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摘要 

本研究的目的係以學生問題表（S-P 表）分析法針對「高中學生 van Hiele
平面幾何思考層次測驗」進行試題分析。研究樣本取自臺灣中部五個縣市之高中

一至三年級學生，有效樣本 1254 名。採用 van Hiele 幾何思考層次測驗（VHGT）
中文版為評量工具，並以 TESTER For Windows 程式 2.0 版軟體進行 S-P 表及

試題分析。本研究分析的項目包括：內部一致性係數、平均答對率（P）、差異係

數、注意係數及鑑別度。經 TESTER For Windows 分析，獲得下列研究結論：（1） 
此測驗的內部一致性係數為 0.81，信度良好。（2）此測驗的平均答對率為 0.53，
難度適中。（3）差異係數為 0.35，顯示試題群和學生群兩者均具有相當的同質性。

（4）試題總數為 25 題，有 13 題被判定為 A（優良型試題），4 題被判定為 B（困

難型試題），8 題被判定為 B'（拙劣型試題）；其中層次二、三、四各有 1、1、2
題為 B，層次四、五各有 3、5 題為 B'，幾何層次越高的題目，學生平均答對人

數百分比越低，試題越困難，層次五的題目都被判定為 B'。（5）此測驗除了有 4
題鑑別度差，3 題鑑別度尚可，2 題鑑別度優良以外，其餘的試題鑑別度非常優

良。 

 

關鍵字：S-P 表、van Hiele 平面幾何思考層次、高中學生、試題分析。 
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Abstract 

The purpose of this research is to analyze the van Hiele geometry test of Senior 
high school student with student-problem chart analysis theory. Using the Chinese 
version of the van Hiele Geometry Test, tested a total of 1254 senior high school 
students from five counties and cities in the middle part of Taiwan. Analyze the test 
with S-P chart analysis theory by TESTER For Windows 2.0, developed by Yu 
(2002). The analysis includes correct ratio of the test, the internal consistency 
reliability coefficient, disparity index, caution index, and item analysis. After data 
processing, the following conclusions were drawn from this study: (a) The average of 
the test is 13.18 (the total grades are 25), the standard deviation is 4.70. (b) The 
internal consistency reliability coefficient of this test is 0.81, it is good. (c) The 
average of the correct ratio of the test is 0.53. The difficulty of the test is moderate. (d) 
The total amount of the questions is 25, there are 13 questions judged as A (fine 
question), 4 questions judged as B (difficult question), 8 questions judged as B' 
(clumsy question). Among them, the level two, three, four each has 1, 1, 2 questions 
as B, the level four, five each has 3, 5 questions as B'. The higher geometry level 
question, the lower correct ratio and the more difficult the question is. The questions 
of the level five are all judged as B'. (e) Except that 4 questions have bad item 
discrimination index, 3 questions are acceptable, 2 questions are fine, and the others 
are very fine. (f) Disparity index is 0.35, show that the test and the students are 
suitable homogeneity, and the content of testing are agree with the goal and content of 
learning. 

 
Key words: senior high school student, van Hiele geometric thinking, Item analysis. 
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壹、緒論 

一、研究動機與背景 
荷蘭數學教育家 P. M. van Hiele & Dina van Hiele Geldof 伉儷，於西元1957

年，為協助學生易於學習幾何，根據完形心理學之結構論及皮亞傑（J. Piaget）
的認知理論（Molina, 1990; van Hiele, 1986），共同提出 van Hiele 學習理論。

同年，van Hiele 於法國巴黎發表其研究成果，此理論立即吸引蘇聯教育家的注

目（Wirszup, 1976），自1960年代起，更依據 van Hiele 的理論模式改革該國國

民中小學之幾何課程（Burger & Shaughnessy, 1986; Fuys, Geddes, & Tischler, 1988; 
Hoffer, 1983; Usiskin, 1982）。van Hiele 的理論起初在國際間並未受到太多的注

意，直到美國數學教育家 Wirszup(1976)首次將 van Hiele 的理論引入美國後才

開始引起學界重視該理論，進行一序列相關的研究，應用於改革教學課程（Hoffer, 
1983），更據其理論編製測驗，如：芝加哥研究計畫中，Usiskin(1982)等人編製

的「van Hiele 幾何測驗」（van Hiele Geometry Test, VHGT）。 
VHGT 已被國內外超過200多篇的研究論文暨碩博士論文（陳進春、吳德

邦，2005；吳德邦，1996、1998、1999a、1999b；Usiskin, 1982; Wu, 1994; Ma, Wu, 
Wu, Chen, 2011）所採用，其重要性不可言喻（Usiskin & Senk, 1990）。但其信

