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主編的話 

本期刊原名 《台灣數學教師(電子)期刊》，自 2014 年 35 卷第 2 期起改

名為 《臺灣數學教師》(Taiwan Journal of Mathematics Teachers)，由國立臺

灣師範大學數學系與台灣數學教育學會共同發行。本期刊發行至今已共 35

卷，為數學教育者論文發表重要園地和參考資源。本期刊刊登各界數學教

師教學實務和經驗論文，多年來承蒙數學教育夥伴投稿，讓論文能對數學

教育現場產生影響，讓本期刊獨具特色。 

本期論文共有三篇，第一篇是李俊賢、譚曉雯、李政德所發表之＜創

新數學教具教學法：幾何九九乘法表＞，這是一篇相當有趣的數學教具應

用，將常用的古式積木，創新應用在九九乘法、乘法交換律等，讓抽象概

念轉成具體意義，且在不同年級皆能適用，非常值得數學教學參考。第二

篇是林雅雯、江柏叡、曾志隆發表的＜應用合作學習於國中數學課程之前

實驗研究＞，透過這篇的實證研究，發現合作學習在數學成就上雖然沒有

顯著效果，但對於學生的數學態度卻有正向的顯著效果，值得數學教學省

思並繼續深究。第三篇是胡詩菁、鍾靜發表的＜數學課室中應用建構反應

題進行形成性評量之研究＞，讀者細細品味這篇論文後，透過教學者的反

思札記，能深入瞭解數學建構反應題在數學課室的實施歷程。 

回想自今年三月起，經台灣數學教育學會理監事會議決議，後學從前

任主編左台益教授接手，著實戰戰兢兢，幸得奠基於前幾任主編努力為本

期刊所建立的堅實基礎，乃能漸入佳境。本期刊能順利發行，需衷心感謝

兩位副主編及編輯委員會委員的鼎力幫忙與協助，用心為本期刊規劃籌謀，

著實令人感佩。也非常感謝所有審查委員的細心校讀與無私奉獻，以及編

輯助理辛勞，方能維持本期刊品質。期待各界先進能繼續支持本期刊，踴

躍賜稿以擴大數學教育研究的交流。 

 

《臺灣數學教師》主編 

謹誌 



 

 



 

 

臺灣數學教師 

第 36 卷  第 2 期 

2005 年 3 月創刊 2015 年 10 月出刊 

目錄 

創新數學教具教學法：幾何九九乘法表 

／李俊賢、譚曉雯、李政德 

1 

  

應用合作學習於國中數學課程之前實驗研究 

／林雅雯、江柏叡、曾志隆 

13 

  

數學課室中應用建構反應題進行形成性評量之研究 

／胡詩菁、鍾  靜 

26 

  



 

 

Taiwan Journal of Mathematics Teachers 

Vol. 36   No. 2 

First Issue: March 2005 Current Issue: October 2015 

CONTENTS 

The Teaching Method of Innovatory Mathematics 

Manipulatives: Geometric 99 Multiplication Table 

／Chun-Hsien Li, Hsiao-Wen Tan, Cheng-Te Lee 

1 

  

A Study of Cooperative Learning on Mathematics Teaching in 

Junior High School 

／Ya-Wen Lin, Po-Jui Chiang, Chih-Lung Tseng 

13 

  

A Research of Formative Assessment in Mathematics 

Classroom with Constructed Response Items 

／Shy-Jing Hu, Jing Chung 

26 

 



期刊網址：http://tame.tw/forum.php?mod=forumdisplay&fid=74 

通訊作者：李政德，e-mail：lzd4@faculty.pccu.edu.tw 

收稿：2015年 3月 4日；接受刊登：2015年 6月 22日。 

李俊賢、譚曉雯、李政德（2015）。 

創新數學教具教學法：幾何九九乘法表。 

臺灣數學教師，36（2），1-12。 

創新數學教具教學法：幾何九九乘法表 

李俊賢 1    譚曉雯 2    李政德 3 
1
臺北市立大學數學系 

2
國立臺北教育大學數學暨資訊教育學系 

3
中國文化大學國際貿易學系 

本文旨在強調應用數學教具輔助數學教學之重要性。創新之處為提出「幾何九九乘法表」之製

作與運用，以供數學教師於課堂中使用。「幾何九九乘法表」不僅能將抽象的數學概念具體化，

更能激勵學童具體的數學思維。除了指出代數與幾何之關聯性，我們更說明代數與立方體的關

聯。 

關鍵詞：幾何九九乘法表、數學教具、數學教學法 
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壹、前言 

數學是人類最重要的資產之一且被公認為科學、技術及思想發展的基石，文明演進的指標

與推手。數學結構之精美，不但體現在科學理論的內在結構中及各文明之建築、工技與藝術作

品上，自身亦呈現一種獨特的美感。在進入 21 世紀且處於高度文明化的世界中，數學知識及數

學能力，已逐漸成為日常生活及職場裡應具備的基本能力，前述論點請參閱教育部（2008）。不

但如此，Devlin（2011）、Devlin and Lorden（2007）與 Shaw（2002）一語道出數學是一種國際

性語言，數學知識及數學能力能夠解決日常生活中所遭遇的問題，更顯示出數學的重要性。然

而，卻有一些研究指出在國小數學的學習過程中，不僅有許多學童在一開始學數學時便產生害

怕與恐懼的現象，而且隨著年級越高此一現象越加嚴重，最後甚至排斥數學或放棄數學，例如：

Freer（2006）、Hadley and Doward（2011）與 Ojose and Sexton（2009）。因此，如何大幅提升幼

兒與國小學童數學的學習興趣，乃是一件刻不容緩的重要議題。 

有鑑於此，教育部（2008）於「國民中小學九年一貫課程綱要數學學習領域」中明白揭示

並強調：要把每一位學生都帶上來，是九年一貫及國家教育政策既有的理念。在數學教育裡，

強調每個學生都有權利要求受到良好的數學訓練，並充分認識重要的數學概念及提升厚實數學

能力。教育應提供學生做有意義及有效率學習的機會，使學生能學好重要的核心數學題材，因

為這些重要的數學概念和精熟的演算能力，是九年一貫所強調「帶著走」的能力。此外，面對

21 世紀劇變之「知識經濟時代」的來臨，教育部（2002）於「創造力教育白皮書」中提及：創

新可視為一系列知識生產、知識利用以及知識擴散的歷程，而創造力就是創新的火苗。因此創

造力與創新能力之培育，不僅是提昇國民素質之關鍵，亦為發展知識經濟之前提，所以創造力

教育也就成為未來教育工作之推動重點。綜合上述所言，我們發現如何將創造力與創新能力之

培育落實於老師的數學教學中，是一件勢在必行且需迫切執行的工作，相信對於每位老師而言，

這項工作必定是一個相當棘手的問題。 

子曰：「知之者不如好之者，好之者不如樂之者。」因此，如何讓孩子們對於學科（尤其是

數學科目）的學習能夠陶醉在其中而樂此不疲，將是本文所欲探討的主題。透過創新數學教具

教學法（innovatory mathematics manipulatives teaching method），我們首先提出「幾何九九乘法

表」（geometric 99 multiplication table）的概念，設計做中學（learning by doing）與玩數學的數

學教室，讓學童們對於「學數學」一事能樂在其中，進而大幅提升學習數學之興趣；更在做中

學的過程中，經由實物操作的訓練，使得學童們具備「帶著走」的數學能力。最後，冀希藉由

「幾何九九乘法表」的概念對於創新教育以及創造力與創新能力之培育略盡棉薄之力；相信唯

有每位數學老師皆發揮創意教學的理念，則必能達成把每一位學生都帶上來的教育目標。 
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本文行文如下：第貳節為文獻探討；第參節針對創新數學教具教學法—幾何九九乘法表之

設計理念加以分析與討論；第肆節則為結論與建議。 

貳、文獻探討 

何謂數學教具（mathematics manipulatives）？許多學者紛紛定義數學教具的意涵，舉凡看

的見、摸得著，有形的具體實物若能應用於數學教學中，並將抽象的數學觀念具體化或簡單化

者，皆可視為數學教具，如：Boggan et al.（2010）、Bujak et al.（2013）、Glenn and Carpenter（2007）、

Heddens（2005）與 Swan and Marshall（2010）。目前常被數學老師應用於教學中的數學教具，

包括：塑膠代幣、七巧板、扣條、積木…等。一般而言，教具之使用能夠提高學童的專注力也

有助於學童們對於抽象數學觀念的理解，不但提高學習興趣與意願更能降低學習障礙與焦慮，

進而增加學童們的自信心與創造力，可見數學教具之重要性，如：Hunt et al.（2011）、Kelly（2006）、

Ojose（2008）、Ojose and Sexton（2009）與 Thompson（1999）。 

心理學家 Piaget（1965）的認知發展論指出兒童的認知發展過程分為四個階段，即感覺動

作期（sensory motor stage）、操作前期（preoperational stage）、具體物操作期（concrete operational 

stage）與形式或邏輯操作期（formal operational or mathematical logical operational stage）等，同

時認為數學教具之採用對於這四個階段兒童的數學學習是不可或缺的輔助工具。美國數學教師

學會（National Council of Teachers of Mathematics，簡稱 NCTM）也極力要求各級學校使用數學

教具於不同年級學生的數學教學中。換言之，應用數學教具於數學教學之理念，亦符合許多先

進國家數學教育發展之趨勢，其重要性可見一般，如：Cain-Caston（1996）、Castro（2006）、Freer 

（2006）、Kelly（2006）、Moch（2001）、Peavler et al.（1987）、Smith（2009）、Swan and Marshall

（2010）與 Uttal et al.（1997）。 

實務上，在課堂中使用數學教具學習之學生的數學績效比未使用數學教具學生的數學績效

高出許多。這是因為數學教具的使用能幫助學生快速理解抽象的數學觀念、以抽象的數學觀念

思考並解決問題、針對數學問題能激發許多不同的解決方法。換言之，應用數學教具於數學教

學中對於提升同學的學習興趣、創新能力與學習績效皆有正面的助益，參見 Ball（1992）、Driscoll

（1981）、Heddens（2005）、Raphael and Wahlstrom（1989）、Sowell（1998）、Suydam（1986）、

Suydam and Higgins（1976）、Thompson（1999）與 Toptaş et al.（2012）。 

然而，九年一貫數學學習領域的內容分為「數與量」、「幾何」、「代數」、「統計與機率」、「連

結」等 5 大主題。觀察老師們所用的數學教具都是針對某項數學內容之教授設計而成，例如：

塑膠代幣可用來教導幼兒及一年級學童如何數數與認識日常生活中常用的硬幣種類；七巧板的

使用可使學童瞭解各種不同的幾何圖形並且任意發揮想像力排出許多不同的幾何形狀；應用扣
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條除了介紹幾何圖形，更能導入幾何圖形中邊長與角的觀念；透過積木的操作可讓學童瞭解立

