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摘要

本研究探討透過「科學新聞教學活動」後，學生在論證能力及科學自我效能提升之

情形，以及論證能力與科學自我效能之關係。研究工具包括「論證能力測驗」、「科學新

聞論證活動學習單」和「科學自我效能量表」。研究對象為屏東縣某公立高中的兩個自然

組班級，一個班級為實驗組(N = 29)，實施科學新聞融入教學，另一個班級為對照組(N = 
29)。研究結果發現：一、實驗組學生在論證能力後測表現顯著優於對照組(F = 49.93, p < 
.001)，並在科學自我效能的後測表現也顯著優於對照組(F = 45.77, p < .001)。二、實驗組

學生論證能力成長趨勢由較低層次逐漸發展為較高層次。三、實驗組學生論證能力前後測

變化量與科學自我效能前後測變化量具有中度顯著正相關(r = .46, p < .01)

關鍵詞：科學自我效能、科學新聞、論證能力

壹、研究背景與研究問題

我國普通高級中學必修基礎化學課程

綱要強調中學生應培養「論證」、「批判思

考」及「表達溝通」之能力，且提及學生的

學科能力應著重概念的理解與應用，能對

生活中科學相關的議題或現象尋求證據導向

及理性判斷的思考模式(教育部，2010)。然

而由國際學生能力評量計劃(Programme for 
International Student Assessment, PISA)的PISA 
2015成果報告中針對我國科學教師在教學實

務的問卷調查結果，可以發現有60.2%的科學

教師們很少要求學生從所進行的實驗中歸納

出結論(洪瑞兒、王薪惠、魯盈讌，2017)。
另外由學生問卷的調查結果，也可以發現在

「論證科學議題」、「由實驗提出結論」、

「對實驗進行辯證」等3項論證相關活動中，

所有學校類別學生的平均分數均偏低。其中

37.4%國中生及44%高中生表示從來沒有或幾

乎不曾「論證科學議題」；有28.4%國中生及

36.9%高中生表示從來沒有或幾乎不曾「由

實驗提出結論」；有44.8%國中生及57.6%高

中生表示從來沒有或幾乎不曾「對實驗進行

辯論」。此研究結果顯示幾乎所有學校類別
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的學生鮮少有機會在課堂進行論證的學習活

動。透過論證教學能夠培養PISA 2015所重

視的解釋科學數據及舉證科學證據能力，因

此，教師在現場教學若能在科學課堂中納入

論證活動，將有助於提升臺灣學生的科學論

證能力(佘曉清、黃莉郁、蘇怡蓓，2017)。

近年來學生的論證能力已受到國內外

的科學教育界的重視，以發表在本國科學

教育學刊為例，在2007年至2014年間共刊

登15篇，國外科學教育學刊發表論證能力

的期刊論文，亦受到學者的重視，例如以

International Journal of Science Education (IJSE)
為例，探討學生論證能力的相關文獻從2012
至2016總共刊登了40篇。這些研究指出論證

教學的潛在效益包括：能促進學生的批判思

考能力(Kuhn, 2016)；藉由論證活動，與同儕

的討論、協商及辯論，能提升學習者的探究

能力(Nichols, Gillies, & Hedberg, 2016)；培養

學生「說科學」及「寫科學」的能力，讓學

生在未來擁有良好的表達溝通能力，具備參

與公民活動(張緯文、林樹聲，2014；Adúriz-
Bravo & Chion, 2017; Dawson & Venville, 2010; 
Nussbaum, 2002)；增進學生「公開推理」的

高層次認知能力(李松濤、林煥祥、洪振方，

2010)和提升學習者科學本質觀(楊桂瓊、林煥

祥、洪瑞兒，2012；Khishfe, 2014)。根據上述

文獻的論述，進一步發展有效的論證教學策

略，也許有助於學生發展這些必備的能力。

然而，大多數論證教學的研究著重於提升學

習者科學本質觀、探究、批判思考及表達溝

通能力，鮮少探討論證活動提升學習者科學

自我效能之實質效益。

在資訊交換快速的科技時代，除了科

學課本之外，網路、報紙或是電子媒體也是

學習科學新知的重要管道，因此將科學新

聞融入課室教學也日益受到重視。例如：

McClune與Jarman (2010)指出以科學新聞做

為支援科學教學的資源，在許多中等學校的

科學教育中已普遍受到認可及重視。美國的

「下一世代科學教育標準」(Next Generation 
Science Standards, 2013)中指出科學及工程教

育應在課堂中融入與科學或科技相關的文本

(如科學新聞或媒體、網路的科學報告)，並

使學生能針對其內容進行批判，討論文本中

所提及的數據、假設和結論的有效性和可靠

性，以培養學生獲取、評價和交流資訊的能

力。另外，我國的十二年國民基本教育課程

綱要中提及高中生應具備適當運用科技、資

訊與媒體的能力，對各類媒體所刊載內容識

讀與批判，進而培養反思科技、資訊與媒體

倫理議題之素養，並運用系統思考、分析與

探索能力，積極面對挑戰以解決人生的各種

問題(教育部，2014)。科學新聞相較於科學教

科書，是較具爭議性的第一手資料來源，內

容缺乏完整性及嚴謹性，容易造成學習者的

混淆(黃俊儒、簡妙如，2010)，故學習者在面

對科學新聞，應具備判讀新聞真實性及論證

的能力(蔡佩穎、張文華、林雅惠、張惠博，

2012)。相關研究指出將科學新聞納入正式中

學科學課程內容，不僅能幫助中學生學習科

學知識，更能提升科學學習的興趣(Krajcik & 
Sutherland, 2010; Maier, Rothmund, Retzbach, 
Otto, & Besley, 2014)。以往論證教學的題

材大多以社會性科學議題(Socio-Scientific 
Issues, SSI)或科學理論為主(蘇衍丞、林樹

聲，2012；Khishfe, 2014; McDonald, 2010)，
SSI所涉及面向包含科技、經濟、政治、道

德倫理與宗教等因素，因此學習者進行論證

學習時，需考量科技發展對上述面向之影響

(黃柏鴻、林樹聲，2007)。科學新聞是由記

者將科學家所研究出的結果透過媒體傳遞給

大眾，所探討的層面較聚焦於科學訊息的傳

遞(Wellington, 1991)，因此科學新聞所呈現的
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情境相較於SSI，更貼近學習者的生活經驗，

因此能讓學習者將所學科學概念對新聞內容

做出有效的批判及評估(Jarman & McClune, 
2007)。因此本研究以科學新聞內容為論證教

材，培養中學生批判思考、評鑑及舉證等能

力並瞭解是否具有效益，是值得探討的研究

問題。

高科學自我效能學習者不僅擁有正向的

學習態度，在學習成就上也有較佳學習成效

(蕭建華、張俊彥，2012；Britner & Pajares, 
2006; Lee, Lee, & Bong, 2014)。然而，在PISA 
2015的分析報告指出臺灣15歲學生的科學自

我效能平均分數皆顯著低於PISA 2006，該

結果可能與低科學素養學生人數增加有關(洪
瑞兒等，2017)。因此，本研究基於上述之理

由，透過論證活動提升中學生的論證能力及

批判思考能力，增進其科學能力素養，進而

提升其科學自我效能。本研究以量為主，質

為輔的研究設計，針對11年級學生實施科學

新聞融入論證教學，透過個人紙筆論證、小

組論證及公開口頭論證之教學策略，讓學習

者能夠藉由論證闡述自己的論述及提出相關

證據，說服自己和同儕，並探討在論證的歷

程中，學習者是否因而獲得成就感進而提升

科學自我效能。綜合上述，本研究所探討之

問題如下：

一、經由科學新聞融入教學，實驗組與對照

組學生在論證能力及科學自我效能後測

表現是否具有顯著差異? 

