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壹、前言 

《十二年國民基本教育自然科學領域課程綱要》（以下簡稱《自然領綱》）基本理念強調：

科學源於人類對生活周圍的好奇或問題解決需要，並在文明演進過程中持續藉由探究而積

累，不僅已成為文化重要內涵，更應成為國民基本生活素養：能善用科學知識、方法與態度

對現象或問題做出評斷、付諸行動或嘗試創新，並瞭解科學的貢獻與限制。特別是現代科技

與其衍生問題正以前所未有速度發展，《自然領綱》揭示各學習階段皆應重視並貫徹「探究

與實作」的精神與方法以提供學生統整的學習經驗（教育部，2018）。 
然而，課程學者 Goodlad（1979）曾揭櫫課程極具複雜性與變動性，受制於不同層級的

決策。以十二年國民基本教育課程實施為例，參看《十二年國民基本教育課程綱要總綱》之

修訂背景與基本理念，可知自發、互動及共好之「理想課程」（ideal curriculum）的倡議脈絡

（教育部，2014）。其後，經國家教育研究院邀集專家學者研究、草擬、檢核、社會溝通、

修訂，再經教育部課程審議會審查、決議與公告，「正式課程」（formal curriculum）—《十

二年國民基本教育課程綱要》」始成為出版商編寫教科書、學校本位課程發展以及教師教學、

評量的最高法定依據。但在真實教育現場，教師是第一線課程與教學實踐者，會依循自身教

育哲學和教育專業發展脈絡來理解、詮釋甚或選擇性引用課綱內涵，發展出各自獨有的教師

「知覺課程」（perceived curriculum）。然而，因著教學情境中的學生及環境等因素或更多難
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已預料的變數，便衍生出風景迥異的真實「運作課程」（operational curriculum）。最終，課堂

中各自裝備著多元差異的學生甚或老師自身也收穫專屬其個人的「經驗課程」（experiential 
curriculum），並因此對學習之意義與效能擁有各自獨有的認識與論述。 

回應上述課程決策論點，「正式課程」—《自然領綱》已於民國 107 年公告，並於 108
學年度起逐年實施；於是，學校自然科學教師對《自然領綱》強調「探究與實作」內涵之「知

覺」，便成為實際「運作」課程的重要關鍵，並對教師和學生的自然科學課程教學與學習「經

驗」影響甚鉅。研究者基於 25 年國小自然科任和科展指導的教師專業發展脈絡，以及對此

刻正投入「國小自然科學領域師資培育」課程與教學的規劃思辨，嘗試解構自己對《自然領

綱》文本強調「探究與實作」論述之「概念理解」與「實踐可行性」兩個層面的「知覺」脈

絡，期盼能與各層級課程決策者交流。對研究者而言，此歷程實為再一次的教師知識建構；

同時，亦期許能藉此啟發教育同儕積極關照自身「知覺」，共同成為更明智與具有主體性的

國小自然科學課程創制者與教學實踐者。 

貳、《自然領綱》中「探究與實作」概念理解之教師知覺 

參照認知心理學論點，教師「知覺課程」即是教師對「正式課程」的知識建構，是教師

運用既有知識和認知框架由上而下主動去辨識、平衡、組織和解釋來自「正式課程」的訊號，

進而建構出對教師自身有意義且能夠支持其在教學現場投入課程實踐的知識（Ausubel, 1968; 
Neisser, 1976; Piaget, 1952）。任教國小自然科學時，研究者慣用提問以引導學生「解構」教

