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一、前言

傳統上，醫學教育都把重心放在基礎與臨床醫學的教學，對於通識及基礎科學忽視的

情況日漸嚴重。台灣醫學教育雖有 TMAC 的評鑑，但是對一般醫學院的師生來說，進入醫

學院就是要學習醫學專業，畢業後進入臨床診治病人的行業。因此，就通識教育的人文與

科學教育的改進與重視而論，評鑑的形式意義遠大於實質的意義。由於臨床醫學的平均待

遇比一般專業的行業來得高，因而吸引不少高中學生，把進入醫學院修習醫學專業作為第

一志願，所以，各大學醫學系都能招收到，學業相當優秀的學生入學就讀，這是台灣醫學

教育相對地優勢的原因之ㄧ。就人類醫學發展的歷程來看，自然科學的發展與進步，是帶

動醫學發展的主要動力。在 3 世紀前，科學知識才漸漸地應用來瞭解人的生命現象及疾病

致病原因上，醫學才慢慢地演化蛻變成為現代的醫學。因此，我們可以說醫學是ㄧ門學科

學(陳定信，2006)。就此而論，我們更可以廣義地說醫學教育是科學教育的分支，也就是要

培養醫師科學家的教育。

既然醫學教育是科學教育的一個分支，醫學生的基礎科學教育，如生命科學、化學、

物理學的教學等，在整體醫學教育上應用是相當重要的一環，應倍受關注與重視。但遺憾

的是，醫學生的科學教學仍然是以傳授科學知識為主，輔以食譜式的實驗，和高中的教學

沒有太大的區別，忽視了科學教育應培養學生多面向的科學素養（scientific literacy）。所

謂多面向的科學素養至少應含括下列六個面向：科學本質、科學概念知識、科學過程、科

學態度、科學應用、科學思考智能等知能(黃達三，2004)。本研究冀望能找出一些策略，來

協助醫學生建構厚實的多元科學素養，作為他們成為醫師科學家的醫學教育的基礎。

二、文獻探討

Toulmin 對於科學家進行科學的探索活動時，能成為真正科學家，他的主張如下：
科學家在進行科學研究時，不但應用現有的概念來解釋自然現象，並且批判現存的概念，藉以改進某一

科學領域現有的內涵。對一個新進科學家適應科學涵化（scientific enculturation）時，若只學習如何應

用科學概念於現象的解釋，而不能學習如何促使自己去增強或改變現存的概念的話，那就不能成為一個

真正的科學家（Toulmin，1972，165）

在大學的科學教育若要回應 Toulmin 的主張，則科學的教學上，理論知識的學習者和實作

教學一定要結合在一起，這樣才能要求學生「手到」（hands-on）及心到（minds-on），也就

是學生才能「手腦並用」地學習科學；也就是「命題性知識」與「程序性知識」(Mayr，1996)
應無時間差地來學習。簡言之，就是理論與實作結合的教學，才能提供學生機會建構其自

己的多元科學素養。作者認為 Gowin（1981）所發展的認知 V-圖（epistemological V-diagram）

是很好的教與學的策略，來幫助學生建構多元的科學素養(黃達三，2004)。對醫學生而言，

利用認知 V-圖來學習科學，更是成為一個醫師科學家，奠定雄厚科學基本素養的有效之學

習策略。

所謂認知 V-圖是 Gowin 於 1970 至 1980 年代所發展出來幫助學生學習科學的策略，簡

稱為 V-圖。V-圖和概念圖(concept map)合起來，被科學教育界公認能幫助學習者真正了解

科學的學習策略，並可以作為評量學習者是否真正了解科學的工具(Novak & Gowin,
1984)。今以圖一來表示 V-圖並詳細加以說明。



方法領域概念領域 焦點問題

兩領域間引發的活動，
這些問題蘊含於學說
或由學說引發的；焦
點問題焦注於事件與
物件 主動的

相互作用

事件與物件：

經由概念與記錄所察覺到
的有趣現象：特殊的事件、
特殊的物件

圖一：Gowin 的認知V-圖

價值主張：科學探究
活動中的價值觀聲明，
可以在領域內或領域
外。
知識主張：回答指問問
題時，在探究的情境內
所產生的具有內外在效
標的概化(generalizations)

