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高中科學教師對「探究與實作」課程的概念： 

課程特徵、挑戰、教學目標與教學活動
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摘要

本研究旨在探討高中科學教師對「探究與實作」課程的概念，包括課程特徵、挑

戰、教學目標與教學活動設計。本研究邀集具有探究教學相關經驗的40位高中科學教師，

參與半結構訪談。透過資料導向及文獻導向二種方式產生編碼架構，並以NVivo 12進行資

料分析。結果顯示教師對於課程特徵的概念與課綱相符，但聚焦於教學面向，且忽視科學

調查的部分面向。教師雖肯定課程的價值，但也提出不同層面的挑戰，其中最常見的挑戰

為：教師的能力與興趣不足，以及學生缺乏知識、能力等微觀因素，其次則是巨觀因素及

中觀因素。此外，教師賦予「探究與實作」課程多樣化的目標，最常見的是提高學習動

機、連接科學與生活及瞭解、執行科學探究等。對於不同的探究階段及活動，教師賦予其

特定的教學目標，然而不論是教學目標或活動設計，都較少關注分析、詮釋數據及論證與

建模的科學實務。教師設計的探究活動非常多元，包含一般活動與特定活動二種類別。最

後，本文根據研究結果提出相關建議。

關鍵詞：科學實務、高中教師、探究與實作、教師信念、教學活動

壹、前言

當前最新公布的「十二年國民基本教育

課程綱要」(以下簡稱108課綱)強調科學教

學應從學生切身相關的科學議題出發，透過

科學探究及在學校的科學學習實務社群中執

行科學實務(science practice)的方式，學生比

較容易在理解科學過程的同時學習到相關知

識、技能與態度(Abd-El-Khalick et al., 2004; 

Osborne, 2014)，並藉此培養出具有科學素養

的公民。因此，課綱中納入「探究與實作」

課程的四個必修學分(教育部，2018)，盼望從

學生的經驗與好奇中出發，選擇生活化的議

題，綜合運用七個跨科概念(物質與能量等)，

引導學生尋找適合的科學方法來解決生活中

的科學問題，並藉此提供學生更統整的學習

經驗。但若要成功執行此課程，除了政策、

資源與相關升學進路的配合之外，教師不啻
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是其中的關鍵。他們在探究教學與學習上扮

演多元角色(Dobber et al., 2017)，除了擔任

課程設計、執行者，也要整合資源、引導學

生、設定目標，並視學生的學習情況轉換角

色與支持的程度(Wu & Hsieh, 2006)。

在教師教學概念及探究概念的相關

研究中，信念(beliefs) (Caleon et al., 2018; 

Ramnarain & Hlatswayo, 2018; Wallace & 

Kang, 2004)、觀點(views) (Brown et al., 2006; 

Crawford, 2007; Demir & Abell, 2010)與概

念(conceptions) (Breslyn & McGinnis, 2011; 

Ireland et al., 2014; Lotter et al., 2007)這三個詞

有時同義，有時混用，有時則略有差異。本

文將探究概念一詞視為受訪教師對於「探究

與實作」課程的心像，包括教師對於探究實

作、學生學習、有效教學等相關的知識與信

念(Breslyn & McGinnis; Lotter et al.)。

當教師規劃課程或教學任務時，其教學

概念發揮了關鍵影響力(Nespor, 1987; Pajares, 

1992)，幫助他們詮釋所發生的狀況，做出

對應的決定。教師的概念會影響他們知識的

獲得與詮釋、任務的定義與選擇、課程內容

的詮釋及評量的安排等部分(Keys & Bryan, 

2001; Nespor)。因此，教師概念與教學策略有

高相關性(蔡偉澎等，2013)，也會透過教學實

務進一步影響學生的學習成效與科學能力。

由於教師概念的重要性，當其面對創新的課

程或教學時，對於脈絡的理解與信念會形塑

或改變課程改革(Keys & Bryan)。只有當教師

對探究教學的本質有更充分的認識(Roehrig & 

Luft, 2004)，並完成信念的強化時，才更有可

能成功並持續執行創新教學(陳均伊，2010；

曾崇賢等，2011)。如果對教師本身的概念更

為瞭解，也就更能找到可平衡探究教學精神

與教師個人信念，或是教學風格的模式(Keys 

& Bryan)，並能選擇更有成效的教師成長課

程(Wallace & Kang, 2004)。

由於探究教學與教師概念的相關議題廣

獲關注，吸引了各界研究者投入，其豐富的

研究成果主要聚焦於以下面向：一、探究教

學課程的設計、實施與學習成效(林玉蓮、段

曉林，2019；張珮珊等，2017)。二、教師參

與專業成長的過程與信念、實務的改變(陳均

伊，2010；曾崇賢等，2011)。三、弱勢、女

性、偏鄉、原住民等不同背景學生的探究學

習困難與成效(吳百興、吳心楷，2010；鄭立

婷等，2020)。四、科技融入探究教學(Fang et 

al., 2016; Hsu et al., 2016)等。但缺乏對於高中

教師探究概念或教學信念較具涵蓋性(包括不

同科目、教學經驗等)的質性分析，這與高中

階段相對強烈的升學壓力有關(Keys & Bryan, 

2001)，正因為如此，高中教師從過去的教

學轉化到探究教學時面臨著更大的衝擊。此

外，Keys與Bryan分析文獻後建議需要增加教

師對於探究目標、執行過程與動機觀點之相

關研究，本研究呼應此建議對探究教學概念

進行對應面向的探索。

綜上所述，本研究旨在探討高中科學教

師對「探究與實作」課程的概念。盼望研究結

果能為探究實作課程的執行帶來啟發、提供洞

見。因此，本文研究問題如下：高中科學教師

對於「探究與實作」課程的概念為何？

貳、文獻探討

一、 探究與科學實務、「探究與實
作」課程及相關研究

(一) 探究與科學實務

探究(inquiry)一詞在過去30年間是科學

教育領域一個備受關注，被標誌為「好的科
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學教學與學習」之象徵(Anderson, 2002)。學

生透過探究活動可發展科學觀念，同時理解

科學家如何研究自然世界；因此，探究活動

包含許多面向，例如：提出問題、規劃調查

步驟，收集、分析和詮釋數據等等(National 

Research Council [NRC], 2000, p. 23)。

探究一詞承載著多重意義，例如：Abd-

El-Khalick等(2004)認為探究既可以作為方

法(means)，也可以是一種成果(ends)。換言

之，教師可將探究視為一種教學方法，來教

授科學概念與內容，而探究本身也可以是一

種成果，學生可透過科學內容作為媒介，學

習探究技能與科學本質。

探究教學或學習具有五大特質，即投入

科學導向的問題、收集數據作為證據、從證

據發展解釋、反思及評價解釋，以及溝通辯

證解釋(NRC, 2000)。針對這些特質，教師在

執行或設計探究活動時需要依據學生的背景

知識與能力提供不同程度的引導或介入，以

達到較佳的學習成效(鄭立婷等，2020；Wu 

& Hsieh, 2006)。由教師引導程度的多寡，可

將探究活動分成結構、引導、開放等類別，

而在開放探究中，學生具有最大的自由度與

責任。

探究學習累積了豐碩的成果(Furtak et al., 

2012)，但同時，也有一些誤用及關於探究

教學的反思產生。近年來，學習科學實務成

為國際間課程改革的焦點，例如：美國「新

世代的科學標準」(Next Generation Science 

Standards [NGSS])即以科學實務一詞取代科

學探究，以說明科學教育的目標(NGSS Lead 

States, 2013)。科學實務是指科學家探索自然

世界時所投入的活動，NGSS提出八個科學實

務，並以實際例子說明，包括提問、發展與

使用模型、計劃與執行科學調查等等(表1)。

課程標準架構中使用實務一詞，而非技能，

即在於強調投入科學學習的實務中需要同時

整合知識與技能(NRC, 2012)；也希望此觀點

表1：美國NRC科學探究能力(九到十二年級)、科學實務及臺灣108課綱中探究實作學習表現的整合

本研究之探究階段

科學探究的基本能力

(NRC, 2000)