材單元標題文句，並請學生表述對單元科學概念「字詞定義」的認識，藉此探查學生的先備

知識和迷思，也讓學生在「含糊其辭」回答中覺察自己「需要」學習。當研究者嘗試探索與

建構自身對《自然領綱》中「探究與實作」概念的知覺時，便同樣以此「認知框架」發展分

析策略，也期許在此脈絡中進一步深入學習理解「探究與實作」之意涵。以下遂依序從「探

究與實作」概念在《自然領綱》文本的語詞具體呈現、轉化呈現、意義詮釋三個面向的教師

知覺脈絡進行分析闡述。 

一、「探究與實作」詞彙具體呈現之教師知覺 

《自然領綱》主要包含基本理念、課程目標、時間分配與科目組合、核心素養、學習重

點、實施要點等六項主題進行表述。研究者聚焦國民小學階段相關內容探查「探究與實作」

詞彙具體被引用的情形，整理如下表（表 1），發現「探究與實作」詞彙並非完整且一致的貫

穿在《自然領綱》中，時而以「探究實作」為單一概念表述，可視為學習方法，亦代表能力

表現；但更多情形式將其拆解為「探究」和「實作」二個概念各自陳述。其中「探究」一詞

出現的比例遠高於「實作」一詞，而且「探究」一詞經常是和其他語詞組合出現，進而呈現
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不同的意涵廣度或位階：像是「科學探究」可視為是一「綜整的科學學習」概念，包含科學

態度、技能與知識學習，又像是在學習表現中，「探究能力」僅聚焦於能力，與科學態度或

知識內容有所區分；至於「實作」一詞，則多以被列舉的方式和「實驗」、「專題」……等概

念並列，被視為是「探究」能力的培養策略之一，或列舉「實作評量」為多元評量的形式之

一，代表位階次於「探究」（教育部，2018）。針對上述「探究與實作」詞彙引用比例不一致

或位階不對等情形的「教師知覺」，不僅引發教師對《自然領綱》制定嚴謹性產生質疑的「知

覺」，亦凸顯出正式課程制定者的「知覺」應該需要以更清晰的表述方式進行傳達。 

表 1 
《自然領綱》中「探究與實作」詞彙引用彙整表 
《自然領綱》內涵 「探究與實作」詞彙具體呈現形式摘錄 

基本理念 用引號強調「探究與實作」是科學學習應重視並貫徹的精神與方法。 

課程目標 啟發學生科學探究的熱忱與潛能；探究與實作應為學生經由科學學

習後要具備的能力。 

核心素養 
核心素養具體內涵中，大量引用「探究」一詞，例如：科學探究、

表達探究之過程、獲得有助探究的資訊。僅有實地操作探究活動近

似「探究與實作」之意。 

學習重點 
將探究、閱讀、實作視為多元學習方式之一；科學探究能力應是學

生的重要「學習表現」。細究「學習表現」架構，僅見「探究能力」

被明確界定為包含「思考智能」和「問題解決」兩項目。 

實施要點 

教材編選：培養科學的態度和探究能力。亦應鼓勵學生動手實作體

驗，安排各年段的實作課程，而且實作教材的設計應強調操作的學

習。 
教學實施：採取講述、實驗、實作、專題探究……等多元方式培養

探究能力。 
學習評量：強調實作評量。 

二、「實作」概念轉化呈現之教師知覺 

「探究」應已被界定是科學教育的典範，亦即「探究」是科學研究的核心本質，而科學

教育除了重視科學知識的學習，還應強調科學包含探究的句法結構，必須讓學生經驗知識產

生的歷程（Dewey, 1938; National Research Council, 2000; Schwab, 1962）。因此，研究者主觀

認為《自然領綱》中「探究」鮮少搭配「實作」一詞似乎無關緊要！然而，為何《自然領綱》

在「基本理念」與「課程目標」中高度評價「探究與實作」對培養科學素養的重要性（教育

部，2018）；但在「核心素養」和「學習重點」中，「實作」一詞卻又未與「探究」以對等位

階被引用；對此，研究者推論「實作」概念可能已被轉化並隱含於《自然領綱》文本之中。 
參照「認知是神經系統、身體與環境在動態互動中生成的」（Varela et al., 1991）的具身
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認知科學解釋，以及美國《K-12 科學教育框架》與《下一代科學標準》明確指出，傳統的

「探究」概念已進一步具體化為可操作的「科學與工程實踐」，強調透過提問、發展模型、

分析數據與證據論證等動態心智與動手歷程來理解自然規律（National Research Council, 
2012; NGSS Lead States, 2013）。再次檢視「核心素養」內涵，研究者知覺到「實作」概念應

