
素養導向

命題與評量設計工作坊

講師群：桃園市國民教育國中數學輔導團

平鎮國中劉建成、中興國中李慧玲

山腳國中謝熹鈐、楊梅國中張正鏡
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壹、前言
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四 年 級

不
喜
歡
數
學

對
數
學
沒
自
信

不
喜
歡
數
學

對
數
學
沒
自
信
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1) 學習數學能幫助我的日常生活

2) 需要數學來學習其他學科

3) 需要把數學學好以便進入我所選擇的大學

4) 需要把數學學好以便找到我要的工作

5) 我想要一份與數學有關的工作

6) 學習數學居於世界之首是重要的

7) 學好數學會讓我成人時找工作有更多機會

8) 我爸媽認為把數學學好是重要的

9)數學表現好是重要的



國民小學及國民中學學生
成績評量準則

•第五條

國民中小學學生成績評量，
應依第三條規定，

並視學生身心發展、個別差異、文化差異及
核心素養內涵，

採取下列適當之多元評量方式：

5
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檔案評量
目的導向系統性彙整之表單、測驗、表現評量與其他資料

及相關紀錄，製成檔案，展現其學習歷程及成果。

0

1

2

3

4

5

認知

技能情意

紙筆測驗及表單
最小化

0

1

2

3

4

5

認知

技能情意

實作評量
最小化

多元評量類型

依據教學
目標使用
評量類型
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整合知識

技能與態度

情境脈絡

化的學習

學習歷程

方法及策略

實踐力行

的表現

強調對於學生

能整合所學並

應用於特定情

境中的評量。

重學習結果也重

學習歷程，

總結性與形成性

的評量兼重。

實踐力行

的表現

不僅評量學生的

知識與技能，而且

評量學生的態度。

素養導向教學與評量的四大原則

教
學

評
量
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教學與評量

了解
學生的
起點
行為

決定
教學
目標

選擇
教學
內容

組織
教學
內容

設計
教學
活動

進
行
教
學

評量
教學
效果

回饋

學生學得不好！ 問題？
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貳、國際評量

9



8年級數學範例試題

10 國際數學與科學教育成就趨勢調查2019 (TIMSS 2019)國家報告
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21 國際數學與科學教育成就趨勢調查2019 (TIMSS 2019)國家報告
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22 國際數學與科學教育成就趨勢調查2019 (TIMSS 2019)國家報告
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素養評量的國際趨勢

•評量學生由學習內容所延伸出來的知識概念，
判斷、應用與生活問題解決的能力。

能 力

•重視知識應用的社會脈絡、價值觀與態度。態 度

•評量數位化，問題情境更加真實且新穎。數位化



國際學生能力評量計畫（PISA）

• 「國際學生能力評量計畫」（Programme for International Student Assessment，

簡稱PISA）是由經濟合作暨發展組織（OECD）所主辦的國際性教育調查研

究，重視學生是否習得生活所需的知識和技能，藉由貼近真實生活的測驗情

境，評量學生應用習得知能的能力，為全球知名的素養評量。

• 對象：15歲學生

• 目的：協助參與國在各自社會脈絡中改善教育系統

‣ 重視學生面對快速變動社會的能力，即所謂真實生活的素養

‣ 關注處於社經地位弱勢學生的受教情形

24



PISA 評量規模

每個國家正式施測的學生人數約在 4,500-10,000 之間
25
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PISA主測驗領域

26

•文本訊息的擷取、發展解釋、省思與評鑑 文本
內容、形式與特色。

閱 讀

•數量、不確定性與資料、變化與關係、
空間與形狀。數 學

•解讀科學數據及舉證科學證據、評量及
設計科學探究、解釋科學現象。科 學

每次調查會以其中一領域為主，另兩領域為輔。
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數學

科學

閱讀

2009

2003

2012

2006

2015

合作解決問題能力
建立與維持共識、

採取適當行動來解決問題、
建立與維持團體運作

2000

2022

全球素養
審視區域性、全球性及
跨文化議題、理解並欣
賞他人的觀點與世界
觀、為集體福祉與永續
發展而行動、採用開
放、適當且有效的方式
與不同文化的人們進行

互動。

歷年PISA主要學科測驗領域

2018

創意思考：
有效率地從事於構想
的產出、評估及改進
的能力，其能產生具
原創且有效的解決方
案，提升知識和具影
響性的想像力展現。



PISA附加領域
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合作解決問題能力 (2015)

