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本研究欲以 Vico理念（1990, 1999）改善傳統教學信念，並作為本研究的核心價值以引導教學。
數學課程實施的場域是在原班級的正課中，進行不同程度學生的差異化與補救教學。其次，本研

究將過去所建構的MSE教學模式融入至數學課中以了解可行性。據此，研究目的有二：（1）瞭
解 Vico理念是否能促進數學教師在教學轉化歷程中的專業成長；（2）釐清 Vico理念在MSE融
入式教學中，是否能改善學生的數學學習。為達上述目的，本研究採用合作式行動研究主要以質

性研究中的參與觀察法、半結構訪談與文件分析法，輔以問卷調查法。研究結果顯示：（1）教師
在教學轉化能力、融入式教學與補救教學的專業成長；（2）教師面對MSE融入式教學方案的困
難時，Vico理念促進教師的教學投入，協助改善學生運用數學學習策略的能力，並提升覺察與調
適數學學業情緒的知能。研究之建議可供數學教學或教育心理研究者、國中數學或學習扶助教師

的參考。
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世界各國認為學好數學是在諸多領域立足的先備條件，企圖協助學生擁有良好的數學素養，
以應付日常生活中隨時必備的需求（Butterworth et al., 2011; Geary, 2013; Richland et al., 2007）。
各國青少年的數學學習可藉由國際學生能力評量計畫（The Programme for International Student 
Assessment, PISA）之評比，一窺究竟。PISA 2015結果顯示臺灣國中生高達 63%的低成就和 46%
的高成就學生，認為即使已為考試做好了準備，卻仍然容易感到焦慮。亦即，多數學生於他們的
數學作業和考試感到非常焦慮（Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD], 
2015）。相較新加坡低分群的學生比灣少許多，認為學數學是有趣、有正向情緒與態度的學生比
臺灣多。Sälzer與 Prenzel（2014）指出德國低學習成就的學生人數減少，主要原因是對數學有興趣
的學生人數增加，對數學學習有正向情緒（Prenzel, 2007; Prenzel et al., 2015）。PISA 2018調查結
果顯示，我國學生的數學表現依舊亮眼，覺得數學無趣與負面情緒的學生依然不少。學習成就表
現個別差異幅度越趨嚴重，男生尤為明顯。百分等級越高者進步幅度越大，但百分等級 5和 10的
學生等極度落後，這些學生還需要更精緻適性的介入（Organisation for Economic Co-operation and 
Development, 2019）。余民寧與李昭鋆（2018）的研究指出惟有個別化教學能夠直接影響補救教學
學生的學習成效，且個別化教學亦可透過自我歸因、學習動機等因素，間接影響補救教學學生的學
習成。
政府重視弱勢與學業表現落後的學生，為維護學生受教權益，扶助弱勢弭平落差，落實教育機

會均等理想，實現社會公平正義（「教育部國民及學前教育署補助國民中小學弱勢學生實施要點」，
2020），於民國 100年提出「國民小學及國民中學補救教學實施方案」，藉以扶助學習低成就學生
（教育部，2011）。只是從推「攜手計畫──課後扶助方案」到「補救教學實施方案」，相關的活
動已推行多年，學生的學習成效卻仍不明顯。洪儷瑜（2012）提出「三層次補救教學模式」，強調
補救教學的關鍵是原班教師在學生出現學習問題就給予立即補救，並進行「差異化教學」。然而，
國內目前進行的補救教學主要是以第二層為主（如，課後輔導、或寒暑假進行），欠缺第一層的即
時補救。數學教學內容日益加深，若未能及時補救，往往學生的挫敗感愈來愈高而降低學習意願。
基於「預防勝於治療」的觀點，欲在國中七年級的正式數學課室中進行及時的補救教學。相關研究
顯示，教師在發展中介措施之前，需先瞭解相關的理論和實證結果，方能設計出有實質意義的輔
導方案或干預措施（Marsh et al., 2006）。 是故，本研究之前導性研究如劉玉玲與薛岳（2013）、
劉玉玲與沈淑芬（2015）及劉玉玲（2016）的調查研究並建構數學學習模式企圖透過數學學習策
略（mathematics learning strategies, MS）、數學學業情緒（mathematics learning emotion, ME）簡稱 
MSE 模式，改善低數學成就者的學習。除此之外，欲以 Vico（1990）「詩」在教學藝術上所提供
開展存有、精湛技術、美感表現的三個理念應用於教學歷程中，進行「教學信念轉化或概念重建」。
研究者與個案教師來自不同教育背景，以合作的方式共同實施行動研究，以了解國中數學教師如何
教學轉化與教學實踐。循上所述，具體而言，研究目的有：（1）瞭解 Vico理念是否能促進數學教
師在教學轉化歷程中的專業成長；（2）釐清 Vico理念在MSE融入式教學中，是否能改善數學補
救教學效能的可能性。

（一）近側發展區間與鷹架教學

Vygotsky（1978）指出人類創造符號，讓思考「以符號為中介」（sign- mediated）的形式。
不同生活環境的個體，會因需求不同而創造出不同的符號系。Vygotsky認為抽象思考、邏輯推理
等，源於個體與社會互動的結果。個體的認知活動，藉由溝通促使人產生較高層次思考，學習者透
過中介者的協助可達到更高一層的水平發展。一個人獨自解決問題的程度到經由成人或同儕指導
後能到達的程度，這之間的動態距離即為近側發展區（zone of proximal development, ZPD）的概念
（Vygotsky, 1981）。

Wood等人（1976）延續 ZPD觀點，發展出鷹架理論（scaffolding theory）。後續的 Collins等
人（1989）提出認知學徒制，並指出當學童已經逐漸熟悉目標與能力獲得改善後，原本支持他們的
鷹架應該逐漸撤離。基於教學目標 Tabak（2005）提出三種基本的鷹架模式，包含：分散性鷹架模
式（每一個需求或學習目標對應一個鷹架）、重複鷹架模式（指同一種需求或目標有不同來源的鷹
架支持，目的在於協助不同 ZPDs的學習者，可以重複學習或從不同鷹架中獲得支持），與協同的
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鷹架模（針對同一個目標或需求，有彼此交互作用的不同鷹架連結，作為另一個鷹架，透過相關連
的鷹架達成目標）。相關研究顯示，數學教師可實施不同的教學鷹架，提供學生適切的學習策略，
以促進學生經驗到積極進展的數學學習歷程（許家驊，2008，2011）、黃志賢（2006）利用「可能
發展區」與鷹架教學協助原住民學生，經驗與生活結合的數學教學素材，讓學生對數學產生興趣。
本研究以MSE模式作為學習鷹架，轉化與實踐於國中正式課程，以了解原班級補救教學的歷程與
困境。

（二）數學學習策略與數學學業情緒

學生「會不會學」與「要不要學」是補救教學最可著力之處，容易透過教學而增進能力（唐淑華，
2013）。前者涉及學習的認知層面如學習策略。以往傳統教學容易集中在記憶和程序理解；學生易
用死記背誦的方式學習數學，以防考試不會作答，不敢勇於嘗試或自我修正錯誤。另外，教師礙於
進度的限制，學生未能掌握到概念時，給予一堆的符號操作，導致大部分的學生對數學感到恐懼，
充滿自我疏離感。因此，要引導學生學習如何學習數學。數學需透過各種符號系統為中介（sign-
mediated）協助個體思考，學習策略的運用與其他科目不同，在數學學習策略的運用上需要精緻化、
組織與批判思考略等較高階層的概念（劉玉玲、薛岳，2013；Hougham, 1992; Skemp, 1989）。
以往教師在進行數學補教學時，常以提升數學自信為主要考量。相關研究顯示數學自我概念與

