
研習資訊 61第26卷第6期　98．12

專        論

摘要

本研究的目的在利用TIMSS數學資料

庫，深度分析TIMSS試題中的關鍵概念，並

與教育部已修訂的九七課程綱要對比，進而

對九七課綱要提出可以考慮的建言。研究方

法為質性分析法。信度和效度採三角校正法

來檢核。研究發現，我國的課程綱要可以考

慮是否在能力指標的說明中強調生活語意的

內容、數學名詞的語意感覺、量感的教學、

學生常犯的迷思概念問題、相對數值的問題。

可以考慮是否在能力指標的說明中添加成人

生活經驗問題、概念的反例問題、有規律的

解答方法的問題、逆向思考和逆運算的問題、

概念溝通的問題、正負數的前置概念問題、

比例型的乘法問題、時間縮減的百分率問題、

獨立事件的機率問題。可以考慮是否增加下

列能力指標：在各年級增加怎樣解題的能力

指標、四年級增加空間中全等的指標、四、

六年級增加生活中計圖表的報讀和解讀的指

標、六年級增加機率的能力指指標。

㆒、前言

近十多年來，我國在國科會與教育部

的支持下，積極參與國際數學教育成就評

比。1999年參加八年級學生為研究對象的國

際數學和科學趨勢研究（Trends International 
Mathematics and Science Study〔TIMSS〕），

2003和2007年也持續參加八年級和四年級的

TIMSS研究。這幾次的國際評比中，我國學

童在國際上的表現令人滿意，成績都在前四

名。同時TIMSS資料庫中也公布了一些研究

結果和試題，這些研究結果和試題潛藏著國

際上重視或者強調的內涵，若我們能夠進一

步進行解析，便可以做為我國數學教育的借

鏡，尤其供教育部已修訂的九七課程綱要（

教育部，2008）的參考。因此本文的目的在

對於TIMSS的公開試題進行深入解析，希望

能對我國的教師進行數學教學，甚至編訂未

來課程綱要時有一些啟發。

㆓、TIMSS數㈻評量
（一）TIMSS沿革

國際教育學習成就評量委員會（The  
International Association for the Education 
Achievement, IEA）成立於1959年，目的在了

解各國學生數學及科學學習成就及其各國文

化背景、學習環境、教師因素等影響因子之

相關性；同時，對連續參加的國家進行縱向

的趨勢比較，以協助參加的國家瞭解其在教

育改革的成效（林碧珍、蔡文煥，2003）。

IEA於1970年舉行第一次國際數學與科學教育

成就調查（The First International Mathematics 
and Science Studies〔FIMSS〕），當時共有19個
國家參與。1980年再次舉行第二次國際數學

與科學教育成就調查（The Second International 
Math and Science Studies〔SIMSS〕），則有24
個國家參與。1995年舉行第三次國際數學
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與科學教育成就研究（Third International 
Mathematics and Science Study〔TIMSS〕, 
Martin & Kelly（eds）, 1996），共有45個國

家參與。在此之前，台灣並未參與調查研

究。

由於世界各國對 T I M S S 的熱烈反

應， I E A計畫往後每隔四年辦理一次，

並於 1 9 9 9年舉辦了第三次國際數學與

科學教育成就研究後續調查（ the  Thi rd  
International Mathematics and Science Study 
Repeat[TIMSS-R], 羅珮華，2000），同時之

