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大學生基本科學素養調查—以開南大學為例 
 

徐堯∗ 

 

摘 要 

 

現代社會中經常出現許多與科學技術相關的爭議性主題。當在處理分析

這類公共議題時，不論是政府官員、民意代表或社會大眾，都應當具備某種

程度的科學素養，當能瞭解問題的科學面向，做出合理的判斷。對於文法商

背景的學生，在以往所受或未來即將接受之科學相關課程的學習，質與量均

有不足之現象，通識教育中之科學課程的規劃與設計便相對顯得重要。然在

課程設計之初，學生所具備的科學素養程度為何需要先行瞭解，始能設計出

符合學生程度的課程。本文以 Laugsch 及 Spargo(1996)所編製，由本國學者

靳知勤（2002）研究翻譯之中文版科學素養問卷 TBSL（Test of Basic 

Scientific Literacy ）為工具，抽樣探討本校學生之科學素養。研究結果

顯示，抽樣的學生中將近八成通過測驗。各系所、性別、年級、日夜間部等

變項與所得分數並無顯著相關性，亦不具有顯著差異性。唯學生入學前的學

校類別（如公立或私立高中、五專或高職）顯示出顯著相關性。  

 

    關鍵字：科學素養，通識教育 

 

                                                 
∗ 開南大學通識教育中心助理教授 
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大學生基本科學素養調查—以開南大學為例 

 

徐堯 

 

一、前言 

當今之世，科學在人類社會中的影響與作用愈來愈大，科學的成果及科技的

發展滲透到社會的各個層面，無論是在經濟、文化、政治、社會及日常生活等各

方面。正如偉大的物理學家霍金所言：「過去的一百年，世界的變化比之前任何一

個世紀都來得大。這不是政治或經濟使然，而是根質於基礎科學的科技發展所

致」。學者 Bauer(1992)亦指出，科學是人類文化的遺產之一，在教育中傳承科學就

如同教導哲學、心理學或外國語言一樣重要。若沒有科學，人將是無知又原始的

野人。在現代社會中許多爭議性主題（例如核電廠的興建與否與存廢、基因改造

食物、複製人、環保等議題），常常是與科學技術相關連，而當處理分析這類公共

議題時，不論是政府官員、民意代表或社會大眾，著實需要具備對科學知識的基

本瞭解，而唯有當其先能瞭解問題之科學面向時，再配合其他諸如政治、經濟、

環保、文化、社會等面向的考量，才能做出合理的判斷，將科技的效益發揮至最

大，而將科技負面之影響降至最低。在現今自由民主的社會環境中，人民已有相

當的權利參與公共政策的討論與制訂，提升國民的科學素養將是一重要課題。 

 

二、科學素養之意義 

素養（Literacy）一詞最初被定義為基本的閱讀及寫作知能力（Archer, 1986）。

Bloome（1989）則定義為能協助個人與外界互動之溝通能力，如聽、說、讀、寫等

能力。身處於科學昌明的現代社會，人們經常在日常生活中接收到與科學相關的

資訊或議題，而具備與科學相關的知識或能力的重要性也日益彰顯。於是逐漸形

成了科學素養（Scientific Literacy）一詞，甚至在各國的教育體系中興起了一波培

育及提昇國民基本科學素養的風潮。Miller（1983）將科學素養定義為認識重要的

科學名詞及概念且對科學方法及過程相當了解，同時也能重視當代的社會與文化 
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情境因素，意即科學素養包含科學的本質、科學的知識以及覺知科學與技學對社

會的影響三大構面。Bybee（1997）則以一組目的集合體的角度詮釋科學素養，並

以能在日常生活中運用科學知識與技能為判別準則，區分出四種層次：分別為名

義性科學素養，意即能判別與科學相關的名詞或議題，但對其了解程度仍存在許

多的迷思；其次為功能性科學素養，較前者更能精確的使用與科學相關的語彙，

且對於其概念、過程及方法有粗淺的暸解；再者為概念與過程科學素養，意即對

於科學及特定科學領域有結構性的概念，對於科學探究的程序和技學的設計有相

當的認知；最後是多面向的科學素養，除了囊括前三者外，尚能擴充至科學及技

學的哲學性、歷史性與社會性等方面。 

美國的科學發展協會（AAAS, American Association for the Advancement of 

Science）於 1989 年出版的 Science for all Americans「全美科學素養」一書中指出過

去對科學素養的範疇定義並不清楚，乃建議科學教育學者應明確予以界定，以利

科學素養目標的達成（靳知勤，2002）。該書建議未來公民的科學素養應指民眾需

具備以下的各項能力，包括： 

 

