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TIMSS 2015臺灣國小四年級學生數學 
成就及其相關因素之探討(3) 

林碧珍  
國立清華大學  數理教育研究所  

【轉載自：國際數學與科學教育成就趨勢調查 2015 國家報告(P.62-114】[續 ] 

第六節   學生對數學的態度與數學成就表現之關係  

TIMSS 針對學生對數學學習的態度與數學成就相關因素進行研究。其中數學學習態  

度包含四個構念；學生對數學教學吸引他們投入的程度、學生喜歡數學程度、學生對數學

的評價、及學生對數學學習的自信心。其中  TIMSS 對學生喜歡學數學及學生對數學學習

的自信進行研究，但沒有針對小學四年級學生對數學的評價進行研究。  

表 4-17、東亞地區國家國小四年級男女學生在數學各認知領域成就表現的比較  

 
一、數學老師的教學與數學成就之關係  

學生對數學教學吸引他們投入的程度是根據他們在下列十個題目的作答計分而得到。

這十題是：  

（一）我明白我的老師要我做的事。  

（二）老師的講解容易了解。  

（三）我對老師上課的內容有興趣。  

（四）老師安排有趣的事給我做。  

（五）老師對我問的問題有清楚的回答。  

（六）老師很會解釋數學。  

（七）老師讓我展現我學會的東西。  

（八）老師做各種各樣的事來幫助我們學習。  
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（九）當我做錯時，老師會提醒我如何做得更好。  

（十）老師會傾聽我說的話。  

依據學生在這十個喜歡數學老師教學程度的回答得分，將學生對數學教學吸引他們投

入的程度分為三類：非常能吸引學生投入（得分  9.0 以上）、能吸引學生投入、不能吸引

學生投入（得分低於  7.0）。  

表 4-18 顯示臺灣四年級學生認為數學老師的教學非常能吸引學生投入的人數百分比

只有  51%（排名倒數第四），他們的平均得分  603 分；能吸引學生投入的人數百分比則

有  37%，平均得分 595 分；不能吸引學生投入的人數百分比則是 11%，平均得分 576 分。

與國際的平均皆有差異（非常能吸引學生投入 68%，能吸引學生投入 26%，不能吸引學生

投入 5%）。不過特別的是學習成就平均分數領先群的國家中，認為他們的數學老師的教學

非常能吸引學生投入的人數百分比，都低於國際的平均，新加坡（55%，排名倒數第六），

香港（50%，排名倒數第三），韓國（28%，排名倒數第二）、日本（26%，排名倒數第一）。

而臺灣、新加坡、香港、韓國、日本在認為數學老師的教學方面，能吸引學生投入和不能

吸引學生投入，學習成就的人數百分比都高於國際平均。  

 

二、數學學習興趣與數學成就之關係  

喜歡數學的程度是由學生在九個題目的反應而得出。這九個題目中有七個是正向題，

兩題是反向題。這九題是：  

（一）我很喜歡學習數學。  

（二）我希望我不用學數學（反向題）。  

（三）數學很無趣（反向題）。  

（四）我在數學中學到許多有趣的事。  

（五）我喜歡數學。  

（六）我喜歡做任何和數字有關的學校作業。  

（七）我喜歡解決數學問題。  

（八）我期待上數學課。  

（九）數學是我特別喜愛的科目之一。  

問卷上每個題目的四分量表分別為非常同意、有點同意、有點不同意、非常不同意。

當學生回答九個題目中有五題非常同意及四題為有點同意，得分至少 10.1 分者，則將其

歸類為「學生非常喜歡學數學」，當學生回答九個題目中有五題為有點不同意及四題為有

點同意者，總得分不大於 8.3 分者，則將其歸類為「學生不喜歡學數學」，而其他的組合

則皆歸類為「喜歡學數學」。  
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表 4-19 的數據顯示；國際平均約有一半（46 ％）國小四年級學生非常喜歡學習數學；