結果：數據以表格、圖來呈現

事實：判定事件或物件的紀錄
是有效的。

事件/物件的紀錄。

世界觀：（如：自然是
有規律的、並可理解的)。

哲學觀：

(如：Toulmin的人類理
解論)。

學說：一組邏輯上相連的
概念，作為推理的形式而
導引科學解釋。

原理原則：連結事件的概
念規則；是命題的形式；
由前一知識主張衍生的。

構念：支持可信賴學說的
一些理念。

概念結構：直接應用於探究活
動的學說之下的概念網。

規律性宣言或概念定義。

概念：指涉事件規律性的符號。

解釋、詮釋及新概化：作
為主張的正當理由的方法
論及前置知識的產物。

轉換：利用測量或分類原
理，把事實有序化(ordered)。

Gowin 發展的 V-圖是把學校的科學實驗活動，盡量以反應科學家進行科學探究的實際

情境中，所發生的「手到」、「心到」的全部的外在及內在的活動包涵起來。底下分為四個

面向來說明 V-圖，即焦點問題、物件及事件、概念領域、及方法領域。

一、焦點問題(focus questions)
提出焦點問題是任何科學探究活動的起點，通常問題形式是問「什麼」(what)、「何

時」(when)、「如何」(how)以及「為什麼」(why)。當科學家提出問題時，一般都可以

由焦點問題反應出他/她的價值觀(values)、哲學觀、或世界觀(world view)。除了上述的

因素影響到科學家對問題的選擇外，科學家自己的興趣、先前的知識(prior
knowledge)，其他的外在因素如：社群的、政治的、經濟的因素等，都會影響研究者

對焦點問題的擇定。(Mintzes & Novak, 1999, 149)。因此，科學實驗教學，在理想的狀

況下，應盡量由學生提出他/她們想探究的焦點問題。以專題導向的科學(project-base
science)的學習來論，引導問題(driving questions)的選擇及確定，也主張應由學生提出，

