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摘要 

    隨著新課綱的頒布，教學現場出現眾多素養試題，一道素養試題的優

劣該如何判斷是一大難題。本研究的目的在於開發符合 108課綱的數學素

養試題，並探討優良的素養試題需要具備的條件及元素。研究者以大學入

學考試中心公告的「大考命題方向說明」及「108 新課綱素養導向命題精

進方向」作為優良數學素養試題的參考原則，並以龍騰版高一、二數學教

科書內容作為命題依據，開發出符合優良定義的數學素養試題。本研究以

現職教師作為審題及訪談對象，提高研究的信度與效度。 

 

關鍵字：數學素養、素養試題、108 課綱 

  



 

 ii 
 

目 次 

第壹章 緒論 ................................................... 1 

第一節 研究背景與動機 ..................................... 1 

第二節 研究目的與問題 ..................................... 4 

一、研究目的 .......................................... 4 

二、研究問題 .......................................... 4 

第三節 重要名詞釋義 ....................................... 5 

一、108 課綱 ........................................... 5 

二、數學素養 .......................................... 5 

第四節 研究範圍與限制 ..................................... 6 

第貳章 文獻探討 ............................................... 7 

第一節 99課綱與 108課綱的比較 ............................ 7 

第二節 108課綱高一及高二數學內容 ......................... 9 

第三節 核心素養與數學素養 ................................ 12 

一、核心素養 ......................................... 12 

二、數學素養 ......................................... 13 

第四節 大考數學素養導向命題 .............................. 15 

第五節 大學入學考試素養試題舉例及分析 .................... 16 

第參章 開發研究與命題方向 .................................... 25 

第一節 研究方法與步驟 .................................... 25 

第二節 數學素養試題發展 .................................. 27 

試題 1：包裹尺寸的限制 ................................... 28 

試題 2：綜合所得稅稅額 ................................... 31 

試題 3：學生就學貸款 ..................................... 33 

試題 4：新式自用小客車車牌號碼 ........................... 36 

試題 5：防疫險保單期望值 ................................. 38 



 

 iii 
 

試題 6：雞蛋與白雞肉價格 ................................. 40 

試題 7：平行四邊形停車格 ................................. 44 

試題 8：畫廊展示觀賞視角 ................................. 47 

試題 9：丁種建築用地 ..................................... 50 

試題 10：樂理的「十二平均律」 ............................ 53 

試題 11：海平面下的水中光強度 ............................ 55 

試題 12：新冠病毒的「 0R 」值 .............................. 57 

試題 13：噪音管制法 ...................................... 60 

試題 14：倫敦蛇形藝廊 2002 ................................ 63 

試題 15：哥德式尖拱建築 .................................. 66 

試題 16：地球儀上的對蹠點 ................................ 69 

試題 17：民宿間的遮陽帆布 ................................ 71 

試題 18：台北熊好券 2.0中獎機率 .......................... 74 

試題 19：紫南宮發財金 .................................... 77 

試題 20：線性代數課程總成績 .............................. 79 

第肆章 結論與討論 ............................................ 83 

第一節 結論 .............................................. 83 

第二節 建議 .............................................. 84 

參考文獻 ..................................................... 85 

 



 

1 
 

第壹章 緒論 

    本章共分成四節，第一節為研究背景與動機、第二節為研究目的與問

題、第三節為名詞解釋、第四節為研究限制。 

第一節 研究背景與動機 

    「國、高中學到的數學知識，在畢業後還有何用處呢？」這是台灣許

多學生的疑惑。根據國際數學與科學教育成就趨勢調查國家報告指出，臺

灣很多學生缺乏學習數學的動機，並且這是存在許久的問題。臺灣八年級

學生喜歡數學的程度國際排名倒數第六名，其中非常喜歡數學的人僅占了

12%，然而這些學生數學成就測驗分數高於國際平均很多。由此看出，學生

對於學習數學的興趣低落，卻能在數學學習成就上領先許多。造成此現象

歸因於社會文化，尤其升學考試制度以及補習相關。眾多學生將數學視作

一門公式記憶背誦的科目，僅希望自己能取得良好的數學成績，並非真的

喜歡數學。 

    108 課綱所提出的理念即是為了增加學生對數學的學習動機，並且透

過大學入學考試提高數學素養試題比例的方式，來培養學生的數學素養。

研究者希望透過開發素養試題，提高學生學習動機，增加學生對數學的興

趣。本研究設計符合 108課綱的高中數學素養試題，以期望學生能從試題

當中去了解數學在生活中的應用，透過這些素養試題進而發現數學的用

途、欣賞數學美妙之處，並增強學生在數學方面的自信心。 
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表 1-1各國八年級學生對數學的學習興趣與數學成就的關係
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第二節 研究目的與問題 

一、 研究目的 

    108 課綱為國家現行的教育政策，本研究目的在於開發優良的數學素

養試題，以提供在職教師作為命題及評量之參考。教師亦可根據數學素養

的方向來命題，由此來評斷學生是否具備數學素養。 

二、研究問題 

1.何謂優良的數學素養試題以及良好的素養試題須具備的要素為何？ 

2.如何確認數學素養試題是否符合優良的定義？ 
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第三節 重要名詞釋義 

本研究主要探討 108 課綱框架下的數學素養試題開發，以下針對 108

課綱、數學素養兩項名詞進行界定。 

一、108課綱 

    隨時代變遷，為了讓教育符合當時的需求，課綱都會有所調整。教育

部於民國 103年頒布十二年國民基本教育國民中小學暨普通型高級中等學

校各領域課程綱要，從 108學年度開始實施，稱之為「108課綱」。 

二、數學素養 

    「數學素養」在此研究的定義，採用經濟合作暨發展組織(OECD)所提

到的「個體在各種真實世界的情境脈絡中，進行數學推理，並透過形成、

應用、詮釋數學以解決問題的能力，包含運用數學概念、程序、事實與工

具，來描述、解釋和預測現象。透過數學素養，個體能瞭解數學在世界中

所扮演的角色，以及作為具建設性、投入性與反思力的 21世紀公民，所應

有的周延判斷和決策」（OECD，2018a） 
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第四節 研究範圍與限制 

    本研究以台北市某公立國、高中在職數學教師各一位，作為評定素養

試題及訪談之對象，透過教師評定探討本研究開發的試題具備數學素養的

程度為何。本研究所得到的結論，可供教師作為未來數學素養試題命題之

參考。 

    然而生活中的數學素養題材豐富多元，本研究設定的命題範圍僅有

108 課綱數學領域的高一、二數學。在此限制之下，本研究之開發試題無

法囊括所有命題元素，亦無法直接根據學生施測素養試題的結果，來判斷

學生是否具備數學素養。本研究主要目的為開發創新的數學素養試題，研

究結果僅能呈現該試題是否適合作為學生的習題及數學學習教材之參考。 
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第貳章 文獻探討 

    本研究目的為設計符合 108課綱的數學素養試題，文獻從五個向度進

行探討，第一節探討 99 課綱與 108 課綱的比較。第二節探討 108 課綱高

一及高二數學內容，並取重點單元作為本研究數學素養試題的命題範圍。

第三節探討核心素養與數學素養，並分析不同學者對數學素養的定義，歸

納出本研究數學素養之定義。第四節探討大學入學考試素養導向命題，並

將其作為本研究數學素養試題命題的準則。第五節探討大學入學考試素養

試題舉例及分析。 

第一節 99課綱與 108 課綱的比較 

    99課綱必修科目「數學」的課程目標具有以下三點： 

一、 培養學生具備以數學思考問題、分析問題和解決問題的能力。 

二、 培養學生具備實際生活應用和學習相關學科所需的數學知能。 

三、 培養學生欣賞數學內涵中以簡馭繁的精神和結構嚴謹完美的特

質。 

(教育部普通高級中學課程綱要，2009) 

    108 課綱「數學」領域的課程目標具有以下六點： 

一、 提供學生適性學習的機會，培育學生探索數學的信心與正向態

度。 

二、 培養好奇心及觀察規律、演算、抽象、推論、溝通和數學表述等

各項能力。 

三、 培養使用工具，運用於數學程序及解決問題的正確態度。 

四、 培養運用數學思考問題、分析問題和解決問題的能力。 

五、 培養日常生活應用與學習其他領域/科目所需的數學知能。 
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六、 培養學生欣賞數學以簡馭繁的精神與結構嚴謹完美的特質。 

(教育部十二年國民基本教育課程綱要，2021) 

 

    從上述的課程目標可以發現兩版課綱的共通點具有培養學生具備思

考問題、分析問題、解決問題的能力，並且培養學生在生活中能夠實際應

用所習得的數學知能。除此之外，兩版課綱皆有提及培養學生具備欣賞數

學內涵之美的能力。我認為 108課綱更強調以學生為主體的學習，著重學

生的適性發展，期許能夠建立學生對數學的自信心，並且培養學生具有主

動學習數學的態度，99課綱沒有特別強調這部分。99課綱較強調培養學生

數學學科的基本知識與能力，對學生的適性發展沒有較多著墨。 
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第二節 108課綱高一及高二數學內容 

    108 數學領域綱要的課程目標提到「數學教育應能啟迪學習動機，培

養好奇心、探索力、思考力、判斷力與行動力，願意以積極的態度、持續

的動力進行探索與學習；從而體驗學習的喜悅，增益自我價值感。進而激

發更多生命的潛能，達到健康且均衡的全人開展。」(十二年國民基本教育

課程綱要，2021)為了達到上述課綱所設立的目標，高中的數學內容是一大

重點，而本研究的開發試題範圍訂為高一及高二數學，因此以下列出該範

圍的數學內容。 

108 課綱高一數學，學習內容主題和分年雙向細目表： 

年級 數 與 量

（N） 

空間與形

狀（S） 

坐標幾何

（G） 

代數（A） 函數（F） 資料與不

確 定 性

（D） 

10年級 實數  坐標圖形

的對稱性 

式的運算 一次與二

次函數 

集合 

絕對值  直線方程

式 

多項式之

除法原理 

三次函數

的圖形特

徵 

數據分析 

指數  圓方程式  多項式不

等式 

有系統的

計數 

常用對數  直線與圓   複合事件

的古典機

率 

數值計算

的誤差 

 廣義角和

極坐標 
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數列、級

數與遞迴

關係 

 三角比    

邏輯  三角比的

性質 

   

 

