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國小教師科學教學基準系列報導（一） 

科學教學之基本理念 

王靜如  

國立屏東教育大學自然科學教育學系教授  

周金燕、蔡瑞芬  

國立屏東師教育大學自然科學教育學系研究助理  

壹、教育改革理念與趨勢 

由於國家發展需求及社會之期待，教育部於民國 86 年進行國民中小學課程修

訂，並於民國 87 年公佈「國民中小學九年一貫課程總綱」，修訂目的如下：「（一）

重新調整國民教育階段的知識結構，以學生生活經驗為導向，將其融入教育情境

中，建構易學實用的課程目標、內涵與基本能力指標，以符合青少年身心發展的

需求；（二）釋放課程決定權與選擇權，以課程綱要取代課程標準，賦予教師彈

性教學空間，展現學校本位課程發展及教師專業自主的理念；（三）整合國民中

小學課程的內涵，作為未來中小學教育改革的依據；（四）建立國民中小學課程

發展應以「人的生活」為中心，並尊重多元文化價值的理念，培養學生具備科學

知能及適應現代生活所需要的能力（取自 http://teach.eje.edu.tw/）」。  

在「自然與生活科技」學習領域方面，主要目標在提昇國民的科學與科技素

養，讓我們藉由學習科學，察覺它與生活的息息相關，進而培養出探索科學的能

力，從中學會觀察現象、疑惑及探究的能力，並藉此獲得批判、思考與創造的能

力，最終得以解決並處理問題，而這些能力必須經由學校教育學習之。學習科學

的目標在學習科學素養，依照分段能力指標，其包含「過程技能」、「科學與技術

認知」、「科學本質」、「科技的發展」、「科學態度」、「思考智能」、「科學應用」與

「設計與製作」等八大項，經由適當的教材及教學，提昇學童在科學上的素養並

培養能力指標所對應的基本能力。  
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貳、學習理論 

一、建構主義 

科學哲學觀的演變是經由早期的實在主義、理性主義及經驗主義的興起，再由經

驗主義發展成實證主義，認為知識應以經驗為基礎，不相信認識經驗以外的實在

（物質或精神）的可能性。而後，後經驗主義的興起，是基於對傳統知識論的批

判，並強調理論的存在有其判斷的準則，這不但成為後來建構主義之哲學根源，

亦開啟了科學教學應注重培養學生理性判斷能力的科學教育觀念。建構主義的發

展，始自對理性主義的質疑，認為知識是認知個體主動的建構，用來組織經驗的

世界，可與旁人磋商和解。在教學上，教師須讓學習者自己建構知識，而在建構

知識的意義化上，學習者亦必須與同儕互動取得共識的意義，進而與社會環境產

生互動，以達成自我概念的發展（王靜如，2003；陳忠志、Taylor、Aldridge，
1998；張靜嚳，1996；劉放桐，1991）。  

二、多元智慧與學習風格 

多元智慧理論（The theory of multiple intelligence）為 1983 年哈佛大學心理學家

Howard Gardner 所提出，它有別於傳統認知的範疇，認為學習者應有多種可能方
式來展示其學習成效，例如語文智慧、音樂智慧、邏輯－數學智慧、空間智慧、

肢體－運作智慧、人際智慧、內省智慧、自然觀察智慧等八種潛在的智能模式，

該理論說明人類認知的豐富性，也認同了每個人的智能組合都是獨特的。教師宜

利用多元智慧理論去評量教學，創造一個豐富的學習環境，讓學習者在適當的情

境下，展現他們的學習成效及與環境互動的表現，促進學習的成長及多元化，及

提供教師教學及學生學習的回饋（林曉雯，2003；Campbell, Campbell & Dickinson, 
1999；Gardner, 1993）。多元智能評量的發展如：1.真實性評量、2.實作評量、3.
學習歷程檔案評量等，皆可藉由對學習者進行多元化的評量，進而了解學習者最