該是被「解構」成許多更細節且包含認知、行動或操作的「動詞」來表述，用以回應「探究」

的科學知識產生歷程架構。以「自主行動」面向的國小核心素養具體內涵為例，「實作」概

念似乎被轉化為「用五官敏銳觀察」、「從資訊或數據中提問或提出解釋」、「實地操作器材儀

器」等身體行動加以表述，而且這些項目符應美國《下一代科學標準》之實踐內涵列舉（NGSS 
Lead States, 2013），亦可與 5E 或 POE 探究理論揭櫫的探究步驟（Bybee et al., 2006; White & 
Gunstone, 1992），或是《自然領綱》（教育部，2018）中「學習表現」的問題解決探究能力作

對應。 
進一步檢視「學習表現」架構表（教育部，2018），字面上僅強調「探究」，未見「實作」。

但深究「探究能力」之細項，「問題解決」所羅列觀察與定題、計劃與執行、分析與發現、

討論與傳達四項用詞即為「實作」步驟指引，而「思考智能」涉及想像創造、推理論證、批

判思辨、建立模型四項，亦可視為是「認知的運作」。亦即學生必須藉由認知思維與身體物

理性「實作」的交互才得以表現「探究」學習。 
教師會建構上述「實作概念被轉化之知覺」，其實可視為是教師多年指導學生進行科學

探究的後設認知。因為，科學探究理論文本通常強調的是經過歸納綜整後的探究發展階段，

但若真正進行科學探究的「實作」，面對不同的主題、目的、資源、學生差異……等，會深

刻感受要處理的細節相當龐雜且充滿變化性。因此，看到《自然領綱》文本中與探究相關的

「描述」，便會喚起教師過往指導或陪伴學生實作時的「豐富」記憶。例如，「用五官敏銳觀

察」，教師的經驗是：在真實探究時，小學生一開始多半只會運用一種主要感官進行觀察，

而且在注意到一項相對明顯的變化現象後，便宣告「觀察完成」。若希望強化學生的探究能

力，教師變需要藉由「鼓勵」甚至「要求」策略介入讓學生更認真「實作」，例如，至少要用

3 種感官進行觀察，看那一組能找到最多項發現，能不能用「數量」來表示觀察結果……等。

又例如探究不同主題所需要的觀察時間差異，有的聚焦瞬間變化，有的需要長時間觀察，觀

察的具體時間、頻率、每次觀察的時間長度，如何將觀察留下紀錄……等，都是探究時的「實

作」內涵，包含大量的問題思辨或行動細節。亦即，「探究」看似是針對一項特定問題進行

解決的歷程，但「實作」過程，其實又面臨難以計數且各式各樣的思考智能應用與操作行動

實踐。 
而根據「以終」（學生學習表現）為始（教師教學實施）」的觀點，在《自然領綱》的「教

學重點」項目，便指出「教學實施」應以解決問題策略為中心進行規劃（教育部，2018），
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與前述「探究能力—問題解決」表述轉化分析亦同。 

