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科學本質小活動 

高慧蓮 
國立屏東教育大學自然科學教育學系教授 

林裕仁 
國立屏東教育大學數理教育研究所研究生 

壹、前言 

美國科學促進會(American Association for the Advancement of Science )指出學

生持有當代科學本質觀是具備科學素養的要素之一。九年一貫課程也指出要在教

學活動中培養學生八項「科學與技學素養」，其中也包含了「科學本質」。由此可

知「科學本質」是科學素養中的重要內涵之一，國內外皆然。 

學者指出科學本質內涵包含了科學哲學、科學史以及科學探究等成分，在教

學的實施中，這些成分易使教師產生迷思，以致於在教學時缺乏有效的教學策略

與評量  (Abd-El-Khalick, Bell 與 Lederman, 1998)。在實際教學或教科書中，也發

現科學本質的確很少被提及(McComas, Clough 與 Almazroa, 1998) 。初任教師在

教學時，會有無法將科學本質轉換成教學設計或活動的困難（翁秀玉，1997; 

Birckhouse, 1990; Lederman, 1995)，即使是持有良好科學本質觀的教師，也往往難

以具體描述如何培養學生科學本質觀(Wang, 2001)。 

在科學教室中，如何以簡單的小活動落實培養學生的科學本質觀呢？

Lederman 與Abd-El-Khalick（1998）提出數種培養學生科學本質的教學小活動，

教師可以利用類似的小活動培養學生科學本質觀。這些活動包含不明確的情境，

也結合了建構主義與明示討論，可引發學生對「科學如何形成？」有進一步的理

解，而在活動中也有許多契機培養學生的科學本質觀。本文亦即主要參考

Lederman 與 Abd-El-Khalick（1998）與科學本質教學之相關文章，整理出培養中

小學學童科學本質觀之趣味活動，提供教師參考應用。
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貳、科學本質小活動列舉 

Lederman 與 Abd-El-Khalick（1998）提出數種培養學生科學本質的教學小活

動，分別為「雪地上的足跡、有洞的資料夾、視覺的錯覺、黑箱作業」等，每

一個活動有其適合培養的科學本質，教師可依學生的能力、所需的材料，選擇最

適合學生學習的活動，或自行設計類似的活動應用於課程之中。 

一、雪地上的足跡（圖一）： 

教師可在活動中以圖片或投影的方式呈現兩隻動物在雪地上相遇的足跡，一

大一小，在相遇之處的足跡呈現混亂，最後只見大的足跡離開，小的則消失不見，

藉此引起學生好奇與動機。此時向學生提問：「你們觀察到什麼？猜猜看這兩隻

動物相遇之後發生了什麼事？為什麼這兩對足跡相遇之後會亂成一團？」學生觀

察後發揮想像力，大膽的推理、猜測這兩隻動物發生了什麼事，為什麼最後只見

大的足跡，小的怎麼不見了，是被吃掉還是飛走呢？教師肯定學生任何答案，並

引起討論。在一番的討論與臆測後，教師引入科學家在觀察未知的事物時也會做

推理、猜測，甚至需要想像力與創造力。 

此活動所隱喻的科學本質為：1. 區辨觀察與推理。（觀察客觀的成分多，推

理主觀的成分多）；2. 科學知識部分源於人類的想像、創造與推測，具有主觀

性。；3. 科學知識是必須以證據為基礎（必須經過實驗驗證與觀察）。；4. 科學

知識是會隨著證據的獲得而改變，具有暫時性。 
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二、有洞的資料夾（圖二）： 

