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本研究使用「國際數學與科學教育成就趨勢調查」2003（TIMSS 2003）之資料來檢驗學校平

均能力是否對學生的學業自我概念產生對比效應以及對比效應的強度是否因教育階段以及

學生能力而異。為了符應 TIMSS 2003 的資料結構特性，採取二階段的多層次模式統計分析。

完整填答 TIMSS 2003 的學生問卷中之數學自我概念及標準化的成就測驗的台灣學生為本研

究的對象。總計四年級學生 4601 名及八年級學生 5355 名。結果符合研究者之預測，學生個

人數學成就與其數學自我概念有正向的關係，線性參數在小四和國二分別為.439 和.720，二

次則為.062 和.139，在國中階段兩者的關係比國小階段來得密切。學校平均成就對自我概念

的影響是負向的，參數值分別為小四-.215，國二-.261，皆達統計顯著水準，負向效應在國中

階段也略大於國小階段，亦即學校平均成就的對比效應之負向影響在國中時期更加擴大。學

生個人數學成就與學校平均成就之交互作用僅有在國中階段達顯著水準。數學成就高的學生

受到對比效應負向影響較大。 
 
 

關鍵詞：多層次模式、對比效應、學科自我概念、學校平均成就、學業成就 

能力分班問題一直是台灣教育最具爭議性的議題之一。教育部雖然明令禁止國中進行能力分

班，然而能力分班仍是台灣教育常見現象。人本教育基金會在民國 92 年的調查報告指出近七成的國

中違反常態編班（人本基金會，民 92），而王儷蓉（民 95）以台灣教育長期追蹤庫的資料進行分析，

發現進行能力分班的國中在鄉村地區為 76.19%；城鎮地區為 69.56%；都市地區則為 49.55%。家長

與學校通常是能力分班的共同推動者。雖然，教育心理學的相關研究發現能力分班並無法如提倡者

所預期的提高所有學生的學習成就（Garmon, Nystrand, Berends, & LePore, 1995; Oakes & Wells, 1998; 
Robinson & Clinkenbeard, 1998; Slavin, 1987, 1990）。能力分班後，班級內學生的能力同質性變高，應

該利於班級教學的進行，不過，尚有許多關鍵因素影響著學生的學習，但家長和學校顯然深信能力

分班能夠提升學生的競爭力，尤其對能力好的孩子是有利的觀點。畢竟，不論在學習成就或學習抱

負水準，明星班級的表現較好。 

                                                       
＊ 本研究承行政院國家科學委員會專題研究計畫（NSC 94-2413-H-152-004）經費補助，謹此致謝。 
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與能力分班本質相似但合法存在是大眾眼中的「明星學校」。在高中階段，明星學校更藉由統一

的入學考試進行學生的篩選。台灣的明星學校經常呈現亮眼的升學率，因而，「就讀明星學校，真的

學習效果比較好嗎？」這個問題對大部分的家長而言，答案是肯定的。補教業者也經常強化進入明

星學校的關鍵效果，強調高中入學前錄取分數的些微差異如何擴大成畢業時升學率極大的差異。事

實上，升學的篩選結果，明星高中往往收到的是資質較好又肯努力的學生，所以單純比較各高中的

大學升學率，無法區隔高升學率究竟是由於學校的教育效果還是學生能力差異所造成的影響。一個

較為合理的比較，應該是比較能力相近但分發到不同學校的學生，他們高中時期的學習成就表現。

由於缺乏這類的相關研究，多半的家長仍舊選擇相信有競爭方有進步，無論如何，一定要讓孩子能

夠擠進明星學校。 
過去的研究發現能力分班所帶來的諸多的不良效果，如，能力低的學生會有較多的行為問題、

得到較差的教導、學生自信心低落等問題（Garmon et al., 1995; Committee on Increasing High School 
Students’ Engagement and Motivation to Learn, 2004）。這些問題似乎集中在能力較低的班級中，較少

研究探討競爭的學習環境對前段班或明星學校學生所可能帶來的負向效果。 
Erikson（1963）認為青春期在多重壓力存在下，會導致自我概念的變差。自我概念的發展主要

依賴在不同情境下的自我評價，他們藉由生活中的重要他人的口頭或非語文的反應判斷自己的能

力。過度壓力與緊張可能會造成青少年懷疑自己與自己的能力，因而損害了他們的自我概念。對青

少年而言，學校是主要的生活重心，學生的自我概念是透過比較自己與他人的表現而形成的

（Marsh,1994）。 
從社會比較理論（social comparison theory）的觀點，學生將自己的學業表現和其同班同學相互

比較，這種社會比較的結果形成個人的學業自我概念的基礎。一個在一般班級表現居前的學生，若

進入一個經過高度篩選由高能力者所組成的班級，其成績表現可能變成中等或中等以下，會產生較

低的學業自我概念，這即是所謂的「小池塘中的大魚」（big-fish-little-pond effect，BFLPE）的負向效

果或稱為對比效應（constrast effect）。對比效應在許多的研究得到證實（Marsh, 1984, 1987, 1994; Marsh 
& Hau, 2003; Marsh, Kong & Hau, 2000; Marsh & Parker, 1984），印證所謂「寧為雞首，不為牛後」的

