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摘 要  

本 研 究 旨 在 調 查 中 部 地 區 國 小 高 年 級 學 童 的 奈 米 科 技 核 心 概 念 的 認 知

， 研 究 工 具 為 自 編 的 問 卷 ， 內 容 包 括 ： 「 奈 米 的 意 義 」 、 「 奈 米 的 特 性 」

、 「 自 然 界 的 奈 米 現 象 」 與 「 奈 米 材 料 和 奈 米 科 技 的 發 展 」 等 四 個 向 度 。

調 查 對 象 為 中 部 地 區 國 小 五 、 六 年 級 學 童 （ N=1188 人 ） 。 研 究 結 果 顯 示

： 1.學 童 的 整 體 答 對 率 為 49.8%， 顯 示 中 部 地 區 國 小 高 年 級 學 童 之 奈 米 科

技 核 心 概 念 仍 有 待 加 強 。 2.三 因 子 ANOVA 分 析 結 果 顯 示 ： （ 1） 「 性 別

」 方 面 ： 在 四 個 向 度 的 主 要 效 果 均 未 達 顯 著 差 異 。 （ 2） 「 年 級 」 方 面 ；

六 年 級 學 童 在 四 個 向 度 的 平 均 得 分 均 顯 著 高 於 五 年 級 學 童 （ p< .05） 。 （

3） 「 縣 市 」 方 面 ： 只 有 在 「 奈 米 的 意 義 」 向 度 ， 達 到 顯 著 差 異 ， 且 臺 中

市 學 童 顯 著 高 於 南 投 縣 學 童 。 （ 4） 在 「 奈 米 的 意 義 」 向 度 中 ， 年 級 與 縣

市 之 間 交 互 作 用 達 顯 著 差 異 ； 南 投 縣 、 臺 中 縣 的 六 年 級 學 童 都 顯 著 高 於 五

年 級 學 童 。 （ 5） 在 「 奈 米 材 料 與 奈 米 科 技 的 發 展 」 向 度 中 ， 年 級 與 性 別

之 間 的 交 互 作 用 達 顯 著 差 異 ， 六 年 級 女 生 顯 著 高 於 五 年 級 女 生 。  

關 鍵 字 ： 奈 米 科 技 、 核 心 概 念 、 國 小 高 年 級 學 生  
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壹 、 研 究 動 機 與 目 的  

