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師資培育生對國小自然科教科書中 
探究內容之詮釋

鄭立婷

目前許多國小教師會以教科書作為自然科教學的依據，若要以教育現

場之情境達成十二年國民教育課程綱要總綱所強調的探究歷程學習目

標，使用教科書進行自然科教學的方式培養職前教師具備探究教學的

能力甚為重要。本研究選擇6位師資培育生為研究對象，讓他們分析

自然教科書的探究內容及進行探究教學演示，瞭解他們對自然教科書

探究內容的詮釋情形，並蒐集相關質性資料，分析在此過程中所面臨

的挑戰。研究發現研究對象能根據自然領綱分析自然教科書中探究內

容，將教科書中的教案轉化成探究教學時，還需在提問設計、活動連

貫性以及探究開放程度上多加磨練；從分析教科書到探究教學演示的

歷程，能增進他們對探究教學的理解與省思。研究建議自然科學師資

培育課程應讓師資培育生有更多分析、轉化與省思自然科學教科書的

機會，協助他們將理論與實務有效結合。
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Interpretations of  Inquiry-Based Content 
in Elementary-Level Natural Science 

Textbooks Among Preservice Teachers
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Elementary school teachers commonly use textbooks to teach natural science. 
For teachers to achieve the inquiry-based learning goals under the Curriculum 
guidelines of 12-year basic education in Taiwan, preservice teachers must be 
trained to use inquiry-based textbooks. In this study, six preservice teachers 
completed a science instructor education curriculum, in which they analyzed 
inquiry-based content within science textbooks and conducted related teaching 
demonstrations. Relevant qualitative data were collected on these teachers’ 
interpretations of the inquiry-based textbook content to identify the challenges 
they faced. The preservice teachers effectively analyzed the inquiry-based 
textbook content in accordance with science curriculum guidelines. However, 
they required further practice regarding question design, activity coherence, 
and openness to inquiry when transforming lesson plans from textbooks into 
inquiry-based teaching. Additionally, the transition from textbook analysis to 
inquiry-based teaching demonstrations strengthened teachers’ understanding of 
and reflection on this form of instruction. These findings suggest science 
instructor education programs should provide preservice teachers with 
sufficient opportunities to analyze, transform, and reflect on science textbook 
content, which can facilitate effective integration of theory and practice.
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壹、研究背景與動機

十二年國民教育課程綱要總綱（以下簡稱十二年國教課綱）自然科

學領域中明白揭示各學習階段應重視並貫徹「探究與實作」的精神與方

法，提供學生統整的學習經驗（十二年國民基本教育課程綱要國民中小

學暨普通型高級中等學校─自然科學領域【自然領綱】，2018）。因

此現行各版本教科書在編排時，也都將科學探究方法的說明安排在課本

開頭的頁面。以目前出版的 3~5年級自然科學課本為例，無論哪一冊，

南一版第 2~3 頁、康軒版第 4~5 頁、翰林版第 1 頁，都呈現了從觀察

現象、提出問題到設計實驗等一連串的科學探究方法。不同版本的流程

細節或有些微不同，但宗旨都闡明對探究學習的重視，這是在九年一貫

自然與生活科技教科書中所沒有的改變。進一步地說，十二年國教課綱

所強調之「探究與實作」精神，反映在新一代教科書的設計與內容呈現

上，不僅是教材本身的編排策略改變，更代表了教育理念的轉變與實

踐。

除此之外，吳敏而與黃茂在（2012）指出，自然科教科書應該協助

教師和學生發展出探究的相關能力，且必須整合課程的目標中的知識。

也就是說自然科教科書除了是科學知識的載體，也是引導學生積極參

與、自主探索的工具，強調培養學生分析問題、解決問題的能力。對教

師而言，自然科教科書提供結構完整的教學內容基礎框架，有利教師組

織課堂內容，確保各學習單元間的連貫性與流暢度。而教師手冊不僅呈

現教學內容，還包含了建議的教學策略和方法。當教師還不熟悉自然領

綱所強調的探究式學習模式時，這些策略和方法有助於教師選擇最適合

的教學方式來達成學習目標。同樣的，對於準備進入科學教育領域的職

前教師來說，教科書不僅是認識和理解課程內容的工具，更是引導他們

將理論轉化為實際教學的寶貴資源。透過這些教材，職前教師能夠深入
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瞭解科學探究的核心價值與方法，啟發他們思考以適切的活動激發學生

的興趣和學習動機，有助於他們建立堅實的教學知能，進而探索和創新

教學實踐的可能性。

然而從相關研究看到，職前教師會認為如果他們想成為好老師，就

應該自行發展課程，避免遵循教科書和依賴教師的指導，但這想法難以

在教學現場付諸實踐（Ball & Feiman-Nemser, 1988）。這和研究者過去

教學經驗中看到的類似，師資培育生（以下簡稱師培生）在設計教案

時，往往不會仔細分析教科書（含教師手冊、習作，下同）內容，而是

透過自己對教學內容的想像來設計課程，以至於呈現出來的教學活動很

容易背離教學目標。以臺灣現行教科書審定制度來說，教科圖書審定委

員會由學科及課程專家、教師及教育行政機關代表等組成（李高英，

2020），確保各版本教科書有一定的品質。雖然現行版本都還有改進的

空間，但在專家審查的把關下，所編纂發行的科學教科書仍可作為教學

的重要指引。因此，研究者認為接受國民小學師資培育的職前教師仍應

先以熟悉國小科學教科書的內容架構，透過教師手冊反思教學策略與學

習目標的連結度，提升自身的教學能力和專業發展。換句話說，對職前

教師而言，科學教科書提供了良好的內容架構與教學策略，具有一定程

度的參考價值，因此師培生在師資培育階段，應該學習有意識的遵循教

科書的指引進行教學，從中累積教學經驗、檢討、反思後再加以調整及

活用，方能更有效率的提升自然科相關的教學知能。

綜合以上所述可知，教育政策的轉變帶動了自然科教科書內容與編

排方式的改變，並且能提供教授自然科的教師一個依循的方向，而在自

然師資培育的過程，應引導師培生分析教科書，理解其中的探究活動教

學策略，並轉化成教學實踐，為將來進入職場打下根基。因此本研究將

透過國小自然科師資培育課程，帶領師培生學習分析自然教科書的探究

內容，並透過教學演示的呈現，瞭解他們對自然教科書探究內容的詮

釋。據此研究目的，本研究之研究問題如下：一、國小師培生對自然教
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科書中探究內容與自然領綱對應之分析理解為何？二、國小師培生參考

