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摘要：本研究旨在探討一位非自然科學本科系畢業的國小自然科專家教師的學科教學知識

(PCK)之內涵，以及影響其發展的相關因素。為達成此目的，本研究採質化研究取向，蒐集資

料以教室觀察與深度訪談為主，文件分析為輔。研究發現有二：(1)個案教師歷經一番自我成

長後，已擁有豐富的PCK，包括教學目標知識、學科知識、學習者知識、課程知識、一般教學

法知識及情境知識，且個案教師在充實學科知識後，再配合原有的非本科系專長(語文表達)及
相關知識，使其PCK內涵具有本科系畢業專家教師所沒有的特色；(2)影響個案教師PCK發展

的因素包括受教經驗的省思、自覺學科知識不足而閱讀科普叢書、同事的建議、教學體會、

參加研習或成長團體、非本科系之專長背景等六項。

關鍵詞： 非本科系畢業之自然科教師、專家教師、教師專業發展、教師學科教學知識發展的

相關因素、學科教學知識

壹、緒論

一、研究動機

在屬於包班制教學型態的國小校園中，

教師同時擔任多個不同學科領域的教學是一

種常態。然而，這種常態卻可能隱藏一些問

題，因為教師在師資養成階段中，大都僅主

修一個學科領域，其他學科領域不是未嘗接

觸，便是如蜻蜓點水般地概略學習而已，其

學科知識相對薄弱許多；在學科知識較為薄

弱的情況下擔任教學，其教學效果便是一個

頗值得憂慮的問題。以自然科教學為例，

許多探討自然科教學困境的相關研究已發

現，由於自然科所牽涉的學科內容既深又

廣，且課程又須融入各項議題，加上學校

相關教學設備與器材常有不足現象，致使

教師不易展現活潑有趣之教學，而學科知

識較缺乏的非本科系畢業教師(以下簡稱非

本科系教師)，更常有教學困擾的情形產生
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(李明杉，2004；陳振綱、陳旭能，2009)。
近來，許多研究者 (如：Andoni ,  S i lv ia , 
Florencia, & Rufino, 2007; Cochran, DeRuiter, 
& King, 1993; Shulman, 1986, 1987)所強調

的「學科教學知識」(Pedagogical Content 
Knowledge，以下簡寫成PCK)，即是以學科

知識為基礎，融合一般教學法知識而成的知

識，以使教師知道如何針對學習者的能力與

興趣，而將學科特定的主題或問題予以組

織、呈現及調整，以利教學之進行。因此，

教師一旦擔任非其本科系之領域教學，若要

勝任教學，勢必要在學科知識及其他相關

教學法知識上有所增長，以進一步轉化成

PCK，而使其教學順利進行。問題是：這類

教師要如何增長學科知識與其他相關教學法

知識，以融合成PCK？影響他們發展或增進

PCK的相關因素又有哪些？在甚多非本科系

的教師從事國小各領域教學的今天，此議題

顯得格外重要，尤其擔任自然領域教學的教

師，非本科系者已多於本科系者(簡嘉伶，

2006)，更顯示出本議題之重要性。然而，

截至目前為止，國內外尚未有研究者針對國

小自然科教師「非本科系」此一背景特性，

深入探討相關議題，更顯示出本議題之迫切

性。據此，本研究即要從這類教師中，選取

一位目前已被公認為專家之教師，探討其具

有哪些PCK，以及其在發展PCK的過程中，

受到哪些重要因素的影響，據以做為其他非

本科系教師發展PCK之借鏡，以及師資培育

與進修機構辦理相關活動之參考。

二、研究目的

根據前述，本研究之研究目的有二：

(一) 探討非本科系的國小自然科專家個案

教師的PCK之內涵；

(二) 分析非本科系的國小自然科專家個案

教師在其PCK的發展過程中，受到哪

些因素之影響。

貳、文獻探討

一、PCK的意義與內涵

PCK最初是由Shulman (1986)所提出，

其認為PCK並不單純屬於學科知識或教學知

識的哪一方，而是一種融合此二種知識的統

整性知識，亦即在考量學科的內涵與性質之

前提下，如何將相關的教學知識融入於教學

過程中，而使學習者最有效吸收的一種統整

性教學知識。在Shulman提出前述觀點後，

許多研究者亦陸續提出類似的見解，而歸納

多位研究者的觀點，所謂PCK，是指教師在

教學情境脈絡中，在整體考量該學科的教學

目標、學科性質、課程架構、學生學習時的

先備知識及學習特性與困難之處、相關的教

學方法，甚至學校的特殊文化與家長期待等

因素之後，決定以某種學生較能理解的方法

來教授學科內容的一種統整性教學知識(段
曉林，1995；張靜儀，1997；Andoni et al., 
2007; Cochran et al., 1993; Cohen & Yarden, 
2009; Lin & Yang, 1998)。針對前述定義，研

究者進一步繪出其運作歷程(如圖1)，以彰顯

PCK的意義。

相關研究發現，當教師具備豐富的PCK
時，的確有助於學生的學習 (王國華、段

曉林、張惠博，1998；張靜儀，2006；謝

甫佩、洪振方，2005；Rohaan, Taconis, & 
Jochems, 2010)。例如，Rohaan等探討國小

技學教師的PCK與學生學習態度的關係，發

現二者呈現高度正相關，亦即PCK愈豐富之

教師，愈能引發學生的學習動機及興趣。又

如，張靜儀發現PCK愈豐富之教師，愈能了

解學生的學習特性，而運用各種較能讓學生

有效吸收的教學表徵(例如：類比、舉例、

圖解、示範、解釋)，使學生對學習事務感

到興趣，以及易於理解與吸收學習內容，因
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而有更好的學習成效。

至於PCK的內涵，從前述PCK的意義

闡述中，事實上已隱含PCK的內涵了；因

為教師在決定以某種學生較能理解的方法

來教授學科內容時，須先將相關因素進行

統整性地整體考量，之後方能決定採取何

種教學方法，而此時所納進考量的相關因

素，即為PCK的內涵。綜觀近年來國內外

針對PCK內涵分類的相關研究，發現教師

在決定以某種學生較能理解的方法進行教

學時，其所考量的相關因素，不外乎其所

秉持的教學目標知識(knowledge of teaching 
objectives；陳國泰，2006；張靜儀，1997；
Andoni et al., 2007; Lin & Yang, 1998)、學科

知識(knowledge of content；段曉林，1995；
Shulman, 1986)、學習者知識(knowledge of 
learners；陳筱雯，2004；Cochran et al., 
1993)、課程知識(knowledge of curriculum；

段曉林；Grossman, 1990; Magnu-sson, Krajcik, 
& Borko, 1999)、一般教學法知識(knowledge 
of general pedagogy；陳國泰；Lin & Yang; 
Shulman)及情境知識(knowledge of contexts；
蔡添財，2003；Cohen & Yarden, 2009)，而

這一些知識內涵，即是PCK的內涵。本研究

欲探究非本科系個案教師的PCK內涵，即可

從這些面向探究起；之後，再進一步探討影

響各個面向／內涵發展的因素，即可統整出

影響其PCK發展的相關因素。

二、PCK的發展

根據相關研究的觀點，PCK的發展其

實是在PCK的運作歷程中，經由不斷反省

與修正的過程而發展(Cochran et al., 1993; 
Shulman, 1987)。例如，Shulman曾提出「教

學推理模式」(a model of pedagogical reason-
ing and action；參見圖2)。在該模式中，教

師首先對教學目的、學科架構及學科內容與

學科間之概念進行「理解」，然後欲使學生

了解學科內容，乃將學科內容「轉換」成學

生能接受的型態(例如類推、隱喻、舉例、

示範、模擬或解釋等表徵策略)；前述二階

段，可謂PCK的運作歷程。之後，教師乃根

據前述運作歷程開始進行「教學」活動，並

「評量」學習者是否理解學習內容；此二

階段，乃由PCK運作後所發展出來的具體教

學策略。在此之後，教師「反省」整個教

PCK 

圖1：PCK的運作歷程(資料來源：研究者自行繪製)
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與學的過程與師生表現，並對前述經驗產

