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摘要

本研究旨在以澳門一所進行校本科學課程開發且以素養教育為導向的中學為研究案

例，探討素養導向之科學教育多元評量的關鍵特徵，以及在現有的評量基礎上如何基於評

分規準(rubrics)的評量設計，來驗證學習指標與學生基本能力的評量方法和具體步驟，使

能客觀地評價學生之學習進程是否達到課程標準所訂定之學力水平，從而為改進學校教

學、完善教育政策提供依據，並豐實學校多元評量的內涵。同時，通過研究案例學校實施

多元評量的過程，本文分析歸納出教師實施多元評量時須兼備「量」和「質」的特點，即

評量要能重視對師生雙方的回饋、具有前瞻性、可為學生學習架設鷹架，這樣才能促進學

生更好地往下一學習階段發展，終極目的是邁向學習成功。

關鍵詞：Rubrics評分規準、多元評量、科學教育、核心素養、學習進程

壹、緒言

進入21世紀，世界各地視培養學生核心 
素養或21世紀關鍵能力(21st century competen-
cies)為重要的教育目標(張華，2016；國家教

育研究院，2014；褚宏啟，2016；蔡清田、

陳伯璋、陳延興，2014；Rychen & Salganik, 
2001)，各個教育系統透過學習內容、教學方

法及學習評量三者的綜合運用，重塑各個學

科課程內涵與核心素養的關係。其中科學教

育一直是學校教育中的重要領域，一方面，

科學能力的習得有助學生在未來取得成功，

對各國人材儲備和中長遠發展起正面作用；

另一方面，科學學習更是培養學生核心素養

的搖籃。

值得注意的是，由於資訊通訊科技(Infor- 
mation Communication Technology, ICT)日趨

成熟，以及科學、科技、工程和數學(Science, 
Technology, Engineering, and Mathematics, 
STEM)教育在國際上的急速發展，新世紀的

科學教育目標，從基本的教育理念、價值觀

和全球知識經濟與資訊科技社會的需求著

眼，而做整體的考量和通盤的規劃(郭重吉，

2012)。近年來，一些先進國家或亞洲鄰近地

區，包括中國內地、美國、英國、澳洲、日
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本、韓國、香港、新加坡等因應社會需要的

轉變，陸續針對科學與科技在當今人類社會

與個人生活中所擔當的角色而革新科學教育

的目標(郭重吉、張惠博，2005)。因此，當前

世界各國課改的焦點，正是積極推展科學教

育以培育科技人才和提升全民科學素養，強

調運用科學資訊解決問題和處理數據，並做

出合宜決策的能力(Thier & Daviss, 2002)。

澳門教育當局為了適應澳門社會和世

界科學技術的發展需要，並在世界科學教育

改革浪潮的影響下，於2014年開始逐步實施

《本地學制正規教育課程框架》(以下簡稱

《課程框架》)(澳門特別行政區政府，2014)
及《本地學制正規教育基本學力要求》(以下

簡稱《基力要求》)的行政法規(澳門特別行

政區政府，2015)。在《課程框架》及《基力

要求》的架構下，澳門學校依據基礎教育的

學習目標，以及世界各地科學教育發展的趨

勢而進行課程改革，以培養學生的科學素養

作為核心，貫徹以科學探究作為串連各個學

習階段並整合各個科學領域的重要手段，學

生透過有系統的探究活動，發展所需的科學

知識和技能，以幫助他們評鑑科學與科技發

展帶來的影響。與此同時，澳門教育當局也

意識到傳統的紙筆測試，重視背誦及低階認

知性評核的模式已不能配合未來社會培育人

才的需要，於是在2016年底推出了《本地學

制正規教育學生評核制度》的諮詢工作，指

出現今教育應當以重視培養學生的高階思維

能力、解決困難能力、人際技巧及協作能力

為重要目標，提倡這些教育目標需要透過多

元評量方式才能對學生做出適當的評估；希

望透過多元評量，學校得以全面評估學生，

從而提升學生的學習成效，逐步降低學校留

級率，促進學生學習成功(教育暨青年局，

2017)。

然而，學校要系統化整合科學素養的培

育目標，就需要確定科學素養核心概念在不

同年級或學段的授課內容和程度，解決這一

問題的重要工具是借助先進的評量手段設計

並構建中小學生對不同科學概念的學習進程

(learning progression)模型，以促進學生科學

素養的連貫發展(李川、劉克文，2016)。事實

上，評量學生是課程實施的一個重要環節，

亦是學習與教學循環中的重要部分，它必須

配合學與教的過程(課程發展議會，2002；
Black & Wiliam, 1998, 2006, 2010; Earl, 2003, 
2013)。

循此，本研究旨在以澳門一所進行校本

科學課程開發且以素養教學為導向的中學為關

鍵案例，研究學校如何開展多元評量的實施。

選擇這一案例將使我們看到學校在大學教育評

核研究單位的指導下，如何處理「最有可能被

實施好的」評量策略，進而啟示澳門學校在日

常的課堂中，透過促進學習的評量元素，以評

量結合教學，提升學與教的品質。

貳、文獻探討

一、科學素養與科學教育整體課程
規劃目標

科學素養為一般民眾生存於當代科技

社會中不可或缺之基本知識與能力。Yore, 
Pimm與Tuan (2007)認為科學素養乃涵蓋個

體的認知、後設認知、推理／思維、運用

特定科學用語的能力、情意態度，以及使

用ICT的能力和策略等層面，這些素養元素

與個體適應現實生活更是息息相關。國際學

生能力評估計畫(Programme for International 
Student Assessment, PISA)亦定義科學素養為

一種能力，指個體以一位反思公民的身分，

參與跟科學相關的議題並具有科學的見解

(Organisation for Economic Co-operation and 
Development [OECD], 2016)。換言之，具有
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科學素養的人能夠閱讀與科學相關的一般報

