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高中科學本質教學設計— 
   以生物科演化單元為例 

劉湘虎 1 陳欣珏 2 林美君 3 張俊彥 1,3* 
1國立臺灣師範大學  科學教育研究所  

2臺灣科技大學  機械工程學系  
3國立臺灣師範大學  科學教育中心  

壹、課程設計動機  
研究者於校園擔任生物科教學工作，

在講述到關於演化單元中關於拉馬克及達

爾文兩位著名學者的理論時，一位學生問

道：「老師，達爾文的天擇說是正確的，那

是不是考題的選項只要寫到拉馬克，就一

定是錯的？！」這樣的提問引發我的注意

與反思。孔恩曾在《科學革命的結構》一書

中提到，大眾對於科學理論印象大多來自

三個權威性來源：科學教科書、科普書以及

哲學著作。這些書籍主要目的在於傳達當

今科學社群所支持的科學典範，而造就典

範的科學家，因其空前成就吸引許多追隨

者以此典範為基礎，並針對其中值得研究

的問題進行更深的探究，鮮少人會提出對

於該典範的「異議」 (Kuhn, 2012)；此外，

科學典範更替過程中，人們也並非像翻書

一般，立即拋棄舊理論，全然接受新典範，

即使發現異例，人們還是會根據舊有典範

為其找出合理的解釋。因此，科學革命極少

發生，這是一個長時間的過程，而只有發生

科學革命，促使科學典範發生轉移時，教科

書才會被改寫，學生則是透過教科書汲取

最後一次科學革命結果 (陳欣珏，2021)。另

外，雖然在一些正式課程建議老師科學本

質的教學融入課程，但由於一些外在因素

學校課程多半還是以正規的教材內容為

主，對於科學本質的內容僅是做為補充或

者輕輕帶過 (Clough, 2018)。筆者認為，目

前臺灣學生在學校獲得科學知識來源主要

還是以教科書為主，平時的學習過程也欠

缺了解科學本質的機會，容易造成學生具

有「非是即非」的概念。學者 Cho 等人 (2011)

指出，學生越是認為知識是一項確定不變

的真理，他們就越不可能相信科學本質中

「科學知識具有暫時性」，並且孩童透過一

般的科學探索過程，也無法完全理解科學

家觀察及取得證據的過程 (Wilcox & Lake, 

2018)。科學家進行的科學觀察具有主觀

性，無法達到完全客觀，具有理論負載現

象，需要有合適教學活動讓學生理解。因

此，研究者希望透過拼圖活動，讓學生藉此

體會科學本質中的「科學理論具有暫時性」

的特徵，以及「理論負載現象」，猶如學生

手中僅拿到幾片不完整拼圖，看似可將其

合理分類拼湊，實際上卻難以理解完整拼

圖的全貌，進而理解科學理論發展的過程。 
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貳、設計理念  
    諸多科教學者建議，應該要在科學教

育中融入科學本質的內容，促使學生了解

科學本質，進而提升科學學習 (陳淑媛和洪

振方 , 1998; Lederman, 1986)；因此，研究

者希望透過拼圖教學活動，讓學生理解科

學本質的概念。對於適用於中小學科學課

程中的科學本質內容，學者們具有不同的

見 解 ， 尚 未 有 完 整 的 共 識 (Alters,1997; 

Smith & Scharmann, 1999) 。 McComas, 

Almazroa & Clough, (1998, 2000)則是建議

中小學課程中應教導較沒有爭議的科學本

質特性，例如：科學知識具有暫時性的特質、

科學觀察是有理論負載、科學知識是以觀

察經驗為基礎發展的、科學知識是人類運

用想像力及創造力進行推論而產出，以及

科學知識受也會受到到社會的影響…等概

念。藉由學生對科學本質的認識，引導他們

了解證據的含義，進而理解證據為何與科

學理論的發展相關 (BouJaoude et al., 2011)。

研究者希冀透過拼圖教學，使學生體會並

理解科學發現如同拼圖一般，都是將線索

進行拼湊，才得以窺得科學理論當中某一

小部分的面貌，然而過程中，科學家也並非

完全客觀，任何觀察蒐集資料以及統整皆

是有理論負載的，只有不斷的拼湊與不斷

的修正，才有可能更加理解自然界中某項

理論。  

 

