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中文摘要 

本研究探討六年級學生對於科學探究本質的認識情形，透過問卷了解學生對

於各個探究本質的認識觀，可用於未來教師修正教學需注意之教學重點。本研究

分兩階段，第一階段透過開放性問卷進行，針對 211位六年級學生進行施測，透

過學生的回答依評分規準進行分析，挑選出合適的受試者進行抽測訪談，進入第

二階段透過受測者於問卷上的回答，依其答案之脈絡提問，了解受測者確切的想

法，其中訪談的架構透過問卷進行半結構式訪談。本研究所使用 Lederman等人 

(2014, 2019)所提出的「關於科學探究觀點問卷(Views About Scientific Inquiry 

questionnaire，簡稱 VASI）」，建立 8項學生須具備對於科學探究本質的概念。

在問卷的修改上以貼近國小六年級學生生活情境為出發點，像是研究者觀察到學

生平常有沖泡熱可可的習慣，因此將問卷中輪胎的情境修改為沖泡熱飲，使學生

在答題上有更多的共鳴。本研究在「研究結論必須與收集的數據一致」的科學探

究觀中是相對成熟的觀點，以 38%了解型、37%混合型、24%質樸型分佈比例。

而「做解釋是結合收集的數據和已知的知識得出的」以 14%了解型、41%混合型

及 44%質樸型分佈比例及「所有科學研究中沒有一套單一的步驟和順序（無單一

科學方法）」以 10%了解型、45%混合型、44%質樸型之分佈比例之科學探究觀

是相對不成熟的的觀點。此外，研究結果發現，性別差異僅在「探究過程以提問

的問題為引導」及「所有做出過程相同的科學家可能不會得出相同的結論」這兩

個向度，且女生的觀點較男生成熟。翻閱教科書後發現，多數課本出現固定流程

的科學研究方法，與大多數受測者處於混合型或是質樸型的觀點相符合。本研究

針對教科書中以傳統驗證假設為目標進行科學探究或是科學實驗的內容提出評

論，並建議科學教師在未來的教學上需要著墨設計探究觀點融入教學，並持續進

修以建立適當的科學探究本質觀點及教學能力。 

關鍵詞：科學探究、科學探究本質、自然科學領域 



 ii 

Abstract 

The purpose of this study is to explore sixth-grade elementary school students' 

understandings of the nature of scientific inquiry. An adapted version of the Views 

about Scientific Inquiry (VASI) questionnaire was used as the research instrument to 

examine students' conceptions of each scientific inquiry. The Views about Scientific 

Inquiry (VASI) questionnaire was developed by Lederman et al. (2014), which 

established eight essential aspects of scientific inquiry that students need. This research 

was divided into two parts. First, the questionnaire with open-ended questions was 

administered to 211 sixth-grade elementary school students. Based on the preliminary 

analysis of the questionnaire responses, the participants were purposefully selected for 

the second part of the research. Next, a semi-structured interview was conducted based 

on the participant's answer to the questionnaire to clarify the participants' conceptions. 

The findings contribute to discovering vague concepts students have on the nature of 

scientific inquiry and enabling teachers to modify their teaching. Among the eight 

aspects of the nature of scientific inquiry. In modifying the questionnaire, the starting 

point is to be close to the living situation of the sixth grade students in elementary 

school. For example, the researcher observed that the students usually have the habit of 

brewing hot cocoa, so they changed the situation of tires in the questionnaire to brewing 

hot drinks, so that students can answer the questions There are more vibes. students’ 

views of the aspect of “Research conclusions must be consistent with the data collected” 

are relatively mature, with the distribution ratio of 38% informed, 37% mixed and 24% 

naïve. Their views on the aspect of "Explanations are developed from a combination of 

collected data and what is already known" are relatively immature, with the distribution 

ratio of 14% informed, 41% mixed and 44% naïve. And "There is no single set and 

sequence of steps followed in all scientific investigations (i.e., there is no single 
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scientific method)" are relatively immature, with the distribution ratio of 10% informed, 

45% mixed and 44% naïve. Furthermore, the research discovered that gender difference 

only appears in “Inquiry procedures are guided by the question asked” and “All 

scientists performing the same procedures may not get the same conclusions”, and 

females are more mature than males. Upon reviewing textbook under 108 Curriculum 

Guidelines, most textbooks depict fixed procedure for scientific research, which 

matches the findings that most students’ viewpoints were mixed or naïve. This research 

intends to criticize the units in current science textbooks that focus mainly on the 

hypothetic-deductive method of scientific experiments. It also suggests that science 

teachers should incorporate view about science inquiry in science teaching and improve 

their own understandings about the nature of scientific inquiry and abilities to teach it 

through professional development. 

 Keywords: Scientific Inquiry, Nature of Scientific Inquiry, Domain of Natural 

Science 
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第一章 緒論 
第一節 研究動機與背景 

科學探究（Scientific Inquiry，簡稱 SI）持續都是科學教育的重要課題，透

過探究的精神進行實作，或是用實作的方式完成探究，無論從哪個角度出發，

探究與實作是不可分割的。我國國家教育研究院在 107年 11月所公布「十二年

國民基本教育課程綱要自然科學領域」（以下簡稱 108自然領綱）也提到運用

科學解決問題、適應環境及改善生活，啟發科學探究的熱忱與潛能啟發科學探

究的熱忱與潛能及建構科學素養。 

研究者個人的觀察，在生活中我們會問問題的時候，是因為我們不會，但

課堂中，我們都是會的人向不會的人提問。也因此我們常常淪落到為了考試而

把課程教完，但學生可能並未有吸收，教完不等於有學會，學會也不等於要教

完。在素養導向的教學裡，我們要教導學生的內容偏向過程性的知識，讓學生

能夠知道當遇到問題時要如何尋找解決方案，而不是學了許多成果知識，但卻

不會使用。 

對多數人而言，學習最好的方式是透過親身經驗，將新知與他們的舊經驗

連結（NRC, 1996），因此，在一個好的課程中，必須提供學習者主動思考與建

構的機會（Lin, 2006）。李驥(2019)提到自然領綱中要求各階段應使用「探究

與實作」的方法讓學生主動探索、操作及論證能力、從既有經驗激起學生的好

奇心與主動學習的意願。 

我國十二年國教新課綱由 108年開始逐年實施，國民小學階段全面採用新

課綱教科書需要六年的時間才能完成。九年一貫的自然與生活科技領域課綱中

提到要學會如何進行探究活動，如觀察、詢問、規劃等，即目前小學階段還在

九年一貫課綱的學習者，主要是學習探究技能。而在 108自然科學領綱中則提

及在各學習階段保持探究與實作的精神，在教科書中會以明示的方式呈現所進

行的探究方法。接受九年一貫課程的學生在受到 108課綱的變遷後，進入國中
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階段是否對探究與實作有所認識，而能順利銜接國中階段新課綱的教材實施。

本研究採用 Lederman等人(2014)設計之「關於科學探究觀點問卷（VASI）」，

並修訂為適合我國國小六年級學生的施測版本。另從過去關於科學本質的研究

多會討論受到性別差異而影響學生的理解程度的觀點，像是 Tsai及 Liu (2005)

在對於高中生的科學認識論的觀點研究中發現到部分向度具有性別間的差異，

例如: 男性比女性更能接受科學具有創造性。但也有研究提到科學本質與性別

間沒有差異存在(Conley, Pintrich, Vekiri & Harrison, 2004)。因此本研究欲探討科

學探究本質的觀點是否有性別上的差異，同時因修改使用跨國研究的 VASI問

卷，因此也欲比較本研究對象六年級學生的認識程度與跨國研究中幾個國家七

年級學生是否有差異。最後，本研究從評量學生對於科學探究之想法，對於教

材編寫和教師未來教學提出建議。 

第二節 研究目的與重要性 
科學探究為科學學習之核心，培養學生對科學探究的理解是需要被強調的

（封中興，2012；王靜如、周金燕、蔡瑞芬，2006；洪振方，2010；NRA, 

1996），因此了解學生對於科學探究本質的理解為重中之重。其中受到關心的

是需要找尋一個合適的工具進行評量（Hammer & Elby, 2009; Hammer, Elby, 

Scherr & Redish, 2005）就像教學與評量間的相輔相成，尋找一個適合的評量工

具也才能辨別出學習者對於科學探究本質的認識程度。關於科學探究本質的評

量工具來說，Lederman（2014）提到因為缺乏類似像「對科學本質的觀點

（Views of Nature of Science，VNOS）」之問卷，所以科學探究本質的問卷是

相對稀少被討論到的，Lederman, J.等人 (2019)透過「關於科學探究觀點問卷」

進行跨國研究，針對 18國七年級學生進行問卷收集，提供學生多元的情境，讓

學生表達對於科學探究本質觀點的理解，更提供了一個關於科學探究本質觀點

之工具的基礎。在 VASI問卷中將科學探究本質分為 8個向度進行分析，分別

是「科學研究都始於一個問題，但不一定始於檢驗假設」、「所有科學研究中
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沒有一套單一的步驟和順序（無單一科學方法）」、「探究過程以提問的問題

為引導」、「所有做出過程相同的科學家可能不會得出相同的結論」、「探究

過程可能會影響結論」、「研究結論必須與收集的數據一致」、「科學數據與

科學證據不同」、「做解釋是結合收集的數據和已知的知識得出的」。研究者

藉此問卷為基礎，為貼近國小學生的生活情境及答題意願，對問卷進行修改，

透過圖片的增添及文字情境的充實，讓問卷更符合國小學生的答題情境，以修

改後的問卷進行研究調查。在實驗設計階段，「科學數據與科學證據不同」之

向度因在國小階段較少被提及，因而規劃透過訪談進行。研究者本身為國小老

師，關心這群六年級的學生面對 108自然科學領綱關於科學探究的學習會遇到

哪些問題，因此藉由 VASI問卷探討六年級學生對於科學探究本質的觀點，設

定出以下的研究目的： 

l 探討學生對於「科學探究本質（觀）」的各向度的認識程度，並討論

不同性別學生的認識程度是否有差異。 

l 比較本研究與七年級跨國研究之學生對於「科學探究本質（觀）」的

認識程度差異。 

第三節 名詞釋義 
一. 科學探究 

本研究所提及的科學探究並不限於實驗室內進行的科學活動，是指科

學家如何進行運作的過程，使由此造就的科學知識如何產生和被接受的，

包括發現問題、規劃與研究、論證與建模、表達與分享、觀察、測量、資

料 蒐集與分析、歸納與解釋、論證與做結論……等。 

二. 科學探究本質觀 

本研究所提及的科學探究本質觀，相較於科學本質重視科學探究產出

的知識，在科學探究本質我們所著重的是科學探究所經過的歷程

（Schwartz, Lederman & Lederman, 2008）。以科學家們對於科學探究本質
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的觀點來說，會受到學科常用的研究方法之差異而有不同觀點。常設計實

驗的學者像是專長化學的學者，會強調驗證假設的觀點，而做理論研究或

是地質、天文相關專長的學者，會表達並非所有科學研究都與驗證假設有

關（Schwartz & Lederman, 2008）。 

 

第四節 研究限制及範圍 
本研究以新北市某國小六年級學生為研究對象，搜集資料之學生為研究者

所屬學年之學生，非任教自然課之學生，透過紙本開放性問卷進行施測，再透

過目的性抽測確認學生對於他的回答之詮釋，無法類推至所有六年級學生或是

全體國小學生。 
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第二章 文獻探討 
本研究透過 VASI問卷關注六年級學生了解哪些科學探究之觀點，並延伸

探討受九年一貫教育國小六年級學生，升上國中一年級面對 108課綱前了解多

少國民小學階段自然領域之科學探究。國內外對於科學探究皆有所詮釋，也都

相當重視，然而除了 Lederman等人(2019, 2021)的跨國調查研究外，少有個別

研究調查學生對於科學探究本質的了解程度。為回應研究之問題，本章分三節

來討論，第一節國內外科學教育之科學探究探討，第二節學生為什麼需要理解

科學探究，第三節關於科學探究問卷的發展。 

第一節 國內外科學教育之科學探究 

壹、國際上探討的科學探究學習 

一、美國 K-12科學教育課程標準 

在 1990時期，美國不同機構對於課程改革的設計便持續的提出看法。

美國科學促進會（American Association for the Advancement of Science，簡稱：

AAAS）在 1989年研發出 Project 2061，從中提出的主軸為「全民的科學

（Science for All Americans）。隨後在 1993年出版科學素養的里程碑

（Benchmarks），其中最主要是在於規範科學課程應包含的主題，同年美國科

學教師學會（National Science Teacher Association）提出高中學習階段之科學課

程架構。接著在 1996年美國研究委員會（National Research Council，簡稱：

NRC）規劃出以「提升全民科學素養」為教育改革的美國國家科學教育標準

（National Science Education Standards，簡稱：NSES），並在其中訂定六大領

域的標準，並全方位的考量到教學、內容、評量，讓師資培育制度也能跟上腳

步，進而達到科學教育改革之目的。魏明通（1997）提到 NSES值得讀者參

閱，在 NSES中設定了內容標準，這樣的標準說明了學生的學習目標，像是
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「學生應該知道些什麼及能做些什麼？」，透過內容標準的建立，讓教材設計

者有明確的目標設計合適的教材。 

近年來許多教育機構都在設計新的 k-12的教育藍圖，從小學設計課程

計畫到高中，在 NRC的規劃下於 2011年公布「下一代科學標準（The Next 

Generation Science Standards，簡稱：NGSS）」，藉由「K-12科學教育框架（A 

framework for K-12 science education: Practices, crosscutting concepts, and core 

ideas）」一書提供參考，透過諾貝爾獎得主、認知學家、科學教育研究人員及

相關專家一起進行開發（NRC，2012），使設計出來的課程能夠更加貼近真實

社會及教學現場之需求，讓教育現場培育之學習者能夠在未來更加適應工作及

研究場所的實際運作，正如同斯賓賽（Spencer）提出的「教育應當為人的未來

生活做準備」（江惠真，2017）。 

造就人類成就的巔峰及組成人類重要文化的元素脫離不了科學及工程，更

可以改善人類各種不同的挑戰（NRC，2012，p.7），NRC提到的願景中包含

兩個目標，（1）對所有學生進行科學及工程教育，（2）對未來想成為科學

家、工程師及技術人員的學習者提供基礎知識，以避免學習呈現「表面理解的

很多，卻都理解的不深（a mile wide and an inch deep） 」（Schmidt, McKnight, 

and Raizen, 1997）。讓知識的學習不再碎片化，要建立有脈絡、有連貫的科學

知識學習，設計出由淺到深的知識架構。要使科學完整必須要具備知識與實作

兩部分，透過許多調查建立出的證據，進行長年的修正及考驗，進而形成現今

的各種理論，而工程師正是要應用這些科學和數學知識進行工程設計，藉此將

工程實作及工程核心思想都納入框架裡。 

科學教育能夠為學生帶來學習科學、參與科學和工程實作的機會，但能夠

公平地提供機會嗎？像是在農村長大的孩子，他們能理解的生態及生物種類都

叫都市中成長的孩子豐富（Ross, Medin, Coley and Atran, 2003; Tarlowski, 

2006），也在不同的研究中發現，透過以學生社會文化為基礎的方式，讓學生
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參與論證及科學探究是相當重要的手段，特別強調擁有豐富語言、種族的美國

社會（Hudicourt, 2001）。因此，要達到公平的教育，要確保適合每個學生，並

提供高質量的機會，使學生參與科學及工程的學習。 

在 NGSS的架構裡，針對 K-12的科學教育架構規劃出三大面向，「實作

（practices）、跨科概念（crosscutting）、核心想法（core ideas）」（圖 1）。 

 

 

 

 

 

 

圖 1 NGSS架構（資料來源：邱美虹，2016） 
 

在科學探究相關的，實作面向中提到兩個目的，（1）科學家在研究和構建

與世界有關的模型和理論時採用的主要是透過實作，及（2）工程師在設計和構

建系統時，最關鍵的是透過工程的實作，會使用實作取代傳統的技能，主要是

因為科學研究不只需要技能，更是需要實作相關的知識。同樣的，探究一詞在

過去已經在教學教育界獲得不同的解釋，而實作是更加合適的說明，就像所有

基於探究的教學一樣，期望的是學生透過實作進行學習，而非吸收教師轉化後

的知識。所以在科學與工程實作方面，NGSS提出 8項讓學生了解科學家及工

程師的工作在做些什麼，並有助於學生了解科學知識是如何產生的科學探究方

法如下，（1）提出科學問題和定義工程問題、（2）建立和使用模型、（3）規

劃及進行研究、（4）分析和解釋數據資料、（5）運用數學和運算思維、（6）

構建如何解釋科學及在設計工程的解決方案、（7）藉由證據進行論證、（8）

獲得、評估和訊息表達（NRC, 2012, p.42）。 
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在跨科概念的面向中，透過學科間的橫向連結，雖然科學及工程多是建構