108 課綱高二數學 A，學習內容主題和分年雙向細目表：  

年級 數與量（N） 空 間 與

形狀（S） 

坐 標 幾

何（G） 

代數（A） 函數（F） 資 料 與

不 確 定

性（D） 

11 年

級 數

A 

弧度量 空 間 概

念 

平 面 向

量 

二 元 一

次 方 程

組 的 矩

陣表達 

三 角 函

數 的 圖

形 

主 觀 機

率 與 客

觀機率 

  空 間 坐

標系 

三 元 一

次 聯 立

方程式 

正 餘 弦

的疊合 

條 件 機

率 

  空 間 向

量 

矩 陣 的

運算 

矩 陣 的

應用 

貝 氏 定

理 

  三 角 不

等式 

對數律 指 數 與

對 數 函

數 

 

  三 角 的

和 差 角

公式 
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  平 面 向

量 的 運

算 

   

  空 間 向

量 的 運

算 

   

  三 階 行

列式 

   

  平 面 方

程式 

   

  空 間 中

的 直 線

方程式 

   

(教育部十二年國民基本教育課程綱要，2021) 
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第三節 核心素養與數學素養 

一、核心素養 

    108 課綱為落實十二年國民基本教育課程的理念與目標，課程發展以

「核心素養」做為課程發展之主軸，以裨益各教育階段間的連貫以及各領

域/科目間的統整。課綱提到的「核心素養」是指一個人為適應現在生活及

面對未來挑戰，所應具備的知識、能力與態度。「核心素養」強調學習不

宜以學科知識及技能為限，而應關注學習與生活的結合，透過實踐力行而

彰顯學習者的全人發展。核心素養包含自主行動、溝通互動、社會參與之

三大面向，及身心素質與自我精進等九大項目。 

(十二年國民基本教育課程綱要，2018) 

 

    素養是一種能夠成功回應個人或社會的生活需求，包括使用知識、認

知與技能的能力，以及態度、情意、價值與動機等。核心素養承續過去課

程綱要的基本能力、核心能力與學科知識，但涵蓋更寬廣和豐富的教育內

涵。強調學科知識與情境結合並在生活中能夠實踐力行的特質。     

(核心素養發展手冊國家教育研究院，2015) 
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二、數學素養 

    國內外學者對於數學素養的看法皆有些微的異同之處，數學素養研究

計畫主持人李國偉等人對數學素養題出的定義為「個人的數學能力與態度，

使其在學習、生活與職業生涯的情境脈絡中面臨問題時，能辨識問題與數

學的關聯，從而根據數學知識、運用數學技能、並藉由適當工具與資訊，

去描述、模擬、解釋與預測各種現象，發揮數學思維方式的特長，做出理

性反思與判斷，並在解決問題的歷程中，能有效與他人溝通觀點。」(李國

偉，2013)      

    許志農教授對於數學素養的看法是「真正的數學素養不僅僅在於知識

的深度，而更在於知識應用的廣度。數學素養就是一種數學眼光，一種從

數學了解世界的眼光。然而要培養了解世界的數學眼光，不能只強調數學

知識的工具面，還必須關心其文化面。素養是一個人在面對各種複雜多變

的情境及實際問題時，能夠靈活運用學校所學，抱持主動積極的態度及多

元開放的精神，整合各種相關資訊，發揮思辨、統整、溝通與創意來解決

問題的能力。」(許志農，2014) 

    謝豐瑞教授對於數學素養的定義為「有意圖與能力在恰當的時機用數

學看待與探究情境脈絡中的問題」(謝豐瑞，2018) 張鎮華教授則認為數學

素養不可忽略最基本的數學知識，數學知識包含於數學素養內。若沒有基

礎的數學知識，數學素養即是無稽之談。ss(張鎮華，2020) 

    綜觀學者們對數學素養的定義，我們可以發現數學素養包含了情境層

面、知識層面、能力層面、態度層面。情境是指處在某場合、某環境、某

時間。知識是指基本功夫，無論是書本或課堂上所學到的數學內容都屬於

知識。能力是指運用所學到的知識有效率地解決問題。態度是指遇到生活

問題都能夠認為可以用數學來解決或是可以用數學的角度來欣賞。數學素
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養並非只對微積分、線性代數、拓樸、分析、微分方程、抽象代數、複雜

的數學公式專研，而是對數學能夠實現具目標性的廣泛理解和欣賞。 
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第四節 大考數學素養導向命題 

    因應 108 學年度起實施的十二年國教新課綱(108 課綱)並依據 111 學

年度起適用的大學多元入學方案，大考中心於網站公告 111學年度起適用

之學科能力測驗、分科測驗。學科能力測驗包含國文(含國寫)、英文、數

學 A、數學 B、社會、自然。分科測驗包含數甲、歷史、地理、公民與社會、

物理、化學、生物。 

    大考中心提及測驗中應該落實素養導向的設計，並預期考生能將知識

運用於日常校園生活情境以及課程與學術探究情境。綜觀上述，我認為出

一道優良的數學素養題，教師需要熟悉基本的數學知識，並了解課綱教學

內容，避免命題時超出課綱規定的範圍。同時也需要考量學生的生活情境，

站在評量學生的立場來命題。一道題目的產生需要時間的孕育，教師須透

過經驗、大量閱讀，從中吸取命題元素，慢慢堆疊出優良的數學素養試題。 
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第五節 大學入學考試素養試題舉例及分析 

    大學入學考試的試題對學生而言最具參考價值，也最能從該測驗看出

學生在高中數學的學習結果。對教師而言，能從大考考題來調整教學內容，

並且掌握段考出題方向。數學素養題時常建立在某個情境脈絡之下，又情

境可能為現實生活會出現的，因此本研究從近年學科能力測驗及分科測驗

試題挑選出具有生活情境的試題，歸納試題的學習內容主題、進行分析試

題之優缺點，並評斷試題的素養程度。 

 

試題分析及素養程度評價： 

    此題的學習內容主題應為空間與形狀（S）的圓錐曲線，測驗目標為認

識圓錐曲線。手電筒是日常會出現的物品，從生活的實際經驗命題，測驗

學生是否能用數學角度看待生活。符合課綱提及的學習內容條目，由平面

與圓錐截痕，視覺性地認識圓錐曲線，故研究者認為此題素養程度很高。 
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試題分析及素養程度評價： 

    此題的學習內容主題應為函數（F）的指數與對數函數，測驗目標為指

數函數及圖形，按比例衰退或成長的數學模型。該題目僅說明此實驗是某

機構所做的，我們並不能確定是否為真實存在的實驗。若此為真實實驗，

應當能夠標出更多資訊，文字敘述較能貼切生活。再者，真實的數據應該

是經過實驗後而得到，並不會是未知數，該題數據應為刻意設計，因此研

究者認為本題素養程度不高。 
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試題分析及素養程度評價： 

    此題的學習內容主題應為空間與形狀（S）的空間概念及坐標幾何（G）

的空間坐標系。除此之外，還可運用向量內積來解題。此題將數學與地理

學做結合，地球儀和經緯度兩者都是常見的詞彙，學生應能夠清楚明白題

意。而此題須使用坐標化的概念，透過判斷或計算可得出各點之間的相對

長度，故研究者認為此題素養程度偏高。 
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試題分析及素養程度評價： 

此題的學習內容主題應為數與量（N）的數列、級數與遞迴關係，測驗

目標為遞迴數列、等比級數、求和公式。在現實生活世界各家公司薪水的

調整因素非常多種，可能會因為個人表現、公司業績成長或衰退的狀態，

替員工加減薪，並不一定會按照題意的方式加薪，因此此題應為命題者為

了將數學包裝在生活情境所出的一道數學題，故研究者認為此題的素養程

度偏低。 
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                                                      答案：80 

試題分析及素養程度評價： 

此題的學習內容主題應為代數（A）的三元一次聯立方程式，測驗目標

為三元一次聯立方程式或以矩陣表達。該題雖然為應用問題，但咖啡每杯

的售價應由賣家訂定，不會是透過計算三元一次方程式才得到，故研究者

認為此題素養程度較低。 
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試題分析及素養程度評價： 

此題的學習內容主題應為函數（F）的三次函數的圖形特徵，測驗目標

為三次函數圖形的對稱性，大域特徵由最高次項決定，局部則近似一直線。

電量與抽水馬達轉速真實存在於生活中，此題可以讓學生了解兩者之間的

函數關係。若將此題的素材命題成為混合題應該可以更完整的呈現電量與

抽水馬達轉速的關係，也能跨領域與物理做結合，故研究者認為此題素養

程度高。 
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試題分析及素養程度評價： 

    此題的學習內容主題應為資料與不確定性（D）的離散型隨機變數，測

驗目標包含期望值、變異數與標準差、獨立性、伯努力試驗與重複試驗。

百貨公司遇到節慶經常舉辦抽獎活動，應為真實情境。而此題藉由抽紅包

的活動，將伯努力試驗自然地融入考題，故研究者認為素養程度高。 
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試題分析及素養程度評價： 

    此題的學習內容主題應為坐標幾何（G）的平面向量和平面上的比例，
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測驗目標包含坐標平面上的向量係數積與加減、生活情境與平面幾何的比

例問題（在設計和透視上）。藝術家、工程師在表現立體圖的時候經常使

用透視法，而此題結合「消失點」的概念來命題，可增加學生對不同領域

的見聞。前兩題較符合情境，素養程度較高，然而第三題蜜蜂不太可能這

麼剛好在題意指定的位置，應是刻意設計的問題，故研究者認為素養程度

較低。 
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第參章 開發研究與命題方向 

本研究主要目的為開發研究符合 108 課綱的數學素養試題。本章共分

為兩節，第一節為研究方法與步驟，第二節為數學素養試題發展。 

第一節 研究方法與步驟 

    為了使本研究試題符合 108課綱的「核心素養」主軸，研究者參考「大

考命題方向說明」及「大學入學考試素養導向命題簡介」，將其視為命題

的準則。並將民國 111 年和 112 年學測數學 A、數學 B 學測試題作命題範

例，按照以下步驟進行試題開發： 

一、 資料蒐集與數學素養試題開發 

    首先，研究者進行 99課綱與 108課綱之比較。其次，熟悉 108

課綱對核心素養、數學素養之定義及了解大學入學考試素養導向命

題的方向。再者，參照近兩年大學入學考考題，以混合題的形式開

發數學素養試題。 

 