二、實驗組學生在論證活動前期、中期、後

期，論證能力表現之成長歷程為何？

三、實驗組學生論證能力與科學自我效能之

關係為何？

貳、文獻探討

一、科學論證

「論證」是科學知識發展的重要基礎

與過程，因科學家所提出的理論假設，在面

對科學社群的質疑與挑戰時，必須提出明確

的證據予以說服反駁，才能進一步達成共

識，並形成社群內能接受的科學知識(Driver, 
Newton, & Osborne, 2000)。有關論證的理

論架構，Erduran, Simon與Osborne (2004)以
Toulmin (1958)論證模式(修正如圖1)為基礎

並主張一個完整的論證內容應包含下述五個

論證因子：資料(data)、論述(warrant)、依

據(backing)、主張(claim)及反證(rebuttal)，
並依這五個論證因子提出評量論證內容品質

的分析架構(如表1)，可以發現論證層次的

高低，取決於論證者是否具備提出「反證」

(rebuttal)的能力。

此外，林煥祥、洪振方與洪瑞兒(2007)
依據Toulmin (1958)的論證模型略作修正如

圖1：Toulmin論證模式
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圖2，此論證模型與Erduran等(2004)最大的

不同為在論證模型中加入連接詞，列出論證

因子之間的關係和意義，例如：「反證」

(rebuttal)可以用來質疑不同的證據或資料，

否定其他論述，更可以推翻他人的結論或主

張。目的在使學習者，能透過連接詞將整個

論證因子加以整合，以成更具完整性及說服

力的論證內容。因此，為了讓學習者能有效

地理解及運用論證因子進行論證活動，將以

此論證模型作為本研究進行論證教學的理論

依據。

近來有關論證的相關研究為數不少，像

是(一)探討影響學生論證能力表現的因素，

例如：教師在論證過程中的角色可分為主導

者、主持人、教練和參與者四種類型，教師

角色的豐富性及靈活度有助於提升學生進行

科學論證活動的參與度及論證品質(陳穎志、

曾敬梅、張文華，2010)。相關研究指出，不

同性別的七年級學生在科學新聞論證內容的

表現，女生的表現顯著優於男生(蔡佩穎、張

文華、林陳涌、張惠博，2013)；高成就的學

生傾向使用反駁或者提出一個以上反駁論述

作為支持論證的依據，然而，當中低成就的

學習者被要求在課堂上進行口頭論證時，他

們也可以和高成就學習者有相似的論證品質

(林樹聲、黃柏鴻，2009)；不同的論證教學方

式會影響論證能力及反駁的品質(黃翎斐、張

文華、林陳涌，2008)；(二)發展有效的論證

教學策略來提升學生的論證能力，例如探究

式教學(楊桂瓊等，2012)、概念卡通論證教學

(陳文正、古智雄、許瑛玿、楊文金，2011)、
科學讀寫模式(李如偉、蘇明洲、黃湃翔、呂

仲誠、高慧蓮，2012)、鷹架教學(蘇衍丞、

林樹聲，2012)等；(三)探討論證活動對學習

者科學概念學習(蔡俊彥、黃台珠、楊錦潭，

2008)、科學本質(楊桂瓊等；Khishfe, 2014)、
學習成效(鍾昌宏、王國華，2014)、批判思

考能力(Kuhn, 2016)、探究能力(Nichols et al., 
2016)等等的影響。例如：Nichols等研究指出

透過論證活動能提升學生的合作探究、概念

理解以及表徵詮釋的能力。Kuhn也指出論證

在批判思考的過程中扮演著關鍵的角色，相

關的實徵性證據也顯示出個人的推理能力有

助於進行論證的對話討論。McDonald (2010)
的研究則是發現藉由論證活動可以增進學習

者的科學本質觀。

由上述文獻能發現，有關論證的題材大

都以社會性科學議題或科學理論為主，較少

表1：論證層次及內容

論證層次 內容

層級一 提出一個簡短的主張或結論

層次二 提出數據，論述或依據之中某一個項

目，不包含反證

層次三 包含一個以上的數據、資料或依據，提

出薄弱的反證

層次四 論證中包含明確的反證

層次五 論證最完整，不但包含數據、資料和論

述，並具有一個以上明確反證

資料來源： Erduran, S., Simon, S., & Osborne, J. (2004). 
TAPping into argumentation: Developments 
in the application of Toulmin’s argument 
pattern for studying science discourse. 
Science Education, 88(6), 915-933.

圖2：根據Toulmin的論證內容所包含要項
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以科學新聞內容為題材進行小組的科學論證

教學。此外，以往研究大多著重在藉由論證

教學提升學習者的科學概念瞭解、科學本質

觀及批判思考能力等(楊桂瓊等，2012；蔡俊

彥、黃台珠、楊錦潭，2008；Khishfe, 2014; 
Kuhn, 2016)，鮮少針對透過論證教學提升學

生的科學自我效能進行探討。因此，本研究

以生活化的科學新聞，採用林煥祥等(2007)
所提出的論證模式作為論證教學的理論基

礎，學習者先藉由紙筆論證說明個人的主張

提出證據及反證，再以小組討論的方式，提

供學生互相討論、質疑、挑戰與辯論的機會

(Driver et al., 2000)，以期能達到有效的科學

論證學習，進而提升學生的自我效能。 

二、科學新聞在科學學習的應用

在現今知識爆炸的時代，科學新聞是

接觸科學訊息及學習科學新知的重要管道。

科學新聞除了連結科學知識與日常生活經驗

外，所提供的情境及議題對比於教科書也較

為廣泛及多元化(Elliott, 2006)。將科學新聞融

入科學學習中不僅對學習者較具吸引力，也

能促進其對科學知識有更深入的理解(Halkia 
& Mantzouridis, 2005; Maier et al., 2014)。

相關研究指出以科學新聞作為科學論

證教學的題材，不僅能激發中學生的學習

興趣、培養學生論證能力及批判思考能力

(Hobbs, 2007; Jarman & McClune, 2007)，更

能影響學習者的學習成就(蔡佩穎等，2013)。
論證題材大多以競爭理論形式呈現，能培

養學生研究、討論及評估的能力，促使學生

評估競爭性科學新聞時，運用證據決定支持

自己認同的一方或提出反證推翻對立的論述

(Osborne, Erduran, & Simon, 2004a)。基於上

述本研究所採用的科學新聞內容具有兩種競

爭性的解釋，讓學生從中練習論證能力。以

科學新聞進行論證亦有其挑戰性，例如：

Oliveras, Márquez與Sanmartí (2013)指出大部

分的學生無法單獨運用科學知識舉證或提出

結論對其內容進行紙筆論證。學習者雖然對

於新聞標題較感興趣，受限於學生的先備知

識與認知程度，導致閱讀新聞上感到困難或

對內容有所偏見及誤解，而無法對內容做出

合理的解釋(黃俊儒、簡妙如，2008；Norris, 
Phillips, & Korpan, 2003)。綜合上述文獻，能

發現大部分的研究是讓學習者自行閱讀，爾

後對新聞內容進行論證並判讀其真實性，並

未針對科學內容進行教學(黃俊儒、簡妙如)；
研究工具則大多使用開放式問卷和紙筆論證

為主，然而學生會受限於先備知識(requisite-
knowledge)及科學知識的不足而無法進行有

效的科學論證(Norris et al.; Oliveras et al.)。因

此，本研究在教學設計上，教學者先對於新

聞內容的科學概念進行教學，並教導學生評

鑑及舉證的策略，再讓他們進行紙筆論證、

小組論證活動。

另外，論證是透過對話瞭解人想法的

一種社會性活動，因此論證通常會透過小組

合作討論的過程，讓學生可以練習如何提出

質疑、整合證據以建構其論點與解釋、以

及評估及批判彼此的論點(Chin & Osborne, 
2010)。Dawes (2004)也強調小組討論可以幫

助學習者交換想法、獲得不同的觀點，以及

共同創造意義。Albe (2008)的研究則指出透

過小組討論的方式進行論證對學生而言是

很寶貴的學習經驗。因為在小組討論的過程

中，學生除了要解釋他們自己的觀點外，同

時也要考量他人的觀點，可以促使學生藉此

反思自己的論點，並對不同的意見進行思考

與討論，進而提升論證的品質。因此，黃柏

鴻與林樹聲(2007)建議要重視小組討論於論

證教學的應用，透過小組間的合作學習，可
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以對彼此的主張及理由提出質疑與批判，以

