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●   互動設計
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因應21世紀知識經濟與資訊科技時代的來臨，
積極推展科學教育以培育科技人才和提升全民科學素養，

是當前世界各國關注的重要議題。

■  郭重吉

中小學科學教育
的推展

人才是國家的根本

人才培育是國家科學發展重要的一環，如何往下扎根、向上結果，一直是眾所關心

的議題。尤其是中小學階段科學教育的推展，更扮演著至為重要的角色。不論是學生個

人的學習、升學、就業的準備，乃至於全民科學素養、國民生活品質和國家競爭力的提

升等，都與良好的中小學科學教育密切相關。

提到中小學的科學教育，許多人很容易從親身經驗、報章雜誌和其他媒體的報導

中，聯想到學生數理相關科目在校考試成績、基測考題的難易和學生得分情形，乃至於

國內學生在數學、物理、生物、化學、地科與資訊奧林匹亞競賽的得名，以及在一些國

際數理學習成就評量上的表現等。圍繞著這些話題，許多民眾、媒體記者、專家學者、

民意代表和政府官員，也常常針對其他中小學科學教育的相關議題，例如教科書、師資

培育、科學教育政策等，提出檢討改進的意見。

這些固然是值得關切的問題，但隨著兩岸互動和全球化浪潮帶動急遽的社會變遷，

加上21世紀知識經濟和資訊科技時代的來臨，學校教育勢必需要合適調整以因應。
 

不論是學生個人的學習、升學、就業的準備，
乃至於全民科學素養、國民生活品質和國家競爭力的提升等，
都與良好的中小學科學教育密切相關。
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面臨的挑戰

針對21世紀知識經濟社會的來
臨，影響學校教育的驅動力包括科

學和資訊科技的快速進展、全球化

的趨勢、國際教育評比、建構主

義風潮、終生學習理念等。有鑑

於此，世界各國對於學校教育，

包括中小學科學教育，所涉及各

個不同層面的問題，例如學制、

學校組織結構、課程、教材、教

法、評量，乃至於師資培育等，

莫不詳加檢討、研議，期望培養

學生面對變動、複雜、難以預料

的未來社會的能力。國內最近十

多年來的教育改革，也是試圖回

應這方面的需求。

這一波的教改迄今仍在繼續

進行，家長、社會大眾和學者專

家對其成效褒貶不一。但是，更

令人關心的是，由於這些推動教

育革新的驅動力，中小學科學教

育到底面對著哪些挑戰？又當如

何因應？例如，儘管已有許多有

心人士的呼籲，國內外數理科教

學還是普遍存在若干問題，如教

師過於強調知識的傳授、灌輸；

學生只為應付考試、不求甚解，

只注重背誦、反覆練習；許多學

生對數理科感到無趣、害怕；學

生之間過度重視競爭，忽視溝

通、合作、領導能力的培養。

這些長久以來就已存在的現

象，或許大家都習以為常，甚至

有人還可以振振有詞地說，我們

就是這樣一路走過來的，不也培

養出一大批優秀的科學和技術人

才，並且在艱困的時局和環境中

創造了傲人的經濟奇蹟？

我們的教育制度和教育體

系有其成功和值得肯定的一面，

但面對21世紀的挑戰，未來的國
民需具備哪些必要的知識和技能

始能掌握時代潮流和應付社會需

求？而傳統上注重知識傳授與灌

輸、強調個人成就與表現的教育

方式，又該如何改弦更張？這些

都是值得關切的問題。

聯合國教科文組織在1996

●   戶外教學提供不一樣的學習環境

21世紀的教育的主要特色在於強調終身學習和學會如何學習，
而這需要以學會求知、學會做事、學會共同生活和學會成長四大支柱
為基礎來發展，才能適應社會的快速變遷。
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年出版的Learning: The Treasure 
Within一書中指出，21世紀教育
的主要特色在於強調終身學習

