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摘要 

本文旨在探討增進理解科學本質的科技大學通識課程教學實務。課程主題內容

以科學史為主、人類文明發展史為輔，強調科學發展對社會與科技的影響。研究

對象為修習科技通識課程的進修部學生。透過科學史融入通識課程教學活動，並

施以科學本質問卷、學習感受問卷等評量工具以及進行訪談，藉以瞭解學生所持有

科學本質觀的改變情況。結果顯示本教學活動能夠有效地增進學生的科學知識本質

與科學探究本質觀點之正向理解，同時學生對本通識課程的設計與教學活動呈現

正面肯定態度。 

關鍵字：科學史、科學本質 
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透過科學史培養科學本質觀的 
科技大學通識課程研究 

 

 

壹、前言 

 

一、研究背景與動機 

科學本質是科學素養的成分之一，了解科學知識的形成過程增進科學素養是

重要的。理解科學本質可增進學生與一般民眾面對科學問題時做出明智抉擇，成為

更好的科學消費者。因此，一個具有科學素養的人，必須對科學本質有足夠了解

（Karakas, 2010）。再者從西方啟蒙運動的歷史發展過程中顯示，科學普及或科學

教育是形塑近代文明的極重要因素。今日實施大專院校通識教育，不能忽略對人類

文明發揮巨大作用的科學教育（林孝信，2010）。 

科學雖然是經驗之學，但是理性思維是科學的基礎，所以科學素養必然要強調

理性思維。從理性思維的角度來看，科學教育除了傳授科學知識之外，也必須強調

知識的脈絡，也就是強調知識之間的邏輯關係（高涌泉，2008）。在傳統考試制度

的框架下，臺灣現行的高中職與國中小自然課程仍是以知識的傳授為主，極少關注

於知識產生過程的歷史脈絡中。過去的研究指出科學史不僅可激起學生學習興趣

（Matthews, 1994），也可促進科學本質的理解（Clary & Wandersee, 2014）。可見

了解科學史發展對於知識本質認識也是非常重要面向之一。 

目前臺灣的科學教育關注科學本質的教與學面向之研究，就國家圖書館的臺灣

博碩士論文系統資料庫中，以「科學本質」為關鍵詞搜尋所得的百餘篇相關論文

結果中發現，研究對象大多聚焦於中小學學生及科學教師，高等教育層級則聚焦於

師範院校的職前教師，一般大學的研究相對較少，技職院校則更少。是以就大學

通識教育課程而言，去培養與薰陶大學生的科學本質觀勢必有其必要性與價值。

因此在這個區塊相關的科學教育研究或工作者應有很大的努力空間。 

 

二、研究的目的與問題 

http://www.nsta.org/store/search.aspx?action=quicksearch&text=Renee%20Clary&gl=0&sid=0
http://www.nsta.org/store/search.aspx?action=quicksearch&text=James%20Wandersee&gl=0&sid=0
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賴羿蓉與鍾任琴（2005）分析技職校院專門課程與通識課程蘊含之通識教育

本質，提出學生的學習課程中應蘊含：幫助學生擴大學習視野、培養學生具備

「思考表達」的能力、培養學生具備「合宜判斷」的能力、幫助學生培養具備

「有效思考」的能力、幫助學生自覺知識起源的價值意義等五點通識理念，而非

僅是聚焦在對純知識的認知學習。是以就「幫助學生自覺知識起源的價值意義」

面向而言，相關研究顯示科學史的教學可以有效地增進學生的科學本質觀認識

（廖麗貞、林寶英、洪振方，2000；張容君、張惠博、鄭子善，2010）。所以學生

透過對科學史了解應有助於理解科學知識增長與轉化脈絡、擴大視野與增進思考

能力，進而形成合宜的判斷能力的教學活動，符合大學通識教育之教育理念。

據此，本研究的研究問題設定如下： 

（一）科技大學通識教育的科學史課程對學生的科學本質觀有何影響？ 

（二）學生對科技大學通識教育的科學史課程之學習經驗感受為何？ 

 

貳、文獻探討 

 

