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摘 要  

「 對 科 學 本 質 的 瞭 解 」 是 具 備 科 學 素 養 公 民 的 重 要 特 徵 ， 本 研 究 假 設

學 生 科 學 本 質 習 得 的 關 鍵 ， 在 於 科 學 本 質 明 示 教 學 中 的 師 生 語 言 互 動 ， 故

以 觀 察 研 究 為 主 要 研 究 方 法 ， 進 入 科 學 教 室 中 參 與 教 學 ， 並 分 析 教 師 如 何

藉 由 師 生 互 動 ， 引 導 學 生 理 解 科 學 本 質 內 涵 ， 以 及 在 明 示 教 學 的 引 導 中 存

在 哪 些 困 惑 與 契 機 。 研 究 發 現 個 案 教 師 應 用 語 言 互 動 培 養 科 學 本 質 的 契 機

為 ：（ 1）由 簡 為 始 地 設 計 科 學 本 質 問 題 ；（ 2）為 學 生 立 場 設 想 的 質 疑 ；（ 3）

對 科 學 本 質 的 熟 悉 與 延 續 的 提 問 ； 而 教 師 將 教 學 活 動 連 結 科 學 本 質 時 亦 需

注 意 ：（ 1） 釐 清 學 生 的 回 應 ， 以 避 免 突 如 其 來 的 明 示 ；（ 2） 兼 顧 科 學 概 念

的 科 學 本 質 教 學 ；（ 3） 教 師 宜 以 鼓 勵 學 生 的 角 色 促 進 師 生 語 言 互 動 。 希 望

研 究 過 程 、 結 果 能 提 供 學 者 教 師 參 考 應 用 。  

關 鍵 字 ： 科 學 本 質 、 師 生 互 動 、 語 言  
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壹 、 研 究 背 景 與 目 的  

「 對 科 學 本 質 的 瞭 解 」 是 具 有 科 學 素 養 公 民 的 重 要 特 徵 （ 教 育 部 ，

2003）， 但 在 職 前 教 師 的 培 育 卻 待 加 強 （ Irez,  2006）， 所 以 科 學 教 師 應 先 對

科 學 本 質 的 知 識 與 教 學 方 法 有 所 理 解 ， 才 能 在 實 際 教 學 中 培 養 學 生 正 確 的

科 學 本 質 觀 。 培 養 科 學 本 質 的 教 學 關 鍵 ， 不 同 學 者 有 不 同 說 法 ， 有 人 認 為

教 師 持 有 的 科 學 本 質 觀 是 影 響 學 生 科 學 本 質 觀 的 要 因 （ Abd-EL-Khal ick,  
Bell  & Lederman,  1998）， 也 有 人 認 為 教 師 光 有 正 確 、 當 代 的 科 學 本 質 觀 仍

