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PISA 2012 數學評量的啟示 

單維彰‧102 年 12 月 9 日 

去年 12 月 3 日下午，全球「同步」公布了 PISA 2012 的評量結果，針對某些國

家的區域性報告也一併出爐了（不含台灣）。至本篇截稿為止，各大報紙都報導

了台灣在數學、閱讀、和科學三方面的排名，國科會和國民教育署也發佈了「官

方」報告。但整體而言，網路上能搜尋到的各方詮釋與反應還很少；相信在大家

讀到本篇專欄之前，已經有很多新的消息散播於媒體之上了。 

    本欄在民國 97 年 1 月和 2 月，分別介紹過 PISA 國際評量的背景，以及它

對數學能力或數學素養的定義。當時，根據 2006 年的數學測驗結果，就曾提出

一個值得留意的現象，我國的評量分數「標準差」過高：事實上是世界第三高。

2006 和 2009 年的「主要」測驗是科學和閱讀，所得的數學評量資訊還可以說不

太精確。但 2012 年的「主要」測驗就是數學了，我們不能再迴避這個事實：我

國 15 歲國民在 2012 年的國際數學評量中，所得分數的標準差是世界第一高；國

科會的報告說『標準差 116，相較第二高的國家（105）有明顯的差距。』 

PISA 產生的浩瀚資料，可以讓研究者各取所須地工作個一兩年。在這兩頁

的篇幅裡，我只想對《科學月刊》的讀者們說一件事：關於標準差過大的這一件。

我國受測學生的樣本，乃是按照主辦單位 OECD 的抽樣規定辦理，且根據國科

會報告：『我國應試樣本包含 163 所學校（包括國中、五專及高中職），實際參與

評量學生為 6,037 名，淨出席率達到 96.1%，評量參與情況良好。』讓我們假設

其統計數據有足夠的信心水準。 

標準差代表數據的分散程度，大的標準差表示我國學生的數學成績懸殊。 

 



    請參考圖一，裡面有 7 叢長條圖，其橫坐標 1, 2, 3, 4, 5 依序表示評量表現落

在第一、二、三、四、五級數學能力的範圍內，而 0 表示未達第一級，6 表示達

到第六級或者更高。每一叢裡面的五條長方形，最左邊代表上海（中國僅以上海

市參加評量），最右邊代表台灣，中間是香港、韓國、日本。縱軸表示各地區受

測學生在各等級的百分比；但是我要關注 0, 1, 2 的相對比例，所以裁切了百分之

25 以上的部分。 

    從圖一的 6 那一叢，可以推論上海和臺灣的「超標」學生特別多。這群學生

是讓臺灣站上國際評比第四名的「功臣」（但 PISA 的官方報告指出，名列三、

四、五的香港、臺灣和韓國的成績，在統計上並無差異）。不論他們自認為數學

能力如何？看待數學的態度如何？PISA 測驗顯示我們有一群優秀的少年，她們

不但掌握了基礎的數學知識，也能夠有效地運用它來解決實際問題。 

    但是，看看 0 和 1 那兩叢，就是我們那「世界第一高標準差」的根源了。所

謂 0 是連第一級的問題都無法解決的意思；那麼，第一級是什麼？不要讀定義，

讓我們看看 PISA 提供的標準範例題，如下。 

第一級標準例題 

4U2Rock 和 The Kicking Kangaroos 樂團在一月發行新 CD 唱片，No One's 

Darling 和 The Metalfolkie 樂團在二月也發行了新唱片。下圖顯示這四張 CD 從

一月到六月的銷售量，試問在哪一月 No One's Darling 的唱片銷售量首度超過

The Kicking Kangaroos 樂團？（注：我沒有查詢臺灣的官方翻譯版，隨手自己翻譯了，

但為了配合英文版的插圖而沒有翻譯樂團的名稱） 

A) 不曾發生  B) 三月   C) 四月  D) 五月 

 

