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寫作與科學學習 
胡瑞萍  林陳涌 

國立臺灣師範大學 生物學系 

摘 要 
寫作是一個在學習過程中常用到的語言技能，經由寫作可將存在我們知識結構中的資

訊，透過文字轉為具體的呈現。寫作即是將內在表徵具體化為外在表徵，且透過寫作可以

幫助學生連結不同的概念表徵，因此，許多學者都肯定寫作在學習方面的功能。 

本文將先介紹認知上的寫作歷程模式，使讀者有一些基礎的理論概念；接著再介紹寫

作的組成元素，包含寫作的主題、寫作形式、目的、對象或讀者以及文本的製作方式等五

個部分，使讀者在以寫作作為教學方法或進行研究時，有設計的思考方向；而現有的研究

報告中對於寫作在科學教育上所扮演的功能主要有增進學生認知策略的使用、創造以學習

者為中心的學習環境、作為師生間雙向溝通的媒介、增進學生的科學推理能力以及促進科

學概念的發展等幾個方面；最後，說明教師在以寫作作為教學策略時應扮演作業設計者、

目的說明者、寫作引導者、以及作業回饋和評鑑者的多重角色，並提出教師必須要面臨的

挑戰，供教師參考。 

關鍵詞：寫作、科學學習 

 

壹、前言 

“Because I write, I Know where I 

stand. Writing provides a status of my 

thoughts, and forces me to grapple with 

what I know and what I don’t know.” 

---引用自 Santa & Havens（1991），一

位教師的話 

“Act of writing is father to thought 

itself. Writing serves understanding first 

and communication second.” 

--Howard（1988） 

所謂「寫作（Writing）」，是指「在石頭、

紙張、木頭或其他適當的媒介上，形成文字

以 紀 錄 或 溝 通 想 法 的 行 動 或 藝 術 」 

(Webster’s Third new International Dictionary, 

1971）。 

寫作是一個我們一生都會用到的基本語

言技能。在語言的運用中，聽與讀是一個輸

入的過程，將外界的訊息刺激，經由耳朵與

眼睛，進入我們的腦中；而說與寫則是一個

輸出的過程，將存在我們知識結構中的資

訊，經由口及手以說話或文字的方式呈現。

在學校的學習過程中，寫作這個工具有多方

面的應用，考試、寫報告、作實驗紀錄、寫

研究計畫書… … 等等，都是一種寫作的形式。 

在建構主義引領著科學教育的現代，學

習強調的是學習者在腦中將輸入的資訊主動

地意義化（sense making）的過程。在傳統的

課室教學中，老師佔據了所有的輸出式的語

言活動，主要是說及寫，經由這樣的過程，
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教師腦中的知識是益發地有結構了，而教師

也在這樣的過程中得以了解自己現有的知識

狀態。但是，學生呢？他們只能坐在位置上，

使用著唯一的語言功能— 聽，有沒有聽進去

是一回事，聽進去了以後是否有加以意義化

又是一回事。在這樣教師為中心的教學模式

裏，學生沒有主動的參與，只有在評量的壓

力下被動地記憶一些片段的知識，而教師也

無法真正從這樣的評量中看出學生腦袋瓜裏

的知識結構及狀態，無從依據學生已有的基

礎來設計並進行教學。 

如何能讓學生有充分的空間表達想法、

組織知識結構、將新的資訊與既有知識作連

結，也讓老師有管道了解這些想法及學生腦

袋裡的東西，並與學生進行對話呢？寫作提

供了一個很好的媒介。寫作即是將內在表徵

具體化為外在表徵（Emig, 1977），透過寫作

可以幫助學生連結不同的概念表徵，如：物

體的、圖像的、符號的、文字的… … （劉祥

通和周立勳, 1997），所以寫作可以讓學習者

的思慮清晰，促進學生的解題及高階思考能

力。 

本文將先就認知上的寫作歷程模式作一

番介紹，使讀者有一些基礎的理論概念；接

著再介紹寫作的組成元素，使讀者在以寫作

作為教學方法或進行研究時，有設計的思考

方向；然後概述現有的研究報告中對於寫作

在科學教育上的功能的描述，最後，對老師

以寫作作為教學策略提出老師應扮演的角色

及教師所會面臨之挑戰的探討。 

 

