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評分規準對科學筆記寫作及科學閱讀理解能力的影響
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摘要

雖然評分規準在國內推行已久，與評分規準相關的實徵研究多局限於評分規準的設

計，甚少有研究探討評分規準對學生實質能力的影響。其次，科學領域的寫作與閱讀能力

近幾年來逐漸被重視，故本研究目的主要探討評分規準是否能提升學生的科學筆記寫作表

現及科學閱讀理解能力。本研究採準實驗研究法，研究對象為桃園某國中七年級學生，其

中兩個班共73人為實驗組，一個班共36人為對照組。兩組實施相同的教學方式，配合教學

進度實施三階段的科學筆記寫作共17次，惟實驗組在使用評分規準評量後，會將評分規準

發放給學生作為學習鷹架。本研究主要採重複量測共變數分析及共變數分析，以先前學習

成就(段考成績)作為共變數進行統計控制，研究結果發現，有評分規準回饋的組別在科學

筆記寫作成果與科學閱讀理解上都顯著地有更好的表現。

關鍵詞：科學筆記寫作、科學閱讀理解、評分規準

壹、緒論

過去國際學生能力評量計畫(Programme 
for International Student Assessment, PISA)的閱

讀素養測驗結果，顯示我國學生在擷取文本訊

息與解釋文本的能力較為落後(張貴琳、黃秀

霜、鄒慧英，2010)。閱讀理解是一切閱讀素

養的基礎，但一般的評量多採選擇題等封閉式

題型，且出題方向著重在檢測單一概念，此一

過程缺乏運用邏輯進行資訊整合的培養，因

此，當學生接觸未經學習或記憶的資訊時，便

茫然不知所措。現今提升閱讀素養的政策往往

是鼓勵學校實施閱讀課程，但大量閱讀固然重

要，卻不是最好的方式；多數學生或許能掌

握故事性體裁的文本，在更高階的學科領域

讀寫技能(content area literacy)上卻是有困難的

(Shanahan & Shanahan, 2008)。

若想落實科學閱讀素養的培養，寫作或

許是一種很好的途徑(Glynn & Muth, 1994)。

學生在寫作過程中會歷經回溯並組織記憶、

吸取新知並架構意義(Hand, Hohenshell, & 

Prain, 2004)，學到組織來源資訊的方式、產

生邏輯性的概念，並進一步推論及批判思考

(洪月女、靳知勤，2008)，故而「以寫作促進

學習」(writing to learn)的議題在國外已提倡多
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年。然而，並非所有寫作形式都有助於科學

閱讀理解的提升，且寫作屬於後設認知的訓

練，難以在短時間內呈現(胡瑞萍、林陳涌，

2002)；因此，本研究選擇以閱讀課內或課外

文本後進行科學筆記寫作(notes-taking)的模式

來實施。

科學筆記寫作能使教師瞭解學生的認知

結構，閱讀並寫作的過程中同時也涉及後設

認知的訓練，而認知結構與後設認知的發展

將有助於學生理解科學文本的意涵(Perfetti, 
1999; Verhoeven & Perfetti, 2008)。過去提升

寫作與閱讀能力的做法常是發展一套教學策

略作為鷹架(Chang & Ku, 2015)，然而由於中

學課程的進度壓力較大，進行鷹架教學與時

間上的需求，以及評量寫作作品的過程有其

複雜性與主觀性等因素，皆會導致執行面的

困難。

Nielsen (2014)認為評分規準(rubrics)除了

評量功能外，還能促進寫作表現，因此建議

教師使用評分規準來評量寫作。評分規準能

兼具評量與教學功能，在學習過程中扮演鷹

架的角色，讓學生隨時監控學習狀況並進行

調節(Reddy & Andrade, 2010)；使用評分規準

評量科學筆記寫作時，除了能指引撰寫科學

筆記寫作的方式，在過程中也能作為分析科

學閱讀文本的策略(Poulin, 2013)。因此，本

研究以評分規準作為教學工具來評量科學筆

記寫作，在將先前學習成就進行統計控制的

情況下，探討評分規準對於科學筆記寫作及

科學閱讀理解能力的影響。

貳、文獻探討

一、科學閱讀理解

當個體理解事物的過程是透過閱讀文本

的媒介來進行，即為閱讀理解。個體進行閱

讀時，會在認知系統(知覺、短期記憶、工作

記憶與長期記憶)中以有限的知識來源進行

解碼、識別字詞、檢索意義、藉由句子解析

來構建概念、推理和監控理解，各過程間有

一定的交互作用(Perfetti & Stafura, 2014)；在

這些過程中，個體會和先備知識反覆進行比

較與相互驗證，個體的先備知識有助於閱讀

理解與監控理解(Perfetti, 1999; Verhoeven & 
Perfetti, 2008)。PISA測驗用於衡量閱讀理解

的方式有3個層面，其中，擷取與檢索、統整

與解釋均為利用文本知識的能力，而省思與

評鑑則須與外部知識進行連結(孫劍秋、林孟

君，2013；張貴琳等，2010)。

「科學閱讀理解」一詞則包含科學文

本、閱讀理解等相關概念的交互連結，所謂

的科學文本是指包含科學領域特定知識觀與

結構所產生的一種文本類別(洪月女、靳知

勤，2008)。就國內現況而言，中小學科學

教學仍以科學概念的學習為主，少有機會透

過閱讀來推敲科學文本中的意義(黃俊儒，

2010)。學生除了缺乏主動的閱讀習慣，在閱

讀科學文本上也多有障礙，這對我國科學素

養的培養實為不利。

有關提升科學閱讀理解的實徵研究多

半會採用特定的教學鷹架模式，探討這些教

學鷹架是否能夠有效地提升科學閱讀理解能

力，這些研究發現，先備知識、科學寫作、

建立後設認知策略等，皆能夠提升科學閱讀

理解能力(吳裕聖、曾玉村，2003；林清山、

程炳林，1996；鄭可萱、李松濤，2018；
Reutzel, Smith, & Fawson, 2005)；然而，相較

於其他學科的學習，學生普遍較難獲得足夠

的科學先備知識，以致於在閱讀科學教科書

文本時，常常會難以理解大量而抽象的科學

概念；因此，採取合適的教學鷹架與閱讀策

略才能有效地提升學生在科學文本上的理解

能力(Ozuru, Dempsey, & McNamara, 2009)。
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二、科學筆記寫作