1. 對自然世界的瞭解能力 

2. 瞭解自然界中的相異處及共同性 

3. 瞭解重要的科學原則及概念 

4. 瞭解科學、科技及數學之間相互之關係 

5. 瞭解科學、科技及數學是人類活動的一環，對人類社會的影響，有其正面

性亦有其負面性。 

6. 具備科學的精神及思考的能力。 

7. 在處理社會議題時，能以科學的知識及思考處理。 

 

該書也將科學素養定義為： 

 

包含對物質科學、生命科學、地球科學等領域學科內容的理解；同時， 
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個人亦須理解科學的本質、科學社群的活動以及科學、社會與個人生

活間的的角色。…是個人從事決策、參與公民及文化事務，以及經濟

生產活動中所須具備的科學概念與過程之相關知識與理解。…意謂著

一個人能夠發問、發現或決定問題的解答，這些問題起源於個人對於

日常生活事物的好奇。具有科學素養的個人得能描述、解釋、及預測

自然現象。他(她)能閱讀一般報章中與科學相關的報導；並能與他人

就科學性的議題從事溝通，且獲致有效的結論。…科學素養隨著個人

的年齡逐步發展，並非僅侷限於學齡階段，惟有關科學的價值與態度

則若於學習之早期即已建立，將有助於做為成人時科學素養之塑成。

（靳知勤，2002） 

 

由於為提昇國家競爭力，增進社會繁榮，我國教育部亦追隨世界的教育潮流，

修訂國小、國中、高中的課程標準，並於目標中明文出現「科學素養」一詞（教

育部，1995）。 

然而，提昇科學素養的對象早已不僅是針對學生或個人，最終的目標乃是希

望能達到提昇全國人民的科學素養（AAAS,1989）。我國科學教育的目標之一為期

待每位國民能夠樂於學習科學，並欣賞科學之真、善、美，充分發揮好奇心與創

造力，以科學的態度及方法解決問題，提昇科學素養、增進經濟成長及國際競爭

力（教育部，2002）。在第一次全國科學教育會議中，教育當局明白揭示出我國全

民科學教育的理念，希望藉由科學教育來培養科學素養，讓學生在求學階段除了

能獲得與科學相關的知識和技能外，更能養成科學思考習慣，運用科學知識與技

能解決問題，建立對科學本質的認識與科學精神（教育部，2002）。基於教育部對

科學教育的日漸重視，全國各級學校也都積極加強科學教育中之課程規劃等工作。 

 

三、課程設計與科學素養調查 

培育學生擁有科學的素養乃是學校科學教育課程的重心。因此，除了中小學

科學課程及高中課程外，身為高中教育延伸之一的大學教育，亦肩負起提昇科學 
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教育之重責大任。大學教育中的科學教育課程通常可略分為專業的科學技術教育

