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壹、 計畫目的及內容： 

        新課綱自然領域的變革之一是期望教師透過「探究與實作」課程的實施來提升學生科學

概念學習、培養科學探究能力、進而發展對科學本質與科學探究本質的理解。本校教師社群

已發展並試行一年「科博文探論-神廚賽恩師(science)」探究實作課程，培養學生科學概念、

探究能力等發展，然而針對科學探究本質(Nature of Scientific Inquiry, NOSI)之學習表現的探

討則闕如。科學探究本質探討科學家如何進行研究工作、如何創造和接受科學知識過程的觀

點(Lederman, Lederman, Bartos, Bartles, Meyer & Schwartz, 2014)，包含下述八大面向： 

1. 科學探究都始於一個問題，但未必要檢驗一個假設 

2. 科學探究並沒有單一的設計和遵循的步驟順序，即沒有單一科學方法 

3. 探究歷程由問題來引導 

4. 所有科學家即使執行相同步驟也可能得到不盡相同的結果 

5. 科學探究的程序會影響結果 

6. 研究結論必須與收集的數據一致 

7. 科學數據與科學證據不同 

8. 解釋是發展自所收集的數據和已知訊息的組合 

        國外的研究顯示，職前科學教師會轉化其科學探究本質的理解為其教學實踐(Mesci, 

Çavuş-Güngören, & Yesildag-Hasancebi, 2020)，是以教師的科學探究本質的觀點可能影響學生

對科學探究本質的理解。在強調「探究與實作」的「科博文探論」課程中，適合用以描述學

生對科學探究的觀點，進而協助學生發展科學探究本質的理解。不過，台灣教學現場多數教

師於職前師資培育或在職進修期間似乎都很少經驗真實科學研究的機會，可能不容易透過探

究實作課程傳達適切的科學探究概念(informed view)以培養學生的科學探究本質觀。本校社

群中各協同教師於職前師資培育期間多是食譜式科學實驗訓練，過去10~20年以上的實驗室

教學也多是根據教科書規畫的實驗活動引導學生進行食譜式實驗為主。雖然前一年積極發展

探究導向的實驗課程(包含教材和試行)，但研究者發現每位授課老師對什麼是科學探究確實

有不同的看法，對於探究引導的重點也不盡相同，此差異的關鍵可能是每位老師對科學探究

本質的見解不同，是以瞭解教師彼此所持有的科學探究本質觀點對本校探究實作課程的實施

有急迫探討之必要。因此，本計畫首先欲瞭解本校科學教師與學生的科學探究本質觀。 

        科學教師可能持有相對純真的科學探究本質觀(naive view)，強化「科學家–科學教育學

者–科學教師」夥伴關係應能提供在職科學教師進行相關的專業發展。科學家與科學教師之

間的夥伴關係意指一群科學家或科學教育專家和科學老師間專業的合作關係，目標是協助教

師實施基於探究的科學課程(Mansour, 2015)。科學家與科學教師直接合作不僅能加深科學老

