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探討啟聰學校學生持有之科學家意象

學生持有之科學家意象可能會影響他們對科學的態度，以及選讀科學相關

科系與職業的意願。已有許多研究討論不同族群、性別與年齡的學生持有之科

學家意象，但較少研究討論聽障學生持有之科學家意象。本研究認為可能是因

為聽障學生的聽力受損，且溝通能力與閱讀能力受限，故使用問卷或晤談皆不

易瞭解他們持有之科學家意象。Chambers 於 1983 年發展出「畫科學家測驗」，

受試者僅需在圖畫紙上繪製出人像即可進行評估，故本研究使用畫科學家測驗

以瞭解啟聰學校學生持有之科學家意象。本研究參考先前研究發展出「現代科

學家檢核表」，並將 68 位啟聰學校高中生的繪圖資料進行檢核與分析。研究結

果顯示啟聰學校高中生持有之科學家特徵最多為整潔乾淨、男科學家、中年以

上與有好奇心，女科學家特徵與較多正面印象有正相關，男科學家特徵與較多

刻板印象有正相關；啟聰學校高中生持有之科學家類型以刻板印象為最多，並

發現學生畫出無關科學家的比例偏高；此外也發現女學生持有較正面的科學家

意象，男學生持有較負面的科學家意象，不同年級學生持有之科學家意象無顯

著差異。經由深度晤談發現啟聰學校高中生對科學較不感興趣，也認為自己較

不適合學習科學。最後本研究建議教師在教導使用手語之啟聰學校高中生時，

可以多提供關鍵字線索，以及教導學生自我監控之技巧；並能於教學中多融入

女科學家故事、科學有益於社會之議題以及探究與實作活動，讓學生產生科學

認同感，進而提升學生參與科學的可能性。
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緒論

一、研究背景與動機

為關懷特殊族群的科學教育，使特殊教

育與普通教育接軌，教育部（2003）頒布「科

學教育白皮書」提及應給予身心障礙學生公

平的教育機會。教育部接續於 2014 年與 2018
年頒布「十二年國民基本教育」與「十二年

國民基本教育 - 特殊教育課程實施規範」，提

及以成就每一個孩子為願景，並明定教師需

依學生之需求與能力研發課程。由以上資料

可知，臺灣之教育政策是期望能提供特殊學

生適性與公平之教育機會，並期望教師能根

據學生之需求研發課程。

本研究探討之目標族群為聽覺障礙學生，

聽障生因聽覺器官構造缺損或功能異常，導致

聽覺能力受到限制。許多國內外研究皆指出

聽障生的學業能力低落（林寶貴、黃玉枝，

1997； 盧 台 華，1995；Cawthon, 2004；Kelly, 
1995；Nunes & Moreno, 2002；Swanwick, Oddy, 
& Roper, 2005），Qi 與 Mitchell（2012）回顧

1974 年至 2003 年間美國高中聽障生學業能力

相關研究，研究結果顯示高中聽障生之閱讀

能力均低於 4 年級，數學解題能力約為 6 年

級。而學習科學需具備一定的閱讀與計算能

力，故對聽障生而言學習科學必然會有其困

難度。近年來越來越多學者關注聽障學生的

科學學習，也有越來越多學者提出聽障者學

習科學的教學建議，期望能提供聽障者友善

的學習環境與公平的學習機會（Easterbrooks 
& Stephenson, 2006；Mangrubang, 2004；
Moores, Jathro, & Creech, 2001；Qi & Mitchell, 
2012）。聽障生智力正常，故本研究認為聽

障生應具備有學習科學之潛力，不應該剝奪

聽障生學習科學之機會。Gormally 與 Marchut
（2017）研究聽障大學生之科學認同感，研

究結果顯示聽障學生持有刻板的科學家意象，

覺得自己與科學較無關聯，也因此較少選擇

與科學相關之工作，故該研究提出應該要改

變聽障生對科學家的刻板印象，才能提升聽

障生對科學的認同感。先前研究較少從聽障

生的角度去探討聽障生對科學或科學家的觀

點看法是什麼？其對科學的態度是正面或是

負面？故本研究認為如果能瞭解學生對科學

持有之負面或刻板印象，在後續的教學現場

中才能破除負面或刻板的科學家印象，進一

步讓學生持正確且真實的科學家印象，進而

產生科學認同感，此外也可以對症下藥提出

可能的教學法與教學建議，幫助學生在未來

生活中更親近科學。

但是聽障生因天生聽力受損而導致溝通

能力與閱讀能力受限，故使用紙筆問卷或是

口語晤談皆不容易完整評估聽障生持有的科

學家意象。Chambers 於 1983 年研發出「畫科

學家測驗」（Draw-a-Scientist-Test），受試者

只需要於圖畫紙上繪製出人像即可進行評估，

不需具有書寫或語言能力也可以進行測驗，

故本研究認為此工具應可用於評量聽障學生

持有之科學家意象。畫科學家測驗廣受研究

者青睞，被廣泛地運用於評估不同文化與不

同年齡之學生持有之科學家意象（Emvalotis 
& Koutsianou, 2018；Finson, 2003；Fung, 
2002；Subramaniam, Esprívalo Harrell, & 
Wojnowski, 2013；Türkmen, 2008）。值得注

意的是，有些研究指出學生會隨著年齡增長而

持有較多的刻板印象（黃孝宗，2000；Miller, 
Nolla, Eagly, & Uttal, 2018；Fung, 2002），也

有些研究指出男學生較多持有科學家刻板印

象（Emvalotis & Koutsianou, 2018；She, 1998；
Steinke et al., 2007）。基於以上研究結果，本

研究選取「畫科學家測驗」為研究工具，以

瞭解啟聰學校高中生所持有之科學家意象，

並且探討不同性別與不同年齡的啟聰學校高

中生所持有之科學家意象之異同，期待本研

究能對聽障生的科學教育有所助益。
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二、研究目的與問題

基於上述研究背景與動機，本研究目的

在於探討啟聰學校高中生持有之科學家意象，

以及瞭解不同性別與年級之啟聰學校高中生持

有的科學家意象之異同。依據上述研究目的，

提出本研究之待答問題如下：

（一） 啟聰學校高中生所持有之科學家意象為

何？

（二） 不同性別的啟聰學校高中生持有之科學

家意象為何？ 若有差異，差異何在？

（三） 不同年級的啟聰學校高中生持有之科學

家意象為何？ 若有差異，差異何在？

（四） 進一步探討啟聰學校高中生對科學家的

印象及對科學課程的態度和興趣為何？

文獻探討

一、聽障學生的學習特質與基本能力

教育部（2014）頒佈「身心障礙及資賦

優異學生鑑定辦法」，該辦法定義聽覺障礙為

聽覺器官之構造缺損或功能異常以致聽覺能力

受到限制者，其優耳聽力大於 25 分貝，難以

察覺低於 25 分貝之聲響。許多人認為聽障學

生的聽力受損就如同近視一般，只要配戴助聽

器即可恢復成一般人的聽力，但這其實是一種

誤解，因為助聽器並不能完全修復聽障者聽

力，聽障者所聽見的聲音依舊是有缺陷的聲

音，就像文字亂碼一樣。所以聽障學生仍需在

腦中進行解碼工作，才能大略知道其所聽到語

言之意義為何，聽障者因為訊息理解具有障

礙，降低了聽覺回饋而使得語言表達困難（林

玉霞，2015）。

關於聽障學生的學科能力之研究多為閱

讀能力以及數學能力方面。閱讀能力方面，國

內外許多研究皆顯示聽覺障礙學生的閱讀能

力明顯比同儕低落，多數聽覺障礙學生於高

中畢業時，其閱讀能力仍未超過國小三與四

年級的程度（張蓓莉，1989；林寶貴、黃玉

枝，1997；Holt, 1994；Kelly, 1995）。Luetke-
Stalhman 與 Nielson（2003）研究指出美國經

過 30 年來的教育改革，不放棄任何一位學生，

但聽障學生的閱讀能力依舊無法超過國小三

年級及四年級的程度。數學能力方面，也有

許多研究顯示聽障學生的數學能力明顯低於

同儕（盧台華，1995；Cawthon, 2004；Kelly 
& Mousley, 2001；Nunes & Moreno, 2002；
Swanwick, Oddy, & Roper, 2005）。 張 蓓 莉

（2006）研究發現聽覺障礙學生的數學成就明

顯低於同儕，約落後在 1.5 年至 4 年之間。林

寶貴與錡寶香（1991）研究指出聽障學生的

數學能力雖然隨著年級有進步，但高三聽障

學生的數學能力仍低於國小五年級之程度。

Swanwick 等人（2005）分析 1980 年至 2000
年關於聽障學生數學能力之相關研究，分析結

果顯示聽障學生的數學能力約落後一般學生 2
至 3.5 個年級。Qi 與 Mitchell（2012）整理了

1974 年至 2003 年間研究美國聽障學生的「史

丹福成就測驗」（Stanford Achievement Test, 
SAT10）之相關文獻，這些研究顯示出 1974
年至 2003 年間高中畢業的聽障生閱讀能力均

