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                           摘    要
「台灣學生學習成就評量資量庫（TASA）」建置工作首要為試題研發、編製工作，而試題研發、編製係依據「自然與生活科技」課程能力指標。「台灣學生學習成就評量資量庫」建置目的為瞭解國內學生學習成就的現況，供改善課程與推動補救教學之參考。作者在97年度的《自然與生活科技領域能力指標的屬性分析及試題設計 ― 1-3-3-1、1-3-3-2、1-3-3-3》研究案中，試題設計的部分遭遇到困難，原因是不知如何依據教材內容設計出適當的試題。當時是先多方面蒐

集相關試題，再依據能力指標的要求，進行修改試題，才完成試題設計的工作。這個過程雖是試題設計的一個簡便方法，但是易造成大量相似性的試題，並降低學生的學習欲望。
經由斐堅、歐陽津及蔣福賓等教授訪談，及提供的教學、研究資料的整理與分析，得到的結論包括：1. 「臺灣學生學習成就評量資料庫（TASA）」的設置意義甚佳，目前中國大陸相關大型測驗有中考及高考。2. 明托（Barbara Minto）的文章思想結構可作為教材內容及相關試題設計的工具。
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一、目的

「台灣學生學習成就評量資量庫（TASA）」建置工作首要為試題研發、編製工作，而試題研發、編製係依據「自然與生活科技」課程能力指標。「台灣學生學習成就評量資量庫」建置目的為瞭解國內學生學習成就的現況，供改善課程與推動補救教學之參考。作者在97年度的《自然與生活科技領域能力指標的屬性分析及試題設計 ― 1-3-3-1、1-3-3-2、1-3-3-3》研究案中，試題設計的部分遭遇到困難，原因是不知如何依據教材內容設計出適當的試題。當時是先多方面蒐

集相關試題，再依據能力指標的要求，進行修改試題，才完成試題設計的工作。這個過程雖是試題設計的一個簡便方法，但是易造成大量相似性的試題，並降低學生的學習欲望。
    因此，此次參訪北京大學化學系、清華大學化學系及北京師範大學化學系的目的包括：
1. 蒐集相關「台灣學生學習成就評量資量庫（TASA）」的資料。
    2. 蒐集相關中學化學試題研發、編製的原則與方法的資料。
二、過程

    6月13日（出發），在桃園國際機場搭乘飛機（09：25），抵達北京國際機場（12：40）。找到住宿飯店，放下行李，再前往王府井圖書中心，尋找北京市詳細街道地圖，試圖瞭解參訪地點的交通網絡狀態。
    6月14日（參訪第一天）（09：00–17：00），在斐堅教授引導下，參訪北京大學化學系實驗室，訪談的內容包括國家教育研究院的「臺灣學生學習成就評量資料庫（TASA）」的現況、未來發展願景，及此行蒐集相關化學試題設計資料的目的。
    6月15日（參訪第二天）（09：00–17：00），在歐陽津及蔣福賓教授引導下，參訪北京師範大學化學系實驗室，訪談的內容包括國家教育研究院的「臺灣學生學習成就評量資料庫（TASA）」的現況、未來發展願景，及此行蒐集相關化學試題設計資料的目的。
    6月16日（參訪第三天）（09：00–17：00），原計劃隨斐教授參訪清華大學化學系，但抵達北京大學後，隨即發生罕見的大雷雨，交通中斷，遂改變計劃，參觀北京大學的校園。
    6月17日（返回），在北京國際機場搭乘飛機（13：00），抵達澳門（16：45），再由澳門轉搭飛機（19：15），抵達桃園國際機場（20：55）。