教學指引教案轉化成探究教學行為之表現情形為何？三、國小師培生從

分析教科書到探究教學演示的反思為何？

貳、文獻探討

一、科學教科書在教學中扮演重要角色

十二年國教課綱揭櫫核心素養，倡導素養導向教學，期待培養能應

用所學、實踐活用，以面對未來挑戰的現代公民（十二年國民基本教育

課程綱要總綱，2014）。這一理念強調學生不僅要掌握知識，更要能夠

將所學運用於實際生活中，解決真實問題，進而成為能夠適應不斷變化

的全球社會的公民。因此，課程設計必須能夠支持此一目標，而教師便

是關鍵的角色。教師需要具備足夠的素養與技能，設計能啟發學生思考

與應用知識的課程。然而，教師在課程規劃的初期常面臨一些挑戰，尤

其是如何將核心素養融入教學的具體操作上。此時，適切的教科書就成

為教師不可或缺的工具。教科書能夠提供教師在課堂教學中的參考方

向，幫助他們確立教學內容與程序，確保其教學活動符合課程目標與學

生需求。一般而言，教科書泛指課本、習作、教學指引及其衍生之附件

如資料手冊、媒體、教具等（藍順德，2006）。教科書作為教材的核心

組成部分，其內容不僅涵蓋統整的先備知識，還延伸到更多的學習內

容，具體呈現課程中的概念和理論。過去研究顯示，在教學過程中，無

論是教師還是學生，使用教科書的時間都占據了極大的比例（Armstrong 

& Bray, 1986）。此外，根據 Wernersbach（1987）的研究，有 98% 的

教師教學內容來自於教科書，而在科學教育方面，科學教師教授的教

學內容中，也有 75% 或更多來自於教科書（Weiss, 1993）。可見教科

書是科學教學不可或缺的一部分（Clément, 2008; Koppal & Caldwell, 



教科書研究 第十八卷  第一期6

2004）。科學教科書不僅僅是教學資源，更是教師在教授科學知識時的

重要依據。故本研究希望在以使用學教科書為依據的基礎下，探討職前

教師如何進行自然科教學，因為教科書是科學教學不可或缺的一部分

（Clément, 2008; Koppal & Caldwell, 2004）。教師對科學教科書內容的

分析與詮釋，也反映出他們對科學本質的信念，Chanetsa 與 Ramnarain

（2023）的研究指出，以教材分析作為科學教師專業發展工具，參與的

10位教師中有 9位對科學本質的理解有所提升，尤其是在創造力、科學

知識、科學方法和倫理實踐方面顯著提高。這些多元的研究也提供科學

教師在準備課程時的不同考慮面向。這些研究進一步為科學教師在準備

課程時提供了不同的考量方向和參考。

臺灣現行的科學教育目標，期望教科書能夠結合探究與實作、核心

素養、學習內容與學習表現，並且能夠連結教學目標和學生實際需求。

然而，這一目標的實現仍面臨諸多挑戰（劉美慧等人，2024）。過去的九

年一貫課程教科書，由於篇幅有限，知識內容被濃縮，導致部分科學教

科書的呈現缺乏連貫性，知識多為片段化、無脈絡的資訊（周淑卿等人，

2023），這樣的問題使得科學教科書中的知識呈現方式往往是靜態且絕

對的，忽視了科學本質的動態性與協商性（Dimopoulos & Karamanidou, 

2013），也是在十二年國教課綱中被期待修正之處。儘管現行的科學教科

書與十二年國教的核心素養目標之間尚存在一些差距，但隨著審定委員

和教科書編輯群的溝通與改進，科學教科書逐漸向著更符合十二年國教

課綱理念的方向發展。讓教師在朝向新型態的科學教育時，可以根據教

科書中的資源加以運用，同時在教學中融入更多探究式的學習活動，讓

學生能夠真正體會科學的多樣性和動態性。而這樣的理想是否能在真實

情境中發生還需要更多的探討，因此，瞭解職前教師在教學中如何詮釋

和運用教科書的內容，變得尤為重要，也是本研究的目的之一。而由於

科學素養涵蓋的面向太廣（Bybee et al., 2014），自然領綱又強調以探究

與實作培養學生的科學素養，因此本研究將聚焦在國小自然科學教科書，

包含課本中的文字、圖片，教師手冊及學生習作等有關探究之內容，並
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探討職前教師如何將教科書內容轉化為探究教學的模式。

二、實施探究教學的重要性

「探究」不僅是科學教育的核心概念之一，還是學生在面對未知

問題和挑戰時，能夠自主思考、發現問題並進行解決的一項關鍵技能。

自然領綱也提到需要提供學生探究學習、問題解決的機會，並養成相關

知能的科學探究能力（自然領綱，2018）。在素養導向的教學中，科學

探究過程能夠培養學生學會尊重證據、依據證據做出結論，以及問題解

決、批判思考、合作溝通等能力，使他們成為主動探索知識的學習者（洪

振方，2024）。然而過去的學校教育常受限於種種原因未能提供學生探

究的環境，甚至與之相背，反而耗盡學生對科學探索的動機（邱美虹，

2024），這也是十二年國教課綱改革的重要原因。進一步地說，實施科

學探究教學旨在讓學生體驗科學家探究自然現象時所經歷的重要部分如：

提出問題、設計探究和規劃流程、執行探究蒐集證據、詮釋證據產生結

論以及溝通研究結果。自然領綱的學習重點，將探究能力分成思考智能

與問題解決兩項（自然領綱，2018），其中問題解決的子項目如觀察與定

題、計畫與執行、分析與發現、討論與傳達即是探究會經歷的過程，而

創造想像、推理論證、批判思辨、建立模型等思考智能，也會在探究過

程的反思中習得，因此讓學生在動手做的過程，需要從實作背後的思考

知來曉如何進行探究（洪振方，2024）。至於學生是否能從探究活動中覺

察到背後更深層的意義，教師如何設計探究教學活動便是關鍵。

科學教育實施的探究教學有不同型式，Hansen（2002）依「教師介入

程度」的多寡，將探究式教學分為：結構式探究（structured inquiry）、

引導式探究（guided inquiry）、融合式探究（coupled inquiry）以及開放

式探究（open inquiry）等 4類。結構式探究中學生依循教師所提供的問

題、操作的方法及步驟，來獲得探究的結果，此方式的探究教師介入程

度最高，適合一開始接觸探究的學生學習。具備一定探究經驗的學生，

可採用引導式探究學習，教師只提供學生任務或問題，讓學生自行選用
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實驗器材進行實驗設計與操作，來學得相關的科學知識。融合式探究則

是結合引導式探究與開放式探究，在特定議題下由教師引導學生形成各

自的研究問題、實驗方法等過程，讓學生在引導下逐漸形成自主的探

究。開放式探究是由學生自己完成從形成研究問題到完成研究成果的過

程，教師幾乎不介入學生探究的歷程，僅在學生提出困難時給予協助。

然而開放式探究教學和結構式探究教學間的鴻溝太大，常使教師無法輕

易跨越，影響學生的探究學習成效，因此顧炳宏等人（2011）建議在嘗

試探究式教學時，教師可漸進式的增加探究開放程度，使探究式教學更

易在教育現場落實。而對於如何幫助學生理解探究的歷程，邱瑞宇與王

薪惠（2022）以過程導向引導式探究學習模式（POGIL）介入大學的化

學實驗課教學，發現先備知識高、中、低三組學生的化學實驗課成績差

距明顯變小，顯示適切的探究教學對不同先備知識的學生學習有正面影

響。進一步地說，教師所設計探究教學活動，若符合學生的學習需求，

能夠有效地提升學生之學習成效。

而從探究階段劃分，較常見的模式有二：一是由美國生物課程改進

計畫（Biological Science Curriculum Study）在 1988年所發展的「5E學習

環教學模式」，包括從參與（engagement）、探索（exploration）、解釋

（explanation）、精緻化（elaboration）到評量（evaluation）的五個階段

（Bybee & Landes, 1990）。許多實徵研究採用 5E 學習環策略設計科學探

究教學，發現有助提升學生的科學學習動機（楊和學、石豫臺，2013；

Akar, 2005）。另一種則是採預測（prediction）、觀察（observation）、

解釋（explanation）3階段的 POE探究學習模式，學生須對欲探究的科

學問題先進行現象或結果的預測，並在接下來的探究歷程仔細觀察各種

現象與結果，最後回答問題做出科學解釋，這樣的模式對學生的批判思

考能力與學習興趣有利（Hong et al., 2014; Hong et al., 2021; Sarah et al., 

2021）。

綜合而言，探究是科學教育的核心技能，能幫助學生自主學習、解

決問題並發展批判性思維和合作能力。而傳統的教育方式往往未能提供
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充分的探究環境，削弱學生對科學的興趣。探究教學根據教師介入程度

有不同的形式，逐步增加探究的開放性有助於實施探究教學，符合不同

學生的學習需求。而 5E 學習環和 POE 模式是常用的探究階段框架，有

助於提升學生的學習動機和批判思考能力。教師在設計探究活動時，應

考慮學生的需求和先備知識，以提高教學成效並促進探究能力的發展。

三、教師使用教科書方式

過去相關研究指出，教師使用教科書的方式大致分成：忠實執行取

向、相互調適取向與大幅創生取向等 3 種類型。教師可能會因為態度、

主觀規範與知覺行為控制等因素而影響他們使用教科書的方式（林信志

等人，2015）。然而儘管教科書是教學的工具，但如果教師完全依賴教

科書，而疏於思考如何以適切的教材教法回應學生的需求，反而不利學

習；若能參考教科書的知識架構，考量所在情境和學生學習需求以設計

課程，則可發揮教科書的效用，展現教師的課程潛力（周淑卿等人，

2023）。也就是說以教科書作為輔助能幫助教師引導學生進行學習，然

而須視學生實際的學習需求，靈活調整教學方式，才能真正發揮教科書

的效用。Schwab（1978）認為，課程有 4 個共同要素—教師、學生、

教材與環境，無論何種課程都是這些要素之間交互作用的結果，所以教

師在準備課程的時候，應該謹慎處理這四要素之間的關係。亦即教師要

能夠在教科書的基礎上進行創新，考慮教學環境、學生背景和個體差

異，以設計出更符合學習目標的課程。

為考慮各種課程要素，Remillard（2005）在其數學課程的回顧性研

究中強調了教師與課程材料之間的互動，並揭示了課程實施與理論之間

的顯著差異。他將教師專業、課程規劃、課程材料、教學情境脈絡、學

生參與等概念進行了深入的探討，並提出了一個教師如何與課程材料互

動的框架（圖 1）。Remillard 的研究表明，教師並非被動地接受教科書

或課程材料，而是要能夠根據自身的專業判斷和學生的實際需求來調整

和重構課程材料。
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教師

·學科教學知識
·學科內容知識

·信念/目標/經驗
·教學設計能力
·對課程的覺察
·對學生的覺察
·對不適的容忍度

·角色認同

課程

·概念的呈現
·實物與表徵

·學習任務的表徵
·結構
·聲音
·外觀

主觀

方案

脈絡

參與式關係

規劃課程

執行課程

脈絡學生

圖 1　教師與課程材料組成之框架
資料來源：Remillard（2005）。

對專業教師而言，問題、材料、生活經驗之間的關係、課堂情境的

關聯，都可能產生很好的課程構想（周淑卿等人，2023）。但是對尚在

養成教育專業的師培生來說，善用教科書及相關資源的能力還在加強階

段，他們需要學習及體認教師在備課時，除了要掌握教科書的知識結

構，還必須考慮規劃學習過程、預期學生學習成果、推測可能遭遇問題、

選擇合宜的教學策略（張芬芬、曾瑞錦，2018）。透過深入研讀教科書，

師培生可以更好地理解每個課題的核心概念和教學目標，從而有效地設

計教學活動和評估方法，以促進學生的學習成效。此外，教師手冊的反

思工作也是提升教學質量的重要一環，它能幫助教師更清晰地認識教學

策略與學習目標之間的連結，進而調整和改進自己的教學實踐。因此，

充分利用教科書及其相關資源，是提升師培生教學能力和專業發展的關

鍵所在。

綜合以上所述，科學教科書在十二年國教課綱實施初期，對教師改

變過去的教學模式，調整以探究模式的素養導向教學有引導的功能。而
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若教師過度依賴教科書也可能適得其反，因此教師必須有足夠的知能對

