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本研究參照文字題解題歷程成份技巧並搭配各版本二步驟四則混合單元主題學習內容題型結構

分析後編製評量，採合目標與叢集取樣並依各版本單元學習不同出現時間抽取嘉義縣市三四年級

學生 954 人，施測後分兩群並依解題技巧及題型向度分別進行分析（含信效度交叉驗證）。主成

份分析、試探性與驗證性因素分析發現二因子技巧結構（基本解題及數量辨識）、二因子題型結

構（二步驟四則相同及不同運算程序混合），且構念效度及效標關聯同時效度均屬良好。此外信

度及鑑別力亦均良好。而不同解題表現學生之解題技巧及題型實測表現均具顯著差異，其剖面訊

息亦具診斷處方功能。 

關鍵詞：文字題解題學習評量、文字題解題學習診斷處方、文字題解題歷

程技巧 
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就個體解題學習而言，學者認為文字題解題乃為個體解題學習最易生困難向度之一。因個體

若要順利解決文字題，除須熟練數學基本運算規則外，還要理解問題脈絡並轉譯運算程序，再正

確執行（Jitendra, Sczesniak, Griffin & Deatline-Buchman, 2007; Montague & Dietz, 2009; Powell, 2011; 
Swason, Orosco & Lussier, 2014; Verschaffel, Greer & DeCorte, 2007; Zheng, Flynn & Swanson, 
2013）。在國小低中年級文字題解題學習內容中，二步驟四則混合又較單步驟或二步驟解題為難，

也更易生學習困難，其因可自所涉題型之學習歷程、內涵及解題歷程技巧三方面論之。 

一、二步驟四則混合解題學習歷程 

依吳昭容（1990）及 Montague、Warger 與 Morgan（2000）觀點，個體除須熟練數學基本運算

規則外，還要具有從本文（text）中學習的能力，能對文字脈絡解碼、觸接（accessing）並理解題

意，形成問題或情境模式，亦即問題脈絡，再將這些脈絡由自然語言轉譯為算術語言，形成數學

運算程序並正確執行，才能順利解決文字題。 
數學文字題又稱應用題，因其需將所學數學運算規則及程序應用至情境中，二步驟四則混合

又較單步驟及二步驟問題為難，主因其涉及至少兩次選擇四則運算程序、同時須將其作符合數學

運算意義組合。故在數學意義及運算執行難度上，均不同於單步驟或二步驟問題。 
故將以具學習難度之二步驟四則混合文字題解題單元教學內容為素材，其因有三，首先二步

驟四則混合解題除熟練數學基本運算規則外，還須歷經問題脈絡理解、運算程序轉譯、正確執行

歷程。其次二步驟四則混合解題涉及至少兩次四則選擇運算符號或運算程序、將其作符合數學運

算意義組合，具數學學習及運算執行難度。再者二步驟四則混合解題乃以二步驟或單步驟解題能

力為基礎進行學習，故在各版本中，二步驟四則混合解題均安排在二步驟或單步驟解題後，且於

不同學期及學年度進行。 
前述所提兩種四則運算程序結合可能是相同或不同類型運算程序組合，故個體除須熟悉加減

乘除基本概念及運算外，尚須具備了解運算優先順序及前種運算結果是後種運算程序的基礎兩種

數學知識，再歷經數學文字題解題心智運作歷程始可順利解決二步驟四則混合問題。 

二、二步驟四則混合解題題型學習內涵 

以下綜合歸納 Kintsch 與 Greeno（1985）、 Kouba（1989）、Marshall、Pribe 與 Smith（1987）、

Powell（2011）、Verschaffel 等人（2007）四則數學文字題語意基模（semantic schema）觀點，加減

法分為比較型（compare）－比多及比少、改變型（change）－增加及減少、合併型（combine）－

求整體及部份量、等化型（equalize）－取走及添入四型，乘除法分為等組（equal groups）乘、等

量（equal measures）乘、包含（quotation）除、等分（partition）除四型（等分除相當於 Marshall
等人 1987 年所提 vary 變異題型，其所提 transform 轉換題型涉及前述所有題型整合運用），組合後

分析康軒版楊瑞智主編（2013，2014）、南一版李源順主編（2013，2014）、翰林版許瑛珍主編（2013，

2014）、部編版陳伯璋主編（2013，2014）出版之三四年級數學課本第五至八冊相關單元，再解析

其所涉運算量數訊息，可得二步驟整數四則混合解題學習活動類型，如表 1 及表 2。 
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表 1 國小各主要版本整數二步驟四則混合數學文字題共同類型分析 
          題型        運算程序 語意基模 康軒版 南一版 翰林版 部編版 

 兩步驟連乘連除 連乘 等量× 等組× ＊ ＊ ＊ ＊ 
  連除 等分÷ 等分÷ ＊ ＊ ＊ ＊ 
 乘除混合 先乘再除 等組× 等分÷ ＊ ＊ ＊ ＊ 
  先除再乘 等分÷ 等組× ＊ ＊ ＊ ＊ 
 乘與加減混合 先乘再減 等組× 改變－ ＊ ＊ ＊  
  先加再乘 合併+ 等組× ＊  ＊ ＊ 
 除與加減混合 先加再除 合併+ 等分÷ ＊ ＊ ＊  
  先除再減 等分÷ 比較－  ＊ ＊ ＊ 

使用量數大小範圍 均為三位數以內 

學期 三上至

四下

三上至

四上

三上至

四下 
三上至

四上 
註：＊代表含該項內容，因「先乘再加」未有文字題型，故未列入。 

表 2 國小整數二步驟四則混合數學文字題解題作業題型內容示例 
1. 兩步驟連乘連除 

（1）兩步驟連乘 
一塊巧克力 10 元，一盒有 6 塊巧克力，請問買一箱共 12 盒的巧克力，要花多少錢？ 

（2）兩步驟連除 
速食麵一箱 20 包，超市賣出 4 箱，共得 400 元。算算看，速食麵一包多少元？ 

2. 乘除混合 
（1）先乘再除 

小明過生日，買了每包 15 個的果凍 3 包，請 5 個好朋友吃。算算看，一個人可以分到幾個果

凍？ 
（2）先除再乘 

牛奶糖 4 盒共 48 元。媽媽買了 6 盒，要付多少錢？ 
3. 乘與加減混合 

（1）先乘再減 
一袋有 8 個柳丁，媽媽買了 7 袋，晚餐後全家人吃了 15 個，還剩下幾個？ 

（2）先加再乘 
一張生日卡 17 元，哥哥買了 3 張，妹妹買 6 張，總共要付多少錢？ 

4. 除與加減混合 
（1）先加再除 

兩箱蘋果，一箱有 70 個，另一箱有 50 個。將兩箱的蘋果平分裝成 10 盒，一盒要裝幾個？ 
（2）先除再減 

4 斤葡萄 120 元，1 斤香瓜 25 元。哪一種水果比較貴？一斤貴多少錢？ 
 
自表 1 至 2 可知，各版本單元學習出現時間界於三上至四下間，使用數量為三位數以內，題

型則有兩步驟連乘連除、乘除混合、乘與加減混合、除與加減混合，涉及語意基模如表 1。 

三、二步驟四則混合解題歷程技巧 

論及數學解題歷程內涵，最早由 Polya（1957）提出如何解題四階段模式、之後 Schoenfeld（1985）

也提出其數學解題六階段模式，二者雖階段分類不同，但性質相近且均重視解題歷程中不同階段

成份（component）能力運作，認為其乃為影響個體解題能力表現關鍵。就解題歷程成份技巧要素

分析而言，學者發現認知成份技巧運作乃影響個體解題表現主因，如 Montague 等人（2000）曾使
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用歷程導向（process oriented）教學訓練個體數學文字題解題策略及子技巧，如閱讀理解、轉述轉

