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壹、緒論 

一、 PISA 2012 概述 

PISA 的主要目的在評量 15 歲學生面對社會挑戰的準備狀態，希望了解學生

學習與問題解決的「素養」，透過學生閱讀、數學與科學的表現，協助各國了解

教育的可能性，以利教育政策的省思調整。PISA 2012 的調查主軸是數學素養，

與以往調查一樣，同時包括閱讀及科學兩素養，也兼顧數學學習相關資訊的蒐集，

比如學生學習態度、學校、家庭以及社會等背景脈絡。PISA 2012 共有 65 個國家

或地區參與（參閱表 1），超過 51 萬名學生進行兩小時的紙筆式評量，其中 32

個國家額外參加數位文本閱讀與數位數學素養的評量、44 個國家參加數位問題

解決素養評量。本結果報告聚焦在數學素養，關注學生數學表現以及與其關聯的

變項探討，同時呈現臺灣 PISA 2006 至 2012 學生各項素養表現的改變趨勢和數

位化問題解決、數學和閱讀素養結果摘要，提供臺灣教育政策省思的具體參考資

訊。 

表 1  PISA 2012 參與國家或地區 

OECD 成員 夥伴國家／地區 

澳洲、奧地利、比利時、加拿大、智利、捷克、

丹麥、愛沙尼亞、芬蘭、法國、德國、希臘、

匈牙利、冰島、愛爾蘭、義大利、日本、韓國、

以色列、盧森堡、墨西哥、荷蘭、挪威、波蘭、

紐西蘭、葡萄牙、斯洛伐克、西班牙、瑞典、

斯洛維尼亞、瑞士、土耳其、英國、美國 

臺灣、阿爾巴尼亞、阿根廷、巴西、保加利亞、

哥倫比亞、哥斯大黎加、克羅埃西亞、香港、

塞普勒斯、印尼、約旦、哈薩克、拉脫維亞、

列支敦斯登、立陶宛、澳門、馬來西亞、秘魯、

蒙特內哥羅、卡達、羅馬尼亞、俄羅斯聯邦、

塞爾維亞、上海、新加坡、泰國、突尼西亞、

阿拉伯聯合大公國、烏拉圭、越南 

資料來源：OECD（2013） 

二、 臺灣 PISA 2012 樣本描述 

臺灣 PISA 2012 於 2012 年 3 月 19 日起，針對 163 所學校進行為期一個月的

正式施測。臺灣 PISA 根據學生就讀的學校類型、公私立別與城鄉位置等進行分

層，依照 15 歲學生母群分配，以學校規模大小比率的概率（Probabilities 

Proportional to their Size, PPS）加權方式進行抽樣。PISA 2012 母群對象定義為生

日介於 1996 年 1 月 1 日至 12 月 31 日的學生，臺灣 15 歲學生在學的年級為國中

三年級、高中職或五專一年級（參閱表 2）。國際總部依據 PPS 抽取受測和候補

學校，再由受測學校提供符合受測資格的學生名單，匯入 PISA 所指定的抽樣軟

體 KeyQuest 系統，進行抽樣。匯入的資料包含六個變項：學生姓名、出生年月、

性別、年級、就讀類科、特教需求。KeyQuest 以系統性抽樣的方式，每校抽取

40 名學生，並確認符合 PISA 受測資格（如：排除轉校、休學、年齡不符、特殊
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學生而無法正常受測者等）。PISA 2012 臺灣受測學生與母群人數分配對照呈現

於表 2 和表 3，部分學制類別學生人數較少（如五專），國際總部先抽較高比率

學生數以穩定該類別學生的能力估計，而後再以實際母群人數比率進行加權估

計。 

臺灣 PISA 2012 受測學校共計 163 所，實際出席紙筆式評量學生 6,037 名，

應考率 93.5%，出席數位評量學生 3,036 名，應考率 93.3%。扣除休學、轉學、

特殊學生，兩項評量淨出席率依序為 96.1%和 96%，評量參與情況良好。 

表 2  臺灣 PISA 2012 不同類別學校受測學生與母群人數及百分比對照 

學校類型 
受測學生數

(人) 

受測學生百

分比(%) 

母群學生數

(人) 

母群學生數

百分比(%) 

國中 1681 25.9 84899 26.0 

高中 

、高職 

高中 693 11.7 

68.6 

35219 10.8 

70.1 

高職 677 11.7 41082 12.6 

高中職混合 1317 21.6 75163 23.0 

完全中學（國中、高中） 700 11.7 39010 11.9 

複合學校（國中、高中、高職） 755 12.3 38610 11.8 

五專 253 4.9 12606 3.9 

總數 6046 100.0 326589 100.0 

表 3  臺灣 PISA 2012 不同年級受測學生人數及比率 

年級 學生數 百分比(%) 

8 6 0.1 

9 1989 32.9 

10 4051 67.0 

總計 6046 100.0 

三、 臺灣 PISA 2012 各項素養頂尖學生人數比率 

世界各國高階技術人力需求急速上昇，形成全球化人才競爭的現象。擁有高

階知能的公民，不僅有利知識與技術的創新，更是經濟成長與社會發展的關鍵。

因此，檢視數學、閱讀與科學頂尖學生的表現概況，將有助國家人才庫的評估。

PISA 2012 素養「頂尖表現」的定義，是指達到水準五以上，即數學素養高於 607

分、閱讀素養高於 626 分或是科學素養高於 633 分的學生。圖 1 呈現的是以 PISA 

2012 數學素養表現前十名國家為參照，同時額外納入芬蘭及 OECD 國家平均，

作為臺灣頂尖學生表現的討論依據，圖中呈現的是各國不同項目數頂尖水準學生

人數比率的對照。 

臺灣至少一項素養達到頂尖水準學生人數比率為 37.5%，僅低於新加坡與上
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海。單一素養達到頂尖水準的人數比率為 23.78%，排名第二，三項素養均達頂

尖水準的比率僅 6.13%，雖略高於 OECD 平均，卻低於上海、新加坡、香港、韓

國、日本及芬蘭等國。相對於教育效能優質的國家，臺灣學生中均衡卓越的比率

略低，單一素養卓越的學生比率相對較高。進一步分析臺灣學生在各項素養的頂

尖表現（參閱表 4）發現，臺灣「只有數學素養頂尖」的人數比率為世界第一，

換言之，這些學生科學、閱讀素養尚未達到優異水準，而數學和科學兩素養同時

達到頂尖的人數比率在前十名國家中也相對較低。我們樂見學生的多元發展，但

核心學習素養的均衡紮根，也是教育系統值得關注的議題。 

 

*括號內表數學素養排名 
圖 1  數學素養優秀國家各項素養頂尖學生人數比率對照 

表 4  臺灣與參照國家各項素養頂尖學生人數比率對照 

國家 沒有頂尖 

只有一項頂尖 只有兩項頂尖 

三項頂尖 數學 

頂尖 

閱讀 

頂尖 

科學 

頂尖 

數學和閱

讀頂尖 

數學和科

學頂尖 

閱讀和科

學頂尖 

臺灣 62.5 23.5 0.3 0.0 5.4 2.2 0.0 6.1 

上海 44.0 23.3 0.3 0.3 5.2 7.3 0.0 19.6 

新加坡 58.5 14.2 0.8 0.4 3.8 5.7 0.2 16.4 

香港 63.7 14.2 1.4 0.8 4.1 4.6 0.4 10.9 

韓國 67.8 14.7 0.9 0.3 5.0 3.1 0.1 8.1 

澳門 74.7 15.3 0.6 0.3 2.6 2.7 0.1 3.7 

日本 70.0 6.0 3.1 1.9 2.8 3.7 1.4 11.3 

列支敦斯登 73.5 11.5 1.2 0.5 3.7 3.9 0.0 5.7 

瑞士 77.0 10.0 0.9 0.6 2.8 3.3 0.1 5.3 

荷蘭 77.6 7.4 1.4 1.3 1.8 4.0 0.5 6.0 

芬蘭 76.0 3.1 2.9 3.5 0.9 3.9 2.3 7.4 

OECD 平均 83.8 4.4 1.9 1.1 1.5 2.3 0.6 4.4 

83.8  

76.0  

77.6  

77.0  

73.5  

70.0  

74.7  

67.8  

62.5  

63.7  

58.5  

44.0  

7.4  

9.5  

10.1  

11.5  

13.2  

11.0  

16.2  

15.9  

23.8  

16.4  

15.5  

23.9  

4.4  

7.1  

6.4  

6.2  

7.6  

7.8  

5.4  

8.2  

7.6  

9.1  

9.6  

12.5  

4.4  

7.4  

6.0  

5.3  

5.7  

11.3  

3.7  

8.1  

6.1  

10.9  

16.4  

19.6  

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

OECD平均 

芬蘭(12) 

荷蘭(10) 

瑞士(9) 

列支敦斯登(8) 

日本(7) 

澳門(6) 

韓國(5) 

臺灣(4) 

香港(3) 

新加坡(2) 

上海(1) 

% 

沒有頂尖 

一項頂尖 

二項頂尖 

三項頂尖 
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四、 臺灣 PISA 2012 精簡報告的內涵 

精簡報告將先依序呈現臺灣 PISA 2012 學生的數學（含數位數學）、數位問

題解決、閱讀（含數位閱讀）和科學素養表現，隨後再簡要討論學校變項與數學

素養的關係，並探討臺灣在各項教育機會均等、以及數學學習投入、驅力、自我

信念等指標所呈現的意涵。整體而言，臺灣學生 PISA 2012 表現尚佳，數學素養

平均數為 560 分，較 PISA 2009 進步 17 分，排名第 4，僅次於上海、新加坡及香

港。數學素養表現優異，但學生個別差異相當大，落後學生的比率也值得格外關

注。臺灣學生數位數學素養平均數為 537 標準差 89，排名第 7。相對於書面數學

的表現，臺灣學生數位數學的平均數和排名都略微低落一些。數位問題解決素養

平均數為 534 分，排名第 7。書面閱讀素養平均數為 523 分，排名第 8，呈現明

顯進步，學生個別差異也微幅擴大。數位閱讀平均數為 519 標準差 89，排名第

10，相對於書面閱讀的表現，臺灣學生數位閱讀的平均數和排名也略低。科學素

養平均數為 523 分，排名第 13，與 PISA 2009（520 分、排名第 12）差異不大。 

本報告選擇表現優異的上海、新加坡、香港、韓國、澳門、日本、列支敦斯

登、瑞士及荷蘭等數學素養排名前十名的國家或地區，以及過往 PISA 表現傑出

的芬蘭和 OECD 平均（OECD 會員國平均）作為臺灣學生表現討論的參照，後

續各節將逐一討論 PISA 2012 臺灣與這些參照國家 15 歲學生在數學、閱讀與科

學素養表現的差異。  

除了將素養的理念落實為具體的評量外，展望未來，PISA 擬進一步全面改

採數位化的素養評量。PISA 2015 將以科學素養為主軸，同時包含數位數學、數

位文本閱讀及合作式問題解決等前瞻導向的評量。面對數位化的評量，學生除了

需要基本的 ICT 能力外，主動嘗試並依循回饋提示以進行後續因應調整的能力，

將是影響各項素養表現的要素。本研究團隊自 2006 年開始接手臺灣 PISA 的執

行，參與各項國際 PISA 研習和協商會議，深切體驗世界各國教育與評量革新的

強勢力道和明快節奏。有關 PISA 評量的理念、設計和新近消息請參閱臺灣 PISA

網站（http://pisa.nutn.edu.tw），其中書面評量（參閱附錄三）和數位評量（參閱

附錄四）樣本試題尤其值得教育研究與實務社群的夥伴親身模擬應試，以真切體

會其評量特色和精義。 

自 2000 年實施以來，各國教育改革多同時參酌 PISA 結果，積極投入教育

政策和實務的調整。整體而言，排名優異的國家多呈現分數進步的趨勢，可見素

養取向的評量，已大致獲得世界各國教育決策者的認同。對臺灣而言，參與 PISA

一方面認識 OECD 有關國際社會人力需求重要層面的定義，另一方面有助於了

解臺灣 15 歲學生學習素養的表現和變化概況，包括學生持續學習的動機、樂趣

與態度。由於 PISA 創新而真實的評量設計、標準化的抽樣和計分程序，以及嚴

謹的執行品質監控，大致能說服關心教育統計的產、官、學各界。整體而言，PISA 
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跨國和跨時間的評量結果，提供豐富、客觀、統整的教育統計資訊，受到相當普

遍的重視。期盼臺灣 PISA 2012 精簡報告能有效拓展國人對 PISA 評量設計與結

果資訊的認識，協助教育決策者掌握臺灣教育成效及其趨勢的客觀統計，同時激

勵學校教師關心 PISA 結果所呈現的教學參考意涵。面對客觀評量結果，我們期

盼能有效凝聚各界的反省和建議，積極提升教育品質，努力厚植國民的關鍵能

力。  
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貳、臺灣學生的數學素養 

PISA 2012 將數學素養定義如下：「數學素養是個體在不同情境脈絡中，形成、

應用以及詮釋數學的能力，其包含數學推理、和數學概念、程序、事實以及工具

的運用來描述、解釋和預測數學現象。數學素養輔助個體辨識數學在世界中所扮

演的角色，並且能做出具建設性、投入性及反思能力公民所需具備的周延有據之

判斷和決策。」 

PISA 2012 數學架構的主要構念顯示數學素養的評量來自於真實世界的挑戰

或問題情境，透過數學思維和行動的本質可以用來解決問題。真實世界的挑戰或

者情境可以兩種方式來進行分類：這些情境的脈絡以及所涵蓋的數學領域。四個

情境脈絡包括「個人」、「社會」、「職業」、以及「科學」。四個內容領域則包括「數

量」、「改變與關係」、「空間與形狀」、以及「不確定性與資料分析」。同時，依據

問題解決者在解決 PISA 任務可能經歷的階段模式，PISA 2012 的報告將數學歷

程，正式命名為：「形成數學情境」、「應用數學概念、事實、程序以及推理」以

及「詮釋、應用以及評鑑數學結果」。 

PISA 2012 發展了數位的問題解決和數學素養評量，透過電腦的呈現以及學

生在電腦上的作答，以選考的方式作為紙筆式書面評量的補充。數位數學素養評

量的設計測量內涵主要是數學推理和歷程，而不是使用電腦的精熟度。PISA 2012

的 65 個國家中有 32 個國家或經濟體參與了數位評量。 

一、 PISA 2012 臺灣學生數學素養的整體表現與性別差異 

(一)、 整體學生的數學素養 

PISA 2012 學生數學素養調查結果摘述（參閱表 5），OECD 平均為 494，臺

灣平均為 560，名列第四，僅次於上海(613)、新加坡(573)、香港(561)，而略高

於韓國(554)。其中與香港、韓國的差異未達統計顯著水準。臺灣學生數學素養

雖然優秀，但個別差異的幅度似乎也越趨嚴重。2006 年，標準差為 103，排名世

界第三，2009 標準差為 105，已晉升為最高， 2012 的標準差更擴大到 116；明

顯大於第二高的國家（105），顯示臺灣學生數學素養的個別差異值得特別的關

注。 

就性別差異的議題來看，臺灣男學生的平均分數是 563，僅次於上海、新加

坡、香港；臺灣女學生的平均分數為 557，僅次於上海和新加坡，但略優於香港。

OECD 國家平均男、女學生的數學素養差距為 11 分，臺灣則是男學生略優於女

學生 5 分，未達統計顯著水準。 
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表 5  臺灣與參照國家數學素養排名、平均數、標準差與性別差異對照 

國家 排名 平均數 標準差 男生平均數 女生平均數 差異(男-女) 

臺灣 2012 4 560 116 563 557 5 

臺灣 2009 5 543 105 546 541 5 

臺灣 2006 1 549 103 556 543 13 

上海 1 613 101 616 610 6 

新加坡 2 573 105 572 575 -3 

香港 3 561 96 568 553 15 

韓國 5 554 99 562 544 18 

澳門 6 538 94 540 537 3 

日本 7 536 94 545 527 18 

列支敦斯登 8 535 95 546 523 23 

瑞士 9 531 94 537 524 13 

荷蘭 10 523 92 528 518 10 

芬蘭 12 519 85 517 520 -3 

OECD 平均 
 

494 92 499 489 11 

(二)、 數學素養不同水準人數比率分配 

PISA 將數學素養分成六個素養水準（參閱表 6），2012 表現優異國家各水準

學生人數比率對照（參閱表 7）。達到水準 6 的學生，臺灣有 18%，上海和新加

坡依序為 31%以及 19%，學生人數比率略高於臺灣；臺灣數學素養水準 5 的比

率有 19.2%。PISA 將水準 5 和 6 視為高分群，臺灣有 37.2%的學生屬於國際界定

的高分群，僅次於上海 55.4%以及新加坡的 40%，而OECD國家平均則有 12.6%。 

數學素養水準 2被視為是數學精熟度的基礎線，根據這個界定，臺灣有 12.8%

學生未達基礎水準，他們的數學素養仍亟待強化，這個弱勢群的比率，在前七名

的亞洲國家中，臺灣是最高的。 

臺灣男學生各約有 20%的人數比率達到水準 5 和 6，女學生在這兩個水準的

比率則依序為 18.3%和 16.1%。而在低分群，也就是水準 1 和未達水準 1 部分，

臺灣男學生的比率高於女學生，男學生未達水準 1 和水準 1 的比率依序為 5.3%

與 9%，女學生則為 3.7%與 7.7%。綜上而言，臺灣學生數學表現的個別差異越

來越大，高分群的比率雖然不少 37.2%，但弱勢群的比率(12.8%)也不容小覷，其

中，又以男學生的個別差異(121)最大，也更為兩極化(高分群 40% vs. 低分群

14.3%)。 
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表 6  六個數學素養水準的摘要描述 

水

準 

最低

分數 

該水準或以上的

臺灣學生人數百

分比 

學生典型表現 

6 669 18.0% 

在水準 6 中，學生可以將其在複雜問題情境中探索及建模出

來的訊息進行概念化、類推化並且運用，而且能夠在非標準

化的情境脈絡中善用他們的知識。他們可以連結不同的訊息

來源以及表徵，並且遊刃有餘。在此水準的學生能夠進行進

階的數學思考以及推理。這些學生能夠應用這些洞察及了

解，伴隨著其對符號化以及形式化數學運作及關係的精熟，

進一步發展新的方法及策略來處理陌生情境。此水準的學生

能夠反思他們的行動，能根據他們的發現、詮釋、論證、及

其與原情境的適切性，來形成並且明確地溝通他們的行動及

反思。 

5 607 37.2% 

水準 5 的學生可以針對複雜情境發展和運用模型、確認限制

以及進行假設。他們可以選擇、比較並且評估適切的問題解

決策略來處理複雜的問題。此水準的學生可以有策略地運用

廣泛、發展精良的思維以及推理技巧、適切的連結表徵、符

號化以及形式化特徵、以及適用這些情境的洞察。他們開始

會反思他們的運作並且能形成以及溝通他們的詮釋與推理。 

4 545 56.9% 

水準 4 的學生可以針對複雜、具體情境進行有效地運用明確

的模型，這個情境可能包含了一些限制或者需要進行某些假

設。這些學生可以選擇和整合不同的表徵，包括符號化，將

其與真實世界情境進行連結。此水準的學生可以在簡單的情

境脈絡中運用他們有限的技能並以某種程度洞察進行推理。

他們可以基於他們的詮釋、論證和行動，進一步進行解釋與

論證的建構和溝通。 

3 482 74.0% 

水準 3 的學生可以清楚執行試題中所描述的程序，包含需要

後續的決定。他們的詮釋有足夠的基礎來進行一個簡單模型

的建立或者簡單解題策略的選擇和應用。在此水準的學生能

夠基於不同的訊息來源進行詮釋和運用表徵以及從中直接推

理。他們通常會有一定的能力處理百分比、分數和小數、以

及比例關係的運作。他們的解法顯示出他們已可從事基本的

解釋和推理。 

2 420 87.2% 

水準 2 的學生在直接推論的脈絡中可以解釋和辨識情境，他

們可以從單一來源中抽取出相關的訊息並且運用單一表徵模

式。在此水準的學生可以應用基本算則、公式、程序或者慣

例來解決包含整數的問題，也能夠進行結果的文字詮釋。 

1 358 95.4% 

水準 1 的學生可以回答熟悉脈絡中的問題，這些問題已經呈

現出所有的相關資訊且問題也都被明確界定。他們可以根據

明確情境裡的直接指示來找出訊息並且執行例行的程序。他

們可以展現出明確的行動以及遵守給定的規範。 
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表 7  臺灣與參照國家不同數學素養水準學生人數百分比對照 

