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科學閱讀與寫作教學的研究在國外已有數十年的歷史。科學寫作是輔助科

學學習與應用的工具，能培養學生透過寫作來紀錄、發問、思辨、探究與整合

學習結果。科學寫作也能幫助科學實驗或研究成果的傳播與推廣。本文從三個

面向探討寫作在科學教育所扮演的角色與重要性，分別是：寫作輔助科學的學

習，寫作促進科學的推廣，以及寫作統整科學教育與語文教學。本文也探討國

外科學寫作的研究，包括科學文本的特性，科學寫作的歷程，科學寫作的教學

策略，以及科學寫作的評量等，以供國內科學教育以及語文教育學者與教師參

考、借鏡。文章最後提出科學寫作有待回答的理論與實務問題，並提出五項建

議，以供國內科學教育學者與教師作為未來研究與教學的參考。 
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壹、緒論壹、緒論壹、緒論壹、緒論 

閱讀與寫作是我們賴以學習的重要能力，也是我們跟他人溝通與分享經驗

的重要途徑。閱讀是攝取訊息最方便有效的途徑，知識的累積、交流與傳播均

有賴閱讀，在二十一世紀知識經濟時代，掌握最新訊息的人就有競爭的優勢。

因此，世界各國莫不把提升國民閱讀能力設定為國家發展重大目標。對於位在

大洋之隅的島國台灣而言，閱讀更是提升國民競爭力之鑰。對學生而言，閱讀

亦是最重要的學習工具與途徑。學生不僅在語文課裡學習閱讀，也從閱讀不同

學科領域文本的過程中，增加閱讀的精熟度。相對的，適當的閱讀指導與理解

訓練，可提升非語文學科領域的學習成效。 

寫作是一個人語文能力的最高表現，也是現代社會所強調的溝通表達管道

之一。在練習寫作的過程，學生也學習到組織訊息、邏輯陳述與思考整合的能

力。國外已提倡多年的「跨課程的寫作」（writing across the curriculum）以及「透

過寫作來學習」（writing to learn）都是強調學生經由寫作的過程，學習發問、

思考、紀錄與知識呈現等重要學習與認知策略。在科學教育領域，從早期以學

生的寫作來研究科學學習的概念改變，到現今則有不少學者提倡培養學生透過

寫作來發問、紀錄過程、思辨、探究與整合學習結果（Osborne, 2002）。Yore、

Hand、Goldman、Hildebrand、Osborne、Treagust 和 Wallace（2004）更揭櫫論

證、批判性思考與寫作是科學素養研究與教學的三大新方向。 

從語文教育與讀寫教學的角度觀之，學科領域的讀寫（content area literacy）

一直是語文教學裡一個很重要的議題。透過閱讀與寫作的活動來討論、探索與

進行主題教學，既能達到非語文領域學習之目的，又能指導學生讀寫不同主題

內容與學科領域的文本，擴展學生的讀寫經驗，幫助他們體驗不同的讀寫情境、

目的、文類、修辭習慣以及篇章結構。 

從科學教育的角度觀之，科學讀寫教學的研究在國外已有數十年的歷史。

Harold Herber 在劃時代的巨著 Teaching Reading in the Content Areas（1970）一

書中介紹一系列不同學科領域的閱讀教學實驗成果。近年的代表性專書則有

Daives 和 Greene（1984）的 Reading for Learning of the Sciences 與 Wellington

和 Osborne（2001）的 Language and Literacy in Science Education。科學教育從

早期強調科學概念的認識，到重視親自操作的學習，進入到現今追求探究的學

習模式，閱讀、寫作與討論的教學在科學教育益形重要。本文旨在介紹寫作在

科學教育所扮演的角色與重要性，並且簡述國外科學寫作的研究，以供國內科

學教育以及語文教育學者與教師參考、借鏡。以下從不同面向剖析寫作在科學

教育之重要性，再就國外有關科學寫作的研究作一整合評析。 
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貳、貳、貳、貳、寫作在科學教育之重要性寫作在科學教育之重要性寫作在科學教育之重要性寫作在科學教育之重要性 

透過親眼觀察、動手操作來學習科學固然能帶給學生真實、有意義的學習

經驗，而且科學教育也一向注重親手實作的教學設計。然而，自然世界裡有許

多現象與概念，以及許多學童對自然與科學的疑惑與好奇是無法經由親手實際

操作來實驗或回答的。Palincsar 和 Magnusson（2001）甚至認為在科學探究的

學習，二手學習經驗比第一手實作的學習經驗還重要： 

…the notion that inquiry must be exclusively activity based is problematic 

because, in fact, much of what we know about scientific reasoning has been 

acquired through the thinking and experiences of others; that is, through 

learning in a second-hand way. (p. 152) 

