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第三節  科學各認知領域的成就表現  

TIMSS 2015 四年級科學內容分成三個認知領域： 認識（knowing）、應用（applying）

及推理（ reasoning），四年級科學成就試題在三個科學認知領域所佔配分比率，如表 5-14 

所示，發現認識（41%）與應用（38%）的認知領域試題佔分比率較高，而推理（21%）的

試題比率較低。  

如表 5-12 所示，在 TIMSS 2015 調查國小四年級學生的三個認知領域中，各認知領

域測驗試題的型式包括選擇題和問答題，認識能力與應用能力內容皆是以選擇題居多，而

推理能力內容則是問答題較多；整體而言，在試題中以認識能力試題佔的題數最多，有 72 

題。推理能力的題數較少，只有 37 題。另外，每個認知領域內容都有其相對應的試題主

題，認識能力包含識別、確認科學術語定義、舉例說明與展示對科學儀器的認識等主題，

應用能力包含分類、使用模型、舉例說明與資料詮釋等主題，推理能力則包含分析問題、

提出假設、設計研究方法與歸納證明等主題，詳見表 5-15。  

表 5-12、TIMSS 2015 四年級科學試題在認知領域試題題型分布  

TIMSS 評量試題

認知領域 ` 

選擇題  
題數 (分數 ) 

問答題  
題數 (分數 ) 

總題數  
題數 (分數 ) 

占分比率  

認識 (knowing) 47(47) 25(31) 72(79) 41% 

應用 (applying) 32(32) 35(39) 67(71) 38% 

推理 (reasoning) 19(19) 18(20) 37(39) 21% 

題數合計  98(98) 78(90) 176(188)  

占分比率  52% 48%  100% 

資料來源 :Martin, M. O., Mullis, I. V. S., Foy, P., & Hooper, M. (201 6). TIMSS 2015 
International Results in Science. Retrieved from Boston College, TIMSS & PIRLS 
International Study Center website: http://timssandpirls.c.edu/ timss2015/ 
internationalresults/ 
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TIMSS 2015 小四和八年級科學的每一個內容領域，試題都包括認識、應用、推理等

三個認知領域。例如生命科學、物質科學、或地球科學。「認識」，指的是學生回想、辨認

與描述「事實」、「概念」與「程序」的能力。「應用」，指的是應用所學知識以形成解釋與

解決實際問題的能力。「推理」，指的是在陌生、較複雜的問題情境下，運用證據與科學理

解，分析、綜合與概推的能力。  

這三個領域在四年級與八年級的測驗中皆相同，但各領域在四年級與八年級所佔之測

驗時間比例不同。此舉是為了反映兩個年級之學生的年齡成長與所學經歷的差異。在四年

級的評量中，認識領域的題目比例比較高；在八年級的評量中，推理領域的題目比例較高。

在四年級與八年級的測驗中，每個內容領域都包含三種認知領域的試題。例如：在「生命

科學」領域中會有認識、應用與推論領域的試題，其他內容領域亦同。  

下面的部分，是進一步描述如何定義認知領域的思考過程。  

 

一、認識（knowing）  

認識領域的試題，是在評量學生對事實、關係、過程、概念和器材的知識。正確且寬

廣的事實性知識，能使學生成功的參與更複雜的認知活動，對科學學習活動是極為重要的。

在此領域下，細分為三個認知過程：  

（一）記憶與辨認：辨認或敘述事實、關係和概念；能辨認特殊生物、物質和過程的特徵

或性質；能確認科學儀器和步驟的適當性使用；並且能認識並使用科學詞彙、符號、

縮寫、單位和尺度。 

（二）描述：描述或確認生物和物質的性質、構造、和功能的敘述，以及生物間、物質、

過程和現象的關係。 

（三）舉例：舉出或辨認具有特定特徵之生物、物質以及過程的例子；以及用適合的例子，

清楚的敘述事實或概念。 

 

二、應用（applying）  

應用領域的試題需要學生在一個與教學類似的情境中，運用事實、關係、過程、概念、

儀器、方法等知識。在此領域下，細分為五個面向：  

（一）比較、對照和分類：辨認或描述不同類別的生物、物質或過程的相似與相異處；依

據所提供的物質特徵與性質、對個別物體、物質、生物體或過程，進行區分、分類

或排序。 

（二）關聯：能連結基礎的科學概念，到一個被觀察或被推論的性質、行為或對物體、生

物或物質的運用。 

（三）使用模型：利用圖表或其他模型展現科學概念的知識，說明一個過程或系統的循環
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關係，或發現科學問題的解答。 