貳、寫作的歷程模式 

一、階段模式(stage model of writing) 
早期有關寫作過程的分析，許多學者提

出不同的階段論觀點，這些觀點由兩階段到

五階段不等。如 Elbow(1974)將寫作過程分成

兩個主要階段:1.勾繪心中意念,2.將意念轉換

成文字；而 Rohman(1965)則提出寫作的三階

段模式:1.寫作前 2.寫作 3.改寫，他的模式曾

廣泛應用於寫作教學；但 Britton(1978)則將

寫作階段分為:1.預備 2.蘊釀 3.下筆為文。

King(1978)的三階段主張為:1.寫作前 2.下筆

為文 3.寫作後；Legum與 Krashen (1972)則

主張寫作過程包含四個主要成份：1.形成概

念 2.作 計 劃 3.下 筆 為 文 4.修 改 ； 而

Draper(1979) 則提出寫作的五階段模式:1.寫

作前 2.構思 3.起草為文 4.再構思 5.修改(轉引

自 Humes, 1983)。 

認知心理學家批評上述的階段模式過於

簡化寫作的過程，對寫作各階段的描述只著

眼於外表的「寫作活動」(activities)，而未深

入寫作時的內在認知歷程。此外，這些模式

似乎強調寫作為一直線進行的過程，忽略了

在實際寫作過程中，各個階段的寫作行為可

能會交織進行的事實 (Flower & Hayes, 

1981)。 

二、認知歷程模式 (cognitive process 

mode) 
在許多學者提出階段模式之後，不少國

外認知心理學家開始從認知的觀點探討寫作

的心理歷程。最常用的研究方法，是要求受

試者在寫作時進行「放聲思考」 (thinking 

aloud)，然後根據記錄下的內容，分析寫作者
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在寫作時的心理歷程。其中，最常為人引用

的是 Flower 與 Hayes(1981)所提出的寫作歷

程模式，此模式對心理運作的解說也最詳

盡。Flower和 Hayes(1981)所提出的寫作歷程

模式，主要包含下列三個層面（如圖一）:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.寫作環境 

寫作者以外的其他與寫作相關的事物，

包括：寫作主題、刺激線索、讀者對象、以

及到目前為止所寫出的文章等。 

2.作者的長期記憶 

寫作者儲存在長期記憶內有關主題、讀

者和寫作計畫的知識。作者所持有的字彙、

語法、標點符號和寫作文體等方面的知識也

儲存在此。 

3.寫作歷程 

根據此兩位學者的看法，寫作可大致可

分 解 為 「 計 劃 （ planning ）」、「 轉 譯

（translating）」和「回顧（ reviewing）」三個

主要歷程。 

(1)「計劃」:此歷程主要在「設定目標」、

「產生想法」和「組織想法」。「設定目標」

是指根據寫作的目的和文章的對象，設定撰

寫的方向和語法；至於「產生想法」和「組

織想法」就是我們常說的「構思內容」和「文

章佈局」。計劃可能發生於寫作之前，也可能

持續發生於寫作過程中，甚至也可能在草稿

完成後。 

(2)「轉譯」:是指下筆為文，將所想到的

文章內容及架構，落實為具體的文字。在這

個過程中，個人的工作記憶能量將會擴展到

極限，因為有許多的工作需要同時考慮，如

擬定的目標、擬定的計劃、內容的構思、已

完成的文章內容、以及用字、遣詞、文法規

則和文體結構等等。 

(3)「回顧」:該歷程在整個作文過程中扮

寫作過程 

計畫： 
產生想法、組織 
想法、設定目標 

轉譯 回顧： 
檢查、修改

監          控 

寫作環境 

修辭上的問題：
主題、讀者、刺
激線索 

文章已完成的部
分 

作者的長期記憶： 
有關主題、讀者和寫
作計畫的知識 

圖一  Flower & Hayes(1981;1983)所提出的寫作歷程模式 
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演著極為重要的角色，目的是在隨時「評價」

寫出的內容，並且「修改」不滿意的地方。 

Flower與 Hayes 認為:實際的寫作歷程並

非依上述順序直線進行，而是三種活動隨時

穿插交替進行。譬如說，有許多詳細內容的

產生，可能是在邊寫邊想的過程中進行，而

非在計畫階段就能完全確定；而修改可能發

生於任何作文階段，有的是在計劃完成後立

即作修正，有的是在寫作進行過程中邊寫邊

改，有的則是初稿完成後才作修改。此外，

有些人寫作可能逐段重複使用「計劃」、「寫

作」和「回顧」等歷程，而有些人在修改階

段，為了增加一段內容，另行計劃、起草和

修改等。換言之，計劃、起草與修改均可能

持續發生於整個寫作歷程，同時沒有必然的

先後順序。因此，又稱之為「循環模式」

(recursive model)（張新仁 , 1994）。 

至於作者何時從寫作的某一個歷程轉換

到另一個歷程，則是決定於個人的「認知監

控」(cognitive monitoring)。當一個人有足夠

的靈感時，便知道可以開始動筆了；而當他

認為需要對文章作一番評估時，則會進入回

顧的階段。認知監控的功能往往因人、因事

而異，事實上，寫作者本身對整個寫作歷程

的瞭解與監控，對寫作策略的選取、執行，

以及對作品不當之處的辨認與修改，都和其

「後設認知」 (metacognition)的能力有關

(Englert & Raphael,1988)。 

作業的心智表徵 

知識告知過程 
 

確認主題 確認型式 

建構記憶的探針 

利用探針從記憶中提取內容 

測試適切
 

寫作（筆記、草稿等）

更新文本的心智表徵 

 
 
 
對 

 
 
談 

 
 
知 

 
 
識 

 
 
 
內 

 
 
容 

 
 
知 

 
 