…探究必須完全仰賴活動才能實施這種觀念是有問題的，因為事實上，我們

相當多關於科學推理的認識是透過思考與他人的經驗而得來的，也就是透過

二手經驗得來的。（頁 152） 

文 本 能 提 供 學 生 大 量 二 手 科 學 學 習 的 媒 介 與 經 驗 。 國 際 閱 讀 協 會

（International Reading Association）與美國國家英語教師協會（National Council 

of Teachers of English）在 1996 年共同發表的英語語文課程標準聲明（IRA/NCTE, 

1996）中強調透過聽、說、讀、寫的語文活動進行各學科領域裡有意義的溝通。

文本提供大量科學學習與探究技巧的示範，例如怎樣仔細觀察、比較、分類、

依據線索來假設、尋找證據來支持假設等。文本也提供示範，讓學童看到科學

素養所強調的提問、探索、檢驗等過程（Yager, 1993）。透過讀寫活動，學童強

化他們來自第一手科學操作活動的理解。閱讀能輔助第一手科學活動的進行與

學習；寫作則幫他們在第一手科學操作活動之後，釐清問題、整理並調整觀念、

呈現結果。Yore 和 Treagust（2006）強調語言能形塑並影響思考與知識建構，

多樣化的科學寫作設計可以幫助學生把口語表達不完整的觀念用文字釐清，並

強化學生科學寫作與閱讀能力的萌發。以下從三方面來申論寫作在科學教育之

重要性：寫作輔助科學的學習，寫作促進科學的推廣，以及寫作統整科學教育

與語文教學。 

一、一、一、一、寫作寫作寫作寫作輔助輔助輔助輔助科學科學科學科學的學習的學習的學習的學習 

在講求探究的科學教育課程裡，閱讀與寫作扮演著相當重要的角色。透過

整合閱讀與寫作的科學教學，學生建構重要的科學知識、應用這些知識於生活、

解讀詮釋科學報導，並且能對科學與科技相關的社會議題下判斷。Hand、Prain、
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Lawrence 和 Yore（1999）強調寫作能連結個人的理解與科學的解釋，能強化學

生深層的科學概念理解。正如 National Research Council（1996）的科學教育標

準所言：口語言談以及閱讀與寫作是探究以及學生科學學習裡重要的階段，學

生透過這些口語與閱讀寫作活動，聚焦思考他們怎麼會懂得他們所懂得的，以

及他們如何把所學得的科學知識跟其他較大的觀念、其他領域範疇的知識、或

甚至跟教室以外的大世界互相連結。Rowell（1997）認為寫作不僅是建構科學

知識的一個學習工具，學生透過寫作了解科學家團體的文化，學會說明理由、

澄清疑慮、發問、提出替代觀點、指出重要發現等能力。 

    「透過寫作來學習」的觀念在 1960 與 1970 年代開始受到教育學者的歡迎，

接下來的期間學者們對它的定義與在各個學科領域的應用有許多的討論

（Gallagher, 2007）。在科學教育，「透過寫作來學習」的運用大致有兩種情形，

其一是將寫作視為輔助科學學習與應用的工具，另一是教導學生進行科學寫作

以幫助科學實驗或研究成果的發表與傳達（Gallagher, 2007）。有關前者的研究

在國外為數頗多，但是有關後者的研究相對的比較新，也比較少。Hand、Prain、

Lawrence 和 Yore（1999）以及 Yore、Hand 和 Prain（2002）都提到所謂的「跨

越邊界」（border crossing）的觀念，意思是科學教育除了運用寫作來幫助學生

科學的學習、紀錄實驗過程或撰寫科學報告、建構科學觀念、了解科學研究與

實驗歷程，或認識科學本質之外，科學教育學者也應該教導學生運用寫作來跟

不同群眾溝通科學的觀念與知識，討論與科學、科技、環境等相關之社會議題，

以達成科學教育目標之一。這個觀念 Hand、Prain、Lawrence 和 Yore（1999）

說明如下： 

Writing in science recognizes that scientifically literate people need to cross 

boundaries of learning communities between the scientific community and 

broader society. This transition requires literate people to understand the 

traditional language and patterns of argumentation of scientists and to be 

able to use effective communication and persuasion with non-expert 

readerships. (p. 1026) 