奈 米 科 技 的 快 速 發 展 ， 已 成 為 二 十 一 世 紀 科 學 研 究 之 主 流 ， 除 了 是 科

學 與 技 術 的 突 破 外 ， 還 提 供 龐 大 的 經 濟 利 益 ， 創 造 工 作 機 會 ， 是 全 球 國 家

競 爭 力 的 重 要 指 標 。 身 處 知 識 經 濟 為 主 體 的 新 世 代 ， 奈 米 科 技 教 育 亦 是 當

代 重 要 的 科 學 教 育 議 題 ， 溫 明 正 （ 2005） 認 為 提 早 讓 學 生 接 觸 奈 米 科 技 ，

能 使 國 家 未 來 孕 育 出 更 多 人 才 ， 故 奈 米 科 技 教 育 有 向 下 扎 根 的 必 要 。  

我 國 K-12 奈 米 科 技 推 廣 教 育 雖 然 已 經 執 行 多 年 ， 雖 有 不 錯 的 成 果 ，

但 在 九 年 一 貫 課 程 綱 要 尚 未 在 國 小 階 段 正 式 納 入 奈 米 科 技 專 門 課 程 。 熊 召

弟 、 宋 家 驥 、 李 賢 哲 、 徐 式 寬 與 趙 毓 圻 （ 2010） 也 指 出 過 去 奈 米 科 技 相 關

的 教 材 ， 多 由 現 職 教 師 或 相 關 議 題 的 研 究 者 自 行 研 發 ， 因 而 整 體 概 念 的 發

展 與 研 究 較 為 缺 乏 。 由 此 顯 示 國 小 奈 米 科 技 教 育 在 課 程 設 計 上 欠 缺 可 依 據

的 完 整 課 程 指 標 。 對 多 數 缺 乏 奈 米 科 技 專 業 知 識 與 額 外 授 課 時 間 的 小 學 教

師 而 言 ， 若 有 可 依 據 的 能 力 指 標 ， 不 僅 能 針 對 教 學 目 標 與 學 習 者 的 特 性 設

計 適 合 的 教 學 活 動 ， 亦 能 在 實 際 教 學 後 ， 發 展 評 量 試 卷 檢 視 學 童 的 認 知 程

度 ， 以 針 對 不 足 之 處 加 強 改 善 ， 提 升 奈 米 科 技 教 學 的 成 效 。  

目 前 奈 米 科 技 是 尚 處 於 變 動 中 的 新 興 科 技 ， 其 教 育 本 質 即 為 科 技 教 育

， 李 堅 萍 （ 1998） 認 為 當 今 科 技 教 育 的 內 容 著 重 在 學 生 科 技 概 念 的 學 習 。

所 謂 概 念 是 學 生 在 學 習 過 程 中 獲 得 各 種 知 識 的 重 要 工 具 之 一 ， 擁 有 足 夠 的

概 念 可 快 速 學 習 新 事 物 。 從 奈 米 相 關 文 獻 中 顯 示 （ 曾 國 鴻 、 陳 沅 ， 2005；

陳 淑 思 ， 2006； 陳 鳳 妤 ， 2007； 蔡 鳳 娥 ， 2006； 蔡 元 福 、 吳 佳 瑾 、 胡 焯 淳

， 2004） ， 國 小 學 童 和 教 師 之 奈 米 概 念 皆 有 待 提 升 。 由 林 武 賢 （ 2008） 、

張 政 義 （ 2008） 及 潘 文 福 （ 2004） 的 研 究 發 現 ， 藉 著 適 當 的 教 學 設 計 ， 能

有 效 的 提 升 學 生 在 奈 米 科 技 概 念 的 學 習 。 而 Healy（ 2009） 提 到 美 國 的 「

國 家 奈 米 科 技 基 礎 結 構 網 路 計 畫 」 （ National  Nanotechnology 
Infrastructure  Network;  NNIN） 調 查 K-12 的 教 師 發 現 ， 許 多 教 師 在 教 學

課 程 中 不 知 道 應 該 教 導 學 生 什 麼 樣 的 奈 米 概 念 ， 因 此 我 們 需 要 提 供 學 生 的

奈 米 科 技 之 概 念 的 現 況 ， 讓 課 程 、 教 學 以 及 教 師 作 為 奈 米 教 育 課 程 的 參 考

依 據 。  

另 一 方 面 ， 在 國 內 相 關 文 獻 顯 示 ， 國 小 學 童 對 於 奈 米 科 技 有 不 少 的 迷
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思 概 念 。 例 如 蔡 元 福 等 人 （ 2004 ） 的 研 究 發 現 國 小 中 高 年 級 的 學 童 僅 有

23％ 認 為 奈 米 是 一 種 單 位 ， 卻 有 12 ％ 的 學 童 認 為 奈 米 是 一 種 食 物 。 陳 鳳

妤 （ 2007 ） 的 研 究 中 發 現 國 小 六 年 級 學 童 在 奈 米 教 學 前 有 39.9 ％ 的 比 例

認 為 奈 米 是 體 積 的 單 位 。 由 上 述 研 究 中 顯 示 奈 米 科 技 尚 未 能 在 國 小 的 教 育

中 普 及 ， 導 致 國 小 學 童 對 於 奈 米 科 技 的 基 本 認 知 不 足 。  

因 此 ， 若 能 進 一 步 藉 由 奈 米 科 技 核 心 概 念 的 調 查 ， 讓 小 學 教 師 更 了 解

學 生 的 需 求 ， 更 能 針 對 教 學 目 標 與 學 習 者 的 特 性 ， 設 計 安 排 適 合 的 教 學 內

容 與 活 動 ， 將 有 助 於 學 生 學 習 完 整 的 奈 米 科 技 概 念 。 本 研 究 鑑 於 奈 米 科 技

核 心 概 念 對 於 小 學 奈 米 科 技 教 育 的 重 要 性 ， 期 望 透 過 奈 米 科 技 核 心 概 念 之

調 查 ， 探 索 當 前 學 生 奈 米 科 技 的 認 知 ， 以 瞭 解 學 生 奈 米 科 技 概 念 不 足 與 欠

缺 之 處 ， 以 作 為 未 來 奈 米 科 技 課 程 與 教 學 的 參 考 。  

貳 、 文 獻 探 討  

一 、 奈 米 科 技 核 心 概 念  

核 心 概 念 則 是 指 支 持 學 童 認 知 的 中 心 概 念 ， 是 由 最 基 本 的 理 論 所 構 成

， 具 有 強 固 、 不 易 改 變 且 難 以 反 駁 之 特 性 （ 陳 蕙 菁 ， 2002） 。 換 言 之 ， 核

心 概 念 是 學 生 必 須 習 得 的 基 本 能 力 ， 推 動 奈 米 科 技 教 育 ， 應 訂 定 核 心 概 念

， 例 如 美 國 國 際 科 技 教 育 學 會 （ Internat ional  Technology Educat ion 
Associat ion,  ITEA ） 2000 年 出 版 的 「 科 技 素 養 的 標 準 」 （ Standars  for  
Technological  Li teracy,  STL） ， 則 發 展 出 二 十 條 K-12 科 技 教 育 內 容 標 準