低於 4 年級，數學解題能力約為 6 年級，數學

計算能力最高可達 7.5 年級，值得注意的是聽

障生之數學能力表現較閱讀能力好。

關於聽障生之科學能力之研究較為稀少，

多為小樣本研究或單一學校之研究，這些研究

也顯示聽障生的科學學業能力低於同儕之平均

值（Qi & Mitchell, 2012；Vosganoff, Paatsch, 
& Toe, 2011）。因聽障生閱讀能力較為低落，

故也有研究探討聽障生的閱讀能力與科學學習

之關聯性，這些研究結果指出閱讀科學文本對

聽障生具有極大挑戰，且閱讀和書寫能力皆

與科學能力有相關性（Marschark et al., 2009；
Vosganoff, Paatsch, & Toe, 2011）。Marschark
等人（2009）探討不同的科學文本呈現方式對
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聽障大學生與一般大學生學習科學概念之影

響，研究結果顯示聽障生從書本文字或是從手

語影片中學習到的科學知識都比一般學生少，

儘管聽障大學生可能認為他們瞭解手語勝於文

字，但研究結果顯示聽障學生對手語的理解比

他們想像的要少，對文字理解反而較好，因此

該研究推論聽障學生在閱讀理解上所面臨的挑

戰可能比之前研究假設更加複雜。

本研究之對象為啟聰學校學生，學生多

為重度與極重度聽覺障礙之學生，校內師生

溝通多使用雙語方式 - 中文文法手語與口語並

用。中文文法手語是一套表達中文的手勢碼，

在構詞上仿造中文序列的方式形成句子，多要

求一個字對應一個手語。近年來許多研究指出

使用手語者之理解監控能力與工作記憶能力相

較於口語溝通者有其差異，因此造成聽障學生

在學習上較有困難。理解監控研究方面，有研

究指出聽障大學生學業成就低落的原因不單單

只是閱讀能力不佳，聽障大學生的理解監控也

不如一般大學生準確（Kelly, 1996；Marschark 
& Wauters, 2008；Napier & Barker, 2004），這

些研究並認為對聽障生的學業成就而言，自我

理解監控的影響力會較閱讀能力還大。Kelly
（1996）研究指出聽障孩童在缺乏母語基礎情

況下，容易導致詞彙和語法的理解較為低落，

進而影響更高階層的推理和理解監控能力。

Napier 與 Barker（2004）研究發現聽障大學生

表示他們從未完全理解課堂的講義，且最多可

遺失掉 50％的內容，但大學生皆表示希望可

以改善自身的理解能力。Marschark 與 Wauters
（2008）指出缺乏早期、全面性和有效性的語

言交流機會，可能會使許多聽障學生陷入雙重

負擔（double burden）的情況，不僅阻礙了正

式和非正式的教學，也可能使聽障學生較難理

解他們缺少了多少東西，因此該研究認為聽障

學生的閱讀過程中明顯缺乏理解力的監控。工

作記憶研究部分，相關研究指出聽覺障礙生接

收訊息之能力與一般人無異，但卻因為工作記

憶不佳與較難將訊息進行有效的編碼，以致

於學習受到很大的阻礙（劉秀丹，2009；Liu, 
Tseng, & Liu, 2008）。劉秀丹（2009）透過文

獻、理論的整理與分析後發現，手語與口語的

音韻迴路機制與效應是相似的，但因為手語與

口語的溝通管道與性質有所不同，因此在工作

記憶的表現上具有差異，特別是口語和手語在

短期記憶的廣度上有明顯不同。Liu、Tseng 與

Liu（2008）以啟聰學校聾學生及聾成人為對

象，比較他們對自然手語（指聾人之間溝通的

自然語言）與中文文法手語的短期記憶廣度，

該研究發現中文文法手語的詞長與句長都明顯

較自然手語長，因此產生了字長效應，而可能

增加聾人在工作記憶上的負荷，該研究並指出

啟聰學校多強調以中文文法手語進行教學，很

可能增加手語使用者的工作記憶的負荷，因此

增加了學習上的困難。

二、畫科學家測驗

畫科學家測驗發展至今約有 50 年的

歷史，早期研究者多透過問卷方式瞭解學

生持有之科學家的意象與對於科學之態度

（Krajkovich & Smith, 1982；Mead & Metraux, 
1957），但由於填寫問卷之受試者需要具備

較高的讀寫能力，所以較不易使用在閱讀

能力較差或是年紀較小，也較不易被廣泛使

用。Chambers（1983）發展出畫科學家測驗

（Draw-a-Scientist-Test），並認為此方法可以

較快速與廣泛地使用於不同年齡的受試者，該

研究分析 4807 位國小學童的繪畫資料，進而

歸納出實驗衣、戴眼鏡、有鬍子（或禿頭）、

研究象徵（科學儀器）、知識象徵（書籍與櫥

櫃）、科技（高科技產品）、公式（或毒物標

記）等 7 種常見的科學家意象，也歸納出一些

可能具有重要意義的特徵，例如科學家與科學

儀器的比例、危險的符號或標記、燈泡、地下

室或地下實驗室、科學怪人等怪物形象以及保

密的符號。
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在 Chambers（1983） 研 究 之 後， 許 多

研究者開始探討不同性別與不同年齡者持有

的科學家意象之異同，國外研究結果多指出

男性、白人、老年人與在室內做化學工作等

印象為常見之科學家刻板印象（Emvalotis & 
Koutsianou, 2018；Finson, 2003；Fung, 2002；
Meyer, Guenther, & Joubert, 2019；She, 1998；
Türkmen, 2008）；國內部分，黃孝宗（2000）
研究顯示學生具有刻板印象，且多畫出男科學

家，並發現無學生畫出燈泡之特徵，約有 5%
之畫作為與科學家無關，顯示學生的科學家意

象隨著時代改變了。洪文東與黃俊偉（2008）
研究顯示學生所畫出的科學家性別與學生的性

別有顯著的關��，且具有穿實驗衣、戴眼鏡以

及男性等刻板印象。也有一些研究討論性別與

科學家刻板印象之間的關聯，這些研究發現

男學生持有較刻板的科學家印象（Emvalotis 
& Koutsianou, 2018；She, 1998；Steinke et al., 
2007），女生可能具有較開放的科學家印象

（She, 1998）。也有研究探討學生年齡與科學

家刻板印象之相關性，但這些研究之結論並不

盡相同，有些研究提出年齡較大會持有較刻

板的科學印象（黃孝宗，2000；Fung, 2002；
Miller, Nolla, Eagly, & Uttal, 2018），有的反之

（She, 1998），也有研究提出兩者無明顯相關

（Emvalotis & Koutsianou, 2018）。

有些研究則探討如何使用教學介入改變

學生的科學家刻板印象，並且透過畫出較少刻

板印象與畫出女性科學家之比例探討是否具

有成效（Bodzin & Gehringer, 2001；Bohrmann 
& Akerson, 2001；Finson, Beaver, & Cramond, 
1995；Huber & Burton, 1995），這些研究指

出邀請女性科學家入班交流以及動手做科學活

動可以改變學生的科學家意象，並建議教師可

於科學課堂中導入更多真實的科學家形象及其

活動，或是於教學中多融入科學史之內容，以

幫助學生理解科學家真實與多元的面向（鄭豔

齡，2013；Bodzin & Gehringer, 2001；Finson, 

2003；Flick, 1990；McCarthy, 2015）。

三、畫科學家測驗檢核表

Finson、Beaver 與 Cramond（1995） 研

發出畫科學家檢核表（Draw-a-Scientist-Test 
Checklist, DAST-C），此檢核表以 Chamber
（1983）及 Mead 與 Metraux（1957）的研究

為基礎，將學生可能持有之科學家形象特徵進

行檢核與分類，檢核項目包含傳統刻板印象，

如穿實驗衣、戴眼鏡、留鬍鬚、研究象徵、知

識象徵、科技產物、科學符號；也提及另類刻

板印象，如男科學家、危險標記、燈泡、科學

怪人、白人、保密標記、實驗室內與中年以

上，當受試者畫出之科學家具有檢核表之特徵

時，即計 1 分，而受試者得分愈高，即表示愈

具有科學家刻板印象。該研究使用檢核表將畫

圖資料轉換成數據，以便進行統計分析，並認

為使用畫科學家檢核表能夠提高畫作分析的可

靠性。

Finson、Beaver 與 Cramond（1995）提出

科學家檢核表後，陸續有相關研究討論畫科學

家測驗方法的限制與提出改良策略（Farland��
Smith, 2012；Subramaniam, Esprívalo Harrell, & 
Wojnowski, 2013）。Subramaniam、Esprívalo 
Harrell 與 Wojnowski（2013）提出概念框架

（conceptual framework）理念，將受試者的

圖畫分為正面的、刻板的、負面的和綜合的

四種類型，該研究認為同時採用科學家檢核

表與概念框架，可以更全方位瞭解受試者持

有的科學家意象。近年有越來越多研究發現

受試者畫出科學家檢核項目以外的特徵，因

此提出可以增加檢核項目（McCarthy, 2015；
Türkmen, 2008）。Ferguson 與 Lezotte（2020）
分析 2003 年至 2018 年間發表的 30 篇科學家

意象文獻，該研究發現常見的現代科學家刻板

印象包括男性、中老年的、白人以及穿著實驗

衣在室內工作，並建議將反社會、古怪、熱情、

快樂、好奇、努力工作與聰明等項目添加到科
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學家檢核表內，以獲得更全面的現代科學家意

