
國小學生數學起點
行為診斷利器
文 、 照 片 提 供 ／ 陳 清 義 　 臺 北 市 市 政 顧 問
                               臺 北 市 萬 華 區 福 星 國 小 校 長

教育 4 . 0 與 產 業 4 . 0

工 業 4.0， 以「 智 慧 製 造 」 為 革 命 重 點。「 智 慧 製 造 」 是 將
物聯網、數位化工廠、雲端服務、通訊等技術緊密扣合，創造虛
實整合的製造產業，過程中電腦也可記錄各種數據，成為重要的
資訊資料庫，藉由大數據分析優化製造與服務流程，幫助企業創
造 巨 大 的 競 爭 力（Semiconductor Equipment and Materials 
International[SEMI]，2019）。

賀陳弘（2020）說：「從歷史來看，教育與產業的演化方向一致。
產業 1.0，蒸汽機取代人力；教育 1.0，文字取代口述，同樣是超越人
的生理限制。產業 2.0，以生產線的模式進行量產；教育 2.0，以學校
制度推行普及教育，産品與知識得以大量擴散。產業 3.0 與教育 3.0，
則都是電子技術的應用，使生產資訊與教材能以數位方式呈現，工廠
可以關燈、生產完全自動化；教室可以翻轉、讓學生自主學習。3.0
數位化，使生產與教育突破時間空間的限制，進行巨量且準確的生產
與知識傳遞。遠距生產與教學從此誕生。產業 4.0，講求跨越上下游
資訊與客製化，如同教育 4.0 追求跨領域與適性學習，使 3.0 令人驚

美國教育心理學者 Glaser 認為所有的教學活動都包括四個基本
要素：1. 分析教學目標、2. 診斷起點行為、3. 設計教學流程、4. 教
學評量。但是，在教學現場，教師如何診斷學生每一個學習單元甚至
每一節課的起點行為呢？是當場觀察學生行為，或是依據前一個學期
的成績籠統概括呢？

當產業與教育都進化到 4.0 的階段，以學習評量診斷學生起點行
為這件事，是否也該進階到 4.0 呢？
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豔的工廠與學校，進
一步提升到滿足任何
人個別化的需要。」

足見，4.0 趨向於
運用數據，提供客製
化、個化需求的滿足，
與精準的判斷。學習
評 量 4.0 的 目 標 要 提
供教師：便利應用大
數據、精準提供個別
化評量並自動化分析前一階段學習成果的工具。

起點行為診斷利器 4 . 0

2007 年，筆者擔任補救教學訪視委員時，現場教學的老師要自
己尋找課本外的教材和評量卷，來評量學生的起點行為，這是 1.0。
後來在訪視評鑑時教師提出希望，能否由教育局提供具有信度、效度
的標準化評量卷，於是 2009 年開始，筆者帶領臺北市的國小教師，
進行教材的知識結構分析（knowledge analysis）（引自陳清義，
1996），以臺北市學生進行大量施測，運用 Bilog-MG 軟體計算後，
編製出版紙本診斷測驗手冊分送各校教師使用，這是 2.0。教師們使
用回饋，使用紙本評量擔心批改標準不一，而且較為費時，所以 2010
年開始製作光碟 Flash 版，讓學生單機施測，這是 3.0。到了 2016
年，為了加廣分享的機制，並且紀錄個別學生的受測歷程，讓教師可
以為學生客製化的選擇受測驗的指標，製作了 HTML5 的版本，放
在網路上，分享給全國教師使用。結合雲端科技數據的分析，製作了
網路線上版，稱為「臺北市國民小學數位診斷系統」，分別有數學網
頁（http://math-up.tp.edu.tw/）和國語網頁（http://chinese-up.
tp.edu.tw/），這是 4.0。
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國民小學數學數位診斷系統編制

郭生玉（2010）認為診斷測驗的目的是：「測驗實施計畫中，首
先要實施綜合成就測驗，以測量學生各學科的一般成就水準。其次是
實施單科成就測驗，以瞭解學生在某一學科的學習優點和缺點。最後，
針對學習的缺點實施診斷測驗（diagnostic test），以分析學生學習
的困難所在或原因。顯而易見，診斷測驗的目的是在採用分析的觀點，
發現學習的困難，以做為補救教學的依據。一般而言，診斷測驗可使
用在下列三方面：第一，診斷學生所造成的錯誤類型；第二，使教師
知道學習過程中的重要成分、困難及技能的順序；第三，提供補救的
程序。」  

對於診斷測驗的編製方法，郭生玉（2010）指出診斷測驗的編製
和綜合成就測驗有些不同之處：（1）診斷測驗有較多的分測驗，且
有更多的題目測量每一項能力；（2）詳細將學習的技能與知識分析
為構成的要素，並研究學生所造成的共同錯誤，然後據之設計測驗題
目；（3）測驗的難度較低，以便能適當鑑別學習有困難的學生；（4）
測驗題目的難度有層次之分。總而言之，編製一個良好的診斷測驗，
必須能夠將學習的技能或知識分析成細小的組成要素，而且，也要能
夠編擬測量這些細小知識與技能的題目。 