生「新的理解」；最後的這二個階段，乃

是PCK的發展部份。如此週而復始，教師的

PCK乃不斷成長與發展。又如，Cochran等
所提出的「學科教學知曉模式」(pedagogical 
content knowing；參見圖3)，亦認為教師在

運作「學習者、學科內容、教學、教學情

境」等知識歷程中，因為不斷對教學相關經

驗進行省思，而使其PCK不斷修正與發展。

事實上，這些觀點與成人教育領域中頗受重

視的「經驗學習」(experiential learning)之觀

點是相一致的。「經驗學習」強調個人若能

對過去的具體經驗進行觀察與省思，則能獲

得概括化的抽象概念，並在之後的新情境中

檢視概念的正確性，因而產生實際可行的

新經驗(Fenwick, 2000; Merriam & Caffarella, 
1999)。近年來，在國內外研究學科教學

知識成長的相關研究中(陳國泰，2007；
Watzke, 2007)，亦皆發現「省思」對於PCK
成長的重要性。據此，吾人若要探討影響非

本科系教師PCK發展的相關因素，即可聚焦

在個案教師的教學相關經驗內容(即所涉及

的相關人事物)，並探討促進其進行教學省

思的相關因素，當可釐清影響其PCK發展的

相關因素。

圖2：Shulman (1987)提出之教學推理過程

PCK 

圖3：Cochran等(1993)的學科教學知曉模式 
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三、 自然科專家教師的PCK內涵及
其發展的影響因素之相關研究 
探討

近二十年來，國內外已累積不少關於科

學專家教師的教學研究，而在這類研究中，

因為涉及教師的內隱知識(tacit knowledge)，
因此，許多研究者(如：Gallagher, 2000; 
Tobin, 1992)乃主張以較能揭露教師內在思

維的詮釋研究取向作為探究方式。影響所

及，近年來有關自然科專家教師PCK的相關

研究，大多採詮釋取向的質性研究方法，

亦即先透過觀察專家教師的課室教學，之

後再針對觀察所見進行深度訪談，並輔以

各種相關文件，以對教師的PCK內涵進行

深入了解。研究結果顯示，在教學目標知

識方面，專家教師較強調學生對於整體科

學概念的融會貫通，以及思考與問題解決

能力的培養，而非僅注重科學概念的記憶

背誦(張靜儀，1997；蔡美娟、黃世傑、王

國華，2000；蔡添財，2003；Andoni et al., 
2007; Cohen & Yarden, 2009)；在學科知識

方面，專家教師通常具備豐富的學科內容知

識，且相當熟悉學科相關範疇之知識(吳季

玲，2003；鄧鈴冠，2006；潘靜儀，2007；
Appleton & Harrison, 2001; Bucat, 2004; Lee 
& Luft, 2008)；在學習者知識方面，專家

教師不僅了解學生的先備知識、學習特性

與常有的迷思概念，甚至對於學生產生迷

思概念的原因亦相當清楚(張靜儀，2001；
潘靜儀；Drechsler & Van Driel, 2008; Lee & 
Luft)；在課程知識方面，專家教師對於課

程間的關聯性相當熟悉(李佳慧，2004；張

靜儀，1997；Cohen & Yarden; Lee & Luft)；
在一般教學法知識方面，專家教師所採用的

教學策略相當多元，且能以學生的舊經驗為

基礎，引導學生進入教學主題(蔡美娟等；

鄧鈴冠；Andoni et al.; Cohen & Yarden)；至

於情境知識方面，專家教師會因應其任教的

學校、班級及家長等情境因素，而採取相對

應的措施，以使教學更順利或減少教學困擾

(張靜儀，1997；潘靜儀)。
在前述研究中，許多研究更進一步以

敘說故事的方式，讓自然科專家教師闡述其

PCK的發展由來或影響發展的相關因素；而

整合這些研究後發現，影響自然科專家教師

PCK發展的相關因素包括教師的早年受教經

驗(施互琴，2004；Andoni et al., 2007)、師

資養成教育階段中的教育專業課程和專門課

程(施互琴)、教學經驗(Andoni et al.; Nilsson 
& Van Driel, 2007)、專業進修(Lee & Luft, 
2008)、同事的影響(陳筱雯，2004；張靜

儀，1997)及個人自覺與省思(Nilsson & Van 
Driel)。質言之，自然科專家教師早在進入

師資培育機構前，以至師資養成教育階段，

及至正式任教階段，皆有相關因素影響其

PCK的發展；本研究在探究影響非本科系教

師的PCK發展之相關因素時，即可從此三個

教育階段去探索。

值得一提的是，在前述關於自然科專

家教師PCK的相關研究中，大都以自然科學

本科系教師為研究對象所進行的研究，並未

有以「非本科系教師」為標題所進行的研

究；少部分研究(蔡添財，2003；鄧鈴冠，

2006；Appleton & Harrison, 2001; Nilsson & 
Van Driel, 2007)雖曾以非本科系教師為(部
分)研究對象，但僅統整分析所有個案教師

的PCK內涵或影響PCK發展的相關因素，

而未針對非本科系專家教師的此種背景特

性，去單獨分析其PCK內涵與影響因素，以

及進一步探討相關議題(例如：非本科系和

本科系專家教師的PCK是否有所不同？若有

不同，差異何在？造成差異的原因又是為

何？非本科系專家教師究竟受到哪些因素的
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影響，而使其突破教學困境，進而豐富其