體的概念，譬如：正立方體、長方體與錐體。單一數學教具教導單一數學內容雖立意良善且成

效良好，卻仍有美中不足之處；若能由老師們發揮創意與巧思，設計融合多項數學內容的創新

數學教具教學法，則不但能使學童瞭解各項數學內容的關聯性，更能培育訓練學童的創造力。 

有鑑於此，本文的主要目的係發展一個融合「數與量」、「幾何」、「代數」與「立方體」等

數學內容的創新數學教具教學法，此一創新教具我們命名為：「幾何九九乘法表」。下一節將介

紹「幾何九九乘法表」的製作過程、教學方法與教學目標。 

參、分析與討論 

美國數學教師學會 NCTM（2000）認為一個好的數學教具必須具備 4 項功能，說明如下：

幫助學童明瞭數學觀念、學童能夠互相溝通數學想法、瞭解數學觀念間的連結性與協助學童明

白生活中處處充滿數學。本文所提之數學教具，除了具備前述 4 項功能，更實踐做中學的教學

理念，透過親手作教具的方式，自然且輕鬆的玩數學。以下將分兩小節進行討論，第一小節為

「幾何九九乘法表」之製作；第二小節為創新數學教具教學法。 

一、「幾何九九乘法表」之製作 

製作「幾何九九乘法表」的基本元件係以瑞士數學家 Cuisenaire 所發明的一套數學教具稱

為古式數棒為主。古式數棒皆由邊長 1 公分的正立方體組成，如圖 1 所示，從 1 到 10 分別以不

同的顏色表示： 

白色數棒 =1 個正立方體代表長度 1 公分、體積 1 立方公分、重量 1 公克； 

紅色數棒 =2 個正立方體排列代表長度 2 公分、體積 2 立方公分、重量 2 公克； 

淺綠色數棒 =3 個正立方體排列代表長度 3 公分、體積 3 立方公分、重量 3 公克； 

紫色數棒 =4 個正立方體排列代表長度 4 公分、體積 4 立方公分、重量 4 公克； 

黃色數棒 =5 個正立方體排列代表長度 5 公分、體積 5 立方公分、重量 5 公克； 

綠色數棒 =6 個正立方體排列代表長度 6 公分、體積 6 立方公分、重量 6 公克； 

黑色數棒 =7 個正立方體排列代表長度 7 公分、體積 7 立方公分、重量 7 公克； 

棕色數棒 =8 個正立方體排列代表長度 8 公分、體積 8 立方公分、重量 8 公克； 

藍色數棒 =9 個正立方體排列代表長度 9 公分、體積 9 立方公分、重量 9 公克； 

桔色數棒 =10 個正立方體排列代表長度 10 公分、體積 10 立方公分、重量 10 公克。 
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圖 1  古式數棒 

採用古式數棒我們可以製作「幾何九九乘法表」，以下將以最簡單的情況開始堆疊，最後類

推出「幾何九九乘法表」。 

步驟 1：幾何 2 × 2 乘法表，如圖 2 所示。其中，圖（2a）為分解圖；圖（2b）為完成圖。 

 

 （2a）分解圖 （2b） 完成圖 

圖 2  2 × 2 乘法表 

步驟 2：幾何 3 × 3 乘法表，如圖 3 所示。其中，圖（3a）為分解圖；圖（3b）為完成圖。 

 

 （3a）分解圖 （3b）完成圖 

圖 3  3 × 3 乘法表 
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以此類推，可得「幾何九九乘法表」，如圖 4 所示，圖 4 為「幾何九九乘法表」之俯視圖。 

「幾何九九乘法表」之製作說明如下：以圖（3a）為例，左下方有 1 個白色的正立方體，

其意涵為每行有 1 個正立方體，1 行共有 1 × 1 = 1 個正立方體；中下方有 1 個紅色的長方體，

試問共有幾個正立方體？其意涵為每行有 1 個正立方體，2 行共有 1 × 2 = 2 個正立方體；右下

方有 1 個淺綠色的長方體，試問共有幾個正立方體？其意涵為每行有 1 個正立方體，3 行共有 1 

× 3 = 3 個正立方體…左上方有 1 個淺綠色的長方體，試問共有幾個正立方體？其意涵為每行有

3 個正立方體，1 行共有 3 × 1 = 3 個正立方體；中上方有 1 個紅色的長方體，試問共有幾個正立

方體？其意涵為每行有 3 個正立方體，2 行共有 3 × 2 = 6 個正立方體；右上方有 1 個白色的長

方體，其意涵為每行有 3 個正立方體，3 行共有 3 × 3 = 9 個正立方體…以此類推，可得圖 4 之

「幾何九九乘法表」。圖 4 中最下列代表 1 × 1 = 1、1 × 2 = 2、1 × 3 = 3…1 × 9 = 9；下方倒數第

2 列代表 2 × 1 = 2、2 × 2 = 4、2 × 3 = 6…2 × 9 = 18；…最上列代表 9 × 1 = 9、9 × 2 = 18、9 × 3 = 

27…9 × 9 = 81。 

 

圖 4  「幾何九九乘法表」 
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二、創新數學教具教學法 

本小節將輔以「幾何九九乘法表」說明針對不同年齡層之學童所能教授的數學觀念與教學

目標。並闡述「幾何九九乘法表」的應用將如何融合「數與量」、「幾何」、「代數」與「立方體」

等數學內容。 

首先，建立基本觀念，如圖 1 以白色數棒為單位量 1，因此白色數棒 = 1 個正立方體代表

長度 1 公分、體積 1 立方公分、重量 1 公克。白色數棒為正立方體，觀察其有 6 個面，每個面

皆為正方形且正方形面積為 1 平方公分，12 個邊長皆等長為 1 公分。 

紅色數棒由兩個白色數棒排列而成，故紅色數棒為白色數棒的兩倍。紅色數棒為長方體，

觀察紅色數棒亦有 6 個面，其中 2 個面為正方形（正方形面積為 1 平方公分），另 4 個面為長方

形（長方形面積為 2 平方公分），亦有 12 個邊長其中有 8 個邊長皆為 1 公分，另 4 個邊長皆為

2 公分。 

其餘顏色之數棒皆可以此方法類推，這些數與量的概念可由點數而得（包括：長度、周長、

面積、體積與重量），不但得到倍數的概念，還融入正方形、長方形之幾何概念以及正立方體、

長方體之立方體概念。因此，古式數棒常被應用於數學教學中，已是不爭的事實。但是排列成

「幾何九九乘法表」輔助數學教學乃本研究之首創，本文希望能在數學教具教學的領域中開創

嶄新的一頁。 

其次，建議第一次上課之學童（不論年齡大小）一定要求其跟著老師照著前一小節之步驟，

親自動手完成圖 4 之「幾何九九乘法表」。以下將逐點說明「幾何九九乘法表」之教學功能：1
  

(一) 「幾何九九乘法表」 

原本抽象的數學符號（小時候背誦的九九乘法表），透過學童自行製作教具之「幾何九九乘

法表」，以圖像與實物的方式呈現後（如圖 4），必定能夠加深學童們的印象。 

(二) 乘法交換律 

圖 5 為乘法交換律分解圖，圖（5a）的問題可陳述如下：每條紅色數棒有 2 個正立方體，3

條紅色數棒共有幾個正立方體，其計算式為 2 × 3 = 6 亦即共有 6 個正立方體，其中 2 代表集聚

單位的數量，3 代表集聚單位的倍數。同理，圖（5b）的問題為：每條淺綠色數棒有 3 個正立

方體，2 條淺綠色數棒共有幾個正立方體，其計算式為 3 × 2 = 6 亦即共有 6 個正立方體，其中 3

                                                      
1
 本文所列五點之教學功能其表達的數學觀念，雖然分散於國小、國中、高中之數學課程，但本研究團隊

認為這些操作皆可適用於國小一年級至國小三年級的學童，主要的目的為透過做中學的方式提升學童學

習數學的興趣。在國小一年級至國小三年級學童的操作課程中，不需提及國中、高中之數學專有名詞，

例如：「和的平方公式」…等。然而，國中、高中之數學教師，則可利用本研究之教學法，表達抽象之數

學觀念。 
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代表集聚單位的數量，2 代表集聚單位的倍數。圖 6 為乘法交換律合併圖，對於幼兒與低年級

的同學皆可用點數之方式，得到共有 6 個正立方體的結果。綜合以上所言，我們可得乘法交換

律為 2 × 3 = 3 × 2 = 6。 

 

（5a）3 個紅色數棒 （5b）2 個淺綠色數棒 

圖 5  乘法交換律分解圖 

 

（6a）3 個紅色數棒 （6b）2 個淺綠色數棒 

圖 6  乘法交換律合併圖 

(三) 乘法與面積（正方形與長方形） 

以圖（3a）為例，對角線的 3 個白色正方形，左下方的正方形面積為 1 × 1 = 1 平方公分；

右上方的正方形面積為 3 × 3 = 9 平方公分，其面積亦可由點數而得 9 平方公分。中上方紅色的

長方形面積為 3 × 2 = 6 平方公分，其面積亦可由點數而得 6 平方公分。圖 4 中其餘的正方形與

長方形皆可用相同方法計算或點數而求得其面積，換言之，傳統抽象的九九乘法表與正方形、

長方形面積的計算存在密切的關聯性，此一關聯透過「幾何九九乘法表」的呈現必能一目了然。 

(四) 代數與面積 

「和的平方公式」 (a + b)
2  

= a
2 
+ 2ab + b

2是一個代數問題，還記得當年數學老師在黑板上，

按部就班地計算其結果，老師講得很清楚同學們卻聽得很模糊，因為這些都是抽象的數學符號，

難以理解此公式之意涵。若能輔以幾何圖形說明之，同學們必能恍然大悟立即瞭解此公式所代

表的意義。圖 7 是一個邊長為 (a + b) 的正方形，其面積為 (a + b)
2
 平方單位。另一方面，此一

正方形可以分割成 4 個幾何圖形，左下方是一個邊長為 a 的正方形，其面積為 a
2 平方單位；
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紅色的長方形其寬與長分別為 a 與 b，面積為 ab 平方單位，共有 2 個相等的紅色長方形，故面

積為 2ab 平方單位；右上方是一個邊長為 b 的正方形，其面積為 b
2平方單位，因此，這 4 個

幾何圖形的面積和為 a
2 
+ 2ab + b

2。換言之，利用「幾何九九乘法表」可以證明 (a + b)
2
 = a

2 
+ 2ab 

+ b
2等式成立。以圖（2b）為例：正方形面積為 (1 + 2)

2
 = 1

2
 + 2 × 1 × 2 + 2

2平方單位，如此一

來，同學們不但瞭解此公式之意涵，更能對此公式產生深刻的印象。 

 

圖 7  代數與面積 

(五) (1 + 2 + 3 + … + n)
2
 = 1

3 
+ 2

3 
+ 3

3 
+ … + n

3之發現與說明 

此一抽象之代數證明題，數學老師會用數學歸納法（mathematical induction） 證明之。然

而，本文之「幾何九九乘法表」亦能加速同學對此代數關係之瞭解。圖 8（步驟 1） 為 (1 + 2)
2
 

= 1
3 
+ 2

3之說明，如下所示：圖（8a）合併圖中試問共有幾個單位量為 1 的正立方體？答案為 (1 

+ 2)
2
 = 9 個正立方體，透過圖（8b）分解圖將原圖拆解為 4 部分，再將 2 個紅色之長方體堆疊

在右上方之白色長方體上，即可得圖（8c）立體圖為 2 個正立方體（一小、一大），試問圖（8c） 

中 2 個正立方體是由幾個單位量為 1 的正立方體所組成？答案是 1
3 
+ 2

3
 = 9，換言之，圖 8 說明

了 (1 + 2)
2
 = 1

3 
+ 2

3等式成立。 

 

