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中文摘要

我國中小科學教育主要目標即在培養國民科學素養，目前九年一貫課程改革

理念，即特別強調經由科學性的「探究」活動，培養科學探究能力，進而提升全

民的科學素養。

本整合型研究計畫針對培養科學探究能力所需之探究式教學活動設計、專題

導向教學設計及有關的評量工具，以三年為期進行合作式行動研究，依「設計與

發展」、「試驗與精緻化」、「評鑑與推廣」三階段開發出整套以探究為導向之教學

活動設計與評量工具。第一年在設計與發展出的探究式教學活動設計及嵌入式評

量方式；第二年在於將第一年的研究成果選擇國小進行實驗教學，並精緻化教學

活動設計與評量工具；第三年則在於舉辦研習會、觀摩會，並推廣至全國。

第二年之研究成果發現，以五 E（投入 engage、探索 explore、解釋 explain、

精緻化 elaborate、評量 evaluate）學習環探究式教學模式，所設計出的引導式

探究教學，確實可提昇國小中高年級學童的科學探究能力。以國小中年級科學探

究實作評量方面施測後發現，除界定問題能例外，其餘之探究能力，皆達顯著進

步的水準，總探究能力亦達顯著進步水準。科學探究能力的起點在於好奇心及疑

惑，有好奇心及疑惑才能去質疑、思考、找資料求證，這應是「探究」的核心概

念。

關鍵詞：自然與生活科技、行動研究、科學探究能力、科學素養、教學模組
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壹、緒論

一、研究背景

我國教育部公佈自民國九十學年度起逐年實施國民中小學九年一貫課程。

這是我國國民教育課程劃時代的改革。為了培養國民具備基本科學素養，九年一

貫課程打破了傳統學科的建制，將學生的學習內容分為語文、健康與體育、社會、

藝術與人文、數學、自然與生活科技、以及綜合活動等七大學習領域。

有關中小學學生科學學習的課程最大的變革是將「自然與生活科技」規劃

成同一個學習領域，是基於「自然科學」的探討自然現象，在生活方面的應用是

全面的，它的許多創造、發明的產品更是日常生活中所不可或缺的，例如家庭用

電、機械應用、人造材料、食品製造、資訊傳送等等，它們依據的原理未必是國

民基礎教育階段所能理解的，可是卻可以逕由「探究」方式來研習，以培養其妥

善用科學探究能力，以解決生活問題，進而提升國民的科學素養。

在此理念下，現階段我國中小學科學教育主要目標即在培養國民科學素

養，二十一世紀之高科技社會，更需提升全民科學與技術素養，目前九年一貫課

程改革理念，即特別強調經由科學性的「探究」活動，培養學生科學探究的能力，

進而提升全民的科學素養。因此，本研究小組即針對培養學生科學探究能力所需

之學習模組、探究式教學活動設計、及有關的評量工具，進行「合作式行動研究」，

期能提出有效之科學探究導向之教學活動設計與適切可行的學生科學探究能力

評量方式，以提昇學生的科學素養。

二、研究目的

本整合型研究計畫主要目的如下：

(一) 設計與開發有關國小學童科學探究能力之學生探究式教學活動設計及評

量工具。

(二) 進行國小學生探究式教學活動設計之試教與評估，以及科學探究能力評

量工具之預試與實測。

(三) 依實際教學評估及實測分析結果，修正精緻化並綜合統整出一系列培養

國小學童科學探究能力之學習材料、教學素材、教學方式與評量工具，

提供國小教師加以推廣使用，並提昇其教學知能。

貳、文獻探討

本整合型研究計畫旨在開發出整套以探究為導向之教師教學與學生學習所

需之教學模組與評量工具，並從尋求適切可行之學生科學探究能力之培育模式，

茲針對科學探究能力與教學模組設計等有關文獻加以說明如下：
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一、科學探究能力