象。基於以上研究結果，本研究認為可將科學

家檢核表分為正面印象、負面印象與刻板印象

三大部分，其中正面印象可包含面帶笑容、享

受工作、有同伴、聰明、衣著整潔、有好奇心、

在室外工作與有益社會等 8 項；負面印象可包

含行為瘋狂、形象髒亂、過度疲累、焦躁憤怒、

危害社會、危險標記、科學怪人與保密標記等

8 項；刻板印象可包含穿實驗衣、戴眼鏡、留

鬍鬚、研究象徵、知識象徵、科技產物、科學

符號、男性、白人、燈泡、實驗室工作與中年

以上等 12 項。

四、科學家意象對科學學習之影響

人們對事物持有的意象（image）會影響

他們對該事物的興趣，以及認為該事物是否值

得去追求，因此持有的意象對人們的信��與��

動具有極大的影響��（Head, 1985）。郭重吉

與蔣佳玲（1995）研究指出科學家意象提供了

學生對科學家的主觀印象，因此研究者能透過

學生持有的科學家意象，瞭解學生持有科學

家樣貌、科學家行為與科學哲學的信念，進

而能瞭解學生對科學之態度（attitudes toward 
science）與對科學之興趣。學生對科學的態度

常被視為是影響學生學習科學的重要原因，若

學生認為科學是有益社會、科學很有趣以及

科學可以提升國家競爭力時，會比較容易接

納科學並從事科學相關活動（Gibson & Chase, 
2002；Simpson, Koballa, Oliver, & Crawley, 
1994），這些研究的向度大致可分為對科學家

之態度、科學的社會意涵、對科學課程之態度

以及對科學的焦慮或興趣等。反之，當學生對

科學家持有刻板概念或是非真實的概念，容易

讓學生對科學持有較負面的態度，影響學生不

願意選擇科學相關科系或是從事科學相關職

業（Christidou, Bonoti, & Kontopoulou, 2016；
Fung, 2002；Türkmen, 2008）。Gormally 與

Marchut（2017）使用問卷調查 33 位聽障大學

生之科學認同感，並對 19 位大學生進行訪談，

研究結果顯示聽障學生持有刻板的科學家意

象，此種刻板印象會影響學生的科學認同感，

覺得自己與科學較無關聯，特別喜愛能與聽障

社群接觸之工作，並認為科學相關工作較少與

人群接觸，因此該研究提出應該要改變聽障生

對科學家的刻板印象，才能提升聽障生對科學

的自我認同感。Gormally 與 Inghram（2021）
晤談 47 位聽障大學生，研究結果顯示聽障生

持有科學家刻板印象，且女性與非科學專科學

生更傾向於重視職業的利他性、公共性以及能

否回饋於聽障社群，該研究建議教師從真實、

完整與多元之角度介紹科學家的工作，以及於

課堂中呈現科學家的歷史故事，並於課堂中分

享科學家的工作能使社會受益，才能改變聽障

學生對科學家的看法。也有研究討論造成科學

家刻板印象之原因，呂紹海與巫俊明（2008）
指出學生容易對科學家持有刻板印象，可能是

因為教科書中通常較少或是以簡略的傳記資料

呈現科學家意象，以及在有限的課堂時間中，

多數教師可能會選擇將科學史相關課程列為選

讀。基於以上資料，本研究認為可從對科學家

之態度、科學的社會意涵、對科學課程之態度

以及對科學的興趣等向度分析聽障學生之晤談

資料，進而更深入的瞭解學生持有科學家意象

以及對科學之想法。

研究方法

本研究採用 Chambers（1983）「畫科學

家測驗」為研究工具，讓啟聰學校高中生透過

畫圖來表達自己對於科學家的想法，進而瞭解

啟聰學校高中生持有之科學家的意象。並輔以

半結構式晤談，期望透過晤談深入瞭解啟聰學

校高中生對科學家之印象、科學的社會意涵、

對科學課程之態度與對科學之興趣。

一、研究對象與場域



•37•探討啟聰學校學生持有之科學家意象

本研究場域為某啟聰學校，該校專收聽

覺障礙學生，每班人數皆不超過 10 人。本研

究對象為 102 學年度高中部一、二、三年級

的學生，選取全校之高一生 23 人（10 名女性

和 13 名男性）、高二生 21 人（7 名女性和 14
名男性）與高三生 24 人（7 名女性和 17 名男

性），共計 68 人作為施測對象。本研究受試

學生中共有 20 名學生（29%）的畫作與科學

家無關，故本研究主要分析與科學家相關的

48 位學生之繪畫資料。

本測驗時間為 102 學年度暑假，於暑假

前於自然課堂中解釋今年的暑假作業為畫科學

家測驗，晤談中使用口語、手語以及文字做解

釋，請學生在暑假期間畫出心目中科學家的樣

子，並於暑假後繳交。本研究並進行半結構式

晤談，晤談時間為 20-30 分鐘，以深入瞭解啟

聰學校高中生對科學家之想法與態度。本研究

以學期自然總成績為依據，選取成績為班級前

25% 之兩名學生為高組學生，成績為班級後

25% 之兩名學生為低組學生，以及中組學生

一名，共計 5 位學生（2 名女性和 3 名男性）

為晤談對象，其智力介在標準分數 82-109 之

間，皆配戴助聽器，晤談學生資料如表一。

二、研究工具

（一）�畫科學家測驗（Draw-A-Scientist-Test）

本研究採用 Chambers（1983）的「畫

科學家測驗」（Draw-A-Scientist-Test），讓

學生畫出一位科學家，並包含科學家的個人

特質與工作環境。因聽障學生閱讀理解能力

較為低落，本研究於施測時除了用手語打出

「科」「學」「家」三個字，也打出「從事

科學研究的人」作為解釋，並再加上以板書

寫出「科學家」三個字，以確定學生瞭解測

驗之意義。

（二）�現代科學家檢核表（modern DAST-C, 
moDAST-C）

本研究參考 Finson、Beaver 與 Cramond
（1995）、Subramaniam、Esprívalo Harrell
與 Wojnowski（2013）以及 Ferguson 與

Lezotte（2020）之研究，提出現代科學家類

型檢核表如表二。本研究將科學家類型分為

刻板印象、正面印象、負面印象以及不具科

學家概念等 4 種類型，刻板印象檢核項目有

12 項，正面印象檢核項目有 8 項，負面印

象檢核項目有 8 項，詳細檢核內容如表二。

因許多研究將畫出女科學家或是非白人科學

家等特徵，視為學生持有較真實的科學家意

象（Emvalotis & Koutsianou, 2018；Finson, 
Beaver, & Cramond, 1995；Subramaniam, 
Esprívalo Harrell, & Wojnowski, 2013），故本

研究認為女科學家與非白人科學家這 2 個特

徵應屬重要之檢核項目，故將此 2 項特徵列

表一　晤談學生基本資料

學生代號 性別
聽損程度

（身障手冊）

智力

（TONI-3）
自然科

成績
溝通方式

H1 男 重度 (90 分貝以上 ) 102 高組 口語為主，口語清晰。

H2 女 中度 (70-89 分貝 ) 109 高組 口手語並用，口語較不清晰。

M1 男 重度 (90 分貝以上 ) 85 中組 口語為主，口語清晰。

L1 女 重度 (90 分貝以上 ) 82 低組 手語為主，較少口語。

L2 男 中度 (70-89 分貝 ) 80 低組 手語為主，較少口語。
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表二　現代科學家檢核表

科學家意象 檢核內容
符合

□

不符

□

不確定

□
參考依據

正面印象 畫出科學家面帶笑容或開心等特徵。

畫出科學家享受工作之特徵。

畫出科學家有同伴一起工作之特徵。

畫出科學家聰明與優秀等特徵

（如以文字寫出聰明優秀或畫出科學家具

有較大比例的頭）。

畫出科學家衣著整潔或環境乾淨等特徵。

畫出科學家有好奇心或有創意等特徵

（如觀察、發現或探究等行為）。

畫出科學家在室外工作之特徵。

畫出科學家有益社會之特徵

（如研究有助於社會發展）。

1. Subramaniam, 
Esprívalo Harrell, 
& Wojnowski
（2013）

2. Ferguson & 
Lezotte（2020）

負面印象 畫出科學家行為瘋狂。

畫出科學家形象髒亂。

畫出科學家過度疲累。

畫出科學家焦躁憤怒。

畫出科學家危害社會（如製作爆炸物

等）。

畫出危險標記（如禁止或危險等標記）

畫出科學怪人。

畫出保密標記（如機密或保密等標記）。

1. Finson, Beaver, 
& Cramond 
（1995）

2. Subramaniam, 
Esprívalo Harrell, 
& Wojnowski
（2013）

3. Ferguson & 
Lezotte（2020）

刻板印象 畫出科學家穿實驗衣。

畫出科學家戴眼鏡。

畫出科學家留鬍鬚（或光頭）。

畫出研究象徵（如研究器材與設備等）。

畫出知識象徵（如書本、書與白板等）。

畫出科技產物（如高科技產品）。

畫出科學符號（如計算公式）。

畫出男科學家。

畫出白人科學家。

( 文字標示白人科學家名稱或是畫出明顯

可判別的白人科學家 )

