
第四章  結果與討論  

本章分八部份呈現本研究的結果分析與討論，包括：1.開發高中化學之 STS 教

學模組、2.STS 教學各項形成性評量分析、3.化學尋寶實作解題評量、4.歷程檔案評

量、5.學期總成績評量、6.評量工具的信度與效度、7.STS 教學之成效評量以及 8.

學生後續表現的追蹤。 

 

第一節 開發高中化學之 STS 教學模組 

本研究 STS 教學模組的設計目的，在啟發學生自主學習及創造思考的能力，並

將化學實驗教學生活化，讓學生能將習得的化學知識及實驗技能應用在日常生活當

中，具備獨立研究及解決問題的能力。化學是一門實驗的科學，化學知識起源於化

學實驗，因此化學實驗是獲得化學知識及培養解決問題能力的基本工具。培養化學

實驗能力不是用傳統填鴨式的教學方法或食譜式的演練所能達成，除了學生要學會

正確的操作方法之外也要學會如何活用這些技能。 

一、「水溶液」模組 

「水溶液」模組包含下列七項活動：水溶液大搜查(情境探討)、酸鹼指示劑(實

作)、酸鹼滴定(實作)、飲料隨身變(實作)、創意實驗設計(實作)、口頭報告以及辯論

會。模組之完整內容請參見附錄二。以 Yager & McCormack(1989)界定之 STS 教學

五個重要領域檢視本研究設計的「水溶液」模組，檢核結果如表 4-1 所示。從表 4-1

可看出前三項活動主要的目標在協助學生發展科學概念以及科學過程技能；飲料隨

身變及創意實驗設計重點在於培養學生的創造力，最後兩項活動則強調，科學態度

及應用與聯結兩個領域。 

「水溶液」模組是三個模組中，與高一的基礎化學課程在學科概念的聯結上最

密切的一個。由於模組中的化學概念學生大多已具備，因此學生有更大的空間發展

實驗技能及探究、下決斷以及解決問題等能力。在模組設計的實作活動中，學生必

須精熟配製溶液、pH 值測定以及酸鹼滴定等實驗技能，以培養日後進行定量分析 
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表 4-1   「水溶液」模組教學目標檢核表 
模組活動內容  

目標領域 水溶液

大搜查

酸鹼指示劑

(實作) 
酸鹼滴定

(實作) 
飲料隨身變

( 實作) 
創意實驗

(實作) 
口頭

報告 
辯論會

科學事實 √ √ √ √ √ √ √ 
科學訊息 √ √ √ √ √ √ √ 
科學概念 √ √ √ √ √ √ √ 
科學原理、原則 √  √  √ √ √ 
科學定義 √ √ √  √ √ √ 

 
科 
學 
概 
念 

已被接受的假說或學說     √ √  
觀察及描述 √ √ √ √ √ √ √ 
分類 √ √ √ √ √ √ √ 
數字應用   √  √  √ 
測量  √ √  √   
傳達  √ √ √ √ √ √ 
預測 √ √ √ √ √   
推理 √ √ √ √ √  √ 
形成假說        

下操作型定義 √ √    √  
解釋數據   √  √ √ √ 
認定及控制變因  √ √  √   
試驗及實驗  √ √ √ √ √  

 
科 
 
學 
 
過 
 
程 
 
技 
 
能 

建立模型        
發展對科學、科學家、科學

教師的積極態度 
     √ √ 

發展對自己的積極態度      √ √ 
發展探索人類的興趣      √ √ 
發展同理心      √ √ 
以建設性方式表達受      √ √ 
對個人價值作決斷      √ √ 
對社會環境下決斷      √ √ 

 
科 
 
學 
 
態 
 
度 

對問題探索正反兩面論點      √ √ 
以新的方式來組合物體   √  √   
以新的方式來組合觀念    √ √   
解決問題及難題   √ √ √ √ √ 
提出新奇的觀念 √   √ √   

創 
 
造 
 
力 

設計新工具及機械        
看出日常生活中應用科學

概念的例子 
√ √ √ √ √ √ √ 

應用學過的科學概念及技

巧到日常生活的科技問題 
 √ √ √ √ √ √ 

了解家庭用品所包含的科

學及科技原理 
    √ √ √ 

利用科學過程解決日常生

活上遇到的問題 
√ √ √ √ √ √ √ 

了解及評鑑大眾傳播媒體

中有關科學發展的報導 
      √ 

能依據科學概念及知識決

定個人生活方式 
      √ 

統整科學及其他學門     √ √ √ 
採取有效行動來解決問題       √ 

 
 
應 
 
用 
 
與 
 
連 
 
結 

延伸學校經驗到教室外       √ 
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實驗的基礎能力。在培養決策能力的部分，學生藉著基本的定性及定量分析技巧，

檢測市售的含糖飲料，從小組及全班討論中(辯論會)，共同決定選擇健康飲料的基

準。而解決問題能力，則是由教師示範一項水溶液顏色變化的魔術，小組藉由腦力

激盪，尋找各種可能的方法重現實驗，並進一步創新，這項設計因為能提供學生自

由嘗試及充分發揮創造力的機會，因此成為整個模組中最受學生肯定的活動之一。 

二、「色素」模組 

化學實驗操作中，層析是用來分離混合物最方便、有效率的基本方法。最早採

用這種技巧分離的化合物是植物的色素，此外色素與人類日常生活又有極密切的關

係，因此本模組藉由色素這一生活化的主題，讓學生從主動探究與合作學習的過程

中，學會層析的實驗技能，並能將它應用在真實的情境中。 

「色素」模組包括下列六項活動：色素大搜查、色層分析、植物色素分析、實

用色素分析、創意實驗設計以及口頭報告。模組之完整內容請參見附錄三。以 Yager 

& McCormack(1989)界定之 STS 教學五個重要領域檢視本研究設計的「色素」模組，

檢核結果如表 4-2 所示。從表 4-2 可看出前四項活動主要的目標在協助學生發展科

學概念以及科學過程技能；創意實驗設計重點在於培養學生的創造力，最後以口頭

報告活動促使學生統整所學的概念與技能應用於日常生活中並發展正向的科學態

度。 

色素模組較偏重有機化學的領域，所涉及的化學概念有較大的比例是屬於高二

物質科學化學篇(例如：極性)，甚至涉及高三化學的部分(例如：分子結構、化學鍵

等)。由於概念部分較基礎化學更深入，因此教師在教學過程中，特別注重背景知識

的提供，以利學生蒐集資料以及理解文獻的內容。植物色素萃取及色層分析實驗對

於學生而言，是非常實用而有趣的實驗，學生在高昂的學習興致中，培養了有機化

學中萃取及層析等實用的實驗技能，這也正是 STS 學習模組所強調的，寓學習於真

實的情境中，並且讓學生深刻體會到化學的實用價值。 
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表 4-2   「色素」模組教學目標檢核表 
模組活動內容 

 

目標領域 
色素大

搜查 
色層分析(實驗

技能教學) 
植物色素分

析(實作) 
食用色素

分析(實作) 
創意實驗

(實作) 
口頭

報告

科學事實 √ √ √ √ √ √ 
科學訊息 √ √ √ √ √ √ 
科學概念 √ √ √ √ √ √ 
科學原理、原則 √ √ √ √ √ √ 
科學定義 √ √   √ √ 

 
科 
學 
概 
念 

已被接受的假說或學說     √ √ 
觀察及描述 √ √ √ √ √ √ 
分類 √  √ √ √ √ 
數字應用   √ √ √  
測量  √ √ √ √  
傳達 √ √ √ √ √ √ 
預測 √ √ √ √ √ √ 
推理 √ √ √ √ √ √ 
形成假說     √  
下操作型定義 √     √ 
解釋數據   √ √ √  
認定及控制變因   √ √ √  
試驗及實驗  √ √ √ √  

 
科 
 
學 
 
過 
 
程 
 
技 
 
能 

建立模型      √ 
發展對科學、科學家、科學教

師的積極態度 
     √ 

發展對自己的積極態度      √ 
發展探索人類的興趣      √ 
發展同理心      √ 
以建設性方式表達個人感受      √ 
對個人價值作決斷      √ 
對社會環境下決斷      √ 

 
科 
 
學 
 
態 
 
度 

對問題探索正反兩面的論點      √ 
以新的方式來組合物體  √ √ √ √  
以新的方式來組合觀念   √ √ √  
解決問題及難題  √ √ √ √ √ 
提出新奇的觀念 √    √  

創 
 
造 
 
力 

設計新工具及機械       
看出日常生活中應用科學概

念的例子 
√ √ √ √ √ √ 

應用學過的科學概念及技巧

到日常生活的科技問題上 
 √ √ √ √ √ 

了解家庭用品所包含的科學

及科技原理 
    √ √ 

利用科學過程解決日常生活

上遇到的問題 
√ √ √ √ √ √ 

了解及評鑑大眾傳播媒體中

有關科學發展的報導 
     √ 

能依據科學概念及知識決定

個人生活方式 
     √ 

統整科學及其他學門     √ √ 
採取有效的行動來解決問題      √ 

 
 
應 
 
用 
 
與 
 
連 
 
結 

延伸學校經驗到教室外      √ 
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學生在這個模組中培養的化學概念及實驗技能，藉由創意實驗設計充分展現，除了

