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摘要 

本研究旨在分析臺灣五至九年級及美國六至八年級教科書中比例單元，以利了解兩

版教科書間的編寫差異，研究方法為內容分析法，情境題分類以量化的方式進行，而無

法進行量化的一些教科書編排或內容差異則以質性分析進行探討。	

本研究的量化研究發現在教學例方面，兩版題數的差異不太明顯，但在課後練習上，

美國版明顯題目較多，為學生提供了更多的練習機會；臺灣版國小階段的比例課程總題

數偏重於無情境題目的狀況，但因題目數相對較少，可能降低了精熟練習的機會。在整

個比例單元中，美國版課後練習的情境類型分布與臺灣相似，但兩版教學例的情境類型

分布則明顯不同，臺灣版教學例分布偏重無情境與個人情境，而美國版教學例的分布以

個人情境最多，社會與職業情境次之。	

質性分析顯示，兩版的內容編排方式差異在於美國版更注重問題導向，而臺灣版則

較注重先備知識和定義的描述；在美國版單元間的連結與銜接方面，透過索引和核心標

準強調知識之間的連貫性，有助於學生形成更完整的理解；因臺灣版新課綱刪除六年級

正比單元，研究者針對臺灣版舊課綱六年級正比內容做探討，認為六年級無提出正比，

有可能會讓學生失去學習的機會。最後，臺美兩版比例課程的內容異同主要體現在單元

放置、具體內容和教學重點上。	

本文最末附上臺灣版比例單元之「21	世紀技能」簡易分類，並與文獻中的	 IB	某

版教科書的比例單元比較。研究者期許本研究之結果能提供未來比例課程設計者一些參

考，並希望能對於臺灣中小學數學教科書中比例單元的教材設計有所助益。	

	

關鍵字：數學、比例、教科書、臺灣、美國、內容分析法、情境。	
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Abstract	

The	purpose	 of	 this	 study	 is	 to	 analyze	 the	proportional	 units	 in	 the	 textbooks	 of	

grades	5	to	9	in	Taiwan	and	6	to	8	in	United	States	to	understand	the	differences	in	the	

writing	of	the	two	editions	of	textbooks.	

The	quantitative	study	of	this	study	found	that	 in	terms	of	teaching	examples,	 the	

difference	in	the	number	of	questions	between	the	two	editions	was	not	obvious,	but	in	the	

after-class	 practice,	 the	 United	 States	 version	 obviously	 had	 more	 questions,	 providing	

students	with	more	opportunities	to	practice.	The	total	number	of	questions	in	the	Taiwan	

version	of	the	proportional	curriculum	at	the	primary	level	is	biased	towards	the	situation	

of	non-situational	questions,	but	because	the	number	of	questions	is	relatively	small,	it	may	

reduce	the	opportunity	for	proficient	practice.	In	the	whole	scale	unit,	the	distribution	of	

situation	types	in	the	United	States	version	of	after-school	exercises	is	similar	to	that	in	

Taiwan,	but	the	distribution	of	situation	types	in	the	two	versions	of	teaching	examples	is	

significantly	different,	the	distribution	of	teaching	examples	in	Taiwan	is	more	focused	on	

no	situation	and	personal	situation,	while	the	distribution	of	teaching	examples	in	United	

States	version	is	most	in	personal	situation,	followed	by	social	and	professional	situation.	

The	qualitative	analysis	shows	that	the	difference	between	the	content	arrangement	of	

the	 two	 editions	 is	 that	 the	 United	 States	 version	 pays	more	 attention	 to	 the	 problem	

orientation,	 while	 the	 Taiwan	 version	 pays	 more	 attention	 to	 the	 description	 of	 prior	

knowledge	and	definitions.	In	terms	of	links	and	articulation	between	units	in	the	United	

States	version,	the	coherence	between	knowledge	is	emphasized	through	indexes	and	core	

standards,	which	helps	students	form	a	more	complete	understanding;	Due	to	the	deletion	

of	 the	 sixth-grade	 proportional	 unit	 from	 the	 new	Taiwan	 version	 of	 the	 syllabus,	 the	

researchers	discussed	the	sixth-grade	proportional	content	of	the	old	Taiwan	version	of	the	

syllabus,	and	believed	that	the	sixth-grade	did	not	propose	a	proportionality,	which	may	
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make	students	lose	the	opportunity	to	learn.	Finally,	the	similarities	and	differences	in	the	

content	of	the	two	versions	of	the	Taiwanese	and	American	proportional	courses	are	mainly	

reflected	in	the	unit	placement,	specific	content	and	teaching	focus.	

At	 the	end	of	 this	article,	a	simplified	classification	of	 "21st	Century	Skills"	of	 the	

Taiwan	edition	of	the	scale	unit	is	applied,	and	a	comparison	is	made	with	the	scale	unit	

of	an	IB	textbook	in	the	literature.	The	researchers	hope	that	the	results	of	this	study	can	

provide	some	reference	for	future	proportional	curriculum	designers,	and	hope	that	it	will	

be	helpful	for	the	teaching	material	design	of	proportional	units	in	primary	and	secondary	

school	mathematics	textbooks	in	Taiwan.	

	

Keywords:	mathematics,	proportions,	 textbooks,	Taiwan,	United	States,	 content	analysis,	

situation. 	
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第一章 緒論 

	 教育是知識的傳播機制，良好的教育與社會的發展互相關聯，一個國家如果有優質

的教育，那麼對於社會與經濟的發展是無往不利的，所以因應時代的變遷，教育的改革

一直是各國政府需認真辦理的事，臺灣也不例外。	

在臺灣「108 課綱」實施之前，已有多次重要的修訂。國中小的部分，在西元 1998

年公佈了「國民教育階段九年一貫課程總綱綱要」，隨後於西元 2000 年公布了「國民中

小學九年一貫課程暫行綱要」，然後在西元 2003 年正式實施了「國民中小學九年一貫課

程綱要」。在此之後，於西元 2008 年最後一次修定國民中小學九年一貫課程的綱要。而

高中部分的課綱從 2006 年的「95 暫綱」開始，經歷暫緩實施的「98 課綱」後，於 2010

年正式實施了「99 課綱」。在 2017 年公告的「108 課綱」之前，國中小和高中的課綱是

分開的，而「108 課綱」開始才將國中小與高中課綱合併。	

	 在數學領域中，比例課程分布在國中小的數學課程裡，臺灣的課程綱要將比例學習

內容正式列在 5 至 9 年級，並在普通高中 11 年級	B	類課程的手冊中再次提示比例觀

念的重要，由此可見比例課程對於數學學習與生活應用的重要性。所以研究者認為單元

的課程內容值得關注。	

	 本章首先說明研究動機與背景，接著說明本研究的目的與問題，第三節對研究中出

現的特定專有名詞進行解釋說明，最後為說明此研究的範圍與限制。	

第一節  研究動機與背景  

	 依據聯合國「2030 永續發展目標」（United	Nations,	2023）的「優質教育」與臺灣十

二年國教的理念有關。十二年國教的終身學習需仰賴優質的教育，優質的教育也是讓國

家競爭力增強，並得以永續發展的一個重要關鍵。而教材的目的就是在落實教育理念，

所以教材的改善是現在的一大課題，影響著學生是否能有效學習，教師是否能有效教學。	

各國的教材都不盡相同，其不同的因素有很多，例如：文化，政治，經濟等。數學

課程關注的方面都會因這些眾多因素的不同而呈現出不同的特色和價值取向（王承旭，
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1999），而教材是間接體現這些不同的具體存在。跨國教科書的比較能看出不同國家發

展出的數學思維，所以跨國教科書比較對於如何讓我國學生接收更好數學教育有良好的

正向幫助。研究所學長姐已有針對中國，英國，德國等國家做跨國教科書比較的探討，

而研究者想繼續擴展其他不同的國家，而美國在各方面影響我國甚多，所以此篇論文選

擇與美國教科書進行比較。且研究對象選擇臺灣五至九年級及美國六至八年級教科書的

原因是：兩國課綱將比例單元安排在這些年級。	

我們在生活中隨處可見比例的應用，如：統計結果的表示、折扣……等，在其他的

教學主題也是重要的一環，例如學幾何時三角形的三邊比，教育部（2022）數學課程手

冊中，高中二年級數 B的 G-11B-3 平面上的比例，也特別提及平面幾何需用到比例的先

備知識。學者 Lamon（1994）也指出比例概念的重要性，他認為如果對於比例觀念的了

解沒有透徹，會間接導致基礎的數學概念不穩固，也會因此影響到高等數學的學習。由

上述可知比例的重要性，所以在臺灣比例這個單元橫跨了國中小。	

現今臺灣施行 108 課綱十分強調素養導向的教學，除了科技的融合，也希望教師可

以用真實的問題進行教學，有助於學生能在真實生活中應用所學的數學知識。這也與

PISA 的評量架構相符合，而 PISA 的評量是全球很多國家採信的數學能力檢測，而教科

書是培育這些能力的重要媒介，所以研究者認為以情境進行教科書例題的分類是值得探

討的。	

根據過去的跨國比較的研究，以及研究者自身求學經驗，觀察到的臺灣教科書（包

含習作）並無提供學生足夠的精熟練習機會，在觀念或主題之間也無清楚的連結，且當

同一個主題橫跨幾個年級來教學時，例如：比例單元，前後銜接的連貫性也不足，所以

想要研究者想實際對於這些問題進行研究。	

因上述的動機及背景，本研究旨在以 PISA 架構分析美國和臺灣教科書中比例單元

的題目情境。這個研究有助於我們更好地理解不同國家的數學教育方法，並提供有價值

的參考，以改進教科書內容和教學策略，並促進學生對數學的理解和應用能力的提高。	
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第二節  研究目的與問題  

	 本節將根據第一節的動機與背景，提出本研究的目的與問題。本研究對於臺灣及美

國的數學教科書比例主題進行研究分析，希望針對教科書之教學例及課後練習題目，提

出一些給予未來臺灣教科書編排或者課綱修訂上的建議。	

本研究主要在針對臺灣國小五、六年級，及國中教科書內容中的比例部份，與美國

國中階段（六至八年級）教材的比例部分，透過 PISA 架構之情境類型進行量化分析。

研究年級段的選擇，是因為根據兩國課程綱要，臺灣版比例內容是出現在國小與國中，

美國是出現在國中階段，將在文獻探討中說明。而教材的編排順序以及其他脈絡問題以

質性方式論述。	

以內容分析作為研究工具，可分為量化分析及質性分析。以下為量化分析及質性分

析提出的研究目的。	

量化分析：	

1. 以 PISA 架構之情境類型為依據，探討臺美兩版比例單元之教學例與課後練習，對

於情境類型的分佈。	

質性分析：	

2. 探討臺灣與美國教材單元內部的編排方式的異同。	

3. 探討臺美兩版單元間的連結與銜接。	

4. 探討臺灣版新舊課綱正比的銜接。	

5. 探討臺美兩版比例課程的內容異同。	

第三節  研究範圍與限制  

	 以下將說明本研究的範圍與限制。	

1. 美國教材的限制：美國的教科書是選用依據美國共同核心課綱所編定的教科書

Connected	Mathematics	Project	3 進行研究，因美國並無全國統一的課綱，而且各校

可自選教科書，所以選材部分使研究結果會有所限制，此教材並無法代表整個美國
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的教材。	

2. 臺灣教材的限制：研究者針對 108 課綱的規範，預先觀察各版本並無明顯差異，所

以研究者擇一臺灣教科書進行研究。研究當前國小五年級為 108 課綱實施的第一

屆，所以小學五年級的下學期及當前六年級的教材還未有以 108 課綱編寫的教材。

所以本研究是採研究當前（2023 年）臺灣所使用的教材，國小是採舊課綱，國中是

採 108 課綱。	

3. 研究對象的不足：由於本研究需針對數學教科書內容的編排與教學脈絡進行研究分

析，所以研究者只對兩版本教材做分析。臺灣版因各版差異不大無影響，但美國版

則會面臨研究對象不足的疑慮，這也為此研究的限制之一。	

第四節  名詞解釋  

1. 教科書（textbook）：與論文中的「教材」為同義詞。本研究對教科書定義是教師授

課的實體媒介，本論文臺灣教科書部分是依據課程綱要所編寫而成的某一版教材，

包含課本及習作，文中以「臺灣版」簡稱之。美國教科書為 Connected	Mathematics	

Project	3，文中以「美國版」簡稱之。	

2. 教學例（teaching	examples）：是指教學時使用的例題。本論文的教學例是指教科書

為教師或學生所準備的，假設是在課堂中使用的例題與隨堂練習。	

3. 課後練習（homework）：指教科書提供的需要在課後完成的學習任務或作業，由教

師、家長或學生自己選擇要做多少。這些作業通常包括閱讀、寫作、數學練習、研

究報告、項目或其他學術任務。課後練習的目的是幫助學生練習和應用他們在課堂

上學到的知識，並提供機會加深對學科的理解。本論文的課後練習是美國教科書章

節後方的回家作業、臺灣課本單元總習題，以及習作題目。	 	

4. 國際學生能力評量計畫（PISA）：PISA 是一項由經濟合作與發展組織（OECD）發

起的國際性教育評估計畫。自 2000 年開始，PISA 每三年舉行一次，旨在測量 15 歲

學生在閱讀、數學和科學三個核心領域的能力，以及他們應用知識和技能解決現實

生活問題的能力。2022 年的 PISA 數學評量主要理念為，希望建立學生「探究」式
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的學習、「歸納」資訊並進行「批判性思考」的能力，進而達到「有意義的溝通」。

PISA 素養評量可分為三個面向：數學推理與解決問題，數學內容，真實情境脈絡

的問題。本研究將針對的是情境脈絡的問題做探討。	

5. 比例（proportion）：臺灣版比例教學內容包括佔比、百分比、正反比、比與比值等。

美國版比例內容教學內容包含佔比、比與比值等。臺美兩版對於比例內容中的名詞

的對應包括了，臺灣版教科書佔比對應為美國版教科書的 rate，臺灣版教科書比與

比值皆對應美國版教科書中的 ratio，有的部分比值是對應到 unit	rate，翻譯的選擇

根據英文的前後文決定。比值存在於當!: #中# ≠ 0，其比值為!
"，臺灣版教科書的

比例與比例式對應美國版教科書的 proportion。	
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第二章 文獻探討 

本章為文獻探討，分為四節。第一節為 PISA	2022 數學架構之文獻探討，首先了解

目前 PISA	2022 中數學的主要理念，再以 PISA 相關研究論文之文獻做探討，最後說明

PISA	2022 在本論文中的應用。第二節為教科書分析的文獻探討，主要探討了關於跨國

教科書比較的文獻及研究比例單元教育的相關文獻資料，了解到跨國教科書比較的重要

性，以及比例教育仍存在改善空間，進而促使研究者希望本論文以「比例」單元的進行

跨國比較。第三節為臺灣及美國課綱比較，因本研究的研究對象為臺灣與美國數學教科

書中的比例單元，所以除了著重介紹臺灣與美國課綱中數學的教育目標，以及比例單元

所需的內容及能力進行探討，並整理出兩課綱的編排差異。第四節為本研究採用的方法，

內容分析法，本節會具體說明內容分析的步驟及說明本論文採質量並重的形式進行研究。	

第一節 PISA 2022 數學架構之文獻探討  

在十二年國教課綱實施後，教材因應素養導向，更進一步強調「真實生活情境」的

題目設計，也就是數學的教材設計必須「貼近學生真實的生活」。而 PISA2022 也強調數

學的「情境脈絡」，臺灣課綱與 PISA2022 對於著重於情境中學習數學是有相同的期許。	

2022 年的 PISA 數學評量主要理念為，希望建立學生「探究」式的學習、「歸納」資

訊並進行「批判性思考」的能力，進而達到「有意義的溝通」。	

依據國立臺灣師範大學臺灣 PISA 國家研究中心發布之 PISA	2022 數學評量架構，

素養評量可分為三個面向：數學推理與解決問題，數學內容，真實情境脈絡的問題。以

下為各面向之介紹：	

1. 數學推理與解決問題過程：數學推理與解決問題過程是指在解決數學或現實生活中

的問題時，進行思考、分析、推理和應用數學知識和方法的過程。	

2. 數學內容：涵蓋數學領域各種主題和概念的內容，這些主題和概念包括「數量、不

確定性與資料、變化與關係、空間與形狀」。這些內容用於解決問題、推理和建立

數學模型，並在數學教育中作為學習的基礎。數學內容可以根據不同的教育階段和
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課程設計進行組織和教導。	

3. 真實情境脈絡的問題：情境脈絡可以指涉到各種不同的元素，包括社會、文化、環

境、技術、歷史和其他相關因素，以幫助詮釋和應對不同情況下的挑戰或機會。情

境脈絡在解決問題、溝通和學習過程中起著重要作用，幫助人們更好地理解和應對

複雜的現實情況。根據 PISA 評量架構，將情境脈絡分為，個人、職業、社會與科

學。	

國立臺灣師範大學臺灣 PISA 國家研究中心發布之 PISA	2022 數學評量架構，如表

2-1，以及 PISA	2022	Mathematics	Framework，如表 2-2，皆為對於各情境有說明。本研

究除了這四類情境，還會增加一個無情境的類型，並會依據表 2-1 及表 2-2 的說明，在

研究方法中提出本論文的情境類型之操作定義。而單獨提出「無情境」分類的原因是為

了區分那些不需要依賴外部情境或應用背景的數學問題。這些問題旨在評估學生對數學

理論和抽象概念的理解，而不受特定情境或應用領域的影響。	

	

表2-1臺灣PISA國家研究中心發布之PISA	2022數學評量架構各情境說明	

情境類型	 說明	

個人	 指的是和個體以及家庭日常生活有關的問題情境。	

職業	 是和工作場合有關。	

社會	 是和個體生活的社群有所關聯，包括了區域、國家，全球性的。	

科學	 指的是在科學或者科技情境中運用數學。	

資料來源：臺灣師範大學臺灣 PISA 國家研究中心發布之 PISA	2022 數學評量架構	

	

表2-2	PISA	2022	Mathematics	Framework	各情境說明	

情境類型	 說明	

個人	 在個人情境分類中，問題主要集中在個人自身、家庭或同儕群體的活動。

可以被認為是個人情境的範疇包括（但不限於）涉及食物準備、購物、遊

戲、個人健康、個人交通、娛樂、運動、旅行、個人時間安排和個人財務

等方面。	

職業	 在職業情境分類中，問題主要圍繞工作世界。被分類為職業的項目可能

涉及（但不限於）建築材料的測量、成本計算和訂購，薪資/會計，質量

控制，時間安排/庫存管理，設計/建築，以及與工作相關的決策（無論是

否使用適當的技術）。雖然 PISA 調查中的項目必須適合 15 歲的學生，但
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職業情境可能涉及任何層次的勞動力，從非熟練工作到最高級別的專業

工作。	

社會	 在社會情境分類中，問題主要集中在個人所在的社區（無論是地方性的、

全國性的或全球性的）。這些問題可能涉及（但不限於）選舉制度、公共

交通、政府、公共政策、人口統計、廣告、健康、娛樂、國家統計和經濟。

儘管個人在這些方面都有個人的參與，但在社會情境分類中，問題的焦

點是從社區的角度出發。	

科學	 在科學分類中的問題涉及數學在自然界及與科學和技術相關的議題和主

題中的應用。特定情境可能包括（但不限於）氣象或氣候、生態學、醫學、

太空科學、遺傳學、測量以及數學世界本身。在數學內部的項目，即所有

元素都屬於數學世界的項目，屬於科學情境。	

資料來源：：PISA	2022	Mathematics	Framework（作者譯）	

	

下文是以「PISA」為關鍵字搜尋之相關研究論文之文獻：	

1. 陳盈如、左太政與劉嘉茹（2022）於《科學教育期刊》發表之 PISA 視角下：數學

素養概念架構與量表工具之發展與驗證	

因研究當時的現有數學的素養之量表強調特定的數學主題，並主要集中在教學後對

學生素養的能力進行短期評估，但忽視了數學素養是仰賴長期的培養，重視發展的過程，

以至於這些評估未能提供有意義的方式來綜合觀察學生的長期素養發展。所以本研究的

主要目標在於開發一項因應 PISA 評估，用以評估中學生在數學素養方面的個別差異的

「數學素養量表」。	

此研究以便利取樣方法驗證該量表的信度和效度，並選取了 639 名學生為受試者。

結果顯示了五個構面：「數學本質」、「數學思維」、「數學表徵」、「數學合作」和「民族

數學」，與預試量表中的五個構面相符，並移除了 8 個不適當的題目，保留了 32 個題

目，形成了具有建構效度的數學素養量表。此研究整體信度達到.947，也表明這個數學

素養量表符合優良以上的信度標準（參考凃金堂，2009 年的評估標準）。因此可用作評

估中學生在數學素養方面的個別差異的測量工具。	
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2. 林素微（2022）於《臺灣數學教育期刊》發表之「他山之石，可以攻錯」：從 PISA	

視角談數學教育研究取徑	

此篇文章提及自臺灣於 2006 年首次參加 PISA 測試以來，PISA 的測量概念和臺灣

學生的表現一直是教育界的關注重點。隨著 PISA 在國際間的影響力逐漸擴大，對各國

教育體系的影響也逐漸加深，因此臺灣必須積極因應這個挑戰。這包括如何調整教學方

法、學習方式、評量方式，甚至如何運用 PISA 的經驗和資源進行教育研究。	

3. 國立臺灣師範大學林冠成（2021）的碩士學位論文《探討 IB 數學課本培養學生數

學素養的情況－以比與比例單元為例》（指導教授：王婷瑩）	

此篇論文旨在探討針對 IB 數學課本中比與比例單元，學生數學素養的培養狀況，

研究教科書使用了MYP	Mathematics	2:	A	concept-based	approach 教材，該教材透過探

究式學習培養學生的數學知識、概念與技能，強調了 PISA 數學素養的核心理念。此外，

量化推理在日常生活中很常被實際應用，而常被大家所熟知的量化推理方式便是比與比

例，所以研究對象以比與比例單元為主，透過 PISA2022 的分析架構研究了該單元在培

養學生數學素養方面的機會和方法。	

最終研究結果表示，在 IB 中學二年級的數學課本中，分析單位（題目）中有培養

學生素養的單位達到 88.4%。培養學生素養的單位中有數學推理核心概念及問題解決歷

程者佔 90.5%，而根據 PISA2022 評量架構所說明的 21 世紀技能則為 48.8%。	

培養數學素養的分析中將情境脈絡以真實世界與數學世界區分，分析單位為真實世

界佔比 56%，數學世界則佔 44%。培養數學素養的分析單位中佔比較高的為數學結構

與規律（66%），且真實世界與數學世界中皆以數學結構與規律佔比最多（前者 63.8％，

後者 59.5%），由此可知，比例課程中是需要學生不斷地觀察，依照結構與脈絡形成知

識。而在問題的解決歷程中則是以「應用」（87%）佔大宗。21 世紀技能方面則主要佔

比是「培養批判思考」（28.6%）與「反思」（27.4%）的能力，如圖 2-1 所示。	
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圖2-1	《探討IB數學課本培養學生數學素養的情況－以比與比例單元為例》p.51		

21世紀技能研究結果	

	

研究者認為21世紀技能的八個項目就是學生因應108課綱所應該具備的數學素養，

所以對此很感興趣，進而在本論文的結論與建議，會提出根據林冠成（2021）對於 21 世

紀技能的分類說明，如圖 2-2，將臺灣比例單元之教學例題目進行分類，並與 IB 教材做

比較，最後提出教科書編排之建議。	

	

	
圖2-2	《探討IB數學課本培養學生數學素養的情況－以比與比例單元為例》p.39		

21世紀技能的分類說明	
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由上述可知，這三篇研究都強調了數學素養的重要性，並從不同的研究角度和方法

來探討如何評估、發展和應用學生的數學素養。而 PISA 評量逐漸成為一種評量學生與

教材的標準，所以本研究將使用跨國教科書內例題，除了以 PISA	2022 數學素養評量三

大向度中真實生活情境中各類情境的「個人情境」、「職業情境」、「社會情境」、「科學情

境」外，再加上「無情境」進行量化研究，以了解目前我國與美國數學教科書的素養教

學現況，幫助確定兩者在這些情境的分佈，並為臺灣教科書編排給予建議。	

第二節  教科書分析的文獻探討  

教科書分析是一種研究方法，旨在探討教科書的內容、結構、語言和意識形態，以

及教科書如何影響教育實踐和學習成果。教科書分析的文獻探討可以從不同的角度和層

面進行，例如教科書的選擇、編寫、使用和評價，以及教科書所反映的社會、文化、政

治和教育價值。本節將介紹一些關於教科書分析的重要文獻，並探討他們的見解或發現。	

因本研究將與美國教科書做比較，屬於跨國教科書比較，首先探討跨國教科書文獻，以

下為文獻介紹。	

1. 國立中央大學李柏萱（2023）的碩士學位論文《臺灣與香港中學階段機率與統計主

題的教科書研究》（指導教授：單維彰）	

此篇論文中的跨國教科書研究針對臺灣與香港七至十二年級中學數學教科書中機

率統計主題，分為量化以及質性兩個部分。量化的研究工具分為「機率雙向細目統整表」

及「統計知識類型分類表」，前者參考了參單維彰（2018）的機率學前診測雙向細目表

以及許哲毓（2019）的《許氏機率	 II》，後者則參考楊凱琳、李健恆（2012）的統計認知

分析表。質性部分，比較臺港的教科書和課綱，發現單元編寫的差異。	

2. 國立臺灣師範大學韓湘晶（2017）的碩士學位論文《臺灣與中國大陸七至九年級數

學教科書代數內容分析之研究》（指導教授：高新建）	

此篇論文中的跨國教科書研究針對中臺兩地七至九年級數學教科書中代數教材中

的「數學問題」，分析兩地代數主題內容所需的認知需求，問題表徵形式的差異以及問

題的呈現方式。	
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3. 國立嘉義大學陳豐詣（2024）的碩士論文《臺灣和德國在國中二次函數數學素養內

