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1. 澳门学生在PISA系列测试中的数学素养表
现

2. 澳门成功的经验和需要改进的地方

3. 华人地区数学教育的优势和弊端

概要



• 什么是PISA?

• PISA测试中的数学问题
（http://www.oecd.org/pisa/test/，PISA 2012 
Released Items）

• 澳门学生在PISA系列测试中的表现

1. 澳门学生在PISA系列测试中的数学
素养表现

http://www.oecd.org/pisa/test/


• PISA = Programme for International Student 

Assessment（国际学生评估项目）

• Starting from 2000

• Areas: Reading, mathematics, science, 

problem solving, and financial literacy

• 2000, 2003, 2006, 2009, 2012, 2015, 2018, 

2021

What is PISA?



PISA2018

79个国家/经济体
>3,100万15岁学生



1 購買房子

這是柏喬的父母想要從房地產公司購買的房子的
平面圖。

Q1：為了估計房子的總平面面積（包括露台和牆壁），你可以測量每個房間的大小
，計算出每個房間的面積，再將所有面積加起來。

當然，也有一個更簡便的方法來估計總平面面積，你只需要測量出 4 條邊長。
在上面的平面圖中，標示出估計房子總平面面積時所需的 4 條邊長。

PISA测试中的数学问题



下面这个答案可以吗？



• 評分: 滿分有2種解答: 

1: 直接畫在圖上（3*3=9種不同的組合）

2: 直接求出面積A = 9.7×8.8 - 2×4.4 = 76.56 m2.



• 情境真实 - 建模

• 如何设计，如何评分（中考、高考应用问
题）

PISA测试中的数学问题⎯特点讨论



数学世界现实世界

Mathematical literacy - 数学素养

情境脉络中的问题

数学问题的解答

数学问题

情境脉络中
问题的解答

形成
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• Mathematical literacy is an individual’s capacity to 
formulate (形成), employ (应用), and interpret (诠释) 
mathematics in a variety of contexts (情境) （1:2:1）. 

• It includes reasoning mathematically and using 
mathematical concepts, procedures, facts, and tools to 
describe (描述), explain (解释), and predict (预测) 
phenomena. 

• It assists individuals to recognise the role that 
mathematics plays in the world and to make the well-
founded judgments and decisions needed by 
constructive, engaged and reflective citizens. 

Mathematical literacy



• Change and relationships (变化与关系)

• Space and shape (空间与图形)

• Quantity (数量)

• Uncertainty and data (不确定性和数据)

• 25%*4=100%

Content Area 测试内容



• 数量–现实世界中的物体属性、关系、情境、和个体进
行量化。

• 改变与关系–物体和环境之间的临时和永久性的关联的
大小，相关联物体系统内部的变化或环境中元素彼此之间
的影响。

• 空间与图形–随处可见的多种现象中的模式、物体的属
性、位置和方位，物体的表征，图形信息的分解与合并，
航海、现实图形及其表征的动态交互作用。

• 不确定性与数据–如何确认以不同形式表征的数据中蕴
含的信息，如何理解多种真实过程中可变性的可能大小的
影响。

Content Area 测试内容



• Personal (个人的): involving problems or challenges 
that might confront an individual or one’s family or 
peer group. 

• Societal (社会的): focusing on one’s community—
whether it be local, national, or global.

• Occupational (职业的): Centred on the world of work. 
• Scientific (科学领域的): relating to the application of 

mathematics to the natural world, including science 
and technology. 

• 25%*4=100%

情境脉络



• 个人的：与个体的日常生活有关；
• 社会的：与个体所生活的小区有关的，无
论是个体所生活的地区、国家或全球性的
；

• 职业的：与工作世界有关；
• 科学的：与在科学和技术中的数学运用有
关。

– PISA 根据评核架构按上述四个分类平均分配
测试题目。

b) 情境脉络



• Functions: The concept of function, emphasising but not 
limited to linear functions, their properties, and a variety 
of descriptions and representations of them. Commonly 
used representations are verbal, symbolic, tabular, and 
graphical. 

• Algebraic expressions: Verbal interpretation of and 
manipulation with algebraic expressions, involving 
numbers, symbols, arithmetic operations, powers and 
simple roots 

• Equations and inequalities: Linear and related equations 
and inequalities, simple second-degree equations, and 
analytic and non-analytic solution methods 

Content topics 数学主题1



• Coordinate systems: Representation and description of data, 
position and relationships 

• Relationships within and among geometrical objects in two and 
three dimensions: Static relationships such as algebraic 
connections among elements of figures (e.g., the Pythagorean 
Theorem as defining the relationship between the lengths of the 
sides of a right triangle), relative position, similarity and 
congruence, and dynamic relationships involving transformation 
and motion of objects, as well as correspondences between two-
and three-dimensional objects 

• Measurement: Quantification of features of and among shapes 
and objects, such as angle measures, distance, length, perimeter, 
circumference, area, and volume 