科學實務

(NRC, 2012)

探究能力

(108課綱)

1. 觀察與提問 確認引導科學調查的問題與概念(Ia 1) 提問(Pr 1) 觀察與定題

2. 計劃與執行科學調查 設計、執行科學調查(Ia 2)

使用科技與數學去改善調查與溝通

(Ia 3)

計劃與執行科學調查(Pr 3) 計劃與執行

3. 分析、詮釋數據 使用科技與數學去改善調查與溝通

(Ia 3)

使用數學及運算思維(Pr 5) 分析與發現

使用邏輯與證據以形成與修正科學

解釋與模型(Ia 4)

分析和詮釋數據(Pr 4)

建構解釋(Pr 6)

4. 論證與建模 認知、分析另有解釋與模型(Ia 5) 發展與使用模型(Pr 2) 建立模型

溝通並為科學論證辯護(Ia 6) 投入依據證據的論證(Pr 7) 推理論證

5. 獲得、溝通與傳達訊息 溝通並為科學論證辯護(Ia 6) 獲得、評價、溝通訊息(Pr 8) 討論與傳達

註： 1. 本表未將「108課綱」探究能力的思考智能中的「想像創造」及「批判思辨」列入表中，而是在內文中與

需要此兩項能力的各個探究階段綜合討論。

 2. 108課綱：十二年國民基本教育課程綱要；NRC：國家科學研究委員會(National Research Council)；Ia：

探究能力(inquiry abilities)；Pr：科學實務(science practice)。
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能減少科學實務被化約成一套程序的趨勢，

並避免一套科學方法適用於所有科學或科學

充滿不確定性的錯誤印象。此外，批判是科

學實務的核心，藉由持續的批判才能得到可

信的科學知識(Osborne, 2014)。

(二) 108課綱「探究與實作」課程

為了培育具有科學素養的公民，108課綱

文件中明確列出期待學生達成的學習表現與

學習內容。其中，學習表現包含科學認知、

探究能力及科學的態度與本質。而探究能力

又分成思考智能、問題解決二個部分；前者

包含推理論證、建立模型等四個子能力，後

者則分成觀察與定題、計劃與執行等四個子

能力。在探究實作學習內容部分聚焦於科學

探究歷程，包括發現問題、規劃與研究、論

證與建模及表達與分享等四個項目。而實作

學習內容則是對應於探究學習內容之「可實

際進行操作的科學活動」。例如：測量、資

料分析、歸納、解釋等等。

(三) 整合探究、科學實務與108課綱「探
究與實作」課程

因為臺灣108課綱與科學探究、科學實務

的相關性高，本研究整合美國九到十二年級

的科學探究能力(NRC, 2000)、科學實務(NRC, 

2012)及108課綱中的探究實作學習表現(教育

部，2018)以發展教學活動的架構(表1)。

1. 觀察與提問

「提問」是發展科學心智習慣的關鍵能

力，有助於學生對科學資訊提出批判(NGSS 

Lead States, 2013)。當學生面對生活中的科學

現象或經由閱讀報章、網路訊息，產生好奇

或疑惑時，若能有條理地進行多方觀察並思

考討論(教育部，2018)，進而提出適合科學探

究的問題或假說，即可衍伸成科學問題。科

學問題可能來自於對大自然的好奇，或受到

模型、理論預測的啟發；也可能是為了提供

更好的解決方案(NRC, 2012)。

2. 計劃與執行科學調查

當學生提出一個適合其能力與資源的

問題後，視目標選擇觀察探究、實驗或測試

假說。其需要瞭解相關科學概念及對應的理

論，接著確定相關變數，包括控制、操縱、

應變變因等，也要預測可能的結果。接著，

要決定收集資料的方法、工具、精確度、資

料數量及如何減少誤差。若失敗了，須能尋

找失敗的原因或改善的方法。在過程中，科

技(如測量儀器或電腦)可有效的幫助學生執行

科學調查、收集或記錄數據；學生亦可使用

數學來表達變數間關係，以協助調查執行。

3. 分析、詮釋數據

可運用科技工具(如電子表格、數據庫)

分析和組織學生收集的數據，並藉由表格、

圖形、數學(如統計)的輔助找尋變數間的關

係。藉此揭開數據間的意義與關係，並尋找

顯著的樣態或測試提出的假說及模型(NRC, 

2012)。在既有的科學理論與所觀察的現象

之間，科學解釋成為橋梁，允許人們描述變

數關係、進行因果推論，並測試推論的正確

性。學生若有機會整理出數據間的關係、形

成解釋，將能促進科學概念的理解或概念改

變，並獲得新知(教育部，2018)。

4. 論證與建模

模型(包括實體、數學、圖表或模擬等)

是概念的外顯表徵，藉由模型可以將概念視

覺化、可以承載科學理論與科學解釋，並用

來溝通(NRC, 2012)。學生探究的結果最終

需要形成解釋或模型，在過程中，他們整合

科學知識及調查的證據，並依據邏輯進行

論證，以闡釋他們的科學解釋或模型(NRC, 

2000)，或在數個可能的模型中選擇出最合理
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的一個。這些依據證據投入論證的過程，可

能也涉及溝通與辯護，為公民面對具有挑戰

性的科學議題時所需的能力。

5. 獲得、溝通與傳達訊息

學生可利用多種媒介，包括口語、圖

像、文字、影音等等，呈現探究的成果，同

時也分享同儕的探究發現(教育部，2018)。在

這些過程中，可學習適當地使用不同表徵、

發展圖表、解釋統計分析、總結數據、建構

合理的解釋、分辨論證品質及適當回應同儕

批評的能力(NRC, 2000)。學生亦可透過批判

性閱讀或書寫科學文本，學習辨識訊息中的

錯誤及方法學缺陷，以逐漸累積讀取、溝通

和傳達科學訊息的能力(NRC, 2012)。

本文整合教育政策文件(教育部，2018；

NRC, 2000, 2012)的內容，將探究階段與相關

科學實務分成上述五個部分(表1)，並以這個

架構分析受訪教師所設計的教學活動。分析

的結果用來回答研究問題，並作為相關宣稱

的證據。

(四) 相關研究成果

近年來，豐富的研究成果顯示探究學習

與科學實務能帶來多元的學習成果。透過這

些學習取徑，學生不僅能習得核心的科學概

念(張珮珊等，2017；Fang et al., 2016; Starr et 

al., 2020)、提升學習動機(靳知勤、陳錦滿，

2021；賴志忠、段曉林，2020)、興趣與對科

學的態度(吳百興、吳心楷，2010)，也能培養

小組合作的技能(賴志忠、段曉林)。若以探究

或執行科學實務作為目標，這些學習取徑則

能促進學生對探究的理解(林玉蓮、段曉林，

2019)，培養實驗、論證、解釋、建模和其他

探究能力(吳百興、吳心楷；張珮珊等；鄭立

婷等，2020；蔡哲銘等，2019；Fang et al.)與

執行科學實務的能力(DeLisi et al., 2021; Starr 

et al.)。其中，Starr等指出大學生在課室中投

入擬真科學實務(例如：評價證據是否能支持

科學主張)，能正向預測教室經驗，包括覺得

自己是科學家 (felt recognition as a scientist)、

及感知的教室氣氛 (pe rce ived  c lass room 

climate)。這二個因素則可預測學生隨時間增

加的科學、技術、工程和數學領域(Science, 

Technology, Engineering, Mathematics)動機、

認同及職業抱負。

科學探究與科學實務包含多面向的活動

(NRC, 2000, 2012)，提供了教學活動設計上的

彈性，進而促成不同的學習成果。國內外有

許多與學術單位或教師專業成長計畫合作的

探究教學活動設計，各具有不同的特色與元

素。首先，可將科學閱讀或寫作融入教學(張

珮珊等，2017；靳知勤、陳錦滿，2021)。其

次，選擇與學生生活經驗或社會議題有關的

探究主題(吳百興、吳心楷，2010)。第三，將

學習或心理學理論轉化成教學設計(靳知勤、

陳錦滿；蔡哲銘等，2019；賴志忠、段曉林，

2020)。第四，不同開放程度的探究活動(林

玉蓮、段曉林，2019；蔡哲銘等；Fang et al., 

2016)。第五、科學展覽(science fairs，以下簡

稱科展)或科學營(鄭立婷等，2020；DeLisi et 

al., 2021)。上述文獻中呈現出多元的教學活

動，且多半來自與研究單位的合作或教師專業

成長計畫的延伸，內容致力於精心設計一套教

學活動、分析執行過程及學生的學習成效。高

中教師如何自行設計探究活動的研究非常少

見，尤其在新舊課綱交錯的情況下，教師如何

安排教學活動的資訊具有重要的實務價值，本

研究盼能補足這個研究上的落差。

二、教師的探究教學概念

Thompson(1992)將概念(conceptions)定

義為一般的心智結構，包含信念、意義及概
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洪菁穗　吳心楷6