諺語。 
在不同教育階段，不同國家，研究者的發現都支持學校平均能力與學生的學業自我概念呈負相

關。根據美國 87 所高中的研究發現就讀以非裔為主學校的非裔學生雖然在標準化測驗的成績低於白

人學生，然而他們的學業自我概念卻與白人學生差距不大（Marsh,1987）。在西德，國小畢業時依據

其國小學習成就而選讀不同類型的學校，一開始學校平均能力高的，其學生的學業自我概念優於學

校平均能力低者，可是一年之後，兩類學校學生的學業自我概念已無差異（Schwarzer, Juerusalem, & 
Lange, 1983）。因徑分析顯示學校類型對學業自我概念的影響是顯著的。Kulik 和 Kulik（1982）以及

Kulik（1985）發現能力分班導致高能力的學生傾向有低的自我概念，而低能力的學生則會有較高的

自我概念。因此，學者推論如果實施能力分班的學校，其學生的學業自我概念的變異性會較小，因

為低能力者學業自我概念會提升，而高能力者會下降（Brookover, 1989; Reuman, 1989），這是因為學

生傾向選擇班上的同儕做比較。研究也發現學習障礙的學生就讀普通班會導致較低的學業自我概念 
（Chapman, 1988; Marsh & Johnston, 1993）。然而得到這樣的結果也有可能是由於在普通班的學習障

礙學生沒有得到特別的協助。 

一、學業自我概念與學業成就之因果關係 

對多數的家長和教師來說，學業自我概念變低可能不是他們真正在意的，他們比較重視的會是

這對學生的能力有何影響？過去的研究證實學業自我概念與成就有正相關（李美慧，民 93；李麗花，
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民 90；陳雅雯，民 92；Hansford & Hattie, 1982）。然而，兩者的因果關係為何？究竟是學業成就高

因而學業自我概念高，還是學業自我概念高導致學習成就高？還是兩者互為因果關係？Calsyn 和

Kenny（1977）提出兩種不同模式：自我提升模式（self-enhancement model）和技能發展模式

（skill-development model）解釋自我概念與學業成就之因果關係。依據自我提升模式，自我概念是

學業成就的主要決定因素，因此，在學校中以直接或間接方式提升自我概念是非常重要的。技能發

展模式則認為自我概念主要由學業成就所決定，因此，提升學業自我概念的最佳方法為精進學生的

學業能力。他們也提出所謂的「因果優勢」概念（causal predominance），將「先前成就對其後自我概

念的係數」與「先前自我概念對之後學業成就的係數」做比較，較大者就稱為有因果優勢。 
Marsh（1990, 1993）認為這種比較方式是不恰當的，因為不論係數大小，兩種因徑（path）都是

重要的。一般而言，所有的人都會同意先前的成就會影響之後的學業自我概念，因此，更重要的議

題是，是否先前的學業自我概念會影響之後的學業成就。由先前自我概念到之後成就的因徑係數的

大小與統計顯著性顯然特別重要，不管和其他因徑係數相比，它是較大還是較小。他們主張比較合

乎現實的模式應該是互惠模式（reciprocal effects）（Marsh & Yeung, 1997），也就是兩者互為因果。

在他們的研究中也證實了先前的學業自我概念會影響之後的學業表現。從上述的文獻可知，學業自

我概念不只是影響學生對自己的感覺也影響其後的學業成就，因此，學業自我概念不只是教育應該

關注的成果，它也是影響其他教育成果的重要變項。 

二、發展觀點的對比效應 

Marsh 和 Hau（2003）的研究利用國際學生成就評量方案 2000 年 26 國的資料（Programme for 
International Student Assessment , 簡稱 PISA），該資料的受測對象為 15 歲學生，測量的能力主要是閱

讀能力。跨國檢驗對比效應發現大部分國家都出現學校平均能力對學業自我概念的負面效應。不過

學校平均能力的影響程度因國家不同而不同，係數介於-0.02 到-0.36，其中影響程度未達顯著水準的

兩個國家為韓國與匈牙利。雖然作者認為對比效應可視為普遍的人類現象，然而，卻沒有對兩個國

家的結果不符合的現象提出解釋。台灣的教育環境有其特殊性，如同 Dai（2004）指出不同文化對能

力的觀點的差異，這種差異可能進一步影響對比效應的強度，在 26 國當中與台灣文化背景最接近的

韓國，對比效應（-0.02）不顯著，因此，值得探討對比效應是否出現在台灣。 
其次，TIMSS 2003 研究結果顯示我國在四十九個參與調查的國家中，國二和小四學生的科學總