二、 數學素養試題試題審題與專家諮詢 

    十二年國民基本教育數學領域在國中與高中的課程極具連貫性，

故針對研究者所開發的二十題數學素養試題，邀請兩位在職國、高

中數學教師進行審題。國中與高中教師對同一道素養試題會有不同

想法或建議，因此能對後續的試題修正有所幫助。 

    教師依照每題的難易程度、題幹敘述是否合理、題序鋪成安排

是否合宜、素養指標評分四個項目進行評定，並且給予建議及想法。

根據上述的建議及想法進行試題修正，經修正試題後進行再次審題，

並再次修正試題。 
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三、 研究流程 
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第二節 數學素養試題發展 

    本節呈現研究者所開發的數學素養試題，試題內容的範圍涵蓋 108 課

綱內的高一數學、高二數學 A，且按照龍騰版教科書第一冊到第四冊之教

學單元順序來分類，並將試題答案、相對應的課綱學習內容編碼、試題解

析、命題想法列於每道試題的後方。 
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試題 1：包裹尺寸的限制 

第一冊 第 1 單元 實數 

 

    自新冠肺炎疫情以來，宅配需求大幅提高、物流供應鏈暴增，許多宅

配公司營業額急速成長。下表為白貓宅急便物流公司本島包裹寄件計價的

方式，其中「包裹尺寸」指的是長方體紙箱的長、寬、高之和，設包裹尺

寸為 x 公分。 

 (表一) 

根據以上資訊，試回答下列問題。 

1. (單選題) 請問下列包裹何者可以用常溫配送，卻不能用低溫配送？ 

(1)  邊長為35公分的正方體    

(2)  邊長為 45公分的正方體    

(3)  邊長為55公分的正方體    

(4)  長為 25公分，寬為35公分，高為 45公分的長方體    

(5)  長為50公分，寬為60公分，高為70公分的長方體    

 

包裹尺寸 x  60x   60 90x   90 120x   120 150x   

常溫宅急便 130 元 170 元 210 元 250 元 

低溫宅急便 160 元 225 元 290 元 暫不提供 



 

29 
 

2. 阿華想將一箱物資常溫宅配給親人，他準備製作一個長方體紙箱。若

他希望長方體紙箱的高度為30公分，則試問此長方體紙箱的最大體積

應為多少立方公分？(紙箱厚度忽略不計且不考慮紙箱的成本) 

 

［答案］ 1. (2)    2. 108000立方公分   

［學習內容編碼］ N-10-3 

［解析］ 

1. 根據表一可知包裹尺寸在120 150x  的範圍之內，可以用常溫配送，

卻不能用低溫配送。計算每個選項的長、寬、高之和： 

(1)  35 35 35 105+ + =  

(2)  45 45 45 135+ + =     

(3)  55 55 55 165+ + =     

(4)  25 35 45 105+ + =  

(5)  50 60 70 180+ + =  

又120 135 150  ，故答案應選(2)。  
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2. 由題幹敘述可知常溫宅配的「包裹尺寸」最大為150公分，而阿華希望

長方體紙箱的高度為30公分，因此長方體紙箱的長、寬之和最大為120

公分。假設長方體的長為 a，寬為b ，可得 120a b+ = 。 

由算幾不等式可知 

2

a b
ab

+
  

120

2
ab  

60ab   

3600ab   

故長方體紙箱的最大體積應為30 30 3600 108000a b  =  = 立方公分。 

 

［命題想法］  

    該題的測驗目標為利用算幾不等式求極值，生活中時常會出現包裹配

送、商品包裝、搬運家具、裝箱書籍等情況，因此利用此題學會算幾不等

式求值的數學觀念，能夠幫助學生面對未來生活所遇到的問題。 
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試題 2：綜合所得稅稅額 

第一冊 第 9 單元 一次與二次函數 

 

    綜合所得稅是指針對國人在「過去一年內之淨所得」所需繳給政府的

稅額。計算方式為個人在過去一年內之綜合所得總額，減除免稅額、扣除

額後之餘額，採累進稅率，以達到平均社會財富分配目的。綜合所得稅淨

額稅率如下表一，舉例而言，若某人綜合所得淨額為590,000元，則應納的

稅額為560,000 5% (590,000 560,000) 12% 28000 3600 31600 + −  = + = 。 

 

 

 

 

 

(表一) 

根據以上資訊，試回答下列問題。 

1. (填充題) 設綜合所得淨額為 x 元，當1,260,001 2,520,000x  時，其所應

繳 納 的 綜 合 所 得 稅 稅 額 可 寫 成 一 次 函 數 ( )f x ax b= + ， 試 求

( , )a b =             。 

2. 已知小妙的綜合所得淨額為1,800,000元，請問小妙所應繳納的綜合所得

稅稅額應為多少元？ 

綜合所得稅淨額 (單位：新臺幣/元) 稅率 

0 ~ 560,000  5%  

560,001 ~ 1,260,000  12%  

1,260,001 ~ 2,520,000  20%  

2,520,001 ~ 4,720,000  30%  

4,720,001以上 40%  
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［答案］ 1. (0.2, 140000)−     2.  22萬元    

［學習內容編碼］ F-10-1 

［解析］  

1. 由題意假設可知綜合所得淨額為 x 元，且1,260,001 2,520,000x  。根據

累進稅率的計算方式可推得一次函數 

( ) 560,000 5% (1,260,000 560,000) 12% ( 1,260,000) 20%f x x=  + −  + −   

    28000 84000 0.2 252000x= + + −  

    0.2 140000x= −  

( , ) (0.2, 140000)a b = −  

 

2. 根 據 題 意 可 知 ， 小 妙 的 綜 合 所 得 淨 額 為 1,800,000 元 ， 又

1,260,001 1,800,000 2,520,000  ，因此可以將 1800000x = 直接代入

( ) 0.2 140000f x x= − ，得到 (1800000) 0.2 1800000 140000 220000f =  − = 。故

小妙應繳納的綜合所得稅稅額應為 22萬元。 

 

［命題想法］ 

    「綜合所得稅」是公民課會出現的名詞，每位學生在未來都會遇到需

要報稅的時候，因此研究者將它融入試題當中。把試題與公民科做連結，

希望讓學生除了能了解所得稅應如何計算，也能學會一次函數的概念，同

時讓學生了解累進差額的意義。 
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試題 3：學生就學貸款 

第二冊 第 2 單元 級數 

 

    政府為了協助高中、大專院校學生安心就學，與銀行協商提供低利率

就學貸款，降低學生的負擔。學生在學期間申請貸款無須負擔本金，且利

息將由政府全額補貼。臺灣銀行是承作就學貸款的銀行之一，就學貸款以

固定月利率0.14%複利孳息。設本金為 a，每期利率為 r ，若以複利孳息，

經過 n期後的本利和為  (1  )na r+ ，如下圖一所示。 

 

(圖一) 

(參考數值： 121.0014 1.017 ， 241.0014 1.034 ， 601.0014 1.088 ) 

根據以上資訊，試回答下列問題。 

1. (單選題) 假設某大學生，在每年年初申請就學貸款50000元，四年後累

計本金為二十萬元，試問在過去四年，政府補貼的利息合計最接近下列

哪一個選項？ 

(1) 6000    (2) 7000    (3) 8000    (4) 9000    (5) 10000  
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2. (承上題) 此大學生就學貸款本金為二十萬元，畢業後即開始還款，其方

式為每月固定還款 x 元，並打算在二年內分 24期還清本利。試問 x 的值

約為多少？ (四捨五入至整數位) 

 

［答案］ 1. (4)   2. 8515     

［學習內容編碼］ N-10-6 

［解析］ 

1. 四年即 48個月，我們可以將每年年初借款的50000元分別計算孳息後加

總如下： 

第一年年初借款的50000元，經 48個月複利孳息，為 4850000(1 0.14%)+ 元， 

第二年年初借款的50000元，經36個月複利孳息，為 3650000(1 0.14%)+ 元， 

第三年年初借款的50000元，經 24個月複利孳息，為 2450000(1 0.14%)+ 元， 

第四年年初借款的50000元，經12個月複利孳息，為 1250000(1 0.14%)+ 元，

因此本利和金額為 

48 36 24 1250000(1 0.14%) 50000(1 0.14%) 50000(1 0.14%) 50000(1 0.14%)+ + + + + + +  

12 24 36 4850000(1.0014 1.0014 1.0014 1.0014 )= + + +  

12 12 4

12

1.0014 [(1.0014 ) 1]
50000

1.0014 1

 −
= 

−
 

60 12

12

1.0014 1.0014
50000

1.0014 1

−
= 

−
 

1.088 1.017
50000

1.017 1

−
 

−
 

208824  

政府補貼的利息合計約為8824元，最接近9000元，故答案應選(4)。 
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2. 根據題意可知，就學貸款二年內的本利和為 24200000(1 0.14%)+ ，且還款

方式為二年內分 24期還清本利，因此可列出方程式： 

24 2 23200000(1 0.14%) (1 0.14%) (1 0.14%) ... (1 0.14%)x x x x+ = + + + + + + +  

24
24 1 (1.0014 1)

200000(1.0014)
1.0014 1

x
 −

 =
−

 

0.034
200000 1.034

0.0014
x    

8515x   

故此大學生畢業後每月固定還款的金額約為8515元。 

［命題想法］ 

    利用此情境讓學生未來面對困難時知道如何尋求協助。透過此題了解

複利的概念，並學會計算等比級數和。無論未來在貸款或投資理財方面都

會有所幫助。 
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試題 4：新式自用小客車車牌號碼 

第二冊 第 4 單元 排列 

 

現今的新式自用小客車車牌為交通部公路總局於 2012 年時發布，其設

計採「三碼英文-四碼數字」，英文從 A~Z、四碼數字從 0001～9999，如下

圖一所示。但是由於中文字「死」和數字「4」讀音相近，因此車牌會排除

所有含 4 的情況。除此之外，為了避免英文字母「I、O」與數字「1、0」

視覺混淆的問題，故公路總局不會使用英文字母「I、O」。 

 

 

           (圖一)                                (圖二) 

    有別於自用小客車，我們在路上偶爾也會看到特殊的外交車牌，如上

圖二所示。外交車牌與自用小客車車牌均會避免使用數字「4」，並分為以

下三類， 

(1) 紅底使字車牌：「使-三碼數字」，三碼數字從 001～999，為邦交國駐

台使節用車。 

(2) 黃底外字車牌：「外-四碼數字」，四碼數字從 0001～9999，為非邦交國

駐台代表小客車。 

(3) 藍底外字車牌：「外-四碼數字」，四碼數字從 0001～9999，為非邦交國

駐台代表大客車。 

根據以上資訊，試回答下列問題。 
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1. (單選題) 若在台灣平均一年自用小客車車牌發行量約為 41萬張，則試