在以教師為中心的教學環境下，學生多

是被動地輸入片段的知識概念，很少有積極主

動建構知識的機會。寫作能將學生的內在表徵

輸出，同時強化認知策略的應用，包含注意、

理解、記憶等認知策略，以及監控自身認知的

後設認知策略，並且可建立學習者中心的環

境，同時具備雙向溝通的功能，使教師能隨時

監控學生內在的概念與組織方式並藉以調整

教學(胡瑞萍、林陳涌，2002；Fellows, 1994; 
Ritchhart, Church, & Morrison, 2011)。科學寫作

的類型各異，其中，筆記寫作是在傾聽、學習

或觀察的同時，將蒐集到的訊息寫下，藉此形

成外部記憶體的過程(Peverly & Wolf, 2019)。
因此就廣義而言，在學習科學的情境下進行筆

記寫作，包括學習者在課堂中抄寫教師板書或

記錄下教師口述的訊息，皆可稱為科學筆記 
寫作。

早期的眾多研究認為，筆記具有編碼及

存儲的功能(Kiewra, 1989)。編碼雖無助於概

念的記憶(Kiewra et al., 1991)，但能促進概念

組織架構及學習遷移，故而對不熟悉的學習

內容較有幫助(Peper & Mayer, 1986)；這是因

為編碼時會發生理解、評價、排序、轉譯等

心理活動與寫作的外顯活動，使得學習者舉

一反三的能力較強(Piolat, Olive, & Kellogg, 
2005)。作為可用於複習的外部存儲資料時，

筆記的結構會影響到複習的成效，相較於單

純的線性紀錄方式，綱要式和矩陣式筆記皆

有利於回復記憶，但只有後者的統整性結構

能使學習者更善於分析與應用並產生更高的

學習遷移(Kiewra, 1988)。學生的重新組織

字句、掌握主要概念與細節等資訊操縱能力

對於筆記寫作相當重要，學生能將文本內部

資訊或跨文本資訊進行整合表示有較深層的

理解，若僅僅是抄錄或轉譯則對學習沒有幫

助(Bui & Myerson, 2014; Hagen, Braasch, & 
Bråten, 2014)；另外，使用圖形或概念圖亦

能促進資料篩選的適切性和組織性(Piolat et 
al.)。過去的研究多是以課堂中寫筆記為探究

標的，研究發現有較高工作記憶能力的個體

才能產出高質量的筆記，若個體工作記憶容

量有限，會傾向於減少心理活動，而僅僅進

行轉錄的工作(Bui & Myerson; Piolat et al.)；
因此，講授速度太快會影響筆記的質量(Van 
Meter, Yokoi, & Pressley, 1994)，這時對學習

的助益就十分有限。

影響筆記寫作的因素很多，較高的先備

知識在做筆記當下有助於降低心智努力、提

升心智效能，有利個體進行更多後設認知的

活動(Trevors, Duffy, & Azevedo, 2014; Wetzels, 
Kester, van Merriënboer, & Broers, 2011)。另

外，筆記寫作與科學學習、閱讀都同樣需要

流暢的使用基本技能，個體才能在有限的工

作記憶中採取高層次的認知能力(Peverly & 
Wolf, 2019)；因此，先備知識、先前學習成

就、閱讀能力較佳的學生多具有較高效能的

工作記憶，可能產出較高品質的筆記。

探討由閱讀文章來做筆記的相關研究非

常少，其中一個原因可能是教師習慣幫學生

整理有組織的筆記，藉以獲得更高的教學效

率，雖然由教師整理筆記能快速達成單元的

學習成就，但這對學習遷移的效果可能不盡

理想(Chang & Ku, 2015)。相較於聽講中做

筆記，學生在閱讀文章時可以自行控制調整

輸入的速度，並充分地配合自身理解的速度

來吸收訊息(Just & Carpenter, 1980)。不過，

由於學生自行做筆記的過程中需要篩選資訊

及進行概念的重組，做筆記的認知努力程度

也會受到文本內容的影響，例如，閱讀內容

越長、主要概念越多或越缺乏先備知識情況

下的文本便需要越多的認知努力(Piolat et al., 
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2005)。當面臨閱讀文本中各段落分散的資訊

時，若要達到深入的理解，學生就必須將這

些資訊重新整合成彼此關聯的狀態；此時，

作為具有存儲功能的筆記，可讓操縱組織資

訊有更多的發展空間(Bui & Myerson, 2014)。

在Glynn與Muth (1994)所提出的認知過

程模式當中，感知、儲存與提取皆是逐步建

構的過程；由此推論，透過長期閱讀科學文

本後的科學筆記寫作訓練，會刺激活絡整個

認知過程中的動態交互作用，除了能增進長

期記憶中的閱讀、寫作技能的建構，亦能促

使學生在提取長期記憶方面能更為順暢，並

使工作記憶區中的操作更加熟練。雖然過往

研究指出寫作需要長時間的練習，效果才

會顯現(胡瑞萍、林陳涌，2002)，但長時間

的處理究竟需要多久並沒有太明確數據，

Kellogg與Raulerson (2007)認為高階的寫作表

現，甚至需要長達數年持續性地練習才能精

熟；而在探討以筆記寫作技巧進行鷹架教學

對於閱讀理解影響的實徵性研究中，一般而

言，能夠達到顯著效果的教學處理至少需要

1 ~ 2個月(Chang & Ku, 2015; Faber, Morris, & 
Lieberman, 2000; Rahmani & Sadeghi, 2011)。

三、評分規準

常用的寫作評量方式有檢核表(checklist)
與評分規準。前者用於檢核作品是否達成某

些特定項目或標準，優點在易於使用；後者

將某些項度劃分多層級的標準，可彌補檢核

表只是「達成」與「未達成」或「有」與

「無」二分法的缺憾。以下探討評分規準的

評量與教學功能。

(一)評分規準的評量功能
評分規準以效標為根據 ( Wi g g i n s  & 

McTighe, 1998／賴麗珍譯，2008)，可作為寫 
作、演說、口頭報告或科學作品的評分指南 

( s c o r i n g  g u i d e )；其組成有三：評量準

則(evaluative criteria)、質性定義(quality 
definitions)、給分策略(scoring strategy)
(Popham, 1997)。針對不同需求可設置不同

評量準則，例如在寫作作業裡，設定的評量

準則可包括語句流暢、用詞、組織結構等項

目，可分別給予相同或不同的權重；在特定

評量準則(如組織結構)下再分不同等級，例如

優秀、很好、尚可、待加強，並依序以質性

的描述來區分不同等級間的差別。

評分規準的給分策略有兩種：綜覽式

(holistic)或分析式(analytic)，前者將所有評

量準則合起來做整體性評估，分別給予不同

等級一個廣泛的描述性評價；後者則將不同

的評量準則分開各自評估，最後再合成一個

總分。分析式評分規準通常會結合教學目標

與期望學生能達到的不同技能來設定觀察面

向，再依據不同面向設定不同等級，最後針

對不同等級分別給予描述性評價；綜覽式評

分規準的優勢則是能快速瀏覽並給予綜合性

評價，其缺點則在於學生會因某個小錯誤而

導致獲得更低的等級，也會造成教師在給予

等級時的困擾(Mertler, 2000; Moskal, 2000)。
分析式評分規準的評分者間一致性較綜覽式

高(蔡正濱，2005)，且具有下列幾項好處：

1.藉由定義選定的尺度呈現連續層級，有助

評斷特定的技能為發展中或已達完善；2.提
供欲觀察技能表現的定性資料；3.可追蹤技

能進展與熟練程度；4.可擴展更廣泛面向的

評量尺度(Simon & Forgette-Giroux, 2000)。

適當的評分規準有較好的評分者間信

度(inter-rater reliability)及評分信度(intra-rater 
reliability)；評分者間信度是指不同評分者常

會依據不同的主觀標準，或對不同角度有所

偏重，使得同一作品在不同評分者下可能有

相差極大的評分結果；評分信度則是指相同
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評分者會隨著時間遞移或情緒等種種因素，

