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摘要  

TIMSS(國際數學和科學研究的趨勢)作為國際教育成就評價協會(IEA)項目，是當今最具

國際影響的評估項目之一。對 TIMSS 2007 評估框架的結構、變化和特點進行剖析，為

我國基礎教育學生學業評估的研究提供借鑒。  

關鍵字: TIMSS、評估、科學  

引言  

作為國際教育成就評價協會(IEA)項目，國際數學和科學研究的趨勢（TIMSS）旨在評價

四年級和八年級學生在數學和科學方面的學習成就。1995 年開展了第一輪的研究；以後

每隔 4 年開展一次。現將近 40 個國家將得到發展趨勢的資料，其中一些包括自 1995 年

以來 10 餘年的變化資料。 

TIMSS 研究價值 

TIMSS 研究價值在於幫助各個國家監控和評價跨時間跨年級的數學和科學教學，通過

參與 TIMSS，各個參與研究的國家能夠：    

• 得到綜合性的、國際性的參照資料----關於學生在四年級、八年級段已經學到的有

關數學和科學的概念、過程和養成的態度；    

• 從國際視角評估四年級學生和八年級學生在數學和科學上的學習進展；    

http://www.ied.edu.hk/apfslt
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• 鑒別學生從四年級到八年級在數學和科學知識與技能上所增長的方面；    

• 由於四年級學生在升到八年級時會再次得到評估，所以各國可以監控四年級和八年

級教與學的效能的相關；   

• 理解學生最佳學習的條件。TIMSS 能夠幫助各國在與高水準的學生學習成就相關的

關鍵因素上做國際性的比較，如在課程政策、教學、資源之間的比較；    

• 利用 TIMSS 闡釋國家內部的政策問題。  

此外，TIMSS 的資料能補充 IEA 的國際閱讀素養研究專案（PIRLS）在四年級所做的研

究。TIMSS 的研究還能補充 OECD 開展的國際學生學習成就（PISA）專案，即評估 15
歲學生的數學、科學和閱讀素養的研究。通過參加 TIMSS 和 PIRLS，各個國家能夠定

期得到關於學生如何更好地開展閱讀、在數學和科學方面學生知道了什麼、能做什麼等

方面的資訊。  

TIMSS2007 科學評估框架的基本結構 

TIMSS2007 科學評估框架由內容維度和認知維度兩方面組成。在內容維度中詳細說明了

科學評估中涉及的領域或主題，在認知維度中描述了期望學生在學習科學內容時表現出

的一系列行為。內容維度和認知維度的內容（見表一）是 TIMSS2007 四年級和八年級

評估的基礎。  

表 1：TIMSS 2007 科學評估框架四年級和八年級內容和認知領域及目標比例  

維度  領域  百分比  

生命科學  45%  

物質科學  35%  

四年級  

地球科學  20%  

生物  35%  

化學  20%  

物理  25%  

內容  

八年級  

地球科學  20%  

領會  40%  

應用  35%  

四年級  

推理  25%  

領會  30%  

應用  35%  

認知  

八年級  

推理  35%  
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與 TIMSS2003 相比，經過改進的 TIMSS2007 評估框架在內容和認知兩個維度和領域方

面都有一些變化。 

TIMSS2007 科學評估框架在內容方面的變化和特點 

1 對兩個年級的內容領域和主題分別描述 

TIMSS2007 將四年級和八年級的數學和科學評估內容領域部分分別進行描述，更加清晰

地反映出兩個年級的不同的內容領域，以及每一領域所包含的主題和目標。 

2 兩個年級內容所含領域不同 

TIMSS 2007 科學評估框架中在內容領域上，四年級與八年級有所不同，四年級更強調

生命科學，而八年級則從生物入手，同時將物理和化學作為兩部分分開評估，與四年級

的合併為物質科學相區別。環境科學不再像 TIMSS2003 那樣與生命科學、物質科學等

並列列出，而是將其滲透在生命、物質、地球科學中。 

3 精選主題和目標 

在全面分析、討論各個國家的課程標準的基礎上，相關小組對評估主題和目標再次進行

調整，確保評估框架的內容盡可能為多數國家共同認為重要的教育內容和目標，使之在

大範圍的國際評估中更恰當、更具可行性。  

4 領域及其主題的呈現 

TIMSS 2007 科學評估框架的每一內容領域還包括幾個主要的主題，每一主題作為涵蓋

在多數參與國家的科學課程標準中一列目標呈現，並提供了每一主題一組評估目標。這

些目標是根據學生可能引發的行為描述出來的條目，這些條目顯示出對學生的理解和能

力期望。下面以四年級為例，描述了每一科學內容領域所包括的主題。 

表 2：四年級科學內容領域所包括的主題  

四年級內容領域  每一領域包括的主題  

生物的特徵及生活過程  

生命週期、生物的繁殖和遺傳  

生物與環境間的相互作用  

生態系統  

生命科學  

人體健康  

物質的性質和種類  

物態及其變化  

能源、熱、溫度  

物質科學  

光和聲  

http://www.ied.edu.hk/apfslt
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電和磁  