在跨科的概念上，但以往學生的學習都不是如此，因此透過這樣的模式能夠幫

助學生有效的理解科學及工程，在現今的社會資訊爆炸的年代，只有教育學生

事實是沒有幫助的，讓學生學會核心的知識，才能讓學生在未來具備自行學習

的能力，因此提出 7項跨科概念的架構如下，（1）型態、（2）因果關係：機

制和解釋、（3）尺度、比例和數量、（4）系統和系統模型、（5）能量和物

質：流動、循環和保護、（6）結構和功能及（7）穩定和改變。最後，在核心

想法的面向中，區分出 4個學科概念，物理科學（Physical science）、生命科學

（Life science）、地球及太空科學（Earth and space science）及工程、科技與科

學應用（Engineering, Technology, and Applications of Science），並在框架中說

明各項核心想法應該如何闡述其跨科概念，使課程綱要裡的各項設計更加容易

施行。 

二、鄰近中國地區科學教育之改革 

中國地區與世界各地一樣重視教育對國家帶來的改變，於 1996年以中央政

府為首進行教育改革之調查，經歷三年的準備於 1999年成立專家小組為教育改

革拉開帷幕。同年更提出了「面向 21世紀的教育振興行動計劃（面向 21世纪

教育振兴行动计划）」為新的框架，其中強化了現代化的基礎課程、提升教師

培育也為新的教育展開實驗性的設計（Huang, 2004）。但在經費資源不足及保

守派的守舊之下，中國地區的教育仍以考試為重，以死背硬記的教育觀主導著

中國地區的教育方針，以考試競爭的升學模式不減反增，使得教師、學生及家

長間衝突不減（Dello-Iacovo, 2009）。 

在課綱的推行中面對了萬般的困難，仍有許多的教師持續做出成長，透過

學生中心的教學模式改變成久以來的教學困境（Guo, 2013），也有部分教師在
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教學後與線上的同事進行反思自己在課堂的行為，藉以增加課堂中師生關係之

融洽（Cui & Zhu, 2014）。因此，在 2017年的改革中，以理科為主的課程改革

推行了「義務教育小學科學課程標準（义务教育小学科学课程标准）」。在課

程標準的編撰中，以科學家、科學教育工作者和一線教育研究人員以實驗證據

提出看法來修訂課程標準（Yao & Guo, 2018）。期望所有學生的科學素養和科

學學習的基礎間找到平衡點，試圖讓科學家、科學教育者和科學教師在科學教

育上更接近共識。 

在＜義務教育小學科學課程標準＞中，從國小一年級開始建立科學課程，

以四個面向描述課程標準「科學知識」、「科學探究」、「科學態度」及「科

學、技術、社會與環境」（中國教育部，2017）。在科學探究之面向，要學生

了解到科學探究是獲取科學知識的主要途徑。因此，提出 8項科學探究的目標

「提出問題、做出假設、訂定計劃、收集證據、處理資訊、得出結論、表達交

流及反思評價」，在科學探究面向中著重的是對於科學知識獲取的方法。另外

在科學態度的面向則較為著重科學本質，以「探究興趣、實事求是、追求創新

及合作分享」四面向做訂定，最後，在科學學習場所建議提到，教室、實驗室

外還有更廣闊的科學學習天地，校園、家庭、社區、公園、田野、科技館、博

物館…，到處都可以作為科學學習的場所，不要把學生束縛在教室、實驗室這

些狹小的空間裡，不要把上下課鈴聲當作教學的起點和終點（李秀菊，

2017）。 

在國際的趨勢裡，持續地找出未來的挑戰，藉由挑戰去規劃適合的教學方

針，讓學習者能夠學會對未來生活做出準備，更要培養出面對及解決未來挑戰

的能力（competencies）。面對及解決挑戰，台灣也不是局外人，我國從九年一

貫課綱演進到十二年國民基本教育課程，在演進的過程裡又出現怎麼樣的變

化，又回如何回應挑戰的出現，與國際社會又有哪些相似之處？ 
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貳、國內科學教育界聚焦之科學探究 

ㄧ、十二年國民基本教育課程綱要 

根據我國教育部統計資料，多數學齡階段國民已具備十二年國民基本

教育的條件（教育部，2019），同時我國教育部也注意到，隨著社會的發展，

教育目標及內容需要與時俱進。就如同國際上的課程改革，我們面對到不同的

挑戰，教育全球化、PISA排名不錯但自信低落、學習中逃走的孩子、台灣生育

率過低及Web 3.0的時代……等議題正在衝擊著我們的社會（教育部，2019，

p.4），在面對各式各樣的挑戰時，萌發出了「成就每一個孩子」的種子。 

二、九年一貫自然與生活科技領綱及 108自然科學領綱 

（一）九年一貫自然與生活科技領綱 

九年一貫課程依照國家發展需求及回應社會期待進行研修，施行後也

經歷過幾次微調，針對不合時宜的部分進行修正。在九年一貫自然與生活科技

課程綱要中提到「學習科學，讓我們學會如何去進行探究活動：學會觀察、詢

問、規劃、實驗、歸納、研判，也培養出批判、創造等各種能力」（教育部國

民中小學課程與教學資源整合平臺，2015）。領綱中提到自然、科學、技術三

者一脈相連因此規劃了四點基本理念，透過基本理念的認識來規劃課程（資料

來源：國民中小學九年一貫課程綱要自然與生活科技學習領域，p. 1）： 

1.自然與生活科技之學習應為國民教育必要的基本課程。 

2.自然與生活科技之學習應以探究和實作的方式來進行，強調手

腦並用、活動導向、設計與製作兼顧及知能與態度並重。 

3.自然與生活科技之學習應該重視培養國民的科學與技術的精神

及素養。 
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4.自然與生活科技之學習應以學習者的活動為主體，重視開放架

構和專題本位的方法。 

九年一貫課綱利用能力指標來進行課程設計之依據（表 1），在自然

與生活科技的學習中，設計五大學習課題，「自然界的組成與特性」、「自然

界的作用」、「演化與延續」、「生活與環境」、「永續發展」，經適當教材

及探究活動，獲取科學與科技素養，在達到素養增進的同時，進而對應九年一

貫課程總綱十大基本能力（表 2），讓課程實施更加貼近總綱的目標。 

 

表 1 九年一貫自然與生活科技領綱課程綱要之能力指標 

（資料來源：九年一貫課程綱要自然與生活科技學習領域，2008，p.3） 

分段能力指標 說明 

過程技能 增進科學探究過程之心智運作能力 

科學與技術認知 科學概念與技術的培養與訓練 

科學與技術本質 科學是可驗證的、技術是可操作的 

科技的發展 瞭解科學如何發現與技術如何發展的過程 

科學態度 處事求真求實、喜愛探究之科學精神與態度、感受科學

之美與影響力 

思考智能 對事物能夠做推論與批判、解決問題等整合性的科學思

維能力，以及資訊統整能力 

科學應用 應用科學知識以及探究方法以處理問題的能力 

設計與製作 能夠運用個人與團體合作的創意來製作科技的產品 
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（二）108自然科學領綱 

108課綱的研修搭上世界各國教改的航道，在 108自然領綱基本理念

中提到，巧妙的運用科學來解決問題、適應環境及改善生活（國家教育院，

2018），正對應到 NGSS中提及的。在基本理念也提到，科學學習應該要從激

發學生對於科學的好奇心與主動學習做為起點，引導學生從既有的舊經驗出

發，培養進行主動探索、實驗操作與多元學習，並在各個學習階段保持著「探

究與實作」的精神。在呼應總綱「自發、互動、共好」的理念中，要培養學生

對於自然科學的興趣，以建立學生成為自主學習自然科學的學習者，而達到

「自發」的理念。並參與探究與實作的過程，與他人及環境互動，並學會使用

不同的工具媒材，以符合互動的理念。最後，透過認識科學本質，學習欣賞自

然之美，珍惜並善用自然資源，進而達成「共好」的理念。（國教院 108自然

科學領綱，2018，p.1）。 

呼應總綱的學習重點，在自然領域中將學習表現劃分為三個面向（表

2），並將學習內容設計三大課題七項跨科概念，在學習表現探究能力項目中，

將其分為「思考智能」及「問題解決」兩個子項；在探究與實作的精神方面，

設計了學習重點針對探究學習內容及實作學習內容，「探究學習內容」在說明

在科學探究歷程，其中包含「發現問題」、「規劃與研究」、「論證與建

模」、「表達與分享」。「實作學習內容」著重在可實際操作的科學活動，常

見可操作的科學活動像是「觀察、測量、資料、蒐集與分析、歸納與解釋、論

證與做結論……等」，在科學探究實作過程中，無固定的步驟順序，可透過主

題需求做調整。 
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表 2 學習表現架構（資料來源：國教院 108自然科學領綱，2018，p.9） 

 

 
 

 

在九年一貫自然與生活科技領綱及 108自然領綱的比較中，108領綱

是建立於九年一貫之上，最大的差異在於獨立出科技領域，加強強調自然科學

的探究與實作能力，並融入國際上討論之課題，建立起強調探究與實作之課程

的參考依據。在 108自然科學領綱裡，我們如同國際趨勢要培養學習者運用科

學來解決問題、適應環境及改善生活，那科學探究與實作要如何幫助學生解決

問題及改善未來？透過下個章節來探討科學探究及其內涵。 

第二節 學生為什麼需要理解科學探究 
在前一節的探討裡，可以看見我國在規劃的課程中特別強調探究與實作，

但什麼是探究與實作？課綱中又需要學習者認識那些探究精神？在科學探究本

質裡要認識什麼呢？在科學探究中，學生常有哪些迷思呢？接下來我們要就這

四個部分進行探討。 

壹、 何謂科學探究 
科學探究（SI）是指科學家如何開展工作的過程，以及由此產生的科

學知識是如何產生和被接受的。《下一代科學標準（NGSS）》（NRC, 

2012）進一步支援了這種對比，它區分了科學的本質和科學實踐。王靜如
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等人(2006)寫到科學探究是科學知識產生的複雜過程，包含過程技能及思

考智能，培養學習者發展對於科學本質的理解及科學探究的能力，已成為

國內外一致認同的方向(AAAS, 1993; NRC, 1996; 教育部，2000，2002)。

而科學探究呈現出的是科學領域中專家的思考模式（modes of thinking）及

知識建立的過程（Songer & Ho, 2005）。在科學探究的活動中，建構出科

學解釋是很重要的一部分，而解釋是科學探究的重要成果，其能夠反映出

科學知識發展的價值和信念（Sandoval, 2003），更能協助學生了解現象，

並且進入科學探究的過程（Kuhn & Reiser , 2004）。 

對於科學探究的描述多是在描述一個過程，說明一個過程性的知識，

在NGSS（NRC, 2012）的文件中更加強調科學家及工程師的實作，並用實

作取代探究一詞，透過「提出問題」、「計畫與進行調查」、「分析與解

釋數據」、「透過證據進行論證」…等等，共8種實作概念。高慧蓮

（2005）透過界定問題、設計規劃、實作驗證、分析解釋、溝通辯證，五

個面向對科學探究做詮釋。 

在此提出問題、計畫及進行調查、分析解釋及辯證或是論證，皆是國

內外所提及的科學探究或是實作的概念，這些概念與本研究的研究問題想

了解型科學探究觀點的認識程度是有所重疊，接續進一步了解在課綱內所

規劃的探究觀點。 

貳、 我國課綱中所規劃的科學探究 
我國在108自然科學領域的課程綱要中設計了學習表現來說明科學認

知、探究能力及科學的態度及本質三項，另外特別在課綱中介紹「自然科

學探究與實作課程內容」（表3），提供給高中階段開設課程的指引。但

是，探究與實作是貫穿自然領綱的重要學習內容，國小階段自然領域之課

程與教學也應參考規劃使用，在NRC（1996）及NGSS（NRC, 2012）之規

劃裡也分別為科學探究及科學和工程之實作做出探究活動之規劃（表4）。 
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表 3自然科學探究與實作課程內容-探究學習內容 

（資料來源：國教院 108自然科學領綱，2018，p.40-43） 

探究學習內容 說明 子項 

發現問題 基於好奇、求知或需要，觀察生活周

遭和外在世界的現象，察覺可探究的

問題，進而蒐集整理所需的資訊，釐

清並訂定可解決或可測試的研究問

題，預測可能的結果，提出想法、假

說或模型。  

觀察現象 

蒐集資訊 

形成或訂定問題 

提出可驗證的觀點 

規劃與研究 根據提出的問題，擬定研究計畫和進

度。辨明影響結果的變因，選擇或設

計適當的工具或儀器觀測，以獲得有

效的資料數據，或根據預期目標並經

由測試結果檢視最佳化條件。  

尋找變因或條件 

擬定研究計畫 

收集資料數據 

論證與建模 分析資料數據以提出科學主張或結

論、發現新知或找出解決方案。發展

模型以呈現或預測各因素之間 的關

係。檢核資料數據與其他研究結果的

異同，以提高結果的可信度，並察覺

探究的限制。  

分析資料和呈現證據 

解釋和推理 

提出結論或解決方案 

建立模型 

表達與分享 運用適當的溝通工具呈現重要發現，

與他人分享科學新知與想法，推廣個

人或團隊的研究成果。  

表達與溝通 

合作與討論 

評價與省思 

表 4科學探究內容規劃之比較 

科學探究 

（NRC，1996） 

科學和工程之實作 

NGSS（NRC，2012） 

探究學習內容 

（國教院，2018） 



 16 

進行觀察 
提出問題 

發現問題 
提出問題 

參考書籍及其他資料，或

是確認已知的資訊 
發展或使用模型 

設計實驗 

計畫與進行調查 規劃與研究 根據實驗證據驗證已知

訊息 

使用工具獲得、分析與解

釋數據 

分析與解釋數據 

論證與建模 
利用數學和計算思維 

提出答案、解釋及預測 
建構解釋 

透過證據進行論證 

與他人互動實驗結果 獲得、評估和傳達信息 表達與分享 

 

參、 科學探究本質的學習內涵 

科學本質（Nature of Science，NOS）及科學探究本質（NOSI）一直以來是

科學教育工作者的重要課題，也是我們想了解學生對此的認識程度（Abd-El-

Khalick, 2012；Lederman, 2007）。科學本質是指科學知識是源於何處又是如何

發展，科學探究則是探討科學研究活動中的具體過程，而科學探究本質是在討

論 「科學家如何開始研究，以及產生的科學知識如何發展、接受批判最終被科

學界所接受」的認識觀（Lederman et al., 2014）。學生不僅需要能夠「進行」

科學探究，還需要「理解」科學探究（Lederman et al., 2021) 。 

理解科學本質和科學探究是科學教育的目標，特別是科學素養的基石。因

此，學生必須培養對科學探究的認識觀的認知，才能具備科學素養

（Concannon et al., 2020）。Bybee (2000)提出科學探究具有三個主要要素：

（1）科學探究的技能（學生應該能夠做什麼）、（2）關於科學探究的知識
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（學生應該了解科學探究本質） 及（3）一種教學科學內容的教學方法。在學

校教育中，自然（科學）教師主要教導學生科學探究技能，並把它當作教學科

學內容的教學方法。然而關於科學探究的知識（科學探究本質），在科學課堂

中經常是缺乏的(Abd-El-Khalick and Lederman , 2000; Lederman, 1992; Lederman 

et al., 2012)。 

關於NOS或是NOSI的研究在文獻中似乎很少被探討，這也許導致NOS、

NOSI或是科學過程容易被混為一談，或是被放在「學生對科學的理解」的概念

之下（Schwartz, Lederman, & Lederman,  2008）。要在 NOS 或是 NOSI 達到

有效教學，需要具備在明示的（顯性的）及反思性的（Schwartz & Crawford, 

2004；Crawford, 2014），因此，在教學上應該具有目的性的，透過教師提供學

習體驗的機會（例如歷史事件、探究調查、動手做或概念活動），並引導學生

反思他們對於NOS 或 NOSI有關的經驗 （Lederman & Lederman, 2014）。 

教師對科學探究本質的觀點和探究式課程的實施方式，可能會影響學生對

科學探究本質的理解（Lederman et al., 2021)。在真實教學裡，教科書中未充分

呈現出科學探究的主題，導致一般的老師也不會著重何為科學探究的教學

（Lederman et al., 2019）。因此，有越來越多的研究單位質疑這種隱含的教學

方法對於科學探究本質理解之有效程度（Abd-El-Khalick & Lederman，2000；

Akerson et al., 2000；Lederman, 2013），所以重要的是，要尋找並明確教授科

學探究的各個面向，形成關於科學探究的了解型（informed）的觀點

（Lederman, et al., 2021） 

肆、 學生對科學探究常見的迷思 

雖然我們針對科學探究有不同的解釋，也多為科學探究劃分出明確的範

圍，但也因此造成誤會及迷思，讓許多人認為科學探究是一種線性的解決問題

的過程(Etheredge & Rudnitsky, 2003)。依據九年一貫課綱的課本較少提及科學

探究相關觀點，在108課綱自然課本則出現了各項迷思，在每個學習階段的一開
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始進行教學（圖2、圖3、圖4），或是透過點和線的連接讓探究過程看是一階一

