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摘  要 

對數單元是中學階段基礎數學相當重要的一個環節，本研究之主要目的在探究高雄市高

職學生在對數概念與運算方面之錯誤類型，以及形成錯誤的可能原因。 

本研究係採調查研究法為之，研究對象為高雄市五所公立高職高二學生共計 606 名。先

運用數學教師對高職學生在對數運算錯誤類型調查問卷資料編製預試試題，透過預試結果進

行難度與鑑別度分析暨修正後，編製「高雄市高職學生對數概念及運算評量試題」，經正式施

測後，再歸納彙整出調查發現；並分層選取 6 位受試者進行非結構性訪談，確認對數概念與

運算錯誤情形及造成錯誤的原因。 

研究發現高職學生在對數概念與運算方面的錯誤類型有下列 6 項： 

一、指數定義遺忘及誤用算則 

二、輕忽對數符號與定義，無據推論 

三、對數運算性質望形生義，形成錯誤連結與類推 

四、指數、底數與真數的限制條件區隔不清 

五、因缺乏自信，導致無法完成運算而停滯不前 

六、無方向的答題過程或其他筆誤的類型 

最後針對研究結果，提出 3 項建議供教科書編寫、教師教學及評量上參考： 

一、為引起學習動機，應適度加入對數在數學史上的源起，如航海方位判定、測繪與天

文學的三角計算應用等。 

二、加強學生先備知識，以期在指數運算及對數性質的連結上，能清晰地掌握要旨。 

三、注意學後評量的重點，應以概念釐清與避免錯誤推論為主。 
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第一章  緒  論 

 

第一節  問題背景與研究動機 

 

對數概念與運算的重要性，在於能馭繁瑣以簡約，使得處理複雜龐大的數據時駕輕

就熟。對照當前職業學校教育目標中：培養繼續進修之興趣與能力，以奠定其生涯發展

之基礎。（教育部 職業學校 98 群科課程綱要 2007）以及數學課程目標：(一)培養學生

基本演算與識圖能力，以應用於解決日常實際問題，及未來工程專業及資訊應用領域內

實務問題。(二)增強學生基礎應用能力，以培養學生未來就業、繼續進修、自我發展的

能力（教育部 職業學校群科課程綱要－一般科目 2008）顯示了對數單元在基礎數學紮

根中之重要性。時下學生受限於計算能力薄弱，或覺得抽象思考、推理論證過程索然乏

味、徒具形式；於是不能以活用、理解代替死背、記誦相關科學知識，使得在概念學習

歷程中，「錯誤率」就成為一項重要的研究指標。 

段麗凌、譚瑞林與國靈華（2008）探討了高職學生之數學困難主因有：1.數學思考

能力差：學生須有良好的認知結構，方能形成優良的思考品質，否則徒然手足無措，應

變不及。2.只重做題的學習方法不當：學生大多被動接受，鮮少自己主動探索；於是亂

套題型、機械模仿、死記硬背，造成事倍而功半。3.學習自信心不足：對較抽象的符號，

無法理解貫通，又吝於付出精力求知，終致畏難怕苦而興趣闕如。 

因對數與指數互為反函數關係，其使用符號對大多數學生而言是很難理解的：一則

不明白其出處來源，常產生書寫上的相對位置錯誤；再則源於指數律的運算不熟練，而

對數性質卻皆由其衍生，學生在不求甚解之下，容易產生混淆不清或記錯、亂套公式。

研究者希望透過調查，彙整出高職學生在處理對數概念與運算時，常出現的錯誤類型並

探究其形成原因，除了能提醒學生往後複習時需加強注意的部份；也可作為日後教師在

教學上的參考，使其能做好教學前的準備工作，及教學後的診斷與補救，進而幫助學生

導正謬誤，乃為本研究之動機所在。 

 

第二節   研究目的與待答問題 

 

ㄧ、基於上述的研究動機，本研究之目的如下： 

（一）瞭解高職學生在對數概念與運算上的錯誤類型。 

（二）探討高職學生在對數概念與運算發生錯誤的原因。 

（三）綜合研究結果，提出具體的建議，以供日後編纂教科書、或教師補救教學及

進行其他研究之參考依據。 

二、本項研究之待答問題如下： 

（一）高職學生在對數概念與運算的錯誤類型為何？ 

（二）高職學生在對數概念與運算發生錯誤的原因為何？ 
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第三節   名詞界定及釋義 

 

ㄧ、對數概念與運算：此處係指中學數學教材範圍內，有關對數單元的相關概念、

定義及符號使用，以及利用對數的運算性質來求值及計算。惟不涉及對數函

數的圖形討論與查表、內揷法及對數表的應用。 

二、錯誤類型：在數學計算式中產生錯誤答案的步驟，依據其犯錯的關鍵處，可

分成幾種的型態，稱為錯誤類型（Kathleen 1987）。本研究所討論的錯誤類型，

係指透過學生回答研究者自編的「對數評量試題」後，將5個人以上有相同的

錯誤答案型態歸類成同一類型，若學生的回答內容與本研究有高度相關者，

即使未達5人，也自成ㄧ類型供討論；而若產生同形式之錯誤人數小於5人者，

即歸類為其他類型。 

三、高職學生：本研究之高職學生，是指高雄市五所公立高職，已學過高職版數

學教材指數與對數單元的高二學生。 

 

第四節   研究限制 

 

本研究的限制為： 

一、研究樣本方面：預試樣本為高雄市某高職的高三學生1班。正式施測樣本為高

雄市5所公立高職的高二學生各2至8班不等，故應參酌此狀況，日後做推論

時，不宜過度引申。 

二、研究工具方面：本研究之對數運算評量試題，係擷取學生已習畢之高一教材

內容而設計，題目範圍只包含教育部頒職業學校群科課程暫行綱要（2005）

第二冊的對數單元，因此，測驗的內容有其限制性。 

三、施測時程方面：約在高二下學期的五至六月間，回溯所有樣本自高一入學後，

學習完此單元的內容，不論是工科或商科學生，皆已超過了至少半年以上。 

四、其他方面：本研究主要在探討高雄市的高職二年級學生，有關對數概念與運

算的錯誤情形，並未探究到其他變項諸如地區、性別與年級等，對錯誤情形

或錯誤原因的影響。
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第二章  文獻探討 

 

要正確熟稔地進行對數計算的關鍵，是能清楚地掌握其定義的概念與運算性質，但

這對於高職學生的接受能力來說，確實是不易理解通曉的，因此教師在日常的考查評量

上，就常發現一些似是而非的謬誤。所以本研究所探討的文獻，主要分四部份來討論：

概念的學習與符號表徵、錯誤類型的相關研究、錯誤原因與解題思考的研究及對數單元

相關研究。 

 

第一節  概念的學習與符號表徵 

 