讓學生有機會充分發揮自主性，也試行小規模的實驗設計，學習如何在三小時的實

驗中，獲得有意義的實驗結果並能加以詮釋。 

三、「界面活性劑」模組 

「界面活性劑」模組包括下列六項活動：情境探討、皂化反應、沙拉醬製作、

創意實驗設計、口頭報告以及公聽會。模組之完整內容請參見附錄四。以 Yager & 

McCormack(1989)界定之 STS 教學五個重要領域檢視本研究設計的「界面活性劑」

模組，檢核結果如表 4-3 所示。從表 4-3 可看出前四項活動主要的目標在協助學生

發展科學概念以及科學過程技能；創意實驗設計重點在於培養學生的創造力，口頭

報告活動促使學生統整所學的概念與技能應用於日常生活中並發展正向的科學態

度；公聽會活動旨在協助學生發展正向、積極的科學態度，能依據科學概念及知識

決定個人的生活方式，發展作抉擇的能力並採取積極的行動。。 

界面活性劑模組具有統整前兩個模組的功能，同時它所涉及的議題對於日常生

活可說關係最密切，造成的影響最大，卻也是最容易被忽視的。因此這個模組除了

學科概念的建立外，更強調刺激學生對議題的反思並提出改善方案。研究者與兩位

任課教師在這個模組的教學中，特別注重如何從諸多議題中尋求切入的角度，並期

望學生能在創意實驗中設計一個完整的研究架構，主要目的是為了下個學期專題研

究課程的主題－獨立研究，預先培養學生對於研究主題的基本認知與技能。 

本研究開發之三個教學模組：「水溶液」、「色素」以及「界面活性劑」結合高

一基礎化學及高二物質科學化學篇之課程內容，除了以議題為導向，引發學生主動

探究學習之外，強調探究過程中化學概念的建構、實驗技能的精熟學習以及獨立研

究能力的培養，並能涵蓋 STS 模組應達成的教學目標。可供化學教師適當運用於化

學選修課程、專題研究或融入正規化學課程當中。 
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表 4-3    「界面活性劑」模組教學目標檢核表 
模組活動內容  

目標領域 情境 
探討 

皂化反應 
(實作) 

沙拉醬 
(實作)

創意實驗

(實作) 
口頭報告 公聽會 

科學事實 √ √ √ √ √ √ 
科學訊息 √ √ √ √ √ √ 
科學概念 √ √ √ √ √ √ 
科學原理、原則 √   √ √ √ 
科學定義       

 
科 
學 
概 
念 

已被接受的假說或學說     √ √ 
觀察及描述 √ √ √ √ √ √ 
分類 √  √ √ √ √ 
數字應用  √ √    
測量  √ √ √   
傳達 √ √ √ √ √ √ 
預測 √ √ √ √ √ √ 
推理 √ √ √ √ √ √ 
形成假說    √   

下操作型定義 √    √ √ 
解釋數據  √ √ √ √  
認定及控制變因  √ √ √   
試驗及實驗  √ √ √   

 
科 
 
學 
 
過 
 
程 
 
技 
 
能 

建立模型       
發展對科學、科學家、科學

教師的積極態度 
√    √ √ 

發展對自己的積極態度 √    √ √ 
發展探索人類的興趣 √   √ √ √ 
發展同理心 √    √ √ 
以建設性方式表達個人感受 √    √ √ 
對個人價值作決斷 √    √ √ 
對社會環境下決斷 √    √ √ 

 
科 
 
學 
 
態 
 
度 

對問題探索正反兩面的論點 √    √ √ 
以新的方式來組合物體   √ √   
以新的方式來組合觀念   √ √   
解決問題及難題 √  √ √ √ √ 
提出新奇的觀念    √  √ 

 
創 
 
造 
 
力 設計新工具及機械       

看出日常生活中應用科學概

念的例子 
√ √ √ √ √ √ 

應用學過的科學概念及技巧

到日常生活的科技問題上 
√ √ √ √ √ √ 

了解家庭用品所包含的科學

及科技原理 
√ √ √ √ √ √ 

利用科學過程解決日常生活

上遇到的問題 
√ √ √ √ √ √ 

了解及評鑑大眾傳播媒體中

有關科學發展的報導 
√    √ √ 

能依據科學概念及知識決定

個人生活方式 
    √ √ 

統整科學及其他學門 √    √ √ 
採取有效的行動來解決問題     √ √ 

 
 
應 
 
用 
 
與 
 
連 
 
結 

延伸學校經驗到教室外     √ √ 
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第二節 STS 教學各項形成性評量分析 

一、各項形成性評量工具之評量結果 

1. 個人參與度及小組合作成績 

個人參與度及小組合作成績評量結果如表 4-4 所示。表 4-4 中，全體學生個人參

與度的分數平均值為 84.4，如果以 80 分為通過基準，則有 27 位學生達到標準，

圖 4-1 可看出學生個人參與度的得分分佈情形。小組合作的平均得分為 85.7，達

到 80 分以上的總共有 12 組。圖 4-2 是小組合作成績的柱狀圖。 

2. 認知圖評量 

評量結果如表 4-4 所示。認知圖的平均得分為 81.1，達到 80 分以上的總共有 17

人。圖 4-3 是學生認知圖得分的柱狀圖。 

3. 口頭報告評量 

評量結果如表 4-5 所示。口頭報告的平均得分為 84.5，達到 80 分以上的總共有

12 組。圖 4-4 是口頭報告成績的柱狀圖。 

4. 書面報告評量 

評分結果如表 4-5 所示。書面報告的平均得分為 82.7，達到 80 分以上的總共有

14 組。圖 4-5 是書面報告成績的柱狀圖。 

5. 創意實驗設計 

由研究者及甲校兩位化學教師依據設定之判準評分，採五等第評分，等第由高

至低依序為甲(5)、乙(4)、丙(3)、丁(2)、戊(1)。為便於最後總分的計算評分結果，

定甲等為 95 分、乙等為 90 分、丙等為 85 分、丁等為 80 分、戊等為 75 分，並

可依報告呈現情形酌予加減 2 分以內，評量結果如表 4-6 所示。各組創意實驗的

平均得分為 84.2，達到 80 分以上的總共有 13 組。圖 4-6 是小組創意實驗得分的

柱狀圖。 

6. 形成性評量 

形成性評量的各項成績如表 4-7 所示。學生個人形成性評量的平均得分為 83.7，

達到 80 分以上的總共有 24 人。圖 4-7 是形成性評量總成績的柱狀圖。 
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二、創意實驗設計 

STS 的學習是經由探索、操作、測試、提問、實驗及構想之創造性方式的學習，

在探索式教學的過程中，學生不斷地在思考：「為什麼？」，「如果這樣處理……，

結果會如何？」。發現問題是科學及創造力的重要因素，在模組的形成性評量中，

創意實驗的設計，是為了提供一個鼓勵創意的情境，給學生心智上的自由空間，讓

他們有機會去自動發掘問題、形成假設、測試假設、決定行動過程、執行計畫並評

鑑結果。因此在創意實驗的評量方面，除了注重學生展現的科學過程技能，實驗計

畫呈現的創意也是評量重點之一。 

本研究從科學想法、具體性、解決問題技能、執行計畫以及創造性等五個層面

來評量學生的創意實驗設計。由於在每個教學模組中都有一次創意實驗活動，研究

者進一步分析每個小組在三次創意實驗中各評量層面的變化情形，結果如圖 4-8~ 

4-12 所示。從分析圖中可以看出全體學生的表現在每個評量層面都呈現進步的趨

勢，由此可以顯示本研究設計的 STS 模組以及教學活動確實有助於學生創造力的提

升。 

分析各評量層面的進步情形，其中解決問題技能的層面，在創意實驗三中有 14

位學生(7 個小組)達到五分，進步情形最明顯。其次是執行計畫的層面，在創意實

驗三中有 10 位學生(5 個小組)達到五分。進步情形居第三位的是創造性的層面，在

創意實驗三中有 4 位學生(2 個小組)達到五分。而科學想法及具體性的部分，在創

意實驗三中都沒有人達到五分。這樣的結果可以提供教師進行教學上的反思，或許

學生在科學想法及具體性兩個層面還有很大的發展空間，如何透過教學活動的設計

提升這兩個層面，以及進一步提升創造力層面的表現，有待教師設計夠有效的教學

方案來加強。 

STS 注重學習者主動建構的學習，當學習模組經過完整的教學流程後，讓學生

自行設計創意實驗，可以讓教師瞭解學生學完整個模組後，最感興趣的部分為何？

模組可以引發學生何種思考？思考的內容是否反映出 STS 素養？學生所建構之學

科概念與科學過程技能是否完整？學生如何應用學習到的概念與能力來解決問 
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題？這些問題都是檢視模組教學成效的重要指標，從創意實驗的題目、實驗設計以

及執行成果可以提供研究者與教師關於教學及學生獲得能力之重要訊息。 

創意實驗讓學生有機會自己動手設計實驗，並從實驗的研發與執行過程中，學

習如何進行一個小規模的研究，有了這類的學習經驗，學生在未來進行獨立研究

時，較容易掌握科學研究過程中強調的概念與技能。表 4-8 列舉了每個教學模組中，

學生選擇的創意實驗主題，表中只列出其中較具代表性者。從各題目中，可以看出

學生思考的創意及多樣性。學生自行設計的創意實驗，或許未必能得到具體的研究

成果，但是這種不受限制的思考活動，更能體現 STS 的學習內涵。 

表 4-8  各模組學生設計之創意實驗題目舉例 

教學模組 創意實驗題目舉例 

游泳池的水含氯量的檢測 

飲料隨身變 

 

水溶液 

七彩水花園 

層析法能否分離奶茶的成分 

自製植物性酸鹼試紙 

 