19% 的學生不喜歡學習數學，比 2011 年多增加約 3%。而臺灣的國小四年級學生約有 38

％喜歡學習數學，國際排名倒數第二名，雖然臺灣國小四年級學生喜歡數學人數百分比，

比 TIMSS 2011 略為增加 2%，但名次比 2011 年倒數第八，又更為落後，這種現象與亞

洲的日本、韓國類似，香港和新加坡沒有臺灣、日本、韓國的情況這麼嚴重。  

由此研究結果發現，東亞地區國家的國小四年級學生數學學習興趣低落，而成績在全

球排名前五名，這種現象可能與亞洲的文化，尤其是考試制度和補習有關，學生為考試而

無形中吞噬了學生的學習興趣。亞洲國家高成就低興趣的議題，雖然在臺灣不僅關注此問

題，也不斷在課程改革上呼籲此問題，但至今還是沒有找到解決提高學生學習數學興趣的

有效方法。TIMSS 的研究顯示，數學成就表現和數學學習興趣呈現正相關。數學學習興

趣越高的學生，其數學成就越高。  

表 4-18、各國國小四年級數學教學吸引學生投入的程度與其成就表現關係  
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資料來源：Mullis, I. V. S., Martin, M. O., Foy, P., & Hooper, M. (2016）. TIMSS 2015 International 

Results in Mathematics . Retrieved from Boston College, TIMSS & PIRLS International 
Study Center website: http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/ internationalresults/ 

TIMSS 問卷量尺是根據所有參與  TIMSS 2015 之國家的聚合作答反應分布所建立。為提供國

家比較的參照點，量尺中心點  10 分設定為聚合作答反應分布的平均值，分布的標準差設定

為  2 分。  
（）括號內為標準誤，因為採取四捨五入，所以有些會有不一致的情形。  
~ 表示資料量不足以呈報成就分數。  
r 表示可取得至少 70% 的學生資料，但少於 85%。  

 

表 4-19、各國國小四年級學生對數學的學習興趣與平均成就關係  

 



科學教育月刊 第 418 期 中華民國 108 年 5 月 

- 6 - 

 

 
資料來源：Mullis, I. V. S., Martin, M. O., Foy, P., & Hooper, M. (2016）. TIMSS 2015 International 

Results in Mathematics. Retrieved from Boston College, TIMSS & PIRLS International 
Study Center website: http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/internationalresults/ 

TIMSS 問卷量尺是根據所有參與  TIMSS 2011 之國家的聚合作答反應分布所建立。為提供國

家比較的參照點，量尺中心點  10 分設定為聚合作答反應分布的平均值，分布的標準差設定

為  2 分。  
（）括號內為標準誤，因為採取四捨五入，所以有些會有不一致的情形。  
◊ ：該國未參與  TIMSS 2011。  
~ ：表示資料量不足以呈報成就分數。  
r ：表示可取得至少 70% 的學生資料，但少於 85%。  
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三、數學學習自信與數學成就之關係  

表 4-20 是國小四年級學生對數學學習的自信心，學生對數學學習的自信程度指標是

依據學生在問卷的九個題目反應而得出，其中有五題是反向題，四題是正向題。這九個題

目是：  

（一）我在數學方面通常表現不錯。  

（二）和班上許多同學比起來，數學對我來說是比較困難的 (反向題 )。  

（三）我只有數學不好（反向題）。  

（四）與數學有關的事我學得很快。  

（五）數學讓我緊張（反向題）。  

（六）我很會解決困難的數學問題。  

（七）老師說我的數學能力很好。  

（八）和其他任何科目比起來，我覺得數學比較難（反向題）。  

（九）數學讓我煩惱困惑（反向題）。  

問卷上每個題目的四分量表分別為非常同意、有點同意、有點不同意、非常不同意。

當學生回答九個題目中有五題非常同意及四題為有點同意，得分至少 10.6 分者，則將其

歸類為「學生對數學非常有自信」，當學生回答九個題目中有五題為有點不同意及四題為

有點同意者，總得分不大於 8.5 分者，則將其歸類為「對數學沒有自信」，而其他的組合

則皆歸類為「對數學有些自信」。  

表 4-20 的數據顯示，國際平均分別有 32％，45％和 23％的學生對數學持有高度、中

度、低度的自信。臺灣約有 15％持有高度的數學自信心，排名為全球倒數第二，而且當與

TIMSS 2007 和 TIMSS 2011 的調查報告比較，發現臺灣國小四年級學生在 TIMSS 2015 

對數學有高度自信的人數百分比比 TIMSS 2011 下滑約 5%，國小四年級學生在 TIMSS 

2015 對數學有高度自信的人數百分比比  TIMSS 2007 下滑約 10%，換言之，對數學失去

自信心的學生數在 2015 年（46％）比 2011 年（38％）多， 2011 年比 2007 年多。為何

學生在這十年內對學習數學的興趣與自信心一直往下滑了呢？值得我們更進一步去探討

原因。  

這種情況在亞洲其他國家也有一樣的趨勢，東亞五個國家對數學有自信的學生人數百

分比很低，同時也都比歐、美、非其他國家低；臺灣、日本、和韓國學生對數學自信心都

墊底，但是數學成就卻高居前幾名，這樣的狀況在前幾次的 TIMSS 研究都有一致性地結

果。整體而言，TIMSS 研究發現學生對數學的學習自信心越高其數學成就表現越好，兩

者呈現正相關。  
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表 4-20、各國國小四年級學生對數學的學習自信與平均成就關係  
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資料來源：Mullis, I. V. S., Martin, M. O., Foy, P., & Hooper, M. (2016）.TIMSS 2015 International 
Results in Mathematics. Retrieved from Boston College, TIMSS & PIRLS International 
Study Center website: http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/internationalresults/ 