產生評價標準前後不一的狀況。一份設計良

好的評分規準雖然無法完全排除這些狀況，

卻可減少不同評分者獨立判斷標準產生不一

致的給分，亦可減少同一評分者因時間、

疲勞、想法等因素而導致不一致的給分；

此外，還能廣納不同面向，給予更客觀的

評價(Gulzar, Buriro, & Charan, 2017; Moskal, 
2000)。

(二)評分規準的教學功能
目前的教育現場通常是給予一個等級

或分數來評價學生，這或許可簡易地顯示學

習狀況，並能應付教育行政制式之需求；但

在科學寫作或其他運用複雜技能的活動上，

若以此方式評價，學生不易瞭解自己各技能

的優勢及劣勢，無法提供提高技能的建議與

方向(Moskal, 2000)。如要使學生瞭解，教

師需另外以言語評價，既耗費時間、容易澆

熄實施熱情，亦不易追蹤各技能上的表現與

遷移。分析式評分規準可同時滿足定性評價

和定量計分的需求，學生亦能參照評量準則

中的描述性特徵來進行自我評價(Wiggins & 
McTighe, 1998／賴麗珍譯，2008)。

分析式評分規準在設計上代表著多維度

層面的評估，在開發與使用上會耗費較多的

時間，但它能同時提供教師與學生大量且具

體的回饋(Mertler, 2000)。因此，評分規準除

了能隨時適用於一般性評價與特定任務的評

價(Moskal, 2000)，亦能模糊「評量」與「教

學」之間的分野；若要真正發揮評分規準的

功能，便要使其同時也成為一種教學方式，

稱之為教學用的評分規準(instructional rubrics) 
(Andrade, 2000; Popham, 1997)。由於評分規

準能幫助學生理解學習目標及特定任務的評

量準則，並依據其中的質性定義來對自己進

行可靠的評估判斷，進而加以改進，故可

成為一種以學生為中心的評量方式(Reddy & 
Andrade, 2010)。更進一步來說，評分規準有

助於釐清教學者的教學目標繼而與學生進行

溝通，使學生獲得更明確的方向與協助，學

生與教師便能隨時監督學習的進程(Andrade, 
Du, & Wang, 2008)；如此一來，給予分數或

評價的同時，還可以達到指導學生學習成長

的效能(Panadero, Tapia, & Huertas, 2012)。

(三)評分規準的實徵研究
過去實徵研究顯示，評分規準之所以能

夠提升學生的學習表現，是導因於明確地呈

現教師期望、減少學生的焦慮感、在學生學

習時提供及時的反饋，提升學生的自我效能

(self-efficacy)，以及支持學生進行自我調節

(self-regulation)等因素，但多數這類型的實徵

研究都僅僅呈現學生對評分規準的看法，只

有少數研究同時檢驗評分規準與學習表現間

的關係(Panadero & Jonsson, 2013)。

使用評分規準能夠顯著提升學生的寫

作能力及更廣泛的學習表現，在Reddy與
Andrade (2010)的回顧文獻中指出，評分規準

的質性定義及時回饋使其具有教學性的指引

功效，學生可藉此針對自己的弱項進行修正

以達到更好的成果；若將評分規準使用於自

我評量與同儕互評，則可能發展出高層次的

思維技能。Sundeen (2014)的研究中顯示，提

供一份綜覽式的評分規準即能明確指引並提

升學生寫作的質量，而若再詳加解說評分規

準的內容，就能達到顯著的效果。儘管評分

規準影響學習表現的研究大多是關於寫作，

但在其他類型的學習表現上，例如概念圖、

批判性思維、分析地貌的學習等研究，亦

顯示出相同的促進效果(Panadero & Jonsson, 
2013; Panadero et al., 2012)；過去評分規準與

科學寫作相關的研究多是以評分規準鷹架學
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生的報告或論文寫作表現(Greenberg, 2015; 
Timmerman, Strickland, Johnson, & Payne, 
2011)，尚未有研究探討以評分規準來評量由