科學寫作認為具科學素養的人必須跨越科學社群以及廣大社會這兩種學習社

群的邊界。此種跨越要求具科學素養的人必須能通曉科學家使用的傳統語言

與論證模式，並且跟非科學專家讀者能使用有效的溝通與說服方式。（頁

1026） 

也就是說，科學寫作有雙重目標：透過寫作來學習科學，以及寫給不同群
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眾與讀者閱讀的科學與科技寫作。有鑑於此，國外已經開始有大學系所把科學

寫作訂為科學和工程的課程目標之ㄧ和教學策略，因為這些大學知道他們的學

生畢業後作為專業的科學家，勢必需要跟不同的人、以不同的文本類型溝通或

說明科學知識（Yore, Hand, & Prain, 2002）。 

從這個科學教育的發展歷史脈絡觀之，我們清楚地看到寫作在科學教育課

程裡的角色。學生除了透過寫作來記錄、思考與表達，以達成科學學習之效，

科學的傳播與推廣也是科學寫作另一重要目的，而這正是下一節所要討論的主

題。 

二、寫作促進二、寫作促進二、寫作促進二、寫作促進科學的推廣科學的推廣科學的推廣科學的推廣 

科學家的工作必須進行相當多的閱讀與寫作：讀寫實驗紀錄、研究日誌、

閱讀相關領域研究文獻、撰寫發表研究報告…等。科學家也需要透過寫作，把

科學的發現與知識轉換成一般民眾可以理解的語言，將研究成果發表或推廣，

以促成全民科學素養的提升，並幫助國家重要科學、科技與社會議題的決議。

誠如 National Research Council（1996）的科學教育標準所言：科學家透過觀察

（證據）和他們對這個世界已有的知識（科學知識）發展出解釋，好的解釋是

依據實驗研究所得的證據而來。科學家公布實驗研究的結果，他們詳實描述實

驗研究以利別人能複製。科學家也會評閱與質問別的科學家的實驗研究結果。 

Yore、Hand 和 Prain（2002）曾經對美國中西部一所州立大學科學與應用

科學系所的 17 名教授施行問卷與訪談調查，了解他們所撰寫的科學文章類別，

使用甚麼標準來評斷他們所閱讀的科學文章，以及他們使用甚麼科學文章寫作

策略。研究發現這些接受調查的科學家所撰寫的科學文章類別非常有限，表示

科學家們通常重視學術發表，以撰寫需要同儕評審的學術期刊論文為主，較少

為一般群眾撰寫科學性文章。此外，這些科學家對不同科學文本類型的形式與

功能也較不熟悉。最後 Yore、Hand 和 Prain（2002）呼籲未來應該要有探討科

學家科學寫作信念的研究。這個研究令我們思考：我們如何幫助從事科學與科

技相關領域的人員以讀寫的途徑推廣科學知識與研究成果呢？ 

無論是哥白尼革命或是 DNA 結構，科學的發現均須先被詮釋、解讀意義，

說服科學界本身，然後轉變成為大眾接受與運用的公開、分享知識（Gallagher, 

2007）。除了少數因政治或軍事考量的情形，科學知識原本就是公開的，因此科

學教育的目標之ㄧ是在幫助學生學習與詮釋科學知識，進而將科學知識轉換成

有意義的書面語言，以利科學成果的傳播與推廣，而這有賴於科學寫作的訓練。 
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三、寫作統整科學教育與語文教學三、寫作統整科學教育與語文教學三、寫作統整科學教育與語文教學三、寫作統整科學教育與語文教學 

語文的學習除了學習語言本身之外，另一重要的目的在幫助學生透過語言

來學習其他學科的內容。不同的學科與內容領域會有不同的語言形式與傳統，

因此語文教學目的之一就是在教導學生熟悉不同學科領域文本的語言形式與傳

統，學生才能在各個學科領域有長足與持續的進步。此外，非故事類的訊息文

本佔成人閱讀與書寫量的多數，也是大多數語文成就標準化測驗裡學生最常遇

到的文類（Hoyt, Mooney, & Parkes, 2003），因此將學科領域內容的文本，例如

科學文本，與語文的教學相結合，則其文本是真實的（符合科學領域的語言形

式與傳統），其內容是有趣的（含括不同科學主題），其閱讀與寫作行為是有意

義的（除了練習讀寫，而且增進科學的學習）。 

簡言之，科學教育中的寫作活動不僅輔助學生紀錄、理解、思辨與表達，

以促進科學的學習，也訓練學生詮釋與溝通科學的知識與成果，以促科學的傳

播與推廣。融入寫作的科學教學除了幫助學生學習科學，同時也認識特定的科

學語言形式與傳統，習得科學的語言，對日後科學與語文兩方面的學習皆有莫

大的助益。 

 

