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摘要 

本研究為個案研究，採開放編碼進行資料分析，探討專業成長情境中一位國中自然教師

對於探究教學觀點的轉變，以及專業成長情境對其轉變的成效。蒐集會議錄影、問卷、訪談、

課室觀察與文件等資料，發現個案教師在參與專業成長計畫初期，認為探究教學的實施必須

是開放、具有固定程序，進行科展是最佳策略。歷經專業成長計畫的參與，個案教師對於探

究教學的觀點產生轉變，認為探究教學具有不同的開放程度與實施方式，課前體驗活動能有

效解決時間不足的問題，惟，科學本質仍受到忽略。在專業成長情境中，合作、對話、反思

是促進教師專業發展的重要元素，影響個案教師產生轉變的策略有：閱讀具有實例的文獻、

撰寫與討論教案、教學觀摩等。 
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壹、緒論 

近年來，國內、外的科學教育改革已揭示探究教學的重要性（教育部，2003a；American 

Association for the Advancement of Science [AAAS], 1989, 1993; National Research Council 

[NRC], 1996, 2000），並戮力推動探究教學的實施，俾協助學生獲得科學知能。在《全美科學

素養》（AAAS, 1989）、《全美科學教育標準》（NRC, 1996）、《探究與全美科學教育

標準》（NRC, 2000）等教育改革文件中，皆強調科學教學應讓學生探索源自生活經驗的真

實問題，能參與科學探究的各個面向，以習得認知自然世界的科學知識與方法。在我國，《九

年一貫自然與生活科技領域課程綱要》（教育部，2003a）亦強調，科學教學應提供學生進行探

究活動的機會，以促使學生將所學的科學知能應用於未來。《科學教育白皮書》（教育部，

2003b）中亦曾指出，中小學科學教育的重要目標之一是培養學生的探究能力，當他們面臨生

活上與科學有關的問題時，能運用探究能力以及所學過的科學知識，自行提出假設、設計實

驗或蒐集數據，以做出明智的決定或解決問題。 

所以，探究教學的重要性不言可喻，以探究為基礎的教學有助於學生理解科學本質、科

學探究技術與推理的過程，並培養正向的態度（Hinrichsen & Jarrett, 1999; Kanari & Millar, 

2004; Marx et al., 2004; Sandoval & Morrison, 2003）。雖然如此，探究教學仍尚未普遍於中小學

課室中實施，目前多數的科學教學多以科學知識的內容為主，並採用講述的、演繹的方式進

行教學，甚少強調科學發展的過程，亦少有科學教師使用發現的、歸納的教學方式（Hinrichsen 

& Jarrett, 1999）。探究其可能原因為教師對於探究教學的意涵與實施方式缺乏足夠的理解

（Gengarelly & Abrams, 2009; Roehrig & Luft, 2004）。在教育改革中，教師如何重新形塑與認

識其專業，甚少受到重視（楊巧玲，2008）。然而，這不意味著教師必須完全負起落實探究

教學的責任，畢竟，師資培育機構或教師專業成長計畫亦甚少提供教師相關資訊。 

因此，為落實科學教育改革目標，亟需透過教師專業成長計畫，協助教師理解探究教學，

並將探究教學融入正式課程當中。Crawford（2007）與 Keys和 Bryan（2001）曾指出長期的、

合作式的專業成長計畫，能促使教師教學觀點與實務獲致持續性的轉變。所以，本文旨在探

討 1 位國中自然教師於合作式專業成長情境中，對於探究教學觀點的轉變與專業成長情境的

成效，希冀藉由實例的分享，促使更多教師認識與實施探究教學。本文的待答問題為：一、

在參與專業成長計畫前，個案教師對於探究教學的觀點為何？二、歷經專業成長計畫的參與，

個案教師探究教學觀點的改變為何？三、專業成長情境對於個案教師專業發展的成效為何？ 
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貳、文獻探討 

依據本文的研究旨趣，針對探究教學的意涵、教師的探究教學觀點，以及有效的教師專

業成長方式等三個部分，進行文獻探討。 

一、探究教學的意涵 

數十年來，已有許多研究者致力於探究教學的研究。Crawford（2000）曾指出，Dewey

應是最早致力於推動讓學生參與探究教學的學者，他主張學生應經由拓展問題解決的經驗，

以及與他人討論等方式進行學習。在當代的科學教育思潮中，普遍認為探究教學須以學生的

經驗為基礎，由教師協助其建立或修正對於科學的理解（Driver, Asoko, Leach, Mortimer, & 

Scott, 1994）。Thakkar、Bruce、Hogan與Williamson（2001）則提及在探究教學中，教師是扮

演促進者的角色，須鼓勵學生主動參與學習，並協助學生發展問題解決的知能。《探究與全美

科學教育標準》（NRC, 2000）一書，更明確指出探究教學應提供學生動手做的活動，並協助

學生將思考聚焦在一定範圍中探索，避免偏離課程主題，但是，這不保證學生在從事科學探

究。教師除提供合適的素材，讓學生能實際動手操作之外，尚須協助學生進行探索，引導其

發現問題、蒐集資料與形成解釋等，透過探索自然與問題解決的過程，獲得科學探究的知能，

甚或，瞭解科學知識的本質與發展歷程。 

在實施方面，於 1980 年代以前給予探究教學較多限制，認為其進行方式必須是開放的

（Furtak, 2006），學生如同科學家，從提出問題、規劃探究，到實際進行問題解決，皆須自己

獨立完成。然而，近 20 年來，探究教學的實施方式則較有彈性（Howes, Lim, & Campos, 

2009），以學生的認知發展、先備知識與需求等為主要考量，調整教師引導程度的多寡，學生

必須對於所欲學習的事物產生知覺與意圖（Hiebert et al., 1996; Oliver-Hoyo, Allen, & Anderson, 

2004），學習才能發生，並非開放程度愈高，就是愈好的探究教學。所以，探究教學的形式是

多元的，沒有單一、特定的進行方式（Settlage, 2007），教師與學生是共同研究者的關係，一

起發現問題、尋找解決策略與提出解釋，而不是讓學生獨力完成探究活動，教師必須瞭解不

同開放程度的探究教學之差異與優缺點，配合不同的學生背景、學科本質與教學內容，以選

擇適切的方式進行教學。 

二、教師的探究教學觀點 

教師對於科學知識如何被獲得或辯證的信念，是影響教學計畫、教師決策與教學模式的

主要因素（Lavonen, Jauhiainen, Koponen, & Kurki-Suonio, 2004）。同樣地，教師對於探究教學

的認識，亦是影響其是否實施與如何實施探究教學的關鍵（Gengarelly & Abrams, 2009; 

Trautmann, MaKinster, & Avery, 2004）。Roehrig與 Luft（2004）亦曾指出，倘科學教師對於探

究教學能有充分的理解，將能促使探究教學的普及性。Lotter、Harwood與 Bonner（2007）曾
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指出，探究教學是將所學知識應用於日常生活的教師，在實施探究教學時，會讓學生針對一