不 夠 ， 還 要 具 備 將 科 學 本 質 融 入 教 學 活 動 的 能 力 ， 並 以 明 示 的 方 式 引 導 學

生 進 行 反 思 而 理 解 抽 象 的 科 學 本 質 （ Akerson & Hanuscin,  2007）。 教 學 活

動 中 ， 教 師 對 於 抽 象 、 複 雜 科 學 概 念 以 及 科 學 本 質 的 詮 釋 ， 最 初 的 方 式 是

透 過 語 言 ， 最 常 見 的 方 式 也 是 透 過 語 言 ， 科 學 教 室 中 ， 師 生 語 言 互 動 總 是

促 進 學 生 理 解 的 關 鍵 與 媒 介 （ Shepardson & Bri tsch,  2006）。 教 師 口 語 行 為

的 質 與 量 ， 與 學 生 的 認 知 、 情 意 、 技 能 三 方 面 的 學 習 都 有 密 切 的 關 係 。 因

而 教 室 中 師 生 對 話 、 言 談 互 動 之 細 部 情 形 ， 需 要 被 學 者 專 家 們 重 視 與 關 注

（ Crawford,  2005； Enyedy & Goldberg,  2004； 熊 同 鑫 ， 1998）。 為 關 注 科

學 本 質 教 學 的 師 生 語 言 互 動 ， 本 研 究 選 擇 進 入 教 學 現 場 ， 邀 請 個 案 教 師 共

同 設 計 科 學 本 質 的 教 學 活 動 ， 並 觀 察 與 記 錄 教 學 活 動 如 何 被 應 用 實 施 。 例

如 ： 教 師 如 何 藉 由 與 師 生 的 語 言 互 動 引 導 學 生 理 解 科 學 本 質 ？ 師 生 互 動

中 ， 存 在 哪 些 培 養 學 生 科 學 本 質 的 契 機 與 可 能 困 惑 ？ 因 此 本 研 究 之 研 究 問

題 為 ：  

一 、 教 師 如 何 藉 由 師 生 語 言 互 動 引 導 學 生 理 解 科 學 本 質 內 涵 ？  

二 、 明 示 的 科 學 本 質 教 學 活 動 中 ， 師 生 互 動 存 在 哪 些 契 機 與 困 惑 ？  

貳 、 文 獻 探 討  

一 、 科 學 本 質 教 學 策 略  

培 養 科 學 本 質 的 論 述 ， 多 數 的 研 究 支 持 教 師 可 以 藉 著 與 學 生 的 互 動 與

對 答 ， 導 入 教 材 中 所 涉 及 的 科 學 本 質 內 涵 （ Akerson,  Abd-El-Khalick,  
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2003； Walker,  Zeidler,  Simmons & Ackett ,  2000）。 Frick（ 1996） 建 議 以 提

問 與 討 論 作 為 連 結 科 學 本 質 的 橋 樑 ， 在 培 養 科 學 本 質 的 教 學 策 略 中 ， 關 注

於 提 問 、 討 論 等 師 生 互 動 歷 程 是 值 得 進 一 步 研 究 的 ； 如 教 師 可 以 藉 著 提 出

以 學 生 為 中 心 的 科 學 本 質 問 題 ， 引 導 學 生 思 考 ， 並 與 教 材 中 蘊 含 的 科 學 本

質 進 行 連 結 與 明 示 （ Akerson & Volrich,  2006； Akerson,  Abd-El-Khal ick,  
2003； Tao, 2003）。 明 示 的 科 學 本 質 教 學 策 略 意 味 著 教 師 需 明 白 指 出 教 學

活 動 中 所 涉 及 的 科 學 本 質 的 內 涵 ， 讓 學 生 直 接 討 論 、 反 思 科 學 本 質 內 涵

（ Abd-El-Khalick & Lederman,  1998 ）。 明 示 的 教 學 策 略 可 以 分 為 整 合

（ Integrated） 與 非 整 合 （ Nonintegrated）， 前 者 將 科 學 本 質 內 涵 整 合 於 教

材 單 元 進 行 教 學 ， 後 者 則 以 獨 立 的 學 習 活 動 培 養 學 生 正 確 科 學 本 質 觀 ， 兩

者 均 被 視 為 培 養 學 生 科 學 本 質 具 體 有 效 的 教 學 方 法 （ Khishfe & Lederman,  
2006）。  

二 、 語 言 在 師 生 互 動 中 扮 演 的 角 色  

在 科 學 教 室 中 ， 若 想 要 得 知 學 生 學 習 的 情 形 ， 分 析 師 生 間 的 語 言 是 條

重 要 的 管 道 ， 不 少 學 者 認 為 師 生 或 同 儕 間 的 言 談 可 以 成 為 一 種 鷹 架 ， 以 幫

助 學 生 逐 漸 獲 得 社 會 性 的 認 知 與 責 任 、 解 決 高 層 次 問 題 ， 以 及 建 立 思 考 策

略 的 主 要 方 式 （ Crawford,  2005； Enyedy & Goldberg,  2004； Kitt leson & 
Southerland,  2004； Rivard,  2004）。  

Shepardson 和 Britsch（ 2006）指 出 如 果 教 師 在 學 生 發 言 後 ， 能 做 適 當

的 回 應 ， 並 提 供 學 生 一 些 促 進 思 考 的 問 題 ， 可 以 協 助 學 生 理 解 所 學 。 那 麼

如 何 才 能 稱 之 適 當 的 回 應 呢 ？ 研 究 者 歸 納 學 者 Shepardson 和 Britsch
（ 2006）、 Yerrick（ 2000）與 Hogan 和 Pressley（ 1997）之 文 獻 後 ， 嘗 試 回