容之比較研究》（指導教授：楊德清）	

此篇論文中的跨國教科書研究針對臺灣及德國國中二次函數進行數學素養的探討，

數學素養分為知識呈現、知識應用、觀點的建立與觀感的培養進行量化的分析比較，並

以編排脈絡以及兩地內容的特色做質性的描述。	

李柏萱（2023）及陳豐詣（2024）的碩士學位論文雖說是研究不同的數學主題，但

皆屬量化與質性分析並重的跨國研究，所以他們的研究方法提供給本研究很大的幫助，

讓研究者更加清楚跨國比較的流程以及編碼可行之方式等。對於韓湘晶（2017）的碩士

學位論文，最大的啟發是在研究中探討了「問題呈現方式」，將中臺兩地的代數題目分

為無情境及有情境，因本研究同屬「問題」的情境分析，對於此部分的著墨，本研究會

將情境依據 PISA 更加細分，希望能更加了解教科書題目各種情境的分布。	

再者，本研究所選之研究對象為「比例單元」，因此以下進行對於比例單元有所研

究的文獻探討：	

1. 陳蕙茹、柳賢（2010）於《臺中教育大學學報》中發表之分數表示式對等比例概念

建構影響之研究	

此篇研究中說明等比的分數表示很容易讓學生將等比例以及等值搞混，所以此研究

是針對此觀念如果混淆，會對學生造成什麼樣的影響。此研究屬於個案研究，最後研究

者認爲分式等式與比例式中的符號會混淆學生學習，建議未來教學將「比值」、「分數」

與「等比例」三者的關聯明確定義。	

2. 國立清華大學的林瑋婷（2017）碩士學位論文《國小教科書文本分析-以比、比值與

正比單元為例》（指導教授：許慧玉）	

此篇論文特別提及臺灣四個版本（康軒版、翰林版、南一版及國家教育研究院版）

的國小教科書中有老師講解以及學生自行練習之題目，討論各版本題目中的人際功能問

題，以及開放性及閉鎖性問題。而研究顯示，雖然教科書中給予學生很多自主思考的空

間的題目，但還是以閉鎖性問題為大宗。	
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3. 國立清華大學的黃曉鈴（2021）碩士學位論文《國小高年級不同版本數學備課用書

比與比值相關單元提示層次與形式之內容分析》（指導教授：林勇吉）	

此篇論文中針對三個版本，是以當時國小教科書市佔率較多人使用的三版教科書，

分為K版（康軒版），N版（南一版）及H版（翰林版）的備課用書在教學指引的提示

層次方面，提示形式方面，告知訊息呈現方面，關聯性理解層次方面，四方面進行探討，

結果呈現備課用書主要著重於關聯性理解層次，以資訊提醒形式呈現，三個版本都較少

告知訊息呈現方面，並在關聯性理解層次皆著重於資訊提醒。	

而比例教育方面的文獻探討皆強調了比例相關教育存在改善的空間，尤其陳蕙茹、

柳賢（2010）及林瑋婷（2017）研究中強調在觀念建構和題目設計方面。這包括如何使

學生清晰地理解比例的正確概念，以及如何透過有趣的情境和問題設計，激發學生主動

進行探索和思考。這些是值得深入思考和研究的議題。三篇研究都注重教學的呈現方式，

教科書的呈現方式。不過前述文獻皆為國小比例教育研究，但在臺灣比例教育橫跨國中

小，所以本研究將探討臺灣國中小的比例教育，以情境為主軸與美國進行跨國比較，以

提供有關編排的實質建議。	

第三節  臺灣及美國課綱比較  

	 本研究跨及臺灣國中小及美國初級中學階段教科書，所以本節將整理研究者所參考

之臺灣及美國教科書課綱，如表 2-3，以及兩方教科書中比例相關章節課綱內容，最後

進行兩方的學習重點比較。	

	

表2-3	臺灣與美國所選用之教科書課綱	

	 課綱名稱	

臺灣	 九年一貫課程綱要	

108 課綱	

美國	 共同核心國家標準	
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在研究限制中有提出，因為在本研究進行時（111 學年第 2學期），國小五年級下學

期及六年級 108 課綱課本尚未出版，所以本研究五年級下學期及六年級皆採用九年一貫

課程綱要出版的教科書，國中為 108 課綱出版教科書；以下臺灣部分也會說明比例課程

108 及九年一貫課程綱要的內容。而美國教科書採共同核心國家標準之教科書。	

一、 臺灣	

	 從西元 2019 年開始，臺灣以「逐年」的方式進行 108 課綱的施行，108 課綱的主要

目標是強調學生的核心素養、培養批判思考和自主學習的能力，並推動跨領域的學習，

以適應現代社會的需求。	

依據十二年國民基本教育課程綱要-數學領域（教育部，2018），數學課程目標整理

為以下五點：	

1. 適性學習：為學生提供適合的學習機會，以培養他們以積極的態度主動探究數學，

建立自信心。	

2. 培養好奇心及各項能力：強調培育學生的求知慾，進而提升他們的「觀察」、「演算」、

「抽象思考」、「推理」、「溝通」和「數學表達」等多重能力。	

3. 數學工具的應用：最顯著的改變，便是學生開始要去學習如何使用「計算機」進行

運算。	

4. 解決問題：培養學生能夠使用數學思考、分析並解決問題。	

5. 其他領域所需數學知能：培養學生日常生活應用及其他領域所需要的數學知能。	

6. 欣賞數學：培養學生欣賞數學以簡馭繁與結構嚴謹完美的特質。	

依據十二年國民基本教育課程綱要-數學領域（教育部，2018）學習內容編碼原則是

第一碼為學習主題，以英文大寫表示之，比例單元學習內容的第一碼即為N數與量。第

二碼為，為學習的「年級」，以數字表示之，一年級為即 1，以此類推。第三碼為細項，

以流水號編之。	

學習表現的編碼原則是第一碼也為學習主題，以英文小寫表示：比例單元的第一碼

即為 n 數與量。第二碼為學習的「階段」，以羅馬數字表示之，第一階段為 I，以此類

推，比例相關單元出現階段即 III（國小高年級）以及 IV（國中）。第三碼為細項，以流
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水號編之。表 2-4 爲臺灣國中小比例相關學習內容及表現編碼（108 課綱）。	

	 而本研究國小教科書則是採用九年一貫課程綱要，所以也要簡介九年一貫課程綱要。

九年一貫課程綱要將國中小分為四個階段，國小涵蓋三階段，每階段兩個年級，第四階

段則為國中三個年級。	

比例單元主題能力指標編碼第一碼主題代號為 N 為數與量，第二碼學習的「年級

階段」，以數字表示之，第一階段即 1，以此類推。第三碼為細項，以流水號編之。	

分年細目的編碼則是分年進行編碼，第一碼為年級，第二碼為主題，以英文小寫表

示，比例單元第二碼為 n，第三碼為細項，以流水號編之。表 2-5 為臺灣國中小比例相

關學習內容與能力指標（九年一貫課程綱要）。	

由表 2-5 及表 2-6 可知，新舊課綱除了連比的出現年級不同外，舊課綱的正比內容

出現在六年級及七年級，而新課綱的正比不在六年級提出，只存在於七年級，所以本論

文會針對這部分的不同進行臺灣版正比新舊課綱銜接問題的質性探討。	

	
表2-4	臺灣國中小比例相關學習內容及表現編碼（108課綱）	

學習內容
編碼	

學習內容	 學習表
現編碼	

學習表現	

N-5-10	 解題：佔比與應用。整數相除
的應用。含「百分號」、「折」、
「成」。	

n-III-9	 	 理解比例關係的意義，並能據以
觀察、表述、計算與解題，如佔
比、比例尺、速度、基準量等。	

N-6-6	 比與比值：異類量的比與	
同類量的比之比值的意義。理
解相等的比中牽涉到的兩種
倍數關係（比例思考的基礎）。
解決比的應用問題。	

N-7-9	 比與比例式：比；比例式；正
比；反比；相關之基本運算與
應用問題，教學情境應以有意
義之比值為例。	

n-IV-4	 理解比、比例式、正比、反比和
連比的意義和推理，並能運用到
日常生活的情境解決問題。	

n-IV-9	 使用計算機計算比值、複雜的數
式、小數或根式等四則運算與三
角比的近似值問題，並能理解計
算機可能產生誤差。	

N-9-1	 連比：連比的記錄；連比推	
理；連比例式；及其基本運算
與相關應用問題；涉及複雜數

n-IV-4	 理解比、比例式、正比、反比和
連比的意義和推理，並能運用到
日常生活的情境解決問題。	
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值時使用計算機協助計算。	 n-IV-9	 使用計算機計算比值、複雜的數
式、小數或根式等四則運算與三
角比的近似值問題，並能理解計
算機可能產生誤差。	

資料來源：十二年國民基本教育課程綱要-數學領域（2018）	

	
表2-5	臺灣國中小比例相關學習內容與能力指標（九年一貫課程綱要）	

主 題能力

指標編碼	

能力指標內容	 分 年細

目	

能力指標內容	

N-3-14	 能認識佔比及其在生活中的

應用。	

5-n-14	 能認識佔比及其在生活中的

應用(含「百分比」、「折」)。	

N-3-15	 能認識比、比值與正比的意

義，並解決生活中的問題	

6-n-09	 能認識比和比值，並解決生活

中的問題。	

6-n-10	 能理解正比的意義，並解決生

活中的問題。	

N-4-03	 能理解比例關係、連比、正比、

反比的意義，並解決生活中的

問題。	

7-n-13	

	

能理解比、比例式、正比、反

比的意義，並能解決生活	

中有關比例的問題。	

7-n-15	 能理解連比、連比例式的意

義，並能解決生活中有關連	

比例的問題。	

N-4-04	 能熟練比例式的基本運算。	 7-n-14	 能熟練比例式的基本運算。	

7-n-15	 能理解連比、連比例式的意

義，並能解決生活中有關連	

比例的問題。	

資料來源：國民中小學九年一貫課程綱要數學學習領域（國家教育研究院）	
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二、 美國	

	 美國教育的《各州共同核心標準》(Common	Core	State	Standards，簡稱	CCSS)	是	

一套課程標準，旨在確保全美國各州的學生在數學和英語語言藝術領域都能夠獲得高品

質的教育，提高他們的學術水平。	

CCSS 於 2010 年首次發布，經過多個州的採用和實施，逐漸成為美國國內教育的一

個重要標準。依據 CCSS（2022）了解到 CCSS 的發展是旨在提高學生的學術成就和競爭

力，所以課程會變得更加集中和連貫。不同州對它的採用和實施方式可能會有所不同，

但它們仍然在全國範圍產生影響。	

	 依據 CCSS（2022），如圖 2-3 為六年級比例單元的課程標準，此教材每個章節都有

一個 Standards（標準），標準的部分說明學生應該理解什麼樣的知識以及能夠做什麼，

即下述編碼中的第三碼內容。Clusters（集群）則是相關標準的組，即下述編碼中根據第

三碼再細分的最後一碼的內容。且因為數學是一門相互關聯的學科，所以不同集群的標

準有時可能密切相關。	

	

	
圖2-3	六年級比例單元的課程標準	
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接著 CCSS（2022）依上述標準及集群的說明進行編碼，第一碼為數字，代表年級，

第二碼為教學主題，為英文縮寫，與比例主題有關之縮寫為 RP（ratio	and	proportion），

第三碼為大寫英文字，代表教學目標，及上述說明的 Standards，是以英文大寫字母依

序進行編碼，英文字沒有特殊含義，只是為方便編號，比例單元教學目標，六、七年級

都只有各一項，所以編碼都只有 A，六年級教學目標的 A 為理解佔比概念並使用佔比

推理來解決問題，七年級教學目標的 A 為分析比例關係，並利用它們來解決現實世界

和數學問題。第四碼為上述所說明的 Clusters，編碼方式為數字加上小寫英文，數字代

表細項之流水號，如有加上小寫英文則代表有流水號的子碼，碼與碼之間以「.」區隔，

表 2-6 為美國版有關比例相關課程的課程標準。	

	

表2-6	美國版有關比例相關課程的課程編碼及內容	

主題：	Ratios	and	Proportional	Relationships（比與比例關係）	
編碼	 課程標準內容	
6.RP.A.1	 理解比例的概念，並使用比例語言來描述兩個量之間的比例關係。	
6.RP.A.2	 	 理解與比例 a：b 和 b≠0 比值為 a/b 的概念，並在比例關係的上

下文中使用比值語言。	
6.RP.A.3	 使用比例和比例推理來解決現實世界和數學問題，例如，通過推

理等效比例表、磁帶圖、雙數線圖或方程式。	
a、 製作將數量與整數測量值相關的等效比例表，在表中查找缺
失值，並在座標平面上繪製值對。使用表格比較比例。	

b、 解決單價問題，包括涉及單價和恆定速度的問題。	
c、 找到數量的百分號數字視為每 100 人所佔的比例，解決涉及
查找整體、給定部分和百分比的問題。	

d、 使用比例推理來轉換測量單位。	
7.RP.A.1	 計算與比值相關的單位比例，包括以相同或不同單位測量的長度、

面積和其他量的佔比。	
7.RP.A.2	 識別並表示數量之間的比例關係。	

a、 確定兩個量是否成比例。	
b、 確定表格、圖形中的比例常數（比值）、比例關係的方程式、
圖表和口頭描述。	

c、 用方程式表示比例關係。	
d、 解釋比例關係圖上的點(', ))的含義，就情況而言，特別注意
點(0,0)和(1, ,)其中 r是比值。	

7.RP.A.3	 識別並表示數量之間的比例關係。使用比例關係求解多步驟的比
例和百分比問題。	

資料來源：CCSS	Math,	2022（作者譯）	
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依據表 2-6，美國版並無提出連比的概念，所以臺灣版的連比不會進行量化分析。

而美國版也無提出正比的明確概念，且將反比放於八年級函數的主題，如表 2-7，不屬

於比例主題，所以臺美兩版皆不在量化探討正反比的內容。	

	

表2-7	美國八年級函數單元之單元編碼	

主題：Functions（函數）	
編碼	 課程標準內容	
8.F.A.1	 理解函數是一種規則，它將每個輸入精確地對應到一個輸出。函

數的圖形是由輸入和相應輸出組成的有序對的集合。	
8.F.A.2	 比較以不同方式表示的兩個函數的性質（代數表示、圖形、表格

中的數值，或口頭描述）。例如，給定一個由數值表表示的線型函
數和一個由代數表示的線型函數，確定哪個函數的變化率更大。	

8.F.A.3	 將方程式	y	=	mx	+	b	解釋為定義一個線型函數，其圖形是一條
直線；舉例說明非線型函數。例如，函數	A	=	s²	給出正方形面積
作為其邊長的函數，這不是線型函數，因為其圖形包含點	 (1,1)、
(2,4)	和	 (3,9)，這些點不在一條直線上。	

資料來源：CCSS	Math,	2022（作者譯）	

	

CCSS 定義了學生在學習數學中應該理解哪些內容。表 2-8 為根據 CCSS 所說明美國

國中數學各年級的教學時間應該集中在的關鍵領域。	

	
表2-8	研究所選用美國國中數學教科書的共同核心標準	

年級	 教學重點	
六年級	 l 將比和佔比與整數乘除聯繫起來，並使用比和佔比的概念來

解決問題。	
l 完全理解分數的除法，並將數的概念擴展到有理數系統，包括
負數。	

l 解釋和使用表達式以及編寫方程式。	
l 發展對統計思維的理解。	

七年級	 l 培養對比例關係的理解和應用。	
l 發展對有理數運算的理解，並使用表達式和線性方程式。	
l 解決涉及縮放圖形和非正式幾何結構的問題，並處理二維和
三維形狀，以解決涉及面積、表面積和體積的問題。	

l 根據樣本對總體進行推斷。	
八年級	 l 表達式和方程式的公式化和推理，包括對雙變數數據與線性

方程式的關聯進行建模，以及求解線型方程式和線型方程組。	
l 掌握函數的概念，用函數描述量度關係。	
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l 利用距離、角度、相似度和全等性分析二維和三維空間和圖
形，理解和應用勾股定理。	

資料來源：CCSS	Math,	2022（作者譯）	

	

從以上課程規劃比較，可知臺灣及美國課綱的編排其實很相似，都有明確指出教學

目標及內容，不同的地方有以下幾點：	

1. 臺灣課綱是適用於全國，而美國課綱並非每州每個地區都遵守此課綱，因此課綱並

無法代表全美國的數學教學狀況，但此課綱為美國比較普及的課程綱要。	

2. 臺美兩版課綱的學習內容編寫的粗略以及年級的區分的嚴謹程度有所不同，美國相

對臺灣來說，學習內容分得很細，最後一碼會再細分成不同的內容，臺灣的內容則

比較廣泛。而臺灣十分重視學習年級的區分，美國雖然有區分，但每一教學單元應

用到標準可能會出現涵蓋不同年級的狀況。	 	

3. 依照臺美不同的標準，比例單元內容也有所不同的地方，本研究量化部分只探討相

同主題的題目，所以量化部分不探討正比、反比、連比與有理數。	

第四節  內容分析法  

	 本研究是以內容分析法當作研究的方法，此節將針對內容分析法進行文獻的介紹與

探討。量化分析的部分如同文獻探討提及是以 PISA 真實問題情境的四大類別及「無情

境」，共五類別，進行表格的設計，並進一步設定分類規準。	

	 內容分析目的是在於將質性的資料轉化為量化的資料並加以表述。根據楊孝濚

（1989）的說法，內容分析是用「量」的改變來推斷出「質」的改變，並不單純只側重

於一方，所以並非單純的「量化分析」。與之相同理念的是學者歐用生（1993）認為內

容分析中「質」與「量」同等重要，有的東西並非量化就能解釋清楚的，量化分析和質

性分析相結合才能對於內容進行深入研究和分析。且張芬芬（2010）也針對質性分析的

五步驟進行說明，分別為選擇問題，設計方法，搜集資料，分析資料，提出結論依序進

行質性研究。	
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本論文主要依據歐用生（1993）內容分析之步驟進行之：	

1. 設定研究的目標：研究如使用內容分析法，首先要要明確提出研究探討的問題和相

關的假設。問題和假設是研究的基石，它們有助於引導研究的方向和確定研究的範

圍。	

2. 搜集相關資料：根據第一步搜集相關文件。	

3. 研究範圍的設定：根據研究問題或假設界定研究的範圍，以確保研究的焦點明確，

不會過於廣泛或過於狹隘。	

4. 架構分析的內容及分類：對研究內容進行分類，此處要注意的是必須與研究目標及

問題相符合，可使用以研發的分類模板，也可以研究者自行設計。	

5. 信度以及效度的確認：針對一樣的分類準則，給予兩位或以上的評分者進行測試，

確認內容分析的可信程度。	

6. 編碼並對資料進行分析：對於資料編碼，並將其進行分類與統計。	

7. 闡釋並進行推論：依據分析的結論進行闡釋與推論，並回答研究目標中的問題，最

後撰寫成研究報告。	

因上述楊孝濚（1989）與歐用生（1993）學者的論述，本研究將進行質與量並重的

研究。對於不適用於量化分析的部分進行質性研究。另本研究之分類是基於 PISA 對於

情境問題的分類，在研究方法中提出其操作型定義進行分類。質性研究則是主要針對於

量化無法解釋的部分進行探討。	
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第三章 研究方法 

前一章節整理了 PISA	2022 數學架構、教科書分析、臺灣與美國比例相關章節規畫

與比較，以及研究工具的文獻探討。接下來本章將描述研究的方法。本章總共分為三節，

第一節為研究流程，第二節介紹研究對象，第三節為研究工具。第三節將仔細說明教科

書題目之量化研究工具，包括分析對象之編碼單位與 PISA 情境問題的操作型定義，以

及說明信效度的計算方法。	

第一節  研究流程  

在這一節中，將詳細描述研究的整體流程，包括研究的起始點、研究問題的設定、

資料收集方法、資料分析方法、以及結果的呈現方式。這個流程將清楚地顯示研究者如

何進行研究，並確保研究的可追溯性和透明性。	

首先，研究者確定研究對象為臺灣與美國比例相關主題的數學教科書並設立如第一

章所示的研究目的，隨後便開始收集、整理所需的資料數據。本研究對象為臺灣及美國

教科書中比例相關內容，量化分析的對象是臺美兩版比例單元中教學例及課後練習的題

目，研究者參考了 PISA	2022 數學評量架構中的數學情境來對題目進行分類。在分類的

過程中，研究者與指導教授及評分人員進行多次討論及修改，確保研究的信度。	

	 接下來，根據量化的結果及臺灣美國教材編排脈絡進行比較與分析。最後，將量化

研究結果和質性分析整理後，撰寫成此份研究報告。執行過程流程圖，如圖 3-1 所示。	  	
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圖3-1	研究流程圖	

	

第二節  研究對象  

研究者查閱了臺灣版國中小教科書及美國版教科書六到八年級，並發現臺灣版比例

內容從五年級開始，美國版則是六年級開始。所以，本研究以臺灣五到九年級與美國六

到八年級，教科書中單元涉及比例的題目作為樣本資料。以下先說明研究對象的選擇。	

從本節開始，美國版的內容會有英文的翻譯，翻譯方式是以 chatGPT 及 Google 翻

譯作為輔助工具，並由研究者進行最終的修改與調整。	
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一、臺灣教科書	

臺灣因課綱相同，各版本的教科書，經過審定之後，內容差異不大，都具參考價值，

所以本研究擇一出版社之教科書，以下簡稱為「臺灣版」。	

因目前（111 學年第 2學期）臺灣五年級下學期及六年級尚無以 108 課綱所編寫之

教科書，所以研究者於第二章文獻探討中也表明，研究對象中臺灣五年級下學期及六年

級上學期教科書採舊課綱所編製教科書。國中部分則是採用 108 課綱所編製之教科書。	

本研究針對臺灣版五至九年級之數學教科書，主題以比例相關課程做為研究對象。

表 3-1 為臺灣版國中小教科書比例相關章節內容。	

	

表3-1臺灣教科書之比例單元及章節	

	 出版年份	 單元名稱	 所選章節內容	
五年級下學期	
（九年一貫課
程綱要）	

2023	 第八單元：佔比與百分比	 第一節：認識佔比	
第二節：認識百分比	
第三節：百分比的應用	

六年級上學期	
（九年一貫課
程綱要）	

2023	 第四單元：比與比值	 第一節：比	
第二節：比值	
第三節：相等的比	
第四節：最簡單整數比	
第五節：比的應用	

2023	 第七單元：正比	 第一節：正比	
第二節：正比關係圖	
第三節：正比的應用	

國一下學期	
（108 課綱）	

2020	 第二單元：比例	 第一節：比例式	
第二節：正比與反比	

國三上學期	
（108 課綱）	

2020	 第一單元：比例線段與相似
圖形	

第一節：連比	
	

	

	 補充說明，臺灣版五下及六上教科書出版年份分別為西元 2023 年 2 月三版與 2023

年 8 月三版，國一及國三教材之出版年份為西元 2020 年 2 月初版。	
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二、美國教科書	

因美國教科書十分多樣化，所以研究者選擇根據各州共同核心標準所編定的教科書

Connected	Mathematics	Project	3，這是 Connected	Mathematics	Project	這個教科書的第

三版，也是研究當下的最新版本，後續將稱為「美國版」，出版年份為 2014 年。依美國

學制六至八年及為初級中學（Middle	school）階段，且依據文獻探討，本論文將量化的

比例內容只有六、七年級，表 3-2 及表 3-3 整理出美國國中階段六、七年級 Connected	

Mathematics	Project	3 中所有的單元。	

	

表3-2	美國六年級單元編碼	

單元
編碼	

單元名稱	

1	 Prime	Time:	Factors	and	Multiples	
（因數和倍數）	

2	 Comparing	Bits	and	Pieces:	Ratios,	Rational	Numbers,	and	Equivalence	
（比，有理數和等價）	

3	 Let’s	Be	Rational:	Understanding	Fraction	Operations	
（理解分數運算）	

4	 Covering	and	Surrounding:	Two-Dimensional	Measurement	
（二維測量）	

5	 Decimal	Ops:	Computing	With	Decimals	and	Percents	
（使用小數和百分號進行運算）	

6	 Variables	and	Patterns:	Focus	on	Algebra	
（聚焦於代數）	

7	 Date	About	Us:	Statistic	and	Data	Analysis	
（統計與數據分析）	

	
表3-3	美國七年級單元編碼	

單元
編碼	

單元名稱	

1	 Shapes	and	Designs:	Two-Dimensional	Geometry	
（二維幾何）	

2	 Accentuate	the	Negative:	Integers	and	Rational	Numbers	
（整數和有理數）	

3	 Stretching	and	Shrinking:	Understanding	Similarity	
（理解相似性）	

4	 Comparing	and	Scaling:	Ratio,	Rate,	Percents,	and	Proportions	
（比、佔比、百分比和比例）	
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5	 Moving	Straight	Ahead:	Linear	Relationships	
（線性關係）	