階段的連貫著（圖5、圖6、圖7），這樣的教學設計容易讓學習者出現對於科學

探究的本質有所迷思。Senler（2015）在土耳其與美國的中學生跨國研究中，針

對四個科學探究本質面向進行探討，研究中發現兩國學生對於科學探究有著不

同的觀點，在「沒有單一的科學方法」的探究觀點中，土耳其中學生相較與美

國學生有較高比例成熟的觀點，其餘探究觀點皆是美國中學生有較高比例的成

熟。接下來要針對本篇研究所引用的8項科學探究進行探討。 
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圖 2 常見線性科學方法描述（一） 

（資料來源：南一書局 111學年上學期國小四年及自然課本） 
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圖 3常見線性科學方法描述（二） 
（資料來源：南一書局 111學年上學期國小四年及自然課本） 
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圖 4常見線性科學方法描述（三） 
（資料來源：翰林書局 111學年上學期國小三年及自然課本） 
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圖 5常見線性科學方法描述之點和線的連結（一） 

（資料來源：康軒書局 111學年上學期國小三年及自然課本） 

 

圖 6常見線性科學方法描述之點和線的連結（二） 
（資料來源：翰林書局 110學年下學期國小三年及自然課本） 
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圖 7常見線性科學方法描述之點和線的連結（三） 

（資料來源：南一書局 111學年上學期國小四年及自然課本） 
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一、關於科學探究觀點問卷（VASI）的八項觀點 

如同前幾章節所提到的，科學探究一直以來都是科學教育所關心的重

點，而科學探究與科學本質在過去常被誤解為相同意義，雖然科學探究與

科學本質不是彼此獨立，但仍是有區別的（Lederman, 2014）。科學的本質

呈現了使科學與其他學科（例如歷史或宗教）不同的原因，科學本質是指

科學知識的特徵，這些特徵必定源於知識的發展方式（Lederman, 2006）。

科學探究是指科學家如何開展工作以及如何產生和接受科學知識的過程，

在NGSS中更將科學本質與科學實作做出了區分，對科學探究的觀點理解就

像對科學本質的理解一樣是了解的(Lederman & Lederman, 2004; Schwartz, 

Lederman, N., Khishfe, Lederman, J. S., Matthews & Liu, 2002)，但是因為缺

乏像是科學探究的觀點問卷（VOSI）性質相似的又可靠的工具，因此對於

科學探究的研究少於科學本質（Lederman, Abd‐El‐Khalick, Bell & Schwartz, 

2002）。因此，Lederman等人（2014，2019），整理出關於科學探究觀點

的8個面向，分別是（1）科學研究都始於一個問題，但不一定始於檢驗假

設、（2）所有科學研究中沒有一套單一的步驟和順序（無單一科學方

法）、（3）探究過程以提問的問題為引導、（4）所有做出過程相同的科

學家可能不會得出相同的結論、（5）探究過程可能會影響結論、（6）研

究結論必須與收集的數據一致、（7）科學數據與科學證據不同、（8）做

解釋是結合收集的數據和已知的知識得出的。接下來將對於這8個觀點作說

明。 

（ㄧ）科學研究都始於一個問題，但不一定始於檢驗假設 

提出一個有關世界及其運作方式的問題，傳統的實驗設計通常會明確

作出假設，但這不是必需的。從事科學的探究活動是「基於好奇、求知或

需要，觀察生活周遭和外在世界的現象，察覺可探究的問題，進而蒐集整
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理所需的資訊，釐清並訂定可解決或可測試的研究問題，預測可能的結

果」（國教院，2018，p.40）。在科學研究的開端，透過好奇心、想要找

答案或是預測事物，我們透過不同的形式產生問題，而非傳統教學上所提

到的要有假設存在。 

（二）所有科學研究中沒有一套單一的步驟和順序 

學校的科學課程常常透過一套科學方法在進行課堂實作，實際上科學

家有其他方法可以進行科學研究，如觀察、思考、實驗等方式，以我國課

綱提到「探究與實作學習內容各項目未必有固定的步驟順序，可依探究的

主題和實作活動採循環或遞迴等方式進行」（國教院，2018，p.40），科

學家在科學研究中，沒有固定的模式。在不同的科學領域裡有著不同的研

究方法，「了解科學知識是人們理解現象的一種解釋， 但不是唯一的解

釋。」 （國教院，2018，p.33）。在K-12美國科學教育課綱（NRC, 2011, 

p.61）的提出，其中指出「學生應該要有機會計劃和執行不同類型的研

究…，其中包含了包括『實驗室實驗』和『實地觀察』」，在教學上讓學

生建立不同的科學領域可以使用不同的科學方法來進行科學探究。 

（三）探究過程以提問的問題為引導 

學生應了解研究問題與研究方法之間需要保持相關性，前者影響了後

者，也可以說「根據提出的問題，擬定研究計畫和進度。」（國教院，

2018，p.41），科學研究的方法是多元的，依照所需研究問題設計相對應

的科學實驗，以最合適的方法設計，就像天文、生物的研究（觀測星體活

動、人體實驗…）中，難以控制各項變因，因此學生需要了解的是研究問

題與研究方法之間保持一致性，因為前者能夠衍生並決定了後者。 

 

 

（四）科學家們即使採用相同的過程可能不會得出相同的結論 
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「能依據已知的科學知識、科學概念及探索科學的方法去想像可能發

生的事情，以及理解科學事實會有不同的論點、證據或解釋方式。 」（國

教院，2018，p.4-5），在不同的論點中，會影響科學家在相同的研究過程

裡描述出相異的結論。「能就所蒐集的數據或資料，…，並依據習得的知

識，思考資料的正確性及辨別他人資訊與事實的差異。」（國教院，

2018，p.12），學生需要能辨別依據習得的知識採納不同論點時，結論的

合理性，選擇最合理的對同樣的數據進行解釋。	

（五）探究過程可能會影響結論 

科學家的先備知識不同，會採納的理論框架自然也不一樣，在不同的

探究過程裡也會得到不同的結論，「能將所習得的知識正確的連結到所觀

察到的自然現象及實驗數據，並推論出其中的關聯，進而運用習得的知識

來解釋自己論點的正確性。」（國教院，2018，p.21），在挑選不同的研

究框架下，也會挑選出不同的研究變因。甚至收集資料及分析方法也會大

有差異，「能比較科學事實在不同論點、證據或事實解釋的合理性」（國

教院，2018，p.42），是我們可以加深學生對科學探究能力的重要觀點。 

（六）研究結論必須與收集的數據一致 

在科學研究裡，研究的結論都要有適當的證據做支持，「分析資料數

據以提出科學主張或結論」（國教院，2018，p.41）是需要保持一致性

的，科學家所提出的主張是否被支持，通常要伴隨著他所提的的證據強度

是否充足，因此，要求學生構建支持他的解釋，並從證據中進行論證的經

驗是相當重要的。 

 

 

（七）科學數據與科學證據不同 

在科學研究裡，數據及證據是相當常見的詞彙，看似意思接近的兩個
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詞彙具有著截然不同的意義， Lederman等人（2014）提到： 

數據和證據在科學研究中具有不同的目的，數據是科學家在研究

過程中收集的觀察結果，它們具有多種的形式（例如：數字、文字、照片

圖片、錄音、實體樣品…等），透過收集的數據作為支持，將其變為證據

來佐證所做出的結論。(Lederman, 2014, p. 70) 

因此，學生了解數據和證據之間的區別，才能更好的對數據進行解

釋，避免將數據視為證據。 

（八）做解釋是結合收集的數據和已知的知識得出的 

「能依據已知的科學知識、科學概念及探索科學的方法去想像可能發生的

事情，以及理解科學事實會有不同的論點、證據或解釋方式。」（國教院，

2018，p.4），科學研究是透過已知的知識作為引導，結論透過實證資料得出，

更可以透過已受過公評的研究來佐證，文中提到： 

當考古學家挖掘出恐龍骨骼時，這些骨頭並不是已經組裝好的骨

架，實際上，這些骨頭都是以碎片的形式被發覺，科學家們必須透過已知

的骨骼知識與挖掘到的數據結合以構建完整的骨骼，同時還要注意到與過

去的知識有沒有相違背之處（Lederman, 2014, p. 71）。 

因此在做結論時，是要多方的比較，收集過去已知的知識及現在得到的資

料，將科學研究的結論更為合適的呈現。 

 

科學探究從問題為開端，而非一定要做檢驗或驗證某個假說、某個假

設，理論未必跟基於假說假設，定律與理論也沒有從屬關係，科學探究更

不一定是要建立理論或是定律，單純透過好奇心所產生的問題出發。 

科學更不存在單一的科學方法或是流程來解決所有問題，在不同的科

學領域中也會有他們較為合適的研究方法，但不會是用一個方法解決所有

問題，因此，也不會有任何一套方法能夠回答所有問題。 
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科學探究是以提問的問題為引導，就像是以問題為探究的起點，研究

者會依研究問題設計合適的研究方法，但他未必會是一個猜想，更不是受

過訓練有根據的猜測。 

建立一個正確的科學知識或是一個恰當的結論，最大影響原因在於探

究歷程，就算相似的過程，再謹慎地收集證據，如果是用錯誤的過程也會

建立出謬論，更無法合適的透過收集的數據建立有一致關係的結論。 

為了瞭解學生對於科學探究相關的迷思，接續要探討相關工具的發展

歷程，更是本研究探討的重點。 

	

第三節 關於科學探究之問卷的發展 
本研究所設計的問卷目的在於評估學生、教師及科學家對於科學探究的本

質做設計（Lederman, 2014），從最早期科學本質（View of Nature of Science，

簡稱VNOS）演進到以科學探究本質（Nature of Scientific Inquiry，簡稱：

NOSI）為基礎的科學探究的觀點（The Views of Scientific Inquiry，簡稱VOSI）

問卷，透過五個關於科學探究的開放性問題，並設計四個程度的評估，無法作

答型（unclear）、質樸型（naïve）、混合型（mixed）及了解型的

（informed），延伸至今「關於科學探究觀點問卷（VASI）」，接下來要就問

卷之開發及施測狀況做探討。 

 

壹、VASI問卷的開發 
關於NOS或是NOSI的研究在文獻中似乎很少被探討，這也許導致

NOS、NOSI或是科學過程容易被混為一談，或是被放在「學生對科學的理

解」的概念之下（Schwartz, Lederman, N. G., & Lederman, J. S., 2008）， 

且NOS及NOSI是有部份重疊的概念。NOS關注的是探究成果及科學知識的

結晶，NOSI關注的是探究過程探討知識如何產生及被接受。NSES
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（1996）進一步辨別這樣的差異，區分出以「科學作為探究」的內容標準

及以「歷史和科學本質」的獨立標準。 

 

NOSI問卷透過許多科學框架所提出的標準所建立（NRC, 2000; AAAS, 

1993; NAS, 2002），結合科學教育學者（Chinn & Malhotra 2002; Flick & 

Lederman, 2004; Windschitl, 2004）及科學家（Dunbar, 2001）針對科學探究

與實作的的描述設計NOSI的框架，其中包含七個概念，分別是（1）問題

導向的研究、（2）多種的科學研究方法、（3）多種的科學研究目的、

（4）以科學知識為依據、（5）識別和處理異常數據、（6）數據與證據的

來源、作用和區別、（7）實作共同體（Schwartz et al., 2008）。 

在NOSI中設計九道題目19小題，並將每道題目連結到多項概念，像是

「科學家如何決定他們的調查是什麼及如何做？描述你認為影響科學家工

作的所有因素。」，這一道題目同時對應到了5個概念（1、2、3、5、7

項），並透過評分規準，將受測者的描述進行二分法，為質樸型的和了解

型的，並透過訪談了解受測者的回答狀況，以貼近真實的回答做分析，也

能夠透過訪談來克服無法書寫的情況，讓問卷可以向年紀更小的孩童做施

測。 

但如同上面提到的，一道題目對應到過多的科學探究概念，這樣的過

程容易讓分析困難，也容易導致受測者的回答未能每個概念都回答到。為

了能夠設計更全面的問卷，Lederman等人 (2014)召集專家小組開發升級版

的問卷，由科學教育工作者、博士生、各科學領域之在職教師及原本

VNOS及NOSI團隊之成員組成，透過VOSI問卷進行修改，找出不足之處，

最後統整出8項科學探究概念的理解。並歸納出3項在VOSI問卷對應到8個

探究概念時未能回答的問題，分別是「探究過程以提問的問題為引導」、

「研究結論必須與收集的數據一致」、「做解釋是結合收集的數據和已知

的知識得出的」，並探討到VOSI問卷9大題19小題之題目數量過於冗長，
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其中也有許多題目重疊概念，因此簡化部分題目，建構VASI問卷，並整理

出科學探究與兩問卷之關係（表5）。 

 

表 5 科學探究（SI）概念對應 VOSI及 VASI問卷 
 

科學探究的概念 
VOSI 
題號 

VASI
題號 

（1）科學研究都始於一個問題，但不一定始於檢驗假設 3a 
1a, 

1b, 1c 
（2）所有科學研究中沒有一套單一的步驟和順序 
（無單一科學方法） 

3c 1b, 1c 

（3）探究過程以提問的問題為引導 - 5 
（4）所有做出過程相同的科學家可能不會得出相同的結論 4a 3a 
（5）探究過程可能會影響結論 4b 3b 
（6）研究結論必須與收集的數據一致 - 6 
（7）科學數據與科學證據不同 7 4 
（8）做解釋是結合收集的數據和已知的知識得出的 - 7 

 

貳、VASI問卷的施測狀況 

VASI問卷也經由小組的決議達到 100%的同意，並藉由中學生進行測

試，透過外顯的教學，讓學習者了解 8項科學探究，在教學後多數學習者

皆由質樸型進入混合型，或是從混合型進入到了解型。且小組最後也建

議，本問卷不適合透過量化的數字描述，透過數字的描述無法全然了解受

測者的想法，並且要對 20%的人進行訪談，才能有效地反映出受測者對 8

項科學探究的理解（Lederman et al, 2014）。 

Gaigher, E., Lederman, N., & Lederman, J. (2014)使用 VASI問卷評估南

非學生對科學探究的理解程度，在「研究結論必須與收集的數據一致」的

概念中理解程度最好，在「所有科學調查中沒有一套單一的步驟和順序」

的概念中最為薄弱。Yang, Park, Shin & Lim (2017)探討韓國中學生的探究



 31 

觀點，在「所有做出過程相同的科學家可能不會得出相同的結論」的概念

裡較多學生是理解的，在最樸質的概念與南非一致，高達 9成 7的學生在

科學研究具有多種方法的方面為最不理解。 

在 Lederman et al（2019）跨國研究裡，針對 18個國家進行測驗，並

強調各為獨立樣本，不能代表整個國家的狀況，僅作為相關研究的初步基

礎，並提出四項共同的主題：（1）缺乏特定對於科學探究理解的標準、

（2）科學探究的理解在教學上是不夠外顯的、（3）只有強調操作的科學

教學，不強調探究的教學，、（4）如果要學習者能夠有較全面的科學探究

概念，必續要重視相關探討，並進而改進。 

Concannon, Brown, Lederman, N. G., & Lederman, J. S. (2020) 提到

VASI可以說是迄今為止，關於課堂上過去和現在的改革文件中，是探討

學生了解科學探究的最全面、最有力的工具。 
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第三章  研究方法 
本研究主要探討國小六年級學生對於科學探究之理解，透過問卷試題的方

式進行第一階段資料收集，透過評分規準分析後進入第二階段訪談。本章共四

節，第一節介紹研究設計，描述研究整體的架構及過程；第二節介紹研究對

象；第三節介紹研究工具，針對 VASI之修改問卷過程進行探討及評分規準之

設計；第四節介紹資料收集與分析，針對受試者回答做確認，以及這些資料如

何回應研究問題。 

第一節 研究設計 
本研究透過分析了解科學探究本質觀點的相關之文獻，並分析原始的VASI

問卷，分析後為貼近國小學生的生活情境及答題意願，對問卷進行修改，透過

圖片的增添及文字情境的充實，讓問卷更符合國小學生的答題情境。在修正問

題後進行第一階段透過VASI問卷進行施測，透過評分規準進行篩選，計算後挑

選出合適的受試者進行目的性抽測訪談，以分析之更加符合受試者想法的資

料，再將訪談後的結果再次用評分規準進行分析，將成果進行統計，計算出無

法分析型、質樸型、混合型及了解型之比例，以了解受測者的答題狀況，並透

過卡方檢定判斷本研究與誇國研究間是否有顯著差異，藉以回答研究問題，研

究設計如圖8。 

第二節 研究對象 
本研究第一階段為方便取樣，研究對象為新北市某國小六年級學生，107

位男性（50.7％）及 104位女性（49.3％）共 211人，皆為受國民教育六年級之

學生，從國小三年級接觸自然與生活科技課程。 

第二階段透過第一階段問卷透過評分規準挑選出 45位進行訪談（約

21%），20位男性（44.4％）及 25位女性（55.6％）共 45人符合 Lederman 等

人（2014）建議對 20%的人進行訪談，有效地反映出受測者對 8項科學探究的

理解。採立意取樣，為了解受測者所回答之內容，針對各題目挑選出質樸型、
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混合的及了解型的訪談者，深入了解受試者之想法，並回答研究者所關注之研