個議題進行討論、蒐集資料與實地探查。而主張探究教學是呈現客觀科學知識的教師，通常

會限定研究問題、探究過程或方式，讓學生在教師所提供的框架中探討問題。所以，教師對

於探究教學意涵的詮釋，是影響其探究教學實務的因素之一。 

其次，教師對於探究教學的實施方式，會影響其教學實務，Dunkhase（2003）、

Pataray-Ching與 Roberson（2002）以及 Thompson（2003）曾指出，多數教師認為探究教學的

實施必須與科學教育標準中的理想目標相符，讓學生從事完全開放的科學探究活動，以致，

探究教學至今仍未普遍於中、小學的課程中實施。甚且，多數教師在實施探究教學時，經常

認為學生缺乏足夠的背景知識、熟練的探究技能，在不諳科學探究的情況下，需要較多摸索

與嘗試的時間，以致，難以彰顯探究教學的成效（Byers & Fitzgerald, 2002）。而有些教師則認

為探究教學僅適用於心智成熟、智能優異的學生（Pataray-Ching & Roberson, 2002）。所以，教

學時間與學生探究知能的不足等，經常是教師對於探究教學的認識，且造成其不願實施探究

教學的限制因素之一。 

此外，探究教學的學習成效是多面向的，多數的相關實徵性研究曾發現探究教學的實施，

能促使學生進行概念改變、發展探究能力、養成正向的科學態度，以及認識當代的科學本質

觀（Bell, Blair, Crawford, & Lederman, 2003; Gibson & Chase, 2002; Kanari & Millar, 2004; Marx 

et al., 2004; Schwartz et al., 2002）。然而，高利害關係的考試經常會使教師在實施探究教學時，

僅專注於概念的獲得，卻忽略其他面向的學習成效（Jeanpierre, Oberhauser, & Freeman, 2005）。 

綜合上述，教師對於探究教學經常另有（alternative）想法，並影響探究教學實務的展現，

其內容包括：教師對於探究教學意涵的理解、實施探究教學的方式、影響探究教學實施的限

制因素，以及學生在探究教學情境中可獲得的學習成效等。在 Crawford（2007）的研究中，

使用觀點（view）一詞，統稱教師對於探究教學的信念、教學知識與實務知識等。在本研究中，

引用 Crawford的定義，將這些內容稱為教師的探究教學觀點。 

三、有效的教師專業成長方式 

事實上，除了教師對於探究教學缺乏充分的理解（Minstrell & van Zee, 2000; Schwartz et 

al., 2002），相關的配套措施、師資培育課程等亦尚未準備妥當，所以，有效協助教師理解與

實施探究教學的專業成長計畫是當前所需的。然而，常見的短期工作坊對於教師專業發展的

提升相當有限（Lavonen et al., 2004），教師在參與研習後，常因缺乏來自專業成長團體或學校

行政的持續支持，甚少會將研習內容應用於課室實務中（Wee, Shepardson, Fast, & Harbor, 

2007）。所以，一個有效的專業成長模式必須是長期的、合作式的（Putnam & Borko, 1997; Wee 

et al., 2007），能營造同儕指導的互動情境，透過教學實務經驗的分享與討論，以發展專業知能

（Shymansky, 2008; van Driel, Beijard, & Verloop, 2001）。 
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Loucks-Horsley、Hewson、Love與 Stiles（1998）曾提出有效的專業成長須包含：訂定目

標、計劃、執行與反思等過程，其中，反思是關鍵的回饋歷程，能影響專業成長架構中的各

個元素。Marx、Freeman、Krajcik與 Blumenfeld（1998）亦曾針對教師專業知能的提升，提出

CEER（Collaboration、Enactment、Extended、Reflection）的作法，包括：合作、實踐、持續

努力與反思等，強調教師需發展與理論一致的實踐。所以，實踐與反思在教師專業成長中，

扮演極重要的角色，透過實踐身體力行新的想法，再經由反思獲致成長。為提升教師對於探

究教學的理解，可使用的策略有提供教師做科學的經驗、瞭解教學與學習理論、設計與實施

探究教學等（Jeanpierre et al., 2005; Lavonen et al., 2004）。在 Gerber等（2003）、Lee、Hart、

Cuevas與 Enders（2004）和 Radford（1998）的研究中，皆曾使用前述幾項策略協助教師實施

探究教學，發現多數教師經專業成長後，能瞭解科學探究的重要性，並設計與實施探究導向

的教學活動。 

綜合上述，合作、實踐、反思、建構科學探究經驗等，皆是促進教師理解與落實探究教

學的重要元素。在本研究中的專業成長情境，亦涵蓋這些元素，旨在促進教師與科學教育學

者的合作與對話，以協助教師進行專業發展。專業成長情境中所進行的活動，將於下一節呈

現。 

參、研究方法與步驟 

一、研究情境 

本研究以個案研究方法，探討許老師於專業成長情境中探究教學觀點的改變，個案研究

適合用於檢視特定對象或現象（Merriam, 1988），不強調變項關係的確認，能用以瞭解事件的

情境脈絡。專業成長團體的組成有 9 位中學教師，分別來自 4 所不同的中學，任教科目有：

物理、化學和自然等。本研究中的教師專業成長情境所進行的活動內容敘述如下：  

（一）文獻閱讀 

閱讀相關文獻，包括：《探究與全美科學教育標準》（NRC, 2000）、科學探究的模式（Reiff, 

Harwood, & Phillipson, 2002）、科學課室中的探究類型（Martin-Hansen, 2002）、Trowbridge與

Bybee（1990）所提出的 5E教學模式，以及 Carin、Bass與 Contant（2005）的 Teaching Science 

as Inquiry一書等。由研究者針對文獻內容進行翻譯，提供中文資料讓教師閱讀，然後，參與

教師在專業成長會議中分享彼此的閱讀心得與進行討論，俾協助教師瞭解科學探究的意涵與

實施方式。討論時，許老師經常引用其實施探究教學的經驗，來輔助說明文獻內容。 

（二）科學探究活動 

由研究者規劃科學探究活動，許老師則扮演學習者的角色，在活動中形成探究問題，並
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進行實驗操作、數據分析、解釋等，從中體會科學探究的歷程，以發展探究導向的學習經驗，

進而瞭解探究教學的實施歷程，以及教師與學生在探究教學中所扮演的角色。所進行的探究

活動有：漂浮氣墊船、飛天小火箭、迴紋針陀螺、飛行紙片、飛行環、蠟燭燃燒，以及光的

繞射等。 

（三）教學 

許老師依據其對於探究教學的認識，設計可以融入正式課程，且能有效提升學生學習成

效的探究教學。期間，與許老師進行訪談，以瞭解其設計探究教學的構想。然後，許老師需

於專業成長會議中報告教案內容，並和同事、大學教授進行討論，以修改與精煉教案內容。

在完成教案的設計與修改之後，許老師以任教班級的學生為對象實施探究教學。教學後，許

老師參酌同事給予的回饋意見與考量學生學習成效，再次設計與實施探究教學。研究期間，

許老師所設計教案的概念主題有：摩擦力、三態變化、物質溶解與光等。 

（四）教學觀摩 

教學觀摩的進行，主要是讓教師瞭解其他教師進行探究教學的方式，從中汲取他人的經

驗，並針對教學現況，給予適切的建議。觀摩的進行方式是利用專業成長會議的時間播放課

室觀察時所拍攝的錄影帶，觀看後教師需撰寫回饋意見，描述該探究教學的優、缺點，作為

設計者教學修正的參考。 

（五）研習會 

於 2005 與 2006 年各舉辦一次教師專業成長研習會，主題分別為：「落實探究導向的教  

學」與「營造探究導向的課室教學」，由教師分享其對於探究教學的觀點，以及實施探究教學

的經驗與成效。許老師於兩次研習會中分享的主題分別是：「探究教學的體驗與實作」與「探

究教學的體驗－有機化學」 

整體而言，許老師在專業成長情境中，是扮演學習者的角色，需閱讀相關文獻，並與同

儕教師、研究者做討論，以認識探究教學。其次，透過科學探究活動的參與，瞭解探究教學

的實施歷程與方式。在教學與觀摩部分，許老師需向同儕教師報告其教案設計內容，在探究

教學實施後，則依據同儕教師所給予的回饋，進行修正和行動反思。同樣地，當同儕教師進

行教學時，許老師亦需從中學習他人優點與提供建議。最後，許老師需省思與整理其探究教

學實施經驗與專業發展歷程，於研習會中做分享，以促使許老師再次省思其探究教學觀點，

並達推廣探究教學的成效。 

二、研究對象 

許老師是師範大學化學系畢業，於中部地區的國中任教自然科，迄今有 15年以上的教學

經驗。在參與本專業成長計畫之前，曾實施他人設計的開放式探究教學，讓學生進行開放式
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實驗。經過此次試教，許老師發現探究教學能協助學生建立具體的經驗，亦有助於提升學習