色素 

M&M 巧克力糖衣的分析 

自製布丁肥皂 

創意沙拉醬 

 

界面活性劑 

皂化反應中鹽析一定要用食鹽嗎 

 

三、C-STS 學習層次分析 

C-STS 學習層次包括五個層次：覺醒、理解、提出方案及解釋、採取行動以及

具有 STS 素養的個性。全體學生在三個教學模組中的口頭報告、書面報告以及認知

圖等三項評量，C-STS 學習層次分析的結果如表 4-9、圖 4-13、圖 4-14 以及圖 4-15

所示。學生的三項評量在不同模組的人數分佈，有逐漸向較高層次移動的趨勢，顯

示實施 STS 教學的過程中，學生經過模組學習後學習層次有改善的趨勢。此外，學

生的表現絕大部分可以達到層次三，但是層次四及層次五的人數明顯地較少。推測

 101



可能的原因如下： 

1. 口頭報告、書面報告以及認知圖三項評量方式不易呈現學生是否達到學習層次四

－採取行動以及學習層次五－具有 STS 素養的個性。 

2. 學生事實上尚未達到這兩種學習層次。 

為了確認第 2 項原因的可能性，應從學生在其他評量工具的評量結果來加以驗

證。 

四、思考階層分析 

McDaniel, Lawrence(1990)提出的五個思考階層包括：第一階層：片面的描述性

思考、第二階層：單純的選擇性思考、第三階層：明顯的複雜性思考、第四階層：

廣泛性詮釋以及第五階層：統整性分析。 

全體學生在三個教學模組中的口頭報告、書面報告以及認知圖等三項評量，思

考階層分析的結果如表 4-10、圖 4-16、圖 4-17 以及圖 4-18 所示。學生的三項評量

在不同模組的人數分佈，有逐漸向較高層次移動的趨勢，顯示實施 STS 教學的過程

中，學生經過模組學習後思考階層有改善的趨勢。此外在口頭報告及書面報告兩項

當中，有 50％的學生都達到思考階層四，然而認知圖的部分，最高只有六位學生達

到思考階層四，沒有任何學生達到思考階層五。推測其原因可能是，學生對於與議

題相關的概念尚未發展出具有複雜統整性的層次，或者是學生未將這些較複雜的概

念呈現出來，這一點值得教師在設計認知圖教學時特別留意。由於認知圖對學生而

言是一項有效的後設認知工具，教師應進一步思索如何有效引導學生建構完整、具

統整性的知識結構。 
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第三節  化學尋寶實作解題評量 

一、評量結果的分佈 

化學尋寶實作解題評量由研究者及甲校兩位化學教師依實作答對未知物個數

及報告呈現情形共同評分，滿分為 100 分，評量結果如表 4-11 所示。小組實作評量

的平均得分為 78.6，達到 80 分以上的總共有 5 組。相較於前述各項成績，各小組

在本項目的得分較低，各組的差異性也較大。本研究所設計的實作解題，需要學生

綜合應用在基礎化學課程所學到的概念以及專題研究課程所學，有關定性分析的敘

述性知識(如：溶解度規則)以及程序性知識(如：解題計畫的建構與執行)，因此其難

度較一般課堂上之食譜式實驗或專題研究課程之實作活動要高出許多。 

表 4-11  化學尋寶實作解題評量成績表 
未知物 
代號 

未知物 
名稱  

G 
 1 

G
 2

G
3 

G
4

G
 5

G
6 

G
 7

G
 8

G
 9

G
10

G
11

G
12

G
13

G 
14 

G 
15 

G 
16 

答對的

小組數

1 硝酸鉛 × ○ ○ × ○ × ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ × × × 10 
2 氫氧化鋇 ○  ○  ○  ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 16 
3 氯化鈉 × ○ × × ○ × ○  ×  ○ × × × × × × × 4 
4 碳酸鈣 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 16 
5 硫酸鋅 × ○ × × ○ ○ ○ ○  ○ × ○ × × ○ × ○ 9 
6 白糖 × ○ × × ○ × ○  ×  ○ × × × × × × × 4 
7 麵粉 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 16 
8 硝酸鋇 × ○ ○ × ○ ○  × ○ ×  × ○ ○ ○ ○ ○ ○ 11 
9 硝酸鈉 × ○ × × ○ × ○  ×  ○ × × × × × × × 4 
10 硫酸鈉 × ○ × ○ ○ × ○  ×  ○ × × × × × × × 5 
11 硫酸鈣  × ○ ○  × ○  × ○ ○  ○ × × ○ × ○ ○ ○ 10 
12 碘化鉀 × ○ ○ ○ ○  × ○ ○ ○ ○ × ○ ○ × ○ × 11 
13 碳酸鈉  × ○  × ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 14 
14 氯化鋇  × ○  × ○ ○ ○  × ○ ×  × ○ ○ ○ ○ ○ ○ 11 
15 硫代硫酸鈉 × ○ × × ○ × ○ × ○ ○ × × × ○ × × 6 
16 氫氧化鈉 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 16 
各組答對的 
未知物個數 

4 16 8 8 16 8 14 11 14 8 9 10 9 10 9 9 

實作評量得分 60 96 72 72 96 72 90 81 90 72 75 78 75 78 75 75 
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二、學生解題過程分析 

在實作評量實施之前，研究者預期，多數學生可能會採取所謂「向後做」的策

略(即「搜尋驅動」(search-driven)或「資料驅動」(data-driven)的策略(Chi 等人, 1982)。

亦即學生可能根據所提供的藥品及器材漫無頭緒地開始進行實驗，將各種藥品互相

進行反應，再根據反應的結果決定下一步該如何進行，這種解題方法不僅耗費時

間，而且不一定能得到正確的結果，這也正是一般所謂的生手慣用的策略。事實上，

較有效的解題方法應該是「向前做」策略(即所謂「知識發展」(knowledge 

development)，這十六種藥品的辨識，需要建立一套有效率、且符合化學邏輯的思

考策略，學生必須在實驗的過程不斷地檢視自己的策略是否適當、是否需要改變方

向，並且不斷搜尋可用的外在資源及利用已獲得的實驗訊息。而評量的結果，也驗

證研究者所預期的學生表現(洪志明和蔡曉信, 2001)。 

以下以三組學生所用的解題思路舉例說明(引自洪志明和蔡曉信, 2001)。 

範例一：A 小組的解題策略(向後做策略，摘錄自學生的實驗報告，參見表 4-12) 

1.先觀察藥品的外觀。 

2.將所有藥品配成水溶液，以石蕊試紙檢測其酸鹼性。 

3.將 NaOH, H2SO4, HCl 及 AgNO3 分別與 16 種溶液反應，觀察其變化 (結果列於表

4-12) 。 

4.依所學過的化學知識及老師所發的常見物質溶解度規則來判斷各編號可能為何種

藥品。 

評論：A 小組所用的解題策略，類似生手常用的嘗試錯誤法，屬於典型的「資料驅

動」策略(data-driven)。由於對所有藥品的相關性質了解有限，只能由最基本

的觀察著手，再試探性地將所提供的已知藥品逐一與 16 種物質進行反應，得

出一個實驗紀錄表。在此紀錄表中，雖然提供不少解題訊息，但因學生缺乏

足夠的化學知識，面對如此龐雜的資訊，無法有系統地加以分類及進行進一

步的比較實驗，最後只是徒然耗費許多實驗操作的時間，而無法得到有意義

的實驗結果。此外，A 小組由於未花較多的時間構思解題計劃，且在解題過
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程中並未根據已學過的化學知識進行邏輯思考或推理，因此無法成功地解題。 

表 4-12  A 小組的實驗記錄(轉載自 A 小組的實驗報告) 
編號 外觀紀錄 酸鹼性 反應現象 
 1 酸性  

2 鹼性  
3 中性  
4 酸性 加 NaOH 產生白色沉澱 
5 中性 加 NaOH 產生白色沉澱 
6 中性 加 H2O 呈白色混濁 
7 中性 加 HCl 產生白色沉澱及氣泡 
8 中性  
9 中性  
10 中性 加 NaOH 產生白色沉澱，加硫酸呈白色混濁 
11 中性 加 NaOH 產生白色懸浮物，加 HCl 產生白色沉澱

12  加硫酸呈淡黃色混濁 
13  加硝酸銀產生白色沉澱 
14  加硫酸產生白色沉澱 
15 中性 加 HCl 產生白色沉澱 
16 

  
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     略 
 

 加硝酸銀產生白色沉澱 
  註:「外觀紀錄」一項此處略去不列，其他欄位中空白者表示無法判斷或無反應 

 

範例二：B 小組的解題策略(摘錄自學生的實驗報告) 

1.觀察：NaOH 會潮解、麵粉加水呈糊狀。 

2.加 H2SO4，產生沉澱者有三種，再比較其酸鹼性。  

3.加 HCl，冒氣泡者為 CaCO3 及 Na2CO3，再比較其溶解度。 

4.加 Ag(NO3)，生成黃色沉澱者為 KI。 

5.加 KI 水溶液，生成黃色沉澱者為 Pb(NO3)2。 

6.剩餘的未知物，依下列流程圖分析，如圖 4-19 所示(此圖為研究者依據 B 小組的

實驗報告加以改編)。 
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評論：分析 B 小組的解題思路，可看出除了「資料驅動」策略外，學生嘗試以「知