平均成績排名都是第二，國二和小四學生的數學總平均成績排名都是第四，表現極為優異。然而，

也有幾個值得注意的警訊：第一，相較於 1999 年填答情形，國二生不喜歡學理化的學生百分比增加

20%，不喜歡學數學的學生百分比增加 16%。第二，小四生不喜歡數學和理化的比例，高於國際平均

值。第三，兩個年齡層的學習理化自信指標與學習數學自信指標都低於國際平均值（國科會，民 93）。

從國家的層次，我們確實看到了學科表現與學科自信呈現負相關的現象。由於我國多數學生能力高，

在國際的評比中，有 85%達到國際中級 475 分的標準，66%達到高級 550 分的標準，達優級 625 分的

有 38%（張秋男，民 94）。因此，若與國內其他學生相互比較，必須要高於國內平均值，才會覺得自

己是能力好的。但是從學生可能運用的參照架構來看，同一學校的其他同學能力比全國其他學生的

能力更有參照意義；而班級能力平均值的影響力，可能又大於學校能力平均值。因此，值得探究學

校層次或班級層次能力平均對學生學業自我概念的影響。 
另一個重要的學習脈絡面向是校園中競爭氣氛的強度。不同教育階段，對競爭的強調程度可能

有所不同。研究者推論學校鼓勵競爭的程度會影響學校平均能力對學業自我概念的影響；如果校方

非常強調競爭性，給予學生成績回饋時，分數落差大，區辨力高，而且不斷強化學生與同儕表現做

比較，則可預期學校平均能力對學業自我概念的負向影響大；反之，即便學校平均能力高，但校方
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不強調競爭，給予較寬鬆的分數，強調自我能力的提升，則學校平均能力對學業自我概念的影響會

較小。以台灣的教育環境來看，雖然，每所學校強調競爭程度可能不一，然而，整體而言，國中相

對於國小是個較強調競爭的教育環境。對每位學生而言，其他班上的同學都是升學的競爭對手。在

發展上，國中又可能是學業自我概念逐漸穩固的時期，因此極有可能學校平均能力對學業自我概念

影響在此時期會較顯著。進入高中經過升學篩選，校與校間的學校平均能力差異更大，但是，此時，

明星學校的光環效應（reflected-glory effect）較強（Marsh, Kong, & Hau, 2000），學業自我概念也較

穩定，也許學校平均能力對學業自我概念的負面效應會較弱化。對比效應是否因教育階段而異，是

本研究想要探索的另一個重要問題。 
在能力分班的效果評估時，多半指出不利於低能力者，但有些研究也發現能力分班能提高高能

力學生的成就（Gamoran, 1987），家長們自然不願意錯失此一正面效果。然而，高能力學生是否真不

受對比效應的影響？亦即對比效應是否會因學生的水準不同而不同？支持能力分班觀點者，可能認

為即便在高競爭的班級，只要學生的成績屬於高分群，應該不會受到對比效應的影響。過去有關這

個議題的研究得到不一致的結果，有些研究顯示在競爭度高的學校，學業成就在班級前半段的學生，

不受對比效應影響或者只受到些微影響（Coleman & Fults, 1985）。但是 Marsh 的系列研究（Marsh, 1984, 
1987, 1991; Marsh, Chessor, Craven, & Roche, 1995; Marsh & Hau, 2003）則發現不論學生的學習成就水

準，就讀高選擇性學校皆會讓學生學業自我概念評價降低。究竟只有後半的學生受對比效應影響，

還是全體學生皆受影響，這是理論上與政策上皆重要的議題。 

三、研究目的 

本研究希望藉由 TIMSS 2003 資料庫檢視下列議題：第一，在台灣，學校平均能力素質對學業自

我概念是否產生對比效應？第二，對比效應的強度是否因為發展階段的不同而異？第三，對比效應

的強度，對不同學業能力的學生都相似嗎？和過去國內有關學業自我概念的研究相較，本研究具有

以下的特色：利用 TIMSS 2003 資料庫的台灣樣本，是具全國代表性的樣本，涵蓋不同能力層次的 150
所學校。其次，由於數學成就的評量採用了標準化的工具，因此得以探究相同能力的學生，就讀不

同能力層次的學校，其學業自我概念的水準。第三，本研究從發展的角度探討學生學業成就以及所

就讀學校之學業平均能力和學業自我概念之關係，比較小四及八年級兩個不同年段，變項間的關係

之變化情形。第四，本研究採多層次模式（Bryk & Raudenbush, 1992; Goldstein, 1995）統計分析，能

確實反映資料的抽樣結構。 

 

方   法 

一、資料來源和樣本 

本研究採用的資料來自 TIMSS 2003 台灣地區的資料。使用此一資料的原因為其適合探討對比效

應是否可以類化到台灣教育場域。其次，過去研究顯示台灣數學能力在國際排名居前，但數學自信

指標卻低於國際平均值，因此，探討數學領域的自我概念與學業成就之關係顯得更為迫切與重要。

第三，該研究的調查對象有四年級與八年級學生，能夠回答之前未被討論的發展階段的差異。 
抽樣設計採兩階段的分層叢聚取樣（two-stage stratified cluster sample design），第一階段是運用