或由教師及學生共同討論後提出並確定(Krajcik, Czerniak & Berger, 1999)。因此，要改

進醫學生的科學學習活動，可能要多鼓勵學生提出得花長時間深入探究的問題，若仍

然停留在要學生於短時間完成的食譜式實驗活動，可能不會引起學生太多的學習興



趣，對學生建構科學概念知識及其他維度的科學素養也助益不大。

二、物件與事件（objects and events）
所謂物件和事件是為發展焦點問題的暫時性答案或假說（hypothesis）所必須加以

探索的客體及現象。物件是探索過程中可被知覺的東西，或被感覺器官能操弄的東西。

科學探究者也可以利用儀器來協助感官來觀察或記錄。事件是因物件而發生（或促使

發生）的現象。因此，物件與事件是探索者為解答焦點問題而設定的。

三、概念（思考）領域(conceptual / or thinking side)
概念領域的內涵，就是科學知識的部分，也就是科學本質中有關「什麼」（know

what）的面向。在科學的學科知識上，概念為組織知識命題（proposition）的基本單元，

相關概念相連結成為原理、原則。再往上的知識階層為學說，例如：原子說、細胞學

說、演化學說等。而探索者的哲學觀、世界觀雖隱含於探索者的心智中，但決定了探

索者的學說取向，如實證主義者注重因果關係等。

四、方法或操作領域(methological /doing side)
在 V-圖的右邊，所涉及的議題是探索者解決焦點問題時，要做的活動。雖然這些

議題對一般學習者來說，是比概念領域的學說要來得簡單，但是仍然要詳細地運用思

考智能，並不是單單靠「操作」即可達成的（Mintzes & Novak, 1999, 42-43）。底下把

此一領域的四個主題說明如下：

（一）記錄（record）
科學家於進行科學探究活動時，把有關物件或事件的訊息記錄下來，作

為解答焦點問題的原始資料。常用的科學記錄形式為：書寫的文件、照片、

錄音、錄影、電子化記錄等。同時，科學家於觀察記錄時，常常透過一套「概

念目鏡」（conceptual goggles）過濾觀察。因此，觀察沒有所謂的「不依學說」

（theory-free）的觀察（Chalmers, 1981, 22-37）。
（二）轉換（transformation）

有關物件或事件訊息的記錄，科學家會建構這些記錄的意義，建構意義

時會受到自己原有知識（prior knowledge）及價值觀的左右，不管科學家如何

轉換記錄，其目的皆指向焦點問題解答的尋求。科學常用轉換的形式為：計

算異同、作圖表、統計轉換、流程圖表等。

（三）知識主張（knowledge claims）
科學家於科學探究時，對焦點問題所提出的解答（可能是暫時性的）即

為知識主張。科學家所提出的知識主張必須要和概念、原則原理、學說、及

哲學觀一致，也必須在邏輯推理上和記錄及轉換相關。因此知識主張陳述探

究活動的界限及限制（limitations and constraints），而且知識主張也可提供後

續研究者一些指引（Mintzes & Novak, 1999, 53）。因此，在科學教育上實驗教

學的安排及實施要如何反應上述的科學活動真實性，對科學教師來說是嚴酷

的挑戰之一。

（四）價值主張

所謂價值主張是涉及價值及品質的指示或倫理的維度（dimensions）之宣

稱。通常科學家所宣示的價值主張一定會和知識主張一致。因此，科學家的

研究，大概很少不涉及價值判斷（value judgment）的議題，就如生殖科技中



複製的研究等。

在圖一中把科學家的探究活動分為概念領域（左邊）、及方法領域（右邊），在實際上

的探究活動上，概念（思考）邊和方法（操作）邊是主動地交互作用（Novak & Gowin, 1984,
56-57）。因此，科學家的先前知識、概念、原理原則、學說、哲學觀都會影響到方法邊的

觀察（記錄）、轉換記錄、組織觀察結果、及知識與價值主張的提出。作者認為 V-圖對科學

實驗教學最大啟示，以及反思目前學校科學實驗實施成效的地方，可能就是概念邊和方法

邊是否能緊密地結合並交互作用的問題。同時，對醫學教育而言，利用認知 V-圖來幫助學

生建構多維度科學素養，作為學習基礎醫學及臨床醫學的科學基礎，並進一步發展成為醫

師科學家，是作者認為是最好的策略之一。

三、研究方法

本研究採質的研究方法。採用質的研究的主要原因，在於行政的配合與科學教師的

科學教學理念的不同，不能找到足夠的醫學院科學教師與醫學生作為本研究的研究對

象。底下把研究方法的相關要項分別敘述如下：

（一）研究對象

中部某大學醫學院 95 學年入學的醫學系一年級學生，經徵求他/她的志願參與，

作為本研究的研究對象。95 學年度第一學期開學時有 11 人參與，陸續有學生退出，

最後留下 7 位同學全程參與並完成本研究。

（二）認知 V－圖的學習與教學

作者利用 100 分鐘，對研究對象進行認知 V-圖的教學。其內容包括：認知 V-
圖的理論基礎、製作 V-圖的方法與步驟、在科學學習上的應用等。研究對象實作部

份則採用個別指導方式進行，並要求研究對象，要應用 V-圖於基礎科學的學習，特

別是普通生物學的學習。個別指導的方式沒有固定時間，採隨時接受對象學生的訊

問並給予指導與修正研究對象的認知 V-圖。研究對象學生要根據實驗手冊與時做結

果改寫成 V-圖，這是學習製作 V-圖與增加實驗的學習的最好策略(Chen,1980)。不論

100 分鐘的 V-圖教學及個別指導，都不佔用學生正式上課的時間。

（三）對象科學學科

該大學的醫學系大一的基礎科學學科有：普通生物學、普通化學、普通物理學

等。由於作者主修生命科學，為了方便協助與輔導研究對象學習製作 V-圖，因此選

定研究的對象科學學科為普通生物學。醫學系一年級普通生物學連實驗課共計 6 學

分，講述課程 4 學分，實驗課程 2 學分。

（四）研究期間

95 學年第 1 學期至第 2 學期。由於該大學醫學系一年級普通生物學為一學年學

課程，實驗 2 學分集中於 95 學年第 1 學期，因此，資料的搜集中 V-圖在第 1 學期完

成，五種量表的前測於第 1 學期的開學第 3 週完成；後測於第 2 學期結束前 3 週

(2007/06/08)完成。使用 V-圖的意見表亦於第 2 學期結束前 3 週完成資料搜集。

（五）研究工具的發展與效化

研究者為評測研究對象，除了科學知識外的五種科學素養，分別發展了五分量

表，每一種量表各為 30 題。其效度採取專家效度，專家來自醫學大學擔任基礎科學

(普通生物學、化學與物理學)的教授 6 人；2 位為科學教育學者，共計 8 位專家審查

量表的效度。信度則採折半信度，分述如下：



1. 醫學院學生的科學本質量表，其信度為：0.703
2. 醫學院學生的科學過程能力量表，其信度為：0.811
3. 醫學院學生的科學態度量表，其信度為：0.713
4. 醫學院學生的科學應用的本質量表，其信度為：0.776
5. 醫學院學生的科學思考智能量表，其信度為：0.697