及通識科學教育。專業的科學技術教育旨在培養學生具備專業的能力，課程設計

多半是為了學生畢業後於社會中從事科技相關工作而作準備。通識科學教育則是

將教學目標鎖訂在提昇非科學主修學生之的科學素養上（林樹聲，2001）。因此，

就以大學通識課程而言，主要在於培養學生能有主動解讀訊息內容，並提出合理

的懷疑與批判的能力（林樹聲，2001）。 Mayhew （1980）更指出通識教育中在課

程內容的編排、教學策略的延展必須要配合通識教育在大學教育中的功能、對象

及意義，並實現因材施教的理想。在科學美國的科學教學標準中，教師必須根據

學生的興趣、理解能力、學習經驗與知識程度，選擇及修改課程內容、教學策略

及評量策略（AAAS, 1989）。由上可知，對於非主修科學的大學生而言，通識教育

中有關科學的教育因此愈顯重要。然而目前遭遇的現象是，大學生常將通識課程

視為營養學分，在多數大學生無法從大學四年中培養應所具備的通識觀的情況

下，更遑論科學素養的培養。因此關於當前大學生的科學素養的提昇實為當今教

育工作者所需關注的焦點。由於本校為管理學院，就學之學生大多不具理工背景，

在以往所受或未來即將接受之科學相關課程的學習，在質與量上無法與理工背景

的學生相提並論。如何在有限時數的科學課程教育中達到最佳的效果，課程規劃

與設計的良窳將是重要關鍵。 

在學校教育中欲提昇學生的科學素養，有賴適當的課程規劃；而在符合因材

施教的原則下，執行非科學主修學生的課程設計時，必須先了解非科學主修學生

的科學素養之程度。然而，綜觀國內諸多學者之科學教育研究多以國小、國中或

高中學生為研究對象，以大學生為研究對象或大學通識教育中之科學課程的規

劃、設計等研究，相對而言較少，因此對於非科學主修大學生的科學素養評量（量

化或質化），為本研究擬探討的重點。本研究首先需探討當前非科學主修之大學生

（以開南大學為例）的科學素養程度，瞭解其科學素養的建立是否完整，以及是

否能將課堂所學習之科學態度、知識與技能運用於日常生活問題的解決。本研究

期望此研究結果能提供教授科學課程的教師、相關主題研究者作為課程設計之參

考，並作為後續相關科學研究之基石。 
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四、開南大學學生基本科學素養調查 

（一） 調查工具 

本研究擬採用問卷調查為本研究之研究工具。因在文獻探討的過程中發現與

本研究主題契合之相關問卷；Laugkcsh 及 Spargo（1996）曾依據 AAAS（1995）所

涵蓋之條目及 Miller（1983）對科學素養的看法，發展科學素養程度之測試問卷，

此份基本科學素養問卷（Test of Basic Scientific Literacy，TBSL）共計 110 題，通過

分數為 68 分。其中包括了科學本質、科學知識以及科學與技學對社會的影響三大

構面。本問卷中的科學知識部分由太空與地球科學、生命科學、物質科學及健康

科學等四個分量表所組成。該問卷發展的過程中，曾以南非六千多名大學一年級

新生為施策對象，結果證明該問卷不僅有良好的構念效度與內容效度，亦能區分

出學生的科學素養程度。 

研究者靳知勤（2002）以上述的英文版問卷為基礎，藉由回溯翻譯建立中文版

問卷，並檢驗該問卷後發現有良好的信度，多數分量表（除地球與太空科學外）

皆有高於 0.8 的信度水準。因此，本研究以該中文版的問卷為評量工具，進行本校

學生科學素養的測量工作。所得的樣本將以 SPSS 統計軟體加以處理，使用的統計

方法包括（1）以次數統計計算學生通過測驗的比例；（2）計算學生在各分向量表

中及 TBSL 總分的平均及標準差；（3）以單一因子變異數分析學生基本資料（如性

別、系所、高中就讀學校等）對 TBSL 總分的影響，檢視其是否有顯著差異；（4）

檢視各變數間是否存有顯著相關性。有關 TBSL 問卷的部分試題請參閱附錄。 

 

（二）問卷施測 

本次研究的抽樣是藉由作者於開南大學通識教育中心所開設的「自然科學概

論」（共計三班）的修習學生，作為問卷施測的對象。其中二班為日間部學生，另

一班為夜間部學生。學生所屬系所包括國際企業、公共管理、法律、應用外文、

資訊傳播、資訊及電子商務學系、空運及航運系等，於開學第二週統一開始施測。

問卷回收後，共計 87 份，扣除因資料填寫不完全的份數後，得到有效問卷 86 份。

在將問卷與標準答案對照評分後，將所得分數及個人基本資料建檔後，旋即利用 
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SPSS 統計軟體進行分析。問卷之基本資料項目如下所示： 