真實的能力；因此，多元智能理論在教學與評量的實際應用上，不但提供了學習

者展現多元智能的學習環境，更讓學習者了解自己所擅長並加以發揮所長（李坤

崇，1999；李虎雄、張敏雪，1999；許瑛玿、林詩怡，2003；張美玉，2000；簡
茂發，1999）。  

    一個成功的教學者，應先能了解學習者的學習風格或型態（Learning style），
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才能據此從事教學工作，而學習型態所指的不但是學習者認知的習慣，更是其情

意、生理甚至於社會的習慣性行為反應。Searson 和 Dunn（2001）說明，學習風

格像是學習者個人偏好、閱讀喜好、偏好同儕合作學習或是以教師為學習中心、

偏好動態或靜態的學習等諸多因素所造就的個人學習特質，因此教學者應能了解

學習者不同的學習型態並適時加以輔導，並不斷地有系統地加以評估，使學習者

在適合的學習環境下，獲得最佳的科學學習成就。此外教師亦須了解自己的教學

風格，營造出適合不同學習型態學習者的學習環境（林曉雯，2003；郭重吉，1987；
張美玉、吳玉明，1999）。  

三、認知發展與後設認知 

認知理論的發展，最早由瑞士的心理學家 Jean Piaget 開始，他觀察嬰兒的行為模

式並與小孩對談，發現兒童是經過幾個特定階段來發展他們的認知，而每個階段

則有不同的認知基模。兒童不但能主動學習、設定目標與計畫，並加以修正，亦

能從如何獲得組織化的知識結構中，像是生物的概念、早期對數字的感覺、基本

物理的理解等，逐漸獲得有關記憶、理解及問題解決的策略。此後，Vygotsky
（1978）更提出「接近發展區帶（Zone of proximal development）」的說法，認為

兒童在別人的指引之下所能表現的能力，對於心智的發展，比他們獨立完成的工

作更具有指標性的效果。整體而言，兒童在學習能力方面有四大發現：（1）從很
早期，孩子就有能力學習某些事物，不能學某些事物的傾向，可學習的某些類別

知識，稱之為特許領域（Privileged domains）；（2）策略和後設認知：在特許領

域外，兒童須有意願、獨創性和努力，使用策略來促進他們的學習（後設認知）；

（3）心智理論：兒童會發展出一套自己認為學習和理解有什麼意義的理論，並

利用此認知將自己定位，因此不同的兒童對智慧的呈現及學習的方法亦有不同；

（4）孩子與社群：兒童的學習除了靠其自我激勵和自我引導外，尚可藉由他人、

工具、文化產物及媒體資訊等來引導學習（鄭谷苑、郭俊賢譯，2004；Bereiter & 
Scardamalia, 1989；Brown & DeLoache, 1978；Carey & Gelman, 1991；DeLoache, 
Miller, & Pierroutsakos, 1998；Wright & Huston, 1995）。  

就上述而言，學習者的認知發展是造成學習者學習結果後個別差異的主要原

因，因此「認知風格」及「認知策略」便成了主要探討的主題。「認知風格」是

指一個人處理訊息的偏好或習慣，即其在知覺、思考、記憶和解決問題時，所使

用的獨特訊息處理型式。「認知策略」是指學習者可以用來學得、保留和取回不
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同種類的知識和成果之計畫或心智的活動，它還包括後設認知（楊坤原、鄭湧涇，

1998；Entwistle, 1985；Messick, 1994；Rigney, 1978）。國外學者（Brown, 1978; 
Flavell & Wellman, 1977）曾提及後設認知是兒童學習歷程中一個很重要的向

度；其功能除了包括自我調節－協調個人本身學習能力，使其成為有意義的學習

外，尚能反映自己行為表現的能力，使其在以知識及經驗為基礎下，逐漸發展自

己的學習能力及反思能力（Bereiter & Scardamalia, 1989; Brown & DeLoache, 
1978）。Yore 和 Pimm（2005）與 Yore（2005）更明確指出後設認知即是認知的

自我評 估 （ Self-appraisal of cognition）與自我 管 理（ Self-management of 
cognition）；前者含敘述性的知識（Declarative knowledge）、程序性的知識