TIMSS 問卷量尺是根據所有參與  TIMSS 2011 之國家的聚合作答反應分布所建立。為提供國

家比較的參照點，量尺中心點  10 分設定為聚合作答反應分布的平  均值，分布的

標準差設定為  2 分。  
（）括號內為標準誤，因為採取四捨五入，所以有些會有不一致的情形。  
◊ ：該國未參與  TIMSS 2011。  
r ：表示可取得至少 70% 的學生資料，但少於 85%。  

 

第七節   學生家庭背景與數學成就表現之關係  

TIMSS 2015 探討四年級學生數學成就表現的相關因素包含學生、家庭背景、學校學

習環境、教師教育背景、及學校學習環境，本文以下僅針對家庭背景因素和教師教育背景

因素進行描述。  

 
一、家庭背景因素  

TIMSS 2015 的研究為了瞭解學生在家學習的教育資源與學生數學成就表現的關係，

因此透過由學生父母或監護人回答學生問卷和家庭問卷，共蒐集五類資料：（一）家庭提

供的學習資源（二）在家使用的語言（三）父母對數學與自然科學的態度（四）學生在小

學前從事的讀寫與算術活動  （五）入小學前之數字和語文能力。  

（一）家庭提供的學習資源  

TIMSS2015 為了瞭解家庭提供的學習資源，問卷中編製了五個題目，其中三題是學

童的父母回答，兩題是學生回答。學生回答的兩個題目為：  

1. 家中的書本數量：（1）  0-10 （2）  11-25 （3）  26-1 00 （4）  101-20 0 （5）超過

200 本  

2. 家裡研究資源種類：（1） 沒有  （2）網路或自己的書房  （3 ）兩種都有父母回答的

三個題目是：  

3. 家中的兒童書本數量：（1） 0-10 （2） 11-25 （3） 26-50 （4） 51-100 （5）超過

100 本  

4. 父母中一位的最高教育水準：（1） 國中以下  （2）國中畢  （3）高中畢  （4）五專畢  

（5）大學或大學以上  

5. 父母中一位的職業等級：（1） 農漁牧  （2）服務業  （3）經商  （4）專門行業（工程

師、律師、醫師、教師等）  

TIMSS 2015 依據學生在這五個家庭背景資源題目的回答，以家裡提供的學習資源多

寡分成三類：資源豐富、有些資源、資源很少，其分類標準依據如表 4-21。  
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表 4-21、四年級家庭教育資源多寡的分類標準依據表  
 資源豐富  

(≧11.9 分 ) 
有些資源  

(11.9 分~7.4 分 ) 
資源很少  
(≦7.4 分 ) 

家中書本數量  
(4)101-200 
(5)超過 200 本  (3)26-100 

(1)0-10 
(2)11-25 

家裡研究資源種類  (3)兩種都有  (2)網路或自己的書房  (1)沒有  

家中兒童書本數量  
(3)26-50 
(4)51-100 
(5)超過 100 本 ` 

(2)11-25 (1)0-10 

父母中一位的最高教育

水準  
(5)大學或大學以上  (4)五專畢  

(1)國中以下  
(2)國中畢  
(3)高中畢  

父母中一位的職業等級 (4)專門行業  
(2)服務業  
(3)經商  

(1)農漁牧  

表 4-22 是各國國小四年級學生在數學學習成就與家庭教育資源的關係比較表；從表

中資料可以看出，國際間國小四年級學生只有 17％的學生有豐富的家庭資源，支援他們

的數學學習，大部分的學生約有 74％具有一些家庭資源支援其學習數學。東亞三個國家

家庭資源最豐富的是韓國（50％）、其次依序為新加坡（27％），香港（24％），臺灣（17

％）、日本（12％）。  

表 4-22 的資料顯示不同國家都有一致的共同趨勢：家庭提供越多的學習資源給學生，

學生的數學成就表現越好。  

表 4-22、各國國小四年級學生在家庭教育資源與數學平均成就關係  
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資料來源：Mullis，  I. V. S.，  Martin，  M. O.，  Foy，  P.，  & Hooper，  M. (2016） .TIMSS 

