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摘 要 

本研究旨在探討師資培育機構與小學現場對職前教師教學實習間（三週集

中實習至半年教育實習階段）科學教學專業成長之影響。本文主要以兩位女性

職前教師為個案，藉由觀察、晤談以及量表收集資料，以學科教學知識角度分

析師培機構及小學現場對個案科學教學知識專業成長的影響。研究發現：（1）

職前教師知覺師培機構著重課程、教學及評量等知識的培訓，較欠缺學校現場

情境及學生相關認知之學習機會；（2）職前教師在教育實習期間，大學教授與

實習學校教師進行之對話模式能增進職前教師科學學科教學知識建構；（3）自

然科輔導老師及班級導師對職前教師的科學教學專業成長具有互補的影響。研

究結果可提供師資培育機構及小學現場規劃國小科學師資培育時之參考。 

 
關鍵字：科學師資培育、教師專業成長、學科教學知識 
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壹、前言 
 

一、研究背景 

 
教師教學時會將自身擁有的知識透過適當的機制轉換至學生的學習，成功

的教師擁有高效能的學科教學知識是新手教師的楷模。 Shulman (1987) 認為學

科教學知識 (Pedagogical Content Knowledge, 簡稱 PCK) 是教師所獨特具有的

一種混合著學科與教學法的知識，能組織特別的主題或議題並在教學上加以呈

現，使學習者習得多變的興趣與能力，因此學科教學知識一直是教師知識研究

的重要課題。 

對於職前教師而言，所謂的有效專業學習與發展，乃是個人知識能在持續

開放而理性的思維過程中，不斷融入個人接受師資培育的受教以及與學校現場

接觸的經驗，檢視並面對自己所學習的理論與學校現場中教師實際使用的相通

或矛盾（陳美玉，2005），建構出個人教學思維與行為模式。師資培育機構與

學校現場是促進職前教師專業成長的重要場所，有關職前教師如何學習成為一

位教師的研究，皆強調學校現場的實習課程是師資培育課程的核心。目前臺灣

的職前教師主要是在畢業前，經由師資培育機構提供的集中實習建立初步的專

業能力，隨後進入學校進行類似學士後的大五教育實習（半年）。王美芬（2007）

指出小學輔導教師、實習機構、大學指導教授及職前教師本身都是影響實習成

功的重要因素。熊召弟（2007）提出實習輔導方案應以三角整合的方式，平衡

小學輔導教師、實習機構、大學指導教授及職前教師本身等各關係人對實習輔

導歷程的世界觀，創構出最佳的專業成長課程。因此，大學與小學的合作對師

資永續成長的積極面存在絕對必要性。 

然而，職前教師在實習歷程中，其學科教學知識的樣貌究竟為何？是否不

斷的形變？高榮成與段曉林（1995）提出的化學科實習教師的研究，發現其學

科教學知識偏重在學生與教學方面的發展，學科知識方面卻未有增加。 

Gess-Newsome 與 Lederman (l993) 探究十位職前生物教師，發現其學科教學知

識呈現不穩定的狀態，特別是學科內容知識的不充分，影響其教學表徵的順暢。

黃麗娟（1995）研究三位職前化學教師也與 Gess-Newsome 與 Lederman (l993) 

有相同的發現，此外還提出職前教師對學生的認知不足以及懼怕教室方面管理

的問題。孫敏芝（2006）研究中發現，四十位大五實習學生發現實習學生對兒
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童學習特質的理解是其教學知識中最弱的一環。綜述以上研究可以得知，職前

教師在進入學校現場教學時，其學科知識、情境知識與學生知識等都是有待琢

磨的教學專業。 

面對未來，「師資教育」扮演著相當重要的角色，科學師資的養成更是亟

待提升的任務之一。因為學習者如果了解科學建構的歷程，學會如何判斷知識

的合理性，才有可能成為具有理性、有判斷力的公民，也才能適應未來的生活

（王靜如，2003）。然而科學教學現場複雜多變，職前教師面對此情境，如何

讓孩子獲得最佳的學習，正考驗著職前教師的專業與熱情，也考驗著師資培育

機構與小學現場對職前教師支持的能量與智慧。 

近年來，因為教師供需市場以及實習制度的更變，臺灣的師資培育機構提

供職前教師（師資生或實習學生）增進教學實務知識的機會或形式亦隨之改變；

小學現場的輔導老師普遍認為實習學生的實習應重視班級教學，學科教學主要

是數學和國語文，對於自然與生活科技領域的教學實習訓練鮮少強調。然而，

在這全球重視科學與科技發展的時代，如何能有效提升職前教師自然科學的學

科教學知識內涵是一項不容忽視的重要課題。本研究即是記錄在這臺灣師資培

育變遷的年代，藉由兩位職前教師科學學科教學知識的改變情形，呈現師資培

育機構與小學現場如何協助職前教師邁向教學專業成長的歷程，研究結果可提

供師資培育機構規劃師資培育課程及實習模式的參考。 

 

二、研究目的 

 
本研究目的主要探究兩位國小職前教師於實習歷程中的科學學科教學知識

的成長，以及覺知師資培育機構和小學現場等協助的影響，研究內容列述如下： 

（一）分析師資培育機構（大學指導教授）及小學現場（小學自然科輔導老師

以及班級導師）在實習期間（集中實習階段以及教育實習階段）對職前

教師科學學科教學知識成長之影響。 

（二）探討師資培育機構（大學教授、師培中心、研究者）及小學現場的重要

他人（自然科輔導老師、輔導老師、重要他人等）對國小職前教師的科

學學科教學知識成長之影響。 

（三）比較職前教師科學學科教學知識受師培機構及小學支持協助強度。 

（四）描繪個案教師在整體實習階段的科學學科教學知識發展樣貌。 



科學教育研究與發展季刊第五十七期 

 24

貳、文獻探討 
 

一、學科教學知識 

 

（一）學科教學知識之意義與內涵 

Shulman (1986) 認為學科內容知識需透過教學融合呈現，是一種經過「轉

化」的知識。在教學實務中，學科教學知識為一種教師與學習者之間的溝通橋

樑，亦是一種填滿學科知識和教學知識之間空隙的知識 (Veal, Driel, & Hulshof, 

2001) 。張世忠與羅慧英（2009）認為深具豐富學科內容知識的教師能隨時藉

由自我反思來調整教學，並建構出適合自己所教學生程度的教學表徵。學科教

學知識具有經驗性、反省性與實用性，教師從反省自己教學經驗中，累積許多

教學的知識與策略，以利教學的實施，而為了使教學流暢，教師往往以最實用、

最符合現場需求來處理教學實務。 van Driel、Verloop 與 Vos (1998) 綜合文獻

指出，雖然學者們對學科教學知識所包含的成分有不同的說法，但主要包含學

科內容知識、策略和表徵知識、學生的學習和概念知識、一般教學知識、課程

和媒體知識、情境知識及目的知識等七種。 

（二）科學教學中學科內容知識之成分 

「學科內容教學知識」協助教師發展出一個架構去思考和評價他們的教

學，包含如何描繪科學概念、學習者的反應以及事先預想教學情境可能會發生

的問題 (Veal et al., 2001) 。 Magnusson、Krajcik 與 Borko (1999) 綜合科學教

學中學科內容知識之成份（圖 1），完整的描繪出科學教學的學科內容知識。圖

1 說明了科學之教學是有相當的挑戰性，科學教師必須具備豐富的科學課程架構

的知識、對學生瞭解的知識及特定科學主題教學策略的知識，方能勝任自然科

之教學。 Magnusson 等人 (1999) 認為這三種成分的交互作用而影響科學的教

學，內涵如下：（1）科學課程架構的知識：教師所擁有且使用在架構教學的知

識，教師要決定哪些概念對學生而言是重要的，內容包含概念化延伸的資訊；

（2）對學生瞭解的知識：包含學生典型的概念、特定單元的舊經驗和學生難以

理解的概念等；（3）特定主題教學策略的知識：指教師使用特定主題的教學策

略來幫助學生瞭解特定科學主題的內容，如類比、實驗活動、示範以及表示科

學概念的其他資訊或活動。 
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圖 1 科學學科教學知識架構圖 (Magnusson et al., 1999) 