應 上 述 問 題 ， 以 做 為 教 師 在 科 學 本 質 教 學 中 的 參 考 ： 1.提 一 些 促 進 思 考 的

問 題 ； 2.鼓 勵 學 生 注 意 各 項 意 見 的 衝 突 點 和 矛 盾 之 處 ； 3.引 導 討 論 能 重 回

主 題 焦 點 ； 4.鼓 勵 學 生 提 出 多 元 的 想 法 ； 5.迅 速 提 示 學 生 作 語 言 的 修 正 ；

6.把 問 題 轉 交 給 原 來 的 學 生 ；7.示 範 高 層 次 思 考 讓 學 生 參 考；8.要 求 申 論 ；

9.要 求 澄 清 ； 10.重 述 或 簡 述 學 生 的 敘 述 。  

課 堂 中 的 言 談 是 促 進 學 習 理 解 的 媒 介 ， 也 是 良 好 學 習 氣 氛 營 造 的 要

素 ， 在 此 氣 氛 中 所 搭 起 的 對 話 鷹 架 能 夠 幫 助 學 生 進 行 知 識 的 內 化 。 師 生 的

言 談 中，雙 方 會 對 彼 此 的 反 應 做 訊 息 的 修 正，彼 此 相 互 的 回 饋 以 達 成 溝 通，
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此 溝 通 包 含 訊 息 的 分 享 與 鷹 架 的 提 供 ， 學 生 藉 此 互 動 而 進 行 高 層 次 的 思 考

學 習 。  

參 、 研 究 方 法  

一 、 研 究 設 計  

本 研 究 以 參 與 觀 察 為 主 要 研 究 方 法 ， 於 教 學 班 級 決 定 後 ， 研 究 者 參 與

教 學 活 動 之 設 計，將 科 學 本 質 內 涵 以 明 示（ explici t）的 方 式 整 合（ integrate）

於 教 學 活 動 中 ， 並 與 個 案 教 師 輪 流 上 台 進 行 科 學 本 質 的 教 學 ， 以 減 輕 個 案

教 師 的 負 擔 。 教 學 活 動 中 研 究 者 與 教 師 共 同 觀 察 記 錄 、 反 思 回 饋 。  

二 、 個 案 班 級 師 生 描 述  

因 研 究 目 的 在 於 體 驗 科 學 本 質 在 教 室 中 被 討 論 的 情 形 ， 故 個 案 需 選 取

對 科 學 本 質 熟 悉 且 具 教 學 經 驗 的 教 師 。 本 研 究 選 取 之 教 師 為 碩 士 班 畢 業 、

撰 寫 之 論 文 與 科 學 本 質 教 學 相 關 ， 為 科 學 本 質 研 究 小 組 成 員 ， 具 備 科 學 本

質 教 學 設 計 與 教 學 的 能 力 ， 教 學 經 驗 為 十 年 ， 以 丁 嘉 琦 （ 1999） 所 編 制 之

問 卷 施 測（ 該 量 表 的 信 度 為 .8273， 滿 分 114）， 得 分 101， 顯 示 持 有 當 代 的

科 學 本 質 觀 。 個 案 教 師 任 教 的 學 校 位 於 高 雄 縣 某 國 民 小 學 ， 擔 任 高 年 級 自

然 與 生 活 科 技 科 任 教 師 。 研 究 者 觀 察 的 學 生 年 級 為 五 年 級 與 六 年 級 各 一

班 ， 共 兩 班 ， 每 班 學 生 約 20 人 ， 觀 察 研 究 期 間 約 一 學 期 ， 每 星 期 三 次 。  

三 、 教 學 活 動 概 述  

本 研 究 所 進 行 實 驗 設 計 的 主 要 教 學 單 元 為 槓 桿 原 理 ， 學 習 活 動 則 包 含

了 槓 桿 實 驗 操 作 ， 以 及 學 生 實 驗 後 反 思 等 相 關 活 動 。 在 實 驗 操 作 活 動 中 ，

學 生 有 機 會 操 作 天 平 、 桿 秤 、 彈 簧 秤 等 ， 也 提 供 材 料（ 竹 筷 子 、 橡 皮 筋 等 ）

讓 他 們 親 自 設 計 與 製 作 平 衡 桿 ， 而 後 教 師 在 反 思 活 動 中 導 入 槓 桿 原 理 的 相

關 知 識，並 引 導 學 生 進 行 討 論 與 反 思，而 在 反 思 中 融 入 了 科 學 本 質 創 造 性、

科 學 本 質 限 制 性 等 內 涵 。  

四 、 資 料 蒐 集 與 分 析  

資 料 蒐 集 方 法 以 教 學 錄 影 、 學 習 單 、 以 及 課 後 與 教 師 晤 談 等 。 關 注 的
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焦 點 為 師 生 語 言 互 動 與 同 儕 互 動 ， 如 教 師 的 語 言 表 達 、 學 生 的 發 表 以 及 小