動機，惟，教學時間不足，難以讓學生完成所有的開放式探究活動，且概念方面的學習不足

以應付學校考試。為進一步認識探究教學，許老師主動參與本專業成長團體，由於許老師曾

具有實施探究教學的經驗，並對影響探究教學實施的因素（諸如：教學時間不足、學生學習

成效不佳等）有切身體驗，所以，選擇以許老師為研究對象，探討其將探究教學融入正式課

程的過程中，對於探究教學觀點的轉變，並由專業成長情境對其轉變的影響，瞭解不同專業

成長策略的成效。 

三、研究者角色 

研究者屬完全參與觀察者，進入專業成長會議與課室等情境，觀察個案教師並與其互動。

過程中，研究者扮演合作者的角色，提供有關探究教學的理論、科學探究活動等，協助教師

認識探究教學的意涵，並與個案教師一同討論，分享彼此對於探究教學的觀點，但，會避免

直接要求教師全盤接受研究者的觀點。有時，研究者則扮演學習者的角色，觀察與傾聽教師

的探究教學觀點與實務，並不迫使教師進行改變。 

四、資料蒐集與分析 

資料蒐集時間為 2004年 9月至 2006年 6月，以質性資料為主，內容包括：（一）問卷：

在許老師參與專業成長計畫之初，進行前測，然後，於每個學年結束後，進行一次問卷施測，

總計有三次。（二）會議錄影：會議約每隔 2至 3週進行一次，並依學校考試、國定假日、寒

暑假等做調整，共進行三十七次會議。其中，九十三學年進行十四次會議，九十四學年進行

二十三次會議，每次會議皆錄影，會議時間為 2個小時。（三）文件：每學期期末，許老師撰

寫一次反思報告，計有 4 筆資料。在會議中，配合閱讀文獻或討論，需撰寫心得或評論，計

有 11筆。探究教學教案部分，共有四個單元，計有 4筆資料。全部總計 19筆。（四）課室觀

察：在 2005年 5月之前，進行二個單元的課室觀察，共計 6節課，旨在瞭解許老師平常的上

課情況。2005 年 5 月之後，針對許老師所設計的探究教學，進行課室觀察，共計四個單元、

13節課。（五）正式晤談：許老師參與專業成長計畫之初，先進行晤談，以瞭解其先前想法。

然後，於每個學期結束後，進行一次正式訪談，共四次。學期中，於四個單元的教案設計與

試教期間，分別進行訪談，共八次。總計正式晤談次數為十三次，每次訪談時間約 40分鐘。

（六）非正式訪談：不定期於會議結束之後，或者課室觀察之後，針對許老師的談話內容或

表現進行訪談，以瞭解其想法，計有二十五次。進行訪談時，許老師經常會提及以往的經驗

或想法，有時會做更詳細、深入的說明，例如：「探究教學重視學生，他們是主要的（問卷

20040915）。」「學生在探究教學裡面很重要，老師不要教他們怎麼做（會議 20041103）。」 
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我覺得探究教學，老師不要給學生太多直接的東西，......比較是以學生為主體。…...

最好是讓他們用同儕的語言和方式，不用灌輸的方式，......老師不需要介入，不然就

不探究了。（晤談 20050513） 

同樣是表達探究教學強調以學生為主體，在問卷中僅寫到學生的重要性，會議中則提出

探究教學的實施不需教師的指導。最後，於晤談時進一步說明應使用同儕教導的方式取代教

師講授。所以，資料呈現時，選擇說明較詳細者作為研究發現的佐證。 

其次，以開放編碼（open coding）（Strauss & Corbin, 1998）的方式不斷細讀與分析，將資

料進行比較、分類、檢視、建構與再建構，發展能用以描述許老師觀點的類別，俾真確詮釋

許老師對於探究教學的觀點、經驗與省思，以形成研究發現的主張。以許老師的晤談資料為

例： 

科學探究是有程序的，科學探究從觀察開始，有個步驟和順序要遵守，我對探究教

學也是這樣認為，覺得一定要從問題、或觀察，給學生一個……引導他一個問題，

然後就要去做實驗，讓學生自己去做實驗，然後數據來支持，設計實驗的能力，就

這樣一步一步。（晤談 20041102） 

針對許老師的資料，進行精簡與詮釋，如表 1所示。然後，再予以命名為「固定程序」，

形成次類別，以說明許老師所認為的探究教學實施方式是具有固定程序的。最後，檢視各次

類別項目，整理屬性相同者，置於同一類別中。例如：固定程序、科展、多元方式等，皆是

描述許老師對於探究教學實施方式的觀點，所以，將其合併於「實施方式」的類別中。 

表 1 晤談資料的精簡與詮釋範例 

精簡後的資料 研究者的詮釋 

科學探究是有程序的，探究教學也是如

此，一定要從問題、或觀察開始，然後，

讓學生自己做實驗，從數據來支持發現。 

許老師對於科學探究的觀點是有一固定程序，認為

科學家從事研究工作時，具有既定的流程與方式。

她將這樣的觀點套用於探究教學，認為學生進行科

學探究時，也要像科學家一樣，經驗相似的歷程。 

 

表 2、表 3分別是許老師探究教學觀點與專業成長情境成效的編碼與實例，其中，資料筆

數的計算是各項次類別內容來自多少筆的資料。這樣的計算方式旨在展現多元來源的資料

中，許老師表示相似想法的資料筆數，雖無法展現單次資料中，其對於該想法的重視程度，

但可從中瞭解，在所有資料中，許老師出現該想法的資料筆數。筆數愈高，表示許老師經常

在不同時間或不同資料蒐集方式中，提到相似的想法。例如：許老師在晤談 20051109中，曾 



 

 

 

 

 

 

 

陳均伊 241 教師探究教學觀點

表 2 許老師探究教學觀點的編碼與實例 

類別 次類別 實例 筆數

初期   

學生主體 老師不要給學生太多直接的東西，比較是以學生為主體。  6 

合作學習 同學間可以互相幫助，最好讓他們用同儕的語言和方式，不用灌

輸的方式。 

 9 

後期   

學生主體 以協助的立場來幫助學生，要考慮他本來有沒有那個能力，學到

了沒有，會不會想要再繼續去用它。 

16 

意涵

參與教學規劃 老師可以透露接下來要上的課程，讓學生來說什麼活動可以介紹

給同學，這樣就很以學生為主體。 

 4 

初期   

固定程序 科學家有他做研究的歷程，探究教學就是讓學生去做同樣的事，

它有固定的方式。 

 5 

科展 讓學生做科展是最理想的方式，他們自己去想題目、去做。  4 

後期   

實施

方式

多元方式 我對探究教學的看法比較有彈性，未必從一個觀察開始，也未必

要去做實驗。 

26 

初期   

先備知識不足 學生不知道變因、假設那些東西，會一直問，上課都在講解這些。  9 

獨力進行探究 我主張不要告訴學生怎麼做，他們需要比較多的時間摸索，平常

的教學時間根本不夠用。 

10 

後期   

限制

因素

課前體驗活動 課前體驗活動可以解決這個問題，克服探究教學進行的時間很緊

迫。 

17 

初期   

概念 上過課以後考試，只有組長可以，就是本來成績比較好的學生，

其他人的概念還是不清楚。 

 8 

能力 學生在實驗設計的問卷中，能力沒有表現出來。  6 

學習動機 學生喜歡上自然課，我和學生的關係也不錯，探究教學對學生的

動機真的是不錯。 

 8 

後期   

概念 透過探究，學生是真的理解那個概念，不是用記得，把它背下來。 20 

 

 

 

 

