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摘要 

本研究旨在將開放性評量融入教學，探討五年級學童於因數與倍數單元之學

習成效與解題類型。本研究採用準實驗研究設計中的「不等組前後測實驗設計」，

研究對象為臺中市某國小五年級普通班學生，研究者對實驗組實施為期兩週之開

放性評量融入因數與倍數單元之教學；控制組亦實施為期兩週之因數與倍數傳統

評量之教學。研究者透過開放性評量學習單與學生晤談紀錄進行資料蒐集與分析，

以了解學生於因數與倍數單元之解題類型。研究者以自編因數與倍數單元試卷進

行後測，並以學童四年級上學期數學學期成績作為共變項，進行前測與後測之單

因子共變數分析探討學習成效。研究發現實驗組的學習成效顯著優於控制組。學

生於因數先備知識、因數、公因數與最大公因數、倍數先備知識、倍數、公倍數

與最小公倍數呈現多種解題類型。教師省思使用開放性評量融入教學之題數不宜

過多，易導致教學時間不足。建議未來使用開放性評量融入教學之研究，教師須

營造尊重與包容之課室環境，促進師生與同儕對話。 

 

關鍵詞：二階段評量、因數與倍數、開放性評量、建構反應題 
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壹、緒論 

一、研究背景與動機 

因數與倍數對學習者和教學者都是較感困難的單元，因數的定義和教材的語

意抽象難以理解，無法透過具體實物直接說明，同時因數於生活中較為少見，對

於剛升上五年級的學生來說，學習因數與倍數單元實屬不易（黃國勳、劉祥通，

2003；Orhun, 2002）。此外 Dias(2005)指出不僅是國小學生，甚至是新進教師對

於因數與倍數仍有辨識乘法關係的問題。學生於因數與倍數出現困難，不只是學

生的問題，亦可能始於教師流於程序與記誦的教學模式 (Triyani, Putri & 

Darmawijoyo, 2012)。  

數學課室中，教師「教」學與學生「學」習是一種循環的歷程，評量扮演提

供回饋的角色（林素微，2000），在課室中具有至關重要的地位。近年來開放性

評量(open-ended assessment)成為當前評量的趨勢，允許問題有多種解決方法。開

放性評量提供學童探求多種解題策略 (Wijaya, 2018)。透過開放性評量融入教學，

能幫助教師了解學生的解題層次，以利教師補救和診斷概念；學生於評量中呈現

的想法，亦可作為調整與修正教學之依據。而常見開放性評量種類許多，建構反

應題(constructed-response item)與兩階段評量(two-tier assessment)符應開放性評

量之精神。胡詩菁和鍾靜（2015）指出建構反應題能提供較多的學習訊息，促使

教師做較佳的教學決定。兩階段評量兼具訪談的質性特色與量化的優點，可在短

時間收集大量的學生想法與概念，因此本研究使用建構反應題與兩階段評量作為

開放性評量融入教學之題型。 

綜合上述所言，因數與倍數單元學習不易，然而課室中傳統評量較難看出學

習歷程，而開放性評量掌握較多學習狀況並促進同儕交流與分享，因此本研究將

開放性評量融入教學，期能了解學童於因數與倍數之學習成效與多元解題類型。 

二、研究目的 

根據前述的研究背景與動機論述，本研究目的如下： 

（一）探討開放性評量融入五年級因數與倍數單元之學習成效。 

（二）分析開放性評量融入五年級因數與倍數單元之解題類型。 

 

 

貳、文獻探討 

一、開放性評量意涵與相關研究 

開放性評量(open-ended assessment)是近年來受重視的評量思潮，允許問題有

多種解決方法。開放性評量重視解題者的自發性，從不同的方法獲得答案(Wijaya, 
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2018)。開放性評量有別於傳統的紙筆測驗（選擇式反應題），僅有一種答案或一

