
施淑娟

國立臺中教育大學教育資訊與測驗統計研究所

科技與數學教育
回顧與展望

110年科技部數學教育學門成果討論會
110.11.26



2
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•回顧：近年來國際上結合科技與數學教
育的研究議題有何發展趨勢？
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•現在：目前台灣的數學教育在推動科技
與數學教育結合上，有哪些成果？
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•展望：邁向數學教育4.0，我們還需要
哪些努力？



 主要使用的科技類型為何?

 如何與適切教學法結合?

 是否有效?
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• Cheung, A.C.K., & Slavin, R.E. (2013). The effectiveness of educational

technology applications for enhancing mathematics achievement in K-12

classrooms: A meta-analysis. Educational Research Review, 9, 88–113.

Year of publication: 1960~2011

Type of technology ： Computer-Managed Learning (CML) (7),

Comprehensive Models (8), and Supplemental CAI Technology (37)

The overall weighted effect size is +0.16

• Young, J. L. (2017). Technology-enhanced mathematics instruction: A

second-order meta-analysis of 30 years of research. Educational Research

Review, 22, pp.19-33.

Year of publication: 1986~2015

Type of technology：computation enhancement technologies, instructional

delivery enhancement technologies, and presentation and modeling

enhancement technologies

The mean effect sizes were 0.47, 0.42, and 0.36

https://www.sciencedirect.com/science/journal/1747938X
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• Bray, A. & Tangney, B. (2017). Technology Usage in Mathematics Education 

Research - A Systematic Review of Recent Trends. Computers & Education, 114, 

pp.255-273.

Year of publication: 2012~2016
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Bray, A. & Tangney, B. (2017). Technology Usage in Mathematics Education Research -

A Systematic Review of Recent Trends. Computers & Education, 114, pp.255-273.
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Bray, A. & Tangney, B. (2017). Technology Usage in Mathematics Education Research - A 

Systematic Review of Recent Trends. Computers & Education, 114, pp.255-273.



 Rakes, C. R., Ronau, R. N., Bush, S. B., Driskell, S. O., Niess, M. L., & 
Pugalee, D. K. (2020). Mathematics achievement and orientation: A 
systematic review and meta-analysis of education 
technology. Educational Research Review, 100337.

 Type of technology：

 Calculators( 計 算 機 ): scientific, graphing calculators, calculator

programming, computer algebra systems (CAS), dynamic geometry,

simulation, and statistics.

 Probeware(探測裝置): data collection devices such as Calculator Based

Laboratory (CBLTM), Computer Based Ranger (CBRTM), motion

detectors, and other specialized sensors (e.g., temperature, pressure,

velocity).

 Software(教學軟體 ): dynamic geometry, graphing, algebra, statistics,

statistics instruction, spreadsheet, presentation, applets, games/puzzles,

testing, tutorial, student response systems, and interactive whiteboard.

 Hardware(資訊硬體): laptops, classroom computers, and computer labs.

 Internet technologies(網路科技 ): included online manipulatives and

applets, distance learning, online games/puzzles, online testing, online

tutorial, websites, WebQuests, Wiki spaces, social media (e.g., Facebook,

Twitter), video conferencing, document or video sharing, and blogs.
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• Six broad categories of technology use were

identified in the literature: instruction enhancement,

computation, support for active learning, tutorial,

assessment, and technology-rich environments.

• Technology is generally considered effective to the

degree it is used in a way that improves student

conceptual understanding of mathematics and

encourages mathematical reasoning and

communication.
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科技融入數學教育是有效的嗎?



 美國非營利性研究機構RAND曾通過對全美62所K-12學校、
近1萬名學生的研究，結果發現：在實施個性化學習的學
校，學生平均閱讀與數學能力顯著提升，且平均提升程度
顯 著 高 於 沒 有 實 施 個 性 化 學 習 的 學 生 ( 引 自
https://kknews.cc/education/y5jk4xk.html )

 The use of technology has the potential to improve the teaching and 

learning of mathematics, leading to gains in higher order thinking 

skills (Wenglinsky, 1998) as well as student achievement and self-

efficacy (Mistretta, 2005).