 

（三）教師知識的動態本質 

Cochran、DeRuiter 與 King (1993) 認為教師的知識本質非靜態呈現，而是

主動不停地建構、不斷地發展。此不停建構的歷程與內外因素不斷的互動，並

且隨時準備修正或顛覆，因此引入建構主義的觀點，提出以知曉 (knowing) 代

替知識  (knowledge) 的學科教學知識的修正模式－「學科教學知曉」 

(Pedagogical Content Knowing, PCKg) 。「學科教學知曉」特別強調動態的性質

並定義為對教師對教學、學科知識內容、學習者的特質以及學習情境脈絡的綜

合理解。江玉婷（1995）將 Cochran 等人 (1993) 的學科教學知曉模式修正為

教學策略與教學目標、學科、學生、課程、教學情境等五種知識的互動。在這

模式中，教學者本身的學科教學知識結構，會隨著五大領域的互動知識發展，

而使學科教學知識逐漸生長茁壯。林美淑（2005）提到學科教學知識就巨觀的

觀點而言，範疇源自於教師的學科知識、一般教學知識、課程知識、評量知識、

學生知識、學校情境與文化之知識等領域知識之融合產物。當教師在教學中或

準備教學時，心智中不斷的將數種領域知識加以融合，並以全方位的角度思考
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如何教學時，學科教學知識便逐漸形成。若就微觀之觀點，則是教師在課室教

學情境中，針對特定單元，所具備的學科教學知識，其內涵計有下列六大知識

向度：學科知識、學生對特定單元的學習知識、表徵方式與教學策略、課程知

識、評量知識以及情境與文化之知識。 

 

二、職前教師在自然科學領域教學專業成長的實徵研究 

 
在自然科的教學中應該採取何種教學法是職前教師時常提出的問題，郭重

吉（1995）建議科學教師應多採用以探究取向、小組討論等教學的方法，以了

解學生的想法，提供學生主動建構知識的機會，透過師生間的質疑與辯證，以

建立知識與共識。熊召弟（1996）指出教師的熱誠、教學準備、瞭解科學的目

標和方法、反省、合作研究教學及能隨著時空佈置「學童為中心」的真實教學

環境，是朝往建構者觀的教學理想的重要動力。 

關於職前教師在自然科教學中專業成長的研究方面，Geddis、Onslow、

Beynon 和 Oesch (1993) 在針對兩位高中化學初任教師的研究中，探討初任教

師的學科教學知識，如何將學科知識轉換成可教的內容知識。結果顯示初任教

師花了很多時間在學科內容的準備上，非常重視學科知識，但對於時間和進度

的掌控不是很好，有關學生的知識亦不足，在組織教材及運用有效的教學策略

上遭遇很大的困難。認為職前科學教師對學生迷思概念的瞭解可以促進其教學

表徵及策略的發展。黃文吟與張惠博（1994）在探究國中物理職前教師對於實

驗教學的認知時，發現職前教師對於實驗教學活動情境的未知狀況，多無法預

期與掌握，甚而僅是依賴自己的學習經驗及教科書。靳知勤（1994）在探討職

前與在職國中教師對環境課程及教學方法之認知時，發現科學教師比非科學教

師擁有較多的環境知識，在處理環境教學時，不論是課程的設計或教學方法的

運用上，都較富自信。 

熊召弟和譚寧君（1998）利用遠距教學輔導熱線 (Distance Supervision Hot 

Line) 的概念，幫助職前教師解決教育實習時遇及的教學疑難以及隨時提供教學

資源，線上會議室的對話、討論，可以協助實習教師之專業成長。王美芬（1998）

指出面對面的輔導是教師成長的重要方式，尤其是自然科學的教學成長，具體

的教學體驗與鷹架支持對於教師專業的提升能發生效力。 
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三、實習輔導機制中專家教師的功能 

 

（一）師資培育者 

吳麗君與熊召弟（2007）認為實習指導教授扮演著聯繫、溝通和協助的角

色，具備諮商輔導、教育專業、實習評鑑、工作指導、行政協商等知能。王美

芬（2007）建議大學指導教授在集中實習前應先安排職前教師進行微試教，多

至小學觀摩教學。集中實習時除參與討論會時提供意見外，並需評估職前教師

教學日誌、反思、改進方案等。在大五教育實習期間，大學指導教授應主動利

用不同管道聯絡實習生、關懷其教學及行政實習狀況，返校座談時亦應多提供

甄試或檢定考試的訊息。大學指導教授應扮演教學理論提供者和支持者，尤其

在教學設計、學生輔導、教法、課程等之理論需與實習生討論，或在教學檢討

時提醒並介入，以檢核理論。林凱胤、楊子瑩與王國華（2009）提出指導教授

在實習期間給予實習教師的迴響有給予打氣加油、對反思內容表示贊同、督促

與提醒、促使進一步反思、推薦反思的文章、釐清教學上的觀點與問題、闡明

科學本質的教學、導正實習教師對實習工作的看法等。 

（二）小學輔導教師 

初任教師經驗較不足，可以在資深教師身上獲得許多寶貴的經驗。實習教

師本身的心態及遇到的實習輔導教師都影響著教育實習的品質與成效（熊同

鑫，2007）。 Martin 與 Justin (1995) 發現輔導教師能引導實習教師進行反思，

以專業能力為基礎來協助實習教師發展知識、技巧及態度，並傳授其專業的學

科知識。黃雅靖與李源順（2009）指出在初始教學時期輔導教師必須扮演楷模

的角色，觀察實習教師與其進行班級常規方面的合作教學，在視導教學階段教

師則應該扮演指導員，觀察實習教師並對於實習教師的表現給予系統的回饋。

在反思階段則扮演批判的諫友，觀察實習教師再次檢視課程規劃，協助實習教

師使用反思做為自我發展的工具。然而，簡頌沛與吳心楷（2008）指出，實習

教師和資深教師的互動不一定和諧而單純，也可能是教學上的衝擊，引發實習

教師對於自己所持的教學信念的衝突，影響後續在教學實務或知識的轉變。 
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參、研究方法 
 

一、研究架構 

 
為瞭解職前教師教學專業成長以及與師資培育機構、小學現場互動之間的

關係，本研究選擇以「學科教學知識」為教學專業成長的核心，融合 Shulman 

(1987) 對學科教學知識描述的特徵及 Cochran 等人 (1993) 提及的「學科教學

知曉模式」的整合型動態觀點，採用學科知識、課程知識、教學知識、情境知

識、評量知識、學生知識等六向度以分析職前教師覺知其在實習歷程中，師資

培育機構、小學現場對其科學學科教學知識成長與轉變的影響。本研究界定各

知識的動態面向如圖 2，內涵如表 1 所示。 

 