， 其 中 在 科 技 的 本 質 之 第 二 條 標 準 提 到 ： 「 學 生 應 發 展 對 科 技 核 心 概 念 的

理 解 」 （ ITEA, 2000； 賴 南 宏 ， 2006） 。  

推 動 第 一 期 奈 米 K-12 計 畫 之 負 責 人 吳 政 忠 （ 2004） 指 出 ， 除 了 培 育

奈 米 科 技 人 才 之 外 ， 若 能 從 小 學 階 段 開 始 扎 根 ， 未 來 大 多 數 國 民 都 具 備 相

關 概 念 ， 就 能 從 事 相 關 的 工 作 或 使 用 其 產 品 。 在 訂 定 奈 米 科 技 核 心 概 念 的

相 關 研 究 中 ， 黃 佳 媛 、 許 良 榮 與 陳 欣 琦 （ 2011） 採 用 大 慧 調 查 法 諮 詢 國 內

28 位 參 與 過 奈 米 計 畫 之 相 關 領 域 專 家 （ 包 含 大 專 院 校 之 理 工 科 教 授 、 科

學 教 育 學 者 及 國 小 科 學 教 師 ） 的 意 見 ， 透 過 三 回 合 的 問 卷 諮 詢 後 ， 建 立 出

小 學 各 學 級 應 具 備 的 「 奈 米 科 技 」 之 核 心 概 念 。 其 研 究 結 果 顯 示 ， 國 小 學
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童 應 具 備 的 奈 米 科 技 概 念 共 有 33 個 細 項 ， 在 各 階 段 應 學 習 的 奈 米 科 技 項

目 為 ： 「 高 年 級 」 有 三 十 三 項 、 「 中 年 級 」 有 十 五 項 、 「 低 年 級 」 只 有 一

項 。 最 後 據 此 分 析 結 果 ， 完 成 小 學 奈 米 科 技 概 念 圖 。  

黃 佳 媛 等 人 （ 2011） 的 研 究 結 果 ， 歸 納 國 小 學 生 之 各 階 段 的 連 貫 性 ，

兼 顧 低 、 中 、 高 等 三 個 不 同 學 級 學 生 應 具 備 的 核 心 概 念 。 因 此 本 研 究 據 以

發 展 「 國 小 高 年 級 奈 米 科 技 核 心 概 念 調 查 問 卷 」 的 研 究 工 具 。  

二 、 奈 米 科 技 核 心 概 念 之 影 響 因 素  

目 前 國 內 外 文 獻 中 ， 針 對 學 童 的 奈 米 科 技 進 行 評 量 的 研 究 並 不 多 見 。

而 在 許 多 科 技 素 養 研 究 中 可 發 現 ， 探 討 的 影 響 因 素 包 括 了 ： 性 別 、 年 齡 、

地 區 、 學 業 成 績 、 學 校 類 別 等 等 。 本 研 究 選 擇 性 別 、 年 級 、 縣 市 等 因 素 作

為 研 究 變 項 ， 分 別 說 明 如 下 。  

（ 一 ） 性 別  

國 內 外 不 少 文 獻 研 究 指 出 ， 性 別 對 於 科 學 與 數 學 教 育 具 有 多 面 向 的 影

響 力 （ 林 曉 芳 ， 2009） ， 故 想 要 了 解 影 響 學 生 科 學 學 習 成 就 之 因 素 ， 性 別

差 異 亦 是 需 要 考 慮 的 指 標 之 一 （ Mull is ,  Mart in ,  Fierros ,  Goldberg & 
Stemler ,  2000； 李 濟 國 ， 2004） 。 例 如 黃 幸 美 （ 1995） 的 研 究 發 現 男 生 在

數 理 科 學 專 業 領 域 成 就 優 於 女 生 ， 但 是 兩 性 能 力 的 差 異 程 度 有 逐 漸 縮 小 之

趨 勢 。 楊 龍 立 （ 1990） 則 指 出 大 樣 本 的 標 準 化 測 驗 結 果 來 看 ， 無 論 達 到 顯

著 差 異 與 否 ， 大 多 研 究 結 果 仍 顯 示 男 生 的 表 現 比 較 好 。  

就 國 際 性 調 查 研 究 ， 張 謝 玲 （ 2004） 分 析 全 球 38 個 國 家 共 同 參 與 的

TIMSS-R 測 驗 結 果 ， 其 中 16 個 國 家 的 男 生 平 均 分 數 顯 著 高 於 女 生 ； 以

TIMSS 2003 的 測 驗 結 果 來 看 ， 國 際 上 男 生 的 平 均 表 現 優 於 女 生 ， 但 男 女

學 生 的 整 體 科 學 成 就 相 當 接 近 （ 余 民 寧 、 趙 珮 晴 ， 2010； 邱 美 虹 ， 2005）

。  

由 國 內 奈 米 科 技 教 育 相 關 研 究 探 討 因 素 與 結 果 亦 可 發 現 ， 大 多 數 研 究

都 將 性 別 列 為 探 討 的 變 項 之 一 。 邱 文 正 （ 2008） 、 陳 鳳 妤 （ 2007） 、 曾 雅

慧 （ 2008） 、 蔡 鳳 娥 （ 2006） 等 的 研 究 指 出 ， 男 女 生 的 奈 米 科 技 素 養 並 無

顯 著 差 異 ； 陳 銘 鐘 （ 2007） 及 廖 湘 瑄 （ 2008） 的 研 究 結 果 則 顯 示 ， 女 生 的
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奈 米 科 技 素 養 顯 著 高 於 男 生 。 由 上 所 述 ， 性 別 因 素 對 於 國 小 學 童 奈 米 科 技