（8a）合併圖 （8b）分解圖 （8c）立體圖 

圖 8  代數說明（步驟 1） 

圖 9（步驟 2）為 (1 + 2 + 3)
2
 = 1

3 
+ 2

3 
+ 3

3之說明，如下所示：圖（9a）合併圖中試問共有

幾個單位量為 1 的正立方體？答案為 (1 + 2 + 3)
2
 = 36 個正立方體，透過圖（9b）分解圖將原圖

拆解為 9 部分，左下方 4 部分只需依步驟 1 為之即可，再將右中紅色長方體與右下方淺綠色長

方體以及中上方紅色長方體與左上方淺綠色長方體堆疊在右上方之白色長方體上，即可得圖 



10  臺灣數學教師  第 35 卷第 2 期 

 

（9c）立體圖為 3 個正立方體（一小、一中、一大），試問圖（9c）中 3 個正立方體是由幾個單

位量為 1 的正立方體所組成？答案是 1
3 
+ 2

3 
+ 3

3
 = 36，換言之，圖 9 說明了 (1 + 2 + 3)

2
 = 1

3 
+ 2

3 

+ 3
3等式成立。以此觀念類推，則可發現 (1 + 2 + 3 + … + n)

2
 = 1

3 
+ 2

3 
+ 3

3 
+ … + n

3等式成立。 

 

（9a）合併圖 （9b）分解圖 （9c）立體圖 

圖 9  代數說明（步驟 2） 

肆、結論與建議 

專注力是學習的根本，數學教具之使用，尤其是本研究首創之「幾何九九乘法表」玩數學

的創新教學法，更是培養學童專注力與提升學習興趣的最佳利器，自然地建立學童的自信心，

進而使得學童的數學成就、學習績效與創新能力油然而生，更重要的是學童皆具備「帶著走」

的數學能力。 

「幾何九九乘法表」不但是個融合「數與量」、「幾何」、「代數」與「立方體」等數學內容

的創新數學教具；更符合 NCTM（2000）所提好的數學教具必須具備：幫助學童明瞭數學觀念、

學童能夠互相溝通數學想法、瞭解數學觀念間的連結性與協助學童明白生活中處處充滿數學等

4 項功能。特別是第參節第二小節中所提「幾何九九乘法表」之 5 項教學功能，充分表達「數

與量」、「幾何」、「代數」與「立方體」間的關連性。將代數中抽象難懂的數學符號，以簡單明

瞭的平面、立體實物呈現，對於學童的數學學習將產生事半功倍之成效。 

數學能力之培育並非一蹴可幾，著實需要數學老師費盡心力教導之。本研究希望扮演拋磚

引玉之角色，激發數學老師們的創意與巧思，精進於數學教學法之創新；更建議老師們皆能應

用「幾何九九乘法表」於數學教學中，達到把每一位學生都帶上來的教育目標。 
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本研究旨在探討合作學習教學法在國中八年級學習成就、數學態度之影響。採前實驗研究法之

單一實驗組前後測設計進行研究。以高雄市某國中八年級一個班級學生，共 27 人為研究對象，

本研究之教學為期八個月的實驗教學。將學生異質性分組，四人一組，每人都有角色與任務，

進行合作學習教學法。教學前、後使用「成就評量」及「數學態度量表」來評測學生學習成就

與數學學習態度的改變。由學生在「成就評量」及「數學態度量表」的前後測結果，以描述統

計、t 檢定及單因子共變數分析等統計方法加以分析處理。所獲致的結論如下：1.在學習成就方

面，合作學習教學法對國中八年級學生學習成就的提升沒有顯著效果，且學習成就不會因為不

同性別與不同學習成就表現而有所差異。2.在數學態度方面，合作學習教學法對國中八年級學

生數學態度具有中度到高度正向顯著的影響效果。 

關鍵詞：合作學習、學習成效、學習成就、數學態度 

 

  



14  臺灣數學教師  第 35 卷第 2 期 

 

壹、前言 

近 20 年來，合作學習已被視為最重要的教學方法之一，但運用於國中八年級學生研究相對

顯少，而許多研究指出「合作學習」此一教學法能有效提升學生的學習成就與學習態度，是一

項值得老師在課堂上實施的教學策略。合作學習是一種適合常態班級的教學策略，且採行學生

小組成就區分法（Student Team Achievement Divisions，簡稱 STAD）最廣泛且最簡易被應用於

課堂中的合作學習方法。近年來有關合作學習的研究，大部分使用行動研究的方法呈現，因此，

研究者想應用合作學習於國中數學課程之實驗研究做進一步的認識。 

貳、文獻探討 

一、合作學習 

(一) 合作學習的涵義 

合作學習是一種有系統、有結構的教學方法，教師將不同能力、性別、背景的學生以 4～6 

人分配到同一組，小組共同分享經驗，共同接受獎勵和肯定，這種方式可使用在大部份的學科

和年級（Slavin, 1985），是一種適合常態班級的教學策略（林生傳，1999）。合作學習不只是坐

在一起而已，而且要能互相討論、協助和分享（Johnson & Johnson, 1986），鼓勵學生在組內分

工合作（Sharan & Shachar, 1988），學生彼此合作與學習來達成小組的目標，使小組的平均分數

進步，教師再依表現進行小組表揚（黃政傑和林佩璇，1996）。在合作學習過程中，教師的角色

是協助者而不是主導者，學生才是活動的主導者。教師在小組間巡視並適時給予協助與鼓勵，

適時提供良好的問題，引發小組成員思考（黃政傑和吳俊憲，2006）。 

(二) 合作學習的教學策略 

根據文獻歸納合作學習的方法，大致分歸納教學現場最常用的五種：學生小組成就區分法、

小組遊戲競賽法、拼圖法第二代、團體探究法、共同學習法（黃政傑和林佩璇，1996）。 

本研究採行學生小組成就區分法（STAD）被認為是最早發展的；有五大重點包括全班授課、

分組討論、小考、個人進步分數及小組表揚（Caropreso & Haggerty, 2000；吳耀明，2006）最簡

單執行；也最廣泛被應用於課堂中（范聖佳，2002；蔡盈源，2004；石柳棻，2006；鄭秀珍，

2009；黃俊程，2010；李孟儒，2012；許素瑜，2012）。 

二、學習成效 

學習成就指學習者在學習過程中所測驗的學習成績，Merrill（1994）研究指出學習成效通
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常是以考試成績（achievement test）來量度，本研究將學習績效稱為學習成績，並採用作為評估

學習成效內的一個構面因素。 

(一) 學習成就 

學習成就指學習者在學習過程中所測驗的學習成績，Merrill（1994）研究指出學習成效通

常是以考試成績（achievement test）來量度，本研究將學習績效稱為學習成績，並採用作為評估

學習成效內的一個構面因素。 

(二) 數學態度 

學習成效的第二個指標是態度。根據定義數學態度是對數學的想法、看法與做法（譚寧君，

1992），或是個人對數學的喜好程度（魏麗敏，1989），也有些學者認為數學態度是包含對數學

的信念和自我信念的概念（曹宗萍與周文忠，1998）。本研究參照國內外學者的看法（Aiken, 1970；

魏麗敏，1989；譚寧君，1992；曹宗萍與周文忠，1998），將數學態度的研究分為以下六層面：

1.學習數學的信心：指的是學生對自己的數學能力以及數學表現的看法。2.對數學成功的態度：

數學成功的態度係指學生期待對數學成功的程度。3.數學的有用性：指學生對數學實用性的看

法。4.數學探究動機：指學生主動探索數學之程度。5.數學焦慮：是一種在學習數學過程時對內

心產生緊張的狀態，這種態度可能會干擾學生學習，進而影響數學成就的一種現象（Fennema & 

Sherman, 1976）。6.重要他人（父母親、教師）數學態度：指感受父親、母親及老師對其學習數

學的態度。 

二、學習成效 

合作學習相關研究中最常被探討的主題就是合作學習對學習成效的影響（Hong, 2010）。近

年來有關合作學習的研究，大部分使用行動研究方法都得到正向的結果（范聖佳，2002；石柳

棻，2006），另外，Johnson、Johnson 與 Stanne（2000）透過統合分析法（meta-analysis），對「合

作學習」過去所累積的研究資料，做客觀、計量性的分析，發現在 164 項研究調查了八個合作

學習的方法，發現這八個合作學習方法對學生成績顯著正面影響。 

但使用實驗研究法所得的結果就好壞參半，有文獻指出，合作學習對於數學成就及數學態

度是無顯著性的（陳世澎，1994；林姵君，2005；陳麗霜，2006）。也有文獻指出，合作學習教

學的學生，在數學學習態度上，的確是有顯著的差異（臧俊維，2000），對於數學成就也有顯著

的提升（廖碧珠，2006）。 

由上述可知，合作學習的教學取向，就行動研究來看都得到正向的結果，而實驗研究的結

果認為合作學習教學取向各有利弊，如此一來，更引起研究者對於實驗研究想做進一步的認識。

因此，本研究欲探討實施合作學習教學法，對學生「成就測驗」與數學態度的影響，並探討不
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同性別及不同學習成就表現之學生，在「成就測驗」與數學態度的表現情形。因此，本研究提

出以下六個研究假設加以考驗： 

H1:實施合作學習教學法前後，學生在「成就測驗」的表現無顯著差異。  

H2:實施合作學習教學法前後，學生在數學態度的表現無顯著差異。 

H3:不同性別的學生，透過合作學習教學後之「成就測驗」的表現無顯著差異。  

H4:不同學習成就表現的學生，透過合作學習教學後之「成就測驗」的表現無顯著差異。 

H5:不同性別的學生，透過合作學習教學後之數學態度的表現無顯著差異。 

H6:不同學習成就表現的學生，透過合作學習教學後之數學態度的表現無顯著差異。 

參、研究方法 

一、研究對象 

本研究者任教的學校位於高雄市郊區，為一所中型國民中學，全校三十班左右，原則上採

用常態編班，家長教育程度普遍為國小、國中畢業，職業以漁、工背景佔多數，較無時間顧及

學生課業，造成學生積極補習或懶於學習的為數不少，所以學生學習數學的狀況成兩極化現象。 

基於方便取樣原則，選取本研究者任教的一班作為研究對象。研究班級有 27 位學生男 13

女 14，學生的程度以中下居多，班級整體較為活潑。有 12 位學生課後還要到補習班補數學，

較其他班級補習人數少。 

二、研究設計 

(一) 學習分組方式 

將學生按學業成績、性別及人格特質作異質性分組，四人一組，每人都有角色與任務，學

生教室的座位依組別併桌。 

(二) 課程設計的模式 

本研究合作學習實施方式傳統合作學習教學步驟採 STAD 法全班授課分組學習

實施測驗計算個人進步分數小組表揚。針對本模式做以下的細部說明： 

1. 教師授課及例題講解 

研究者根據課本內容編寫的學習單來授課，先對全班講解每一個單元的內容、觀念及定義、

公式推導及基本例題。 

2. 小組討論 
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利用學習單上所附的相關例題，請各組小組長帶領同學解題，此時研究者也巡視各小組間

