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第五節  八年級學生科學成就之性

別差異 

TIMSS 2007 的調查顯示我國八年級男

女生的總體科學成就表現沒有顯著差異。

TIMSS 2003 我國八年級男女學生科學成就

表現也沒有顯著差異。從 TIMSS 2003 到

TIMSS 2007，男生的科學成就下滑，但沒

有顯著差異，女生的退步則達顯著。我國八

年級學生在本次調查的科學分科成就表現

上，僅物理的男生平均得分顯著高於女生，

其餘各科均無性別差異；在各認知領域上，

僅應用能力的男生平均得分顯著高於女

生，其餘兩個認知領域均無性別差異。 

 

一、八年級男女學生整體科學成就

表現及趨勢 

本次調查顯示國際科學平均量尺分

數女生是 469 分、男生是 463 分，相差 6

分，國際上平均而言，女生顯著優於男生

（表 7-17）。總括地說，在 49 個參與國 /

地區中有 24 個國家 /地區的男女生在科學

成就表現上沒有顯著差異，亞洲地區的日

本、香港、新加坡、馬來西亞與我國屬之。

在整體科學成就平均得分前十名的國家

中，韓國、捷克和匈牙利三國的男生顯著

優於女生，新加坡、我國、日本、香港、

斯洛維尼亞、英格蘭和俄羅斯七國沒有性

別差異（表 7-17）。  

我國八年級男生的科學平均得分為

563 分，女生為 559 分，相差 5 分，並無

顯著差異（表 7-17）。至於整體科學平均

得分前十名的亞洲其他四個國家，日本男

生高於女生 4 分（無顯著差異），香港女生

高於男生 5 分（無顯著差異），新加坡女生

高於男生 8 分（無顯著差異），韓國男生高

於女生 8 分（有顯著差異）（表 7-17）。相

較之下，我國八年級男女生差異是相對較

小的國家。  

我國在 TIMSS 1999 的調查中男生科

學平均得分（578 分）顯著高於女生（561

分），相差 17 分。到了 TIMSS 2003 男女

生之間就沒有顯著差異了，男生平均 572

分，女生平均 571 分，相差僅 1 分；TIMSS 

2007 也保持無性別差異。  

2007 年我國女生科學平均得分為 559

分，較 2003 年顯著退步 12 分；男生平均

得分為 563 分，較 2003 年少 8 分，但無顯

著差異（表 7-18）。從 2003 到 2007 年，

我國八年級男生和女生科學平均得分同時
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降低，女生得分下降達顯著差異，且是男

生的 1.5 倍。香港的八年級男生和女生平

均得分也同時下降，但男生下降 33 分，女

生下降 19 分，女生下降的幅度是男生的

0 .58 倍。韓國和新加坡的情況與香港類似

（表 7-18）。是什麼因素造成我國女生退

步幅度達於顯著？這些因素是否也造成總

體科學成就退步達顯著？這些問題都還有

待釐清。

表 7-17、參與國八年級男女生在科學表現的比較（Martin et al., 2008, p.57）  
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表 7-17、參與國八年級男女生在科學表現的比較（續上頁）  

 
 

表 7-18、TIMSS 2007 科學成就表現前十名國家 /地區八年級男女學生之平均得分趨勢

（Martinetal.,2007,p.61）  
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二、八年級男女學生科學分科成就