參、科學本質課程設計步驟  
一、確認欲融入的課程內容  

研究者在過往的教學中，發現學生欠

缺科學本質理解，對於查爾斯 ·羅伯特 ·達爾

文 (以下簡稱為達爾文 )和尚 ·巴蒂斯特·拉馬

克 (以下簡稱為拉馬克 )的理論亦具有較為

狹隘的認知。高中教科書編排雖以不同章

節分別呈現拉馬克與達爾文的說明，但對

於拉馬克理論的介紹及證實的舉證較少；

因此，研究者選擇高中一年級生物科「演化

理論」單元融入教學內容中。  
生活在地洞中的鼴鼠，眼睛因

為不需使用而退化。這些在親代時

期變化的性 狀能遺傳給下一代，

代代如此，最終使得後代的性狀與

祖先有著巨大差異。「生物會因應

環境而做出適應環境的演變」這個

想法在當時學術交流已經很暢 通

的歐洲被一些學界人士所知悉，如

英國的達爾文。 

節錄自 翰林高中生物(全) P127 之  

3-1-3 拉馬克的用進廢退說課文 

這段教課書中的陳述，很容易讓不熟

悉時空背景的學生誤解為兩位科學家屬於

同時期，且分屬不同立場。在設計活動過程

中，研究者希望能夠對於拉馬克的理論做

更詳細的補充，以便讓學生充分理解。不同

學者對於拉馬克學說有不同的定義 (Mayr, 

1982；  Jensen & Finley, 1995；張明渭、張

康英，1995)，研究者將之整理如下：  

1.生物產生物種改變的主要原因來自於環   

境變化。  

2.生物的演化過程是漫長且多變的。  



高中科學本質教學設計-以生物科演化單元為例 

- 37 - 

3.當環境改變生活於其中的生物便會隨之

產生演化。  

4.生物的器官隨著使用更為發達，反之則退

化。  

5.生物後天產生的變化，可以傳給下一代。  

6.生物構造是由簡單到複雜。  

7.生物的改變很少會傾向於物種滅絕。  

經由上述整理，研究者發現，拉馬克的說法

並非完全與達爾文學說持相反論證，而達

爾文的物競天擇概念，也並非完全推翻拉

馬克的說法，甚至上述 1-4 項是後續關於

演化理論的基礎。  

 

二、確認融入的科學本質範疇 

學者指出，科學知識具有暫時性的特

質，科學觀察具有理論負載，且科學知識乃

是以觀察經驗為基礎而發展的 (McComas, 

Almazroa & Clough, 1998)。為了提供學生

認識科學本質現象的機會，研究者設計拼

提活動，從拼圖的過程促使學生體會理解

科學發現如同拼圖一樣，都是利用線索進

行拼湊，進而理論科學當中某一小部分的

面貌，過程中必須不斷的反覆與修正，進而

理解科學概念或自然界中的理論。  

 

三、教學活動設計說明 

本設計課程之分為三個部分，第一部

分為準備階段，教師先準備各組一份完整

的拼圖，將各組完整拼圖 (32 張 )中，挑選奇

數編號的拼圖 (拼圖編號可見附錄三 )，發給

各組學生 (各組同學拿到的拼圖數量及圖

案都是相同的 )，此時教師在說明時，需盡

量讓學生認為手中拿到的拼圖是可以拼出

圖案，並讓各組學生觀察、討論後，嘗試將

拼圖進行分類拼湊。教師引導學生說出將

拼圖分類拼湊的依據 (可能是按照線條、顏

色等 ...)，加深同學理解組別討論拼圖方式

的依據及結果。在活動結束後，將各組同學

拼湊的成果展示出來，並且上台分享，藉此

了解其他組別拼出的圖形。  

第二部分的課程設計是教師講述課

本中關於拉馬克及達爾文的內容後，再以

明示方式告訴學生 :「剛才發給各組別的拼

圖其實並不完全，無法拼湊出有意義的圖

案。」但剛才活動中，各組別都以自己認為

合理的分類方式，拼出覺得滿意的圖案。教

師試圖讓學生體會拿到沒有規則的拼圖時，

還是要從中試圖找出相關的性質，並對所

觀察到的現象進行分類，進而說明科學家

也像拼拼圖一般，從無到有發展一個科學

理論時，都是先經過摸索，就自己觀察的結

果進行分類與說明，試圖尋找出一個能夠

解釋觀察現象的說法。此時，教師可以跟學

生說明，當科學家拿到更多的證據，或是有

其他觀點時，便會將一些線索再次重組篩

選，拼湊出新的方式，重複多次後，才有機

會發展成更貼近科學事實的學說。  

第三部分讓學生觀賞畫鯨魚的男孩

(鯨魚拼圖 )影片這部來自於韓國的公益短

片，內容敘述一位小男孩在學校的美術課

中不斷地將圖畫紙塗黑，這樣的行為引起

周遭老師、家人的注意，覺得小男孩可能出
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現了某方面的問題，甚至請醫生治療評估，