（四）詮釋訊息：應用科學概念去詮釋相關的文本、表格或圖形資訊。 

（五）解釋：針對一個觀察或自然現象，能利用科學概念或原理，去提供或確認一個解釋。 

 

三、推理（reasoning）  

推理領域試題需要學生能用推理去分析資料和其他訊息、下結論、以及在新的情境中，

拓展他們的理解。和應用領域直接地運用科學事實與概念不同的是，在推理的試題中牽涉

到不熟悉或更複雜的情境。要回答這些問題，可能牽涉不只一個策略。科學推理也包含：  

發展假說和設計科學調查活動。在此領域下，細分為八個面向：  

（一）分析：辨認科學問題的要素，並使用相關的資訊、概念、關係、和資料樣態來解決

問題。 

（二）綜合：回答需要考慮多個不同因素或相關概念的問題 

（三）形成問題、假說與預測：提出可藉由研究來回答的問題，以及在已知研究設計之資

訊的條件下，預測該研究的結果；根據從經驗、觀察或科學資訊之分析而獲得的概

念理解與知識，提出可檢驗的假說；運用證據與概念理解，預測生物或物理條件改

變所產生之效果。 

（四）設計調查研究：規劃適當的研究或程序以回答科學問題或測試假說；從測量變項、

控制變項和因果關係來描述或辨認設計良好的研究所具備的特徵。 

（五）評鑑：評估替代解釋；權衡優缺點以決定替代的過程和物質；就資料支持結論的充

足性來評估研究結果。 

（六）下結論：根據觀察、證據、和/ 或對科學概念之理解，做出有效的推論；得出能回

應問題或假說，並能展現對因和果之理解的恰當結論。 

（七）概推：提出超出實驗或給定條件的普遍性結論；將結論應用在新的情境中。 

（八）論證：運用證據和科學理解來支持解釋、問題之解答、與研究結論的合理性。 

各個國家四年級學生在認識（knowing）、應用（applying）及推理（ reasoning）等三

個認知領域成就如表 5-13 所示。  

根據表 5-13 各國四年級學生在科學各認知領域的成就表現，整理出在認識、應用及

推理等三個認知領域成就前十名國家於表 5-14。這三領域的 TIMSS 平均分數皆為 500 分，

我國國小四年級學生領域成就都明顯高於 TIMSS 量尺中心點，在認識能力方面平均成績

557 分（2.5），排名第五，應用能力平均成績 553 分（2.6），排名第七，推理能力平均成

績 558 分（3.1），排名第四。韓國在認識能力方面排名第一，新加坡在應用與推理領域方

面排名第一，我國學生在三個認知領域中，與第一名的成績分別相差 25 分、46 分與 47 

分。  
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表 5-13、各國四年級學生在科學各認知領域的成就表現  
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資料來源 :Martin, M. O., Mullis, I. V. S., Foy, P., & Hooper, M. （2016） . TIMSS 2015 
International Results in Science. Retrieved from Boston College, TIMSS & PIRLS 
International Study Center website: http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/ 
internationalresults/ 

試題數量是根據建立  TIMSS 2015 四年級科學成就量尺時所使用的試題來計算。  
Ψ：對於信度持保留態度，因為成就低至無法估計的學生比例超過  15%，未達  25%。  
欲瞭解目標母群範圍的註記  1、2 及 3，詳見國際報告附錄  C.1。  
欲瞭解抽樣原則與參與樣本的註記  �, �, and ¶，詳見國際報告附錄  C.7。  
（）括號內為標準誤，因為採取四捨五入，所以有些會有不一致的情形。  

 

表 5-14 各國四年級學生在科學各認知領域成就表現前十名的國家  

認識  應用  推理  

名

次  
國家  

平均  
量尺分數 

名

次  
國家  

平均  
量尺分數

名

次
國家  

平均  
量尺分數 

1 韓國  582 (2.2) 1  新加坡  599 (4.0) 1 新加坡  605 (3.6) 

2 新加坡  574 (4.1) 2  韓國  594 (1.9) 2 韓國  594 (2.2) 

3 俄羅斯  569 (3.9) 3  日本  576 (1.8) 3 日本  594 (1.8) 

4 香港  562 (3.0) 4 俄羅斯  568 (3.3) 4 俄羅斯  561 (3.8) 

5 臺灣  557 (2.5) 5 香港  554 (3.3) 5 臺灣  558 (3.1) 