的討論，適時加以協助或控制秩序。 

3. 小組發表 

研究者抽籤決定每一題需要上台講解的小組，由小組自行推派一人上台講解，研究者依照

表現給予平常成績並紀錄每一次上台的同學，務必達到每個人都輪替過。 

4. 回家作業 

每一個單元結束時，在學習單後面會有家庭作業，同學必須將作業做完，每一個人都得交

作業來當成績，若同學有不會做的研究者將鼓勵與小組同學討論，甚至也可以問其他組的同學，

盡可能不要尋求研究者的協助，貫徹合作學習的精神。 

5. 成就評量 

每一個單元作業繳交以後，就利用小考試卷來檢驗同學學習的成效。此外，在每一次的成

就評量後，針對個人個人進步分數及小組實施口頭表揚或實質的獎品鼓勵，藉以鼓勵表現優秀

的同學或小組。 

(三) 實驗設計 

本研究採前實驗研究法之單一組前後測設計（林重新，2001）。研究設計如表 1 所示。在實

驗教學前先進行前測，實驗教學後，進行後測。本研究實施於八年級上學期至下學期第一次段

考為止，共八個月。研究班級每週共有五節數學課程，皆在教室進行。 

表 1  

研究設計表 

組別 前測 實驗處理 後測 

實驗組 O1 X O2 

三、研究工具與方法 

(一) 學習分組方式 

本研究工具包括：三次「成就測驗」試卷及「數學態度量表」二種。 

1. 「成就測驗」試卷 

為測驗實驗是否達到其教學成效，本研究採前、後測之比較，其成績皆以段考成績作為採

計標準。測驗題目選定 25 題及 30 題不等，蒐集施測成績以了解學生在階段性學習之成就表現。
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學生被要求回答所有的問題中，並被允許 55 分鐘來完成測試。 

2. 數學態度量表的信效度分析 

本研究分別在實驗前及實驗後所使用的「數學態度量表」，引自曹宗萍、周文忠（1998）之

國小數學態度量表，依本研究之需要加以改編，已具有內容效度，並邀請相關領域的學術專家

學者一人、國中數學教師二人，以及幾位國中的學生對量表內的語句及編排進行檢修，故具有

專家效度。 

量表包括:1.學習數學的信心（1-9 題）；2.數學有用性（10-18 題）；3.數學探究動機（19-26

題）；4.對數學成功的態度（27-34 題）；5.重要他人的數學態度（35-46 題）；6.數學焦慮（47-55

題）共 55 題六個層面。其填答方式係以四等量之方式為之，得分越高、代表受試者態度越積極，

反之則越消極。 

本研究的「數學態度量表」在正式施測前，先選擇實驗學校 56 位同學實施預試，以主成份

分析法進行因素分析，抽取出六個主要因素共可解釋 51.749%的變異量。另外，以 Cronbach' α

係數來考驗量表的內在信度，測得「學習數學的信心」分量表為 0.832；「數學有用性」分量表

為 0.734；「數學探究動機」分量表為 0.798；「對數學成功的態度」分量表為 0.684；「重要他人

的數學態度」分量表為 0.614；「數學焦慮」分量表為 0.574；總量表之 Cronbach' α 係數為 0.895，

根據學者觀點（吳明隆，2003），屬於可信程度，顯示本問卷各層面分量表與總量表的內部一致

性高，且具有相當高的信度，足以支持研究結果。 

(二) 統計方法 

透過 SPSS 統計套裝軟體進行量化統計分析，本研究所使用的統計分析方法如下：以獨立樣

本 t 檢定、相依樣本 t 檢定及獨立樣本單因子共變數分析，就達顯著水準者，進行事後比較以

考驗各組的差異，計算Cohen的d係數或ω
2的係數判斷實驗結果實際顯著性之程度。其中Cohen's 

d 以 0.2-0.5-0.8 做為效果小、中、大的簡單分界（Cohen, 1988），而 ω
2以 0.01-0.059-0.138 做

為效果低度、中度、高度關聯強度的簡單分界。 

肆、研究結果 

一、學生在「成就測驗」之前、後測比較 

將三次段考的成績蒐集彙整後，利用 SPSS 18.0 軟體進行，實驗班三次段考試成績及全校

八年級班級是否有顯著差異，用獨立樣本 t 檢定做分析，其分析結果如表 2 所示。考驗結果皆

不達顯著，接受本研究假設 H1。 
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表 2  

實驗班與其他班之成就測驗獨立樣本 t 檢定分析摘要表 

變數 
實驗班（n=27）  其他班（n=619） 

t p 
95% CI 

Cohen's d 事後比較 
M SD   M SD LL UL 

前測 42.667  26.810    47.649  28.199  -0.901  
 

 0.679  -15.848  5.882      

第二次 48.370  28.463   49.450  29.741  -0.185   0.655  -12.542  10.383    

後測 59.889  26.443   61.245  28.104  -0.246   0.401  -12.181  9.469    

註：當有顯著性時才會使用 Cohen's d 測驗。 

 

二、學生在「數學態度量表」前、後測比較 

此節利用相依樣本 t 檢驗來比較學生的數學態度是否有顯著改變，分析結果示於表 3。學生

在「數學態度量表」的六個向度皆呈現後測成績顯著高於前測成績（見表 3）。表示合作學習教

學對「學習數學的信心」、「數學有用性」、「對數學成功的態度」、「數學探究動機」、「重要他人

的數學態度」及「數學焦慮」皆具有正向顯著的影響效果。因此，拒絕了本研究假設 H2，另外，

依 Cohen 根據多年研究經驗所提的標準，本研究的Cohen's d分別=-1.339、-0.646、-0.139、-0.200、

-0.228、-0.017，屬於中度到高度的影響效果。 

表 3  

數學態度的相依樣本 t 檢定分析摘要表 

變數 
前測   後測 

t p  
95% CI 

 Cohen's d 事後分析 
M SD   M SD LL UL 

A 2.185  0.502    2.785  0.407  -7.623  
***

 0.001  -0.762  -0.438  -1.339  前測<後測 

B 2.234  0.506   2.493  0.281  -2.884  
*
 0.034  -0.444  -0.074  -0.646  前測<後測 

C 2.696  0.651   2.776  0.506  -0.674  
*
 0.016  -0.322  0.163  -0.139  前測<後測 

D 2.057  0.440   2.146  0.461  -1.009  
**

 0.010  -0.269  0.092  -0.200  前測<後測 

E 1.902  0.471   2.006  0.453  -1.414  
***

 0.000  -0.254  0.047  -0.228  前測<後測 

F 2.263  0.454    2.271  0.458  -0.122  
***

 0.000  -0.132  0.117  -0.017  前測<後測 

註：1.當有顯著性時才會使用 Cohen's d 測驗。 

2.A=學習數學的信心，B=數學有用性，C=數學探究動機，D=對數學成功的態度，E=重要

他人的數學態度，F=數學焦慮。 

*
p<.05，**

p<.01，***
p<.001 
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三、不同性別的學生在「成就測驗」之差異情形 

首先，依據性別將學生分為男生群（13 人）和女生群（14 人）兩群。以「成就測驗」後測

分數為依變項，性別為自變項，而「成就測驗」前測分數為共變項，進行獨立樣本單因子共變

數分析。結果如表 4 所示，不同性別在「成就測驗」的表現（F（1,24）=0.420, p > .05），沒有顯著

的差異性，故接受本研究假設 H3，表示學生的「成就測驗」不會因為不同性別而有所差異。 

表 4  

不同性別在成就測驗的單因子 ANCOVA 檢定比較 

Levene's test  
Source SS df MS F p ω

2
 1-β 事後比較 

F p 

0.012  .913 組間 92.513  1  92.513  0.420  0.523  -0.007  0.095    

  組內 5291.959  24  220.498        

    總和 18180.667  26              

註：當有顯著性時才會使用 ω
2
 測驗及事後比較。 

 

四、不同性別的學生在「成就測驗」之差異情形 

依據成就測驗的前測成績，將學生分為高分群（8 人）、中分群（10 人）、低分群（9 人）

三群。以「成就測驗」後測分數為依變項，學習成就表現群為自變項，而「成就測驗」前測分

數為共變項，進行獨立樣本單因子共變數分析。結果如表 5 所示，不同學習成就表現群在「成

就測驗」的表現（F（2,23）=0.452, p > .05），沒有顯著的差異性，故接受了本研究假設 H4。顯示

學生的「成就測驗」不會因為不同學習成就而有所差異。 

表 5  

不同學習成就表現在成就測驗的單因子 ANCOVA 檢定比較 

Levene's test  
Source SS df MS F p ω

2
 1-β 事後比較 

F p 

2.318  .120 組間 203.715  2  101.857  0.452  0.642  -0.013  0.115    

  組內 5180.757  23  225.250        

    總和 18180.667  26              

註：當有顯著性時才會使用 ω
2
 測驗及事後比較。 
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五、不同性別的學生在「數學態度量表」之差異情形 

以「數學態度量表」後測分數為依變項，性別為自變項，而「數學態度量表」前測分數為

共變項，進行獨立樣本單因子共變數分析，結果如表 6 所示。不同性別在「數學焦慮」向度的

表現之 p 值小於 0.05（F（1,24）=9.602, p = .005），己達到統計上的顯著水準，因此，拒絕了本研

究假設 H5，表示不同性別之學生在「數學焦慮」後測得分己有顯著不同，再經過事後比較得知，

女生組學生在「數學焦慮」後測得分（M=2.392, SD= .073）顯著地高於男生組（M=2.115, SD= .073），

而且是一個中度的影響大小（ω
2
=0.106）。 

表 6  

不同性別在數學態度的單因子 ANCOVA 檢定比較 

向度 
Levene's test  

Source SS df MS F p ω
2
 1-β 事後比較 

F p 

A 

0.017  .898 組間 0.007  1  0.007  0.062  0.805  -0.024  0.057    

  組內 2.687  24  0.112        

    總和 4.310  26              

B 

0.069  .795 組間 0.008  1  0.008  0.111  0.741  -0.030  0.062    

  組內 1.699  24  0.071        

    總和 2.053  26              

C 

1.022  .322 組間 0.351  1  0.351  1.720  0.202  0.021  0.242   

  組內 4.894  24  0.204        

    總和 6.648  26              

D 

0.004  .953 組間 0.017  1  0.017  0.098  0.757  -0.028  0.060    

  組內 4.192  24  0.175        

  總和 5.532  26              

E 

0.698  .411 組間 0.053  1  0.053  0.432  0.517  -0.013  0.097    

  組內 2.941  24  0.123        

    總和 5.335  26              

F 

0.048  .829 組間 0.654  1  0.654  9.602  0.005  0.106  0.844  2>1 

  組內 1.635  24  0.068        

    總和 5.447  26              
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註：1.當有顯著性時才會使用 ω
2
 測驗及事後比較。 

2.1=男生組，2=女生組；A=學習數學的信心，B=數學有用性，C=數學探究動機，D=對數

學成功的態度，E=重要他人的數學態度，F=數學焦慮。 

 