Finson, Beaver, & 
Cramond （1995）



•39•探討啟聰學校學生持有之科學家意象

入其他印象檢核表之項目。 
（三）半結構式晤談

本研究透過半結構式晤談，以深入瞭解

學生持有之科學家意象，晤談時間為 20-30
分鐘。晤談題目由兩位科學教育博士候選人

進行專家審查，其中一位任教於啟聰學校 12
年，另一位亦為年資 12 年之國中自然科教

師。兩位專家分別就內容的適當性與語句的

合宜性進行討論，以建立專家效度。晤談問

題分為四個大方向 :
1. 請解釋你所畫的圖畫（科學家在哪裡？做

什麼事情呢？使用什麼器具呢？）

2. 你畫的科學家是男生 / 女生？為什麼畫男

生 / 女生科學家呢？

3. 你覺得科學對社會的影響為何？

4. 你喜歡科學嗎？希望未來從事科學相關工

作嗎？

三、資料分析

（一） 現代科學家檢核表分析

本研究使用現代科學家檢核表（modern 
DAST-C, moDAST-C）進行三個向度之分

析，包含各檢核項目之人次比例分析、科學

家意象類型分析，以及不同性別與年級的學

生之檢核表分數分析。本研究首先呈現各項

檢核項目之人次比例，分析學生持有的科學

家特徵，接著使用斯皮爾曼等級相關分析以

瞭解男科學家特徵、女科學家特徵與其他檢

核表項目之相關性，並使用費雪精確檢定分

析男女學生之科學家檢核表項目之人次比例

是否有差異。在科學家意象類型部分，本研

究將學生畫作依檢核項目計分，學生畫作如

符合該印象之檢核內容即計 1 分，不符合與

不確定皆不計分。又因正面印象檢核項目有

表二　現代科學家檢核表（續）

科學家意象 檢核內容
符合

□

不符

□

不確定

□
參考依據

畫出燈泡。

畫出科學家在實驗室工作。

畫出年紀中年以上的科學家。

不具科學家

概念

所畫的圖與科學家無明顯關係。 參考啟聰學校高中

生之繪圖結果

其他印象 畫出女科學家。

畫出非白人科學家。

( 文字標示非白人科學家名稱或是畫出明

顯可判別的非白人科學家 )

1. Finson, Beaver, 

& Cramond 
（1995）

2. Emvalotis & 

Koutsianou
（2018）

3. Subramaniam, 

Esprívalo Harrell, 
& Wojnowski
（2013）
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8 項、負面印象檢核項目有 8 項和刻板印象

檢核項目有 12 項，所以需將分數除以該印

象之檢核項目數量即可換算出符合比率，符

合比率最高的印象即為學生持有之科學家意

象，例如某生畫作符合 4 項正面印象檢核項

目、0 項負面印象檢核項目、3 項刻板印象

檢核項目，則該生之得分為正面印象 4 分、

負面印象 0 分、刻板印象 3 分，接著除以正

面、負面與刻板印象之檢核項數（各為 8、8
與 12），即得正面印象、負面印象與刻板印

象之符合比率分別為 50%、0% 和 25%，本

研究則將該生持有之科學家意象歸類為正面

印象。最後本研究使用 Kruskal-Wallis 檢定

分析不同年級學生之檢核表分數，以及使用

Mann-Whitney U 檢定分析男女學生之科學家

檢核表分數。

本現代科學家檢核表由兩位科學教育

博士候選人進行專家審查，其中一位任教

於啟聰學校 12 年，另一位亦為年資 12 年

之國中自然科教師。檢核表內容部分，由

兩位專家分別就檢核表內容的適當性與語

句的合宜性進行討論，以建立專家效度。

評分過程為了避免研究者的主觀因素，及

求取在檢核上有更高的信度，本研究首先

選取 5 份學生畫作進行檢核與評分，以確

定兩位評分者檢核與評分之標準一致。在

評分過程中，兩位評分者如有檢核結果之

差異，會進行討論以達到共識。在評分者

信��上，因為��評分者對項目檢核取得相

當共��，因此每一個檢核項目之一致性至

少達到 92% 上，具有高度一致性。

（二） 晤談資料分析

本研究為半結構式晤談，晤談全程錄

音並做筆記，晤談後將資料轉��成文字檔且

進行編碼。編碼方式依序為資料種類、時間

與學生代號。例如：I20130601_SH1 表示在

2013 年 6 月 1 日晤談 H1 學生，I 表示晤談

資料。本研究採質性描述分析，從「對科學

家之印象」、「科學的社會意涵」、「對科

學課程之態度」、「對科學之興趣」與「不

同成就學生之科學家意象」5 個面向分析學

生之晤談資料。

研究結果與討論

以下將從「啟聰學校高中生之科學家意

象」、「不同性別的啟聰學校高中生之科學

家意象」、「不同年級的啟聰學校高中生之

科學家意象」與「進一步探討啟聰學校高中

生對科學家的印象及對科學課程的態度和興

趣」四部分做討論與分析。

一、啟聰學校高中生之科學家意象

( 一 ) 現代科學家檢核表項目分析

現代科學家意象檢核項目之統計表如表

三，從表三可知整潔乾淨、男科學家、有好

奇心與中年以上等四項是較多啟聰學校高中

生所持有的科學家特徵；在刻板印象部分，

前 5 高為科學家、中年以上、白人、研究象

徵與留鬍鬚，本研究並發現無學生之圖畫提

及保密標誌與燈泡；在正面印象部分，學生

持有之前 3 高之特徵為整潔乾淨、好奇心與

面帶笑容；在負面印象部分，學生持有之前

3 高之特徵為煩躁憤怒、過度疲累、行為瘋

狂與科學怪人。本研究也發現僅有 5 位學生

畫出非白人科學家，此結果顯示出即使學生

處於黃種人為多數的環境，但多數學生依舊

認為科學家應為白人，較少學生持有黃種人

科學家意象。值得注意的是女學生（5 人，

25%）較男學生（0 人，0%）畫出較高比例

的女科學家，女科學家皆由女學生所畫，但

是女學生（16人，80%）也較男學生（18人，



•41•探討啟聰學校學生持有之科學家意象

表三　現代科學家意象檢核項目之統計表

總人數 年級 性別

檢核項目

人數（%）

高一

人數（%）

高二

人數（%）

高三

人數 %）

男

人數（%）

女

人數（%）

刻板印象

　男科學家 34（71） 14（88） 10（63） 10（63） 18（64） 16（80）
　中年以上 24（50） 9（56） 8（50） 7（44） 13（46） 11（55）
　白人 22（48） 10（63） 6（38） 6（38） 13（46） 9（45）
　研究象徵 20（42） 6（38） 10（63） 4（25） 11（39） 9（45）
　留鬍鬚 19（40） 9（56） 7（44） 3（19） 9（32） 10（50）
　實驗室內 17（35） 7（44） 7（44） 3（19） 8（29） 9（45）
　穿實驗衣 15（31） 5（31） 7（44） 3（19） 8（29） 7（35）
　戴眼鏡 11（23） 3（19） 5（31） 3（19） 4（14） 7（35）
　科技產物 10（21） 2（13） 4（25） 4（25） 5（18） 5（25）
　科學符號 4（8） 3（19） 1（6） 0（0） 1（4） 3（15）
　知識象徵 4（8） 1（6） 2（13） 1（6） 2（10） 2（7）
　燈泡 0（0） 0（0） 0（0） 0（0） 0（0） 0（0）
正面印象

　整潔乾淨 46（96） 15（94） 16（100） 15（94） 26（93） 20（100）
　好奇心 24（50） 8（50） 10（63） 6（38） 12（43） 12（60）
　面帶笑容 15（31） 5（31） 5（31） 5（31） 6（21） 9（45）
　享受工作 13（27） 4（25） 5（31） 4（25） 4（14） 9（45）
　有同伴 11（23） 1（6） 5（31） 5（31） 3（11） 8（40）
　聰明優秀 9（19） 5（31） 3（19） 1（6） 3（11） 6（30）
　在室外 8（17） 2（13） 5（31） 1（6） 4（14） 4（20）
　有益社會 2（4） 1（6） 0（0） 1（6） 0（0） 2（10）
負面印象

　躁憤怒 6（13） 2（13） 3（19） 1（6） 5（18） 1（5）
　過度疲累 4（8） 2（13） 1（6） 1（6） 4（14） 0（0）
　行為瘋狂 4（8） 1（6） 0（0） 3（19） 4（14） 0（0）
　科學怪人 4（8） 1（6） 0（0） 3（19） 4（14） 0（0）
　危害社會 3（6） 0（0） 1（6） 2（13） 3（11） 0（0）
　形象髒亂 2（4） 1（6） 0（0） 1（6） 2（7） 0（0）
　危險標示 2（4） 2（13） 0（0） 0（0） 2（7） 0（0）
　保密標記 0（0） 0（0） 0（0） 0（0） 0（0） 0（0）
其他印象

　女科學家 5（10） 0（0） 5（31） 1（6） 0（0） 5（25）
　非白人科學家 5（10） 2（13） 3（19） 0（0） 0（0） 5（25）

註：1. 本表格僅分析畫圖內容與科學相關之 48 位學生資料。

　　2. 一、二、三年級皆為 16 人，男生 28 人，女生 20 人。
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64%）畫出高比例的男科學家，不過有 9 名