科學探究是學生採取主動去發現問題、發掘問題答案的活動。Lederman 和

Lederman（2002）指出科學探究是科學家尋求問題答案之系統取向（systematic

approaches）科學探究能力包括傳統的科學過程技能，它是各種科學過程技能結

合科學知識、科學推理、與批判思考可以發展科學知識的能力。

教育部（2001）公布的九年一貫課程「自然與生活科技」領域在分段能力指

標中，對科學探究的內涵闡述如下：

經由科學性的「探究活動」，自然科學的學習使學生獲得相關知識與技能。

同時，也由於經常依照科學方法從事探討與論證，養成了科學的思考習慣和運用

科學知識與技能以解決問題的能力。長期的從事科學性的探討活動，對於經由這

種以「探究」方式建立的知識之本質將有所認識，養成提證據和講道理的處事習

慣。再面對問題，處理問題時，持以好奇與積極的探討、了解及合理解決的態度，

我們統稱以上各種知識、見解、能力與態度為「科學素養」。自然科學的學習，

在於提升國民的科學素養。（引自教育部 2001，P.20）

根據上述，科學探究能力應包括觀察、應用時空關係、分類、應用數字、測

量、傳達、預測、推理、控制變因、解釋資料、形成假設、下操作型定義、實驗

等科學過程技能，並結合科學知識與科學思考智能之總體表現。

二、五 E 探究式教學模式

Esler & Esler（1989）在”Teaching Elementary Science”一書中曾介

紹三種探究式教學模式：發現式探究教學（Inquiry by discovery），推理式探

究 教 學 （ Rational inquiry ）， 以 及 實 驗 式 探 究 教 學 （ Inquiry by

experimentation），研究者將此三種教學模式之過程加以整理比較如表一：

表一探究式教學法

教學法 教學步驟

發現式探究教學 （1） 探索階段

（2） 發明階段

（3） 發現階段

推理式探究教學 （1） 教師講述

（2） 師生共同討論

（3） 學生運用推理發展其概念

實驗式探究教學 （1） 發現問題

（2） 指出變因

（3） 形成假設

（4） 控制變因，自行設計實驗

（5） 執行實驗以驗證假設

由表一，我們發現，發現式探究教學著重於探索及發現；推理式探究教學在



3

於師生共同討論，及學生應用推理發展其科學概念；實驗式探究教學在於探索設

計實驗、形成假設、控制變因、及執行實驗和驗證假設。若綜合整理此三種探究

教學法，則探究教學不外乎在於讓學生接觸問題，引起興趣（engage），再來就

由學生親自去探索（explore）此問題，找資料分析解釋（explain）所發現之問

題，並擴充知識應用到新情境（elaborate），最後去評量（evaluate）學生所學

到的知識。此即為美國國家科學教育標準所提的五 E科學探究教學模式。

本研究根據美國國家科學教育標準中所提到之五 E 科學探究教學模式

（NRC，2000）作為研究小組進行教學活動設計之依據。科學探究教學模式有五

個共同階段如表二所示。在教學時先由問題開始，藉此給予學生發表先前知識的

機會，使教師與學生間、學生與學生間均有互動（interaction）的機會，接著

再給予學生預期結果與事實並不相符合，因而產生認知衝突。接著由教師提供情

境，讓學生經由動手做（hands on）的探究活動，使學生透過相互討論，思索解

決問題。最後，學生進一步擴充他們新的理解和探究能力，並讓學生應用新建構

的科學概念於新的學習情境中。

表二 科學探究教學模式五個共同階段

‧階段一投入（engage）：使學生接觸問題、事件或現象，連結到他們已經知道

的事實，藉機製造他們想法衝突，促使他們學習。

‧階段二探索（explore）：學生經由動手做的經驗探究他們的想法，形成假說與

測試假說的過程，解決問題，探討所提出的解釋之合理性。

‧階段三解釋（explain）：學生分析及詮釋實驗數據，綜合各部份想法，建立模

型，與他們的教師或其他科學知識的來源澄清他們的概念和解釋。

‧階段四精緻化（elaborate）：學生擴充他們的新理解和能力，並應用所學到新

的情境。

‧階段五評量（evaluate）：學生與他們的教師回顧與評估學到什麼及如何習得。

（NRC，2000）

五 E探究式教學以”探究”為中心，進行科學之教學與學習。美國國家科學

教育標準中從問題提到解釋驗證，指出在教室中進行探究有五個必要條件如表

三：

表三 教室中進行科學探究的五個必要條件

‧ 教師提出科學導向的問題使學習者參與。

‧ 事先給予學習者證據，讓他們發展和評鑑他們對科學導向問題的解釋。

‧ 學習者從證據形成解釋，以確定科學導向的問題。

‧ 學習者評估他們另有解釋，特別反映出那些對於科學的理解。

‧ 學習者為他們所提出的解釋作溝通及辯證。

本研究以五 E 科學探究教學模式來設計開發教學模組及評量工具，即以表

二探究教學的五個階段，及表三之五個必要條件來進行本計畫之研究。
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三、教學模組的意涵與多元化教學評量

國民中小學九年一貫課程最大的特色是課程保持彈性，由於課程的彈性，因

而模組（module）之教學設計應運而生。所謂「教學模組」係指以同一主題貫穿

之一系列教學活動，每個活動皆與主題相關且獨立存在，教師依實際教學需要自

行組合有關的教學單元（姚如芬，2001）。模組之設計者根據主題有關概念之知

識架構，參酌相關的教學理論，設計出多元化的教學活動；而模組之使用者，可

以依自己專業經驗選擇合適之單元與教學策略，並進行教學活動與教學評量，期

能達成最好之教學成效（賴慶三，楊繼正，2001）。

以「自然與生活科技」學習領域而言，其課程精神乃與 Yager （1992, 1996a）
STS 之教學理念相呼應。研究者認為教學模組是一個以探討及解決社會上或生活

上有關的問題為主題，由探討及解決相關的子問題所組成之教學系列活動，其內

容是一個主題式教學，包括社會議題、生活事件等有關問題之探討，並因應教學

目標與時數而作彈性取捨，其方式也是多元的。例如：實驗設計、動手實作、調

查報告、戶外教學、外埠參觀等。因此教學模組是一套以學生為主體，以生活為

中心之主題式、生活化、適性化的統整教學活動設計，其內容與方式是多樣化而

且符合學生之學習心理的。

（一）教學評量的方式與原則

根據 Piaget 和 Bruner 的認知發展理論，由於低年級兒童常無法進行抽象或

過份語文符號的學習，因此，低年級兒童應儘量避免使用文字評量，文字評量的

比重可以隨兒童年級之遞升而逐漸增加。對絕大部分國小兒童而言，如果透過操

作具體的實物、教具和儀器，則要比透過文字符號更容易表達他們的概念。因此，

唯有透過實作測驗、情境測驗之類的具體評量情境，方能真正測出兒童所學得的

科學概念和過程技能。(王美芳，熊召弟，2000)
建構主義在當今教育上的影響，主張知識是建構的，學習是個人從知識和先

前之事件的有意義學習，基於此，「評量」的提出，重視知識的真實性應用與自

我評鑑標準的設定，以有效地測量學生在課堂學習與進步的歷程，並強調評量是

學生主動地在學習活動中，表現出有意義的成品和解決一個真實的問題。

由上可知自然科教學評量重視三大原則，即︰

1. 連續性；

2. 多面性；

3. 客觀性。

此外，教學評量之功能主要在提供“回饋”（feedback）作用，評量就像教

學的一面鏡子，讓教學者省思是否達到教學目標，作為改進教材教法之依據

（Reynolds, Doran, Allers & Agruso, 1996)。本研究旨在開發「科學探究導向」之

主題式教學模組並進行試教與評估，因此，整套科學探究式教學模組之實地成效

如何？有賴所設計發展之評量工具加以施測及評估。依據教育部（2001）公布「國

民中小學九年一貫課程暫行綱要」中之實施要點，指出教學評量的主要目的在作
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為改進教學，促進學習的參考，其原則如下︰

1. 評量的主要目的在於瞭解學生的學習實況。

2. 評量應具有引發學生反省思考的功能。

3. 教學評量應以課程目標為依據，教學評量應伴隨教學活動進行之。

4. 教學評量不宜侷限於同一種方式，除由教師考評外，得輔以學生自評與

互評來完成。

5. 為了培養學生分析、推理的能力，評量時仍應提供這些資料，以提供學

生參考，不應要求學生記憶。

6. 能時常參考評量的結果並作自我評鑑，並做調適。

7. 評量的層面應包含認知、技能與情意。

8. 評量的時機應兼顧形成性評量與總結性評量。

9. 評量的結果應用於幫助學生瞭解自己學習的優缺點，解以改善學習的效

果。

（二）多元化評量的特性

傳統評量模式已由教、學、評量的單向性結構，轉變為教、學、評量同時並

進的新評量趨勢（Puckett & Black, 1994）如圖一：

圖一 教、學、評量同時並進的動態評量歷程

（圖引自 Puckett & Black, 1994, p34）

從圖一中可以看出，教學評量不再只是教學後實施，它已與教學過程中教師

的教、學生的學結合在一起，隨時進行著。教學評量的多元化評量，其精神在於

重視學生內在的認知與學習改變、瞭解學生個人與環境的互動關係，著重學生個

體之間的個別差異性，給予合適的評量方式，藉此讓每個學生都能了解自己的學

習情況並能適性化發展潛能（侯雅齡，2000）。

（三）多元化的評量形式

傳統的教育測驗是在課程或單元結束後，評量學生對課程命題或概念的瞭

解。這種測驗所評量是比較低層次的認知技能。通常使用紙筆測量，如是非題、

填充題、簡答題。近年來的評量改革，採用多元化的評量工具來評測比較高層次

的認知技能，譬如：解決問題、探究、傳達、以及人際溝通的技巧。這種多元化

的工具以各種不同的形式出現，如圖二所述。
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四、教學模組之研擬與設計理念：