2015 International Results in Mathematics. Retrieved from Boston College，  TIMSS 
& PIRLS International Study Center website: http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/ 
international-results/ 

TIMSS 問卷量尺是根據所有參與  TIMSS 2011 之國家的聚合作答反應分布所建立。為提供國

家比較的參照點，量尺中心點  10 分設定為聚合作答反應分布的平均值，分布的標準差設定

為  2 分。  
（）括號內為標準誤，因為為採取四捨五入，所以有些會有不一致的情形。  
◊ 該國未參與  T IMSS 2011。  
（ -）  破折號表示無法取得可比較的資料。~ 表示資料量不足以呈報成就分數。  
r 表示可取得至少 70% 的學生資料，但少於 85%。  
s 表示可取得至少 50% 的學生資料，但少於 70%。  
x 表示可取得的學生資料少於 50%。  
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圖 4-4、各國國小四年級學生在家庭教育資源與數學平均成就關係圖  

 

圖 4-4 為各國國小四年級學生在數學學習成就與家庭教育資源的關係表現圖，數學

成就和教育學習資源的提供呈現正相關，數學成就表現較好的亞洲五個國家學習資源普遍

比其他國家豐富。  

 

（二）在家使用的語言  

在家使用的語言是否和學校學數學使用的語言有相關，TIMSS 研究在問卷上請學童

回答在家使用的語言和學校使用的語言，問卷上的題目分為四個量尺：總是、幾乎總是、

有時與從未。  

表 4-23 是國小四年級學生在家使用的語言百分比，TIMSS 的研究顯示當學生在家使

用的語言與學校的語言一樣時，其數學成就表現比較好。從表中的數據顯示出國際間語言

與 TIMSS 2015 施測的語言大多相同，以及 18% 的學生在家使用的語言與 TIMSS 2015

施測的語言有些許相同，但仍然有 5% 的學生在家使用的語言與 TIMSS 2015 施測的語言

完全不同。  

以臺灣而言，仍然有 1％的學生在家使用的語言與 TIMSS 2015 施測的語言完全不同。

臺灣有 43% 的學生在家完全使用國語，17% 的學生在家經常說國語，40% 的學生在家偶

而說國語。日本和韓國分別高達 91% 和 88% 的學生在家使用的語言和 TIMSS 研究測驗

使用的語言完全一樣。  

表 4-23 的資料顯示一個有趣的現象是：除了日本之外，亞洲其他四個國家在家使用

的語言幾乎總是和學校使用的語言一樣的學生的數學成就表現，竟然比那些在家使用的語
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言和學校使用的語言總是一樣的學生表現較好。這個現象是否與族群有關，則需要更進一

步探討。  

 
表 4-23、各國國小四年級學生家中語言使用與數學平均成就關係  
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資料來源：Mullis, I. V. S., Martin, M. O., Foy, P., & Hooper, M. (2016）.TIMSS 2015 International 

Results in Mathematics. Retrieved from Boston College, TIMSS & PIRLS International 
Study Center website: http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/internationalresults/ 

（）括號內為標準誤，因為採取四捨五入，所以有些會有不一致的情形。  
~ ：表示資料量不足以呈報成就分數。  
r ：表示可取得至少 70% 的學生資料，但少於 85%。  

 

（三）父母對數學與自然科學的態度  

TIMSS 2015 為了瞭解父母對數學與自然科學的態度，在問卷中編製了八個題目，其

中問卷上每個題目的四分量表分別為非常同意、有點同意、有點不同意、很不同意。這八

個題目分別是 : 

1. 大部分工作需要數學、科學與科技的技能。  

2. 科學和科技有助於解決世界的問題。  

3. 科學解釋世界上的事物如何運作。  

4. 我的孩子需要數學能力才能在世界上獲得成功。  

5. 每個人都該學習科學。  

6. 科技使得生活更便利。  

7. 數學可以在實際生活中運用。  

8. 製造安全有用的物品，必須仰賴工程學。  

當學生回答八個題目中有四題非常同意及四題為有點同意，得分至少 9.3 分者，則將

其歸類為「父母有高度正向的數學態度」，當學生回答八個題目中有四題為非常不同意及

四題為有點不同意者，總得分不大於 5.9 分者，則將其歸類為「父母有負向的數學態度」，

而其他的組合則皆歸類為「父母有正向的數學態度」，總分介於 9.3 和 5.9 之間。  

表 4-24 的資料發現：數學成就表現第一名和第二名的新加坡和香港，其有較多的家

長對數學態度持高度正向的態度，分別為 79% 和 60%；臺灣有 4% 的家長對學習數學持

負向的態度。  
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表 4-24、東亞地區國家國小四年級學生家長對數學的態度與平均成就表現關係  