譯（閱讀及理解問題）、具象化轉換、假設計劃、估計預測（探索問題及選擇策略）、運算計算（執

行解題）等，發現其確具解題表現提昇效益。而 Desoete 與 Roeyers（2005）、Montague 與 Dietz（2009） 
、Swason 等人（2014）、Zheng 等人（2013）均發現認知策略成份教導及示範確能增進個體解題表

現。觀諸上述，可發現解題表現增益源頭主要來自涉及認知成份運作、被稱為主要策略之認知成

份技巧策略運用。 
歸納前述所提數學文字題解題階段或策略歷程內容，大致有閱讀理解、表徵（representation）

轉譯、策略計劃、執行四項，最後者又可分列式及計算兩小項，而表徵轉譯與閱讀理解及計劃階

段有關。依 Montague 等人（2000）成份分析精鍊（parsimony）原則，可將數學文字題解題認知過

程分為閱讀理解、計劃、執行三階段，閱讀理解依 Gagné、Yekovich 與 Yekovich（1993）、Verschaffel
等人（2007）觀點，可再細分字義（literal）及推論（inferential）理解兩項，字義理解係指字義觸

接、推論理解則與脈絡意義理解有關，計劃含策略選擇一項，執行含列式及計算兩項，此外推論

理解依二步驟四則混合解題題型語意基模結構，可再細分為前提數量句一、前提數量句二、前提

問句三項，共為三大類七小項。前述內涵之解題歷程認知技巧診斷評估分析，歸納如表 3。 

表 3 數學文字題解題歷程認知成份技巧整合診斷分析 
歷程階段 成份技巧 診斷評估功能 
閱讀理解 字義理解 是否有識題障礙？ 

 推論理解前提句一 是否分別理解前提數量句一意義？ 
 推論理解前提句二 是否分別理解前提數量句二意義？ 
 推論理解問題句 是否理解問句意義？ 

計劃 策略選擇 是否了解如何達成目標（運算法）？ 
執行 列式 是否具有正確列式（橫式）能力？ 

 計算 是否具有正確計算能力？ 

四、研究目的與問題整合歸納 

整體言之，可發現二步驟四則混合解題題型學習內容及歷程技巧運用能力分別對個體解題表

現具有學習困難度及重要關鍵影響，故本研究希冀參照二步驟四則混合解題題型及歷程技巧二向

度內涵進行歸納分析（如表 1 至 3），以後續表 4 為編製架構，使用題型及技巧向度同時評估設計，

據之編製發展二步驟四則混合解題歷程技巧學習診斷評量，並搭配二步驟四則混合解題作業實

施，再針對不同解題表現個體之解題實測表現進行分析，以了解其應用功能。 
依前述目的，其具體問題細列如下： 
（一）二步驟四則混合解題歷程技巧學習診斷評量在歷程技巧及題型測量上之效度為何？ 
（二）二步驟四則混合解題歷程技巧學習診斷評量在歷程技巧及題型測量上之信度為何？ 
（三）二步驟四則混合解題歷程技巧學習診斷評量在歷程技巧及題型測量上之鑑別力為何？ 
（四）不同解題表現個體之二步驟四則混合解題歷程技巧學習診斷評量實測（含診斷處方）

結果為何？ 
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研究方法 

一、研究對象 

為便於協調教學版本、單元教學進度及顧慮研究對象在校數學學習經驗起見（各版本單元學

習時間點界於三上至四下間），故採合目標與叢集（purposeful and cluster）取樣對不同單元學習時

間使用不同版本之嘉義縣市國小普通班三四年級學生，以學校為叢集單位選取所需樣本。依 Crocker
與 Algina（1986）所提每項目至少需五人標準，本評量預定編製八大題，每大題有七單題，共 56
個計分項目，每項目乘上五人，至少約需 280 人。最後取樣嘉義縣抽取五校二十班（康軒版二校

每校三四年級各二班共八班 201 人、部編、翰林及南一版共三校十二班、每校三四年級各二班 331
人）合計 532 人，嘉義市抽取四校十六班（康軒版一校三四年級各二班共四班 107 人、部編、翰

林及南一版共三校十二班、每校三四年級各二班 315 人）合計 422 人，總計 954 人（無遺漏值，

均為有效樣本），符合前述人數標準。 
為利交叉驗證（cross validation），故將前述各校內班級均以班為單位，依版本與年級結構比例

隨機分派為兩群後（均為 477），並針對此二校際樣本群解題先備能力表現（使用作業如研究工具

三所列）進行 t 考驗，以確認其同質性，結果發現二者間並無顯著差異（M = 29.9282、29.9263，t 
= .707，p = .519；p > .05）。代表此二校際樣本群解題先備能力表現符合同質群假定，適合進行部

分品質指標（信效度）交叉驗證，除驗證性因素及組合信度分析以第二校際樣本群（N2 = 477）為

之，餘均以第一校際樣本群（N1 = 477）為標的群體進行。 

二、研究架構 

分為評量發展及功能驗證進行，前者歷經整合解題理論及實徵研究之文獻探析、解題技巧及

學習內容分析、編製評量，後者含評量品質、實測表現分析，而為達成解題先備表現蒐集目的，

將搭配解題作業實施，其架構內容如圖 1。 
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三、研究工具 

（一）二步驟四則混合解題歷程技巧學習診斷評量 
依緒論表 1 至 3 內容編製，其細目向度如表 4。 

表 4 二步驟四則混合解題歷程技巧診斷評量編製細目 
    歷程技巧     

題型 字義理解 推論理解前提句一 推論理解前提句二 推論理解問句 策略選擇 列式 計算 題型題數小計

連乘 1 1 1 1 1 1 1 7 
連除 1 1 1 1 1 1 1 7 

先乘再除 1 1 1 1 1 1 1 7 
先除再乘 1 1 1 1 1 1 1 7 
先乘再減 1 1 1 1 1 1 1 7 
先加再乘 1 1 1 1 1 1 1 7 
先加再除 1 1 1 1 1 1 1 7 
先除再減 1 1 1 1 1 1 1 7 

歷程技巧題數小計 8 8 8 8 8 8 8  
總計        56 

 
以二步驟四則先除再減為例（實施時使用注音版），其內容形式如表 5。 

 
 
 
 