學生（8 男 1 女）的圖畫無法判斷性別，故

推論因為有 8 位男學生畫性別難以判斷的科

學家，使得男生整體畫出的男性科學家比例

降低。雖然啟聰學校高中生持有之刻板印象

與先前研究有部分相同，但也發現學生持有

整潔乾淨與有好奇心等等與以往不同的科學

家特徵，故本研究推論隨著時代的演變可能

產生了新的科學家特徵（Ferguson & Lezotte, 
2020；McCarthy, 2015；Türkmen, 2008），

因此需要更多的檢核項目才能更全面的瞭解

現代的科學家意象。

為瞭解本研究與國內黃孝宗 (2000)、洪

文東與黃俊偉 (2008) 研究之異同，本研究

整理出國內科學家意象研究之比較表如表

四，又因各研究使用之檢核項目不同，故本

表僅列出相同檢核項目之結果。由表四可知

三個研究皆顯示有高於 70% 學生畫作具有

男性科學家特徵，顯示學生多持有男性科學

家的印象，並發現三個研究之科學怪人與保

密標示的比例皆較低。本研究發現啟聰學校

高中生畫作中具有研究象徵之比例明顯較其

他兩個研究低，本研究推論可能是因為多數

聽障生較為不親近科學，所以即便能畫出科

學家樣貌，但較不理解科學家從事的工作與

使用的研究器材，故畫作中較少畫出研究器

材與設備。本研究也發現啟聰學校高中生畫

作中具有留鬍鬚特徵之比例明顯較其他兩個

研究高，本研究推論可能是因為聽障生對科

學家具有較刻板印象，故多認為科學家為蓄

鬍男性。

本研究進一步以斯皮爾曼等級相關分析

以瞭解男科學家特徵、女科學家特徵與其他

檢核表項目之相關性，分析結果指出男科學

家與戴眼鏡（r=.35，p<.05）、留鬍鬚（r=.52，
p<.01）和中年以上（r=.64，p<.01）這三

項刻板印象有正相關；女科學家與有同伴

（r=.46，p<.01）、非白人科學家（r=.55，
p<.01）及享受工作（r=.41，p<.01）等三

項正面印象有正相關，並且和實驗室內

（r=.32，p<.05）一項刻板印象有正相關，

由以上結果可知女科學家特徵與較多正面印

象有顯著正相關，男科學家特徵與較多刻板

印象有顯著正相關。關於不同性別與不同年

級生之科學家意象分析將於下節討論之。

( 二 ) 啟聰學校高中生持有之科學家類型分析

為瞭解學生持有之科學家意象的類型，

本研究使用現代科學家檢核表將學生畫作依

檢核項目計分，並將畫出與科學家無關畫作

歸類為不具科學家印象。分析結果顯示學生

持有之科學家意象最多為刻板印象（23 人，

34%），接續為正面印象（22 人，32%）、

不具科學家印象（20 人，29%），以及負

面印象（3 人，4%）。圖一為刻板印象之

科學家意象圖示，該學生畫出一個蓄鬍的老

年男性，並於圖畫上方標記愛因斯坦，此圖

畫符合刻板檢核項目之男性科學家、白人、

中年以上以及有鬍鬚等特徵，且無明顯之正

面與負面之特徵。圖二為正面印象之科學家

意象，該生畫出科學家衣著整潔、面帶微笑

地在戶外進行月相觀察，即使在夜晚也持續

不懈地研究，但難以從圖中判別人種，故此

圖畫符合正面檢核項目之整潔乾淨、具有好

奇心、面帶笑容、享受工作以及在室外等正

面特徵，雖該圖也符合男科學家與研究象徵

（望遠鏡）等刻板印象特徵，但正面印象是

符合比率最高的印象。圖三為不具科學家概

念之圖示，這些學生所畫的圖與科學家無明

顯關係，例如 : 畫出卡通人物、動物或建築

物等等。圖四為負面印象之科學家意象圖

示，該生畫出科學家衣服髒舊、露出鼻毛、

雙眼紅腫地站在桌上，並手持冒煙爆炸物
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品，但難以判斷人種，故此圖畫符合負面檢

核項目之形象髒亂、過度疲累、行為瘋狂與

危害社會等負面特徵，雖此圖也符合男科學

家、研究象徵（實驗器材）與知識象徵（黑

板與科學符號）等刻板印象特徵，但負面印

象是符合比率最高的印象。

本研究發現雖然啟聰學校高中生持有最

多的科學家印象為刻板印象，但正面印象與

刻板印象之人數相近，此顯示出科學家刻板

印象是普遍存在於不同族群之中，且學生對

科學家的印象會也較傾向於正面。值得注意

的是本研究也發現高達三成的學生畫出無關

科學家之圖畫，特別是男學生近四成畫出與

科學家無關之圖畫。先前研究顯示僅有低於

5% 受試者會畫出與科學家無關之畫作（黃

孝宗，2000；鄭豔齡，2013），這些畫作常

常會被當成是無效資料而捨棄掉，所以先前

研究很少討論與分析與科學家無關之畫作。

但本研究發現畫出無關科學家之數量遠遠高

於先前之研究，故無法當成無效資料而捨棄

不予討論。先前研究也指出透過學生持有的

科學家意象可以瞭解學生持有科學的樣貌、

科學家行為與科學哲學的信念（郭重吉、蔣

佳玲，1995），故本研究推論這些學生應該

對科學也是較不具概念。本研究認為高比例

學生不具科學家概念之原因，可能是因為科

教科書中常以簡略的傳記資料呈現科學家意

象，多數教師可能會將科學史相關課程列為

選讀（呂紹海、巫俊明，2008），以及聽障

生之課程可因學生需求調整，將課程內容簡

化或減量，導致學生較少機會接觸科學家相

關知識。因本研究對象為啟聰學校學生，許

多研究指出使用手語者之理解監控能力與工

作記憶能力會較一般人落後，使其較難理解

與監控他們在學習過程中遺失了多少知識

( 劉 秀 丹，2009；Liu, Tseng, & Liu, 2008；
Kelly, 1996；Marschark & Wauters, 2008；
Napier & Barker, 2004），所以即便於課堂上

或測驗中使用口語、手語與文字，聽障學生

之知識理解與吸收仍具有困難。

二、�不同性別的啟聰學校高中生之科
學家意象分析

由表三資料可知，男學生較多持有整潔

表四　 國內科學家意象研究之比較表

檢核項目

本研究

人數比例（%）

黃孝宗 (2000) 研究

人數比例（%）

洪文東、黃俊偉 (2008) 研究

人數比例（%）

男科學家 71 93.5 79.7

研究象徵 42 85.5 92.9

留鬍鬚 40 5.9 8.4

實驗室內 35 75.3 24.7

穿實驗衣 31 5.4 46.1

戴眼鏡 23 15.7 43.5

科學怪人 4 6.9 3.2

保密標示 0 0.3 0
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乾淨、男科學家、中年以上與白人等特徵；

女學生較多持有整潔乾淨、男科學家與好奇

心等特徵。刻板印象部分，男學生較多持有

男科學家、白人與中年以上等特徵；女學生

較多持有為男科學家、中年以上與留鬍鬚等

特徵。正面印象部分，男學生較多持有印象

為整齊清潔、好奇心與面帶笑容等特徵；女

學生較多持有印象為整齊清潔、好奇心、面

帶笑容與享受工作等特徵。負面印象部分，

男學生較多持有特徵為煩躁憤怒、過度疲

累、行為瘋狂與科學怪人；女學生較多持有

特徵為煩躁憤怒。

本研究以費雪精確檢定分析不同性別學

生之科學家檢核表項目之人次比例是否有差

異，研究結果顯示女學生有 4 項檢核項目之

人次比��與男學生相較有顯著差異，分別為

女科學家（χ2（1）= 7.65，p<.01）、非白

人科學家（χ2（1）= 7.65，p<.01）、享受

工作（χ2（1）= 5.46，p<.05）與有同伴（χ2

（1）= 5.55，p<.05）。許多研究將畫出女科

學家或非白人科學家等特徵，視為學生持有

較真實的科學家意象（Bodzin & Gehringer, 
2001；Bohrmann & Akerson, 2001；Emvalotis 
& Koutsianou, 2018；Finson, Beaver, & 
Cramond, 1995；Subramaniam, Esprívalo 
Harrell, & Wojnowski, 2013），研究結果顯示

女科學家皆由女學生所畫出，並發現女科學

家與正面印象有較高的相關性，因此本研究

圖一　刻板印象之科學家意象圖示。 圖二　正面印象之科學家意象圖示。

圖三　不具科學家概念圖示。 圖四　負面印象之科學家意象之圖示。
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推論女學生可能較男學生持有較真實與較正

面的科學家意象。

本研究採用 Mann-Whitney U 檢定分析

不同性別學生之科學家意象檢核表分數，

表五為男女之科學家檢核表分數分析表。

由表五資料可知女學生的科學家刻板印象分

數較男學生高，但男女學生的科學家刻板

印象分數於統計上並無顯著差異（Z=1.41, 
p=.16）；女學生的科學家正面印象分數較

男學生高，且男女學生的科學家正面印象

分數於統計上具有顯著差異（Z=3.27, p < 
.001）；男學生的科學家負面印象分數較女

學生高，且男女學生的科學家負面印象分數

於統計上具有顯著差異（Z=2.57, p < .05）。

以上結果顯示，男女生之科學家刻板印象無

顯著差異，但女學生較男學生持有較正面的

科學家印象（She, 1998），男學生較女學生

持有較負面之科學家印象。

三、�不同年級的啟聰學校高中生之科
學家意象分析

由表三資料可知高一學生較多持有整潔

乾淨、男科學家與白人等特徵；高二學生較

多持有整潔乾淨、男科學家與研究象徵等特

徵；高三學生較多持有整潔乾淨、男科學家

與中年以上等特徵。刻板印象部分，高一學

生較多持有男科學家、白人、留鬍鬚與中年

以上等特徵；高二學生較多持有為研究象徵、

男科學家與中年以上等特徵；高三學生較多

持有男科學家、中年以上、研究象徵與科技

產物等特徵。正面印象部分，高一學生較多

持有整齊清潔、好奇心、面帶笑容與聰明優

秀等特徵；高二學生較多持整齊清潔與好奇

心等特徵；高三學生較多持有整齊清潔、好

奇心、面帶笑容與有同伴等特徵。負面印象

部分，高一學生較多持有特徵為煩躁憤怒、

過度疲累與危險標記；高二學生較多持有特

徵為煩躁憤怒與危險標記；高三學生較多持

有特徵為行為瘋狂與科學怪人。

本研究並採用 Kruskal-Wallis 檢定分析

不同年級學生之科學家意象檢核表分數，表

六為各年級之科學家檢核表分數分析表。由

表五　男女之科學家檢核表分數分析表

組別 平均數（標準差） Z p

刻板印象

　男生組 3.46 （2.46） 1.41 .16

　女生組 4.70 （2.89）

正面印象

　男生組 2.07 （1.56） 3.27  < .001

　女生組 3.50 （1.47）

負面印象

　男生組 1.00 （1.28） 2.57  <.05

　女生組 0.20 （0.52）

註：1. 總人數 48 人，男生 28 人，女生 20 人。

  　  2. 刻板印象滿分為 12 分，正面印象滿分為 8 分，負面印象滿分為 8 分。
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表六可知高一學生為持有科學家刻板印象

