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壹、前言

1996年美國《國家科學教育標準》（National Science Education Standards）的

學習內容標準（content standards）中，列舉出「科學素養」的七個面向，分別是：

科學就是探究（science as inquiry）、物質科學、生命科學、科學和科技、個人和

社會對科學的觀點、科學史與科學本質。在「科學就是探究」中也指出科學教育

的核心目標之一，便是培養學生的「科學探究能力」（National Research Council 

[NRC], 1996）。過去認為「科學探究」是一種個人獨立完成的科學活動。然而，

現今認為個人在完成科學活動後，還要公開其探究的過程與成果，並透過協調、溝

通與他人論證等社會建構歷程，來達成科學社群對成果的共識。這些協調、溝通與

論證過程都算是「科學探究」的一部分。這些達成共識的社會建構歷程，都需要培

養個人的「論證能力」來因應之（NRC, 2000）。如果擴大視野來看，現代民主社

會亦需要每位公民具備這些論證能力，來面對、處理日益複雜且無正確答案的各式

議題，尤其是社會科學性議題（socio-scientifi c issues, SSI），如基改食物、發電方

式等 （Newton, Driver, & Osborne, 1999）。

臺灣過去的科學教育雖也是強調學生需具備「科學探究」能力，但在實際教

學現場的教與學，大多停留在傳統的講述式教學，情況較佳的教學雖有發生師生

對話，但仍停留在教師啟動（initiate）問題，學生產生回應（respond），然後教

師再做評估（evaluate）回應是否正確的模式（IRE模式）（佘曉清，1999）。這

種知識的直接傳遞與背誦記憶，不僅缺乏推理與連結過程，對於知識的產生與問

題形成過程更是一無所知，更遑論討論與溝通。由2006年國際學生能力評量計畫

（Programme for International Student Assessment, PISA）評比結果可以發現，臺灣

學生對於解釋科學現象的能力很強，但科學論證（argumentation）能力及形成科學

議題的能力則是有待大幅提升（林煥祥，2009）。

因此，本研究希望透過論證訓練創新課程，讓學生不只「靜態」地學習科學知

識，還能深層理解這些科學知識，並運用來進行解釋、推理與反思，甚至面對不同

觀點時，能進行一種以證據與邏輯為基礎的溝通。這就是本研究希望學生能擁有的

高階思考技能─論證能力，而這正是面對未來社會的一種關鍵能力。

然而，論證教學的成效，有一大部分來自教學課程內容的設計。回顧過去對

論證教學的研究，不管是臺灣或國外，主題大多集中探討學生的學習表現與教師
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的教學策略，少部分則是探討教師的教學活動與教材設計概念，甚少呈現論證教學

教材的內容（李松濤、林煥祥、洪振方，2010；黃柏鴻、林樹聲，2007；黃翎斐、

胡瑞萍，2006；Duschl & Osborne, 2002; Lawson, 2003; Osborne, Erduran, & Simon, 

2004）。但在臺灣的高中教學現場存在著許多壓力，如教學時間與進度、升學主義

等，這些因素都不利論證課程的推廣。因此，一套可以融入臺灣教學現場的論證訓

練課程，需要具有哪些關鍵的因素，成為本研究欲探討的重點。

本研究所關切的問題有三：一、如何發展一套適用於臺灣高中教學現場之論證

課程；二、藉由課程逐年實施的成果與省思，進行課程相關內容的修正；三、探討

學生在論證課程的學習表現與相關影響。

貳、文獻探討

由於本研究是以發展一套適應臺灣教學現場的論證訓練課程為主，因此需先探

討何謂「論證」及其演變過程，還有為何它會是適應未來社會的一種關鍵能力？然

後，再進一步討論「論證」與科學教育之間的關係。因過去臺灣科學教育皆以培養

學生的科學探究能力為目標，並認為科學探究能力的培養，主要是來自於個人的科

學學習與從事科學活動。然而，現今對於科學探究的意義，不再認為科學探究只是

個人的科學活動，其研究成果的呈現與科學社群對其成果的溝通，都是科學探究的

一部分，而這些需要個人具備論證的能力。最後，本研究想要探討如何將論證訓練

融入課堂教學？也就是在過去對論證教學實務工作有了哪些面向的研究？這些研究

的成果對於在臺灣教學現場從事論證教學，會有哪些可能的影響與調整呢？

一、論證模式的演變與重要性

自古以來，人們一直透過各種探究的方式來追求事實真相或真理，其中一個方

式就是「論證」。依據現今《牛津英文辭典》（Oxford English Dictionary）對論證

的解釋為：「支持一個想法、行動或理論的系統性推理過程」。本研究認為這些探

究過程中，最重要的因素就是邏輯的運用。

目前關於論證研究最常被引用的是以Toulmin（1958）所提出的TAP（Toulmin 

Argumentation Pattern）模式，作為分析學生論證的評價標準（Osborne et al., 

2004）。TAP結構如圖1所示。

z-vc419-02-洪逸文.indd   26z-vc419-02-洪逸文.indd   26 2016/5/18   上午 11:07:572016/5/18   上午 11:07:57



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket true
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Courier
    /Courier-Bold
    /Courier-BoldOblique
    /Courier-Oblique
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Oblique
    /Symbol
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /Times-Roman
    /ZapfDingbats
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHT <FEFF005B683964DA300C00650042006F006F006B00280033003000300064007000690029300D005D0020>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks true
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo true
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        8.503940
        8.503940
        8.503940
        8.503940
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 400
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName <FEFF005B9AD889E367905EA6005D>
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [300 300]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


