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一、前言 

由於科技的發展和應用， 其對人類的影響日趨廣泛而深遠，無論是在運輸、製造、傳播、

籠，房、及食品、生物科技等方面， 科技對人類影響的層面已從個人的生活擴大到整個社會、

國家乃互之於全人類的進步發展和文化的變革（陳盈儒、許桂原、朱聖發、許祐毓，2003）。 

    為了生存，人類自古以來就學會拾取木棒、石塊當工具。木棒延伸了人的手臂長度，石

塊增強了人的拳頭硬度；組合木棒和石塊成了石鎚。隨著文明的進展，人類使用的工具不斷

進步。到了鐵器時代，人類以鐵鎚取代石鎚來增加力量；進入機械時代，人類以電動機替代

勞力的工作；當今資訊時代，人類更利用電腦來協助處理勞心的工作。透過科學與技術的進

步，人類善用機具、材料、方法、知識和創意等資源，增強人類解決問題的能力。（教育部，

2003） 

今天，氣象預報讓我們能多做準備、減少損失；食品的加工與保存讓我們能享受到四季

與各地的美味；利用材料進行製造，使我們便於生產物品、提升生活品質；使用機械節省了

大量的人力；電力的發明與電器的使用更使生活變得方便、舒適；電話和電視使我們便於溝

通訊息、傳播知識；電腦和網路使我們便於處理資料、節省許多時間；營建房舍和橋樑，使

我們便於居家外宿、跨越二地；舟車和飛機使我們便於交通往來、輸送貨物。這些都是科學

與技術對我們生活的種種影響。（教育部，2008） 

因此，國中生應具備哪些的科技能力，並用知識、情意、技能三面向分類以清楚分析之，

藉由這項發展出來的評量工具，可以清楚了解學生的科技能力程度，以期做為改善及增強科
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技能力的依據。 

 

二、科技能力指標建立 

科技能力指標建立的原因，可由以下四點來說明（王光復，2006）： 

1. 從學習與發展(learning and development)的角度來看： 

不論課程、教學或評量，這三大項主要工作，都是以「標準」為圭臬和準繩。古人

說，無規矩何以成方圓？換言之，不論是在設計課程、進行教學及實施評鑑時，所必須

依據能力標準。 

2. 能力標準： 

能力標準能清楚的顯示出教學目標內容，可供精準的施教及客觀的評量。因為能力

標準列出學生應該會懂，及會做的，所以有助於知識技能之均衡介紹 (Balance Content 

and Process)，課程編排合理有序、實用、均衡、有效，而且能兼顧近程及遠程教育目標;

能掌握教學深度及廣度。 換言之，有了能力標準，才可能客觀的，理智的進行各類教育

訓練之規畫實施，包含如下： 

(1)擬訂課程標準  

(2)擬訂教學目標，評量標準，設計評量方法 

(3)擬訂教學計畫 

(4)選擇教學方法(策略) 

(5)設計教學活動 

(6)編輯教材 

(7)選擇教科書及輔助教材 

(8)選擇教學策略方法 

(9)實施教學評量 

(10)舉辦學力測驗 

(11)進一步研擬專業成長方法及教程(program)績效評量方法 

3. 有了能力標準，使施教及受教等各方面，知道教育訓練在做些什麼。標準的功用在於︰



(1)可供教育訓練者，據以設計課程及教學 

(2)可供學生，了解未來生活於科技社會，及就業雇主要什麼能力 

(3)可供對家長，了解學習內涵及進度 

(4)可供政府及地方，協調教育訓練資源，促進人力發展及增進就業 

(5)可供雇主，表達其所需何種技工，行為是可以完全自我控制的。 

4. 科技能力標準 

    科技能力標準(科技素養標準)能精確的指出學生應該具備的科技素養。科技素養需

建立科技知識體系(譬如科技本質、科技衝擊，科技之有效運用等)，這個科技體系，有

賴科技能力標準來確立; 否則片斷而零碎的知識，將使學生在學習時無所適從。另外，

科技研究工作和教育改革也都需要科技能力標準來指導研究方向。總之，科技能力標準

可以： 

(1)精確列出科技素養之內涵; 

(2)指點出實施科技教育之目標願景及任務;  

(3)促進科技教育及科技研究之專業分工及合作發展;  

(4)擴大教育市場，擴展科技教育有關教育資源企業之振興; 

(5)提供全國通用的標準，使(K-12)各級教育內容組織銜接良好 

(6)指導各級學校教育設施及設備朝向正確的方向擴充;  

(7)增強學生的科技素養，使成科技社會中有產能的人(a productive citizen). 