後的評量皆定名為「國際數學與科學教育成

就趨勢調查（TIMSS）」。TIMSS 1999的調

查對象為八年級學生，包含台灣在內，共有

38個國家/地區參加。

台灣參與TIMSS 1999的籌畫與執行是

由國立台灣師範大學科學教育中心負責。

之後國立台灣師範大學科學教育中心也持

續負責台灣參加TIMSS 2003及TIMSS 2007
的調查研究相關事務，此時參加的年級則有

四年級與八年級的評量調查。TIMSS 2003
（Martin et al., 2004）參與八年級評量的有

48個國家，四年級的則有26個國家。TIMSS 
2007（Mullis, et al., 2008）參與八年級評量

的有50個國家，四年級的則有37個國家。

（二）TIMSS的數學評量架構
由於篇幅所限，有關TIMSS的評量架

構，我們僅探討台灣參與的幾次評量架構。

歷年來TIMSS的數學評量架構都分為兩個領

域。TIMSS 1999（Martin, et al., 2000）的數學評

量架構的第一個領域為包含分數與數感、

測量、資料呈現、分析與機率、幾何以及代

數等五個內容領域，其試題分布分別為38%，

15%，13%，13%，22%。第二個領域為包含知

道、使用例行性程序、使複雜性程序、探究與

解題、以及溝通與推理等五個外在表現，其試

題分布分別為19%，23%，24%，31%，2%。

TIMSS 2003（Mullis, et.al., 2001）的數

學評量架構，在內容領域方面，分為數、代

數、測量、幾何、資料等五個主題，四年級

和八年級的試題分布則分別為40%，15%, 
20%，15%，10%，以及30%，25%，15%, 
15%，15%。認知領域分為知道事實與程序、

使用概念、解例行性問題、推理等四個面

向。四年級和八年級的試題分布則分別

為20%，20%，40%，20%，以及15%，20%, 
40%，25%。

TIMSS 2007（Mullis, et.al., 2005）的數

學評量架構把四年級和八年級的內容領域分

開來了，四年級的內容領域分為數、幾何圖

形與測量、資料呈現等三個主題，試題分布

分別為50%，35%，15%。八年級則分為數、

代數、幾何、資料與機率等四個主題，試題

分布分別為30%，30%，20%，20%。但兩

個年級的認知領域則相同，都分為知道、應

用與推理等三個面向。四年級和八年級的試

題分布則分別為40%，40%，20%，以及35%，

40%，25%。

從近三次的評量架構發現，在內容領域

方面，不管在四年級或八年級，數的主題都

是評量的重點，之後四年級則是幾何與測

量，八年級則是代數。在認知領域方面，基

本的知道事實與程序、使用概念、解例行性問

題是四年級和八年級的評量重點，但隨著年級

愈高，評量推理的百分比從20%提高到25%。

（三）我國在TIMSS 數學評量的排名
台灣八年級學生在TIMSS 1999（Mullis, 

et al., 2000）的數學評量成績在38個參與國

家∕地區中，排名第三，僅次於新加坡和韓

國，香港排名第四。若從統計的角度看，新

加坡的成績獨領群國，與其他國家的評量成

績都有顯著差異，而我國和韓國與香港在第

二群，彼此間沒有顯著差異，且與第五名的

日本有顯著差異。若從內容領域分析，台灣

的代數排名為第一名，分數與數感及資料呈

現分析與機率的排名均為第三名，在測量與
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幾何的排名均為第四名。