斐堅教授認為「臺灣學生學習成就評量資料庫（TASA）」的設置意義甚佳，目前中國大陸的相關大型測驗有中考及高考。他並指出好的的化學問題具有的一般特徵包括：良好的問題結構、新穎的問題情境及恰當的認知衝突，他指出這些特徵與明托（Barbara Minto）在《The Minto Pyramid Principle：Logic in Writing, Thinking and Problem Solving》所提出的序言部分結構相似。
圖1是明托以單一思想統領下的原則，將文章思想（idea）通過一定邏輯關係組織成一個相對封閉的系統。該系統可分為序言及回答兩個部分。文章的序言文章通過概述讀者已知的信息，與文章將要回答的問題之間建立某種關聯，然後作者便可以將全部精力放在提供這個問題的答案上。文章的序言部分必須用講故事形式，也就是說，序言部分必須先引入某種讀者熟悉的「情境（situation，簡稱S）」，說明發生的「衝突（complication，簡稱C）」，並由其引發讀者的「疑問（question，簡稱Q）」，然後再對該「疑問」作出「回答（answer，簡稱A）」。回答部分是將思想通過一定邏輯關係組織成一個思想框架。
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文章的思想必須符合以下規則：

1. 文章結構中任一層次上的思想都必須是下一層次思想的概括。

2. 每一組中的思想都必須屬於同一範疇。
3. 每一組中的思想都必須按邏輯順序組織。
在縱向方向上，各種思想觀點與讀者進行疑問∕回答的對話，下一層是對上一層疑問的回答。若疑問是「如何？」，則回答屬「步驟」；若是「為什麼？」

，則屬「理由」；若是「如何知道？」則屬「論證」。

歐陽津及蔣福賓教授同樣認為「臺灣學生學習成就評量資料庫（TASA）」的設置意義甚佳，目前中國大陸無性質相符的大型測驗。他們提供相當多的研究及教學資料，其中包括王磊、王明召、劉克文等教授的相關研究資料及教學資料。王磊教授在《高中化學課堂問題解決教學中驅動性問題的設計和評價研究》研究報告中，指出「問題」是一種情境，是個體面臨一個不易達到的目標或困難課題時的情境，有的教學問題不是與學生已有的內在認知結構產生一定的碰撞、衝突和矛盾的問題，根本不能激發學生的興趣和探究欲望。王磊教授並提出了化學問題解決的狀態網絡圖。這些觀點與明托所提的序言及文章思想結構相似。
    現以飽和溶液概念的教學案例的思維過程分析及相關「形成科學議題」、「科學解釋現象」及「科學論證」等問題的設計結果，說明明托的文章思想結構的實用性。
1. 飽和溶液概念的教學案例及思維過程分析
教師      生活經驗告訴我們，在一杯水加入足夠多的糖之後，再加入糖，糖水也不會更甜，這是為什麼？下面我們通過一個實驗一起來研究這個問題，好嗎？
演示實驗  取一支試管，加入適量水，向水中逐漸加白糖，直到試管底部有少量

          不溶解的白糖出現，振盪後仍不消失。

教師      這個現象與剛才講的情況是不是類似？

學生      是。

教師      為什麼？試管中的溶液有什麼特點？

學生      再加糖，糖水也不會更甜了。

教師      如果改為在水中加入食鹽，有沒有類似的情況？

學生      有，在一杯水中加入足夠多的食鹽之後，再加食鹽，食鹽也不會溶解。

教師      哦，這種情況還蠻多的，好像水已經「吃」飽了，再加糖、加食鹽，它也「吃」不下了。像這樣的溶液，科學家就說它們「飽和」了，把它們叫做飽和溶液。你們說，這樣叫形象嗎？

學生      是。

教師      是呀，用「飽和」來說明這些溶液的特點，又形象，又簡明。

（上述思維過程分析見圖2）

教師板書  「            （預留空格）不能繼續溶解          （預留空格）

的溶液叫做             （預留空格）飽和溶液。」
教師發問  如果還能繼續溶解糖，這種溶液叫做                。
學生      不飽和溶液。