究問題，以上共 45位受訪者 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 8 研究設計 

第三節 研究工具 
本研究之研究工具包含關於科學探究之問卷（VASI）及訪談。以下兩部分

進行介紹。 

壹、 關於科學探究觀點問卷（VASI） 
本研究問卷共 5大題 10小題，修改自 Lederman等人（2019）跨國

研究所設計之「關於科學探究觀點問卷（VASI）」，此問卷在當時已經

由學生之指導教授劉湘瑤博士參與跨國研究時完成翻譯及文字效度的驗

證，且在當時分析 167名國中七年級學生時，建立合適的評分規準，在

施測問卷收集 問卷修改 

初步分析問卷結果， 

並挑選訪談對象 
訪談 

分析並撰寫 
分析問卷及訪談結果， 

統計不同認識程度比例 

文獻收集 分析原始問卷 
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本研究中也以當時的評分規準做為參考。透過已驗證的評分規準搭配上

本研究針對評分規準的評分者間信度的檢驗（表 6），將問卷（N=45）

進行訪談後，確認研究者的想法與受測者是否相符，並透過三位評分者

確認評分規準之評分者間信度 ，以組內相關係數(intraclass correlation 

coefficient, ICC)進行分析，ICC值≧0.75代表具有良好的施測者內信度。 

問卷中 10題皆為開放性問題，受測者透過文字或畫圖並簡單說明的

方式表達想法，部分問題透過勾選，其中個人資料的部分包含姓名、班

級、座號及談寫日期，問卷內容如附錄ㄧ所示。 

問卷中根據 Lederman等人（2014, 2019）設計之 VASI問卷進行修

改，Lederman等人 2019年之問卷有些題目以文字描述為主，為貼近國

小生的情境，因此在問卷設計上進行修正，將題目描述撰寫得更具體，

但也可能因此局限答題的的回答範圍（表 7）。 

針對問卷修改的差異，在 SI-1、SI-2的題目使用相同的情境，問題

敘述從「此研究是科學嗎? 」修正為「是否為科學家的行為?」。在小學

階段，我們常常問學生他的行為如何或是剛剛的行為合適嗎？學生會以

他所認為的科學家做的事做回答，藉以引導學生回答什麼是科學。在 SI-

2的另一道題目，引用 Yoo等人（2021）所修正 VASI-E的情境以圖像

化的方式呈現。在 SI-3的題目，將輪胎的情境修正為沖泡熱飲，因多數

學生並沒有經歷過爆胎的經驗，但沖泡熱飲的的經驗是學生在冬天比較

常見生活情境，因此將情境修正為沖泡飲熱飲，並在提問的情境修正為

沖泡熱飲的動作，但不修改科學探究觀點的提問。在 SI-4、SI-5的題目

沿用 SI-3的情境，將原始的提問修改為用情境去思考。在 SI-6的題目則

是在情境中增加繪製折線圖，提供學生相對直觀的統計工具進行回答。

在 SI-7的題目，由於在國小階段較少被討論到資料及證據的差異，考量

到增加答題的意願，僅以訪談的受測者做分析，以 SI-6的題目作為情境
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組提問，並未將提問放在問卷中。最後 SI-8的的考古學題目中，增加情

境的引導問題，讓受測者站在科學家的角度來出發。 

 

表 6各向度評分者間信度 

(SI-7僅在訪談時進行，無建立評分規準之信度) 

探究向度 組內相關係數 

SI-1始於一個問題 0.902 

SI-2多種方法的 0.962 

SI-3以提問為引導 0.973 

SI-4同過程可能異結論 0.951 

SI-5過程可能影響結果 0.903 

SI-6結論與數據一致 0.954 

SI-8依數據及知識得解釋 0.754 

VASI問卷整體 0.939 

 
表 7VASI問卷修改差異比較 
 

科學

探究

面向

代碼 

原始問卷 本研究 

SI-1 
＆ 
SI-2 

你認為此人所做的研究是科學

嗎？請解釋。 
請問你覺得這個人的行為，算不

算是科學家？請把你的理由寫下

來。 
SI-2 你認為科學研究可用多種方法進

行嗎？ 
- 如果答案是否定的，請解釋為

什麼科學研究只有一種方法。 
- 如果答案是肯定的，請描述兩

個使用不同方法所做的科學研

究，並解釋這兩種方法的不同之

下圖有一些不同的球:  
 

 
如果要你用這

些球 做一個科學研

究，你會怎樣做？ 
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處，以及它們為何都可視為是科

學的方法。 
SI-3 某天，兩組科學家走去實驗室的

路上，看到一輛爆胎的汽車。他

們心生疑問：「某些廠牌的車胎

會比較容易爆胎嗎？」 
A組回到實驗室，在一種類型的
路面上測試了不同廠牌輪胎的性

能。 
B組回到實驗室，在三種不同類
型的路面上測試了一種廠牌輪胎

的性能。 
哪一組科學家的做法比較好？請

解釋你的答案。 
 

小婷喜歡泡飲料來喝，某天她就

在想沖泡熱水的飲料，如果一杯

是靜置降 溫，另一杯是攪拌降

溫，哪一杯會降溫比較快？於是

乎他做了兩種實驗： 
A 實驗：把這兩杯熱飲料放在不

同地點的桌子上，觀察在哪個地

方降溫比較快。  
B 實驗：在教室裡將剛泡好的熱

飲料放在一樣的桌子上，一個攪

拌一個靜置，觀察哪一杯降溫

快。 
(1) 你覺得 A 實驗、B 實驗哪個
比較好還是兩個都可以？請把你

的理由寫下來。  
 

SI-4 如果幾名科學家研究相同的問題
並且採用相同的程序來收集資

料，他們一定會得出相同的結論

嗎？ 
請解釋為什麼你認為會或者不

會。 
 

你覺得每個研究這個問題的人，

使用相同的實驗流程來收集資

料，他們會得到一樣的結論嗎？

為什麼？ 
 

SI-5 如果幾名科學家研究相同的問
題，但是採用不同的程序來收集

資料，他們一定會得出相同的結

論嗎？ 
請解釋為什麼你認為會或者不

會。 
 

你覺得 A 實驗跟 B 實驗的結果
會相同嗎？ 
 

SI-6 下表顯示植物每週的生長量與植

物每日接受光照時間的關係

 

下方表格一記錄下植物每週的生

長高度與植物每日接受光照時間

的關係，請先繪製成折線圖再回

答問題： 
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根據此數據，請說明你同意以下

的哪一個結論並解釋原因。 
請圈選一個答案： 
(A) 接受陽光越多，植物長得越

高。 
(B) 接受陽光越少，植物長得越

高。 
I 植物生長與陽光無關。 
請解釋你的選擇。 
 

 
(1)根據此數據，請勾選你同意以

下的哪一個結論並寫下原因。 
(   ) 接受陽光越多，植物長得越

高。 
(   ) 接受陽光越少，植物長得越

高。 
(   ) 植物生長與陽光無關。 
(2)勾選這個結論的原因是： 
 

SI-8 (1) 請用至少兩種理由來解釋為什
麼你認為多數科學家會同意圖 1
中的骨骼分類和位置是最好的？ 
(2) 接續前一題的回答，你認為科

學家會用哪些資訊來解釋他們的

結論？ 
 

(1) 現在已經沒有活著的恐龍，也

沒有人真的看過恐龍，科學家們

怎麼知道以前有恐龍這種生物？ 
(2) 你認為為什麼多數科學家會同
意圖 1 中的骨骼分類和位置是最

好的？ 
 

SI-7 
訪談

提問 

你認為「數據/資料」和「證據」
不同嗎？請舉例說明。 
（文字提問） 

你覺得「數據/資料」和「證據」
不同嗎？ 
請以第五題（SI-6）做舉例。 
（訪談提問） 

 
 

貳、訪談 

透過問卷的架構進行半結構式訪談，訪談目的是確認受測者對於題

目之回答，以詮釋貼近受測者想法的答案，透過受測者於問卷上的回

答，依其答案之脈絡提問，了解受測者確切的想法，藉以驗證研究者對
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於受測者想法之預測是否正確，並將第七個科學探究本質認識程度放在

訪談中，訪談受測者之觀點，更依受測者的回答建立訪談大綱（附錄

二）。 

第四節 資料收集與分析 
本研究對每位受測者提供一份 VASI問卷，受測者可以在 40-60分鐘的時

間內完成。在發給學生的版本提供足夠的空間供學填寫他們的回答 

在完成 VASI施測後，透過三位自然老師對回答進行評分，每個受測者的

得分以對於科學探究的理解分為四個層次： 

l 無法分析型：不了解題意無法作答或是無答題 

l 質樸型：學生的答案包含了所有不正確的理解 

l 混合型：學生的答案包含了一些正確和不正確的理解 

l 了解型：學生的反應是完整和正確 

在 VASI的問卷中不使用數字評分，而是透過受測者的回答對應對於 SI的

理解程度，如果受測者在問卷中的回答與 SI的某個面向完全一致，將其評分為

「了解型」，如果未能完整回應或是與題意為完整相符，則評分為「混合

型」，最後，與 SI的的觀點不同，或是前後說明矛盾則評分為「質樸型」，接

續說明評分規準如下（表 11－表 18）： 
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l SI-1： 科學研究都始於一個問題，但不一定始於檢驗假設 

VASI Q1-(1)請問你覺得這個人的行為，算不算是科學家？請把你的理由寫

下來。 

VASI Q1-(2)你覺得他是在做實驗嗎?請把你的理由寫下來。 

以 Q1-(2)為主要分析對象，要編列為了解型者必須未在 Q1-(1)及 Q1-(2)中

提到「科學必須要有實驗」，且不否定 Q1-(1)為科學家的行為。 

 

表 8 SI-1始於一個問題 評分規準 

 SI-1 評分規準 

無法分析型 未作答，或過於簡短無法判斷 

質樸型 選擇不是 

混合型 

1. 選擇是，但提到驗證假設（假設演繹法）的行為，將研

究問題視為狹隘的假設(hypothesis)，或作答認為有單

一科學方法。 

2. 選擇不是或不一定，認為問題不一定是科學的範疇，也

可以來自生活周遭 

了解型 
選擇是，且清楚回答科學研究起源於問題的理由，且沒有

提到驗證假設（假設演繹法） 
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l SI-2： 所有科學研究中沒有一套單一的步驟和順序（無單一科學方法） 

VASI Q1-(2)你覺得他是在做實驗嗎？請把你的理由寫下來。 

VASI Q4下圖有一些不同的球：如果要你用這些球做一個科學研究，你會

怎樣做？ 

 

表 9 SI-2多種方法的評分規準 

 SI-2評分規準 

無法分析型 未作答，或過於簡短無法判斷 

質樸型 

1. 不同意科學研究可由觀察找問題，或是認為 Q4 不能用

生活中的物品做研究。 

2. 同意科學研究可以透過觀察（Q1-2）或是生活中發想

（Q4），但舉例不當，且在 Q4題答案中出現單一（固

定）步驟的科學方法。 

3. 認為題目情境的鳥類觀察即是實驗，明顯提出科學研究

有單一方法或步驟，或科學必須要有實驗。 

混合型 

1. 同意科學可有多種方法進行，但沒有提出適當的例子

（Q2、Q4）。 

2. 認為題目情境的鳥類觀察是實驗的一部分，但同意科學

研究可有多種方法。 

了解型 

1. 能判斷（鳥類）觀察不是實驗，或對實驗一詞採廣義的

定義（在課堂中的觀察，學生常會把觀察也是為實驗

的一種，只要不認為實驗是科學探究的一部分或是一

個步驟即視為廣義的實驗），同意科學可有多種方法

進行，且舉出適當的例子。 

2. 或是在 Q4題提出多種研究方法，未侷限於單一一種。 
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l SI-3：探究過程以提問的問題為引導 

VASI Q3-(1)小婷喜歡泡飲料來喝，某天她就在想沖泡熱水的飲料，如果一

杯是靜置降溫，另一杯是攪拌降溫，哪一杯會降溫比較快？於是乎他做了

兩種實驗： 

A實驗：把這兩杯熱飲料放在不同地點的桌子上，觀察在哪個地方降溫比

較快。 

B實驗：在教室裡將剛泡好的熱飲料放在一樣的桌子上，一個攪拌一個靜

置，觀察哪一杯降溫快。 

(1)你覺得 A實驗、B實驗哪個比較好還是兩個都可以？請把你的理由寫下

來。 

 

表 10 SI-3以提問為引導評分規準 

 SI-3評分規準 

無法分析型 未作答 

質樸型 選擇實驗 A或是都可以 

混合型 
選擇 A組的原因是質疑 B組研究流程未能控制變因；或僅

選擇 B是比較能回答問題，但理由不詳盡或不合理。 

了解型 
選擇 B組，並能察覺研究方法的設計必須能獲得充分的證

據以回答所提出的問題 
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l SI-4：所有做出過程相同的科學家可能不會得出相同的結論 

VASI Q3-(3)你覺得每個研究這個問題的人，使用相同的實驗流程來收集資

料，他們會得到一樣的結論嗎？為什麼？ 

 

表 11 SI-4相同過程可能有不同結論評分規準 

 SI-4評分規準 

無法分析型 未作答，或過於簡短無法判斷 

質樸型 答會相同者 

混合型 
答不會或不一定，但理由並未對應到「研究相同的問題並

採用相同的程序」，或理由不完整。 

了解型 

答不會或不一定，且能提出理由，如：科學家的經驗不同、

對資料的詮釋不同，或採用相同程序也可能獲得不同

資料結果…等 
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l SI-5：探究過程可能會影響結論 

VASI Q3-(2)小婷喜歡泡飲料來喝，某天她就在想沖泡熱水的飲料，如果一

杯是靜置降溫，另一杯是攪拌降溫，哪一杯會降溫比較快，於是乎他做了

兩種實驗： 

A實驗：把這兩杯熱飲料放在不同地點的桌子上，觀察在哪個地方降溫比

較快。 

B實驗：在教室裡將剛泡好的熱飲料放在一樣的桌子上，一個攪拌一個靜

置，觀察哪一杯降溫快。 

(1)你覺得 A實驗跟 B實驗的結果會相同嗎？ 

 

表 12 SI-5過程可能影響結果評分規準 

 SI-5評分規準 

無法分析型 未作答，或過於簡短無法判斷 

質樸型 
答會相同者，未注意到兩組實驗的操作變因不同，認為實

驗都是為了研究降溫快慢。 

混合型 
答不會或不一定，但理由並未對應到「研究相同的問題並

採用不同的程序」，或理由重複前一題，或不完整。 

了解型 
答不會或是不一定，且提出的理由能區分兩組實驗的結果

會不同。 
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l SI-6：研究結論必須與收集的數據一致 

VASI Q5-(2)下方表格一記錄下植物每週的生長高度與植物每日接受光照時

間的關係，請先繪製成折線圖再回答問題： 

根據此數據，請勾選你同意以下的哪一個結論並寫下原因。 

(  ) 接受陽光越多，植物長得越高。  

(  ) 接受陽光越少，植物長得越高。  

(  ) 植物生長與陽光無關。  

(2)勾選這個結論的原因是： 

 

表 13 SI-6結論與數據一致評分規準 

 SI-6評分規準 

無法分析型 未作答，或過於簡短無法判斷 

質樸型 
勾選「接受陽光越少，植物長得越高。」以外的答案或是

完全不考慮表格中的數據。 

混合型 

1. 勾選「接受陽光越少，植物長得越高。」但給予的理由

與表格數據無直接關係，或僅根據自己的經驗推論。 

2. 勾選「植物生長與陽光無關」有考慮表格數據，但懷疑

題目訊息不足。 

了解型 
勾選「接受陽光越少，植物長得越高。」，並說明依據表

格中的數據可以判斷出來 
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l SI-7：科學數據與科學證據不同 

VASI Q5-(1)下方表格一記錄下植物每週的生長高度與植物每日接受光照時

間的關係，請先繪製成折線圖再回答問題： 

(1)根據此數據，請勾選你同意以下的哪一個結論並寫下原因。 

(   ) 接受陽光越多，植物長得越高。 

(   ) 接受陽光越少，植物長得越高。 

(   ) 植物生長與陽光無關。 

(2)勾選這個結論的原因是： 

本題透過訪談提問，提出「數據、資料」和「證據」不同嗎？並請受訪者

用這題舉例。 

à表格及折線圖為數據、資料，提出的結論為分析後提出主張的證據。 

 