但是過程中小男孩還是一直不斷的將圖畫

紙塗黑，直到護理師無意間發現散落在地

上的拼圖後，發現小男孩的圖畫可能有如

同拼圖一樣，可以拼湊出圖案。於是在大家

的共同協助下，拼出了一幅巨大的鯨魚圖

像，然而還欠缺一塊，此時小男孩塗完最後

一張圖畫紙後，終於停下筆來 ...。在這個故

事中，小男孩身邊的人嘗試用自己的觀點

來解釋小男孩做的事情，認為小男孩個性

非常奇怪，後來才發現並非是原先想的那

樣。藉由影片觀賞及老師的引導，試圖使學

生了解在不同的角度下，或是當有更多不

同的證據出現時，原先認為可以合理化現

象的說法或是分類方式，就可能被改變。如

同影片中醫生、老師及父母看待小男孩所

做的事情，各有不同的觀點，從而改變看法；

直到最後，他們才得以真正了解小男孩在

做的事情。整個教學活動結束前，教師發給

各組同學所有完整的拼圖，請小組同學共

同完成拼圖。拼圖數量共 32 片，圖案重複

度高，教師可在最後結論時告知同學，就算

是拿到了 ”所有證據 ”，也是需要不斷努力

修正得以拼出全貌，就像手中的拼圖一樣；

猶如科學理論的發展，本來就不是一蹴可

幾，而是需要科學家不斷的修正、累積，才

得以讓我們理解科學可能的真實面貌，所

以科學沒有所謂絕對的對與錯，科學知識

都具備暫時性的特性，隨時都有可能出現

不同的觀點而被修正。  

 

肆、科學本質課程設計過程中的反思  
研究者在此次設計科學本質相關的課

程過程中，為了更符合課程的目的，將以往

使用的教材內容進行重新整理與審視。研

究者發覺自己過去教學時，在引起學習動

機所舉的例子，不自覺的使用了「因為需要

達到某種目的，所以生物演變成某種類型」

這種具有目的隱喻的說法。例如：北極熊為

了在捕捉獵物時不被發覺，逐漸演化成白

色的毛髮。另外，研究者也用了可能誤導學

生認為演化是且必然會發生，因而預期演

化會朝某項目的說法”，例如：照這樣的演

化趨勢，大家可以想像在幾千年或幾萬年

後，地球上生物會演化成什麼樣子嗎?。研

究者是想透過學生在平時生活中熟悉的動

物模樣，引起學生連結生活經驗，引發對於

學習內容的興趣。研究者也在設計課程後，

修正了上課時的敘述方式，以更符合科學

本質精神的方式描述，盡可能避免造成學

生誤解。再者，研究者雖然具備生物專長，

但是在課程開發過程中，發覺自己多半也

是按照教科書上的編排進行教學，而在進

行本次課程時，覺察到學生對於兩位學者

及其時空背景不夠了解，因而在後續課程

裡頭融入了科學史的內容，補充對於兩位

科學家的介紹，當然研究者也開始對於自

己的課程進行全面的檢視，除了思考以教

科書內容為基礎進行教學，是否能夠融入

更多元的活動，以協助學生對於科學相關

內容有更深一層的認識。  
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伍、建議  
研究者在這次課程中觀察到，學生從