分數最高的年級，高二學生次之，高三學生

最低，且三者於統計上無顯著差異；持有

科學家正面印象分數最高的是高二學生，高

三學生次之，高一學生最低，且三者於統計

上也無顯著差異；持有科學家負面印象分數

最高的學生為高二，高三學生次之，高一學

生最低，且三者於統計上也無顯著差異。以

上結果顯示，不同年級學生持有之科學家意

象皆無顯著差異（Emvalotis & Koutsianou, 
2018），並未有隨年紀增長而越具有刻板印

象之趨勢。

四、�進一步探討啟聰學校高中生對科
學家的印象及對科學課程的態度
和興趣

本節將透過半結構式晤談以進一步瞭解

學生持有之科學家意象。首先使用現代科學

家檢核表分析 5 位晤談對象之圖畫，得知學

生持有之科學家意象類型如下：H1 與 H2 為

高組學生，持有的科學家意象為刻板印象；

M1 為中組學生，持有的科學家意象為負面

印象；L1 與 L2 為低組學生，且不具科學家

概念。接續，本節將從「對科學家之印象」、

「科學的社會意涵」、「對科學課程之態

度」、「對科學之興趣」以及「科學家意象

與學習成就之關聯」等向度進行討論。

( 一 ) 對科學家之印象

1. 刻板印象與負面印象

H2 晤談中提及研究象徵（藥劑）、知

識象徵（書本）、科技產物（機器人）、男

科學家與中年以上等刻板印象，「他從書上

學到知識，自己畫圖片設計機器人，綠色的

藥做一做會變成悠遊卡刷卡或是金融卡，

表六　各年級之科學家檢核表分數分析表

組別 平均數 （標準差） H p

刻板印象

　高一組 4.63 （2.92） 3.00 .22

　高二組 4.31 （2.80）

　高三組 3.00 （2.16）

正面印象

　高一組 2.56 （1.36） 0.47 .79

　高二組 3.06 （1.84）

　高三組 2.38 （1.78）

負面印象

　高一組 0.69 （1.20） 1.56 .46

　高二組 0.75 （1.00）

　高三組 0.63 （1.20）

註：1. 總人數 48 人，各組皆為 16 人。

　　2. 刻板印象滿分為 12 分，正面印象滿分為 8 分，負面印象滿分為 8 分。
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很特別的東西，可以使用」（I20130604_
SH2）。H1 也提及實驗衣、在實驗室內、光

頭、男科學家與中年以上等多項刻板印象，

「他研究的衣服都穿白色的，他是光頭，年

紀有點大，是老人」（I20130604_H1）。這

些印象極為符合 Chambers 於 1983 年提出的

科學家刻板印象，顯示 H2 與 H1 兩位學生持

有之科學家印象較為傳統刻板，與本研究使

用之現代科學家檢核表檢核之結果相同，顯

示本檢核表有其可信度。

M1 認為科學家較為瘋狂、衛生習慣不

好、時常睡眠不足以及發明的產物被使用於

戰爭等多項負面特質，顯示出 M1 對科學家

持有較負面的印象，也與檢核表檢核之結果

相同，顯示本檢核表有其可信度，摘要如下：

「畫出鼻毛是因為他衛生不好，

他一直在研究，好幾個小時沒有睡覺，

他一直跑來跑去，弄到鞋子都壞了，藥

水噴到衣服，衣服都髒掉了，科學家收

入比較不穩。科學家太執著於研究沒有

去了解社會，太瘋狂的去做研究，沒有

想清楚他發明這個東西的目的是什麼，

有人會利用他做戰爭的東西，逼他做很

多事情，所以科學家有很多苦衷，科學

家會扯上政治關係，最後他又收錢，

因為他沒有資金的援助」（I20130530_
SM1）。

2. 不具科學家概念

本研究接續晤談兩位畫出與科學家無關

畫作之學生，L1 和 L2 兩位學生皆表示理解

本測驗是要畫出一位科學家，但自己並不瞭

解「科學家」所代表的意思，顯示出 L1 和

L2 較不具有科學家概念，與檢核表檢核之結

果相同，顯示本檢核表有其可信度。L1 認為

科學家會自己煮飯和照顧自己，並認為「科

學」的意思是設計畫畫，科學家的「家」的

意思是住家，覺得科學家和 PUCCA 卡通人

物很像，但其實自己並不確定科學家的意思：

「（科學家） 她自己煮飯，吃東

西，科學家的家是住家的意思，科學家

和圖畫中的 PUCCA（手上拿筷子）很

像，她會工作，也會溜走去親男生，科

學很難解釋（沉默不語），國中有學過

自然科學，自然科學是畫畫和設計」

（I20130530_SL1）。

另一位學生 L2 畫出一台跑車，他表示

知道科學家和跑車是不同的，但是自己不瞭

解科學家代表的意義，因此就畫出自己喜歡

的跑車，「我知道科學家和跑車不同，我不

知道科學是什麼（沉默），不知道科學家是

什麼（沉默），我喜歡跑車就畫了跑車」

（I20130530_SL2）。

以上結果可知學生對於畫科學家測驗的

施測解釋僅有部分理解，且對於自然課的授

課內容之吸收程度也有限。由 L1 的解釋可

知該生錯誤理解文法手語中的「科學家」之

涵義，此結果與 Marschark 等人（2009）研

究發現相符，顯示聽障學生對手語的理解是

有局限性的，學生對手語的理解或許不如自

己預期的好；此外本結果也與Kelly（1996）、

Napier 與 Barker（2004）以及 Marschark 與

Wauters（2008）研究結果相似，顯示出學生

並未監控到自己理解上的缺漏，以致在學習

過程中遺失多訊息而不自覺。

3. 性別刻板印象

本研究並晤談學生畫男科學家之原因。

M1 認為社會上具有刻板印象，多數人認為

女性較不適合當科學家，自己也認同男性科

學家比較多，晤談摘要如下：

「很多人都覺得很多女生不適合

做科學家，因為女生比較適合做家庭主

婦，因為社會需要女生去做比較輕鬆，
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不會像科學家的工作。像女生會做警察

的工作，我理解，可是社會上會有刻

板印象，我覺得男性科學家比較多」

（I20130530_SM1）。

H2 表示畫男科學家是因為書本上看過

男科學家，自己覺得男女都可以當科學家，

晤談摘要如下：

「（男科學家）以前有畫過，在書

裡面看過的圖片，科學家可以是男生也

可以是女生」（I20130604_SH2）。

H1 也表示網路上看到較多男科學家，

自己雖覺得男女生都可以當科學家，但是較

常看到男科學家，晤談摘要如下：

「在（網路）找科學家的時候大

部分是男生，有一部分女生，可是女生

比較難畫，…科學家有男生也有女生，

因為人人平等。每個人都有自由要學什

麼，都有夢想要去做什麼，不應該被限

制的」（I20130604_SH1）。

由以上結果可知，一位學生認為男性

較適合當科學家，兩位學生雖然瞭解社會上

有女科學家存在，科學家可以是男生也可以

女生，但是從書籍或網路所接收到的科學家

相關訊息，仍是男性科學家較多，因此影響

了他們畫科學家的選擇。由以上結果可知雖

然三位學生皆畫出男性科學家，但搭配晤談

後發現兩位學生並未持有性別刻板印象，故

本研究認為除紙筆的繪圖方式收集學生資料

外，仍需搭配透過晤談方能確實瞭解學生是

否具有性別刻板印象。

（二）科學的社會意涵

在科學的社會意涵部分，將著重於討

論科學對社會之影響。晤談結果發現 L1 和

L2 皆不瞭解科學意涵，也無法回答科學的

社會意涵。以 L1 為例，「科學很難解釋

（沉默不語），自然科學是畫畫和設計」

（I20130530_SL1）。M1 則認為科學產物可

能會危害社會，因為科學產物可能會被不當

的使用，「比如說他（科學家）製造出來的

東西，用在建設方面的時候，不小心把別人

炸死，人民就說禁止再製造」（I20130530_
SM1）。H1 認為科學對社會可能有好處也

可能有壞處，「農藥，化學農藥對身體不

好，（科學）可以對社會有好處也可以有壞

處，像那個複製人，會影響社會，複製人沒

什麼好處的，你如果複製一樣的人，不是就

濫用人權」（I20130604_SH1）。H2 提及科

學可以幫助環境變乾淨，對社會有益，「有

機器人幫忙，自動幫忙清潔，這些機器人幫

忙整理家裡，讓家裡變乾淨」（I20130604_
SH2）。

由以上結論可知，學生認為科學對社會

的影響較為分歧，並非如先前研究指出學生

多會認為科學對社會是具有正面的影響（黃

孝宗，2000；Subramaniam, Esprívalo Harrell, 
& Wojnowski, 2013），學生反而提及不當使

用科學對社會造成傷害。

( 三 ) 對科學課程之態度

本節透過晤談以瞭解學生對科學課程之

態度。晤談 L1 和 L2 發現兩人皆表示國中上

過自然課，但不理解上課教學的內容。以 L1
為例，「國中有教過自然科學，但很難懂（沉

默）」（I20130604_SL1）；當問及喜歡自

然課與否時，兩人皆沉默不語。本研究也發

現 M1 認為科學課程無聊且過於學術，上課

時常常背公式與解題，所以不喜歡科學與數

學課程，晤談摘要如下：

「科學這個東西，數學很深很麻

煩，會搞得自己很累，理化一直在教化

學公式，一直在教我們算算算，沒有其

他的，很無聊也很煩躁，很無聊的東西，

不喜歡」（I20130530_SM1）。
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H2 認為科學課程要學習很多新知，覺