「等比率機率抽樣」（Probability Proportional to Size, PPS）的原則先抽取國中和國小各 150 所學校，

以便將學校層次和班級層次的平均估計之 95％信賴區間控制在標準差的 16%以內。先將學校所在地

理區域分成北、中、南、東四區，依照各區人數比例和各區平均班級大小決定各區應選校數。對每



對比效應對學業自我概念之影響  ．27．

個抽樣的學校，同時指定兩個遞補學校，以便當選取的學校拒絕加入研究時依序遞補。第二階段則

從被抽到的學校中隨機抽取一個班級（Martin, Mullis, & Chrostowski, 2004）。依此抽樣方式，四年級

抽取 4661 人，剔除數學自我概念問卷填答不全學生數 60 人，納入分析的人數為 4601 人。八年級共

抽取 5379 人，剔除數學自我概念問卷填答不全學生數 24 人，納入分析的人數有 5355 人。考慮此一

抽樣特性，分析時使用 TIMSS 2003 資料庫中所提供的樣本加權變項中的 house weight 對樣本進行加

權計算。依照 TIMSS 2003 使用手冊的建議，因為每位學生的抽樣權值已知，進行分析時必須加權才

能估計得到正確的母群估計值，使用 house weight 的優點為確保適當加權，但又將樣本數固定在實際

抽樣人數，避免因為加權使得人數激增，影響統計顯著性考驗之正確性（Martin, 2005）。 

二、變項 

本研究以 TIMSS 2003 資料中的整體數學成就分數做為預測變項。另外，以每所學校所有學生的

數學成就分數之平均值為第二層次的預測變項。依變項為數學的自我概念，是由 TIMSS 2003 學生問

卷上的四道題目加以測量，四年級的問卷題目內容為： 
1.我的數學不錯。 
2.我覺得數學比較難，其他同學卻覺得比較容易。 
3.我的數學不怎麼好。 
4.與數學有關的事我學得很快。 
八年級除了第三題改為「數學不是我擅長的科目之一」。由於在問卷中選項為「很同意」、「有點

同意」、「不太同意」、「很不同意」，計分分別為「1、2、3、4」，因此，計分前將第一題和第四題反

向計分，加總後的總分做為數學自我概念的測量，是本研究的依變項。  
自我概念測量的信度：四年級的數學自我概念之內部一致性為 0.70，八年級的則為 0.82。八年

級學生在此一量表作答反應之信度較佳。但兩個年級的自我概念信度都還在可接受範圍。 

三、統計分析 

分析 TIMSS 2003 的資料必須考慮此一資料的兩項重要的特性。第一，測驗題本的分派方式是採

取 matrix sampling 方式，也就是說，每個學生約只作答全部測量題目 300 多道題目的五分之一，因

此，每個學生的個別分數估計會有極大的測量誤差。為了解決此一問題，資料庫釋放資料時，透過

插補技術，每個學生皆給 5 個估計的數學成就分數（plausible values），以便能不偏的估計出母群的特

性。根據 TIMSS2003 技術報告的建議，適當的資料分析方式為分別用五個估計分數進行五次分析，

然後將所得的結果加以平均（Martin, Mullis, & Chrostowski, 2004）。 
TIMSS 2003 的資料的第二個特性，是其叢集結構。學生群集於班級內，而各個班級又構成學校。

這種層級結構既非偶然的也不能忽視。台灣的抽樣每個學校只抽取一個班級，因而，班級因素與學

校因素不能分開探討。但是由於同一學校的學生相似度會較高，相同的脈絡導致了觀察資料的相依

性。因此，不考慮學生來自不同學校，進行單層次的迴歸分析，若各校的學生數學成就有明顯差異，

是不恰當的分析方式。例如，本研究小四學生各學校校平均值最高與最低的差距為 185 分，在國中

階段則高達 327 分。尤其，台灣某些國中採取能力分班，如果忽略學校間學生能力之系統性差異，

則會低估迴歸係數的標準誤，使得資料關係的分析無效。 
本研究以多層次模式分析對比效應，用學生個別的數學成就分數和學校平均的數學成就分數預

測數學的自我概念。採用多層次模式的分析方式有許多好處，第一，可以更有效的估計迴歸係數；

第二，比忽視群組效應的分析方式，多層次模式提供較正確的標準誤和統計考驗，會得到較保守的
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結論；第三、容許在各個層次使用共變項，使得研究者可以探討不同類型的學生（如高能力者和低

能力者）受到學校因素影響是否不同（Goldstein et. al., 1993）。在本研究中想探討個別學生成就和學

校平均成就對學業自我概念的影響，涉及了兩個層次的資料，透過此一模式的分析，可以瞭解成就

與自我概念的關係是否能類化到不同學校間。以下簡單介紹多層次模式： 
假設有 J 個不同學校，每個學校有 Nj 個學生，數學自我概念為 Yij，而數學能力為 Xij，而學校平