度不高，K-R 20信度從層次一至五分別為.31, .44, .49, .13, .10（秋季班）以

及.39, .55, .56, .30, .26（春季班）（Usiskin, 1982）。信度低的原因是因為各分測

驗的題數太少（Usiskin, 1982）。故擴充各分測驗的題數確有必要，由此誘發爾

後吳德邦（1994~2011）畢生致力於 van Hiele 幾何思考層次測驗的開發與研究

（吳德邦、馬秀蘭、吳順治、陳姿良、沈紀伶，2011）。 
1994年吳德邦將 Usiskin 所編製 VHGT 翻譯為中文版，被應用於國內許多

幾何思考層次的研究中，然而國內有關高中生之 van Hiele 幾何思考層次之研究

甚少，亦缺乏相關主題之博碩士論文研究，對於 Usiskin 的 VHGT 之試題分析

在國內也很少人去研究，故本文擬以高中生為例，探討 VHGT 之試題分析。 
綜觀各方的研究（江仲翔，2003；吳婉嫕，2006；林孟嫻，2008；陳敏彥，

2006），S-P 表分析法能有效的協助教師診斷學生試題的品質，作為改進教學、

編製試題的參考，因此本研究打算以 S-P 表分析法對此測驗進行試題分析，以

了解幾何測驗的品質，以作為教師進行補救教學或編製相關測驗的參考。 
二、研究目的 

根據前述的研究動機，本研究將利用 TESTER For Windows 對吳德邦（Wu, 
1994）所翻譯的「 van Hiele 測驗」進行 S-P 表分析及試題分析，以了解測驗

的內部一致性係數、差異係數、注意係數及各試題的鑑別度。 
三、研究限制 

就研究對象而言，本研究僅抽取 1254 名臺灣中部五縣市一到三年級的高中

學生作為樣本，未將母群體擴大至全國，研究結論不宜做過度的推論。 
就研究主題而言，本文僅以 S-P 表分析法對「van Hiele 測驗」進行試題分

析，關於試題反應理論（Item response theory, IRT）中各項參數分析及試題關聯

結構分析法（item relation structure analysis, IRS）等，因限於篇幅關係，擬另闢

文討論之。 
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貳、文獻探討 

一、van Hiele 幾何發展理論 
van Hiele(1986)提出幾何發展理論包含五個幾何思考的層次，每一個層次都

有其發展的特徵，茲將其概略特徵分述如下： 
層次一，視覺的（visual）層次：此層次的學童是透過視覺觀察實物，由實

物的輪廓來辨識形體或圖形，他們可以使用非標準的或標準的數學語言來描述圖

形的形狀，但是卻無法理解這些數學語言的定義。 
層次二，描述的（descriptive）層次：此層次的學童已經具有辨別圖形特徵

的能力，他們能利用視覺來觀察組成圖形的基本要素與這些圖形之間的關係，可

以開始尋找出某一類圖形的共同性質，可是卻無法說明這些圖形特徵之間有何關

係存在。 
層次三，理論的（theoretical）層次：此層次的學童已經能夠了解構成各種

圖形的要素，並且能夠進一步探求各種幾何圖形的內在屬性以及各個圖形之間的

包含關係，依據圖形的性質進行非正式的推演，但是還不能進行有系統的證明。 
層次四，形式邏輯的（formal logic）層次：此層次的學生能用演繹邏輯證明

定理，並建立相關定理的網脈結構關係。他們可以在一個公設的系統中建立理

論，並且能夠證明與理解一個定理可以有很多不同證明的方法。 
層次五，邏輯法則本質的（the nature of logical laws）層次：此層次的學生可

以在不同的公設系統中建立定理，並分析比較這些定理的特性，他們能學習不同

的幾何公設系統，了解抽象推理幾何，也能互相比較不同公設系統，甚至可以自

創一套幾何公設系統。 
根據 van Hiele 的理論，上述五個層次都有其次序性，學習者必須擁有前一

個層次的概念與策略，才能有效地進行下一個層次的學習活動，而各層次與年齡

不一定具有相關，通常國小低年級屬於視覺層次，國小中年級屬於描述層次，國

小高年級屬於描述層次到理論層次的過渡期，國中屬於理論層次及形式邏輯層

次，高中屬於形式邏輯的層次及邏輯法則的層次，大學屬於邏輯法則的層次。 
二、試題分析 

試題分析（item analysis）是評鑑試題品質優劣的方法，在整個測驗的編製

過程中，扮演著一個相當重要的角色，它的功能在於瞭解題目的品質，刪掉或改

寫品質不佳的題目，進而改善題目的品質。試題的質性分析可針對試題的內容與

形式進行試題的邏輯審查，以確保試題具有一定的內容效度；量化分析主要在分

析每個試題所具備的三大統計特徵，即：難度（difficulty）、鑑別度（discrimination）
和誘答力（distraction）（王文中等人，1999；余民寧，2002）。 
（一）難度指標的分析 

難度指標是用來代表每個試題難易程度的指標，是指答對某題的人數佔總人

數的百分比，其計算公式如下： 

P = 
T

R

N
N                          （1） 
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其中 P 為試題的難度指標， NR 為答對試題的人數，NT 為總人數。 
此外，我們可以分別算出高分組和低分組學生在每道試題上的答對百分比

（即 PH 和 PL），再以下列公式來計算每道試題的難度指標： 

P = 
2

PP LH +                        （2） 

PH 表示高分組（全體受試者當中分數最高的 27%）答對該試題的百分比，

PL 表示低分組（全體受試者當中分數最低的 27%）答對該試題的百分比。難度

指標其值越接近 0，即表示試題越困難；其值越接近 1，即表示試題越簡單。一

般而言在常模參照測驗中，試題難度指標為 0.50 最為理想，Ahmanan & 
Glock(1981)就針對選擇題試題，主張應以 0.4 到 0.7 之間為難度值的範圍。 