 
圖 2 研究架構圖 
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表 1 學科教學知識內涵表 

 學科知識 課程知識 教學知識 情境知識 評量知識 學生知識 

內

涵 

‧能陳述科學

概念的重點 

‧老師熟悉科

學原理或理

論發展的過

程 

‧老師知道學

生所提的科

學問題之答

案 

‧老師瞭解科

學與科技間

的關聯 

‧老師知道科

學發現的歷

史 

‧老師解釋科

學對社會的

影響 

‧能了解課程

目標與實施

要點 

‧能以系統性

的 知 識 架

構，清楚呈

現教材內容 

‧能融合科學

本質於教材

中 

‧能激發學生

創造、問題

解決等能力 

‧能依據能力

指標整合教

學資源 

‧融入實驗、

探究活動的

教學 

‧老師用的教學

法使學生對科

學維持興趣。

‧老師使用熟悉

的例子、故事

或類比來解釋

科學的概念。

‧老師使用圖表

或真實事物來

解釋科學的概

念。 

‧能善用問答技

巧，鼓勵學生

積極參與學習

‧能提供適當的

練習讓學生熟

練學習內容 

‧能控制教學流

暢性掌握課堂

情形 

‧設定適切可

行之班級常

規 

‧能具有針對

行為欠缺的

學生處理能

力 

‧能掌握教學

活動與學生

良好互動 

‧善用社會

獎勵（口頭

獎 勵 及 增

強物） 

‧音量適中、

口語清晰 

‧配合教學安

排座位、布

置教學環境

‧明確指導學

生學習、說

明評量方式 

‧能依據學生

學習目的與

情形，選擇

適切且多元

的評量方式 

‧能依據評量

結果進行教

學反思 

‧針對評量表

現給予適時

回饋與指導 

‧學生能理

解、運用所

學概念與技

能 

‧瞭解學生

的學習困

難 

‧瞭解學生

的起點行

為 

‧瞭解學生

的個別差

異 

 

二、研究對象 

 
參與本研究的是來自同所教育大學科學主修（理行）及數學主修（數明）

的兩位女性職前教師。大學階段的三週集中實習場域分別在為臺北市兩所不同

國小（理行於甲校實習，數明於乙校實習）進行。在大五教育實習階段，兩位

職前老師（理行與數明）繼續參與本研究，理行回到小學母校（桃園縣丙校）

參與教育實習，數明則繼續在原集中實習的學校（臺北市乙校）進行教育實習，

參與研究的兩位職前教師以及相關實習狀況說明如表 2。 
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表 2 研究對象及實習狀況 

職前教

師化名 
主修 

教學年級 
自然科輔導老師/

實習場域 
教學觀摩主題 

集中 

實習 

大五教 

育實習 

集中 

實習 

大五教

育實習

集中 

實習 

大五教 

育實習 

理行 

（S） 
科學 五 六 

陳老師/

甲校 

靜老師/

丙校 

重力 

力的大小與方向 

摩擦力 

磁力 

氧氣和二氧化碳

奇妙的電磁鐵

數明 

（M） 
數學 五 二 

吳老師/

乙校 

美美老師/

乙校 

棲地適應 

動物的分類 

求偶與生殖 

磁鐵的秘密 

磁鐵玩具 DIY

 

三、研究情境 

 
兩位個案職前教師在大學皆修習過自然科相關課程，在教學前皆已介入實

習環境多次。當研究者問理行是否能勝任自然科教學時，明顯感覺她的信心不

足；數明雖然不是主修科學，但個性活潑，且有較多的教學經驗，表示能勝任。

無論是集中實習或教育實習階段，兩位個案職前教師的實習輔導教師全都擁有

教育碩士學歷，僅有理行的自然科輔導老師（靜老師）擁有數理科系的學士與

碩士學位。理行在集中實習遇及的陳老師，雖然過去並非科學主修，但是擁有

兩年的自然科教學經驗，多次鼓勵理行在自然科教學上遇到任何問題都可以和

她討論。數明在集中實習時的輔導老師是班級導師（吳老師），雖然沒有自然

科教學的經驗，但吳老師熱心參與數明的自然課教學觀察，並給予她自然科教

學的建議；進入教育實習的階段，數明選擇到低年級實習，輔導老師是有教學

十多年經驗的美美老師，對教學富有熱忱，在班級經營及 e 化教學方面深獲好

評。數明選擇生活科的教學，融合自然科學與藝術來試煉科學教學能力。研究

場域說明如圖 3 所示。 

 



師資培育機構及小學現場對職前教師科學學科教學知識發展之影響研究 

 31

 

圖 3 研究場域圖 

 
本研究主修數學的數明原先只規劃於集中實習時教國語和數學，但因參與

本研究而多規劃自然課教學。集中實習期間，自然科輔導老師要求數明負責完

整的單元教學，增加教課堂數，其負荷約略影響了她整體教學的表現。而在教

育實習階段，由於本研究尊重學校以及個案職前教師的計畫，完全採自然狀態

下觀察，但是限於學校文化情境的影響，能夠於自然課上台實際教學的機會並

不多，為了去除此項限制，研究者除了於職前教師每次自然科教學進行課室觀

察外，並參與實習學生在小學的所有實習相關的科學活動，多方蒐集文件資料

探究兩位職前教師在科學學科教學知識的成長情形。 

 

四、研究者角色 

 
研究者大學是主修數理教育，並有國小教師證書，在就讀碩士學位時，對

於科學教師專業成長的議題有興趣，以實際走進國小現場觀察職前教師實習情

形的方式進行本研究。研究者本身的角色定位為部份參與觀察者，除了取得職

前教師的信任以便自由觀察外，藉由協助職前教師進行相關教學活動，建立互

助互信的情感。研究中，多方蒐集職前教師相關的教學、反思及評量等資料，

並與共同作者審視資料，針對重點做澄清、反思以建構教師知識。 

乙校 丙校 甲校 

學校相當重視體育、

音樂與資訊教育。此

外，學校也重視美化

綠化校園，以塑造優

質適性的自然學習環

境。勤學、感恩、快

樂及合群為該校樹立

的願景。  

每班30人左右  

每年級約10-11班  

臺北市市區  

學校相當重視生態環
境與資訊教育，學校獲
獎無數，並獲選98年
「教育111」獎，校內
有許多自然科學教學
輔導團的老師。學校願
景為健康、自主、國際
觀，期能培養出快樂且
具國際觀的學童。

