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摘要 

 
各界均致力推动在教学中应用信息科技，并为科学教学注入了创新的元素。科

学教与学一直奉行的学习理论，鼓吹学习者建构科学概念；亦有不少理论强调

社会环境的支持对学习科学的重要性。利用信息科技教授科学时，教师应留意

信息科技对科学学习的冲击。本文旨在根据科学概念建构及社会环境影响的学

习理论，探讨一连串与信息科技有关的创新教学法对学生学习科学的影响。本

文将分析三类创新的科学教学法，包括：利用信息科技进行科学探究活动、于
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科学专题应用互联网技术、及利用信息科技进行科学评估。文章亦尝试以概念

框架作总结，用以分析信息科技对科学教与学的影响。 

引言 

 香港政府提倡利用信息科技教学，教师及教育工作者因而纷纷找寻支持学习的

硬件及软件。科学科本身的性质，较适合及便于引入信息科技作教学支持，故

此信息科技与科学科的关系密切。纵然如此，信息科技应用的原则及其对科学

学习的影响，也值得重新思考。本文将先探讨科学学习的意义，并分析利用上

述三类创新的信息科技，对科学教与学的影响。本文将以概念框架作一总结，

分析信息科技的应用如何与其它科学教与学的过程起着相互作用，并带来最终

的学习成果。 

科学教与学 

 香港的小学科学科附属于常识科课程，中一至中三级的科学学习则属综合科学

科范畴，而中四级以上的科学课，则分为物理、化学及生物科。虽然课程名目

各异，但科学科仍是本地学生 13 年学习生涯中重要的学习领域之一。近年，

人们对如何学习科学的看法有所改变。1980 年代，科学学习侧重发现或引导发

现的取向(discovery approach or guided discovery approach )。发现取向假设知识

是根本存在的，只留待学生去发现；学生踏入科学教室时对科学一无所知，需

要在学习过程中发现部分科学概念。此学习取向没有考虑学生的已有知识，并

认为富意义的学习是透过发现过程产生的。  

不久，发现取向受到质疑。研究显示，学生与教师对学习过程的看法并不一致，

尤其是对科学课的看法分歧最大，当中包括：科学课的目的和内容、活动的目

的和内容、探究活动的科学设计、进行活动、取得结果、思考所做及所发生的

事情、学生的经验对其看法的影响、以及与预期成果的关系(Tasker & Freyberg, 
1985)。另一方面，亦有研究探讨了学生在科学课前所知的内容，以及这些已

有知识对他们日后学习的影响(Osborne & Gilbert, 1980; Bell, 1981)。在英国，

部分热心的科学教育家(Driver, Asoko, Leach, Mortimer, & Scott, 1994)开始探讨

及承认学生在课前所具备的科学知识。他们认为，科学学习是学生在脑中比较

及连系新旧知识所产生的；因此，教师应在不同学习阶段，亦即课堂前后及上

课期间，了解学生的已有概念。虽然科学学习是个人在脑中连系知识所建构而
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科学教学的信息科技革新及其对学生学习的影响 

来，但 Driver, et.al. (1994)亦提出支持学生学习科学的社会环境同样重要。这些

支持包括：同侪间的交流、师生交流、在学校环境内的其它支持方式。信息科

技的应用可视为其中一种支持方式，用以协助学生建构新的科学概念。 

利用信息科技学习及教授科学 

 教师应把信息科技的应用，视为学生于学习科学期间建构新知识的一种支持。

更重要的是，教师应留意信息科技的应用会否妨碍了课室内的社交及沟通过

程。学习科学时有否信息科技的支持，分别可以很大。同样，人们习惯了使用

键盘、计算器等资源，便甚少考虑这些资源对思想的影响；但如果缺少它们，

生活也会有很大的转变。信息科技对思想及学习有多方面的影响。首先，处理

文字或数据的软件影响了言语或数字数据的表达方式。这些工具展示了活动可

行及所需的元素。不过，软件本身的限制亦很容易局限了表达形式，甚至影响

解决难题或处理数据的方法。第二，利用软件表达可以向读者或听众展示或强

调特定的信息。利用另一表达形式或软件，则可传递先前没有强调的信息。这

些工具或资源其实具备某些讯息，界定了运作的限制。第三，信息科技的应用，

可比拟为用家与软件设计者的交流过程。利用信息科技学习的学生，其实是与

软件设件者互相交流。举例来说，学生可透过计算机游戏学习如何分辨生物与

非生物，而在游戏末段，学生发展了一套见解，而这见解正与游戏的设计本义

及设计者对生物及非生物所下的定义一致。教师应把信息科技的教学资源视为

「思维重组工具」(reorganisers of mental functioning) (Pea, 1993)。软件设定下

列条件，为学习下定义：所需数据、表达形式、支持意念组织的途径及环境（草

稿本、工作台）(Perkins, 1993)。有鉴于此，部分教育家亦主张把儿童计算机视

为发展设备(Pea, 1993)。信息科技可用以协助或限制学生的学习。因此，教师

应细心留意应用信息科技所会带来的影响，并以促进学生建构新的科学知识为

目标。 

 以下所分析的例子将分为三类，包括：探究活动的新方法、利用互联网技术进

行科学专题研习、评估的革新。  
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利用信息科技进行科学探究活动 