問第一個字母為 A的小客車車牌大約可以使用幾年？ 

(1)  7    (2)  9    (3)  11   (4)  13    (5)  15  

2. 請問最多能發行幾張外交車牌供非邦交國駐台代表的大、小客車使用？ 

 

［答案］ 1. (2)    2. 13120     

［學習內容編碼］ D-10-3 

［解析］ 

1. 根據題幹敘述自用小客車車牌採「三碼英文-四碼數字」， 

首位字母為 A三碼英文：1 (26 2) (26 2) 576 −  − =  

四碼數字：9 9 9 9 1 6560   − = ， 

故首位字母為 A的小客車車牌數量應為576 6560 3778560 = 。 

又已知一年自用小客車車牌發行量約為 41萬張，因此大約可以使用

3778560 410000 9.2  年，故答案應選(2) 

2. 根據題意可知，非邦交國駐台代表含有大、小客車兩類，其車牌採「外

-四碼數字」。 

外字有黃底、藍底： 2種 

四碼數字：9 9 9 9 1 6560   − = ，故可供非邦交國駐台代表大、小客 

車使用的車牌最大發行量為 2 6560 13120 = 張。 

［命題想法］ 

    車牌號碼的編號歷經許多年變革，政府為解決車牌不敷使用的問題，

新制的車牌由原來的三碼數字改為四碼數字，延長車牌可使用的年限，此

題測驗目標為排列組合的應用。 
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試題 5：防疫險保單期望值 

第二冊 第 7 單元 數學期望值 

  

    新冠肺炎疫情延燒，各產險公司在 2021 年推出防疫險保單，供民眾投

保。某產險公司推出「五百元」專案，其內容如下：每人保費只需500元，

在一年內若被保險人收到居家隔離通知書就能獲得10萬元理賠金。根據衛

生福利部資料估計，在過去一年之內，全台灣每1000人當中，會有1人需要

進行居家隔離。 

根據以上資訊，試回答下列問題。 

1. (單選題) 若全台灣約有 2300萬人，試問在過去一年之內約有多少人需

進行居家隔離？ 

(1)  2300    (2)  4600    (3)  23000    (4)  46000    (5)  230000  

2. (填充題) 若站在民眾的立場來看，每位民眾投保後所獲得理賠金的期

望值為何？              。 

3. 此產險公司在 2021 年共售出 20萬份保單，但在年初適逢疫情大爆發，

因此該公司的精算師重新估算，並推估台灣人居家隔離的機率約為45%，

則該產險公司推出的「五百元」保單將會讓公司賺或賠多少億元？ 
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［答案］ 1.  (3)   2.  400− 元   3.  賠89億元 

［學習內容編碼］ D-10-4 

［解析］ 

1. 根據題幹敘述可知台灣約有 2300萬人，每1000人當中，會有1人需要進

行居家隔離，因此需進行居家隔離的人數約為 2300萬
1

= 2.3
1000

 萬人，

故答案應選(3)。 

 

2. 站在民眾的立場，民眾可能賠500元或賺100000 500 = 99500− 元，期望值

的公式為 1 1 2 2 ... n nE m p m p m p=  +  + +  ，故所求期望值為 

999 1
( 500) 99500 400

1000 1000
E = −  +  = − ，因此每位民眾投保後，所獲得理

賠金的期望值為 400− ，故此份保單對產險公司較為有利。 

 

3. 站在產險公司的立場，公司可能賠99500元或賺500元，期望值的公式為

1 1 2 2 ... n nE m p m p m p=  +  + +  ，故所求期望值為 

55 45
500 ( 99500) 275 44775  44500

100 100
E =  + −  = − = −  

每份保單的期望值為  44500− ，該公司共售出 20萬份保單，因此預估會

虧損 44500 200000 = 8900000000 ，故答案為賠89億元。 

 

［命題想法］ 

    該試題結合時事，希望學生透過防疫險保單的真實案例，了解期望值

的概念，並可以將期望值的概念當作未來是否投保的參考。 

 

 



 

40 
 

試題 6：雞蛋與白雞肉價格  

第二冊 第 09 單元 二維數據分析 

 

    「不僅持續缺雞蛋，連雞肉也缺！」從報章媒體可看見斗大標題，顯

示過去一年以來台灣的雞蛋及雞肉供不應求，導致肉價和蛋價皆持續飆升。

而造成缺蛋的主要因素為禽流感、氣候變遷、雞隻飼料成本上漲等。某生

讀完近期的新聞後，因想了解雞蛋和平常食用的白肉雞價格是否有關係，

到相關網站查到以下資訊，圖表中「白肉雞( X )」與「散裝雞蛋( Y )」為一

年內的都市零售價格。 

 

 

根據以上資訊，試回答下列問題。 

 

現行品項價格查詢(單位：元/公斤) 

日期 

都市零售價格 

家禽類 

白肉雞( X ) 散裝雞蛋( Y ) 

111 年 04 月 161.29 83.42 

111 年 05 月 161.38 85.61 

111 年 06 月 162.72 84.81 

111 年 07 月 162.66 85.08 

111 年 08 月 164.87 86.24 

111 年 09 月 164.84 87.52 

111 年 10 月 164.86 87.83 

111 年 11 月 165.14 87.54 

111 年 12 月 166.96 87.70 

112 年 01 月 170.03 87.97 

112 年 02 月 169.48 90.37 

112 年 03 月 170.86 98.72 

平均 165.42 87.73 

82.00

84.00

86.00

88.00

90.00

92.00

94.00

96.00

98.00

100.00

160.00 162.00 164.00 166.00 168.00 170.00 172.00

都市零售價格(111.04~112.03)

(表一) 

 

(圖一) 
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1. (單選題) 如圖表所示共有 12 筆資料，請問去掉哪一個日期的資料後，

剩下來 11 筆資料的相關係數會最大？ 

(1)  111 年 04 月   (2)   111 年 06 月   (3)   111 年 08 月 

(4)  112 年 01 月   (5)   112 年 03 月 

2. (多選題) 請問某生對上述資料的解讀何者正確？ 

(1) 圖一的橫座標應為白肉雞，縱座標應為散裝雞蛋。 

(2) 由表一可得知，白肉雞在過去一年最高價為每公斤170.03元。 

(3) 白肉雞的價格與散裝雞蛋的價格呈正比關係。 

(4) 若將白肉雞的價格改為以台斤計價（1台斤 0.6= 公斤），雞蛋維持公

斤計價，則兩者的相關係數會改變。 

(5) 若將白肉雞價格( X )、散裝雞蛋價格( Y )兩組資料標準化後，則Y對

X的迴歸直線方程式斜率不會改變。 

 

3. 某生利用計算機得到白肉雞價格( X )、散裝雞蛋價格( Y )這兩組資料的

相關係數為0.8，標準差 3.15x = ， 3.75y = ，試問Y對X的迴歸直線方

程式，並利用此直線預測：白肉雞價格上漲至每公斤180元時，散裝雞

蛋每公斤的價格應為何？(四捨五入取至整數位) 
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［答案］ 1. (5)  2. (1)(5)  3. 87.73 0.95( 165.42)y x− = − ；102元 

［學習內容編碼］ D-10-2 

［解析］ 

1. 由下圖可看出，被圈起來的點剔除後，相關係數會最大，故答案應選(5)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.  (1) ：圖一的橫座標應為白肉雞，縱座標應為散裝雞蛋。  

(2) ：由表一可得知，白肉雞在過去一年最高價為每公斤170.86元。  

(3) ：白肉雞的價格與散裝雞蛋的價格應呈正相關，並非成正比。  

(4) ：若將白肉雞的價格改為以台斤計價（1台斤=0.6公斤），雞蛋 

       維持公斤計價，則兩者的相關係數並不會改變。  

(5) ：若將白肉雞價格( X )、散裝雞蛋價格( Y )兩組資料標準化後， 

        則Y對X的迴歸直線方程式斜率不會改變。 

 

 

 

82.00

84.00

86.00

88.00

90.00

92.00

94.00

96.00

98.00

100.00

160.00 162.00 164.00 166.00 168.00 170.00 172.00

都市零售價格(111.04~112.03)
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3. 由(表一)可知X的平均為165.42，Y的平均為87.73。Y對X的迴歸直線

方程式必通過 (165.42 , 87.73) ，計算回歸直線方程式斜率  

3.75
0.8 0.95

3.15

y

x

m r



=  =    

根據計算結果可推得迴歸直線方程式為： 

87.73 0.95( 165.42)y x− = −  

當白肉雞價格上漲至每公斤180元時，可將 x=180代入上式 

87.73 0.95(180 165.42)y − = −  

計算後得 

y=101.58 102  

故散裝雞蛋每公斤的價格應為102元。 

 

［命題想法］ 

    該題結合時事，透過試題讓學生對雞蛋和雞肉的價格有所了解，觀察

兩者價格之間的關係。此題學生應學會如何計算迴歸直線方程式，並有能

力預測未來售價的走勢，測驗目標為二維數據分析。 
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試題 7：平行四邊形停車格 

第二冊 第 10 單元 直角三角形的三角比 

  

    許多公共區域的平面停車場會將停車格設計成平行四邊形，如下圖一。

此設計可使駕駛在停放汽車的時候更便利，也能防止不必要的碰撞。圖二

是某平面停車場的設計圖，將一矩形 ABCD分割成三格平行四邊形的車位，

分別為 AEIH 、 EFJI 、 FGCJ 。(參考數值： 2 1.4 ， 3 1.7 ) 

 

 

 

 

 

1. (多選題) 已知停車格 AEIH 的邊長 2.5AE = ， 6AH = ，若圖二中改變，

停車格的面積也會隨之改變，則請問下列何者正確？ 

(1) 若 30 = ，則 AEIH 的面積約為7.5  

(2) 若 45 = ，則 AEIH 的面積約為8  

(3) 若 60 = ，則 AEIH 的面積約為8.5  

(4) 若 75 = ，則 AEIH 的面積約為14.2  

(5) 若 90 = ，則 AEIH 的面積約為15  

(圖一) 

(圖二) 
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2. 根據《建築技術規則》的規定，在 60 = 時，此格停車位的寬度(即 AH

和 EI 的距離)應至少為 2.2，請計算出該停車位的寬度並說明此設計是

否符合規定。(小數點後第一位以下四捨五入) 

 

