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TIMSS 2007臺灣四年級學生的科學 
成就及其相關因素之探討(上) 

張美玉  
國立新竹教育大學  教育學系  

【轉載自：TIMSS 2007 國際數學與科學教育成就趨勢調查  (pp.187-227)】  

本章共分七節，第一節說明四年級學

生整體科學成就表現與趨勢比較，第二節

比較四年級學生科學分科成就表現，第三

節比較四年級學生不同科學認知領域成就

表現，第四節說明四年級學生科學成就的

國際基準點與學生成就表現，第五節比較

四年級男女學生科學成就表現，第六節說

明背景問卷調查因素與學生科學成就表現

的相關分析，第七節則是結論。  

 

第一節   四年級學生整體科學成就

表現  

TIMSS 2007 共有 59 個國家和 8 個區

域參加這次的調查，其中，有 36 個國家參

加四年級調查並列入國際排名比較，較

TIMSS 2003 多了 11 個國家。另外，加拿

大除了以參加過 TIMSS 2003 的安大略省

和魁北克省，英屬哥倫比亞省及亞伯達省

亦參加 TIMSS 2007 調查，加上新加入的

杜拜，連同美國麻薩諸塞州及明尼蘇達州，

共 有 7 個 基 準 參 照 區 (Benchmarking 

Participants)不列入國際排名比較。TIMSS 

1995 對「Population1」的定義，是指「在

測驗時包含最多 9 歲群的在學學生的年

級」，本次調查主要以受過四年正式教育的

學生為對象，各國調查對象包含國四年級

至五年級學生，平均年齡範圍自 9.7 至 11.2

歲。我國為四年級學生，學生平均年齡為

10.2 歲（表 6.1）。  

各國四年級整體科學平均成就呈現

在表 6.1，以新加坡學生的平均量尺分數

（587 分）最高，排名第一，我國（557

分）排名第二，香港（554 分）排名第三，

日本（548 分）排名第四，俄羅斯 (546 分 ) 

排名第五，前五名國家都比 TIMSS 2003

的平均量尺分數進步。而高於平均成就

500 分除了上述前五名國家以外，另有拉

脫維亞、英格蘭、美國等 18 個國家，共計

有 23 個國家高於平均成就 500 分。而 7

個基準參照區域中，除了杜拜以外，其餘

6 區都高於平均成就 500 分。
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表 6.1 各國四年級學生科學成就的分布（Martin et al., 2008, p.34）  
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表 6.1 各國四年級學生科學成就的分布（Martin et al., 2008, p.34）續上頁  

 
 

表 6.2、各國四年級學生的科學平均成就多重比較（Martin et al., 2008, p.36 - 37）  

 
 

另外，從表 6.2 各國四年級學生的科

學平均量尺分數多重比較可以看出，我國

四年級學生的平均科學成就顯著低於新加

坡學生，與香港學生沒有顯著差異，並顯

著高於日本、俄羅斯及其他國家學生。換

句話說，我國四年級雖然科學表現排名第

二，但是和第三名的香港學生沒有顯著差

異。  

表 6.1 的科學成就分布呈現每個國家

第 5、第 25、第 50(平均量尺分數 )、第 75

和第 95 百分等級的量尺分數分布情形，而

平均科學成就前十名國家在這些百分等級

的量尺分數分布情形如表 6.3。從表中顯

示我國 5%的學生科學成就低於 423 分，

有 25%的學生科學成就低於 508 分，有

25%的學生科學成就高於 609 分，有 5%的
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學生科學成就高於 679 分；新加坡學生有