    綜合以上說法，可知道科技能力指標能清楚的顯示出教學目標內容，可供精準的施教及

客觀的評量，以及精確的指出學生應該具備的科技素養，科技研究工作和教育改革也都需要

科技能力標準來指導研究方向，顯示科技能力指標的建立是非常重要的。 

 

三、國中自然與生活科技能力指標 

根據教育部97年國民中小學九年一貫課程綱要（教育部，2008），並依據「國中階段」

科技能力指標如下： 

分段能力指標  



自然與生活科技學習領域所培養之國民科學與技術的基本能力，依其屬性和層次分成八

個要項，並依階段訂定分段能力指標，以作為選編教材、實施教學與學習評鑑之依據，編序

與說明如下：  

1. 過程技能：增進科學探究過程之心智運作能力；  

2. 科學與技術認知：科學概念與技術的培養與訓練；  

3. 科學與技術本質：科學是可驗證的、技術是可操作的；  

4. 科技的發展：瞭解科學如何發現與技術如何發展的過程；  

5. 科學態度：處事求真求實、喜愛探究之科學精神與態度、感受科學之美與影響力；  

6. 思考智能：對事物能夠做推論與批判、解決問題等整合性的科學思維能力，以及資

訊統整能力；  

7. 科學應用：應用科學知識以及探究方法以處理問題的能力；  

8. 設計與製作：能夠運用個人與團體合作的創意來製作科技的產品。  

〈編碼說明〉在下列「a-b-c-d」的編號中，「a」代表主項目序號，「b」代表階段序號：

1代表第一階段國小一至二年級、2代表第二階段國小三至四年級、3代表第三階段國小五至六

年級、4代表第四階段國中一至三年級，「c」代表次項目序號，依觀察、比較與分類、組織

與關連、歸納與推斷和傳達等，以1、2、3、4逐一編序；若未分項，則以0代表之，「d」代

表流水號。 

表1  過程技能及編碼（教育部，2008） 

觀察指標 編碼 

觀察 

1-4-1-1能由不同的角度或方法做觀察。 

1-4-1-2能依某一屬性(或規則性)去做有計畫的觀察。 

1-4-1-3能針對變量的性質，採取合適的度量策略。 

比較與分類 

1-4-2-1若相同的研究得到不同的結果，研判此不同是否具有關鍵性。 

1-4-2-2知道由本量與誤差量的比較，瞭解估計的意義。 

1-4-2-3能在執行實驗時，操控變因，並評估「不變量」假設成立的範

圍。 



組織與關連 
1-4-3-1統計分析資料，獲得有意義的資訊。 

1-4-3-2依資料推測其屬性及因果關係。 

歸納、研判與推斷 

1-4-4-1藉由資料、情境傳來的訊息，形成可試驗的假設。 

1-4-4-2由實驗的結果，獲得研判的論點。 

1-4-4-3由資料的變化趨勢，看出其中蘊含的意義及形成概念。 

1-4-4-4能執行實驗，依結果去批判或瞭解概念、理論、模型的適用性。 

傳達 

1-4-5-1能選用適當的方式登錄及表達資料。 

1-4-5-2由圖表、報告中解讀資料，瞭解資料具有的內涵性質。 

1-4-5-3將研究的內容作有條理的、科學性的陳述。 

1-4-5-4正確運用科學名詞、符號及常用的表達方式。 

1-4-5-5傾聽別人的報告，並能提出意見或建議。 

1-4-5-6善用網路資源與人分享資訊。 

 

