               國立東石高中數學專題研習
          如何從差異化訂作一張好的數學考卷
主題一:如何訂作一張理想的數學定期考試卷
曾政清 建中數學科教師 

(十二年國教數學領綱副召集人  教育部普通高中數學學科中心)
                               前 言
    教材編撰、課堂教學與評量回饋一直是高中數學教學中，三個非常重要的面向。許多中學數學教師窮其一生的精力投入其中，無非是希望能精進課堂教學方法、編寫精采生動講義及提升命題評量技術。本文擬針對高中數學命題歷程中的各個環節及層面進行探討，希望結合第一線高中數學教師的實務經驗與教授學者的專業觀點，確切增進數學教師的評量能力，讓教師教學與學生學習達到更理想的目標。尤其現今考試領導教學現象，對臺灣高中教育產生一定的影響力。每年十幾萬高中學生所參加的大學學測與指定科目考試，相當程度受到高中教師、學生與社會各界的關心與重視。特別是高中升大學競爭十分激烈，些許分數的差異便無法進入理想的科系。因此如何命出具有優良鑑別力及較高通過率的試題，評量接受大學教育所須具備的知識及能力，也一直是教育人士關注的焦點。有鑑於此，研發優良數學試題，訂作一張理想的數學試卷，好充分提供高中數學教師形成性評量、診斷性評量及總結性評量中使用，是有其迫切需要。而透過良性方式，引導高中學生在數學學習過程中，發展數學基模、澄清迷失概念，以達成預期的教學目的，亦是數學教育努力耕耘的目標之一。希望透過本文的一系列探究，讓各校數學教師能透過省思、對話、分享、討論、合作歷程，培養良好的評量觀念，凝聚教師專業社群共識。期待透過評量技術的精進，促進學生學習，並有效提升高中數學教師評量素養與回饋能力，好讓高中數學的教與學達到更盡善盡美的境界。
壹、數學評量的概念
所謂評量(evaluation)，就是根據所使用科學的方法與技術，蒐集有關學生學習行為及其成就的可靠資料，再依據預先擬定的教學目標，就學生學習的表現情形，加以分析、研究與評估等動態過程。(陳昭地，民98) 評量的重要目的在養成記錄學習狀態，減少學習盲點，增進學習成效或改變教學策略。也因此學習評量中，無論是「形成性評量」、「總結性評量」甚至是「診斷性評量」都涉及學生學習過程的掌握與了解，尤其是教師在整個教學歷程中，評量回饋除了展現教學歷程外，更一向是分析教學得失，診斷學生學習困難的重要依據。讓教師可以真正掌握教學目標，達成具體教學成效，或是配合評量結果調整教學內容與進度，特別是總結性評量不但與教學設計關係密切，更重要的是使用時機，通常是一個學習階段結束之後，例如傳統定期考試的評量，常常是教師教學與學生學習的關心所在。每每定期考試的成績表現優劣，往往牽動學生整體的學習態度與學習興趣的正向發展。
近幾年，大學多元入學方案的實施，已取代了傳統大學聯招成為大學選材的主要方式。大學入學考試中心的成立，引領臺灣地區的大學入學考試邁向專業化的新紀元。然而不可諱言的，考試領導教學的現象，仍然存在高中的教育現場中，特別是對高中第一線數學教師的課堂教學與定期評量一直以來皆產生某種程度的影響。尤其，多元入學方案的實施之後，校內各學科成績已成為甄選入學的重要參考依據；另一方面由於多數學校的定期考試，數學考科多採校內教師輪流命題的方式實施，因此有必要形成共識，以避免因教師個人認知及喜好而影響試題的信、效度，使學校定期的數學評量，呈現穩定狀態，讓全體學校學生在進入高中後能盡早熟悉定期考評量方式。
就高中數學教育發展而言，許多高中數學教師花費大量的時間及精力，希望能持續精進教學方法、編寫精采講義及提升命題技術。俗語說的好「台上一分鐘，台下十年功」，較多高中教師將精力持續專注於課堂教材教法的研發，卻經常忽略需要面面俱到的命題評量技術，以致投資在教學與評量的心力及時間不成比例。在長期缺乏有效的評量回饋機制下，更間接影響了教師在教材編撰與課堂教學上的專業表現。有鑑於此，教育部在推動教師中小學專業發展評鑑體系時，便將評量回饋納入其中重要的一環，特別是如何有效進行評量回饋，並針對評量回饋的結果，改進教學策略。亦列為教師專業發展的重要指標。許多學校亦將定期考試進行試題分析與評量回饋，將學生學習成效加以記錄並納入各科教學檔案中，近幾年數學教師專業學習社群的培養，亦將命題評量技術列為重要的發展方向。
然而從數學評量的觀點，儘管數學是依循嚴謹的邏輯程序而發展成的一個知識體系，但因為每位數學教師的養成階段受到自我學習經驗的差異，個人及對於數學單元性質認知與喜好不同，再加上不同學校文化教學經驗累積，以至於在專業評量上較容易產生不盡相同的見解及看法。特別是自從師資培育管道多元化之後，在職教師評量的專業素養更缺乏有系統長期精進及培養的方案，也因此造成每位數學教師評量主客觀的差異性。所以需要透過專業的研討方式，尋求同校教師對於數學評量共同的好球帶(共識)。積極成立校內工作坊研商討論命題評量型態，並依據大考中心所公布的歷屆學測指考分析報告，分別討論試題的解題步驟數及方法，並依據學校特性、學生程度，商討命題原則，包含試題難易度及分數(包括全校平均成績、高低標與標準差) 。另外在每次定期考試之後，各校數學科教學研究會都可以利用數學科共同研習時間，邀請校內外專家學者進行試題分析工作，並藉由試題研討過程中，充分了解評量目標及意義。教師亦可透過票選機制選出高鑑別度及高通過率的試題成為校本位優良試題，假以時日必能逐漸形成學校優良試範題庫，好幫助新舊教師在未來命題評量時的參考依據。此外直接透過投票方式，選出每次定期考試中的優良試題，經由分析思考及辨正溝通的對話機制，逐漸形成全校本位的優良試題(每位老師心目中一致的好球帶)。此外，配合高中數學科新課程實施，各校可持續推動命題與評量相關研究工作，分析學生在學習成就上之表現差異，藉此評估學生未來在學術方面能力之發展與社會期許。
貳、數學定期考命題前的準備工作                            

   在表定學校行事曆當中，定期評量的安排可說是非常重要的，尤其評量是教學過程中一個不可 
 或缺的環節，對許多數學教師而言，擔任學校定期考評量的命題，不但是一種責任更是一項艱鉅的

 挑戰。尤其在高中教學現場，受限於年級、組別及班級類型(例如 普通班、資優班、音樂班或是體育班等)必須分別命題。也因為如此，許多學校教師受限於數學科教師人數，以致一學年通常需要進行4~6次的定期考命題工作，在時間壓力與工作負荷下，如何訂作一張好的數學定期考試卷，便成為一件很重要的事。
      首先我們從命題前的準備工作，開始探討命題及審題所需要注意的原則:
    一 、依據教務處繳題時間表,訂定命題工作期程:(命題期程以五個星期為例)
    第1星期 確定命題對象、範圍、考試日期與考試時間，並依據命題範圍，訂定雙向細目表，

             並確定同儕審題教師名單(可由學校教務處或數學科教學研究會協調指派)。
    第2~3星期 研讀數學教科書例習題、相關補充教材或講義並進行蒐題、命題、試算與修題工作。
    第4星期 進行正式試題組卷工作並完成試題解答及預估其難易度，再邀請同儕教師進行審題。
    第5星期 依據審題建議進行修題與組題，並確定試題最終版，最後再訂定配分(包含非選擇題最  

             適當的評分方式)及各題詳解後，親自繳交試卷。
   二 、進行命題準備工作:
    1、列出該次定期考範圍的雙向細目表:

      (1)一個方向是教學目標(列出章節或核心概念及方法)
      (2)另一個方向是測驗目標(例如:概念性知識、程序性知識、解決問題能力或是閱讀表達能力、
連結能力、推理論證能力及其他綜合能力等。)
     2、了解上學年學校同樣定期考範圍學生整體成績分佈的情形與期中考試題難易度配分比例。
     3、蒐題與命題時對於設計不良(超出範圍或需要特殊唯一解法或可邪徑作答)或難度太高(通過
率低於15%) 計算繁複試題不宜列入。預選題數為正式試卷題數的2~3倍為原則 (題目難易
度盡量以難、中偏難、中偏易及易四種程度來區分)。
     4、命題參考資源:
       包括各版本例習題、習作、補充講義、命題光碟題庫、教師手冊、學校共同補充教材 (含共
       同平時考試題)、去年度同範圍定期考試題(含本校及友校)、歷屆學測與指考優良試題及國外
      (含大陸地區)數學定期考試及各項檢定競賽試題、校內同儕教師私房試題、坊間參考書籍等。
     5、考慮正式試題類型、題數與配分方式 (可參考以往命題模式並考慮計分方式、批閱方式、作
        答時間及試題評析方式後加以訂定) 。 
   三 、給命題者的建議:
1、 定期考試主要是檢驗一個學習階段的學習成果，提供教師評量回饋的有效工具,以進一步提升教學成效。因此絕非是班級競賽，更非學生的智力測驗。尤其學習是多面向的，不要期待一次考試便可以激勵學生學習意願，更不宜作為打擊學生信心的工具 。
2、 命題修題語句宜審慎使用，可就近參考大學入學數學試題經常用語或是國家教育籌備院學生學習成就資料庫建置計畫出題檢核表(如附件一)。例如 若 …  則… ； 已知…  求… 。
3、 試題情境盡量選自學生熟悉的生活情境或是素材。
4、 各次定期考試的題型、難度、深度與平均成績均需要長期穩定的呈現，方能使學校整體數學
教師的教學與學生的學習達到最佳的效果，尤其切忌淪為試題軍備競賽。
5、 如能事先取得數學命題表格、試卷與答案卷格式之電子檔案，可達事半功倍之效。
6、 整份試卷中題目，中不能隱含同份試卷中其他試題的解題線索。
7、在命題歷程中，經常與審題教師保持良性溝通與意見交換。 
  四、給審題者的建議:
    依照命題者所提供的期中考試卷進行試作，除了全面檢視題目語句及答案的正確性外，更要計算作答時間(一般學生作答時間預估是教師作答時間2~3倍)，另外根據數學學科中心優良試題工作坊所蒐集的審題實務經驗，以下提供經常在定期中考經常出現的不良試題作為修題或換題的建議:
1、 測驗目標超出課程大綱或是非本單元評量教學的重要目標。
2、 命題語句造成題意不容易讀懂或是容易產生誤會。
3、 測驗對象或測驗時機不當。(例如社會組試題題幹中出現以物理或化學知識體系的解題條件)

