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摘要 

本文探討英國 APU 科學成就調查的成立背景，理論框架，評量項目，測考內容，擬題

原則，及測考模式；並就調查結果作扼要分析，包括學生在科學過程技能方面的成就

表現，以及學生的表現與各種背景因素的關聯；最後討論該調查的優點及不足之處，

並探討其對目下英國國家科學課程的影響。  

背景  

英國 APU 科學成就調查始於 1975 年，其時英國教育及科學部成立了 APU(Assessment 
Performance Unit)，主要負責評估學生在三個學習領域的成就，包括語文，數學和科

學。目的是「促進評量方法的發展，監察在學兒童的成就，與及識別低學業成就的情
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況」。根據此宗旨，APU 有四個主要職能(DES, 1988)： 
1. 識別和評鑒現有的評估方法和工具，以達致上述目標 
2. 資助開發新的評估工具和技術，同時考慮統計和取樣方法 
3. 促進地區教育部門和老師之間的協作，以進行評估  
4. 識別在不同學習環境下，學生學業成就出現的顯著差異，包括低成就問題，以及將

評估結果公諸於教育部門及學校內負責資源分配的人士。 
 
APU 調查背後的基本哲學是以跨學科的觀點，評估學生在不同領域的發展情況，其中

包括學生的科學思維發展(DES, 1989)。 APU 認為一向以來，科學課程對科學過程技

能，包括觀察，推論，提出假說，設計實驗，分析等，未有給予應有的重視。過程技

能一般只被視為教授科學概念的手段，而對其內在價值卻未予以肯定(Nuttall, 1992)，
這種重概念，而輕技能的觀念亦在課堂評量的設計上得到充份反映。APU 調查的創始

就是希望扭轉這種偏差現象，將科學的評量重新定位。APU 成立了不同的學科工作小

組，負責各學科評量的監察工作，科學的部份主要是由來自列斯大學(Leeds University)
及倫敦大學英皇學院(Chelsea King’s College London University)的兩個科學教育專家小

組負責。 

調查的理論依據和基本框架  

APU 工作小組認為科學是一套思考和解決問題的方法，因此，科學的成就評量應強調

科學過程技能的表現，而非知識的記取，但該組織亦確信科學過程技能是不可能抽離

於科學內容或科學的學習情境而獨立存在的，所以在擬題時，應同時考慮過程技能和

科學知識的關係。 

APU 採取範疇取樣的方法，即是先訂出要評量的項目或範疇，然後就每一個主項目和

子項目建立試題庫。每次調查時，從各個試題庫中隨機抽出相同數量的考題使用。根

據 APU 的過程技能評估框架，評估項目被分成六個主項，每個主項又分為兩至三個子

項目。評估框架共經歷數次修訂，下表概括了各個主要評估項目，子項目及評估方式

(Murphy and Gott, 1984, p5)。 

主項目 子項目 評估方式 
運用圖表和符號表達 ·        從圖表及表格中讀取資料 

·        以圖表及表格表示資料 
筆試 

運用器材及量度儀器 ·        運用量度儀器 
·        估計物理數量 
·        根據指示進行實作活動 

小組實作評量 

觀察 ·        進行觀察和分析觀察所得 小組實作評量 
分析和應用 ·        分析他人提供的資料 

·        應用生物概念 
    物理概念 
    化學概念 

筆試 

設計探究 ·        設計探究的不同部份 筆試 
進行探究 ·        進行整項探究 個人實作評量 

http://www.ied.edu.hk/apfslt
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以上的框架主要應用於 13 和 15 兩個年齡組別，至於 11 歲組別，在「運用器材及量度