一、培養科學本質觀的科技大學通識教育意涵與重要性 

五十多年前，英國的 C. P. Snow 提出「兩種文化」（two cultures）的說法，認為

在現代社會中，科學與人文兩種文化間存在的藩籬是阻止人類社會解決重大議題的

最大障礙（劉兆漢，2010）。大專聯考及專業學習提早分流是形成臺灣高等教育

發展的結構性因素，不僅造成了「兩種文化」對立且容易培養出單一視野受教者，

因此「科際整合」導向的通識教育課程實施具備重要使命（王俊秀，2000）。長期

以來教育部將高等教育的通識教育視為重要政策，其目標是要讓學生具備「多學科

的知識」、「跨學科的知識」，與「超越學科的知識」，以避免在知識經濟導向下，

過於注重專業而忽略其他領域的知識與經驗（鍾愛、黃富昌，2006），此除了可

擴增學術觸角，亦可減少知識的盲點與偏見（鄒川雄，2006；吳清基，1990），

以擴展自己的文化與知識視野。可見，通識教育是以喚醒受教者德性、智性、感性、

體能等各面向為主體的教育，一方面發展受教者的潛能及生存適應能力，一方面

培養受教者能夠與人所生存的人文與自然環境建立良好互動關係（吳清山、林

天祐，2000）。 

林孝信（2010）指出目前許多大學通識教育的推行者對於科學通識教育的重視

程度不足，普遍誤認為臺灣已經夠重視科學了（她／他們其實誤把工具性的科技

當作通識的科學素養），因而缺乏系統而深刻的對科學通識教育的規劃與討論。



透過科學史培養科學本質觀的科技大學通識課程研究 

No.17 June 2016｜13 

郭重吉（2010）也指出不論是從學術或實用的角度來看，對科學本質和探究方法的

認識應該是當前大學通識教育中重要的一環。再者從臺灣的科學教師執行實驗課程

之現況，大多僅是讓學生操作食譜式實驗步驟；而非營造一個類似於科學家探究的

學習情境，此結果易讓學生誤以為科學家遵循著單一研究方法、固定的實驗步驟

以獲得科學知識的認知，造成學生對於科學進展有著理所當然的線性發展觀點之

誤解。劉柏宏與劉湘瑤（2009）主張數理方面的通識課程建議未來應更加強知識、

社會與人文三方面的整合，而歷史就是一個相當好的媒介。Guney 與 Seker（2012）

亦指出科學史可提供學生與科學的文化互動的媒介。因為科學史可以有效地讓學生

理解科學本質的圖象，包括「科學是人類的智慧結晶」、「科學顯現出自然世界的

問題」、「科學知識是基於經驗證據」，以及「科學知識會依據新的證據進行修訂」

（NGSS Lead States, 2013；NRC, 2012）。此外 Clary 與 Wandersee（2014）亦認為

從科學史發展過程中能夠顯著地發現科學是人類精進求精的智慧結晶，因此為了

讓學生全面性地了解科學事業，科學教師就必須在課室中提供可證明的科學本質

特徵的機會。綜合以上所述，在科技大學通識教育中實施科學史課程，將有助於

學生了解近代科學發展歷程，理解科學知識增長與轉化之脈絡關係，提升其科學

本質觀之功效。 

 

二、科學本質 

科學的過程是關於數據收集和解釋，以及結論的推導活動（AAAS, 1989；NRC, 

1996），而科學本質就是認識科學活動的相關特徵。AAAS（1989）將科學本質分成

科學世界觀、科學探究活動，以及科學事業等三個領域。林陳涌（1996）則將科學

本質分為科學方法的本質、科學知識的本質，以及科學事業的本質等三大範疇。

邱明富與高慧蓮（2004）的看法與林陳涌相近，主張科學本質具有科學知識的本質、

科學探究的本質，以及科學事業的本質等三個內涵。綜觀以上各家對於科學本質的

看法，科學本質的內涵大致上可區分為了解科學知識的本質、了解科學探究（或

科學方法）的本質，以及了解科學事業本質等三部分，其含括內涵如下： 

（一）了解科學知識的本質：知識是暫時性的、知識是公開性的、知識是可

複製性的、知識是累積性的、科學功能有其極限、世界是可以理解的。 

（二）了解科學探究（或科學方法）的本質：科學探究的過程與方法具多元性、

科學探究過程具有主觀性、科學探究過程中誤差的存在性。 

（三）了解科學事業本質：科學與科技及社會息息相關、科學的倫理與道德、

科學社群與科學家形象。 

 

http://www.nsta.org/store/search.aspx?action=quicksearch&text=Renee%20Clary&gl=0&sid=0
http://www.nsta.org/store/search.aspx?action=quicksearch&text=James%20Wandersee&gl=0&sid=0
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三、提升科學本質觀的教學相關研究 