本研究第一年及第二年所發展之教學模組是一套以五 E「探究為導向」

（inquiry-based）所組成之教學系列活動，包括教師教學活動與學生學習活

動之材料及有關之科學探究能力評量工具。玆就其教學內容及教學方式加以說

明：

（一）教學內容：就是一個主題式教學，包括相關的「次主題」之探討，可因教

學目標、時間而做取捨 。

（二）教學方式：可以是戶外教學、長期觀察活動、實驗設計與執行、主題調查

報告、小組討論….形式不固定，彈性且多元。

根據上述設計理念，本研究進行五 E「探究導向」（inquiry-based）之教學

模組設計與發展，其流程如圖三：
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上述教學模組於教學活動中進行之流程如下：

（一）「議題」的察覺、形成及對「議題」 相關內涵的討論與認識。

（二）依教學目標及時間,裁決「探討的重點」 ,估量各子題的處理方式、深

淺,並做好小組的分工。
（三）讓各小組的學生瞭解自己肩負的工作並主動進行規劃和設計工作,教師協

助其完成。
（四）整合經驗:安排學生觀摩別組的工作成果,評鑑自己的工作,提出報告或成

品,統整自己獲得的學習,檢討議題處理的得失及提出進一步處理的展望
意見。

議題的拋出

引發一些相
關問題

成果發表與
行動

由社會上爭論性議題或生活中事件,作為探究起點

在適當時機,將欲探討議題拋出引發學生討論

對問題進行探究,獲得科學概念知識,科學
技能與方法,以及科學的態度,並從生活中
學習科學

經由討論引出相關問題,有涉及科學概念技
能、方法、科技、產品及價值判斷選擇等問題

對探討議題有了更深一層了解,能以更
科學的態度處理議題,提升生活層次。從
科學中學習生活

圖三 模組的設計與發展
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五、九年一貫課程架構下教學模組應有之考量與特色

本研究擬以三年為期，進行「設計與發展」、「試驗與精緻化」、「評鑑與推廣」

之合作式行動研究，開發出整套的培養學生科學探究能力所需之探究式教學活動

設計與有關的評量工具。希望透過「行動研究」發展出「由下而上」的學校本位

課程發展模式，強調「參與」、「草根式民主」課程發展。本計畫採取「行動研究」

的策略，是企圖協調、結合研究者的「理論」與教師的「經驗」，在兩方互相配

合下，研發提昇中小學生對科學素養的學校本位課程、教學活動及多元化教材。

所開發之教學模組包括完整的教師教學材料、學生學習材料、補救教學材

料、和診斷教學工具，這些將與其它子計畫整合成一完整的資料庫，開放供給教

師多元思考、教學之參照、和彈性運用，因此，這種研究設計是一種根本的、由

基礎做起的、「由下而上」（bottom-up）的、可靠的「自然與生活科技」領域培

養學生科學探究能力之教學模組及評量工具。

在九年一貫課程架構下，本研究所開發之教學模組應具有下列特色：
（一）以「探究」為導向之教學活動。
（二）以「主題」為單位之組合教材。
（三）以「學生」為主體之學習活動。
（四）這是一種生活化的教育。
（五）這是一種適性化的教學。
（六）這是一種符合「學習心理」的教學活動。
（七）它是一種統整性的教材。
（八）它的內容及活動方式是現代化的。

參、研究方法

一、研究範圍與研究樣本

（一）以國小「自然與生活科技」領域之教材內容為範圍，設計有關探究式教學

活動設計、及評量工具。

（二）以國小中、高年級學童為研究對象與實驗教學樣本。

二、研究內容

（一）自行開發探究式教學活動設計

（二）自行開發科學探究能力評量之工具

（三）整合成科學探究能力培養之模式

三、研究主題

主題：國小學童科學探究能力之培養研究

子題：（一）國小學童科學探究式教學活動設計與提升科學探究能力之研

究

（二）國小學童科學探究能力評量工具開發之研究
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四、研究架構

本研究總計畫及各子計畫互動關係如圖四所示，其研究流程如圖五：

總計畫：

國小學童科學探

究能力之培養

子計畫二：

國小學童科學探
究教學評量工具
開發之研究

子計畫一：

國小學童科學探
究式教學活動設

計之研究

圖四 整合型研究之互動架構圖
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五、各年研究流程及研究步驟之實施方式

（一）第一年（93 年 8 月~94 年 10 月）

本研究第一年在於「設計與發展」培養科學探究能力之教學模組、評量工具，

其研究流程如圖六所示，而研究步驟實施方式則於表四中說明：

學
前
評
估

教
材
分
析

編
寫
學
習
目
標

發展探究式教
學活動設計

發展科學探
究評量工具

進
行
實
際
教
學
試
教
與
評
估

自
我
修
正
精
緻
化
整
套
學
習
材
料
、
教
學
模
組
與
評
量
工
具

推
廣
運
用學

習
者
與
情
境
分
析

圖五 「科學探究能力之培養」研究流程圖
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圖六 第一年研究流程圖

表四 第一年研究步驟及實施方式

研究步驟 實施方式及策略 日期 工作目標 工作評估

1.準備階段 閱讀相關文獻、專題學習單

元、參考公告的課程標準、

蒐集教學相關資料等。

研究基礎與可用資源之評

估。

擬定教學目標及評量方式

等。

93 年 8、9 月 1.分析相關教

材

2.選擇相關主

題

3.訂定編寫目

標及進行模組

開發工作

2.研究前評估 進行九年一貫課程中「自然

與生活科技」學習領域，有

關科學探究能力內容分析

（content analysis），包

93年 10~12月 1.完成模組原

型圖

2.完成模組架

構圖

1.教材分析

表

2.學習者與

情境分析表

學前評估

教材分析 學習者與情境分析

編寫學習目標

設計初稿探究式教學活動設計 科學探究能力評量工具

預試評估修正
小組討論

專家審查
小樣本預試

分析討論
綜合歸納

整合出探究式教學活動設計與評量工具，並準備第

二年之精緻化實驗教學
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含：教材分析和學習者與情

境分析。

3.進行「自然與

生活科技」科

學探究能力

培養科學素

養之教學模

組設計。

設計及修訂「自然與生活科

技」教師教學活動與教材設

計。

設計及修訂「自然與生活科

技」學生學習材料。

設計及修訂科學探究能力之

評測工具。

94 年 1~2 月 1. 確立模組

設計理念

2. 模組全案

設計

3. 模組內活

動設計

1. 科學探

究能力之評

測工具

4.模組開發完

成之初稿

將進行預試評估及修正之工

作。

送請專家審查後，依其結果

評估修正。

進行小規模預試後，透過研

究小組討論。

94 年 3~5 月 1. 模組初稿

完成

2. 於模組預

試時蒐集

相關資料

1.「教室觀

察 檢 核

表」。

2.「問卷調

查表」。

5. 分析討論 綜合歸納整合出正式模組定

稿

94 年 6~7 月 1. 模組修正

定稿

2. 規劃第二

年工作內

容

6.撰寫第一年

報告

研究小組討論、修正並撰寫

報告

94 年 8~10 月 1. 撰寫報告

2. 進行第二

年之精緻

化教學
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（二）第二年(94 年 8 月~95 年 10 月)