叁、叁、叁、叁、相關文獻評述相關文獻評述相關文獻評述相關文獻評述 

在英語系國家，有關寫作的研究相當多，但是有關科學與科技寫作、科學

文章的撰寫、生手如何轉變成專家，以及寫作在科學教室裡的應用等議題的研

究卻相對的較少受到注意（Yore, Hand, & Prain, 2002）。國內已經開始有研究和

論文探討寫作融入科學教育的可行性、效果與教學策略（李意如、劉聖忠，2006；

陳慧娟，1998；劉國權、黃萬居，2000；蕭仿玲、盧秀琴，2006；羅廷瑛，2004；

羅廷瑛、張景媛，2004；Kuo, 2003）。在這些國內的研究，接受科學寫作教學

的對象侷限在國小學生，探討中學生或大學生科學寫作能力或教學的研究則尚

付之闕如。此外，國內有關科學寫作的研究多數探討寫作如何改變學生的科學

概念或增進科學學習的成效（陳慧娟，1998；羅廷瑛，2004；羅廷瑛、張景媛，

2004；Kuo, 2003）或探討在自然科教室裡實施科學寫作的教學策略（李意如、

劉聖忠，2006；蕭仿玲、盧秀琴，2006）。以下就國外有關科學文本的特性、科

學寫作的歷程、科學寫作的教學策略，以及科學寫作的評量等研究作一簡述與

探討。 

一、一、一、一、科學文本的特性科學文本的特性科學文本的特性科學文本的特性 

科學文本是書寫文本的一個次類別，跟其他所有的閱讀文本一樣，有共通
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的辭彙、語法與語意系統。然而由於科學領域（所有其他領域亦同）有其特定

的知識觀、研究方法以及教學觀，因此科學文章也自成一種文類（genre），有

其偏好的語法和修辭習慣（Schleppegrell, 2004）。Lemke（1990）指出科學的語

言大多是「說明」（expository）或「分析」（analytical）式的語言，用來說明關

係、整理、分類、釐清邏輯與觀念。Kinneavy（1971）也指出科學的語言通常

是抽象、客觀以及訊息取向的，其修辭風格是避免使用第一人稱以及對等連接

詞，偏好使用被動語氣、排除個人情感、煽動或太過文雅的論述。此外，Baake

（2003）也提醒我們，許多科學家對所謂比較有修飾的語言持懷疑的態度，他

們認為公式化以及數學的語言比文字敘述更正確、更經濟。 

科學類文本和敘述文的文章結構是不同的，科學類文本的結構通常的分類

包括有：描述、問題/解決、時間/空間順序、比較異同、因果關係、流程/步驟

等。以 Rosenblatt（1978）的讀者反應理論（reader response）來看，前者屬於

「輸出」型的閱讀（efferent reading），閱讀目的通常在訊息的取得；後者屬於

「美感」型的閱讀（aesthetic reading），閱讀目的通常在體驗文本所描述的經驗。 

由於科學文本的種種特性，它加諸於讀者的認知與語言要求自然不同於敘

述性文本，依據 Peacock（1995）的分析，這些要求共可區分為五大類：內在

（intrinsic）的要求指的是觀念或內容的難度；語言（linguistic）的要求指的是

科學的詞彙、句子與修辭；視覺（visual）的要求指的是圖、表、相片、符號等

圖示；格式（formatic）的要求指的是圖文的相關配置；社會（sociological）的

要求指的科學文本語氣與內隱含意。不過多元文本（multi-model text）的研究

提醒我們，科學文本的分析或評量必須看整體，而且科學文本裡的視覺圖示成

分不僅用來支援文字，它們自身也有表達意義與傳達訊息的功能（Peacock, 

2001）。 

討論科學知識與觀念的文本當然會出現許多科學專門詞彙，然而 Halliday

（2004）認為要找到通順清楚而且沒有太多科學專門詞彙的科學課本或甚至雜

誌文章並不難。他認為專門詞彙僅是科學語言特質的一小部份，科學語言最大

的特點在於它的「用詞語法」（lexicogrammar）。 

專業兒童科學圖書作家 Anthony D. Fredericks（2002）認為，好的兒童科學

文本不僅要能正確、清楚地說明科學知識，還能啟發讀者發問與自動學習的意

願。他把這個能成功地吸引學童閱讀科學文本的要素稱為 the wow factor，也就

是學童閱讀時心中會驚嘆道：「哇！我以前都不知道。」Fredericks（2002）也

認為吸引兒童的科學文本應該有技巧地將科學事實、敘述或甚至故事掺揉在一

起，才能引發兒童的閱讀與科學學習的興趣。 

Parkes（2003）和 Mooney（2003）兩位學者在討論訊息類以及科學類文本
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時，認為優良的科學文本能整合多元訊息來源，例如文字、圖表、地圖、插畫、

