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壹、前言 

 

根據科技部與教育部於 2016 年 12 月 6 日公布的 PISA 2015 年各國學生表現結果，

台灣學生在「科學素養」的表現大幅進步，從 2015 年的第 13 名躍進為第 4 名。近幾年

來，我們常常在媒體報導中聽到「科學素養」這個名詞。事實上，國際學生能力評量計

畫（PISA）的目的是瞭解 15 歲學生參與社會所需的關鍵知能。而上述所提及的關鍵知

能之一即是科學素養。在生活中有這麼多可能影響科學素養的因素，而與我們最息息相

關的學校教學方式，是否會影響科學素養呢？這些問題即是本研究的主要內容。 

 

一、研究動機 

 

自幼我們就接受名為「啟發式」的教育，但是對於自然科學，大部分的我們

常常只是解題高手 ，對於科學的邏輯思辯和現象解釋總是一知半解，在課堂上接

受老師所提出的科學問題時，有些人啞口無言，想提出解釋和回答卻欲言又止，

當然也有些人能在思考過後就提出自己的見解；又或是在生活中遇見一些科學問

題時，明明都是在學校學過的概念，我們卻沒辦法運用這些觀念解決所遇到的困

難。更多時候，我們甚至不知道遇到的問題與科學有關，導致許多不必要的困

擾，也浪費很多時間與精力在錯誤的方向上尋找解答，但自然還是有些人能靈活

運用學習過的科學知識來解決各種疑難雜症。明明都是學過的知識，但每個人對

於科學概念的融會貫通卻有所差異。這讓我們非常好奇，為什麼我們的教育會培

育出如此相異情況的個體？什麼樣的教育方式才能夠讓我們具備科學素養，便成

為我們關注的問題。因此我們決定深入研究，究竟學校的教學方式與我們的科學

素養能力存在什麼樣的關係。 

 

二、研究流程 

 

 
圖一：研究流程圖 
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三、研究方法 

 

(一) 文獻資料蒐集。 

(二) 問卷分析。 

 

四、研究範圍與研究限制 

 

(一) 研究範圍 

 

臺灣地區百六級(民國 103 年入學)、百七級(民國 104 年入學)、百八級(民國

105 年入學)高中生。 

 

(二) 研究限制 

 

1. 問卷的題目對於測試科學素養仍有不精確處。 

2. 受測者多為台南地區學生，無法平均地區差異。 

3. 本次研究所定義之科學素養僅為單一面向，並無法全面代表科學素養。 

 

五、研究目的 

 

(一) 探討科學素養的意義。 

(二) 分析科學素養具備之程度與學校教育之關聯性。 

(三) 根據上述結論提出提升科學素養之改善方法。 

        

貳、正文 

 

一、文獻探討與假設 

 

(一) 定義 

 

1. 科學素養 

 

    「面對科學議題時,能夠使用科學知識發現問題、形成新知、解釋現

象、並得到有證據的結論」(李名揚，2012)。科學素養的定義有許多面

向，本次研究主要以上述的定義來進行問卷題目的設計。 

 

2. 學校教學 
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   「教學方法是教材呈現的方式」（鍾一先， 1997）。根據此定義並斟

酌其他教學現場之狀況與本研究之需要，我們將本研究所探討的學校教學

以五個面向定義之，分別列舉如下： 

 

(1) 老師傳授資訊的方式。例如：講述式教育與討論式教育。 

(2) 課堂中開放學生參與程度。 

(3) 課程活潑程度及課程與生活關聯程度。 

(4) 學校上課時數。 

(5) 受測者對於教學在提升科學素養方面的成效之認同度。 

 

此外，本研究所提及之學校教學皆指國中階段自然領域教學。 

 

 

(二) 科學素養具備之程度與學校教學之關聯假設及預期結果 

 

   在進行實際問卷調查前，我們先行討論了受測者的科學素養具備程度與

其在學校所受教育之可能關聯性，並做出以下假設。 

 

1. 科學素養具備程度較高者應符合以下假設： 

 