 
（）括號內為標準誤，因為採取四捨五入，所以有一些會有不一致情形。  
~：表示資料量不足以呈報成就分數。  

 

（四）入學前的讀寫與算術活動  

許多研究顯示，兒童在學前的數學學習經驗，會影響往後的數學學習，TIMSS 2015 這

次要求家長回答問卷中的十六個題目有關學前家長陪著子女進行數學和語文的學習活動。 

1. 看書。  2. 說故事。  

3. 唱歌。  4. 玩有注音符號的玩具（例如：注音符號

卡片或積木）。  
5. 和孩子聊您最近做的事情。  6. 和孩子聊您最近讀的東西。  

7. 玩文字遊戲（例如：猜謎、文字接龍）。 8. 寫字詞。  

9. 大聲朗讀招牌或標籤。  10. 念數字童謠或唱數字歌。  

11. 玩數字玩具（例如：有數字的積木）。 12. 數不同的東西。  

13. 玩和形狀有關的遊戲（例如：根據形

狀分類的玩具、七巧板）。  
14. 玩堆積木或蓋房子的玩具。  

15. 下棋、玩大富翁或紙牌遊戲。  16. 寫數字。  

問卷上每個題目依經常、有時、偶而、從來沒有進行勾選。當家長回答十六個題目中

有八題勾選「經常」及八題勾選「有時」，總得分大於 10.4 分者，則將其歸類為「經常」，

當家長回答十六個題目中有八題勾選「從來沒有」及八題勾選「偶而」，總得分不大於 6.5

分者，則將其歸類為「從來沒有」。其餘情況皆歸為「有時」，總分介於 10.4 和 6.5 之間。  

表 4-25 是國小四年級學生在小學一年級前進行的讀寫與算數活動調查表；資料顯示：

國際間有 43％的家長在孩子在學前階段，經常在日常生活中提供給孩子數學學習相關活

動。54％的家長在孩子學前有時提供生活中的情境或活動讓孩子學習數學。而且研究顯示，

經常讓孩子在生活中進行數學學習活動的父母和從來沒有提供孩子在學前學習數學的家

長，比較他們的孩子在數學成就表現的差異，結果顯示：前者高於後者，兩者分數相差 83 

分（518 vs.435）。  

國小四年級學生在學前經常有數學學習經驗的國家，以東亞地區國家中，由多到少依

序為：韓國、新加坡、臺灣、日本、香港，其人數百分比為 48％、35％、23％、22%、21%。

學生在學前偶而或從來沒有數學學習經驗的人數百分比由少到多的國家依序為：韓國、新

加坡、日本、香港、臺灣，其為 2％、4％、5%、5%、8％。由此可見，韓國、新加坡、日
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本及香港的孩子，在學前教育比臺灣有更豐富的數學學習經驗。若與參加 TIMSS 2011 的

那批學生相比，八年前各國的學生在進入小學前的數字和語文學習活動的機會，比近年來

的學生有更多的學習機會。  

以臺灣的情況而言，父母經常提供給孩子較多的數字學習活動比父母偶而或從來沒有

提供給孩子，其孩子的數學學習成就比較優秀，兩者分數相差 55 分（616 vs. 5 61）。  

表 4-25、東亞地區國家國小四年級學生小學入學前讀寫與算數活動調查表  

 
（）括號內為標準誤  
h：比  2011 年  顯著較高  
◇：日本與韓國有參加 TIMSS 2011 但沒有參加 PIRLS 
~：  表示資料量不足以呈報成就分數。  

 