4、 多選題各選項測驗目標太分散或是重覆，涉及數學方法複雜或解題步驟數太多，導致解題時間太長。

5、 難度太高(全體通過率低於15%)或是整份試卷得分偏低。

6、 計算數值或是過程數字繁雜及測驗時間不足。

叁、如何命出一份好的數學試卷
     根據數學學科中心優良試題工作坊所蒐集命題實務經驗，擬從測驗目的、命題應注意事項、

   命題重要原則及審題檢核要點四個面向分別探討。
一、測驗目的
  1、評量回饋學生學習的成果。
  2、提供學生高層次思考訓練。
  3、加強基本觀念澄清迷思概念。
  4、發掘學生學習潛能提升學生學習興趣。
  5、矯正學生不良的學習態度與方法。
二、命題應注意事項：
  1、因應測驗對象不同，測驗方式、題型與題數亦隨之調整。
  2、測驗範圍中的內容與重點儘可能納入命題內容且應平均分散。
  3、試題取材應顧及知識、理解、應用、分析、綜合與評鑑等六個層次。
  4、測驗之題目順序應就各類題型先易後難的順序安排。
  5、難度要適中、平均分數不要太低或太高。學校可因學校特性及學生程度，妥善訂定難易試題的

     比例(註)，以下是根據數學學科中心優良試題研發所訂定試題難易度分布原則:
	 試題難易度
	    通過率
	  占整份試卷比例

	     易
	    55%以上
	      40%

	  中偏易
	40%-55%
	      30%

	  中偏難
	    25%-45%
	      20%

	      難
	    15%~25% 
	      10%


註:各校定期考試卷中可以考慮或調整試題難易度的定義及所占的比例。

6、應審慎考慮學生整體得分的分布情形，盡量呈現常態分佈！
   底下是臺師大數學系陳昭地教授所提供的建議:
	   學生得分
	    占整體比例

	  90分以上
	      10%~15%

	  80~90分
	      15%~25%

	  70~80分
	      30%~45%

	  60~70分
	      15%~25%

	   不及格
	      10%以下


  7、測驗不應只要顧及到思考的難易度，計算的複雜度亦應列入考慮。 
  8、測驗之題目敘述要清楚，選項答案要明確，盡量避免「以上皆非」或「以上皆是」的選項。 
  9、測驗之題目要能切中學習要點，要能準確評量考生對某重要數學性質（概念、程序、 解題）
      及是否正確理解或應用，另外特別注意一題多解的情形。 
  10、選項設計精巧、誘答力高且具合理性及似真性。
  11、選擇題的選項間，力求文法構造類似，數字應依照由小至大或由大至小的次序安排，以免影響

      學生作答。

  12、計算證明題非選擇題應該更考量學生實際學習表現，訂定最合理的分段給分辦法。
三、評量的命題實務：
   以下根據數學學科中心優良試題工作坊所蒐集各項命題的基本原則舉例說明:

  1、確切符合高中課綱精神:
  例:設　
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2、結合教學目標、加強數學觀念
例：在平面坐標中，下列哪些選項是正確的
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的圖形是一個圓。
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的圖形是一個圓。
    (3) 
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15

8

4

2

2

=

+

-

-

+

y

x

y

x

的圖形是一個圓。
    (4) 
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3、澄清迷思概念、強化學習目標:
例：在空間坐標中，下列哪些選項是正確的？
    (1)
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    (3)
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    (5)
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4、釐清易錯觀念(指出教學盲點)

例：
[image: image27.wmf]OA
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為平面上三相異且非零向量,且
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    則下列敘述何者恆成立﹖ 
    (1) 
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且
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    (3) 
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    (5) 
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  5、讓學生安心、穩定的題目
   例1.將
[image: image49.wmf]2
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的圖形，先向右平移2單位後，再向下平移3單位，求下列何者為新圖形的方程式。

   (1) 
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例2.一位數學老師計算學期成績方式如下:

   在十次平時考中，取分數較高的五次之平均值佔40%；另外三次期中考每次各佔20%，合計佔

   60%。如果小明的平時考成績分別為72，92，68，78，82，71，88，58，74，80，而前兩次期中

   考的成績分別為75與65，請問小明的第三次期中考成績至少要考幾分?才能使學期總成績達到

   80分以上（80分）。 (1) 90     (2)91    (3)92     (4) 93      (5)94 。

6、制式化的題目(學生熟悉題型)
   例1.對於二次函數
[image: image55.wmf]5
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的敘述，下列選項何者正確?

    (1)頂點為
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 (2) 對稱軸為
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圖形對於
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軸的對稱圖形方程式為  
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(4)若
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(5) 若
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例2.試求E1：x ( y ( z (2 ( 0與E2：2x ( 2y ( 2z ( 1 ( 0兩平行平面之間的距離。
例3.A( 0 , 1 , 2 )，B( 1 , 3 , 4 )，C( 2 , 3 , 2 )，
    (1)試求
[image: image68.wmf]D

ABC面積 (2)試求包含ABC三點之平面方程式。
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7.命題小技巧：以改編學測考題為例
(1)改編變化題  (2)思考創意題  (3)多層次概念綜合題
原題：右圖為一正立方體，若M在線段
[image: image69.wmf]AB

上，
[image: image70.wmf]BM

＝2
[image: image71.wmf]AM

，
      N為線段
[image: image72.wmf]BC

之中點，則cos∠MON＝____  【95．學測】
[image: image456.png]


(1)改編改編題：右圖為一長方體，若
[image: image73.wmf]M

是線段
[image: image74.wmf]CD

的中點，
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 (2)思考創意題:[image: image457.png]



例：長方體ABCD-EFGH，其
[image: image78.wmf],,

ABADAE

的長分別為3, 2, 4，
P為
[image: image79.wmf]CG
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(1)兩歪斜線
[image: image82.wmf]BP

suur

與
[image: image83.wmf]DQ
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的距離
   (2)求通過PBQ的平面將此長方體截成兩部分，其截面為     邊形。
(3)多層次概念綜合題:
例1. 試從下列選項中選出兩組的解完全相同的選項。

  (1) 不等式
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  (3)不等式
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  (5)不等式
[image: image92.wmf]0

2

3

£

+

-

x

x

與不等式
[image: image93.wmf]0

)

3

(

)

2

(

3

£

-

+

x

x


例2：O爲平面座標之原點且A為(1, 2)﹐
[image: image94.wmf]AB

與直線L:3x(4y=0交於P點﹐11
    
[image: image95.wmf]:
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與直線L所夾銳角之餘弦值為
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    則下列敘述何者恆正確﹖
    (1) 
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  (2) 若
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        (4) 過B與L平行之直線方程式為3x(4y(10=0
    (5)  B點座標必為(–2, –4)
 例3：
  三次拉格朗日插值多項式
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 則下列敘述哪些是正確的？
 (1)
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的圖形通過
[image: image118.wmf])

2

,

1

(


 (5)
[image: image119.wmf]()

fx

除以
[image: image120.wmf])

2

)(

1

(

+

+

x

x

的餘式是
[image: image121.wmf]13

7

-

x


解答:.
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  再將
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  解得
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  故選(2)(4)。
例4：若不等式(x ( 2)(x (1)(x2 ( mx ( m) >0的解為
[image: image137.wmf]1
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或
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，則
[image: image139.wmf]m

值的範圍為____________。
   f (x) ( (x ( 2)(x (1)(x2 ( mx ( m)
   可設g(x) ( x2 ( mx ( m則f (x) ( (x ( 2)(x (1) g(x) ( 0的解為x ( 1或x ( ( 2。
   即為(x ( 2)(x (1) ( 0的解，此表示對任意實數x，g(x) ( 0恆成立。
   即對任意實數x，x2 ( mx ( m ( 0恆成立∴　其判別式=m2 ( 4m ( 0　(　0 ( m ( 4
   又m ( 0時，g(x) ( x2∴　在x ( 1或x ( ( 2時，g(x) ( 0成立(　f (x) ( 0成立。
   m ( 4時，g(x) ( (x ( 2) 2，在x ( 1或x ( ( 2時g(x) ( 0成立，且當x ( 2時f (x) ( 0，不合。
   故所求m的範圍為0 ( m < 4。