PCK？影響非本科系與本科系專家教師PCK
發展的因素是否相同？若不同，原因又何

在？)。例如，蔡添財與鄧鈴冠的研究雖包

含本科系及非本科系之個案教師，然其僅著

重於統整所有個案教師的PCK內涵，並未特

別分析非本科系專家教師的PCK，更遑論進

一步分析二者在PCK內涵與影響因素之差異

與原因，誠屬可惜。

綜上所述，目前雖然已有諸多關於自然

科專家教師的PCK之相關研究，惟皆尚未針

對「非本科系教師」此一背景特性去深入探

討相關議題，有待進一步深究。至於探究的

方法，由於PCK係屬內隱知識，若要探討其

內涵與影響發展的相關因素，應採詮釋取向

的質性研究方法，並輔以深度訪談的方式，

讓個案教師敘說其從進入師資培育機構前，

以至師資養成教育階段，及至正式任教階段

的PCK發展情形，藉以作為分析的基礎。

參、研究方法與步驟

一、研究對象與研究情境

劉老師從小熱愛閱讀，就讀師專期間，

即選擇語文組，並曾獲全校講故事比賽第一

名。1974年自師專畢業後，劉老師便一直在

南部某都會區的青山國小(化名)擔任級任導

師，而由於在學期間練就一身講故事的好本

領，所以在擔任導師之教學期間，便常在課

堂中以講故事自娛娛人。1990年，因為家裡

進行園藝栽培之故，而深深感受到花草之

美與植物構造之奧祕，便看了許多關於植

物的科普叢書，「我愈看，愈被迷住！」(I-
2006/09/04)，就毅然決然轉任自然科教師；

至本研究開始時(2006年)，劉老師已連續從

事自然科學教學工作超過16年，且曾擔任國

民教育輔導團自然科輔導員多年，是校內外

公認的專家教師，每年常有教育大學教授帶

領師資生至其課堂中觀摩。另外，劉老師更

曾榮獲「Super教師」之殊榮。

至於劉老師目前任教的青山國小，則

是一所頗有歷史的大型學校，全校共有50幾
班，每班人數都約33人。校內教師在強調人

文關懷的校長帶領下，氣氛頗為融洽；劉老

師即在這樣的氣氛下，邀請校內同好組成自

然科教學研究團隊，定期分享讀書與教學 
心得。

另外，劉老師於本研究開始時是擔任四

年級課程，次年回到三年級授課；而不管任

教哪一年級，其教學流程主要是循著「以故

事開講或搶答遊戲的方式引起學習動機→製

造有趣且具有挑戰性的問題情境，以開啟學

生合作探究之門→以各種教學表徵策略解說

抽象概念→採取多元方式進行鑲嵌式評量」

之模式進行。

二、蒐集資料的方法

本研究以一年半時間進行資料蒐集，並

以教室觀察與深度訪談為主，文件分析為輔

的質性研究方法進行。

(一)教室觀察

研究者自2006年9月開始進入劉老師的

教室中進行教室觀察，直到2007年12月止，

為期近一年半；而為配合劉老師與研究者的

作息時間，本研究在進行教室觀察時，僅

抽取劉老師所有任教班級中的一個班級，

進行每週二至三小時的非參與觀察(共觀察

18次)，且經個案教師同意後進行錄影。另

外，由於PCK係屬內隱知識，因此，只有透

過觀察教師在教學相關流程與相關教學事件

的處理，再透過訪談其想法，方能得知PCK
的各項內涵。是故，本研究進行教室觀察

時，焦點除集中在劉老師引起動機的方法、
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發展活動的方法、教學表徵的方法、學習評

量的方法及綜合活動等教學相關流程以外，

亦注意其如何處理教學事件，並待訪談時，

再探討其背後所持有的PCK內涵。

(二)深度訪談

本研究採取深度訪談的時機，主要是在

教室觀察之後，利用劉老師空堂或假日時，

就觀察所得與其當面訪談或電話訪談(共訪

談18次)。深度訪談時，焦點大多關注於劉

老師教學行為背後的PCK之相關內涵，及其

歷經「進入師資培育機構前」、「師資養成

教育階段」及「正式任教階段」等三階段的

發展情形(以敘說故事的方式讓其闡述相關

經驗)。此外，每次訪談時，皆徵得劉老師

的同意後再進行錄音。

(三)文件分析

本研究亦蒐集與劉老師教學相關的其他

文件資料，例如劉老師的教學設計或評量試

卷等。

三、資料的整理與分析

(一) 分析個案教師的PCK內涵及影響各
個知識內涵發展的相關因素

1. 本研究參採Erickson (1998)對於質性資料

整理與分析步驟之建議，進行本研究相關

資料的整理與分析。首先，研究者先將經

由教室觀察和深度訪談所得之資料轉為逐

字稿，並請劉老師就逐字稿進行檢閱，以

進行參與者查核；之後，研究者再配合各

種文件資料，反覆閱讀所有相關資料的內

容。閱讀過程中，研究者採用「分析歸納

法」(analytic induction)，亦即依據文獻探

討所得之PCK的內涵分類為參考架構，將

文本資料予以適切分類及編碼；之後，再

針對前述各項知識內涵的文本資料，依據

「各項知識內涵在實際教學中的具體做

法、理由或目的」與「各項知識內涵的發

展過程及影響其發展的相關因素」等二個

層面，進行次類別的編碼；最後，再將次

類別的文本資料，依據「各項知識內涵的

相關具體做法」、「形成各個知識內涵的

理由或目的之說明」、「個案教師對於形

成各個知識內涵的過程說明」與「個案教

師形成各項知識內涵的過程中，所受到的

影響因素之說明」等四個層面進行編碼。

2. 在文本資料完成編碼之後，研究者再將相

同編碼之文本資料予以歸納統整，並依

時間順序加以排列，而形成初步架構與

文稿。在此同時，研究者亦根據Guba與
Lincoln (1989)對於質性資料處理的建議，

針對不同方法與時間所獲得之資料進行三

角校正(triangulation)。另外，本研究也請

另一位科學教育研究者及二位具有教育碩

士背景的研究助理，針對前述方法所形成

的初稿給予相關意見，以使本研究之歸納

與詮釋更臻適切。

3. 在完成初稿後，本研究再將其交予劉老師

進行檢閱，並根據其修訂意見進行修改，

修改之後方定稿。另外，在研究結果中，

將以代號呈現資料的形式(O代表觀察資

料；I代表訪談資料；D代表文件資料)。
例如，(O-2006/09/04)示在2006/09/04觀察

個案教師的資料。

(二) 綜合分析以及與相關研究進行比較
與討論

在以前述方法分析劉老師的PCK內涵

及影響各個知識內涵發展的相關因素後，研

究者再進一步針對其PCK內涵的特色及影響

PCK發展的相關因素進行綜合分析，並與相

關研究作討論。
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四、研究者的角色

在研究過程中，研究者最主要的角色，

即是扮演觀看劉老師教學的「客觀觀眾」與

聽取其分享教學故事的「忠實聽眾」，然

偶爾亦會針對一些教學議題進行討論，而

與其成為Aksal (2009)所謂的「教學經驗分 
享者」。

五、提高本研究信效度之方法

在量化研究中，研究者在意的是內

外在信效度問題，但在質性研究中，研究

者關切的卻是可信性(credibility)、可靠性

(dependability)、驗證性(conformability)及遷

移性(transferability)等問題。首先，本研究

透過長達一年半的時間蒐集相關資料，且資

料整理後之文稿皆經由個案進行參與者查

核，並針對不同方法與時間所獲得之資料，

及不同研究者所持之觀點進行三角校正，這

些皆符合提高研究可信性之相關方法(Guba 
& Lincoln, 1989; Patton, 1990)。其次，本研

究除以教室觀察、深度訪談及文件分析等多

重方法蒐集資料與相互比對資料外，亦完整

保留相關資料，以供檢驗，此亦能提高研究

之可靠性(Guba & Lincoln)。再者，研究者

除說明自身立場與角色外，更常在研究過程

中反思，以免讓個人的偏好影響研究結果

的客觀性，此將能提高研究之驗證性(Behar, 
1996)。最後，本研究除詳實說明劉老師的

背景、邀請其參與本研究的原因及其情境脈

絡外，在研究結果中，亦僅進行低推論之

描述，此將能提高研究之遷移性(Merriam, 
1988)。

肆、結果與討論

一、 劉老師的PCK內涵及影響各個知
識內涵發展的相關因素

以下除呈現劉老師的PCK內涵外，亦在

每項內涵說明之文末，歸納影響該項PCK內

涵發展的因素。

(一)教學目標知識

劉老師認為自然科最主要的教學目標，

乃在思考智能的培養，因此，在其教學過程

中，便處處顯露出這種考量。例如，她總在

製造有趣且具挑戰性的問題情境後，便讓學

生以合作探究的方法充分討論、提出實驗計

畫及實際驗證等，目的就是要培養學生的思

考智能(詳見後文有關「一般教學法知識」

中之說明)。劉老師的這個教學目標，剛開

始是從實際教學體會及求學經驗的省思而

來。她說：

在教學中，我就發現學生缺乏思考的

能力，就像我們以前讀書一樣，老師

怎麼教，我們就怎麼學；日子久了，

就不會主動思考問題了，當然思考能

力就不好了。(I-2006/09/04)