得很難懂，也覺得沒有用處，晤談摘要如下：

「以前國小還好，四年級學習到

很多新的自然知識，上國中後學習化

學，但是很奇怪的，覺得（化學）很難

也看不懂，覺得沒有用，不知道那是什

麼東西。我覺得科學包含很多很多，像

是太陽系，有一些星星和飛船，科學是

想要知道很多東西，像是很多像星星的

知識，要常常吸收知識」（I20130604_
SH2）。

H1 覺得科學有些部份很困難，有些部

分容易，認為自己可以多方嘗試，晤談摘要

如下：

「科學有部分很難，有的很有趣，

可以去試試看，有的簡單有的難，覺得

要背化學的名稱例如 Al 元素，還有背公

式比較難，但是可以去試試看，化學和

自然科學裡有很多算式，覺得有點難，

要仔細算，要有一點信心，再去試試，

就會有成就感」（I20130604_SH1）。

本研究發現 H1 對於實驗課程有很深的

印象，覺得做實驗成功會很有成就感，但做

實驗時比較危險所以要小心，晤談摘要如下：

國一自然老師常常去做實驗，可

以吸收很多知識，國二就換老師，化學

老師，老師很久才只一次去做實驗，只

有一次而已，國二到國三只有一次，我

記得國二去做一次，我印象深刻，（老

師）說要細心做實驗，要有耐心，我們

做實驗成功之後很有成就感，我覺得做

實驗比較危險，做的時候要小心，不要

隨便亂做。三年級就沒有做實驗了，只

有國一有（做實驗），因為國二國三化

學比較嚴格，要求我們成績要好一點，

但是他很有耐心教我們，解釋很有耐心

（I20130604_SH1）。

由以上結果可知學生多覺得科學課程很

難理解，上課內容太學術且太多計算，課程

無聊且對自己是無用的。值得注意的是有一

位學生提及對實驗課印象深刻，覺得實驗成

功會很有成就感，故本研究推論學生雖然對

於科學課程較不具有興趣，但對於實驗課程

的興趣應該會比較高。

( 四 ) 對科學之興趣

本節透過晤談以瞭解學生對科學之興

趣。晤談結果發現 L1 和 L2 兩人不瞭解科學

意涵，覺得科學很難懂，以 L1 為例，「科

學很難解釋（沉默不語），國中有教過自

然科學，但很難懂（沉默）」（I20130530_
SL1）。也發現 M1 與 H2 提及科學家要數學

很好且很聰明，覺得自己不適合學習科學，

例如 M1 表示，「我的理化成績沒有那麼好，

地科成績比較好，生物也還不錯，太學術課

的比較不喜歡，像數學還有理化都不喜歡，

我覺得科學家數學要很好，我不適合學習科

學」（I20130530_SM1）；例如H2表示，「我

覺得科學家要很聰明、很努力、很有創意。

我對科學的興趣一般般，我覺得我好像不適

合學科學」（I20130604_SH2）。另一位 H1
則認為自己可以多方嘗試，也要有信心去學

習科學，雖然自己對科學具有一些興趣，但

是對其他學科興趣更高，摘要如下：

「我對科學有一點興趣，但是對

歷史比較有興趣，因為我常常看書，看

過考古相關的書籍，可以去檢查去看看

古蹟，挖挖東西，我對這個比較有興

趣，裡面也有一些化學的的部分。我特

別喜歡埃及，還有希臘文化，埃及很神

祕，金字塔我覺得很酷」（I20130604_
SH1）。

本研究結果和Gormally與Marchut（2017）
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和Gormally與 Inghram（2021）研究結果相似，

皆發現較多聽障生覺得自己與科學較無關聯，

對科學課程較不感興趣，且認為自己不適合學

習科學。

( 五 ) 科學家意象與學習成就之關聯

本節著重於討論學業成就與科學家意象

之關聯，表七為科學家意象與學習成就之關

聯表。科學家意象類型部分，高組兩位學生

持有的科學家意象為刻板印象；一位中組學

生持有的科學家意象為負面印象，兩位低組

學生皆不具科學家意象概念。性別刻板印象

部分，一位中組學生認為男性較適合當科學

家，應具有性別刻板印象；兩位高組學生認

為科學家可以是男生也可以女生，但是在書

籍或網路中呈現出較多男性科學家形象，因

此他們選擇畫男科學家。科學之社會意涵部

分，一位中組學生認為科學對社會有危害；

一位高組學生認為科學對社會可能有好處也

可能有壞處，另一位高組學生提及科學對

社會有益。對科學課程之態度部分，四位學

生覺得科學很難理解，另一位高組學生認為

自己可以多方嘗試，且特別提及喜歡實驗課

程。對科學之興趣部分，四位學生皆認為自

己對科學較不感興趣，認為自己較不適合學

習科學，另一位高組學生表示對科學持有一

點興趣。從以上資料可知高成就之學生傾向

持有較為正面的科學家印象，也因此會較勇

於學習科學；中成就之學生傾向持有較為負

面的科學家印象；低成就之學生則多不具有

科學家意象。

結論與建議

本研究將從「啟聰學校高中生所持有之

科學家意象」、「不同性別與年級之學生持

有之科學家意象」及「進一步瞭解啟聰學校

高中生對科學家的印象及對科學課程的態度

和興趣」三方面總結本研究之結論，並提出

未來教學與研究之建議。

一、結論

( 一 ) 啟聰學校高中生所持有之科學家意象

表七　科學家意象與學習成就之關聯表

學生

代號

自然科

成績

科學家意象

類型

性別刻板印象 科學之社會意涵 科學課程

之態度

對科學

之興趣

H1 高組 刻板印象 男女皆可當科

學家

有好有壞 勇於嘗試，

喜歡實驗課

有點興趣

H2 高組 刻板印象 男女皆可當科

學家

有益處 覺得困難 無興趣

M1 中組 負面印象 男性適合當科

學家

危害社會 覺得困難 無興趣

L1 低組 不具科學家概念 不具科學家概念 不瞭解科學意涵 覺得困難 無興趣

L2 低組 不具科學家概念 不具科學家概念 不瞭解科學意涵 覺得困難 無興趣
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本研究發現啟聰學校高中生較多持有

之科學家特徵是整潔乾淨、男科學家、中年

以上與有好奇心。刻板印象部分，較多學生

畫出男科學家、中年以上、白人、研究象

徵與留鬍鬚之特徵，且無提及保密標誌與燈

泡；正面印象部分，較多學生畫出整潔乾

淨、好奇心與面帶笑容等特徵；負面印象部

分，較多學生畫出煩躁憤怒、過度疲累、行

為瘋狂與科學怪人等特徵；本研究並發現女

科學家特徵與科學家正面印象有較高的相關

性，男科學家特徵與科學家刻板印象有較高

的相關性。啟聰學校高中生較多畫出男科學

家、中年以上、白人、研究象徵與留鬍鬚等

刻板印象之結果與先前研究相符合，但也發

現高比例學生的畫作提及整潔乾淨與有好奇

心等等與以往不同的科學家印象，本研究

推論隨著時代的演變可能產生新的科學家

特徵（Ferguson & Lezotte, 2020；McCarthy, 
2015；Türkmen, 2008），因此需要更多元的

檢核項目才能更全面地瞭解現代學生的科學

家意象。本研究與國內黃孝宗（2000）和洪

文東與黃俊偉（2008）研究比較後發現，三

個研究皆顯示學生多持有男性科學家印象，

且本研究畫出研究象徵之比例明顯較其他兩

個研究低，畫出留鬍鬚特徵之比例明顯較其

他兩個研究高。本研究分析學生持有之科學

家類型結果發現，最多學生持有刻板印象，

接續為正面印象、不具科學家印象以及負面

印象，值得注意的是有近三成的學生畫出與

科學家無關之畫作，此比例遠高於先前研究

結果（黃孝宗，2000；鄭豔齡，2013），其

原因很值得在未來研究做相關探討。

( 二 )�不同性別與年級之啟聰學校高中生持有

之科學家意象

本研究發現「不同年級之學生持有之

科學家意象」並無顯著差別，且無隨著年紀

增長而較有刻板印象，但「不同性別的啟聰

學校高中持有之科學家意象」有所不同，

女學生有 4 項檢核項目之人次比��與男學生

相較有顯著差異，分別為女科學家、非白人

科學家、享受工作與有同伴，也發現女學生

之科學家正面印象檢核表分數明顯高於男

學生，男學生之科學家負面印象檢核表分

數明顯高於女學生。並發現女科學家皆由

女學生所畫，因許多研究將畫出女科學家

或是非白人科學家等特徵，視為學生持有

較真實的科學家意象（Bodzin & Gehringer, 
2001；Bohrmann & Akerson, 2001；Emvalotis 
& Koutsianou, 2018；Finson, Beaver, & 
Cramond, 1995；Subramaniam, Esprívalo 
Harrell, & Wojnowski, 2013），故推論女學生