一．概念的學習 

所謂「概念」：是事件或物體的屬性以符號表示者。其在一件有意義的學習歷程中，

擔任了吃重的角色。當人們能探尋出事物的規則性，而嘗試用符號代替它時，就形成了

概念。它的內涵並非完全靜態的，隨著知識不斷累積，人們對概念的意義也會發生改變。 

數學基本概念的重要性，猶如其構造元素中的原子單位，它是對客觀事物本質屬性

的反映，若對概念缺乏清晰、明確的理解，則思維沒有根據，能力就無法培養，所以習

取概念是數學學習中的重要關鍵。Skemp（1985）認為對於一個概念的瞭解或學習，是

指學習者能將所學的方法與問題聯結起來，並將知識應用在新的問題上，而非僅學習記

憶零星的、固定的解題策略。即是在概念結構或謂基模上，學習成功者往往能以此基模

製造出無限多的策略，以達解題目的。學習數學的兩個原則是：一是高層次的概念：除

了以定義溝通之外，更需藉著蒐集相關的例子說明；二是所蒐集的這些例子，在學習者

的心中須已形成概念（林碧珍，1985）。此外柳賢（2001）也曾提到，概念係指操作事

項的活動或運思，經過抽象後所得的數、量、形性質。 

二．符號表徵 

數學學習係以建構一套符號系統來代表數學概念為重點，並以溝通和問題解決為目

標。由於表徵系統乃個人在社會文化影響之下，逐步發展而得的思考工具，其一方面是

個人建構的成果，是內在的；另一方面也是社會文化的產物，是外在於個人實體，並具

有社會約定俗成的意義（Putnam,Lampert,&Peterson 1990）。因而，學生在學習數學時，

必須獲得此表徵的意義，並使其成為溝通的工具，從而能使用它進行問題解決（蔣治邦，

1994）。以此觀點而言，學校進行數學教育的目標之一，即在於引導學生去建構或內化

社會共通的數學符號系統，以使能進行數學思考，進行數學式的溝通（游自達，1995）。 

劉云章（1993）認為數學的抽象推論和概括性是數學的特點之一，它運用專門的數

學符號進行運算，用傳統的符號名稱表示數量、數的關係及空間的特性，所以，數學概

念與定理的溝通都要靠語言與符號。Skemp（1985）十分強調符號在數學學習過程中所

扮演的重要角色，並將其功能歸納整理如下：1.溝通，2.記錄知識，3.形成新概念，4.

使多重分類直接化，5.解釋，6.促成反應活動，7.有助於顯示結構，8.使常規計算自動化，

9.回憶資料或理解，10.一種創造性的心智活動。 

由以上可知，符號在學習過程中是多麼地重要。當你要使用一個概念時，可有兩種
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方式記起它：一種是藉助實例，使你直覺但非自動地想起這個概念；另外一種是利用相

關符號，使你自覺而主動地操弄這個概念（林義雄、陳澤民譯，1985）。 

 

第二節  錯誤類型之相關研究 

 

Schwarzenberger（1984）表示：錯誤在數學中和正確的答案一樣重要，有時更有過

之而無不及。錯誤幫助了數學的發展；也幫助我們瞭解數學的來龍去脈；錯誤可作為診

斷工具－讓我們瞭解學生心裏可能的想法，其錯誤並非漫無目的發生，而是有其理由的。 

而郭汾派、林光賢與林福來（1989）的研究指出，國中生學習文字元號時常犯的一

些錯誤包括：將 yx +2 表示成 xy2 ；以 aaa +=
2 ；或 aaa ×=2 等；皆是將文字元號想成

整數或某些特定數字，而非當做變數。其主要的錯誤形態可列出如下(郭汾派等，1991)： 

1.帶分數模式：以為文字元號的運算，可用帶分數的觀念來類推。如：
2

1
7

2

1
7 =+ ，

故4+3n=7n。 

2.將係數、文字分別處理：當學生對符號運算不完全瞭解時，會認為須化至單項式

方為答案，因此強迫自己進行合併操作；或將各不同類項的係數先行運算，再

將未知數置於其後。如求2a+5b=？其答案可能為：7ab, 7+ab,7(a+b),7+a+b等。 

3.認為不同文字代表不同數：學生將文字視為某一特定的數，故將不同的文字看成

不同的數字，認為無相等之可能性。如：2x=2y，必無解。 

4.將文字當特定數處理：學生認為答案一定是一個已知數，故遇答案為文字時，常

以特定數來做，無法建立好公式一般化觀念。 

5.受定義影響：學生有時會誤解題意，而作出錯誤答案。 

石函早與胡俊山（2007）提出數學錯誤概念產生的原因有：1.學生認知方面：在生

活經驗中的日常概念上，易導致對抽象層次較高的數學概念有錯誤理解。其次，學生思

維的消極定勢或負遷移，會產生錯誤地類推。2.教師教學方面：要注意全面展示概念的

本質屬性，不論內含或外顯部份，否則學生易斷章取義。3.教材編寫方面：需注意嚴謹

性，且編者自身的認知層次要降低其侷限性，以免影響學習者。 

綜合以上所述，學生所犯的錯誤，往往會有系統性地一再發生，當實地因應解題需

要時，就自行異想天開地發明一些作法。整體而言包括：基礎概念的缺乏或不正確、使

用不恰當或錯誤的解題策略、毫無依據的推論過程、有意無意地漠視條件、憑直覺或關

鍵字逕行反應等。至於高職學生在處理對數概念與運算上，是否也會發生類似情形，將

是本研究所關心的重點。 

 

第三節  錯誤原因與解題思考之相關研究 

 

學生之所以在答題時犯錯，若從認知心理學的角度來審視，是因其於教師進行教學

活動前，思想狀態並非處於完全空白，以致於無法將教師所教的內容，全部加以學習並

吸收；亦即學生所學到的東西，並不一定是全來自於教師所授予，相反地，由於學生本
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身具備主動建構知識的能力，就不可避免地涵蓋了一些錯誤概念或運算規則。故在陳麗

玲（1993）的研究即指出：學生的數學作業不僅僅是一個分數而已，更要試著去分析它。

因為導致他們錯誤的原因是錯綜複雜的，即便犯下相同錯誤，也可能是不同的訊息處理

過程所導致。  

楊弢亮（1992）認為學生作業中發生錯誤的原因，可歸納為下列幾種： 

1.概念混淆：如代數式與等式的概念混淆，就會把等式中恆等變形的法則誤用到代

數式上去，造成形如 bcbcb
a

cb

a

cb
2=−++=

−
+

+ 的錯誤。 

2.定義不明確：如把點到直線上任一點的距離，當作“點到直線的距離”。  

3.定理理解不清楚：如混淆了判定定理與性質定理，誤以為原命題成立，逆命題也

成定，或是沒有分辨清楚條件是充分的還是必要的。 

4.條件不注意：如在反三角函數關係式 ( ) xx =
−1

sinsin 中，沒有注意到 11 ≤≤− x 這

個條件，產生
2

3

2

3
sinsin

1
=







 − 的錯誤。 

5.邏輯錯誤：如幾何論證中根據不足，或是推理不合邏輯；在軌跡的探求或證明中，

沒有同時說明純粹性和完備性。 

6.法則不會：如三角函數表的查表法不會，查 '
1442cos ° 的值時，出現 '

1242cos ° 的

值加上相應於 '
2的修正值的錯誤。 

7.公式記錯：發生 ( ) 222

baba +=+ ， ( ) BABA sinsinsin +=+ 的錯誤，如很多三角

公式也是容易記錯、用錯的。 

8.計算錯誤：主要是粗心大意或慌亂而造成的。 

Skemp（1979）首先定義「基模（schema）」為「連接概念的一種結構組織」，強

調概念的結構或基模的發展，將影響學習者解題的策略。現今的教育潮流趨向於學習者

自由建構的學習方式，將新訊息與既有的知識串聯，與所見的基模相契合。Larkin ＆ 

Chabay（1989）也指出：學習者需要主動投入活動，並與適合的學習模式互動，用以激

化和強化認知的成長。 

綜合上述，學生的錯誤原因與解題思辯程式上大致上包含：先備知識不足、缺乏概

念或概念不清楚、不正確地使用類推或運算過程、憑個人直覺或關鍵字逕做反應等項目。 

 

第四節  對數單元相關研究 

 