科學本質觀（或稱科學認識觀）就是個人對科學知識建構的理解（Tsai & Liu, 

2005）。然而學生常以為科學是與社會、人群獨立發展的，殊不知社會、文化、

宗教與政治常常影響著科學研究，而科學研究結果也會對社會造成深遠的影響

（林淑梤、劉聖忠、黃茂在、陳素芬、張文華，2008）。過去多數的科學教學，

僅注重於知識的傳遞，忽視知識增長過程與轉化脈絡之關係。姜志忠、張惠博、

林淑梤與鄭一亭（2006）曾就科學教學活動指出物理教學著重於知識的傳遞，教師

直接將過去科學家研究的成果呈現給學生，並未交代科學家進行該研究的時代

背景，以及科學家如何得到結論及過程中產生的諸多爭議，因此學生會惑於概念的

形成過程，形成學習動機上的障礙。Nielsen 與 Thomsen（1990）主張物理教學不應

聚焦於物理內容；而是說明物理是人類活動的產物。而大專院校通識教育的科學史

課程之實施正可補強過往的傳統科學教學活動之缺陷，進而提升學生對於知識增長

的理解與轉化之關鍵處。而教導科學本質的目的就是在幫助學習者發展科學知識的

形成和驗證，以及獲得知識本質的認識觀理解（Abd-El-Khalick, 2013）。黃武雄

（1998）也認為對於科學教育的整體理解與創造，是通識教育中實施科學教育

最重要的部分，不論是針對人文或科學院系的學生，都應強調此一部分。並且指出

可考慮以探討該課程的題材與文明發達的關聯，藉由討論與閱讀相關歷史來理解

科學活動的發展。 

分析有關彰顯科學本質觀的教學活動設計方式的相關研究主要可分為兩類，

第一類是透過科學探究提升科學本質觀的教學活動（例如：黃志賢，2003；Karakas, 

2011；Schussler, Bautista, Link-Pérez, Solomon, & Steinly, 2013；Nuangchalerm, 

2013）；第二類則是以科學史例為本進行科學對話、歷史人物角色扮演或科學史

的介紹與討論活動提升科學本質觀的教學活動（例如：邱明富、高慧蓮，2004；

張容君等人，2010；李明昆、劉靜怡、洪振方，2011；廖麗貞等人，2000；劉柏宏、

劉湘瑤，2009；戰克勝，2008），分述如下。 

（一）透過科學探究提升科學本質觀的教學活動 

黃志賢（2003）針對國小學童開發科學探究教學模組，研究結果顯示此教學

活動可顯著提升其科學知識本質與科學探究本質信念。Karakas（2011）則在課程中

營造科學家的科學探究氛圍學習環境，透過科學探究課程活動來提升科學本質觀，

研究結果顯示學生無法充分理解科學本質的內涵。Schussler 等人（2013）則針對

大學生物實驗課程進行提升科學本質教學研究，研究結果顯示在明確地說明與反思

活動的探究環境中最有助於提升學生科學本質的創造性、可檢驗性、實證性及推論

性向度。Nuangchalerm（2013）以探究式課堂教學方式來提升職前科學教師的科學



透過科學史培養科學本質觀的科技大學通識課程研究 

No.17 June 2016｜15 

本質觀，研究結果顯示探究式課堂教學方式有助於提升科學本質觀並對科學呈現

正面態度。 

分析上述研究資料顯示除了科學知識背景較為完整的職前科學教師以科學

探究活動方式可達到顯著提升科學本質觀之外；就學生而言若以探究方式來全面性

提升學生的科學本質觀，似乎有不足之處。Allchin（2012）主張以學生導向的探究

方法提升科學本質有其侷限性；應以引導探究歷史案例的方式較為合宜。Matthews

（1994）則認為科學史教學除了有助於提升科學本質觀之外，同時亦有助於了解

不同科學概念之間與不同學科之間的相關性，架構一個更加完整的科學概念生態

系。再者 Metz（2006）也推崇藉由科學故事作為課程單元的教學核心，將可使學生

情意地投入某科學概念，擴大其想像力，透過理解科學家的活動，發展出科學素養

的相關技能。 

（二）以科學史例為本進行科學對話、歷史人物角色扮演或科學史的介紹與

討論活動提升科學本質觀的教學活動 

邱明富與高慧蓮（2004）針對國小學童開發融入科學史的教學模組，研究結果

顯示僅在科學知識本質及科學探究本質部分有顯著成長。張容君等人（2010）針對

高中生以科學史電腦動畫輔助教材方式進行活動，研究結果顯示學生的科學本質觀

有顯著性提升。李明昆等人（2011）則以高雄女中學生為對象進行科學史教學研究，

研究結果顯示學生所持有的科學本質觀大多接近近代觀點，基於天花板效應導致

學生並無顯著提升科學本質觀之成效。Melek 與 Köseoglu（2015）針對高中生以

互動式科學小故事及明確說明科學本質的反思方式融入化學平衡單元的概念教學

活動，研究結果顯示可顯著提升學生的科學本質觀。廖麗貞等人（2000）以某師範

大學非理工背景學生的通識課程進行達爾文演化論發展史融入大學生命科學之通識

課程研究，研究結果顯示對科學史例深入的了解將有效地提升學生科學本質觀。

劉柏宏與劉湘瑤（2009）就技職院校學生以數理科學史主題式及專家講座方式進行

教學活動，研究結果顯示在整個科學與數學本質觀的提升成效上仍具侷限性。

戰克勝（2008）則在對科技大學通識科學課程中以互動式歷史小故事方式提升修課

學生的科學本質觀，研究結果顯示科學本質各概念並無法全面性提升，且在「創造

性」和「可驗性」分概念之間有彼此互相牽制的負面關聯。 

分析上述研究資料顯示科學史例的深入了解或討論反思活動，以及明確地說明

科學本質內涵的教學策略較能顯著提升學生的科學本質觀。Abd-El-Khalick 與

Lederman（2000）也認為若以科學史融入課程方式要顯著地提升學生的科學本質

觀，應以明確方式說明科學本質內涵是比較有效的方式。 

javascript:__doLinkPostBack('','ss~~AU%20%22Nur%2C%20Erdogan%20Melek%22%7C%7Csl~~rl','');
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綜合以上所述顯示若提升學生的科學本質觀為課程活動的主要目標，結合

科學史例的模式會較以科學探究方式為佳。然而科學史例作為傳達科學本質的

重要媒介，要求學生以今日之觀點去想像和欣賞科學家在當時的歷史背景所做的

努力是很難的，再透過科學史例的講解與討論，對歷史人物和事件的理解產生移情

作用將可間接讓學生理解到科學本質的意涵（Guney & Seker, 2012），並加以明確地

說明科學本質內涵，應將能夠有效地提升學生的科學本質觀之教學活動。 

 

參、研究方法與步驟 

 

一、研究對象 

本研究以南部某私立科技大學進修部學生為研究對象。選取選修 2013 學年度

第一學期「科學簡史與發展」通識課程學生為施測對象，施測學生共計 58 人。

扣除施測當天缺席者，共回收 50 份，最後之有效樣本為 50 人，有效回答率 86.2％。 

二、研究步驟與課程設計內容 

本研究採單一群體前、後測設計，在課程初始與課程結束後針對修課學生實施

科學本質問卷檢測，並於課程結束後輔以學習感受問卷與半結構式訪談。整個課程

實施期間為 2013 年 9 月至 2014 年 1 月，實施活動依時程可區分為課程初始、教學

活動及課程結束三個階段，分述如下。 

（一）課程初始階段  

在課程正式開始之前，先進行課程介紹與科學本質問卷之前測，以了解受試

學生所持有科學本質觀之學前觀點。 

（二）教學活動階段  

本研究以「科學簡史與發展」課程為主軸，進行主題式教學活動，課程實施

內容可區分為簡介科學發展歷史、認識科學本質內涵及科學家小傳三部分的教學

活動，整個課程實施主題整理如表 1 所示。扣除課程介紹、期中考與期末考時間，

課程教學活動共計上課 16 週（第 2 週至第 17 週）31 節。課程的教學內容詳述

如下。 

1. 簡介科學發展歷史的教學活動 
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表 1 「科學簡史與發展」課程進度表 

階段活動 週次 主題 教學內容 備註 

課程初始  1 課程介紹   實施問卷 

教學活動 

簡介科學 

發展歷史 

2 上古世紀的科學 
由狩獵到畜牧再到農耕時代 

文明古國的科學與科技發展 

1.教師講述 

2.師生討論 

3 中世紀的科學 
宗教與科學的關係 

文藝復興時代的人文主義 

4 科學的啟蒙與誕生 
培根的實驗歸納法 

科學研究機構與組織 

5 中國古發明 
中國四大發明對後世的影響 

中國為何未發生科學革命 

認識科學 

本質內涵 
6 期中測驗及科學本質介紹 

 

科學家 

小傳 

7 天文：哥 白 尼  科學革命思想 

1.小組報告 

2.教師補充 

3.師生討論 

8 天文：伽 利 略  科學與上帝對抗 

9 天文：克 普 勒  宇宙的天籟之音 

10 物理：牛    頓 站在巨人的肩膀上 

11 物理：法 拉 第 電與磁的轉換 

12 物理：麥斯威爾  光、電、磁的統一 

13 物理：普 朗 克 量子世界的誕生 

14 物理：愛因斯坦 時間與空間的再定義 

15 化學：道 耳 吞 原子論的創始者 

16 化學：門德列夫  週期表的誕生 

17 生物：達 爾 文 演化與物競天擇 

課程結束  18 期末測驗  實施問卷 

此部分的教學活動以教師講授為主，教師講述自上古世紀至近代科學啟蒙期間

的科學簡史。課程內容聚焦在西方科學革命之前的中國古代發明、世界古文明的

科學與科技發展、中世紀的西方宗教與科學的關係，以及近代科學研究機構的形成

的歷史發展部分。在此課堂教學活動中，教師會針對課程主題設計相關問題（例如：

在「中國古發明」主題中，進行「古中國為何只有科技發展而無科學發展？」的

問題討論），與同學進行課堂討論及分享，藉此促使學生體認科學發展脈絡的轉變

與精煉歷程。此部分的教學活動共計進行 4 週 8 節課。 
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2. 認識科學本質內涵的教學活動 