儀器」的主項中，只評量學生運用簡單器材和量度工具的能力；在「應用」方面，此組

別並沒有將科學概念區分為生物，物理和化學三方面(Harlen et al 1984)。 

以上的評估框架為設計評估工具提供了一個操作基礎，也同時用於報告評估結果，以

便於改善教學。正如 APU 工作小組所言(DES 1989)，這套以科學過程技能為主的評估

框架，並非建構自任何探究科學本質的哲學觀，亦不是以強調發展階段的學習心理模

型為依據。但工作小組深信這些評估項目是科學教育應達致的重要學習成果，其觀點

是將科學視為以實驗為本位的探究活動。以下就各主要項目，子項目及相關的考題類

型作更詳細說明，考題的例子引自 Murphy and Schofield. (1984) 和 Harlen et al 
(1984)。 

評量的主要項目  

第一主項「運用圖表和符號表達」是評量學生運用數學和科學的獨特溝通方式的能力，

其中包括兩個子項，一是「從圖表及表格中讀取資料」，例如從折線圖讀取一條河的闊

度和深度，及根據食物網、電路圖、化學方程式或切面圖找出相關的資料；二是「以圖

表及表格表示資料」，例如將一組在不同時間內所量度得的植物高度的資料以圖表方式

表達，以顯示植物的高度如何隨時間而改變(Harlen et al, 1984, p14-16)。 

第二主項「運用器材及量度儀」是評量學生對量度方法的認識及應用能力。這個項目的

評量是以小組實作方式進行，一組學生會被安排在同一時間內輪流完成指定的任務。

這主項包括三個子項。一是「運用量度儀器」，考題包括利用量筒量度液體的體積，又

或是一塊細小固體的體積，利用杠桿秤量度對象的品質，及利用安培計量度電流等。

第二個子項目是「估計物理數量」，包括估計箱子的體積、葉片的面積、鐵線的長度、

包裹的重力、皮球的品質等。第三個子項是評量「學生根據指示進行實作活動」的能

力；學生會按照指示進行一系列的實驗操作，包括轉移指定份量的固體化合物和稀

酸，將固體化合物和稀酸在試管中混合，然後利用本生燈將試管加熱，最後過濾試管

中的液體。學生進行這活動時，老師會在一旁觀察，然後在一張清單上，評量學生進

行每個步驟的準確性，並記下學生欠缺哪些方面的能力，以妨礙他完成該項任務。 

第三主項是評估學生的觀察能力，及能否辨認出觀察結果所顯示的特別模式，並以這

些模式作為預測的基礎。這項目是以實作任務作為評量的依據，例如，其中一項任務

是要求考生觀察青蛙的五個成長階段，然後說出每個階段之間有何相同及不同的地

方。另一題是要學生將三支載有不知名化合物的試管加熱，然後記錄各種化合物的變

化，最後比較各支試管的共通變化(Murphy and Schofield, 1984, p31)。 

第四個項目評估學生能否根據所給予的觀察資料描述該等資料的特點，根據資料作出

假設，應用已習得的科學概念，及評估有關結論的有效度。這個項目分為兩個子項，

第一個子項是分析已集得的資料，包括分辨不同程度的推論，例如，其中一題要求學

生根據圖片資料，分析樹木的高度與年輪數目的關係 (Murphy and Schofield, 1984, 
p22)；另一題展示一幅圖，圖中顯示在暖爐上擺放著一盆枯萎了的植物。學生需要在

不同選項中揀選一項最能代表其所觀察到的情況，而在各選項中，只有一項是基於觀
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察，而沒有加入主觀的推論。設計這考題的目的是要評量學生能否分辨觀察和推論的

分別(Murphy and Schofield, 1984, p23)。 

第四個主項中的第二個子項，是評量學生應用科學概念包括物理、化學和生物概念的

能力，例如，能否根據圖表所展示的資料，解釋溪流中的含氧量在不同時間內出現變

化的原因。另一例子是要求考生解釋為何手電筒出現銹蝕現象後，燈泡便不發亮，但

如去除鐵銹，便可操作如常(Murphy and Schofield, 1984, p24-25)。 

第五主項是設計探究，這項目的評量主要涉及三種不類型的活動，第一是設計整項探

究活動，例如利用盛載了熱水的罐子，比較不同物料的保暖效能(Murphy and Schofield, 
1984, p12)。第二是提出可測試的假設，這部份考題的重點是評量學生能否根據某些聲