(1) 老師上課時會舉生活中的例證，並使課程與生活連結。 

(2) 課堂中開放學生討論，使學生思考課程的應用，並與同學互相琢磨。 

(3) 教學不侷限於文字，老師會多方面引導學生思考，並做實驗驗證假

設。 

(4) 老師會推演公式、定律的原理，不強迫學生死背。 

 

2. 科學素養具備程度較低者應符合以下假設： 

 

(1) 老師使用單方向教學，學生單向聽老師授課，沒有進行討論。 

(2) 教學以填鴨式灌輸，沒有時間空間讓學生對自然科學領域進行思考及

延伸。 

(3) 缺乏實作實驗課程，大部分以紙上談兵的方式教課。 

(4) 學校延長上課時數，使學生對學習科學熱忱減少，學習效果打折。 

 

二、問卷設計與研究方法 

 

(一) 問卷設計 

 

本次研究所使用的問卷由三大部分組成，問卷的設計以收集受測者之基本

資料、科學素養能力與對於學校教學之看法為目的，分別於以下詳述： 
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1. 基本資料：作為分析時建檔用。 

 

2. 科學素養能力： 有鑑於我們本身也受教於台灣現行教育體制，對於如何

設計一份能夠測驗受測者是否具有科學素養的問卷還是有些不明瞭，因此

若要運用平常所學的科學知識直接進行命題，不免難以確認問卷是否真正

具有考察科學素養的能力。為解決以上問題，題目內容參考 PISA 試題命

題概念，由我們自行命題。題目由題幹與問題組成。題幹為一段大約一百

字以內的文字，敘述生活中各種科學現象。問題則根據題幹所描述的現

象，詢問受測者該現象發生的原因、與生活中其他現象的連結或該現象衍

生的議題與討論。題目內容皆以國中階段自然領域教學為基礎，如此不涉

及高中範圍中較困難單元，也提高問卷之準確性。且此次探討科學素養的

各種面向中主要以探討受測者是否「能夠使用科學知識發現問題形成新知

解釋現象得到有證據的結論」，故此問卷許多題目都與生活相關，例如家

電(冰箱、冷氣)的原理、小時候的玩具(紙樹開花)、煙火的原理等，也有

部分試題融合了圖表，以得到受測者是否能運用圖表資料加以推導。尚有

部分的問答題(例如：解釋紙樹開花原理)，欲用以得知受測者是否具有獨

立解釋現象的思維能力。 

 

3. 學校教學：本部份皆針對國中階段自然科學領域教學而言。題目內容分為

客觀與主觀兩部分。客觀部分共八題，指題目以客觀角度敘述學校教學情

況，並要求受測者根據實際情況回答而不涉及其主觀感受。主觀部分共五

題，唯第五題為詢問受測者自評認為自己具備科學素養的高低，因此不列

入「學校教學」得分計算。其餘四題詢問受測者對於學校教學在科學素養

方面的主觀感受。最後綜合主觀及客觀論述，以提高研究的精確度。 

 

(二) 試驗問卷與修正 

 

 我們在完成第一版本的問卷後，為確保問卷內觀念的正確與否，曾遍訪

各專業領域的老師，數次諮詢請教，以求問卷的完備。另一方面，考量到受

測者對於過度冗長的試卷會失去填答的意願並且更進一步影響真實性，除了

在不影響題旨的前提去除題幹的贅述，另外也刪除了部分未臻完美題目，以

達到題目的簡備精緻。此外，為求問卷的有效性，我們先發放了試驗問卷，

作為發放正式問卷前修改的依據。 

 

1. 發放試驗問卷 

 

    為了瞭解研究的方向是否和設計的題目有所連結，我們先在班上(臺

南一中百七級語文資優班)發放試驗問卷。為了在正式的問卷中保留更多

試題，在這次的問卷中總計僅有三組科學素養評量試題，以及 5 個有關學
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校教育的評量試題。我們總共發出了 26 份試卷，回收了 16 份，得有效問

卷 16 份，回收率為 61.5%。 

 

2. 試驗問卷結果探討 

 

    在統整分析了 16 份試驗問卷後，我們意外的發現受測者的科學素養

具備程度和學校教育之間的關係竟不顯著，僅一筆資料符合我們所預期，

具有正相關性；其餘資料竟呈現負相關性。經過我們與專業老師的討論之

後，發現問題可能發生在： 

 

