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摘 要

本研究以參與式評鑑理論為基礎，建立一套課程評鑑系統，針對運用建模及認知師

徒制所設計的高中課程進行評鑑。此系統具有二功用：評鑑課程設計成效及引導教師專

業成長。資料收集方法有問卷、晤談、教室觀察及會議錄影等。研究結果發現，在教師

專業成長方面，教師們除吸收新知外，也定期舉行討論會，彼此交流頻繁，已逐步形成

學習型組織；在課程設計方面，教師們除了解認知師徒制與建模之概念和逐步發展其課

程，並透過評鑑指標及評鑑結果提供，產生反思及再回饋，逐步修正新課程。本研究亦

進一步對實施情形進行優劣勢分析，以作為未來推廣應用的基礎。

關鍵詞：建模與認知師徒制、課程發展與評鑑、參與式評鑑、態勢分析法  (SWOT)

壹、前言

本研究計畫是受台北市立建國高級

中學邀請參與國科會之高瞻計畫，執行評

鑑的工作，以推動教師課程開發之能力與

建立大學與高中的交流管道。由於本研究

計畫採取參與式評鑑的取向，因此評鑑計

劃除引導教師專業成長外，亦提供相關評

鑑指標與評鑑結果，作為教師們課程研發

回饋改進之用。

在課程開發部分，本研究計畫提供高

中教師兩個課程開發的主軸 : 認知師徒制

* 為本文通訊作者

與建模，然後由教師們自行研發，設計數

學、化學、後人類社會及資訊相關課程，

教師們一方面進行課程設計，一方面透過

教師專業成長課程精進建模及認知師徒制

的相關知識。而本研究計畫自課程規劃之

初已建立一套評鑑學習系統，一方面評鑑

課程研發情形，另一方面透過評鑑了解教

師專業成長情形，藉由參與式評鑑，協助

教師及相關人員透過評鑑回饋進行反思與

成長。因此本研究計畫的研究目的有三：

一是建構一套評鑑系統以落實參與式評

鑑，二是評鑑及分析課程研發及教師專業
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成長情形，三是分析課程發展與實施的優