參照上述之目的與編製方法，本文分享臺北市國民小學數位診斷
系統編製過程：
一、 組成跨校工作團隊，由臺北市政府教育局委託陳清義校長招募組

成工作團隊，並給予研習與命、審題時的公假（臺北市政府教育
局，2014）。

二、邀聘專家學者指導工作團隊。
三、 辦理工作團隊講習，讓組成的團隊成員瞭解任務、目標與必

備知能。
四、 對應教育部課程綱要數學領域分年細目與教學現場各版本之教

材，進行知識結構分析。
五、 依據分年細目與教材內容，對應雙向細目表進行命題；團隊再分

成小組，進行命題後的團隊小組互審。
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六、 由專家學者與團隊再進行共同審題後，編製成預試卷，預試臺北
市至少 1200 位學生，再以 Bilog—MG 軟體計算試題特徵值。

七、 依據試題特徵淘汰不適合的試題，並依臺北市學生預試通過機率
與試題鑑別型態（引自陳清義，1996），區分每個分年細目學習
指標分測驗的通過標準。

八、 製作數位化的題目，加入選單、動畫、聲音及互動畫面，並區分
不同作答方式，與自動產生報表功能。

九、對應診斷不通過者，線上系統產生建議之補救教材。
十、上網整合成整個系統（http://math-up.tp.edu.tw/）。

本測驗適用診
斷國小一至十二冊
教材各能力指標，
有紙本學習評量可
測 驗 學 期 學 習 成
果，每一學期分為
兩份測驗，信度均
在 0.85 ～ 0.92 之
間，以年級分數做
常模。紙本測驗需
要教師將答對情形輸入至光碟程式中分析。此外，網路診斷測驗，教
師只需花大約 20 秒選定評量指標，學生自行在平板、電腦或手機作
答後，系統自動批閱，自動呈現成績報表。 

國民小學數學數位診斷系統使用介紹

數位診斷系統包括基本資料、施測單元、操作說明、施測題目、
作答回饋與測驗結果報表輸出。最大特色是題目以生動的動畫呈現，
作答方式包含：（1）輸入方式 （2）選擇方式（3）連線方式（4）
拖拉方式（5）選單方式，作答前亦提供學生動畫操作範例。教師可
以依照學生學習情形，自由選定施測單元進行診斷測驗，學生作答結
束，系統會產生施測單元的診斷報告。診斷結果依其施測單元、學習
內容（分年細目內容），分為精熟、未精熟、待加強三個等級，精確
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找出學生起點行為作為教師補救教學之依據。
數位診斷系統全國都可上網使用，使用的方式，以圖片說明如下：　

一、�進入臺北市國民小學數學數位診斷系統 (http://math-up.tp.edu.
tw)：如下圖，選擇一般訪客者，要輸入基本資料；臺北市學生
選擇單一身分驗證會自動帶出基本資料。

二、�選擇施測年級和指標：一次只能選一個年級，每次能選擇 1 ～ 5
個評量指標，由老師決定想要診斷學生的哪些起點行為，就測那
些指標，如下圖。
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臺北市國民小學數學數位診斷系統頁面

資料來源：作者（2020）取自 http://math-up.tp.edu.tw/

選擇診斷起點行為的指標

資料來源：作者（2020）取自 http://math-up.tp.edu.tw/
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三、�瞭解作答方式：施測前，教師請學生點選「操作說明」按鈕，詢
問學生是否瞭解作答方式，作答方式包含：（1）輸入方式（2）
選擇方式（3）連線方式（4) 拖拉方式（5）選單方式，如果曾經
看過操作說明，也可以直接點「確定」按鈕，進入測驗題作答，
如下圖。學生可以在桌上型電腦作答，也可以在平板或手機作答，
題目中的直尺、量角器或是立體物品，都能以手指操作平移或是
旋轉。

四、�儲存診斷報告：學生作答結束後，系統會提醒學生點選「確定」，
才能把診斷報告儲存起來。建議先「儲存結果」，再「列印」。

五、�診斷報告判讀：教師直接判讀列印出來的診斷報告，學生依「分
年細目」診斷後，結果分為「精熟」、「未精熟」及「待加強」，
並提示補救教材之來源。補救教材是指臺北市政府教育局出版之
攜手激勵學習潛能計畫數學科補救教材手冊的頁數，如下圖。
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選擇看作答方式或直接進入測驗
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結語

筆 者 於 2019 年 參 訪 美 國 紐 約 的 聖 安 學 校 (ST. Ann the 
Personal School)，見識該校教師採取學生每週學習數據分析，
再進行分站教學，讓一所學習成效極差，且多數為文化不利學生，
大量流失學生的學校，在四年內轉變成為紐約最值得參訪的學校
(”Top School to Visit”, Getting Smart)（ 陳 清 義、 張 嘉 芳，
2020）。該校校長與教師分享他們的經驗，就是教師每週都有個固
定時間研究學生在診斷測驗上的結果，必需藉著診斷系統的數據資
料，瞭解學生起點行為，再訂定個別學生的教學目標，然後實施教
學活動，學生才能有所收獲。

這個診斷系統提供教師以單一身分驗證登入，可以點選「診斷
記錄」按鈕，就可以看到全班學生所有的診斷測驗結果和歷程，所
提供的分析，教師善用可以依據每個學生起點行為，為每個學生打
造差異化的教學和適性化的教學評量，在臺北市的學生數學能力重
建工作組的實驗結果（陳清義、吳智亭，2020），就如同美國紐約
的聖安學校 (ST. Ann the Personal School) 的發現，確實能提高
學生的學習成就。
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診斷結果及建議之補救教學教材

資料來源：作者（2020）取自 http://math-up.tp.edu.tw/
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