 

1. 性別 □男 □女 

2. 目前就讀開南管理學院 □一年級 □二年級 □三年級 □四年級 

3. 目前就讀 □觀光系 □企管系 □國企系 □資管系 □應外系 □法律系  

□資傳系 □空管系 □財金系 □會計系 □航管系 □資電系 □公管系 

4. 之前就讀的學校位於台灣 □北部 □東部 □中部 □南部  

5. 之前就讀的學校屬於 □公立高中 □私立高中 □高職 □五專 □其他 

6. 大學前的學習類別屬於 □文組 □理組 

 

三、研究結果 

表 1 顯示了抽樣學生 86 人所獲得的 TBSL 總分之次數分配情形。本研究的學

生性別、年級分佈及 TBSL 總分之平均值及標準差如表 2 所示。由表 2 可知，全體

學生的平均分數皆高於本問卷所定之通過分數（68 分），年級及性別對分數的影響

似乎不大（經過變異數分析及關連性分析，均顯示性別、年級對分數的影響，無

充分的證據顯示其有相關性及差異性）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1 學生 TBSL 總分之次數分配表（N=86） 
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表 2 學生性別年級分佈與平均值、標準差 

性別            抽樣個數           平均數           標準差 

男 36 80 9.76 

女 50 77.82 13.34 

年級            抽樣個數           平均數           標準差 

一 37 78.86 13.11 

二 41 78.63 10.78 

三 7 76 14.25 

四 1 88 ------ 

 

由表 3 所知，國企系及公管系的學生通過比例最高。雖然各系間似乎存有相

當的差異性，然由獨立樣本檢定方式結果顯示，系級對於 TBSL 總分並無顯著關連

性及顯著差異。值得注意的是，由於本次各系所的樣本數較少（例如，公管、資

傳及航管系等），所得的統計結果實有再進一步求證之需要。 

 

表 3 各系學生通過評量之比例 

系所 抽樣人數 通過百分比 

國企系 8 100 

應外系 10 60 

法律系 17 88.23 

資傳系 4 50 

空管系 16 75 

航管系 7 42.8 

資電系 21 85.7 

公管系 2 100 

 

學生在 TBSL 總分及各分量表中的平均、標準差、最高低分及全距如表 4 所示。 
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本次學生中最高分可達 95 分，最低分為 52 分，差異頗大。在各分項中，僅有物質

科學的總平均分數略低於通過分數，其餘各項均顯示本校學生的總體表現高於標

準。 

 

表 4  TBSL 及各分量表中之平均、標準差、最高分、最低分及全距 

 題數 通過分數 平均數 標準差 最高分 最低分 全距 

地球科學 15 9 9.58 2.22 14 5 9 

生命科學 24 15 18.36 3.52 26 8 18 

物質科學 14 9 8.77 2.77 14 2 12 

健康科學 19 12 15.06 3.26 19 2 17 

科學內容 72 45 51.77 8.33 65 31 34 

科學本質 22 13 14.17 2.73 19 7 12 

STS 16 10 12.84 2.15 16 7 9 

TBSL 110 68 78.78 11.93 95 52 43 

 

 

本研究也計算了各分量分數與總分的相關，如表 5 所示，其中顯示出高度的

關連性。本研究當初意欲檢定是否學生的學期成績、智育成績（或入學成績）與

TBSL 總分是否存有顯著相關性，然因截至本論文交稿之時，本學期甫完成期末考

試，尚不及結算出學生的學期成績，也因學生的入學成績短時間獲取不易，故上

述兩項變量與 TBSL 總分的關連性將於日後文章中呈現。此外，本問卷中學生的

基本資料除性別、年級、系所外，尚有其大學學前就讀學校的類別（如公立、私

立高中、五專或高職）及其高中就讀之文理組等項目，經由相關性分析及變異數

分析，得知僅有學校的類別呈現顯著相關，然在顯著性差異上並不明顯，僅在科

學本質分量一項呈現顯著差異（p<0.05）。日夜間學生對 TBSL 總分的相關性及差

異性並不顯著。 
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表 5  分量表間之相關（N=86） 

 科學內容 科學本質 STS 

科學本質        Pearson 相關 

顯著性（雙尾）

0.521 

p<0.01 

  

