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第一節  TIMSS 2015 調查結果綜述  

從  TIMSS 1999 至  2015，這  16 年的追蹤調查顯示我國數學與科學成就整體而言表  

現優異，而且相當穩定。不過，相較於其他國家，除四年級科學，我國學生對數學和科學  

學習有較大的疏離感，持續表現出「不喜歡」、「沒自信」和「認為不重要」的態度。這  是

我國數學與科學教育當前亟需面對的主要問題。此外我國還有八年級數學高低分差距  大、

四和八年級學習落後學生人數比偏高（四年級數學除外）、八年級數學與科學成就城  鄉差

距大等問題有待解決。   

上 述 歷 屆  TIMSS 國 家 報 告 已 指 出 的 四 大 問 題 顯 示 我 國 國 中 小 數 學 與 科 學 教 育 的 兩

個  特徵：「重認知而輕情意」與「重卓越而輕正義」。我國學生對數學與科學學習感到疏

離  所反映的是「輕情意」的教學；「輕情意」指的是不重視學習興趣和自信的培養。至於

高  低分差距大、城鄉差距大和學習落後人數比偏高三個問題，其實是同一個問題，即城

鄉差  距大，因為大部分學習落後的學生是在城鎮和鄉村；而城鄉差距問題則事關社會正

義。   

透過跨國比較以及四和八年級間比較，分析我國四和八年級數學與科學教育之優劣勢  

（如表  10-1），可發現除上述四大問題之外，我國國中小教育還有下列較少被提及的重大

問題需面對：  

一、學生的學校歸屬感低落。   

二、四年級學生霸凌問題嚴重。  

三、數學與科學教師工作滿意度不高。  

四、八年級之數學與科學教學較無法吸引學生投入學習。  

五、八年級科學課堂較不重視科學探究。  
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六、八年級科學課堂較不重視協同學習。  

七、四年級生命科學之成就表現相對較弱。  

  

在上列問題中，學校歸屬感、霸凌問題和科學課堂裡的協同學習都和人與人之間的  關

係有關。學校歸屬感的內涵包含學業學習，也包含學校裡的生師和同學關係。霸凌問  題

所要處理的也是關係─同學間的關係。而科學課堂裡的協同學習則需要建立在信任友  愛

的同學關係之上。我國學校和課堂裡出現這三種問題，值得我們省思在我們的校園裡， 是

否存在「重發展自我而輕同理他人」的文化。  

「教師工作滿意度」和「教學無法吸引學生投入」的問題看似不同，卻有相同之處；  

兩者都顯示「主體看不見行動的意義」。教師工作滿意度的內涵主要是教師工作的意義感  

和熱忱，因此教師工作滿意度低即顯示教師被期待符合外在的課程標準，但「不覺得其工  

作有意義與目的」、「對其工作沒有熱忱」、「工作未能啟發他」（參見第八章），亦即  對「為

何而教」感到困惑。學習投入指的是學生處於追求所欲的狀態中，而所欲必然是對  個人

有意義的事物。故而學習不投入顯示學生被期待學習外於他的概念知識，卻不瞭解學  習

對他個人的意義。總結來說，教師工作滿意度和學生學習投入的問題都顯示我國國中小  數

學與科學教育存在「重外在標準而輕內在意義」的問題。   

科學探究雖然或因其屬於科學本質，或因其為重要的問題解決技能，因而受到重視，  

然而從學習的更為基本層面來看，科學探究過程之所以重要是因為它可提供學生與自然接  

觸的個人經驗，使自然、科學和學生有屬於其個人的主觀意義，使學習不僅僅在掌握老師  

要他學的客觀知識。從這個角度來看，科學探究是給學生時間和機會讓他對科學學習產生  

屬於自己的意義感。生命科學的學習亦然。若只是從提高我國學生學習成就的角度來看，  

那麼四年級生命科學成就落後並非重大問題。然而，相較於物質科學和地球科學，生命科  

學所探究的對象實最容易觸動小學階段的學生，因此生命科學的探究更能提供機會讓學生  

發展他和自然、和科學的關係與意義。此外，與生物的接觸和互動也可提供極佳的機會讓  

學生發展同理他者的意識。從提高學習興趣、發展同理心和建立學習的意義等角度來看，  

四年級生命科學的課程與教學安排都值得重新檢視。  

綜上所述，我國國中小數學與科學教育目前之特徵有四：「重認知而輕情意」、「重  卓

越而輕正義」、「重發展自我而輕同理他人」、「重外在標準而輕內在意義」。針對所  輕者，

應思謀對策以求均衡發展。以下首先摘要本屆  TIMSS 調查各項更為具體的結果，隨後提

出政策建議及政策監測指標以供教育當局參考。  
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表10-1 我國四年級與八年級數學與科學教育優劣勢  

比 較
面 向  

優 勢  劣 勢  

學 習
成 就  

1. 整 體 學 科 平 均 成 就 表 現 優 異 ， 且 成 就 分 布  
無 雙 峰 問 題 。  

2. 關 於 分 科 成 就 ， 除 四 年 級 生 命 科 學 之 外 ，
其 餘 各 分 科 國 際 排 名 都 在 前 六 名 之 內 ， 表
現 很 好 。  

3. 在 認 知 領 域 的 能 力 培 養 上 ， 四 年 級 科 學 和
八 年 級 數 學 在 認 識 、 應 用 與 推 理 三 方 面 發
展 均 衡 。  