概 念 認 知 的 影 響 並 無 定 論 。  

（ 二 ） 年 級  

目 前 國 內 外 尚 無 針 對 國 小 高 年 級 學 生 進 行 奈 米 科 技 素 養 調 查 的 研 究 ，

而 「 科 技 素 養 」 方 面 ， 蘇 錦 頓 （ 1995） 對 高 雄 地 區 國 小 五 、 六 年 級 學 生 （

N=2,023） 所 做 的 科 技 素 養 （ 傳 播 科 技 、 運 輸 科 技 、 營 建 科 技 、 製 造 科 技

） 調 查 ， 研 究 結 果 發 現 六 年 級 學 生 顯 著 優 於 五 年 級 學 生 。 廖 湘 瑄 （ 2008）

的 研 究 結 果 則 發 現 高 年 級 學 童 的 奈 米 科 技 概 念 表 現 顯 著 高 於 中 年 級 學 童 ，

顯 示 不 同 年 級 學 生 的 奈 米 科 技 核 心 概 念 之 認 知 有 所 差 異 。  

（ 三 ） 縣 市  

我 國 目 前 教 育 資 源 分 配 仍 存 在 著 城 鄉 間 地 域 差 異 ， 往 往 直 轄 市 的 資 源

比 一 般 縣 市 豐 富 多 元 ， 而 不 同 縣 市 間 又 有 所 差 異 ， 使 得 臺 灣 不 同 縣 市 在 教

育 發 展 的 均 衡 性 上 仍 有 差 距 （ 游 佳 穎 ， 2010） 。 許 多 研 究 結 果 指 出 ， 不 同

居 住 地 區 （ 如 直 轄 市 、 縣 轄 市 及 一 般 鄉 鎮 ） 學 生 的 學 業 成 就 有 顯 著 差 異 ，

都 市 化 程 度 越 高 的 地 區 ， 有 利 於 教 育 成 就 的 表 現 ， 因 而 該 地 區 之 學 生 的 學

業 成 就 也 有 越 高 的 趨 勢 （ 吳 悅 如 ， 2009； 巫 有 鎰 ， 2005； 洪 希 勇 ， 2004；

Parcel  & Geschwender ,  1995） 。  

在 奈 米 科 技 概 念 認 知 方 面 ， 陳 銘 鐘 （ 2007） 的 研 究 結 果 發 現 ， 臺 南 市

與 臺 南 縣 六 年 級 學 童 在 奈 米 科 技 領 域 概 念 的 認 知 顯 著 高 於 高 雄 市 與 高 雄 縣

六 年 級 學 童 ， 顯 示 地 區 因 素 會 影 響 南 部 地 區 國 小 學 童 的 奈 米 科 技 概 念 。 因

此 中 部 地 區 不 同 縣 市 學 童 之 奈 米 科 技 概 念 是 否 有 差 異 ， 是 值 得 關 切 的 面 向

之 一 。  

參 、 研 究 方 法  

一 、 研 究 對 象  

本 研 究 採 分 層 隨 機 抽 樣 方 式 進 行 調 查 ， 以 中 部 地 區 四 縣 市 （ 南 投 縣 、

彰 化 縣 、 臺 中 縣 、 臺 中 市 ） 之 國 小 高 年 級 學 童 為 研 究 對 象 。 依 學 生 人 數 比
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例 以 叢 集 取 樣 共 寄 發 1,330 份 問 卷 ， 共 收 回 1,200 份 ， 剔 除 無 效 問 卷 12
份 後 ， 有 效 問 卷 共 計 1,188 份 ， 有 效 回 收 率 為 89.32%， 信 賴 水 準 為 95%
， 抽 樣 誤 差 為 3%。  