稱，提出一些可以被驗證的假設，這些聲稱包括：羽毛比鉛輕，啡色的蛋比白色的蛋

好等等(Murphy and Schofield, 1984, p18)。第三類活動是設計探究活動中的某些步驟，

例如提出在某個探究活動所需要控制的變因，又或是評估某個步驟是否存在問題等

等。 

最後的一個主項目是進行探究，目的是評量學生對各個評估項目的綜合運用能力。這

個項目被視為科學教育的一個重要的目標，因為很多證據指出，縱使學生能夠在個別

技能包括設計實驗有滿意表現，亦未必能夠將計畫付諸實行(APU, 1979)。這個主項是

透過實作方式進行評量。例如，其中一題假設考生流落在一個荒山之上，要冒著強

風，寒冷及乾燥的天氣，他需要找出用哪一種物料做的外套最能保暖。題目會給予考

生必需的提示，例如可以利用鐵罐和熱水模擬人的身體，及用電風筒吹出的風來模擬

強風等(Murphy and Schofield, 1984)。 

以上的六個主項目是建基於小組所提出的一個解決科學問題的模型(圖三) (Gott and 
Murphy, 1987, p24)，這個模型為以上的評量項目提供了一個理論基礎，當中包涵了解

決科學問題所涉及的主要探究步驟，及反映出各步驟之間的關係。 

擬題原則  

考題描述句 

在探究技能方面，為了更細緻地分析每一考題所評量的技能，小組根據每一個子項目

的要求，設計了一系列相關的「考題描述句」，例如： 

 ‘從圖表讀取資料’ 

在一個已提供的資料圖表、典型或非典型的符號中，按指示讀出資料。在一個表示出

一個過程或一串有關連的事件或關係的圖表中，按指示讀出資料。 

在一個水準或垂直棒形圖中，按指示讀出資料。 

在一個圓形圖中，按指示讀出資料。 

在一個曲線圖中，按指示讀出資料。 

http://www.ied.edu.hk/apfslt
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在一個圖表及有關的說明中，寫出兩軸的變數。 

在一個用座標表示的線條或點中，讀出指定的一點座標。 

(DES, 1989, p129) 

 

 
擬題時考慮的因素 

為了更有效地評量學生進行科學探究的能力，在擬定探究問題時，小組考慮了多方

面，包括探究活動的目的，性質，內容，情景，對概念的要求，及對科學探究過程的

認識等六項要素。首先，評估活動須反映不同的探究目的，例如，有些考題著重比較

不同物質的性能，另一些旨在發現變因之間的關係。在活動性質方面，考題分為寫作

或實作兩大類。內容方面，是指活動所提供的資料或器材，包括試題，資料或實驗用

品及器材等。情境是指問題是與日常生活有關，還是以純科學為題材，後者又分為物

理，化學或生物三個範疇。擬題時還須考慮題目是否要求學生對某些概念有基本的掌

握，因為這可能會影響學生在辨別變因，控制變因和使用儀器等方面的表現。最後，

小組亦會考慮試題是否要求學生對科學探究的過程有起碼的認識，例如懂得分辨不同

Ia 問題 
-產生 
-理解 

Ib 重新設定問題 
-變成可探究的形式 
-決定要量度甚麼 

II 設計實驗 
-設定實驗環境和條

件 

III 進行實驗 
-運用儀器 
-進行量度 
-觀察 

IV 記錄資料 
-表格 
-圖表 

V 分析資料和作

出結論 

VI 評估 
-結果 
-實驗方法 

VII 解決方法 

改變方法 

改變設計 

再重新設定 
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種類的變因，有系統地操縱變因，選擇量度方法，控制變因，從資料中識別重要的變