種解題的方法，其重視不僅是答案，而是解題者的思考歷程。 

 透過開放性評量融入於教學，能幫助教師了解學生的解題層次，提供補救教

學和診斷概念的機會；學生於評量呈現的想法，可作為調整與修正教學之依據。

同時開放性評量能引導學生發展高層次的數學解題思維(Klavir & Hershkovitz, 

2014; AL-Absi, 2012)。當學生有多元的解題策略，更能引發課堂討論和促進同儕

學習。 

常見開放性評量題型種類許多，舉凡開放性問題或任務、數學寫作、數學步

道……等，皆為開放性評量之題型，本研究選用建構反應題(constructed-response 

item)和二階段評量(two-tier assessment)符應開放性評量之精神，透過建構反應題能

了解學生多元解題想法，藉由二階段評量進行數學概念診斷。 

（一）建構反應題意涵與相關研究 

「國民中小學九年一貫課程學習成就評量指標與方法手冊（林世華、盧雪梅、

陳學志，2004）」指出建構反應題(constructed-response items)是一種允許學生自由

建構、組織和呈現想法的試題，給予學生組織和表達想法的自由，而答案由學生

產生和提供，須人工閱卷計分，無法使用電腦閱卷。Tankersley(2007)指出建構反

應題是一種開放性的紙筆測驗，要求學生運用知識技能和批判思維建構答案。建

構反應題的開放特性，讓學生將思考過程加以組織，以呈現在試題上。在計分上

建構式反應題須將解題類型分類，並以人工批改。選擇式反應題(selected-response 

items)無法看見解題歷程，要設計具有誘答力選項的選擇式反應題實屬不易，須

對迷思概念有一定瞭解，若設計不佳將可能淪為答題的線索。因此建構式反應題

允許學生對於題目的詮釋、組織和表達呈現出來，此一大優勢也是一般傳統選擇

式反應題的限制。 

相關研究指出以建構反應題作為教學的評量題目，能有效引導教師進行教學

程序的調整，有利提升數學的學習與內涵（胡詩菁、鍾靜，2015）。研究者認為

建構反應題不但可了解學生的數學概念和多元解題想法，教師亦可將此作為調整

教學的參考，並針對不清楚的概念進行全班的討論與講解，達到有效教學。因此

本研究透過建構反應題了解學生多元解題想法。 

（二）兩階段評量意涵與相關研究 

Treagust (2006)指出兩階段評量包含兩個階段的選擇題讓學生進行答題，在

第一階段的答題中通常會有 2 到 4 個選項，而在第二階段常見有 4 個選項，學生

須針對第一階段的回答，在第二階段找出可能的原因。第一階段的問題，評量現

象的描述性知識，第二階段的問題為評量解釋性的知識(Tsai & Chou, 2002)。兩

階段評量之實徵性研究在自然科學領域運用相當成功和廣泛，因為藉由兩階段評

量能收集解題想法、回饋學習情形，並診斷概念和錯誤類型。當教師掌握學生的

學習狀況，便能作為補救和調整教學之依據，對教學者和學習者皆是一大益處（劉

子鍵、林怡均，2011；Bayrak, 2013)。在數學科領域，Hilton、Hilton、Dole 和

Goos(2013)利用兩階段評量診斷比例概念之研究指出，兩階段評量亦可作為前測
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和後測評量，教師透過評量比較和追蹤學習情形。此外把兩階段評量作為課室活