圖 1 二步驟四則混合解題歷程技巧診斷評量編製發展及實測分析研究設計架構 

解題技巧分析 

1. 字義理解 
2. 推論理解前提句一 
3. 推論理解前提句二 
4. 推論理解問題 
5. 策略選擇 
6. 列式 
7. 計算 

學習內容分析 

1. 題型 
（1）運算程序（連乘、連除、先乘

再除、先除再乘、先乘再減、

先加再乘、先加再除、先除再

減） 
（2）語意基模（等量×/等組×、等分

÷/等分÷、等組×/等分÷、等分÷/
等組×、等組×/改變－、合併+/
等組×、合併+/等分÷、等分÷/
比較－） 

2. 數量範圍（三位數以內） 

評量編製 

解題診斷 
評量 

1. 題型語意

基模 
2. 歷程成份

技巧 
3. 試探問題 
4. 診斷功能 
5. 評量練習

及說明 

評量發展 

文獻

探析 

1. 解題

理論 
2. 解題

實徵

研究 

功能驗證 

評量品質分析

1. 效度分析 
（1）主成份及試探性

因素分析 
（2）驗證性因素分析 
（3）效標關聯 

2. 信度分析 
（1）α 係數 
（2）組合信度  

3. 鑑別力分析 
（1）極端組 t 考驗 

*分技巧及題型

向度進行分析 
*信效度分析採

交又驗證進行 
 

實測表現分析 

不同解題表現個

體之實測表現分

析 
1. 多變項平均數

考驗 
2. 降步 F 考驗 

3. 線性轉換 T 分

數剖面診斷 
4. 提供個別教學

處方建議 

二步驟四則混合解題表現蒐集（搭配解題作業實施）、二步驟四則混合解題單元在校習作表現教師批閱分數蒐集 
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表 5 二步驟四則混合解題歷程技巧學習診斷評量內容示例 
＊題型：二步驟四則先除再減 

三斤小玉西瓜 150 元（前提一），一斤香蕉 14 元（前提二）。一斤西瓜比一斤香蕉貴多少元（問句）？ 
成份技巧 試探問題 選項 診斷功能 

字義理解 這一題的題目是？ 

（1）三斤小玉西瓜 180 元，一斤香蕉 19 元。一斤西

瓜比一斤香蕉貴多少元？ 
（2）三斤聖女蕃茄 150 元，一斤龍眼 14 元。一斤蕃

茄比一斤龍眼貴多少元？ 
（3）三斤小玉西瓜 150 元，一斤香蕉 14 元。一斤西

瓜比一斤香蕉貴多少元？ 

是否有識題障礙？ 

推論理解

前提句一 三斤小玉西瓜多少元？ （1）180（2）150 是否理解前提一意義？

推論理解

前提句二 一斤香蕉多少元？ （1）14（2）19 是否理解前提二意義？

推論理解

問句 題目要我們算什麼？ 
（1）一斤西瓜比一斤香蕉貴多少元？ 
（2）一斤西瓜多少元？ 
（3）一斤香蕉多少元？ 

是否理解問句意義？ 

策略選擇 你覺得這一題要怎麼做才

可以得到答案？ 
（1）先算出一斤西瓜多少元，再加上一斤香蕉的錢

（2）先算出一斤西瓜多少元，再減去一斤香蕉的錢

是否了解如何達成目標

（運算法）？ 

列式 
這一題的算式要怎麼寫？ 

（1）150÷3=50 50-14=  
（2）150÷3=50 50+14= 

是否具有正確列橫式能

力？ 

計算 這一題的答案是多少？ （1）64（2）36 是 否 具 有 正 確 計 算 能

力？ 

 
採自行選答方式實施，同時為降低猜測答對可能性，每單題正確選項答案均隨機排列。 
因各單題無法獨立於完整解題歷程外被蒐集，故須搭配文字題型之解題歷程採一大題含七單

題組合方式實施，分析時可再依成份屬性將各大題內單題表現重新組合，共 56 單題，單題為二元

計分、但各大題為部份給分。 
採課程本位、數學教育專家審閱修正，兼顧題型結構基模同構性（isomorphic）原則支持工具

內容效度（如實施程序一所述），再使用因素分析提供構念效度證據，並採內部一致性 α 係數及組

合（composite）信度為信度指標，以極端組 t 考驗為鑑別力指標，如結果與討論所示。 
（二）二步驟四則混合解題歷程技巧學習診斷練習評量及說明 
設計與前項形式相同之練習及引導說明，作為正式實施前練習用。配合標準化文字及口述說

明簡報實施（如實施程序二所述）。另為降低猜測答對可能性，練習題正確選項答案亦作隨機排列，

其結果僅為了解答題狀況、不予計分。 
（三）二步驟四則混合解題作業 
依緒論表 1 至 2 內容編製，運算程序及答案部分給分，一題四分共八題。採第一項工具所述

方式支持內容效度（如實施程序一所述）。經以使用前述各版課本之 126 位非取樣學校三四年級學

生預試，試探性因素分析因素結構與編製架構相符，斜交轉軸特徵值均大於 1，估計解釋變異比均

具相當比例（共 69.12%），且效標關聯效度係數 .51（以學生在校二步驟四則混合解題相關學習單

元習作表現之教師批閱分數為外在效標），顯示具良好效度。單題及整體決斷值 t 考驗均達 .05 顯

著水準，顯示具良好鑑別力。內部一致性 α 係數 .81，顯示具良好信度。 

四、實施程序 

（一）評量及解題作業編製、施測準備 
評量以表 1 至 4 內容、解題作業以表 1 至 2 內容為編製架構，編擬測試問題。再由四位數學

教育專家（兩位理論專家－相關領域大學教授、兩位實務專家－小學數學老師）協助審閱。綜合

審視結果，評量及解題作業評定一致性均達 100%適用，顯示具良好內容效度。之後設計說明指導
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語，分別組合評量及解題作業。再依正式評量內容編製評量練習，針對評量練習及施測說明製作

標準化視訊與音訊錄音簡報，最後針對評量練習及正式評量、解題作業進行注音標示。 
（二）評量及解題作業測試題本試作 
於非取樣學校中（符合樣本群使用版本），挑選三十位學生（三四年級各半）於不同時間實施

評量及解題作業試作（每種一次共二次），程序如後。 
1. 評量 
（1）共同填答練習及說明 
使用評量練習、單槍投影機配合標準化口述說明簡報實施，先進行共同作答說明（目的說明、

填答事項及主題目讀題引導），再按成份依序進行，每單題均先同時呈現注音文字視訊閃示及讀題

引導音訊口述說明，之後自行選答待答 20 秒，再呈現正確答案回饋之音訊口述說明，之後由受測

者提問、施測者回答。 
（2）自行填答 
2. 解題作業 
（1）共同填答說明 
先由施測者對受測者進行約 5 分鐘口頭填答說明，再由受測者提問、施測者回答。 
（2）自行填答 
3. 評量及解題作業試作形式 
均採分成 6 小組（每組 5 人，每組由 1 位施測者在旁協助）形式同時進行，以利施測者了解