後來，劉老師此一想法又受到知心同事

―小娟老師的影響，她豎起大拇指說道：

小娟是一位非常優秀的科教博士，她

常常和我分享許多觀念，讓我更相信

培養學生的思考智能是最重要的教學

目標。(I-2006/09/18)

之後，小娟老師轉至大學任教，劉老

師頓覺心靈空虛，且深深感受到研究社群的
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重要性，乃在1997年加入國民教育輔導團。

進入輔導團之後，因為聽到許多關於建構教

學和培養思考智能的演講，「也看了許多這

方面的書籍，所以進一步加深這個想法」 
(I-2006/09/18)。近年來，劉老師復因參與教

育大學教授所進行的思考教學之行動研究，

更讓她深覺培養學生思考智能的重要性。

在研究過程中，讓我深深覺得思考的

重要性。由於我自己本身也往這方

面在成長，所以我也希望學生能主

動，運用自己的想法去積極探索。 
(I-2007/09/03)

簡言之，劉老師的教學目標知識實受到

受教經驗的省思、教學體會、同事的建議，

以及參與國教輔導團及行動研究之一連串因

素的影響。

(二)學科知識

觀諸劉老師一年半的教學，發現她對

於「動植物的構造和功能」與「地球科學」

方面特別感興趣，亦有豐富的學科知識。例

如，她在進行「水中的生物」、「植物的身

體」之教學時，對於水生動植物的特殊構造

和運動方式，以及陸上植物的構造和成長過

程不僅知之甚詳、講解清晰，而且上起課

來神采奕奕，甚至常拿許多科普叢書到校

與學生分享(O-2006/10/02、O-2006/11/06、
O-2007/09/03、O-2007/09/10)。又如，在

進行「一起來賞月」與「空氣和風」之教

學時，對於月相的變化和空氣的性質與

流動，不僅概念清晰、解說完整，而且以

powerpoint軟體自繪甚為漂亮之月亮盈虧

變化圖和空氣流動原理圖，甚至補充許多

相關知識給學生，讓學生都甚感興趣 (O-
2006/09/04、O-2006/09/18、O-2007/11/27)。

劉老師之所以在學科知識上有所發展，

主要是從閱讀科普叢書而來，而之所以會大

量閱讀科普叢書，是因為之前未擔任自然科

教師時，曾從科普叢書獲得許多植物的知

識。因此，在擔任自然科教師後，考量自己

並非本科系，擔心學科知識較為不足，乃再

藉此管道吸收自然科學的相關知識。她笑著

說道：

我發現這些知識在教學上蠻好用的，

因為有許多都蠻有趣的，小朋友都

很喜歡聽，就愈買愈多，也愈讀愈有

趣！(I-2006/09/04)

由上可見，劉老師在學科知識方面的發

展，深受閱讀科普叢書的影響。

(三)學習者知識

1. 學生就是喜歡玩
劉老師認為「學生的天性就是喜歡

玩，不喜歡玩遊戲的學生才奇怪！」 ( I -
2006/11/06)因此，在劉老師的教學模式中，

主要是以讓學生「玩」為策略，來引導學生

學習。例如，她常以「搶答遊戲」的方式來

引起學生的學習動機，以及製造有趣且具挑

戰性的問題情境，以開啟學生合作探究之

門(詳參後面之「一般教學法知識」中之敘

述)，便是在如此考量下的教學設計。

劉老師之所以發展出此知識，剛開始乃

從早年受教經驗中省思而來。她回憶說：

以前我們那個年代，上課的時候，真

的有夠嚴肅，有夠無聊，坐在下面的

學生，真的一點都不好玩。那麼小的

年紀，就是想玩，實在不想整天都在

聽課。(I-2006/11/06)
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後來，劉老師又從教學經驗中發現學生

的確喜歡玩。她說：

這真的是人的天性！我教過那麼多

學生，不管什麼科目、什麼單元，

如果在進入課程之前能讓他們玩一

下，他們就會精神百倍，很有活力！ 
(I-2006/11/06)

2. 學生就是喜歡聽故事
劉老師認為學生就是喜歡聽故事，此

從她常說的「學生就是喜歡聽故事！」(I-
2006/11/06)即可看出，而反應在其教學上，

便是常看到她以講述科學史或科學相關故事

來引起學習動機(詳參後面之「一般教學法

知識」中之敘述)。
劉老師之所以發展出此知識，剛開始亦

從過去受教經驗中省思而來。「我小時候最

喜歡聽老師講故事，所以當了老師，就喜歡

講故事給小朋友聽」(I-2006/11/06)。後來，

實際教學時，發現學生的確喜歡聽故事。

「學生真的非常喜歡聽故事，幾乎沒有例外

的！」(I-2006/11/06)
3. 學生在一些抽象概念上常產生迷思概念

劉老師對於學生在哪些單元的哪些抽

象概念容易產生迷思概念，已頗為清楚，例

如，在進行「燈泡亮了」單元教學時，她知

道學生常常搞混燈泡串聯與並聯時，哪些燈

泡會亮的原理。

劉老師之所以清楚學生在某些概念容易

產生迷思概念，剛開始是從自己過去的學習

經驗中同理而來。她說：

我在教學的時候，很多時候都會回想

我以前是怎麼學的，或遇到什麼地

方轉不過來，然後就會同理學生的情

況，再盡量用他們的想法去突破他們

的問題。像我以前就常常分不清楚並

聯和串聯，後來知道分辨的訣竅在哪

裡，現在就會把我當時的訣竅教給他

們。(I-2006/12/11)

後來，劉老師大量閱讀科普叢書，在

此方面乃更為精進。她說，讀了科普叢書以

後，讓她對相關科學概念有更徹底的理解，

「也對於學生容易產生哪些迷思概念有更清

楚的認識」(I-2007/08/15)。再者，由於教學

經驗的累積，劉老師便逐漸了解到學生在哪

些單元的哪些概念不易學習，甚至會產生迷

思概念。

簡言之，劉老師在學習者知識的發展，

主要是受到過去受教經驗、實際教學經驗與

閱讀科普書籍等因素的影響。

(四)課程知識

劉老師在課程方面的知識，以課程銜

接的知識最為明顯，此從她在正式進入教學

主題之前，為引起學生學習動機所設計出的

「搶答遊戲」題目中，即可輕易看出。例

如，她在進行「水中的生物」教學時，在上

課的一開始，便讓學生玩「X檔案」的搶答

遊戲。當時，劉老師拿一張圖卡，並將圖卡

遮起來，然後由每組學生提問一個問題，而

劉老師只對學生的提問答說是或不是。在所

有組別皆提問之後，劉老師開始讓學生猜圖

卡上的圖片究竟是何種生物；在結束此搶答

遊戲之後，劉老師才開始引領學生進入教學

主題(O-2006/10/02)。
劉老師表示，她在進行四年級「水中的

生物」之教學前，便已知道學生在過去已經

學過「校園植物」和「昆蟲世界」等二個單

元，而讓她知道如何設計教材：

知道學生已經學過這些陸生的動植
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物，那我們要學水中生物的話，其實

換的只是一個環境，其他方面都差不

多。到了五年級，就進一步學到植物

的繁殖和動物的生活。因為前面已經

知道水生和陸生動物，那之後再教植

物的繁殖和動物的生活，其實也是會

產生一個連結。(I-2006/12/04)

接著，她提高語氣說道：

這就是了解教材地位的重要性！當

我們知道教材前後的關聯時，才知

道學生已經學過什麼、還沒學過什

麼，這樣才能設計出讓學生覺得好

玩、又有點難度的搶答遊戲題目。 
(I-2006/12/04)