念(concepts)；而個人如何感知和體驗現象會

表達在他們對現象的概念中。學習概念與教

學概念的研究一直受到相當的關注(Entwistle 

& Peterson, 2004; Lotter et al., 2007)。由於個

人概念會隨著不同脈絡而改變，近年來，相

關研究關注學生在特定領域(如科學)、科目

(如物理、地科) (Shen et al., 2016)、不同的學

習環境(如實驗室) (Lee et al., 2020)或教學法

(Getahun et al., 2016)的學習概念。同時也關注

其他重要構念(如認識信念、自我效能信念、

學習或教學取徑)與學習概念的關係(Getahun 

et al.; Shen et al.)。例如：Getahun等指出大學

生若持有比較精緻的認識信念，則能提出關

於探究更豐富的定義與多面向之概念。本文

聚焦於教師的探究教學概念，除了前言提到

的部分，也參考以下文獻。

教師探究教學概念的相關研究顯示，

一般而言，教師普遍肯定探究教學的正向效

應，包括可讓學生產生擬真問題並進行獨立

研究、增加學習動機、思考技能(Brown et 

al., 2006)，能嘗試解決日常生活的科學問題

(Ireland et al., 2014)。但同時，教師也感受

到一些探究教學的限制，例如：學生能力、

動機不足(Brown et al.)、耗費時間(Abd-El-

Khalick et al., 2004; Fitzgerald et al., 2019)、

評量的壓力等等(Akuma & Callaghan, 2019)。

這些挑戰與情境有關，隨著情境改變，教

師會面對不同的問題，例如：Ramnarain與

Hlatswayo(2018)指出班級人數過多、缺乏實

驗空間是阻礙受訪的南非教師進行探究的主

因。在臺灣，探究課程列入課綱將大大改變

現有教學情境，探索教師認為的挑戰將有助

於支持探究教學。

在諸多挑戰中，與教室情境直接相關的

微觀因素(如教學時間不夠)及會間接影響教

室的巨觀因素(如教育政策)，克服的方式或

難度有所不同。例如：教師可調整回家作業

的類型(課前體驗)以有效改善時數不足的問

題(陳均伊，2010)。為了系統化整理臺灣高

中教師執行探究實作課程時所面對的困難，

本文參考Fulmer等(2015)的模型將情境因素

(contextual factors)分成微觀、中觀、巨觀三

種層次；同時整理訪談過程中教師提到的教

學需求，以提供建議。

除了挑戰之外，教師的探究目標及對於

探究本質的理解，也會影響他們是否執行或

如何執行探究教學(Lotter et al., 2007; Wallace & 

Kang, 2004)。例如：教師若期待學生的科學

學習能達到科學概念的深層理解，就會在探

究教學中放入許多按步驟進行的實驗，以展

示科學概念(Wallace & Kang)。Haney等(1996)

則發現教師若認為探究學習能增加學生對科

學的興趣及喜愛、促進正向的科學態度與心

智習慣、幫助學生獨立思考、連接科學與生

活，會更有執行探究教學的意願。除了這些

藉由探究作為方法希望達成的目標，探究本

身也是主要的學習目標，例如：設計實驗、

瞭解知識產生的過程等等(教育部，2018)；因

此本研究採取Abd-El-Khalick等(2004)的想法

將受訪教師的探究目標分成「以探究作為方

法」及「以探究作為成果」二類。

科學探究與科學實務包含許多面向，有

利於教師或研究者們發展出多樣化的課程活

動，這些活動與教學策略會直接影響學生能

學會什麼，換言之，它承載著不同的教學目

標。Halawa等(2020)回顧了2008 ~ 2017年間

與小學科學實務有關的310篇實徵研究；發

現最常見的教學目標是認知的，其次是情感

的、認識觀的(epistemic)，最少的則是社會文

化的目標。而實驗、討論、實驗加討論等以

學生為中心的教學策略則是最常被使用的。

其中，實驗、討論常用來達成認知、情感的
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目標；而若要達成認識觀的目標，常會採用

演講及討論。本文也關切教師的探究活動設

計，及它與教學目標的互動；但一方面希望

呈現受訪高中教師課程活動的多元性，另一

方面也關注不同科學實務(探究階段)的分布。

因此，會選擇探究階段及活動類型對探究活

動進行編碼，並在挑戰、探究目標及教學活

動上採取不同的編碼架構，期待新的框架能

帶來新的視野。

參、研究方法

本研究關注教師的教學概念，由於教師

的行動與意見具有個人化、脈絡化的特徵，若

要確認在一個環境中，造成不同參與者主觀理

解的細微差異時，質性研究是適合的研究方法

(Erickson, 2012)。其中，訪談是瞭解、描述人

們體驗某些現象的不同概念時適切的數據來

源(Hasselgren & Beach, 1997)，也常見於教師

概念或信念的相關研究中(Demir & Abell, 2010; 

Getahun et al. 2016; Lotter et al., 2007)。

本研究採用半結構訪談收集資料，希

望透過教師的口語表達及所描述的行為傾

向以得知受訪者隱晦的信念或概念(Pajares, 

1992)，並透過整合多人受訪的結果，呈現出

教師對於探究實作課程的不同思考方式。以

下段落將針對研究對象、研究工具與資料收

集及資料分析等內容進一步說明。

一、 研究對象、研究工具與資料收集

本研究採取立意取樣來選擇研究對象，

主要聚焦於高中自然科對於類似「探究與實

作」課程(例如：專題、科展、選修課程)有執

行經驗的現任教師。為了收集能回應研究問

題的最大訊息量並讓樣本具有代表性，本研

究邀集物理、化學、生物、地球科學教師各

10人，分別包含資淺(教學年資10年以下)、資

深教師(10年或以上)各3人及種子教師4人。其

中，種子教師分別為學科中心及課綱委員會

之教師，有固定參與探究實作的專業成長及

推廣活動。

這40位參與教師的教學年資從3年到33

年，平均年資為15年，分布於29個學校，學

校所在區域的人口密度、經濟條件與學校PR

值有相當的差異，學校所在地以北部為主(臺

北市、新北市與基隆市共有34人)。其中，大

部分教師任職於公立學校(39人)，教師年齡以

31 ~ 40歲及41 ~ 50歲二個區間較多，分別有

15 (37.5%)、14 (35.0%)人，其次是51 ~ 60歲

的教師有7 (17.5%)位；21 ~ 30歲的教師則有4 

(10%)位，共有男性19人、女性21人(表2)。

根據教師自述的問卷，本研究進行時，

40位教師平均有9.1年的科學專題研究或科展

的相關教學經驗，而參與「探究與實作」課

程研習的平均時數為8.5小時。上述資訊顯示

表2：受訪教師的任教科目、性別與學歷

任教科目

性別 學歷

女性 男性 博士 碩士

四十學分與

教學碩士班 大學

物理 1 9 1 8 1 0

化學 5 5 2 8 0 0

生物 7 3 1 7 0 2

地科 8 2 0 7 2 1

總數(%) 21 (52.5) 19 (47.5) 4 (10.0) 30 (75.0) 3 (7.5) 3 (7.5)
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參與教師的教學、研習經驗符合立意取樣的