動，針對學生的答題，教師立即並適切回應能幫助學習。因此本研究藉由二階段

評量進行數學概念診斷。 

二、因數與倍數意涵與相關研究 

依據在教育部 97 年「國民中小學九年一貫課程綱要數學學習領域」中。因

數與倍數單元在第三學習階段（五年級和六年級）。黃培甄和葉啟村（2005）整

理學童於因數與倍數單元之迷思有：使用關鍵字解因數與倍數的問題、找因數缺

漏、缺乏因數與倍數概念和無法整合因數與倍數之關係。Rubenstein 和 Tompson 

(2002)指出因數與倍數的語言讓學生難以理解，學生常混淆因數與倍數。當學生

學到最大公因數與最小公倍數時，更可能使用關鍵字解題(Kolitsch & Kolitsch, 

2011)。此單元對於學習者而言較感困難，學童若於因數與倍數單元無法順利學

習，將導致公因數、等值分數和後續分數計算……等諸多單元遇到瓶頸，可見因

數與倍數教材地位之重。 

綜合前述，研究者將開放性評量融入教學，以了解學生於因數與倍數之學習

成效和多元解題類型。在本研究中，教學者亦根據研究歷程提出反思與建議。 

 

 

參、研究方法 

一、研究設計 

本研究採準實驗研究設計(Quasi-experimental Design)中的「不等組前後測實

驗設計」，研究目的為探討不同評量方法（開放性評量和傳統評量）對不同班級

（實驗組與控制組）數學學習成效之影響，期能對數學教育教學現場有所建議。 

其中x1為實驗組班級接受開放性評量融入因數與倍數單元之教學，x2為控制

組班級接受因數與倍數單元傳統評量之教學，本研究所指傳統評量教學是以教科

書佈題為評量之教學。教學前兩班皆以四年級數學學期評量成績作為共變項

(o1、o2)，教學實驗後皆以自編因數與倍數單元後測作為後測成績(o3、o4)。本

實驗設計模式如表 1： 

表 1 

實驗設計模式 

 

本研究控制變項會以學童四年級數學學期評量成績作為共變項（前測）。自

變項為不同的評量方法於五年級因數與倍數單元之實施：實驗組班級融入開放性
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評量、對照組班級以課本做做看和動動腦為評量。依變項為學童於因數與倍數單

元之學習成效。圖 1 為研究架構。 

 
圖 1  研究架構 

二、研究對象 

研究參與者為五年級學生。實驗組男生 8 人，女生 6 人；控制組男生 6 人，

女生 7 人。 

三、研究工具 

（一）開放性評量學習單 

研究者會將建構反應題與兩階段評量以開放性評量學習單（魔數時間）的形

式作為課堂評量。使用時機依題目題型分為課本佈題前(參圖 2)、課本佈題後 (參

圖 3)和取代課本佈題(參圖 4)。 

開放性評量學習單（分別為附錄一中的任務 1-1 到任務 6-1）將於本單元的

6 個活動進行（整除、因數、公因數與最大公因數、倍數、公倍數與最小公倍數

和 2、3、5、10 的倍數，共 8 堂課），教師針對學生於開放性評量學習單出現的

多元解題歷程作類型分析，在課堂中補強與澄清學生概念；另外學生的多元解題

想法於課堂中與全班一同討論，可促進思考與溝通表達。附錄一為開放性評量試

題內容與說明。 

（二）自編因數與倍數單元試卷 

研究者根據因數與倍數之學習表現與內容建立雙向細目表以編製試題，題目

設計後與數學教育專家、相關經驗教師和諍友教師共同檢視因數與倍數試卷，以

確保試題具有代表性並經由專家共同分析和修訂，使試題具有內容效度。（參見

附錄三） 

（三）晤談記錄 

研究者針對實驗組全班於開放性評量學習單呈現之多元解題想法等處，於每

堂課後（共 8 堂課）進行晤談，過程中錄音並於晤談後轉譯成逐字稿，作為補足

學生於開放性評量學習單呈現不清之用。 
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四、教學與評量規劃 

（一）實驗組教學與評量之流程 

課堂融入開放性評量學習單有三個時機，第一為教師於全班進行因數與倍數

單元之重要概念的教學前（圖 2）；第二為進行因數與倍數單元之重要概念的教

學後（圖 3）和第三取代課本因數與倍數佈題（圖 4）。以下分別說明融入開放性

評量學習單之教學與評量規劃： 

1. 開放性評量置於課本佈題前 

教師教導課本佈題前（學習單置於課本重要概念的教學前），請學生個別完成

學習單，並於學生作答時行間巡視，將學生的解題表現分類，挑選具代表性的解

題歷程，投影至智慧黑板。學生完成學習單後接著進行課室分享與討論，此時教

師可隨時掌握學生的學習狀況，診斷學生先備知識。針對理解本題概念的學童進

行因數與倍數新概念之教學；針對不理解本題概念的同學則進行先備知識的補

強。 

 