受測者填答理解狀況及相關問題，並判斷其回應與表 1 至 4 編製細目界定內容之一致性（正式實

施無此程序）。 
結果發現除文具借用及秩序問題外，受測者均能理解評量及作業內容，並能於預定時間內回

答完畢（時間安排如正式施測說明，另施測者曾請問受測者評量作業答題狀況，其提及每大題雖

有小題、但都是同一題目且均為選擇題又有注音、作答方便並無困擾），且無相關問題，而互動回

應內容亦與編製界定內容方向一致，狀況良好，故無須調整。 
（三）評量及解題作業正式施測 
依前述程序對所有研究對象，於不同時間分二次實施正式評量及解題作業正式施測。因研究

對象較多且各校行事安排不同，正式施測乃由研究者及助理協同熟悉班級學生狀況之班級導師於

班級晨光及導師時間施測，每次晨光時間 30 分鐘及導師時間 40 分鐘接續合計 70 分鐘，時間安排

均分為先進行評量及例題練習說明約 8 分鐘，4 大題評量約 35 分鐘，中場休息約 7 分鐘，再進行

解題說明約 3 分鐘，4 題解題約 17 分鐘交叉進行，4 題評量與解題作業均為相同題型，但受測者

實際答題狀況具個別差異，極大部份均提早完成、極少部份依預定時間完成。上述安排於非連續

不同二日重複實施共二次後，所有評量及解題作業均施測完成。 
（四）蒐集外在效標分數 
以學生在校二步驟四則混合解題相關學習單元習作表現之教師批閱分數為外在效標分數。 
（五）功能驗證 
整合所得資料針對研究問題，進行信效度、鑑別力及實測結果分析（含診斷處方）。 

五、資料處理與分析 

針對問題一，進行構念效度主成份（PC）分析、試探性及驗證性因素分析（EFA 及 CFA），

效標關聯效度分析（以學生在校二步驟四則混合解題相關學習單元習作表現之教師批閱分數為外

在效標進行積差相關分析）。針對問題二，進行內部一致性及組合信度分析。針對問題三，進行極

端組 t 考驗。針對問題四，以線性（linear）轉換 T 分數進行獨立樣本單因子多變項平均數考驗、

Roy-Bargman 降步（step-down）F 考驗，並輔以診斷及處方剖面分析。以上除驗證性因素分析以

Amos 進行外，餘均採 SPSS for Windows 為之。 
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結果與討論 

以下依研究問題次序，分別呈現。 

一、效度分析 

（一）構念效度分析（交叉驗證） 
1. 向度內分層面主成份及試探性因素分析（N1 = 477） 
（1）歷程技巧及題型向度內分層面主成份分析   
為了解各分層面內各單題在所屬成份技巧及題型之共同向度性，分別使用主成份分析進行，

結果如表 6。 

表 6 歷程技巧及題型向度內分層面主成份分析 
   歷程技巧向度 

（8 單題）      
題型向度 

（7 單題）    

項目 字義理解 
推論理

解前提

句一 

推論理

解前提

句二 

推論理

解問句 策略選擇 列式 計算 連乘 連除 先乘 
再除 

先除 
再乘 

先乘 
再減 

先加 
再乘 

先加 
再除 

先除 
再減 

係數 .67 .34 .29 .59 .45 .59 .62 .61 .54 .57 .51 .24 .53 .47 .71
 .57 .67 .69 .58 .28 .51 .45 .60 .74 .70 .22 .54 .64 .42 .30

 .61 .71 .86 .60 .70 .69 .69 .59 .66 .72 .21 .39 .69 .17 .41

 .53 .21 .24 .47 .78 .56 .57 .63 .21 .45 .72 .56 .44 .67 .71

 .34 .66 .50 .63 .48 .35 .55 .70 .77 .68 .87 .80 .82 .84 .73

 .56 .58 .77 .43 .42 .32 .36 .65 .83 .78 .93 .85 .81 .81 .84

 .43 .56 .51 .58 .66 .74 .75 .61 .81 .77 .91 .76 .72 .80 .85

 .76 .69 .68 .70 .74 .72 .76   
KMO 值 .68 .62 .72 .66 .69 .68 .72 .65 .76 .75 .66 .65 .57 .67 .69

Bartlett 近似 χ2 689.39 897.41 947.88 718.62 889.78 815.87 844.92 812.16 1294.10 1177.36 1952.18 1052.83 2081.65 1099.61 1797.97
df 均為 28    均為 21   

特徵值 2.62 2.68 2.93 2.68 2.78 2.69 2.94 2.77 3.23 3.21 3.32 2.74 3.21 2.87 3.25
變異解釋比% 32.77 33.51 36.68 33.52 34.68 33.61 36.81 39.55 46.02 45.90 46.30 39.17 45.89 40.95 46.46

註：Bartlett 近似 χ2 概率值均為 p = .000 

 
由表 6 看來，各分層面及整體的技巧及題型共同向度性尚屬良好，且符合本評量編製理論架

構。二項分析 KMO 值界於 .57 至 .76 間（大部份在 .62 以上），依 Kaiser（1974）規準，表示取

樣適切性尚屬良好、居可接受至中等以上程度。另各近似卡方值大且達 .000 顯著水準，代表相關

矩陣非單元矩陣，且各相關係數彼此不同並大於 0，適合進行主成份分析。 
各向度各分層面各單題與各分層面總分因素負荷量大部份相關均界於 .30 至 .93 間（平

均 .6），代表各分層面共同向度性尚屬良好。此外特徵值均在 Kaiser（1974）規準以上（大於 1），

變異解釋量界於 32.77%至 46.46%間，均尚屬良好。 
（2）經解題歷程技巧及題型向度內分層面主成份分析後之各描述統計及相關 
解題歷程技巧向度內分層面 M 界於 6.81 至 7.69 間，SD 界於 0.88 至 1.67 間，r 界於 .29 至 .91

間（平均 .59）。題型向度內分層面 M 界於 5.78 至 6.61 間，SD 界於 1.07 至 1.75 間，r 界於 .21 至 .71
間（平均 .45）。除技巧向度第三分層面部份單題，題型向度第一、六分層面部份單題與該分層面

總分相關接近或低於 .3 外，餘各分層面各單題與各分層面總分間相關均界於 .31 至 .91 間，代表

技巧及題型向度各分層面間具良好關聯、內部一致性良好。 
由前述看來，各分層面及全評量內成份及題型共同向度性均為良好，且符合本評量編製理論

架構，另為避免產生 Byrne（2001）所提虛假（bogus）因素及擬似（spurious）相關問題，並降低

因素分析參數估計所需樣本數門檻，以提高分析信效度起見，後續試探性及驗證性因素分析均將
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在考量 Bandalos 與 Finney（2001）「評量內單一向度」原則下，審慎以同性質之分層面題包（item 
parcel）為單位進行。 

（3）歷程技巧及題型向度內分層面試探性因素分析 
因假定本評量測量之潛在因素間應具有一定程度相關，故以成份技巧及題型向度各單題組合

之分層面為單位，使用主軸法（PAF）搭配斜交（oblimin）轉軸進行試探性共同因素分析，結果如

表 7。 

表 7 歷程技巧及題型向度內分層面主軸因素分析與斜交轉軸 
歷程技巧     題型     

 樣式矩陣 結構矩陣  樣式矩陣 結構矩陣 
 因素 1 因素 2 因素 1 因素 2  因素 1 因素 2 因素 1 因素 2

字義理解 .57 .22 .69 .53 連乘 -.08 -.84 .38 -.80
推論理解前提句一 .03 .92 .53 .94 連除  .35 -.70 .73 -.89
推論理解前提句二 .01 .90 .49 .91 先乘再除  .77 -.03 .78 -.44