1. 八 年 級 數 學 高 低 成 就 學 生 之 成 就 差 距 大 。  
2. 四 年 級 生 命 科 學 成 就 較 差 ， 國 際 排 名 第  

11。  
3. 在 認 知 領 域 的 能 力 培 養 上 ， 四 年 級 數 學 和

八 年 級 科 學 偏 重 於「 認 識 」，而 輕「 應 用 」
與 「 推 理 」 。  

4. 相 較 於 表 現 同 樣 優 異 的 東 亞 四 國，我 國 四
年 級 科 學 、 八 年 級 數 學 和 科 學 落 後 學 生 人
數 比 偏 高 。  

對 學
習 的  
態 度  

1. 四 年 級 學 生 對 科 學 有 學 習 熱 情 。  1. 學 生 對 四 年 級 數 學 、 八 年 級 數 學 及 科 學 表  
現 出 「 不 喜 歡 」 、 「 沒 自 信 」 和 「 認 為 不  
重 要 」 的 態 度 。  

家 庭  1. 入 小 學 時 學 生 數 字 和 語 言 能 力 佳 。  
1. 家 長 對 數 學 與 科 學 持 正 向 態 度 之 比 例 偏

低 。  

學 校  

1. 國 中 小 學 學 校 重 視 學 科 成 就 的 程 度 並 無 過  
度 。  

2. 教 師 在 工 作 上 面 臨 挑 戰 的 程 度 （ 工 作 壓  
力 ） 低 於 國 際 平 均 。  

1. 八 年 級 數 學 與 科 學 成 就 城 鄉 差 距 比 四 年 級  
嚴 重 。 大 部 分 的 落 後 學 生 在 鄉 村 和 城 鎮 。  

2. 學 習 成 就 會 因 學 校 教 學 資 源 而 有 區 別 。  
3. 學 生 之 學 校 歸 屬 感 低 落 。  
4. 四 年 級 學 生 霸 凌 問 題 較 八 年 級 嚴 重 許 多 。  
5. 數 學 與 科 學 教 師 工 作 滿 意 度 之 國 際 排 名 位  

於 中 後 段 。  

教 學  

1. 「 具 有 研 究 所 學 位 」 之 教 師 所 涵 蓋 的 學 生  
比 例 高 。  

2. 學 生 缺 席 率 低 。  
3. 四 年 級 能 促 成 學 生 學 習 投 入 之 數 學 與 科 學  

教 學 所 涵 蓋 的 學 生 比 例 高 。  
4. 四 年 級 重 視 科 學 探 究 之 教 師 所 涵 蓋 的 學 生  

比 例 高 。  
5. 四 年 級 科 學 課 堂 的 協 同 學 習 氣 氛 良 好 。  

1. 四 年 級 數 學 授 課 時 數 相 對 較 少 。  
2. 與 TIMSS 2011 相 比 ， 我 國 八 年 級 受 教 於  

「 主 修 非 數 學 與 數 學 教 育 」 和 「 主 修 非 科  
學 與 科 學 教 育 」 之 教 師 的 學 生 比 例 顯 著 擴  
大 。  

3. 我 國 數 學 與 科 學 教 學 因 學 生 身 心 匱 乏 而 受  
限 的 情 況 比 東 亞 其 他 國 家 嚴 重 。  

4. 與 四 年 級 相 比 ， 八 年 級 之 數 學 與 科 學 教 學  
較 無 法 促 成 學 生 學 習 投 入 。  

5.與 四 年 級 相 比 ， 八 年 級 教 師 較 不 重 視 科 學  
探 究 。  

6. 八 年 級 科 學 課 堂 協 同 學 習 氣 氛 較 四 年 級  
差 。  

7. 我 國 學 生 在 數 學 和 科 學 課 中 有 電 腦 可 供 使  
用 的 人 數 比 例 並 不 高 ， 僅 達 到 與 國 際 平 均  
無 顯 著 差 異 的 水 準 。  

8. 有 關 使 用 電 腦 和 網 路 進 行 課 堂 活 動 和 學  
校 作 業 的 學 習 機 會 ， 頻 率 偏 低 ， 內 容 待 改  
善 。  

9. 八 年 級 數 學 與 科 學 回 家 作 業 時 間 過 長 和 過  
短 之 學 生 人 數 比 有 待 調 降 。  
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一、  整體學科成就  

（一） 我國學生學科平均成就表現優異，表現穩定。 

我國四年級學生的數學和科學平均成就分別為  597 分和  555 分，數學在  49 個參加

國  家中排名第四，科學在  47 國中排名第六；我國八年級學生的數學和科學平均成就為  

599 分和  569 分，在  39 個參加國中，皆排名第三。  相較於  TIMSS 2011，我國四和八

年 級 學 生 的 數 學 平 均 成 就 有 顯 著 差 異 ； 四 年 級 為 顯  著 提 升 ， 八 年 級 為 顯 著 下 降 （ 但 與  

TIMSS 2007 沒有顯著差異）。我國四和八年級學生的  科學平均成就與  TIMSS 2011 相比，

沒有顯著差異（表  10-2）。 從  1995 到  2015 這  20 年間，新加坡、香港、日本和韓國四

國四和八年級學生之科  學成就呈顯著進步的趨勢，而我國從  1999 年參與調查至今，四

和八年級學生的科學成就  則無顯著提升。此一情形值得注意，應有後續研究追蹤探討之。 

表10-2 我國在歷屆  TIMSS 之排名與平均學科成就  

屆 別  

四 年 級  八 年 級  

數 學  科 學  數 學  科 學  

排 名  平 均 成 就  排 名  平 均 成 就  排 名  平 均 成 就  排 名  平 均 成 就  

TIMSS 1999 -- --   -- --   3 585 (4.0)  1 569 (4.4)  