研究者在進行期中測驗後，利用一堂課時間介紹科學本質內涵，俾助學生建構

相關科學本質概念想法。以利學生在下一階段課程中能夠明確地認識近代科學史

發展中所蘊含的科學本質特性。此部分的教學活動共計進行 1 週 1 節課。 

3. 科學家小傳的教學活動 

此部分的教學活動以分組報告為主，課程主題則依學門選取具代表性的 11 位

科學家，分別為天文學：哥白尼、伽利略及克普勒；物理學：牛頓、法拉第、麥斯

威爾、普朗克及愛因斯坦；化學：道耳吞及門德列夫；生物學：達爾文。各組以所

選定的科學家做為報告主題，針對科學家的生平、重要著作、發現及重大發現對後世

科學發展的影響等四個部分進行報告，教師再就不足部分進行補充，並以科學家的

重大發現對後世的影響部分作為問題（例如：在「麥斯威爾」主題中，進行「麥斯

威爾方程式的成功奠基在那些人科學家的研究成果上？」的討論），與同學進行討論

及分享。整個課程活動除了各組報告之外，並透過教師適度地講述補充內容引導學生

對主題形成概括性瞭解，再透過課堂討論，期望擴大學生的學習視野，增進思考

能力，進而知覺知識起源的價值意義，此部分的教學活動共計進行 11 週 22 節課。 

（三）課程結束階段 

在所規劃的課程活動進行結束後，所有學生再次回答學期初所發放的同一份

科學本質問卷，並進行學習感受問卷之作答。此外再經修課同學同意與配合下，

從中隨機挑選 10 位同學進行半結構式訪談。晤談重點在了解其學前與學後觀點

之差異與其支持其形成此觀點的證據來源，做為解讀學生學後觀點轉變之用。 

在整個實施的課程教學中，為了避免學生因應教師要求而有特定回應，整個

課程活動除了利用期中測驗週進行科學本質內涵介紹，以利學生了解科學本質意涵

之外。學生填寫感受問卷時，教師特別強調填寫結果與學期成績無關，因此學生

可安心填寫作答。 

 

三、資料收集與分析 

本研究所探討的學習成效包括：科學本質觀及受試學生對於課程的感受，並

輔以半結構式訪談藉以了解受試學生所提出觀點的支持證據來源。研究者以校方的

學生代碼作為學生編號，將訪談錄音逐字轉成文字檔，從編號對象所得到之資料

依照內容作相關性分類。整個資料收集採質量合併的方式，俾能真確地描述學生的

表現。其內容敘述如下： 
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（一）科學本質觀問卷 

依據文獻探討並使用質性與量化的問卷以瞭解學生的科學本質觀點。本研究

所採用的科學本質觀問卷係以侯香伶（2002）所發展的科學本質問卷進行評量，

該測驗工具參考了林煥祥、林陳涌及楊榮祥等三位學者所發展編製的科學本質相關

量表。問卷內容分為三個向度：科學知識、科學方法與科學事業，各向度均有 10 道

題目，總計 30 題，採 Likert 五點記分方式填答。原問卷的重測信度為.576（p<.01），

各子題皆達顯著相關（p<.05）均達可接受範圍。本研究該問卷 Cronbach’α 信度數

值為.755，顯示內部一致性具高可信度，測驗工具信度達合理數值。 

為了更加清楚呈現受試者的科學本質觀點之認知改變情形。研究者於期末所實施

的科學本質觀問卷中加入學生質性的文字描述要求。請學生針對問卷的三個向度

試題中各選定一個題號，並針對所選定題號的內容描述，並以課堂中所習得科學

史例來說明該題項內容，藉以了解學生的科學本質觀點改變情形，並做為質性分析

資料來源。 

（二）學生學習感受問卷 

為瞭解學生參與課程的學習感受情形，於課程結束後請學生針對課程設計方式

及課程內容之學習經驗，填寫學習感受問卷。試題內容為「1.您對這樣的課程設計

方式有什麼想法？」，「2.您對這樣的上課課程內容有什麼感想？」，作為本研究之

質性分析資料來源之一。 

該問卷的填答方式採開放式作答，亦無提供填答「範例」引導受試學生作答

方向，可避免學生因教師的要求而呈現特定的回應方式，以增進本研究資料的可信

度。 

 

肆、結果與討論 

 

一、科學史融入科技大學通識教育課程中對大學生科學本質觀的影響 

學生在學習前後分別進行科學本質觀問卷施測，「科學知識」、「科學探究」

及「科學事業」三個向度共計 30 題項，回答情形之統計分析結果如表 2～表 5

所示。由表 2 的平均分數觀之，無論是哪一個向度，學生的平均分數皆有提升。

其中，科學探究向度的分數增加幅度最高，提升 4.44 分，其次是科學知識向度提升

3.30 分，增加幅度最小的是科學事業為.62 分。其中，科學事業本質向度提升幅度
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最小此結果與邱明富與高慧蓮（2004）的研究結果相似。進一步進行 T 檢定結果