（五）入小學前之數字和語文能力  

許多研究顯示孩子在入學之前數字能力的高低會影響小學階段的數學學習，所以這次

TIMSS 2015 的問卷中與四年級學生入小學前具有的數字和語文能力相關的題目共有十

一題，這十一個題目是：  

1. 認得大部分的注音符號：（1）非常好  （2）還不錯  （3）沒有很好  （4）完全不會  

2. 讀一些字詞：（1）非常好  （2）還不錯  （3）沒有很好  （4）完全不會  

3. 讀句子：（1）非常好  （2）還不錯  （3）沒有很好  （4）完全不會  

4. 讀故事：（1）非常好  （2）還不錯  （3）沒有很好  （4）完全不會  

5. 書寫注音符號：（1）非常好  （2）還不錯  （3）沒有很好  （4）完全不會  

6. 書寫一些國字：（1）非常好  （2）還不錯  （3）沒有很好  （4）完全不會  

7. 自己數數：（1）最多到 100 或超過 100（2）最多到 20（3）最多到 10（4）完全不會  

8. 認得寫出來的數字：（1）最多到 100 或超過 100 （2）最多到 20 （3）最多到 10 （4） 

完全不會  

9. 寫數字：（1）最多到 100 或超過 100 （2）最多到 20 （3）最多到 10 （4）完全不會  

10. 簡單的加法計算：（1）是  （2）否  

11. 簡單的減法計算：（1）是  （2）否  

TIMSS 2015 依據家長在這十一個題目的回答分成為三類：很好、普通、不好，其分

類的標準為：當家長回答前九個題目中有五題勾選「非常好」及四題「還不錯」、和勾選

數數，數到「100 以上」及數到「20」、兩題勾選「會做簡單加減法問題」時，總得分至
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少 11.5 分者，則將其歸類為「很好」；當家長回答十一個題目中有四題勾選「沒有很好」、

五題勾選「完全不會」、及勾選「不會做簡單加減法問題」時，總得分不大於 8.7 分者，

則將其歸類為「不好」，其餘情況皆歸為「普通」，總分介於 11.5 和 8.7 之間。  

表 4-26 是國小四年級學生小學初時能完成讀寫與算數作業調查表。由表 4-26 的資

料顯示國際間國小四年級學生在小學階段有 21％的學生在進入小學前就已具備很好的數

字和語文能力，諸如：能數數到 100 以上、能認識大部份數字和數詞、也會做簡單的加減

法。  

表 4-26、東亞地區國家國小四年級學生小學初時能完成讀寫與算數作業調查表  

 
（）括號內為標準誤，因為採取四捨五入，所以有些會有不一致的情形。  

以東亞五個國家而言，在小學入學前，學生具有很好的數字和語文能力，以韓國的人

數百分比最高（53%）、其次是新加坡（43%），香港和臺灣約有 33% 的學生入學前具備很

好的數字和語文能力、最後是日本（28%）。東亞地區五個國家都有一致的現象，學生在小

學之前具數字能力越強的學生，其在四年級數學成就表現越好。  
 

二、教師的教育背景因素  

教師的教育背景因素包含教師的學歷、主修教育及數學與否、教學年資、過去兩年參

加的數學教師專業發展活動。本文僅針對教師是否主修教育或數學、教師的教學年資兩個

因素進行分析。  

（一）教師主修教育或數學  

TIMSS 2015 的教師問卷中有關教師主修的是小學教育或數學，設計了五個選項：主

修小學教育並主修或專精數學、主修小學教育但非主修或專精數學、主修數學但非主修小

學教育  、主修非數學以及沒有大學以上正規教育。但因為亞洲五個國家都沒有第五個選

項，因此表 4-27 僅呈現前面四個選項的資料。  

表 4-27 的數據顯示小學四年級學生的數學老師，以韓國為首，臺灣仍有 3% 的小學

四年級老師只有修數學但不具教育學分，新加坡（14%）和香港的老師（10%）只有主修

數學但沒有教育學分的比臺灣和日本還多。  

韓國和日本的小學老師比其他三個國家，較多教師是否為教育背景而較少教師是否為

數學背景，分別為 86% 和 73%，這樣的現象和國際間其他國家有一致的趨勢。反之，香

港和新加坡的小學四年級老師比其他三個國家，較多教師同時具數學背景及教育背景，分
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別為 64% 和 59%。比較下，臺灣則較少小學老師需同時具有數學及小學教育的背景。表