TIMSS 2003 4 564 (1.8)  2 551 (1.7)  4 585 (4.6)  2 571 (3.5)  

TIMSS 2007 3 576 (1.7) * 2 557 (2.0) * 1 598 (4.5) * 2 561 (3.7) *

TIMSS 2011 4 591 (2.0) * 6 552 (2.2)  3 609 (3.2) * 2 564 (2.3)  

TIMSS 2015 4 597 (1.9) * 6 555 (1.8)  3 599 (2.4) * 3 569 (2.1)  

註：TIMSS 1999 年僅調查八年級。  
( )：括號內數值為標準誤。  *：與前一次調查相比，具有顯著差異異（p<.05）。  
破折號表示無法取得可比較的資料。  

 

（二） 就學科成就分布而言，我國四和八年級學生的數學與科學成就分布未出現雙峰現

象，但八年級數學與科學高成就與低成就學生的差距大。  

我國八年級數學的成就表現為負偏態，亦即分布之主峰偏向高分區，並有低分之長尾； 

標 準 差 為  97 分 ， 此 差 距 大 小 國 際 排 名 第 六 ； 90 分 位 數 和  10 分 位 數 的 差 距 為  255 分  

(Mullis, Martin, Foy, & Hooper, 2016)。我國八年級科學的標準差為  83 分，90 分位數和  

10 分  位數的差距為  212 分  (Martin, Mullis, Foy, & Hooper, 2016)。和東亞其他四國  ( 新

加坡、 韓國、日本和香港  ) 相比，從  2007 至  2015 年我國八年級生數學成就的標準差

一直居高  不下，三次調查分別是  106、106 和  97 分；至於八年級科學，在新加坡持續

下降的變化下，  我國於此次調查標準差  (83) 已與新加坡  (86) 無顯著差異  ( 韓國、日
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本和香  港分別是  78、 75 和  72 分  )，而成為五國中標準差最大的兩個國家之一  (Martin 

et al., 2016)。  

（三） 跟東亞其他國家相比，在八年級數學、以及四和八年級科學，我國落後學生人數

比例偏高。 

 根據我國學生的成就表現，對我國學生而言，「學習落後」為學習成就低於中級國際  

基準點  (475 分  )。從  2011 至  2015 年，我國四年級數學和科學的落後人數比有顯著下

降， 分別從  7% 和  15% 下降為  5% 和  12%；我國八年級數學和科學的落後人數比則沒

有顯著  變化，分別為  12% 和  14%。   

（四） 在性別差異方面，我國四年級數學與科學存在性別差異，八年級則無。  

男生的數學和科學成就分別比女生高  6 分和  9 分，皆達顯著水準；八年級數學與科

學成就則無性別差異。  

 

二、  各內容領域教育成就   

（一） 在四年級數學的三個內容領域中，我國教育成就以「數」的表現最佳（表 10-3）。 

   與  TIMSS 2011 相比，我國學生在「數」的表現持平，「幾何圖形與測量」的平均成  就

大幅而顯著地提高了  24 分，「資料呈現」則顯著下降了  9 分。   

（二） 在四年級科學的三個內容領域中，我國教育成就以「物質科學」表現最佳，「生

命科學」表現最差（表 10-3）。 

 TIMSS 2007 和  2011 的調查結果也呈現出相同的相對差異。四年級生命科學是我

國  相對最弱的分科，國際排名第  11，其餘四年級數學與科學、八年級數學與科學的各分

科  都在前六名。  

（三） 在八年級數學的四個內容領域中，我國教育成就以「代數」的表現最佳，「數據

與機率」表現最差（表 10-3）。  

從  TIMSS 2011 到  2015，我國學生「代數」和「幾何」平均成就分別退步15 分和  18 

分，差異達顯著水準。   

（四） 在八年級科學的四個內容領域中，我國教育成就以「地球科學」和「化學」表現 

較佳，「生物」和「物理」表現較差（表 10-3）。 

 從  TIMSS 2011 到  2015，我國學生「生物」和「地球科學」平均成就分別進步  8 分  

和  12 分，差異達顯著水準。  
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表10-3 我國學生在數學與科學各內容領域的教育成就  