第二年研究工作在於「試驗與精緻化教學」，其研究流程如圖七，研究步驟

之實施方式如表五所示。

圖七 第二年研究流程圖

選擇研究樣本與
協商實驗學校

進行實驗教學活動

1. 探究式教學活動

設計

2. 科學探究能力評
量工具設計

教學評量

量的分析（前後測）

1. 科學探究能力評量

工具

2. 教室觀察檢核表
3. 問卷調查

教學評量

質的分析

1. 晤談

2. 教室日誌

3. 學生檔案

4. 錄影、錄音記錄
5. 教室檔案

呈現實驗教學成果

資料分析、省思修正與精緻化
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表五 第二年研究步驟及實施方式

研究步驟 實施方式及策略 日期 工作目標 工作評估
1.工作準備 首先選擇適當班級為研究樣

本。
與實驗學校進行協商，以取得

同意進行試教之實驗教學。

94 年 7、8
月

2.試教教師培訓 召集擔任實驗教學之班級教師
進行培訓工作，以便了解本計
畫科學探究教學模組之設計理
念與實務，以便該教師在教學
時能依循所設計之模組進行教
學工作。

94 年
9~11 月

3.模組試教前、
中、後之觀察與
評量教學評量

於試教前後進行前、後測，以
獲得對本教學模組之反應及回
饋。

對教師及學生進行晤談，撰寫
教室日誌，檢閱學生學習檔
案，並於教學活動進行時予以
錄影、錄音，記錄作為教室檔
案。

94 年 12
月~95 年
4 月

1. 發現模組開
發的缺失。

2. 蒐集教師及
學生試教時
之反應及資
料

1. 試教前進行必
要的施測與教
室觀察。

2. 「科學探究能
力 評 測 工
具」。

3. 「教室觀察檢
核表」。

4. 「 問 卷 調 查
表」。

4. 試教檢討座談
試教活動結束後，邀集擔任試

教教師、實驗學校校長及行人
員，和本計畫研究團隊進行試
教檢討，以深入探討本模組設
計之效果及缺失，並了解模組
實施時行政配合之相關問題。

95 年 5~6
月

1. 以深入探討
本模組設計
之效果及缺
失，並了解
模組實施時
行政配合之
相關問題。

5. 呈現實驗教學
成果

研究團隊將於試教檢討座談結
束後，依據試教時所蒐集之資
料及座談會之意見，修改本教
學模組，並整理試教之相關資
料以呈現實驗教學之成果。

95 年 6~8
月

1. 教學模組修
訂，並整理
試教之相關
資料以呈現
實驗教學之
成果

6.舉辦探究式教
學活動設計與評
量知能研習會

研究團隊於國立屏東教育大學
舉辦科學探究式教學與評量知
能研習會，邀請高高屏三縣市
中小學科學教師參與。

精緻修正教學模組與評量工具

95 年 9 月
20 日 及
27 日

1.發表初步研究
成果
2.100 多名與會
者互相交換教學
心得

省思並修正本研
究之初步成果
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（三）第三年(95 年 8 月~96 年 7 月)

