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壹、 計畫目的及內容：

科學史與科學哲學對科學教育的益處在過去的許多文獻中都有提及，然而現今的課程綱要之

中對於科學史與科學哲學的篇幅仍然相對缺乏。因此本研究試圖透過系統性文獻分析方法，

結合科學博物館的資源，梳理科學史與科學哲學的架構（研究一）；並嘗試將這個架構結合

在現今的科學教育課程綱要之中（研究二）；此後進一步組織教師專業社群，透過社群的腦

力激盪與討論互動，發展基於科學史與科學哲學的課程模組，並且嘗試建構課程發展模式

（研究三）；最終透過所發展的課程模組進行教學，以問卷、訪談、課堂觀察與實作成品進

行學生的學習成效評估（研究四）。本研究期望能透過博物館、教師與學校之間的互動關係，

結合制式教育與非制式教育資源，強化科學學習生態系統（李偉廷、謝百淇，2019），產出

融入科學史與科學哲學的科學教育課程，以達成十二年國民基本教育課程之中關於素養的核

心目標。 

貳、 研究方法及步驟：

圖1 研究架構圖 

本研究分為四個子研究依序進行，研究架構如上圖1所示。研究一以科學史為主軸，透



過科學博物館的資源進行科學史的脈絡梳理，並連結文獻探討的結果，產出科學史與科學哲

學的初步脈絡。研究二則是接續研究一的成果，將科學史與科學哲學的脈絡與科學教育進行

連結。研究三則是進一步透過專家教師形成教師專業社群，進行融入科學史與科學哲學的科

學課程發展。研究四則是在課程發展完成之後進行學生學習營隊，以量化指標與質性表現作

為學生學習成效，透過課程實際評估學生的學習狀況。四個子研究的具體研究設計如下所述。 

 

【研究一】以科學博物館的資源梳理科學史的發展脈絡 

科學博物館有豐富的館藏資源，能夠以實物展品的方式，呈現科學史上的重要節點及發

展脈絡。本研究將與國立自然科學博物館（以下簡稱科博館）合作，科博館過去對於科學史

的脈絡分析有相當豐富的經驗。研究者曾與之合作，以人類文化廳的重要展品：水運儀象臺，

配合中國古代文獻資料，以這些資料作為節點，串聯整體的科學史發展脈絡，並且與現今科

學知識連結。有鑑於此，本研究與之持續合作，透過科學史上的重要實物展品進行科學史的

發展脈絡梳理，包含但不限於中國的科技與文明為範圍。具體而言，本研究將以科學史上重

要文獻與博物館展品為載體、以博物館員與研究者組成之研究團隊為研究工具，透過質性系

統文獻回顧研究法（穆佩芬，2014），進行科學史的發展脈絡梳理，並形成博物館內展品的

科學史發展脈絡，以作為後續結合科學教育的重要基礎。 

具體而言，本階段預計辦理4場次討論會議，並邀請相關專家學者出席擔任諮詢委員，

針對文獻與展品背後的科學史脈絡進行討論，並提供研究團隊修正與調整之建議。 

 

【研究二】以德懷術建構科學教育現場的科學史與科學哲學 

本研究透過文獻探討梳理自二十世紀以來的科學哲學觀點，並基於研究一關於科學史發

展脈絡的研究結果，形成對科學史與科學哲學的基本架構，接著本研究試圖進一步促持科學

教育、科學史與科學哲學之間的互動。因此本研究邀請在科學教育已有深厚基礎，且據研究

團隊所知，在科學課程中曾有意或無意間結合科學史與科學哲學的教師進行德懷術

（Linstone & Turoff, 1975）研究，以了解現今科學教師對於科學史與科學哲學的看法，並且

進一步以專家共識的方式建構各學習階段的科學教育綱要中的科學史與科學哲學觀點，以作

為下一階段課程發展的基礎。 

具體而言，本階段預計邀請國小、國中及高中各階段之科學教師參與德懷術研究，各階

段以邀請20位教師為原則，透過輔導團及學科中心協助招募教師參與，透過反覆的問卷調查

與數據分析，尋求教師之間對於科學教育綱要中的科學史與科學哲學的最大共識。此階段的

問卷為求謹慎並考慮回收率等問題，故採用紙本問卷郵寄的方式進行發放與回收。 

 