表現 

我國八年級學生在分科成就表現上，

僅物理的男生平均得分顯著高於女生，其

餘各科均無性別差異。從各科的排名來看，

我國八年級男生與女生排名差異均不超過

一個名次。  

在生物的成就表現上，我國八年級女

生的平均得分為 549 分，排名第三，男生

的平均得分為 548 分，排名第四；男女生

相差僅 1 分並無顯著差異（表 7-19）。國

際平均女生為 471 分，男生為 460 分，女

生顯著較高。在排名前十名的國家 /地區中，

女生顯著高於男生的有新加坡、斯洛維尼

亞、立陶宛等三國；其餘均無性別差異（表

7-19）。在化學的成就表現上，八年級女生

的平均得分為 575 分，排名第一，男生的

平均得分為 572 分，也是排名第一；女生

高於男生 3 分，但無顯著差異（表  7-20）。

國際平均女生為 471 分，男生為 460 分，

女生顯著較高。在成就表現最優異的前十

名國家 /地區中，女生顯著優於男生的國家

僅新加坡一國；其餘均無性別差異（表

7-20）。  

在物理的表現上，我國八年級女生平

均得分為 548 分，男生為 561 分，皆排名

第四；男生高於女生 13 分，有顯著差異（表

7-21）。女生的國際平均為 464 分，男生為

468 分，男生顯著優於女生。在前十名國

家 /地區中，除我國之外，男生顯著優於女

生的國家 /地區有韓國、日本、英格蘭、匈

牙利、捷克、斯洛維尼亞、俄羅斯等七國；

無性別差異的國家 /地區為新加坡和香港；

沒 有 女 生 優 於 男 生 的 國 家 / 地 區 （ 表

7-21）。  

 在地球科學的表現上，我國八年級

女生平均得分 541 分，排名第二，男生為

549 分，排名第一；兩者無顯著差異（表

7-22）。女生和男生的國際平均皆為 466

分。在前十名國家 /地區中，無性別差異的

國家 /地區除我國之外，還有新加坡和香

港；男生顯著優於女生的國家有斯洛維尼

亞、韓國、日本、捷克、英格蘭、匈牙利、

俄羅斯、美國等八國；沒有女生顯著優於

男生的國家（表 7-22）。  

從排名前十名國家學生的平均來看，

在物理和地球科學兩科，男生顯著較佳；

在生物和化學兩科，無性別差異。從全體

國家學生的平均來看，在物理這科，男生

顯著較佳；在生物和化學兩科，女生較佳；

在地球科學這科，無性別差異。因此，根

據本次調查各國學生的表現來看，我國學

生性別差異的情況與前十名國家的平均較

為接近。  

在 TIMSS 2003，就化學而言，我國女

生的平均得分顯著高於男生，地球科學的

男生平均得分高於女生；生物、物理與環

境科學無性別差異；而在國際平均上，除

化學無性別差異、生物女生顯著較佳外，

其 餘 三 科 都 是 男 生 顯 著 較 佳  (Martin, 

Mullis, Gonzalez, & Chrostowski, 2004, pp. 

122-123)。在 TIMSS 1999，我國學生各科

均無性別差異；在國際平均上，除生物無

性別差異外，其餘四科都是男生顯著較佳  
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(Martin et al., 2000, pp. 108-109)。就此三

次調查來看，就國際平均而言，物理的性

別差異是一致的，都是男生顯著較佳；就

我國學生的表現而言，則是生物一科始終

維持無性別差異，物理則未必一定是男生

較佳。在性別議題上，我國學生的表現似

乎與國際上大多數的國家不同。

 

表 7-19、八年級男女學生生物成就表現前十名之平均得分（Martin et al., 2008, p.134）  

 

表 7-20、八年級男女學生化學成就表現前十名之平均得分（Martin et al., 2008, p.134）  
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表 7-21、八年級男女學生物理成就表現前十名之平均得分（Martin et al., 2008, p.134）  

 

表 7-22、八年級男女學生地球科學成就表現前十名之平均得分（Martin et al., 2008, p.134） 

 

三、八年級男女學生科學各認知領

域成就表現 

我國八年級學生在各認知領域上，僅應

用能力的男生平均得分顯著高於女生，其餘

兩個認知領域均無性別差異。從排名來看，

男女生在知識能力與應用能力上排名相同，

在推理能力上男生排名優於一個名次。 

在知識能力的表現上，我國八年級女

生平均得分 560 分，男生平均得分 570 分，

皆排名第一；男女生相差 10 分，男生顯著

優於女生（表 7-23）。在這個認知領域，

女生的國際平均為 468 分，男生為 464 分，

女生顯著高於男生 4 分。在成就表現最優

異的前十名國家 /地區中，沒有女生優於男
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生的國家；男生優於女生的國家除我國之