（上述思維過程分析見圖3）
教師      對，叫做不飽和溶液。現在我們繼續研究剛才得到的飽和溶液。請大家思考一下，怎樣才能使試管底部剩餘的糖也溶解呢？

學生      給它加水！

教師      對。

演示實驗  向試管中加適量水，直到晶體完全溶解。

教師      看，加水以後，糖就繼續（被）溶解了，也就是說，溶液變得不

                        ？

學生      不飽和了。

（以上思維過程分析見圖4）
教師      對。從這裡我們看到，飽和還是不飽和，與溶劑多少有關，所以，我們說飽和溶液時，要加上一個條件「在一定量的溶劑裡」。

教師板書  把剛才的板書改為「            （預留空間）在一定量的溶劑裡，

不能繼續溶解            （預留空間）的溶液叫做            

            （預留空間）飽和溶劑。」
（上述思維過程分析見圖5）

教師      還有沒有其他辦法，使試管底部剩餘的糖溶解掉？

學生                      （回答不出）。

教師      我們來看下面的實驗。

演示實驗  加熱試管，直到晶體完全消失。

學生      呀，糖又溶解了。

教師      那現在的水還能不能接著「吃」糖呢？是不是飽和了呢？

演示實驗  向試管中加入量糖，全部溶解。

教師      水又能溶解糖了，說明加熱之後，溶液變成               。

學生      變成不飽和溶液了。

教師      水還是這麼多，為什麼剛剛溶液是飽和的，後來又不飽和了呢？

學生      因為開始水的溫度低，後來加熱了。

教師      對，這說明溶液飽和和不飽和還與什麼因素有關？

學生      問溫度有關。

教師      所以，當我們說某種飽和溶液時，一定要指明「在一定的溫度下」。

教師板書  把剛才的板書改為「在一定的溫度下，在一定量的溶劑裡，不能繼續

溶解            （預留空間）的溶液叫做            （預留空間）

飽和溶液。」
（上述思維過程分析見圖6）

教師      飽和的糖水裡是不是能繼續溶解其他物質？能不能接著溶解橘子粉、溶解食鹽、溶解味精。

學生      能。

教師      對。如果注意觀察，我們在平時可以觀察到類似的現象。下面我們

用其他物質做實驗，看看情況是不是相同。

演示實驗  向試管中加熱約5 ml 水，再加入食鹽，振盪，直到底部的食鹽不再溶解為止。把一部分上層清液倒入另一個試管，向試管中食鹽的飽和溶液先後加入少量硝酸鉀、結晶硫酸銅，振盪，硝酸鉀、硫酸銅都全部溶解。

教師      原來水這麼「貪心」，「吃飽」了，還可以再「吃」別的東西。剛才我們配製的飽和溶液是不是硝酸鉀的飽和溶液？是不是硫酸銅的飽和溶液？在「飽和溶液」前面是不是還要再加一個條件？

學生      是一種物質的飽和溶液。

教師      很好，所謂飽和溶液是指「不能繼續溶解某種物質的溶液，叫做這種溶質的飽和溶液」，請同學把黑板上這句話再做補充和修改。什麼是飽和溶液？

學生      「在一定的溫度下，在一定量的溶劑裡，不能繼續溶解某種溶質的溶液，叫做這種溶質的飽和溶液。」
教師      現在，如何定義不飽和溶液？

學生      「定的溫度下，在一定量的溶劑裡，能繼續溶解某種溶質的溶液，叫做這種溶質的不飽和溶液。」
投影      在一定的溫度下，在一定量的溶劑裡，不能繼續溶解某種溶質的溶液，叫做這種溶質的飽和溶液。

          在一定的溫度下，在一定量的溶劑裡，能繼續溶解某種溶質的溶液，叫做這種溶質的不飽和溶液。

（上述思維過程分析見圖7）
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2. 「科學解釋現象」、「科學論證」及「形成議題能力」等問題設計
    依據圖2至圖6的思維過程結構，進行問題的設計，發現可得到三種類型的問題，分別是：「科學解釋現象」的問題、「科學論證」的問題及「形成議題能力」的問題。
例題1  生活經驗告訴我們，在一杯水加入糖更多，水更甜。當加入足夠多的糖之後，再加入糖，糖水也不會更甜。為什麼？

