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國立臺灣師範大學  科學教育中心  

【轉載自：TIMSS 2007 國際數學與科學教育成就趨勢調查  (pp.231-279)】  

我國八年級學生在本次 TIMSS 科學

成就調查中，整體表現排名第二。從排名

來看，此表現與上一屆 TIMSS 2003 相同。

本章於第一節首先說明本次調查我國八年

級學生科學成就之整體表現，第二節及第

三節進一步按科學各分科及各認知領域報

告學生表現，第四節說明我國學生在各個

國際基準點的分佈；接著，在第五節分析

科學成就之性別差異，第六節說明我國學

生對科學的態度及其與科學成就的關係；

最後第七節小結。  

TIMSS 每四年舉辦一次。我國除參加

本次調查（TIMSS 2007）外，也參加了 1999

及 2003 年的調查。為呈現我國八年級學生

表現的趨勢，本章除說明八年級學生在本

次調查的表現外，並將說明 TIMSS 1999

到 TIMSS 2007 學生表現的發展趨勢。  

 

第一節 整體科學成就表現及趨勢  

在參加 TIMSS 2007 八年級學生科學

成就調查的 49 個國家 /地區中，我國八年

級學生的科學成就整體表現排名第二，與

第一名的新加坡沒有顯著差異，上屆也是

如此。但在平均得分上，我國八年級學生

整體科學表現比上屆退步了 10 分，有顯著

差異；此一跡象應予持續觀察。世代追蹤

研究則顯示我國五年級至八年級的科學教

育能縮短我國學生與第一名的新加坡學生

之間的差距。  

 

一、TIMSS 2007 八年級學生科學

成就表現  

我國八年級學生參加 TIMSS 2007 的

有效樣本大小為 4046 人，平均年齡為  

14.2 歲，科學整體表現的平均得分是 561

分，與第一名的新加坡（平均 567 分）、第

三名的日本（平均 554 分）、第四名的韓國

（平均 553 分）均無顯著差異，而與第五

名的英格蘭（平均 542 分）有顯著差異（見

表 7-1）。我國八年級學生之科學成就平均

得分顯著高於量尺平均（500 分）；兩者差

值的效果量為 0.68（=61/89，我國學生得

分平均高於量尺平均 61 分，國際八年級學

生科學成就分佈之標準差為 89 分）(Martin, 

Mullis, & Foy, 2008)。



TIMSS 2007 臺灣八年級學生的科學成就及其相關因素之探討(上) 

 

- 13 - 

表 7-1、TIMSS 2007 八年級學生整體科學成就分布  (Martin et al., 2008, p.35) 
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表 7-1、TIMSS 2007 八年級學生整體科學成就分布  (續上頁 ) 

 

 

八年級學生整體科學平均得分前十

名的國家 /地區依序是新加坡、臺灣、日本、

韓國、英格蘭、匈牙利、捷克、斯洛維尼

亞、香港和俄羅斯。不意外地，亞洲的五

個國家 /地區（新加坡、臺灣、日本、韓國

和香港）都在十名之內。其餘五名中有三

個是東歐國家－匈牙利、捷克和俄羅斯，

另兩個是英格蘭和中歐的斯洛維尼亞。  

我國學生科學成就之分佈無雙峰問

題（圖 7-1），但並非常態分配（偏態為 -0.49，

峰態為 0.15；以 K-S Lilliefors 常態檢定，

p=0.000）。我國學生得分散佈的寬度與國

際全體學生相近。我國學生成就表現分佈

之標準差為 89 分，今年參加受測的國際全

體學生得分分佈標準差為 86 分（表 7-2，

量尺標準差為 100 分）。
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圖 7-1 臺灣八年級學生科學成就分佈圖  

 

表 7-2、前十名與後十名國家 /地區之得分平均與標準差（Martin et al., 2008, p.481）  

 
 

二、八年級學生科學成就表現趨勢 

與 TIMSS 2003 比較，我國八年級學

生科學成就的排名沒有改變，都是第二名；

平均得分則有顯著退步，由 571 分（標準

誤為 3.5）退步至 561 分（標準誤為 3.7）

（表 7-3a）；效果量（Cohen’ s d）為  -0.12。

與 TIMSS 1999 比較，平均得分退步 8 分，

但沒有顯著差異（表 7-3a）。  

進入前十名的國家 /地區，在 2003 年除

了亞洲四小龍和日本之外，還有愛沙尼亞、

匈牙利、荷蘭、美國和澳大利亞。其中，

愛沙尼亞和荷蘭沒有參加 TIMSS 2007 八

年級科學的調查。因此，將 TIMSS 2003 和

TIMSS 2007 兩次進入前十名的國家相比，

相同的有亞洲五國 /地區和東歐的匈牙利，

新進入 TIMSS 2007 前十名的是英格蘭、斯
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洛維尼亞以及同屬東歐的捷克與俄羅斯，

