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壹、前言

教育部（2013）所提出的人才培育白皮書中即清楚載明「數位化」是國際
趨勢，也是世界許多先進國家共同面臨的課題，教育部希望我國未來10年培育
（2014～2023年）的人才能具備「資訊力」來作為現代公民的關鍵能力，推動方
法為持續鼓勵教師善用數位科技，透過改變「老師教」的方式來提升「學生學」

的成效，重點在於透過專業發展活動來改變教師的科技融入教學方法，提升科技

融入教學品質，強化學生科技學習模式，故近年來提升教師科技學科教學知識

（technological pedagogical content knowledge, TPACK）的諸多研究特別受到重視
（Voogt, Fisser, Pareja Roblin, Tondeur, & van Braak, 2012），然而，此類教師知識的
發展歷程則尚未明朗。

「探究」是科學學習的中心，讓學生學習像科學家般的思考方式，進行預測、

觀察、蒐集資料，然後利用證據來釐清原有的想法，寫下對現象的解釋，使之對科

學現象獲得更深入的了解。結合「探究」這種科學學習的方式與高互動性的網路環

境，更能引發學生的動機，提升學生的學習成效，因此，教師利用網路進行科學探

究教學的專業知識與知識發展的歷程就顯得更加重要。

本研究的主要目的在於利用科技知識（technological knowledge, TK）、學科知
識（content knowledge, CK）及教學知識（pedagogical knowledge, PK） 三種知識的
融合體，也就是TPACK中心處的成分元素，直接探索國民中學自然科個案教師進
行網路探究教學時TPACK變化的現象。
諸多研究嘗試如何強化TPACK，如Chai、Ng、Li、Hong與Koh（2013）等

人針對TK、PK、CK、科技學科知識（technological content knowledge, TCK）、
科技教學知識（technological pedagogical knowledge, TPK）、學科教學知識
（pedagogical content knowledge, PCK）與TPACK七個因素間提出直接與間接顯著
影響的12個假設，獲得TK、PK與CK間接透過TCK、TPK與PCK顯著影響TPACK，
但卻發現TK、PK與CK並無法直接顯著影響TPACK；簡言之，由TK、PK、CK等
外部的因素，找尋到TPACK內部，尚無法發現TK、PK、CK、TCK、TPK、PCK與
TPACK七個因素間關鍵的發展路徑。本研究並非要發展七個因素間關鍵的發展路
徑，而是採用另一種不同於TK、PK與CK三類知識整合的觀點，直接由TPACK的
內部出發，聚焦在融合變形後的TPACK中心處，來發現教師關注教材、教法、評
量、科技優勢和學生學習特性等教師知識，並探求這些教師TPACK發展時的先後
關係。
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本研究的個案教師，歷經3年的網路科學探究課程的實際施行，透過第一年
暑假國民中學（以下稱為國中）學藝活動的課程，與第二、三年正式融入理化科

的正式課程，讓學生兩兩配對，學習「溫度與熱」一網路科學探究單元，主要由

TPACK內部出發，透過了解教師的想法以調查每一年實施前、後，共3年間個案教
師TPACK的學習進展情形。
本研究試圖提出個案教師TPACK學習進程之發展路徑，了解教師進行網路探

究教學時所呈現的重要TPACK之演變過程，對於想要推展網路科學探究教學平臺
的教師TPACK專業成長活動，進行發展與訓練課程的規劃與安排時，提供一個明
確的建議方向。

貳、文獻背景

一、TPACK中心處的成分

Mishra與Koehler（2006）在Shulman（1986）的知識架構基礎上，新加入了
「科技」元素，提出整合科技的TPACK知識概念，TPACK主要包含三大知識體之
整合：資訊素養和應用能力的TK、教導特定學科主題的CK及教學、學習方法、學
習者知識、評量及教室管理知識的PK。

Voogt等人（2012）分析55篇TPACK相關文獻後，提出了三種觀點：第一種觀
點視TPACK是一種擴增性的PCK，即為教師運用科技與教學實務整合的知識；第
二種則視TPACK為一獨特的知識體（Angeli & Valanides, 2009）；第三種和原始定
義相同，即Mishra與Koehler（2006）所提出TPACK是TK、CK和PK三類知識的交
互作用下交集或聯集的整合體。

Yeh、Hsu、Wu、Hwang與Lin（2013）等人分析文獻後，將TPACK分為整合
性TPACK、變形性TPACK與實務性TPACK。整合性TPACK主要是TK、CK與PK三
類知識的交集或聯集，類似該三類物質的混合物；變形性TPACK則強調TK、CK與
PK三類知識已如化學變化般，成為一新的化合物；實務性TPACK則強調教學實務
經驗的重要性。

整合性TPACK為TK、CK與PK三者之共同交集，其餘兩兩交集處，另產生了
三類別的知識：除PK與CK交集處之PCK外，還有TK與CK交集處之TCK及TK與PK
交集處之TPK，TCK指教師調控線上學習的學科內容及工具，TPK則泛指教師鼓
勵學生利用科技或使用科技以進行各式不同教學法的教學能力，如教師管理及調

控線上學習時師生或學生間的互動。整合性TPACK的研究工具包含了各種態度量
表，採取李特克（Likert）式等第量表，針對TK、PK、CK、TPK、TCK、PCK及



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket true
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Courier
    /Courier-Bold
    /Courier-BoldOblique
    /Courier-Oblique
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Oblique
    /Symbol
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /Times-Roman
    /ZapfDingbats
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHT <FEFF005B683964DA300C00650042006F006F006B00280033003000300064007000690029300D005D0020>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks true
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo true
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        8.503940
        8.503940
        8.503940
        8.503940
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 400
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName <FEFF005B9AD889E367905EA6005D>
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [300 300]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