（Procedural knowledge）與條件式的知識（Conditional knowledge），後者則是對
自我學習的計畫（Planning）、評估（Evaluation）與調整（Regulation）。例如對

某一項任務，我們必須先陳述什麼是我們要的預設結果，在程序過程中，如何去

執行，最後賦予時間及理由等條件設定，此後在工作的執行掌控上，我們才能設

定目標、監控進度，進而調整我們的工作成效與行動。  

國內林志忠（1999）綜合學者對後設認知的描述，對後設認知也有類似的說

明，例如強調對個人認知歷程所了解的知識，如個人自我認知的知識、作業所需

知識等；以及重視個人認知歷程的執行策略，如自我監控、測試、評估、調整等。

認知的主要功能在促進認知表現，而後設認知是在提昇認知的進步，並監控認知

策略的運用情形。因此，教師應能善用後設認知策略去了解學習者的學習經歷並

協助他們，更重要的是，學習者亦可經由後設認知引發學習動機及慾望，藉由評

量自我學習，達到學習目標。  

參、課程教學理論 

現今的課程教學強調以學校為本位，用意在於賦予學校及教師課程發展及教學的

主導權，提供教師編寫及設計教材的機會，以學生的學習中心取代由上而下填鴨

式的知識傳授，課程內容亦以統整學習領域的合科教學取代現行的分科教學，以

銜接連貫各個教育階段課程，讓教學者可以實際了解教學目的及掌握課程內涵，

而讓學習者參與課程規劃，自行擇定議題並組織課程內容。依據「課程總綱綱要」

及「自然與生活科技學習領域課程綱要」之理念，「自然與生活科技」課程宜具

有下列幾項特質（黃茂在主編，2003）：（1）適性教育：教學與評量應以發掘學
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生的性向及培養學生才能為目標、（2）學習者的自主性：教學活動應「以生活經
驗為中心」（即由學生關切的問題切入），設計學習活動時亦應「以學生為學習活

動的主體」，把學習的自主性賦予學生，以培養學生解決問題的能力、（3）教學
應掌握統整的精神：設計學習活動因有釐清主題概念的需要，宜將相關知識納入

探討，以落實課程統整之精神、（4）學校本位課程：學校教師應能結合全體教師
和社區資源，發展學校本位課程，自行編選教材、（5）教學與評量一體：評量應

視為教學的一部份，其內容儘可能涵蓋所有的教學目標（分段能力指標），並採

用多元化方式實施，兼顧形成性和總結性評量、（6）科學的探討：分段能力指標

之各項能力宜透過科學探討活動，並且以學生為學習主體的教學方式，達到教學

目標。  

Beane（1997）主張課程統整內容應能涵蓋：（1）個人生活經驗面向的統整、
（2）社會生活互動面向的統整、（3）知識面向的統整、（4）課程設計面向的統
整。目的在於可以善用生活中相關議題作為探究主題，並藉由主題發展出學習概

念與活動項目，使學習者獲得多元而深入的了解。一個良好的課程統整教學者，

除了應具備專業知識的理論基礎，到豐富的設計教材能力，應更能提供學習者一

個自我學習與討論的學習環境與互動關係（熊同鑫、王振興、陳淑麗，2001）。  

然而課程的設計目標須與評量一致，Wiggins 及 McTighe（1998, pp. 7-19）
提出課程的逆向設計（backward design）的理念，即教學者開始計畫一個單元或