TIMSS 2003（張秋男主編，2005）的

數學評量成績，台灣八年級學生48個參與國

家∕地區中排名第四，僅次於新加坡、韓國

和香港。若從統計的角度看，新加坡的成績

仍然獨領群國，與其他國家的評量成績都有

顯著差異，而我國和韓國與香港在第二群，

彼此間沒有顯著差異，且與第五名的日本有

顯著差異。若從內容領域分析，台灣八年級

學生在幾何及代數的排名均為第三名，在數、

測量及統計的排名均為第四名。至於四年級

學生在26個參與國家∕地區中，排名也是第

四，次於新加坡、香港和日本。韓國的四年

級學生則沒有參與評量。若從統計的角度看，

新加坡的成績仍然獨領群國，與其他國家的

評量成績都有顯著差異，香港在第二群與其

他國家有顯著差異，而我國和日本在第三群，

與其他國家有顯著差異。若從內容領域分析，

數、數型和關係及資料的排名均為第三名，

在測量及幾何的排名均為第四名。

TIMSS 2007（Mullis, et al., 2008）的評

量，台灣八年級學生在50個參與國家∕地區

中排名第一。若從統計的角度看，我國與第

二、三名的韓國和新加坡的成績沒有顯著差

異，且獨領群國，而其後的香港和日本則在

第二群彼此間沒有顯著差異，但與其他國家

有顯著差異。若從內容領域分析，臺灣八年

級學生在數、統計、幾何和代數的排名則分

別位居3，4，1，1名。四年級學生在37個參

與國家∕地區中，排名第三，僅次於香港和

新加坡。韓國的四年級學生則沒有參與評

量。若從統計的角度看，香港和新加坡的成

績沒有顯著差異，且獨領群國，而我國在第二

群，且與第四名的日本有顯著差異。至於

數、幾何圖形與測量和資料的排名則分別為

第3，4，4名。

從三次的TIMSS評量發現，我國八年級

和四年級學生大都在第二領先群，但八年級

學生在TIMSS 2007年變成在第一領先群，顯

示八年級學生的成績，在國際間有好的進展。

㆔、TIMSS試題的次級分析
我們從中華民國期刊論文索引、教育論

文線上資料庫、國科會研究計畫、全國博碩

士論文資訊網及師範校院聯合學位論文系統

等五個資料庫搜尋國內有關TIMSS數學評量

的相關文獻，查詢時間至97年11月30日止，

發現總計64篇。其中針對TIMSS的資料進行

質性研究的只有兩篇，其它幾乎都是量化

研究或者報導TIMSS的研究結果和進行資料

詮釋，少有針對TIMSS的試題內容進行深度

分析的研究。因此我們採用內容分析法針對

TIMSS 2003的數學評量試題進行深度分析，

試圖了解台灣學生表現欠佳的原因，做為我

國教師教學或者修訂課程綱要的建議。

在試題分析的過程中，我們針對其內

容領域、認知領域以及解題時所需要學會

的關鍵概進行解析，並且了解這些關鍵概

念是否被羅列在民國100年要實施的九七年

國民中小學數學課程綱（教育部，2008）
中，以做為提出數學教學或綱要修訂的建

言基礎。所謂的關鍵概念是指在解答此一試

題過程中，具關鍵性的概念，了解此一概

念便能順利解答或者避免不必要的迷思。

至於內容領域與認知領域則以TIMSS 2003
所提的架構為主。資料分析的信度和效度則

採三角校正法檢核之。我們在不同時間點

對同一問題進行分析，同時也邀請多位學

者同時進行解析與檢核。圖1是本文分析的

一個例子。本文因篇幅所限無法將相關的

題目與答對率等相關資訊一一羅列，有興

趣的讀者可以在http://www.sec.ntnu.edu.tw/ 
NSC/TIMSS/TIMSS-2003.htm找到相關的資

料。
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（一）強調生活語意的問題

八年級學生在TIMSS 試題M012037的統

計圖表問題中，對於問題「有多少學生的成

績超過7分？」的答對率只有50.5%，另一個

包含7分的錯誤選項：10人卻有40.7%的學生

填答。分析發現這個試題的內涵在我國的能

力指標3-d-01中已呈現，但學生作答不理想，

主要是對生活中「超過」和「以上」語意的

混淆。此外四年級M011017的試題中，也有

14.9%的學生把「三星期後」的問題，選擇

成「第三個星期」的答案。雖然有些語意我

國的課程在教學時已不再特別強調，例如「

增加2倍」和「增加為2倍」，「6除以2」和

「2除6」的問題。但是TIMSS在八年級的試

題中仍出現類似的語意的了解的問題。因此

我們建議在能力指標「3-d-01能報讀生活中

常見的直接對應（一維）表格。」的說明中

可以考慮強調生活中「超過」和「以上」的

語意的差異；在能力指標「2-n-13能認識年、

月、星期、日，並知道某月有幾日、一星期

有七天」的說明中可以考慮強調「三星期後」

和「第三個星期」的差異。

我們在生活當中有時候對於「7分以上」

是否包含7分的問題；「增加2倍」到底是變

成來的兩倍或是三倍；可不以說「下降2
倍」？有些人似乎沒有共識，但它在數學上

的意義是很明確的，因此在數學學習過程當

中應加以強調。若我國要針對每一個生活語

意逐指標建議強調，怕會掛一漏萬。因此我

們建議在老師的教學過程中要適當的強調生

活中常見的語意的定義。我們期望學生能依

據他對中文語意的了解來了解類似的語意問

題，而非盲目的背誦語意。

（二）強調數學名詞語意的感覺問題

試題分析發現，有34.6%的八年級學童

在M022044的小數問題中把78.2437四捨五

入到百分位時選擇78.244。有13.8%的四年

級學生在M011020的分數化成小數問題中把

內容領域 認知領域 相應能力指標 關鍵概念

資料—資料表徵 解例行性問題

4-d-01能報讀生活中資料

的統計圖，如長條圖、折

線圖與圓形圖等。

1.認識生活中常用的統計圖；

2.運用等分概念估算出長條

圖對應的數據。

圖1 內容分析架構
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7/10的答案選擇0.07。八年級M022154的問