6	 What	Do	You	Expect:	Probability	and	Expected	Value	
（機率和期望值）	

7	 Fill	and	Wrapping:	Three-Dimensional	Measurement	
（三維測量）	

8	 Samples	and	Population:	Making	Comparisons	and	Predictions	
（進行比較和預測）	

	

表 3-4 即為依據上述單元，列出本研究所討論的單元內容。它們是：在六年級第二

單元「比，有理數和等價」裡，選擇第一節 Making	 Comparisons（做比較），第二節

Connecting	Ratios	and	Rate（連結比與佔比），以及第四節Working	With	Percents（應用

百分比）；在六年級第五單元「使用小數和百分號進行運算」裡，只選擇第四節 Using	

Percents（使用百分號）；在七年級第四單元「比、佔比、百分比和比例式」的全部，包

括第一節Ways	 of	 Comparing:	 Ratios	 and	 Proportions（比和比例），第二節 Comparing	

and	Scaling	Rates（按比例縮放），第三節Markups,	Markdowns,	and	Measures,	Using	Ratio,	

Percents,	and	Proportions（使用比、百分比和比例標記、降價和測量）。	

	
表3-4	本研究所選美國教科書之單元及章節	

年級	 單元	 所選章節內容	
六年級	 第二單元：	

Comparing	 Bits	 and	 Pieces:	
Ratios,	 Rational	 Numbers,	 and	
Equivalence	
（比，有理數和等價）	

第一節：	
Making	Comparisons	
（做比較）	
第二節：	
Connecting	Ratios	and	Rate	
（連結比與佔比）	
第三節：	
Extending	the	Number	Line	
（擴充數線）	
第四節：	
Working	With	Percents	
（應用百分比）	

第五單元：	
Decimal	 Ops:	 Computing	 With	
Decimals	and	Percents	
（使用小數和百分號進行運
算）	

第四節 Using	Percents	
（使用百分號）	
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七年級	 第四單元：	
Comparing	 and	 Scaling:	 Ratio,	
Rate,	Percents,	and	Proportions	
（比、佔比、百分比和比例式）	

第一節：	
Ways	 of	 Comparing:	 Ratios	 and	
Proportions	
（比和比例）	
第二節：	
Comparing	and	Scaling	Rates	
（按比例縮放）	
第三節：	
Markups,	Markdowns,	and	Measures,	
Using	 Ratio,	 Percents,	 and	
Proportions	
（使用比、百分比和比例標記、降價
和測量）	

	

此外，在本研究第二章臺灣與美國比例章節規劃與比較有說明提及：量化研究部份

不探討兩版比例單元不同的主題，因連比無出現於美國版，有理數無出現在臺灣版，所

以不放入量化研究。而正比與反比部分，因為美國版課綱將反比放於八年級函數主題，

不屬於比例主題，也無明確提出正比關係，所以美國版與臺灣版正反比也不在量化研究

探討。總而言之，正比、反比、連比與有理數皆不進行量化。	

第三節  研究工具  

這項研究的目標是比較美國六至八年級和臺灣五至九年級的教科書中與比例相關

的內容。以下將分別說明題目之編碼以及分類表。	

一、題目編碼	

研究者將分別對教學例以及課後練習進行編碼。教學例的編碼是針對美國教科書中

的「課前問題」、「教學問題」和「課堂問題」，以及臺灣教科書中的「熱身練習」、「教

學例題」和「隨堂練習」等題目進行編碼。課後練習的編碼，分別取美國課本單元最後

的回家作業以及臺灣的課本最後的練習及習作進行編碼，兩種編碼的單位皆為「題」，

而「子題」均獨立列為一題。	
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因美國教科書無明確單元編號，首先先將各年級單元進行編碼，以利後續例題編碼

工作，如上述表 3-2 及表 3-3 之編碼。	

本研究以上述之「題」的定義作為量化單位，分別將「教學例」與「課後練習」進

行編碼，編碼單為為「冊號-單元-節-題序號（子問題題號）」，以表 3-5 詳述編碼原則。	

	

表3-5	例題編碼原則	

編碼原則與說明	

l 單元加習作統稱教材	

臺灣	 教學例	 原則：冊號-單元-節-題序號（子問題題號）	

說明：	

l 國中小相同原則。	
l 冊號以數字代表年級，英文 a、b代表臺灣教科書之

上下學期，其中 a代表上學期，b代表下學期。例如：

7a 代表七年級上學期教科書，7b 代表七年級下學期

教科書。	

舉例：7a-2-1-1(A)為七年級上學期課本教學例第二單元第

一小節第一題的第一小題。	

課後練習	 國小	 原則：	

1. 教材（課本與習作）單元小節習題：

冊號(h)-單元-小節-題序號(子問題題

號)	

2. 單元總習題：冊號(h)-單元-T-題序號

(子問題題號)	

說明：	

1. 課後練習的編碼為在冊號後面加上

(h)與課本教學例做區分。	

2. 課本單元總習題歸類為課後練習。	

3. 教材（課本與習作）單元後方總習題，

因為沒有分節，所以節的編碼以T表

示，並且題序號與教材（課本與習作）

單元小節習題習題分開，重新編碼。	
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國中	 1. 教材（課本與習作）單元小節習題：

冊號(h)-單元-節-題序號(子問題題號)	

2. 習作總習題：冊號(h)-單元-T-題序號

(子問題題號)	

說明：	

1. 國中課本每小節之自我評量列為課

後練習。	

2. 教材（課本與習作）之單元小節習題，

順序順序為課本在前，課本編碼完，

接續邊習作每小節之習題。	

3. 習作單元最後之總習題，因為沒有分

節，所以節的編碼以T表示，並且題

序號與教材（課本與習作）單元小節

習題分開，重新編碼。	

舉例：	

1. 5b(h)-8-T-10 為五年級下學期課本第八單元總習題的

第十小題。	

2. 7a(h)-2-1-1(A)	為七年級上學期教材第二單元第一小

節第一題的第一小題。	

美國	 教學例	 原則：冊號-單元-節-題序號(子問題題號)	

說明：	

一、美國國中教科書無分上下冊，所以冊號部分以數字

代替說明即可。	

舉例：7-2-1-1(A)為七年級教學例第二單元第一小節第一題

的第一小題	

課後練習	 原則：冊號-單元-節-題序號(子問題題號)	

1. 課後練習的編碼為在冊號後面加上(h)與課本教學例

做區分。	

舉例：7(h)-2-1-1(A)為七年級可課後練習第二單元第一小節

第一題的第一小題	
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以下將依據編碼原則，舉美國七年級教科書以及臺灣五年級與七年級比例單元之題

目為例，詳細說明。	

圖 3-2	編碼 7-4-1-10(B1)	即為美國七年級教學例第四單元第一節第十題中 B段的第

一小題。	

	

	
圖3-2	編碼7-4-1-10(B1)1	

	

圖 3-3	編碼 7-4-1-10(B2)	即為美國七年級教學例第四單元第一節第十題中 B段的第

二小題。	

	

	
圖3-3	編碼7-4-1-10(B2)2	

	 	

圖 3-4	編碼 5b-8-1-3(A)	即為臺灣五年級下學期教學例第八章第一節第三題的第 A

小題。	

 	

 
1 對於每個問題，設置一個比例式來顯示已知量與未知量之間的關係。然後使用等值分數、佔比、比例

來解決問題。B1. 慢跑 5英里消耗 500卡路里，塔尼莎需要慢跑多少英里才能消耗她吃掉的 1200卡路

里？ 

2B2. 題幹同上，從略。塔尼沙在兩小時內慢跑 8英里。她慢跑 12英里需要多少的時間？ 
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圖3-4	編碼5b-8-1-3(A)	

圖 3-5	編碼 5b-8-1-3(B)	即為臺灣五年級下學期教學例第八章第一節第三題的第 B

小題。	

	

	
圖3-5	編碼5b-8-1-3(B)	

	

依據圖 3-2，圖 3-3，圖 3-4，圖 3-5，臺美教學例編碼的最後一碼皆有細分成不同小

題，在本研究的量化分析中計做四個題目。	

圖 3-6	編碼 7(h)-4-2-2	為美國七年級課後練習第四單元第二節第二題之題目。	

	

	
圖3-6	編碼7(h)-4-2-23	

	

	 圖 3-7	編碼 5b(h)-8-3-4	為臺灣五年級下學期課後練習第八單元第三節的第四題，圖

3-8	編碼 5b(h)-8-T-5 為臺灣五年級下學期課後練習第八單元總練習的第五題。	

	

 
3假設有關超級盃的新聞報導稱體育場內男性人數與女性人數的比例為 9比 5。哈魯認為這意味著體育場

裡有 14個人：9男 5女。你同意哈魯的觀點嗎？為什麼或者為什麼不？ 
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圖3-7	編碼5b(h)-8-3-4	

	

	
圖3-8	編碼5b(h)-8-T-5	

	

圖 3-9	編碼 7b(h)-2-1-11 為臺灣七年級下學期課後練習中第二單元第一節的第十一

題。圖 3-10	編碼 7B(h)-2-T-1 為臺灣七年級下學期課後練習第二單元總習題的第一題	

	

	
圖3-9	編碼7b(h)-2-1-11	

	

	
圖3-10	編碼7b(h)-2-T-1	

	

依據圖 3-6，3-7，3-8，3-9，3-10，課後練習的最後一碼無再細分題目，在本研究的

量化分析中也各為單獨一題。	

依照上述做法，辨識出臺灣版五年級的教學例有 49 題，課後練習 66 題，五年級總

共有 115 題。六年級教學例有 39 題，課後練習有 56 題，六年級共有 95 題。七年級教

學例有 48 題，課後作業有 39 題，七年級共有 87 題。臺灣版所選比例題目總共 427 題。	

而美國六年級教學例有 182 題，課後練習有 281 題，六年級共有 463 題。美國七年

級教學例有 132 題，課後練習有 300 題，七年級共有 432 題。美國版所選比例題目共有

895 題，研究者將美國版的題目（含教學例與課後練習的原文掃描及中文翻譯）呈現於

附錄一。	
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二、情境分類表	

本研究除編碼外，情境分類也為研究的重要工具。研究者首先介紹分類表以及解釋

操作型定義，研究者會再以美國教科書之題目進行舉例說明，更清楚的解釋各個量化研

究工具的分類準則。	

本研究比例題目情境問題的分析，參考 PISA	 2022 數學評量架構中的數學情境分

類，將題目情境分為無情境、個人、職業、社會及科學。設計表 3-6 例題情境勾選表之

表格，以 20 題例題，讓三方進行勾選與討論。	

	

表3-6	例題情境勾選表	

	 無情境	 個人情境	 職業情境	 社會情境	 科學情境	
比例相關題

目	
	 	 	 	 	

	

經過評分者討論後，評分者認為定義有些地方描述會影響分類結果，所以對於原情

境問題之操作型定義再進行調整，表 3-7 為原操作型定義與後續調整之操作型定義。	

	

表3-7	原操作型定義與調整後定義的比較	

原操作型定義	 調整後操作型定義	
無情境：無情境是不依賴於具體情境
或背景信息的問題。這類問題主通常
注重對某一知識點、概念或技能的理
解和掌握程度，而不需要依賴具體的
應用場景或實際情境來回答，像是計
算題等。	

無情境：無情境是不依賴於具體情境
或背景信息的問題。這類問題主通常
注重對某一知識點、概念或技能的理
解和掌握程度，而不需要依賴具體的
應用場景或實際情境來回答，像是計
算題等。	

個人情境：個人情境可以被描述為與
個體生活和日常體驗相關的情境。包
括日常支出，預算、理財規劃、個人計
畫等。	

個人情境：個人情境可以被描述為與
個人或家庭日常生活相關的情境。包
括日常支出，預算、理財規劃、行程規
劃等。	

職業情境：職業情境涉及到與工作、職
業和職場相關的數學應用。這包括薪
水計算、工作時間管理、生產率和效率
分析、與職業培訓和技能發展等。	

職業情境：職業情境涉及到與工作、職
業和職場專業相關的數學應用。這包
括薪水計算、工作時間管理、工作效
率、職業培訓和技能發展等，這其中不
包括無領薪之公益性質工作。	
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社會情境：社會情境指的是與社會和
公共事務（包括學校、國家及國際）相
關的數學應用。這包括校內大型活動
及政府的預算或政策、社會政策的制
定和評估、人口統計學等。	

社會情境：社會情境指的是與社會和
公共事務（包括社區、學校、國家及國
際）相關的數學應用。這包括校內大型
活動及政府的預算或政策、社會政策
的制定和評估、人口統計學、社工及社
會服務者之相關事件等。	

科學情境：科學情境涉及到與生態、科
學研究、實驗和科學發現相關的數學
應用。這包括數學模型的構建和分析、
實驗數據的分析和統計、醫學和生物
統計與測量和實驗設計。	

科學情境：科學情境涉及到與生態、科
學研究、實驗和科學發現相關的數學
應用。這包括自然科學、社會科學及實
驗中的調查等。	

	

討論過後的操作型定義，研究者主要是修改細節，以下幾點為主要修改部分：	

1. 個人情境將「個體生活和日常體驗」修改為「個人或家庭日常生活」，以及將「個

人計劃」修改為「行程規劃」，使之更具體明瞭。	

2. 將職業情境以及社會情境做明顯區分，職業情境更加著重於有領薪之專業，而社會

情境包括了社工與社會服務者，對於社會有貢獻的無領薪之族群。另外，職業情境

中「生產率和效率分析」改為「工作效率」，避免與科學情境混淆。並刪除「表單

的使用和解讀」，因為此為情境分析，不必說明情境中的過程，這樣的修改能避免

分類時混淆。社會情境中「包括學校、國家及國際」改為「包括社會、學校、國家

及國際」，使定義更詳細明確。	

3. 科學情境中「包括數學模型的構建和分析、實驗數據的分析和統計、醫學和生物統

計與測量和實驗設計」改為「包括自然科學、社會科學及實驗中的調查等」，因為

此論文只是研究情境，不必說明情境中的過程，這樣的修改能避免分類時混淆。	

為了清楚且詳細的表達各情境，研究者將以美國教科數中比例相關題目舉例說明。

呈現於下，做為具體示範。	
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1. 無情境	

如圖 3-11，這個問題不需要依賴具體的應用場景或實際情境來回答。因此，它可以

歸類為「無情境」的題目。	

	

	
圖3-11	無情境例題	編碼：6(h)-2-1-414	

2. 個人情境	

如圖 3-12，這個問題描述了一個體在日常生活中運動的情境，並想要計算馬拉松與

游泳消耗的卡洛里間的關係。因此，它可以歸類為「個人情境」的生活情境題。	

	

	
圖3-12	個人情境例題	編碼：7(h)-4-1-20(A)5	

	

3. 職業情境	

如圖 3-13，這個問題描述了一家電力公司對市場上燈泡的品質進行評估，公司需要

估計市場上有多少有缺陷的燈泡，涉及到關於產品缺陷率和市場需求的數學應用，這與

職業和職場相關，所以為「職業情境」。	

	

 
4 中譯：練習	41-43 中，百分比條中兩者之間標記的百分比是多少？ 

5 中譯：游泳 1/4英里消耗的卡路里與跑步一英里消耗的卡路里大致相同。 

吉爾達跑了 26 英里的馬拉松。吉爾達在馬拉鬆比賽中消耗的卡路里數，她姐姐需要遊游多遠才能消耗

相同的熱量？ 
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圖3-13	職業情境例題	編碼：7-4-1-286	

	

4. 社會情境	

如圖 3-14，這個問題涉及到一個城鎮居民對於是否在街道上設置路緣石的討論，這

是與社會和公共事務相關的情境。問題描述了支持和反對實施限制措施的城鎮居民的比

與比值，這反映了社會中不同觀點和意見的存在，需要數學知識來進行相關數據的計算。

因此，這個問題可以歸類為「社會情境」的生活情境。	

	

	
圖3-14	社會情境例題	編碼：7(h)-4-1-3(A)7	

	

5. 科學情境	

如圖 3-15，這個題目因為它涉及到在戶外教育課程中進行測量和使用圖表來呈現工

作成果，這與科學研究、實驗和數據分析相關。在這個情境下，Yoshi 和 Kai 的任務是

測量河的寬度，並使用一個圖表來呈現他們的工作成果。因此，這個問題可以歸類為「科

學情境」的生活問題。	

	

 
6 中譯：在測試了許多樣品後，一家電力公司確定市場上每 1,000 個燈泡中大約有 2個有缺陷。美國人每

年購買超過 10 億個燈泡。估計這些燈泡中有多少有缺陷？	
7	中譯：一個城鎮正在討論是否在街道上設置路緣石。支持實施限制措施的城鎮居民與反對實施限制措

施的居民之比為 2比 5。有多少居民反對實施限制措施？	
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圖3-15	科學情境例題	編碼：7(h)-4-1-65(A)8	

	

本研究除了針對臺灣與美國比例相關教材題目，以數學情境問題進行量化分析之外，

研究者會將兩地比例相關課程的編排脈絡以質性分析進行。	

第四節  信效度  

	 本節有兩個部分，一為針對教科書情境信度的說明，二為研究效度的說明。	

一、信度	

在信度方面，本研究採「評分者信度」的方法，以評估研究者和兩位具有中學數學

教科書編寫脈絡和教學內容專業知識的專家之間的一致性。以下將依據楊孝濚	 (1989)

「評分者信度」公式，說明信度計算方法、分析過程和計算結果。	

（一） 信度計算方式	

根據評分者信度的計算公式，首先計算出每組評分員之間的相互同意值	 (-.)，以總

題數除以互相同意題數計算平均相互同意值	 (-)，最終帶入信度的公式計算信度值	 (/)。

具體計算公式如下：	

 	

 
8 中譯：Yoshi和 Kai正在努力獲得戶外教育課程的證書。他們的任務是測量寬度一條河。他們的報告包

括一個顯示他們工作的圖表。你認為他們是如何得出 AB、BC和 DE線段的長度的？ 
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1. 相互同意值	 (-)：-# = $%
&!'&"

	

-.：第	 i	組評分員之間的相互同意值	

M：第	 i	組評分員之間兩兩都認同例題情境的教學例數	

1(及1$：評分員需分類的題數	

2. 平均相互同意值	 (-)：- = ∑ *#$
#%!
& （其中	N表示評分者間相互比較的次數）	

3. 信度	 (/)：/	 = 		 +*
[(	'	(+	/	()*]	（其中	3	表示評分員總人數）	

（二） 信度分析流程：	

本研究在選定研究工具後，會設計表格。第一次依據原操作定義，研究者隨機選擇

每個情境 5 題，總共有 20 題，給予評分者勾選例題的情境，然後與兩位評分者開第一

次會議，討論研究工具的合適性、操作型定義的完整性以及討論針對教學例與課後練習

進行分類時遇到的有所疑慮之處。根據第一次的討論結果，研究者以評分者信度方式進

行第一次的信度的計算，並根據討論修訂研究工具，操作型定義及更改更嚴謹的文字敘

述。最後，為了獲取更完整的分析結果，需要進行評分者第二次分類。	

（三） 信度計算結果	

第一次信度分析結果：根據發下之問卷之評分結果，帶入公式計算出兩兩互相同意

值，結果如表 3-8 為情境類型之第一次評分者互相同意值。	

	

表3-8	情境類型之第一次評分者互相同意值	

評分者	 A	 B	
B	 0.90	

	

C	 0.65	 0.70	

	

根據表 3-7，可以得到評分者之間的相互同意值 P：	

P = 0.9 + 0.7 + 0.65
3 = 0.75	
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接著利用相互同意值，計算第一次信度 R：	

/ = 3 × 0.75
1 + 2 × 0.75 = 0.90	

	 第一次的統計之信度值為 0.9，已足夠高，但兩兩同意值並不算太高，因此我們進

行了第二次討論，希望能透過討論修正分類之細節，讓情境之操作型定義更加明確，進

而提高評分者兩兩同意值，並讓分類結果更加可信。	

第二次信度分析結果如表 3-9 為情境類型之第二次評分者互相同意值。	

	

表3-9	情境類型之第二次評分者互相同意值	

評分者	 A	 B	
B	 0.9	

	

C	 0.9	 0.9	

	

根據表 3-8，可以得到評分者之間的相互同意值 P：	

P = 0.9 + 0.9 + 0.9
3 = 0.90	

接著利用相互同意值，計算第一次信度 R：	

/ = 3 × 0.90
1 + 2 × 0.90 ≈ 0.96	

經過第二輪討論，並從新計算信度，最終信度為 0.96。接著，研究者便依照修正過

後之操作型定義分類教科書比例部分之例題。	

另外，評分者在討論過程中，評分者編碼 7B-2-1-2 之題目，如圖 3-15 編碼 7B-2-1-20

之題目，僵持不下，以下特別提出探討。	
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圖3-16	編碼7B-2-1-20之題目	

	

一方是認為這是關乎於個人的行程規劃，所以為個人情境，但一方認為此題不符常

理，因為題目敘述「不符常理」，通常是一般紙質的地圖才會可能用比例尺換算距離，

電子地圖並無需多此一舉，它會自動計算，因此評分者們對於此題都提出不同的看法，

並無法有一個大家都認同之情境，最終研究者將此題定義為較多人選擇之個人情境。	

	

二、效度	

本研究的對象為臺灣及美國的教科書，雖說美國無統一的課綱，這也是此研究的研

究限制之一，但因研究者針對美國教科書進行查詢時，發現此教科書為美國共同核心標

準所編定的教科書，教科書有設定明確教學目標，相對來說是一個有很完整體系編排的

教材，也是市面上較受美國人民歡迎的教材，故選擇 Connected	Mathematics	3 為研究對

象；而臺灣教科書的部分，因臺灣有規定的共同課綱，所以市面上的教科書教學目標的

設定都相同，教材內容基本大同小異，所以研究者擇一出版社之教科書作為研究對象。

因此兩版科書都一定程度能代表臺灣及美國。	

題目進行量化分析的過程，研究者與評分員們進行研究工具的討論及情境之操作定

義的釐清，並進行不斷地修正與改善。進行兩次的分類及討論，最後由專家效度確認結

果，因此本研究的效度是的達到一定程度的。	
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第四章 資料分析結果 

	 研究者依照第一至三章所提的內容與方法，在本章呈現資料分析結果，總共為四節。

第一節為教材中比例相關題目量化分析，量化分析的過程是經由評分者討論，確定操作

型定義之後，針對臺灣及美國的教學例與課後練習進行分析，將例題分為五大類別，無

情境，個人情境，社會情境，職業情境與科學情境，並進行統計說明。	

此章第二至五節即是質性研究的部份，探討兩地教材的編排脈絡及差異。第二節開

始進入質性研究的部分。第二節為臺美兩版各單元內部編排方式之質性分析結果，分別

以美國版與臺灣版各單元內部編排方式進行探討與比較。第三節探討臺美兩版單元間的

連結與銜接之質性研究結果，第四節為探討臺灣版新舊課綱正比的銜接。第五節為臺美

兩版比例課程的異同之質性分析結果，主要探討臺美比例單元的內容差異。	

第一節  教材之題目量化分析結果  

	 在第三章研究工具中，研究者已依據 PISA 情境，製作操作型定義以及分析表，並

經由專家和評分者們的討論後，確立量化分析結果。以下，研究者將美國及臺灣版，以

教學例與課後練習比例題目之分類的量化結果進行整理。	

一、美國版量化分析結果	

	 首先，研究者先探討教科書之頁數，頁數的計算標準：包括回家練習、附錄、附件、

索引等皆列入計算。美國版的教材一個年級就是一冊，沒有分上下冊，美國六年級教科

書的總頁數為 809 頁，量化所探討的比例單元頁數為 87 頁；七年級教科書總頁數為 913

頁，量化所探討的比例單元頁數為 73 頁。	

美國版中關於比例相關的課程分別出現在六年級第二單元，第五單元第四節以及七

年級第四單元。為以下分別說明兩個年級的情境題之量化分析，以及總體分析結果。	

首先，研究者將美國版將六年級第二單元 Comparing	Bits	and	Pieces-Ratios,	Rational	

Numbers,	and	Equivalence（比，有理數和等價）及第五單元Decimal	Ops-Computing	With	

Decimals	and	Percents（使用小數和百分號進行運算）中第四節Using	Percents（使用百
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分號）與七年級第四單元 Comparing	 and	Scaling-Ratio,	Rate,	 Percents,	 and	Proportions