六、不同學習成就表現的學生在「數學態度量表」之差異情形 

以「數學態度量表」後測分數為依變項，學習成就表現為自變項，而「數學態度量表」前

測分數為共變項，進行獨立樣本單因子共變數分析，結果如表 7 所示。不同學習成就表現的學

生在「學習數學的信心」向度的表現之 p 值小於 0.05（F（2,23）=5.440, p = .012），己達到統計上

的顯著水準，拒絕了本研究假設 H6，因此，表示不同學習成就表現之學生在「學習數學的信心」

後測得分己有顯著不同，再經過事後比較得知，中分組及低分組的學生在「學習數學的信心」

後測得分顯著地高於高分組，而且是一個高度的影響大小（ω
2
=0.161）。同樣地，不同學習成就

表現之學生在「對數學成功的態度」向度的表現（F（2,23）=5.438, p = .012），亦達統計上的顯著

水準，再經過事後比較得知，低分組的學生在「對數學成功的態度」後測得分顯著地高於高分

組及中分組，而且也是一個高度的影響大小（ω
2
=0.192）。 

表 7  

不同學習成就表現在數學態度的單因子 ANCOVA 檢定比較 

向度 
Levene's test  

Source SS df MS F p ω
2
 1-β 事後比較 

F p 

A 

0.997  .384 組間 0.865  2  0.433  5.440  0.012  0.161  0.795  2>1 

  組內 1.829  23  0.080       3>1 

    總和 4.310  26              

B 

4.637  .052 組間 0.286  2  0.143  2.317  0.121  0.077  0.422    

  組內 1.421  23  0.062        

    總和 2.053  26              

C 

1.629  .217 組間 0.061  2  0.031  0.135  0.874  -0.057  0.068   

  組內 5.184  23  0.225        

    總和 6.648  26              

D 

0.085  .918 組間 1.351  2  0.676  5.438  0.012  0.195  0.795  3>1 

  組內 2.858  23  0.124       3>2 

  總和 5.532  26              
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E 

0.922  .411 組間 0.291  2  0.146  1.238  0.308  0.010  0.242    

  組內 2.703  23  0.118        

    總和 5.335  26              

F 

0.309  .737 組間 0.335  2  0.167  1.970  0.162  0.030  0.365    

  組內 1.954  23  0.085        

    總和 5.447  26              

註：1.當有顯著性時才會使用 ω
2
 測驗及事後比較。 

2.1=高分組，2=中分組，3=低分組；A=學習數學的信心，B=數學有用性，C=數學探究動

機，D=對數學成功的態度，E=重要他人的數學態度，F=數學焦慮。 

 

伍、結論與討論 

研究目的在探討應用合作學習教學法在國中八年級學習成就、數學態度之影響。依據研究

資料分析結果，歸納出以下結論與討論： 

1.在學習成就方面，合作學習教學法對國中八年級學生學習成就的提升沒有顯著效果，此

結論顯示這些接受合作學習教學的實驗組學生，在排除起始能力差異的影響之後，並沒有因為

合作學習的教學活動，在數學學習成就上有顯著的提升；但從另一個角度看，此結果也意味著

學生的數學段考成績並沒有因為老師採用合作學習而明顯下降。此結果與陳世澎（1994），林姵

君（2005），陳麗霜（2006）的結果比較相似，在本研究中，國中八年級數學成就測驗屬於難度

中偏易的題目，兩組的學生在兩種不同教學法的教學下，皆可充分學習到解題的方式，因此，

兩組學生差異並沒有顯著的不同，且實驗組學生在進行小組討論時，此類型題目較少產生認知

的衝突，因此合作學習的教學效果並不明顯。另一可能的原因，學校的數學科段考試題，無法

測得透過合作學習教學活動所獲得的能力。 

2.在數學態度方面，合作學習教學法對國中八年級學生數學態度中「學習數學的信心」、「數

學有用性」、「對數學成功的態度」、「數學探究動機」、「重要他人的數學態度」及「數學焦慮」

皆具有中度到高度正向顯著的影響效果。可能是因為合作學習需要小組間的合作互動與分享，

學生覺得他們可以依靠別人的幫助，從而提高他們的信心，解決數學問題。這可能會間接地改

變他們對數學的態度。此結果與臧俊維（2000）的研究結果相似。另外，女生組學生在「數學

焦慮」向度的表現明顯較男生組正向。中分組及低分組的學生在「數學焦慮」後測得分顯著地

高於高分組，低分組的學生在「對數學成功的態度」後測得分顯著地高於高分組及中分組。合

作學習的教學特性強調學生自主學習，主動參與及蒐集相關資料，學習者應調整傳統學習的心

態，在小組中發揮互助合作的精神。若能藉由小組之間的互動與回饋讓學生從中獲得滿足，可
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以提升學生學習成效與改善學習態度，讓學習更有效率。尤其對於學業成就中分組與低分組的

學生，合作學習確實能有提升的效果。藉由小組互動引起學生高度的學習興趣，讓平時上課專

注力及學習動機較薄弱的學生，能有增強學習的動力，因此，建議教師在教學上採用合作學習

教學方式來改善學生的學習成效。 
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近年來，關於評量的研究日漸重視課室形成性評量對於教師教學與學生學習的影響。而建構反

應題的題型設計不但可以幫助老師更容易了解學生的思維，提供適性的指導，更可以充實數學

學習的內涵。本文探討國小教師以建構反應題於四年級數學課室進行形成性評量之實施歷程，

目的在了解教師在課室中如何使用建構反應題，以及建構反應題對教師教學與學生學習的助

益。 

關鍵詞：形成性評量、建構反應題、數學課室評量 
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壹、前言 

2000 年《學校數學原則和標準》將評量列為六個原則之一，認為「評量應該要能促進學習

數學重要內容，以及提供教師和學生有用的資訊。」（National Council of Teachers of Mathematics 

[NCTM], 2000, p.22）；評量之於數學教學的重要性可見一斑。近年來，評量理論受到教學與課

程理論的影響，強調以學生為中心，評量也因而轉向課堂脈絡的評量（江文慈，2007)。相較於

大型評量，課室評量具有持續更新、動態歷程、立即回饋等特性；而不同功能的課室評量系統

也成為新的評量趨勢（鍾靜、陸昱任，2014）。 

評量方式雖然非常多元，但以傳統紙筆測驗最為方便，因此廣為大多數老師使用。不過傳

統紙筆測驗不僅題數多，題型的設計也難以看出學生解題思維過程，因而測驗結果也比較無法

判斷學生學習的迷思概念，進而給予學生適性的幫助。臺北市國民小學數學科基本能力檢測從

民國 96 年起引入「建構反應題」（constructed response item），增加非選擇題型，以評量學生學

習成果，了解學生學習狀況。由此可知，建構反應題能夠提供較多的學生學習訊息，促使教師

做出較佳的教學決定，真正幫助學生學習。 

若在課程單元進行時，以適合的建構反應題進行課室評量，由於題型設計與答題要求，理

應較能了解學生解題困難與答題迷思，進而給予學生最有效能的指導。本文為教師探索數學教

學現場以建構反應題進行課室形成性評量的實施歷程，目的在了解教師在課室中如何使用建構

反應題，以及建構反應題對教師教學與學生學習的影響。期待藉助不同的題型，改善筆者多年

來數學課室缺乏評量的窘況，間接提升學生學習表現。 

貳、建構反應題與形成性評量 

數學課室評量方式非常多元，評量的形式更直接影響學生的學習方式。教師在數學課室進

行評量活動，目的是為了促進學生學習，那麼挑選合適的評量題目也就非常重要，值得教師深

思與探討。 

一、形成性評量的內涵 

教學評量若依據教學歷程前後順序和評量目的來考慮，教學評量可區分為：安置性評量、

形成性評量、診斷性評量和總結性評量（余民寧，2011）。這四種評量是教師在教學中經常使用

的四種課室評量方式，因為評量目的不同，使用時機也各異。其中，形成性評量已被證實對於

學生學習有顯著影響（Wylie & Lyon, 2009; Shepard, 2000），應是教育現場的老師可以多加著墨



28  臺灣數學教師  第 35 卷第 2 期 

 

的評量方式。 

形成性評量是一種強調在教學過程中的評量方式，它落實於日常教學之中，評量的範圍小，

可能只是一個概念而已，卻可以提供立即性的資訊，讓教師清楚了解個別學生的學習狀況；這

些訊息不但提供回饋給教師，也同樣的提供回饋給學生，同時幫助師生雙方改進教與學。因此，

形成性評量有兩個重要的特徵：第一、它可以針對教師的教學策略提供有效的回饋，幫助教師

調整自己的教學或改變教學的順序，進而提高學生的學習；第二、形成性評量對學生是有幫助

的，它能幫助學生找到需要投入更多時間跟精力去學習的部分，並幫助學生思考是否需要調整

自己的想法（Phelan, Choi, Vendlinski, Baker & Herman, 2011）。 

再者，形成性評量是重視描述性、非評斷性的評量方法（Manatt, 1998；引自郭國楨、駱芳

美，2004），評量結果主要提供教師調整教學的有效證據（Keeley & Tobey, 2011），並非要老師

給予學生評分、等第，甚至將學生分級。Ginsburg（2009）指出形成性評量可以透過觀察

（observation）、任務（task）、臨床對話（clinical interview）等方式實施。因此，形成性評量無

形中提高教室中學生之間和師生之間的互動，也促進了學生學習。 

綜上，筆者亟欲在教室中建立一個持續性的形成性評量系統，一方面檢視學生學習、指引

教師教學，一方面提升學生學習成效。 

二、建構反應題的優勢 

建構反應題（constructed response items）是一種開放性的紙筆測驗試題類型設計，要求學

生運用自己的知識技能、批判思維發展或建構出答案（Tankersley, 2007）。在課堂教與學的過程

中，認知目標的高層次目標，例如：分析、整合和評價，往往需要建構性題目才能做出適當的

評量，學生必須以自己的方式表達與建構出答案（張淑慧，2004）。Tankersley（2007）指出建

構反應題的價值在於深入了解學生實際能應用來解題或轉移到真實生活情境的技能和理解，要

求學生運用知識、技能和真實世界批判性思維能力，依照題意回答問題。現今資訊爆炸的教育

環境中，上述這些能力日顯重要；學生的批判思考能力若有機會在教學與評量過程中被啟發出

來，才能教出適應未來社會的能力。如果教師希望蒐集學生解題迷思，做為調整教學內容的參

考，或者補救教學的依據，那麼建構反應題會是最佳的選擇。 

再者，國際大型測驗如國際學生能力評量計畫（ the Program for International Student 

Assessment [PISA]）、國際數學與科學教育成就趨勢調查（Trends in International Mathematics and 

Science Study [TIMSS]）的試題，除了選擇題之外，都有開放性的問答題。此類題型的主要目的

在於讓學生自己建構答案，提出解題的觀點以及支持的理由和論證，以了解學生形成、應用及

詮釋數學的能力，此與建構反應題型設計理念相同，足見建構反應題此一評量型態近年來亦倍
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受國際大型評量重視。Shepard（2000）提出新式課室評量的內容與形式可以更多元，例如：觀