項等等。 

工作小組沒有把態度方面的目標列入評估範圍之內，這是因為大眾對態度的理解並不

盡同，態度既可指科學態度或科學精神，也可以理解為對科學的態度。前者包含客

觀，堅持，批判等；可是，這些態度的特質既不容易清楚界定，亦難以作有效的評

估；對科學的態度方面亦存在分歧，對科學的態度究竟是指對某個科學領域的態度，

還是對科學於社會的作用的態度，抑或是對科學家的態度等 (DES, 1989)。但基於公眾

的要求，小組在 11 歲的組別中加入了一個小規模的調查，以瞭解學生在進行科學探究

時所表現的科學態度。而在所有組別中，也利用了調查方式，瞭解學生對學習科學的

興趣。 

工作小組認同技能的運用很難獨立於學科的內容之外，即是說，學生在一個特定情境

中運用技能時，他的表現必然會受到自己對該情境的認識所影響。因此，小組亦同時

訂出一系列科學內容範疇，作為擬訂考題的基礎。所有不同年齡組別的考題都是按照

這些內容範疇而設計，以便於比較不同年齡學生的進展情況。(DES, 1989)。 

考試內容   

考題所涵蓋的科學內容範疇 

各年齡組別的考題所涵蓋的內容範疇包括以下六個主要部份 (DES, 1989)： 

1.  生物于其生存環境的互動 
2.  生物與生命過程 
3.  力和場 
4.  能量轉變 
5.  物質的分類和結構 
6.  化學作用   

每一內容項目又分若干個子項；以第一個項目為例，共分為四個子項： 

A.  生物的互相依存 
B.  物理與化學環境 
C.  生物的分類 
D.  生命現象背後的物理與化學原理 

根據不同年齡組別所涵蓋的學習內容，每一子項都訂出了一系列需要評量的概念，那

些適用於年紀較小的組別的概念自動被納入較年長的組別之中。以「生物的互相依存」

這子項為例，11 歲的組別只包含兩個概念：  

o   生物在很多方面互相依存；  
o 有些動物以植物為食，有些則以其他動物為食，但所有動物最終都要依

賴植物提供食糧」。  
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在 13 歲組別，增多了以下的一個概念： 

o 綠色植物利用來自太陽的能量透過光合作用製造食物。  

到 15 歲組別，再增添四個概念：·  在一個食物網中，如果任何一部份出現變動，其他

部份都可能受影響； 

• 食物網出現變化的原因可能是消費者和生產者之間的平衡狀態發生了變化，或

是因無機環境發生變化而造成；  
• 生物生活於群落之中，而在其所屬群落中，每一生物都佔有一個最適於其生存

的位置；  
• 競爭和捕食有助維持一個群落中各個種群數量的平衡。  

考題的情境 

此外，小組亦希望監察學生在整個學校課程中的科學成就，而不單只是科學科上的表

現(APU, 1979)。因此在擬題時融入了三類不同的情境：一是與科學課有關的，二是與

其他科目有關的，而三是與日常生活有關的。例如，要評估考生是否懂得利用絕緣的

方法去保溫，會要求考生研究不同物質的導熱性(與科學課有關的情境)，或指出未發明

電冰箱之前，人們是利用甚麼方法令東西保持清涼(與歷史科有關的情境)，又或是找出

保持家居溫暖的方法(與日常生活有關的情境) (APU, 1979, p.5)。 

基於以上所說，每一考題都包涵了三個向度：過程技能，內容範疇，及問題情境。這

三個向度可以組合成一個三維框架(APU, 1979, p.4)，作為制訂考題的基本指引；這框

架亦有助於描述每一考題在整個評量中所發揮到的作用。 

 
 
 
 
 
技能項目 
 
 

情境 
 

 
 

內容範疇 

雖然小組有意透過是次評估，深入瞭解學生在橫跨不同概念範疇及情境下的技能成就

表現，但如果按照這個三維框架的每一個方格的要求擬題，題目的種類便非常龐大，
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處理上亦異常複雜。因此工作小組決定放棄以情境來將考題分類(DES, 1989)，但仍在