和學會如何學習，而這需要以

學會求知、學會做事、學會共

同生活和學會成長四大支柱為

基礎來發展，才能適應社會的

快速變遷。

經濟合作暨發展組織為

了使歐盟國家在教育政策上有

長期、策略性的思考，在2008
年出版的一份研究報告中，把

形塑教育的重大趨勢歸納為人

口統計、經濟、數位和學習社

會、政治和社會因素4大類，並
積極規劃、推動與評估多項教

育改革與人才培育計畫。

面對 2 1世紀知識經濟和
資訊科技時代的需求，晚近許

多國內外的重要學術機構和專

家學者，對於中小學科學教育

的目標，特別強調培養學生的

科學素養，包括對重要概念的

理解與運用、熟練科學探究的

技能、對科學本質的了解、科

學知識在日常生活上的應用、

科學／技術／社會的互動、新

科技在教育上的應用、解決問

題的能力、終身學習的技能、

有效的溝通能力、富有創意和

想像力、善於與他人相處和合

作、良好的適應能力、開放的

態度等。在有限的人力、時

間、資源等條件下，要怎麼做

才能達成這些目標呢？

在舉例簡介其他科技先進

國家的做法之前，先說明當前

一些有利於推展中小學科學教

育的條件和可運用的資源。就

教學實務而言，包括設計內容

更為生動有趣且配合學生經驗

的教材、採取以實徵性研究為

基礎的教學和評量方法、深入

了解如何協助學生學習數理學

科、開發更多可靈活運用的多

媒體和電腦科技、建立更多科

學館或其他提供學生課外學習

機會的環境等。另外，晚近科

教研究結果對於如何設計良好

情境

物質環境

社會文化的狀況

教育目標與政策

科學與科技的能力

理論基礎

國際情勢

過程

教師專業發展方案
數理課室教學
教師行為

學生行為

學習取向

後設認知

課室互動

成果

教師專業成長
學生學習成果
科學成就
科學素養
學習與思考技能
自信心

驅動力

建構主義

TIMSS, PISA, SAS　
全球化　

在科學、科技和ICT
上的進步

輸入

教師風格

學生風格

科學課程

資源與設備

學習機會

●   中小學科學教育的推展是在一個錯綜複雜的情境中進行的，從比較整體的角度，可以
把影響自然科學教學的一些重要變項歸併成幾個大類，並以帶著箭頭的線段來呈現它

們之間的相互關係。把師生教學互動的成果置於圖形中央，是希望凸顯關切的核心不

但包括學生各方面的學習成果，也包括教師的專業成長。就學校教育而言，圖中所示

的情境、輸入和過程，是影響教學成果的重要內在因素，驅動力則包含一些對於影響

學校教育的重大外在因素。

面對21世紀知識經濟和資訊科技時代的需求，
晚近許多國內外的重要學術機構和專家學者，
對於中小學科學教育的目標，特別強調培養學生的科學素養。
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的教學環境也提供了重要的參