表2  科學與技術認知及編碼（教育部，2008） 

觀察指標 編碼 

認知層次 

2-4-1-1由探究的活動，嫻熟科學探討的方法，並經由實作過程獲得科

學知識和技能。 

2-4-1-2由情境中，引導學生發現問題、提出解決問題的策略、規劃及

設計解決問題的流程，經由觀察、實驗，或種植、搜尋等科學探討的

過程獲得資料，做變量與應變量之間相應關係的研判，並對自己的研

究成果，做科學性的描述。 

認識植物、動物的生

理 

2-4-2-1探討植物各部位的生理功能，動物各部位的生理功能，以及各

部位如何協調成為一個生命有機體。  

2-4-2-2由植物生理、動物生理以及生殖、遺傳與基因，瞭解生命體的

共同性及生物的多樣性。  

認識環境  



2-4-3-1由日、月、地模型瞭解晝夜、四季、日食、月食及潮汐現象。 

2-4-3-2知道地球的地貌改變與板塊構造學說；岩石圈、水圈、大氣圈、

生物圈的變動及彼此如何交互影響。 

2-4-3-3探討臺灣的天氣，知道梅雨、季風、寒流、颱風、氣壓、氣團、

鋒面等氣象語彙，認識溫度、濕度及紫外線對人的影響。 

2-4-3-4知道地球在宇宙中的相關地位。 

認識物質 

2-4-4-1知道大氣的主要成分。 

2-4-4-2探討物質的物理性質與化學性質。 

2-4-4-3知道溶液是由溶質與溶劑所組成的，並瞭解濃度的意義。 

2-4-4-4知道物質是由粒子所組成，週期表上元素性質的週期性。 

2-4-4-5認識物質的組成和結構，元素與化合物之間的關係，並瞭解化

學反應與原子的重新排列。 

2-4-4-6瞭解原子量、分子量、碳氫化合物的概念。 

交互作用的認識 

2-4-5-1觀察溶液發生交互作用時的顏色變化。 

2-4-5-2瞭解常用的金屬、非金屬元素的活性大小及其化合物。 

2-4-5-3知道氧化作用就是物質與氧化合，而還原作用就是氧化物失去

氧。 

2-4-5-4瞭解化學電池與電解的作用。 

2-4-5-5認識酸、鹼、鹽與水溶液中氫離子與氫氧離子的關係，及pH

值的大小與酸鹼反應的變化。 

2-4-5-6認識聲音、光的性質，探討波動現象及人對訊息的感受。 

2-4-5-7觀察力的作用與傳動現象，察覺力能引發轉動、移動的效果，

以及探討流體受力傳動的情形。 

2-4-5-8探討電磁作用中電流的熱效應、磁效應。 

「能」的觀點 
2-4-6-1由「力」的觀點看到交互作用所引發物體運動的改變。改用「能」

的觀點，則看到「能」的轉換。 



變動與平衡 

2-4-7-1認識化學反應的變化，並指出影響化學反應快慢的因素。 

2-4-7-2認識化學平衡的概念，以及影響化學平衡的因素。 

2-4-7-3認識化學變化的吸熱、放熱反應。 

認識常見的科技 

2-4-8-1認識天氣圖及其表現的天氣現象。 

2-4-8-2認識食品、食品添加劑及醃製、脫水、真空包裝等食品加工。 

2-4-8-3認識各種天然與人造材料及其在生活中的應用，並嘗試對各種

材料進行加工與運用。 

2-4-8-4知道簡單機械與熱機的工作原理，並能列舉它們在生活中的應

用。 

2-4-8-5認識電力的供應與運輸，並知道如何安全使用家用電器。 

2-4-8-6瞭解訊息的本質是意義，並認識各種訊息的傳遞媒介與傳播方

式。 

2-4-8-7認識房屋的基本結構、維生系統及安全設計。 

2-4-8-8認識水、陸及空中的各種交通工具。 

 

表3  科學與技術本質及編碼（教育部，2008） 

觀察指標 編碼 

科學與技術本質 

3-4-0-1體會「科學」是經由探究、驗證獲得的知識。  

3-4-0-2能判別什麼是觀察的現象，什麼是科學理論。 

3-4-0-3察覺有些理論彼此之間邏輯上不相關連，甚至相互矛盾，表示

尚不完備。好的理論應是有邏輯的、協調一致、且經過考驗的知識體

系。 

3-4-0-4察覺科學的產生過程雖然嚴謹，但是卻可能因為新的現象被發

現或新的觀察角度改變而有不同的詮釋。 

3-4-0-5察覺依據科學理論做推測，常可獲得證實。 

3-4-0-6相信宇宙的演變，有一共同的運作規律。 



3-4-0-7察覺科學探究的活動並不一定要遵循固定的程序，但其中通常

包括蒐集相關證據、邏輯推論及運用想像來構思假說和解釋數據。 

3-4-0-8認識作精確信實的紀錄、開放的心胸與可重做實驗來證實等，

是維持「科學知識」可信賴性的基礎。 

 

表4  科技的發展及編碼（教育部，2008） 

觀察指標 編碼 

科技的本質 

4-4-1-1瞭解科學、技術與數學的關係。 

4-4-1-2瞭解技術與科學的關係。 

4-4-1-3瞭解科學、技術與工程的關係。 

科技的演進 

4-4-2-1從日常產品中，瞭解臺灣的科技發展。 

4-4-2-2認識科技發展的趨勢。 

4-4-2-3對科技發展的趨勢提出自己的看法。 

科技與社會 

4-4-3-1認識和科技有關的職業。 

4-4-3-2認識和科技有關的教育訓練管道。 

4-4-3-3認識個人生涯發展和科技的關係。 

4-4-3-4認識各種科技產業。 

4-4-3-5認識產業發展與科技的互動關係。 

 