導；能與他人就科學性的議題進行溝通，並

獲致有效的結論；且能夠發問、發現或決定

問題的解答，而這些問題往往源於個人對日

常生活事物的好奇(National Research Council 
[NRC], 1996)。

現時，因應21世紀知識經濟和資訊科技

時代的需求，許多國家課程規劃和學者強調

基礎教育的科學教育目標，乃是培養學生的

科學素養。比如中國教育部《基礎教育課程

改革綱要(試行)》提出學校科學課程的實施要

宣導學生主動參與、樂於探究、勤於動手的

能力，培養學生蒐集和處理資訊、獲取新知

識、分析和解決問題，以及交流與合作的能

力(劉堅，2013)。美國教育部指出科學教育包

含對物質科學、生命科學、地球科學等領域

學科內容的理解；同時，個人亦須理解科學

的本質、科學社群的活動，以及科學、社會

與個人生活之間的角色；強調科學教育的目

的是讓人獲得從事決策、參與公民社會及文

化事務，以及經濟活動中所須具備的科學概

念與過程之相關知識與理解(NRC, 1996)。當

中，美國更把科學和工程整合在幼稚園至高

中三年級《新一代科學教育標準》裡，對科

學素養的培養強調「科學反思和社會應用」

(NRC, 2012)。日本透過立法《科学技術•イ
ノベーション基本法》(即《科學技術基本

法》)，訂定科學教育學習綱領及國家施政

計畫，整合不同領域、機構與行政層級間科

學教育目標的一致性與相互統合，以確保科

學教育政策的落實與資源的有效配置；新加

坡則以培養資訊與思考創新能力作為國家科

學教育政策推動之重點(郭重吉、張惠博，

2005)。香港基於國際研究和當地調查所反映

香港學生在科學上的實力，修訂了香港《科

學教育學習領域課程指引(小一至中六)》，

強調要讓學生瞭解科學的本質和掌握科學過

程技能，掌握綜合和應用跨學習領域的相關

知識與技能的能力，重視STEM之間的關係，

以促進學生成為21世紀更有效的終身學習者，

為當今科學和科技世界做出貢獻(課程發展議

會，2017)。上述各國科學教育政策與改革的

動向，固然各有其不同的社會文化與教育背

景，但是具前瞻地審視當前科技與社會發展的

趨勢，比如：知識社會所重視的創新能力、科

技社會中科學教育對象的全民化、課程內容和

教學方法要與生活相結合，以及培養學生學習

科學興趣與終生學習的能力等，各國改革的方

向則是相當一致的(郭重吉、張惠博)，即科學

教育應以培養學生具有創造力和理性思考的能

力為目標。這些變革既成為當前中小學科學教

育的研究熱點，同時也呈現出科學教育發展的

未來趨勢(李川、劉克文，2016)。換言之，提

升學生科學素養正成為國際和國家科學教育改

革的主流與發展趨勢。

靳知勤(2007)指出要提升臺灣國民的科

學素養，需要培養學生對科學的好奇、興

趣、態度，以及人文價值觀；強調教學內容

可藉實驗、動手操作及媒體教學，讓學生能

夠體驗動手操作與探究，思考蘊含於學習歷

程中的道理(know-why)與方法(know-how)，
使學習內涵具體化，從而發展解決與生活實

踐結合問題的能力。李春密與趙芸赫(2017)
梳理美國、芬蘭、韓國、新加坡、英國、法

國、中國，以及加拿大安大略省、澳大利亞

維多利亞州等基礎教育階段STEM相關學科課

程內容，建議將跨學科概念融入中國的科學

課程設計，建立各學科內及學科間的有效聯

繫，以表現期望的形式呈現知識內容，培養

學生通過理性客觀的方式解決問題，能對社

會生活中的科學、技術和環境問題有批判性

的認知及合理的判斷能力。

從以上各國的科學教育整體課程規劃目

標可歸納出世界各地科學教育發展的趨勢，
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皆以培養學生的科學素養作為核心，學生透

過有系統的探究活動，發展所需的科學知識

和技能，以幫助他們評鑑科學與科技發展帶

來的影響。學生除了具備執行科學探究的能

力外，還要能反思科學探究的意義和科學探

究的趨勢是什麼，即認識科學的本質，養成

科學思維的習慣，以及掌握科學過程技能。

澳門與其他國家或地區一樣，正面臨著

全球化時代學生對傳統學科教育不感興趣的

窘境，因此學校課程有必要朝向更為積極且

以學生為中心的方向發展。根據澳門現時的

法律法規，澳門學校在《課程框架》及《基

力要求》的架構下，可以依據自身辦學特

色，開發各自的校本課程(澳門特別行政區政

府，2006)，課程規劃的相對自由度讓教師

有更大的空間來因應教育目標、教育理念和

學生的需要，以學校的教育情境和資源為基

礎，進一步規劃、主導設計科學課程，彈性

剪裁教材，為澳門學校實施科學教育改革提

供了十分有利的條件。

二、多元評量在素養為本課程的定位

可以想像的是，課程改革往往是人們

的焦點，相對來說，評量改革卻未必得到相

應的重視。從學生為本的角度來看，評量活

動不應該只是簡單地讓學生展示學習成果，

而是要結合於學與教之中。不同的評量方式

各有所長，可以有不同的深度或廣度，以反

映不同的學習面向。在教學現場裡，一系列

不同模式的評量能讓大量的不同學習成果得

以評估，應根據教學目的而採取靈活的評量

模式。但無論如何，評量最主要的目的還是

為了幫助和改善學生的學習(Black, Harrison, 
Lee, Marshall, & Wiliam, 2004)。進一步來

說，評量與教學是一體兩面，評量不但要能

回饋教師的教學效能，也同時要兼備回饋

學生的學習效能，所以評量並不獨立於課程

外，反而是與課程及教學緊扣在一起(房湘

雲，2013；Herman, Aschbacher, & Winters, 
1992; Ramsden, 2003)。學校在部署評量政

策改革時，首要工作是理順不同教育評量之

間的關係，去除不合理和不必要的評量，合

併功能重疊的評量，使教育各個環節與評量

能夠有效銜接，讓教育評量能高效地發揮作

用，進而系統化地推進教育評量的改革(辛
濤，2017)。

近來的評量理論著眼於三大考量：一

是評量能力而非只是知識，二是重視學生學

習的歷程而非只是成果，三則是確保學生學

習成效的水準與質量。這樣的評量趨勢，除

有教育心理學理論上的支持，也因應21世紀

公民素質的養成，兼顧「質量」與「公平」

兩大理念(吳璧純，2013)。因此，學者不但

倡議「對學習成果的評量」(assessment of 
learning)，更進一步發展至「促進學習的評

量」(assessment for learning)及「作為學習的

評量」(assessment as learning)。事實上，上述

三種評量皆與教師所定的教學目標息息相關

(Stiggins, Arter, Chappuis, & Chappuis, 2004)，
而如何達成教學目標又與學習領域及學生特

質息息相關，教師必須透過多次教學實踐的

經驗來轉化評量實施原則並學習評量技能，

以實施這三種形式的多元評量。

評量多樣化本身並不是目的，評量採用

的形式與教師的教學目標和評量內涵密切相

關(吳璧純，2017)。林曉雯與陳佩君(2005)探
討國小自然科學教師實施多元評量所遭遇的

問題和對應策略時，認為教師首應釐清多元

評量的目的，準確解讀能力指標，並體認教

學目標、課程和評量交互檢核的角色，進而
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建構科學探究歷程的教學評量模式。林怡呈