上述兩種難度指標，因前者易受極瑞值的影響，故後者為較多人常用的方

法，故本文亦採用後者。 
（二）鑑別度指標的分析 

鑑別度分析的目的在於想明瞭試題具有區別學生能力高低的功能如何。在試

題鑑別度指標的分析方法上，採用下列公式來計算： 
D = PH－P L                         （3） 

D 為鑑別度指標，PH 為高分組在該試題的答對人數百分比，PL 為低分組

在該試題的答對人數百分比。美國測驗學者 Ebel 與 Frisbie（1991）提出一套

鑑別度判斷標準：D 為.40 以上，表示試題非常優良；D 為.30~.39 ，表示試題

優良但可能需要修改；D 為.20~.29 表示試題尚可但須作局部修改；D 為.19 以

下，表示試題低劣，需要刪除或修改。 
從統計學觀點而言，試題的難度指標和鑑別度指標之間，具有密切的關係

（Ebel, 1967）。其間的關係可從圖一中清楚看出：當難度值趨向兩端（即 P＝0.00
或 P＝1.00）時，鑑別度值亦將趨近於 0；但當難度值愈接近 0.50 時，鑑別度愈

接近 1.00，達到最大。 

 
圖一 難度指標與鑑別度指標的關係（引用余民寧，2002，p233） 

 
（三）選項誘答力的分析 

客觀測驗的選項誘答力分析可以提供試題分析的指標，作為判斷試題編製好

壞與診斷學生作答反應組型的依據，協助教師改進編製試題的技巧與初步了解學

生的作答情形，以便進一步調整或改變教學策略（Haladyna, 1994）。 
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要分析選擇題的不正確選項是否具有誘答的功能，只要分析高、低分組學生

在每道試題選項上選答的次數分配，再依據下列兩個原則加以判斷： 
1. 每個不正確選項至少要有一位以上的低分組學生選擇它。 
2. 低分組學生選擇不正確選項的人數要比高分組學生選擇不正確選項的人數還

多。 
若發現有違反以上兩項參考原則之一者，即表示試題的不正確選項缺乏誘答

功能，必須加以修改、潤飾或刪除（余民寧，2002）。 
三、S-P表分析技術 

S-P 表分析技術是由日本學者佐藤隆博（Takahiro Sato）於 1970 年代開發，

針對每位學生與每個試題的作答反應組型所產生的注意係數，與整份測驗卷的差

異係數做分析。 
（一）差異係數 

差異係數（disparity index）表示 S 曲線與 P 曲線分離的程度，其公式如下： 

),,(
),,(*

PnNS
PnNSD

B

= ，
Nn

X
P

N

i
i∑

== 1                  （4） 

),,( PnNS 表示在人數為 N，試題數為 n，平均答對率為 P  的條件下，實

際 S-P 表中兩曲線所包圍部分的面積； ),,( PnNSB 表示在人數為 N，試題數為 
n，平均答對率為 P  的條件下，兩曲線呈累加二項分配曲線所包圍部分之面積。

正常的情況下，差異係數 D* 會介於 0 到 1 之間。一般而言，D* = 0.5 左右為標

準值，當 D* > 0.6 時，表示測驗含有異質因素，應對學生的反應組型予以注意，

對試題加以檢討，並做適當的修改。因此差異係數可用來表示 S-P 表整體的非

同質性程度指標（余民寧，2002）。 
（二）注意係數 
 注意係數（caution index）是 S-P 表針對「個別」學生與試題所使用的另一

類係數，可分為學生注意係數（caution index for students，簡稱 CS）與問題注意

係數（caution index for items，簡稱 CP）兩種。當注意係數（CP 或 CS）介於 0~0.5
之間時，表示該試題或學生之反應組型的不尋常情況並不嚴重，屬於正常程度；

當注意係數在 0.5~0.75 之間，則表示不尋常之情況已是嚴重狀況，教師應該加以

注意；當注意係數大於 0.75 時，則表示不尋常之情況已是非常之嚴重，教師應

更加特別注意。 
S-P 表分析技術將試題診斷結果，依答對試題學生的百分比及 CP 分成四

類：A（優良型試題）、A'（異質型試題）、B（困難型試題）、B'（拙劣型試題），

如圖二所示： 
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圖二 試題診斷分析圖（引自余民寧，2002，p355） 
S-P 表分析技術將學生學習診斷結果，依學生得分百分比及 CS 分成六

類：A（學習穩定型）、A'（粗心大意型）、B（努力不足型）、B'（欠缺充分型）、

C（學力不足型）、C'（學習異常型），如圖三所示： 

圖三 學生診斷分析圖（引自余民寧，2002，p358） 
由於利用同一份試題來分析試題（CP）和分析學生（CS）的學習，似乎犯

了邏輯上的謬誤。因為我們用這批學生來分析試題發現有 A’, B’的試題需要修改

或刪除。我們又用這份試題來分析學生發現有 A’, B’, C’的粗心大意等的學生問

題。在邏輯上，是否需先刪除或修改不合的試題，再來分析學生的學習。也要刪

除那些粗心大意等影響試題因素的學生再來分試題。如此循環下去，本研究的試

題和樣本都將出現一些矛盾的問題產生。因此，本文只保留對試題的分析，把學

生的因素當做「必要且恒真」的公設。 
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四、高中幾何課程 
高中階段幾何思考層次屬於形式邏輯的層次及邏輯法則的層次，幾何課程重