數學成就以數學學習策略為中介因子，所發揮的影響力大於直接提升數學科自我概念（劉玉玲、薛
岳， 2013）。其後，相關研究也指出完善周延的數學學習策略應包括認知策略，後設認知策略和資
源管理策略。不同數學程度的學生，使用的策略不同（劉玉玲、沈淑芬，2019）。「要不要學」涉
及個人的情意層面，Goetz等人（2007）的研究發現負面的數學學業情緒如焦慮、生氣與無聊之間
與學業成就有關聯性。對於低成就學生而言，之所以會比同樣智力水平的學生表現出較差的學習成
就，可能是因為透過情意因素，先影響了成就目標導向與學習策略之間的關係所致（陳嘉成等人，
2018）。國內的研究顯示數學焦慮較低，數學成就也較高（許瑋芷、陳明溥，2010）；也有研究指
出數學學業情緒對於學習策略有顯著的影響力（江民瑜，2013；林宴瑛、程炳林，2012；劉玉玲，
2016；Daniels et al., 2014; Krapp, 2005; Meinhardt & Pekrun, 2003; Pekrun et al., 2002）。劉玉玲與沈
淑芬（2015）建構一個認知與情意兼顧的數學學習模式。研究結果顯示數學自我概念＋學習策略的
影響力大於數學自我概念＋學習情緒。簡言之，欲從數學自我概念提高學生的數學學業成就時，要
配合學習策略與學習情緒的活動，特別是學習策略的導入，三管齊下才能產生最大的效果。

（三）教學信念與教學實務

目前國中數學課室中，學生未經數學能力的篩選，素質不一。教師為維持教學進度的流暢性，
有些教師不願意提供學生思考空間（呂玉琴、溫世展，2001），造成數學課室中強者愈強的「馬太
效應」。數學需要運用較多高層次與抽像思考，數學低成就者並非擅長邏輯思考，會讓學生感受到
更多的挫折。這種數學學習現象常導致學生離開教室錯過學習，甚至有破壞性或偏差行為（謝琬如，
2011；Perše et al., 2011）。如何將低成就學生留在教室中學習數學，數學教師扮演重要的角色。教
學信念不僅影響教學方式（Chin, 1995），也影響數學教師的教學實務（Chin, 2006）。相關研究顯
示，具有積極關懷取向的教學信念較傳統消極教師信念更能讓這些學生願意留在課堂學習（宋佩芬，
2016），這可能是學生戰勝困難的關鍵 （Nelson & Roberts, 2000）。教師的教學信念與教學實務
具有密切關係（吳明隆、陳火城，2007；Ball & Bass, 2000），能使學生學習良好的教師具有共同
的信念與觀點，尋找並接受不同的教學方法，以利學生學習（Clarke & Hollingsworth, 2002; Wyatt, 
2010）。國內外有相關的美學教學環境，可營造想像與創造的學習氛圍。本研究欲以 Vico（1990,  
1999）理念作為教學的核心價值，引導課程設計與教學。

（四）教學設計理念與教學轉化

義大利哲人楊巴蒂斯塔‧維柯（Giambattista Vico, 1668—1744）主要著作《The New Science：
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科學》（Vico, 1990, 1999），影響的學術領域包括語言學、文學、歷史學、社會學、法律學、人類
學、哲學、神學、美學、心理學、教育學⋯⋯等。Vico（1990）於書中提到人類祖先透過好奇心、
想像力、創造力、美學等智慧（mythopoetic, poetic wisdom），發展出數學知識與概念以解決問題，
使人類能戰勝大自然的挑戰。Vico（1990, 1999）強調營造美學氛圍可協助學習者跳脫舊框架，以
發展創造力、想像力等特質。此論述與 Dewey（1934）的「美感經驗」概念不謀而合，Dewey指出
師生在教室中的知識傳遞與經驗的交流可提煉出美感的性質，進而使日常中的教與學之經歷成為一
個具有美感的完整經驗。

圖 1  
美學教學環境的重要元素

註： 引自“Embracing the aesthetics of instructional design,” by P. E. Parrish, 2005, Educational Technology, 45(2), p. 17 (https://
www.jstor.org/stable/44429197). Copyright by 2000—2021 the ITHAK. 

Pinar等人（1995）的著作《Understanding curriculum》提出可以運用美學的觀點來理解教學的
歷程，使師生重新成為教育主體。然而，如何體現這樣的教學理念並轉化至教學現場？Parrish（2005, 
2009）承襲Vico（1990）的三S概念：科學的（scientific）、故事性的（storytelling）與精神的（spiritual）
和 Dewey（1934）的觀點，結合網路科技跨越時空的特性，發展出美感教學模式，如圖 1所示。此
教學模式對傳統教學的缺乏做調整，教學者依教學單元設計教學目標、透過網路科技增添情境脈絡、
強調師生互動經驗。本研究循此觀點，企圖轉化 Vico（1999）「詩」之意涵，開展存有、精湛技術
及美感表現等三種理念，將之用於理解教師的教學活動（吳靖國，2005，2009），進而釐清是否可
將 Vico（1999）理念轉化至數學課室中以營造積極關懷取向的班級氛圍，改善學生學習數學的方法
與學習時的數學情緒。

方法

（一）研究設計

本研究採用合作式行動研究（collaborative action research），雙方透過合作歷程、解決歷程、
遭遇困難，以及學習成效等四個階段循環歷程如圖 2所示，以系統性螺旋交織的方式進行教學持續
性反思，主動建構或修正自己教學知識（Bruce et al., 2011）。本研究於開學前即以規劃討論，第一
次段考前，瞭解學生特質，第一次段考後至第二段考期間，進行分組合作的安排與練習。第二次段
考後至第三段考前，進行一元一次的MSE融入式教學歷時 6週共有 30小時堂課。研究者與教師採
用 Clarke與 Hollingsworth（2002）的計畫行動－反思循環觀點，進行教學轉化與教學反思，如圖 3
所示。
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圖 2 
研究者與個案教師的合作行動研究概念

註： 引自〈運用舞蹈治療概念提升國中生情緒知能之研究—Vico理念的實踐〉，劉玉玲，2017，《中華輔導與諮商學
報》，48，頁 148（https://doi.org/10.3966/172851862017040048005）。

圖 3
研究者與個案教師的教學轉化概念圖

（二）研究參與者和研究工具

1. 研究場域、參與者與研究對象

（1）研究小組成員。研究小組成員一共有 5名，包括研究者（為數學補救教學種子教師、補救教
學訪視委員）、M為師培中心之數學教材教法教師、J教師大學數學系畢，教學年資已 8年，本身
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是國中七年級導師。E為資深國中數學教師，教學年資有 15年。J教師在教育研究所碩士在職專班
時曾上過研究者所開設的「教育心理學研究」，課程中研究者進行 Vico（1990）理念轉化的行動研
究，J教師已有一學期的經歷。

（2）研究場域與研究對象。研究場域在新北市愛心國中為中型偏離市中心的學校，交通不便利。
研究對象為愛心國中（化名）七年級的學生（約 11至 13歲）全班共 35人，男生 18人，女生 17人。
本研究之「低數學成就者」是指學生經過第第一段考與第二次段後，數學成績低於 35分的學生。
這些學生的數學教室行為表現部分，包括：a. 依賴性重，需要家長或教師的特別注意；b. 容易分心，
不易專心及努力工作；c. 在學習部分，需要比其他同學更多的時間；d. 不喜歡家庭作業；e. 家庭提
供較少的支持。

（3）分組方式。分組合作學習因天時、地利與人和等諸多因素影響實施，有效的「分組合作學習」
是需要學習的（Dyson, 2005; Simsek & Sales, 1993）。研究進行初，為減少變項之間的干擾，在第
一次段考前至第二次段考間，J教師先瞭解學生的特質與學習程度，並考量同理心是否可以接納並
願協助低學習成就的學生。最後的分組方式如表 1所示。