• 建立與維持共識、採取適當行動來解決問題、建立與維持團體運作。

全球素養 (2018)

• 審視區域性、全球性及跨文化議題、理解並欣賞他人的觀點與世界觀、為集體福祉

與永續發展而行動、採用開放、適當且有效的方式與不同文化的人們進行互動。

創意思考 (2022)

• 有效率地從事於構想的產出、評估及改進的能力，其能產生具原創且有效的解決方

案，提升知識和具影響性的想像力展現。
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歷次PISA數學調查結果
PISA 2003 PISA 2006 PISA 2009 PISA2012 PISA2015 PISA2018

數
學

排
名
暨
平
均
分
數

1. 香港(550) 1.臺灣(549) 1. 上海(600) 1. 上海(613) 1.新加坡(564) 1.中國四地(B-S-J-Z) 
(591)

2. 芬蘭(544) 2. 芬蘭(548) 2. 新加坡(562) 2. 新加坡(573) 2.香港(548) 2.新加坡 (569)

3. 韓國(542) 3. 香港(547) 3. 香港(555) 3. 香港(561) 3.澳門(544) 3.澳門 (558)

4. (538) 3. 韓國(547) 4. 韓國(546) 4.臺灣(560) 4.臺灣(542) 4.香港 (551)

5. 列支敦士登
(536)

5. 荷蘭(531) 5.臺灣(543) 5. 韓國(554) 5.日本(532) 5.臺灣 (531)

6. 日本(534) 6. 瑞士(530) 6. 芬蘭(541) 6.澳門(538) 6. B-S-J-G (China)
(531)

6.日本 (527)

7. 加拿大(533) 7. 加拿大(527) 7. 列支敦士登
(536)

7. 日本(536) 7.韓國(524) 7.韓國 (526)

8. 比利時(529) 8. 澳門(525) 8. 瑞士(534) 8.列支敦士登(535) 8.瑞士(521) 8.愛沙尼亞 (523)

9. 澳門(527) 9. 列支敦士
登(525)

9. 日本(529) 9. 瑞士(531) 9. 愛沙尼亞(520) 9.荷蘭 (519)

10. 瑞士(527) 10. 日本(523) 10. 加拿大(527) 10.荷蘭(519) 10.加拿大(516) 10.波蘭 (516)
31



臺灣參與PISA的效益

提供學生表現和學習環境的跨國比較。

了解臺灣學生在離開學校時的學習準備程度。

提供學校、教育系統和政府機構確認需長期投入改善的領域。

學校與學生方面：

提供老師和學生對PISA素養取向評量設計的認識。

瞭解與學生學習成果有關的學校與教師變項以及家庭資源變項的關係。

32



數學素養的定義(PISA)

個體在各種真實世界的情境脈絡中，
進行數學推理，

並透過形成、應用、詮釋數學以解決問題的能力，
包含運用數學概念、程序、事實與工具，

來描述、解釋和預測現象。

透過數學素養，
個體能瞭解數學在世界中所扮演的角色，
並促使個體作出有根據的判斷與決策

此乃成為具建設性、投入性與反思力的
21世紀公民所需。 (OECD, 2018a)。

33 PISA 2021 數學素養架構（OECD, 2018a）
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真實世界 數學世界

形成 模式

應用數學

詮釋 答案

驗證 答案

情境脈絡
裡的問題

數學問題

情境脈絡
裡的答案

數學解答

數學力

情境與數學
間的溝通

問題
數學化

使用及
轉換表徵

推理及
論述

發展策略
使用

符號、形式
術語與運算

使用數學
輔助工具

數學素養的展現（PISA)
內容領域

變化與關係：

函數、代數、方程式

空間與形狀：

坐標系統、幾何測量

數量：

數與單位、四則計算、

百分比

不確定性與資料：

抽樣、機率、資料變異性

情境脈絡

個人：購物、飲食

職業：試算表使用

社會：選舉、經濟

科學：醫學、天氣
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答對率：36%

答對率：20%

PISA 2003
正式施測
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答對率：11%



PISA 2022 數學素養的特色
數學素養是PISA 2022的主測科目，

不僅側重於使用數學來解決現實問題，

而且還將數學推理確定為數學素養的

核心地位。在數學內容方面，除了原有的

數量、不確定性與資料、變化與關係、

空間與形狀外，特別強調電腦模擬、

有條件的決策、增長現象、幾何逼近。

PISA 2022在架構中也納入了21世紀

應具備的技能。

44



21世紀的技能 (21st Century Skill)