(1) 有關學校教育的評量試題不夠完善：在試驗問卷中僅提及對學校教學

的客觀看法，對於學校教育主觀的看法未加著墨，尚有缺漏。我們為

此新增了數個題目有關對學校教學的主觀看法以及自評是否具有科學

素養，以更深層的了解學校教育的相關性。 

  

(2) 研究問卷僅有三題，未能足以完整代表科學素養具備與否。 

 

(三) 正式問卷的發放與回收 

 

        本次研究問卷之發放與回收完全採用 Google 表單，並採自由填寫。總計

發出 226 份問卷，回收 226 份問卷。經扣除無效問卷共 76 份後，得有效問卷

150 份，回收率為 66.4%。此外，無效問卷的數量偏多，我們推測原因在於問

卷題目較為複雜，影響受測者的作答情形。 

 

(四) 正式問卷分析 

 

1. 計分方式 

 

(1) 問卷的第二部分，即科學素養能力部分有六個題組，共十個小題，

分別為六題單一選擇題、二題多重選擇題與二題簡答題。多重選擇

題一題有 n 個選項，答錯一選項扣 2/n 分，其餘皆為答錯一題扣二

分。十個小題合併計算，並將此分數命名為科學素養得分，滿分為

二十分。我們將此分數越高的受測者定義為具有越高的科學素養。 

 

(2) 問卷的第三部分，即學校教學部分共有十三題，包含八題正向問

題、四題負向問題及一題自評科學素養題。選項有：非常同意、同

意、無意見、不同意、非常不同意共五項。得分計算方式如表一，

數字即為得分。自評科學素養題獨立計算，並將此分數命名為自評

科學素養得分，滿分為五分。其餘十二題合併計算，並將此分數命

名為學校教學得分，滿分為六十分。我們將學校教學得分分數越高
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的受測者定義為學校教學方式越活潑開放，亦即符合貳-一-(二)-1

「科學素養具備程度較高者應符合以下假設」之內容。 

 

表一：學校教學得分與自評科學素養得分計算表 

 

 

 

 

 

 

2. 分析方式 

 

(1) 計算受測者科學素養得分與學校教學得分兩組數據之皮爾森積差相

關係數(r1)，以檢視受測者具備科學素養的程度與其所接受的學校教

育之相關性。 

 

(2) 計算受測者自評科學素養得分與科學素養得分兩駔數據之皮爾森積

差相關係數(r2)，以檢視受測者對於自身科學素養的了解程度。 

 

三、研究結果 

 

(一) 科學素養與學校教學 

 

       根據資料的統計後，得到科學素養得分與學校教學得分之散布圖，如圖

二。依據散布圖顯示科學素養與學校教學之間具備一定程度的相關性，兩者相

關係數(r1)約為 0.4227，屬於中度正相關，顯示當受測者具備越高程度的科學素

養，其所受的學校教學也較為雙向且多元，這符合我們當初的假設與預期結

果。此結果也顯示，學校教學對於科學素養的影響不容小覷。 

 

               選項 

問題類型 

非常

同意 

同意 無意見 不同意 非常 

不同意 

正向問題 5 4 3 2 1 

負向問題 1 2 3 4 5 

自評科學素養題 5 4 3 2 1 
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圖二：科學素養得分與學校教學得分之散布圖 

 

(二) 科學素養與自評科學素養 

 

        根據資料的統計後，得到科學素養得分與自評科學素養得分之散布圖，

如圖三。依據散布圖顯示科學素養得分與自評科學素養之間具備一定程度的

相關性，兩者相關係數(r2)約為 0.2921，屬於低度正相關。兩者的相關性稍微

偏低但仍有一定程度的正相關性，由此我們推估其原因可能為自評科學素養

是較為主觀的向度，所以結果也比較難以預測，但是根據結果能看出高中生

對於自己科學素養的認知已有一定的了解。 

 

 
圖三：科學素養得分與自評科學素養得分之散布圖 

 

(三) 提升科學素養之方法 
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        經過為期一年的研究，除了文獻探討和問卷分析，得到了科學素養具備