組 討 論 。 資 料 分 析 方 面 ， 本 研 究 參 考 Flander（ 1970）的 教 室 口 語 的 編 碼 系

統（ Flanders’ Interact ion Analysis  Categories,  FIAC）、Smith 和 Meux（ 1970）

之 「 教 室 口 語 邏 輯 」， 與 Dagher 和 Cossman（ 1992） 之 「 科 學 教 室 解 釋 類

別 」， 發 展 出「 科 學 教 室 話 語 分 析 表 」對 資 料 進 行 分 析 ， 表 中 包 含「 話 語 內

容 」、「 話 語 類 別 」 與 「 話 語 目 的 」， 分 別 敘 述 說 明 如 下 ：  

1.  話 語 內 容：指 教 師 或 學 生 說 了 哪 些 話，亦 即 班 級 語 言 互 動 之 逐 字 稿 。 
2 .  話 語 類 別 ： 依 據 分 析 者 初 擬 之 科 學 教 室 師 生 互 動 語 言 類 別 ， 進 行 歸

類 或 判 斷 ， 意 指 教 師 或 學 生 說 話 的 形 式 。  
3 .  話 語 目 的：意 指 教 師 或 學 生 說 話 的 目 的，如 教 師 接 納、聚 焦、探 測 、

將 教 材 連 結 科 學 本 質 或 明 示 科 學 本 質 、 總 結 。  

肆 、 研 究 結 果  

一 、 教 學 實 例 分 析 一  

（ 一 ） 情 境 與 師 生 互 動 內 容  

於 槓 桿 原 理 的 單 元 ， 師 生 在 操 作 自 製 的 平 衡 桿 活 動 ， 然 而 發 現 珍 珠 板

與 尺 之 間 的 摩 擦 導 致 實 驗 誤 差 ， 師 生 在 操 作 活 動 後 討 論 如 何 克 服 誤 差 。  

表 1  師 生 互 動 內 容 分 析 一  
編 號  說 話 者 與 說 話 內 容  話 語 類 別  話 語 目 的  

1 
師 ： 你 們 覺 得 仔 細 的 觀 察 與 細 心 的 實

驗 重 不 重 要 ？  
提 出 新 問 題

引 發 思 考  

將 教 材 連 結 科 學 本 質  

2 生 （ 大 部 分 ）： 嗯  簡 單 回 答   

3 
師 ： 那 如 果 沒 有 仔 細 觀 察 與 細 心 實 驗

會 怎 樣 ？  
延 續 問 題  引 發 思 考  

4 生 A： . . . . . .誤 差 很 大  簡 單 回 答   

5 師 ： 那 誤 差 很 大 要 怎 樣  延 續 問 題  引 發 思 考  

6 生 A： 改 進 呀  簡 單 回 答   

7 
師 ： 改 進 對 不 對 ， 那 改 進 需 要 什 麼 東

西 ？  
延 續 問 題  引 發 思 考  

8 
生 C： 頭 腦 阿 、 發 明 啊 、 有 沒 有 錢 .. . . .

（ 喧 嘩 ）  
合 理 回 答  表 達 理 解  
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9 師 ：（ 序 寫 黑 板 ） 錢 還 有 呢 ？  延 續 問 題  引 發 思 考