推論理解問句 .81 -.12 .75 .32 先除再乘  .51 -.21 .62 -.48
計畫 .92 -.07 .89 .43 先乘再減  .81  .10 .76 -.34
列式 .86 .08 .91 .55 先加再乘  .71  .09 .66 -.29
計算 .87 .13 .94 .60 先加再除  .44 -.42 .66 -.65

  先除再減  .48 -.13 .55 -.39

歸屬後因素命名 基本解題 數量辨識    
二步驟四則

不同運算程

序混合 

二步驟四則

相同運算程

序混合 
  

KMO 值 .83  .82    
Bartlett 近似 χ2 2941.47  1848.48    

df 21  28    
p 值 .00  .00    

轉軸前特徵值 4.35 .96 3.79 .67   
變異解釋比%估計值 62.18 13.66 47.43 8.31   

總累積變異解釋比估計值 62.18 75.84  47.43 55.74   
轉軸後特徵值 4.06 2.93  3.43 2.63   

向度內因素相關 .54  .53    
註：方框表示因素歸屬。上述分析符合林清山（1991）所提因素相關不為零應採用斜交轉軸之假定。 

 
二項分析 KMO 值依 Kaiser（1974）規準，代表因素分析取樣適切性良好且接近極佳、居中上

程度，而近似卡方值大且達 .000 顯著水準，代表因素分析使用之相關矩陣非單元矩陣，且各相關

係數彼此不同並大於 0，適合進行因素分析。 
系統分別成功萃取技巧向度二個因子、題型向度二個因子，由於技巧及題型向度內因子間具

有不為零之中度平均正相關，因此僅能報告各向度內因子轉軸後平方總和及斜交轉軸程序中產生

之解釋變異百分比、總累積變異解釋比估計值。前述平方總和相當於使用正交轉軸後所得因子特

徵值（eigen value），依 Kaiser（1960）建議大於 1 的特徵值保留規準、陡坡圖（scree plot）及平行

分析（paralell analysis）趨勢觀之，均具相當影響，故均予以保留。 
自二矩陣看來，這些加權係數及負荷量大部份均在 Hair、Black、Babin 與 Anderson（2010）

所提標準 .3 以上，代表技巧及題型向度各分層面與各因素間均具相當程度之相對重要性及關聯，

再自其在兩個因素的數值大小判斷其因素歸屬，可發現在技巧向度，字義理解、推論理解問句、

策略選擇、列式、計算適合歸屬因素一，均屬文字題解題基本能力，故命名為基本解題技巧。推

論理解數量句一、推論理解數量句二適合歸屬因素二，均屬辨認文字題解題脈絡中相關數量能力，

故命名為數量辨識技巧。 
在題型向度，先乘再減、先加再乘、先乘再除、先除再乘、先加再除、先除再減適合歸屬因

素一，涉及乘除混合、乘與加減混合、除與加減混合等不同運算程序混合，故命名為二步驟四則

不同運算程序混合。連乘、連除適合歸屬因素二，涉及連乘連除等相同運算程序混合，故命名為

二步驟四則相同運算程序混合。 
如此結果不僅與前述文獻所提之解題歷程成份技巧及題型向度歸屬相符，且進一步發現其間

隱含之彼此群聚隸屬共同結構及向度。 
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2. 向度內項目及分層面階層組織結構驗證性因素分析（N2 = 477） 
前述結果雖已浮現因子及項目間之包含隸屬型態，但因子整體階層組織結構及徑路關係並不

明朗，為深入了解其合理與可靠性，將參照李茂能（2006）建議，針對第二樣本群分別以各向度

分層面內項目及分層面為單位（觀察指標變項），並依表 6 至 7 各向度內因子與項目、分層面、組

合分層面間包含隸屬型態（主成份分析、試探性因素分析結果架構），分別使用 Amos 程式內定之

最大可能性估計法（ML）分向度進行高階驗證性因素分析。同時為了解技巧與題型之評量二向度

性，及避免 Amos 單一模式圖 56 個單題之各單題（觀察指標變項）僅能歸於題型向度或內容向度

某個潛在變項（1 個指標路徑），而無法同時重複歸於二個不同向度潛在變項（1 個以上指標路徑）

之設定限制，故以分層面及組合分層面為單位（觀察指標變項），依前述方式再進行二向度階層驗

證性因素分析。 
並依表 7 試探性因素分析結果架構（隱含向度因素透過分層面因素影響觀察指標變項之關

係）、前述文獻理論所提因子向度內分層面關係、Amos 程式輸出修改指標（modification indices, 
MI），在不更動向度、分層面及項目（觀察指標變項）路徑關係架構前提下，進行部份殘差共變關

係調控，以增加模式精確度。 
第二樣本群描述統計及相關，解題歷程技巧向度內分層面 M 界於 6.77 至 7.67 間，SD 界於 0.87

至 1.69 間，r 界於 .35 至 .92 間（平均 .62）。題型向度內分層面 M 界於 5.74 至 6.64 間，SD 界於

0.94 至 1.76 間，r 界於 .25 至 .72 間（平均 .48）。除題型向度第二、四分層面部份單題與該分層

面總分的相關接近或低於 .3 外，其餘各分層面各單題與各分層面總分間相關均界於 .35 至 .92
間，代表技巧及題型向度各分層面間彼此具有良好關聯、內部一致性良好。結構參數如圖 2 至圖 4、

分析指標參數如表 8（圖 2 至圖 4 及其說明因軟體原圖估算輸出數據僅至小數二位）。 
（1）歷程技巧及題型向度內階層組織結構驗證性因素分析 
如圖 2 至圖 3、表 8。 
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圖 2 歷程技巧向度內階層組織結構驗證性因素分析結構 
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圖 3 題型向度內階層組織結構驗證性因素分析結構 
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圖 4 技巧及題型向度內階層組織結構驗證性因素分析結構 
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自圖 2 至 4 結構看來，因素、分層面與觀察指標變項相關（標準化因素負荷量）及測量變異

解釋貢獻量觀之，技巧向度各組合分層面因素負荷量及變異解釋量界於 .72 至 .88、52%至 78%
間、共同萃取變異解釋比 64.64%，各分層面各觀察指標因素負荷量及變異解釋量界於 .19 至 .94、

4%至 88%間、各分層面共同萃取變異解釋比界於 24.3%至 39.01%間，所有各分層面因素負荷量及

變異解釋量界於 .77 至 .94、60%至 88%間、共同萃取變異解釋比 75.71%。 
題型向度各組合分層面因素負荷量及變異解釋量界於 .74 至 .89、55%至 80%間、共同萃取變

異解釋比 66.99%，各分層面各觀察指標因素負荷量及變異解釋量界於 .02 至 .96、.004%至 93%
間、各分層面共同萃取變異解釋比界於 29.62%至 42.33%間，所有各分層面因素負荷量及變異解釋