閱讀文章而進行科學筆記寫作的成效。

評分規準或許也能藉由建立後設認知

能力來提升學生的閱讀理解。在Panadero與
Jonsson (2013)的回顧文獻中指出，學生能利

用評分規準來計畫他們的作業方式與自我評

估，而這些便是評分規準支持學生進行自我

調節的相關證據。學生在使用評分規準時，

同時能夠提升自我效能，並支持學生進行自

我調節，這代表評分規準能更進一步促進學

生的後設認知能力(鄧名翔，2016；Panadero 
& Jonsson; Poulin, 2013)；通常自我調節能

力較高的學生，其閱讀理解能力也會較好

(Souvignier & Mokhlesgerami, 2006)。另有研

究發現，有評分規準的組別在科學閱讀理解

的自我評價準確度(judgement accuracy)上表現

較好(Poulin)，此研究僅展現正向趨勢，但影

響未達顯著，推測其原因可能是需要更長時

間的介入才能協助學生建立後設認知的能力

(Panadero & Jonsson)。綜合而論，評分規準

能夠促進學生在閱讀理解上的後設認知能力

(Poulin)，進而提升學生的閱讀理解表現，但

目前國內尚未有文獻研究評分規準是否對閱

讀理解有所助益。

參、研究目的

科學筆記寫作與科學閱讀理解能力均為

中學教育中重要但難以指導的範疇，兩者間

的關係密不可分，科學筆記寫作的訓練可促

進科學閱讀理解(鍾仲萱，2016；Chang & Ku, 
2015)，科學閱讀理解亦可能影響科學筆記寫

作的表現，且兩者都會受到先前學習成就的

影響(Peverly & Wolf, 2019)。而評分規準可於

這兩大範疇中同時扮演評鑑與教學的角色，

藉由評分規準來評量科學筆記寫作，能夠給

予學生合適的鷹架來提升科學筆記寫作；在

以評分規準評量科學筆記寫作的過程中，亦

能夠讓學生在閱讀科學文本時提升其後設認

知，進而提升科學閱讀理解能力。故本研究

在將先前學習成就進行統計控制的情況下，

探討使用評分規準是否能夠促進學生的科學

筆記寫作及科學閱讀理解能力。根據上述之

研究目的，本研究提出的待答問題如下：

一、使用評分規準能否提升科學筆記寫作的

整體表現？

二、使用評分規準能否提升學生的科學閱讀

理解能力？

肆、研究方法

一、研究設計

本研究為準實驗設計、量化分析。研究

中實驗組與對照組的教學者、教學方式、班

級程度差異及授課節數均相同，且所有學生

皆依據生物科課本中的章節文本及教師選取

的課外閱讀文本進行科學筆記寫作。教師以

評分規準進行科學筆記寫作的評分，批改後

實驗組可以拿到評分規準的評量回饋，對照

組僅獲得總分。研究過程中，除了科學筆記

寫作成績、閱讀理解測驗成績，尚收集學生

的段考成績作為生物科學習成就之憑藉。

由於本研究所探究之科學筆記寫作，並

非學生所熟悉的學習方式，因此整個研究劃分

為三個階段，以引導學生逐步熟悉科學筆記寫

作。研究時間自七年級上學期的第一次段考

(Exam1)後開始。在研究初始，統一對實驗組

及對照組說明科學筆記寫作的評分標準，實驗

組直接發放評分規準範例作為說明，而對照組

僅說明評分標準裡各項配分的比例。在進行三

個階段科學筆記寫作時，考量學生繳交科學
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筆記寫作的時間不一致，因此教師於每階段

所有科學筆記寫作完成後，才將實驗組學生

個別的評分規準回饋及對照組學生筆記成績

統一發放，如此較能公平的給予相同的時間

進行學習。實驗組學生除了能看到回饋表上

載明的筆記總分外，也分別標示「概念組織

架構」、「圖形利用能力」、「使用表格能

力」、「概念呈現完整性」四個向度的分數

表現及質性描述回饋；對照組的部分，教師

雖然利用相同的評分方式，但教師評分完畢

僅於科學筆記寫作成品上標註筆記總分，因

此對照組學生只會看到筆記總分。研究流程

如圖1所示。

(一)第一階段
第一階段實施方式為課後筆記，共進

行五次科學筆記寫作。由於學生在此之前多

半未有自行寫筆記的經驗，故筆記皆於授課

後進行。研究者在課堂上利用板書引導學生

整理、歸納重點的方式，並強調生物科學習

中，圖、表的重要性與呈現方式。

(二)第二階段
第二階段實施方式改為課前筆記，共進

行六次科學筆記寫作。為減少學生依賴教師

整理重點的方式，故改於授課前進行科學筆

記寫作的指派。

上學期第一次段考(Exam1)

第
一
階
段

(P1)

P1.1 3-3植物如何獲得養分

P1.2 3-4動物如何獲得養分

P1.3 4-1植物的運輸構造、4-2植物體內物質的運輸

P1.4 5-4植物對環境的感應

P1.5 4-3動物體內物質的運輸

上學期第二次段考(Exam2)

第
二
階
段

(P2)

P2.1 5-1神經系統

P2.2 5-2內分泌系統

P2.3 5-3動物的行為

P2.4 6-2體溫的恆定、6-4血糖的恆定

P2.5 6-3呼吸與氣體的恆定

P2.6 6-5排泄作用與水分的恆定

上學期第三次段考(Exam3)
科學閱讀理解測驗(1)

第
三
階
段

(P3)

P3.1 課外延伸閱讀—孤雌生殖

P3.2 Ch.1生殖

P3.3 2-1孟德爾的遺傳、2-2基因與遺傳、2-3人類的遺傳

下學期第一次段考(Exam4)
P3.4 2-4突變、2-5生物科技的運用

P3.5 課外延伸閱讀—傳統育種與基因改造技術

P3.6 Ch.3演化

下學期第二次段考(Exam5)
科學閱讀理解測驗(2)

圖1：研究流程
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(三)第三階段
經過前兩階段的學習後，第三階段為了

更能呈現學生的科學筆記寫作能力，改為大範

圍的單元筆記，每一次科學筆記儘可能以一整

個單元為範圍，例如七年級自然與生活科技課

本的第一單元「生殖」。但有時為了配合段

考範圍，仍會有所縮減，例如第二單元「遺

傳」，則被拆分為兩部分，此外，此階段尚加

入課外延伸的科學文本，總計共收集四次課內

文本及二次課外文本科學筆記寫作。此階段另

探討評分規準對於學生科學閱讀理解能力的影

響，在開始前對所有學生實施科學閱讀理解

測驗(1)，並於結束後實施科學閱讀理解測驗

(2)。本研究設計規劃之初為在第一、二階段

時以課內文本內容引導學生逐步熟悉科學筆記

寫作的方法，第三階段時才要求學生能夠獨立

撰寫大範圍單元及課外延伸的科學文本筆記，

而科學閱讀理解測驗的主要內容都是屬於課外

延伸科學文本並非課內知識，故於第三階段前

後進行科學閱讀理解測驗。

二、研究對象

本研究之研究者即教學者，故採方便取

樣的方式，以研究者所任教之桃園縣某國中

三個七年級專任班級學生為研究對象。學校

採S形常態編班，三個班級分別為A班36人、

B班37人、C班36人。隨機選取其中A、B兩

班作為實驗組，C班為對照組。以實驗組與對

照組研究介入前的Exam1生物科成績進行獨

立樣本t檢定，結果未達顯著差異(t = 0.660, p 
= .511)，代表研究進行前二組學生在生物科

學習成就上沒有顯著差異。

三、研究工具

(一)生物科學習成就評量
本研究以校內段考成績作為生物科學習

成就評量依據，段考考卷皆由校內生物科教師

輪流命題，亦由校內其他的生物科教師進行檢

視並修正題目，具有內容效度。研究期間共收

集五次段考成績，分別為七年級上學期第一、

二、三次段考及下學期第一、二次段考(分別

以Exam1、Exam2、Exam3、Exam4、Exam5表
示)，代表學生在生物科的學習成就。

過去研究明確指出，若未將先備知識

予以控制，將會使筆記的研究推論受到限

制(Chen, Teo, & Zhou, 2017)，但有鑑於文獻

指出科學學習上，學生較難有足夠的先備

知識和新的科學概念進行連結(Ozuru et al., 
2009)，而學生的先前學習成就可能會影響筆

記寫作表現，且在陳品華(2013)筆記策略的研

究中，也將學生先前學習單元的成就測驗結

果進行統計控制以排除其影響。因此，本研

究以每個階段前的段考成績作為先前學習成

就表現，在分析科學筆記寫作時將每階段進

行前的每次段考成績皆列入作為統計控制之

變因；另外也在分析閱讀理解能力時，將閱

讀理解測驗前的每次段考成績皆列入作為生

物科學習成就的統計控制。

(二)評分規準
評分規準參考國內外各式設計，採

取分析式評分規準的模式(Andrade, 1997; 
Montgomery, 2000)。過去關於筆記寫作的研

究多由筆記的質、量與表現方式來進行評估

(Chang & Ku, 2015; Slotte & Lonka, 1999)，例

如筆記的組織與概念連結的程度常被用於評

估筆記的品質，高品質的筆記會善用圖形、

表格或概念圖等方式將先備知識、各詞句或

段落間的知識訊息重新組織與連結；筆記中

所提及的概念或詞語數量被用於評估筆記的

量，筆記中的概念與詞語數量往往與立即的

記憶學習成就有非常高度的相關；符號的使
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用常被用於評估筆記的表現方式，這是在課

