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摘要 
 本研究旨在探討導入自我調整學習策略之科技輔助數學臆測教學，對國

小五年級學生面積單元之學習成效影響。研究採準實驗設計，以兩班學生為對

象，實驗組融入自我調整學習策略，對照組則僅接受科技輔助數學臆測教學，有

效樣本共45人。結果顯示，兩組在數學推理能力與單元成就皆有顯著進步，且控

制前測後，實驗組後測校正平均數均顯著高於對照組，顯示融入自我調整學習策

略更有助於提升學生之數學推理能力與學習成就。在數學學習情意方面，學習興

趣、合作態度與創造思考達顯著進步，批判思考雖有提升但未達顯著。整體而

言，本研究教學模式對學生認知與部分情意表現具正向效果。 

關鍵字：自我調整學習、科技輔助教學、數學臆測教學、數學推理、面積 

Abstract 

This study investigated the effects of integrating self-regulated learning strategies into 

technology-assisted mathematical conjecturing instruction on fifth-grade students’ 

learning performance in the area unit. A quasi-experimental design was adopted to 

compare two instructional approaches: technology-assisted mathematical conjecturing 

instruction with self-regulated learning strategies and technology-assisted 

mathematical conjecturing instruction alone. The study was conducted through the 

Ministry of Education’s Adaptive Learning Platform and an online mathematical 

conjecturing tool. Data were collected through an achievement test, a mathematical 

reasoning test, a mathematics learning attitudes scale, and a system feedback 

questionnaire. The findings are expected to provide a reference for future mathematics 

instruction and digital learning platform design. 
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壹、 前言 
  近年來，隨著數位學習普及與教育科技快速發展，教學型態已從傳統講述逐

步走向數位化、互動化與歷程導向。如何有效整合科技工具與學習策略，以促進

學生主動思考、策略運用與持續反思，已成為教育研究與實務的重要議題。在此

脈絡下，自我調整學習（Self-Regulated Learning, SRL）被視為影響學生學習

成效的重要因素，因其強調學習者於學習歷程中的主動規劃、歷程監控與策略調

整，對釐清學習目標、維持專注與改善學習表現具有關鍵意義。 

劉穎（2025）以國小五年級「面積」單元進行科技輔助數學臆測教學， 發

現學生在數學推理能力上有顯著進步，顯示該教學法有助於培養學生的邏 輯推

理與高層次思維。然而，面積單元不僅涉及公式記憶，更需要學生理解 圖形之

間的轉換關係、底高對應與面積守恆概念。若學生缺乏目標設定、策略選擇與歷

程監控，容易停留於公式套用，難以進一步形成推理與概念遷移。 

基於此，本研究以國小五年級面積單元為教材主軸，結合教育部因材網與數

學臆測線上教學工具，並融入自我調整學習策略，探討不同教學模式對學生面積

概念理解、面積計算能力、數學推理能力與數學學習情意之影響，期望作為未來

科技輔助數學教學與線上學習平臺設計之參考。 

 

  本研究目的如下： 

（一）比較「結合自我調整學習之科技輔助數學臆測教學」與「科技輔助數學臆

測教學」兩種教學法在面積單元成就測驗之學習成效差異。 

（二）比較「結合自我調整學習之科技輔助數學臆測教學」與「科技輔助數學臆

測教學」兩種教學法在數學推理能力測驗之學習成效差異。 

（三）比較「結合自我調整學習之科技輔助數學臆測教學」與「科技輔助數學臆

測教學」兩種教學法對學生數學學習情意之影響。 

 

 

 

貳、 文獻探討 

一、自我調整學習 
    自我調整學習係指學習者在學習歷程中，能主動設定目標、選擇策略、監控

學習進度，並依據回饋進行反思與調整的動態歷程。其理論基礎主要源自 

Bandura 的社會認知理論，強調個人、行為與環境三者之間的交互作用。

Zimmerman（1989, 2001）進一步指出，自我調整學習包含前瞻、執行與反思三

個循環階段，學習者會在學習前進行目標設定與策略規劃，在學習中進行自我監

控，並於學習後進行自我評估與修正。另 Pintrich（2000, 2004）亦指出，自我

效能、目標導向、動機與情緒等因素，皆會影響學生的策略選擇與持續投入。綜

合而言，自我調整學習不僅是學習技巧的運用，更是一種整合認知、後設認知、

動機與行為的學習能力。對國小數學教學而言，若能透過適切的教學設計，引導
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學生進行目標設定、自我檢核與學習反思，將有助於提升其學習主動性與持續