從上可知，劉老師之所以對教材的先

後順序(課程銜接)相當清楚，乃在不斷設計

搶答遊戲的過程中，經常對教材進行了解，

因而累積許多關於教材先後順序與前後脈絡

的知識。進一步言之，劉老師在此方面的發

展，主要是受到自我不斷研究教材的影響。

(五)一般教學法知識

1. 引起動機的策略
(1)利用「故事開講」
由於劉老師樂於以「講故事」自娛娛

人，因此，對於一些有科學史或相關故事的

單元，皆會忍不住與學生分享故事，藉以引

起學習動機；劉老師戲稱該段時間為「故事

開講時間」。例如，在進行「一起來賞月」

單元教學時，她神采奕奕並配合肢體動作，

向學生說了許多關於月亮的中外故事，學生

皆聽得相當入神，而且隨著劉老師抑揚頓挫

的語調，時而驚呼，時而大笑，令研究者甚

感驚嘆(O-2006/09/04)。又如，在進行「燈

泡亮了」單元教學時，她亦眉飛色舞地向學

生說了一個關於燈泡發明和演進的科學史故

事，學生亦沉醉於其中(O-2006/12/11)。
對於利用「故事開講」來引起動機的

作法，劉老師多次提到類似的話語：「理由

很簡單，就是學生喜歡聽，而我喜歡講！自

娛娛人啦！」(I-2006/11/06、I-2006/12/11、
I-2007/04/24)至於其豐富的「故事庫」與技

巧，則與其語文學科背景有關：

我是學語文出身的，也喜歡閱讀，所

以看了不少各類書籍，這些都是故

事的來源。⋯⋯我以前念語文組的

時候，就上過說故事的技巧，我本

身也很感興趣，所以就打了不錯的

基礎，後來愈講就愈隨心所欲了。 
(I-2006/12/11)

(2)運用「搶答遊戲」
劉老師用來引起學生學習動機的另一

種策略，乃是在正式進入新單元教學主題之

前，先分析該單元「之前」與「之後」所銜

接的課程，然後將該單元的教學內容製成

「搶答遊戲」讓學生猜，以引起學生的學習

動機。例如，在前述課程知識中所述之「X
檔案」的搶答遊戲，即屬一例。又如，在進

行「一起來賞月」單元教學時，她便播放自

己以powerpoint軟體所繪製的月亮形狀改變

連續圖讓學生猜，且在第一次與第二次播放

時，呈現相反的月亮盈虧改變方向，讓學生

猜測何者為對(O-2006/09/04)。
劉老師之所以用搶答遊戲的方式來引

起學生的學習動機，剛開始乃從不愉快的求

學經驗中省思而來，「我真的希望能讓學生

快樂學習」(I-2006/11/06)。之後，她在擔任

導師的那幾年中，更體會到學習動機的重要

性，「如果是外在壓力逼他學的，根本就是

虛的，因為學生不會內化」(I-2006/09/04)。
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因此，幾年後，在她初任自然科教師時，便

希望給學生不一樣的教學，以激發學生的

內在學習動力。然而，教學初期，劉老師

只是按照教學指引的方法去做，「大都只

是問一下問題，根本引不起學生的興趣」

(I-2006/09/04)。於是，她便開始閱讀科普叢

書，希望在課堂上分享一些有趣的知識，以

引起學生的學習動機，「效果的確不錯，

學生都蠻喜歡聽的！」(I-2006/09/04)後來，

其摯友小娟老師建議她，在把科普叢書上的

有趣知識傳達給學生時，應該仍要促進學生

對單元主題的思考，同時她也從求學經驗

中深切體驗到「學生的天性就是喜歡玩」 
(I-2006/09/04)，便把引起動機的方式做了一

些修正：

我就以結合遊戲和問問題的方式，把

教學內容和科普叢書上有趣的課外知

識結合，讓學生進行猜測遊戲。當我

看到學生的笑容和發光的眼神，就覺

得好有成就感！(I-2006/12/04)

幾年後，劉老師在擔任輔導員期間，因

為聽到某位教授講到關於「認知衝突」的一

席話，而讓她的搶答遊戲又做了局部修正：

教授說要常讓學生認知產生衝突，他

才會有動機去學，我覺得很有道理，

所以就把原來只是讓學生猜答案的遊

戲，加入讓學生產生認知衝突這個元

素。(I-2006/12/11)

例如，在進行「鹽到哪裡去了？」的教

學時，劉老師事先在比較大杯的清水中加入

鹽巴，使之飽和，然後讓學生產生「小杯的

清水竟能溶解比大杯的清水較多鹽巴」的認

知衝突感，而使學生產生想要一探究竟的動

機(O-2006/11/06)。

由上可知，劉老師前述二種引起動機策

略的發展，不外乎是受到求學經驗的省思、

非本科系之學科背景、教學經驗體會、閱讀

科普叢書、同事建議及研習心得等因素之 
影響。

2. 引導學生樂於探究的方法
劉老師引導學生樂於探究的方法，乃在

「故事開講」或以「搶答遊戲」啟動學生的

學習興趣後，便將教學內容設計成一個有趣

且具挑戰性的問題情境，並由學生採合作學

習的方式進行探究。例如，在進行月亮形狀

改變的主題教學時，她先讓學生畫出前一天

夜晚看到的月亮，然後當學生對於彼此所畫

的月亮形狀相異而議論紛紛時，便鼓勵各組

討論何者為對，並請學生提出驗證計畫，以

證明所提之答案為正確(O-2006/09/04)。在

小組討論結束後，劉老師會讓各組代表上臺

報告討論結果，而在學生發表過程中，即使

學生有錯誤，她並不會立即指正，而是讓各

組將再次討論與修正後的答案記於小白板，

再由全班學生討論。

對於這種作法的發展，劉老師自認與其

早年所受的填鴨式教育有關；而由於曾經有

過這樣的求學經驗，故當她初任自然科教學

時，便希望給學生不一樣的教學。然而，由

於以前欠乏相關專業知識，所以無法有較大

的突破；直到閱讀了科普叢書，以及體會到

前述引起動機方式的妙處，她在這方面的作

法才有了突破。她回憶道：

讀了科普叢書以後，我發現如果沒有

把關鍵性的概念搞懂，就很容易誤解

概念，而產生迷思概念。所以後來我

就把比較關鍵性的概念，設計成一個

有趣、又具挑戰性的問題情境，來引

導學生探究。(I-2007/08/15)
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後來，劉老師因為參加不少研習，

所以聽了許多演講，也讀了不少書，「還

參加成長團體和師院教授的思考教學行動

研究，讓我在這方面的技巧又更純熟。」 
(I-2007/09/03)

由上不難發現，劉老師在此方面的發

展，主要是受到早年求學經驗的省思、閱

讀科普叢書及參加相關研習(研究)等因素的 
影響。

3. 解釋抽象概念的教學表徵策略
在學生上臺報告合作探究的結果後，

劉老師對於一些較抽象的概念，會再予以歸

納與解說；她除了運用板書、口頭解釋、教

具示範與影片模擬等方法外，更擅長使用類

比的方式解釋抽象概念。例如，在「燈泡亮

了」單元教學中，由於部分學生常常搞不清

楚燈泡串聯時，只要其中一個燈泡壞掉，其

他燈泡也就不會亮，而燈泡並聯時，雖然其

中一個燈泡壞掉，其他燈泡還是會亮的原

理，因此，她便用類比的方式來說明：

T： 小朋友∼，你們知道什麼叫做同
歸於盡嗎？

SS：知道！
S1：就是要死大家一起死啊！
T： 沒錯！老師跟你們說，燈泡串聯
的時候，就像掉下山崖的很多

人，同時拉一根繩子一樣，繩子

斷了，大家就一起掉下去了，就

是同歸於盡。

SS：(狂笑)。
T： 那並聯呢，就像掉下山崖的人，
每個人都各自拉一根繩子，看哪

一根繩子斷掉，就只有拉那根繩

子的人會掉下去、死翹翹，這就

是你死我活啦。(O-2006/12/18)
(T代表劉老師；S1代表某位學生；
SS代表眾多學生)