4-27 的資料無法說明小學四年級的教師主修教育還是數學，是否較有助於對學生數學成

就的表現，因為表中的資料沒有呈現一致性的結果。  

表 4-27、東亞地區國家教師主修小學教育及數學和學生數學成就表現關係  

 
（）括號內為標準誤，因為採取四捨五入，所以會有一些不一致的情形。  
~ ：表示資料量不足以呈報成就分數。  
 

（二）教師的教學年資  

TIMSS 2015 的教師問卷中有關教師的教學年資，而設計了四個選項：教學年資在 20 

年或超過 20 年、至少 10 年但少於 20 年、至少  5 年但少於 10 年  以及少於 5 年。  

表 4-28 的資料顯示國際間的小學四年級教學年資平均在 17 年，臺灣也是。東亞五

個國家中，以新加坡的老師教學年資最少，平均 11 年，也就是老師最年輕。教師的教學

年資和學生的數學成就表現關係，各國間呈現不一致，以臺灣而言，教學年資在 10~20 年

和 20 年以上的教師，其學生數學成就平均分數相同（598 分），這兩類的教師，其學生的  

表 4-28、東亞地區國家教師主修小學教育及數學和學生數學成就表現關係  

 
（）括號內為標準誤，因為採取四捨五入，所以會有一些不一致的情形。  

數學成就表現都優於教學年資在 5 年以下教師的學生數學成就表現（587 分）。新加坡和

香港，教學年資在 5~10 年的教師，其學生數學成就平均分數（621 分）都高於教學年資

在 10 年以上和 20 年以上的兩類教師（615 和 617 分）。  
 
三、數學教學時數的因素  

課程改革很受爭議的議題式教學時間的多寡是合適的？  TIMSS2015 的跨國研究分

別由校長和教師來填答整學年的教學時間和數學科的時數，其計算方式分別為：  



TIMSS 2015 臺灣國小四年級學生數學成就及其相關因素之探討(3) 

- 19 - 

（校長填答）：整學年的總教學時數= 每年的上課日數 x 每日教學時數  

（教師填答）：整學年的數學教學時數=（每週數學時數（教師填答）/（每週上課日數  

（校長填答）x 每年上課日數（校長填答）  

今將東亞地區國家每年教學總時數和數學教學時數與其學生數學成就排名整理於表

4-29。表中資料顯示，多數亞洲國家整年上課日數多於國際平均（894 小時）的上課時數，

其中以香港、新加坡、台灣居前三名，韓國上課日數低於國際平均上課時數。但是在數學

科總教學時數中，數學課台灣一整年只有 128 小時，數學課國際平均每年時數為 157 小

時，台灣每年教學時數數學在國際排名為第 36 名，顯著低於其他三個國家，新加坡、香

港、日本。為何香港、新加坡、韓國有較多時間可以學數學，值得我們進一步去了解探討。  

表 4-29、東亞地區國家每年教學總時數和數學教學時數與其學生數學成就排名  

 
r 表示可取得至少 70% 的學生資料，但少於 85%。  

 

第八節   結論與建議  

一、結論  

我國國小四年級學生自從參加 TIMSS 2003 之後，連續參加 TIMSS 2007、  TIMSS 

2011 和 TIMSS 2015 研究。在這 16 年間  參與了四次國際研究比較，學生的成就表現趨

勢約略可以反映出臺灣數學教育改革的成效。從這份報告中，得到以下結論：  

（一）數學成就表現居於第四名，數學平均量尺分數從 564 分、576 分進步到 591 分

及 597 分，分數  一直在進步中，僅次於新加坡、韓國、及香港。臺灣國小四年級學生的

數學表現呈現常態分配，沒有出現雙峰現象。  

（二）臺灣這次的整體表現比 TIMSS 2011 進步了 6 分，進步的分數主要來自數主

題的分數，數學三個主題中，以數主題表現最優，居第四名。幾何圖形與測量、資料呈現

這兩個主題是東亞地區五個國家中表現最差，但幾何表現臺灣比過去幾年的分數都進步

了，但在資料呈現主題的分數比 TIMSS 2011 的分數退步。  

（三）臺灣這次的整體表現分數進步，在認知領域分析，發現臺灣這次在認識類型的

題目表現顯著高於 TIMSS 2011，應用類型的分數和 TIMSS 2011 相比則是持平，推理的

分數則是退步 1 分。  

（四）以 TIMSS 2015 而言，所有參與的四年級學生都達到初級的基本水準。從 TIMSS 

2003、TIMSS 2007、TIMSS 2011 到 TIMSS 2015 的表現達到優級的學生人數百分比都有

逐漸增加的趨勢，臺灣學生達到優級程度的人數百分比顯著地比在 2007 和 2003 年的人
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數百分比增加，分別增加了 11％和 19％。達到優級與高級程度的臺灣學生在 TIMSS 20015 