對數是繼乘方、開方之後的第七種數學運算。其與解析幾何、微積分被視為 17 世

紀數學領域裡最偉大的三大成就，對人類作出巨大貢獻。它在功能上是一種比例數（ratio 

number），可將 0 到 ∞ 之間的正實數，按某種比例縮小，轉換成 0 到 1 之間的正純小數，

再搭配整數呈現出來。另外亦將乘除算則轉化為加減式，開方、乘方轉化成倍數關係，

於是我們只需用到查表及較為簡單的計算，就可以把複雜且高難度的過程充分解決，從

而促進了生產技術和科學的發展。故 Pierre-Simon Laplace 說：「對數的發明，減輕了天

對數概念及運算錯誤類型之研究－以高雄市五所高職學生為例 1 
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文學家的工作，並延長了他們的壽命。 The invention of logarithms by shortening the labors 

doubled the life of the astronomer.」 

而在陳昭地等（1994）的高中生代數學習進展指標Ⅰ中指出：對數函數概念分為對

數的基本概念、對數的性質、對數函數及其圖形、對數函數圖形與底數的關係等四部份： 

1.對數的基本概念：主概念有：（1）對數的定義－ x

a ayxy =⇔=log ，（2）真數，

（3）底數。及次概念為 xalog 有意義時， 0>y ， 0>a 且 1≠a 。 

2.對數的性質：主概念有：（1） srrs aaa logloglog += 、（2） rsr a

s

a loglog = 、（3）

a

r
r

b

b
a

log

log
log = 。及次概念為（ 4） 1log =aa 、（ 5） 01log =a 、（ 6）

sr
r

s
aaa logloglog −= 、（7） ra

ra =
log 。 

陳建蒼(2001)研究中，發現高一學生在對數函數的另有概念類型：可分為對數函數

的定義不清楚（如 x
x

=⇒= 5log35
3

）、對數函數符號的運用不正確（ 5log22
2

5log2 = 、

4

9
9log

4
= …）、錯誤使用對數函數運算性 質（ ( ) 42log

4

2
−=− 、 ( ) 42log4

2
−=− 、

( )105log10log5log
222

+=+ 、
9log

2log

9

2
log = 、 8log8log

3

2

1

3
= …）、指數函數概念的過度

引申（ 1001.0
1000

=
− 、

3

2

2

3

9

4
−









= 、 1001.0 2

1

=

−

…）等類型。 

劉怡蘭（2001）指出學生在對數運算上的錯誤類型有：1.對數基本定義及符號使用

錯誤、2.指數定義與運算錯誤、3.對數基本運算性質錯誤、4.忽略對數符號或底數的意涵、

5.無法完成運算而停滯、6.其他筆誤或瞎拼胡湊的錯誤類型。 

周淑梅（2002）研究中指出，當對數題目以無理數為底時、真數與底數的關係為分

數次方、或題目形式明顯與規則相似時，尚記得定義的高二學生，較易發生不用定義改

用規則解題的情形。而大多數高二學生認為：對數的符號、想法不容易理解、學習。運

算規則容易背錯或使用混淆，即使已背熟規則也無法順利解題。另外也表示對數與其他

學習領域或生活沒有太大的關聯。 

而在基礎公式 ( )0,1,0, >≠>= baaba
n 中，已知 a、b 求 n 是操作對數運算；反之若

已知 a , n 求 b 是作指數運算求冪次；已知 b、n 求 a 則是開方根的運算，然而學生常會

將 a、b、n 的相對位置關係弄錯，導致張冠李戴；故本研究擬探討這些對數概念與運算

上的錯誤類型及其發生原因。
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第三章   研究方法 

 

第一節  研究設計 

 

本研究係採調查研究法，主要目的在探究高雄市高職學生，在對數概念與運算上錯

誤情形及可能造成犯錯的原因。 

研究設計程序為：1.透過自編教師問卷，鎖定對數單元中，學生可能產生的錯誤，

進行調查。2.從教師問卷填答結果中，抽取適當題目，設計預試問卷。3.經由預試結果，

修正若干不合宜的題目，產生「對數評量試題」。4.確定各校樣本來源後，進行施測。

5.統整彙集所有問卷資料後，挑選部分試題，向受試者進行非結構性的訪談。6.將訪談

內容轉成錄音逐字稿，俾作進一步的研究分析。 

 

第二節  研究對象 

 

本研究的施測對象為高雄市公立高職學生，經徵詢各校後，能獲得有效配合支持，

以利測驗及訪談進行者：計含2所高工(南區與北區各一，總班級數分別為55、72班，男

多於女。)、2所高商(南區與北區各一，總班級數均為54班，女多於男。)、1所工商合辦

型學校(位於北區，總班級數為54班，男略多於女。)，所選取研究施測的樣本，為此5

所高職之高二班級中，分別經由簡單隨機抽樣2至8班，共計得學生606名，在95年高一

入學時之國中基測成績，大約分佈在160至210分(滿分為300分)之間。人數分佈情形詳見

對數概念及運算錯誤類型之研究－以高雄市五所高職學生為例 1 
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表3-1。 

 

【表3-1】 研究對象之人數分佈表 

 

學 校 A1 A2 B1 B2 C 合計 

工 科 295 66 0 0 66 427 

商 科 0 0 106 73 0 179 

有效問卷 281 53 97 62 54 547 

有效卷％ 95.2％ 80.3％ 91.5％ 84.9％ 81.8％ 90.2％ 

備 註 有效問卷係指至少完成作答一半以上題目者。 

 

第三節  研究工具 

 

為能調查出高職學生在對數單元的學習情形，研究者設計相關工具來蒐集所需要的

資料，計有1.教師調查問卷（含統計結果及建議回饋）、2.對數評量預試卷（含難度與

鑑別度分析）、3.對數評量正式卷（含作答情形統計與彙整結果）、4.非結構性的訪談

逐字稿。茲說明如下： 

一、教師調查問卷 

二、自編對數運算評量試卷 

依研究之需要，編製「高雄市高職學生對數運算概念評量試題」，以調查學生在對

數單元的學習情形，並探討錯誤類型。詳述如下： 

1、最初原始試題來源包括：文獻資料、高職版數學教材第Ⅱ冊及教師手冊、教師

調查問卷所得結果及研究者本身教學經驗等。 

2、正式試題（見附錄一）：由預試所得結果，編製正式施測試卷，並請資深教師

及指導教授審閱，使試題更具專家效度及內容效度。其雙向細目表請參見表3-2。 

三、非結構性的訪談錄音 

本研究之訪談對象係根據研究需要，並配合研究目的來選取。研究者先將試題答題

情形作完統計整理，再依據錯誤率、空白率之高低，來選取訪談之試題數目及學生人數

（粗分為高分、中分與低分組，每組各2名），原則上以配合意願高之學生為優先考慮。

2雄工學報第九輯 
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【表3-2】「高雄市高職學生對數運算概念評量試題」雙向細目表 

 

 

4 層次 

數學內容 

概念 

知識 

(CK) 

概念 

理解 

(CU) 

程序 

知識 

(PK) 

問題 

解決 

(PS) 

合計 

能利用指數 

求解方程組 
1（1） 1（2）   2 

對數式轉化為 

指數式 
  1（4）  1 

能以定義檢驗 

對數值合理性 
1（6）  1（3）  2 

對數式轉求真數   1（7）  1 

對數式轉求底數 1（5）    1 

對數基礎

概念意義 

求出對數值   1（8）  1 

加法  2（1）   1 

減法  2（5）   1 

乘法  2（6）   1 

四則運

算性質 

除法  2（2）   1 

對數基本

運算性質 

底數或真數 

帶冪次化簡 
 2（4） 2（3）  2 

底數相同型  3（1）  3（2） 2 
對數四則

運算化簡 

底數不同型    3（3,4） 2 

合計 3 7 5 3 18 

對數概念及運算錯誤類型之研究－以高雄市五所高職學生為例 1 
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第四節  實施步驟 

 

 本研究之實施步驟分為：準備階段、施測階段與蒐集資料並整理分析等3部分，茲

說明本研究之實施流程:見圖3-2 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【圖3-2】研究流程圖 

 

第五節  資料分析與處理 

 

 本研究之資料處理分為三部分來探討：教師調查問卷的結果處理、對數運算評量

數據結果分析及訪談資料之彙集繕打。 

一一一一、、、、教師調查問卷的部分： 

二、「對數運算評量」的部分：得到的有效樣本為547人。 

三、訪談資料部分： 

研究者事後分層選取6位受試者，將其訪談內容轉錄成書面文字檔案，儘可能地將

學生的錯誤想法、運算過程記錄下來，再經原案分析整理出學生犯錯的原因。

準

 