可能較男學生持有較真實與較正面的科學家

意象。

( 三 )�進一步瞭解啟聰學校高中生對科學家的

印象及對科學課程的態度和興趣

本研究透過深度晤談以瞭解啟聰學校

高中生對科學家的印象及對科學課程的態度

和興趣。研究發現 5 位個案學生持有之科學

家意象與使用現代科學家檢核表檢核之結果

相符，顯示出本檢核表應具有其可信度。值

得注意的是，本研究發現畫出與科學家無關

畫作之學生，也對科學較不具概念，並且

錯誤理解科學家三個字的意義。我們認為

可能因為啟聰學校學生多依賴手語溝通，

而使用手語者之理解監控能力與工作記憶

能力與一般人有落差，使得聽障學生較難

理解與監控在學習過程中遺失了多少知識

（劉秀丹，2009；Liu, Tseng, & Liu, 2008；
Kelly, 1996；Marschark & Wauters, 2008；
Napier & Barker, 2004），因此錯誤理解科

學家的涵義。此外，雖然有三位學生畫出男

科學家，但搭配晤談後發現兩位學生並未持
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有性別刻板印象，故本研究認為仍需搭配晤

談，方能確實瞭解學生是否具有性別刻板印

象。「科學對社會的意涵」部分，發現學生

認為科學對社會之影響較為分歧，並非如

先前研究指出學生多認為科學對社會具有

正面的影響（黃孝宗，2000；Subramaniam, 
Esprívalo Harrell, & Wojnowski, 2013）， 學

生反而提及不當使用科學對社會造成傷害。

「對科學課程之態度」部分，多數學生皆覺

得科學課程很難理解，覺得上課的內容太學

術和無聊，但是有學生提及對實驗課印象深

刻；「對科學之興趣」部分，多數學生覺得

自己與科學較無關聯，對科學課程較不感興

趣，且認為自己不適合學習科學。「科學家

意象與學習成就之關聯」部分，高成就學生

較傾向持有較正面的科學家印象，中成就學

生較傾向於持有較負面的科學家印象，低成

就學生則較不具有科學家意象。許多研究指

出當學生對科學家持有刻板概念或是非真實

的概念，則容易對科學持有較負面的態度，

進而不願意學習科學或是從事科學相關職業

（Christidou, Bonoti, & Kontopoulou, 2016；
Fung, 2002；Türkmen, 2008）； 如 果 學 生

認為科學是有益社會或科學很有趣，則較

容易從事科學相關活動（Simpson, Koballa, 
Oliver, & Crawley, 1994；Gibson & Chase, 
2002）。因此，我們認為本研究結果對聽障

科學教育敲響了一個警鐘，提醒我們應該要

重新檢視聽障生的科學教育，並且在推動過

程中投入更多資源。

二、建議

( 一 )�可多採用現代科學家檢核表來檢核學生

持有之科學家意象

近年來越來越多研究指出現代學生所

畫出的科學家特徵與過往不同，並建議使用

更多元的檢核項目來瞭解學生持有之科學家

意 象（Farland��Smith, 2012；Subramaniam, 
Esprívalo Harrell, & Wojnowski, 2013）。本研

究參考先前研究提出「現代科學家檢核表」，

除了能提供更全面的檢核項目，也可以協助

研究者將學生之科學家意象分為四類。研究

結果發現「現代科學家檢核表」具有可信度，

且能更全面的瞭解學生持有之科學家意象，

故建議未來研究者可以多採用「現代科學家

檢核表」檢核學生持有之科學家意象。

( 二 )�教學上宜使用關鍵字，培養學生自我監

控力

本研究發現近三成學生畫出與科學家無

關之圖畫，顯示這些學生即使學習過自然科

學相關課程，但學生對科學家之概念依舊一

知半解。許多研究指出使用手語者之理解監

控能力與工作記憶能力與一般人有落差，使

得聽障學生在學習上較有困難。（劉秀丹，

2009；Liu, Tseng, & Liu, 2008；Kelly, 1996；
Marschark & Wauters, 2008；Napier & Barker, 
2004），且 Marschark 等人（2009）研究顯

示聽障學生對手語的理解比他們認知的要

少，對文字理解反而表現較好，因此本研究

建議在教導使用手語之聽障學生時，如有重

要概念需講解時，除了使用手語解釋之外，

更應於黑板或白板上以書寫關鍵字提示之，

並能時時確認學生的學習狀況，此外也要培

養學生自我監控之能力，教導學生透過作筆

記、放聲思考或自我提問等方法來監控自己

的學習狀況。

( 三 )�融入女科學家故事、科學益於社會之議

題與探究與實作活動

許多研究指出在科學課程與教學中融

入科學史與科學家故事等內容，可幫助學生

理解科學家真實與多元的面向（鄭豔齡，

2013；Bodzin & Gehringer, 2001；Finson, 
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2003；Flick, 1990；McCarthy, 2015）， 因 本

研究發現女科學家特徵與正面印象有較高的

相關性，故本研究建議可透過介紹女性科科

學家的生平事蹟、研究歷程與貢獻，以增

進學生對科學家之正面印象。Gormally 與

Inghram（2021）研究指出聽障學生傾向選

擇利他性、公共性及能回饋於聽障社群之工

作，故本研究建議在課堂中提供科學家的工

作能使社區受益之案例，才能較有效地改變

聽障學生對科學家的看法。本研究也從晤談

發現有學生提及實驗課很有趣，覺得做實驗

很有成就感，故本研究建議教師在課堂中可

以多融入探究與實作活動，以期提升學生的

科學興趣與科學學習成就。

( 四 ) 對未來研究之建議

本研究初步進行啟聰學校高中生之科

學家意象研究，建議後續可進行較深入之研

究，以瞭解聽障生持有科學家刻板印象之原

因。本研究主要使用畫科學家測驗以瞭解

學生之科學家意象，建議未來也可以使用簡

單問卷或增加晤談人數，以蒐集更多的質性

與量化資料，以期更全面瞭解聽障生之科學

家意象。本研究並建議研究者未來可研發提

升聽障生瞭解真實科學家意象之課程，進行

更多的實證性研究，建立更為完整之研究證

據，以瞭解教學介入對聽障生持有之科學家

意象之影響。

三、研究限制

最後，由於本研究是針對啟聰學校高中

生持有之科學家意象進行研究，因聽障生樣

本數稀少，不易取得大樣本資料，此為本研

究主要之限制。同時，因本研究資料為 102
學年度所蒐集，近年教育界已推動課程調

整，故本研究結果不宜過度推論。又因為對

象限為啟聰學校高中生，也不宜過度推論至

一般學校之聽障學生。
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ABSTRACT

Purpose: Students’ images of scientists may affect their attitudes toward science 
and their willingness to choose science-related fields for majors or careers. Although 
many studies have investigated the images of scientists held by students of different 
ethnic groups, genders, and ages, few studies have discussed the images of scientists 
held by students with hearing impairment. Due to hearing loss, students with hearing 
impairment have poorer communication and reading abilities. Understanding such 
students’ images of science and scientists through questionnaires or oral interviews 
alone is not easy. The purpose of this research was to understand the images of scientists 
held be students with hearing impairment. Methods: Chambers developed the Draw-a-
Scientist Test (DAST) in 1983, where students draw an image of a scientist on drawing 
paper for evaluation. We used the DAST to understand the images of scientists held by 
students with hearing impairment. Results/Findings: We developed the Modern DAST 
Checklist based on previous research and analyzed the data from drawings by 68 senior 
high school students from a local hearing-impaired school. The results revealed that the 
attributes perceived of scientists held by the students with hearing impairment included 
neatness or cleanliness, male sex, middle-age or older, and curiosity. Female scientist 
sex was positively correlated with more positive impressions, and male scientist sex 
was positively correlated with stereotypes of scientists. The students tended to have 
stereotypical images of scientists, and a high percentage of students drew pictures of 
unrelated scientists. In addition, we discovered that female students held more positive 
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images of scientists, and male students held more negative images of scientists. 
We observed no significant differences in the images of scientists held by students 
in different grades. Through in-depth interviews, we learned that the students were 
uninterested in science and believed that they were not suitable for learning science. 
Conclusions/Implications: Our findings reveal the images of scientists held by students 
with hearing impairment and the gender-related differences in such images. Overall, 
we suggest that, when teaching students who use sign language for learning, teachers 
provide keyword clues and teach students self-monitoring. Teachers can also tell more 
stories about female scientists than they typically share, discuss scientific issues that are 
beneficial to society, and implement more practical activities in classrooms to increase 
students’ sense of scientific identity and enhance the possibility of students participating 
in science. This study proposed follow-up research directions and practical applications 
as well as provided suggestions for future related activities.

Keywords: Draw-a-Scientist Test, scientist image, students with hearing impairment 