促進學生能為自己的論點提供更有力的證據

予以辯護。因此，本研究除了提供學習者與

自己對話的機會(利用紙筆論證說明個人的主

張，提出證據或反證)，也提供學習者與社群

對話的機會(利用小組合作的方式進行論證活

動)，以期能更加精煉個人的觀點，進而提升

其評鑑科學新聞的能力。

科學新聞正負面觀點的報導會影響學習

者決策的改變程度(林靜雯、林錦鴻、陳美

蓉，2014)，且新聞內容的產生受限於報導篇

幅與截稿時間、記者與編者的專業背景，可

能導致立場偏頗或錯誤產生(蔡佩穎、張惠

博、林雅慧、張文華，2010)，且學習者的認

知程度會影響論證的品質(林宗進、林樹聲、

陳映均，2010)。本研究盡可能慎選具有正

反兩面觀點及非即時性的科學新聞，並將學

生的認知程度與先備知識納入教材設計之考

量。在教學策略上，教學者先針對科學新聞

中的科學概念實施教學，並扮演引導者的角

色，教導學生如何判讀新聞、如何蒐集證據

及資訊當成支持自己立場的依據，並讓學習

者使用網路蒐集資訊，在提出證據反駁的同

時能夠明確地指出引用來源，並以小組論證

的方式進行教學活動，培養其評鑑科學新聞

的能力。

三、自我效能在科學學習之相關研
究及重要性

Bandura (1997)主張自我效能是個人對於

自己能獲得成功所具有的信念，此種信念是

學習者在接受挑戰及任務時，評估自我是否

能完成特定行為的能力表現，自我效能信念

高者相較於自我效能低者，在面對富有挑戰

性的任務時，成功的機會較大。梁茂森(1998)

指出自我效能是促進學習最重要的動力，通

常會影響個人所設定的目標水準、策略選

擇、結果表現、及面對困難時的堅持程度。

本研究之理論架構以何仕仁、黃台珠與吳裕

益(2007)修改自Bandura自我效能理論，將科

學自我效能區分為三個子構面，分別為(一)效
能程度(level)：指科學工作的困難度，當將同

類但困難度不同的行為依序排列時，個人會

因面對難度不同的行為而有所調適。例如：

面臨科學成績不理想時，我會要求自己要更

加努力以求進步。(二)效能類化(generality)：
指個體對於科學情境所評估的自我效能，類

化至其他相似情境的情形。例如：我能利用

科學相關知識，解決日常生活之相關問題。

(三)效能強度(strength)：指個人確信完成特定

科學行為的把握程度。例如：我能夠擬定實

驗計畫，並且蒐集數據。何仕仁等將科學自

我效能定義為「學習者在科學學習歷程中，

能自己評估在科學環境知覺下，完成特定行

為的表現」。綜合上述，本研究將科學自我

效能定義為「學習者在科學學習環境下，面

對特定的問題以其學習態度及使用先備知識

(requisite-knowledge)及科學概念，進行自我

能力的評估，並運用策略解決問題，完成自

己所設定的目標，學習者從中獲得成就感及

肯定自我」。

許多研究顯示科學自我效能在科學學

習上扮演著重要的角色。首先，科學自我效

能有助於學生選擇、投入及完成科學相關的

活動或任務(Usher & Pajares, 2008)，學生的

科學學習參與程度越高，其自我效能程度也

越高(Hong & Lin, 2013)。其次，科學自我效

能與學生在科學學習成就表現具有顯著的正

相關，例如：Uçar與Sungur (2017)主張科學

自我效能是預測科學成就重要因素。除此之

外，科學自我效能也會影響學習者的科學態
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度。例如：Lee等(2014)發現學習者的自我效

能與學習態度及成就目標呈現正相關。蕭建

華與張俊彥(2012)的研究結果也指出介入自我

效能課程均能夠提升男生與女生的學習成就

及學科態度，特別在女生的學習態度上有特

別顯著的影響。

由上述文獻可以發現科學自我效能對於

科學學習的重要性，不僅能提升學習者的成

就表現更能增進學習科學的態度及意願。然

而，上述文獻中的研究方法大都以問卷調查

法為主，並以量化統計的方式加以推論其結

果，若能加上質性的資料，會使研究結果更

完整。此外，有關科學自我效能的研究大都

以結合學習成就與學習態度作探討，鮮少以

科學新聞教學介入提升中學生科學自我效能

的相關研究。因此，本研究分析學生參與科

學新聞融入論證教學活動，探討學習者的論

證能力與其科學自我效能的關係，以提供將

來進行論證教學時的參考依據。

參、研究方法

一、研究設計與對象

本研究是以量為主，質為輔之實驗設

計，為了探討不同教學法對論證能力、科學

自我效能之影響，以便利取樣方式選取屏東

縣某公立高中二年級，兩個自然組班級分別

實施不同教學法，共計16小時的教學活動，

其中4小時，在暑期實施，其餘12小時，在學

期間周六實施，每次實施3小時，共分為4周
完成。實驗組學生共29人(男生18位，女生11
位)，由擔任過6年國、高中化學科教師，且

曾參與大學部論證教學課程的研究者，進行

科學新聞論證教學。對照組學生為29人(男生

18位，女生11位)，實驗組學生在接受科學新

聞論證教學時，同時段對照組則由教學經驗

長達15年的化學科老師，以講述式教學法為

主進行化學課程之教學，教學內容以化學課

本知識為主。

本研究實驗組學生，根據其導師描述該

班雖為自然組的學生，但他們在科學課程學

習動機低落，在非制式科學學習上(例如：參

加科展等科學相關活動)學習態度相當積極。

另外，研究者發現學生透過資料卡表示「能

親自參與科學活動或實驗」是影響他們喜愛

科學的主要因素。然而，有大部分的學生提

及「在科學學習上，雖投入大量的時間學

習，卻無法獲得較佳的學習成效，讓他們覺

得自信心低落。」

二、研究工具

(一)論證能力測驗
本研究所使用的論證能力測驗，是由

PISA 2006的公開試題(release item)中，選取

了溫室效應、健康風險、酸雨及蛀牙等四大

主題(舉例論證能力測驗第2題如圖3)。每個

主題均有4小題，其目的在於評量學生的論證

層次，內容分述如下：1.聲明自己的立場及

發表自己的主張；2.針對自己的主張，提出

具體的論述；3.提出不支持對方的結論與理

由，並舉出反證；4.對於自己的結論提出完

整的依據或是具有說服力的理由，及舉出一

個以上的反證。每個主題的試題內容均由研

究者與具有化學背景的科學教育學者共同討

論、修飾完成定稿，試題類型為開放性問答

題，測驗時間為40分鐘。論證能力測驗的內

部一致性Cronbach’s α值為.75，為「可信」的

範圍(Cohen, 1988)。試題評分則由研究者與

一位具有科學教育背景的博士生針對學生的

回答內容依照表3的評分標準予以評分，兩位

評分者在各題的評分者一致性達.97 ~ .99。評
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分過程中若有不一致的部分則由兩位評分者