與吳毓瑩(2008)指出多元評量要發揮協助學

習或教學的功效，就必須緊扣教學目標，否

則就會流於空泛而削減支持學習的力量。然

而，也有不少教師在接受多元評量相關研習

後，只停留在對多元評量特質與內涵詮釋的

組合運用，並陷入為多元而多元的迷思之中

(曾淑惠，2015；歐用生，2003)。此外，當

教師學科教學知識不足，評量規劃便出現貧

乏僵化，對於教學無所助益，有時甚至誤導

學生學習(林怡呈、吳毓瑩)。因此，不少學

者建議教師使用多元評量，應重視學生個人

內在的學習改變，瞭解個人與環境的互動關

係，著重個體差異而給予適當的評量程序。

再者，由於素養導向的評量活動與學生各種

學習活動相呼應，教學與評量歷程同時連續

累進，多元評量便須要在教師一連串的目標

性教學與學生的學習系統中進行規劃與實

施，關注學生素養形成的歷程與結果，區分

形成性與總結性評量，或善用促進學習的評

量、對學習成果的評量和作為學習的評量，

以提供學生在學習歷程中所需要的協助和鷹

架(吳璧純)。另外，還需注意的是，評量的改

革需要新的評分規則和學生學習表現成績報

告的方式，且要能正確的反映出所學習的課

程的豐富性及多樣性，而非只是打一個分數

(張美玉，2012)。因此，學校對學生的評量也

應該重新被定位，而且要與新的教學觀點相 
一致。

三、 Rubrics (評分規準)為促進學習
成功所起的作用

教師在統整課程、進行教學及對學生施

測時，必須留意教學目標是否與能力指標相

對應，而且學生能夠藉由有意義的學習經驗

而達至某項能力指標。當中，教師除了要顧

及知識與能力之間的連貫和一致外，也須藉

由適切的評量工具來瞭解課程與教學所達至

的效果，以及學生的學習成效，並以此作為

調整教學的依據。

針對各地發展運用核心能力或科學素養

界定學生科學學習目標和成效的做法，學者

提出運用rubrics (在本文中，後續皆以rubrics來
指稱評分規準此方案)來進行評量。Brookhart 
(2013)指出rubrics可用作評量複雜的學習任

務，尤其當預期學習結果需要以表現呈現，

當中有不同等級的表現情形，或不同的表現

向度。一般而言，rubrics評分量尺包括四個部

分：任務描述、表現向度、表現等級和表現描

述(Taggart, 2005)。Rubrics的好處在於幫助授

課者思考課程內涵的知識層次、應達成的學習

目標與外顯行為、達成的能力面向，它除了評

量當下的學習狀態外，也提供明確的努力方

向(陳琦媛，2017；黃淑玲，2013；Stevens & 
Levi, 2005)。因此，吳璧純(2017)認為素養導

向教學的學習評量工具主要乃依據「評量的基

準」(criteria)來判斷學生的表現品質，因此評

量工作必須事先建置評分基準表。

另外，教師將rubrics作評量工具時，還

可進一步把它量尺化，轉換成學生科學素養

精練水平等級，同時將不同科學領域的學習

目標進行分類，依據共同的能力指標給予向

度名稱，成為rubrics的素養表現向度(Stevens 
& Levi, 2005)，這些表現向度可簡單且完整

呈現學習任務，讓學生能容易地瞭解到自己

的學習進展(陳琦媛，2017)，也有利師生共同

管理學習期望，有一致的學習成果目標(劉曼

君，2014)。然而對利用rubrics評量學生能力

的做法是否能達至符合教師當初預期的評量

設計框架，上述學者卻未進一步驗證。

綜合上述，評量要有積極意義，該是
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一種為促進學習成功而做出的評量，並且是

回饋整體教學的重要策略。因此，在素養導

向的教育環境下，學校教師需要運用正確、

多樣化的評估方式，彼此交叉使用，從而瞭

解學生投入學習過程的情形與努力的程度。

多元評量的設計重點乃聚焦於發掘學生學習

成就，創造出不同的學習及被評量的機會，

它正好為師生提供了多樣化的檢核方式。此

外，rubrics評量工具的特色是能提供各表現

向度之不同等級的詳細描述，有助把學習目

標融入不同向度的表現期望中，澄清學習和

能力指標的關係。老師透過設定目標基準、

利用rubrics評分量尺來檢視、記錄學生在學

習過程中是否能達成預期目標；根據學生的

學習表現及進步，評量其學習學習狀況、困

難或落差，進而提供必要的協助及引導，以

做下一個教學的判斷，協助學生做好學習管

理，促進學生學習成功。

參、研究方法

一、研究目的

近年來，澳門學校在執行多元評量的具

體操作上，教師普遍感到較陌生，也缺乏相

關的專業培訓(澳門中華教育會，2016)。儘管

澳門教育當局頒布了《課程框架》和《基力

要求》行政法規，然而，上述法規只涵蓋課

程必須學習的領域及能力指標，並未涉及對

教學成效的具體評估方案，許多教師尚不清

楚如何針對《基力要求》的學習指標或能力

進行檢核，對於基本學力指標與學生評量之

間的關係驗證也不明確。

本文透過對以素養教育為導向的學校作

研究案例，向教師展示如何在學校現有的評量

基礎上，引入基於rubrics的評量設計來驗證指

標與學生能力的評量方法，進而指引澳門教師

在日常的課堂中開展多元評量的具體方案和步

驟，以客觀評價學校科學教育的狀況，瞭解學

生是否達到課程標準所訂定之學力水平，為改

進學校教育教學、完善教育政策提供依據和參

考，俾能豐實學校多元評量的內涵，並促進學

生往下一學習階段的發展。

二、研究問題

基於上述研究背景和文獻分析，本文的

重點即在探討下述兩點：

(一) 以澳門某所學校作案例探討融入素養導向

之科學教育的多元評量有何關鍵特徵？

(二) 以澳門某所學校作案例探討教師如何基

於rubrics的設計理念建構評量系統以瞭解

學生是否達到澳門基本學力和校本科學

課程所訂定之素養水平？

三、個案的選擇與背景資料

本文以澳門一所進行校本科學課程開發

且以素養教育為導向的中學作為關鍵案例，

因此，選擇個案研究方法。個案研究方法允

許研究者透過多種資料蒐集途徑，探究案例

學校教師如何基於rubrics的設計取向，針對

澳門基本學力指標來驗證指標與學生能力的

評量方法，從中剖析澳門學校在日常的教學

中開展多元評量的具體方案和步驟，以客觀

評量學生是否達到澳門基本學力要求所訂定

之水平，並豐實學校多元評量的內涵。與此

同時，為進一步瞭解運用rubrics驗證學力指

標與學生能力的評量方法，研究者報導和分

析案例學校教師和當地大學教育評核研究單

位合作實施評量的實際情況，希望從中淬鍊

出教師的實踐知識與經驗，而得以與實務者

和研究者分享。

案例學校是澳門一所創立於1889年且設
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有幼稚園、小學和中學學部的私立學校，目