8、一份理想試卷的命題建議:
 (1)讓學生安心、穩定的題目約30-40％。 
(2)制式化的題目(學生熟悉題型)約50-60％。 
(3)變化而有創意的題目約5-15％ 。 
四、審題時的檢核要點：
 1、試題本身確定是否符合教材的評量範圍，貼近數學課綱的精神。
 2、整體試卷答案是否完全正確，公佈的解答內容清晰完整。
 3、整體試卷是否能測驗出學生的學習成效。
 4、試題是否均勻分配於評量範圍且評量內容為重要且核心的數學概念。
 5、是否有針對易錯或模糊不清的觀念設計試題。
   6、是否有配合學生學習背景與程度考量學生的實際作答能力。
 7、是否掌握試題的難易度，並對難、中、易題數做適當的分配。
 8、試題是否有依題型種類，由易而難的程度排列。
 9、試題是否能診斷學生學習的迷失概念設計澄清重要數學觀念，強化教學目標的試題。
 10、試題的呈現是否清楚明白，題意未有模稜兩可甚至題意不清的情形出現。
11、試題是否針對易錯或模糊不清的觀念來設計試題，以澄清易錯或模糊不清的數學概念
12、試題中是否有提供穩定、安心、熟悉的基礎性試題，以安定學生的答題情緒，並且讓用功投
入的學生得到該有的分數及成就，以增強學生數學學習的信心與興趣。
13、選擇題之選項設計是否符合精巧、誘答力高，具合理性、似真性的特性。
14、試題是否能準確評量某些重要數學概念、性質、定理等能否準確理解或應用。
15、試題中之計算勿太過繁雜；以免學生數學概念清楚但因計算太過繁雜而計算錯誤。
16、同一道試題中同一觀念是否有重覆使用太多次，以致形成機械式計算的試題。
      除了上述要點外，共同命題及審題者需要充分溝通與討論，並且可以進一步作為學校整體教學
   省思參考。
肆、如何做好試卷評析工作
    評量的主要功能在了解學習成效、反映學生數學觀點、診斷學習困難、提供回饋訊息以及改進教學歷程。因此一個有效的評量，不僅能呈現所欲反映的構念，且能產生符合教育方向的影響。所以針對教學的內容，配合學生的程度來設計一份合適的試卷，是每位教師應具備的重要能力。另一方面，為了明瞭學校定期考試題的特性及穩定度，應持續針對校內定期考試題進行分析與探討。
首先請教務處透過各道試題學生答題狀況，進行統計數據、圖表與統計方法的驗證，以期能了解學生答題觀點，並經由命題教師主觀的評析及校內教師對話分享，配合專家學者的諮詢建議，以建立學校優良試題評析機制，提供學校數學科教師未來命題評量參考。
    一般常用的試題分析所用的專業名詞主要有通過率及鑑別度兩個，以下是根據大學入學考試中心試題分析報告所做的說明。

    答對率或稱(P值)，是指答對該題考生中所占的百分比。在選項分析欄中，此百分比以代表全體考生(total examinees)的T表示。為了說明方便，另有總成績在百分之前三十三的「高分組群(high score group)通過率(Ph值)」與總成績後百分之三十三的「低分組(low score group)群通過率(Pl值)」。
    鑑別度指的是試題區分考生答題優劣的情形，有時也稱「鑑別度」(Discrimination Index)或稱為D值。鑑別度是從高分組的通過率減去低分組的通過率所得之差。即D=Ph-Pl。如果要進一步區分試題的鑑別作用，也可將全體考生由高而低進一步平均分成五種能力等級a,b,c,d,e，而將其通過率分別以Pa、Pb、Pc、Pd、Pe等表示。這樣一來就可以與求取試題在各種能力等級考生之間的鑑別度:例如第一級考生(總成績在前百分之二十)與第二級考生(總成績在前百分之二十~四十)的鑑別度D1=Pa-Pb；同理第二級考生(總成績在前百分之二十~四十)與第三級考生(總成績在前百分之四十~六十)D2=Pb-Pc，依此類推。區分各種能力等級考生是必要的，因為當考生其他各科能力相等之時，這些區分便可以發揮其功用。
     優良試題(理想試題) ，根據大學入學考試中心學測指考分析報告說明，所謂優良數學試題一般而言通過率及鑑別度皆必須達到0.3以上。而有關各項考試的難易度與鑑別度的設定原則，會因為參與對象、人數及考試特性而會有些許差異。

   而一般試定期考試題題評析在試題部分的分析主要包括題目、測驗目標、出處、答案及各種可能解法以及試題統計值(包括高分組答對率、低分組答對率、全體答對率、鑑別度)，進一步可以提出學生作答錯誤的原因。對整份試卷而言包括整份試卷成績分佈情形:包括成績高標(該科前百分之五十考生得分之平均數)、均標(該科全部考生得分之平均數)、低標(該科後百分之五十考生得分之平均數)、標準差、及格比例。   
              底下資料節錄自為數學學科中心優良定期考試題分析報告:
                       圖一、全體考生成績分佈(長條圖) 
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                           圖二、全體考生成績分佈(折線圖)
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(二)整卷試題難易度分佈

                         表 三 、全體考生試題答對率分佈

	難易度
	答對率
	全體實際
	預估

	
	
	題數
	題號
	佔分比例
	佔分比例

	難
	25%以下
	4
	5，6，I，K
	20%
	20%

	中偏難
	25%~ 40%
	4
	4，9，B，F，H
	25%
	30%

	中偏易
	40%~55%
	5
	3,7,8,J
	20%
	30%

	易
	55%以上
	7
	1，2，A，C，D，E，G
	35%
	20%


(三)各單元雙向細目表
	課程單元
	題號
	題數
	佔分

	指數
	2、3、A、H
	4
	20％

	指數函數及其圖形
	4、E、G、K
	4
	20％

	對數
	1、6、7、B
	4
	20％

	對數函數及其圖形
	8、F、I、C、D
	5
	25％

	對數的應用
	5、9、J
	3
	15％


(四) 測驗目標與解題策略

	[image: image458.emf]�
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   測驗目標

解題策略
	概念理解
	程序執行
	解題思考
	佔分

	機械性
	1,2,6
	3,7,8,A,B,C,D,H,J
	4,5,9,E,F


	85%

	多樣性
	G
	
	
	5%

	彈性
	
	
	I,K
	10%

	佔分
	20%
	45%
	35%
	100%


(五)鑑別度分析
	鑑別度
	題號
	題數
	佔分比例

	0~0.20
	一1
	1
	4%

	0.20~0.30
	一2、一3
	2
	8%

	0.30~0.50
	二1、二2、二3、二5、三1、三2、三3、三5、三7、四1、
	10
	49%

	0.50~0.67
	一4、一5、二4、三4、三6、三8、四2、四3
	8
	39%


(六)答對率與鑑別度散佈圖

    由下圖可以看出低鑑別度的試題幾乎都是高答對率的試題，可看出普遍的學生在此單元的學習，已達成最基本的概念性知識。
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橫坐標：答對率；縱座標：鑑別度

(七)各題的全體通過率與鑑別度

	題號
	全體通過率P

(答對率)
	高分群通過率PH
	低分群通過率PL
	鑑別度D

(D=PH-PL)

	一1
	97 %
	100 %
	93 %
	0.07 

	一2
	88 %
	97 %
	75 %
	0.22 

	一3
	72 %
	87 %
	59 %
	0.28 

	一4
	58 %
	86 %
	27 %
	0.59 

	一5
	54 %
	85 %
	31 %
	0.54 

	二1
	70 %
	93 %
	45 %
	0.48 

	二2
	26 %
	50 %
	6 %
	0.44 

	二3
	67 %
	88 %
	47 %
	0.41 

	二4
	48 %
	78 %
	18 %
	0.60 

	二5
	20 %
	41 %
	6 %
	0.35 

	三1
	56 %
	76 %
	31 %
	0.45 

	三2
	80 %
	94 %
	60 %
	0.34 

	三3
	81 %
	97 %
	59 %
	0.38 

	三4
	39 % 
	70 %
	11 %
	0.59 

	三5
	65 %
	87 %
	39 %
	0.48 

	三6
	38 %
	76 %
	9 %
	0.67 

	三7
	14 %
	36 %
	1 %
	0.35 

	三8
	32 %
	65 %
	8 %
	0.57 

	四1
	51 %
	74 %
	26 %
	0.48 

	四2
	24 %
	56 %
	1 %
	0.55 

	四3
	34 %
	71 %
	5 %
	0.66 


(八)個別試題分析依題型分別舉例說明:
1. (單一選擇題)設
[image: image143.wmf]3

5

log32

3

b

=

，
[image: image144.wmf]4

3

log

2

N

=-

，則下列哪個選項是正確的?
   （1）
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預計答對率：易

答對率：89％

鑑別度：0.25
試題分析:  