【研究三】以教師專業社群發展融入科學史與科學哲學的科學課程 

透過文獻探討、研究一與研究二的成果，本研究進一步將理論轉化為實踐方案。因此本

研究將進一步邀請參與德懷術研究（研究二）的教師組成教師專業社群，透過社群定期實體

與線上討論共備，發展融入科學史與科學教育的科學課程。除了課程設計之外，為使課程未

來能轉化並落實到不同學校，因此也會對於課程所需要的教材、教具、影音媒體、材料包以

及補充資源等素材有充足的準備，形成完整的教學模組。並且透過同儕觀議課對於課程進行

精進，期望在正式進行課程之前，能對於課程有高度的準備，以利正式課程的進行。 



基於以上目標，本階段針對每一個教學模組進行2次實體會議及2次線上會議，透過教師

之間的互動與激盪，以科學史與科學哲學為基底，並以科學課程為載體進行課程發展。本研

究預計發展2個科學課程模組，分別以中國科學與西方科學的脈絡作為課程的主軸，並引發

教師進一步思考中國科學與西方科學在科學史與科學哲學的脈絡上有何本質上的差異。 

此外，本階段亦期望能透過觀察教師與研究團隊在社群中的參與及討論過程，整理出教

師專業社群在與非制式教育機構（科學博物館）之間的互動機制，以作為未來制式教育與非

制式教育合作的參考。 

 

【研究四】評估融入科學史與科學哲學的科學課程對學生學習成效的影響 

在完成課程設計之後，必然要透過實際授課來評估課程的成效（黃淑玲，2013）。因此，

本研究在課程模組完成之後，將透過學生營隊來進行教學，並且透過量化問卷、質性訪談與

課堂觀察等方式收集學生學習成效的資料。量化問卷將以前、後測的方式測量學生的知識層

面變化，質性訪談將用以測量學生的態度層面變化，而課堂觀察將作為學生技能層面改變的

評估依據。 

 

辦理學生體驗活動課程時間如下表所示： 

場次 對象 課程時間 參加人數 

1 國中三年級 114年 6月 04日 (星期三) 08:30~12:30 學生 26人、教師 5人 

2 高中一年級 114年 6月 04日 (星期三) 12:30~16:30 學生 38人、教師 4人 

3 高中一年級 114年 6月 05日 (星期四) 08:30~12:30 學生 38人、教師 5人 

4 國中三年級 114年 6月 20日 (星期五) 08:30~12:30 學生 35人、教師 5人 

 

具體而言，本階段將以量化數據為主，輔以質性資料作為佐證，了解學生在參與融入科

學史與科學哲學的科學教育課程之後，其知識、技能與態度層面是否有所變化，並作為研究

三所發展之課程的成效評估。 

 

綜合以上的四個子研究，本研究將以 SPSS 進行描述性與推論性統計分析，並以 Amos

輔助進行量表效度檢驗分析，在質性資料方面，預計將透過 NVivo協助資料分析與呈現。 

此外，由於本研究涉及博物館員、教師及學生，參與研究的人員相當多元，研究者對參

與者的保護機制設計相當重要，因此本研究計畫將申請人類研究倫理審查，以強化研究團隊

的研究倫理意識，也確保研究參與者的權益。倫理審查通過證明如下所示。 

 

 



 
  



參、 目前研究成果： 

根據研究進度圖，截至6月為止，應完成【研究三】以教師專業社群發展融入科學史與科學

哲學的科學課程及【研究四】評估融入科學史與科學哲學的科學課程對學生學習成效的影

響，分述如下。【研究一】以科學博物館的資源梳理科學史的發展脈絡及【研究二】以德懷

術建構科學教育現場的科學史與科學哲學之結果已於期中報告分享，故不再贅述。 

 