表 1
小組分組示意

　　　　　　　　　        組別
　　　　　　　  成績
　　　　同理心

能力

第 
一 
組

第 

二 

組

第
三
組

第 

四 

組

第 

五 

組

第 

六 

組

高能力

低能力

25
12
24
01
15
35

03
22
11
09
13
28

02
04
27
14
30
19

17
26
21
08
34
10

29
23
05
16
32
06

07
33
20
31
18

2. 研究工具

為達研究目的，本研究採用學習策略量表與學業情緒量表進行前後測，與第一次段考與第三次
段考的成績，作為參考值。以下介紹量表的內容、計分及其信、效度考驗：

（1）數學學習策略量表。「國中數學學習策略量表」（劉玉玲、薛岳，2013），有六個分量表，
其中認知策略有訊息處理與專心經營，後設認知策略有監控與診斷、批判思考，資源管理策略有時
間安排與人際求助等構面。3個分量各有 3題，共計 18題，整體信度的 Cronbach’s α高達 .96，顯
示量表有良好的信度。

（2）學業情緒量表。「數學學業情緒量表」（劉玉玲，2016）分為正向情緒量表和負向情緒量
表。經探索性因素分析可將正向情緒可分為愉悅、自豪、希望、放鬆等四種情緒；負向情緒可分
為焦慮、生氣、羞愧、無趣與無望等五種情緒，一共有九個分量表。九個分量各有 5題，共計 45
題，採用 Likert五點量表形式作答。受試者得分愈高，表示所持有該種學業情緒愈強。整體信度的 
Cronbach’s α 高達 .90，顯示量表有良好的信度。



數學補救教學之合作式行動研究 413

（三）教學設計與歷程

本研究「融入式課程」（infusion curriculum）的實施是為了克服正式課程架構與授課時數的限
制，採用「安插」的方式將「特定議題」傾倒或溶解於「主軸課程」裡（徐敏雄，2008）。教學步
驟分別是：1. 選定主軸課程，輔以融入式課程；2. 發展教學目標與教學策略；3. 選定教材與活動；4. 
運用各類網路學習資源；5. 設計多元評量；6. 分享經驗、感受與反思。
行動研究前，本研究選定「解一元一次方程式」為主題，學生在學習該主題時，常會出現概念

混淆的情況（陳彥廷、柳賢，2009）。主題可分為三個次主題即「一元一次方程式的意義」（能了
解元的意義、 能了解次的意義、 能了解方程式的意義）、「解一元次方程式」（能檢驗解的合理性、
能作式子的四則運算、能作式子的化簡、能了解等量公理並運用），「列出一元一次方程式」，（能
依題意列出方程式、能以符號代表未知數）而各個次主題則可更細分為幾項學生應具備的能力。

J教師融入議題之教學目標以主學習、副學習與附學習撰寫，學習目標與教學策略。教師教學
的考量與保持研究的客觀性、減少擴散思維的課程設計、以及避免其他因素干擾研究的結果。依據
「學習策略量表」、「學業情緒量表」的類型與定義作為教學內容；數學學習策略的教學內容如表 2。

表 2 
數學學習策略的類型、定義、與學習目標

學習策略類型 學習策略的定義 學習策略的學習目標

訊息處理

能夠辨別學習材料的重點，並對

學習材料進一步的分類、理與連

結。

1. 學教材時，我會注意大標題、公式、特殊名詞等重要內容。
2. 會將不同來源（課本、講義、筆記等）的重要觀念統整在一起。
3. 我會將老師特別叮嚀的數學重點或觀念紀錄下來。

監控與診斷

能夠不斷檢視學習目標所完成的

程度，及找出自己還不懂的部分

並能夠根據實際情況，進行檢討

與改進。

1. 每個學習活動中，設定應達成的目標，促進自己學習。
2. 複習數學教材時，我會試著找出哪些 是我還不夠清楚的。
3. 於考卷或作業中我答錯的題目，我會認真 地訂正錯誤，以求
瞭解。

批判思考

能夠以自己的想法思考所學的內

容、判斷對錯並提出質疑。

1. 學到一個新的數學觀念、公式或結論時，我會與已學過的知
識作比較，試著找出兩者之間的關係。

2. 對於我還不懂的數學觀念或問題，我會持續思考，直到我完
全瞭解。

3. 於還不懂的觀念或公式，我會不斷地思考直到瞭解為止。

專心經營

對學校有關的課業及學習活動能

夠注意或維持專心。

1. 上數學課時，我會專心思考。
2. 我會專心聽老師講課的內容。
3. 讀書或寫數學作業時，我會專心。

時間安排

能夠規劃自己的學習活動，利用

時間的安排去執行所要做的事，

例如使用計劃表以增進學習。

1. 對於所擬訂讀書計畫，我都能確實執行。
2. 當考試的科目排定時，我會擬定一個複習計劃，以準備考試。
3. 即使沒有考試，平常我都會安排時間，複習數學課所教的內
容。

人際求助

能藉由與同儕討論或詢問師長，

解決學習上的問題。

1. 為了弄懂的題目或觀念，我會請教老師。
2. 對於還不懂的觀念或難題，我會與同學或朋友互相討論。
3. 當我不瞭解老師上課的內容時，我會在下 課詢問老師。

（四）資料蒐集與分析

1. 質性資料收集與分析

本研究之資料收集，包括了課室觀察之影音和書面資料、討論會議之錄音及書面資料、晤談教
師與學生及相關文件資料等，同時也包含了問卷資料。
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（1）課室觀察記錄與影音資料。本研究對個案班級進行課室觀察及錄影，主要著重於師生之間的
互動及個案教師實施時的困難，同時觀察學生參與的情形，針對學生的學習情形及教師的實施模式
作更深入之探討。

（2）討論會議之錄音。研究者與個案教師以合作討論的方式，探究教學重點，修正其不合適的部分。
會議期間進行錄音，以保存資料。課室實施後之反思討論會議，內容也以課室事件、情境、教學困
境、課程實施問題及困難，或教學及研究之改善方向等為主。

（3）訪談個案教師與學生。於單元教學完畢後，對個案教師及隨機抽取不同組別之學生進行訪談。
教師晤談主要以實施過程的困難和問題、計劃和落實之間的差距，及教師對於施行此單元的看法和
想法等，特別注重整個合作歷程中教師的聲音。而晤談學生方面則以了解學生對於此教學的知覺感
受和學習情況等。

（4）蒐集教師與學生的生活紀錄。日常生活紀錄包含 4 項，a. 教師教學札記──教師在教學後記
錄課堂教學心得。包括 :教學省思札記、教師成長記錄；b. 學習策略的概念圖與勾選單──在數學
課後記錄個人學習策略的運用；c.情緒札記──在數學課後記錄個人的學習心得，內容包括心情塗
鴉（以調整情緒）、我的疑問、我的心得、思考題等，協助學生瞭解自己的數學情緒；d. 課堂觀察
記錄表──研究者與助理定期觀察教師在數學課上的教學情形，並錄影記錄學生課堂學習表現。

（5）質化資料的分析。研究者為能將所蒐集的資料清楚辨識與利用，故將資料進行歸納整理，並
使用學生、研究參與夥伴和研究者的資料做三角驗證法，以取得其客觀性。

表 3 
人物與資料類型代號

符號 說明

人物號
R 研究者

T 個案教師，T為 teacher的第一個字母

資類型代號

S1學 0928 指 S1在 9月 28日的學習策略的學習單

S1情 0928 指 S1在 9月 28日的情緒札記

M 0928 研究者與教師有的討論會

訪 T0928 指在 9月 28日對 J教師的訪談內容

訪 S0928 指在 9月 28日對學生的訪談內容

Ｔ觀 0928 指在 9月 28日教師的上課觀察紀錄

對話 T & S T與 S上課對話記錄

Ref 研究反思札記

研究者為能將所蒐集的資料清楚辨識與利用，故將資料進行歸納整理，並使用學生、研究參與
夥伴和研究者的資料做三角驗證法，以取得其客觀性。資料編碼如表 3 所示。

2. 量化資料蒐集與分析

研究者為瞭解學生未上課前之學習策略與學業情緒發展情形進行前測，課程實施後，進行後測，
以成對樣本 t檢定進行資料分析。

（五）研究信實度

本研究採三角檢證法（triangulation）確保其信實度，包含方法的三角檢證、資料來源的三角檢
證、以及研究者的三角檢證。在方法的部分，除了觀察上課情形，亦進行M、J與 E教師的訪談以
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及文件的蒐集；並將觀察、訪談、以及文件資料三者進行交叉驗證。而資料來源的部分：觀課紀錄
表或 J師自身的課堂省思。而在研究者三角檢證的部分，雖然本研究內容由研究者行分析與詮釋，
但M、J 與 E教師亦被視為研究協作者；故研究者亦邀請研究協作者進行資料分析檢核，以確保未
曲解或過度延伸其內涵。