在培養學生抽象的數學邏輯推理能力，其內容（教育部，2004）包含：  
（一）三角函數的基本概念：銳角三角函數，三角函數的基本關係，簡易測量與

三角函數值表，廣義角的三角函數，正弦定理，餘弦定理，基本三角測量。 
（二）三角函數的性質與應用：三角函數的圖形，和角，倍角，半角公式，正、

餘弦函數之疊合，複數的極式。 
（三）向量：有向線段與向量，向量的基本應用，平面向量的坐標表示法，平面

向量的內積。 
（四）空間中的直線與平面：空間概念，空間坐標系，空間向量的坐標表示法，

平面方程式，空間直線方程式，一次方程組。 
（五）圓與球面的方程式：圓的方程式，圓與直線的關係，球面方程式，球面與

平面的關係。 
（六）圓錐曲線：圓錐曲線名詞的由來，拋物線（標準式），橢圓（標準式），雙

曲線（標準式），圓錐曲線的光學性質。 

參、研究方法與程序 

一、研究對象 
本研究之對象係隨機抽樣自中部五個縣市的高中一到三年級學生。筆試的樣

本來自五個縣市（為避免影響到學生的心理，縣市別以代號取代之，其中台中市

是指未升格為直轄市之台中市）。的高中一到三年級學生，刪除資料不完整的樣

本後，共得有效樣本 1254 名。五個縣市各年級男女生樣本分配詳見表 1。 
表 1 樣本分配表 

縣   市 一年級 二年級 三年級 總和人數 
縣市1  女 42 (3.3%) 51(4.1%) 8(0.6%) 101(8.1%) 

男 52(4.1%) 45(3.6%) 0(0%) 97(7.7%) 
總和人數 94(7.5%) 96(7.7%) 8(0.6%) 198(15.8%) 

縣市2  女 50(4.0%) 52(4.1%) 51(4.1%) 153(12.2%) 
男 47(3.7%) 49(3.9%) 46(3.7%) 142(11.3%) 

總和人數 97(7.7%) 101(8.1%) 97(7.7%) 295(23.5%) 
縣市3  女 47(3.7%) 39(3.1%) 43(3.4%) 129(10.3%) 

男 42(3.3%) 51(4.1%) 50(4.0%) 143(11.4%) 
總和人數 89(7.1%) 90(7.2%) 93(7.4%) 272(21.7%) 

縣市4  女 41(3.3%) 34(2.7%) 39(3.1%) 114(9.1%) 
男 38(3.0%) 35(2.8%) 48(3.8%) 121(9.6%) 

總和人數 79(6.3%) 69(5.5%) 87(6.9%) 235(18.7%) 
縣市5  女 48(3.8%) 35(2.8%) 39(3.1%) 122(9.7%) 

男 43(3.4%) 49(3.9%) 40(3.2%) 132(10.6%) 
總和人數 91(7.3%) 84(6.7%) 79(6.3%) 254(20.3%) 

 總計 450(35.9%) 440(35.1%) 364(29.0%) 1254(100%) 
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二、研究工具 
本研究以 van Hiele 幾何思考層次測驗（VHGT）中文版為評量工具。此測

驗共有五個層次，每個 van Hiele 層次各五題，共有 25 題選擇題。1 到 5 題屬於

視覺層次；6 到 10 題屬於描述層次；11 到 15 題屬於理論層次；16 到 20 題屬於

形式邏輯層次；21 到 25 題屬於邏輯法則本質層次。van Hiele 幾何思考層次測

驗（VHGT）中文版由吳德邦（Wu, 1994）所翻譯，並應用在其博士論文的研究

中，其效度及信度亦在其第一本博士論文的研究考驗過，各層次之再測信度分別

為：.5549（P = .000），.8153 (P = .000)，.6492 (P = .000)，.4505 (P = .000)，和 .7902 
(P = .000)。 

本研究採用  TESTER For Windows 程式  2.0 版為試題分析的工具。

TESTER For Windows 程式 2.0 版為余民寧（2002）所研發的軟體，它的目的在

執行古典測驗理論下的試題分析、測驗分析及學生問題表（S-P 表）分析。 
三、資料處理 

本研究採用 TESTER For Windows 程式 2.0 版進行 S-P 表及試題分析，分

析內容為：平均答對率（P）、內部一致性係數、差異係數，以及試題分析。此軟

體進行試題診斷結果判定類別分析的標準如下： 
A：答對試題的學生人數百分比 ≧ 50%，CP ＜ 0.50。 
A'：答對試題的學生人數百分比 ≧ 50%，CP ≧ 0.50。 
B：答對試題的學生人數百分比 ＜ 50%，CP ＜ 0.50。 
B'：答對試題的學生人數百分比 ＜ 50%，CP ≧ 0.50。 