與具有化學背景的科學教育學者共同商討得

到一致的評分標準。

(二)科學自我效能量表
本研究的「科學自我效能量表」改編自

何仕仁等(2007)「科學自我效能量表」，共有

23題，包含22題正向題，1題反向題。本量表

的設計為Likert四點量表，正向題依照學生選

擇「從未」、「很少」、「有時候」、「經

常」而分別給予1至4分，反向題則採反向計

分，科學自我效能量表得分最高為92分，最

低分為23分，得分越高表示學生的科學自我

效能程度越高。為了考驗量表的信、效度，

首先選取由高雄市郊區某公立高中二年級學

生，共計76位學生進行預試(社會組及自然

組各38位)，施測時間為40分鐘，有效樣本

數為74位，科學自我效能量表的內部一致性

Cronbach’s α值為.92，顯示此份量表具有良好

的信度。科學自我效能量表分為3個向度，分

別為1.效能強度(strength)：指個人確信完成特

定科學行為的把握程度，共8題。例如：我能

夠擬定實驗計畫，並且蒐集數據。2.效能類

化(generality)：指個體對於科學情境所評估

的自我效能，類化至其他相似情境的情形，

共6題。例如：我能利用科學相關知識，解決

日常生活之相關問題。3.效能程度(level)：指

科學工作的困難度，當將同類但困難度不同

的行為依序排列時，個人會因面對難度不同

的行為而有所調適，共9題。例如：面臨科學

成績不理想時，我會要求自己要更加努力以

求進步。科學自我效能量表因素分析結果顯

示效能強度、效能類化、效能程度三個向度

所能解釋的變異量分別為22.24%、18.73%及

12.41%，總解釋變異量53.38%。

(三)訪談對象與大綱
本研究所選取訪談目標學生(N = 4)，他

們的自我效能進步分數分別為26分、22分、

20分、18分，論證成績進步分數分別為8分、

6分、6分和5分，其論證能力與自我效能進步

分數為全班前四名，以此作為選取訪談對象

之依據，進一步深入瞭解實驗組學生論證能

力與科學自我效能改變的可能原因。

論證能力與科學自我效能關係的質性訪

圖3：論證能力測驗試題：健康風險

科學教育學刊26(1)-04 林煥祥.indd   78 2018/5/14   下午 06:18:22



科學新聞融入教學提升自我效能 79

談分為二個部分：1.瞭解科學新聞融入論證

活動對學生的科學自我效能之影響。例如，

請舉例說明，在科學新聞融入論證活動後，

你認為你的改變是什麼？2.確認學生是否能

將自我效能延伸至科學學習：例如，未來當

你遇到科學學科的問題及困難，你會用什麼

態度面對它？

(四)科學新聞論證活動學習單
教育部普通高級中學必修基礎化學2014

年課程核心能力中指出，中學生化學學科能

力培養應注重概念的理解與應用，數據圖表

的轉化與解讀，並能就生活中與科學相關的

事件或現象尋求證據導向及理性判斷的思考

與觀點(教育部，2010)。故本研究選擇以食

品化學新聞為論證教材，教材的設計模式是

依據Osborne, Erduran與Simon (2004b)所編 
IDES, Evidence & Argument in Science 論證教

學訓練手冊及範例為參考依據，該手冊提出

九項適合教室內進行論證教材架構分別是：

1.陳述表格內容；2.學生思考概念圖；3.學生

的實驗報告；4.競爭理論—卡通；5.競爭

理論的故事；6.競爭理論—想法與證據；

7.建構論點；8.預測—觀察—解說(Prediction-
Observation-Explanation, P-O-E)；9.設計實

驗。因為不同的布題方式會影響學習者的論

證品質(黃翎斐等，2008)，因此與一位具有

化學背景的科學教育學者討論後，所選取的

科學新聞教材以競爭理論的故事、P-O-E和競

爭理論—想法與證據多種教材之架構，使用

開放式題型布題激發學生自發提出多元觀點

或反駁的產生，提供學生多元及開放的論證

學習。同時，將選取的科學新聞建立合適的

情境脈絡，共分為下列7個教學單元(如表2所
示)：1.一杯接一杯滿口甜蜜藏危機；2.電解

水治痛風？3.麥克兒童餐放一年也不壞？4.烤
肉會致癌？5.「啡」常好！日喝4至5杯咖啡

可降死亡率？6.英研究：阿斯匹靈可防癌；

7.基因改造食品安全嗎？科學新聞學習單舉

例說明如圖4。

表2：教學課程安排與教學目標

單元 教學單元與架構 新聞所對應的科學概念 教學方式

1 一杯接一杯滿口甜蜜藏危機(競爭理論) 認識及練習論證因子與架構

生物體中的有機化合物—醣類

紙筆論證

2 電解水治痛風？(競爭理論) 物質的分類 紙筆論證

小組口頭論證

3 麥當勞兒童餐放一年也不壞？(競爭理論)
麥克兒童餐放一年也不壞？實驗影片

英研究：阿斯匹靈可防癌(回家功課)

氧化還原反應—抗氧化劑

官能基與常見的有機化合物

紙筆論證

小組口頭論證

4 影片：烤肉傳說實驗設計(流言追追追) (P-O-E)
烤肉傳說實驗設計學習單

酸鹼反應 紙筆論證

小組口頭論證

5 「啡」常好！日喝4至5杯咖啡可降死亡率？(競爭理論) 官能基與常見的有機化合物 紙筆論證

小組口頭論證

6 英研究：阿斯匹靈可防癌議題討論(競爭理論)
食品怪物基因改造食品介紹

官能基與常見的有機化合物

化學與永續發展

小組口頭論證

7 基因改造食品安全嗎？(競爭理論) 化學與永續發展 紙筆論證

小組口頭論證

公開口頭論證
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三、科學論證教學活動的實施

本研究在每個單元教學前，提供學生

「個人學習單」與「小組學習單」做為學生在

論證中的學習輔助工具，及協助學生在小組中

與組員的溝通與討論。本研究教學課程內容

經由研究者與科學教育學者討論後，利用暑

期輔導期間實施兩週，每週2堂課，接著於開

學期間選擇每周六輔導課時間，每週3堂課為

期4週，共計16堂課，每堂課為50分鐘實施科

學論證活動，同時段對照組學生也在進行化學

課，詳細的教學課程安排如表2所示。科學論

證教學的實施過程如圖5，學生分成6組，每一

組4 ~ 5人，學生們能自由選擇組員，教學者會

依據討論的狀況調整組員任務分配，例如：學

習者不想與其他組員討論時，教學者會要求他

們在公開論證時當作小組代表，其目的在賦與

他們任務和責任，增進他們與組員的互動。另

外，更開放小組間互相討論，其目的在激發學

習者能產生多元的觀點及增進論證品質。以單

元五為例：「『啡』常好！日喝4至5杯咖啡可

降低死亡率？」(圖4)是一篇具有正、反兩面

立場的科學新聞，教學者先針對新聞內容所

提及的科學概念進行教學，減少學生因科學

知識不足而導致閱讀困難或對報導內容有所

偏見及誤解，而無法進行有效的論證，並根據

　？

圖4：單元五：「啡」常好！日喝4至5杯咖啡可降死亡率？

圖5：教學流程設計
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Toulmin (1958)的論證模式(圖2)教導學生運用