前全校74班，共超過3,400名師生，在澳門屬

於大型學校。自2016年起，案例學校重組及

逐步實施其校本科學課程，把學校常規的科

學課程分為共同學習的「核心內容」及「個

別化內容」兩部分。其中，共同的「核心內

容」主要參照國際科學教育研究的發展趨

勢、最新的兩岸四地科學教育課程標準和指

引、澳門基本學力要求及學校發展情況後得

出，著力於學生科學素養的習得，重視培養

學生應用科學知能解決問題的能力；「個別

化內容」則讓學生選擇符合自身興趣的科學

主題和方向學習，配合分層教學的理念，讓

學生在不同教育階段或年級因應自身興趣、

能力及未來發展取向選擇學習內容，具有很

大的彈性。除「核心內容」外，科學教師可

根據自身和學生特點設計課程內容和教學活

動。一般來說，符合學校要求和課程架構，

能適應學生發展的內容均會被接納並允許

施教。為了確保教學質量，中學一年級與二

年級各班還須定期進行科學素養評核，以瞭

解學生是否掌握課程的「核心內容」，即評

量學生在基礎科學內容、科學探究的基本能

力、各種與探究相關的高階思維、「基本學

力」所列明的能力等之情況。

四、本研究資料蒐集方式

本研究係屬個案研究，因此採用文件資

料蒐集、隨堂觀察、訪談和數據分析等多種證

據來源產出個案的資料，研究時間橫跨2018／
2019整個學年。研究者首先蒐集案例學校的科

學科校本課程規劃、課程設置、教學檔案與評

量政策等文件，主要從檔案中獲取與校本課程

開發和科學素養教學相關的具體安排。同時，

研究者進入學校現場進行了隨堂觀察，記錄科

學教師實施校本多元評量之情況，藉以闡述素

養導向科學教育的多元評量之關鍵特徵。為驗

證rubrics的評量架構設計之有效性，研究者透

過與學校課程領導人員和科學教師的會面訪

談，與案例學校教師們共同疏理校本素養導向

的科學課程教學目標，也就是該門課程欲傳授

的內容，以及所期待的學生學習成果為何，繼

而確定這些知識、技能和態度所對應之澳門基

本學力指標，也就是教師所欲評量學生的內

容，同時跟據rubrics的架構設計擬定要評量的

項目及指標，和評量尺度的表現等級。最後，

研究者收集教師於2018／2019學年第一學期針

對二年級218位學生進行的「科學素養評量」

測試結果，以Rasch模型對評量題目參數進行

校準(calibration)，把學生能力和測試題目置於

單維度的同一量尺上標定比較，藉以瞭解教師

運用rubrics驗證學力指標與學生能力的評量方

法，協助教師客觀評估課程實施的整體成效。

五、本研究資料分析方法

本文探討以素養教學為導向的學校如何

開展多元評量的實施，以及運用rubrics驗證學

力指標與學生能力的評量方法。研究聚焦在學

校日常的課堂中教師如何處理「最有可能被實

施好的」評量策略，藉以逐步歸納素養導向科

學教育的多元評量之關鍵特徵。為釐清基於

rubrics的評量設計取向來驗證澳門基本學力指

標與學生科學能力的做法，研究者同時採用

Winsteps 3.92.1版數據分析軟件以Rasch模型對

評量項目參數進行校準，教師根據學生能力和

題目難度在同一量尺上的相對位置，得以客觀

評估學生是否達到澳門基本學力和校本科學課

程所訂定之水平。本文的資料分析主要採取如

下步驟：(一)組織各類資料，根據研究問題進

行初步分類；(二)閱讀各類原始文本，尋找相

互聯繫；(三)根據評量架構和實際評量數據資

料建立比對檢證，並歸納總結成果。
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肆、研究結果與討論

一、素養導向之科學教育的多元評
量關鍵特徵

訪談和觀察是個案研究採用的重要資

料蒐集方法之一。為深入瞭解個案學校(下
面簡稱A校)的科學課程理念和評量實踐方

法的決定過程，研究者對該校課程領導人員

和教師進行了重點訪談和隨堂觀察。其中訪

談工作共安排了三次，每次時間約兩小時，

訪談內容均整理成逐字稿，並經A校課程領

導及教師過目校正，以提高研究資料的準確

性並作為分析之用。本節乃根據A校校本課

程規劃、課程設置、教學檔案與評量政策等

原始資料與教師訪談內容整理而成，聚焦於

領導層和教師如何在日常教學中根據《課程

框架》、《基力要求》及A校校本科學課程

的指引，逐步實施課程改革和擬訂二年級科

學科課程及多元評量框架，藉以分析素養導

向科學教育的多元評量之關鍵特徵。值得注

意的是：這種以能力導向和診斷、改進為目

的的多元評量，其測量項目的研發思路、方

法、計分方式、結果的呈現，皆與傳統考試

評價不同(辛濤、張彩，2018)。

(一)素養導向的科學課程設計理念
圖1顯示A校根據澳門教育當局頒布的科

學教育《課程框架》和《基力要求》，以及當

前世界科學教育目標而設定的校本科學課程，

其特點是以發展學生的科學思維和探究能力為

重點，著力於培養學生對科學的興趣，鼓勵學

生綜合和應用科學知識與技能以解決實際情境

下的科學問題，並能根據科學證據做出明智的

判斷和決定，成為自主的科學學習者。A校依

據圖1之課程規劃，在校本科學課程框架的設

置中著意加強學生在生活脈絡中學習科學知識

和探究技巧，重視學生科學思維和能力之培

養，期望他們透過課程瞭解科學的過程與本

質；同時涵蓋了澳門教育當局《基力要求》的

四個科學學習範疇，即物質科學、生命科學、

地球與太空科學，以及科學探究(圖2)。學生

習得一定程度的科學知識後，便可進行科學探

究及問題解決活動，探究和解難的內容與現實

世界和生活脈絡有關，並涉及物質科學、生命

科學，以及地球與太空科學三個範疇。當中的

科學思維與能力是指學生解決科學問題過程中

所涉及的認知歷程和能力，而相關歷程和能力

及其培養目標乃參考國際數學與科學教育成

就趨勢調查(Trends in International Mathematics 

圖1：A校科學教育整體課程規劃宗旨
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and Science Study, TIMSS)、PISA的科學素養框

架、香港和澳門的科學課程文件，以及根據A
校的校本發展需要編訂而成，包括「理解和

探究」、「詮釋與應用」、「推理與論證」

三個維度，涵蓋澳門「基本學力」對中學科

學科相關範疇的學力要求(詳見澳門特別行政

區政府，2017; Mullis & Martin, 2013; OECD, 
2016)。

誠如前文所述，在素養導向的教育環

境下，學校教師需要運用正確、多樣化的評

量方式，才能更客觀和有效地瞭解學生學習

的過程與投入努力的程度。多元評量的目的

是透過多樣化的檢核方式來創造出不同的學

習經驗，以及被評量的機會，提供以實證為

本的回饋，來反映學生的學習進展，同時幫

助教師依照評量結果調整教學設計和規劃

課程。另外，為兼顧「促進學習的評量」及

「作為學習的評量」的多元評量理念，A校

改變過去純以分數高低來評量學生學業成就

的做法，更新校本科學課程的教育目標時，

也同步啟動校本多元評量的改革，教師依照

教學目標設計學習目標，並選擇適合的作業

類型、評量方法或學習活動，來綜合評量學

生參與學習後達成學習目標的程度。A校課

程領導主管認為：

學校採取證據為本、逐步實施的課

程改革策略，在全面推行課程改革

至其他年級和學科之前，需要準確

地評估初中科學課程改革的效果。

課程改革的另一特色，是為不同需

要學生提供機會和施展潛能的平

臺，也符合國際上關於促進每位學

生取得成功的呼籲。此舉對於不擅

傳統模式下學習、多動、記憶力不

佳、讀寫能力稍遜的學生效果尤

佳，有助其找到合宜的學習方向，

取得應有的成功經驗。學校倡議

「適才教學」，老師採用適合自己

的課程和教學，學生獲得適合自己

的學習與經驗。當然，為了確保具

備基本的教學水平，各級各班均需

定期進行素養測試和考試，以瞭解

學生是否掌握課程的核心內容，如

科學探究的基本能力、各種與探究

相關的高階思維、「基力」所列明

的能力等。(晤談紀錄，01/12/2018)

