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摘要 

    雖然公平議題(equity issues)在數學教育界已逐漸受到學者重視與研究，然而該議

題在台灣並未受到數學教育工作者關注與廣泛討論，本文從「結果」(outcome)、「取

得」(access)與「對待」(treatment)的概念架構切入，以美國的研究文獻進行對照，討

論台灣數學教育的公平議題，瞭解造成巨大數學學習成就落差的可能原因。分析發現國內

的教育政策關注到弱勢學生，給予豐富的經費與特惠待遇，在「結果」與「取得」方面取

得相當的研究成果，然而在「對待」方面的研究相當缺乏，需要更多數學教育工作者參與

和投入。 

 

關鍵詞：公平、學習成就落差、數學教育 
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“與窮人與有色人種相關的重要社會議題是經濟之晉身，在今日世界，經濟晉身與公

民權實現的關鍵在於數學與科學素養(Moses, 2001, p.5)” 

近年來，數學教育界愈來愈重視「公平」(equity)議題( Schoenfeld, 2002)，美國數學教

師協會 (National Council of Teachers of Mathematics, NCTM, 2000)將公平列為優先原則，力

陳公平在實現高素質數學教育之重要性，新推出的《共同核心州立標準》(Common core 

state standards for mathematics) (Common Core State Standards Initiative, 2010)強調必須帶好

每位學生；台灣草擬中的教育政策白皮書(教育部，2004)將機會均等的公平教育列為施政

重點，以實現全民教育的理想，行政院國家科學委員會也認知到公平議題在數學教育的重

要性，大略建議數學教育研究者應有系統探討聯繫到族群與文化的數學學習認知與情意因

素、教師知識、教學和課程(數學教育學門資源整合規劃小組，1996)。 

        雖然九年一貫課程提出了「要把每一位學生都帶上來」的理念(國民教育社群網站，

2012)，然而在討論到如何帶好每位學生的理念時，所觸及到的公平理念並沒有如

NCTM(2000)在《Principle and Standards for School Mathematics》文件的深入與廣泛，

NCTM強調「優質的數學教育需要公平－對所有的學生有著高期待與強力支持」

(Excellence in mathematics education requires equity－high expectations and strong support for 

all students)(p. 12)，特闢一個章節以三頁的篇幅強調與解釋「公平原則」在實現高素質的

數學教育的重要性，九年一貫課程僅於素質指標強調學生有權受到良好的數學訓練、瞭解

重要的數學概念，提昇與強化數學能力。九年一貫課程在改革之初，並沒有像美國學界針

對公平議題產生論辯(詳見Apple, 1992與Romberg, 1992)，Secada與Berman (1999)即警告在

課程設計與發展時若忽視公平議題，可能導致不同社經地位與族群學生學習成就差距擴大

與不公平的對待，偏遠地區學校校長即批評九年一貫課程改革僅顧及中上階層學生而忽略

偏遠地區學生的學習狀況與需求(甄曉蘭，2007)，筆者曾以「equity」、「數學教育」、

「學習成就落差」為關鍵字搜尋「臺灣期刊論文系統」，相關的數學教育文獻不多，公平

議題需要國內的數學教育工作者更多的關注。 

其中，一個相當重要的公平議題是學習成就落差，雖然台灣四年級與八年級學生在

歷次的國際數學學習成就測驗(TIMSS)名列前茅(Mullis, Martin, Gonzalez, & Chrostowski, 

2004; Mullis, Martin, Pierre, 2009)，然而高社經地位學生與低社經地位學生的學習成就落差

在受試國家中是相當高的，(Akiba, LeTendre, & Scribner, 2007)，國中基本學力測驗的分析
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也發現不同社經地位的學生存在著學習成就落差，自2004年以後，成就落差有擴大的趨勢

(國立臺灣師範大學心理與教育測驗研究發展中心，2008)。 

本文欲運用「結果」(outcome)、「取得」(access)、和「對待」(treatment)的概念架

構(Bishop & Forgasz, 2007; Fennema, 1990)討論數學教育的公平議題，聚焦在學習成就落

差，以美國相關文獻做為對照，檢視台灣數學教育在哪些方面已有相當發展，哪些方面需

要數學教育工作者多加以關注。「結果」為學習成就的研究發現，「取得」指的是教育資

源分配與教育機會的獲得，「對待」為學生在學校或課室的學習經驗或教師教學，筆者將

於文末建議國內數學教育工作者在公平議題可進行的方向。 

 