劉老師解釋抽象概念的類比策略，「是

因為進入輔導團之後，接受很多相關研習，

就知道使用這個方法來破解學生的迷思概

念」(I-2006/09/18)。易言之，劉老師在此

方面的發展，主要是受到參加相關研習之 
影響。

4. 學習評量的方法
劉老師的學習評量方法乃屬於「鑲嵌

式的多元評量」，亦即評量方法多樣化，而

評量方式鑲嵌化(即評量與教學合而為一)。
在評量方法多樣化方面，劉老師的評量方法

除了有定期評量的紙筆測驗外，還包括平時

的口頭問答、隨堂考、學習單、畫概念圖、

小組發表、實作，甚至自評及同儕互評；在

評量方式鑲嵌化方面，她在每個教學環節幾

乎皆進行評量，並將學生的表現記載於簿冊

中，然後再針對學生的表現進行修正或補救

教學。她舉例說道：

有一次，我用一個天空平面圖來測驗

學生對於星座運行的了解程度，結

果答對的人很少。後來我發現，原來

是因為學生無法從平面的東西去想

像三度空間的關係才會出錯，所以

之後我就改變教學策略，直接讓學

生操作，結果效果就明顯改善了。 
(I-2006/12/04)

關於劉老師所使用的鑲嵌式多元評量，

研究者後來在她提供的文件(D-2007/03/13)
中，發現她曾經與校內同好共同發表於網路

上。談起評量方式的發展，劉老師說道：

教書教久了，就會體會到學生的思考

能力不是紙筆就能測出來的，就會

想去改變。在參加研習和一些行動研

究之後，因為不斷接觸到這樣的評量
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理念，而且和我的實際經驗蠻吻合

的，所以就慢慢變成目前這個方式。 
(I-2007/03/26)

由上可知，劉老師在此方面的發展，主

要是受到教學經驗的體會及參加相關研習和

研究等因素的影響。

(六)情境知識

劉老師的情境知識，充分反應在她善

用校內外教學資源的作法上。例如，她在寒

暑假期間，即針對下學期的課程，調查學校

有哪些教具和實驗器材；不充足的部分，即

於寒暑假期間向學校申請，「因為學校的採

購流程需要一段時間，如果不及時申請，到

時候可能會開天窗」(I-2006/10/02)。另外，

她在調查校內教具時，亦會清查有哪些國語

文和社會領域的教具，「因為有些國語或社

會的資料，我覺得很適合用於『故事開講時

間』，所以當然不會放過」(I-2006/10/02)。
此外，劉老師為了更豐富教學資源，亦會向

校外有關單位索取相關資料：

例如有關環保的單元，我就請學校行

文給環保局，向他們索取一些宣傳

單或已經不用的東西，來豐富上課內

容。(I-2007/01/31)

值得一提的是，劉老師儘量不讓學生自

備實驗物品，以免麻煩家長，而產生不必要

的困擾。她說道：

九年一貫課程因為希望家長參與孩子

的學習，所以常給家長不少事情做，

久了之後，家長會覺得很煩。再來，

這裡的家長大都是雙薪家庭，生活

已經很忙了，所以我不想讓他們為這

些學校可以做的事再傷腦筋，以免對

老師起反感，而不支持老師的教學。 
(I-2007/01/31)

談起前述相關做法的由來，劉老師直覺

反應：「就是經驗啊！熟習這裡的人事物之

後，就知道怎麼做事情了」(I-2007/01/31)。
可見劉老師在此方面的發展，主要是受到教

學及人際互動經驗的影響。

二、綜合分析與討論

(一)劉老師的PCK內涵之特色

劉老師的PCK內涵與自然科學本科系

專家教師的PCK內涵相比較，有一些相當具

特色之處――由於劉老師為語文背景出身，

不僅擅長講故事，更熱愛在課堂中以講故事

自娛娛人，因此，當其從科普叢書獲得充足

之學科知識後，乃將其在語文方面的專長背

景融入自然科教學中，而使其PCK內涵深具

特色；此在本科系教師的教學中(陳國泰，

2006；張靜儀，2001)，尚屬難得一見。

非本科系教師若能充實原本較缺乏的

學科知識，並搭配其原有專長知能，或許比

本科系教師更能創造出有利的教學契機。

Wilson, Shulman與Richert (1987)即曾發現，

在小學中，最能把自然科學教得生動有趣

者，並不是科學知識背景最豐富的教師，而

是那些兼具科學知識及藝術或戲劇等才能的

教師。道理何在？可能的原因是科學背景厚

實的教師在教學中，過於強調科學的嚴謹

性，忽略了學習事務本應有趣且具創意的本

質；而兼具藝術／戲劇知識與科學知識的教

師，因為懂得運用戲劇／藝術的知識來豐

富教學歷程，所以教學較生動有趣(Wilson 
et al.)。本研究中的劉老師，便似乎把握了

Wilson等所述的條件，即在充實學科知識
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後，便使其非本科系之語文背景從劣勢轉為