師對內容知識的理解，科學家也能提供關於科學探究的新見解，以協助教師洞察科學探究本



質(Loucks-Horsley et al, 2003; Tanner, Chatman, & Allen, 2003)，不過，在與不同科學家和科學

教師合作的歷程中也發現，科學家與科學教師間的夥伴關係也不一定是科學教師理解科學探

究本質而能轉化給學生的保證。科學家的引導模式及教師參與程度也都會影響此轉化能力

(Hughes, Molyneaux, & Dixon, 2012)。科學家與科學教師是二種完全不同的角色訓練，對研

究、教學、學生的學習都持有不同的看法，而在科學家與科學教師間的夥伴關係中，瞭解二

種角色之區別的科學教育學者，也許更能夠幫助科學教師轉化科學探究本質為教學實踐，以

協助學生更理解科學探究與實作的內容與本質。研究者具有五年以上實驗室科學探究經驗，

也有十年以上之中學實務現場任教科學之歷練，是以為科學家和科學老師雙重經驗的科學教

育學者，應可作為中介者，透過強化更密切的科學家–科學教育學者–科學教師之夥伴關係，

藉由相互觀課、議課進行教學觀察與回饋，幫助社群教師真實、充分且適切的理解科學探究

本質，進而提升社群教師探究實作課程實施之相關的教學內容知識與教學實踐。因此，本計

畫邀請大學端科學家、科學教育專家進入社群指導，強化本校既有探究教師社群中「科學家

–科學教育學者–科學教師」夥伴關係，並計畫於暑假辦理學生的科學探究營隊與教師研習，

藉由說課、觀課、議課之角色互換，來協助科學教師探索更全面的科學探究本質觀點。 

        系統性的對話協商、批判與回饋是科學探究的核心特色之一，社群實踐如何影響科學探

究也是科學探究本質探討的內涵，本研究除了透過強化「科學家–科學教育學者–科學教師」

社群對話來探索彼此的科學探究本質外，學生在「科博文探論-神廚賽恩師(science)」的課程

組成的「科學社群」對其科學概念、探究能力與科學探究本質發展也有一定的影響。試行課

程中雖有同儕間研究問題、設計、結果等發表與分享，不過研究者也觀察到，因為缺乏相對

應的同儕評量規準，以致各組間的對話品質參差不齊，是以本研究擬根據前述八大科學探究

本質面向，開發一套適用於評量探究對話歷程的規準「科學探究-同儕評量規準 Scientific 

Inquiry Peer Assessment Rubric(SIPAR)」，以協助學生聚焦分享表達的重點，並作為課室中形

成性實作評量的一環。而教師形成性評量部分主要則延續研究者於109計畫中建構課程教材

(Journal of Scientific Practice, JSP)之反應評分規準的概念，研究者與社群教師必須基於八大

科學探究本質內涵，再根據「科博文探論-神廚賽恩師(science)」各單元目標、任務類型及參

考學生回應來發展「建構反應型評量」: 8-JSP評分規準。以有效且客觀的方式來評估學生於

科學探究實作歷程的科學認知、探究能力、科學探究本質的學習表現，並基於研究證據持續

精緻化八年級「科博文探論-神廚賽恩師(science)」課程。 

 

