
「科學探究」一詞對應的英文詞彙為 

“scientific inquiry (enquiry)＂，單看探究這個

詞的英文字義為「提出問題以收集資訊進

而解決問題」，而中文則可拆解為「探詢」

和「追根究底」的意涵。

1950 到 1960 年代，英美等國科學教

育的學術界逐漸強調探究教學的重要性；

1990 年前後，這些國家的科學課程文件已

將科學探究列入課程與教學的基準。我國

則在 1990 年代引介此類教學至中小學，繼

而在《國民中小學九年一貫課程綱要》中

將科學探究列為科學學習的重要目標，當

時也建議相對應的教學方法。事實上，探

究一詞也出現在現行的普通高中化學、生

物和地球科學的《99 課程綱要》中，由此

可見，科學探究形式上早已納入我們的自

然科學課程。

科學探究的意涵

我們對科學探究的定義多半參考《美

國國家科學教育標準》（NRC, 1996），其指

文／劉湘瑤

科學探究的教學與評量

十二年國教自然科學課程領綱草案提出以「探究與實作」為貫串各學習階段且整合各

學科內容的核心素養，並規劃一門設於普通高中的「領域必修課程」。此舉似乎引起教育

現場的關切，故本文試圖闡釋科學探究的意涵，同時比較國內外自然科學課程綱要中的情

形，也針對提升學生科學探究能力的教學和評量重點提出建議。
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／科學探究的教學與評量／

出「科學探究是科學家們透過多種途徑對

自然界進行的研究，並從證據提出解釋。

科學探究也是指學生們透過學習活動，以

發展知識、理解科學觀念，以致於認識科

學家們研究自然界所用的方法。」（p.23）

由此看出，科學探究同時表達了兩個

面向的意義：一是科學如何運作，如科學

知識形成歷程中所使用的方法途徑、科學

家的工作、科學知識的應用等；另一面則

是將科學探究視為教學法和課程內容，因

而衍生出探究式教學法或探究學習的內容

（圖 1）。課程強調探究無非是訴求科學教

學應該讓學生學習親身體驗科學家針對提

出的問題從事研究的歷程，同時也是對傳

統只注重灌輸科學知識的講述式教學做出

的批判。

既然科學知識的形成是透過多種途

徑，也提醒我們避免在教學中將「科學

探究」簡化為「實驗證明」（即「假設演

繹法」）的單一科學方法。科學家對自然

事物或現象所提出的問題，可以依問題

的性質，設計為描述性（descriptive）研

究、相關性（correlational）研究或實驗性

（experimental）研究等多種形式。

如生物科的解剖學和分類學就是典型

的描述性研究；相關性研究是探討諸多變

因之間存在的關係，例如探討影響特定化

學反應速率的因素有哪些？而實驗性研究

則有變因的控制和操縱，以驗證因果關係

（Lederman, 2004）。

依前述的討論，我們接著想問的是，

學生需要培養哪些能力，才能稱得上具備

探究能力？關於探究能力的培養似乎常與

科學過程技能的學習劃上等號。我們熟悉

的過程技能包括：觀察、分類、預測、提

出問題、測量、分析和解釋資料……等

圖 1　科學探究同時表達了專業研究的歷程和學習親身體驗的意義。

（a）專業研究的歷程 （b）學習親身體驗的意義
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等，除了這些傳統的項目之外，推理、論