識 

通過 

失敗 

圖二  Bereiter & Scardamalia（1987）提出的「知識告知模型（knowledge-telling model）」



科學教育月刊 第 253期 中華民國九十一年十月  

− 6 − 

三、知識告知模式與知識轉換模式 
Bereiter 及 Scardamalia（1987）在對寫

作進行研究後，也提出了兩個關於寫作的心

理歷程的理論模型，一個是「知識告知模型

（knowledge-telling model）」，另一個是「知識

轉換模型（knowledge-transforming model）」。  

「知識告知模型」是對產生寫作的文本

內容中的挑戰的一般回應，基本的過程包括

寫作作業的心智表徵、對主題確認的產生以

及以這些主題的確認作為線索來透過延伸活

化（spreading activation）的過程提取資訊（如

圖二）。寫作者會提取及寫下所有他所擁有的

想法，直到這些想法用完了；同時，寫作者

會利用對談知識的適當確認，來符合作業的

需要。 

因為在這樣的寫作過程中，十分依賴已

建立的內容元素的連結及已可得的對談知

識，因此，在此一過程中，並無新知識的產

圖三   Bereiter & Scardamalia（1987）提出的「知識轉換模型（knowledge-transforming model）」  

作業的心智表徵 

問題分析與目標設定 

對談知識 
科學的型的知識 
寫作策略 

內容知識 
先存知識 
新資料 

內容問題空間 
確認相關資料 
決定資料的意義 
建構推論 
發展概念 
知識結構 

修辭問題空間 
決定語言的選擇 
溝通資料的意義 
建構立論的原則 
發展科學的型及科學
本質的知識 

知識告知過程 
陳述發現 
引用證據 
描述觀察 

透過語言 
澄清意義 

需要語言促進
對意義的反思 

問題轉化 

問題轉化 
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生。在我國的教育中，傳統的紙筆測驗就是

相當典型的知識告知過程，學生閱讀完題

目，就在記憶（長期的或短期的）的資料庫

中搜尋符合題目的解答，如果找到，就將其

回答出來，如未找到，學生就只能猜測或放

棄作答。不過，「知識告知模型」對於老師了

解學生的先備概念以及學生覺知自己的知識

狀態，仍具有相當的功用。 

而當寫作者從事「知識轉換模型」的寫

作時，他們會透過內容處理及對談處理的互

動而增加知識的獲得。在內容空間（content 

space）中，寫作者會對知識及信念的問題進

行考量，而在修辭空間（ rhetorical space）中，

寫作者會考量如何表達內容的問題。這兩個

空間中任一空間的輸出會作為另一空間的輸

入，因此關於語言及文法的選擇會重塑內容

的意義，而解釋內容的努力也會引導寫作的

進行，就是這樣的互動，刺激寫作者對於寫

作的反思。整個元素之間的互動情形，可以

用圖三來表示。 

內容空間與修辭空間這樣的互動說明了

為何寫作是科學學習一個重要的部分。在科

學探究的情境下，內容空間由先存知識及新

資料（包括一手的觀察及外來的二手資訊）

所組成，在內容問題空間的運作包括對探究

的問題的資料意義的反思，而在修辭空間的

運作則包含對讀者意義的溝通及對寫作的文

本的語言及文法的選擇的需求，這些都會促

進作為證據的資料及知識主張的連結，因而

形成有意義的推論。 

在修辭問題空間的認知活動會刺激對資

料意義的重新考量，寫作者會考慮： 我有哪

些證據？我應該使用哪些邏輯主張？還有沒

有別的解釋？這些想法對我的讀者有何意

義？這真的是資料所證明的嗎？在這樣反覆

及動態的過程中，新知識就以對資料有意義

的推論形式產生了。 

在寫作的過程中，對邏輯呈現、組織、

概念的連結的需求，都會促進寫作者對科學

深入的思考。 

 

參、寫作作業（task）的元素 

Rivard（1994）認為若要能有效地藉由

寫作來促進科學學習，下列的因素是很重要

的：（1）寫作作業對學習者的需求；（2）學

習者對使用適當的寫作策略的監控認知知

識；（3）寫作的情境（包括著重概念了解的

學習環境）；（4）寫作的形式、主題的概念結

構、以及課程目標的相互配合。若要作業能

使學生達到最大的學習，則此種作業應需要

學生去精緻化、對概念進行再加工、形成假

說、解釋、綜合及說服別人，並藉此發展高

階推理技能（Resnik & Klopfer, 1989）；學生

必須能操弄新的知識（Langer & Applebee, 

1987）；並且，要能使學生發展適當的監控認

知技能（Durst, 1989）；而寫作不能只用來考

試或重述重點，而應該用在某一主題的不同

學習階段用來進行概念的發展（Ambron, 

1987）。用在不同的主題或概念時，不同的寫

作形式將會產生不同的學科-作業-主題的交

互作用（Prain & Hand, 1995）。此外，學生

也必須感受到作業是真實而且有意義的

（Pearson & Fielding, 1991）。 

依據上述的考量， Prain 與 Hand（1995）
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提出一個「科學學習的寫作元素模型（ model 

of elements for writing for learning in 

science）」，在這模型中呈現了不同的寫作作

業及形式的需求、學科-作業-主題的交互作

用、以及學生學習成果三者的相互關聯。模

型中包含了五個面向的寫作元素，分別是：

寫作的主題、寫作形式、目的、對象或讀者、

以及文本的製作方式。 

這五個元素就好像一把密碼鎖中的組合

鑰匙（如圖四），每種不同的組合都會呈現不

同的任務選擇和需求，而有各種的方法來作

有效的組合以促進學習。以下就略述各個元

素，以供教師進行寫作作業設計時思考的導

引，而教師也可將這些元素明白的告訴學

生，一方面供其作為寫作時的考量，一方面

也可用來與學生共同設計作業或讓學生自行

設計作業。 

 