數據或資料支持自己的結論，且對於對立的結

論能舉出一個以上的反證推翻新聞內容。教學

結束後，學生需先針對新聞內容進行個人紙筆

論證(填寫個人學習單)，爾後教學者會開放5 
~ 10分鐘的時間讓學習者運用網際網路查詢資

料，以協助他們在小組論證時能從多元的觀點

思考(填寫小組學習單)，不僅能闡述反對的理

由，更能提出有效的證據作為反駁的論述。

另外，科學新聞的傳播方式除了書面資

料外，影片及網路也是學生接觸科學新聞的

管道之一。因此在教學流程設計(圖5)上，除

了單元1 ~ 2的紙本科學新聞外，另外在單元

3 ~ 4中加入影片，除了試圖引起學生學習興

趣外(Lin, Hong, & Chen, 2013)，同時也期望

學生對不同管道的科學新聞內容之真實性練

習評估。單元6的影片則是藉由影片的介紹，

使學生對基因改造食品有基本的認識，以便

能在單元7針對基因改造食品議題進行公開

口頭論證。在第7單元中以具SSI屬性的科學

新聞讓學生進行論證，原因在於本研究所選

取的論證題材是以貼近學生的日常生活情境

為主，而基因改造食品、核能發電、電磁輻

射、環境生態保護及永續發展等SSI，與日常

生活亦具有相關性，且每個人在日常生活中

都應具備使用科學資訊做出選擇的能力，同

時願意積極參與和科學或科技發展相關議題

的討論，並經由理性判斷做出相關的決策，

如此才是具科學素養的現代國民(Sadler & 
Zeidler, 2009)。

四、資料分析與處理

(一)量化資料分析
1. 實驗組與對照組學生論證能力及科學自我
效能之差異比較

為了控制實驗處理前，實驗組與控制

組起始能力的不同，以組別為自變項，再分

別以論證能力測驗及科學自我效能量表前測

得分為共變項(ANCOVA)，以檢測兩組學生

的論證能力和科學自我效能是否具有顯著

差異。然後以效果量(effect size)的計算公式

η2

1 – η2 ，將效果量.01、.25、.40，分別歸類

為低、中、高三種效果程度(Cohen, 1988)。

2. 實驗組不同科學自我效能學生在論證能力
及科學自我效能表現變化之情形

本研究將實驗組學生在科學自我量表前

測得分前27%學生歸類為高自我效能者(高分

組)，與得分後27%的學生歸類為低自我效能

者(低分組) (Kelley, 1939)。此外，因高分組

(N = 8)與低分組(N = 9)，兩組人數樣本數甚

小(N < 30)，故採用無母數相依樣本之魏可

遜配對組符號等級考驗(魏氏考驗，Wilcoxon 
matched-pairs signed-ranks test) (吳明隆，涂金

堂，2005)以瞭解兩組學生科學自我效能及論

證能力改變之情形。

3. 實驗組學生論證能力與科學自我效能之關
聯性

為瞭解實驗組學生論證能力與科學自我

效能之關聯性，以Pearson績差相關分別檢測

實驗組學生論證能力與科學自我效能兩變項

在前測、後測及前後測之變化量(後測分數－

前測分數)之相關性。然後依據吳明隆與涂

金堂(2005)對兩個變數之間的相關係數r值 = 
.0、.4、.8，區分為低、中、高三個程度。

(二)質性資料分析
1. 論證能力評分標準

本研究蒐集的個人論證及小組論證學習

單，採用主題內容分析法加以分析及評分，

依據Erduran等(2004)所發展出論證層次分析

架構，將學生的論述分成五個論證層次(如表

1)。層次高低取決於學生所提出的反證，反
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證包含薄弱的反證(rw)與明確的反證(rs)，得分

越高代表學生能提出具體的反證及論證內容

越完整。本研究參考上述理論架構，將論證

能力的評分標準及學生在論證能力測驗主題

二的回答內容舉例說明如表3。

2. 資料轉錄
(1) 將小組口頭論證的影音檔轉成文字檔，

並將文字檔依照表1及表3的評分架構及標

準分析，以下舉例為層次四(4分)的論證內

容。例如：在「基因改造食品安全嗎？」

的論證活動中，其中一組的小組口頭論證

的內容如下：基因改造食品是不安全的，

因為天然食品就已經會引起過敏了，特定

的食物在經過不同的搭配混和後，若人體

食用後產生過敏現象，會不清楚自己的過

敏原是什麼，因此基因改食品是不安全的

(薄弱的反證，rw)。學生並進一步舉出「科

學家已經利用基因改造將玉米培養出殺蟲

劑功效的蘇力菌玉米(明確的反證，rs)，當

人類吸入蘇力菌玉米花粉時，會造成身體

不適。蘇力菌玉米花粉也會殺死傳播花粉

的昆蟲」。

(2) 將實驗組學生論證能力和科學自我效能

後測訪談錄音檔轉成文字檔，將其內容整

合，依照開放式編碼(open coding)分析方法

(Strauss & Corbin, 1990)，瞭解學習者參與

論證活動影響其自我效能可能的因素。

肆、研究結果

一、實驗組與對照組論證能力與科
學自我效能後測成績之差異性

(一)兩組學生在論證能力測驗後測的表現
以論證能力測驗前測分數為共變數，

後測分數為依變項，進行單因子共變數分析

比較，結果顯示在排除共變數之影響後，

實驗組學生在論證能力測驗後測的表現(M = 
11.97)，顯著優於對照組的學生(M = 8.07)， 
F = 43.93，p < .001，Cohen’s f值 = .60，效果

量達高度效果，詳細結果如表4。

(二)兩組學生在論證能力後測論證內容之
差異

以下舉例說明實驗組與對照組學生，在

論證能力測驗後測表現的差異，所選取2位

表3：論證層次的編碼方式及得分

論證層次 所包含的論證因子 實際例子 得分

層次一 主張及簡單的論述。 •	為不安的居民工作的科學家。 1
層次二 具有具體的依據。 •	討論的是空氣污染問題，但化學公司卻以土

壤來證明。

2

層次三 有提及具體的論述，並提出薄弱的反證。 •	化學公司提出的聲明中未提及檢查哪個範圍

的土壤。(rw)
3

層次四 具有明確的反證。 •	化學公司也許只檢查未受到汙染的土壤而

已，因為有汙染的空氣會飄到哪，我們不知

道，所以應該針對化學公司遠近的範圍，蒐

集氣體進一步研究。(rS)

4

層次五 論證完整，具有一個以上明確的反證。 •	為化學公司的科學家有可能會對自己有利而

這樣(rw)，我們可以化學公司為中心，並測

量風向，確定和進行氣體蒐集並分析其物

質。(rS)

5

註：rw代表薄弱的反證；rS代表強的反證。

科學教育學刊26(1)-04 林煥祥.indd   82 2018/5/14   下午 06:18:24



科學新聞融入教學提升自我效能 83

學生皆在後測得分最高，一位是實驗組的小

筠，後測分數為17分，且與前測相較之下進

步幅度最大。另一位為控制組的小其，後測

分數為12分，表5是他們在論證能力測驗內容

中第二大題「健康風險」後測的回答內容。

由表5可以發現，實驗組的小筠能提出具體的

理由及完整的論述，並提出較強的反駁，相

較之下控制組的小其所提出的論述及反駁理

由則較為薄弱。

(三)兩組學生在科學自我效能量表後測的
表現

分別以效能類化、效能強度、效能程度

等三個分向度和自我效能總分的前測分數為

共變數，後測分數為依變項，進行單因子共

變數分析比較，結果顯示在排除共變數之影

響後，實驗組學生在科學自我效能後測總得

分的表現(M = 73.22)，顯著優於對照組的學

生(M = 62.99)，F = 45.77，p < .001，Cohen’s 

f值 = .60，效果量達高度效果。另外，實驗

組學生在效能類化、效能強度、效能程度等

三向度的表現(M分別為18.76、31.88、22.66)