說明：水溶解白糖已達飽和狀態，再加入糖，糖水也不會更甜。好像水已經吃飽了，再加白糖，它也吃不下了。舉例說明，取一支試管，加入適量水，向水中逐漸加白糖，直到試管底部有少量不溶解的白糖出現，振盪後仍不消失。
例題1是依據圖2的思維過程結構所得的，整個思維過程就是一種科學解釋現象的過程。因此例題1是屬於「科學解釋現象」的問題。
例題2  生活經驗告訴我們，在一杯水加入糖更多，水更甜。當加入足夠多的糖之後，再加入糖，糖水也不會更甜，說明水溶解白糖已達飽和狀態。同樣地，水溶解食鹽也有飽和狀態的現象。如何定義溶液的飽和及不飽和狀態？

    說明：不能繼續溶解的溶液叫做飽和溶液；能繼續溶解的溶液叫做不飽和溶液。飽和還是不飽和，與能或不能繼續溶解有關，所以當我們說某種飽和溶液，一定要指明「能或不能繼續溶解」。上述的敘述是根據一個生活經驗及一個實驗現象的推論。取一支試管，加入適量水，向水中逐漸加白糖，直到試管底部有少量不溶解的白糖現，振盪後仍不消失；在一杯水中加入足夠多的食鹽之後，再加食鹽，食鹽也不會溶解。

    例題2是依據圖3的思維過程結構所得的，整個思維過程就是一種科學論證的過程。因此例題2是屬於「科學論證」的問題。

例題3  生活經驗告訴我們，在一杯水加入糖更多，水更甜。當加入足夠多的糖之後，再加入糖，糖水也不會更甜，說明水溶解白糖已達飽和狀態。同樣地，水溶解食鹽也有飽和狀態的現象。上述生活經驗及實驗現象能形成最適當的疑問是（  ）。
A. 如何證明加水後，試管中的溶液是不飽和溶液？
B. 為什麼當加入足夠多的糖之後，再加入糖，糖水也不會更甜？

C. 如何定義溶液的飽和及不飽和狀態？

D. 如何修正「在一定溫度下，在一定量的溶劑裡，不能繼續溶解的溶液叫做飽和溶液」及「在一定溫度下，在一定量的溶劑裡，能繼續溶解的溶液叫做不飽和溶液」的籠統敘述？
    說明：例題3是依據圖3的思維過程結構所得的，整個思維過程就是是一種「形成議題能力」的過程。因此例題3是屬於「形成議題能力」的問題。
三、參訪心得
    非常感謝《95-96年度TASA自然科學領域測驗內容效度、試題分析及學生能力指標達成狀況與趨勢變化之研究》研究經費的支持，及斐堅、歐陽津、蔣福賓等教授提供的寶貴意見。參訪的主要心得為明托的文章思想結構可作為教材內容分析及相關試題設計的工具，理由如下：
1. 明托的文章思想結構可作為教學案例的思維過程結構的分析工具。飽和
溶液概念的教學案例的思維過程結構（見圖2至圖7）具體說明「明托的文章思想結構可作為教學案例的思維過程的分析工具」。教學案例是依據教材內容所得的。
2. 教學案例的思維過程可分類成「形成議題能力」、「科學解釋現象」及「科

學論證」等思維過程。這個結果符合明托的文章思想結構。明托認為序言部分必須先引入某種讀者熟悉的「情境（S）」，說明發生的「衝突（C）」，並由其引發讀者的「疑問（Q）」，然後再對該「疑問」作出「回答（A）」；序言部分就是「形成議題」的結構。明托認為思想結構的縱向方向是以各種思想觀點與讀者進行疑問∕回答的對話，下一層是對上一層疑問的回答。若疑問是「如何？」，則回答屬「步驟」；若是「為什麼？」，則屬「理由」；若是「如何知道？」則屬「論證」。