察、口頭提問、明確的任務（significant tasks）、報告、演示或學生自評。建構反應題一題只針

對一個數學概念進行設計與測驗，是一種目標明確的數學任務，評量時間短，有效檢驗單一學

習概念；因此，建構反應題實可作為教師用於課室評量的題目。 

綜上所述，筆者決定於數學課室中嘗試以建構反應題作為形成性評量的小型任務，於教學

中各個段落實施評量，檢驗學生學習狀況，同時收集資訊，作為適度調整教學程序的依據，達

到促進學生學習的目標。 

三、引入建構反應題進行課室形成性評量 

教師在數學單元教學過程中進行形成性評量以促進學生學習，必須配合該單元重要數學知

識或概念的教學流程，才能適當選擇評量的時機點。Gagne 於 1962 年所提出學習階層分析的概

念，他認為學習任何較高層次的智力技能之前，都要先學會一組先備技能；如果掌握這些先備

技能，將有助於學習較高的技能，也很有可能精熟最高層級的學習目標（Jonassen, Tessmer, & 

Hannum, 1999）。因此教材可以切分為數個連續性的活動來進行教學。 

筆者擬以 Gagne 的學習階層分析模式為基礎，將教學單元依照不同概念切分為多個學習活

動；輔以建構反應題進行形成性評量，於教學單元中對重要的數學概念或常見學生迷思概念、

錯誤類型，以隨堂測驗的方式，進行五到十分鐘的評量，測量學生學習的進展。建構反應題的

題型設計，會要求學生寫出解題思考歷程，因此極有助於教師據以瞭解學生學習狀況，進而分

析學生學習資料，作為下一步教學決定的參考。 

筆者操作數學課室教學與評量之模式如圖 1 所示，教學前依單元內的數學知識與概念將整

個單元切分為數個小活動，同時製作評量單；評量活動以「動動腦時間」為名嵌入安排於各教

學活動後，教學活動與評量活動如齒輪一般互相嵌入；建構反應題以虛線框表示該數學概念可

能較為簡單，教師觀察多數學生已經學會，不一定需要評量，或目前沒有收集到適合的題目可

配合進行；外側的弧形鍵號則表示教學與評量之間相輔相成的循環關係。 
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圖 1  數學課室教學與評量模型 

參、研究設計與實施 

筆者嘗試以建構反應題作為數學課室形成性評量的小型任務，茲將評量設計與實施方式簡

述如後。 

一、研究場域 

筆者任教於北市中正區一所大型公立小學，教學年資 14 年，目前擔任四年級級任導師，班

級人數三十一人，其中男生 15 位，女生 16 位。筆者於學生三年級時即任教該班，因此對於學

生背景與學習狀況有相當程度的了解。班級學生思維活潑，多數勇於發表、討論，亦能投入學

習。 

二、教學單元與建構反應題選取 

筆者於課室中使用之建構反應題主要來源為臺北市基本學力檢測歷年建構反應題試題，其

次參考過去數學教育碩士研究論文中設計之題目，選取適合四年級數學教學單元者用之。筆者

於學生四年級上學期後期開始，嘗試在某些單元以二、三題建構反應題進行形成性評量，本文

則選擇四年級下學期「三角形與四邊形」和「等值分數」兩個不同數學主題之單元，使用更多
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的建構反應題，因為這兩個單元目前所收集到的適用題量較多，筆者比較容易運用。 

「三角形與四邊形」與「等值分數」兩個單元的教學活動、教學目標及筆者所使用的建構

反應題題目代號整理如表 1 及表 2，詳細試題內容請參見附錄一與附錄二。  

表 1  

三角形與四邊形單元教學及使用之建構反應題 

節

次 
教學活動 教學目標 

建構反應題 

(對應之分年細目) 

一 活動一：用邊長將三角形分分看 以邊長為條件區分一般三角形、等腰三角形和正三角形 1-1（4-s-01） 

二 活動二：認識等腰三角形的性質 透過操作了解等腰三角形的性質與各部位名稱 1-2（4-s-02） 

三 活動三：用角度將三角形分分看 透過測量認識鈍角、銳角和直角三角形 - 

四 活動四：畫垂直線 了解垂直的意義並利用三角板畫出垂直線 - 

五 活動五：畫平行線 了解平行的意義並利用三角板畫出平行線 1-3（4-s-06） 

六 活動六：認識平行四邊形和梯形 利用三角板檢查四邊形對邊，進而認識平行四邊形和梯形 - 

七 活動七：檢驗平行四邊形和梯形 應用已知性質檢查四邊形是否為平行四邊形和梯形 1-4（4-s-07） 

八 活動八：雙胞胎圖形 透過平移、旋轉和翻轉等操作認識全等圖形的對應關係 1-5（4-s-03） 

九 活動九：方格紙上畫四邊形 在方格紙上畫出各種四邊形 - 

表 2  

等值分數單元教學及使用之建構反應題 

節

次 
教學活動 教學目標 

建構反應題 

(對應之分年細目) 

一 
活動一：等值分數家族的祕密 透過細分一維、二維圖形找等值分數 

2-1（4-n-08） 

二 2-2（4-n-08） 

三 
活動二：分數比大小 

以 
1

2
 為基準量比較分數大小 2-3（5-n-07） 

四 利用找等值分數比較異分母分數的大小 2-4（4-n-08） 

五 活動三：怎麼分才公平？ 理解整數相除商等於分數 2-5（4-n-07） 

六 
活動四：解題 用除法算式記錄問題，並用分數表示結果 

- 

七 2-6（4-n-08） 
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三、教學與評量流程 

筆者於一個數學概念教學之後，以建構反應題評量單進行「動動腦時間」，亦即形

成性評量活動；待評量結束，立刻以實物投影方式請不同學生上台分享解題方法，使全

班同學欣賞不同答題策略，經由全班討論與互動，增進學生對於數學概念的理解。若學

生解題多有困難，則調整教學程序，回到原概念補救教學，或以學生錯誤解題策略為例，

引導全班討論，破除解題迷思，最後再以類題二次測驗，了解學生學習進程。整個過程

如圖 2 所示。 

 

圖 2  運用建構反應題進行評量之流程 

四、資料收集與分析 

本文探討以建構反應題進行形成性評量對教師教學與學生學習之影響，筆者資料收集的來

源多元，內容包含學生評量單、課室錄影、教學反思札記、學生訪談等。藉由收集多樣資料、

運用多方來源，獲取不同時間點的訊息，提高資料分析的精確度與可信度。 

肆、研究結果 

北市基本學力檢測試題評閱方式，以及梁意珍（2014）編製建構反應題的學生解題表現分

析，均採國際教育成就調查委員會（The International Association for the Evaluation of Educational 

Achievement）每四年一個週期所舉辦的數學和科學教育成就趨勢調查專案（TIMSS）相同的評

閱方式，每一題的評閱均採 2 分、1 分及 0 分三種等第（楊美伶，2011；梁意珍，2014）。2 分

是指能正確解題且能清楚說明；1 分是指正確解題但未完整說明或部分正確解題；0 分是指不正
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確解題或空白（林碧珍、蔡文煥，2005）。評量結果僅予以分類，供筆者教學參考，不做評分計

算成績之用。 

以下就筆者嘗試以建構反應題進行評量之兩個單元――「三角形與四邊形」和「等值分數」

兩個單元所收集到的資料進行結果分析。 

一、三角形與四邊形單元學生評量表現與教師教學處理 

三角形與四邊形單元所使用的建構反應題有一共五題，於課堂中相關數學概念教學完畢後

進行；學生答題概況如表 3 所示。 

表 3  

三角形與四邊形單元建構反應題學生答題結果分析 

評分類別 2 分 1 分 0 分 

題號    人數 百分比 人數 百分比 人數 百分比 

1-1 5 16.13% 0 0% 26 83.87% 

1-2 28 90.32% 3 9.68% 0 0% 

1-3 25 80.65% 6 19.35% 0 0% 

1-4 16 51.61% 13 41.94% 2 6.45% 

1-5 14 45.16% 3 9.68% 14 45.16% 

(一) 題目敘述及答題要求影響學生作答 

由表 3 觀之，題目 1-1 通過人數特別少，筆者於評量前即認為題目 1-1 敘述不容易讓學生了

解可以用組合的方式找出三角形，學生很可能根本不懂題目真正的意思，因而未能正確解題；

加上題目要求學生提出解題說明，更增加了題目的難度。因此筆者設定本題關注的焦點為：學

生能夠正確分辨本題圖中左下方近似三角形之形狀為四邊形；筆者希望學生不會因為該四邊形

的其中一邊非常短，而誤將其判斷為三角形。從學生答題結果發現，真正誤將左下角之四邊形

判斷為三角形的學生有 2 位，其餘近九成四之學生皆能夠正確分辨三角形與四邊形，筆者認為

已達成教學目標。 

再者，題目要求學生說明解題思維，多數學生以不同顏色標示，也有學生利用編號來區分，

如圖 3 所示；不過組合的三角形部分較難以顏色清楚表達，因為顏色重疊部分使版面不易辨識，

因此編號的方法較為適用，最後筆者亦使用編號方法教導學生解答此類型題目。 
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圖 3  學生 S36 以編號方式表達問題 1-1 之解題思維 

總之，問題 1-1 雖然通過率極低，但是卻提供學生另一思考類型的題目，並且藉此學習到

有效且清楚的紀錄方法。所以從學習的觀點來看，本題亦具有相當價值。 

(二) 學生於例行性與非例行性試題表現迥異 

與問題 1-1 相反，問題 1-2 通過率高達九成，筆者分析原因，判斷本題與課本認識等腰三角

形的操作活動題型相同，情境皆為長方形色紙對折後斜剪一刀，將紙打開之後形狀為等腰三角

形，因而本題對學生而言屬於情境熟悉的例行性題目。教學後使用問題 1-2 於形成性評量時，

有九成的學生通過，了解並能夠說明對折後的色紙斜剪一刀可得等腰三角形；其餘一成學生雖

未通過，卻能寫出等腰三角形答案，只是說明敘述不夠清楚完整。可見學生能夠輕易轉移課堂

中操作性活動所習得之數學概念於相同情境試題中，因此本題通過率是五題當中最高的。 

(三) 評量結果促使教師另行設計教學活動增進學生圖形轉換能力 

問題 1-5 是有關全等圖形的試題。筆者於評量進行之前即預估本題通過率會很低，因為課

本習作的練習題，都是簡單的全等三角形或全等四邊形，相較之下，六連塊的題目難度明顯較

高；加上題目要求學生寫出解題想法，對於解題，無異於雪上加霜。不過正確解題的學生當中

仍然出現許多有效的解題思維值得欣賞，讓評量之後的討論與分享精采絕倫、掌聲不斷。以下

為當日筆者之反思札記： 

我發現有好幾個孩子的答題表達方式很不錯，於是拍照打算利用早自習請學生自己說一說

自己的想法。今天在分享解法的時候，學生都能主動上台解釋自己的想法，其他同學也能夠比

較出哪一種方法表達得比較清楚，我看得出來，他們是樂於欣賞他人的解法，會想去聽同學說

明。對於表達方式很清楚的學生我也請大家拍拍手鼓勵。                       （札 1040402） 

學生解題思維除了以文字表達之外，亦有使用畫圖方式呈現想法，能夠正確解題的學生當

中，大多觀察圖形凸出點的排列規律，以編碼方式找出圖形組合規律，判斷正確答案，找出與

眾不同的圖形，如圖 4 所示。而這也是所有解題方法中筆者認為最清楚、最快速的方式，學生
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只要在圖形同一側開始編號，就會發現乙圖的號碼組合與其他三個圖不同。學生能自行發現這

個方法真的很令人激賞！ 

  

 

 

