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摘要 

 臺灣在民國 108 年正式實施十二年國民基本教育（簡稱 108 課綱），其

中自然科領域新加開一門課程為＜自然科學探究與實作＞，希望學生能統整各科

科內與跨科之間的學習內容，並培養學生探索與操作的能力。本研究藉由參考美

國新世代科學標準（Next Generation Science Standards，簡稱 NGSS）的相關課程

與教學的評鑑指標並結合臺灣 108 課綱的探究與實作精神發展出評鑑＜探究與

實作＞的指標，並以兩所高中四位自然科（物理、化學、生物、地球科學）教師

為研究對象，探討高中教師如何面對 108課綱所帶來的改變與挑戰，以及教師進

行探究與實作課程的教學狀況。 

主要的研究成果如下： 

1. 本研究開發的探究與實作評鑑工具能適切呈現教師教學狀況。 

2. 經由教師晤談後發現四位自然科探究與實作教師在設計課程時的出發點

不一樣，AB與 AC 教師依據學科技能作為課程開發主軸，BP 和 BES 教

師則是以可實作的活動作為課程主軸。在培養學生探究能力上，B 學校

的教師在一個單元中讓學生經歷課綱所訂定之探究與實作歷程，A 學校

的教師則是在單一單元中讓學生培養一個探究能力。 

3. 在課室觀察四位自然科探究與實作教師的教學時，發現教師們多半著重

於學生執行實作任務，而稍忽略培養學生思考歷程。另外教師較少利用

驅動問題引起學生興趣以及運用多元的評量方式檢測學生的學習成果。 

藉由上述的研究成果，本文嘗試了解自然科探究與實作重要的課程與教學面

向，以及目前探究與實作教師的教學情形。希冀藉此能提供其他自然科探究與實

作教師在設計課程或是在教學時有更明確的方向，以達到 108課綱的精神。 

 

 

關鍵字：十二年國教、NGSS、探究與實作、教學評鑑 
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Abstract 

 Taiwan implemented the new 12-year Basic Education Curricula Guidelines in 

2018, the biggest change in natural science domain is the new course –scientific 

inquiry and practice, for high schools in order to help students to integrate learning 

content within and across different subjects and further cultivate students' inquiry and 

practice competent. In this study, evaluation tools were developed with the references 

of Next Generation Science Standards (NGSS) and combine them with Taiwan’s new 

curricula’s core values to develop evaluation tools for assessing scientific inquiry and 

practice. Four senior high school teachers from two different schools were 

investigated to uncover what the changes are and difficulties that the new curricula 

brought and teaching effectiveness of scientific inquiry and practice.  

The study revealed the following main findings, namely, 

1. The developed evaluation tools can be used appropriately topresent the outcomes 

of scientific inquiry and practice curriculum conducted by four senior high science 

teachers.  

2. Different teacher has different approaches to design and implement their own 

curricula. AB and AC teachers developed the curricular based on core skills of 

specific subject skills, while BP and BES teachers developed their curricula from 

executable aspects to select appropriate topics. The students could take the 

opportunity to integrate all the steps of inquiry and practice as a whole in a single 

unit.  To cultivate students’ inquiry and practice competent, the teachers in B school 

provided  students with experiencing the the processes of inquiry and practice, 

described in the national curriculum guidelines, in each unit; the teachers in A school 

only  allowed students to experience one of the steps of inquiry and practice within 

one unit. The students required the inquiry and practice competence through all the 

units. 

3. In general, the four teachers tented to focus on cultivating the practicing part 

(hands-on) rather than the inquiry part (minds-on) stated in the curriculum guidelines. 

The other finding was  that teachers did not use driving questions to stimulate 

students’ learning interest and they were also lacking of using multiple and alternative 

assessments to assess students’ learning outcomes.  

In sum, this thesis provides relevant considerations of evaluating scientific inquiry 

and practice curricula and implementation. The implication of this study is to support 

teachers to develop and enhance their competence in scientific inquiry and practice 

with the explicit framework and tools and then gradually to match the expectations of 

the12-year Basic Education Curricula Guidelines. 

Keywords: 12-year Basic Education Curricula, NGSS, Inquiry, Practice, Evaluation 
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第壹章 緒論 

各個國家在近年來紛紛對自己的教育體制與教育制度進行改革，臺灣當然也

不例外。在民國 100 年便由總統宣布將啟動十二年國民基本教育，隨後在民國

103 年公布了十二年國民基本教育課程綱（以下簡稱 108 課綱）。這次的改變是

強調「核心素養」，希望能強化學生未來在面對問題與挑戰時，有更充分的知識、

能力與態度。為了依循「核心素養」的概念，老師們在教學上強調實作、探究能

力。在民國 107年教育部所發布的自然科領域課程綱要中，新加開了一門課程－

探究與實作。藉由這門課程幫助學生統整各科學習，強調跨領域、跨學科以理解

七項跨科概念，並且培養學生探索與操作的能力。而在不久以前，美國的科學教

育也進行改革並發布他們的新課綱－「新世代科學標準（The Next Generation 

Science Standards，NGSS）」，其內容也是著重於核心觀念、概念整合與應用及實

踐。 

關於評鑑這方面，NGSS 官方有針對教師的課程研發出評鑑方法，明確的指

出教師需要達成的指標。然而臺灣卻在這部分沒有相關的評鑑方法。有鑑於 108

課綱與 NGSS 在多方面皆相當相似，便嘗試接 NGSS 的評鑑方法與 108 課綱的

精神結合，試圖研製屬於臺灣自己的評鑑方法。 

在此篇研究中，以兩所高中與四位老師為研究對象，探討高中教師進行探究

與實作課程的教學狀況。 
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第一節 研究背景與動機 

在變動的社會環境、日益進步的科技以及知識日新月異的 21 世紀之下，世

界各國開始檢視自己的教育系統與教學內容是否能滿足學童，以便讓他們面對未

來的挑戰。 

臺灣的教育改革從 2003 年根據第一次全國科學教育會議所制定的「科學教

育白皮書」就明確指出科學教育的目標是「使每位國民能樂於學習，並理解科學

的之用、喜歡科學之奇、欣賞科學之美」（教育部, 2003, p. 1），一直經過這十幾

年課綱的修改，從過往重視科學知識的獲得，轉化成重視學生的基本能力、科學

本質、科學美學及科學倫理（鄭湧涇, 2005）。而最新的 108課綱中學生的學習表

現包括科學認知、探究能力及科學的態度與本質。其中 108課綱探究能力的學習

表現，主要希望培養學生的「思考智能」與「問題解決」的能力，而每個面向再

各有 4個子項，分別為：「想像創造、推理論證、批判思辨、建立模型」以及「觀

察與定題、計劃與執行、分析與發現、討論與傳達」。前者強調心智運作的方式

與功能，後者問題解決強調類似科學家處理問題、提出解決方案的歷程。因此探

究與實作課程的實施，是給予學生機會了解科研人員們進行科學探究與解決未知

問題的過程，以建立學生的科學態度、培養思考與發現問題能力、了解科學發展

與運作，最終讓學生認識科學本質。 

探究與實作的過程中，為了能幫助學生統整各學科知識，因此教育部分類出

自然科學領域的七項跨科概念（物質與能量、構造與功能、系統與尺度、改變與

穩定、交互作用、科學與生活、資源與永續性），國小教育階段可以運用議題、

大概念或跨科概念開發課程；國中以探究與實作和實驗的方式進行跨科主題教學；

高中則是以分科為主，不同學科教師可利用協同教學的方式，依據自然科學探究

與實作學習內容行設計課程（教育部, 2018, p. 54）。探究與實作利用跨科的方式

讓學生進行多元學習，一方面可以使學生能具備核心概念，另一方面藉由探究實

作幫助學生整合、理解自然科學領域中跨科概念。 
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另一方面，美國同樣的從 1990年代的科教改革「2061計畫（Project 2061）」

和美國國家科學教育標準（National Science Education Standards），到近年的「每

位學生成功（Every Student Succeeds Act）」法案，都是希望能改變學校的科學教

育，且培養學生對於科學的認知與素養 （邱美虹, 2005）。NGSS 主要是依據 2011

年公布的「K-12科學教育架構：實作、跨科概念和核心概念（Framework for K-

12 Science Education: Practices, Crosscutting Concepts, and Core Ideas）」為架構，

由美國 26 州的合作以及不同委員會的指導之下，花了 3 年的時間為自然科學領

域制定出的課綱。NGSS 主要包含了 3 個面向：科學與工程實作（Science and 

Engineering Practices，SEP）、領域核心概念（Disciplinary Core Ideas，DCI）和跨

科概念（Crosscutting Concepts，CC）。NGSS 與 108課綱相似，科學與工程實作

讓學生能夠了解科學知識是如何形成的之外，同時能幫助學生學習跨科概念以及

學科知識；跨科概念則是用較高的尺度來連結不同學科知識的大概念；領域核心

概念則是科學課程的重要知識。 

而 NGSS 在進行科學與工程實作時，學生除了動腦思考更希望他們能夠動手

去完成任務，一來可以幫助學生發展與建構知識之外，更能了解科學家們的研究

及解決問題方式。因此「科學探究」是藉由以下八個方式來協助學生進行更深層

的學習，這八項分別是：「提出疑問（科學上）並定義問題（工程上）」、「發展與

使用模型」、「計畫並執行研究」、「分析與詮釋數據」、「運用數學及計算思維」、

「建立解釋（科學上）並設計方案（工程上）」、「從證據中形成論述」以及「蒐

集、評價、溝通資訊」（NGSS Lead States, 2013, p. 48）。 

為了要確認課綱的施行是否完整，必然需要屬於該課綱的評鑑系統。NGSS

為了審視教師的教學計畫，分別發展了 Educators Evaluating the Quality of 

Instructional Products （EQuIP）來審視教師的課程單元是否有符合 NGSS 的精

神，另外也有 NextGen TIME （Toolkit for Instructional Material Evaluation, 

Transforming Implementation through Materials Evaluation）可以讓教師來檢視、選

擇教材及教學內容以符合 NGSS。而 EQuIP 被設計用以檢視單一課程與單元的評

 



4 
 

鑑工具，而 NextGen TIME 則是用以評鑑較長的單元以及學期課程。反觀臺灣並

沒有針對 108課綱以及探究與實作課程推出完整的評鑑內容。 

因此為了瞭解教師在執行 108課綱探較與實作的狀況，開發一個教師評鑑工

具是必要的。此研究將會利用 NGSS 的相關評鑑工具並將其與 108 課綱的精神

融合，並且用其觀察新上路 108課綱的探究與實作課程施行的狀況。 
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第二節 研究目的與研究問題 

根據本文的研究背景與動機，本研究的研究目的為開發符合 108 課綱的探究

與實作課程教師評鑑工具，並利用其去實際了解教師目前的探究與實作教學情況。 

研究目的 1. 開發探究與實作課程評鑑工具 

研究問題 1-1 哪些因素是評鑑探究與實作課程重要的面向呢？ 

研究問題 1-2 哪些因素是評鑑探究與實作教學重要的面向呢？ 

研究目的 2. 探討高中自然科探究與實作教師的教學狀況 

研究問題 2-1四位自然科探究與實作課程教師對於 108課綱的想法為何？  

研究問題 2-2四位自然科探究與實作課程教師的教學理念與教學方法為 

 何？ 

研究問題 2-3四位自然科探究與實作課程教師理念及實踐與 108 課綱的 

           異同為何？ 
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第三節 名詞解釋 

一、 探究與實作（Inquiry and practice） 

與以往的實驗課程不同的是探究與實作課程不只是動手作而已，更強調的是

學生能夠主動進行探索、研究、思考。讓學生能夠如同科學家面對未知問題時尋

找解決方案，而非按照實驗步驟一步一步的操作來「驗證」課本上的事實。 

二、 評量（Assessment）與評鑑（Evaluation） 

評量是針對學生的學習成就或是學習成果進行測驗與評比，反之評鑑則是

針對學校與教師進行考核。本文評鑑將針對教師的課程與教學進行探討。

Stufflebeam, Madaus, and Kellaghan （2006）提到：評鑑的目的在於改善而非證

明（The purpose of evaluation is to improve, not prove）。因此本研究並非批判教

師的課程與教學，而是希望藉由評鑑瞭解課程實施的優點和挑戰。 

 

第四節 研究範圍與限制 

本研究為個案研究，研究內容為台北市的兩間學校共四位高中自然科教師的

探究與實作教學狀況，本研究有以下四點限制： 

一、 研究樣本限制 

由於本研究為個案研究法，需要深入探討教師是如何施行探究與實作的課程，

受限於本研究者的個人時間以及研究對象的搭配時間限制，因此本研究的的研究

對象不宜太多，對象只限定在觀察的四位高中自然科教師，不包含觀察以外的其

他教師，而每一學校的校風不同、學生學業程度不同；每一教師的教學風格不同、

教師信仰不同，則研究結果也不宜過度推論至其他教師。 

二、 研究對象與學校的限制 

因應研究內容的設計，研究對象為今年高中一年級的自然科探究與實作課程

授課教師，且因今年在高一施行探究與實作課程的學校較少，因此無太多教師能

配合，故難以針對研究對象的經驗與其授課學校文化、風氣以及學生程度逕行挑
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選，為本研究之限制。 

三、 研究範圍的限制 

本研究僅針對臺北市某兩所高級中學一年級探究與實作課程的四位老師進

行了解，因此不宜過度推論到其他教師和非探究與實作的課堂教學。 

四、 研究工具的限制 

由於本研究工具的發展旨於評鑑自然科領域探究與實作課程以及探究與實

作教學，因此不適用於其他的課程中。 
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第貳章 文獻探討 

在開始本研究之前，首先必須瞭解探究與實作的相關知識、臺灣與其他國家

實施的狀況以及其他國家是如何進行評鑑的。所以在文獻探討中首先在第一節介

紹臺灣新的十二年國民基本教育課程綱要，第二節介紹美國的 NGSS，第三節再

了解何為探究與實作，第五節為 NGSS 的相關評鑑制度，最後第六節則是臺灣的

評鑑。藉由此處文獻探討來進一步開啟後續對研究的啟發以及研究工具設計。 

 

第一節 臺灣十二年國民基本教育 

一、 十二年國民基本教育課程綱要 

臺灣為了配合社會變遷、全球化趨勢及未來人才需求，在這幾十年來不斷的

在修正自己的教育政策，由民國 83 年中央研究院院長李遠哲帶領的「教育改革

審議會」針對教育改革提出許多想法，教育部在民國 85 年著手九年一貫課程的

規畫，並於 93 學年度正式全面施行九年一貫課程。而最近的教改，則是於 103

年的「十二年國民基本教育」，而在同年的 11 月教育部也頒訂了「十二年國民基

本教育課程綱要」。 

而總綱開宗明義就表示這次課綱的目的為學生中心的自發主動學習方式，以

「自發」、「互動」及「共好」為理念，因此學校及教師需要激發學生的學習動機

與熱情，同時幫助學生開展與他人互動能力，最重要的是要協助學生應用及實踐

所學的知識。因此在課程設計上加強課程間連貫與統整、實踐素養導向課程為主

軸，希望能適性揚才，並培養終身學習、社會關懷及國際視野的學生（教育部, 

2014）。而 108課綱最令人關注的即是新提出的「核心素養」。核心素養意旨學生

面對現在及未來挑戰所應擁有的知識能力與態度，且在各教學階段連貫並有利各

學科的統整。在核心素養中，分為三大面向「自主行動」、「溝通互動」、「社會參

與」及九小項「身心素質與自我精進」、「系統思考與解決問題」、「規劃執行與創

新應變」、「符號運用與溝通表達」、「科技資訊與媒體素養」、「藝術涵養與美感素
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養」、「道德實踐與公民意識」、「人際關係與團隊合作」、「多元文化與國際理解」，

以期許學生成為一位終生學習者（教育部, 2014, p. 3）。 

二、 十二年國民基本教育課程綱要－自然科學領域 

在 107 年正式公告的自然領域綱中提到課程有五大目標：「啟發科學探究的

熱忱與潛能」、「建構科學素養」、「奠定持續學習科學與運用科技的基礎」、「培養

社會關懷和守護自然之價值觀與行動力」及「為生涯發展做準備」。在課程的設

計上，讓學生藉由跨科概念與科學議題學習自然科學，讓他們能對自然科學產生

興趣並進一步達成自主學習。另外在探究與實作的過程中，透過和他人合作來探

索知識之外，也運用不同方式溝通與表達，以培養科學素養，同時欣賞大自然並

珍惜自然資源（教育部, 2014）。 

為了能夠有效的培育學生，教育部除了根據不同的學習階段進行規畫之外，

更希望學生們對於科學認知、探究能力以及對科學的態度與本質有更進一步的認

識（如表 2-1.）。同時提出三大課題與七個跨科概念，是為了幫助學生們能整合

不同領域的學科知識、靈活運用知識至生活之中（如表 2-2.）。 

表 2-1. 108課綱自然科領域學習表現 

項目 子項 

科學認知 對應至學習內容，區分為記憶、了解、應用、

分析、評鑑、創造共六個層次。 

探究能力 思考智能 想像創造 

推理論證 

批判思辨 

模型定題 

問題解決 觀察定題 

計劃與執行 

分析與發現 

討論與傳達 

科學的態度與本質 培養科學探究的興趣 

養成應用科學思考與探究的習慣 

認識科學本質 

 （教育部, 2018, p.9） 
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表 2-2. 108課綱自然科領域學習內容 

課題 跨科概念 主題 

自然界的組成與特性 物質與能量 物質的組成與特性 

能量的形式、轉換及流動 

構造與功能 物質的結構與功能 

生物體的結構與功能 

系統與尺度 物質系統 

地球環境 

自然界的現象、規律

及作用 

改變與穩定 演化與延續 

地球的歷史 

變動的地球 

交互作用 物質的反應、平衡與製造 

自然界的現象與交互作用 

自然界的永續發展 科學與生活 科學、科技、社會及人文 

資源與永續性 資源與永續發展 

 （教育部, 2018, p.10） 

由此可知，除了學科知識之外，108課綱更加強調了學生科學探究的能力和

科學的態度與本質。因此為了提供學生更具統整性的學習經驗，108 課綱利用跨

科、跨領域的方式來幫助學生學習。而利用不同的時事與議題，像是：環境、生

命、科技、能源等等議題，更可以將學科知識與學生的生活作緊密的連結，也可

以促進、培養自然科的核心素養。 
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第二節 美國 NGSS介紹 

一、 K-12科學教育架構：實作、跨科概念和核心概念 

在 2011年美國的國家研究委員會（National Research Council, NRC）、國家

科學院（National Academy of Sciences, NAS）及國家工程學院（National Academy 

of Engineering, NAE）公布了「K-12科學教育架構：實作、跨科概念和核心概念

（Framework for K-12 Science Education: Practices, Crosscutting Concepts, and Core 

Ideas）」作為幼稚園到高中階段的教育方針。 

在此架構之中建立了三項構面（3D design）：實作（Practice）、跨領域概念

（Crosscutting Concepts）以及領域核心概念（Disciplinary Core Ideas）。跨領域概

念則是可以應用所有的學科之中，並提供一個連結的架構幫助學生活用各個領域

核心概念，跨領域概念包含：模式（Patterns）、因果效應（Cause and effect）、尺

度、比例和數量（Scale, proportion, and quantity）、系統與系統模型（Systems and 

system models）、能量與物質的流動、循環與守恆（Energy and matter: Flows, cycles, 

and conservation）、結構與功能（Structure and function）以及穩定與變化（Stability 

and change）（NRC, 2012）。而會提出領域核心概念是因為在日益發展的科學知識

之中，很難去教學生所有的知識。因此藉由教導領域核心概念的方式，讓學生在

日後有能力再去精進其他新知識。而領域核心概念分為四個領域：理化（physical 

sciences）、生命科學（life sciences）、地球與太空科學（earth and space sciences）

和工程科技與科學應用（engineering, technology, and applications of science），在

年級二、年級五、年級八、年級十二的時候都有明列出學生在該年級應該達到的

學習程度。 

 

二、 NGSS 

隨後在美國 26 州的合作、非營利教育組織「成就（Achieve）」及其他不同

委員會以 K-12 科學教育架構為基礎花費 3 年的時間發展 NGSS。而 NGSS 的精
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神在課綱中就提到「當人們要了解時事、應用科技甚至是抉擇重要的健康照護，

科學理解皆扮演重要的角色。無論學生未來是否會在醫院、高科技公司或是成為

一名專業的研究人員，紮實的 K-12科學教育是很重要的」（NGSS, 2013, p. xiii）。

NGSS 強調核心概念的整合與應用、K-12教育的一貫性與連續性、實務上科學與

工程的融合，並且要能與《各州共同核心標準》（Common Core State Standards，

CCSS）中的語文領域與數學領域做結合。由於 NGSS 並且希望學生能在情境中

學習到科學知識、理解科學知識是如何獲得，因此教學中必須包含下列三大面向： 

1. 科學與工程實作（Science and Engineering Practices, SEP） 

主要是利用實作的方式讓學生實際體會科學家、工程師們是如何進行研究規

劃、建立模型與假說、設計與建構出系統。在此是讓學生能夠主動的進行實務上

的操作，而非被動式的學習。 

2. 跨科概念（Crosscutting Concepts, CC）。 

跨科概念在應用上會觸及到其他科學領域，因此在教學時不僅僅強調單一學

科的概念，更要注意到其他學科中的概念與實作。 

3. 領域核心概念（Disciplinary Core Ideas, DCI） 

教導學生日異月新的科學知識是一件不可能的事情，藉由讓學生理解充足的

核心概念，使他們在未來可以自己去吸收額外的知識。構成核心概念的條件須符

合：結合不同學科的重要原理與原則、解決複雜問題與概念的重要工具、學生興

趣及生活連結的科技知識、適合各年級學習並有不同的深度供學生探索。 

至於跨科概念 NGSS 訂出七個大概念來統整跨科所需要包括的主題，即模式

/形態（Pattern）、因果關係（Cause and effect）、尺度、比例和數量（Scale, proportion, 

and quantity）、系統與系統模型（Systems and system models）、系統中的物質與能

量（Energy and matter in systems）、結構與功能（Structure and function）、系統的

改變與穩定（Stability and change of systems）等 7個概念 （NGSS, 2013, p. 79）。 

NGSS 定調了在教學過程中應該要以何方式進行教學，在給予特定情境下，

利用「工程」來進行問題解決，學生能夠獲得科學知識之外，亦能夠了解不論是
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生活周遭或是未來都與科學息息相關－以透過實作來結合跨領域概念與領域核

心概念。由此可知，NGSS 的三大面向並不是單獨獨立的，而是希望能夠相互揉

合在一起，使學生能有更好的學習表現。 

科學本質（Nature of Science）也是 NGSS 非常重視的環節，因為實作與跨

科、跨領域都與科學本質緊緊扣在一起。學生可以藉由實作了解科學調查擁有不

同的方法、科學知識可以隨著新的證據所改變等等；學生可以從跨科、跨領域明

白科學是一種認識世界的方式、科學是人類共同努力的成果等等。 

 

第三節 探究與實作 

一、 關於探究與實作 

「探究」這個詞代表了一個藉由進行調查來尋找、探索與獲得資訊的過程。

而在美國國家研究委員會所釋出的科學教育標準當中，就提及主動探究學習方式

是培育科學素養的方法，「動手活動」（hands-on activities）與「動腦經驗」（minds-

on experiences）是非常重要的，因為「科學學習是學生做，而非別人做給他們看」

（NRC; 1996, p. 20）。對於探究的定義Minstrell （2000）概括出下列：激勵好奇

心、學習動機的教學方式、動手與動腦活動、操作不同的事物來研究特定的現象

以及由學生形成問題。 

而「探究」這樣的活動最早是由約翰杜威（John Dewey, 1910）建議要編列

在課綱之內，因為課程太注重在事實之上，而沒有重視科學中的思考與態度的面

向，因此杜威建議探究與實作需要做的六步驟：感知令人疑惑的問題、確認問題、

形成暫時性的假說、測試假說、用實驗來審視假說，最後用行動執行解決方案

（Barrow, 2006）。由美國國家研究委員會所發布的國家科學教育標準（National 

Science Education Standards, NSES）中，將探究做了解釋與定義「探究是學生的

活動，用來建構與學習科學知識，同時也了解科學家們是如何探索大自然。探究

是一個多面向的活動，涉及觀察；提出問題；檢視書籍和其他來源以確認資訊；
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計畫科學調查；藉由實驗證據來驗證資訊；使用工具來整合、分析並解釋數據、

提出答案、解釋和預測，並能與他人交流實驗成果 （NRC, 1996, p. 23） 。進一

步指出執行探究活動的能力，包括： 

1. 辨別問題與概念以幫助執行研究（identify questions and concepts that guide 

investigation） 

2. 設計與執行科學研究（design and conduct scientific investigations） 

3. 使用合適的技術與數學來改善研究與溝通（use appropriate technologies and 

mathematics to improve investigations and communications） 

4. 運用邏輯與證據來形成與修正科學解釋或模型（formulate and revise scientific 

explanations and models using logic and evidence） 

5. 辨認與解析不同的解釋與模型（recognize and analyze alternative explanations 

and models） 

6. 溝通與辯護科學論證（communicate and defend a scientific argument） 

因此學生在進行探究時，這可以幫助他們發展批辦性思考與科學論證能

力，同時讓他們對於科學有更深層的認識（NRC, 2000）。 

 

二、 臺灣的探究與實作 

在自然領綱中提及自然課程內容必須含有探究本質的實作活動、跨科的學

習素材和多元的教法與評量方式，用來培養學生自主行動、表達、溝通互動和

實務參與的核心素養（教育部, 2015）。藉由探究與實作的方式，學生可以獲得

科學探究歷程與問題解決的環境與機會；促進正向科學態度和提升科學學習動

機；培養科學思考與發現關鍵問題的能力；探索科學知識發展與科學社群運作

的特徵，藉此學生可以更進一步的了解科學本質（教育部, 2015）。  

因此我們可以知道，108課綱精神之下的探究與實作課程並不是單純的實驗

課，也不是利用新奇有趣的科學遊戲來提高學生的學習興趣。而是讓學生能夠從

生活周遭、生活情境之中找到科學性的問題，再藉由解決問題的方式中體驗、學
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習科學探究歷程。探究與實作課程的學習重點共有「探究學習內容」和「實作學

習內容」兩部分，「探究學習內容」分為四個主要項目：發現問題、規劃與研究、

論證與建模、表達與分享；「實作學習內容」為則是外顯的學習表現、可操作的

科學活動，例如：觀察、測量、數據蒐集與分析、歸納與解釋、做出結論等 （教

育部, 2018, p. 40）。 

因此在自然領綱中對於科學學習的方法再三要求各階段應使用「探究與實

作」的方法讓學生主動探索、操作及論證能力、從既有經驗激起學生的好奇心

與主動學習的意願。在認知能力中第四學習階段－國中，便開始有具體的描述

「科學探究」所需具備的能力，也於高中教育階段增加自然科學探究與實作課

程且為自然科學領域必修學分數三分之一（四學分）。這樣的改變在我們的科學

課程中是首次訂定以科學探究與實作為高中課程的重要訴求之一。 

在探究能力的學習表現部分，主要希望培養學生的「思考智能」與「問題

解決」的能力，而每個面向再各有 4個子項 （教育部, 2018）。思考智能強調心

智運作的方式與功能，包含想像創造、推理論證、批判思辨與建立模型四個部

分；而問題解決強調類似科學家處理問題、提出解決方案的歷程，包含觀察與

定題、計劃與執行、分析與發現與討論與表達四個部分。 

由上可知探究能力的學習表現方面，108 課綱培養學生手腦並用、展現思考

智能與問題解決的能力。破除過去強調知識面向的學習，改為著重於知識的運用，

透過實作來了解科學知識與技能的價值與重要性。 

 

三、 美國的探究與實作 

科學探究、工程設計和科技發展是相互依存的，因此 NGSS 藉由實作任務希

望學生除了動腦思考更希望他們能夠動手去完成任務，一來可以幫助學生發展與

建構知識之外，更能了解科學家們的研究及解決問題方式。 
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在實作方面，NGSS 延續 NSES 對於探究的定義－模仿科學家與工程師們的

研究歷程，歷程分為三個階段，第一階段為「調查」，主要是希望學生能夠在探

究活動中根據在真實世界所觀察到的現象來提出問題、設計實驗並且收集資料及

測驗解答；第二階段為「評估」，需要利用批判性思考、想像力、論證、建模等

來分析解釋或是提出可行的解決方案；第三階段為「發展解釋與解答」根據上一

階段的結果更進一步的去分析、辯論及評估（如圖 2.1）。 

透過這三大階段，NGSS 的「科學探究」進一步細分以下八個步驟來協助幼

稚園至 12 年級的學生進行更深層、更實際的學習，這八項分別是提出疑問（科

學上）並定義問題（工程上）、發展與使用模型、計畫並執行研究、分析與詮釋

數據、運用數學及計算思維、建立解釋（科學上）並設計方案（工程上）、從證

據中形成論述、蒐集、評價、溝通資訊 （NGSS Lead States, 2013, p. 48）。另外，

學生形成科學意識的實作當中，他們必須將既有的素樸概念轉換成有科學根據的

概念。同時，在科學課堂中學生也需要大量的閱讀、寫作、實體成果的呈現，並

經由交流意見、討論與辯論精進他們對探究活動所下的結論。 

可以從上述得知，NGSS 提出的探究與實作架構是強調科學家與工程師進行

 

圖 2-1. 科學家與工程師的探究歷程（NRC, 2012, p.45） 
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探究過程的實作與實務行為。藉由實作結合 NGSS 的領域核心概念以及跨科、跨

領域概念讓學生在整個探究歷程中能夠去探索、檢驗、提出解釋與解決方案。而

NGSS 強調三大面向的整合，其學習目標偏重於知識的應用（knowledge-in-use），

因此在評量上必須先解構 NGSS 的三大面向才能發展出好的評量(Harris, 2016)。 

 

四、 臺灣 108課綱與美國 NGSS的異同 

從上述資料可以發現臺灣的 108課綱與美國 NGSS 在許多面向都非常的相

似，而根據李驥和邱美虹（2019, p. 27）針對探究與實作學生能力表現的比較過

後有下圖的發現。 

從上圖可以發現臺灣 108課綱與美國的 NGSS 是相符合的，在許多細項可

能相互包含，如美國 NGSS 中的「從證據中形成論述」就包含了臺灣的「推理

論證」、「批判思辨」以及「分析與發現」，而臺灣的「計劃與執行」則包含了美

國的「建立解釋並設計方案」和「計畫並執行研究」。 

  

 

 

 

 

圖 2-2. NGSS 與 108課綱的探究與實作表現之比較 
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第四節 NGSS的評鑑 

NGSS 已經上一段時間，因此關於 NGSS 的相關評鑑工具有非常的多。首先

NGSS 的官方評鑑有 2 種不一樣的工具：Educators Evaluating the Quality of 

Instructional Products （EQuIP）與 NextGen TIME （Toolkit for Instructional Material 

Evaluation, Transforming Implementation through Materials Evaluation）。 

一、 EQuIP 

EQuIP 是由「成就」教育組織所研製而成的 NGSS 課程評鑑工具，主要是用

來評鑑單元或是課程是否有達到 NGSS 的要求（Achieve, 2016）。檢核的向度包

含： 

1. NGSS 的 3D 設計：解釋現象以及設計解解決方案、三個構面、結合三

個構面。 

2. NGSS 的指導教學：相關性與真實性、學生想法、建構過程、科學正確

性、差異化教學。 

3. 評估學生的成長：評估學生在三個構面的表現、形成性評量、評分規準、

公平的任務。 

在評鑑時給分是由 0 至 3 分，因為課程必須與 NGSS 緊緊關聯，因此當

第一個向度被評為 2分以下，則該課程評鑑停止並須重新設計。最後課程會

根據總得分給予最後評價。 

二、 NextGen TIME 

此評量工具與上述的不同在於此評量工具針對的是一整學期或較長的單元

做的評鑑（BSCS Science Learning, 2018）。評鑑的向度包含： 

1. NGSS 的基礎設計：現象與問題呈現、3項構面設計、邏輯的呈現 

2. 學生思考：3D的概念框架、先備知識、後設認知、平等的學習機會 

3. 學生成長：3D的表現、不同的評量方式、學生隨時間的進步、公平的評

量機會 
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4. 教師支持：利用現象與問題帶動 3D學習、連貫性、有效教學、針對不同

學生給予學習支持、協助觀察學生成長 

5. 課程總體：學習的進程、單元間的連貫性、課程的評量 

這可以幫助審視與分析教學內容是否合適，幫助教師把教材轉化成符合

NGSS 精神的內容。 

 

第五節 12年國教的評鑑 

關於臺灣自己的課程評鑑，只有由教育部針對 108課綱所發布的國民中學及

國民小學實施課程評鑑參考原則來評估實施的成效。共有四個評鑑層面：課程設

計、課程實施準備、課程實施情形與課程效果（如表 2-3.）。 

 在 108課綱課程設計的評鑑之中，教育效益、學習效益和素養導向的部分，

主要是難是否有掌握課綱的基本概念、學習內容與學習表現、學校的發展願景及

是否符合學生的身心發展。內容結構則是針對課程設計的內容是否完備以及是否

符合課程組織；邏輯關聯則是評鑑課程各項元素彼此的邏輯關聯性；發展過程則

是檢視課程的發展過程是否具備知識基礎與專業參與。課程準備方面則是評鑑教

師專業發展，包含研習與社群活動、熟知課綱內容；家長溝通為了解教師是否運

用多元管道與家長與學生溝通；教材資源為課程的教材、學習資源及場地與設備；

學習促進為是否規劃促進課程實施與教學效果的方案或是活動。而在課程的實施

上，則是檢視教師是否掌握課綱所強調的核心素養、學習重點並運用有效的教學

策略及評量，校內的研究會或是社群是否能跟因應評量成果修改課程與教學。最

後在課程效果的部分則是檢視學生的學習成果，是否有達到各科/各領域所制定

的核心素養、學習重點與學習目標；持續進展則為診斷課程是否能根據學生年級

的增長而有所持續發展（教育部, 2018）。 
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表 2-3. 108課綱課程評鑑參考原則雙項細目表 

評鑑對象 

評鑑層面 

課程總體架構 彈性學習課程 領域學習課程 

課程設計 教育效益 

內容結構 

邏輯關聯 

發展過程 

學習效益 

內容結構 

邏輯關聯 

發展過程 

素養導向 

內容結構 

邏輯關聯 

發展過程 

課程實施準備 教師專業 

家長溝通 

教學資源 

學習促進 

教師專業 

家長溝通 

教學資源 

學習促進 

教師專業 

家長溝通 

教學資源 

學習促進 

課程實施情形 教學實施 

評量回饋 

教學實施 

評量回饋 

教學實施 

評量回饋 

課程效果 教育成效 目標達成 

持續進展 

素養達成 

持續進展 

（賴榮飛, 2019, p. 46） 
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文獻對本研究的啟示 