（六）研究倫理

在進行本研究之前，經研究者便先清楚告知 J教師以及七 A班學生研究動機、研究目的、以及
研究方法，在所有人均理解並同意之後方著手進行研究。在本研究當中，接受觀察與訪談的教師皆
被視為研究協作者，保有本研究的詮釋權；而基於保密原則，文中教師以及學校名稱皆以化名呈現。

結果

以下先從一、一元一次方程式主學習課程之運作情形、MSE的融入式教學師生互動，融入式教
學的量化分析，與學生學習表現說明，圖 4為個案教師教學轉化與教學反思概念圖。

圖 4 
個案教師教學反思概念圖

（一）一元一次方程式主學習課程之運作情形

1. 運用分組合作、line 與同儕教導的教學策略，增加數學學習的溝通機會

（1）教師透過分組合作學習， 增加數學的對話機會。有效的分組合作學習需要學習如讓學生熟悉
分組合作應注意的溝通禮貌並培養小組默契（楊宏珩、段曉林，2001）。分組合作一開始並不容易，
藉考量了學生的人格特質、溝通力、人際互動能力與數學程度後，經過多次調整，進行異質性的目
標導向的任務小組。

基於精熟教學與差異化教學，全班分成 5組，6個人成立一小組，其中有一組是 5人。座位的
安排是 4人兩兩相對坐，兩位程度稍好的學生隨學習情境坐中間、或有時兩邊中央各自坐，有時可
分 3人一小組，甚至 2人一組以便達成數學任務，如圖 5所示。J教師經嘗試幾次分組，從學生的
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混亂與 J教師一番忙亂中，總算找到一個令人滿意的模式。「J教師慢慢掌握要領與教學節奏，學
生漸漸習慣小組的互動與學習。」（R訪 T-028）

S25：「我發現自己解釋給同學聽，印象更深刻。」（R訪 S-28）
S16：「我們要贏，就必須合作，Pagamo讓我們感情更好，一起包圍打拼。」（R訪 S-16）
J：「沒想到數學任務導向，學生易於察覺到個人的努力攸關小組的命運，反而會更促使自
己表現得更好。」（T-省思）

圖 5 
分組合作座位安排

（2）運用網路資源突破時間與空間的限制，增加學習與對話的機會。從科技化系統的評量結果，
佐以小考或作業的訂正，J教師了解學生需要補救的內容。對於家裡經濟不寬裕或網路速度慢，無
法使用網路學習平台如均一，協助學生於課後練習。另外，事先經過學生父母同意允許使用電腦或
手機的時間。小組成員有 Line的群組，彼此可討論。「S11時常遇到不會的題目就打住，累積許多
不會的題目。使用 Line求助後，有討論的對象，S11的學習態度漸有改善」。S08在家不會主動寫
數學作業，有小組成員的鼓勵或對話，S08的媽媽指出：「S08現在會寫作業了，同學的一句話，
勝過我叫他 5遍。」

（3）實施同儕教導並讓學生能成為溝通對話中的主動者、促發同理心的發展。以往 J教師認為學
生不夠成熟，學生比較不會發問。所以是先發問，學生被動回答，回饋較為制式化且學生少有主動
提問。同儕教導讓學習較慢或能力較弱的學生透過程度較好的同學，使用彼此理解的語言與之對話
溝通，共同解決問題。學生從他人的言談中學到概念、解題的方法，提高認知與理解力。另一方面，
要能將自己的想法清楚地表達，也要站在對方的立場看事情，學習和他人溝通。S32 是籃球選手，
有時訓練完後，上課體力不濟、眼神容易放空。同組成員發揮同理心，下課時進行數學任務對話，
或一起打球幫助運動不是強項的學生。

2. 運用數位科技與故事接龍、出考題的方式，運用數學知識的機會

過去 J教師對數學教科書使用依循程度高，偶爾改編教教材。J教師認為「原本的教材低成就
學生都不會了，多種教材有用嗎？」現在開始彈性運用教材如至「數學奠基模組」及「數學奠基進
教室模組」網站、數學教師知識庫、數學新世界教師種子生根計畫等教學網站，以拓展教學知能。
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（1）運用數位科技選定故事情節，營造情境脈絡，提供用數學解決問題的案例。本研究透過網路
科技將數學知識與生活情境產生連結，營造生活中運用數學的機會。以真實的海難救援故事《絕命
救援》（觸電網—電影情報入口網，2016）揭開學習的序幕，「在一場勢若萬馬奔騰、雷霆萬鈞的
狂風暴雨夜晚，船長於駕駛單薄的小汽艇勇闖怒海。船頂、羅盤與其他設備都被風浪捲走的情境下，
沒有科技器材，在黑暗中僅能用數學知識計算風速、評估風向與大浪的情形，藉由毅力及不放棄堅
持下去的決心與大自然搏鬥中，拯救大船上的所有人員。像這類影片所要傳遞的訊息，與學習中所
需要的毅力及不放棄堅持下去的決心，師生透過想像力，於救難的氛圍下，學習用數學來救人，有
異曲同工的概念。題例 1如下：

題例 1： 救難汽艇上有船長 1人，與水手 3人，辛苦救回人員至陸地，全部上岸的人一共有 36 位；
船長從輪船上救回幾人？

假設救回 X 人   1+3+X = 36    4+ X = 36    X = 32

S05：「男主角如果數學不好，就無法救人」
T：「是喔！不同行業的人會使用不同的數學知識」
S13：「老師也利用故事勉勵我們，要學船長不害怕困難與失敗，要大膽學數學，算錯就
再來一次」

（2）利用故事接龍、出考題的方式，增加學生運用數學知識的機會。研究利用多元表徵來組織、
記錄和溝通數學想法，幫助學生將數學概念應用於日常生活。「減肥作戰」是日常生活中常見的問
題，播放學生熟悉的卡通影片《我們這一家—媽媽的減肥作戰》（Muse木棉花—闔家歡，2021）
為情境脈絡，鼓勵學生發揮創意，設計題目考驗其他組別，並上台講解。由同學提供的內容，再出
一樣概念的練習題，協助學生能將同一概念應用到其他情境。學生用「健身房跑步機」、「算卡路
里」、「麥當勞點餐」進行數學擬題。

題例 2： 花媽到超市，如果買 9個波羅麵包還剩下 18元。 如果買 12波羅麵包，則不夠 27元。
請問 1個波羅麵包多少元 ?

設波羅麵包為 X 元
則 9X+18　　　　　12X -27　　　　　9X+18 = 12X -27
　 -3X = -45  X = 15

題例 3： 花媽到超市，如果買 9個波羅麵包還剩下 18 元。 如果買 12 波羅麵包，則不夠 27元。 
請問 1個波羅麵包多少元 ?