考題中滲入不同情境，以保證評估的有效度。小組亦決定除了第四個有關應用相關科

學知識的技能項目外，其他考題不應以學生對任何一項內容範疇的認識作為答題的必

需條件。 

調查對象及取樣方法  

根據 DES(1989)，是次評估的對象是 11，13 和 15 歲就讀於英格蘭，威爾斯和北愛爾蘭

的學生。第一次大型取樣調查始於 1980 年，以後每年進行一次，直至 1984 年完成最後

的一次。調查的目的是監察每組的平均表現，及這表現是否會隨時間而改變。在每個

調查年度，每個年齡組別都有約來自 500 至 1,000 間學校的 12,000 至 16,000 名學童參

與。在首年的調查，每所學校派出 11 歲學生 8 名和 13 和 15 歲學生各 9 名參予評估。

抽樣的方法是挑選每月首日出生的學生為評估對象。在其後的調查，每個年齡組別的

參與學生的數目都有所不同。由於學生和考題都是以隨機方式抽樣，因此兩方面的樣

本都應具有代表性。 

試卷的設計  

測考模式 

由於評估所牽涉的內容項目眾多，每次測試只能評估部份項目。每個子項目都設有一

個試題庫，部份試題適用於兩個或三個年齡組別，以便於比較跨年齡的成就差異。每

個子項目的試題庫有約二百條考題，而每次評估測試只使用 45 至 60 題不等，然後再以

隨機抽樣方式，抽取約 15 至 20 題印成試卷予學生作答。每次調查約使用 30 份不同的

試卷。11 歲組別的評估時間約 45 分鐘，而其他組別的時間為一小時。在筆試前或後，

會抽取部份考生進行實作測試。 

大部份考題是以筆試方式進行，部份項目例如使用量度儀器，及進行觀察，則採用實

作測試方式。在實作測試，每題所需的儀器會被放置於考場的一個區域內，考生輪流

到不同場區作答(Schofield et al, 1982)。 在評估進行探究這主項時，除了根據考生的書

面答案外，亦會參考觀察員對考生的反應所作的記錄。以書面作答的題目類型包括多

項選擇題，短答題及開放性的問 題。多項選擇題的好處是可以縮短作答的時間及利用

機器評分，也可以避免因評卷員的錯誤判斷而出現誤差，但缺點是可以讓考生猜測答

案。 

實作測試有兩種執行模式，第一種是迴圈方式，各考生在考場內輪流進行多項實作活

動，包括運用儀器量度及觀察，器材由大會向考生提供，雖然是實作測試，但考 生須

以書面方式作答。第二種是個別測試，適用於評量第六主項，即進行整項探究。個別

考生須單獨接受評估員測試，評估員先向考生提出問題，引導考生進行實作 探究，評

估員會在旁觀察並記錄考生所用的方法，事後評估員需要填寫一份評估清單，以記錄

考生在探究中的表現，這種模式主要應用於進行探究這項目上，有關評 估實作測試的

詳細程式可參考 Welford et al (1985)，Murphy and Schofield (1984)，Murphy and Gott 
(1984) 及 Gott and Murphy (1987)。 
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每一考題的分數由零至三分，而多項選擇題則為零至一分，由於選擇題的分數較為劃

一，可以容許考評當局在每次評估時，採取較靈活的分層任意選題方式準備考卷。這

樣，每份考卷的試題組合便不相同，可以避免學校刻意操練學生應試，令評估更為公

平。 

學校問卷 

此研究亦設有學校問卷，目的是收集各參與學校向學生提供的科學教育的資料，以便

於找出學校所提供的科學教育與學生的成就表現之間的關聯。問卷的內容包括科學教

學的師資和資源，進行科學教學的目的，對科學教育的重視程度，分配予科學教學部

門的財政資源等。11 歲和其他年齡組別的問卷內容有很大差別，這是因為當時英國的

小學所推行的科學教學存在頗大差異，但到了中學階段，科學課程漸趨統一。以下是

用於不同年齡組別的學校問卷的一些題目例子(Driver et al, 1982; Schofield et al, 1982)。 

11 歲組別： 

• 校內是由哪些人員負責科學教學？  
• 科學課是否包含於校內學習活動之內？  
• 進行科學教育是否學校的方針？  
• 科學是時間表上編定的科目，還是占主題教學中的一個部份？  
• 10/11 歲的學生用於學習科學的時間占全部課堂時間的百分之幾？  
• 科學活動有甚麼目標？  
• 學校對以下科學活動的重視程度。  

例如： 

o 小心地跟隨著咭紙、書本或黑板上的指示去做  
o 在課堂上寫下觀察紀錄  
o 製造一個良好的書面記錄  
o 決定一個他們想調查的問題  
o 在真正測試之前估計測量讀數  
o 小心進行直接的觀察  
o 設計自己的實驗  

（問題經簡化） 
  

13 和 15 歲組別： 

o 校內有多少名老師擁有正規的科學資歷？  
o 校內共有多少間實驗室？  
o 學校的科學部共有多少名實驗室技術員？實驗室技術員的工作時數有多

少？  
o 老師有沒有使用校外資源，例如參觀工業機構，到野外學習中心進行活

動等？  
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o 在一個迴圈周內，共有多少堂科學課？  
o 在學校的經費中，科學部所獲得的分配有多少？  