初衷。

(一) 背景問卷

教師背景問卷包含兩部分的問題，第一

部分為基本資料，包含教師性別、年齡、學

歷、任教科目、任教年資、每週授課時數等

資訊。第二部分詢問與探究有關的經驗與專

業成長，包括科學專題研究或科展的相關教

學經驗、是否擔任學科中心的種子教師及持

續時間，以及是否參與過探究實作的相關研

習與次數。

(二) 半結構訪談題綱

本研究的半結構訪談聚焦於教師對於

「探究與實作」課程的概念。為了瞭解他們的

概念，研究者透過訪談邀請教師比較現行的科

學課程、實驗課與探究實作課的差別，讓教師

可從不同的角度說明自己對於該課程的觀點。

之後，詢問教師對於探究實作課綱的理解及教

學目標、教學活動設計與進行方式。

背景問卷及訪談大綱完成後，由熟悉探

究課程的一位科學教育學者、二位科學教育博

士生組成專家小組針對題目及文字部分進行閱

讀、討論，確認題目的效度並修改題意不順、

字義不清或不夠完整之處。之後，再找二位高

中自然科教師進行預試，包括填寫背景問卷、

進行訪談、錄音。原專家小組成員閱讀訪談內

容後，與受訪教師一起開會，並根據預試教師

的回饋意見修改訪談題目。對於教師可能有的

疑惑，也透過晤談指導語，讓受訪教師與訪談

者達成互動上的共識。

本研究的訪談題目如下：1.請先談談您

對「探究與實作」課綱的瞭解和看法。2.依

據課綱，您認為未來「探究與實作」課程和

目前現行的科學課程有何不同？和實驗課有

何不同？3.你會為「探究與實作」課程設計

哪些可能的教學活動？這些活動的目標為

何？要如何進行？

(三) 資料收集

本研究的主要資料來源為40位受訪教師

的背景資料、訪談逐字稿、訪談筆記及教師

受訪時輔助的圖文。由二位博士生與本文第

一作者進行訪談，在訪談前，研究者透過知

情同意書及訪談說明讓受訪教師知道研究的

目的及程序，訪談地點由訪談者與教師商量

決定，主要在教師任教學校的教室、大學研

究室或教師家中進行。接著，在訪談過程中

準備了「108課綱」一份，供教師需要時查閱

之用。研究者進行訪談時會視情況記錄訪談

筆記，而受訪教師除了口語表達，也可以圖

文輔助說明。每位教師的受訪時間平均約40

分鐘，經同意後進行全程錄音。

二、資料分析

(一) 發展編碼架構

一般而言，質性研究的編碼架構有二

種產生方式，本文混合使用資料導向和文

獻導向二種方式以產生適合的編碼架構(吳

心楷、辛靜婷，2011)。首先，研究者反覆

閱讀訪談稿及輔助文件，尋找資料中浮現

的概念、特徵，並詳列這些特徵。同時，閱

讀相關文獻、參考文獻的編碼類別，思考哪

些概念最能代表資料，選擇適用的編碼架構

並添加突現的類別。經過反覆的調整、修

改，並定期與一位相關領域的科學教育學者

及二位研究者共同討論、增刪；直到編碼架

構確實能描繪、捕捉教師呈現的教學概念 

為止。

本文參考Fulmer等(2015)對於情境因素

的分類法來發展編碼架構，將教師在執行
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「探究與實作」課程所面對的挑戰分成巨觀

因素(如教育部的政策及內容)、中觀因素(如

學校、同事因素)及微觀因素(如教師的能力、

興趣、認同度) (表3)。而在「探究與實作」

課程的目標部分，則採取Abd-El-Khalick等

(2004)的觀點將課程目標分成「探究作為方

法」(inquiry as means) (如提升學生動機、激

發潛能)及「探究作為成果」(inquiry as ends)

(如觀察或提問的能力)二個次類別(表4)。另

外，本文在表1所整理的五個探究階段則用來

對教學活動進行編碼。其他則為資料導向的

編碼架構，例如：「探究與實作」課程的特

徵。詳細的編碼架構與結果呈現於表3及表

4；10% (4位)以上的教師提到的項目才會列

入表中。

(二) 資料分析程序

質性資料的分析依循Erickson (2012)及

吳心楷、辛靜婷(2011)的建議，依序進行轉

化選取資料、決定分析單位、建立編碼架

構、進行編碼分類、搜尋比較分析、產生暫

時主張、找尋證據檢驗及陳述主要發現等八

表3：高中科學教師的探究實作課程概念：課程特徵、挑戰與需求

類別／成分 人數(%)
a 類別／成分 人數(%)

a

探究實作課程特徵 執行課程的挑戰 33 (83)

具有彈性 33 (83) 微觀因素 32 (80)

步驟、答案非固定 20 (50) 教師能力、興趣、認同度 18 (45)

教學活動、方式有彈性 13 (33) 學生因素 13 (33)

探究有開放程度之別   8 (20) 評量的複雜度 10 (25)

教師發揮空間大   7 (18) 費時   8 (20)

以學生為中心 30 (75) 教師增加負擔   8 (20)

學科知識的角色 25 (63) 課程設計與執行有難度   8 (20)

探究要以學科知識作基礎 18 (45) 實驗設備與經費   6 (15)

整合學科知識與探究能力   7 (18) 中觀因素 16 (40)

較不強調學科知識內容   6 (15) 如何合科   9 (23)

合科教學 23 (58) 學校、同事因素   8 (20)

主題生活化、在地 22 (55) 分配時數、排課有難度   5 (13)

真實生活情境 21 (53) 家長的關切   4 (10)

在地、校本   8 (20) 巨觀因素 18 (45)

動手做的實務 19 (48) 教育部的政策及內容 11 (28)

重視過程、從錯誤中學習 16 (40) 探究實作評量與升學   9 (23)

重視過程 12 (30) 師資培育、教師甄試與城鄉差距   5 (13)

從錯誤中學習   8 (20) 教師的需求 23 (58)

教師持正面評價 13 (33) 教師專業成長 15 (38)

大學、教育部給予支持 10 (25)

瞭解課程的內涵、目標   7 (18)

校內行政支持b
3 (8)

註：a受訪教師的總人數：N = 40；b低於10%的教師提起，但因為是教師的需求中具有代表性的項目，故仍列入。
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洪菁穗　吳心楷10

個步驟。首先，將40位教師的訪談錄音檔轉

成逐字稿，教師訪談時填寫的資料、輔助的

紙本或圖示說明、現場筆記等都輸入電腦整

理成文字或圖檔。本研究採用NVivo 12 (QSR 

International, 2020)的質性分析軟體來進行數

據的處理與編碼。大部分訪談稿的分析單位

為代表一個想法的片段，大約是一到三個句

子。若教師的反應牽涉一個以上的類別，則

會重複編碼，換言之，一個反應可能不只編

一個碼。例如：「其他能力的培養……我覺

得如果他是實驗分組或跟人合作，或是他要

發表，這關係到他做簡報的能力、發表的能

力，還有跟人溝通、跟人合作的能力」這段

T16教師的反應共編了「團體互動、合作學

習」及「發表成果」二個教學目標的碼。研

究者按照前述的過程產生編碼架構並進行編

碼，二位評分者進行10位受訪教師(25%)的資

料編碼，二位評分者之間的同意度為86.1%。

在編碼的過程中，研究者思考、比較

類別內與類別間元素的關係，針對研究問題

產生、記錄數據常見的樣態，並逐漸產生

宣稱。在來回的數據分析過程中，確定描

述的類別及元素的內部一致性，並力求它

們的關係陳述能完整覆蓋數據變異的情況

表4：高中科學教師「探究與實作」課程的課程目標與教學活動設計

類別／成分 人數(%)
a 類別／成分 人數(%)

a

探究實作課程目標 探究實作教學活動階段

探究作為方法 37 (93) 觀察與提問 35 (88)