為 提 供 未 來 國 小 實 施 奈 米 科 技 教 育 之 參 考 ， 了 解 國 小 高 年 級 學 童 應 加

強 的 奈 米 科 技 核 心 概 念 ， 因 此 本 研 究 之 調 查 為 普 查 性 質 ， 而 非 針 對 已 經 實

施 奈 米 科 技 教 育 的 學 校 。  

二 、 研 究 工 具  

本 研 究 工 具 係 以 黃 佳 媛 等 人 （ 2011） 所 建 立 的 小 學 應 具 備 的 「 奈 米 科

技 核 心 概 念 」 做 為 發 展 問 卷 試 題 的 基 礎 。 該 研 究 建 立 了 共 33 項 國 小 高 年

級 學 童 應 具 備 的 「 奈 米 科 技 核 心 概 念 」 。 本 問 卷 試 題 以 此 33 項 核 心 概 念

為 基 礎 ， 設 計 四 選 一 選 擇 題 方 式 的 評 量 試 題 共 37 題 ， 內 容 分 為 「 奈 米 的

意 義 」 、 「 奈 米 的 特 性 」 、 「 自 然 界 的 奈 米 現 象 」 與 「 奈 米 材 料 和 奈 米 科

技 的 發 展 」 四 個 向 度 。  

評 量 問 卷 初 稿 設 計 後 ， 邀 請 二 位 專 家 （ 包 括 科 學 教 育 教 授 及 國 小 自 然

與 生 活 科 技 資 深 教 師 各 一 名 ， 且 都 曾 經 執 行 過 奈 米 科 技 教 育 計 畫 ） ， 針 對

問 卷 內 容 設 計 之 適 切 性 ， 進 行 審 查 與 修 正 ， 以 建 立 專 家 效 度 。 另 一 方 面 ，

問 卷 預 試 結 果 （ N=83 ） 之 Cronbach’s  α 信 度 分 析 ， 整 體 試 題 的 α 值 為

0.842， 顯 示 工 具 的 內 部 一 致 性 頗 為 良 好 。  

肆 、 研 究 結 果 與 討 論  

一 、 國 小 高 年 級 學 童 奈 米 科 技 核 心 概 念 之 結 果 分 析  

中 部 地 區 國 小 高 年 級 學 童 在 整 體 奈 米 科 技 核 心 概 念 及 各 向 度 的 平 均 得

分 的 統 計 結 果 如 表 1 所 示 ， 分 析 如 下 。  
1 .本 研 究 所 編 製 之 奈 米 科 技 核 心 概 念 問 卷 包 含 「 奈 米 的 意 義 」 、 「 奈 米 的

特 性 」 、 「 自 然 界 的 奈 米 現 象 」 及 「 奈 米 材 料 與 奈 米 科 技 的 發 展 」 等 四

個 向 度 、 37 題 單 選 題 ， 滿 分 為 37 分 。 全 體 受 試 者 在 整 體 奈 米 科 技 核 心

概 念 方 面 ， 平 均 得 分 為 18.42（ SD=5.14） ， 換 算 答 對 率 為 49.8%， 未 達

50%； 顯 示 出 中 部 地 區 國 小 高 年 級 學 童 之 奈 米 科 技 核 心 概 念 ， 以 大 慧 調
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查 結 果 應 具 備 的 奈 米 科 技 概 念 而 言 ， 仍 有 待 加 強 。  

表 1  「 奈 米 科 技 核 心 概 念 」 各 向 度 得 分 摘 要 表  

向 度 類 別  題 數 平 均 數  標 準 差 答 對 率 (%)  

A.奈 米 的 意 義  11  7 .08 2 .23 64 .4  

B.奈 米 的 特 性  6  2 .85 1 .27 47 .5  

C.自 然 界 的 奈 米 現 象  12  5 .46 2 .30 45 .5  

D.奈 米 材 料 與 奈 米 科 技 的 發 展  8  3 .04 1 .55 38 .0  

總   計  37  18 .42 5 .14 49 .8  

2 . 本 研 究 的 調 查 結 果 中 ， 答 對 率 高 於 60% 之 試 題 共 有 12 題 ， 答 對 率 在

40%～ 60%間 的 試 題 共 有 11 題 ， 答 對 率 低 於 40%之 試 題 共 有 14 題 。  

表 2  通 過 率 低 於 50%之 奈 米 科 技 核 心 概 念  

向 度  教 學 目 標  通 過 率

A.奈 米

的 定 義  

知 道 「 一 奈 米 」 是 十 億 分 之 一 米 ； 等 於  1000000000
1

 公 尺 。  45 .0  

知 道 「 奈 米 標 章 」 是 經 由 經 濟 部 對 於 奈 米 產 品 驗 證 ， 確 認 符

合 規 定 之 奈 米 產 品 ， 所 核 給 之 標 誌 。  
34 .3  

B.奈 米

的 特 性  

知 道 物 質 奈 米 化 後 ， 熱 學 性 質 會 改 變 ， 例 如 金 屬 奈 米 化 後 ，

熔 點 會 降 低 。  
38 .9  

知 道 物 質 奈 米 化 後 ， 光 學 性 質 會 改 變 ， 例 如 黃 金 或 銀 變 成 奈

米 尺 寸 時 ， 會 失 去 原 有 光 澤 ， 顏 色 會 發 生 變 化 。  
30 .5  

知 道 物 質 奈 米 化 後 ， 力 學 性 質 會 改 變 ， 例 如 一 般 陶 瓷 易 碎 ，

而 奈 米 粉 末 製 成 的 陶 瓷 有 較 佳 的 韌 性 。  
知 道 奈 米 化 後 有 「 表 面 積 效 應 」 （ 總 表 面 積 增 加 ） 。  34 .5  