除上述五種量表來搜集資料外，研究者也設計了「應用認知 V-圖於學習普通生

物學的意見表」，來搜集學生對使用 V-圖於學習普通生物學在學習成效上的意見及建

議。同時，對特殊的研究對象(回應量表的不一致或矛盾)進行晤談，俾能蒐集對象學

生的深層的想法，再行分析比對。

（六）資料分析

雖然對於研究對象進行五種量表的評測（進行前、後測），但由於本研究只有少

數的研究對象，因此不作量的統計分析，只對個別對象作質的分析及比較。

四、結果與討論

根據研究對象學生回應的結果分析綜合如下：

（一）醫學生的科學本質觀

根據 7 位醫學系一年級學生回應的結果綜合如下：

1. 科學是科學家所創造出來的成員

2. 科學通常是具有重複性(repeatability)
3. 科學知識是暫時性的

4. 科學家引用科學理論來解釋自然現象，也就是不會引用超自然力（supernatural）來

解釋自然現象。

5. 科學上的觀察和科學的學說是相關連的。

6. 科學知識是驗證所得到的；但有學生不認為科學理論不是由驗證而得到的。這種不

一致的現象，有待再進一步晤談才能真正發掘學生的真正想法。

7. 科學的理論可以預測可能發生的自然現象。

8. 科學是一種複雜的社會活動，也同意科學受社會因素的影響。

9. 科學(理論)的進步，不可以解決問題的多少來決定。這種想法和 Laudan 的思想不合

(陳衛平譯，1992)。
10. 科學的發展，科學家的想像力扮演重要角色。

11. 解釋要有實際的數據，才能算科學。

12. 科學是不訴之於權威，但要應用邏輯推理。

13. 科學理論會因異例的出現而被放棄。這種想法和 Popper 的否證論(falsificationism)
有點相近。(Popper，2000)。

（二）醫學生的思考智能本質

此一量表，是針對醫學系的一年級的學生，於學習科學的情境下，對科學思考

的看法。以下是 7 位醫學系一年級學生的回應結果的分析：

1. 會利用類似此推理方式，來推測可能發生的自然現象與事件。

2. 認為有自己的想法，會增加學習的成效，但很少採取實際行動。

3. 會質疑他人(課本、老師與同學)的資訊的合理性。

4. 在不違背科學之下，樂於自己思考不同的解決方案，來解決學習上的困難問題。



但有 2 位學生持負向的想法。

5. 對教師的授課內容，比較不會提出和教師不同的說法。但於討論時，對他人發言

會提出不同的看法。

6. 會進行歸納推理，藉以得到合理的通則(generalization)。同時，也會進行演繹推理，

於解決科學的問題。

7. 科學實驗時，會自問「怎麼會這樣？」的問題，並試著解答它。並且於實驗進行

不順利時，會思考有否可替代的操作方法。

8. 科學實驗順利得到結果時，則有 1 位學會對過程及方法提出批判的意見。

9. 對於理論的轉換，會思考其關鍵性的因素。但對可以獨立思考解決科學問題的自

信心不是。

10. 認同開放書(open book)的考試方式，有助於培養學生的科學思考智能。

11. 於科學實驗時，看出研究問題和操作方法的關連性。並會根據實驗數據，研判解

讀後，提出合理的知識主張(knowledge claims)。
12. 問讀他人報告時，會檢驗其邏輯的一致性，並判斷其解釋是否合理。

13. 於科學學習所學得的科學思考智能，都認為會遷移到日常生活的問題上。

（三）醫學生的科學過程能力

醫學院學生的科學過程量表，是醫學生對科學過程(scientific processes)的看法。

以下就是 7 位醫學系一年級學生回應的結果綜合如下：

1. 科學研究受到個人經驗的影響，但有學生不認為科學的假說是科學家根據舊經驗的

臆想而來；但同時，都同意「假說」是對觀察法的解釋，它是提出者的臆測或預感

而來的。兩種思維之間的不一致想法，則將會晤談該生深入探索其真正的相法。

2. 對於科學研究的實驗設計，及所謂的「控制組」之意義，都能理解。