劣勢分析。

貳、理論背景

本研究運用建模與認知師徒制為課

程設計的主軸，並對此課程進行評鑑。採

取的課程評鑑方式，為參與式評鑑並加入

增權賦能評鑑的元素，因此以下分別說明

相關之理論背景。

一、以建模及認知師徒制發展課程

及進行評鑑

本研究以「建模」及「認知師徒制」

為主軸，進行課程設計、發展教學內容策

略及進行課程評鑑。首先在以「建模」的

學習歷程設計課程內容及評鑑方面，由於

「建模」是一個相當複雜的歷程，包括許

多的活動與技能，並且獲得這些能力是相

當緩慢的（Justi & Gilbert, 2002）。Gilbert

等認為模型可分為心智模式、呈現模式、

共識模式、與教學模式。這些模式彼此的

交互作用都會影響我們對現象的感官知

覺，透過建模可促進學生學習 (Gilbert、

Boulter & Elmer, 2000)。Halloun (1996)認

為建模歷程有五步驟，分別為選擇、建構、

有效化、分析和調度。「選擇」指從熟悉模

型中，選擇合適的模型解決問題；「建立」

是確認模型的相關成份與結構，用以建立

模型；「效化」指檢驗模型的內部一致性，

判斷是否須要修正模型；「分析」是利用已

效化的模型求得解答或判斷問題解答的適

當性；「調度」，是使用已效化的模型解決

新問題。上述過程並無等級或順序關係，

有些步驟可同步建立 (林靜雯和邱美虹 ,

2007；邱美虹 , 2007)。學生建模能力會與

其 背 景 知 識 相 關 (Sison & Shimura,

1998)，教師可透過一些方法幫助學生有效

學習，如：與學生相互討論每個模型的表

徵，協助學生理解模型與目標之間的相似

性、差異性及限制性 (Harrison & Treagust,

1996)。

其次在「認知師徒制」的學習歷程設

計課程內容及評鑑方面，認知師徒制的定

義，Collins 等人（1989）認為是“引導式

的 認 知 與 後 設 認 知 的 學 習 經 驗

（ learning-through-guided-experience），而

不是外在、技能和過程。＂認知師徒制的

目標在於教導完成任務的概念與事實性知

識，因此需要將此知識予以範例化，和置

於使用的情境。它具有任務的特性，主張

不論在閱讀、書寫，或是問題解決上，讓

思考變成可見的。它的學習場所，並不限

定於工作場所，而是將學校課程變成抽象

化的任務，使學生能夠理解，學生必須將

所學做遷移。在學習技能上，學生必須將

所學的知識與概念予以一般化，並學習在

面對新的情境時，將所學技能予以轉移。

而學習歷程有六步驟，包括：示範、指導、

鷹架與淡出、明白地表達、反思及探索，

其中後三者與傳統師徒制不相同。其著眼

點並不是技能與過程的發展，而是專注於

認知與後設認知的發展 (Chiu, Chou, & Liu,

2002; 邱美虹 , 2006；鍾曉蘭、江文瑋、劉

俊庚、邱美虹 , 2007)。
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二、參與式評鑑與增權賦能評鑑

本研究採取的課程評鑑方式，為參與

式評鑑並加入增權賦能評鑑的元素。首先

「參與式評鑑 (participatory evaluation)」，

是主張讓課程方案有關的人員參與評鑑過

程。Weiss(1986)指出，持分者 (stakeholder)