設波羅麵包為 X 元
則 9X+18　　　　　12X -27　　　　　9X+18 = 12X -27
　 -3X = -45   X = 15

藉由故事情節的鋪陳，引導學生利用生活經驗中的數學，在生活中辨認和使用數學。對害怕或
數學程度較差的學生，「我開始對數學有興趣」、「數學可以解決好多問題」。對於數學程度較高者，
則給予不同的學習任務如同一個卡通故事情節先出一個題目，讓學生模擬出題如花媽買麵包以下的
題目，J教師使用延伸題，讓班上稍好的學生思考；如題例 2與題例 3所示。
個案教師一星期借一次電腦教室透過「Pagamo」設計題目關卡，增加中後端學生的「情境興趣」

減少學生對數學課程的焦慮或排斥。「程度不錯的學生，一開始好奇，但興趣容易下降；給予不同
的數學任務，避免這一些學生無聊。」（訪 J）

3. 評量結合網路平台與評量方式多元，以協助學生的不同的學習需求

（1）採取多元評量與「3-2-1不多」的動態評量。過去 J教師顧及公平性與登錄結算成績方便，採
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用教科書出版商的試卷。現在以多元方式評量方式如筆試、口試、習作、訂正錯誤、分組合作情況
酌量給分。現在對於學習稍微落後的學生，採用「評量──教學──再評量」的動態評量（dynamic 
assessment, DA）給予個體中介協助。由於學生體力與注意力的限制，設計「3-2-1不多」的動態評
量。S32：「一開始不習慣早上寫 3題練習，中午有時寫 3題或 2練習，放學後有時寫 1題或 2題，
老師不會強迫我，可以欠債今日不寫明後天一定要完成，心裡比較沒有壓力」。

J 教師：「以前有心無力，知道學生哪裡不會？會要學生配合時間補救教學，3-2-1 不多的方式
讓學生有選擇權與決定權，以及學習承諾」。J教師在評量策略上有較寬的鬆綁，以協助不同學習
需求的孩子。

（2）運用精熟教學突破學生的迷思概念，以填充引導方式協助學生解題意。研究者觀察 S31的
迷思概念是「8+x = 8x，x+4+5x+3 = 8x+4+3」，或誤併不同類項，將 4x+4 = 8，J教師透過「評量
──教學──再評量」與精熟教學協助 S31突破迷思概念。S31：「我不是學數學的料，很怕數學。
我花多一些時間精熟，真的耶⋯⋯有效」。

有些學生害怕數學文字題，面對解數學文字題的表現時，不瞭解題意，會立即放棄。補救教學
的第一步乃是正確的問題診斷，透過對話以瞭解問題所在，如 S21：「我看到『折扣』這 2個字就
害怕」，J教師先讓學生不害怕「折扣」的問題，並出類似題目，讓學生精熟學習。另外，有些學
生可能因為粗心，或數學文字題太長，因此無法掌握重點。本研究為減少學生只看題目表面文字就
直接按題文字順序列式，採用語文中介或提示如以填充引導協助學生了解題意，幫助學生漸次達致
最佳表現。本研究發現不論程度高或低，閱讀文字多的長題，學生容易有考試焦慮或害怕的情緒，
這是需要關注的議題。討論會中，錚友 E教師建議可用教畫關鍵字來讀題目。首先，J教用書商提
供的 PPT，教學生由一大串的文字題中畫重點，瞭解題意。其次，事先設計提示量漸增階層作為實
施及計分。J教師的提示量漸增評量「有簡單消極回饋、問題轉譯提示、工作記憶的提示、提示解
題重要關鍵、提供策略知識、協助執行策略示範整個解題步驟」等策略，改善學生的解題能力。

（二）MSE 的融入式教學師生互動

教室中的情境很複雜，Puntambekar與 Kolodner（2005）從研究中發現無法從單一的鷹架（數
學日記）中使學生達到理想的學習效果。是故，本研究為達成學習策略、學業情緒與突破數學迷思
概念等目標，每個目標分別對應不同學習活動的分散式鷹架如圖 6。其次，為達成主學習目標運用
圖 7重複式鷹架概念，同一種目標有不同鷹架支持，協助學生學會一元一次方程式。

圖 6  
MSE融入式的教學方法與教學目標
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1. MS 的融入式教學與教學圖像

J教師為兼顧教學進度及學生的題目練習。因此每堂課MSE的教學活動所占的時間盡量不超過
10分鐘，教學結束後根據 J教師課後記錄的教學歷程和時間，進行教學反思。
（1）運用概念圖，勾選記錄與自由圖繪，增加學會數學的機會。一開始有些學生回應「這個方法
不錯，幫助我回想，用了哪些策略」、「幫助我對數學知識概念的反應」，也有些學生反應會覺得
是一種額外的作業要寫， 「很麻煩耶，作業都寫不完了⋯⋯」、「 這些方法我都會了」、「很浪
費時間⋯⋯」等不同的感受。
原本概念圖需要每天記錄，讓學生改成一星期三次，作為平時分數且有寫就有加分的方式。透

過概念圖的展示可以看到其他人的作品，了解其他人的想法。有些學生喜歡發揮創意並與同學分享，
另一些學生善用文字呈現，如圖 7所示。學生對於概念圖教學的反應有「以前我答錯的題目，就抄
一抄，現在為了概念圖，會認真地訂正錯誤，才知道概念圖需要寫什麼」、「老師把概念圖和算錯
的習作用紅筆圈起來，讓我知道還需要加強的地方」。

（2）師生透過概念圖互動、分享學習與增加反思機會。如圖 7所示。教師收回批改學習單後，瞭
解學生如何學習並回饋，學生經由回饋調整自己的學習策略。J教師認為運用概念圖，勾選記錄與
自由圖繪「增加提問與溝通的管道，幫助學生釐清想法」可強化與鞏固學生的數學概念或數學知識。
學生的概念圖學習單可提供線索，不僅幫助教師了解學生使用策略的類型與反思、父母對子女在數
學科的態度與要求；也可知道家庭經濟狀況、受父母關心的程度等。

圖 7 
數學學習策略概念圖
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如圖 7右──所示，學生概念圖呈現的內容，每一個策略都有描述與反思，所示，學生概念圖
呈現豐富的內容，每一個策略都有描述與反思，經與 J教師求證，該生數學程度好，父母關心孩子
的學習。S31放學後必須到安親班，父母需顧及夜市攤位的工作，該生在專心經營策略上填寫吃藥、
人際求助是問安親班老師、時間安排是在安親班吃晚餐、監控診斷和批判思考都是填寫與安親班的
反覆寫考題。
「概念圖的潛在課程是學生說出自己放學後的學習圖像，心中有一種不勝噓唏、五味雜陳」。

從訪談了解國七生「剛由小學生的身分轉化至國中生，大部分都持赤子與童稚之心。J教師態度與
話語對學生有影響力。」J教師協助 S31用選擇題文字表述以釐清數學學習策略的概念，如勾選人
際協助內容：（1）不會的概念我會請教小組內的同學；（2）我會問數學老師問題等。S31在老師
引導下了解是自己需學習使用學數學的方法，以及漸漸改善學習的態度。

2. ME 的融入式教學與教學圖像

（1）教師關注自己的情緒，以引導學生圖繪或書寫情緒札記。從全人的學習觀點來看，情感與認
知是不宜分離探討。J教師過往，較少關注學生的學習情緒。J教師：「數學講求邏輯與理性思維，
我不需要用感性思維來教數學」、「從原本拿起粉筆就可以開始寫黑板教學，不用考慮自己與學生
的情緒。現在不同了⋯⋯我要先注意自己的教學情緒」。
有關寫情緒札記，有些學生認為數學作業已經很多、有些不喜歡還要再寫另一份學習單。本研

究尊重學生，不想寫的同學用勾選情緒，並說明為什麼？以 S22為例「我很生氣，理由是不爽；今
天沒有正向情緒」。經過對話後，瞭解「考數學太過緊張，腦中呈現一片空白，會的題目都變不會」，
此為學習輔導策略的開始。
經過教學反思，規劃、實踐的歷程，學生情緒札記撰寫的內容與數字有了改善。「上家教時老