均數學成就為 Zj，則本研究以數學成就預測數學自我概念的迴歸方程式如下： 
2

0 1 2
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1 10 11

2 20 21

(1)

(2)

(3)

(4)

ij j j ij j ij ij

j j j

j j
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將第（2）、（3）及（4）的公式帶入（1）式，則得到 
2 2

00 01 10 11 20 21

0

ij j ij j ij ij j ij

j ij

y Z X Z X X Z X

e

γ γ γ γ γ γ
μ

= + + + + +

+ +
    （5） 

公式 5 顯示個人層次，納入個別學生數學成就分數含線性成分與兩次成分（quadratic）兩項。在

學校層次上，則有學校平均數學成就為解釋變項。另外，為了探討學生的數學成就和學校平均成就

間是否有交互作用，是否數學成就不同的學生受到學校平均成就影響會有所不同，亦即探討對比效

應是否對數學能力高者、數學能力低者或是能力在中間者的影響較大。因而，在分析模式中之的預

測變項，加入個別學生數學成就與學校平均成就相乘一項。公式 3 和公式 4 沒有加入斜率的隨機效

果，亦即各校的平均數學成就對斜率的效果是固定的。這是因為研究者感興趣的議題為學校平均成

就與學業自我概念之關係，理論上並不預期學校平均成就的斜率會有校際間的差異。不過，研究者

仍舊進行初步的分析，結果顯示採用隨機斜率模型的適配度沒有比固定斜率有顯著的改善。兩個模

型的離異數（deviance）差異在小四為 10.64，八年級為 13.58 自由度為 5，均未達 .01 顯著水準，即

模型的適配的改善有限，因此採用較簡單且符合理論觀點的模式。 
資料分析時，首先，將所有學生之數學成就分數及數學自我概念分數加以標準化（Raudenbush & 

Bryk, 2002）。學校平均數學成就，則將各校個別學生數學成就標準分數平均而得。然後，以兩個階

層模式估計解釋變項的固定與隨機效果。所設定的固定的效果有（1）個別學生成就（線性與二次成

分γ10,γ20），（2）學生成就與學校平均成就交互作用（γ11,γ21），以及（3）常數項（γ00）。隨機效

果則有個別學生與學校層次之截距，也就是容許迴歸方程式的截距能依學生的不同而變動，也會依

學校的不同而變動。截距的隨機效果反應了兩個分析層次上，無法解釋的變異。分析時使用資料庫

中的抽樣加權 house weight，以得到母群樣本的不偏估計。此一加權方式使得加權後的樣本數與加權

前相同，使得統計檢驗時，不至於因加權而使得樣本數膨脹影響統計顯著水準（Martin, 2005）。利用

HLM6.04 版（Raudenbush, Bryk, Cheong, Congdon, ＆ du Toit, 2004）的軟體估計多層次模式之參數。 
分析時首先以第一個估計值，探索設定隨機斜率是否改善模式的適配度。等模式決定後，再以

其他四個估計值逐一估計模式的參數。然後將五次分析所得的參數加以平均，呈現於表 3。表 3 的參

數變異之計算則是將兩個部分之變異加總，一是五次分析參數變異數的平均值，另一則是五個參數

估計值的變異。詳細計算公式及統計量之自由度公式，請參見 TIMSS 2003 技術報告（Martin et al., 
2004）。 

（1）

（2）

（3）

（4）
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結 果 與 討 論 

表 1 和表 2 分別呈現以二層次模式分析國小四年級及國中二年級資料的結果，表內數據呈現數

學自我概念可由各固定與隨機效果解釋的程度。表中第一到第五代表使用不同估計分數分析所得之

參數估計值。小四與國二兩個年段，主要效果的所有參數均達.01 顯著水準。小四階段的交互作用參

數均未達顯著水準，國中階段則是線性交互作用達.05 顯著水準，而二次交互作用皆.01 顯著水準。 
表 1 和表 2 的結果顯示，透過五個估計分數所估算出來主要效果的參數穩定性高，各次估計所

得結果十分相近。但是，小四階段的交互作用的參數數值較小，也較不穩定，國中階段則交互作用

參數呈現負值，各次結果較為穩定。 

 
表 1 個別學生數學成就及學校數學平均分數對數學自我概念的影響（小四） 

估計分數 第一 第二 第三 第四 第五 
效果 參數 
固定效果 
(1)主要效果 

     

個別學生成就（線性γ10） .438 .433 .441 .436 .443 
個別學生成就（二次γ20） .059 .053 .062 .065 .072 
  學校平均成就（γ01） -.208 -.214 -.225 -.205 -.223 
  常數（γ00） -.059 -.056 -.057 -.063 -.071 

