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  TIMSS、PISA 與 PIRLS 是我國參與國際學生學習成就調查比較著

名的例子。TIMSS 的內容是數學與自然科，一般我們學生的表現均屬

名列前茅；PISA 的內容除了數理外還有閱讀理解，我們學生在數理

方面表現不錯，但在閱讀理解就不盡理想；PIRLS 的內容只有閱讀理

解，我們的學生表現僅是差強人意。除了內容的差異外，TIMSS 比較

接近成就測驗，依照共同課綱命題，題型較接近我們台灣學生熟悉的

簡短精確；而 PISA 與 PIRLS 強調的是素養的測驗，題型採用情境題，

在題目中提供較多的資訊，供學生判斷與推理。 

 

 強調素養的測驗不只是變更測驗題型而已，而是強調一個不同的

教育理念，也就是一個探討教育目標應該是什麼的議題。TIMSS 測驗

可以說是在檢測一個封閉性教育系統的成果，檢測學生對預先存在課

綱的學習成果。而素養的測驗，是在檢測學生在一個開放性系統的表

現，運用已經習得的知能在情境中經由推理分析統整來表現。兩者應

該都是教育目標的一部分，但是，長久以來台灣教育受制於升學考

試，大幅偏重 TIMSS 模式而忽略 PISA 模式，這就是為什麼近年來科

教教育社群一再呼籲必須重視 PISA 調查所帶來的意義。 

 

 教育部與國科會鑑於我國學生在 2009 年 PISA 的表現，希望能在

中學數理教學中引入 PISA 的理念，故邀請數理教育社群發展台灣版

的 PISA 題目，俾作為未來推廣之用，遂結合國內科學教育專家與優

秀中小學教師一起發展 PISA 題目，在發展過程逐漸體認 PISA 的理

念，然後將理念轉化成情境題目。過程中，成員深深感受到 PISA 理

念的重要性，與題目發展的複雜度與困難度。謹以彙整所得的第一手

在地的題目拋磚引玉，冀望科學教育社群能再接再厲，深化 PISA 的

理念並落實在各國中小學，他日能蔚為甜蜜的果實。 

 

 

                       國立彰化師範大學校長 

 

                       國立臺灣師範大學教授 
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  S02食物的選擇 

指導教授--王順美 國立臺灣師範大學環境教育研究所

設計團隊--劉建煌 苗栗縣立大山國小 

          李青芬 新北市立中正國中 

          周鴻騰 國立空中大學生活科學系 

          徐毓慧 基隆市立建德國中 

          許芳謹 基隆市立中正國中 

          郭淑妙 基隆市立百福國中 

          陳立偉 臺北市立湖山國民小學 

          蔡佳雯 基隆市立百福國中 
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  S03    後像的特性與應用 

指導教授--王順美 國立臺灣師範大學環境教育研究所

設計團隊--徐毓慧 基隆市立建德國中 

          李青芬 新北市立中正國中 

          周鴻騰 國立空中大學生活科學系 

          許芳謹 基隆市立中正國中 

          郭淑妙 基隆市立百福國中 

          陳立偉 臺北市立湖山國民小學 

          劉建煌 苗栗縣立大山國小 

          蔡佳雯 基隆市立百福國中 
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A� 100 m� 20�mg / L
B� 100 m� 40�mg / L
C� 50 m� 40�mg / L
D� 50 m� 20�mg / L
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

110



�
�

C 50 m 40�mg�/�L
�

�
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

111



03  

A.      B.      C.      D.
E.  
------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------ 
�
�

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

112



� �
:�
3  

B.           
D.    
�

4
�

:�
� 0 �
� 9 �

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

113



04  

 

------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------ 
�

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

114



� � �
�

:�
3  

:�
� 0 �
� 9 �

 

 
 

115



�

116



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �  S07

117



S07

�
�
�
�
�
�
�
�

01  

 
 
�

�

�

�

�

�

�

�

118



� �
�

�
1 (B) ppm  

0  
9  

 

 
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

119



02  

 
 
 
 
 
 
 
 
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

120



� � �
�

�
1 AC BD  

0  
9 �

 

 
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

121



03  

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

122



� �
�

:�
1 (C)  
:
0  
9 �

 

 
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

123



04  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

124



� �
�

:�
11

:�
12 �
:�
01 �
9 �

 

 
 
�

�

�

�

�

�

�

125



05  

 
 
 
 
 
 
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

126



� �
�

:
11  
:
12  
9  

 

 
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

127



06  

�

 

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

128



� �
�

11 A  
    B  
:
12 C  
9  

 

�

129



�

130



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �  S08

131



S08

01  

�
 
 
 
 
 

132



�
�

�

�
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

133



02  

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
 
 

134



�
�

�

�

�
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

135



03  

� � �

� � � �
�

(A) �
(B)
(C)

�
(D) ( 14.4 )

�

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

136



�
�

:�
(C)�

�
:�

�
 

 
 

137



�

138



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �  S09

139



S09

� � � �

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
    1-1      1-2

�
�
�
�
�
�
�

140



01  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

141



1  

0  
9  

 
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

142



02  

�

 
 