備

 

階

 

段

 

1.擬定研究主題 

2.相關文獻探討 

3.協調支援學校教師與班級 

4.編製教師諮詢問卷 

5.分析教師諮詢問卷 

6.編製對數評量預試試卷 

定
期
與
指
導
教
授
討
論
與
互
動
、
研
讀
文
獻
資
料

 

施
測
階
段

 

1. 對預試樣本進行施測 

2. 修訂預試卷成為正式卷 

3. 正式施測 

資
料
蒐
集
與
整
理
分
析

 

1. 整理施測資料 

2. 選取訪談樣本 

3. 整理訪談資料 

4. 歸納學生錯誤類型 

5. 分析學生錯誤原因 

結論與建議 
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第四章 研究結果與討論 

 

本章就受試的高職二年級學生，在對數評量試題的表現來探究學生錯誤的情形，並

藉由訪談的方式分析學生可能的錯誤原因。第一節統計整理學生在評量試題之錯誤情

形；第二節分析學生在評量試題的錯誤類型；第三節進一步探究學生犯錯的原因。 

 

第一節  學生在「對數評量試題」錯誤情形 

 

 本研究利用「對數評量試題」，進行調查受試學生在對數概念問題上的學習情形。

將學生的施測資料經過整理歸納後，統計出試題中各題的空白人數、錯誤人數(包括空

白人數)及所佔比率。學生在「對數評量試題」中的犯錯情形如表4-1所示： 

【表4-1 學生錯誤情形統計表】 

題       目 
列出錯誤 

過程人數 
錯誤率％ 

空白 

人數 
空白率％ 

1.(1) 若已知 10248 =
x

，則此指數方程式有解。 93 39 6 1 

(2) 若已知 116 =
x

，則 11log
6

=x 為其解。 7 20 13 2 

(3) 設 0a > ,若已知 log 100 2a = ,則
1

log 1000 3

a

= − 成立。 
23 30 22 4 

(4) 若將 5log
3

=k 改列指數式時，應為 5
6

=k 。 19 27 55 10 

(5) 若 4625log =x
，則x=5。 15 10 3 0.5 

(6) ( ) 9log
3−

是一個有意義的數值。 73 33 8 1 

(7) 若 6log

7

1
−=x ，則

7
6=x 。 

15 21 19 3 

(8) 經計算可得 =232log
22

5。 32 29 34 6 

2.(1) ( )105log10log5log
222

+=+  14 21 6 1 

(2) 

9log

16log

9

16
log =  

19 35 11 2 

(3) 8log8log
3

2

1

3
=  

28 34 23 4 

(4) ( ) ( )7log27log
5

2

5
−=−  80 71 18 3 

(5) ( ) 7log24log724log
555

−=−  12 26 14 2.5 

(6) ( )113log11log3log ×=×  9 27 23 4 

3.(1) 化簡 =÷× 81log9log27log
333

      。 144 45 93 17 

(2) 化簡
16log

128log

5

5 =      。 279 78 162 30 

(3) 化簡 =× 36log25log
56

      。 102 67 257 47 

(4) 化簡 =+
243log

16log

27log

9log

3

2

4

2       。 105 78 326 60 
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第二節   學生在「對數評量試題」錯誤類型與說明 

 

ㄧ、指數運算方面的錯誤 

（一）指數定義轉換錯誤 

＊試題 1.(1) 若已知 10248 =
x ，則此指數方程式有解。 

錯誤類型： 

1.認為只有 10242
10

= ，故此題為無解。犯錯人次：30  說明：計算時無心分辨 3
28 = ，

只要在過程中產生疑慮，就虛應故事一下，或直接放棄。 

2.
103

22 ≠
x ，或謂解出

3

10
=x ，因非整數，故不合理。犯錯人次：61  說明：認為

指數不應有分數形式，對解出之答案無信心，根本忘記了指數形式的差異。 

3.因計算錯誤，而無法找出 x 之正確值。犯錯人次：2  說明：對自己計算超沒信心，

也沒耐性再做一次，隨便應付。 

＊試題 1.(4) 若須將 5log
3

=k 改列成指數式時，應為 5
6

=k 。 

錯誤類型： 

1. 5log2,5log
2

1

33
== kk 就做不下去了。犯錯人次： 12  說明：在從對數式轉換成

指數形式上，仍無法熟練運用，迷糊以對，毫無方向。 

2. 3,loglog
3

3

6

3

2

1

== kkk 。犯錯人次：7  說明：雖然能代入真數中計算，但因隨意

消去不該消去的數，導致求得錯誤解，忘了基本定義。 

 

（二）指數性質計算錯誤 

＊試題 3.(2) 化簡
16log

128log

5

5
=         。 

錯誤類型： 

1.原式 82
2log

2log 3

4

5

7

5 === 。犯錯人次：67  說明：雖正確化為指數形式，但因對對數

性質ㄧ知半解，逕行以指數律相減。 

2.原式 7-4=3。犯錯人次：6  說明：僅以指數相減，log 符號部份竟自行隨意消去。 

＊試題 3.(3)化簡 =× 36log25log
56

         。 

錯誤類型： 

1. 126log126log65log2
656

==⋅ 。犯錯人次：5  說明：草草計算指數，又任意消去

真數與底數，不管 log 符號的意義，誤用公式。 

2. 180log365log36log5log
61616

=⋅=⋅
⋅

。犯錯人次：14  說明：僅憑個人喜好，就直

接將真數與底數相消，再直接將真數錯誤地相乘，誤用公式。 
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（三）指數方程式計算錯誤 

＊試題 1.(7)若 6log

7

1
−=x ，則 7

6=x 。 

錯誤類型： 

1.因計算錯誤，而無法找出 x 之正確值。犯錯人次：2  說明：將對數式轉換指數形

式上，仍無法熟練運用，往往做到一半就停滯而做不下去或空白。 

 

二、對數概念方面的錯誤 

（一）底數、真數的條件錯誤 

 ＊試題 1.(6) ( ) 9log
3−

是一個有意義的數值。 

錯誤類型： 

1.由 2,93 ==− x
x 。犯錯人次：45  說明：逕行計算，枉顧定義的限制條件。 

2.無法判斷底數不可為負（-3）。犯錯人次：17  說明：搞不清楚底數的條件限制或

根本就忘記了。 

    3. 23log
2

3
1 −=−  。犯錯人次：9  說明：雖然對數計算正確，但輕忽底數條件限制，

而完全不知不能計算。 

4.底數只要不為 1 即可。犯錯人次：2  說明：對基本定義模糊以對，含混帶過。 

＊試題 1.(7) 若 6log

7

1
−=x ，則 7

6=x 。 

錯誤類型： 

1.無法解出 6

7
7,6log =−=− xx 。犯錯人次：13  說明：將對數轉換指數形式上仍無

法熟練運用，只好胡亂湊答或寫一半就停筆。 

（二）對數基本定義轉換錯誤 

＊試題 1.(2) 若已知 116 =
x ，則 11log

6
=x 為其解。 

錯誤類型： 

1.將兩側同取對數， 11log6log =x ，無法繼續做下去，故此題為無解。犯錯人次：

5  說明：只知取對數計算，卻無法正確解出，對公式一知半解。 

2.因為 1111log6
6

≠ ，故不合理。犯錯人次：7  說明：胡亂使用對數基本定義。 

＊試題 1.(3) 設 0a > ,若已知 log 100 2a = ,則
1

log 1000 3

a

= − 成立。 

錯誤類型： 

1.原式= 210log
2

10
1 −=− 。犯錯人次：2  說明：隨意計算，輕忽草率。 

2.計算左式=
3

1
− 。犯錯人次：10  說明：認為底數為分數型，答案即應為分數。 

對數概念及運算錯誤類型之研究－以高雄市五所高職學生為例 1 
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3. 4,1000
10