學 科  
四 年 級  八 年 級  

領 域  平 均 成 就  與 2011 差 值  領 域  平 均 成 就  與 2011 差 值  

數 學  

數  599 (1.8) 0 數  590 (2.4) -8 

幾 何 圖 形 與 測 量  597 (3.0) 24* 代 數  613 (2.8) -15* 

資 料 呈 現  591 (2.2) -9* 幾 何  607 (2.6) -18* 

       數 據 與 機 率  588 (2.5) 4 

科 學  

生 命 科 學  545 (2.0) 7* 生 物  565 (2.2) 8* 

物 質 科 學  568 (2.0) 0 化 學  579 (2.7) -7 

地 球 科 學  555 (2.5) 3 物 理  560 (3.0) 8 

      地 球 科 學  581 (2.7) 12* 

( )：括號內數值為標準誤。   
*：與  TIMSS 2011 相比，具有顯著差異（p<.05）。  
 
三、  各認知領域教育成就  
（一） 在四年級數學的三個認知領域中，我國教育成就在認識領域相對較佳，推理領域

相對較差（表 10-4）。  

在  TIMSS 2007 的調查中我國教育成就相對較弱的認知領域是「應用」和「推理」。 

從  TIMSS 2007 到  2011，我國四年級學生數學之應用能力的平均成就從  574 分提高 到  

593 分，顯著增加了  19 分，但推理能力則一直沒有顯著改變（在  TIMSS 2007 為  571 

分）。   

（二） 我國四年級科學三個認知領域發展均衡。四年級科學三個認知領域平均成就無顯

著差異（表 10-4）。 

相較於  TIMSS 2007 及  2011 的調查結果，我國學生在四年級科學認識領域的表現

進步了，而推理能力退步了。  

（三） 我國八年級數學三個認知領域發展均衡。  

八年級數學三個認知領域平均成就無顯著差異（表  10-4）。TIMSS 2007 及  2011 也  

得到相同的調查結果。相較於  TIMSS 2011，此次八年級數學在認識和應用兩個領域有顯  

著退步，此結果應加以注意，並於後續調查持續追蹤。   

（四） 在八年級科學的三個認知領域中，我國教育成就在認識領域相對較佳（表 10-4）。 

 在  TIMSS 2011 的調查時，八年級科學推理領域的教育成就相對較差，此次顯著提

高了  9 分。  
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表10-4 我國學生在數學與科學各認知領域的教育成就  

學 科  
四 年 級  八 年 級  

領 域  平 均 成 就  與 2011 差 值  領 域  平 均 成 就  與 2011 差 值  

數 學  

認 識  620 (2.3) 21* 認 識  598 (2.9) -13* 

應 用  593 (2.1) 0 應 用  602 (2.5) -12* 

推 理  576 (3.1) -1 推 理  602 (2.5) -7 

科 學  

認 識  557 (2.5) 13* 認 識  589 (2.3) 20* 

應 用  553 (2.6) 1 應 用  565 (2.0) -5 

推 理  558 (3.1) -10* 推 理  560 (2.0) 9* 

( )：括號內數值為標準誤。  
*：與  TIMSS 2011 相比，具有顯著差異（p<.05）。  
 
四、  學習興趣、學習自信與學科評價  
( 一 ) 我國四年級學生非常喜歡學習科學的人數百分比（58%）與國際平均無顯著差  異；

四年級學生非常喜歡數學、八年級學生非常喜歡數學和八年級學生非常喜歡科學

的人數百分比（分別為23%、11% 和  18%）則皆顯著低於國際平均（表10-5）。  

( 二 ) 我國四年級學生對科學學習非常有自信的人數百分比（38%）與國際平均無顯  著

差異；四年級學生對數學、八年級學生對數學和八年級學生對科學非常有自信  的

人數百分比（分別為  15%、9% 和  9%）則皆顯著低於國際平均（表  10-5）。   

( 三 ) 我國八年級學生非常重視數學的人數百分比只有  10%，非常重視科學的人數百分

比只有  11%，均顯著低於國際平均（表  10-5）。  

 

表10-5 我國學生對數學與科學學習非常喜歡、非常有自信和非常重視之人數百分比  

學 科  國 家  

非 常 喜 歡 學 習  

數 學 或 科 學 之  

人 數 百 分 比  

對 數 學 或 科 學 學 習  

非 常 有 自 信 之  

人 數 百 分 比  

非 常 重 視  

數 學 或 科 學 之  

人 數 百 分 比  

四 年 級  八 年 級  四 年 級  八 年 級  八 年 級  

數 學  
臺 灣  23 (1.0) 11 (0.7) 15 (0.6) 9 (0.4) 10 (0.5) 

國 際 平 均  46 (0.2) 22 (0.2) 32 (0.1) 14 (0.1) 42 (0.2) 

科 學  
臺 灣  58 (1.2) 18 (0.6) 38 (1.1) 9 (0.4) 11 (0.5) 

國 際 平 均  56 (0.2) 37 (0.2) 40 (0.2) 22 (0.2) 40 (0.2) 

( )：括號內數值為標準誤。  
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五、  家庭因素  
 ( 一 ) 我國四年級學生家庭教育資源「豐富」者佔  17％（國際平均為  17％）；「總  是

 和「幾乎總是」使用國語者佔  60％；小學前「經常」有數字和語文活動  者佔  23%

（國際平均為  43％）；入小學前已具有「很好」的數字和語文能力  者佔  33%（國

際平均為  21％）；上過幼稚園至少三年者佔  52%（國際平均為  55％） ; 對數學

和科學持高度正向態度的家長佔  49%（國際平均為  66％）。   

 ( 二 ) 我國八年級學生家庭教育資源「豐富」者佔  15％（國際平均為  13％）；「總是」 

和「幾乎總是」使用國語者佔  91％。  

 ( 三 ) 和 四 年 級 數 學 與 科 學 成 就 有 正 相 關 的 家 庭 因 素 包 含 家 庭 教 育 資 源 、 學 前 數 字 和  

語文活動、入小學前所具備之數字和語文能力、家長對數學和科學的態度。   

 ( 四 ) 和八年級數學與科學成就有正相關的家庭因素為家庭教育資源、家中語言使用。  

 

六、  學校因素  
（一） 由 TIMSS 2007 至 TIMSS 2015 年的趨勢分析發現，我國八年級數學與科學成  

就學校間的差異逐漸變大。  

 我國四年級數學和科學成就的（學校）組內相關係數分別為  0.12 和  0.11，這個數

值  比大部分國家小。我國八年級數學和科學成就的（學校）組內相關係數為  0.32 和  0.29， 

亦即我國學校（含班級）的變異解釋了約  29-32% 學生成就的變異，此數值在所有參加國  

家位於中等，但較我國四年級大許多。此外，值得注意的是我國學校和班級的變異解釋八  

年級數學與科學成就的比例有逐年升高的趨勢（詳見第三章）。   

 