45

資訊的使用

模擬操作
探究實驗
反思溝通

溝通

釐清想法
調適想法
統整想法

系統性思考

找元素
找關係
建系統

批判性思考

察覺矛盾
說理反駁
判斷有效性

研究和探究

提想法
做試驗
下結論

創造力

流暢性
變通性
獨創性

反思

事件描述
詮釋了解
批判評鑑

自主堅持

自主導向
自動自發
堅持不懈

PISA 2022數學範例試題.pdf
PISA 2022數學範例試題.pdf
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PISA 2022
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PISA 2022
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PISA 2022
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PISA 2022
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PISA 2022
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PISA 2022
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PISA 2022
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PISA 2022
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PISA 2022
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PISA 2022
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PISA 2022
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課中轉化：

 1-1：轉動1次出現的情況有哪些?出現的機率分別是多少？

 1-2：你如何表示一回合中的各種可能，並算出每一種情況的機率呢？

 1-3：若連續玩1000回合，請你預測各種情況出現的回合數是多少？

各種情況的表示方法？ 每一種情況的機率？

寫在小白板上，
表示方式越多種越好

【反思(事件描述)】

【系統(找關係、建系統)】

【系統(找關係、建系統) 】

轉盤A
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任務二：

 2-1：轉動1次出現的情況有哪些?出現的機率分別是多少？

 2-2：轉動2次(一回合)，出現2次奇數的機率是多少？

各種情況有哪些？ 每一種情況的機率？

轉盤B

【系統(找關係、建系統)】

【系統(找關係、建系統)】
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任務二：

(1)：以自己玩轉盤A的結果來推論，是合理的： □同意 □不同意

理由：？

(2)：用玩轉盤A的全班數據來推論，是合理的： □同意 □不同意

理由：？

 3：下列有四種方式預測「玩轉盤B一回合，出現2次奇數的機率」，

請想想是否合理？請解釋你的判斷？

轉盤B

【批判(察覺矛盾)、(說理反駁)】

【批判(察覺矛盾)、(說理反駁)】
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任務二：

(3)：要用轉盤B玩10回合，再來推論，才合理： □同意 □不同意

理由：？

 3：下列有四種方式預測「玩轉盤B一回合，出現2次奇數的機率」，

請想想是否合理？請解釋你的判斷？

(4)：不用玩也可以算出來，是合理的： □同意 □不同意

理由：？

轉盤B

【反思(詮釋了解)】

【批判(說理反駁)】【反思(詮釋了解)】
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課後評量設計 (106 會考第 6 題)

阿信、小怡兩人打算搭乘同一班次電車上學。若此班次電車
共有 5 節車廂，且阿信從任意一節車廂上車的機會相等，小
怡從任意一節車廂上車的機會相等，則兩人從同一節車廂上
車的機率為何？

(A) 
1
2

(B) 
1
5

(C) 
1
10

(D) 
1
25

評量目標：評量學生是否能利用樹狀圖求出情境中的機率

命題依據：D-4-04能在具體情境中認識機率的概念

通過率：B   0.68
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課後評量設計(示例)

基哥、小溢兩人打算搭乘同一班次電車上學。若此班次電車共有3節車廂，這3節

車廂中1節有廁所，另外2節沒有廁所，且兩人從任意一節車廂上車的機會相等。

(1).兩人從同一節車廂上車的機率為何？

(2).兩人從同一節車廂上車且此車廂有廁所的機率為何？

(3).基哥認為沒有廁所的車廂比較多，所以兩人所上的車廂都沒有廁所

的機率最大，也不會有和它機會一樣大的情況。

你□同意 □不同意 該同學的看法。

如果同意，請說明你的理由是：

如果不同意，請給出正確的想法：
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課後評量設計(示例)