圖四  Prain & Hand（1995）提出的「科學學

習的寫作元素模型」  

(一)寫作的主題（topics） 
寫作的主題可以是主要概念（ key 

concept）、相關主題（ linking themes）、對事

實的了解（factual understanding）以及概念

的應用（apply concepts）。 

(二)寫作的形式（types or generes） 
寫作的形式有許多的變化，這些形式之

間並非是絕對而不相干的，許多形式會同時

出現在同一篇的文章中，顯示形式的運用是

相當彈性的。以下以生物科為例來舉例說明

某些寫作形式： 

1. 描述：以寫故事的方式呈現關於某一過程

或一系列事件的知識，如：染色體或血球

的一生；生物體相互依存的故事。 

2. 遊記：可用來描寫某一特殊地點，如：教

到生態系時，請學生想像到沙漠、森林或

是海洋旅行時，會看到的景象與生活其中

的生物，寫一篇遊記；也可用來描寫某一

過程或一系列事件，如：教到能量流動與

物質循環時，請學生為光子或碳原子寫一

篇旅行記。 

3. 導引或說明：請學生為年幼的讀者重寫課

文、設計象徵五大類脊椎動物的標誌、或

是將實驗步驟寫成實驗導引。 

4. 辯論或演說稿：關於具有爭論性的議題，

可請學生擇一立場，寫一篇說明立場的演

說稿，如：環境的開發與利用、科學實驗

的倫理問題、基因工程、或是能源問題。 

5. 概念圖或心智圖：常被用來作為了解學生

的先備知識、學習時的知識狀態轉變、以

及學習後的知識結構的工具。 

6. 科學報告：進行實驗或探究活動後，請學

生寫一完整的實驗報告，包括：目的、原

理、過程、觀察記錄、推論、及討論，可

讓學生就整個活動再做一次回顧及整理；
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也可呈現兩篇對某一現象的不同解釋的文

章，請學生比較何者較有說服力；或是說

出某人或某機構遭遇的問題，請學生提供

解決方案（如：一個人懷疑自己的兒子是

不是親生的，他該怎麼辦？）。 

7. 製作小手冊：配合教學主題，請學生製作

宣導手冊（如：維護生物多樣性宣導手

冊）。 

8. 日誌寫作：將學習的過程及思考記錄下

來，可追蹤概念的發展及學習者的學習情

況，亦可作為師生溝通的管道。 

以上所述僅為寫作的形式中的一小部

份，寫作的形式的設計是相當開放且需要創

造力的，教師可自行設計任何形式的寫作，

也可在適當的時候開放寫作的形式，讓學生

自行設計，以發揮學生的創造力。 

(三)寫作的目的 
上述不同形式的寫作會對寫作者產生不

同的需求，教師可加以利用以發展學生的概

念，並引出學生的先存知識以促進學生對新

概念的學習。要達成這樣的功能，教師必須

將寫作作業的目的明白的告知學生。以下依

教學（學習）前、中、後三個不同階段，將

寫作的目的條列如下（ Prain & Hand, 1996）： 

1. 教學（學習）前：回顧學生現有的了解；

提出假說（對可能的解釋作猜測）；呈現初

步的想法或推理；設計一個計畫或行動。 

2. 教學（學習）中：澄清、精緻化知識；找

出了解；以自己的話重述想法；建立綱要、

建構總覽；澄清資訊、提出主張或選擇立

場；修正了解、重組及回顧知識；將新知

識應用至不同情境；考量替代方案；說服

別人；測試自己或他人的解釋的有效性；

詮釋資料或想法。 

3. 教學（學習）後：呈現理解；將學習應用

至新情境或問題；測驗學習成果；修正原

始概念；設計解決方案。 

(四)對象或讀者 
在面對不同的讀者時，寫作者需要考量

其需求及背景知識，這有助於學生澄清他們

對某一主題的了解（Prain & Hand, 1996）。

關於寫作的對象，有相當廣泛的選擇，學生

可以寫給：自己、班上其他同學、年幼的學

童、教師、別的學校的學生、父母、消費者、

政治人物、機關團體… … 等等。  

(五)文本的製造方式 
這個元素分成兩個部分，一個是寫作者

的組成，一個是呈現文本的媒介。在一個寫

作的作業中，寫作者可以是個人、兩人一組、

小團體、甚至全班。個人的寫作可促使個人

重新檢視自我的認知結構，澄清自己的想

法；而兩人以上的寫作則需共同合作者進行

對話，彼此交換檢核對方的觀點，進一步經

由協商說服的方式，達成共識，在這樣的過

程中，合作的彼此可看見不同的想法，進一

步思考想法的正確性，概念因而得以澄清。 

此外，呈現文本的媒介可以是海報、電

腦、表演、標誌模型、或傳統的紙本。多樣

化的呈現媒介可以讓學生有更大的空間去發

揮創意，依其最能表達想法的方式，去呈現

經由認知運作後所產生的文本資料。 

 