 Findings from the meta-analyses studies (Cheung and Slavin, 2013;

Li and Ma, 2010; Rosen and Salomon, 2007; Tamim et al., 2011;

Huscroft-D’Angelo, Higgins, & Crawford, 2019) reported positive,

small to moderate overall effect sizes when using technology in

mathematics education.
12

https://kknews.cc/education/y5jk4xk.html
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 科技型態多元化，從靜態→動態→互動式、探究式

 新興科技與人工智慧的引入，MOOCS與智慧家教系統
(ITS)的興起，個別化、適性化科技逐漸成為主流

 建議更完整探討各項影響因子
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 Top six emerging technologies with significant impact

on the present and future of teaching and learning

◦ Adaptive Learning Technologies

◦ AI/Machine Learning Education Applications

◦ Analytics for Student Success

◦ Elevation of Instructional Design, Learning Engineering, and

UX Design in Pedagogy

◦ Open Educational Resources

◦ XR (AR/VR/MR/Haptic) Technologies

15

https://library.educause.edu/resources/2020/3/2020-educause-

horizon-report-teaching-and-learning-edition



 Artificial Intelligence (AI) 

 Blended and Hybrid Course Models 

 Learning Analytics 

 Microcredentialing 

 Open Educational Resources (OER) 

 Quality Online Learning

https://library.educause.edu/resources/2021/4/2021-educause-horizon-report-

teaching-and-learning-edition



數學教育的巨量資料分析

VR與AR在數學教育的應用

運算思維與數學教育的結合

人工智慧在數學教育的應用
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 Support Teachers(即時掌握學習狀態與方式因材施教)

 Support Students (AI機器人學伴)

 Meet a Variety of Student Needs (學習推薦系統)

 Automate Grading (自動評閱、智慧評測)

 Allow Teachers to Act as Learning Motivators (傳授知識
和技能服務由「機器人教師」代勞；老師能有更多時
間和學生互動，深度關懷)

 Provide Personalized Help (課後自動化輔導)

 Identify Weaknesses in the Classroom (學習診斷、行為分
析、情緒與態度分析)

https://www.thetechedvocate.org/7-roles-for-artificial-intelligence-in-education/

https://www.thetechedvocate.org/7-roles-for-artificial-intelligence-in-education/
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VR與AR

在數學教
育的應用

人工智慧
在數學教
育的應用

運算思維
與數學教
育的結合
數學教育
的巨量資
料分析





九年一貫課程 十二年國教課綱

領域 數學 國語文
自然
科學

理化 數學 國語文
自然
科學

生物 理化 地科 英文

範圍
一至九
年級

一至九年
級

三至六
年級

八至九
年級

一至三、
七至十
一年級

一至三、
七至十
二年級

三年級 七年級 八年級 九年級
三至十
一年級

知識

節點
1,003 1,115 472 443 1,201 1,079 46 350 23 170 2,231

教學

影片
1,003 1,115 472 443 1,201 1,079 46 350 23 170 2,231

診斷測驗

試題
6,006 10,537 3,776 1,772 5,851 10,621 184 1,400 92 680 8,984

互動式

教學元件
80 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0

動態評量

教學元件
2,120 40 40 0 2,280 0 0 0 0 0 0

因材網-數位學習內容

數據：110年10月13日
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這一題結合模擬器，進行機
率問題之探究



VR與AR

在數學教
育的應用

人工智慧
在數學教
育的應用

運算思維
與數學教
育的結合

數學教育
的巨量資
料分析

Cognitive Tutor ActiveMath
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VR與AR

在數學教
育的應用

人工智慧
在數學教
育的應用

運算思維
與數學教
育的結合

數學教育
的巨量資
料分析

https://www.mathway.com/Trigonometry
https://www.mathway.com/Trigonometry
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VR與AR