1
−== x

x

。犯錯人次：5  說明：計算錯誤，加上誤算指數，粗心又草率。 

4.因為 -3＜0，故此題為無解。犯錯人次：6  說明：將對數定義條件誤用。 

＊試題 1.(5) 若 4625log =x
，則 5=x 。 

錯誤類型： 

1.無法求出 6255
4

= 。犯錯人次：13 說明：指數基本運算錯誤，或者寫一半就停筆。 

2. 35log625log
3

55
== 。犯錯人次：2  說明：指數基本運算錯誤加上粗心。 

＊試題3.(1)化簡 =÷× 81log9log27log
333

          。 

錯誤類型： 

1. 14233log3log3log
4

3

3

3

3

3
=−+=÷⋅ 。犯錯人次：24  說明：誤用對數性質，也被

記憶口訣混淆了。 

2.原式= 181log81log81log9log9log
33313

=÷=÷⋅ 。犯錯人次：54  說明：直接消去

真數與底數，任意計算，完全不顧對數性質的涵義。 

3.原式 ( ) ( )45log81927log
33

−=−+= 。犯錯人次：44  說明：誤用對數性質，也無

法分辨真數定義的條件。 

4.原式=3×2÷9=
3

2
。犯錯人次：22  說明：誤用對數定義，造成計算錯誤。 

 

三、對數基本性質運用錯誤 

（一）對數加、減化乘、除 

＊試題 2.(1) ( )105log10log5log
222

+=+  

錯誤類型： 

1.無法由左式推得 log（5×10）。犯錯人次：9  說明：對數性質誤用或記不得了。 

2.因為底數均為 2，故本式成立。犯錯人次：5  說明：直接將真數相加，完全不顧

對數性質的精神。 

＊試題 2.(5) ( ) 7log24log724log
555

−=−  

錯誤類型： 

1.無法由將右式推得
7

24
log

5
。犯錯人次：10 說明：對數性質誤用，口訣混淆不清。 

2.因底數均 5，故本式成立。犯錯人次：2  說明：直接取真數相減，完全不顧性質。 

 

（二）對數乘、除化加、減 

＊試題 2.(6) ( )113log11log3log ×=×  

錯誤類型： 

1.無法將右式推得 log3+log11。犯錯人次：7  說明：對數性質誤用，轉換不熟練。 

2.認為理所當然，並無問題。犯錯人次：2  說明：直接取真數相乘，完全不顧基本

2雄工學報第九輯 
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定義及性質。 

＊試題 2.(2)
9log

16log

9

16
log =  

錯誤類型： 

1.無法由左式推得 log16-log9。犯錯人次：9  說明：對數性質誤用，也混淆了口訣。 

2.換底公式不熟練，
b

a
a

x

x
b

log

log
log = ？犯錯人次：10  說明：誤用換底公式，與除法

性質一起混淆了。 

 

（三）在對數中，指數、真數的變化分辨不清 

＊試題 2.(3) 8log8log
3

2

1

3
=  

錯誤類型： 

1.無法分辨 8log8log
2

1

33
= 與 8log

3
。犯錯人次：13  說明：無法分辨分數與指數

意義不同之處。 

2. 8log8log
33

= ？犯錯人次：15  說明：分數指數意義無法區別，連帶指數誤用。 

＊試題 2.(4) ( ) ( )7log27log
5

2

5
−=−  

錯誤類型： 

1.忘記真數須＞0。犯錯人次：5  說明：對數基本定義記不熟練，僅知提出真數。 

2.直接將指數乘開，左式= ( )7log249log
55

−= 。犯錯人次：75  說明：誤用對數基

本定義與真數的條件，隨意計算。 

 

四、對數性質綜合運用錯誤 

（一）根號－混合指數的計算 

＊試題1.(8)經計算可得 =232log
22

5。 

錯誤類型： 

1. ( ) 23222
5

= 。犯錯人次：17  說明：雖轉換正確，但根號部分計算錯誤，顯示

基礎能力不足。 

2. ( ) 522log
5

22
= 。犯錯人次：15  說明：根號計算錯誤，也是基礎能力太差。 

 

（二）分數形式混合指數問題的錯誤 

對數概念及運算錯誤類型之研究－以高雄市五所高職學生為例 1 
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＊試題 3.(2) 化簡
16log

128log

5

5
=         。 

錯誤類型： 

1.原式 8log
16

128
log

55
== 。犯錯人次：100  說明：直接取真數相除，枉顧對數條件。 

2.原式 82
2log

2log 3

4

5

7

5 === 。犯錯人次：67  說明：真數次方化對了，但逕行將 log 符

號上下相消，誤用對數運算性質。 

3.原式= 2log32log42log7
555

=− 。犯錯人次：7  說明：含混誤用對數運算性質。 

4.原式= ( ) 112log16128log
55

=− 。犯錯人次：77  說明：直接取真數相減，誤用對

數的除法性質。 

5.原式= 00
4

7
1log

4

7
2log42log7

555
=⋅==− 。犯錯人次：6  說明：以除法亂做，誤

用對數運算性質與公式。 

6.原式 3
16log

5log

5log

128log
=⋅= 。犯錯人次：11  說明：雖換底公式正確，但只做到一半

就停滯不前了。 

7.原式 128log
16

= 。犯錯人次：5  說明：雖正確使用換底逆運算，但無法再由指數

運算，化簡出應得對數值，差臨門一腳。 

8.原式 7-4=3。犯錯人次：6  說明：誤用對數運算性質與除法公式。 

＊試題 3.(4) 化簡 =+
243log

16log

27log

9log

3

2

4

2
         。 

錯誤類型： 

1.
5

19

5

4
3

3log5

2log4

3log
2

3

3log2

3

2

2

2 =+=+ 。犯錯人次：25  說明：對數運算正確，但分數除

法誤用，顯示基礎能力不足。 

2.
15

22

5

4

3

2

5

4
3log2

32

2
=+=+

− 。犯錯人次：28  說明：誤用性質隨意計算，不求甚解。 

3. 3log
5

9

5

4
3log1

5

4

3

4
log

444
−=+−=+ 。犯錯人次：23  說明：誤用公式，態度輕忽。 

4.
30

29

5

4

6

1

5

4

54log

9log

2

2 =+=+ 。犯錯人次：29  說明：指數算錯並誤用對數公式，亂做

真數的消去。 

 

（三）連鎖律無法應用得宜 

＊試題 3.(3) 化簡 =× 36log25log
56

         。 

錯誤類型： 

2雄工學報第九輯 
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1. 126log126log65log2
656

==⋅ 。犯錯人次：5  說明：粗心大意加上任意計算，亂

消真數與底數。 

2. 180log365log36log5log
61616

=⋅=⋅
⋅

。犯錯人次：14  說明：任意消去真數與底數。 

3. =⋅
5log

36log

6log

25log
？犯錯人次：7 說明：雖正確換底，卻無繼續化簡，半途就放棄。 

4.拆項得 =+ 36log25log
56

？犯錯人次：12  說明：含混誤用對數性質。 

5. ( ) ( )2log1363log2log25 −−−⋅ =？犯錯人次：5  說明：誤用對數性質，亂做一通。 

6.不瞭解連鎖律之意涵。犯錯人次：69  說明：印象中只知其名稱，但不知該如何

使用，以致無法下筆。 

 

第三節  學生在對數運算上之錯誤原因綜合分析 

 