圖2：A校科學課程框架
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(二)素養導向的多元評量實踐框架
A校實施校本多元評量時，考慮需要平

衡進展性評量和總結性評量對教學的作用，

同時為增加評量回饋學與教的成效，因此重

訂學校和教師在校內與課堂中實施專業評量

和決策的角色。A校引入校外評量作為參考

資訊，協助教師客觀診斷學生的學習和學校

的課程質量。整個過程既要得到學校領導層

的支持，也需要課程執行團隊的互相磨合，

以至家長和學生的充分理解。為了讓校內不

同取向的評量可以共融協作，課程改革由學

校行政和教學團隊共同定案。A校科學教師

總結在課程改革和推動多元評量的過程中，

校內各持份者共同參與尤為重要。

開始時，部分家長未能明白新課程

的理念，學校通過一系列的講解會

和個別跟進以釋除家長的疑慮；在

校內，部分任教科學「個別化課

程」和「核心課程」老師亦未能馬

上適應新課程的要求。難處在於，

新課程沒有配套現成的教科書，老

師須預備生物、化學和物理等學科

的教學內容，也須從日新月異的科

學知識技術中篩選合宜的內容整合

至運作課程[operational curriculum]
之中。過程中，學校的老師需捨棄

傳統課程的包袱，不能沿用教科書

主導的刻板教學模式，更應摒棄考

試導向、分數至上的評核方式。總

的來說，雖然缺少教學經驗，但

新畢業老師在適應新課程方面具

備一定的優勢；通過學校投放的資

源和參與校內外培訓，初中科學課

程的執行團隊正逐步實施和完善

新課程的各個環節。(晤談紀錄，

01/02/2019)

圖3為A校實施多元評量的框架，A校

以「促進學習的評量」理念連結整個科學課

程的進展性和總結性評量活動，而且「對學

習成果的評量」偏重總結學生學會了多少，

以評定學生的學習進展水平。在總結性評量

的技巧上，是在「促進學習的評量」的思路

下，採用進展性評量方法來診斷學生的學習

困難及監察其進程，以提升學習成效，當中

的評量設計均緊扣促進學生的學習為首要核

心任務，重視對學與教的發展和調整。值得

注意的是A校以素養教育為導向的多元評量

特色，是強調學與教過程中對師生雙方的回

饋，除評量活動的多元化外，也著意引導多

方的參與和校外評量。例如學校藉著參加國

際評量持續追蹤科學教育質量，鼓勵學生參

加國際和當地科學競賽，希望師生在此類學

習活動中吸取經驗，形成良性互動，促進動

手實作能力。另外在應用電子化系統方面，

A校也將校內聯網e-Class作業系統運用到測評

上，並把相關數位系統融入日常課堂的即時

隨堂測驗和學習，例如學生應用平板電腦或

電腦進行學習，尋找和分析資料，參閱不同

文本和課業視頻，以雲端和e-Class作業系統

呈交及評改作業和報告；好處是能有系統地

記錄評量所得資料及數據，讓教師、學生可

隨時追蹤進展，制訂改善學習的方案。

(三) 素養導向的實作表現評量
由於A校以科學探究和問題解決的過程

為重點，對科學實驗的評量也有別於過往做

法。教師採用引導式探究的思路設計實驗

課，讓學生在設定的主題下探索和選擇實驗

方法，就是學生有既定的實驗目標，在已有

資源下通過考慮和比較不同方法，控制不同

變量等，設法實現目標。比如研究者於研究

期間觀察A校兩位教師的科學實驗課為例，

其中小詩老師(化名)以「燃燒食物」為題，開
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展實驗數據處理的探究，她一改學生以往只

按老師給予的步驟進行實驗並得出結果，老

師檢查數據結果後便完成課堂目標的做法，

要求學生充分借助校園的電子化學習系統，

同步使用平板電腦或電腦記錄重覆實驗得出

之數據，利用電子表單製成數據表格，以

便進一步計算數據，並檢視實驗結果是否可

靠，誤差是否過大等問題，以及通過實驗結

學與教過程 校外評量校內評量

圖3：A校實施校本多元評量的架構

註：PISA：國際學生能力評估計畫(Programme for International Student Assessment)；TIMSS：國際數學與科學

教育成就趨勢調查(Trends in International Mathematics and Science Study)；Intel ISEF：英特爾國際科技工程

大獎賽(International Science and Engineering Fair)；iGEM：國際基因工程機器大賽(International Genetically 
Engineered Machine Competition)。修訂自教育局(2017)。評估素養及學校評估政策。查詢日期：2020年5月
1日，檢自https://www.edb.gov.hk/tc/curriculum-development/renewal/guides_SECG.html。
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果來驗證研究假設。教師亦要求學生以電子

方式完成和遞交實驗報告，報告還可以以電

子海報形式呈現，這樣的處理能讓不同組別

的學生都可互相參考和提出改進意見。又如

大雄教師(化名)在講解液體溶解度時，首先講

解溶解度的基本概念，其對日常生活的意義

和影響，之後通過實驗與理論結合的方式，

讓學生自行探究與溶解度相關的若干問題。

其中一個設計是以製作棒棒糖為情境，先求

出多少白砂糖才可讓容積固定的水達到過飽

和狀態；然後蒸發多少水可讓糖結晶；最後

讓學生製成一根完好的棒棒糖。此時，教師

對學生的實作表現評量，主要集中在學生執

行或製作需要高階思維或複雜問題解決的過

程，觀察實驗表現和作品呈現的方式；著重

審視學生在模擬情境中應用知識和技能的學

習過程，從而更具體地指出他們在學習中哪

些部分已經達到學習目標和要求；分析其表

現中的不足或缺憾，並提出改進的建議。教

師指導的重點在於為學生提供描述性反饋而

非判斷性的訊息，過程中可以讓學生參與自

評和同儕互評，進而學習自我監控學習進

度。此外，由於課程設計刻意加強了學生動

手的能力，希望學生能在遊戲中學習到科學

知識，A校亦善用社區網絡和大學科學研究

單位所提供的實驗場地，讓師生進行更加多

元化的科學學習活動。

綜合上述的研究發現，A校素養導向的

科學教育多元評量關鍵特色在於：1.師生皆

理解評量是教與學的一個重要部分，共同回

顧和反思有關評量的資料及數據，分享學

習的成果；2.重視評量結果的回饋作用，讓

學生知道並確認他們所達到的學習水平，

以確認如何做下一步學習；3.通過自評和互

評的過程，讓學生學習從師生的答問中進

行反思，增強自我監控學習進展的能力。A

校這種融入素養導向的科學教育多元評量，

與提倡「促進學習的評量」的學者所關注之

焦點一致，理念基礎是相信每一個學生都能

進步(張淑賢，2014；陳健生、甘國臻、霍

秉坤，2010；Black, Harrison, Lee, Marshall, 
& Wiliam, 2003, 2004)。如同Black與Wiliam 
(2006, 2010)、Black等(2004)、Earl (2003, 
2013)認為不論是「促進學習的評量」還是