堂聽講情形下寫筆記時，藉由縮寫、數學符

號或非線性的利用筆記空間等方便提升筆記

效能的方式。Chang與Ku認為，筆記中的特徵

應包括1.以批判性思維提取文本概念；2.將文

本資訊重新組織；3.與文本不同的表現方式。

本研究依據生物科與筆記質量的特徵，

將筆記寫作的評分準則劃分為四個部分：概

念組織架構、圖形利用能力、使用表格能力

及概念呈現完整性，圖形利用能力與使用表

格能力在評分規準項目合稱為使用圖表能

力；概念組織架構與使用圖表能力在評分規

準中為統一格式，其內各自又分為五個等級

(優、甲、乙、丙、丁)，每個等級皆予以質

性描述；而概念呈現完整性則採檢核表的模

式來進行評分，且依照不同文本而有不同格

式。表1以生物科第一冊第三章第二節：酵素

單元的科學筆記寫作評分規準為例，其中，

在概念組織架構中，「將概念初步分層」表

示學習者能將概念初步分類及寫出概念的階

層關係，列出如「一、酵素；二、影響酵素

活性的因素」等標題。

評分規準經研究者設計後，經過一位具

生物教育背景的大專院校學者專家、一位校

外生物科資深教師、二位校內生物科資深教

師及一位校內生物科資淺教師共同審閱後修

改完成，具有內容效度。評分規準的信度分

析採用評分者間信度分析法，隨機抽取四次

不同內容作業各36位學生，共計144份的科學

筆記寫作作業，以研究者與另一名評分者批

改的結果進行皮爾森相關分析。四次筆記分

析結果顯示如表2，概念組織架構的相關係數

為 .835 ~ .951、使用圖形能力為 .958 ~ .990、
使用表格能力為 .862 ~ .989、概念呈現完整

性的相關係數為 .838 ~ .990，皆為高度正相

關；科學筆記寫作整體總分相關係數為 .871 表
1：
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~ .994，為高度正相關(學生科學筆記寫作及

評分規準範例詳見附錄一)。

(三)科學閱讀理解測驗
科學閱讀理解測驗採納PISA測驗中用來

衡量閱讀能力的三層面：擷取資訊能力、解

讀資訊能力、思考判斷能力。為避免實施前

測後，學生會討論測驗內容而影響後測的閱

讀理解能力代表性，故本研究設計兩份內容

不同的科學閱讀理解測驗，分別於第三階段

前、後實施。測驗內容是從科學性雜誌或書

籍篩選節錄適合的說明性文章段落，且文章

僅搭配學生課內所學基本概念，文本中的主

要內容皆非課內知識，故學生須由文本中的

說明來擷取、理解與判斷。兩份測驗均包含

三個閱讀題組，每一個題組內有3 ~ 4個題目

(例題詳見附錄二)。測驗題目類型主要為是

非題、單選題與簡答題，評分時會將簡答題

(如附錄二第3題)再拆解成數個小問題，每個

問題皆具有標準答案，回答正確才有分數。

該測驗經過一位具生物教育背景的大專院校

學者專家、二位校內生物科資深教師及一位

理化科資深教師審閱並修改過，具有內容效

度，並請數位八年級的學生閱讀，確定學生

能夠理解測驗的問句，具有表面效度。信度

檢測則以八年級的一個班級和七年級的三個

班級共117人進行分析，科學閱讀理解測驗(1)
的內部一致性係數(Cronbach’s α)為 .712，科

學閱讀理解測驗(2)則為 .709，皆具有良好的

信度。

四、資料分析

考量學生多半沒有科學筆記寫作經驗，

研究分為三個階段循序漸進鷹架學生，第一

階段為準備階段實施課後筆記，第二階段實

施課前筆記，而第三階段則實施課本大範圍

文本或課外文本的科學筆記寫作；三個階

段的難度不同，每個階段各有五或六次的

筆記成績，故三個階段分別進行單變量的

重複量測共變數分析(Analysis of Covariance, 
ANCOVA)，以各階段多次的科學筆記寫作成

績標準化分數(z分數)作為受試者內變數，因

為章節文本的難易不均，就算在同一階段也

會有學生在簡單的章節科學筆記寫作表現普

遍較佳，較難的文本則不然的情況，以標準

化分數進行比較分析較具意義；有無評分規

準為受試者間因子，以各階段筆記寫作前的

各次段考成績(先前學習成就)作為共變數。另

外，探討評分規準對於閱讀理解能力的影響

則進行ANCOVA，依變項分別為科學閱讀理

解測驗(1)、(2)，有無評分規準為自變項，而

以測驗前的生物科各次段考成績為共變數。

伍、研究結果

一、評分規準對科學筆記寫作的影
響

(一)第一階段科學筆記寫作
第一階段共有五次科學筆記寫作任務，

剔除寫作成績有所缺漏的樣本，分析的樣本

表2：評分規準的評分者間一致性分析

寫作作業 整體總分 概念組織架構 使用圖形能力 使用表格能力 概念呈現完整性

筆記一 .871* .938* .958* .903* .838*

筆記二 .900* .835* .988* .862* .874*

筆記三 .994* .951* .990* .989* .985*

筆記四 .978* .939* .986* .874* .990*

註：*p < .001。
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數包含實驗組70人、對照組36人，一共是106
人。單變量的重複量測ANCOVA結果如表3，
受試者內變異未達顯著，顯示學生在五次科