都比 TIMSS 2011 學生百分比些微地增加 1％和 2％。這樣的趨勢也發生在中級基準點的

人數百分比。  

（五）近 12 年臺灣國小四年級男女生在 TIMSS 研究數學成就表現的趨勢，男女生

的表現並沒有呈現穩定狀態，有時男生表現略優於女生，有時卻男生略劣於女生。臺灣男

生在 TIMSS 2003 的數學表現多女生 2 分。近幾年來，臺灣的男生在數學成就表現逐漸

比女生好。從 TIMSS 的研究顯示，對國小四年級學生而言，性別是影響數學成就表現的

因素之一，此發現與 TIMSS 2011、TIMSS 2007 和 TIMSS 2003 的研究結果有不一致結果

（林碧珍、蔡文煥，2006；林碧珍，2009；林碧珍，2014）。  

（六）在 TIMSS 2015 的研究中，國際平均約有一半（46 ％）國小四年級學生非常

喜歡學習數學，19% 的學生不喜歡學習數學，此狀況比 2011 年多增加約 3%。而臺灣國

小四年級學生約有 38％喜歡學習數學，國際排名倒數第二名，雖然臺灣的國小四年級學

生喜歡數學有略為增加 2%，但比 2011 年的倒數第八又更為落後，這種現象在日本、韓

國也有類似的情形。由此顯現出：臺灣國小四年級學生對於學習數學相當缺乏信心，  

也相當缺乏興趣，這是 TIMSS 的多次研究發現有一致性地結果，到現在台灣的數學

課程改革一直沒有改善的現象，持續發生著。  

（七）這次 TIMSS 研究針對家庭背景探討與數學成就的相關，家庭背景的變項包含：

家庭教育資源、在家使用國語的狀況、父母對數學的態度、學前數字和語文的學習活動（玩

積木、數數等）、入學前的之數字與語文能力（數數、認形、簡單加減法）。在這些變項中，

臺灣的家庭教育資源和國際間的國家的教育資源一樣（17％）；臺灣有 23％國小四年級學

生的家長在學前提供數字相關的學習活動（玩積木、數數等）（國際間為 43％）；臺灣有

33％的國小四年級學生在進入小學前已經具有很好的數字能力（國際間為 21％）。這些變

項中，只有在家使用的語言不為學生的數學成就有相關因素之外，其他皆為數學成就表現

的相關因素。  

（八）這次 TIMSS 研究進行教師的教育背景與數學成就的相關性進行探討，教師的

教育背景的變項包含：教師的主修為教育或數學、教學年資。研究發現臺灣四年級教師的

教學年資平均為 17 年，教學年資在教學年資在 10 年以上的教師，其學生的數學成就表

現都優於教學年資在 5 年以下教師的學生數學成就表現。然而，教師的主修在數學或教

育是否較有利於學生的數學成就表現，沒有一致性的結果，對四年級學生而言，或許因為

數學教材難度不高，教師的主修科目不是學生數學成就表現的重要相關因素。  

 

二、建議  

根據以上結論，提供以下建議給我國數學課程改革的決策者及數學教育改革者做為參

考  

（一）建議數學教育決策者應持續參與 TIMSS 國際成就測驗，並重視過去參與的
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TIMSS 研究報告與資料，長期追蹤資料，充分利用國際評比的資料改革我國數學的數學

課程，諸如：連續四次歷經近十六年的 TIMSS 研究，一直反映出我國在幾何的表現較其

他主題差，其中一個因素是我國的幾何課程學習時程較其他國家晚（方敬慈、林碧珍，2007；

孫嘉德、林碧珍，2011），這次 TIMSS 2015 的幾何表現有進步，反而是資料呈現主題的

表現退步，是否與臺灣將統計課程往後挪移到國三才集中學習有關，值得更進一步分析探

討。  

（二）跟東亞其他國家相比較，臺灣四年級數學的授課時數偏低，四年級數學的每年

平均授課時數為 128 小時，是 48 個國家排名的第 36，在小學階段，學生認知發展差異

較大，發展速度慢的學生需要較多的時間學習，因此四年級數學時數較多的安排有助於認

知發展速度較慢的學生學習，建議調整增加國小數學教學時數。  

（三）相較他國，我國學生對四年級數學表現出「不喜歡」、「沒自信」和「認為不重

要」的態度。建議師資培育及國教署依據促使學習投入、實施探究活動、建立協同學習氣

氛、與指派回家作業等層面，探討職前師資培育與在職教師專業發展之可行方案。  

（四）TIMSS 研究已經累積了 16 年的研究，足以顯示這十五年來臺灣數學課程改革

的優劣，建議辦理 TIMSS 2015 研究成果發表會，能有機會將參與 TIMSS 研究經驗與研

究發現，與國內教育決策者、研究者、課程設計者、教師、家長共同分享。  
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