表5  科技態度及編碼（教育部，2008） 

觀察指標 編碼 

求真求實 

5-4-1-1知道細心的觀察以及嚴謹的思辨，才能獲得可信的知識。 

5-4-1-2養成求真求實的處事態度，不偏頗採證，持平審視爭議。 

5-4-1-3瞭解科學探索，就是一種心智開發的活動。 

 

表6  思考智能及編碼（教育部，2008） 



觀察指標 編碼 

綜合思考 
6-4-1-1在同類事件，但由不同來源的資料中，彙整出一通則性(例如

認定若溫度很高，物質都會氣化)。 

推論思考 

6-4-2-1依現有的理論，運用類比、轉換等推廣方式，推測可能發生的

事。 

6-4-2-1依現有的理論，運用類比、轉換等推廣方式，推測可能發生的

事。 

6-4-2-2依現有理論，運用演繹推理，推斷應發生的事。 

批判思考 
6-4-3-1檢核論據的可信度、因果的關連性、理論間的邏輯一致性或推

論過程的嚴密性，並提出質疑。 

創造思考 

6-4-4-1養成遇到問題，先行主動且自主的思考，謀求解決策略的習慣。 

6-4-4-2在不違背科學原理的最低限制下，考量任何可能達成目的的途

徑。 

解決問題 
6-4-5-1能設計實驗來驗證假設。 

6-4-5-2處理問題時，能分工執掌，做流程規劃，有計畫的進行操作。 

 

表7  科學應用及編碼（教育部，2008） 

觀察指標 編碼 

科學應用 

7-4-0-1察覺每日生活活動中運用到許多相關的科學概念。 

7-4-0-2在處理個人生活問題(如健康、食、衣、住、行)時，依科學知

識來做決定。 

7-4-0-3運用科學方法去解決日常生活的問題。 

7-4-0-4接受一個理論或說法時，用科學知識和方法去分析判斷。 

7-4-0-5對於科學相關的社會議題，做科學性的理解與研判。 

7-4-0-6在處理問題時，能分工執掌、操控變因，做流程規劃，有計畫

的進行操作。 



 

表8  設計與製作及編碼（教育部，2008） 

觀察指標 編碼 

設計與製作 

8-4-0-1閱讀組合圖及產品說明書。 

8-4-0-2利用口語、影像(如攝影、錄影)、文字與圖案、繪圖或實物表

達創意與構想。 

8-4-0-3瞭解設計的可用資源與分析工作。 

8-4-0-4設計解決問題的步驟。 

8-4-0-5模擬大量生產過程。 

8-4-0-6執行製作過程中及完成後的機能測試與調整。 

 