外，還有韓國、俄羅斯、斯洛維尼亞、捷

克、英格蘭、匈牙利六國；無性別差異的

國家 /地區有新加坡、日本、香港三國 /地

區（表 7-23）。在應用能力的表現上，我

國八年級女生平均得分為 559 分，排名第

二，男生為 562 分，也是排名第二；男生

略高女生 3 分，並無顯著差異（表 7-24）。

在這個認知領域，國際平均女生為 468分，

男生為 463 分，相差 5 分，女生顯著較高。

在排名前十名的國家 /地區中，沒有女生顯

著較高的國家；男生顯著較高的有韓國、

匈牙利、捷克、英格蘭、俄羅斯、美國等

六國；無顯著差異的國家 /地區除我國之外，

還有新加坡、日本、斯洛維尼亞、香港等

四國 /地區（表 7-24）。  

在推理能力的表現上，我國八年級女

生平均得分 540 分，排名第六，男生 542

分，排名第五；男女生相差 2 分，無顯著

差異（表 7-25）。在這個認知領域，女生

的國際平均為 477 分，顯著高於男生 10

分（男生平均為 467 分）。在男生與女生得

分前十名的國家 /地區中，女生顯著較佳的

國家 /地區有新加坡和香港；男生顯著較佳

的國家有澳大利亞和匈牙利；無性別差異

的國家除我國之外，還有日本、韓國、英

格蘭、斯洛維尼亞、捷克、美國、立陶宛

等七國（表 7-25）。  

從認知領域來看，在排名前十名的領

先國家中，在知識和應用領域多數國家 /

地區有性別差異的問題，而且此性別差異

的方向與國際平均相反，是男生顯著表現

較佳。  

表 7-23、八年級男女學生知識能力表現前十名之平均得分（Martin et al., 2008, p.135）  
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表 7-24、八年級男女學生推理能力表現前十名之平均得分（Martin et al., 2008, p.135）  

 

表 7-25、八年級男女學生應用能力表現前十名之平均得分（Martin et al., 2008, p.135）  

 
 

第六節 對科學的態度及其與科學

成就之相關  

在 TIMSS 的調查中，科學學習的成果

除了學科成就之外，還包含所謂對科學的

態度。在 TIMSS 2007 的調查中對科學的

態 度 包 含 了 三 個 面 向 ： 科 學 學 習 興 趣

（Positive Affect Toward Science）、科學評

價（Students’Valuing Science）以及科學

學 習 自 信 （ Self-Confidence in Learning 

Science）。這三個面向也是影響學習成就
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的情意因素。本節分三小節依序說明我國

八年級學生在這三個情意面向上的表現。  

 