（二） 我國四和八年級數學與科學成就存在城鄉差距，八年級之城鄉差距比四年級嚴重

且八年級學生之城鄉成就差距無改善跡象。  

四年級數學與科學、八年級數學與科學之都市（人口在  50 萬以上）和鄉村（人口  在  

5 萬以下）教育成就差距，以平均分數而言，分別為  25 分、25 分、64 分和  52 分， 以

學習落後人數比而言，分別為  4%、13%、14%、11%；鄉村之人數比約為都市之  二至三

倍（表  10-6）。  

 

（三） 我國四和八年級數學與科學成就隨學校之學生語言組成而有不同。  

對我國學生而言，無論四或八年級，學生母語為國語之百分比越高的學校，其平均學  

科成就越高。母語為國語之百分比超過  90% 和低於  50% 的學校相比，四年級數學、四

年  級科學、八年級數學、八年級科學的成就差距分別為  22 分、16 分、64 分、52 分。  
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表  10-6 我國學生歷屆未達數學或科學成就中級國際基準點之人數百分比（學習落後人數比） 

屆 別  
四 年 級  八 年 級  

都 市  城 鎮  鄉 村  全 體  都 市  城 鎮  鄉 村  全 體  

數 學  

2003 5 (0.9) 8 (0.9) 13 (1.7) 8 (0.6) 10 (1.5) 15 (1.4) 22 (4.2) 15 (1.2) 

2007 4 (0.8) 7 (0.7) 12 (1.8) 8 (0.5) 9 (1.5) 12 (1.2) 24 (3.1) 14 (1.1) 

2011 4 (0.9) 6 (0.6) 11 (1.7) 7 (0.6) 5 (0.9) 13 (1.1) 16 (2.4) 12 (0.7) 

2015 3 (0.8) 5 (0.6) 7 (1.1) 5 (0.4) 7 (1.1) 12 (1.0) 21 (2.0) 12 (0.6) 

科 學  

2003 7 (1.3) 13 (1.0) 19 (2.1) 13 (0.7) 8 (1.3) 12 (1.2) 16 (3.6) 12 (1.1) 

2007 8 (1.4) 14 (1.1) 20 (1.9) 14 (0.8) 12 (1.9) 16 (1.3) 26 (3.5) 17 (1.2) 

2011 9 (2.2) 13 (1.2) 22 (2.3) 15 (1.0) 8 (1.3) 16 (1.1) 19 (2.5) 15 (0.8) 

2015 9 (1.7) 11 (0.9) 16 (2.2) 12 (0.8) 8 (1.1) 13 (1.0) 22 (2.0) 14 (0.6) 

註：括號內為標準誤。人數百分比是分別以都市、城鎮和鄉村的人口為分母計算而得。  

 

（四） 我國四和八年級學生數學與科學成就會因學校教學資源而有區別。相較於韓國與

新加坡，我國學校教學資源仍有待改善。  

根據校長的報告，我國「學校教學資源無匱乏度」量尺平均分數顯著低於「對教學沒  

有影響」的基準分數；亦即，我國學校教學資源平均而言處於「對教學有點影響」的狀態。  

學校教學資源「沒有影響」和「有點影響」的學校相比，四年級數學、四年級科學、八年  

級數學、八年級科學的成就差距分別為  11 分、14 分、19 分、19 分。  

（五） 與其他國家相比，我國國中小學校重視學科成就的程度並無過度，但學生對學校

歸屬感低落。 

 我國國中與國小對學科成就的重視程度與國際平均相近。根據校長之報告，我國國

小  之「學校對學科成就重視度」的量尺分數（10.6 分）略高於國際平均（10.0 分），國

中則與國際平均相同（10.0 分）。根據數學與科學教師之報告，無論四或八年級，該量尺

分  數都與國際平均（10.0 分）無顯著差異。 我國四和八年級學生之學校歸屬感跟參與調

查的所有國家相比，皆為倒數第三名。我國四年級學生具有「高學校歸屬感」之比例為  46%

（國際平均為  66%），八年級學生具有「高學校歸屬感」之比例更大幅下降為  27%（國際

平均為  44%）。  

（六） 在校園安全的相關議題中，我國四年級學生霸凌問題相較於八年級，嚴重許多，

需積極面對與改善。  

我國「幾乎沒有」遭受霸凌的四年級學生比例為  58％，八年級為  86％（國際排名第

一）。   
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（七） 我國數學與科學教師在工作上面臨挑戰的情況不嚴重，教師工作滿意度之國際排

名位於中後段。  

我國工作挑戰（壓力）「很少」之四年級數學教師、四年級科學教師、八年級數學教  

師和八年級科學教師所涵蓋的學生比例分別是  45％、66％、59％和  61％（國際平均分別  

為  41%、43%、45% 和  45%）。  我國學生受教於對工作「非常滿意」之數學或科學教師

的比例僅與國際平均無顯著差異，國際排名落後。對工作「非常滿意」之四年級數學教師、

四年級科學教師、八年級數學教師和八年級科學教師所涵蓋的學生比例分別是  46%、49%、

48% 和  42%（國際平均  分別為  52%、52%、50% 和  49%），國際排名分別為  35、27、

21 和  26。  

 