之程度與學校教學的關係，我們也根據這段時間對科學素養的理解，以及對

於問卷得到的資訊，提出了如何提高科學素養的看法。生活在二十一世紀的

我們，生活大量充斥著各式各樣的科學資訊，科學素養中重要的資訊分析、

獨立思考以及連結能力，絕對是對我們影響重大的一個能力，十二年國教的

課綱也將科學素養列為一大重點，其中閱讀能力絕對是不可或缺的面向，現

在學生對於自然科學的學習方式不外乎課本、補習班講義，但自然領域之浩

瀚絕非課本講義的範疇可以比擬，缺乏了額外的資訊和新知的刺激，便少了

許多生活中科學的連結，更不會有機會去探討課本以外的科學，用自己的理

解提出科學背後的解釋和論點，當然，對於科學名詞的了解也會十分有限，

沒辦法更進一步探討未知的科學領域。然而科學素養的領域也涵蓋了人文方

面的面向，如果身為學生的我們，能夠運用時間做科學方面的專題研究甚至

是科展等研究，不僅可以更加明白科學在我們生活中的重要性，也可以更有

技巧的使用科學去探索科學議題，體會科學是如何形塑我們的世界。但有鑑

於不是大多數的學生都有相對資源和設備能去進行科學方面的研究，我們歸

納出閱讀能力或許是一個大眾都能接受也都可以實行的方法，當然閱讀能力

的範疇也包含了語文能力和科學名詞的理解以及對於現象、圖表的判讀和解

釋，或許是一個能再加深探討的主題，本次研究僅就提出改善方法為主。 

 

參、結論 

 

一、結論 

  

 在這個國際競爭異常激烈的社會中，每個國家對追求經濟的進步及科技的發

展，無不竭盡心力。常說科學為進步之母，科學教育對於提升整體的發展有著不

容懷疑的地位。在台灣，國民從國小便接受義務教育的薰陶，其中科學教育占了

舉足輕重的分量。從國小到高中，甚至往後的大學，我們所接收的科學知識可說

寬廣如汪洋大海, 但是我們可曾藉由科學教育培養出分析、批評、判斷、歸納的能

力並進而能應用和創意的發想？台灣在科學素養這方面，雖然測驗結果顯示我們

的表現頗為突出，然而在現實生活的運用中我們仍有許多不足，這終將影響未來

科技的發展。因此如何在不斷補充科學知識的過程中，也要全面提升科學素養，

便成了我們努力的方向。 

  

 在這篇研究中，我們發現學校教育對於個人科學素養的具備程度有著密不可

分的關聯。科學素養成績高的受測者大致上也有著較高的學校教育分數，顯現出

教育的雙向化、多元化，而非單向接受知識，對於科學素養的形成更加有利。現

在教育現場正在推廣「翻轉教育」，確實收到了部分成效，但在目前仍屬少數。

該如何繼續長遠的推展活化教學，讓台灣教育從我們常說的「講述式教學」，轉

變成為對於學生真正有益的教育制度，需要社會大眾的關注，唯有投入更多的心
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力，經驗的分享傳承能更加的流通，才能高度提升科學素養，以達到科技的蓬勃

發展，最終促進全人類的幸福。 

 

二、建議 

 

 本次研究，僅針對科學素養的其中一個面向做測試，無法囊括全部的範圍，

為較不周全之處。且本次的科學素養題目也僅為我們參考 PISA 試題，自行出題，

經過老師建議和修改才發出，是否能夠精確的度量出受測者的科學素養具備程度

高低，也是較無法確定的部分。之後如有想進一步的探討，建議可以將科學素養

的不同面向加以分類，並逐項進行研究，以免定義不清的問題，也較能測試出精

確的結果。如想增加研究的精確性，建議可以面談受測者，以直接詢問的方式或

許可以更直接的了解受測者的科學素養具備程度。以上為本次研究後的討論，供

將來研究相關題目之方向參考。 
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伍、附錄 

 

科學素養具備與否與學校教學之關係問卷 

說明信： 

您好，我們是 107 級臺南一中語文資優班的學生，我們想針對科學素養與學校教學的關聯進行

研究，因此我們想麻煩您填寫這份問卷以協助我們完成研究。問卷內容包括三個部分，分別是: 