第三年之研究在於評鑑與推廣，其研究流程如圖八，研究步驟之實施方式如

表六說明。

圖八 第三年工作流程圖

整合歸納整套科學探究學習材料、
教學素材、教學方式與評量工具

編製研習手冊 培訓種子教師

舉辦研討會
教學觀摩會

行
文
輔
導
區
學
校

進
行
問
卷
意
見
調
查

教師推廣運用
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表六 第三年研究步驟及實施方式

研究步驟 實施方式及策略 日期 工作目標 工作評估

1.教師研習準

備工作

將第二年之研究成果整合歸

納，包含整套科學探究學習

材料、教學素材、教學方式

與評量工具。

95 年 8、9 月 1.蒐集研習素

材

2.製作教師研

習手冊

為辦理推廣工作，將相關內

容編製成研習手冊，並舉辦

研習會，檢討並再進行實驗

教學。

95 年 9~11 月 1.完成科學探

究研習手冊

2.完成研習會

3.再進行實驗

教學

3.科學探究種

子教師培訓

與整合型計畫內之各子計畫

配合，培訓種子教師，作為

各地區推展探就教學之用。

95年 12月~96

年 3 月

1.培訓種子教

師

2.各地區教師

推展探究教

學

1.「教室觀

察 檢 核

表」。

2.「問卷調

查表」。

4. 舉辦科學探

究研討會
與輔導區學校教師研習並進

行問卷意見調查。

96 年 4~5 月 1. 輔導區學

校教師探

究教學研

習。

1.「教室觀

察 檢 核

表」。

2.「問卷調

查表」。

5. 訪視國民小

教師，進行

教室觀察並

推廣運用科

學探究教學

法。

與整合型計畫內之各子計畫

配合，分赴各地國小訪視，

加強推廣運用科學探究教學

法。

96 年 5~7 月 1. 推廣運用

科學探究

教學法。

1.「教室觀

察 檢 核

表」。

2.「問卷調

查表」。
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六、研究小組成員

總計畫：九年一貫課程「自然與生活科技」領域科學探究能力之培養研究

主持人：林顯輝博士（美國愛荷華大學科學教育博士）

子計畫一：九年一貫課程「自然與生活科技」領域科學探究能力之培養研究:以

探究式教學活動設計提升科學探究能力

主持人：洪文東博士（國立台灣師範大學科學教育博士）

子計畫二：九年一貫課程「自然與生活科技」領域科學探究能力之培養研究:科

學探究能力之評量

主持人：高慧蓮博士（美國印第安那大學科學教育博士）

肆、結果與討論

一、第一年初步成果（93 年 8 月~94 年 10 月）

本研究計畫為三年之整合型計畫，第一年之工作著重於設計與開發有關國小

學童科學探究能力之學生探究式教學活動設計、專題導向教學設計、及評量工

具，其研究過程與結果如下：

（一）教材分析

教材分析係依下列四個面向來進行分析：

1. 九年一貫「自然與生活科技」領域之課程綱要

2. 各版本國小教科書

3. 網路教材

4. 相關科學教育書籍

經由計畫主持人與在職國小教師之兼任助理共同進行九年一貫「自然與生活

科技」學習領域國小中、高年級之相關教材分析，以瞭解各主題、次主題間、教

材內容與教材知識結構。由各子計畫助理群收集相關教學資源，針對九年一貫課

程中「自然與生活科技」學習領域國小中高年級之相關教材，包括不同版本之教

學指引、教科書、習作、視聽多媒體教材、教學實驗器具，以及租借實驗室和相

關教學場地等。

（二）學習者與情境分析

本研究計畫本著「設計者即教學者」之理念，因此本研究所聘請之助理，皆

是國小資深之自然科教師，藉助其豐富之教學經驗來設計與發展教學模組與擔任

實驗教學之工作，在設計模組與預試班級時，均與研究助理群以及學校資深自然
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科教師相互討論研究針對該校之師生特色、學校本位課程設計發展適合該實驗教

學班級學童之教學模組，以掌握學習者的學習特質與教室情境等因素。

（三）總計畫整合各子計畫編寫學習目標

總計畫與子計畫所有研究小組成員參考總計畫主持人於 2003 年所主持之

九年一貫「自然與生活科技」領域能力指標詮釋研究（林顯輝，2003）之研究報

告，經過相關文獻收集、及多次開會討論，並請教國內科學教育學者洪振方、王

靜如、林曉雯等三位教授後，制訂出五個能力面向來定義科學探究能力，作為科

學探究能力指標以及行為表徵之主軸。這五個能力面向包括：

1. 界定問題的能力(包含發現問題、提出問題、定義問題)

2. 設計規劃的能力(包含收集資料、設計實驗)

3. 實作驗證的能力(包含進行實驗、觀察、操作、記錄)

4. 分析解釋的能力(分析資料、歸納及解釋實驗結果)

5. 溝通辯證的能力(溝通、批判)。

將中、高年級之科學探究能力指標暨行為表徵之五個能力面向，依次陳述較

詳細之能力指標細項，經過各小組協商討論後，最後定稿如下：

高年級科學探究能力指標暨行為表徵

（1）界定問題（包含發現問題、提出問題）

1-3-1-2 觀察一個問題或事件，常可由不同的角度來觀察而看出不同的特

徵。

3-3-0-4 察覺在「以新觀點看舊資料」或「以新資料檢視舊理論」時，常可

發現出新問題。

8- 3b 能由生活中的種種，察覺問題，獲得知識。

9- 3a 針對環境中各種變化，能主動思考其可能原因。
※註 8、9是十大基本能力的順位，3是第三段，a、b是項次

（2）設計規劃 （包含收集資料、設計實驗）

6-3-2-3 面對問題時，能做多方思考，提出解決方法。

6-3-3-1 能規畫、組織探討的活動。

6-3-3-2 體會在執行的環節中，有許多關鍵性的因素需要考量。

7-3-0-1 察覺運用實驗或或科學的知識，可推測可能發生的事。

（3）實做驗證（包含進行實驗、觀察、操作）

1-3-1-1 能依規劃的實驗步驟來執行操作。

1-3-3-1 實驗時確認相關變因，作操控運作。

1-3-4-1 能由一些不同來源的資料，整理出一個整體性看法。

3-3-0-1 能由科學性的探究活動中，瞭解科學知識是經過考驗的。

5-3-1-2 知道細心、切實的探討，獲得的資料才可信。

5-3-1-3 相信現象的變化有其原因，要獲得什麼結果，需營造什麼變因。
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6-3-2-1 察覺不同的辦法，常也能做出相同的結果。

（4）分析解釋 （分析資料、歸納、解釋實驗結果）

1-3-4-4 由實驗的結果，獲得研判的論點。

1-3-4-2 辨識出資料的特徵及通則性並做詮釋。

1-3-4-3 由資料顯示的相關，推測其背後可能的因果關係。

3-3-0-3 發現運用科學知識來作推論，可推測一些事並獲得證實。

3-3-0-5 察覺有時實驗情況雖然相同，也可能因存在著未能控制的因素之影

響，使得產生的結果有差異。

（5）溝通辯証（溝通、批判）

1-3-5-2 能由適當的方式表述資料。

1-3-5-3 清楚的傳述科學探究的過程和結果。

1-3-5-4 願意和同儕相互溝通共享活動的樂趣。

1-3-5-5 傾聽別人的報告，並做適當的回應。

6-3-1-1 對他人的資訊或報告提出合理的求證和質疑。

中年級科學探究能力指標暨行為表徵

（1）界定問題的能力(包含發現問題、提出問題、定義問題)：

能 力 指 標行 為 表 徵

觀察

1-2-1-1 察覺事物具有可辨識的特徵和屬性

比較與分類

1-2-2-3 了解即使情況一樣，所得的結果未必相

同，並察覺導致此種結果的原因

1-2-2-4 知道依目的(或屬性)不同，可做不同的

分類

組織與關連

1-2-3-2能形成預測式的假設(例如這球一定跳得

高，因…)

過

程

技

能

傳達

1-2-5-3 能由電話、報紙、圖書、網路與媒體獲

得資訊

能觀察出不同事物間之差

異，依目的做不同的分

類，並能提出問題、形成

預測之假設。

能觀察出不同事物間之差

異，依目的做不同的分

類，並能主動蒐集資料以

提出問題、形成預測之假

設。
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科

學

本

質

3-2-0-1 知道可用驗證或試驗的方法來查核想法

3-2-0-2 察覺只要實驗的情況相同，產生的結果

會很相近

3-2-0-3 相信現象的變化，都是由某些變因的改

變所促成的

能提出檢驗想法的實驗方

法，並認為不同的變因將

導致不同的結果。

科
學
態
度

發現樂趣

5-2-1-1 相信細心的觀察和多一層的詢問，常會

有許多的新發現

相信對現象做詳細的觀察

與詢問會有新的發現。

相信對現象做詳細的觀察

與詢問會有新的發現。

批判思考

6-2-1-1 能由「這是什麼？」、「怎麼會這樣？」

等角度詢問，提出可探討的問題

創造思考

6-2-2-1 能常自問「怎麼做？」，遇事先自行思考

解決的辦法

思

考

智

能

解決問題

6-2-3-1 養成主動參與工作的習慣

6-2-3-2 養成遇到問題時，先試著確定問題性質，

再加以實地處理的習慣

對於未知的現象能先試著

確定問題性質，再提出可

探討性的問題，並能主動

思考解決的方法。

對於未知的現象能提出可

探討性的問題，並能主動

思考解決的方法。

（2）設計規劃的能力(包含收集資料、設計實驗)：

能 力 指 標行 為 表 徵

傳達

1-2-5-3 能由電話、報紙、圖書、網路與媒體獲

得資訊

過

程

技

能

組織與關連

1-2-3-2能形成預測式的假設(例如這球一定跳得

高，因…)