肆、結果與討論 

ㄧ、利用 TESTER For Windows 進行測驗分析，結果如下： 
（一）問題注意係數分析結果，如表 2。 
 
表 2 問題注意係數表 

題號 答對人數 答對率 刪題後信度 注意指標 判定類別 
1 1142 91.07 0.809 0.44 A 
2 1112 88.68 0.805 0.27 A 
3 1197 95.45 0.809 0.24 A 
4 984 78.47 0.804 0.39 A 
5 1024 81.66 0.802 0.28 A 
6 839 66.91 0.795 0.23 A 
7 1010 80.54 0.803 0.34 A 
8 682 54.39 0.796 0.29 A 
9 883 70.41 0.799 0.29 A 
10 581 46.33 0.798 0.33 B 
11 664 52.95 0.796 0.29 A 
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表 2 問題注意係數表（續） 
題號 答對人數 答對率 刪題後信度 注意指標 判定類別 
12 782 62.36 0.796 0.28 A 
13 650 51.83 0.798 0.33 A 
14 370 29.51 0.801 0.36 B 
15 640 51.04 0.797 0.31 A 
16 385 30.70 0.814 0.69* B' 
17 589 46.97 0.801 0.39 B 
18 546 43.54 0.799 0.35 B 
19 321 25.60 0.817 0.77** B' 
20 361 28.79 0.811 0.61* B' 
21 258 20.57 0.816 0.76** B' 
22 210 16.75 0.813 0.66* B' 
23 545 43.46 0.814 0.60* B' 
24 303 24.16 0.819 0.86** B' 
25 451 35.96 0.812 0.63* B' 

 
（二）測驗分析結果，如表 3。 
 
表 3 測驗分析結果 

總和（Sum) 16529.00 
平均每人得分（Average） 13.18 

最小值（Minimum） 2.00 
最大值（Maximum） 24.00 

全距（Range） 22.00 
變異數（Variance） 22.11 
變異數（樣本） 22.10 
標準差（SD） 4.70 
標準差（樣本） 4.70 
偏態（Skewness） -0.06 
峰度（Kurtosis） -0.88 
平均答對人數 661.16 

受試者總數（N） 1254.00 
平均答對率（P） 0.53 
問題總數（K） 25.00 
內部一致性係數 0.81 

差異係數 0.35 
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1. 經過  Tester 分析，此份測驗的平均答對率為 0.53，依據  Ahmanan & 
Glock(1981)難易度的標準，難易度適中。平均每人得 13.18 分，最小值為 2.00
分，最大值為 24.00 分，得分全距為 22.00 分，變異數為 22.11，標準差為 4.70，
偏態為-0.66，峰度為-0.88，平均答對人數為 661.16 人。 

2. 此測驗的內部一致性係數為 0.81，信度良好，具有使用的價值。 
3. 試題 1~5（層次一）的內部一致性係數為 0.62，試題 6~10（層次二）的內部

一致性係數為 0.70，試題 11~15（層次三）的內部一致性係數為 0.71，試題

16~20（層次四）的內部一致性係數為 0.33，試題 21~25（層次五）的內部一

致性係數為 0.21。 
4. 差異係數為 0.35，顯示試題群和學生群兩者均具有相當的同質性。 
5. 試題總數為 25 題，從問題注意係數表得知，試題有 13 題（52%）被判定為 A，

4 題（16%）被判定為 B，8 題（32%）被判定為 B'，其中試題 10（層次二），

14（層次三），17、18（層次四）為 B，試題 16、19、20（層次四），21、22、
23、24、25（層次五）為 B'，如表 4 所示。 

 
表 4 試題診斷分析統計表 

診斷結果 次數（題） 相對次數（%） 
A（優良型試題） 13 52% 
A'（異質型試題） 0 0% 

B（困難型試題） 4 
（10, 14,17,18）* 

16% 

B'（拙劣型試題） 8 
（16, 19,20,21,22,23,24,25）* 

32% 

總計 25 100% 
註一： *代表試題題號 
 
1. 依據 Ebel 與 Frisbie（1991）提出的鑑別度判斷標準，此測驗除了試題 3、

19、22、24 鑑別度差，試題 1、16、21 鑑別度尚可，試題 20、25 鑑別度優良

以外，其餘的試題鑑別度非常優良。 
2. 試題 1~5（層次一）的平均答對率為 87.1%，試題 6~10（層次二）的平均答

對率為 67.7%，試題 11~15（層次三）的平均答對率為 49.5%，試題 16~20（層

次四）的平均答對率為 35.1%，試題 21~25（層次五）的平均答對率為 28.2%。 
二、試題誘答力分析 

如上一節所述，試題 1 到試題 5 屬於幾何思考層次一的題目，試題 6 到試題

10 屬於幾何思考層次二的題目，試題 11 到試題 15 屬於幾何思考層次三的題目，

試題 16 到試題 20 屬於幾何思考層次四的題目，試題 21 到試題 25 屬於幾何思考

層次五的題目。在此僅以難度指標較小的 3 題（試題 21、22、24）、難度指標較

大的 3 題（試題 1、2、3）、鑑別度指標較高的 3 題（試題 8、11、18）、鑑別度

指標較低的 3 題（試題 19、22、24）試題進行試題誘答力分析，其試題內容及

試題選項誘答力分析結果如下： 
 



Van Hiele 平面幾何思考層次測驗試題分析─以高中生為例 
測驗統計年刊  第十九輯 

68 
 

21、在與您過去所學之幾何學有所不同的 F-幾何學中，每一直線被定義為恰     
    好只包含二點。若 P、Q、R、以及 S 為四個點，則可構成六條直線： 

{P,Q}，{P,R}，{P,S}，{Q,R}，{Q,S}，與{RS}。 

 
在 F-幾何學中，是這樣定義“相交”與“平行”這兩個術語的。 

----兩直線{P,Q}和{P,R}相交在 P 點，因為{P,Q}與{P,R}有相同點 P。 
----兩直線{P,Q}和{R,S}互相平行，因為{P,Q}與{R,S}沒有相同點。 
由以上的資料得知，哪一個敘述是正確的？ 
(A) {P,R}和{Q,S}相交。 
(B) {P,R}和{Q,S}平行。 
(C) {Q,R}和{R,S}平行。 
(D) {P,S}和{Q,R}相交。 
(E) 以上(A)-(D)都不正確。 