量界於 .46 至 .96、21%至 93%間、共同萃取變異解釋比 52.28%。 
技巧及題型向度各 1 至 3 階組合分層面因素負荷量及變異解釋量界於 .75 至 .87、56%至 76%

間、共同萃取變異解釋比界於 63.8%至 73.13%間，各分層面各觀察指標因素負荷量及變異解釋量

界於 .74 至 .89、54%至 80%間、各分層面共同萃取變異解釋比界於 63.71%至 74.05%間，所有組

合分層面、分層面、觀察指標因素負荷量及變異解釋量界於 .74 至 .89、54%至 80%間、共同萃取

變異解釋比 68.15%。 
以李茂能（2006）建議標準觀之，前述所提共同萃取變異解釋比（計算公式，頁 144）大部份

達 50%以上，部份雖未達 50%，但接近各自變異萃取總解釋比約二分之一，表示各觀察指標變項

（分層面）對所測組合分層面及向度構念代表性尚可接受。各模式廻歸係數、變異數及共變數參

數除題型向度有二項廻歸係數、一項變異數未達 .05 顯著水準外，餘均達 .01 顯著水準以上。 

表 8 歷程技巧及題型向度內分層面、組合分層面各階層模式 
整體適配度檢定項目分析（N2 = 477） 

 絕對適配檢定 增值／相對適配檢定 精簡適配檢定 

向度 項目 χ2  GFI SRMR RMSEA AGFI NFI RFI IFI TLI CFI PNFI PCFI ECVI CMIN
/DF

 
 適配標準 儘可能小

/p > .05 > .90 < .05 
/< .05 優

/< .08 良

/< .1 尚可

> .90 > .90 > .90 > .90 > .90 > .90 > .50 > .50 儘可能小 
（90%信賴區間下限~上限） 

1~3

歷程 
技巧 

統計量 
（119 參數） 

5671 
（df = 1477）

.95 .00 .09 .91 .95 .93 .96 .94 .96 .66 .67 14.15 
（13.66~14.65） 3.84

 評估結果 － ＋ ＋ ＋（尚可） ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ － 

題型 統計量 
（125 參數） 

5057 
（df = 1471）

.95 .00 .09 .91 .96 .94 .97 .95 .97 .62 .63 13.12 
（12.66~13.59） 3.43

 評估結果 － ＋ ＋ ＋（尚可） ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ － 

歷程 
技巧 

統計量 
（16 參數） 

168 
（df = 104）

.96 .04 .05 .92 .96 .94 .98 .96 .98 .59 .60 00.58 
（.51~.57） 2.62

題型 評估結果 － ＋ ＋ ＋（良） ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ 
註：以上項目及標準係參考自余民寧（2006）、李茂能（2006）之建議；＋表符合－表不符合；上述 χ2 概率均為 p < .01，RMSEA 概

率前二者為 p < .01、最後者為 p > .05 
 

因余民寧（2006）、李茂能（2006）認為整體模式適配度應綜合多重指標衡量之，故依前述學

者建議之模式適配度檢定項目及標準看來，表 8 十四個模式適配檢定項目中，技巧、題型、技巧

及題型向度各有十二至十三項達理想標準、一至二項未符合，再就余民寧（2006）所提分類挑選

重要指標比對原則而言，絕對適配檢定：GFI、AGFI、SRMR、RMSEA，增值/相對適配檢定：NFI、
RFI、IFI、TLI、CFI，精簡適配檢定：PNFI、PCFI、ECVI 等均達標準。準此評估，本次模式整體

適配程度應在尚可接受範圍內，亦即試探性因素分析所得因子因素結構假定目前暫時得以成立、

未被推翻。 
整體而言，本次驗證性因素分析各項結果尚可接受，且因素結構及因子相關均符合前述試探

性因素分析結果假定，加上因素模式結構適配程度尚屬適當。故目前本解題歷程技巧診斷評量所

測試之解題技巧能力及題型內容向度可暫時被確認如後，前者含二項組合技巧能力、七項技巧能

力，後者含二項組合題型內容、八項題型內容，二者同時並存於本評量中。 
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（二）效標關聯效度分析（N1 = 477） 
1. 向度內分層面、組合分層面、總分與效標關聯同時效度分析 
如表 9 所示。 

表 9 同時效度相關分析 
效標 全評量 技巧組合分層面    技巧分層面    

  基本解題技巧 數量辨識技巧  
字義 
理解 

推論理

解一 
推論理

解二 
推論理

解三 
策略 
選擇 列式 計算

二步驟四則混合解題單

元在校解題習作表現 .44 .42 .38  .33 .36 .38 .23 .39 .42 .45

 全評量 題型組合分層面    題型分層面    

同上  
二步驟四則相同

運算程序混合 
二步驟四則不同

運算程序混合
連乘 連除 先乘 

再除 
先除 
再乘 

先乘 
再減 

先加 
再乘 

先加 
再除 

先除

再減

 .44 .27 .46 .25 .21 .34 .36 .32 .26 .33 .47

註：以上數值之 p 值均為 .000 
 
自表 9 看來，無論技巧或題型向度全評量或組合分層面或分層面，均與效標間具有顯著低中

度正相關（r 界於 .21 至 .47 間，p < .001），共同變異解釋量約界於 4.41%至 22.09%間，上述可知

解題學習診斷評量尚具良好可接受之效標關聯同時效度。 

二、信度分析（交叉驗證） 

（一）歷程技巧及題型向度分層面因素內部一致性 α 係數（N1 = 477）及組合信度分析 
（N2 = 477） 

其中組合信度係依李茂能（2006）所提使用標準化因素負荷量計算公式（頁 144）對前述 CFA
所得資料進行分析，結果如表 10 及表 11。 

表 10 因素歸屬後分層面內部一致性及組合信度分析 
 歷程技巧向度 題型向度 

項目 字義

理解 
推論理解

前提句一 
推論理解

前提句二 
推論理解

問句 
策略

選擇
列式 計算 連乘 連除

先乘

再除

先除

再乘

先乘 
再減 

先加 
再乘 

先加 
再除 

先除

再減

標準化 α .70 .71  .72  .72 .73 .71 .75 .73 .74 .78 .80 .72 .79 .75 .81
組合信度 .71 .70  .75  .76 .77 .76 .83 .77 .77 .80 .78 .79 .70 .77 .80

題數／觀察指標數 8.00 8.00  8.00  8.00 8.00 8.00 8.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00

表 11 因素歸屬後全部及組合分層面內部一致性及組合信度分析 
 歷程技巧向度 題型向度 

項目 基本解題 數量辨識 解題技巧 二步驟四則相同運

算程序混合 
二步驟四則不同運

算程序混合 二步驟四則混合

標準化 α .93  .85 .94  .88  .91  .94  
題數 40.00  16.00 56.00  14.00  42.00  56.00  

組合信度 .95  .78 .96  .70  .86  .89  
分層面觀察指標數 5.00  2.00 7.00  2.00  6.00  8.00  

 
表 10 至 11 除部份數值較低外，餘均等於或大於 .7，尚屬可接受範圍，代表因素歸屬後分層

面、組合分層面與整體內部一致性均屬良好。以李茂能（2006）建議標準觀之（頁 145），亦代表

大部分觀察指標變項（分層面及組合分層面）對所測構念（組合分層面及向度）之測量可靠性尚

屬良好。 
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三、鑑別力極端組決斷值（CR 值）分析（N1 = 477） 