【研究三】以教師專業社群發展融入科學史與科學哲學的科學課程 

本階段邀請對於科學本質及科學史課程發展有興趣之教師參與教師專業社群，透過資源共

享、線上及實體共備、引入專家學者等方式，引起老師對於科學本質的想像。 

共備研習課程表如下所示。 

● 114年 5月 16日（星期五） 創新合作教育模式 

活動時間 活動內容 地點（國立自然科學博物館） 

08:50~09:00 報到 西屯路／人類文化廳入口 

09:00~09:50 科學本質架構說明 智慧科普教室 

09:50~10:30 水運儀象臺導覽解說 人類文化廳1樓 

10:30~10:40 休息 

智慧科普教室 

10:40~11:20 水運儀象臺積木自造 

11:20~12:10 教師共備討論與分享 

12:10~12:30 綜合討論 

12:30 賦歸 西屯路／人類文化廳入口 

● 114年 5月 23日（星期五）10:00~12:00 線上共備課程 

活動時間 活動內容 地點（線上會議） 

09:50~10:00 報到 Google Classroom 

10:00~12:00 教師共備討論與分享 Google Meet會議室 

● 114年 6月 3日（星期二） 課程討論與分享交流 

活動時間 活動內容 地點（國立自然科學博物館） 

08:50~09:00 報到 西屯路／人類文化廳入口 

09:00~10:30  科學本質課程分享與討論 

智慧科普教室 10:30~10:40  休息 

10:40~12:10  科學本質課程分享與討論 



12:10~12:20  後問卷 

12:20~13:30 午餐、綜合討論 

13:30 賦歸 西屯路／人類文化廳入口 

 

共備研習課程內容如下所示。 

  

  

  

  



  

  

  

  

  
 

經過大約3週的共備討論及測試之後，共計完成2套中國傳統科學相關的課程設計，分別是

「水運儀象臺-擒縱系統」及「水運儀象臺-星體追蹤」。 

 



【研究四】評估融入科學史與科學哲學的科學課程對學生學習成效的影響 

本階段延續上一個階段的課程設計，邀請國中及高中學生參與課程活動，由於學生均為未成

年人，考量研究倫理問題，故在課程進行前即發放研究同意書，並進行前測問卷。隨後安排

了4場次的課程活動，由教師、博物館導覽員及研究員共同進行課程授課，課程表如下： 

 

⚫ 上午場 

活動時間 活動內容 地點（國立自然科學博物館） 

08:30~09:00 報到、課程說明 西屯路／人類文化廳入口 

09:00~09:45 水運儀象台導覽解說 人類文化廳1樓 

09:45~11:15 課程試教 智慧科普教室 

11:15~12:00 問卷及訪談 

12:00~12:30 綜合討論 

12:30 賦歸 西屯路／人類文化廳入口 

⚫ 下午場 

活動時間 活動內容 地點（國立自然科學博物館） 

12:30~13:30 報到、課程說明 西屯路／人類文化廳入口 

13:30~14:15 水運儀象台導覽解說 人類文化廳1樓 

14:15~15:45 課程試教 智慧科普教室 

15:45~16:30 問卷及訪談 

16:30 賦歸 西屯路／人類文化廳入口 

 

  

 

 



 

 

  

  

  
 

  



肆、 目前完成之進度 

時間 

預計行事 

113 114 

8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 

【文獻探討】科學史與科學哲學脈絡             

【研究一】與科學博物館梳理科學史脈絡             

【研究二】科學史與科學哲學德懷術研究             

【研究三】教師專業社群發展課程             

【研究四】課程介入及學生學習成效評估             

資料分析與結果報告撰寫             

 

伍、 預定完成之進度 

預計於7~8月間完成學生問卷、課程錄影、教師訪談及課程內容之各項資料分析，並以量化

為主、質性為輔的方式呈現。此外，配合倫理審查委員會之要求，將於結案後繳交相關報告

書等資料。 

 

陸、 討論與建議(含遭遇之困難與解決方法) 

1. 科學哲學對於教師來說是相對陌生的概念，因此在進行教師共備時避開直接使用科學哲

學一詞，而是採用對於科學教師來說較為熟悉的科學本質，並在其中融入科學哲學、科

學史、科學社會學、科學心理學、科學倫理等面向，以降低教師的焦慮。 

2. 此外，對於參與教師及學生來說，參與的誘因很重要，畢竟是額外的課程與作業，若能

利用計畫給予部分誘因(如餐點、交通費或材料費補助)，對教師及學生來說都能大幅增加

參與的意願。 

3. 學生問卷的回覆品質須由教師協助把關，大部分學生對於填寫問卷都有不耐煩的現象，

因此要如何將問卷包裝，或是透過其他方式進行資料收集，是重要的課題。本研究的方

式是透過加入反向題及複本來避免學生在前測及後測時有記憶效應，並且也降低學生對

於重複填寫問卷的反彈。 

4. 最後，本研究發現科學本質對於學生來說，並不容易於短期的課程中產生改變，因此建

議未來對於科學本質的相關研究，需要延長介入及資料收集的時間，透過長時間的課程

引導，使學生逐漸對於科學本質產生不同的想法，進而達成教學目標。 

 

 