題是將長方形旋轉成另一長方形，然後要求

學生找出它的「旋轉中心」。旋轉中心的名

詞，我國在能力指標「4-s-05 能理解旋轉角

（包括平角和周角）的意義。」是針對旋轉

角提到的名詞，此外再也沒有提到。因此我

們建議在「3-n-12 能認識一位小數，並做比

較與加減計算。」和「4-n-09能認識二、三

位小數與百分位、千分位的位名，並作比

較。」的說明中可以考慮強調十分位、百分

位、千分位的數學名詞的語意的感覺是因為

它代表著十分中的幾分、百分中的幾分的感

覺。在「4-s-05 能理解旋轉角（包括平角和

周角）的意義。」的說明中可以考慮強調旋

轉中心的語意的感覺，使學生能將此一名詞

應用到相關的概念的學習上。

我們的研究及實務經驗發現，教師在教

導數學名詞時，都不強調數學名詞的感覺問

題，例如小數的百分位是把一平分成一百等

分的感覺，因此有些學童會過度一般化他在

整數位值名詞－個位、十位、百位…到小數

為個分位、十分位、百分位。若我國要針對

每一個數學名詞一一強調，會掛一漏萬，因

此研究者認為最重要的就是讓學生能依據他

對中文語意的了解，來學習數學的名詞。把

數學名詞和它的數學意涵連結在一起，這樣

學生對數學名詞便會更有感覺。以後當他面

對新的數學名詞時，便可以會意，再配合數

學的概念，兩者結合成一個新的知識結構體。

如此一來，學生的數學可以學得更好，教師

也可以不用再擔心那些沒有教過的名詞。

（三）強調量感

在TIMSS四年級M012023的量感問題，

有24.9%的學生用公斤來秤一個蛋的重量，

顯示我國學生的量感有待加強。因此建議在

能力指標「3-n-16能認識重量單位「公斤」、

「公克」及其關係，並做相關的實測、估測

與計算。」的說明中可以考慮強調公斤和公

克的量感。當然，有關量感的學習建議教師

要多強調「參考量」的概念。通常的參考量

是學生生活週遭常見的量的感覺。例如學生

的身高大約是140公分或1.4公尺；一瓶小的

瓶裝水大約600毫公升；教室的長度大約8公
尺；…。當學生所熟知的參考量愈多時，他

愈能正確的估計量感。

（四）強調學生易犯的迷思概念問題的釐清

TIMSS八年級M012016問題是要求學

生將分數化成小數或者小數化成分數的大

小比較問題。學生的答對率只有60.2%。分

析這個問題，學生將分數化成小數再來比

較，較為簡單。同時發現有22%的學生選擇

2.5<2.25<2.75。這個錯誤符合學者研究的小

數大小比較的整數法則的迷思概念：學生

把小數當做整數來比較。八年級M022198
的問題則是小數的大小比較問題，學生的

答對率只有62.5%，且有29.2%的學生選擇

0.3<0.32<0.332<0.233。其原因比較符合學

者研究中分數法則的迷思概念：分割的分數

愈多，小數愈小。

因此我們建議在「4-n-11 能認識二位

小數與百分位的位名，並做比較。」和「

5-n-08能認識多位小數，並作比較與加、減

的計算，以及解決生活中的問題。」的說明

中可以考慮強調小數大小比較中易犯的迷思

概念問題的釐清。

此外TIMSS四年級M011025的面積與

周長的問題，有41.2%的學生將周長的問題

選擇了面積的答案。八年級M012030只有

25.9%的學生用面積求周長的邊長問題。因

此我們建議老師教學時應強調學生的迷思概

念。在「3-n-18 能認識面積單位「平方公

分」，並做相關的實測與計算。」的說明中

可以考慮強調長度和面積的差異。

TIMSS八年級M012004的比例問題，只

有65.5%的學生答對，其餘的學生大都可能

犯了使用加法來計算。因此在「7-n-16能理

解比例的意義（以實例說明正比、反比關係

的意義）」的說明中可以考慮強調學生使用
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加法進行比例計算的迷思概念的釐清。