四、評量工具 

我們要在國民中小學階段發展科技教育，希望我們的學生能在在畢業後，成為一個適存

於科技社會，能了解科技，善用科技的人。那麼，對一個國中學生，我們就應該分析出希望

他在知識、技能、態度三方面各產生什麼樣的改變。當他受完教育訓練之後，在高中高職或

工作崗位之上實際應用所學時，又將產生的行為又是什麼？對他本人，對他家庭，對他周遭

社會又會帶來什麼好處？這邊的問題要完全分析清楚，才能發展出一有效的評量工作（王光

復，2002），因此以下列出常見的評量方式： 

表9  評量方式 

評量工具/解釋說

明 

優點/缺點/注意事項 

問卷調查： 

針對所欲研究的目

標，受訪者能分享

意見，例如：技能、

態度、行為或是課

程的品質、特點。 

優點： 
1. 能將學校改革的願景交由學生、校友或大眾來共同決定。特別

是有利於上述各團體所共同關切的議題。 
2. 能在短時間內涵蓋廣泛屬性的對象與課程。 
3. 其評量結果對非專業人員而言較容易理解。 

缺點： 
1. 其評量結果高度依賴問卷的措辭和試題的編排。因此，好的問

卷很難設計。 
2. 通常須仰賴自願樣本，這些受測者可能帶有偏見。 
3. 此類閉鎖式選項的答題方式可能無法使受訪者表達其真正的意



見與心理轉變過程。 
注意事項： 

1. 須使用便宜的回收方法從廣大受訪者中回收重要且有評估性

題材的問卷。 
2. 問卷結果只反應受訪者在有關態度和/或行為的概念願意回答

的問題，此缺失須謹慎看待。 

訪談： 

以面對面談話的型

式，使受訪者分享

其意見。 

優點： 
1. 除了面對面接觸外，面談涵蓋大部分問卷調查的特性。 
2. 允許更個人化的問題，也能根據受訪者的回覆對議題作更深入

的探究。 
3. 訪問者能有立即的回饋。 
4. 比問卷調查涵蓋更多樣化的項目，提供更直接開放的資料。 

缺點： 
1. 需要面對面接觸，有時不易安排。 
2. 如果事前雙方從未有任何接觸，受訪者可能會感到威脅，使結

果不易客觀甚至存有偏見。 
3. 費時，尤其需要訪問大量的對象時。 

注意事項： 
1. 訪談能涵蓋廣泛的內容，及與受訪者互動。而這種深入探查的

機會是相當珍貴的。 
2. 由於直接接觸不容易安排且昂貴，且可能讓受訪者感到威脅，

需經過謹慎安排。 

標準化測驗/量表： 

一般由團體研發，

測驗方式以多重選

擇為主，團體施

測，屬於課程中較

客觀的評量，成績

依據與ㄧ個常模團

體之比較，通常需

向販售商購買測驗

/量表。 

優點： 
1. 能迅速施測。 
2. 對於國家標準的學科較有幫助。 
3. 適合針對跨校或跨系所的常模參照與進行比較研究時的工具。 

缺點： 
1. 能被評量的題材可能有限。 
2. 不可能完整測量或達到課程、系所、或各校特定的目標和宗旨。 
3. 評量結果對個別課程改善或學生個人進步沒有直接的幫助。 

注意事項： 
1. 相對地迅速、簡單，但大都只能用在需要團體表現水平和外在

成績比較的地方。 
2. 對學生個人或課程評鑑沒有太大用處。也許不是很理想，但許

多時候是跨校或跨系所進行比較研究的唯一選擇。 

自行研發的量表/

測驗： 

課程教師自行設計

的客觀或主觀測

驗。 

 

優點： 
1. 內容和格式能配合特定的課程/系所目標、目的，以及學生的特

色。 
2. 能設立與課程/系所有關特定的表現基準。 
3. 能將學生學習的過程或課程內容中的個別差異予以具體化。 

缺點： 
1. 需要相當多時間的協調與修改，尤其是跨領域發展的課程設計

過程。 
2. 不能採取常模參照的測量或跨校的比較。 
3. 費時費力。 

注意事項： 



此工具對學生個人課業或課程評鑑是極有用的。 

長期檔案紀錄： 

包括傳紀性、學術

性、或其它的檔案

資料，可從學校或

其它機構取得。 

優點： 
1. 容易取得，只須花一點功夫。 
2. 建立於已持續進行的資料收集上。 
3. 是設立比較前後基準線的好方法。 

缺點： 
1. 須費相當的力氣和協調決定校園內到底可提供哪些資料，然後

才製成需要的格式。 
2. 爲發揮最大功效，資料組件必須整合。這可能需要爲學生資料

設計個別的資料庫。 
3. 也許會造成變相鼓勵「找地方用資料」而不是針對其特定的目

標、目的作評鑑。 
 
注意事項： 

1. 若能取得資料，不失為簡單迅速、有效花費的方法。 
2. 資料的品質通常有限，但對重要的縱向比較是絕對必要的。 
3. 此評量工具應為所有評鑑系統的標準元件。 

焦點團體： 

通常7～12 人針對

ㄧ個研究議題或評

估問題作討論，由

一位受過訓練的主

持人與參與者進行

數次討論以獲得一

致趨向。 

優點： 
1. 對於蒐集點子、細節、新見解，和改善題目設計有幫助。 
2. 有助於問卷設計。 
3. 焦點團體組員間的互動常催化新見解的產生。 

缺點： 
1. 不能替換有系統的評鑑程序。 
2. 主席須經過訓練，受邀組員間才能夠在討論中產生新見解。 
3. 組員間的意見差異有時會造成困擾。 

注意事項： 
1. 若能由一個受過訓練，且有主導焦點團體與分析焦點團體資料

經驗的人領導，焦點團體是一個迅速、便宜的蒐集資訊方式。 
2. 此工具對支援其它評鑑方法的三角比對(triangulation)很有幫

助，但不能 t 成為評鑑程序的主軸。 
3. 焦點團體也應和其它的評鑑法一樣以嚴謹的態度執行，依據健

全的設計流程來發展與分析。 

學習歷程檔案： 

蒐集學習過程中學

生所有的工作成品

與檔案，並將之整

理分類，設計上端

視評分結果如何使

用。 

優點： 
1. 可以同時看到縱向與橫向的學習成效，是極正面並具有有未來

性的工具。 
2. 能評量多種課程內容。 
3. 節省學生時間和力氣，因不需要個別的評鑑時間。 

缺點： 
1. 對評鑑者而言費時費力。 
2. 建立可靠合理的評分項目與資料蒐集的管理是一大難題。 
3. 無法提供外在合理性(generalization)。 

注意事項： 
學習歷程檔案對多重學生核心能力指標的評鑑尤其有好處。 

 