（比、佔比、百分比和比例）之題目進行情境分類。	

本研究將美國題目分類表放於附錄中，附錄一為美國版題目，共 859 題，附錄二為

美國六年級及七年級比例單元教學例與課後練習之題目情境題分類表。	

統計結果由分類表可知，表 4-1 為美國六年級及七年級教材各年級比例相關題目之

情境統計，表 4-2 為美國國中教材比例相關題目之情境統計。其中縱向項目代表情境的

類型，橫向項目為教學例、課後練習及總題數的分類，表內代號為題數（百分比）。	

從表 4-1 得知，美國版六年級教學例中的題目著重於個人情境題（46%），其次為社

會情境（30%），佔比最少為科學情境（4%）。課後練習的題目著重於個人情境題（52%），

其次為無情境（32%），佔比最少為職業情境（3%）。總體而言，六年級比例相關題目著

重於個人情境題（50%），其次為無情境（24%），佔比最少的則是職業情境與科學情境

（各 5%）。	

	 美國版七年級教學例中的題目著重於個人境題（60%），其次為職業情境（23%），

佔比最少為無情境及科學情境題（各為 1%）。課後練習的題目也著個人境題（35%），

第二佔為無情境（29%），佔比最少為科學情境（4%）。總體而言，七年級比例相關總題

目著重於個人情境題（42%），其次為無情境（21%），佔比最少的則是科學情境（3%）。	

	

表4-1	美國六年級及七年級教材各年級比例相關題目之情境統計	

	 無情境	 個人情境	 職業情境	 社會情境	 科學情境	 總題數	

六年級	
教學例	 21	 	

(12%)	
84	 	
(46%)	

14	 	
(8%)	

55	 	
(30%)	

8	
(4%)	

182	
(100%)	

課後練
習	

91	 	
(32%)	

147	
(52%)	

8	 	
(3%)	

19	 	
(7%)	

16	 	
(6%)	

281	
(100%)	

總題數	 112	
(24%)	

231	
(50%)	

22	 	
(5%)	

74	 	
(16%)	

24	 	
(5%)	

463	
(100%)	

七年級	

教學例	 1	
(1%)	

79	
(60%)	

31	
(23%)	

20	
(15%)	

1	
(1%)	

132	
(100%)	
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課後練
習	

88	
(29%)	

105	
(35%)	

46	
(15%)	

50	
(17%)	

11	
(4%)	

300	
(100%)	

總題數	 89	
(21%)	

184	
(42%)	

77	
(18%)	

70	
(16%)	

12	
(3%)	

432	
(100%)	

	

從表 4-2 得知，在整個國中階段，美國版比例相關題目中的教學例著重於個人情境

題（52%），課後練習也是著重於個人情境題（43%），並且在教學例與課後練習中佔比

最少的都為科學情境（前者 3%，後者 5%）。而總題目著重於個人情境（47%），其次為

無情境題（22%），接下來依次為社會情境（16%）、職業情境（11%），佔比最少的則是

科學情境（4%）。	

	

表4-2	美國版比例相關總題目之情境統計	
	

無情境	 個人情境	 職業情境	 社會情境	 科學情境	 總題數	
教學例	 22	

(7%)	
163	
(52%)	

45	 	
(14%)	

75	 	
(24%)	

9	
(3%)	

314	
(100%)	

課後練
習	

179	
(31%)	

252	
(43%)	

54	 	
(9%)	

69	
	 (12%)	

27	 	
(5%)	

581	
(100%)	

總題數	 201	
(22%)	

415	
(47%)	

99	
(11%)	

144	
(16%)	

36	 	
(4%)	

895	
(100%)	

	

二、臺灣版量化分析結果	

	 首先，比照美國的頁數計算標準為依據，臺灣教科書一個年級分為上下兩冊，五年

級上下冊的總頁數（含習作）為 531 頁，量化所探討的比例單元頁數（含習作）為 21

頁；六年上下冊總頁數（含習作）為 430 頁，量化所探討的比例單元頁數（含習作）為

19 頁；七年級上下冊頁數（含習作）為 644 頁，量化所探討的比例單元頁數（含習作）

為 26 頁。	

本研究中，臺灣版教科書所需量化之比例相關題目分別出現在五年級下學期第八單

元、六年級上學期第四單元、國一下學期第二單元第一節。以下分別說明三個年級的情

境題統計，以及總體統計。	
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	 首先，研究者將臺灣五年級下學期第八單元佔比與百分比之題目，六年級上學期第

四章比與比值，七年級下學期第二單元第一節比例式的題目進行情境分類，分類表放於

附錄三臺灣國中小比例單元教學例與課後練習之題目情境題分類表中。	

統計結果由分類表可知，表 4-3 為臺灣各年級比例題目之情境統計，表 4-4 為國中

小兩階段比例題目之情境統計，表 4-5 為臺灣國中小學比例總題目之情境統計，其中縱

向項目代表情境的類型，橫向項目為教學例、課後練習及總題數的分類，表內代號為題

數（百分比）。	

從表 4-3 得知，臺灣版五年級下學期第八單元佔比和百分比之教學例中的題目著重

於個人情境題（35%），其次為無情境（33%），佔比最少為科學情境（4%）。課後練習

的題目也著重於無情境題（36%），其次也為個人情境（35%），佔比最少為科學情境（3%）。

五年級比例相關總題目著重於無情境及個人情境（各為 40%），其次為社會情境（18%），

佔比最少的則也是科學情境（3%）。	

	 臺灣版六年級上學期第四單元比與比值的題目著重於無情境（50%），其次為個人

情境（26%），佔比最少為職業情境與科學情境（各 3%）。課後練習的題目著重於無情

境題（62%），其次為個人情境（23%)，佔比最少為職業情境（0%）。七年級比例相關

總題目著重於無情境題（58%），其次為個人情境（24%），佔比最少的則是職業情境（1%）。	

	 臺灣版七年級下學期第二單元第一節比例式之教學例中的題目著重於無情境

（60%），其次為個人情境（19%），佔比最少為科學情境題（2%）。課後練習的題目著

重於無境題（61%），第二佔為個人情境（28%），佔比最少為科學情境（0%）。七年級

比例相關總題目著重於無情境題（62%），其次為個人情境（23%），佔比最少的則是科

學情境（1%）。	
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表4-3	臺灣版各年級比例題目之情境統計	
	

無情境	 個人情境	 職業情境	 社會情境	 科學情境	 總題數	
五年級	

教學例	 16	
(33%)	

17	
(35%)	

4	
(8%)	

10	
(20%)	

2	
(4%)	

49	
(100%)	

課後練習	 24	
(36%)	

23	
(35%)	

6	
(9%)	

11	
(17%)	

2	
(3%)	

66	
(100%)	

總題數	 40	
(35%)	

40	
(35%)	

10	
(9%)	

21	
(18%)	

4	
(3%)	

115	
(100%)	

六年級	
教學例	 20	

(50%)	
10	
(26%)	

1	
(3%)	

7	
(18%)	

1	
(3%)	

39	
(100%)	

課後練習	 35	
(62%)	

13	
(23%)	

0	
(0%)	

6	
(11%)	

2	
(4%)	

56	
(100%)	

總題數	 55	
(58%)	

23	
(24%)	

1	
(1%)	

13	
(14%)	

3	
(3%)	

95	
(100%)	

七年級	
教學例	 29	

(60%)	
9	
(19%)	

7	
(15%)	

2	
(4%)	

1	
(2%)	

48	
(100%)	

課後練習	 24	
(61%)	

11	
(28%)	

3	
(8%)	

1	
(3%)	

0	
(0%)	

39	
(100%)	

總題數	 52	
(62%)	

20	
(23%)	

10	
(11%)	

3	
(3%)	

1	
(1%)	

87	
(100%)	

	

由表 4-4 可知，臺灣國小比例相關單元之總題目當中教學例著重於無情境（41%），

課後練習也著重於無情境題（48%），並且在教學例與課後練習中佔比最少的都為科學

情境（各 3％）。國小總題目著重於無情境（46%），其次為個人情境題（30%），接下來

依次為社會情境（16%）、職業情境（5%），佔比最少的則是科學情境（3%）。	

	 臺灣國中比例相關單元之總題目當中教學例著重於無情境題（60%），佔比最少為

科學情境（3%），課後練習也是著重於無情境題（61%），佔比最少為科學情境（0%）。

總題目著重於無情境（62%），其次為個人情境題（23%），接下來依次為職業情境（11%），

社會情境（3%），佔比最少的則是科學情境（1%）。	

由表 4-5 可知，在整個國中小階段，臺灣版比例相關單元總題目當中教學例著重於
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無情境題（48%），佔比最少為科學情境（3%），課後練習也是著重於無情境題（52%），

佔比最少為科學情境（2%）。總題目著重於無情境（50%），其次為個人情境題（28%），

接下來依次為社會情境（12%），職業情境（7%），佔比最少的則是科學情境（3%）。	

	
表4-4	國中小兩階段比例題目之情境統計	

	
無情境	 個人情境	 職業情境	 社會情境	 科學情境	 總題數	

國小比例相關內容	
教學例	 36	

(41%)	
27	
(31%)	

5	
(6%)	

17	
(19%)	

3	
(3%)	

88	
(100%)	

課後練
習	

59	
(48%)	

36	
(30%)	

6	
(5%)	

17	
(14%)	

4	
(3%)	

122	
(100%)	

總題數	 95	
(46%)	

63	
(30%)	

11	
(5%)	

34	
(16%)	

7	
(3%)	

210	
(100%)	

國中比例相關內容	
教學例	 29	

(60%)	
9	
(19%)	

7	
(15%)	

2	
(4%)	

1	
(2%)	

48	
(100%)	

課後練
習	

24	
(61%)	

11	
(28%)	

3	
(8%)	

1	
(3%)	

0	
(0%)	

39	
(100%)	

總題數	 52	
(62%)	

20	
(23%)	

10	
(11%)	

3	
(3%)	

1	
(1%)	

87	
(100%)	

	

表4-5	臺灣版比例總題目之情境統計	
	

無情境	 個人情境	 職業情境	 社會情境	 科學情境	 總題數	
教學例	 65	

(48%)	
36	
(26%)	

12	
(9%)	

19	
(14%)	

4	
(3%)	

136	
(100%)	

課後練
習	

83	
(52%)		

47	
(29%)	

9	
(6%)	

18	
(11%)	

4	
(2%)	

161	
(100%)	

總題數	 148	
(50%)	

83	
(28%)	

21	
(7%)	

37	
(12%)	

8	
(3%)	

297	
(100%)	

	

以上題數的統計，就能發現臺灣版與美國版的題數是有明顯的差距的：美國版 895

題，臺灣版 297 題。接著，就量化題目的頁數而言，臺灣版五年級（含習作）比例單元

的頁數為 21 頁，六年級（含習作）頁數為 19 頁，國中（含習作）為 26 頁，臺灣版比

例（含習作）總頁數為 66 頁，臺灣版比例單元頁數占比為 4%。美國版六年級比例單元
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頁數為 87 頁，七年級比例單元頁數為 73 頁，美國版總頁數為 160 頁，美國版比例單元

頁數占比為 9%。兩版頁數差了 94 頁。所以題數的差異此一部分原因為兩版的頁數也

是有明顯的差異，美國版的頁數是台灣版的 2倍多，美國版的題目是臺灣版的 3倍多，

以頁數的倍率來計算，臺灣版的題數還是略少，研究者認為原因可能為臺灣版的頁面編

排太寬鬆所導致。	

第二節  臺美兩版各單元內部編排方式之質性分析結果  

	 此節將會分為三個部分，分別為美國版各單元內部編排方式，臺灣版各單元內部編

排方式，臺美兩版各單元內部編排方式的異同。	

臺美兩版各單元內容編排方式的質性分析主要是針對課本內容進行探討，排除兩版

課後練習的部分。	

一、美國版各單元內部編排方式	

美國版每單元皆分為九個部分，包括 Looking	 Ahead（課前展望）、Mathematical	

Highlights（數學亮點）、CCSS-	Mathematical	Practices	and	Habits	of	Mind（CCSS-數學實

踐和思維習慣）、教學內容、Mathematical	Reflections（數學反思）、Unit	project（單元專

題）、Looking	Back（課程回顧）、English/Spanish	Glossary（英語/西班牙語詞彙表）及

Index（索引）。	

以下研究者將以美國版七年級第四單元：Comparing	and	Scaling-Ratio,	Rate,	Percents,	

and	Proportions（比、佔比、百分比和比例）為例進行各部分的舉例說明。	

1. Looking	Ahead（課前展望）	

圖 4-1 及圖 4-2 為七年級第四單元的 Looking	Ahead（課前展望），每個單元都會有

兩頁的課前展望。	

第一頁，如圖 4-1 課前展望-1，會舉出了三種情境問題，皆為日常可見問題，用三

個問題引起學生思考，也是這個單元希望學生能解決的問題，後續單元的內容也會圍繞

這三個問題進行。	
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圖4-1	課前展望-19	

	

第二頁，如圖 4-2 課前展望-2，會舉出更多比例可以應用的真實情境，像是「哪

個蔓月莓沼澤產出的莓果最多」等，強調「比例」能解決許多生活上的問題，也許能

有效提升學生學習動機，並引出學生本單元的學習目標。	

	

	
圖4-2	課前展望-210	

 
9 More	for	Your	Money 有 7 盒義大利麵，售價 6美元。FreshFoods 以 6 美元的價格出售相同的義大利麵，

售價 5美元。哪個更划算？轉銷商對二手車的購買價格比客戶的銷售價格高出 15%。假設銷售價格後來

被降價 15%。如何確定新的賣出價是否與經銷商的買入價相同？小明的工作是在動物園照顧黑猩猩。她

混合了 20 勺高纖維食物和 30 勺高蛋白食物。她如何調整它以使混合物中含有 60%的高纖維和 40%的高

蛋白？	
10	許多日常問題和決策都需要比較哪個跑者更快？哪種網路服務比較便宜？哪個蔓越莓沼澤產出的莓果
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2. Mathematical	Highlights（數學亮點）	

美國版第二部分為Mathematical	Highlights（數學亮點），這部分為第一部分課前展

望的延伸，以條列的方式更加明確地介紹此單元學生需要學習的內容，如圖 4-3 數學亮

點中提及以 2W1H 的方式進行思考，分別為：要明確知道「正在比較的事物（量）」，它

是否可應用於「比例關係」，及「如何使用比例解決問題」。此部分除了讓學生清楚了解

此單元的內容，也建立學生於思考比例相關問題時的一個簡單架構。	

	

	
圖4-3	數學亮點11	

	

 	

 
最多？在某些情況下，比較僅涉及計數、測量或評級，然後將結果從小到大排序。在其他情況下，需要

更複雜的推理。上一頁的所有問題都涉及比較。在本單元中，您將探索多種比較數字和分析比較的方法。

您將學習如何選擇以及如何使用比較策略來解決問題和做出決策。	

11 在本單元中，您將擴展您對佔比和比例推理。您將學習如何：使用比例預測發生；使用比例、佔比和

百分比來編寫比較語句；區分並使用部分與部分和部分與整體的比；縮放比例、佔比或百分比解決問題；

設置和解決問題；找到單價並用它們來解決問題；從表格、圖形或方程式中識別比例情況；找到單價並

用它們來解決問題；從表格、圖形或方程式中識別比例情況；將單位率和比例常數與表示情況的表格、

圖形或方程式聯繫起來。在處理本單元中的問題時，請問自己這些關於涉及比較的情況的問題。正在比

較什麼數量？為什麼這種情況（不）涉及比例關係？如何使用佔比或比例來解決問題嗎？ 
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3. CCSS-	Mathematical	Practices	and	Habits	of	Mind（CCSS-數學實踐和思維習慣）	

接著，美國版會有一篇 CCSS-	Mathematical	Practices	and	Habits	of	Mind（CCSS-數

學實踐和思維習慣），圖 4-4 為此單元的 CCSS-數學實踐和思維習慣其中一部分。這部分

每個單元都一樣，會把全部數學實踐和思維習慣都列出，在數學反思部分才會提及單元

中用到了哪一項數學實踐與思維習慣。	

	

	
圖4-4	CCSS-數學實踐和思維習慣12	

	

4. 教學內容	

以下研究者將以美國版七年級第四章 1.1 節 Ways	 of	 Comparing:	 Ratios	 and	

Proportions（比和比例）為例進行內容編排說明。	

首先，美國版小節開始的前言，是從 Looking	Ahead（課前展望）的部分延伸而來

的。如圖 4-5，美國版教學內容前言為敘述在接下來的課程需要以準確和有用的方式比

較數字的策略。	

 
12 在互聯數學課程中，您將透過解決問題和反思數學來加深對數學思想的理解。你每天都會使用「思維

習慣」來理解問題並將所學應用到新情況中。其中一些習慣在數學實踐共同核心國家標準 (MP) 中進行

了描述。MP1理解問題並堅持解決問題。當使用數學解決問題時，它有助於仔細地思考：您獲得的數據

和其他資訊以及您需要哪些其他資訊來解決問題；您用來解決類似問題的策略以及您是否可以先解決相

關的更簡單的問題：顯示你可以用方程式、圖表解決這個問題或圖表；你的回答是否有意義。 
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圖4-5	美國版教學內容前言13	

	

美國版在每節第一頁下方會有共同核心標準細項，旨在告知學生此節所需要學會的

內容。如圖 4-6，共同核心標準細項即為第四章第一節所需要學會的內容，包括使用比

例關係求解多步驟比和百分比問題、認識並表示數量之間的比例關係等。	

	

	
圖4-6	共同核心標準細項14	

	

美國版接著並會進入小節，依舉例，會進入第 1.1 小節 Surveying	Opinions-Analyzing	

Comparison	Statements（調查意見-分析比較敘述）學習內容，美國版每個小節都是以問

題構成。教學內容會先提出一個情境敘述，激發學生興趣再提出一個問題組。如圖 4-7

美國版學習內容 1，首先以真實的情境出發，說明銷售氣泡飲料的公司會做民眾口味的

調查，並且依此調查進行行銷，接著便會進入如圖 4-8 美國版學習內容 2的問題組討論。	

 
13 調查用於確定人們對許多事物的偏好。您可能已經看過有關食品、汽車、消費品或政治候選人的調查。

從搜索結果中，可以很容易地確定受歡迎的選擇。解釋一個選擇比另一個選擇更受歡迎可能並不容易。

在本次搜索中，您將探索以準確和有用的方式比較數字的策略。 

14 共同核心州標準：7.RP.A.3 使用比例關係求解多重佔比和百分比問題。7.RP.A.2 認識並表示數量之

間的比例關係。7.EE.B.4使用變數來表示現實世界或數學問題中的數量，並建構簡單的方程式和不等式，

透過推理數量來解決問題。還有 7.RP.A.2a，7.RP.A.2c，7.RP.A.1和 7.RP.2b也符合。 
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圖4-7	美國版學習內容115	

	

	
圖4-8	美國版學習內容216	

 
15 銷售氣泡飲料的公司經常報告有關客戶偏好的調查結果。尼爾森中學的營銷俱樂部正在研究調查和其

他行銷策略。其中一項調查是關於人們對兩種不同種類可樂的偏好。俱樂部成員對報告可樂口味測試結

果的方式有各種意見。 

16 以下是關於可樂口味測試結果的四個陳述。1. 在口味測試中，喜歡 Bolda Cola的人比喜歡 Cola-Nola 

的人為 17139比 11426。2. 在口味測試中，有 5,713人更喜歡 Bolda Cola。3. 在口味測試中，60%的

人首選 Bolda Cola。4. 在味覺測試中，喜歡博爾達的人可樂的數量超過了那些喜歡 Cola-Nola的人。比

例為 3 比 2。A. 1.描述你認為上述每個陳述的含義。2.您認為上述哪一項陳述最適合 Bolda Cola 的廣

告？為什麼？3.是否有可能所有四個陳述都基於相同的調查數據？解釋你的理由。您還能用哪些其他方

式表達這四項聲明中的主張？解釋你的理由。5.假設您調查了 1,000 名可樂飲用者。您預計會有多少

Bolda Cola和 Cola-Nola飲用者？解釋你的推理。 
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5. Mathematical	Reflection（數學反思）	

美國版每節是以Mathematical	Reflection（數學反思）作為結束。如圖 4-9 數學反思

即為第一節的數學反思，數學反思主要皆為兩頁（如圖 4-9 有左右兩頁）。	

第一頁的重點在學生自行「總結所學」，但如果直接請學生寫摘要可能還是有一定

的難度，所以美國教科書都有依照小節給出問題，並要求學生依照問題寫出總結，進一

步確認所學。	

第二頁主要提出此節的共同核心數學實踐，並提出此節內容中的一個例子說明應用

到哪個共同核心數學實踐。如圖 4-9，此節是應用到MP3 建構可行的論點並評判他人的

推理。最後以問題作為結尾，激發學生思考題目不同答案的可能性及可行性。	

	

	
圖4-9	數學反思17	

 	

 
17 在本次探索中，你使用比進行比較。也使用佔比和發展比例來解決混合問題。使用縮放技術來求解比

例並確定已知量和未知量之間的關係。以下問題將幫助您總結所學知識思考你對這些問題的答案，並與

其他學生和老師討論你的想法。然後將你的發現總結寫在筆記本上。1.a.在本次探索中，你使用了佔比，

百分比，分數，和差進行比較陳述。你覺得這些想法有什麼幫助？b.舉例說明部分與部分的佔比及部分

與整體的佔比有何不同，又有何相關。2.如何使用縮放比或等價佔比，a.解決比例？舉個例子。b.做決定？

舉個例子。共同核心數學實踐…(略) 
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6. Unit	Project（單元專題）	

美國版教科書，在每單元結束後會有一個Unit	Project（單元專題），此部分有可能

為一些社會上、生活中的實踐，或者一些遊戲，基本多為實作類型。如圖 4-10 單元專題

即為七年級第四章的單元專題，它為一個遊戲探索，除了利用遊戲培養學生的問題解決

和數學思維能力。同時，它還強調了數學報告的撰寫和表達能力，這在將來的學習和職

業生涯中都是重要的技能。	

	

	
圖4-10	單元專題18	

	 	

7. Looking	Back（課程回顧）	

美國版於單元專題後會提出 Looking	Back（課程回顧），會先以簡單的敘述說明此

單元教學內容，再來便會提出一系列問題，希望學生以所學知識回答問題並且解釋。如

圖 4-11 課程回顧中即提出學校調查交通服務之每一種通勤方式的問題。並且因為題目

 
18 紙上撞球：這個專案是對一個名為紙製撞球的數學研究之遊戲。對於紙製撞球池的表格，請使用矩形

網格紙，如右圖所示（依圖 4-16左上圖中所示）。每個外側角都是一個「球」可以「落下」的口袋。怎

麼玩紙制撞球：球永遠從 A袋開始。要移動球，請像打撞球一樣「擊打」它。球始終沿著 45°對角線穿

過網格。有五個“撞擊點”，包括起始撞擊和最終撞擊。這張撞球桌的尺寸為 6 x 4（前者為水平長

度）。……(略) 
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並非只有一種做法，每題還間接提出了哪一種說法是最合適的，激發學生思考，不同情

境，不同問法，會有不同的最佳解答。	

	

	
圖4-11	課程回顧19	

	 	

8. English/Spanish	Glossary（英語/西班牙語詞彙表）	

美國版在課程回顧之後，美國版會對於名詞的不同語言的解釋。如圖 4-12 美國版

英語/西班牙語詞彙表，在美國教科書中包含英語/西班牙語詞彙表的主要原因之一是美

國的學生和家庭具有多元文化和多語言的特點。這能讓學生及輔導課業的家長更快速的

了解教科書中的單詞解釋，以圖 4-12 為例是將學生可能不了解的詞彙「佣金」進行英文

 
19 使用你的理解：比例、佔比、百分比和比例式。透過解決以下問題來測試您對佔比、佔比、百分比和

比例的理解。1.東中學現有學生 300 人。為了為新的西部中學規劃交通服務，學校系統進行了對東部學生

的調查。調查問學生是否乘坐校車上學還是步行。在阿切爾先生的班級中，有 20 名學生乘坐校車，15 名

學生步行。在布朗女士的班級中，有 14 名學生乘坐校車，9名學生步行。在查韋斯先生的班級中，有 20

名學生乘坐校車，校車乘客與步行者的比例為 5比 3。a.在阿切爾先生的班級中，有哪些方式可以比較乘

坐校車的學生與步行的學生的人數？哪種比較說法似乎是最合適的？b.在布朗女士的班級中，有哪些方

式可以比較乘坐校車的學生和步行的學生的人數，以及與阿切爾先生的班級相比？哪種方法似乎是最適

合進行比較的？c.查韋斯先生的班級中有多少學生步行上學？	
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及西班牙語解釋，並以例子將名此解釋得更完整。	

	

	
圖4-12	英語/西班牙語詞彙表20	

	

9. Index（索引）	

最後，美國版在每個單元結束處便是一個索引，幫助學生快速查找資料。	

	

	
圖4-13	索引	

 
20 （圖 4-15 左為英文名詞解釋，右為西班牙語的名詞解釋）佣金：是基於總銷售額的百分比而賺取的金

額。例如，一位汽車銷售員如果按汽車銷售額的 10%賺取佣金，並賣出價值 60,000 美元的汽車，將賺取

6,000 美元的佣金（60,000 美元的 10%）。 
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二、臺灣版各單元內部編排方式	