識發展」的思考方式來解題。從上述 1-5 的實驗步驟中，均顯示合理的化學

邏輯思考。但在步驟 6，因對於可溶性物質的酸鹼性判斷錯誤，把中性的硫

酸鈉及硝酸鈉視為酸性；以及將可溶的硫酸鋅誤判為無法溶解，因而導致後

續的解題過程失敗，無法辨識出所有的藥品。由此可驗證「知識發展」的策

略有利於解題，但解題者需具備豐富正確的學科知識。此外，B 小組忽略「交

叉驗證」(cross-examination)的重要性，當實驗結果與解題者本身所認知的事

實不符時，如能另闢解題途徑，比較不同方法所得結論之間的差異，就能找

出矛盾之處，克服解題過程的盲點。 

 

範例三：C 小組的解題策略 

1.先觀察 16 種藥品的外觀，易潮解的是氫氧化鈉。 

2.剩餘 15 種藥品依下列流程圖加以區辨，如圖 4-20 所示。 

評論: 由 C 小組的解題思路可以看出，他們先針對所有藥品的物理及化學性質進行

分類，以「在水中的溶解度」、「酸鹼性」、「是否為電解質」、「與特定化合物的反

應結果」進行符合化學邏輯、有系統的分類實驗。此外學生懂得利用已找出的藥

品來辨識出其他未知物，顯見其思考推理相當嚴謹與完整。由此可驗證，學生能

將所學的化學知識有系統的加以組織，遇到問題的情境，能經由縝密的思考，不

盲目地利用嘗試錯誤法，而能自己發展出有效率的解題策略。如此的解題思路證

明學生能運用邏輯思考，從已觀察到的反應中推理下一步應採取的實驗方法，可

視為相當成功的「知識發展」策略。 
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以潮濕石蕊試紙檢測酸鹼性                                                與氫氧化鈉溶液反應 
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               圖 4-19   B 小組部分解題流程分析 
    從以上三組代表性的範例及評論可以看出，像「化學尋寶」這一類的實作評量

活動，可以引導學生將化學知識具體應用至解決問題的情境，學生在思考、解題的

過程中，可能會遭遇許多難題及困境，他們必須設法自行發展出適當的策略來解決

問題，此外堅持及毅力也是必須的。這種具有挑戰性和啟發性的教學方式絕不是課

堂上板書式的解題技巧講授所能做到的。建議教師們在設計此類實驗活動時，可由

簡入深，從 5-6 種藥品開始，隨著藥品種類的增加而提高難度，學生可逐漸自我發

展出有效的解題方法，從接受挑戰中培養自信心，從而建立樂在化學解題之中的成

就感。化學教師如能在教學中，多設計此類解題取向的學習活動，將可引導學生主

動建構所學概念，活用程序性知識和概念性知識，透過成功的解題經驗來導正學習

的方式，建立有效率的解題策略。如此方能協助學生有效遷移所學知識，應用在實

際情境中的問題解決(引自洪志明和蔡曉信, 2001)。 

CaSO4 ZnSO4 

分析未完成 不正確 

NaCl, NaNO3, Na2SO4, Na2S2O3, Sugar

NaNO3, Na2SO4 NaCl, sugarNa2S2O3 

CaSO4, ZnSO4 

CaSO4, NaCl, NaNO3, Na2SO4, Na2S2O3, 糖, ZnSO4 

不正確 
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加水 
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                        冒泡 
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                沉澱  
 
 
                                          可溶                 沉澱 
                     加 AgNO3                                          
 
         
       黃色沉澱    水溶液 
 
                加硫酸 
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                                                                      黃色沉澱 
    否          可    
 
             加 Ba(NO3)2 
 
                         沉澱            沉澱 
        
 
 
 
                                          水溶液 
 
              圖 4-20  化學尋寶解題流程(轉載自 C 小組的實驗報告) 

加 HCl 

CaCO3 

加 HNO3 
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Ba(OH)2 
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Na2CO3 
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Pb(NO3)2ZnSO4
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Na2SO4NaNO3

白糖 

Ba(NO3)2 

NaCl

BaCl2 

白色

沉澱
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第四節  歷程檔案評量 

一、歷程檔案評量結果 

1. 檔案評量各分項作業的評量 

學生繳交分項作業人數及成績分佈如表 4-13 所示，表 4-14 是各大項目平均成績

分佈情形，圖 4-21 至 4-24 是各大項成績分佈的柱狀圖。 

表 4-13 歷程檔案評量各分項目得分分佈表 

歷程檔案評量代號說明： 
A：學到的知識及技能 
B：分析與解決問題 

B1：解決問題 
B2：設計實驗 
B3：分析一項結果 
B4：小組合作完成解題 

C：化學概念的學習與建構 
    C1：辨識一項化學迷思概念  
    C2：一項化學概念的學習歷程

    C3：展現成長或改進 
D：溝通與傳達 
    D1：針對某一個立場提出辯護

    D2：評論一項新聞事件 

歷程檔案評量各分項目 
 人數   

 A B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 D1 D2
總人數 32 10 27 8 31 32 13 24 0 32

得 2 分人數 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
得 3 分人數 1 3 5 0 0 7 4 1 0 7
得 4 分人數 16 2 14 4 14 17 6 12 0 18
得 5 分人數 13 5 8 4 16 6 2 10 0 7
得 6 分人數 1 0 0 0 1 2 1 1 0 0

平均 4.4 4.2 4.1 4.5 4.64.1 4 4.5 0 4

 

表 4-14    檔案評量各大項目平均成績人數分佈表 
       項目 

得分範圍 A B C D 四項平均 
2.0~2.9 1 0 0 0 1  
3..0~3.4 2 4 1  
3.5~3.9 

1 
 4 3 

7 
 8  

4.0~4.4 9 10 9  
4.5~4.9 

16 
 8 9 

18 
 11  

5.0~5.4 8 3 2  
5.5~5.9 

13 
 1 2 

7  
 0  

6 1 0 1  0 

2. 學生的整體表現 

全體學生之歷程檔案各分項成績總表，如表 4-15 所示，表中各分項分數為研究

者與二位任課教師評分結果之平均值。為便於最後總成績的計算，將檔案評量的

等第成績轉換為百分制，以等第 2 為 60 分，每等第的差距為 10 分，例如某生的

平均等第為 3.5，則得分為 75。學生個人學習歷程檔案的平均得分為 82.5，達到

80 分以上的總共有 21 人。得到等級 O(outstanding，出色)有 2 人，得到等級 D  
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(developing，佳)有 19 人，得到等級 E(emerging，尚可)有 10 人，得到等級 N(novice，

待加強)有 1 人。圖 4-25 是學生檔案評量等級分佈之柱狀圖。 

3. 思考階層分析 

全體學生的學習歷程檔案各分項目所呈現的思考階層分析結果，如表 4-16 所示。

圖 4-26~4-29 是各大項目學生的思考階層人數分佈圖。比較四個圖可以看出學生

在化學概念的學習與建構這個項目，平均的思考階層較高(平均 3.63，思考階層

四及五的人數較多)，其次是分析與解決問題(平均 3.56)，平均思考階層最低的是

溝通與傳達(平均 3.03)。上述分析結果顯示學生在化學概念的學習與建構以及分

析與解決問題兩個項目表現出較高的思考階層，這可能與學生的數理資優特質有

關，然而教師也必須思索如何提升學生在其他兩個項目的表現，以發展學生多元

化的學習能力。 

三、歷程檔案評量各大項目呈現的結果 

(一)學生自我省思在專題研究課程所學到的學科概念及相關實驗技能 

在這個項目學生必須省察自己學得的化學概念及實驗技能，並以自創的形式來

呈現。從每個人呈現的內容，可讓研究者及任課教師瞭解，學生認為自己學到的最

重要內容為何？學生如何組織及分類所學？其內容是否與預設的教學目標相符？

哪些概念易被學生忽略，並探究其可能原因，對於涉及化學領域特定的概念與技能

教學效能評量，提供質性的訊息。從學生的檔案呈現內容來看，學生對於每一次課

程學到的學科概念大多能夠充分掌握要點，但是個人呈現的架構或組織型態並不一

致，這也顯示每位學生的後設認知能力以及組織能力的差異性。再者，部分學生並

未在每次上課後立刻檢視自己學到的內容，易因時間延宕而有所遺漏。研究者建議

教師應該明確地要求學生在每一次上課之前，都必須繳交前一次課程的自我省思，

如此不僅可改善遺漏的情形，也能立即提供教師關於教學成效的回饋，可以隨時修

正教學方案，更能呈現動態評量的特質。 
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           表 4-16  歷程檔案評量各分項思考階層分析表 

學生代號 A B C D 
1 3 3 3 2  
2 4 3 3 3  
3 4 4 4 3  
4 2 4 3 3  
5 4 4 4 4  
6 2 2 2 2  
7 4 4 5 3  
8 3 4 4 3  
9 4 3 4 4  
10 3 4 4 3  
11 4 4 4 3  
12 5 5 5 3  
13 4 4 5 4  
14 4 4 4 3  
15 4 3 4 4  
16 4 3 4 4  
17 4 4 4 4  
18 3 3 3 3  
19 3 4 4 4  
20 3 3 3 3  
21 4 3 4 3  
22 3 3 3 2  
23 3 3 3 2  
24 3 3 3 2  
25 3 3 3 3  
26 3 4 3 3  
27 3 4 4 3  
28 4 5 4 3  
29 3 3 3 3  
30 3 3 3 2  
31 3 4 4 3  
32 3 4 3 3  
平均 3.41  3.56  3.63  3.03  
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(二)分析與解決問題 