一、科學學習興趣 

我國八年級學生 40%有高科學學習興

趣，24%的科學學習興趣居中，35%為低

學習興趣。從 1999 至 2007 年，具有高科

學學習興趣的學生顯著地下降了 22%，持

低科學學習興趣的學生顯著地上升了 14%

（表 7-26a 與 7-26b）。此一改變的趨勢極

為劇烈，突顯我國科學課程在這個情意面

向上問題的嚴重性，亟需尋求改革之道。  

在學生背景問卷中，與「科學學習興

趣」有關的陳述有如下三題：  

1. 我喜歡學自然科學。  

2. 自然科學很無趣。  

3. 我喜歡自然科學。  

學生分別對這三個陳述表達「很同

意」、「有點同意」、「不太同意」、「很不同

意」。根據對這三個陳述的自評，學生的科

學學習興趣被分為高、中、低三個水準。

興趣高者指的是在三個陳述上平均來說表

達「有點同意」或「很同意」的學生（第

二個陳述是反向題，在計算時需反向處

理）。興趣低者指的是在三個陳述上平均而

言「不太同意」或「很不同意」的學生（同

樣，第二個陳述要反向處理）。興趣中者指

的是學生對三個陳述的平均同意程度居於

「有點同意」和「不太同意」之間。  

在學生背景問卷中相關問題的問法根

據各國課程分為兩類。各國的八年級科學課

程分成兩種，一種是統整課程，另一種是分

科課程，因此問題也分為兩種，一種是直接

問對「自然科學」的態度，另一種是針對不

同的學科分別詢問學生對該學科的態度。 

我國課程屬於統整課程。在所有實施

統整課程的國家 /地區中，平均而言，有

65%的學生屬於高度正向，19%屬中度正

向，16%屬低度正向（表 7-26a 與 7-26b）。

與國際平均相比，我國學生持高科學學習

興趣者顯著較低，低了 25%之多，在 29

個國家 /地區中排名第 28；而持低科學學

習興趣者又比國際平均高了 19%。此一差

距不能不加以重視。  

我國學生對科學持高度正向學生的

人數百分比不應以追求排名第一或達於

80%以上為目標。持高科學學習興趣的人

數百分比最高的前五名國家，其整體科學

平均得分的排名都不高。突尼西亞的科學

平均得分排名 34，波札那排名 47，哥倫比

亞排名 39，阿曼 36，埃及 41；在 49 個國

家 /地區中屬後 20 名（表 7-1）。其學生人

數百分比高的主要原因可能是因為這些國

家的科學課程相對而言較為簡單，學生所

承受之壓力與挫折也相對較低所致。在

TIMSS 所測驗的 46 個主題中，突尼西亞、

波札那、哥倫比亞、阿曼和埃及等五國的

科學課程平均而言涵蓋了 22 個主題，而我

國、新加坡、日本、韓國與香港則平均涵

蓋了 33 個主題（表 7-27）。兩組國家所涵

蓋的主題在數量上相差懸殊。我國科學課

程的水準與之不同，因此在改善我國八年

級學生之科學學習興趣時，所設定的目標

不應以這些國家為標竿。
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表 7-26a、學生持高度與中度自然科學正向情意之分布與學習成就關係情形（Martinetal., 
2008,p.174）  
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表 7-26b、學生持低度自然科學正向情意之分布與學習成就關係情形（Martin et al., 2008, 

p.174）  
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表 7-27、科學課程涵蓋主題數量比較表（Martin et al., 2008, p.217）  

 

 

在新加坡、日本、韓國及香港等四個社

會與經濟條件相近的亞洲國家 /地區中，新

加坡八年級學生持高科學學習興趣者有

68%，最高；然後依序是香港 60%，日本

47%，韓國 38%；持低科學學習興趣的學生

人數比例由高到低的國家 /地區順序則是韓

國（36%）、日本（25%）、香港（19%）及

新加坡（13%）（表 7-26a 與 7-26b）。在這

幾個國家當中，新加坡的表現是最特別的；

其學生科學成就表現傲人，但學生的科學學

習興趣還能維持在國際平均的水準。據此，

我國應以新加坡為參照，尋求方法提高學生

的科學學習興趣，使之接近國際平均水準。 

無論是從國際平均或單一國家來看，科

學學習興趣與科學成就之間的關係都是正

相關（僅薩爾瓦多與科倫比亞兩國例外），

此一結果並不令人意外。以國際平均而言，

持高科學學習興趣的學生平均得分為 476

分，此一得分高於興趣居中的學生（ 442

分）；興趣居中的學生，其平均得分又高於

低學習興趣的學生（436 分）（表 7-26a 與

7-26b）。我國八年級學生對科學持高學習興

趣的學生，其平均得分（597 分）也是高於

興趣居中的學生（552 分），而興趣居中的

學生，其平均得分也是高於低學習興趣的學

生（527 分）（表 7-26a 與 7-26b）。 

 