能透過各種方式蒐集資

料，並能根據資料形成假

設。

科
學
與
技
術
認
知

認知層次

2-2-1-1 對自然現象作有目的的偵測。運用現成

的工具如溫度計、放大鏡、鏡子來幫助觀

察，進行引發變因改變的探究活動，並學

習安排觀測的工作流程

能學習安排並嘗試提出觀

察流程。

能對運用現成工具對未知

現象進行偵測活動，並能

提出觀察流程。
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科

學

本

質

3-2-0-1 知道可用驗證或試驗的方法來查核想法

3-2-0-2 察覺只要實驗的情況相同，產生的結果

會很相近

3-2-0-3 相信現象的變化，都是由某些變因的改

變所促成的

能提出檢驗想法的實驗方

法，並認為不同的變因將

導致不同的結果。

科
學
態
度

發現樂趣

5-2-1-1 相信細心的觀察和多一層的詢問，常會

有許多的新發現

相信對現象做詳細的觀察

與詢問會有新的發現。

思

考

智

能

創造思考

6-2-2-2 養成運用相關器材、設備來完成自己構

想作品的習慣

解決問題

6-2-3-2 養成遇到問題時，先試著確定問題性質，

再加以實地處理的習慣

能發揮創造力以相關實驗

器材、設備設計實驗。

對於未知現象試著確定問

題性質，並能發揮創造力

以相關器材設計實驗。

科

學

應

用

7-2-0-1利用科學知識處理問題(如由氣溫高低來

考慮穿衣)

7-2-0-2 做事時，能運用科學探究的精神和方法

7-2-0-3 能安全妥善的使用日常生活中的器具

具備探究的精神，並能利

用本身科學知識處理問

題，並能妥善運用日常生

活中的器具。

具備探究的精神，並能利

用本身科學知識處理問

題。

（3）實作驗證的能力(包含進行實驗、觀察、操作、記錄)：

能 力 指 標行 為 表 徵

觀察

1-2-1-1 察覺事物具有可辨識的特徵和屬性

比較與分類

1-2-2-1 運用感官或現成工具去度量，做量化的比較

1-2-2-2 能權宜的運用自訂的標準或自設的工具去度

量

1-2-2-3 了解即使情況一樣，所得的結果未必相同，

並察覺導致此種結果的原因

1-2-2-4 知道依目的(或屬性)不同，可做不同的分類

過

程

技

能
組織與關連

1-2-3-3 能在試驗時控制變因，做定性的觀察

能控制實驗變因，運用

感官及工具進行觀

察，並能運用表格、圖

表等紀錄實驗結果。
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傳達

1-2-5-1 能運用表格、圖表(如解讀資料及登錄資料)

科

學

與

技

術

認

知

認知層次

2-2-1-1 對自然現象作有目的的偵測。運用現成的工

具如溫度計、放大鏡、鏡子來幫助觀察，進行

引發變因改變的探究活動，並學習安排觀測的

工作流程

2-2-2-1 實地種植一種植物，飼養一種小動物，並彼

此交換經驗。藉此栽種知道植物各有其特殊的

構造，學習安排日照、提供水分、溶製肥料、

選擇土壤等種植的技術

能運用溫度計、放大鏡

等現成工具對未知現

象進行探究活動。

科

學

態

度

發現樂趣

5-2-1-1 相信細心的觀察和多一層的詢問，常會有許

多的新發現

5-2-1-2 能由探討活動獲得發現和新的認知，培養出

信心及樂趣

能在實驗中獲得新發

現，並能從探究的過程

中培養信心與樂趣。

思
考
智
能

6-2-3-1 養成主動參與工作的習慣

6-2-2-2 養成運用相關器材、設備來完成自己構想作

品的習慣

能主動運用相關器材

完成自己的構想。

科
學
應
用

7-2-0-2 做事時，能運用科學探究的精神和方法

（4）分析解釋的能力(分析資料、歸納及解釋實驗結果)：

能 力 指 標行 為 表 徵

比較與分類

1-2-2-3 了解即使情況一樣，所得的結果未必相

同，並察覺導致此種結果的原因

過

程

技

能

組織與關連

1-2-3-1對資料呈現的通則性做描述(例如同質料

的物體，體積愈大則愈重…)

1-2-3-2能形成預測式的假設(例如這球一定跳得

高，因…)

能將實驗結果整理出規

則，解釋或預測所發生的

現象，並能向他人做詳細

的描述。
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歸納與推斷

1-2-4-1 由實驗的資料中整理出規則，提出結果

1-2-4-2 運用實驗結果去解釋發生的現象或推測

可能發生的事

傳達

1-2-5-1 能運用表格、圖表(如解讀資料及登錄資

料)

1-2-5-2 能傾聽別人的報告，並能清楚的表達自

己的意思

（5）溝通辯證的能力(溝通、批判)：

能 力 指 標行 為 表 徵

過

程

技

能

傳達

1-2-5-1 能運用表格、圖表(如解讀資料及登錄資

料)

1-2-5-2 能傾聽別人的報告，並能清楚的表達自

己的意思

能將實驗結果向他人做有

系統的描述，並能傾聽別

人的報告而提出自己的看

法。

（四）設計初稿

1. 由總計畫委請子計畫一：「以探究教學活動設計提升科學探究能力」之團

隊先行設計出一套「植物的成長與繁殖」之科學探究教學模組，以供其

他子計畫參考，藉以拋磚引玉，以期能激發出更完整適切之教學模組。

2. 經由計畫主持人與在職國小教師之兼任助理共同進行九年一貫「自然與

生活科技」學習領域國小中、高年級之「植物的生長與繁殖」相關教材

分析，以瞭解各主題、次主題間、教材內容與教材知識結構，制訂出國

小植物課程概念圖。

（五）預試與評估修正

1. 總計畫與子計畫每個月定期舉行主持人會議、整合型研究計畫之工作坊

作為縱向之聯繫，以及各子計畫也每週定期召開小組會議討論未來之研

究方向

2. 九十三年十月及十二月聘請校內專家學者王靜如教授與林曉雯教授為團

隊之教授及研究助理講授「科學探究之教學與評量」，並且為本研究提供

寶貴之審查意見。

3. 九十四年一月六日再聘請高雄師大科學教育所洪振方教授以及高雄市教

育局「自然與生活科技」領域輔導團葉安琦老師蒞臨本校為研究團隊演

講相關議題以及提供寶貴之專家意見。
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4. 根據「植物的成長與繁殖」教學模組原形圖，各子計畫設計發展出其教