臺灣版為對應美國年級段，故在編排方式選擇探討國中部分，臺灣版單元編排分為

四個部分，課前引導漫畫，教學內容，重點整理以及數學素養。	

接下來，研究者會以臺灣版七年級下學期第二章比例單元進行個部分的舉例說明。	

1. 課前引導漫畫	

臺灣版部分單元的一開始為「課前引導漫畫」，以漫畫情境引起學生學習動機，如

圖 4-14 課前引導漫畫為七年級比例單元的一開始，以電影院馬桶的數量進行比例的討

論，這部分提出的問題解決方法在之後的課程內容也會提出，漫畫最後則是引出本單元

的學習的目標。	

	

	
圖4-14	課前引導漫畫	

	

2. 溫故啟思	

臺灣版是在小節開始前有一個「溫故啟思」，如圖 4-15 溫故啟思，先提出倍數以及

比與比值的問題等問題，確認學生的先備知識。	
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圖4-15	溫故啟思	

	

3. 教學內容	

接著臺灣版進入各小節教學內容，會先對於溫故啟思的部分再次說明，建立學生先

備知識，並提出一些先備知識中重要的數學定義及公式，如圖 4-16 臺灣版教學內容 1。

接著便會進入新的教學內容，如圖 4-17 臺灣版教學內容 2，通常這部分會依照學習主題

安排相對應的例題並且延伸出隨堂練習。	

	

	
圖4-16	臺灣版教學內容1	
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圖4-17	臺灣版教學內容2	

	

4. 重點整理	

臺灣版的小節最後則為重點整理，會整理本章所學知識定義及公式等，如圖 4-18 重

點整理，分別對於比與比例式，比的相等，最簡單整數比，比例式，比例式的性質做定

義及公式的整理。	

	

	
圖4-18	重點整理	
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5. 數學素養	

臺灣版在單元的最後會因應 108 課綱提出數學素養的情境，如圖 4-19 數學素養，

將比例與聲音的音頻進行素養的連結。	

	

	
圖4-19	數學素養	

	

三、臺美兩版各單元內部編排方式的異同	

	 由上述可知，如表 4-6，臺美兩版各單元內容編排方式的異同的整理，臺美兩版相

同的是，皆是以生活中的情境問題進入課程內容，進而引起學生的學習動機。最主要的

差異為臺灣版重視進入章節前先確立先備知識，教材會有明確定義的呈現；美國版重視

在每個小節皆先提出此節的課程標準，內容較不強調明確定義的呈現，且較重視學生自

行總結所學，以及能應用索引查找相關單元的連結。	

	 另外美國版有英語/西班牙語詞彙表，雖此研究的臺灣版並沒有，但因應雙語國家

政策，在 2024 年以後出版的國中數學教科書，在書末附中英詞彙對照表。	
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表4-6	臺美兩版各單元內容編排方式的異同	

美國版	 臺灣版	 兩版有對應的差異處	
課前展望	 課前引導漫畫	 皆應用情境問題引發學生的學習動機，

以及引出學習的目標。	
數學亮點	 	 	

CCSS-數學實踐
和思維習慣	

	 相異處為臺灣的小節開始前有一溫故啟
思部分，可確認學生的先備知識，小節
內容也先進行先備知識的教學再進入例
題及隨堂練習，注重定義的說明。美國
則是會詳細說明小節應用到的課程標準
的細項，然後內容皆是以問題為導向進
行教學，無定義的說明。	

	 溫故啟思	
教學內容	 教學內容	

數學反思	 重點整理	 相異處為臺灣版在小節最後列出重點整
理，注重定義及公式，美國版希望學生
自行「總結所學」，並以問題協助學生整
理所學。	

單元專題	 數學素養	 兩版皆是屬於能啟發學生學習興趣並能
夠應用於生活中的一個部分。但美國版
的單元專題更多是讓學生動手做，如圖
4-10，利用遊戲連結單元所學，而臺灣版
的數學素養偏向利用一些已有的知識，
如圖 4-19，將比例與聲音的音頻連結，
不會明確要求學生需要動手做，因為會
在內文說明兩者明確的關係，學生可自
行觀察出結果。	

課程回顧	 	 	
英語/西班牙語
詞彙表	

	 本研究無對應部分。但因應「雙語國家」
政策，2024 年以後出版的國中數學教科
書，在書末附中英詞彙對照表。	

索引	 	 	

	

第三節  臺美兩版單元間的銜接與連結之質性研究結果  

首先，研究者定義銜接與連結。在比例主題之內的關聯，叫做「銜接」，前一單元

的知識會引導到後一單元，如圖	4-20	就是「銜接」。比例主題與其他主題的關聯，叫做

「連結」。某兩個單元之間有關聯，如圖 4-27 就是「連結」。	
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以下將分別以連結與銜接的部分說明臺灣版與美國版提出的內容。	

一、 銜接	

1. 臺灣版	

依照前述定義，本小節描述臺灣版五下第八單元比率與百分率、六上第四單元比與

比值、七下第二單元第一節比例式之間銜接。臺灣版國小的暖身練習即對應國中的溫故

啟思，研究者認為至少在六上第四單元應該在暖身練習中提及提及五下第八單元的銜接，

但如圖 4-20 呈現，六上第四單元比與比值在教科書提到的先備知識及暖身練習皆只有

分數的應用，由此可見臺灣的比例教材或許傾向將比例視為分數。研究者認為五下第八

單元比率與百分率與六上第四單元比與比值並無銜接。	

	

	
圖4-20臺灣版銜接1	

	

七下第二單元比例中間的其他單元也皆無比例的銜接，只有在七下的第二單元比例

一開始的溫故啟思，如圖 4-21，有提及比與比值的內容，即銜接六上第四單元比與比值

的內容。	

	

	
圖4-21臺灣版銜接2	



 

 65 

2. 美國版	

本小節中，研究者將針對美國版六年級第二單元 Comparing	Bits	and	Pieces-Ratios,	

Rational	Numbers,	and	Equivalence（比，有理數和等價）、第五單元第四節Decimal	Ops-

Computing	With	Decimals	and	Percents（使用小數和百分號進行運算），以及七年級第四

單元 Comparing	and	Scaling-Ratio,	Rate,	Percents,	and	Proportions（比、佔比、百分比和

比例）的銜接狀況，舉例說明。以下研究者將進行依照美國版每節的共同核心標準細項

及索引直接查找，針對美國版，以六年級第二單元到七年級第四單元間的單元銜接狀況，

並做舉例說明。此外，因美國版教科書很少直接教學的敘述，大多都是直接以問題引導

教學，所以探討有無銜接也是以題目進行探討。	

美國版對於六年級進入七年級的一個重要的銜接是出現在六年級第五單元的第四

節Using	Percents（使用百分號）。	

此節的一開始，如圖 4-22，是以購物時需要支付銷售稅以及商場則折扣常見應用百

分比表示。這一部分是引進七年級第四單元 Comparing	and	Scaling-Ratio,	Rate,	Percents,	

and	Proportions（比、佔比、百分比和比例）會出現的百分比概念。	

	

	
圖4-22	美國版銜接121	

 
21 當你在商店購物時，通常要支付商品價格的銷售稅。當商店搞特價時，經理會張貼標示打折優惠的告

示。折扣和稅率通常以百分比表示。在折扣方面，你可能會看到像 25%、30%或 50%這樣的百分比。對

於銷售稅，你可能會看到 5%、6.25%或 8%等百分比。了解如何計算和應用百分比可以讓你成為一位更

明智的消費者。……（略）	
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第四節Using	Percents（使用百分號）的第一小節What’s	the	Tax	on	this	Item?（此

商品的稅費是多少？）提出在六年級第二單元已出現過的百分比條（分數條）概念讓學

生便於理解。以圖 4-23 為例，百分比條可以清楚地知道比例關係，進而解決問題。	

	

	
圖4-23	美國版銜接222	

	

第二小節 Computing	Tips（計算技巧）及第三小節 Percent	Discounts（折扣百分比），

則是以第一小節為基礎，將未知數改變，提出更多可能題型，像是已知在餐廳所選餐點

之總售價以及小費百分比。	

	

二、 連結	

1. 臺灣版	

臺灣版五下第八單元比率與百分率到六上第四單元比與比值之間，並未發現此二單

元與其他單元的連結。	

六上第七單元正比，在內容一開始的先備知識與暖身練習有提及相等的比與比值，

如圖 4-24，此部分即連結六上第四單元比與比值的內容。	

 
22	亞歷克西斯買了一個視頻遊戲機。她不記得稅前價格，但知道 6%的銷售稅為 4.80 美元。為了找到遊

戲機的價格，她繪製了一個百分比條，或稱為膠帶圖。遊戲機在稅前的價格是多少？你是如何得知的？	
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圖4-24	臺灣版連結1 

	

八年級部分只有八年級下學期第二單元第一節一次函數，如圖 4-25，一開始以正比

為例，提出兩量關係。	

	

	
圖4-25	臺灣版連結2	

	

接著一直到九上第一單元比例線段與相似形中第一節連比的溫故啟思，如圖 4-26，

提及三角形的三邊比，即為將前面所教比例單元內容連結至連比單元。第二節比例線段

的溫故啟思也有提及比例關係，如圖 4-27，也屬連結部分。	
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圖4-26臺灣版連結3	

	

	
圖4-27臺灣版連結4	

	

九年級比例單元的連結部分在九上第一單元比例線段與相似形中的第二節比例線

段。如圖 4-28，利用平行線截比例線段中比例關係的探索了解相似形的平行線截比例線

段的關係。 
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圖4-28	臺灣版連結5	

	

而在九上第一單元比例線段與相似形中的第三節相似形中一開始介紹縮放圖形與

比例線段，如圖 4-29，是以倍數關係來解釋縮放圖形，並無明確提及比例關係。但在相

似形的應用時，有提及兩多邊形相似，對應角相等，對應邊成比例，如圖 4-30，此部分

就有連結至比例。	

	

	
圖4-29	臺灣版連結6	
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圖4-30	臺灣版連結7	

	

2. 美國版	

本小節中，研究者將針對六年級第二單元 Comparing	Bits	and	Pieces-Ratios,	Rational	

Numbers,	and	Equivalence（比，有理數和等價）到七年級第四單元 Comparing	and	Scaling-

Ratio,	Rate,	Percents,	and	Proportions（比、佔比、百分比和比例）間的單元連結狀況，

並做舉例說明。此外，因美國版教科書很少直接教學的敘述，大多都是直接以問題引導

教學，所以探討有無連結也是以題目進行探討。	

在美國版六年級第六單元Variables	and	Patterns-Focus	on	Algebra（聚焦於代數），

這一單元的內容是希望學生可以以文字、表格、圖表和方程式表示變數之間的關係，這

其中也包含有比例關係。第六單元與第五單元的差別是，不再以百分比條作為計算的輔

助，而是以表格、圖表及方程式說明其關係。	

如圖 4-31 呈現的美國版六年級第六單元第三小節Moving,	Texting,	and	Measuring:	

Using	Rates	and	Rate	Table（運用佔比和佔比表）中的一開始便以生活中常見的關係作

為舉例，例如價錢與顧客人數間的關係等。這部分的舉例說明了比例關係的方程表示，

方程式 y=mx 中的斜率 m描述 x 和 y 之間的變化比例。此部分利用佔比與佔比表呈現

比例關係方程式查找比例的變化，建立了美國版七年級比例單元的方程式應用的先備知

識，即為了七年級比例單元提出的方程式做連結。	
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圖4-31	美國版連結123	

	

在美國版六年級第四單元 Covering	and	Surrounding-Two-Dimensional	Measurement

（二維測量）中索引即發現標注 ratio（比例）的頁碼，依據索引，可知美國版第四單元

第一節Designing	Bump	Car:	Extending	and	Building	on	Area	and	Perimeter（擴展並建

立在面積和周長的基礎上）中課後練習連結部分中連結到了比例相關題型，如圖 4-32 與

圖 4-33。	

如圖 4-32 美國版教科書先介紹了「黃金比」，並提出兩個問題。這部分很明顯連結

到比例的題型，因為黃金比是屬於一個特殊的比例，對於建築、自然界與金融應用中都

廣泛地使用。圖 4-32 提出了黃金比發生在自然界中的狀況，問題是以圖片協助請學生

找出關於鸚鵡螺殼的比例關係，並希望學生從中找到他的黃金比。	

圖 4-33 則是一黃金比的應用於建築上的狀況，也以圖片輔助學生找到黃金比。兩

題都是以學生真實生活中可能看到的事物作為題目，這樣的題目能有效引起學生興趣。

而在學習目標就都是希望學生了解比例的一般形式為 a：b，表示數量 a和 b之間的比。

當!
"=1.618 時，這組比例就呈現出黃金比例的特徵。	

	

 
23 有許多變數之間的關係可以表示為代數方程式。其中一種簡單的類型尤其重要。在形如 y = mx 的規

則中，我們經常遇到與規則相關的關係。理解這些關係所產生的表格和圖形中的模式是重要的。同時，

理解每個情況中m（x的係數）所提供的特殊信息也是有用的。 
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圖4-32	美國版連結224	

	

	
圖4-33	美國版連結325	

	

 
24黃金矩形是一個具有特殊邊長的矩形。黃金矩形的短邊到長邊的比例大約為 1比 1.62。在自然界中有許

多黃金比例的例子。一些藝術家在雕塑、繪畫和建築中使用黃金矩形，因為它們對眼睛很有吸引力。金

融界的人們在一種稱為斐波那契回撤的策略中使用黃金比例。數學家也研究了黃金比例，因為它具有有

趣的性質。他們注意到（長度+寬度）到寬度的比例與寬度到長度的比例是相同的，大約為 1.62 比 1。……

（略）	

25 69.帕德嫩神廟是建築中數學方法的一個例子。下面的照片展示了數個黃金矩形的例子。a.測量照片中

三個黃金矩形的尺寸（以厘米為單位）。為每個矩形寫下長寬的佔比。將每個佔比表示為一個分數，然後

轉換為小數。比較這些佔比與黃金比例以及彼此之間的關係。b.帕德嫩神廟的高度約為 64英尺。要被視

為一個黃金矩形，它的寬度應該是多少呢？ 
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在美國版六年級第五單元Decimal	Ops-Computing	With	Decimals	and	Percents（使

用小數和百分號進行運算）中的第一節Decimal	Operations	and	Estimation（十進位運算

和估計）的開始，如圖 4-34 下方的數學共同核心標準細則提出 6.RP.A.1，6.RP.A.2，

6.RP.A.3b 等細則，即可知此節有應用到比例相關知識的連結。如圖 4-34，也清楚地以比

例為引導進入此節課程。	

	

	
圖4-34	美國版連結426	

	

圖 4-35 呈現美國版六年級第五單元第一節中的第三小節 Take	 a	 Hike:	 Connecting	

Ratios,	Rates,	and	Decimal（連結比、佔比和小數）中的一開始，印證確實如圖 4-34 下方

的數學共同核心標準細則所言此節有連結到比例。	

 	

 
26 整數、小數和百分比是用來報導新聞、體育和經濟的數字。在本單元中，您將考慮小數被使用的日常

情境，例如：……（略）。為了解決涉及數字的問題，通常需要判斷需要使用哪些運算。在這個探索中，

你將培養辨識情境中是否涉及加法、減法、乘法或除法的技能。同時，你還將練習估算帶有小數的運算

結果。共同核心州標準：6.RP.A.1理解佔比的概念，使用佔比語言描述兩個量之間的佔比關係。6.RP.A.2

理解與佔比 a:b相關的單位佔比 a/b的概念，其中 a和 b為整數，! ≠ 0，並在佔比關係的上下文中使用
佔比語言。6.RP.A.3b 解決單位佔比問題，包括涉及單位價格的問題。同時也符合 6.RP.A.3 並且對於 

6.NS.B.3是基本的。 
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圖 4-35 即為第三小節Take	a	Hike:	Connecting	Ratios,	Rates,	and	Decimal（連結比、

佔比和小數）的一開始課程，主要在說明單位佔比的應用，而單位佔比是比例的特殊情

況，其中一個數量的分母是 1，表示每單位的相對量，相當於我國所說的「比值」。比例

則是一種更一般的相對比較方式，可以描述兩個數量之間的各種相對關係。	

而圖 4-36 是在圖 4-35 的基礎上提出的問題。問題除了單位佔比外，還結合了食譜

的比例，這些都是有關比例的問題。所以這節能明顯的知道，單位佔比這個部分是建立

在比例單元上的，與比例是有所連結的。	

	

	
圖4-35	美國版連結527	

	

	
圖4-36	美國版連結628	

 
27 麥迪遜中學戶外俱樂部進行了一次在國家公園的為期三天的健行。俱樂部成員製作了一張表格，顯示

了三天內每天的行程距離和徒步所花費的時間。……（略）在〈比較零碎和部分〉中，你學到了有關單

位佔比的知識。你以每個人分配的柔軟水果蟲作為單位佔比進行表達。單位佔比是兩個數量的比較，其

中被比較的其中一個數量為 1個單位。……（略） 

28 A上方的表格提供了有關戶外俱樂部健行的信息。使用計算機或其他方法，找出戶外俱樂部徒步者每
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接著，研究進入美國版七年級的教科書，七年級第三單元是 Stretching	 and	

Shrinking-Understanding	Similarity（瞭解相似性）。這個部分在第一節的一開始，如圖 4-

37 即在數學核心標準中提出 6.PR.A.2，可明確知道此章節與比例有連結。	

	

	
圖4-37	美國版連結729	

	

如圖 4-38 即為此節連結了比例及相似形的關係的部分，複印至 150%，其實就是把

原始圖形當作 1（100%），放大圖形至原始圖形與複印之圖形的比例為 1:1.5，而複印至

75%，則是縮小圖形至原始圖形與複印之圖形的比例為 1:0.75。	

 
天旅行的速度單位率。比較你找到的單位率。B 在旅行之前，徒步者製作了一些混合果仁。一份混合果

仁的食譜需要 3杯葡萄乾和 4杯花生的比例。1.將葡萄乾與花生的比例表示為單位率，並用分數和小數

形式表示。2.如果徒步者有 2 杯花生、3 杯花生和 5 杯花生，他們應該使用多少杯葡萄乾？解釋你的推

理。 

29 在本次調查中，您將繪製人物比例圖。您的比例圖將具有與原始圖形相同的形狀，但可能更大或更小。

這些圖畫將幫助您探索形狀放大或縮小時形狀的某些屬性如何變化。共同核心國家標準：7RP.A.2 辨識並

表示數量之間的比例關係……（略）	
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圖4-38	美國版連結830	

	

七年級第三單元第四節 Similarity	and	Ratios（相似與比例），如圖 4-39，在一開始

即在數學核心標準中提出 7.RP.A.2 與 7.RP.A.3，可明確知道此章節與比例有連結。	

	

 
30	 Daphne 認為橡皮筋方法很巧妙，但她認為學校的複印機可以製作更準確且尺寸更豐富的複本。她以

75%的大小因子製作了一份「超級偵探」的複本。接著，她以 150%的設定進行了一次複印。以下是結果。

這些原始標誌的複本與您使用橡皮筋拉伸器製作的複本有何相似之處？這些複本又與橡皮筋拉伸器製作

的複本有何不同？這些複本與原始的有何相似之處？它們有何不同？	
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圖4-39	美國版連結931	

	

如圖 4-40 即為第四節連結比例的部分此結一開始就以電腦圖檔的縮放，提出圖片

的比例關係，再提出相似形中長寬的比為等價比的思考，並說明何謂等價比。而等價的

概念已於六年級第二章 Comparing	 Bits	 and	 Pieces-Ratios,	 Rational	 Numbers,	 and	

Equivalence（比，有理數和等價）中已提出，屬於連結部分。	

	 	

 
31 您可以透過新增照片、繪圖或圖表來增強報告或故事。如果將圖形放入電子文檔中，則可以放大、縮

小或移動它。當您單擊圖形時，它會出現在一個框架內，框架的兩側帶有手柄，如下圖所示。您可以拖

曳手柄來變更影像的大小和形狀。共同核心國家標準：7.RP.A.2 辨識並表示數量之間的比例關係。：

7.RP.A.3 使用比例關係解決多步驟佔比和百分比問題。	
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圖4-40	美國版連結1032	

	

在七年級第三單元第二節 Similar	 Figure（相似形）的部分，如圖 4-41 中本節數學

核心標準中提出 6.PR.A.2b，可明確知道此章節與比例有連結。	

	

 
32透過添加照片、插圖或圖表，你可以使報告或故事更具吸引力。如果你將一個圖形放在電子文件中，你

可以放大、縮小或移動它。當你點擊圖形時，它會顯示在一個帶有沿著邊緣的控制手柄的框內，如下方

所示的圖所示。你可以通過拖動這些手柄來改變圖像的大小和形狀。……（略）	
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圖4-41	美國版連結1133	

	

如圖 4-42 即為第二節連結到比例課程的部分，提到了較小矩形到較大矩形的比例

常數是 3。這意味著，大矩形比小矩形的長寬皆是 1:3，相似形之間邊長的比例會保持一

致。此部分著重介紹了比例常數建立七年級第四單元的比例課程的先備知識。	

	

	
圖4-42美國版連結1234	

	

 
33 札克和瑪塔想要設計一款包含多個動畫角色的電腦遊戲。他們向瑪塔的叔叔卡洛斯（一家視頻遊戲公

司的程式設計師）詢問有關電腦動畫的問題。……（略）共同核心國家標準：7.RP.A.2b辨識表格、圖表、

方程式、圖表和比例關係的口頭描述中的比例常數（單位佔比）。……（略） 

34 比例常數是一個數字，可以將一個圖形的邊長乘以該數字，得到另一個圖形對應邊長的結果。下面的

矩形是相似的。從較小的矩形到較大的矩形的比例常數是 3。…..（略） 
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如圖 4-43，在第三單元第三節 Scaling	Perimeter	and	Area（縮放周長和面積）一開

始即在數學核心標準中提出 6.PR.A.2b，可明確知道此章節與比例有連結。	

	

	
圖4-43	美國版連結1335	

	

如圖 4-44 即為第三節連結比例的部分，此節是希望學生利用確認圖形為相似形後，

得知角度是否相同。這間接屬於比例問題，如果大小三角行為相似形，明確的比例關係

就為，樹樁 3至樹樁 1（120 英尺）比樹樁 3至樹 1（未知）會等於樹樁 1至樹樁 2（80

英吋）比樹 1至樹 2（140 英吋），也就是說符合上述比例關係，則兩圖形相似，那麼相

似形的概念中，圖形內的角度會是相同的。	

	

 

35 在“形狀和設計”中，您了解到一些多邊形可以組合在一起以覆蓋或平鋪平坦的表面。例如，蜂巢的

表面具有正六邊形的圖案。許多浴室和廚房的地板上都舖有方形圖案的瓷磚。這些組合在一起的多邊形

圖案稱為鑲嵌圖案。共同核心國家標準：7.RP.A.2b	在比例關係的圖表和口頭描述中，確定比例常數。	
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圖4-44	美國版連結1436	

	

七年級第三單元第四節 Similarity	and	Ratios（相似與比例），如圖 4-45，在一開始

即在數學核心標準中提出 7.RP.A.2 與 7.RP.A.3，可明確知道此章節與比例有連結。	

	

	
圖4-45	美國版連結1537	

 
36 迪瑞爾、安吉和東尼婭正在為一個課堂項目設計一條跨越河流的三角木棧道。他們進行了多次測量並

繪製了下面的示意圖。……（略） 

37 您可以透過新增照片、繪圖或圖表來增強報告或故事。如果將圖形放入電子文檔中，則可以放大、縮

小或移動它。當您單擊圖形時，它會出現在一個框架內，框架的兩側帶有手柄，如下圖所示。您可以拖
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如圖 4-46 即為第四節連結比例的部分此結一開始就以電腦圖檔的縮放，提出圖片

的比例關係，再提出相似形中長寬的比為等價比的思考，並說明何謂等價比。而等價的

概念已於六年級第二章 Comparing	 Bits	 and	 Pieces-Ratios,	 Rational	 Numbers,	 and	

Equivalence（比，有理數和等價）中已提出，屬於連結部分。	

	 	

	
圖4-46	美國版連結1638	

 
曳手柄來變更影像的大小和形狀。共同核心國家標準：7.RP.A.2 辨識並表示數量之間的比例關係。：

7.RP.A.3 使用比例關係解決多步驟佔比和百分比問題。	
38透過添加照片、插圖或圖表，你可以使報告或故事更具吸引力。如果你將一個圖形放在電子文件中，你
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在七年級第三單元第四節最後的Mathematical	Reflections（數學反思）中也能看出

此節連結了很多比例相關概念，如圖 4-45，像是相似型的對應邊之比例，知道比例常數

可以將圖形以比例常數放大或縮小，利用比例關係查找相似形的未知邊等。	

	

	
圖4-47	美國版連結1739	

	