    從表 4-13 可看出，B 的各子項目中，選擇 B4(小組合作完成解題)的人數最多，

而選擇 B3(分析一項結果)的人數最少。推測原因可能是，許多學生對於小組合作解

題評量－化學尋寶都有一些深刻的感受，較容易發揮，因此選擇的人較多。 

1.解決問題：學習者描述個人解決某一個化學問題的思考歷程、所用的觀念及解題

的完整過程。這個項目讓學生自我省思個人的解題技能，教師可從中評量學生解決

問題的能力為何，並思索如何在後續教學中幫助學生進一步發展與提升。 

2.設計實驗：學習小組自行針對本學期三大主題[水溶液]、[色素]、[界面活性劑]設

計創意實驗。這個項目與前述形成性評量中的創意實驗設計表面上看似重疊，實際

上是讓學生從小組在每個模組中所設計的創意實驗，選擇一個自己最肯定的，以完

整報告呈現的方式，重新再回顧與檢視。學生的報告中，可看出個人對自己的實驗

如何評論，對創意實驗完成當時，老師及其他同學提出的評語如何回應及反思，呈

現出學生對於個人表現的省察與評鑑。 

3.分析一項結果：針對別人提出的研究結果提出學習者自己的評論和想法。這一項

目選擇的人數較少，但此項能力卻是日後進行獨立研究時不可或缺的。因此，學生

在這方面的不足之處，提醒研究者及任課教師，在後續的專題研究課程中，必須特

別加強這個部分。 

4.小組合作完成解題：描述學習小組合作解題的歷程。學生在實作測驗完成後，許

多學生以當時的經驗描述小組在合作解題中，個人扮演的角色及互助合作的情形，

並提出個人及小組日後改善的建議，對於合作學習的成效提供進一步的探討。 

(三)對化學學科概念的學習與建構 

從表 4-13 可看出，C 的各子項目中，C1(辨識一項化學迷思概念)是必選，選擇

C3(展現成長或改進)的人數較多，而選擇 C2(一項化學概念的學習歷程)的人數較

少。原因可能在於，學生強烈感受到自己在課程中的成長與改進，可以舉出許多證

據呈現自己的進步，而概念的學習歷程，學生較難去辨識或詮釋自己的概念演化過

程。 
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1. 辨識一項化學迷思概念：學習者辨識自己某一項化學的迷思概念。在這個項目

中，學生提到的迷思概念列舉如表 4-17 所示。這部分對於學習者來說，必須省思

自己的迷思概念，並且從主動學習中重新建構對該概念的認知，同時也提供教師

在教學上應著力的方向。事實上這個項目對於學生而言並不容易，因為迷思概念

通常不易被學習者本身察覺，本研究在學習歷程檔案中設計這個項目，主要是希

望鼓勵學生主動探究自己的概念，希望有助於提升學生的後設認知能力。大約有

50%的學生能夠依據教師提供的範例來呈現自己原有的迷思概念，而其餘的學生

有些是不太了解迷思概念的定義，例如：有一位學生提到自己原先認為色素與染

料不同，他認為這是一種迷思概念。有些則是將狹義的概念與廣義的概念混淆為

迷思概念，例如：阿瑞尼士酸鹼的酸鹼定義與布忍司特－羅瑞的酸鹼定義。如果

教師希望能深入引導學生探究自身的迷思概念，除了在課堂上要進行更詳盡的討

論及舉例外，研究者建議以教學媒體，例如：動畫或影片來幫助學生了解何謂迷

思概念，另外最好是能以個別晤談的方式與學生共同探討。 

              表 4-17   學生自述迷思概念內容舉例 

迷思概念內容 

溶液一定是液態 

溶液體積具有加成性 

溶質溶解在溶劑的過程中無能量變化 

水合就是與水化合 

皂化反應中乙醇的角色是催化劑 

酸鹼中和的產物必定含有水 

導電度是一種依數性質 

水溶液中游離的陰、陽離子可以單獨存在 

滲透壓相等時，溶液中的粒子不再移動 
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2.一項化學概念的學習歷程：學習者呈現自己對一個新的化學觀念，例如：極性，

從全然無知或一知半解到完全瞭解的過程發展。從學生選答的情形來看，要求學生

透過寫作來表達自己的概念演化過程，似乎不是很容易。可能學生對於自己的認知

該如何詮釋，仍有極大的發展空間。教師應在教學過程中，提供更具體的範例供學

生參考。 

3.展現成長或改進：學習者描述自己在化學專題研究課程中的成長與進步。這部分

學生幾乎都能夠舉出許多證據來說明自己的成長，其中展現了對於成長的期待及自

我肯定，在 24 位繳交此項目的學生中，有 20 位學生都提到這學期的教學活動帶給

他們非常充實的收穫，讓教師深刻感受到學生對於這種學習方式的認同感，同時也

有助於教師檢視 STS 的教學成效。 

(四)溝通與傳達 

從表 4-13 可看出，D 的各子項目中，沒有人選擇 D1(針對某一個立場提出辯

護)，由於該項目注重在對於有爭議性問題個人的看法，除了陳述觀點之外，必須找

尋證據支持自己的論點，對於學生而言，是比較困難的項目。 

1.針對某一個立場提出辯護。原本研究者期望在這個項目，看到學生對於有爭議之

社會議題如何思辯，但是可能因為難度較高，以致沒有學生選擇這一項，日後在設

計檔案評量項目時，必須加以考慮，可能需要在課堂上有更充分的教學引導，提供

學生練習的機會。    

2.評論一項新聞事件。從學生的評論中，可以看出實施 STS 教學模式後，學生是否

能從 STS 的不同學習層次來看待問題，評分的結果，顯示部分有部分學生已有較高

層次的學習，但是有些仍須再加強。 

四、歷程檔案評量提供之教與學的訊息 

在化學專題研究課程中實施學習歷程檔案評量的過程，研究者與任課教師嘗試

引導學生對自己的學習成果負責，並且讓學生更主動地參與評量的過程。研究結果

顯示學生確實能反省檢視自己學習的過程，並且能用自己的創意來呈現所有能展現

個人努力、進步以及成就的作品。學習歷程檔案使教師能有效掌握學生的學科知
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識、技能以及態度，並提供評斷的證據。 

學習歷程檔案所呈現的評斷標準可以表徵出學生在各個學習領域中，如何判

斷、選擇自己的最佳作品。在發展學習檔案的過程中，學生不但能了解自己在完成

指定作業的過程中所犯的錯誤，並且能對問題追根究底地(probing questions) 檢視自

己的錯誤所在，自我評鑑思考的歷程，以及有意義地重新建構迷思概念。學習歷程

檔案的發展讓學生能不斷地反省、修正及改進他們的工作。學習歷程檔案除了提供

教師評量學生之過程技能及綜合與評鑑(synthesis and evaluation)等較高層次思考能

力的方法外，它也促使學生必須學習自我訓練、自我調整以及自我評鑑。 

在實施歷程檔案評量的過程中，教師對每一位學生設定相當高的標準，並且相

信學生都會努力達到範例所要求的水準。在不斷修正作業的過程中，學生對於學習

歷程檔案中所涵蓋的化學概念將會有更正確的理解，並且獲得分類與組織個人想法

的經驗。 

然而這種評量方式也為教師及學生帶來新的挑戰。教師所面臨的挑戰主要與時

間因素有關，在整個學期當中，設計學習歷程檔案指引、準備各種不同評量作業及

評分都佔用教師許多額外的時間，平均每一份學習歷程檔案的修正及評分至少費時

一小時。 

學生面臨的挑戰則是必須正確完成至少六項的作業。評量不再是課堂上教師提

出問題，學生只要負責回答就好。學生被進一步要求在幾個星期中修正並改善他們

的學習作業，並且在評量的過程中扮演更主動的角色。 

由於應用學習歷程檔案來評量，教師與學生也獲得許多收穫。教師可以運用學

習歷程檔案動態的以及發展性的特質來增強教學效果。因為評量持續一段相當長的

時間，學習得以在評量的過程中保持延續。教師可以從學生不斷思考一項概念的過

程中，明確地釐清學生感到困惑的議題。 

甲校其中一位任課教師對於學習歷程檔案提出他的展望如下：「我認為最好的

方法就是讓學生表達他們所知道的，學習歷程檔案是比較難評分，但卻能讓你瞭解

學生所學的更好選擇。它展現的成果讓教師與學生覺得一切的努力都是值得的。」 
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    本研究中參與學習歷程檔案評量的學生有 87.5% (共 28 位)，對這項經驗給予正

面的肯定。一位學生總結他的看法如下：「我認為學習歷程檔案是一個能顯示我們

所學到內容的很好方法，但要把每一個環節做好也需耗費許多努力。學習歷程檔案

是一項計畫，不是只看你某一天的表現，而是一段長時間的學習成果。完成整個學

習檔案時候，有一種難以形容的成就感，當我把它交出去的時候，我覺得最後的成

績結果已經不重要了，因為我已經肯定了我自己。」 

 

第五節  學期總成績評量 

    學生個人的形成性評量與總結性評量的成績如表 4-18 所示。學期總成績平均得

分為 81.1，達到 80 分以上的總共有 22 人。圖 4-30 是學期總成績分佈的柱狀圖。表

4-19 是各項成績與總成績的相關性分析表，表中顯示各項評量成績與總分均達到顯

著相關，顯示評量的項目具有一致性。表 4-19 中，實作評量的結果與歷程檔案評量

相關性較低，推測原因可能是實作評量的難度較高，涉及問題解決能力，而且是小

組共同的成績，與歷程檔案評量檢測的個人能力，兩者重疊的部分不高。 
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表 4-19   各項相關性分析結果 
相關性分析項目 相關係數 