教科書、學生與環境進行審視與適當調整，才能有效達到教學目標。科

學教師是否具備探究教學的能力便很重要，從探究學習的相關研究中可

以知道，探究能力的養成並非一蹴可幾，雖然很多研究都指出實施探究

教學對學生的學習有正面影響，但對多數國小學生來說，他們若缺少探

究經驗，很難自行提出研究問題並進行探究（Banchi & Bell, 2008）。

沒有引導，也不知道要如何進行預測及合理的進行科學解釋（陳俊臣，

2017）。因此，在學生學會提出問題與設計探究過程和方法前，教師應

提供引導，以利探究活動的實施（Bell et al., 2005）。如此看來，教師

在實施探究教學時，除了學科教學知識與學科內容知識外，還需要具備

多種能力，例如，教學設計的能力、對課程內涵的覺察以及對學生學

習情況的覺察等（Remillard, 2005），才能有效培養學生的科學素養與

探究能力，並激發他們的學習興趣。洪振方（2024）指出幫助學生發展

科學探究的後設認知知識才能讓他們真正習得如何探究。在此之前， 

教師必須先具備如後設科學知識（White et al., 2009）、後設策略知識

（Ben-David & Zohar, 2009）及後設調節知識（Zimmerman & Schunk, 

2001）等探究的後設認知知識。除此之外，教師在設計科學探究課程時

少不了對教科書及教師手冊內容的閱讀，教具與實驗材料的選擇，這些

反覆思量的過程形成教師與教科書的互動關係，外顯出來的就是教師教

學行為表現。探討教師教學行為的表現，可以瞭解他們在轉化課程為教

學時有哪些優缺點，以及未來可以關注的重點，也是本研究欲探討之問

題。故本研究將聚焦在探討師培生在科學教學培育過程，使用教科書進

行探究教學時的情形，做為日後規劃自然師資培育課程時的參考。

參、研究方法

本研究以一門國小自然科專長之師資培育課程作為研究場域，選

擇同意參與研究的學生進行觀察與晤談，以多筆個案研究的資料進行
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分析與整合，來瞭解師培生使用自然教科書進行探究教學的可能表現

與挑戰。

一、課程概述

本課程「國民小學自然科實驗教學」為 3 學分的國小師資培育中之

自然科專長課程，旨在培養師培生具備能夠指導國小學生進行科學探究

實驗的能力。課程的設計結合圖 1 Remillard（2005）的模式並參考顧炳

宏等人（2011）及洪振方（2024）之建議，以漸進的模式讓師培生進行

探究，並在師培生接觸探究初期提供鷹架，且以外顯式教學給予師培生

充分的經驗探究，促進師培生思考、評估及反思其探究歷程，將本課程

分為 4個階段，逐步強化師培生的科學探究教學能力（圖 2）。

師培生

·學科教學知識

·學科內容知識
·對探究課程的覺察

·教學設計能力
·對學生的覺察

教科書

·概念的呈現

·實物與表徵
·探究任務的表徵

主觀

轉化教案

脈絡

參與式關係

規劃課程

階段四：教學演示
脈絡學生（同儕）

相

互

調
適

授課教師

反思

授課
教師

階段一：提供鷹架
結構式探究

階段二：融合式探究

授課
教師

階段三：分析與實踐

第1~6週

第7~12週

第13~17週

圖 2　本課程設計架構
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第一階段為「提供鷹架」，主要介紹科學探究的方法，並選擇教科

書中的實驗進行結構化的探究活動，讓師培生能夠親身經驗探究過程，

同時透過授課教師與師培生的對話、討論，使他們在過程中掌握科學探

究的基本概念，並建立科學探究活動的後設知識，也就是如何去設計和

實施探究活動。此一階段意在讓師培生對探究有一個基本的瞭解，並學

習如何引導學生完成科學探究。

進入第二階段，師培生將進行低度引導的融合式探究活動，目的在

提升師培生的自主設計探究活動的能力。各組師培生將以相同的材料，

從頭到尾自行設計一個探究活動，涵蓋從研究問題的提出到結果的分析

過程，再藉由分享與同儕交流經驗及意見。讓師培生不僅有機會反思自

己在探究過程中的所作所為，還能使他們進一步理解科學探究的本質。

師培生在這階段不僅是探究的實踐者，同時也學會從科學的角度對自己

的探究活動進行批判性反思，有助於形成他們對科學探究的深層次理解。

第三階段的重點則是分析國小自然科教科書中的探究內容，並嘗試

調整教師手冊之教案，以更符合探究的學習目標，為後續教學演示做準

備。第三階段與第四階段過程與 Remillard（2005）提出之教師與課程之

互動架構相近，因此研究者修改圖 1之框架內容以符合本研究之課程，

由於本研究關注以教科書作為教材的核心組成，因此將原框架中右邊的

「課程」調整成「教科書」，並關注本研究欲探討的重要項目，聚焦在

概念的呈現、實物與表徵以及將學習任務的表徵規範在探究任務上，專

注在這 3點的教案轉化。考慮師培生一開始無法顧及太多面向，刪除課

程的結構、聲音、外觀 3項，同時對於師培生要能呈現探究教學的知能，

也先專注在學科教學知識、學科內容知識、對探究課程的覺察、教學設

計能力以及對學生的覺察，以免師培生顧此失彼。師培生兩人一組，選

取現行任一版本教科書中的一個單元，根據自然領綱的要求進行探究內

容分析。分析任務除要求他們瞭解該學習階段所需的探究能力，還要能

從教科書中辨識出對應的探究活動與概念。透過這種分析，師培生可以

更好的理解教科書如何展現探究教學的內容，並進一步反思這些內容如
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何轉化為具體的教學活動，這樣的參與式過程，可以幫助師培生統整

學科教學知識（pedagogical content knowledge, PCK）及學科內容知識

（content knowledge, CK），以及他們對探究課程的覺察，同時理解教科

書概念呈現的表徵以及探究任務的表徵。由於師培生設計課程與教學的

經驗較少，因此本課程建議師培生採用相互調適取向，以教師手冊提供

之教案為基礎，根據自身對課程內容及教案的理解，調整成師培生個人

教學演示時的教案，授課教師會根據師培生調整後的教案與他們進行討

論，包含學習重點、學習目標與學習內容的一致性、教學順序與教學時

間調整的考量原因、評量的方式、器材的準備等，並引導他們回顧在階

段 1、2所經驗到的探究歷程，進一步思考能夠如何融入教案中。

第四階段是師培生的教學演示與反思。在這階段，每一組師培生需

從他們先前參考教師手冊進行修改的教案作教學演示，演示後會與扮演

學生的同儕進行議課。議課過程中，同儕將對師培生的教學過程進行討

論與建議，授課教師根據同儕間的互動進一步統整，這一環節旨在透過

相互交流促進師培生的教學反思。演示與議課結束後，師培生還需撰寫

反思報告，總結整個過程中的收穫與不足，並針對未來的教學提出改進

策略。

整體而言，本課程透過這 4 個階段的設計，逐步引導師培生從對教

科書的探究內容理解到實際的教學實踐，以「實踐—反思」的模式達

成將探究教學落實於國小自然科教學中的目標。期望透過課程增進師培

生對科學探究的理論理解，從教學實踐與反思來加強他們的探究教學能

力，使他們有信心面對未來在教學中可能遇到的挑戰。

二、研究對象之描述

選修本課程之總人數為 13人，考慮研究需要的研究對象，應須具備

科學教育相關基礎，在轉化教科書內容為教學活動時，不至於偏離主軸

過多，因此排除尚未修畢基本教育學分如教育心理學、教學原理，及未

修過自然科學概論與國民小學自然科教材教法之學生後，選取 6位師培
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生做為本研究之研究對象。他們在瞭解本研究目的後，同意參與本研究，