(一)基本資料的填答：以方便我們建立檔案。所有個人資料皆只做為學術研究，請您不用擔心

資料外流的問題 

(二)科學素養的題目：題目有填充題及選擇題。填充題請盡量書寫詳細以便我們進行資料分

析，選擇題有單選題和多選題，在題目中皆有詳細說明 

(三)學習情形的調查：請根據您在國中階段，自然科學領域的學習情形填答，填答方式在各題

目皆有說明 

非常感謝您的協助。 

      如有任何問題請聯絡我們。 

 國立台南第一高級中學 217 

                                           指導老師：施冠汝、陳立偉老師 

                                     學生：方冠中 410656@gm.tnfsh.tn.edu.tw 

 陳思宇 410655@gm.tnfsh.tn.edu.tw   

陳勤硯 410671@gm.tnfsh.tn.edu.tw 

                                                                                               

 

 

 

 

(一) 基本資料 
1.姓名：                       

2.學校：                       

3.班級：       年        班 

4.性別：□男  □女  □其他 

5.入學年度：□104 年度(百七級)  □105 年度(百八級) 

 

 

 

 

 

(二)科學素養題目 

 

1.紙樹開花 

 

市面上有一種紙樹會開花，而他之所以會開花，是由於當紙樹浸入磷酸鉀水溶液後，水溶液藉               在紙

樹中快速上升，一個水分子接著一個水分子被往上拉直達全棵樹；且因各樹枝末端水溶液先蒸發，

溶在水溶液中的晶體跑不出去，累積在末端，使得末端水溶液濃度越來越高，直到飽和，進而先從

末端開花(如圖)。 
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(1)根據上文所述，紙樹能夠開花是因為水容易藉甚麼原理使水分上升？ 

                                                                              

 

根據下列圖表回答問題： 

 

 
 

 

 

(2)試判斷下列敘述何者正確？ 

(A)大部分鹽類溶解度隨溫度上升而下降 

(B)溫度對食鹽的溶解度沒有影響 

(C)大部分鹽類溶於水是吸熱反應 

(D)Ce2(SO4)3 溶於水是吸熱反應 

 

 

 

2.生蛋?熟蛋? 

 

慣性定律中「靜者恆靜，動者恆動」清楚描述出慣性的真諦，透過慣性，更能夠幫助我們分析各項

小事情。例如:如何運用慣性看出生蛋和熟蛋的差別呢？關鍵就在蛋旋轉時的奧妙，即使不用打破蛋

也能準確分辨出熟蛋和生蛋。 

 

(1)當我們將蛋平放在桌上，並使蛋進行旋轉，會清楚的看到兩種情形。 
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【A 情形】轉速明顯較快，只能看見一片白影，轉動的時間也較長 

【B 情形】轉動的不太順，即使用手使其停止仍舊緩緩地移動 

根據上述描述生蛋和熟蛋分別是哪一種情況呢? 

生蛋:        

熟蛋:        

 

 

 

(2)呈上題，當我們將實驗用另一種方式呈現，把生蛋和熟蛋各用橡皮圈沿它的中線箍緊，各掛在一

條同樣的線上（如圖 ）。把這兩條線各扭轉相同的次數以後，一同放開，試分析生蛋熟蛋會有哪些

情形？ 

 
(A)熟蛋，扭轉回到原位置後繼續往反方向旋轉，來回數次才停止 

(B)熟蛋，回到原位置後若用手使其停止，仍因蛋黃蛋白受慣性使蛋繼續轉動 

(C)生蛋，因為蛋黃蛋白受慣性使生蛋轉動回原位置後持續來回轉動很久 

(D)生蛋，只來回扭轉幾次，熟蛋還沒停止它就停下來了 

3.衣服的保暖性/防熱性 

在夏天時，適當的穿著衣服能夠避免太陽輻射熱的直接接觸，保持涼爽！在我們日常生活中處處

可見諸如此類，藉由阻止、促進熱能傳送，進而達到保暖、隔熱的應用。請回答以下問題： 

(1)下列是各種物品，哪幾項物品運用到了相同原理以達到隔熱、保溫或者是傳遞溫度的效果？ 

(A)棉製手套  (B)電暖爐  (C)塑膠握把  (D)冷氣  (E)裝冰棒的保麗龍箱 

 