課程時，就以評量內涵作為證據的考量或準則。其過程為：先訂出預設結果，再

決定可接受的證據，最後設計與建構學習經歷。藉由此方式，教師不但可以更加

清楚他們的目標，還可以使他們訂出更明確的教學及學習活動，學生亦能連結所

預設的結果、實作表現、學習經歷達到更佳的學習成效。其中，在收集學生理解

的證據時，教師可以考量一系列具融入式的評量方法（含非正式的評量），例如：

非正式的檢核、觀察及對話、提問跟測驗、教師提示、任務或計畫的執行等。  

隨著教育的進步與變遷，傳統的紙筆測驗及直問式的提問已無法完全得知並

確定學生的學習效果，因而多元評量的衍生，改進了它所缺乏的評量目的。多元

評量是將各種不同的評量方式，針對學習者的學習風格作最有效的組合，以確實

了解學習者的學習情況與問題。利用這種評量方式，評鑑者可透過不同評量目

的、內容、方式與時機，掌握學習者學習狀況之資訊，並觀察學習者的自我成長

與反思（羅豪章，2002）。  
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附錄 

以下是依據「國小教師科學教學之基本理念」所發展之相關基準架構圖（圖

一）及基準細目：  
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圖一、基本理念之內容  
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「基本理念」之內容定義：  
內容 Aa 1. 教育改革理念與趨勢  
定義：  
Aa 1.1 能認識當前教育改革的理念與趨勢。  

內容 Aa 2. 學習理論  

定義：  
Aa 2.1 能了解學生學習的相關理論。  

內容 Aa 3. 課程教學理論  

定義：  
Aa 3.1 能了解現今課程設計的原理與發展趨勢。  

「基本理念」之基準實作表現及評分規準：  
Aa 1.1 能認識當前教育改革的理念與趨勢。  

實作表現（Performance）  評分規準（Rubric）  

Aa 1.1.1  
在適當的場合（例如輔導會議、教學研究

報告、課程發展委員會、示範教學、晤談

等），教師引用實例說明如何將當前九年

一貫理念（科學素養、能力本位、能力指

標、兒童發展）融入實際教學活動中。  

在適當之場合中（例如輔導會議、教學研

究報告、課程發展委員會、示範教學、晤

談等），  
□  表現對上述基本理念的深入理解（引

用實例說明教學活動與上述基本理念

的一致性及其理由）。  
□  表現對上述基本理念的表面理解（述

說上述基本理念，但缺乏具體執行的

教學活動或提出的教學活動與理念不

一致）。  
□  無法表現（或不知道）對上述基本理

念的理解。  
Aa 2.1 能了解學生學習的相關理論。  

實作表現（Performance）  評分規準（Rubric）  

Aa 2.1.1  
在適當之場合中（例如輔導會議、教學研

究報告、課程發展委員會、示範教學、晤

談等），教師以引用實例說明如何將學習

理論（建構學習觀、多元智能、學習風格、

學習動機、學習環、後設認知、認知發展

等）融入實際教學活動中。  

在適當之場合中（例如輔導會議、教學研

究報告、課程發展委員會、示範教學、晤

談等），  
□  表現對上述學習理論的深入理解（引

用實例說明學生的學習活動與上述學

習理論的一致性及其理由）。  
□  表現對上述學習理論的表面理解（述

說上述學習理論，但缺乏實例佐證或

引用的教學實例與學習理論不完全一

致）。  
□  無法表現對學習理論的理解。  

Aa 3.1 能了解現今課程設計的原理與發展趨勢。  
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實作表現（Performance）  評分規準（Rubric）  

Aa 3.1.1  
在適當之場合中（例如輔導會議、教學研

究報告、課程發展委員會、示範教學、晤

談等），教師說明課程結構要素，包括現

行課程的結構、課程目標、課程內容與評

量，及統整課程、學校本位課程、多元評

量等課程原理。  

在適當之場合中（例如輔導會議、教學研

究報告、課程發展委員會、示範教學、晤

談等），  
□  表現對上述課程結構及課程原理的深

入理解（引用自行設計的教案說明上

述課程結構及課程原理的應用）。  
□  表現對上述課程結構及課程原理的表

面理解（述說上述課程結構及課程原

理，但缺乏教案佐證或引用的教案與

上述課程結構及課程原理不完全一

致）。  
□  無法表現（或不知道）對課程結構及

課程原理的理解。  
證據來源（Evidences）  
1. 訪談。  
2. 教學觀察。  
3. 相關文件。  
4. 量表或工具。  

 
 