ㄧ、指數運算方面 

在教師評估比率（約不到10％）與實際調查所得資料（均達20％之上）比較下，由

卷面資料呈現與實地訪談同學可知：基本指數運算與轉換不熟練、距高一時期的學習已

間隔約一年以上、概念遺忘或不清楚等均為主要原因；另外自信心不足與意志不堅也形

成容易「隨意猜答或直接放棄」，往往僅只要學生再多花一絲ㄧ毫的腦筋，就常先自我

打敗說：「忘記了、不會啦等等」，故反映在計算過程中就是東掉西漏，虎頭蛇尾；而且

也不相信自己的計算能力，算完之後的驗算檢查亦不確實，形成即使公式代入正確，也

欠缺臨門一腳的最終結論。（Anderson & Jefferies 1985） 

訪談實錄： 

T:1(3)小題呢？也粗心嗎或想錯？ 

SL1:粗心吧？ 

T:應如何修正？ 

SL1:嗯，十分之ㄧ又 -3 次方=1000。 

T:好，十分之ㄧ又 -3 次方=1000，那你覺得對嗎？ 

SL1:對吧，應該對吧。 

T:可是你還是當時寫成 4，為何呢？不寫別的數字？ 

SL1:十分之ㄧ看成 0.1，啊就寫 4。但現在知道了。當時有一點隨便寫寫。 

970613SL1 

在此部份中1(1)題的答對率，不論工科或商科學生均超過五成以上，差異不大。但

其他題目中，若某些須混合指數律及對數性質計算時，就明顯發現工科學生表現優於商

科學生許多，如1(3)、1(7)、1(8)題，即使兩方正確率也有五成以上，但卻差了近20％，

或許反映在此兩種類科學生，平日所主修專業課程的訓練差異與實作技能要求上，。 

二、對數概念方面 

此部份產生較大的差異性，因為在教師的調查問卷方面，均未考慮到學生的學習保

留情形；但對606名高二學生做調查時，不論工科或商科，皆至少有一學期未曾直接接

觸到對數單元。故爾連最基本的「底數＞0、底數≠1，真數＞0」條件都會搞不清楚，更

遑論其他相關性質或公式。值得注意的是，一般工科學生在高二的專業科目中，或多或

少仍會接觸到一些對數運算，故比起商科學生的錯誤率仍是低一些。但與教師的評估比

率仍有數倍之差，相信當初若在高一學完後即時評量，應當不會如此。由卷面呈現資料

過程與訪談同學可知：忽略或遺漏重要條件、缺乏先備知識、稍為繁瑣的計算即沒信心

等應為錯誤之主要原因。所以導致隨意計算，自己想代什麼公式就代什麼公式，也不顧

對數概念及運算錯誤類型之研究－以高雄市五所高職學生為例 1 
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初始條件的差異或限制，但也有一大部分是因相關公式型態相近，「外觀」上似是而非，

使得同學在使用上產生千奇百怪的想法，再加上計算錯誤的致命傷，影響了學習對數單

元的動力與興趣。（Silver 1982、Shuell 1990及蘇慧娟 1998） 

訪談實錄： 

T:請問你 2(2)題，此式為何你答圈？ 

SM2:之前是看到 2 除以 9，然後就打圈了。 

T:那你現在知道要如何訂正嗎？ 

SM2:不知道。 

T:剛好你 2(5)題也錯了，是否記得過去做 log 計算時，有一個加減法的公式，本題老師提示你應該用減法公式，你想起來了嗎？ 

SM2:若 log2 除 log9，應變為 log2－log9。 

T:等一下，你是說左式或右式？ 

SM2:右邊。 

T:故你說 9log2log9log2log −= ，好像不對吧。要確認一下嗎？ 

SM2:…… 

T:嗯，從 2(1)題給你ㄧ些線索好了。 

SM2:…… 

T:老師是說，若 2(1)題右式（）中改為乘號，有印象了嗎？故 2(2)題要怎麼修正？ 

SM2:……那 log9 分之 2，就會變成 log2 除以 9。 

T:啊，好像不是喔。再由 2(1)題提示，log5+log10=log(5×10)，此題應如何處理？ 

SM2:變成 log2-log9 才對。 

T:故不等於題目中的右式，此題為非。主要是看你們對除法的了解。所以接下來 2(5)題應如何改正呢？ 

SM2:那右式就要變成 log5 的 24 除以 7。 

T:故如此對照下來，即可知你為何在 3(2)題犯下錯誤了。現在你回來看計算 3(2)題，有無心得？ 

SM2:…… 

T:我是說 128log
5

寫成 2log7
5

是對的，同理分母的表達也正確。可是你是錯在運算符號的處理上，現在你會改正嗎？ 

SM2:不清楚ㄟ。 

T:那老師提醒你ㄧ下好了，這裡不可用減號連接，而應整體以除號連接，故除了 7,4 之外， 2log
5

均相同，所以我們即可… 

SM2:約分。 

T:對的，故可得答案為
4

7 。故你的錯誤是將除號誤寫成減號，就搞混了。 

SM2:了解。 

970617SM2 

在此部份中1(2)、1(4)、1(5)、1(6)題的答對率，不論工科或商科學生均超過五成以

上，差異不大。但實際訪談同學中發現，對定義或公式ㄧ知半解，往往僅是模糊以對，

「呼隆」到答案就好；此點恰與專家問卷之意見吻合。而學習對數的主概念所在，正是

基本定義 x

a ayxy =⇔=log 、真數與底數的辨析（陳昭地等 1994）。故除學習當下了解

明白之外，仍須配合不斷的複習才能保持學習效果。 

訪談實錄： 

T：請問妳 1(7)題，請把過程解釋給我聽。 

SH2:就是把它換成底數
7

1
，指數

6

1
− ， 

T：等一下，是
6

1
− 嗎？ 

SH2:喔，是 -6 才對。 

T：請繼續。 

SH2:所以
7

1 ＝7 的 -1 次方，再括號乘上 -6 次方，負號可消掉。 

T：消掉意思是？ 

SH2:負負得正。 

T：故為相乘。 

SH2:對， x=∴
6

7  

970613SH2 

三、對數基本性質綜合運用方面 

延續上一部分的缺失，同學的答題表現（將近50％）與教師們的評估比率就漸漸接
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近了，尤其是重要的四則運算性質。而工科學生雖比商科學生略優，但也僅止於相對熟