    3. 教學案例的思維過程結構可作為相關試題設計的工具。例題1是依據圖2的思維過程結構所得的，整個思維過程就是一種科學解釋現象的過程，例題1是屬於「科學解釋現象」的問題；例題2是依據圖3的思維過程結構所得的，整個思維過程就是一種科學論證的過程，例題2是屬於「科學論證」的問題

；例題3是依據圖3的思維過程結構所得的，整個思維過程就是是一種「形成議題能力」的過程，例題3是屬於「形成議題能力」的問題。因此，教學案例的思維過程結構可作為相關試題設計的工具。
四、建議事項

    根據2006年學生基礎素養國際研究計畫（PISA）結果，台灣數學成就國際第一，閱讀第十六名；若以試題屬性區分，科學素養3項主要能力，「科學解釋現象」排第三名，「科學論證」排第九名，「形成科學議題」排第十七名。

    「形成科學議題」與學生的發覺疑問的能力有關，「科學解釋現象」及「科學論證」與學生對疑問作出回答的能力有關，因此「形成科學議題」、「科學解釋現象」及「科學論證」間具有邏輯關聯性。明托的文章思想結構可整合「形成科學議題」、「科學解釋現象」及「科學論證」，成為一個完整的思維過程，又能有效的應用在課程教學設計、問題設計及問題分析上。例題1是依據圖2的思維過程結構所得的，整個思維過程就是一種科學解釋現象的過程；例題2是依據圖3的思維過程結構所得的，整個思維過程就是一種科學論證的過程；例題3是依據圖3的思維過程結構所得的，整個思維過程就是是一種「形成議題能力」的過程
。但是，「形成科學議題」不應僅限於課程教材內容，應擴展到新發現的科學現象及生活環境問題。
因此，建議應用明托的文章思想結構在科普文章的閱讀，以「形成科學議題」、「科學解釋現象」及「科學論證」等問題引導學習，提昇學習者的科學思維能力。
圖1  文章中的思想應形成單一思想統領下的結構
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S = 生活經驗告訴我們，在一杯水加入糖更