圖片等，而且能供讀者科學文本寫作的模式與想法。 

 綜合上面有關科學文本特性的論述，我們可以看到科學文本從早期被認為

是紀錄科學實驗與發現的工具，轉化到自成一種文類，有其特殊的用詞語法與

圖文表現。給兒童閱讀的科學文本更是被期待能融合說明與敘述的文體，以啟

發讀者的閱讀與科學學習興趣。 

二、二、二、二、科學寫作的歷程科學寫作的歷程科學寫作的歷程科學寫作的歷程 

早在十七世紀，人們把文學的寫作和科學的寫作區分開來，前者強調美學、

文化與人文思想，而後者重視語言本身以及如何用語言來表達、探索、分析與

創造，因此科學寫作在早期被認為是被動的、客觀事實的描述（Witkin, 2000）。

Bazerman（1988）就曾經指出科學的寫作經常不被認為是寫作，而只不過是自

然現象或事實的紀錄。Witkin（2000）認為後現代主義的思潮使得專業以及科

學寫作開始被認為是一個意義建構的歷程，一種探究的歷程。不同的文字選擇、

語法結構、修辭技巧或表現都會產生、輔助或改變文本的意義。寫作不再是紀

錄真實世界的工具，而是創造與組織意義的方法。 

Galbraith 和 Rijlaarsdam（1999）把寫作的歷程分為三個階段：策劃認知

（intentional cognition），管理過程（managing the process），以及寫作的社會性

本質（social nature of writing）。第一個「策劃認知」階段指的是作者所預設的

寫作目的與立場，通常新手的寫作目的在告知知識（knowledge telling），而專

家的寫作的目的在改變知識（knowledge transformation）；寫作生手通常在字詞

等修辭層面多所著墨，而寫作專家則兼顧修辭與內容（Keys, 1999）。第二個「管

理過程」階段指的是規劃、轉譯與修改等實際的寫作後設認知歷程。第三個「寫

作的社會性本質」階段則脫離作者個人，指的是作者與讀者雙方的互動。作者

必須對讀者是誰、讀者的預期與閱讀目的、語文經驗、知識背景與先備經驗，

或甚至意識形態等有所覺知，才能撰寫出有效、成功的科學文本。 

從上面有關科學寫作歷程的論述，我們可以看到科學寫作絕對不僅是觀察

或事實的紀錄或報告。科學寫作是個高度後設認知的行為，作者必須有強烈的

讀者意識，採取不同的修辭與寫作技巧以達成寫作的目的。 

三、三、三、三、科學寫作的教學策略科學寫作的教學策略科學寫作的教學策略科學寫作的教學策略 

最早開始論述學科領域寫作（content area writing）的學者之一 Tchudi（1986）

建議，當寫作融入學科領域教學時，老師們須遵守以下兩項原則：第一，寫作

的教學必須經由教師示範、批判性的建議，以及善意的督促；第二，寫作的過
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程必須以學科內容為主軸。其中第二點建議，也就是學科寫作的中心是學科內