練一些計算罷了，主要的錯誤原因就有：相似的計算性質混淆、受題目形式或編排誤導、

似是而非的記誦口訣影響、或根本遺忘重要算則等。另外某些題目加上根號形式，或搭

配分數形式，或加上指數律的運算；就更造成部份同學直接空白或放棄作答，故在四則

綜合運算部分題目中，空白率幾乎與錯誤率不相上下。而教師們的評估比率也大致符合

此一結果，在專家問卷中意見2、4，亦清楚指出：「學生對於對數運算性質無法掌控，

且熟練度不足，計算能力待提升。」其次就是碰到較複雜的式子時，往往沒耐性做，也

懶地整理，導致完全缺乏信心完成，可見得在每一階段的學習完成後，務必要回顧複習，

否則徒然事倍而功半矣！ 

訪談實錄： 

T:同學好，老師請問你一下，3(2)題，應如何訂正？ 

SM1:因為底數一樣，故相除＝相減。 

T:嗯，是這樣子嗎？不太對喔！再想一想。 

SM1:就變成直接相除喔？ 

T:也不對喔。 

SM1:是喔 

T:老師提示一下，把 128,16 做處理。該如何做？ 

SM1:128＝2 的 7 次方，16＝2 的 4 次方。 

T:再來呢？ 

SM1:將分子分母的 7,4 提至前面，就剩 2log
5

。 

T:然後呢？ 

SM1:相除就變相減…不是嗎？我忘記了。 

T:其實你仔細看此式，不是相除變相減，而是… 

SM1:就變 2log
4

7

5

，… 

T:還有 log？ 

SM1:喔，就約分了，只剩四分之七。 

T:對。答案即是如此沒錯。太緊張了喔。 

SM1:（笑笑） 

T:所以老師要提醒你們多注意。 

SM1:之前算的時候常搞混，就是 log 相乘＝相加，而相除＝相減，我會搞混掉，不知何時應正確使用？ 

970617SM1 

在此部份中2(1)、2(2)、2(3)、2(5)、2(6)題的答對率，不論工科或商科學生均超過

五成以上，但彼此差異接近15％，或許也是和日常在校學習時，是否多「接觸」數學課

程有關？因為依現行教育部頒職業學校群科課程綱要，工科數學教材是編排每學期授課

4學分＊2學年，而商科數學教材僅為每學期授課2~3學分＊2學年，確實存在很大的落差。 

其次就是第2(4)題須提出探討：此題答對學生約僅三分之一而已，與教師問卷調查

所得差異頗大。經與訪談同學詢問後，發現大多是遺忘害了他們，因為不少同學常抱著

應付的心態在學習，使得學習內容消減速度快地令人吃驚！不論工科或商科學生皆然，

尤有甚者，把指數、真數等基本名詞都忘地一乾二淨，無怪乎作答時只能隨便寫寫，望

形生義，造成錯誤類化及恣意計算。（楊弢亮 1992，Maurer 1987，Gagne 1985，Kaput 1989） 

訪談實錄： 

T:同學好，老師請問妳一下，2（4）題知道為何錯嗎？ 

SH2:因為我當時未注意到 -7，它應該是正的才對，不是負的。 

T：請問 -7 的身分是什麼？或名稱？什麼數？ 

SH2:虛數？ 

T：不是吧！ 

SH2:嗯。共軛複數？ 

T：也不是吧！我提示一下，
3

2 中，2 是底數，3 是指數，故 -7 算何數？有印象嗎。 

SH2:嗯。有點忘記了ㄟ。 

T：好吧，老師提醒妳一下， -7 的身分叫做真數，有印象了嗎？ 

SH2:喔喔，想起來了。 

對數概念及運算錯誤類型之研究－以高雄市五所高職學生為例 1 
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T：如妳所講，真數應>0 沒錯，故妳當時誤判了吧。 

SH2:嗯…… 

T：老師再問妳 2(3)題，此式的左邊與右邊的差別在哪？ 

SH2:嗯嗯…，差別好像忘記了？ 

T：或者改成說：＝的左右邊作比較，你為何知道它錯？ 

SH2:log 好像沒用到根號吧？……我忘記了。 

T：哇！糟糕，怎麼可以，上大學還要用呢。 

SH2:就太久沒算了，故有點忘記了。 

T：嗯，老師還是提示一下好了，左式如妳所寫的 8log
3

，但右式為 8log
3

整體開根號，兩式不同的。 

SH2:嗯，了解錯在哪裡了，可以分辨。 

970613SH2 

最後在第3(1)、3(2)、3(3)、3(4)題的答題表現上，所有同學均不理想，而工科學生

優於商科學生的差異比例竟然高達兩、三倍之譜，十分巨大，或許仍與入學後，實際上

課時數與學習心態有別。其次檢視正確率偏低的原因應與空白率亦很高有關，從訪談同

學中可知，想不起來、無從下筆，致使完全放棄作答者所在皆有；就算勉強「擠」出一

些東西，也常是寫一些自己也解釋不清的過程出來，毫無方向可言。但其實這種綜合各

種計算性質的題型，正是對同學們學習成果上的最佳驗收，有其相當的重要性。不論在

對數性質的主概念：（1） srrs aaa logloglog += 、（2） rsr a

s

a loglog = 、（3）換底公式。

（陳昭地等 1994）學習上；或者是處理一些文字與符號的計算時，都要特別小心，嚴

肅以對。才不會某些錯誤型態一犯再犯，如：以帶分數模式做文字符號的類推計算、將

係數與文字分開處理、任意做併項消去的計算等。（郭汾派等 1991） 

訪談實錄： 

T:請問你 3(4)題，你為何沒做完？ 

SM1:…… 

T:看你作法都對啊，怎麼這樣…？是時間不夠嗎？ 

SM1:啊就接下來不知道怎麼算了。 

T:好那你現在改正一下。 

SM1:就變成 2×

3

2
，加上

5

4
？ 

SM1:要加
4

5 ， 

T:對嗎？弄錯了喔。 

SM1:對啊，我這邊就不太了解。就 log10 嗎？ 

T:嗯，我看一下，你後式的 4,5 提出去後，剩下來 3log,2log
32

為多少？ 

SM1:等於 1 喔。 

T:上面與下面是否均為 1？ 

SM1:對。 

T:故全部為… 

SM1:1…，喔不，應為
5

4 。 

T:故本題結論是
5

4

3

4
+ ＝…，那你怎麼寫到這裡就不見了。 

SM1:可能就直接把他化掉了，因為 2log
2

，把 4 先提出去，然後 5 這邊就沒寫了。 

T:嗯，你既已提出 4,5，後面的 log 部分消去就不用寫了，可能你順手寫了 log，但卻又不知應再寫什麼？所以就卡在這裡。 

SM1:嗯對。 

T:所以才會沒做完它。下ㄧ次要小心喔！ 

SM1:（笑笑……） 

970617SM1 
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第五章  結論與建議 

 

本研究之主要目的：在探究高雄市高職學生在對數概念與運算的學習情形、錯誤類

型及造成學生犯錯的原因。研究者在蒐集相關文獻資料之後，經過預試及與學者專家之

討論修訂，完成各一份「教師調查問卷」及「對數概念及運算評量試題」，藉「評量」

以調查學生在對數單元的錯誤類型，而「問卷」能藉由中學教師的實際教學經驗，初步

地瞭解學生學習情形。 

 

第一節    結論 

 

一、本研究發現，學生在學習時，教師常補充一些輔助口訣，來加強記憶某些重要

性質及公式，原本是輔助學習上的不錯方法；但往往造成學生在短期內只記住最後的結

果，而實際上對其使用的條件卻混淆不清，因而造成極高的錯誤率，而隨著學習期程延

長數月甚至一年後，自然漸漸產生遺忘或闕漏不全的後遺症，故速記法則仍須植基於清

楚的基本概念，並輔以適當的習題來熟練，也要定期做好回顧與複習的動作，如此才能

得到學習效果。 

二、有些學生在作答時，常會忘了底數、真數的意義？或各有何特殊條件限制？另

外有些對數式的底數、真數是以指數型出現，難免因字母、符號書寫位置或大小不一的

關係，而將底數、真數及指數次方部分混淆不清甚至合併計算，因此造成嚴重的錯誤情

形，非常需要教師於教學時特別留意與糾正。 

普遍而言，高職學生在當初高一入學的心態上即已居「學習的弱勢」，可能不是在

英文就是在數學科目的學習上較不理想，或較無成就感。如同訪談學生時，往往隨口說

出「忘記了、想不起來、我不會」；卷面資料的呈現上，就是隨意計算，亂套公式或自

創算則，在在反映出學習的專心程度將影響學習成就與效果。故教師教學時要更加用心

在基礎概念的建立，如何使學生從「恐懼數學、毫無興趣」慢慢進展至「起碼動筆寫寫

看、好像不是這麼難算喔！…」的層次，就成為所有教師的嚴肅課題了。 

三、研究者經彙集統合資料後，整理出高職學生在對數運算的錯誤類型有：1.指數

定義遺忘及誤用算則、2.輕忽對數符號與定義，無據推論、3.對數運算性質望形生義，

形成錯誤連結與類推、4.指數、底數與真數的限制條件區隔不清、5.因缺乏自信，導致

無法完成運算而停滯不前、6.無方向的答題過程或其他筆誤的類型。 

另外某些學生在填寫問卷的時機上，受到段考剛完或校外參觀（畢業旅行）結束返

校，心情較放鬆的影響，並不是很專心地回答，致使發生的錯誤並無一定型態，即相同

結構的題目，有的做對卻有的答錯；或原來作答正確，但受前後題目排序影響而做錯；

也有少數學生則在一個題目的解題程序中，產生了數種錯誤的策略。而對照於歷年來國

內研究者的結論，發現不論是高中學生或高職學生，在對數概念與運算上的錯誤類型其

實大同小異，可見國內學子在初次接觸對數單元時，均有其一定的困難度與畏懼感，值

得所有教師注意與關心。（陳建蒼 2001，劉怡蘭 2001及周淑梅 2002） 
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第二節  建議 