為了解整體、各分層面及各單題鑑別力，採傳統測驗理論作法，將個體診斷評量總分由高至

低排序後，選取居前 27%及後 27%個體為高低分組（N1H = 151；N1L = 133），再以此二組在整體、

各分層面及各單題表現進行獨立樣本 t 考驗。 
（一）歷程技巧及題型向度項目、分層面及組合分層面鑑別力極端組決斷值分析 

表 12 因素歸屬後各單題、分層面、組合分層面及全體極端組決斷值 t 檢定 
 歷程技巧 
 基本解題技巧 數量辨識技巧  

分層面 字義理解 推論理解

問句 策略選擇 列式 計算 推論理解前提

句一 
推論理解前提

句二  

技巧分層面 14.83 19.88 27.90 28.21 28.81 7.65 7.38 
技巧組合分層面 37.73 7.79  

  題型   
 二步驟四則相同運算程序混合 二步驟四則不同運算程序混合 

 連乘 連除 先乘 
再除 

先除 
再乘 

先乘 
再減 

先加 
再乘 

先加 
再除 

先除 
再減 

題型分層面 24.36 31.15 12.77 11.78 10.16 8.37 17.19 9.03
題型組合分層面 39.91 20.08  

各單題 1.00 至 20.84 7.95
（平均）

    

總計 30.21     
註：雙底線表 p > .005，其他 p = .000 

 
自表 12 看來，各項極端組表現 t 考驗結果，除一單題未達 .05 顯著水準外，餘均達 .05 以上

顯著水準，代表因素歸屬後各項目、分層面、組合分層面及整體絕大部份單題對不同能力個體的

鑑別力良好。 

四、不同解題表現個體二步驟四則混合解題歷程技巧診斷評量之實測結果分析（含診斷

處方）（N1 = 477） 

為了解不同解題表現個體之二步驟四則混合解題歷程技巧診斷評量表現實測結果，以其不同

解題表現（如第三項工具解題作業表現前 27%及後 27%個體，N1PH = 308；N1PL = 135）為分組

自變項，解題歷程技巧診斷評量技巧及題型向度分層面、組合分層面表現為依變項，參照其平均

數及標準差線性轉換後之共同量尺 T 分數，進行獨立樣本單因子多變項平均數考驗分析。以了解

其差異，並輔以各組平均數 T 分數表現剖面圖診斷處方，說明如後。 
（一）技巧及題型向度分層面、組合分層面表現之獨立樣本單因子多變項平均數考驗分析 
結果如表 13。 
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表 13 歷程技巧及題型向度內分層面、組合分層面多變項分析 
 

歷程 
技巧 分層面 歷程

技巧
組合分層面 

項目  
字義 
理解 

推論理解

前提句一 
推論理解

前提句二

推論理解

問句 
策略 
選擇 列式 計算   

基本 
解題 

數量 
辨識 

多變項 Wilk’s Λ .82         .84   
單變項 F  75.15 36.90 49.96 34.07 47.14 52.18 71.89   52.79 52.20 
降步 F  75.15  3.48  7.78  1.65  4.15  0.40  3.48   73.52  7.55 

 題型 分層面        題型 組合分層面  

項目  連乘 連除 先乘 
再除 

先除 
再乘 

先乘 
再減 

先加

再乘

先加

再除

先除

再減
 

 

二步驟四則

相同運算程

序混合 

二步驟四則

不同運算程

序混合 
多變項 Wilk’s Λ .81         .83   

單變項 F  62.23 84.14 34.31 22.86 34.12 40.18 42.23 9.33  87.55 55.94 
降步 F  62.23 23.90  1.60  0.01  3.20  4.45  0.15 0.74  87.55  4.60 

註：底線表 p > .05，雙底線表 p < .005，其他 p = .000 
高低分組 M 請見圖 5 至 8 
 
其技巧及題型向度分層面、組合分層面表現之多變項考驗結果 Wilks' Λ 值均達 .005 顯著水

準，代表不同解題表現個體間在不同向度之所有分層面及組合分層面表現整體上均具差異。 
單變項考驗結果，不同向度之不同分層面及組合分層面 F 值亦均達 .005 顯著水準（Bonferroni

多重檢定顯著水準校正，技巧概率應小於 .05/7 = .007142，題型概率應小於 .05/8 = .00625，以下

均依此校正），代表不同解題表現個體間在不同向度之所有分層面及組合分層面表現上均存有差

異。 
再進行降步 F 考驗，結果發現在技巧向度分層面，除推論理解前提句一、推論理解問句、列

式及計算外，降步 F 值均達 .005 顯著水準，代表其餘三個分層面在排除各自前一分層面影響後仍

具差異，亦即自變項僅對字義理解、推論理解前提句二、策略選擇具真正影響，至於組合分層面，

數量辨識在排除基本解題後仍達 .005 顯著水準，代表數量辨識組合分層面在排除前一組合分層面

影響後仍具差異，亦即自變項對基本解題、數量辨識組合分層面具真正影響。 
在題型向度分層面，除先乘再除、先除再乘、先乘再減、先加再除、先除再減外，降步 F 值

均達 .005 顯著水準，代表其餘三個分層面在排除各自前一分層面影響後，仍具差異，亦即自變項

僅對連乘、連除、先加再乘具真正影響，至於組合分層面，在排除各自前一組合分層面影響後均

達 .005 顯著水準，代表各組合分層面在排除各自前一組合分層面影響後，仍具差異，亦即自變項

對二步驟四則相同及不同運算程序混合組合分層面均具真正影響。 
綜上可知不同向度之不同分層面及組合分層面多變項考驗顯著之因，乃為部份依變項之貢

獻，故可確認不同解題表現個體間在前述技巧及題型向度部份分層面及組合分層面具有真正差異

（由圖 5 至 8 看來，高解題表現組均優於低解題表現組）。 
（二）技巧及題型向度分層面、組合分層面表現平均數 T 分數表現剖面圖診斷處方 
結果如圖 5 至 8。雖不同解題表現個體間在技巧及題型向度所有分層面及組合分層面均不等似

具差異，但由表 13 及圖 5 至 8 可知不同解題表現個體間僅在前述技巧及題型向度部份分層面及組

合分層面具真正差異，均為高解題表現組優於低解題表現組，前者均在共同量尺平均數以上，後

者則在下，故就診斷處方角度視之，教學者未來可再針對解題表現較弱者在連乘、連除、先加再

乘題型之字義理解、推論理解前提句二數量辨識、選擇策略技巧，設計相對應學習內容進行補救

提昇。 
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圖 5 技巧向度分層面高低分組表現平均數 T 分數表現剖面圖 
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圖 6 技巧向度組合分層面高低分組表現平均數 T 分數表現剖面圖 
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圖 7 題型向度分層面高低分組表現平均數 T 分數表現剖面圖 
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圖 8 題型向度組合分層面高低分組表現平均數 T 分數表現剖面圖 
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五、綜合歸納與討論 