 

 

4.冷凍劑原理 

 

我們能在夏天享受冷氣，不能不感謝「冷媒」的鼎力相助！冷媒之所以能夠發揮它這麼大的功用，

它的原理是運用其在所需要冷凍的環境下氣化(1)___________，使系統溫度下降，在其他環境則再次

凝固(2)____________以供下次使用。 

參考選項 (A)吸收熱量 (B)放出熱量 

 

 

 

5.電風扇 

 

市面上有些電扇，有一個特殊按鈕，當按下按鈕，電風扇的扇葉就會反向旋轉。我們都知道電扇裡

面裝有馬達，通電流後馬達轉動帶動扇葉，吹出沁人心脾的夏日清風。 
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(1)下列哪樣家具的主要運作原理與電風扇的葉片轉動相同? 

(A)電燈 

(B)烤箱的加熱裝置 

(C)電鍋 

(D)洗衣機 

 

 

 

 

6.煙火 

 

為何煙火能夠有不同的顏色呢？這是因為不同種類的金屬或金屬化合物有不同的特性，各元素都有

其個別的光譜。當外在提供能量時，藉由原子內電子的躍遷，會放出不同顏色的光，煙火便是利用

金屬的這個特性製成的。這種現象又稱為金屬的焰色反應。 

 

(1)根據上文，導致不同顏色的光是由於其光譜的差異，那根據你先前所學，導致燄色差異的因素是

物理變化或化學變化呢？試簡述理由 

參考選項(A)物理變化 (B)化學變化 

理由:                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)以上 為太陽光在不同

溫度時，所發出的各種波長分布圖由此圖我們可以得知溫度(T)與最頻繁出現的波長，則根據此表你

可以發現以下何項正確？ 

(A)溫度越高，所放出的光波長越長，能量越低 

(B)溫度越低，曲線下面積越大，也就是說所放出的能量越低 

(C)物體放出最頻繁的光若是紅光，較所放出最頻繁之光為紫光的物體溫度低 

(D)溫度與所放出的光的能量呈現正比關係 
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(三)學習情形(國中) 

※請根據國中自然科學課程的學習情形進行勾選 

 

科學素養定義： 

1.面對科學議題時，能夠使用科學知識發現問題、形成新知、解釋現象、    並得到有證據的結論 

2.能夠了解科學是人類經由探究的過程所形成的知識 

3.能夠察覺科學和科技深深影響我們周遭的環境 

4.願意以公民身分參與和科學有關的社會議題或科學想法 

 

本次研究的定義方向主要以第一點提及的：「能夠使用科學知識發現問題形成新知解釋現象得

到有證據的結論」來進行問卷題目的設計，請您以第一點為主要參考方向進行填寫。 

 

 

 

 

題 目 非常 

同意 

同意 沒意見 不同意 非常 

不同意 

1.老師上課時會舉生活中的例證，並使課程與

生活連結 

     

2.課堂中開放學生討論，使學生思考課程的應

用，並與同學互相琢磨 

     

3.教學不侷限於文字，老師會多方面引導學生

思考，並做實驗驗證假設 

     

4.老師會推演公式、定律的原理，不強迫學生

死背 

     

5.老師使用單方向教學，及學生單向聽老師授

課，沒有進行討論 

     

6.教學以填鴨式灌輸，沒有時間空間讓學生對

自然科學領域進行思考及延伸 

     

7.缺乏實作實驗課程，大部分以紙上談兵的方

式教課 

     

8.對你而言，學校上課時數過長，影響你對學

習的熱誠 

     

9.您認為學校老師的教學方式對您的科學素養

提升是有幫助的 
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10.您認為老師以較生動且結合生活的方式教

學，能夠使您更願意關心生活中的科學議題 

  

 

 

   

11.您認為相較於考試而言，您更樂意接受老師

的教學目標是在於提升學生的科學素養 

     

12.您認為學校的教學方式是影響一個人具備科

學素養與否的因素之一 

     

13.您認為自己具有科學素養      

 

問卷題目結束，謝謝您的配合 
 