C.自 然

界 的 奈

米 現 象  

瞭 解 蓮 花 效 應 是 因 為 蓮 葉 表 面 的 奈 米 尺 寸 結 構 所 造 成 ， 所 以

又 稱 「 蓮 葉 效 應 」 。  
40 .6  

知 道 蓮 花 效 應 是 指 蓮 葉 表 面 具 有 「 疏 水 性 質 」 與 「 自 潔 功 能

」 。  
32 .8  

知 道 蓮 花 、 芋 頭 、 水 芙 蓉 等 特 定 的 植 物 葉 面 能 產 生 蓮 花 效 應

。  
19 .4  

知 道 有 些 生 物 體 內 存 有 奈 米 磁 體 ， 具 導 航 功 能 。 例 如 ： 候 鳥

、 海 龜 、 蜜 蜂 、 鴿 子 、 鮭 魚 等 。  
36 .7  

知 道 牙 齒 及 貝 殼 具 有 奈 米 尺 寸 的 層 狀 結 構 ， 使 產 生 堅 硬 的 質

地 。  
46 .1  

知 道 海 豚 、 鯨 魚 皮 膚 極 為 光 滑 ， 但 是 表 面 佈 滿 了 奈 米 尺 寸 的

微 小 突 物 ， 具 有 減 少 摩 擦 力 、 自 潔 之 功 能 。  
35 .3  
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知 道 昆 蟲 的 翅 膀 表 面 有 奈 米 尺 寸 結 構 ， 具 有 自 潔 防 水 功 能 。  33 .5  

D.奈 米

材 料 與

奈 米 科

技 的 發

展  

知 道 以 奈 米 碳 管 製 作 的 顯 示 器 ， 具 有 「 輕 、 薄 、 短 、 小 」 等

特 性 。  
28 .0  

知 道 讓 物 品 的 某 些 成 分 或 構 造 的 尺 寸 在 100奈 米 以 下 ， 呈 現

出 奈 米 的 特 定 功 能 ， 才 能 稱 為 奈 米 科 技 產 。  
37 .1  

知 道 利 用 奈 米 級 技 術 ， 應 用 於 硬 碟 或 光 碟 片 的 製 作 ， 能 增 加

儲 存 容 量 。  
26 .1  

知 道 奈 米 光 觸 媒 （ 例 如 二 氧 化 鈦 ） ， 具 有 消 毒 、 殺 菌 、 除 臭

的 功 用 。  
45 .3  

知 道 運 用 奈 米 科 技 ， 可 做 出 更 輕 、 更 省 燃 料 的 飛 機 或 其 他

機 具 等 。  
45 .7  

了 解 奈 米 科 技 可 能 被 誤 用 （ 例 如 當 品 牌 行 銷 ） 。  
34 .4  讓 學 生 探 討 奈 米 科 技 對 環 境 災 害 的 隱 憂 ， 包 括 環 境 、 醫 學 、

法 律 等 之 衝 突 。  
知 道 奈 米 科 技 可 能 的 缺 點 ， 例 如 對 人 類 健 康 和 環 境 可 能 產 生

的 不 良 影 響 。  
36 .6  

3 .在 四 個 向 度 中 ， 以 「 奈 米 的 意 義 」 向 度 之 答 對 率 最 高 為 64.4%（ M=7.08
、 SD=2.23） ， 其 它 向 度 都 低 於 50%。 顯 示 中 部 地 區 國 小 高 年 級 學 童 對

於 奈 米 定 義 相 關 的 基 本 概 念 雖 然 有 較 高 的 認 知 程 度 ， 但 其 他 向 度 極 待 思

考 如 何 提 升 學 生 的 認 知 。  
4 .進 一 步 分 析 通 過 率 （ 答 對 率 ） 低 於 50%的 核 心 概 念 ， 整 理 如 表 2。 由 表

2 可 知 總 計 有 21 項 的 核 心 概 念 的 通 過 率 未 達 50%， 換 言 之 ， 原 33 項 的

核 心 概 念 ， 學 生 的 通 過 率 高 於 50%的 只 有 12 項 。 這 些 低 通 過 率 的 核 心

概 念 ， 是 未 來 國 小 奈 米 科 技 教 學 亟 需 思 考 如 何 改 進 的 概 念 。  

二 、 不 同 背 景 學 生 「 奈 米 科 技 核 心 概 念 」 之 差 異 分 析  

本 研 究 進 一 步 針 對 不 同 背 景 學 童 在 奈 米 科 技 核 心 概 念 四 個 向 度 的 表 現

上 是 否 有 所 差 異 進 行 探 討 。 茲 以 學 童 之 「 性 別 」 、 「 年 級 」 、 「 縣 市 」 為

自 變 項 ， 四 向 度 個 別 總 分 為 依 變 項 ， 分 別 進 行 三 因 子 變 異 數 分 析 ， 分 析 結

果 整 理 為 表 3、 4 以 及 圖 1、 2， 分 別 說 明 如 下 。  
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表 3  不 同 背 景 學 生 「 奈 米 科 技 核 心 概 念 」 各 向 度 得 分 摘 要 表  

