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科學知識 

王靜如 
國立屏東教育大學自然科學教育學系教授 

周金燕、蔡瑞芬 
國立屏東教育大學自然科學教育學系研究助理 

科學的一大功能就是提供世人理解大自然奧秘的知識，除了提供龐大豐富的知識

外，科學知識能說明許多現象的因果關係，還可以用來預知或預防某些未發生的事情。

換言之，科學知識具有很好的解釋力（Bybee, 2002）。在科學領域中，科學家思考的知識

結構與一般人不同，研究指出一般人（新手）想到的科學知識往往只是片段的訊息或毫

無意義的公式；科學家（專家）思考的知識則具有條理分明的架構，科學家運用條理分

明的概念去理解相關的問題（Bransford, Brown & Cocking, 2000）。 

反觀傳統學校裡的自然或科學課本，大都是呈現一堆事實與片段的訊息，沒有特別

強調學科的「核心概念」。為了協助學生對科學概念的理解，美國國家科學教育標準（NRC, 
1996）建議中小學科學課程應該強調統合性的核心概念，並且要適合學生的背景，連結

學生的生活經驗。美國國家科學教育標準提供如下五個跨科學領域的統合概念與過程

（unifying concepts and processes），供教師或課程選擇的參考：（1）系統、順序與組織

（systems, order, and organization）、（2）證據、模型和解釋（evidence, models, and 
explanation）、（3）改變、經常性與測量（change, constancy, and measurement）、（4）演化

與平衡（evolution and equilibrium）、（5）性狀（或形態）與功能（form and function）。台

灣九年一貫自然與生活科技內容（九年一貫課程與教學網站：http://teach.eje.edu.tw/）也

有打破科學領域、強調核心概念的趨勢，例如「交互作用的認識」、「變動與平衡」，同時

亦強調培養學生的探究能力。 

教師對學科知識的理解及信念與其教學成效有密切的相關（Magnusson, Krajcik & 
Borko, 1999），科學教師必須對其任教的科目有相當程度的認識與理解，才有能力辨識學

生錯誤的概念。然而有足夠的學科知識不能保證能有效的把知識轉換成兒童可以理解的
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概念（Bransford, Brown & Cocking, 2000）。七０年代有關兒童另有概念的研究指出，兒

童在生活中很自然的以直覺或感官的經驗來解釋自然現象。與科學家的知識相比較，兒

童的知識往往是比較不完整、不恰當、而且不適宜的，我們稱之為迷思概念、另有概念

或先備概念。Bybee（2002）警告這些與語言、文化、直覺有關的迷思概念將會阻礙學生

學習正確的科學概念。因此教師教學時需要特別注意學生的學習興趣、文化背景與先備

概念，提供有利的學習環境，讓兒童經由社會性的互動，引導其對新舊經驗的比較、判

斷，進而理解新的概念，並且將所學概念應用到新的情境中。 

國內研究者也指出，科學教師在科學史、科技與科學、社會的生活運用等教學專門

知識及專業知能均有待加強，因為教師的學科知識不足所產生的迷思概念，可能在教學

中不自覺的傳授給學生；教師對概念的說明條理不明或缺乏統整性，學生亦無法理解正

確的概念及架構（王國華、段曉林、張惠博，1998；張惠博，1996；郭金美，1999；盧

玉玲，2000；蘇育任，1999）。此外，如果教師不能將課室與其它領域作有效的連結，

也會導致學生「忘記」或「不知」將課堂上所學的科學知識與技能，用於了解、改善、

甚至解決日常生活的問題（楊榮祥、Fraser，1998）。顯然的，教師的專業學科知識、教

學法知識、教育專業知識及科學哲學觀等都會影響其學科教學表現，進而阻礙學生的學

習成效（林煥祥，1996）。 

筆者歸納近年來專家教師的研究，發現有效的科學教學有如下三點特色：（1）充分

理解科學課程所涵蓋的基本科學概念，會運用概念圖呈現對教學單元概念的理解，能協

助學生將其認知架構組織成更有用的完整模式（Keng, 1999）。（2）將科學概念與日常生

活經驗或所觀聞的現象相連結。從學生熟悉的情境開始，引起學習動機及興趣，同時利

用舊有經驗去理解新的資訊（許瑛玿、廖桂菁，2002；陳忠志、Taylor、Aldridge，1998；

許民陽、王郁軒、梁添水、鄭紹龍，2001）。（3）以主題或問題為焦點，統整不同領域

的知識成一主題概念，即各學科之教學內容都與主題有關（熊同鑫、王振興、陳淑麗，

2001）。例如以「能」為主題，貫穿各種不同的形式的能（化學能、位能、熱）、能源（太

陽能、石油、生物能）及能的改變，此即為優質的中小學在職或是職前科學教師應該具

備的科學知識內涵及教學表現。 

綜合上述，在師資培育方面，學者專家建議師資培育機構應增加職前教師學科背景

相關之科學課程，並且配合科學探究以獲得概念；提供合適的教學情境及與資深教師接

觸交流的機會，協助職前教師逐步體驗教學知識的內涵，促進教學之表達能力，讓職前

教師在成為正式教師前，持續擴充他們對科學本質及科學概念的完整認識（王美芬，
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1994；林曉雯，1996；張惠博，1996；賴慶三，1997）。在學校教學方面，無論是課室或