二、科學評價 

我國八年級學生有 35％對科學持高

評價，42％持中評價，24％持低評價。從

2003 至 2007，持高評價的人數百分比增加

了 2%，持中評價與低評價的人數百分比

皆下降了 1%，但三種程度科學評價人數

百分比之變動皆未達顯著差異（表 7-28）。

雖然在這兩次調查間，人數百分比的變動

不大，但是我國八年級學生對科學持高評

價的人數百分比在與我國同樣實施統整課

程的 29 個國家中排名第 27，是倒數第三

名。問題不可謂不嚴重。  

如果學生認為科學成就對他們未來的學

習和工作有幫助，那麼他們可能就會更想要

把科學學好，他們的科學成就也就會比較高。

為了瞭解學生對科學的評價，在 TIMSS 的學

生背景問卷中，有下列相關的四個陳述： 
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表 7-28、學生評價科學之分布與學習成就關係情形（Martin et al., 2008, p.181）  
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1. 我認為學自然科學對我的日常生活有

幫助。  

2. 我需要用自然科學去學習其他學科。 

3. 我需要學好自然科學以進入我心目中

理想的學校。  

4. 我需要把自然科學學好才能得到我想

要的職業。  

同樣，有些國家的科學課程是分科進

行的，那麼上述四個陳述就會針對個別學

科來提問。學生面對這四個陳述，分別根

據其同意的程度表達「很同意」、「有點同

意」、「不太同意」、「很不同意」。根據學生

對這四個陳述的作答反應，將其對科學的

評價分為三種程度，分別是高評價、中評

價與低評價。高評價指的是學生在四個陳

述上平均來說是「有點同意」或「很同意」。

低評價指的是學生在四個陳述上平均而言

「不太同意」或「很不同意」。中評價指的

是學生學生對四個陳述的平均同意程度居

於「有點同意」和「不太同意」之間。  

在實施統整課程的 29 個國家 /地區

中，平均而言，有 66%的學生對科學持高

評價，23%持中評價，11%持低評價（表

7.28）。與國際平均相比，我國八年級學生

對科學持高評價之人數百分比低了 31%，

持中評價之人數百分比高了 19%，持低評

價者則高了 13%。  

與新加坡、日本、韓國及香港等其他

四個亞洲國家 /地區相比，日本和韓國的情

況與我們類似，學生表現都是高科學成就

低科學評價（表 7-28）。但新加坡和香港

的學生則與我國學生表現不同，他們的學

生科學成就表現優異，而對科學的評價不

低，與國際平均沒有顯著差異（表 7-28）。

因此，一方面我國未來科學課程改革的目

標應力圖使學生對科學的評價達於國際平

均的水準，一方面應深入瞭解新加坡與香

港的科學課程與教學，以使科學學習成就

與對科學之評價兩者達於平衡。  

至於科學評價與科學成就表現的關

係，無論從國際平均來看，或是絕大多數

的國家來看，兩者都是正相關。也就是持

高評價者，其科學成就平均得分越高（薩

爾瓦多與科倫比亞兩國是例外）。此一結果

符合預期。從國際平均來看，持高評價者

的科學平均得分是 471 分，持中評價者是

449 分，持低評價者是 441 分（表 7-28）。

我國學生持高評價者的科學平均得分是

588 分，持中評價者是 566 分，持低評價

者是 514 分（表 7-28）。  

 

三、科學學習自信 

在我國八年級學生中，對科學學習有高

度自信的人數百分比為 23％，中度自信的

學生佔 36％，低度自信者則有 41％。與 2003

年的調查結果相比，我國高度科學學習自信

者的比例顯著地下降了 4%，而低度自信者

的人數比例則顯著上升了 7%（表 7-29）。我

國學生的科學學習自信有惡化的趨勢。 

與科學學習相關的情意因素除了對

科學的正向態度和科學評價之外，學生對

科學學習的自信也是一項重要因素。學生

對自我科學學習能力的評斷來自於他過去

的科學學習經驗，這和該學科的難度以及
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學生的學習能力有關。而學生的科學學習