(2)交互效果      
個別學生成就（線性） 
＊學校平均成就（γ11） 

.023 .047 .002 .019 .019 

個別學生成就（二次） 
＊學校平均成就（γ21） 

-.004 .007 -.003 .001 .002 

隨機效果      
  學校層次截距 ( j0μ ) .012 .010 .013 .010 .009 

  學生層次截距 ( ije ) .823 .823 .822 .826 .820 

 
表 2 個別學生數學成就及學校數學平均分數對數學自我概念的影響（國二） 

估計分數 第一 第二 第三 第四 第五 
效果 參數 
固定效果 
(1)主要效果 

     

個別學生成就（線性γ10） .731 .719 .719 .710 .710 
個別學生成就（二次γ20） .149 .141 .132 .138 .133 
  學校平均成就（γ01） -.270 -.273 -.255 -.253 -.256 
  常數 （γ00） -.121 -.118 -.110 -.114 -.112 

(2)交互效果      
  個別學生成就（線性） 
＊學校平均成就（γ11） 

-.085 -.065 -.067 -.077 -.065 

  個別學生成就（二次） 
＊學校平均成就（γ21） 

-.058 -.060 -.062 -.057 -.056 

隨機效果      
  學校層次截距 ( j0μ ) .022 .022 .023 .022 .023 

  學生層次截距 ( ije ) .629 .626 .631 .636 .634 
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表 3 將表 1 和表 2 五次分析的結果加以平均，計算測量標準誤、自由度並進行統計檢驗。固定

效果以 t 檢定進行考驗，而學校層次的截距則是以卡方檢定加以考驗。結果符合研究者之預期，學生

個人數學成就和其數學自我概念正相關（線性：.439 和.720，二次：.062 和.139），意味著小四學生

數學成就分數提升一個標準差，則其數學自我概念得分會提高 0.439 個標準差；而國二生的數學成就

增加一個標準差，則其數學自我概念得分會增加 0.72 個標準差。顯示對國中生而言，實際的數學成

就表現與數學自我概念間的關係比國小階段明顯來得密切。依照互惠模式的觀點，表示在國中階段，

成就表現更能影響自我概念，而自我概念對成就表現的影響也更大。 

 
表 3 個別學生數學成就及學校數學平均分數對數學自我概念的影響（整合結果） 

 四年級 八年級 
效果 參數 SE 參數 SE 
固定效果 
(1)主要效果 

    

個別學生成就（線性γ10） .439** .016 .720** .018 
個別學生成就（二次γ20） .062** .013 .139** .014 
  學校平均成就（γ01） -.215** .047 -.261** .053 
  常數（γ00） -.061** .021 -.115** .021 

(2)交互效果     
  個別學生成就（線性） 
＊學校平均成就（γ11） 

.022   .040 -.072*  .028 

  個別學生成就（二次） 
＊學校平均成就（γ21） 

.0007  .016 -.059** .016 

隨機效果 變異成分    
  學校層次截距 ( j0μ ) .011**  .023**  

  學生層次截距 ( ije ) .823    .631    

** p<.01，* p<.05 
 

Chapman, Tunmer 和 Prochnow（2000）之研究顯示兒童入學後兩個月，閱讀自我概念之差異即

開始顯現。隨著時間進展，閱讀能力之差異越來越大。本研究發現兩個不同發展階段，數學成就與

數學自我概念間關係越來越緊密。進入國中後，實際數學能力和數學自我概念之相互影響更為明顯。

雖然本研究的資料不是長期追蹤資料，不能論斷因果關係，但此一發展上的趨勢，值得未來研究進

一步深究。  
Marsh 和 Hau（2003）的研究學生個人數學成就的效果值為 0.14 到 0.63，中位數為 0.39，其研

究對象為 15 歲學生，本研究的對象平均年齡為 14.2 歲年齡相近，但本研究的效果值卻遠高於 Marsh
和 Hau（2003）的結果。可能原因為 Marsh 和 Hau（2003）的研究其成就分數跨語文、數學與科學領

域，其學業自我概念也是跨學科領域，這樣的測量方式容易造成兩者間的相關程度被低估。Marsh, 
Byrne, 和 Yueng（1999）曾指出進行學業自我概念與學業成就關係之研究，其測量工具應該具備良

好的心理計量特性。此外，國內外研究指出應採用多向度的學業自我概念量表，每個向度對應不同

學習領域，而應避免使用一般性的學業自我概念測量（朱玉娓，民 91；Marsh, Byrne, & Yueng, 1999）。

不同學習領域，學業自我概念會不同，在國中階段分化會更明顯，使用一般性的自我概念測量不能

反應學科自我概念分化的情況。不過，遠高於國際的效果值，也有可能是反映台灣的特殊教育現象，

台灣的國中階段，考試頻繁，考試成績又多半全班或全校排名，個人經常得到能力表現的團體比較

回饋訊息，是否因此而使得兩者間的關係遠較其他國家來得密切？未來若能分析 TIMSS 2003 其他國

家的資料，即可釐清此一可能性。 
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學生數學成就的二次項達顯著水準，顯示數學成就得分極端者，亦即數學成就優異，以及數學