一籤筒內有五支籤，分別標記號碼 1、2、3、4、5。已知小武以每

次取一支且取後放回的方式，取兩支籤，若每一種結果發生的機會

都相同，小武認為奇數的籤比偶數的籤多一支，所以這兩支籤的號

碼數總和是奇數的機率會大於
1
2
，你同意該同學的看法嗎？如果同

意，請說明你的理由，如果不同意，請給出正確的想法∘

□同意，理由是:

□不同意，理由是:
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參、國中教育會考
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素養導向試題的五大特色

題目情境主要是以生活問題解決為主，
有些評量到單一能力，有些評量到綜合能力。

題目閱讀量高，用以清楚描述問題情境，
常配合圖表或數據資料。

不只有單題，也常以題組形式呈現，
受測者看完題目情境後會回答多道試題。

評量目標不僅有學科知識或學習內容，
更希望評量到由學科知識或學習內容所延伸出來
對知識概念的判斷、應用或生活問題的解決。

不只有選擇題，也會有非選擇題。65

師大心測中心陳柏熹主任



核心素養之定義 與
素養導向「紙筆測驗」 之要素

（一）紙筆測驗應包含素養導向試題，也應保留評量重要知識與
技能的試題，但應盡量避免機械式記憶與練習之題目。

（二）素養導向的紙筆測驗強調運用跨領域核心素養或是
領域／科目核心素養以理解或解決真實情境中的問題。

（三）素養導向試題的設計應盡量符合真實而合理的問題情境，
避免不合理或不必要的情境安排。

66
國家教育研究院

107.1.5



106年會考國文科

通過率：0.5667



106年會考社會科

通過率：0.5268
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會考數學領域範例試題-110(9)
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會考數學領域範例試題-110(11)
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會考數學領域範例試題-110(16)
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會考數學領域範例試題-111(16)

D  通過率：55%
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會考非選(素養)題的結構

•一個情境問2個獨立問題
•情境

•情境可想像/理解但未必生活
•圖文並呈，無關的多餘資訊不多

•條件
•題幹內含數學條件與說明圖示
•小題可再加條件
•次小題或可沿用前小題再加條件

•提問
•含答案的開放性與說理性要求

臺北市立大學鄭英豪副教授

條件+提問
決定此(小)題的

數學內涵
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情境 條件 提問

小題加
設條件



75

小題加設條件

情境 條件 提問
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評量目標：能理解情境中的數量關係，並利用分數四則運算推論合理性

分項能力：分析思考

得分分析0-3： 29.4    14.5    11.3    44.8         平均：1.7142



評量了什麼能力？

1.理解模型(生活中的數學式子)

2.推理

3.溝通

4.批判性思考

77
師大 謝豐瑞教授



評量了什麼解題素養？

1. 閱讀理解

2. 形成問題(找出要判斷的是：
第二代是否比第一代提供多一倍的防護率?
形成算出防護率做判斷的問題。)

3. 應用數學解決問題

4. 詮釋答案(如:SPF25防護率已達96%,不可能2倍)

78
師大 謝豐瑞教授



從國中教育會考談起防曬乳液試題

(1)利用生活常識：

24

25
= 96%

96%× 2 = 192% > 100%，

不合理

(2)利用題目條件：

SPF25為 96%

令SPF 𝑥時為192%

𝑥 − 1

𝑥
× 100% = 192%

𝑥 = −
25

23
(不合，SPF≥ 1)

不合理
師大 謝豐瑞教授
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肆、桃園試模擬試題

80



81 D  通過率：50.3 %

桃園試模擬試題- 107
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A  通過率：26.9 %

桃園試模擬試題- 107
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D  通過率：59.6 %

桃園試模擬試題- 108



84
A  通過率：54.9 %

桃園試模擬試題- 108
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桃園試模擬試題- 109
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桃園試模擬試題- 109
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桃園試模擬試題- 110

D 通過率：56 %
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桃園試模擬試題- 110

C  通過率：83 %
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桃園試模擬試題- 111
不是由
數學輔導團命題