學單元內容之後，於各子計畫助理所服務學校進行試驗性之實驗教學，

全程錄影，教學結束後，進行教學反省與分析，採用五 E學習環教學模

式與五 E評鑑模式（如表七），修正為更加完善之教學模組與教案。

表七：五 E學習環教學模式與五 E評鑑模式

階段

活動

重點

此時期的教學目的是學習之間的連結，活動應該能和過

去的和現在的學習經驗聯繫起來，並關注學生在當今活

動學習成果的思考歷程。學生應進行心智上概念、過程

和技巧的探索。

投入

（Engage）

評量

方式

圖表、概念圖、卡片分類、備忘錄、腦力激盪、晤談、

問卷調查。

活動

重點

這時期的教學過程提供學生鑑定及發展目前的概念、過

程和技巧的共同經驗基礎。學生主動探索學習環境並操

弄教材、教具。

探索

（Explore）

評量

方式

科學筆記本、每日反省記錄、遇到的難題、每日問題、

討論、短文、概念組織、分組思考與分享、畫圖、預測

活動、圖表組織。

活動

重點

學生以語言、文字、圖表等各種方式來表達他們對概念

的理解或探究階段中所獲得的經驗、看法、技巧等。同

時教師可以引介對概念、過程或行為上正式的解釋或定

義。

解釋

（Explain）

評量

方式

不同事件的預測及解釋、概念測試、製造模型、概念回

想

活動

重點

本階段要對學生概念理解上予以挑戰及延伸，並提供學

生驗證預期的技巧和行為的機會。已發展更深入且淵博

的瞭解，獲得更多的訊息及發展更高層次的技巧。

精緻化

（Elaborate）

評量

方式

應用問題、小組解決問題、設計活動、思考性實驗（沒

有親自作實驗）

活動

重點

鼓勵學生評量他們的瞭解程度及能力，而教師評量學生

達成教育目標的進展狀況。

評量

（Evaluate）

評量

方式

海報、投影片、測驗、實驗練習、報告、比較性的議題、

總反省、實驗報告、自我評鑑、辯論、備忘錄。

二、第二年研究成果（94 年 8 月～95 年 10 月）

本研究第二年在精緻化修正探究式教學活動設計與評量工具。子計畫一在

於研究修正精緻化探究式教學活動設計，子計畫二則在於研究修正精緻化探究式

教學之評量方式，茲綜合彙整研究之成果說明如下：
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（一）科學探究式教學活動設計方面

1.有關國小高年級學童探究式教學活動設計之研究

本研究以屏東市某國小五年級兩班學童為研究對象，並以康軒版課本五年

級上學期之「太陽規則」、「植物世界面面觀」、「空氣與燃燒」、「力與運動」等四

個單元，設計成「食譜式探究」與「引導式探究」兩種 5E（投入、探索、解釋、

精緻、評鑑）科學探究式教學與評量活動設計，藉由「科學概念學習成就測驗」、

「科學探究能力自我評量問卷」、「科學探究能力實作評量」三種評量工具以及部

分學生的半結構式晤談結果，研究發現如下：

（1）學童在「科學概念學習成就測驗」的表現兩班均顯著提昇，但統計考驗

未達顯著差異。

（2）學童在「科學探究能力自我評量問卷」的表現上，亦未達顯著差異。

（3）學童在「科學探究能力實作評量」的表現上，兩班的表現則都有顯著的

進步。

（4）由質性的資料分析發現，學童的科學探究能力可藉由探究式活動設計而

有所提昇。

（5）晤談之結果發現五年級的學童在認知發展上已較成熟，且對科學實驗的

操作也較有經驗，隨著年級之增長，本身對於科學探究能力的自我要求認

為有再加強之空間，因而影響了學童對科學探究能力的自我評價，所以在

自我評量表現未有顯著的提昇。

2.有關國小中年級學童科學探究式教學活動設計之研究

本研究以屏東市某國小三年級兩班學童為研究對象，並以康軒版課本三年

級之「植物身體」、「磁力玩具」、「空氣和風」、「廚房裡的科學」、「水溶液」、「奇

妙的水」等六個單元，設計成「食譜式探究」與「引導式探究」兩種 5E 科學探

究式教學與評量活動設計，評量工具亦與高年級相同，研究發現如下：

（1）「學生科學探究能力自我評量」後測的成績在排除前測的影響後，會因教

學模式的不同而有顯著性的差異，且成績上，「引導式探究」顯著高於「食

譜式探究」。

（2）「科學探究能力實作評量」的設計，教學與精緻化的過程中，尚無法達到

預期的成效，追其原因，在於三年級的學童過去為有過科學實驗操作的經

驗，許多實驗操作的能力仍須培養。

（3）「學生科學概念學習成就測驗」結果顯示，「引導式探究」與「食譜式探究」

在學習成就測驗的表現均有顯著提昇。

（4）經由晤談資料之分析，學童的科學探究能力卻能透過探究式教學活動設計

的探究學習過程而有所提昇。
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3.培養國小中年級學童科學探究能力之教學研究

本研究以「5E 探究教學法」及「評量融入式教學法」，於屏市某國小中年級

二班進行實驗教學，並對整個教學過程與結果進行分析與反思，重要結果如下：

（1）以日常生活的具體實例結合科學教材是引起學生學習動機的重要良方。

（2）教師的引導與重點提示，可協助學生釐清所欲探究問題。

（3）學童分組之報告，可彼此增進學生溝通辯證的能力。

（4）學童不易由表格之數據發現規則，需要教師明確的指導。

（二）科學探究多元化評量工具的發展

1.科學探究能力問卷

（1）本研究依據總計畫所研訂之「國小中、高年級科學探究能力的行為表徵」

開發本問卷，分別計有 32 題、36 題，包含正向及負向敘述各半，且正

負的試題順序採隨機排列。

（2）問卷之設計為李克四點量表，選項包含「完全符合」、「經常符合」、「偶爾符

合」及「尚未符合」等四種。計分的方式如下：若問卷為正向題，學童作

答「完全符合」者計四分，「經常符合」者計三分，「偶爾符合」者計二分，「尚

未符合」者計一分；若問卷為反向題，答「完全符合」者計一分，「經常符

合」者計二分，「偶爾符合」者計三分，「尚未符合」者計四分。

（3）問卷先選擇以小樣本的學童為對象，讓學生大聲逐題朗讀題目問學生是

否能明白所要問的，調查學生是否瞭解題目的意義。

（4）在內容效度(content validity)方面，將問卷送科學教育學者、科學教師作

內容之審查，並依照回覆的意見作修訂。中年級問卷初步的整體量表信

度 Alpha= .9040，高年級問卷初步的整體量表信度 Alpha= .9205。

2.學生科學探究能力實作評量

（1）評量工具的開發，需透過不斷反覆檢視的過程，本研究除了從文獻理論出

發，與九年一貫的指標條文中提挈出探究能力的元素，並採取「行動研究」

的精神，對於教學現場的安排、教學工作的進行等需要嚴格的掌控，利用

所開發出的五種探究能力，研擬實作評量的題型，進行學生的預試、評分

判準的擬訂、試題修正，最後並提交專家審查，使評量的工具更嚴僅。

（2）每次歷程的開發均需要研究小組針對理論與實務層面進行詳細的討論與再

精緻化。茲將本研究的開發歷程彙整如圖九所示：
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圖九：科學探究實作評量之研究歷程