	項目
	全體答對率

P
	高分群答對率Ph
	低分群答對率Pl
	鑑別度

D=Ph-Pl
	參考答案

	統計值
	89％
	100%
	75%
	0.25
	A


Ans：2
測驗目標： 評量學生對對數的基本定義與簡單的代數操作。

討論：

(1) 此題為學生認識對數後，應具備的基本概念題，結果如預期的高答對率，低鑑別度，可

區隔出低分組中對對數仍完全不懂的學生。

(2) 低分組答錯的四分之一學生，在評量完應接受補救教學，否則日後對於對數為何？可能  

會一無所知。

2. (多重選擇題) 下列各式中，哪些選項「沒有」意義？
（A） 
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  （C） 
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  （E） 
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預計得分率：中偏易

得分率：45％

鑑別度：0.57
試題分析:  

	項目
	全體得分率

P
	高分群得分率Ph
	低分群得分率Pl
	鑑別度

D=Ph-Pl
	參考答案

	統計值
	45％
	74%
	17%
	0.57
	ABCD


測驗目標： 評量學生對指對數定義的了解。Ans：2
討論：（1）樣本141位同學中：

不知道
[image: image160.wmf]2
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無意義的有26%，不知道
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log1

無意義的有46%，

不知道
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log0

無意義的有9%，不知道
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無意義的有41%，

誤認
[image: image164.wmf]5

0

無意義的有33%。

     （2）大部分同學清楚一對數要有定義真數必須大於0，但忽略底數不能等於1且

要大於0。

（3）錯（D）選項的同學有可能是不知道
[image: image165.wmf]30

p
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這個事實，教師可再追蹤那些同學不

     選（D）選項的原因。

（4）誤認
[image: image166.wmf]5

0

無意義的同學可能忽略正整數指數對於底數並無限制。

（5）本題是基礎題，但同學錯的比例太高，顯示同學在數學的定義上應再多下功夫。
      (6) 此題顯現有多數學生對於指數與對數的定義理解有待加強，而非一昧只會計算。
3. (填充題) 方程式 
[image: image167.wmf]2
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( 1 (
[image: image169.wmf]2

1

log2 之解為何值？   (D)   。
答對率：39%(PH=70%,PL=11%)

鑑別度：0.59

參考答案：8 

試題分析：

    此題除了要能應用對數律進行對數的求值運算外，尚須了解對數的意義，以判斷求出的值合不合。有一半的同學計算能力不足，運算到一半即發生錯誤，有一些同學已求出x的兩個值，但忽略其中一個不合。因必須注意一些細節，所以答對率僅39%，但鑑別度就頗高0.59。

4. (計算題)設有一張很大很大的白報紙，厚0.01公分，對摺一次，厚度加倍，再對摺一次厚度又加倍，如此繼續下去，則至少要對摺幾次，其厚度才能達台北101大樓的高度(約508公尺)？   
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答對率：24％（PH＝56％，PL＝1％）
鑑別度：D＝0.55
參考答案：23次
試題分析：此題是要突顯指數函數（等比數列）的威力。教學時可以先拿一張報紙，問學生可以用手對折幾次？再請學生上台示範，正常只能對折8次，此時厚度也才2～3公分，這時再問：若能繼續對折下去，總共幾次其厚度可達台北101大樓的高度？最後解指數不等式：0.01cm×
[image: image171.wmf]n

2

＞50800cm，取對數再查表，可得令人驚奇的答案：n 
[image: image172.wmf]³

23。給學生練習時可佈題問：對折幾次可達地球到太陽的距離？（地球到太陽的距離約149.598百萬公里）（答案：n 
[image: image173.wmf]³

51）
    此題在本單元的應用問題中應屬簡單的，但答對率卻只有24％，顯示考生們在應用問題的部份很弱，不能把語義化為算式。另有些考生則是錯在沒有化成相同單位，相當可惜。鑑別度為0.48。
伍、結語
教育是一種投資、也是一種理想。尤其在數學考試的評量方式與理念上，更需重視數學學習，在基礎課程中所扮演的核心地位與價值，並如實回饋在數學教學上。殷切盼望，學校各次定期考試能更有效率評量主軸知識與技能，並正視數學評量對高中學習與後續學習所產生深遠的影響，充分掌握新時代的關鍵競爭力。而藉由「命題技術工作坊」的設立模式，各校可積極進行各種定期考試數學試題之分析、研發與跨校交流，建立分享機制，使數學教師能有更多的分享對話平台，強化數學專業學習社群的能力，攜手為數學教育精進與提昇高中數學教學品質做出具體貢獻。
特別感謝臺大與師大數學系教授及一群具有教育熱忱及豐富命題實務經驗的高中教師共同投入優良試題推廣機制；多年來，根據數學學科中心優良試題研發團隊的實務經驗發現:透過全校教師參與合作命題、修題、審題、組題的機制，打破教師間的隔閡及蕃離，逐漸形成有機的對話機制，可有效促進共識，達成互信分享的目標，除了增進命題評量技術，並從試題合作研討開始，逐步發展到教材共享，一步一步達成教學合作、互助分享的美麗境界。此值高中數學新課綱實施之際，第一線的高中數學教師，應積極建立優良數學試題的命題機制，去除過去不良試題的負面影響，並重新自我檢視所使用的教學講義與評量試題是否符合數學新課綱的評量目標，以積極良性方式導引高中學子適性發展，讓高中數學的教與學達到盡善盡美的境界。
陸、參考文獻及資料
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 楊康景松(民99)，信賴區間相關問題探討。臺北市高中數學科輔導團高中機率與統計單元命題實務
         探討專題研習講義。
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『臺灣學生學習成就評量資料庫』建置計劃(數學領域)命題研習手冊。(民96)國家教育籌備院。
 臺北市立建國高中數學年鑑(民99)。臺北市立建國高中數學科教學研究會出版。
附件一『臺灣學生學習成就評量資料庫』建置計劃－數學領域—96年命題研習手冊
一、命題原則
〈一〉命題技術與原則
1、命題時應注意下列之命題原則：
    (1)命題時，依照雙向細目內容來配題。
    (2)詳閱九年一貫課程各領域課程綱要能力指標，決定試題所要評量層次與學習內容，進而製定試題之測驗目標。
    (3)參考往年考題、學測或其他優良試題之難易度資料，設計題幹內容。
    (4)依題幹內容，設計正確選項及誘答選項。
    (5)最後完成試題，並進行校對與驗算工作。
   2、在命題要點方面，命題時應以數學內容之嚴謹性與完整性為主，故命題人員命題時，必須遵循下列要點(Haladyna, 1999)：
    (1)試題應明定目標，即試題應落在確定的內容領域及認知目標中。
    (2)試題應聚焦於一個向度，避免涉及太多的概念。
    (3)試題設計不宜過度艱難，或極為淺顯。
    (4)試題應先排題幹，再排圖示，最後再排選項，且應區隔。
    (5)橫列選項應依序成直式排列，而非橫式排列。
    (6)應有一致性編輯與校對風格。
    (7)為達考生的公平性，宜淺化試題的辭彙。
    (8)注意語法、標點符號、大小寫與拼音。盡量採用中英文標準符號。
    (9)減少閱讀量且勿用爭議性的題幹或未完句。
    (10)題幹應清楚的表達問題的內容。
    (11)核心概念在題幹出現，而不是在選項。
    (12)題幹應避免無關的修飾語或冗長的贅語。
    (13)使用肯定句，避免否定用語或”除此以外”的用語。
    (14)確認選項只有一個正確答案，並根據選項數目變化正確答案的位置。
    (15)選項以邏輯或數量順序排列。
    (16)選項問的內容要互相獨立，不宜有重疊或遺漏的現象。
    (17)選項陳述保持同質性，且選項的文字長度盡量保持大約相等的長度。
    (18)避免使用「以上皆非」、「以上皆是」或「不知道」。
    (19)選項採用正面陳述，避免用負面陳述。
    (20)避免提供正確答案的線索，且勿使用限定指示詞，如總是、從不、完全與絕對。
    (21)選項與題幹中的用字宜一致或類似。
    (22)避免選項文法或寫法的不一致或引人注目的選項，而暗示考生正確答案的線索。
    (23)避免成對或是成組暗示考生錯誤答案。
    (24)避免明顯荒謬的選項暗示考生錯誤答案。
    (25)以考生的迷誤概念作為選項，以提高誘答力。
    (26)避免使用幽默選項。
〈二〉國小數學評量命題原則
1、一般命題原則
(1)試題應以九年一貫課程綱要數學領域中第二、第三階段的分段能力指標為依據，自行設計、編製，避免襲用坊間教科書、習作或測驗卷內容。
(2)評量重要的學習結果。
(3)試題的擬定應側重概念理解、程序知識、問題解決三方面的評量，避免過於呆板或瑣碎的記憶。
(4)試題設計宜與生活經驗關聯，清楚界定問題的內容。