由上述舉例可知，臺灣版較缺少單元間的銜接與連結，臺灣版不會直接在其他非比

例單元但有應用到比例的單元對比例做明確的連結，銜接部分皆出現在比例相關單元中

的暖身練習或溫故啟思中，內文不會再提出，且研究者發現有一部分比例相關單元的暖

身練習或溫故啟思是只提及倍數關係，而無直接提出比例關係。連結部分只出現在六上

第七單元正比的先備知識與暖身練習，八年級一次函數的舉例，以及九上第一單元比例

線段與相似形。	

 
可以放大、縮小或移動它。當你點擊圖形時，它會顯示在一個帶有沿著邊緣的控制手柄的框內，如下方

所示的圖所示。你可以通過拖動這些手柄來改變圖像的大小和形狀。……（略）	

39 在這次的調查中，您使用比例來描述和比較矩形、三角形和其他圖形的大小和形狀。 

以下的問題將有助於您總結所學到的知識。思考這些問題，與其他同學和老師討論您的想法，然後在筆

記本中總結您的研究發現。1. 如果兩個三角形、矩形或平行四邊形是相似的，a. 在一個圖形中，兩個邊

的長度佔比如何與另一個圖形中相應邊的佔比相比？……（略） 
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美國版不同年級的兩個比例單元六年級第二單元 Comparing	Bits	and	Pieces-Ratios,	

Rational	Numbers,	and	Equivalence（比，有理數和等價）及七年級第四單元 Comparing	

and	Scaling-Ratio,	Rate,	Percents,	and	Proportions（比、佔比、百分比和比例）間，要找

出連結與銜接十分容易，直接以每節數學核心標準細則及索引找尋即可，學生能很快速

地建立個單元間的銜接或連結，且相較臺灣版對銜接與連結的篇幅較多，且連結與銜接

部分不侷限在一開始的引入及教學內容中，而是橫跨到單元最後的數學反思。	

第四節  臺灣版新舊課綱正比內容之銜接  

	 本論文於文獻探討中說明，臺灣新舊課綱最不同的地方在於九年一貫課綱的正比是

出現在六年級與七年級，但是 108 課綱正比內容只出現在七年級，且研究者查閱課綱及

教材內容，新舊課綱對於七年級正比的教學內容是無差異的，所以研究者將針對九年一

貫課綱六年級提出的正比內容做探討。	

	 	 九年一貫課綱六年級課本正比單元總共有 10 頁的內容，分為三個小節，正比、正

比的關係圖及正比的應用。以下將針對九年一貫課綱六年級出現的內容進行探討。	

	 在九年一貫課綱六年級進入正比內容前，如圖 4-48，先以收割機的時間與收割量為

例，說明這個單元的學習內容，再以暖身練習，以等值的比，比與比值的轉換等確立學

生的先備知識。	
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圖4-48	臺灣九年一貫六年級正比1	

	

	 接著，進入六年級正比單元內容，首先第一節為正比，此節主要是讓學生以表格的

觀察，發現兩個關係的倍數變化，如圖 4-49，魚缸注水時間與水深的關係，進而引導學

生發現正比關係就如同表格中的關係，時間與水深的變化倍數一樣即為正比。	

	

	
圖4-49	臺灣九年一貫六年級正比2	

	

	 接著會再提出另外的例子，如圖 4-50，也與圖 4-49 相同，以兩數的關係表作為輔

助，並在此提出正比的定義為當兩數（量）為正比關係，比值會固定不變。	
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圖4-50	臺灣九年一貫六年級正比3	

	

	 在此小節的最後，會提出一些正比與非正比的例子，如圖 4-51 中的正方形邊長與

周長關係，正方形的邊長與面積關係，並以表格呈現引導讓學生能明確利用定義，判斷

題目中的關係是否為正比。	

	

	
圖4-51	臺灣九年一貫六年級正比4	

	

	 接著進入第二節正比的關係圖，如圖 4-52，首先以高鐵行駛的時間與距離為例，如

同第一節先以表格呈現關係，這一節加上了方格圖，近而表示當兩數為正比關係，圖上

的直線延長後會通過原點。	

	



 

 87 

	
圖4-52	臺灣九年一貫六年級正比5	

	 	

此節的最後，如圖 4-53，即讓學生先將兩關係以表格呈現，再於方格圖中做兩數的

關係圖，並依照圖表確認兩數是否為正比關係。	

	

	
圖4-53 臺灣九年一貫六年級正比6 

	

	 六年級正比的最後一節為正比的應用，此節即為前兩節的延伸，提出正比相關例子，

如圖 4-54，竹竿高與影長的關係，並請學生依照前兩節所學習的知識回答問題。	
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圖4-54	臺灣九年一貫六年級正比7	

	

	 由上述可知，九年一貫六年級的比例內容提出了包括正比定義，關係圖及應用等。

108 課綱七年級的比例內容包含了比例式、正比與反比，而舊課綱是包含比例式、連比、

正比與反比，除了新課綱將反比移至九年級的差異外，其餘內容是相同的。這樣的前提

下，108 課綱的六年級並無以上陳述的這些內容，學生是到了七年級才正式學習正比的

概念，研究者認為這可能會使學生缺少了一些基本訓練，像是利用表格與圖表觀察正比

關係等，導致學生失去一些應有的學習機會，造成比例課程學習上銜接的問題。	

第五節  臺美兩版比例課程內容之質性分析結果  

	 在本研究第三章研究方法中的第三小節研究對象提及將無法量化之部分進行質性

探討，所以接下來將針對臺美兩版比例課程的異同進行質性之探討。	

不管在臺灣或美國各單元都是以生活中常見的例子先引起學生學習動機，但在課程

排序及編排上有些許的不同，以下針對佔比及百分比、比例，以及在第三章研究對象所

提及無納入量化分析無納入量化分析的臺灣版正比、反比、連比，美國版正比、反比、

有理數進行進行編排脈絡的比較。	

l 佔比及百分比	

臺灣版出現在五年級上學期第八單元佔比與百分比；美國版則是在六年級第二單元

Comparing	Bits	and	Pieces-Ratios,	Rational	Numbers,	and	Equivalence（比，有理數和等

價）到七年級第四單元 Comparing	and	Scaling-Ratio,	Rate,	Percents,	and	Proportions（比、
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佔比、百分比和比例）皆有出現此概念。	

臺灣版與美國版一開始都是以舉例引入佔比及百分比的教學，臺灣版，如圖 4-55，

以「地球表面 2
(3是陸地，

4
(3是海洋」與「與成人血液約為體中的

(
(2」協助教學，臺灣教

科書很重視「定義」，會在課本上明確定義部分量÷全部量＝佔比。	

美國版，不會明確定義，都是以例子或簡單的小工具說明，像是佔比的說明在美國

版六年級第二單元 Comparing	Bits	and	Pieces-Ratios,	Rational	Numbers,	and	Equivalence

（比，有理數和等價）就是以籌款目標為例，要知道每天需達到籌款的目標的多少，就

製作籌款溫度計（類似百分比條），圖 4-56，以圖示表示全部量為整條溫度計，而利用

刻度計算佔比，像是籌款溫度計的頂點為 300 美元，即籌款目標為 300 美元，然後如要

在 10 天籌款完成，就將其分為 10 等分，即可以明確知道每天需募的金額，並以籌款溫

度及得知佔比概念。	

	

	
圖4-55	臺灣版定義呈現方式	
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圖4-56	美國版定義呈現方式	

	

l 比例敘述之表達	

臺灣美國兩地在比例敘述之表達並無明顯差異，都用符號「：」，分數，百分比表

達，也都有提出比例表、圖表及方程式的應用。	

l 正比	

美國版將正比安排在八年級第一單元 Thinking	With	Mathematical	Models:	 Linear	

and	Inverse	Variation（線性及反比），將正比關係放在函數主題內，以線型函數的教學

涵蓋正比。如圖 4-57 所示，在線性函數的圖型中即有正比的觀念的應用。而研究所選臺

灣版的正比出現在六年級上學期第七單元正比及七年級下學期第二單元第二節正比與

反比。	
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圖4-57	美國版正比40 

	

臺灣版國小階段學習的正比的概念已於本論文第四章第四節臺灣版新舊課綱正比

內容之銜接提出，提出了包括正比定義，關係圖及應用等，所以以下將只說明七年級的

正比內容。	

首先，臺灣版先以溫故啟思來建立學生先備知識，如圖 4-58，利用關係式解決比例

問題等。接著以建築技術規則中馬桶的數量比，如圖 4-59，利用比例表使學生發現比例

關係，進而提出正比的定義。	

	

 
40 Anchee和 Jonah在夏天每週賺取做家務的津貼。Anchee的父親每週付給她 5美元。Jonah的母親

在夏初付給他 20美元，現在每週付給他 3美元。這張圖表顯示了周數和賺取的美元之間的關係。a.哪一

行代表 Jonah的收入？哪一行代表 Anchee的收入？解釋之。b.以 y = mx + b的形式寫兩個線性方程，

以顯示 Anchee的收入與她工作的周數以及 Jonah的收入與他工作的週數之間的關係。c.在每個等式中，

m和 b的值告訴你週數和賺取的美元之間的關係是什麼？d.每條線的m和 b的值告訴你什麼？ 
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圖4-58	臺灣版正比1	

	

	
圖4-59	臺灣版正比2	

	

接著，分為「判別正比」，「列出正比關係式」，及「正比的應用」三個階段。三個

階段依序進行探討，應用的階段則會將前兩階段的探索內容融合。三個階段皆為提出一

例題，接續一個相關的隨堂練習。如圖 4-60 為正比的應用，提出一例題及一隨堂練習，

題目內容包括判別正比，正比關係式的應用。	
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圖4-60	臺灣版正比3	

	 	

接著會於反比結束後，提出一個探索活動，將正比及反比進行比較說明，加深學生

學習正比及反比的連結，如圖 4-61。	

	

	
圖4-61	臺灣版正比4	

	

	 最後的重點整理，如圖 4-62 呈現，把正比的定義再次說明，並舉例。	
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圖4-62	臺灣版正比5	

	

l 反比	

美國版反比則是出現在八年級，第一單元 Thinking	 With	 Mathematical	 Models:	

Linear	and	Inverse	Variation（線性及反比）中的第三單元 Inverse	Variation（反比），如

圖 6-63，反比是以線型函數的相對變化來呈現，屬於函數主題，而非比例關係。	

	

	
圖	6-63	美國版反比41	

 
41 近年來，隨著居民搬到大城市找工作，許多小城鎮的人口已經下降。羅斯維爾鎮有一個吸引新居民的

計劃。羅斯維爾為願意建造房屋的「宅地主」提供免費土地。 每個地段都是矩形的，面積為 21,780平

方英尺。地段的長度和寬度各不相同。 城鎮規劃師希望快速檢查新宅基地的地段大小。 在問題 3.1中，

您將檢視具有固定區域的矩形的長度和寬度值的模式。 (A1) 複製並完成此表。 (A2) 將第（1）部分的

（長度、寬度）資料繪製在如下圖上。 然後畫一條線或曲線來模擬資料中的模式。社會情境(A3) 描述

矩形寬度隨著長度的增加而變化的模式。長度和寬度之間的關係是線性的嗎？ (A4) 寫一個與面積為 24
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臺灣版反比的概念出現在臺灣版七年級下學期第二單元比例。臺灣版反比的概念也

是以例子引入教學，已進行土地買賣時有固定的預算，而一坪土地 x萬元，依預算可購

買 y坪土地為例提出 x與 y的關係式引入反比相關概念。	

接著，如圖 4-64 所呈現，臺灣版進入反比的定義，及關係式的介紹，並以上述提及

土地買賣的關係，讓學生進行倍數的觀察輔助反比概念的理解。	

	

	
圖4-64	臺灣版反比1	

	

接著，分為「判別反比」，「列出反比關係式」，及「反比的應用」三個階段。三個

階段依序進行探討，應用的階段則會將前兩階段的探索內容融合。三個階段皆為提出一

例題，接續一個相關的隨堂練習。如圖 4-65 為反比的應用，提出一例題及一隨堂練習，

題目內容包括判別反比，反比關係式的應用。	

	

 
平方英寸的矩形的寬度和長度有關的方程。境 
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圖4-65	臺灣版反比2	

	 	

結束應用問題後，提出一個探索活動，將正比及反比進行比較說明，加深學生學習

正比及反比的連結，如圖 4-61。	

最後的重點整理，如圖 4-66 呈現，把反比的定義再次說明，並舉例。	

	

	
圖4-66	臺灣版反比3	

	

臺灣版在正、反比教學單元沒有提出函數，八年級下學期第二單元第一節一次函數

時只有在一開始以正比為例，提出兩量關係。而反比則在七年級之後的整個國中、高中

都沒有再出現。	

l 臺灣版連比	

連比的概念出現在臺灣版九年級上學期第一單元比例線段與相似形的第一節，而美

國版並無連比的相關概念。以下將說明臺灣「連比」的單元內容設計。	
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連比內容依序提出，「連比與連比例式」、「由兩組比求連比」、「連比的應用問題」

三個階段，以下將對於每個階段所設計內容進行說明。	

在「連比與比例式中」會分別說明連比例是性質的應用及如何運用連比例是求連比

兩個概念。	

首先如圖 4-67 呈現，提出三角形三邊長中各兩邊（a 與 b，b 與 c 的關係）的比例

式，再提出 a:b，b:c，a:c 的問題溫習比例的先備知識。	

接著如圖 4-68 呈現，臺灣版內容會提出直角三角形的三邊長度比做為連比的說明，

而連比例式則是以調配綜合果汁為例，不同容器要調配出用三種不同果汁調出相同的口

味，就需要連比的應用，並進而提出最簡單連比，及連比使用的時機與方式為x:y:z=a:b:c，

且 a、b、c 不為 0，可得（1）5
! =

6
7 =

8
9。（2）x = ar，) = #,，B = C,，, ≠ 0。	

	

	
圖4-67	臺灣版連比1	

	

	
圖4-68	臺灣版連比2	
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接下來依據連比的性質，提出兩種題型，第一種如圖 4-69，連比例式性質的應用，

應用已知連比與已知數值求未知值。第二種如圖 4-70，應用連比例的性質，求相關連比

的最簡整數比。	

	

	
圖4-69	臺灣版連比3	

	

	
圖4-70	臺灣版連比4	

	

在「兩組比求連比」相關問題，首先以出飲料店糖量的比為例，如圖 4-71，說明如

何用已知的 x、y與 x、z 比求三數的連比。接著分為以兩組比球連比，如圖 4-72，及以

兩組比例式求連比，如圖 4-73 進行探討。而美國版並無此主題。	
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圖4-71	臺灣版連比5	

	

	
圖4-72	臺灣版連比6	

	

	
圖4-73	臺灣版連比7	

	



 

 100 

在最後的階段為「連比的應用問題」中，介紹了包括了「獎金分配」，「連比例改變」，

「連比例圖形」的相關問題。這部分的教科書內容為日常生活可能遇到的狀況，而解決

方法與前面例題都有相關連，以獎金分配題型為例，如圖 4-74 為例，即兩組比求連比的

類似問題。	

	

	
圖4-74	臺灣版連比8	

	

單元最後的重點整理如圖 4-75 呈現，即將連比與連比例式的定義及性質做整理，

並以例子做輔助說明。	

	

	
圖4-75	臺灣版連比9	
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l 美國版有理數	

美國教科書在六年級第二單元 Comparing	Bits	and	Pieces-Ratios,	Rational	Numbers,	

and	Equivalence（比，有理數和等價）的第三節 Extending	the	Number	Line（擴充數線）

將「有理數」的概念特別提出。	

如圖 4-74 與圖 4-75，美國版內容是先將數線的概念提出，接著介紹假分數、帶分

數、絕對值與相反數，再說明零、整數、分數及他們的相反數皆是有理數。	

而臺灣雖說課程上一直都存在零、整數、分數這些數及其計算，但在高中以前並沒

有有理數觀念的提出，有理數出現在課本是在高一上學期的數與式，才提出自然數、數

線、絕對值、有理數的概念。	

	

	
圖4-76	美國版有理數142	

 
42 在探索 1中，您使用了 0和 1之間的數線部分，如下所示。數軸上的所有數字以簡單、規則的模式依
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圖4-77	美國版有理數243	

 

 	

 

序排列。每對整數之間都有許多其他可以用分數標記的點。像 1&'這樣的數被稱為帶分數，因為它有一個

整數部分和一個分數部分。這個數字的另一種寫法是寫成假分數。……(略) 

43 一個數的絕對值是它在數軸上與 0的距離。與 0距離相同的數具有相同的絕對值。2 &'的絕對值和−2
&
'

的絕對值都是2 &'。您可以透過兩種方式表達數字的絕對值，而無需使用文字。……（略） 
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第五章 結論與建議 

第一節  結論  

	 研究者依照第四章研究結果，進而撰寫成本章結論與建議。	

此章第一節為結論，結論將分為兩大部分說明，第一部分為臺美兩版量化分析，其

中分別說明兩版的總題數差異，臺灣版情境量化結論，美國版情境量化結論，並在最後

比較臺美兩版題目情境比例。第二部分為臺美兩版質性分析，其中分別說明美兩版各單

元內容編排方式，臺美兩版單元間的連結與銜接，臺灣新舊課綱正比單元的銜接，以及

臺美兩版比例課程的內容。第二節為研究者之建議，分為兩大部分，第一為對臺灣數學

教材的建議，第二為教科書研究的建議。	

	

一、臺美兩版量化分析	

（一） 兩版題目數的差異	

	 由研究結果可知，在美國版與臺灣版的比例之總題數中，教學例的差距並不明顯，

但課後練習的題數差距明顯，如圖 5-1。	

	 在臺灣的學生可能會有許多補習班給予或是學生額外購買的習題，所以圖 5-1 可能

無法呈現學生真實可練習題目的狀況。但是本研究只做教科書（含習作）比較，不含個

別學生另外在課後，或者在補習班增加的課後練習，這部份的個別差異可能很大，因此

有待客觀的大規模調查。	

	

	
圖5-1	兩版總題數分析	
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美國的課後練習題目多，重複練習的機會也增加，依研究者在臺灣學習的經驗，會

有一部分學生希望尋找更多的題目作為練習，對於這些有需求的學生，美國版的課後練

習提供足夠充分的資源。	

（二） 臺灣版情境量化結論	

	 由上述可知臺美的總題數是有明顯差距，在這樣的狀況下，在第四章量化結果，如

圖 5-2 及 5-3 呈現臺灣版國中小比例題目各情境的分佈比例，可知臺灣版國中國小比例

的總情境題分佈皆為無情境最多。如圖5-4呈現國中小在比例題目有無出現情境的比例，

國小部分無情境題較多，在國中有情境題較多。	

	

	

圖5-2	臺灣版國小情境題分佈	
	

	
圖5-3	臺灣版國中情境題分佈	
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圖5-4	臺灣版國中小情境題有無之分析	

	 	

由上述可知，臺灣版國小的比例課程總題數偏重有情境的狀況，而國中則以無情境

的題目較多。但相較美國版，不論有無情境，臺灣版的題目總數都偏少，學生可能會有

無法達到精熟練習的狀況。	

（三） 美國版情境量化結論	

	 依據研究結果，如圖 5-5 呈現美國版國中比例題目各情境的分佈比例，可得知比例

題目情境著重個人情境，如圖 5-6 呈現美國版在比例題目有無出現情境的比例。	

	

	
圖5-5	美國版情境題分佈	
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圖5-6	美國版情境題有無之分析	

	 	

美國版的比例題目以有情境的題目為大宗，且高達 694 題（78%），有情境題在教

學例或在課後練習中的佔比皆比無情境大，但因美國版的題目足夠多（無情境題目共201

題），所以比較不用擔心沒有精熟練習的機會。	

（四） 臺美兩版題目情境比例比較	

	 圖 5-7 呈現臺美兩版在教學例及課後練習各情境的比例，可得知臺灣版不論在教學

例或課後練習中，佔比較多的都是無情境及個人情境題，佔比最多的為無情境，第二為

個人情境，且與職業情境，社會情境及科學情境的差距明顯，而美國版在課後練習情境

的比例與臺灣相似，無情境及個人情境佔比較多，只不過是以個人情境佔最多數，在教

學例中則與臺灣版有明顯的不同，以個人情境佔比最多，其次為社會情境，無情境則偏

少。	

	

	
圖5-7	臺美兩版教學例及課後練習之情境分佈	



 

 107 

圖 5-8 呈現臺美兩版總題數中各情境的比例，可以知道臺美兩版的無情境及個人情

境佔比較大，而職業情境，社會情境，以及科學情境佔比較少。這部分研究者認為為正

常現象，因國中小學生現實可能遇到的情況也多為個人情境，所以這樣的情境也比較能

讓學生感同身受，有助於學習。	

	

	
圖5-8	臺美兩版總題目之情境分佈	

	

二、臺美兩版質性分析	

（一） 臺美兩版各單元內容編排方式	

美國版的教學內容一再以「問題」引導學生了解應該學習的內容，問題中很多是學

生需自己解釋推理，如圖 4-8 美國版學習內容的其中一小題除了要學生調查可樂的飲用

者，回答提問外，還要求學生必須解釋自己的推理，或如圖 4-9 數學反思中提出了問題，

請學生舉例說明，這些都為沒有固定答案，相對填空題與選擇題較開放的問題，比較少

直接敘述的教學，十分注重以問題讓學生了解這一單元或這一小節的學習內容。	

臺灣版的教學特色是比較注重先備知識及「定義及公式的描述」，如圖 4-64。圖 4-

15 溫故啟思是作為進入單元前，對學生先備知識的複習，然後章節的一開始也會就之

前學習的內容進行複習並延伸至新的學習內容，如圖 4-16 臺灣版教學內容 1，進入第一

節比與比值前，會說明已在國小學過相關概念，並以大賣場折扣例子以及之前單元的重

要觀念，如前項與後項的表示，做一個複習與統整再進入新的學習內容。	
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由表 4-6 可得知兩版的編排差異，其中最相像的兩個部分，其一是美國版的課前展

望與臺灣版的課前引導漫畫，兩版皆是以情境作為課程的開始，希望激發學生學習的興

趣，其二為美國版的單元專題及臺灣版的數學素養，皆是屬於跟生活或其他學科做連結

的一些有趣的小活動。	

兩版的不同為美國版有些部分是臺灣版無法對應的，包括數學亮點，CCSS-數學實

踐和思維習慣，課程回顧，英語/西班牙語詞彙表以及索引，數學亮點，CCSS-數學實踐

和思維習慣，課程回顧，可知美國版相較臺灣版較注重把教學目標在教材中說明。而其

的英語/西班牙語詞彙表屬於臺美間的文化差異，美國人種較多元，英語/西班牙語詞彙

表是因應文化產生的。	

（二） 臺美兩版單元間銜接與連結	

在第四章第三節提出臺美兩版單元間的連結與銜接之質性研究結果。臺灣版較缺少

單元間的銜接與連結，銜接部分皆出現在比例相關單元中的暖身練習或溫故啟思中，內

文不會再提出，且研究者發現有一部分比例相關單元的暖身練習或溫故啟思是只提及倍

數關係，而無直接提出比例關係。連結部分連結部分只出現在六上第七單元正比的先備

知識與暖身練習，八年級一次函數的舉例與九上第一單元比例線段與相似形。	

美國版是以索引及每節的核心標準去查找個單元間比例內容的銜接關係，研究者認

為認為教科書如能善用「索引」及「核心標準（教學目標）」，可使得學生善用工具並快

速查找相同或相關主題的內容的知識，有助於強調知識之間的連貫性，促使他們形成更

完整的理解。且相較臺灣版，美國版對銜接與連結的篇幅較多，不侷限在一開始的引入

及教學內容中，而是橫跨到單元最後的數學反思。	
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（三） 臺灣版新舊課綱正比銜接問題	

臺灣版在新舊課綱七年級正比內容相同的前提下，舊課綱在六年級即提出正比的基

本概念，能增加學生一些基本訓練，有利銜接至七年級比例單元的正比內容。新課綱的

六年級將正比刪除，研究者認為這可能會導致學生失去學習機會，缺少單元間的連結與

銜接。	

（四） 臺美兩版比例課程的內容差異	

由研究結果可知，臺兩版比例內容主要的差異有以下幾點：	

1. 美國版將比例單元放於國中六、七年級，臺灣版則是橫跨國中小。	

2. 兩者單元內容的差異為正、反比，連比與有理數，連比在美國版並無明確提出，以

及美國版正比與反比在函數主題提出，非以比例主題提出，有理數美國則是在比例

單元提出，而臺灣需要到高中才會正式有有理數的觀念。	

3. 臺美兩版相同的比例主題內容敘述差異在於臺灣版的內容較重視公式及定義的說

明，而美國版則以一些簡單的小工具取代公式的作用，例如分數條。	

第二節  建議  

一、 臺灣數學教材	

	 在量化研究中發現美國版的教材，在課後練習的部分題數多，且有與「過去」的教

學內容相連結的題型，能使需要更多題目練習的學生，有資源可使用，並能以題目的練

習連貫個單元間知識的連結。	

	 根據研究者的生活經驗，習作通常作為課後練習，所以研究者建議能適量增加習作

的題目量及利用習題增強各單元的連結性，讓有需求的學生能即時得到資源，並且能在

課後練習的階段能複習與連結個單元所學，希望能在充足的資源及不增加學生負擔間取

得一個平衡。	

	 在情境分析部分，如圖 5-7，發現臺灣版小學的題目偏重在無情境的問題，國中偏

重有情境的問題，但相較美國版題目的總數是少很多的，這樣的狀況很有可能導致精熟

練習的機會降低，而使基礎建立不完善，所以研究者建議在課後練習的題目能適當地增
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加。而兩版教材都偏重無情境及個人情境，研究者認為這是合理的，因中小學階段遇到