3. 同意科學模型，例如：DNA 的雙螺旋模型，是科學家創造來了解 DNA 結構，也認

為 DNA 模型是可以變更的。但有 4 位學生，認為 DNA 不能解釋細胞內所有的活動。

換言之，科學模型不能完全解釋科學現象，因為科學模型不等同於自然事物的真正

實像。

4. 都同意對事物「歸類」，對組織觀察結果很有幫助。但有 3 位學生認為「事物的分

類方法」是自然事物所固有的而不是人為的。

5. 有 2 位學生對「演繹推理」的意義不清楚。但相信自然界所有的現象，都有其原因。

6. 都同意，同樣科學問題有多種解決的方法。

7. 科學的結論應以事實為基礎，個人的看法(觀點)不能滲透於科學結論。但有 2 位學

生不同意此一命題。

8. 有一位學生不同意「所有的生命都是細胞組成的」，是歸納推理所得到的學說。為

什麼有這種想法，則有待深入晤談來探究之。

9. 都同意，傾聽別人的報告與清楚地表達自己的觀點，以及利用圖表、方程式與數學

式來表達研究結果，都是所謂的「科學方法」。

10. 對定量與定性觀察的精確度，都不清楚何者來得大，只有一位學生是持肯定的想法。

（四）醫學生的科學態度

所謂科學態度，是指科學家在從事科學研究時，所應保持的態度，以及對科學家

的意象。以下就是根據 7 位醫學系一年級學生的回應結果，分析綜合如下：



1. 都不同意，細心觀察一定可以得到所要觀察的事實。

2. 科學家在做科學研究時，應改變科學學說的情況如下：不能解釋自然現象與有新的

觀察發現時；不應改變科學學說的情況則為不斷有數據的支持與某幾次數據不符

時。同時，不同意「時常改變學說，以回應快速變化的世界」。但也有 1-2 位學生

不同意上述的主張。

3. 當科學家遇到，觀察結果和他/她所相信的學說不符時，所採取的作法，學生的反

應如下：

（1） 不同意調整觀察法以符合學說，但有 1 位同意。

（2） 同意仍然要保持原有學說，但有 2 位學生不同意。

（3） 改變學說俾能解釋觀察的現象，但有 1 位學生不同意。

（4） 拋棄學說，自行發展新學說以解釋這些現象，但有 2 位學生不同意此一

想法。

4. 對一篇假設的研究期刊論文，且此一論文的內容和當下的科學事實不符，另一位科

學家看了此一報告可能採取的作法，受測學生的回應如下：

（1） 假使作者是一位聲譽卓著的科學家，則會相信有 5 位學生，不會的有 1
位，1 位不知道。此一結果和科學本質量表的「科學是不訴諸權威」有

矛盾。為何如此？則將深入晤談來探究學生的想法。

（2） 依論文所敘述的方法，做實驗以驗證論文的說法是錯誤的。

（3） 不貿然排斥或相信，持保留的態度，以待更多研究結果，清楚地釐清此

說法，才會下個人最後的決定。但也有 1 位學生不同意此一想法。

5. 當科學家在兩種學說，必須選擇其一時，他/她選擇的判準(criteria)，則有：

（1） 當代多數科學家認為對那一種有 5 位學生，有 2 位不同意。

（2） 都同意，基於許多觀察才提出者。

（3） 都同意能圓滿解釋所觀察的自然現象者。

（4） 具有較大實用價值者有 5 位學生同意，有 2 位不同意。

（5） 能預測更多自然現象者，有 5 位學生同意，有 2 位不同意。

（6） 能讓自己申請到更多研究經費者，有 4 位學生同意，有 3 位學生不同意。

6. 對一位科學家顯示其虛心的描述，受測學生的反應如下：

（1） 同意願意和同行的科學家，討論他/她的想法。

（2） 同意仔細評鑑和自己的學說不符的想法。

（3） 同意其他科學家的想法，有 5 位學生同意，2 位不同意。

（4） 要求其他同行科學家，提出證據以支持他們的立論，有 4 位學生同意，

1 位不同意，2 位學生表示「不知道」。

7. 對科學家的描述，受測學生的反應如下：

（1） 同意，科學避免根據有限的數據做出通則的宣言(statement)，但有 1 位

學生不同意，1 位學生不知道。

（2） 都同意科學家謹慎報導他們的觀察結果。