其中大學 4年級的 3位師培生有 2位高中時為自然組，1位是社會組，大

學均為教育學院；碩士班 1年級的 3位師培生則是有 2位高中是社會組，

大學分別為教育學院及社會科學院，另外 1位則是高中自然組，大學為

海洋環境學院，研究所均為教育學院，資料背景如表 1所示。

三、資料蒐集與分析

為使研究結果公正客觀，本研究蒐集之資料包括研究對象課堂作業

（classwork, 代碼 CW）、教科書分析報告（analysis report, 代碼 AR）、

教案發展過程批閱與修改紀錄（lesson plan portfolio, 代碼 LPP）、教

學演示錄影影片（video, 代碼 V）、省思報告（reflective report, 代碼

ReR）、同儕互評表（peer review form, 代碼 PRF）、訪談逐字稿（verbatim 

transcript of interview, 代碼 I）等。課堂作業用以檢核學生在結構式探究

及融合式探究的學習情況，並用以佐證師培生教案設計的探究元素，教

案發展過程批閱與修改紀錄作為省思報告的佐證資料，教學演示錄影影

表 1　參與本研究之師培生背景資料
學生代號 YH1 CH2 JT3 SR4 UL5 YT6

生理性別 男 男 男 女 男 女

高中類組 自然 自然 自然 社會 社會 社會

年級 大 4 大 4 碩 1 碩 1 碩 1 大 4

大學學院 教育 教育 海洋環境 教育 社會科學 教育

研究所

學院
－ － 教育 教育 教育 －

修畢基礎 

教育課程
是 是 是 是 是 是

教學主題
燃燒

與空氣

酸鹼

指示劑

毛細

現象
浮力 月相 電路

代理代課經驗 無 無
1年

自然

1年

導師

1年

導師
無
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片則用以佐證省思報告及同儕互評。省思報告、互評表以及訪談大綱根

據研究目的，擬定內容方向要求及項目架構。省思報告的內容要求需包

含：對所教授內容熟悉度的省思、對學生先備知識掌握的省思以及對採

用的教學策略之省思等三個方向，以瞭解師培生對學科教學知識、學科

內容知識、探究課程以及對學生能力的覺察。

同儕互評表的檢核項目包含：（一）清楚呈現教材內容、（二）運

用有效教學技巧、（三）教學呈現培養探究能力的目標、（四）應用良

好溝通技巧、（五）運用學習評量評估學習成效等 5 大項。訪談內容大

綱主要有 7 題，並根據受訪者回答進一步追問：（一）你覺得在分析教

科書上你的策略是什麼？（二）分析教科書和領綱的對應有沒有困難？

（三）你覺得教師手冊、習作或課本的互相對照重要嗎？（四）分析教

科書（含手冊、習作）你覺得困難點是什麼？（五）你有辦法想像教師

手冊的教案變成教學活動的樣貌嗎？（六）試教的過程，你遇到哪些狀

況？（七）試教後，你覺得自己需要在哪些方面獲得協助或精進？

本研究著重在師培生的教案發展文本以及教學演示過程，分析時以

教案發展過程批閱與修改紀錄及教學演示錄影影片做為分析主軸，並交

叉比對省思報告、互評表以及訪談逐字稿。分析單位乃重視概念而非單

一字詞，故以段落編碼分析為主，字詞為輔發展編碼系統。編碼的方式

兼採由上而下（top-down）與由下而上（bottom-up）兩種方式進行，

由上而下的編碼，是研究者根據研究目的，以自然領綱第二與第三學習

階段的探究能力學習表現作為分析之依據。據此將探究能力分成思考智

能（T）與問題解決（P）兩類，依此兩類之子項目表現描述，預先建立

代碼。初步編碼表完成後，上述所蒐集到的資料，由研究者與 2位資深、

具 10 年以上自然科教學經驗之教師擔任編碼者，編碼之前，由 3 位編

碼者先討論編碼規準，再各自分析相同資料 2 份，並從中發展由下而上

的代碼，採半開放的方式進行，由 3 位編碼者討論刪除不必要之代碼，

例如源分析碼 T2-2 為連結相關證據，但在師培生的教學演示過程都沒

有呈現引導學生把不同的經驗或所學連結的指導語，故而刪除，由原本
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42 個代碼刪到 36 個，另外形成擴充代碼 11 個。達成共識再分析另外 3

份資料，編碼者信度達 .91，顯示 3 位編碼者之分析一致性良好後，由

研究者進行後續全部的資料分析，編碼表範例如表 2。

表 2　編碼表範例摘要 

類別 次類別 分析碼 說明 精簡後示例

思考

智能

T

T2.

推理論證

T2-1  有根據   

的說法

引導學生觀察、記錄所得

自然現象的結果是有其原

因的。

注意看東西丟到水裡會發生什

麼事？

T2-3 預測
引導學生依據已知的知識

進行預測。

為什麼你猜他會沉下去？你的

理由是什麼？

T3 

批判思辨

T3-1  分辨或

分類

引導學生分辨或分類所觀

察到的自然科學現象。

你是怎麼分類的？是用葉子的

什麼特徵去做分類呢？

T4

建立模型

T4-1  建立簡

單模型

引導學生觀察、操作，進

而理解簡單的概念模型。

電池串聯的時候，它的頭和尾

怎麼和另一顆電池接起來？

問題

解決

P

P1.

觀察

與定題

P1-1觀察
引導學生透過不同感官觀

察現象。

味道太刺鼻的水溶液，不可以

直接聞，我們可以怎麼做？

P1-2 提出 

 問題

引導學生辨別適合科學探

究的問題。

要用蝶豆花茶測水溶液的酸鹼

性，怎麼寫比較像科學家的做

法？

P2.

計畫

與執行

P2-1 控制 

 實驗

引導學生瞭解一個因素改

變可能造成的影響，進而

預測活動的大致結果。

為什麼不能拿同一支吸管攪拌

不同的粉末？

P2-2 記錄 

 實驗

引導學生在表格中正確記

錄實驗結果。

大家看到同一種顏色，但說出

來的名稱不太一樣（紫、藍紫）

我們在記錄顏色的時候，可以

怎麼做比較一致？

P3.

分析

與發現

P3-2 形成 

 解釋

引導學生從得到的資訊或

數據，形成解釋。

你們剛才說月亮形狀的變化，

有一個規律，和農曆的什麼有

關係呢？

P4.

討論

與傳達

P4-1提問
引導學生對探究方法、過

程或結果，進行檢討。

你可以先問自己一些問題，看

看這個說法合不合理，像是什

麼問題呢？

P4-2發表
引導學生發表探究過程的

發現或成果。

你們把線香放進廣口瓶，看到

那些現象？你覺得是為什麼有

這些現象？把它用一段話，完

整描述出來⋯⋯
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四、研究限制

本研究之目的在藉由修習國小自然科專長的職前教師學習歷程，探

討他們從課程準備前分析教科書到教學演示過程所發現的挑戰與困境，

期望結果能做為未來國小自然科師資培育課程設計提供參考。研究過程

尊重研究對象對教科書版本及教學單元的自主選擇，並未針對不同版本

的科學教科書進行系統性的檢驗與評析，也僅聚焦在探究教學的範圍。

因此，研究結果主要反映特定背景下的教科書使用經驗，而非全面性的

教科書評價或比較。據此，建議未來的相關研究在參考本研究結果時，

宜慎重考量版本選擇和使用情境的差異，避免過度延伸或推論本研究的

結論至不同的教材或教學情境。

肆、研究發現與討論

一、 國小師培生對自然教科書中探究內容與自然領綱對
應之分析理解情形

本研究結果發現，沒有分析教科書經驗的師培生，透過分析教科書

能對探究活動的規劃有初步瞭解，除了正向的學習，也在過程中產生一

些困惑，茲分述如下。

（一）從分析自然教科書的過程理解使用自然教科書的方式

研究對象在分析自然教科書時，通常會採用的策略包括概略瀏覽、

在教師手冊中尋找探究能力的代碼、尋找課本的關鍵字以及將教師手冊

與課本交互對照等。他們認為這些策略能夠幫助他們對該單元內容呈現

的順序有較清楚的概念，並且重新審視自己的自然科學知識：

我是 3 本（課本、習作、教師手冊）對照看的，然後在分析（自

然教科書）的過程，就對怎麼看課本教材、正確的使用教材比較
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有概念，沒有這樣對照會覺得連不起來⋯⋯就找關鍵字吧，雖然

有時候還是會覺得好像拼圖少一塊的感覺，但還是有幫我複習我

快忘記的自然科學知識。（YT620240615I）

以前（代課時）看教師手冊，都直接跳過學習目標、學習重點

那些，只看教學流程，這個作業有讓我知道其實那些指標很重

要，（教學）流程是指標的展現，才會比較知道為什麼課本這樣

編，現在就知道那個指標代碼要怎麼看，怎麼和教學內容連結。

（UL520240615I）

從上述例子可以發現，藉由對照教師手冊和課本，師培生能更清楚

地掌握教學內容的呈現順序，也能重新審視自己可能遺忘的自然科學知

識。此外，他們意識到教學指標和目標的重要性，並學會如何將教學指

標與具體的教學內容相連結，從而更有效地使用教材進行教學設計。

（二）分析自然教科書的過程會思考如何進行探究教學

另一方面，當師培生一面審視課本，一面思考要怎麼進行教學時，

有可能對教科書編排的邏輯感到困惑，例如師培生 YH1 本身為自然組

背景，他對氣體特性的認識較深，當國小教科書以簡單的敘述帶出他認

為複雜的概念時，便讓他對如何進行教學感到困難。他說：

我覺得在初任教師時，選擇課本內容是一件很重要的事，如果課

本的編排邏輯和使用這本教科書的老師對這單元的思考邏輯不太

一樣時，可能會當機，要花更多時間思考，例如我看到課本第一

句話寫：「空氣中有包含氮氣、氧氣⋯⋯」對我來說這是結論，

但我不知道如果是我，要怎麼用實驗去帶出空氣中有氧氣這個氣

體。（YH120240611I）

此時授課者的引導便很重要，師培生（YT6）認為可以透過授課教

師的帶領，更瞭解探究實驗操作的重點為何：
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進行課本分析的時候，如果課本裡有較難讓學生（包括我）理解