國家 

素養水準 

未達 1 

(未達 

357.77) 

1 

(357.77~ 

420.07) 

2 

(420.07~ 

482.38) 

3 

(482.38~ 

544.68) 

4 

(544.68~ 

606.99) 

5 

(606.99~

669.30) 

6 

(超過 

669.30) 

臺灣 2012(全體) 4.5 8.3 13.1 17.1 19.7 19.2 18.0 

臺灣 2012(男學生) 5.3 9.0 12.3 14.6 18.8 20.0 20.0 

臺灣 2012(女學生) 3.7 7.7 14.0 19.5 20.6 18.3 16.1 

臺灣 2009(全體) 4.2 8.6 15.5 20.9 22.2 17.2 11.3 

臺灣 2006(全體) 3.6 8.3 14.3 19.4 22.4 20.1 11.8 

上海 0.8 2.9 7.5 13.1 20.2 24.6 30.8 

新加坡 2.2 6.1 12.2 17.5 22.0 21.0 19.0 

香港 2.6 5.9 12.0 19.7 26.1 21.4 12.3 

韓國 2.7 6.4 14.7 21.4 23.9 18.8 12.1 

澳門 3.2 7.6 16.4 24.0 24.4 16.8 7.6 

日本 3.2 7.9 16.9 24.7 23.7 16.0 7.6 

列支敦斯登 3.5 10.6 15.2 22.7 23.2 17.4 7.4 

瑞士 3.6 8.9 17.8 24.5 23.9 14.6 6.8 

荷蘭 3.8 11.0 17.9 24.2 23.8 14.9 4.4 

芬蘭 3.3 8.9 20.5 28.8 23.2 11.7 3.5 

OECD 平均 8.0 15.0 22.5 23.7 18.1 9.3 3.3 

(三)、 整體學生的數位數學素養 

針對學生的數位數學素養，PISA 提供了兩種量尺：數位化版本、書面與數

位化合併版兩種。表 8 呈現了臺灣與參照國家的測驗排名、整體、不同性別表現

對照。由表 8可知，OECD國家平均在數位數學素養所得到的平均得分為 497分。

書面前十名的三個歐洲國家：列支敦斯登、瑞士和荷蘭均沒有參與數位評量，因

此，在此我們僅以前十名中的七個亞洲國家進行對照。國家間的數位排名和書面

排名有小幅的變動。相對於書面的第四名，我們在數位數學素養位居第七，是七

個亞洲國家之末。相對於書面數學素養的高異質性，我們在數位表現的標準差和

整體的 OECD 國家平均相近。 

OECD 國家平均的男學生數位數學素養比女生高約 13 分，臺灣與參照國家

均呈現男學生的數位數學素養表現比女學生好，臺灣男學生大約比女學生得分高

15 分，顯示在數位表現上，男學生有較佳的優勢。表 9 呈現的是臺灣與參照國

家不同數位數學素養水準學生人數百分比對照。由表中可知，OECD 國家平均有

2.6%的學生其數位數學素養達到水準 6，臺灣有 6%的學生達到此水準，在參照

國家中，也只有上海、新加坡在這最高水準的人數比率達 10%以上；澳門(5.6%)

則略少於臺灣。 

臺灣在數位數學素養水準 5 的比率則有 16.1%，比水準 6 的比率高出 10%。

若合併這兩個水準來看，臺灣則有 22.1%學生的數位數學素養屬於國際界定的高

分群。整體而言，臺灣學生在水準 3、4、5、6 這四個較高素養水準的人數比率
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約為 75%。而以基準線水準 2 來看，OECD 有 80%的學生在水準 2 以上(含)，臺

灣則為 89.7%，換句話說，在這些國家當中，臺灣還有 10.3%的學生比率在水準

1 和未達水準 1，這個弱勢群比率在同樣數學表現優質亞洲國家中是最高的。 

表 8  臺灣與參照國家數位數學素養排名、平均數、標準差與性別對照 

國家 排名 平均數 標準差 
男學生 

平均數 

女學生 

平均數 

差異 

(男 -女) 

臺灣 7 537 89 545 530 15 
上海 2 562 94 572 553 18 
新加坡 1 566 98 566 566 1 
香港 4 550 87 558 540 17 
韓國 3 553 90 561 543 18 
澳門 5 543 83 549 536 13 
日本 6 539 88 546 531 15 
OECD 平均  497 89 503 491 13 

表 9  臺灣與參照國家不同數位數學素養水準學生人數百分比對照 

國家 

素養水準 

未達 1 

(未達 

357.77) 

1 

(357.77~ 

420.07) 

2 

(420.07~ 

482.38) 

3 

(482.38~ 

544.68) 

4 

(544.68~ 

606.99) 

5 

(606.99~ 

669.30) 

6 

(超過 

669.30) 

臺灣 2.8 7.5 16.2 25.0 26.4 16.1 6.0 

上海 1.8 5.1 13.2 20.8 25.8 21.0 12.3 

新加坡 2.0 5.7 12.4 19.7 24.7 21.2 14.4 

香港 2.6 5.2 12.1 24.5 30.3 18.7 6.7 

韓國 1.8 5.4 14.3 23.9 26.9 18.7 9.0 

澳門 1.7 5.9 15.3 26.4 28.5 16.6 5.6 

日本 2.4 6.6 16.3 26.5 26.9 14.8 6.6 

OECD 平均 6.9 13.1 22.7 26.3 19.7 8.7 2.6 

二、 臺灣學生在不同數學歷程分測驗的表現 

(一)、 學生在「形成數學情境」分測驗的表現 

個人為了使用他們的數學知識和技能來解決問題，他們往往先要將問題轉譯

成一種數學可處理的形式，PISA 稱這個歷程為「形成數學情境」。 

OECD 的國家在「形成數學情境」分測驗平均為 492，這個分數略低於整體

數學的平均（494），顯示對 OECD 國家學生而言，形成數學問題是相對比較困

難的作業。這可能是因為大多數在校學生處理的數學問題，已經被「轉譯」成數

學形式。而在高表現國家或者經濟體而言恰好相反，學生在這個分測驗的表現通

常相對高出整體數學的平均。臺灣在這個分測驗的得分高出整體數學平均得分

(19)最多，其次是日本(18)。對臺灣學生而言，將真實情境問題「轉譯」成數學

形式是相對容易的作業。在這個分測驗當中，表現最好的幾個國家或地區依序是：

上海(624)、新加坡(582)、臺灣(578)、香港(568)、韓國(562)；臺灣在此分測驗的

表現位居第三名，但和第二名的新加坡、第四名的香港未達顯著差異（參閱附錄
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一）。 

(二)、 學生在「應用數學概念、事實、程序以及推理」分測驗的表現 

針對 PISA「應用數學概念、事實、程序以及推理」分測驗，學生必須辨識

他們的知識庫中何種元素和提出的問題(或者是他們已經形成的問題)有關，並將

知識以有系統、有組織的方式應用到解法之中。 

OECD 國家在「應用」歷程分測驗平均得分為 493，和整體數學的平均得分

相同。這個分測驗的題數佔了 PISA 2012 數學全測驗題庫的半數。表現最優秀的

國家，依序為上海(613)、新加坡(574)、香港(558)、韓國(553)、臺灣(549)、澳門

(536)、列支敦斯登(536)、日本(530)。臺灣在此一分測驗位居第五，和第四名的

韓國未達顯著差異。絕大多數參與國家或經濟體的平均得分略高於整體數學平均

得分 5 分左右。但臺灣得分略低於整體數學平均得分 11 分，顯示對臺灣學生而

言，在運用這個歷程相對較為困難（參閱附錄一）。 

(三)、 學生在「詮釋、應用以及評鑑數學結果」分測驗的表現 

在詮釋數學結果時，學生需要將結果與原情境進行連結。OECD 國家在「詮

釋」歷程分測驗平均得分為 497，高於整體數學的平均得分 3 分，顯示對 OECD

學生而言，找出詮釋的數學訊息在數學問題解決歷程當中相對比較容易，也許在

學校數學課當中，數學結果的評鑑可能是比較常見的。表現最優秀的國家，依序

為上海(579)、新加坡(555)、香港(551)、臺灣(549)、韓國(540)、列支敦斯登(540)、

日本(531)、澳門(530)。臺灣在此分測驗位居第四，但與第二、三名的新加坡、

香港，以及第五名和第六名的列支敦斯登和韓國沒有達到統計顯著的差異（參閱

附錄一）。 

雖然跨 OECD 平均來看，此分測驗得分略高於整體平均得分，但對高表現

國家或經濟體而言，詮釋分測驗的相對難度並不清楚。就臺灣學生而言，詮釋歷

程表現稍弱，顯示臺灣學生在對數學結果「有感」的部分可再強化。 

三、 臺灣學生在不同數學內容領域分測驗的表現 

(一)、 學生在「改變與關係」分測驗的表現 

OECD 國家平均在「改變與關係」分測驗平均得分為 493，前十名的國家當

中除了荷蘭以外，其他國家的平均最少530以上，依序為上海(624)、新加坡(580)、

香港(564)、臺灣(561)、韓國(559)、澳門(542)、列支敦斯登(542)、以及日本(542)

（參閱附錄一）。臺灣在此分測驗位居第四，與第三名的香港，以及第五名的韓

國沒有達到統計顯著的差異。臺灣學生在改變與關係分測驗的平均比整體數學平

均高 1 分(561 vs. 560)，但標準差更大(121 vs. 116)，顯示在改變與關係的處理上，
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學生的個別差異也是教學上值得重視的議題。 

(二)、 學生在「空間與形狀」分測驗的表現 

OECD 國家平均在「空間與形狀」分測驗的平均得分為 490。臺灣在此分測

驗平均得分為 592，位居第二，僅次於上海(649)，與第三名的新加坡(580)有顯著

的差異。臺灣學生在空間與形狀分測驗的平均得分比整體數學表現平均高出 32

分(592 vs. 560)，但標準差更大(136 vs. 116)，教學上的挑戰同樣值得關注（參閱

附錄一）。 

(三)、 學生在「數量」分測驗的表現 

OECD 國家平均在「數量」分測驗的平均得分為 495。臺灣在此分測驗平均

得分為 543，位居第四，和前三名的上海、新加坡、香港的平均數差異均達統計

的顯著性，但和第五、六名的列支敦斯登和韓國並未達顯著差異。臺灣在數量分

測驗的平均得分比整體數學表現平均低了 17 分(543 vs. 560)，學生間的差異幅度

(標準差)也略小(108 vs. 116)（參閱附錄一）。 

(四)、 學生在「不確定性與資料分析」分測驗的表現 

OECD 國家平均在「不確定性與資料分析」分測驗的平均得分為 493。臺灣

在此分測驗平均得分為 549，位居第四，和第三名的香港的平均分數未達統計的

顯著性，臺灣在不確定性與資料分析分測驗的平均得分比整體數學表現平均低

11 分(549 vs. 560)，標準差也略小(108 vs. 116)（參閱附錄一）。 

四、 臺灣男女學生在各分測驗不同水準人數比率的差異 

就分數差異來看，三個數學歷程和四個數學內容領域在性別方面的差異，如

同數學素養評量的整體及各數學歷程表現，皆以男學生分數略高於女學生，但不

同的數學歷程以及內容間的性別差距仍有些變異，臺灣學生的性別差距皆小於

OECD 國家平均。 

而就個水準的分配比率來看，臺灣男學生在三個數學歷程、四個內容領域的

男、女學生人數分配比率和整體表現狀態雷同，都是呈現出男學生表現高分群的

比率高於女學生，同樣的，弱勢群的比率亦是男學生高於女學生，可見男學生數

學表現的個別差異比女生更為明顯。 

五、 PISA 2006 至 2012 臺灣學生數學素養變化分析 

(一)、 整體學生表現的變化趨勢 
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由於臺灣於 2006 第一次參與 PISA，因此臺灣的趨勢資料包括 2006、2009、

2012 三次的結果。為了對國家或經濟體的趨勢有較佳的理解，同時讓比較的國

家數量最大化，PISA 報告側重於學生表現的年度改變。年度改變量(annualised 

change)是在觀察期間，涵括所有觀察年度的平均改變量。自 2003 年以來，OECD

國家平均每年數學有 0.3 分的退步。PISA 國際報告指出臺灣學生平均的數學成

績的改善率是加速的，臺灣從 2006 到 2009 平均退步 6 分，但從 2009 到 2012

的提升幅度為 17 分，自 2006 開始共有 6 個年度，而 2006 到 2012 的提升幅度為

11 分，平均之後，臺灣的年度改變量約為 2 左右。圖 2 呈現的是臺灣數學素養

表現各百分等級的改變對照，就 2006、2009、2012 各百分等級學生的分數來看，

百分等級 25、75、90、95 的學生均展現進步，百分等級越高者進步幅度越大，

但是，百分等級 5 和 10 的學生卻是退步的，顯示數學補救教學在極度落後族群

的協助上可能還需要更高密度或更精緻適性的介入。 

 
圖 2  三次調查學生數學素養百分等級折線對照 

(二)、 PISA 2006 至 2012 臺灣學生不同數學素養水準人數比率對照 

根據澳洲、加拿大、丹麥和瑞士等國的縱貫研究結果顯示，表現低於水準 2

的學生在過渡到更高的教育和後續的工作中，往往會面臨嚴重的障礙。相對的，

數學水準 5 或水準 5 以上的學生可以處理複雜的任務，被認為是 PISA 最高表現

者。此水準學生的比率，代表著一個教育系統可以讓學生的數學實力在複雜的知

識社會中取得成功的能力。圖 3 呈現的是不同數學素養水準人數比率對照，從

2006 到 2012，臺灣的高分群比率提升，但低分群比率卻沒有改變，我們在高分

群的比率增加了 5.3%，而 2009 至 2012 年間增加了 8.6%，低分群在 2006 到 2012

略為提升了 0.9%，2009 至 2012 則沒有變化。整體而言，臺灣高分群與低分群學

生的差距愈來愈大，弱勢群的數學素養的提升，應當是未來改善教育公平性的重

要議題。 
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圖 3  不同數學素養水準人數比率變化 

(三)、 PISA 2006 至 2012 臺灣男女學生平均數差異分析 

圖 4 呈現的是臺灣男女學生數學素養差異改變趨勢，整體來看，臺灣男學生

比女學生的數學表現略佳，PISA 2006、PISA 2009 以及 PISA2012 呈現男學生比

女學生高出 13、5、5 分左右，但未達統計顯著，若分年級來看，三次的 PISA

表現均呈現十年級的性別差異大約維持在12分左右，九年級的變化幅度比較大，

PISA 2006 時男學生比女學生高出 15 分，而在 PISA 2009 時則是九年級女生平均

數學表現高於男學生 10分，PISA 2012時九年級女學生仍然高出男學生 5分左右。

顯示在臺灣，數學不完全是男學生占優勢的學科（參閱圖 5）。 

趨勢也可反映在男學生和女學生在 PISA 高分群比率的變化（分數相當於素

養水準 5 或以上），以及低分組（得分低於精熟水準 2 者）。PISA 2006、2009、

2012 三次調查中，男、女學生在 PISA 2012 的高分群比率均有所提升，但以男學

生提升的比率較高。 

而檢視 PISA 2006、2009 以及 2012 三次男、女學生低分群的比率，則發現

2006 女學生低分群比率(12.5%)高於男學生比率(11.5%)，但 2009 的情況恰好相

反，女學生的比率 12.3%，低於男學生的 13.3%，2012 則此差距持續擴大，男學

生的弱勢比率提升至 14.3%，而女學生的弱勢比率則小幅降低至 11.6%。
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圖 4  三次調查臺灣男女學生數學素養平均數改變對照 

 

圖 5  三次調查臺灣不同年級男女學生數學素養平均數改變對照 
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參、臺灣學生的問題解決能力 