優勢，而使其PCK內涵深具本科系教師所沒

有的特色。

劉老師的PCK內涵除具前述特色外，

若與自然科學本科系專家教師的PCK內涵相

比較，實有許多相似點；若與本科系、且教

學年資相當的一般教師之PCK內涵相比較，

則更能凸顯其特色。在教學目標知識方面，

劉老師的「培養學生的思考智能」之教學

目標，在張靜儀(1997)及Andoni等(2007)針
對本科系專家教師的研究結果中，亦曾發

現。至於本科系的一般教師，雖然亦認同培

養學生思考智能的重要性，但在教學時，

卻常將讓學生充分理解教學內容與知識概

念設為最重要的教學目標(黃鈺婷，2008；
Fitzsimmons & Kerpelman, 1994)。至於為何

會有這樣的差異？相關研究指出，一般教師

的教學目標，在剛開始可能亦與專家教師一

樣，皆希望培養學生具備主動探究與解決

問題的態度與能力，但因未能從其他PCK內

涵獲得支持其原始教學目標的知識，以至

於在受到其他因素的影響下而改變初衷(陳
國泰，2007；Borko, Livingston, McCaleb, & 
Mauro, 1988)。

在學科知識方面，劉老師雖是非本科

系教師，但經由不斷閱讀科普叢書，其自然

學科知識乃日益豐富，並能統整相關知識。

在針對本科系專家教師的研究結果中，亦發

現專家教師對於其所任教之學科有非常豐

富的理解，且能加以延伸與統整(吳季玲，

2003；Bucat, 2004; Lee & Luft, 2008)。反觀

本科系的一般教師，雖然亦具備相關學科知

識，但因其較為零碎與不夠統整性，所以教

學較不易呈現緊密的概念連接關係，而無法

有效提升學生的學習興趣與成效(Goodnough 
& Nolan, 2008)。

在學習者知識方面，劉老師不僅知悉

學生喜歡從遊玩與聽故事中學習的特性，

更清楚學生在哪些抽象概念會產生迷思概

念，其對於學習者的知識可謂相當豐富。相

關研究亦發現，本科系專家教師的學習者

知識十分豐富，不僅了解學習者喜歡玩的

天性(潘靜儀，2007)，更知道學生容易產生

哪些迷思概念及產生迷思概念的原因(張靜

儀，2001；Drechsler & Van Driel, 2008; Lee 
& Luft, 2008)。相較於下，一般教師在這方

面的知識便相對不明顯(王淑慧、林子堯，

2008；Mulholland & Wallace, 2005)。至於專

家教師比一般教師更清楚學習者知識的原

因，從劉老師的例子來看，似乎是同理心所

引發的一連串效應。在相關研究中，即發現

專家教師因較能同理學生的學習狀況，乃設

計較多以學生為中心的教學活動，而在收到

良好教學成效後，便進一步對學習者有更深

刻的理解(陳國泰，2006；陳筱雯，2004)。
在課程知識方面，劉老師在課程銜接

知識的情形，與國內外探究專家教師的相關

研究發現(李佳慧，2004；張靜儀，1997；
Cohen & Yarden, 2009; Lee & Luft, 2008)頗為

相似，皆發現專家教師對於課程的連貫性具

有深入地理解。反觀本科系的一般教師，在

此方面則較為不足，常不知如何延伸及連結

相關課程(Goodnough & Nolan, 2008)。二者

差異的原因，從劉老師的例子觀之，可能是

專家教師在備課過程中，不斷思索與推演課

程前後脈絡的邏輯性，以致累積許多課程發

展與組織的相關知識。

在一般教學法知識方面，劉老師引起學

生學習動機的方式之一「搶答遊戲」，乃應

用認知失調的原理，以讓學生為了達到認知

平衡而激起探究之心的做法，實頗具特色。

在李佳慧(2004)的研究中，亦發現本科系的

專家教師有類似的做法。另外，劉老師引導

學生樂於探究的方法，正反應她亟欲培養學
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生思考智能的教學目標。相關研究即發現，

專家教師較能根據教學目標與學生特性去選

擇合適的教學方法，且會以較多元的方式協

助學生學習；至於一般教師，則因學習者知

識及教學法知識較為不足，使其傾向使用以

教師為中心的教學模式(王國華等，1998；
Goodnough & Nolan, 2008)。此外，劉老師

運用多元的教學表徵策略來解釋抽象概念，

與許多針對專家教師進行的研究結果 (劉
麗玲、郭重吉，2001；Andoni et al., 2007; 
Bucat, 2004; Cohen & Yarden, 2009)頗為吻

合。至於一般教師，則因對學習者知識與教

學知識較為不足，因此缺乏多樣化的教學表

徵策略，而傾向以傳統或單一的方式進行

教學(Appleton, 2008; Mulholland & Wallace, 
2005)。最後，劉老師使用鑲嵌式的多元評

量進行學習評量，亦與許多研究(李佳慧；

陳國泰，2006；張靜儀；2001)發現專家教

師較傾向使用多元化的動態評量方式之做法

相同；至於一般教師，則較傾向僅採紙筆測

驗，作為唯一的評量策略(王國華等)。二者

差異的原因，可能導源於他們的教學目標不

同。誠如劉老師亟欲培養學生的思考智能，

而她認為學生的思考能力往往不是紙筆就能

測出來的，因此，乃藉助於鑲嵌式的多元

評量；至於一般教師，則大都以讓學生獲

得知識概念為主要教學目標(Fitzsimmons & 
Kerpelman, 1994)，故認為紙筆測驗乃是最

便利的方式。

在情境知識方面，劉老師知道校內外

教學資源的相關資訊及取得的行政措施，並

深知在當今九年一貫課程生態下，讓家長為

學生準備實驗物品所可能引發的問題。相關

研究即發現，專家教師會因應學校或家長等

情境因素，而採取相對應措施，以使教學更

順利或減少教學困擾(施互琴，2004；潘靜

儀，2007)。在這方面，本科系的一般教師

亦與專家教師有相同的認知(王淑慧、林子

堯，2008)。
綜合言之，非本科系的劉老師在充實本

科系教師較豐富之學科知識後，再配合原有

的非本科系專長(語文專長)及相關知識，除

使其PCK內涵與本科系專家教師的PCK內涵

多處雷同外(且明顯比一般教師精進)，更具

有本科系專家教師所沒有的特色。

(二)影響劉老師PCK發展的相關因素

從研究結果的第一部分，可發現影響非

本科系的劉老師突破教學困境，使其PCK獲

得發展的主要因素包括受教經驗的省思、自

覺學科知識不足而閱讀科普叢書、同事的建

議、實際教學體會、參加相關研習或成長團

體，以及非本科系之專長背景等六項。這六

項因素，在劉老師的PCK發展脈絡中，分別

扮演不同的影響角色：劉老師在擔任自然科

教學之初，雖即從過去學習經驗及擔任導師

時期的教學經驗中，省思出一些關於學習者

知識與一般教學法知識的內涵，但由於缺乏

豐富的學科知識與自然科教學知識，因此尚

無法運用自如；之後，在不斷從科普叢書充

實相關學科知識後，又參考同事建議、參與

國教輔導團與相關研習或成長團體，以及不

斷從實際教學經驗中修正教學，致使其PCK
獲得發展；而當獲得充足之PCK之後，又將

其非本科系之專長背景發揮得淋漓盡致，

致使其PCK內涵深具本科系教師所沒有的 
特色。

在前述六項因素中，「自覺學科知識不

足而閱讀科普叢書」可謂扮演最關鍵角色，

因為劉老師經由此途徑獲得原本較欠乏之學

科知識後，再配合其他因素之影響，而使其

PCK獲得較突破性之發展。此情形，在相關

研究中(Belfort & Guimaraes, 2002; Rollnick, 
Bennett, Rhemtula, Dharsey, & Ndlovu, 2008)
亦曾發現。例如，Belfort與Guimaraes即發

現，教師的學科知識一旦豐富之後，其學科
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的「實質結構」(substantive structure)知識乃