七、  教學因素  
（一） 我國八年級受教於「主修非數學或科學且非教育專業」之教師的學生比例有擴大

的趨勢。 

與  TIMSS 2011 相比，我國八年級受教於「主修非數學與數學教育」和「主修非科學  

與科學教育」之教師的學生比例顯著擴大，分別由  8% 和  1% 改變為  15% 和  6%。四年

級  此類數學教師的學生比例顯著下降（從  25% 改變為  15%）；科學教師的部分則無顯著

變  化（從  20% 改變為  19%）。我國八年級受教於「主修非數學或科學且非教育專業」之

教  師的學生，學科學習興趣和學習自信顯著較低。  

（二） 和東亞其他國家相比，我國「具有研究所學位」之教師所涵蓋的學生比例較高。 

 四年級數學教師、四年級科學教師、八年級數學教師和八年級科學教師具研究所學

位  者的學生比例分別是  39%、36%、51% 和  50%。  

（三） 我國教師教學年資和國際平均差異不大。 

 年資  10 年以上之四年級數學教師、四年級科學教師、八年級數學教師和八年級科

學  教師所教的學生比例分別是  82%、72%、66% 和  62%。   

（四） 「數學與科學學科內容」、「教材教法」、「數學與科學課程」等三類課程是我國

國中小學數學與科學教師較重視的進修領域。 

 我國四年級數學教師之專業發展活動另有一個特徵──參加「處理學生個別需求」課

程  之教師所涵蓋的學生比例最高。此外，與四年級教師相比，八年級教師較積極參與在

職進修。   

（五） 我國學生入小學時之讀寫與算數技能的班級學習準備度佳。 

 我國四年級學生就讀於「超過  75% 的學生具備讀寫與算數技能」之學校的比例高。  

為  52%，超出國際平均（21%）許多。   
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（六） 與東亞其他國家相比，我國數學與科學教學因學生身心匱乏而受限的情況有待改

善。 

 我國因學生身心匱乏而「非常受限」之教學所涵蓋的學生比例在四年級數學、八年

級  數學和科學都在  10％以上，顯著高於日本、香港和新加坡。  

（七） 與其他國家相比，我國四年級數學授課時數相對較少。 

 我國四年級數學教學時數百分比（13%）低於國際平均（18%），而八年級數學、四  

年級和八年級科學教學時數百分比（分別為  14%、9% 和  13%）則或與國際平均相同，  

或僅低  1%。四年級數學授課時數平均而言全年為  128 小時，每週  3.2 小時（即  4.8 節，  

每節以  40 分鐘計）。   

（八） 我國學生的缺席率低。  

我國四和八年級「從來或幾乎沒有」缺席過的學生比例分別是  83% 與  89%，遠高於  

國際平均的  67% 與  61%。   

（九） 與四年級相比，我國八年級之數學與科學教學較無法吸引學生投入。 

 我國四年級數學與科學教學「非常能」吸引學生投入的比例相當高（62% 和  74%），

但此比例在八年級大幅下滑（9% 和  4%）。八年級教學吸引學生投入程度和學  科成就為

正相關。四、八年級數學和科學教師教學吸引學生投入的程度與學科學習興趣和學習自信

呈現正相關。  

（十） 我國四年級科學教師比八年級更重視科學探究。  

四年級「重視」和「有點重視」科學探究之教師所涵蓋的學生比例為  93%，八年級的  

學生比例則僅為  5%。課堂科學探究重視程度和科學學習興趣與學習自信呈現正相關。  

（十一） 我國四年級科學課堂的協同學習氣氛良好，八年級則有待提升。 

 覺知之課堂協同學習氣氛「好」的學生比例在四和八年級分別是  82% 與  34%。課

堂  協同學習氣氛和學生科學成就、學習興趣以及學習自信呈現正相關。   

（十二） 我國學生在數學和科學課中有電腦可供使用的人數比例並不高，僅達到與國際         

平均無顯著差異的水準。  

我國四年級和八年級學生在數學課有電腦可供使用的人數比例分別為  30% 和  28%， 

在科學課有電腦可供使用的人數比例分別為  47％和  44％。   

（十三） 無論是數學或科學，八年級學生在課堂活動中使用電腦的機會都低於四年級學         

生。四年級數學、八年級數學和科學課中學生使用電腦的機會甚至比國際平均         

低。 

 在  TIMSS 所列出的各項數學課堂活動中，四年級學生每月使用電腦至少一次的比

例  是在  18% 到  24% 之間，八年級學生的比例則是在  11% 到  16% 之間。在各項科學
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課堂活  動中，四年級學生每月使用電腦至少一次的比例是在  31% 到  36% 之間，八年級

學生的比例則是在  17% 到  26% 之間。就  TIMSS 所列出的課堂活動而言，除四年級科

學課之外，在四年級數學和八年級數學及科學課，我國學生使用電腦的機會都低於國際平

均，也比新加坡低；在四年級科學課，我國學生使用電腦的機會與國際平均和新加坡無顯

著差異。   

（十四） 我國學生使用網路「搜尋對理解數學或科學有幫助的資訊、文章或課程」的比

例偏低。  

我國八年級學生使用網路所做的學校作業主要是「取得教科書或學校課業所需要的資  

料」和「跟同學一起合作完成作業或計畫」，學生比例分別是  74% 和  72%。我國學生使  

用網路「搜尋對理解數學有幫助的資訊、文章或課程」和「搜尋對理解自然科學有幫助的  

資訊、文章或課程」的比例分別是  38％與  46％。   

（十五） 八年級數學與科學回家作業時間每週「超過 45 分鐘但少於 3 小時」之學生人

數比可適度提高。  

我國八年級學生每週數學或科學回家作業時間「超過  45 分鐘但少於  3 小時」的比

例分  別是  44% 和  36%；此類學生有較高的學科成就、學習興趣和學習自信。作業時間  

45 分鐘  以下的學生學科成就顯著較低；作業時間在  3 小時以上的學生學習興趣和學習

自信顯著較低。  

 