亦顯著優於對照組的學生(M分別為15.52、

27.22、20.16)，p < .01，Cohen’s f值依序

為 .56、 .50及 .19，效果量達低度到高度效

果，詳細結果如表6。

(四)不同科學自我效能學生透過科學新聞
教學後，其論證能力及科學自我效能

改變之情形

1. 實驗組學生科學自我效能之變化

將實驗組學生依科學自我效能量表前測

分數的前27%及後27%，將其分別歸類為科學

自我效能高分組(N = 8)及低分組(N = 9)，以

魏氏考驗分析兩組學生在科學新聞融入教學

前後，其科學自我效能改變之情形，結果顯

示高分組學生的科學自我效能由前測的72.38

分略提高至後測的77.67分(p < .05 )，低分組

學生則由前測的55.00分提高至後測的70.11分

(p < .01 )，不論高或低分組科學自我效能的

學生，其科學自我效能在科學新聞融入教學

後均有顯著之提升，詳細結果如表7所示。

表4：論證能力前、後測和調整後後測之平均數及標

準差

組別 N
前測M 
(SD)

後測M 
(SD)

調整後 
後測(M)

實驗組 29 10.03 (2.16) 12.38 (2.21) 11.97
對照組 29 8.59 (2.65) 7.66 (2.82) 8.07

表5：論證能力文本後測回答內容

題目 實驗組　小筠 對照組　小其

1.你覺得誰說的對？ 為不安的居民的科學家的聲明。 為不安的居民的科學家的聲明。

2.為什麼你支持他？請說明你的理

由。

因為居民反應的是空氣污染的問

題，而化學公司卻是以土壤的毒性

來回答。

他們有「長期」審視這個案件。

3.你為什麼不支持另外一個說法，

請說明反對的理由。

我認為化學公司只檢查該地的土

壤，但是有汙染的空氣會飄到哪

裡，我們並不知道。

化學公司製作肥料，裡面必含有化

學物質，就算是不污染土，也有可

能是空氣。

4.請提出其他更有說服力的證據來

支持你的結論。

我們可以以化學公司為中心並測量

風向，蒐集由近至遠的氣體，進一

步分析其氣體。

(強反駁並提出具體的理由)

汙染物不見得是土，也有水和空

氣。

(反駁較薄弱，也無具體的理由)
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2.實驗組不同科學自我效能學生論證能力之
變化

以魏氏考驗分析不同科學自我效能學生

在科學新聞融入教學前後，其論證能力之變化

情形，結果顯示高科學自我效能學生的論證

能力由前測的10.00分提高至後測的11.88分(p > 
.05)，低科學自我效能學生則由前測的10.22分
提高至後測的13.56分(p < .05)，低科學自我效

能的學生，其論證能力在科學新聞融入教學後

有顯著之提升，詳細結果如表8所示。

綜合上述分析結果可以發現藉由科學

新聞融入教學，對於高及低科學自我效能學

生，其科學自我效能皆具有顯著之提升，但

在論證能力表現上，僅低自我效能學生有顯

著之提升。

二、實驗組學生在論證活動前期、
中期、後期，論證能力表現之
成長歷程

本研究根據表3論證能力測驗編碼的評分

方式，分析學習者個人學習單初期(單元1至
單元2學習單)、中期(單元3至單元4學習單)及
後期(單元5至單元7學習單)的論證能力表現，

以單元1、單元3及單元5個人學習單為例，

學生個人論證能力表現的平均分數分別為1.7
分、2.2分及3.4分(滿分為5分)(如圖6所示)，

表6：科學自我效能三向度及總分之前、後測和調整後後測之平均數及標準差

自我效能 組別 N 前測M (SD) 後測M (SD) 調整後後測(M) F p

效能類化
實驗組 29 15.48 (2.40) 18.59 (1.88) 18.76 40.73 < .001
對照組 29 16.14 (4.00) 15.69 (2.74) 15.52

效能強度
實驗組 29 28.79 (4.11) 32.00 (3.69) 31.88 11.71 .001
對照組 29 28.48 (3.78) 27.10 (4.61) 27.22

效能程度
實驗組 29 18.83 (3.36) 22.66 (3.12) 22.66 35.48 < .001
對照組 29 18.86 (4.00) 20.17 (3.53) 20.16

總分
實驗組 29 63.55 (8.57) 73.24 (7.48) 73.22 45.77 < .001
對照組 29 63.48 (8.99) 62.97 (9.07) 62.99

表7：實驗組不同科學自我效能學生科學自我效能魏氏考驗分析結果

科學自我效能 科學自我效能 N 平均數 (M) 標準差 (SD) Z p

高分組
前測 8 72.38 5.42

-2.11 .035
後測 8 78.38 6.35

低分組
前測 9 55.00 7.94

-2.67 .008
後測 9 70.11 5.71

表8：實驗組不同科學自我效能學生論證能力魏氏考驗分析結果

自我效能 論證能力 N 平均數 (M) 標準差 (SD) Z p

高分組
前測 8 10.00 2.27

-1.61 .106
後測 8 11.88 1.36

低分組
前測 9 10.22 2.44

-3.09 .024
後測 9 13.56 1.88
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可以發現學習者在個人論證能力表現逐漸有

所成長。

在科學新聞論證教學前，首先研究者先

講解主題，再讓學生填寫個人論證學習單，然

後再進行小組論證，學習者需提出自己的主張

及支持的理由，組員間透過討論及協商達成共

識，選擇所支持的正方或反方，並提出具體的

理由與其他組別進行公開口頭論證。透過16堂
科學新聞融入論證活動的實施，發現實驗組學

生的論證能力成長模式可分成前期、中期及後

期三個階段，分別敘述如下。

(一)前期
研究者先將全班分成六組，進行小組論

證及公開辯論。學生在經過先前二次的個人

紙筆論證後，在小組討論時，能夠提出薄弱

反證(rw)其內容。同時，大多數的學生對於新

聞的內容，仍是處於認同及相信的階段。以

下為單元3：「麥克兒童餐放一年也不壞，防

腐劑放太多」小組論證內容：

第一組：我們不支持，因為天氣太

乾燥(rs)也可能使漢堡及薯條延長不

腐壞的原因，不一定是因為防腐劑

太多。

第二組：支持，因為放了一年什

麼事都沒有，放在窗戶邊容易腐

壞的地方，漢堡及薯條還好好的，

因此，代表他的防腐劑含量應該

很多。

第三組：支持，防腐劑本來就會使

食物延長腐臭的期限，那防腐劑多

的話，當然也會使食物腐臭期限延

長，因此我們支持這個說法。

第四組：我們的結論是防腐劑放太

多，因為食物放了一年，卻沒腐

壞，表示一定含有防腐劑，這對人

類的飲食會有害處。

第五組：我們支持含防腐劑的說

法，因為就新聞內所呈現的照片

中，相隔一年，以外表來看並無太

大的差別，況且是在特定高溫下還

能不腐壞(rw)，令我們感到神奇。

第六組：支持這篇報導的說法，我

們的理由是速食所使用的是冷凍食

品，因此冷凍食品中一定加入防腐

劑避免腐壞。此外，從報導中，就

連微生物也無法分解(rw)，因此進入

人體中也無法正常代謝。(1010915
學習單)

(二)中期
學習者會針對科學新聞的內容提出質

疑及批判，並以具體的理由提出較強的反駁

(rs)。例如，第一組能明確指出，只以40萬個

中年人當作實驗對象，該新聞內容過度推論

其研究結果，無法說服學習者。以下為單元

5：「『啡』常好！日喝4至5杯咖啡可降低死

亡率？」小組論證內容：

第一組：不支持，因為會咖啡因中

毒，而且這篇報導的研究只找40萬
個中年人做實驗，應該要對所有喝

咖啡的年齡層多做調查(rs)，還有飲

圖6：學生論證能力成長圖
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用的多寡(rs)，才能確定是否真的能