的真實情境也多為個人情境，這樣的情境確實是會讓學生較好理解。	

並且在質性研究的部分顯示美國版教材善於利用「問題」引導學生說明應該學習的

內容或自己對於學習內容的解釋，臺灣版則是利用公式及定義重點整理告訴學生學習的

內容，研究者認為教材應兩者兼具能使學生更有效的學習，以問題引導的方式，讓學生

自己解釋自己的答案，能有助於學生的分析及表達能力，而在教材中統整公式及定義，

則能很有效的建立個單元的基礎，對於之後的學習也有所幫助。	

	 因本研究主要的量化研究在於題目的情境，並且研究者認為「真實」是情境題中非

常重要的基本元素，但在本論文第三章信效度中有對臺灣教科書中的編碼 7B-2-1-20 之

題目，圖 3-16，進行了簡短的討論，因此題並「不符常理」，所以研究者期許未來課綱

能對情境問題的審核更加嚴謹。	

	

二、 教科書研究	

	 本研究只著重於比例單元的情境題分析，目前臺灣因應 108 課綱的需求，且 PISA	

2022 數學評量架構中也特別列出，情境題已成為現今的趨勢。研究者可以看出來目前的

臺灣教科書竭盡心力的想將課程內容融合真實情境，像是臺灣版七年級第二章的比例就

先以學校廁所馬桶數量比做例子，這是會讓學生能有感的察覺平常沒注意到，但卻真實

存在的數學，對學生的學習是有正向幫助的。但仍需要特別注意「情境的合理性」，如

研究者在第三章第四節指出用地圖算比例尺，這「不符常理」的事要少出現，因為情境

題是為了讓學生能將數學應用在生活情境，而「不符常理」的情境已經偏離了情境題的

初衷。	

研究者期望未來能有更多對於各國教科書的個單元情境題的研究，針對各國情境的

真實程度，有趣程度，學生是否能對情境有感的程度再進行深入的了解，對臺灣教科書

情境的編排能有更多的參考與貢獻。	
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三、 21 世紀技能的比較	

本論文的文獻探討有提及《探討 IB 數學課本培養學生數學素養的情況－以比與比

例單元為例》中的 21 世紀素養主要是培養批判思考（28.6%）與反思（27.4%）的能力。

而在本論文的質性分析部分也特別提出美國版的教學例有較多開放性問題，這種問題即

培養批判應思考與反思的能力。進而，研究者想要依據《探討 IB 數學課本培養學生數

學素養的情況－以比與比例單元為例》中的 21 世紀素養的分類及分類說明本篇論文臺

灣版教學例的比例題目狀況，以了解與 IB 數學課本的差異。	

以表 5-1	情境例題 21 世紀技能勾選表，並根據第二章文獻探討中各類別的說明，

進行分類。	

	
表5-1	情境例題21世紀技能勾選表（可複選）	

	 批判性

思考	

創

造	

研究與

探討	

自我導向、主

動和持續學習	

資 訊 的

使用	

系 統 性

思考	

溝

通	

反

思	

比例相關

題目	

	 	 	 	 	 	 	 	

	 	

分類表呈現於附錄四，表 5-2 為臺灣版與 IB 比例單元的 21 世紀技能分類比較，由

結果可發現，臺灣版有情境教學例的系統性思考是最多的，因為不管何種情境都需要了

解問題的架構而進行更深入的思考，如圖 5-9。其次為資訊的使用，資訊使用的方面都

是利用表格及圖示來輔助題目問題的探討，如圖 5-10。	
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表5-2	臺灣版與IB比例單元的21世紀技能分類比較	

	 IB（總題數為 84）	 臺灣版有情境之題目（總題數為 70

題）	

個數/百分比	 個數/百分比	

批判性思考	 24/28.6%	 0/0%	

創造	 5/6.0%	 2/3%	

研究與探究	 11/13.1%	 0/0%	

自我導向、主

動和持續	

7/8.3%	 0/0%	

資訊的使用	 14/16.7%	 8/11%	

系統性思考	 11/13.1%	 70/100%	

溝通	 13/15.5%	 3/4%	

反思	 23/27.4%	 3/4%	

	

	
圖5-9	系統思考	編碼：7b-2-1-13	

	

	
圖5-10	資訊的使用	編碼：7b-2-2-5(A)	

	

接著依序為溝通，反思，創造。溝通部分為國小階段教材常會有「說說看」的題目，

進而讓學生與同儕或老師自己的想法，但研究者發現，這樣的題目通常是閉鎖性的，只

有單一的答案，如圖 5-11，反思與創造的部分則通常是以日常生活出發，請同學想出與
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教學內容相對應的生活實例，如圖 5-12。	

	

	
圖5-11	溝通	編碼：5b-8-1-2(A)	

	

	
圖5-12	反思與創造	編碼：5b-8-1-2(B)	

	

臺灣版無出現批判性思考，研究與探討，自我導向、主動和持續學習，導致這樣的

主因有可能是因如同本論文質性結果所說明，臺灣版的教材內容較偏向直接的教導，以

及直接給予重點整理，題目也基本有固定答案，學生不容易進行自行思考、探討、探究

與進行批判性思考。	

而 IB 課程則是批判性思考佔比最多，接著為創造，研究與探討，自我導向、主動

和持續，資訊的使用，系統思考，溝通，最後為反思。由此可知，IB 教材的教學與臺灣

版是有明顯的不同。	

根據上述分析，研究者建議比例內容可以編寫更多開放性問題或活動，讓學生能有

更多自主思考的空間，增進 21 世紀技能中的批判性思考，研究與探討，自我導向、主

動和持續學習的能力。	
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附錄	

附錄一	 美國版題目	

因題數眾多，放於網址：https://shann.idv.tw/Teach/mathedu/liu2024.pdf	

	 附錄一中美國版教學例共 314 題，課後練習共 581 題，總共 895 題，頁數共 437 頁，

檔案有 11MB。	

 	

https://shann.idv.tw/Teach/mathedu/liu2024.pdf
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附錄二	 美國比例單元情境題分類表	

美國六年級比例單元教學例之題目情境題分類表	

無情境	 6-2-1-9(A1)	
6-2-1-9(A2)	
6-2-1-9(B1)	
6-2-1-9(B2)	
6-2-1-9(B3)	

6-2-1-9(B4)	
6-2-1-9(C1a)	
6-2-1-9(C1b)	
6-2-1-9(C2)	
6-2-1-9(D1)	

6-2-1-9(D2)	
6-2-1-9(E1)	
6-2-1-9(E2)	
6-2-1-9(E3)	
6-5-4-8(D1)	

6-5-4-8(D2)	
6-5-4-8(D3)	
6-5-4-8(D4)	
6-5-4-8(D5)	
6-5-4-8(C3)	
6-5-4-8(C4)	

個人情境	 6-2-1-1	
6-2-1-2	
6-2-1-9(E4)	
6-2-2-1	
6-2-2-2(A)	
6-2-2-2B)	
6-2-2-3(A1)	
6-2-2-3(A2)	
6-2-2-3(B1)	
6-2-2-3(B2)	
6-2-2-3(C1)	
6-2-2-3(C2)	
6-2-2-3(C3)	
6-2-2-3(C4)	 	
6-2-2-3(D)	
6-2-2-3(E)	
6-2-2-4(A)	
6-2-2-4(B)	
6-2-2-5(A)	
6-2-2-5(B1)	
6-2-2-5(B2)	
6-2-2-5(B3)	
6-2-2-5(B4)	

6-2-2-5(C1)	
6-2-2-5(C2a)	
6-2-2-5(C2b)	
6-2-2-5(C2c)	
6-2-2-6(A1)	
6-2-2-6(A2)	
6-2-2-6(A3)	
6-2-2-6(A4)	
6-2-4-1(A)	
6-2-4-1(B)	
6-2-4-4(B2)	
6-2-4-4(B5)	
6-2-4-4(C)	
6-2-4-6(A)	
6-2-4-6(B)	
6-2-4-6(C1)	
6-2-4-6(C2)	
6-2-4-4(B2)	
6-2-4-4(B5)	
6-2-4-4(C)	
6-2-4-6(A)	
6-2-4-6(B)	
6-2-4-6(C1)	

6-2-4-6(C2)	
6-5-4-1(A)	
6-5-4-1(B)	
6-5-4-2	
6-5-4-3(A)	
6-5-4-3(B1)	
6-5-4-3(B2)	
6-5-4-3(B3)	
6-5-4-3(C1)	
6-5-4-3(C2a)	
6-5-4-3(C2a)	
6-5-4-3(C3a)	
6-5-4-3(C3b)	
6-5-4-3(D1)	
6-5-4-3(D2)	
6-5-4-3(D3)	
6-5-4-4(A1)	
6-5-4-4(A2)	
6-5-4-5(A1)	
6-5-4-5(A2)	
6-5-4-5(A3)	
6-5-4-5(B1)	
6-5-4-5(B2)	

6-5-4-5(B3)	
6-5-4-5(C1)	
6-5-4-5(C2)	
6-5-4-5(C3)	
6-5-4-5(D1)	
6-5-4-5(D2)	
6-5-4-5(D3)	
6-5-4-5(E1)	
6-5-4-5(E2)	
6-5-4-6(A)	
6-5-4-6(B)	
6-5-4-6(C)	
6-5-4-7(A)	
6-5-4-7(B)	
6-5-4-7(C)	
6-5-4-7(D1)	
6-5-4-7(D2)	
6-5-4-7(D3)	
6-5-4-7(D4a)	
6-5-4-7(D4b)	
6-5-4-7(E1)	
6-5-4-7(E2)	

職業情境	 6-2-4-2	
6-2-4-3(A1)	
6-2-4-3(A2)	
	

6-2-4-3(A3)	
6-2-4-3(B)	
6-2-4-3(C)	
6-5-4-8(B1)	

6-2-4-3(D1)	
6-2-4-3(D2)	
6-2-4-3(E)	
	

6-5-4-8(B2)	
6-5-4-8(B3a)	
6-5-4-8(B3b)	
6-5-4-8(B3c)	

社會情境	 6-2-1-4	
6-2-1-5(A)	
6-2-1-5(B)	
6-2-1-5(C)	
6-2-1-6	
6-2-1-7(A)	

6-2-1-10	
6-2-1-11(A)	
6-2-1-11(B)	
6-2-1-11(C1)	 	
6-2-1-11(C2)	
6-2-1-11(D1)	 	

6-2-1-13(B2)	
6-2-1-13(B3)	
6-2-1-13(C1)	
6-2-1-13(C2)	
6-2-1-13(C3)	
6-2-1-13(C4)	

6-2-2-6(C1)	
6-2-2-6(C2)	
6-2-4-5	
6-2-4-6(D1)	
6-2-4-6(D2)	
6-2-4-6(E)	
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6-2-1-7(B1)	
6-2-1-7(B2)	
6-2-1-7(C1)	
6-2-1-7(C2)	
6-2-1-7(D1)	
6-2-1-7(D2)	
6-2-1-8(A)	
6-2-1-8(B)	

6-2-1-11(D2)	 	
6-2-1-11(E1)	
6-2-1-11(E2)	 	
6-2-1-12	
6-2-1-13(A1)	
6-2-1-13(A2)	
6-2-1-13(A3)	
6-2-1-13(B1)	

6-2-1-13(C5)	 	
6-2-1-13(D1)	
6-2-1-13(D2)	
6-2-2-6(B1)	
6-2-2-6(B2)	
6-2-2-6(B3)	
6-2-2-6(B4)	
6-2-2-6(B5)	

6-5-4-8(A1)	
6-5-4-8(A2)	
6-5-4-8(A3)	
6-5-4-8(C1)	
6-5-4-8(C2)	
6-5-4-8(C3)	
6-5-4-8(C4)	

科學情境	 6-2-1-3	
6-2-4-4(A1)	

6-2-4-4(A2)	
6-2-4-4(A3)	

6-2-4-4(B1)	
6-2-4-4(B3)	

6-2-4-4(B4)	
6-2-4-4(B6)	
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美國六年級比例單元課後練習之題目情境題分類表	

無情境	 6(h)-2-1-5	
6(h)-2-1-6	
6(h)-2-1-7	
6(h)-2-1-8	
6(h)-2-1-9	
6(h)-2-1-10(A)	
6(h)-2-1-10(B)	
6(h)-2-1-12	
6(h)-2-1-13	
6(h)-2-1-14	
6(h)-2-1-15	
6(h)-2-1-16	
6(h)-2-1-17	
6(h)-2-1-20	
6(h)-2-1-21	
6(h)-2-1-22	
6(h)-2-1-24	
6(h)-2-1-25	
6(h)-2-1-26	
6(h)-2-1-35	
6(h)-2-1-36	
6(h)-2-1-37	
6(h)-2-1-38	

6(h)-2-1-39	
6(h)-2-1-40	
6(h)-2-1-45(A)	
6(h)-2-1-45(B)	
6(h)-2-1-46(A)	
6(h)-2-1-46(B)	
6(h)-2-1-55	
6(h)-2-1-56	
6(h)-2-1-57	
6(h)-2-1-58	
6(h)-2-1-59	
6(h)-2-1-60	
6(h)-2-1-61	
6(h)-2-1-62	
6(h)-2-1-63	
6(h)-2-1-64	
6(h)-2-1-65	
6(h)-2-1-66	
6(h)-2-1-67	
6(h)-2-1-68	
6(h)-2-1-69	
6(h)-2-1-70	
6(h)-2-1-71	

6(h)-2-1-72	
6(h)-2-1-73	
6(h)-2-1-74	
6(h)-2-1-75	
6(h)-2-1-76	
6(h)-2-1-77	
6(h)-2-1-78	
6(h)-2-1-79	
6(h)-2-1-80	
6(h)-2-4-2	
6(h)-2-4-3	
6(h)-2-4-4	
6(h)-2-4-5		
6(h)-2-4-25	
6(h)-2-4-26	
6(h)-2-4-27	
6(h)-2-4-28	
6(h)-2-4-29	
6(h)-2-4-30	
6(h)-2-4-31	
6(h)-2-4-32	
6(h)-2-4-33	
6(h)-2-4-34	

6(h)-2-4-35	
6(h)-2-4-36	
6(h)-2-4-37	
6(h)-2-4-38	
6(h)-2-4-39	
6(h)-2-4-41	
6(h)-2-4-42	
6(h)-2-4-43	
6(h)-5-5-16	
6(h)-5-5-17	
6(h)-5-5-24	
6(h)-5-5-25	
6(h)-5-5-26	
6(h)-5-5-27	
6(h)-5-5-31	
6(h)-5-5-32	
6(h)-5-5-33	
6(h)-5-5-34	
6(h)-5-5-35	
6(h)-5-5-36	
6(h)-5-5-37	
6(h)-5-5-38	

個人情境	 6(h)-2-1-3(A)	
6(h)-2-1-3(B)	
6(h)-2-1-4	
6(h)-2-1-11(A)	
6(h)-2-1-11(B)	
6(h)-2-1-11(C)	
6(h)-2-1-11(D)	
6(h)-2-1-18	
6(h)-2-1-19(A)	
6(h)-2-1-19(B)	
6(h)-2-1-23(A)	
6(h)-2-1-23(B)	
6(h)-2-1-23(C)	
6(h)-2-1-23(D)	
6(h)-2-1-27(A)	
6(h)-2-1-27(B)	
6(h)-2-1-27(C)	
6(h)-2-1-28	

6(h)-2-1-48(A)	
6(h)-2-1-48(B)	
6(h)-2-1-48(C)	
6(h)-2-1-49(A)	
6(h)-2-1-49(B)	
6(h)-2-1-49(C)	
6(h)-2-1-50	
6(h)-2-1-51	
6(h)-2-1-52(A)	
6(h)-2-1-52(B)	
6(h)-2-1-53(A)	
6(h)-2-1-53(B)	
6(h)-2-1-53(C)	
6(h)-2-1-53(D)	
6(h)-2-1-81(A)	
6(h)-2-1-81(B	
6(h)-2-1-81(C)	
6(h)-2-1-82	

6(h)-2-2-19	
6(h)-2-2-20	
6(h)-2-2-21	
6(h)-2-2-22	
6(h)-2-2-23(A)	
6(h)-2-2-23(B)	
6(h)-2-2-23(C)	
6(h)-2-2-24(A)	
6(h)-2-2-24(B)	
6(h)-2-2-24(C)	
6(h)-2-2-25	
6(h)-2-2-26	
6(h)-2-2-27(A)	
6(h)-2-2-27(B)	
6(h)-2-2-27(C)	
6(h)-2-2-28(A	
6(h)-2-2-28(B	
6(h)-2-2-28(C	

6(h)-5-4-4(A)	
6(h)-5-4-4(B)	
6(h)-5-4-4(C)	
6(h)-5-5-5(A)	
6(h)-5-5-5(B)	
6(h)-5-5-5(C)	
6(h)-5-5-8(B)	
6(h)-5-5-8(C)	
6(h)-5-5-9	
6(h)-5-5-10	
6(h)-5-5-11	
6(h)-5-5-12(A)	
6(h)-5-5-12(B)	
6(h)-5-5-12(C)	
6(h)-5-5-13(A)	
6(h)-5-5-13(B)	
6(h)-5-5-13(C)	
6(h)-5-5-14	
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6(h)-2-1-29	
6(h)-2-1-30	
6(h)-2-1-31	
6(h)-2-1-32	
6(h)-2-1-33(A)	
6(h)-2-1-33(B)	
6(h)-2-1-33(C)	
6(h)-2-1-34(A)	
6(h)-2-1-34(B)	
6(h)-2-1-34(C)	
6(h)-2-1-34(D)	
6(h)-2-1-43(A)	
6(h)-2-1-43(B)	
6(h)-2-1-44(A)	
6(h)-2-1-44(B)	
6(h)-2-1-44(C)	
6(h)-2-1-47(A)	
6(h)-2-1-47(B)	
6(h)-2-1-47(C)	

6(h)-2-2-1	
6(h)-2-2-2	
6(h)-2-2-3(A	
6(h)-2-2-3(B	
6(h)-2-2-4	
6(h)-2-2-5	
6(h)-2-2-7	
6(h)-2-2-8	
6(h)-2-2-9	
6(h)-2-2-10	 	
6(h)-2-2-11	
6(h)-2-2-12	
6(h)-2-2-13	
6(h)-2-2-14	
6(h)-2-2-15(A)	
6(h)-2-2-15(B)	
6(h)-2-2-16	
6(h)-2-2-17	
6(h)-2-2-18	

6(h)-2-2-29(A	
6(h)-2-2-29(B	
6(h)-2-2-30	
6(h)-2-2-31	
6(h)-2-2-32	
6(h)-2-2-33	
6(h)-2-2-34	
6(h)-2-2-36	
6(h)-2-2-37(A)	
6(h)-2-2-37(B)	
6(h)-2-4-19	
6(h)-2-4-21	
6(h)-2-4-23	
6(h)-2-4-24	
6(h)-2-4-44(A)	
6(h)-2-4-44(B)	
6(h)-2-4-44(C)	
6(h)-5-4-1	
6(h)-5-4-2	

6(h)-5-5-19	
6(h)-5-5-20	
6(h)-5-5-22	
6(h)-5-5-23	
6(h)-5-5-28	
6(h)-5-5-29(A)	
6(h)-5-5-29(B)	
6(h)-5-5-29(C)	
6(h)-5-5-29(D)	
6(h)-5-5-30(A)	
6(h)-5-5-30(B)	
6(h)-5-5-39	
6(h)-5-5-41	
6(h)-5-5-6(A)	
6(h)-5-5-6(B)	
6(h)-5-5-6(C)	
6(h)-5-5-7	
6(h)-5-5-8(A)	

職業情境	 6(h)-2-1-54(A)	
6(h)-2-1-54(B)	 	

6(h)-2-4-1(A)	
6(h)-2-4-1(B)	

6(h)-2-4-1(C)	
6(h)-2-4-22	

6(h)-2-4-40	 	
6(h)-5-5-21	

社會情境	 6(h)-2-1-1(A)	
6(h)-2-1-1(B)	
6(h)-2-1-41	
6(h)-2-1-42	
6(h)-2-2-6	 	 	 	 	

6(h)-2-2-6	
6(h)-2-2-35	
6(h)-2-4-15	 	
6(h)-2-4-16	
6(h)-2-4-17	

6(h)-2-4-18	 	
6(h)-2-4-20	 	
6(h)-5-4-3(A)	
6(h)-5-4-3(B)	
6(h)-5-4-3(C)	

6(h)-5-5-15	
6(h)-5-5-40(A)	
6(h)-5-5-40(B)	
6(h)-5-5-42(A)	
6(h)-5-5-42(B)	

科學情境	 6(h)-2-4-6(A)	
6(h)-2-4-6(B)	
6(h)-2-4-6(C)	
6(h)-2-4-7(A)	 	

6(h)-2-4-7(B)	
6(h)-2-4-7(C)	
6(h)-2-4-8(A)	
6(h)-2-4-8(B)	

6(h)-2-4-9	 	
6(h)-2-4-10	
6(h)-2-4-11	 	
6(h)-2-4-12	

6(h)-2-4-13	 	
6(h)-2-4-14	
6(h)-5-5-18(A)	
6(h)-5-5-18(B)	
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美國七年級比例單元教學例之題目情境題分類表	

無情境	 7-4-1-10(D)	 	 	 	
個人情境	 7-4-1-1	 	 	

7-4-1-3	 	 	
7-4-1-5(A1)	 	
7-4-1-5(A2)	 	
7-4-1-5(B1)	 	 	
7-4-1-5(B2	 	 	
7-4-1-5(C1)	 	 	
7-4-1-5(C2)	 	 	
7-4-1-5(D)	 	 	
7-4-1-6	 	 	
7-4-1-7(A)	 	 	
7-4-1-7(B1)	 	 	
7-4-1-7(B2)	 	 	
7-4-1-7(C1a)	 	 	
7-4-1-7(C1b)	 	
7-4-1-7(C2)	 	 	
7-4-1-7(D1)	 	 	
7-4-1-7(D2)	 	 	
7-4-1-8(A)	
7-4-1-8(B)	

7-4-1-8(C)	 	 	
7-4-1-8(D)	
7-4-1-10(A)	 	 	
7-4-1-10(B1)	 	 	
7-4-1-10(B2)	 	
7-4-1-10(E1)	 	 	
7-4-1-10(E2)	
7-4-1-10(E3)	
7-4-2-2	 	 	
7-4-2-3	 	 	
7-4-2-4	 	 	
7-4-2-5(A2)	 	 	
7-4-2-5(A3)	 	 	
7-4-2-5(B1)	 	 	
7-4-2-5(B2)	 	 	
7-4-2-5(B3)	 	
7-4-2-5(C1a)	
7-4-2-5(C1b)	
7-4-2-5(C1c)	
7-4-2-5(C2a)	

7-4-2-5(C2b)	
7-4-2-5(C2c)	 	
7-4-2-6(A2)	 	 	
7-4-2-6(A3)	
7-4-2-6(A4)	
7-4-2-6(A5a)	 	
7-4-2-6(A5b)	 	
7-4-2-6(A5c)	 	 	
7-4-2-6(A5d)	
7-4-2-6(A6a)	 	
7-4-2-6(A6b)	 	
7-4-2-6(A6c)	
7-4-2-6(B1)	
7-4-2-6(B2)	
7-4-2-6(B3)	
7-4-2-6(B4)	
7-4-2-6(B5a)	
7-4-2-6(B5b)	
7-4-2-6(C1)	
7-4-2-6(C2)	

7-4-2-6(C3)	
7-4-2-6(C4)	 	 	
7-4-3-1(A)	
7-4-3-1(B)	 	
7-4-3-1(C)	 	 	
7-4-3-1(D1)	 	 	
7-4-3-1(D2)	 	 	
7-4-3-3	 	 	
7-4-3-4(A1)	 	 	
7-4-3-4(A2)	 	 	
7-4-3-4(A3)	 	 	
7-4-3-4(A4)	 	 	
7-4-3-4(A5)	 	 	
7-4-3-4(A6)	 	 	
7-4-3-4(A7)	 	 	
7-4-3-4(B1)	 	
7-4-3-4(B2)	 	 	
7-4-3-4(B3)	 	 	
7-4-3-4(B4)	

職業情境	 7-4-1-2	 	
7-4-1-4(A1)	
7-4-1-4(A2)	
7-4-1-4(A3)	
7-4-1-4(A4)	
7-4-1-4(A5)	
7-4-2-6(A1)	
7-4-3-2(A1)	

7-4-3-2(A2a)	
7-4-3-2(A2b)	
7-4-3-2(A3a)	 	
7-4-3-2(A3b)	
7-4-3-2(A3c)	
7-4-3-2(A3d)	 	
7-4-3-2(B1)	 	
7-4-3-2(B2)	

7-4-3-2(C1)	
7-4-3-2(C2)	
7-4-3-5(A1)	
7-4-3-5(A2)	
7-4-3-5(A3a)	
7-4-3-5(A3b)	 	
7-4-3-5(A3c)	
7-4-3-5(B1)	