圖 2  實驗組教學與評量之流程（開放性評量置於課本佈題前） 
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2. 開放性評量置於課本佈題後 

教師教完課本佈題後（學習單置於課本重要概念的教學後），請學生個別完成

學習單，並於學生作答時行間巡視，以利將學生的解題表現分類，挑選具代表性

的解題歷程，投影至智慧黑板。學生完成學習單後接著進行課室分享與討論，此

時教師可隨時掌握與觀察學生的學習情形，評估學童理解或不理解新概念。針對

不理解的學生，加強概念的澄清後，再進行下一個概念的教學。 

 

圖 3  實驗組教學與評量之流程（開放性評量置於課本佈題後） 

 

 

3. 開放性評量取代課本佈題 

當課本佈題與開放性評量之概念相似，以開放性評量取代之，避免教導重複。

請學生個別完成學習單，同時教師行間巡視，挑選代表性解法於課堂分享。學生

完成學習單後接著進行課室分享與討論，此階段教師透過開放性評量學習單傳達

重要概念。針對不理解本題概念的同學進行概念的澄清；針對理解本題概念的同

學進行下一個因數與倍數概念之教學。  
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圖 4  實驗組教學與評量之流程(開放性評量取代課本佈題) 

 

（二）控制組教學與評量之流程 

教師先於全班進行因數與倍數單元之重要概念的教學，再以課本「做做看」

與「動動腦」之練習作為課堂評量，讓學童進行解題，教師評估學生的學習，針

對不理解的學童，加強學生對新概念的理解與澄清後，再進行下一個概念的教

學。 
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圖 5 控制組教學與評量之流程 

五、資料處理 

（一）質性資料處理與分析 

開放性評量學習單將於每堂課後收回，針對開放性學習單進行批改，尤其留

意學生多元解題想法。每堂下課進行全班學生晤談，了解學生解題想法，以利後

續分析解題類型。表 2 為資料類型編碼與說明。 

表 2 

資料類型編碼與說明 

資料類型 編號 編號說明 

開放性評量試題 

 

任務 n-m(n=1~6；

m=1~4) 

 

任務 1-1 

課本活動 n 之開放性評

量試題編號 m 

 

課本活動一之開放性

評量試題 1 

開放性評量學習單 S1-任務 1-1 1 號學童之開放性評量

學習單(任務 1-1) 

學生晤談記錄 晤 S1-1080923 1 號學童 

108 年 9 月 23 日 
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（二）量化資料處理與分析 

本研究蒐集之量化資料為學童四年級數學評量成績、自編因數與倍數單元之

後測成績。以 IBM SPSS Statistics 統計套裝軟體進行資料處理，利用描述性統計

和單因子共變數分析。 

 

肆、結果與討論 

一、學生學習成效分析 

研究者將收集的相關資料，運用統計套裝軟體(SPSS)進行統計的詮釋與分析。

如表 3 所示，在排除共變項（四年級數學評量成績）對依變項（因數與倍數單元

後測）之影響後，F 值為 4.704，p 值為. 040 < .05，達顯著水準，表示受試學生

會因為不同評量之實驗設計而有所差異，而且實驗組優於控制組。如表 4 所示，

實驗組平均分數為 86.541，控制組為 74.879，實驗組平均分數顯著高於控制組

11.662 分，顯示開放性評量融入教學能提升學童在因數與倍數單元之學習成效。 

表 3 

因數與倍數單元後測之單因子共變數分析摘要表 

來源 依變數 平方和 自由度 平均平方和 F 檢定 

組別 

共變數 
因數與倍數單元後測 916.299 1 916.299 4.704* 

誤差 因數與倍數單元後測 4675.259 24 194.802  

∗ p < .05 

表 4 

因數與倍數單元後測之單因子共變數分析摘要表（描述性統計） 

來源 組別 平均數 
平均數差異 

(實驗組─控制組) 