10 生 D： 智 慧 、 讀 書  合 理 回 答  表 達 理 解

11 生 B： 錢 不 是 萬 能 的 啦 . . . . .  喧 嘩  

12 生 A： 沒 有 錢 萬 萬 不 能   學 生 相 互 質 疑

13 生 E： 生 命  創 意 回 答  表 達 理 解

14 師 ： 生 命 喔 （ 笑 ）  重 述 、 肯 定

15 
生 E： 就 算 你 有 錢 ， 你 有 智 慧 ， 沒 有

生 命 也 是 沒 用  

主 動 提 出 問

題  
學 生 相 互 質 疑

16 師 ： 喔 （ 笑 ）  肯 定 學 生  

17 生 （ 大 部 分 ）：（ 喧 嘩 ）  喧 嘩  

18 師 ： 好 啦 ！  控 制 秩 序  

19 

師 ： 你 們 可 以 回 顧 剛 剛 你 們 是 如 何 克

服 困 難 的 啊 ， 有 錢 、 有 生 命 好 像

太 抽 象 了 啦 ， 可 以 說 有 「 精 密 的

工 具 好 不 好 」  

重 述  

總 結  
連 結 科 學 本 質 STS

20 生 （ 大 部 分 ）： 嗯 ， 可 以  簡 單 回 答  表 達 理 解

21 生 A： 就 是 錢 嘛 ！  簡 單 回 答  學 生 質 疑 教 師

22 師 ： 你 講 錢 好 像 太 籠 統 了 ….. .  評 價 學 生 的

回 答  
教 師 質 疑 學 生

23 
生 B： 你 有 錢 ， 沒 有 人 在 賣 這 個 東 西

有 什 麼 用 呢 ！  

主 動 提 出 問

題  
學 生 相 互 質 疑

24 師 ： 對 啊 ， 需 要 精 密 的 儀 器 。  肯 定  連 結 科 學 本 質 STS

25 
生 C： 手 要 巧 阿 、 要 有 眼 睛 、 要 有 嘴

巴 、 人 體 器 官 樣 樣 不 能 少（ 笑 ）
合 理 回 答  表 達 理 解

26 生 D： 要 有 幾 個 幫 手 還 要 有 時 間  創 新 回 答  表 達 理 解

27 生 E： 想 像 力 與 創 造 力  創 新 回 答  表 達 理 解

28 
師 ： 的 確 喔 ， 科 學 實 驗 一 個 人 不 如 一

群 人 嘛 ， 所 以 科 學 家 往 往 會 像 你

們 一 樣 一 起 合 作 來 解 決 問 題 。  

肯 定 、 重 述

闡 述  
連 結 科 學 本 質 科 學 社 群

29 

師 ： 想 像 力 與 創 造 力 是 誰 講 的 （ 加

分 ），對 喔，科 學 家 在 從 事 實 驗 解

決 問 題 的 時 候 往 往 需 要 想 像 力 與

創 造 力 的 。  

 

連 結 科 學 本 質 創 造 性

（ 二 ） 分 析 結 果  

此 例 中（ 見 表 1）， 教 師 提 問 科 學 本 質 問 題「 你 們 覺 得 仔 細 的 觀 察 與 細

心 的 實 驗 重 不 重 要 ？ 」（ 編 號 1）， 但 學 生 回 答 過 於 簡 單 ， 因 此 教 師 延 續 提
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問 ， 希 望 學 生 能 更 深 入 地 瞭 解 科 學 本 質 仔 細 觀 察 與 經 驗 性 ， 但 是 此 問 題 似