貳、 研究方法及步驟： 

(一)研究方法 

        本研究採質量合併之行動研究，研究者擬先強化本校既有探究教師社群中「科學家–科

學教育學者–科學教師」夥伴關係，邀請大學端科學家、科學教育專家進入社群指導，並針

對由本校科學教師所發展實施之「科博文探論-神廚賽恩師(science)」課程規劃為期一年的說

課、觀課、議課之共備會議，協助科學教師發展適切之科學探究本質觀點，逐一調整基於探

究的教學法，開發相應的形成性評量:「科學探究同儕評量規準 Scientific Inquiry Peer 

Assessment Rubric(SIPAR)」、課程教材(8-Journal of Scientific Practice, 8-JSP)內的單元學習單

的評分規準。因此，本研究計畫於課程前後蒐集任課之科學教師及其學生之科學本質觀點資

料，再將問卷數據轉化為頻率百分比，分析科學本質之各面向觀分佈以進行資料詮釋。此



外，本計畫擬於暑假辦理學生的科學探究營隊與教師研習，藉由說課、觀課、議課來協助科

學教師探索更全面的科學探究本質觀點，再透過教師反思、課程錄影、學生學習單、科學家

與科學教育學者之課程回饋資料，以及晤談紀錄瞭解科學教師之科學探究本質觀點的變化，

以及科學探究本質觀點變化對其科學探究教學實務、學生科學探究本質觀點的影響。研究流

程、步驟與進度如圖一。 

(二)研究對象 

        本研究之研究場域為研究者任教的嘉義縣立永慶高中，研究對象之一為國中部八年級全

體學生六班共計150人，3~4人為一組進行科學探究與實驗活動。學生年齡約13-14歲，均有

參與本校七年級彈性學習課程「科博文探論-科學花路米」的經驗。研究教師部分為之本校

科學教師共7位自然科教師，四位教師實際任教「科博文探論」課程。 

(三)研究工具、資料生收集與分析 

       本研究主要研究工具為 Lederman等人(2014)所發展的評量工具–關於科學探究的觀點問

卷(The Views About Scientific Inquiry Questionnaire, VASI)，包含七個開放性問題探討關於科

學探究本質觀的八大面向。本研究採用劉湘瑤教授團隊所翻譯的中文版本問卷，以評量科學

教師與其學生於參與「科博文探論-神廚賽恩師(science)」課程前、後的科學本質觀變化。問

卷分析主要根據 Lederman等人(2014)發展的評量規準，將科學教師與其學生之回應分為

「充分適切的(informed)」、「混和的(mixed)」、「純真的(naive)」等三類觀點，將數據轉化為

頻率百分比，再進行統計檢定以評估師生於課程前後科之學探究本質觀變化。其他質性資料

如課室錄影、反思日誌與晤談紀錄等則進行原案分析與三角校正以協助結果的詮釋。 

 

圖一、整體研究架構與工作進程。 



(四)課程形成性評量之規準的發展: 

1. 發展科學探究同儕評量規準 (SIPAR): 

    試行課程模擬科學社群對話的部分包含同儕間研究問題、假設、研究設計、研究結果、全

班討論與研究結論等發表與分享，同儕評量規準主要針對這些部分嘗試對應八大科學探究本

質內涵來發展，如圖二所示。以研究設計部分為例，擬以先前發表的寫作評分表為基本框

架，如變因選擇與控制、研究流程完整性、研究流程有效性等，如圖三 A，再根據表達分享

的特性，口語表達清晰程度、台風表現、時間掌控、回應答辯等面向，並結合專家建議來逐

一發展，如圖三 B。 

 

圖二、自然領綱探究內涵、社群對話實作活動及可發展之科學探究本質的對應。 

 

圖三、科學探究同儕評量規準發展參考示例(以研究設計為例)。 

(A)研究設計參考規準；(B)表達分享參考規準。 

 

 

 



2. 發展八年級課程教材(8-JSP)之建構反應評分規準:  

    教師評量的課程形成性評量部分，主要為「科博文探論-神廚賽恩師(science)」試行課程教

材(8-Journal of Scientific Practice, 8-JSP)內的單元學習單(如圖四)，包含研究問題、假設、實

驗設計、研究結果、全班討論與研究結論，均為開放式回應框，因此研究者與社群教師必須

基於八大科學探究本質內涵，再根據各單元目標、任務類型及參考學生回應來發展「建構反

應型評量」的評分規準，以評量學生在課程中表現的科學認知、探究能力及闡釋表達的能力。 

 

圖四、科博文探論-神廚賽恩師(science)」試行課程教材(8-Journal of Scientific Practice, 8-JSP)

內的單元學習單及可發展之科學探究本質的對應。 

(五)科學探究營隊與教師科學探究本質增能研習: 

    本計畫擬於暑假辦理二天的學生科學探究營隊與教師研習，藉由說課、觀課、議課之角色

互換，來協助科學教師探索更全面的科學探究本質觀點。學生科學探究營隊部分，擬邀請彰

師大理學院相關科系的教授(科學家角色)擔任科學探究實作課程之授課教師，引導學生進行

研究問題擬定、假設、實驗設計、研究結果分析與詮釋(數據轉化證據)、口頭論證等歷程。

教師科學探究本質增能研習部分，擬安排授課教授與本校社群教師及其他有興趣之科學教師

於營隊課程前一小時進行說課，授課教授引導學生進行科學探究時，科學教師進行觀課，並

於營隊課程後進行探究課程教學引導、科學探究本質探索與反思等討論，以瞭解科學教師之

科學探究本質觀點變化，以及科學探究本質觀點變化對其科學探究教學實務、學生科學探究

本質觀點的影響。 

 

參、 目前完成進度 

(一) 科學探究本質觀點發展方面: 

(1)完成社群科學教師 VASI前測 

(2)完成參與學生 VASI前測 

 (3)舉行5次社群會議 (包含科學探究本質觀點教師研習) 

(4)舉行2次探究課程觀課 

(二)課程形成性評量之規準的發展: 

