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2019 年 1 月，臺北市政府教
育局訪視團隊參與美國德州休士
頓大學教育學院教學工作坊，由
臨床副教授暨 STEM 中心執行長
Heather Domajan 博士授課（駐
休士頓臺北經濟文化辦事處教育
組，2019）。當節課，教授以冷
氣保溫軟管與彈珠，教導學員以
實作方式探究雲霄飛車繞單圈與
雙圈的設計。儘管是從實作入門，
但最後離不開以數學對力學動能
的模式進行說明。

此 課 程 的 體 驗，「 探 究 與
實作」不只適用在自然科學領域
──雲霄飛車的長度、斜率、圓周等設計，也適用在數學領域──以
數學對力學動能的模式進行說明。此課程不禁讓筆者思考，如何讓學
生在數學學習上實行「探究與實作」，並且能夠評量呢？

由於探究與實作沒有一定的課程架構，如何評量，是一大課題，
本文以實際試題舉例探討「探究與實作」評量方式。
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STEM 中心 Heather Domajan 博士授課，

實作探究雲霄飛車設計。
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國 小 數 學 科「 探 究 與 實 作 」 試 題 評 量
探賾

2009 年臺北市國小基本學力檢測發現，國小學生每週班級的數
學測驗次數與成績呈反比；應用題練習的次數，反而呈現與數學測驗
通過情形成正比。研究團隊於報告中指出，太多的測驗，學生並未來
得及反思或澄清概念，而應用解題的練習有助提升學生的思考及表達
能力（陳清義主編，2010）。

臺北市國小基本學力檢測的「數學建構反應題」，其試題設計接
近生活情境問題的解決，與 12 年國教的「素養題」用意類似，命題
目的是為了讓學生發現問題、探究問題和解決問題。既然數學是被應
用在自然奧祕的探究與科技發展的重要工具，所以數學建構反應題或
許能成為「探究與實作」的評量方式之一。

國小數學科探究與實作試題實例

有關四邊形中梯形的認識，若能結合 12 年國教課綱，國小數學
「四邊形」的學習內容和國中物理的「力與運動」課程學習內容，以
及高中力學課程的「直線等加速運動」，其位移、速度、加速度及時
間的數學關係，以縱向連貫，如前言所述之雲霄飛車的設計，或許能
讓學生將梯形概念運用於生活中，更能加深生活情境結合的經驗，而
不只是單純的數學計算。本次試題案例改編臺北市國小基本學力檢測
的數學建構反應題：

一 、 題 目

快樂國小的溜滑梯，溜下
去速度太快。因此，快樂國小
規劃重蓋一座側面為梯形的溜
滑梯，若你是建築師，請以安
全和好玩兼顧為考量，以下圖
中線段 CD 為梯形溜滑梯的上
方平面等待區，幫快樂國小設計一座側面面積是 12 平方公尺的梯形
溜滑梯，並說明設計的原因（改編自臺北市國小 101 年度基本學力檢
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測數學建構反應題）。

二 、 評 量 目 標

發揮「探究與實作」的精神，延伸至生活情境。 
（一）發現問題：（一）發現問題：
1、 什麼是梯形？學生是否了解梯形是只有一組對邊平行的四邊形。
2、 梯形面積如何計算？學生是否能利用梯形面積公式【（上底＋下

底）× 高 ÷2】，畫出面積為 12 平方公尺的梯形。
3、 學生是否能以 CD 為一邊（梯形溜滑梯的上方平面等待區），且

這個底為 2 公尺時，找出另一個底與高的關係。
（二）探究問題：（二）探究問題：
1、 梯形溜滑梯的高度應為多少？斜度應為多少？
高度越高，斜度也越陡，溜起來比較刺激。但太陡的溜滑梯可能會造
成溜下去的加速度太快，而摔個四腳朝天、鼻青臉腫。反之，高度越
低，斜度也較平緩，相對較安全，但是，溜起來可能就沒這麼好玩了。
因此，在考量「安全」和「好玩」兼顧的情形之下，最適當的高度與
斜度的比例應是多少？
2、 除了高度與斜度的考量外，在上方平面等待區為 2 公尺和梯形面

積為 12 平方公尺的規定下，地面的下底長度應該多長？
3、引導學生到遊戲區觀看溜滑梯的側邊形狀。
4、 鼓勵學生實際體驗溜滑梯，感受滑出區是否有緩衝效果？或使用

彈珠和保溫軟管模擬坡道。
5、 利用圖書、網路蒐集設計溜滑梯規範的資料。
（三）解決問題：（三）解決問題：

設計出符合題目設定條件的梯形溜滑梯。
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三 、 評 閱 標 準

得分類別 2 分有二類、1 分有一類、0 分有五類，如表 1。

四 、 學 生 的 答 題 類 型

了解學生解題的思維及其建構歷程。解題（含錯誤）類型說明如表2。
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表 1∕評閱標準

表 2  學生解題類型分析
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結語

一 、 探 究 與 實 作 可 以 從 小 學 開 始 培 養 ， 並 在 各 學 習 領
域 發 揮 探 究 與 實 作 的 精 神

結合 12 年國教課綱中，國小數學的梯形面積計算、國中物理力
與運動的「探究」，延伸到高中力學物體在斜面上的運動、位移、加
速度的「實作」。縱向的連貫，說明探究與實作可以從小學開始，也
可以在不同的學習領域發揮探究與實作的精神。

二 、 探 究 與 實 作 的 評 量 要 事 先 設 定 多 元 具 體 的 評 量 目
標 和 範 疇

以本文的建構反應題為例，多元具體的評量可以是：
（一）了解梯形形狀。
（二） 設計梯形溜滑梯的高度、斜度應為多少？避免太陡的溜滑梯可

能會造成溜下去的加速度太快，而發生危險。
（三） 符合上方平面等待區為 2 公尺和梯形面積為 12 平方公尺的

規定。
因此，讓學生以「建築師」身分，設計「安全且好玩」的「梯形

溜滑梯」，必須從形狀、面積、適當的斜度比例，即高度與長度的比
例、下底長度（視為緩衝長度）等多元具體的評量範疇來規劃。

三 、 探 究 與 實 作 的 評 量 應 該 有 不 同 層 次 的 評 分 量 尺

以本文的建構反應題為例，設定得分為 2 分、1 分及 0 分。同樣
得 2 分的學生，有的學生畫等腰梯形；有的學生畫非等腰梯形，非等
腰梯形又分成（一）一邊垂直，一邊斜邊；（二）一邊短斜邊，一邊
長斜邊，都給予不同得分類型。

不同層次的評分量尺，清楚知道得到同樣分數的學生思維不完全
相同，解法也不同，也就是說得到答案的途徑，是可以多面向思考，
嘗試多種可能的方法來獲得解答的。
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四 、 探 究 與 實 作 的 評 量 應 該 要 能 使 學 生 應 用 知 識 ， 解
決 生 活 問 題

本文的建構反應題，讓學生以建築師身分設計梯形溜滑梯，表述
了探究與實作能與時事和生活議題接軌，如東京奧運、萊豬議題，每
個議題都有許多角度能思考，都能蒐集資料，也都能應用科學的方法，
找出數據，並且進行判斷、討論、推論和論證。探究與實作的評量，
使學生也能培養思考邏輯和統整能力，應用於真實的生活情境。
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