性。 

二、科技輔助教學 
   科技輔助教學係指運用數位平臺、資訊工具與互動系統支援教學與學習活

動，以提升學習的互動性、個別化與可視化程度。相較於傳統講述式教學，科技

輔助教學能提供即時回饋、多元表徵與歷程紀錄，協助學生更清楚掌握學習內容

與學習進度。相關研究指出，因材網等適性學習平臺可依學生能力差異提供差異

化教材，並協助教師掌握學生的學習表現與困難點。此外，國內研究指出，科技

輔助教學若結合自我調整學習、合作問題解決或後設認知引導，對學生的學習動

機、參與度與學習成效皆具有正向影響（謝宜真，2021；許誌仁，2023；魏婉

茹，2023）。因此，科技輔助教學不僅是教學媒介的轉換，更是促進學生主動學

習與深度思考的重要教學方式。 

三、數學臆測教學 
    數學臆測教學強調學生透過觀察、造例、提出猜想、驗證與一般化等歷程，

主動建構數學知識。此種教學模式有別於傳統著重公式記憶與程序演算的教學方

式，更重視學生從具體例證中發現規律，並在討論與檢證過程中深化概念理解。

林碧珍（2019, 2020）提出之數學臆測教學模式包含造例、提出猜想、效化、一

般化與證實等階段，強調學生參與知識形成的過程，以培養其觀察、推理與論證

能力。Lin 等人（2012）提出「觀察、 建構、轉換、反思」四項原則，強調學生

經由規律觀察、猜想形成、驗證修 正與反思，發展邏輯推理、抽象思考與問題

解決能力。 

四、數學推理 
   數學推理係指學習者根據已知條件、例證與數學關係，進行分析、歸納、判

斷與說明的思考歷程，為數學素養的重要核心能力。其重點不僅在於得出答案，

更在於能否說明答案成立的理由，並以邏輯支持自身主張。相關研究資料顯示，

數學推理能力可區分為分析、一般化與辯證等向度，其中分析著重於辨識共同屬

性與結構關係，一般化在於自例子中歸納規律，辯證則要求學生提出支持或反駁

的理由。 

五、面積 
    譚寧君（1995）指出，面積是以單位面覆蓋封閉圖形區域所得之數量，且須

符合不重疊與不外溢之條件。依據十二年國民基本教育數學領域課程綱要，國小

高年級需學習三角形、平行四邊形與梯形的面積計算，並透過切割、重組與推理

建立公式來源，而非僅止於公式記憶。因此，面積單元不只是計算技能的學習，

更涉及圖形關係、度量概念與幾何推理能力，亦特別適合作為科技輔助數學臆測

教學之研究內容。 

參、研究實施與設計 
一、研究方法 
    本研究採準實驗研究法，以臺中市某國民小學五年級兩個班級學生為研究對

象，有效樣本共45人，其中實驗組23人、對照組22人。兩組皆接受科技輔助數學

臆測教學，實驗組另融入自我調整學習策略，引導學生進行目標設定、策略規
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劃、自我監控與反思調整。教學內容以面積單元為主，透過線上學習工具進行造

