
／探究是實事求是的第一步！／

「實事求是」絕不僅是做學術研究的方

法而已，更是迎接「德先生」和「賽先生」

必要的素養，卻與華人文化中「調人喬事」

的習慣大相逕庭。為了落實「實事求是」，

胡適還提出「大膽假設，小心求證」，這

正是科學方法中的精義。傅斯年還特別指

出自然科學重在上句：「大膽假設」，因為

「小心求證」早已吸納為理工科目的 SOP。

但是人文社會科學就還需要在求證的過程

上多多琢磨，力爭上游。傅校長甚至進一

步鼓勵「上窮碧落下黃泉，動手動腳找材

料」，可謂深得研究基本功的三昧。

文／陳竹亭

探究
是實事求是的第一步！

胡適以「實事求是」為治學處世的準則，同時也主張作為新文化的標竿，無疑是學

貫東西的領悟。將懷疑的精神轉化為正能量就是科學本質的啟蒙法則。來到二十一世紀，

「實事求是」仍然符合社會文化的核心價值，也是優質的公民核心素養。
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如此看來，「實事求是」仍然十分適合

作為現代公民的基本素養。要讓知識公民培

養良性的懷疑和批判思維，科學教育當然是

理想的載具。基礎教育在消極面，既要跳

脫考試領導教學和答案標準化的僵化填鴨模

式，積極面，更希望能培養主動探究和手腦

並用的學習態度。107 課綱規劃的 4 學分自

然科學領域必修課程：「探究與實作」，正是

要落實科學素養和科學本質的目標。

「探究與實作」課程著重於問題導向的

過程學習，內容歸納為四個「後設認知」

項目：發現問題、規劃與研究、論證與建

模和表達與分享。換句話說，課程實際上

是以跨學科的知識內容來承載探究的能

力、探究的過程技巧和探究的態度。這和

科學教師們所熟知的教學習慣截然不同，

可以預見老師們必然會要求提供學科知識

的教材。此外，老師們也可能排斥跨科教

學，所以課綱也建議了一些教學參考案例

作為附錄。

附錄中共置有三個模組包括「系統與

尺度問題的探究」收集設計有 12 個單元的

探究議題、「能資源與永續問題探究」含有

8 個單元探究議題、「自然環境保育問題探

究」則設計了 10 個單元的探究議題。依據

課綱建議的三項主要“know how＂，第一原

則就是設計「探究與實作」的內容應該以

「課程發展與設計」的規格來做。不管教材

是新或舊，總要先了解學習者的背景、需

求、興趣、能力，訂定學習目標，再規劃

教材、教法及學習評量。

教師針對「課程發展與設計」的學科

教 學 知 能（pedagogical content knowledge, 

PCK） 是 實 施 這 門 課 程 的 首 要 配 套 措

施。不論是美國科教提出的 STEM 教育

標 竿（benchmark）， 或 是 ADDIE（ 分

析 ／ Analysis、 設 計 ／ Design、 發 展 ／

Develop、 實 施 ／ Implement 和 評 鑑 ／

Evaluate）教學模式（model）都可作為教

師增能的指引。課綱小組則是討論並選擇

合適的實作素材，將其依前述學習內容的

「後設認知」項目，規劃出學習活動。尤

其是增加了現行教學較少實施的實作活動

如：設定問題、搜尋參考資料、和討論／

溝通／語文表達，目的就是要貫徹「做中

學」的教學策略。

第二項原則就是學習提問比獲得已

知答案更重要！「探究議題」幾乎都以

問 題 形 式 呈 現。 就 如 喬 姆 斯 基（Noam 

Chomsky）所說：提出有意義的問題，雖

然未必都能即刻獲得解答，卻能使我們對

問題增加更多的認識和知識。學習提問是

引向探究最直接的途徑；“No questions, No 

inquiry!＂，好的問題甚至可以甦醒我們天

賦的好奇。提問的教學費時，是動態的學

習，教師更需有清晰的概念地圖和學科觀
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／探究是實事求是的第一步！／

陳育霖老師的撰文是他在新北市永和

國中對數理資優的學生參加科展活動的培

訓課程，雖然嚴格，卻十分符合探究、實

作、提問、表達的原則。臺北市立中正高

中陳華傑老師的文章則是敘述了他的校本

選修課程設計發展的經驗，尤其是跨科主

題教學同時發展了教師社群，和學生學習

中心的教學。兩位老師都是教學熱誠和創

意兼備，證明不論國中或高中、何種學科

的教師、文科或理科傾向的學生，都可以

實施「探究與實作」的科學學習。

探究是科學活動的核心；實事求是本為

科學精神的實踐。科學教育必須落實探究才

是踏上「實事求是」社會之路的起點！
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點，才能更有效的設計具引導（facilitation）

效果的問題。

第三項原則就是設計或發展出的探究

議題、教材、教法務期有信據的學術參考

資料佐證，避免空穴來風的想法！本刊本

期專題收集了四篇撰文，第一篇是臺師大

劉湘瑤教授的撰文：「科學探究的教學與評

量」，她本人也是「探究與實作」課程的課

綱委員。針對科學教育的原則、原理，尤

其是課綱學習內容、教學、及評量目標的

說明和實施多所著墨，對教師發展「探究

與實作」的 PCK 是一篇甚有價值的論述。

另外收集了三篇中學教師在目前的教

育現場實施和「探究與實作」相關課程的

現身說法。臺北市立麗山高中藍偉瑩主任

介紹了該校的科學研究專題課程。麗山高

中本來就有「科學高中」的辦學目標，所

以將「研究方法」設為必修課。既然學生

不分文理走向，課程內容就符合知識、技

能、素養兼修的形式。五個階段的課程設

計其實和「探究與實作」是不謀而合。

陳竹亭

國立臺灣大學化學系名譽教授
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