顯示科學知識與科學探究向度及科學本質觀點總分均提升且達顯著性差異。由此

可知在課程實施之前，整體學生對於科學本質的認識略為偏向於當代科學本質

觀點；在課程實施之後，學生對於科學知識與科學探究兩個向度及整體科學本質觀

趨向當代觀點認同度有顯著提高。此結果與廖麗貞等人（2000）的研究結果部分

相似。以下分別就科學本質觀各向度試題及相關訪談紀錄進行分析與討論。 

（一）科學知識向度 

由表 2 的資料顯示受試學生的科學本質觀──科學知識向度部分呈現正成長

且達顯著差異，此向度各試題的統計資料整理如表 3 所示，相關訪談紀錄如下： 

科學本質觀──科學知識向度部分訪談紀錄如下： 

Q01：現在的科學知識是暫時性的，未來可能被修改。 

• m000171660：像托勒密的「地心說」是比較久一點的，而被後來的哥白尼

所提學說所推翻。科學一開始有可能是假說，或者是從傳說

整理出來。 

• m000121015：牛頓認為時間與空間是絕對不變。愛因斯坦的時間與空間

是相對的，正巧與牛頓的觀點相反。 

• m000121328：以道爾吞來說，原子論在當時的確是一個不會被修改的

結果，但如今已發現比原子更加細小的中子。 

• m000121228：哥白尼的日心說最後推翻了聖經所倡導的地心說。 

• m000171702：牛頓認為的絕對時間即絕對空間的假設，後來被愛因斯坦

的觀點推翻了。 

Q04：科學知識可用來預測某些自然現象的發生。 

• m000121231：愛因斯坦，他的廣義相對論的預測了光線會轉彎，被後人

證實了。 

由表 3 顯示試題第一題「現在的科學知識是暫時性的，未來可能被修改」、

第四題「科學知識可用來預測某些自然現象的發生」、第六題「科學知識是可以在

被考驗的」、第七題「科學知識可能隱含錯誤」和第八題「科學學說如同藝術作品，

兩者的形成過程均展現出人類的創造」等五題題項前、後測達顯著性差異。表示

學生在課程學習後，對於科學知識向度中的「暫時性」、「預測力」、「重複性」及

「創造性」等面向，學習後均呈現顯著正向成長，受試學生觀點從比較實證性觀點

轉變為比較建構性取向，更接近現代科學知識本質的認知。其中，「創造性」面向 
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表 2 受試學生的「科學本質觀」問卷前、後測成對樣本檢定分析表（N＝50） 

測驗別 
前測 後測 

t p 
M SD M SD 

科學知識 31.50 4.54 34.80 5.03 3.231** .002 

科學探究 31.56 5.43 36.00 5.77 4.503** .000 

科學事業 30.48 3.54 31.10 4.32 .999 .323 

總分 93.54 9.05 101.90 9.25 4.932** .000 

*p < .05, **p < .01 

表 3 受試學生的「科學本質觀──科學知識向度」各試題前、後測成對樣本檢定

分析表（N＝50） 

題號出現灰色背景者為負向題，負向題平均分數已進行轉分；*p < .05, **p < .01 

題號 題項 測驗別 M SD t p 

Q01 
現在的科學知識是暫時性的，未來可能

被修改。 

後測 4.50 .76 
6.66** .000 

前測 3.38 .99 

Q02 
除非一種科學的知識是完全沒有錯

誤，否則我們不會接受它。 

後測 2.72 1.09 
-1.32 .193 

前測 3.00 1.20 

Q03 科學知識不是人類想像力的產品 
後測 3.02 1.04 

.61 .546 
前測 2.88 1.36 

Q04 
科學知識可用來預測某些自然現象的

發生。 

後測 4.32 .74 
5.49** .000 

前測 3.22 1.31 

Q05 
現今的科學知識已久被證實，其正確性

毋庸置疑。 

後測 2.82 1.30 
.61 .543 

前測 2.68 1.28 

Q06 科學知識是可以在被考驗的。 
後測 4.44 .81 

5.24** .000 
前測 3.50 1.20 

Q07 科學知識可能隱含錯誤。 
後測 3.84 1.11 

2.69* .010 
前測 3.28 1.21 

Q08 
科學學說如同藝術作品，兩者的形成過

程均展現出人類的創造。 

後測 4.00 1.14 
3.24** .002 

前測 3.38 1.10 

Q09 
科學家對科學知識的評價是一定的，不

因時空觀點變換而改變。 

後測 3.06 1.39 
-.46 .651 

前測 3.16 1.35 

Q10 
只要做足夠的實驗和觀察，就可導致科

學學說產生。 

後測 2.22 1.02 
-3.28** .002 

前測 2.88 1.33 
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與張容君等人（2010）的研究結果；「暫時性」面向與李明昆等人（2011）的研究

結果相似。再者，由上列學生訪談紀錄中亦顯現受訪學生針對「暫時性」與「預測

力」面向亦能夠透過課程中習得的科學發展歷史實例，佐證來說明自己的覺察現象。 

然而在第十題「只要做足夠的實驗和觀察，就可導致科學學說產生」題項，前、

後測則呈現負向顯著性差異。就此顯示學生可能在學習後，因認知現代科技的創新

是奠基在科學發展之上，造成有「科學萬能」的誤解。事實上，科學知識雖然可提

升很多日常生活便利性，但也有許多問題（例如：靈異事件、宗教等）是科學知識

無法解決或解釋，所以科學知識的應用深具「侷限性」，並不能解決現實生活中所

有的問題。此外科學各學門的分工極細，並無法概括。此與張容君等人（2010）的

研究結果相似，科學知識本質中的「侷限性」是最不易增長的。 

（二）科學探究向度 

由表 2的資料顯示受試學生的科學本質觀－科學探究向度部分呈現正成長且達

顯著性差異，此向度各試題的統計資料整理如表 4 所示，及相關訪談紀錄如下： 

科學本質觀－科學探究向度部分訪談紀錄如下： 

Q17：科學家的觀察會受到他（她）以往的經驗和既有的知識所影響。 

• m000121231：牛頓認為他的成就是奠基在前人的研究基礎之上，所以可

以看得更遠。 

Q19：在科學探討中，科學家的「想像力」扮演著相當重要的角色。 

• m000171660：像愛因斯坦的想像力總是驚人，能夠幻想光的速度，並且

想以時間以及物質來作思想實驗。 

• m000121131：愛因斯坦以光速進行時空旅行想法。 

• 4097112914：牛頓想像出來為什麼蘋果會從樹上掉下來，而發現萬有引力

現象。 

• m00012099：牛頓的「萬有引力」定律是奠基在科普勒的行星三大運動

定律上。 

由表 4 顯示第十二題「嚴謹的科學方法不能保證科學研究必定會成功」、第

十三題「科學研究報告的內容是科學家取自他認為是新發現的部分」、第十四題

「一個科學問題通常只有一個適當的研究方法能解決」、第十六題「兩個科學家

各自觀察同一件自然現象，他們一定做出相同的報告」、第十七題「科學家的觀察

會受到他（她）以往的經驗和既有的知識所影響」、第十九題「在科學探討中，

科學家的想像力扮演著相當重要的角色」及第二十題「實驗結果的解釋是固定的， 
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表 4 受試學生的「科學本質觀－科學探究向度」各試題前、後測成對樣本檢定分