每班20人左右

每年級約3班  

臺北市市區  

學校相當重視體育、語

文和科學教育。在科學

教育的部份，校內有許
多科學專長的教師，96
年度獲得桃園縣科學教

育水火箭比賽全縣第一
名及桃園機場手擲機暨

線控模型飛機飛行競賽

前五名的佳績。  

每班35人左右  

每年級約5班  

桃園縣  
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五、研究流程 

 
集中實習期間（2008 年 4 月至 5 月間的三個星期）觀察兩位職前教師（以

下稱師資生）進行的十二節自然科教學（課堂攝影、事後訪談）。2008 年 6 月

中旬，該大學之教育實習教授帶兩系師資生前往上海進行五天的參訪，研究者

透過晤談及個案職前教師的札記瞭解此行的學習心得。在教育實習期間（2008

年 7 月至 2009 年 1 月），觀察兩位實習學生自然科教學共計十二節，正式晤談

共計十二次。資料收集是以晤談轉譯、教學影片、反思札記、課室觀察紀錄、

座談會紀錄為主，探討職前教師專業成長的議題。除此之外，大學研究者與個

案職前教師在教育實習期間的教案及教學影片的對話錄音亦為研究收集之資

料；研究流程如圖 4。資料分析包含編碼、解釋評論、文件組織等過程，文件中

R 代表研究者，S 代表理行，M 代表數明，I 代表訪談，F 代表研究者田野札記；

例如：I/S-4-7 即表示摘錄理行第 4 次訪談紀錄中的第 7 頁。 

 

 

圖 4 研究流程圖 

 

 

 

 

 

師資生 實習學生 追蹤 

教職 
追蹤 

教育

實習

上海

參訪

集中 
實習 

蓄勢 
待發 

97年2月 97年4月 97年5月 97年8月 98年1月 98年6月

 

整理文獻資料 
編擬晤談大綱 
編製研究工具 

 
課室觀察 
問卷填寫 
晤談轉譯 
文件資料 

 

教學觀摩 
社群對話 
晤談轉譯 

 
課室觀察 
教案對話 
影片對話 
問卷填寫 
晤談轉譯 

 
 

資料收集 
資料分析 
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六、研究工具及計分說明 

 

（一）學科教學知識內涵表 

本工具的編製是參考張德銳、高紅瑛、丁一顧、李俊達與簡賢昌等人（2005）

依據教育部教師專業發展評鑑規準於 96 年 4 月 15 日編修的專業評鑑向度以及

吳季玲等人（2008）的國小科學教師教學專業發展評鑑工具，修改成適合觀察

職前教師自然科教學的量表，在每節課結束後分析其學科教學知識呈現的樣貌。 

（二）科學學科教學協助強度知覺表 

依據前述學科教學知識內涵表改編而成，用以瞭解兩位職前教師對於實習

階段，師資培育機構及小學現場對職前教師科學學科教學知識專業成長的協助

情形。量表包含學科知識、課程知識、教學知識、情境知識、評量知識、學生

知識等六大向度，計有 0～5 六個數字，5 代表協助程度最強，3 代表協助程度

居中，1 代表協助程度最弱，沒幫助則以 0 來表示。之後再將職前教師的意見轉

換為師培機構及小學現場的得分情形，沒有幫助該項則計為零分，勾選 1 表示

得 1 分，依此類推，每個主向度值是以細項目總得分（合計）及該值除以（總

人數×題數）之平均數表示。 

（三）漣漪圖與蜘蛛圖 

為了呈現實習場域裡重要他人與職前教師的相處情形及影響力，本研究分

別以漣漪圖及蜘蛛圖為表徵。研究者首先以表格請師資生填答，表格的上方為

實習場域中的重要他人（事先與職前教師討論過後決定），表格的左方則為親

疏關係與影響力，師資生可填入 1～5 六個數字，5 代表與職前教師關係最親密

或影響力最強，1 則代表最疏遠或影響力最弱。在漣漪圖的呈現方面，圖中同心

圓的核心分別代表理行 (S) 與數明 (M) ，越靠近核心者代表與她們的關係越

密切，對她們的幫助也越多。越遠離核心者代表與她們的關係越疏遠，提供的

協助也相對較少。圖中人物上方的符號代表實習學生感受重要他人對她們的幫

助是正向 (＋) 或是負向 (－) 。在蜘蛛圖的呈現方面，圖中每個箭頭上共有五

個點，越接近箭頭方向的點表示該箭頭上的人物對實習學生在科學教學專業成

長的影響力越強，反之則表示影響力越弱。 
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（四）科學學科教學知識樹 

職前教師的科學學科教學知識樹 (Mulholland & Wallace, 2005) ，則是根據

教室觀察、晤談的結果描繪而成，教室觀察的內容則是按照表 1「學科教學知識

內涵表」中的向度來填寫。為了使樹葉的描繪更加客觀，研究者綜合自然科輔

導老師、研究對象及研究者三人的觀點共同評定。評定內容依據三位評分者於

每次自然科教學過後針對研究對象六大知識表現的勾選情形（優良以 2 分計，

滿意以 1 分計，待改進以 0 分計），每個主向度值是以細項目總得分（合計）

除以（評定人數×題數×記錄次數）之平均值表之。科學學科教學知識樹上中的

葉數是將平均值×10 倍後，再用四捨五入的方式取到整數位來表示。 

 

七、資料蒐集與分析 

 

（一）課室觀察與對話 

集中實習課室觀察時於教室後方架設攝影機，並與自然科輔導教師共同觀

察記錄，進行資料蒐集。教學中學生發表之作品、操作情形，教師使用之圖片、

教具等，則以照片為紀錄。研究者每次攝錄完研究對象教學之後，隨即針對影

片中研究對象所遭遇的困難或衝突進行剪輯（每段長度大約 5 分鐘），邀請個

案職前教師共同觀看、討論，以瞭解實習學生科學教學知識的發展。 

（二）訪談 

研究者在參考相關文獻及研究之後，列出訪談大綱，在集中實習期間對每

位師資生進行 3 次的標準化開放式訪談（師資生的背景、課程設計內容及專業

成長情形）。在教育實習期間則是對每位實習學生進行 6 次的標準化開放式訪

談（上海參訪心得、社會變遷下對實習的看法、教師信念、課程設計內容、專

業成長情形與重要他人的關係）。 

（三）影片剪輯 

影片拍攝後，研究者依據表 1 學科教學知識內涵表，將影片按照次向度的

內涵予以剪輯後建檔，並歸類到六個主向度。目的除了要探討職前教師於自然

科教學時其科學學科教學知識的呈現情形外，並藉以分析比對職前教師其科學

學科教學知識的轉變情形。 
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（四）分析步驟 

除了教室觀察、訪談法之外，本研究蒐集職前教師的自評表、省思日記、

會議紀錄、教案、發給學生的補充資料、學習單等各種文件資料，分析步驟如

下：（1）研究者將教室觀察筆記、訪談資料錄音，轉成逐字稿及田野札記；（2）

持續重複閱讀逐字稿和田野札記，決定主題；（3）將蒐集的文件，予以編碼和

分類，並尋求類別間的關係；（4）試從資料中建構分類架構、發展論述情節，

歸納暫時性的研究結果；（5）過程中與研究對象印證，或與研究教授、重要他

人討論；（6）最後與相關文獻或理論做相互的比對和詮釋。 

 

肆、研究結果 
 
以下就實習教師在師資培育機構的集中實習階段以及相當於學士後的半年

教育實習階段，分述師資培育機構及小學現場對職前教師科學學科教學知識成

長之影響。 

 