乎 過 於 抽 象 ， 學 生 只 能 做 片 面 的 回 答 ， 甚 至 有 些 學 生 想 到 什 麼 就 回 答 什 麼

（ 編 號 4、 6、 8、 11、 12、 13、 15）。 這 樣 子 的 師 生 互 動 ， 卻 也 顯 現 出 輕 鬆

的 互 動 氣 氛 ， 是 教 學 前 沒 有 料 想 到 的 。 輕 鬆 的 氣 氛 帶 來 的 是 學 生 創 意 的 回

答（ 編 號 13、 25）， 雖 然 秩 序 有 些 紛 亂（ 編 號 17）， 但 教 師 卻 沒 有 指 責 、 訓

斥 的 話 語 脫 口 ， 只 有 些 微 地 控 制 一 下 秩 序 （ 編 號 18）， 尤 其 是 討 論 抽 象 程

度 高 的 科 學 本 質 內 涵 ， 的 確 需 要 輕 鬆 的 氣 氛 作 為 討 論 的 催 化 劑 。  

教 師 延 續 的 提 問 參 考 的 是 學 生 的 回 應 ， 然 學 生 會 怎 樣 回 應 ， 教 師 很 難

事 先 知 道 的 ， 因 此 延 續 提 問 考 驗 的 是 教 師 的 臨 場 應 變（ 如 編 號 7）。 動 態 與

不 確 定 的 教 學 特 質 又 再 一 次 的 顯 現 ， 而 要 如 何 配 合 學 生 的 回 應 再 導 入 合 適

的 科 學 本 質 觀 ， 而 不 顯 得 唐 突 ， 對 教 師 而 言 的 確 是 一 項 挑 戰 。 如 此 能 依 師

生 互 動 的 內 容 而 順 利 導 入 科 學 本 質 內 涵 的 能 力 ， 有 似 於 學 者 Schwartz 和

Lederman（ 2002） 提 出 的 「 科 學 本 質 學 科 教 學 知 識 （ PCK for  NOS）」。 亦

即 當 教 師 熟 悉 且 理 解 科 學 本 質 內 涵 之 後 ， 即 使 學 生 的 回 應 出 乎 了 教 師 所 預

料 ， 他 還 是 能 夠 即 時 地 聯 想 到 另 一 個 適 合 地 科 學 本 質 議 題 ， 繼 續 與 學 生 互

動。如 本 例 而 言，原 本 預 想 提 問 培 養「 科 學 本 質 經 驗 性 」之 問 題（ 編 號 1），

但 設 計 的 問 題 學 生 卻 無 法 深 入 地 回 答 （ 編 號 2、 編 號 4）， 而 教 師 也 並 無 就

此 打 住 ， 而 是 繼 續 地 提 問 學 生 （ 編 號 7、 編 號 9）， 而 討 論 的 內 容 卻 預 料 之

外 地 涉 及 了 「 科 學 本 質 創 造 性 」（ 編 號 28） 與 「 科 學 本 質 科 學 社 群 」（ 編 號

29）， 教 師 也 順 勢 地 明 示 了 此 二 項 科 學 本 質 內 涵 。  

二 、 教 學 實 例 分 析 二  

（ 一 ） 情 境 與 師 生 互 動 內 容  

本 討 論 於 實 驗 活 動 中 ， 師 生 嘗 試 尋 出 改 善 實 驗 誤 差 的 方 法 ， 有 位 學 生

提 出 要 有 幫 手 ， 卻 引 來 另 一 位 學 生 的 質 疑 。  

表 2  師 生 互 動 內 容 分 析 二  
編 號  說 話 者 與 說 話 內 容  話 語 類 別  話 語 目 的  

30 
生 C： 可 是 多 人 會 礙 手 礙 腳 阿 ， 人 多

手 雜 . . . . . .  
合 理 回 答  學 生 質 疑 教 師  

31  師 ： 喔 ， 多 人 會 礙 手 礙 腳 ， 那 你 可 以

選 擇 不 會 礙 手 礙 腳 的 人 來 做 實 驗

重 述  
闡 述  

教 師 質 疑 學 生  
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啊 （ 笑 ）。  

32  生 A： 還 要 有 運 氣  創 新 回 答  表 達 理 解

33 生 C： 對 啊 ， 一 些 是 好 狗 運 （ 笑 ）  簡 單 回 答  表 達 理 解

34 
師 ： 對 耶 ， 運 氣 其 實 也 很 重 要 ， 像 哈

雷 慧 星 有 沒 有 ， 你 要 去 觀 察

它 . . . . . .  
溯 源 解 釋  連 結 科 學 本 質 限 制 性

35 生 D： 67 年 才 來 一 次  簡 單 回 答  表 達 理 解

36 生 A： 是 嗎 ？ 是 76 年 吧 . . . . . .  提 出 問 題  學 生 相 互 質 疑

37 生 （ 大 部 分 ）： 對 對 ！  簡 單 回 答  表 達 理 解

38 

師 ： 阿 如 果 你 剛 好 它 走 後 那 一 年 你 才

出 生 ， 下 一 次 還 沒 來 就 掛 了 ， 就

沒 有 機 會 去 觀 察 了 ， 所 以 從 事 科

學 活 動 還 是 要 運 氣 的 ， 不 錯 。  

溯 源 解 釋  連 結 科 學 本 質 限 制 性

39 生 C：老 師，那 我 問 你，那 好 狗 運 呢 ？ 主 動 提 問  

40  

師 ： 好 狗 運 喔 ， 很 多 科 學 家 在 想 出 來

一 個 解 答 的 時 候 都 是 恰 巧 好 狗 運

喔 ！ 像 那 個 阿 基 米 德 ， 有 聽 過 阿

基 米 德 的 故 事 的 人 舉 手 ？  

溯 源 解 釋  
延 續 提 問  

連 結 科 學 本 質 創 造 性

41 生 （ 約 五 個 人 ）： 有 ！  安 靜  

42  
師 ： 有 一 天 國 王 ， 我 講 一 個 故 事 給 你

聽 . . .（ 講 阿 基 米 德 的 故 事 ， 全 班