7-4-3-5(B2)	
7-4-3-5(C1)	
7-4-3-5(C2)	
7-4-3-5(D1)	
7-4-3-5(D2)	
7-4-3-5(D3)	
7-4-3-5(D4)	

社會情境	 7-4-1-4(B1)	
7-4-1-4(B2)	
7-4-1-4(B3)	
7-4-1-4(B4)	
7-4-1-4(B5)	

7-4-1-4(B6)	
7-4-1-4(C1)	
7-4-1-4(C2)	
7-4-1-9(A)	
7-4-1-9(B)	

7-4-1-9(C)	
7-4-2-1(A)	
7-4-2-1(B1)	 	 	
7-4-2-1(B2)	
7-4-2-1(C1)	

7-4-2-1(C2)	
7-4-2-1(C3)	 	
7-4-2-1(C4)	
7-4-2-5(A1)	
7-4-2-5(A4)	

科學情境	 7-4-1-10(C)	
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美國七年級比例單元課後練習之題目情境題分類表	
無情境	 7(h)-4-1-14(A)	

7(h)-4-1-14(B)	 	
7(h)-4-1-14(C)	
7(h)-4-1-14(D)	
7(h)-4-1-24	
7(h)-4-1-25	
7(h)-4-1-26	
7(h)-4-1-27	
7(h)-4-1-28	 	
7(h)-4-1-29	 	
7(h)-4-1-30	
7(h)-4-1-31	
7(h)-4-1-39	
7(h)-4-1-42(A)	
7(h)-4-1-42(B)	
7(h)-4-1-42(C)	
7(h)-4-1-42(D)	
7(h)-4-1-42(E)	
7(h)-4-1-42(F)	
7(h)-4-1-44	
7(h)-4-1-45	 	
7(h)-4-1-46	

7(h)-4-1-47	
7(h)-4-1-48	
7(h)-4-1-49	
7(h)-4-1-50	
7(h)-4-1-51	
7(h)-4-1-52	 	
7(h)-4-1-53	
7(h)-4-1-54	
7(h)-4-1-55	
7(h)-4-1-57	
7(h)-4-1-58	 	
7(h)-4-1-59(A)	
7(h)-4-1-59(B)	
7(h)-4-1-59(C)	
7(h)-4-1-59(D)	
7(h)-4-1-60(A)	
7(h)-4-1-60(B)	
7(h)-4-1-60(C)	
7(h)-4-1-60(D)	
7(h)-4-1-63(A)	
7(h)-4-1-63(B	
7(h)-4-1-63(C)	

7(h)-4-1-63(D)	
7(h)-4-1-63(E)	
7(h)-4-1-64(A)	
7(h)-4-1-64(B)	 	
7(h)-4-1-64(C)	 	
7(h)-4-1-77(A)	
7(h)-4-1-77(B)	
7(h)-4-1-77(C)	
7(h)-4-2-12(A)	
7(h)-4-2-12(B)	
7(h)-4-2-12(C)	
7(h)-4-2-14(A)	
7(h)-4-2-14(B)	
7(h)-4-2-14(C)	
7(h)-4-2-14(D)	
7(h)-4-2-15(A)	
7(h)-4-2-15(B)	
7(h)-4-2-16	 	
7(h)-4-2-17	
7(h)-4-2-18	
7(h)-4-2-19	 	
7(h)-4-2-20	

7(h)-4-2-21	
7(h)-4-2-22	 	
7(h)-4-2-23	
7(h)-4-3-20	
7(h)-4-3-21	
7(h)-4-3-22	
7(h)-4-3-23	
7(h)-4-3-24	
7(h)-4-3-25	
7(h)-4-3-39	
7(h)-4-3-40	
7(h)-4-3-41	
7(h)-4-3-42	
7(h)-4-3-43	
7(h)-4-3-44	
7(h)-4-3-46	
7(h)-4-3-47	
7(h)-4-3-48	
7(h)-4-3-49	
7(h)-4-3-50(A)	
7(h)-4-3-50(B)	
7(h)-4-3-50(C)	

個人情境	 7(h)-4-1-4	
7(h)-4-1-5(A)	
7(h)-4-1-5(B)	
7(h)-4-1-5(C)	
7(h)-4-1-5(D)	
7(h)-4-1-5(E)	
7(h)-4-1-6	
7(h)-4-1-7(A)	
7(h)-4-1-7(B)	
7(h)-4-1-7(C)	
7(h)-4-1-7(D)	
7(h)-4-1-10(A)	
7(h)-4-1-10(B)	
7(h)-4-1-10(C)	
7(h)-4-1-10(D)	
7(h)-4-1-11(A)	
7(h)-4-1-11(B)	
7(h)-4-1-11(C)	
7(h)-4-1-11(D)	
7(h)-4-1-12(A)	

7(h)-4-1-17(B)	
7(h)-4-1-17(C)	
7(h)-4-1-17(D)	
7(h)-4-1-18	
7(h)-4-1-19(A)	
7(h)-4-1-19(B)	
7(h)-4-1-20(A)	
7(h)-4-1-20(B)	
7(h)-4-1-33(A)	
7(h)-4-1-33(B)	
7(h)-4-1-33(C)	
7(h)-4-1-33(D)	
7(h)-4-1-34(A)	
7(h)-4-1-34(B)	
7(h)-4-1-34(C)	
7(h)-4-1-34(D)	
7(h)-4-1-35	
7(h)-4-1-36	
7(h)-4-1-38(A)	
7(h)-4-1-38(B)	

7(h)-4-1-67(A)	
7(h)-4-1-67(B)	
7(h)-4-2-1	
7(h)-4-2-4	 	
7(h)-4-2-5	
7(h)-4-2-6	
7(h)-4-2-8(A)	
7(h)-4-2-8(B)	
7(h)-4-2-8(C)	
7(h)-4-2-10(A)	
7(h)-4-2-10(B)	
7(h)-4-2-10(C)	
7(h)-4-2-10(D)	
7(h)-4-2-11(A)	
7(h)-4-2-11(B)	
7(h)-4-2-13	 	
7(h)-4-2-	24(A)	
7(h)-4-2-	24(B)	
7(h)-4-2-	24(C)	
7(h)-4-3-1	 	

7(h)-4-3-8	 	
7(h)-4-3-9	 	
7(h)-4-3-10	 	
7(h)-4-3-15	
7(h)-4-3-16	
7(h)-4-3-17	
7(h)-4-3-18	
7(h)-4-3-26(A)	
7(h)-4-3-26(B)	
	 7(h)-4-3-27	
7(h)-4-3-28	
7(h)-4-3-29	
7(h)-4-3-30	 	
7(h)-4-3-31	
7(h)-4-3-32	
7(h)-4-3-33	
7(h)-4-3-34(A)	
7(h)-4-3-34(B)	
7(h)-4-3-36	
7(h)-4-3-37	
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7(h)-4-1-12(B)	
7(h)-4-1-12(C)	
7(h)-4-1-13(A)	
7(h)-4-1-13(B)	
7(h)-4-1-13(C)	
7(h)-4-1-15	
7(h)-4-1-17(A)	

7(h)-4-1-38(C)	
7(h)-4-1-40(A)	
7(h)-4-1-40(B)	
7(h)-4-1-41(A)	
7(h)-4-1-41(B)	
7(h)-4-1-61	
7(h)-4-1-62	

7(h)-4-3-2	
7(h)-4-3-3	
7(h)-4-3-4	
7(h)-4-3-5	
7(h)-4-3-6	
7(h)-4-3-7(A)	
7(h)-4-3-7(B)	
	

7(h)-4-3-45(A)	
7(h)-4-3-45(B)	
7(h)-4-3-45(C)	
7(h)-4-3-45(D	

職業情境	 7(h)-4-1-21	
7(h)-4-1-66	 	
7(h)-4-1-69	 	
7(h)-4-1-70	 	
7(h)-4-1-71	 	
7(h)-4-1-72	
7(h)-4-1-73	
7(h)-4-1-74	
7(h)-4-2-7(A)	
7(h)-4-2-7(B)	
7(h)-4-2-7(C)	
7(h)-4-2-7(D)	

7(h)-4-2-9(A)	
7(h)-4-2-9(B)	
7(h)-4-2-9(C)	
7(h)-4-2-9(D)	
7(h)-4-2-9(E)	
7(h)-4-2-27(A)	
7(h)-4-2-27(B)	
7(h)-4-3-11	
7(h)-4-3-12	
7(h)-4-3-13	 	
7(h)-4-3-14(A)	
7(h)-4-3-14(B)	

7(h)-4-3-14(C)	
7(h)-4-3-14(D)	
7(h)-4-3-35	
7(h)-4-3-38(A)	
7(h)-4-3-38(B)	
7(h)-4-3-51(A)	
7(h)-4-3-51(B)	
7(h)-4-3-51(C)	
7(h)-4-3-51(D)	
7(h)-4-3-51(E)	
7(h)-4-3-52(A)	
7(h)-4-3-52(B)	

7(h)-4-3-52(C)	
7(h)-4-3-52(D)	
7(h)-4-3-53(A)	
7(h)-4-3-53(B)	
7(h)-4-3-53(C)	
7(h)-4-3-53(D)	
7(h)-4-1-23(A)	
7(h)-4-1-23(B)	
7(h)-4-1-23(C)	
7(h)-4-1-23(D)	

社會情境	 7(h)-4-1-1(A)	
7(h)-4-1-1(B)	
7(h)-4-1-1(C)	
7(h)-4-1-2(A)	
7(h)-4-1-2(B)	
7(h)-4-1-2(C)	
7(h)-4-1-3(A)	
7(h)-4-1-3(B)	
7(h)-4-1-3(C)	
7(h)-4-1-8(A)	
7(h)-4-1-8(B)	
7(h)-4-1-8(C)	
7(h)-4-1-8(D)	

7(h)-4-1-8(E)	
7(h)-4-1-8(F)	
7(h)-4-1-9(A)	
7(h)-4-1-9(B)	
7(h)-4-1-9(C)	
7(h)-4-1-9(D)	
7(h)-4-1-16	
7(h)-4-1-22(A)	
7(h)-4-1-22(B)	
7(h)-4-1-22(C)	
7(h)-4-1-22(D)	
7(h)-4-1-32	
7(h)-4-1-37	

7(h)-4-1-43(A)	
7(h)-4-1-43(B)	
7(h)-4-1-43(C)	
7(h)-4-1-43(D)	
7(h)-4-1-43(E)	
7(h)-4-1-56	
7(h)-4-1-68(A)	
7(h)-4-1-68(B)	
7(h)-4-1-78(A)	
7(h)-4-1-78(B)	
7(h)-4-1-78(C)	
7(h)-4-2-2	
7(h)-4-2-3	 	

7(h)-4-2-25	
7(h)-4-2-26	
7(h)-4-3-19	
7(h)-4-3-54(A)	
7(h)-4-3-54(B)	
7(h)-4-3-54(C)	
7(h)-4-3-54(D)	
7(h)-4-3-55(A)	
7(h)-4-3-55(B)	
7(h)-4-3-55(C1)	
7(h)-4-3-55(C2)	

科學情境	 7(h)-4-1-65(A)	
7(h)-4-1-65(B)	
7(h)-4-1-75	

7(h)-4-1-76	
7(h)-4-2-28(A)	
7(h)-4-2-28(B)	

7(h)-4-2-28(C)	
7(h)-4-2-29(A)	
7(h)-4-2-29(B)	

7(h)-4-2-29(C)	
7(h)-4-2-29(D	
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附錄三	 臺灣國比例單元情境題分類表	

臺灣五年級比例單元教學例之題目情境題分類	
	

教學例	
無情境	 5b-8-1-1(A)	

5b-8-1-1(B)	
5b-8-1-1(C)	 	
5b-8-2-3	
5b-8-2-4		

5b-8-2-5	
5b-8-2-6	 	
5b-8-2-10(A)	
5b-8-2-10(B)	
5b-8-2-10(C)	

5b-8-2-10(D)	
5b-8-2-10(E)	
5b-8-2-10(F)	
5b-8-2-11(A)	
5b-8-2-11(B)	

5b-8-2-11(C)	
	

個人情境	 5b-8-1-2(B)	
5b-8-1-3(A)	
5b-8-1-3(B)	 	
5b-8-2-1	
5b-8-3-3	

5b-8-3-4(A)	
5b-8-3-4(B)	
5b-8-3-5	
5b-8-3-6	
5b-8-3-7	

5b-8-3-8	
5b-8-3-9	
5b-8-3-10	
5b-8-3-11	
5b-8-3-12	 	

5b-8-3-14(A)	
5b-8-3-14(B)	
	

職業情境	 5b-8-2-7	 	
5b-8-3-2(A)	
5b-8-3-2(B)	 	
5b-8-3-13	

社會情境	 5b-8-1-4(A)	
5b-8-1-4(B)	
5b-8-1-4(C)	 	
5b-8-1-6	 	
5b-8-2-2(A)		

5b-8-2-2(B)	
5b-8-2-2(C)	 	
5b-8-2-8	
5b-8-2-9	 	
5b-8-3-1	

科學情境	 5b-8-1-2(A)	 	
5b-8-1-5		

	

臺灣五年級比例單元課後練習之題目情境題分類	

無情境	 5b(h)-8-2-1(A)	
5b(h)-8-2-1(B)	
5b(h)-8-2-1(C)	
5b(h)-8-2-1(D)	 	
5b(h)-8-2-4(A)	
5b(h)-8-2-4(B)		

5b(h)-8-2-4(C)	
5b(h)-8-2-4(D)	
5b(h)-8-2-5(A)	
5b(h)-8-2-5(B)	
5b(h)-8-2-5(C)	
5b(h)-8-2-5(D)	

5b(h)-8-2-6(A)	
5b(h)-8-2-6(B)	
5b(h)-8-2-6(C)	
5b(h)-8-2-6(D)	 	
5b(h)-8-T-1(A)	
5b(h)-8-T-1(B)	

5b(h)-8-T-1(C)	
5b(h)-8-T-2(A)	
5b(h)-8-T-2(B)	
5b(h)-8-T-2(C)	
5b(h)-8-T-3(A)	
5b(h)-8-T-3(B)	

個人情境	 5b(h)-8-1-1(A)	
5b(h)-8-1-1(B)	 	
5b(h)-8-1-4	 	
5b(h)-8-3-1	 	
5b(h)-8-3-3	
5b(h)-8-3-4		

5b(h)-8-3-5	
5b(h)-8-3-8	
5b(h)-8-3-9	
5b(h)-8-3-10	
5b(h)-8-3-11	
5b(h)-8-3-13	

5b(h)-8-3-15(A)	
5b(h)-8-3-15(B)	 	
5b(h)-8-T-4	 	
5b(h)-8-T-9	
5b(h)-8-T-10	 	
5b(h)-8-T-13(A)	

5b(h)-8-T-13(B)	
5b(h)-8-	T-14	
5b(h)-8-	T-15	
5b(h)-8-	T-16	
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職業情境	 5b(h)-8-1-5(A)	
5b(h)-8-1-5(B)	 	
5b(h)-8-3-12	 	
5b(h)-8-T-8	 	
5b(h)-8-	T-12	 	

5b(h)-8-	T-17	

社會情境	 5b(h)-8-1-2	
5b(h)-8-1-3	 	
5b(h)-8-2-2	
5b(h)-8-2-3(A)	
5b(h)-8-2-3(B)	 	
5b(h)-8-2-7	

5b(h)-8-3-7	 	
5b(h)-8-3-14	 	
5b(h)-8-T-5	
5b(h)-8-T-6	 	
5b(h)-8-	T-11	
	

科學情境	 5b(h)-8-3-2	 	
5b(h)-8-T-7	
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臺灣六年級比例單元教學例之題目情境題分類	

無情境	 6a-4-1-1(A)	
6a-4-1-1(B)	
6a-4-1-1(C)	
6a-4-1-2(A)	
6a-4-1-2(B)	
6a-4-1-4(A)	
6a-4-1-4(B)	
6a-4-2-5(A)		

6a-4-2-5(B)	 	
6a-4-3-1(B)	 	
6a-4-4-2	
6a-4-4-3	
6a-4-4-4	
6a-4-4-5	
6a-4-4-6(A)	
6a-4-4-6(B)	

6a-4-4-6(C)	 	
6a-4-5-3	
6a-4-5-4(A)	
6a-4-5-4(B)	 	
	

個人情境	 6a-4-2-2(A)	
6a-4-2-2(B)	 	
6a-4-2-4	 	
6a-4-4-1(A)	
6a-4-4-1(B)	
6a-4-4-1(C)	 	
6a-4-5-5(A)	
6a-4-5-5(B)	
6a-4-5-5(C)	
6a-4-5-6	 		

職業情境	 6a-4-3-2	
社會情境	 6a-4-1-3	 	

6a-4-2-1(A)	
6a-4-2-1(B)	 	
6a-4-2-3	 	
6a-4-2-6	 	
6a-4-5-1	
6a-4-5-2	 	

科學情境	 6a-4-3-1(A)	 	

	

臺灣六年級比例單元課後練習之題目情境題分類	

無情境	 6a(h)-4-1-1(A)	
6a(h)-4-1-1(B)	
6a(h)-4-1-1(C)	 	
6a(h)-4-2-1(A)	
6a(h)-4-2-1(B)	
6a(h)-4-2-1(C)	
6a(h)-4-2-1(D)	
6a(h)-4-2-2(A)	
6a(h)-4-2-2(B)	
6a(h)-4-2-2(C)	

6a(h)-4-2-2(D)	
6a(h)-4-2-2(E)	
6a(h)-4-2-2(F)	
6a(h)-4-3-1	
6a(h)-4-3-2(A)	
6a(h)-4-3-2(B)	
6a(h)-4-3-2(C)	 	
6a(h)-4-4-2(A)	
6a(h)-4-4-2(B)	
6a(h)-4-4-2(C)	

6a(h)-4-4-2(D)	
6a(h)-4-4-2(E)	
6a(h)-4-4-2(F)	
6a(h)-4-4-2(G)	
6a(h)-4-4-2(H)	 	
6a(h)-4-T-3(A)	
6a(h)-4-T-3(B)	
6a(h)-4-T-4(A)	
6a(h)-4-T-4(B)	
6a(h)-4-T-4(C)	

6a(h)-4-T-6(A)	
6a(h)-4-T-6(B)	 	
6a(h)-4-T-8	 	
6a(h)-4-T-10	
6a(h)-4-T-11	 	
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個人情境	 6a(h)-4-1-2(A)	
6a(h)-4-1-2(B)	 	
6a(h)-4-4-1(A)	
6a(h)-4-4-1(B)	 	
6a(h)-4-5-4	
6a(h)-4-5-5	
6a(h)-4-5-7(A)	 	 	

6a(h)-4-5-7(B)	
6a(h)-4-T-1(A)	
6a(h)-4-T-1(B)	
6a(h)-4-T-2	
6a(h)-4-T-5	 	
6a(h)-4-T-9	 	

職業情境	
	

社會情境	 6a(h)-4-5-1	
6a(h)-4-5-2	 	
6a(h)-4-5-6	 	
6a(h)-4-T-7	 	
6a(h)-4-T-12(A)	
6a(h)-4-T-12(B)	

科學情境	 6a(h)-4-5-3(A)	
6a(h)-4-5-3(B)	 	
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臺灣七年級比例單元教學例之題目情境題分類	

無情境	 7b-2-1-4(A)	
7b-2-1-4(B)	
7b-2-1-4(C)	
7b-2-1-5(A)	
7b-2-1-5(B)	
7b-2-1-5(C)	
7b-2-1-7	
7b-2-1-8(A)	
7b-2-1-8(B)	
7b-2-1-9(A)	
7b-2-1-9(B)	
7b-2-1-10(A)	

7b-2-1-10(B)	
7b-2-1-10(C)	
7b-2-1-11(A)	
7b-2-1-11(B)	
7b-2-1-11(C)	
7b-2-1-12(A)	
7b-2-1-12(B)	
7b-2-1-12(C)	 	
7b-2-1-22(A)	
7b-2-1-22(B)	
7b-2-1-23(A)	
7b-2-1-23(B)	

7b-2-1-24(A)	
7b-2-1-24(B)	
7b-2-1-25(A)	
7b-2-1-25(B)	
7b-2-1-26	 	
	

個人情境	 7b-2-1-1(A)	
7b-2-1-1(B)	
7b-2-1-1(C)	 	
7b-2-1-6	 	
7b-2-1-14	
7b-2-1-15	 	
7b-2-1-18	

7b-2-1-19	
7b-2-1-29	 	
	

職業情境	 7b-2-1-2(A)	
7b-2-1-2(B)	
7b-2-1-3	 	
7b-2-1-13	 	
7b-2-1-16	
7b-2-1-17	 	
7b-2-1-21	 	

社會情境	 7b-2-1-27	
7b-2-1-28	

科學情境	 7b-2-1-20	 	

	

臺灣七年級比例單元課後練習之題目情境題分類	

無情境	 7b(h)-2-1-1(A)	
7b(h)-2-1-1(B)	
7b(h)-2-1-1(W)	
7b(h)-2-1-3(A)	
7b(h)-2-1-3(B)	
7b(h)-2-1-5	
7b(h)-2-1-6(A)		

7b(h)-2-1-6(B)	
7b(h)-2-1-8(A)	
7b(h)-2-1-8(B)	
7b(h)-2-1-9	 	
7(h)-2-1-11	
7b(h)-2-1-12(A)	
7b(h)-2-1-12(B)	

7b(h)-2-1-12(C)	
7b(h)-2-1-14(A)	
7b(h)-2-1-14(B)	
7b(h)-2-1-14(C)	
7b(h)-2-T-1	
7b(h)-2-T-2	
7b(h)-2-T-3	

7b(h)-2-T-4	
7b(h)-2-T-5	
7b(h)-2-T-6	
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個人情境	 7b(h)-2-1-2	 	
7b(h)-2-1-4	 	
7b(h)-2-1-7	 	
7b(h)-2-1-10(A)	
7b(h)-2-1-10(B)	

7b(h)-2-1-10(C)	 	
7b(h)-2-1-13	 	
7b(h)-2-1-16	
7b(h)-2-T-7	
7b(h)-2-T-8	

職業情境	 7b(h)-2-1-15	 	
7b(h)-2-T-10(A)	
7b(h)-2-T-10(B)	

社會情境	 7b(h)-2-1-17	 		

科學情境	
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附錄四	 臺灣有情境教學例 21 世紀技能分類表	

批

判

性

思

考	

（無）	

創

造	

5b-8-1-2(B)	
7b-2-1-28	

研

究

與

探

討	

（無）	

自

我

導

向	

（無）	

資

訊

的

使

用	

5b-8-1-3(A)	
5b-8-1-3(B)	
5b-8-1-4(A)	
5b-8-1-4(B)	
5b-8-1-4(C)	
6a-4-3-1(A)	
6a-4-5-6	

系

統

性

5b-8-1-2(A)	
5b-8-1-2(B)	
5b-8-1-3(A)	
5b-8-1-3(B)	
5b-8-1-4(A)	

5b-8-2-8	
5b-8-2-9	
5b-8-3-1	
5b-8-3-2(A)	
5b-8-3-2(B)	

5b-8-3-11	
5b-8-3-12	
5b-8-3-13	
5b-8-3-14(A)	
5b-8-3-14(B)	

6a-4-4-1(A)	
6a-4-4-1(B)	
6a-4-4-1(C)	
6a-4-5-1	
6a-4-5-2	

7b-2-1-3	
7b-2-1-6	
7b-2-1-13	
7b-2-1-14	
7b-2-1-15	
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思

考	

5b-8-1-4(B)	
5b-8-1-4(C)	
5b-8-1-5	
5b-8-1-6	
5b-8-2-1	
5b-8-2-2(A)	
5b-8-2-2(B)	
5b-8-2-2(C)	
5b-8-2-7	

5b-8-3-3	
5b-8-3-4(A)	
5b-8-3-4(B)	
5b-8-3-5	
5b-8-3-6	
5b-8-3-7	
5b-8-3-8	
5b-8-3-9	
5b-8-3-10	

6a-4-1-3	
6a-4-2-1(A)	
6a-4-2-1(B)	
6a-4-2-2(A)	
6a-4-2-2(B)	
6a-4-2-3	
6a-4-2-4	
6a-4-3-1(A)	
6a-4-3-2	

6a-4-5-5(A)	
6a-4-5-5(B)	
6a-4-5-5(C)	
6a-4-5-6	
7b-2-1-1(A)	
7b-2-1-1(B)	
7b-2-1-1(C)	
7b-2-1-2(A)	
7b-2-1-2(B)	

7b-2-1-16	
7b-2-1-17	
7b-2-1-18	
7b-2-1-19	
7b-2-1-20	
7b-2-1-21	
7b-2-1-27	
7b-2-1-28	
7b-2-1-29	

溝

通	

5b-8-1-2(A)	
5b-8-2-1	
6a-4-1-3	

反
思	

5b-8-1-2(B)	
5b-8-1-3(B)	
6a-4-4-1(C)	

	
	

批判性

思考	

創造	 研究與

探討	

自我導

向、主

動和持

續學習	

資訊的

使用	

系統性

思考	

溝通	 反思	

總 勾 選

數	

0	 2	 0	 0	 7	 70	 3	 3	

	

	