肆、寫作在科學教育上的功能 
「寫作」在教學上是個很有力的工具，



科學教育月刊 第 253期 中華民國九十一年十月  

− 10 − 

它穿越了學習只是事實的記憶和表面的了解

的外殼，進入了學習真正的核心（Santa & 

Havens,1991）。在寫作的過程中，我們試圖

去描述或解釋，如果我們能夠向自己及他人

清楚地描述或解釋一個現象或一個概念，那

麼，我們才能說自己真正擁有這個新的知

識。因此，由個人的觀點來看，寫作是一個

意義化的過程。此外，寫作提供了一個練習

我們關於某個主題所擁有的背景知識、主動

學習、組織、以及後設認知（metacognition）

的途徑。 

依據建構主義的教學觀點，學習是學習

者主動地在既有的知識基礎上，將新進來的

資料意義化的過程，而教師在教學上應該掌

握的一個要點，就是找出學生的先存知識

（preconception），並依此設計教學，使學生

能 達 到 真 正 有 效 的 概 念 發 展 （ concept 

development）（郭重吉,1992）。寫作可以讓學

生呈現自己對某一主題所具有的背景知識，

藉由在教學前的寫作，學生可對該主題作一

思考，明白自己學習前所擁有的知識，老師

也可藉由檢閱學生的寫作，了解學生的先備

概念；在教學中的寫作，促使學生監控自我

的學習，對學習內容深入思考並提出問題，

老師也可由此了解學生的學習歷程；而教學

後寫作，可讓學生檢視並組織自己所學的，

將知識系統化或階層化，納入認知基模的大

架構中，教師也可藉此對此一教學單元作反

思，改進教學不足之處。 

根據以往的研究（Langer, 1986; Durst, 

1989; Santa & Havens, 1991; Langer & Apple - 

bee, 1987; Keys, 1994; Fellows, 1994），寫作

對於科學學習的幫助至少可歸納為下列幾

類： 

一、增進學生認知策略的使用 
學生在接受訊息的過程中，經過注意、

編碼(Encoding)、轉換(Transforminng)、儲存

(Storing)等的認知過程，將訊息納入既有的

認知結構中，在這樣的過程中會運用一些策

略來加以計畫和控制，使訊息能夠有效地獲

得、處理、儲存以及檢索，這些策略就稱為

「認知策略」(Kirby,1984)。 

認知策略不僅是指一般的學習習慣和方

法，也是指學習者使用的訊息處理方式、對

學習目標的設定、了解因應學習事件的不同

而調整策略的使用等思考能力，所以，一般

認知策略包含「認知過程的策略」與「監控

認知策略」兩部份（李秀玉 , 1998）。 

認知策略可定義為 :學習者用以幫助其

獲得以及保持訊息和知識的認知過程的控

制，其涵蓋的內容如下 (楊坤原 , 1996; 

Weinstein & Mayer, 1986)：(一)認知過程的策

略--此部份包含了認知過程中的注意、記憶

與理解策略等。學習始於學習者對訊息的注

意，因此，學生能否持續注意到重要的訊息

是影響訊息進入學習過程的重要關鍵。記憶

策略對訊息的儲存過程，以及能否有效的提

取訊息有很大的影響，過去的研究指出，記

憶策略可進一步分為反覆演練、精緻化及理

解三部份 (楊坤原, 1996; Weinstein & Mayer, 

1986)。而理解策略是用以幫助解決閱讀問題

的認知過程策略，理解的正確與否會影響記

憶的結果，只有建構成功，成為有意義的理

解的訊息，才能進入長期記憶中。(二)後設
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認知策略 (Metacognition)是指學習者對自身