學生問卷 

學生問卷的設置主要是為幫助分析學生的成就表現，以貫徹 APU 的第四項職能 — 識

別學習環境與學生學業成就差異的關聯。問卷旨在瞭解學生多方面的背景資料, 例如：

性別，種族，修讀科目，職業取向，對有關科學議題的興趣；問卷亦問及學生課餘的

興趣及嗜好，這是基於越來越多研究發現，學生的課餘活動與他們學習科學的興趣有

關。 

效度和信度 

為提高評估的效度和信度，小組邀請了科學教育的專家 包括大學教授，教師，考試局

成員，督學等審議各範疇的主要項目，子項目和考題描述句，並試行將考題按照小組

所設定的框架分類，從而評估框架的有效度，以及各主項目，子項目和考題描述句的

清晰度，如有需要便提出修改，透過專家的共識，令評估框架更臻完善。 

小組亦進行了先導試驗，以分析考生在不同子項目上的表現的相關性。每一考題草擬

後必需符合兩個條件才會被納入試題庫之中，一是專家小組一致評定為具足夠效 度；

二是該考題的性質必需與其中一個考題描述句相符。此外，評分準則亦經標準化的過

程。每位評卷員都是經過特別培訓，以確保評分過程的可靠性。但如要保證 評量實踐

性考題的客觀性及信度時，則較為困難。這方面惟有依賴先導試驗，以減少由不同評

估員作評量而出現的差異 (APU, 1979)。 

對於進行整項探究的評量分析，小組針對其所設的探究框架下的每一個步驟擬出評量

的仔細標準，然後統計達至這些標準的學生人數的百分比，以瞭解學生在不同步驟中

的成就表現(Gott and Murphy, 1987)。 

調查結果的分析  

本調查結果分析可分為兩個部份。第一部份是報告和分析學生的成就表現；第二部份

分析學生的成就表現與各種背景因素的關聯。  

學生的成就表現 

小組除了報告和分析學生在個別考題的表現外，還對學生在個別子項目，項目，及整

體調查的表現作出概括性的分析；對個別考題的表現，報告列出了學生所達到的能力

或分數的百分比；就每一子項目及項目，報告總結出各年齡學生的成就表現。以 13 歲

組別於 1980-81 的調查為例，在利用圖表及符號表達方式這項目之下的其中一個子項 - 
利用圖表及表格表達資料，很多學生對設定兩軸的刻度感到困難。就這項目的整體表

現而言，學生能夠運用不同的資料表達方式，但如果學生同時要面對多種資料變化

時，表現便較差；學生亦不大能將三維圖像轉譯成正統的二維圖形，例如線路圖和切
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面圖。這個年齡組別的整體調查果亦顯示，學生在運用圖表及表格，和應用生物概念