［答案］ 1. (1) (4) (5)   2.  見詳解    

［學習內容編碼］ G-10-6 

［解析］ 

1. 從圖二可知，在 AEIH 中， EAH EIH  = = ， 

又 AEIH 的面積= sinAE AH   ， 

(1) ：若 30 = ，則 AEIH 的面積=
5 5 1

6 sin 30 6 7.5
2 2 2
  =   = 。 

(2) ：若 45 = ，則 AEIH 的面積=
5 5 2

6 sin 45 6 10.5 8
2 2 2
  =     。 

(3) ：若 60 = ，則 AEIH 的面積=
5 5 3

6 sin 60 6 12.75 8.5
2 2 2
  =     。 

(4) ：若 75 = ，則 AEIH 的面積=
5 5 6 2

6 sin 75 6 14.2
2 2 4

+
  =    。 

(5) ：若 90 = ，則 AEIH 的面積=
5 5

6 sin 90 6 1 15
2 2
  =   = 。 

故應選 (1) (4) (5)。 
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2. 根據題意，需計算 AH 到EI 的距離，通過點 H 作HK 垂直EI 於點K 。 

如圖三所示， HK 即為所求。 

5 3
= sin 60 = 2.1 2.2

2 2
HK HI     ， 

故車位的寬度並不符合《建築技術

規則》的規定。 

 

 

 

［命題想法］ 

    讓學生知道停車格的設計必須符合法規的要求，透過平行四邊形停

車格的設計，讓學生了解三角比在生活中的應用。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖三) 



 

47 
 

試題 8：畫廊展示觀賞視角 

第三冊 第 03 單元 三角的和差公式 

 

    「橫看成嶺側成峰，遠近高低各不同」，一件藝術作品，站在不同位

置欣賞，會讓人有不同的感受。某畫廊總監為了讓觀賞者有良好的視覺饗

宴，在距離牆面1.5公尺(即 1.5AD = )處標記「最佳觀賞位置點D」，當觀賞

者站立在此點就能有良好的視角。如下圖所示，牆上掛有一幅作品為 2公

尺(即 2BC = )，作品底部距離地面1公尺(即 1AB = )。 

 

 

 

 

 

根據以上資訊，試回答下列問題。 

1. (填充題) 某人身高 150 公分(即 1.5DE = )，他站在最佳觀賞點D時，其

視角大約為 BEC  = ，請問 cos的值為       。 

2. (承上題) 若此人站立於點F ，且 0.5DF = ，則其視角變為，請計算出

tan的值，並比較 和的大小關係。 

 

作

品 
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［答案］ 1.  
5

5
   2.  2；  <    

［學習內容編碼］ G-11A-5 

［解析］ 

1. 如下圖所示，過 E點作 EG 垂直 AC 於G 點，使得  = + ， 

 

 

 

 

 

根據題意可推得 1.5AD GE= = ， 2 1 1.5 1.5CG = + − = ， 1.5 1 0.5GB = − = ，

可得 

1.5
tan 1

1.5

CG

GE
 = = = ， 

0.5 1
tan

1.5 3

GB

GE
 = = = ， 

由和角公式可知 

1 4
1

tan tan 3 3tan tan( ) 2
1 21 tan tan

1 1
3 3

 
  

 

+
+

= + = = = =
− 

− 

 

1 5
cos

55
 = = 。 

2. 如下圖所示，過 H 點作HG 垂直 AC 於G 點，使得  = + ， 
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根據題幹敘述得知， 2AF GH= = ， 2 1 1.5 1.5CG = + − = ， 1.5 1 0.5GB = − = ， 

可得 

1.5 3
tan

2 4

CG

GH
 = = = ， 

0.5 1
tan

2 4

GB

GH
 = = = ，  

由和角公式可知 

3 1
tan tan 1 164 4tan tan( )

3 1 131 tan tan 13
1

4 4 16

 
  

 

+
+

= + = = = =
− 

− 

， 

從第一小題可知 tan 2 = ，故可推得 tan  < tan 且  <     

 

［命題想法］ 

    此題希望能讓學生知道，在不同位置看同一幅作會因角度不同而有所

變化，並且可以透過三角函數來設計物體擺放的位置。此題測驗目標為三

角函數的應用。 
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試題 9：丁種建築用地 

第三冊 第 4 單元 正餘弦疊合 

 

    某建商將在一塊邊長 40公尺的丁種建築用地(正方形 ABCD )蓋工廠。

此工廠的底座形狀為邊長 x 公尺的正方形 EFGH ，且E、F、G、H 分別在

AB、BC 、CD、DA上，如圖一所示。根據法規丁種建築用地的建蔽率不

得超過
7

10
，也就是此建築用地能用來蓋建築物的面積比例不可超過

7

10
。而

該建商為了使建築符合法規，將建蔽率訂為
2

3
。已知：建蔽率 =

工廠底座面積

建築用地總面積
。 

 

 

 

 

(圖一) 

根據以上資訊，試回答下列問題。 

1. (單選題) 請問正方形 EFGH 的邊長 x 為下列哪一個選項？ 

(1) 
20 3

3
   (2) 

20 6

3
   (3) 

40 3

3
   (4) 

40 5

3
   (5) 

40 6

3
 

 

工廠底座 
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2. (填充題) 假設 FGC  = ，0
2


  ，請用分別表示DG 及GC 。 

3. (承上題) 若按照上述題意的計畫施工，則應為多少？ 

 

［答案］ 1. (5)   2. 
40 6

sin
3

 ；
40 6

cos
3

    3. 
1 5

 
12 12

  = 或  

［學習內容編碼］ F-11A-2 

［解析］ 

1. 由題幹敘述知正方形 ABCD的邊長為 40公尺，又建商將建蔽率訂為
2

3
，

因此正方形 EFGH 的面積應為
2 1600

40 40
3 3

  = ，其邊長為
1600 40 6

3 3
= ，

故應選(5)。 

2. 由第一題可知正方形 EFGH 的邊長為
40 6

3
公尺，因此

40 6

3
GH GF= = ，

又 cosGC GF =  ，故
40 6

cos
3

GC = 。由圖一可推得
2

HGD


 = − ，又

cos( )
2

DG HG


=  − ，故
40 6

sin
3

DG = 。 

3. 因正方形 ABCD的邊長為 40公尺，所以 40DC = 。又DC DG GC= + ，可

知
40 6 40 6

sin cos 40
3 3

 + =  

6
sin cos

2
  + =  

等號左右同乘以
1

2
     

1 1 1 6 3
sin cos

2 22 2 2
  + =  =  

         
3

cos sin sin cos
4 4 2

 
  + =  

利用和角公式可得 

3
sin( )

4 2


 + =  
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2
  

4 3 3

  
 + = 或  

5
 

12 12

 
 = 或 。 

 

［命題想法］ 

所有建築物的設計須符合建築法規，透過此應用問題讓學生了解三角

函數疊合的應用。 
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試題 10：樂理的「十二平均律」 

第三冊 第 5 單元 指數函數 

 

    鋼琴是利用不同長度弦線的震動而產生美妙的樂韻，在音階中「高八

度」的音調能產生怡神悅耳的效果。音階的結構一般採用「十二平均律」

的方法，是指將一個八度音分成十二個半音，並使這些音的頻率（單位：

Hz)形成等比數列，且越往右邊頻率越高。前後兩個相鄰的音，後一個音的

頻率為前一個音的
1

122 倍。左側的中央 C 與中間高八度 C 共差了12個半音，

因此後者的頻率為前者的
1

1212(2 ) 倍。 舉例而言，C 與 D 之間夾了一個黑鍵

C# (升 C)，因此 C 和 D 之間差 2個半音；E 與 F 兩個相鄰白鍵，它們之間

差1個半音。 

 

 

 

 

 

 

根據以上資訊，試回答下列問題。 

1. (填充題) 若C和D之間差了 2個半音，則D的頻率是C的幾倍？       。

(請以 2的次方表示)  

 

C D

B   

A   

C  

B   

A   

F G

B   

A   

A  

B   

A   

B  

B   

A   

C  

B   

A   

D  

B   

A   

F 

  

B   

A   

G       A  

B   

A   

B       E  

B   

A   

E  

B   

A   中央 C 

C# D# F# G# A# C# D# F# G# A# 

中央 A 高八度 C 國歌最高音 
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2. (單選題)已知中央 A 的頻率為 440 Hz，請問中央 C 的頻率最接近下列

何者？(參考數值：

1

122 1.059 ，

1

62 1.122 ，

1

42 1.189 ) 

(1) 220 Hz  (2) 247 Hz  (3) 262 Hz  (4) 294 Hz   (5) 330Hz 

3. 中華民國國歌中，最低音是中央 C、最高音是高音 E，若高音 E 的頻率

是中央 C 的 k 倍，試求 log k 的值。(小數點後第一位以下四捨五入， 

log 2 0.3010 ， log3 0.4771 ) 

［答案］ 1. 
1

62     2. (3)    3. 0.4  

［學習內容編碼］ F-11A-4 

［解析］ 

1. C 和 D 之間夾了一個黑鍵，差了兩個半音，因此 D 的頻率為 C 的
1

212(2 )

倍。題目要求以 2的次方表示，故答案為
11

2 612(2 ) 2= 。 

 

2. 由上圖可以推得中央 C 和中央 A 之間差了九個半音，所以中央 A 的頻

率為中央C的
1 3

912 4(2 ) 2= 倍。中央C的頻率為
3 1

34 4440 2 440 (2 ) 261.6 =   ，

故答案應選(3)。 

 

3. 由題意可知中央 C 和高音 E 之間差16個半音，因此高音 E 的頻率是中 

央 C 的
41

16 312(2 ) 2= 倍，
41

16 312k=(2 ) 2= 。 

化簡
4

3
4 4

log log 2 log 2 0.3010 0.4
3 3

k = =    ，故答案為0.4。 

［命題想法］ 

透過該試題讓學生可以了解數學與音符之間的關係，此題的測驗目標

為指數函數及常用對數。 
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試題 11：海平面下的水中光強度 

第三冊 第 7 單元 對數函數 

 

    根據行政院環境保護署發布的《水中光強度檢測方法》，水面上方的

日光與天光的總輻射能量穿透進入水面以後在不同深度下的光強度稱之

為水中光強度。而在海洋學的研究當中，若以海平面為基準，則當水深每

下降1公尺，水中光強度會減少 2.5%。 

 

(圖一) 

(參考數值： 0.1110 0.7762−  ， 0.01110 0.9750−  ) 