學習

成效

能力 他們實驗設計的能力會增加，發表、解釋、討論的能力，還有傾

聽別人發表的態度等，都有一些很正向的進步。 

15 
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表 3 專業成長情境成效的編碼與實例 

類別 次類別 實例 筆數 

理論 
團隊介紹那個5E的模式，對我的幫助很大，讓我有一個

架構可循。 
8 

文獻閱讀 

實例 

那個擺的例子，老師有各式各樣的單擺在擺動，吸引學生

注意，再找出可能影響它擺動的因素。這種教學上的例子

很不錯，學生比較有興趣探討因素之間的關係。 

10 

概念討論 
這個火箭和重量、包法有沒有關係，還要考慮到開口的大

小，裡面放幾支火柴也會有影響。 
14 

科學探究 

教學應用 
讓學生做蠟燭燃燒的實驗，討論為什麼不是五分之一，這

對他們來講會很有衝突。 
14 

教案設計 
被逼寫教案有一個好處，先規劃好時間、想好什麼時候由

老師解釋，有些讓學生去做嘗試。 
8 

教案報告 
報告教案時，會得到很多回饋，也會看到自己的盲點，大

家討論、給建議，會出現一些自己沒注意到的東西。 
11 教學 

教學實施 
探究教學的過程本身就是探究，聽了再多，你自己沒有去

做，也沒有辦法真正的理解探究教學。 
16 

教學方法 
王老師做統整的方式很好，是我可以學的，可以讓學生的

概念更清楚，才不會報告完就沒有了。 
12 

教學觀摩 

教學素材 神燈的演示很棒，我每個學期都用，效果很好。 10 

研習會 心得分享 

我在準備簡報的時候想到，皂化這個部分可以再調整，從

以前的方法到現在的，可以分成三部曲，讓學生一個一個

去探討，才不會突然就跳到後面。 

6 

 

提到：「課前活動很有效」、「讓學生做課前體驗活動，他們會比較有想法、會有比較多的時間

做討論」、「他們做過課前活動之後，對觀察的描述會很豐富，有很多想法和問題」，這些句子

都是描述課前體驗活動於探究教學中的應用情形，在統計時，僅計算「學生主體」這項次類

別，曾在這一筆晤談資料中出現過。又表 2中，初期「學生主體」次類別的筆數為 6，表示在

6筆不同的資料中，皆曾出現與該項次類別有關的描述。 

在資料分析與詮釋的過程中，協同許老師、計畫參與人員分別檢視資料，經討論後獲得

共識，以確認研究發現的適切性。其次，藉由不同來源的資料檢視研究發現，以課前體驗活

動的描述為例，由會議錄影、課室觀察與晤談的資料，皆可發現許老師所實施的課程體驗活

動，能協助學生建構操作經驗，並快速掌握探究主題，以減少在課堂上讓學生進行摸索的時

間。然而，囿於篇幅限制，於研究發現的討論中，多以描述較詳盡者作為佐證資料。 
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課前體驗很有效，讓學生先對要探究的東西或主題，先有一些了解，在把玩的過程

中建立經驗。（會議 20060517） 

許老師請學生提出他們在課前體驗活動中所觀察到的現象，學生回答：「看到的東西

上下、左右顛倒」、「像影子一樣，沒有很明顯、清晰」、「看到的東西比例會改變，

跟原來的不一樣」、「比原來的東西小」。比較有爭議的是有學生表示看到的東西是黑

白的，有些學生則認為是彩色的，此時，學生主動提出做實驗看看就知道了，所以，

許老師請學生等一下在觀察的時候，可以注意一下顏色的部分。（課室觀察 20051107） 

這次有給學生做課前體驗活動，他們就可以想到不同的做法，還可以做改良，如果

沒有做的話，可能兩節課都還在做筒子，光的直線前進、影子那些概念，根本來不

及討論。（晤談 20051109） 

此外，資料分析時，依據促進教師認識與實施探究教學的專業成長活動介入做區分，將

2004年 9月至 2005年 5月期間的資料，視為許老師參與專業成長計畫初期的先前觀點。此期

間，會議主題以教師分享教學經驗與教學活動為主，未開始閱讀探究教學文獻與討論相關內

容，參與教師亦未開始設計探究教學教案，且由所蒐集資料中，未見許老師的探究教學觀點

有發生變化。例如：在 2004年 9月 15日所填寫的問卷中，許老師寫下探究教學的實施步驟，

在 2005年 5月 13日的晤談中，也同樣表示：「探究教學有固定的實施步驟和順序」。 

肆、研究發現 

為展現許老師對於探究教學的認識，依據所蒐集的資料，將許老師參與專業成長計畫前

後，其對於探究教學的觀點，分為探究教學意涵、實施方式、限制因素與學習成效等四個面

向進行探討。最後，再呈現專業成長情境中不同策略對於許老師探究教學觀點轉變的成效。 

一、先前的探究教學觀點 

在參與專業成長計畫初期，許老師對於探究教學的理解，大致來自於其個人的想法，或

是以往試行開放式探究教學的體驗。她的想法為： 

（一）意涵：探究教學必須以學生為主體，並協助學生進行合作學習，教師則須避

免直接教導 

對於許老師而言，傳統講述教學與探究教學最大的不同點在於，前者是以教師為中心，

而探究教學則是將學生視為學習的主體，強調教師應避免給予學生指導與提示，從現象的觀

察、探究問題的形成、實驗過程的設計，以及實驗結果的發現等，皆需讓學生自己進行與完



 

244 陳均伊教師探究教學觀點 

成。過程中，倘學生發生學習困難，無法提出正確的解釋，則需與同儕討論、設法解決問題，

而不是由教師直接告知正確的科學概念，或指正學生的缺失，否則探究教學將會流於教師主

導。許老師曾提及： 

我覺得探究教學，老師不要給學生太多直接的東西，探究教學裡面，學生是主體，

學生錯誤的時候，同學之間可以互相幫助，最好是讓他們用同儕的語言和方式，不

用灌輸的方式，老師不要說我直接做給你看，......老師不需要介入，不然就不探究了。

（晤談 20050513） 

所以，依許老師的觀點，探究教學的進行必須是開放的，學生是探究教學的主角，即使

面臨學習困難或問題，亦需藉由同儕間的互助合作，共同解決問題與進行學習。正如同

Dunkhase（2003）以及 Pataray-Ching與 Roberson（2002）指出多數教師認為探究教學的實施，

必須讓學生從事完全開放的探究活動。而造成教師抱持此想法的可能原因是，教育目標中對

於探究教學的描述，大多呈現其最終、最理想的遠景（Thompson, 2003），或者，易將其與真

實科學探究歷程做比較，將學生視為科學家，而忽略學生尚未具備足夠的科學知識與能力，

未能獨力完成研究工作。 

（二）實施方式：探究教學具有固定程序，必須開始於觀察，讓學生從事實驗、發

表等歷程，而進行科展是實施探究教學的最佳方式 

許老師對科學探究的認識不多，認為科學家在進行研究工作時，有一定的歷程，會從現

象的觀察中發現問題，然後為解決問題，展開一系列的探究活動，以實驗方法進行研究。許

老師曾指出： 

科學探究是科學家觀察大自然，發現一個問題，然後，他會想要去知道答案，去蒐

集資料、進一步觀察，也會做假設、做實驗，然後去驗證、從數據裡面去找答案，

然後去發表。這是我對科學探究的看法，就是說它好像一個程序性的東西，科學探

究是有程序的。（晤談 20050513） 

所以，許老師基於她對於科學探究的認識，形成其探究教學的想法，認為探究教學必須

依循科學家進行研究工作的方式，讓學生經歷相同的過程。進一步詢問探究教學的實施方式

時，許老師則表示落實探究教學的最佳方式是做科展，在沒有時間與課程範圍的限制下，學

生可以針對問題自由探索與研究。如果在正式課程中實施探究教學，教師則須遵循固定的教

學流程，許老師在填寫問卷時，曾提出以下的探究教學實施步驟： 

探究教學就是要讓學生由觀察現象提出問題→透過小組合作設計實驗→發表實驗設
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計→進行實驗→提出結論→報告分享等完整的科學探究活動，來培養學生科學探究

技能，及釐清學生個人原有知識與來自同儕或老師的知識有何異同。（問卷 20040915） 

由此可知，為使學生從現象的觀察中發現問題，並設計實驗解決問題，讓學生做科展是

較合適的策略，即使是在正式課程中實施探究教學，亦須遵循科學家做科學研究的流程，讓

學生對教學主題進行探討與實驗。顯然，許老師對於科學探究的觀點與當代科學本質觀不符，

認為科學知識的發展有單一的科學方法與步驟（Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, & Schwartz, 