本活動適合分小組進行，每一小組發一個不透明的資料夾、數張色紙、頭影

片。讓學生在資料夾中隨機打洞（可限制洞的數量），之後學生分組將色紙剪成

某種圖案貼在投影片上，此投影片裝入打洞的資料夾，色紙剪成的圖案不能公開

給別組知道。分組交換資料夾，讓學生從資料夾的洞中做觀察，並試圖畫出資料

夾裡色紙的圖形。學生只能從小洞中觀察、推理、創造，進而畫出完整的圖形。 

教師在活動後可以明示學生科學家的工作就是對未知的事物做觀察、蒐集資

料、推理。而每一個洞就像是一份證據，尚有需多證據未被發現。年級較低的學

生最後可以將資料夾裡的投影片抽出，比對答案。此活動可以學習的科學本質

為：1. 科學知識部分源於人類的想像、創造與推測，具有主觀性。；2. 科學知

識是必須以證據為基礎（必須經過實驗驗證與觀察）。；3. 科學知識是會隨著新

證據的獲得（再多打一些洞）而改變，具有暫時性。 

圖一：雪地上的足跡（本圖修改自 Lederman 與  Abd-El-Khalick（1998）經出

版商 Springer 同意刊出） 
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三、視覺的錯覺： 

教師在活動中以圖片或投影的方式呈現模稜兩可的錯覺圖形（圖三），如果

學生看不出來，可提供一些暗示，引起學生的好奇與動機。引起動機後可問學生

「你看到了什麼？」、「還有沒有人有不同的觀點？」...等引起師生討論。之後教

師明白指出這圖片不只一種看法，是模稜兩可的，並藉此引導學生理解科學家在

觀察證據、解釋證據時也會遭遇到模凝兩可的情況，甚至受到先前經驗或主觀經

驗的影響，是很難完全客觀的。例如科學家發現曖昧不明、模稜兩可的證據時，

往往會以自己喜歡、自己認為的方式來解釋，其情況就似視覺錯覺圖形般，但當

更多的證據被發現與確認時，例如，確定是兔子的耳朵不是鴨子的嘴巴；確定是

少女的項鍊而不是老太婆的嘴時，科學家解釋資料時所存在的疑慮也就愈少了。

所以證據在詮釋資料時扮演重要的角色。此活動可以向學生介紹的科學本質為：

1. 科學知識具有創造、推理與主觀性；2. 科學知識是會隨著證據的獲得而改變，

具有暫時性...等。 

打洞機所打的洞  

裡面裝投影片的資料夾  

圖二：有洞的資料夾（本圖修改自Lederman 與  Abd-El-Khalick（1998）

經出版商Springer同意刊出）  
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圖三：模凝兩可的圖形（以上三張圖修改自Lederman 與 Abd-El-Khalick（1998）

經出版商Springer同意刊出） 

 

（一）少女或巫婆                     （二）兔子或鴨子  

（三）老總統或仕女  
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圖四：神秘圓桶（本圖修改自Lederman 與  Abd-El-Khalick（1998）經

出版商Springer同意刊出） 

四、黑箱作業： 

黑箱作業提供類似科學家遭遇到問題的情境，對學生而言，是既神秘且有趣

的，學生觀察、操作這些神秘箱子的現象之後，必須設法推理、猜測箱子裡到底

暗藏何種機關，之後再依學生所做的解釋來設計實驗並證實它。黑箱也提供學生

練習操作科學過程技能的機會，如觀察、蒐集資料、推理、假設與驗證、建構理

論等，在此學生可能學習到的科學本質為：1. 科學知識部分源於人類的想像、

創造與推測，具有主觀性。2. 科學知識是必須以觀察、證據為基礎。3. 能由科

學性的探究活動中，了解科學知識是經過考驗的（九年一貫課程自然與生活科技

科學本質能力指標:3-3-0-1條文內容）。4. 科學知識是會隨著證據的獲得而改變，

具有暫時性。5. 科學知識是由科學家觀察、推理、驗證以解釋觀察的現象。以

下為黑箱例舉： 

（一）神秘圓桶（圖四） 

類似科學家遭遇到問題的情境，神秘圓桶對學生而言，是既神秘且有趣的，

學生觀察、操作神秘圓桶的神奇現象之後，必須設法推理、猜測圓桶裡到底暗藏

何種機關，之後再依學生所做的解釋來設計試驗。教師可以讓學生操作，發現不

管拉那一條線，都會相互牽連。學生思考、假設、推理裡面的結構如何。適用年

級，國小中低年級。材料：橡皮筋、雙蓋圓桶、細繩一長一短。 

 