學筆記寫作表現間沒有顯著差異；五次的科

學筆記寫作表現和評分規準的回饋與否、生

物科先前學習成就也都沒有交互作用。受試

者間因子中，生物科先前學習成就Exam1顯
著地影響科學筆記寫作表現(F = 71.931, p < 
.001)，統計檢定力為1.000；評分規準的回饋

與否對科學筆記寫作表現則未造成顯著影響

(F = 2.473, p = .119)。

(二)第二階段科學筆記寫作
第二階段共有六次科學筆記寫作，剔除

寫作成績有所缺漏的樣本，分析的樣本數包

含實驗組71人、對照組35人，一共是106人。

單變量的重複量測ANCOVA分析結果如表4，
受試者內變異未達顯著，顯示學生在六次科

學筆記寫作表現間沒有顯著差異；六次的科

學筆記寫作表現和評分規準的回饋與否、先

前學習成就Exam1、先前學習成就Exam2也都

沒有交互作用。受試者間因子中，先前學習

成就Exam1沒有顯著影響，但先前學習成就

Exam2 (F = 11.872, p = .001)、評分規準的回

饋與否(F = 4.828, p = .030)都顯著地影響科學

筆記寫作的成績，其中，學習成就Exam2的
統計檢定力為 .927，評分規準回饋與否的統

計檢定力為 .586。

以估計的邊緣平均數來看，有提供評

分規準作為教學回饋的組別在科學筆記寫

作表現z分數的平均為0.099，標準誤差為

0.078，沒有提供評分規準回饋的組別平均為 
-0.199，標準誤差為0.111，可知有提供評分

規準回饋的組別整體而言在科學筆記寫作表

現上顯著優於沒有評分規準回饋的組別。

(三)第三階段科學筆記寫作
第三階段共有六次科學筆記寫作，剔除

寫作成績有所缺漏的樣本，分析的樣本數包

含實驗組68人、對照組31人，一共是99人。

單變量的重複量測ANCOVA分析結果如表5，
受試者內變異中，六次科學筆記寫作表現間

沒有顯著差異；另外，科學筆記寫作表現和

先前學習成就Exam1、先前學習成就Exam2、
先前學習成就Exam3也沒有顯著差異；科學

筆記寫作表現和評分規準回饋的交互作用接

近顯著(F = 2.185, p = .058)，統計檢定力為 
.700。受試者間因子中，先前學習成就Exam1

表3：第一階段5次科學筆記寫作表現的重複量測共變數分析

變異來源 SS (type III) df F p
受試者間因子

截距 159.687 1 69.123 < .001
先前學習成就七年級上學期第一次段考(B) 166.174 1 71.931 < .001
評分規準回饋(A)     5.712 1   2.473    .119
誤差 327.948 103

受試者內因子

5次筆記分數     0.543 4   0.521    .720
5次筆記分數 × (B)     0.497 4   0.477    .753
5次筆記分數 × (A)     1.700 4   1.631    .166
誤差(5次筆記分數) 107.397 412

註：已通過組內迴歸係數同質性檢定，且符合球型假設(p = .287)。
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表5：第三階段6次科學筆記寫作表現的重複量測共變數分析

變異來源 SS (type III) df F p 事後檢定

受試者間因子

截距 166.379 1 65.638 < .001
先前學習成就Exam1 (B)   10.081 1   3.977 .049
先前學習成就Exam2 (C)     5.059 1   1.996 .161
先前學習成就Exam3 (D)     3.227 1   1.273 .262
評分規準回饋(A)   11.538 1   4.552 .035
誤差 238.273 94

受試者內因子

6次筆記分數     0.173 4.757   0.150 .977
6次筆記分數 × (B)     0.250 4.757   0.214 .941
6次筆記分數 × (C)     0.891 4.757   0.763 .570
6次筆記分數 × (D)     0.358 4.757   0.307 .901
6次筆記分數 × (A)     2.255 4.757   2.185 .058 P3.1：實驗組 > 對照組(p = .470)

P3.2：實驗組 > 對照組(p = .438)
P3.3：實驗組 > 對照組(p = .164)
P3.4：實驗組 > 對照組(p = .215)
P3.5：實驗組 > 對照組(p = .019)
P3.6：實驗組 > 對照組(p = .001)

誤差(6次筆記分數) 109.693 447.164

註：1. Exam1：七年級上學期第一次段考；Exam2：七年級上學期第二次段考；Exam3：七年級上學期第三次段

考。

 2. 已通過組內迴歸係數同質性檢定，不符合球型假設(p = .005)，故採以Huynh-Feldt值進行校正。

表4：第二階段6次科學筆記寫作表現的重複量測共變數分析

變異來源 SS (type III) df F p
受試者間因子

截距 168.229     1 66.255 < .001
先前學習成就Exam1 (B)     7.463     1   2.939    .089
先前學習成就Exam2 (C)   30.144     1 11.872    .001
評分規準回饋(A)   12.260     1   4.828    .030
誤差 258.988 102

受試者內因子

6次筆記分數     2.042 4.963   1.501    .188
6次筆記分數 × (B)     1.982 4.963   1.457    .203
6次筆記分數 × (C)     1.326 4.963   0.975    .432
6次筆記分數 × (A)     1.359 4.963   0.999    .417
誤差(6次筆記分數) 138.739 506.265

註：1.Exam1：七年級上學期第一次段考；Exam2：七年級上學期第二次段考。

 2.已通過組內迴歸係數同質性檢定，不符合球型假設(p = .034)，故採以Huynh-Feldt值進行校正。
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顯著地影響其科學筆記寫作的成績(F = 3.977, 
p = .049)，統計檢定力為 .506；評分規準回饋

與否對科學筆記寫作表現亦有顯著影響(F = 
4.552, p = .035)，統計檢定力為 .560。

有提供評分規準作為教學回饋的組別在

科學筆記寫作表現上z分數的平均為0.150，標

準誤差為0.079，沒有提供評分規準回饋的組

別平均為-0.158，標準誤差0.118；可知有提供

評分規準回饋的組別整體而言在科學筆記寫作

表現上顯著優於沒有評分規準回饋的組別。

科學筆記寫作表現和評分規準回饋的交

互作用接近顯著，事後檢定單純主要效果後

發現，有評分規準回饋的組別在六次科學筆

記表現皆優於沒有評分規準回饋的組別，而

P3.1、P3.2、P3.3和P3.4時僅為接近顯著，

P3.5 (p = .019)和P3.6 (p = .001)則達顯著。此

結果顯示，在第三階段有評分規準回饋和沒

有評分規準回饋的組別在科學筆記寫作表現

差距有隨時間變大的趨勢。

二、評分規準對科學閱讀理解的影響

(一)科學閱讀理解測驗(1)
本分析以科學閱讀理解測驗(1)為依變

項，評分規準回饋與否作為自變項，Exam3
生物科成績作為共變項進行ANCOVA；扣除

掉未參與科學閱讀理解測驗(1)的學生，分析

的樣本數包含實驗組72人、對照組36人，一

共是108人。表6的分析結果顯示，先前學習

成就Exam1、先前學習成就Exam2、先前學

習成就Exam3對科學閱讀理解測驗(1)都沒有

顯著的影響。評分規準回饋與否的影響則達

到顯著的差異(F = 7.123, p = .009)，檢定力為 
.753。

以估計的邊緣平均數來看，寫筆記後有

拿到評分規準的組別，科學閱讀理解測驗(1)
分數平均為11.993，標準誤差0.445，寫筆記後

沒有拿到評分規準的組別，科學閱讀理解測

驗(1)分數平均為9.904，標準誤差0.634，顯示

有拿到評分規準的組別，在科學閱讀理解測驗

(1)表現得比沒有拿到評分規準的學生還好。

(二)科學閱讀理解測驗(2)
本分析以科學閱讀理解測驗(2)為依變

項，評分規準回饋與否作為自變項，以生物

科5次段考成績及科學閱讀理解測驗(1)作為共

變數進行ANCOVA；扣除掉未參與科學閱讀

理解測驗(1)、(2)的學生，分析的樣本數包含

實驗組69人、對照組33人，樣本數為102人。

表7的ANCOVA分析結果顯示，先前學習成就

Exam1、先前學習成就Exam2、先前學習成就

Exam3、先前學習成就Exam4、先前學習成就

Exam5對科學閱讀理解測驗(2)都沒有顯著的

影響。科學閱讀理解測驗(1)對於科學閱讀理

表6：科學閱讀理解測驗(1)的共變數變異數分析

變異來源 SS (type III) df F p
截距      17.222     1   1.231 .270
先前學習成就Exam1      24.771     1   1.770 .186
先前學習成就Exam2      44.954     1   3.212 .076
先前學習成就Exam3        2.434     1   0.174 .677
評分規準回饋      99.674     1   7.123 .009
誤差 1,441.345 103 13.994