2002），且此想法是其規劃探究教學實施方式的基礎，恰凸顯教師的探究教學觀點是影響其探

究教學實務展現的重要因素（Lavonen et al., 2004; Lotter et al., 2007）。 

（三）限制因素：學生先備知識不足，且須獨力進行探究，使教學時間不敷使用，

難以達成學校統一的教學進度 

在參與專業成長團體前，許老師曾參考他人所設計的開放式探究教學，在班級中進行試

教，讓學生自行設計實驗與撰寫實驗報告。過程中，許老師發現學生對於實驗目的、假設、

變因等皆不甚瞭解，也不熟悉實驗的設計與操作，經常需要花費很多時間介紹各項專有名詞

的意涵。許老師曾提及： 

我設計好教學之後，用自然課的時間做，然後做不完。學生會一直問假設是什麼、

實驗目的是什麼，需要花很多時間跟他們解釋，他們還是搞不清楚。（晤談 20041027） 

再加上許老師相當堅持探究教學的實施，學生必須自己提出問題、設計實驗、蒐集資料

以及解決問題。所以，進行教學時，需預留許多時間，讓學生獨力完成實驗設計與操作，而

導致教學進度落後。許老師曾指出： 

每次試教探究活動後，都會因為花很多時間，讓進度受到影響，最後就是課沒上完。

學生要自己發現問題，自己去解決、去做實驗，需要很多時間。（晤談 20041102） 

一般而言，學校有統一的教學進度，在每次段考範圍固定的情況下，許老師沒有足夠的

時間讓學生自己進行開放式的探究活動，學生亦缺乏相關的先備知識從事科學探究。Jeanpierre

等（2005）以及 Trautmann等（2004）的研究亦曾發現，教學時間不足是導致教師不願使用探

究教學的原因之一。確實，與傳統講述教學相較，新的教學嘗試經常需要使用較多的教學時

數，蘇素慧與詹勳國（2005）曾指出數學教師面對九年一貫課程時，會缺少足夠的教學時間

讓學生進行討論。同樣地，在探究教學中，需花費較多的時間讓學生進行探索、解釋與溝通

等（Carin et al., 2005），如何在有限的教學節數中讓學生從事科學探究，是許老師面臨的挑戰。 
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（四）學習成效：探究教學的實施對於學生概念測驗與實驗設計能力的表現，皆不

甚理想，僅學習動機有明顯提升 

由實徵性研究可知，探究教學的實施能提升學生科學學習的正向態度、科學概念的理解，

以及做科學的能力（Gibson & Chase, 2002; Kanari & Millar, 2004; Marx et al., 2004）。在許老師

以往實施探究教學的經驗中，曾以學習感受問卷、概念測驗與實驗設計能力問卷，探討實驗

班與對照班學生的差異，發現學生學習成效的改變幅度不大，僅有上課態度有明顯改善。在

會議中，許老師曾指出： 

我自己的經驗是，上課的時候氣氛很好，學生好喜歡上課，也很興奮，就是動機方

面不錯。可是學生的表現很不理想，只有一部分考得不錯，可是那幾個本來就比較

優秀。實驗設計能力的問卷也是，只有幾個會寫。中低程度的學生，就全部都不會，

和對照組的班級沒什麼差別。（會議 20041013） 

顯然，在許老師的探究教學經驗中，學生除了變得比較樂於學習，認為學習科學相當有

趣之外，概念表現與實驗設計能力則與傳統講述教學的差異不大，僅有少數高成就學生能自

行設計實驗進行探究，並於概念測驗中有優異的成績表現。推論其可能原因有二，其一為許

老師在進行探究教學時，經常因教學時間不足，而無法順利完成教學活動，導致學生學習表

現不佳。其二為許老師所認知的探究教學必須是開放的，學生在缺乏足夠探究知能的情況下，

難以自行透過探索的歷程，獲得良好的概念學習。雖然如此，許老師仍相信探究教學能有效

協助學生學習，並指出：「不是學生學不好，是我不知道怎麼設計探究教學，這就是我要努力

的」。許老師對於探究教學的正向態度，是促使其專業發展的因素之一，此時，專業成長計畫

所提供的協助，應更有助於其認識與規劃探究教學。 

二、探究教學觀點的轉變 

參與專業成長計畫期間，透過文獻的閱讀、探究活動的體驗、探究教學的設計與實施，

以及與專家（或同事）交換探究教學經驗等，使許老師對於探究教學有了新的體驗，她的想

法如下： 

（一）意涵：探究教學強調以學生為主體，應讓學生從事科學探究活動，以及參與

教學內容的規劃與設計 

許老師對於探究教學的認識產生了微妙的變化，她同樣認為探究教學是一種以學生為中

心的教學方式，然而，其對於「學生為主體」的詮釋則有不同。以往，許老師所認為的學生

主體是讓學生自己從事科學探究活動，在摸索與嘗試中進行學習，教師必須避免指導學生。

然而，現階段許老師則認為以學生為主體意味著探究教學的進行，必須考量學生的先備知識、
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能力與經驗，設計符合學生需求的教學，並提供適當的鷹架，協助學生進行學習。許老師的

想法是： 

探究教學是以學生為主體，但是不能沒有架構給學生，是以一個協助的立場來幫助

學生，所以，要考慮他本來有沒有那個能力，他學到了沒有，會不會想要再繼續去

用它。（晤談 20060104） 

甚且，以學生為主體的想法更延伸至，邀請學生一同設立教學目標、設計學習內容與安

排學習活動等，站在學生的觀點、應用學生的語言與熟悉的素材，使探究教學的實施能夠真

正奠基於學生的背景知識與經驗。許老師曾指出： 

其實目前的探究教學都是由我去提供素材、提供資料，我覺得這樣還是站在老師的

立場做設計。或許，學生有很好的想法，可以讓他們來談你覺得什麼樣的活動可以

介紹給同學，這樣就更以學生為主體了。（晤談 20060111） 

（二）實施方式：教師須適時引導學生，且實驗不是科學探究的唯一方式，應讓學

生應用多元的方式探索問題與驗證想法 

起初，許老師認為探究教學的實施，應避免給予學生引導與協助，在歷經幾次的教學實

施後，學生大多無法勝任探究任務。這促使許老師思考，問題的癥結在於開放式活動經常讓

學生無所適從，確實，臺灣的學生大多接受傳統講述或食譜式實驗的教學，極少擁有自行進

行探究的機會與經驗。所以，現階段許老師實施探究教學時，採逐步褪去教師引導的方式，

先給予學生較多的指引，俟其發展足夠的探究能力後，再放手讓學生自行進行探究。許老師

曾指出： 

我給予學生的引導程度，就是看單元的屬性、難易度、有沒有合適的素材、有沒有

合適的活動等，還有學生的背景知識、需要，看他們可以做到什麼程度，等他們的

能力慢慢夠之後，我的引導程度就會越來越少。（晤談 20060419） 

由課室觀察發現，許老師實施探究教學的方式變得比較多元，包括：閱讀文章、查詢資

料、詢問他人、小組討論等。對於許老師而言，只要教學能促使學生進行思考與探索，對於

探究主題產生自己的想法，且具有驗證想法的意圖，無論使用什麼方式來驗證想法，皆符合

科學探究的精神。事實上，探究教學沒有固定的形式，不是一套具有特定模式的教學方法，

只要能掌握其精神，鼓勵學生提出問題，並運用證據回答問答（Howes et al., 2009），皆屬於探

究教學的範疇，而許老師的觀點恰符合探究教學的廣義意涵。 
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（三）限制因素：以課前體驗活動協助學生對於探究主題產生想法與建立經驗，有