（3） 都同意科學家會大量搜集數據，以揭示自然界的規律性。

（4） 科學家會忽視與他們學說不相符合的觀察，不同意的有 3 位學生，1 位

不知道，3 位則同意。



8. 於實驗時，結果和預期不符時，會照實摽告結果的受測學生有 5 位，1 位則持相反

的主張。

9. 5 位學生認為科學界造假的行為是蠻普遍的，不同意有 2 位學生。

（五）醫學生的科學應用本質

所謂科學應用，是指應用科學知識、方法於問題的解決上。這裡的問題是指生

活上、學習上，以及和科學相關的社會議題上的問題。底下就是根據 7 位醫學系一

年級學生對量表回應結果的分析與綜合：

1. 只要生活上的需要，任何科技都可以拿來用，同意的受訪學生只有 1 人，其他學

生皆持相反的主張。

2. 受測學生都同意，會應用科學知識保持自我身體健康與作息。

3. 受測學生都同意，科學在日常生活上是很有應用的價值。同時，日常生活上的許

多事物和科學息息相關，也覺得自己的日常生活，一天都離不開科學。

4. 沒有科學人類便不能延續地生存下去，此一命題只有 1 位受訪學生反對。但有 2
位受訪的學生，同意科學的發展對國家社會的發展只有好處。兩者間似乎有矛盾

之處。

5. 全部受測學生，同意自己會應科學原理於日常生活器具的使用上。但是只有 3 位

會應用科學知識，做自我調適以消弭壓力。

6. 對 GMO 的看法，受測學生的反應如下：

（1） 即使 GMO 通過安全評估，受測學生仍然認為，GMO 有可能危害人體健

康。

（2） 進行 GMO 研究，是違背演化論的天擇理論的受測學生有 4 位同意此一

說法，2 位不知道，1 位不同意。

（3） 認為改變物種 DNA，是不合生物倫理的受測學生有 2 位，4 位不知道，

1 位不同意。

（4） 認為 GMO 將危害地球生物多樣穩定的受測學生有 3 位，2 位不知道，2
位學生不同意此一說法。

（5） 居於個人健康理由，不會食用 GMO 所製成的食物，有 2 位學生同意，

其他學生沒有意見。

7. 對胚胎幹細胞(embryonic stem cells，簡稱 ESC)的研究與應用，受測學生的應法如

下：

(1) 科學家研究 ESC，是發展醫療科技所必須，受測學生只有 2 位同意，3 位不

同意，2 位沒意見。

(2) ESC 研究與應是合於醫學倫規範，7 位受測學生都同意此一說法。認為 ESC
應立法加以規範的學生有 4 位，沒意見有 2 位。顯示兩者之間有不相符，

將以晤談來探究其想法。

(3) 非 ESC 的幹細胞來源，任何研究及應用都應該被接受。同意此一主張的學

生有 4 位，3 位沒意見

(4) 當不做 ESC 治療，就會危及生命時，就該做 ESC 應用治療。同意此一主張

的學生有 5 位，2 位沒有意見。

8. 有關「實驗」的主張，受測學生的反應結果如下：



(1) 實驗可以推測可能發生的自然現象，同意者有 6 位學生，1 位沒意見。

(2) 當實驗操作時，能應用科學知識引導自己的操作，全部受測學生同意此主張

(3) 只有 2 位受測學生，同意自信能規劃與組織完善的實驗探究活動。

9. 應用學科知識於科學家的學習上，受測學生的反應及看法如下：

(1) 能應用現有的科學知識，自己解決科學上的問題，是可以認同的認知策略，

同意此一主張的受測學生有 6 位，1 位沒有意見

(2) 在科學學習時，會應用相關學門的科學知識，來解決問題，全部的受測學生

同意此一說法。

(3) 習同一門學科課程，會應用已學習過的科學知識，來思考解決問題，同意此

一說話的受測學生有 6 位，1 位學生沒意見。

10. 應用科學家知識等於日常生活上，受測學生的反應結果如下：

(1) 能應用科學過程與方法，把日常生活安排得條理化，同意此一說法的學生有

6 位，不同意的有 1 位。

(2) 會應科學知識於解決個性議題上，同意的學生 5 位，不同意者有 2 位。