Content topics 数学主题2



• Numbers and units: Concepts, representations of numbers, and 
number systems, including properties of integer and rational 
numbers, relevant aspects of irrational numbers, as well as 
quantities and units referring to phenomena such as time, 
money, weight, temperature, distance, area, and volume, and 
derived quantities and their numerical description 

• Arithmetic operations: The nature and properties of these 
operations and related notational conventions 

• Percents, ratios, and proportions: Numerical description of 
relative magnitude and the application of proportions and 
proportional reasoning to solve problems 

• Counting principles: Simple combinations and permutations 

Content topics 数学主题3



• Estimation: Purpose-driven approximation of quantities and 
numerical expressions, including significant digits and rounding 

• Data collection, representation, and interpretation: Nature, 
genesis, and collection of various types of data, and the different 
ways to represent and interpret them 

• Data variability and its description: Concepts such as 
variability, distribution, and central tendency of data sets, and 
ways to describe and interpret these in quantitative terms 

• Samples and sampling: Concepts of sampling and sampling 
from data populations, including simple inferences based on 
properties of samples 

• Chance and probability: Notion of random events, random 
variation and its representation, chance and frequency of events, 
and basic aspects of the concept of probability 

Content topics 数学主题4



• 检视79个国家/经济体的基础教育系统

• 评核学生阅读、数学、科学素养

• 研究结果在2019年12月3日全球同步发布

• 主要议题
- 各国/经济体在培育具备三大核心素养人才方面有何成效？
- 学校能否帮助年青人为成年生活做好准备？
- 我们可以向高素养表现或持续改进的教育系统借鉴哪些学习环境的经验?
- 学校系统可以改善社经背景弱势家庭的学生的未来吗?
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全球超过60万中学生参与其中
-代表79个国家/经济体的3,200万15岁中学生

参加2小时的国际测试
-非着眼于学生死记背诵的学科知识，而是评核学生的能力，以推断他们所学

及能否将所习得的知识活学活用于新的情境之中

以及回答

-关于学生个人背景，他们的学校，以及校内的学习情况 (如幸福感和学习动
机) 等资料

家长、校长、教师和教育系统领导人员提供了

-有助于解释素养表现差异的因素，包括学校政策、教学实务、教育资源和制
度等资料
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澳门PISA2018研究计划

• 研究对象为所有于2002年出生的澳门15岁中学生

• 3,775名学生参与了两小时数码化测试和40分钟问卷

• 2,808名中学教师填答教师网上数码问卷

• 3,757名学生家长填答书面家长问卷

• 45所学校校长填答学校网上数码问卷*

• 研究样本涵盖了教育系统中的各个层面

*所有取样学校均对15岁学生开办基础教育课程。符合PISA取样资格学校共46所，当中1所学校在测试期间
没有15岁学生而被排除，最后取样和受试学校共45所。



分层变项 取样学校

数目

受试学校

数目

取样学生

数目

有效受试

学生数目

学校类型

免费教育系统 (公立) 4 4 133 133

免费教育系统 (私立入网) 36 36 3274 3247

非免费教育系统 (私立非入网) 5 5 404 395

修读课程

文法或国际课程 40 40 3693 3657

技术或职业先修课程 5 5 118 118

教学语言

中文 31 31 2765 2745

英文 7 7 480 473

葡文 1 1 37 34

中文和英文 5 5 462 456

中文和葡文 1 1 67 67

全部 45 45 3811 3775

澳門PISA2018研究取樣

回應率
99.1%

所有取样学校均对15岁学生开办基础教育课程。符合PISA取样资格学校共46所，当中1所学校在测试期
间没有15岁学生而被排除，最后取样和受试学校共45所。



澳门参与测试的15岁学生的年级分布

年级 总人数 (%) 男生人数 (%) 女生人数 (%)

初一 71 1.9 49 2.6 22 1.2

初二 356 9.4 231 12.1 125 6.7

初三 1121 29.7 577 30.2 544 29.2

高一 2187 57.9 1036 54.2 1151 61.8

高二 39 1.0 20 1.0 19 1.0

高三 1 0.0 0 0.0 1 0.1

全部 3775 100 1913 100 1862 100
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• 在PISA2018中的表现(排名、分数)