PISA 2012 將問題解決能力定義為「當問題的解決方案不是立即明顯的時候，

個體投入理解及解決問題的認知運作的能力。這項能力也包括個體投入問題情境

以成為一位富建設性及反思性公民的意願」。問題解決始於問題的覺察，同時建

立對問題情境本質的理解，需要問題解決者找出問題、擬定計畫、執行解決方案

並對歷程進行監控與評估。定義中的「投入」、「理解」與「解決問題」是指評量

學生在解決問題歷程中，能察覺並使用適當策略的能力。而 PISA 所定義的問題，

是指新穎、非例行、且解決方案不是顯而易見的，學生也無法單純應用過往所學

知識即可輕鬆解決的問題。而 PISA 問題解決評量的試題情境多屬日常經驗，透

過電腦化的互動優勢，模擬學生真實的生活場景，以評量學生面臨真實問題的認

知運作效能。雖然 PISA 評量的問題解決能力是非例行性的問題，但是學生具備

的一般策略知識，無論是校內外習得，對於問題解決都有所助益。學生所呈現主

動面對新穎且不熟悉問題情境的意願，也是問題解決能力重要的成分之一。 

表 10 是 PISA 問題解決評量架構，PISA 問題解決評量依據問題的情境、歷

程和脈絡，發展評量架構，其中問題情境本質特徵指的是解題所需資訊揭露的程

度，動態問題是指解題者須透過探索取得解題所需資訊。問題解決的認知歷程則

分為四個階段，分別是「探索與理解」、「表徵與形成假設」、「計畫與執行」以及

「監控與反思」。問題解決的歷程，PISA 並未假設固定的順序，也不一定包括上

述四個階段，每個問題解決評量的試題都只關注單一的認知歷程。在問題脈絡的

特徵上，PISA 則以兩個向度進行試題的分類，一個向度是問題設定，指的是試

題是否與科技相關，另一向度則是焦點，指的是問題情境關乎個人或是社會。 

表 10  PISA 2012 問題解決能力評量架構 

主要特徵 內涵 說明 

問題情境本質 

動態 只提供部分解題資訊，其他相關資訊必須透

過探索才能獲得 

靜態 提供解題所需的全部關聯資訊 

問題解決歷程 

探索與理解 探索與理解解題關聯的資訊 

表徵與形成假設 建構問題情境的圖像、表格、符號或語言表

徵，並對關聯的因素及因素間的關係形成假

設 

計畫與執行 設定目標或次目標以形成計畫，並能依序執

行。 

監控與反思 監控歷程、對回饋進行反應、針對解決方

案、已知資訊及所採取策略進行省思  

問題情境脈絡 
設定─科技與否 問題情境是否包含電子設備 

焦點─個人或社會 問題環境與個人還是社會有關 
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一、PISA 2012 臺灣學生問題解決能力的整體表現與性別差異 

（一）、整體學生的問題解決能力 

PISA 2012 臺灣學生問題解決能力平均數為 534，在所有國家或地區中排名

第 7（參閱表 11），前六名分別為新加坡（562）、韓國（561）、日本（552）、澳

門（540）、香港（540）及上海（536），而在學生的個別差異方面，臺灣的標準

差為 91，前 7 名中，以澳門學生的標準差最小(79)，新加坡的標準差最大(95)。 

PISA 2012 問題解決能力調查結果顯示，各參與國家或地區男女學生的優劣

趨勢並不一致，在 44 個參與國家或地區中，35 個國家或地區的男學生表現優於

女學生，8 個國家的女學生優於男學生，1 個國家的男女學生表現相當。整體平

均來看，男學生的表現較好，平均高過女學生 7 分，但兩者差異的幅度並不大。

臺灣男學生的問題解決能力較佳，平均為 540 分，優於女學生平均的 528 分，性

別間差距為 12 分，略高於整體平均差異。在參照國家或地區當中，除芬蘭外，

其於國家男學生皆優於女學生，當中又以上海學生的性別差距最大，男學生高出

女學生 25 分。 

表 11  臺灣與參照國家／地區問題解決能力排名、平均數、標準差與性別對照 

國家 排名 平均數 標準差 
男學生 

平均數 

女學生 

平均數 

差異 

(男-女) 

臺灣 7 534 91 540 528 12 

新加坡 1 562 95 567 558 9 

韓國 2 561 91 567 554 13 

日本 3 552 85 561 542 19 

澳門 4 540 79 546 535 10 

香港 5 540 92 546 532 13 

上海 6 536 90 549 524 25 

芬蘭 9 523 93 520 526 -6 

荷蘭 13 511 99 513 508 5 

OECD 平均  500 96 503 497 7 

（二）、問題解決能力不同水準人數比率分配 

PISA 將問題解決能力分成六個水準，各水準學生表現特徵說明如表 12。表

13 呈現不同問題解決能力水準學生人數百分比對照，大多數臺灣學生為水準 3

及 4，比率約為 52.2%，和其他參照國家學生的分配趨勢雷同。未達水準 2 的學

生比率約為 11.6%，高於排名前 6名的國家或地區，而水準 5以上的比率為 18.4%，

則略高於澳門。 
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表 12  不同問題解決能力水準的摘要描述 

水準 

最低分數 
試題特徵 

6 

683 

水準 6 的學生能對迥異的問題情境發展充分而統整的心理模式，有效解決
複雜問題。他們能高度策略化的探索問題情境，以理解與問題有關的所有
資訊。這些資訊可能以不同的形式呈現，需要解題者解釋、統整相關的成
分。面臨複雜的裝置，像是以不常見或非預期式運作的家電時，他們能迅
速學會操作這些裝置，並以適當的方法達成目標。水準 6 的問題解決者能
建立系統性的的一般性假設，並能充分檢驗假設。他們能依據假設形成邏
輯的結論，也能辨識資訊不足無法形成結論的狀態。為了達成目標，這些
高度精熟的解題者能形成複雜、流暢及多步驟的計畫，同時持續監控整個
執行歷程。而當有需要時，他們也會修正策略並同時考慮明顯及潛在的條
件限制。 

5 

618 

水準 5 的學生能系統性的探索複雜問題情境，以理解關聯訊息的結構。當
面臨不熟悉、中度複雜的裝置，像是自動販賣機或家電時，他們能迅速反
應操控此一裝置。為了解決問題，水準 5 的問題解決者能預先思考以找出
最佳滿足所有限制的策略。他們也能迅速調整計畫，當發現非預期的困難
或偏離的錯誤時能立即返回。 

4 

553 

水準 4 的學生能以特定的方式探索中度複雜的問題情境。他們能掌握情境
裡解題必要成分間的聯結，同時能操控中度複雜的電子設備，像是不熟悉
的自動販賣機或家電，但他們常未能保持其效能。這些學生能預做多步驟
的計畫並監控計畫的進展，他們通常能調整自己的計畫或是依據回饋重新
設定目標，能嘗試不同的可能並檢驗能否滿足多重限制，也能對系統失靈
的原因形成假設，並說明如何檢驗假設。 

3 

488 

水準 3 的學生能掌握不同表徵形式的資訊。他們能探索問題情境並推論成
份間簡單的關係。他們也可以操控簡單的電子設備，但對於較複雜的裝置
操作則會產生困難。水準 3 的問題解決者能勝任單一條件的問題解決，例
如在歸納幾個可能的解決方案後，檢視這些方案是否符合某一特定條件。
面臨多重條件限制或內在相互關聯的問題時，他們能固定單一的變項後觀
察其他變項改變所產生的效應。他們能設計並執行已知的假設考驗以確認
或否定假設。他們也能了解預做計畫及監控歷程的需求，並在必要時嘗試
不同的選擇。 

2 

423 

水準 2 的學生能探索不熟悉的問題情境，並能理解部分的情境內涵，他們
能嘗試理解及操控電子設備，例如家電或自動販賣機等，但卻只在某些時
候才能成功。水準 2 的問題解決者能檢驗簡單已知的假設，並能解決單一
特定限制的問題。他們能夠形成計畫並執行單一步驟以達成一個次目標，
同時也能監控整個解題歷程。 

1 

358 

水準 1 的學生能以有限的方式探索問題的情境，然而這些情境多半與其過
去的經驗相似。透過對於相似情境的觀察，學生能夠描述部分簡單日常生
活設施的運作狀態。一般說來，水準 1 的學生能解決直觀的問題，這些問
題只需滿足單一限制，且通常僅需一到兩個步驟即可達成目標。水準 1 的
學生通常無法預先擬定計畫或是設定次目標。 

  



 

21 

 

表 13  臺灣與參照國家／地區不同問題解決能力學生人數百分比對照 

國家 

素養水準 

未達水準 1 
(低於 

358.49) 

1 
(358.49 - 

423.42) 

2 
(423.42 - 

488.35) 

3 
(488.35 - 

553.28) 

4 
(553.28 - 

618.21) 

5 
(618.21 - 

683.14) 

6 
(超過 

683.14) 

臺灣 2012 

(全體) 
3.4 8.2 17.8 26.3 25.9 14.6 3.8 

臺灣 2012 

(男學生) 
4.2 7.9 15.8 23.9 25.9 17.3 5.0 

臺灣 2012 

(女學生) 
2.7 8.5 19.8 28.6 25.9 12.0 2.5 

新加坡 2.0 6.0 13.8 21.9 27.0 19.7 9.6 

韓國 2.1 4.8 12.9 23.7 28.8 20.0 7.6 

日本 1.8 5.3 14.6 26.9 29.2 16.9 5.3 

澳門 1.6 6.0 17.5 29.5 28.9 13.8 2.8 

香港 3.3 7.1 16.3 27.4 26.5 14.2 5.1 

上海 3.1 7.5 17.5 27.4 26.2 14.1 4.1 

芬蘭 4.5 9.9 20.0 27.1 23.5 11.4 3.6 

荷蘭 7.4 11.2 19.9 26.0 22.0 10.9 2.7 

OECD 平均 8.2 13.2 22.0 25.6 19.6 8.9 2.5 

（三）、不同問題解決歷程的性別差異 

從不同的問題解決歷程來看，臺灣男女學生在各分測驗的平均答對率差異有

所不同，其中以「計畫與執行」歷程的差異幅度為最小。表 14 是臺灣與參照國

家或地區男女學生在各個問題解決歷程答對率對照，四個歷程的答對率臺灣學生

都是男學生優於女學生。與參照國家／地區在「探索與理解」、「表徵與形成假設」

及「監控與反思」等三歷程的趨勢相近。 

表 14  臺灣與參照國家／地區男女生各問題解決歷程答對率對照 

國家 

問題解決歷程 

探索與理解 表徵與形成假設 計畫與執行 監控與反思 

男 女 男 女 男 女 男 女 

臺灣 61.1 55.3 59.1 52.1 50.7 49.5 46.7 42.8 

新加坡 65.5 62.5 62.2 57.1 55.2 55.5 55.3 55.1 

韓國 67.4 61.6 64.7 56.0 54.7 54.2 53.8 53.5 

日本 64.3 59.9 58.9 52.3 57.1 55.5 54.0 50.1 

澳門 62.4 56.4 60.1 54.2 52.2 50.4 46.5 44.9 

香港 63.5 56.4 58.8 50.2 51.2 51.0 48.9 47.3 

上海 60.2 56.6 61.8 49.3 53.4 46.5 48.6 45.8 

芬蘭 52.8 54.7 46.0 46.6 49.3 52.9 41.2 44.2 

荷蘭 52.5 51.0 44.8 43.6 50.1 49.3 42.5 43.1 

OECD 平均 48.9 46.9 44.7 40.7 46.9 45.9 40.6 40.0 
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肆、臺灣學生的閱讀素養 

PISA 2012 將閱讀素養定義為理解、運用、省思及投入文本，以達成個人目

標、發展個人知識和潛能、並有效參與社會的知能。這項定義從 PISA 2009 沿用

至 2012。「理解」指的是讀者從文本建構意義，包括大小不等的範圍、字面和隱

含的意義。可以是基礎的作業，如語詞意義的理解；也可以是複雜如長篇說明文

或記敘文主旨的理解。「運用」意指閱讀是為了應用文本的訊息和想法到目前的

作業或目標，也可以是為了強化或改變信念。「省思」是指讀者將讀到的內容與

自己的經驗知識連結，應用文本而對生活的事物產生新觀點，或應用外在的參照

架構對文本形成評鑑。「投入」涉及閱讀動機，多數人只在需要時才閱讀，有些

人則會為了興趣而閱讀。就像有人只在教師、雇主或政府機關指示下閱讀，也有

人習慣自行選擇閱讀。 

2009 年開始 PISA 閱讀素養進一步涵括數位閱讀，定義中的文本包含書面和

數位文本。數位評量的閱讀素養作業設計則多納入導航（navigation）的成分，

也就是在網路資源中蒐尋、取得問題解決相關資訊的能力，圖 6 呈現的是書面和

數位閱讀素養評量作業的異同對照。 

一、 PISA 2012 臺灣學生閱讀素養的整體表現與性別差異 

(一)、 整體學生的書面閱讀素養 

PISA 2012 臺灣學生書面閱讀素養平均數為 523、標準差為 91，在所有國家

或地區中排名第 8，較 PISA 2009 明顯進步，變異也略微增加（參閱表 15）。臺

灣、上海、香港與澳門使用共同翻譯的中文施測，其中上海(570)與香港(545)明

顯優於臺灣(523)與澳門(509)。學生的個別差異方面，上海學生的標準差最小(80)，

臺灣的標準差最大(91)。PISA 2012 書面閱讀素養調查結果顯示，各參與國皆為

女學生表現優於男學生，OECD 國家男女平均差距 38 分，超過半個素養水準，

約略相當於一個學年的進步量。臺灣學生的性別差距為 32 分，約與 OECD 國家

相近，換言之，臺灣男學生的閱讀素養大約落後女學生一學年左右。 

(二)、 書面閱讀素養不同水準人數比率分配 

PISA 將書面閱讀素養分成七個素養水準（參閱表 7），表 16 的資料顯示臺

灣學生水準五以上學生比率為 11.8%，前六名國家/地區水準五以上學生人數比率

則在 13%以上。大多數臺灣學生為水準三及四，共約 59%，和其他參照國表現

差不多。臺灣學生未達水準 2 的比率約為 11.5%，較 2009 年的 15.6%下降許多，

但相較於上海的 2.9%及香港的 6.8%，仍有一段明顯待努力的空間。  
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 書面閱讀 數位閱讀 

情境 個人、公共、教育、職業 個人、公共、教育、職業 

文本：環境 無 著作權、資訊互動性 

文本：形式 連續、非連續、〔混合〕、〔多重〕 〔連續〕、〔非連續〕、〔混合〕、多重 

文本：類型 論說文、記敘文(描述文文本) 

說明文、記敘文(記敘性文本) 

操作指南、互易性文本 

論說文、記敘文(描述文文本) 

說明文、記敘文(記敘性文本) 

操作指南、互易性文本 

歷程（1） 擷取與檢索 

搜尋：在具體的資訊空間定位和導航。 

如上圖書館、從分類中搜尋、找書 

使用導航工具：如目錄、頁碼、辭彙表 

資訊的選擇與安排： 

單依結構的線性資訊，可控性低。 

擷取與檢索 

搜尋：在抽象的資訊空間熟悉和導航。 

如使用電腦定位器、使用搜尋引擎 

使用導航工具：如項目單、超連結 

資訊的選擇與安排： 

多重順序的線性資訊，可控性高 。 

歷程（2） 統整與解釋 

較低程度的統整要求 

文本幾乎同時呈現（1 頁或 2 頁） 

從廣泛理解中發展解釋 

統整與解釋 

較高程度的統整要求 

文本散落各處（依據螢幕尺寸而定） 

從廣泛理解中發展解釋 

歷程（3） 省思與評鑑 

預先評鑑資訊 

例：使用目錄、略讀文章、確認有用資

訊的可信度 

﹝評鑑資料來源的可信度﹞ 

較不重要，出版流程中已過濾與預選 

評鑑內容的可性度 

評鑑連貫和一致性、假設、根據個人經

驗省思 

省思與評鑑 

預先評鑑資訊 

例：使用項目單、略過網頁、確認有用

資訊的可信度 

﹝評鑑資料來源的可信度﹞ 

較重要，因開放的環境缺乏過濾與預選 

評鑑內容的可性度 

評鑑連貫和一致性、假設、根據個人經

驗省思 

歷程（4） 混合 

資料來源的範圍不明確 

缺乏明確的作業流程指引 

例：從多重書面文本中尋找、評鑑和統

整資訊 

混合 

資料來源的範圍不明確 

缺乏明確的作業流程指引 

例：從多重數位文本中尋找、評鑑和統

整資訊 

圖 6  PISA 2012 書面與數位閱讀作業的異同對照 

表 15  臺灣與參照國家書面閱讀素養的排名、平均數、標準差與性別差異對照 

國家 排名 平均數 標準差 
男學生 

平均數 

女學生 

平均數 

差異 

(男-女) 

臺灣 2012 8 523 91 507 539 -32 

臺灣 2009 23 495 86 477 514 -37 

臺灣 2006 16 496 84 486 507 -21 

上海 1 570 80 557 581 -24 

新加坡 3 542 101 527 559 -32 

香港 2 545 85 533 558 -25 

韓國 5 536 87 525 548 -23 

澳門 16 509 82 492 527 -36 

日本 4 538 99 527 551 -24 

列支敦斯登 12 516 88 504 529 -24 

瑞士 17 509 90 491 527 -36 

荷蘭 15 511 93 498 525 -26 

芬蘭 6 524 95 494 556 -62 

OECD 平均  496 94 478 515 -38 
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水準 

最低分數 
試題特徵 

6 

698 

此水準的試題通常需要讀者能詳實且精確地做出多種推論、比較和對比。他們

要能全面且詳細地理解一個或多個文本，並能整合多個文本的訊息。試題可能

需要讀者在複雜的訊息下，處理不熟悉的想法，並就解釋產生抽象的類別。省

思與評鑑試題可能需要讀者就不熟悉的主題提出假設，或批判性地評鑑一個複

雜文本，考量多個標準或觀點，並應用來自文本以外的精細理解。此水準擷取

與檢索試題最重要的一個條件是分析的精確性，及小心留意文本中不顯眼的細

節。 

5 

626 

此水準擷取訊息的試題需要讀者尋找與組織深植於文本的若干訊息，推論文本

中哪一個訊息是有關的。省思試題需要依據特定知識做出批判性評鑑或假設。

解釋和省思試題需要對不熟悉的文本內容或形式有全面和詳細的了解。就所有

的閱讀歷程來說，此水準的試題通常涉及處理與預期相反的概念。 

4 

553 

此水準擷取訊息的試題需要讀者尋找與組織嵌於文本的若干訊息。有些試題需

要從整個文本考量，解釋一節文本中語文意義的細微差異。其他的解釋性試題

需要理解與應用陌生情境下的分類。省思試題需要讀者使用正式或一般知識對

文本提出假設或批判性評鑑。讀者對陌生內容、形式冗長或複查文本，須能顯

現出準確的理解 

3 

480 

此水準試題需要讀者尋找與辦認符合多個條件的數個訊息間的關係。此水準解

釋性試題需要讀者整合文本的數個部分，以確認大意、了解關係，或詮釋字詞

的意義。讀者在比較、對照或分類時須考量多個特徵，通常訊息並不明顯，或

有許多複雜的訊息；或有其他文本阻礙，例如與預期相反的想法或負面用語。

此水準的省思試題需要連結、比較和解釋，或需要讀者評鑑文本的一項特徵。

部分省思試題則需讀者就熟悉的、日常知識展現出對文本的精緻理解。其他試

題不需要詳細的文本理解，但需要讀者利用不常見的知識。 

2 

407 

此水準的一些試題需要讀者尋找一個或多個可能需要推論及符合多個條件的

訊息。其他則需辨認文章的大意、理解關係，或在訊息不明顯且讀者必須做出

低階推論時，就有限的部分文本詮釋意義。此水準的試題可能包括依據文本的

單一特徵進行比較或對照。此水準典型的省思試題需要讀者依據個人的經驗或

態度，做一個比較或若干個文本與外部知識間的連結。 

1a 

335 

此水準的試題需要讀者尋找一個或多個明確陳述的獨立資訊；辨認某個熟悉主

題的主旨或作者目的，或簡單連結文本訊息與常見的日常知識。通常所需的文

本訊息是明顯的，且很少有複雜的訊息。明確地引導讀者考量與試題和文本有

關的因素。 

1b 

262 

此水準的試題需要讀者從簡短、句法簡單的文本中，尋找一個位於明顯位置的

明確訊息，該文本具有熟悉的情境和文本類型，例如一個故事或一個簡單列

表。該文本通常能對讀者提供支持，諸如重複的訊息、圖表或熟悉的符號。具

有最少量的複雜訊息。對於需要解釋的試題，讀者可能須就相鄰的訊息做簡單

連結 

圖 7  不同書面閱讀素養水準的摘要描述 



 