為了防止掛一漏萬，我們建議在適當的

能力指標上，應強調學生迷思概念的釐清，

尤其是研究上已實證的迷思概念。例如，真

分數愈乘愈大的迷思概念，…等等。

（五）強調相對數值的問題

八年級M032557的問題是三個未知數兩

個方程式的問題，它無法把a,b,c的值先求出

來，再求出a+2（b+c）的值。這類的問題在

某些能力指標中曾經出現過。例如「7-a-06 
能理解二元一次方程式及其解的意義，並能

由具體情境中列出二元一次方程式。」但未

知數比方程式多的問題的求解，在我國的能

力指標中未被強調，僅談到它有無限多解。

因此我們建議在「7-a-01 能熟練符號的意

義，及其代數運算。」剛開始建立學生未知

數的概念時，能強調我們雖然不知道未知數

的值，但是我們仍然可以知道在某些特定情

形下的解。

其實這類的問題是一種相對數值的問

題。它雖然有無限多解，但是在特定的情況

下仍然可以求出它的解。有時候我們的公式

也有相似的結果，例如sin2θ＋cos2θ，無論θ
的值是多少，它的結果永遠等於1。例如爸

爸和兒子的年齡每年變動，但是它們的差永

遠固定。

相對數值的概念，在課程綱要中並未

被充分討論其意義。例如，以前述例子來

說，它的一個特例的值也是對的，sin255o＋

cos255o也會等於1。因此可以用某一特例來

求解。但是這樣會有危險性，所以最好多找

幾個數值來檢驗是否完全相等。當然最好的

求解方法是找出已知方程式和求解方程式間

的關係，並利用其關係求解。

（六）添加成人生活經驗的問題  
我國的數學課程綱要強調數學與生

活連結的問題，同時我們發現大部份強調

的問題都是學童生活中的問題。在TIMSS 

M032762-4的題組中是一個不同方案的電話

費率問題。在這類的問題中，學童的答對率

在30%以下。因為這類的問題是成人生活中

的問題，學童生活中是無法驗到的。倘若學

童能學習這類的問題，也將有助於他將來的

生活理財。因此我們建議在相關的單元中添

加成人生活經驗的問題。例如在「5-n-02 能
在具體情境中，解決三步驟問題，並能併式

計算。」或者「7-a-03能理解一元一次方程

式及其解的意義，並能由具體情境中列出一

元一次方程式。（修7-a-04）」的說明中可

以考慮添加電話費率的問題。

在數學課程綱要中，我們強調學生的學

習要連結生活經驗，而學生的生活經驗是有

限度的，成年人的生活經驗，並不是他們在

學期間可以經驗到的。例如生活中電費的問

題、手機費率的問題、計程車計費的問題…

等等，雖然是學生生活中會碰到的成年人的

問題，但是他們都是沒有機會去解決這些成

年人生活中的問題。若我們想培養學生解答

問題的能力，讓他成年以後能解決成年人的

問題。我們建議在學生時期，相關的單元和

能力指標應添加這些成年人會碰到的問題，

讓學生有解題的經驗。

（七）添加概念的反例問題

TIMSS四年級M011006的問題需要讓學

生判別平面和曲面，我國學生的答對率只

有61.6%。我國在能力指標「1-s-01 能認識

直線與曲線。」中有曲線的介紹，但在「

2-s-01 能認識周遭物體上的角、直線與平面

（含簡單立體形體）。」沒有曲面的介紹。

它也可以看成不是平面的問題，因此我們建

議在2-s-01的說明中可以考慮添加非平面的

概念的介紹。

TIMSS四年級M031267的問題需要學生

直觀的判斷兩個圖形是否形狀相同（相似）

學生的答對率只有66.0%。我國的能力指標

在四年級「4-s-03能認識平面圖形全等的意
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義。」教授平面圖形全等的意義，而到了九