師也都會有一本講義要我做題目，覺得做這些題目很夠了。每次上完就好累，有時來不及寫每天規
定的數學作業，很焦慮。」（S6札）
學生藉由情緒札記可以抒發情緒，透過分享可以了解他人的情緒。「第一次寫這樣寫，比較會

注意學數學的感受。上課前比較不會焦慮，甚至還期待」。「老師會關心我們的數學心情⋯⋯很特
別」、「原來情緒會影響對數學的態度」。

（2）教師的教學投入情形，激發學生的正向情緒。J教師曾指出：「容易以負面的思維看待學生的
程度落差如容易分心、計算容易出錯、程度落差大等，所以在教學時經常感覺到無力與挫折感。」
經過ME的融入式教學，J教師從學生的數學情緒札記，瞭解學生的學習心理狀態，這有助於對學
生的學習輔導。對於那些在數學學習掙扎的學生記憶深刻的有「分配任務時，老師記住我的名字，
我很驚訝」、「老師關心我們，鼓勵我們互相分享」、「會找到我的長處，讓我對小組有貢獻」教
師鼓勵、引導、聆聽學生的情緒感受，這種教學態度，激發學生的正向情緒與學習投入。Skilling 
等人（2016）指出學生對於數學的態度深受其與教師互動經驗的影響。教師持有積極關懷的信念，
讓每位學生具有多元的表現（宋佩芬，2016；Tomlinson, 2003）。事實上，數學教師的良好的社會
支持與正向的師生關係有助於提高弱勢學生的學習價值（林素微，2018）。

3. 融入式教學的量化分析，與學生學習表現的探討

（1）數學學習策略的學習狀況。本研究之數學學習策略，行動研究前，先讓學生進行前測，經過 6
週進行後測，以了解學習情形。如表 4所示，學生在整體學習策略（t = 3.05, p < . 01）、人際求助（t 
= .60, p < .01）、監控與診斷（t = 2.92, p < .01）、 批判思考（t = 3.22, p < .01）與訊息處理（t = 3.09, 
p < .01），等策略運上略有改善。Aizikovitsh與 Amit（2010）的研究指出，融入式的課程設計可拓
展概念與生活經驗連結，增加學生未來運用的機會與提高學生的後設認知思維，或許與本研究之結
果有相契合的點。研究對象在專心經營與時間安排的策略運用上，有待加強與進步空間。
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表 4
研究對象數學學習策略前後測分析摘要表

課程實施前後 平均數 標準差 df t值

專心經營
課程實施前 3.82 .91 34

0.33
課程實施後 3.87 .89 34

人際求助
課程實施前 3.72 .84 34

0.60**
課程實施後 4.11 .64 34

監控與診斷
課程實施前 3.61 .89 34

2.92**
課程實施後 3.93 .68 34

批判思考
課程實施前 3.60 .75 34

3.22**
課程實施後 3.94 .71 34

訊息處理
課程實施前 3.50 .96 34

3.09**
課程實施後 3.87 .67 34

時間安排
課程實施前 3.25 .88 34

1.77
課程實施後 3.49 .90 34

整體
課程實施前 3.61 .66 34

3.05**
課程實施後 3.87 .58 34

*p < .05. **p < .01.

（2）學生正、負向學習情緒的轉變。學生在學校的學習、課堂教學以及學業成就都與情緒有關
（Pekrun et al., 2002），理解學習情境中的情緒是必要的。學業情緒可區分為與任務（作業）相關
的情緒，個體從事各項學習工作的情境，其下又細分為在數學任務中所體驗到的情緒（如愉悅）、
數學任務前的預期情緒（如焦慮）、和完成數學任務後的回顧情緒（如自豪或羞愧）（Pekrun, 
2000）。透過前後測的分析，如表 5所示，學生的正向平均數都有變化，僅愉悅（t = 3.08, p < 
.01）與自豪（t = 3.33, p < .01）有顯著差異。經訪解有些學生認為一元一次方程式的題目太簡單，
Pekrun（2000）指出愉悅是數學任務中所體驗到的情緒，對這些學生而言，數學任務的愉悅感降低。
自豪是完成／學任務後的回顧情緒，有些學生認為、任務不具挑戰性，段考或小考成績好，沒有可
自誇的。也有同學指出「當老師給予沒做過的題型，沒有勇氣解題，害怕犯錯自豪感降低。」林宴
瑛與程炳林（2012）指出國中生的數學情緒多樣性，影響學生的數學學習；特別是愉悅與驕傲的情
緒。本研究的MSE學習模式，是以自我提升模式觀點所建構，協助學生建立自信心。青少年的情
緒起伏相當大，為何會造成目前的現象，有待進一步的研究。
學生的所有負向情緒平均數都有變化，都下降了。但達顯著差異是如焦慮（t = 1.60, p < .01）、

羞愧（t = 0.93, p < .05）平均數下降，有顯著差異。焦慮是事前預期的心理狀態，表示學生在從事
數學任務沒有那麼多的焦慮。羞愧是完成數學任務後的情緒，表示學生在從事數學任務後，即使考
不好沒有那麼多的羞愧。有研究指出數學焦慮較低者有較的高數學成就；數學焦慮較高者，有較的
低的數學成就（吳明隆、葛建志，2006；許瑋芷、陳明溥，2010）；負向學業情緒對學業成就亦有
影響力（Pekrun et al., 2009）。林宴瑛與程炳林（2012）指出這可能與數學教師的目標有關，教師
強調學生只要自己有努力精熟學習就是進步或成功，學生會有較多正面。
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表 5
研究對象數 學學業情緒前後測分析摘要表

課程實施前後 平均數 標準差 df t值

愉悅
課程實施前 2.43 0.81 34

3.08**
課程實施後 1.92 0.88 34

自豪
課程實施前 2.85 1.01 34

3.33**
課程實施後 2.16 0.99 34

希望
課程實施前 2.54 0.99 34

1.88
課程實施後 2.18 1.08 34

放鬆
課程實施前 2.74 0.93 34

2.29
課程實施後 2.31 0.98 34

焦慮
課程實施前 3.01 0.99 34

1.60**
課程實施後 2.60 0.90 34

生氣
課程實施前 2.85 1.13 34

1.07
課程實施後 2.53 1.14 34

羞愧
課程實施前 2.70 1.15 34

0.93*
課程實施後 2.42 1.11 34

無趣
課程實施前 3.27 1.18 34

0.61
課程實施後 3.11 0.93 34

無望
課程實施前 2.77 1.03 34

1.12
課程實施後 2.46 1.00 34

*p < .05. **p < .01.

（3）學生的學習狀況。本研究顯示第一次段考成績的之平均數，分別是低分群（M = 38.48）、
中分群（M = 60.57）與高分群（M = 82.65），第二次考成績的之平均數，分別是低分群（M = 
35.21）、中分群（M = 61.05）與高分群（M = 89.65）。學生的第三次的段考，平均數是低分群（M 
= 54.25）、中分群（M = 64.30）與高分群（M = 92.27）。由上述的分析，學生三次段考，中分群
與高分群學生的段考成績都有進步，然而段考並非標準化測驗，每次考試範圍、難度都不相同，雖
不適合用來作為學習成果提升的指標，僅能看到低分群的進步幅度較大。本研究對後端的學生提供
具結構性的精熟教學且學習目標明確，採用動態評量調整教學活動設計與教材，教學實施針對學生
程度提供適性的補救教學。本研究的低分群補救學的結果顯示和徐偉民與劉曼麗（2015）的補救教
學觀點契合，教學過程中根據學生需求來進行彈性的調整，可改善學習落後學生的數學學習表現。