安 靜 聆 聽 ）  
溯 源 解 釋  

融 入 科 學 史 故 事

連 結 科 學 本 質 創 造 性

43 生 E： 還 有 人 去 放 風 箏 ， 大 難 不 死 阿 創 意 回 答  表 達 理 解

44 
師：對 呀，像 那 個 富 蘭 克 林 去 放 風 箏 ，

有 沒 有 運 氣 很 好 沒 有 被 雷 打 到 . . .  溯 源 解 釋  
融 入 科 學 史 故 事

連 結 科 學 本 質 創 造 性

45 
生 E： 對 阿 ， 好 險 ， 不 然 被 雷 打 到 就

死 了 . . . . . .  簡 單 回 答  表 達 理 解

46 生 F： 還 有 牛 頓 的 那 顆 蘋 果 掉 下 來 . . .  創 意 回 答  表 達 理 解

47 

師 ： 對 喔 ， 科 學 家 在 從 事 實 驗 的 時 候

也 需 要 運 氣 ， 所 以 沒 有 百 分 百 成

功 的 嘛 （ 教 師 在 黑 板 上 寫 ： 科 學

不 是 萬 能 的 ）。還 要 有 想 像 力 與 創

造 力 ， 不 然 怎 麼 可 能 想 出 新 奇 的

答 案 （ 教 師 在 黑 板 上 寫 ： 從 事 科

學 的 研 究 需 要 想 像 力 與 創 造

力 ）。那 我 再 問 你 喔，科 學 家 在 設

計 火 星 探 究 車 的 時 候 ， 是 不 是 需

要 想 像 力 與 創 造 力 ？  

肯 定  
總 結  

連 結 科 學 本 質 限 制 性

連 結 科 學 本 質 創 造 性

48 生 B： 還 有 設 計 武 器 的 時 候 . . . . . .  創 意 回 答  表 達 理 解
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（ 二 ） 分 析 結 果  

以 上 （ 見 表 2） 呈 現 的 教 室 互 動 氣 氛 輕 鬆 ， 學 生 發 言 都 很 踴 躍 ， 學 生

間 也 可 以 相 互 質 疑 （ 編 號 30、 31、 36） 若 發 表 的 好 ， 就 可 以 被 大 家 認 同 ，

而 教 師 也 可 隨 時 地 給 予 讚 美 。 在 此 互 動 的 氣 氛 下 ， 學 生 的 思 考 將 被 激 發 ，

有 許 多 學 生 回 答 甚 具 創 意 （ 如 編 號 32、 43、 45、 46、 48）。  

學 生 提 出 了 一 個 問 題 「 老 師 ， 那 我 問 你 ， 那 好 狗 運 呢 ？ 」（ 編 號 39），

分 析 後 發 現 ， 其 實 此 問 題 很 模 糊 。 教 師 設 想 這 位 學 生 好 奇 的 是 「 運 氣 、 巧

合 在 科 學 發 展 上 扮 演 的 角 色 」，而 學 生 問 題 在 尚 未 釐 清 之 下，教 師 的 設 想 可

能 不 正 確，例 如 這 位 學 生 只 是 好 奇 為 什 麼 要 用「 好 狗 運 」，而 不 是「 好 貓 運 」；

或 者 ， 他 只 是 想 釐 清 「 好 狗 運 」 跟 「 運 氣 」 的 差 別 。 總 言 之 ， 學 生 的 問 題

在 模 糊 的 狀 態 之 下 ， 因 教 師 是 被 告 知 要 明 示 科 學 本 質 內 涵 ， 就 順 勢 地 就 把

此 模 糊 地 問 題 視 為「 學 生 好 奇 運 氣、巧 合 在 科 學 發 展 上 扮 演 的 角 色 」，而 藉

此 將 科 學 本 質 內 涵 整 合 於 教 學 中 （ 編 號 40）。 究 其 原 因 ， 是 教 師 被 告 知 需

將 科 學 本 質 內 涵 整 合 於 科 學 學 習 ， 才 導 致 於 教 師 未 能 放 慢 腳 步 ， 釐 清 學 生

的 問 題 ， 再 做 一 番 解 釋 。 從 另 一 個 角 度 觀 之 ， 學 生 對 自 己 所 提 問 的 問 題 或

許 不 是 那 麼 的 明 確 ， 若 教 師 能 引 導 此 問 題 或 直 接 視 此 問 題 為 科 學 本 質 問

題 ， 就 能 夠 順 利 地 將 教 學 內 涵 連 結 至 科 學 本 質 。 總 結 時 ， 教 師 以 敘 寫 的 方

式 說 明 本 節 所 討 論 的 重 點，也 舉 出 一 些 例 子 協 助 學 生 推 廣 所 學（ 編 號 47）。

研 究 者 認 為 這 是 教 師 熟 稔 科 學 本 質 ， 才 能 巧 妙 地 將 師 生 討 論 的 內 涵 連 結 至

科 學 本 質 。  

伍 、 結 論 與 建 議  

一 、 教 師 如 何 藉 由 師 生 語 言 互 動 引 導 學 生 理 解 科 學 本 質 內 涵  

（ 一 ） 由 簡 為 始 地 設 計 科 學 本 質 問 題 ， 邀 請 學 生 討 論 互 動  

教 師 引 導 學 生 理 解 科 學 本 質 的 方 法 除 本 身 對 科 學 本 質 熟 悉 之 外 ， 配 合

教 學 活 動 循 序 漸 進 地 拋 出 問 題 ， 再 由 問 題 中 連 結 科 學 本 質 內 涵 ， 是 不 錯 的

方 式 。 學 生 的 創 意 與 思 考 能 力 是 待 激 發 的 ， 不 妨 嘗 試 以 簡 單 為 始 的 提 問 、

提 供 充 裕 時 間 以 及 鼓 勵 學 生 發 表 想 法 ， 學 生 的 創 意 不 難 在 課 堂 上 展 露 。  
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（ 二 ） 培 養 良 性 的 互 動 － 為 學 生 立 場 設 想 的 質 疑  