 
奈 米 的 意 義  奈 米 的 特 性

自 然 界 的  

奈 米 現 象  

奈 米 材 料 與 奈

米 科 技 的 發 展  
合 計  

M SD M SD M SD M SD M SD 

男 生  7 .04 2 .31 2 .78 1 .26 5 .50 2 .36 2 .98 1 .57 18 .30 5 .41

女 生  7 .12 4 .83 2 .93 1 .28 5 .41 2 .24 3 .10 1 .53 18 .56 4 .83

五 年 級  6 .53 2 .20 2 .70 1 .26 5 .15 2 .22 2 .83 1 .44 17 .21 4 .79

六 年 級  7 .63 2 .11 3 .00 1 .26 5 .76 2 .35 3 .24 1 .63 19 .63 5 .19

南 投 縣  6 .53 2 .42 2 .83 1 .38 5 .06 2 .23 2 .83 1 .36 17 .25 5 .35

彰 化 縣  7 .09 2 .13 2 .83 1 .21 5 .64 2 .37 3 .02 1 .48 18 .57 4 .69

臺 中 縣  7 .02 2 .22 2 .80 1 .26 5 .40 2 .24 3 .08 1 .59 18 .29 5 .04

臺 中 市  7 .45 2 .18 2 .97 1 .28 5 .55 2 .34 3 .09 1 .65 19 .06 5 .55

合 計  7 .08 2 .23 2 .85 1 .27 5 .46 2 .30 3 .04 1 .55 18.42 5 .14

註 ： 男 生 ： 613 人 、 女 生 ： 575 人 ； 五 年 級 ： 593 人 、 六 年 級 ： 595 人 ；  
南 投 縣 ： 139 人 、 彰 化 縣 ： 304 人 、 台 中 縣 ： 464 人 、 台 中 市 ： 281 人  

表 4  各 向 度 三 因 子 變 異 數 分 析 摘 要 表  

向 度 /F 值  

 

變 異 來 源  

奈 米 的 意 義  奈 米 的 特 性  
自 然 界 的 奈

米 現 象  

奈 米 材 料 與

奈 米 科 技 的

發 展  

F F F  F  

年 級  78 .38* 16 .35* 20 .36* 18 .70* 

縣 市  5 .97* 1 .00 2 .15 .94 

性 別  .00  1 .68 1 .00 .39 

年 級 *縣 市  5 .71* 1 .10 1 .78 .42 

年 級 *性 別  1 .31 1 .60 .01 3 .90* 

縣 市 *性 別  1 .71 .92 1 .50 .87 

年 級 *縣 市 *性 別  .77  .74  .24  .60  

*P  <  .05  

（ 一 ） 各 變 項 的 主 要 效 果  

1 .在 「 性 別 」 方 面 ， 全 體 學 生 在 「 奈 米 的 意 義 」 、 「 奈 米 的 特 性 」 、 「 奈
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米 材 料 與 奈 米 科 技 的 發 展 」 三 個 向 度 的 表 現 上 ， 女 生 整 體 平 均 得 分 均 略

高 於 男 生 ， 進 一 步 考 驗 其 差 異 的 顯 著 性 ， 皆 未 達 顯 著 水 準 。 在 「 自 然 界

的 奈 米 現 象 」 向 度 上 ， 男 生 平 均 得 分 （ M=5.50 ） 略 高 於 女 生 （ M=5.41
） ， 亦 無 顯 著 差 異 。  

2 .在 「 年 級 」 方 面 ， 六 年 級 學 生 在 四 個 向 度 的 平 均 得 分 均 高 於 五 年 級 學 生

， 且 其 主 要 效 果 皆 達 到 顯 著 差 異 （ p< .05） 。  
3 .在 「 縣 市 」 方 面 ， 其 主 要 效 果 只 有 在 「 奈 米 的 意 義 」 向 度 上 達 到 顯 著 水

準 （ F=78.38， p< .05） ， 組 間 差 異 以 Scheffe 法 進 行 事 後 多 重 比 較 ， 發

現 僅 臺 中 市 學 生 在 此 向 度 的 平 均 得 分 （ M=7.45） 顯 著 高 於 南 投 縣 學 生 （

M=6.53） ， 其 餘 縣 市 之 間 則 未 達 顯 著 差 異 。  

（ 二 ） 各 變 項 間 的 交 互 作 用  

1 .在 「 奈 米 的 意 義 」 向 度 中 ， 「 年 級 」 × 「 縣 市 」 兩 因 子 間 之 交 互 作 用 達

顯 著 水 準 （ F=5.71 ， p< .05 ） ， 進 一 步 考 驗 其 單 純 主 要 效 果 （ 如 圖 1 ）

， 南 投 縣 的 六 年 級 學 生 （ M=7.61 ） 顯 著 高 於 五 年 級 學 生 （ M=5.42 ） ；

而 臺 中 縣 六 年 級 學 生 （ M=7.70 ） 也 顯 著 高 於 五 年 級 學 生 （ M=6.37 ） 。

彰 化 縣 與 臺 中 市 在 不 同 年 級 間 的 得 分 皆 無 顯 著 差 異 。 此 外 ， 不 同 縣 市 的

五 年 級 學 生 之 得 分 亦 達 顯 著 水 準 ， 經 事 後 比 較 發 現 ， 五 年 級 學 生 中 臺 中

市 （ M=7.04 ） ＞ 臺 中 縣 （ M=6.37 ） ＞ 南 投 縣 （ M=5.42 ） ； 彰 化 縣 （

M=6.82） ＞ 南 投 縣 （ M=5.42） 。  
2 .在 「 奈 米 材 料 與 奈 米 科 技 的 發 展 」 向 度 中 ， 「 年 級 」 × 「 性 別 」 兩 因 子