根據以上資訊，試回答下列問題。 

1. (填充題) 某潛水員從海平面潛水至水深10公尺處，此時的光線強度約

為海平面的 %a ，試問 a 之值最接近哪個整數？               。 

2. 在無光帶中，由於光強度不足，導致植物無法進行光合作用，因此水生

植物較少。根據海洋學的定義，無光帶的深度是指在某水深時，其水中

光強度低於海平面的1%，試問無光帶的深度至少為多少公尺？(四捨五

入至整數位) 
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［答案］ 1. 78    2.  182     

［學習內容編碼］ F-11A-4 

［解析］ 

1. 根據題幹敘述可知每當水深下降1公尺，水中光強度會減少 2.5%，變為

原來的97.5%，因此可推得當水深下降10公尺，水中光強度會變為原來

的 1097.5
( )
100

倍，令 1097.5
( )
100

x = ，等號左右同時取 log可得， 

1097.5
log log( )

100
x =  

0.011log 10log0.975 10log10 10 ( 0.011) 0.11x − =    −  −  

0.1110 0.7762x −    

此時水中光強度約為海平面的77.62 %，故 a最接近的整數為78。 

 

2. 假設無光帶的深度至少為 y 公尺，根據題幹敘述可知，當水深下降 y 公

尺，水中光強度會變為原來的
97.5

( )
100

y，又在無光帶中，水中光強度會低

於海平面的1 %，因此可知
97.5 1

( )
100 100

y  ，等號左右同時取 log可得， 

97.5 1
log( ) log

100 100

y   

log 0.975 2y   −  

0.011 2y−  −  

181.81y   

故無光帶的深度至少為182公尺。 

 

［命題想法］ 

此試題與地球科學(海洋學)做結合，可讓學生知道光在水中強度與水

深之間的關係，該試題測驗目標為對數函數。 
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試題 12：新冠病毒的「 0R 」值 

第三冊 第 7 單元 對數函數 

  

    新冠病毒的盛行期間，新聞時常提到 0R 值，這個數值實際上代表傳染

數，又稱基本再生數，表示「1名病患平均會傳染給幾個新病患」。若 0R 值

大於1，則傳染力增加，病源會呈現指數型增加，傳播力強。若 0R 值等於1，

傳染力維持，病源會持續存在，成為地方性流行病。若 0R 值小於1，則傳染

力減弱，病源會逐漸消失。 

    疫情擴散的過程相當複雜，經過簡化後可用指數函數來描述，以數學

式表示為 xy a= ，其中 x 為時間點( 0x  )， y 為新病患數目(單位：人)，a 為

0R 值。舉例而言，若 0R 值為1.2，時間點為 7x = ，則函數為 1.2xy = ，且新

病患人數約為 71.2 3.6 人。 

 

(圖一) 

(參考數值： log 2 0.3010 ， log3 0.4771 ， log5 0.6990 ， log 7 0.8451 ，

1.1610 14.5= ， 1.1710 14.8= ) 
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根據以上資訊，試回答下列問題。 

1. (填充題) 圖一有五個函數，分別為 1.2xy = 、 1.4xy = 、 1.6xy = 、 1.8xy = 、

2xy = ，試問函數丁的 0R 值為多少？            。 

2. (單選題) 當時間點為 9x = ， 0R 值為1.2時，新病患數為 p 人， 0R 值為2.0

時，新病患人數為 q人，試問 q大約為 p 的幾倍？ 

(1) 10   (2) 100   (3) 1000   (4) 10000    (5) 100000  

3. 若 0R 值為1.4，時間點為 8x = ，試問新病患人數約為多少？(小數點後第

一位以下四捨五入) 

 

［答案］ 1. 1.4    2.  (2)   3. 14.8  

［學習內容編碼］ F-11A-4 

［解析］ 

1. 由圖一函數圖形的遞增程度可以判斷甲~戊分別對應的函數為 

甲： 2xy = ，乙： 1.8xy = ，丙： 1.6xy = ，丁： 1.4xy = ，戊： 1.2xy = ，因

此函數丁為 1.4xy = ，故根據定義丁的 0R 值應為1.4。 

2. 根據題意可知 0R 值為1.2時，指數函數為 1.2xy = ， 0R 值為 2.0時，指數函

數為 2xy = ，因此可推得 91.2p = ， 92q = 。
9

9

9

2 5
( )

1.2 3

q

p
= = 。 

設 95
( )
3

x = ，等號左右取 log可得 

5
log 9log( )

3
x =  
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log 9(log5 log3)x = −  

log 9 (0.6990 0.4771)x =  −  

log 1.9971x =  

1.9971 210 10 100x =    

q大約為 p 的100倍，故答案應選(2)。 

3. 由題幹敘述可知，當 0R 值為1.4，指數函數為 1.4xy = ，因此若時間點為

8x = ，可推得 8 87
1.4 ( )

5
y = = ，等號左右取 log可得 

7
log 8log( )

5
y =  

log 8(log 7 log5)y = −  

log 8 (0.8451 0.6990)y =  −  

log 1.1688y =  

1.1688 1.1710 10 14.8y =   ， 

故新病患人數約為14.8人。 

 

［命題想法］ 

此試題與時事結合，透過試題讓學生了解新聞提到的「 0R 」值意義

為何，並且知道病毒的成長模型為指數函數。 
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試題 13：噪音管制法 

第三冊 第 7 單元 對數函數 

  

    行政院環保署為管理裁罰噪音汙染，公告噪音管制法並由各縣市環保

局將管轄區域劃分為四類管制區。以下列出的四類管制區，在不同時段的

噪音音量(單位:分貝)上限，如表一所示；超標罰款金額，如表二所示。 

 日間 晚間 夜間 

第一類 32  32  27  

第二類 37  32  27  

第三類 37  37  32  

第四類 40  40  35  

          (表一)                                             

    若接獲檢舉，環保局人員將到場稽查，經專業設備測量現場噪音音量

的分貝後，根據分貝超出值開罰。舉例來說，若某 KTV 屬於第四類管轄區，

其日間時段噪音為52分貝，超出值為52 40 12− = 分貝，依表開罰 21000元。

當音量分貝數為 L時，音量強度為 I (單位： 2/W m )， L與 I 的數學關係為

12
10 log

10

I
L

−
=  。 

根據以上資訊，試回答下列問題。 

1. (填充題) 某立委候選人舉辦一整天的造勢活動，競選團隊在日間發出

音量符合標準，但到了夜間發出相同的聲音，卻被檢舉裁罰12000元，

試問此活動地點可能為第幾類管制區？              。 

 

假設超出值為 x  (單位:

分貝) 

罰款金額(單位:新台

幣) 

3x   3000  

3 5x   6000  

5 10x   12000  

10 15x   21000  

15 x  30000  

(表二) 
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2. 台中洲際棒球場屬於第三類管制區，在月底將舉辦中信兄弟與統一獅的

決賽，比賽為晚間時段，已知一台音響會發出約30分貝，主辦單位為了

避 免 受 罰 ， 請 問 最 多 可 以 設 置 幾 台 音 響 ？ ( 參 考 數 值 : 

log 2 0.3010, log3 0.4771,  log5 0.6990,  log 7 0.8451    ) 

 

［答案］ 1. 第二類   2.  5     

［學習內容編碼］ F-11A-4 

［解析］ 

1. 假設分貝超出值為 x，根據題幹敘述得知，被檢舉裁罰金額為12000元，

因此對照表二可推得5 10x  。 

若該地點為第一類，則 5x  ，罰款不可能為12000元。 

若該地點為第二類，則 10x  ，罰款應為12000元。 

若該地點為第三類，則 5x  ，罰款不可能為12000元。 

若該地點為第四類，則 5x  ，罰款不可能為12000元。 

故此活動地點可能為第二類管制區。 

 

2. 根據題意可知一台音響會發出約30分貝，代入
12

10 log
10

I
L

−
=  可得 

12
30 10 log

10

I
−

=    

12
log 3

10

I
−

 =  

3

12
10

10

I
−

 =  

910I − =  
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假設最多可以設置 t 台音響，音量強度為 910 t−  ，可得 

9

12

10
10 log 37

10

t−

−


   

3log10 3.7t    

3 3.710 10t    

0.710 5.01t   ，故最多可以設置5台音響。 

 

［命題想法］ 

該試題可讓學生了解噪音管制法的規定，並了解分貝與音量強度之間

的數學關係式，測驗目標為對數函數。 
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試題 14：倫敦蛇形藝廊 2002 

第三冊 第 9 單元 平面向量的運算 

  

    圖一為倫敦蛇形藝廊 2002 (Serpentine Gallery Pavilion 2002)的建築，設

計師巴爾蒙德(Cecil Balmond)以正方形為元素，作為建築設計的結構。他的

設計原理是將一個正方形的四邊中點，連至相鄰邊邊長的
1

3
處，再將這四

個線段延伸，形成一個小正方形，依此類推進行多次之後得到交錯的線條

網。 

 

 

 

 

 

    舉例而言，有一邊長30公尺的正方形 PQRS，其中 A、B、C、D分別

為正方形 PQRS 的四邊中點，且
1

3
RE QF PG SH PQ= = = = 。連直線 AE、BF、

CG 、DH ，分別交於點 I 、 J 、K 、 L，如上圖二所示。 

根據以上資訊，試回答下列問題。 

1. (填充題) 試求 BE =            公尺， IJ =            公尺。 

2. 試說明四邊形 IJKL為正方形。 

(圖一) (圖二) 
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［答案］ 1. 5BE = ；
90

13
13

IJ =    2.  見詳解    

［學習內容編碼］ G-11B-2 

［解析］ 

1. 如下圖三所示，將正方形PQRS 置於坐標平面上，可知 (30,15)B 、 (30,10)E ，

故可得 (0, 5) 5BE BE= = − = 。 

從圖三亦可知， (15,0)A 、 (20,30)F 、 (15,30)C 、 (0,20)G ， 

推得直線方程式 

10 0
: ( 15) 2 3 30

30 15
AE y x x y

−
= −  − =

−
， 

15 30
: 15 ( 30) 3 2 120

30 20
BJ y x x y

−
− = −  + =

−
， 

30 20
: 30 ( 15) 2 3 60

15 0
CG y x x y

−
− = −  − = −

−
。 

點 I 為 AE 和BJ 之交點，解
2 3 30

3 2 120

x y

x y

− =


+ =
可得點

420 150
( , )

13 13
I ， 

點 J 為 BJ 和CG 之交點，解
3 2 120

2 3 60

x y

x y

+ =


− = −
可得點

240 420
( , )