容，在後來的科學寫作研究與文獻中一直不斷的被強調，甚至科學寫作評量的

研究也呼應這個觀點，亦即科學寫作的教學主軸是科學內容，評量的重點也是

內容。 

在科學寫作教學策略方面，國外的研究涵蓋從國小到大學生的年齡層。以

下介紹幾個科學寫作教學的活動與策略，僅供國內讀者一窺科學寫作在教室現

場之可行作法。 

Kokkala 和 Gessell（2002/2003）結合生物課大學生和英文課大學生，雙方

以作者－編輯的關係，以合作學習的原則分小組進行寫作學習。其作法分為四

個步驟：生物課學生以小組為單位撰寫一篇科學文章投稿給英文課學生，英文

課學生也是以小組為單位讀完這篇文章後給予編輯意見並評分，生物課學生依

據編輯意見修改他們的文章後再次交給英文課學生，最後英文課學生撰寫一份

報告說明他們的編輯意見並自評擔任編輯的經驗。研究發現雙方學生對影響寫

作的要素如讀者（audience）、目的（purpose）與場合（occasion）等覺知大為

提升，他們也了解到跟不同學科領域的人溝通特定學科內容知識的困難何在。 

澳洲學者 Len Unsworth 依據 M.A.K. Halliday 的系統功能語法（Systemic 

Functional Grammar）、科學文本的文類（genre）分析，並參考其它澳洲學者的

跨學科讀寫教學研究，發展出可運用在不同學科的多元讀寫素養教學策略。在

科學領域，寫作的教學共分成三個步驟進行：依循示範的練習（modeled 

practice），指導式的練習（guided practice），獨立練習（independent practice）

（Unsworth, 2001）。教師首先說明科學文章的結構與用辭語法，並且提供不同

示範，協助學生規劃寫作的步驟。接下來學生開始進行寫作，教師同時持續提

醒科學寫作的社會功能性，學生完成初稿之後開始進行修改，最後學生發表他

們的作品。 

 Campbell 和 Fulton（2003）發展出「科學筆記簿」（Science Notebook）的

科學寫作教學策略，學生在各自的科學筆記簿裡除了有筆記、紀錄、條列、圖

示、觀察、表格等，很重要的一項延伸是教導學生在實驗完成之後，就像真實

世界的科學家會把研究成果在學術會議發表一樣，Campbell 和 Fulton 鼓勵學生

撰寫他們的實驗結果，在班級或學校舉辦的「科學會議」中發表。透過這個真

實的發表經驗，學生有真實的聽眾與讀者，他們不僅練習口語發表，也學習必

要的科學寫作技巧。 

Reardon（2002）依據多年的科學讀寫教學經驗，整理出十數個提示問句，

以幫助學生撰寫更清楚、有條理的科學文章，例如：甚麼令你驚訝？你最好奇

的是甚麼？你的疑問從何而來？甚麼樣的問題是好問題？你如何確定你的解釋
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是好的解釋？有沒有更好的解釋？如果卡住寫不下去時你怎麼辦？哪些證據你

覺得最有說服力？ 

以動物科學為例，Haug（1996）將科學寫作分成六個步驟：準備，組織，

寫作，修改，校正，以及報告，茲簡述如下。第一是「準備」，包含了學生個人

或小組進行腦力激盪，或是教師提供成功優質的科學寫作作品給學生參考等。

第二是「組織」，學生依據所撰寫的內容與主題選擇適當的段落組織與安排，老

師可以用提問的方式引導學生組織文章，例如：文章的主要目的是甚麼？重點

為何？你想要給讀者甚麼影響？第三是「寫作」，允許學生以自己最習慣的方式

完成初稿，不必在意文法與修辭的錯誤。第四是「修改」，學生學習像編輯一樣

修改自己的作品，或者與同學互相修改。第五是「校正」，鼓勵學生至少校正三

次，也可以大聲唸出來以檢查措辭與流暢性等。第六是「報告」，安排學生以書

面或口頭的方式報告他們的作品，讓學生意識到寫作的本意是知識分享與討論。 

在 Hand、Prain、Lawrence 和 Yore（1999）所發展的科學寫作教學模式裡，

他們認為寫作是否真的能提升學生的科學素養，有賴於教師是否具有對讀寫教

學與教室策略的知識，教師的信心，以及學生是否了解科學寫作的內涵與目的。 

Hand、Prain 和 Vance（1999）發展了「科學寫作輪」（Writing in Science 

Wheel），以視覺的方式提示學生科學寫作的重要過程，其中包含五個要素：目

的（purpose），讀者（audience），寫作的方法（method of production），格式

（format），以及主題（topic）。 

Hohenshell、Hand 和 Staker（2004）的科學寫作教學策略則是安排十年級

的學生撰寫科學文章給七年級的學生閱讀，十年級的學生透過這個真實的寫作

活動，學習使用讀者的語言、把文章區分成段落、寫主題句、引言介紹、強調

重點、下標題等寫作技巧。經由這個寫作過程，學生學得科學知識與內容，同

時加強學生學習之自主意識。 

Keys 與 Hand 等人（Hand & Keys, 1999; Keys, Hand, Prian, & Collins, 1999; 