5%的學生科學成就低於 418 分，有 25%的

學生科學成就低於 531 分，有 25%的學生

科學成就高於 652 分，有 5%的學生科學

成就高於 727 分。相較之下，新加坡學生

間科學成就高低差異比我國學生差異大，

雖然第 5 百分等級的低成就學生成績比我

國學生低，但是第 25 百分等級以上的平均

成績比我國學生高出許多。第 5 百分等級

的低成就分數以我國、香港、日本和拉脫

維亞較高，而從表 6.1 也看到這四個國家

和比利時的科學成就高低分布範圍較小。

平均科學成就前十名國家中，以新加坡的

科學成就高低分布範圍最大。  

表 6.4 為各國四年級學生自 TIMSS 

1995、2003 到 2007 科學成就的趨勢。我

國四年級學生只參與 TIMSS 2003 與 2007

的調查，由於我國沒有參加 TIMSS 1995

的調查，因此只能進行 TIMSS 2003 與

2007 科學成就趨勢表現分析。從表 6.4 可

看出自 2003 到 2007 有顯著進步的國家有

新加坡、台灣、香港、俄羅斯、拉脫維亞、

義大利、斯洛法尼亞、亞美尼亞、挪威及

伊朗共 10個國家以及加拿大的魁北克省，

我國自 2003 到 2007 顯著進步了 5 分，亞

美尼亞顯著進步最多 (48 分 )，紐西蘭則是

顯著退步。

 
表 6.3、科學成就前十名國家在不同百分等級的量尺分數分布情形（Martin et al., 2008, 

Appendix, p.62）  

 
 
表 6.4、各國四年級學生 TIMSS 1995 至 2007 科學成就趨勢比較（Martin et al., 2008, 

p.44-45）  
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表 6.4、各國四年級學生 TIMSS 1995 至 2007 科學成就趨勢比較（Martin et al., 2008, 
p.44-45）續上頁  
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表 6.4、各國四年級學生 TIMSS 1995 至 2007 科學成就趨勢比較（續上頁）  

 
 

第二節   四年級學生科學分科成就

表現  

TIMSS 2007 四年級學科內容分成三

個領域：生命科學、物質科學和地球科學，

其中物質科學包含化學和物理，生命科學

和地球科學也包括有一些自然資源保育和
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環境變遷的議題。測驗的主題架構是試題

發展小組根據各國調查該年段已介紹過和

教學上會著重的重要主題，經由考量各國

對各主題內容教學涵蓋情形而發展出來的。

TIMSS 2007 四年級科學成就試題在三個

學科領域所佔配分的比例如表 6.5 所示，

發現生命科學內容的比例最高，將近佔了

一半。  

如表 6.6 所示，在 TIMSS 2007 調查四

年級學生的三個領域主題中，各領域測驗

趨勢題的型式包括選擇題和問答題，除了

生命科學的選擇題題型較多外，物質科學

及地球科學都是以問答題題型居多。如表

6.6 所示，在 TIMSS 2007 調查四年級學生

的三個領域主題中，各領域測驗趨勢題的

型式包括選擇題和問答題，除了生命科學

的選擇題題型較多外，物質科學及地球科

學都是以問答題題型居多。  

表 6.5、TIMSS 2007 小學四年級科學成就

試題在三個學科領域所佔配分的

比例（資料來源：Martin et al., 
2008c，第 21 頁）。  

 

如表 6.6 所示，在 TIMSS 2007 調查國

小四年級學生的三個領域主題中，各領域

測驗趨勢題的型式包括選擇題和問答題，

除了生命科學的選擇題題型較多外，物質

科學及地球科學都是以問答題題型居多。

表 6.6、TIMSS 2007 國小四年級科學試題在學科領域的趨勢題題型分布與主題（資料來

源：Martin et al., 2008c，第 22、24 頁）。  
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各個國家四年級學生在生命科學、物質科學和地球科學等三個學科領域成就如表 6.7

所示。  

表 6.7、TIMSS 2007 各國四年級學生在三個學科領域成就之分布（Martin et al., 2008, p.116） 
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表 6.7、TIMSS 2007 各國四年級學生在三個學科領域成就之分布（續上頁）  

 

 

表 6.8、TIMSS 2007 四年級科學學科領域成就前十名的國家  

 

 