13 13
J ， 

故可得
180 270 90

( , ) 13
13 13 13

IJ IJ
−

= = = 。 

 

               (圖三) 
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2. 題意要求說明四邊形 IJKL 為正方形，即說明 IJ JK KL LI= = = 且

90I J K L = = = = 。 

由圖三可推得 

(30 15,10 0) (15,10)AE = − − = ， 

(20 30,30 15) ( 10,15)BF = − − = − ， 

(0 15,20 30) ( 15, 10)CG = − − = − − ， 

(10 0,0 15) (10, 15)DH = − − = − ， 

(15,10) ( 10,15) 0AE BF =  − = ，因此可推得 LI IJ⊥ ，故 90I = ， 

同理可得 0BF CG = ， 0CG DH = ， 0DH AE = ，故 90J K L = = = 。 

由於 90I J K L = = = = ，可知 IJKL為長方形，故
90

13
13

IJ KL= = ，

JK LI= ，又 JK 為兩平行直線 IJ 和 LK 的距離， 

3 2 120x y+ = 和3 2 30x y+ = 的距離為 

2 2

120 30 90 90
13

13133 2

−
= =

+
， 

因此可得 IJ JK KL LI= = = ，故四邊形 IJKL為正方形。 

 

［命題想法］ 

此試題為數學與建築的結合，能讓學生欣賞數學建築的美，該試題

測驗目標為平面向量的應用，解題過程可使用「兩向量內積為零，則兩

向量垂直」的概念。 
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試題 15：哥德式尖拱建築 

第三冊 第 09 單元 平面向量的運算 

  

    哥德式尖拱建築(如圖一所示)是興盛於歐洲中世紀的一種建築風格，

它展現神秘、崇高的強烈情感，對藝術有深遠影響。將哥德式建築置於座

標平面上，可知它是由兩個半徑相等的圓弧所組成。舉例而言:下方的圖(二)

分別以 (4, 1)A − 和 ( 4, 1)B − − 為圓心，取半徑 5單位畫圓弧，兩弧相交於尖點

C ，且分別交 x 軸於D、 E兩點。 

      

         (圖一)                                (圖二)      

1. (填充題) 試問以 B點為圓心， BC 為半徑的圓方程式為              。 

2. (單選題) 已知直線 FG 的方程式為 7y = − ，試問尖點C 至底部(直線 FG )

的距離為何？ 

(1) 8    (2) 8.5    (3) 9    (4) 9.5    (5) 10  
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3. 兩弧相交處的切線夾角稱為尖拱的頂角，如下圖三所示。試求 sin。 

 

                (圖三) 

 

［答案］ 1. 2 2( 4) ( 1) 25x y+ + + =    2.  (3)   3. 
24

25
 

［學習內容編碼］ G-11B-2 

［解析］ 

1. 由題幹敘述得知，以 ( 4, 1)B − − 為圓心，半徑為 5 單位的圓方程式為

2 2( 4) ( 1) 25x y+ + + = 。 

 

 

2. 尖點C 為圓方程式 2 2( 4) ( 1) 25x y+ + + = 和 y軸的交點，將 0x = 帶入圓方

程式，得 y = 2 或 4− 。由於C 點在 y軸正向，所以點C 座標為 (0,2) 。          

C 至直線 FG 的距離為 2 7 9+ = ，故尖點C 至底部的距離為9，應選(3)。 
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3. 根據題幹敘述， 為圖中的兩條切線夾角，因此計算兩切線的法向量

(0,2) (4, 1) ( 4,3)AC = − − = − ， (0,2) ( 4, 1) (4,3)BC = − − − = 。 

由兩向量推得其夾角餘弦值
7

cos
25

AC BC

AC BC


 −
= =


，故

24
sin

25
 = 。 

 

［命題想法］ 

哥德式建築是中世紀的建築代表，希望能讓學生了解它背後的數學意

義。此題測驗目標為直線與圓及三角函數，過程可使用到平面坐標化的概

念。 
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試題 16：地球儀上的對蹠點 

第四冊 第 1 單元 空間向量的坐標表示法 

  

    對蹠點是地理學上的專有名詞，它的定義為：若地球上任意一點 A與

地心的延伸線在地球另一端與球面交於點 B，則稱 A、 B互為對蹠點，如

下圖一。將某地球儀置於空間坐標系，已知地心位在點 (1,4,3)O ，台北位在

點 (20,16, 17)P − 。 

 

 

 

 

 

 

根據以上資訊，試回答下列問題。 

1. 若點Q為台北的對蹠點，則試問Q點坐標為何？          。 

2. 試問此地球儀的直徑為多少單位？ 

 

 

 

 

(圖一) 
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［答案］ 1. ( 18, 8,23)− −    2. 14      

［學習內容編碼］ G-11B-4 

［解析］ 

1. 根據題意可知在空間坐標系中，Q點坐標為 (20,16, 17)P − 的對蹠點，因此

(20,16, 17)P − 對稱 (1,4,3)O 於Q點， (1,4,3)O 為PQ中點。 

設點 ( , , )Q a b c ，則 PQ中點為
20 16 17

( , , )
2 2 2

a b c
O

+ + − +
， 

又已知 (1,4,3)O ，故可得 

20
1

2 18
16

4 8
2

23
17

3
2

a

a
b

b

c
c

+
=

= −
+ 

 =  = − 
  =− +

=


 

故Q點坐標為 ( 18, 8,23)− − 。 

 

2. 題目所求為地球儀的直徑，即為 PQ 的長度。已知 (20,16, 17)P − 、

( 18, 8,23)Q − − ，因此可推得 

2 2 2 2 2 2(20 18) (16 8) ( 17 23) (38 24 40 2 905PQ = + + + + − − = + + =  

故地球儀的直徑為 2 905單位。 

 

［命題想法］ 

對蹠點為地理學的專有名詞，透過此試題建立學生在空間中對稱的概

念，並且知道如何計算兩點之間的距離。 
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試題 17：民宿間的遮陽帆布 

第四冊 第 6 單元 空間中的直線 

 

    如圖一所示，某民宿老闆欲利用遮陽帆布，將地面上兩棟距離 20公尺

(即 20FO = )的長方體民宿連接起來，讓房客可以在建築物之間的遮蔽處從

事休閒娛樂活動。已知空間中，兩棟建築的高度分別為 18AH = 及 12IM = ，

又 40AB AD= = ， 18AH = ， 20PO = ， 30PM = ，且G 、F 、O、N 四點在

同一條直線上。 

 

(圖一) 

根據以上資訊，試回答下列問題。 

1. (選擇題) 試問兩棟建築物之間的遮陽帆布(四邊形BCKL )面積約為多少

平方公尺？ 

(1)   426    (2)   526    (3)   626    (4)   726    (5)   826  
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2. 若連接 BK 、CL相交於Q點，則請問Q點距離地面幾公尺？ 

 

［答案］ 1. (3)   2. 14      

［學習內容編碼］ G-11A-10 

［解析］ 

1. 根據題意將圖形座標化，如圖二所示。四邊形 BCKL的四個頂點座標分

別為 (0,40,18)B 、 (40,40,18)C 、 (40,60,12)K 、 (0,40,18)L ，經計算可得

( 40,0,0)CB = − ， (0,20, 6)CK = − ， ( 20, 20,6)LB = − − ， (20,0,0)LK =  

四邊形 BCKL面積= BCK + BLK ， 

由三角形面積公式
2 2

21
( )

2
ABC AB AC AB AC= −  可得 

2 2
21 1

( ) 1600 436 40 109
2 2

BCK CB CK CB CK= −  =  =

2 2
21 1

( ) 400 836 160000 20 109
2 2

BLK LB LK LB LK= −  =  − =

因此四邊形 BCKL面積= 40 109 20 109 60 109 626+ =  ，故應選(3)。 

 

(圖二) 
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2. 題 目 所 求 為 BK 、 CL 的交 點 Q 與 地 面 的 距離 ， 經 計 算 可 得

( 20,20, 6)CL = − − ， (40,20, 6)BK = − ， 因 此 可 知 直 線 參 數 式

40 20

: 40 20

18 6

x t

CL y t

z t

= −


= +
 = −

，

0 40

: 40 20

18 6

x s

BK y s

z s

= +


= +
 = −

。 

解聯立方程式

40 20 0 40

40 20 40 20

18 6 18 6

t s

t s

t s

− = +


+ = +
 − = −

，可得
2

3
t s= = 。 

將
2

3
t s= = 代回參數式，得到點

80 160
( , ,14)

3 3
Q ，故點Q與地面的距離為14

公尺。 

 

［命題想法］ 

建築設計會使用到空間概念，此題讓學生了解空間中直線的實際應用，

並了解空間坐標化的好處。 
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試題 18：台北熊好券 2.0 中獎機率 

第四冊 第 7 單元 條件機率與貝氏定理 

 

    台北市政府宣布推出「台北熊好券 2.0」抽獎活動，振興在疫情期間受

到影響的店家。根據台北市政府資料顯示，這次的熊好券 2.0 將送出「住

宿券、饗購券、市集券、農好券、藝文券、運動券」六種票券，共 69.6萬

份，全民皆可參與該抽獎活動，每人最多可登記兩種票券，如下圖所示。 

 

    根據資料得知，饗購券中獎率為35%，農好券、運動券的中獎率皆為

三成，藝文券、市集券中獎率皆為一成，而住宿券只有5%中獎率。此活動

每種票券中獎與否皆為獨立事件。 

根據以上資訊，試回答下列問題。 

1. (單選題) 某家庭有五位成員，若每位成員都登記藝文券及饗購券此兩

種票券，試問所有家庭成員兩種票券皆中獎的機率最接近下列哪一個選

項？(參考數值: log 2 0.3010, log3 0.4771,  log5 0.6990,  log 7 0.8451    ) 

(1) 200萬分之一   (2) 500萬分之一   (3) 2000萬分之一      
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(4) 5000萬分之一  (5) 1億分之一 

2. (多選題) 若甲生登記農好券及住宿券，乙生登記市集券及藝文券，根據

上述六種票券的中獎率，則下列敘述哪些是正確的？ 

(1)  甲生恰抽中一種票券的機率為 0.32  

(2) 乙生恰抽中一種票券的機率為0.18  

(3) 甲生抽中兩種票券的機率高於一成 

(4) 乙生抽中兩種票券的機率低於一成 

(5) 甲生登記的票券皆未中獎的機率為0.665  

3. 小靖透過手機 APP 進行熊好券登記時，看到螢幕畫面顯示「至多可勾

選兩種票券，不可填空」，試問小靖登記熊好券的方法有多少種。 

 