經由上述的文獻探討可以了解臺灣對於教育改革的決心，從顛覆了過往的著

重知識面演變到現在著重素養取向，無非是希望學生在未來有更大的競爭力。而

臺灣與美國所做的教育變革有許多十分相似的地方，都在課綱內明訂科目中重要

的學習內容與核心概念、跨領域以及實作類型的課程。而對於評鑑的制定與實施，

比較臺灣與美國的教育評鑑，臺灣缺少明確的評鑑向度，若有評鑑指標將有助於

教師瞭解教學的優點以及可以改進或努力的方向。因此本研究擬開發一個評鑑工

具來瞭解教學現場在實施探究與實作課程時，教師的觀感、面臨的挑戰以及教師

如何處理新課程的問題，期待所開發的指標能適用於教學現場，作為教師完成

108課綱的精神與要求時之參考。（如下圖） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-3. 文獻回顧啟示示意圖 

  

NGSS 

領域核心概念 

跨科概念 科學與工程實作 

108 

課綱 

學習內容 

跨領域 探究與實作 

課程與教學評鑑 

相似 
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第參章 研究方法 

本章節將根據文獻套的啟示提出本研究的研究方法，第一節為研究設計，此

節將說明本研究的研究架構以及如何進行研究：第二節為研究對象，主要是描述

本研究中教師的背景介紹；第三節為研究工具，將呈現本研究的工具以及其參考

來源；第四節為資料收集，在此說明本研究的資料收集的細節；第五節為資料處

理及分析，將說明本研究是如何處理收集好的資料以及編碼；第六節則為本研究

的研究流程。 

第一節 研究設計 

本研究將以十二年國民基本教育課程綱要為基礎，並結合美國 NGSS的課程

評鑑面向，建立屬於臺灣自己探究與實作課程的評鑑量表。為了解臺灣探究與實

作課程的教學實施情況，而提出下圖研究設計架構。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-1. 自然科探究與實作教師的教學之研究設計架構 

 

一、 教師態度與想法 

本研究將了解兩所公立高中的四位自然科探究與實作教師對於十二年國教

的看法、態度以及如何面對新課綱帶來的挑戰，此外也企圖了解教師們對於探究

與實作課程的想法、如何設計探究與實作課程、預計如何進行教學等等。 

 

教師態度與想法 教師教學 

臺灣十二年國教 

自然科領域 

探究與實作的精神 

美國 NGSS 

教學與課程評鑑 
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二、 教師教學 

教師的教學方式將由研究者到北部兩所高中的探究與實作課入班觀察四位

自然科教師上課情形，並利用攝影機與錄音筆記錄教師教學流程與過程。 

三、 探究與實作課程評鑑 

 作者將蒐集美國 NGSS 相關評鑑工具並閱讀探究與實作相關文獻，從中尋

找、分析哪些因素是探究與實作教師在進行教師在進行探究與實作教學時重要的。 

第二節 研究對象 

本研究將在兩所學校觀察四位自然科教師進行探究與實作的課程，分別在觀

察A學校兩位老師化學與生物的課以及B學校兩位老師物理與地球科學的課程。

以下將介紹分別介紹兩校的學校與教師。 

A校是台北市中段的男女合班完全高中，校園坐落於山坡上，校風方面因為

有國中及高中部的關係，學生是相當的活潑。探究實作課程分為兩門課，一門是

以化學和生物合科教學為主，另一門是以物理和地球科學合科教學為主。以化學

生物科為例，上半學期進行生物部分的課程，下半學期進行化學的探究與實作。

在 A校的觀課科目為化學生物組。生物教師為年輕的女性（以 AB表示，A代表

A校，B代表生物），已有兩年教學經驗，第一年在 A校任教。教學風格較為強

勢，教師與學生的界限明確。化學由資深的男性教師授課（以 AC 表示，A代表

A校，C 代表化學），教學經驗累積二十二年之久，在 A校任教多年，教學風格

較生動並與學生親近，時常可在課堂上聽見師生互動的歡笑聲。 

B校為台北市前段的男校高級中學，校園在市區之中，學生享有相當高的自

由，不同於一般高中中午必須午休的限制，學生們可以自由的應用時間。B校一

樣將探究與實作課程分為兩門課，一門是以化學和生物合科教學為主，另一門是

以物理和地球科學合科教學為主。課程進行的方式為協同教學，課堂中由兩位老

師同時指導學生，上半學期由物理老師先行主導教學，下半學期再換地科老師帶

領主要的教學活動。物理由年輕的男性教師（以 BP 表示，B代表 B 校，P 代表
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物理）授課，教學經驗為兩年，第一年在 B校，教學過程時常與學生互動並拋問

題給學生回答，於問題討論時與學生互動良好。地科老師（以 BES 表示 ，B代

表 B校，ES 代表地球科學）為資深的男性教師，教學經驗為 12年，教學風格較

為活潑且時常給予學生反饋。教學進行時，一位教師為主講者，另一位教師則在 

課堂中巡邏學生各組的 活動，並協助提問的學生解惑。當全體學生討論時，兩

位教師皆在各組穿梭指導學生，兩位教師都會到各組關切至少兩次，並時常私下

討論各組的狀況。四位教師背景與教學場域如表 3-1.所示：  

表 3-1. 四位高中自然科探究與實作教師背景介紹 

授課學校 A學校 B學校 

授課科目 生物 化學 物理 地球科學 

教師代碼 AB AC BP BES 

最高學歷 碩士 碩士 大學 碩士 

研究領域 分子生物 科學教育 科普 古環境 

教學經驗 2年 22年 2年 13年 

其他經驗 教學助理 參與高瞻計畫 街頭物理 帶領學生科展 

課程運作方式 

生物與化學教師分別授課 

上半學期：生物科 

下半學期：化學科 

物理及地球科學教師 

協同教學 

 

第三節 研究工具 

本研究內容為高中自然科探究與實作教師的教學理念以及教學過程。故教師

教學理念的資料收集以半結構式晤談為主；教師的上課教學過程則是運用課堂錄

影以及評鑑量表。研究工具分述如下： 

一、 晤談者 

在質性研究中，常常需要在自然的情形之中收集資料，因此研究者本身也會
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被視為研究工具之一。本研究的研究者為中等教程的教程生、國際教育學程生，

並且為科學教育研究所的碩士生，曾參加多次探究與實作相關工作坊以及模型與

建模的相關研習，因此對於探究與實作課程具有一定程度的了解與認識。此外，

研究者的指導教授及其研究團隊具備探究與實作課程開發與施行經驗，故可以讓

研究者諮詢、給予建議及協助本研究運行。 

二、 半結構式晤談大綱 

進行半結構式晤談時，會在事先擬定一份訪談的題綱，但後續的提問內容

則不在此限，研究者會根據教師所回答內容有興趣或是有疑慮的部分進一步追

問，直到收集到研究者所需要的資料為止。因本研究所觀課的教師對自然科探

究與實作的課程設計理念、課程內容和教學方式不一樣，故本研究於課程開始

前與課程結束對四位高中探究與實作教師進行半結構式晤談進行資料收集。提

問的問題會依研究對象的回答而調整，但晤談過程中會確認有收集到晤談大綱

上的問題為止。 

訪談問題根據 SWOT-S態勢分析法作為分類，以了解新的課綱與課程對外

部與內部帶來何種優勢及劣勢。如表 3-2.。 
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表 3-2半結構式問卷大綱細目表 

面項 訪談題目 代碼 

優勢 

（Strengths） 

1. 108課綱與你的教學理念是否吻合？ 相同在

哪裡？不同在哪裡？ 

2. 您覺得您的教學有哪些特色（或強項） ？ 

3. 探究與實作課程在哪些地方勝於傳統實驗

課？ 

S1 

 

S2 

S3 

劣勢 

（Weaknesses） 

1. 您覺得您的教學有哪些有哪些不足（弱點） 

2. 你認為 108課綱有什麼不足/忽視的地方？ 

3. 探究與實作課程在哪些地方不足於傳統實驗

課？ 

W1 

W2 

W3 

機會

（Opportunities） 

1. 你認為 108課綱對學生會造成什麼樣的改

變？ 

2. 你認為 108課綱下學生哪些能力會增強？ 

3. 探究與實作課程是否給予你更多空間來施展

你的專長/發揮你的教學理念？ 

O1 

 

O2 

O3 

 

威脅 

（Threats） 

1. 你認為 108課綱對於教學帶來什麼挑戰？ 

2. 你認為 108課綱對學生會減弱什麼能力？ 

3. 探究與實作課程在教學上對你的挑戰是什

麼？ 

T1 

T2 

T3 

 

策略 

（Strategy） 

1. 你是如何去應對/解決挑戰？ 

2. 你將如何在教學上補足不足或是缺點的地

方？ 

3. 探究與實作中教學課程你是如何去規劃與設

定目標的？ 

4. 探究與實作課程你將如何評量學生的學習成

效？ 

5. 探究與實作課程你覺得校方應該如何協助老

師們？ 

6. 探究與實作課程與傳統實驗課的教學方法改

變？ 

ST1 

ST2 

 

ST3 

 

ST4 

 

ST5 

 

ST6 
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第四節 資料收集 

本研究的資料收集方式主要採用教師晤談以及課室影片。教師晤談分別於教

學前與教學後運用半結構是問卷進行訪談；課室影片則是在每堂時入般觀察教師

的教學行為。 

一、 課程開始 

教學前的資料收集主要是教師晤談，首先訪談者會了解教師的教育相關背景，

接著便依照半結構式晤談大綱進行晤談。在晤談過程中，研究者會根據教師的回

答盡量追問更多細節以了解教師的想法。詳情如表 3-3.所示。 

表 3-3. 四位教師課程開始的半結構式晤談  

對象 日期 總時長 內容 

AB教師 108/09/20 36分鐘 教師的教學理念；如何面對 108課綱的

挑戰；108課綱下的教法轉變與應對；

探究與實作課程學習目標制定；探究與

實作的學習評量；探究與實作的教學方

法；探究與實作帶來的挑戰 

AC 教師 108/09/16 50分鐘 

BP 教師 108/09/19 24分鐘 

BES 教師 108/09/19 45分鐘 

 

二、 課程進行中 

從教師開始教授自然科探究與實作課程，研究者便進入課堂中錄影觀課。在

教學過程中，研究者並不會對教師的教學進行干擾與介入，以取得教師原始、自

然的教學過程。課室觀察期間有遇上國定假日、校慶補假、學校段考、教師調課

等因素，因此每位教師所觀察到的課堂數不一致。此部分為了解教師如何進行探

究與實作教學部分重要資料，如表 3-4.所示。 
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表 3-4. 四位教師的實際入班觀察及錄影 

對象 日期區間 總課堂數 入班觀察日期 

AB教師 

108/09/09（開始） 

6 

09/09；09/16；09/23；10/14；

10/21；10/28 108/10/28（結束） 

AC 教師 

108/11/25（開始） 

5 

11/25；12/02；12/09；12/16；

12/23 108/12/23（結束） 

BP 教師 
 

15 

09/12；09/19；09/26；10/03；

10/17；10/24；10/31；11/14；

11/21；12/05；12/12；12/19；

12/26；01/02；01/09 

108/09/12（開始） 

BES 教師 

109/01/09（結束） 

 

 

三、 課程結束 

 四位教師在探究與實作課程結束之後會再次進行晤談，課後晤談一樣

會按照半結構式晤談大綱進行晤談，以了解教師在教學過後對於課程實施的

想法，也能比較教師在教學前後的態度與想法。詳情如表 3-5.。 

表 3-5. 四位教師課程結束的半結構式晤談  

對象 日期 總時長 內容 

AB教師 109/01/15 47分鐘 108 課綱挑戰的處理；108 課綱下的實

際的教法轉變與應對；探究與實作課程

學習目標達成；探究與實作評量的適宜

度；探究與實作的實際教學方法；探究

與實作的挑戰；教師需要的協助 

AC 教師 109/01/16 57分鐘 

BP 教師 109/01/16 23分鐘 

BES 教師 109/01/16 51分鐘 
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第五節 資料處理與分析 

本研究的資料來源包含了教師晤談以及教師課堂紀錄影片。本研究的資料

處理及方式如下： 

一、 教師晤談 

1. 將教師晤談的錄音檔案轉譯成文字資料 

2. 整理文字資料並編碼：為了方便呈現研究的內容，研究者將文字資料以

不更動教師原意的原則進行刪減和內容擷取。 

3. 依照研究架構之教師探究與實作的教學問題進行對應與分類 

4. 依據分類將比較教師的想法、教學內容與教學過程，同時比較教師教學

前、後的差異。 

二、 課室影片 

1. 課室影片將作為後續評鑑教師的依據 

2. 影片將與教師課程開始的想法做比對，了解教師是否有達成當初設定的

目標 

三、 資料編碼處理 

 為了真實地呈現晤談以及影片資料，以及方便資料的整理與檢視，故將收

集到的資料進行編碼處理。編碼方式如下表 3-6.所示。 
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表 3-6. 資料來源與編碼表 

第一層 第二層 第三層 

以代號代表研究對象 
以大寫英文符號代表

資料收集的方式 

以小寫英文符號與數字代

表來源或是細部資料 

AB（A學校生物老師） 

AC（A學校化學老師） 

BP（B學校物理老師） 

BES（B學校地科老

師） 

FI（課程開始晤談 

First Interview） 

1代表晤談第 1題 

2代表晤談第 2題 

（以此類推） 

SI（課程結束晤談

Second Interview） 

1代表晤談第 1題 

2代表晤談第 2題 

（以此類推） 

CO（課室觀察 

Class Observation） 

1代表教師第 1堂課 

2代表教師第 2堂課 

（以此類推） 

IP（探究與實作 

Inquiry and Practice） 

1代表探究實作第 1項能力 

2代表探究實作第 2項能力 

（以此類推） 

例 1：AB-FI-1代表 A 學校生物老師在課程開始晤談中第 1題中提到相關的內容 

例 2：BP-CO-3代表 B 學校物理老師在課程中第 3堂課教學的內容 

例 3：BES- IP-2代表 B學校地科老師讓學生做第 2項探究實作能力 

 

第六節 研究流程 

本研究旨在開發高中自然課探究與實作課程的評鑑工具，因此藉由兩所公

立高中的四位自然科教師為例進行研究。研究流程分為三個階段：文獻探討準

備階段、資料收集階段和分析研究階段。如圖 3-1所示。 
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圖 3-2 研究流程圖 

 

在文獻探討準備階段時，主要是在確定研究方向、可行性並閱讀不同文獻

找尋適合的研究主題。確定研究主題之後制定研究目的與問題研究並著手研究

設計，再從文獻回擬定研究架構。經由與指導教授討論確定本研究的可行行性

後，便開始尋找合宜的研究對象及開發評鑑工具。探究與實作課程評鑑工具依

照專家意見修改後用以分析教師教學。 

 資料收集階段分為課程開始、課程進行中及課程結束。課程開始時為四位

教師的半結構式晤談，用以探討教師的想法與教學設計。課程進行中則是利用

錄影觀課的方式記錄教師的教學行為。課程結束後會再次利用半結構式訪談來

了解教師對於探究與實作課程的想法。 

最後為分析研究階段，運用自行設計的評鑑工具分析教師的教學，結合晤

談的資料進行處理與分析，進而撰寫研究成果、論述結論並完成論文。 
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第肆章 研究結果及討論 

 研究結果及討論將對應研究目的和研究問題來呈現。第一節將回顧國內外

文獻，找尋出在教學與課程中重要的因素來回答研究目的一；第二節教師對於

探究與實作課程的態度與想法來回答研究問題 2-1；第三節為探究與實作教學評

鑑來回答研究問題 2-2；第四節為教師對 108 課綱的總體回顧來回答研究問題

2-3。研究結果會先將研究者所收集到的資料與文獻列出，並在內容的下一段做

摘要整理。 

第一節 自然科探究與實作課程評鑑工具 

根據學者（Pedaste et al., 2015） 整理指出，探究與實作總共有 34種

探究與實作活動分為五大項：研究方向（Orientation）、概念化

（Conceptualization）、研究（Investigation）、結論（Conclusion）以及討

論（Discussion）。融合學者的研究並綜合臺灣與美國對於學生探究與實作

的能力表現，得出「觀察現象、提出疑問並制定問題」、「設計研究方案

與執行計畫」、「分析數據並根據證據形成論述」、「建立與發展模型」和

「蒐集、衡量資訊並討論分享」五種探究能力。 

一、 開發自然科探究與實作教學評鑑工具 

了解哪些能力是需要教師教導、訓練學生之後，接下來便能開發教師教學

的評鑑工具。在這裡研究者參考了 EQuIP、NextGen TIME 中教師指導的向度，

至於教師在課堂中應具備的行為，在 Good and Lavigne（2017）著作的

《Looking into Classrooms》與美國國家研究委員會（NRC, 2000）都有明確指

出針在課堂中應該包含：引起動機（Pre-egagment）、確認學習的狀況與需求

（Diagnosing learners’ understandings and needs）、支持學生學習（Maitainig 

persuit of the goal）、給予學生回饋（Giving feedback）等等。評鑑量表的向度包

含探究程度、教師驅動問題、教師指導學生思考、教師指導學生實作、教師對

學生的支持以及教師評量學生。 
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 教學評鑑量表部分經由研究領域為課程發展、教學原理與評量與教師專業

發展的教育學博士，其著有《促進教師表現與專業能力發展之評鑑機制》、《教

師專業標準應用於教師評鑑之實務議題初探》、《迎向未來的師資教育：從培養

21世紀素養談起》等文章，由以上文章可以了解該學者對於教師評鑑以及新課

綱所注重之素養教學皆有深刻的認識與研究，故邀請該學者進行專家審核與意

見修改，專家審核問卷如附錄一。專家審核後，建議將教師對學生的教學聚焦

在單一事件；評鑑向度的順序重新排序；「教師給予學生自主性」修改為「教師

鼓勵學生自行設計研究流程」；將「教師對學生的支持」的向度重新分配至「教

師指導學生思考」和「教師指導學生實作」，修改過後的教學評鑑量表，將教學

分為 4大項：教師的上課驅動問題、教師如何指引學生思考、教師如何指導學

生實作以及教師如何評量學生，細項則為根據文獻回顧所提及的教學重點。如

表 4-1.。 
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表 4-1. 探究與實作單元教學評鑑量表  

Part1: 教師驅動問題  得分 

一、教師的驅動問題與學習內容的相關聯性 

0: 無 

1: 稍微與學習內容相關 

2: 該學習階段之學習內相符 

3: 能與過去或是未來學習內容連結 

 

二、教師的驅動問題與學生生活的關聯 

0: 無 

1: 驅動問題只存在於課本之中 

2: 驅動問題發生在人為控制的環境下 

3: 驅動問題為學生日常生活的一部分 

 

三、教師的驅動問題與學生解釋現象或問題的相關聯性 

0: 無 

1: 驅動問題僅能部分與現象或問題連結 

2: 驅動問題可以與現象或問題連結 

3: 驅動問題可以幫助學生連結待解決問題與現實生活 

 

四、教師如何利用驅動問題 

0: 無 （當作開場白, 無互動） 

1: 稍微提及或帶過驅動問題 

2: 提出關於驅動問題一個或多個問題/互動 

3: 使用驅動問題為後續探究實作的現象做鋪陳 

 

小計 分 

Part2: 教師指導學生思考 得分 

一、教師給予學生機會發揮/呈現他們的想法 

0: 無 

1: 少部分讓學生自由發揮 

2; 能讓學生自由的發表他們的想法 

3: 除了 2, 老師能讓學生們相互討論並由同儕給予反饋 

 

二、教師給予學生幫助與回饋，讓學生能運用學科或是不同領域的知

識來思考問題 

0: 無 

1: 僅回答問題，無刺激學生思考 

2: 教師持續給回饋讓學生從單一學科的角度來思考解決問題 

3: 教師持續給回饋並鼓勵學生從不同學科的角度來思考解決問題 

 

三、教師考量到學生的先備知識 

0: 無 

1: 教師高估/低估學生的先備知識 
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2: 教師能了解學生的先備知識並給予指導 

3: 教師能考量到學生的先備知識，並且能明確地將其與學生的想法與

實作連結  

四、教師幫助學生思考先備知識與新知識的連結  

0: 無 

1: 僅讓學生學習現有的新知識 

2; 幫助學生與先備知識結合 

3: 完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與運用 

 

五、教師幫助學生將知識運用於問題/情境之中 

0: 無 

1: 僅確認學生知識，無幫助學生運用 

2: 幫助學生連結/運用先備知識，並與情境結合 

3: 能根據學生的先備知識給更上一層的知識，並與真實問題結合  

 

六、教師利用鷹架幫助學生學習 

0: 無鷹架 

1: 教師提供的鷹架無法幫助學生學習 

2: 教師只給予單一鷹架，並無因為時間變化而改變 

3: 教師隨著時間給予不同程度的鷹架幫助學生進行探究與實作以幫助

他們意義建構 

 

七、教師幫助學生的後設認知 

0: 無 

1: 教師僅提及，無引導學生上位思考 

2: 教師引導學生上位思考 

3: 教師引導學生上位思考、幫助學生建立學習的目標、回顧學生的學

習歷程並讓學生檢視自己的學習成果 

 

小計 分 

Part3: 教師指導學生實作 得分 

一、教師幫助學生在各個組別中的合作 

0: 無 

1: 教師僅專注少數組別學生處理問題 

2: 教師隨時幫助各組學生處理問題 

3: 教師隨時幫助各組學生解決問題、協助學生聚焦問題並刺激學生激

發更多想法 

 

 

二、教師鼓勵學生自行設計研究流程 

0: 教師決定學生的學習 

1: 教室僅讓學生些許的自行設計實驗的空間 

2: 教師讓學生有自主空間，惟不能脫離既定模式 
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3: 教師開放學生各種想法、鼓勵學生不斷的去嘗試，就算失敗也是學

習的一種。 

三、教師鼓勵學生堅持探索與學習 

0: 無 

1: 教師口頭上鼓勵學生堅持探索與學習 

2: 教師經常確認學生進度並鼓勵堅持探索與學習 

3: 教師不斷的鼓勵學生確認學生進度，並持續給予回饋 

 

四、教師給予每一個學生平等的學習機會 

0: 無 

1: 教師僅顧慮到少數學生 

2: 教師能顧慮到多數學生，但無法即時回應學生的需求 

3: 教師能顧慮到多數學生，並即時回應學生的需求 

 

五、教師給予學生合適的科學現象、資訊來幫助學生學習 

0: 給予學生過於簡單/錯誤的資訊與現象 

1: 教師給予的現象與資訊為虛構/模擬的 

2: 教師的教材與資訊符合該程度的學生 

3: 教材與資訊符合時事、科學上正確並且結合不同的領域 

 

六、教師使用公開討論/辯論刺激學生思考 

0: 使用封閉式問題 

1: 僅詢問有關陳述型知識，無幫助學生思考現象 

2: 引導學生發表意見，並能夠幫助學生理解與討論現象 

3: 完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與運用 

 

七、教師幫助學生進行探究活動 

0: 教師無指導學生進行探究 

1: 教師指導學生使用技能 

2: 同上，並引導學生發表意見，能夠幫助學生理解與討論現象 

3: 同上，並完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與

運用 

 

小計 分 

Part4: 教師評量學生 得分 

一、教師協助作品產生 

0: 教師幫助學生完成作品 

1: 教師未協助學生完成作品 

2: 教師指示學生利用證據來完成作品 

3: 教師引導學生結合不同知識、利用收集的數據與證據完成作品 

 

二、教師執行形成性評量 

0: 無 

1: 教師僅用傳統的紙筆測驗 
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2: 利用形成性評量檢視學生學科能力的面向 

3: 教師能利用形成性評量檢視學生各個學習表現的面向 

三、教師的分數指導 

0: 無公布評分標準 

1: 給予評分項目 

2: 給予評分量表 

3: 給予評分量表並且給予學生回饋 

 

四、教師的評量方式 

0: 無評量 

1: 僅有單一的評量方式 

2: 多種固定的評分方式 

3: 有多元的評分方式讓學生表現其學習成果 

 

小計 分 

總計 分 

評鑑量表中第一大項有四小項；第二大項有七小項；第三大項有七小項；

第四大項有四小項，而每一細項最高三分，總分共 66分。此評鑑量表主要是依

據教師的教學，在教學完整個單元之後給與教師總體的單元評價。 
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此外，教師在教學中對於學生作了何種探究與實作的指引與指導，也根據

臺灣 108 課綱（教育部, 2018）以及 Pedaste (2015)整理出 15個關鍵探究與實作

活動，作為課堂的評鑑量表。如表 4-2.。 

 課堂評鑑量表的信度經由包含研究者三人依此量表觀賞一部十分鐘的教師

教學影片，依照教師給予學生教學的次數進行填寫。研究者與甲的同意度為

10/11；甲與乙的同意度為 10/13；研究者與乙的同意度為 8/10，本評鑑量表的

信度為 0.826。 

 

  

表 4-2 教師課堂評鑑量表  

評鑑向度 次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索  

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題  

3. 教師讓學生自行操作不同變因  

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查  

5. 教師讓學生收集質性或量性數據  

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據  

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據  

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來  

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論  

10. 教師讓學生能批判不同資訊  

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型  

12. 教師讓學生根據模型預測結果  

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋  

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案  

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點  
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第二節 教師對 108課綱的想法 

教師對於 108課綱想法的資料來源為教師晤談，研究者由半結構式問卷在

教學進行前與學期結束時對教師進行晤談。本節將分為利用 SWOT-S態勢分析

法、課程教學前與課程結束後分別呈現。 

 首先根據 SWOT-S 態勢分析法將四位自然科探究與實作教師的訪談進行分

類，以了解教師們對於 108課綱的想法。 

 根據 SWOT內部向度的分析結果可以看到教師們認為 108課綱和探究與實

作課程可以幫助學生提升思考能力及知識應用，並且教師們也嘗試在課程之中

提高與生活的連結以幫助學生運用知識，另外教師也希望藉由多元有趣活動拉

近與學生之間的距離並提高學生參與課程的機會。 

 AB：增加學生知識的應用方面，…比較高遠的目標是希望可以，訓練他們

的思考邏輯的能力。 

BES：我覺得新課綱裡面有一些課程設計的出發點確實就是培養同學們的

思考，…同學自己要能夠參與，然後這才會是他學到的東西。 

 

而內部所帶來的劣勢則是教師需要花費更多時間去開發、熟悉探究與實作

課程，也因為這樣導致許多教師不願意投入其中，導致負擔壓在少數教師身

上。 

BES：因為其實像現在投入這門課的老師，我覺得都是有想法的，就是願

意在這個領域上嘗試。但你當然也可以看到有些老師沒有投入這門課。 

AB：不過有些老師其實不想要碰探究，年紀比較資深的老師。他可能會覺

得說他要退休了，或者是他就是不想做。所以真正要做的人其實就也不是那麼

多。 

而正課的教學時數下降及部分科目的教學內容提升，也讓教師們在教學時

陷入困境。同時也提及 108課綱在學生學習的「科目」上是不斷增加的，可能

導致學生學習的不連貫甚至取捨課程的投入程度。 

BES：高中生他們在一直以來的課綱的設計下，他們面對的科目數就是非

常的多。…整個課綱的發展來說，課綱一直都在加，而沒有減，那從學生的角

度來說，這件事情其實負擔很大。…如果我今天是同學，我當然會自己去取捨

哪個東西的好壞，那學生自己在取捨的時候，我選擇性地放棄了某一些科目，
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那那個科目本來可以培養的東西，也同時就被放棄了。…學生必須切換各種課

程的模式，那這個東西對於培養他們的思考或是連貫性來講，我覺得那個是不

好的。 

AC：那最主要是因為我們東西真的給學生多太多了！看像日本，他們只到

第六節就下課了，他們有更長的時間去社團，探討自己以後需要的東西。我們

不是啊！塞吧！塞吧！每科都要選，每科都要學那麼多。 

 

在外部所帶來的機會，則是學生們能夠擺脫過往的填鴨式教學，有更多的

時間去動手實作並培養學生們的素養和解決問題的能力。同時也因為探究與實

作課程的關係，讓教師更能夠將自身的興趣、教師的第二專長分享給學生。 

AB：擺脫以前學習不斷的填鴨…老師們可以更佳展現他們自己真正想要跟

學生分享的東西、自身所學的東西。可能是老師們本身第二專長，或者是跟學

科融合的相關知識這樣子。我覺得這無論是對於老師或對於學生來說，覺得是

更加生活化的東西。我覺得就生物課程來說…會讓他們更有時間，更有機會去

動手做。 

AC：探究實作這東西，這是能力的培養。 

BES：教師真的會想到這個主題，一定是跟自己的專長有關。不然不太能

夠在有一點短的發展時間內，然後能夠擴充出這樣子的內容，對，所以它確實

有受到第二專長的影響。 

另外教師提及到 108課綱可能會造成學生學習的 M 型化，對於自主性、先

備知識充足的學生更能去拓展新的視野，而相對落後的學生則是會在新課綱中

因為迷失而落後。 

BP：我覺得其實就是 M 型社會啦，就是你很聰明的就會一直很聰明。然

後用這個會讓他更理解他想要什麼，然後怎麼解決問題、發現問題，這是很好

的一段路程。可是對於中、後段的學生，你用這些東西他們只是發呆，不知道

要幹嘛，也沒有老師的指示，就會更慘。 

 

而在外部所帶來的威脅，多數教師則是認為經費的不足、以及教師們除了

耗費許多時間開發新的課程之外，準備上課內容的時間也拉長，在上課過程中

的不確定性也提高。另外教師們也需要面對學生以及家長對於新課綱的不安和

對於未來考試內容的擔憂。 

AB：很多實驗的器材都要買，可是這些東西要買其實都要錢。 
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AC：錢是最重要的，光是一個實驗室的幹事，他們都遇缺不補啊！ 

BES：經費是一個很現實的問題，因為協同教學會出現全新的課程，然後

不是總綱裡面的東西，其實發展課程之後，實際上進行的班級數非常多，所以

我們的材料需求量其實也還滿大的。 

BP教師：因為你研發一個課程，背後是要花很大很大的時間跟金錢。然後

備課時間又拉太長了。…你要出一個新課程要很長一段，但是如果對於老師有

興趣的話還是可以繼續進行。 

BES：你真的沒有辦法先預期，或是掌握同學們的發展會變成什麼。所以

我覺得它累是累在第一個是上課前的不確定性。 

AB：家長學生的想法都要改變…我覺得探究遇到最大問題就是，這東西會

不會考？很多家長會想問這個東西有標準答案嗎？學這個做什麼？對我未來有

什麼幫助？ 

 

在應對 108課綱的策略上每位老師都有自己嘗試的方法，無論是給予情境

讓學生們重複練習，或是利用學生喜歡的事物引起學生學習的興趣。而 B學校

在開發課程時，利用可實作的項目作為出發點去連結學科知識來形成探究主

題，另外 B學校在規劃課程時，將高一學生普通物理及普通化學課程移至高二

再進行教學以減低學生的學習負擔。 

AB：必須要很紮實地一次兩次三次，去讓他們重複使用、重複練習來學會

使用顯微鏡。…在設計課程的時候，我以前有問過我之前的學生，你們最喜歡

的東西，最喜歡的題目是什麼？…就希望可以引起他們的興趣這樣。 

BES：所以其實我們是先框住了那個可實作的那個東西，再從那個東西裡

面去拉連結、拉物理的連結出來。 

BES：我們學校究與實作可以放在高一，就表示高一有些課被拿走了，那

我們就是把物化拿走。所以 B學校今年的高一同學是不上物化的，他們一整年

都不上物化。…他們一整年不上物化，那這個就減少科目數了。那他們的物理

化學會全部併在高二去上，學生會從高二開始，才真的有基礎物理跟選修物理

化學的事。 
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1. 課程教學前 

為了進一步了解教師是如何進行設計探究與實作課程、進行探究與實作教

學，研究者另外依照 Urhahne（2010）將教師在探究與實作中的五大原則作為

分類依據： 

1. 活動設計（Envision the lesson）：教師必須考量到課程中會發生的事情

並提前計劃課程結構、學習環境與學習活動。在此會分析教師是如何進

行課程規劃。 

2. 使學生合作（Enable collaboration）：學生之間的互動與交流可以促進知

識的增長。因此教師需要考慮小組的規模和組成，並提供環境給予學生

討論。在此會分析教師是如何幫助學生進行合作學習。 

3. 激勵學生（Encourage students）：教師必須做出立即且靈活的反應幫助

與促進學生學習。另一個重要的面相是當學生遇到困難時，教師要能夠

激發學生的學習動機。在此會分析教師在教學上是激勵、促進學生學

習。 

4. 確保學生學習（Ensure learning）：教師需要訓練和發展學生特定領域的

能力和技能。因此教師尋找監控學習進度並確保學習的方法。在此會分

析教師在教學上是如何監控學生學習、確保學生的進度。 

5. 評量學習成就（Evaluate achievement）：教師選擇合適的方式來評估學

生學習的過程和結果。在此會分析教師是如何評量學生的學習成果。 

透過這五項可以了解教師預計如何進行課堂教學活動。同時也在訪談之中

試圖了解教師的教學理念、教師對於 108課綱和探究與實作課程的想法。以下

將分別敘述四位自然科探究與實作教師在課程開始時的想法。 

1. AB教師訪談 

首先在教學理念的部分，AB教師希望學生對生物有基本認識，因此教師

會在課堂教學時，會把學科知識與學生的日常生活經驗結合，並希望能有機會

讓學生動手實作。學生將來在報章雜誌上看到或是需要解決相關的問題時能運
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用知識時才不會一無所知。 

AB：因為我之前待的學校跟這間學校的學生，基本素質其實都不是很好

的。所以我覺得，就我對生物科來說，我希望他們可以有基本的認識、態度要

正向正確。然後不要學完一學期之後，不知道我們到底講過什麼東西。或是以

後遇到相關的知識的時候，覺得好像以前有聽過但完全不知道學到了什麼。至

少以後看到新聞、報章媒體，會有一點概念有點印象這樣子。 

AB：我會把他們的一些觀念，課程的觀念跟生活的觀念做連結，讓他們慢

慢理解說，為什麼這個東西會造成這樣子的結果。像是肝臟的平滑內質網會比

較發達這件事情，那就相接到，為什麼人會中毒，然後再連到平滑內質網是處

理脂溶性的跟醣類的代謝這樣子，然後再說那毒性的東西要怎麼排掉。讓課程

跟生活做連結提高相關性，希望學生們可以記再久一點這樣子。 

AB：所學到這些東西如果可以化為實作，印在他們的身體裡、頭腦裡、技

能裡的話，無論他們是文組或是理組，這個東西才是未來可能會有用到的。 

 

在設計學生活動時，AB教師試圖讓教學內容可以跟學生的生活做連結，

並且也有先調查學生感興趣的議題與事情並從中研發課程。同時，AB教師也

十分重視生物科的基礎技能，因為過往的經驗上，學生在技能上的能力相對不

足，因此在設計課程時，也強調生物科技能的訓練。AB教師也為了因應 108

課綱跨科的精神，在每個探究與實作的活動之中都嘗試結合不同的學科及領

域。 

AB：我之前有問過我的學生，你們最喜歡的東西，最喜歡的題目是什麼？

大概就是健身、運動、體態等等，這是我第一個考量的。那第二個就是學生都

很愛吃，因此就想說可能第二個實作這方面我覺得可能就是跟家政有關的課程

這樣子。 

AB：這個課程其實我有先跟學校的老師先稍微討論一下，他們覺得最基本

的東西不能省，就是顯微鏡的操作，那當然老師們其實都知道，就算國中課本

學過顯微鏡，真正用的時候都是一團混亂，所以顯微鏡要從頭教，很紮實地

講。 

AB：第一個部分我就是讓學生用顯微鏡，如果只看一種玻片他們一定會沒

興趣，所以加入不同的素材，在每個章節其實我都會有試著融入跨科的項目。

跟學生說，今天不是純粹教生物喔，如果你喜歡美術，我們這一週是跟美術有

關係的跨科。 
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 為了夠促進學生在課程中能夠相互合作，因此 AB教師在課程中、學習單