 

 

 

  

 

 

橡皮筋

打結
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圖五：假設箱（本圖修改自Lederman 與  Abd-El-Khalick（1998）經出版商

Springer同意刊出） 

（二）假設箱（圖五） 

學生只可以看到上面的漏斗，教師調整漏斗，發現無色的水經過此箱子

後，會流出有顏色的水，而且每調整一次，水的顏色就會改變，讓學生思考、

假設、推理裡面的結構如何。材料：漏斗四個、水管、箱子等四接頭的流管。

適用年級：國小中高年級至國中。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

（三）自動循環桶（圖六） 

如果設計的好，在入水口中到入少許水，此裝置就可以讓水自動的循環許

久，可引起學生動機與好奇，不妨讓較高認知水平的學生嘗試思考，為何此裝置

能讓水自動循環。適用年級：國、高中。 

 

入水之漏斗  

可調方向水管

漏斗內濾紙含
有不同的顏料

出水管  

四接頭的流管  
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四、模擬拉塞福探究原子內部實驗 

Abd-El-Khalick（2002）也提供一個模擬拉塞福利用α粒子撞擊原子內部

的實驗，讓學生藉著模擬此實驗而培養科學本質。其過程簡述如下：1.準備

一個箱子，兩邊均打開。2.在打開的一面邊緣取七公分穿洞（圖七）並牽上

線形成一個5×5的方格箱（圖八）；3.在箱子裡置一物品，形狀不限（圖九）。

4.把箱子有牽線開口置於上方，將乒乓球垂直丟入箱中。5.要求學生藉著乒

乓球穿過紙箱，猜想箱內的物品是什麼形狀。教師可向學生說明當年拉塞福

就是用類似的方法得到原子內部的模型，提示學生製作表格記錄，如乒乓球

往下丟時有撞擊到物品時記一個圈，順利通過則記一個叉。此活動除讓學生

模擬科學史上重要實驗外，也讓學生理解科學理論是由觀察、想像及推理而

得成的，或許並非完全的正確。 

 

 

軟木塞  

事先置入少許水

玻璃管  

入水口  

塑膠管  

廣口瓶  

圖六：自動循環桶（本圖修改自 Lederman 與  Abd-El-Khalick（1998）經出版商

Springer 同意刊出）  
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（圖七）             （圖八）               （圖九）    

圖七、圖八、圖九：此三圖為作者依 Abd-El-Khalick（2002）之內文敘述，所繪

而成。 

重複科學史上重要的實驗，是提供機會學生思考若你是科學家，你會怎麼解

釋這樣的現象，這樣的解釋又有那些不足。這個過程說明再精緻的假設也可能隱

含著某些不合理，再完美的詮釋也可能存在缺失。以上述拉塞福實驗為例，我們

會發現實驗的結果圖形與真正物品形狀還是有誤差，要如何改善精緻，師生可以

一同思考。例如可以把方格縮的更小，形成一個50×50的方格箱，並以ＢＢ彈來

代替乒乓球，實驗結果將更接近物品真正的形狀；最後教師明示科學知識（原子

理論）原來是這樣產生的，它與實驗的方式、科學家的推理息息相關。 

參、結論 

上述列舉了七個科學本質小活動，教師可以利用彈性教學的時間或者融入科

學的學習，甚至也可以自行設計類似的小活動來培養學生的科學本質觀，而活動

的特色即是：1. 呈現未知或問題的情境，引起學生動機與好奇；2. 把學生當成

小小科學家，提供機會動手操作、思考想像；3. 提供學生驗證自己想法的機會；

4. 將活動中的科學本質明示出來，使學生體會科學家的任務就似如此，藉此理

解科學本質；5. 提供學生反思與討論科學本質的時間。當然，科學本質的培養

同時也涉及不少探究與創造能力的表現，就如九年一貫自然與生活科技領域指出

要培養「科學與技學八大能力要項」般，豐富多元的科學學習，也可能吸引學生

的興趣與引發學生的思考。 
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