參與度與形成性評量相關性 0.96** 

認知圖與形成性評量相關性 0.89** 
口頭報告與形成性評量相關性 0.98** 
書面報告與形成性評量相關性 0.92** 

形成性 
評量 

 
 創意實驗與形成性評量相關性 0.90** 

A 項目得分與檔案評量總得分相關性 0.79** 
B 項目得分與檔案評量總得分相關性 0.79** 
C 項目得分與檔案評量總得分相關性 0.91** 

檔 
案 
評 
量 D 項目得分與檔案評量總得分相關性 0.73** 

個人參與度與學期總分相關性 0.92** 
認知圖與學期總分相關性 0.81** 
口頭報告與學期總分相關性 0.91** 
書面報告與學期總分相關性 0.85** 
創意實驗與學期總分相關性 0.86** 
形成性評量與學期總分相關性 0.94** 
實作測驗與學期總分相關性 0.73** 

 
 
總 
分 

檔案評量與學期總分相關性 0.88** 
形成性評量與實作測驗相關性 0.65** 
形成性評量與檔案評量相關性 0.79** 

 

實作測驗與檔案評量相關性 0.33 
註：＊＊表示 p<0.01，＊表示 p<0.05 

 

第六節   信度與效度探討 

本研究的評量結果及各項與效標有關成績如表 4-20 所示。與效標有關的各項

相關性分析統整如表 4-21 所示。 

一、歷程檔案評量的信度與效度 

在表 4-21 的分析中，檔案評量的各子項目與檔案評量總得分均達顯著相關，

可確定一致性。此外不同評分者間的評分結果相關係數達 0.7 以上，具有評分者間

信度。在效標分析方面，歷程檔案評量與效標關聯性分析中，只有第一項效標：高

一下化學平均成績，未達顯著相關；其餘三項效標：四學期專題研究平均成績、四

學期化學平均成績以及大學學測自然科成績，均有顯著相關(p<0.05)。第一項效標

未達顯著相關，原因可能在於學生的化學成績是由三次定期考查以及平時成績計算 
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表 4-20  學生檔案評量及專題研究成績與各項效標成績總表 

學生 
代號 

學測 
成績 

四學期 
化學 

平均成績 

高一下

化學成

績 

四學期專題

研究平均成

績 

檔案評量

成績 
(等第)

檔案評量成績 
（百分） 

高一下 
專題研究成績

1 13 76.5 74 79.2 3.6 76.0 74.8 
2 15 71.8 74 85.7 4.3 83.0 83.7 
3 13 68.8 67 80.8 4.6 86.0 83.3 
4 15 67.3 65 85.8 3.9 79.0 81.0 
5 14 62.3 60 79.5 4.9 89.0 84.8 
6 12 64.0 64 71.8 2.8 68.0 70.4 
7 13 66.8 63 79.8 4.8 88.0 85.1 
8 13 61.3 60 80.1 4.4 84.0 82.3 
9 15 83.0 79 81.2 4.8 88.0 84.8 
10 15 84.8 80 85.3 4.4 84.0 87.2 
11 15 80.0 77 85.0 4.6 86.0 88.0 
12 14 77.5 76 86.8 5.3 93.0 93.0 
13 14 82.0 77 87.3 5.1 91.0 92.1 
14 13 70.5 68 81.1 4.6 86.0 83.5 
15 14 67.3 60 82.1 4.8 88.0 81.7 
16 13 71.3 62 82.7 4.8 88.0 81.5 
17 14 78.8 75 79.4 4.8 88.0 84.7 
18 15 68.3 67 85.3 3.5 75.0 74.6 
19 15 72.8 75 85.2 4.4 84.0 86.1 
20 13 67.0 63 83.8 3.7 77.0 76.6 
21 15 75.0 79 85.8 4.5 85.0 88.1 
22 15 73.8 75 82.2 3.8 78.0 83.2 
23 12 73.0 71 84.8 3.6 76.0 76.8 
24 13 76.0 73 78.7 3.6 76.0 77.1 
25 12 63.3 60 81.3 3.9 79.0 77.9 
26 14 68.0 60 77.3 4.1 81.0 81.1 
27 15 77.8 78 80.1 4.3 83.0 82.2 
28 15 85.5 82 85.7 4.6 86.0 89.2 
29 12 66.0 60 79.7 3.7 77.0 76.8 
30 12 65.3 60 82.7 3.4 74.0 74.0 
31 15 78.0 70 85.0 4.2 82.0 81.9 
32 13 65.5 60 84.3 4.3 83.0 80.0 
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表 4-21 與效標有關之各項相關性分析結果 
相關性分析項目 相關係數 

檔案評量與高一下化學成績相關 0.27 
檔案評量與四學期專研平均成績相關 0.37* 
檔案評量與四學期化學平均成績相關 0.36* 

檔案

評量

與 
效標 檔案評量與學測成績相關 0.39* 

一下專研與高一下化學成績相關 0.13 
一下專研與四學期專研平均成績相關 0.50* 
一下專研與四學期化學平均成績相關 0.18 

高一下 
專研總 
分與

效標 一下專研與學測成績相關 0.31 

註：＊表示 p<0.05 

出來的，每一次的定期考查由校內不同化學老師命題，題目內容以學科概念為主，

形式為紙筆測驗，與歷程檔案評量的形式及評量重點並不相同，因此兩者相關未達

顯著。從真實性評量的角度來看，高一下學期的化學成績與檔案評量成績究竟何者

較能真實地代表學生的能力，有待進一步探討。 

第二項效標：四學期專題研究平均成績，與檔案評量兩者評定的能力，應有

相當大的重疊部分，因此對化學專題研究成績而言，檔案評量兼具有同時效度及預

測效度。第三項效標：四學期化學平均成績，因採計四學期的成績平均，其中含有

學生因學習而進步的成分，此部分與檔案評量所測量的特質－進步情形有關，兩者

達顯著相關，可支持歷程檔案評量能反應學生部分的學習能力及成果。 

最後一項效標：大學學測自然科成績，是學生高一專題研究課程結束後，大

約經過三個學期(一年半)，在具有客觀性、總結性成就測驗所獲得的成績。學測的

題目由大考中心經過審慎的命題，自然科的測驗內容為，高一部份：高一基礎物理、

基礎化學、基礎地球科學以及基礎生物，每科目 12 題，總計 48 題，滿分 96 分(每

題 2 分)；高二部分同樣包含四個科目，每科五題，題目內容以科學過程技能為主，

總計 20 題，滿分 16 分(每題 2 分，最高可得 16 分)。總分再依當年全體考生成績分

佈，換算為 15 等第，最高為 15 級分。由於學測題目具有一定的難易度及鑑別度，

檔案評量成績與學測成績達到顯著，顯示檔案評量具有預測效度，也支持檔案評量

能反應學生部分的學習能力及成果。 
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二、學期總成績評量的效度 

學期總成績評量的效度部分，同樣採用四項效標，其中只有第二項效標：四

學期專題研究平均成績，達到顯著相關(p<0.05)。探究其原因，可能是因為檔案評

量呈現的是學生個人的學習能力及成果，而本研究的學期末專題研究成績評定，有

部分是採計小組的成績，如：實作測驗(佔總分 20%)，形成性評量(佔 30％)五個子

項目中有四項是小組成績，總成績中有部分來自於小組內另一位學習夥伴的貢獻，

因此與部分效標的關聯性較低。 

 

第七節  STS 教學之成效評量 

本研究從以下四個向度來探討 STS 教學之成效。1.高中化學教育目標；2.《九

年一貫課程綱要》中，自然與生活科技學習領域之能力指標；3. S(KPL)S 教學指標；

4.STS 課程的教育目標。各項指標的檢核結果如表 4-19~表 4-22 所示，從各項檢核

表的證據檢視可以確認本研究設計之 STS 教學，確實可以在高中化學專題研究課程

中落實化學教育及 STS 理念的教育目標。不過表 4-21 也顯示，在自然與生活科技

學習領域中的設計與製作部分，本研究的 STS 教學能呈現的證據相當有限，對於這

個部分的能力如何設計有效的教學方案來落實，有待進一步探討。 
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表 4-22  高中化學教育目標檢核表 

證  據  來  源 
教學模組 形 成 性 評 量 總結性評量 

 
 
目  標 水

溶

液 

色

素 
界面

活性

劑 

個人參

與度

(n=32×
3) 

小組

合作 
(n=16
×3) 

口頭

報告

(n=16
×3) 

書面

報告

(n=16
×3) 

認知

圖

(n=32
×3) 

創意

實驗

設計

(n=16
×3) 

實作

評量

(n=16) 

學習

歷程

檔案

(n=16)