Keys, 2000）發展了啟發式的科學寫作（science writing heuristic）用以輔助學生

撰寫實驗報告。有感於學生的科學實驗經常流於食譜式的按表操作，而未能掌

握實驗背後的主要科學概念，Keys 與 Hand 等人依據知識建構理論與知識改變

的科寫作模式（knowledge-transforming model of writing），設計了一套啟發式的

科學寫作教學策略，引導學生從啟動先備知識與經驗、觀察與收集資料、討論、

假設、驗證、參考比照其他資料、反思學習經驗等，一步一步透過小組討論與

寫作而達成科學概念的建構。 

上述的研究有不少強調學生的合作學習，Huerta 和 McMillan（2004）則提
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供了教師協同教授科學寫作的模式。這兩位大學教授一人提供生物與科學寫作

的教學，另一人提供圖書館資源利用與研究撰寫的協助，代表科學寫作合作教

學的模式。依據十年的合作教學經驗，她們指出大學生科學寫作經常遇到的困

難，包括尋找寫作主題困難、不易區別一手與二手資料（primary vs. secondary 

sources）、文法與措辭的困難、不熟悉資料文獻引用格式，以及難以掌握科學言

談（scientific discourse）的語氣與風格。這些困難都是未來學者們從事科學寫

作教學研究時可以努力的方向。 

 綜觀上述的科學寫作教學策略，不同的學者運用了示範、直接教學、分組

合作學習、寫作的後設認知策略、強化寫作的真實與社會性等特性。合作學習

的策略尤其廣為運用，Nesbit 和 Rogers（1997）認為運用合作學習的科學讀寫

課程反應真實的科學世界，學生學習像科學家一樣使用讀書的工具來解決問

題。然而上述的科學寫作教學策略大多仍是以輔助科學學習為教學目標，較少

直接培養學生進行一般或科普文章寫作，可見以科學傳播與推廣為目的的科學

寫作教學亟待深入研究。 

四四四四、科學寫作的評量、科學寫作的評量、科學寫作的評量、科學寫作的評量 

 若是說寫作融入科學課程已經讓許多科學老師覺得耗時費力，那麼科學寫

作的評量可能更令人卻步。Gallagher（2007）在討論促進理解的科學教學時提

到，對多數科學教師而言，寫作的評量是一件他們相當不熟悉的事。他繼而建

議建立分項等級評分（scoring rubrics）的評量方式是可行的方式，並且強調不

同層面的理解（例如說明、詮釋、應用、不同觀點、自我認識等）應涵蓋在分

項等級之內，此外評量不應因小失大，也就是不該為了求細節以至使得寫作變

成瑣碎的工作。 

Miller 和 Calfee（2004）所發展的科學寫作評量也是使用分項等級的形式，

其 中 包 含 的 評 量 項 目 有 ： 長 度 、 連 貫 一 致 性 （ coherence ）、 文 法

（grammar/mechanics）、拼字、詞彙、科學內容與概念。Eisen（1996）建議科

學寫作的評量百分之六十依據作品內容而定，百分之四十則考量作品的結構、

論述清晰程度、引用參考資料與文獻等。這樣的建議呼應 Gallagher（2007）的

觀點，也就是科學寫作的評量不可本末倒置，科學的內容應該是評量的重點。

Tchudi（1986）也建議科學寫作評量的重點在於內容，而且當學生努力嘗試清

楚表達他們想說明的科學內容時，許多的文字與修辭問題自然會消失。 

Haug（1996）對科學寫作的評量提出許多相當實際的建議，例如老師不必

要幫學生訂正所有的錯誤；善用同儕互評；每一次評量只挑選特定的錯誤修改；

確認所教授的學科領域所重視的寫作品質要件與標準，並事先讓學生知曉等。 
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誠如 Gallagher（2007）所言，寫作的評量，尤其是科學寫作的評量，是一

件科學教師相當不熟悉的事，在這個主題的研究與文獻也較少。在有限的文獻

中，學者們異口同聲指出作品的內容，而且是多向度與層次的內容，才是評量

的重點，而非寫作行為或語言本身。學者們也強調透過評量，讓學生們了解到

科學寫作是一個理解與溝通表達的社會性行為。 

 