註：Exam1：七年級上學期第一次段考；Exam2：七年級上學期第二次段考；Exam3：七年級上學期第三次段考。
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解測驗(2)的影響顯著(F = 21.367, p < .001)，
檢定力為 .996；有無評分規準有顯著的影響

(F = 5.042, p = .027)，檢定力為 .604。

以估計的邊緣平均數來看，寫筆記後有

拿到評分規準的組別，科學閱讀理解測驗(2)
的分數平均為17.168，標準誤差0.533；而寫

筆記後沒有拿到評分規準的組別，科學閱讀

理解測驗(2)的分數平均為14.981，標準誤差

0.786；此結果顯示有拿到評分規準的組別，

在科學閱讀理解測驗(2)表現得比沒有拿到評

分規準的學生還好。

陸、討論與建議

一、評分規準對科學筆記寫作的影響

過去研究多顯示，學習成就對科學筆

記寫作具有影響，本研究為瞭解評分規準對

科學筆記寫作的真實作用，在研究分析中將

先前學習成就同時列入考量；結果發現無論

是第一、第二或第三階段，生物科先前學習

成就都顯著地影響科學筆記寫作的成績。學

生的先前學習成就能夠正向預測科學筆記寫

作的表現，這代表著先前學習成就越好的學

生，越容易領略筆記寫作的要領，其資訊的

連結與統整能力上本身就占有優勢；且先前

學習成就較佳的學生通常對文本內容有較完

整的掌握，因此先前學習成就較好的學生在

科學筆記寫作的表現上較佳。

在第一階段，雖然於研究前已發放評

分規準的範本給實驗組並詳加解說評分規準

的內容，但直到本階段結束後才拿到針對自

己科學筆記寫作的評分規準回饋。本研究結

果顯示，在第一階段評分規準的鷹架效果並

不顯著，直到第二及第三階段評分規準才

能顯著地達到教學鷹架的輔助效果。過去在

Sundeen (2014)的研究中，發現提供評分規

準能夠使高中學生的寫作品質提高，而詳加

解說後則能達到顯著；本研究的對象為國中

生，從結果顯示，儘管對國中學生提供評分

規準後有詳加解說，也只能提高一些寫作品

質；直到學生拿到針對自己作品的評分規準

回饋表後，才更為具體的瞭解自己的程度並

調整修正。對國中學生而言，僅提供評分規

準範本與說明的鷹架尚且不足，直至確實獲

得教師的評分規準回饋後鷹架效果才能顯著

提升；依據皮亞傑(Jean Piaget)所提出的「認

知發展論」(Huitt & Hummel, 2003)，研究者

推測可能是因為大部分國中學生正處於具體

表7：科學閱讀理解測驗(2)的共變數分析

變異來源 SS (type III) df F p
截距      41.604   1   2.213 .140
先前學習成就Exam1      10.819   1   0.576 .450
先前學習成就Exam2      10.470   1   0.557 .457
先前學習成就Exam3        5.402   1   0.287 .593
先前學習成就Exam4        7.704   1   0.410 .524
先前學習成就Exam5        1.443   1   0.077 .782
科學閱讀理解測驗(1)    401.617   1 21.367 < .001
評分規準回饋      94.766   1   5.042 .027
誤差 1,766.820 94 18.796

註：Exam1：七年級上學期第一次段考；Exam2：七年級上學期第二次段考；Exam3：七年級上學期第三次段

考；Exam4：七年級下學期第一次段考；Exam5：七年級下學期第二次段考。

科學教育學刊28(3)-03 鄭夢慈.indd   268科學教育學刊28(3)-03 鄭夢慈.indd   268 2020/12/17   下午 12:14:392020/12/17   下午 12:14:39