自信也影響其後續的科學學習行為，從而

對其科學成就與科學學習能力之培養造成

影響。為了瞭解學生對自我科學學習能力

的想法，TIMSS 運用了下列學生問卷中的

四個陳述來建立科學學習自信的指標：  

1. 我在自然科學方面的表現通常不錯。  

2. 相對於許多班上其他的同學，我覺得

自然科學比較難。  

3. 自然科學不是我擅長的科目之一。  

4. 與自然科學有關的事我學得很快。  

學生對這四個陳述分別根據其同意

的程度表達「很同意」、「有點同意」、「不

太同意」、「很不同意」。根據學生對這四個

陳述的作答反應，將其科學學習自信分為

三種程度，分別是高自信、中自信與低自

信。高自信指的是學生在四個陳述上平均

來說是「有點同意」或「很同意」。低自信

指的是學生在四個陳述上平均而言「不太

同意」或「很不同意」。中自信指的是學生

學生對四個陳述的平均同意程度居於「有

點同意」和「不太同意」之間。  

在實施統整課程的 29 個國家 /地區

中，平均而言，高自信的學生佔 48％，中

自信的學生有 38％，低自信的只有 13％

（表 7-29）。與之相比，我國八年級學生

高自信者人數百分比低了 25%，中自信者

低了 2%，低自信者則高了 28%。與新加

坡、日本、韓國及香港等其他四個亞洲國

家 /地區相比，日韓兩國與我國學生相同，

都是科學成就高，而科學學習自信不僅

低，而且遠低於國際平均 (表 7-29)。但新

加坡學生的表現則與我國、日及韓等三國

的學生不同，其科學成就表現優異，而科

學學習自信雖低於國際平均，但高於我

國、日本及韓國許多 (表 7-29)。Heine、

Lehman、Markus 和 Kitayama(1999) 指出

科學學習自信和各國文化有極為密切的關

係，並非在每個文化中，自信高就是好。

我國、日本和韓國學生自信相較較低，所

反映的很可能是文化中自律自謙的要求。

而對個人自謙的期待是來自於更深層的、

對社群和諧的重視。既然各國文化不同，

也就沒有必要跨國比較而爭高下了。  

至於科學學習自信與科學成就表現

的關係，由表 7-29 可知，我國八年級學生

若為高自信者，其學業成就表現也就高；

高科學學習自信者的平均成就為 619 分，

中自信者為 552 分，低自信者則是 536 分。

國際平均及其他國家也都是呈現此正相關

關係（由表 7-29）。  

 

第七節  結論與建議  

整體而言，我國八年級學生的科學學

習成就表現優異，但與國際上其他國家相

比，我國八年級學生對科學所持的態度不

僅偏低，而且有惡化的趨勢。此外，我國

學生成就表現雖佳，但從調查資料中仍可

發現必須注意的徵兆。針對此次 TIMSS 調

查中八年級學生的科學學習成果，本節總

結調查結果，並對後續研究提出建議。  
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表 7-29、學生學習科學的自信指標分布與學習成就關係（Martin et al., 2008, p.187）  
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一、總體科學學習成就排名第二，