助於學生在課堂上進行深入的探索，並減少教學時間的使用 

學校的教學進度、自然科的授課節數是固定的，許老師不能減少課程內容的份量，也無

法擁有額外的教學時間，然而，很現實的問題是，探究教學的實施相較於傳統講述教學，確

實需要使用較多的教學時間，尤其是學生尚未熟悉科學探究歷程與具備探究能力之前，教師

更需要花費較多時間與精力，協助學生進行科學探究。在文獻中，曾以利用下課時間、教師

演示取代學生實作、借用自修課等方式，解決教學時間不足的問題，然而，這些方式並非長

久之計。為解決教學時間的問題，許老師安排課前體驗活動作為學生的回家作業，讓學生對

探究主題有初步認識與建構實作經驗，在課堂上則可將教學時間投注在探索與解決問題，而

不是停留在想法或經驗的喚起階段，就已經下課了。許老師曾指出： 

課前體驗很有效，讓學生先對要探究的東西或主題，先有一些了解，在把玩的過程

中建立經驗。接下來上課的時候，可以很快進入主題，有想法之後比較能討論、能

有東西去解決問題。這樣可以節省很多摸索的時間，探究教學裡面應該要增加這個。

（會議 20060517） 

許老師所使用的課前活動相當多元，包括：學習角、資料搜尋、文章閱讀、簡單的動手

操作活動等方式。由課室觀察可以發現，課前體驗活動確實有其成效，其活動性質通常比較

有趣，有可以動手做的內容，再加上組長簽名驗收的責任制度，學生大多能在課前完成體驗

活動，並於上課時提出體驗過程中的發現或疑問。事實上，課前體驗活動的功能，如同協助

學生預習教學內容，能使學生在課堂上迅速掌握該單元的探究內容，並有效率地完成科學探

究活動，以解決教學時間不敷使用的問題。 

（四）學習成效：探究教學能協助學生建構科學概念，獲致深入的理解，並培養進

行科學探究的能力 

在參與專業成長期間，許老師逐漸體認在探究教學的情境中，學生獲得的概念學習不是

表面的知識，藉由科學探究的歷程，能瞭解影響該現象或問題的因素，並學會進行科學探究

的方法。尤其是，許老師採用循序漸進的方式，先給予學生較多教師引導，使其具備基本的

探究能力，再逐次增加探究教學的開放程度，是有助於學生發展高層次的探究能力。許老師

曾指出： 

開始沒有辦法所有東西都給學生，要用這種模式（教師引導程度較多），慢慢讓他們

勇於發問、發表，讓他們有能力。然後，做比較開放的活動，讓他們設計實驗解決

新的問題。我發現他們實驗設計的能力會增加，發表、解釋、討論的能力、還有傾
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聽別人發表的態度等，都有一些很正向的進步。（晤談 20060419） 

在一次次的設計與實施探究的過程中，許老師透過實作經驗，親身觀察與體會學生在探

究教學中的學習成效，他們對於科學概念的理解程度，不再只是停留在記憶與背誦的階段，

而是能在與同儕討論、互動的過程中澄清自己的想法、使用自己的語言表達科學概念的意涵，

同時，也由探究的歷程中，學習科學探究與問題解決的能力。然而，除了概念學習與能力培

養之外，探究教學是協助學生建構科學本質觀的有效策略（Schwartz & Lederman, 2008），但

是，在許老師的言談間與教學實務中，皆未涉及科學本質方面的討論。 

三、專業成長計畫情境的成效 

本專業成長情境所進行的活動大致可分為五個部分，整體而言，許老師對於這些內容抱

持肯定的態度，她曾指出： 

在計畫中，定期和研究夥伴討論，給我很大的幫助，由於大家的寶貴意見，讓原本

如空中樓閣、遙不可及的探究教學，可以在一般課室中實現。在團隊裡面，就像學

生合作學習一樣，老師也合作學習，讓我可以把探究做好。（文件 20060409） 

然而，亦有些內容對於其專業成長的助益不大。整理本研究所應用的專業成長策略對於許老

師探究教學觀點轉變的成效，大致可分為下述五點： 

（一）具有實例的文獻能有效協助教師認識探究教學，而探究教學實施經驗能連結

理論閱讀與教學實務的差距 

專業成長情境所提供的文獻大致可區為兩種類型：理論介紹與實例分享。許老師在閱讀

文獻時的表現，明顯與其他與會教師不同，能迅速掌握到文獻內容的重點，從中汲取能立即

改善其探究教學實務的探究教學理論與實施策略。例如：許老師閱讀 Trowbridge 與 Bybee

（1990）提出的 5E 教學模式後，即表示 5E 模式可作為探究教學實施的架構，並於爾後使用

5E 模式設計探究教學。許老師能快速將文獻與教學做連結的可能原因在於，她參與專業成長

計畫之前，已具有實施探究教學的經驗，也一直在尋找可以提升設計探究教學能力的方式，

在內在動機的驅使下，學習成效隨之提升。 

其次，許老師對於實例分享的文獻給予較高的肯定，閱讀時會將焦點放在探究情境的安

排、教師引導的提問，以及對於學生想法的回應等方面，並學習仿效實例中的作法，將其應

用於教學實務上。許老師曾指出： 

這位老師先透過提問的方式，引導學生討論。他的提問句的敘述，很有技巧，是透

過學生的觀點引導他們澄清原來的想法，讓學生從不同的觀點中，辯證自己的想法，
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有利於幫助學生精緻想法，或更進一步延伸。（文件 20051019） 

老師先讓學生觀察豆子，用問題引導他們找出可能影響生長的因素，再根據學生的

想法設計實驗，有的遮葉子、有的照光。讀這些實例可以知道探究教學怎麼做，直

接用到教室裡面。（會議 20051102） 

文獻閱讀有助於教師認識探究教學，尤其是，當教師在探究教學中面臨困難，有解決問

題的需求時，會更加專注於文獻的閱讀，企圖從中獲得解決方式，或激發新的想法。而具有

實例的文獻，能以課室情境具體呈現理論內容，教師在閱讀後亦可直接應用，Loucks-Horsley

等（1998）和 van Driel等（2001）亦曾指出，描述課室實況的案例討論，有助於教師從不同

觀點思考教室中發生的事件，是促進教師專業發展的有效策略之一。 

（二）教師在從事科學探究活動時，僅重視如何將活動內容應用於教學中，未能從

中建立在探究情境中的學習經驗 

在專業成長會議中，曾安排多次的科學探究活動，協助教師體驗科學探究的歷程，並發

展以探究方式進行學習的經驗，讓教師可以在自己從事科學探究的過程中，瞭解學習者所擔

任的角色與任務。然而，許老師從事這些探究活動時，大多著重於概念的討論，並思考如何

將活動應用於自己的教學中，而未專心投入科學探究歷程的體驗。以漂浮氣墊船的探究活動

為例，與會教師未確實完成科學探究活動，反而利用討論與實作的時間，談論漂浮氣墊船在

教學中的應用。摘錄教師們的對話如下： 

許老師：是浮力嗎？ 

張老師：牛頓第三運動定律比較適合。 

林老師：可以教作用力與反作用力。 

許老師：這個還有牽涉到摩擦力的概念，可以探討不同材質表面的影響。 

張老師：可以直接把氣球固定在玩具車上，效果會更好。 

林老師：讓學生玩這個，可以一邊做，一邊學。（會議 20041229） 

在 Lee等（2004）、Lotter等（2007）和Wee等（2007）曾指出，讓教師進行科學探究活

動，能體驗做探究的歷程，並有助於其認識探究教學。然而，本研究卻有不同的發現，推論

可能原因為所規劃探究活動的主題與國中課程相關，且教師是科學相關科系畢業，具有一定

程度的學科知識。所以，教師已瞭解概念內容，能快速設計實驗，並在尚未操作前準確預估

實驗結果。導致，教師從事科學探究的意願降低，反而對於如何將提供的探究活動應用於教

學中，展現出較多的興趣。 
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（三）撰寫與報告探究教學教案，有助於教師省思教學內容與實施方式，再透過探