（一）評量發展 
觀諸各項性能指標分析結果，無論構念效度（試探性及驗證性因素分析，含因素萃取、萃取

變異比及模式適配度）、效標關聯同時效度（相關及共同變異解釋量），或內部一致性 α 係數及組

合信度測試數據尚屬良好，抑或決斷值（鑑別力），亦即本評量在測驗工具編製上具相當程度之良

好品質。 
再就因子結構而言，共分技巧及題型二向度，前者含二個組合分層面、七個分層面，後者含

二個組合分層面、八個分層面，此項證據指出，本評量內容架構已達成編製研究目標，且與整合

自 Desoete 與 Roeyers（2005）、Montague 與 Dietz（2009）、Swason 等人（2014）、Verschaffel 等人

（2007）、Zheng 等人（2013）解題技巧向度內容，以及整合自 Powell（2011）、Verschaffel 等人（2007）

四則混合數學文字題語意基模題型向度內容相符，同時意指技巧及題型向度內涵在個體二步驟四

則混合解題歷程之整合運作，且與外在同時效標（二步驟四則混合解題單元在校習作表現教師批

閱分數）具有顯著相關及共同變異解釋量，故本評量在理論基礎及目標達成上均具良好適配性。 
（二）實測結果 
觀諸對不同解題表現個體實測分析結果，發現其在技巧及題型二向度，所有分層面及組合分

層面表現上均具多變項及單變項差異，但其多變項降步分析結果顯示，僅有部份分層面及組合分

層面表現具真正差異，亦即其具顯著差異之基礎確係來自於其各自之貢獻。故不同解題表現學生，

僅在連乘、連除、先加再乘題型之字義理解、推論理解前提句二、策略選擇技巧具有真正差異。 
若就解題表現而言，此項亦符應 Desoete 與 Roeyers（2005）、Jitendra 等人（2007）、Montague

與 Dietz（2009）、Swason 等人（2014）、Zheng 等人（2013）解題成份技巧研究結果，以及 Powell
（2011）、Verschaffel 等人（2007）解題成份題型研究結果，亦即在個體解題歷程中技巧及題型向

度內涵乃整合運作，且對個體不同題型解題表現應均具影響，這也為融入各項解題技巧之策略教

學具有更佳學習促進效果的發現提供基礎性支持證據。易言之，將解題技巧策略融入教學內容應

有其必要。 

結論與建議 

一、結論 

基於前述結果，各項研究問題暫已獲致相當程度之釐清，分述如下： 
（一）二步驟四則混合解題歷程技巧診斷評量具有良好解題成份技巧及題型測量效度 
自前述結果可知本評量具良好構念效度，且符應解題技巧、二步驟四則混合解題語意基模題

型學者所提之整合向度內容，並意指技巧及題型向度內涵於其解題歷程之整合運作。同時與外在

同時效標（二步驟四則混合解題單元在校習作表現教師批閱分數）具有相關及共同變異解釋量，

故本評量之技巧及題型測量共同向度性良好，並隱含技巧向度二因素及題型向度二因素結構。 
（二）二步驟四則混合解題歷程技巧診斷評量具有良好解題成份技巧及題型測量可信賴度 
自前述結果可知本評量具良好技巧及題型向度傳統內部一致性與組合信度，前者意指本評量

技巧及題型向度各單題、各分層面、各組合分層面與整體內部一致性良好，後者則意指本評量在

技巧及題型向度因素結構下之因素構念測量內部一致性良好，且均符應解題技巧、二步驟四則混

合解題語意基模題型學者所提之整合向度內容，並意指技巧及題型向度內涵於其解題歷程之整合

運作。 
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（三）二步驟四則混合解題歷程技巧診斷評量具有良好解題成份技巧及題型測量鑑別力 
自前述結果可知本評量具良好技巧及題型向度單題與成份測量鑑別力，意指本評量技巧及題

型向度各單題、各分層面在成份技巧及題型測量區別性良好，能有效區分不同能力個體在技巧及

題型向度上的表現，並符應解題技巧、二步驟四則混合解題語意基模題型學者所提之整合向度內

容，且意指技巧及題型向度內涵於其解題歷程之整合運作。 
（四）二步驟四則混合不同解題表現個體之部份解題成份技巧及題型表現具有真正差異，並可

提供解題教學診斷處方訊息 
自前述結果可知不同解題表現個體在部份解題成份技巧及題型表現上均存有真正差異（高表

現組優於低表現組），亦即個體解題能力對解題技巧及題型表現具有影響。此外，本評量具良好成

份技巧及題型表現診斷處方功能，意指本評量能有效診斷個體解題學習（成份技巧及題型表現）

弱處，並可由此轉化成未來教學重點建議，具解題教學實務應用價值。 

二、建議 

（一）教學及評量方面 
教學者可於二步驟四則混合解題教學歷程前中後階段，運用本評量進行不同目的之輔助性評

量。例如於教學前使用，作為解題歷程技巧先備能力測試及診斷處方之用。於教學中及教學後，

配合教學題型使用以了解學習進展或困難是否與其解題技巧運用能力有關（形成性及診斷性評

量），若發現解題學習落後者的解題技巧運用能力確有較弱之現象，則必須在目前或日後的解題學

習活動中，加入解題技巧教學，如配合程序性協助使用各項解題技巧進行策略融入教學，此不僅

有助於確認個體解題表現與其解題技巧運用能力之關聯，亦利於教學者隨時調整給予學習者之教

學協助，提昇其學習效率。 
（二）未來研究方面 
後續研究可再針對不同年級、不同性質題型（開放題、封閉題、情境題等）、不同步驟（三步

驟、多步驟等）及不同學習內容（圖形面積體積、比例、速度問題等），整合解題技巧及題型向度，

進行各類解題成份技巧診斷評量之編製發展。此外可擴大解題歷程成份技巧診斷工具之發展及驗

證範疇，作為探討及確認個體解題學習弱處之研究工具。並可配合不同教學目的，增加更多不同

性質診斷工具，此將有助於實務工作者在教學現場中，針對學習者解題學習歷程進行診斷處方。

更可透過不同取樣調查設計以確認不同解題表現個體之解題技巧表現，並進行發展性研究。 
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The Development and Analysis of Process Skills 
Diagnostic Assessment for Third Graders’ Learning on 

Word Problem Solving 

Chia-Hua Hsu 
Department of Education 

National Chiayi University 

 

The theme of this study was to develop the Process Skills Diagnostic Assessment (PSDA) for two-step word problem of 

four-algorithm compounded through componential and content analyses. Subjects were composed of 954 third graders from 

Chiayi by convenient and cluster sampling. They were administered the PSDA. The results of analyses showed good validity, 

reliability, and discrimination power. Finally, it provided group comparisons, diagnostic profile and prescriptions. 

KEY WORDS: assessment of word problem solving (WPS), diagnosis and prescription of 
WPS, the process skills of WPS  
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