
探究與實作
(inquiry and practice courses)
－以假設演繹法為架構的課程設計與評量

國教院測驗與評量中心研究教師
中山女高 曹雅萍 Tsao Ya-Ping



內容大綱

0 1探究與實作簡介

0 2 假設演繹法

0 3

0 4 評量規準

課程模組介紹



探究與實作簡介



課綱中的探究與實作
目的：

● 以探究自然科學現象的實作體驗過程，落實並提升學生
發現問題、認識問題及問題解決，並培養學生提出結論
與表達溝通之能力。

● 激發學生對科學的好奇心與主動學習的意願為起點

● 進行主動探索、實驗操作與多元學習，使學生能具備科
學核心知識、探究實作與科學論證溝通能力。



課綱中的探究與實作
學習重點：「探究學習內容」和「實作學習內容」兩部分

● 「探究學習內容」：
著重於科學探究歷程，可歸納為四個主要項目：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」為可實際進行操作的科學活動，例如：
觀察、測量、資料蒐集與分析、歸納與解釋、論證與作
結論等。



課綱中的探究與實作
課程設計與發展指導原則：

● 以問題（議題）導向引導探究；

● 教材應有確實的參考資料。

● 其教材編選應可協同不同科目教師共同安排教學內容，
指導學生以主題、議題、跨科概念等進行探究活動，進
而培養學生探究能力。



課題 跨科概念（IN）
自然界的組成與特性 物質與能量（INa）

構造與功能（INb）
系統與尺度（INc）

自然界的現象、規律
與作用

改變與穩定（INd）
交互作用（INe）

自然界的永續發展 科學與生活（INf）
資源與永續性（INg）



探究的形式

https://www.edutopia.org/article/bringing-inquiry-based-learning-into-your-class-trevor-mackenzie



假設演繹法



科學方法的演進

神話 哲學推論 近代實驗發展

神意與
超自然力

解釋

理性思考
科學態度

觀察
邏輯推論

實驗(定量)
觀察
邏輯推論

實驗與思考
並進



科學方法的演進

笛卡爾：學說是否被接受，需要知道由學說中推演出來的結論
(邏輯思考)，是否與經驗事實(實驗)相一致。
若一致，則接受他的學說；反之，則拒斥他的學說。

這種：提出假說經驗裁決再接受假說
所體現出來的思想，正是假說演繹法(Hypothetico-
deductive-method)的實質內涵，是近代科學方法論史上的
一座里程碑。



假設演繹法
• 「假設演繹法」是現代科學研究中常用的一種科學方法，最
早由荷蘭物理學家克里斯蒂安·惠更斯（Christianan 
Huygens，1629-95年）提出，而後經卡爾·亨佩爾（Carl 
Hempel，1905–1997）的闡釋。

• 其內容為：作出一個假設，從假設中演繹出一個可以使用經
驗或證據來檢驗（test）其真假的命題(或述句)，再把此命題
與實際經驗的描述作比較。如果該待檢驗的命題是真，就印
證（或證實）假設；如果是假，就反證（或否證）假設。



假設演繹法
「假設演繹法」：系統化的實驗設計方法：

1. 將複雜的現象合理的單純化，以了解每一個因素對
現象的影響。

2. 標準化的實驗推理流程，將歸納或演繹等思考方式
形式化、具體化



假設演繹法

Yore D.Larry. (1993). Comment on hypothetico-deductive reasoning skills and concept acquisition. Journal of 
Research in Science Teaching, 頁 607-611.



假設演繹法

Why？

• 學習內容：提供學習過程中的具體學習與實作內容
• 假設演繹法：提供科學研究的思考架構



假設演繹法

步驟 假設演繹法(科學思考具象化流程) 探究學習內容
一 探索(Exploration)

並形成假說(Hypothesis)
發現問題

二 預期Expectation) 發現問題
三 設計實驗、進行實驗，並蒐集數據(Design, 

Conduct Experiment & Data Collection)
規畫與研究

四 數據處理(Data Treatment)、與預期結果比較
(Comparison)並決定(Decision-Making)

論證與建模

演繹思考

演繹、歸納



課程模組介紹



十二周課程計畫

單元/主題 時間 課程目標
發現問題和提出問題，
並形成假設並預測

8小時 有以下四部分：
其一，希望學生可以了解科學研究的整體架構；
其二，學生可以經由觀察或閱讀發現問題；
其三，學生能分辨提出的問題是否可進行探究；
其四，學生能將可探究的問題，轉成實驗假設並預測。