例、猜想、驗證與一般化。 

二、研究工具 
    本研究蒐集之資料主要包括量化測驗、量表回饋與學習歷程紀錄等。首先，

透過面積單元數學推理能力前後測與單元成就測驗前後測，了解學生在教學介入

前後之推理表現與學習成效。其次，藉由數學學習情意量表蒐集學生在學習興

趣、合作態度、批判思考與創造思考等面向之表現，以了解其學習情意之變化情

形。再次，透過系統介面感受回饋量表，蒐集學生對線上學習工具之有用性、易

用性及使用態度等看法。最後，填寫自我調整學習學習單，以記錄學生在學習過

程中定標、擇策、監評與調節之情形，作為分析其自我調整學習歷程之依據。 

三、資料分析 
資料分析以 SPSS 25 進行統計處理，先以描述性統計呈現學生整體表現，

再以成對樣本 t 檢定分析學生在教學介入前後之變化。之後進行迴歸係數同質

性檢定，以確認是否符合共變數分析之前提；若符合假設，則進一步採用單因子

共變數分析，比較兩組學生在數學推理能力、學習成就與數學學習情意上的差

異。 

 

 

肆、結果與討論 
一、兩種教學法於數學推理能力測驗之學習成效與差異分析 

在面積單元之數學推理能力方面，兩組學生皆有顯著進步；控制前測影響

後，實驗組後測校正平均數為 23.770 分，顯著高於對照組 20.377 分（F = 

9.305，p = .004），顯示導入自我調整學習策略相較於僅採用科技輔助數學臆

測教學更有助於提升學生之數學推理能力。此結果顯示，自我調整學習策略的融

入，能協助學生在臆測歷程中更有效地規劃、監控與修正解題策略，進而促進數

學推理表現。 

二、兩種教學法於面積單元成就測驗之學習成效與差異分析 
    在面積單元成就測驗方面，兩組學生皆有顯著進步；控制前測之影響後，實

驗組後測校正平均數為 17.540 分，顯著高於對照組 14.481 分（F = 9.192，p 

= .004），顯示融入自我調整學習策略之科技輔助數學臆測教學，在面積基礎概

念與公式應用表現上較具優勢。此結果顯示，當學生在科技輔助臆測活動中同時

接受自我調整學習策略引導時，不僅有助於概念理解，也能提升其在應用題與公

式推導上的表現。 

三、兩種教學法於數學學習情意之成效與差異分析 
    在數學學習情意方面，學習興趣、合作態度與創造思考三個面向皆有顯著進

步；其中學習興趣由前測平均 19.24 分提升至後測平均 21.02 分，進步 1.778 分

（t = 3.497，p = .001），合作態度由前測平均 30.76 分提升至後測平均 32.24 

分，進步 1.489 分（t = 2.684，p = .010），創造思考由前測平均 21.49 分提升

至後測平均 24.22 分，進步 2.733 分（t = 2.907，p = .006），顯示教學介入對

學生之學習興趣、合作態度與創造思考表現具有正向影響。 

在批判思考方面，由前測平均 24.93 分提升至後測平均 26.51 分，進步 

1.578 分，但未達統計上的顯著差異（t = 1.725，p = .092）。此結果顯示，雖然
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學生在批判思考表現上有提升趨勢，但在本次教學介入期間尚未形成穩定且顯著的

效果，未來可考慮延長教學時間或增加更多支持反駁、比較與論證的活動設計。 

四、綜合討論 
綜上所述，本研究結果顯示，科技輔助數學臆測教學本身即具促進學習成效之

功能，而在此基礎上進一步融入自我調整學習策略，能更有效提升國小五年級學生

在面積單元之學習成就與數學推理能力。此結果與先前相關研究之發現大致一致，

亦支持將自我調整學習策略與科技輔助數學臆測教學整合之可行性與實務價值。惟

在數學學習情意方面，不同面向之表現並不完全一致，顯示情意層面之培養可能需

更長時間與更持續之教學介入。 

伍、未來展望 
    本研究證實，將自我調整學習策略融入科技輔助數學臆測教學，對國小五年級

學生之面積單元學習成就與數學推理能力具有正向效果。未來研究可朝下列方向進

一步發展： 

（一）擴大研究樣本與年級範圍，以提升研究結果之推論力。 

（二）延長教學實施時間，以持續觀察數學學習情意，尤其是批判思考面向之變

化。 

（三）進一步分析數位學習歷程紀錄與學生自我調整學習行為之關聯，以深化對科

技輔助學習機制之理解。 

（四）發展更多適用於不同數學單元之科技輔助數學臆測教學活動，以作為素養導

向數學教學設計之參考。 
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