年級「9-s-02 能理解多邊形相似的意義。」才

教授相似的意義。本研究發現，若針對每一

個TIMSS的施測問題，我國的能力指標都要

添加該能力指標，那可能會掛一漏萬。研究

者認為在每個單元中添加概念反例的問題，可

能可以解決此一問題。例如，在教全等概念

的直觀意義時，它是狀況一樣，大小相同。

因此我們需要介紹形狀一樣但大小不同的反

例，要教大小一樣但形狀不同的反例。學

生有了這樣的能力，便能解決M031267的問

題。

（八）添加有規律的解答方法

四年級M022227的題組主要的概念是要

求學生從已知的正方形面積中求出邊長或周

長。雖然這個問題是求平方根的問題，但是

當它要做為四年級學生可以解答的問題一定

是整數邊長的問題。它是課程中由邊長求面

積的逆向思考的問題，它只需要學生有規律

的去思考邊長是1，2，3，…的時候正方形

面積是1，4，9，…便可以解答，但我們的

學生只有64.1%可以正確回答。因此我們建

議在「4-s-09能理解長方形和正方形的面積

公式與周長公式。」的說明中可以考慮添加

這類的問題，讓學生能利用有規律的嘗試錯

誤，或者有規律的思考可能的解答，以便解

答相類似的問題。

相同的，建議在所有概念的學習上，在

適當的時機都能添加或強調有規律的找尋答

案，或者有規律的嘗試錯誤的方法。

（九）添加逆向思考和逆運算的問題

八年級M032046的問題是給學生最習慣

的表示法y=3x+2，要求學生逆運算用不習慣

的y來表示x的問題，我們的學生只有47.7％
的學生答對。此外四年級M022227的題組也

需要學生運用逆向思考的問題。

逆向思考或運算的問題，在數學的學習

上有著非常要的地位。有些逆向的性質仍然

成立，有些逆向的性質就會錯誤，例如「正

方形的四個邊長都相等」，但「四個邊長都

相等的正方形並不一定是正方形」。

但這個概念在我們的能力指標中都已出

現，只是沒有逆向思考的問題。M032046和
M022227相對應的能力指標中並未見到這樣

的內容。因此，我們建議在「7-a-05 能利用

移項法則來解一元一次方程式，並做驗算。」

和「4-s-09能理解長方形和正方形的面積公

式與周長公式。」的說明中可以考慮添加逆

向思考和逆運算的問題，同時在所有的數學

概念的學習上也應該一致的被強調出來。若

我們的老師都知道教一概念時，也應該反問

它的逆向問題或概念，老師的教學將會更有

條理。若學生了解每一概念都需要思考它的

逆向概念或逆向問題，我們的學生可以學得

更有感覺，會學得更好。

（十）添加概念溝通的問題

八年級M022261的題組問題中，主要是

找尋規律的問題，之後寫出「你如何得到答

案的理由」。解釋理由的問題學生的答對率

48.9%。八年級M022002的問題中，也是一

個概念溝通的問題，在這問題中只有50.3%
的學生能了解問題中K所代表的意義。

從八二年版開始，我國的課程綱要便開

始強調學生建構自己的知識，強調學生能溝

通他的數學概念。雖然我國的數學課程綱要

列有「連結」的主題，也強調溝通的內涵，

但是這類的理念，在課程綱要能力指標的說

明中，並未被強調出來。同時學生口述他的

數學概念與書寫他的數學概念仍有一段的差

距。因為用講的比較快，用寫的比較花時間，

同時要考慮是否能清楚表達的文法問題。因

此我們建議在相關的能力指標「6-n-13 能利
用常用的數量關係，列出恰當的算式，進行

解題，並驗解的合理性。」的說明中可以考

慮添加相關的說明，要求學生用書寫的方式

解釋他的想法，或說明他的理由。在相關的
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能力指標「7-a-01 能熟練符號的意義，及其