力與運動  

地球的結構、物理特性和資源  

地球的運動、週期變化和歷史  

地球科學  

太陽系中的地球  

評估框架中還圍繞每一主題提供了一組評估目標，如在生命科學內容領域中，圍繞生物

與環境間的相互作用這一主題提供的評估目標包括：將動植物的自然特徵與其生活環境

相聯繫，識別或舉例說明動植物的某一特徵是如何使他們更好地適應特殊環境的；描述

人遇到外界條件變化（如冷、熱、危機）時的身體的反應和活動。 

TIMSS2007 科學評估框架在認知方面的變化和特點  

1 包括三個認知領域 

TIMSS2007 科學評估框架中基於學生面對評估中的各種專案時應該知道的和能夠做到

的，將認知維度分為三個領域：一為領會，包括學生需要知道的事實、過程和概念；二

為應用，集中在學生遇到問題時應用知識和概念理解的能力；三為推理，超出常規問題

的解決方案以圍繞新情景、複雜關係和多步驟的問題展開。  

四年級和八年級的認知領域相同，只是三個領域所占比例隨著從四年級到八年級學生認

知能力、生長發育、教學、經驗的增長、理解的深度和廣度增加而做相應地變化。因此

四年級領會所占的比例要高一些，而八年級推理所占的比例要高一些。在四年級和八年

級中，每一內容領域都包括發展認知領域三個內容的專案。例如，生命科學的內容領域

中包括領會、應用和推理的認知內容，其他內容領域也是如此。三個領域的用詞與 TIMSS 
2003 略有不同。  

2 每個領域包含的不同水準的期望表述 

TIMSS2007 科學評估框架中的三個認知領域由不同層次行為區分構成，描述在不同認知

領域中學生的技能和能力。具體地說，領會中包括識記、下定義、描述、舉例說明、使

用工具；應用中包括比較/分類、使用模型、關聯、說明資訊、揀出解決辦法、解釋；推

理中包括分析/解決問題、整合/綜合、假設/預測、設計/計畫、得出結論、概括、評價、

證明。另外，每個領域中列出了與其相對應的具體的行為。例如，領會中的舉例說明期

望學生能舉出恰當例子支持或闡明有關事實或概念的陳述，識別或提供詳細實例來說明

對一般概念的認識；應用中的解釋則期望學生能為觀測或自然現象提供或識別一種解

釋，展示對一些基本科學概念、原理、定律或學說的理解。 

3 增加和修改部分內容 

在分析和檢驗 2003 年 TIMSS 科學認知領域的基礎上，相關小組對 TIMSS 2007 中的認

知領域部分做了增改，如在應用領域中說明、分析有關資訊，將“舉例說明”放在領會領

域，刪去了推理領域的收集/分析/表達資料等。 

http://www.ied.edu.hk/apfslt
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另外，TIMSS 2007 在文本框架方面也進行簡單地改進。表現在發放給學生、教師和校

長的調查問卷上，以及那些由各個國家完成的關於目標課程涉及到的主題的調查問卷

上。評估設計也得到改進，以確保學生有足夠的回答時間，同時能得到一個更簡明的設

計手冊。在此次更新框架過程中，把 TIMSS 2007 的重點放在提高評估時測量品質和增

強參與國家評估結果的效用。  

科學探究 

與原來一樣，在 TIMSS 2007 的評估框架中，科學探究作為橫跨的評估方面，與所有科

學領域的內容相迭，包含基於內容和技能的兩個部分。科學探究的評估包括一些項目和

任務，這些專案和任務需要學生展示出在開展科學活動時對一些工具、方法和程式所必

備的知識，並應用為這些知識從事科學探究，並基於事實和證據，用科學的理解做出解

釋。科學探究的過程能夠促進對科學概念、推理和問題解決技能更廣泛的理解。期望兩

個年級水準的學生將具有關於科學的本質和科學探究的常識，包括科學知識是可以發生

變化的這一事實，利用不同類型的科學研究以檢驗科學知識的重要性，使用基本的科學

方法，對研究結果的交流以及科學、數學、技術之間的相關作用。除此以外，期望學生

在以下科學探究過程中的 5 個方面展示出的技能和能力包括。    

• 形成問題和假設    

• 設計調查/研究    

• 呈現數據    

• 分析和解釋資料    

• 得出結論並做出解釋  

這些方面適用於對四年級和八年級的學生的評估，期望學生的獲得的知識和能力將隨著

年級的增長而增長，反映出學生認知水準的發展。  

參考文獻  

國際教育成就評價協會: http://www.iea.nl.  
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