給予學生許多機會去做討論、讓他們能夠一起腦力激盪。 

AB：基本的核心希望他們做的事情就是學好顯微鏡，但是為了配合跨科，

然後為了配合討論，所以可能會有，比方說跨物理啊，然後物理的東西因為我

自己也不是說非常熟，所以就會有一些基本的簡單討論設計給學生。 

 

 AB教師並沒有別提及要如何激勵學生進行探究與實作的課程，然而在確

保學生學習方面，課堂中教師給予學生多次、重複的練習機會，讓學生能夠熟

悉使用顯微鏡的技能。同時，教師在每一堂課程中都會給予學生填寫學習單並

在學期末時回收檢查學生的學習情況。 

AB：只用過一次兩次學生可能都會有僥倖的心態，並不是真的學到，所以

必須很頻繁的讓他們使用顯微鏡。 

AB：我這學期為了鼓勵他們多多參與，然後把東西給留好，所以我的方式

是檢查學習檔案，學習檔案其實就是把我的學習單給統整好，整理好。 

 

AB教師評量學生學習成就的部分，主要是觀察學生課堂的平時表現，以

及在課堂活動結束過後給予學生填寫自評表以及互評表，讓學生能夠自我審視

學習狀態，也能讓學生與同學相互學習優缺點。在學期結束的時候，也會檢視

學生的學習單（學習檔案）當作評量學生的依據。課程結束之後，AB教師沒

有預計給學生做總結性評量。 

AB：課堂來說的話，因為會慢慢地認識學生，然後所以其實從學生的學習

狀況來說，就是一個平時的評量方式。之後的課程中會慢慢會有自評表，讓學

生自己去評量自己的狀況，然後再來會有小組的互評。然後再來我還在考慮要

不要做組間的互評。有時候同組的同學們不好意思彼此抱怨，那你就去評別組

的看看，去評評看別組的同學表現得怎樣，那跟自己相比怎麼樣怎麼樣。…目

前我們的討論是第一輪先沒有形成性評量，就沒有段考沒有大小考。可是之後

的話，應該慢慢把這些評量的東西加進來，才不會讓學生覺得說學這個東西也

沒有可以展現運用到的時候。…所以我這學期的總結的評量是檢查學習檔案。 

從訪談中可以得知 AB 教師對於 108課綱有相當大的期待，而教師本身也

積極地參與探究與實作相關研習活動。在課程設計上教師遇到了阻礙，雖然參

與研習營能幫助教師更了解探究與實作的精神，然而要設計出屬於自身專長以
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及符合學生程度的探究與實作課程仍有難度。AB教師在目前的課程設計上偏

重生物課技能的習得，給予學生許多時間與機會精進顯微鏡的使用。 

AB：我覺得我是抱持著非常多的期待的。有的老師會覺得說 108 課綱可能

是個炒作，但我覺得 108課綱出發點是好的，希望學生可以減少他們的學習，

然後增加他們，知識的應用方面。 

AB：在探究方面我覺得就是硬做，我因為之前有參加過幾場研習，對我是

非常有多幫助的。比方說有一場連續兩天的研習，我們同時要扮演學生跟老師

的角色，讓我們從頭到尾去走了教學流程一次。我就會覺得比較能理解探究與

實作的課程設計方向到底是什麼。…因為學生的程度一開始其實不是很了解，

所以會想要因應學生的程度去調整問題的難易度。然後領綱裡面希望老師們去

教授到的東西與觀念，也會慢慢把這些東西放到課程裡面去，讓學生慢慢去建

構這些觀念，我覺得這個東西對我來說其實蠻難的。 

 

另外教師也提出目前遇到的瓶頸，包含；學校設備資源問題、教學時數減

少、教師負擔龐大、課程開發費力耗時、教師間沒有合作與共識以及政府的工

作坊無法有效增能。 

AB：可是說實話，他們會做得這麼差的原因，有一部分是顯微鏡很爛，我

們沒有四倍鏡，我本來想裝可是學校說當初沒有買四倍。我想說是否可以額外

買但學校表示很貴，一個鏡頭可能要幾千塊，然後買個四個就可以買一台新的

顯微鏡了。我想做分子生物的實驗，但是做不起來。所以想說像分子料理的實

驗其實也有牽扯到一點化學一些分生的東西，至少可以帶給學生一點點東西這

樣子。所以就只能以簡便的方式，沒錢的方式做沒錢的實驗。 

AB：我自己認為生物的課真的刪掉太多了。就連三類組的高二學生的生物

課都只有兩堂，不加輔導課。…時數就會去影響到內容啊。我覺得人家學生都

選三類組了，結果你給他跟歷史科，社會科一樣的時數。所以第一個就是時數

有點少，再來就是課程的內容因為時數的關係老師必須要上的很趕，或者是跳

過或省略掉一些東西。 

AB：之後去參加研習就是政府規定的這些制式的研習，說實話參加了，我

自己覺得沒有得到很多的學習成效。那些研習會教你說如何去寫計畫，我自己

參加過一兩場，覺得沒有讓我學到很多東西，就算有也沒有很紮實。 

AB：我覺得自然科的老師，負擔都太重了。每個老師都超非常非常多，我

好像就 26還是 27了吧，綁探究我 26還是 27。就連當導師的時數都很高。我

覺得你還要老師去開發新的課程，開發新課程的時間都是用下班之後或者是週

末。另外有些老師其實不想要碰探究，年紀比較資深的老師可能會覺得說他要
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退休了，或者是他就是不想做。導致真正要做的人其實就也不是那麼多。當然

每間學校不一樣啦，不過就是會遇到這樣的問題，或是有一些老師到現在連探

究與實作要幹嘛其實都不知道。…有些老師也會覺得說開多元選修或是探究對

他們來說是種負擔。他們就是把以前學到的東西再教授給學生而已，所以他們

根本就也不想去開發什麼新課程，什麼多元選修。有的老師想要開發一套課

程，這套課程是大家都能上的。可是說實話，每個的專長不太一樣，哪有一套

課程是大家都能上的？對，所以，我覺得老師之間其實也有很多的磨合跟衝突

啦，那你想講的教學內容，我又不一定能教。可是，如果你開發你的，我開發

我的，其實就單打獨鬥，這樣我們兩個都累。 

 

下表 4-4.列出 AB教師課程教學前的觀點，可以更明確的顯示出 AB 教師

在探究與實作課程中預計的教學方式。 

 

表 4-4. AB教師課程教學前的觀點 

教學理念 

 

讓學生對生物有基本認識，在未來遇到的問題時能運用知

識 

活動設計 從生活做連結 

學生喜歡的事物 

生物科的技能 

使學生合作 設計簡單問題讓學生討論 

激勵學生 － 

確保學生學習 給予多次機會讓學生練習 

評量學習成就 課堂的平時表現 

學生自評表與互評表 

學習檔案（學習單） 

 

2. AC 教師訪談 

在 AC 教師的教學理念較為被動，認為教學就是按照課綱的指示照做，對

於 108課綱教學所帶來的變動與挑戰並沒有太多的擔心。 

AC：應該教學理念基本上一般老師都是按照課綱去教的，不要說就是我們

自己教的，就是符合課綱去走…就做就對了，就不要想太多，自然而然的不會

覺得什麼窒礙難行的，做就對了。你越想這什麼的…就困難太多了，先做，做

了成效如何再看，且戰且走、不斷做不斷修正。 
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 在學生活動設計方面，AC 教師的課程是由食譜式的實驗作為基礎，從中

做些許的改變，讓學生自己找出不同的探究方向、讓學生自己去做變化。 

AC：我們學校的探究實作還是類似有點偏食譜式的，就給學生實驗，讓他

們從這實驗裡面探究出有哪些不同的點，這比較簡單一點。 

 

 AC 教師對於如何讓學生能夠合作學習、激勵學生學習以及確保學生學習

並沒有做出詳細的敘述。但在評量學生學習成就方面，AC 教師表示並不會給

予學生們考試，而是在課堂結束時根據學生實驗成品評分。 

AC：不用評量，就以他做出來的東西為評量，我們不會有測驗的，也不需

要測驗。 

 

在進行訪談的過程中可以感受到 AC 教師對於 108課綱抱持較為負面與消

極的態度，有種「兵來將擋、水來土掩」的感覺。新課綱讓 AC 教師覺得只是

一個換湯不換藥的口號，會不會有實際的改變與影響依然要看高中的升學考試

如何進行。然而 AC 教師點出許多現實上的問題，包含政府預算不足、課程時

數減少但廣度增加以及學生沒有良好探究的基礎能力等等。對於探究與實作的

課程 AC 教師認為突如其來的改變，讓沒有受過這樣教育的學生不知所措，因

此在課程設計上，AC 教師以過去教學的食譜式實驗為主，稍做修飾後便讓學

生進行探究與實作。 

AC：但是我們不管，反正課綱做，盡量符合課綱去做，做了再說。你去想

太多，覺得好難做，你會先入為主，這麼難做你會無意識去抗拒他。我的話不

會這樣想，做了再說。 

AC：能力是核心素養的前提。沒有能力，怎麼素養都沒用，也就是說核心素養

應該是在於他們的考試的題目設計。現在很多素養考題，尤其是 108 到 111的

學測會有什麼的混合題，選擇、填充、非選擇。我們台灣已經被選擇題扼殺了

很久了，現在沒辦法看到他這個東西到底會不會，唯有寫非選擇才知道。所

以，而且核心素養這個東西也是一個，我個人認為只是一個口號，至於怎麼做

出來要等到大家都有成效才可以評論。 

AC：真的太趕，光看教材就知道了啦！以基礎化學一本書來延宕多唸一

年。而他整個內容綱要是 99課綱兩本變一本內容，雖然他課綱有說不涉及複雜
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計算，但內容太多了！變成說只是唸過去就算了、變成只能讓學生自己回去

看。那接下來變成說這一兩年之內，要把選修化學部分，五本書全部完成。…

也就是說，四個學期上五本書，而且只有十學分。美其名說很簡單，我們教簡

單的，至於學生要填化學系之類的話，請去上多元選修再加深加廣，有點類似

強迫他們高二高三就不要分組，不要傳統分組，就是說如果有興趣再學，沒有

興趣就不要修。但是重點台灣考試還是主導教學，問題說考試出來這個東西，

我們只上十學分夠嗎？ 

AC：就是錢。錢是最重要的，光是一個實驗室的幹事，而且之後的話吼，

遇缺不補，這些通通要老師自己來，這個對於台北市學校他們造成很大的困

擾。協同教學是全校只有這麼多錢，假如說社會科探究拿走了，自然科就沒有

了；自然科拿走了，社會科探究也沒了。所以變成說協同教學是先搶先贏。這

就是完全沒有配套啊！很多事都是因為錢而停止的，像是線上銜接課程，從原

本可以到後來都沒有了。 

AC：探究實作在其他國家是從國小就開始了，慢慢養成，我們是全部急就

章，管你國小以前有沒有學過，高中就開始了。我們不是從這一批從小開始做

探究訓練，慢慢到國中到高中去學。從國小開始才是最適合的。一旦學生這方

法養成習慣之後，國中再來看這東西，學生已經有研究法基礎，基礎有了就很

快上手。但現在不是啊，他們現在完全沒有任何東西就開始了。 

 

下表 4-5.列出 AC 教師課程教學前的觀點，可以更明確的顯示出 AC 教師

在探究與實作課程中預計的教學方式。 

表 4-5. AC 教師課程教學前的觀點 

教學理念 依據課綱指示 

來什麼做什麼 

活動設計 以食譜式實驗為基礎，並從中找出不同的點 

讓學生自己去變化、去探究 

使學生合作 － 

激勵學生 － 

確保學生學習 － 

評量學習成就 根據學生實驗成品 

 

3. BP 教師訪談 

BP 教師的教學理念住要是想讓學生能主動的參與在課堂之中，而非教師依

不斷的講課，所以 BP 教師會想要帶領不同的活動讓學生有機會動手做以增加
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學生學習的印象。 

BP：其他學校專心程度可能沒有那麼大，所以需要帶很多他們有興趣的東

西，讓學生覺得「欸，好像還滿好玩。」這樣。動手做會留下比較多的記憶

啦，因為我不希望我這樣一直講，他們都沒有聽我上課，然後變我一個人在唱

獨角戲這樣。 

 

 活動設計時，BP 教師會運用新奇的現象引引起學生的興趣、讓學生思考原

因後再讓他們去探究其原因。另外 BP 教師在設計課堂問題時，利用較為開放

的問題，給予學生比較多的空間去發揮。 

BP：就是可能是一個現象，那我比較喜歡用的是神奇的現象，讓他們去思

考為什麼有這個神奇的現象出現。那我知道有些是一般的現象，然後從一般現

象去發現問題。現在大家受到很多 3C 的刺激，可能根本就已經喪失了找尋問

題的一個樂趣。所以我一開始還是會用神奇的東西讓他去發現問題，想引起他

們去找問題的動機這樣，找什麼東西這樣。 

BP：我一開始設定是比較開放性的，然後讓學生們去從頭到尾都自己完

成，讓各個小組他們去想、讓他們去動手做、去實驗。我自己會先想過這種開

放式的課程，過程中會想要什麼東西，但是我不會侷限於一定要想要哪些東

西，因為學生的過程可能會我沒有想到的事情。那也可以接著這個點繼續討論

下去這樣。那通常我會先設定好幾個點，但是不會直接說，而是讓他們去想到

底是甚麼。然後他們一起想過，一起腦力激盪，會比我直接告訴「你要討論這

個點」還好一點點這樣。 

 

 課堂中為了能讓學生們相互合作，BP 教師嘗試在學生進行探究與實作時給

予更多開放性的問題，使學生們在過程之中能夠有自己的想法與體悟。 

BP：我一開始設定是比較開放性的，然後讓學生們去從頭到尾都自己完

成，讓各個小組他們去想、讓他們去動手做、去實驗。我自己會先想過這種開

放式的課程，過程中會想要什麼東西，但是我不會侷限於一定要想要哪些東

西，因為學生的過程可能會我沒有想到的事情。那也可以接著這個點繼續討論

下去這樣。那通常我會先設定好幾個點，但是不會直接說，而是讓他們去想到

底是甚麼。然後他們一起想過，一起腦力激盪，會比我直接告訴「你要討論這

個點」還好一點點這樣。 

 

 BP 教師在激勵學生方面並沒有多加敘述，而在確保學生學習方面，教師則

是希望利用與學生互動、對學生提問的方式來幫助學生們思考。 

 



52 
 

BP：我通常跟學生距離比較近一點，所以他們有什麼狀況可以直接告訴

我，我也可以馬上修正。那像我自己就會設計一些課程，在不定時的就會帶他

們去玩這樣。…而且我也會一直針對他們的東西去問問題，不然有些人就腦袋

空空等抄答案而已，這種事情以前也常常發生。 

 

BP 教師在評量學生學習方面則是尚未有頭緒，因此目前預計是根據學生在

課堂中的參與度、發表與討論，以及學生填寫學習單的狀況。 

BP：評量目前也不知道怎麼評量，因為大家還在摸索，怎麼評量才有展現

出來他的能力。目前主要還是發表跟討論吧，然後學習單寫的狀況，跟過程當

中他的參與度都會是我們一個評量的指標這樣子。然後平常發表的過程不是講

得很順的就會很高分啦，有嘗試著去跟人家講，然後去理解每個想法是怎樣。

這是我們可以去看的一個指標，我的評分是這樣。 

 

 BP 教師從大學時期就有接觸到相關的探究與實作活動，因此對於 108課綱

的教學方式是熟悉的。但因為沒有參與 B學校的課程開發，BP 教師表示需要

花費更多的心力在來熟悉教材、了解課程內容與目標。課程中 BP 教師會試著

給予學生們開放性的問題或是用新奇的現象引起學生的興趣，並讓學生們思考

與討論。由於 B學校是採取協同教學且每位探究與實作教師都用同一教材，因

此 BP 教師覺得科內的教師們的氣氛是相當重要的，教師們能夠一起努力投入

課程之中，才能開發出更多好的教材。雖然探究與實作課程自己也能夠一個人

上，BP 教師認為有另一位教師能相互幫忙照應會更好。 

BP：其實在 108 年課綱還沒有出來的時候，我們就已經在做了。我們那時

候大學就跟一些同學在做類似 108年課綱的東西。就想要設計一些課程是可以

去販售的，後來沒有繼續往那邊走。可是東西是有留著，包含是我們那時候高

師大的周建和教授他已經在做這個。所以我對 108年課綱反而是熟悉的。 

BP：假設如果我進到不同的學校，那每個學校有不同的課程，就要去習慣

別的老師設計的課程，這是一個挑戰。就是你可能不習慣這個課程，但是你得

上該學校的探究與實作課程這樣。可能需要一段時間的適應。像今天的課程就

是以前老師設計，我今天要上就要把前面的想辦法去熟悉，備課時間比一般的

課程還要長很多。整個課程、器材的熟悉度跟想要讓同學發現什麼東西，都要

先想過一遍。要重新花時間去處理整個教材的部分。 

BP：其實我覺得這個也是要看該科的氣氛，如果該科。比方說以自然科的

老師來講，都很有想要一起做，那才有機會越搞越多。因為你光是一個小小的

 



53 
 

科目、一個小小的課程，這個就要很久。可是你一個老師弄一個，那其實就變

很龐大。如果老師們都不太想用，那其實你在這個學校也做不太起來，就大家

可能就是全部都開家政課這樣子。 

BP：協同上課當然是會好一點點，因為你有另外一個老師可以互相的照

應。不管是你狀況不好，或是說學生狀況比較多，都可以有多一個人力可以分

擔這樣子。那缺點當然是你要跟老師做溝通，因為可能上課的一些風格或幹嘛

的，就有不一樣的意見這樣子。那如果是一個人上課，你就可以 handle 自己，

那當然沒問題，可是就變成比較累。我覺得協同可能還是比較好一點，因為你

每組發表啊或是處理東西，有老師跟著一起幫忙那就會比較好。 

 

下表 4-6.列出 BP 教師課程教學前的觀點，可以了解 BP 教師在探究與實作

課程中預計的教學方式。 

 

表 4-6. BP 教師課程教學前的觀點 

教學理念 利用活動增加學生學習興趣 

給予學生思考空間 

活動設計 運用新奇的現象讓學生去探索 

使學生合作 用開放性的問題讓學生們合作與討論 

激勵學生 － 

確保學生學習 用互動的方式幫助學生思考 

評量學習成就 上課態度與回答問題 

講義填寫 

 

4. BES 教師訪談 

在 BES 教師的訪談之中，教師提到他的教學理念會是希望學生能夠動手、

思考、討論與互動，學生要能投入到活動之中才能有效地學習。 

BES：我覺得我自己的教學會非常認真的想辦法讓同學去做一些事，可能

就是動手，或者就去思考。所以我還滿希望同學在上課的時候是可以發表，或

是問問題時有人回答。對，我覺得我的理念是同學自己要能夠參與，然後這才

會是他學到的東西。 

 

BES 教師也提及當初在活動設計時，是以培養學生的思考能力為出發點，

而挑選主題上是先選擇學生可以實作的項目，再從中找尋跟學科相關的知識作
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結合。 

BES：課程設計的出發點確實就是培養同學們的思考，我覺得這個是有還

滿多吻合的；那當然執行上面會有些問題啦，就是理想跟現實上面的那種協調

啊、或是折衝，還是有現場的問題要解決，但是理念上應該是朝向這個方向，

我覺得比較吻合。 

BES：我們想出這幾個主題的方法，因為它是「探究實作」，所以我們那時

候想的就是可以實作的項目，那可以實作的項目，實際上如果我們用比較傳統

的那種實驗設計概念的話，我們物化的主題其實都可以算是從地科發展出來

的。因為地科其實是應用科學，所以我們的四個主題裡面，測量這件事情是物

理它們一個基本功當作是第一個主題，在學期一開始先講。這件事情大家有共

識，所以當作是暖身。那後面的三個主題其實都是從地科出發，所以想出了風

力，那風力牽涉到壓力，所以其實我們是先框住了那個可實作的那個東西，再

從那個東西裡面去拉連結、拉物理的連結出來，所以風力後來就拉出了，比如

說氣壓，然後有水壓實驗，就是有氣球的，然後也有水壓。後來還有加風力發

電，就是能源轉換。…這些東西就會被放在這個主題的包裹之下，所以我們其

實是從「可實作的」一個概念去發展出連結或是整合的結果。 

 

在促使學生合作的方面，BP 教師希望藉由給予學生們任務，讓學生們可以

一起合作完成。 

BES：在課程設計上很多東西都是需要學生們一起去作討論的，我們會希

望說他們能夠互相交換想法、討論出一個可能可以解決的方案，我們去問他們

的時候，他們可以有一個完整的解釋或方法。而且，我們給的一些東西都是蠻

複雜的，所以學生他們也會需要去分工合作才會進行得比較順利。當然各組一

定會有冗員，學生們可能也會需要克服或是我們需要多幫一下這樣。 

 

BES 教師沒有特別提及到激勵學生學習的方法，但 BES 教師有提及面對學

生的問題時，教師會與學生不斷的討論，或是給予提示的方式給予學生線索向

下探究而非直接給予答案。 

BE：我覺得「對話」吧。要讓學生們能夠再進步或是突破的話，還是要給

他們一些提示，就不是給答案，但是就是告訴他說「你接下來應該要朝哪個方

向再去思考一下」這個問題，他們才可以一直往前，去把那個問題再深化，或

者是想出可能的解法。 
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BES 教師十分重視學生是真的有學習、獲得探究與實作的相關能力。BES

教師認為在這樣的課程之中，進度不是追求的重要因素，而是重視學生的學習

歷程、確實的帶領學生作討論，才能讓學生學習如何進行探究。 

BES：就我們設定的課程目標，當然有知識的層面在啦，可是那個知識層

面我覺得在這種課裡面反而沒那麼重要。當然整本書裡面有一個進度，然後我

們現在也編出了一個教材，可是實際上，像我跟另一個合作老師在討論的時

候，我就會覺得進度不是最重要的東西。就我會覺得花時間觀察學生比如操作

的過程，或是他遇到的問題，然後他要能夠說出他的問題點在哪，然後他們會

解決問題。我覺得整個課程我自己還是會比較扣在學生能不能發現問題跟提出

解決方案，至於能不能夠把整個主題通通教完，我覺得這件事情到目前為止，

我仍然覺得不是很重要。因為我們是要培養那個能力，所以那個能力有沒有達

成是關鍵。那我其實就是、這幾個主題我一開始在設計的時候，至少我的想法

就是：我就算只完成一個主題，所謂的探究實作這個能力也能夠被達成。 

BES：那這件事情我們就可以緩下步來觀察每個同學他的發展的狀態。那

我覺得當同學有被觀察這個東西，然後他能夠被好好的引導，他的能力就起得

來。 

 

至於 BES 教師評量學生的方法，則藉由學生在課堂上的發表與互動，以及

學生在進行探究活動過程中的紀錄、活動後的反思為評量依據，而且 BES 教師

更要求學生寫下他們的思考過程，並不只有最後的成果。 

BES：我們其實還是得看他寫出來的東西。就討論是一回事，就是討論之

後才會發表，那像他們有發言的我們會註記，就會知道這個同學其實在主動發

表的這件事情上面，他是 OK 的。那當然也有那種指定式的分組發表，那這個

其實就是過程中會做一些記錄。那他發表的東西，其實我們都會要求他還是要

寫在他的那個講義上，因為最後他要留下歷程的。所以最後的評量，還是會有

講義上面所寫的那些文字。重要還是要學生回去整理一下自己的想法、要把它

寫上去，也不是說大家討論完之後，他知道哪一個比較好，就寫個幾個字，因

為我們是看不出他到底是怎麼想的，要寫出他思考的過程比較重要。 

 BES 教師認為學生習得探究與實作的能力是非常重要的，進度反而不是重

點，因此教師會設計許多問題讓學生們思考並給予學生們足夠的時間討論。面

對學生們不同的需求與想法，BES 教師覺得最大的困難就是要迅速理解不同組

別學生的問題並給予指導。BES 教師同時也提出 108課綱、教育體制的缺點：

太多學科。學生們需要學習的學科越來越多，導致學生們會「放棄」相對不重

 



56 
 

要的學科，依此 B學校為了因應這樣的狀況，高一生不上普通物理及普通化

學，而將部分的學科概念融合到探究與實作課程之中。課程是由包含 BES 教師

的 B學校教師團隊一起設計的，以可實作的主題為架構，再從中找尋與學科知

識的連結。 

BES：我覺得它累是累在第一個是上課前的不確定性，我們可能要先設想

過，所以我覺得那個不確定性還有一個就是：我們今天的這東西教給學生，學

生解讀出來的，跟我們當時要寫的、傳遞的東西，不見得會完全的吻合，那一

旦出現這種不吻合的時候，我得要馬上去補充說明當時我們的概念是什麼。那

就算是這樣好了，同學們假設都瞭解了，然後各組開始討論，討論之後一定會

分歧，那分歧之後，我們現場要做的事情就是我要很快速的就是進入他們在講

什麼東西，因為每一組講的其實是不一樣的，那我要很快的去看一下他們寫的

東西，然後還要很快的整理出思緒，而且還不能給他們東西。實作這堂課我一

直強迫自己不要給他答案，就是學生可以說出他的想法，那也無所謂，反正最

後可能會有一個攻防或是辯論。…就是像這種事情，它發生在課堂上的時候，

因為每一組的狀況不同，那學生的基礎或是背景狀況也不同，老師就是要在快

速掌握學生的所有的變動，理解每一組學生他們講出來的描述，但學生的描述

要聽進去，然後才有辦法再繼續跟他往下討論，那學生就會覺得「喔我講的老

師有懂」。如果講完之後老師無法迅速做反應做回應，學生覺得「啊我講的都不

見了」，如果有這種感覺的話，那個討論就斷掉、思考就斷掉了。我覺得累是累

在這個地方，就是上課前的那個教材實際上會怎麼被解讀，然後再來就是課中

的那個變化性實在是太高了。那組數少，就會有冗員：組數多，那個變數就更

多，就是每一組都要去處理這個問題的時候，就很累。 

BES：從 103年公布總綱之後，我們在看那個課綱的內容其實就有發現一

個問題。比如說自然科有探究實作，然後自然科的學科把時數下降，拿來進行

探究實作這門課，可是其實對一個同學來說，他的科目數沒有減少，這件事情

其實他一定會讓這整個課綱的價值打折。所以在總綱裡面，同學們一個禮拜中

他還是得要上十幾門課，…以他的總科目數還是這麼多，甚至於還增加了。…

就比如說國、英、數、社，社會就三科、自然，自然就四科，然後還有各式各

樣的綜合活動、藝能活動，那因為有一些新的社會議題出現，所以大家就會去

在意那個議題有沒有在這個裡面，比如生命教育或者是資訊、程式設計，這種

東西會一直被加進來。…課綱內容一直都在加，而沒有減。那從學生的角度來

說，這件事情其實負擔很大。如果我今天是學生，我當然會去取捨哪個東西的

好壞，那學生在取捨的時候，自然的選擇放棄了某一些科目，那個科目本來可

以培養的東西，也同時就被放棄了。…新課綱很想要強調的那個學生能力的東

西，就會在這種學生精神的磨耗之下，他其實很難聚焦…。 

BES：那我要怎麼去多挪一點時間來上探究實作？那這個時候就我們學校
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把它放在高一，就表示高一有些課被拿走了，那我們就是把物化拿走。所以 B

學校今年的高一同學是不上物化的，他們一整年都不上物化，這樣就減少科目

數了。我們把這個東西拿掉，然後把探究實作放進去，我們沒有再加，但其實

是「一換一」的概念。因為本來在原有的做法上，自然科—物化生地四科就是

對開，所以比如說上學期學生是上物理、地科，下學期是生物、化學。那因為

探究實作是一個二二的，就是上、下學期都要上的課，所以其實我們等於把物

理化學都拿走，把它的原本的時間放進來探究實作。變成是一個全學年的課

程，所以今年的高一是整年都上探究實作，然後，一上、一下就只會上生物跟

地科。那他們的物理化學會全部併在高二去上，所以學生會從高二開始，才真

的有基礎物理跟選修物理化學的事。 

 

下表 4-7.列出 BES 教師課程教學前的觀點，可以了解 BES 教師在探究與實

作課程中預計的教學方式。 

表 4-7. BES 教師課程教學前的觀點 

教學理念 學生能夠動手、思考、討論與互動才能有效學習 

活動設計 培養學生思考為出發點 

從可實作的主題發展課程 

使學生合作 給予學生任務，讓學生一起完成 

激勵學生 與學生對話，必要時給予提示 

確保學生學習 進度不是重點，學生是否習得技能才是重要的 

評量學習成就 學生上課發表與互動 

講義填寫 

 

5. 教師課程教學前訪談比較 

從課程開始前的訪談可以看到不論是每一位教師對於未來課程的規劃都有

不同的看法與想法，惟激勵學生學習的部分在 BP 教師有提到該如何幫助學生

探究，其他教師則沒有具體的提出教學想法與規劃。 

在教師信念部分，大多數的教師都是希望以學生為中心的方式進行教學，

給予學生機會可以動手實作、思考問題等等，並希望學生可以在未來可以活用

所學習的知識。然而，也有教師是採取相對保守的態度，已依照課綱的要求進

行教學。 
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活動設計方面則大多數是以學生的生活經驗或是新奇有趣的主題與現象來

引起學生的學習興趣。有教師認為學科技能是非常重要的，因此從學科做為出

發點發展主題與課程，另外有教師採取相反的做法，由可實作的主題與課程作

為出發點，再從中找出該主題與學科的連結。 

在確保學生學習的面相則延續活動設計的脈絡，在操作技能導向的課程中

採取多次、持續練習的方式讓學生習得實驗技能，而當課程設計的出發點主要

是培養學生思考，則是利用不斷給予學生問題的互動方式訓練學生的思考。 

在評量學生的部分，大多數教師都是依據學生的學習單、講義和上課的參

與及回應當作評分的方式。然而，多數教師對於如何有效、準確的評量學生的

探究與實作能力都尚未有想法，皆還在思考未來應該如何在這部分進行改善。 

下表 4-8.列出 A、B兩所學校的四位教師課程教學前的觀點，可以了解不

同教師在探究與實作課程中預計的教學方式。 
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2. 課程教學後 

在課程結束之後，再與教師們進行訪談以了解教師們在整個學期過後

對於自身課程、學生改變上有什麼想法及遇到的新問題。在分析方面會

將教學理念改為探討教師在 108 課綱下的正課教學，以及保留五大探究

與實作因素。 

1. AB教師訪談 

AB教師為了因應 108 課綱，在教學做出了許多改變，試著加入活動來模

擬科學家建構理論的過程，以及增加與學生互動與討論的活動。 

AB：之前講演化就真的就是講很多的故事，雖然我們覺得故事可能比較生

動，可是學生就會覺得這東西是歷史就覺得很無聊，可是像我在後半段的時候

我就有放一些，演位數的分法，比方說參考科學園的，這是台大教授利用寶可

夢的東西去做演化樹的教學。那我就用他們這個，當作是以前的科學家去真的

模擬，根據型態外型來做來做分類這樣子。所以我覺得就是，真的有在模擬那

個狀態。不會像他們以前就是什麼長頸鹿的故事講完，好像都是一樣的，都沒

有學到一些新的東西。基本上是增加一些討論活動這樣子。…我只是講了分類

的概念這樣子，然後讓他們去嘗試畫出演化樹，然後也是不會超出課本太多，

只是讓他們去模擬科學家當初什麼都不知道、什麼分類依據都沒有，然後開始

做分類這些事情。 

 

在活動設計的部分，AB教師原本想要將顯微鏡的課程替換掉，但是看到

學生的回饋相當好，因此未來還是會保留這一主題。而光合作用實驗在課程進

行中常常沒有很順利且學生回饋也比較少，但由於該單元是教導學生進行數據

整理，為了能讓學生學習每種探究與實作的能力，因此也會保留該課程。 

AB：這個東西，你要讓他慢慢熟悉顯微鏡的使用、熟悉這個器材，本來就

需要花兩三周的時間，但是時間真的花很久，效果普普。所以我本來有在考慮

說，是不是應該要把顯微鏡拿掉，然後看到後面幾個班的學生的回饋之後，後

面幾個班的學生，有很多人寫說，喜歡、或者印象深刻的實驗是做顯微鏡，是

畫圖。我就發現說其實這蠻需要的，所以還是先把它留下來下學期再看看。 

AB：每個實驗其實都有學生說他們覺得印象深刻，然後光合作用的是比較

少一點，可是光合作用其實最主要就是數據整理的部分。像第二次，四班跟五

班的光合作用實驗其實是沒有做起來的，但還是有學生想要再進行一次這個實

驗，想要做出來。 
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在使學生合作學習的部分，教師有設計課程讓學生們需要一起觀察不同的

顯微鏡玻片、分工執行實驗以及討論問題等等，雖然一開始學生們之間是充滿

衝突的，但是經過一段時間之後，學生們能夠相互合作以及討論出不錯的結

論，這讓教師覺得十分有意義而且很有成就感。 

AB：而學生們在前三周前四周的時間花了很多時間小組之間在吵架在磨

合，到後面之後，我覺得他們進步了，看到學生從本來作業一行字報告到後

來，真的是超多，他們都報告寫很滿，我有把幾個蠻好的存起來，我以後是想

要給其他學生展示。…我有明顯看到他們有明顯的進步，除了是一開始他們實

在是一盤散沙太混亂之外，最後隨著因為帶他們最後的反思的時候，發覺他們

不是在混一個報告，…這才有意義。因為這樣我覺得上探究的成就感很大，不

論是態度上、表達、團隊合作等等都有進步。 

 

在激勵學生、促進學生學習的部分，教師自己認為在角色上需要慢慢的放

手、慢慢的轉變，讓學生成為學習的中心。教師也發覺當越放開手讓學生去

做，學生們的表現是出乎老師的意料之外。 

AB：我覺得會是像這樣子從緊到鬆，就一開始真的還是要講比較多，叮嚀

比較多。但我後來就是發現說，我越不叮嚀他們，他們想做出來，他們就越會

主動積極去做一些事情，而且還真的做得有模有樣。所以我覺得這真的是，老

師真的在探究的部分，真的要是要把縮小縮小，變成一個觀察者跟輔助者的角

色，然後還有引導者，那最主要的主角真的是學生。 

 

而在確保學生學習的面向中，教師遇到的難處是一個人沒辦法顧及到每一

位學生的問題與需求，尤其是需要引導學生討論的時候。 

AB：我覺得就實驗課來說，一個老師背九組學生真的太多了，如果再加上

我們去引導他們討論的話，那真的會有點分身乏術。…就是很怕他們，很怕他

們弄錯了，然後他們就要再做一次，學生就會沒耐心什麼的，然後你就會擔心

東擔心西，你就會很想要一直去跟著他們，然後幫他們去確認、去討論他們每

個步驟。這樣子很累，一個老師要顧九組其實還是太多。 

 