(5)試題文字力求簡潔，明確溝通題意。
2、選擇型試題命題原則
(1)題幹中清楚界定問題。
(2)題幹中儘量少用否定的陳述，如果題幹中使用否定的陳述，宜予以強調。
(3)選項中的共同字詞宜置放在題幹上，以降低閱讀負擔。
(4)誘答選項宜具同質且具誘答力。
(5)謹慎使用「以上皆是」、「以上皆非」、「不一定」的選項。
(6)題幹與選項應安排在同一頁次。
(7)選項宜依邏輯次序〈如由小至大、時間先後等〉排列。
(8)正確選項的位置要有變化。
3、應用題試題命題原則
(1)以問題解決推理邏輯的歷程說明為評量重點。
(2)題目應界定答案所需的準確程序單位和評分的主要焦點。
(3)適切運用圖形來溝通補充問題的意義
(4)圖表的呈現宜充分完備且簡潔清晰，如必要的標題和XY軸的標示。
(5)以圖表資料整合性質相近的試題，以利題意的溝通並降低單題說明的負荷。
(6)注意文字題和圖形題的分配比率。
(7)提供樣本答案並詳細列出評分規準。
〈三〉國中、高中、高職數學評量命題原則
1、一般命題原則
(1)八年級試題應以九年一貫課程綱要數學領域中第三、四階段的分段能力指標為依據；十一年級試題應以教育部頒定之課程標準；自行設計、編製，避免襲用坊間教科書、習作或測驗內容。
(2)評量重要的學習結果。
(3)試題的擬定應側重概念理解、程序知識、問題解決三方面的評量，避免過度呆板或瑣碎的記憶。
(4)試題設計宜與生活經驗關聯，清楚界定問題的內容。
(5)試題文字力求簡潔，明確溝通題意。
2、選擇型試題命題原則
(1)題幹中清楚界定問題。
(2)題幹中儘量少用否定的陳述，如果題幹中使用否定的陳述，宜予以強調。
(3)題項中的共同字詞宜置放在題幹上，宜降低閱讀負擔。
(4)誘答選項宜具同質且具誘答力。
(5)謹慎使用「以上皆是」、「以上皆非」、「不一定」的選項。
(6)題幹與選項應安排在同一頁次。
(7)題項宜依邏輯次序〈如由小至大、時間先後等〉排列。
(8)正確選項的位置要有變化。
四、出題檢核表
〈一〉內容檢核表
	內容
	是
	否

	試題內容是否能達成試題欲評量之目標？
	
	

	試題用辭是否簡短清晰？
	
	

	試題所使用的數語或名辭是否以考生所學習的領域為主？
	
	

	試題是否焦於一個向度，避免涉及太多的概念？
	
	

	試題是否避免包含某一群體所特別熟悉的訊息？
	
	

	試題的英文原文或翻譯是否正確？
	
	

	試題是否提供答題所需的完整資訊？
	
	

	試題是否避免含有暗示答案的線索？
	
	


 〈二〉題幹檢核表
	題幹部份
	是
	否

	題幹是否保持完整，沒有中斷？
	
	

	題幹中之關鍵詞或否定詞是否加上底線？
	
	

	附圖或表是否置於題幹之後、選項之前？
	
	

	在各選項中共同文字是否置於題幹內？
	
	

	題幹是否避免使用雙重否定？
	
	

	題幹是否完整敘述欲評量的主要概念？
	
	


〈三〉選項檢核表
	選項部份
	是
	否

	選擇正確選項是否基於考生具備該題欲評量目標上之能力？
	
	

	答錯正確選項是否基於考生不具備該題評量目標上之能力？
	
	

	選項的用詞是否與題幹一致？
	
	

	選項是否符合題幹問法的邏輯？
	
	

	選項之表達方式是否保持一致？
	
	

	選項間的內容是否避免重疊的現象？
	
	

	選項內容是否按邏輯順序排列？
	
	

	錯誤選項是否具有誘答力？
	
	

	是否已避免「以上皆非」、「以上皆是」的選項？
	
	

	正確答案是公認的不具爭議性的？
	
	

	每一題的選項數目是否一致？
	
	


〈四〉題本檢核表
	題本部份
	是
	否

	試題設計是否依據教材內容、能力指標及行為目標的雙向細目表？
	
	

	試題是否平均涵蓋各學習內容的概念？
	
	

	試題是否注重概念原理的理解與應用？
	
	

	題型或提問方式是否已避免連續多題相同？
	
	

	同一主題之題組是否已避免有過多的子題？
	
	

	試題是否出現有母子效應(彼此互相關聯)的情形？
	
	

	作答時間與試題難度間的比例是否合理？
	
	

	標準答案之分布是否均勻？
	
	

	試題安排是否由淺至深安排？
	
	

	題幹與選項是否安排在同一頁次？
	
	

	是否提供足夠的公式及查表用之資訊？
	
	


五、審題檢核表
	檢核項目
	是
	否

	試題之表達方式應切合該題之評量目標
	
	

	答對問題反應具備該題評量目標上所描述之能力
	
	

	答錯問題反應不具備該題評量目標上所描述之能力
	
	

	命題要避免包含某一群體所特別熟悉的訊息，以免造成試題偏誤
	
	

	語意宜清楚，以簡短清晰的用詞陳述試題題幹，並避免使用非專業領域所慣用的術語或名詞
	
	

	試題應單純化，避免內容過於繁雜或提一個問題以上
	
	

	每個題幹不應中斷，要保持完整
	
	

	盡可能以正面肯定用詞來敘述試題題幹，若一定要用否定詞宜加底線
	
	

	題幹與選項之文法應保持一致
	
	

	題幹與選項之邏輯要連貫
	
	

	附表應置於題幹與選項之間
	
	

	答對問題之機率，應避免受到評量目標以外之其他因素所影響
	
	

	盡可能將選項共同字放在題幹中
	
	

	選項間避免存在邏輯上的連貫
	
	

	選項之表達方式宜維持一致
	
	

	避免提供選擇正確答案或刪除不正確答案之線索
	
	

	錯誤選項應具有「誘答力」
	
	


附件二 高中數學試題　命題單
	題號：
	題型： □單選  □多選  □選填  □計算或證明  □其他___________

	題目：


	答案：
	測驗使用時機： □學測試題  □指考數甲  □指考數乙
               □高中定期考 □高中平時考  □其他__________

	出處（請填寫編號）：
試題來源: □自創
          □改編自_______________
	關鍵字：

	預估難易度：
□ 易（55%-90%）
□ 中偏易（40%-55%）
□ 中偏難（25%-40%）
□ 難（15%-25%）
	試題特色：
A、評量目標面向
□ A1. 強調評量數學能力
□ A2. 強調評量重要而基礎之數學概念且題目新穎
B、教育與教學面向
□ B1. 有助於澄清數學觀念
□ B2. 有助於指出教學盲點
□ B3. 有助於活化教學內容
□ B4. 能貼近課程精神
□ B5. 能強化教學目標
C、評量技術面向
□ C1. 鑑別度高
□ C2. 誘答力高（選項設計精巧、具合理性、似真性）
□ C3. 能準確評量考生對某重要數學性質（概念、程序）是否正確理解或應用
D、其他　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　


	主要測驗目標：
□ 1. 概念性知識
□ 2. 程序性知識
□ 3. 閱讀與表達能力
□ 4. 連結能力
□ 5. 推理論證的能力
□ 6. 解決問題的能力
□ 7. 其他　　　　　　　　　
	

	解法：
說明：



填寫說明：
1. 出處：請依據「數學內容編號表」（附件三），填寫編號即可。
2. 關鍵字：比數學內容分類更細膩地描述測驗主題。
3. 解法：請儘量提供多元解法。
4. 測驗目標：請參考心測中心或大考中心所公布的「測驗目標」（附件四）。
5. 試題特色：請參考「試題特色說明」（附件五）。
       附件三：高中數學內容（試題出處）編號表
	A、基礎概念
	A1. 集合、邏輯、函數的基本概念

	B、數系
	B1. 數與坐標系

	
	B2. 數列與級數

	C、函數與方程式及其圖形
	C1. 多項式

	
	C2. 指數、對數

	
	C3. 三角函數

	
	C4. 一次方程組、行列式

	
	C5. 不等式

	D、幾何
	D1. 平面向量

	
	D2. 空間向量

	
	D3. 二次曲線

	
	D4. 平面上的坐標變換

	E、排列組合與機率統計
	E1. 排列、組合

	
	E2. 機率與統計(I)(II)

	F、矩陣
	F1. 矩陣的列運算

	
	F2. 矩陣的加法、數積、乘法與其意義

	
	F3. 二階方陣所對應的平面變換

	G、微積分
	G1. 數列及函數的極限

	
	G2. 連續函數

	
	G3. 導數

	
	G4. 極限問題

	
	G5. 曲線下的面積


附件四：測驗目標

一、概念性知識：

例如：能辨認某概念；能確認概念中的基本數學原理。

二、程序性知識：

例如：能讀圖、查表、或運用適當的公式與步驟解題。

三、閱讀與表達能力：

例如：能讀懂題目，並以數學語言表達題目的涵意及解題的過程。

四、連結能力：

例如：能融會貫通數學中不同領域的概念，或連結數學以外其他學科知識或生活經驗。

五、推理論證的能力：

例如：能應用數學模型與邏輯思考進行正確的推理或證明。

六、解決問題的能力：

例如：能應用數學知識、選擇有效策略及推理能力解決問題，並能檢驗結果的合理性與正確性。                     
附件五：試題特色說明
評量目標面向
兩大類優良試題：
1、 強調評量數學能力
此類題目的特色在於解題所需的數學知識非常基本，乃絕大多數學生都熟悉的，但學生若不具備所欲評量的數學能力，即無法順利解題。
此類目有兩子類：
1、 與形式、符號、運算有關的
· 創新程序：考生需能發展、創造、修正程序。
· 形式符號：考生需能轉化生活語言為包含符號與公式的數學語言。
2、 與思維、推理有關的
· 察覺結構：考生需能察覺新情境中之數學結構、關係、規律。
· 表徵轉化：考生需能進行數學物件、現象的各類表徵間之選擇與轉化。
· 推理論證：考生需能臆測數學條理並加以推理、論證。
· 發展模式：考生需能在給定情境中，轉化或發展適當的數學模式。
· 空間推理：考生需能對空間物件的關係及變換進行推理。
2、 強調評量重要而基礎之數學概念且題目新穎
重要與基礎的判準為：高中課程中重要的性質或大學科系可能用到之主要數學概念。此類題目又具新穎、脫俗的氣質，則為優良試題。
教育與教學面向
· 有助於澄清數學觀念。
· 有助於指出教學盲點。
· 有助於活化教學內容。
· 能貼近課程精神。
· 能強化教學目標。
評量技術面向
· 鑑別度高。
· 誘答力高（選項設計精巧、具合理性、似真性）。
· 能準確評量考生對某重要數學性質（概念、程序）是否正確理解或應用。