這兩個項目的成就存在很大差異，前者遠較後者為優 (DES, 1984) 。 

學生的成就表現與各種背景因素的關聯 

學校問卷和學生問卷所提供的資料可以用來分析影響學生成就的因素，以便於解釋評

量所發現的趨勢。根據 DES (1989)的報告，這些因素包括學生年齡、性別、所修讀的

學科、班級人數、學生在校內接受教育的情況，以至學校對科學課程的安排，投放的

資源等等。針對學生的因素而言，調查結果顯示，在相同考題中，學生成就是隨年齡

而遞升；學生的表現亦存在性別差異的情況。以應用物理學概念這子項為例，在三個

年齡組別中，男生的表現都較女生為優；不過，在分析觀察結果方面，卻出現相反的

情形。此外，調查亦顯示男女差異的情況是與學校所屬的地區有關，例如在觀察和分

析觀察結果方面，威爾斯的 15 歲組別的男學生比女學生有較佳表現，來自英格蘭和北

愛爾蘭的男生卻剛好相反。綜合各個項目的整體表現，北愛爾蘭女學生的表現明顯地

比其他地區的女學生優勝。 

針對學校因素而言，學生于子項中的表現與同類活動在學校的普及程度呈正相關。但

有些結果卻是出乎意料之外，例如，調查找不到證據顯示，學生學習科學的時間越

長，成就便越高；事實上，較平庸的學生學習科學的時間越長，應用概念的成就越

低。此外，雖然位於近郊的學校所獲分配的資源較少，但是這類學校的學生的表現卻

比城鎮學校的學生為好。這些結果足以顯示出學生的成就未必與學校因素有關。另一

個出人意表的例子是在 13 歲學生中，班中的人數越多，學生的成就越高，這可能是因

為學校早已將能力較差的學生編入小班之中，這個解釋亦與學校的情況吻合。 

以上例子說明了即使學生的成就與某種背景因素成正相關，也不能證實它們之間存在

必然的因果關係。就正如調查發現修讀物理科的學生比念生物科的表現較佳，並不一

定表示這是修讀不同科目的後果，而可能是因為成就較高的學生較傾向于揀選物理科

而非生物科，當然小組亦不排除學生的表現可能是受到學科的不同教學方法所影響 
(DES, 1989)。 

出乎意料之外，學生在實作探究的表現比較他們在應用科學概念方面更為優勝，縱使

課程偏重後者而忽略前者。根據小組的分析，學生在實作探究的表現可能是受五個因

素所影響(Gott and Murphy, 1987)。第一是此類問題並不要求學生以文字作答，因此學

生的表現不受語文障礙的影響。第二，此類實作探究提供了不少有關如何探究問題的

提示，令學生不會感到問題難於理解，而缺乏此類提示正是文字題令學生感到困難的

原因。第三，由於學生有機會不斷嘗試，他們可以根據結果而修訂實驗方法。第四，

這些實作測試很少要求學生運用科學概念。第五，大部份實作測試是與日常生活有

關，因而鼓勵學生作出嘗試。 

調查的優點與不足  

APU 可以說是開創了英國以技能為本的評量調查的先河，調查有系統地將科學探究對

技能的要求有系統及具體地分為若干主項目和子項目，並以這些項目作為命題的基

礎，以保證考題的效度，成為日後此類調查的濫殤。調查亦將學生的成就表現與學生
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及學校的背景資料作比較，以辨析其中的關係所在，從而辨析一些可能影響學生成就