肆、肆、肆、肆、結結結結語語語語 

本文旨在論述寫作在科學教育所扮演的角色與重要性。經由文獻回顧與理

論分析，本文探討寫作在科學教育的重要性有三：寫作輔助科學的學習，寫作

促進科學的推廣，以及寫作統整科學教育與語文教學。本文也評析國外有關科

學寫作的研究，包括科學文本的特性、科學寫作的歷程、科學寫作的教學策略

以及科學寫作的評量。本文強調寫作不應該僅只是個工具，單純用來記錄科學

知識或發現、條列或陳述事實；科學課程裡的寫作活動應該是幫助學生建構科

學概念、促進科學學習、培養科學思維與習慣的管道。科學課程裡的寫作活動

除了幫助學生科學的學習之外，也需教導學生分享、溝通科學的知識與成果，

以利科學的傳播與推廣。 

國外學者們呼籲未來應該要有更多的研究，探討科學家使用甚麼寫作過程

來跟不同的群眾說明他們的研究？科學的本質對科學文本的特性與內容有何影

響？科學寫作如何在教室運用與呈現？Gallagher（2007）認為寫作的評量，尤

其是科學寫作的評量，是一件科學教師相當不熟悉的事，在這個主題的研究與

文獻也較少，因此我們亟需科學文本評量的研究，以提供國內與國際科學教育

研究與教學實務者使用、參考。Nightingale（1988）認為學生不擅科學寫作原

因不是他們缺乏基本寫作技巧，而是他們不諳科學內容的組織與結構之複雜

度，就這一點科學教育學者們可研究如何因應。Hand、Prain、Lawrence 和 Yore

（1999）認為我們需要有更多的教室教學研究，以了解何種科學寫作教學比較

有成效？教學活動順序為何？學生的文化背景、認知能力、知識觀等如何影響

他們的科學寫作表現？這些都是國內外科學教育學者們可以努力的研究方向。 

綜觀國外有關科學寫作的理論與研究，本文對國內的科學寫作研究與教學

提出以下五項建議： 

一、雖然國外的科學寫作教室教學研究為數眾多，也發展了相當多的科學寫作

教學策略，我們仍然需要有自己的教室教學研究，以瞭解在國內在地社會

文化與教育課程制度下，老師們如何因應學生特有的文化、學習與語言背

景，參考國外的教學策略，以提出適合國內科學寫作教學的作法與建議。 



科學寫作理論與教學之探討 

 

 185 

二、國外的科學寫作教學從國小到大學都有；反觀國內，目前科學寫作教學的

對象侷限在國小學生，探討中學生或大學生科學寫作能力或教學的研究則

尚付之闕如。中學生與大學生擁有比小學生更成熟的認知與思考能力，透

過寫作來輔助他們的科學學習與概念建構應該是極可行與必要的教學嘗

試。 

三、呼應 Hand、Prain、Lawrence 和 Yore（1999）以及 Yore、Hand 和 Prain（2002）

所提到的「跨越邊界」的觀念，科學寫作的實施應該從科學學習再延伸到

科學的推廣。科普文章的寫作訓練，科學新聞的閱讀與寫作，科學書刊、

兒童讀物或教材的編寫等都屬於寫作用以推廣科學的範疇。這些教學與訓

練不僅可以提升學生的科學素養與博雅教育，更可以促成科學的傳播與推

廣。 

四、國外的科學寫作研究常有非科學領域的學者加入，例如有語言學者研究科

學文本的修辭與特性，語言教育學者研究科學寫作的歷程，課程與教學學

者研究科學寫作的教學策略，以及認知心理學者研究科學寫作的知識建構

歷程。國內若能至少整合科學教育與語文教育，進行跨學科的科學寫作研

究與教學實驗，則能幫助語文教育學者瞭解學生撰寫科學性說明文的表現

與困難，更能幫助科學教育學者瞭解學生科學學習的效果與概念建構歷

程，實為雙贏的研究合作。 

五、當寫作融入科學教育，成為一個真的能輔助學生科學學習的教學策略，那

麼科學教師必須熟悉閱讀與寫作在科學學習所扮演的功能，並具有設計與

實施科學寫作的專業與教學知能。因此提供給科學教師的職前與在職科學

寫作教學訓練就不可或缺。 

以上五項建議乃參考國外的研究與文獻，並根據國內科學寫作教學與研究

現況所提出，提供給國內科學教育學者與教師參考。 
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An Exploration of Science Writing Theories 

and Instruction  
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Research on science reading and writing has been pursued in foreign countries 

for decades. Writing facilitates science learning and application, and students learn 

to record, ask questions, think critically, do inquiry, and integrate their learning of 

science through writing. Writing also helps with science dissemination and 

promotion. The article, first of all, explores the role and importance of writing in 

science education from the following three aspects: writing facilitates science 

learning, writing promotes science, and writing integrates science education and 

language learning. Then the paper goes on to review and synthesize the related 

literature and research on the nature of science text, science writing processes, 

science writing instructional strategies, and science writing evaluation. Finally, 

theoretical and practical questions about science writing are posed and five 

suggestions are made for our science education researchers and teachers in Taiwan.  
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