本研究將Vico（1990）理念課程實施至正式課程，教師藉由Vico三S（科學的、故事的與精神的）
的策略作為知覺課程，透過概念圖、繪圖與情緒札記作為運作課程，教師教學轉化的目標是，學生
學會學數學學習策略、調適自己的數學情緒。易言之，本研究轉化 Vico理念至數學課室中，將三
者應用於教學歷程中，進而呈現出教師透過教學活動而希望達成的三項要點，分別是所展現的三項
要點：（1）透過教學目標開展學生內在的可能性（彰顯存有）；（2）藉由教學技能表現精湛的教
學技術；（3）經由教學歷程教學藝術展現，獲得具有美感的教學經驗，如圖 8所示。在實務運作
上，數學學習策略與學業情緒融入式的數學是學生日常可經歷與扣緊生活經驗的議題。Burghardt等
人（2015）的研究顯示融入式的數學課程可提高低學習成就者的數學成績。
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圖 8 
理念課程轉化至經驗課程

結論與建議

（一）個案教師與學生的成長

1. 從 Vico（1990）觀點檢視個人的教育理念和教學信念――教學乃是對存有的開展

Vico（1990）教學的「存有觀」強調教學是一種精湛的技術，是一種美感的展現；教學的藝術
性讓各種可能性得以開展學生潛能。J教師跳出原本、習以為常的教學觀，「過去考試引導教學忽
略對學生的想像力、創造力、批判性思考能力的培養」。以 Vico理念作為教師信念的參考後，J教
師漸能透過一種「超越利害」的心境，「畢竟養成好的學習習慣或態度，勝過一時的成績」。J教
師開展MS融入式教學，教學方法和作為是經過精心設計與規劃，配合學生的不同需求，在目標、
內容、方法等各方面進行彈性的調整，呈現出多元且適性的教學歷程讓不同程度的學生，學會數學
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學習策略，開展學習數學的潛能，顯現出教學是一種精湛的創作表現。數學課室中，經由人際之間
（師生、生生）或透過教學經歷事件，或許能為學生開啟另一種可能性（即對「存有」的彰顯）。
S16：「我害怕上台算錯，老師說沒有關係」。

2. 教師發揮想像力與創造力給予學生完整的學習經驗――美感表現

J教師一開始對美感表現有所遲疑，「數學情意層面的教學藝術不容易」、「美感表現相當
困擾我」、「技術層面的操作有困難」。本研究透過教學實踐（teaching practice）、教學想像力
（pedagogical imagination）與批判性反省（critical reflection）尋得解決的方法是，J教師透過觀看自
己的教學與師生互動的錄影情形後，覺察自己的教學情緒、關注自己的情緒表達、說話的語氣、肢
體動作表現。其次，J 教師透過網路科技，運用影片或動漫卡通作為數學情境脈絡與生活產生連結；
或設計有趣的題目，讓學生對數學有感。教師教學情緒在學生學習歷程中扮演重要角色，影響教師
和學生的關係、班級經營與教學品質，與相關研究是契合的如國外的研究指出當今的數學老師必須
努力消除和防止學生可能產生的數學焦慮（Furner & Duffy, 2002; Furner et al., 2005）。
本研究利用 TomoNews 台灣（2010）飛機失去動能迫降紐約哈德遜河，機長拯救 155人，短暫

的新聞時事內容進行數學佈題，提問與數學情緒輔導與提問。課室的情境，可藉由不同故事情節營
造學習氛圍，教師可以是機長、教練，學生可以是不同航空公司的機組人員或是籃球選手。「要冷
靜、不慌亂，找出解決問題的方法」，讓學生從真實案例中經驗生活中的數學。
有關美感經驗，乃是某個「秩序」對於人生命整體的吸引或「照亮」（吳靖國，2009），師生

共同沉浸於教學活動之中，師生從中領略出「道理」而讓彼此有所「感悟」這種心靈間的交會將促
使彼此的可能性獲得了支持和表現，是一種教學美感。MSE 融入式教學包含了理智的活動與美感的
體驗，是理性與感性的結合的完整經驗。J教師絞盡腦汁思索如何讓數學知識與生活事物結合，學
生努力學習與運用生活中的數學。J教師與學生認真的深入思索一個問題，從困惑、混沌不明，到
逐漸的抽絲剝繭，思維融會貫通，那麼整個思考的經驗，形成了一種統合的經歷過程。不論是師生、
生生經由人際之間或透過「沉浸其中」。當進入「感悟」過程之時，內心產生一種美感經驗，它牽
動了每個人不同的情感（感受），成為每一個人的特殊經歷，即可獲致美感的體驗。師生在數學課
室中，由師生共同交織而成的教學活動，其實也可以是一種具有美感的完整經驗。
綜上所述，本研究以 Vico（1990）「詩」在教學藝術上所展現的三項功能一一彰顯存有、精湛

技術、美感表現應用於教學歷程中，用意是在於深化課程喚醒個人內在意義與從事社會行動的轉化
任務，而不是學生表面行為的改變或數學成績進步。學習是透過一連串人際心理（interpsychology）
和自我心理心智運作歷程。

圖 9 
建構不同的學習鷹架促進學習最大化
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理論上，Vygotsky（1981）主張人類因創造了符號，讓思考與溝通進入「以符號為中介」的形
式，數學需透過各種符號系統為中介協助個體運思。從特教實務觀點，Feuerstein等人（2015）認
為藉由中介學習經驗（mediated learning experience, MLE）的方法可改善學習者的認知結構，可增
進智能障礙或低學習成就者的學習表現（Feuerstein et al., 2015; Feuerstein et al., 1979）。本研究藉由 
MSE 融入式教學，建構不同的學習鷹架如圖 9所示，進行原班級補救教學，發展多元適性的「數學
任務」影響學生學習數學的方式和結果，也影響學生對於數學本質和學習的觀點。

（二）研究建議與限制

1.  鼓勵不同領域的大學教師與國中數學教師攜手協作建立「夥伴關係」，協助教師進行教學轉化以
利不同議題的融入式教學

林素微（2018）的 PISA 研究發現臺灣高數學習成就的國中生較能感受教師的高支持與教學投
入，中高或低學習成就的學生則相反。由是觀之，若能提供教師「教學投入」的方法，或許能改善
目前數學學習扶助的困境。

Handelsman等人（2005）從教學觀點探究學生投入的研究發現數學投入高的學生，會有效刺激
敎師的教學及持續投入。學生在學習過程中的高度投入不僅有益於其學習成果，更能提昇教師教學
效能。
李孟峰與連廷嘉（2010）認為補救教學的實施需要跨領域整合專業與技術，教師的專業知能與

經驗乃影響實施成效之關鍵。教師轉化是一個複雜動態的歷程，研究顯示以理性的方式由教室外的
學者專家告訴教室內的老師要如何做，無法有效提升教師專業成長造成教學轉化（Duncan-Howell, 
2010; Flint et al., 2011）。教師需要時間發展及運用新知識，必須經過一段持續接觸的長時間。
McKernan（2013）指出教學現場的教師主要的時間都在實行知識，不在於描述這些知識，大學教師
需與現場教師合作（Eick & Dias, 2005; McKernan, 2013）。因此，鼓勵大學教師與國中數學教師攜
手協作建立「夥伴關係」，協助教師檢視自己的知識、信念、以及外在的教學環境進行詮釋和轉換
課程的內容進行反思。一方面解決國中實際教學問題，另一方面亦解決大學過度偏重理論而忽略實
踐的問題。

2. 可考量 MSE 融入式教學，利用鷹架、多元教材與師生互動進行原班級差異化或補救教學

MSE融入式教學模式，可以提供師生對話與討論的話題，讓後端學生可以有表達的機會。教師
可以結合學生的先備知識、利用多元教材呈現數學問題的類型與表徵，協助學生達成理解。相關研
究顯示，將學生的生活背景融入數學問題的設計，並在互動、討論的學習環境下，提升學習落後學
生的數學學習表（徐偉民、劉曼麗，2015；Gutstein, 2003）。此外，程度不錯的學生藉由概念圖、
情緒札記於「經驗中的反思」（reflection in experience），將活動中的實踐經驗轉化成具有意義的
學習經驗，學生經由反思內化的歷程，才能對產生深刻的意義及長遠的影響。