一、集中實習期階段 

 
該師資培育機構的教育實習課程規劃是大四下學期安排約三週的集中實

習，換言之，師資生要完全配合小學現場的課程安排，星期一至星期五全程在

小學進行實習。在此階段，大學指導教師和小學現場教師提供師資生不同的鷹

架支持。 

（一）大學指導教授協助師資生課程、教學及評量等的專業知識 

師資培育機構開設的教材教法課，主要是指導師資生理解自然與生活科技

的課程目標、教材結構、學習能力指標等的學科教學知識。由理行及數明的學

習反思晤談之後，發現大學師資培育的重點在於課程、教學及評量知識的啟迪，

且以課程方面的著力最為明顯。 

師資生在進入教學現場前會先與指導教授討論課程設計的內容。師資生表

示大學指導教授會針對自然科課程設計中活動的安排及教學流程上給予建議，

使課程內容更加有趣，活動之間的銜接也更加流暢。 (F/R-1-2) 
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理行提到大學指導教授在集中實習期間除了會到班上看她教學給予建議之

外，在教學觀摩檢討會時亦給予她主要關於教學策略的回饋。數明則表示在教

學影片檢討會時，大學指導教授提供動機的引發、學生學習的重點、課堂結束

前的統整歸納等的教學建議。在評量的運用方面，理行表示大學指導教授建議

運用學習單評量學生是否確實記錄實驗結果，數明表示大學指導教授要求設計

不同類型的評量的活動，以瞭解學生的學習狀況。 

（二）小學自然科輔導老師能協助師資生提升學科、課程、教學、情境及評量

等方面的知識 

國內外研究顯示師資生在教學時學科知識似乎沒有增進，然而，數明在有

機會試煉自然與生活科技領域的教學後，反應出對科學的進一步暸解：「……

輔導老師（吳老師）在學科知識方面給予許多回饋，例如：在教卵生的定義時，

根據教學指引說明雌性動物受精後將卵排出體外再發育成小動物，所需的養分

由卵提供，這種生殖方式叫做卵生，吳老師則提醒要注意有些動物是體外受精

的，如魚、蛙等動物，是先排出卵再受精。」 (F/R-4-7) ，不僅增長了學科知

識，同時學習到引導學生的適當教學語言表達。 

在課程知識方面，理行與數明表示在實際教學前會先將設計好的教案內容

與自然科輔導老師討論。理行的輔導老師（陳老師）常提醒她重視該堂課的教

學目標、隨時檢視課程設計內容可否讓學生達成預期的教學目標。數明的輔導

老師則是：「……盡量避免整堂課的教師講述教學，多設計以學生為中心的教

學活動，像是加強小組討論或實驗操作等活動來活絡學習氣氛……」。 (F/R-3-5) 

在教學知識方面，理行在「力的單元」的教學，嘗試讓學生進行滾球活動

以體驗力有大小及方向性，然而，整個場面的混亂，使得理行深感挫折，事後，

輔導老師建議理行實驗前應先提醒學生遵守實驗室安全守則，不可隨意拋球以

免損壞教室物品、傷到同學等。至於數明擅於製作教學媒體，輔導老師在稱讚

數明的巧思之餘，特別提醒她在投影片教學時間過長，學生注意力渙散的現象，

提供她在播放中間穿插引導學生問答的技巧。 

為了讓學生在特定的教學情境中建構出有效的理解，學習氣氛的掌握相當重

要。理行在「重力」的教學活動，能佈置牛頓發現地心引力的科學情境來引發學

生學習動機，但輔導老師提醒理行太專注教學的呈現，卻忽略了課堂中學生的不

當行為發生。數明的教學很活潑，不過吳老師仍提醒數明在小組競賽活動時遊戲

應重視的公平性，這時候又要回歸到班級常規的一致性。如何拿捏適合所有學生
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學習的課程，教師要能在內容知識、學習者的特質及整體教室社會互動環境下調

整的情境知識，是理行及數明共同覺得來自小學輔導教師的協助相當重要。 

在評量知識方面，理行上完「磁力」的教學活動後，輔導老師建議理行：

「……實驗前應向學生說明觀察的重點，課堂中只看到學生瘋狂的玩磁鐵，忽

略了實際觀察現象，若有實作評量的協助，可以協助學生更有意義的學習…….」 

(F/R-5-6) 。數明的輔導老師對於她經常以問答方式的學習評量方式，進一步希

望她能做到：「……要針對學生回答內容給予回饋，不是看學生答對，就繼續

往下教，而是要追問學生『你的答案是怎麼來的？』、『為何你有這樣的想法？』，

或是請學生發表想法，以判斷學生是否真的瞭解，甚至可以把學生提出來的一

些想法和其他學生共同討論……」 (F/R-3-7) 。評量的內容以及評量的技巧，

理行及數明獲得小學輔導教師的協助雖然不同，然而都強調教師如何深入了解

學生學習狀況的適當策略。 

（三）班級導師協助師資生教學情境知識與學生知識的發展 

教師的教學情境知識主要是了解學生群文化以及面對學生群課室情境之因應

的知識，適切的班級常規、佈置互動良好的教學環境等都是重要的教師知識之一。

理行認為班級導師是最能提供班級經營技巧的重要人物。理行說班級導師經常分

享教學現場裡可能遭遇到的狀況，並以自身的經驗提供理行處理的方法。 

 
理行： 導師會告訴我如何使用獎勵制度增進學生學習的外在動機、如何跟家長聯

繫、如何辦理戶外活動、班級活動如何邀請家長、如何有技巧的告訴家長關

於學生在學校的表現等。 (I/S-3-2) 

 
至於數明則表示在多次觀察輔導老師的教學時，學到了許多班級經營的技

巧，輪到自己上場教學時，往往會加以仿效，對於班級秩序的掌控信心是逐漸

增加。 

在學生知識方面，理行表示自己會向導師詢問學生的背景，導師會提供她

一些輔導學生的方法。數明表示從輔導老師那邊能得知學生的個性及背景，當

她在課堂中遇到學生出現不當行為時，課後輔導老師會馬上告訴她學生有這種

行為的可能原因，提供輔導學生的方法。師資生經常與班級導師或輔導老師分

享學生的相關背景及學習狀況，這種溝通有助於師資生瞭解學生的學習困難及

個別差異。 
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二、教育實習期間師培機構及小學現場對實習學生科學學科教

學知識之協助情形 

 

（一）師資培育機構對實習學生科學學科教學知識發展的協助 

1. 大學指導教授透過異地教育參訪方式促使實習學生的科學學科教學知識發展 

集中實習之後就進入六月的畢業季節，兩系的指導教授為了提供師資生更

豐富的自然與生活科技教學經驗，特別辦理臺北-上海數理師資培育的交流活

動，理行和數明都參加了這次的參訪活動。此次教育交流活動包括：觀摩一位

上海高級教師的自然課示範教學、臺灣（國北）、上海（教育科學研究院）兩

位師資生的自然課演示（學生是上海小朋友）以及課後的討論。透過晤談，理

行和數明對於上海高級教師教學的看法如下： 

 
理行：上海高級教師非常注重讓學生去思考，有做一個實驗就是根本不告訴學生如

何讓燈泡發亮，而是在教室前面擺置的長桌上有許多材料（小燈泡、電池等），

學生自己要想選擇材料，並辦法讓燈泡發亮。所有的過程要學生自己去想、

去策劃、去發現。 (I/S-4-4) 

 
數明：老師把東西放在前面，今天你們小組自己討論你要怎麼運用之前的課學習到

的東西，讓這個電燈發亮。我覺得這個部份還蠻特別的，因為她們如果自己

去拿材料的話，她們不見得會用課本教的，她們可能會用一些自己的方式，

很符合自然課的精神，就是…發現很多不同的方式…探究的方式。 (I/M-4-7) 

