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一、前言 

當代 21 世紀的教育核心理念就是「素養」與「能力」的教育。根據美國 21
世紀能力聯盟（Partnership for 21st Century Skills, 2003）所提出的報告指出，21
世紀的學生學習成果應該有二個部份，其一是「知識」的向度，包括了語言、藝

術、科學和數學等核心科目以及各類素養表現與議題討論的能力；其二是「技能」

的向度，包括了學習及生活等技能，也涵蓋了創造和創新、批判思考、解決問題

和自我學習的能力；經濟合作與發展組織（Organization for Economic Cooperation 
and Development, OECD）則在 2019 年公布了「2030 年未來教育與技能的概念學

習架構報告書」（OECD Future of Education and Skills 2030: Conceptual learning 
framework, 2019），其中提出了 2020 OECD 學習羅盤（OECD Learning Compass）
的概念，強調 2030 年之前，世界各國的教育應該以能力（competencies)為中心，

培養以知識（knowledge）、價值觀（value）、技能（skills）與態度（attitude）四

個向度並重的教育目標（OECD, 2019a）。 

在此國際化與地球村的概念下，世界各國莫不投入最大的人力資源培育政策

以求面對未來世界的競爭與合作關係。我國行政院國家發展委員會在 2018 年發

表了「2030 雙語國家政策發展藍圖」，希望以 2030 年為目標，打造臺灣成為雙

語國家，除了提升國人英語力之外，也可以增加我國的國際競爭力（行政院，

2018），而為了避免國人對於我國原有的國家語言政策有所誤解，該委員會也於

2022 年 3 月發表新聞稿，澄清我國的國際語言政策為「2030 雙語政策」，符合學

界主張之「多語臺灣，英語友善」之精神（行政院，2022）。教育部隨後也在此

前提下，制定了我國各級學校的雙語發展計劃，目標聚焦在「全面啟動教育體系

的雙語活化」以及「培養臺灣走向世界的雙語人才」，而隨著許多公私立學校雙

語教育的蓬勃發展，社會也開始關心雙語教育與原本學科內容的教學如何達成平

衡，更期盼雙語教育能在不犧牲學科內容學習的前提下，透過各級學生英語能力

的提升來達到前述的政策目標（行政院，2018；林子斌，2020；林律君，2021）。 

目前教育部雙語師資培訓課程的實踐方式是採用「學科內容與語言整合學

習」模式（Content and Language Integrated Learning, CLIL），在 CLIL 模式中，除

了「學科內容」的學習之外，也同時要學習「語言」這個得以建構學科知識的重

要工具（林子斌，2020；鄒文莉，2021）。根據 Coyle （2008）的理論觀點，完

整的 CLIL 雙語教學應該包括 4C 架構，分別是內容（Content）、溝通

（Communication）、認知（Cognition）以及文化（Culture），其中「內容」即是構

成課程基礎的學科主題（subject matter）、議題（theme）和單元主題（topic），其
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範圍係由領域（domain）或學科（discipline）中的知識、概念與技能所定義；而

「溝通」是指針對所學的知識、概念和技能可以運用語言創造或溝通相關的意義；

「認知」則是指我們思考和理解知識的方式，以及體驗周圍世界的認知過程；「文

化」主要是指我們以知識與世界互動並體驗世界各類經驗的方式。本文將嘗試根

據前述 4C 架構，在自然領域雙語教學的師資培育或教學現場的脈絡中，提出一

個自然雙語 3C 教學鷹架設計模式，提供從事自然雙語師資培育與自然雙語在地

實踐的各位教師先進們參考。 

二、科學教育目標 

根據教育部公布的新課綱內容所示，在自然科學領域中的基本教學理念是，

「我們的國民更需要具備科學素養，能了解科學的貢獻與限制，能善用科學知識

與方法，能以理性積極的態度與創新的思維，面對日常生活中各種與科學有關的

問題，能做出評論，判斷以及行動」，而在科學學習的方法上，領綱中特別強調

「各個學習階段應該重視並貫徹『探究與實作』的精神與方法，提供學生統整的

學習經驗，並強調跨領域/科目間的整合，以綜合理解運用自然科學領域七項跨

科概念（物質與能量、構造與功能、系統與尺度、改變與穩定、交互作用、科學

與生活、資源與永續性）（教育部，2018）。其中，「科學素養」（scientific literacy）
的願景、「探究與實作」（inquiry and practice）的貫徹，以及「跨科概念」（crosscutting 
concepts）的理解等三項具體科學教育目標，也是世界各國科學教育追求的重要

目標（National Research Council, 2012；OECD, 2019b）。 

以「科學素養」與「探究實作」而言，我國新課綱在國小自然領域中的核心

素養具體內涵就包括了：(1)可以運用敏銳的觀察力以保持好奇心與想像力；(2)
能夠從閱讀和思考中所得到的資訊與數據提出適合科學探究的問題與解釋資料；

(3)具備實地操作探究活動以探索科學問題的能力；(4)能夠分析比較或製作圖表，

或運用不同的表徵方法整理科學資訊或數據與他人溝通；(5)能了解科技與媒體

的運用方式，可以透過書刊與網路媒體等平臺獲取有助於探究活動的資訊；(6)可
以透過合作學習的方式培養與同儕彼此溝通表達與團隊合作的能力等；而經濟合

作發展組織（OECD）則將「科學素養」定義為是一種能夠交互運用知識和資訊

的關鍵能力，具體表現在三種能力（科學地解釋現象、評估與設計科學探究活動

以及科學地詮釋數據與證據）與三種知識（學科內容知識、程序性知識以及認識

觀知識）的學習成效。由此可知，在前述表現「科學素養」所必須具備的三種能

力與知識中，許多內涵都與語言直接相關，例如解釋科學概念的能力，設計科學

探究活動時的溝通討論，詮釋科學數據的能力，如何表達所學到的學科知識，如

何分享科學探究歷程，以及如何說明科學領域認識自然世界的方法等，這些具體

的學習表現都可以設計在自然領域的雙語教學過程中（李松濤，2021）。 
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Lee 等（2019）也在前述基礎上，提出了一些在科學課程中融入英文語言時