成就落後者，其數學能力的提升或下降對數學自我概念的影響大於數學能力在平均值附近者。 
學校平均成就對自我概念的影響是負向的（-.215 和-.261），達統計顯著水準。小四學生所就讀學

校的數學成就校平均值每提升一個標準差，則其數學自我概念會下降 0.215 個標準差，在國中生則下

降 0.261 個標準差。這種負向效應在國中階段也大於國小階段，亦即學校平均成就的負向影響在國中

時期更明顯，符合研究預期。這項發現與 Marsh 和 Hau（2003）的研究結果一致。Marsh 和 Hau（2003）

的研究顯示 26 國各國學校平均成就對自我概念的效果在-.02 到-.36 間，平均為-.20，台灣國中資料所

得之數值略高於國際平均。這些微差異，究竟反映國與國間的差異，還是因為自我概念與學科成就

測量方式不同所造成，仍待後續研究加以釐清。 
對比效應是否因學生成就水準不同而不同呢？表 3 顯示在小四階段，個別學生成就與學校平均

成就間的交互作用皆未達顯著水準。意味學校平均成就的負向效應對不同成就水準的學生的影響是

一致的，亦即所有學生都受到相同程度的負向影響。在國中階段，線性的個別學生數學成就分數和

學校平均成就的交互作用是負值，並達統計顯著水準，意味著能力越好者，受到對比效應負向影響

較大。也就是說在國中階段，就讀同一所學校的學生都會受到對比效應的影響，但相對於其他能力

者，數學能力較高者，受到對比效應的負向影響較大，而對比效應對數學能力較低者的影響比其他

能力者較為和緩。但由於學生成就二次項與學校平均的交互作用也達顯著，表示極端群受到學校平

均成就負向效應影響較大。綜合此兩項交互作用，學生成就水準高的受到學校平均成就負向影響最

大。雖然相較於主要效果的係數，交互作用的參數數值是小的。不過，當學生成就分數極端時，如

二個標準差以上或以下，則數學成就分數二次項與學校平均的交互作用其對學科自我概念的負向影

響仍不容忽視。 
過去 Marsh 的系列研究顯示所有學生都受到對比效應的負向影響，這項發現挑戰一般人的直覺

想法：認為個人能力夠好，就讀高競爭學校應不會使其自我概念下降。本研究發現在國小階段所有

學生都受到對比效應的負向影響，高能力者也不例外；而國中階段，高能力者，學校平均成就之對

比效應遠大於其他能力水準者。國小升國中，學生除了面臨身心發展的改變，學校環境與結構也產

生變化，與對比效應相關較大的相關因素如，學校人數變多，班級人數也增多，能力分班等因素。

參照團體的人數變多或素質提高，要在團體裡脫穎而出會變得更為困難。以九十四學年度為例，台

灣的小學校數達 2655 所，而國中校數則減為 732 所，顯然升上國中，學校平均規模變大（教育部統

計處，民 96）。再加上一些國中採取能力分班，可能使得高能力群升上國中，更易感受到在團體的相

對位置滑落，這也許是學業自我概念與學校平均能力呈現交互作用的原因之一。  
學校平均成就對自我概念的負效果絕對值小於個人數學成就與數學自我概念的效果值。這兩項

數值的差異在國小階段差異較小，意味著個人絕對能力雖然重要，但在團體的相對位置能相當程度

調整絕對能力和自我概念之關係。在國中階段，個人的絕對能力相對於學校平均成就的效果值差距

拉大，然而，對於高能力者尚須考慮個人絕對能力與學校平均成就的交互作用。 

 

結 論 與 建 議 

本研究以具全國代表性的樣本檢驗對比效應是否出現於台灣的中小學學生之數學學習。結果支

持理論之預期，學校平均成就對數學自我概念的影響是負向的，學生數學成就與其數學自我概念呈

正相關，而此一相關在國中階段又比國小階段來得密切。本研究主張探討數學成就、學校平均成就

與數學自我概念之關係應納入發展的觀點。 
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一、研究限制 

由於本研究希望與 Marsh 和 Hau（2003）的研究結果做對照，但台灣並未參與 PISA 2000 的測試，

因而使用在成就測量品質、測試規模上及測試年齡層與 PISA 2000 較接近的 TIMSS 2003。但此一資

料非長期追蹤資料，而是特定時間點測量所得的相關數據，而對比效應在理論上是屬因果關係的推

論。在本研究中所指稱的影響並非因果關係而是相關關係。雖然國外研究結果支持互惠模式的因果

推論，但國內尚未有類似的實徵研究結果，未來可使用適當的長期追蹤資料庫加以探究。    
對比效應的社會比較歷程在這個研究裡無法與許多因素區隔開，這是本研究的一個重要限制。