(1)單元二 SIPAR之建立與編修 

(2)單元二 8-JSP之學生回應分析建立評分規準的答案示例-實驗設計為例 

(三)學生與教師科學探究與本質增能研習方面:  



(1)舉行為期2天之學生科學科學探究營隊 

(2)舉行為期2天之教師科學探究課程說/觀/議課暨科學本質增能研習 

(3)完成研習科學教師反思回饋 

肆、 目前研究成果： 

(一)科學探究本質觀: 

1. 學生與教師之科學探究本質觀的比較: 

研究者已針對科學探究的觀點問卷(VASI)七個開放性問題之六，即 Q1、Q3、Q4、Q5、

Q6、Q7進行分析，以分別探討以下科學探究本質觀點 

Q1:科學探究並沒有單一的設計和遵循的步驟順序，即沒有單一科學方法 

Q3:所有科學家即使執行相同步驟也可能得到不盡相同的結果、科學探究的程序會影響結果 

Q4:科學數據與科學證據不同 

Q5:探究歷程由問題來引導 

Q6:研究結論必須與收集的數據一致 

Q7:解釋是發展自所收集的數據和已知訊息的組合 

初步研究發現，學生對「(Q1)科學探究並沒有單一的設計和遵循的步驟順序，即沒有單

一科學方法」、「(Q7)解釋是發展自所收集的數據和已知訊息的組合」持有較高比例的純真觀

點(Naive view) ;「(Q3) 所有科學家即使執行相同步驟也可能得到不盡相同的結果、科學探究

的程序會影響結果」則持有較高的充分適切的觀點(Informed view) ;「(Q4)科學數據與科學證

據不同」、「(Q5) 探究歷程由問題來引導」持有較高比例的混和觀點(Mixed view)。科學教師

在「(Q5) 探究歷程由問題來引導」也多理解「研究結論必須與收集的數據一致」、「(Q7)解釋

是發展自所收集的數據和已知訊息的組合」有比較充分適切的觀點(Informed view)。 

 

圖五、師生科學探究本質觀百分比。 



2.社群會議: 

 

圖六、科學探究本質與評量的教師研習。 

 

 

圖七、教師社群會議。A.教師科學探究本質觀撰寫與反思；B.教師 SIPAR討論與設計；C.教

師說課；D.教師議課與8-JSP實驗設計評量規準討論；E. 8年級科博文探論教師說課。 

 (二)課程形成性評量之規準的發展: 

1. 發展科學探究同儕評量規準 (SIPAR): 

 

圖八、科學探究同儕評量規準 Scientific Inquiry Peer Assessment Rubric(SIPAR)發展與使用。



A. SIPAR第一版；B.教師說明 SIPAR評量規準與使用方式；C.學生嘗試以 SIPAR評量同儕

實驗設計的報告 

 

圖九、科學探究同儕評量規準 Scientific Inquiry Peer Assessment Rubric(SIPAR)使用與回饋。

A.學生以 SIPAR第一版評量示例；B.學生使用 SIPAR評量回饋 

 

2. 發展八年級課程教材(8-JSP)之建構反應評分規準: 

 