（3）探究能力成分：分析過國小中、高年級的科學探究行為表徵後，研究群發

現每個探究能力所包含的範圍太廣，直接影響到實作題的評分判準，可能

得預設更多的能力層次，而且不同的能力層次也無法截然論斷其優劣。例

如：在界定問題的能力中，「能提出預測式的假設」與「能聯結到舊經驗」

並無法判斷哪一個層次較高。故研究群在多次的討論後整理出各種探究能

力的探究能力成分，而且儘可能彼此獨立。茲舉「界定問題的能力」為例，

可細分成「察覺問題」、「形成假設」、「新舊經驗聯結」等三部分，最

後再研擬出各自的評分判準。

（4）實作題型的編排：實作題的設計需考量到有特定的故事情境，情節若能挑

起學生的提問能力會產生更多的誘答情境產生，學生也較樂於參與。本研

究依循所發展出的探究能力架構，設計一個「影子國」與「賣冰塊的爺爺」

之實作題型，最後依據探究能力成分提出相關的命題陳述，從學生提問、

設計規畫、實作驗證到解釋分析、溝通辨證，貫穿整個理論脈絡，以檢視

學生的探究能力表現。

3.嵌入在教學活動中的多元化評量

（1）本研究亦結合從課堂中的活動來設計合宜的嵌入式評量（embedded
assessment），以符合「評量落實在實際的教學中」之理念。這些嵌入式評

量工具的效度應考量的範圍，以從編製過程開始、到實施的情況、學生表

現的歷程、評分得到的結果、對於結果的解釋、詮釋後會產生的效果、及

整個歷程所傳遞的價值，來考量效度。

（2）嵌入式評量是將評量融入在教學過程中，而不是在教學後才進行的，也就

是評量整合於教學。因此嵌入式評量與教學、學習之間的界線是模糊的。

討論、修正、再精緻

化、專家審查
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究
能
力
的
詮
釋

定 稿
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教師利用嵌入式評量的策略獲得學生學習的情形，進一步引導後來的教學

決定、教學計劃的調整與修正。嵌入式評量採用的評量方式是多元的包括

口頭回答、書寫作業、實驗操作，亦包括個別作業和分組合作等。嵌入式

評量的構想，要怎麼做？

（3）以中年級探究實作評量研究之結果發現，除界定問題能力外，其餘探究能

力皆達顯著水準，而總探究能力亦達顯著水準。

（三）總計畫之整合分析

本計畫經過總計畫每個月召集各子計畫研究人員整合分析，討論科學探究

活動教學設計及評量工具所應注意之事項，加上召開研習會、實地演示教學檢討

後，獲得以下之共識：

1.以界定問題、設計規劃、實作驗證、解釋分析、溝通辯證等五個能力面向來

定義科學探究能力，作為科學探究能力指標，以及行為表徵之主軸，並以五

E（投入、探索、解釋、精緻、評量）學習環探究式教學模式來開發設計科

學探究能力的教學活動設計與評量方式。

2.科學探究能力的起點在於好奇心及疑惑，有好奇心及疑惑才能去質疑、思考、

找資料求證，這應是「探究」的核心概念。

3.科學探究式教學的特質在於

（1）強調反覆「探索」、「質疑」，與「求證」的歷程。

（2）探究能力需要完整的練習，也需要有分段的培養，非一蹴可幾。

4.應尊重師生「教與學」兩者原有的知識。

5.教師在教學時，不必立即的解釋，而是引導學生對不同的觀點如何思考去解

釋之。

6.教學時不必急於概念的正確性，要依著學生的發現去誘導，而不是依規劃的

教學流程步驟去教學。

7.教學設計及評量要重視論述的合理性，不必太重視概念的正確性。

8.在評量時，教師不必拘泥於標準答案，也不要立即作結論。

9.科學探究的教學與評量，需要長時間及有耐性的練習，才能讓學生有時間去

思考、討論、發表、質疑，也才能培養出具有科學素養的國民。

10.師生均應瞭解科學的知識是暫時性的、可驗證性的、公開性的、可複製性的、

累積性的等科學知識的本質。

11.本研究針對上述的共識，將再度修正、精緻第二年之研究成果，並於第三年

辦理研習會時，公開發表研究成果，並進行推廣之工作。

伍、結論

一、本研究以界定問題、設計規劃、實作驗證、解釋分析、溝通辯證等五個能

力面向來定義科學探究能力，作為科學探究能力指標，以及行為表徵之主

軸，並以五 E（投入、探索、解釋、精緻、評量）學習環探究式教學模式
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來開發設計科學探究能力的教學活動設計與評量方式。

二、引導式的科學探究能力教學活動設計確實可提昇國小中高年級學童的探究

能力。

三、在中年級科學探究實作評量中，研究得知學童在五個探究能力面向除界定

問題外，其餘四項探究能力面向均有顯著的進步，而總探究能力亦有顯著

進步的水準。

四、科學探究能力起點在於好奇心及疑惑，有好奇心及疑惑才能去質疑、思考、

找資料求證，這應是「探究」的核心概念。

五、本研究所研發之科學探究教學活動設計及評量方式，可供中小學科學教學

教師之參考
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柒、計畫成果自評

（一）本研究藉由五 E 科學探究能力之教學模式設計相關單元之教學模組及評

量工具，參與師生均表示教學活動相當生動有趣，確可提昇國小學生之科

學探究能力。

（二）藉由研究之過程，可提昇參與本研究計畫之所有研究人員，從事科學教育

研究之能力。

（三）本研究所發展的五 E 科學探究能力之教學模組及評量模式，可設立網站，

藉由網路交流提昇國中小學教師因應九年一貫課程所需之教學模組設計

能力，及進行探究式教學所需之教學知能。