圖 4  學生 S22、S34、S7、S2 以不同表達方式找出圖形組合規律解答問題 1-5 

筆者利用單槍投影機，將預先拍好的照片投影，再請答題學生自己說明。這些照片取自能

夠正確答題的學生評量單，除了正確答題之外，他們的共同點是能夠以多元方式表達解題想法。 

從學生們的神情來看，他們樂於欣賞其他同學的分享，每一種解題方式雖然不盡相同，不

過看到評量單上的寫法加上口頭解說，台下學生都能了解各種策略並且沒有提出異議，有時甚

至還伴隨驚嘆聲，可見學生對這些不同解法都能夠認同，並且欣賞每一種方法。如此一來，答

錯的學生可以學習正確且多元的解題策略，答對的學生能練習發表，並得到肯定，可謂一舉數

得之法。 

體認到學生圖形轉換能力之不足，筆者於是另行設計「七巧板拼排圖形」與「五連塊繪圖

活動」，增加學生各式圖形操作機會，促進空間幾何思考能力的發展。 

二、等值分數單元學生評量表現與教師教學處理 

等值分數單元所使用的建構反應題有一共六題，於課堂中相關數學概念教學完畢後進行；

學生答題概況如表 4 所示。 

表 4  
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等值分數單元建構反應題學生答題結果分析 

評分類別 2 分 1 分 0 分 

題號    人數 百分比 人數 百分比 人數 百分比 

2-1 9 29.03% 0 0% 22 70.97% 

2-2 30 96.77% 1 3.23% 0 0% 

2-3 17 54.84% 7 22.58% 7 22.58% 

2-4 18 58.06% 3 9.68% 10 32.26% 

2-5 20 64.52% 7 22.58% 4 12.90% 

2-6 29 93.55% 2 6.45% 0 0% 

(一) 單位分數內容物為多個個物的圖形表徵學生答題有困難 

本單元一開始學生就學習等值分數，雖然課本上的圖例開始出現「單位分數內容物為多個

個物」的圖像表徵，不過課本圖例都是表徵真分數，問題 2-1 問的卻是假分數，學生的認知仍

然停留在四上「單位分數內容物為 1」的分數概念中，因此的通過率極低，不到三成。筆者於

學生測驗時行間巡視，即發現多數學生答題有誤，於是在測驗後立即講解並以類題：「一盒餅乾

有八片，畫圖表示四分之五盒。」，請學生作答於數學作業簿中，不過成功作答者仍然不多。筆

者當下反思講解問題 2-1 以錯誤例為多，是否學生仍不理解「單位分數內容物不一定為 1」？接

下來筆者以許多正例再次更仔細說明，尤其強調「單位分數內容物不一定為 1，也可能超過 1」

的概念，並於下課前再以縮小數字的類題：「一箱西瓜有四個，畫圖表示二分之三盒。」進行測

驗，堅持要學生畫完再下課。學生至此已經可以順利答題，只剩一人須經同學教導才能作答。 

雖然該堂課進度比預期慢，不過經由問題 2-1 發現學生學習困難，立即予以補救輔導，不

就是形成性評量的精神所在？本節為等值分數概念教學之後一節，學生可能因為初學等值分數，

概念尚未完全建立，因此評量結果表現不佳；隨著課程進行，本單元其他各題建構反應題，如

問題 2-2、2-4，仍然測驗等值分數的概念，學生就有較佳的評量表現。 

(二) 善用 
𝟏

𝟐
 分數比大小不一定要通分 

乍看問題 2-3，分數 
19

40
 和 

18

35
 的分母或分子不但數字大，不易找出公倍數，而且還有 19

這種質數，似乎不可能是四年級學生會處理的問題。不過細看題目數字設計，就可以發現這其

中是有玄機的。分數比大小的題目不是將分母換成相同的數相比，就是把分子換成相同的數相

比，但是還有一種方法是跟 
𝟏

𝟐
 相比。分數 

𝟏

𝟐
 對學生而言就是「一半」，學生只要分辨題目中的

分數比「一半」大或小，就可以成功解題。 

筆者講述分數比大小的方法時，除了找出等值分數使兩個分數的分母都一樣之後比較分子
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之外，也有介紹分子相同比較分母的方法；而跟 
𝟏

𝟐
 相比的方法，當時使用的例題是 

6

12
 和  

5

9
，

數字比較小。當時可能因為數字小，學生多數都可以理解；不過問題 2-3 題目中的分數數字比

較大，答對的人數雖然超過一半，但仍有另外兩成多的學生方法錯誤或是不會解題，一時之間

分辨不出題目與 
𝟏

𝟐
 有關。但由於此類題型在課本中沒有強調，加上當時時間緊迫，評量討論之

後並未進行二次測驗。 

(三) 題目長訊息多考驗學生分數概念 

經過分數單元各節教學以及多題的建構反應題檢測之後，學生對於分數部分量與整體量關

係已經較能掌握，使用於解題教學活動之後的問題 2-6 通過率超過九成，且未達 2 分組的兩名

學生皆因為題目訊息多，算到最後自亂陣腳，而未能成功答題，甚為可惜，如圖 5 所示。 

 

 

圖 5  問題 2-6_學生 S29、S23 答題錯誤例 

學生表現超乎筆者預期，原以為題目文字敘述長，數字訊息多，情境較為複雜，學生無法

順利作答；沒想到多數學生處理三種單位、四個數字同時出現的複雜問題，依然能夠迎刃而解。

同樣的題目在他班測驗，只有 10 人通過，聞之令筆者精神大為振奮！縱觀學生解題策略，有以

文字敘述、有以數字計算、有畫圖表達…，解題策略不一，但由解題過程中皆可判斷學生對於

分數概念清楚，知其然亦知其所以然，如圖 6 所示。 
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圖 6  問題 2-6_學生 S33、S25、S24、S12 答題正確例 

李源順（2013）指出分數的教學，最重要的是要注意「單位」的變化。如果老師上課沒有

特別提醒學生留意，學童通常不會注意「單位」的問題；那麼遇到單位變化複雜的題目就不容

易正確解題。經過一題又一題建構反應題的評量與討論，學生對於分數概念的學習亦愈形清晰，

因此能順利將其理解表現於評量結果；較單元初始所評量的問題 2-1，各題答題狀況明顯隨著時

間流轉有穩定進步的趨勢。 

透過建構反應題進行形成性評量，著實讓筆者見識到藉由評量結果發現學生學習困難，繼

而思考教學調整之處的歷程。即使教學進度暫時落後，教師也應以學生學習為教學主要考量點，

畢竟穩固學生基礎概念，才能有助於下一階段的學習；萬不可為了趕進度而忽略學生學習的問

題。從評量結果可明顯看到學生學習的進展，倒吃甘蔗的滋味也是筆者始料未及的。 

伍、討論 

本文探索數學教學現場以建構反應題進行課室評量的實施歷程，希望了解教師在課室中使

用建構反應題的實況，以及建構反應題對教師教學與學生學習的效果。以下就教師及學生兩方

面簡述以建構反應題作為形成性評量小型任務的影響。 

一、應用建構反應題進行形成性評量能有效引導教師做出明確教學決定 
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建構反應題每題皆針對一個數學概念編製，且時常要求學生寫下答題理由，藉由觀察分析

學生答題敘述，對教師教學能有實質助益，筆者就實務操作經驗將發現簡述於後。 

(一) 建構反應題能幫助教師更了解學生思維提供學生更適性的指導 

建構反應題的題型設計非常適合教師於相關數學概念教學完畢後進行形成性評量。除了一

道題目偵測一個數學概念，容易聚焦之外，相較於既往以課本習題作為形成性評量試題，建構

反應題多屬於非例行性題目，學生需要將學習轉移至新的情境，在新的情境中展現自己的理解

程度。張淑慧（2004）及楊美伶（2011）均指出建構反應題可提供教師有關學生錯誤的迷思概

念，利於做教學診斷或補救教學。筆者的確發現，藉由個別學生答題敘述，教師可以比較清楚

學生思維，便於從不同學生的迷思點切入，進行適性的指導。例如前述圖 5 所示兩位學生於問

題 2-6 解題錯誤，不過由解題敘述觀之，可知兩位學生都知道三個披薩可以分給 12 人，但對於

剩下的 
1

4
 個（2 片）披薩是一人份，則出現混淆及忽略。教師此時介入指導就不必將題目從頭

教起，只需針對學生錯誤迷思處進行解說即可。 

(二) 以建構反應題作為教學過程中的評量題目能有效引導教師調整教學程序 

Keeley 與 Tobey（2011）指出，形成性評量提供有價值的訊息讓教師用於做教學決定。筆

者於學生評量時間，經由行間巡視即可大致了解全班答題情形，蒐集有力的學生學習證據，提

供教學明確的方向，立即調整教學的下一步驟，指引教師做出教學決定。班級學生多數成功答

題，可顯示先前的教學活動有效引導學生學習，因此可以繼續下一階段新概念的學習；倘若班

級學生多數無法成功答題，則顯示先前設計的教學活動對學生概念學習尚有不足之處，教師可

針對學生呈現於評量單的共同迷思，更清楚仔細的深入解說指導，或思考其他教學活動進行補

救教學，鞏固學生的學習，再進行下一階段的學習內容。前述筆者進行等值分數教學時，以問

題 2-1 進行評量，發現學生學習狀況不佳，立即決定調整教學程序，以相似類題反覆進行練習，

確認學生理解等值分數圖像表徵方法。以下為當日筆者之反思札記： 

不知道是否因為第一題動動腦不夠仔細講解，所以學生的反應不怎麼對勁，我立刻感受到

他們還是不會。這次我請了兩三個學生講解，而且是用正例，但是第一題我是用反例較多。難

道這樣也會有不同學習結果？！後來下課鐘聲竟然就響了，我實在不甘心，一節課都在畫圖，

還畫不好？！到底怎麼回事？我堅持要再出一題，利用離開卡的概念，寫完的人交出本子給我

改完才下課！                                                           （札 1040505） 

尤其數學學科特性，學習概念經常是螺旋式的出現，由淺至深，有脈絡可循，假使舊經驗

無法奠定良好學習基礎，就如同地基不穩的建築物，無法順利興建大樓，恐將影響新概念的學

習，為人師者不能不慎思。 
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(三) 教學時間與評量時間的掌握教師需以學生學習為前提彈性處理 