提升學習動機、激發潛能 23 (58) 計劃與執行科學調查 31 (78)

連接科學與生活 19 (48) 獲得、溝通與傳達訊息 31 (78)

獲得、整合科學知識 19 (48) 分析、詮釋數據 13 (33)

主動學習及反思 18 (45) 論證與建模   6 (15)

團體互動、合作學習 15 (38) 探究實作教學活動的種類

面對、處理困難與未知 14 (35) 一般活動 16 (40)

促進學生思考   9 (23) 基礎知能培養 12 (30)

創意發想、做出最佳判斷   6 (15) 差異化教學   7 (18)

探究作為成果 39 (98) 特定活動 37 (93)

瞭解或執行科學探究 20 (50) 有趣現象、實驗或遊戲 11 (28)

解決問題 19 (48) 修改實驗 10 (25)

發展實作能力 19 (48) 疑難解決(problem-solving)   9 (23)

發表成果 19 (48) 設計為基礎、創客   8 (20)

查詢或整理資料 16 (40) 問題導向(question-driven)   7 (18)

觀察或提問的能力 14 (35) 觀察、調查、測量   7 (18)

分析數據或推理論證 10 (25) 結構、引導、開放   7 (18)

判斷資訊正確性   7 (18) 社會性科學議題教學   4 (10)

參訪、戶外考察   4 (10)

其他 12 (30)

註：a受訪教師的總人數：N = 40。
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(Hasselgren & Beach, 1997)，最後，每個宣稱

藉由得到資料中的證據支持而效化。

肆、研究結果

本章呈現分析後的教師反應以回答研究

問題。整理所有的概念類別後，高中科學教師

對於「探究與實作」課程的概念可分成課程特

徵、課程的挑戰與需求、課程目標、教學活

動、課程目標與教學設計的互動等五個部分。

一、課程特徵

與課程特徵有關的概念整理於表3，由結

果產生二個宣稱如下。

(一) 教師認為探究實作課程以學生為中
心、採合科教學，探究主題具有生活
化、在地的特徵

教師所表達的探究實作課程特徵與課

綱相符，75%的教師認為此課程以學生為中

心，探索學生感興趣的主題、支持學生主動

參與，學生也比較能瞭解為何要進行特定活

動或實驗。例如：T11認為「我們更應該把生

活上他真的覺得需要解決的問題、有興趣的

東西，納進我們的學習過程中，這才是最重

要的」。

教師們也提到這類的主題通常具有生活

化的特徵，或具有在地特色(55%)；因為不侷

限於特定科目，故探究實作課程會採取合科

教學(58%)。T10教師說明探究主題生活化的

特徵，「我會開生態工法的理念與實作的目

的也是這樣……因為我自己會想要讓學生是

真的有能力解決生活問題，這是我覺得我們

在教育上面以往比較欠缺的」。除了上述特

徵，教師還關注探究實作課程的彈性及學科

知識的角色。

(二) 教師對於課程的彈性及學科知識在課
程中的角色有多元觀點

大部分的教師(83%)都提到探究實作課

程的彈性，但所指的內容有所不同。其中，

50%的教師認為此課程與傳統科學課程或實

驗不同，活動的步驟及答案不是已知或固

定的，隨著探究方向調整會隨之變動。例

如：「很多(過去的)實驗比較是……封閉型

的，……我們就已經知道答案了，可是事實

上在生活中，有很多東西是未知的，沒有固

定的答案、沒有固定的步驟，我們更應該讓

學生去適應，或者是練習這種沒有正確答案

的探究過程」(T11)。

部分教師比較關注探究活動與教師的

角色，認為探究教學或活動的安排具有彈性

(33%)，老師可發揮空間也比較大(18%)。還

有二成(8位)教師提到探究課程可依照教師介

入與學生參與的程度而有開放程度的差別，

其中5位是種子教師，3位是資深教師，這個

概念比較屬於探究實作課程特定的彈性特

徵，一般而言，參與相關的專業成長後會比

較瞭解。

此外，多數教師(63%)也關心學科知識在

探究學習中扮演的角色。45%的教師認為探

究要以學科知識作為基礎。相對的，也有教

師認為相較於傳統的科學課，探究比較不強

調學科知識內容、知識量比較少。雖然投入

科學學習實務需要同時整合知識與技能(NRC, 

2012)，但在新舊課綱交錯的時期，即使少數

教師認同這個想法(15%)，這個任務仍然充滿

著挑戰。

由上述教師的說法可知，教師對於知識

在探究學習的角色有多元觀點，但在新課綱

執行的初期，減少科學知識的負擔，聚焦於

強化學生的探究能力及知識的應用是因應探
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究課程常見的作法。綜觀教師對於課程特徵

的概念與課綱強調的原則相符，但比較聚焦

於教學部分，並強調動手做，而學生如何進

行科學調查部分則較少提及。

二、課程的挑戰與需求

多數教師(83%)在受訪過程中提到執行探

究實作課程的挑戰，也有58%的教師提到面

對這些挑戰的需求(表3)，相關宣稱如下。

(一) 教師最常提到微觀因素的挑戰，其次
是巨觀因素及中觀因素

在三個層次的挑戰中，教室即時情境的

微觀因素是教師最常提到的挑戰(80%)，其次

則是教育部的政策及內容、探究實作評量與

升學等巨觀因素(45%)，以及與學校、同事、

家長的關切有關的中觀因素(40%)。

微觀因素中，教學與學習主體的教師、

學生因素是主要的挑戰，前者包括教師面對

新課程的能力、興趣及對此課程的理解、認

同程度(45%)；後者則包括學生的能力、學習

習慣、學習負擔等因素(33%)。在教師部分，

有些教師持有的科學學習信念，與探究實作

課程理念衝突。例如：「也有可能很多老師

在傳統教育下，不一定認為探索是重要的，

而是學習知識才是重要的」(T32)。另一些教

師則提到教師自身的教學經驗、能力不足，

也可能造成阻礙。此外，教師對自己的角色

設定(如要提供正確答案、維持專業形象)也可

能限制探究課程的執行。

在學生部分，學生探究能力不足，或學

科知識不足，是常被提起的因素。例如：「學

生最麻煩的部分……就是，他不知道怎麼問問

題」(T09)，以及「課綱把時數都減到這麼少

的話，其實學生可以運用的資源，就是他的科

學概念其實是很少的」(T04)。此外，還包括

學生被動的習慣、過重的負擔及有限的興趣

等。雖然這些學生的不足正是課綱期許透過探

究實作課程的學習能逐步加強的地方，但同時

也是教師執行課程所面對的挑戰。因此，也有

教師提到先培養基礎知能、給予漸進式的目標

與適時的引導以因應這些挑戰。

微觀因素中，教師也關切評量的複雜

度(25%)，正因為探究課程的彈性、合科等

特徵，同時也造成評量時需要考慮更多。例

如：「探究與實作，彷彿是沒有標準答案，

所以我們在評量上會比較困難一點」(T12)及

「化學老師……就比較無法評量學生物理部

分的作業」(T19)。由上述可知教師在「探究

與實作」課程評量方面需要有更明確的方向

及相關的知能。其他微觀因素還包括探究實

作課程比較費時(20%)、課程設計與執行有難

度(20%)、會增加教師的負擔(20%)等。

在中觀因素部分，教師主要關心如何合

科(23%)及對應的教學品質穩定度問題，還有

學校資源、立場或同事因素(20%)等。例如：

T04指出「探究實作……一定是有一個學科背

景的情境在裡面，讓學生去follow，去找問

題，不同科目的老師，他們能夠教出一樣的

品質嗎？我會有點質疑」。

至於巨觀因素部分，教育部的政策、文

件內容(28%)及探究實作評量與升學(23%)是最

常被提起的挑戰。部分教師困擾於課綱的目標

與對應的時數不能搭配、文件內容不容易理

解；此外，探究實作課程列入升學評量也讓教

師關切考試的形式、內容與對應的配套。

(二) 教師面對課程挑戰最主要的需求是參
與教師專業成長及大學、教育部的相
關支持

教師需要參與不同形式的專業成長來因

應課程的變化(38%)，包括校外課綱的相關研
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習、各學科的共備團與校內自然科的共備課