證、評價和批判等高階思考智能，也應納

入探究能力的範疇。更有科教學者提出，

除了具備執行科學探究的能力之外，還要

能反思科學探究的意義和科學探究的趨勢

是什麼，也就是要認識科學探究的「本質」

（nature）（Lederman, 2004）。

科學探究是科學課程的核心

科學探究學習不僅可以使學生習得科

學概念和理解科學知識產生的過程，也能

體驗從事科學活動的方法和過程技能，養

成科學思考的習慣。學生更因參與實際探

究歷程、熟習提問技能，進而培養對周遭

世界的覺知和好奇心，及求真求實的科學

態度，並樂於與他人合作、溝通、分享（圖

2）（楊秀停、王國華，2007）。

107 新課綱草案以科學探究學習整合了

自然科學領域的課程目標。「探究能力」列

於核心素養內涵的第一項，且與第二項「科

學的態度與

本質」和第

三 項「 核 心

概 念 」 環 環 相

扣。「探究能力」

的培養又含括問題解決

（含過程技能）和思考智能兩大項；「科學

的態度與本質」項目的核心素養內涵也聚

焦於科學探究，包括了培養科學探究的興

趣、養成應用科學思考與探究的習慣、認

識科學（探究）的本質。

為了要貫徹以科學探究為課程核心的

理念，規劃了普通高中「領域必修課程」—

「探究與實作」，旨在使學生體驗以實做連

結探究思考的跨科課程設計。課程既然定

為必修，當然也期待此學習階段所有的學

生能統整各科所學的概念和知識，以及國

小到國中階段所建立的問題解決和思考智

能，運用於真實生活議題的決策處理。落

實探究與實作的學習正是呼應未來公民應

有的素養。

圖 2　 探究技能可涵蓋提問、資料搜尋、企劃、溝通、分享，都需要

語文技能。（左圖照片來源：陳竹亭教授）。
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如果將科學探究設計為課程內容，則

此課程的關鍵必須讓學生有機會體驗探究

的歷程。因此，課綱草案中關於本課程的

學習內容，是以勾勒出探究歷程的重要面

向，作為教師發展教學內容的指引。我們

從文獻中歸納出如下的幾個項目。

探究活動的第一項就是「發現問題」。

就如同探究的英文本義，無論是由教師引

導或學生自行察覺問題情境，進入探究歷

程的第一步，就是提出可探討的具體問

題。如果好的開始真的是成功的一半，問

出好問題就是探究最好的開始！

第二項則是根據提出的問題執行資料

的收集與分析，擬定可行的研究計畫。人

們普遍以為這個過程正是科學研究的重

心，刻板印象認為科學工作者總是在實驗

室裡操作儀器，從事觀察、測量、計算等

例行工作。每當推行科學探究教學時，教

師會以器材設備不足感到窒礙難行。事實

上，探究的關鍵在於學生對熟悉的生活議

題能發生興趣。

科學探究活動的場所也不限於實驗室

內。配合各種的探究類型和問題特性可以

設計不同的研究策略和方法，而研究過程

的共通點則是要有計畫、有系統地收集問

題相關的資料。此外，這個過程的學習與

其說要準備好完善的儀器設備，教會學生

如何操作使用，還不如教師能讓學生懂得

珍惜並善用有限資源，發揮創意設計適用

的器材來解決問題。

第三項的學習內容是針對相關性的資

料進行分析統整、呈現證據和推理、做出

解釋、提出結論或解決方案。這正是形成

科學主張或科學知識的階段，課綱是用「論

證與建模」為標題包裹這些內容。

嚴格來說，「論證」（argument）一詞

在學術上有嚴謹的定義。此處取用科學論

證的廣義概念，是指提出科學的證據和理

由，支持或反駁相關論述或結論的過程。

論證教學可採用與科學或科技相關的社會

爭議事件，引導學生做決定並提出理由。

選擇的議題以與生活時事有關為佳，透過

對議題資料的分析統整，培養學生蒐證能

力和講求證據的習慣。探究議題時，可以

是實際檢測數據作為構成證據的資料來

源，也可以從文獻整理資料，研判可靠

性，做為佐證。

「建立模型」（簡稱建模）在本課綱中

列為思考智能中的一項。首先必須認識什

麼是「模型」？模型是科學理論的核心，

用來說明科學理論所要解釋的現象之結

構、狀態和行為；模型也可視為科學家們

經由探討、調查、研究自然世界之後的認

知成果。簡言之，就是科學家的概念結構

（陳瑞麟，2003）。

建模的教學活動是引導學生透過資料

的分析，找出變因之間的關係、現象的規

律性、可預測性和應用性等，再運用具象

的、概念的或符號的模型描述其發現（圖

3）。在這個過程中，學生需學習使用適當

的科學語詞，連結相關知識訊息和概念，

逐漸塑造趨近於科學家的心智型態，這是

學習科學概念的有效方法。

第四項學習內容為「表達與分享」。合

作力和溝通力是 21 世紀公民的關鍵能力。

科學探究是問題解決的歷程，學生需要體會

到探究的任務正是要透過溝通協商、合作創

新才能成其功。在教學上，更可將此項目的

學習內容視為探究過程和成果的評量依據。

諸如觀察學生是否能與同儕協作，運用合適

的表達方式呈現科學的議題、想法、方案、

結果、作品、應用……等。
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教師可以在探究歷程的各個階段觀察