被擠出前十名的是美國和澳大利亞。  

在國際上，以 TIMSS 2003 及 TIMSS 

2007 兩屆來說，在所有參與兩次調查的 32

國中，11 國沒有顯著差異，9 國進步，12

國退步（表 7-3a、7-3b、7-3c）。以 TIMSS 

1999 及 TIMSSS 2007 兩屆來說，在 21 國

中，則有 13 國沒有顯著差異，4 國進步，

4 國退步（表 7-3a、7-3b、7-3c）。  

至於與我國相同、持續保持在前十名

且社會經濟條件接近的新加坡、日本、韓

國和香港等四國 /地區，在 TIMSS 2003 與

TIMSS 2007 之間有退步的趨勢，但若比較

TIMSS 1999 與 TIMSS 2007 的表現，則差

異不大。從 TIMSS 2003 到 TIMSS 2007，

僅日本進步 2 分（未達顯著差異），其餘各

國 /地區均退步。第一名的新加坡退步了

11 分（效果量為  -0.11），但未達顯著差異。

第四名的韓國和第 9 名的香港分別退步了

5 分（效果量為  -0.07）和 26 分（效果量

為  -0.35），均達顯著差異（表 7-3a）。我

國學生退步的程度在亞洲五國 /地區中屬

於中等程度。從 TIMSS 1999 到 TIMSS 

2007，所有五個亞洲國家 /地區都沒有顯著

差異（表 7-3a）。  

我 國 八 年 級 學 生 的 科 學 成 就 在

TIMSS 2003 和 TIMSS 2007 兩次調查之間

有顯著退步。然而，我國學生這次表現若

與 TIMSS 1999 相比，是沒有顯著差異的。

因此，此次我國學生的表現是常態，抑或

是持續下滑的前兆？還需透過後續的調

查，持續觀察。  

 

表 7-3a、八年級學生科學成就表現的趨勢（Martin et al., 2008, p.46）
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表 7-3a、八年級學生科學成就表現的趨勢（續上頁）  
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表 7-3a、八年級學生科學成就表現的趨勢（續上頁）  

 
 

表 7-3b、八年級學生科學成就表現的趨勢（Martin et al., 2008, p.47）  
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表 7-3b、八年級學生科學成就表現的趨勢（續上頁）  

 
 

表 7-3c、八年級學生科學成就表現的趨勢（Martin et al., 2008, p.48）  
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表 7-3c、八年級學生科學成就表現的趨勢（續上頁）  
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由於 TIMSS 每四年調查一次，而調