的重要教學設計原則。例如，在科學內容設計上應該注意要使所有的英語學習者

都可以有機會嘗試解釋自然世界中的現象，其次，也要讓這些學習者都可以投入：

(1)科學實踐內涵；(2)跨科概念理解；以及(3)學科領域核心概念的學習等三個向

度的學習，最後，則是希望所有的英語學習者都可以透過教學的課程來建構自己

的理解；而在語言內容設計上，則是希望所有的英語學習者可以漸漸學習到以不

同策略的方式來運用多模態的方式（multiple modalities）進行溝通，包括手勢、

圖片、符號、圖形、表格、方程式、口頭語言和文本等，再來就是要使這些學習

者可以在越來越特定的語域中（increasingly specialized register），運用言談和文

字的方式溝通，例如日常語言、研討會討論或是學術寫作等，最終目標就是希望

這些英語學習者可以使用多模態的方式和語域（multiple modalities and registers）
來符合不同類型互動模式的溝通要求（communicative demands）。 

三、自然領域雙語教學之 3C 鷹架設計 

根據前述 CLIL 雙語教學理論架構與科學教育目標之內涵，本文嘗試提出自

然領域雙語教學設計的 3C 架構，其具體的三個元素包含了：(一)課程教學前的

脈絡考量（Context）、(二)課程進行中的內容設計（Content），以及(三)課程教學

後的能力評量（Competence），其中個別元素的內容論述如下： 

(一) 設計科學學習的脈絡（Context for science learning） 

Yore 和 Treagust （2006）曾經主張，學生在科學學習過程中，必須熟悉科

學語言的使用方式，才能發揮批判思考的能力；也才能進一步了解科學的本質，

科學的重要概念，甚至理解科學、技術、社會與環境等向度之間交互作用的相關

性，而就此觀點而言，語言與文字能力在科學領域中的具體表徵就是一種「科學

素養」。在自然雙語教學的情境中，如何以語言與文字，或語言與其他各類表徵

的互動模式來協助學生科學的學習，就是科學學習脈絡設計的重要內涵，此時課

程教學的設計者可能應該思考的是：「我要如何營造出一個適合科學素養表現的

科學學習環境？」、「我要如何實踐或改編課本或教材中已經呈現的科學探究活

動？」，甚至是「我要如何援引各類資源（包含其他老師、數位資源或各種文本

資訊等）來創造一個可以結合語言與科學內容的學習情境？」等諸如此類的問題。 

(二) 考慮科學學習的內容（Content of science learning） 

根據前述「科學素養」的定義（OECD, 2019b），「學科內容知識」（content 
knowledge）、「程序性知識」（procedural knowledge）以及「認識觀知識」（epistemic 
knowledge）等三種知識的學習成效是科學素養得以表現的基本要求，所謂「學
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科內容知識」是指不同科學學科中相關的概念知識，例如表達特定科學概念的理

論名詞或是數學關係等；「程序性知識」是指有關科學探究歷程的知識，例如現

象的預測或是實驗的設計過程等；至於「認識觀知識」則是有關科學本質的知識，

例如如何進行推理思考與如何建立科學主張等。這些科學學習內容的考慮都是自

然雙語教學設計中具體任務或活動安排的依據，此時課程教學的設計者可能應該

思考的是：「我要選擇哪些知識內涵作為教學設計的主軸？」、「我要如何在前面

的學習脈絡中引入特定的知識內容？」，甚至是「我要如何結合這三種知識來完

成一次探究與實作活動的設計？」等諸如此類的問題。 

(三) 檢驗科學學習後的能力（Competence after science learning） 

「科學素養」的具體表現可以展現在科學地解釋現象、評估與設計科學探究

活動以及科學地詮釋數據與證據等三種能力（OECD, 2019b），其中的解釋

（explain）、評估（evaluate）、設計（design）、詮釋（interpret）等能力都屬於 Anderson 
與 Krathwohl （2001）所提出的認知過程教育目標的內涵，而這些目標是否達

成，其實都需要相關語言能力的配合。因此在評量學習成效時，課程教學的設計

者可能應該思考的是：「我要運用哪些任務（task）來讓學習者可以展現這些能

力？」、「我要如何在特定的知識內容中設計可以表現這些能力的活動

（activity）？」，甚至是「我要如何結合這三種判準來評量學生探究與實作的表

現？」等諸如此類的問題。 

四、結語 

Coyle（2008）所提出的 CLIL 雙語教學 4C 架構理論觀點，雖然許多學者常

常引用，但是當應用在不同學科領域時，往往還是屬於抽象巨觀的概念架構，不

易落實。以自然領域而言，當內容（Content）、溝通（Communication）、認知

（Cognition）以及文化（Culture）等向度必須同時融合在自然科學雙語教學現場

時，其教學設計的方向常常不容易收斂。以「文化」（Culture）的向度而言，Coyle 
（2008）主張其內涵即是我們以知識與世界互動並體驗世界各類經驗的方式，本

文嘗試以國教新課綱在自然科學領域中所強調的「科學素養」與「探究實作」作

為蘊含科學文化的主軸，提出相對容易操作設計，且同時強調「脈絡」（context）、
「內容」（content）以及「能力」（competence）的「自然雙語教學 3C 鷹架」教學

模式提供各位先進參考，也希望可以為自然領域雙語教學的未來願景略盡心力。 
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