的因素。 

但是，本調查亦有很多不足之處，有些是與調查的目標和可行性有關，是關乎理論與

實踐的問題；有些是與問題或問卷的設計有關；亦有些是與其調查方法有關，關乎信

度的問題。首先， APU 調查主要是希望監察在學兒童的成就，與及識別低學業成就的

情況” ，但調查的分析結果只能反映學生在本調查各項目和子項中的表現，而不能提

供學生成就的標準或指標，因此很難對學童的整體成就作出判斷。 

第二，正如 DES(1989)指出，調查的評量框架主要反映參與調查計畫的專家的共識，背

後並沒有很強的理論基礎予以支持，所以難免會存在一些結構性的問題，例如一些子

項之間互有重複的地方，包括“運用圖表及表格” 與“分析資料，設計實驗與進行實驗

等，因此，學生在不同項目中的表現，並非完全獨立。在擬訂考題的過程中，子項目

仍被不斷修改，以避免重複，令人對這些評估結果的效度產生懷疑。  

第三，小組亦承認過程技能的發揮，是很受探究的情境和學生對相關概念的掌握程度

所影響，事實上，很多考題並不能將內容或概念完全抽離，例如在很多評估觀察能力

的考題中，只有那些已具備相關概念的考生，才能取得被評卷者視為正確的觀察結果

(Driver et al 1982)。 此外，很多子項目也要建基於數學及統計學概念例如比例，機

率，平均值等 (DES, 1989) 。 

正因如此，縱使學生在某些考題中有出色的表現，亦不一定表示他們能夠將此等技能

遷移至其他問題情境之中，好像在「進行探究」這項目中，學生在不同活動的表現存在

顯著差異，可見學生的成就表現是受其概念所影響。 

第四，調查嘗試找出與學生成就相關的因素，但從學校和學生問卷所搜集到的資料卻

未見深入，調查所得的相關因素研究結果與預期的有明顯分歧，仍需要利用更深入的

方法去瞭解不同相關因素之間的互動關係。 

第五，由於每次調查所抽取的題目都稍有不同，因此隸屬於相同子項目的考題的分數

必須劃一，否則該子項的總分便會出現不一致的情況。為了遷就分數的一致性，學生

在個別考題所獲得的分數，就未必能夠完全反映他們在這些考題中的表現。 

第六，此成就調查計畫歷時數載，考題也經歷不少變化，例如某些題目原先只出現於

一個組別，後來被應用於其他組別，由於考題已經歷變化，所以很難比較在不同年份

進行的調查的結果。此外，由於要符合不同組別的要求，同樣的考題在不同組別的評

分標準並非一致(DES, 1989)，因此如以調查結果來比較不同年齡的學生的成就或有欠

公平。另外，一個更根本的問題是課程，教學方法甚至整個社會都不斷改變，所以有

需要按時更新考題，但這卻與公平比較跨年級的進展背道而馳 (Gipps, 1988)。 

第七，即使各年齡組別都使用相同的評估項目，但此方式有別於追蹤研究，所以並不

能用來瞭解學生的真正發展。  

第八，正如 DES(1989)指出，任何大型測試都難免出現誤差，所謂誤差是指調查結果與

真實情況之間的分別。調查的誤差可以與取樣有關或與取樣無關。根據小組的分析，
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與取樣有關的誤差主要來自學生之間，學校之間，及問題之間的差異，前者包括能力

上的差異，課程的影響，語文能力，對考題相關情境的熟悉程度等；而學校的差異則

包括學校的課程，教學方法，學習氛圍等方面的差異；考題的差異主要是來自考題的

不同難度，研究結果的誤差主要受樣本的數量影響，一般來說，樣本越大，出現的誤

差越小。 

最後，雖然 APU 由始至終強調的是學生的過程技能，但其對學生其他方面的成就表現

如概念的理解，及科學態度的忽視卻成為了外界對它批評的原因，尤其是當時的課程

甚少強調過程技能。 

影響及啟示  

在英國 APU 調查開創了評量科學過程技能的先河，它的影響可以分為短期與長期兩方

面。短期來說，它加深了教師對科學成就評量的瞭解，及提供了很多在課堂上評量學

生成就的意念和素材(Nuttall 1992)。雖然調查未能確實地辨析出影響學生成就的相關因

素，但是，它至少反映出一些課程或學習的潛在問題，例如，學生應用科學概念的能

力偏低，值得作進一步研究。長遠來說，APU 將科學過程技能的評量具體化及系統

化，影響了日後對科學成就的評量，它衍生出 GCSE (General Certificate of Secondary 
Education)的實作評量部份，及後期用於評量國家課程(National Curriculum)的標準評量

任務。由於 APU 只提出了一個評量探究技能的框架，調查結果只能反映不同項目或子

項之間的相對表現，所以小組並沒有將各項目的表現轉譯成一個總分數，並以此標示

每名學生或整個組別的成就表現(DES 1989)。因此，調查結果未能顯示出學生是否已

達到一定的標準，亦未能指出這絕對或相對標準應如何界定。不過，調查結果的公佈

開始令外界關注到應否為不同年齡的學生厘訂成就標準。因為如果沒有訂出統一的標

準，課程發展者便很難厘定清晰的目標，以配合不同年齡組別的發展。基於此，在九

零年代初英國發展了國家科學課程，其中一個嶄新目標就是發展學生的科學探究能

力，課程石破天驚地提出了一套配合不同發展階段的目標階梯，作為學校發展課程和

評量學生成就的準則， 這套準則的誕生與 APU 的調查不無關係，更可以理解為 APU
對科學探究所持有的理念的延伸 (Donnelly and Jenkins, 2001)。該目標階梯經多年的發

展已趨於成熟，雖然還有未盡善的地方，亦未必能夠全面及完全準確地反映學生在探

究方面的能力發展，但它對於科學課程已起著兩方面頗為深遠的影響。其一是學校及

教師需要以該目標階梯為準則，設計針對不同年級或不同能力水準的課程，希望能夠

做到因材施教，從而逐步提升學生的水準。其二是讓學校及教育當局以此作為評量各

校各級學生的成就表現的劃一準則。為配合國家課程的評鑒，英國評估當局發展了一

套名為標準評量任務(Standard assessment tasks, SAT)的實作評量工具，以測試學生的探

究技能，雖然後期基於教師工作量及時間上的限制，這套工具很大程度上被書面測試

所取代，但毫無疑問，這套評量工具的影響已反映在課堂教學之上。由此可見，APU
所奠下的評估框架和理念還是有一定影響的。這方面的影響並不限於英國本土，還擴

展及世界的其他地方。 
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