因數與倍數單元後測 

實驗組 86.541 

11.662* 
控制組 74.879 

∗ p < .05 

 

二、學生解題類型分析 

（一）學生在因數先備知識之解題類型 

因數先備知識奠基於「除法問題」和「整除概念」，除法問題搭配開放性評

量試題編號為任務 1-1、整除概念為任務 1-2。 
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1. 學生能解決除法問題 

 

學生在解決任務 1-1 分別使用不同策略解題，如下： 

 

圖 6  SL2-任務 1-1（加法） 

 

圖 7  SM5-任務 1-1（乘法） 

 

圖 8  S14-任務 1-1（除法） 
 

圖 9  S3-任務 1-1（因數關係） 

2. 學生具備整除概念 

 

學生在解決任務 1-2，能找到 18 可以被那些數整除，並使用不同的方法解  

釋 18 不能被 36 和 54 整除。如 S14 清楚被除數和除數的關係，說明如果 

36 ÷ 18 = 2…0，就變成 36 是被除數，同理 54，晤談如下： 

師：那你講一下什麼是整除？ 

生：就是不會有餘數。 

師：很好！但 36 也不會有餘數阿(36 除以 18 等於 2 餘 0)，為什麼 36 不行？ 

生：這樣變成 36 是被除數。 

師：很好！那 54 呢？ 

試題任務 1-1 

班上有 14 位同學要進行分組，請問每 3 人一組，每個同學都可以分到組別

嗎？ 

1. (A)可以  (B)不可以 

2. 我選擇上述答案的理由是： 

________________________________ 

試題任務 1-2 

18 可以被下列哪些數整除，用算式把判斷方法記下來。 

1、2、5、6、18、27、36、54 
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生：54 也會變被除數。（晤 S14-1080923） 

 另外亦有學生提到，如 S2 解釋36 > 18和 54 > 18，所以 18 不能被 36 和 

    54 整除，晤談如下： 

 師：說說看什麼是整除？ 

生：整除就是沒有餘數。 

師：那 18 可以被整除，那 18 是什麼數？ 

生：18 是被除數。 

師：為什麼不能選 36？ 

生：因為比他(18)大。（晤 S2-1080923） 

此外學生 SM5 說明如果18 ÷ 36 =
1

2
和 18 ÷ 54 =

1

3
商就變成分數，所以 18 

不能被 36 和 54 整除，晤談如下： 

師：說一下什麼是整除？ 

生：整除就是餘零。 

師：這個(𝟑𝟔 ÷ 𝟏𝟖 = 𝟐…𝟎)也餘零啊？為什麼不行？ 

生：因為要 18 除以 36。 

師：為什麼不行？ 

生：這樣就變成二分之一了！（晤 S5-1080923） 

 

（二）學生在因數問題之解題類型 

診斷學生因數概念包括認識因數、找因數和解決因數的應用問題。任務 2-1

檢驗學生因數概念；任務 2-2 檢驗學生找因數。任務 2-3 透過讓學生偵錯題目，

診斷學生找因數缺漏（1 和自己）和因數與倍數混淆之情形。 

 

1. 學生具備因數概念 

 

學生能逐一檢驗 18 可以被哪些數整除，找出 18 的所有因數。如 S10 將 18

可以被哪些數整除的數搭配分組圖示表示出來。 

試題任務 2-1 

觀察算式18 ÷ 2 = 9，請問只有 2 是 18 的因數嗎？ 

1. (A)是  (B)不是 

2. 我選擇上述答案的理由是： 

________________________________ 
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圖 10  S10-任務 2-1 

另外 SH14 於晤談中清楚說明因數成對的特性，晤談如下： 

 師：學習單你寫「因數會成對出現」，這個意思是什麼？ 

生：這兩個都是因數(2 和 9)。（晤 S14-1080924） 

 