    相信很多讀者同意，按照臺灣國中數學的標準，這根本不能算是一道數學

題。但是我國有 4% 的學生無法回答這個等級的問題。我們有 9% 的學生能夠

回答這類問題，因此達到 PISA 的第一級數學能力，但是無法達到第二級。判定



第二級數學能力的官方範例問題如下。 

第二級標準例題 

大美剛買一輛有時速錶的新腳踏車。那個儀錶可以報讀她騎車的距離和平均速

率。在某一趟騎車的旅程中，大美在前 10 分鐘騎了 4 公里，接下來的 5 分鐘騎

了 2 公里，試問以下敘述何者正確？ 

A) 前 10 分鐘的平均速率大於接下來的 5 分鐘   

B) 前 10 分鐘的平均速率與接下來的 5 分鐘相等    

C) 前 10 分鐘的平均速率小於接下來的 5 分鐘   

D) 給定的條件不能判斷大美的平均速率 

這就像個數學問題了，但是，至少在都會型的學校裡，它可能屬於小學五年

級。的確，PISA 暗示，第一級的數學能力（若不考慮語文上的需求），應該在小

學二、三年級即可具備。 

讀到這裡，我們知道臺灣有 18% 的少年，具備最高級（或者更高）的數學

素養，這個百分比高居世界第二（僅次於上海）。在頻譜的另一端，我們有 13%

的少年未達第二級的數學素養；若將這個數據從小排到大，我們在世界第十位，

是參與評量的東亞國家（或經濟體）之中最高的。而且我們透過典型範例問題，

大約知道了「未達第二級」是什麼意思。 

所謂「山不厭高，海不厭深」，我們應該不至於嫌第六級的學生太多了而想

要自廢武功，就像我們不曾聽說有人嫌自己的孩子長得太高了而為他做脛骨截短

手術。更何況 PISA 測驗的題目，應該讓大家相信這些少年並不是被填鴨的書呆

子，而是有能力活用數學解決實際問題的人。對於數學教育已經做得很好的這一

部分，我們應該讓它維持著。 

我們須要設定的任務，是降低未達二級的學生百分比。在這個問題上，切忌

「急病亂投醫」。有一種議論是說數學太多或者太深，要把課程改得更淺；但是

這樣做就好像要長得高的人截斷脛骨以降低身高，實在不可思議。比較可行而且

已經在做的，是大規模的補救教學。但是補救教學的資源又以「公平」之名而不

能集中效能，台北市中心的學校與台灣任何學校，都分到同樣比例的補救教學經

費。而且設計課程的專家們，並沒有將數學內容做個輕重緩急的分疏，使得補救

教學經常還是將所有內容再講一遍，或者把設計補救教材的責任放到教師身上。 

我提出兩項建議。第一，課程綱要在設計的時候，就可以提出「層次核心」

的建議，讓補救教學的效率提高。舉國中一年級面臨的第一個課題為例：「負數」。

負數是相當基礎的數學語言，沒有負數則不可能在坐標平面上畫出完整的函數圖

形，可見負數真的很重要。但是，大家不妨打開 PISA 的範例題庫，看個仔細，

究竟有哪幾題須要用到負數的計算？幾乎沒有。在絕大多數的實際情境問題裡，

只要知道小（正）數減大數得到負數的演算法和解讀方式就夠了。由此可見，就

連「負數」這麼基礎的課題，都可以有層次之分。在補救教學的時候，教師應該

有個課綱提供的取捨標準可供參考。 



第二個建議已經是老生常談，但也是我們長期的痛：為什麼數學課堂始終不

用資訊工具？！人人都知道，機械工具是體力的輔具，它讓我們跳得更高、跑得

更快、舉得更重、擲得更遠更準。而資訊工具則是腦力的輔具。用機械工具對體

力的輔助來類比資訊工具將能提供的腦力輔助，就可以戰慄地想像，我們因為拒

絕這個工具而侷限了多少的腦力資源！對於已經能夠勝任現行課程的學生，倒是

無所謂；但是對於須要補救的學生而言，從課程到教材到評量，我們對資訊工具

有明顯而迫切的需求。 

    縮小標準差，或降低未達二級的學生比例，並不是為了臺灣爭取更高的國際

排名，而是為了全體國民的福祉，更是為了我們共處的這個社會裡的每位公民，

都有基本的共同知識與計算推論能力，得以有效地參與社會公共議題的討論和決

策。這是我們一定要達成的任務，但是絕對不能用降低全體學生的學習內容，來

達成這項任務。 

 