 

 根據本研究之結果與發現，研究者提出一些有關數學教學與進一步研究之建議，

以作為教學或未來研究之參考。 

一、對數學教學之建議： 

   （一）從訪談中發現，大部分學生只會作紙筆計算而已，至於學對數有何用途？就

完全沒有任何概念。故教師在教學上，可先從介紹Napier在對數發展史上的貢獻，如先

民於航海、測繪與天文學上的三角計算應用，及指數與對數的互逆關係切入，再多舉些

現階段生活的應用實例，教導學生能利用對數化繁為簡，提升運算效率：諸如酸鹼濃度

值（pH）；噪音分貝數（dB）、芮氏地震規模（Richter scale）等，讓學生瞭解對數的方

便快速之處。另外教科書中亦列入了使用計算機的步驟，當今高職學生大多人手一台工

程型計算機，應更易讓學生實際體會運用之。 

(二)由研究結果發現，學生在學習對數單元時，必須具備某些先備知識，但往往是

已遺忘殆盡或十分不足的，甚至不少人對於符號意義都ㄧ無所知且誤用。在訪談過程中

就有學生（工科、商科皆然）只會算「 249log
7

= 」，但無法解釋其意義；又如大部分

學生了解 ( ) 82
3

−=− 成立，但在判斷 ( ) 38log
2

=−−
的類型上，常遺忘了底數、真數的限制

條件，亦如判定 ( ) x=− 2log
2

是不可能發生的，因為 x
2 必為一正數等。因此，在教師教

學時，應要求學生掌握基本語法及句型：「以☆為底時，可求出□的對數等於△」；如

上式 249log
7

= 即為「以7為底時，可求出49的對數等於2」，使學生理解特定符號是為

了表示某個概念，而不是抽象且空洞的東西；而在專有名詞的界定釋義上，更須將各限

制條件條列清楚。故教師於日後驗收教學成效時，須再三提醒學生特別注意與小心為是。 

（三）學生在對數單元的錯誤原因，有部分是與先前學過的知識，做了不適當的連

結，進而產生似是而非的解題，尤其是商科學生的表現最明顯；工科學生因某些專業科

目上的計算要求，答題正確率就明顯優於商科，但仍是不乏需改正處要注意。因此，對

於容易混淆的定義與性質，最好設法引導學生用「交叉對照」的方式，認識它們的區別

及比較其異同處，以釐清相關概念，避免錯誤的推論與運算。而另有部分學生的錯誤，

是因為誤植錯記了教師所授公式口訣的影響。因此，建議教師們在初始介紹運算規則

時，就能儘量將其緣由、適用範圍及相關限制等向學生說明清楚，並於例題中充分演練

示範，以免造成學生日後的誤解錯用。 

 

二、對未來研究發展之建議： 

(一)未來可針對高職版數學教材對數單元中，其他未探討到的主題如：對數函數特

性、反函數圖形比較、應用對數表的延伸問題、或使用首、尾數求值的生活化題材。 

(二)未來亦可針對高職其他不同類群（科）學生於習畢對數單元後，在高一、二、

三年級之間，比較是否因間隔時程長短，使學習成就產生差異及學後保留情形的多寡等。 
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附錄一  高職生對數概念與運算評量試卷（正式施測用） 

 

1.本試卷共 3 大題(18 小題)，請您依序作答，並於每題空白處，詳列作答理由或過程。 

2.作答過程中若有筆誤之處，請直接以「━━」註記即可，切勿用立可白或橡皮擦塗改，再於空白處完成。 

校名：_____________ 抽測班級：_________科____班 座號：____ 姓名：____________ 

1. 請判斷下列各題敘述是否正確？若對請畫「○」，錯則打「×」。 

  (     )(1) 若已知 10248 =
x ，則此指數方程式有解。理由： 

  (     )(2) 若已知 116 =
x ，則 11log

6
=x 為其解。理由：  

  (     )(3)設 0a > ,若已知 log 100 2a = ,則
1

log 1000 3

a

= − 成立。理由： 

  (     )(4) 若須將 5log
3

=k 改列成指數式時，應為 5
6

=k 。理由： 

  (     )(5) 若 4625log =x
，則 x=5。理由： 

  (     )(6) ( ) 9log
3−

是一個有意義的數值。理由： 

  (     )(7) 若 6log

7

1
−=x ，則 7

6=x 。理由： 

  (     )(8) 經計算可得 =232log
22

5。理由： 

2. 請判斷下列各題敘述是否正確？若對請畫「○」，錯則打「×」。 

  (     ) (1) ( )105log10log5log
222

+=+ 理由： 

  (     ) (2) 
9log

16log

9

16
log = 理由： 

  (     ) (3) 8log8log
3

2

1

3
= 理由： 

  (     ) (4) ( ) ( )7log27log
5

2

5
−=− 理由： 

  (     ) (5) ( ) 7log24log724log
555

−=− 理由： 

  (     ) (6) ( )113log11log3log ×=× 理由： 

 

3.試求出下列各式之值分別為何﹖並請詳列計算過程！ 

   (1) 化簡 =÷× 81log9log27log
333

          。過程： 

   (2) 化簡
16log

128log

5

5
=         。過程： 

   (3) 化簡 =× 36log25log
56

         。過程： 

   (4) 化簡 =+
243log

16log

27log

9log

3

2

4

2
         。過程： 
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附錄二 

高職生對數概念與運算評量試卷－作答情形統計表（正確％） 

題序 

∖ 

項次 

1 

（（（（1）））） 

1 

（（（（2）））） 

1 

（（（（3）））） 

1 

（（（（4）））） 

1 

（（（（5）））） 

1 

（（（（6）））） 

1 

（（（（7）））） 

1 

（（（（8）））） 

2 

（（（（1）））） 

2 

（（（（2）））） 

2 

（（（（3）））） 

2 

（（（（4）））） 

2 

（（（（5）））） 

2 

（（（（6）））） 

3 

（（（（1）））） 

3 

（（（（2）））） 

3 

（（（（3）））） 

3 

（（（（4）））） 

工職 

8 班 
0.65 0.81 0.83 0.77 0.95 0.69 0.86 0.77 0.85 0.75 0.69 0.31 0.80 0.76 0.67 0.30 0.35 0.27 

工商 

2 班 
0.44 0.70 0.46 0.69 0.87 0.63 0.83 0.69 0.54 0.52 0.70 0.26 0.61 0.44 0.50 0.17 0.19 0.13 

工職 

2 班 
0.83 0.83 0.72 0.74 0.96 0.77 0.72 0.77 0.94 0.57 0.79 0.36 0.83 0.75 0.60 0.28 0.66 0.43 

商職 

3 班 
0.58 0.81 0.66 0.75 0.86 0.54 0.71 0.62 0.79 0.60 0.59 0.19 0.73 0.79 0.38 0.12 0.34 0.15 

商職 

2 班 
0.47 0.73 0.37 0.61 0.73 0.73 0.61 0.55 0.60 0.48 0.52 0.34 0.53 0.69 0.27 0.03 0.10 0.02 

工職 

12 班 
0.64 0.80 0.76 0.75 0.94 0.69 0.84 0.76 0.82 0.69 0.71 0.31 0.78 0.72 0.64 0.28 0.37 0.27 

商職 

5 班 
0.53 0.78 0.55 0.70 0.81 0.61 0.67 0.59 0.72 0.55 0.56 0.25 0.65 0.75 0.34 0.09 0.25 0.10 

高職 

17 班 
0.61 0.80 0.70 0.73 0.90 0.67 0.79 0.71 0.79 0.65 0.66 0.29 0.74 0.73 0.55 0.22 0.33 0.22 
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