在評量學生方面，AB 教師雖然知道其他學校未給予學生新的狀況與情境

來評量學生，但目前未能想到其他的評量方式，因此還是以自評表及學習檔案

為主要的評量方式。 
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AB：探究的東西學到的是能力，能力很難評量。所以在後面幾次的評量，

我都是以自評表為主，當然也會看他們的學習檔案的情形。我知道其他學校他

們的評量，對於不同的情境來說，他們會給予不同的狀況。可能是我還想不到

新的狀況可以去評量學生。 

 

AB教師在課程結束之後，認為在自然科正課的時間太少了，導致教師希

望在課堂中以學生為中心帶領他們做討論時會壓縮到課程時間，以及因應未來

的素養導向的考題，教師需要花更多時間教導學生閱讀圖表等等，導致課程時

間不夠而影響教學內容與品質。AB教師在教學過後更認為教師們需要不斷的

自我增能，除了自身的專業知識以外，更要去了解學生的需求。 

AB：說生物的內容增加的素養方面真的沒有到很多。可是，這些題型其實

都會出現在考試裡，所以我覺得可能要多花一點時間去帶他們去閱讀圖表。當

下學生們可以聽懂，可是之後再問的話好像又有點茫然。…我覺得自然科的時

間好少喔。如果你想要真的不要以老師導向，你要以學生為主體去慢慢帶這些

教學活動的話，真的會沒時間。…到後來我還是超趕。只因為我加了一個活

動，所以到後來的這些討論活動或是課程我都必須講的非常快。 

AB：我覺得老師自己要多多去增能，你才知道說你們學校學生需要什麼。

今天我們去看出版社其實出版很多教案，我覺得我們學校學生這樣的教法，適

合其他學校學生可能不是這樣的教法，有些學校他們其實會有地緣關係，或者

是說，有很多的時候其實我們是需要用一些學生的語言去跟他們互動的，…所

以我覺得用這樣的方式去做課程，就是用他們的語言去跟他們對話多多少少去

了解他們。 

 

下表 4-9.列出 AB教師課程教學後的觀點，可以了解 AB教師在探究與實

作課程結束後的教學心得與反思。 

表 4-9. AB教師課程教學後的觀點 

108課綱 

的正課教學 

讓學生體驗科學家的研究歷程 

給予學生更多討論與思考的活動 

活動設計 根據學生回饋、課程完整性選擇保留目前課程 

使學生合作 學生在合作中成長 

激勵學生 轉變教師角色，使學生為中心 

確保學生學習 教師難以顧及每位學生 

評量學習成就 自評表與學習檔案為主 
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2. AC 教師訪談 

教師認為 108 課綱的內容無法教完、難以拿捏學習內容的深淺，並且

也沒有時間可以讓學生動手做課本中的實驗。由於未來大學入學考試的

難易程度還不確定，因此 AC 教師也很擔心目前的教學內容會讓學生難以

在考試中擁有好的表現。 

AC：目前來講以高一而言課程真的教不完或很趕。實驗在我們學校的話根

本沒有辦法去做，沒有任何時間可以去做。…以基礎化學而言是類似科普廣泛

去教，那我們不要去做太深入探討，深入的東西你要留到選修化學去教，而且

基本上你不負責複雜計算，那重點是這個複雜的程度是由誰去認定？像我們認

為簡單的化學劑量的題目嗎？學生就覺得很難…所以雖然課本東西是比較簡

單，但是還是上不完。…如果沒有對一些東西基礎了解，你只能大概是看題目

背答案這樣子而已，內容真的太多了。 

AC：課綱就故意讓你上簡單，但重點萬一大考他考出來不是簡單的話，相

對我們教的東西導致學生程度是不是太低了？那不是變相鼓勵他們去補習？ 

 

對於探究與實作課程的設計，教師會慢慢的根據教學而修正。AC 教師發

現學生在執行實驗時就花費大多數的時間，學生只有實作而沒有讓學生探究的

機會。因此在未來課程上會刪減實驗主題，才留有時間讓學生自己嘗試不同的

實驗變因。 

AC：實驗流程已經佔據太多時間。那真的太多時間，學校電子天秤就是兩

台，就不夠學生用。而且藥品的東西又有很多限制，一些好玩的東西現在通通

不能買。因為第一目前課程都比較亂，因為還不知道學生的程度，所以這個我

會滾動式修正，以後不會那麼多，可能半學期就是兩個，讓學生自己去做自己

去試變因。目前上學期就是再試行這個課程，下學期的話是其他兩個老師做，

不過他應該也不會再減低，而是希望能再衍伸下去。我也跟其他老師講說我做

這麼多，我發現只有實作沒有探究。目前預計是會有酸鹼跟化學劑量這兩

個。…反正就是做再說，發現不行再修正。課程內容量我們就是覺得趕，趕也

是有辦法應付的。 
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在使學生合作和激勵學生這兩個面向，AC 教師並沒有在訪談中提及到。

而確保學生學習的方面，AC 教師覺得在這一年中都是在測試學生的程度在哪

裡，未來才能根據學生的程度調整課程。AC 教師也面臨到學生在實作方面都

面臨問題，擔心他們無法進行探究的部分。 

AC：所以現在第一年等於說他們就是白老鼠，就是試試看，你也不知道他

們程度如何。…現在我們要在想辦法配合學生，我們調整難易度到他們可以理

解的程度。 

AC：學生操作實驗步驟過程都看不懂，我要花更多時間慢慢講要怎麼做。

像是我實驗步驟在黑板上都有了，我第一次碰到這樣子，每一個步驟都寫給你

了，學生還會做錯、看不懂，所以所有的教學我們要依學生的程度去教的。連

基本操作、看實驗步驟都做不出來，請問我們還可以再更探究下去嗎？ 

 

在評量學生學習成就方面，AC 教師因為時間不足，無法讓學生上台口頭

報告，但教師會在之後的課程修正。AC 教師也害怕若是學生評量的成績不

好，會降低他們的學習意願。 

AC：我們基本上沒有評量。當初我們預想到最後做完之後，他們一定要把

實驗紀錄拿來做簡報，同時讓他們學習如何表達。讓學生每個人的簡報互相評

比，而且上台口頭報告這學期做的心得如何，但沒時間上台。之後我可能會慢

慢修正到都可以這樣做，因為第一年都是亂的。…如果再加上評量之後，如果

評量的效果不好，學生的成就感低，更不願意繼續讀下去了。 

 

在訪談之中，AC 教師表示學生的閱讀能力不好，不論是課堂中或是探究

與實作課程中，都會遇到學生無法理解題幹或是文字敘述的意思。AC 教師希

望教育主管機關可以給探究與實作教師們統一的標準、標準化的課程與內容，

讓教師們可以遵循並進行教學。最後 AC 教師認為探究與實作課不應該獨立出

來而是回歸科內，並給予多一點的上課時數讓教師將教材完整教授給學生。 

AC：素養題基本上是把他做文字敘述。學生可以回答簡單的敘述文字，但

多了文字的包裝之後就不太行，這跟國文閱讀能力有關。…就像前幾天我們班

學生來問我一個題目，他說題目看不懂，原來他以為錶玻璃的錶是一個什麼元

素，因為錶一個金再一個表，手錶的錶，他以為錶是週期表元素之一！我覺得

他們現在真的是對中文理解能力有很大的問題。因為３Ｃ的東西都是用短文字
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敘述，當遇到一些長文字的時候斷句不會斷，就完全不知道題目在講什麼。 

AC：研習我都有去參加，但講師講的內容跟要求都不一樣。所以現在就變

成大家都很亂，希望能變成一個標準化，教師們不會去一直撞牆。現在感覺上

大家都在撞牆，撞到後來看哪個比較好，等教材流出來的時候大家跟著做會有

什麼情況，可是課程內容難易度又要考量學生。中央開研習是可以的，只是研

習的講師常常跟其他的有很大的落差，研習講師都當作我們是有底子，但我們

根本沒有的，也沒有提供很好的東西給我們參考。 

AC：我是覺得不要硬是為了探究而有探究實作課，而是這個課可以回歸到

正常教學，只不過重點是堂數要夠多，而不是內容多到我們實驗都不能做。而

且這種課程變成說每個學校都自己玩自己探究，教材不一樣。那為什麼不能用

課本的實驗去做？最早研習的時候，那些講師都說，課本也能來探究啊，到最

後全部打回票。 

 

下表 4-10.列出 AC 教師課程教學後的觀點，可以了解 AC 教師在探究與實

作課程結束後的想法。 

表 4-10. AC 教師課程教學後的觀點 

108課綱 

的正課教學 

課程內容教不完、深淺難以拿捏 

入學考試難易度不確定，擔心學生程度不足 

活動設計 內容會再慢慢修正 

刪除實驗主題至兩項 

使學生合作 － 

激勵學生 － 

確保學生學習 目前還在測試學生的程度，未來會根據學生程度做配合 

評量學習成就 預計讓學生上台報告，因時間因素無法進行 

 

3. BP教師訪談 

BP教師在 108 課綱的正課中，原本會在正課中帶學生做的活動拿到

探究與實作中進行。對 BP教師來說他的負擔減輕了，而且在經費上也有

學校可以核銷。而在正課方面，教師並不覺得有太多教學上的改變，主

要還是探究與實作課程對教師的影響比較大。 
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BP：我本來在其他學校的時候，就平均大概一次段考就會帶一次類似這種

活動課的概念。那是自己設計的一個課程，但是那個很累啊，因為全部都要自

己弄，然後教材其實學校也不會補助，都是自己的費用。只是現在就有一門課

叫探究與實作，也不需要再特別上。 

BP：108年課綱對於一般課程是沒有什麼改變，只是多一個探究與實作課

程而已。就是如果你進到不同的學校，就有他們有自己的教材。你要從他的教

材再研發，再變成自己的跟學生教的教材，可能就有點要去看，就是不是自己

習慣的教材啦。 

 

在探究與實作的課程活動設計上，BP 教師認為大家目前都是把自己較為拿

手的題目改為探究與實作課程，因次課程缺少統整性、無法發揮完整的探究實

作精神。 

BP：我覺得因為 B 學校都還是在邊做邊摸，所以整個學校我猜都很亂，就

老師把自己習慣的課程或比較拿手的課程拿出來上的概念。然後也沒有統整

性，或是真的也沒有發揮所謂理論的精神。怎麼發現問題，然後建構，然後怎

麼之類的，發表就這樣。真的要做到那樣，其實可能是有點難度的。 

 

BP 教師在訪談之中沒有特別提到學生合作學習的部分，但是在激勵、促進

學生學習這塊，BP 教師認為之後應該會再給予學生多一點鷹架，因為當給予學

生太開放的探究空間時，學生的想法太過發散、無法聚焦。 

BP：我覺得要加入更多的鷹架。就是在開放性下以後把一些鷹架給蓋好，

那他也不會無頭蒼蠅的亂鑽亂鑽。然後在這鷹架當中又可以發揮自己的一些概

念或思考這樣子。…比方說變因舉例好了，可能先透過一、兩個變因，我給他

一個表格或給他一些概念，讓他設計出來去，後面其他的變因是他自己去發揮

他要怎麼設計。可是我們這次是開放的，就是全部要自己調，那效果沒有很

好。 

 

在確保學生學習的部分，BP 教師時認為探究與實作課程就像是帶學生做科

展，需要不斷的跟學生對話、討論也要確認每個學生的進度。因此 BP 教師認

為以現在一個班級兩位教師還是無法給予學生良好的探究與實作教學。 

BP：就類似你帶科展或小論文，一次帶這麼多組別，那其實很難去完整的

發揮跟確認學生的歷程，因為每組發展的枝末都不太一樣，他沒辦法一個老師

或兩個老師控制整個往下發展的那個路。我覺得一個班兩個老師還是太少了，

不然就要降低師生比。…上課過程常常會想說有些東西到底要不要直接講，還
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是不要講讓學生自己發現…要一個個這樣帶學生思考，缺點就是比較慢，而每

個組別都要下去帶，時間要花很長。另外一個老師一起配合這樣，因為如果六

個組或九個組，一個老師根本就起不來。人數可以再降低吧，班級人數再降低

才有辦法進行那種研究。 

 

在評量學習成就方面，除了學生的發表與上課過程之外，BP 教師在期中的

時候實施一次紙筆測驗，教師認為還是無法測出學生的探究與實作能力，只能

看出學生是否有認真參與課程。因為 BP 教師的目的是學生的問題解決能力，

因此考慮在未來利用抽考時做題目的方式，讓學生當場解決未知的問題。 

BP：其實這很難評量，因為我們這學習評量的方式就是一次考試，然後跟

他上課發表跟上課一個過程的概念。那評量要用紙本的評量，感覺還是沒有這

麼把他能力考出來的感覺。那看過程的態度，又好像只是在分析他有沒有認真

上課跟參與這樣而已。那真的要把他能解決問題這個東西給考出來，或是看他

真的有沒有得到這種概念，目前我們沒有這個方式。我在想說，可能之後考試

是實作的，然後可能是十種或二十種的題目，他可能抽到一個題目之後當場解

決它的概念，但是我不知道會不會太難。因為紙本還是會偏理論一點點，我們

最終目的還是希望學生遇到一個問題解決它，那如果真的遇到了這個問題，他

解得出來嗎？這個可能就還要測一下。 

BP：學生有實際參與的話，你還是可以多少寫出一些東西。因為我們帶的

過程其實都有慢慢引導學生講出一些東西，那個考試變成學生有跟著參與你就

可以寫出東西。但是我還沒辦法看出你有沒有辦法解決一個問題，因為那是我

們做過的東西。你沒有碰過的東西，但是你有辦法自己解決出來，從頭到尾自

己建構，這才是我們最後要達到的目標。這個要如何評量出來，可能還要再想

要用什麼方式。 

 

 BP 教師在訪談中表示因為有過往的相關經驗，因此在整個 108 課綱之下沒

有什麼問題。另外雖然 BP 教師並沒有參與探究與實作課程開發，同校的探究

與實作教師可以互相討論與分享經驗，讓 BP 教師遇到問題時都能解決。BP 教

師也希望未來的工作坊可以請探究與實作專長的教師進行教學示範與分享課程

設計，幫助教師們了解如何進行教學，而非在工作坊中單純講述理論。 

BP：108課綱我覺得，因為我之前就是跟那個教授嘛，所以是可以把這一

塊拿出來用。我覺得還不錯可以發揮一些專長這樣，也沒遇到什麼大問題。 

BP：這邊老師很優秀，可以互相分享經驗跟一些理論。比方說我們水壓計
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的理論，有些老師就很厲害，就可以去問一些東西這樣，所以上手算還滿快

的。如果是教師已經設計完，卻找不到人問，那你要直接上那個課程，我覺得

是有困難的。…我們學校因為有四組人馬在上這個課，彼此都會互相分享一些

經驗，所以還蠻棒的。 

BP：目前研習方面大部分都是對老師在講一些理論，然後或是拿一些東西

給老師跟著一起玩玩看的概念而已，但也沒有實際的教學。我覺得還是需要有

已經有做一陣子的老師，不管在帶的方面、引導方面跟課程設計方面都已經一

段時間的老師，然後示範個好幾次的教學，讓我們參考跟學習。不是一直講理

論，可能是實際教學的公開觀課那種。 

 

下表 4-11.列出 BP 教師課程教學後的觀點，可以了解 BP 教師在探究與實

作課程結束後的想法以及對之後課程的規劃。 

 

表 4-11. BP 教師課程教學後的觀點 

108課綱 

的正課教學 

教學沒受影響，將活動移至探究與實作課程中 

活動設計 以教師專長做為探究題目，尚缺統整性 

使學生合作 － 

激勵學生 加入更多鷹架，讓學生學習聚焦 

確保學生學習 師生比太高，無法有效教學 

評量學習成就 上課參與及發表 

紙筆測驗無法測出能力，考慮實作測驗 

 

4. BES教師訪談 

BES教師覺得在 108 課綱下的正課之中，教師覺得教法上沒有太大的

變化，但嘗試在課程中帶入議題討論，讓學生有不一樣的實作活動。而

且學生的學習歷程被課綱所重視，教師需要常常提醒學生要準備自己的

歷程檔案。 

BES：我覺得自己教法上倒是沒什麼改變。不是因為說沒有跟著課綱走，

而是過去在上課的時候習慣就是問答，本來就比較不喜歡那種灌輸或是單向的

講授的方法。除了課堂上的問答之外，也有多一些實作的東西。當然不一定是

做實驗，可能是議題探討或是議題解決這樣子的東西。在課堂上會開始思考說

要多放一些這種東西讓學生比較多樣的去運用或是收集資料解決問題。 
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BES：另外一個比較不一樣的就是，因為學生的學習歷程被注重了，所以

教學過程中要多想一想，要怎麼提醒他們預先準備歷程的部分，或是要他們把

這件事情放在心上。 

 

BES 教師覺得他們在學生活動上達不大原先設計的課程量，但是對於學生

能力的培養與引導是相對樂觀的。 

BES：教學內容來說，其實我們大概只達成了四分之二點五。這表示我們

在一開始預設課程內容的時候，真的有一點理想。應該說以想要落實探究實作

的精神來說，那樣課程的量實在是還是太大。教學內容部分不如預期，但是在

過程中想要達成探究實作的那些引導，我覺得應該至少有七成到八成。 

 

BES 教師認為在學生合作學習的部分，最大的問題在於學生間的個別落

差。有學生很願意積極的投入在課程中，有學生則是因為確認自己未來的方

向，因此在課堂中較不投入，導致學生實作分工上或是相互討論上出現問題甚

至開始放棄學習。 

BES：我覺得同學的個別落差還是非常的明顯。我們大概四個人一組，四

個人一組已經算很小的一個編制了。即便是這樣子，一組也有一、兩個沒有辦

法參與在那個小組裡面，其他人一定會受到影響，那壓力會變大甚至可能會覺

得，那我自己何必那麼認真。有些人是態度上，比如說有個同學他一開始就是

不覺得這門課對他的未來是重要的。因為他明確的知道自己未來不走數理。如

果那不走數理的話，老實說他的學習檔案還真的不用放這個。這門課對他來講

也不過就是成績單上面的一門課這樣而已。那因為他一開始的...對自己的期待

就是不在數理內，所以他也不覺得這門課有什麼必要。所以他在課堂上參與上

真的也就是比較少。 

 

而在激勵學生、促進學生學習的部分，認為需要先幫助學生搭建知識的鷹

架，學生在後續探究的時候才不會沒辦法聚焦。 

BES：未來可能要考慮一件事情就是，有些屬於知識的鷹架還是要先搭，

關於知識的部分還是要先講一講，而且可能要搭得比我們現在預期的還要再多

一點。…各班探究與實作老師們有稍微交換過想法，風力發電主題真的太開

放。雖然那個主題看起來很簡單，就是只是做扇葉然後連結到後面的風速跟轉

換效率。可是光這件事情的那個扇葉部分就非常的不理想，就是學生做出來的

扇葉非常的不理想。…最後還是混成一團，即便是去做效率計算學生也沒辦法
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探討出什麼。就是這個部分我覺得我們一開始給的設定真的是太快。 

 

在確保學生學習的部分，BP 教師認為教學的人力是一個問題，兩位教師還

是沒辦法顧及學生的學習歷程。另外教師也在遇到學生放棄或是學生遭遇困難

的時候，額外給予學生或是該組額外的關懷與鼓勵，但是面對以些已經放棄的

學生，教師還不知道該如何幫助它們。 

 BES：實際上的問題還是人力，今年雖然是兩個老師同時在一個課堂上進

行這堂課，但是要兼顧九個組的每一組的發展狀況其實沒有那麼簡單。 

BES：同學在他有困難的時候，我們就得要過、多關照他一下。了解卡關

的地方在哪？就是當同學沒有辦法給他一些討論的知識，變成我們要多給他一

點關心或是推他一把，要再多花一點心力在這個組別，或是這個同學的身

上。…就是這種課程可以更清楚的知道每個學生的特質是什麼，可以被引導的

當然就會盡全力去引導他。但是放棄了自己或是已經疲乏了的這群學生，我還

沒想到一個方法去拉拔他們。 

 

在評量學生學習方面，除了學生的實作成果與過程之外，BES 教師在期中

加入了一次非選擇題的紙筆測驗，教師認為透過形成性評量可以稍微了解學生

探究與實作的參與程度及該主題的能力，但對於普遍性的探究實作能力就還沒

想到測驗的方法。 

BES：我們紙筆測驗是有過程的形成性評量。實作的部分都有收集他們的

成果跟回饋。因為這門課就是實作，形成性評量是必要的。我們這學期中的紙

筆測驗題目其實就是設計過的。那裡面有一部分是來自於學生必需要在課堂上

參與而且動手做過才能夠答得出來的東西，全部都是非選擇題。其實馬上就會

看到他到底是不是組裡的米蟲。…那一份卷子蠻明顯就是探究實作的部分有參

與的或是有從這裡面學到一些過程或是知識的人，他那份卷子就確實會表現比

較好。所以我覺得紙筆測驗還是可以測得出探究實作這樣子的精神。…其實我

們也在想說，如果要測一個普遍性的探究實作的能力要怎麼進行？譬如說接受

到不同問題的時候，他用什麼方式去解決那個問題。但是以現況來說我覺得學

生的這塊能力，在一個學期的課程中應該是沒有辦法達成。也就是，不管今天

我們給他什麼樣子的主題的探究的東西。他當下可以解決那個主題的問題。可

是時間還不夠讓他們可以轉化到不限定範圍問題的那個能力上。…那份紙筆測

驗真的可以看出同學的在先前投入了多少。 
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 BES 教師也提到 108課綱強調學生的自主學習，BES 教師認為學生還沒有

這樣的能力，因此教師需要花額外的時間去提醒、關注學生的學習歷程。BES

教師會希望教育機關能更積極地跟教師、家長與學生說明 108課綱及探究與實

作在未來的重要性，以及舉辦探究與實作課程的交流會，讓教師們能夠彼此分

享自己的課程，也能與不同教師討論出精進課程的方法。BES 教師同時也提出

在課程設計時的反思，該知識是否需要用「探究」的方式獲得？若是簡單、直

覺的知識為什麼需要讓學生花這麼多的時間去了解？因此 B學校在設計課程時

還是十分注重學生所要學習的知識點。 

BES：我覺得像是 108課綱落實到學生的自主學習，或者學生要能夠察覺

到他們每個時刻其實都是學習的累積。這件事情需要多一點老師、外部資源或

者是學系統來幫忙，大家都在同一個狀況下。這以往是很不一樣的模式，學生

是必需要被提醒。…在課堂過程中，只能偶爾提醒他們說這東西要整理了。然

後用更多的檢核時間點去看他們的講義。至少要確保學生在學習過程中有留下

一些東西。不然其實以往在我自己的課堂上，平常不會是那麼多次回收課本或

講義這樣子的作法。這學期確實有比較多，除了用講義之外，我自己也用

Google classroom在收作業，其實就可以不停的檢視他們交的狀況是什麼。 

BES：我覺得現在比較需要的是教育主管機關更具體的告訴現場的老師、

學生跟家長，這個東西未來到底會怎麼看待。就是當我們在現場這麼講究這些

能力、要去訓練學生這些能力的時候，如果在未來、在現實上不被太看重的

話，家長跟學生一定會跟現實妥協，那教師就會變成裡外不是人。所以我覺得

教育主管機關他們要更明確的告訴大家，這東西未來到底要怎麼被看待。另外

我覺得大家可以交流一些課程的經驗。因為我們已經在實際上課，所以我們會

有一些課程需要修正或是需要別人提供建議的東西。 

BES：我們學校自己在設計探究實作課程時，我們就是扣著學科知識在發

展。…我們同時達到了問題解決、觀察現象，然後到測量、解決問題，再扣到

理論，我們最後還是回歸到一個理論上。但其他學校的探究實作課程不是這樣

子出發的，像我聽說過做彈性虎克定律的，...因為虎克定律是相對基本的東

西，也就是就算我們不用探究過程我也可以獲得的一個結論。…就是做出一個

好像他們理所當然大概只要花個二十分鐘左右的課堂時間，我就可以講的清楚

的也許學生根本就不會有問題的定理。我覺得那個實作有一種感覺就是，老師

花了兩倍到三倍以上的時間去教一個其實原本只要十、二十分鐘講而且學生不

會有任何困難的知識。這是不是有效益的？…也許價值是那個過程沒錯，當然

同學可能從過程中可能也獲得了一些其他的啟發啦，但他最後做出來這個東

西，可能對於現在的世界沒有幫助。我覺得同學們會有這種反應。我覺得這個
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是探究實作這門課大家在設定議題的時候的另外一種糾結，就是我們學校無法

放棄知識點的部分，設定的不會太簡單。 

 

下表 4-12.列出 BES 教師課程教學後的觀點，可以了解 BES 教師在探究與

實作課程結束後的整體想法。 

表 4-12. BES 課程教學後的觀點 

108課綱 

的正課教學 

課程中帶入議題討論 

提醒學生準備學習歷程 

活動設計 無達到課程設計的「量」但「質」有達成 

使學生合作 個別落差使學生學習效果不一 

激勵學生 搭建學生知識的鷹架 

確保學生學習 人力不足無法顧及學生需求 

額外時間照顧需要幫助的學生 

評量學習成就 學生實作成果 

紙筆測驗些許測出探究實作精神與學生是否投入 

未來如何測出普遍性的探究實作能力 
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3. 教師課程教學後訪談比較 

從課程結束後的訪談可以看到半數的教師在正課之中加入了更多的活動與

議題讓學生們可以進行討論，同時也有教師對於正課的內容表達擔憂。 

設計活動方面可以看到大多數的教師都打算刪減實驗、主題的數量，教師

們認為要符合探究與實作的精神、要培養學生的能力，過多的實驗主題反而沒

有時間讓學生好好進行探究。 

在學生合作學習的部分，有教師認為活動可以讓學生相互學習、相互成

長，但是有教師發現因為學生自身能力以及對未來期待的差異，反而會使學生

放棄學習。 

在激勵學生的面向，有教師在教學過程中漸漸放手，讓學生更有自主性去

進行探究；有教師發覺在探究過程中需要給予學生更多的鷹架使學生能有效學

習。這些都可以看到教師們以學生為中心，注重於學生的思考以及學習歷程。 

而教師們紛紛反映在教學上人力不足，難以確保學生的學習。可以看到 B

學校就算已經進行協同教學，仍然反應無法顧及每一位學生。 

在評量學生的部分，大多數教師仍然以學生的講義、上課的參與、回應與

實作作品當作評分的方式。而教師也考慮在未來利用實作評量的方式評估學生

的學習成效。 

下表 4-13.列出 A、B兩所學校的四位教師的訪談分析，可以了解不同教師

在進行探究與實作課程後的看法想法。 
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第三節 教師探究與實作教學分析與評鑑 

在這一節會羅列出 A、B學校每一堂課的評鑑結果，並概述教師在課堂中

的教學流程、教學行為以及與學生的對話。每一堂課研究者觀察教師在課堂中

的教學行為並登記至課程評鑑量表，以顯示教師在該課堂之中進行探究與實作

課程相關教學行為的次數。在探究與實作課程單元結束後，研究者會依照教師

在該單元的整體教學行為，以本研究開發的單元評鑑量表進行評分與分析。 

 

一、 A 學校 AB 教師教學情形 

1. AB 教師第一堂課 

日期：2019/09/09 

教學內容：實驗室安全、簡圖與點圖、顯微鏡使用、觀察標本 

教學情形： 

 教師指引學生進入實驗室，5道 6個學生為一組。學生的座位上每人有一

台顯微鏡可以讓學生操作。教師首先運用簡報針對實驗安全守則進行說明，再

來是顯微鏡的原理、構造與操作、常見錯誤對學生進行教學，學生主要是坐在

台下聆聽老師的指導，並在教師說明顯微鏡的構造時觸摸顯微鏡以明白該部位

應如何操作。接下來是向學生說明應該如何繪製點圖，強調點圖在生物學的重

要性，並且比較簡圖與點圖的不同及示範點圖的繪製方式。 

 接下來教師開始說明今天上課的主要任務－觀察玻片。教師要求學生要觀

察玻片並比較小腸細胞、精子、心肌、平滑肌與骨骼肌細胞和風媒花與蟲媒花

的花粉之間的差異。教師強調需要看的玻片很多，因此需要學生們合作，當有

觀察到物體時，必須趕快找同學一起觀看玻片和運用手機拍照記錄。 

 當學生開始觀察之後，教師便開始幫助學生解決觀察的問題。教室不斷在

各組遊走提醒學生操作顯微鏡的注意事項，像是要學生開顯微鏡的燈、調節光

圈大小等等。當學生向老師發問有關操作方面的問題時，教師主要是利用詢問
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的方式幫助學生解決。 

教師：你看不到對不對？ 

學生：對，我找不到東西 

教師：你有沒有大概先看玻片的物體在哪裡，然後用鏡頭大概對準？ 

學生：已經有對到啦。 

教師：（看了一下鏡頭倍率） 那你是怎麼調的？ 

學生：唉…我就一直轉這個 （比細調節輪） 但都沒東西。 

教師：你都沒還找到東西，應該先要用粗調節輪大概找到後，才用細調節輪去

把視野變清晰。 

 

評鑑成果：（如表 4-14.） 

 

 

  

表 4-14. AB第一堂課評鑑量表  

評鑑向度 次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 

2. 學生自己從觀察/現象中辨識出問題 0 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 0 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 0 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 6 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 0 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 0 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 6 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 0 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 0 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 0 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 0 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 0 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 0 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 0 

總次數 6 
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2. AB 教師第二堂課 

日期：2019/09/16 

教學內容：玻片製作、植物細胞觀察  

教學情形： 

 教師將上周的學習單發回去，接著對上禮拜觀察實驗做講解與檢討，主要

講述不同細胞的型態特色，也讓學生去討論上次操作時遇到的困難應該要如何

解決。教師給學生大約 2到 3分鐘，讓學生能針對沒有敘述完整的部分補上。 

 接著教師開始講解今日觀察植物細胞的流程，首先是如何製作水埋玻片，

包括如何運用解剖刀縱切與橫切、折撕法、抹片法。除了觀察不同的植物細胞

之外，也希望學生能觀察到澱粉粒、雜色體與鐘乳體。由於學生已經在上禮拜

操作過顯微鏡，因此在顯微鏡的操作上沒有許多問題需要教師協助，在課堂剛

開始的部分，教師一組一組的向學生示範應該如何切出、製作出好的水埋玻

片。教師在課堂剩 15分鐘左右就開始請學生收拾實驗器材，並詢問學生問題。 

教師：紫背萬年青的下表皮都有花青素嗎？有些是透明的？ 

學生 1：因為有些是正面有些是背面。 

教師：可是我們看的是下表皮耶。我們多數是看下表皮，因為下表皮有...？保

衛細胞。還有沒有人要來回答看看？還是誰有看到差異？ 

學生 2：我有看到差異。 

教師：很好，你覺得為什麼？ 

學生 2：嗯…. 