 
理行及數明認為上海高級教師非常鼓勵學生的創新想法，課堂上，學生若

有特別的實驗設計時，會告訴其他學生過來觀摩，同時經常的正向回饋，都是

值得學習的教學專業。 

在兩岸同儕師資生教學的差異方面，理行表示上海師資生代表教學表情較

為有些嚴肅，問題結束會要求答案的統一性；臺灣師資生的代表在教學時顯然

想以輕鬆活潑的方式進行課程，經常邀請學生說明發現了什麼，鼓勵學生踴躍

發言。數明表示臺北師資生代表是以問題引導學生進行深入思考；上海師資生

代表的口語清晰、語調抑揚頓挫，整堂課程是在清楚的律動下完成。此外，臺
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北師資生善用資訊科技融入教學，上海師資生則善用黑板書寫以及實驗活動來

活絡教學。理行和數明對於上海小學生的課堂素質表現，提出「……上海小朋

友能完全能夠遵循教師的指令完成工作……」(I/S-4-9)，以及「……上海學生在

課堂中完全沒有出現任何不當行為……」(I/M-4-10)等的不可思議。理行和數明

提及在臺灣集中實習的教學經驗，為了要管理班級秩序幾乎喊破喉嚨，膨大海

則是隨身必備的保養品。 

對於評量的學習上，理行表示上海教師或師資生在課堂的問答評量時，傾

向直接糾正學生的錯誤概念；臺北的師資生則鼓勵學生踴躍發言，若有錯誤的

答案，教師會引導全班討論。數明發現上海專家教師或師資生的教學時，主要

以實作評量進行，並有額外設計學習單或其他評量方式；臺灣的師資生則是設

計學習單以及利用簡報科技來評量學生的學習成果，評量方式較多元。理行與

數明表示此次上海參訪讓她們有機會可以觀摩上海高級教師的教學方式，尤其

是發問技巧，例如：如何提出聚斂性、開放性等促進學生主動思考的問題。這

次上海參訪的經驗影響了理行與數明日後在教育實習期間自然與生活科技教學

的概念，強調促進學生主動思考及探究教學的運用的重要。 

 
理行：在自然科的教學上應該要著重在讓學生主動探究，教師站在引導者或協助者

的角色，讓學生經由操作過程中獲得科學知識。上海高級教師的課程設計就

讓學生自己運用器材連接電線跟電池盒等形成通路，十分的生活化。 (I/S-4-7) 

 
數明：上海教師相當注重學生表達能力的訓練，所以每位上海學生都善於表達自己

的想法，課堂上師生的互動極佳，有利於學習氣氛的營造，我希望自己在教

育實習期間，能多鼓勵不愛發言的學生勇於表達自己的想法，並能在自然課

教學時善用探究教學法。 (I/M-4-8) 

 
在離開大學進入小學現場的階段，大學指導教授能提供實習學生新的教育

實習課程改革機會，例如：帶領實習學生至中國大陸進行教育實習（包括觀摩

及試教），在這衝擊下，顯然理行與數明在自然科教學時重視探究的觀念開始

能夠深植於心；在問答技巧的運用上，也能從原先待答時間不足或是自問自答

的狀況思考出善用教學策略，引導學生思考的重要性。 
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2. 定期返校座談、教學觀摩及教學演示等是大學教授協助實習學生增長科學學

科教學知識的主要方式 

在指導實習學生方面，大學指導教授各有不同的重點及培育方式，理行表

示返校座談時，指導教授會提醒他們要思考將創意融入於課程中，課程的內容

要生活化，能符合學生的日常生活經驗。為了讓他們能在實習結束後順利考上

正式教師，因此在返校座談時經常和他們分享學長姐考取經驗，並邀請國小主

任協助教師甄試的模擬考試，增強應試的經驗。數明表示大學指導教授參與她

的實習規劃，要求她至少要觀摩同儕二到三次的自然科教學演示，同時對於她

的教學演示，特別強調自然科的實驗應重視學生可探討的許多變因，要能激發

學生養成主動探究的習慣，教學才算是成功。在返校座談時，則是針對同學的

教學影片，要求同學進行說明與討論，強調教學反思。 

3. 研究者透過教案對話及影片對話等方式來促進實習學生科學學科教學知識的

發展 

研究者為了更理解理行與數明在教育實習階段科學學科教學知識的發展形

貌，借用他們的教案設計以及教學影片作為對話的主題，然而這種介入，對於

理行與數明的教學專業發展亦有影響。在教案對話時，大學研究者建議理行把

能力指標與具體目標加以整合，並思考如何適當的提問以讓學生達成目標，顯

然也是提供課程及教學方面的知識。在影片對話時，理行重述教學的內容、流

程，並強調學科知識傳輸的重要，然而，影片呈現學生的無聊、不專心、隨意

說話等，大學研究者建議理行提問後，多邀請學生發表看法，再做總結；對於

學生科學概念的形成，最好都透過實驗，讓學生親自操作，建構有意義的概念

為佳。數明對於大學研究者在教案對話跟影片對話時的建議，對她如何進行自

然科的教學上幫助頗多，例如：教案對話時，提供數明在多元教學方式的書寫

上要順應自然科略做修正；影片對話時，數明更能體會讓學生自己實際動手操

作來發現科學現象的重要性。 

4. 師資培育中心對實習學生科學學科教學知識發展的協助 

實習學生的教育實習有繁瑣的行政程序，在科學學科教學知識的發展，理

行與數明表示師資培育中心對她們科學學科教學知識的發展影響極微。他們表

示師資培育中心平時會以電子信件的方式聯絡她們填寫實習的相關資料，並提

醒他們實習應該要注意的事項，雖然對於她們各科的教學上沒有太大幫助，但

在獲得教師認證的行政支援是絕對的必要。十月裡，師資培育中心舉辦過一場

集體返校座談，理行與數明認為此次座談會讓她們在教師檢定及甄試上的準備
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更有概念。不過，她們表示演講的題材豐富，但礙於時間限制，只能選場次聽