表 14 SI-7科學資料與科學證據不同評分規準 

 SI-7評分規準 

無法分析型 無法回答 

質樸型 認為兩者相同 

混合型 

1. 雖提出兩者相同，但給的理由卻能分辨出兩者在科學研

究中的目的或角色 

2. 雖認為兩者不同，但未能清楚定義出兩者在科學研究中

的目的或角色 

了解型 

知道兩者在科學研究中的目的和角色不同，能清楚定義資

料是觀察的結果，證據則是經過分析和解釋，針對研

究問題所提出的主張。 
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l SI-8：做解釋是結合收集的數據和已知的知識得出的 

VASI Q2有一群科學家發現了一些恐龍的骨頭化石，並將骨頭排列成兩種

可能的形式，如圖： 

VASI Q2-(1)現在已經沒有活著的恐龍，也沒有人真的看過恐龍，科學家們

怎麼知道以前有恐龍這種生物？ 

VASI Q2- (2)你認為為什麼多數科學家會同意圖 1中的骨骼分類和位置是最

好的？ 

（兩小題合併分析） 

 

表 15 SI-8做解釋是透過數據和已知的知識得出的評分規準 

 SI-8評分規準 

無法分析型 未作答，或過於簡短無法判斷 

質樸型 提出的解釋與骨頭化石組合形式無關 

混合型 

提出的解釋跟骨頭化石排列組合形式有關，但未提及是用

已知的知識或收集相關資訊來解釋，或是憑經驗印象

進行回答。 

了解型 

能察覺科學家是以已知的知識，如現生生物的骨骼結構、

其他相關研究、或文獻，以解釋恐龍化石排列的合理

性 
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第四章 結果與討論 
本章針對所回收之問卷資料進行分析及討論，以研究問題出發進行探討，

共分為二節，第一節分析學生對於科學探究認識觀之問卷結果及訪談學生對於

科學探究本質各向度之回答情形；第二節討論六年級學生與跨國研究之七年級

學生科學探究觀之差異。 

第一節 學生在科學探究本質之認識程度 
本節以敘述性統計的方式分析問卷 211名研究樣本的科學探究觀認識程度

高低，及訪談 45名之研究樣本。 

壹、 描述統計 

一、VASI問卷作答分析 

將問卷於施測時間收集之結果（N=211），將各向度統計結果呈現如

下，見表 16（N/A：無法分析型；N：質樸型；M：混合型；I：了解型） 

 

 

表 16各科學探究向度施測分佈統計(N=211) 
 認識程度 
科學探究向度 I M N N/A 
SI-1始於一個問題 44 (21%) 86 (41%) 81 (38%) 0 
SI-2多種方法的 22(10%) 94(45%) 92(44%) 3 (1%) 
SI-3以提問為引導 51(24%) 99(47%) 58(28%) 3(1%) 
SI-4同過程異結論 38(18%) 94(45%) 77(36%) 2(1%) 
SI-5過程影響結果 25(12%) 134(63%) 50(24%) 2(1%) 
SI-6結論與數據一致 79(38%) 78(37%) 51(24%) 3(1%) 
SI-8依數據及知識得解釋 30(14%) 84(41%) 93(44%) 3(1%) 

SI-7：數據與證據不同 

（僅受訪者數據 N=45） 
0(0%) 7(15%) 26(58%) 12(27%) 
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「SI-6研究結論必須與收集的數據一致」之科學探究概念的認識程度

高到低依序為「38%了解型」、「37%混合型」、「24%質樸型」，是在 8個科

學探究概念中，較為成熟的一項。「SI-8做解釋是結合收集的數據和已知的知

識得出的」之科學探究概念的認識程度高到低依序為「質樸型 58%」、「混合

型 15%」、「了解型 0%」，是在 8個科學探究概念中，較為質樸的觀點。 

除此兩向度外其餘科學探究概念的認識程度高低依序皆為「混合

型」、「質樸型」、「了解型」，而「科學數據與科學證據不同」之向度，數

據皆透過訪談，與其他向度不同，因此另外進行探討。 

受測者對於科學於探究觀較為成熟的是「SI-6研究結論必須與收集的

數據一致」，最為質樸的是「SI-2： 所有科學研究中沒有一套單一的步驟和順

序（無單一科學方法）」、「SI-8：做解釋是結合收集的數據和已知的知識得

出的」，其餘科學探究觀仍在發展中。 
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二、性別對於 VASI問卷認識程度百分比 

將問卷於施測時間收集之結果（N=211），各面向依性別統計結果呈

現如下表 17（N：質樸型；M：混合型；I：了解型），並以性別對各探究向度

進行卡方檢定驗證性別間的差異性： 

表 17性別對於 VASI問卷認識程度次數分佈及百分比 

探究向度 認識程度 
男 

n=107 
(50.7%) 

女 
n=104 

(49.3%) 
χ2 

SI-1始於一個問題 
N質樸型 43(40%) 38(36%) 

1.411 M混合型 40(38%) 47(45%) 
I了解型 24(22%) 19(19%) 

SI-2多種方法的 
N質樸型 51(48%) 42(40%) 

1.580 M混合型 43(40%) 51(49%) 
I了解型 11(10%) 10(10%) 

SI-3以提問為引導 
N質樸型 38(35%) 21(21%) 

8.375* M混合型 47(44%) 51(49%) 
I了解型 19(18%) 32(30%) 

SI-4同過程異結論 
N質樸型 48(44%) 29(29%) 

9.324* M混合型 37(35%) 57(54%) 
I了解型 21(19%) 17(16%) 

SI-5 過程影響結果 
N質樸型 30(28%) 21(21%) 

1.973 M混合型 65(61%) 68(65%) 
I了解型 11(10%) 14(13%) 

SI-6結論與數據一致  
N質樸型 26(24%) 27(26%) 

0.369 M混合型 37(35%) 39(38%) 
I了解型 42(39%) 37(35%) 

SI-8依數據及知識得解釋 
N質樸型 48(44%) 45(43%) 

0.242 M混合型 42(40%) 43(41%) 
I了解型 14(13%) 16(16%) 

註：*p< 0.05 

「SI-1：科學研究都始於一個問題，但不一定始於檢驗假設」、「SI-

2： 所有科學研究中沒有一套單一的步驟和順序（無單一科學方法）」、「SI-
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5：探究過程可能會影響結論」、「SI-6研究結論必須與收集的數據一致」、

「SI-8：做解釋是結合收集的數據和已知的知識得出的」五向度皆未達顯著。 

「SI-3：探究過程以提問的問題為引導」卡方檢定達顯著性，表示不

同「性別」對「SI-3」有顯著差異。在了解型當中女性有 30%、男性 18%，混

合型當中女性有 49%、男性 44%，質樸型女性有 21%、男性 35%，整體來看，

女性在 SI-3的認識程度高於男性。 

「SI-4：所有做出過程相同的科學家可能不會得出相同的結論」卡方

檢定達顯著性，表示不同「性別」對「SI-4」有顯著差異。在了解型當中女性

有 16%、男性 19%，混合型當中女性有 54%、男性 35%，質樸型女性有 29%、

男性 44%，整體來看，女性在 SI-4的認識程度高於男性。 

男性受測者對於科學於探究觀較為成熟的是「SI-3：探究過程以提問

的問題為引導」、「SI-6研究結論必須與收集的數據一致」，最為質樸的是

「SI-2： 所有科學研究中沒有一套單一的步驟和順序（無單一科學方法）」、

「SI-5：探究過程可能會影響結論」、「SI-8：做解釋是結合收集的數據和已知

的知識得出的」，其餘科學探究觀仍在發展中。 

女性受測者對於科學於探究觀較為成熟的是「SI-6研究結論必須與收

集的數據一致」，最為質樸的是「SI-2： 所有科學研究中沒有一套單一的步驟

和順序（無單一科學方法）」、「SI-8：做解釋是結合收集的數據和已知的知

識得出的」，其餘科學探究觀仍在發展中。 

 

將訪談之結果（N=45），依性別統計結果呈現如下，見表 18（N/A：

無法分析型；N：質樸型；M：混合型；I：了解型），並以性別對 SI-7探究向

度進行卡方檢定驗證性別間的顯著性： 
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表 18性別對於 SI-7訪談部分之認識程度次數分佈及百分比 
 

探究向度 認識程度 
男 

n=20 
44.4% 

女 
n=25 

55.6% 
χ2 

SI-7：科學數據與

科學證據不同 

N/A：無法分析型 6（30%） 6(24%) 

0.205 
N質樸型 11(55%) 15(60%) 

M混合型 3(15%) 4(16%) 

I了解型 0(0%) 0(0%) 

 

「SI-7：科學數據與科學證據不同」未達顯著。對於此科學探究概念的

認識程度，女性於「了解型」、「混合型」、「質樸型」比例皆無明顯差異

於男性。 

 

三、訪談及問卷作答分析 

本段落探討各探究向度受測者問卷及訪談時的回答，以「了解型」、「混

合型」、「質樸型」三個層次做討論，並在各向度說明與原問卷提問有差異的

題目是否有一致性，並在學生之回答編碼註記來自問卷回答還是訪談回答，編

碼僅 L及數字僅代表順序編號，在代碼尾端以 Q代表問卷回答，I代表訪談回

答，例：L0103-I表示編號 L01035之回答來自訪談。 

 

ㄧ、SI-1： 科學研究都始於一個問題，但不一定始於檢驗假設 

本向度問卷樣本 211人，訪談人數 45人，了解型佔 21%、混合型佔 41

％、質樸型佔 38％，以下以問卷作答及訪談內容做分析： 
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本題型以鳥類觀察為情境，向問卷受測者提問「請問你覺得這個人的行

為，算不算是科學家？」，並向受訪者提問「你覺得科學家會做什麼事？」 

 

1. 了解型 

在回答中認為情境中的角色是科學家，且認為科學研究會始於發現問

題或是尋找答案，問卷作答及訪談內容片段： 

「算，因為他找出人們可能不知道的問題，然後去幫大家找出答

案」（L0822-Q） 

「是，因為只要是科學家，就會在自己有疑慮的時候，去加以確認

自己的想法是否正確。」（L0522-Q） 

「是，因為他有觀察的動作，並提出問題，會把世上不知道的東西

做分析，再去研究看能不能達成更高的成就。」（L0103-I） 

2. 混合型 

選擇是，但提到要做到驗證假設，將研究問題視為必需要有假設，或

作答認為有單一科學方法。 

選擇不是或不一定，認為問題不一定是科學，也可以來自生活周遭，

問卷作答及訪談內容片段： 

「算，因為他花了自己的更多時間去知道鳥類，我覺得上網查 DNA

還有做實驗算是科學家會有的行為。」（L0215-I） 

「不是，因為他只是把他觀察到的問題問出來，而不是這方面的專

家。」（L0402-I） 

「是，因為科學家是用實驗來找答案，他提出一個問題來找答案。 

」（L0604-I） 
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3. 質樸型 

選擇不是，不認為科學可以始於問題，問卷作答及訪談內容片段： 

「我覺得不算，因為科學家會觀察的比上面更仔細，有些只是比較喜

歡鳥類而去了解這些，他只是對動物有濃厚興趣而已，要深入去瞭解

研究，觀察不算」（L0112-I）。 

「不算，因為他只是個對於動物有「濃厚興趣」的人，並不是義務性

的科學家會研究、查資料和做實驗。」（L0220-I） 

「我覺得比較偏向自然觀察學家，科學家比較像是做化學實驗，而不

是活體。」（L0612-I） 

「他是在做科學家的行為，因為這個人懂得提出問題、形成假說、找

資料、設計實驗和提出結論」（L0905-I）（線性科學方法） 

以 L402-I為例受測者提到他不是這方面的專家，認為以觀察提問為開端

不是學家會有的行為，也不是科學研究的開端，L0604-I則認為用實驗來找尋

答案，像似的觀點利用實驗來驗證假設的過程。像是 L0112-I及 L0220-I則會

認為興趣不足以作為研究的起點，認為這樣的行為不是科學家會有的，在

L0905-I的回答中，更舉出常見的科學方法之迷思，認為要有線性固定步驟的

科學方法才是科學家的行為。 

了解型受測者中已經了解科學家會以他所看見的問題去找真相，相較於

混合型受測者會有較多的懷疑，認為需要具備更多條件才是科學家會有的行

為，其中包含受測者會認為動物學家或是植物學家是相異於科學家的角色，

又或是認定有一般實驗室的實驗操作才是科學家的行為。質樸型多是認為在

情境中提到的濃厚興趣不足以視為研究之開端，部份受測者更是認定要有傳

統的線性固定流程的科學方法才是科學家的行為。就如同McComas（1996）

提到的可能受到期刊的固定模式而影響，對學生來說，課本上食譜式的實驗

也是如此的固定，這需要科學教師在教學設計上多著墨，在科學課中設計出
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讓學習者遇見困難而提問，進而認知到科學研究會使於問題，但不一定是為

了驗證某個假設。 

 

二、SI-2： 所有科學研究中沒有一套單一的步驟和順序（無單一科學方

法） 

本向度問卷樣本 211人，訪談人數 45人，了解型佔 10%、混合型佔 45

％、質樸型佔 44％，以下以問卷作答及訪談內容做分析： 

本題型以鳥類觀察為情境，向問卷受測者提問「你覺得他是在做實驗

嗎？」，並向受訪者提問「那你覺得有哪些事情是在做實驗？」 

1. 了解型 

能判斷（鳥類）觀察不是實驗，同意科學可有多種方法進行。 

或對實驗一詞採廣義的定義，學生對於「實驗」一詞常與試驗、

測試、操作等詞混用。若學生將觀察視為一種實驗，就視為廣義的概

念，但若寫觀察是實驗的一部份或其中一個步驟，就屬於有「科學研

究是照著一定的流程」的迷思。問卷作答及訪談內容片段： 

「是，他在測試鳥的外型、大小跟吃的食物是否有關係，如果有用

到變因，且有進一步研究，去調整控制及操作變因，因為它主要是

利用一隻鳥，然後看他的外型及大小，這兩個是不一樣的，外型跟

大小事他的操作變因」（L0104-I） 

「是，因為觀察鳥類讓他弄懂它的問題，實驗也能把你不懂的東西

弄懂。」（L0421-Q） 
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2. 混合型 

認為題目情境的鳥類觀察是實驗的一部分，但同意科學研究可有

多種方法。問卷作答及訪談內容片段： 

「是，他有進行觀察，並回答問題，有針對問題去深入探討，像是

找資料或是尋找未知的東西，研究就是做實驗。」（L0204-I） 

「我覺得科學家拿化學的工具瓶子那些能實際的在實驗桌上操作，

要再有平台的地方才是做實驗」（L0614-I） 

3. 質樸型 

不同意科學研究可由觀察找問題，或是認為認為題目情境的鳥類

觀察即是實驗的一部分，明顯提出科學研究有單一方法或步驟，或科

學必須要有實驗。問卷作答及訪談內容片段： 

「他是在做科學家的行為，因為這個人懂得提出問題、形成假說、

找資料、設計實驗和提出結論」（L0905-I）（線性科學方法） 

「不是，因為做實驗是要抓幾隻鳥來操作並證實自己的看法，可能

抓 2-3 隻鳥來實驗，其中有操作變因，去做一些表格，並有實際操

作」（L0106-I） 

「我覺得要先有假說，然後進行實驗，並用實驗組及對照組來進

行，如果錯誤再來修正假說」（L0510-I） 

 

以 L0204-I為例，將觀察鳥類視為一種研究，更把研究視為實驗，在

L0905-I的回答中，更凸顯出常見的科學方法之迷思，將懂得提出問題、形成

假說、找資料、設計實驗和提出結論是為研究必須的條件，L0510-I更提到要

先有假說才開始實驗或是在實驗後修正假說這樣的觀點。 

少數受測者是了解型，其中多將觀察視為一種實驗方式，藉以解決自己

發現的問題。而在混合型受測者當中，將實驗視為科學研究，甚至狹隘的認

定實驗室的操作才是實驗。最後在質樸型受測者中，多有線性固定流程的科
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學方法的觀念存在。在教學上，科學教師應挑選合適的主題，如同向度一所

提到的，讓學生適度的遇上困難，以建立多元科學方法之使用。 

 

三、SI-3：探究過程以提問的問題為引導 

本向度問卷樣本 211人，訪談人數 45人，了解型佔 24%、混合型佔 47

％、質樸型佔 28％，以下以問卷作答及訪談內容做分析： 

本題型以沖泡飲料所觀察到的現象為情境，向問卷受測者提問「你覺得

A實驗、B實驗哪個比較好還是兩個都可以？」，並向受訪者提問「你覺得

針對小婷的實驗，哪個方法比較好？」、「操作變因是實驗者在實驗過程中

唯一會改變的變因，那這個實驗的操作變因是？」 

 