教師：大家來想看看，你們是怎麼取得下表皮的？你們是用什麼方式？我們是

用撕的，這樣我們取得的細胞是完整的細胞嗎？有沒有可能不小心破壞了。液

胞破壞了，花青素就沒了。 

 之後教師也讓學生們動腦想如何分辨觀察到的到底是澱粉粒還是水滴，而

學生在回答時，不斷「為什麼」來幫助學生整理思緒、引誘學生說出更多想

法。 

教師：你如何分辨澱粉粒還是水滴？ 

學生 3：水滴會很密 

教師：可是泡泡我也可以把它打散阿。這好像不是很好的方法 

學生 4：形狀有差 
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教師：形狀怎樣有差？ 

學生 4：就是… 

教師：形狀不是看大小也不是看疏密，那還有什麼？ 

學生 5：水滴的形狀比較圓，澱粉粒的比較像橢圓。 

教師：那我們還有哪些方法可以分辨澱粉粒還是水滴？我們可以加什麼試劑？ 

學生 5：碘液！ 

 

評鑑成果：（如表 4-15.） 

 

 

 

  

表 4-15. AB第二堂課評鑑量表  

評鑑向度 次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 0 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 0 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 0 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 0 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 0 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 0 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 5 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 0 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 1 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 0 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 0 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 3 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 1 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 2 

總次數 12 
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3. AB 教師單元一總結 

教學單元：顯微鏡操作與玻片製作 

日期：2019/09/09-23 

表 4-16. AB教師單元一評鑑量表  

Part1: 教師驅動問題  得分 

五、教師的驅動問題與學習內容的相關聯性 

0: 無 

1: 稍微與學習內容相關 

2: 該學習階段之學習內相符 

3: 能與過去或是未來學習內容連結 

3 

六、教師的驅動問題與學生生活的關聯 

0: 無 

1: 驅動問題只存在於課本之中 

2: 驅動問題發生在人為控制的環境下 

3: 驅動問題為學生日常生活的一部分 

2 

七、教師的驅動問題與學生解釋現象或問題的相關聯性 

0: 無 

1: 驅動問題僅能部分與現象或問題連結 

2: 驅動問題可以與現象或問題連結 

3: 驅動問題可以幫助學生連結待解決問題與現實生活 

2 

八、教師如何利用驅動問題 

0: 無 （當作開場白, 無互動） 

1: 稍微提及或帶過驅動問題 

2: 提出關於驅動問題一個或多個問題/互動 

3: 使用驅動問題為後續探究實作的現象做鋪陳 

1 

小計 8分 

Part2: 教師指導學生思考 得分 

一、教師給予學生機會發揮/呈現他們的想法 

0: 無 

1: 少部分讓學生自由發揮 

2; 能讓學生自由的發表他們的想法 

3: 除了 2, 老師能讓學生們相互討論並由同儕給予反饋 

0 

二、教師給予學生幫助與回饋，讓學生能運用學科或是不同領域的知

識來思考問題 

0: 無 

1: 僅回答問題，無刺激學生思考 

1 
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2: 教師持續給回饋讓學生從單一學科的角度來思考解決問題 

3: 教師持續給回饋並鼓勵學生從不同學科的角度來思考解決問題 

三、教師考量到學生的先備知識 

0: 無 

1: 教師高估/低估學生的先備知識 

2: 教師能了解學生的先備知識並給予指導 

3: 教師能考量到學生的先備知識，並且能明確地將其與學生的想法與

實作連結  

2 

四、教師幫助學生思考先備知識與新知識的連結  

0: 無 

1: 僅讓學生學習現有的新知識 

2; 幫助學生與先備知識結合 

3: 完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與運用 

2 

五、教師幫助學生將知識運用於問題/情境之中 

0: 無 

1: 僅確認學生知識，無幫助學生運用 

2: 幫助學生連結/運用先備知識，並與情境結合 

3: 能根據學生的先備知識給更上一層的知識，並與真實問題結合  

2 

六、教師利用鷹架幫助學生學習 

0: 無鷹架 

1: 教師提供的鷹架無法幫助學生學習 

2: 教師只給予單一鷹架，並無因為時間變化而改變 

3: 教師隨著時間給予不同程度的鷹架幫助學生進行探究與實作以幫助

他們意義建構 

2 

七、教師幫助學生的後設認知 

0: 無 

1: 教師僅提及，無引導學生上位思考 

2: 教師引導學生上位思考 

3: 教師引導學生上位思考、幫助學生建立學習的目標、回顧學生的學

習歷程並讓學生檢視自己的學習成果 

0 

小計 9分 

Part3: 教師指導學生實作 得分 

一、教師幫助學生在各個組別中的合作 

0: 無 

1: 教師僅專注少數組別學生處理問題 

2: 教師隨時幫助各組學生處理問題 

3: 教師隨時幫助各組學生解決問題、協助學生聚焦問題並刺激學生激

發更多想法 

2 
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二、教師鼓勵學生自行設計研究流程 

0: 教師決定學生的學習 

1: 教室僅讓學生些許的自行設計實驗的空間 

2: 教師讓學生有自主空間，惟不能脫離既定模式 

3: 教師開放學生各種想法、鼓勵學生不斷的去嘗試，就算失敗也是學

習的一種。 

0 

三、教師鼓勵學生堅持探索與學習 

0: 無 

1: 教師口頭上鼓勵學生堅持探索與學習 

2: 教師經常確認學生進度並鼓勵堅持探索與學習 

3: 教師不斷的鼓勵學生確認學生進度，並持續給予回饋 

2 

四、教師給予每一個學生平等的學習機會 

0: 無 

1: 教師僅顧慮到少數學生 

2: 教師能顧慮到多數學生，但無法即時回應學生的需求 

3: 教師能顧慮到多數學生，並即時回應學生的需求 

2 

五、教師給予學生合適的科學現象、資訊來幫助學生學習 

0: 給予學生過於簡單/錯誤的資訊與現象 

1: 教師給予的現象與資訊為虛構/模擬的 

2: 教師的教材與資訊符合該程度的學生 

3: 教材與資訊符合時事、科學上正確並且結合不同的領域 

2 

六、教師使用公開討論/辯論刺激學生思考 

0: 使用封閉式問題 

1: 僅詢問有關陳述型知識，無幫助學生思考現象 

2: 引導學生發表意見，並能夠幫助學生理解與討論現象 

3: 完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與運用 

1 

七、教師幫助學生進行探究活動 

0: 教師無指導學生進行探究 

1: 教師指導學生使用技能 

2: 同上，並引導學生發表意見，能夠幫助學生理解與討論現象 

3: 同上，並完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與

運用 

1 

小計 10分 

Part4: 教師評量學生 得分 

一、教師協助作品產生 

0: 教師幫助學生完成作品 

1: 教師未協助學生完成作品 

2: 教師指示學生利用證據來完成作品 

2 
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3: 教師引導學生結合不同知識、利用收集的數據與證據完成作品 

二、教師執行形成性評量 

0: 無 

1: 教師僅用傳統的紙筆測驗 

2: 利用形成性評量檢視學生學科能力的面向 

3: 教師能利用形成性評量檢視學生各個學習表現的面向 

2 

三、教師的分數指導 

0: 無公布評分標準 

1: 給予評分項目 

2: 給予評分量表 

3: 給予評分量表並且給予學生回饋 

1 

四、教師的評量方式 

0: 無評量 

1: 僅有單一的評量方式 

2: 多種固定的評分方式 

3: 有多元的評分方式讓學生表現其學習成果 

1 

小計 6分 

總計 33分 

 

在這個單元之中，AB 教師在課堂一開始詢問：如果學生自己舉辦一個夏

令營要教小朋友們使用顯微鏡，學生們應該要怎麼教小朋友使用？小朋友會遇

到什麼問題？教室利用這個提問帶領學生們去複習顯微鏡的功能、顯微鏡的操

作。因此這個問題可以有效地與學生過去的學習經驗做連結，但是這樣的事情

很難發生在學生的一般日常生活當中，而且驅動問題只與課程前半部分做呼

應，後續製作與觀察玻片皆與驅動問題無關。 

 由於教師在設計課程時的出發點是在訓練學生的實驗操作技能，因此學生

在課堂中僅按照教師給予的器材與步驟進行實驗，沒有機會去發揮、呈現學生

自己的思考，也無法自己設計實驗方法與流程。教師在詢問學生問題時，只有

針對學生操作顯微鏡的過程、如何製作玻片及玻片中的物體做詢問，並沒有請

學生運用不同領域的知識來回答、解決問題，而且在詢問學生問題時，皆是確

認性或是知識性的提問，無法幫助學生做延伸思考或是更高位階的思考訓練。
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然而，教師在課程之中不斷的幫助學生解決問題，當學生向教師求助時，教師

會先確認學生的問題為何，再帶領學生確認每一個步驟與環節是否正確，若學

生依然無法解決，教時則會親自操作讓學生明白應該如何使用器材或是直接幫

助學生解決問題。 

 評量方面教師則是在教學過程中不斷確認學生的技能的熟練程度以及利用

問答的方式確認學生的知識，並要求學生在離開教室前必須要先完成學習單。 
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4. AB 教師第三堂課 

日期：2019/09/23 

教學內容：檢討學習單、植物觀察紀錄 

教學情形： 

 學生們回到教室內依照組別坐好，並發給每組一個小白板供學生將回答寫

下。教師在這堂課中要學生於小白板上下寫下在學習單中的水埋玻片製作方法

（徒手法、折撕法、壓片法、抹片法）、細胞型態與功能的關聯和為什麼製作玻

片需要加水（教師提供折射率當作線索）的回答。而教師依據學生的回答向全

班解說學生的答案，同時向學生說明實驗中問題的可能解決方法。教師在解說

為什麼製作玻片需要滴水時，舉生活中的例子－硬幣在水杯來協助學生理解，

利用水與玻璃的折射率相近，來降低折射的影響。檢討完畢後收學習單。 

 之後進入下一單元－認識校園植物，教師先介紹會運用的手機軟體以及紀

錄觀察的格式、描述植物的技巧。講述完之後便帶隊到校園中特定的區域讓學

生觀察記錄植物，並利用手機幫助辨識植物。讓學生觀察 20分鐘之後，教師就

帶學生回教室並讓學生上台分享所觀察的植物。而每當學生介紹完一個植物之

後，教師會對學生所遺漏的資訊進行補充，額外的敘述包括植物在生活中的應

用、植物花朵的特色等等。 
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評鑑成果：（如表 4-17.） 

 

 

  

表 4-17. AB第三堂課評鑑量表  

評鑑向度 次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 0 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 0 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 0 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 5 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 0 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 0 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 5 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 8 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 0 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 0 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 0 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 0 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 0 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 0 

總次數 18 
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5. AB 教師單元二總結 

日期：2019/09/09-23 

教學單元：校園植物觀察 

單元評鑑成果：（如表 4-18.） 

表 4-18. AB教師單元二評鑑量表  

Part1: 教師驅動問題  得分 

一、教師的驅動問題與學習內容的相關聯性 

0: 無 

1: 稍微與學習內容相關 

2: 該學習階段之學習內相符 

3: 能與過去或是未來學習內容連結 

3 

二、教師的驅動問題與學生生活的關聯 

0: 無 

1: 驅動問題只存在於課本之中 

2: 驅動問題發生在人為控制的環境下 

3: 驅動問題為學生日常生活的一部分 

3 

三、教師的驅動問題與學生解釋現象或問題的相關聯性 

0: 無 

1: 驅動問題僅能部分與現象或問題連結 

2: 驅動問題可以與現象或問題連結 

3: 驅動問題可以幫助學生連結待解決問題與現實生活 

2 

四、教師如何利用驅動問題 

0: 無 （當作開場白, 無互動） 

1: 稍微提及或帶過驅動問題 

2: 提出關於驅動問題一個或多個問題/互動 

3: 使用驅動問題為後續探究實作的現象做鋪陳 

0 

小計 8分 

Part2: 教師指導學生思考 得分 

一、教師給予學生機會發揮/呈現他們的想法 

0: 無 

1: 少部分讓學生自由發揮 

2; 能讓學生自由的發表他們的想法 

3: 除了 2, 老師能讓學生們相互討論並由同儕給予反饋 

0 

二、教師給予學生幫助與回饋，讓學生能運用學科或是不同領域的知

識來思考問題 

0: 無 

1 
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1: 僅回答問題，無刺激學生思考 

2: 教師持續給回饋讓學生從單一學科的角度來思考解決問題 

3: 教師持續給回饋並鼓勵學生從不同學科的角度來思考解決問題 

三、教師考量到學生的先備知識 

0: 無 

1: 教師高估/低估學生的先備知識 

2: 教師能了解學生的先備知識並給予指導 

3: 教師能考量到學生的先備知識，並且能明確地將其與學生的想法與

實作連結  

1 

四、教師幫助學生思考先備知識與新知識的連結  

0: 無 

1: 僅讓學生學習現有的新知識 

2; 幫助學生與先備知識結合 

3: 完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與運用 

2 

五、教師幫助學生將知識運用於問題/情境之中 

0: 無 

1: 僅確認學生知識，無幫助學生運用 

2: 幫助學生連結/運用先備知識，並與情境結合 

3: 能根據學生的先備知識給更上一層的知識，並與真實問題結合  

1 

六、教師利用鷹架幫助學生學習 

0: 無鷹架 

1: 教師提供的鷹架無法幫助學生學習 

2: 教師只給予單一鷹架，並無因為時間變化而改變 

3: 教師隨著時間給予不同程度的鷹架幫助學生進行探究與實作以幫助

他們意義建構 

0 

七、教師幫助學生的後設認知 

0: 無 

1: 教師僅提及，無引導學生上位思考 

2: 教師引導學生上位思考 

3: 教師引導學生上位思考、幫助學生建立學習的目標、回顧學生的學

習歷程並讓學生檢視自己的學習成果 

0 

小計 5分 

Part3: 教師指導學生實作 得分 

一、教師幫助學生在各個組別中的合作 

0: 無 

1: 教師僅專注少數組別學生處理問題 

2: 教師隨時幫助各組學生處理問題 

3: 教師隨時幫助各組學生解決問題、協助學生聚焦問題並刺激學生激

2 
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發更多想法 

二、教師鼓勵學生自行設計研究流程 

0: 教師決定學生的學習 

1: 教室僅讓學生些許的自行設計實驗的空間 

2: 教師讓學生有自主空間，惟不能脫離既定模式 

3: 教師開放學生各種想法、鼓勵學生不斷的去嘗試，就算失敗也是學

習的一種。 

0 

三、教師鼓勵學生堅持探索與學習 

0: 無 

1: 教師口頭上鼓勵學生堅持探索與學習 

2: 教師經常確認學生進度並鼓勵堅持探索與學習 

3: 教師不斷的鼓勵學生確認學生進度，並持續給予回饋 

2 

四、教師給予每一個學生平等的學習機會 

0: 無 

1: 教師僅顧慮到少數學生 

2: 教師能顧慮到多數學生，但無法即時回應學生的需求 

3: 教師能顧慮到多數學生，並即時回應學生的需求 

2 

五、教師給予學生合適的科學現象、資訊來幫助學生學習 

0: 給予學生過於簡單/錯誤的資訊與現象 

1: 教師給予的現象與資訊為虛構/模擬的 

2: 教師的教材與資訊符合該程度的學生 

3: 教材與資訊符合時事、科學上正確並且結合不同的領域 

0 

六、教師使用公開討論/辯論刺激學生思考 

0: 使用封閉式問題 

1: 僅詢問有關陳述型知識，無幫助學生思考現象 

2: 引導學生發表意見，並能夠幫助學生理解與討論現象 

3: 完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與運用 

1 

七、教師幫助學生進行探究活動 

0: 教師無指導學生進行探究 

1: 教師指導學生使用技能 

2: 同上，並引導學生發表意見，能夠幫助學生理解與討論現象 

3: 同上，並完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與

運用 

1 

小計 8分 

Part4: 教師評量學生 得分 

一、教師協助作品產生 

0: 教師幫助學生完成作品 

1: 教師未協助學生完成作品 

1 
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2: 教師指示學生利用證據來完成作品 

3: 教師引導學生結合不同知識、利用收集的數據與證據完成作品 

二、教師執行形成性評量 

0: 無 

1: 教師僅用傳統的紙筆測驗 

2: 利用形成性評量檢視學生學科能力的面向 

3: 教師能利用形成性評量檢視學生各個學習表現的面向 

2 

三、教師的分數指導 

0: 無公布評分標準 

1: 給予評分項目 

2: 給予評分量表 

3: 給予評分量表並且給予學生回饋 

1 

四、教師的評量方式 

0: 無評量 

1: 僅有單一的評量方式 

2: 多種固定的評分方式 

3: 有多元的評分方式讓學生表現其學習成果 

2 

小計 6分 

總計 27分 

 

 教師的驅動問題企圖激起學生對於生活周遭的植物產生好奇及疑問，並起

可以與學生在國中時期學習單子葉、雙子葉的相關知識做連結。然而教師僅利

用該問題當作開場白，告訴學生當天為什麼要做這個活動而已，在課程當中以

及課程結束時並沒有做一個統整回顧。而課程內容設定過於簡單，僅讓學生們

觀察植物、敘述植物以及查詢該植物的特性及用途，並無融入高中或是其他學

習階段的知識於其中。 

 在課堂進行時，教師讓學生們到特定區域觀察植物、用手機軟體辨識植

物、上網查詢該植物的特性與特徵等等。因此過程之中，教師主要是監督學生

是否有確實執行實作任務，以及確保學生在校園活動時的安全。 

 在評量方面，教師在學生收集完植物觀察紀錄後，讓學生們上台報告他們

的結果。教師也依據學生勾選的自評表和撰寫心得來當作評分依據。 
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6. AB 教師第四堂課 

日期：2019/10/14 

教學內容：分子料理－實驗設計 

教學情形： 

 這次上課在教室內上課，學生們依照組別坐在一起，老師發小白板給各

組。教師首先展示雞蛋的圖片詢問學生其組成成份是什麼，學生使用小白板給

老師看他們的答案之後，教師開始介紹廚師們如何運用乳化作用、晶球化作

用、液態氮和低溫烹調來製作料理以及上述作用的原理。而學生們在這單元需

要運用晶球化作用製作美食，並需要自己設計實驗步驟來達成目標。而教師透

過撥放影片的方式展示其他人運用晶球化作用製作美食的流程為何，之後再次

提醒學生製作過程有哪些注意事項，像是酸性溶液難以晶球化以及含有鈣離子

的飲料需要特別注意處理順序。教師之後跟學生講述設計實驗流程時需要額外

測試晶球化作用反應時間長短與其堅硬程度之間的關係。教師在介紹完後，也

跟學生說明評分方式－自評與小組互評，而評分的項目包含外觀、口感、美味

程度等等。教師給予學生 40分鐘討論他們要做什麼樣的美食，以及設計實驗方

法，之後各組上台介紹自己的菜色，並決定試吃順序。在學生討論的過程中，

教師在各組遊走，確認學生的食材、實驗流程是可行的，教師並無干涉學生實

驗方法與步驟，僅確認學生是否由制定出流程。 
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評鑑成果：（如表 4-19.） 

 

  

表 4-19. AB第四堂課評鑑量表  

評鑑向度 次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 0 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 1 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 1 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 0 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 0 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 0 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 0 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 6 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 0 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 0 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 0 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 0 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 0 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 0 

總次數 8 
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7. AB 教師第五堂課 

日期：2019/10/21 

教學內容：分子料理－製作料理 

教學情形： 

 教師在說明完注意事項之後，便把時間機給學生製作自己的分子料理，教

師在前方分配各組的海藻酸鈉與氯化鈣。教師在各組確認學生帶的食材是否會

微酸性或是含鈣離子，並在學生尋求幫助時給予幫忙。 

學生：老師我的怎麼看起來怪怪的 

老師：你們用的成份是什麼啊？ 

學生：可爾必思跟奶茶 

老師：所以你在可爾必思裡面加的是什麼？ 

學生：我們在可爾必思裡面加海藻酸鈉 

老師：等等，可爾必思裡面的成份有什麼？ 

學生：唉…我看一下 

老師：裡面是不是含有鈣？ 

學生：好像有耶 

老師：海藻酸鈉會跟什麼反應？ 

學生：跟鈣反應 

老師：你們這樣的設計有問題喔，等等來前面重新給你海藻酸鈉，不要加錯了 

課程剩下半小時，則讓各組將成品拿上台做介紹，並讓同學試吃及評分。 
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評鑑成果：（如表 4-20.） 

 

 

  

表 4-20. AB第五堂課評鑑量表  

評鑑向度 次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 7 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 0 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 1 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 5 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 0 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 0 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 0 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 9 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 0 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 0 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 4 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 0 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 1 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 0 

總次數 27 
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8. AB 教師單元三總結 

日期：2019/10/14-21 

教學單元：分子料理 

單元評鑑成果：（如表 4-21.） 

表 4-21. AB教師單元三評鑑量表  

Part1: 教師驅動問題  得分 

一、教師的驅動問題與學習內容的相關聯性 

0: 無 

1: 稍微與學習內容相關 

2: 該學習階段之學習內相符 

3: 能與過去或是未來學習內容連結 

1 

二、教師的驅動問題與學生生活的關聯 

0: 無 

1: 驅動問題只存在於課本之中 

2: 驅動問題發生在人為控制的環境下 

3: 驅動問題為學生日常生活的一部分 

3 

三、教師的驅動問題與學生解釋現象或問題的相關聯性 

0: 無 

1: 驅動問題僅能部分與現象或問題連結 

2: 驅動問題可以與現象或問題連結 

3: 驅動問題可以幫助學生連結待解決問題與現實生活 

2 

四、教師如何利用驅動問題 

0: 無 （當作開場白, 無互動） 

1: 稍微提及或帶過驅動問題 

2: 提出關於驅動問題一個或多個問題/互動 

3: 使用驅動問題為後續探究實作的現象做鋪陳 

1 

小計 7分 

Part2: 教師指導學生思考 得分 

一、教師給予學生機會發揮/呈現他們的想法 

0: 無 

1: 少部分讓學生自由發揮 

2; 能讓學生自由的發表他們的想法 

3: 除了 2, 老師能讓學生們相互討論並由同儕給予反饋 

3 

二、教師給予學生幫助與回饋，讓學生能運用學科或是不同領域的知

識來思考問題 

0: 無 

1 
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1: 僅回答問題，無刺激學生思考 

2: 教師持續給回饋讓學生從單一學科的角度來思考解決問題 

3: 教師持續給回饋並鼓勵學生從不同學科的角度來思考解決問題 

三、教師考量到學生的先備知識 

0: 無 

1: 教師高估/低估學生的先備知識 

2: 教師能了解學生的先備知識並給予指導 

3: 教師能考量到學生的先備知識，並且能明確地將其與學生的想法與

實作連結 0 

1 

四、教師幫助學生思考先備知識與新知識的連結  

0: 無 

1: 僅讓學生學習現有的新知識 

2; 幫助學生與先備知識結合 

3: 完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與運用 

1 

五、教師幫助學生將知識運用於問題/情境之中 

0: 無 

1: 僅確認學生知識，無幫助學生運用 

2: 幫助學生連結/運用先備知識，並與情境結合 

3: 能根據學生的先備知識給更上一層的知識，並與真實問題結合  

1 

六、教師利用鷹架幫助學生學習 

0: 無鷹架 

1: 教師提供的鷹架無法幫助學生學習 

2: 教師只給予單一鷹架，並無因為時間變化而改變 

3: 教師隨著時間給予不同程度的鷹架幫助學生進行探究與實作以幫助

他們意義建構 

0 

七、教師幫助學生的後設認知 

0: 無 

1: 教師僅提及，無引導學生上位思考 

2: 教師引導學生上位思考 

3: 教師引導學生上位思考、幫助學生建立學習的目標、回顧學生的學

習歷程並讓學生檢視自己的學習成果 

3 

小計 10分 

Part3: 教師指導學生實作 得分 

一、教師幫助學生在各個組別中的合作 

0: 無 

1: 教師僅專注少數組別學生處理問題 

2: 教師隨時幫助各組學生處理問題 

3: 教師隨時幫助各組學生解決問題、協助學生聚焦問題並刺激學生激

2 
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發更多想法 

二、教師鼓勵學生自行設計研究流程 

0: 教師決定學生的學習 

1: 教室僅讓學生些許的自行設計實驗的空間 

2: 教師讓學生有自主空間，惟不能脫離既定模式 

3: 教師開放學生各種想法、鼓勵學生不斷的去嘗試，就算失敗也是學

習的一種。 

3 

三、教師鼓勵學生堅持探索與學習 

0: 無 

1: 教師口頭上鼓勵學生堅持探索與學習 

2: 教師經常確認學生進度並鼓勵堅持探索與學習 

3: 教師不斷的鼓勵學生確認學生進度，並持續給予回饋 

3 

四、教師給予每一個學生平等的學習機會 

0: 無 

1: 教師僅顧慮到少數學生 

2: 教師能顧慮到多數學生，但無法即時回應學生的需求 

3: 教師能顧慮到多數學生，並即時回應學生的需求 

2 

五、教師給予學生合適的科學現象、資訊來幫助學生學習 

0: 給予學生過於簡單/錯誤的資訊與現象 

1: 教師給予的現象與資訊為虛構/模擬的 

2: 教師的教材與資訊符合該程度的學生 

3: 教材與資訊符合時事、科學上正確並且結合不同的領域 

2 

六、教師使用公開討論/辯論刺激學生思考 

0: 使用封閉式問題 

1: 僅詢問有關陳述型知識，無幫助學生思考現象 

2: 引導學生發表意見，並能夠幫助學生理解與討論現象 

3: 完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與運用 

1 

七、教師幫助學生進行探究活動 

0: 教師無指導學生進行探究 

1: 教師指導學生使用技能 

2: 同上，並引導學生發表意見，能夠幫助學生理解與討論現象 

3: 同上，並完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與

運用 

1 

小計 14分 

Part4: 教師評量學生 得分 

一、教師協助作品產生 

0: 教師幫助學生完成作品 

1: 教師未協助學生完成作品 

1 
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2: 教師指示學生利用證據來完成作品 

3: 教師引導學生結合不同知識、利用收集的數據與證據完成作品 

二、教師執行形成性評量 

0: 無 

1: 教師僅用傳統的紙筆測驗 

2: 利用形成性評量檢視學生學科能力的面向 

3: 教師能利用形成性評量檢視學生各個學習表現的面向 

3 

三、教師的分數指導 

0: 無公布評分標準 

1: 給予評分項目 

2: 給予評分量表 

3: 給予評分量表並且給予學生回饋 

2 

四、教師的評量方式 

0: 無評量 

1: 僅有單一的評量方式 

2: 多種固定的評分方式 

3: 有多元的評分方式讓學生表現其學習成果 

3 

小計 9分 

總計 40分 

 

 教師在這單元中，利用高級料理中的分子料理當作驅動問題，並讓學生思

考是如何造成這樣的現象。在課程設計上教師並沒有著重於知識內容的部分，

而是強調學生自己設計實驗流程，因此教師在課程開始時，稍微將實驗原理講

述過後，便開放時間給予學生自行設計研究流程。 

 而在學生設計實驗的部分，教師到各組觀察學生們是如何設計自己的「食

譜」，且完全沒有進行干預、建議或是幫助。當學生們開始製作自己的分子料理

時，學生們遇到許多的問題都是由教師不斷的詢問細節，幫助學生理解問題的

所在。 

 當學生完成作品之後，教師讓學生們上台報告、教授自己的作品，並讓各

組互相品嘗分子料理。教師在此運用學生的上台發表、學生的成品、學生學習

單以及學生自評與互評表，為十多元的評分方式。在學習單中，也讓學生有機

會反思、省視自己的實驗步驟及實驗流程，以在日後的實驗之中能夠改進。 
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9. AB 教師第六堂課 

日期：2019/10/28 

教學內容：學生分享學習心得 

教學情形： 

 教師首先對上次分子料理活動進行檢討，由於有許多學生的實驗步驟寫得

不夠明確，因此教師便示範應該如何詳盡的撰寫實驗步驟。之後給予學生約 30

分鐘回答學習單關於上半學期的學習心得。學生填寫完畢之後教師讓每一位學

生有 1分鐘的發言時間讓學生闡述上半學期的心得，包含哪個學習活動印象最

深刻、如果重做實驗的話你會怎麼重新做。在每一位學生發表後，教師會追問

學生細節，並給予回饋。 

 

評鑑成果：（如表 4-22.） 

 

表 4-22. AB第六堂課評鑑量表  

評鑑向度 次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 0 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 0 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 0 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 0 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 0 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 0 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 0 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 35 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 0 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 0 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 0 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 0 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 3 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 0 

總次數 38 
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10. AB 教師總結 

總評鑑成果：（如表 4-23.） 

 

 AB教師在設計整個探究與實作課程時，將使用顯微鏡、觀察玻片及觀察

校園植物的單元讓學生學習如何進行觀察；光合作用設定讓學生如何收集數據

（因為課程時數關係無進行教學）；分子料理實驗為讓學生學習如何自行設計實

驗步驟；最後一堂課則是讓學生進行發表。也因為教師在課程設計時希望能訓

練到學生的基礎生物科技能，因此多數時間都是讓學生進行實作，而非探究。 

 AB教師在課程進行中花了許多心力在回答、解決學生學習上與操作上的

問題，因此並沒有機會提問學生、讓學生進行更高位階的思考方式。因此教師

讓學生有很多機會去收集數據、紀錄事件，而學生比較少機會去思考、探究整

個實作過程的知識與意義。然而，從評鑑總結量表可以看到「教師讓學生能呈

現介紹實驗程序，數據和結論」擁有很高的次數，而在課堂中，教師的確非常

表 4-23. AB教師總結評鑑量表  

評鑑向度 次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 7 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 1 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 2 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 16 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 0 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 0 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 16 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 61 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 1 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 0 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 4 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 3 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 5 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 2 

總次數 120 
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鼓勵學生發表自身的實作成果，但教師在最後一堂課讓每一位學生都需要上台

發表，因此導致在這個向度非常的高。 

 AB教師運用了許多不同的評量方法來衡量學生的學習狀況，無論是學生

上課表現、學生發表、學生成品、學習單以及學生自評與互評表。讓學生擁有

不只一種展現其學習成果的方式。 
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二、 A學校 AC教師教學情形 

1. AC教師第一堂課 

日期：2019/11/25 

教學內容：沉澱反應－介紹與進行實驗 

教學情形： 

學生們進入化學實驗室後，教師請學生到台前拿取學習單，桌上已經準備

好實驗器材。教師先說明進行的實驗氯化鈣與碳酸鈉的沉澱。教師一步一步說

明如何操作實驗，包含如何取氯化鈣及碳酸鈉溶液、如何使用安全吸球。講解

完畢後學生便到講台前索取所需的溶液，回到實驗桌後便開始實驗。學生們有

許多安全吸球操作上的問題，因此教師便一組一組示範要如何使用。 

教師：這是什麼？氯化鈣還是碳酸鈉？ 

學生：（指著燒杯）這是氯化鈣 

教師：好一樣，我在旁邊說，你來操作。按二號，眼睛要看著，你先坐下來。

不要取太多，捏二號。好，我們現在按三號讓他慢慢滴。然後換到另一個燒杯

我們滴到 16…OK，stop。然後兩杯倒在一起，錄影紀錄變化。 

學生：（拿量筒）那這個碳酸鈉要倒多少？ 

教師：要倒 10，搖一搖觀察，然後過濾。 

 教師不斷的到各組指導實驗的技巧、提醒實驗的步驟、示範抽氣過濾該如

何進行。有許多同學在抽氣過濾時，抽濾瓶內也有沉澱物，教師便詢問學生是

如何操作的，並提醒學生需要注意細節以免影響實驗數據。學生在進行抽乾後

把濾紙風乾並計算氯化鈣的莫爾濃度。 
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評鑑成果：（如表 4-24.） 

 

 

  

表 4-24. AC 第一堂課評鑑量表  

評鑑向度 次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 2 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 0 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 0 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 5 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 0 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 4 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 7 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 0 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 0 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 0 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 0 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 0 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 0 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 0 

總次數 18 
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2. AC教師第二堂 

日期：2019/12/02 

教學內容：沉澱反應－秤重與檢討，酸鹼滴定介紹 

教學情形： 

教師在課堂一開始便說明碳酸鈉與氯化鈣的反應方程式方程式。教師接下

來要帶學生秤上禮拜得到的碳酸鈣沉澱，教師先趁乾濾紙的重量，讓學生秤重

時可以將濾紙重量扣除。由於電子秤只有 2 台，因此秤重花了許多的時間。教

師不斷的提醒學生拿取濾紙的時候不要碰到上方的碳酸鈣粉末，並要求學生照

實紀錄，若有疑慮的話可以在之後進行討論。 

 學生秤重完後，教師帶學生計算莫爾數並帶學生繪製氯化鈣和碳酸鈣的摺

線圖。教師到各組指導學生如何繪圖，以及回答學生的疑問。 

學生：老師，我們有一些數值是 0耶 

教師：0 沒關係啊就標上去。 

學生：可是濾紙上好像可以看到一點點粉末。 

教師：你沒有換一台秤量看看嗎？你的濾紙還在嗎？ 

學生：都已經疊起來了。 

教師：那沒關係，先照做。 

 學生許多問題都是想要確認自己的數據是否正確、繪圖是否正確。當學生

繪圖完後，教師提及這次的反應是之前學過的限量試劑，接著帶學生計算莫爾

數，找出限量試劑的是哪一組實驗。找出限量試劑後，教師帶領學生計算理想

生成物的重量，再讓學生計算實際的回收率。之後教師帶學生檢討實驗的誤差

來源是什麼，教師舉例燒杯中有許多白色結晶、抽濾瓶下有沉澱物等等，接著

讓學生寫學習單、檢討如何改進，當同學有疑問的時候教師會上前了解。 

學生 1：老師，空氣中會有碳酸鈣的粉末嗎？ 

教師：有 

學生 2：為什麼？ 

教師：我們空氣中的灰塵、風沙裡面會有碳酸鈣阿，或是大理石。 

學生 1：這樣會造成誤差？ 

教師：正常空氣不會，外面的空氣才有可能。 

教師剩下的時間來說明下次的滴定實驗會用到的實驗液體與滴定管，教師
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示範氫氧化鈉滴定鹽酸的過程讓學生觀看。 

 

評鑑成果：（如表 4-25.） 

 

  

表 4-25. AC 第二堂課評鑑量表  

評鑑向度 次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 0 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 0 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 0 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 1 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 1 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 2 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 0 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 0 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 0 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 0 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 0 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 0 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 0 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 0 

總次數 4 
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3. AC教師單元一總結 

日期：2019/11/25-12/02 

教學單元：沉澱反應 

單元評鑑成果：（如表 4-26.） 

表 4-26. AC 教師單元一評鑑量表  

Part1: 教師驅動問題  得分 

五、教師的驅動問題與學習內容的相關聯性 

0: 無 

1: 稍微與學習內容相關 

2: 該學習階段之學習內相符 

3: 能與過去或是未來學習內容連結 

0 

六、教師的驅動問題與學生生活的關聯 

0: 無 

1: 驅動問題只存在於課本之中 

2: 驅動問題發生在人為控制的環境下 

3: 驅動問題為學生日常生活的一部分 

0 

七、教師的驅動問題與學生解釋現象或問題的相關聯性 

0: 無 

1: 驅動問題僅能部分與現象或問題連結 

2: 驅動問題可以與現象或問題連結 

3: 驅動問題可以幫助學生連結待解決問題與現實生活 

0 

八、教師如何利用驅動問題 

0: 無 （當作開場白, 無互動） 

1: 稍微提及或帶過驅動問題 

2: 提出關於驅動問題一個或多個問題/互動 

3: 使用驅動問題為後續探究實作的現象做鋪陳 

0 

小計 0分 

Part2: 教師指導學生思考 得分 

一、教師給予學生機會發揮/呈現他們的想法 

0: 無 

1: 少部分讓學生自由發揮 

2; 能讓學生自由的發表他們的想法 

3: 除了 2, 老師能讓學生們相互討論並由同儕給予反饋 

0 

二、教師給予學生幫助與回饋，讓學生能運用學科或是不同領域的知

識來思考問題 

0: 無 

1: 僅回答問題，無刺激學生思考 

2: 教師持續給回饋讓學生從單一學科的角度來思考解決問題 

1 
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3: 教師持續給回饋並鼓勵學生從不同學科的角度來思考解決問題 

三、教師考量到學生的先備知識 

0: 無 

1: 教師高估/低估學生的先備知識 

2: 教師能了解學生的先備知識並給予指導 

3: 教師能考量到學生的先備知識，並且能明確地將其與學生的想法與

實作連結 

2 

四、教師幫助學生思考先備知識與新知識的連結  

0: 無 

1: 僅讓學生學習現有的新知識 

2; 幫助學生與先備知識結合 

3: 完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與運用 

2 

五、教師幫助學生將知識運用於問題/情境之中 

0: 無 

1: 僅確認學生知識，無幫助學生運用 

2: 幫助學生連結/運用先備知識，並與情境結合 

3: 能根據學生的先備知識給更上一層的知識，並與真實問題結合  

1 

六、教師利用鷹架幫助學生學習 

0: 無鷹架 

1: 教師提供的鷹架無法幫助學生學習 

2: 教師只給予單一鷹架，並無因為時間變化而改變 

3: 教師隨著時間給予不同程度的鷹架幫助學生進行探究與實作以幫助

他們意義建構 

2 

七、教師幫助學生的後設認知 

0: 無 

1: 教師僅提及，無引導學生上位思考 

2: 教師引導學生上位思考 

3: 教師引導學生上位思考、幫助學生建立學習的目標、回顧學生的學

習歷程並讓學生檢視自己的學習成果 

1 

小計 9分 

Part3: 教師指導學生實作 得分 

一、教師幫助學生在各個組別中的合作 

0: 無 

1: 教師僅專注少數組別學生處理問題 

2: 教師隨時幫助各組學生處理問題 

3: 教師隨時幫助各組學生解決問題、協助學生聚焦問題並刺激學生激

發更多想法 

 

2 
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二、教師鼓勵學生自行設計研究流程 

0: 教師決定學生的學習 

1: 教室僅讓學生些許的自行設計實驗的空間 

2: 教師讓學生有自主空間，惟不能脫離既定模式 

3: 教師開放學生各種想法、鼓勵學生不斷的去嘗試，就算失敗也是學

習的一種。 

0 

三、教師鼓勵學生堅持探索與學習 

0: 無 

1: 教師口頭上鼓勵學生堅持探索與學習 

2: 教師經常確認學生進度並鼓勵堅持探索與學習 

3: 教師不斷的鼓勵學生確認學生進度，並持續給予回饋 

2 

四、教師給予每一個學生平等的學習機會 

0: 無 

1: 教師僅顧慮到少數學生 

2: 教師能顧慮到多數學生，但無法即時回應學生的需求 

3: 教師能顧慮到多數學生，並即時回應學生的需求 

2 

五、教師給予學生合適的科學現象、資訊來幫助學生學習 

0: 給予學生過於簡單/錯誤的資訊與現象 

1: 教師給予的現象與資訊為虛構/模擬的 

2: 教師的教材與資訊符合該程度的學生 

3: 教材與資訊符合時事、科學上正確並且結合不同的領域 

2 

六、教師使用公開討論/辯論刺激學生思考 

0: 使用封閉式問題 

1: 僅詢問有關陳述型知識，無幫助學生思考現象 

2: 引導學生發表意見，並能夠幫助學生理解與討論現象 

3: 完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與運用 

1 

七、教師幫助學生進行探究活動 

0: 教師無指導學生進行探究 

1: 教師指導學生使用技能 

2: 同上，並引導學生發表意見，能夠幫助學生理解與討論現象 

3: 同上，並完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與

運用 

1 

小計 10分 

Part4: 教師評量學生 得分 

一、教師協助作品產生 

0: 教師幫助學生完成作品 

1: 教師未協助學生完成作品 

2: 教師指示學生利用證據來完成作品 

1 
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3: 教師引導學生結合不同知識、利用收集的數據與證據完成作品 