間 之 交 互 作 用 達 顯 著 水 準 （ F=3.90， p< .05） ， 進 一 步 考 驗 其 單 純 主 要

效 果 （ 如 圖 2） ， 六 年 級 女 生 （ M=7.61） 顯 著 高 於 五 年 級 女 生 （ M=5.42
） ； 其 他 組 別 間 則 無 顯 著 差 異 。   

 
 
    
 
 
 

圖 1 年 級 與 縣 市 之 交 互 作 用            圖 2 年 級 與 性 別 之 交 互 作 用  
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伍 、 結 論 與 建 議  

一 、 結 論  

全 體 學 生 的 奈 米 科 技 核 心 概 念 低 於 50% ， 由 於 本 研 究 乃 依 據 黃 佳 媛

等 人 （ 2011） 的 大 慧 調 查 結 果 設 計 問 卷 內 容 ， 該 研 究 以 專 家 的 意 見 彙 整 了

國 小 學 生 應 具 備 的 奈 米 科 技 核 心 概 念 。 準 此 而 言 ， 答 對 率 低 於 50% 令 人

感 到 憂 心 ， 未 來 必 須 思 考 如 何 提 升 國 小 學 生 的 奈 米 科 技 概 念 知 識 。 尤 其 「

奈 米 材 料 與 奈 米 科 技 的 發 展 」 向 度 ， 答 對 率 僅 有 38.0%， 亟 待 加 強 。  

在 不 同 的 背 景 變 項 中 ， 「 年 級 」 的 主 要 效 果 顯 示 六 年 級 顯 著 高 於 五 年

級 學 生 ， 但 有 趣 的 是 由 單 純 主 要 效 果 顯 示 ， 只 有 南 投 縣 與 臺 中 縣 的 六 年 級

顯 著 高 於 五 年 級 學 生 。 顯 示 「 年 級 」 變 項 的 主 要 效 果 ， 在 不 同 縣 市 有 不 同

的 差 異 性 。 加 以 事 後 比 較 發 現 五 年 級 學 生 中 ， 臺 中 市 顯 著 高 於 臺 中 縣 及 南

投 縣 ； 彰 化 縣 顯 著 高 於 南 投 縣 。 這 些 結 果 反 應 了 雖 然 「 縣 市 」 的 主 要 效 果

未 達 顯 著 ， 但 是 透 露 了 目 前 不 同 縣 市 的 奈 米 科 技 教 育 ， 在 實 施 成 果 上 有 值

得 注 意 的 差 異 性 。  

「 性 別 」 變 項 在 所 有 向 度 皆 未 達 顯 著 差 異 ， 顯 示 在 奈 米 科 技 核 心 概 念

上 ， 性 別 差 異 不 是 重 要 因 子 。 此 與 文 獻 研 究 經 常 指 出 科 學 學 習 成 就 ， 性 別

具 有 顯 著 差 異 有 所 不 同 。 此 現 象 是 否 由 於 學 生 的 奈 米 科 技 概 念 ， 無 論 男 女

生 都 屬 於 低 學 習 成 就 （ 答 對 率 低 於 50% ） ， 降 低 了 差 異 性 。 或 是 奈 米 科

技 概 念 的 學 習 ， 為 性 別 中 立 的 屬 性 ， 尚 有 待 未 來 研 究 的 確 認 。  

二 、 建 議  

1 .自 2002 年 奈 米 國 家 型 科 技 計 畫 啟 動 推 行 以 來 ， 至 今 年 已 邁 入 第 十 年 ，

由 本 研 究 結 果 顯 示 ， 未 來 仍 應 加 強 小 學 奈 米 科 技 核 心 概 念 課 程 的 融 入 與

安 排 ， 增 加 學 生 學 習 奈 米 科 技 相 關 概 念 的 機 會 ， 以 提 高 學 生 的 奈 米 科 技

認 知 。  
2 .未 來 應 針 對 本 研 究 結 果 表 2 答 對 率 低 的 概 念 ， 編 製 教 學 教 材 ， 發 展 教 學

活 動 ， 以 提 升 學 生 的 奈 米 科 技 核 心 概 念 的 學 習 成 效 。  
3 .性 別 差 異 、 縣 市 差 異 ， 是 值 得 未 來 研 究 應 持 續 關 心 的 面 向 ， 思 考 如 何 縮

小 性 別 與 地 區 的 差 異 性 。  
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