2. 學生能找出某數的所有因數

 

S6 將 36 可以被哪些數整除逐一檢驗，找出 36 的所有因數；S1 利用乘法與 

除法算式，成對找出 36 的所有因數，並以表格進行整理。 

 

圖 11  S6-任務 2-2（逐一檢驗） 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
圖 12  S1-任務 2-2（成對） 

3. 開放性評量能促進學生反思 

試題任務 2-2 

請找出 36 的所有因數，並把找因數的過程用算式記下來。 
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S4 和 S7 在尚未教導倍數教學時，已具備倍數概念。S4 清楚 48 為 24 的倍 

數，晤談如下： 

師：你學習單寫 48 倍是什麼意思？ 

生：啊！48 是 24 的倍數。（晤 S4-1080926） 

其中 SL7 提到 24 的最小因數是 1，最大因數是 24，顯示透過開放性評量能

促進學生反思，察覺每個數最小的因數是 1，最大的因數是自己。 

 
圖 13  S7-任務 2-3 

 

（三）學生在公因數與最大公因數問題之解題類型 

任務 3-1 診斷學生處理公因數與最大公因數應用問題時，是否誤解題意和使

用關鍵字解題的情形。 

1. 學生能處理公因數應用問題 

 

值得一提是，S13 在反思提到學習公因數可讓平分東西更方便，進行數學的

反思。 

試題任務 2-3 

以下是幾位同學所找 24 的因數： 

小明： 2、3、4、6、8、12 

小美： 2、3、4、6、8、12、24、48 

小智： 24、48、72、96 

請問哪個同學的說法是正確的？(若是錯誤的請你幫忙改正，並用算式

記下來) 

試題任務 3-1 

老師準備了 8 個蛋塔和 12 個泡芙，準備分給同學，每個人拿到的蛋塔一樣

多，泡芙也一樣多，請問可以分給幾個同學？請將所有分法用圖表示出來。 
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   圖 14  S13-任務 3-1（列舉法） 

 

 圖 15  S14-任務 3-1（除法） 

 

2. 學生能找出公因數但無法處理公因數應用問題 

S12 和 S5 雖然找出公因數但無法解決公因數之應用問題。 

 

圖 16  S5-任務 3-1 

 

 圖 17  S12-任務 3-1 

 

（四）學生在倍數先備知識之解題類型 

倍數先備知識奠基於「幾的幾倍」和「倍的語言」，此概念搭配開放性評量

試題編號為任務 4-1。 

 

1. 學生具備「幾的幾倍」和「倍的語言」概念

 

S1 呈現物品長度關係，圖示搭配算式，彩色筆 24 公分為迴紋針 4 公分的 6

試題任務 4-1 

迴紋針為 4 公分長，彩色筆是迴紋針的 2 倍長，緞帶是彩色筆的 3 倍長，

請問緞帶是迴紋針的幾倍？請把算式記下來。 
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倍長。S6 表徵方式特別，以離散量表徵長度的連續量。 

 

圖 18  S1-任務 4-1 

 

 

圖 19  S6-任務 4-1 

（五）學童在倍數問題之解題類型 

診斷學生倍數概念包括認識倍數、找倍數和解決倍數的應用問題。任務 4-2

診斷找倍數缺漏和因數與倍數混淆之情形；任務 4-3 透過偵錯診斷倍數概念、因

數與倍數混淆或以為 1 為倍數之情形。解決倍數的應用問題為任務 4-4 置於課本

佈題教學前，作為課本倍數應用問題之先備知識。 

 

1. 學生能找出某數的倍數 

 