或是可能未來我們在教學中會遇到困難的地方，老師會帶實驗讓

我們操作，實驗中學習到的不只實驗本身和原理，還有從實驗得

知我們要讓學生學到什麼、我們要怎麼在學習中成為學生的輔助

者等等，會讓我對教學整體更有概念。（YT62024ReR-1）

由此可見，師培生在審視課本並思考教學策略時，可能會因為自身

的背景而對教科書的編排邏輯感到困惑。對新手教師來說，如何透過實

驗帶出關鍵概念往往會覺得困難。此時，師培課程的授課教師如何引導

就顯得相當重要，透過教師的實驗演示與指導，不僅能讓師培生理解實

驗原理，更能學會如何輔助學生理解複雜概念，從而增進對教學的整體

理解。

（三）分析自然教科書發現教學流程安排和個人想法不一致

有時候師培生會在分析過程中，發現自身對教學理論之理解和教師

手冊內容與課本做對照時產生衝突，這會使他們不知道要如何依循教科

書的建議進行教學。

CH2：在我的認知裡，5E 教學環基本上是從過往教學的流程實

例所歸納出來，能夠促使學習者後設思考的步驟。我覺得不見得

能適用於各個單元的教學，再來是不同年齡層要依據他們的認知

做適當的篩選。如果只是將流程跑完，卻無法達到有效學習也是

徒勞，也必須將課程時間考量進去，像是「解釋」的環節，我覺

得很難使每一位學習者都理想地闡述出來他們的認知為何。像我

分析的這版本的教師手冊，每一個活動都可以 run 完整一個 5E

循環，讓我很迷惑，時間怎麼可能夠？（CH220240ReR-1）

YH1：一開始我覺得「燃燒需要空氣」這個現象應該在他們日常

生活中早已成為一個先備知識了，應該可以將這個現象直接用生

活經驗帶過，且 1-1 這個實驗與 2-1 製造二氧化碳有雷同之處，
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課本說明：「蠟燭燃燒需要空氣，當空氣不足時，燭火就會熄滅；

當有空氣時，能讓蠟燭繼續燃燒。」而這一章節，則直接在開頭

點出：「空氣中包含了氮氣、氧氣和二氧化碳等氣體，物質燃燒

時，需要空氣中的氧氣。」我們認為它這樣的安排很唐突，也不

符合我們心目中「探究」的感覺，因此更加深了我們覺得可以先

探究（二氧化碳）：燃燒所產生的空氣是什麼氣體？再帶出（氧

氣）：燃燒所需要的是空氣中的什麼氣體？（YH120240616I）

上述內容發現，當師培生對教學理論的理解與教科書或教師手冊內

容不一致時，會使他們對如何進行教學感到困惑，可能是認為教學法中

的每個環節不一定適用於所有單元，或是不同年齡層的學生應應有不同

策略。另一方面，教科書的編排順序未必是師培生所認為恰當的探究邏

輯，這會使他們在思考如何使用教科書進行探究教學時產生矛盾。這些

衝突反映了師培生在理解和實踐教科書內容時所遇到的挑戰。

（四）討論

Valverde 等人（2002）的研究強調，教科書是教育政策轉化為實踐

的關鍵工具，並提供了 TIMSS 在探究活動的設計與實施方面的數據分

析結果佐證。而從本研究的上述發現可以看到，師培生透過分析教科書

能逐漸理解自然科教材的使用方法，並意識到學習目標和學習重點的重

要性。這與 Valverde 等人（2002）的研究結果類似，他們發現職前教師

需要不斷反思如何將教科書中的材料有效地轉化為課堂活動，使他們更

能將教材中的探究活動與教學目標相連結，增強對探究教學的敏感度。

探究教學要求教師在教學設計時，不僅要考慮如何設計探究活動，更重

要的是，這些活動必須與課程的學習目標和核心內容相對應。教師在此

過程中，應反思教學的每個環節，確保教學重點得以實現。而本研究讓

師培生分析教科書的目的，也在讓他們能夠有意識地連結學習目標與探

究活動。
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另一方面，本研究發現國小師培生在分析自然教科書的過程中也遇

到了一些挑戰，包括教科書編排與自身認知的衝突、探究教學的實施困

難以及對科學知識建構順序的疑惑。同樣在 Valverde 等人（2002）的

研究中也提到，教科書設計上的細微差異（如知識的編排順序、探究活

動的安插位置等）會對教學產生深遠影響，而教師在教學中對教科書的

使用方式影響了學生的學習成果。師培生會對自然教科書的編排與所學

理論間產生困惑，恰恰提供了他們反思和學習的機會，同時亦提醒師資

培育課程的設計，應強調如何在實踐中靈活應用理論，並進一步強化

教材分析與教學實踐的結合。如同美國國家科學研究委員會（National 

Research Council（U.S.）, 2000）所強調的：教材分析與反思對教師理

解探究活動與學習目標之間關聯相當重要，這會讓教師們更清楚探究活

動將導向哪一個學習目標。

二、 國小師培生參考教師手冊教案轉化成探究教學行為
之表 現情形

對於教學新手而言，儘管在分析教科書的過程中已經對教學內容和

流程有了一定的理解，並且在教學前投入了相當的時間準備，但在實際

的教學演示中，仍會發現許多不足與挑戰。以下就幾點與科學教科書探

究教學表現的發現進一步說明。

（一）提問與回應的方式

師培生在讓學生進行探究之前，會設計一些問題期望能邀請學生參

與探究，但問題與探究活動的連結性往往不足，而降低流暢性與連貫

性。例如在「電路」單元，教科書的活動是由常見燈泡會發亮的物品，

帶出通路的概念，再進入探討電池或燈泡的串聯及並聯。教科書中的提

問是：

拆開燈籠、觀察燈籠提把有哪些東西？除了燈籠，還有哪些物品裡

面有燈泡、電線、電池以及開關呢？（王美芬，2023b，頁 98-99）
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師培生 YT6則是在燈籠的問題之後，以自己的方式提出問題：「你們曾

經在生活中哪些電器中，看到許多電池連在一起？」（V20240503-03:15）

而同學的回應有：「我家的電器是用插插頭，沒有電池」（V20240503-

03:22）或沒有燈泡的物品如「遙控車」（V20240503-04:12），上述回

答無法讓師培生有效銜接到接下來的活動，較有效的方式應是修正問題

讓討論聚焦，然而師培生對於同學回應不在自己預設中的答案，選擇了

忽略不處理，在問答結束後，立刻問同學「要怎麼連接電池、電線，才

可以讓燈泡發亮呢？」（V20240503-04:43）便進入探究活動。

無獨有偶，在「月相」的單元，師培生在說明月相變化時，有同學

提出：「老師，我這樣站跟那樣站（面朝相反的兩邊），月亮的左邊右

邊就不一樣了，要怎麼分？」（V20240419-21:44）這問題也讓師培生

UL5無法反應而草草帶過。這段教學內容，在教師手冊中的描述是：

⋯⋯。農曆初八，可以看到半圓形的月亮，月亮亮的位置在右

（西）邊，又叫上弦月。⋯⋯農曆二十看到的月亮形狀像一顆

檸檬，月亮亮的位置在左（東）邊，又叫虧凸月。（盧秀琴，

2023，頁 89）

師培生 UL5在準備課程時，根據課本提供的圖片，以「左」、「右」

說明月亮亮面的位置，忽略需要強調方位的重要性。

上述發現顯示師培生在設計問題引導學生進行探究的能力不足，會導

致活動的流暢性和連貫性下降。若對學生回應的處理缺乏靈活性，忽略學

生回答可能的多樣性而直接進入探究活動，將錯失進一步引導和聚焦討論

的機會。這表示師培生在面對學生提出的非預設問題或回應時，仍缺乏應

變和深入解釋的能力，而這些不足之處將影響學生的探究學習成效。

（二）兩個探究活動之間的連貫性

自然科教科書中的同一單元的各個活動通常具有關聯性，前一個活

動往往為下一個活動奠定先備經驗，形成一個漸進的學習過程。這樣的
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設計不僅有助於學生將先前的知識應用於後續學習，還促進了概念的連