三、「強調實作」目的之教師知覺 

基於國小自然科教學和科展指導經驗，以及參看眾多科學家的經典探究歷程，研究者深

刻認同科學探究即是源於抽象運思或真實困難遭遇的「問題解決」歷程，既以包含觀察與定

題、計劃與執行、分析與發現、討論與傳達等多元形式的「實作」。因此，不禁要質疑《自

然領綱》為何將「探究」概念後再增加「與實作」進行表述與強調？研究者在思辨中產生多

種詮釋： 
一是指摘或擔憂教育現場對自然科學課程設計和教學實踐的所有「關係人」，包括像是

教科書編選者、教師、家長與學生對「探究」教與學認識不足或誤解（黃茂在，2012），可

能狹隘地認為「能理解教科書上的科學原理」、「能正確地依指示實驗並獲得理想結果」或「能

正確運用科學知識解答試卷上的實驗問題」就等於具備整全的探究經驗與能力，卻未讓學生

有機會和權利「自主」探究並「遇見」真實探究的複雜關照、猶豫決策、忐忑承擔與混沌啟

發，因而將「『落實／實踐』探究」的課程期許轉以「探究與實作」來強化。 
二是期許教師要積極克服「落實探究」的困難，以及建構教師具課程創制權力的信念。

亦即，並非教師不理解或不肯定「探究」意涵與實踐形式，但卻可能受限於教育體制的教學

進度規範、資源配置、學生學習慣性、教師養成經驗、行政負擔……等各種現實牽制而卻步

（Hurd et al., 1980；王聖元等，2026；洪欣怡，2021）。因此，透過強調「探究與實作」，鼓

勵教師們以自身「實作」探究教學的形式，即便可能在其教學專業養成階段的科學探究經驗

不足，但仍可透過多元嘗試與不斷精進的探究精神，逐漸發展出理想且具體可行的探究教與

學。 
三是從《自然領綱》中發現「探究與實作」只在國、高中學習階段被明確列為必須實施

的「課」，甚至指定學分數；這不代表國小階段不需加強「探究與實作」，而是相較於承載升

學考試壓力的國、高中教育階段，國小階段應對「落實探究」的教與學有更多想像、自信與

抱負！例如，國小學生主要處於具體運思期（Piaget & Inhelder, 1969）的認知發展階段，所

以自然科學學習內容教材多以真實生活情境中的現象觀察、具體操作活動來引發學習好奇心

與建構概念，探究學習情境與資源也相對容易營造與備置。自然科教師若能進一步運用校訂

之「彈性學習課程」與其他領域課程聯繫，或是與學校活動、社區特色、戶外教學或是 SDGs
相關議題結合，便有機會發展與落實跨領域的科學探究學習。另外，在國小階段強調素養導

向的多元評量（教育部，2018），教師亦可嘗試將探究學習歷程與實作評量對應、整合。 
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參、《自然領綱》中「探究與實作」實踐可行性之教師知覺 

根據《自然領綱》文本與擔任國小自然科教師的認知框架，研究者建構對「探究與實作」

意涵與目的之「知覺」，但是要過渡到決策「運作課程」之前，研究者認為教師必然也需要

對「探究與實作」的實踐可行性或實踐策略建構「知覺」。若參照探究教學理論，教師會「知

覺」值得參照的探究教學模式眾多，像是自然科學領域最廣泛被引用的 5E 探究教學模式

（Bybee et al., 2006）和 POE 探究教學策略（White & Gunstone, 1992）。但研究者認為，身為

公立學校教師，應積極對國家教育推動的「正式課程」進行理解與作出回應，才可能根據實

踐經驗對課程改革內容進行專業評價或教學轉化，這也是研究者擔任國小教師歷經開放教育

改革、九年一貫課程改革所建構的「知覺」與「信念」。因此，研究者依據對《自然領綱》中

「探究能力—問題解決」學習表現內涵（教育部，2018）既已隱含「實作」步驟的「知覺」，

並參考學者 Hegarty-Hazel（1986）將科學探究教學分五層次的經典架構（表 2），思辨如何

在符應《自然領綱》國小階段「學習內容」與「學習表現」的框架下規劃不同程度的「提供

/教師提供或決定」和「開放/學生自主選擇或規劃」，賦權學生以經驗各層次的探究學習，並

因此建構其「探究與實作」能力。 

表 2 
Levels of Inquiry in Science Laboratory（Hegarty-Hazel, 1986） 

Level of Inquiry 
(探究層次) 

Problem 
(問題) 

Apparatus 
(器材) 

Procedure 
(步驟) 

Solution 
(解決方案) 