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

143



� � �

2

 

1  

0  
9  

�
�

 
 
�
�

�

�

�

�

144



03  

------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------ 

 
 
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

145



� � �

2
 

1  

0  
9  

�
�

 
 
�

146



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �  S10

147



S10

( :�

http://www.swcoast-nsa.gov.tw/upload/media/690/ea9b3a3f-346f-46b1-8aa6-a0cc135df769.jpg)

2002  
 

01  

 

 
 

148



�
:�
1
:
0  
9

 

29%( 52 )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

149



02  

1981 2010
 

�

 

 
 
 
 
 
 
 

150



�
�

21:
�
�
�
�
�

�
11:  
�  

12:  
�

01  
�  
�  
�  

02  
�  
�  

99 �
 

50%( 52 )

151



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

152



03  

30
90  

�
�
�

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

153



�
�

21:  
�  

22  

11:  
�  

12:  
�
�
�

01  
�  
�  

99 �
 

154



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �  S11  

155



S11

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

01  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

156



� �
�

�
1:  

0  
9 �

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

157



02  

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

158



� � �
�

� �

�

�

�

�

�
 

159



 

160



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �  S12

161



S12

162



01  

.�

.� �

163



 
� �

�
�

�

�

�

�
 

164



200m

 

165



�

166



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �  S13

167



S13

131

20~40
150 80% 131

�

�

�

�

�

�

�

01  

�������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�
 
 
�

�

�

�

�

�

�

�

168



� �
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 

169



 
�

170



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      S14  水中的吸管 

指導教授--林建隆 國立彰化師範大學物理系 

          陳忠志 國立高雄師範大學科學教育研究所 

          張惠博 國立彰化師範大學 

設計團隊--丁健峻 臺中市立光明國中 

          何興中 國立臺南第一高級中學 

          郭富添 臺中市立光復國民中小學國中部    
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介質甲 

介質乙 

圖 C  光纖的切面 圖 D  光在光纖中的傳播情形 

問題 03、04：水中的吸管 

小明查閱資料發現光在傳播時，若經兩個不同「介質」的

界面，由於介質傳遞光的速度不同，會在界面產生「折射」，

導致光線前進方向發生改變，就如同插入水中的筷子好像折斷

一般。當光從傳播速度慢的密介質進入傳播速度快的疏介質

時，會有一部分折射，一部分反射(圖 A)，當入射的光線和法線

的夾角超過某一角度時，光線會全部反射而沒有折射(圖 B)，此

時稱之為「全反射」。反之，如果光從傳播速度快的疏介質進

入傳播速度慢的密介質，則不會發生全反射的現象。 

 

 

 

 

 

 

 

 

現代的光纖通訊是用光訊號的強弱變化，代表不同的訊

息。將帶有訊息的光束入射光纖的一端，光纖便會引導光束傳

播到另一端的接收器，再經由轉換器將光訊號還原，便可得回

原本的訊息。所謂「光纖」便是使用兩種不同介質的同軸纜線(圖

C)，讓光利用「全反射」的原理進行傳遞(圖 D)，如此一來光訊

號就不會外洩，訊息可傳播很長的距離而不需設中途轉駁站。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

法線 

入射線  反射線 

折射線 

介質甲 

介質乙 
界面 

圖 A  光進入不同介質產生

部分反射、部分折射

介質甲

入射線 反射線 

法線

介質乙
界面 

圖 B  光進入不同介質 

產生全反射 

試題 
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      第八章  PISA 試題設計心得 

PISA 種子教師

    

S01海平面上升與地層下陷……… P301 

S02食物的選擇…………………… P302 

S04腳踏車………………………… P303~P304 

S05你對輻射＂單位＂了解多少… P305 

S06粉塵爆炸……………………… P306 

S08太陽能發電…………………… P307~P308 

S09胡椒蛾………………………… P309 

S10曬鹽…………………………… P310 

S11~13核能發電、海嘯、放射性碘…… P311~P312 

S15塑化劑………………………… P313 

S17暖氣蜂………………………… P314 

S21點屎成金？…………………… P315~P316 

S22竹筷與食物的漂白…………… P317 

S23愛滋病30年 治癒之路仍漫長… P318~P319 

S24再生輪胎……………………… P320~P322 

S25山崩災害……………………… P323 
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  依姓氏筆劃排列

主  編 

張惠博校長 國立彰化師範大學 

林陳涌教授 國立臺灣師範大學科學教育研究所 

  

指導教授 

北一區、北二區、東區 

王順美教授 國立臺灣師範大學環境教育研究所 

任宗浩助理研究員 國立臺灣師範大學科學教育中心 

李  暉教授 國立東華大學科學教育中心 

李哲迪助理研究員 國立臺灣師範大學科學教育中心 

佘曉清教授 國立交通大學教育研究所 

黃茂在副研究員 國家教育研究院  

劉聖忠教授 國立東華大學科學教育中心 

蔣佳玲教授 國立東華大學科學教育中心 

  