(3) 遇到科學有關的社會議題時，不會作出偏離科學知識的認知或判斷，同意者

有 5 位學生，3 位學生沒有意見。

11. 在進行科學實驗時，能應用科學過程的知識，來辨別自變項及因變項，同意此一

說法的學生有 5 位，不同意者有 2 位。

(六)學生對應用認知 V-圖於學習普通生物學的反應意見

根據學生的回應的意見分析綜合如下：



表一：學生對應用認知 V 圖於學習普通生物學的反應
人數 理由(或意見)

幫助精熟地了解生
物學概、原理與學說

是 7
不確定 0
否 0

可以把相關的知識和概念聯貫起來，建立起比較統整的
概念知識。

增加把實驗與理論
統整起來的能力

是 6
不一定 0
否 1

認知 V-圖能幫助學習者，有系統地把理論應用實驗結果
的解釋。
回答不能者的理由是：都是食譜式的，不會用到認知
V-圖。

增加對科學本質了
解

是 4
不確定 3
否 0

認知 V-圖可以把科學分成概念領域，方法領域與事件及
物件的操作，更能顯示科學的多度的特質。
回答不確定的理由是：不確定什麼叫做科學本質。

增加科學思考智能
的水平

是 6
不確定 0
否 1

認知 V-圖的製作，都需要學習生自己去進行解釋、推論
等，進而得知識及價值主張。
回答不能者的理由：製作認知 V-圖和科學思考沒有關
係。

增加科學過程能力 是 5
不確定 1
否 1

認知 V-圖的製作，需進行數據的轉換，圖表的應用，解
釋與推論等，因此可以增進科學過程能力。
回答不確定者的理由：不知什麼叫作科學過程。
回答不能者的理由：認知 V-圖的製作，只是機械的操作。

增加對科學態度的
了解

是 6
不確定 0
否 1

認知 V-圖讓我認真地學習科學，知道與客觀地轉換數據
及解釋數據。
回答不能者的理由：不能單製作 V-圖就能了解科學態
度。

增加對科學應用本
質的了解

是 5
不確定 2

製作 V-圖時，要建立自己的價值主張，就涉及科學應用
的看法。
回答不確定者的理由：對科學應用本質的內涵不甚了
解。

有助於教育醫學生
成為醫師科學家

是 6
不確定 1

認知 V-圖的製作，需要統整、連結、思考、推理等認知
能力。認知 V-圖就類似 PBL。
回答不確定者的理由：有些實驗對未來的發展沒有助
益。

對認知 V-圖應用於
科學學習的其他意
見

可以加以推廣到其他科學的學習。
是好的科學學習的方法。
可以應用於更多的科學才更有效。
要長期做，效果才顯著。
應成為醫學生實驗課程的基本教學模式之一。
可以和 PBL 結合，應用於其他的學科教學。



五、結論與建議

(一) 結論

1. 根據五項量表的學生回應分析，他/她們對科學本質、科學過程、科學態度、科

學思考智能與科學應用本質的認知，都是正向的。但也有部份的異例式

（anomaly）的想法，但並嚴重。

2. 學生對於應用認知 V-圖於生物學學習的看法，他/她認為：可以增進對生物學概

念的精熟地了解、實驗與理論統整起來的能力、對科學本質的了解、科學思考

智能的水平、科學過程能力、對科學態度的了解、對科學應用本質的了解、以

及有助益於培養醫學生成為醫學科學家。

3. 學生認為：可加以推廣應用於其他科學科目的學習，成為教學模式之ㄧ。同時，

也可以和 PBL 結合應用於醫學生的教育歷程的大部分學科。

(二) 建議

1. 認知 V-圖應可以應用於醫學生的基礎科學，例如：普通生物學、普通化學與普

通物理學，因為不必增加設備及人力情形下，可以增加學生建構多元科學素養

的學習效能。同時，高中科學課程內容（三類組）和大一的普通生物學、化學

與物理學相差無幾，而且都安排有實驗課程，因而學生應可精準底掌握認知 V-
圖的科學知識。

2. 要辦理科學教師的研習會，培養基礎科學教師應用認知 V-圖於科學教學的素

養，才能具有指導學生應用認知 V-圖於學習科學的智能。
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