「結果」： 巨大學習成就落差 

許多研究已指出在所有科目中，台灣學生學習成就落差最大的科目是數學科(王世英

等人，2006；林俊瑩與黃毅志，2008；范麗娟，2007；陳奕奇與劉子銘，2008)，例如：

數學科的城鄉差距最為顯著，原住民較多的鄉鎮為教育低成就區域(陳奕奇與劉子銘，

2008)，王世英等人 (2006) 針對新移民子女編製學習成就問卷並於六個最多外籍母親定居

的縣市進行大規模施測，他們發現新移民子女在所有的學習科目中，以數學科的學習最

弱，在小學階段即表現不理想，在國中落至班後段，形成學習的惡性循環，研究者認為雖

然政府已針對新移民子女安排國語與數學的補救課程，補救課程的效果並不理想，建議學

者聚焦在教學法、課程與師資以進一步探討造成新移民子女數學學習低成就的原因，整體

而言，堅實的證據指出台灣如同美國一樣正面臨著數學學習成就落差的情況。 

 

社經地位：與學習成就相關的因素  

在美國，家庭社經地位是形塑學生學習成就的重要因素 (Coleman et al., 1966)，

Coleman等人(1966) 報告學習成就與家庭社經地位有顯著相關，學校對於學習成就的影響

相較於家庭社經地位則是小了許多(Coleman et al., p. 21)，然而，許多人卻誤解為學校對學

生學習成就沒有影響(Cohen, 1982)，Coleman等人的報告引起不小的爭論(Konstantopoulos, 

2006)，Metz (1998)即質疑學習發生在教室層級而不是學校層級，Coleman等人的研究忽略

了普遍存在於美國高中的教育實務：能力分班(tracking)，能力分班惡化學習成就差異，學
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校層級的平均成績無法反映能力分班對學習成就的影響。  

在台灣，研究證據也指出社經地位對學習成就有顯著影響(邱仕凱，2011; 林俊瑩與

黃毅志，2008; 張芳全，2006; 孫旻儀與蔡明學，2007; 龔心怡、林素卿與張馨文，2009)。

例如：林俊瑩與黃毅志 (2008)應用結構方程模式探索影響國中生學習成就的因素，發現社

經地位不但直接影響學習成就，而且間接經由其他中介變項，像是家庭教育資源、負面文

化資本與學習態度影響學習成就。然而，一篇針對26個研究社經地位與學習成就關係的後

設分析提出有趣的發現(孫旻儀與蔡明學，2007)，社經地位與學業成就關係是顯著但非高

相關，社經地位的影響力在學生進到較高年級時逐漸降低，張芳全(2006)分析TIMSS 2003

的資料也發現影響台灣八年級學生學習成就的首要因素是學生的特質，像是父母的期待、

對數學學習的信心與對數學重要性的看法；家庭的文化資本，像是藏書量與電腦數，對於

八年級學生的學習成就影響並不高，整體說來，國內在「結果」這方面的研究已取得相當

的成果，社經地位雖然是影響學習成就落差的因素，然而其影響力並不如想像的大。 

 

「取得」：特惠待遇與教育機會不均 

特惠待遇 

  台灣為多元族群社會，主要包括了漢族與14個原住民族群，許多原住民居住於偏遠

地區，他們之中大多為經濟與文化弱勢。政府認知到這個問題，立法保障經費與資源優先

撥給偏遠地區。例如，教育基本法第五條就規定： 

各級政府應寬列教育經費，並合理分配及運用教育資源。對偏遠及特殊地區之教育，應優

先予以補助。教育經費之編列應予以保障；其編列與保障之方式，另以法律定之  (教育

部，2007)。 

儘管美國的少數族群學生(minorities)與低社經地位學生收到較少的政府經費補助

(Arroyo, 2008; Flores, 2007; Wilkins et. al., 2006)，台灣政府撥給偏遠地區的原住民學生充

足的經費補助 (陳奕奇與劉子銘，2008)。「多給一些」一直是促進偏遠地區教育公平政策

的主流(王麗雲與甄曉蘭，2007)，然而這樣的教育政策被批評為關注課室設備與學校設施

的改善，沒有提供偏遠地區教師充分的機會參與教師專業發展(甄曉蘭，2007)，僅有為數

不多的系統性評鑑探討偏遠地區教師對於教育政策的看法與政策的效果。 
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近年來，另一個特殊的少數族群：新移民子女，已逐漸受到政府的注意，中國時報