          主題二 高中數學科差異化評量—
          以高一第一學期第一次定期考為例
           國立竹南高中 李政豐老師   臺北市立北一女中蘇麗敏老師

              國立臺中一中 李吉彬老師   臺北市立建國高中曾政清老師

面臨十二年國民基本教育的實施，在高中教學現場第一線的數學教師們，受到的影響最大也最直接，特別是面對免試入學比例提升，同一學校內的學生，可能在數學上的先輩知識與能力，甚至是對數學的學習興趣與熱情上皆有所差異；因此除了課堂上的教學模式、教學方法外，針對學生差異所設計的評量試題也是大家非常關注的一環節。
特別是99課綱已實施三年多，各校在這段期間，都已經有了新課綱數學定期考試題的出題經驗，包括有許多各校教師精心設計的題目，能使得高中數學的教與學皆有所精進。數學學科中心試題研發小組為擴充高中數學教學資源，廣邀全國各高中上網分享定期考試題，兩年來學科中心並依據學校持續隨機抽樣20所學校，邀請學者專家、第一線高中教師與種子教師，分年級與定期考挑選優良定期考試題，供教師們參考，透過拋磚引玉，讓各校試題能有良性交流與相互切磋的舞臺，並使得試題品質可以更上層樓。
    如今配合差異化教學的實施，命題教師更需要將各種學習表現學生的適度評量納入考慮。因此要命一份對所有同學難易適中並具有鑑別度的試題便成了一項既重要又有挑戰性的任務。特別是所需考量的因素變得更為多元，除命題範圍、配分方式、考試時間外，難易度、辨別度、平均成績…等等皆是考量的重點。考量各校的校情各有差異，及試卷的題型或難易度等的整體因素，試題研發小組乃將焦點擺放在試卷的整體設計上。結合原有各定期考所推薦基礎觀念的重要考題、新穎創意考題設計外，並配合現階段大學學測與指考數學考科的重要試題加入其中。配合敘述一致性，部分試題有作一些敘述的些微修改或選項的更動加以彙編。我們建議針對基礎及精熟級所占學生比例作適宜的選題組合，至於待加強級則可以考慮課堂上所使用各版本課本的例習題為主要的命題參靠考依據。
　　以下為本次選出的參考試題：
	1.1.1 數學上的有理點及其十進位表試法
  基礎級試題
	1.1.1數學上的有理點及其十進位表試法             

精熟級試題            

	1. 下列哪些有理數可化成有限小數？
(A)
[image: image174.wmf]1

10

　(B)
[image: image175.wmf]1

1024

　(C)
[image: image176.wmf]1

125

　(D)
[image: image177.wmf]23

14

　(E)
[image: image178.wmf]51

12

。
參考答案：(A)(B)(C)(E)
出處：精誠中學
3. 若a為1至9的正整數，且
[image: image179.wmf]1314

0.12

9999

a

<<

，則
[image: image180.wmf]a

=

__________。
參考答案：3
出處：台中一中
5.如下圖所示，若數線上兩點
[image: image181.wmf](),()

AaBb

，設直線L通過A點，且直線L上有C, D, E, F, G, H六點，滿足
[image: image182.wmf]ACCDDEEFFGGH

=====

，連接
[image: image183.wmf]BH

，依尺規作圖方式，過C, D, E, F, G分別作
[image: image184.wmf]BH

的平行線與直線AB交出5個點，則此5個點之坐標可為下列哪些選項？
(1)
[image: image185.wmf]23

6

ab

+

 (2)
[image: image186.wmf]2

ab

+

(3)
[image: image187.wmf]2

3

ab

+

(4)
[image: image188.wmf]5

6

ab

+

　   (5)
[image: image189.wmf]3

6

ab

+

。

[image: image190.emf]
參考答案：(2)(3)(4)
出處：基隆女中

	2.若函數
[image: image191.wmf](

)

fn

表「
[image: image192.wmf]4

7

化成小數，小數點後第n位數」，則
[image: image193.wmf](1)(2)(3)(123)

ffff

++++

L

=___。
參考答案：553
出處：苑裡高中
4.小草作乘法運算：將一正數a乘以
[image: image194.wmf]0.35

，但小草看錯，將a誤乘以
[image: image195.wmf]0.35

，結果得到的值比正確值少
[image: image196.wmf]6

1

，則a之值為__________。
參考答案：30
出處：新竹女中、台中一中等
6.如下圖，兩數線
[image: image197.wmf]OX

suur

, 
[image: image198.wmf]OY

suur

交於O，今以射線
[image: image199.wmf]OX

uuur

, 
[image: image200.wmf]OY

uuur

為
[image: image201.wmf]OX

suur

, 
[image: image202.wmf]OY

suur

兩數線的正向，O為兩數線的原點，且兩數線的單位長等長。若
[image: image203.wmf]//

APBQ

且A與B於
[image: image204.wmf]OX

suur

的坐標分別為
[image: image205.wmf]a

與
[image: image206.wmf]4.8

，P與Q於
[image: image207.wmf]OY

suur

的坐標分別為
[image: image208.wmf]7.36

與
[image: image209.wmf]b

，其中
[image: image210.wmf],

ab

均為整數且
[image: image211.wmf]110

ab

<<<

，
則數對
[image: image212.wmf](

)

,

ab

=__________。

[image: image213.png]AB




參考答案：
[image: image214.wmf](4,9)


出處：台南一中

	1.1.2實數系 基礎級試題
	        1.1.2實數系精熟級試題

	1. 設k為一正整數。已知
[image: image215.wmf]1

55

6

55

+

<

+

<

k

k

，則k＝____。
參考答案： k＝9
3.設 a＝
[image: image216.wmf]13

3

+

，b＝3＋
[image: image217.wmf]7

，c
[image: image218.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image219.wmf]3

8

16

+

=

，則a，b，c的大小關係為　　　　。 
參考答案：
[image: image220.wmf]a

c

b

>

>



5. 設k為一整數。已知
[image: image221.wmf]3

1

31

3

+

<

<

k

k

，則k＝____(102學測)

解答：
已知
[image: image222.wmf]3

1

31

3

+

<

<

k

k

，則
[image: image223.wmf]2

2

)

1

(

279

+

<

<

k

k

，又
[image: image224.wmf]2

2

17

279

16

<

<

 ，故k＝16。
7.設
[image: image225.wmf]b

a

,

皆為正實數，且滿足
[image: image226.wmf]ab

的最大  

  值為3，試求
[image: image227.wmf]b

a

3

+

的最小值為____。
參考答案：6 


	2. 介於
[image: image228.wmf]1

23

+

與
[image: image229.wmf]11

1343

-

之間的整數共有__________個。
參考答案：4
出處：金門高中
4.如圖，平面上有共線三相異點A, B, C，其中B介於A, C 之間，已知
[image: image230.wmf]323

AB

=+

, 
[image: image231.wmf]9143

BC

=-+

。以
[image: image232.wmf]AC

為直徑作一半圓，過B作
[image: image233.wmf]AC

垂直線交半圓於D，若
[image: image234.wmf]BD

的長度可化簡為
[image: image235.wmf]3

ab

+

（其中
[image: image236.wmf],

ab

都為正整數），則數對
[image: image237.wmf](,)

ab

=______。

[image: image238.png]



參考答案：
[image: image239.wmf](3,4)


出處：武陵高中
6. 
[image: image240.wmf]1

4

1

5

1

2

2

+

+

等於下列哪一個選項？

(1) 1.01  (2) 1.05  (3) 1.1  (4) 1.15  (5) 1.21    (101學測)

解答： (2)