「認知的認知」，即對自己的知識與自我認知

過程的了解及認識，也具備監視與使用的能

力(鄭昭明，1989 ; Flavell,1981 ;  Short & 

Weissberg-Benchell，1989)，影響了整體認知

過程的運作。學者們(Flavell,1981 ; Weinstein  

& Mayer,1986)大致將後設認知分成兩部

份 ： (l) 後 設 認 知 知 識 (Metacognitive 

knowledge):指學習者對自己、作業以及策略

運用的知識，如：對自我能力與理解程度的

了 解 ； (2) 後 設 認知經驗 (Metacognitive 

experience)：指學習者對認知過程執行監控

的過程，包含計畫的訂定和檢測、修正以及

評鑑學習成效等。 

就上述的認知過程的策略與後設認知策

略來看，學習的成功與否受到策略的運用多

寡與運用是否得宜影響很大。Langer（1986）

針對 67 名 8-14 歲的學生所進行的個案研究

顯示，學生在寫作時，會更加地知覺到認知

策略的使用、修辭結構、以及背景知識。 

在寫作的過程中，學生會對學習材料施

予更多注意；並且，在寫作時，學生必須從

認知基模中提取既有的知識，與新輸入的資

訊進行統整及再思考（rethinking），這樣的

過程，就會促使知識的精緻化；此外，為了

呈現所知使人明白，學生也會試著組織知

識，使其呈現更為有條理。而讓學生在閱讀

文本後寫下摘要、提出問題、對某些現象提

出解釋、或預測某個實驗的結果，這些活動

都可以促進學生對理解策略的運用。 

就後設認知策略而言，藉由了解自己從

事寫作時的策略運用和心智狀態，加上對成

功地完成作品的策略選擇，寫作可使學生發

展適當的自我監控或 後 設 認知的技能

（Durst,1989）。 

二、創造以學習者為中心的學習環境 
根據 APA(American Psychological 

Association)在 1997年提出的一份學習者中

心的心理原則（Learner-Centered Psychological 

Principles）指出，以學習者為中心的學習必

須符合下列四大範疇 14項的心理原則： 

(一)認知與監控認知因子 

1. 學習過程的本質：關於學科知識的學

習，在學習者有意的從資訊及經驗中

建構意義的過程中，會達到最大的成

效。 

2. 學習過程的目標：成功的學習者，在

經過時間、支持、及學習的引導下，

能創造意義，並統合知識的表徵。 

3. 知識建構：成功的學習者能將新資訊

與既有的知識作有意義的連結。 

4. 策略性思考：成功的學習者能創造並

使用思考和推理的策略來達成複雜的

學習目標。 

5. 關於思考的思考：利用高層的選擇及

監控心智運作的策略來促進創造性及

批判性思考。 

6. 學習的情境：學習受環境因子（包括：

文化、科技、及教育的施行）的影響。 

(二)動機及情意因子 

1. 動機及情意對學習的影響：學習者學

到些什麼以及學到多少，會受到動機

的影響，而學習的動機則會受到個人

的情意狀態、信念、興趣和目標、以
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及思考的習慣的影響。 

2. 學習的內在動機：學習者的創造力、

高階思考、及好奇的天性都會促成學

習的動機。新鮮的及困難的、與個人

相關的、和提供個人選擇與控制的作

業都會激發內在的動機。 

3. 動機對努力的影響：複雜知識及技能

的獲得需要學習者長期的努力和引導

式練習，如果學習者缺乏動機，要學

習者付出這些努力是不可能的。 

(三)發展及社會因子 

1. 發展影響學習：隨著個人的發展，會

有不同的學習機會和限制。學習在身

將學習者的體、心智、情意及社會的

發展都納入考量時，會最為有效。 

2. 社會對學習的影響：學習受社會互

動、人際關係、以及與他人的互動影

響。 

(四)個別差異因子 

1. 學習的個別差異：學習者受到先前經

驗及遺傳的影響，具有不同的學習策

略、方法、及能力。 

2. 學習與多樣性：學習在將學習者的語

言、文化、及社會背景差異納入考量

時，最為有效。 

3. 標準與評量：設定適當程度及具有挑

戰性的評量標準，並在學習的過程中

（包括：診斷性、過程性、及成果性

評量）評量學習者，是學習過程中的

要素之一。 

由上述學習者中心的學習心理學來看，

寫作的方法可以符合多項的學習心理學原

則。關於認知及監控認知的部分，已在上面

討論過。在動機及情意的部分，寫作可以激

發學生的學習動機，並且由於寫作的過程學

生投入的心力，學生對學習的情意面也會受

到活化，在 Santa 與 Havens（1991, p.124）

的研究中，學生關於寫作對其學習上的影響

有這麼一段回應： 

因為我在學習前想過，所以我對於關於

花的學習更有興趣，我很驚訝我在學習前就

知道這麼多關於花的知識，寫作幫助我寫下

我所知道的，它使我對於學習更為好奇，因

為我想知道我所知道的對不對。  

此外，適當的設計寫作作業，可以引導

學生高階思考能力、問題解決能力、以及批

判性思考能力的發展。並且，如果寫作的進

行是團體式的或是作業的分享是小組進行

的，在與同學的互動中，都會刺激學習者對

學習的進行與主動參與。在寫作的內容上，

來自不同文化、性別、社會背景的人，都可

以盡情的寫出自己的想法，與同學交流，每

個人的差異性與學習者的多樣性都可受到尊

重。 

三、作為師生間雙向溝通的媒介 
在教室中，一位教師通常要面對三十多

位的學生，這些學生來自不同的成長和學習

背景，因此，他們腦海中帶到教室裡的先存

知識也各不相同。此外，即使聽同樣一位老

師上課，不同的學生所捕捉到的訊息和組織

知識的方式也各不相同。依據建構主義的想

法，教師應當去了解學生這些不同的想法，

並據此設計教學，以引導學生在既有的知識

基礎上建構起新的知識，或將新的訊息與既
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有的知識架構作聯結。然而，在教學進度與