    多，水更甜。


C = 當加入足夠多的糖之後，再加入糖，糖


    水也不會更甜。


Q = 為什麼？





水溶解白糖已達飽和狀態。





為什麼？





水已經吃飽了，再加白糖，它也吃不下了。





為什麼？





取一支試管，加入適量水，向水中逐漸加白糖，直到


試管底部有少量不溶解的白糖出現，振盪後仍不消失。





圖2  水溶解白糖已達飽和狀態的思維過程結構





取一支試管，加入適量水，向水中逐漸加白糖，直到試管底部有少量不溶解的白糖現，振盪後仍不消失。





在一杯水中加入足夠多的食鹽之後，再加食鹽，食鹽也不會溶解。








為什麼？





不能繼續溶解的溶液叫做飽和溶液；能繼續溶解的溶液叫做不飽和溶液。





為什麼？





S = 生活經驗告訴我們，在一杯水加入糖更


    多，水更甜。當加入足夠多的糖之後，再加入糖，糖水也不會更甜，說明水溶解白糖已達飽和狀態。


C = 同樣地，水溶解食鹽也有飽和狀態的現象。


Q = 如何定義溶液的飽和及不飽和狀態？








飽和還是不飽和，與能或不能繼續溶解有關，所以當我們說某種飽和溶液，一定要指明〝能或不能繼續溶解〞。





圖3  飽和還是不飽和，與能或不能繼續溶解有關的思過維過程結構





S = 取一支試管，加入適量水，向水中逐漸加白糖，直到試管底部有少量不溶解的白糖出現，振盪後仍不消失。


C = 加水以後，試管底部剩餘的糖被溶解了


    。


A = 如何證明加水後，試管中的溶液是不飽和溶液？





向試管中加入少量糖，全部溶解。





試管中的溶液是不飽和溶液。





為什麼？





圖4  驗證試管中的溶液是不飽和溶液的思維過程結構





S = 取一支試管，加入適量水，向水中逐漸加白糖，直到試管底部有少量不溶解的白糖出現，振盪後仍不消失；再加水以後，試管底部剩餘的糖被溶解了。


C = 加水以後，試管中的飽和溶液變成不飽和溶液了，該現象說明「不能繼續溶解的溶液叫做飽和溶液」及「能繼續溶解的溶液叫做不飽和溶液」的籠統。


Q = 如何修正？





在一定量的溶劑裡，不能繼續溶解的溶液叫做飽和溶液；


在一定量的溶劑裡，能繼續溶解的溶液叫做不飽和溶液。





飽和還是不飽和，與溶劑多少有關，所以，當我們說某種飽和溶液，一定要指明〝在一定量的溶劑裡〞。





為什麼？





取一支試管，加入適量水，


向水中逐漸加白糖，直到


試管底部有少量不溶解的


白糖出現，振盪後仍不消


失；再加水以後，試管底


部剩餘的糖被溶解了。








再加水以後，試管中的溶液是不飽和溶液。





向試管中加入少量糖，全部溶解。





為什麼？





為什麼？





圖5  飽和還是不飽和，與溶劑多少有關的思維過程程結構





S = 取一支試管，加入適量水，向水中逐漸加白糖，直到試管底部有少量不溶解的白糖出現，振盪後仍不消失；加熱以後，試管底部剩餘的糖被溶解了。


C = 加熱以後，試管中的飽和溶液變成不飽和溶液了，該現象說明「在一定量的溶劑裡，不能繼續溶解的溶液叫做飽和溶液」及「在一定量的溶劑裡，能繼續溶解的溶液叫做不飽和溶液」的籠統。


Q = 如何修正？








在一定溫度下，在一定量的溶劑裡，不能繼續溶解的溶液叫做飽和溶液；在一定溫度下，在一定量的溶劑裡，能繼續溶解的溶液叫做不飽和溶液。





飽和還是不飽和，與溫度高低有關，所以，當我們說某種飽和溶液，一定要指明〝在一定的溫度下〞。





為什麼？





取一支試管，加入適量水，


向水中逐漸加白糖，直到試


管底部有少量不溶解的白糖


出現，振盪後仍不消失；加


熱以後，試管底部剩餘的糖被溶解了。








加熱以後，試管中的溶液是不飽和溶液。





向試管中加入少量糖，全部溶解。





為什麼？





為什麼？





圖6  飽和還是不飽和，與溫度高低有關的思維過程結構





S = 向試管中加入約5 ml 水，再加入食鹽


，振盪，直到底部的食鹽不再溶解為止。


把一部分上層清液倒入另一個試管，向


試管中食鹽的飽和溶液先後加入少量硝


酸鉀、結晶硫酸銅，振盪，硝酸鉀、硫


酸銅都全部溶解。


C = 食鹽的飽和溶液還可以繼續溶解少量硝


酸鉀、結晶硫酸銅，該現象說明「在一定溫度下，在一定量的溶劑裡，不能繼續溶解的溶液叫做飽和溶液」及「在一定溫度下，在一定量的溶劑裡，能繼續溶解的溶液叫做不飽和溶液」的籠統。


Q = 如何修正？





在一定溫度下，在一定量的溶劑裡，不能繼續溶解某種溶質的溶液叫做這種溶質的飽和溶液；在一定溫度下，在一定量的溶劑裡，能繼續溶解某種溶質的溶液叫做這種溶質的不飽和溶液。





飽和還是不飽和，與特定的溶質有關，所以，當我們說某種飽和溶液，一定要指明〝是一種物質的飽和溶液〞。





為什麼？





向試管中加入約5 ml 水，


再加入食鹽，振盪，直到底


部的食鹽不再溶解為止。把


一部分上層清液倒入另一個


試管。





試管中的食鹽的飽和溶液是硝酸鉀、結晶硫酸銅的不飽和溶液。





向試管中食鹽的飽和溶液先後加入少量硝酸鉀、結晶硫酸銅，全部溶解。





為什麼？





為什麼？





圖7  飽和還是不飽和，與特定的溶質有關的思維過程程結構
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