續性和深層理解，使得學生能夠逐步發展其科學探究能力。但對師培生

來說，若沒有充分理解這一層涵義，可能會讓教學活動變得破碎不連貫。

CH2：剛剛你（SR4）帶完第一個活動，我們知道有些物體會沉，

有些會浮。然後你就跳到把膠泥做成不同造型放進水裡，我會很

錯愕，好像少了一個步驟，學生會不知道前一個活動跟後一個活

動有什麼關係。

SR4：我原本是想說讓學生發現本來沉在水中的物體改變形狀後，

會不會有不同結果，但是我在教的時候一直想要讓學生先知道浮

力是什麼，就忘記要講，所以直接進入活動二時顯得很突兀。

師：我們看一下課本（王美芬，2023a，頁 62-63），這裡課本怎

麼處理的？

SR4：它有先問一個問題，然後有推測的情境，才進入觀察不同

形狀膠泥的浮沉。

師：這個問題的意義在哪裡？為什麼是重要的？

SR4：它用這個問題把前一個探究活動和下一個探究活動接起來

了⋯⋯。（V20240426-1:45:32~1:51:21）

由上可知，若師培生未能充分理解自然科教科書中所設計的活動之

間彼此有相關，易造成教學時活動與活動間缺乏過渡，讓學生難以理解

前後兩個活動的關聯。這可能是師培生缺乏整合探究活動與學習內容，

以致於太過專注在某些概念，忽略了探究活動之間的連接，導致教學活

動的轉換顯得突兀。

（三）探究活動開放程度之拿捏

不熟悉探究教學的師培生，較無法拿捏介入學生探究活動的程度，可

能造成學生學習效果不如預期，例如在「毛細現象」的探究活動，JT3設

計讓學生探究「哪些物品會吸水？」，提問：「剛剛我們討論出會吸水的
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物品有特定的材質，我們要怎麼知道剛剛假設是否正確？」（0426）JT3

接著請各組派員領取實驗材料，要同學利用這些材料進行實驗。在這個階

段，學生開始不知道要做什麼，其中 1位同學的回饋記錄提到：

雖然學長希望學生（我們）自由操弄這些材料完成實驗，但會讓

學生不明白的可能是在實驗的過程中，因為步驟比較多，又好像

有些指令沒有下達完全，會讓學生不知道現在該做什麼和從何開

始 ? 這部分回到老師和學長後面的討論是可以在每個步驟先討論

或請學生示範，引導學生知道如何解決問題，並且確認學生瞭解

剛才的說明與操作，沒有問題再去進行實驗。（CW0426YH1）

JT3 認為康軒版四下課本第 48 頁的裝置圖不夠清楚，如圖 3，並且

這個活動無論是課本、教師手冊的教學篇與資料篇，都沒有相關提示，

JT3 因此以自己的想法將活動流程明確化（JT320240616I），他花了些

時間去設計類似的裝置如圖 4，而他認為只要擺一個範例在講臺前，學

生就會知道如何組裝，但對學生來說仍是複雜的，包括實驗需要考慮各

種變因，這個裝置完成後，要如何操作以進行可靠的實驗，是需要教師

介入共同討論，而非以開放的形式讓學生自由探究。

圖 3　課本呈現的毛細現象實驗裝置

資料來源：王美芬（2023c，頁 48）。
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圖 4　JT3設計之毛細現象實驗裝置

（四）討論

本研究發現師培生使用科學教科書採用相互調適取向的方式（林信

志等人，2015）時，會以自己的理解，調整教學時提出的問題以及探究

活動使用的材料，此外，課本中呈現的某些探究活動，在教師手冊中沒

有明確指示探究活動的開放程度，師培生會就自己的理解調整活動。在

實施以教科書為依據的自然科探究教學時，他們特別會在提問與回應、

探究活動的連貫性、以及對探究活動開放程度的掌握上遇到挑戰。這可

能是他們對於如何應對學生的非預設回應經驗不足，而選擇忽略或跳過

討論，直接進入教科書的探究活動。有效的提問可以引導學生進行高層

次的思考（Carlsen, 1991; Chin, 2007），因此教師是否能設計出啟發學

生進行科學推理的問題，是師資培育課程應關注的項目。此外，教科書

中的每一個探究活動都有其特定的教育目標，且往往以漸進的方式幫助

學生構建知識體系，若教師未能有效地將各活動相連，會讓學生感到教

學活動碎片化，難以理解整體概念（Crawford, 2007）。因此，師培生

需要意識到活動連貫的重要性，並在教學中適時強調活動與活動之間的

連結，以確保學生能夠在既有概念的基礎上進一步探究。有效且連貫

的探究活動不僅有助於知識建構，還能增強學生的學習動機和理解力

（Valverde et al., 2002）。而對於探究活動開放程度的拿捏，是國小師
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培生極大的挑戰，Windschitl（2003）的研究探討了如何在探究教學中

掌握學生自主探索與教師介入的平衡。他指出，過於開放的活動會讓學

生迷失方向，尤其是新手教師在未熟悉探究教學時，應更加謹慎地設計

實驗，並適時提供指導。因此，在培訓過程中師培生應進行更多的實踐

反思，以增強其教學靈活性，並逐步掌握探究教學中的核心技巧。

三、國小師培生從分析教科書到探究教學演示的反思

師培生在完成教學演示後，會與同儕一起進行議課，透過討論彼此

的教學策略與實施過程，交換建議與回饋。在這些討論後，師培生需撰

寫反思報告，從中總結學習經驗與改進方法。透過反思報告可以發現，

教科書一方面提供了教學的方向，使師培生能依據教材進行教學設計；

另一方面，實際教學演示的經驗使師培生意識到教科書內容的侷限性，

需在教學過程中靈活運用教材，根據學生的反應和需求進行調整，才能

提升教學成效。與運用教科書相關的發現分述如下。

（一）提問的技巧與方法

師培生通常會視教科書為指引，然而在教學中嘗試將教科書內容轉

化為具體的教學活動時往往會遇到挑戰。例如一開始認同教科書所呈現

的編排順序、提問邏輯，卻在實際問出來時察覺有瑕疵：

YH1：我備課的時候雖然覺得有些內容直接告訴小朋友很奇怪，

但是又覺得課本在編排問題的邏輯是可以的。先從實驗觀察能

直接得到的結果進行提問，到最後才進行推論。可是在教的時

候，最後推論的問題問出來又讓我覺得很奇怪，可能是同學的

回答不如預期，加上我其實也不太知道該如何追問，導致銜接

沒有做得很好。而我覺得最主要還是需要有足夠多的練習如何

提問及追問，豐富相關經驗才能讓整個探究課程更加完整。

（YH120240616I）
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另外，師培生會自行製作教學投影片，而非直接採用電子書，以符

合個人的教學設計，然而有時候會忽略課本中的部分問題是需要伴隨圖

片說明才能更有效的傳達，造成提問後學生無法回答：

CH2：像是結尾的那個問題，老師的回饋有切中我的要害，我

問到一半的時候也覺得怪怪的，自己就開始講的零零落落，同

學也不知道我在問什麼，變得很卡，老師你說可以「附圖」，

只要把課本的圖片附上去（在投影片中呈現），一切就可以

解決了，但那時候我竟然沒有想到，這也許就是當局者迷吧。

（CH220240618I）

可見師培生因缺少實務教學經驗，在以教科書為依據設計提問時，

可能會在實際操作時，提問效果不如預期，無法引導學生進行有效的推

論。也有可能為了符合個人教學設計，自行製作投影片時忽略教科書圖

片的功能，讓學生對問題不明所以。這顯示出提問過程需注重提問技巧

與視覺輔助，才能有效提升學生的理解和參與度。

（二）教學對象與學習目標的確認

探究的意義在於從生活中發現問題並尋找答案，教師應該引導學生

將日常經驗發現的疑問與科學知識結合，透過觀察和實驗來進行假設的

驗證，然而師培生因經驗不足，對學生的發展特徵、知識背景及理解能

力掌握不夠充分，低估或高估學生的學習能力，進而影響教學目標的設

定和內容的傳達。例如師培生可能認為這是生活常識，因此沒有多做準

備，當學生提出疑惑時，只能快速的帶過去。

JT3：因為對於自然實驗較陌生，且課本呈現的毛細現象的實驗

有很多種，但要在實驗的進行中呈現不同材質的毛細現象，要想

出可以讓學生能理解有縫隙的材料及沒有縫隙的材料，該如何去

比較差異及向學生證明差異，讓學生瞭解當物體有縫隙時，水會
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流進這些縫隙中，但是在操作的時候，仍有同學表達出疑惑，我

覺得那時候我並沒有很好的解釋這個概念，只認為這是生活常識

就快速帶過。（JT320240616I）

另一個例子是師培生希望呈現驚奇的效果，忽略器材的限制以及需

達到的學習目標，將實驗結果的標準設定過高，導致結果不如預期時，

師培生不知道可以如何解釋。

CH2：我們在調配上沒有很精準地去調配各個水溶液的濃度，

所以在後面實驗，把不同 ml 的酸性、鹼性水溶液混和後，每一

組的實驗結果都與我預想的不同，我本來希望達到的漸層效果

都沒有出現，我也不知道可以怎麼解釋。老師後來有說其實直

接用極端的例子就好了，使用加飽和的酸／鹼性水溶液，因為

學生只需要知道「酸加鹼後會變色」，他們不是高中生，我們

也沒有滴定設備，課本也沒有弄那麼細，是我自己想太複雜。

（CH220240618I）

由此可以發現，對學生的知識背景和理解能力掌握不充分，出現低

估或高估學生學習能力的情況，會影響教學目標的設定和活動的進行。

同樣的，過度追求實驗效果，忽略學習目標和器材的限制，也會使結果

不如預期。因此，師培生需要更謹慎地確認教學對象的特徵與學習目

標，過高或過低的標準都會影響教學的連貫性與學生的學習效果。

（三）教學方法如何融入的考慮

由於本研究的課程設計著重在探究教學，因此希望師培生的教學能

以探究之模式進行，然而他們在同時考慮課本內容與實施探究教學法之

間面臨了一些挑戰，包括教學時間的配置與管理，教學內容深度與探究

活動之間的調和。揭示了新手教師在實施探究教學時需要平衡多重因

素，使得探究教學及具挑戰性。
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YT6：比較被卡住的地方是 POE 教學的解釋環節，我花了很多時