二、教師執行形成性評量 

0: 無 

1: 教師僅用傳統的紙筆測驗 

2: 利用形成性評量檢視學生學科能力的面向 

3: 教師能利用形成性評量檢視學生各個學習表現的面向 

0 

三、教師的分數指導 

0: 無公布評分標準 

1: 給予評分項目 

2: 給予評分量表 

3: 給予評分量表並且給予學生回饋 

0 

四、教師的評量方式 

0: 無評量 

1: 僅有單一的評量方式 

2: 多種固定的評分方式 

3: 有多元的評分方式讓學生表現其學習成果 

1 

小計 2分 

總計 21分 

 

 AC 教師在這單元中主要是要學生能夠親自實作沉澱反應以及了解化學的

限量試劑，因此教師並無使用驅動問題帶領學生思考現象，而是直接切入主題

讓學生實作。 

 在課程設計上，教師能讓學生去複習國中所學，並結合未來高中將學的化

學知識，包含沉澱反應、限量試劑以及莫耳數計算。課程進行中 AC 教師留給

學生許多時間去實際操作實驗器材，並一組一組的看學生的操作情形，尤其當

學生不會操作時，教師會帶領學生閱讀實驗步驟或是示範器材的使用方式。惟

在課程當中並沒有激發學生思考，詢問學生問題時皆是針對實驗相關的學科知

識，如：計算莫耳數。 

 而評量的部分 AC 教師則依照學生的參與程度及學習單的填寫來了解學生

的學習狀況。 
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4. AC教師第三堂課 

日期：2019/12/09 

教學內容：酸鹼滴定實驗 

教學情形： 

 教師先發下 pH 測定計給各組學生，並讓學生用蒸餾水清洗。讓學生滴定

0.1M 氫氧化鈉和 0.1M 鹽酸並用 pH測定計測量 pH值的變化。教師帶學生閱

讀每一個實驗步驟並提示操作重點，接著便請學生到講台前取所需的實驗溶液

開始實驗。然而實驗開始沒多久便有學生反應 pH 測定計有許多問題，狀況有

故障、沒電、測不準…等等。隨著狀況愈來越多，教師決定改天再進行實驗，

先把 pH 測定計的問題排除之後再說。因此課堂結束，學生們回到教室上正

課。 

 

評鑑成果：（如表 4-27.） 

表 4-27. AC 第三堂課評鑑量表  

評鑑向度 次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 0 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 0 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 0 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 2 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 0 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 0 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 3 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 0 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 0 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 0 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 0 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 0 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 0 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 0 

總次數 5 
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5. AC教師第四堂課 

日期：2019/12/16 

教學內容：藍晒圖製作 

教學情形： 

 教師一開始用簡報介紹實驗步驟，並展示藍晒的成品給同學欣賞。教師這

次要同學自行配置檸檬酸鐵銨及鐵氰化鉀溶液，學習秤重的技巧。學生開始秤

藥時，教師不斷的提醒學生秤藥的注意事項。當學生秤藥的差不多後，教師到

各組觀察學生繪圖，建議學生們的圖不要太細不然效果會不好。 

教師：重新講一次喔，不要湯匙直接倒過來，把藥瓶拿在手上湯匙挖好量之後

倒在秤量紙上，才不會弄得到處都是。2.01 好可以了。 

學生：老師為什麼 2.01可以，不是要 2嗎？ 

教師：最後一位的 1是估計值 

學生：不是要 5嗎？ 

教師：那是另一個藥劑，看好這是鐵氰化鉀只需要 2。 

 學生多數的問題都是操作上的問題要請老師幫忙解決。當學生把濾紙塗完 

感光液，將濾紙放入有繪製圖案的塑膠袋後，教師就讓學生把塑膠袋放在陽光

下靜置 30分鐘。靜置完後，學生把殘餘的藥水用清水洗掉、烘乾後便結束課程 
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評鑑成果：（如表 4-28.） 

 

  

  

表 4-28. AC 第四堂課評鑑量表  

評鑑向度 次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 0 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 0 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 0 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 0 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 0 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 0 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 1 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 0 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 0 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 0 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 0 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 0 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 0 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 0 

總次數 1 
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6. AC 教師單元三總結 

日期：2019/12/09 

教學單元：藍晒圖 

單元評鑑成果：（如表 4-29.） 

表 4-29. AC 教師單元三評鑑量表  

Part1: 教師驅動問題  得分 

一、教師的驅動問題與學習內容的相關聯性 

0: 無 

1: 稍微與學習內容相關 

2: 該學習階段之學習內相符 

3: 能與過去或是未來學習內容連結 

0 

二、教師的驅動問題與學生生活的關聯 

0: 無 

1: 驅動問題只存在於課本之中 

2: 驅動問題發生在人為控制的環境下 

3: 驅動問題為學生日常生活的一部分 

0 

三、教師的驅動問題與學生解釋現象或問題的相關聯性 

0: 無 

1: 驅動問題僅能部分與現象或問題連結 

2: 驅動問題可以與現象或問題連結 

3: 驅動問題可以幫助學生連結待解決問題與現實生活 

0 

四、教師如何利用驅動問題 

0: 無 （當作開場白, 無互動） 

1: 稍微提及或帶過驅動問題 

2: 提出關於驅動問題一個或多個問題/互動 

3: 使用驅動問題為後續探究實作的現象做鋪陳 

0 

小計 0分 

Part2: 教師指導學生思考 得分 

一、教師給予學生機會發揮/呈現他們的想法 

0: 無 

1: 少部分讓學生自由發揮 

2; 能讓學生自由的發表他們的想法 

3: 除了 2, 老師能讓學生們相互討論並由同儕給予反饋 

0 

二、教師給予學生幫助與回饋，讓學生能運用學科或是不同領域的知

識來思考問題 

0: 無 

0 
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1: 僅回答問題，無刺激學生思考 

2: 教師持續給回饋讓學生從單一學科的角度來思考解決問題 

3: 教師持續給回饋並鼓勵學生從不同學科的角度來思考解決問題 

三、教師考量到學生的先備知識 

0: 無 

1: 教師高估/低估學生的先備知識 

2: 教師能了解學生的先備知識並給予指導 

3: 教師能考量到學生的先備知識，並且能明確地將其與學生的想法與

實作連結 

0 

四、教師幫助學生思考先備知識與新知識的連結  

0: 無 

1: 僅讓學生學習現有的新知識 

2; 幫助學生與先備知識結合 

3: 完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與運用 

0 

五、教師幫助學生將知識運用於問題/情境之中 

0: 無 

1: 僅確認學生知識，無幫助學生運用 

2: 幫助學生連結/運用先備知識，並與情境結合 

3: 能根據學生的先備知識給更上一層的知識，並與真實問題結合  

0 

六、教師利用鷹架幫助學生學習 

0: 無鷹架 

1: 教師提供的鷹架無法幫助學生學習 

2: 教師只給予單一鷹架，並無因為時間變化而改變 

3: 教師隨著時間給予不同程度的鷹架幫助學生進行探究與實作以幫助

他們意義建構 

0 

七、教師幫助學生的後設認知 

0: 無 

1: 教師僅提及，無引導學生上位思考 

2: 教師引導學生上位思考 

3: 教師引導學生上位思考、幫助學生建立學習的目標、回顧學生的學

習歷程並讓學生檢視自己的學習成果 

0 

小計 0分 

Part3: 教師指導學生實作 得分 

一、教師幫助學生在各個組別中的合作 

0: 無 

1: 教師僅專注少數組別學生處理問題 

2: 教師隨時幫助各組學生處理問題 

3: 教師隨時幫助各組學生解決問題、協助學生聚焦問題並刺激學生激

2 

 



114 
 

發更多想法 

二、教師鼓勵學生自行設計研究流程 

0: 教師決定學生的學習 

1: 教室僅讓學生些許的自行設計實驗的空間 

2: 教師讓學生有自主空間，惟不能脫離既定模式 

3: 教師開放學生各種想法、鼓勵學生不斷的去嘗試，就算失敗也是學

習的一種。 

0 

三、教師鼓勵學生堅持探索與學習 

0: 無 

1: 教師口頭上鼓勵學生堅持探索與學習 

2: 教師經常確認學生進度並鼓勵堅持探索與學習 

3: 教師不斷的鼓勵學生確認學生進度，並持續給予回饋 

2 

四、教師給予每一個學生平等的學習機會 

0: 無 

1: 教師僅顧慮到少數學生 

2: 教師能顧慮到多數學生，但無法即時回應學生的需求 

3: 教師能顧慮到多數學生，並即時回應學生的需求 

3 

五、教師給予學生合適的科學現象、資訊來幫助學生學習 

0: 給予學生過於簡單/錯誤的資訊與現象 

1: 教師給予的現象與資訊為虛構/模擬的 

2: 教師的教材與資訊符合該程度的學生 

3: 教材與資訊符合時事、科學上正確並且結合不同的領域 

0 

六、教師使用公開討論/辯論刺激學生思考 

0: 使用封閉式問題 

1: 僅詢問有關陳述型知識，無幫助學生思考現象 

2: 引導學生發表意見，並能夠幫助學生理解與討論現象 

3: 完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與運用 

0 

七、教師幫助學生進行探究活動 

0: 教師無指導學生進行探究 

1: 教師指導學生使用技能 

2: 同上，並引導學生發表意見，能夠幫助學生理解與討論現象 

3: 同上，並完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與

運用 

1 

小計 8分 

Part4: 教師評量學生 得分 

一、教師協助作品產生 

0: 教師幫助學生完成作品 

1: 教師未協助學生完成作品 

1 
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2: 教師指示學生利用證據來完成作品 

3: 教師引導學生結合不同知識、利用收集的數據與證據完成作品 

二、教師執行形成性評量 

0: 無 

1: 教師僅用傳統的紙筆測驗 

2: 利用形成性評量檢視學生學科能力的面向 

3: 教師能利用形成性評量檢視學生各個學習表現的面向 

0 

三、教師的分數指導 

0: 無公布評分標準 

1: 給予評分項目 

2: 給予評分量表 

3: 給予評分量表並且給予學生回饋 

1 

四、教師的評量方式 

0: 無評量 

1: 僅有單一的評量方式 

2: 多種固定的評分方式 

3: 有多元的評分方式讓學生表現其學習成果 

1 

小計 3分 

總計 11分 

 

 AC 教師在此單元的設計為讓學生製作藍晒圖。教師將所有的實驗方法、

實驗步驟、實驗原理全部告訴學生。學生只要按照教師所供的實驗步驟做完就

可以得到成果。課程進行中學生們的問題皆為操作實驗方面，因此教師可以很

快速地為學生解決問題。AC 教師會藉由學生藍晒圖的成品來評估學生的學習

成效。 

  

 



116 
 

7. AC教師第五堂課 

日期：2019/12/23 

教學內容：天氣瓶製作 

教學情形： 

 教師發下學習單後，利用簡報跟學生說明天氣瓶的由來、製作的材料及步

驟。教師讓學生取完一種藥、配置完溶液後，再讓學生取第二種藥配置溶液。

教師提醒學生在配置溶液時順便觀察溶液是吸熱還是放熱反應。教師到各組了

解學生的進度，並提醒學生應該如何分配溶液至小瓶子中。當徐生混合好液體

後，教師讓學生去飲水機取熱水，將瓶子中的結晶全部溶解。之後再放到室溫

讓結晶慢慢析出。 

 

評鑑成果：（如表 4-30.） 

  

表 4-30. AC 第五堂課評鑑量表  

評鑑向度 次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 0 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 0 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 0 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 0 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 0 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 0 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 3 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 0 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 0 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 0 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 0 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 0 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 0 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 0 

總次數 3 
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8. AC 教師單元四總結 

日期：2019/12/23 

教學單元：天氣瓶 

單元評鑑成果：（如表 4-31.） 

表 4-31. AC 教師單元四評鑑量表  

Part1: 教師驅動問題  得分 

一、教師的驅動問題與學習內容的相關聯性 

0: 無 

1: 稍微與學習內容相關 

2: 該學習階段之學習內相符 

3: 能與過去或是未來學習內容連結 

0 

二、教師的驅動問題與學生生活的關聯 

0: 無 

1: 驅動問題只存在於課本之中 

2: 驅動問題發生在人為控制的環境下 

3: 驅動問題為學生日常生活的一部分 

0 

三、教師的驅動問題與學生解釋現象或問題的相關聯性 

0: 無 

1: 驅動問題僅能部分與現象或問題連結 

2: 驅動問題可以與現象或問題連結 

3: 驅動問題可以幫助學生連結待解決問題與現實生活 

0 

四、教師如何利用驅動問題 

0: 無 （當作開場白, 無互動） 

1: 稍微提及或帶過驅動問題 

2: 提出關於驅動問題一個或多個問題/互動 

3: 使用驅動問題為後續探究實作的現象做鋪陳 

0 

小計 0分 

Part2: 教師指導學生思考 得分 

一、教師給予學生機會發揮/呈現他們的想法 

0: 無 

1: 少部分讓學生自由發揮 

2; 能讓學生自由的發表他們的想法 

3: 除了 2, 老師能讓學生們相互討論並由同儕給予反饋 

0 

二、教師給予學生幫助與回饋，讓學生能運用學科或是不同領域的知

識來思考問題 

0: 無 

0 
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1: 僅回答問題，無刺激學生思考 

2: 教師持續給回饋讓學生從單一學科的角度來思考解決問題 

3: 教師持續給回饋並鼓勵學生從不同學科的角度來思考解決問題 

三、教師考量到學生的先備知識 

0: 無 

1: 教師高估/低估學生的先備知識 

2: 教師能了解學生的先備知識並給予指導 

3: 教師能考量到學生的先備知識，並且能明確地將其與學生的想法與

實作連結 

0 

四、教師幫助學生思考先備知識與新知識的連結  

0: 無 

1: 僅讓學生學習現有的新知識 

2; 幫助學生與先備知識結合 

3: 完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與運用 

0 

五、教師幫助學生將知識運用於問題/情境之中 

0: 無 

1: 僅確認學生知識，無幫助學生運用 

2: 幫助學生連結/運用先備知識，並與情境結合 

3: 能根據學生的先備知識給更上一層的知識，並與真實問題結合  

0 

六、教師利用鷹架幫助學生學習 

0: 無鷹架 

1: 教師提供的鷹架無法幫助學生學習 

2: 教師只給予單一鷹架，並無因為時間變化而改變 

3: 教師隨著時間給予不同程度的鷹架幫助學生進行探究與實作以幫助

他們意義建構 

0 

七、教師幫助學生的後設認知 

0: 無 

1: 教師僅提及，無引導學生上位思考 

2: 教師引導學生上位思考 

3: 教師引導學生上位思考、幫助學生建立學習的目標、回顧學生的學

習歷程並讓學生檢視自己的學習成果 

0 

小計 0分 

Part3: 教師指導學生實作 得分 

一、教師幫助學生在各個組別中的合作 

0: 無 

1: 教師僅專注少數組別學生處理問題 

2: 教師隨時幫助各組學生處理問題 

3: 教師隨時幫助各組學生解決問題、協助學生聚焦問題並刺激學生激

2 
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發更多想法 

二、教師鼓勵學生自行設計研究流程 

0: 教師決定學生的學習 

1: 教室僅讓學生些許的自行設計實驗的空間 

2: 教師讓學生有自主空間，惟不能脫離既定模式 

3: 教師開放學生各種想法、鼓勵學生不斷的去嘗試，就算失敗也是學

習的一種。 

0 

三、教師鼓勵學生堅持探索與學習 

0: 無 

1: 教師口頭上鼓勵學生堅持探索與學習 

2: 教師經常確認學生進度並鼓勵堅持探索與學習 

3: 教師不斷的鼓勵學生確認學生進度，並持續給予回饋 

2 

四、教師給予每一個學生平等的學習機會 

0: 無 

1: 教師僅顧慮到少數學生 

2: 教師能顧慮到多數學生，但無法即時回應學生的需求 

3: 教師能顧慮到多數學生，並即時回應學生的需求 

3 

五、教師給予學生合適的科學現象、資訊來幫助學生學習 

0: 給予學生過於簡單/錯誤的資訊與現象 

1: 教師給予的現象與資訊為虛構/模擬的 

2: 教師的教材與資訊符合該程度的學生 

3: 教材與資訊符合時事、科學上正確並且結合不同的領域 

0 

六、教師使用公開討論/辯論刺激學生思考 

0: 使用封閉式問題 

1: 僅詢問有關陳述型知識，無幫助學生思考現象 

2: 引導學生發表意見，並能夠幫助學生理解與討論現象 

3: 完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與運用 

0 

七、教師幫助學生進行探究活動 

0: 教師無指導學生進行探究 

1: 教師指導學生使用技能 

2: 同上，並引導學生發表意見，能夠幫助學生理解與討論現象 

3: 同上，並完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與

運用 

1 

小計 8分 

Part4: 教師評量學生 得分 

一、教師協助作品產生 

0: 教師幫助學生完成作品 

1: 教師未協助學生完成作品 

1 
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2: 教師指示學生利用證據來完成作品 

3: 教師引導學生結合不同知識、利用收集的數據與證據完成作品 

二、教師執行形成性評量 

0: 無 

1: 教師僅用傳統的紙筆測驗 

2: 利用形成性評量檢視學生學科能力的面向 

3: 教師能利用形成性評量檢視學生各個學習表現的面向 

0 

三、教師的分數指導 

0: 無公布評分標準 

1: 給予評分項目 

2: 給予評分量表 

3: 給予評分量表並且給予學生回饋 

1 

四、教師的評量方式 

0: 無評量 

1: 僅有單一的評量方式 

2: 多種固定的評分方式 

3: 有多元的評分方式讓學生表現其學習成果 

1 

小計 3分 

總計 11分 

 

 此單元為讓學生製作天氣瓶，教師讓學生按照實驗步驟就能完成此次實

驗，因此在課程的設計上並沒有讓學生進行探究，而是讓學生能夠動手做出成

品。學生在課堂進行中的提問大多是實驗步驟相關，教師可以再次講解步驟以

解決學生的疑惑。本單元 AC 教師會藉由學生天氣瓶的結晶狀況來評估學生的

學習成效。 
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9. AC教師總結 

 

 AC 教師在整體課程上還是以學生實作為主軸，讓學生自主探究的地方較

少。也因為以實作為教學主軸，學生花許多時間在操作實驗器材，因此教師面

對的學生問題多數為實驗技能相關。 

  

表 4-32. AC 教師總結評鑑量表  

評鑑向度 次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 2 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 0 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 0 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 8 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 1 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 6 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 14 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 0 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 0 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 0 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 0 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 0 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 0 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 0 

總次數 31 
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三、 B 學校 BP教師與 BES教師教學情形 

1. BP教師與 BES教師第一堂課 

日期：2019/09/12 

教學內容：實驗室守則、數據處理－平均數、偏差、良率、變異數 

教學情形： 

 此次課堂以泓瀕老師為主講者，昭松老師則負責在台下巡視學生並即時提

供學生幫助。學生 5到 6人為一組。課堂首先是針對實驗室安全進行介紹，與

以往制式的介紹不同，泓瀕老師以液態氮造成凍傷的例子讓學生了解實驗室的

危險，同時也讓學生思考若是將液態氮倒入泳池可能會造成的危害。首先教師

運用 QRcode讓各組掃瞄並回答 google表單上關於數據與數學的問題。教師接

著並讓學生討論與發表游標尺是否有估計值？接下來教師就給予學生情境，要

學生以 PP 板代替電路板，要學生去討論與思考，若今天抽樣 6片電路板，要

如何呈現與處理你的數據？是要測量每一片 PP 板的厚度取平均？還是 6片疊

在一起之後平均？哪個方法比較好以及其優缺點為何。此時 2位教師則到各組

了解討論的進度與過程並詢問學生的思考過程。 

BES教師：你們覺得哪個方法比較好 

學生：方法二的，因為比較沒誤差 

BES教師：為什麼會比較沒誤差啊？ 

學生：因為你只量一次而已，而且比較不麻煩不用一直量 

BES教師：那方法二有什麼缺點嗎？ 

學生：沒有吧，很棒啊！ 

BES教師：那我們平常為什麼都是一個個量然後取平均的？ 

學生：阿呦…好問題喔！ 

BES教師：好你們想看看再跟我說。 

學生討論完畢後教師請各組分享為什麼選擇該方法，並在學生分享完後幫

學生做小總結。之後教師便給予每組 6片 PP板子及游標尺要學生實際測量並

記錄數據，活動結束後就請學生思考及分享「平均」的意義和對於這項數據的

疑慮為何，進一步再讓學生討論「良率」所代表的意義，有同學發表時提到

「偏差」、「平均」與「良率」之間的關係，接著就有學生質疑同學的發表，想
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知道要如何定義是優良的？最後教師與學生討論到「變異數」與「標準差」當

課堂結尾。 

 

評鑑成果：（如表 4-33.） 

 

  

表 4-33. BP 與 BES 教師第一堂課評鑑量表   

評鑑向度 BP 

次數 

BES 

次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 0 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 6 4 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 0 0 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 0 1 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 3 3 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 0 0 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 3 4 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 5 5 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 6 6 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 7 11 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 0 0 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 0 0 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 5 3 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 6 4 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 7 8 

總次數 48 49 
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2. BP教師與 BES教師第二堂課 

日期：2019/09/19 

教學內容：數據處理－標準差、數據繪圖 

教學情形： 

 教師在點完名之後就開始介紹標準差，並讓學生分析與分享上次測量數據

的標準差為何？是否在三個標準差內？若是到四個標準差是發生什麼事情了？ 

BES教師：你們要不要分享一下你們的結果？ 

學生 1：我們超過四個標準差 

BES教師：四個！你們發生什麼事了？你們要不要想一下你們測量的時候做了

什麼事？ 

學生 1：我覺得我們測量的時候太輕忽了，有點隨便測，像是 PP板有些地方比

較軟，我們測量的時候有時候游標尺轉很緊有時候比較鬆。 

BES教師：那你們這樣以後要怎麼解決這樣的問題？ 

學生 2：可能因為每個人力道有所不同，所以之後可能測量的時候都一個人

測，然後測量的位置也要統一。 

 同學分享完後，教師請學生分享之前測量的數據，並請同學們利用 Excel

計算全班的平均值與標準差。學生們在輸入數據時，教師同時跟學生們講解該

如何使用 Excel 以及公式為何。接下來學生也要用數據繪製線性回歸線與誤差

線且須顯示回歸線的公式。教師會進一步詢問，這公式是否能解釋並預測之後

的厚度？在同學完成繪圖與學習單後結束課程。 
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評鑑成果：（如表 4-34.） 

 

 

  

表 4-34. BP 與 BES 教師第二堂課評鑑量表   

評鑑向度 BP 

次數 

BES 

次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 0 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 2 1 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 0 0 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 0 0 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 4 3 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 3 2 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 3 5 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 3 1 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 4 1 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 5 5 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 0 0 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 3 2 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 3 3 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 4 4 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 7 3 

總次數 41 30 
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3. BP教師與 BE教師第三堂課 

日期：2019/09/26 

教學內容：數據處理－趨勢線、數據詮釋 

教學情形： 

 這次教室換到地球科學實驗室，課程接續討論上次回歸線的部分。教師一

組一組的去幫助學生思考回歸線方程式與實驗的關聯性。 

BES教師：我怎麼看出每一片 PP板的厚度？ 

學生：Y 軸處以 X軸 

BES教師：所以你寫的是 Y 除以 X，為什麼？ 

學生：因為它的 Y 軸是他那幾片的厚度，X 軸則是有幾片。所以他厚度除以有

幾片就是每片的厚度 

BES教師：那在數學上 Y 除以 X叫做？ 

學生：斜率 

當學生用 Excel 算出回歸線 y=ax+b，教師詢問學生後他們會發現，會導致

0片時厚度不為 0的問題。教師請學生設定回歸線會通過原點，並讓學生討論

新的方程式 y=a’x，a 為什麼不等於 a’。 

討論完之後教師道各組帶學生討論方法一與方法二何者比較好。 

BP教師：你們覺得哪個方法比較好？ 

學生 1：方法二比較好！ 

BP教師：為什麼？總要給我一個理由一個論點來說服我吧。 

學生 2：今天我們數量便很龐大，我們可以用很多片來算，那點越來越多，直

線會越來越準。 

BP教師：所以你的支持是每一個都有誤差，所以我全部疊起來全部一起測，總

是有大有小的可以平均他的誤差？ 

學生 2：等等，這樣好像也不大對。因為方法一好像大量算也可以達到一樣的

效果。 

BP教師：這樣工程量似乎方法一比較多，方法二比較少？那我們把方法一跟方

法二的數據一起比較看看。 

 各組組內討論完畢之後，教師開放時間讓全班互相辯論方法一還是方法二

比較好。 
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評鑑成果：（如表 4-35.） 

 

 

  

表 4-35. BP 與 BES 教師第三堂課評鑑量表   

評鑑向度 BP 

次數 

BES 

次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 0 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 6 7 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 0 0 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 3 2 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 0 0 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 6 4 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 1 13 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 6 4 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 7 4 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 0 0 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 2 3 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 3 1 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 11 13 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 1 2 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 4 7 

總次數 50 60 
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4. BP教師與 BES教師單元一總結 

日期：2019/09/12-26 

教學單元：數據處理 

評鑑成果：（如表 4-36.） 

表 4-36. BP 與 BES 教師單元一評鑑量表  

Part1: 教師驅動問題  得分 

五、教師的驅動問題與學習內容的相關聯性 

0: 無 

1: 稍微與學習內容相關 

2: 該學習階段之學習內相符 

3: 能與過去或是未來學習內容連結 

3 

六、教師的驅動問題與學生生活的關聯 

0: 無 

1: 驅動問題只存在於課本之中 

2: 驅動問題發生在人為控制的環境下 

3: 驅動問題為學生日常生活的一部分 

3 

七、教師的驅動問題與學生解釋現象或問題的相關聯性 

0: 無 

1: 驅動問題僅能部分與現象或問題連結 

2: 驅動問題可以與現象或問題連結 

3: 驅動問題可以幫助學生連結待解決問題與現實生活 

3 

八、教師如何利用驅動問題 

0: 無 （當作開場白, 無互動） 

1: 稍微提及或帶過驅動問題 

2: 提出關於驅動問題一個或多個問題/互動 

3: 使用驅動問題為後續探究實作的現象做鋪陳 

3 

小計 12分 

Part2: 教師指導學生思考 得分 

一、教師給予學生機會發揮/呈現他們的想法 

0: 無 

1: 少部分讓學生自由發揮 

2; 能讓學生自由的發表他們的想法 

3: 除了 2, 老師能讓學生們相互討論並由同儕給予反饋 

3 

二、教師給予學生幫助與回饋，讓學生能運用學科或是不同領域的知

識來思考問題 

0: 無 

3 
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1: 僅回答問題，無刺激學生思考 

2: 教師持續給回饋讓學生從單一學科的角度來思考解決問題 

3: 教師持續給回饋並鼓勵學生從不同學科的角度來思考解決問題 

三、教師考量到學生的先備知識 

0: 無 

1: 教師高估/低估學生的先備知識 

2: 教師能了解學生的先備知識並給予指導 

3: 教師能考量到學生的先備知識，並且能明確地將其與學生的想法與

實作連結  

3 

四、教師幫助學生思考先備知識與新知識的連結  

0: 無 

1: 僅讓學生學習現有的新知識 

2; 幫助學生與先備知識結合 

3: 完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與運用 

3 

五、教師幫助學生將知識運用於問題/情境之中 

0: 無 

1: 僅確認學生知識，無幫助學生運用 

2: 幫助學生連結/運用先備知識，並與情境結合 

3: 能根據學生的先備知識給更上一層的知識，並與真實問題結合  

3 

六、教師利用鷹架幫助學生學習 

0: 無鷹架 

1: 教師提供的鷹架無法幫助學生學習 

2: 教師只給予單一鷹架，並無因為時間變化而改變 

3: 教師隨著時間給予不同程度的鷹架幫助學生進行探究與實作以幫助

他們意義建構 

3 

七、教師幫助學生的後設認知 

0: 無 

1: 教師僅提及，無引導學生上位思考 

2: 教師引導學生上位思考 

3: 教師引導學生上位思考、幫助學生建立學習的目標、回顧學生的學

習歷程並讓學生檢視自己的學習成果 

3 

小計 21分 

Part3: 教師指導學生實作 得分 

一、教師幫助學生在各個組別中的合作 

0: 無 

1: 教師僅專注少數組別學生處理問題 

2: 教師隨時幫助各組學生處理問題 

3: 教師隨時幫助各組學生解決問題、協助學生聚焦問題並刺激學生激

3 
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發更多想法 

二、教師鼓勵學生自行設計研究流程 

0: 教師決定學生的學習 

1: 教室僅讓學生些許的自行設計實驗的空間 

2: 教師讓學生有自主空間，惟不能脫離既定模式 

3: 教師開放學生各種想法、鼓勵學生不斷的去嘗試，就算失敗也是學

習的一種。 

1 

三、教師鼓勵學生堅持探索與學習 

0: 無 

1: 教師口頭上鼓勵學生堅持探索與學習 

2: 教師經常確認學生進度並鼓勵堅持探索與學習 

3: 教師不斷的鼓勵學生確認學生進度，並持續給予回饋 

3 

四、教師給予每一個學生平等的學習機會 

0: 無 

1: 教師僅顧慮到少數學生 

2: 教師能顧慮到多數學生，但無法即時回應學生的需求 

3: 教師能顧慮到多數學生，並即時回應學生的需求 

2 

五、教師給予學生合適的科學現象、資訊來幫助學生學習 

0: 給予學生過於簡單/錯誤的資訊與現象 

1: 教師給予的現象與資訊為虛構/模擬的 

2: 教師的教材與資訊符合該程度的學生 

3: 教材與資訊符合時事、科學上正確並且結合不同的領域 

2 

六、教師使用公開討論/辯論刺激學生思考 

0: 使用封閉式問題 

1: 僅詢問有關陳述型知識，無幫助學生思考現象 

2: 引導學生發表意見，並能夠幫助學生理解與討論現象 

3: 完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與運用 

3 

七、教師幫助學生進行探究活動 

0: 教師無指導學生進行探究 

1: 教師指導學生使用技能 

2: 同上，並引導學生發表意見，能夠幫助學生理解與討論現象 

3: 同上，並完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與

運用 

3 

小計 17分 

Part4: 教師評量學生 得分 

一、教師協助作品產生 

0: 教師幫助學生完成作品 

1: 教師未協助學生完成作品 

3 
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2: 教師指示學生利用證據來完成作品 

3: 教師引導學生結合不同知識、利用收集的數據與證據完成作品 

二、教師執行形成性評量 

0: 無 

1: 教師僅用傳統的紙筆測驗 

2: 利用形成性評量檢視學生學科能力的面向 

3: 教師能利用形成性評量檢視學生各個學習表現的面向 

2 

三、教師的分數指導 

0: 無公布評分標準 

1: 給予評分項目 

2: 給予評分量表 

3: 給予評分量表並且給予學生回饋 

1 

四、教師的評量方式 

0: 無評量 

1: 僅有單一的評量方式 

2: 多種固定的評分方式 

3: 有多元的評分方式讓學生表現其學習成果 

2 

小計 8分 

總計 58分 

 

 在本單元開始時，教師運用驅動問題使學生思考，在日常生活購物時所閱

讀到「良率」的意義，之後再帶領學生進行測量的探究，且探究學習內容與國

高中皆有關連。 

 在課程設計上，教師雖然有既定的測量方法讓學生進行實作，但同時也鼓

勵學生提出不同的測量方式，並在課堂之中讓各組同學分享討論。引導學生思

考上，教師從學生過往學過平均數的概念再幫學生做延伸，讓學生學習平均

差、標準差、標準誤等知識。在與學生討論互動之中，教師針對各組問題、各

組進度給予該組合適的指導，並且不斷地鼓勵學生思考與判斷收集到的數據。 

 教師最後會讓學生統整自己組別的數據製成圖表，並且於課堂中發表不同

測量方法的優缺點為何、適用在何種情境之下。教師則會依據學生的上課參與

與發表、圖表統整以及學習單內容填寫做為評量方式。 
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5. BP與 BES教師第四堂課 

日期：2019/10/03 

教學內容： 水壓計、風力發電 

教學情形： 

 教師首先用飛機的上升以及旋轉球的行徑軌跡解釋白努力定律和康達效

應，進一步帶到風力發電機是如何旋轉及如何發電。之後教師給予每一組學生

不同大小的竹蜻蜓以及旋轉飛輪，讓學生觀察其特性並討論風力發電可能的變

因。討論過後教師幫忙歸納有哪些關於扇葉的可能變因，讓每組學生選擇 2種

變因於之後進行實驗。 

 由於學生需要準備器材製作扇葉，因此教師安排了另一個活動幫助學生了

解壓力的關係。將兩支不同大小的針筒以橡膠管相連，讓兩位同學互相推擠針

筒，而全班同學去預測哪個針筒比較容易推到底。 

BP教師：剛剛我們針筒一個大一個小好像勢均力敵，現在換一個大另一個更

小，為什麼是更小的獲勝？ 

學生 1：因為剛剛有人放水 

BP教師：這兩個針筒差在哪裡？ 

學生 2：面積 

BP教師：我們知道壓力是力量除以面積，所以當面積變一半的時候，力量會

變… 

學生 2：兩倍 

 教師接著讓學生運用止逆閥、針頭、彈簧等等…要學生製作沐浴乳的壓

頭。過程中教師比較沒有幫助學生，而是讓學生自己組裝完後測試效果。 
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評鑑成果：（如表 4-37.） 

 

 

 

  

表 4-37. BP 與 BES 教師第四堂課評鑑量表   

評鑑向度 BP 

次數 

BES 

次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 0 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 4 6 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 2 3 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 2 2 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 0 0 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 0 0 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 0 0 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 3 5 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 0 0 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 2 4 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 2 3 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 8 4 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 2 1 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 2 3 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 0 0 