（一）第 21 題試題： 

 
題號:21       
選  項 1 2* 3   4 5 其他 
選項率 .40 .21 1

0 
.06 .23 通過率:20.7 

高分組 .33 .5 .3 .03 .26 難  度:0.252 
低分組 .30 .15 .19 .14 .21 鑑別度:0.205 

 

 
試題 21 屬幾何思考層次五的題目，其通過率為 20.57，難度指標為 0.252，

試題難度困難；鑑別度指標為 0.205，鑑別度尚可，CP 為 0.76，試題被判定為

B'（拙劣型），評鑑結果為「修改」。從選項誘答力分析可知，試題的選項一、五

對高分組較具誘答力。仔細審試題幹與選項的命題方式，並沒有任何缺點存在，

原因可能是學生混淆了 F-幾何學與歐式幾何學中相交與平行的定義。所以經過

試題分析後，教師宜加強各幾何學中相交及平行的定義與分辨，才能改善高分組

學生作答情形。建議本題不必修改，但老師宜針對試題分析結果所顯示的意義進

行補救教學。 
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24、兩本幾何學的書用不同的方法定義長方形。 
    哪一個敘述是正確的呢？ 

(A) 其中一本書的定義寫錯了。 
(B) 其中一本書的定義是錯誤的，對長方形而言不能有二種不同的定義。 
(C) 在其中一本書裡，長方形必有不同於另一本書中之長方形的性質。 
(D) 在其中一本書裡，長方形必有與另一本書相同的性質。 
(E) 在兩本書裡，長方形的性質可能不同。 

22、三等分角意指把一個角平分為三等分。在西元 1847 年，有一位數學家（P.L. 
Wantzel）證實，一般而言，只使用一個圓規與一個未標刻度的直尺是不可能

三等分角的。根據他的証明，你能夠下什麼結論呢？ 
(A)一般而言，只使用一個圓規與一個未標刻度的直尺是不可能二等分角。 
(B)一般而言，只使用一個圓規與一個有標刻度的直尺是不可能三等分角。 
(C)一般而言，使用任何畫圖工具是不可能三等分角。 
(D)將來有些人仍有可能發現用一般的方法，即只使用一個圓規與一個未標刻度

的直尺去三等分角。 
(E)永遠沒有人能發現用一般的方法，即只使用一個圓規與一個未標刻度的直尺去

三等分角。 

（二）第 22 題試題： 

 
題號:22       
選  項 1 2 3   4 5* 其他 
選項率 .08 .15 .13 .45 .18 通過率: 16.75 
高分組 .05 .06 .08 .54 .28 難  度: :0.197 
低分組 .11 .23 .17 .37 .12 鑑別度: 0.163 

 

 
試題 22 屬幾何思考層次五的題目，其通過率為 16.75，難度指標為 0.197，

在這 25 題試題中，難度最難；鑑別度指標為 0.163，鑑別度非常低劣；CP 為 0.66，
試題被判定為 B'，評鑑結果為「刪除」，刪除此題後，整份測驗的信度提高為

0.813。選項誘答力分析結果，選項四違反誘答力分析的參考原則，可能是學生

不了解題目語意，所以建議宜修改或刪除本試題。 
 

（三）第 24 題試題： 
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1、下列各圖形中，哪些是正方形？ 

    
(A) 只有 K。 
(B) 只有 L。 
(C) 只有 M。 
(D) 只有 L 和 M。 

  

題號:24       
選  項 1 2 3   4 5* 其他 
選項率 .04 .11 .21 .38 .25 通過率: 24.16 
高分組 .01 .07 .13 .50 .29 難  度: 0.244 
低分組 .08 .19 .30 .23 .20 鑑別度: 0.086 

 

 
試題 24 屬幾何思考層次五的題目，其通過率為 24.16，難度指標為 .244，

試題困難；鑑別度指標為 .086，鑑別度低劣；CP 為 .86，試題被判定為 B'，評

鑑結果為「刪除」，刪除此題後，整份測驗的信度提高為 .819。從試題的選項誘

答力分析資料中得知，選項四違反了選項分析的參考原則，仔細審試題幹與選項

的命題方式，發現第一個選項和第二個選項有雷同之處，選擇第四個選項的學生

比例較多，可能學生不了解題意，經過試題分析後建議宜刪除。 
 

（四）第 1 題試題： 

 
題號: 1       
選  項 1 2* 3   4 5 其他 
選項率 .02 .91 .02 .05 .01 通過率: 91.07 
高分組 .00 .99 .00 .00 .00 難  度: 0.882 
低分組 .06 .77 .03 .12 .02 鑑別度: 0.217 

 

