
自然科學領域課綱談的科學素養究竟是什麼？ 

【測驗及評量研究中心助理研究員 蕭儒棠】 

  108 課綱敘述自然科學領域的基本理念時指出：「科學源起於人類對生活周圍的好

奇或需要。人類觀察研究自然界各種現象與變化，巧妙地運用科學來解決問題、適應

環境及改善生活，科學在文明演進過程中持續累積，而成為文化重要內涵。……一個

有科學素養的公民，應具備科學的核心概念、探究能力及科學態度，並且能初步了解

科學本質。」 

  讀完這段文字，許多人還是認為課綱所指的科學素養只是一個抽象的名詞，除了

生活情境的應用，再無其他想法。科學素養究竟是什麼？我們可以從「科學家」這個

名詞的誕生著手，先了解什麼是科學，接著再進一步認識何謂科學素養。 

第一個故事：科學家的誕生 

  「科學家」並不是一個歷史悠久的名詞，它被發明至今還不到二百年。世人熟悉

的哈維、波以耳、牛頓、道耳吞等學者，都沒有自認為或被稱為科學家，也沒有被認

為是從事科學的研究工作。這些學者當時被稱為「自然哲學家」甚至就以「哲學家」

稱之，從事的是「自然哲學」的研究工作。直到 1833 年 6 月 24 日召開的英國科學促

進會第三次會議，正當會議主席 William Whewell（1794-1866）演講即將結束之際，

頭髮花白，已多年足不出戶的詩人 Samuel Taylor Coleridge 站了起來，他堅決地告訴

所有與會者，不該再自稱「哲學家」了。Coleridge 認為，這些與會的成員或者在野外

挖掘化石，或者在房間裡用電力設備做實驗，他們透過實作找尋自然世界運作的規律

與機制，他們工作隨時可能會弄髒雙手，他們一點都不像坐在沙發上冥思苦想的哲學

家。令人意外的是，於此同時，Whewell 卻在臺上說道，他贊同 Coleridge 的想法，哲

學家一詞的確不能準確描述所有的「科學之人」（men of science）。他建議仿照從事藝

術（art）創作的 artist（藝術家）一詞，以 scientist 一詞代表研究自然哲學的學者們。

隨著 scientist 一詞逐漸被接受，science（科學）也開始被廣泛採用，科學真正的從哲

學獨立出來，成為一個有別於哲學研究的獨立學門。 

  由科學家一詞誕生的故事，我們知道科學家從事的科學工作，除了需要傳統哲學

家擅長的「思考」，還必須結合現代科學特有的「實作」。透過這個故事，我們可以確

定科學包含了思考與實作。那麼科學中的思考與實作究竟是什麼？我們可以看看第二

個故事：物理學家費曼和父親的對話。 

第二個故事：父與子的對話 



  費曼小時候和鄰居在公園玩。鄰居指著一隻鳥問費曼：「看到那隻鳥了嗎？那是

什麼鳥？」費曼回答︰「我不知道那是什麼鳥。」鄰居說︰「那是棕頸畫眉。看來你

爸爸什麼也沒教你！」 

  然而，費曼的父親真的沒有教過他？父子倆曾有一段對話： 

  父親︰「看到那隻鳥了嗎？那是一隻會唱歌的鳥。……就算你弄清楚了牠在全世

界的稱呼，你對牠仍一無所知。我們不如來看看這隻鳥在做什麼。」 

  父親︰「你看，那鳥經常要啄啄自己的羽毛。看到了沒？牠一邊走來走去，一邊

啄羽毛？」「你想想，牠為什麼要啄羽毛？」 

  費曼：「嗯，也許牠們飛行時把羽毛弄亂了，所以要整理一下。」  

  父親︰「好，若是這樣，牠們剛飛翔落地之後應該會啄得勤些，而停留在地面一

段時間後就不太會啄了，你聽懂我的意思嗎？」「我們來看看牠們剛落地時是不是啄

得勤些！？」 

  透過父親一連串的提問，小費曼學到了觀察自然現象時，不只是認識幾個名詞。

他學到了，當現象出現有趣或奇異的特殊之處時，可以先思考幾個可能的想法，接著

再透過有計畫的觀察，得到解答或驗證自己的想法是否正確。 

科學素養究竟是什麼？ 