中區、南區  

王國華教授 國立彰化師範大學科學教育研究所 

周進洋教授 國立高雄師範大學科學教育研究所 

林明良教授 國立高雄師範大學科學教育研究所 

林建隆教授 國立彰化師範大學物理系 

洪振方教授 國立高雄師範大學科學教育研究所 

張惠博校長 國立彰化師範大學 

陳忠志教授 國立高雄師範大學科學教育研究所 

劉宏文教授 仁德醫護管理專科學校 

劉嘉茹所長 國立高雄師範大學科學教育研究所 

蘇明俊教授 樹德科技大學休閒事業管理系 

  

   

   

     附錄  本手冊貢獻者 
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試題設計 種子教師 

北一區、北二區、東區 

王美玲教師 臺北市立萬華國民中學  

吳月玲教師 宜蘭縣復興國民中學  

吳美玲教師 臺北市立介壽國民中學  

吳家碩組長 桃園縣仁美國民中學  

吳殷宏教師 宜蘭縣復興國民中學  

吳慧珍組長 桃園縣慈文國民中學  

巫依倫教師 花蓮縣宜昌國民中學 

李青芬教師 新北市立中正國民中學 

李恩銘教師 花蓮縣吉安國民中學 

周鴻騰講師 國立空中大學生活科學系 

林于人教師 花蓮縣花蓮高級中學  

林宛青教師 宜蘭縣復興國民中學  

林建義教師 花蓮縣宜昌國民中學 

林茂成教師 新竹市光武國中 

祁明輝教師 臺北市立龍山國民中學  

施權城教師 新竹縣竹東國民中學  

柯若萍教師 國立政治大學附屬高級中學  

徐毓慧教師 基隆市建德國民中學  

張文昭教師 臺中市光德國中 

張嫈嫈教師 臺北市立萬華國民中學  

梁中昊教師 臺北市立金華國中 

莊祿崇校長 桃園縣楊梅國中 

許志宏教師 桃園縣楊梅國中 

許芳謹教師 基隆市中正國民中學  

郭淑妙教師 基隆市立百福國民中學 

陳立偉主任 臺北市立湖山國民小學  
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陳志豪教師 臺中市向上國中 

陳怡翔教師 宜蘭縣復興國民中學  

陳雅瑜教師 國立東華大學 

陳聖昌教師 苗栗縣頭份國民中學  

黃文怡教師 花蓮縣私立慈濟大學附屬高級中學  

黃俊澤教師 花蓮縣光復國民中學 

黃振祐教師 臺北市立古亭國民中學  

黃泰日教師 臺北市立石牌國民中學  

葉淑貞教師 花蓮縣政府  

劉建煌教師 苗栗縣大山國民小學  

劉祝住教師 花蓮縣國風國民中學  

劉新教師 臺北市立螢橋國民中學  

蔡佳雯教師 基隆市立百福國民中學  

蔡佩宜教師 桃園縣大有國民中學  

黎湘玲教師 臺北市立萬芳高級中學  

戴淑萍教師 花蓮縣美崙國民中學  

鍾昌宏教師 臺中市光榮國中 

蘇彥享教師 臺北市立天母國民中學 

  

  

中區  

丁健峻教師 臺中市立光明國民中學 

王淑卿教師 臺中市立雙十國民中學 

江清俊教師 臺中市立光明國民中學 

何興中教師 國立臺南第一高級中學 

李學昌教師 南投縣立草屯國民中學 

林百脩校長 臺中市立東新國民中學 

林詩珊教師 臺中市立清水國民中學 

邱懿歆教師 臺中市立雙十國民中學 

郭富添教師 臺中市立光復國民中小學國中部 
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陳仁杰教師 彰化縣立大村國民中學 

陳琬菁教師 臺中市立光明國民中學 

曾素真教師 臺中市立居仁國民中學 

黃俊邠教師 國立彰化高中 

葉辰楨教師 新北市三峽國民中學 

蔡明致主任 臺中市立居仁國民中學 

鄭基豐教師 臺中市立居仁國民中學 

蘇錦玲教師 臺中市立黎明國民中學 

  

  

南區  

巴蕙琳教師 高雄市立苓雅國民中學  

李明昆教師 高雄市立前峰國民中學  

李淑貞教師 高雄市立五福國民中學  

林百鴻教師 高雄市立前鎮高級中學  

邱欣怡教師 國立高雄師範大學科學教育研究所 

侯依伶教師 高雄市立陽明國民中學  

張宜珍教師 屏東縣立鶴聲國民中學  

張瑞純教師 高雄市立鼎金國民中學 

陳宗慶校長 高雄市立立德國民中學 

喻鴻鈞教師 高雄市立大社國民中學  

曾元玨教師 高雄市立後勁國民中學 

黃柏蒼教師 高雄市立正興國民中學  

謝甫宜教師 高雄市立嘉興國民中學  

謝昌耀教師 高雄市立龍肚國民中學 

謝隆欽教師 屏東縣立來義高中 

簡聿成教師 國立高雄師範大學附屬高級中學  
 

主辦單位：教育部、行政院國家科學委員會 
承辦單位：國立彰化師範大學 
協辦單位：國立臺灣師範大學、國立高雄師範大學
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