 
試題 1 屬幾何思考層次一的題目，其通過率為 91.07，難度指標為 0.882，

試題極容易；鑑別度指標為 0.217，鑑別度尚可；CP 為 0.44，試題被判定為 A
（優良型），評鑑結果為「修改」。從試題的選項誘答力分析資料中得知，每個不

正確選項都具誘答力，且符合誘答力分析的參考原則，仔細審試題幹與選項的命

題方式並沒有任何缺點存在，建議予以保留。 
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3、下列各圖形中，哪些是長方形？ 

    
(A) 只有 S。 
(B) 只有 T。 
(C) 只有 S 和 T。 
(D) 只有 S 和 U。 
(E) 全部都是長方形。 

2、下列各圖形中，哪些是三角形？ 

    
(A) 全部都不是三角形。 
(B) 只有 V。 
(C) 只有 W。 
(D) 只有 W 和 X。 

  

（五）第 2 題試題： 

 
題號:2       
選  項 1 2 3   4* 5 其他 
選項率 .04 .02 .04 .89 .01 通過率: 88.68 
高分組 .00 .00 .01 .99 .00 難  度: 0.828 
低分組 .13 .07 .09 .66 .04 鑑別度: 0.332 

 

 
試題 2 屬幾何思考層次一的題目，其通過率為 88.68，難度指標為 0.828，

試題極容易；鑑別度指標為 0.332，鑑別度優良；CP 為 0.27，試題被判定為 A，

評鑑結果為「保留」。從試題的選項誘答力分析資料中得知，每個不正確選項都

具誘答力，且符合誘答力分析的參考原則。 
 

（六）第 3 題試題： 
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8、菱形是一個四邊都等長的四邊形。圖形如下， 

 

  對任一菱形而言，下列（A）到（D）中，哪一個性質是錯誤的？ 
  ＜若（A）到（D）的性質都成立，則選（E）。＞ 

(A) 對角線長度相等。 
(B) 每一對角線平分菱形的兩個角。 
(C) 兩條對角線互相垂直。 
(D) 對角相等。 
(E) 對每一個菱形而言，以上（A）到（D）都成立。 

題號:3       
選  項 1 2 3* 4 5 其他 
選項率 .02 .01 .95 .01 .01 通過率: 95.46 
高分組 .00 .00 1.00 .00 .00 難  度: 0.925 
低分組 .05 .02 .85 .05 .03 鑑別度: 0.144 

 

 
試題 3 屬幾何思考層次一的題目，其通過率為 95.46，難度指標為 0.925，

試題極容易；但鑑別度指標為 0.144，鑑別度低劣；CP 為 0.24，試題被判定為 A，
評鑑結果為「刪除」，但刪除此題後，整份測驗的信度降低為 0.809。從試題的選

項誘答力分析資料中得知，試題的不正確選項都具誘答力，仔細審試題幹與選項

的命題方式並沒有任何缺點存在，所以建議予以保留。鑑別力低落的原因是因為

此試題難度過於簡單，無法有效鑑別高分組及低分學生。 
 

（七）第 8 題試題： 

 
題號:8       
選  項 1* 2  3 4 5 其他 
選項率 .54 .07 .09 .06 .25 通過率: 54.39 
高分組 .89 .00 .01 .00 .09 難  度: 0.513 
低分組 .13 .16 .17 .14 .39 鑑別度: 0.764 

 

 
試題 8 屬幾何思考層次二的題目，其通過率為 54.39，難度指標為 0.513，

試題難度適中；鑑別度指標為 0.764，鑑別度非常優良；CP 為 0.29，試題被判

定為 A，評鑑結果為「保留」。從試題的選項誘答力分析資料中得知，每個不正

確選項對低分組都有不錯的誘答力，尤其是第五個選項，是個優良的題目。 
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18、以下有兩個敘述。 
   Ⅰ.若一個圖形是長方形，則它的對角線互相平分。 
   Ⅱ.若一個圖形的對角線互相平分，則它是一個長方形。 
   下列哪一個敘述是正確的？ 

(A) 若要證明Ⅰ為真，則只要證明Ⅱ為真即可。 
(B) 若要證明Ⅱ為真，則只要證明Ⅰ為真即可。 
(C) 若要證明Ⅱ為真，則只要找到一個對角線互相平分的長方形即可。 
(D) 若要證明Ⅱ為偽，則只要找到一個對角線互相平分但不是長方形即可。 
(E) 以上（A）-（D）都不正確。 

11、若已知圖形 F 是一個多邊形。下列哪一個敘述是正確的？    
(A) 若圖形 F 是一個長方形，則圖形 F 必定是一個三角形。 
(B) 若圖形 F 不是一個長方形，則圖形 F 必定是一個三角形。 
(C) 圖形 F 不可能同時是一個長方形，而且又是一個三角形。 
(D) 圖形 F 一定是一個長方形，或是一個三角形。 
(E) 以上（A）-（D）都不正確。 

（八）第 11 題試題： 

 
題號:11       
選  項 1 2  3*  4 5 其他 
選項率 .04 .06 .53 .06 .31 通過率: 52.95  
高分組 .00 .01 .94 .00 .05 難  度: 0.545 
低分組 .12 .15 .15 .13 .45 鑑別度: 0.796 

 