查的兩個年段（四年級與八年級）又剛好

相差四年，因此既參加 TIMSS 2003 四年

級調查又參加 TIMSS 2007 八年級調查的

國家 /地區就可以觀察同一個世代的學生

經過四年後的改變。四年級和八年級學生

的學習成就都是參照 1995 年建立的量尺

平均─也就是，當時所有參加國全體四年

級和八年級的平均。不過，四年級和八年

級量尺平均雖然都是 500，但是這兩個 500

的意義是不同的，八年級的 500 代表的能

力是比四年級的 500 要高的。雖然無法知

道兩個 500 之間的實際差值是多少，但是

能確定的是這兩個能力的差異在每一次調

查都是固定的。  

參照表 7 .4 可知，TIMSS 2003 調查時，我

國四年級學生的平均成就高於量尺平均

51 分，到了 TIMSS 2007，同一個世代的

學生，其成就表現高於量尺平均 61 分。與

新加坡相比，其學生的成就表現則是從高

於量尺平均 65 分改變為高於量尺平均 67

分，可以說他們學生的進步幅度大約就是

1995 年全體參加國學生的平均進步幅度。

因此，我們與新加坡學生的差距，從 2003

年的有顯著差異（相差 14 分）轉變為 2007

年的沒有顯著差異（相差 6 分）。此一結果

顯示我國五年級到八年級的科學教育整體

而言成效良好。  

從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，

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

家頗值得持續觀察與進一步研究。  

在亞洲五國 /地區中，香港八年級學生的衰

退幅度是最大的，達 26 分之多（效果量為  

-0.35）。雖然其排名還在十名之內，但其

退步的效果量幾乎是新加坡和我國的三倍。

其原因為何？是否會持續退步？這些問題

都有待進一步的觀察與研究才能回答。  

英格蘭在 TIMSS 2003 的八年級學生取樣

在學生參與率上不符合規定，因此成績不

列入排名，若忽略此因素，該國則屬持續

保持在前十名的國家。英格蘭八年級學生

在 TIMSS 1999、TIMSS 2003 與 TIMSS 

2007 的科學成就表現，相對於我國而言，

穩定得多；從 TIMSS 1999 到 TIMSS 2003，

進步 5 分（未達顯著），從 TIMSS 2003 到

TIMSS 2007，退步 2 分（未達顯著）。在

持續保持在前十名的七國 /地區中，英格蘭

和日本是兩個相對穩定的國家。這兩個國

家社會文化與教育系統相當不同，使其學

生表現穩定的因素應該不同，很值得對照

比較，引為參考。  

俄羅斯和斯洛維尼亞是兩個有顯著

進 步 而 進 入 前 十 名 的 國 家 。 根 據

《TIMSS2007 國家大全》 (Mullis et al ., 

2008)，俄羅斯和斯洛維尼亞這兩個國家正

在進行教育系統的結構性改革，包含課程

和教學的改革。這些改革對學生的成就表

現所產生的影響以及此影響的持續性值得

後續觀察與研究。
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表 7-4、八年級學生科學成就表現的世代趨勢（Martin et al., 2008, p.54）  
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第二節 科學分科成就表現及趨勢  

八年級科學進一步分為生物、化學、

物理與地球科學。我國學生在各分科成就

之排名皆在前四名，表現優異。與 TIMSS 

2003 比較，學生之化學成就保持第一，且

與第二名之差距拉大到有顯著差異；地球

科學今年第一，原為第四名，與前四名平

均得分的差距保持無顯著差異。物理與生

物的排名皆退步一名，而且與今年第一名

的新加坡相比，在這兩科平均得分的差距

都擴大了。  

 

一、TIMSS 2007 八年級學生科學分

科成就表現  

我國八年級學生生物平均得分為 549

分（排名第三），化學為 573分（排名第一），

物理為 554 分（排名第四），地球科學為

545 分（排名第一），皆顯著高於量尺平均

（500 分）（表 7-5）。四科之間，化學是我

國八年級學生的強項，化學平均得分高於

其餘三科，而且有顯著差異；其餘三科之

間則無顯著差異（圖 7-2）。  

我國八年級學生生物的成就表現排

名第三，平均得分顯著低於第一名的新加

坡，與第二名和第四名沒有顯著差異，顯

著高於第五名（Martin et al., 2008, p.448）。

化學的成就表現排名第一，平均得分顯著

高於第二名的新加坡（Martin et al ., 2008, 

p.450）。物理的成就表現排名第四，平均

得分顯著低於第二名的韓國（第一名與第

二名間無顯著差異），與第三名的日本無顯

著差異，顯著高於第五名（Martin et al ., 

2008, p.452）。地球科學的成就表現排名第

一，平均得分與第二、三、四名無顯著差

異，顯著高於第五名的捷克（Martin et al ., 

2008, p.454）。  

將我國與全體參加國家 /地區八年級

學生各科成就表現的分佈範圍相比，化學

顯著較寬，地球科學顯著較窄，生物無顯

著差異，物理亦無顯著差異。我國八年級

學生化學成就表現的標準差為 104 分，顯

著大於全體化學成就的標準差（F =1.15，

p =0.00）。我國學生地球科學成就表現的

標準差為 75 分，顯著小於全體地球科學成

就的標準差（F =0.85，p =1.00）。我國學

生生物得分的標準差為 85 分，與全體學生

的標準差無顯著差異（F =0.97，p =0.86）。

我國學生物理得分的標準差為 86 分，與全

體學生的標準差無顯著差異（F =0.99，p 

=0.58）（表 7-6）。  

 

二、八年級學生科學分科成就表現

趨勢 

由整體科學成就趨勢分析可知，在整

體科學表現領先的前十名中，除我國之外，

另有四個同屬亞洲的國家 /地區，包含：新

加坡、日本、韓國和香港。這些國家 /地區

穩定地屬於 TIMSS 調查的高分群，極為適

合作為參照比較的對象，因此在分科成就

趨勢分析中，與我國比較的對象就縮小鎖

定為這四個國家 /地區。  
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表 7-5、八年級學生科學分科平均得分（Martin et al., 2008, pp.436-455）  

 
 

 
圖 7-2、我國八年級學生科學分科成就相對比較 (Martin et al., 2008, p.124）  

 

表 7-6、八年級學生科學分科標準差（Olson et al., 2008, pp.567-570) 
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與 TIMSS 2003 比較，我國八年級學