25 

 

表 16  臺灣與參照國家不同書面閱讀素養水準學生人數百分比對照 

國家 

素養水準 

未達 1b 

(未達

262.04) 

1b 

(262.04 

~ 

334.75) 

1a 

(334.75 

~ 

407.4) 

2 

(407.47 

~ 

480.18) 

3 

(480.18 

~ 

552.89) 

4 

(552.89 

~ 

625.61) 

5 

(625.61 

~ 

698.32) 

6 

(超過

698.32) 

臺灣 2012(全體) 0.6 2.5 8.4 18.1 29.9 28.7 10.4 1.4 

臺灣2012(男學生) 1.0 3.8 11.6 19.4 29.7 25.8 7.9 0.9 

臺灣2012(女學生) 0.2 1.1 5.4 16.9 30.1 31.5 12.8 1.9 

臺灣 2009(全體) 0.7 3.5 11.4 24.6 33.5 21.0 4.8 0.4 

臺灣 2006(全體) 
 

3.8 11.5 24.4 34.0 21.6 4.7 
 

上海 0.1 0.3 2.5 11.0 25.3 35.7 21.3 3.8 

新加坡 0.5 1.9 7.5 16.7 25.4 26.8 16.2 5.0 

香港 0.2 1.3 5.3 14.3 29.2 32.9 14.9 1.9 

韓國 0.4 1.7 5.5 16.4 30.8 31.0 12.6 1.6 

澳門 0.3 2.1 9.0 23.3 34.3 24.0 6.4 0.6 

日本 0.6 2.4 6.7 16.6 26.7 28.4 14.6 3.9 

列支敦斯登 0.0 1.9 10.5 22.4 28.6 25.7 10.4 0.6 

瑞士 0.5 2.9 10.3 21.9 31.5 23.8 8.2 1.0 

荷蘭 0.9 2.8 10.3 21.0 29.2 26.1 9.0 0.8 

芬蘭 0.7 2.4 8.2 19.1 29.3 26.8 11.3 2.2 

OECD 平均 1.3 4.4 12.3 23.5 29.1 21.0 7.3 1.1 

(三)、 臺灣學生的數位閱讀素養 

數位閱讀素養，PISA 提供了兩種量尺：數位版本、書面與數位合併版兩種。

表 17 呈現了臺灣與參照國家在數位閱讀素養評量的測驗表現排名、整體分數、

和不同性別差異量的表現對照。國家間的數位閱讀排名和書面閱讀排名名次互相

略有變動，相對於書面閱讀素養的第八名，臺灣數位閱讀素養排名第十，僅略高

於澳門，是亞洲六個參照國家中較不理想的，新加坡和韓國的數位閱讀素養優於

書面閱讀（542，536）。數位閱讀的水準切分不同於書面閱讀素養，僅分為未達

水準 2、2 到 4、和高於水準 4（參閱圖 8）。表 18 的資料顯示約 60%臺灣學生為

水準 3 及 4，而超過水準 4 約 10%。優異數位閱讀者比率較其他參照國家低，顯

示臺灣學生數位閱讀素養仍待積極提升。 

表 17  臺灣與參照國家數位閱讀素養排名、平均數、標準差與性別差異對照 

國家 排名 平均數 標準差 
男學生 

平均數 

女學生 

平均數 

差異 

(男 -女) 

臺灣 10 519 89 511 528 -17 

上海 6 531 84 526 536 -10 

新加坡 1 567 90 558 576 -18 

香港 3 550 94 541 560 -19 

韓國 2 555 81 552 559 -7 

澳門 11 515 70 506 525 -18 

日本 4 545 78 537 553 -16 

OECD 平均  497 94 484 510 -26 
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表 18  臺灣與參照國家不同數位閱讀素養水準學生人數百分比對照 

國家 

素養水準 

未達水準 2 

(未達 407.47) 

2 

(407.47~480.18) 

3 

(480.18~552.89) 

4 

(552.89~625.61) 

超過水準 4 

(超過 625.61) 

臺灣 11.1 19.3 31.8 27.6 10.3 

上海 7.9 18.1 32.6 28.9 12.5 

新加坡 4.3 12.5 26.0 30.3 26.8 

香港 7.6 13.8 26.5 31.0 21.1 

韓國 3.9 11.7 30.8 35.3 18.3 

澳門 7.0 22.8 39.8 25.3 5.1 

日本 4.9 14.4 32.3 34.1 14.2 

OECD平均 17.6 22.5 29.9 22.1 7.9 

 

水準 

最低分數 
試題特徵 

超過 4 

626 

此水準的作業往往需要讀者在情境不熟悉、指示不明確的狀況下尋找、分析
及批判評鑑資訊。讀者需要自行產生標準以評鑑文本。作業可能需要在缺乏
明確指示下針對多個網站進行探索並以不同的形式對文本進行詳細的檢視。 

4 

553 

此水準的作業可能需要讀者評鑑多重來源的訊息、搜尋多個網站不同形式的
文本，以產生標準來評鑑熟悉、個人和實務的文本。另外此水準作業也要求
讀者在科學或技術性的文本中根據清晰定義的標準來解釋複雜的資訊。 

3 

480 

此水準作業需要讀者整合資訊，有些需要跨多個網站搜尋特定的標的資訊，
有些需要對於缺乏清楚描述的作業產生簡單的屬性歸類。當進行評估時，只
有直接可獲得的資訊或是部分有用資訊是必要的。 

2 

407 

此水準作業需要讀者尋找及解釋特定的資訊，通常是與熟悉主題的文本相
關。讀者可能需要搜尋有限的網站並在明確的指示下應用網路搜尋工具，只
需要較低階層的推論。作業也需要統整不同形式的資訊，形成明確契合該類
別的例子。 

圖 8  不同數位閱讀素養水準的摘要描述 

二、 PISA 2006 至 2012 臺灣學生閱讀素養變化分析 

(一)、 臺灣學生閱讀表現的變化趨勢 

圖 9呈現的是臺灣整體學生閱讀素養各百分等級分數的改變趨勢，就 2006、

2009、2012 各百分等級學生的分數來看，2006 與 2009 幾乎沒有差異，2012 各

等級學生的分數均顯著提升，百分等級較高者提升幅度也有略大的現象。就臺灣

學生閱讀素養的變化分析來看，臺灣閱讀教學在部分教師精緻適性的介入後，學

生素養的進步幅度已經具體可見。 
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圖 9  三次調查學生閱讀素養百分等級折線對照 

(二)、 PISA 2006 至 2012 臺灣學生不同閱讀素養水準人數比率對照 

圖 10 呈現的是 2006 至 2012 三次調查，臺灣不同閱讀素養水準學生人數比

率對照。臺灣整體學生閱讀素養略有進步，較高水準學生人數比率有所提升，但

既存的男女學生差距並未改善。從 2006 年起，女學生的閱讀素養都優於男學生，

女學生也持續呈現進步；男學生在 2009 略為退步，在 2012 呈現相當明顯的進步

幅度。為釐清不同年級男女學生差異的變化趨勢，下一節分析希望能提供更細節

的具體資訊，以利政策與實務的調整參酌。 

 

註：臺灣 PISA 2006 閱讀素養水準分為：未達水準 1、水準 1-5 

圖 10  不同閱讀素養水準人數比率變化  
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(三)、 PISA 2006 至 2012 臺灣男女學生平均數差異分析 

圖 11 和圖 12 呈現不同年級男女學生閱讀素養的變化，年級的差異，男學生

略大於女學生。九年級女生從 PISA 2006 至 2012 呈現進步的趨勢；九年級男學

生在 2009 的表現略有退步，2012 呈現幅度較大的進步。整體而言，九年級男生

落後同年級女生素養分數 30 分以上。十年級女學生在 2009 表現略優於 2006，

2012 的進步趨勢與 9 年級女學生相似。十年級男學生除了在 2009 些微滑落外，

2012 也呈現相當明顯的進步趨勢，但整體表現仍落後於女學生。 

 

圖 11  三次調查臺灣男女學生閱讀素養平均數改變對照 

 

圖 12  三次調查臺灣不同年級男女學生閱讀素養平均數改變對照 
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伍、臺灣學生的科學素養 

PISA 2012 定義科學素養是從個體的科學知識出發，包含運用科學知識辨認

問題、獲得新知、解釋科學現象，以及針對科學議題能以證據進行推論。強調學

生了解科學的特徵是人類知識和探索的一種型態，科學素養同時包含對於科學與

科技如何形塑物質、知識以及文化環境的覺察，並成為能反思科學議題的公民。

這項定義從 PISA 2006 沿用至 2012。 

一、 PISA 2012 臺灣學生科學素養的整體表現與性別差異 

(一)、 整體學生的科學素養 

PISA 2012 的評量主軸是數學，科學評量比重較少，只能進行整體表現的討

論，PISA 2012 科學素養的前五名包含上海、香港、新加坡、日本與芬蘭。科學

調查以 PISA 2006 為基準，臺灣 PISA 2012 科學素養平均(523)，排名第十三，相

較 2009 年進步 3 分，但名次退後一名，與排名第十、十一和十二名的列支敦斯

登、加拿大和德國沒有顯著的差異（參閱表 19 和附錄一）。 

表 19  臺灣與參照國家科學素養排名、平均數、標準差與性別對照 

國家 排名 平均數 標準差 
男學生 

平均數 

女學生 

平均數 

差異 

(男 -女) 

臺灣 2012 13 523 83 524 523 1 

臺灣 2009 12 520 87 520 521 -1 

臺灣 2006 4 532 94 536 529 7 

上海 1 580 82 583 578 5 

新加坡 3 551 104 551 552 -1 

香港 2 555 83 558 551 7 

韓國 7 538 82 539 536 3 

澳門 17 521 79 520 521 -1 

日本 4 547 96 552 541 11 

列支敦斯登 10 525 86 533 516 17 

瑞士 19 515 91 518 512 6 

荷蘭 15 522 95 524 520 3 

芬蘭 5 545 93 537 554 -16 

OECD 平均  501 93 502 500 1 

(二)、 科學素養不同水準人數比率分配 

表 20 的資料也顯示臺灣的頂尖學生表現(水準 5 以上)學生佔 8.4%，相對於

參照國家上海(27.2%)、新加坡(22.7%)、芬蘭(17.1%)、日本(18.2%)、香港(16.7%)

與韓國(11.7%)，我們在高分群的比率仍有待加強。相對的，PISA 將水準 2 視為

科學表現的基本水準，在所有OECD國家中約有 18.0%的學生表現在水準 2以下。

臺灣有 9.8%的學生低於水準 2 以下，雖然略低於 2006 的比例 11.6%，但仍偏高。
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在參照的國家中，僅低於列支敦斯登、瑞士、荷蘭等國家的比率，而高於芬蘭、

韓國、上海、香港與澳門至少 1%以上的比率。顯示臺灣後續的教育決策上，對

於低分群學生的科學學習仍值得關注。 

表 20  臺灣與參照國家不同科學素養水準學生人數百分比對照 

國家 

素養水準 

未達 1  

(未達 

334.9 ) 

1 

(334.9 
~409.5 ) 

2 

(409.5 
~484.1) 

3 

(484.1 
~558.7 ) 

4 

(558.7 
~633.3 ) 

5 

(633.3 
~707.9) 

6 

(超過 

707.9 ) 

臺灣 2012(全體) 1.6 8.2 20.8 33.7 27.3 7.8 0.6 

臺灣 2012(男學生) 2.1 9.4 19.3 31.3 28.9 8.4 0.6 

臺灣 2012(女學生) 1.1 7.1 22.2 36.1 25.8 7.2 0.5 

臺灣 2009(全體) 2.2 8.9 21.1 33.3 25.8 8.0 0.8 

臺灣 2006(全體) 1.9 9.7 18.6 27.3 27.9 12.9 1.7 

上海 0.3 2.4 10.0 24.6 35.5 23.0 4.2 

新加坡 2.2 7.4 16.7 24.0 27.0 16.9 5.8 

香港 1.2 4.4 13.0 29.8 34.9 14.9 1.8 

韓國 1.2 5.5 18.0 33.6 30.1 10.6 1.1 

澳門 1.4 7.4 22.2 36.2 26.2 6.2 0.4 

日本 2.0 6.4 16.3 27.5 29.5 14.8 3.4 

列支敦斯登 0.8 9.6 22.0 30.8 26.7 9.1 1.0 

瑞士 3.0 9.8 22.8 31.3 23.7 8.3 1.0 

荷蘭 3.1 10.1 20.1 29.1 25.8 10.5 1.3 

芬蘭 1.8 5.9 16.8 29.6 28.8 13.9 3.2 

OECD 平均 4.8 13.0 24.5 28.8 20.5 7.2 1.1   

二、 PISA 2006 至 2012 臺灣學生科學素養變化分析 

(一)、 整體學生表現的變化趨勢 

臺灣自 2006 年 PISA 以科學為調查主軸起，已連續參加三個循環期的 PISA

調查，PISA 2012 學生的科學表現可與 PISA 2006 及 PISA 2009 的表現做比較分

析。PISA 調查結果的跨年比較，側重於學生表現年度改變量。年度改變量乃為

各國在所有觀察期間平均分數差異的平均年改變量，改變量為正表示學生的平均

表現進步，為負則表示學生的平均表現退步。比較臺灣與參照國家平均科學表垷

年度改變量，在 2006 與 2012 年間，臺灣與芬蘭科學表現平均年度改變分別為-2

及-3，呈現顯著的退步的狀態，上海、香港及澳門的科學表現平均每年進歩 2 分，

新加坡、日本及韓國則平均每年進步 3 分，瑞士則平均每年進步一分。 

圖 13呈現的是臺灣與參照國家學生科學素養在 PISA 2006至 2012的百分等

級改變量，相較於 PISA2006 科學素養表現，臺灣 PISA 2012 百分等級 10 進步 9

分， 百分等級 90 則退歩 24 分，芬蘭則各百分等級皆退步，香港、日本、韓國

則各百分等級皆進步。在 2006 及 2009 間，臺灣百分等級 75 及 90 的每年約分別

退步 3 分及 4 分。雖然，臺灣 PISA 2012 的學生科學表現的個別差異較 PISA2009
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及 2016 幅度小，但主要由於 2009 年後高分群(百分等級 75 以上)的學生停滯於

退步的狀態。因此，高分群學生表現的提升，應當是未來提升教育公平性一個重

要的議題。 

 

圖 13  三次調查學生科學素養百分等級折線對照 

(二)、 PISA 2006 至 2012 臺灣學生不同科學素養水準人數比率對照 

PISA 將科學素養分成六個素養水準（參閱圖 14），比較臺灣與參照國家在

2006 與 2012 的未達基本水準(2 以下)及頂尖水準(5 及 6)的學生人數百分比可看

出，相較於 PISA2006，所有比較國家中，僅有荷蘭與芬蘭未達基礎水準的人數

比率增加。此外，臺灣、瑞士、荷蘭與芬蘭頂尖水準的學生人數比率則減少，其

他參照國家頂尖學生人數比率則增加。 

比較臺灣與參照國家男、女學生在未達水準 2 與水準 5 以上科學素養水準人

數百分比，相較於 PISA 2006，2012臺灣男學生科學表現未達水準 2的比率增加，

女學生的比率則減少；而 2012 臺灣男女學生科學表現達水準 5 以上的人數比率

則同樣增加約 7%。 

 

圖 14  不同科學素養水準人數比率變化 
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水準 

最低分數 
作業特徵 

6 

708 

達到此等級的學生，可以在各種複雜的生活情境中，辨認、解釋、應用科學知

識與科學本質。他們可以結合不同的訊息來源所得的證據，並加以解釋與運用

以支持其決定。他們展露出精熟的科學思考與推理能力，並有能力使用科學解

決陌生的科學與科技情境問題。達到此等級的學生，能運用科學知識且能提出

論證，以支持其在個人、社會、全球的情境中所形成的決定與建議。 

5 

633 

等級五的學生，能夠在許多複雜的生活情境中，辨認、解釋、應用科學知識與

科學本質。並且能比較、選擇、評估適當的科學證據。達到此等級的學生，能

運用既有的探究技巧、連結適當知識並對情境提出批判性觀點，同時他們也能

根據證據建構其解釋，並能根據其批判性分析建構其論證。 

4 

559 

當情境與議題中的現象是清楚而明顯時，本等級的學生可以進行有效率地處

理。他們可以擷取並整合不同領域的科學及科技知識，以解釋生活情境的問題。

這個層級的學生可以反思其行動，並且能運用科學知識與證據，溝通其針對情

境所做的決定。 

3 

484 

針對清楚陳述的情境，等級三的學生可以辨識出科學議題。他們可以運用事實

與知識來解釋現象，並能運用簡單的模式或探究技巧。他們能直接運用不同領

域的科學知識，並且直接應用在該情境的解釋；同時他們能根據事實發展出簡

短的陳述，並且根據科學知識形成決定。 

2 

410 

此等級的學生能針對其熟悉情境，提出可能的解釋。並透過簡易的研究形成結

論。在科學探究結果與科技問題解決方面，他們能夠提出直接的推理與簡易的

說明。 

1 

335 

此等級的學生，只能在極少數熟悉的情境之下，運用其有限的科學知識，並且

僅能根據所給的證據當中，擷取顯易的脈絡給予科學詮釋。 

圖 15  不同科學素養水準的摘要描述 
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(三)、 PISA 2006 至 2012 臺灣男女學生平均數差異分析 