6 芬蘭  556 (3.1) 6 波蘭  554 (2.8) 6 香港  552 (4.1) 

7 哈薩克  551 (5.0) 7 臺灣  553 (2.6) 6 芬蘭  552 (2.3) 

7 保加利亞  551 (6.5) 7 芬蘭  553 (2.4) 8 哈薩克  552 (4.5) 

9 匈牙利  550 (3.8) 9 哈薩克  547 (4.6) 9 波蘭  542 (3.2) 

10 美國  548 (2.5) 10 美國  546 (2.2) 9 美國  542 (2.7) 

   10 斯洛維尼亞  546 (2.9) 9 瑞典  542 (3.8) 

TIMSS 平均  500 TIMSS 平均 500 TIMSS 平均  500 

（）括號內為標準誤，因為採取四捨五入，所以有些會有不一致的情形。  

 

 

第四節  參照國際基準點之科學成就表現及趨勢  

一、四年級科學之各等級國際基準點  

以下是根據 TIMSS 國際研究中心挑選出來的範例試題，每個國際基準點各選取二題

試題，用以說明達到每個基準點學生知道什麼，或是能在那個基準點做什麼。  

 

（一）初級國際基準點—400 分  

學生在生命科學、物質科學與地球科學上擁有初階的知識。  
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範例一 

 
範例二 
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範例三 

 

 

（二）中級國際基準點—475 分  

學生能夠在科學實用處境下應用基本知識與了解。  

範例四 
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範例五 

 

 

範例六 
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範例七 

 
（三）高級國際基準點—550 分  

學生能夠應用知識與了解去解釋每天的自然現象。  

範例八 
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範例九 

 
範例十 
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範例十一 

 

（四）優級國際基準點—625 分  

學生能夠在科學探究起點上應用科學過程及關係上的知識與了解。  

範例十二 
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範例十三 

 
範例十四 
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二、國際基準點與學生成就表現  

TIMSS 2015 訂出四個等級的國際基準點來描述學生的科學成就：優級基準點 625 分、

高級基準點  550 分、中級基準點  475 分、初級基準點 400 分；這四個基準點可以提供有

意義的描述，來說明學生的科學表現所達到的能力。新加坡有最多的學生比率（37%），在

優級基準點；韓國有 29%，其他 47 個國家中，有 33 個國家只有 10% 或更少的比例，達

優級基準點。一般而言，在整個測驗中，小四約有 7% 的學生成就表現在優級基準點，39% 

學生在高級基準點，77% 學生在中級基準點，95% 學生在初級基準點，換句話說，許多

國家都可以教育他們所有四年級學生達到最基本的學習基準點。如圖 5-3。  

 
圖 5-3、TIMSS 2015 四年級科學成就與四個國際基準點  
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資料來源：Martin, M. O., Mullis, I. V. S., Foy, P., & Hooper, M. （2016） . TIMSS 2015 

International Results in Science . Retrieved from Boston College, TIMSS & PIRLS 
International Study Center website: http://timssandpirls.bc.edu/ timss2015/ 
internationalresults/ 

 