析表（N＝50） 

題號出現灰色背景者為負向題，負向題平均分數已進行轉分；*p < .05, **p < .01 

不會因為不同人而有不同的解釋」等七題題項，前、後測得分均達顯著性差異。

表示學生在課程學習後，對於科學探究向度中的「方法多元性」、「想像力」及

「理論負載」等面向，學習後均呈現顯著正向成長，可見學生對於科學探究本質

逐漸具備多元看法，認為科學是多元發展的。其中，「理論負載」面向與張容君等人

（2010）的研究結果；「方法多元性」面向與李明昆等人（2011）的研究結果相似。

由上列學生的訪談紀錄中亦顯現，受訪學生針對「想像力」與「理論負載」面向

能夠透過課程中習得的科學發展歷史過程的實例來佐證其認知觀點，體認到不論

題號 題項 測驗別 M SD t p 

Q 11 
只要遵循特定的科學方法便能解決

科學問題。 

後測 2.64 1.31 
-.19 .850 

前測 2.68 .98 

Q 12 
嚴謹的科學方法不能保證科學研究

必定會成功。 

後測 4.06 1.10 
4.20** .000 

前測 3.16 1.23 

Q 13 
科學研究報告的內容是科學家取自

他認為是新發現的部分。 

後測 3.74 1.05 
2.42* .019 

前測 3.24 1.04 

Q 14 
一個科學問題通常只有一個適當的

研究方法能解決。 

後測 3.68 1.28 
2.02* .049 

前測 3.26 1.21 

Q 15 
做實驗時，科學家不會預期某些實驗

結果。 

後測 2.98 1.27 
-.19 .847 

前測 3.02 1.10 

Q 16 
兩個科學家各自觀察同一件自然現

象，他們一定做出相同的報告。 

後測 3.96 1.24 
2.40* .020 

前測 3.46 1.27 

Q 17 
科學家的觀察會受到他（她）以往的

經驗和既有的知識所影響。 

後測 3.84 1.06 
2.49* .016 

前測 3.40 1.16 

Q 18 
探究科學問題時，科學家都遵照相同

的標準來選用研究方法。 

後測 3.20 1.29 
1.76 .084 

前測 2.80 1.23 

Q 19 
在科學探討中，科學家的「想像力」

扮演著相當重要的角色。 

後測 4.24 .94 
3.38** .001 

前測 3.70 .93 

Q 20 
實驗結果的解釋是固定的，不會因為

不同人而有不同的解釋。 

後測 3.66 1.45 
3.28** .002 

前測 2.84 1.25 
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是牛頓的思考實驗或是愛因斯坦的時空旅行都可說明「想像力」在科學發展上的

重要性。 

（三）科學事業向度 

由表 2的資料顯示受試學生的科學本質觀－科學事業向度部分呈現正成長但未

達顯著性差異，此向度各試題的統計資料整理如表 5 所示，及相關訪談紀錄如下： 

科學本質觀－科學事業向度部分訪談紀錄如下： 

Q21：科學的發展常會導致社會的改變。 

• m000121328：愛因斯坦的相對論中質能轉換公式（E＝mc
2），引導著

原子彈的誕生，成就了更具殺傷力的戰爭武器。 

• m000121273：法拉第因為發現電磁感應的現象，而有了發電機的產生。 

• m099111643：愛因斯坦的相對論進而創造出原子彈改變社會。 

由表 5 顯示第二十一題：「科學的發展常會導致社會的改變」題項，前、後測

比較達顯著性差異。表示學生在課程學習後，對於科學事業向度中的「科學－技術

－社會（STS）交互作用」面向，期末均呈現顯著正向成長，從科學發展獨立性

觀點轉變為社會互動的取向。由上列的學生訪談紀錄中顯現，受訪學生能夠透過

課程中習得的科學發展歷史過程的實例，亦可由學生能理解科學、科技及社會如何

相互影響的佐證資料，而非主張科學發展的獨立性。此與林淑梤等人（2008）的

研究結果相似。 

然而在第三十題「由於科學家的特殊訓練，其對社會任何議題的意見，應給予

特別的重視」題項，前、後測得分比較呈現負向顯著性差異。此現象可與第十題的

科學本質具有「侷限性」特性作答情形相呼應，顯示學生忽視了科學學科專業性

特質，科學專家可針對其專業發表意見，而非其專業領域時其發表意見時與一般

民眾無異。 

關於科學事業向度在教學後，其前後測成績比較並未全面呈現正向成長部分，

此現象可能因西方近代科學發展與東方主流的儒家思維是有衝突的。陳政宏

（2002）指出在臺灣講科學史是相當不容易的，由於科學是從西方硬生生橫向移植

過來，完全沒有華人傳統文化的根基，所有科學史上的重要事件與名人，不僅對

本地學生是很陌生的，而且也不容易了解當初的各種社會環境等背景的來龍去脈，

對於深刻認識史事與歷史意義有相當的困難，更不用說使下一代對先賢們能有所

認同與景仰。 
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表 5 受試學生的「科學本質觀－科學事業向度」各試題前、後測成對樣本檢定分

析表（N＝50） 

題號出現灰色背景者為負向題，負向題平均分數已進行轉分；*p < .05, **p < .01 

 