「對學習成果的評量」，A校所實施的多元

評量，其所指向的最終目標是透過評量的過

程幫助和改善學生的學習，而非問責、排名

或認證能力。

二、 Rubrics評量設計在驗證基本學
力指標與學生能力關係之關鍵
作用

澳門教育當局於2014年開始逐步實施

《課程框架》及《基力要求》的行政法規，

許多教師不清楚如何針對《基力要求》的學

習指標或能力進行檢核，基本學力指標與學

生評量之間的驗證也不明確。再者，教師對

於現時多元評量中如何貫徹能反映學生學習

進展水平的「對學習成果的評量」，亦未有

深入掌握。因此，研究者與案例學校之科學

教師引入基於rubrics的評量設計來驗證指標

與學生能力的評量方法，以進一步豐實學校

多元評量的內涵。

Rubrics是與學習目標相呼應的一組指

標，依照一定的參照規準以衡量學生在學習

上的表現，包括衡量表現的規準(如一個或數

個面向)、描述(所要評量的特質的定義、範

例、說明)，以及等級(評分的尺度)等。由於

rubrics具有較為一致性的規準，因而有利於

師生都能掌握複雜的評量規準，一方面學生

得以進行自我評量、預先反省，或進行同學

互評，另一方面教師也能根據評量的結果，
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規劃進一步的教學重點(Little, 2006)。因此，

rubrics非常適用於針對《基力要求》的學習

指標又或素養為本的能力檢核之用。

為便於瞭解rubrics的具體應用，茲以案

例學校教師如何基於rubrics的設計取向建立

檢定學力指標與學生能力的評量系統為例，

逐一分述步驟和其特徵。圖4為案例學校教師

利用rubrics的評量特色設計建構二年級學生

科學素養評量系統的整體流程。

(一) 決定學科維度與向度內涵及培養目
標，聚焦於測量可敘明的指標、表
現、行為或量

如上所述，A學校的科學課程乃著重學

生解決科學問題過程中所涉及的認知歷程和

能力，當中的科學思維與能力包括「理解和

探究」、「詮釋與應用」、「推理與論證」

三個維度，涵蓋澳門「基本學力」對中學科

學科相關範疇的學力要求。因此，教師首先

針對A學校中學二年級科學課程之科學思維

與能力的教學目標，整理編製各項對應的能

力維度，其中，作為示例，「詮釋與應用」

之內涵及培養目標詳如表1所示。

(二) 按照學科維度及擬評量的向度，編製
總體評量規準表和與其對應之基本學
力指標，利用間距衡量表現

研究者與科學教師擬訂課程的具體培養

目標後，按照陳琦媛(2017)及Brookhart (2013)
的建議編定二年級科學思維與能力各維度的

評量規準表，即把相應的培養目標、表現等

級，以及各等級表現行為之描述轉換為總體

評量規準表(general scoring rubrics)，其後教

師可對總表進行修訂，以反映具體的課堂學

習目標及評量要求。承上續以「詮釋與應

用」維度為例，表2為「詮釋與應用」維度

中的兩個向度的總體評量規準表，在每個向

度下包括三個表現等級，以及相關的等級描

述，即學生達到相關等級時應具備的能力和

／或能完成之科學活動與行為。

(三) 按照規準表設計測驗題目以評量學生
科學素養表現

研究者與科學教師同時把上述評量規準

表用於學生的總結性評量及進展性評量上。

例如以學生在科學考試或「科學素養評量」

上的表現作為評定表現等級之參考依據；又

圖4：基於rubrics建構學生科學素養評量系統的整體流程
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如教師於每個課題結束後皆會進行課堂評

量，一般而言，教師將使用電子化教學和管

理系統實施電子化測驗，並即時給予學生回

饋。而學生的課堂表現和電子化測驗結果，

也是判斷其表現等級的重要依據。因此，編

訂總體評量規準表和／或根據具體學科要求

調整規準表後，教師按照課程及評量框架、

培養目標及評量規準表擬訂評量試題。

為協助教師客觀評估課程實施的整體成

效，同時進一步驗證rubrics的評量架構設計

之有效性，A校科學教師於2018／2019學年

第一學期針對二年級218位學生進行「科學素

表1：案例學校中學二年級科學課程科學思維與能力的「詮釋與應用」維度及其六個向度內涵和培養目標

向度 內涵及培養目標

一 能使用合宜的科學知識，並且辨識、使用或生成科學模型，以解釋科學現象和解決現實情境下的科學

問題。

二 能使用科學知識來解釋特定文本、表格、圖片和圖形訊息，並能以這些訊息解釋特定的科學現象。

三 能把科學數據和資訊轉換成不同的表達形式。

四 能識別或描述生物、材料、過程或其他特定對象之間的相似點和不同點，能根據給定的特徵和屬性對

特定對象進行區分和分類。

五 能按給定的步驟／程序／方法進行科學探究和／或實驗，以完成探究和／或實驗任務並收集相關數據

／證據。

六 在科學探究和實驗過程中，能夠合宜地選擇和運用儀器、做好預防措施等。

註：依澳門A校校本發展情況而調整。編訂參考自課程發展議會(2017)。科學教育：學習領域課程指引(小一
至中六)。查詢日期：2020年5月1日，檢自https://www.edb.gov.hk/attachment/tc/curriculum-development/kla/
science-edu/SEKLACG_CHI_2017.pdf；澳門特別行政區政府(2017)。第55/2017號社會文化司司長批示。查

詢日期：2020年6月18日，檢自https://bo.io.gov.mo/bo/i/2017/26/despsasc_cn.asp#56；“TIMSS 2015 assessment 
frameworks,” by I. V. S. Mullis & M. O. Martin, 2013 (http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/downloads/T15_
Frameworks_Full_Book.pdf); PISA 2015 assessment and analytical framework: Science, reading, mathematics and 
financial literacy (pp. 26-27), by Organisation for Economic Co-operation and Development, 2016, Paris, France: 
Author.