考。

綜合學習自然科學的原理和

有效教學策略的研究結果顯示，

良好的教學環境應包括：以學習

者為中心—有效的教學是從學習

者對學習情境所帶來的原有知識

開始，包括文化實踐和信念，以

及對於教材內容的知識；以知識

為中心—易於提取和妥善運用的

知識，是思考和解決問題的能力

所必須的；支持學習的評量—所

需要的是形成性的評量，提供機

會讓學生修正和改變他們思考與

了解的品質，而評量必須和學習

目標相互呼應；以社群為中心—

家庭、社區和其他課外活動，都

可對學生的學習有所影響。

機會之窗

有學者指出，傳統的學校教

育模式是為了回應工業化社會的

經濟要求、行為主義的學習理論

和在職場上主導的科學管理，但

這樣的模式已無法順利因應21世

紀的種種挑戰。為了培養學生因

應21世紀社會所應具備的知能，
學校教育需要的不只是在教學目

標、課程內容和教學方法上做局

部的創新與更改，還需要從基本

的教育理念、價值觀和21世紀全
球知識經濟與資訊科技社會的需

求著眼，系統地從政策、研究與

實務方面做整體的考量和通盤的

規畫。

21世紀的學校教育模式要因
應的是全球化知識經濟的職場、

對於學習的新理解、職場上的團

隊合作。教師的角色從以往傳遞

固定知識、技能，以期學生能在

可預料的職業和生活中加以應

用，轉變為利用資訊科技而與學

生在新的知識經濟和學習社會所

提供的廣泛學習經驗中，共同創

造一致而有意義的學習成果。學

校教學從老師中心轉變為學生中

心；學生從被動的吸收轉變為積

極主動的建構；從強調學生的彼

此競爭到合作學習。這牽涉到在

整個理念、目標、體制、方法上

的改變。

2009年，美國一篇〈機會
方程式：革新數理教育以因應公

民資格和全球經濟〉的研究報

告，主張為了使美國人民能應付

未來的需求，教育體系必須大幅

改變。例如，把中小學教育目標

提升到所有學生都有進入大學就

讀或順利就業的能力，並以數理

教育為核心，推動中小學教育革

新，培養學生21 世紀的素養。
這份報告建議動員全國上下的力

量和資源，促成數理教育的卓越

與平等，並讓數理教育成為學校

教育革新、改進和績效責任的核

心。在許多機構和專業團體的合

作下，正積極推動一些相關政策

和改進措施。

另外，有一個「為提升21
世紀技能的合作伙伴」的組織，

於2007年提出了一份報告，做為
培養學生適應21世紀生活所需具
備的知識和能力的基準，並研訂

整套的支持系統，包括標準、評

量、課程與教學、教師專業發展

和學習環境等，以確保學生熟諳

21世紀的素養。這個組織和美國
科學教師協會合作，於2010年6
月底發表對於在科學課程中如何

融入21世紀的技能藍圖，並積極
進行教師專業發展等各項活動。

以往許多有關教學改進或

教育改革的研究都指出，教師在

這過程中扮演很重要的角色，除

非教師對教學改進或教育改革的

目標充分了解、願意接納並積極

地投入，否則由上而下的推動，

社群

學習者

知識 評量

●   如何設計良好的教學環境

為了培養學生因應21世紀社會所應具備的知能，
學校教育需要從基本的教育理念、
價值觀和全球知識經濟與資訊科技社會的需求著眼，
做整體的考量和通盤的規畫。
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難以收到持續的成效。但是這

牽涉到教師的教學信念、價值

觀、對教學情境的認知和動機

等方面的問題，而教師在教學

上的信念、思考與行為等的改

變和成長，其實也是在一個整

體、複雜的情境中進行的，不

但和教師個人的背景、特質與

經驗有關，也深受家長、學校

行政主管和社會人士的期許與

價值觀的影響。

近年來，基於後現代批

判性、內省性、多元性、差異

性、自主性和不確定性的思

潮，針對台灣未來的教育發

展，吳清山建議應該針對教改

的目標、內容、策略和實施成

效全面加以檢討、改進，並提

出一些值得汲取的經驗，包括

教育改革方案的訂定需要有研

究證據的支持；教育改革應回

歸專業考量，避免過多政治力

的介入；重視與廣大基層教師

和家長的溝通與對話，期能建

立共識；教改要穩健務實地推

動，切勿過於激進；關懷弱勢

族群，建立公平正義的教育環

境。這些建議同樣適用在中小

學科學教育的推展上。

2 1世紀的來臨究竟為我
們帶來什麼樣的衝擊？帶給我

們哪些挑戰和機會？應該以什

麼樣的心態面對這些問題或挑

戰？用什麼策略、方法應對？

對於這類問題，不管是根據個

人意見或專家學者的主張，以

往人們總以為有最佳的答案。

不過，很多學者目前都體認

到，不同的人基於不同的理念

和關切，對於這樣的問題可能

會提出截然不同的答案。因

此，需要以更寬廣的視野共同

關注中小學科學教育的推展。

郭重吉
彰化師範大學科學教育研究所

●   戶外陳列的科學教育資料