家庭背景因素和學校教育品質此二因素對學生的學習成果影響甚鉅。學校平均成就高較可能學生的

家庭背景較好；該校的教育品質也較好。但是由於這些因素對於學業成就的影響是正向的，亦即家

庭社經地位較高，就讀資源豐富的學校，都使學生會有較佳的學業成就與學業自我概念，而非對學

業自我概念產生負向影響。據此推論，本研究所得的學校平均成就之負向效果應該是低估而非高估

（Marsh & Hau, 2003）。 

二、研究對實務的貢獻 

本研究的資料，每所學校僅取一個班級，因此，學校與班級效應無法分割。若將學校平均成就

高的學校類比能力分班的前段班，那麼，本研究之結果可以進一步推論就讀前段班對學生之自我概

念也可能會有負向的影響。這個結果值得家長與教育相關人員做相關教育決策時納入考量。在考慮

資優教育或是特殊學生的安置時，應將對比效應納入思考。 
學生家長經常選擇就讀能力平均高的班級或學校，他們著眼於能力高的同伴能夠提供足夠的競

爭與刺激，進一步提升孩子的學業能力。缺乏適度的挑戰對學生的自信、學習動機，接受新考驗能

力可能有害（Plucker, Robinson, Greenspon, Feldhusen, McCoach, & Subotnik, 2004）。這個研究的結果

提供另一個思考角度：與他人比較是形成自我概念的一個重要歷程，學校平均能力高時，對多數學

生的自我概念可能反而有不利的影響。雖然這個研究無法知道學業自我概念差是否會導致其後的學

業能力變差，但其他的長期追蹤研究顯示學業自我概念與學業成就相互影響（Byrne, 1996; Marsh et al., 
1999; Marsh & Yeung, 1997）。因此，如何實質提升學生的能力，同時避免過度的社會比較歷程是值得

思考的議題。 
此外，進入高選擇性學校（班級）後，對比效應的負向影響是否是短暫的？Marsh（1991）的研

究指出能力相同的學生進入能力平均高的學校就讀，比較可能選擇要求較低的課程，有較低的自我

概念、較低的學業與職業抱負水準，學校成績也較差，而且負向效應會持續擴大，影響重要的教育

成果。 

三、對未來研究之建議 

雖然本研究在資料分析上與 Marsh 和 Hau（2003）採用相同的多層次分析模式，但對如何以五

個估計分數進行模式的參數估計卻使用不同的分析策略。Marsh 和 Hau 先將五個估計分數平均，然

後以個人數學成就分數之平均值做為自變項，進行多層次模式的參數估計。將五個估計分數平均，

再進行多層次模式分析，與先進行多層次模式分析，將估得的參數加以平均，其結果並不相同。前

者的分析方式會高估固定效果之參數值，而且參數標準誤也未能將估計分數的插補誤差納入考量，

較容易得到統計顯著水準。因此，考慮此一因素，本研究結果與 Marsh 和 Hau 參數值之實際差異會

更大一些。未來以教育資料庫成就估計分數進行之相關研究，可參考本研究分析方式，依循使用手

冊對於成就估計分數分析之建議。 
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現今的社會是個高度競爭的環境，因此，在教育上十分強調培養孩子的競爭力。弔詭的是，自

信與能力是相輔相成的，自信能引導學習，增進能力，而成功經驗是建立正向的自我概念的必要條

件，過度競爭的環境無法提供足夠的成功機會，進而減低能力自我概念，最終損及能力的提升。瞭

解對比效應強度在發展上的變化，能夠提供教育相關人員思考提供孩子挑戰與成功經驗的平衡點，

然而本研究受限於資料，僅能探討對比效應在國小與國中階段發展上的差異，未來研究可進一步探

究對比效應對高中生、大學生之影響。 
在因應環境上，個體的主動性扮演重要的角色，在探討學校平均成就對學業自我概念的影響時，

若能將個人之自我調節變項納入思考，進一步釐清那些相關個人特質以及學校特性能減低對比效應

的負向影響，則能擴展此一模式的應用價值。 
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Big-fish-little-pond effect on academic self-concept: 
A developmental perspective 

Yuwen Chang 
Department of Education 

National Taipei University of Education  
 
 
Using data from TIMSS 2003, this study investigated the “big-fish-little-pond” effects on academic 
self-concept, and whether the effect size varies with age. Taking data structure into consideration, a 
two-level hierarchical linear model analysis was conducted. Data were collected from students who 
completed the mathematics self-concept items on student questionnaire and standardized math achievement 
tests that developed specially for TIMSS 2003. There were 4601 4th graders and 5355 8th graders. As 
predicted, results indicated the effect of individual student achievement on math self-concept were 
substantial and positive, .439 for 4th graders and .720 for 8th graders for linear component, .062 for 4 
graders and .139 for 8th graders for quadratic term. The effect of school-average achievement on mathe 
self-concept are less substantial and negative, -.215 for 4th graders and -.261 for 8th grade. These effects 
are statistically significant and provide a strong replication of the contrast effect. As expected, a 
developmental change in the achievement-self-concept relation was supported. The interaction effect of 
individual student achievement and school-average achievement on math self-concept was only significant 
for 8th graders, but not for 4th graders. The negative effect of school-average achievement were slightly 
larger for students with high achievement levels. 
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