3. 教師可加強多元評量與動態評量的知能，教學後更應持續進行事後評鑑

學習者的表現是學生與整個生態系統交互運作後的結果，每位學生的學校表現都有其背後的脈
絡（Bronfenbrenner, 1992）。教師藉由「教學──診斷──教學」循環與回饋的歷程，分析每位學
生的能力所及，進行更個人化的教學以開展個體不同層次數學解題學習潛能。因此，教師透過多元
評量與動態評量，可協助學生察覺學習某數學概念之理解能力、策略與解題困難等認知，彈性調整
教學方法，增進學習者學對數學任務。

4. 研究限制

個體在環境中藉著不斷的調適來維持其平衡狀態，影響個體發展的環境系統與時間系統間
彼此相互依存、相互影響。每位教師身處的教學場域不同，受到不同的教育生態系統所影響
（Bronfenbrenner, 1992）。J教師的實踐經驗是否可複製？教師身兼行動研究者、教學設計者和實
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施者，需具備多種能力，在這樣的脈絡中，每位教師與學生有關的教師知識，和一般課堂教學差異
大，教師需要調整教學方式，教學負擔也較多，可能會造成教師教學實踐的困難與壓力。對其他的
教育工作者而言，若無法獲得這些有利條件，是否就難以進行MSE融入式教學實施呢？雖說教學
環境不同，經驗無法複製，但特定脈絡下產出的課程實踐知識或能成為另一個實踐歷程的基礎。
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Applying Collaborative Action Research through MSE 
Infused Curriculum on Mathematics Remedial Teaching 

in Middle School Classroom

Yu-Ling Liu
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Ming Chuan University

The Program for International Student Assessment (PISA)  and the Trends in International Mathematics and Science Study  
(TIMMS) results have revealed that students’ mathematics performance in Taiwan indicated a lack of student interest and a lack 
of student confidence and that students in Taiwan did not view skills in mathematics as valuable. Although high performance 
was noted in a substantial minority of the lowest performing students, the government launched many programs out of concern 
for disadvantaged and underperforming students, and these programs have been implemented for many years. After several 
years of efforts to conduct supplemental instruction for low-achieving students in mathematics (without satisfactory results), a 
new approach has emerged and is the fundamental theme of the present study, namely that teachers’ own beliefs about teaching 
are an important factor that influences the effectiveness of student learning. Empirical research has indicated that those teachers 
who contribute to effective student learning share similar teaching beliefs. Their teaching beliefs influence the relationship 
between learning techniques and culture and help students build on prior learning. Additionally, such teachers devise and present 
curricula that are relevant to students and that are aligned with their learning needs and cultures. 

The aim of this study is twofold. First, although teaching beliefs have been studied in detail in many contexts, this is the 
first study of aesthetic knowledge in remedial mathematics teaching.This study provides a crucial practical basis for remedial 
mathematics teaching in middle school classrooms. Second, the findings of this study should motivate future research in this 
area by providing a basis for action research. The paper is structured as follows. First, we briefly define Vico’s ideals and 
methods for transferring those ideals into the regular classroom. Second, our conceptual framework highlights how mathematics 
learning strategies and mathematics learning emotions influence motivational processes within student learning. Third, we 
present our conclusions resulting from this framework. Questions and implications for future research arising from the analyses 
then follow. Finally, we discuss how teachers can apply Vico’s ideals and MSE to actual classroom teaching.

A central issue in this study is how teachers apply Vico’s ideals and MSE to actual classroom teaching. Providing teachers 
an opportunity to learn how to teach mathematics while engaging in authentic learning activities which combine both key 
mathematical and pedagogical concepts is one way to determine how teachers apply those concepts to their own teaching. 
According to recent studies, The New Science is the major work of Italian philosopher Giambattista Vico (1990),  who posited 
that science without aesthetic knowledge results in a world devoid of imagination and creativity. Vico reasoned that without 
ontological knowledge of reality, the exact science of mathematics has limited insight into the creation of the objects in the 
world. Based this theory, we applied Vico’s ideals (1990)  as key mathematics teaching concepts to guide the core values 
underlying the teaching of mathematics. Vico’s ideals contain three layers of aesthetic imagery: (1) the development of being  to 
know the self and understand others, (2) the development of superior technical capabilities, and (3) the development of aesthetic 
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performance skills. Vico’s ideals provide a path to transform teaching from the ideal to the realities of the regular classroom 
through the three S’s: the spiritual, the scientific, and storytelling; these are all conceptual teaching strategies that can support 
teachers and ensure effective learning for students.

From 2013 to 2016, our research team constructed an MSE teaching module for supporting low-achieving students who 
were learning mathematics with the aid of a mathematics learning strategy (MS). Additionally, the module was designed to 
improve negative mathematics learning emotions and promote positive mathematics learning emotions (MEs). The question 
of how researchers and teachers can develop interventions in the mathematics classroom to address the learning needs of 
students . To achieve these purposes, we conducted collaborative action research focused on qualitative research methods and 
supplemented by quantitative research methods. To summarize, we focused on two classes and Vico’s ideals were applied to the 
optimization of one class, and MSE was applied to the optimization of the other class.

Empirical research material was collected by combining different methods such as questionnaires, recorded interviews, 
video recordings of lessons in mathematics, and classroom observations. We used the Learning Strategy Scale and the Academic 
Emotion Scale for before and after testing. Qualitative data collection and analysis. 

The optimization process through Vico’s ideals was accomplished through the three S’s, comprising the spiritual, the 
scientific, and storytelling. First, a spiritual teaching task provided the opportunity for greater self-awareness through reflection 
and critical questioning in collaboration with research group members and the observing teacher. In addition, teaching-by-
doing and learning-by-doing activities clarified that changes in teachers’ beliefs precede changes in their teaching practices. 
Second, in the scientific teaching task, the teacher changed the usual textbooks and paper-based evaluations to employ (1) group 
cooperation with tabletop games (Pagamo) and line and peer teaching to increase communicative opportunities for mathematics 
learning, (2) evaluation combined online platforms and multiple evaluation methodologies to cater to students with different 
learning needs. Third, the storytelling task used (1) digital technology to select the plot of a story, create a context, and provide 
examples of solving problems with mathematics and (2) anime cartoons from YouTube and story solitaire and test questions to 
increase student opportunities for using their mathematics knowledge.

In the optimization process for the model of math self-concept, math learning strategies and math academic emotion (MSE), 
MSE's infused teaching and teaching images guided teachers in the teaching of mathematics emotions by careful consideration 
of his or her own emotions before and after class. Students are highly impressionable and are seeking out role models whose 
actions they will adopt and mirror. Teachers should therefore attempt to lead by example and inspire students to perform at their 
best. In the MSE optimization class, students drew or wrote emotions notes to increase their awareness of their mathematics 
learning emotions and then shared these with others.

The results revealed that, first, this program provided teachers with a variety of learning experiences and with an 
opportunity to reconsider the underlying assumptions of their approaches to teaching and may serve as a foundation to 
strengthen and facilitate communication between teachers and students. Awareness and reflection of issues that affected learning 
and professional development also increased. Second, the MSE program not only enhanced students’ mathematics learning 
strategies and awareness of mathematics emotions but also improved the personal growth of teachers. Third, collaborative action 
research helped teachers interpret the process of teacher inquiry and teaching optimization from Vico’s ideals and MSE teaching 
models and to implement and experience an optimized curriculum. Through Vico’s ideals and the 3 S’s, practical strategies 
were provided in different teaching contexts, offering teachers and students different learning experiences and allowing them to 
engage their imaginations and express their creativity. The research recommendations can be used for reference by mathematics 
teaching or educational psychology researchers and middle school remedial mathematics teachers.

Keywords:  mathematics learning strategies, mathematics learning emotions, mediating effects, 
remedial teaching, Vico's ideals
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