S14以幽默詼諧的語句：「寫到天荒地老也寫不完」，來描寫倍數有無限多個。

S2 用加法找出 18 的倍數。 

圖 20  S14-任務 4-2（倍數有無限個）  
圖 21  S2-任務 4-2（加法） 

 

 

 

 

 

試題任務 4-2 

找出 18 的倍數，依大小順序寫出 5 個，並把找倍數的算式記下來。 
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2. 學生了解因數與倍數概念 

 

學生能將因數與倍數關係連結自己的學習。 

 

圖 22  S3-任務 4-3 

 

圖 23  S7-任務 4-3 

 

3. 學生能比較因數與倍數 

 

S13 說明倍數比因數簡單，顯示學生學完因數與倍數，能說出自己學習的想

法，此為一般傳統評量不易呈現的部分，開放性評量能使學生監控自我的學習並

促進反思。 

 

圖 24  S13-任務 4-4 

 

 

 

試題任務 4-3 

以下幾位同學所找 1~100 中 24 的倍數： 

小明：1、24、48、72、96 

小光：48、72、96 

小美：1、2、3、4、6、12、24  請問哪個同學的說法是正確的？若

是錯誤的請同學幫忙改正，並把用算式記下來。 

試題任務 4-4 

果園今天採收一些蘋果，每 3 顆裝一籃，數量最接近 20 又比 20

少，請問今天採收多少蘋果？ 
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（六）學童在公倍數與最小公倍數問題之解題類型 

公倍數與最小公倍數概念對應對試題為任務 5-1，解決學生認為最小公倍數

為 1 之情形。2、3、5 和 10 之倍數判別對應試題為任務 6-1。 

1. 學生能找出公倍數與最小公倍數  

 
學生能利用乘法、列舉法和短除法找出最小公倍數。 

 

圖 25  S14-任務 5-1（乘法） 

 

圖 26  S9-任務 5-1（列舉法） 

 

 

 

 

圖 27  S3-任務 5-1（短除法） 

2. 學生能處理公倍數應用問題 

試題任務 5-1 

以下是小明找 12 和 16 最小公倍數的方式： 

12 的倍數：1、12、24、36、48、60…… 

16 的倍數：1、16、32、48、60、72…… 

公倍數：1、48、…… 

最小公倍數：1 

請問小明的找最小公倍數的方法是正確嗎？ 

1. (A)是  (B)不是 

2. 我選擇上述答案的理由是： 

________________________________ 
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學生能利用倍數判別方法和公倍數概念解題。S13 利用個位判別 2 的倍數，

認為此方法會方便許多，進行數學學習的反思。S7 採用公倍數概念解題。 

 

圖 28  S13-任務 6-1（倍數判別） 

 

圖 29  S7-任務 6-1（公倍數） 

研究者整理學生於各試題之解題類型（見於附件二）。 

 

伍、結論與建議 

一、結論 

（一）開放性評量融入因數與倍數單元能提升學童數學學習成效 

本研究將學童四年級數學成績與自編因數與倍數試卷成績，進行共變數分析，

實驗組顯著優於控制組，顯示開放性評量能提升數學學習成效。 

（二）學童於開放性評量呈現多元解題類型 

 本研究融入開放性評量於因數與倍數單元，輔以學生晤談，學童呈現多元解

題類型，開放性評量更能促進學生反思。 

二、建議 

（一）教師體認開放性評量題數不宜過多 

使用開放性評量應考量學生負荷與教學時間，因開放性評量與傳統評量不同，

須寫下自己的解題歷程與想法。同時開放性評量作為課室討論，若教學者未能掌

握教學節奏，容易導致教學、討論與分享時間不足，將有失使用開放性評量診斷

學生想法促進學生學習與課堂討論之用意。因此使用開放性評量之試題每堂課不

宜過多，才能充分討論，促進師生與同儕交流。 

（二）教師須營造師生與同儕間相互欣賞與尊重之課室環境 

開放性評量能看出學生的多元解題想法，但當教師或同儕將解題想法分類並

試題任務 6-1 

39□□是一個四位數，這個數是 2 的倍數，也是 5 的倍數，請問四位數

可能為多少，把所有可能都寫出來。 
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比較優劣，將影響學生不敢發表和害怕犯錯的情況。因此使用開放性評量，教師