 

模擬測驗： 

優點： 
1. 比考試或其它以表現為根據的評量方式更能評鑑出學生技能發

展的深度和廣度。 



屬於能力取向的測

驗，當無法在真實

情境中評鑑學生的

表現時，學生的能

力將在近似「真實

情境」的模擬情況

下評量個人在情境

中的能力。 

2. 更有彈性，幾乎可用於所有以學生為主的技能。 
3. 對許多技能項目而言可以團體實施，能兼顧品質與成本效益。 

缺點： 
1. 對艱深或高危險度的技能而言(如架駛飛機)，模擬測驗的品質越

高，越可能產生和「實地表現評量」相同的問題。 
2. 學生表現的排名基本上比標準測驗來得更主觀。 
3. 受觀察的行文樣本和受評量的表現可能不是典型的，特別是因

為有其他人的樣本呈現。 
4. 需要龐大的前置作業。 

注意事項： 
    長期開銷少，是個可增加內在與外在合理性的方法。 

實作評量： 

透過對真實情境的

直接觀查，真實地

量測ㄧ個能力。 

優點： 
1. 對學到的東西作最直接的評量。 
2. 超越紙筆測驗的限制和大部分其它技能評量方式。 
3. 格外地與職業訓練課程的目標與技能發展相關。 

缺點： 
1. 學生表現的排名基本上比標準測驗來得更主觀。 
2. 受觀察的行文樣本和受評量的表現可能不是典型的，特別是因

為有其他人的樣本呈現。 
3. 需要龐大的前置作業。 

注意事項： 
    此工具大體上是很受重視但費事的成果評鑑方式。然而卻是技能

發展評鑑最合理的方式。 

聘請專業評鑑者： 

聘請同領域的專

家，藉由一些方式

如問卷或訪談得到

相關訊息。 

優點： 
1. 可增加公正性與客觀性。 
2. 藉著專業評鑑者的協助，可提供課程諮詢的機會。 
3. 學生可能透露給外人平時不便分享的事。 

缺點： 
1. 可能會冒著評鑑者的專業和期望與課程屬性不符的風險。 
2. 對個別和大規模的課程評鑑來說是相當昂貴且耗時的。 
3. 自願擔任評鑑者容易精疲力盡(donor weary)。 

注意事項： 
此方式較適合用來與主要評鑑方式之間的比對，而不是首要的評鑑

選擇。 

口試： 

透過學生與評鑑者

面對面的對話，評

量學生對於知識的

理解程度。 

優點： 
1. 內容與型式能配合特定的目標、目的和學生的特性、課程表和

課程等。 
2. 能依課程訂定特定的表現基準。 
3. 能訓練學生運用溝通能力教將其學習過程與重點具體闡明。 

 
缺點： 

1. 需在課程進行中灌輸學生相當多的口頭發表技巧。 
2. 費時費力。 
3. 要需求評量方面的專業知識以確保合理性與可靠度。 

注意事項： 
口試能提供相當好的功效，絕對值得少量學生的課程，以及考試政



策不禁止口試的當局利用。 

行為觀察： 

在自然沒有干擾的

情境中，觀察學生

行為的頻率、持續

時間以及型態，通

常觀察單一個體，

亦能透過錄音機與

錄影機觀察群體。 

優點： 
1. 評估態度、價值等在實際行為中的程度的方法。 
2. 是最能攫取學生自然純真反應的評鑑方法。 
3. 為所有工具中最少直接參予的評鑑選擇，其目的就是在於避免

評鑑者的介入。 
缺點： 

1. 觀察者有時會冒著結果混淆的風險。 
2. 可能觸及社會或職業上敏感的議題，有時甚至有法律上的考量。 
3. 沒經驗的觀察員會造成不可靠的結果。 

注意事項： 
1. 這是得知學生實際行為、如何表明動機、態度和價值最好的方

法。 
2. 當研究敏感議題時，須格外謹慎執行。 
3. 但在研究者難以得到其餘資料的情況下，為求答到合理性及有

用的結果，這是值得一試的方法。 

 

