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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
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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） 

 

  



秦爾聰、劉致演、尤昭奇  建構反應題之形成性評量  47 

 

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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