評分規準、科學筆記及閱讀理解 269

運思期要轉換到形式運思期的階段，若僅提

供評分規準格式及解說對於國中生而言還是

較為抽象，以至於無法確實理解內容，等到

學生確實獲得教師針對自己每一次科學筆記

寫作表現的具體評分規準回饋後，才能夠理

解並評估調節自己的科學筆記寫作，而寫作

表現因此得以提升。

在第三階段時，科學筆記寫作的任務難

度較高，學生必須進行跨章節概念的整合，

或是以課外文本來進行寫作。此階段兩組間

的表現差距到後期(P3.5及P3.6)才有逐漸拉開

的趨勢，故兩組間差距隨時間拉大的趨勢僅

為接近顯著。由於科學筆記寫作常涉及後設

認知的訓練，需要較長的時間練習(胡瑞萍、

林陳涌，2002)，由本研究結果得到相同的結

論。另外，本研究結果中顯示P3.1和P3.4兩組

間的差距較小，代表學生對於課外文本所需

花費的認知努力會較高(Piolat et al., 2005)，可

能導致評分規準的鷹架效果減弱；若要使學

生在課外文本的科學筆記寫作表現提升，可

能需要更多次的練習評分規準的鷹架才能有

明顯的助益。

二、評分規準對科學閱讀理解的影響

由科學閱讀理解測驗(1)的結果顯示，實

驗組的科學閱讀理解能力顯著高於對照組。由

於施測科學閱讀理解測驗(1)時，學生已歷經

第一、第二階段以評分規準回饋與否鷹架科學

筆記寫作的練習，所以科學閱讀理解測驗(1)
的表現可能會受到評分規準的影響；換言之，

評分規準可能已經發揮了提升學生科學閱讀理

解能力的功能。但由於在實驗前，未對二組學

生進行科學閱讀理解測驗前測，故尚無法確知

是二組本身科學閱讀理解能力就有差異存在，

亦或是評分規準發揮的功效。

因此為瞭解評分規準實際上對科學閱讀

理解的影響，於第三階段結束後實施科學閱

讀理解測驗(2)，並將科學閱讀理解測驗(1)
以共變數納入變異數分析模型，以探討在控

制第三階段開始前的科學閱讀理解能力下，

評分規準是否有促進科學閱讀理解能力的效

果。結果顯示，評分規準回饋對學生科學閱

讀理解有正向的效果，提供評分規準的學生

在科學閱讀理解測驗(2)顯著地比沒有拿到評

分規準的學生來得高分。

過去Poulin (2013)的研究顯示，提供綜

覽式評分規準有提升科學閱讀理解自我評價

準確度的趨勢，且其評分規準是針對閱讀文

本的理解進行設計，代表該評分規準在進行

科學文本閱讀時，能增進學生的後設認知能

力。而本研究則進一步探討分析式評分規準

對科學閱讀理解能力的助益，本研究使用的

評分規準是針對閱讀文本後進行科學筆記寫

作來進行設計，結果發現提供此評分規準能

顯著提升科學閱讀理解能力。研究者推測，

作為科學筆記寫作鷹架的評分規準可產生如

同教授科學閱讀理解策略一般的效能，讓學

生在閱讀文本時，更能注意到文本中跨句或

跨段的資訊連結與圖表的意涵，並能提升工

作記憶的處理與組織效能，進而拓展更高階

閱讀智能的發展。

三、研究限制

本實徵研究中，學生撰寫科學筆記寫作

時所閱讀的文本多為課程文本，無法統一文

本的難度與結構形式，雖有經過標準化來儘

可能消弭文本之間的差異，仍舊無法完全等

化每一次的成績量尺。受限於此因素，故在

研究推論上需要甚為謹慎。

四、建議

由本研究可知，除了評量的功效外，
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評分規準確實具備教學的功能，能促進學生

在科學筆記寫作與科學閱讀理解的進步，可

以作為教學之參考。但本研究實施過程中，

受到教師批改速度的限制，教學回饋效果會

有所延遲。建議未來可以在作為教師評量的

同時，也可加入自我評量與同儕互評的方式

(Reddy & Andrade, 2010)，除了能幫助學生更

理解評分規準中的質性描述外，亦達到更即

時的回饋，如此或可增進學生進步的速度與

幅度。除此之外，建議未來在評分規準對科

學筆記寫作的研究上，可以使用相似難度的

科學文本，如此在進行研究推論時能夠更加

嚴謹；亦可進一步探討不同科學文本類型對

學生進行科學筆記寫作上的影響；另外，針

對評分規準五個等級以等距量化方式進行評

估，可能造成學生進步程度的低估，建議未

來能以研究探討長時間使用評分規準是否能

夠促使學生逐漸進步。
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附錄

附錄一：科學筆記寫作成果與評分規準回饋(概念組織架構等級)範例

評分規準 寫作成果
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評分規準 寫作成果
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附錄二：科學閱讀理解測驗(節錄題組二：過敏)
人體的免疫系統主要的功能在於抵抗病原體，而其中一種防禦的方式，就是產生抗體來捕

捉病原體。人體產生的抗體共有五種類型，分別是IgG、IgA、IgM、IgE、IgD，不同的類型具

有不同的特定防禦功能，例如IgA常會被分泌至淚液、汗液或唾液中；IgG則負責對抗血液循環

中的細菌與毒素，而IgE則通常會附著於結締組織中的特殊細胞(稱為肥大細胞)上，作為肥大細

胞的受體。當IgE與外來的抗原結合時，會活化肥大細胞並使其釋放出大量的組織胺，組織胺又

會進一步促使該處的血管擴張，血管壁通透性增加，同時吸引大量白血球前來對抗病原體，因

而引起紅、腫、熱、痛的發炎反應，但有時人體會對外來的物質過度解讀或錯誤辨識，例如將

花粉、某些食物認定為有害物質並引發紅腫、搔癢的發炎反應，這種情況則稱為過敏。

過敏體質、碰到能引發過敏的過敏原、足夠量的過敏原，是引發過敏反應的三要件。引發

過敏的首要因素，是遺傳了過敏體質，通常父母一方具有過敏體質，孩子約有15%的機率遺傳

過敏體質，若雙親都有過敏體質，機率更會提高到66%。醫學研究發現過敏患者身上的抗體IgE
比其他人多，因此目前是以體內IgE抗體的量，作為判斷是否為過敏體質的重要依據。

第二個因素是必須要碰到能引發過敏的過敏原。其實，身體第一次遇到過敏原時，並不會

馬上造成過敏，因為這時體內的免疫系統尚未啟動，還不認識過敏原，一旦啟動後，就會製造

出專門辨認這個過敏原的抗體IgE，此過程稱為「致敏」。當身體第二次再遇到相同的過敏原

時，就會造成過敏了。

最後一個因素，就是過敏患者要接觸足夠量的過敏原，而且持續時間夠久，才會引發過敏

反應。能夠引起過敏的物質，就稱為過敏原，在家中最常見的有塵蟎、寵物的皮屑、黴菌、草

蓆、棉絮、羽毛等。食物如海鮮和牛奶，其他像花粉、藥物、昆蟲的毒液，甚至連金屬都可能

引發過敏反應，例如有人戴項鍊會過敏。

預防過敏發作的最有效方法，就是避免接觸環境中的過敏原，尤其是居家生活環境的控制

更是重要，請教過敏免疫專科醫師，接受適當的醫療處理。

一、左項是有關於過敏體質的敘述，請於右項圈選出可能的答案。

關於過敏體質 圈選

A. 過敏體質是引發過敏的首要因素。 是／否

B. 過敏體質與遺傳無關，是由大量過敏原進入人體所造成的。 是／否

C. 具有過敏體質的人，其父母均具有過敏體質。 是／否

D. 不曾發生過敏反應者，代表沒有過敏體質。 是／否

E. 過敏體質的人，體內五大類抗體中，以IgE的含量最高。 是／否
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二、下圖是參與過敏反應有關的構造與物質，請你試著依據文中線索，標示出各個構造與物質

可能的名稱。

三、發炎反應常伴隨著「紅、腫、熱、痛」的現象，請你根據文意判斷並解釋造成此現象的原

因為何？請分別解釋為何會「紅」？為何會「腫」？為何會「熱」？為何會「痛」？

 答：

 　　

四、有關於引發過敏反應的條件，下列敘述何者錯誤？答：

 (A)具有過敏體質　(B)接觸過敏原　(C)足夠的過敏原　(D)體內具有抗體IgE
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Abstract
In Taiwan, while rubrics have long been applied in grading, empirical studies mostly 

focused on the design of rubrics rather than the effects on students’ achievements. Given that the 
ability to write and read in the scientific field is important, this study aims to investigate whether 
the use of rubrics improves students’ performances on scientific note-taking and science reading 
comprehension. A quasi-experimental design was applied on 109 7th graders, with 73 in the 
treatment group and 36 in the control group. There are three phases of experiments, in which 
a total of 17 scientific note-taking activities were graded with the rubrics, and the treatment 
and control groups differ in whether the rubrics showing the details about their note-taking 
performance were returned to the students as feedbacks. Data were analyzed by using repeated 
measures analysis of covariance (ANCOVA) and ANCOVA, controlling for the effect of prior 
knowledge (midterm exam grades). The results indicated that the use of rubrics significantly 
improved students’ performances on scientific note-taking and science reading comprehension.
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