參與評鑑的計畫與發展，屬於評鑑方案的

一部份，可促進對評鑑結果的信任，產生

對評鑑結果的利用。Patton(1997)提出實施

參與式評鑑的原則，評鑑過程包括學習取

向的評鑑觀念及技巧，例如目標訂定、建

立優先順序、形成問題焦點、資料詮釋、

依據資料做決定、將評鑑過程與評鑑結做

連結。評鑑者以促進者的角色協助持分者

從事討論及形成共識。參與式評鑑讓持分

者參與評鑑，使評鑑關注在持分者所關注

的焦點，進而促進評鑑結果被使用 (Cousin,

1995; Patton, 1997; 黃政傑 , 2002)。另一方

面 ，「 增 權 賦 能 評 鑑 (empowerment

evaluation)」為 Fetterman 於 1996 年提

出，希望藉在評鑑過程中使持分者能力也

隨之增加，使評鑑不再只是系統性的收集

資料。在這個方法中，持分者進行自我評

鑑及反思，而外部評鑑者則扮演促進者、

或是教練的角色。由於增權賦能評鑑是團

體合作，藉由外部評鑑者的協助而達到能

力的增加，因此它是一種民主的過程，強

調持分者全員參與，以公開的形式共同檢

視所關心的議題 (Fetterman 1996, 2001)。

參、研究方法

(一 ) 研究架構

本研究包括教師課程發展歷程評鑑

與課程內容評鑑，共分三年完成，一方面

協助並評鑑教師專業成長，另一方面協助

規劃各子計畫發展新課程，並評鑑新興課

程的成效(詳見圖一與圖二)。本研究將在

這三年評鑑過程中，持續提供評鑑結果以

作為整體課程設計回饋改進之用，以達到

協助組織學習的目標。本研究計畫已完成

執行的第一年，除提供課程設計的理論架

構外，亦收集教師對認知師徒制和建模的

觀點(訪談與問卷調查)，進行教室觀察與

教師小組討論等活動，資料收集同時包括

質性資料與量化的數據。因此主要評量此

兩階段中的課程規劃設計的歷程，以及教

師專業成長情形 。

本研究所建立的評鑑系統與四個課

程設計子計畫的關係如圖三所示。資訊

課程子計畫及評鑑計畫與其他的關係均

為雙向，資訊子計畫因替其他子計畫架

構網站，因此是雙向的，而評鑑計畫因

不斷與其他子計畫溝通互動，因此與其

他子計畫的關係是雙向的。

(二 ) 研究對象

研究對象包括參與課程設計的教師

26 位 (包括數學、化學、生物、歷史及物

理教師 )、4 位行政人員以及選修新課程的

學生 46 位 (數學 26 位、化學 20 位 )。

(三 ) 資料收集

資料收集方法有問卷、晤談、教室觀

察、會議錄影及現場筆記等，採質、量兼

併研究方法，並利用三角校正法對前述資

料進行交叉檢驗，以提高效度。
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圖一、本研究所建構之評鑑系統
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圖二、本研究對課程發展的評鑑內容

「認知師徒制」和「建模能力」
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肆、研究結果與討論

一、建構一套評鑑系統以評鑑教師

專業成長及課程設計

本研究所建構的評鑑系統，經由六個

層面落實方式：包括目標訂定、蒐集多方

面資料、協助辦理教師專業成長工作坊、

進行評鑑小組的內部討論、進行專家外部

評鑑、及架設評鑑資料庫網站。

(一 ) 在目標訂定方面，在研究進行之初，

對參與所有人員 (教師及行政人員 )教

師，說明評鑑系統的目的及進行方

式，並進行雙向溝通，以建立共識；

同時訪談校長及各課程設計的負責

人，以釐清目標及需求。

(二 ) 在蒐集多方面資料，包括進行教師訪

談、教師問卷、教室觀察、及參與各

課程設計的討論會。

(三 ) 本評鑑計畫並協助辦理教師專業成

長工作坊，包括建議講員名單、及提

供建模及認知師徒制的相關論文，讓

教師們可在課餘時間自行研讀。

(四 ) 進行評鑑小組內部討論，以溝通各觀

察員所收集資料，並討論資料分析結

果。

(五 ) 在進行專家外部評鑑，本研究計畫建

議該校進行外部專家諮詢暨外部評

鑑，希望藉由外部專家不同的觀點，

給予教師及校方意見，提供不同角度

的觀點，評鑑小組提供部份專家參考

名單，但是最後外部專家決定權仍為

校方所決定。

二、建置評鑑平台系統以整合資料

並提供即時回饋

本評鑑小組建構科技教育環境，架設

評鑑平台系統，將所有評鑑資料及參考文

獻以平台系統整合，方便所有參與人員即

時線上查詢以及即時回饋，內容包括：最

評鑑計畫
資訊課程

設計子計畫

數學課程

設計子計畫

化學課程

設計子計畫

後人類社會

課程設計子

計畫

圖三、評鑑計劃與各子計畫的關係
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新消息、評鑑小組資訊、評鑑小組行事曆、