二、大學生對科學史融入科技大學通識教育課程之學習經驗 

受試學生在上完一學期的科學史融入科技大學通識教育課程後，經分析學生於

課程結束後所填寫的「學習感受問卷」。分析結果顯示 50 名學生中除了 6 名學生

持中立意見之外，其餘 44 名學生均持正面肯定態度，可見學生對於科學史課程

設計內容具正面認同，而增進科學本質的正面觀點亦可由學習感受問卷中的內容

可見一斑，此亦可作為學生科學本質觀正面成長的佐證資料之一。以下列舉幾位

學生的看法如下： 

題號 題項 測驗別 M SD t p 

Q 21 科學的發展常會導致社會的改變。 
後測 4.44 .73 

3.41** .001 
前測 3.96 .97 

Q 22 
如果科學知識足夠的話，科學家就會進行

複製人的工作。 

後測 2.76 1.20 
-.33 .746 

前測 2.82 1.16 

Q 23 
科學家通常很注意相關領域內其他科學

家的研究。 

後測 3.82 1.06 
1.46 .150 

前測 3.56 1.05 

Q 24 
科學家的新發現，馬上就成為社會大眾共

同認可的科學知識。 

後測 3.02 1.19 
.77 .448 

前測 2.84 1.13 

Q 25 
科學家的科學研究不會被他們的宗教及

倫理觀所影響。 

後測 2.84 1.57 
-1.00 .322 

前測 3.08 1.14 

Q 26 科學家不一定比其他人更為客觀。 
後測 3.66 1.12 

1.92 .060 
前測 3.26 1.10 

Q 27 
核能電廠是否設立，應完全由核能科學家

決定。 

後測 2.50 1.45 
.81 .424 

前測 2.36 1.14 

Q 28 
科學家的工作本質，使他們不會受社會和

政治的影響。 

後測 2.56 1.39 
-.10 .919 

前測 2.58 1.03 

Q 29 
科學研究是專業的，毋須理會社會大眾的

認可。 

後測 3.50 1.45 
.00 1.000 

前測 3.50 1.27 

Q 30 
由於科學家的特殊訓練，其對「社會任何

議題」的意見，應給予特別的重視。 

後測 2.00 .86 
-3.62** .001 

前測 2.52 .89 
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（一）對科學史課程設計的感想 

• m000171660：很好！由簡而繁的做科學簡史介紹。前面的概論很豐富，

後半段的西方科學家的生平與發現有細微的討論，可瞭解

近代科學的進展。 

• m000111202：還不錯，可以學習到以前不知道的事情，讓我可以了解

這些人。 

• m000111557：了解到許多日常生活用到的東西的和發明者的故事。 

• m000111031：更進一步認識科學家，也將帶給我們不同的知識與常識。 

• m000111057：對於這課程讓我認識很多不知道的科學家，也讓我知道

很多不一樣的發展與發明。 

• m000121086：上完老師的課才發現，有太多歷史和科學我都不知道，

也很喜歡這樣的上課方式，讓我們肯努力去查資料，讓

我們有上臺報告與討論的機會，覺得這些對我的職場工作

很有幫助。 

（二）對科學史課程內容的感想 

1. 科學史的內涵可豐富視野、增進有效思考，形成合宜的科學本質觀點 

• 4097112914：來上課之前，本以為只有愛因斯坦、達爾文、牛頓等幾位

常聽到的人物而已。上課後才知原來重要的科學家不只

那幾位，也對於古代和現代的科學信念改變有更進一步的

認識。 

• mw00141357：了解到科學發展如何從無慢慢到有，以及科學發展過程中

科學家背後的辛酸故事，如何一代接一代的促進科學改變

社會。 

• m000111328：認識東西方科學發展史與人物觀點、名言，也改變自我

對科學認知。 

• 59711225：上課內容有些都是有學過的，但有些地方是國中的階段上的

部分，當時並不懂，但是現在瞭解了。 

2. 了解科學發展對於社會文明與技術精進之影響 

• m000111257：上了這門課才知道這些科學家對於現代科技的發展影響

很大。近代科學家的每項研究與貢獻，對現代科技與科學

研究建立了基礎與方向。 



透過科學史培養科學本質觀的科技大學通識課程研究 

No.17 June 2016｜27 

• m000111160：如果沒有這些科學家的發明或研究，現在的科技也就沒有

那麼發達。 

• m000111273：一個成功的人一定會經歷過不斷的失敗，就像法拉第意會

到「磁場應該也可能產生電？」，並在失敗中找到成功的

機會。 

• m000111631： 科學不一定是完全正確的，但是科學也會帶來影響，沒有

科學或許沒有今日這樣的日子。 

• m000121131：此課程說明了從過去古代的發明到現今的科學，讓我覺得

如果不是這些科學家的科學研究與無數嘗試，現今也沒有

這些科學知識與器具。 

3. 科學史可增進學生覺知科學知識起源的價值意義，破除單純科學認知看法 

• m000111260：從科學發展過程來看，前一個人說的不一定是對的，就像

牛頓和愛因斯坦對於時間與空間的觀點不一樣。 

• m000121328：短短一學期卻講了幾百年來的發展。讓我們了解這些事物

不是一時之間就能理解發現的。 

• m000121273：從中外發明中了解大部分的發明與生活息息相關，然而

西方科學家較注重於過程的推演，引用他人的理論加以

推算，進而提升數據的可靠性。 

• m000121244：對於科學，以前的觀念是有被稱作「實驗」才稱為科學；

而現在才知道「天地萬物皆有科學」有沒有運用到或發現

到罷了。 

4. 了解中國科學發展的侷限性，增進學生的合宜判斷能力 

• 40991b2487：因為本身對於中國歷史就挺有興趣，覺得中國很可惜的是，

他們將所能傳承的東西都藏起來，而且沒有追根到底的

研究精神。 

• m000111015：中國與西方其實所發現的科學是差不多時間，不過中國多以

神鬼解釋科學現象，西方國家卻會去尋找答案，證實它。 

• m000121715：中國古代的發明常常是為了適應生存而來，西方科學家

則是藉由實驗探究原因而發展科學，所以會更加影響科學

的發展。 

由以上學生的學習後感受資料顯示，本研究的科學史融入通識課程之教學活動

設計甚受學生認同，此可與受試學生的科學本質觀成長情形相呼應，亦吻合黃武雄

（1998）對於通識教育中實施科學教育中的整體理解與創造之主張。同時本課程在
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學習之後可提供學生擴展豐富的科學史視野、體認科學知識起源的價值性與思考，