STS             Pearson 相關

顯著性（雙尾）

0.604 

p<0.01 

0.361 

p<0.01 

 

TBSL           Pearson 相關 

顯著性（雙尾）

0.968 

p<0.01 

0.679 

p<0.01 

0.710 

p<0.01 

 

四、結語 

本校為商管為主的大學，學生大多不具理工背景，且四年專業課程的開設，

除通識教育課程外，幾乎不含任何有關自然科學的課程。對於身處於現代科技社

會的學生而言，為能使其具備科學基本常識，對生活產生影響的科技事物有基本

的思想與智識，進而能懂得養成批判相關訊息的態度與習慣，通識教育課程將扮

演重要角色。課程設計與規劃的考量之一為瞭解學生於學習前所具備的知識水平

或程度為何，方能有效的設計出符合學生的課程，避免內容太過艱深或淺顯。藉

由本研究的進行，可算是對於本校學生的科學素養調查跨出了第一步。然而有待

改進的地方仍多，例如對於抽樣的樣本數的掌控、更進一步的資料分析（如多因

子變異數分析、相關性研究等）及 TBSL 問卷是否需做修改以符合本校學生等問

題，皆是本研究日後需努力的方向。本次研究的成果除可初步瞭解學生所具備的

科學素養外，亦可藉由學習後再次施測之結果，比較學習前的施測結果，評估檢

討課程設計的成效與合宜性，提供予其他教學研究同好教學改進及課程修正之參

考。 
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六、附錄  基本科學素養問卷例題 

一、地球與太空科學部分 

1. 地球與宇宙的歷史一樣久遠。 

2. 從距離太陽最近的恆星傳送到地球，僅需幾分鐘的時間。 

3. 宇宙中有許多類似太陽的天體。 

4. 和地球的直徑相較，地球的大氣層顯得厚了許多。 

5. 據我們所知，太陽系中有許多行星和衛星具備生命存活的條件。 

6. 地軸是傾斜的。這種傾斜現象是導致地球上季節變化的主要原因。   

7. 數萬年來，地球的氣候只有些微的改變。 

8. 某些物質在對人類產生不利的影響之前，只要很少的量就會改變海洋及大氣

的環境。 

9. 碳、氧、氮、硫這類元素，在大地、海洋和大氣間緩慢移動。 

這些元素移動時，其化學鍵結也會隨之改變。 

10. 地球的大氣並未因生命的存在而有所改變。 

二、科學本質部分 

11. 科學家假設，宇宙運行的基本原則是放諸四海皆準的。 

12. 我們的生命有很多方面，是不能用科學方式有效的加以剖析。 

13. 科學家依循固定的步驟，就能成功的探索出科學知識。  

14. 科學主張的正當性（或真實性）遲早會以觀察的結果為依據。 

15. 科學理論應該要能解釋在發展該理論之初未被採用的證據或資料。 

16. 科學家可能因為個人背景、信仰和價值觀等因素，偏重不同詮釋証據的方式。 

17. 科學家會試圖在其它同行的工作裡挑出可能的偏見。 

18. 科學資訊的散播對科學的進步而言不是重要的因素。 

19. 化學和生物這類科學領域有既定的範疇和界線。 

20. 出錢贊助研究的機構（譬如不同的政府部門）會影響科學的走向（譬如研究

的類別）。 

21. 由於科學固有的傳統，大部分科學家的言行都具有專業及道德的色彩（譬如 
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    正直與誠實的方式）。 