1. 了解型 

選擇 B組，並能察覺研究方法的設計必須能獲得充分的證據以回

答所提出的問題。問卷作答及訪談內容片段： 

「B實驗，因為他只要是問一杯攪拌降溫，一杯靜置降溫，不是問

不同地點降溫速度」（L0913-Q） 

「我覺得實驗 B 才可以，因為小婷的目的是想知道用攪拌降溫還

是靜置降溫的降溫速度較快，但如果放在不同地方，可能就會影響

實驗結果」（L0614-I） 

「我認為 B實驗比較好，因為小婷想知道的是人為降溫及自然降

溫所帶來的結果，但 A 實驗則是位置問題並兩杯都是自然降

溫。」（L0106-I） 
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2. 混合型 

選擇 A組的原因是質疑 B組研究流程未能控制變因；或僅選擇 B

是比較能回答問題，但理由不詳盡或不合理。問卷作答及訪談內容片

段： 

「我覺得Ｂ實驗比較好，因為可以比較快知道實驗結果。」（L0806-

I） 

「我覺得 B實驗，因為 A 實驗如果放在戶外熱水就變冷水了，（未

判斷出操作變因）」（L0412-I） 

「B，因為 B如果攪拌的話，會碰到桌面影響結果。」（L0504-Q） 

3. 質樸型 

選擇實驗 A或是都可以。問卷作答及訪談內容片段： 

「都可以，因為兩個是不同的實驗，但目的都是要讓飲料冷卻，畢竟

方法都不一樣冷卻速度也囉不一樣」（L0112-I） 

「A 實驗，因為 B實驗如果一邊攪拌一邊看會無法專心做好事情」

（L0102-Q） 

「B實驗，因為可以知道放在哪個地方降溫比較快」（L0408-Q） 

 

L0806-I辨別出正確的實驗，但是是透過不當的原因做判別，L0412-I則

是未辨別出操作變因，未能充分了解題意，L0504-Q針對情境做出不同的觀

點，但並沒有充分的依題意作出回答，L0112-I及 L0102-Q則完全無法辨別

題意更無法選擇合適的實驗操作。 

科學研究要以研究問題選擇合適的研究方法，就如同要研究地表受風蝕

的影響程度，或是天體的運行方式我們不會用實驗組、對照組的研究方法，

因此，要探討受測者能否了解選用合適的研究方法，而非一招走天下。在了

解型受測者能夠依照情境中所設計的研究問題判斷出合理的實驗方法，並說

明原因。混合型受測者多未能辨別出研究問題，且認為情境描述不夠完整而
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依自身經驗做推論，未能合適的挑選研究方法。質樸型受測者除了無法辨別

研究問題，也無法挑選研究方法。如美國 K-12科學教育框架（2011）提到的

「要提供學生不同的計劃及執行研究的機會，像是實驗室實驗或是實地考

察」，我國 108自然科學領綱也提到，「提供學生探究學習、問題解決的機

會，並養成相關知能的科學探究能力（108自然領綱，2018，p.8），更在第

三學習階段（高年級）提到學生需要具備「理解到有不同模型的存在」藉以

建立學生知道有不同科學方法有不同建立科學的方式。 

 

四、SI-4：所有做出過程相同的科學家可能不會得出相同的結論 

本向度問卷樣本 211人，訪談人數 45人，了解型佔 18%、混合型佔 45

％、質樸型佔 36％，以下以問卷作答及訪談內容做分分析： 

本題型以沖泡飲料所觀察到的現象為情境，向問卷受測者提問「你覺得

每個研究這個問題的人，使用相同的實驗流程來收集資料，他們會得到一樣

的結論嗎？為什麼？」，並向回答「會」的受訪者提問「想一想，不同的人

在操作時，會不會有容易被忽略的是，那結果還會一樣嗎？」、向回答「不

會」的受訪者提問「有哪些因素會讓你覺得結果不一樣？」 

 

1. 了解型 

回答不會或不一定，且能提出理由，如：科學家的經驗不同、對

資料的詮釋不同，或採用相同程序也可能獲得不同資料結果…等。問

卷作答及訪談內容片段： 

「不會一樣，因為就算用精密的儀器，每個人的控制變因也不可能

完全一樣，哪怕只有一點點的誤差也是誤差。」（L0117-I） 

「不會，因為可能攪拌的速度不一樣，或是將降溫的差異都會影響

實驗結果。」（L0106-Q） 
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「不會，因為每個人都有不同的想法，站在不同的角度思考，結論

會不一樣。」（L0522-Q） 

2. 混合型 

回答不會或不一定，但理由並未對應到「研究相同的問題並採用

相同的程序」，或理由不完整。問卷作答及訪談內容片段： 

「因為天氣、時間、溫度都可能影響實驗的結果」（L0612-I） 

「不一樣，可能做的動作會不一樣，放的時間地點可能會不同。」

（L0818-I） 

「可能不會，有些不專業的實驗就可能讓實驗受外力影響，便進而影

響每個相同的實驗主題。」（L0204-I） 

3. 質樸型 

回答會相同者。問卷作答及訪談內容片段： 

「時間、地點、溫度…都一樣à結果會一樣」（L0804-Q） 

「會，因為他只要把操控變因掌握得好就可以做出一模一樣的實

驗。」（L0905-I） 

「會，因為都使用了相同的實驗流程來搜集資料。」（L0502-Q、

L0513-Q、L0401-Q、L0405-Q、L0610-Q） 

 

L0612-I、L0818-I及 L0204-I懷疑情境的描述不週，為充分理解題目的表

達，L0804-Q、L0905-I、L0502-Q…等受測者，則認為研究方法一致就一定

有一樣實驗結論，認定相同流程必定會得到像同的結論。 

科學家會因經驗或是所採的理論根基不同而達到不同的結論。了解型受

測者多認為實驗中的誤差會影響結論，另一部份則回答到人具有思考能力，

會站在不同的角度去做出結論，因而得到相異的結論。在混合型受測者中多

歸因外在因素影響，而非科學研究時科學家本身之判斷而導致。最後，質樸

型受測者多認為過程相同結論必相同，這可能是受科學教師在課堂中不精準
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的用詞而導致。研究者在校內觀課及平時教師間討論有發現部份教師會描述

「學生的實驗結果與別人不同時，請學生重新操作到正確。」看似提供學生

再次嘗試的機會，卻在無形中建立學生同過程必同結論的觀念。 

 

五、SI-5：探究過程可能會影響結論 

本向度問卷樣本 211人，訪談人數 45人，了解型佔 12%、混合型佔 63

％、質樸型佔 24％，以下以問卷作答及訪談內容做分分析： 

本題型以沖泡飲料所觀察到的現象為情境，向問卷受測者提問「你覺得

A實驗跟 B實驗的結果會相同嗎？」，並向回答「相同」的受訪者提問「怎

樣的相同？」、向回答「不同」的受訪者提問「怎樣的不同？」 

 

1. 了解型 

答不會或是不一定，且提出的理由能區分兩組實驗的結果會不同。

問卷作答及訪談內容片段： 

「不會，因為 A 實驗和 B實驗的地點不同」（L0913-Q） 

「不會，Ａ實驗是不同地點，B實驗是同地點一個攪拌一個靜置，

比較有無攪拌的降溫。」（L0603-I） 

「不會，因為 A 實驗放在不同地點的桌子上，而實驗 B一個攪拌

一個靜置，實驗的目的完全不同。」（L0220-I） 

2. 混合型 

答不會或不一定，但理由並未對應到「研究相同的問題並採用不

同的程序」，或理由重複前一題，或不完整。問卷作答及訪談內容片

段： 

「不會，B實驗會比 A 實驗快降溫」（L0517-Q） 

「不會，結果可能會因為兩杯熱飲溫度不同，放置地點等原因而改

變。」（L0914-I） 
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3. 質樸型 

答會相同者，未注意到兩組實驗的操作變因不同，認為實驗都是

為了研究降溫快慢。問卷作答及訪談內容片段： 

「會，因為到最後都會有一杯的溫度比另一杯低」（L0905-I） 

「都會冷卻，但方法不一樣，降溫速度不會一樣。」（L0112-I） 

「會，最後都會降溫」（L0402-Q） 

 

L0517-Q及 L0914-I之回答了解兩組實驗間有差異存在，但是無法充分

做出說明，L0905-I、L0112-I及 L0402-Q認為兩組實驗皆相同，並無差異認

為實驗結果都會冷卻，所以在實驗設計上沒有差別。 

呼應向度四科學研究會受到科學家的經驗而影響，在研究過程的設計必

然也受到科學家的經驗而改變，過程的改變也牽動結論的生成，多數受測者

只在乎結果都是降溫，而未了解研究問題該對應的研究方法。了解型受測者

能區分情境中兩種實驗方式的目的並說明，混合型受測者瞭解兩組實驗有差

異，但無法合理完整描述原因，質樸型受測者則明顯無法辨別差異，認為兩

者是一樣的。回歸教學現場的科學課，一般來說課本的實驗流程是為了驗證

某個知識概念而設計，因此會設計得較為完整，也讓教師在教學現場更好發

揮，但學生也失去了思考「研究問題為何？」的機會，若能自己建構研究問

題也才能設計出合乎邏輯的研究方法。 

 

六、SI-6：研究結論必須與收集的數據一致 

本向度問卷樣本 211人，訪談人數 45人，了解型佔 38%、混合型佔 37

％、質樸型佔 24％，以下以問卷作答及訪談內容做分分析： 

本題型以分析植物照光時間與每週生長高度為情境，向問卷受測者提問

植物生長與照光間的關係及原因，並向回答受訪者提問「你如何從表格或是
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折線圖判斷出來的？」、「你為什麼勾選超過一個結論」、「你勾選無關，

並說明覺得沒有規律，你覺得怎麼樣才是有規律？」 

 

1. 了解型 

勾選「B 接受陽光越少，植物長得越高。」，並說明依據表格中

的數據可以判斷出來。問卷作答及訪談內容片段： 

「B，因為上面的表格表示接受光照的時間越少植物就比較高。」

（L0123-Q） 

「B，看到他的出現圖是上倒到下所以比較少的陽光長比較高。」

（L0814-I） 

「B，從表中就看出陽光越少植物越高，所以我勾選第二個結

論。」（L0820-I） 

2. 混合型 

勾選「A 接受陽光越少，植物長得越高。」但給予的理由與表格

數據無直接關係，或僅根據自己的經驗推論。 

勾選「C 植物生長與陽光無關」有考慮表格數據，但懷疑題目訊

息不足。問卷作答及訪談內容片段： 

「C，植物的生長高度沒有很規律」（L0819-Q） 

「C，植物多照點陽光冰沒有特定的變化。」（L0522-Q） 

「C，有些結果並不是跟接受光照得分鐘數呈正比。」（L0215-I） 

「C，一開始，他是有規律的，到後面曬二十分鐘時，突然又長高，

所以生長與陽光無關，一次降五格，要慢慢的降，而不是跳（下降）

的數量不同，後面跟原本的趨勢不同。」（L0104-I） 

「C，因為植物的生長高度與日照分鐘沒成正比，因為圖和表沒有規

律，生長高度應該隨照光時間減少才有規律，圖有起伏不算有貴綠，

所以沒有關係。」（L0214-I） 
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3. 質樸型 

勾選「B 接受陽光越少，植物長得越高。」以外的答案或是完全

不考慮表格中的數據。問卷作答及訪談內容片段： 

「B，可能這種植物不需要太多陽光」（L0612-I） 

「C，因為某段時間的（15min），的比值和其他的不成正比」

（L0116-Q） 

「表格裡說的是光不是陽光，勾選Ａ」（L0902-Q） 

「A，因為樹吸收陽光可以長比較高（未參考圖表）」（L0322-I） 

「C， 生長高度不規則與光合作用的常識違背。」（L0409-I） 

「C，根據折線圖的起伏望下又往上沒有規律」（L0106-I） 

 

L0819-Q、L0522-Q認為植物生長的模式不夠有規律，但能推估最相近的

結果，L0215-I及 L0214-I則認為植物的生長與照光間應有正比關係，L0116-

Q、L0409-I及 L0106-I則會否定情境中的數據資料，直接以自身所學的知識

做回答，甚至忽視情境的描述。 

本次受測者為國小六年級學生，在邏輯的發展上已有一定程度的認知，

在此探究向度中，受測者有 38%的比例能正確勾選出結論並合理描述原因，

也是本次研究中八個探究向度中發展較為成熟的。原始問卷的題型僅提供表

格，由表格中的數字及文字判斷，研究者考量國小階段閱讀表格判斷結論的

機會較少，因此增加受測者依表格繪製折線圖，讓受測者多一項判斷工具，

但也因此讓混合型受測者認為「折線圖的線非正比」、「折線圖的線沒有規

律」及「折線圖起起伏伏」，這些狀況與受測者所學的「陽光能行光合作用

幫助生長」有些許差異，因此，以自身經驗或是覺得無相關而勾選結論。最

後在質樸型受測者，會直接忽略表格及折線圖，直接透過所學的經驗做結

論，又或是否定表格中的數據，認為其數據是有問題或是該植物有問題。在

九年一貫的自然課程裡，部分廠商的課本到六年級下學期才會以「力與運
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動」的單元，引導學生測量力的變化，收集數據整理表格再繪製折線圖觀察

力變化，本次受測者是在六年級上學期期末進行的問卷，同時也是使用該版

本的自然課本，是否對此向度造成影響，後續要再研究才能得知。 

 

七、SI-8：做解釋是結合收集的數據和已知的知識得出的 

本向度問卷樣本 211人，訪談人數 45人，了解型佔 15%、混合型佔 58

％、質樸型佔 27％，以下以問卷作答及訪談內容做分分析： 

本題型以恐龍骨頭排列為情境，向問卷受測者提問「現在已經沒有活著

的恐龍，也沒有人真的看過恐龍，科學家們怎麼知道以前有恐龍這種生

物？」、「你認為為什麼多數科學家會同意圖 1中的骨骼分類和位置是最好

的？」，並向回答受訪者提問「一般來說，考古學家挖到時都是一堆骨頭，

你覺得他是用哪些資料或是數據進行判斷，並認為這是恐龍的證據」、「你

有沒有什麼證據或是資料能說明這樣比較合理？」 

 

1. 了解型 

能察覺科學家是以已知的知識，如現生生物的骨骼結構、其他相

關研究、或文獻，以解釋恐龍化石排列的合理性。問卷作答及訪談內

容片段： 

「他們可以看一些很久以前科學家留下來的書」（L0917-Q） 

「用生物的遺跡及現代生物類似的生物做判斷」（L0518-Q） 

「需要粗壯的後肢才能支撐，後肢太小可能支撐不住，去跟現今的

生物做比較」（L0806-I） 

「他們以現代生物去辨別骨頭的排列方式。」（L0410-I） 
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2. 混合型 

提出的解釋跟骨頭化石排列組合形式有關，但未提及是用已知的

知識或收集相關資訊來解釋，或是憑經驗印象進行回答。問卷作答及

訪談內容片段： 

「因為有網路可以查，看一下 google就知道了」（L0815-Q） 

「透過化石的外觀知道恐龍非常巨大，傳說也是如此，可能可以透

過傳說（神話故事）來知道」（L0816-Q） 

「用 DNA 去比對」（L0717-I、L0715-I） 

「可能夠過古人流傳的故事再加以推論」（L0614-I） 

3. 質樸型 

提出的解釋與骨頭化石組合形式無關。問卷作答及訪談內容片段： 

「因為土裡挖出來就長這樣」（L0802-Q） 

「用想像力拼起來的」（L0412-I） 

「他們發現了化石，研究未知的足跡或是痕跡及殘骸，去找出最可能

的排列，或是透過飲食習慣或是骨頭裡剩下的殘骸，回去推斷他是肉

食性還是草食性，然後透過飲食做出最可能的結構。」（L0103-I） 

 

L0816-Q認為可以透過傳說（神話）故事，或是如 L0614-I任可以透過

流傳的故事為根據，在質樸型來說，部分認為化石出土就是拼湊好的結構，

像是 L0802-Q的回應，或是像 L0412-I認為化石靠想像力所拼湊而非使用生

物學相關資料 

一般來說科學是站立在巨人的肩膀上，根基在前人的科學知識，建立在

新的發現，結合數據及已知知識是做解釋的根源。在我國自然課程中未列入

考古學的概念，在社會課程中在探討史前文化時，會提及相關文物，也要看

教學者的教學方式能否提及部分基本知識，像是挖掘出來的文物或是遺骸受

到地質活動的影響，一般來說是殘缺斷裂的。受測者未必具有相關知識，因
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此多數受測者的描述皆缺乏已知知識的佐證，甚至連結不相干的知識做推

論，更有部分受測者認為挖出來就是一個完整的化石結構，如果能在題目方

上關於考古學的照片，以減少知識面的落差，可能可以使這向度更加可靠。 

 