90

伍、如何創造養題？

90



創作、修改素養題的思維

設定(換)情境
設定(改)條件s
設定(改)提問s

↓
新(修)素養題

題幹

問題s

欲考的數學
概念、程序、方法
推理、判斷、解釋

臺北市立大學鄭英豪副教授
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素養三法

台灣師大謝豐瑞教授
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素養三法評量設計

1

2

3

改頭換面

脫胎換骨

破殼而出

以舊有題材，僅做些微-外表或形式的變動產生效果

以舊有題材，做較大-實質內涵的變動產生效果

以創新的題材，產生效果
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原題：

翰林版：2 –3 畢氏定理



法一(改頭換面)：
以舊有題材，僅做些微(外表或形式)的變動，產生效果

1. 有一輛雲梯車長為10公尺，雲梯離地1公尺，

雲梯最大能伸長原長為26公尺，則此雲梯車能

救人的最大高度幾公尺？



法二(脫胎換骨)：
以舊有題材，做較大(例如，實質內涵)的變動，產生效果。

2.如果雲梯縮短了6公尺長度，救人的高度也會下降6公尺是

嗎？請說明理由。

3.現在一棟大樓在10樓的位置(高30公尺)的位置有人需要救下來

請問下列三款雲梯車，哪一台能順利到達適合的高度，將人救

下來？請說明理由。

31 32 32

12

(A) (B) (C)



法三(破殼而出)：
以創新的題材，產生效果。

圖中的電視機是16:9的75吋電視機。

阿成家的電視櫃的長是160公分，

寬是100公分，

請問買了這台電視機回家，

家中電視櫃放得下嗎？

(1吋=2.54公分)



現場練習-改頭換面
以舊有題材，僅做些微(外表或形式)的變動，產生效果

98
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王伯伯有一塊長 315 公尺、寬 135 公尺的長方形
土地，他想在其周圍種樹，相鄰兩棵樹之間的距離
要相等，且四個頂點都種，則相鄰兩棵樹之間的
距離最大是幾公尺？此時總共要種幾棵樹？

原題1
例





119間隔問題88 搭配課本p

解 因為相鄰兩棵樹之間的距離要相等，

所以必須是 315 和 135 的公因數，

且最大距離是 315 和 135 的最大公因數。

(315 , 135)＝5×3×3＝45

所以相鄰兩棵樹之間的最大距離是 45 公尺，

長方形土地周長為 (315＋135)×2＝900 (公尺)，

900÷45＝20 (棵)， 所以總共要種 20 棵樹。

5 315 135 

 3 63 27 

  3 21 9 

    7 3 
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原題2
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原題3

108翰林版第二冊 3-1比例式

例8 生活中的比例應用

在80公克的水中放入20公克的食鹽，完全溶解後，變成100公克
的食鹽水，則：
(1) 食鹽與食鹽水的比為何？
(2) 若取出30公克的食鹽水，則其中含有食鹽多少公克？
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原題4

出處：翰林國中數學108數學7下教師補充資源-基礎測驗卷

第5章複習(5-1~5-2) 三、計算題-第3題
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請依照分配的原題

將題目改頭換面並發表

計時20分鐘，開始！



作 業
請各組設計4題素養評量非選擇題，

並實際讓學生作答且蒐集學生的作答樣卷

完成word作業單於下學期指定時間內上傳雲端

並製作PPT於下學期工作坊發表
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題目二 

(一) 與十二年國民基本教育課程綱要對應說明 

學

習

重

點 

學習 

表現 

 
數學領域 

核心素養 

具體內涵 

 

學習 

內容 

 

(二)題目 

 

(三)評量目標 

 

(四)參考答案 

  （請寫出每一題的參考答案，若題目為開放性題目，請寫出預期的所有答案或關鍵字） 

 

(五)學生作答樣卷 

  （請將您設計的試題實際給學生作答，並蒐集學生作答結果） 
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https://cirn.moe.edu.tw/Facet/Home/index.aspx?HtmlName=Home&ToUrl=
https://cirn.moe.edu.tw/Facet/Home/index.aspx?HtmlName=Home&ToUrl=
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https://adl.edu.tw/HomePage/login/
https://adl.edu.tw/HomePage/login/
http://pisa.math.ntnu.edu.tw/math-history/2013-10-07-02-34-10
http://pisa.math.ntnu.edu.tw/math-history/2013-10-07-02-34-10