表2：「詮釋與應用」維度中向度二與向度三之總體評量規準表及與之對應的學力指標

向度 基本學力指標

表現等級

待改進 發展中 已具備

向度二：科學

地詮釋資訊及

科學現象

A-2-4初步學會對研

究資料進行分類與整

理，並運用科學術語

進行表達

未能使用科學知識來

解釋特定文本、表

格、圖片和圖形訊

息，或時常出錯，並

且未能準確地使用這

些訊息解釋特定的科

學現象。

能使用科學知識來解

釋特定文本、表格、

圖片和圖形訊息，但

偶有出錯，並且未能

準確地使用這些訊息

解釋特定的科學現

象。

能準確地使用科學知

識來解釋特定文本、

表格、圖片和圖形訊

息，並能以這些訊息

解釋特定的科學現

象。

向度三：科學

數據和資訊的

表達

A-2-5能初步運用文

字、圖表等多種形式

撰寫簡單的研究報告

無法把科學數據和資

訊轉換成其他的表達

形式。

能把部分科學數據和

資訊轉換成更直觀易

懂的表達形式(例如各

式圖表)，但未能轉換

較艱深或抽象的科學

資訊。

能準確地把科學數據

和資訊轉換成多種表

達形式 (例如各式圖

表、簡報等)。
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澳門多元評量實施案例 471

養評量」，以瞭解學生是否達到課程標準所

訂定之學力水平。是次評量涵蓋了學生當時

所接觸的「電」、「化學反應」、「健康」

等科學議題，並在科學學習範疇的內容知識

及科學思維與能力兩個維度做重點評量。當

中，評量所選取的大部分題目均為雙重維度

題，即這些題目的背景脈絡涉及最少一門學

科內容，並主要測量學生的科學思維和能

力。學生須運用在學校及生活中掌握的科學

知識，活用理解和探究、詮釋與應用、推理

與論證等能力解決真實情景下的問題。題目

類型分為單選題、配對題、排序題、開放式

問答題。問答題需編訂評分指引，並據評分

指引對學生答案進行編碼。

(四) 進行測驗題目分析和通過項目反應理
論(Item Response Theory, IRT)量尺化
過程，建構科學素養某一維度和向度
的量尺

根據對二年級學生科學素養測試題目之

古典測驗理論(Classical Test Theory, CTT)分
析結果，顯示平均試卷分數為13.78，標準差

4.68，試卷的整體信度為.76，說明測試結果

的準確度或是精確度都沒有嚴重測量誤差，

即測試結果具內部一致性、可信賴的特點。

研究者其後將相關指標和教師對學生的評

量，使用Winsteps 3.92.1版以Rasch模型對評

量題目參數進行校準，把學生能力和測試題

目置於單維度的同一量尺上進行標定，根據

學生能力和題目難度在量尺上的相對位置，

進行學生之間、題目之間以至學生能力與題

目之間的比較，也就是學習階段完結時與學

生的成就連結起來，既讓學生知道自己的學

習成效，瞭解自己的學習進度在哪一項的核

心能力上學習得較好、哪一項較弱，同時也

提供教師未來教學應改善的方向。

經題目分析，是次測試的題目區分度介

於0.06 ~ 0.51。檢視全部25道題目，只有題

號為Q2之區分度不足0.10，須審視題目並視

情況(例如答題通過率是否很高或很低所引

起)予以微調修訂。另外，各測試題目的難

度係數平均值為500，難度最大者題號為Q22 
(難度係數為813.93)，難度最小為Q4 (難度係

數為252.40)。題目卡方擬合指標(Infit Mean 
Square, MNSQ)均滿足0.8 ~ 1.4之擬合標準

(Wolfe & Chiu, 1999)，適合使用Rasch模型將

學生能力和測試題目難度並列在單維度的同

一量尺上進行標定。

(五) 利用能力表現關係圖劃定水平和表現
描述，依照等級排列與評分，檢定學
生能力水平發展，指明特定的表現特
色，為後續學習制定目標

圖5顯示科學教師針對二年級學生進行

的「科學素養評量」的題目難度與受試學

生的科學素養能力表現關係圖(item-person 
map)。圖中左邊代表學生能力水平的分布情

況，右邊代表題目難度水平的分布情況。從

下往上，學生的能力水平增高，題目的難度

水平增大。越靠近圖頂端，學生的能力水平

越高，題目越難。相反，越靠近底部，學生

的能力水平越低，題目越容易。若根據試題

難度、難度之標準誤及Rasch模型特點等，可

把題目及學生能力初步劃定四個水平類別，

由低至高分別為水平1、水平2、水平3及水

平4。學生科學素養水平級別的評定是根據

學生在總量尺的表現而定，說明學生處於某

一特定水平時所掌握的科學能力，以及所能

夠做到的一系列與科學相關的活動，此數據

分析方法是當前科學素養國際測試(例如：

PISA, TIMSS)經常採用的。

教師分析學生在評量任務中的表現，

可以協助釐清課程或教學中需要做改善的地

方。如圖5所示，被評為水平1的學生有16
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位，水平2學生有103位，水平3學生有86位，

水平4學生有13位。從圖5可見，題目難度與

學生能力的關係方面，整體測量項目對二年

級學生而言十分適中，達標學生(水平2或以

上)有93%，水平1學生只占該級樣本7%。教

師可根據評量結果，針對學生能正確回答問

題的比率，發現學生的科學能力問題所在，

在後續的教學中協助學生釐清相關之科學知

識和概念，掌握相關的能力，以達成科學學

習的教育目標。尤其是針對位處水平1的16名
學生的科學能力發展，若根據rubrics總體評

量規準表，其表現屬待改進。因此，未達水

平2的學生，其基本學力指標也可被視為未達

標，教師必須適時進行補救教學，幫助這些

學生儘快趕上其同齡同學的科學水準，讓學

生得以順利過渡到下一個學習階段。

圖5：學生科學素養的能力水平和題目的難度水平分布
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長久以來，教師們經常談到測驗／評量