(無名氏，2002)報導進到國小就讀的新移民子女自2002年起快速增加，並預測幾年內，新

移民子女在某些縣市的學校將會達到學生數的五分之一，根據教育部近五年的統計資料顯

示(教育部統計處，2012)，新移民子女就讀國中小的人數分別為2007年103,587人、2008年

129,917人、2009年155,326人、2010年177,027人、2011年192,224人，人數逐年增加，新移

民子女會成為台灣社會的重要族群，由於跨國婚姻的夫妻多為低社經地位背景，新移民子

女也可能成為文化與經濟弱勢族群 (許文盈，2011; 張芳全，2007)。 

新移民子女的學習成就與文化調適已成為台灣教育政策近年來的重點之一，教育政

策白皮書初稿(教育部，2004)即指出必須提供外籍新娘與其下一代合適的教育機會以避免

他們成為台灣新的弱勢族群；基於社會公平的理念，來自社會、經濟、或文化弱勢家庭的

學生在教育資源分配上應受到特惠待遇(教育部，2004)。總之，台灣的教育政策強調特惠

待遇與分配較多的預算給原住民學生與外配子女，台灣的少數族群學生並沒有像美國學生

遭遇經費短缺與能力分班的問題，學習成就落差可能起於教育機會不均。 

 

教育機會不均 

TIMSS的分析發現台灣與美國皆有教育機會不均的問題，高、低社經地位學生受教

於高素質教師(即有合格教師證、數學或數學教育主修與有經驗的教師)的機會落差在受測

國家中是非常高的(Akiba, LeTendre, & Scribner, 2007)，除了TIMSS資料，美國大規模的國

家調查也指出非裔美國人、拉丁裔美國人與貧窮學生有相當高比例被分到低能力班級，受

教於不合格或沒有經驗的數學老師 (Lubienski & Crockett, 2007;Tate & Rouseau, 2002; 

Wilkins, et. al., 2006)。 

實徵研究已顯示在美國高、低能力班級或是高、低社經地位學校所教授之數學內容

有所差異，在「班級」層級，高能力班級學生較低能力班級學生學習到較多數學內容與技

巧，高能力班級的學生接觸到高層次的數學知識、想法和概念，但低能力班級學生則是年

復一年學習基本的計算技巧 (Oakes, 1985, 2005)，在「學校」層級，低社經地位學校學生

被教導死記硬背的知識與運算規則，而高社經地位學校學生則是培養推理與解題能力

(Anyon, 1996)。相較於少數族群學生，白人學生擁有充分的教育機會而展現出較高的學習

成就，因此被視為有能力與天分去學好數學， Flores (2007)即警告談論學習成就落差而不
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討論學習機會落差會誤導教師與教育學者聚焦於「缺陷」模式，以族群、文化差異、貧

窮、父母低教育程度等因素來“解釋”學習低成就，他認為學習成就落差來自學習機會落

差，建議從學習機會落差的角度重新思考與界定學習成就落差的議題。 

國內的學者也注意到「取得」的議題，聚焦於教育機會的公平性，例如，高、低社

經地位家庭的學生進到頂尖大學的比例存在有顯著差距(鄭勝耀與洪志成，2009)，原住民

學生被較不具資格或沒有經驗的教師教到(牟中原與陳伯璋，1996)，甄曉蘭(2007)的調查

發現超過一半服務於偏遠地區的教師沒有五年以上的教學經驗，在一般中學僅有三分之一

比例的教師不具五年以上的教學經驗，偏遠地區中學教師的流動率相當高，為15.45%，在

一般中學，教師的流動率是相當低，只有4.59%。台灣與美國的弱勢學生皆較少有機會受

教於合格與有經驗數學教師(Akiba, LeTendre & Scribner, 2007)，比起其他可歸咎於低成就

的校外因素，像是父母教育程度與收入，教師素質是影響學習成效的最重要因素(Wilkins, 

et. al, 2006)。從學習機會落差(取得)到教學品質落差(對待)來思考數學學習不公常是美國數

學教育研究與行政人員討論公平議題的進路(Goffney, 2010)，由於不同社經地位學校教師

教學方式的差異可能造成學習成就落差，有必要從「對待」檢視學習成就落差。  

 

「對待」：需要更多的關注 

美國：不平等的對待 

在美國，「對待」議題已經有相當充分的討論與研究，不平等的教學造成有色人種

學生(非裔、拉丁裔與原住民)與白人學生、中產階級學生與貧窮學生的學習成就差距

(RAND, 2003; Silver & Kenney, 2000)，研究證據顯示數學教師在不同社經地位學校

(Anyon,1996)、不同能力分班(Oakes, 1985; Oakes, 1990; Oakes, 2005)、甚至是在同一班級

內(Buriel, 1983; Fennema, 1990; Irvine, 1990)有教學差異。例如，高能力分班教師希望培養

學生解題能力與獨立思考，然而低能力分班教師則是要求學生熟練規則與遵守規矩，他們

強調控制更甚於學習，由於不同能力分班教學的差異，再加上貧窮學生與少數族群學生有

相當高的比例在低能力班級，學校正不自覺有系統地傷害某些學生族群的學習(Oakes, 

1985; Oakes, 2005)，相較於女學生，男學生與教師在學科上有較多的互動，接受到更多讚

美 (Fennema, 1990)，教師的口語回饋依學生的性別與種族而有顯著的不同(Irvine, 1990)。 
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少數族群學生的教師較少強調推理、非例行性問題解決與應用科技融入數學教學