根據表 6.7 各國四年級學生在三個學

科領域科目成就之分布，整理出生命科

學、物質科學和地球科學等三學科成就前

十名國家於表 6.8。這三學科的 TIMSS 平

均分數皆為 500 分，我國四年級學生分科

成就都明顯高於 TIMSS 平均成就，在生命

科學平均成績 541 分 (2.1)，排名第四，物

質科學平均成績 559 分 (2.5)，排名第三，

地球科學平均成績 553 分 (1.9)，排名第

三。新加坡在生命科學和物質科學方面排

名第一，我國學生和新加坡學生在這兩科

成績分別相差 41 分和 26 分。  

 

第三節   四年級學生科學認知領域

成就表現  

TIMSS 2007 四年級科學內容分成三

個 認 知 領 域 ： 知 識 (knowing) 、 應 用

(applying) 及 推 理 (reasoning) 。 知 識

(knowing)指的是學生有關科學事實、信

息、概念、工具和做法的知識，也包括概

念 聲 明 及 用 例 子 說 明 的 能 力 ； 應 用

(applying) 指 的 是 要 學 生 將 科 學 概 念 比
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較、對比和分類、解釋科學資料或原則、

應用該科學概念和原則來解決問題，並能

使用圖表或模型說明結構、關係和對科學

概念提供解釋；推理 (reasoning)指與複雜

的科學任務有關，要求學生分析問題及根

本準則，構想並解釋解決問題的策略，選

擇並應用適當的技術並能評估其解決問題

的策略之優劣。TIMSS 2007 四年級科學成

就試題在三個科學認知領域所佔配分的目

標比例如表 6.9 所示，發現知識內容的比

例最高，其次是應用內容及推理內容。  

如表 6.10 所示，在 TIMSS 2007 調查

四年級學生的三個認知領域主題中，各認

知領域測驗趨勢題的型式包括選擇題和問

答題，知識能力內容的選擇題居多，應用

能力內容的選擇題與問答題題數相同，而

推理能力內容則是問答題居多；整體而

言，在趨勢題中以知識內容佔的題數最多。 

表 6.9、  TIMSS 2007 四年級科學成就試

題在三個科學認知領域所佔配

分的目標比例（Olson et al., 2008, 
p.21）  

 

 

綜合學科領域以及認知領域來看，

TIMSS 2007 四年級調查試題在各學科和

認知領域的配分和所佔的比例如表 6.11 所

示。其中，知識能力分數比例 (46%)高於目

標比例 (40%)，而推理能力分數比例 (19%)

低於目標比例 (25%)(與表 6.9 做比較 )。當

談到科學探究試題時，大約有 17%的試題

可以用來看學生在這方面的成效，這些試

題涵蓋在生命科學、物質科學、地球科學

三個學科中。  

表 6.10、TIMSS 2007 四年級科學成就試題在三個科學認知領域的題型分布（Martin et al., 
2008，第 400 頁）。

 
 

表 6.11、TIMSS 2007 四年級調查試題在各學科和認知領域的配分和所佔的比例（Olson et 
al., 2008，第 37 頁）  
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表 6.12、TIMSS 2007 各國四年級學生在三個認知領域成就之分布（Martin et al., 2008, 
p.116）  
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表 6.13、TIMSS 2007 四年級學生在知識、應用及推理等三個認知領域成就前十名國家  

 

 

根據表 6.12 各國四年級學生在三個

認知領域成就之分布，整理出在知識、應

用及推理等三個認知領域成就前十名國家

於表 6.13。這三領域的 TIMSS 平均分數皆

為 500 分，我國四年級學生分科成就都明

顯高於 TIMSS 平均成就，在知識能力平均

成績 536 分 (2.5)，排名第八，應用能力平

均成績 556 分 (2.1)，排名第二，推理能力

平均成績 571 分 (2.4)，高居第一。新加坡

在知識能力和應用能力方面排名第一，我

國學生和新加坡學生在這兩領域成就分別

相差 51 分和 23 分。  

 