人數的壓力之下，想讓每個學生都有機會充

分地與老師溝通想法，有實際上的限制和困

難。 

對學生而言，他們在接受到課堂上師生

互動所傳遞的訊息後，也會對這些訊息進行

意義化，產生自己的理解。這樣的理解到底

是不是與教師所要傳遞的科學概念一致呢？

學生們也需要有媒介來和教師溝通學習後所

產生的想法，以便即時了解自己的認知狀

態、修正不符合科學概念的想法或是提出疑

惑不明之處請教老師，依據老師的回饋進行

後續的知識建構和理解。 

在這樣的情況下，寫作就是一個很好的

師生溝通管道，尤其是學習日誌或是報告的

寫作，就常被老師作為與學生進行雙向溝通

的工具。Etkina(2000)認為除非教師知道學生

的想法，否則沒有辦法真正地進行教學；而

教師如果要學生理解基本的概念，那麼就需

要知道在每次上課後，學生的腦袋瓜子裡發

生了什麼變化。日誌或報告的寫作可幫助教

師了解學生學習上的困難及他們對教師所教

的材料的想法，使學生的想法變的可見，提

供教師進行課程設計和安排的依據。 

四、增進學生的科學推理能力 
科學推理技能是科學家在解決問題的環

境中常用的認知過程，需要使用到基本技

能，如：預測、觀察、測量及推論；也要用

到統整技能，如：作圖、形成假說、推論資

料及形成模型（Padilla, Okey, & Gerrard, 

1984 ）。 同 樣 地 ， 寫 作 在 面 對 行 文

（composition）的問題解決環境時，也要用

到各種推理過程，特別是組織、評鑑和綜合

（Langer & Applebee, 1987）。因為科學寫作

是強調宣稱之間的聯結、保證以及證據的一

種立論形式，所以學生從事報告寫作可促進

用來支持報告行文的推理技能（Keys, 

1994）。 

Keys(1994)在國中的物理課教學中，讓

學生兩人一組進行合作式的實驗報告撰寫，

並設計了撰寫報告的綱要提示，作為學生使

用相關推理技能的鷹架，且促進小組中同儕

間的意見交流。經過 4、5個月的課程，學生

共寫了十篇實驗報告，分析結果，發現學生

在下列科學推理技能方面有所增進：(1)進行

教科書摘要時，學生由一開始只是將書上的

話照抄，慢慢進步到會將書上的句子改寫或

進一步解釋，甚至有些學生能自創語言來描

述文本中的內容；(2)學生在對實驗結果進行

預測時，多會主動提及自己已具有的先存知

識，以此為基礎進行預測； (3)學生利用觀

察、資料及其他相關資訊作為支持，以形成

科學模型的能力增加;(4)學生在應用解釋(比

較/對比的推理技能)的外顯度及清晰度方面

明顯地有進步。上述的研究說明，經由適當

的作業設計，輔以師生間的討論互動，可以

使學生在這樣的鷹架效應中，增進對科學推

理技能的使用。 

五、促進科學概念的發展 
學生在進入教室學習之前，會因為生活

經驗、語言、文化或者是過去學習經驗的影

響，而帶有許多與科學概念不一致的先存概

念。在科學教學上，教師所要達成的一個重

要任務，就是要適當的設計教學，引導學生
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的概念朝向科學概念發展。 

依據 Posner 等人在 1982 年所提出的概

念改變模式，若要概念改變能夠發生，首先，

學生必須要對自己所持有的概念覺得不滿足

（dissatisfied），在運用本身的知識於問題解

決的情境中時，會產生不完整會衝突的情

況；其次，新的概念必須要是可理解的

（intelligible）、合理的（plausible）以及豐富

的（fruitful）。學生對於科學概念的學習和應

用，若能符合上述條件，則新概念在學生心

中的狀態（status）就會超越學生本身的既有

概念，而達到概念發展的結果。 

Rivard(1994)也認為寫作作業可鼓勵學

生反思個人的理論、調和理論與各種證據以

及考量個人的想法在生活世界的應用，在這

樣的認知運作過程中，概念便可充分發展。

Fellows(1994)以寫作為工具來評量及了解概

念改變，參與的學生以寫作來表達想法、與

同儕分享並且進行反思，結果顯示學生在概

念的組織性及複雜性上有大幅的進步。

Fellows 認為這樣的改變是因為寫作需要學

生使用與建構新知識相似的過程，而學生在

寫作時會反思自己已知的，也會統整新的概

念與既有的概念，更會測試新概念在解釋現

象上是否更有用，這種種的認知活動都會促

使概念發展的產生。 

利用寫作為工具，設計主題引發學生對

自己先存概念的提取和應用，可以讓學生覺

知自己的概念狀態，並且，處在寫作的問題

解決情境之中時，也能增進學生對知識間的

聯結和邏輯性的省思，從而發現既有概念無

法有效應用的困境，在心理上產生不滿足

感。在教導新概念後，讓學生在從事寫作的

活動中，嘗試以新概念來產生合理及連貫的

敘述和推理，從中理解新概念，並體認新概

念的合理性和豐富性，對於概念發展的達

成，有莫大的助益。 

 