 
試題 11 屬幾何思考層次三的題目，其通過率為 52.95，難度指標為 0.545，

試題難度適中；鑑別度指標為 0.796，鑑別度非常優良；CP 為 0.29，試題被判

定為 A，評鑑結果為「保留」。從試題的選項誘答力分析資料中得知，每個不正

確選項對低分組都具有的誘答力，是個優良的題目。 
 

（九）第 18 題試題： 

 
題號:18       
選  項 1 2  3  4* 5 其他 
選項率 .12 .14 .17 .44 .13 通過率: 43.54  
高分組 .03 .04 .01 .87 .05 難  度: 0.497 
低分組 .14 .19 .32 .12 .23 鑑別度: 0.751 
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19、下列有關幾何學中的敘述，何者正確？ 
(A) 每一個術語都能被定義，而且每一個真實的敘述都能被證明是正確的。 
(B) 每一個術語都能被定義，但假設某些特定的敘述恆為真則是必要的。 
(C) 某一些術語必須當作是未定義名詞，但每一個真實的敘述都能被證明

是正確的。 
(D) 某一些術語必須當作是未定義名詞，而且假設某些特定的敘述恆為真

是必要的。 
(E) 以上（A）-（D）都不正確。 

試題 18 屬幾何思考層次四的題目，其通過率為 43.54，難度指標為 0.497，
試題難度適中；鑑別度指標為 0.751，鑑別度非常優良；CP 為 0.35，試題被判

定為 B（困難型），評鑑結果為「保留」。從試題的選項誘答力分析資料中得知，

每個不正確選項無論是對高分組或低分組都具有的誘答力，是個非常優良的題

目，具有區別高成就者的功能。 
 

（十）第 19 題試題： 

 
題號:19       
選  項 1 2  3 4* 5 其他 
選項率 .21 .25 .16 .26 .12 通過率: 25.60  
高分組 .22 .26 .09 .35 .09 難  度: 0.267 
低分組 .23 .24 .18 .19 .17 鑑別度: 0.163 

 

 
試題 19 屬幾何思考層次四的題目，其通過率為 25.60，難度指標為 .267，

試題困難；鑑別度指標為 .163，鑑別度低劣，CP 為 .77，被判定為 B'，評鑑結

果為「刪除」，刪除此題後，整份測驗的信度提高為 .817。從試題的選項誘答力

分析資料中得知，選項二違反了選項分析的參考原則，對高分組更具誘答力，可

能語意不清，學生不了解「術語」、「定義」等意思，或是學生從未學習過建立幾

何學公設系統需要何種條件而影響學生作答，因此建議必須加以修改或刪除。 
小結： 

上述層次五的 5 個題目（Q21~Q25）均被判定為 B'（拙劣型試題），我們認

為其可能原因是學生不瞭解題意，或是有其它因素，值得進一步探究。有些題目

甚至違反誘答力分析（例如：第 22 和 24 題），此研究結果和 Usiskin(1982)所提

出的論調“Level five either does not exist or is not testable. All other levels are 
testable”（p. 79）（對高中學生而言， van Hiele 幾何思考層次五是不存在的或

不可測的）是一致的。由此誘發爾後吳德邦（1994）撰寫其博士論文，驗證了「對

大專學生而言，van Hiele 幾何思考層次五是存在的而且是可測的。」 
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伍、結論與建議 

一、結論 
從以上所分析的資料，可得到下列的結果： 

（一）此測驗的內部一致性係數為 0.81，信度良好。 
（二）此測驗的平均答對率為 0.53，難度適中。 
（三）差異係數為 0.35，顯示試題群和學生群兩者均具有相當的同質性。 
（四）試題總數為 25 題，有 13 題被判定為 A（優良型試題），4 題被判定為 B

（困難型試題），8 題被判定為 B'（拙劣型試題）；其中層次二、三、四各

有 1、1、2 題為 B，層次四、五各有 3、5 題為 B'。 
（五）此測驗除了試題 3、19、22、24 鑑別度差，試題 1、16、21 鑑別度尚可，

試題 20、25 鑑別度優良以外，其餘的試題鑑別度非常優良。 
二、建議 

根據上述的發現，提出下列的建議： 
（一）受試者總數為 1254 人，學生診斷分析統計結果，有 12.7%屬於 A，1.4%

屬於 A'，36.4%屬於 B，4.0%屬於 B'，28.3%屬於 C，17.1%屬於 C'，
這些學生的幾何思考層次發展情形如何呢？未來可以針對試題關聯結構

進行分析。 
（二）研究結果試題 16~20（層次四）的平均答對率為 35.1%，試題 21~25（層

次五）的平均答對率為 28.2%，顯示學生在演繹邏輯證明定理及在不同的

公設系統中建立定理並分析比較這些定理特性的能力低落，建議學校未來

教學應多加強幾何證明，教材也應多引入不同的公設系統幾何內容，以提

升學生幾何思考層次。 
（三）本研究所採 S-P 表分析法屬古典測驗理論，雖能有效的協助教師診斷試

題的品質，但卻有古典測驗理論的缺點，即分析結果會因施測的學生不同

而有不同的結果，有樣本相依的情形，因此未來建議可以進行進一步探討

「不同試題分析法」、試題反應理論（Item response theory, IRT）、試題反

應結構（IRS）、以及模糊測度、灰色理論等各項參數分析來了解試題的品

質。 

致謝 
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