本次調查各級基準點對應學生的科學能力和表現內容詳見表 5-15。根據基準點與成

就表現，可知學生的科學認知情形。例如四年級科學成就達到優級基準點的學生，能夠溝

通對生命科學、物質科學與地球科學的理解，以及展現科學探究過程的知識。也就是說，

學生能展現和科學探究相關的知識和能力，能確認一個簡單的實驗要如何規劃，能詮釋一

個探究活動的結果。能從敘述和圖表去推理及下結論，並且能評價和支持一個論證。高級

基準點的成就表現 : 學生能在日常生活和抽象的情境中，溝通和應用生命科學、物質科學

和地球科學的知識。學生能對一個探究活動，作比較分析，用一個模型或圖表作簡單推論

或描述，也能在日常生活和抽象的情境中，用科學概念去提出一個簡短的描述性回應。級

基準點的學生，能顯示對生命科學、物質科學和地球科學基礎的知識和理解，他們能在圖

表上詮釋訊息，應用事實性知識在日常生活的情境中，對於生物學與物質科學能提供簡單

的解釋。而達到初級基準點學生只能在生命科學與物質科學上顯示最基本的認識。他們可

以詮釋簡單的圖，完成簡單的表格，並且提供短的、以事實為基礎的書寫的回應。  

 
表 5-15、國小四年級學生科學成就的四個國際基準點和對應的能力與表現內容  

國際基準點  科學能力  表現內容  

優級基準點  

625 分  

1. 學 生 能 展 現 和 科 學 探

究相關的知識和能力  

2. 能 認 識 一 個 簡 單 的 實

驗要如何規劃  

3. 能 詮 釋 一 個 探 究 活 動

的結果  

4. 能 從 敘 述 和 圖 表 去 推

理下結論  

5. 並 且 能 評 價 和 支 持 一

個論證  

1. 能 夠 表 達 對 生 命 科 學 、 物 質 科 學 與 地 球 科 學

的理解，以及展現科學探究過程的部分知識。 

2. 能 展 現 對 多 種 生 物 生 命 特 徵 及 生 活 過 程 的 知

識。  

3. 能 表 達 對 生 態 系 的 關 係 以 及 生 物 與 環 境 交 互

作用的理解。  

4. 能 溝 通 與 應 用 和 人 體 健 康 有 關 的 因 素 的 知

識。  

5. 能 表 達 對 物 質 的 性 質 和 狀 態 ， 物 理 和 化 學 變

化。  

6. 能應用能的形式與能量轉換的一些知識。  

7. 能 展 示 力 學 的 一 些 知 識 ， 以 及 它 們 對 運 動 的

影響。  

8. 能對地球構造、物理特性、形成過程、歷史，

以及地球的變動與旋轉知識的了解。  
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國際基準點  科學能力  表現內容  

高級基準點  

550 分  

1. 學 生 能 在 一 個 探 究 活

動中，利用模型、圖表、

去比較、對比和做簡單

的推論和描述。  

2. 能 在 日 常 生 活 和 抽 象

的情境中，用科學概念

去 提 出 一 個 簡 短 的 描

述性回應。  

1. 能夠表達並且應用，對生命科學、物質科學與

地 球 科 學 的 知 識 ， 在 日 常 生 活 或 一 些 抽 象 的

情境。  

2. 能 溝 通 對 植 物 與 動 物 的 特 徵 及 生 活 週 期 的 知

識。  

3. 能 應 用 生 態 系 的 知 識 ， 以 及 人 類 和 其 他 生 物

與環境交互作用的知識。  

4. 能表達及應用對物質的性質和狀態的知識。  

5. 能 在 實 際 生 活 情 境 中 應 用 能 量 轉 換 的 一 些 知

識。  

6. 能展示對力學和運動的一些知識。  

7. 能應用地球構造、物理特性、形成過程和歷史

的知識，並顯現對地球 - 月亮 - 太陽系統的基

本的理解。  

中級基準點  

475 分  

1. 他 們 能 在 圖 表 上 詮 釋 訊

息。  

2. 能 應 用 事 實 性 知 識 在 日

常生活的情境中。  

3. 對 於 生 物 學 與 物 質 科 學

的現象，能提  

供簡單的解釋。  

1. 能 顯 示 對 生 命 科 學 、 物 質 科 學 和 地 球 科 學 等

基本的知識和理解。  

2. 能 顯 示 對 植 物 與 人 類 的 生 命 過 程 的 一 些 知

識。  

3. 能 表 達 和 應 用 生 物 與 環 境 交 互 作 用 的 知 識 ，

以及人類可能對環境造成的影響。  

4. 能 表 達 和 人 類 檢 康 有 關 的 基 本 的 事 實 性 知

識。  

5. 能應用對物質的部分性質的知識。  

6. 能 應 用 一 些 和 電 及 能 量 轉 換 相 關 的 事 實 性 知

識，以及能應用對力學和運動的基本知識。  

7. 能 展 現 對 地 球 的 物 理 性 質 ， 及 地 球 在 太 陽 系

中的一些基本的知識。  

初級基準點  

400 分  

1. 他 們 能 詮 釋 簡 單 的 圖

表。  

2. 能完成簡單的表格。  

3. 能提供簡短的、以事實

為基礎的書寫的回應。

1. 能顯示對生命科學和物質科學基本的知識。  

2. 能 顯 示 對 植 物 與 動 物 的 行 為 和 生 理 特 徵 的 一

些基本的知識。  

3. 能展現對生物與環境交互作用的知識。  

4. 能應用和人類健康有關的一些事實性知識。  

5. 能 顯 示 對 物 質 的 狀 態 及 物 理 特 性 的 基 本 知

識。  

資料來源 :Martin, M. O., Mullis, I. V. S., Foy, P., & Hooper, M. (201 6). TIMSS 2015 
International Results in Science. Retrieved from Boston College, TIMSS & PIRLS 
International Study Center website: http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/ 
internationalresults/ 
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三、國際基準點與學生成就表現  