伍、在寫作的活動中教師所應扮演的角

色及面臨的挑戰 
在實施寫作的教學策略時，教師應扮演

作業設計者、目的說明者、寫作引導者、以

及作業回饋和評鑑者的多重角色。 

若要寫作活動能達成既定的效果，則寫

作的作業必須經過審慎的設計，不可流於只

是記憶性知識的背誦，而是要讓學生能在寫

作的過程中，充分思考自己對該主題已知的

知識，重新進行組織、統整和比較，並且有

機會將新習得的知識統整到既有的架構中，

產生結構性的知識。老師可利用前面所介紹

的「科學學習寫作元素模型」，將構成寫作的

五個元素排列組合，設計出能讓學生進行思

考的寫作作業，也讓老師能藉此了解學生的

認知狀態。 

其次，學生對寫作目的的理解也會影響

其運用的寫作形式、過程及產生的作品

(Langer, 1986)，教師在交代寫作作業時，必

須將目的與學生溝通清楚，學生才能掌握寫

作作業真正的意義。此外，學生在開始面對

寫作作業時，難免有不知如何下筆的困擾，

此時，教師應扮演寫作引導者的角色，可利

用全班討論引出一些想法，作為寫作的素

材；也可進行分組討論，藉由同儕互動來減

低學生對寫作的焦慮；此外，適時地對學生
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進行特定寫作形式（如：正式的科學報告、

實驗室報告… … 等）的教學，也可幫助學生

掌握寫作的技巧和應注意的標準，進而更能

完整的組織和呈現所想。 

最後，教師不辭辛勞地給予學生回饋是

支持學生繼續寫作的最大動力來源，而學生

在寫作中呈現的想法和認知狀態也可作為教

師教學的依據，這樣的雙向互動，才能發揮

寫作最大的功能。 

傳統的教室中其實也不乏寫作的活動，

然而多數是考試和制式報告的寫作，缺乏讓

學生可以自由發揮和思考的寫作形式。若要

能有效地將寫作融入教學中，作為學生進行

學習的有效工具，則教師必須要面臨下列數

項挑戰（陳慧娟, 1998）： 

一、教師的概念改變 
首先，教師必須要改變對教學的看法，

不要再將學生視為被動的知識接受者，而應

多讓學生進行認知運作思考的活動，從中去

整理自己的知識結構，經由連貫、統整、比

較以及應用等知識的操弄，從而建立一套對

概念深入而完整的認識。學生才是學習發生

的中心，教師應扮演設計教學和引導的角

色，幫助學生主動的建構知識。 

此外，教師也不應將傳統考試的成績視

為評量寫作活動成效的唯一依據，寫作的認

知歷程所產生的成效多是整體性的知識，若

以一般的考試來衡量其功用，可能不易與傳

統教學法作區分，而導致教師認為寫作的教

學方法與傳統教學並無差異。教師應多給學

生表達想法的機會，看看學生在整體知識方

面的成長，也多注意寫作的教學方法在引發

學生對科學的興趣方面的改變。 

二、寫作是一種後設認知能力的訓練，

無法立竿見影 
後設認知能力是一種需要長時間練習才

能慢慢內化的認知能力，若要經由短時間的

寫作活動就建立學生此種能力，是無法達成

的。寫作是一種自我監控理解、計畫、編碼

與回顧的活動，而良好的寫作作業可製造機

會發展學生省思、分析、或陳述等後設認知

技能(劉祥通和周立勳, 1997)。寫作要能有效

促進科學學習，處理的時間一定要長，讓教

師與學生都能習慣寫作活動的運作模式，並

充分投入之後，其效果才能顯現。 

三、師資培育過程中缺乏將寫作活動融

入各科課程的訓練 
無論是職前教師準備或科學教師在職進

修課程中，忽略寫作型態與技巧的教導(最常

見的，也僅限於撰寫正式的實驗報告)，一直

未受到應有的重視。Pearce & Davison(1988)

進行高中科學寫作的現況調查研究，共有 31

位老師志願參與。調查的內容包括一系列結

構式的訪談，並且檢驗老師的教學計畫，以

及學生作品。結果發現，老師們多以機械及

背誦的方式使用寫作策略，而約有 64%的老

師在課堂中使用少於三種形式的寫作活動。

換句話說，寫作不常發生在科學教室，即使

發生，也多是傳統而未經設計的教學策略。 

四、正確的寫作目的與教學信念，是寫

作成功促進學習的關鍵 
Rosaen(1990)的研究發現，大部分老師

及學生認為寫作的目的是「知識告知」

(knowledge-telling)，或藉以做為評定成績的
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工具，而非發展較新或更好的理解。在此不

當的理念下，教師對於寫作作品的回饋和評

鑑勢必流於知識正確與否的判斷，而忽略學

生在認知上的成長，這樣的互動模式會使學

生視寫作為畏途，不願意投入心力去進行運

思。 

寫作若要成為有效的學習溝通及概念成

長的工貝，則需要充分的學習情境的配合(學

習動機、教師角色、學習社群 ......)，否則促

進學習的理想無法充分達成。此外，現今中

小學教師的教學負擔已十分沉重，寫作活動

又需要教師費心的設計作又和給予學生回

饋，因此，教師必須對以新的教學策略來改

進教學具備信心，願意再投入多一點的心

力，如此，寫作在學習上的成效才能充分發

揮。 
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