Level 0（Verification） 
層次 0 驗證式探究 

Given 
提供 

Given 
提供 

Given 
提供 

Given 
提供 

Level 1（Structured） 
層次 1 結構式探究 

Given 
提供 

Given 
提供 

Given 
提供 

Open 
開放 

Level 2A（uided） 
層次 2A 引導式探究 

Given 
提供 

Given 
提供 

Open 
開放 

Open 
開放 

Level 2B（Open-Guided） 
層次 2B 開放引導式探究 

Given 
提供 

Open 
開放 

Open 
開放 

Open 
開放 

Level 3（Open） 
層次 3 開放式探究 

Open 
開放 

Open 
開放 

Open 
開放 

Open 
開放 

一、「觀察與定題」之開放與賦能 

參照 Hegarty-Hazel（1986）探究層次架構，「問題」開放便會牽動器材、步驟和解決方

案一併開放，屬最高層次探究，在國小自然科學領域有固定教材和大班教學情境下，實屬不

易。因此，即便教科書已在部分教學單元中設計情境鼓勵學生經由觀察、查詢資料而主動提
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出好奇或疑惑的探究問題。但隨著教材內容的後續編寫鋪陳，包括實驗列舉和習作紀錄，往

往還是透過「提供」代替學生決定「問題」與後續的實驗器材、方法和答案！而理想的「開

放」探究問題則多半放在教材最後成為「非必要」選項，依據教學進度與教師意願「決定」

是否進行；或「鼓勵」學生運用課餘時間進行。 
研究者基於指導科展的啟發與信念，認為教師在安全考量下應勇於和學生共同探究，鼓

勵、欣賞並支持學生視角的觀察與定題，才能讓學生經驗到自主且高層次探究的價值。例如，

在「鐵生鏽」單元，課本教材僅聚焦在「水」和「酸（醋）」兩項因素對影響鐵生鏽速率的假

設驗證學習。但讓學生實際到校園探查生鏽現象後，學生的「想像」與「推論」其實相當豐

富：潮濕、陰暗、有被太陽曬、淋到雨、經常被手摸、放很久、有接縫的地方等，無關對錯，

這就是學生的觀察與真實推想。進一步引導學生思辨各項觀察描述所包含或潛藏的「影響因

素」，並「開放」每組學生自主挑選感興趣的變因（溫度、陽光、水、空氣、酸鹼、鹽、油……

等）與想測試的鐵製品（迴紋針、鐵釘、鋼絲絨……等）進行實驗驗證，於是「實驗方法」

與「實驗器材」就得依各組不同選擇而批判思辨「計畫與執行」的眾多細節，教師則盡力協

助學生準備器材和維護實驗安全。這種透過分組同步探究不同變因的教學策略，教學時間並

未增加許多，甚至因為是基於回應學生的興趣與選擇，學生自主性提高，反而節省反覆提醒

的時間。實驗期間，學生可同時觀察比較各組進展，除了習得課本教材「預期」的不同條件

下生鏽顏色、面積、速度特性會有差異，還陸續觀察到夾鏈袋內出現水霧、夾鏈袋凹縮、鏽

色多元、鋼絲絨失去蓬鬆彈性甚至崩解如泥狀，這遠超出《自然領綱》規範的學習內容，但

透過進一步資料查詢與推論，甚或發展出延伸探究實驗，豐富學生對生鏽現象的多元認識、

理解與讚嘆，亦代表開放「解決方案」！這樣的探究學習模式，可擴展到所有年級和所有單

元，只要教師願意「開放」觀察與定題！  
進一步對應到「實作評量」，以研究者自編的「科學研究實驗報告」為例，這是研究者

在國小教學已使用 20 多年的實驗報告基本格式，不論是班級自然科教學或是科展團隊探究

皆適用，仔細檢視各紀錄項目，皆能與《自然領綱》之「問題解決」所列的觀察與定題、計

劃與執行、分析與發現、討論與傳達等「實作」步驟呼應，而這些項目即是教學者在投入自

然科教學實踐與科展指導初期將「知覺」轉化為「運作」的實例，歷年學生的每一份報告都

仍被研究者珍藏，因為每一份紀錄都是精采的探究故事。例如以下提供的 2 份範例，從標題

即可看出那是在九年一貫時期的國小自然與生活科技領域教學紀錄，上面記錄著學生的探究

思維與實作成果。一組是根據課本導引之酸性變因作逆向思考，並選擇家中易取得之鹼性清

潔劑進行鐵生鏽探究；另一組則是好奇其他酸性溶液是否也會同樣加速鐵生鏽。 
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圖 1  「科學探究報告」學習單 
資料來源：研究者自行編撰。 
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圖 2  學生科學探究報告成果示例 