實驗教學，教師應能清楚了解所要教授之本體知識，這些知識如何發生、其主張如何被

辯護、以及其限制為何；對於課堂所涉及之科學知識不但能清楚解說及尋求理論與實驗

的一致性，更能進行批判質疑並分析歸納原理原則，以避免純粹記誦科學概念與事實（林

陳涌、童麗珠，2000；洪振方，1997；鄭湧涇，1998；蘇懿生、黃台珠，1999）。教學時，

教師應先審視教學單元所涵蓋的重要概念與其間的脈絡關係，以概念圖圖示邏輯關係，

並在中間關連性的標定關鍵詞，讓學生了解學習概念的全貌，及個別概念在整個學習中

的地位與關係；此外，科學知識與概念的學習過程中，亦能提供學生科學與生活環境的

相關內容，並適時配合其它科目，從而協助、引導學生以統整生活中的事件及現象，使

其自行發現學科與學科之間、知識與日常生活之間的連結，進而了解生活周遭科學與科

技相關的問題（辛懷梓、張自立，2002；靳知勤，2002；賴麗琴、張俊彥，2003）。 
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附錄 

以下是依據「科學知識」所發展之相關基準架構圖（圖一）及基準細目： 
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圖一、科學知識之內容 

Ab1. Ab2.
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「科學知識」之內容定義： 

內容 Ab 2. 科學知識 

定義： 
Ab 2.1 對國小科學課程涵蓋的基本科學概念有足夠（充分）的理解。 
Ab 2.2 能統整不同科學領域的知識，形成可促進學生理解的主題概念。 
Ab 2.3 能將科學概念與生活連結。 

「科學知識」之基準實作表現及評分規準： 
Ab 2.1 對國小科學課程涵蓋的基本科學概念有足夠（充分）的理解。 
實作表現（Performance） 評分規準（Rubric） 
Ab 2.1.1 
教師在大學至少修過自然科教材教法或自然

與生活科技教材教法及不同科學領域的科目

（例如：生物、物理、化學、地球科學、或自

然科學概論、生活科技概論）。 

在大學至少修過自然科教材教法及 
□ A.四科或四科以上不同科學領域的科目。

□ B.二至三科不同科學領域的科目。 
□ C.只修過一科科學領域的科目。 

Ab 2.1.2 
教師透過適當的方式（例如教師的教案、教

學、概念圖、其他知識表徵或認知工具）呈現

對教學單元基本科學概念的理解。 

透過適當的方式（例如教師的教案、教學、概

念圖、其他知識表徵或認知工具）呈現 
□ A.與教學內容相關且正確的科學概念。 
□ B.與教學內容相關但參雜不適宜的科學概

念。 
□ C.與教學內容無關或不適宜的科學概念。 

Ab 2.2 能統整不同科學領域的知識，形成可促進學生理解的主題概念。 
實作表現（Performance） 評分規準（Rubric） 

Ab 2.2.1 
教師透過適當的方式（例如教師的教案、教

學、概念圖、其他知識表徵或認知工具）呈現

不同科學領域知識的連結，促進學生理解主題

概念。 

透過適當的方式（例如教師的教案、教學、概

念圖、其他知識表徵或認知工具）， 
□ A.呈現與主題相關的其它科學領域的知

識，促進學生理解主題概念。 
□  B.呈現與主題相關的其它科學領域的知

識，但不足以促進學生理解主題概念。

□ C.只有呈現單一領域的科學知識，沒有連

結其它科學領域的知識。 
Ab 2.3 能將科學概念與生活連結。 
實作表現（Performance） 評分規準（Rubric） 

Ab 2.3.1 
教師透過適當的方式（例如教師的教案、教

學、概念圖、其他知識表徵或認知工具）呈現

科學概念與生活的連結，並引導學生應用科學

概念解決相關的生活議題。 

透過適當的方式（例如教師的教案、教學、概

念圖、其他知識表徵或認知工具） 
□ A.呈現科學概念與生活的連結，且引導學

生應用科學概念解決相關的生活問題。

□ B.呈現科學概念與生活的連結，但未引導

學生應用科學概念解決相關的生活問

題。 
□ C.沒有呈現科學概念與生活的連結。 
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證據來源（Evidences） 
1. 訪談。 
2. 教學觀察。 
3. 相關文件。 
4. 量表或工具。 

 