22. 科學倫理（譬如道德感）關切科學實驗所將造成的有害影響。 

三、生命科學部分 

23. 保存地球絕大多數物種對人類毫無益處。 

24. 在取得生活所需的能源和物質過程中，人類獨立於食物網之外。 

25. 每一個基因是一段，或是一段以上特別的 DNA 分子。 

26. 在有性生殖過程中的基因「混合」，使得父母雙方的基因在子女身上出現大量

重組的現象。 

27. 生物體身上許多基本功能，譬如從養分吸收能量，是在細胞層級中完成的。 

28. DNA 分子的基因密碼與蛋白質分子的組合無關。 

29. 細胞內的化學過程受到細胞內和細胞外因素的影響。 

30. 大部分的生物體有很多不同的細胞。在這些生物體中，大部分細胞只會發揮

和其它細胞一樣的基本功能。 

31. 在生態系裡，每一個物種都會直接或間接依賴系統裡的其它物種。 

32. 生態系裡生物體互相依賴的現象，往往會導致一個穩定的系統，並且持續一

段很長的時間。 

33. 氧化碳重回大氣層，速度甚至比減少時還要快。 

34. 地球現存的生物是從同樣的祖先經過數百萬年演化而成的。 

35. 地球上有生命僅有數千年的歷史。 

36. 父母基因重新的組合或突變，不會在下一代形成新的且可遺傳的特徵。 

37. 自然淘汰可能會使具備適應特殊環境特徵的生物存活下來。 

38. 演化不是像一道階梯般，發生低級的生物全被高級生物所取代的狀況。 

39. 現代的演化概念提供吾人了解地球生命歷史的基本原則。 

四、科學、技術與社會部分 

40. 工程師能設計出解決我們一切問題的方案。 

41. 短期之內，工程技術會比科學研究更直接影響社會與文化。 

42. 工程技術的決策也包括科學觀點。這些決策同時也包含社會和個人的價值觀。 



152 

16                         通識研究集刊  第九期 

                                                                      

 

43. 現代科技系統雖然極為複雜，但新科技設計的所有副作用卻是可以預知的。 

44. 人對危險的心理反應（譬如害怕飛行或開車）會真正符合危險的實際程度。 

45. 不論採取多少預防措施，或投資了多少錢，任何科技系統都有可能失敗。科

技對人類社會的本質影響不大。 

46. 單憑科技相關的事實，往往無法解決與科技有關的議題。 

47. 一群人的決策所產生的總體影響力，就像政府會對決策產生壓力一般，會影

響科技的大規模利用。 

48. 大多數有關科技的決策所仰賴的資料不必然很完整。 

五、物質科學部分 

49. 物質世界的一切是由一百多個化學元素，以不同的組合方式而形成的。 

50. 一般的環境（註：我們週遭的世界）很自然會存在一些微量的輻射線。 

51. 在宇宙中，能量只以一種特別的狀態存在。 

52. 某一種狀態的能量（譬如熱能）或某一地的能量減少時，另一個地方或另一

種狀態的能量就會等量增加。 

53. 分子裡的原子排列和分子所具能量的多寡無關。 

54. 移動往往是因力的不平衡所造成的。 

55. 物體會出現不同顏色，是因為比其它物體更能反射或發散某些波長的可見光。 

56. 宇宙中每一樣物體都會對其它物體產生引力。 

六、健康科學部分 

57. 儘管體型和膚色互異，人類還是屬於單一物種。 

58. 科技對於幫助我們在日常生活中克服生理缺陷的功用不大。 

59. 嬰兒的死亡率和如衛生設備（例如：排水系統和污水處理）、衛生環境和醫療

設備等因素無關。 

60. 科技為人類控制何時生育或生多少孩子提供更多的選擇。 

61. 免疫系統在保護人體不受疾病侵害上，扮演重要的角色。 

62. 協調就是管理並整合體內複雜的器官系統。在這方面，賀爾蒙扮演非常重要

的角色。 
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63. 初生的動物即使沒有教導，也會出現某種行為模式。 

64. 個人的健康與人類共同致力保持空氣、土壤和水的潔淨無關。 

65. 在不同的時代（例如：不同的歷史階段），人們對所謂精神層面的健康有相同

的定義。 

66. 生物上的異常（譬如腦內化學物質的不平衡）會導致嚴重的精神錯亂。 

67. 心理上的沮喪（譬如近親去世）不會影響個人罹患生理疾病的機會。 
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