教師以建構反應題進行形成性評量，初期需要花費較多的評量時間，因為教師對於教學與

評量的操作模型不夠熟練，學生對建構反應題的答題要求也感到陌生，雙方都需要時間適應新

的教室教學措施。不過由於一次只有測驗一題，師生都不會感覺壓力過大，除非題目本身偏難，

否則評量所費時間不會太長，加上評量後的討論時間，總共約需 10-20 分鐘。因此，教師可以

較為彈性的處理課堂時間分配，依照每一建構反應題題目的難易程度，將教學時間與評量時間

做不同的安排，以達到學生學習效果為主要考量點。 

綜上，以建構反應題進行形成性評量對指引教師教學確有積極正面的影響，符合 Tandersley

（2007）所提出「建構反應題促進教學與學生學習」觀點。 

二、應用建構反應題進行形成性評量對學生學習有正面的助益 

筆者嘗試以建構反應題作為兩個數學單元的形成性評量小型任務，並於教學與評量後進行

非正式的學生訪談，茲將實作發現簡述於後。 

(一) 以建構反應題作為教學過程中的評量題目有利於提升學生學習動機 

不論學習成就高低，各種程度的學生都非常喜歡動動腦的題目，與課本相較，學生更喜歡

挑戰需要深度思考的建構反應題，反而認為課本習題枯燥無味；解動動腦的題目讓學生覺得自

己更靈活、更聰明。 

T  ：寫動動腦的題目有沒有真的有動到腦的感覺啊？ 

S8、S7、S13：有。 

T  ：跟寫課本習作的題目的動腦程度比一比看看。 

S7 ：有，因為課本習作的題目每次都會幫我們寫好算式。 

S8 ：對！都列好算式只叫我們寫答案，然後下面只有兩個題目讓我們實際練習而已。 

T  ：太少喔？ 

S8 ：對！動動腦（指建構反應題評量單）就一片空白，然後上面就有文字題目問我們…… 

T  ：聽起來你們比較喜歡動動腦的題目，課本習作的題目雖然比較簡單，小朋友卻不喜

歡？ 

S13：對呀！ 

T  ：小朋友喜歡難的！真是令人驚訝！所以你們有大腦絞盡腦汁的感覺，會讓你們覺得

我是個有用的人，我的大腦今天有工作。你們都有這樣想嗎？ 

S13：對！ 

S8 ：可以比愛迪生還要聰明。                                              

 （訪 S1040522） 
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郭生玉（2010）指出，評量對學生的回饋在於增進學生了解教學目標、激發學生學習動機

與增強學生的自我了解。也就是評量結果可以使學生更能掌握自己的學習狀況，進而主動發展

自己的能力，做自己學習的主人（Wylie & Lyon, 2009）。筆者透過與學生訪談也得知學生的確有

這樣的反應。 

T  ：那如果動動腦題目寫錯了會有什麼感覺？ 

S13：就改呀！反正這是事實。 

S8 ：就覺得自己不夠好，要再多複習。 

T  ：如果寫錯或者是覺得很難，不是會亮紅燈或黃燈（評量單自評）嗎？那會讓你們更

認真聽同學上台講解嗎？ 

S13：會呀！ 

T  ：為什麼會？ 

S13：因為我不懂啊！ 

S7 ：要學習新的方法啊！ 

S13：對啊！有些不懂的方法、跟有些不會的方法，還有些你不知道的東西，都可以聽到。 

（訪 S1040522） 

此外，學生也很喜歡聽同學發表不同做法，因為可以學到不同解題策略，幫助自己更了解

數學概念、更靈活運用解題策略。即使原本不會寫動動腦題目的人，經過同學講述，也能夠了

解解題方法。 

S13：我們寫完老師會要我們報告，這樣本來寫完還不會的人就懂了。 

S8 ：可以學到更多的知識，可能將來遇到一種題目這種方法不行，另一種方法就可以啊！ 

S2 ：可以學到更多方式，然後運用得更靈活。 

T  ：你怎麼知道自己有沒有運用得更靈活？ 

S2 ：就是本來自己是用比較爛的方法，但學到別人比較好的方法就可以換成比較好的方

法。 

T  ：你曾有這樣的感覺啊！                                             

（訪 S1040522） 

最後，多數學生表示更喜歡上數學課，甚至還有人認為每一天、每一科目都要有動動腦時

間，讓學習更有趣、更有挑戰性。 

S8 ：老師，我有一個想法，就是每個科目每一天都要來個動動腦，每一天都要、四個科

目都要。 

T  ：就是最好每個科目老師都要有一些比較有挑戰、比較有變化的題目給小朋友想一想。 

S13：不然的話，上課都是會的，這樣就沒有什麼有趣的。 

S7 ：然後就會睡著了！ 
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S8 ：而且上課的時候記得東西又不容易很多，然後發下來動動腦可以知道自己哪裡有錯

什麼的？然後可以改正。那個方法就可以運用在考試（指大考）裡面。…… 

T  ：（對 S2高生）你都會的情況之下，你到底覺得這些題目對你有甚麼幫助啊？ 

S2 ：讓課程能夠（S8：生動有趣）（S13：讓智商加高）更有趣味。 

T  ：所以你們喜歡上數學課嗎？ 

S8、S13：滿喜歡的。 

T  ：以前就喜歡數學課嗎？ 

S13：對呀！ 

S8 ：可是我三年級的時候我都在發呆。 

T  ：對！我覺得你三年級的時候數學課比較會分心發呆，但是四年級開始你就比較用心。    

（訪 S1040522） 

(二) 以建構反應題作為教學過程中的評量題目可充實數學學習內涵 

建構反應題的目的在於了解學生數學概念理解情形、應用解題能力、解題思考歷程、推理

能力與數學表徵能力（楊美伶，2011）。教師選擇建構反應題作為課室形成性評量的小型任務，

除了檢驗學生學習狀況，無形之中，亦培養上述多種數學能力，擴充數學學習內涵。此外，學

生不管是書面文字表達能力或是口語表達能力也都有提升，甚至間接影響學生課堂參與度及學

習態度，進而提高總結性評量成績表現。因此，應用建構反應題進行形成性評量對學生學習有

正面積極的影響。 

陸、結語 

筆者持續以建構反應題進行形成性評量，並於評量後立即提供回饋給學生，讓師生雙方都

即時了解個人的學習狀況；因此，老師可根據觀察蒐集的學習證據調整教學程序，而學生也能

依照自己的評量表現適度調整學習態度，其結果可謂雙贏。以下筆者提出實際操作教學與評量

模型時，教師須掌握的原則。 

一、評量是教學中的一環不與教學混為一談方能發揮其功能 

教師引入建構反應題作為課室形成性評量的小型任務為新的嘗試，故初期應明確告知學生

形成性評量的用意，是為了讓老師更了解學生學習狀況，幫助學生學得更好。雖然評量結果並

未計分，也不予學生分級，但並非以教學觀點視之。評量的過程學生皆獨立完成試題，自己面

對學習的責任，調整學習的態度。不論是老師或學生，都應該明瞭教室中評量與教學活動的差

異，才能發揮形成性評量的應有的功能。 
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二、評量後立即鼓勵學生分享多元解題策略給學生回饋能鞏固數學概念 

由於建構反應題的題型設計靈活，通常都可以有一種以上的解題策略，評量後教師若立即

進行解題策略研討，方能達到積極的效果。原本會解題的學生可以藉由上台分享自己的解題方

法，得到正面的回饋，且同時提升口語表達能力及後設認知能力；其他的學生，不但能欣賞多

元解題策略，學習更有效率的解法，還能強化該數學概念的學習；至於不會解題的學生，此時

因為清楚自己的弱勢，更能專注於聆聽同儕的策略，學習解題的技巧。筆者曾經因為時間掌控

不佳，沒有在評量後立即進行解題討論，延宕討論的結果使學生無法得到立即性的回饋，如此

形成性評量的積極效果也將打折扣。 

三、配合相關班級經營技巧可增強學生學習效果 

建構反應題的題目設計經常要求學生解釋理由，學生需要以畫圖或寫字方式回答問題，與

回答課本習作中的一般數學題目截然不同。評量初期學生會感到答題有困難，不知如何表述才

算是正確答題，顯得非常沒有信心。教師除了鼓勵學生將解題的想法盡量以文字清楚表達之外，

還可以將優秀的學生作品（評量單）張貼於教室公布欄，並配合班級榮譽制度，予以蓋章加分

等增強，刺激學生共同追求更佳的表現。而公布優秀作品除了提供全體學生觀摩學習機會，一

方面鼓勵優生的表現，一方面延伸學習於課後，讓上課時間仍然不能完全掌握解題技巧的學生

還有持續學習的管道。筆者還發現，平時數學表現低成就的學生，在建構反應題的表現不一定

比高成就的學生差，因此張貼其作品對於低成就的學生而言，更是一種鼓舞，能夠提高學習動

機，減少對數學學習的恐懼。 

教師引入建構反應題作為課室形成性評量的小型任務，能夠讓教師更了解學生思維，提供

即時適性的幫助，並且活化學生的學習，對於教師及學生皆有積極正面的影響，值得現場教師

在教室嘗試。 
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附錄一 

教學單元 三角形與四邊形 

題號 題           目 
評量

目的 

試題 

來源 

1-1 下面圖形一共有幾個三角形？請說明清楚。（可以用寫的，也可以用畫的） 檢驗

學習

概念 

梁意珍

（2014） 

1-2 把一張色紙對折後，如圖沿著虛線剪一刀，剪下的那一個三角形（如圖），

打開後會是哪一種三角形？ 

這是一個(                   ) 

為什麼？ 

檢驗

學習

概念 

梁意珍

（2014） 

1-3 兩條平行線之間的距離到底該怎麼畫呢？ 

阿寬的畫法錯了，被老師打〤，請你教他正確的畫法。 

     

應用

解題 

梁意珍

（2014） 

1-4 小安說下圖有平行的邊，所以是一個平行四邊形。你的看法呢？ 

 

檢驗

學習

概念 

梁意珍

（2014） 
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我認為這（是，不是）一個平行四邊形。 

我的理由： 

1-5 下列四個圖形中，何者與其他三者不同？ 

請把你的想法寫出來。 

 

我覺得(        )與其他三者不同，我的想法是： 

推理

能力 

梁意珍

（2014） 
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附錄二 

教學單元 等值分數 

題號 題           目 
評量 

目的 

試題來源 

北市檢測年度–題序 

2-1 一盒蘋果有 6 顆，請畫圖表示 
8

3
 盒蘋果。 表徵

能力 

楊美伶（2014） 

101 學年—第 2 題 

2-2 媽媽買了 2 個一樣大的蛋糕，一個給哥哥，一個給妹妹。哥哥

吃了
2

3
 個，妹妹吃了

4

6
 個。 

(1) 畫出
2

3
 個蛋糕。 

(2) 畫出
4

6
 個蛋糕。 

誰吃的比較多？把你的想法寫下來。 

 

表徵

能力 

、 

表達

思考

歷程 

楊美伶（2014） 

102 學年—第 2 題 

2-3 比比看，
19

40
 和 

18

35
 哪一個分數比較大？(把你的想法寫下來，只

有答案不予給分) 

表達

思考

歷程 

楊美伶（2014） 

99 學年—第 3 題 

2-4 小民和小英用兩個一樣大的杯子喝果汁。小民喝了
1

2
杯，小英喝

了
1

3
杯。 

(1) 在杯子圖示上用斜線分別畫出小民和小英喝的量。 

 

(2) 小民和小英共喝了多少杯果汁？把你的想法或作法寫下

來。 

表徵

能力 

、 

應用

解題 

陳清義（2015） 

103 學年—第 1 題 

2-5 8 個人平分 3 個喜餅，每個人可以分到幾個喜餅？請畫圖表示

怎麼分，並寫出作法及答案。 

表徵

能力 

楊美伶（2014） 

98 學年—第 4 題 
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2-6 二年 A 班舉辦同樂會，老師訂了 3 個披薩給小朋友吃。每個披

薩平分成8片。每位小朋友都吃2片，同樂會結束後還剩下 
1

4
 個

披薩。請問二年 A 班有幾位小朋友？你怎麼知道的？ 

 

應用

解題 

、 

表達

思考

歷程 

NCTM（2005） 

（Grades 3-5） 
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