綜合以上評量工具之分類，科技能力指標之量測可藉由對學生的「問卷調查」、研究者直接

對學生的「訪談」、課程教師自行設計的客觀或主觀測驗、學生的「長期檔案紀錄」、「學

習歷程檔案」、「實作評量」、「口試」等。 

五、教學目標的分類 

針對教學所訂的目標稱之為「教學目標」，教學目標 (Instruction Objective 或Teaching 

Objectives) 是指教師為達成教學任務、學習者要實現學習目的所必須瞭解的方向和指標;亦即

學習者在完成指定的學習內容後，所應具有知識(knowledge)、技能 (skills)、能力 (abilities) 或

態度 (attitudes) 的描述。因「教導」和「學習」雙方都是在教學過程中為同一目標努力，是

以學習者角度為出發點的教學目標內涵，亦可稱之為學習目標 (Learning objectives)。 

Bloom(1956)發表認知領域教育目標分類法，Krathwohl(1964)發表情意領域教育目標分類

法，Simpson(1972)發表技能領域教育目標分類法，其包含內容如下述： 

   1、認知領域 (Cognitive Domain) 

(1)目標範圍：包括所有對人事物的記憶、思考、辨認、運用等。 

(2)目標層次：Bloom(1956)將教育目標的認知領域分成基本知識記憶及較高層次的智能與

技巧兩大部分，而目標採用名詞詞態來說明，合計為6 個類別。 

       A.基本知識記憶：屬於記憶力的表現，為知識 (Knowledge) 層次。 



       B.智能與技巧：屬於批判性、反省式或問題解決的思考能力。又可區分為理解

(Comprehension)、應用 (Application)、分析 (Analysis)、綜合 (Synthesis)、評鑑 

(Evaluation) 等五個層次。 

   2、情意領域 (Affective Domain) 

(1)目標範圍：包括態度、興趣、信仰、價值觀及情感上的風格。 

(2)目標層次：Krathwohl(1964)將情意目標分為接受 (Receiving or Attending)、反應 

(Responding)、評價 (Valuing)、重組 (Organization)、形成品格 (characterization by a 

value or value system) 等五大階層，此分類是連續、螺旋型的結構，較低層次是單純、

具體而特殊的行為，層次越高越屬於普遍、抽象、一般化的行為。情意 (Affective) 是

一種心理狀態或情緒傾向，可能是正面讚許的態度表示，也可能是負面反感的反應。

在教學目標的三種領域中，情意領域是屬於最抽象的表達。 

   3、技能領域 (Psychomotor Domain) 

(1)目標範圍：包括具體可見的外在表現動作或行為。 

(2)目標層次：Simpson(1972)將技能領域教學目標分為感知 (Perception)、 

準備狀態 (Set)、引導反應 (Guilded Response)、機械化 (Mechanism)、複雜性的外在

反應 (Complex Overt Respone)、適應 (Adaption)、獨創(Origination)等七個層次。 

    綜合以上，將教育部（2008）公佈實施的97年國民中小學九年一貫課程綱要，以自然與

生活科技科為主，主要對象為國中階段，依認知、情意、技能分類探討科技能力指標。 

 