第二節  政策建議  

 一、   有關調整國民小學數學授課時數及自然科學課程分科比重之議題，建

議十二年國民教育課程綱要研議單位檢視與調整。   
相較於東亞他國，我國小學數學授課時數偏低（詳見第四及第九章）。為照顧發展速  

度較慢之學生，並為給予探究數學的機會以提升學習興趣，建議調整國小數學教學時數為  

平均每週  4.3 小時，即平均每週  6.5 節課（每節課以  40 分鐘計）。若無法調整數學授課  

時數，則建議使數學與其他科目跨科統整教學，以增加數學之學習機會。相較於他國課程，

我國小學中低年級生命科學比重偏低（詳見第五章）。為使課程更符合學生認知與同理心

的發展、學習興趣、與生活需要，建議調整國小自然科課程分科比重。  

 

二、  針對與東亞國家相較，我國數學與科學學習落後人數比偏高及國中數

學和科學學習落差大之議題，建議國民及學前教育署參考東亞鄰近國

家近年相關教育政策，研擬因應策略。   
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相較於東亞他國，我國四年級科學、八年級數學與科學之學習落後人數比偏高，且歷  

屆調查結果顯示我國落後人數比下降幅度還有可努力的空間（詳見前一節及第五至七章）。 

為使我國國民具有基本學力，建議探討此議題之因應策略。政策目標建議與城鄉差距議題  

之目標相同，即無論都市或鄉村，落後人數比均降至  10% 以下。我國八年級學生數學成

就的標準差自  2007 至  2015 年一直遠高於大多數國家，在東亞五國中也遠高於其他四國。

在其他四個表現優異的東亞國家中，新加坡、香港和韓國八年級學生數學成就的標準差均

逐漸下降；顯示這些國家雖然維持高成就表現，但學生的成就  差距卻不斷縮小。在八年

級科學方面，新加坡和香港學生成就的標準差從  2007 至  2015 年持續下降，我國的標準

差原本遠小於新加坡，目前則與之無顯著差異，而成為東  亞五國標準差最大的兩個國家。

學生的成就表現雖難免有差異，但如何減少學生能力的落  差，讓落後的學生持續進步是

教育的理想目標。新加坡和香港減少學生學習落差的相關政策值得進一步深入了解，或可

提供我國作為修訂教育政策之參考。  

 

三、  有關國中數學與科學成就城鄉差距之議題，建議國民及學前教育署檢

討國中教育資源之分配方式，並研議因應方案。  
 我國八年級數學與科學成就城鄉差距嚴重。從  2011 至  2015 年，四年級數學和科  

學成 就平 均 數之 都市 與 鄉村 差距 有 下降 的趨 勢 ，八 年級 數 學與 科學 成 就之 都市 鄉 村差 距  

則無減少。從  2003 至  2015 年，在八年級數學和科學成就上，鄉村的落後人數比是都市

的  2 至  3 倍（詳見前一節及第八章）。   

為維護鄉村學生接受教育之權利，建議研擬因應方案。根據  TIMSS 2003 至  2015 之  

調查，除了  TIMSS 2007 之八年級科學以外，在各年級各科，都市之落後學生比例最高為  

10%，因此建議城鎮和鄉村之落後學生比例應降至  10% 以下。目前僅四年級數學達此標

準。  

 

四、  有關提高我國國中小學生數學與科學學習興趣、自信與評價之議題，

建議師資培育及藝術教育司就吸引學生投入學習、實施探究活動、建

立協同學習氣氛、指派回家作業與教師主修等層面，探討職前師資培

育與在職教師專業發展之可行方案。  
 相較他國，我國學生僅對四年級科學保有學習熱情，對四年級數學、八年級數學及

科  學表現出「不喜歡」、「沒自信」和「認為不重要」的態度。此面對數學與科學學習之

態度，呈現出學生跟學習疏離異化的現況，對學生和對國家的發展都有負面影響。  

 過去的研究和此次  TIMSS 調查顯示在較能吸引學生投入、較常實施探究教學、較
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佳  的協同學習氣氛和適量的回家作業之教學下的學生，其學習興趣和學習自信較佳。教

師主修也與學生的學習興趣與學習自信有關；教師主修若為數學或科學等學科專業、或為

小學教育、科學教育或數學教育等相關之教育專業，其學生的學習興趣與學習自信較佳。

相關調查結果詳見前一節及第九章，於此不再重述。建議師資培育及藝術教育司針對上述

方向研討職前師資培育與在職教師專業發展之可行方案，以期終能使我國學生數學與科學

學習興趣與學習自信達到與國際平均相當。   

 

五、  有關防制四年級學生霸凌與提高國中小學生學校歸屬感之議題，建議

國民及學前教育署探討因應策略，採取積極作為。   
學生霸凌問題與學校歸屬感都和人與人的關係有關，和學校與班級文化有關，因此並  

列於此建議事項之下。相較於八年級，我國四年級學生霸凌問題嚴重。相較於其他國家，  

我國國中小學生學校歸屬感低落。我國八年級學生雖較無霸凌問題，但學校歸屬感不僅比  

其他國家低，也比四年級低。相關調查結果詳見前一節及第八章。  

 針對霸凌議題，我國目前雖有  2012 年公佈實施的「校園霸凌防制準則」，該準則第  

四條至第九條明確指出須從學校文化、各類教育與活動、教師在職進修、家長與退休教師  

人力運用等方面預防霸凌，但從此次  TIMSS 調查結果來看，需有更積極的作為方能減少  

霸凌發生。根據此次  TIMSS 調查結果，我國四年級學生「幾乎沒有」受霸凌的比例應使  

之達  70% 以上，學生之學校歸屬感平均量尺分數應至少高於國際平均。  

 