到這些學習表現。事實上，前述的四個科

學探究歷程面向，在實際的課程設計和教

學上，未必有固定的標準程序步驟或模

式，但通常始於發現問題，其餘各項目可

能依研究條件或需求循環或遞迴方式進

行。也可能因為探究類型或問題的屬性，

選取部分的內容細項設計課程，並發展出

教學和評量的重點。

教學與評量的建議

科學家在從事探究活動時總是面向著

未知的方向，所以充滿創意。探究學習也

必須激發學生的好奇和創意，因此教學就

不能守成不變。過去學校的科學課程雖也

強調科學過程技能的培養，但傳統食譜式

實驗的教學方式徒然限制了學生的自發本

能，導致學生對科學本質落入迷思，誤認

為科學有絕對的標準答案，只有一套尋求

答案的單一途徑。

教師實施「探究與實作」的課程發展

時，探究活動可依學生就提出問題、規劃

實驗、呈現結果等階段的自主程度做分級

處理。教學者必須考量學生的能力，循序

漸進的由結構式到引導式，至終達到開放

式的探究（白佩宜、許瑛玿，2011）。

對教師而言，從事探究教學的最大挑

戰，或許是如何營造問題情境。對於年齡

層較低或探究能力尚顯不足的學習者，「結

構式的探究」較為適合，教師可以提供學

生具體的研究問題，指導學生規劃出合適

圖 3　 華生與克里特探究 DNA 的 X 光繞射數據，悟出雙螺旋的結

構模型。（圖片來源：http://shs.ntu.edu.tw/shs/?p=7124）
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的範圍？題目要怎麼出？分數要如何算？

這些都是學校老師擔心的課題。而這也牽

涉到考招制度是否因應，此部分則不在本

文討論的範圍。本文所談的評量，特指校

本課程的學習評量，是為了提升學習成效

所做的評量（assessment for learning）。

「實作評量」應該十分適合作為探究

學習的課室評量方法。這是一種藉由學生

從事真實的、有意義的任務中所表現出來

的各項知能，據以評定學生的學習成效。

實作評量的資料來源可以包含課室觀察、

計畫方案、學習目標檢核表、技能測驗、

實驗報告、口語表達、論文……等多元項

目。有學者建議直接以寫作作為實作表現

的評量。就像研究論文，寫作內容不僅可

的研究過程。「引導式的探究」則是教師布

置一個主題情境或方向，引起學生的問題

意識，最後由學生決定具體的研究問題，

並且設計研究流程。「開放式的探究」則適

合探究能力較高，且興趣、動機較強的學

習者。布置的問題情境宜從學生的生活經

驗出發，有些教學案例常採用新聞時事中

的科技爭議事件；有些則透過科學文本或

（科學史）故事的閱讀；當然也可以由校園

在地或社區環境問題的探索，引導學生形

成探究問題。

教師終不免會關心如此彈性的「探究

與實作」課程究竟要如何評量，尤其屬於

必修學分，在長期以來考試引導教學的氣

氛下，探究能力的評量是否列在升學考試

圖 4　探究學習應強調以學習者為中心的過程評量。

（a）資料搜尋 （b）數據解析

（c）表達溝通
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劉湘瑤

國立臺灣師範大學科學教育研究所教授

用以檢視學生科學概念的準確度，也可以

分析其論證推理的品質，促使學生達到

「手到／心到」的學習效果（Champagne & 

Kuoba, 2005）。

在計畫與研究的實踐階段，依提出的

問題或研究類型的不同，評量重點也可以

有所差異。譬如以觀察活動為主的探究主

題，評量可著重在觀察結果的精準度和提

出的模型解釋。當探究主題是辨識特徵和

分類的研究時，評量則要著重在學生對於

特徵的掌握、屬性的判斷和成分的確定等

方面的表現。如果是從事相關性和因果比

較的研究，評量重點就應該著力於學生設

計的研究流程，究竟能否有效的驗證或回

答研究問題。這樣才是以學習者為中心的

教學！（圖 4）

「科學探究」是科學活動的核心，以培

養探究能力為目標的課程旨在提供學生科

學實踐的學習經驗。科學探究的學習起始

於學生嘗試提出有興趣、有意義的問題，

從而親身經歷如同科學家一般，針對問題

規劃科學活動和思考的過程。探究式教學

是一種對傳統灌輸知識、標準答案和食譜

式實驗教學的批判反思，是一種教學策略

的改變或翻轉，應該鼓勵創意，不拘泥於

固定的教材和教學流程。此類教學所搭配

的課室評量也是多元的，是以學生學習為

中心，以設計的探究活動為依歸。
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