代數運算。」的說明中可以考慮要求教師讓

學生溝通他人所表示出來的式子或者符號的

意義。此外，在各概念的學習上也應添加概

念溝通的內容，使我國學生習於書寫概念的

溝通。

（十一）添加正負數的前置經驗問題

TIMSS四年級M011013的問題是零下溫

度的上升和下降問題。我國學童的答對率只

有60.1%，有31.7%的學生直接將5度和零下

3度的兩數相減5-3=2。因為我國地處亞熱帶，

因此不會出現零下的溫度，所以在教材上沒

有這類的問題。若我國想要讓學童能解答這

類的問題，建議在「3-n-09 能由長度測量的

經驗來認識數線，標記整數值與一位小數，

並在數線上做大小比較、加、減的操作。」

的說明中可以考慮添加輸贏、比多少、…等

等有正負數概念的前置概念的問題，以增加

學生的解答經驗，使學生有助於七年級正負

數概念的學習。

（十二）添加比例型的乘法問題

TIMSS四年級M031108的問題是一種比

例型的乘法問題，我國有20.1%的學童用加

法來解題。因為比例型的問題的單位可以全

部相同，它與學生學習累加型的乘法啟蒙概

念（不相同的單位）不同，因此學童有沒真

正了解問題的情形下，會誤用加法來解題。

因此我們建議，在「3-n-04 能熟練三位數乘

以一位數的直式計算。」的說明中可以考慮

添加相同單位卻需要用乘法來算的問題，例

如比例型的乘法問題。

（十三）添加時間縮短的百分率問題

有關TIMSS八年級M022039時間改變

的百分率問題「25分鐘變成20分鐘，縮短

的時間百分比」，我國學童的答對率只有

39.7%，且有47.8%的學童都回答5%。我們

相信學童可能不知道怎麼作答，因此直接用

25-20=5來作答。有關這類的問題，我國六

到八年級能力指標的內容並未出現。但在「

5-n-14能認識比率及其在生活中的應用（含

百分率、折）。」和「5-n-15能解決時間的

乘除計算問題。」分別有百分率和時間的乘

除問題。我們認為這兩個能力指標已經可以

含蓋其內涵，只是從未出現這類的問題。因

此我們建議在「5-n-15能解決時間的乘除計

算問題。」的能力指標的說明中可以考慮添

加時間的改變的百分率問題。

（十四）各年級增加怎樣解題的能力指標

在TIMSS的試題中，有許多的推理或解

題性知識的問題，例如八年級的M022008、
M032744，四年級M031347、M031344、
M031345的問題。這些問題雜散在各個單元

之中，同時學生的答對率不高。雖然我國的

能力指標列有「連結」的主題，之內也強調

「解非例行性的問題」，但是連結的主題時

常被忽視。因此我們建議在各個年級都增加

的能力指標，或者要求教科書著者在每一本

教科書的最後一個單元加列「怎樣解題」，

以增加學生解題的經驗。

（十五）四年級增加空間中全等的能力指標

四年級M012069的問題是空間形體的旋

轉問題。我國學生的答對率只有57.5%。它

是智力測驗常見的問題，可是我國的能力指

標在並未出現類似的問題，只有在「4-s-03
能認識平面圖形全等的意義。」有判別平面

圖形的全等問題。因此我們建議在四年級的

能力指標中，可以考慮是否增加一個能力指

標「4-s-04能認識空間圖形全等的意義。」

（十六）四、六年級增加生活中統計圖表的

報讀和解讀的能力指標

八年級學童在試題M022035的曲線統計

圖表報讀中，答對率只有44.7%。TIMSS四
年級M031333的問題需要學生報讀兩點高、

低溫差的問題，學生的答對率只有57.1%。

此外，我們也發現我們的能力指標編排方

式，八年級學童在五、七、八年級是學習統
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計單元，在六年級是強調長條圖和折線圖製

