 5 

可以增進我對

二次函數圖形

的熟練度 

0 2.3 16.5 52.9 28.3 4.072 

提升我對於數

學的自信 
5.9 3.5 24.7 43.5 22.4 3.73 

會常用補救教

學平台來提升

自己學習成效 

1.2 3.5 42.3 49.5 3.5 3.506 

使用手機或平

板來進行補救

教教學，讓學

習更方便 

3.5 5.9 29.4 36.5 24.7 3.73 

使用手機或平

板來進行補救

教教學，增加

學習的樂趣 

0 2.3 52.9 42.4 2.3 3.444 





    針對利用PaGamO進行補救教學部分的調查結果，顯示平均得分最高的是

可以增加我對二次函數圖形的熟練度，主要在於任務中的題目由教學者控制

編排，能緊扣教學目標及學習重點；而平均得分最低的是使用手機或平板來

進行補救教教學，增加學習的樂趣，再進一步由開放式問答中了解學生的想

法，對於數學低成就群的孩子，大致出現兩種現象，平時就有使用手機或平

板習慣的學生，對於平台用在補救教學的樂趣專注力持續不久；而平常鮮少

或沒有行動裝置使用習慣的學生，必須花相對多的時間在弄懂硬體操作方式

上，對於在補救教學中感到的樂趣持普通的意見。 



48 

 

  

第五章 結論與建議 
 

    本章擬陳述本研究的主要發現，並將之歸納整理做成結論，最後，提

出具體建議，以作為教學者及未來進一步研究之參考。 

 
 

第一節 結論與建議  

     

    本研究主要探討遊戲式學習平台融入補救與傳統講述式補救兩種不同教

學方式下，學生在學習二次函數圖形時所造成學習成效上之差異情形，並對

於受試學生使用PaGamO遊戲平台情形及再利用意願進行調查了解。 

主要使用不等組前後測準實驗研究法，以雲林縣某國中三年級隨樣

抽取三個班級進行預試，以兩個數學能力分組班級共 59 位中、低成就學

生進行研究。研究實驗教學在Android行動裝置(平板)上操作PaGamO遊戲

平台，闖關測試內容為以國中三年級下學期的二次函數圖形單元為主軸

的遊戲，來做為教學研究的輔助。 

 
依據研究結果顯示發現，分析如下： 

一、在遊戲式學習平台融入補救教學下，學生在學習二次函數時，

學習成效相較於傳統講述補救教學有明顯的進步。 

二、在應用資訊融入教學方式下，發現有助於學生深刻熟練二次函 

    數圖形之判斷與概念，也讓學生對學習產生自信。 

三、學生對於遊戲式學習平台融入學習，普遍展現興趣樂於嘗試，

肯定此種教學方式可以引發學習動機，便利且具互動性的特點

可以讓學習者掌握自己的學習節奏，在競爭過關的心態下，促

使自己了解圖形正確判讀、尋求解題策略，達到補救教學的目

的。
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     本研究針對將遊戲式學習系統融入教學之研究目的、研究方法與研究

結果整理後做最後總結，並提供未來應用資訊融入數學教學之研究時的建議

如下： 

一、資訊融入教學雖然多數研究皆發現學習者的明顯進步，但老師教學時

仍應先對低成就學生的學習盲點進行評估，教學及評量內容簡化重

點，提供正向增強，如此低成就學生的學習才具有方向和動能。 

二、應用資訊融入教學前，老師應多觀察學生從舊有觀念遷移到新知識中，

新舊觀念之銜接是否順利，並協助學生搭鷹架進入新的知識領域。 

三、應用資訊融入教學過程中，老師可以透過鼓勵學生表達想法促進互動， 

在參與學生討論、分享及解決問題的過程給予指導及增強，活化教室中

的師生關係，機器永遠取代不了人氣。 

 

第二節  未來研究方向建議  

 

一、 在遊戲化學習平台中，在置入知識教學或評量時，能夠結合其他多

媒體呈現方式，例如：動畫說明、影音互動等，加深學習者的直觀

印象及參與動機，讓學習更加有趣及效率。 

二、 擴充於數學科其他單元內容，甚至別的學科，也能在不同智慧載具

上共用流通，讓學習者能有一個系統化、統整化的資訊輔具，實現

學習的無障礙空間。 

三、 強化人與機、人與人的互動性，增加即時交談、小團體結盟闖關、

線上小老師等，相信學習是需要有夥伴來讓熱情持續的。 

四、 學生的補救教學，資訊科技融入只是個暫時媒介之一，教師仍要根

據其個別差異，擬定教學策略方案，重視直接、化繁為簡、允許等

待、隨時指導的原則，可以運用在遊戲化學習系統的設計考量中。 
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附錄一：自編數學成就測驗前測(卷一) 

 

1. 下列何者為二次函數？__________________ 

(A) y＝x2    (B) y＝3x2－
1

4
＋6x3   (C) y＝－x＋2        (D) y＝－2x＋5x2 

(E) y＝
2

1

x
＋4x＋2  (F) y＝ 2 x2＋5    (G) y＝ 138 2 ＋－ xx    (H) y＝－22x＋4 

 

2.下列各二次函數中： 

甲：y＝
2

9
x2  乙：y＝－5x2  丙：y＝x2 

丁：y＝－
1

3
x2  戊：y＝－

1

2
x2 己：y＝ 2 x2 

 (1) 開口向下的圖形有             。 

(2) 圖形的開口大小由小排到大為  ＜  ＜  ＜  ＜  ＜  。 

 

3.寫出下列各二次函數圖形的對稱軸與頂點坐標： 

 