增進對物質和

能量之認識 
√ √ √ 83 73 71 69 91 71 88 100 

培養瞭解物質

狀態、變化、結

構與性質的能

力 

√ √ √ 90 71 67 73 83 67 81 100 

提昇認識自然

界物質的多元

性和規律性的

能力 

√ √ √ 78 77 83 75 85 73 81 94 

提昇認識化學

對人類和自然

的相關性與影

響的能力 

√ √ √ 73 79 75 67 84 77 38 94 

引導學生學習

化學興趣 
√ √ √ 83 60 77 65 29 83 88 81 

探索化學基本

原理 
√ √ √ 68 63 79 58 91 75 88 100 

獲得化學實驗

操作之技能 
√ √ √ 92 65 81 60 27 67 88 94 

培養化學素

養、科學態度，

熟悉科學方法 

√ √ √ 76 67 83 54 56 83 75 81 

增進個人解決

問題之能力 
√ √ √ 75 71 85 56 41 56 81 81 

增進個人自我

學習之能力 
√ √ √ 60 77 88 63 33 54 75 88 

增進個人推理

思考之能力 
√ √ √ 66 52 79 71 29 48 81 69 

增進個人表達

溝通之能力 
√ √ √ 55 58 60 67 56 50 63 63 

說明：表格中的數字代表在特定項目所有資料樣本中，可以提供證據的樣本百分比 
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表 4-23  自然與生活科技學習領域之能力指標檢核表 
證  據  來  源 

教學模組 形  成  性  評  量 總結性評量 
 
 

目  標 水

溶

液 

色

素 
界面

活性

劑 

個人

參與

度 

小組

合作 
口頭

報告 
書面

報告

認知

圖 
創意

實驗

設計 

實作

評量 
學習

歷程

檔案 
1-1-1 √ √ √ 83 83 71 69 42 46 50 100 
1-1-2 √ √ √ 90 73 67 73 56 48 44 94 

觀察 

1-1-3 √ √ √ 78 71 83 75 34 52 56 81 
1-2-1 √ √ √ 73 77 75 67 69 50 75 88 
1-2-2 √ √ √ 83 79 77 65 70 54 81 75 

比較

與分

類 1-2-3 √ √ √ 68 60 79 58 67 56 69 69 
1-3-1 √ √ √ 92 63 81 60 47 58 63 63 組織

與關

連 
1-3-2 √ √ √ 

76 65 83 54 45 71 50 56 
1-4-1 √ √ √ 75 67 85 56 33 75 56 50 
1-4-2 √ √ √ 60 71 88 63 41 67 88 44 
1-4-3 √ √ √ 66 77 79 71 29 65 75 38 

歸

納、研

判與

推斷 1-4-4 √ √ √ 55 52 69 67 36 75 81 38 
1-5-1 √ √ √ 65 58 58 73 39 73 88 56 
1-5-2 √ √ √ 77 54 60 77 43 77 88 75 
1-5-3 √ √ √ 84 60 56 69 44 81 81 69 
1-5-4 √ √ √ 86 50 63 79 45 65 75 63 
1-5-5 √ √ √ 90 52 65 83 46 54 56 81 

 
 
過 
 
程 
 
技 
 
能 

傳達 

1-5-6 √ √ √ 95 50 67 56 47 56 63 88 
2-1-1 √ √ √ 83 46 75 54 49 50 50 94 
2-1-2 √ √ √ 85 44 77 52 48 52 44 100 

認知 

2-1-3 √ √ √ 86 50 79 48 50 56 56 81 
認識 
環境 

 √ √ √ 
77 50 67 50 51 65 38 75 

認識 
物質 

 √ √ √ 
72 63 56 46 52 71 31 56 

 
科

學

與

技

術

認

知 交互

作用

的認

識 

    

75 65 58 44 53 67 25 50 
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表 4-23  自然與生活科技學習領域之能力指標檢核表(續) 
證  據  來  源 

教學模組 形  成  性  評  量 總結性評量 
 
 

目  標 水

溶

液 

色

素 
界面

活性

劑 

個人

參與

度 

小組

合作 
口頭

報告 
書面

報告

認知

圖 
創意

實驗

設計 

實作

評量 
學習

歷程

檔案 
3-0-1 √ √ √ 75 67 85 56 33 75 56 50 
3-0-2 √ √ √ 78 71 83 75 34 52 56 81 
3-0-3 √ √ √ 73 77 75 67 69 50 75 88 
3-0-4 √ √ √ 90 73 67 73 56 48 44 94 
3-0-5 √ √ √ 83 79 77 65 70 54 81 75 
3-0-6 √ √ √ 76 65 83 54 45 71 50 56 
3-0-7 √ √ √ 92 63 81 60 47 58 63 63 

 
科

學

本

質 

 

3-0-8 √ √ √ 68 60 79 58 67 56 69 69 
4-1-1  √ √ 83 83 71 69 42 46 50 63 
4-1-2  √ √ 60 71 88 63 41 67 88 44 

科技

的本

質 4-1-3  √ √ 66 77 79 71 29 65 75 38 
4-2-1  √ √ 86 50 63 79 45 65 75 63 
4-2-2  √ √ 95 50 67 56 47  56  63 88 

科技

的演

進 4-2-3  √ √ 83 46 75 54 49  50  50 94 
4-3-1  √ √ 55 52 69 67 36  75  81 38 
4-3-2  √ √ 77 54 60 77 43  77  88 75 
4-3-3  √ √ 85 44 77 52 48  52  44 88 
4-3-4  √ √ 84 60 56 69 44  81  81 69 

 
科

技

與

社

會 
科技

與社

會 

4-3-5  √ √ 90 52 65 83 46  54  56 81 
5-1-1 √ √ √ 86 50 79 48 50  56  56 81 喜歡

探討 5-1-2 √ √ √ 75 65 58 44 53  67  25 50 
5-2-1 √ √ √ 77 50 67 50 51  65  38 75 
5-2-2 √ √ √ 72 63 56 46 52  71  31 56 

發現

樂趣 
5-2-3 √ √ √ 65 58 58 73 39  73  88 56 
5-3-1 √ √ √ 72 50 56 44 33 77 44 69 
5-3-2 √ √ √ 79 52 50 48 34 54 31 75 

細心

切實 
5-3-3 √ √ √ 67 44 44 46 36 67 56 88 
5-4-1 √ √ √ 63 54 48 52 39 71 38 81 
5-4-2 √ √ √ 54 46 56 67 33 54 50 38 

科

學

態

度 

求真

求實 
5-4-3 √ √ √ 60 56 58 50 31 48 75 56 

 

 129



 

表 4-23  自然與生活科技學習領域之能力指標檢核表(續) 
證  據  來  源 

教學模組 形  成  性  評  量 總結性評量 
 
 

目  標 水

溶

液 

色

素 
界面

活性

劑 

個人

參與

度 

小組

合作 
口頭

報告 
書面

報告

認知

圖 
創意

實驗

設計 

實作

評量 
學習

歷程

檔案 
綜合 
思考 

6-1-1  
√ 

 
√ 

 
√ 75 67 85 56 33 75 56 50 

6-2-1 √ √ √ 78 71 83 75 34 52 56 81 推論 
思考 6-2-2 √ √ √ 73 77 75 67 69 50 75 88 
批判 
思考 

6-3-1  
√ 

 
√ 

 
√ 90 73 67 73 56 48 44 94 

6-4-1 √ √ √ 83 79 77 65 70 54 81 75 創造 
思考 6-4-2 √ √ √ 90 52 65 83 46 54 56 81 

6-5-1 √ √ √ 86 50 79 48 50 56 56 81 

 
思 
 
考 
 
智 
 
能 

解決 
問題 6-5-2 √ √ √ 75 65 58 44 53 67 25 50 

7-0-1 √ √ √ 76 65 83 54 45 71 50 56 
7-0-2 √ √ √ 83 46 75 54 49 50 50 94 
7-0-3 √ √ √ 65 58 58 73 39 73 88 56 
7-0-4 √ √ √ 92 63 81 60 47 58 63 63 
7-0-5 √ √ √ 55 52 69 67 36 75 81 38 

科

學

應

用 

 

7-0-6 √ √ √ 77 54 60 77 43 77 88 75 
8-0-1           38 
8-0-2           56 
8-0-3           69 
8-0-4           44 
8-0-5           25 

設

計

與

製

作 

 

8-0-6           38 
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表 4-24  S(KPL)S 教學指標檢核表 

證  據  來  源 
教學模組 形  成  性  評  量 總結性評量 

 
 
教學指標  水

溶

液 

色

素 
界面

活性

劑 

個人

參與

度 

小組

合作 
口頭

報告 
書面

報告

認知

圖 
創意

實驗

設計 

實作

評量 
學習

歷程

檔案 
發現科學、科

技與社會相

關議題 

√ √ √ 

78 71 83 75 34 52 56 81 
了解此議題

運作的情形 
√ √ √ 

76 65 83 54 45 71 50 56 
了解此議題

影響的人、

事、物 

√ √ √ 

83 46 75 54 49 50 50 94 
理解此議題

如何影響

人、事、物 

√ √ √ 

73 77 75 67 69 50 75 88 

 
 
社

會

情

境

層

面 

了解此議題

的重要性 
√ √ √ 

75 67 85 56 33 75 56 50 
了解現存可

運用之科技 
 √ √ 

86 50 79 48 50 56 56 81 
連結相關知

識與經驗 
√ √ √ 

75 65 58 44 53 67 25 50 
搜集、閱讀並

了解資料 
√ √ √ 

90 73 67 73 56 48 44 94 
分析、判別資

料 
√ √ √ 

83 79 77 65 70 54 81 75 
了解現存知

識資訊對於

解決問題具

有限制性 

√ √ √ 

65 58 58 73 39 73 88 56 

 
 
知

識

與

資

訊

層

面 

將整合之資

料，內化為自

身的知識與

技能 

√ √ √ 

90 52 65 83 46 54 56 81 

 

 131



表 4-24  S(KPL)S 教學指標檢核表(續) 

證  據  來  源 
教學模組 形  成  性  評  量 總結性評量 

 
 