第四節   四年級學生科學成就的國

際基準點  

一、國際基準點與學生成就表現 

瞭解  TIMSS 成績代表的意義對於  

TIMSS 使用者是很重要的。TIMSS 2007

科學及數學試題審查委員會執行審查。委

員會成員檢視了每個試題內容並決定學生

能正確回答一個題目是顯示何種數學或科

學的知識或能力，以表格方式對各個國際

基準點作簡單扼要的描述，來詮釋達到各

基準點時試題所代表的知識或能力；這也

就是 TIMSS 評量架構的特色之一。TIMSS 

2007 訂出四個等級的國際基準點：（1）優

級基準點是 625 分，（2）高級基準點是 550

分，（3）中級基準點是 475 分，（4）初級

基準點是 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。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 6.14。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，能夠在科學探究起點上應用科

學過程及關係上的知識與了解，而達到初

級基準點學生只能在科學生活與物質科學

上擁有初階的知識。  
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表 6.14、TIMSS 2007 四年級科學成就的四個國際基準點和對應的學生的科學能力及表現

內容（Martin et al., 2008, p.66）  

 
 

二、我國四年級學生科學成就在國

際基準點的表現 

我國四年級學生科學成就在此次調

查排名第二，以達到優級基準點的學生百

分比人數來看（表 6.15），新加坡有 36%

學生平均科學成就高於 625分，高居第一，

而我國則有 19％學生平均科學成就高於

625 分，居於第二位；若以達到高級基準

點的學生百分比人數來看，我國有 55％學

生平均科學成就高於 550 分，和香港同時

居於第二位。我國雖然有一半以上的學生

達到高級基準點，能運用知識和理解來解

釋每天的自然現象，但相較於新加坡有 68

％學生達到這個基準點，顯示我國四年級

中等程度的學生仍有進步空間。我國學生

只有 3％學生沒有達到初級基準點，比新

加坡的 4%學生少，顯示我國有較多比例

的學生都具有初步的科學知識；而所有參

與調查國家中，香港和拉脫維亞只有 2%

學生沒有達到初級基準點。  

研究發現達到優級基準點的學生才

能夠在科學探究起點上應用科學過程及關
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係上的知識與了解，而達到初級基準點的

學生在科學生活與物理科學上擁有初階的

知識，國際平均只有 7％學生平均科學成

就高於 625 分，而有 93％學生平均科學成

就高於 400 分，相較於 TIMSS 2003 只有

82%學生平均科學成就高於 400 分，顯示

許多國家在安排四年級的課程時已漸漸開

始強調科學探究的重要性。透過各國在各

等級國際基準點表現，我們也應該注意到

測驗試題內容在其國家課程的涵蓋情形

（Martin et al., 2008a）。  

另外，從各國四年級學生 TIMSS 1995

至 2007 科學成就達到國際基準點之趨勢

比較 (詳見表 6.16a 與 6.16b)發現，我國從

TIMSS 2003 到 2007 達到優級基準點的學

生有顯著的增加，達到高級以及中級基準

點的學生則沒有顯著的增減，而達到初級

基準點的學生則顯著減少了，顯示我國懂

得應用科學探究相關知識的學生變多了，

然而對科學的基本認識不足的學生也變多

了，所以應該多加強四年級的基本科學課

程。  

 

表 6.15、TIMSS 2007 各國四年級學生科學成就在四個國際基準點人數百分比分布情形

（Martin et al., 2008, p.67）  
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表 6.15、TIMSS 2007 各國四年級學生科學成就在四個國際基準點人數百分比分布情形

（續上頁）  

 
 

表 6.16a、各國四年級學生  TIMSS 1995 至  2007 科學成就達到優級與高級國際基準點之

趨勢比較（Martin et al., 2008, p.72）。  

 



TIMSS 2007 臺灣四年級學生的科學成就及其相關因素之探討(上) 
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表 6.16a、各國四年級學生  TIMSS 1995 至  2007 科學成就達到優級與高級國際基準點之

趨勢比較（續上頁）。  

 
 

表 6.16b、各國四年級學生  TIMSS 1995 至  2007 科學成就達到中級與初級國際基準點之

趨勢比較（Martin et al., 2008, p.73）  
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表 6.16b、各國四年級學生  TIMSS 1995 至  2007 科學成就達到中級與初級國際基準點之

趨勢比較（續上頁）  

 

(待續 ) 