六、結論 

    依據上述討論，依認知、情意、技能分類探討科技能力指標，如下表三。並可使用不同

的評量方法，例如：對學生的「問卷調查」、研究者直接對學生的「訪談」、課程教師自行

設計的客觀或主觀測驗、學生的「長期檔案紀錄」、「學習歷程檔案」、「實作評量」、「口

試」等，來評估學生的科技能力程度高低。 

表10  依認知、情意、技能之科技能力指標內容 

面向 科技能力指標編號&內容 



認知層面 

1-4-1-1能由不同的角度或方法做觀察 

1-4-1-2能依某一屬性(或規則性)去做有計畫的觀察 

1-4-1-3能針對變量的性質，採取合適的度量策略 

1-4-2-1若相同的研究得到不同的結果，研判此不同是否具有關鍵性 

1-4-2-2知道由本量與誤差量的比較，了解估計的意義 

1-4-2-3能在執行實驗時，操控變因，並評估「不變量」假設成立的範圍 

1-4-5-1能選用適當的方式登錄及表達資料 

1-4-5-2由圖表、報告中解讀資料，了解資料具有的內涵性質 

1-4-5-3將研究的內容作有條理的、科學性的陳述 

1-4-5-4正確運用科學名詞、符號及常用的表達方式 

1-4-5-5傾聽別人的報告，並能提出意見或建議 

1-4-5-6善用網路資源與人分享資訊 

2-4-1-1由探究的活動，嫻熟科學探討的方法，並經由實作過程獲得科學

知識和技能 

2-4-1-2由情境中，引導學生發現問題、提出解決問題的策略、規劃及設

計解決問題的流程，經由觀察、實驗，或種植、搜尋等科學探討的過程

獲得資料，做變量與應變量之間相應關係的研判，並對自己的研究成果，

做科學性的描述 

2-4-8-2認識食品、食品添加劑及醃製、脫水、真空包裝等食品加工 

2-4-8-3認識各種天然與人造材料及其在生活中的應用，並嘗試對各種材

料進行加工與運用 

2-4-8-4知道簡單機械與熱機的工作原理，並能列舉它們在生活中的應用 

2-4-8-5認識電力的供應與運輸，並知道如何安全使用家用電器 

2-4-8-6了解訊息的本質是意義，並認識各種訊息的傳遞媒介與傳播方式 

2-4-8-7認識房屋的基本結構、維生系統及安全設計 

2-4-8-8認識水、陸及空中的各種交通工具 

4-4-1-1了解科學、技術與數學的關係 

4-4-1-2了解技術與科學的關係 

4-4-1-3了解科學、技術與工程的關係 

4-4-2-1從日常產品中，了解台灣的科技發展 

4-4-2-2認識科技發展的趨勢 

4-4-2-3對科技發展的趨勢提出自己的看法 

4-4-3-1認識和科技有關的職業 

4-4-3-2認識和科技有關的教育訓練管道 

4-4-3-3認識個人生涯發展和科技的關係 

4-4-3-4認識各種科技產業 

4-4-3-5認識產業發展與科技的互動關係 

6-4-1-1 在同類事件，但由不同來源的資料中，彙整出一通則性(例如認

定若溫度很高，物質都會氣化) 



6-4-2-1依現有的理論，運用類比、轉換等推廣方式，推測可能發生的事 

6-4-2-2依現有理論，運用演繹推理，推斷應發生的事 

6-4-3-1檢核論據的可信度、因果的關連性、理論間的邏輯一致性或推論

過程的嚴密性，並提出質疑 

6-4-4-2在不違背科學原理的最低限制下，考量任何可能達成目的的途徑 

8-4-0-3了解設計的可用資源與分析工作 

情意層面 

5-4-1-1知道細心的觀察以及嚴謹的思辨，才能獲得可信的知識 

5-4-1-2養成求真求實的處事態度，不偏頗採證，持平審視爭議 

5-4-1-3了解科學探索，就是一種心智開發的活動 

6-4-4-1養成遇到問題，先行主動且自主的思考，謀求解決策略的習慣 

技能層面 

1-4-3-1統計分析資料，獲得有意義的資訊 

1-4-3-2依資料推測其屬性及因果關係 

1-4-4-1藉由資料、情境傳來的訊息，形成可試驗的假設 

1-4-4-2由實驗的結果，獲得研判的論點 

1-4-4-3由資料的變化趨勢，看出其中蘊含的意義及形成概念 

1-4-4-4能執行實驗，依結果去批判或了解概念、理論、模型的適用性 

6-4-5-1能設計實驗來驗證假設 

6-4-5-2處理問題時，能分工執掌，做流程規劃，有計畫的進行操作 

7-4-0-1察覺每日生活活動中運用到許多相關的科學概念 

7-4-0-2在處理個人生活問題(如健康、食、衣、住、行)時，依科學知識

來做決定 

7-4-0-3運用科學方法去解決日常生活的問題 

7-4-0-4接受一個理論或說法時，用科學知識和方法去分析判斷 

7-4-0-5對於科學相關的社會議題，做科學性的理解與研判 

7-4-0-6在處理問題時，能分工執掌、操控變因，做流程規劃，有計畫的

進行操作 

8-4-0-1閱讀組合圖及產品說明書 

8-4-0-2利用口語、影像(如攝影、錄影)、文字與圖案、繪圖或實物表達

創意與構想 

8-4-0-4設計解決問題的步驟 

8-4-0-5模擬大量生產過程 

8-4-0-6執行製作過程中及完成後的機能測試與調整 

 

綜合上述，個人對科技教育的想法，科技教育是一個普遍性的教育歷程，旨在培養學生

的科技素養，用以學習科技、面對科技及發展科技，並且科技教育是需要終身學習，才不會

讓人們在科技時代中的洪流中，失去面對未來的方向。科技教育利用各種科學原理，來對人

生當中的所有問題進行解決，並且改善及便利我們的生活，甚至希望讓學生有能力用「已知」



的科技素養去面對未來「未知」的科技時代。而國中生應具備科技能力指標，以目前實施的

國民中小學九年一貫課程綱要為依據，並依知識、情意、技能三面向分類以清楚分析，找出

學生的科技能力程度，以期做為改善及增強科技能力的依據。 
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