教學指標  水

溶

液 

色

素 
界面

活性

劑 

個人

參與

度 

小組

合作 
口頭

報告 
書面

報告

認知

圖 
創意

實驗

設計 

實作

評量 
學習

歷程

檔案 
了解此探究

是重要的 
√ √ √ 

83 46 75 54 49 50 50 94 
相信此探究

是可以有結

果的 

√ √ √ 

90 73 67 73 56 48 44 94 
願意主動探

究議題 
√ √ √ 

78 71 83 75 34 52 56 81 
相信邏輯思

考能幫助選

擇較佳之解

決方案 

√ √ √ 

73 77 75 67 69 50 75 88 
知道主觀與

客觀之分野 
√ √ √ 

83 79 77 65 70 54 81 75 
了解不同角

色之不同觀

點 

√  √ 

86 50 79 48 50 56 56 81 
能以不同價

值立場澄清

議題 

√  √ 

75 65 58 44 53 67 25 50 

 
 
 
 
心 
 
理 
 
層 
 
面 

了解解決方

案並非唯一 
√  √ 

76 65 83 54 45 71 50 56 
正確運用邏

輯推理 
√ √ √ 

75 67 85 56 33 75 56 50 
陳述並解釋

觀點 
√ √ √ 

72 63 56 46 52 71 31 56 
尋找與判斷

證據 
√ √ √ 

90 52 65 83 46 54 56 81 
運用創意思

考與推演嘗

試解決問題 

√ √ √ 

68 60 79 58 67 56 69 69 
判斷證據是

否充足 
√ √ √ 

92 63 81 60 47 58 63 63 
判斷推論是

否正確 
√ √ √ 

83 83 71 69 42 46 50 100 
知道哪一個

科學概念可

協助解決 

√ √ √ 

66 77 79 71 29 65 75 38 
知道概念成

立之條件 
√ √ √ 

60 71 88 63 41 67 88 44 

 
 
邏 
 
 
輯 
 
 
層 
 
 
面 

運用創意設

計實驗探究 
√ √ √ 

77 50 67 50 51 65 38 75 
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表 4-24  S(KPL)S 教學指標檢核表(續) 
證  據  來  源 

教學模組 形  成  性  評  量 總結性評

量 

 
 

教學指標   
水

溶

液 

色

素 
界面

活性

劑 

個人

參與

度 

小組

合作

口頭

報告

書面

報告

認知

圖 
創意

實驗

設計 

實作

評量 
學習

歷程

檔案
能夠用實驗證明 √ √ √ 78 71 83 75 34 52 56 81
知道此實驗可證明

什麼 
√ √ √ 

83 79 77 65 70 54 81 75
知道有無其他替代

的實驗 
√ √ √ 

60 71 88 63 41 67 88 44
能判斷哪一個實驗

比較好 
√ √ √ 

90 73 67 73 56 48 44 94
了解現況與條件是

否符合 
√ √ √ 

73 77 75 67 69 50 75 88
理解實驗結果應有

再現性 
√ √ √ 

83 46 75 54 49 50 50 94

 
邏 
 
輯 
 
層 
 
面 

了解科學論點成立

之條件 
√ √ √ 

66 77 79 71 29 65 75 38
做出合宜社會需求

的判斷 
√ √ √ 

86 50 79 48 50 56 56 81
提出改善科技產品

之想法 
 √ √ 

77 50 67 50 51 65 38 75
提出有效具體的解

決方法 
√ √ √ 

84 60 56 69 44 81 81 69
以科學、科技觀點

澄清 
√ √ √ 

72 63 56 46 52 71 31 56
實踐行動 √ √ √ 77 54 60 77 43 77 88 75
傳播與推廣 √ √ √ 86 50 63 79 45 65 75 63

 
回 
歸

社

會

情

面 

關心與了解社會之

相關的職業或行業 
√ √ √ 

75 65 58 44 53 67 25 50
課程內容與學生切

身相關 
√ √ √ 

75 67 85 56 33 75 56 50
教學活動能以學生

為中心 
√ √ √ 

65 58 58 73 39 73 88 56
適當利用社會資源 √  √ 83 83 71 69 42 46 50 63
促使學生建構自身

知識 
√ √ √ 

85 44 77 52 48 52 44 100
增進學習者對科

學、科技和社會交

互作用之理解 

√ √ √ 

90 52 65 83 46 54 56 81
增進學習者以科

學、科技和社會之

全面觀點思考解決

問題 

√ √ √ 

76 65 83 54 45 71 50 56
培養學生合作互動 √ √ √ 95 50 67 56 47 56 63 88

 
S 
T 
S 
教

學 
之

統 
整 
教 
學 

重視多元評量 √ √ √ 92 63 81 60 47 58 63 63
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表 4-25  STS 課程的教育目標檢核表 

證  據  來  源 
教學模組 形  成  性  評  量 總結性評量 

 
 

目  標 水

溶

液 

色

素 
界面

活性

劑 

個人

參與

度 

小組

合作 
口頭

報告 
書面

報告

認知

圖 
創意

實驗

設計 

實作

評量 
學習

歷程

檔案 
知識獲得 √ √ √ 90 73 67 73 56 48 44 94 
學習技巧 √ √ √ 83 79 77 65 70 54 81 75 

Bybee  
& Mau 
(1986) 

處理科

學、科技與

社會關係 

√ √ √ 

60 71 88 63 41 67 88 44 
認知能力 √ √ √ 78 71 83 75 34 52 56 81 
知識與技

能 
√ √ √ 

72 63 56 46 52 71 31 56 
理性與學

術能力 
√ √ √ 

77 54 60 77 43 77 88 75 
個人生活

能力 
√ √ √ 

86 50 63 79 45 65 75 63 

Waks  
&  
Prakash 
(1985) 

社會行動

力 
√ √ √ 

75 65 58 44 53 67 25 50 
基本層次 √ √ √ 66 77 79 71 29 65 75 38 
議題覺知 √ √ √ 83 46 75 54 49 50 50 94 
議題調查 √ √ √ 65 58 58 73 39 73 88 56 

Rubba 
(l987) 

行動技能

發展 
√ √ √ 

75 67 85 56 33 75 56 50 
詮釋 √ √ √ 83 83 71 69 42 46 50 100 
類比 √ √ √ 85 44 77 52 48 52 44 100 
統整 √ √ √ 90 52 65 83 46 54 56 81 
應用 √ √ √ 77 50 67 50 51 65 38 75 
作抉擇 √ √ √ 73 77 75 67 69 50 75 88 
解決問題 √ √ √ 76 65 83 54 45 71 50 100 
批判與高

層次思考

能力 

√ √ √ 

95 50 67 56 47 56 63 88 

STS 
課程 
可 
培養 
的 
能力 

創造力 √ √ √ 86 50 79 48 50 56 56 81 
科學概念 √ √ √ 100 100 100 100 100 100 100 100 
科學方法 √ √ √ 100 100 100 100 100 100 100 100 
科學態度 √ √ √ 100 100 100 100 100 100 100 100 
創造性 √ √ √ 68 60 79 58 67 56 69 69 

STS 
課程 
的 
重要 
領域 

應用與聯

結 
√ √ √ 65 60 83 73 75 73 75 94 
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第八節  學生後續表現的追蹤 

為了探討本研究設計的教學模式對學生長遠的影響，研究者追蹤學生在高二及

高三的特殊表現，彙整如表 4-26，期望能提供不同面向的描述。表 4-26 中，小組

的表現部分，有五個小組在高二專題研究課程中進行的獨立研究，獲得客觀評量單

位(台北市教育局、國立科學教育館)的獎勵，這對於學生、兩位專題研究任課教師

以及研究者而言，是非常重要的鼓勵與肯定。此外，在中學階段化學領域的能力展

現舞台上，學生個人優異的特殊表現，給予教師及研究者的回饋，在於 STS 教學模

組多元化的學習模式以及課程設計，能提供學生充分發揮其潛在能力的機會，顯示

非傳統式的教學除了對於研究者及教師教學理念的實踐之外，也能在客觀性評量獲

得肯定，如此更有利於提升行政系統(如：學校行政人員、教育主管機關)、學生的

重要他人(如：班級導師，家長)以及其他學科教師對於 STS 的教學模式之接受與肯

定程度。 
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表 4-26    個案學生及小組後續特殊表現 

組

別 
學生

代號 
小組特殊表現 學生個人特殊表現 

S15  1 
 S16 

高二參加校內科展，獲得化學科特優，

代表學校參加台北市科展獲得佳作。  
S21  2 
S28 

高三獲得台北市中等學校研究計畫獎

助二等獎(註：該年度一等獎從缺) 1.高三參加台北市實驗能力競賽

榮獲化學科一等獎。 
2.高三參加全國實驗能力競賽榮

獲化學科二等獎(全國第四名)。
3.高三參加國際化學奧林匹亞選

訓營獲得第七名。 
4.資優保送台大化學系。 

S12  5 
S13 

高三獲得台北市中等學校研究計畫獎

助入選  
S10 1.高三參加台北市實驗能力競賽

榮獲化學科一等獎。 
2.高三參加全國實驗能力競賽榮

獲化學科三等獎。 
3.高三入選參加國際化學奧林匹

亞選訓營。 
4.推薦甄選錄取師大化學系。 

7 

S11 

 

1. 高三入選參加國際化學奧林匹

亞選訓營。 
2. 資優保送台大化學系。 

S7  12 
S8 

高二參加國際科展榮獲佳作 
 

S17  13 
S31 

高三獲得台北市中等學校研究計畫獎

助入選  
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