二次函數 y＝2（x－
3

1
）2＋1 y＝－（x＋3）2＋

3

2
 y＝－5x2＋11 

對稱軸    

頂點坐標    

 

4. 將二次函數 y＝
2

1
x2的圖形向    移動    個單位，可得二次函數 

   y＝
2

1
x2－7 的圖形。 

 

4. 將二次函數 y＝－
2

1
x2－2 的圖形，以 x 軸為對稱軸上下翻轉，其圖形函數 

   為       。 

 
 
6. 將二次函數 y＝3（x＋2）2的圖形向    移動    單位，可得二次函數 

   y＝3（x－4）2的圖形。 
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7.將二次函數 y＝
1

2
（x＋4）2－1 圖形向上移動 5 個單位，再向右移動 1 個單位，可得

二次函數          的圖形。 

 

 

 

 

8. 如圖，A、B 兩點皆在二次函數 y＝
3

2
x2的圖形上，其中 A 點在第二象限， 

距離 y 軸 3 個單位長，B 點在第一象限，距離 x 軸 2 個單位長， 

則 A 點坐標為       ，B 點坐標為       。 

 

 

 

 

 

 

9. 二次函數 y＝x2－4 的圖形與 x 軸相交於 A、B 兩點，則： 

(1) AB＝？ 

(2) 若頂點為 C，求△ABC 的面積。 

 

 

 

 

 

 

10. 在坐標平面上，若二次函數圖形的頂點坐標為（3 , 1），且通過點（2 , 3）， 

則此二次函數為             。 

 

x 

y 

B 

A 
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附錄二：自編數學成就測驗後測 

 
1.請填入下列二次函數圖形的頂點、對稱軸及開口方向： 

 

(1) y＝2x2＋3，頂點為   ______，對稱軸為   _____，開口朝____________。 

(2) y＝－(x－4)2，頂點為  ______，對稱軸為  _______，開口朝__________。 

(3) y＝
2

3
 (－x＋1)2－10，頂點為 ________，對稱軸為  ______，開口朝_________。 

 

2. 下列哪些為二次函數？________________ 

   (A) y＝x2（x－6）   (B) y＝－3x2＋1       (C) y＝5x－4     (D) y＝－｜2x2－5｜ 

   (E) y＝－2x＋5x2    (F) y＝－
1

2
（x－3）2    (G) y＝

2

1

x
＋4x＋3   (H) y＝ 2 x2＋5 

 

3. 已知二次函數 y＝3x2＋4，當 x＝a 時，y＝52，求 a＝________________。 

 

4.比較下列 4 個二次函數圖形的開口由大至小：______＞______＞______＞_______。 

A：y＝4x2    B：y＝－3x2    C：y＝
1

4
x2     D：y＝－

1

3
x2 

5. 關於二次函數 y＝5x2與 y＝－5x2的圖形，下列敘述何者錯誤？___________ 

(A)頂點坐標相同    (B)開口大小相同   (C)對稱軸相同    (D)圖形都有最低點 

 

6. 將二次函數 y＝－
2

5
x2－1 的圖形向    移動    個單位，可得二次函數 

y＝－
2

5
x2－

3

7
的圖形。 

 
7. 將二次函數 y＝10（x－1）2的圖形向右移動 8 個單位，可得 

到二次函數                   的圖形。 

 

8. 將二次函數 y＝
1

2
（x＋4）2－1 圖形向上移動 5 個單位，再向右移動 3 個單位，可得

二次函數          的圖形。 
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9. 如圖，已知頂點（3，1），此拋物線的二次函數為 

              。 

 

 
 
 
 
10. 將二次函數 y＝2x2＋3 的圖形，以 x 軸為對稱軸上下翻轉，其圖形函數

為       。 

 

 
 
 
 

11. 二次函數 y＝－x2＋7 的圖形與直線 y＝－2 交於 A、B 兩點，則： 

(1) AB＝？ 

(2) 若頂點為 C，求△ABC 的面積。 

 
 
 
 
 
 
 
 
12. 已知某二次函數圖形通過(0, 3)，(－2, 0)，(4, 0)三點， 

    請判斷此函數開口方向及對稱軸為下列何者？ 

    (Ａ)開口向下，對稱軸為 x＝1 

    (Ｂ)開口向下，對稱軸為 x＝－1 

    (Ｃ)開口向上，對稱軸為 x＝1 

    (Ｄ)開口向上，對稱軸為 x＝－1 

 

 

 

 

 

 

O
x 

y 

（3 , 1） 

（4 ,－1） 
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附錄三：遊戲式學習平台使用情形調查問卷 

 
 

整體平台環境部分 極 不   普  同  非 

                                                          不 同   通  意  常  

                                                         同 意      同 

意      意 

1.補救教學平台在註冊登錄過程很容易上手       

2.補救教學平台的網路連線穩定       

3.補救教學平台的遊戲下載順暢       

4.補救教學平台的互動性佳       




遊戲的設計、內容部分 

5.遊戲的說明清楚，易於操作       

6.遊戲的內容緊扣主題(二次函數圖形)       

7.遊戲的關卡具有挑戰性、有參與感       

8.遊戲的畫面設計生動活潑       




補救教學部分 

9.經由遊戲的練習可以增進我對二次函數圖形的熟練度       

10.經由遊戲的練習可以提升我對於數學的自信       

11.我會常使用補救教學平台來提升自己學習成效       

12.使用手機或平板電腦進行補救教學，讓學習更方便       

13.使用手機或平板電腦進行補救教學，可以增加學習的樂趣           




14.請寫下你對遊戲式學習平台的建議或使用感想 
 

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

_______________________________________________________________
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附錄四：康軒愛TEACH---PaGamO攻略(節錄) 
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