程。其中，長期參與相關專業成長及推廣工

作的二位種子教師認為：

我們要推這個課程的時候……需要

做一個職前訓練跟在職訓練……你

要讓不管是職前教師還是在職老師

瞭解，什麼叫inquiry。(T11)

我覺得校內(共備)是一件很重要的

事情……每一個老師其實都有他各

自的專長，那在這種共備的過程中

討論，可以把他以前學過的東西，

怎麼拿出來用，但是需要花一段時

間，而且要有人帶。(T21)

此外，部分教師也希望大學、教育部

或相關單位在課程執行上能給予相關的支持

(25%)，包括開發操作手冊、範例、教學活

動，支持相關的競賽，並在升學評量類型上

做出調整。例如：T10提出「希望大考中心

有沒有可能做一些改變，就是我們慢慢是考

能力、考素養，不再是考學科知識」；「以

學科中心的角色，我們必須研發一些課程，

讓老師可以參考，現在有的科學活動啊、科

學競賽啦，可不可以搬出來讓老師們去用」

(T34)。上述這些意見可提供師資培育、教師

專業成長活動的參考。

三、課程目標

本研究請每個教師分享他們對於探究實

作課程目標的想法，教師們肯定此課程對於

學生學習科學的益處並賦予多元的目標(表

4)。其中，提及以探究作為方法(93%)及以探

究作為成果(98%)的目標之教師人數相近。

(一) 以探究作為方法的常見目標包括：提
升學習動機、激發潛能，連接科學與
生活及獲得、整合科學知識

教師希望透過學生感興趣的主題與活

動方式提升學習動機、並進一步激發學生學

習科學的潛能(58%)。例如：T34提到「探究

與實作是全國的學生都要學……所以它應該

要設定說，我對科學現象會產生興趣，因為

也有教授講這個是要為未來的總統上的科學

課，他可能是法律系，但他需要一點點科學

概念，能讓他引發動機」。

第二個常見的目標則是透過探究課程

讓學生理解科學與生活的關係，並能嘗試解

決生活中的科學問題或用科學的角度檢視相

關議題(48%)。例如：T03指出「探究與實

作是要提升學生面對未來現實中環境的一些

問題，他可以看到問題，可以試圖探究，然

後試圖解決……譬如說全球暖化，這種現實

的，或是環境污染」。此外，許多教師也提

到透過探究能獲得、整合科學知識(48%)；讓

知識能內化並跳脫單元式的思考，在解決問

題的過程中整合不同的科學概念。

(二) 以探究作為成果的常見目標包括：瞭
解或執行科學探究、解決問題、發展
實作能力及發表成果

探究本身也是探究實作的目標，包含各

面向的探究能力及瞭解知識如何產生的知識

觀面向。這類的目標中常見的瞭解或執行科

學探究(50%)與解決問題(48%)都是涵蓋面較

大的目標，通常包含許多子能力。例如：T25

指出「實作部分的話，我的兩項目標，第一

個目標就是他可以完成我在探究活動中的每

一個任務跟想法，他可以操作得精準或是知

道自己在做什麼，那第二項目標就是他在往

後不同的活動他可以獨立地去進行一個科學

探究的主題或是研究，要獨立完成」。
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也有少數教師(18%)提到希望藉由此課程

可以培養學生批判思考及判斷資訊正確性。

T07提到「因為我們目前網路上的資料很多

都是很混淆的，我也希望他能培養出思辨能

力」。

教師提到的探究實作課程目標很多元，

包含認知的(整合科學知識、觀察、分析數據

等)、情感的(提升學習動機、面對困難與未

知)、認識觀的(瞭解知識產生的過程)及社會

文化的(團體互動、合作學習)。其中，認知的

目標最常被提起，認識觀面向的目標最少。

此外，論證建模、分析詮釋數據及整合數

學、科技的能力也較少觸及。

四、教學活動

本研究邀請受訪教師分享探究實作課程

所包含的教學活動，並將這些活動依涉及的

探究階段與科學實務及活動種類進行分析，

結果呈現於表4。相關的宣稱與證據如下。

(一) 探究實作教學活動階段聚焦於觀察與
提問、計劃與執行科學調查及獲得、
溝通與傳達訊息；另二個階段較少提
到，尤其是論證與建模

本文依據教師活動設計所聚焦的科學實

務分成五個探究階段，這些活動涉及的探究

階段分布並不平均，主要集中在觀察與提問

(88%)、計劃與執行科學調查(78%)及獲得、

溝通與傳達訊息(78%)。例如：T28提到尋找

題目的過程，「我們學校這邊比較潮溼，尤

其到冬天非常明顯，我們先讓孩子去觀察自

然環境……然後他會發現到溼氣很重，然後

我們就來定題，我們會希望孩子說，好，那

我們可不可以來研究一下，溼度的表示方式

有哪些？」。除了觀察與提問，教師在陳述

活動設計時多半也會提到學生如何(在教師的

指導下)執行科學調查或實驗，及如何設計活

動讓學生閱讀、收集文獻、進行小組討論或

發表成果。

相較之下，教師比較少設計分析、詮釋

數據(33%)及論證與建模(15%)的相關活動。

在分析、詮釋數據部分，教師除了提到會要

求學生分析實作或實驗產生的數據，也會從

線上資料庫(如氣象局)下載資料進行分析。

至於論證與建模部分，包含少數的建模活動

及論證；而論證會出現在社會性科學議題的

討論中。例如：T35提到他的規劃「這邊牽扯

到一些價值觀的問題，就像說我們要反對核

能還是贊成核能的話，我們可能就會透過一

些所謂政策辯論探討……我們觀察到一些現

象之後，我們希望他把結論講出來。然後發

表之後……互相的去討論，然後達到一個妥

協」。

(二) 探究實作教學活動包含一般活動與特
定活動二大類，前者包含基礎知能培
養與差異化教學，後者則有多元的形
式

許多教師會在探究實作課程中執行一般

活動(40%)，一般活動有二種，包括為學生進

行觀察、實驗技能、查詢、整理資料等相關

的基礎知能培養(30%)，第二種則是因應學生

能力、背景知識、興趣而給予不同的活動安

排與目標要求，即差異化教學(18%)。例如：

T05提起基礎知能培養「比較基礎的比方說閱

讀、摘要、表達、基本的邏輯推理訓練……

會有一些時間是議題討論，然後藉由那個討

論去幫助學生做批判思考的訓練，有了這個

基本能力之後，再來有點可能要像做專題一

樣，叫他們丟問題」。

除了一般活動，93%的教師提出具有探

究實作特徵的特定活動，其類型非常多元。包

括有趣的現象、實驗或遊戲(28%)、由過去的

實驗修改或擴展的活動(25%)、解決疑難的問
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題(23%)及設計為基礎的活動(20%)等。例如：