八、SI-7：科學數據與科學證據不同 

本向度問卷樣本 0人，訪談人數 45人，了解型佔 0%、混合型佔 58％、

質樸型佔 15％、無法作答或無法回答佔 27％，以下以訪談內容做分析： 

本題型以分析植物照光時間與每週生長高度為情境，向受訪者提問「你

覺得在這題中，哪些可以被稱為數據資料，哪些可以被稱為證據」、「你覺

得數據資料跟證據一樣嗎？」 

 

1. 混合型 

1. 雖提出兩者相同，但給的理由卻能分辨出兩者在科學研究中的

目的或角色。 

2. 雖認為兩者不同，但未能清楚定義出兩者在科學研究中的目的

或角色。 

訪談片段： 

「不一樣，數據資料是模擬出來的，本題沒有，證據是表格跟折線

圖。」（L0717-I） 

「不一樣，數據資料是折線圖，證據是表格，」（L0724-I） 

「我覺得不一樣，表格是數據資料，所有東西顯示出來都是證據，

每個人的觀察都有誤差，所以兩者可能不同。」（L0806-I） 

「數據資料跟證據是不一樣的，數據資料是表格，證據是所有東西

都可以顯示出來，用工具量出，每個人的觀查都有誤差所以證據跟

數據資料可能不同」（L0806-I） 
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「數據資料跟證據不一樣，數據資料是表格，證據是折線圖，數據

資料用來參考用，證據用來推敲出來用。」（L0820-I） 

「表格及折線圖為數據資料，在這題中沒有證據，資料是這一開

始，累積足夠資料、實驗後就是證據。」（L0409-I） 

「數據資料是表格，證據是折線圖，他們是不一樣的我覺得數據資

料是參考別人的，證據是自己做的。」（L0814-I） 

2. 質樸型 

認為兩者相同。訪談片段： 

「所有的數據資料都是證據，包含表格及折線圖。」（L0602-I） 

「折線圖是數據資料，表格是證據，我覺得都是一樣的表示方式不

同而已。」（L0612-I、L0705-I） 

「我覺得一樣，只是表示方式不同。」（L0805-I、L0215-I） 

「我覺得數據資料跟折線圖是表達一樣的意思，這邊的數據資料指

的是表格，證據就是證據。」（L0905-I） 

「折線圖及表格是兩種不同的表達方式，但是是一樣的東西，我感

覺表格和數字為數據資料，上網查資料及結果做確認為證據。」

（L0406-I） 

「我覺得數據資料跟證據是一樣的，這邊的數據資料是表格跟折線

圖，證據是從資料裡面找出來，把資料簡化就是證據。」（L0914-

I） 

 

此探究向度僅透過訪談詢問受測者差異。在國小階段自然課程中我們少

會用到數據資料或是科學證據之用詞，課程一般是透過觀察現象以質性的方

式作出結果並討論出結論，因此，混合型受測者多是認為兩者有差異，但無

法正確地說出舉例或是差異之處，質樸型受測者正是認為兩者沒有差異，是
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在表達同一件事情，但這僅能代表抽樣的 45名新北市某國小六年級學生的之

認識程度。 

 

第二節 討論六年級學生與七年級學生科學
探究觀之差異 

第二節討論本研究之六年級學生與 Lederman等人 2019年跨國針對

七年級學生所做調查研究進行比較，其中針對台灣地區、鄰近國家-中國

地區及本研究前面所提及課綱之美國地區進行比較，針對七個探究觀點

分析有無顯著差異，在卡方檢定之比較一般應以次數做分析，但

Lederman等人 2019年之數據僅提供百分比之資訊，因此本節跨國研究

分析比較，將百分比視為原始數據進行比較。 

壹、 本研究六年級學生及我國七年級學生對

於 VASI問卷認識程度及差異性 
以本研究六年級學生（LY-G6，N=211）與 Lederman et al.（2019）

跨國調查中台灣研究團隊針對台灣地區北、中、南區七年級學生

（Taiwan-G7，N=167）調查之成果做比較分析，將各探究面向統計結果

呈現如下，見表 19（N/A：無法作答型或是無答題；N：質樸型；M：

混合型；I：了解型）。並透過卡方分析討論我國六年級及七年級學生

間，各個科學探究向度的認識程度是否有差異性。 
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表 19 六年級及七年級學生對於 VASI問卷認識程度百分比差異比較 

探究向度 認識程度 
Taiwan-G7 

n=211 
LY-G6 
n=211 

χ2 

SI-1始於一個問題 

N/A無法分析型 22% 0% 

23.245* 
N質樸型 28% 38% 
M混合型 39% 41% 
I了解型 20% 21% 

SI-2多種方法的 

N/A無法分析型 10% 1% 

8.032* 
N質樸型 37% 44% 
M混合型 44% 45% 
I了解型 9% 10% 

SI-3以提問為引導 

N/A無法分析型 4% 1% 

5.832 
N質樸型 16% 28% 
M混合型 50% 47% 
I了解型 30% 24% 

SI-4同過程異結論 

N/A無法分析型 6% 1% 

18.816* 
N質樸型 12% 36% 
M混合型 50% 45% 
I了解型 30% 18% 

SI-5 過程影響結果 

N/A無法分析型 8% 1% 

13.141* 
N質樸型 15% 24% 
M混合型 52% 63% 
I了解型 25% 12% 

SI-6結論與數據一致  

N/A無法分析型 3% 1% 

5.919 
N質樸型 25% 24% 
M混合型 23% 37% 
I了解型 50% 38% 

SI-8依數據及知識得解釋 

N/A無法分析型 8% 1% 

5.999 
N質樸型 42% 44% 
M混合型 35% 41% 
I了解型 15% 14% 

註：*p< 0.05 

 

在「SI-4：所有做出過程相同的科學家可能不會得出相同的結論」及

「SI-5：探究過程可能會影響結論」卡方檢定達顯著性，表示不同「學習階

段」對「SI-4、5」有顯著差異，在 SI-4了解型當中六年級有 18%、七年級
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30%，混合型當中六年級有 45%、七年級 50%，質樸型六年級有 36%、七年級

12%，無法作答型當中六年級有 1%、七年級 6%，整體來看，七年級在 SI-4的

認識程度高於六年級。在 SI-5了解型當中六年級有 12%、七年級 25%，混合型

當中六年級有 63%、七年級 52%，質樸型六年級有 24%、七年級 15%，無法作

答型當中六年級有 1%、七年級 8%，整體來看，七年級在 SI-5的認識程度高於

六年級。可以看到這兩個探究向度皆與「探究過程」及「結論」間的關係有

關，在七年級的認識程度略高於六年級的受測者。 

在 SI-1了解型當中六年級有 21%、七年級 20%，混合型當中六年級有

41%、七年級 39%，質樸型六年級有 38%、七年級 28%，無法作答型當中六年

級有 0%、七年級 22%，整體來看，六年級在 SI-1的認識程度高於七年級。在

SI-2了解型當中六年級有 10%、七年級 9%，混合型當中六年級有 45%、七年

級 44%，質樸型六年級有 44%、七年級 37%，無法作答型當中六年級有 1%、

七年級 10%，整體來看，六年級在 SI-2的認識程度高於七年級，可以看到這兩

個探究向度的無法作答型學生分佈比例皆是七年級的高於六年級，導致這兩個

探究向度與學習階段有關係。 

「SI-3：探究過程以提問的問題為引導」、「SI-6研究結論必須與收

集的數據一致」、「SI-8：做解釋是結合收集的數據和已知的知識得出的」三

向度皆未達顯著，在三個科學探究認識觀的向度中是相近的認識程度。 

 

貳、 本研究六年級學生及中國七年級學生對

於 VASI問卷認識程度及差異性 
 

在中國的科學課的科學探究課程中也是根據修訂的課綱為根基，包

含在課綱三個向度中的一項，但對於科學探究的認識觀只有「探究過程

以提問的問題為引導」和「研究結論必須與收集的數據一致」2項。中
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國大陸一至六年級的科學課程標準在 2017 年進行了修訂，參與研究的

學生卻只有在 2001年之課綱的學習經驗，因此，2017年修訂的課程標

準對學生對科學探究觀理解是沒有達到的。另外在 Lederman等人

（2019）跨國調查研究中的中國學者團隊提到，他們科學課堂的探究活

動時間是不夠充足的，因為科學教師認為探究活動需要花費更多的時間

及更長的備課時程，況且教師對於科學探究的理解也未必完善，最後，

學生多是關注升學測驗的成績，在測驗中多不包含高層次思考，因此學

生多為了取得成績而學，並非認識到科學探究。 
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一、 中國北京 

以本研究我國六年級學生（LY-G6, N=211）與 Lederman et al.

（2019）針對中國北京地區七年級學生（CBG7, N=166）調查之成果做

比較分析，將各探究面向統計結果呈現如下，見表 20（N/A：無法作答

型或是無答題；N：質樸型；M：混合型；I：了解型）。並透過卡方分

析討論我國六年級及中國北京七年級學生間，各個科學探究向度的認識

程度是否有差異性： 

表 20我國六年級及中國北京七年級學生對於 VASI問卷認識程度百分比差異
比較 

探究向度 認識程度 
CBG7 
n=166 

LY-G6 
n=211 

χ2 

SI-1始於一個問題 
N質樸型 31% 38% 

6.135* M混合型 56% 41% 
I了解型 11% 21% 

SI-2多種方法的 
N質樸型 33% 44% 

5.217 M混合型 52% 45% 
I了解型 3% 10% 

SI-3以提問為引導 
N質樸型 14% 28% 

23.512* M混合型 27% 47% 
I了解型 57% 24% 

SI-4同過程異結論 
N質樸型 58% 36% 

11.555* M混合型 31% 45% 
I了解型 8% 18% 

SI-5 過程影響結果 
N質樸型 22% 24% 

0.769 M混合型 59% 63% 
I了解型 16% 12% 

SI-6結論與數據一致  
N質樸型 17% 24% 

2.179 M混合型 46% 37% 
I了解型 37% 38% 

SI-8依數據及知識得解釋 
N質樸型 12% 44% 

36.216* M混合型 82% 41% 
I了解型 5% 14% 

註：*p< 0.05 
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在「SI-1：科學研究都始於一個問題，但不一定始於檢驗假設」、

「SI-3：探究過程以提問的問題為引導」、「SI-4：所有做出過程相同的

科學家可能不會得出相同的結論」及「SI-8：做解釋是結合收集的數據

和已知的知識得出的」卡方檢定達顯著性，表示不同「國家地區的學習

階段」對「SI-1、3、4及 8」有顯著差異。在 SI-1了解型當中六年級有

21%、七年級 11%，混合型當中六年級有 41%、七年級 56%，質樸型六

年級有 38%、七年級 31%，整體來看，本研究六年級在 SI-1的認識程度

高於中國北京七年級。在 SI-3了解型當中六年級有 24%、七年級 57%，

混合型當中六年級有 47%、七年級 27%，質樸型六年級有 28%、七年級

14%，整體來看，中國北京七年級在 SI-3的認識程度高於本研究六年

級。在 SI-4了解型當中六年級有 18%、七年級 8%，混合型當中六年級

有 45%、七年級 31%，質樸型六年級有 36%、七年級 58%，整體來看，

本研究六年級在 SI-4的認識程度高於中國北京七年級。在 SI-8了解型當

中六年級有 14%、七年級 5%，混合型當中六年級有 41%、七年級

82%，質樸型六年級有 44%、七年級 12%，本研究六年級在 SI-8的了解

型之認識程度高於中國北京七年級，但在混合型認識程度，中國北京七

年級學生多分佈在此階段，也高於本研究六年級學生，這四個科學探究

本質之向度與國家地區的學習階段有關係。 

「SI-2: 所有科學研究中沒有一套單一的步驟和順序（無單一科學方

法）」、「SI-5：探究過程可能會影響結論」及「SI-6：研究結論必須與

收集的數據一致」三向度皆未達顯著，在三個科學探究認識觀的向度中

是相近的認識程度。 
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二、 中國上海 

以本研究我國六年級學生（LY-G6, N=211）與 Lederman et al.

（2019）針對中國上海地區七年級學生（CSG7, N=106）調查之成果做

比較分析，將各探究面向統計結果呈現如下，見表 21（N/A：無法作答

型或是無答題；N：質樸型；M：混合型；I：了解型）。並透過卡方分

析討論我國六年級學生及中國上海七年級學生間，各個科學探究向度的

認識程度是否有差異性： 

表 21我國六年級及中國上海七年級學生對於 VASI問卷認識程度百分比差異
比較 

探究向度 認識程度 
CSG7 
n=106 

LY-G6 
n=211 

χ2 

SI-1始於一個問題 
N質樸型 56% 38% 

11.585* M混合型 19% 41% 
I了解型 23% 21% 

SI-2多種方法的 
N質樸型 92% 44% 

52.768* M混合型 8% 45% 
I了解型 0% 10% 

SI-3以提問為引導 
N質樸型 53% 28% 

19.565* M混合型 19% 47% 
I了解型 22% 24% 

SI-4同過程異結論 
N質樸型 59% 36% 

18.792* M混合型 39% 45% 
I了解型 2% 18% 

SI-5 過程影響結果 
N質樸型 53% 24% 

21.037* M混合型 38% 63% 
I了解型 4% 12% 

SI-6結論與數據一致  
N質樸型 61% 24% 

39.380* M混合型 6% 37% 
I了解型 30% 38% 

SI-8依數據及知識得解釋 
N質樸型 66% 44% 

19.505* M混合型 32% 41% 
I了解型 0% 14% 

註：*p< 0.05 
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在「SI-1～8」的卡方檢定皆達顯著性，表示不同「國家地區的學習

階段」對「SI-1～8」皆有顯著差異。在 SI-1了解型當中六年級有 21%、

七年級 23%，混合型當中六年級有 41%、七年級 19%，質樸型六年級有

38%、七年級 56%，中國上海七年級在了解型認識程度略高於本研究六

年級，但在混合型及質樸型分佈比例來看，本研究六年級有較高的比例

分佈於混合型程度，中國上海則是較高比例分佈在的質樸型程度，整體

來說，本研究六年級在 SI-1的認識程度較中國上海成熟。在 SI-2了解型

當中六年級有 10%、七年級 0%，混合型當中六年級有 45%、七年級

8%，質樸型六年級有 44%、七年級 92%，整體來看，本研究六年級分佈

在混合型及質樸型，中國上海則集中在質樸型之程度，引此判斷本研究

六年級學生 SI-2的認識程度較中國上海七年級學生成熟。在 SI-3了解型

當中六年級有 24%、七年級 22%，混合型當中六年級有 47%、七年級

19%，質樸型六年級有 28%、七年級 53%，了解型學生來說，本研究與

中國上海的分佈比例差不多，但剩餘的學生中本研究六年級學生有較高

的比例分佈在混合型，而中國上海七年級則多分佈在質樸型，整體來

看，本研究六年級學生在 SI-3的認識程度高於中國上海七年級。 

在 SI-4了解型當中六年級有 18%、七年級 2%，混合型當中六年級

有 45%、七年級 39%，質樸型六年級有 36%、七年級 59%。在 SI-5了解

型當中六年級有 12%、七年級 4%，混合型當中六年級有 63%、七年級

38%，質樸型六年級有 24%、七年級 53%。在 SI-6了解型當中六年級有

38%、七年級 30%，混合型當中六年級有 37%、七年級 6%，質樸型六年

級有 24%、七年級 61%。在 SI-8了解型當中六年級有 14%、七年級

0%，混合型當中六年級有 41%、七年級 32%，質樸型六年級有 44%、七

年級 66%。在 SI-4、5、6、8中，從了解型及混合型來說，本研究六年

級佔有較高的分佈比例，而中國上多分佈在質樸型，因此推論本研究六

年級在 SI-4、5、6、8的認識程度皆高於中國上海七年級。 
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三、 中國浙江 

以本研究我國六年級學生（LY-G6, N=211）與 Lederman et al.