8.設
[image: image241.wmf]b

a

,

皆為正實數，且滿足
[image: image242.wmf]18

3

2

=

+

b

a

，則
[image: image243.wmf]ab

的最大值為    。

參考答案：
[image: image244.wmf]2

27


出處：建國中學

	1.1.2
實數系綜合性質基礎級試題
	      1.1.2
實數系綜合性質精熟級試題

	1.下列各敘述何者正確？
(1)若
[image: image245.wmf],

ab

為有理數，則
[image: image246.wmf],

abab

+

均為有理數
(2)若
[image: image247.wmf],

abab

+-

為有理數，則
[image: image248.wmf],

ab

均為有理數
(3)若
[image: image249.wmf],

ab

為有理數，且
[image: image250.wmf]ab

<

，則
[image: image251.wmf]32

5

a+b

a<<b


(4)設
[image: image252.wmf],

ab

為實數，若
[image: image253.wmf]20

a+b=

，則
[image: image254.wmf]0

a=b=


(5)
[image: image255.wmf]314413

+>+

。
參考答案：(1)(2)(3)
出處：新豐高中

	2.試問下列敘述哪些正確？
(A)
[image: image256.wmf]71

0.215

330

=

。
(B)
[image: image257.wmf]203

140

可以化為有限小數。
(C)若
[image: image258.wmf],

ab

為正實數，且
[image: image259.wmf]ab

+

為有理數，
[image: image260.wmf]ab

-

為無理數，則
[image: image261.wmf]22

ab

-

必為無理數。
(D)若
[image: image262.wmf],

ab

為實數，則
[image: image263.wmf]23

abab

-£+

。
(E)若
[image: image264.wmf],

ab

為實數且滿足a < b，則
[image: image265.wmf]23

6

ab

ab

+

<<


參考答案：(A)(B)(C)(D)
出處：建國中學


	1.1.3  乘法公式
基礎級試題
	        1.1.3  乘法公式  精熟級試題

	1. 已知
[image: image266.wmf]01

x

<<

且
[image: image267.wmf]22

22

11

2210

xx

xx

++++-=

，則x之值為__________。
參考答案：0.2
出處：小港高中

	2.已知x＝
[image: image268.wmf]2

5

1

+

-

, y＝
[image: image269.wmf]2

5

1

-

-

，則x3 + y3之值為　 　　　 　。
參考答案：− 4
出處：建國中學
x =
[image: image270.wmf]2

5

1

4

1)

5

2(

5

1

2

+

-

=

-

=

+

，y =
[image: image271.wmf]2

5

1

4

)

5

2(1

5

1

2

-

-

=

-

+

=

-


( xy=(1，x+y=(1( x3 + y3 = (x+y)3(3xy (x+y) = ((1)3(3((1)(((1)= − 4。



	1.2.1 數線上的幾何分點公式基礎級試題
	    1.2.1 數線上的幾何分點公式精熟級試題

	3. .設
[image: image272.wmf]C

B

A

,

,

這三個點在數線上之座標分別
[image: image273.wmf]x

,

7

,

5

-

，且滿
[image: image274.wmf]5

:

3

:

=

BC

AC

，則
[image: image275.wmf]x

所有可能的值為______。
參考答案：
[image: image276.wmf]2

1

-

或
[image: image277.wmf]23

-


出處：建國中學

	4. 坐標平面中A(a,3),B (16,b),C (19,12)三點共線已知C不在A,B之間，且
[image: image278.wmf]1

:

3

:

=

BC

AC

，則a+b=  (19)(20)  (102學測)
[image: image461.png]


 解答：
   由已知C不在A,B之間，且
[image: image279.wmf]1

:

3

:

=

BC

AC

及分點公式得
(16,b)＝(
[image: image280.wmf]1

2

3

12

2

.

1

2

19

2

+

+

´

+

+

´

a

)＝(
[image: image281.wmf]9

.

3

38

a

+

)
( 
[image: image282.wmf]î

í

ì

=

=

9

10

b

a

   (  a+b=19 



	1.2.2含絕對值的一次方程式與不等式

         基礎級試題
	1.2.2含絕對值的一次方程式與不等式

           精熟級試題

	1.設
[image: image283.wmf]b

a

,

為實數且
[image: image284.wmf]0

>

b

，若
[image: image285.wmf]2

>

+

b

ax

　之解為
[image: image286.wmf]7

>

x

或
[image: image287.wmf]1

-

<

x

，則數對
[image: image288.wmf])

,

(

b

a

為   
參考答案：
[image: image289.wmf])

2

3

,

2

1

(

-

 

[image: image290.wmf]7

>

x

或
[image: image291.wmf]1

-

<

x



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image292.wmf]|3|4

x

Û->



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image293.wmf]|3|4

x

Û-+>



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image294.wmf]|3|4

22

x

-+

Û>



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image295.wmf]3

||2

22

x

-

Û+>

，又
[image: image296.wmf]0

b

>

，因此數對
[image: image297.wmf])

,

(

b

a

為
[image: image298.wmf])

2

3

,

2

1

(

-


3.方程式
[image: image299.wmf]10

|

3

2

|

|

4

|

=

-

+

+

x

x

的所有實數解
[image: image300.wmf]x

為    (5)    。（兩解）
參考答案：
[image: image301.wmf]3

3

或

-

 
出處：建國中學

①　若　
[image: image302.wmf]2

3

³

x

時，則  
[image: image303.wmf]3

10

)

3

2

(

)

4

(

=

Þ

=

-

+

+

x

x

x

。
②　若
[image: image304.wmf]2

3

4

£

£

-

x

時，則
[image: image305.wmf]3

10

)

3

2

(

)

4

(

-

=

Þ

=

-

-

+

x

x

x

。
③　若
[image: image306.wmf]4

-

£

x

　時，則
[image: image307.wmf]3

11

10

)

3

2

(

)

4

(

-

=

Þ

=

-

-

+

-

x

x

x

(不合)。
故綜合①、②、③，得
[image: image308.wmf]=

x



 EMBED Equation.3  [image: image309.wmf]3

3

或

-

。

	2.(1)作出
[image: image310.wmf]33

()1322

22

fx=x++x+x

---

的函數圖形，並標出此圖形與x軸的交點坐標以及圖形的轉折點坐標。
(2)承上，若方程式
[image: image311.wmf]()

fxa

=

有三個實數解，則a的範圍為何？
參考答案：(1)交x軸於
[image: image312.wmf](2,0),(1,0),(4,0)

-

，轉折點
[image: image313.wmf](1,2),(3,2)

--


(2)
[image: image314.wmf]22

a

-<<


出處：北一女中
4.(1) (1)設
[image: image315.wmf]k

為實數，試作二次函數
[image: image316.wmf]1

|

1

|

4

)

(

2

-

+

-

=

x

x

x

f

的圖形。(請寫出詳細討論過程，並標出圖形之頂點坐標，及其與
[image: image317.wmf]y

x

,

軸交點之坐標)  
(2)承本題第(1)題，若方程式
[image: image318.wmf]k

x

x

=

-

+

-

1

|

1

|

4

2

有四個相異實根，求實數
[image: image319.wmf]k

的範圍。  

x


[image: image320.wmf]1

-


2
5
y
0

[image: image321.wmf]9

-


0
參考答案： 
出處：建國中學
①當
[image: image322.wmf]1

-

³

x

　時，
[image: image323.wmf]5

4

1

)

1

(

4

)

(

2

2

-

-

=

-

+

-

=

x

x

x

x

x

f



[image: image324.wmf]9

)

2

(

)

1

)(

5

(

2

-

-

=

+

-

=

x

x

x

。
②當
[image: image325.wmf]1

-

<

x

　時，
[image: image326.wmf]3

4

1

)

1

(

4

)

(

2

2

+

+

=

-

+

+

=

x

x

x

x

x

f



 EMBED Equation.3  [image: image327.wmf]1

)

2

(

)

1

)(

3

(

2

-

+

=

+

+

=

x

x

x

。

x


[image: image328.wmf]3

-



[image: image329.wmf]2

-



[image: image330.wmf]1

-


y
0

[image: image331.wmf]1

-


0
[image: image462.png]



(2)
[image: image332.wmf]k

x

x

=

-

+

-

1

|

1

|

4

2

的實根個數
即
[image: image333.wmf]î

í

ì

=

-

+

-

=

（水平線）

k

y

x

x

y

1

|

1

|

4

2

的圖形交點個數
由圖可知，若要有四個相異實根，則
[image: image334.wmf]0

1

<

<

-

k

。


	2.1.1 二次函數
基礎級試題
	        2.1.1 二次函數精熟級試題

	1. 已知二次函數
[image: image335.wmf]2

()

fxaxbxa

=++

在
[image: image336.wmf]2

x

=

時有最大值6，則
[image: image337.wmf]ab

=

________。
參考答案：
[image: image338.wmf]16

-


出處：蘭陽女中
3.如圖
[image: image339.wmf]2

yaxbxc

=++

，且知
[image: image340.wmf]()

fx

有最大值6，
[image: image341.jpg](3.0 O[G.o "




則下列哪些關係式是正確的？
(1)
[image: image342.wmf]2

0,40

abac

<->


(2)
[image: image343.wmf]0

abc

-+>


(3)
[image: image344.wmf](1)6

f

=


(4)
[image: image345.wmf](2)(2)

ff

=-


(5)
[image: image346.wmf](2)(3)

ff

<

。
參考答案：(1)(2)(3)
出處：馬公、小港、衛理、新店、淡江、基女、金門、新豐、精誠、苑裡等
5. 本校舉辦高一成長營，參加者每人費用700元，此時平均每班有40人參加，但根據過去的經驗，若將費用每提高50元，則每班將會減少1人參加，試問：將費用定為__________元時，會使每班的總費用最多。
參考答案：1350
出處：新豐高中、新店高中、苑裡高中、台中一中等
7.設學校游泳池在某天開放t小時後的溫度變化函數為
[image: image347.wmf]2

1

()420

2

fttt

=-++

，其中
[image: image348.wmf]110

t

££

，則這段時間內游泳池的最大溫差為__________。
參考答案：18
出處：淡江高中、蘭陽女中等
9.爬梯旁有一斜坡，與地面成
[image: image349.wmf]45

o

角，如圖，阿賢站在O點，將一籃球向斜坡上拋，假設籃球飛行路徑方程式為
[image: image350.wmf]2

2

3

x

yx

=-

，也就是說，籃球與阿賢的水平距離為x公尺時，其高度為y公尺，設籃球在斜坡上的落點為A，則A點的高度為__________公尺。

[image: image351.png]