究教學的實施，驗證其對於探究教學的想法，以調整教學方式與內容 

教師進行探究教學設計時，除了在腦海中勾勒探究教學的實施方式、課室場景之外，亦

須撰寫教案，將構想轉換成文字。許老師對於撰寫教案的感受相當複雜，其曾指出： 

這個教案都要寫很久，好痛苦。可是寫教案有一個好處，先規劃好時間、想好甚麼

時候由老師解釋，有些讓學生去做嘗試。寫出來之後，可以去想怎麼去排順序，要

怎麼銜接會更順暢。（晤談 20051109） 

對於許老師而言，撰寫教案是沉重的負擔，但有助於檢視與修改教學設計，使教學活動

的呈現有較好的安排。完成教案設計與撰寫後，教師需在專業成長會議中進行報告，互相給

予評論與建議。對此，許老師認為意見交流是有效的學習方式，從他人的建議中可以看到自

己的盲點，使探究教學設計臻於完善。Lotter等（2007）與 Shymansky（2008）亦曾指出教師

與同事、專家的互動、討論，能促使教師改變想法、學習他人優點，是有效的專業成長策略。

有趣的是，由會議現場的觀察可以發現，在報告與討論教案內容時，教師大多會保持客氣的

態度，針對值得學習的地方給予肯定，至於改進建議的部分，則撰寫在回饋單中，較少在面

對面討論的情況下提出。這可能受到臺灣社會文化傳統的影響，透過回饋意見的填寫，能減

輕當面給予指正的壓力，將教案不足之處與修改建議呈現在回饋意見中。 

最後，教師必須在課室中實施其所設計的探究教學。許老師會依據學生上課的反應、學

習成效，以及自己在教學情境中的觀察與體會等進行省思，進而改變其對於探究教學觀點與

實施方式，她曾比喻學習實施探究教學的過程，在本質上與探究無異，能從實作當中驗證與

澄清其探究教學觀點，而教師自身的反思則是其進行專業發展的關鍵（Lee et al., 2004）。 

（四）透過教學觀摩，可以累積他人實施探究教學的經驗，以提升個人探究教學的

成效 

在參與專業成長計畫初期，許老師曾有實施探究教學的經驗，對於探究教學的認識與體

會普遍多於其他與會教師，甚且，其教學實務亦較符合探究教學的精神。所以，許老師進行

教學觀摩時，較難從中學習到探究教學的實施方式，然而，她仍肯定教學觀摩的成效，畢竟

除了教學方法，教學素材與活動亦是值得學習的面向。許老師曾指出： 

我學到的是他們有很多素材，張老師有很多影片和簡報，李老師告訴我很多很棒的

教學網站。林老師的演示活動很有趣，我在班上就有學著做，學生都非常喜歡。所

以，我覺得觀摩很需要，在會議裡面，經驗分享是一個很重要的部分，沒有觀摩，

很難有機會看到這些東西。（晤談 20060419） 
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俟與會教師逐漸建構他們的探究教學觀點後，教學觀摩帶給許老師的助益，則有增無減，

能聚焦於探究教學實施方式與意涵的探討。例如：許老師在觀察林老師的教學後，曾指出： 

概念統整、幫學生精緻化，還有前面的引起動機，每個學生都很投入，這些方式我

覺得不錯的，就會用到我的教學上。（晤談 20060419） 

所以，教師之間的課室觀察、對話討論等，是促進其教學學習的有效活動（林淑梤、張惠博、

段曉林，2009），透過教學觀摩，讓許老師有不少的收穫，能從中學習他人的長處，使自己的

探究教學觀點與實務更加完備。 

（五）研擬探究教學經驗分享的簡報，以有條理的方式呈現，能促使教師對於探究

教學有更深入的理解 

在所辦理的探究教學研習會中，教師必須分享探究教學經驗。準備心得分享時，許老師

先是感到錯愕，並表示不知道要分享些什麼。然而，當她開始著手準備經驗分享所需的簡報

時，透過不斷回想自己探究教學觀點的轉變歷程，以及探究教學實務的面貌，對於探究教學

的意涵與實施方式等，則重建出一個更完整、清楚的影像。許老師曾指出： 

有計劃的發表探究教學成果，有助於督促及精緻自己的探究教學，讓我對探究教學

的意涵及實施方式，有更深刻的體會，如果沒有參與研討會發表的壓力，可能對探

究教學的體會就不會如此深刻了。（文件 20051228） 

為有系統化地呈現其專業成長過程，許老師在準備研習會的過程中，再次省思自己的探

究教學實務，重新釐清對於探究教學的認識，並由自己的教學實務中歸納出實施探究教學的

方式，以促使與會來賓瞭解探究教學的意涵，並樂於在自己的課室中實施探究教學。 

伍、結論與討論 

在參與專業成長計畫初期，許老師對於探究教學的意涵、實施方式與學習成效等，部分

內容與科學教育改革文件中所描述的理想目標較為相近，也存有一些另有想法。起初，許老

師認為探究教學的進行具有固定的程序，且必須包含開放式的實驗。所以，在教學時間與主

題的限制下，科展是實施探究教學唯一策略。然而，透過專業成長計畫，經由文獻閱讀、科

學探究活動、教學、教學觀摩與研習會等內容，促使許老師將文獻內容與教學實務結合，由

探究教學教案的設計與實施，熟悉與調整教學方式，並藉由與同儕教師的互動，累積探究教

學經驗與精緻探究教學觀點。而研習會報告的安排，亦有助於許老師重建其探究教學觀點。

所以現階段，許老師改由探究教學融入正式課程的實務層面切入，以較具彈性的觀點看待探
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究教學，主張探究教學的實施是多元的，除了開放式實驗，透過資料查詢、討論、問答等方

式，亦能協助學生進行探究，甚且，需視教學目標與學生需求，調整教師引導的多寡，採循

序漸進的方式引導學生熟悉科學探究。比較可惜的是，本研究僅能確認所提供的專業成長情

境具有成效，能促使許老師改變其對於探究教學的觀點，而難以針對許老師的轉變，逐一分

析促使其發生改變的因素，因為所提供的專業成長刺激是交互進行的，以致無法從中區辨出

個別的影響因素，而成為本研究的研究限制。 

基於前述的發現與討論，本研究獲致的結論有五點，前四點為許老師參與專業成長計畫

前後，其對於探究教學觀點的轉變，分別由意涵、實施方式、限制因素與學習成效等面向做

描述，第五點則是專業成長情境對於許老師探究教學觀點轉變成效的綜述。各點內容分述如

后： 

（一）探究教學的實施可以有不同程度的教師引導，不一定是完全開放的 

多數的教師認為探究教學的實施必須與科學教育標準中的理想目標相符，讓學生從事完

全開放的科學探究活動，以致，探究教學至今仍未普遍於中、小學的課程中實施（Dunkhase, 

2003; Pataray-Ching & Roberson, 2002）。事實上，近年來已有部分學者（Dunkhase, 2003; 

Furtak, 2006; Hanson, 2005）提出引導式探究教學的觀點，主張探究教學的實施，應視教學目

標與學生需求，適時地給予學生引導，以協助學生發現問題，並使用合適的方式來解決問題。

同樣地，許老師在參與專業成長計畫過程中，改變以往堅持實施開放式探究教學的想法，轉

而認為探究教學的實施不能只是要求學生自己進行科學探究，從中獲得科學知識與能力的學

習，教師必須營造促使學生進行科學探究的情境，並給予引導，以協助學生應用科學探究的

方式學習科學知識，並在從事科學探究的過程中，培養探究能力與瞭解科學探究。 

（二）探究教學不等同於實驗教學，具有多元驗證想法的方式 

經過專業成長的參與之後，許老師表示實施探究教學時，未必只有實驗方法才能協助學

生驗證其想法，透過文獻蒐集、資料閱讀、同儕（或專家）諮詢，甚且，讓學生進行解題、

理論推演等，亦屬科學探究的一種方式。所以，科學探究的方式是相當多元的，Reiff 等

（2002）曾提出十項科學家進行科學探究的活動，包括：問題、定義問題、形成問題、探討

已知的知識、闡明預測、進行研究、檢視結果、反思發現、與人溝通及進行觀察等。甚且，

讓學生蒐集資料與分析資料的過程，也是實施探究教學的方式之一（張清濱，2000），學生可

以透過書報雜誌、錄音或錄影帶、網際網路等管道，或請教專家學者，以蒐集豐富的資料，

並透過資料的分析以解決問題。或者，針對探究的主題或概念，進行思考、對話等，亦屬於

科學探究活動之一（Pataray-Ching & Roberson, 2002）。  
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（三）正向面對教學時間不足的問題，提出合適的解決方式，進而提升探究教學融