（2019）針對中國浙江地區七年級學生（CZG7, N=106）調查之成果做

比較分析，將各探究面向統計結果呈現如下，見表 22（N/A：無法作答

型或是無答題；N：質樸型；M：混合型；I：了解型）。並透過卡方分

析討論我國六年級學生及中國浙江七年級學生間，各個科學探究向度的

認識程度是否有差異性： 

表 22我國六年級及中國浙江七年級學生對於 VASI問卷認識程度百分比差異
比較 

探究向度 認識程度 
CZG7 
n=106 

LY-G6 
n=211 

χ2 

SI-1始於一個問題 
N質樸型 33% 38% 

46.541* M混合型 5% 41% 
I了解型 59% 21% 

SI-2多種方法的 
N質樸型 29% 44% 

18.905* M混合型 71% 45% 
I了解型 0% 10% 

SI-3以提問為引導 
N質樸型 30% 28% 

43.148* M混合型 8% 47% 
I了解型 60% 24% 

SI-4同過程異結論 
N質樸型 50% 36% 

27.222* M混合型 11% 45% 
I了解型 33% 18% 

SI-5 過程影響結果 
N質樸型 37% 24% 

30.250* M混合型 23% 63% 
I了解型 32% 12% 

SI-6結論與數據一致  
N質樸型 29% 24% 

3.361 M混合型 24% 37% 
I了解型 42% 38% 

SI-8依數據及知識得解釋 
N質樸型 1% 44% 

61.493* M混合型 45% 41% 
I了解型 50% 14% 

註：*p< 0.05 
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除了「SI-6：研究結論必須與收集的數據一致」的卡方檢定未達顯

著性，其他 6個科學探究向度的卡方檢定皆達顯著性，表示不同「國家

地區的學習階段」對「SI-1、2、3、4、5、8」皆有顯著差異。 

在 SI-1了解型當中六年級有 21%、七年級 59%，混合型當中六年級

有 41%、七年級 5%，質樸型六年級有 38%、七年級 33%，中國浙江七

年級在了解型的認識程度高於本研究六年級，且有過半的學生分佈於

此，因此推論，中國浙江七年級學生在 SI-1的認識程度較本研究六年級

成熟。在 SI-2了解型當中六年級有 10%、七年級 0%，混合型當中六年

級有 45%、七年級 71%，質樸型六年級有 44%、七年級 29%，以了解型

來說，本研究六年級優於中國浙江七年級，但剩餘學生中，中國浙江七

年級多分佈在混合型，而本研究六年級則是各佔一半，相對來說具有較

多不成熟的程度，無法直接認定哪一類群的學生在 SI-2的認識程度較為

成熟。在 SI-3了解型當中六年級有 24%、七年級 60%，混合型當中六年

級有 47%、七年級 8%，質樸型六年級有 28%、七年級 30%，以了解型

來說中國浙江七年級的認識程度比例高於本研究六年級，本研究六年級

分佈比例集中在混合型，因此推論，中國浙江七年級學生在 SI-3的的認

識程度較為成熟。在 SI-4了解型當中六年級有 18%、七年級 33%，混合

型當中六年級有 45%、七年級 11%，質樸型六年級有 36%、七年級

50%，中國浙江七年級學生分佈較為分散，分散在了解型跟質樸型，而

本研究六年級主要分佈在混合型及質樸型，一樣無法直接認定哪一類群

的學生在 SI-4的認識程度較為成熟。在 SI-5了解型當中六年級有 12%、

七年級 32%，混合型當中六年級有 63%、七年級 23%，質樸型六年級有

24%、七年級 37%，本研究六年級學生認識程度分佈集中在混和型，中

國浙江七年級則是平均分佈在各個程度。在 SI-8了解型當中六年級有

14%、七年級 50%，混合型當中六年級有 41%、七年級 45%，質樸型六

年級有 44%、七年級 1%，以了解型來說中國浙江七年級分佈一半的學
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生在此程度，可以看得出來中國浙江七年級學生在 SI-8的認識程度較為

成熟。 

 

參、 本研究六年級學生及美國七年級學生對

於 VASI問卷認識程度及差異性 
美國地區於 2012年通過了 K-12 下一代科學標準（NGSS），但並

非每個州都有採用該課程標準，另外在課綱中並未明確表達科學探究的

認識觀，因此約有 50%以上的受測者是屬於質樸程度的。 

以本研究我國六年級學生（LY-G6, N=211）與 Lederman et al.

（2019）針對美國地區七年級學生（US-G7, N=164）調查之成果做比較

分析，將各探究面向統計結果呈現如下，見表 23（N/A：無法作答型或

是無答題；N：質樸型；M：混合型；I：了解型）。並透過卡方分析討

論我國六年級及七年級學生間，各個科學探究向度的認識程度是否有差

異性： 

 

表 23我國六年級學生及美國七年級學生對於 VASI問卷認識程度百分比差異
比較 

探究向度 認識程度 
USG7 
n=164 

LY-G6 
n=211 

χ2 

SI-1始於一個問題 
N質樸型 51% 38% 

6.871* M混合型 23% 41% 
I了解型 18% 21% 

SI-2多種方法的 
N質樸型 74% 44% 

33.461* M混合型 12% 45% 
I了解型 1% 10% 

SI-3以提問為引導 
N質樸型 63% 28% 

31.884* M混合型 18% 47% 
I了解型 10% 24% 

SI-4同過程異結論 N質樸型 63% 36% 29.977* 
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M混合型 12% 45% 
I了解型 7% 18% 

SI-5 過程影響結果 
N質樸型 57% 24% 

35.413* M混合型 20% 63% 
I了解型 13% 12% 

SI-6結論與數據一致  
N質樸型 38% 24% 

8.166* M混合型 20% 37% 
I了解型 37% 38% 

SI-8依數據及知識得解釋 
N質樸型 71% 44% 

23.092* M混合型 17% 41% 
I了解型 3% 14% 

註：*p< 0.05 

 

「SI-1～8」的卡方檢定皆達顯著性，表示不同「國家地區的學習階

段」對「SI-1～8」皆有顯著差異， 

在 SI-1了解型當中六年級有 21%、七年級 18%，混合型當中六年級

有 41%、七年級 23%，質樸型六年級有 38%、七年級 51%。在 SI-2了解

型當中六年級有 10%、七年級 1%，混合型當中六年級有 45%、七年級

12%，質樸型六年級有 44%、七年級 74%。在 SI-3了解型當中六年級有

24%、七年級 10%，混合型當中六年級有 47%、七年級 18%，質樸型六

年級有 28%、七年級 63%。在 SI-4了解型當中六年級有 18%、七年級

7%，混合型當中六年級有 45%、七年級 12%，質樸型六年級有 36%、七

年級 63%。在 SI-5了解型當中六年級有 12%、七年級 13%，混合型當中

六年級有 63%、七年級 20%，質樸型六年級有 24%、七年級 57%。在

SI-6了解型當中六年級有 38%、七年級 37%，混合型當中六年級有

37%、七年級 20%，質樸型六年級有 24%、七年級 38%。在 SI-8了解型

當中六年級有 14%、七年級 3%，混合型當中六年級有 41%、七年級

17%，質樸型六年級有 44%、七年級 71%。 
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根據文獻提到，在美國地區有將近 50%的學習者屬於質樸的程度，

總結來說，無論在哪一項探究認識觀，本研究六年級都相較美國地區七

年級來的成熟。 
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第五章 研究結論與建議 
本章分為兩節，歸納出本研究主題的結論與建議。第一節針對第四章的研

究結果，做出本研究主題「國小六年級學生對於科學探究本質之認識」中研究

問題的結論。第二節是根據第一節研究結論的情況做出建議及對未來後續研究

的建議。 

第一節 結論 
本節探討本研究兩個研究問題，探討學生在各探究向度的認識程度及

在研究中性別是否是變因，更透過跨國研究的成果來做比較，了解本研究

學生與跨國研究之學生之認識程度差異。 

 

壹、 六年級學生科學探究本質的認識程度 

一、 對於「科學研究不一定始於檢驗假設」的認識程度 

對於科學探究始於問題而非驗證假設的探究觀點，本研究六年級學

生，多數比例處於發展中（混合型）或是未發展（質樸型）的狀態。在了

解型學生中，認為科學家會為了發現的問題去尋找答案。發展中（混合

型）或是未發展（質樸型）的學生會認為找答案不一定是科學家會有的行

為，也有學生認定「對於動物有濃厚興趣的人」、「迷上觀察鳥類」等字

詞不是科學家的行為，而是興趣跟好奇而已，科學時時起於好奇，也有許

多科學家因興趣而持續走在科學的道路上，科學不一定是要用來檢驗假

設，可以是因興趣、好奇或是問題的開端，是學生需要認識的觀點。 

二、 對於「所有科學研究中沒有單一的科學方法」的認識

程度 

在科學研究中是否有固定單一的方法，像是常見的「觀察」、「發現

問題」、「提出假說」、「操作實驗」、「實驗結果」、「形成學說」，
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這是一個長期出現在教科書一角做介紹的角色，這類流程圖甚至到 108課

綱的國小課本仍舊出現，也有學生在問卷中清楚的寫下這套流程。在本研

究的六年級學生中，將近 90%都處於發展中（混合型）或是未發展（質樸

型）的觀點，僅 10%（了解型）的學生認識到科學方法沒有固定步驟。 

三、 對於「探究過程以提問的問題為引導」的認識程度 

約 30%學生處於未發展（質樸型），半數的學生處於發展中（混合

型）的時期，大概四分之一達到了解型程度的觀點。可以觀察到學生在判

斷合適的探究過程時，未必會依情境去做選擇，反而會依自身經驗去挑選

「快速」的實驗方法，其中男性的學生又較為明顯，女學生有較高的比例

達到成熟型（了解型）的觀點優於男學生。 

四、 對於「做出過程相同的科學家，結論可能不同」的認

識程度 

科學家可能因為理論框架的差異，而有不同的傾向，可能在相似的實

驗過程歸納出不同的結論。在將近 20%的了解型觀點的學生中，多是提到

「儀器精密度」、「人為誤差」及「想法差異」，剩餘的學生多是認為只

要方法相同，結論都相同。我們在教學上常會提醒學生「正常來說，相同

方法會得到相近的『結果』」，但常忽略讓學生能辨別結果與結論之差

異。 

五、 對於「探究過程可能會影響結論」的認識程度 

在問卷中實驗 A的操作變因是不同地點的桌子，實驗 B是一個攪拌一

個靜止，實驗情境的問題則是「如果一杯是靜置降溫，另一杯是攪拌降

溫，哪一杯會降溫比較快？」，僅有 12%的學生辨別出情境所需的實驗，

其餘學生多數認為沒有差異，認為「最後都會降溫」，或是提出不同觀點

的問題，像是「兩杯熱飲溫度不同，放置地點等原因而改變」。研究者觀
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察到學生答非所問的情形下，重新審視題目的合適性，建議可以將題目

「你覺得 A實驗跟 B實驗的結果會相同嗎？」中 「結果」兩字修正為「結

論」，以更精準的表達。 

六、 對於「研究結論必須與收集的數據一致」的認識程度 

根據收集的資料來推論研究結論的向度來說，透過繪製折線圖幫助六

年級學生以圖像的方式觀察數據的關係，約 38%的學生具備了解型觀點，

能依情境數據判斷實驗結果。剩餘學生半數選擇依據自己的經驗認為，植

物生長一定與陽光有關，而不考慮提供的數據，另一半則認為折線圖的呈

現方式有高有低，並未成正比，與他的經驗相仿，所以認為實驗的數據間

無關係。可以看出學生會根據舊經驗去做結論，但忽略了實驗成果的呈

現，會依自身的想法去下結論，而非依據實驗數據。 

七、 對於「透過收集的數據及已知的知識做出解釋」的認

識程度 

在做出實驗結論時，根據實驗成果及已知的知識理論是重要的根基。

有 14%的學生能判斷出恐龍的骨骸，能透過現今生物的骨骼去做推論，甚

至透過多元的方式進行資料收集加以佐證恐龍骨架的真實性。約 41％處於

發展中（混合型）的學生，具備要參考過去經驗的概念，但是是透過神話

故事或是不可考的文獻去推敲。其餘學生無法回答出恐龍化石的組合是根

據什麼而來。這個項目所評量的能力是在國小自然課程現場較為缺乏的，

我們會在課堂上帶領學生根據實驗結果做推論，但未必會帶領學生去查找

資料。 

八、 科學探究本質的認識程度的性別差異 

以往在科學學習上，我們會有著男生比女生發展更好、學的更好的印

象，在本研究的結果中，多數探究觀點的認識程度男女間沒有差異存在。
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然而，在「SI-3：探究過程以提問的問題為引導」及「SI-4：所有做出過程

相同的科學家可能不會得出相同的結論」是有差異的唯二向度，且女生的

科學探究觀點認識程度都相對成熟，也顛覆研究者對性別在科學學習的既

有印象。 

貳、 比較本研究與七年級跨國研究學生「科

學探究本質」認識程度的差異 

一、 與我國七年級學生之差異 

在七個探究向度中「SI-3：探究過程以提問的問題為引導」、「SI-6：

研究結論必須與收集的數據一致」及「SI-8：做解釋是結合收集的數據和已

知的知識得出的」在年齡間是無顯著差異。從受測者分佈的狀況來看，七

年級學生有較高比例的無法作答，導致分佈情形出現顯著差異，如果扣除

無法作答的分佈比例，僅探討「質樸型、混合型及了解型」的學生，則只

有「SI- 4：所有做出過程相同的科學家可能不會得出相同的結論」及「SI-

5：探究過程可能會影響結論」卡方檢定達顯著性，這兩者之共通點在於

「探究過程」及「結論」間的關係，且七年級的認識程度略高於六年級的

受測者，這或許是線上問卷（跨國研究）與紙本問卷（本研究）的對於實

驗數據影響差異之處。 

 

二、 與中國地區七年級學生之差異 

中國地區因分取採樣，因此以獨立的地區分析數據，從分佈狀況來做

分析，多數探究觀點與本研究六年級學生多有差異（表 24），在「SI-6：

研究結論必須與收集的數據一致」是少數多地區無顯著差異的觀點。在

「SI-1：科學研究都始於一個問題，但不一定始於檢驗假設」、「SI-3:探究

過程以提問的問題為引導」、「SI-4:所有做出過程相同的科學家可能不會
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得出相同的結論」、「SI-8:做解釋是結合收集的數據和已知的知識得出

的」四向度中則是接達到顯著差異。 

從文獻中可以看到，中國地區的受測者是受前一期的課綱所熏陶，在

當時的情景裡是以背誦為主流的教學，在新課綱中則是以科學探究的過程

為目標，但在科學探究的目標裡，僅是以如何做探究為主，並為引導學習

者和為科學探究觀點，或許未來在同一個年齡的調查還是會呈現對於科學

探究觀點是質樸的認識程度。 

 

三、 與美國地區七年級學生之差異 

在美國七年級學生之比較裡，無論哪個科學探究觀之向度皆達到顯

著。整體來說，無論在哪個向度，本研究六年級學生認識程度都比美國七

年級學生來的成熟。據了解美國只有過半的州採納了聯邦政府所設計的科

學課綱，另一半的科學學習狀況是迷霧之海，就像遊戲裡未開啟的地圖一

樣，或許如果能推行課綱到各州，並針對各州都採樣學習者的認識觀，才

能獲取更加客觀且可靠的數據。 

 

表 24中國地區與本研究六年級學生顯著差異分析表 
 北京 上海 浙江 

SI-1：科學研究都始於一個問題，但不一定始於
檢驗假設 

V V V 

SI-2: 所有科學研究中沒有一套單一的步驟和順
序（無單一科學方法） 

無差異 V V 

SI-3:探究過程以提問的問題為引導 V V V 

SI-4:所有做出過程相同的科學家可能不會得出
相同的結論 

V V V 

SI-5:探究過程可能會影響結論 無差異 V V 
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SI-6：研究結論必須與收集的數據一致 無差異 V 無差異 

SI-8:做解釋是結合收集的數據和已知的知識得
出的 

V V V 

（Và與本研究六年級學生在此探究向度有顯著差異） 

第二節 建議 
我國在新課綱的推動下，在自然領域的變革中，強調探究與實作的操作，

但教科書的設計上仍以知識導向的方式做設計，而非以探究導向的方式設計教

材。部分教科書在三年級的部分未合適的將探究方法融入教材（圖 9），並將

探究方法以固定步驟之表達方式放在附錄供老師補充（圖 10、圖 11）：部分教

科書的探究始於觀察或是提問，但著重在帶領學習者驗證或是分析假設（圖

12）。研究者在平時的觀察裡，也會注意到學生的自然教師在課堂中介紹科學

方法時，也會以「步驟」的方式描述，以一步驟接著一步驟的方式進行教學。 

本次研究僅針對新北市某國小六年級學生做調查，可以看到學生沒有特別

突出的科學探究觀點，在各探究觀點上多屬於發展中或是未發展階段。現階段

我國新課綱國小階段自然教科書編撰到四年級，未來的教科書仍有成長的空

間，短期來說，教師也應在課堂中融入探究的觀念，使學生習得正確的科學探

究觀，並結合新課綱中學習表現與科學探究觀相呼應的部分做探討。而在自然

領綱的學習表現，主要將科學探究觀放在科學的態度與本質之向度中，長期來

說，科學教師應持續進修建立自身更完整的科學觀點。 
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圖 9未融入探究方法之自然課本 

（資料來源：南一書局 111學年上學期國小三年及自然課本） 



 88 

 
圖 10以固定步驟表達探究方法並僅以附錄供老師補充（一） 
（資料來源：南一書局 111學年上學期國小三年及自然課本） 



 89 

 
圖 11以固定步驟表達探究方法並僅以附錄供老師補充（二） 
（資料來源：南一書局 111學年上學期國小三年及自然課本） 
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圖 12帶領學生分析或是驗證假設之教材 
（資料來源：翰林書局 110學年下學期國小三年及自然課本） 
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