PISA 2012 及 2009 臺灣的男、女學生表現差異僅 1 分，較 PISA 2006 的性別

差異小，男女學生在科學方面的表現差異不再是非常明顯。比較不同年級間性別

的差異情形，PISA 2006、2009、2012 皆呈現十年級男生科學表現優於女生，且

三次的差異幅度差不多(約為 5~6 分)。九年級的男女學生表現差異則變化較大，

PISA 2006 男學生的科學素養表現優於女學生，PISA 2009 及 2012 則呈現女學生

的科學素養表現優於男學生的現象，分數差距則以 PISA 2012 的 6 分最小，PISA 

2009 的 13 分最大。相較於 PISA 2006，2012 臺灣、澳門、芬蘭、及荷蘭學生科

學表現性別差異減少，香港、瑞士的性別差異没有顯著改變，韓國、日本及列支

敦斯登的性別差異則增加。 

 

圖 16  三次調查臺灣男女學生科學素養平均數改變對照 

 

圖 17  三次調查臺灣不同年級男女學生科學素養平均數改變對照 
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陸、數學素養與學生的投入、習慣、策略關係探討 

PISA 2012 針對學生的學校學習投入、驅力、以及身為數學學習者所抱持的

信念與數學表現關聯進行相關探討。學習投入包含了學生上學遲到、曠課；驅力

和動機包含了學生的是否願意堅持的毅力、對於問題解決的開放性、內外控、以

及學習數學的內在動機和工具性動機；學生所抱持的數學習習信念則包含數學自

我效能、數學焦慮、數學自我信念、數學行為、數學規劃、以及數學主觀規範等

變項。 

一、學校學習的投入 

(一)、 未能準時：上課遲到 

學習需要投入和動機。然而學生的曠課、上課遲到或是在上課時精神不集中

都會失去學習的機會。OECD 國家平均有超過三分之一的學生（35%）回報說，

在兩個星期內至少有一次遲到，臺灣則有 22%的學生提到至少有一次遲到。而社

經弱勢的學生比社經優勢的學生更容易發生上學遲到，女學生則比男學生較少發

生上學遲到的情況。而對應其數學表現，遲到次數越多者，其數學表現越低，臺

灣上學遲到與不遲到的學生表現成績相差在 47 分左右。百分等級 10 學生之間的

差異約為 60 分，比百分等級 90 學生的 30 分差異還大很多。 

(二)、 缺席：幾節課或全日曠課 

經常曠課代表錯過學習機會，也表現出缺乏興趣，同時也對同學造成了不良

的後果，因為它會產生一種破壞性的學習環境。臺灣有 9%的學生至少曠課過一

次，以及有 4%的學生在 PISA 測驗前兩週內全日曠課至少一次。和上學遲到同

樣呈現社經弱勢以及男學生的比率相對較多。臺灣曠課與沒有曠課的學生表現成

績相差在 93 分左右，相對於 OECD 國家平均的 39 分差異，這個差異幅度甚鉅。

百分等級 10 學生曠課與沒有曠課之間的差異約為 83 分，而百分等級 90 學生約

有 63 分的差異。 

二、學生的驅力與動機 

(一)、 毅力(Perseverance)和數學素養的關聯 

臺灣有 59.3%的學生認為當遭遇問題時，他們不會輕易放棄；超過一半(55%)

的學生認為碰到困難的作業，他們會拖延；整體而言，臺灣學生的毅力指標平均

與 OECD 國家平均略低。社經優勢學生比社經弱勢學生有較高的毅力。 
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臺灣學生毅力指標每改變一單位所造成的數學成績差異為 32 分左右。對臺

灣而言，學生數學成績有 6%的變異可透過毅力指標所解釋，略高於 OECD 國家

平均(5.6%)，在參照國家中，芬蘭有超過 10%的學生成績變異可被毅力水準所解

釋，韓國次之(7.2%)，日本(5.4%)則略低於臺灣，而其他參照國家或經濟體均低

於 5%的解釋力。 

 

圖 18  臺灣與參照國家的學生數學素養表現平均與毅力指標平均對照 

(二)、 問題解決開放性(Openness to problem solving)和數學素養的關聯 

學生需要有意願投入問題，並且要在面對挑戰時具有開放的態度，以便能解

決複雜的問題和情境。和其他學科相同，數學的精熟需要同時具備內容知識以及

對學習新事物投入心力。PISA 以下列問題來評量學生的解題開放性：「我可以處

理許多的資訊」、「我可以很快理解事情」、「我尋求事情的解釋」、「我可以輕易地

將各種事實連結起來」以及「我喜歡解決複雜的問題」。臺灣有 54.1%的學生認

為他們會尋求事情的解釋；39.2%的學生則認為他們可以輕易地將各種事實連結

起來，而只有四分之一(25.7%)的學生喜歡解決複雜的問題。整體而言，臺灣學

生的問題解決開放性指標平均與 OECD 國家平均低 0.33 個標準差。男學生的解

題開放性指標顯著高於女學生，且社經優勢的學生也明顯高於社經弱勢學生。 

就臺灣而言，解題開放性指標每提高一單位的改變所學生的數學成績就會提

升約 34 分的幅度。臺灣學生的數學成績將近 9%的變異可透過解題開放性指標所

解釋。而這個變異的解釋量略低於 OECD 國家平均(11.5%)，在參照國家中，芬

蘭有超過20%的學生成績變異可被學生的解題開放性所解釋，韓國次之(17.1%)，
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日本(9.2%)則略高於臺灣，而上海、香港、澳門、列支敦斯登、瑞士等情況和臺

灣差不多，但解釋力略低於臺灣。新加坡、荷蘭則不到 5%。 

 

圖 19  臺灣與參照國家的學生數學素養表現平均與解題開放性指標平均對照 

(三)、 內外控(Locus of control)和數學素養的關聯 

1、 數學失敗的自我責任 

PISA 2012 要求學生想像最近小考表現不佳，試圖找出原因；對數學解題失

敗的歸因指標建立在學生對這些假想情境的反應，以反映學生對於數學解題失敗

所感受到的自我責任。在這項指標數值較高的學生往往會將數學解題失敗的責任

歸咎於自己本身，而數值較低的學生則比較會把失敗的責任歸咎於其他人或其它

因素。 

整體而言，臺灣學生相對於 OECD 國家平均有較低的自我責任感。數學失

敗的自我責任對於數學成就變異的解釋力，臺灣有 12%左右，其他參照國家以及

OECD 國家平均的解釋力僅有 0~5%左右。臺灣學生對於數學失敗的自我責任每

改變一個單位，成績的差異幅度達 31 分。 
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圖 20  臺灣與參照國家的學生數學素養表現平均與數學失敗自我責任指標平均對照 

2、 數學成功的控制感 

PISA 透過「如果投入足夠的努力，我就能成功學好數學」等五個問題來評

量學生對於數學表現成功所感受到的控制感。臺灣學生平均對於數學成功的控制

感每改變一個單位，成績的差異幅度則高達 58 分，略低於韓國(59 分) 。 

3、 學校成功的控制感 

類似於數學成功的控制感，PISA 進一步將成功的控制感延伸至學校，透過

「如果投入足夠的努力，就能在學校表現突出」等問題來評量學生對於學校表現

成功所感受到的控制感。臺灣學生平均對於學校成功的控制感每改變一個單位，

數學成績的差異幅度則高達 28 分，學校成功的控制感和數學成績表現的關聯明

顯不如數學成功的控制感和數學成績的關聯(58 分)。 

(四)、 數學學習動機(Motivation to learn mathematics)和數學素養的關聯 

1、 數學學習的內在動機 

內在動機是指純粹由活動本身所獲得的快樂而從事該活動的驅力。整體而言，

臺灣學生的內在動機指標平均略高於 OECD 國家平均。臺灣及參照國家均呈現

出男學生的數學學習內在動機高於女學生。社經優勢的學生也比社經弱勢學生具

有較高的內在動機。數學學習內在動機對於臺灣學生數學表現變異的解釋力達

11.3%，就 OECD 國家平均而言，學生學習數學內在動機可以解釋 5%的數學表

現變異，臺灣與參照國家當中有 4 個國家或經濟體有超過 10%的解釋力，分別為
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韓國(17%)、芬蘭(11.5)、臺灣(11.3%)以及日本(10.6%)。 

OECD 國家平均，學習數學內在動機指標每一個單位的改變所造成的數學成

績差異達 19 分。臺灣學生平均對於數學學習內在動機每改變一個單位，成績的

差異幅度則高達 40 分，略低於韓國(41 分)。 

 

圖 21  臺灣與參照國家的學生數學素養表現平均與內在動機指標平均對照 

2、 數學學習的工具性動機 

數學學習的工具性動機是指學習數學的驅力來自於學生認為數學對他們以

及未來的學業和職業有所幫助。整體而言，臺灣學生的工具性動機略低於 OECD

國家平均，男學生傾向比女生數學的工具性價值有較高的認同度。社經優勢的學

生也比社經弱勢學生具有較高的工具性動機。就 OECD 國家平均而言，學生學

習數學工具性動機可以解釋 4%的數學表現變異，臺灣與參照國家當中有 4 個國

家或經濟體有超過或接近 10%的解釋力，分別為韓國(18%)、芬蘭(10%)、日本

(9.7%)以及臺灣(9.5%)。就臺灣而言，學習數學工具性動機指標每一個單位的改

變所造成的數學成績差異達 39.2 分。 
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圖 22  臺灣與參照國家的學生數學素養表現平均與工具性動機指標平均對照 

三、數學自我信念及數學相關活動參與 

學生如何思考和看待自己的方式會塑造他們自身的行為，尤其是當面臨困難

的情況下，成功的教育系統可以讓學生具備影響自己生活的能力。 

(一)、 數學自我效能(Mathematics self-efficacy) 

PISA 2012 要求學生報告他們在做純數學或應用數學作業時，有多少信心可

以解題。整體而言，臺灣學生的數學自我效能略高於 OECD 國家平均。 

以臺灣而言，數學自我效能和數學表現呈現正相關，平均學生每改變一個單

位的數學自我效能，其數學素養就有 64 分的差異。數學自我效能對於臺灣學生

數學表現變異的解釋力高達 43.5%，就 OECD 國家平均而言，學生學習數學自我

效能可以解釋 28%的數學表現變異，而其他參照國家或經濟體除了荷蘭和澳門以

外，其餘國家均超過 30%的解釋力。 
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圖 23  臺灣與參照國家的學生數學素養表現平均與自效能指標平均對照 

(二)、 數學自我概念(Mathematics self-concept) 

學生的數學自我概念，或是對於自己能力的信念，是一種重要的教育成果，

其和成功學習有強烈的關聯。臺灣學生的自我概念相對於OECD國家平均較低，

低落幅度接近半個標準差(-.45)，在參照國家當中僅有日本(-.52)低於臺灣，但自

我效能相對於 OECD 國家平均而言略高(.18)，也就是說，臺灣的學生對於解決

特定數學任務的信心高於國際平均水準，但對於他們自己的數學能力信念相對較

為低落。臺灣及參照國家均呈現出男學生的數學自我概念高於女學生。社經優勢

的學生也比社經弱勢學生具有較高的自我概念。 

臺灣學生平均每改變一個單位的數學自我概念，其數學素養就有 53 分的差

異，數學自我概念對於臺灣學生數學表現變異的解釋力達 22%，對芬蘭和韓國學

生而言，則分別高達 33%及 23%的解釋力，而就 OECD 國家平均而言，學生學

習數學自我概念可以解釋 17%的數學表現變異，而其他參照國家除了日本(7.6%)、

瑞士(9.2%)以及荷蘭(4.4%)。以外，其餘國家的數學自我概念對於學生數學表現

變異的解釋力大約在 10%左右。 
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圖 24  臺灣與參照國家的學生數學素養表現平均與自我概念指標平均對照 

(三)、 數學焦慮(Mathematics anxiety) 

許多學生會擔心他們的在校表現，在他們必須參加考試時感到焦慮，其中，

又以數學感到焦慮比率最大，數學表現不佳往往與高數學焦慮有關。在臺灣與參

照國家中，可以看出東亞國家的學生普遍有較高比率的學生感到數學焦慮。 

臺灣學生平均每改變一個單位的數學焦慮，其數學素養就有 35 分的差異，

OECD國家中，學生數學素養變異可由數學焦慮解釋 14％的比率，臺灣則為 8%，

韓國、日本和荷蘭則解釋力不到 5%。 

 

圖 25  臺灣與參照國家的學生數學素養表現平均與焦慮指標平均對照 
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(四)、 數學活動的參與、數學規劃和規範(Participation in mathematics activities, 

mathematics intentions and norms) 

1、 數學活動的參與 

PISA 2012 要求學生報告他們有多常參與校內與校外的數學相關活動，以此

為數學行為的指標，整體而言，學生很少參與學校要求以外的相關數學活動，例

如，在臺灣和參照國家，經常參加數學社團的學生的比率均相當低，幾乎不到

4%。但相對於 OECD 國家平均，臺灣學生的數學活動參與行為指標略高一些。 

臺灣男、女學生多項數學活動的參與人數比率達顯著差異，呈現男學生較女

學生熱衷；臺灣社經優勢學生均比社經弱勢學生有較高的參與比率。以數學行為

指標來解釋臺灣學生數學表現變異的解釋力為 19%，略低於韓國的 20%，臺灣

學生平均每改變一單位的數學行為指標，則會產生 52 分的數學差異。 

 

圖 26  臺灣與參照國家的學生數學素養表現平均與數學行為指標平均對照 

2、 數學規劃 

PISA 2012 也讓學生報告他們在升學及就業運用數學的規劃。學生針對額外

的課程、主修、學習、課程時間、職業五組配對的陳述中選擇出最能描述他們對

於未來生活的規劃和願望。臺灣學生的數學規劃指標(-.18)略低於 OECD 國家平

均，顯示臺灣學生在以數學作為升學或者就業的比率相對於 OECD 低，其中男

學生的平均指標為-0.21，女生則為-0.15，女學生的數學規劃比男學生略高一些，

但未達顯著水準。以數學規劃指標來解釋臺灣學生數學表現變異的解釋力為 10%，

均大於其他參照國家，臺灣學生平均每改變一單位的數學規劃指標，則會產生

35 分的數學差異。 
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圖 27  臺灣與參照國家的學生數學素養表現平均與數學規劃指標平均對照 

3、 數學主觀規範 

PISA 2012 調查中也要求學生針對他們很重要的人，例如父母和朋友，看待

數學的方式。參照國家中，新加坡相對有較高比率的學生同意朋友及父母相對比

較重視數學，而日本則是比率最低。臺灣的數學主觀規範略低於 OECD 國家平

均，臺灣與所有參照國家男學生的數學主觀規範高於女學生，除了列支敦斯登以

外，其他各國的性別差異均達統計顯著水準。而以數學主觀規範解釋學生數學表

現的變異，則可看出對韓國的解釋力最高(9.8%)，其次是日本(4.9%)，臺灣及列

支敦斯登則均為 2.3%，新加坡和上海的解釋力為 0.2%，澳門則不具解釋力。 

 

圖 28  臺灣與參照國家的學生數學素養表現平均與數學主觀規範指標平均對照 
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柒、數學素養與學校因素 

學習環境的組織與教育的成果有關，一國的教育系統管理階層在資源、政策

與措施上的決定，會影響其轄區內學校在教育上的決定，進而間接影響到學生在

教室內的學習。 

PISA 定義的成功學校系統，是指學生表現高於 OECD 的數學平均(494 分)，

而社經背景不均等的現象低於 OECD 的平均水準。即不論學生的社經背景，成

功的學校系統能提供同等充分的學習機會。學生表現佳且學習成效較均等的學校

系統，往往需要教師和學校在教導學生時能採用因材施教的方式以接納多元化的

學生族群。相對的，認為學生有不同生涯規劃、對學生有不同的期望而採用分流

方式將學生分發至不同學校、班級就讀的學校系統，學生的表現比較不一致，而

且無法改善學校的整體表現。 

PISA 所定關注的學校組織因素為：「學生的篩選與分組」、「學校管理」、「評

量與績效責任」、「教育資源」及「學習環境」。「學生的篩選與分組」包含垂直差

異、學校階層水平差異、教育系統水平差異；「學校管理」包含學校自治與選擇

學校；「評量與績效責任」包含評量的措施與目的、評量的績效責任；「教育資源」

則包含人力、材料、及財務等資源，以及投入教學與學習的時間等。其中，垂直

差異乃根據各校入學年齡、重讀比率（包含因留級及輟學而重讀）及 15 歲學生

就讀年級或所屬教育階層而定義並分成低差異與高差異，學校階層水平差異依轉

學及能力分組政策，將學校分成低水平與高水平差異兩類，而教育系統水平差異

則依15歲學生可選擇學制數量與首次被分流的年齡，分成低水平與高水平差異。

以下分別就各學校因素，摘要說明與部分顯著變項與學生數學表現之關係。 

一、 學生的篩選與分組與數學素養的關係 

因垂直差異而造成學生分流的變項中，學校學生的重讀率是一個解釋學生數

學表現差異的重要變項。在社經地位對學生數學表現影響的變異中，臺灣約有

18%可以被重讀率解釋，略高於 OECD 的 15%。臺灣學生重讀率為 0.8%，僅高

於日本，與參照國家中的芬蘭、韓國一樣皆屬於重讀率較低（低於 5%）的國家。

相對的，澳門、荷蘭、瑞士、列支敦斯登與香港的重讀率則相對偏高（高於 15%），

尤其澳門有高達約 41.24%的學生重讀。 

PISA 的分析結果指出，重讀率與教育系統的學習成效呈負相關。換句話說，

高重讀率的學校系統學生的表現會比較差。在其他學校因素不變的情況下，臺灣

學生重讀率每增加 1%，學校學生的平均數學表現降低約 9 分（OECD 平均約為

1.3）；即使在考量社經地位背景之後，平均表現仍然降低 7 分（OECD 平均約

為 0.9）。此外，高重讀率不但與學生平均表現呈負相關，與學生社經地位對其
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本身表現的影響也是如此。若學校系統以重讀的方式垂直區分學生，社經背景和