資料處理與數據建模 8小時 介紹不同的圖表，與其適用情況，以利學生於實驗完成後，可以自行處
理數據，進而討論並作出結論。

實驗設計 8小時 介紹操縱變因、控制變因與應變變因。並讓學生由實際的實驗中，自行
設計實驗、得到數據，並得到實驗的結論。

課程統整 4節 利用上述所學的能力，完成完整的實驗，並做出成果海報或實驗計畫書。



十二周課程計畫

事實與觀點－有效閱讀與獨立思考的第一步
事實 - 通常是指某些事情是真實的，並且可以被
驗證。

Fair use, https://en.wikipedia.org/w/index.php?curid=4642818

觀點－涉及到某人對某事
的感受、想法或意見，其
他人可能同意或不同意。



十二周課程計畫

資料閱讀與整理－概念構圖實作



十二周課程計畫
形成探究問題－資料閱讀、整理與提出探究問題

參考資料：探究實作課程示例「熱桔子汁腐蝕保麗龍杯」

https://www.ntsec.gov.tw/FileAtt.ashx?id=3511


十二周課程計畫

實驗設計與實作－針對問題設計實驗



檢核點： Guided Inquiry
反應速率的探討－統整所學，探究特定主題
由觀察碘液、鹽酸與丙酮之間的化學反應來進行速率探討

1. 實驗目的
2. 實驗假設
3. 實驗設計與步驟
4. 實驗結果
5. 實驗結論

海報呈現實驗結果

十二周課程計畫



表現任務： Open Inquiry
專題計畫書－統整所學，設計自己的研究

計劃書應包含以下部分(規準同上)：
1. 文獻資料蒐集與整理
2. 研究問題
3. 研究目的
4. 研究架構
5. 研究設計與步驟
6. 參考資料格式

計劃書面談口試

十二周課程計畫



十二周課程計畫
表現任務： Open Inquiry
專題計畫書
－統整所學，設計自己的研究



評量規準

引導探究實作學習的利器



評量規準

可以協助老師檢視教學目標是否達成(AOL)

可以明確提供教與學的回饋(AFL)

以指標引導學習，培養學生後設分析和評鑑能力(AAL)

為什麼要有評量規準？評量的目的是什麼？(Why？)

國家教育研究院 任宗浩主任秘書



評量規準

規準要對應學習目標(評量目標)
不能只評量學習內容，須兼顧學習表現

評量的複雜性不能太高
和評量的時間與需求有關，建議分3-4個等級即可，學生較容易理解學習品
質的差異

好的評量規準需要具備那些條件？(What？)

國家教育研究院 任宗浩主任秘書



評量規準
表現等級（performance level）：等級的數目會依評分時的時間考
量和需求度不同而改變。例如：
一至六等級；A、B、C、D、E 五個等級；
優、良、普通和待加強四個等級或三個等級等。

評量目標 優 普通 待加強

向度甲

向度乙

向度丙



評量規準

國家教育研究院 任宗浩主任秘書

規準要對應學習目標(評量目標)
不能只評量學習內容，須兼顧學習表現

評量的複雜性不能太高
和評量的時間與需求有關，建議分三個等級即可，學生較容易理解學習品質差異

清楚具體的行為目標
時間掌控的具體標準(如：超過一分鐘、不足兩分鐘)
可以清楚說明作品思路(如：依照什麼步驟安排實驗)
可以清楚說明報告內容(如：報告內容包含6W的向度)

好的評量規準需要具備那些條件？(What？)



評量規準

國家教育研究院 任宗浩主任秘書

與學生共同產出
以評量即學習的概念，帶領學生一起討論產出

進一步引導學生互評、自評，並可說明原因

(培養分析、評鑑和論證的能力)

根據學生的評量結果，修改規準與題目

評量規準產出方式？(how？)



評量規準

資料閱讀與整理－概念構圖實作

評量向度：

篩選重要概念

分辨概念層次並排列

標示聯結關係

舉例說明概念

評量(教學)目標：

以概念構圖進行知識整理與重建，而對所學知識有真實的理解



評量規準

資料閱讀與整理－概念構圖實作
評量(教學)目標：以概念構圖進行知識整理與重建，而對所學知識有真實的理解



形成探究問題－資料閱讀、整理與提出探究問題

參考資料：探究實作課程示例「熱桔子汁腐蝕保麗龍杯」

評量(教學)目標：

1. 可設計適當表格，呈現實驗結果。

2. 可分辨文章的實驗結果(事實)與個人觀點形成的推論

3. 可以科學概念說明文章中推論的錯誤，並提出可探究的問題

評量向度：

1. 表格設計

2. 事實與觀點推論的辨別

3. 推論能力

4. 提出可探究的問題

評量規準

https://www.ntsec.gov.tw/FileAtt.ashx?id=3511


形成探究問題－資料閱讀、整理與提出探究問題

評量規準



實驗設計與實作－針對問題設計實驗
評量(教學)目標：

1. 可針對探究問題，擬訂可行的計畫

2. 可設計實驗並蒐集可供驗證假設(或主張)的資料

3. 可針對欲探究的問題，以實驗資料提供適切的回答

評量向度：

1. 擬定研究計畫並說明

2. 設計實驗，並收集研究資料數據

3. 研究結果呈現

評量規準



實驗設計與實作－擬定研究計畫並說明

評量規準



實驗設計與實作－設計實驗，並收集資料並整理

評量規準



專題計畫書：標題與參考資料規準(其餘部分同前)

評量規準



學習歷程檔案呈現



學習歷程檔案呈現

成品/作業 論文寫作

觀察記錄 研究報告

學習歷程
檔案



學習歷程檔案呈現

成品/作業 論文寫作

觀察記錄 研究報告

學習歷程
檔案



Th a n k s !
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