資料來源：研究者自行編撰。 

二、「計畫與執行」之開放與賦能 

基於課本「提供」的探究問題，「開放」學生批判思辨教材所揭示實驗方法之邏輯、意

義與適切性，進一步則「開放」學生計劃與執行實驗甚或科學原理應用或創作的權利，亦可

落實探究，就像不同版本教科書或科學頻道會運用不同實驗來論證相同科學原理。 
例如，在「溫度對水的三態變化影響」主題，雖已限定探究變因為溫度，但如何控制溫

度？需要哪些器材？器材規格？器材數量？實驗步驟？如何分工？觀察記錄次數或時間？

引導學生從實驗前準備、實驗具體操作、實驗紀錄方式、實驗後器材收拾等階段進行自主規

劃與執行；過程中，想像創造、批判思辨、推理論證等思考智能自然展現。又例如在「電磁

作用」單元，提供學生電磁鐵製作材料，並鼓勵學生根據調控磁極方向與磁力大小的學習經

驗創作科學玩具，學生從計畫到執行過程中，體驗到電磁力會受感應距離影響，還需考量玩

具結構須因應重力、摩擦力和機械力的抗衡。遭遇「執行不如計畫預期」並不斷檢討修正，

更能增強其對「計畫與執行」各層面的想像創造、批判思辨和推理論證等思考智能。 
對應到「實作評量」，以研究者 105 年開始實施至今並成為任教學校自然科教學特色的

「電磁作用科學創作」活動為例，在這項探究學習活動中，根據教師「提供」的科學探究主
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題和基本器材，學生得以「開放」的規劃與執行其創意構想，並在創作與最後展演過程中，

歷經完整的問題解決四步驟。近幾年，研究者亦根據每年動物生肖（即每一屆六年級學生的

出生生肖）「提供」主題範疇，鼓勵學生創作，並透過參與台北科學日活動讓學習成果得以

傳達與分享。以下提供實作評量案例與 2024 年科學日的宣傳影片連結。  
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圖 3  學生電磁玩具創作紀錄與成果示例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

圖 4  台北科學日之明德國小「創意龍來玩」科學攤位宣傳影片 
影片連結網址：https://www.youtube.com/watch?v=qlqCpp8jncM。 
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三、「分析與發現」之開放與賦能 

從「科學本質」思辨，科學是人類認識世界的一種方式（Moore, 1993），不同學生皆有

各自的知識建構模式，因而對所謂「客觀」事實資訊便會產出各自「主觀」的分析與發現。

不被單元目標畫地自限，開放學生「分析與發現」，便有機會讓學生「經驗」科學規律的知

識建構，「推論」現象或規律的成因或關係，以及「覺察」科學規律會因個人理念、條件、

證據或想像不同而具有經驗性、可變性、侷限性。國小自然科學概念學習多以「觀測並記錄」

奠基，進一步再從個人、小組甚或比較多組的紀錄進行「分析」和提出「發現」。然而，學

生基於多元智能（Gardner, 1999）、經驗與學習興趣差異，他們分析時的視角和策略其實很多

元，除了產出教師和教材一廂情願期待的學習概念之外，還可能產生其他理解與詮釋。對於

此現象，探究教學應熱情回應學生的分析。 
例如，在分析與評斷植物的生長情形時，不同學生會分別從整株植物的高度，植物的葉

片數量，最大一片葉片的長度、葉片的顏色、有沒有冒新芽等不同面向分析並依此提出發現

或評斷，每項分析就是不同學生眼中看見的植物生長以及他們關於植物生長的知識建構。 
對應到「實作評量」，鼓勵學生記錄「植物生長與繁殖現象」，「開放」學生以多元方式

分析與記錄，有的學生繪圖、有的製作海報，也有學生以照片和日誌形式記錄。仔細欣賞下

列範例，可以發現學生在學習內容規範的植物葉片顏色、數量與長度變化紀錄之外，亦能觀

察分析到植物的生長韌性以及隨著環境條件而有不同的形態變化。最珍貴的是，學生能展現

出對植物成長的欣賞與讚嘆！ 
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圖 5  學生植物栽種歷程學習紀錄示例 