學習成效會出現強烈的關係，即使納入國民所得考量，結果也是如此。在 61 個

國家中，有 35 個參與國家，當學生數學表現相當，若其社經地位愈低，愈可能

重讀。 

而因水平差異而造成學生分流的變項中，學校將問題學生轉學的比例是一個

重要的變項。學校採用問題學生轉學政策是降低異質學習環境的方法之一，然而，

接收其問題學生的學校裏，同類型的學生人數必會增多，而轉學生也會失去向高

成就學生學習與使用良好學習環境的機會。此外，轉學生可能會被學校視為問題

學生，此結果會影響學生學習的動機和態度。對照臺灣與參照國家學校水平差異，

臺灣、韓國、澳門、列支敦斯登學生就讀採用「問題學生轉學政策」學校的比率，

分別為 21.0%、15.9%、35.0%、及 38.3%，皆高於 OECD 平均 9.9%。 

學校階層的水平差異和學生表現呈現負相關，即學校因學生學業成就差、行

為問題或特殊學習需求而將學生轉出至其他學校就讀的頻率愈高，PISA 的學校

系統表現愈差。而因水平差異而造成學生分流的變項中，學校將問題學生轉學的

比例是一個重要的變項。換句話說，校內轉學政策的正向效應會被校際間不均等

的負向效應抵銷。 

二、 學校管理與數學素養 

PISA 跨國分析的結果建議，學校對課程制訂自主權的普及與學校系統的表

現之間有正相關，即使納入國民所得考量，情況也是相同。付予學校在決定學生

評量政策、課程開設、課程內容以及教科書選擇這些方面更多自主權的學校系統

在數學表現上具有較高的水準。相反的，付予學校在資源配置上更大的責任似乎

與學校系統的學生整體表現無關。 

高達 37 個參與國家，就讀私立學校的學生比就讀公立學校的學生來自較有

利的社經背景。在臺灣，公立學校學生的社經地位反而比私立學校學生的社經地

位較為有利。在大部分參與國家中，就讀私立學校的學生大部分來自高社經背景，

因此私立學校和表現二者之間的關係部分是源自學生和學校社經背景的特徵，而

不是私立學校的內在優勢所造成的。在納入學生和學校社經背景的考量後，日本、

香港、臺灣就讀公立學校學生較私立學校學生的數學表現佳，但芬蘭、瑞士、韓

國則仍然是私立學校學生的數學表現較佳。 

三、 評量、績效責任與數學素養 

PISA 認為教育系統中，有關於「評量與績效責任」的組織特徵有二個要素：

評量的措施與目的、評量的績效責任。在學校系統裡，為了績效責任而使用評量

資料與學校系統的表現之間量測不到明顯的相關，而且檢視各國在此方面的關係
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時，也未發現有明顯的趨勢。此結果可能是因為各國在使用評量資料的政策差異

所造成的。然而，學校公開公佈學生成就資料與學校的表現之間稍微有一些關連。

校長於問卷中指出該校會公開公佈學生成就資料的學校其校內學生的表現會比

未公佈學生成就資料的學校佳，臺灣有此現象。然而，在大部分國家裡，這些會

公開公佈學生成就資料的學校都具有高社經背景。在納入社經背景考量後，此表

現優勢僅出現在臺灣、香港。 

四、 教育資源與數學素養 

在教育系統階層與嵌套於國民所得階層的 PISA 分析結果顯示，與學生表現

有關的重要教育資源變項是相對於國民所得的教師薪資。如果教育經費開支相似，

因為教師薪資和班級規模之間存在關連，所以學校系統必須在縮減班級規模和提

高教師薪資之間作取捨。從 PISA 的分析結果發現，教師薪資和整體表現之間有

相關，因此選擇投資在提高教師薪資學校系統的學生表現有高於平均水準的現象。

此外，在許多學校系統中，教育資源分配並不均等，OECD 國家的平均資料顯示，

與高社經地位學校相比，學生社經地位較不利的學校，班級規模較小，教師員額

也較不足，教學設備也明顯較差。 

在教育人力資源中，教師短缺是一重要變項，教師短缺表示教師的教學及行

政工作超過負荷，教師的教學無法符合學生的需求，或者教師經常被指派去教他

們專業以外的課程，這些都會阻礙學生的學習機會。PISA 2012 的資料分析結果

顯示，臺灣的教師短缺可解釋學生表現變異的百分比分別為 6.4%，高於 OECD

的可解釋百分比 1.6。而教師短缺指標與數學表現呈現負的關聯，換言之，若學

校校長自陳教師短缺影響程度大，則學生數學表現較差。臺灣的教師短缺指標每

增加一單位，學生的數學表現顯著的減少量為 26.1 分；即使在考量社經地位指

標、學生背景變項及其他相關變項下，臺灣學校教師短缺指標每增加一單位，學

生的數學表現的減少量依然有為 4.8 分。 

五、 學校學習環境與數學素養 

分析結果指出，學生願意學習、良好師生關係、以及教師會積極激勵學生等

等這些學習風氣特徵的學校和國家，學生的表現往往會較佳。在納入社經背景與

PISA 測量的各項有學習環境的因素考量後，學生表現與師生關係、紀律風氣及

影響學校風氣之教師相關因素這三項因素之間呈正相關。 

學校學習環境的因素中，學生相關因素是一重要變項，如『學生逃學』、『學

生翹課』、『學生上課遲到』、『學生不尊重教師』等學生相關因素，皆會影響學校

學習風氣，這些元素形成一個指標，正的指標值代表校長認為這些學生相關行為

阻礙學習的程度較小，負的指標值代表學校校長認為這些學生相關行為阻礙學習
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的程度較大。PISA 2012 的臺灣資料分析結果顯示，學生相關因素可解釋學生表

現變異的百分比分別為 3.8%，略低於 OECD 的 5.1%。學生相關因素指標與數學

表現呈現顯著的正關聯，在臺灣，學生相關因素指標每增加一單位，學生的數學

表現顯著的改變量為 18.5 分，OECD 平均則為 20.8 分。 
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捌、臺灣學生的學習機會均等 

一、 臺灣學生數學素養的均等狀況 

落後學生所佔的比率可視為學習成就落差的一項重要資訊，這項資訊代表尚

未獲得核心知能的學生比率，而這些核心知能是促使學生在未來教育及日後生活

學習能有所進展的根本要素。在 PISA 2012，落後學生所佔的比率可以數學素養

未達基準線水準2的學生比率來代表。OECD國家平均落後學生的比率為23.0%，

而上海為 3.7%、韓國 9.1%、芬蘭 12.2%、香港 8.2%、新加坡 8.3%、日本 11.1%、

瑞士 12.5%、臺灣 12.8%。這些國家（經濟體）落後比率皆較 OECD 平均低，顯

示基本上這些國家學生的學習表現均比 OECD 來得好。在亞洲地區中臺灣落後

比率較高，而上海則是最低。較大的學習成就落差或較大的落後學生比率，均可

視為學校系統未能提供學生平等且充分知能的警訊。據此，臺灣的落後學生所佔

的比率雖低於上海、香港、新加坡及日本等，但高於 OECD 國家平均甚多。因

此雖然這個部分值得關注，仍在不錯的範圍中。 

社經地位的弱勢學生如果在PISA中表現優異，他們可被視為具強韌性。PISA

定義社經地位在底層 25%而數學表現在最高 25%的學生為具強韌性的（resilient）

學生（在社經地位被納入解釋之後），因為他們設法克服了困難的社經環境且在

學校成功。就所有 OECD 國家來說，強韌性的學生佔全體學生母群中的 6.5%；

在臺灣、新加坡、韓國、芬蘭、瑞士、日本、加拿大、香港、澳門及上海強韌性

學生的比率均高於 OECD 國家平均，其比率依序為 12.4%、15.1%、12.8%、8.2%、

10.0%、11.3%、8.4%、18.2%、16.9%和 19.2%，由此可知在亞洲地區上海的比

率最高，其次為香港，而臺灣也還算是不錯。 

二、 社經陡坡：PISA 討論均等的方法 

PISA 社經陡坡指的是 PISA 的社經、文化地位指標（（PISA index of social, 

cultural and economic status, ESCS）與學生表現間的關係，是分析教育機會分配

的方法之一，典型的社經陡坡圖如圖 29 所示。從學校政策的角度來看，這項關

係可呈現不同社經背景學生受教機會分配均等的程度。PISA 調查顯示，學生若

來自較有利的社經背景，通常會有較好的表現。 

圖 29 中的每一個點代表一個由 OECD 國家中隨機抽出的學生，在這個圖中

包含有 10%的 OECD 國家學生。橫軸是學生的社經地位（PISA 的 ESCS 指標所

測量的），而縱軸是學生的數學分數。圖中的粗現代表學生的數學表現與社經地

位之間的關係，也就是所熟知的社經陡坡。社經陡坡描繪給定了社經背景之學生

的一般表現，也就是社經背景與學生表現之間的關係；由國際比較的觀點來看，
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其中有五個特性是值得注意的，分別是社經陡坡的強度（strength）、社經陡坡線

的斜率（slope）、高度（height）、長度（length）以及線性程度（linearity of the gradient 

line）或曲線性指標（index of curvilinearity）。 

 

圖 29  典型的 PISA 社經陡坡圖 

社經陡坡強度為學生數學表現與社經背景間的關聯強度，是根據學生表現的

變異被社經背景所解釋的比率而定，強度高表示大部分的表現變異與社經背景有

關，強度低則表示學生之間表現的變異基本上未受到社經背景的影響。在 OECD

國家當中，平均有 14.6%的數學表現變異與 PISA 社經文化地位指標有關。臺灣、

上海與德國社經陡坡的強度高於 OECD 平均，新加坡稍低於 OECD 國家，而芬

蘭、韓國、日本、香港社經陡坡的強度均低於 OECD 平均。在亞洲地區中，臺

灣（17.9%）的社經陡坡強度最高，上海（15.1%）次之，香港（7.5%）最低。 

社經陡坡斜率指的是數學表現因社經背景所導致的不均等程度，此斜率顯示

隨著社經背景一個單位的改變，伴隨學生表現改變的大小。愈陡峭的斜率表示社

經文化地位對學生表現有較大的關聯，亦即社經背景不同的學生傾向於有不一樣

的成就表現，也就是 PISA 所謂的愈不均等。斜率較平緩則表示效應較小，亦即

較均等。在 OECD 國家中，平均斜率為 39 分，表示 OECD 國家的學生，每提高

一個單位的社經文化指標，其數學表現就會高出 39 分。在前一段所提及國家的

陡坡斜率大都比 OECD 國家高，其中最高的是臺灣（58），上海、新加坡、韓國

與日本的陡坡斜率相近（41 至 44），香港（27）則是最低。如果社經坡度的斜率

較陡、強度又較強，意味著該國學生數學的表現與社經背景有較強的關聯，因此
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該國家所面臨的挑戰就會比較大；因為這樣的組合意味著，學生學習機會均等的

達成，可能需要政府多的努力。 

社經陡坡曲線性指標測量社經背景與表現間的關係在不同層次的社經背景

恆常不變的程度，這個指標代表當 ESCS 平方的值改變一個單位時，數學分數的

改變情形；因此如果這個指標的絕對值愈接近於 0，代表社經地位與數學表現之

間的關係是愈接近線性的。這一個指標在 PISA 2009 中，是以陡坡線的直線性這

個詞來表示的，但是二者所欲傳達的意義相同。若指標為正值，表示在社經陡坡

在社經背景較高的地方變得陡峭。亦即，相同社經背景的差距量，對社經背景較

高的學生而言，其數學表現之差異會大於社經背景較低學生之數學表現差異的量。

若指標為負值，表示對較高社經背景的學生來說，其數學表現之差異的量低於低

社經背景的學生，因此社經陡坡有變得比較平坦的現象；而對低社經背景的學生

來說，相同社經背景的差距，會有較大的數學成就差異之情形。 

上海（-3.9）、日本（−2.6）、瑞士（-1.5）和臺灣（-0.5）的社經坡度在低社

經背景時較陡峭，到了高社經背景則漸趨水平，這表示超過一定水準以上，社經

背景對學生表現的效應就會逐漸減少。韓國（6.6）、新加坡（1.7）、芬蘭（1.6）

和香港（0.9）等此指標的值皆為正的，表示社經坡度在低社經背景時的斜率較

為平緩，隨著社經背景上升而漸趨陡峭，因而社經優勢學生的表現將比線性預測

的表現還要來得高，而社經弱勢的學生之間，表現差異的量就會比線性預測的表

現差異還要來得小。 
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玖、結論與建議 

一、 數學素養 

數學基礎知能對個人生涯有明顯影響，數學較差的人通常較難獲得高薪或有

價值的工作，數學素養對個人學習及未來成就有實質的預測效果。除此之外，數

學知能較強的人通常也有較高自主權，不容易成為政治操弄的對象。由於公共政

策的公平性、完整性和包容性部分取決於公民的關鍵知能，因此，許多先進國家

針對學校的數學教育投入大量的經費。 

PISA 2012 結果顯示國家間 15 歲學生數學素養差異達 245 分，相當於六年的

學習。國家內部的差異更為明顯，超過 300 分的差異相當於 7 年教育。縮小不同

族群學生數學素養的差距，是一項艱鉅的挑戰。各國教育政策著力提升的學生群

不同，有些關注改善低成就學生，有些重視提高優異學生成就。整體而言，較高

教育效能體系的國家逐漸擴大領先優勢，有些低表現的國家呈現明顯的進展。 

未達水準 2 的學生通常能處理相關資訊清晰的簡單數學問題。這個水準學生

的比率在不同國家中差異相當大，OECD 平均有超過五分之一的學生還沒有達到

水準 2。降低水準 2 以下的學生比率將有助於國家經濟狀況的改善，但提高低成

就學生的數學素養是一大挑戰，須了解社會背景所造成的障礙，同時關心學生學

習態度與成就之間的關聯性，注重學校的資源及環境。 

解讀 PISA 2012 結果資訊，提升國人的核心學習素養，培養善用科技工具、

主動解決問題及與他人有效溝通的能力，不僅是教育社群刻不容緩的共同任務，

更是接軌當前十二年國教變革的重要課題。PISA 2012 數學素養的評量強調真實

世界問題的挑戰，也就是評量個體在情境脈絡中形成、應用以及詮釋數學的能力。

整體而言，臺灣學生表現相當優異，我國學生的高分群比率為 37.2%，是 OECD

國家平均的 3 倍，若分性別來看，男學生高分群為 40%，女學生則為 34.4%。相

較於 2009，2012 數學素養高分群（尤其是水準 6）的比率明顯提升。另一項特

別值得關心的是水準 1 及未達水準 1 的學生人數比率（12.8%）並沒有下降，數

學素養落後學生人數比率仍是臺灣數學教育不容小覷的議題。換言之，臺灣學生

數學素養的個別差異亟待正視，其中以男學生更為明顯。 

臺灣學生在各個數學歷程分測驗中，「形成數學情境」歷程表現最好，顯示

學生將真實情境的問題轉換成數學問題有不錯的表現，情境問題的教學在臺灣已

顯現成效；而「應用數學概念、事實、程序以及推理」與「詮釋、應用以及評鑑

數學結果」分測驗則相對較弱，顯示學生在「應用」、「詮釋」歷程的運作上，還

有實質的待進步空間，未來可能需要積極研擬更精緻的教學方案與系統性的介入，
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協助學生進行全方位的數學問題解決。 

在全球化的市場競爭中，藉由與其他國家學生表現的參照比較，我們能更客

觀檢視臺灣教育的目標和實務。整體而言，我國學生整體的數學素養保持優異，

但針對明顯落後學生的有效介入，刻不容緩。而參照教育效能優質的國家亦可以

看出，不論拔尖或扶弱，數學教育社群仍須積極努力，精益求精。就課程、教學

及評量等層面提出具體改進策略，以期培養學生具備全球化現代公民的核心能

力。 

二、 數位化問題解決素養 

PISA 2012 臺灣學生問題解決能力平均數為 534、標準差為 91，在所有國家

／地區中排名第 7，就亞洲的參與國而言，表現相對較弱。就性別差異而言，臺

灣整體男學生的問題解決能力平均分數為 540 分，略優於女學生平均的 528 分，

性別差異為 12 分。就臺灣學生在不同問題解決能力水準人數分配比率來看，水

準 5 以上比率為 18.4%，與上海、澳門及香港相近，但低於日本、韓國及新加坡

等三國，其中又以「監控與反思」的落後幅度較大。未達水準 2 的學生比率約為

11.6%，略高於排名前 6 名的國家或地區。 

整體來看，我國學生整體的問題解決能力尚稱優良，但降低水準 2 以下的學

生人數比率，是目前亟待努力的重點工作。此外，在互動問題的情境掌握上，我

國學生較鄰近的日本、韓國及新加坡等國為弱，因此在未來教學評量的因應措施，

若能增加更豐富的互動情境，提供具有溝通、回饋機制的學習與評量設計，將可

實質激勵學生動態問題解決能力的發展。 

三、 閱讀與科學素養 

PISA 閱讀素養側重學生運用閱讀以進行學習、溝通和問題解決能力的評量，

臺灣學生整體閱讀素養呈現明顯進步，整體人力品質的評估尚佳。但如果就華語

職場的競爭而言，臺灣水準 5 以上學生比率為 11.8%，雖較 2009 的 5.2%進步許

多，但臺灣前 10%學生的閱讀素養還是很難與上海和香港前 10%學生相抗衡。

就未達水準 2 的學生比率為 11.5%來看，臺灣較 2009 的 15.6%也呈現明顯下降，

顯示臺灣這幾年重視閱讀教育，學生閱讀素養的確有顯著的提升。檢視 PISA 2006、

至 2012 三次各百分等級學生的平均分數變化，PISA 2012 臺灣不同水準學生的改

變都是正向而明顯的。其中男學生的閱讀素養也略有提升，但性別差異仍未明顯

改善，依據男學生主動感興趣的文本主題進行積極介入，可以是下一波閱讀教學

努力的方向。此外，線上閱讀是終身學習非常重要的取向之一，臺灣學生數位化

閱讀素養的表現略低於書面閱讀素養，因此，線上閱讀融入教學與評量也是重要

的教師專業成長議題。 
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臺灣約有 9.8%的學生，在科學素養僅達水準 1 甚至未達水準 1，這些學生未