  總結前述的兩個故事，我們知道科學是一個解釋自然現象的過程。科學家在這個

過程中，常會先針對某個現象提出可能的想法，接著透過觀察或實驗蒐集資料，並檢

驗蒐集到的資料是否能支持自己的想法，最後再結合自己的想法與蒐集到的資料，試

著解釋自然現象。在這個過程中，解釋自然現象所需的能力，指的就是自然科學領綱

的「學習表現」，而對自然現象的解釋就是「學習內容」。簡言之，自然科學領綱所指

的科學素養，就是培養能結合學習內容與學習表現的學生，讓他們學會觀察、蒐集或

處理資料，甚至是設計實驗或提出有根據的結論等，以科學的方式描述對於自然現象

的理解或批判。 

如何評量科學素養？ 

  如何以紙筆測驗評量學生的科學素養，始終是各界關心的議題。本文最後分別就

設計或評估科學探究、科學地詮釋資料或數據，以及科學地解釋現象等面向，提供三

個試題作為命題示例參考。第一題評量設計科學探究的能力，要求學生運用已知的科

學知識與技能，於給定的情境及所提供的簡易步驟中，思考並排列適當的執行步驟，

製備實驗所需的材料（應選 B）。第二題評量學生是否能科學地詮釋數據，要求學生

比較、分類數據後，評估假說成立或結論得以形成的理由（應選 A）。第三題評量學



生是否能科學地解釋現象，要求學生在觀察科學現象後，運用科學知識與原理，形成

適當的科學解釋（應選 A）。 

 

試題一 

  在選購飲料時，對話中的「全糖」、「半糖」等，是一種飲料中含糖多寡的相對比

例概念。但是科學上使用「濃度」來定量表示溶質存在於溶液中的情形。 

  濃度的表示方法有很多種，其中，「重量百分濃度（%）」是指每 100 公克溶液中

所含溶質的公克數，例如：100 公克的砂糖溶液中，含有 5 公克的砂糖與 95 公克的

水，便稱此溶液的濃度為 5%。 

  現有器材及藥品：砂糖、水、電子秤一臺、玻璃棒一支、小燒杯 2 個（A、B）。

配製砂糖溶液的操作包括以下五項： 

  1.計算所需要溶質與溶劑的重量 

  2.取小燒杯（B）量取 45 公克的水 

  3.取小燒杯（A）量取 5 公克的砂糖 

  4.將小燒杯（A）放在電子秤上，按下電子秤上的歸零鈕 

  5.將小燒杯（B）放在電子秤上，按下電子秤上的歸零鈕 

  待上述五項操作完成之後，最後再將水倒入裝有砂糖的小燒杯，並以玻璃棒攪拌

使之完全溶解，便完成砂糖溶液的配製。 

  關於上述五項步驟，下列何者為較適當的順序？ 

(A) 15234 

(B) 14352 

(C) 52314 

(D) 31452 

 

試題二 

  小傑完成鋁罐包覆不同材料的實驗後，得到 0 至 20 分鐘的水溫數據並繪製實驗

結果如下圖。 



 

  小傑認為色紙的保溫效果比鋁箔紙好，可能的證據是什麼？ 

(A) 10 分鐘內，鋁箔紙降溫速度比色紙還要快 

(B) 第 11 至 20 分鐘內，鋁箔紙的降溫速度較慢 

(C) 20 分鐘內，鋁箔紙與色紙溫度下降一樣多 

(D) 20 分鐘內，未包覆的鋁罐降溫速度比較快 

 

試題三 

  準備抽血時，有一個針頭插入阿雯手臂的血管，血液此時並未大量流出，但當醫

檢人員將真空管接上針頭的另一端後，血液便自動地流入真空管。於是，醫檢人員鬆

開綁住阿雯手臂的橡皮管，使血液順暢流動，以利血液的收集。 

 
真空管示意圖 

  當真空管接上針頭的另一端，血液便自動地流入真空管的原因為何？ 

(A) 血管內的壓力比真空管內的壓力大 

(B) 血管內的血液溫度較高 



(C) 血管內的血液為充氧血 

(D) 真空管內的靜電力大，能吸取血液 
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