總次數 27 31 
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6. BP與 BES教師第五堂課 

日期：2019/10/17 

教學內容： 水壓與氣壓 

教學情形： 

 課程接續上禮拜的沐浴乳壓頭，讓學生測試不同止逆閥的配置會有什麼樣

的效果。 

BP教師：有同學做了一個特別的，他想要壓一次之後，讓上下兩個出口都能噴

水，但是你們看…按了之後只有上方出水而已，原因出現在哪裡？要怎麼改才

可以？ 

學生 1：上面多一個止逆閥。 

BP教師：你這樣上去會被堵住出不來喔，想想有哪一個地方是卡住的？大家可

以想想看要怎麼修改才可以做出雙槍噴頭喔！ 

（5分鐘過後） 

學生 2：老師我們弄出來了。 

BP教師：喔！有喔！那你們第二個怎麼是用滴的 

學生 2：可能因為它漏氣了 

BP教師：嗯有可能喔，因為上面這個壓力還是比下面的稍微大一點。 

教師讓學生們用針筒製作水槍，首先是要讓學生做出單彈匣的水槍，之後

有同學自己做出雙彈匣的水槍。而其他組同學製作 4彈匣的水槍，因為彈匣有

運用到大小不同的針筒，教師便請學生思考為什會造成這樣的結果。學生實驗

結束之後教師展示不同壓力的運用，包含氣壓槍、酒精槍、水管槍。 

再來教師運用止逆閥將兩個打好氣的大小氣球連接在一起，要學生預測兩個氣

球氣體的流向。氣球分別打氣 3下、10下、15下，學生會發現氣體流向並不是

固定的，有時候是大氣球流向小氣球，有時候反之。教師則要讓學生自己實驗

為什麼會導致這樣的情形？在實驗過程之中，學生可以自己隨意選擇要幫氣球

打多少的氣。 

BP教師：你們要說說看什麼嗎？ 

學生 1：是不是因為大氣球的壓力向外跟外面大氣壓力抵銷，小氣球壓力不夠

就被壓到大氣球那邊了？ 

學生 2：對，小氣球受壓力比較大就過去了 

BP教師：可是我們也看到有一個狀況 15跟 10，大氣球的氣體被壓到小氣球

 



135 
 

了。你也試試看。 

學生 1：唉…怎麼會這樣。 

BP教師：是吧，你們再討論看看，然後回答學習單上的問題。 

（10分鐘後） 

學生 3：氣球都有一個彈力，而彈力都會有一個彈力限度，因此到 2 個氣球道

彈力限度之後就是看氣球壓力的大小。今天如果是一個小氣球一個中氣球，校

氣球的彈力較大，小氣球會擠到氣把氣體擠過去中氣球。如果畫一個壓力圖會

呈現一個曲線的，大氣球小氣球她的壓力都是最大的，中氣球則是最小的。 

BP教師：很好，把你們的想法寫下來，後面還有一個實驗來證明你說的對不

對。 

 課堂結束前，教師撥放影片給學生看，影片中重複教師剛剛做的實驗，並

利用彈性限度解釋為什麼會導致實驗的結果。教師詢問學生覺得影片中說的有

沒有道理，並將在下禮拜讓學生們自己找到答案。 

  

 



136 
 

評鑑成果：（如表 4-38.） 

 

 

  

表 4-38. BP 與 BES 教師第五堂課評鑑量表   

評鑑向度 BP 

次數 

BES 

次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 0 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 7 9 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 15 12 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 6 3 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 3 2 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 5 9 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 1 2 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 9 4 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 11 3 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 0 0 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 13 7 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 17 13 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 9 6 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 4 4 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 3 4 

總次數 103 87 
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7. .BP與 BES教師第六堂課 

日期：2019/10/24 

教學內容：水壓計 

教學情形： 

 教師首先說明上禮拜的課程，接下來便詢問學生應該如何測得氣球的壓

力。教師給予學生器材製作水壓計，並請學生找出氣球大小與壓力之間的關係

並製作成圖。教師在各組之間巡視，觀察學生是否正確操作水壓計，以及學生

們是如何進行實驗， 

BES教師：為什麼你們的水壓計都不會上升？ 

學生：我看講義說上面的開口要夾住 

BES教師：我們氣球這邊的壓力，給瓶子內的水在把水往上推到管子內，這樣

我們才測量它的高度。 

學生：可是講義說要夾住開口耶？ 

BES教師：很好，那為什麼需要夾住開口呢？如果夾住那測量到的是什麼？ 

學生：…不知道 

BES教師：你要讓他這邊是一大氣壓力，加上水柱的高度你才能測量氣球壓力 

學生：那為什麼要講義說開口要夾住？ 

BES教師：你們可以試試看開口不夾，直接打氣會發生麼事。 

 教師提醒學生除了打氣次數之外，氣球的半徑也要需要測量。並給予學生

方格紙方便學生整理數據並繪製成圖。 

BES教師：你們把數據整理一下畫成圖 

學生：我們上次不是跟老師討論過了嗎？就是曲線阿。 

BES教師：曲線有很多種，是哪一種妳要拿證據給我看。 

學生：應該是偏左一點的曲線。 

BES教師：那都是你自己想、自己推測的，說不定他是根本不是曲線。把數據

整理出來畫成圖，這樣你才能有力的闡述你的論點。 

 教師在課堂結束前到各組請學生根據數據與繪製的圖案解釋觀察到的現

象。 
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評鑑成果：（如表 4-39.） 

 

 

  

表 4-39. BP 與 BES 教師第六堂課評鑑量表   

評鑑向度 BP 

次數 

BES 

次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 0 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 5 7 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 1 3 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 2 2 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 2 5 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 2 4 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 11 16 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 5 4 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 11 6 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 3 1 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 8 9 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 6 4 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 17 12 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 6 3 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 2 4 

總次數 81 80 
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8. BP與 BES教師第七堂課 

日期：2019/10/31 

教學內容：風力發電機 

教學情形： 

 今天課程開始製作風力發電機的風扇，教師直接讓學生開始用自己帶的材

料製作扇葉。教師在各組遊走確認學生的變因、製作進度以及幫助學生思考可

能的問題。 

學生：老師什麼是攻角？ 

BP教師：扇葉與迎風面的角度稱之為攻角，你們是要用什麼材料？ 

學生：寶特瓶 

BP教師：你們的變因是攻角，你這樣好固定每一片的角度嗎？ 

學生：阿不管啦通通先切好，應該可以吧？ 

BP教師：你們要解決這個問題喔，不然每一片的角度不一樣，你們測出來根本

不知道哪個角度比較好。 

 有一組學生與其他組設計的扇葉不同，是採用直立式風機的風扇，教師並

沒有要求學生重新設計，而是鼓勵學生嘗試，且讓學生參考校園內的垂直風機

是如何運作的。 

  

 



140 
 

評鑑成果：（如表 4-40.） 

 

 

  

表 4-40. BP 與 BES 教師第七堂課評鑑量表   

評鑑向度 BP 

次數 

BES 

次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 - 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 0 - 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 0 - 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 5 - 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 0 - 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 0 - 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 0 - 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 0 - 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 6 - 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 1 - 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 0 - 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 7 - 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 0 - 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 0 - 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 0 - 

總次數 19 - 
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9. BP與 BES教師第八堂課 

日期：2019/11/14 

教學內容：風力發電機－測試 

教學情形： 

 教師於上次上課進行考試，所以這堂課一開始稍微提一下考試的結果，並

強調大學入學會看探究與實作課程，希望學生能夠好好做。教師講述完後就讓

學生繼續做扇葉。課堂進行到後半時，教師給予每組學生一個馬達，並設有測

試區，讓學生測試風扇輸出的電壓為多少。 

BES教師：你們覺得形狀有差嗎？ 

學生 1：應該有吧，我們做出來的是長方形的比較快 

BES教師：那你們的葉片長度有一樣嗎？ 

學生 1：沒有 

BES教師：那你們要怎麼確定產出電量有差是因為形狀還是面積的關係？ 

學生 2：唉唉…為什麼外面的風力發電機都是像三角形的？ 

學生 1：有道理喔！我在把扇葉修一下好了 

BES教師：你們可以想想看為什麼，然後順便實驗看看 
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評鑑成果：（如表 4-41.） 

 

 

 

  

表 4-41. BP 與 BES 教師第八堂課評鑑量表   

評鑑向度 BP 

次數 

BES 

次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 0 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 0 7 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 0 0 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 7 0 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 0 0 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 0 0 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 0 0 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 5 5 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 5 0 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 2 1 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 0 0 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 3 7 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 0 2 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 0 0 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 0 0 

總次數 22 22 
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10. BP與 BES教師第九堂課 

日期：2019/11/21 

教學內容：風力發電機－評量 

教學情形： 

 這次課堂主要是讓學生測量他們經過多次修正後的扇葉能產生多少伏特的

電壓。教師給學生們大約 10分鐘做最後的修正，就每一組到講台上進行最終測

試。教雌在講台上設置風扇，學生的扇葉需要擺在不同的距離來測試產生的電

壓為多少。學生取得電壓值之後需要根據教師提供的公式算出功率。由於有組

學生是用垂直風機來發電，因此其攻是與其他組別不一樣，教師讓該組學生自

行上網查詢功率的公式為何並與教師討論。同時教師也進入各組與學生們討論

學生們要如何詮釋他們的數據。 

BES教師：你們的數據結果怎麼樣？ 

學生：我們扇葉在最靠近電風扇的效率稍微低一點，當距離拉遠一點之後又變

高，在更遠又降低了 

BES教師：可以借我看一下你們的風扇嗎？（觀察塑膠瓶扇葉）你們有想出什

麼可能的結論嗎？ 

學生：可能是電風扇吹出來的風向不穩定，所以造成有些地方帶不動扇葉 

BP教師：有沒有可能是因為你們扇葉是塑膠的，他比較軟，所以當離風扇太近

的時候，你的扇葉被往後吹，攻角發生改變所以才造成你們的電壓高高低低？ 

學生：唉…我再去試試看 

當每一組學生都完成測試風力發電的風扇幾集完成計算功率之後，教師發

上次考試改好的考卷。教師也請同學回家把數據整理好、製作成簡報並於下次

上課時上台與同學分享自己的發現。 
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評鑑成果：（如表 4-42.） 

 

 

  

表 4-42. BP 與 BES 教師第九堂課評鑑量表   

評鑑向度 BP 

次數 

BES 

次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 0 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 5 7 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 0 0 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 5 0 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 0 9 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 0 0 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 7 0 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 3 7 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 9 4 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 2 0 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 4 5 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 7 2 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 6 4 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 3 8 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 0 1 

總次數 51 47 
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11. BP與 BES教師第十堂課 

日期：2019/12/05 

教學內容：風力發電數據整理與報告 

教學情形： 

 教師先檢討之前考試的題目，針對數據解讀與判斷的部分與學生說明。接

著教師說明等下學生報告風力發電簡報時應該著重在哪先部分，包含：預測、

實驗結果、理論值與實際值的差距以及風速與效率圖是否為線性關係。 

BES教師：你們要用什麼跟什麼畫？ 

學生：用風速跟轉換百分比 

BES教師：嗯…然後 

學生：可是畫出來感覺怪怪的 

BES教師：為什麼？你說的怪怪的意思是長得像什麼？ 

學生：風速會有一條線、轉換率也會有一條線 

BES教師：你這樣不是 XY 散布圖，你要用我們在活動一中學到的去畫，風速

畫在一個軸、效率畫在一個軸。你們趕快研究一下，找一下圖表裡面的類型。 

 教師在讓學生報告前，再次用白努力與康達效應來解釋風扇的旋轉，並介

紹風箏理論。 

BP教師：如果你把風扇做一個弧度，風從前面吹，你會發現什麼？ 

學生：蛤？ 

BP教師：你會發現他根本不會動 

學生：會動一點點 

BP教師：會動，但好像轉不大起來。換句話說康達在這邊好像有點失效了。那

我們在預測一下，當我們的角度更斜了之後，他的力量向哪裡？ 

學生：向上 

BP教師：你們有沒有做出來，你這樣傾斜，他轉的時候反而是向下轉不是向上

轉，為什麼？ 

學生：風去壓上面的葉片。 

BP教師：回過頭來如果講到力量呢，有最簡單的理論就是風箏理論。當風打到

斜面，他就會產生一個力量。其實兩個理論都是有的，可是在這邊打下去的力

量會比康達還有效，也就是說，康達效應需要在速度很快之下才會出現。 

 在課程結束前，教師讓各組學生上台報告他們的實驗結果。每組報完之

後，教師會幫該組稍微總結他們的結果，並開放其他組學生對報告發表疑問。

課堂最後教師把之前學長做科展的資料以及學長們是如何控制不同的變因給學
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生們參考。 

 

評鑑成果：（如表 4-43.） 

 

 

  

表 4-43. BP 與 BES 教師第十堂課評鑑量表   

評鑑向度 BP 

次數 

BES 

次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 0 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 0 0 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 0 0 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 0 0 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 0 0 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 3 1 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 3 0 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 5 3 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 7 2 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 1 2 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 4 3 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 5 1 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 6 5 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 1 5 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 2 3 

總次數 37 25 
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12. BP與 BES教師單元二總結 

日期：2019/09/12-26 

教學單元：風力發電、水壓計 

評鑑成果：（如表 4-44.） 

表 4-44. BP 與 BES 教師單元二評鑑量表  

Part1: 教師驅動問題  得分 

九、教師的驅動問題與學習內容的相關聯性 

0: 無 

1: 稍微與學習內容相關 

2: 該學習階段之學習內相符 

3: 能與過去或是未來學習內容連結 

3 

十、教師的驅動問題與學生生活的關聯 

0: 無 

1: 驅動問題只存在於課本之中 

2: 驅動問題發生在人為控制的環境下 

3: 驅動問題為學生日常生活的一部分 

3 

十一、 教師的驅動問題與學生解釋現象或問題的相關聯性 

0: 無 

1: 驅動問題僅能部分與現象或問題連結 

2: 驅動問題可以與現象或問題連結 

3: 驅動問題可以幫助學生連結待解決問題與現實生活 

3 

十二、 教師如何利用驅動問題 

0: 無 （當作開場白, 無互動） 

1: 稍微提及或帶過驅動問題 

2: 提出關於驅動問題一個或多個問題/互動 

3: 使用驅動問題為後續探究實作的現象做鋪陳 

3 

小計 12分 

Part2: 教師指導學生思考 得分 

一、教師給予學生機會發揮/呈現他們的想法 

0: 無 

1: 少部分讓學生自由發揮 

2; 能讓學生自由的發表他們的想法 

3: 除了 2, 老師能讓學生們相互討論並由同儕給予反饋 

3 

二、教師給予學生幫助與回饋，讓學生能運用學科或是不同領域的知

識來思考問題 

0: 無 

2 
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1: 僅回答問題，無刺激學生思考 

2: 教師持續給回饋讓學生從單一學科的角度來思考解決問題 

3: 教師持續給回饋並鼓勵學生從不同學科的角度來思考解決問題 

三、教師考量到學生的先備知識 

0: 無 

1: 教師高估/低估學生的先備知識 

2: 教師能了解學生的先備知識並給予指導 

3: 教師能考量到學生的先備知識，並且能明確地將其與學生的想法與

實作連結  

3 

四、教師幫助學生思考先備知識與新知識的連結  

0: 無 

1: 僅讓學生學習現有的新知識 

2; 幫助學生與先備知識結合 

3: 完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與運用 

3 

五、教師幫助學生將知識運用於問題/情境之中 

0: 無 

1: 僅確認學生知識，無幫助學生運用 

2: 幫助學生連結/運用先備知識，並與情境結合 

3: 能根據學生的先備知識給更上一層的知識，並與真實問題結合  

3 

六、教師利用鷹架幫助學生學習 

0: 無鷹架 

1: 教師提供的鷹架無法幫助學生學習 

2: 教師只給予單一鷹架，並無因為時間變化而改變 

3: 教師隨著時間給予不同程度的鷹架幫助學生進行探究與實作以幫助

他們意義建構 

3 

七、教師幫助學生的後設認知 

0: 無 

1: 教師僅提及，無引導學生上位思考 

2: 教師引導學生上位思考 

3: 教師引導學生上位思考、幫助學生建立學習的目標、回顧學生的學

習歷程並讓學生檢視自己的學習成果 

3 

小計 20分 

Part3: 教師指導學生實作 得分 

一、教師幫助學生在各個組別中的合作 

0: 無 

1: 教師僅專注少數組別學生處理問題 

2: 教師隨時幫助各組學生處理問題 

3: 教師隨時幫助各組學生解決問題、協助學生聚焦問題並刺激學生激

3 
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發更多想法 

二、教師鼓勵學生自行設計研究流程 

0: 教師決定學生的學習 

1: 教室僅讓學生些許的自行設計實驗的空間 

2: 教師讓學生有自主空間，惟不能脫離既定模式 

3: 教師開放學生各種想法、鼓勵學生不斷的去嘗試，就算失敗也是學

習的一種。 

3 

三、教師鼓勵學生堅持探索與學習 

0: 無 

1: 教師口頭上鼓勵學生堅持探索與學習 

2: 教師經常確認學生進度並鼓勵堅持探索與學習 

3: 教師不斷的鼓勵學生確認學生進度，並持續給予回饋 

3 

四、教師給予每一個學生平等的學習機會 

0: 無 

1: 教師僅顧慮到少數學生 

2: 教師能顧慮到多數學生，但無法即時回應學生的需求 

3: 教師能顧慮到多數學生，並即時回應學生的需求 

3 

五、教師給予學生合適的科學現象、資訊來幫助學生學習 

0: 給予學生過於簡單/錯誤的資訊與現象 

1: 教師給予的現象與資訊為虛構/模擬的 

2: 教師的教材與資訊符合該程度的學生 

3: 教材與資訊符合時事、科學上正確並且結合不同的領域 

3 

六、教師使用公開討論/辯論刺激學生思考 

0: 使用封閉式問題 

1: 僅詢問有關陳述型知識，無幫助學生思考現象 

2: 引導學生發表意見，並能夠幫助學生理解與討論現象 

3: 完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與運用 

3 

七、教師幫助學生進行探究活動 

0: 教師無指導學生進行探究 

1: 教師指導學生使用技能 

2: 同上，並引導學生發表意見，能夠幫助學生理解與討論現象 

3: 同上，並完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與

運用 

3 

小計 21分 

Part4: 教師評量學生 得分 

一、教師協助作品產生 

0: 教師幫助學生完成作品 

1: 教師未協助學生完成作品 

3 
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2: 教師指示學生利用證據來完成作品 

3: 教師引導學生結合不同知識、利用收集的數據與證據完成作品 

二、教師執行形成性評量 

0: 無 

1: 教師僅用傳統的紙筆測驗 

2: 利用形成性評量檢視學生學科能力的面向 

3: 教師能利用形成性評量檢視學生各個學習表現的面向 

3 

三、教師的分數指導 

0: 無公布評分標準 

1: 給予評分項目 

2: 給予評分量表 

3: 給予評分量表並且給予學生回饋 

1 

四、教師的評量方式 

0: 無評量 

1: 僅有單一的評量方式 

2: 多種固定的評分方式 

3: 有多元的評分方式讓學生表現其學習成果 

2 

小計 9分 

總計 62分 

 

 在本單元中教師讓學生討論為什麼飛機會飛起來，讓學生了解到壓力會使

物體產生位移，再藉由水壓計和氣球壓力的活動讓學生時計測量壓力，最後用

風力發電做為最後的統整。 

 在課程設計上，教師給予學生很大的自由去自己設計風扇、自己找尋變

因，並且在嘗試過後根據實驗結果進行修正。而教師在進行教學時，將學生國

中以前學到壓力的概念，運用到氣球與水壓計的活動裡，並且讓學生探討更多

不同面向的知識。在這過程中，教師幫助學生將先過往學習到的知識結合到探

究與實作活動之中。 

 學生們在收集、整理完數據之後，每一組學生都上台報告他們的實驗結果

與發現。教師則會依據學生在課堂中的參與、製作出的風扇能量轉換率、學習

單的填寫以及上台發表來評量學生。 

  

 



151 
 

13. BP與 BES教師第十一堂課 

日期：2019/12/12 

教學內容： 光學望遠鏡－成像公式推倒 

教學情形： 

 教師先讓學生們用手機加入 google classroom，便開始教學。首先教師先請

學生運用國中所學的光學成向做圖，畫出凸透鏡的焦距外與焦距內的成像做

圖。教師提醒學生做圖的方法，因為許多學生繪圖時，忘記有一條光路會通過

鏡心。同學完成繪圖之後，教師稍微複習一下國中的光學成像原理。教師進一

步請學生找出物距、像距與焦點的關係為何，並用數學證明。 

學生 1：所以我們寫出來的東西是我們自己假設的情境？ 

學生 2：是自己假設，如果沒有矛盾，然後他就是成立的？ 

BES教師：就是當你已知這個東西（公式）的時候，你帶入表一定會成立，因

為這就是我們已經知道的事情。 

學生 2：所以你要我們求出這個公式？  

BES教師：對，我要你們求出這個公式，而不是拿表來證明這個公式是對的，

那只是驗證而已。 

 教師可以讓學生討論，甚至上網查資料都可以，但學生要明白原理與推導

過程是什麼。教師要學生將推導過程上傳至 google classroom，之後教師把學生

的推導公式放出來讓學生就是自己是推導的公式，並讓其他同學思考公式是否

正確。公式推導出來後，教師要學生們去檢驗那些狀況不成立。當同學發現使

用凹透鏡時公式會不成立，很快地就有學生提出加上正負號似乎可解決這樣的

疑問。再來教師進一步讓學生用成像公式或是做圖的方法找出物體到成像屏的

距離與焦距之間的關係。 

學生 3：我覺得我這樣假設很合理阿 

BES教師：合理是你用看的，這樣說好了，我剛剛在黑板上不是模擬嗎？可是

你根本不知道它距離是多長，你也不知道他是 4f。 

學生 3：就是因為 2 倍焦距的關係 

BES教師：所以…？ 

學生 3：所以這樣不就知道了嗎？還是有其他條件？ 

BES教師：用那個成像模擬只是你觀察到的，我看起來理所當然，但你要用數
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學來證明那樣的事情。 

 學生完成後教師讓學生上台報告學生如何用公式證明，教師特別挑選用算

幾不等式的證明方式同學像其他同學分享。 

 下課後有同學試著用相似形來證明剛剛的公式，並與教師熱情討論。 

 

評鑑成果：（如表 4-45.） 

 

 

  

表 4-45. BP 與 BES 教師第十一堂課評鑑量表   

評鑑向度 BP 

次數 

BES 

次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 0 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 3 5 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 0 2 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 0 4 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 5 3 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 0 0 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 11 16 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 7 3 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 2 5 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 0 1 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 4 3 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 3 2 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 0 0 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 1 2 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 0 2 

總次數 36 48 
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14. BP與 BES教師第十二堂課 

日期：2019/12/19 

教學內容：光學望遠鏡－透鏡、目鏡焦距測量 

教學情形： 

 教師先回顧上一次帶學生做的活動－證明成像公式（1/f=1/p+1/q）和 L≧

4f。教師給予學生的任務是運用成像原理測出未知焦距透鏡的焦距是多少，教

師首先請學生互相討論，並設計實驗步驟。 

學生 1：這樣一步解決一步到位。 

BES教師：你 2倍焦距怎麼知道？我知道 2 倍焦距是多少我就不用測了阿。 

學生 1：那可以用光源找 

BES教師：很好，那你要什麼樣的光源？你要怎麼找？ 

學生 1：就…找一樣的成像 

BES教師：你們的光用什麼？ 

學生 1：手電筒的光可以用嗎？應該可以吧？ 

學生 2：不行吧 

BES教師：為什麼不行？他會有怎麼樣的成像？ 

 教師將學生的回答放到投影幕上與學生分享同學的方法是什麼，讓同學相

互參考彼此的方法，討論不同方法的優缺點。教師發給學生透鏡與皮尺讓學生

們用自己設計的實驗方法測量出透鏡的焦距。許多學生試著用手機燈當作光

源，找一物體當作物，將透鏡放在物與屏幕之間，試圖找出物跟像一樣大小的

距離。也有組別用眼睛觀看透鏡，利用物體顛倒瞬間的距離找出焦距。 

教師：很厲害的方法，你們有幾個人用這樣的方法測過？ 

學生 1：我們 3個人試過這個方法，但我們測出來的範圍很廣在 14 到 18。 

BES教師：所以表示每一個人的… 

學生 1：眼睛判斷的不大一樣。 

BES教師：那你們覺得這個方法好嗎？ 

學生 1：不大妥當 

BES教師：你們有其他的方法嗎？ 

學生 2：我們有試著用手電筒… 

 教師讓學生們實驗後，教師讓學生分享他們是如何測量的，以及測量焦距

為何。同學們分享完後，教師給學生時間再做一次實驗找出透鏡焦距，每一位
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同學測出的焦距上傳至雲端，算出平均數及標準差。統計之後發現每組的誤差

非常大，因此教師請學生討論出誤差的成因可能是什麼？用哪個方法的誤差可

能最小？ 

 接下來教師給學生一個望遠鏡的目鏡，一樣請學生去測量它的焦距為何。

過了不久，有學生發現望遠鏡的目鏡鏡片不只兩片，教師稱讚學生的觀察入

微，依然請學生先試著測量出目鏡的焦距。 

BP教師：你說你的點光源會在 7.5，點光源下去之後，會在哪邊變平行光？ 

學生：往回推 4 

BP教師：所以鏡心會在 3.5的地方。 

學生：對 

BP教師：你剛剛的測法一直在告訴我說鏡心是在這邊沒問題。可是我的問題

是，如果把鏡筒反過來，你為什麼做不出來 4？這裡到這裡不到 4公分，也就

表示你 4公分是對的話，換邊也可以成像，對吧？ 

學生：對耶… 

 學生測量完後，把學生數據給全班同學觀看，並讓學生重現實驗過程給其

他同學參考。 
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評鑑成果：（如表 4-46.） 

 

 

  

表 4-46. BP 與 BES 教師第十二堂課評鑑量表   

評鑑向度 BP 

次數 

BES 

次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 0 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 5 7 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 4 3 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 0 6 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 5 5 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 0 0 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 7 8 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 9 5 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 2 8 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 1 0 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 4 3 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 5 6 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 0 2 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 4 6 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 2 5 

總次數 48 64 
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15. BP與 BES教師第十三堂課 

日期：2019/12/26 

教學內容： 光學望遠鏡－共軛成像 

教學情形： 

 當天有日蝕的現象，教師在投影幕上播放天文台的觀測直播。教師接續上

次的活動，帶領學生了解「共軛成像」。教師藉由目鏡非單一透鏡，讓學生了解

物距與像距無法測量導致無法推導出焦距，因此才需要運用共軛成像。教師到

各組說明講義上共軛成像的光路圖。 

BES教師：這是第一種成像狀態，那是第二種成像狀態，它們應該各自需要符

合成像公式。會有一個移動之後 p會變成多少、q會變成…，你們需要把證明

公式整理出來。 

 有一組學生想不利用共軛成像原理來測量目鏡焦距，教師幫忙確認學生的

想法，並鼓勵學生嘗試進行他們的實驗。其他組則是依照講義上的方法，找出

2個成像位置，並用移動的距離算出焦距。各組同學算出焦距之後，分享自己

的數據並算出全班目鏡的平均值與標準差。 
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評鑑成果：（如表 4-47.） 

 

 

  

表 4-47. BP 與 BES 教師第十三堂課評鑑量表   

評鑑向度 BP 

次數 

BES 

次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 0 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 4 6 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 0 5 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 0 2 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 7 4 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 0 0 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 16 12 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 5 1 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 3 4 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 0 6 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 3 5 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 1 3 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 0 0 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 1 2 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 0 3 

總次數 40 53 
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16. BP與 BES教師第十四堂課 

日期：2019/01/02 

教學內容： 光學望遠鏡－望遠鏡的光路圖 

教學情形： 

 教師把這幾個禮拜測出來的透鏡焦距呈現出來給學生看，讓學生回顧學習

的歷程，同時也說明為什麼目鏡會使用組合鏡而不是單個鏡片－為了解決色散

的問題。教師原本要讓學生測量物鏡的焦距，由於課堂時數的關係所以省略，

教師讓學生思考當焦距為 70mm 時，它的成像距離為多少。之後教師讓同學思

考凸透鏡是如何在視網膜上成像的，以及為什麼明明可以直接透過凸透鏡成

像，往遠鏡還需要目鏡？以上的問題學生需要繪製光路圖來解釋原因。 

 教師在學生繪圖的過程中，不斷的與學生討論他們的想法，幫助學生整理

思緒。 

學生：所以它成像在視網膜上是一個點吧 

BES教師：一的點算是一個像嗎？ 

學生：一個很小很小的點，應該是聚焦在視網膜上的一點。 

BES教師：所以你會把一棵樹看成一個點？ 

學生：一個很小很小的點傳到大腦就變成一棵樹 

BES教師：所以大腦可以判斷那個光點是一棵樹？所以在我們視網膜上的會是

一個樹還是一個點？ 

學生：應該是很小的樹才對 

 教師在將學生的答案投在投影幕上，帶全班依照學生所繪製的光路圖了解

該學生的想法，並與全班討論是否需要修正。同時也點出大腦會將視網膜上的

像正的當反的、反的當正的，所以也些學生在繪製光路圖時卡住了。由於很多

學生在討論望遠鏡的目鏡卡關，所以教師跟學生說明觀測望遠鏡時，眼睛幾乎

是貼在目鏡上，因此眼睛所看到的像是虛像。教師呈現學生繪製的光路圖，與

學生討論應該如何修正才是正確的。繪製完畢後，教師跟學生討論目鏡的功能

－放大，並利用圖說明放大率是如何計算出。 
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評鑑成果：（如表 4-48.） 

 

 

  

表 4-48. BP 與 BES 教師第十四堂課評鑑量表   

評鑑向度 BP 

次數 

BES 

次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 0 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 3 8 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 0 0 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 0 0 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 0 0 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 0 0 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 0 0 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 7 7 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 6 5 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 0 0 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 4 2 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 3 4 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 11 13 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 0 0 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 0 0 

總次數 34 39 
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17. BP與 BES教師第十五堂課 

日期：2019/01/09 

教學內容： 學習歷程檔案製作 

教學情形： 

 教師回顧上禮拜的上課內容，再次藉由光路圖說明眼睛觀察到虛像的原

因。接著將講義因為時間不足沒有上到的光學望遠鏡單元教學內容向學生介

紹。解說完畢後，教師跟學生說明這堂課的評分方式，另外，學期末學生需要

繳交學習歷程檔案，教師建議學生應該要如何呈現自己的作品、自己的探索歷

程，剩下來的時間主要是讓學生整理自己的講義內容，或是由老師提供的筆電

製作學習歷程檔案上傳，若有課堂的疑問教師也隨時幫助學生解決。 

 

評鑑成果：（如表 4-49.） 

表 4-49. BP 與 BES 教師第十五堂課評鑑量表   

評鑑向度 BP 

次數 

BES 

次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 0 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 0 0 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 0 0 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 0 0 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 0 0 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 0 0 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 0 0 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 0 0 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 0 0 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 0 0 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 0 0 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 0 0 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 0 0 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 0 0 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 1 3 

總次數 1 3 
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18. BP與 BES教師單元三總結 

日期：2019/12/12-2020/01/09 

教學單元：光學望遠鏡 

評鑑成果：（如表 4-50.） 

表 4-50. BP 與 BES 教師單元三評鑑量表  

Part1: 教師驅動問題  得分 

十三、 教師的驅動問題與學習內容的相關聯性 

0: 無 

1: 稍微與學習內容相關 

2: 該學習階段之學習內相符 

3: 能與過去或是未來學習內容連結 

0 

十四、 教師的驅動問題與學生生活的關聯 

0: 無 

1: 驅動問題只存在於課本之中 

2: 驅動問題發生在人為控制的環境下 

3: 驅動問題為學生日常生活的一部分 

0 

十五、 教師的驅動問題與學生解釋現象或問題的相關聯性 

0: 無 

1: 驅動問題僅能部分與現象或問題連結 

2: 驅動問題可以與現象或問題連結 

3: 驅動問題可以幫助學生連結待解決問題與現實生活 

0 

十六、 教師如何利用驅動問題 

0: 無 （當作開場白, 無互動） 

1: 稍微提及或帶過驅動問題 

2: 提出關於驅動問題一個或多個問題/互動 

3: 使用驅動問題為後續探究實作的現象做鋪陳 

0 

小計 0分 

Part2: 教師指導學生思考 得分 

一、教師給予學生機會發揮/呈現他們的想法 

0: 無 

1: 少部分讓學生自由發揮 

2; 能讓學生自由的發表他們的想法 

3: 除了 2, 老師能讓學生們相互討論並由同儕給予反饋 

3 

二、教師給予學生幫助與回饋，讓學生能運用學科或是不同領域的知

識來思考問題 

0: 無 

3 
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1: 僅回答問題，無刺激學生思考 

2: 教師持續給回饋讓學生從單一學科的角度來思考解決問題 

3: 教師持續給回饋並鼓勵學生從不同學科的角度來思考解決問題 

三、教師考量到學生的先備知識 

0: 無 

1: 教師高估/低估學生的先備知識 

2: 教師能了解學生的先備知識並給予指導 

3: 教師能考量到學生的先備知識，並且能明確地將其與學生的想法與

實作連結  

3 

四、教師幫助學生思考先備知識與新知識的連結  

0: 無 

1: 僅讓學生學習現有的新知識 

2; 幫助學生與先備知識結合 

3: 完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與運用 

3 

五、教師幫助學生將知識運用於問題/情境之中 

0: 無 

1: 僅確認學生知識，無幫助學生運用 

2: 幫助學生連結/運用先備知識，並與情境結合 

3: 能根據學生的先備知識給更上一層的知識，並與真實問題結合  

3 

六、教師利用鷹架幫助學生學習 

0: 無鷹架 

1: 教師提供的鷹架無法幫助學生學習 

2: 教師只給予單一鷹架，並無因為時間變化而改變 

3: 教師隨著時間給予不同程度的鷹架幫助學生進行探究與實作以幫助

他們意義建構 

3 

七、教師幫助學生的後設認知 

0: 無 

1: 教師僅提及，無引導學生上位思考 

2: 教師引導學生上位思考 

3: 教師引導學生上位思考、幫助學生建立學習的目標、回顧學生的學

習歷程並讓學生檢視自己的學習成果 

3 

小計 21分 

Part3: 教師指導學生實作 得分 

一、教師幫助學生在各個組別中的合作 

0: 無 

1: 教師僅專注少數組別學生處理問題 

2: 教師隨時幫助各組學生處理問題 

3: 教師隨時幫助各組學生解決問題、協助學生聚焦問題並刺激學生激

3 
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發更多想法 

二、教師鼓勵學生自行設計研究流程 

0: 教師決定學生的學習 

1: 教室僅讓學生些許的自行設計實驗的空間 

2: 教師讓學生有自主空間，惟不能脫離既定模式 

3: 教師開放學生各種想法、鼓勵學生不斷的去嘗試，就算失敗也是學

習的一種。 

3 

三、教師鼓勵學生堅持探索與學習 

0: 無 

1: 教師口頭上鼓勵學生堅持探索與學習 

2: 教師經常確認學生進度並鼓勵堅持探索與學習 

3: 教師不斷的鼓勵學生確認學生進度，並持續給予回饋 

3 

四、教師給予每一個學生平等的學習機會 

0: 無 

1: 教師僅顧慮到少數學生 

2: 教師能顧慮到多數學生，但無法即時回應學生的需求 

3: 教師能顧慮到多數學生，並即時回應學生的需求 

2 

五、教師給予學生合適的科學現象、資訊來幫助學生學習 

0: 給予學生過於簡單/錯誤的資訊與現象 

1: 教師給予的現象與資訊為虛構/模擬的 

2: 教師的教材與資訊符合該程度的學生 

3: 教材與資訊符合時事、科學上正確並且結合不同的領域 

3 

六、教師使用公開討論/辯論刺激學生思考 

0: 使用封閉式問題 

1: 僅詢問有關陳述型知識，無幫助學生思考現象 

2: 引導學生發表意見，並能夠幫助學生理解與討論現象 

3: 完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與運用 

3 

七、教師幫助學生進行探究活動 

0: 教師無指導學生進行探究 

1: 教師指導學生使用技能 

2: 同上，並引導學生發表意見，能夠幫助學生理解與討論現象 

3: 同上，並完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結合與

運用 

3 

小計 20分 

Part4: 教師評量學生 得分 

一、教師協助作品產生 

0: 教師幫助學生完成作品 

1: 教師未協助學生完成作品 

3 
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2: 教師指示學生利用證據來完成作品 

3: 教師引導學生結合不同知識、利用收集的數據與證據完成作品 

二、教師執行形成性評量 

0: 無 

1: 教師僅用傳統的紙筆測驗 

2: 利用形成性評量檢視學生學科能力的面向 

3: 教師能利用形成性評量檢視學生各個學習表現的面向 

3 

三、教師的分數指導 

0: 無公布評分標準 

1: 給予評分項目 

2: 給予評分量表 

3: 給予評分量表並且給予學生回饋 

1 

四、教師的評量方式 

0: 無評量 

1: 僅有單一的評量方式 

2: 多種固定的評分方式 

3: 有多元的評分方式讓學生表現其學習成果 

2 

小計 19分 

總計 50分 

 