 信息科技可用以协助进行涉及数据记录实验等的科学探究活动，或用以模拟科

学探究过程。其好处是减低师生对理解学习过程出现分歧的机会。数据记录实

验的结果是以预设的探测器量度出来，学生可轻易从实验的各项干扰中找出真

正的结果，而他们所作的观察亦能更集中在探测器所收集的数据。Johnstone 
(1993) 总结了学生进行科学探究活动所遇的困难。从实验各项干扰中分辨真正

的结果，是学生进行科学实验时所遇的一个主要难题；其次是科学探究的复杂

性。如要进行一个预先设计好的活动，学生便需要细阅探究程序，当中可能包

含一连串陌生的科学术语。学生要先诠释这些术语，思考过程亦因而减慢。当

进行探究活动时，学生须同时应用某些技能，细阅指引，作出观察或记录数据。

这就需要大量的实时记忆力。如果学生不熟悉刚学习的术语、技能及探究程序，

便要花很多功夫，才能处理数据、作出分析、比较新旧科学概念，产生有意义

的学习结果。单凭单一的探究活动，学生很难可以建构与科学家相同的概念。

同一概念可能是科学家经过长年累月才能发现出来。不过，学生可能会认为，

自己在科学探究过程中根本不可能取得有意义的结果，于是习惯依赖教师提供

正确的答案。  

利用信息科技进行科学探究活动，可减轻学生的工作量，并把探究过程分拆成

较容易掌握的步骤。在科学探究过程中，学生的工作可集中在一个或多个阶段。

例如进行数据记录实验期间，学生须集中观察探测器所录取的结果。有关数据

会自动以图表显示，而学生所要做的，是根据自己的科学概念，思考及分析所

得结果。进行计算机仿真实验时，学生并不需要收集数据，故可集中观察结果，

并多考虑实验设计的其它可能性。利用数据记录工具可促进学生的学习，但教

师亦应留意其限制。进行这类实验时，学生处理数据、在特定时间收集读数、

或以传统方法设置仪器的机会亦随之失去。学生亦可能忽略了利用既定软件以

外，其它可行的数据表达或处理方法。因此，教师应提供其它学习机会，训练

学生操控仪器、收集数据及设计表达数据形式的技能。 

互联网技术及科学专题 

 透过互联网学习，可让学生自行涉猎及利用最新的信息来建立知识，并随时随

地与人分享有关知识 (Kearsley, G., 1996)。这种技术的特性，增加了各种学习

活动的可能性，亦有助建立有利的学习环境，以助学生建构概念。根据 Duffy 
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& Bednar (1992)，建构主义学习观的学习环境特点为：  

「……内容丰富，课业真实，综合发展及评估多个观点，具备大量加强沟通及

引用现实生活例子及难题的工具，自我反思、模拟专家解决难题，以及透过类

似学徒训练的指导模式引导学习。(页 132)」  

Hackbarth (1997) 把透过互联网学习的活动分为三类：沟通、取得信息、分享

信息。Harris (1998a, 1998b) 亦提出 18 项活动体系，并将之归纳成三类：人际

交流、收集及分析数据、解决难题。  

Harris 指出，人际交流一类包含六种活动体系：伙伴、全球化的教室、电子外

观、电子导师、答问服务及模拟。学生可透过电子邮件、通讯群组、论坛、实

时文字或声效沟通、聊天室、网上实时传讯(ICQ)或网络会议室等音效及视像

会议工具，个别或分组讨论科学课题。学生及学校亦可参与一些提供专家顾问

或导师服务的专题研习活动。例如「问问专家」计划("Ask an Expert" project) 可
让参加者与数百位真正的专家联络，当中包括天文学家以至动物园管理员。  