• 在PISA系列测试中的分数(包括男-女
生)变化趋势

• 在各精练水平百分比的变化趋势

2、澳门学生在PISA系列测试中的数学
素养表现



排名 国家/经济体 阅读 国家/经济体 数学 国家/经济体 科学

1 中国(B-S-J-Z) 555 中国 (B-S-J-Z) 591 中国 (B-S-J-Z) 590

2 新加坡 549 新加坡 569 新加坡 551

3 中国澳门 525 中国澳门 558 中国澳门 544

4 中国香港 524 中国香港 551 爱沙尼亚 530

5 爱沙尼亚 523 中国台湾 531 日本 529

6 加拿大 520 日本 527 芬兰 522

7 芬兰 520 韩国 526 韩国 519

8 爱尔兰 518 爱沙尼亚 523 加拿大 518

9 韩国 514 荷兰 519 中国香港 517

10 波兰 512 波兰 516 中国台湾 516

11 瑞典 506 瑞士 515 波兰 511

12 新西兰 506 加拿大 512 新西兰 508

13 美国 505 丹麦 509 斯洛文尼亚 507

14 英国 504 斯洛文尼亚 509 英国 505

15 日本 504 比利时 508 荷兰 503

葡萄牙 492 葡萄牙 492 葡萄牙 492

OECD平均 487 OECD平均 489 OECD平均 489

PISA2018阅读-数学-科学素养排名（前15名）



澳门学生阅读、数学和科学素养得分



澳门男女生的性别差异

PISA 2018 性別差異
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澳门学生数学素养水平级别人数比例变化趋势
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• 澳门以家庭社经文化地位来解释素
养分数变异的百分比全球最低。

• 澳门的基础教育系统延续之前数届
的测试结果，成功地为就读的学生
群体提供了持续优质且公平的教育
机会。



Macao is the only country/economy with a positive and 

accelerating trend in all three domains (reading, 

mathematics and science): student performance in 

Macao improved over time, and more so in recent PISA 

cycles than in earlier PISA cycles.  (OECD, 2019b, 

p.132)



• 澳门暨青年局多年来严谨分析澳门学生PISA测
试的表现，并进行科学研究，针对澳门教育优
势和劣势的启思，持续制定有助于提升学校教
育质素和发展学生能力的各项政策，如持续加
大教育投入，设立教育发展基金，优化教与学
的条件，为不同能力的学生进行拔尖、保底，
协助学生有效阅读和学习，提升幸福感、创意
思维、审辩和解难能力，又为学生提供发挥潜
能和全面发展的平台；此外，实施课程改革、
为教师及学校中高层人员提供多元化的专业发
展和交流学习机会。

老柏生(澳门教育暨青年局局长)



澳门成功的经验

1) 有效的教育资源投
人

2) 基于证据为本的教
学指导
a)针对澳门留级制度的

问题论证

b)针对澳门男生阅读素
养的教学指导论证

c)从书面走向自适应数
码测试了大数据时代
下，培养驾驶资讯的
导航能力论证



有效的教育资源投入

• 政府在非高等教育公共開支上，2016年比2006年增長了3.2
倍；對每位學生的公共教育人均開支則增長了3.8倍。

• 教青局采用各种补贴奖励措施降低学校留级率、降低生师
比例丶减少班级人数、建立科学实验室、透过教育发展基
金资助学校翻新或重建校园丶或添置设备丶或为学校派驻
专职的阅读推广人员和信息科技人员丶支持学生参加国际
交流以增广视野等等具体举措。

• 教青局通过国家教育部门派驻内地优秀教师来澳支持学
校提升教学品质，指导和加强在职教师的教学技巧和效
能；

• 教青局与澳门各个大专院校的教育部门合作,为教师提供
有关教学方法丶评估策略和课堂管理的在职培训,以强化
澳门教师的专业知能等。



1. 澳门只有基本学力要求，而没有统一的课程
标准-有保底，但没有封顶。

2. 澳门没有统一的教材，澳门学校使用的教材
主要有：内地人教版和港版。人教版的教材
从教学法的角度来讲，有很多的可取之处。

3. 澳门没有统一的公开考试，所以很多学校把
PISA当作公开考试。

4. 适当的留班

澳门成功的经验



1. 澳门有特教学校，但没有优才学校，培养优才全
靠学校和家长，所以数学素养达水平6的学生的
比例较低。

2. 老师的教学热情和支持

3. 澳门有学校层面的教研室，但与内地相比，教研
室的功能还需提升。澳门需要建立学校联盟式的
教研机构，共同探讨教学实践中遇到的问题以提
升教师的教学和研究水平。

4. 忧患意识

澳门需要改进的地方



• 优势：精讲多练(即mastery theory)
，以保证多数的学生跟上班级学习
进度。

• 在小学低年级做得很好，但到小学
高年级就开始赶进度而丢下小部分
学生，这种趋势一直持续到高中。

• 新加坡的分流制度

反思：华人地区数学教育优势和弊端



弊端1：讲得太精



弊端1：讲得太精

更多的例子：列方程解应用题，概念教学中也不难举
出类似的例子



• 课程设置：小学高年级的比例，方
程等概念，超出了部分学生的认知
水平；初二的几何证明也是很多孩
子的噩梦。

• 实际教学时，课堂容量太大，特别
是高中。

弊端2：较少地考虑学生

儿子初三就有同学不来上学，高中基本靠拖。



• Lesson study from pedagogy to 
students’ understanding 

• Teachers’ MPCK

• Teachers’ TPACK

• Task design for formative assessment, 
which is an integrated part of teaching

• Inquiry items for high-stakes 
examinations

其他可研究的问题