講，因此有「不論是在研習場次或是演講時間上都是相當不足的」的遺憾。 

（二）小學現場對實習學生科學學科教學知識發展的協助 

1. 自然科輔導教師在小學現場裡扮演促進實習學生科學學科教學知識的關鍵角色 

理行在教育實習時，主要的班級輔導老師是她小學時的導師，不過因為她

具有自然科學教育系背景，希望能精進自然與生活科技的教學能力，因此學校

安排一位縣府自然科輔導團專家教師—靜老師為她的自然科輔導老師。靜老師

歡迎理行隨時坐在教室後面觀察她的教學，並鼓勵理行觀摩校內其他自然科教

師上課。理行說：「……從靜老師身上學習到如何帶領學生進行小組合作學習

的技巧，還有讓學生自己發現並說出科學知識重要性的策略，靜老師平時建立

的循循善誘的問答方式、小組發表分享、書寫自然筆記的習慣，都讓我能瞭解

學生的學習狀況……」 (I/S-8-12) 。靜老師主動指導理行帶領學生製作科學展

覽的技巧與方法，還有推荐她參與校內發明展及水火箭比賽的評審，讓理行接

觸到小學的各種科學活動。 

數明選擇的教育實習學校是原先集中實習的學校，因為在集中實習時，她

是安排在五年級實習，因此，教育實習階段，她選擇的是二年級實習。美美老

師就是輔導老師，兩人的配合之下，數明會設計許多吸引小朋友的簡報、魔術

表演、遊戲等以及運用電子白板的互動，營造活潑的教學情境。此外，美美老

師提醒數明一定要評量學生的學習狀況，建議採取學習單、習作、實驗活動等

多元評量方式合併使用，增進學生的學習。閒暇時間，美美老師還會指導數明

暸解學生的學習背景。 

2. 班級導師能協助實習學生提升教學上應備的情境知識與學生知識 

在情境知識方面，理行表示導師賦予班長管理秩序的任務，當導師在上課

時尚未進到教室時，班長會主動帶領同學唸課文，使學生靜下心來準備上課。

此外，導師會利用計分板要求學生的常規。在學生的行為規範上，導師時常表

揚表現良好的學生，表現不好者則會先指出其行為，但不指出姓名，給予學生

機會及警惕。在導師的影響之下，理行表示自己在自然科教學時逐漸了解制止

學生不當行為的策略。在學生知識方面，導師時常和理行分享教導特殊學生的

作法，面對過動的學生，允許延後繳交作業或將未完成的事項寫於聯絡簿告知

家長。由班級導師的輔導，理行轉化這些技巧運用自然與生活科技的教學中，

讓學生感受教學規定的一致性。 
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（三）重要他人與實習學生的親疏關係及影響力 

為了探究實習學生感受在教育實習階段重要相關人士對她們的教學專業的

協助強度，研究者透過問卷及晤談方式，將理行與數明提出的重要他人協助教

育實習強度覺知程度繪製成圖（圖 5），以便瞭解理行與數明在教育實習期間與

重要他人相處的親疏關係。 

 

 

圖 5  實習學生與重要他人親疏關係之漣漪圖 

 
理行與數明一致認為所有的回饋者都能給予她們正向的協助，整體而言，

圖 5-A 的理行覺得自己在教育實習期間受到班級導師最多的幫助，其他還有靜

老師（自然生活科技領域的輔導老師）以及一位四年級的老師對她的教學影響

亦很大，大多數重要關係人士是處於最外圈。5-B 的數明感覺重要他人的親疏較

為向中密集，顯然自覺受到多人的積極回饋，她提出二年級班群教師對她的整

體幫助相當大，而在靠近核心的兩圈裡也有六位教師與她的關係相當密切。 

為了瞭解重要他人對理行與數明的影響力是否與其親疏關係有關，研究者

繼續以 5、4、3、2、1 的刻度繪製蜘蛛圖（圖 6）。整體而言，實習學生知覺到

的小學方面的回饋者有八位，而大學方面的回饋者則僅提出三位，且小學現場
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教師的影響力大於大學回饋者；大學回饋者的影響力又大於小學現場的行政人

員。可見小學現場的班級導師及自然科輔導老師對實習學生在科學教學專業成

長上有其舉足輕重的影響力量。 

 

 

圖 6  回饋者對實習學生科學教學專業成長影響力之蜘蛛圖 

 

三、職前教師科學學科教學知識受師培機構及小學現場協助情

形之比較 

 

（一）科學學科教學知識受協助強度覺知量表分析 

為瞭解實習學生感受師資培育機構及小學現場在教育實習期間對其教學成

長的協助程度與集中實習有何不同，研究者邀請理行與數明填寫科學學科教學

知識受協助強度覺知量表，平均結果如表 3 及圖 7 所示： 
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表 3  兩位職前教師於實習期間之科學學科教學知識受協助強度覺知比較表 

實習階段 
 
 
主向度 

集中實習 教育實習 

師培機構 
協助程度 

小學現場 
協助程度 

師培機構 
協助程度 

小學現場 
協助程度 

學科知識 2.33 2.33 2.09 2.5 

課程知識 2.92 3.25 3.84 4.33 

教學知識 2.00 3.35 2.80 3.70 

情境知識 2.17 4.08 1.42 3.92 

評量知識 2.10 3.40 2.40 3.90 

學生知識 0.67 2.83 0.67 3.83 
科學學科教學知識 

（總平均） 
2.03 3.21 2.20 3.53 

 

 
圖 7 兩位職前教師於實習期間之科學學科教學知識受協助強度覺知比較圖 

 
由圖 7 中可以看出在教育實習期間，理行與數明感受自己的課程知識、教

學知識與評量知識，分別獲得師培機構及小學現場許多的協助，原因除了與實

習學生在教育實習期間有更多機會進行教學觀摩及演示之外，也與教育實習期

間，研究者推動進行的「教案對話」及「影片對話」模式的協助有密切的相關。
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在情境知識和學生知識方面，理行與數明感受師培機構對她們這方面知識的協

助偏弱，而小學現場除了能夠持續提供她們較強的情境知識之外，對她們在學

生知識方面的協助也隨著教育實習時間的增長而有所提升。然而不論是在集中

實習或是教育實習期間，理行與數明覺知師培機構及小學現場對她們學科知識

方面的協助不夠明顯。此外，比起集中實習，理行與數明覺知自己的教學知識

在教育實習期間受到師培機構及小學現場更多的協助，這也突顯教育實習對成

為教師的重要性。 

（二）個案教師科學學科教學知識樹的描繪 

為了進一步瞭解理行與數明在科學學科教學知識的發展情形，研究者利用

知識樹的隱喻來呈現和分析研究對象科學學科教學知識的成長。科學知識樹的

樹幹代表職前教師過去的教學經驗，樹的分枝分別代表六大知識，而分枝上的

樹葉則是表示該知識的茁壯情形。基於概念保留的想法，教育實習期間的葉子

數為集中實習期間的葉子數加上教育實習期間長出的新葉，如表 4 所示 

(Mulholland & Wallace, 2005) 。理行與數明於集中實習與教育實習期間知識樹

的成長情形分別如圖 8 及圖 9 所示。 

 
表 4  研究對象之科學學科教學知識得分一覽表 

研究對象 
 
 

 
 
 
主向度 

理行的轉變（較慢） 
 

數明的轉變（較快） 

集中實習 教育實習 集中實習 教育實習 

得 
 
 
分 

葉 
 
 
數 

得 
 
 
分 

葉 
 
 
數 

累

積 
葉

數 

得 
 
 
分 

葉 
 
 
數 

得 
 
 
分 

葉 
 
 
數 

累

積

葉

數 

(a)學科知識 0.61 6 1.14 11 17 0.17 2 1.03 10 12 
(b)課程知識 0.94 9 1.25 13 22 0.37 4 1.33 13 17 
(c)教學知識 0.73 7 0.93 9 16 0.78 8 1.37 14 22 
(d)情境知識 0.69 7 0.86 9 16 1.00 10 1.50 15 25 
(e)評量知識 0.80 8 0.83 8 16 0.64 6 1.00 10 16 
(f)學生知識 0.26 3 0.89 9 12 0.30 3 1.22 12 15 

註：表中的葉數是將平均值×10 倍後，用四捨五入的方式取到整數位 
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圖 8  理行的科學學科教學知識樹 

 
由圖 8 中可以看出理行在集中實習期間最缺乏學生方面的知識，然而在教育

實習過後，理行各方面的知識皆有所成長，而其中又以課程知識的發展最為茁壯。 
 

 