收集及分析信息包括交换信息、建立数据库、电子刊物、电子仿真实地观察、

共同分析数据。学生须就特定的科学专题，利用互联网或搜寻器搜集及比较所

需的背景数据，以便透过电子媒介表达结果及作深入探讨。这类专题的热门课

题包括：大发明家的数据库或鸟类照相簿等。  

Harris 指出，互联网可透过下列活动体系，支持拟题学习的活动：搜集数据、

同侪响应、仿真解难及事情发展结果、模拟实况、以及真实社交行为的专题。

「光可走多远？」("How Far Does Light Go?")是一项辩论习作，让学生透过互

联网所列的实证，亲身探讨光的特性。「我的发明」("Inventions Project")则让参

加者合作发掘解决难题的方法，并创作发明，使生活更方便舒适。以上所举例

子仅为一小部分，用以说明互联网技术如何提升及培育学生解决难题的能力。 

鼓励学生进行科学专题研习，是协助培育学生成为独立学习者的其一方法。在

研习过程中，学生能自行设计学习过程，提出问题，订立策略以找出解决方法，

并为自己的疑问找出答案。这些活动可让学生自行建构科学知识。透过互联网

技术，信息来源可更为广泛。教师可以调适者的身份，协助学生消化从网上直

接取得的复杂知识。根据互联网及其它途径取得的资料，学生可建构与科学家

一致或不同的科学概念。教师应留意学生所建构的科学概念，以及会影响建构

过程的所有可能因素。  
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利用信息科技进行科学评估 

 利用信息科技进行科学评估，打破了多项选择题的评估模式限制。Matinez 
(1993) 就计算机辅助测验形式进行科学评估作出分析，结果发现这类型的测验

是多层面、不受限制、没有任何提示的。多项选择题练习只提供一定数量的选

择及可能的组合，而计算机辅助测验的评估模式，则容许图像形式的答案，并

把回应的性质由单一层面转化为多层面。此类评估模式没有限制各个选择的可

能性，故可提供不受限制的回应。学生可把可能的项目以鼠标拖曳到响应栏内，

自行设计项目组合，从而增加组合的数目。由于缺乏引发修正或处理信息的选

择，这些响应均在没有任何提示之下产生。一般来说，信息科技的应用将为未

来的科学评估担当重要的角色。Malcom (1993)总结了其重要性，认为科技将成

为更普遍使用的评估工具，尤其就特定内容提供更丰富的问题、协助对阅读感

到困难的学习者、不懂英语的学习者、残障学生、以及诊断有学习困难及错误

观念的学生。  

利用科技可增加科学评估模式的可能性，这亦对评估课业的设计质素带来启

示。由于选择或项目组合数量增加，测验内容对学生来说亦因而较为艰深，评

估课业亦更趋复杂。教师应留意评估课业性质的转变及学生的能力，继而调整

及融合任何新的可能性。  

利用信息科技教授科学的概念框架 

 从上述例子可见，能否利用信息科技促进科学科的学习是有赖教师能否运用正

确的方法。 Bailo & Sivin-Kachla (1995) 指出要运用信息科技达致有效的学习

效果，是要取决于多个层面，包括：教师的角色、学生的特质、学科内容、及

学习活动的实际推行。图一说明了利用信息科技教授科学各层面的统整关系。 
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学习的成效可从评估学习成果及表现得知。无论评估结果是以分数或文字描述

表达，所作的判断都是根据学习过程前一些既定的标准及准则来订定的。而这

些标准则反映了学习目标的实践程度。图一所见，整体的教育目的为科学学习

领域订定了本科的学习目标及课程。老师便是根据这个学习领域框架选择及组

织学生将要学习的科学内容。为达致全人发展的教育目的，除了科学的知识及

技能外，教师在设计教学内容时亦应留意下列问题：学习内容是否只靠记忆，

还是要求较高层次的思维技巧？在学习过程中，是否需要同时培育学生合作及

沟通等技巧？内容是否涉及价值判断及道德问题？学习活动是否能提供机会

让学生发展其创造力及自学能力？有了明确的学习目标及内容后，教师应明白

自身的角色是一个学习环境的缔造者。在传统的教室中，教学策略多以教师主

导。信息科技则多用以传达及解释视听信息，是协助老师讲解的辅助工具。在

开放式的教室里，教师是一个学习的推动者。他/她引导学生参与学活动，让学

生在学习环境中产生互动并主动地探究学习内容。信息科技则是在教师的协助

下，让学生建立知识及发展各种共通能力的有效认知工具。然而，教学策略及

信息科技的选取，乃取决于教师所持有的教学信念、也受其对学习理论的认知

程度的影响。他/她是否坚信以学生为中心的教学策略的价值？他/她是否明白

学生的个人特质及其需要？他/她是否理解在学习过程中哪些条件或因素包括

心理的、生理的、社群的及环境的能够增进学习的果效？以上都是应用信息科

技于科学教育所须要考虑的要点。  

科学内容

学习环境 

学习理论 
教学策略及活动 信息科技 

学习成果 

图一：利用信息科技教授科学的概念框架 
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各界不断鼓吹在科学教室应用信息科技，然而教师实应细心留意信息科技对学

生学习的影响。信息科技的推广，必须以促进学生的学习为目的，而非只为引

入新的教学科技而盲目地进行。  
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