生生物成就表現由第二名退步為第三名。  

雖然我國學生的生物平均得分與第

二名的日本沒有顯著差異，但與持續保持

為第 一 名 的新 加 坡 則從 原 來 在 TIMSS 

2003 的沒有顯著差異，轉變為有顯著差

異。在化學成就表現上，我國學生保持為

第一名，且與第二名平均得分的差距拉大

到有顯著差異。物理的成就表現和生物一

樣，也退步了一名，由第三名退步到第四

名，不過與第三名的日本並沒有顯著差

異。地球科學由原第四名躍升為第一名，

但平均得分與第四名的韓國並沒有顯著差

異（表 7-7）。  

分科成就的變化趨勢無法利用同一

國家在兩屆間平均得分的改變來進行分

析，因為分科的趨勢題題數過少，無法用

來等化兩屆分科成就的量尺，兩屆的成就

量 尺 是 不 同 的 尺 ， 分 數 無 法 直 接 相 減  

(Martin et al., 2008, p.114）。然而，還是可

以透過國家 /地區之間平均得分差異的顯

著性在兩屆之間的變化來進行比較，藉此

顯著性的變化來觀察我國八年級學生在各

分科的競爭力。  

從 TIMSS 2003 和 TIMSS 2007 兩屆調

查各國間平均得分的變化來看，我國八年

級學生在化學方面的競爭力增加了，在地

球科學方面保持不變，生物與物理的競爭

力衰退了。  

在化學的成就表現上，TIMSS 2003

與 2007 兩次的第一名和第二名都保持不

變，分別是我國與新加坡，但我國與新加

坡原無顯著差異（差距 2 分），到本次調查

相差 13 分，有顯著差異（表 7-8）。  

在 TIMSS 2003 地球科學，亞洲地區

表現最好的是新加坡─第二名，我國為第

四名，相差兩名；在 TIMSS 2007 情勢逆

轉，我國表現最好─第一名，新加坡為第

三名，相差也是兩名。雖然如此，但我國

與新加坡的平均得分在兩次調查中的差距

都是沒有顯著差異的（表 7-8）。  

在生物的成就表現上，TIMSS 2003 的調查

顯示我國八年級學生的表現低於第一名的

新加坡 6 分，但未達顯著差異，TIMSS 2007

則顯示我國學生的落後擴大為 15 分，有顯

著差異（表 7-8）。  

 

表 7-7、TIMSS 2003 與 TIMSS 2007 亞洲地區八年級學生科學分科排名  
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表 7-8、  TIMSS 2003 與 TIMSS 2007 亞洲地區八年級學生科學分科平均得分與量尺平均

之差距  

 

 

第三節 科學各認知領域成就表現  

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，平均得分

565 分；在應用領域排名第二，平均得分

560 分；在推理領域排名第五，平均得分

541 分（表 7-9）。在三種認知次領域之間，

我國八年級學生之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（圖 7-3）。  

所謂「知識」指的是「學生關於科學

事實、訊息、概念、工具和程序的知識基

礎  (Mullis, et al., 2005, p.69)」。「應用」指

的是在類似於科學概念教學與學習的情境

中對知識的直接運用  (Mullis, et al., 2005, 

p.70)。「推理」指的是在較  

複雜的作業中所涉及思考能力；這些

作業是學生不熟悉的，學生必須運用已知

的科學原理原則，加以推演，從而獲致解

答  (Mullis, et al., 2005, p.72)。在知識領

域，我國學生之成就排名第一，顯著高於

第二名的新加坡。在應用領域，我國學生

之成就表現與第一名的新加坡沒有顯著差

異；顯著高於第三名的日本。在推理領域，

我國學生之成就排名第五，與第四名的英

格蘭及第六名的斯洛維尼亞沒有顯著差

異，顯著低於第一名的新加坡、第二名的

日本及第三名的韓國（第一、二、三名之

間沒有顯著差異），顯著高於第七名的捷克

（表 7-9）。  

我國八年級學生在各認知領域成就

表現的散佈寬度與全體參加國 /地區的學

生相比，知識能力顯著較窄，應用及推理

能 力 則 無 顯 著 差 異 (Olson, Martin, 

&Mullis, 2008)。我國八年級學生知識能力

成就表現的標準差為 82 分，與全體學生相

比，顯著較小（F =0.92，p =0.00）。我國

學生應用能力成就表現的標準差為 86

分，與全體學生的標準差無顯著差異（F 

=0.99，p =0.68）。我國學生推理能力成就

表現的標準差為 88 分，與全體學生的標準

差無顯著差異（ F =1.04， p =0.07）（表

7-10）。  

雖然在各認知領域，我國八年級學生

的表現優異，但是在推理領域卻低於第一

名的新加坡達 23 分之多（效果量為 0.25），

不可不警惕。  
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表 7-9、八年級學生科學各認知領域平均得分（Martin et al., 2008, pp.456-461）  

 

 

圖 7-3、我國八年級學生科學各認知領域成就相對比較 (Martin et al., 2008, p.124） 

 

 

表 7-10、八年級學生科學各認知領域標準差（Olson et al., 2008, pp.571-572）  

 

(待續) 