六、  有關提高國中小數學與科學教師工作滿意度之議題，建議國民及學前  
     教育署探討因應策略。   

與其他國家相比，我國教師的工作滿意度不高，對工作所懷之使命感與熱忱欠佳。我  

國學生受教於對工作「非常滿意」之數學或科學教師的比例僅與國際平均無顯著差異（調  

查結果詳見前節及第八章），國際排名落後。數學教師和科學教師之工作滿意度無顯著差  

異。  

 我國目前正處在課程與教學大幅變革的過程中，而教育改革欲有成效，需要教師認

同與投入。就此而論，我國教師工作滿意度不應只有與國際平均無顯著差異而已，而應比

國際平均高。故建議研擬相關對策，提供有利條件與支持系統，激發教師使命感與熱忱，

以使受教於「非常滿意」其工作之教師的學生比例達  60% 以上。  
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第三節  政策監測指標  

 一、  學科成就  
 ( 一 ) 提高四年級生命科學教育成就，使之與物質科學與地球科學之量尺分數無顯著  

差異，以改善我國四年級學生在科學三個分科發展失衡的狀況。  

 ( 二 ) 根據  TIMSS 2003 至  2015 之調查，除了  TIMSS 2007 之八年級科學以外，在  

各年級各科，都市落後學生人數比都未超過  10%（表  10-6），因此參照都市學校

已達成的水準，建議城鎮和鄉村之落後學生人數比應降至  10% 以下。  

 

二、  學習的情意面向  
 ( 一 ) 四 年 級 與 八 年 級 數 學 與 科 學 學 習 興 趣 之 量 尺 分 數 與 國 際 平 均 無 顯 著 差 異 。 以 本  

次調查為參考，四年級非常喜歡學習數學、非常喜歡科學的人數百分比應分別達

到  46% 和  56%，八年級則應分別達到  22% 和  37%。  

 ( 二 ) 四 年 級 與 八 年 級 數 學 與 科 學 學 習 自 信 之 量 尺 分 數 與 國 際 平 均 無 顯 著 差 異 。 以 本  

次調查為參考，四年級非常有自信於數學學習、非常有自信於科學學習的人數百

分比應分別達到  32% 和  40%，八年級則應分別達到  14% 和  22%。  

 ( 三 ) 八年級數學與科學評價之量尺分數與國際平均無顯著差異。以本次調查為參考，  

非常重視數學、非常重視科學的人數百分比應分別達到  42% 和  40%。  

 

三、  學校因素   
( 一 ) 無論都市或鄉村，數學與科學成就落後（低於中級國際基準點）之學生比例降至  

10% 以下。  

( 二 ) 學生數學與科學成就不因學校學生語言組成而有區別。  

( 三 ) 學生數學與科學成就不因學校教學資源而有區別。   

( 四 ) 高歸屬感之四和八年級學生分別至少有  2/3 和  1/2；亦即，學生之學校歸屬感平

均量尺分數至少高於國際平均。   

( 五 ) 國小學生「幾乎沒有」受霸凌的比例達  70% 以上。   

( 六 ) 受教於「非常滿意」其工作之教師的學生比例達  60% 以上；亦即，教師工作滿意

度平均量尺分數至少與  10.5 分無顯著差異。   

 

四、  教學因素  
( 一 ) 八年級非學科且非教育專長之教師所涵蓋的學生比例降至  5% 以下。   

( 二 ) 四年級學生就讀於「超過  75% 的學生具備讀寫與算數技能」之學校的人數比例  
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維持為  50%。   

( 三 ) 因學生身心匱乏而「非常受限」之教學所涵蓋的學生比例降至  5% 以下。  

( 四 ) 四年級數學教學時數百分比與國際平均無顯著差異。以本次調查結果而言，四年

級數學教學時數佔總時數之百分比應為  18%。為達此目標，每週約需增加一小時

的上課時數。  

( 五 ) 八年級學生在數學和科學教學「非常能」吸引學生投入之課堂學習的比例應提高

至  20%，同時在教學「不太能」吸引學生投入之課堂學習的比例應降至  5% 以下。  

( 六 ) 在科學探究重視度「高」和「有點高」之課堂學習的八年級學生比例提高到  65%，

在重視度「低」之課堂的學生比例降到  6% 以下。  

( 七 ) 八年級學生覺得課堂協同學習氣氛「好」的比例提高至  80%。   

( 八 ) 在規劃電腦資源建置的行動方案時，以  50% 的學生在數學與科學教學中有電 腦  

可供使用作為短程目標，並考慮學科特質對電腦需求的差異  

( 九 ) 在 四 年 級 與 八 年 級 各 項 數 學 與 科 學 課 堂 活 動 每 月 使 用 電 腦 至 少 一 次 之 學 生 比 例  

應達  30%。  

( 十 ) 利用網路「搜尋對理解數學或科學有幫助的資訊」的學生比例應提高到至少與「下  

載教師所公布的作業所需資料」無顯著差異。  

( 十一 ) 八年級學生數學或科學作業時數「超過  45 分鐘但少於  3 小時」的比例提高

到  50%。  
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