在數學教
育的應用

人工智慧
在數學教
育的應用

運算思維
與數學教
育的結合

數學教育
的巨量資
料分析

https://www.youtube.com/watch?v=E-ZlqaTMlsU

許一珍、林仁智、林奕辰、張文馨、陳致錦（2018年11月）。探討虛
擬實境應用至高中數學科之學習成效－以三元一次聯立方程式單元為
例。載於國立中央大學（主編），TANET2018 臺灣網際網路研討會（
2507-2511頁）。台灣：國立中央大學。
doi:10.6861/TANET.201810.0464

https://www.youtube.com/watch?v=E-ZlqaTMlsU
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王俊堯、林英志（2019）。應用擴增實境輔助學習系統於微
積分教育之成效評估。高等教育研究紀要， 11。25-38。
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 加拿大的社會科學與人文研究委員會 (Social Sciences and 

Humanities Research Council, SSHRC)與數學科學研究費爾茲機構
(The Fields Institute for Research in Mathematical Sciences, 

FIRMS)所資助的「數學教育中的運算思維」
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
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 李政軒(2018)：結合運算思維之平面直

角坐標系單元課程



 利用運算思維常見的程式區塊「前
進」搭配坐標概念。

 引入坐標程式區塊

◦ 當x軸上的方塊向左移動為正數
、向右移動為負數；

◦ 在y軸時亦同，向上移動為正數
、向下移動為負數。



 利用運算思維常見的程式區塊「前
進」搭配坐標概念。

 需結合運算思維迴圈概念。

 結合運算思維迴圈概念與坐標程式
區塊

◦ 「x+1」、「x-1」、「y+1」
、「y-1」。
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 Ebner, M. & Pronegg, M. (2015). Use of Learning Analytics Applications in 

Mathematics with Elementary Learners. 

International Journal of Academic Research in Education, 1(2), 26‐39. 

DOI: 10.17985/ijare.37247

 Taylor Martin, Carmen Petrick Smith, Nicole Forsgren, Ani Aghababyan, 

Philip Janisiewicz & Stephanie Baker(2015) Learning Fractions by Splitting: 

Using Learning Analytics to Illuminate the Development of Mathematical 

Understanding, Journal of the Learning Sciences, 24:4, 593-

637, DOI: 10.1080/10508406.2015.1078244

 Dani, A. (2016). Students’ patterns of interaction with a mathematics intelligent 

tutor: learning analytics application. International Journal on Integrating 

Technology in Education (IJITE), Vol.5, No.2.

 Xia, M., Wei, H., Xu, M., Lo, L. Y. H., Wang, Y., Zhang, R., & Qu, H. 
(2019). Visual analytics of student learning behaviors on K-12 
mathematics e-learning platforms. arXiv preprint 
arXiv:1909.04749.

 Zhuhadar, L., Daday, J., Marklin, S., Kessler, B., & Helbig, T. 
(2019). Using survival analysis to discovering pathways to 
success in mathematics. Computers in Human Behavior, 92, 487-
495.

 葉秋呈 (2006)。隸屬度函數應用於 e 世代科技大學學生數學之學習分析
。 管理科學與統計決策，3(4)，41-57。

https://doi.org/10.1080/10508406.2015.1078244
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 Transforming the future of education through 
advanced technology.

 教育4.0是智慧校園、客製化、創新化教與學的時代
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1. 利用語意分析進行更精準的數學題意理解分析.

2. 利用深度學習的序列分析進行學生學習軌跡的分析.

3. 利用人工智慧進行教學或解題時學生的情緒偵測與
辨識.
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 邁向數學教育4.0，我們在理論面、實務面以
及政策面還需要哪些努力？

 資訊科技發展改變了數學教學的方式，如何
檢測現職數學老師準備好了嗎？

 教師專業發展及師資培育課程應如何因應，
以提升現職與職前數學教師有效運用科技來
增進數學學習成效的意願與能力？