T31提起以有趣現象凸顯學生的迷思概念，增

加學生動機，並由此展開探究；「我們拿兩張

紙垂直置放，讓學生對中間吹，吹氣之後，先

問他說，你覺得吹氣後紙會分開還是靠近，那

學生大概百分之九十九都認為紙一吹就會分

開，然後他吹完之後發現是靠近的時候，我們

就問他為什麼……他看到與觀念衝突的現象

時，就會很想知道那個原理」。

在特定活動中，涉及運用數學與科技的

輔助、論證、建模的例子比較少；因此併入

「其他」的類別中。例如：T40說明可運用當

地研究單位開發的模組進行建模探究，「學

生可以自己去設計出一個model；像物理在電

腦科技上的運用其實非常地多，其實現在有

很多的模擬程式是可以融入課程裡面的，這

些模擬程式其實它都是一個已經制式化的模

組，所以我們可以把這些條件輸入進去，然

後跟我們所測量出來的結果可能一樣」。而

其它活動有些來自於教師對於現行科學課程

的反思與調整(如修改實驗)或創意發想、有些

是學科中心推廣的課程(如有趣的實驗、科學

遊戲)，也有些來自於研究單位與教師的合作

(如社會性科學議題)。

五、課程目標與教學設計的互動

教師在各探究階段聚焦於特定科學實務

並賦予其不同的教學目標，因此本文針對教

師訪談稿中，教學目標與探究階段有交集的

部分，進一步分析二者的關係(表5)。「以探

究作為方法」及「以探究作為成果」二類目

標中，較多教師賦予不同探究階段「以探究

作為成果」的目標。其中，觀察提問階段希

望培養學生觀察提問的能力(11個反應數)、並

能解決問題(6個)。此外，教師也常在觀察提

問階段做些設計(如有趣的現象、迷思概念)以

提升學生的學習動機、激發潛能。若教師希

望發展學生實作的能力(16個)，則會將焦點聚

集於計畫執行階段；當他們提及讓學生執行

科學探究(5個)或希望學生面對困難與未知(6

表5：高中科學教師「探究與實作」課程的目標與探究階段的關係(教師反應數)

探究階段

「探究作為方法」的目標

提升

動機潛能

主動

學習反思

連接

科學生活

整合

科學知識 合作學習

面對

困難未知

促進

學生思考 創意發想

觀察提問 5 2   3   3 2   2 1 1

計畫執行 1 3   2   3 3   6 1 0

溝通訊息 1 3   0   2 4   0 0 4

分析詮釋 0 1   0   0 0   0 0 0

論證建模 0 0   0   0 0   0 0 1

探究階段

「探究作為成果」的目標

執行

科學探究 解決問題

發展

實作能力

整合

成果報告

查詢

整理資料 觀察提問 分析推理

資訊

正確性

觀察提問 2 6   2    0 2 11 1 0

計畫執行 5 3 16   4 2   3 3 1

溝通訊息 2 2   1 11 2   3 1 2

分析詮釋 1 2   0   1 0   0 3 0

論證建模 2 1   0   1 1   0 0 3
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個)時，主要也是指這個階段。至於溝通訊息

階段，教師主要希望培養學生整合成果及發

表報告的能力(11個)，也要在團體互動中合作

學習(4個)，並能創意發想，從眾多意見中做

出最佳判斷與選擇(4個)。

其中，比較受到忽略的分析詮釋與論證

建模階段，教師希望學生從前者學會分析推

理的能力(3個)，而在論證建模階段則希望培

養學生對資訊正確性的判斷能力(3個)；教師

很少賦予這二個階段「以探究作為過程」的

目標。整體而言，在16個目標中，當教師提

到期望學生能執行科學探究或解決問題時，

其教學設計會更平均地涉及5個探究階段。

在教師目標與活動種類的交集部分，教

師會設計有趣的實驗、現象，以提高學生的

學習動機、激發潛能(5個)、發展實作能力(3

個)並整合成果、發表報告(3個)。而提出以

設計為基礎或創客活動，主要是為了提升學

生實作的能力(3個)。另外，值得關注的是雖

然提出社會性科學議題的老師不多，但他們

的目標相當聚焦於讓學生連接科學與生活(6

個)。反之，設計基礎知能活動的教師，其目

標涵蓋所有「以探究作為成果」的目標，呼

應教師認為培養基礎知能才能進行有成效的

探究學習的觀點。而教師進行差異化教學，

則主要是為了提高學生的學習動機、增加成

就感(3個)。

伍、討論與建議

本研究呈現出高中科學教師對於「探

究與實作」課程多面向的概念，包括課程特

徵、課程的挑戰與需求、課程目標、教學活

動、課程目標與教學設計的互動等。教師持

有的課程特徵概念呼應了課綱的期許，但較

少提及科學調查活動。另外，教師提到不同

層次的挑戰，且比較聚焦於與個人相關的因

素(如教師能力、興趣及學生知識、能力)，同

時他們也認知到專業成長方面的需求。

本文也指出教師在「以探究作為方法」

及「以探究作為成果」的教學目標上人數相

當。在活動設計上，則特別關注觀察與提

問、計劃與執行科學調查及獲得、溝通與傳

達訊息的探究階段；教學活動分成一般活

動、特定活動，種類相當多元。此外，教師

的教學目標與活動設計有互動，不同的探究

階段聚焦於不同科學實務以承載特定的教學

目標。然而，分析、詮釋數據及論證與建模

較少出現在目標與活動設計中。本研究增添

了探究教學研究領域的知識，並指出下一步

前進的方向。

在微觀、中觀及巨觀因素的挑戰中，受

訪教師認為執行探究教學主要的挑戰來自於

與學習脈絡直接相關的微觀因素(80%)。換言

之，較多挑戰來自於個人(教師或學生)或其

可改變的範圍。同時，教師也透過不同的方

式試圖解決這些挑戰。首先，教師提到最多

的需求是參與專業成長(38%) (表3)，而教師

們在受訪時平均參與過8.5小時的相關研習；

其次，為了改善學生能力不足的挑戰，部分

教師會先培養學生探究學習所需的基礎知能

(30%) (表4)，這點由基礎知能活動的目標涵

蓋所有「以探究作為成果」的目標可獲得證

實。第三，部分教師實施差異化教學，為不

同特質的學生選擇合適的學習活動與目標，

並期待藉此提高學生的動機與成就感。這也

成為受訪教師在活動設計上的特色之一。

關於挑戰的研究結果呼應了Akuma與

Callaghan (2019)的回顧，他們指出教師執行探

究課程時會面對啟動、計劃、執行與總結性評

量四個階段的11項內在挑戰。而這些挑戰與教

師在不同面向的能力、技能、價值觀的落差有

科學教育學刊30(1)-01 吳心楷.indd   16科學教育學刊30(1)-01 吳心楷.indd   16 2022/6/28   下午 02:45:342022/6/28   下午 02:45:34