須營造課室相互尊重與欣賞的環境，讓學生都能說出自己的想法，才為使用開放

性評量之用意。 

 

陸、研究討論 

本研究將開放性評量融入因數與倍數單元，學生在本單元之學習成效提升，

另外在開放性評量呈現多元的解題歷程，對於不擅言詞的學童，更多了表達想法

的機會。不過研究者思考實行開放性評量的限制與改進，開放性評量讓學童有充

分表達的空間，但此評量方法有別於傳統評量，學生要寫下或說出自己的想法實

屬不易，須配合各種方式才能讓學生產出，舉凡教師的鼓勵和獎勵、同儕的作品、

分享時間……等，都須全面考量。另外開放性評量強調開放的精神，課室中尊重

與包容氛圍更加重要，除了教師的態度，如何營造讓學生安心、自由的數學課室

環境是值得思考的方向。研究者亦思考開放性評量融入教學對偏鄉低成就的學童

是否合適。本研究為開放性評量融入因數與倍數教學之初探，期能對未來使用開

放性評量之教師或研究提供參考與建議。 
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附錄一 開放性評量試題內容與說明 

 

 

（續下頁） 

教學 

活動 

教學 

目標 

試題 

編號 

開放性評量題 

（實驗組） 

使用 

時機 

活動一 1-1 透過商為

整數，餘數是

0 的整數除

法，認識整除

的意義 

任務

1-1 

班上有 14 位同學要進行分

組，請問每 3 人一組，每個

同學都可以分到組別嗎？ 

1. (A)可以  (B)不可以 

2. 我選擇上述答案的理由

是： 

________________________ 

◼ 活動一 整除 

整除意義：課本例題

一（除法問題）教學

前。 

任務

1-2 

18 可以被下列哪些數整

除，用算式把判別方法記下

來。1、2、5、6、18、27、

36、54 

◼ 活動一 整除 

整除意義：課本例題

一（整除概念）教學

後。 
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附錄二 開放性評量之解題類型 

 

 

 

 

 

（續下頁） 

概念 問題 解題類型 
開放性評量

題號 

因數先備

概念 

除法問題 1.加法策略 2.乘法策略 3.除法策略 4.因數

關係 
任務 1-1 

整除概念 1.以被除數與除數關係解釋 36和 54非本題

答案 

2.以36 > 18和 54 > 18關係解釋 36 和 54

非本題 

3.以18 ÷ 36 =
1

2
和 18 ÷ 54 =

1

3
解釋 36 和

54 非本題答案 

任務 1-2 
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倍數概念 

找倍數 1.能找出 18 的 5 個倍數（說明倍數有無限

多個） 

2.能找出 18 的 5 個倍數（說明倍數往上加

的概念） 

任務 4-2 

1.判斷 100 以內 24 的倍數（更正題目有誤

之處） 

2.判斷 100 以內 24 的倍數（更正與分析題

目有誤之處） 

任務 4-3 

倍數的應用 1.利用乘法找出最接近 20 又少於 20 的數 

2.利用除法找出最接近 20 又少於 20 的數 
任務 4-4 

公倍數與

最小公倍

數概念 

公倍數與最

小公倍數的

判斷 

1.找出最小公倍數 48（列舉法） 

2.找出最小公倍數 48（乘法） 

3.找出最小公倍數 48（短除法） 

任務 5-1 

公倍數的應

用 

1.找出 10 個 39☐☐的答案（倍數判別方法） 

2.找出10個39☐☐的答案（公倍數判別方法） 
任務 6-1 
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附錄三 國小五年級因數與倍數單元後測試卷 

 
（續下頁） 



56 臺灣數學教師  第 43 卷第 2 期 

 

 