本 研 究 呈 現 不 少 師 生 或 學 生 相 互 質 疑 的 對 話 ， 這 樣 子 的 質 疑 含 有 「 肯

定 學 生 」、「 引 發 學 生 參 與 挑 戰 」 的 成 分 。 在 和 諧 與 接 受 的 班 級 氣 氛 中 ， 剛

進 入 狀 況 的 學 生 可 以 發 表 他 單 純 的 見 解 ， 已 進 入 狀 況 的 學 生 則 可 以 提 供 他

豐 富 的 想 法 ， 每 位 學 生 均 有 同 等 的 發 言 權 來 提 出 他 的 見 解 ， 並 獲 得 同 儕 、

教 師 的 思 考 與 討 論 。  

（ 三 ） 對 科 學 本 質 的 熟 悉 與 延 續 的 提 問  

在 科 學 本 質 討 論 的 師 生 互 動 中 ， 教 師 的 延 續 提 問 是 促 進 學 習 理 解 的 關

鍵 ， 因 為 學 生 初 始 的 回 答 或 許 不 是 那 麼 地 完 整 ， 若 教 師 鼓 勵 學 生 ， 延 續 的

進 行 追 問 ， 學 生 的 思 考 也 會 繼 續 的 精 進 ， 教 師 的 延 續 提 問 是 考 驗 教 師 的 臨

場 應 變，此 亦 與 科 學 本 質 學 科 教 學（ PCK for  NOS）知 識 息 息 相 關（ Schwartz 
& Lederman,  2002）， 此 說 明 教 師 不 但 需 對 科 學 本 質 內 涵 有 所 理 解 ， 也 需 熟

悉 所 教 內 容 、 知 悉 班 級 學 生 能 力 ， 進 而 能 應 用 多 元 的 教 學 策 略 ， 進 而 在 教

學 中 喚 起 學 生 正 確 的 科 學 本 質 觀 。  

二 、 科 學 本 質 教 學 的 契 機 與 困 惑  

（ 一 ） 培 養 科 學 本 質 宜 兼 顧 科 學 概 念 的 學 習  

科 學 本 質 與 科 學 概 念 的 學 習 可 以 是 相 輔 相 成 的（ Schwartz  & Lederman,  
2002）。但 就 教 學 時 間 的 考 量 而 言，則 需 要 教 師 多 花 心 思 掌 控 科 學 本 質 的 討

論 走 向 ， 將 之 與 科 學 概 念 的 學 習 結 合 ， 否 則 就 容 易 與 本 篇 研 究 的 教 學 實 例

相 似 － 師 生 專 注 於 討 論 科 學 本 質 ， 而 忽 略 了 科 學 概 念 的 融 入 。 要 如 何 設 計

同 時 兼 顧 科 學 本 質 與 科 學 概 念 的 教 學 討 論 ， 可 以 做 為 未 來 研 究 的 新 問 題 。  

（ 二 ） 引 導 學 生 理 解 科 學 本 質 需 先 釐 清 學 生 的 疑 問  

教 師 是 否 釐 清 學 生 的 發 言 ， 是 後 續 將 討 論 活 動 連 結 科 學 本 質 的 關 鍵 ，

其 實 學 生 對 自 己 提 出 的 問 題 卻 不 是 太 明 確 。 此 時 出 現 了 培 養 科 學 本 質 的 契

機 與 困 惑 ， 就 契 機 而 言 ， 若 教 師 能 引 導 學 生 提 出 的 模 糊 問 題 至 科 學 本 質 問

題 ， 就 能 夠 順 利 地 將 教 學 內 涵 連 結 至 科 學 本 質 ； 就 教 學 的 困 惑 而 言 ， 教 師

未 待 釐 清 學 生 所 問 所 答 ， 就 做 一 番 詮 釋 ， 以 連 結 科 學 本 質 內 涵 ， 如 此 有 突

如 其 來 之 嫌 。 這 樣 子 的 現 象 在 近 期 的 科 學 本 質 研 究 文 獻 中 也 有 類 似 的 發 現
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（ Akerson & Volrich,  2006 ； Vhurumuku,  Holyman,  Mikalsen,  & Kolsto ,  
2006）。  
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