圖十、8-JSP單元學習單之科學探究能力與科學探究本質評量規準-以實驗設計評量為例 



3. 學生科學探究營隊暨教師科學探究本質增能研習 

        本計畫於暑假7/14 7/15二天辦理學生科學探究營隊與教師研習，於營隊課程前7/14安排

「究 Jiang作教學團隊」之授課教授與本校社群教師進行說課(圖十一)，授課教授引導學生

進行科學探究時(圖十二)，科學教師進行觀課(圖十三)，並於營隊課程中參與探究課程教學

的引導、科學探究本質探索與反思等討論(圖十四)，科學教師也探究課程後提出問題與回饋

(議課)(圖十五) 。 

        藉由「科學探究舌尖上的魔術師：檸檬嚐起來是甜的 ？」探究生活化的主題，於「究 

Jiang作教學團隊」引導下學生體驗「自然科學探究與實作」之發現問題、規劃與研究、論

證與建模、表達與分享等實務，完成個人探究學習單與團隊探究成果作品(圖十六)與課程反

思(圖十七)，學生表示對科學研究架構有更全面的理解，尤其是根據問題擬定假說與實驗設

計的關聯性，學生也表示沒有標準答案的思路引導策略能提升其成就感，培養科學探究的興

趣。教師針對本課程也提出反思性的回饋(圖十八)。整體而言，科學探究營隊與教師研習的

「科學家–科學教育學者–科學教師」夥伴關係，不僅能協助科學教師了解如何在課室引導學

生進行科學探究，也能協助教師探索更全面的科學探究本質觀。 

 

圖十一、授課教授(科學家)與本校科學教師進行科學探究課程說課 

 

 

圖十二、教授(科學家)實施科學探究課程。A.引導學生進行問題發想與假說撰寫；B. 引導學

生根據假設進行實驗設計 ；C. 學生實驗設計分享與教授回饋 ；D.學生實驗設計微調與執

行；E. 引導學生分析實驗結果與撰寫研究結論；F. 學生探究成果分享；B.全班綜合討論探究

成果與教授回饋；E. 學生探究成果修改與展現。 

 



 

圖十三、本校科學教師進行教授(科學家)科學探究課程之觀課 

 

圖十四、本校科學教師嘗試協同引導學生進行科學探究 

 

圖十五、本校科學教師進行教授(科學家)科學探究課程之議課 

 

圖十六、學生個人探究學習單(A-F)與團隊探究成果作品(G-H)。 



  

圖十七、學生科學探究課程之反思。 

 

圖十八、本校科學教師參與教授(科學家)科學探究課程之說/觀/議課之反思 

伍、 尚待完成進度 

(1) 單元一 SIPAR之建立與編修 

(2) 單元一 8-JSP之學生回應分析建立評分規準的答案示例 



(3) 完成課程 SIPAR與教材8-JSP 評分規準 

(4) 邀請專家進行 SIPAR、8-JSP評估 

(5) 完成社群科學家教師 VASI訪談 

陸、 討論與建議(含遭遇之困難與解決方法) 

(一) 科學探究本質觀:  

我們以 Lederman等人(2014)發展、劉湘瑤教授團隊提供之中學生的評量規準與示例，

將問卷之回應分為「充分適切的(informed)」、「混和的(mixed)」、「純真的(naive)」等三類觀

點，不過在評量 Q1、Q3、Q4、Q5、Q6、Q7等題目發現有些觀點必須考量2-3個小問題的回

應評量，而學生的反應時有矛盾情形導致評量困難，且有部分學生的回應仍無法以劉湘瑤教

授提供的規準來評分歸類，有鑑於此，研究者和協同計畫主持人至師大與劉湘瑤教授討論初

步評量結果與遭遇之困難，發現有些初步評量有所錯誤，因此再討論評量規準後需要再進行

第二次評量。 

(二)課程形成性評量之規準的發展: 

在評量與規準的發展方面，為便於教師於課程中引導學生以 SIPAR進行評量，我們初步

以「勾選式評分表格」設計，再搭配開放建議欄位，學生表示評量比較有方向與依據，鑒於

課程時間關係，教師可能不傾向針對細項如實驗設計分享、研究結果分析報告、論證等設計

進行同儕評分，不過本計畫仍是嘗試發展更具體的同儕評量規準。8-JSP 評量規準發展方面，

試題評分由研究者與協同計畫主持人根據學生回應擬定評量規準向度與等級，將再透過社群

會議討論與調整，再請專家進行審核。 

(三) 科學探究營隊暨教師科學探究本質增能研習: 

本校科學教師之科學探究本質觀已初步分析完畢，然因為授課團隊任務繁忙，目前已收

集到二位研究助理的科學探究本質問卷，授課教授擬採訪談方式收集其科學探究本質觀點，

再進行分析比較科學家 與科學教師的科學探究本質觀點，並於嘗試於觀課歷程或社群會議

再進一步觀察討論以理解此探究營隊的說/觀/議課對科學教師探究教學與科學探究本質觀點

的影響。 
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