夠降低死亡率。

第二組：不支持，雖然咖啡因能提

神，但是每天喝到4 ~ 5杯，會產生

心悸及手發抖的情形。

第三組：不支持，因為咖啡中的抗

氧化物才是降低死亡率(rs)的關鍵，

該抗氧化物可以保護心血管及降低

癌症發生的機率(rw)。

第四組：不支持，雖然有提到是大

規模調查，但卻有限定年齡51 ~ 70
歲(rs)。

第五組：支持，因為報導指出，咖

啡中的抗氧化物可以清除體內的自

由基(rw)，會降低人類的死亡率。

第六組：不支持，報導中所做的研

究，對象是51 ~ 70歲的成年人，所

以對青少年和70歲以上的人是否有

效(rs)還有待進一步調查。另外，美

國哈佛大學在2007年發表的論文顯

示，茶葉也能夠消除人體有害的自

由基，達到降低死亡率的功效(rs)。
(1010929學習單)

(三)後期
學生能進一步提出一個以上延伸性的

理由或具有說服力的反駁資料進行論述。例

如：第三組不僅論述反駁的原因，更進一步

提出「蘇力菌玉米」延伸的資料來支持其反

對的理由。以下為單元7：「基因改造食品安

全嗎？」小組論證內容：

第一組：我們認為基因改造食品是安

全的，因為基因改造食品的優點是可

防蟲害、增加農產品產量、可抗旱寒

及除去食物中可能過敏的成分(rs)。

第二組：我們是支持的，因為基因

改造食品經過改造後，可以增加農

作物產量，使農作物更能適應艱難

的生長環境，增加蟲害的抵抗力

(rs)，世界衛生組織及聯合國農業與

糧食組織，提出基因改造食品是安

全的(rs)。另外，基因改造食物上市

才能上架，要先經過一段時間的測

試和實驗，所以有一定的安全性。

第三組：不安全，因為天然食品就

已經會引起過敏，特定的食物在經

過不同的搭配混和後，若人體食用

後產生過敏現象，會不清楚自己

過敏原是什麼，因此基因改造食品

是不安全的。例如：科學家已經利

用基因改造，發明出殺蟲劑功效的

「蘇力菌玉米」(r s)，當人類吸入

蘇力菌玉米花粉時，會造成身體不

適。蘇力菌玉米花粉也同時殺死傳

播花粉的昆蟲(rw)。這更表示，這類

的基因改造食品不但對人體有害，

還會破壞大自然的平衡。

第四組：不支持，基因改造食品的測

試安全，大多在生產單位內部進行，

並沒有一個具有公信力的單位提供檢

測其安全性(rw)，因此我們對基因改

造食品的安全持質疑的態度。

第五組：支持，因為抗蟲毒素「蘇

力菌」，此種毒素經測試過對人體

無害(rs)。另外，基因改造食品在上

市前一定會經過安全評估，例如，

評估是否會直接影響健康及毒性物

質、有無過敏性、基因的穩定性、

所含的營養成分以及可能發生的非

預期的結果(rs)。
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第六組：不支持，有國內學者指

出，就貿易來看，目前基因改造食

品會衝擊臺灣農業(rs)，雖然基因改

造食品可以抗蟲害，但是農委會指

出只能對抗某種害蟲，某些地區會

因為風吹的關係，將基因改造的植

物的花粉傳播到非基因改造的農地

(rs)，對於環境有直接的影響，對於

人體的反應，需進一步觀察及評估

及觀察。(1011006學習單)

由上述質性和量化結果得知，實驗組的

學生在論證學習的歷程，其論證能力逐漸成

長(圖6)，由質性的資料顯示，學習者對於

科學新聞的內容，從前期的全盤相信，到中

期能提出質疑及批判，並能產生較具體的反

證，到了後期更能提出一個以上的延伸性反

證，佐證其主張。因此，透過論證活動的練

習，學習者的論證能力成長循序漸進，且其

論證品質趨於精緻化。

三、實驗組學生論證能力與科學自
我效能之關係

以Pearson績差相關分析實驗組學生論證

能力與科學自我效能之關聯性，結果發現實

驗組在論證能力前測與科學自我效能前測相

關係數r = .08 (p > .05)，並且在論證能力後測

和科學自我效能後測的相關係數r = .11 (p > 
.05)，並未達顯著相關。研究者進一步分析實

驗組學生論證能力變化量(後測分數－前測分

數)與科學自我效能變化量(後測分數－前測分

數)的關係，結果發現兩者具有中度顯著性相

關(r = .463, p < .01)。

另外，實驗組學生在自我效能分數增

加、不變以及減少的學生分別是26人、0人、

3人(如圖7所示)，從中選取四位目標學生，他

們的自我效能進步分數分別為26分、22分、

20分、18分，論證成績進步分數分別為8分、

6分、6分和5分，透過質性訪談瞭解學生論證

能力與科學自我效能可能改變的原因。

以下為後測訪談之內容：

研究者：對於科學論證活動，你的

改變是什麼？請舉例說明。

受訪者：我覺得與同學互相辯論及

討論達成共識這一點是我最大的改

變(小哲、小筠、小元)，學習論證前

的我不知道如何提出自己的意見，

只會相信別人所說的(小琪)，但是，

我上完論證課後，我比較知道要如

何與他人溝通及表達自己的主張，

並且會蒐集證據當作說服組員的證

據(小哲、小筠、小琪、小元)。

研究者：對於公開論證及小組論

證，你的感受是？

受訪者：在「公開論證」時，因為

我很少上臺發表我的意見(小哲、小

筠、小琪、小元)，但是，我看到其

他同學上臺發表自己的意見時很大

方，換我上臺發表時，好像也沒那

麼害怕(小哲、小筠)。

另外，我們組員會一起準備很多問題

圖7：實驗組自我效能進步分數分布圖
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跟資料，如果臺下的同學提出問題及

質疑的時候，能夠解釋及說明給全班

同學聽，我會感到相當有自信及成就

感(小哲、小筠、小琪、小元)。

研究者：未來當你遇到科學學科的

問題及困難，你會如何用什麼態度

面對它？

受訪者：以前當我在學習化學有機

物及化學計量時覺得課程很難，會

認為自己能力不夠，沒有信心能學

好。但是，現在我比較有自信，

我會嘗試理解課本中所描述觀念，

也會想和同學或老師討論化學計量

的方法，我相信能克服及解決所面

對的困難(小哲、小筠、小琪、小

元)。(1020511訪)

