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摘要
本研究透過批判論證融入大學探究式實驗後，探討學生之論證能力變

化情形。研究對象由35位普通生物學實驗課程之學生，挑選出其中六位個
案經由匿名除裡後進行本研究分析。研究工具包含論證基本架構表及前、
後測題目。本研究使用論證層次分析架構及批判論證層次分析架構，對個
案之原始資料做評分並進行探討。經研究結果發現:一、兩個不同的評分
標準在同一個案會有不同的情形，與兩標準所注重的部分有所不同有關，
其中論證層次分析架構較注重論證的完整及反證的能力，而批判論證層次
分析還多加關注了批判的能力。二、個案在經由九次實驗課程後，在實驗
學習單裡批判論證能力都有所進步但對於論證能力較無太多變化，原因是
學生對於批判論證的能力，在實驗課程中口頭報告的部分有較多的練習機
會，所以學生在批判論證的能力上才會有較多的進步趨勢。三、個案在前、
後測與九次實驗學習單成績的變化趨勢，沒有太多關係。個案在實驗學習
單均呈現進步的情形，然而，前、後測的變化趨勢僅有少部分有進步趨勢。
因此不能只以前、後測結果推論個案的論證能力變化。

貳、研究方法及過程
一、研究對象

本研究實施對象為普通生物學實驗課程之35位學生，將學生分為8組進行實驗課程及批判
探究論證的操作，課程中有8為實驗助理協助進行。並從35位學生之中，使用批判論證層次分
析架構評分前、後測(表6)後，分成3種情形之6位個案，其中3種情形分別為進步多的編號A及
編號B、退步多的編號C及編號D、前後差異不大的編號E及編號F(表1)。

二、研究工具
1.  論證能力評測工具

研究使用以下兩樣工具來探討論證能力學
習情況，分別是論證基本架構表(表2)及前、後
測使用的題目(圖1)，目的在了解學生從文本與
圖表中理解的論證架構與內容撰寫能力，學生
以此進行前、後測與實驗結果報告。

三、研究流程圖
1. 實驗課程(圖2)
2. 研究過程(圖3)

四、資料分析
本研究根據論證層次分析架構(表4)與批判論證能力分析架構(圖4)兩種論證評分標準進行

評分，以研究學生在經由9次實驗課程後，對於推理論證及反證能力有何變化，並探討為何會
有如此變化。1.論證層次分析架構(表4)

肆、結論與建議
本研究透過批判論證融入大學探究式實驗，與以往國、高中時的實驗

課程按照食譜式教學有所不同，課程中可提供學生提出反證的學習機會並
嘗試利用反證的方式佐證自己的主張，透過口頭報告的互相回饋，培養批
判思考的能力。也加強學生的論證撰寫架構，以邏輯性的專業回答代替口
語化的詞藻，都能使論證能力進步且具有批判性思考。

主張

推理

證據

表2、論證基本架構表[1]

實驗次數 實驗編號 設計者 實驗名稱

1 實驗一 教學助理設計 生物多樣性-動物

2 實驗二 教學助理設計 生物多樣性-植物、動物

3 實驗三 教學助理設計 生命之基礎特徵與化學基礎、生物多樣性

4 實驗四 教學助理設計 生物多樣性-真菌、黴菌、單細胞生物

5 探究一 學生自行設計 甲組:植物在不同環境下細胞的型態與變化

乙組:探討不同天然誘引食物對不同環境的螞蟻誘引結果及人工食品對螞

蟻誘引結果的影響

丙組:比較不同植物種類的保衛細胞及氣孔有何差異

丁組:探討瓊脂塊在不同體積、底面形狀、醋酸濃度下擴散時間

戊組:探討校園內5片花瓣之雙子葉花之花紋、花瓣排序與錐狀細胞相關

性，

以及在不同溫度下細胞之變化

己組:探究校園中單、雙子葉植物莖的差異

庚組:生物多樣性-黴菌的生態探索實驗

辛組:植物的花在不同環境下的發霉差異 (組別與原先組別不相同)