圖 9  數明的科學學科教學知識樹 

成長

成長
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由圖 9 中可以看出數明在集中實習期間最缺乏學科方面的知識，在課程知

識跟學生知識方面也有所不足。不過在教育實習過後，數明在各方面的知識皆

能快速成長，其中又以教學知識與情境知識的發展最為茁壯。比較圖 8 及圖 9

中可以得知，在教育實習期間，隨著時間的發展，理行與數明的知識樹不僅更

加茁壯，樹葉也更加茂盛。 

 

伍、結論與建議 
 

一、結論 

 

（一）師資培育機構及小學現場在實習期間對師資生科學學科教學知識成長之

影響 

從科學學科教學知識受協助強度覺知的分析結果，可以看出大學指導教授

著重在理論知識的建構，小學的自然科輔導教師和導師著重教學實務，雙方各

司其職，是促進職前教師邁向專業成長之路的重要推手。隨著實習時間的增長，

個案教師感受到小學現場的教師能不斷提供情境、評量、學生等的知識。大學

教育實習的革新策略，例如：國外教育參訪以及教案、影片省思對話的模式，

得以使職前教師不斷有新的學習模式和新的教育思潮。此外，教學觀摩、演示

及檢討會的舉行，有助於實習學生科學學科教學知識的增長。 

然而，個案教師感受師資培育機構在情境知識與學生知識的提供顯然不

足，以及無論是師資培育機構或小學現場似乎對其教學的學科知識增長無法提

供及時的協助，值得重視。黃麗娟（1995）發現職前化學教師學科教學知識呈

現不穩定的狀態，特別是學科內容知識的不充分，影響其教學表徵的順暢；以

及高榮成與段曉林（1995）發現化學實習教師學科知識方面並沒有明顯的增加

結果相似。此外，郭義章和段曉林（1998）的研究發現，個案教師偏重教學方

面的思考，忽略學生與教學情境的考量。因此，大學與小學如何彌補彼此不足

之處，透過合作、對話與知識分享等方式，發展夥伴關係，促進理論與實踐的

結合，共同協助職前教師發展學科、情境與學生知識，進而達成三贏的局面，

是值得實踐的方向。 
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（二）師資培育機構及小學現場的重要他人對實習學生科學學科教學知識成長

之影響 

熊同鑫（2007）提出實習輔導教師對於輔導實習教師的態度、信念及輔導

教師本身的專業能力，對於實習教師未來的教育理念存在著深厚的影響力；吳

雅蓉（1998）研究指出實習指導教授是教育實習過程中輔導實習教師的核心人

物之一，其良窳與實習之成效關係密切。本研究發現實習場域裡的重要他人（大

學指導教授、自然科輔導老師、班級導師、其他教師等）是協助職前教師提升

科學學科教學知識的重要人物，使得職前教師能夠往科學教育專業成長的路上

不斷邁進，尤其小學現場的自然科輔導老師及班級導師對職前教師科學教學專

業成長上更是有著舉足輕重的影響力量。 

實習學生的個人特質亦非常重要，在教育實習期間，數明能與回饋者們維

持親密的關係，不斷反思修正自己的教學，因此數明除了在教學上受到更多人

的協助之外，在知識樹的表現也確實成長得更為茂密、更為茁壯，足見人際關

係的智慧及反思批判的能力亦是提升職前教師專業成長的重要因素。 

 

二、建議 

 

（一）師資培育機構應加強職前教師關注學生及情境方面的知識 

孫敏芝（2006）研究四十位大五實習教師的學科教學知識，發現實習教師

對兒童學習特質的理解是其教學知識中最弱的一環。本研究職前教師在進入小

學現場實習前缺乏國小生態了解，對於學童的起點行為、如何因應學生的學習

困難來進行輔導以及如何配合學生的個別差異來因材施教等都感到相當的困

難。因此，未來師資培育機構除了要積極安排職前教師進入小學現場觀摩以增

進情境知識外，在規劃課程時也應該思考如何讓職前教師對國小學童更加熟

悉，方能增強職前教師對學童認知發展程度、先備知識與先備技能等方面的瞭

解，並學會輔導一般學生或特殊學生的技巧與方法。 

（二）師資培育機構與小學現場應發展密切合作的夥伴關係 

符碧真（1997）指出大學教授應走出學術的象牙塔，投入中小學教育，專

業發展學校旨在鼓勵大學與中小學發展夥伴關係，以教育專業人員導向、學生
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導向、工作任務導向或機構導向等任何型態呈現。新制教育實習制度改變了大

學與中小學之間的合作關係，使得中小學較以往增添了學術味，大學也較以往

更實務些。在社會環境的變遷之下，師資培育機構已不能獨自關起門來辦教育，

應積極發展與小學現場密切合作的夥伴關係，使職前教師的「培育」與「致用」

能相互融合。 Nonaka 與 Takeuchi (1995) 表示對話或集體思考的歷程能夠釐清

內隱的觀念與知識，成為大家能夠分享及利用的知識。研究中發現不論是「教

學影片檢討會」、「教學觀摩檢討會」或是「教案對話模式」，都有助於師資

培育機構與小學現場彼此間的溝通與互動。 

（三）小學現場「多」輔導教師的支持能提供職前教師的專業成長 

吳淑芬與詹耀宗（2008）指出學習者若能在有經驗且能力較好的老師或同

儕的協助下，以原有的經驗或概念為前導組織進行主動的、積極的學習，有助

於達成有意義的學習。在職前教師自然科專業知能的成長上，自然科輔導教師

扮演著舉足輕重的角色。因此，如何審慎遴選自然科輔導教師，在職前教師專

業成長上顯得相當重要。目前小學現場都是直接幫職前教師安排好班級輔導教

師居多，而非根據職前教師的需求來尋找合適的配對。簡頌沛與吳心楷（2008）

研究發現善用社群中的共同資源所帶來的學習成效是超過單一輔導教師的直接

介入。因此，小學現場應該要配合職前教師的專長與需求，進行多輔導教師的

配對制度，比方說要增進職前教師在自然科的專業成長，除了要安排合適的班

級輔導老師外，也可思索挑選優秀的自然科科任老師來輔導職前教師，多管齊

下的效果勢必能讓職前教師科學學科教學知識的發展更為茁壯。 
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Abstract 
The purpose of this study was to investigate the impacts on the development of 

science pedagogical content knowledge (PCK) of pre-service elementary teachers 
between the teacher education institution and practicum elementary schools. Two 
female pre-service teachers participated in this study. Data collection includes 
observation records, audio and video recording, interviews, and questionnaires. 
Interpretative method dealing with these data based on the core concepts of 
pedagogical content knowledge. Findings showed that: (1) The pre-service teachers 
responded that the main learning from the University of Education (UE) was the 
knowledge of curriculum, instruction, and assessment but lacked of the knowledge of 
school context and the understanding of children. (2) The dialogical conversation 
about the lesson plan, teaching observations, and practical teaching clips among 
university professors, science mentors and pre-service teachers could improve 
positive construction of pre-service teachers’ science PCK. (3) Science mentors and 
homeroom teachers in the elementary school have direct and explicit effects on 
pre-service teachers’ science PCK. The results provided the implications and 
suggestions for teacher education institutions and practicum elementary schools on 
the quality of internship. 
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