了解到科學發展對社會文明與技術精進之影響，並察覺到中國科學發展的侷限性，

進而形成合宜的現代科學本質觀點。此亦與李明昆等人（2011）的研究結果科學史

融入教學活動可促使學生反思，從以前從未知曉的科學發現歷史脈絡中意會到科學

本質的真正意涵相近。再者本課程以探究科學史本身為主題，強調科學發展歷程

中，社會、文化對科學的相互影響，讓學生了解科學與人文之關聯，此與 Oldroyd

（1977）主張科學史的教學能讓學生了解科學與社會之間的關係，可縮小科學與

人文的鴻溝觀點一致。此教學活動成果此除可增進學生對現代科學本質認識之外，

亦可符合賴羿蓉與鍾任琴（2005）針對技職校院專門課程與通識課程應蘊含之通識

教育本質之內涵要求，並與鄒川雄（2006）認為通識課程應具備擴增學術觸角，

減少知識的盲點與偏見的主張相似。此外林淑梤等人（2008）指出科學史濃縮了

科學知識發展的歷程，它不僅能呈現醞釀科學家創造新知識的社會背景，也能獲得

當時科技發展與需求的資料。教師運用科學史能夠有效展現科學本質的內涵，矯正

學生既有的科學迷思觀點，亦能提供學生情意面向的學習。 

 

伍、結論與建議 

 

透過科學史融入通識課程教學後，能夠讓學生體會科學本質的意涵。茲依據

研究結果，提出結論與建議如下： 

 

一、結論 

（一）透過科學史融入通識課程教學能促進學生在科學知識本質與科學探究

本質的正向發展 

本研究顯示經過一學期的透過科學史融入通識課程後，受試學生的「科學本質

量表」中科學知識本質與科學探究本質向度後測得分呈現顯著優於前測。此表示

科學史融入通識課程教學課程對學生的科學知識本質與科學探究本質兩個向度

有正面提升效應。另外，訪談資料亦顯示受試學生在科學知識本質的「暫時性」

與「創造力」面向；科學探究本質的「想像力」與「理論負載性」面向；科學事業

本質的「科學－技術－社會（STS）交互作用」面向均能夠從課程的教授或討論

內容中學習得到並提出相關的明確支持其觀點的證據。 



透過科學史培養科學本質觀的科技大學通識課程研究 

No.17 June 2016｜29 

（二）學生對於透過科學史融入通識課程設計與教學呈現正面認同，而且整個

課程活動具有「豐富視野、增進有效思考，形成合宜的科學本質觀點」、「了解科學

發展對於社會文明與技術精進之影響」、「增進學生覺知科學知識起源的價值意義，

破除單純科學認知看法」，以及「了解中國科學發展的侷限性，增進學生的合宜

判斷能力」之認識 

本研究結果發現所規劃透過科學史融入通識課程，架構以文明發展與近代重要

科學家生平的科學史課程主題內容，藉由學生的訪談紀錄及學習心得感受問卷中

可看出學生對此課程設計呈現正面肯定之態度。再者對於科學本質的觀點也有部分

的改變與成長，形成對科學發展更進一步的認識。 

 

二、建議 

（一）課程與教學方面 

1. 科學史通識課程不應僅是單純的科學歷史介紹，而是提供學生在科學發現

的脈絡下，探討科學家發展理論過程的情境與思考過程機會，以形成合宜的科學

本質觀 

目前臺灣的科學基礎教育，不論是課程教材的內容或者是實驗課程都太過於

重視驗證之脈絡，教材偏重描述科學理論產生後驗證的過程，實驗課程的設計模式

亦多是驗證既有理論，縱使科學課程內容中有科學史料也僅以是科學家生平事蹟

型態呈現的介紹，容易讓學習者有科學知識與科學歷史似乎是並列而行，彼此並無

相關。事實上現今的科學成就是在科學歷史洪流中逐漸累積形成典範，進而發生

科學革命而產生的新世界觀。若在嚴重缺乏發現的脈絡下探討科學家發展理論時

情境與思考過程的陳述，將無法有效提供學生有機會建構科學知識的發想機會與

機制。而大學的科學史通識課程正可適度提供科學基礎教育所缺乏的完整性認識

科學歷史脈絡發展之現況。然而僅是單純地介紹科學史料並無法了解科學發展背後

的科學本質意涵。由本研究結果顯示明確地介紹科學本質有助於學生察覺科學知識

起源的價值意義，破除單純科學認知看法，形成合宜的科學本質。然而目前許多

大學課程亦缺乏對科學本質的討論，我們建議在科學史課程，甚至在科學實驗課程

中加入對於科學本質內涵的討論和反思以協助學生建立合宜的科學本質觀。 

2. 現代科技創新所帶來的便利生活是奠基在過去科學發展基礎上，為避免造成

「科學萬能」之誤解，科學史通識課程應強調科學知識應用具「侷限性」 
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本研究結果顯示學生有呈現現代科技創新是奠基在科學發展基礎之上的認知，

亦了解到科學發展對於社會文明與技術精進之可觀影響。然而此亦容易造成學生

會有「科學萬能」的誤解，而忽略科學學科各具專業特質無法直接橫越，科學知識

應用具「侷限性」，此在科學史教學活動中是教學者亟需進行事實澄清的要點。 

（二）研究限制及未來研究方面 

本研究嘗試建構之教學方案是以技職體系大專院校通識課程做為實踐場域，

並以進修部學生為施測對象。如果將此研究成果直接運用在不同層級的實施對象，

則需考量對象屬性與認知特徵之不同，因此無法將本研究結果直接應用。 

增進科學本質觀的認識建基在其對於科學知識增長與邏輯脈絡的理解，可破除

對於知識發展線性成長認知，在科技大學通識課程規畫中大多未將建立合宜的科學

本質觀列為課程重點。如何在大學的科學（或科技）通識課中規畫增進科學本質觀

仍是一個值得繼續深究的問題。Schussler 等人（2013）指出沒有單一的教學模式

可全面性提升科學本質各個向度，如何藉由不同方式（例如：科普書籍閱讀…）

進行融入式的教學設計與成效比較之研究亦是一個值得嘗試的方向。 
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Abstract 

The purpose of this study is to examine the teaching that increases the students’ 

understanding about the nature of science (NOS) in general education at a technology 

university. The teaching content focuses mainly on the history of science while taking the 

human culture history as subsidiary, and emphasized the development of science which 

has an influence on society and technology. The participants were the students in the  

Continuing Education program. Interviews and questionnaires were utilized to study the 

responses of the participants. We can understand whether students will change their 

views about the nature of science after the teaching. The findings as follows. First, the 

teaching can enhance the students’ understanding of the nature of scientific knowledge 

and scientific inquiry. Second, the students have a positive attitude toward the teaching. 

Keywords: history of science, nature of science 