 在本單元中，教師並沒有利用驅動問題來刺激學生的學習動機，而是藉由

讓學生直接練習繪製光學成像路徑圖。 在課程設計上，教師藉由望遠鏡的探

究來連結學生國中所學的透鏡成像，從繪製凸透鏡的光學路徑一直到利用不同

方法找尋鏡片的焦距、繪製望遠鏡的光學路徑圖，幫助學生了解望遠鏡的原

理。在過程中，教師一步一步的幫助學生建構出光學成象的理論架構，在讓學

生利用成象公式與原理尋找單一鏡片的焦距，再讓學生尋找目鏡的焦距。 

 在教學進行中，教師不斷的給予任務讓學生們討論與思考，也讓學生利用

生物學科的知識離解望遠鏡成象的方式。也因為教師給學生許多繪圖與實作任

務，教師在各組花費許多時間與學生討論實驗方法、討論如何排除誤差以及釐

清學生的思緒。 

 評量方面主要以講義的填寫和 google classroom 的回應為主，同時參考學生

的上課參與與回饋情形。 
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19. BP教師總結 

 

 BP 教師在主導教學時，會利用不同的活動與現象來激起學生們的學習系

去，很常請學生發表他們的意見與想法，並讓學生們能夠相互討論與比較彼此

論述與做法的優缺點。當學生在小組討論遇到困難時，教師常常鼓勵學生先把

觀察到、收集到的數據先記錄下來，後續全班討論時可以提出來一起思考為何

會有這樣的現象與結果。當學生完成當下給予的任務後，BP 教師會給予不在講

義上的問題讓學生做更生一層的思考。 

 除了常常讓學生發表想法之外，BP 教師也經常讓學生根據實驗數據、模型

去預測結果，尤其是在第二單元壓力的部分，教師會讓學生先建立好壓力的模

型之後，利用不同的情境讓學生預測會發生什麼樣的事情。 

  

表 4-51. BP 教師總結評鑑量表  

評鑑向度 次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 50 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 22 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 30 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 29 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 19 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 63 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 72 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 79 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 24 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 48 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 71 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 70 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 33 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 28 

總次數 638 
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20. BES教師總結 

 

 BES 教師在探究與實作課程進行時，常常是扮演在台下幫助學生解決問題

的角色。因此教師在與學生互動當中，常常鼓勵學生們自行發掘問題的所在。

尤其是當學生們遇到問題或是無法解釋的現象時，BES 教師會利用問答的方式

幫助學生聚焦但不會直接說出問題的所在，以給予學生機會去思考、去發掘問

題的機會。像是在風力發電的單元中，BES 教師陪同學生們測試風扇的發電效

率時，會要求學生們觀察風扇旋轉時所發生的問題，讓學生們可以改進風扇的

設計。 

而在與小組內的學生互動當中，BES 教師鼓勵組內學生可以提出不同的方

案與想法，經由學生們討論過後找出相對可行的實驗方法。因此教師在「讓學

生提出支持或反駁的論點」有較高的次數。 

  

表 4-52. BES 教師總結評鑑量表  

評鑑向度 次數 

1. 教師讓學生自己形成問題/預測來探索 0 

2. 教師讓學生自己從觀察/現象中辨識出問題 74 

3. 教師讓學生自行操作不同變因 28 

4. 教師讓學生設計或實施自己的調查 22 

5. 教師讓學生收集質性或量性數據 34 

6. 教師讓學生運用表格或是圖案來整理、分析數據 20 

7. 教師讓學生運用數學邏輯來分析數據 76 

8. 教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來 54 

9. 教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論 48 

10. 教師讓學生能批判不同資訊 31 

11. 教師讓學生根據數據或觀察結果開發概念模型 43 

12. 教師讓學生根據模型預測結果 49 

13. 教師讓學生提供證據支持主張或解釋 64 

14. 教師讓學生考慮不同的解釋/解決方案 43 

15. 教師讓學生提出支持或反駁的論點 43 

總次數 629 
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四、 四位自然科探究與實作教師的教學比較與討論 

在此研究者將 A、B兩所學校各個老師的探究與實作教學情況做比較並

歸納出四位教師在每堂課中給予學生進行探究與實作教學的平均次數得到

下圖 4-2.。以下將分為課程設計、教師教學與教師理念三大部分進行討

論。 

向度 1為形成問題；向度 2為辨識問題；向度 3為操作不同變因；向度 4為實施調查；向度 5為收

集數據；向度 6為運用表格圖案整理數據；向度 7為用數學分析數據；向度 8為紀錄觀察；向度 9

為呈現實驗數據與結論；向度 10為進行批判；向度 11為開發模型；向度 12為用模型預測；向度

13為利用證據支持主張；向度 14為考慮不同解釋；向度 15為提出支持與反駁論點。詳見表 4-2。 

 

1. 課程設計： 

B學校在課程設計上的出發點是截然不同的。從教師訪談可以了解到，A

學校在設計課程時是以學科技能為出發，因此在教材的撰寫方式類似於傳統食

譜式實驗的形式（詳見附錄二、附錄三）。學習單需要學生回答的地方大多是學

生的觀察、學生收集的數據與繪圖，較少引導學生針對探究與實作的內容進行

評鑑

向度1

評鑑

向度2

評鑑

向度3

評鑑

向度4

評鑑

向度5

評鑑

向度6

評鑑

向度7

評鑑

向度8

評鑑

向度9

評鑑

向度

10

評鑑

向度

11

評鑑

向度

12

評鑑

向度

13

評鑑

向度

14

評鑑

向度

15

AB教師 0.00 1.17 0.17 0.33 2.67 0.00 0.00 2.67 10.17 0.17 0.00 0.67 0.50 0.83 0.33

AC教師 0.00 0.40 0.00 0.00 1.60 0.20 1.20 2.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

BP教師 0.00 3.33 1.47 2.00 1.93 1.27 4.20 4.80 5.27 1.60 3.20 4.73 4.67 2.20 1.87

BES教師 0.00 5.29 2.00 1.57 2.43 1.43 5.43 3.86 3.43 2.21 3.07 3.50 4.57 3.07 3.07

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

圖4-2.四位自然科探究與實作教師教學比較

AB教師 AC教師 BP教師 BES教師
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檢視與反思。而在 B學校的教師們在發展教材時（詳見附錄四），是先有「可

實作的主題」再去找尋與學科知識的連結。訪談中教師提到他們選用的知識點

較為困難，因此教材的內容大部分是先讓學生建立基礎概念之後再進行延伸，

而問題與問題間具有高度關聯性以幫助學生建構知識。 

另外將 A、B兩所學校所設計的探究與實作課程與 108課綱的探究能力對

比可以得到下表 4-53. 

AB教師的第一單元為顯微鏡使用及玻片製作（AB1），教師在設計此單元

時著重於學生顯微鏡的操作技能，因此沒有著重於思考知能的培養，而是讓學

生的問題解決能力－計畫與執行進行訓練。而在第二單元（AB2）中，教師的

課程設計為觀察校園中的植物，因此在培養學生問題解決能力－觀察與定題，

讓學生能夠察覺生周遭的事物並蒐集相關資料。第三單元光合作用的課程

（AB3），因為時間因素無法進行，但可以從教材中發現教師希望學生們可以藉

由使用不同水溶液的濃度來測定光合作用的速率，同時整理數據並將繪製水溶

液濃度與光合作用速率的關係圖表，因此此單元培養學生問題解決能力中分析

與發現及計畫與執行。第四單元為分子料理（AB4），教師讓學生自行設計食譜

（實驗流程）並讓學生製作出屬於學生自己的創意分子料理並且在課堂之中與

同學們分享、相互試吃及給予評價，因此在此單元中教師主要訓練學生的想像

創造、計畫與執行和討論與傳達的能力。最後一堂課中教師讓學生們回顧上半

學期的課程，並讓學生上台發表，因此在此課程中訓練討論與傳達的能力。 

AC 教師則在第一單元沉澱反應的課程（AC1）中，讓學生學習如何正確的

稱藥、操作安全吸球與吸量管、使用抽濾瓶等等，同時在課程之中也規劃學生

計算莫耳數並找尋限量試劑，因此教師在此單元訓練學生問題解決中的計畫與

執行及分析與發現能力。雖然在單元二酸鹼滴定（AC2）因為實驗儀器出現問

題造成實驗中止，但可以在教材中發現教師預計讓學生在滴定的過程之中紀錄

pH值的變化並繪製滴定曲線。因此在本單元中教師企圖讓學生習得分析與發現

的能力，同時藉由讓學生使用滴定管，訓練學生使用實驗器材的技巧，因此也
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培養學生計畫與執行的能力。而 AC 教師在單元三（AC3）、單元四（AC4）則

是讓學生按照實驗步驟製作出藍晒圖與天氣瓶，因此只有幫助學生增長問題解

決中計畫與執行的能力。 

在 B學校的第一單元（B1）數據處理中，教師設計課程時讓學生去思考、

去判斷不同測量方法所得到數據的意義，並且讓學生們實際運用不同的方法測

量出數據之後運用 Excel 整理數據並繪製圖表，學生在取得圖表後需要進一步

的去詮釋數據所代表的意義，分享探究成果給全班並說明學生認為哪種測量方

法最為精準，以及 2種測量方法的優缺點。因此在本單元中，在思考智能方面

培養學生的批判思辨和推理論證能力；在問題解決方面培養學生的計畫與執

行、分析與發現和討論與傳達等能力。在第二單元風力發電機簡介（B2）的課

程中包含了許多活動：製作水槍、利用水壓計測量氣球壓力以及製作簡易風力

發電機。在課程一開始學生需要自行組合打氣筒、三通接頭、單向閥等等來製

作水槍及沐浴乳壓頭，之後學生需要再進一步運用水壓計去探究大小氣球的壓

力，並了解氣球彈性疲乏的現象，本單元學生們還需要製作出簡易的簡易風力

發電機，學生們需要自行推估可能的影響風力發電效率的變因並製作出不同的

扇葉來探究出變因與發電效率之間的關聯。因此在本單元之中，學生們運用想

像創造的能力製作出不同的水槍與風扇；應用推理論證能力來解釋、推導及預

測氣球壓力變化；建立壓力在不同狀況下的模型；藉由觀看影片、教師示範活

動讓學生觀察並制定實驗方向；學生們規劃實驗流程並製作出風力發電機；分

析風力發電機在不同的變因下、離電風扇不同的距離下所轉換發電量的數據；

上台報告各組別的實驗結果與發現。因此本單元除了批判思辨之外，在課程設

計上提供學生機會提升不同的探究能力。而第三單元光學望遠鏡（B3），則是

讓學生繪製、分享凸透鏡或是多個透鏡的光路圖，並讓學生運用數學邏輯去推

導光學公式。再讓學生設計實驗測量單一鏡片的焦距和望遠鏡目鏡的焦距，讓

學生在了解在未知鏡心位置的情況下，需要用不同的方式來測量鏡片焦距。因

此本單元除了想像創造和觀察與定題之外，該單元提供學生多種的探究能力。 
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表 4-53. A、B校課程分析表 
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 從上表可以發現 A、B 兩校在進行課程規劃時是完全不同的方向，A校是

將探究與作能力分散到不同的單元中強調，並且單元中多數著重於學生問題解

決能力以及計畫與執行中的實驗操作技巧，而 B校的課程則是在每一單元都希

望能提供學生完整的探究與實作歷程。 

 

2. 教師教學 

由圖 4-2.可以發現在「向度 1：教師讓學生自己形成問題/預測來探索」向

度是最低的。A、B兩所學校的課程設計都是教師先訂定好探究主題與探究方

向，因此學生沒有機會可以自行形成問題來探索。這部分可以從教師訪談中推

斷是因為是第一年進行探究與實作課程，教師們對於學生的程度與能力還不熟

悉，因此先給予特定的主題讓學生們探究。同時因為 A學校主要是希望能培養

學生的實作能力；B學校發展課程時緊扣學科知識，因此在課程主題教師都預

先幫學生設定。 

而在教師的教學與課程設計上也能看出 A、B 學校教師們完全不同的出發

點，如同剛剛所述，A學校課程著重學生的技能與實作的培養，因此在偏向思

考智能的第 10到 15 向度較低。然而在問題解決方面，A學校給予學生的機會

也是相對低的，教師們的時間都在培養操作技能之上，而培養學生問題解決能

力的機會則較少。 

在「向度 5：教師讓學生收集質性或量性數據」、「向度 7：教師讓學生運用

數學邏輯來分析數據」、「向度 8：教師讓學生將觀察/發生的事情記錄下來」及

「向度 9：教師讓學生能呈現介紹實驗程序，數據和結論」這四個向度 A、B

兩所學校皆有相當高的次數，因為不論教師是設計觀察活動或實驗活動，學生

們在活動過程之中都必須要觀察記錄及收集及分析數據，最後再讓學生上台報

告、分享成果。 

而在下方 AB校單元評鑑分析表（表）中可以看到，教師們在進行探究與

實作課程十，較少運用驅動問題來激發學生的學習動機，以及在課程中教師們
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指導學生進行實作活動仍多於指導學生思考。另外教師們對於評量學生的方式

較為固定，皆由學生在課堂上的參與、學生成品以及學習單的填寫為主，缺少

給予學生多元呈現其學習成果的方式，且皆沒有給予學生評量量表，以讓學生

了解教師評量的規準。 
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3. 教師理念： 

教師的理念會影響到教師如何設計課程以及如何進行教學，而由研究結果

可以呼應教師的理念。 

在 AB教師希望學生能擁有生物科的技能、能對生物有基本的認識並與生

活作連結。因此在課程安排上給予學生許多時間練習使用顯微鏡；觀察植物及

分子料理來貼近學生的日常生活。AC 教師對於 108課綱的保守態度也呈現在

課程設計與教學上。教師給予學生很多時間在實作上面，讓學生操作實驗器材

並遵循實驗步驟，因此跟過往的食譜式實驗並無太大差異。BP 教師與 BES 的

教學理念較為相近，主要是希望利用不同的活動引起學生興趣，因此在課堂上

會操作酒精槍、水壓槍等等。同時也希望學生能夠主動參與課堂，以互動討論

的方式進行探究與實作課程，因此可以在課程設計與教學中看到教師們利用不

同的問題與任務刺激學生思考。 

 

 綜合上列所述，研究者認為教師的教學理念為影響探究與實作課程的重要

因素。若教師抱持「促進學生思考與討論」的理念授課，則較能達成 108課綱

所要求的探究與實作課程目標。 

  

 



174 
 

第伍章 討論、建議及未來展望 

 本研究主要以任教兩間雙北市高中的四位自然科探究與實作教師教學的個

案研究。本章節分為三節，第一節為研究討論與結論，將本研究之研究結果與

文獻提出更多的討論。第二節為建議，將針對本研究的結論提出對於往後探究

與實作的教學建議。第三節為未來展望，將針對未來研究的方向提出看法與想

法。 

第一節 研究討論與結論 

依據本研究的研究目的與研究問題，本節將分為四個部分的研究結果分別

進行討埨，分別為：探究與實作課程評量工具的開發；四位自然科探究與實作

課程教師的教學與實踐；四位自然科探究與實作課程教師對於 108課綱的想

法。 

一、探究與實作課程評量工具的開發 

在開發探究與實作課程評量工具的過程之中回顧了許多國內外的文獻，不

論是美國的國家研究委員會或是臺灣的教育部，都相當重視這一塊的發展。在

評鑑這一塊，美國官方有針對探究與實作課程方面給出較明確的評鑑向度，且

民間不同組織與學者也紛紛提出不同的評鑑細項，希望能增進教師的課程設

計。臺灣卻在這一塊沒有釋出官方的評鑑給教師們參考，或許也因為 108課綱

剛實施的關係，因此民間及學者尚未提出相關課程評鑑的規準。 

在探究與實作的教學就有許多學者重視，不論是認知發展理論、諾蘭

（Howard Norland）的「以學生學習為中心的教學策略」，甚至是翻轉教室

（flipped classroom）與學習共同體（learning community）都是希望能夠幫助學

生探究與建構知識，除了希望學生能夠在技能上動手實作之外，認知上的思考

與思辯也是相當重要的一環。 

因此本研究的探究與實作評鑑向度將臺灣 108課綱的精神與美國 NGSS 評

鑑融合，以瞭解教師們如何實施教學。 
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二、四位自然科探究與實作課程教師的教學與實踐 

從教師晤談可以知道四位教師對於 108 課綱與探究與實作的態度與教學理

念是截然不同的。 

(1) AB教師 

從第一次訪談可以知道 AB教師對於 108 課綱的態度是非常正向且充滿期

待的，而且也利用課餘、休假時間去參加不同的講座與研習，希望更能瞭解探

究與實作課程的設計與教學方式。在課程設計的方面是參考原 A學校的生物科

探究與實作課程，再針對課程稍做增減。課程保留了顯微鏡的使用、製作玻片

與觀察植物，刪除了發酵的相關內容並新增光合作用實驗以及分子料理。在課

程設計上面如同晤談教師所提及的依樣，企圖讓課程與學生的生活能更加緊密

的結合。另外，教師在教學時將探究能力中問題解決分在不同單元中教學，像

是顯微鏡使用與製作玻片為強調觀察與訂題、分子料理則是強調計劃與執行。

此外教師由於是代理教師設計課程的時間並不長，導致教師在規劃完該學期的

課程架構之後，要在學期進行時將課程細部規畫完畢並設計學習單。 

在教學過程之中，教師花了許多時間訓練學生的實作技能，尤其是顯微鏡

的操作。在教師晤談中也有提到，AB教師認為在生物科之中，顯微鏡的操作

是一項必備的技能，加上在國中階段時學生們多數沒有操作過，因此教師給予

學生很多機會操作顯微鏡，希望他們可以熟練這項技能。而在其他課堂進行之

中，教師詢問學生的問題上多是確認性或是事實知識的問題，這或許是因為教

師在課程設計時是以學科技能作為出發點，因此在設計學習單中或是與學生問

答的過程中很難脫離學科知識。 

然而在評量學生方面 AB教師較為多元，教師除了評量學生的學習單之

外，也加入了學生自評與小組互評，讓學生有機會反思自己在課堂之中的學習

歷程，也讓學生思考同儕的優缺點。教師在設計學生自評表的時候避免使用負

面的詞語，目的是為了希望學生能有正向的態度面對學習歷程。 
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(2) AC教師 

AC 教師對於探究與實作課程的態度較為中立，在晤談中常常表明「先做

就對了」。教師雖然經常參加官方所舉辦的工作坊，但對於官方推行新政策的搖

擺不定頗有微詞，尤其政策常常朝令夕改讓教師覺得有點無所適從。在課程設

計上 AC 教師還是偏傳統的食譜式實驗，在課程的前半部運用實驗的操作讓學

生複習過往學習過的化學知識，而剩餘課程則是讓學生能夠動手做一些有實品

的實驗，讓學生覺得化學是有趣的。 

而在教學中，教師幽默風趣的個性讓學生們的學習非常開心，因此常常依

賴教師協助，尤其是操作實驗的過程中，學生遇到問題時更傾向請求教師的幫

忙。教師認為學習技能是非常重要的，若是學生沒有好的實驗操作技能，則如

何得知實驗結果的誤差是來自何處所以在學生操作器材之前，會稍微演示實驗

流程與步驟。然而在學生自行取所需的藥品時，由於不熟練取藥的步驟與動

作，導致時常耗費大量的教學時間。因為如此，教師更認定因為學生基礎技能

不足，需要先給予更多的技能訓練。 

在學生評量方面則是採學生的學習單為主要的依據，與一般的學習單相

同，多數是要求學生紀錄數據並有些許問答題讓學生們思考實驗的原理。 

 

(3) BP教師 

由於是代課教師，BP 教師並沒有參與到課程開發的部分，然而在課程教學

方面仍然有突出的表現。因此教師在課程開始前花了許多時間備課，另外 BP

教師也提到教師相互分享教學經驗，這對教師來說也能幫助他準備課程。 

教學之中，BP 教師負責前兩個單元，雖然是負責進行主要的教學，但依然

能進入到各組與學生進行討論。在與學生的討論過程中，BP 教師更傾向運用學

科知識引導學生解決問題。 

評量學習成果主要是按照學生的學習單以及期中考。期中考試的內容為第

一單元的數據資料的整理與判讀，教師給予學生數據，學生需要將數據繪製成
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圖並加上趨勢線，之後再依照繪製的圖表解釋現象。 

 

(4) BES教師 

教師參與了整個開發課程的過程，在教務主任建立的探究與實作課程發展

的團隊之下，整個課程的發想與開發花了約一年的時間。課程的發想主要是由

現象與可實作的主題作為架構，每位老師運用自己的專長及興趣找到主題之

後，再與各科教師討論如何將學科知識融入之中。之後探究與實作的教師們有

共同備課時間，再將課程內的細項作修正並讓每位教師了解、學習課程內容。 

BES 在教學的過程中很注重學生的思考歷程，常常引導學生運用因果關係

去思考問題。也因為教師覺得探究與實作課程主要是要讓學生去不斷的嘗試錯

誤、思考錯誤在哪並解決問題，所以教師認為進度不是優先考量的部分。 

在評量方面 BES 教師也是以學習單及期中考來做為了解學生學習成果的依

據。考試的內容為第一與第二單元，題目都是學生再進行探究與實作時常見的

問題和課程提及原理的應用與解釋。 

 

三、四位自然科探究與實作課程教師對於 108課綱的想法 

多數教師對於 108課綱有相當高的期待，對於能增加學生知識的應用、學

科與生活的結合以及邏輯思考的訓練都能有助學生面對未來困境時有更好的應

對。但也有教師持保留的態度，認為這又是新的一波「口號」、素養導向的教學

是所謂「換湯不換藥」，一切端看考試的方式是如何進行的。 

然而自然科目的時數減少且部分科目的教授內容增加，導致教師在備課上

需要花更多的心力。另外，探究與實作是屬於新的課程，教師們花了更多時間

在了解如何設計課程、如何進行教學…等等。同時也因為這樣新的課程，讓學

校內多數老師感到害怕，使得進行與規劃這樣的課程落在少數人的肩膀之上。 
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第二節 研究發現與建議 

本研究從探究與實作評鑑工具開發、教師晤談及觀課中探討四位高中自然

探究與實作教師之教學，研究者依研究發現與研究過程中提出以下五點建議。 

1. 教師必須給予學生探究的機會並相信學生可以探究。在教師教學後的訪談

中可以了解到，給予學生們機會去嘗試不同的方法、去思考、去表達自己

的想法，在短短一學期之中還是可以看到學生的進步與改變。在探究與實

作教學過程中，學生們常常有神奇的想法、獨特的邏輯，因此總是能帶給

教師許多驚奇，同時必須在當下隨機應變、整理好思緒回應學生，不免對

教師帶來更多的壓力。但研究者在此還是建議教師們讓學生去突破他們自

己，同時對於教師來說也是大大的成長。 

2. 教師設計課程應由現象與可實作的主題作為出發點開發課程。這樣的課程

設計較能脫離學科知識的框架，讓學生真正能從現象中理解知識，而非由

學科知識解釋現象。 

3. 學校應成立完善的探究與實作教師社群，促進教師合作進行協同教學。在

B學校擁有教師社群針對探究與實作課程開發與修正，使教學能更加流暢

與順利，就算教授非教師專長的單元內容也能有效答覆學生問題。而在教

學過程之中，協同教學能使教師的教學負擔降低。教師們皆認同單獨一人

進行探究與實作教學時無法照顧到每一位學生，尤其在引導學生思考、解

析學生問題、指導學生操作實驗器材，有力不從心的感覺。因此建議學校

在規畫探究與實作課程時，利用協同教學的方式讓課堂中至少有兩位教

師，以提升教師教學成效。 

4. 教育部與學校應給予教師更多的經費與支援，以降低教師負擔。教師在執

行探究與實作課程除了耗費許多心力之外，儀器與耗材的需求也是相當巨

大。教師反映有超鐘點的情況，正課加上探究與實作課程讓教師備感壓

力，再加上研習與工作坊，使教師只有些許的時間修改、精進課程。此
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外，由於探究與實作課程多數需要使用到實驗室和準備實驗藥劑與器材，

教師可能需要耗費額外時間將藥品與耗材準備完成，若沒有實驗室管理員

或是技師幫助，將對教師的教學意願與效果大打折扣。甚至學校沒有經費

將現有的設備補齊或是維持完善，也會影響到學生的學習成效。 

5. 教育部應舉辦更多「實用」的工作坊幫助教師增能。在教師訪談中提及到

教育部在 108課綱施行前有舉辦許多的工作坊企圖幫助教師了解探究與實

作課程，然而多數官方的工作坊聚焦在計畫的撰寫，而非幫助教師了解探

究與實作的課程應該如何進行。在此建議應該由教育部舉辦增能工作坊，

邀請國內外有經驗的探究與實作教師及研究學者，展示課程的教學流程，

帶領教師體驗一次探究與實作課程，使教師明白應如何進行教學。 
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第三節 未來展望 

研究者在做完本研究之後，認為未來仍有許多問題可以作進一步的探討。

因此在未來有機會將對下列兩點做深入研究。 

1. 探究與實作的教師社群與課程發展。 

在本研究中發現，學校中探究與實作教師的教師社群對於課程與教學扮演

重要的角色。教師社群可以幫助教師們開發出更完善的課程、幫助教師分

享彼此的教學經驗並讓教師們相互解決教學問題。因此，未來能夠對進入

並觀察教師社群、了解教師們如何發展出探究與實作課程，可以讓本研究

更加完善 

2. 探究與實作課程中的教師提問。 

本研究中也發現到學習單中的問題設計，和教師如何對學生進行發問，也

會對學生的探究實作造成巨大的影響。教師們的提問是偏向幫助學生知識

的建構？亦或是偏向幫助學生建立思考邏輯？進一步可以進行探討如何問

出好的問題幫助學生學習。 
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附錄一：專家效度問卷 

老師您好： 

這是有關於探究與實作的教學評鑑量表 

請您直接在表格中勾選「保留」、「修改」或是「刪除」。如需修

改，請您直接針對該題填寫您寶貴的意見，謝謝您 

探究程度 
 

Level 研究問題 研究流程/方法 解決方案 

0 教師提供 教師提供 教師提供 

1 教師提供 教師提供 學生形成 

2 教師提供 學生形成 學生形成 

3 學生形成 學生形成 學生形成 

□保留 

□修改 

□刪除 

其他意見 

Part1: 教師驅動問題   

教師的驅動問題與學習內容的相關聯性 

0: 無 

1: 稍微與學習內容相關 

2: 該學習階段之學習內相符 

3: 能與過去或是未來學習內容連結 

 

 

□保留 

□修改 

□刪除 

其他意見 

教師的驅動問題與學生生活的關聯 

0: 無 

1: 驅動問題只存在於課本之中 

2: 驅動問題發生在人為控制的環境下 

3: 驅動問題為學生日常生活的一部分 

 

 

□保留 

□修改 

□刪除 

其他意見 

教師的驅動問題與學生解釋現象或問題的相關聯性 

0: 無 

1: 驅動問題僅能部分與現象或問題連結 

2: 驅動問題可以與現象或問題連結 

3: 驅動問題可以幫助學生連結待解決問題與現實生活 

 

□保留 

□修改 

□刪除 

其他意見 
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教師如何利用驅動問題 

0: 無 （當作開場白, 無互動） 

1: 稍微提及或帶過驅動問題 

2: 提出關於驅動問題一個或多個問題/互動 

3: 使用驅動問題為後續探究實作的現象做鋪陳 

 

 

□保留 

□修改 

□刪除 

其他意見 

Part2: 教師指導學生思考  

1.教師給予學生機會發揮/呈現他們的想法 

0: 無 

1: 少部分讓學生自由發揮 

2; 能讓學生自由的發表他們的想法 

3: 除了 2, 老師能讓學生們相互討論並由同儕給予反饋 

 

 

□保留 

□修改 

□刪除 

其他意見 

教師幫助學生將知識運用於問題/情境之中 

0: 無 

1: 僅確認學生知識，無幫助學生運用 

2: 幫助學生連結/運用先備知識，並與情境結合 

3: 能根據學生的先備知識給更上一層的知識，並與真實

問題結合。 

 

 

□保留 

□修改 

□刪除 

其他意見 

教師給予學生幫助與回饋，讓學生能運用學科或是不同

領域的知識來思考問題 

0: 無 

1: 僅回答問題，無刺激學生思考 

2: 教師持續給回饋讓學生從單一學科的角度來思考解決

問題 

3:教師持續給回饋並鼓勵學生從不同學科的角度來思考

解決問題 

□保留 

□修改 

□刪除 

其他意見 

教師幫助學生思考先備知識與新知識的連結  

0: 無 

1: 僅讓學生學習現有的新知識 

2; 幫助學生與先備知識結合 

□保留 

□修改 

□刪除 

其他意見 
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3: 完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結

合與運用 

 

4. 教師考量到學生的先備知識 

0: 無 

1: 教師高估/低估學生的先備知識 

2: 教師能了解學生的先備知識並給予指導 

3: 教師能考量到學生的先備知識，並且能明確地將其與

學生的想法與實作連結 

 

 

□保留 

□修改 

□刪除 

其他意見 

Part3: 教師指導學生實作  

教師幫助學生在各個組別中的合作 

0: 無 

1: 教師僅專注少數組別學生處理問題 

2: 教師隨時幫助各組學生處理問題 

3: 教師隨時幫助各組學生解決問題、協助學生聚焦問題

並刺激學生激發更多想法 

 

 

□保留 

□修改 

□刪除 

其他意見 

教師鼓勵學生自主學習/行動（agency）  

0: 教師決定學生的學習 

1: 教室僅讓學生有一點的自主空間 

2: 教師讓學生有自主空間，惟不能脫離既定模式 

3: 教師開放學生各種想法、鼓勵學生不斷的去嘗試，就

算失敗也是學習的一種。 

 

 

□保留 

□修改 

□刪除 

其他意見 

教師鼓勵學生堅持探索與學習 （persistence） 

0: 無 

1: 教師口頭上鼓勵學生堅持探索與學習 

2: 教師經常確認學生進度並鼓勵堅持探索與學習 

3: 教師不斷的鼓勵學生確認學生進度，並持續給予回饋 

 

 

□保留 

□修改 

□刪除 

其他意見 

教師給予每一個學生平等的學習機會 

0: 無 

1: 教師僅顧慮到少數學生 

□保留 

□修改 

□刪除 
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2: 教師能顧慮到多數學生，但回應學生的需求 

3: 教師能顧慮到多數學生，並回應學生的需求 

 

其他意見 

教師給予學生合適的科學現象、資訊來幫助學生學習 

0: 給予學生過於簡單/錯誤的資訊與現象 

1: 教師給予的現象與資訊為虛構/模擬的 

2: 教師的教材與資訊符合該程度的學生 

3: 教材與資訊符合時事、科學上正確並且結合不同的領

域 

□保留 

□修改 

□刪除 

其他意見 

教師使用公開討論/辯論刺激學生思考 

0: 使用封閉式問題 

1: 僅詢問有關陳述型知識，無幫助學生思考現象 

2: 引導學生發表意見，並能夠幫助學生理解與討論現象 

3: 完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結

合與運用 

□保留 

□修改 

□刪除 

其他意見 

教師幫助學生進行探究活動 

0: 教師無 

1:  

2: 引導學生發表意見，並能夠幫助學生理解與討論現象 

3: 完整的讓學生理解先備知識的原理與新問題該如何結

合與運用 

 

 

□保留 

□修改 

□刪除 

其他意見 

Part5: 教師支持學生  

教師隨著時間給予不同的鷹架 

0: 無鷹架 

1: 教師提供的鷹架無法幫助學生學習 

2: 教師只給予單一鷹架，並無因為時間變化而改變 

3: 教師隨著時間給予不同程度的鷹架幫助學生進行探究

與實作以幫助他們意義建構 

 

 

□保留 

□修改 

□刪除 

其他意見 

教師幫助學生的後設認知 

0: 無 

1: 教師僅提及，無引導學生上位思考 

2: 教師引導學生上位思考 

3: 教師引導學生上位思考、幫助學生建立學習的目標、

回顧學生的學習歷程並讓學生檢視自己的學習成果 

□保留 

□修改 

□刪除 

其他意見 
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教師能給予不同程度學生

差異化教學0: 每位學生的

教導與教材都是一樣的 

1: 每位學生教材都是一樣的，但能給予不同程度的學

生適切的指導 

2: 每位學生教材都是一樣的，但是因應學生程度增加/

降低任務難度 

 

3: 根據不同程度的學生給予不同的教材與任務 

□保留 

□修改 

□刪除 

其他意見 

教師考量到學生的先備知識 

0: 無 

1: 教師高估/低估學生的先備知識 

2: 教師能了解學生的先備知識並給予指導 

3: 教師能考量到學生的先備知識，並且能明確地將其與

學生的想法與實作連結 

 

 

□保留 

□修改 

□刪除 

其他意見 

Part4: 教師評量學生  

教師協助作品產生 

0: 教師幫助學生完成作品 

1: 教師未協助學生完成作品 

2: 教師指導學生利用證據來完成作品 

3: 教師引導學生完成作品  

 

 

□保留 

□修改 

□刪除 

其他意見 

教師執行形成性評量 

0: 無 

1: 教師僅用傳統的紙筆測驗 

2: 僅利用形成性評量檢視學生學科能力的面向 

3: 教師能利用形成性評量檢視學生各個學習表現的面向 

 

 

□保留 

□修改 

□刪除 

其他意見 

教師的分數指導 

0: 無公布評分標準 

1: 給予評分項目 

□保留 

□修改 

□刪除 
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2: 給予評分的 rubric 

3: 給予評分 rubric 並且持續給予學生回饋 

 

其他意見 

教師的評量方式 

0: 無評量 

1: 僅有單一的評量方式 

2: 多種固定的評分方式 

3: 有多元的評分方式讓學生選擇以表現其學習成果 

 

 

 

□保留 

□修改 

□刪除 

其他意見 
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附錄二：AB教師探究與實作教材  
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附錄三：AC 教師探究與實作教材 
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附錄四：B學校探究與實作教材 
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