
好學窮理，老而彌篤；思不厭精，索不厭深。 
－－明朝／楊慎 

  探究力等於邏輯思考能力，是每個行
業都需要的能力。二○一五ＰＩＳＡ 研究計
劃主持人、交大教育研究所講座教授佘曉清觀
察，儘管科學素養排名進步到全球第四，台灣
中學生的科學教育卻存在很多隱憂，特別在這
次評量中首次導入的「科學探究」能力。 
 
  她指出，探究和做實驗不同，探究包括三
個步驟：要讓學生自己形成假設、找出變因
（操縱變因、應變變因、控制變因）、設計實
驗。探究的過程就是在培養邏輯思考能力，是
「每個學生未來從事任何行業都需要的能
力」，從小學起就該練習。 
 
  但在台灣卻因為考試不考、老師趕進度等
各種原因，讓科學教育淪為背誦記憶的科目。
佘曉清長年在大學端培育國中科學老師，她接
受《親子天下》獨家專訪，談到ＰＩＳＡ成績
背後對台灣科學教育更深遠的影響。 
 
  這次ＰＩＳＡ科學素養中，很強調探究，

到底什麼是探究？科學探究（Scientific 
inquiry）包括三個步驟：形成假設、找
出變因（包含操縱變因、應變變因、控制
變因）、設計實驗與進行實驗操作。 
 
  我們的生活裡，充滿探究的例子。例如一
位麵包師傅想要研發新口味的蘋果麵包，他要
先想，有幾個可能影響麵包品質的變因：溫
度、溼度、時間和蘋果汁的量。但他不能一次
四個變因都改變。所以，他可以先把溫度、溼
度、時間先控制在一定，然後嘗試把不同量蘋
果汁分別加進去，這樣會得到不同結果、做出
數據來。接著再去改變其他變因，直到師傅確
定哪種組合下烤出來的麵包最有蘋果味，那就
是他的獨門祕方。 
 
  汽車修理師傅修理發動不了的車子，他不
能一次同時檢查所有零件，他需要依據其過去
的經驗形成假設：可能是哪個部分的機械產生
故障、造成這種聲音的出現，然後先去檢查最
可能的變因，他必須先控制一些變因，一次去
查其中一個，例如電瓶，這裡沒問題了，再去
查另一個。 
 

  探究就是離開學校後出去生活的能
力，未來從事各行各業都需要的能力。學
生未來若是進了台積電、鴻海，做出任何一個
產品前，都需要針對問題，掌控操縱變因，在
只能改變一個變因之下，不斷去調整，找出一
個最佳的解方。 
 
  醫生也要探究。醫院要試驗新藥，他想知

道所需劑量要多強、一天要服幾次，會產生最好的治
療效果。參與計劃實驗的人就要知道，劑量和次數不
能一起變化，否則出來的結果沒辦法歸納分析。如果
醫生認為服用次數是關鍵因素，則實驗設計會讓所有
人每次服用的劑量相同，Ａ組二十人一天吃一次、Ｂ
組二十人一天吃三次……才有辦法收集有效的數據，
得到結果。這就是科學探究，醫生和麵包師傅、各行
各業都需要的能力。 
 
  其實，國一生物課第一章就教操縱變因、應變變
因了，但因為老師沒引導學生自己思考、自己設計實
驗，這些名詞就變成背下來要考試的「專有名詞解
釋」。雖然課綱強調探究教學，但考試不考，大家就
覺得這不重要。這也是為什麼台灣孩子對科學沒有興
趣的原因，因為所有東西都要用記憶背誦的方式學
習。 
 
  我們知道，現場老師教探究的很少，根據這次二
百一十四校、每校抽樣十五位科學老師、一千五百份
線上教師問卷，我們看到，「要求各組學生自己形成
科學實驗問題，進行實驗設計與實驗」，答「從未／
幾乎沒有」和「一學期一次或更少」的老師，高達五
六％。對照學生問卷，學生被「允許設計他們自己的
實驗」，回答「從未／幾乎不曾」的也高達五四．
一％。 
 
【探究和做實驗，有什麼不同？】 
  我們的中小學，如果沒被考試壓縮，還有時間做
實驗的話，多半也都是按照教科書給的實驗步驟去
做，沒有讓學生自己先去預測（形成假設），做完實
驗發現不一樣：「好奇怪喔」，就沒有下文，沒有繼
續去討論、思考為什麼不一樣。 
 
  我們要的，就是孩子自己去想、去推理，可能是
什麼原因造成，兩者關係是什麼。先在大腦裡去「操
縱變因」，這是邏輯推理思考最重要的一個歷程。 
 
  大家最常做的實驗：什麼對鐘擺擺動週期有影
響？鐘擺重量還是鐘擺長度？大部分孩子會說，「重
量愈重，週期愈慢」，當他去實驗，改變鐘擺重量變
因，發現鐘擺幅度幾乎都沒改變。但改變鐘擺長度，
發現「哇，改變很大！」經過這樣的過程，永遠不會
忘記。 
 
  所以，探究不是單次做實驗，而是訓練大腦去進

行推理思考，三個步驟都做到，孩子就能主動建構
知識，從假設得到的結論，而且通常留在腦中
最久的，是實驗做錯的那一個、那個推翻自己
假設的實驗結果。 
 
  從小訓練這種提出問題、找解決方法的能力，到
了高中、大學、出社會，很多東西不用死背。 

台灣學生缺乏探究力 
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手指揹著眼在字裡行間探險 

或沉思悠悠低谷，或停頓蓊鬱林道、或勇闖巍峨山巔 

哪一段都可以是起點 

有風的時候  便讓它拂上滴了汗的臉 

走過崎嶇，就能讀享蔚藍晴天。          \\天下雜誌 

新知鮮聞 

瑯嬛福地：國家圖書館

天一閣古籍文獻展 

 

◎展覽日期： 

106年1月17日6月30日止 

 

◎展覽時間： 

週二至週六，每日上午9

時至下午17時 

 

◎展覽地點： 

國家圖書館4樓善本書室 

 

◎網址: 

https://goo.gl/hHG3oD  

 

◎天一閣介紹： 
 天一閣是明朝官員范欽在

寧波所建的私人藏書樓，迄

今已450年，是我國現存最古

老的私人藏書樓，也是世界

上現存最古老的三個私人藏

書樓之一，其所收藏古籍文

獻早為學林所關注。范欽性

喜讀書，其藏書理念是厚古

及今、經世致用，青睞當時

(明代)文獻資料。他從多年

從政、治軍的實踐出發，重

視 法 律、招 供、奏 議、實

錄、律令、軍令、律例、營

規、國子監規、方志、科舉

錄、時人詩文集等之收集。

豐富的閱歷和廣闊的交遊，

為他搜集藏書提供了極為有

利的條件，也因此為我們留

下了一座珍貴獨特的歷史文

獻寶庫。版本目錄學家趙萬

里稱「天一閣之所以偉大，

就是保存了有明一代直接史

料」，現代學者顧廷龍「每

與好友敘談，輒及天一閣往

事，對東明先生廣收當時之

通行圖籍，歷年既久，咸成

珍本，堪稱其遠見足識為不

可及」。  
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