作，以及圓餅圖的報讀與製作。在四年級則

報讀長條圖和折線圖，完全沒有出現曲線圖

的內容。由於生活中仍會出現曲線圖的報

讀，因此我們建議可以考慮是否在四年級的

能力指標中修改4-d-01和4-d-02為「能報讀

生活中常用的統計圖表」。

（十七）六年級增加機率的能力指標

2 0 0 3年八年級M 0 3 2 2 7 1的問題、

M022252的問題是機率的問題。機率的問

題，在八二年版和九年一貫暫行綱要中，六

年級都要進行教學，但是在九年一貫課程綱

要和97年的課綱中都已被刪除。此一問題的

答題學生當時還就讀暫綱之前的版本，因此

答對率尚可77.2%。可是現在學習九年一貫

課程綱要的學生在八年級之前已沒有機率的

問題。再者研究者今年在某縣市進行國小數

學科展的評審時，六年級學生在做「猜1到
100之間的數，用中位數的方法是最好的方

法」的問題，發現學生只知道他是算1到100
被猜中的次數的平均數，他並不知道機率的

概念。

機率的問題在日常生活中是一個常見的

問題，但它不是平均數的概念，不是比例的

概念，同時相關的國際評量仍然會施測，因

此我們考量整個能力指標的編排精神，建議

我國課程綱要在六年級時，可以考慮是否增

加機率相關概念的能力指標。

㆕、討論

雖然我國歷年來在TIMSS的成就或素養

表現都非常優異，但是從TIMSS的個別試題

表現，仍有許多試題的表現不如理想。因此

值得進行質性分析。

在質性分析方面，我們依據TIMSS的試

題內容，以及學生的答題情形，建議我國課

程綱要能力指標的說明中可以考慮是否強調

下列問題：生活語意的內容、數學名詞的語

意感覺、量感的教學、學生常犯的迷思概念

問題、相對數值的問題。

能力指標的說明中可以考慮添加下列問

題：成人生活經驗問題、概念的反例問題、

有規律的解答方法的問題、逆向思考和逆運

算的問題、概念溝通的問題、正負數的前置

概念問題、比例型的乘法問題、時間縮減的

百分率問題、獨立事件的機率問題。

同時可以考慮是否增加下列的能力指

標：各年級增加怎樣解題的能力指標、四年

級增加空間中全等的指標、四、六年級增加

生活中計圖表的報讀和解讀的指標、六年級

增加機率的能力指指標。

我們之所以用「可以考慮」一詞，主

要是考量到現在中小學的數學教學時數比

六十四年版時期少，但現今的要進行教學的

內容和六十四年版相仿，同時現在是大眾教

育，所有的人都可以就讀中小學，不像以前

有一些人無法就讀。因此老師是否能在更少

的時間下，又去強調從TIMSS試題分析所得

的問題，學生是否能因此而受惠，是我們不

敢直言之因。

我們雖然沒有實足的證據，但是從我

們的研究經驗，若教師能持續的進行我們從

TIMSS試題的質性分析中，得出的下列建議

中的教學，我們相信我們的老師可以把所有

的指力指標教授完畢，我們的學生可以把數

學學得更好，學生會學到數學的能力。例如：

● 應教導我們的學生用他的語文能力去了

解數學名詞和數學的概念，應用對比的

語法讓學生了解關鍵詞的差異；

● 應教導概念的正例和反例，使學生的概

念能建構得更完整，知道什麼時候可以

用，什麼時候不能用；

● 應強調營造數學感的教學，尤其是量感

的教學；

● 應重視學生常犯的迷思概念的學習，甚

至運用診斷教學策略破除學生的迷思概
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念；

● 應教導學生有規律的思考問題，強調溝

通和解題性知識或推理的問題，讓我們

的學生學得能力而非不能活用的知識。

上述這些內容，在我國近年來的數學教

育研究上，已有許多的實證證據。例如營造

數學感和診斷教學的理念，林福來（1997）早

已提出。強調有規律的思考問題、溝通和解

題則是美國數學教師協會（National Council 

of Teachers of Mathematics, 1989）提出的理

念，同時也獲得數學教育界的認同。李源

順、林福來、呂玉琴和陳美芳（2008）則在

其制定的「小學教師數學教學發展標準」強

調關鍵概念和正、反例的教學。因此若我國

能力指標在撰寫上能多參考數學教育研究上

的證據，教師在教學時能多留意數學教育上

的研究資料，相信我國學生的數學學習可以

學得更好。
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