參考答案：3
出處：金門高中
11.已知二次函數
[image: image352.wmf]2

()2(1)8

yfxx

==--

，若將
[image: image353.wmf]()

fx

沿
[image: image354.wmf]21

yx

=-

方向，向右上方移動
[image: image355.wmf]25

單位長，得另一拋物線方程式為
[image: image356.wmf]2

()

ypxqr

=-+

，則數組
[image: image357.wmf](,,)

pqr


=__________。
參考答案：
[image: image358.wmf](2,3,4)

-


出處：道明中學
13.如圖所示，正方形ABCD的邊長為4，在
[image: image359.wmf]AB

邊及
[image: image360.wmf]AD

邊上各取一點E, F，滿足
[image: image361.wmf]AEAF

=

，且使得四邊形BCFE之面積最大，則此最大面積為________。
[image: image362.emf]
參考答案：10
出處：基隆女中



	2.二次函數
[image: image363.wmf]2

()

fxaxbxc

=++

，其中
[image: image364.wmf]14

x

-££

，若在
[image: image365.wmf]2

x

=

時有最小值
[image: image366.wmf]5

-

，且圖形與y軸交於點
[image: image367.wmf](0,3)

，則此函數之最大值為__。

參考答案：13
出處：新竹高中、屏東女中等

4.下列各圖中，哪些可同時表示直線
[image: image368.wmf]yaxb

=+

與拋物線
[image: image369.wmf]2

yaxb

=+

的圖形？
[image: image370.png]AN NN

®)

N

(A)

(B)

-

TN\

Ny



參考答案：(D)(E)
出處：屏東女中
6.如圖是一座拋物線形的拱橋，寬
[image: image371.wmf]AB

為12公尺，最高點S離地面4公尺，中間有一根垂直支撐柱
[image: image372.wmf]PQ

的高度為2公尺，求此支撐柱與拱橋邊緣較近的距離
[image: image373.wmf]AP

之長。
[image: image374.png]



參考答案：
[image: image375.wmf]632

-


出處：小港高中
8.已知
[image: image376.wmf]2

()65

fxxx

=-+

，若
[image: image377.wmf]()

fx

在
[image: image378.wmf]axb

££

中有2個x值能使
[image: image379.wmf]()

fx

得到最大值，則
[image: image380.wmf]ab

+

=__________。
參考答案：6
出處：北一女中
10.已知垂直拋體運動的高度h與時間t的關係為
[image: image381.wmf]2

00

()4.9

httvts

=-++

, 
[image: image382.wmf]0

ta

££


（a為拋體到達地面的時間），其中
[image: image383.wmf]0

v

為物體的初速（朝上為正，朝下為負），
[image: image384.wmf]0

s

為物體原本離地面的高度。現在若於距離地面24.5公尺處垂直朝上發射一顆石頭，初速為49(公尺/秒)，試問：
(1)石頭經過多少秒後達到最高點？此時距離地面幾公尺？
(2)經過多少秒落回地面？
參考答案：(1)5秒，147公尺　(2)
[image: image385.wmf]530

+

秒
出處：武陵高中
12.如圖，設二次函數
[image: image386.wmf]2

()

fxaxbxc

=++

的圖形交x軸於A, B兩點，與y軸交於C點。若
[image: image387.wmf]AC

垂直於
[image: image388.wmf]BC

，且
[image: image389.wmf]20

AC

=

, 
[image: image390.wmf]15

BC

=

，則實數序對
[image: image391.wmf](,,)

abc

=______。

[image: image392.png]



參考答案：
[image: image393.wmf]17

,,12

1212

--

æö

ç÷

èø


出處：台中一中
14.如下圖，
[image: image394.wmf]AB

是一條長度為20的鐵絲，P是
[image: image395.wmf]AB

上一點，將
[image: image396.wmf]AP

分為四等分，
使其圍成一正方形PQRS；將
[image: image397.wmf]PB

分為四等分，使其圍成一正方形PXYZ，其中Q在
[image: image398.wmf]PX

上，連接
[image: image399.wmf]RX

，則
[image: image400.wmf]AP

=__________時，
[image: image401.wmf]RX

的長度有最小值。
參考答案：8
出處：北一女中

	2.1.3 單項函數及其性質
基礎級試題
	    2.1.3 單項函數及其性質 精熟級試題

	1.如圖
[image: image402.wmf]334

123

,(7),()

yaxyaxyaxh

==+=+

三個函數的圖形，選出正確的選項：
[image: image403.jpg]v
\MA
>
x

i I
(# 0
3




(1)
[image: image404.wmf]1

G

為
[image: image405.wmf]3

1

yax

=

的圖形
(2)
[image: image406.wmf]1

0

a

>


(3)
[image: image407.wmf]2

0

a

>


(4)
[image: image408.wmf]3

0

a

>


(5)
[image: image409.wmf]0

h

>

。
參考答案：(3)(5)
出處：新店高中、金門高中
3. 有關單項函數的敘述，下列選項何者正確？
(1)二次單項函數圖形必過原點。
(2)三次單項函數圖形對稱於原點。
(3)四次單項函數圖形對稱於x軸。
(4)單項函數圖形經過平移後亦為單項函數。
參考答案：(1)(2)
出處：蘭陽女中



	2. 下圖為三個函數的圖形：
[image: image410.wmf]()

fxaxb

=+

, 
[image: image411.wmf]3

()()

gxcxc

=-

, 
[image: image412.wmf]4

()

hxdxe

=+

，其中
[image: image413.wmf]()

ygx

=

與
[image: image414.wmf]()

yhx

=

交於A、B兩點，且A、B兩點分別在x軸與y軸上，
則下列何者正確？

[image: image415.png]



(A)
[image: image416.wmf]0

a

>

　　(B)
[image: image417.wmf]0

b

>

　(C)
[image: image418.wmf]0

c

>

  (D)
[image: image419.wmf]4

ec

=-

　(E)
[image: image420.wmf]1

d

>


參考答案：(B)(D)
出處：北一女中
4.圖已知二次函數y = ax2 + bx + c的形如右圖所示，下列選項中有一個是利用電腦繪圖軟體，將y = a( x ( b )3 + c與y = a( x + b )4 ( c兩個函數的部分圖形，繪於同一坐標平面上而得，試問應為下列哪一個選項？ 
(1)  [image: image421.emf]�

y

�

x

�

O

        (2)  [image: image422.emf]�

y

�

x

�

O


(3) [image: image423.emf]�

y

�

x

�

O

      (4) [image: image424.emf]�

y

�

x

�

O

 
(∵開口朝上(a > 0，y截距c < 0，軸x =－ EQ \F( b , 2a )＞0( b < 0  
∴a > 0, b < 0, c < 0
( y = a( x ( b )3 + c是將y = a x3的圖形沿
[image: image425.wmf]x

軸向左平移| b |個單位, 再沿
[image: image426.wmf]y

軸向下平移| c |個單位而得到。
( y = a( x + b )4 ( c將y = a x4的圖形沿
[image: image427.wmf]x

軸向右平移| b |個單位, 再沿
[image: image428.wmf]y

軸向上平移| c |個單位得到。

參考答案：(4) 
出處：建國中學

	2.2.1多項式的運算
基礎級試題
	    2.2.1多項式的運算  精熟級試題

	1. 設
[image: image429.wmf]87210

()(42)

fxxxx

=+-+

，若展開式的各項係數和為a，常數項為b，則數對
[image: image430.wmf](,)

ab

=__________。
參考答案：
[image: image431.wmf](0,1024)


出處：苑裡高中
3. 多項式
[image: image432.wmf]223

4(1)(1)(3)(1)

xxxx

+++-+-

等於下列哪一個選項？(100學測)
(1) 
[image: image433.wmf]2

(1)

xx

+

        (2) 
[image: image434.wmf]2

2(1)

xx

-

        (3) 
[image: image435.wmf](1)(1)

xxx

-+


(4) 
[image: image436.wmf]2

2(1)(1)

xx

-+

  (5) 
[image: image437.wmf]2(1)(1)

xxx

-+


解答： (5)
4(x2+1)+(x+1)2(x(3)+(x(1)3 = (4x2+1)+(x3(x2(5x(3)+( x3(3x2+3x(1)
= 2x3(2x = 2x(x+1)(x(1)。

	2. 設
[image: image438.wmf],,

abc

為實數，且
[image: image439.wmf]()(1)(1)(1)(1)

fxaxxbxxcxx

=+-+++-

，
[image: image440.wmf]2

()327

gxxx

=-+

都是x的多項式，若
[image: image441.wmf]()()

fxgx

=

，求數組
[image: image442.wmf](,,)

abc

=__________。
參考答案：
[image: image443.wmf](7,4,6)

-


出處：苑裡高中
4.若
[image: image444.wmf]10

5

()2

3

fxx

=-

，則
[image: image445.wmf](1911)(2010)

20101911

ff

-

-

之值為__________。
參考答案：
[image: image446.wmf]5

3

-


出處：台中一中
5.設
[image: image447.wmf]2

3

)

(

4

6

-

+

-

=

x

bx

ax

x

f

，其中a, b 為非零實數，則
[image: image448.wmf])

5

(

)

5

(

-

-

f

f

之值為 
(1) –30    (2) 0    (3) 
[image: image449.wmf]2

2

    (4) 30    (5) 無法確定(與a, b有關) 
(96學測)
【答案】(4)                    
【解答】
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