更為充足，而進一步增進其課程知識，且讓

其有更充裕的決策空間可以因應教學情境所

需的各種教學表徵策略，進而增進其PCK。

當劉老師從科普叢書中獲得充足之學科

知識後，如何再引進適當的教學知識，而將

所獲得的學科知識與教學知識統整，進而成

為可行的PCK，便是接下來的重點。此時，

「同事的建議」和「參與國教輔導團及相關

研習與成長團體」等二個因素便扮演相當重

要的角色。例如，劉老師從同事那裡所獲得

的建議，進一步強化其以培養學生思考智能

為教學目標之信念；從輔導團那裡，則精進

其引起動機的策略及獲得類比教學表徵策

略。「同事的建議」對劉老師PCK發展的重

要性，即如Jenkins與Veal (2002)所指出的：

教師在面臨教學瓶頸時，如果發現身處類似

情境，教學卻能勝任愉快的同事，自然會引

起好奇之心；此時，如果向同事請益，其

PCK便可能獲得成長。另外，劉老師參與相

關研習活動之所以能促進PCK發展，實受到

教學理論知識的影響，因為相關研習活動常

是新教學理論或觀念的探討與推廣。非本科

系的劉老師過去鮮少接受自然科學教學的相

關理論，而在任教多年之後接觸時，卻頗能

理解與接受，此與本科系的初任教師常抱怨

教學理論不切實際的情形(郭玉霞，1997；
Mohr & Townsend, 2001)形成強烈的對比。

劉老師之所以能接受教學新知，可能是因多

年的實務經驗，已累積不少關於學習者、教

學情境與教學法等實務知識，又加上從科普

叢書中汲取豐富的學科知識，此時再接觸到

教學新知，其知識體系已較為寬廣與充足，

因而較能理解教學理論知識之含意。

劉老師在透過科普叢書獲得學科知識，

又從同事和相關研習活動中獲得教學相關知

識後，接下來的重要課題，便是如何結合自

己的實務觀點，而將前述所學予以轉化成

為可資運用的PCK。此時，「實際教學的體

會」以及「受教經驗的省思」乃成為重要因

素。誠如劉老師的「引起動機的策略」及

「引導學生樂於探究的方法」，即是從科普

叢書中獲得許多學科知識後，再透過求學經

驗的省思與實際教學的體會，而深深體會到

「學生就是喜歡玩」的特性，進而採取遊戲

式的教學方法。關於受教經驗影響教師PCK
發展的情形，許多研究亦曾發現(陳國泰，

2006；Calderhead & Miller, 1986; Mishra & 
Koehler, 2006)，而受教經驗之所以對教師的

PCK發展產生影響，主要是同理心的作用，

因為教師會從受教經驗中同理學生的學習

情況(Calderhead & Miller)。另外，實際教學

體驗對教師的PCK發展亦佔有舉足輕重之地

位，此情形如Shulman (1987)所提之「教學

推理模式」或Cochran等(1993)所提之「學

科教學知曉模式」一般：教師的PCK在教學

推理的循環過程中，或是在組織與運作「學

生、學科內容、教學及教學情境」過程中，

因為教學經驗的不斷累積，而促使其逐漸擴

展。教學經驗之所以能促使PCK不斷成長，

主要是它能提供教師反省與修正教學的重要

線索(Hsien & Spodek, 1995)。至於教師如何

透過教學經驗去反省與修正教學策略？相關

研究指出，教師因從教學經驗中省思學生的

學習情形與策略，因而增進對學生的理解，

並據此強化或修正原有的教學策略(Jenkins 
& Veal, 2000; Viiri, 2000)。

經由前述因素的影響，劉老師實已擁

有豐富的PCK。然而，此時的她又進一步受

到其非本科系專長背景(語文表達)的影響，

而使其PCK發展出本科系專家教師所沒有的 
特色。

值得注意的是，影響非本科系的劉老師

之PCK發展的相關因素，與相關研究(施互
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琴，2004；陳筱雯，2004；張靜儀，1997，
2001；劉麗玲、郭重吉，2001；Andoni et al., 
2007; Lee & Luft, 2008)發現影響本科系教師

PCK發展的相關因素之差異雖不大，但其

中的關鍵因素卻大為不同。在許多以本科

系教師為探討對象的研究中(如：邱憶惠、

高忠增，2003；Grossman, Schoenfeld, & Lee, 
2005)，發現影響教師PCK發展的最關鍵因

素，乃是教師從教學經驗中對學習者知識理

解的增進，但在本研究中，卻發現劉老師透

過閱讀科普叢書以補足學科知識，乃是影響

PCK發展的最關鍵因素。之所以有此差異，

可能是本科系教師較不缺乏學科知識，因為

在師資養成教育階段修過不少專門課程，已

獲得不少學科知識(簡紅珠，1996)，但較缺

乏對學習者知識的理解。至於本研究中的非

本科系教師劉老師，因為在擔任自然科教學

之前，已累積不少關於學習者的知識，所以

在這方面較不缺乏；但相對地，其因為在師

資養成教育階段較少接觸專門課程，學科知

識較為匱乏，因此，透過閱讀科普叢書以補

足學科知識，便成為影響其PCK發展的最關

鍵因素。

伍、結論與建議

一、結論

(一)非本科系的國小自然科專家個案教
師的PCK內涵

非本科系的個案教師在任教之初，因自

覺缺乏本科系學科知識而感到心虛，乃歷經

一番自我成長歷程，使其擁有豐富的PCK，

包括教學目標知識、學科知識、學習者知

識、課程知識、一般教學法知識及情境知

識。另外，個案教師在充實本科系教師較豐

富之學科知識後，再配合原有的非本科系專

長(語文表達)及相關知識，使其PCK內涵具

有本科系專家教師所沒有的特色。

(二)影響非本科系的國小自然科專家個
案教師PCK發展之相關因素

從本研究中發現，影響個案教師PCK發

展的相關因素包括受教經驗的省思、自覺學

科知識不足而閱讀科普叢書、同事的建議、

教學體會、參加相關研習或成長團體，以及

非本科系專長背景等六項。其中，「自覺學

科知識不足而閱讀科普叢書」乃其PCK發展

的最關鍵因素，與本科系教師從教學經驗中

對學習者知識理解的增進，為影響PCK發展

的最關鍵因素有所不同。

二、建議

(一 )對非本科系的國小自然科教師之 
建議

1. 參考本研究中個案教師的PCK內涵
從本研究中發現，非本科系的個案教師

的確有一些可行的PCK內涵，值得其他非本

科系之國小自然科教師參考。

2. 不斷充實學科知識
從本研究中發現，非本科系個案教師

在學科知識方面的增進，似乎是其PCK發展

的最關鍵因素，故建議非本科系教師應不斷

從各種管道(例如閱讀科普叢書)充實學科知

識，以促進PCK的全面發展。

3. 向同事請益並參與相關研習活動
本研究發現，當個案教師獲得充足的

學科知識後，又從同事和相關研習活動中引

進適當的教學知識，而將所獲得的學科知

識與教學知識統整，進而成為可行的PCK。

因此，建議教師可多向校內有經驗的同事

請益，並參與相關研習活動，以促進PCK 
發展。
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4. 從過去學習經驗及教學經驗中省思學生的
學習情形及策略，以增進對學習者知識的

理解

本研究發現個案教師在學科知識增進

後，又配合其對學習者知識的理解，便足以

影響其對其他PCK內涵的理解。因此，建議

非本科系教師除增進學科知識外，亦應對學

習者知識進行深入理解。

(二)對未來研究之建議

綜合影響個案教師PCK發展的六項因

素，本研究發現「反省與主動學習的人格特

質」應為其背後的核心要素；另外，本研究

亦發現具有語文表達專長背景的非本科系畢

業個案教師，在充實自然學科知識後，其教

學可能比本科系畢業教師更加靈活與具有特

色。然而，目前僅是根據一位個案教師所建

立起來的結論，未來應再累積更多的相關研

究，以進一步驗證前述人格特質與跨領域專

長對於科學教學的影響；若能獲得更多充足

的個案資料，將來應可作為科學師資(生)遴
聘(選)的重要參考。
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A Case Study of a Non-Science Major Teacher’s Pedagogical 
Content Knowledge and the Factors Related to its Development: 

An Example of an Expert Teacher of Science and Living 
Technology in Elementary School

Kuo-Tai Chen
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Abstract

The main purpose of this study is to investigate a non-science major teacher’s pedagogical content 
knowledge (PCK) and the factors related to its development. Qualitative research methods were used for 
this case study. Data were collected through naturalistic observations, interviews, and documentary analysis. 
The results are as follows: 1. After the case teacher’s self-development, she possessed rich PCK, including 
knowledge of teaching goals, subject knowledge, knowledge of learners, knowledge of curriculum, 
knowledge of general pedagogy, and knowledge of contexts. The process involved absorbing related content 
knowledge, which then interacted with her non-science professional ability and related knowledge to develop 
a PCK distinct from experienced science major teachers’ PCK. 2. The factors effecting the development 
of the case teacher’s PCK include reflection from learning experiences, reading a series of science books 
after becoming aware of a deficiency in content knowledge, advice from colleagues, reflecting on teaching 
experiences, attendance at related research conferences or professional learning groups and having a non-
science background.

Key words: Non-Science Major Teacher, Expert Teacher, Teacher Professional Development, Factors 
Affecting Teacher’s PCK Development, Pedagogical Content Knowledge (PCK)
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