6 實驗五 教學助理設計 生物之遺傳及演化

7 實驗六 教學助理設計 光合作用與呼吸作用

8 探究二 學生自行設計 與探究一相同

9 探究三 學生自行設計 與探究一相同

表3、實驗課程內容

圖1、發展史樹狀圖，參考
(Osborne，2016)[1]進行修改

學生編號 選擇原因

A 前、後測進步多且前後差異大

用詞變精準、內容變豐富B

C 前、後測退步多且前後差異大

用詞不精確(口語化用法多)但內容變豐富D

E
前、後測差異不大

F

表1、6位個案選擇原因

層級 內容 實例

一 提出一個簡短的主張或結論 主張:加拿大山貓或短尾貓，演化成細腰貓，再演化成雪豹，再演化成老虎，再演化成捷豹、獅(幼獅)或豹

理由:加拿大山貓與短尾貓之間無演化關係，捷豹、獅(幼獅)和豹之間無演化關係

二 提出數據、論述、依據之中的某一

項目不包含反證

主張:由上而下的排序並無意義，只是樹狀圖分類下的順序。所以無法代表其演化順序。

理由:樹狀圖的末端為分類，同類的物種會分在一起，當然上面的物種演化成下面物種的可能性也非常高，但其意義不為此。

三 包含一個以上的數據、論述、依據

提出薄弱的反證

主張:由樹狀圖可知所有貓科動物皆有共同祖先，不是所謂的加拿大山貓演化成短尾貓

理由:譜系圖中的時間軸為橫向，因此各種類間的上下關係並非代表演畫順序。圖中的各種生物應該是該生物現在的樣貌。而加拿大山貓的祖先只分枝成加拿大山貓與短

尾貓。

四 論證中包含明確的反證 主張:我不同意加拿大山貓演化為短尾貓，再演化成為細腰貓，再演化成雪豹，再演化成老虎，再演化成捷豹，再演化成獅(幼獅)，再演化成豹。

理由:在樹狀圖中顯示，在加拿大山貓與短尾貓中間有一個分支，這個分支比較晚，可是在細腰貓和其他非加拿大山貓與短尾貓的貓科動物之間，就有一個分支，這個分

支比較早，所以加拿大山貓不一定會先演化成演化為短尾貓，再演化成為細腰貓，再演化成雪豹，再演化成老虎，再演化成捷豹，再演化成獅(幼獅)，再演化成豹。

五 包含數據、論述、依據

具有一個以上明確的反證

主張:獅(幼獅)和雪豹的關係比捷豹和細腰貓的關係更為親近

理由:根據演化的理論，如果兩個不同的物種在發展史的樹狀圖中有著相同的分歧點，就代表這兩種物種會有相同的祖先，而相同的祖先越接近現代，就代表著他們的血

緣關係就會較接近。從樹狀圖可以看到捷豹和細腰貓的共同祖先比獅和雪豹的共同祖先比還要更遠離現代出現，所以獅和雪豹的關係會比捷豹和細腰貓的關係要接近。

表4、論證層次分析架構，參考(Osborne，2004)[3]進行修改

參、結果討論
一、前、後測差異探討

由表5、表6可以發現除了編號C外，其餘的學生的論證層次分析架構評分成績都與批判論
證層次分析架構評分的成績有著一定的關係。除了編號C以外的5個個案，在兩個不同的評分中，
編號A及編號B都是進步的、編號D都是退步的而編號E及編號則是都沒有太大的變化。這樣的情
形得知這兩個不同的評分標準是有著一定的關係的。

編號C在論證層次分析架構中是呈現進步的情形，是因為該學生的反證能力有著進步的表
現，而在批判論證層次分析架構中有退步的情況，是因為推論的部分在後測時，由於使用過多
口語化的用詞，導致推論的過程不完整，且對於批判的使用也不理想，因此在批判論證層次分
析架構評分裡才會有退步的表現。

這個情形也間接告訴我們論證層級架構分析與批判論證層次分析架構分析，對於一個論證
的觀點有所不同，其中前者較注重論證的完整性及反證的能力，後者則除了關注論證的完整及
反證之外，也將批判能力視為評分的標準，這也造就在編號C會有較獨特的情形出現。

二、論證能力成長趨勢
觀察表7及表8可以發現，6位個案在批判論證層次分析架構的評分中都有進步的趨勢，而

在論證層次分析架構的評分較無太多進步，甚至有退步的情形(如編號C)。我們認為這是因為
學生在實驗課程口頭報告及探究式實驗成果發表展中對於批判論證的能力有較多的練習機會，
所以在批判證的能力才有較多的進步。但在反證的能力，課堂中練習的機會較少，所以進步的
程度較少。從表6的曲線圖可以發現學生在批判論證能力成長的趨勢分成3種情形，分別是:1.
雙峰的編號A、編號D及編號F 2.有持續進步的編號C編號E  3.無太多變化的編號B。

三、前、後測與實驗學習單的變化趨勢差異
藉由表7及表8可以得知，除了編號A與編號B之外，其他4位個案的前、後測成績變化趨勢

與實驗學習單成績變化趨勢都有著不同的表現。我們認為6位個案在實驗學習單的變化式有著
進步的趨勢，這代表著論證能力的變化應該是進步的，而前、後測卻有著不同的表現。所以不
能透過只觀察前、後測變化就判斷個案的論證能力變化。

個案編號 A B C D E F

前測 1 3 1 3 3 1

後測 4 4 2 2 3 1

進、退步 +3 +1 +1 -1 無變化 無變化

表5前、後測以論證層次分析架構評分

個案編號 A B C D E F

前測 45 22 96 77 73 63

後測 67 80 72 65 70 56

進、退步 +22 +58 -24 -12 -3 -7

表6前、後測以批判論證層次分析架構評分

表8、6位個案學習單及前、後測以論證層級架構分析架構評
分之曲線圖及趨勢線圖

表7、6位個案學習單及前、後測以批判論證層次分析架構評
分之曲線圖及趨勢線圖

壹、序
本研究有別於食譜式教學，以探究式實驗融入批判論證進行大學普通生物實驗教學，探討

大學生透過批判論證學習實驗內容，並在九次的實驗中，融入學生自行設計三次的探究式實驗，
並將實驗結果以論證之方式呈現，且以口頭報告進行評量，以達到批判之目標。本研究以前、
後測與論證架構表對學習成效進行評量，並挑選出個案以兩種論證評分標準進行分析，目的在
於探討大學生以批判論證學習實驗課程之成效，並以兩論證評分標準進行評量，探討個案在實
驗課前後的論證能力。研究問題：
一、科學論證融入探究式實驗之成效
二、論證評分架構之評分規準探討
三、根據兩種論證評分架構分析個案學習成效

圖3、研究過程程流程圖

2. 批判論證能力分析架構表，參考(Osborne，2017)[2]進行修改

圖4、批判論證層次分析架構[4] 論證能力分析架構表
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圖2、實驗課程流程圖

(表3)

個案編號 曲線圖 趨勢線圖
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F

個案編號 曲線圖 趨勢線圖
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