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從十二年國教課綱看自然科學素養導向的探究教學 
薛雅純 

屏東縣隘寮國小教師 
 

一、前言 

十二年國民基本教育課程綱要

（以下簡稱新課綱）即將於 108 學年

度正式實施。教育部為穩定銜接新舊

課綱而規劃相關配套措施，包括「編

列相關經費、擴大前導學校規模、持

續強化素養導向教學的專業實踐與支

持、解決學校師資數不足及待增能問

題、完善各項法規配套」等五大面向

（黃啟菱，2017）。吳清山（2017a）
認為教育影響學生極為深遠，而教育

實施過程中最關鍵的人物是教師，其

教學品質良窳關係到學生學習成效。

因此，面對改變即將到來的教學現

場，教師應積極強化新課綱的了解，

而實踐其核心素養的教學活動。本文

以自然科學領域為例，希冀透過領域

課綱與教學理論的整理，提出符合自

然科學領域課綱之核心素養導向的教

學活動內涵。 

二、自然科學領域的核心素養 

在教育部（2015）所公布之自然

科學領域的課程綱要草案中，可知自

然科學領域核心素養的內涵包含：提

供學生探究學習、問題解決的機會並

養成相關知能的「探究能力」；協助學

生了解科學知識產生方式和養成應用

科學思考與探究習慣的「科學的態度

與本質」；引導學生學習科學知識的

「核心概念」，其中「探究能力」及「科

學的態度與本質」兩個向度為各階段

學生的「學習表現」，而「科學核心概

念」則呈現各學習階段具體的科學「學

習內容」。由此可見，新課綱重視學生

對科學議題的探究能力與科學態度的

學習表現，教師應讓教學現場有更多

元化的課程活動（如探究教學、科普

閱讀、實作活動等）以促進核心素養

的涵育。 

佘曉清教授也曾在 2017 年親子天

下雜誌第 61 期發表過，新課綱的實踐

應更加重視科學探究的教學比重，以

落實培養學生的邏輯思考能力，她明

確指出科學探究（scientific inquiry）包

含三個步驟：形成假設找出變因（即

操縱變因、控制變因、應變變因）

設計實驗與進行操作，使學生在一連

串的科學操作與探究學習下，找出實

驗情境的最佳解（賓靜蓀，2017）。然

而過往的實驗活動，若為照本宣科式

的流程交代，學生僅是跟著教師或書

本的步驟把實驗做過一遍，沒有讓學

生先去預設或形成假設，也沒有深入

探討實驗結果的不一樣之處，淪為死

背科學知識、過程與技能，學生缺乏

主動思考的參與過程，這樣的步驟式

實驗根本不同於上述所指的科學探究

流程。 

探究教學為的是提供學生未來生

活與就業的基礎能力，學生能把三個

步驟確實學好有利於主動建構科學概

念與解決問題。然而據佘曉清教授在

2015 年 PISA 線上問卷分析，發現國

內教學現場很少要求學生自己形成科

學實驗問題並進行設計與實驗，亦很
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少允許學生自行設計實驗過程，此皆