高中科學教師探究實作課程的概念 17

關。例如：在啟動階段，教師可能對於科學、

實務工作持有負面看法或對執行探究缺乏信

心，這與教師在科學、探究的內容知識或如何

教科學的教學內容知識的不足有關。同樣的，

本研究的部分受訪教師也認為需要對探究教學

的實際意義、目標有更深入的理解(Fitzgerald 

et al., 2019)。除了內在挑戰，本研究的結果

還能指出同一個議題在不同層次的挑戰，例

如：評量議題。教師不僅關注微觀的課室評量

(25%)，也希望在升學評量(23%)上有更明確的

方向與準備(表3)。三層次挑戰的分析結果能

讓相關單位針對不同層次提供協助；此外，教

師在設計課程、參與專業成長、執行原有任務

間如何取得時間、資源上的平衡也有賴相關單

位予以關注及支持。

本文在探究教學目標的研究結果說明教

師多將探究教學當成一種方法(93%)、同時

也是學習成果(98%) (表4)，本文的分析架構

有助於瞭解教師「以探究作為方法」，希望

達成哪些目標與其分布。臺灣學生在國際評

量的科學部分一向有優異的表現(Organisation 

for Economic Co-operation and Development 

[OECD],  2016)，然而，國際學生能力評

量計畫(Programme for International Student 

Assessment)的報告也顯示臺灣學生對於科學

的興趣、對於日常生活科學議題的自我效能

(OECD, 2016)，及選擇科學職業的期待都低

於平均(OECD, 2019)。因此，呼應課綱的期

許，教師也期待藉由此課程提高學生的學習

動機、激發潛能(58%)，並能連接科學與生

活(48%)，在探究主題中學習整合科學知識

(48%)。例如：教師們選擇有趣的實驗以提高

學生的學習動機、促進觀察與提問。然而，

更多的彈性與開放也帶來新的挑戰，因此，

教師期待學生能主動學習(45%)、團隊合作

(38%)，並面對困難與未知(35%) (表4)。對照

文獻，將生活化的題材及科學讀寫融入STS 

(Science-Technology-Society)的探究教學中(靳

知勤、陳錦滿，2021)或運用動機策略、提供

適當引導配合小組合作(賴志忠、段曉林，

2020)能有效提高學生的學習動機。此外，發

展與使用模型及建構解釋等實務具有提高學

生情境投入(situational engagement)的潛能，

換言之，在適當的設計下，這些實務能兼顧

學生的興趣及面對挑戰的能力(Inkinen et al., 

2020)。

「以探究作為成果」的目標中，教師關

注包含性較廣的目標，即瞭解或執行科學探

究(50%)與解決問題(48%) (表4)，此外，還

有發展實作能力、發表成果、查詢或整理資

料、觀察或提問的能力，這些目標也反應在

教學設計上。但很少教師明確提及探究學習

的認識觀目標，例如：「可能利用一些課程

的設計及方法，讓學生利用他之前學過的科

學知識，更瞭解這個科學知識的本質」(T04)

及「探究與實作應該更深入去瞭解知識的形

成過程」(T06)。教師對認識觀目標的忽視也

出現在活動設計上。認識觀的活動(epistemic 

activities)包含科學本質、基於證據作結論及

產生、修正理論等實務(Furtak et al., 2012)，

在不同的探究階段，都可能涉及部分認識觀

的活動，但主要集中於「分析、詮釋數據」

及「論證與建模」二個階段。

「分析、詮釋數據」及「論證與建模」

是探究學習的核心科學實務(Osborne, 2014)。

但這些活動卻較少出現在受訪教師的教學目

標及活動設計中，部分原因可能受限於本研

究邀請教師舉出一些教學設計的例子之訪

談方式。然而，這結果帶來一些反思也呼

應了文獻的發現(DeLisi et al., 2021; Sampson 

& Blanchard, 2012; Talanquer et al., 2013)。

與本文相似，DeLisi等分析21個學校的科展

活動後指出，學生有機會投入提問、調查、
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溝通實務，而較少執行批判、評價實務。而

Talanquer等在探索職前教師如何評價學生探

究理解的研究中指出，參與者對五個科學實

務的關注程度有很大差異。其中，教師比較

關注與調查的定義、設定、執行有關的過程

技能，卻忽略建立解釋、產生有效結論等科

學實務。本研究的結果可能部分源自於受訪

教師對於科學探究的有限理解，例如：教師

比較強調探究實作課程的彈性與學生中心的

特質，也強調動手做；卻比較少提到科學調

查及如何連接知識、理論與現象。這也可以

解釋對於探究學習有更多瞭解的種子教師為

何更常提到這二個探究階段。

此外，這些活動設計是教師依據過去

相關課程的教學經驗及對科學課程的反思，

整合出探究實作課程的可能規劃。這些設計

提供了銜接新課程的重要基礎，也呈現了教

師對於新課程的定位與期許。若對照教師所

提的「以探究作為成果」的目標，可發現比

較缺乏分析、詮釋數據及論證與建模，或將

它們夾雜於其他目標中(例如：判斷資訊正

確性、瞭解或執行科學探究)。教師的教學

概念來自於自身的學習、教學經驗(Breslyn 

& McGinnis, 2011)，因此過去很少或不曾在

課堂上學習論證與建模的教師們，不會將

它列為目標或設計相關活動也就可以理解了

(Sampson & Blanchard, 2012)。

論證、建模及詮釋數據是重要但複

雜度高的科學實務(Sampson & Blanchard, 

2012；蔡哲銘等，2019)。例如：Sampson與

Blanchard有關科學論證的研究指出，教師評

價解釋的效度時，會選擇不恰當的規準；當

建構論證時，只是延伸、擴展選定的解釋，

而不是提供數據作為支持的證據。與受訪教

師設計的活動相反，Rönnebeck等(2016)指出

投入論證、發展解釋及分析、詮釋、評論證

據的活動最常出現在探究教學的文獻中，而

建構模型比較少見，但提及的文章常能提供

完整的概念細節便於教師應用。另外，文獻

也指出教師理解相關實務後所仔細規劃、執

行的課程確實可改善學生在論證、建模上的

表現(張珮珊等，2017；蔡哲銘等)；但如何將

文獻中的教學活動透過適當方式轉化成教師

的教學實務是專業成長與師資培育計畫的首

要任務。此外，在活動規劃部分，本文的受

訪教師雖然提出了多樣化的教學活動，也可

考慮加入科學閱讀與寫作、依據學習理論設

計的活動或數位學習平臺的探究活動。

探究教學的專業成長計畫可發展教師的

知識、實務，促成教師信念的改變(陳均伊，

2010；曾崇賢等，2011)並進一步擴展學生的

知識與探究能力(林小慧等，2021；Capps et 

al., 2012)。為了支持「探究與實作」課程的

執行，相關的研習或工作坊在臺灣各地密集

舉辦，也得到一些成果(Fang et al., 2016)。由

於這是教師主要的需求，本文將參考Capps等

(2012)、Dunst等(2015)及受訪教師的意見，

提出幾點在專業成長計畫與師資培育課程的

建議。

一、整合探究教學與科學實務相關的國內外

教學資源(例如：探究活動或評量平臺、

教案設計)，並透過工作坊或教學研究會

介紹如何應用於教學。

二、提供教師與課程標準一致的擬真探究經

驗，並與同儕討論、提供反思(曾崇賢

等，2011)；進一步發展能在教室使用的

探究課程。

三、能提供機會讓教師明確討論在教室執行探

究課程的情形，並分享相關材料與經驗。
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四、提供學習相關知識的機會，包括探究學

習、科學實務的本質，特定的科學內容

知識等。

五、透過一系列的工作坊或遠距資源提供在時

間、空間上擴展的支持。同時建議相關的

計畫要加強分析、詮釋數據及論證與建模

這些科學實務及探究的認識觀面向。
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Abstract

The purpose of this study was to explore teachers’ conceptions about the “Inquiry and 

Practice” curriculum, including its characteristics, challenges, teaching goals and activities. 

We invited 40 high school science teachers with relevant experience in inquiry teaching to 

participate in the study. Data were collected from semi-structured interviews of teachers and 

their background questionnaire. We developed coding scheme through both data-orienting and 

theory-orienting approaches and the data was analyzed using NVivo 12. The results indicated 

that teachers’ conceptions of course characteristics were consistent with curriculum guidelines, 

but they focused on the pedagogical aspect and ignored some aspects of scientific investigations. 
Although recognizing the value of this curriculum, teachers also indicated challenges at different 

levels. The most common challenges were the micro-level factors, followed by the macro-level 

ones; finally, the meso-level factors. Furthermore, teachers set multiple goals for the curriculum 
of “Inquiry and Practice”. The most common goals are to increase students’ motivation, to create 

connections between science and everyday life, and to engage students in scientific inquiry. 

Teachers set specific goals in different phases and activities of inquiry. However, less attention 
was paid to the scientific practices of analyzing and interpreting data, argumentation and 

modeling regardless of learning goals or activities. The inquiry activities designed by teachers 

were various, including general and specific activities. Finally, we provided some suggestions 
based on the results.

Key words: Science Practice, High School Teachers, Inquiry and Practice, Teachers’ Belief, 

Teaching Activities

* Corresponding author: Hsin-Kai Wu, hkwu@ntnu.edu.tw

科學教育學刊30(1)-01 吳心楷.indd   26科學教育學刊30(1)-01 吳心楷.indd   26 2022/6/28   下午 02:45:352022/6/28   下午 02:45:35