以上訪談結果顯示，學習者認為公開口

頭論證與小組論證學習會影響其科學自我效

能。例如：小哲在小組論證學習歷程，從初期

不敢表達自己的意見，藉由多次與組員的討論

切磋，受到其他組員的認同及肯定，他在論證

學習後期能夠勇於表達己見。另外，學習者在

公開論證時，他們回答的內容受到其他同學質

疑時，若能夠提出相關證據資料反駁，學生會

獲得成就感及備受肯定。例如：小筠在公開論

證學習歷程，從初期在面對其他同學提問時，

未能舉出相關科學理論及具體的數據說服他

人。但在教學後，透過多次的論證練習，她不

僅勇於面對其他同學的提問，更能舉出具體的

證據說服他人，獲得其他小組的認同，也願意

接受下次的挑戰。

由量化分析結果顯示，學生論證能力的

進步成績和自我效能的進步成績呈現中度正

相關(r = .463, p < .01)，且在質性的訪談中，

學生透過公開論證及小組論證之學習，讓他

們更加肯定自己，獲得成就感(效能強度)，

當獨自面對科學學習的難題時能夠尋求解決

之道(效能類化)並擁有自信克服困難(效能程

度)。故綜合上述量化及質性資料訪談結果顯

示，學生論證能力的成績進步量與自我效能

進步量具正相關性。

伍、討論

本研究在方法上的獨特性為以科學新聞

做為論證教學的題材，並針對新聞的內容進

行教學，以協助學生理解新聞內容及習得新

知。另外，論證方式除了紙筆論證，亦融入

小組論證(對話式)及公開口頭論證，研究結

果進一步發現結合這三種論證學習的方式，

可以有效地提升學生的論證能力。以往有關

提升論證能力的文獻，大多以社會性科學議

題或以科學理論及現象為主(Khishfe, 2014; 
McDonald, 2010)，其他以科學新聞進行論證

的研究，也大多是由學習者自行閱讀，採取

紙筆論證的方式，這樣的研究設計可能會受

限於學習者的科學知識不足，而導致學習者

在判讀過程中過度評價新聞的正確性，較無

法針對新聞中所描述的科學現象做出合理的

解釋及評估(Norris et al., 2003)。因此在進行

論證活動時，教師應配合學生的程度，選擇

適合的文本，營造適當的論證情境及提供學

生論證相關的背景知識，或是透過資料及證

據的搜尋增加學生對論證議題的瞭解，進而

降低論證活動的困難度，促使學生表現出較

佳的論證品質(黃柏鴻、林樹聲，2007；Clark 
& Sampson, 2008; Gardner, Jones, & Ferzli, 
2009)。此外，紙筆論證過程中，教學者亦

無法直接給學習者立即性的回饋，學習者對

於論證的議題，大部分的思考模式都是自行

在內心爭辯，並形成不同的論點加以比較而

進行決策，因此無法進行有效的社會互動及

激盪出不同的思考模式(洪振方、林志能，
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2011；Billig, 1987)。在進行論證活動時可採

用小組討論的教學策略，透過不同立場學生

彼此的互動與協商，可以促使學生精緻化其

主張(Albe, 2008; Chin & Osborne, 2010; Simon, 
Erduran, & Osborne, 2006)，另外透過與其他

小組進行口頭論證，可以形成一個較具歸屬

感的科學社群，透過口語及肢體語言豐富多

元的表達方式，相互影響同儕間的辯證思考

(Simonneaux, 2007)。本研究將科學新聞融入

論證教學的特點在於以符合學生背景知識及

生活化的科學新聞為論證題材，並針對新聞

內容之科學概念進行教學，能讓學習者進行

有意義的學習，進而可以運用所學評估科學

新聞的真實性，並以小組合作的學習模式進

行論證活動，藉由與同儕的對話與討論激發

彼此的批判及思考能力，能進一步澄清其主

張或對不同的立場和結論提出反駁，透過理

性溝通進而達成共識。除此之外，也提供學

生能直接與其他小組進行公開口頭論證的機

會，讓學生可以體驗類似科學家社群間針對

不同假設或推論進行論證的過程。本研究的

研究結果發現透過上述的論證教學活動有助

於提升論證能力表現，可提供科學教師在將

來進行論證教學參考之依據。

本研究的第二個獨特發現為透過科學新

聞融入論證活動，能有效地提升學習者的科

學自我效能，且學習者的論證能力與科學自

我效能兩者的前後測變化量間呈現顯著正相

關(r = .463, p < .01)。本研究利用科學新聞，

讓在制式化課程中學習成效不佳、自我效能

低落的學生，能夠體認到科學與日常生活的

相關性，並以小組討論方式完成任務，促進

學生產生更高的成就表現及自尊，相較於制

式化的科學學習較易完成，亦能夠降低對於

學習科學的焦慮感並提升其學習興趣及熱忱

(Hong, Lin, & Lawrenz, 2012; Khishfe, 2014; 
Oliveras et al., 2013)。公開口頭辯論的過程

中，能促使學習者自發提出主張及產生反

駁，透過不斷論證練習所獲得的成功經驗，

逐漸建構出自我效能的信念，轉化成一種相

信自己能夠完成任務的能力(Lee et al, 2014; 
Usher & Pajares, 2008)，未來若能持續將此

效能內化，當其獨自面臨困難時，較具自信

解決問題。學生透過公開論證及小組論證學

習，讓他們更加肯定自己，獲得成就感(效能

強度)，當獨自面對科學學習的難題實能夠尋

求解決之道(效能類化)並且具有信心及把握克

服困難(效能程度)。學習者從初期不敢表達自

己的意見及面對他人發問及質疑時，未能提

出具體的數據或是相關科學理論加以論述，

經過多次的論證練習，他們不僅能夠提出具

體的證據，更勇於接受他人的質疑，展現面

對挑戰的自信。此外，同儕及教學者給予支

持及鼓勵，增進他們在自我效能的強度，並

學習同儕或師長的成功經驗類化至相似的情

境讓目標達成。

目前既有文獻大多探討藉由論證提升

學習者的科學本質觀、探究及批判思考能力

及科學學習參與度(楊桂瓊等，2012；Chen, 
Wang, Lu, Lin, & Hong, 2016; Kuhn, 2016; 
Nichols et al., 2016)，有關提升學習者科學自

我效能的實質效益則較少著墨。因此本研究

的發現可提供教學現場的科學教師在面對習

得無助感及自我設限的學生時，透過論證活

動提升學習者科學自我效能的一個可行性教

學策略。

陸、研究建議與限制

一、 本研究發現透過16節課的科學新聞教

學，可顯著提升學習者的科學自我效

能。以往研究指出科學自我效能能夠有

效地預測學生的科學能力、科學學習

參與度及其在未來學習科學的興趣(Lin, 
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Lawrenz, Lin, & Hong, 2013)，故在未來

研究上，研究者建議在實驗介入後，能

夠持續追蹤實驗組學生是否能將提升之

效能延伸至其制式化的科學學習及學科

表現上，並運用科學自我效能量表的延

宕測驗及質性訪談深入分析科學自我效

能延宕效果，或是可採用情境測驗或動

態評量的方式瞭解學習者自我效能變化

的情形，能夠使探討的層面更為深入。

二、 本研究建議科學教師應將教育均等融入

教學現場，對於低自我效能及低成就的

學生，無論是認知或是情感方面，都應

給予更多重視及協助，倘若能夠運用科

學活動，激發他們學習科學的熱情，並

在活動融入科學知識，讓學習者從中學

習科學，才能彰顯教育的公平正義(楊淑

萍、林煥祥，2010)。

三、 本研究將科學新聞融入教學，以小組論

證、公開口頭論證及紙筆論證方式進行

教學，提升11年級自然組學生之科學自

我效能及論證能力，要提醒讀者是，對

於導致學生論證能力成長的原因，需要

在未來進行更嚴謹及更深入的探討瞭

解。此外本研究並未將性別、小組討論

成績與同儕關係進行分析，故研究者建

議在未來研究上能將這三個變項納入探

討，以補強本研究之不足。
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Abstract
This quasi-experimental study was designed to explore the efficacy of using science news 

to promote the development of secondary students’ argumentation ability and science self-
efficacy and investigate the relationship of the two dependent variables. A pre-posttest design was 
employed to invite one class of 11th grades (N = 29) as the experimental group with 16 lessons 
argumentation instruction, while another class (N = 29) with the similar backgrounds using 
traditional instruction served as the comparison group. The instruments of science argumentation 
ability test, science news argumentation activity worksheet and science self-efficacy questionnaire 
along with follow-up interviews were used to assess the two group students’ performance. 
Research findings revealed that the experimental group students outperformed those in 
comparison group in science argumentation ability (F = 49.93, p < .001) and science self-efficacy 
(F = 45.77, p < .001).The level of experimental group students’ argumentation ability have 
developed gradually from lower level to higher level overtime. In addition, significant correlation 
existed between the experimental group students’ pre-posttest variation scores in the science 
argumentation ability test and the survey of science self-efficacy questionnaire.
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