來在學校或職場中，將面臨科學學習和真實問題解決的困難。教育社群應正視這

些低表現水準學生所面臨的障礙，努力降低水準 2 以下的學生比率，讓更多學生

了解數學與科學在真實世界中的重要意涵，協助他們跨越障礙，進行有效而持續

的學習。另一方面，水準 5 以上的頂尖學生比率對於想要開創高階科學或技術性

知識的國家而言特別重要，這些優質的學生可幫助國家成為具全球影響力的經濟

體。臺灣的頂尖學生比率（8.4%），相對於上海的 27%、新加坡 23%、芬蘭 17%、

日本 18%、香港 17%與韓國 12%，我們顯然還需要積極省思拔尖的政策和具體

作為。 

雖然，PISA 2012 與 PISA 2009 的臺灣科學素養没有明顯的差異，PISA 2012

與 PISA 2006 的比較顯示臺灣學生科學素養表現依然呈現下降的現象，由於不同

國家、不同年份 PISA 評量結果的量尺是相同的，因此，科學素養仍停滯在降低

超過 10 分的狀態，是值得注意的警訊。就不同精熟水準人數比率來看，比較臺

灣與參照國家在 2006 與 2012 的未達基本水準(2 以下)及頂尖水準(5 及 6)的學生

人數百分比可看出，相較於 PISA2006，臺灣未達基礎水準的人數比率没有增加，

但臺灣頂尖水準的學生人數比率則減少。學生科學的優異表現，一直是臺灣競爭

力的基石。因此，面對 PISA 2009 及 2012 評量結果我們優勢不再的資訊，緊接

著以科學素養為主軸的 PISA 2015 又即將登場，關心臺灣科學教育的社群宜立即

啟動對談，共商精進策略。 

四、 頂尖學生人數比率 

臺灣至少一項素養達到頂尖水準學生人數比率為 37.5%，高於 OECD 國家平

均，僅低於新加坡與上海。單一素養達到頂尖水準的人數比率為 23.50%，排名

第二，三項素養均達頂尖水準的比率僅 6.13%，雖略高於 OECD 平均，卻低於上

海、新加坡、香港、韓國、日本及芬蘭等國。 

相對於教育效能優質的國家，臺灣學生中均衡卓越的比率略低，單一素養卓

越的學生比率相對較高。在大多數國家中，頂尖學生只占少數，三項素養皆頂尖

的更少，臺灣學生數學素養優異的比率相當高，相較於數學，閱讀和科學素養優

異學生比率可進一步努力提升。人才是臺灣最珍貴的資源，培育卓越的數學、閱

讀或科學人才，對國家的發展至關重要。 

五、 準備學習：學生的投入、驅力和自我信念 

PISA 結果顯示，在大多數國家和經濟體，太多的學生並沒有好好利用多數

提供給他們的學習機會，因為他們對於學校和學習不夠投入。這是顯而易見的事

實，以臺灣為例，超過五分之一的學生在 PISA 施測前兩個星期上學遲到，近十
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分之一的學生報告說他們在這段時間內曾經曠課。遲到和曠課不僅僅是喪失學習

時間的問題，這些學生的表現往往也較為低落；學校師長需要能夠靈敏辨識出學

生缺乏學校投入的跡象，並在學生與學校嚴重脫軌之前妥善處理。學生和家長的

教育期待程度往往是社會或文化價值決定的結果，而這樣的期待如何與教育政策

和實踐呼應是值得進一步研究的重要課題。如果一個國家尋求較佳的教育績效，

那麼政治和社會領導人便有義務說服國民需要更重視教育，而不是其他層面的國

家利益。 

PISA 結果也表明，驅力、動機和自信是學生發揮其潛力的必要條件。而這

其中，社經不利的學生以及女學生的數學學習需要更多教育的關懷。教育和社會

脈絡在培養教育成功促進的價值觀會造成很大差異。開發每個學生的潛力，練習

和努力是需要長期經營，當學生相信他們的成就主要是努力之後的產物，而不是

被與生俱來的智力所決定，具有成功是可控制的信念時，學生便可以達到最高的

表現水準。 

學校可以幫助學生學會如何學習，培養他們解決問題的意願，使他們願意努

力和毅力。教師可以透過支持學生為滿足高期望而付出的努力，來幫助學生培養

毅力和動機，並鼓勵學生將錯誤和挫折視為學習的契機。唯有教育系統積極地培

養、強化並且不斷溝通所有學生都能夠達到更高水準的信念，讓學生感受學習的

驅力和動機。 

六、 教育機會均等 

PISA 重視教育機會均等議題，嘗試提供各國不同的參考指標。整體而言，

臺灣的教育機會均等狀態略優於 OECD 平均，如果與上海、香港、澳門、日本、

韓國及新加坡等亞洲地區的國家或經濟體來相互比較的話，可以看到臺灣的學生

數學素養表現受到社經地位的影響似乎是比較大的，因此還有明顯待改善空間。

跨國比較利於教育政策的具體省思，除了城鄉差異外，臺灣高中、高職的入學考

試是校際變異的重要來源之一。因此，目前教育部積極推展的優質區域高中、高

職的經營，或是 12 年國民教育的實施，都將有助於降低校際變異的比率。 

七、 反省與前瞻 

PISA 關心學生未來學習和職場所需的關鍵能力，提出素養的定義。這個素

養取向的評量設計，著眼於關鍵能力在真實情境脈絡應用，對考試文化明顯影響

教學實務的臺灣教育現場，尤其具有深刻省思的意涵。將關鍵能力的培育和評量

納入國民教育的工作視野，是參與 PISA 的重要回饋之一。參與 PISA，臺灣教育

社群一方面認識 OECD 對於明日世界公民重要能力的定義，另一方面客觀而具

體的了解 15 歲學生素養的表現概況，包括學生持續學習的動機、樂趣與態度。 
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由於 PISA 創新而真實的評量設計、標準化的抽樣和計分程序，以及嚴謹的

執行品質監控，大致能說服關心教育統計的產官學各界。PISA 跨國和跨時間的

調查設計，提供豐富、客觀、統整的長期教育統計資訊，受到相當普遍的重視。 

除了將素養的理念落實到具體的評量外，展望未來，PISA 擬進一步全面改

採數位化的素養評量。PISA 2015 將以科學素養為主軸，同時包含數位數學、數

位文本閱讀及合作式問題解決等前瞻導向的評量。面對數位化的評量，除了需要

基本的 ICT 能力外，主動嘗試並依循回饋提示動態調整的能力，將是影響各項素

養表現的要素。有關 PISA 評量的理念、設計和新近消息請參閱附錄三和臺灣

PISA 網站（http://pisa.nutn.edu.tw），其中紙筆評量和數位評量樣本試題尤其值得

教育研究與實務社群的夥伴親身模擬應試。 

PISA 2015 重視數位學習與人際合作的能力，我國教育研究和實務社群宜共

同省思如何協助學生發展面對未來生活、學習或工作職場上挑戰的能力，PISA 

2015 將進一步關注學生的合作問題解決能力，亦即融入人際互動的嶄新關鍵元

素。因此，教育部與行政院國家科學委員會宜積極啟動各項方案，提出短、中、

長程計畫，包含數學、科學以及閱讀三大素養，並就課程、教學及評量等層面提

出具體改進策略，希望能有效培養學生具備全球化現代公民的核心能力。 

臺灣 PISA 2012 精簡報告提供國人 PISA 評量設計與結果資訊的概要說明，

希望能協助教育決策者掌握臺灣教育成效及其趨勢的客觀統計，同時激勵學校教

師省思 PISA 結果所隱含的教學精進意涵。面對跨國比較的結果，教育社群應有

效凝聚各界的反省和建議，積極提升教學品質。因此，參考 PISA 的評量設計，

依據臺灣學生 PISA 的表現概況，教育主管單位應鼓勵核心素養評量技術的研發，

同時協助探索科技融入教學與評量的應用，實質引領並回饋教學實務，努力厚植

國民的關鍵能力。 
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附錄一：PISA 2012 數學（含分測驗）、閱讀、科學素養前 15 名國家的平均數對照 

附錄表 1.1  PISA 2012 數學（含分測驗）、閱讀、科學素養前 15 名國家的平均數對照 

 
數學 數學形成 數學應用 數學詮釋 改變與關係 空間與形狀 數量 不確定性與資料 閱讀 科學 

排名 國家 
平均數 

(標準差) 
國家 

平均數 

(標準差) 
國家 

平均數 

(標準差) 
國家 

平均數 

(標準差) 
國家 

平均數 

(標準差) 
國家 

平均數 

(標準差) 
國家 

平均數 

(標準差) 
國家 

平均數 

(標準差) 
國家 

平均數 

(標準差) 
國家 

平均數 

(標準差) 

1 上海 613 (101) 上海 624 (119) 上海 613 (93) 上海 579 (98) 上海 624 (112) 上海 649 (114) 上海 591 (98) 上海 592 (96) 上海 570 (80) 上海 580 (82) 

2 新加坡 573 (105) 新加坡 582 (122) 新加坡 574 (98) 新加坡 555 (106) 新加坡 580 (114) 臺灣 592 (136) 新加坡 569 (104) 新加坡 559 (104) 香港 545 (85) 香港 555 (83) 

3 香港 561 (96) 臺灣 578 (137) 香港 558 (89) 香港 551 (93) 香港 564 (103) 新加坡 580 (117) 香港 566 (101) 香港 553 (91) 新加坡 542 (101) 新加坡 551 (104) 

4 臺灣 560 (116) 香港 568 (115) 韓國 553 (95) 臺灣 549 (105) 臺灣 561 (121) 韓國 573 (112) 臺灣 543 (108) 臺灣 549 (108) 日本 538 (99) 日本 547 (96) 

5 韓國 554 (99) 韓國 562 (111) 臺灣 549 (110) 
列支敦斯

登 
540 (107) 韓國 559 (107) 香港 567 (107) 

列支敦斯

登 
538 (100) 韓國 538 (97) 韓國 536 (87) 芬蘭 545 (93) 

6 澳門 538 (94) 日本 554 (110) 澳門 536 (90) 韓國 540 (98) 澳門 542 (100) 日本 558 (100) 韓國 537 (94) 荷蘭 532 (99) 芬蘭 524 (95) 愛沙尼亞 541 (80) 

7 日本 536 (94) 澳門 545 (112) 
列支敦斯

登 
536 (94) 日本 531 (92) 日本 542 (107) 澳門 558 (109) 荷蘭 532 (97) 日本 528 (90) 愛爾蘭 523 (86) 韓國 538 (82) 

8 
列支敦斯

登 
535 (95) 瑞士 538 (104) 日本 530 (90) 澳門 530 (92) 

列支敦斯

登 
542 (104) 瑞士 544 (101) 澳門 531 (92) 

列支敦斯

登 
526 (97) 臺灣 523 (91) 越南 528 (77) 

9 瑞士 531 (94) 
列支敦斯

登 
535 (101) 瑞士 529 (90) 瑞士 529 (101) 愛沙尼亞 530 (84) 

列支敦斯

登 
539 (99) 瑞士 531 (96) 澳門 525 (89) 加拿大 523 (92) 波蘭 526 (86) 

10 荷蘭 523 (92) 荷蘭 527 (101) 愛沙尼亞 524 (79) 芬蘭 528 (88) 瑞士 530 (103) 波蘭 524 (101) 芬蘭 527 (87) 瑞士 522 (97) 波蘭 518 (87) 
列支敦斯

登 
525 (86) 

11 愛沙尼亞 521 (81) 芬蘭 519 (97) 越南 523 (88) 荷蘭 526 (100) 加拿大 525 (94) 愛沙尼亞 513 (94) 愛沙尼亞 525 (86) 越南 519 (79) 愛沙尼亞 516 (80) 加拿大 525 (91) 

12 芬蘭 519 (85) 愛沙尼亞 517 (91) 波蘭 519 (88) 加拿大 521 (93) 芬蘭 520 (97) 加拿大 510 (95) 波蘭 519 (89) 芬蘭 519 (91) 
列支敦斯

登 
516 (88) 德國 524 (95) 

13 加拿大 518 (89) 加拿大 516 (101) 荷蘭 518 (88) 德國 517 (105) 荷蘭 518 (103) 比利時 509 (108) 比利時 519 (104) 波蘭 517 (87) 澳洲 512 (97) 臺灣 523 (83) 

14 波蘭 518 (90) 波蘭 516 (102) 加拿大 517 (87) 波蘭 515 (89) 德國 516 (114) 芬蘭 507 (90) 日本 518 (94) 加拿大 516 (90) 紐西蘭 512 (106) 愛爾蘭 522 (91) 

15 比利時 515 (102) 比利時 512 (111) 芬蘭 516 (81) 澳洲 514 (101) 比利時 513 (116) 荷蘭 507 (94) 德國 517 (100) 愛沙尼亞 510 (81) 荷蘭 511 (93) 荷蘭 522 (95) 

OECD 平

均  
494 (92) 

 
492 (101) 

 
493 (91) 

 
497 (98) 

 
493 (101) 

 
490 (98)  495 (97)  493 (93) 

 
496 (94) 

 
501 (93) 

  註 1：若分數相同，依標準差由小至大排名。 

  註 2：臺灣 PISA 2006 數學分數 549 (103)、排名 1；閱讀分數 496 (84)、排名 16；科學分數 532 (94)、排名 4。 

  註 3：臺灣 PISA 2009 數學分數 543 (105)、排名 5；閱讀分數 495 (86)、排名 23；科學分數 520 (87)、排名 12。 
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附錄二：PISA 2012 書面樣本試題 

（Paper-based Assessment, PBA） 

附錄表 3  不同水準 PISA 試題對照 

  

數學 閱讀 科學 

樣本試題一：攀登富士山 

問題 1（水準 2：464） 

內容領域：數量 

樣本試題二：熱氣球 

問題 6（水準 2：411） 

閱讀歷程：省思與評鑑 

樣本試題三：溫室 

問題 3（水準 3：529） 

科學能力：運用科學證據 

問題 2（水準 5：641.6） 

內容領域：改變與關係 

問題 4（水準 3：510） 

閱讀歷程：省思與評鑑 
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樣本試題一、攀登富士山 

富士山是日本著名的休眠火山。 

 

問題 1：攀登富士山  

題旨：依據已知的總數和特定時段（提供了日期），找出平均每日的人數比率。 

 

內容領域：數量 

情境脈絡：社會的 

數學歷程：形成 

題型：選擇題 

難度：464(水準 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

富士山只在每年的 7 月 1 日至 8 月 27 日對外開放，這期間大約有 200 000 人來攀

登富士山。 

平均每天有多少人來攀登富士山？ 

A 340 
B 710 
C 3400 
D 7100 
E 7400 

攀登富士山--問題 1 計分 

水準 6 

水準 5 

水準 4 

水準 3 

水準 2 

水準 1 

未達水準 1 

669 
 

607 
 

545 
 

482 
 

420 
 

358 
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滿分 

代碼 1：C.  3400 

試題說明 

問題 1 關心的是每日登山者的平均人數，是一個較廣泛的社會議題。被歸類

為「社會」情境脈絡的試題涉及投票系統、公共交通、政府、公共政策、人口統

計、廣告、國家統計和經濟。雖然個體也可以個人化的參與這些活動，但這些問

題的焦點比較著重在社會的角度。情境脈絡的分類主要是為確保評量在情境分配

的平衡，並不會在結果報告中特別使用。如果在措詞上從公園管理人的角度來稍

微改寫，這個單元可能就會屬於「職業」情境類別。 

問題 1 需要運用給定的日期算出開放的天數，然後再計算平均值。這個問題

被歸類為「數量」內容領域，因為它包含了時間和平均的計算。然而平均公式是

必要的，這的確涉及到關係，由於這個問題需要運用平均來計算每日的人數，而

不是著重於關係的訴求，所以這個問題沒有被歸類為「改變與關係」。問題 1 是

四選一的單選題，數學歷程的分類同樣也需要根據試題主要的訴求來進行判斷，

問題 1 被歸類為「形成」歷程，因為在這個相當簡單的試題當中大部分的認知努

力在於擷取兩段真實世界的訊息(開放季節以及攀登總人數)並且設定一個待解

的數學問題：從開放季節的起訖日期算出日數，並用這個訊息與登山者的總人數

計算出每日的登山者平均數量。專家判斷此題對於 15 歲學生的認知要求在於將

真實世界問題轉換到數學關係，而不是在於整數計算。 

問題 2：攀登富士山  

題旨：形成給定二種不同的速度、旅程總距離以及到達的時間，計算旅程的開始時間 

內容領域：改變與關係 

情境脈絡：社會的 

數學歷程：形成 

題型：建構反應題 

難度：641.6(水準 5) 

 

 

 

 

 

 

從禦殿場到富士山的登山步道長約 9 公里(KM)。 

遊客必須在晚上八點前完成來回 18 KM 的路程。 

山本估計自己可以以平均每小時 1.5 KM 的速度登山，並以兩倍的速度下山。此

速度的估算包含用餐和休息所花費的時間。 

按照山本估計的速度，他最遲要在何時出發才能在晚上八點前回來？ 

水準 6 

水準 5 

水準 4 

水準 3 

水準 2 

水準 1 

未達水準 1 

669 
 

607 
 

545 
 

482 
 

420 
 

358 
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 .................................................................................................................................  

 .................................................................................................................................  