不利於科學探究的素養學習，遑論學

生可以在未來提出問題及找出解決問

題的能力（賓靜蓀，2017）。 

三、素養導向的探究教學 

承上論述，探究教學模式較符合

新課綱自然科學領域的核心素養，在

此先透過相關文獻整理出探究教學的

內涵，作為後續教學實踐的基礎。 

楊秀停與王國華（2007）認為自

然科學的探究學習活動富含多面向的

學習表現：在認知上，能使學生習得

科學概念並理解科學知識的產生過

程；在技能上，學生藉由實驗操作與

體驗而熟知科學方法與過程技能；在

情意上，學生參與實際探究歷程後能

培養對周遭環境的好奇與求知的態

度。他們整理出探究教學的成效包含

促進和他人溝通的技能、培養學生主

動建構知識的能力、學生對科學的學

習有更積極正向的態度、提高學生科

學知識及技能方面的學習成效。此

外，根據學者的分類依據－教學者的

介入程度（提供探究問題、提供解決

方法、提供正確答案），探究教學被分

為以下幾種不同層級（Bell, Smetana, & 
Binns, 2005；Hansen, 2002），依序為層

級 1 的驗證性探究（ confirmation 
inquiry）－提供問題、方法與答案，層

級 2 的結構性探究（structured inquiry）
－提供問題與方法，層級 3 的引導性

探究（guided inquiry）－僅提供問題，

層級 4 的開放性探究（open inquiry）
－全由學生主導。另有融合性探究

（coupled inquiry）為開放性探究與引

導性探究的結合，即是學生經歷一次

引導性探究後，接著由學生提出研究

主題，再進行一次開放性探究。從上

述內容可以發現層級越高教師介入的

程度愈少，學生自主性跟著提高。然

Hansen（2002）建議探究教學的實施

需要循序漸進，若未有適當練習與引

導，要直接進行較高層級的探究學習

會有困難，故教師應視教材內容與學

生先備經驗挑選合宜的探究教學。 

劉湘瑤（2016）綜合探究教學歷

程與新課綱自然科學的核心素養，提

出探究活動的歷程，即是發現問題；

根據提出的問題執行資料的收集與分

析並擬定可行的研究計畫；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；表達與分享，其中表達與分享的

歷程乃呼應新課綱自發、互動、共好

的課程理念，使探究的學習任務藉由

溝通協商、合作創新而激盪出最有效

的問題解決方案。 

四、素養導向的教學實踐 

筆者參酌上述文獻整理與相關教

育思維，提出可實踐出自然科學核心

素養導向的教學作為，供作參考運用。 

(一) 教師共備－課程活化 

隨著新課綱的推動教學現場重視

共同備課，可使教師藉由共同學習的

備課形式，而凝聚以探究教學做為自

然科學領域的主要教學策略。共備也

是教師專業對話的最佳取徑，能讓教

師建立專業社群並深思：在教學前制
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定哪些單元較適合融入探究教學活

動？在教學中聆聽與觀察實際現場的

探究教學活動，並討論教師與學生所

產生的瓶頸在哪？在教學後深入探討

學生在探究教學的學習活動中，發生

哪些關鍵認知或行為？以作為後續修

正探究教學的依據。教師能進行以上

共備作為，才有可能共同面對與提升

學生探究學習的自主挑戰。 

(二) 教學活動－有效探究 

考量探究教學層級有深淺不同，

教師應審慎因應教材難易與學生經

驗，分別就探究問題、解決方法、正

確答案予以適配性的探究教學。所謂

適配性是指在不造成學生認知負荷的

情況下，施以不同自主性的探究學

習。如同劉湘瑤（2016）所言，對於

年齡層較低或探究能力略顯不足的學

生，較適合結構性探究；引導性探究

則是教師布置一個主題或方向，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

放性探究則適合探究能力較高，且興

趣、動機較強的學生。 

(三) 教學策略－協同合作 

協同教學模式提供學生學習上更完

整與充足的教學能量，透過教學分工合

作，可完善規劃協同教學的探究學習活

動。由於探究教學的實施多採分組進行

方式，能有另一位以上的教師立即給予

鷹架輔助，除了大為提高學生學習成就

感外，也讓其他協同教師做出採用探究

教學之改變的可能（Adams & Krockover, 
1997）。黃湃翔、高慧蓮、陳淑敏與黃楸

萍（2012）的研究，明確指出協同合作

的教學團隊社群可有效建立教師實施科

學探究的專業成長。Keys 與  Bryan
（2001）的研究亦認為鼓勵教師以合作

的方式進行課程改革，有助於改變教學

文化並發展具特色的探究教學。 

(四) 教學評量－真實實作 

評量為教學的一部份，所以完整

的探究教學應有符合科學探究精神的

評量活動。誠如劉湘瑤（2016）所指，

「實作評量」相當適合作為探究學習

的課室評量。 

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。（劉湘瑤，

2016，頁 6） 

不同的探究學習階段亦有不同的

評量重點，如資料搜尋、數據解析、

表達溝通、驗證研究等。 

五、結語 

吳清山（2017b）認為當代教育思

潮已轉向致力於素養導向的推動，這

是一個新教育典範的轉移（從知識本

位、能力本位轉移到素養本位），故培

養下一代能夠適應現在和未來社會應

該具備的核心素養已刻不容緩。諸多

國際評比也顯示臺灣學生習慣標準答

案的解題模式，對於未確定的問題普
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遍缺乏面對與探究的能力，吾人應體

認及實踐新課綱中探究實作是學習自

然科學的大纛，須盡早幫助學生養成

主動探究的學習態度，將能扎實奠定

學生面對未知問題的信心及能力。 
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