但與 TIMSS 2003 相比，學習落

後的學生增加了，女生得分的

退步幅度是男生的 1.5 倍  

我國八年級學生科學總體成就表現

排名第二，與第一名沒有顯著差異。此外，

我國學生的成就分布無雙峰問題，學生成

就分散的幅度（標準差）與國際平均沒有

顯著差異。同時，總體科學成就沒有性別

差異。因此從整體平均和散佈幅度來看，

我國學生的總體科學教育成效極為良好。

不僅如此，根據 TIMSS 2003 到 TIMSS 

2007 的世代追蹤分析顯示本次受測的八

年級學生的平均成就，四年前是高於四年

級量尺平均 51 分，四年後是高於八年級量

尺平均 61 分。此結果顯示我國五年級到八

年級的科學教育整體而言成效良好。  

  以此次調查與 TIMSS 2003 相比，我國

八年級學生總體科學成就平均落後了十

分，且達顯著。雖然如此，但若與 TIMSS 

1999 相比，兩次調查的節果是沒有顯著差

異的。因此此次調查的下滑是否是持續下滑

的前兆，還需要後續調查才可得知。雖然整

體成就耀眼，但是從我國八年級學生的成就

分布來看，該分布並非常態分配，略有長尾

現象，學習落後的學生散佈範圍較大 (圖

7-1)。這個現象可以從基準點區間人數百分

比的趨勢分析得到確認。和 TIMSS 2003 相

比，在此次調查中，八年級學生在學習落後

的兩個基準點區間(小於 400 分，以及在 400

分和 475 分間 )的人數百分比增加了 (表

7-16)。實際上，此次調查整體平均分數比

前一次調查落後十分，這十分主要就是因為

低學習成就的學生人數百分比增加所致(表

7-16)。此長尾現象是否會惡化，值得關注。

同時，據此現況，若要進一步提高我國科學

教育的成效，對低成就學生投入更多教育資

源應是有效的作法。 

TIMSS 2007 的調查顯示我國八年級

男女生的總體科學成就表現沒有顯著差

異。在 TIMSS 2003，也沒有性別差異。從

TIMSS 2003 到 TIMSS 2007，男生和女生

總體科學成就都下滑了，男生未達顯著，

但女生則達顯著，女生得分的退步是男生

的 1.5 倍。是什麼因素造成我國女生退步

幅度達於顯著？這些因素是否也造成總體

科學成就退步達顯著？這些問題則有待進

一步釐清。  

從各國總體科學成就表現的變化趨勢

來看，有的國家名列前十名而且持續保持，

例如：新加坡、日本、韓國、香港、英格蘭

和匈牙利；有的國家進步較多而且進入前十

名，如：俄羅斯和斯洛維尼亞。這些國家值

得我們持續觀察與進一步研究。 

 

二、各科學分科的表現優異，化學

是強項，生物和物理兩科的競

爭力稍有衰退 

我國八年級學生在科學各分科的表

現優異，各科的排名分別是生物第三、化

學第一、物理第四、地球科學第一。此外，

在性別議題上，此次調查顯示我國八年級

學生在生物、化學和地球科學的表現上皆

無性別差異，僅在物理的成就表現上，男
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生顯著優於女生。  

四科之間，化學是我國八年級學生的

強項，化學平均得分顯著高於其餘三科；

其餘三科之間則無顯著差異。不過，如果

從學習成就的分布範圍來看，與國際全體

學生的表現相比，化學顯著較寬，地球科

學顯著較窄，生物和物理則無顯著差異。

據此，當前我國化學教育應首重縮短學生

學習成就的差距。  

若以我國學生和新加坡學生學習成就

的差距作為衡量我國學生競爭力的指標，

從 TIMSS 2003 和此次調查來看，在化學的

成就表現上，我國學生原本比新加坡學生

高 2 分（無顯著差異），此次調查則是高出

13 分（有顯著差異），換言之我國學生在化

學方面的競爭力增加了；在地球科學方面

我國學生的競爭力保持不變，但生物與物

理的競爭力則衰退了（表 7-8）。我國學生

的生物成就表現在 TIMSS 2003，落後新加

坡學生 6 分，在 TIMSS 2007，擴大為落後

15 分。物理的成就表現則從落後新加坡 10

分，擴大為落後 21 分。這個落後的趨勢是

否會持續擴大，需要特別加以追蹤注意。  

 