(Flores, 2007)，他們偏向使用選擇題或是其他評量低層次認知的工具 (Lubienski & Crockett, 

2007; Madaus, West, Harmon, Lomax, Viator, 1992)，低社經地位學生與少數族群學生往往

是數學教師低期待下的受害者(Flores, 2007; Ladson-Billings, 1997; NCTM, 2000)。 

 

台灣：需要更多對待方面的研究 

雖然不平等的教學與能力分班是造成美國數學學習落差的可能原因，不過由於能力

分班在台灣被立法禁止，以確保每位學生有公平的教育機會與受到無差別待遇的教學，能

力分班不應該是國內學生成就落差的重要原因，此外，九年一貫課程對於每一年級所要教

授的數學內容均有詳細的規定與說明(國民教育社群網站，2012)，例如，台灣七年級學生

要開始學習形式代數，而美國八年級的學生可能因為其成績或能力而無法選修代數課；雖

然課程內容順序可能不同，台灣的數學教科書必須在特定的學期教授規定的數學內容，在

美國，同樣選修代數一(Algebra I)課程的學生可能會拿到不同難度的教科書與學到不同內

容的數學 (Cogan, Schmidt, & Wiley, 2001)。這樣的學習內容差異反映在 TIMSS 的平均成

績上，台灣學生在 2007 年與 2003 年的 TIMSS 數學成績分別為 598 和 585，而美國學生的

數學成績則是 508 與和 504。 

雖然研究證據顯示台灣有著教育機會不均等的問題，鮮少有研究深入探討學校的生

態環境、行政議題與教學內容，關於學校或是課室的田野研究資料更是付之闕如(甄曉

蘭，2007)，已知有Chen, Crockett, Namikawa, Zilimu與Lee(2011)從對話式形成性評量實務

(discourse-based assessment practice)分析台灣任教於不同社經地位學校數學教師的教學，個

案研究發現高社經地位學校教師會運用高層次問題來追問學生，以促進學生的數學理解，

偏遠地區學校教師則是以低層次問題讓學生說出正確或老師心目中所要的答案。 

「對待」議題目前沒有在台灣數學教育界被廣泛與深入討論，相關的數學教育實徵

研究論文相當稀少(Chen et al., 2011)。由於台灣為集中式(centralized)的教育系統、統一的

國家課程與制式化的師資培育，許多人可能認為數學教師的教學方式應該非常類似，然

而，我們也許和美國大眾有著相同的迷思，他們相信美國的高中是非常相似的(Metz, 

1998)。豐富而令人信服的研究證據顯示教學實務會受學生的種族、性別與社經地位所影

響，不同社經地位學校數學教師的教學實務也許是台灣巨大學習成就落差的原因之一，然

30 
 



台灣數學教師電子期刊 2012, 第二十九期 
 

而很少有實徵研究使用課室做為場域來探討與檢驗公平議題，我們需要更多的田野研究來

蒐集學校與課室的證據來探討學習成就落差。 

 

結論 

在本文中，筆者以美國相關文獻為對照，從「結果」、「取得」與「對待」的概念

架構，探討造成台灣數學學習成就落差的可能原因，在「結果」方面，許多研究證據指出

國內數學學習成就有顯著差距，而且是所有學科最大的，無論在台灣或是美國，社經地位

顯著聯繫到學習成就，其效應對台美學生有所不同。 

在「取得」方面，政府會關注少數族群學生的學習需求而給予更多的協助，豐富的

經費與特惠待遇一直是教育政策的重點，台灣的少數族群學生並沒有如同美國遭遇到經費

短缺的問題，但是，台灣與美國同樣有學習機會不均的問題，低社經地位學生與少數族群

學生較少受教於高素質與有經驗的數學教師，雖然九年一貫課程確保弱勢學生能學習同樣

的數學內容，台灣的學習機會落差仍高於美國。 

學習成就落差反映出學習機會落差，我們應該進一步追問在學校與教室場域發生了

什麼事，「對待」是瞭解學習成就落差的關鍵，不同社經地位學校其校園生態、教學、課

堂管理等是否有所不同?若是有所不同，是什麼樣的不同?如何形成學習落差?可惜的是，

在台灣很少有實徵研究深入探索此一方面，故筆者無法從「對待」的研究證據探討學習成

就落差，我們需要更多這一類的實徵研究，特別是來自學校的田野觀察來瞭解造成學習成

就落差的原因，從而提出有效策略來縮短學習台灣的數學學習成就落差，以促進高品質的

數學教育與數學教育全民化理念的實現(數學教育學門資源整合規劃小組，1996)。 
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