間去理解以及寫這部分的教案，寫到後面就比較知道到底要幹麻

了，也很感謝老師前期的修正以及學長的協助，所謂的「讓學生

解釋是甚麼意思」，應該是要去進一步的提問讓學生推論出最後

實驗／課程的核心概念，只是事實的提取不能算是解釋，但是要

怎麼把課本內容進行轉化，我覺得很困難，尤其是要引導他們回

憶已經學過的來解釋現在看到的現象，如果他們想不出來我要怎

麼辦？（YT620240618I）

CH2：像是 5E的探索跟解釋，因為實驗的操作有很多不確定性，

在講述一個現象或是描述觀察到的事物，每一位學生可能都會有

不同的反應，或是理解上的不同，身為教師我覺得很難在他們沒

有說出核心時引導他們說出合理的解釋。還有像是變因的部分，

老師理當在實驗操作前要說明一下為何我們要利用什麼樣的材質

進行實驗，希望能在實驗過程中看到什麼，但課本沒有特別提出

要討論，我如果要花時間在上面，會不會造成來不及做實驗？然

後我真的沒辦法在這麼短時間關注每一個 E。（CH220240618I）

可見對師培生而言，探究教學的設計相當複雜，他們必須考慮如何

將教科書的內容轉化為探究活動，以及探究教學法要如何操弄較為得

當，同時兼顧課程時間的限制，加上學生的反應各異，未必如他們的預

期，這會使教學的流暢性與學習效果大打折扣。因此，師培生需要學習

在探究教學中掌握課程內容、時間與學生反應之間進行調整。

（四）討論

從上述發現可以看到師培生從教科書分析到實施探究教學的過程

中，面對的挑戰與反思。首先，雖然以教科書作為教學指引能提供明確

的方向，但在實際的教學中，師培生發現提問和追問的技巧是成功引導

學生進行探究學習的關鍵。Chin 與 Osborne（2008）也指出教師在設計

探究活動時，適當的提問策略能促進學生的批判性思維與探究精神。然
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而，師培生往往因為缺乏經驗，難以設計與實施有效的提問策略，特別

是當學生的回應超出預期時。對此，Perry 等人（2006）的研究強調，

教師對於學生的認知發展瞭解不足，導致影響學生的學習效果 。此外，

若師培生對教科書內容過度依賴，也可能造成教學的侷限，特別是在探

究教學中，教師需要靈活調整教學內容，根據學生的反應進行適當的引

導和修正（Minner et al., 2010）。其次，在教學對象與學習目標的設

定方面，師培生往往低估或高估學生的學習能力，這直接影響教學設計

的有效性。但成功的探究教學必須根據學生的發展階段和知識背景設計

適當的學習活動（Furtak et al., 2012）。顯示出教師在進行科學探究教

學時，除了設計探究活動外，還需要對學生的認知需求有深入的掌握，

並適時調整教學目標 。最後，在教學方法的融入上，師培生在探究教

學模式中面臨的挑戰反映了教學時間管理與探究深度之間的平衡問題。

研究表明，探究教學對於教師的時間管理和活動設計要求較高，教師需

要能靈活調整探究活動的深度，確保教學過程中概念的清晰性和連貫性

（Luft & Hewson, 2014）。

四、綜合討論

綜觀師培生對自然教科書中，探究內容與自然領綱對應之分析理解

情形、轉化教科書之教案成為探究教學的表現以及對教學演示的反思，

可以看到師培生可以把對探究意涵的理解，應用在分析國小自然教科

書。同時師培生也會因為對探究歷程的理解，而對教科書的編排方式產

生疑惑，例如：課本開頭的頁面都表示探究活動從「觀察與定題」開始，

但後面的單元活動往往在一開始就揭示答案或結論，令師培生質疑這種

編排方式是否恰當，也可能因此不知如何按照教科書進行教學，而在相

互調適的過程選擇自製教學簡報。雖然自製教學簡報能更符合師培生個

人的教學設計，卻可能因此忽略課本中的重要訊息，例如：前後兩個活

動的銜接要點，或是部分問題是需要伴隨圖片說明才能更有效的傳達，

造成實際教學時活動不連貫，或是學生聽不懂教師想要表達的意思。
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此外，師培生對教學對象所具有的先備概念認識不足，往往造成應

該要強調的學習重點被師培生認為是「常識」而簡單帶過，或是希望呈

現特殊效果，預設的實驗結果太複雜難以達成。這些發現令研究者感興

趣之處在於，儘管對照與分析自然領綱與教科書的過程，師培生對學習

內容與學習表現如何呈現在教科書內容中表示理解，然而轉化成教學

時，還是會忽略學習者的能力。另一方面，師培生的探究經驗不足以及

設計探究教學的經驗不足，都可能讓他們在課程準備與教學演示時遇到

困境，例如教科書為提供不同教師使用，採 5E 教學設計時，會完整呈

現這 5個階段，不會特別強調某一個階段，而將取捨的選擇權交給教師，

這使得沒有探究教學經驗、僅對 5E教學有基本認識的師培生產生困惑。

同樣的，教師手冊提供給教師的指引若太過開放，對於沒有經驗的師培

生而言，少了指引的方向，師培生僅能就自己的理解詮釋，而可能設計

出不夠適切的探究活動。

綜合而言，教師、課程材料與教學之間的互動相當複雜，如同

Remillard（2005）的研究所揭示的課程實施與理論間之顯著差異，師培

生需要對教科書內容以及探究學習的精神有更深的認識，才能更有效促

進學生學習科學。而在科學探究教學中，利用提問來促進學生主動建構

知識相當重要（Yip, 2004），然而對於如何透過問題引導學生投入探究

活動，師培生會因為知識與經驗的不足，在設計問題與如何追問與回應

上遇到挑戰，如何引導學生在現有知識與新概念之間建立聯繫；並幫助

學生將新學到的概念應用於不同情境中對師培生來說是困難的，也是本

研究之課程在一開始設計時沒有預料到的部分。進一步地說，這些挑戰

顯示職前教師的培育課程需要更系統地支援師培生掌握提問的技巧，特

別是在科學探究教學的情境下。才能幫助師培生能提升提問的有效性，

增強其在實踐中應對教學挑戰的能力，進而促進學生的科學學習與概念

理解。
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伍、結論與建議

單從教科書分析探究內容的研究或瞭解教師如何進行科學探究教學

的文獻雖相當豐富，然將這兩者結合起來共同探討的研究仍屬罕見。鑒

於當前教學現場中，多數教師仍依賴自然教科書進行教學，因此從這一

角度切入，找出在以自然教科書進行探究教學時所面臨的困難及可調整

的策略，將有助於科學教師更有效地利用教科書進行探究教學，並減輕

自行設計課程的負擔，這也是本研究結果除了提供設計國小自然科師資

培育課程之參考外的另一項貢獻。

本研究提出四個階段，逐步強化師培生科學探究教學能力的課程架

構（圖 2），對師培生運用教科書進行探究教學有所助益，可提供相關

課程參考之用。儘管本研究仍處於初步探索階段，可能無法普遍適用於

所有情境，然仍可根據研究發現提出相關建議，作為國小教師在使用自

然教科書進行探究教學及未來研究方向的參考依據。本研究之結論與相

關建議分述如下：

一、結論

（一） 國小師培生能從自然領綱中分析出自然教科書中探究內容，然仍需

加強理解其中探究的內涵

國小師培生在學習如何設計探究教學時，能夠從自然領域課程綱要

中理解教科書所強調的探究元素，並能分析這些內容如何反映課程目

標。然而，雖然師培生具備基礎的分析能力，但他們對於探究教學的內

涵，尤其是在實施過程中如何促進學生的探究能力，仍然需要更多的指

導與訓練。

（二） 國小師培生參考教學指引教案轉化成探究教學時，還需在提問設計、

活動連貫性以及探究開放程度上多加磨練

師培生在教學演示中經常面臨如何將教學指引中的內容轉化為具體
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的探究教學活動之挑戰。這涉及到提問設計、教學活動的連貫性以及探