四、「討論與傳達」之開放與賦能 

應對問題解決，「討論與傳達」是學生彼此溝通認知的重要方法，尤其國小多為分組學

習，許多看似理所當然的操作，往往會因環境條件、儀器特性和人為技術的些微差異而影響

各組觀測數據或現象出現差異並引發認知衝突，若能透過「開放」學生討論與傳達，不僅能

促使學生更加積極運作其「思考智能」，也讓教師能夠探查不同學生知識建構邏輯並適切提

供學習鷹架。 
例如，運用同樣器材和步驟進行「製霜」實驗，有的組 1 分鐘就在杯壁觀察到大量白色

結霜，有的組等待超過 5 分鐘仍未見結霜。「開放」學生討論原因，「要攪拌冰塊嗎？」、「先

放冰塊還是先倒水？」、「是不是鹽撒的不平均？」、「撒太慢嗎？」、「靠窗風較大喔！」各種

分析討論不僅有利學生自我檢視執行細節，也能讓教師覺察學生潛藏的迷思或錯誤概念並給

予思辨引導。甚至，討論中的「為什麼要撒鹽？」「那白白的真是霜嗎？」等提問可以被「開

放」為延伸探究！ 
對應到「實作評量」，參看前面三項的案例分析，其過程與最終成果展現皆是以「開放」

討論與傳達的形式才得以呈現。 
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肆、結語 

十二年國民基本教育「探究與實作」課程理想如何實踐與實現，關鍵在於教師對任教領

域之正式課程綱要內涵的「知覺」；教師對課程建構不同「知覺」，便可能「運作」出相異課

程，致使教師與學生「經驗」各自獨有的教與學。儘管「知覺課程」應是教師個人所獨有，

但透過表述與分享，可以讓教師建構後設認知，亦可能引發教育同儕思辨彼此之「知覺課程」

存在同異的意義與啟發，觸發更豐富的知覺。 
綜整本文，研究者基於 20 多年的國小自然科學教學與科展指導經驗闡述自身對《自然

領綱》文本強調「探究與實作」課程的「知覺」建構脈絡。結果發現：教師對「探究與實作」

課程的「知覺」非僅是直觀或感官上的根據《自然領綱》文本訊息進行閱讀理解，還涉及教

師運用既有科學概念教學之「認知框架」和科學探究理論「文獻探討」來導引自身對「探究

與實作」進行概念意涵之理性解析。但能促使教師進一步積極知覺的關鍵，研究者認為是教

師知覺到「認知衝突」，亦即對於「探究或科學探究概念便足以涵蓋整全科學教學」的既有

認知卻遭遇「與實作」之擴增概念而感到困惑。至於如何讓教師之認知衝突得以重新平衡，

則仍是透過教師知覺過往因落實探究而被賦能之真實教學經驗所導引。 
另外，「探究與實作」課程要能被教師實際過渡成為「運作課程」之前，教師還需對課

程「實踐可行性」或「實踐策略」有所「知覺」。然而，教師若基於「知覺」而認肯或選擇參

照不同模式或不同層次的探究論點，便會運作出不同的「探究與實作」課程與教學，學生自

然也會展現不同的學習成果和探究能力。 
最後，研究者「知覺」到：自然科教師不僅應「積極主動」知覺自然科學領域「探究與

實作」課程之意涵、實踐可行策略以及對學生科學學習的重要價值；還應「善用策略」知覺，

如同本文運用之「知覺」分析脈絡，科學教師專業便可經由對「科學課程與教學」各種論點

倡議進行「探究與實作」而得以淬鍊和精進。 
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