我國四年級學生科學成就在此次調查排名第六，以達到優級基準點的學生百分比人數

來看（表 5-16），新加坡有 37% 學生平均科學成就高於 625 分，高居第一；韓國有 29% 

學生平均科學成就高於 625 分，排名第二；俄羅斯有 20% 學生平均科學成就高於 625 分，

排名第三；日本和哈薩克有 19% 學生高於 625 分，排名第四；香港、保加利亞和美國有

16%，排名第六；而我國和匈牙利則有 14％學生平均科學成就高於 625 分，居於第九位。  

若以達到高級基準點的學生百分比人數來看，韓國有 75% 以上學生平均科學成就高

於 550 分，高居第一；新加坡有 71% 以上學生平均科學成就高於 550 分，排名第二；日

本有 63% 學生平均科學成就高於 550 分，排名第三；俄羅斯，有 62% 學生量尺中心點

高於 550 分，居於第四位；而我國則有 56％學生平均科學成就高於 550 分，居於第五位。

我國雖然有一半以上的學生達到高級基準點，但相較於韓國有 75% 學生及新加坡有 71％

學生達到這個基準點，顯示我國國小高級基準程度的學生仍有進步空間。  

至於達到中級基準點以上的學生，以韓國 96% 為最高，其次為日本 93%，俄羅斯第

三高，新加坡第四高，芬蘭 89% 第五高，而香港與臺灣皆為 88%，並列第六。而達到初

級基準點以上的學生，以韓國百分之百最高。換言之，韓國所有小四學生皆能達到初級基

準點，俄羅斯聯邦和日本有 99% 學生達成，只有 1% 學生未達初級基準點。香港、臺灣、

挪威、克羅埃西亞只有 2% 學生沒有達到初級基準點。新加坡、波蘭、斯洛維尼亞、英格

蘭、荷蘭及加拿大的魁北克省則只有 3% 學生沒有達到初級基準點。此顯示包含我國在內

有 13 個國家及 1 個區域有較多比例的學生都具有初步的科學知識。國際平均只有 7％學

生平均科學成就高於 625 分，39% 以上高於 550 分；77% 以上高於 475 分，而有 95％

學生平均科學成就高於 400 分。  

另外，從各國四年級學生 TIMSS 1995 至 2015 科學成就達到國際基準點之趨勢比較

（詳見表 5-17）發現，我國達到優級基準點的學生，從 TIMSS 2007 的 19% 到 2011 的

15% 顯著減少，從 TIMSS 2007 的 19% 到 2015 的 14% 亦顯著減少，而達到高級基準點

的學生在 2003 至 2015 皆沒有顯著的增減，顯示我國懂得應用科學探究相關知識的學生

變少了，所以應該在國小的科學課程中多加強學生科學探究相關知識的能力。我國達到中

級基準點的學生比率，2015（88%）在顯著高於 2011（85%）；而達到初級基準點的學生比

率，在 2015（98%）有顯著高於 2011（97%）。而前十名國家中，新加坡自 TIMSS 2007 科

學成就達到優級、高級、中級及初級基準點的學生皆顯著增加，然後維持穩定。  
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表 5-16、各國國小四年級學生科學成就的國際基準點表現（依優級基準點比率排序）  
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資料來源 :Martin, M. O., Mullis, I. V. S., Foy, P., & Hooper, M. （ 2016） . TIMSS 2015 
International Results in Science. Retrieved from Boston College, TIMSS & PIRLS 
International Study Center website: http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/ 
internationalresults/ 

Ψ：對於信度持保留態度，因為成就低至無法估計的學生比例超過  15%，未達  25%。  
欲瞭解目標母群範圍的註記  1、2 及 3，詳見國際報告附錄  C.1。  
欲瞭解抽樣原則與參與樣本的註記  �, �, and ¶，詳見國際報告附錄  C.7。  
（）括號內為標準誤，因為採取四捨五入，所以有些會有不一致的情形。  

 

表 5-17、各國四年級學生在  TIMSS 1995 至  T IMSS 2015 科學成就達到各等級國際基

準點的人數百分比  
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空格表示該國並未參與當年的調。  
科威特的趨勢結果不包含私立學。  
立陶宛的趨勢結果不包含以波蘭語或俄語授課的學生。  
Ψ：對於信度持保留態度，因為成就低至無法估計的學生比例超過  15%，未達  25%。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