究活動的開放程度等方面的考量。儘管他們在備課時參考了教學指引或

教科書，但在實際教學中，提問設計和活動的銜接往往並不如預期，導

致探究教學的流暢度不夠，可見他們需要更多的實踐機會，以提高他們

在提問設計、活動連貫性及探究開放程度方面的能力。

（三） 國小師培生從分析教科書到探究教學演示，能增進他們對探究教學

的理解與省思

從教科書分析到教學演示的過程，使國小師培生對探究教學有了更

深刻的理解與反思。這一過程不僅讓他們更深入瞭解教科書中的探究內

容，還使他們在實際教學中經歷了從理論到實踐的轉化挑戰，進而增強

了對探究教學的省思能力。反思是教師專業成長的重要途徑，能促進教

師在教學實踐中不斷改進（Schön, 1983）。因此要求師培生反思的過程

有助於師他們面對未來的教學挑戰。

整體而言，本研究看見國小師培生初次從自然領綱出發，檢視與分

析自然教科書到教學實踐的歷程讓他們獲益良多，能增進對探究教學的

理解與反思，並逐步提高他們的教學能力。

二、建議

（一）對自然師資培育課程的建議

1. 自然科學師資培育課程，應讓師培生有更多分析自然科學教科書的機會

考慮到教學負擔，目前教學現場的大多數教師仍以教科書為主要依

據進行教學。讓師培生在培育過程中接觸現行的自然科學教科書，不僅

可以幫助師培生瞭解教科書的內容和編排邏輯，還使他們能清楚教科書

編輯群是如何根據十二年國教課綱，將核心素養轉化為具體的科學課

程。尤其目前的自然科學教科書，多以引導學生探究的方式編排內容，

但對職前教師來說，可能會因為沒經驗而感到課本的內容不夠連貫。本
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研究所規劃之課程，安排師培生分析自然教科書的環節，讓師培生在來

回檢視課本、習作、教師手冊等教學資源時，瞭解一個完整的課程其形

成的脈絡並有所成效，課程設計架構可供參酌。同時，大學教師應協助

師培生運用所學過的探究教學理論，對自然教科書進行分析與批判，透

過與大學教師、同儕的互動討論，更有品質的理解自然科教科書。透過

這樣的學習過程，師培生能夠提早學習如何根據不同的教學情境靈活調

整使用教材資源，減少初任教師時期摸索的時間。

2. 自然科學師資培育課程，應協助師培生將理論與實務有效結合

在自然教科書中教學活動往往沒有詳細撰寫每一活動所使用的教學

策略或方法。使用者需運用其學過的理論知識來判斷和調整教學流程，

然而這對師培生來說相當挑戰。自然科學師資培育課程可以幫助師培生

發展圖 2 階段四的「實踐—反思」思維模式，引導他們探討教科書內

容與自然科教學理論的關聯，例如探究活動的 POE 教學，在課本中會

如何呈現？兩節課的教學活動無法讓學生經驗完整的 5E 探究歷程時，

可以從學習目標中如何調整不同歷程的比重？換句話說，課程需要更有

意識地將教科書分析融入師培生的學習活動，培養他們在閱讀教科書時

辨識潛在教學策略的能力。這可透過案例教學、課程設計模擬與分組討

論實現，使師培生從不同的角度思考如何結合教學理論進行改編與實

施。更進一步地，課程應著重於讓師培生在實踐中應用並反思，如模擬

課堂或真實教學環境中的試教與錄影分析，幫助師培生理解調整教學歷

程對學生學習的影響。透過這樣的設計，師培生不僅能有效連結理論與

實踐，還能提升在真實教學情境中靈活應用教科書資源的能力，進而培

養其作為自然科教師的專業判斷力與創新能力。

3. 自然科學師資培育課程，應增進師培生的提問能力

現行的自然教科書在強調探究的原則下，多以問題的形式呈現引起

動機的學習內容，然而提出這些問題背後的脈絡，在教科書中並不會呈
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現，師培生也不知道如何判斷這些問題是否相關或者各自獨立？前一個

問題與下一個問題是否有層次上的差別？問題期望的答案是培養學生何

種思考能力？都是需要透過大學教師的引導，讓師培生理解提問的目的

與重要性，同時亦需要引導師培生練習設計問題，例如透過理解學習內

容，反思其中不易理解的概念，進一步設計出層層遞進的引導式問題，

激發學生高層次的思考。因此建議課程設計時可包含以下要素：一是針

對如何設計高層次與概念轉變提問進行專門訓練，二是透過模擬教學

活動讓師培生練習使用這些提問引導學生思考，三是提供真實課堂情

境的觀察與反思機會，幫助師培生理解提問與學生學習間的連結（Yip, 

2004），並在實踐中根據具體情境進行有效的調整，從而培養出更有教

學專業能力的自然科教師。

（二）對自然教科書編排的建議

1. 自然教科書編排宜掌握探究意涵，斟酌內容呈現的順序

教科書如何呈現探究內容，對新手教師及職前教師影響很大。本研

究發現若課本在單元一開始便揭示探究的結果（答案），會讓師培生對

教學流程產生疑惑，不確定探究的目的是在驗證這些結論，或是可以給

予學生更大的探究空間。這反映了教科書設計的潛在影響：單元內容的

編排不僅影響教學流程，還可能塑造師培生對探究精神的理解。如果教

科書傾向於提供直接答案，師培生可能更容易將探究視為一種「驗證活

動」，忽略其促進學生主動建構知識的重要功能。

此外，教科書的編排也影響了師培生在實際教學中對探究活動的設

計。例如，在使用 POE 教學模式時，若教科書未清楚展示各階段的目

標與內容，師培生可能難以連結教學理論與實踐，導致教學活動流於形

式，無法有效引導學生進行科學推理與概念的建構。當教科書未能提供

足夠的探究空間時，新手教師可能更傾向於採用教師主導的教學方式，

而非創造有助於學生深度學習的開放性學習環境。
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2. 自然教科書宜提供更明確的參考教案及教學資源

對專家教師而言，教科書的功能較接近參考資料，因為他們更能有

效掌握教學目標，靈活運用教學策略。然而對經驗不足的師培生來說，

教科書更像是教學的指引與依賴的工具。他們往往需要依靠教科書的結

構來安排教學活動，特別是在設計探究學習活動時，會傾向遵循教科書

提供的內容與步驟。提供更明確的參考教案及教學資源給新手教師，能

減少經驗不足教師在教學準備過程中的困惑與不確定性，參考教案可以

幫助新手教師建立完整的教學脈絡，例如如何設定探究問題、設計實驗

步驟、引導學生觀察與分析，甚至進行結果的反思與應用。此外，配套

的教學資源，如視覺化的教學工具、評量範例及實作手冊，能進一步支

援教師在教學過程中的靈活應用，提升教學效能與學生的學習體驗。

（三）對未來研究之建議

1. 未來研究可更全面探討師培生與自然科學教科書之互動關係

本研究僅聚焦於師培生與自然科學教科書中的探究內容之互動，其

他如跨領域教學、議題導向教學等面向並未涵蓋。然而自然科學教育並

非侷限於探究而已。因此，未來研究可進一步探討師培生在涉及跨領域

主題或社會性科學議題等教學時，如何有效運用教科書，並根據教學情

境進行調整。例如，在跨領域教學中，師培生可能需要整合自然科學與

數學、語文或藝術等跨學科的連結，並明確呈現在教學中應用。此外，

對於涉及社會性科學議題的教學，師培生則需要教科書提供關於議題背

景的詳實資料、討論指引以及多元觀點的呈現。未來研究可探討師培生

如何運用教科書中的資源設計課程，並透過教學實踐培養學生的批判思

考與解決問題的能力。

另一方面，探究師培生與教科書的互動時，也需要考量師培生本身

的背景知識與教學經驗，這些因素可能影響他們對教科書內容的理解與

應用。例如，經驗較少的師培生可能更依賴教科書的指引，而經驗豐富
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的師培生則可能進行創意性的教學設計。未來研究可探討不同教學經驗

的師培生在使用教科書時的策略差異，以及如何設計適合不同程度教師

需求的教科書內容與配套資源。

綜上所述，未來研究應以更廣泛的視角，探討師培生與自然科學教

科書的互動，特別是在跨領域教學與議題導向教學情境下的應用，以期

為師資培育課程設計與教科書編撰提供更具體的建議。

2. 未來研究可就自然科學師資培育課程的調整進一步探討

因應十二年國教課綱的推行，自然科學師資培育課程必須進行相應

調整，以符合十二年國教課綱對教師的專業需求。本研究雖提出了部分

建議，但尚未深入探討具體的課程變革及其實施效果。因此，未來的研

究可進一步分析十二年國教課綱要求下的師培課程是否能夠有效提升師

培生的科學專業能力與教學素養，並能將探究與實作、跨領域學習及問

題解決等元素融入課程設計。例如探討如何設計結合理論與實務的課

程，幫助師培生深入理解探究式教學法的本質，並能靈活運用於教學現

場。此外，也需分析這些課程是否能提升師培生在跨領域課題中的教學

能力，如將數學、工程與科技元素融入自然科學教學。

而隨著數位科技的快速發展，數位工具與資源在教育中的應用日益

普及。未來研究可進一步探討如何在師資培育課程中整合科技工具，例

如利用模擬實驗、數位教科書及教育應用程式，幫助師培生進行科學教

學設計與實踐。此外，數位評量工具如何促進師培生對學生學習成效的

診斷與回饋，也是未來值得研究的議題。

簡言之，自然科學師資培育課程的調整應全面考量十二年國教課綱

的核心理念、數位科技的整合以及教師專業能力的全面提升。未來研究

可聚焦於這些變革如何有效促進師培生成長，並進一步分析課程調整對

自然科學教育的長期影響。
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