攀登富士山 問題 2 計分 

滿分 

代碼 1：（上午）11 點[不論有、無註明上午，或其它等價的時間寫法，例如 11：

00] 

試題說明 

問題 2 則被歸類為「改變與關係」類別，因為涉及到距離、時間、速度的關

係。透過距離和速度的訊息、分別算出上山與下山的時間，再進而從結束時間計

算出開始的時間點。如果問題中直接給定上下山的時間，而不是透過距離和速度

來間接求出，那麼這個題目將會被歸類為「數量」內容領域。由於 PISA 問題都

被設定在真實的情境中，他們通常涉及多個數學主題和潛在的數學現象，因此判

斷主要訴求來源以進行試題分類是很重要的。 

問題 2 需要回答出上午 11 點，因此，是一個建構反應題，需要專家計分確

認學生書寫的時間格式是和標準答案等價的型態。 

問題 2 被歸類到「形成」歷程：主要的認知努力需要將真實世界的資料轉換

到數學問題，並確認所有涉及的關係，而不是計算或者詮釋答案為上午 11 點。

在這個困難的試題中，數學結構包含多重關係：出發時間＝結束時間－登山花費

的時間；登山花費的時間＝上山時間＋下山時間；上(下)山時間＝距離÷速度(或

者等價的比例推理)；下山時間＝上山時間的一半；並且能夠體認到平均速度的

假設已經簡化到包含一天中的速度變化，因而不用再考量休息時間。 
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樣本試題二、熱氣球 

 

  

熱氣球飛行高度紀錄 

2005 年 11 月 26 日，印度飛行員賈伊帕特˙辛哈尼亞打破熱氣球飛行高度紀

錄。他是首位駕駛熱氣球高達海拔 21,000 公尺的人。 

材質：

尼龍 

可打開側邊接

縫釋放熱空氣

以利降落。 

充氣： 

2.5小時 

體積：453,000 立方公尺(普通

熱氣球體積 481 立方公尺) 

重量：1,800 公斤 

高度： 

49 公尺 

常見的熱氣

球尺寸 

熱氣球朝海洋

前進。當遭遇

到高速氣流

時，熱氣球再

度被帶回陸

地。 

最高紀錄： 

21,000 公尺 

氧氣：只有地面所有的百分之

4。 

溫度： 

零下 95℃ 

先前的紀錄： 

19,800 公尺。 

空中巨無霸：

10,000 公尺 

大致的降落區域 
新德里 

483 公里 

孟買 

吊艙：高 2.7 公尺，寬 1.3 公尺 

附有隔離玻璃的密閉壓力艙 

賈伊帕特˙辛哈尼亞於旅程中

穿著太空衣 

如同飛機的鋁質構造 
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問題 6：熱氣球  

文本情境：教育 

文本形式：非連續 

文本類型：敘述文 

閱讀歷程：省思與評鑑－省思與評鑑文本內容 

題型：選擇題 

難度：411（水準 2） 

答對百分比：74.6% 

 

為何有兩個熱氣球的插圖？ 

A 比較辛哈尼亞的熱氣球充氣前與充氣後的尺寸。 

B 比較辛哈尼亞的熱氣球與其他熱氣球的尺寸。 

C 顯示辛哈尼亞的熱氣球，從地面上看起來很小。 

D 顯示辛哈尼亞的熱氣球差點撞到另一個熱氣球。 

熱氣球 問題 6 計分 

滿分：B 比較辛哈尼亞的熱氣球與其他熱氣球的尺寸。 

試題說明 

對讀者而言，重要的是覺察文本並非是隨機出現的人為產物，而是深思熟慮

和刻意繪製的，且文本的部分意義可由作者選擇納入的元素中尋得。如先前的作

業，此作業被歸類為省思與評鑑，因為它問及寫作的意圖。此題著重圖案的元素

－兩個氣球的插圖－並要學生思考放入的目的。文本中這個非常重要的情境，描

述（並頌揚）辛哈尼亞的飛行，氣球的插圖傳達了這項訊息，「這真是一個非常

高的飛行!」，較小氣球的說明文字（傳統熱氣球的大小）顯示它不同於辛哈尼

亞的氣球，因此，對細心的讀者來說，選項 A 和 C 是不合理的，選項 D 沒有任

何文本的支持。這是一個相當容易的試題，難度接近水準 2 的底部。 

 水準 6 

 水準 5 

 水準 4 

 水準 3 

 水準 2 

 水準 1a 

 水準 1b 

 未達水準 1b 

高度： 

49 公尺 

常見的熱氣球

尺寸 

698 

626 

553 

480 

407 

335 

262 
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問題 4：熱氣球  

文本情境：教育 

文本形式：非連續 

文本類型：敘述文 

閱讀歷程：省思與評鑑：省思與評鑑文本內容 

題型：開放式建構反應題 

難度：510（水準 3） 

答對百分比：51.2% 

 

 

 

 

 

為何在文章中有張空中巨無霸的插圖？ 

 .................................................................................................................................................. 

 .................................................................................................................................................. 

熱氣球 問題 4 計分 

滿分 

代號 1： 明確地或暗示地提及氣球高度，或是紀錄。可以提及空中巨無霸與熱氣球的

比較。 

 顯示熱氣球飛得多高。 

 強調熱氣球真的飛得非常高。 

 顯示他的紀錄令人印象相當深刻—他飛得比空中巨無霸還高！  

 作為高度的參照依據。 

 顯示他的紀錄如何真正令人印象深刻。〔最低限度〕 

試題說明 

本文旨在描述賈伊帕特．辛哈尼亞非凡的氣球所創下的高度紀錄。圖案中右

側的圖解，包括空中巨無霸，含蓄地表達了文本中極大的欽佩”哇！”，顯示辛哈

尼亞所成就的高度，與我們一般所連結的宏偉高度相比：一架空中巨無霸的高度，

多麼令人印象深刻。此題欲得分，學生需辨識空中巨無霸插圖意含的說服性意圖。

故此題被歸類為省思與評鑑，屬省思與評鑑文本內容的次歷程。此題屬中等難度，

位於水準 3 的頂端。 

 

 

 水準 6 

 水準 5 

 水準 4 

 水準 3 

 水準 2 

 水準 1a 

 水準 1b 

 未達水準 1b 

698 

626 

553 

480 

407 

335 

262 
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樣本試題三、溫室 

閱讀文章並回答問題。 

溫室：事實還是幻想？ 

生物需要能量才能生存，而維持地球生命的能量是來自太陽。由於太陽非常

熾熱，因此將能量輻射到太空中。只有一小部分的能量會到達地球。 

地球表面的大氣層，就像包裹著我們的星球表面的毯子一樣，保護著地球，

使她不會像真空的世界那樣，有極端的溫差變化。 

大部分來自太陽的輻射能量，會透過大氣層進入地球。地球吸收了部分能量，

其他則由地球表面反射回去。部分反射回去的能量，會被大氣層吸收。 

由於這個效應，地球表面的平均溫度比沒有大氣層時的溫度為高。大氣層的

作用就像溫室一樣，因此有了「溫室效應」一詞。 

溫室效應在二十世紀越來越顯著。 

事實證明，地球大氣層的平均溫度不斷上升。報章雜誌常說，二氧化碳排放

量增加，是二十世紀氣溫上升的主要原因。 

小德有興趣研究地球大氣層的平均溫度和地球上二氧化碳排放量之間的關

係。 

他在圖書館找到下面兩幅曲線圖。 
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小德從曲線圖得出結論，認為地球大氣層平均溫度的上升，顯然是由二氧化碳排

放增加而引起的。 

問題 3：溫室  

樣本試題三問題 3 試題說明 

試題類型：開放式問答 

科學能力：運用科學證據 

知識類別：解釋科學（科學本質） 

應用範圍：環境 

背景：全球 

試題難易度：529（水準 3） 

答對率：（國際 2006）54% 

       （臺灣 2006）69.2% 

 

 

 

 水準 6 

 水準 5 

 水準 4 

 水準 3 

 水準 2 

 水準 1 

 未達水準 1 

 
年份 

二氧化碳排放量   

(每年以十億噸計) 

20 

10 

1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 

 
年份 

1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 

15.4 

15.0 

14.6 

地球大氣層           

 

平均溫度  (C) 

 

 

633 

559 

484 

409 

335 

708 
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曲線圖中有甚麼資料支持小德的結論？ 

.................................................................................................................................. 

溫室 問題 3 計分 

滿分 

代號 11：指出（平均）溫度與二氧化碳排放量均上升。 

 當排放量增加，溫度增加。 

 兩條曲線都在上升。 

 從兩幅圖所見，自 1910 年開始，溫度與二氧化碳的排放量均開始上升。 

 當 CO2 增加排放時，溫度便會上升。 

 兩幅圖均顯示了上升的趨勢。 

 所有東西（溫度、二氧化碳）都在上升。 

 CO2 排放量越高，溫度越高。 

代號 12：指出一般而言，氣溫與二氧化碳的排放量有正相關。 

A  註：這個代號旨在反映學生是否懂得運用以下的專有術語，例如：「正相關」、「形

狀相似」及「成正比率」— 雖然，嚴格來說，下列例子並不完全正確，但它反映了

學生對題目有足夠的了解，所以可以給予分數。 

 CO2 的含量與地球的平均溫度成正比。 

 線形形狀相似，表示兩者之間有關係。 

零分 

代號 01：指出（平均）溫度或二氧化碳排放量其中一項有上升。 

 溫度上升。 

 CO2 增加。 

 它顯示了溫度的急劇轉變。 

代號 02：指出氣溫與二氧化碳之間有關係，但沒有清楚表明兩者有什麼關係。 

 二氧化碳的排放量（圖一）與地球溫度（圖二）的上升有關。 

 二氧化碳是導致地球氣溫上升的主因。 

或 

其他答案。 

 CO2 增加是由於地球大氣層的溫度上升。 

 二氧化碳的排放量大幅增加，其上升幅度比地球平均溫度的上升幅度為大。註：

這個答案不正確，因為「兩者皆增加」並不是題目所要求的答案。正確答案必須指

出 CO2的排放量與氣溫的增加幅度。 

 CO2 增加是由於地球大氣層的溫度上升。 

 圖表所顯示的上升趨勢。 

 有上升趨勢。 
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試題說明 

這題是評量學生「運用科學證據」的能力。本題要求學生針對某一結論，評

估圖表所呈現的訊息，以提出支持此一結論的證據。其目的是要評量學生是否具

備「針對某一結論，運用證據，提出贊成或反對理由」的能力。 

本題屬水準 3 的題目，通過此一水準的學生，其科學能力，需要具備「評

估數據、形成簡單模式，並以簡單模式推導結論」。以本題為例，學生需要從兩

個相同時間尺度的圖形中，找出一個簡單模式：「大氣溫度與二氧化碳排放量均

上升」，並以此一模式當作支持結論的理由。 

本題的知識類別為「科學解釋」，水準 3 的學生在「科學解釋」，需要到達

「根據事實，發展簡短的論述，並且運用該論述推導結論」。就本題而言，學生

得分與否，端視學生能否就所提供的圖形資料，發展出「當排放量增加，溫度增

加」的簡單論述。 

本題的生活情境為全球環境，生活場景發生在「全球」，而應用領域則為「環

境」。PISA 試題的生活情境並不限定在學校生活，而以個人、社區、全球等生活

情境當作場景。另以健康、自然資源、環境等，作為應用科學知識或科學能力的

領域。值得注意的是，PISA 並非評量生活情境本身，而是評量生活情境所呈現

的科學知識，或是與生活情境相關的科學能力。 
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附錄三：PISA2012 數位樣本試題 

（Computer-based Assessment, CBA） 

附錄表 4 不同水準 PISA 試題對照 

數位數學 數位問題解決 數位閱讀 

試題一：開車費用計算器 

問題 1 

內容領域：數量 

試題二：MP3 播放器  

問題 3 

問題解決歷程：探索與理解 

試題三：找工作 

問題 1（水準 2） 

閱讀歷程：省思與評鑑 

問題 3 

內容領域：改變與關係 

問題 4 

問題解決歷程： 監控與反思 

問題 3（水準 4） 

閱讀歷程：省思與評鑑 
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樣本試題一、開車費用計算器

 

問題 1：開車費用計算器 

題目描述：計算節省的百分比 

內容領域：數量 

情境脈絡：社會的 

數學歷程：應用 

小莫住在距離工作地點 15 公里的地方？ 

根據開車費用計算器，如果購買交通月票使用，小莫可節省大約多少比例的開車

費用？ 

 50%。 

 60%。 

 100%。 

 200%。 

開車費用計算器 問題 1 計分  

滿分 

代號 1：A.  50%。 
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問題 3：開車費用計算器 

題目描述：利用給定的公式及數據來計算正確答案 

內容領域：改變與關係 

情境脈絡：社會的 

數學歷程：應用 

 

 

利用開車費用計算器計算 b 的值。 

b 的值= __________________ zeds 

開車費用計算器 問題 3 計分  

滿分 

代號 1：b=110。  
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樣本試題二、MP3 播放器 

 

問題 3：MP3 播放器 

題目描述：理解裝置的選單 

問題本質：互動 

問題解決歷程：探索與理解 

情境脈絡：科技的、個人的 

MP3 播放器最下面的一行顯示了你已選擇的設定。判斷下面關於 MP3 播放器的

陳述是否正確。請為每一個陳述選擇「對」或「錯」，來顯示你的答案。 

○ 對  ○ 錯  你需要使用中間的按鍵（●）來改變音樂的類型。 

○ 對  ○ 錯  在設定低音的水平之前，你必須先設定音量。 

○ 對  ○ 錯  一旦增加音量後，如果你改變現在收聽的音樂類型，你只可以將  

             音量減少。 

MP3 播放器 問題 3 計分 

滿分 

代號 1：三個全對：依次為對、錯、錯。 

試題說明 

單元中的第一題，提供學生一連串有關播放器運作的說明後，再請學生判斷

這些描述的對錯。描述提供了鷹架讓學生探索系統，因此本題的問題解決歷程為

「探索與了解」，其中探索只給予學生引導但不設限制。試題中「重設」按鈕允

許學生隨時將播放器恢復回原始狀態，並在需要時重新探索，題目沒有限制重設

的次數。在預試中，此題較平均難度困難一些，只有 38%的學生答對(正確答案

為「對、錯、錯」)，原因可能在於需要三個答案都答對才能得分，以及必須主

動發現訊息的需求程度較高(一開始不知道 MP3 播放器的任何資訊，所有運作規

則都是在互動後才能得知的)，此外，本題屬於二元計分的試題。 
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問題 4：MP3 播放器 

題目描述：對一個裝置的選單系統提出修改的建議  

問題本質：互動的 

問題解決歷程：監控與反思 

情境脈絡：科技的，個人的 

描述你怎樣改變 MP3 播放器的運作方法，讓播放器不需要設置最下方的按鍵 （  ）。

你必須仍然可以改變音樂的類型，增加或減少音量和低音的水準。 

 .................................................................................................................................  

 .................................................................................................................................  

 .................................................................................................................................  

MP3 播放器--問題 4 計分 

滿分 

代號 1：描述 MP3 播放器如何只用一個按鍵仍可運作。 

 改變最上方按鍵的運作方式，如此一來當你按到了螢幕最右邊之後，再按一次就可

回到螢幕左邊。 

 使用一個箭頭，每一行會有循環，比如：音樂-音量-低音-音樂。 

 如果你到了右邊最後的項目，向右的箭頭可帶你到螢幕的最左邊 – 比如：一旦你

按了「低音」，按向右的箭頭可以帶你回到「音樂」。 

 音量的初始設定是 3。如果你要改變為二或一，你可點擊中間的按鍵來設定音量，

這個播放器初始設定是一（最小值）。然後你可以按向右的箭頭來改變成你想要的

音量大小。 

 當你想要改變某一個屬性，且你移到那一行時，它在那屬性的初始設定會是最小

值。 

 用一個箭頭可以一直走下去（一圈）。[最低要求] 

試題說明 

單元中的第 4 題歸類為「計劃與執行」。在這個題目中，學生必須計劃如何

達成既定的目標後，再將計畫予以執行。此一屬部分給分的試題著重在將電腦施

測中所擷取到的歷程資訊(意即學生使用多少步驟來成功達成目標)進行評分。試

題要求學生儘可能以最少的點擊次數來完成，同時不提供「重設」按鍵。如果點

擊次數的使用未超過 13 次，表示學生有效的達成目標，則得到滿分；但若他們

未使用有效的方式達成目標，則只得到部分分數。對於效率的要求使此題要獲得

滿分會較平均數來得困難，但得到部分分數卻比較容易。在預試中，約 39%學生

得到滿分，33%得到部分分數。  



 

74 

 

樣本試題三、找工作 

 

問題 1：找工作 

題旨：利用一組短文中的標準和既有的知識，去幫一個學生找一份工作 

文本情境：職業 

文本形式：非連續文本 

文本類型：記敘文(描述性文本) 

閱讀歷程：省思與評鑑：省思與評鑑文本內容 

試題難易度：463（水準 2） 

這是某個找工作網站的一頁。在這列表中哪一份工作最適合學生？點擊工作旁邊

的按鍵。 

 休閒咖啡室職員。 

 果汁吧成員。 

 管理人員。 

 零售助理。 

找工作 問題 1 計分 

滿分 

代號 1：B.  果汁吧成員。 

試題說明 

此題的文本是一個協助民眾運用及尋找工作的網站。學生看到的頁面是一個

包含四個工作職缺的「今日職缺(工作)」列表。 
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前面兩項職缺是現有的，藉由向下拉動視窗頁面或點擊瀏覽器右上角放大按

鍵，螢幕視窗會放大到全視窗，學生即可看到完整職缺列表。假如學生使用放大

按鍵，下方的螢幕截圖也會顯示他們目前所看到的(資訊)。文章內容相當短，並

是由表格形式組織而成，使用簡單而不複雜並貼近學生的語言，甚至沒有求職相

關經驗來呈現。為了決定哪一項工作適合學校學生，讀者需要運用時間與職缺之

相關線索。文章中陳述「週一到週五」、「全職」、「9 點上班，5 點下班」的條件

中，指出第一個和最後二個選項不合乎學生求職的選擇；而「兼職」與「從下午

5 點開始」卻指出第二個選項可能適合學生求職。誘答資訊也包含在第三個工作

列表中的中等學校的定義裡，相對那些職缺列表中的職缺種類，「咖啡店工作人

員(員工)」(列表中的第一個工作職缺)、「(零售商)店員」(第三個工作職缺)，學

生們也許會認為很適合在學的學生。 

此題不需要點擊任何連結，或去職業搜尋網站尋找相關解答問題的資訊，與

本文的連結的關鍵相當簡單不複雜，而導航的缺乏需要致力於三分之二學生成功

作答之題目本身的技能。 

問題 3：找工作 

題旨：用既有的知識以及文章的的資訊，為一個職缺廣告加一條雇用條件，提供合理的理由 

文本情境：職業 

文本形式：混合 

文本類型：記敘文(描述性文本) 

閱讀歷程：省思與評鑑：省思與評鑑文本內容 

試題難易度：558（水準 4） 

「注意：成功申請者每週最多可於兩個時段工作。」你認為雇主為甚麼訂立這條

規例？ 

………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 

找工作 問題 3 計分 

滿分 

代號 1：提及（明白或隱含地）雇主或雇員的利益或保全。 

那樣比較安全因為即便是有人請假幾個禮拜，生意還是可以照做。 

學生在那些時段常有其他更重要的事要做〔那些時段指的是廣告中的班別〕。 

大部分學生不太可能一週工作兩個班別以上。 

他們不想單單依賴某一人〔隱含避險〕。 

他們開門見山地說那些是怕萬一你/妳並沒有那麼優秀。 

他們要各式各樣的員工。 

他們要多一些快樂的臉龐。 

他們不想累趴你。 

因為工作還蠻重的，他們不想讓你累到離職。 

因為他們要多一點員工，以防萬一有人離職或生病。 

因為如果一週工作超過兩班的話，果汁吧的吵雜混亂會讓人瘋掉。 

因為最佳的員工除了工作外，會有其他的興趣，而他們希望不要中斷員工的興趣。 

所以在學的學生或已有工作的其他人士，還是可以偶而來打工，而且沒有限制說要做 

 整天的。 
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試題說明 

此題要求介紹學生一週不能工作超過 2 個班別有關的句子之廣告，網頁不要

拉超出頁面最下方(果汁吧廣告)。 

學生需要應用廣告上的全球化(世界)知識與想法，去了解為什麼此廣告包含

這項限制。此題的計分在於思索雇主與雇員的興趣。廣告中的線索可能是與一個

團隊(眾多的員工)裡那些忙碌、天生對工作充滿熱忱、需要扮白臉的人等可能有

相關。 

對學生而言，這道問題可能會在本試題的相關難度上扮演一個主要(關鍵)的

角色，期待學生能在文章中的想法與真實世界裡的潛在含意中做出一個看似是有

道理的連結，並去釐清雇主與雇員的重要想法觀點，而不是只考量他們的情況。 

 