 

［答案］ 1.  (1)   2.  (1)(2)(4)(5)  3. 21 種 

［學習內容編碼］ D-11A-2 

［解析］ 

1. 根據上文得知，藝文券中獎率一成，即
10

100
，饗購券有35%中獎率，即

35

100
，又票券中獎與否皆為獨立事件，所以每人抽中兩種票券的機率為

10 35 350 35

100 100 10000 1000
= = 。家庭成員共有五人，五人均抽中兩種票券的機

率為 535
( )
1000

。計算 535
( )
1000

可得， 

5 5 5 5 0.6990 5 0.8451 5
5

5 3 5 15 15

7.7205
7.2795 0.7205 8 8

15

35 35 (5 7) 5 7 (10 ) (10 )
( )  =  =  =    
1000 1000 (10 ) 10 10

10 5 1
              =   = 10  = 10 10 5 10  =  =  

10 100000000 20000000

− − −

  


  

 

因此答案為 2000萬分之一，故答案應選(3)。 
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2. 由題幹敘述可知中獎率，農好券為
30

100
，住宿券為

5

100
，市集券為

10

100
，

以及藝文券為
10

100
。 

(1)  : P (甲恰抽中一種票券的機率) = 
30 95 70 5 3200 32

 =  = 
100 100 100 100 10000 100

 + 

(2)  : P (乙恰抽中一種票券的機率) = 
10 90 90 10 1800 18

 =  = 
100 100 100 100 10000 100

 + 

(3) : P (甲抽中兩種票券的機率) = 
30 5 150 15 10

 =  =  <
100 100 10000 1000 100

  

(4)  : P (乙抽中兩種票券的機率)= 
10 10 100 1 10

 =  =  <
100 100 10000 1000 100

  

(5)  : P (甲兩種票券皆未中獎的機率) =
70 95 6650 665

 =  =  = 0.665
100 100 10000 1000

  

故答案應選(1) (2) (4) (5)。 

 

3. 由題幹敘述「至多可勾選兩種票券，不可填空」可得知登記熊好券的方

法分為兩類，第一類為恰登記一種票券，第二類為登記兩種票券。從六

種票券擇一或擇二的方法數為 6 15 216 6

1 2C  + C  =    = + ，故登記熊好券的方法

有 21 種。 

 

［命題想法］ 

該試題與時事結合，透過熊好券讓學生了解獨立事件的意義，了解如

何計算個票券的中獎機率，試題也與排列組合做結合，讓學生知道自己有

多少種選擇。 
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試題 19：紫南宮發財金 

第四冊 第 07 單元 條件機率與貝氏定理 

 

    南投竹山紫南宮是台灣知名的財神廟，每年都吸引大批民眾前往參拜，

祈求新的一年都能發大財。在農曆過年期間紫南宮還會提供發財金，供成

千上萬的信眾透過擲筊求取，每人僅能求取一筆發財金。擲筊是指將筊杯

擲出地面，而每擲筊一次，出現一正面一反面稱之為「聖筊」，如圖一所

示。 

 

發財金發放的規則如下： 

(1) 第一次擲筊獲得「聖筊」者，可求得一筆發財金 600元。 

(2) 若第一次未獲「聖筊」，可再次「擲筊」，如獲「聖筊」者，可求得一

筆發財  金500元。 

(3) 依此類推，擲筊獲「聖筊」者，可依序求得發財金 400元、300元、200

元、100元。 

(4) 若六次皆未獲「聖筊」者，則本次無法求得發財金。 

過年期間，小靖與父母一家三人來到紫南宮求發財金，假設每人擲筊的結

果均為獨立事件，則根據以上資訊，試回答下列問題。 

(圖一) 
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1. (填充題) 請問小靖今年沒得到發財金的機率為何？          。 

2. 已知小靖的父母至少一人求得發財金，則試問小靖媽媽求得發財金的機

率為何？ 

 

［答案］ 1.  
1

64
   2.  

64

65
 

［學習內容編碼］ D-11A-2 

［解析］ 

1. 根據題意每次擲筊出現「聖筊」的機率為
1

2
，小靖未取得發財金的機率

為 61 1 1 1 1 1 1 1
( )=(1 ) (1 ) (1 ) (1 ) (1 ) (1 )=( )

2 2 2 2 2 2 2 64
P −  −  −  −  −  − =未取得發財金 。 

 

2. 根據題幹可推得，
1

( ) ( )
64

P P= =媽媽沒有求得發財金 爸爸沒有求得發財金 ，

題目所求為小靖的父母至少會有一人求得發財金的條件下，媽媽求得發

財金的機率，故 

63
4032 6464( )= =

1 1 4095 65
1

64 64

P =

− 

媽媽求得發財金 父母有人求得發財金

。 

 

［命題想法］ 

紫南宮發財金是民俗文化的一部份，將其融入試題當中，透過發財金

的領取方式，建立學生機率及條件機率的概念。 
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試題 20：線性代數課程總成績 

第四冊 第 9 單元 矩陣的運算 

 

    某大學數學系「線性代數」課程學期總成績的計算方式為：平時成績

佔總成績的 20%，期中考和期末考各佔總成績的 40%。課程助教計算成績

時，先將班上 20位學生的每項成績逐一列出，如下表一。 

 

 

 

 

 

 

(表一) 

再將上表用矩陣形式表示成

70 75 90

60 70 85

50 70 95
A

 
 
 =
 
 
  

。 

根據以上資訊，試回答下列問題。 

 

 

姓名 期中考 期末考 平時成績 

甲 70  75  90  

乙 60  70  85  

丙 50  70  95  

︙ ︙ ︙ ︙ 
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1. (單選題) 若助教要計算全班同學的成績，需將矩陣 A乘下列哪一個矩陣

後，才能得到每位同學的學期總成績？ 

(1)  0.2 0.4 0.4   (2)  0.4 0.4 0.2   (3)  0.2 0.2 0.4     

(4) 

0.4

0.4

0.2

 
 
 
  

          (5) 

0.2

0.4

0.4

 
 
 
  

 

 

2. (填充題) 由於每位學生的學習狀況均不相同，老師提出另一種計算成

績的新方案供學生選擇，計算方式為：期中考和期末考各佔學期總成績

的50%，平時成績不採計。若要以此新方案計算並得到每位同學的學期

總成績，則矩陣 A應乘的矩陣為何？            。 

 

3. (承上題) 將甲乙丙三位同學的成績用3 3 的方陣表示為

70 75 90

60 70 85

50 70 95

 
 
 
  

。

請使用矩陣乘法計算出此三位同學新的學期總成績(使用新方案計算)。

並說明對乙同學而言，新方案與原來的方案何者有利。 
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［答案］ 1. (4)   2. 

0.5

0.5

0

 
 
 
  

    3. 見詳解 

［學習內容編碼］ A-11A-3 

［解析］ 

1. 由題幹敘述可知矩陣 A是20 3 的矩陣，所以應選3 1 的矩陣相乘。又已

知期中考、期末考和平時成績分別佔總成績的 40%、40%、20%，因此

矩陣 A應乘上3 1 的矩陣

0.4

0.4

0.2

 
 
 
  

，故應選(4)。 

 

2. 由題意可知，新方案的計分方式將調整為期中考、期末考各佔總成績的

50%，平時成績不採計。同上題，矩陣 A是20 3 的矩陣，因此矩陣 A應

乘上3 1 的矩陣，故答案為

0.5

0.5

0

 
 
 
  

。 

 

3. 題目要求計算出甲、乙、丙三人新的總成績，可利用矩陣乘法運算得到，

70 75 90 0.5 72.5

60 70 85 0.5 65

50 70 95 0 60

     
     

=
     
          

 

由此計算結果知甲的學期成績為 72.5分，乙的學期成績為65分，丙的

學期成績為60分。 

另外，可透過矩陣乘法運算比較新方案與原方案分數，其計算結果如

下： 
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70 75 90 0.4 0.5 72.5 76 72.5

60 70 85 0.4 0.5 65 69 65

50 70 95 0.2 0.0 60 67 60

       
       

=
       
              

， 

由此計算結果知，原方案乙的學期成績為 69分，新方案為65分，故應

選擇原方案對乙較有利。 

 

［命題想法］ 

此題測驗目標為矩陣的運算，透過考試加權分數的方式計算成績，

引導學生使用矩陣做計算。 
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第肆章 結論與討論 

本章共分為兩節，第一節為結論，第二節為建議。 

第一節 結論 

  本節旨在探討開發 108 課綱數學素養試題的結論。本研究開發的數學

素養題，可供高中生作為數學素養之練習題。試題雖然未能達到大學入學

考試試題的水準，但仍具參考價值。開發試題最重要的是了解課綱內的數

學內容，並找到相對應的題材進行命題。素養試題的題材非常多元，可是

有許多生活中實際的數學應用，它的真實數值不易計算，容易造成學生作

答上的困擾，因此出題者需要花費心力設計。 

    以下列出開發素養試題時需要注意的細節： 

1. 需重視素養試題與學生生活經驗之間的連結性。 

2. 需要考量學生的數學程度，試題難易度應適中。 

3. 試題原創的重要性，命題者應避免重複性且類似的試題出現。 

4. 數學在生活上應用很廣，試題應避免使用到超出課綱外的數

學知識。 

5. 需明確地將生活與數學的關係呈現在試題當中。 

 

    素養是塑造自己的能力，養成未來的生活，研究者期望透過本研究的

結果能為數學素養盡一份心。所有的試題沒有百分之百的完美，要考慮的

因素很多，無法一次全部兼顧。命一道素養試題需要不斷的討論、修正、

再討論、再修正，不停歇地重複動作，才能讓試題可以達到測驗的目標，

因此良好的素養試題需要長時間的孕育。 
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第二節 建議  

  以下列出開發數學素養題的過程中會遇到的困難之處： 

1. 素養試題題材時常會出現複雜的數學觀念，當知識量過大容

易造成測驗目標失焦，因此命題者需要斟酌試題篇幅，內容

若過於複雜則不建議命題。 

2. 生活中的數學數值通常不易計算，容易出現根號、圓周率、

自然對數等，因此建議可將數字簡化，但不可與真實數值偏

差太多，避免失真而造成學生混淆。 

3. 建議命題者可以從大量跨領域的論文、科普書籍、期刊、各

版本教科書取材，作為素養試題命題的養分。 
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