入正式課程的可行性 

許老師接觸探究教學初期，曾面臨教學時間不敷使用的窘境，然而，其解決方式不是設

法增加授課時間，學生是否熟悉探究主題才是她考量的重點。所以，許老師採用課前體驗活

動的方式，協助學生對探究主題產生自己的想法，或者建立操作相關素材的經驗，當他們進

入課室後，則能快速投入探究，省去不少摸索的時間。確實，為協助學生發現與解決問題，

探究教學需花費較多時間供學生進行探索與研究（Carin et al., 2005），在教學份量與進度不容

改變的情況下，教學時間不足似乎成為實施探究教學所必須面臨的問題。倘教師因此退縮，

改採傳統講述教學，或者，一味尋找額外教學時間來做彌補，往往會導致探究教學無法落實

於正式課程中。而課前體驗活動的實施，則回歸至學生身上，讓學生對探究主題有充分的準

備後再進入課室，是解決教學時間問題的治本之道。 

（四）探究教學能提升學生在概念、技能與情意方面的學習成效，惟，極少強調科

學本質的認識 

參與專業成長計畫期間，許老師在實施能融入正式課程的探究教學後，學生的表現大多

與她的期望相符，不僅能深刻體認概念的意涵，不再依賴記憶與背誦來進行學習，亦逐漸發

展進行科學探究的能力，能勝任開放程度較高的科學探究活動。比較可惜的是，許老師在實

施探究教學時，較忽略學生科學本質觀的建立。事實上，探究教學是促使學生認識當代科學

本質觀的重要媒介，Khishfe與 Abd-El-Khalick（2002）以及 Sandoval與 Morrison（2003）曾

指出，透過探究教學的實施，能提升學生對於科學本質的理解，Bell等（2003）以及 Schwartz

等（2002）亦曾指出，在探究教學的情境中，能促使學生瞭解科學探究的意涵。所以，這個

部分是許老師未來設計與實施探究教學時，需要再努力之處，甚且，如何有效促進教師理解

科學本質的意涵與重要性，並於實施探究教學的過程中展現，也是本專業成長計畫亟需加強

的一項目標。 

（五）與同儕、專家的定期討論與觀摩，是獲致專業成長的有效途徑 

在參與專業成長期間，許老師對於探究教學的觀點已發生變化，其專業成長是一動態、

複雜的歷程，某一想法的轉變無法歸因至單一因素，難以逐一探討促使其專業成長的原因。

然而，由許老師探究教學觀點的轉變，大致能肯定專業成長情境所提供策略的成效，透過文

獻的閱讀與討論，能有效協助教師認識探究教學，而教師過去的探究教學實施經驗，具有連

結理論與實務的功能。而教學實作與觀摩，以及教學實務報告與經驗分享等方式，皆有助於

許老師改變其探究教學觀點，然而，可能受到臺灣傳統文化的影響，教師面對面討論時大多

給予正面的鼓勵與回應，評論與建議的內容則呈現於書面的回饋意見中。至於文獻中指出能

促進教師發展探究經驗的探究活動體驗，則未能發揮其效益，許老師在進行探究時，多將其
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注意力放在概念的討論，而非探究歷程。綜觀這些方式，討論與觀摩是共同的成分，與同儕、

專家間的交流，能提供許老師獲得建議、學習的機會。這也顯示了合作對於專業成長的重要

性，Loucks-Horsley等（1998）和 van Driel等（2001）曾提出，教師間若能組成學習社群，共

同研討教學問題，並相互鼓勵與支持，將對彼此的專業發展帶來更多的助益。 

在本研究中，許老師參與專業成長初期，認為探究教學具有固定實施程序，且教師應避

免介入、引導，以維持探究教學的開放性。因此，學生先備知識不足、教學時間不敷使用、

學生探究能力學習表現不甚理想等，皆成為影響許老師實施探究教學的因素，這些先前想法

與 Byers和 Fitzgerald（2002）、Jeanpierre等（2005）、Trautmann等（2004）的研究發現相近。

在參與專業成長計畫之後，許老師對於探究教學的觀點發生轉變，趨向於《探究與全美科學

教育標準》（NRC, 2000）所描述的探究教學意涵，主張教師介入在探究教學中具有不同的程

度，學生在主動參與學習的過程中，亦須教師的協助與引導。甚且，許老師規劃課前體驗活

動，協助學生建構對於探究主題的經驗與想法，使探究教學可以順利進行，以增進教學效率。

由許老師探究教學觀點的轉變顯示，本研究所提供的專業成長情境，具有一定的成效，由前

述的討論可知，閱讀具有實例的文獻、撰寫與討論教案內容、教學觀摩、反思與報導探究教

學經驗等策略，能有效促進教師進行專業發展。綜合這些策略，其共同元素為：合作、分享、

對話與省思，許老師在專業成長情境中，擁有許多與同儕互動、合作的機會，他們分享教案

設計、教學經驗，討論教學困難的可能解決方式，充分展現同儕指導（peer coaching）的精神

（Morine-Dershimer & Kent, 1999），教師之間站在同等的地位，採用水平式的學習方式，是教

師專業發展的有效途徑（van Driel et al., 2001）。同時，持續地反思是教師專業發展的動力

（Sweeney, Bula, & Cornett, 2001），在不斷分享與討論的過程中，教師能檢視與省思其想法，

在不斷地自我反思中，修正對於探究教學的觀點，甚且，知識與經驗的公開分享亦是促進教

學改進的關鍵因素之一（Kemmis, 1998）。 

事實上，要促使資深教師改變其教學信念，並採用新的教學策略進行教學，並非一件易

事（Haney, Czerniak, & Lumpe, 1996），甚且，在將探究教學融入正式課程的過程中，經常會

面臨教學時間不足、學生概念學習難以應付考試等問題（黃鴻博，2000；蘇麗涼，2002；

Jeanpierre et al., 2005; Pataray-Ching & Roberson, 2002; Trautmann et al., 2004）。為促進科學教

育改革，需要更多有關教師探究教學觀點的研究（Keys & Bryan, 2001），許老師探究教學觀點

的轉變，能作為教師專業成長的一個參考實例，從不同的觀點與角度思索探究教學的意涵。

實踐方面，許老師確實將探究教學融入正式課程中，在不影響教學進度與考試成績的情況下，

協助學生透過科學探究學習科學知識與能力。這是一個教師改變探究教學想法與成功實施探

究教學的經驗分享，希冀藉此能促使更多教師認識與實施探究教學，使探究教學在科學課室

中趨於普及，以落實科學教育目標。 
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附錄 探究教學觀點問卷 

一、你對於科學探究的想法為何？是否曾有進行科學探究的經驗？若有，請說明你的經驗。 

二、你對於探究教學的想法為何？是否曾有進行探究教學的經驗？若有，請說明你的經驗。 

三、當你實施探究教學時，哪些面向必須涵蓋在探究教學中？ 

四、當你實施探究教學時，學生能從中獲得哪些學習？ 

五、你認為實施探究教學的困境為何？解決方式為何？ 

六、（後測）在參與專業成長計畫期間，對於計畫提供的內容，你的收穫與建議為何？ 
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Abstract 

This case study was conducted as part of a professional development project. A science 

teacher’s views on inquiry teaching and the effect of this professional development project were 

investigated. The data included meeting records, an open-ended questionnaire, formal and informal 

interviews, classroom observations and artifacts. The method of open coding was adopted to analyze 

the data. It was found that the case teacher thought that inquiry teaching had to be open-ended and 

initially include routine procedures. She indicated that the science fair was the only way to 

implement inquiry teaching in schools. After participating in this professional development project, 

she interpreted inquiry teaching in a more flexible and extensive manner. Activities before classes 

were planned to increase teaching efficiency. However, the subject’s inquiry teaching had a weak 

relationship with the nature of science. Collaboration, discussion and review were viewed as critical 

elements of professional development. Case discussion, lesson plan writing and discussion as well as 

field observations were effective ways to improve the case teacher’s views of inquiry teaching. 
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