三、各認知領域的表現雖佳，但有

問題情境越陌生複雜學生表現

越差的跡象 

八八年級科學在認知領域分為三個

次領域：知識、應用和推理。本次 TIMSS，

我國學生在知識領域排名第一，在應用領

域排名第二，在推理領域排名第五。從成

就表現的散佈寬度來看，我國學生與全體

參加國 /地區的學生相比，知識能力的散佈

寬度顯著較窄，應用及推理能力則無顯著

差異。在各認知領域上，僅應用能力的男

生平均得分顯著高於女生，其餘兩個認知

領域均無性別差異。在三種認知次領域之

間，我國八年級學生的知識能力與應用能

力沒有顯著差異，而推理能力則顯著比知

識能力和應用能力要弱。  

雖然我國八年級學生在各認知領域

的成就表現優異，但是在推理領域低於第

一名的新加坡達 23 分之多，不可不警惕。

觀察我國學生與新加坡學生在各認知次領

域的排名次序可發現：從知識、應用到推

理，問題越來越陌生複雜的時候，新加坡

的學生表現得越好，而我國學生表現得越

差（表 7-10）。這一現象背後的原因頗值

得深入探究。  

 

四、對科學所持的各項態度不僅偏

低，而且科學學習興趣和科學

學習自信有惡化的趨勢 

在「科學學習興趣」、「科學評價」以

及「科學學習自信」這三項對科學的態度

上，我國八年級學生的表現令人擔憂。相

較於各國，我國八年級學生「科學學習興

趣」、「科學評價」、「科學學習自信」低落；

相較於前次 TIMSS 2003 的調查，我國學

生在「科學學習興趣」和「科學學習自信」

上，則有惡化的趨勢。從 TIMSS 1999 至

此次調查，具有高科學學習興趣的學生顯

著下降了 22%，持低科學學習興趣的學生

顯著上升了 14%（表 7-26a 與 7-26b）。與
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2003 年的調查結果相比，具有高度科學學

習自信的學生顯著下降了 4%，而低度自

信者的人數比例則顯著上升了 7%（表

7-29）。  

  此次 TIMSS 調查呈現的八年級學生

科學學習現況顯示我國國中階段科學教育

未來應特別重視與提昇學生對科學的正向

態度。  

從 1970 年到 2000 年，我國國中的科

學教育目標逐漸從培育科技人才轉變為培

養具有科學素養的現代公民  (鄭湧涇 , 

2005)。現代公民除了需要具有基本的科學

知識和能力之外，還應該要有意願和熱忱

參與公共議題的討論。然而，長久以來，

我國教育過份重視知識的學習，忽略情意

的陶冶  (靳知勤 , 2007)。當學生的科學學

習興趣不高、評價低、對科學學習沒有自

信時，我們很難期待他們從學校畢業後，

還會主動汲取科學新知，願意討論和科學

有關的公共議題  (陳志豪 , 2004)。即使是

從培育科技人才的角度來思考科學教育，

如果學生對科學感到疏離、厭煩、害怕，

如何能寄望他們將來願意投身科技的研究

發展工作呢？因此，無論是從培育科技人

才或者是從培養現代公民的角度來看，我

國國中的科學教育都必須從只強調「學得

好」改變為「同時要學得有興趣」(Cheng et 

al., 2008)。  

為提昇國中學生對科學的正向態度，

未來的研究可分從基礎和應用兩個方向來

著手。在基礎研究方面，應進一步深入探

討「對科學的各種態度」的內涵以及影響

因素。以「科學學習興趣」為例，TIMSS

所問的問題是整體地詢問學生對科學和科

學學習的喜愛程度，然而科學和科學學習

的內涵還可進一步區分和調查，如此方能

更細緻地瞭解我國學生不喜愛的面向，也

才能對症下藥。在應用研究方面，由於學

校現實狀況是重要的限制條件，因此課程

設計、教學方法與評量方式等研究皆應以

可行性作為首要考量因素，如此相關的創

新研究才能真正對學校教學造成影響。此

外，教師本身對科學的態度是預測學生態

度時非常重要的變項  (Jarvis & Pell, 2005; 

黃馨萱 , 2007)，因此師資生對科學的態度

之培養也是重要的研究課題。  
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