系統使他們站在一個教師對學生(上對下)評量

的地位，而不是站在與學生一起(平等)評量的

地位(張美玉，2012)。Bredekamp (1987)認為

對學生的學習進行評量是為了選擇更適合的

學習活動，然而，學校內傳統的紙筆測驗多

為「量」的評量，依賴信度和效度都很好的

測驗題目，它只能對學生的學習提供一個大

概的瞭解，這種「量」的評量缺少「質」的

訊息，無法提供學生是否學會了某種技能或

某種概念的訊息。A校基於rubrics的設計取向

針對澳門基本學力指標來驗證指標與學生能

力的評量方法，同時兼備「量」和「質」的

特點。過程中，教師透過設定基準，把學習

目標結合rubrics而設計題組，一方面能從測

量結果中檢視、記錄學生在學習過程中是否

能達成預期目標，掌握整體的教學效果；另

一方面對處於某一水平的學生，也能從相關

的等級描述中瞭解到其學習進度。例如對教

師而言，能從學生所位處的水平瞭解到其學

習狀況、困難或落差，進而提供必要的協助

及引導，以做好下一個教學的判斷，協助學

生管理好學習。又例如對學生而言，一個被

評定為水平2的學生也可根據量尺上的題目位

置知悉自己大致掌握水平1的問題和知識點，

只有一半機會能夠做到水平2的題目要求，較

少機會做到水平3的題目要求，不太可能做到

或達到水平4的題目要求，亦即意味著學生尚

未具備最高及中上水平題目所測量的能力指

標。再者，由於上述的測試題目是在rubrics
總體評量規準表的基礎下設計，因而測試結

果經rasch模型量尺化後所劃分的四個水平便

可對應rubrics總體評量規準表上的三個表現

等級，即Rasch量尺上的水平1可視為rubrics
總體規準表上的待改進表現等級，Rasch量尺

上的水平2至水平3可視為rubrics總體規準表

上的發展中表現等級，Rasch量尺上的水平4
可視為rubrics總體規準表上的已具備表現等

級。換言之，透過Rasch量尺化的過程可以進

一步豐富rubrics評量的訊息回饋，因此兼備

「量」和「質」的特點。此時，教師便可針

對各個水平題目所指明的能力和／或能完成

之科學活動與行為的要求，為學生的後續學

習計畫提供更加明確的方向。

在教學過程中，要將「能力指標」轉化

為「學習目標」時，教師有需要隨時參照相

關的能力指標，清楚界定出學生應該學習到

哪些知識與能力，進而在教學中逐步引導並

協助學生習得。上述A校教師運用適切的評

量工具來瞭解課程與教學所達至的效果，以

及學生的學習成效，並以此作為調整教學及

瞭解學生學習的依據，為教育工作者展示了

只要把評量運用得宜，是可以幫助教師和家

長瞭解學生到底學會了什麼，以及還有哪些

需要學習。由此觀之，A校教師利用rubrics的
評量特色設計建構學生科學素養評量系統，

蘊含著「促進學習的評量」中重視回饋、具

前瞻性、提供學習鷹架的關鍵特徵(莫慕貞，

2016)。上述研究結果向教師展示了如何在學

校現有的評量基礎上，引入基於rubrics的設計

來瞭解學生能力的評量方法，有助教師從素

養為本的角度來思考在日常的課堂中開展多

元評量的具體方案和步驟，以客觀評價學校

教育的狀況，本研究為豐實學校多元評量的

內涵提供了可堪借鏡的研究實例。

伍、結論與建議

「Hill (2005)指出實踐校本評量通常面對

兩種挑戰：技術性和改革管理；其中技術方

面包括真實性評量任務的設計、成績調整的

方法、測評協調的方式；而改革管理方面則
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涉及公眾的接納度和教師在評量方面的專業

能力與發展」(轉引自羅耀珍，2008，頁22)。
再者，要讓教育評量發揮積極的效果，很大

程度取決於如何進行評量和如何運用評量結

果(侯傑泰，2015)。本研究結果呈現案例學

校在素養教學為本的教育環境下，如何藉由

學科主任、任課教師逐步有組織地規劃和發

展全校科學教育課程及評量的改革，協調運

用「對學習成果的評量」及「促進學習的評

量」方案以實踐多元評量。

一、結論

本研究對案例學校素養導向的科學教育

多元評量實施過程的研究表明，在進行課改

和評量革新的過程中，教師藉由對科學教育

目標的反思和探討，逐步明確了對相關能力

指標的理解與詮釋，進而改變評量觀念和評

量方式，建構以探究學生學習和思考歷程為

重點的教學評量模式。更重要的是多元評量

並非單向、自上而下的評量，而是通過各種

評量讓師生共同回顧和反思評量有關的資料

及數據，分享學習的成果；學生知道並確認

他們所達到的學習水平，以決定如何做下一

步學習，並從反思中增強自我監控的能力。

過程中，多元評量活動始終緊扣教學目標和

評量內涵，並以促進學生學習成功為目的。

此外，為把「能力指標」轉化為「學

習目標」，讓教師運用適切的評量工具來瞭

解課程與教學所達至的效果，以及學生的學

習成效，本研究探究案例學校基於rubrics的
設計取向，針對澳門基本學力指標來驗證指

標與學生能力的評量方法，發現有助教師從

素養為本的角度來思考評量本身的目的，加

強教師對能力指標的解讀，以及理解教學目

標、課程和評量交互檢核的角色，進而審視

評量任務的設計、成績調整的方法和測評協

調的方式，以發揮多元評量協助學習或教

學，提供指導和援助，引領後續課程與教學

的計畫與施行。

二、建議

Colorin (n.d.)認為多元評量的優勢是教

師可以定期或隨時追蹤學生的進展，透過多

元評量，教師能針對學生具體的學習狀況提

早修正教學，不須等到教學單元結束以後才

思考對策(蘇淑英，2014)。唯有必要指出的

是評量的改革確實需要新的評分規則和學生

學習表現成績報告的方式，且要能正確的反

映出所學習的課程的豐富性及多樣性。本研

究探討教師利用rubrics來設計驗證指標與學

生能力的評量方法，未來也可以進一步擴展

到不同的關鍵年級或學科領域；並因應課程

教育目標的持續更新，教學過程的多元化，

朝向以素養為本的評量方式發展，著重評量

學生理解與高層次的分析、應用與批判能

力；同時，透過實作評量、專題研習、主題

報告、探究實驗等多元的方式和組合，給予

學生選擇的自由和空間，讓學生能根據個人

的興趣和能力，實現個性化的學習。此外，

為方便相關持分者能隨時掌握學生的進展狀

況或能力達標基準，在條件許可或系統成熟

時，還可利用大數據(big data)龐大的數位化

資料庫，記錄學生在電子學習平臺上的學習

歷程。這樣的學習歷程資料庫在有系統的管

理及分析下，能為學習者及指導者(教師或家

長)提供十分有價值的資訊，並為後續開發智

慧型的適性教育評量系統奠定基礎。
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Abstract
Based on a case study conducted in a secondary school in Macao that practices literacy-

based school education and promotes school-based science curriculum development, this study 
sought to investigate the essential characteristics of multiple assessment in literacy-oriented 
science education. Based on the current foundation of assessment, the methods and procedures 
of how rubrics assessment scales can be designed and utilized to verify learning objectives 
and students’ basic competencies in science were the focus of examination in this study. 
These methods and procedures are able to evaluate objectively whether a student’s learning 
progression can achieve the academic standards as laid down in the curriculum standards, 
resulting in enrichment of multiple assessment in school and providing evidence for informed 
policy making regarding school improvement and instructional effectiveness. This case study 
renders readers opportunities to understand the processes pertaining to the implementation of 
multiple assessment. Additionally, analysis of these processes allows investigators to understand 
that multiple assessment possess dual characteristics of “quantity” and “quality.” Suggestions 
forwarded in this study are that investigators using multiple assessment should pay attention to 
the reciprocal feedback between students and their teachers, and be forward-looking and provide 
scaffolding support for students to learn better. The ultimate aim of multiple assessment is to 
guide students to progress to the next stage of learning or development, and migrate closer to 
success in learning.

Key words:	Rubrics Assessment Scale, Multiple Assessment, Science Education, Core Literacy, 
Learning Progression
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