舉辦活動紀錄區、參與活動記錄區、資源

分享區、參考文獻區、評鑑指標工具區、

線上問卷系統、分析資料區、相片資料區、

錄音資料區、影片資料區、成果報告區、

討論區。此外，該平台依照不同身分也有

不同資料開放程度，以確保評鑑資料之保

密性。

三、課程發展與教師專業成長之初

步評鑑與分析

經過第一年的教師成長及新課程教

材及教法設計，整體課程發展已具備雛

型，目前正邁入第二年正進行課程內容修

訂及教學實驗。本研究根據第一年觀察及

訪談的結果，依學校行政、教師成長、執

行模式、及建議事項分析如下：

在學校行政方面，校方積極主動協助

課程發展的執行，除定期召開課程設計主

持人會議，了解進度及實際需求之外，在

教務方面亦協調教師授課時間，使參與課

程研發的教師在週二下午不排課，以空出

相同時間進行討論。此外，根據訪談資料，

行政主管們在角色認定上有一致共識，認

為教師及學生才是主體，而行政系統則是

補給站及加油站，給予教師最大自主權及

支持。

在教師成長方面，本研究發現教師專業

素養有明顯的成長。經由評鑑小組執行訪談

及問卷，執行課程設計之初，教師們體認到

對課程核心理論（建模與認知師徒制）知識

的不足，進而願意參加專業成長工作坊。目

前各學科教師均主動參與工作坊，並定期舉

辦討論會分享讀書心得與教學經驗，形成學

習型組織。另一方面，不同科別的教師也因

執行新課程設計而增加互動機會，時常進行

跨科別的討論，促成學校整體討論風氣的形

成。經由初步問卷及訪談結果發現，透過評

鑑指標的提供及評鑑結果回饋，教師們對於

建模與認知師徒制如何融入課程設計當

中，已有明顯成長。

在執行模式方面，由於各子計畫的執

行模式不同，彼此可以相互學習與激勵，

因而形成一個很好的學習型組織。如：數

學課程設計是由八位教師共同研發數個建

模主題，經由教學實驗後共同討論進行修

訂，上課方式為學生在幾堂共同課程之

後，再依不同興趣分組，進行不同主題；

化學課程設計是由五位教師共同研發，教

師分成兩組分別設計兩個主題，分成上下

兩學期實施，亦即每一主題實施一學期，

上課方式是所有選修該課的學生都會學習

到兩主題；後人類社會的課程設計則結合

外在資源，教師們除自行研發課程之外，

與專家密切互動，預計設計五單元，而上

課方式將把五主題放入正規課程內，以特

別單元呈現。

在建議事項方面，雖然觀察到教師在

課程規劃以及理論基礎上的努力，但是未

來在實施課程上可能是更大的挑戰。可以

透過更多工作坊、閱讀或溝通，增進教師

們對主軸的瞭解，促使教師們在課程設計

時能充份將主軸融入課程中，以符合課程

目標。目前已各有兩個課程設計小組將課
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程納入選修課程以及融入正式課程，但如

何發揮認知師徒制的精神來評量學生學習

成果、培養學生建模的能力、以及協助學

生發展有創意的學習成品，則需要各課程

設計小組的教師投入。

四、課程發展之態勢分析

本 研 究 運 用 態 勢 分 析 法 (Strength,

Weak, Opportunity, Treat, 簡稱 SWOT)對

整體課程發展進行優、劣勢分析，以作為

未來推廣應用的參考。分析結果如表一。

伍、結論與建議

本研究計劃初期的工作內容是提供

課程開發的架構，並提出評鑑的系統，以

供其他子計畫參考與修正。由於參與此項

整合型計劃的教師大都是第一次執行國科

會的計畫，初期在研究法、科教理論基礎、

課程設計等相關文獻方面的經驗與背景知

識較為不足，因此本研究計畫第一年的工

作要項多集中在這些方面的支援，以增權

賦能。然而在計畫執行的過程中，本研究

計畫發現教師們的成長有明顯的改變，在

知識方面，從陌生到了解；在態度方面，

從被動變主動；在課程設計上，從模糊的

想法到明確的教案，這些都顯示此計劃的

執行有助於教師在進行行動研究時其專業

知能的成長。未來本計劃將持續收集行政

人員、教師、與學生的資料，並進行細部

的資料分析，以作為評鑑的判準與教師提

升其課程品質的參考。
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表一、整體課程發展之態勢分析結果

優 勢 劣 勢

課程設計有整體架構

持續提升教師執行之素養

校方行政給予充足的支持

與評鑑小組配合良好

教師互動良好，形成一個有效的學習型組織

網站之建立有助於彼此的交流

宜強化教師課程設計的產出

宜強化學生學習成果的產出

須強化學生學習成果的評量方式

仍待加強認知師徒制與建模的應用

機 會 威 脅

全校皆是資優生，適合此新課程的實施，且

亦有機會可落實全校性新課程

發展具推廣性、且具前瞻性的教材

行政人員對此計劃之認同與支持，使新課程

得以落實

教師專業成長模式可供全國高中教師參考

教材是否具獨創性？是否具推廣性？

實驗課程與課程綱要之關係是否相關?

評量方式是否適當？

教師是否能持續發展教材？

實施新課程時學校行政是否配合度高?

如何提升學生選修新設計的選修課程之意願?
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