一開始拿到不完整拼圖時，認為從老師手

上拿到的拼圖應該就能夠拚出圖案，各組

努力討論及嘗試以認為小組成員認為正確

的方式拼湊，加上聽到台上其他組別不同

拼圖方式後，有些組別開始懷疑自己拼湊

方式，而聽到與自己類似的拼圖方式時，就

會充滿肯定的表情。最後，學生得知手中的

拼圖是不完全，無法拼出有完整圖案時，流

露出驚訝表情，甚至跟老師抱怨說老師騙

了他們，讓他們覺得好像浪費時間做了一

件無意義的事情。這樣的過程是從課本中

學不到的，因此，建議教師能透過活動設計，

讓學生體驗一般學習過程中不同的經驗，

激起學生學習慾望及興趣。  

    自然界中的科學知識無窮盡，經

過眾多科學家不斷努力觀察、拼湊證據、整

理修正後，我們才得以窺探其中某領域中

部分面貌。科學發展是長期累積的結果，無

法一蹴可幾。在研究者觀察的教室情景中，

學生 ”輕易且快速 ”的獲得教科書上整理過

後的科學理論，對於教科書補充講述關於

該理論的發展過程，少有學生會主動探索

理解，或許學生認為教課書上某個公式、某

個理論是對的，考試時能夠用來成功解題

就可以。  

因此，研究者建議教師可以在課程中

融入一些可以讓學生接觸或體驗科學發展

過程的活動，例如：關於科學史的介紹 (關

於科學史的網路短片、科學家的故事 )、全

班性的遊戲活動 (筷子、湯匙拿取都豆子模

擬天擇過程的實驗 )，抑或是讓學生更有機

會理解科學發展真實面貌的小活動 (本研

究拼圖活動、扮演科學角色進行報告 )，藉

此協助學生能夠更理解科學發展的真實面

貌。  
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附錄一  教學活動流程  

教學主題  設計者 劉湘虎、陳欣珏、林美君 
教學對象 高中一年級 教學時數 100 分鐘 

教學對象分析 高一學生 

教材來源 高一生物(全) 翰林版 3-1 演化觀念的發展 

設計理念 1. 讓學生透過拼圖的過程，體驗科學家拼湊科學線索的過
程。 

2. 培養學生獨立思考、互助合作、表達意見以及解決問題的
能力。 

3. 將科學本質中科學知識具有暫時性的特質、科學觀察是有
理論負載、科學知識是以觀察經驗為基礎發展的的概念融
入課程。 

教學內容分析 1.以拉馬克及達爾文為主題融入科學本質內容中「科學知識 
具有暫時性」及「科學觀察是理論負載」兩個面項進行教
學設計。 

2.本次教學活動主要讓學生透過「拼圖活動」的進行，體認 
到科學本質如同拼圖一樣，科學知識是科學家逐步將線索
拼湊，科學知識具有暫時性質。而科學家針對手中已掌握
線索進行的科學觀察是有理論負載。 
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節

次 

教學活動流程 時間 教學

資源 

評量 

第

一

節 

準備階段    

(一) 課堂準備 
1.了解學習者背景及組別安排 
2.準備數量與組別相當的完整拼 

圖(附件二) 
3.資料蒐集:書籍、期刊資料、網路資源 

      以及影片 
4.製作課程中使用的 ppt 
(二)引起動機 

1.發給各組別相同編號 1~16 號張拼
圖(編號請見附錄三) 

2.要求學生與小組成員進行討論，並
且要求小組在某時間需將拼圖完成 
3.拼圖過程中教師到各組提問:你們拼出
什麼圖案呢? 是按照什麼線索排出來
的? 

4.使用手機照相並將各組拼湊出的圖案
展現給全班，讓各組同學輪流上台分享
排出來的圖案，並且說明各組別的排列
依據即排出哪種圖形? 

  
說明: 本活動希望藉由學生依照各組別

的排列的過程，以及別組同學排列的方式，教
師可以讓學生體會，就算是同樣的線索，也使
可以用不同的方式拼湊，並且進行”合理”的
說明。因此，教師盡可能不要提示學生拼圖是
不完整的，讓學生盡量將心裡認為的圖案排出
來，並且可以留下伏筆，在課堂結束前公布最
終正確答案。 

15 

 
 
 
 
 
 
 
 

自製
拼圖 

 
 

手機 
 
 

投影
設備 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

口頭
報告 
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 發展階段    

 (一) 達成目標 
1.學生能夠了解拉馬克理論的內容 
2.學生能夠了解達爾文理論的內容 
3.能夠有計畫地蒐集資料 

(二) 主要內容 
A. 學習關於演化論知識 

1.教師藉由 ppt 講解教科書上兩個理論 
       內容 

 2.讓同學進行小組討論，並且利用網路
資料搜尋對兩個理論各自支持的例
子，進行整理並且上台分享。 

3.教師針對各組所舉出的例子進行整
理。 

4.師提問並且讓各組同學討論後回答。 
教師提問: 請問各組討論比較支持哪 

    一個說法? 並且說明原因? 

 
 
 
 
 

20 
 

20 
 
 
 

15 

 
 
 
 
 
 

投影
設備  

 
ppt 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

口頭
報告 

 總結階段    
  1.教師以明示的方式告知學生手中拿到的拼 

圖是不完全的，根本無法拼出有意義的圖
形。 

2.學生理解拼圖無法完整拼出圖形後，請學生
針對拼出的圖形進行反思，是否認為圖型還
有別的拼圖方式。 

3.播放畫鯨魚的孩子公益廣告短片 
https://www.youtube.com/watch?v=Qb_XMRd
xuxk 
4.針對短片中的內容進行討論。 
5.將完整的拼圖提供學生，請各組同學合作拼

出完整的圖形 
6.最後總結:告知學生科學家如同拼圖一樣，

取得相關線索後，是以自己當下的想法進行
觀察，並且試圖延著自己的想法進行合理化
的說明，因此，所有的觀察皆是有理論負載
的，唯有拿到的線索越多，才越有機會接近
真實的情況。 
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附錄二  本活動採用的拼圖全圖 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附錄三  本活動採用的拼圖編號 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


