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應用差異化教學策略實施國小跨年級自然
教學之研究 

 

陳文正* 古智雄** 

近年來的少子化現象，讓臺灣小型學校數逐年增加，班級人數過少，除了

影響學生與同儕互動的機會，也限制教師教學策略的選用，跨年級教學是學校

面對這種挑戰的對策之一。本文以一所在高年級自然領域實施跨年級教學的小

學為研究對象，透過課室觀察、教師訪談和文件分析，探討國小跨年級自然教

學實施差異化教學的行動歷程，並分析授課教師的協同合作方式。研究結論

為：（一）在跨年級自然教學採取多層次的分組學習活動是差異化教學的可行

策略；（二）提供教學鷹架可協助學生完成自主學習活動並培養自調學習能力；

（三）採取教師協同教學模式有助於跨年級自然領域實施差異化教學。最後，

依據研究結果，提出三項研究建議。 
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壹、研究背景與動機 

國內近二十年來的少子化現象，造成中小學的學生人數陡降，以 108 學年

度教育部的統計資料為例，全國有 1014 所 100 人以下學校（38.50%）、489 所

50 人以下學校（18.60%），更值得注意的是有 136 所國小的一年級學生人數在

3 人以下（5.20%）（教育部統計處，2021），少子化現象可能會衍生有關減班

裁校、流浪教師、社區沒落及資源分配等與教育和社會相關的議題，然而，對

現場教師和教育研究者而言，更值得關注的是班級人數變少對偏鄉教育的影

響，包括：學生過度受到關注形成的壓力、缺乏同儕互動的刺激、缺少延宕滿

足及常規學習機會、學習策略與教學方法的固著性等問題（洪儷瑜，2018）。 

聯合國教科文組織強調「人人生而有受教權」的學習公平性，更呼籲各國

政府要注重偏鄉教育的教學品質（UNESCO, 2013），因應少子化對教育現場的

衝擊以及實驗教育的需求，我國在 2014 年通過實驗教育三法，教育部在 2015

年開始推動「偏鄉教育創新發展方案」，鼓勵研究者針對國內實施混齡教學進

行相關探討，目前國內主要有兩個研究團隊以混齡教學為主題進行實驗計畫，

其一是鄭同僚倡導的混齡教學計畫，其二是洪儷瑜主導的跨年級教學計畫，兩

個研究團隊對於混齡教育有著不同的概念主張（詹寶菁，2021），鄭同僚認為

混齡教學（multi-age teaching）是指「將兩個或者以上年齡層集合起來成為一

個上課班級的教學模式」，在混齡實驗教育計畫及相關研究上，仍是以年級單

位，將國小一到六年級合併為三個年段的班級（鄭同僚，2015）。 

洪儷瑜著重以年級為單位的混齡教學，將跨年級教學（multi-grade 

teaching）定義為「教師在同一節課中，在同教學場域對不同年級之學生進行

教學（洪儷瑜，2018），跨年級教學的概念正視九年一貫及十二年課綱的重要

性，目前教科書仍以「年級」為思考及設計依據，是更符合臺灣目前學校教育

現場的形式（詹寶菁，2021），本研究採取的就是跨年級教學對混齡教學的概

念。 

隨著時間的演進，少子化現象已經逐漸對於國小班級教室裡學生的特質產

生質與量的影響，面對學生的異質性與個別化，如何在教育現場進行有效教學

已成為教師必須重新思考的重要課題（林吟霞，2009），有關跨年級教學的相

關研究指出，學生在混齡的學習環境中，可以增進自尊、建立同儕友誼、社會

發展、助人行為與領導技能，並減少反社會行為（Shareefa, 2020; Veenman, 

1995），學生在混齡學習情境進行合作學習，對於學生的自主學習、人際互動

及教師的班級經營都產生正面影響（林欣毅等人，2016；Naparan & Alinsug, 

2021），有些研究認為跨年級教學可提升學生的學習成就（Quail & Smyth, 

2014），也有些研究則認為無相關（Little, 2001）。雖然文獻指出跨年級教學有
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許多優點，但教師也覺察在執行跨年級教學時有許多困難，例如：需要投注額

外的工作時間（Shareefa, 2020）、跨年級教學專業知能不足（De Borja et al., 

2020）、未獲得軟硬體設備的支持（Engin, 2018）、不熟悉分組教學的適用時間

（Erden, 2020），上述有關經費及教育訓練的問題屬於教育行政單位的權責，

然而有些教學策略的相關知能卻需要教師在現場實踐才有可能獲得成長。目

前，國內有關跨年級教學的研究仍少，主要著重在理論及行政推動方面的探

討，在國小自然領域的跨年級實證研究則更少，有關自然領域的跨年級教學該

如何進行？值得進一步探討。 

差異化教學（differentiated instruction）的基本理念是希望所有學生有機會

在最大限度內享有平等的學習環境，其核心思想是將學生的個別差異當成教學

組成要素，並靈活運用各種教學策略，讓所有學生都能在原有的基礎上發揮最

大的潛能（林思吟，2016；涂家綸、掌慶維，2020；Tomlinson, 2001; Tomlinson 

et al., 2003），實施跨年級自然合班上課之後，在學生年齡、學生學科能力、個

別需求及課程安排等方面更具差異性（Shareefa, 2020），此時，在課堂上進行

差異化教學就變得更重要，直言之，差異化教學就是跨年級教學的重要核心概

念（Erden, 2020）。 

教師在執行跨年級教學時，必須因應學生的差異性，發展適合的教學策

略，考量學生間的差異性，透過分組學習應是可行的方式之一（梁雲霞，2018；

Naparan, & Alinsug, 2021），在跨年級班級實施差異化教學時，在組成共備團

隊、規劃分組教學活動及付出額外工作時間等方面，皆是教師感知較為困難之

處（Shareefa, 2020; Smit & Humpert, 2012），本研究安排兩位教師在跨年級自

然課室裡採取協同教學模式，建立目標導向的專業關係，整合教師各自專長共

同規劃教學活動，應是在跨年級班級實施差異化教學的可行策略之一。 

「自發」、「互動」、「共好」是十二年國教課綱的基本理念，培養學生具備

探究與實作能力也是新課綱強調的重點（教育部，2018），所以，自然教師應

在國小課室裡安排小組活動以培養學生的相關素養，但是，受到少子化影響，

偏鄉小學每個班級的學生人數皆少，自然教學較難使用分組學習的方式來操

作，教師在教學策略的選用也受到限制，實施跨年級自然合班上課可以解決偏

鄉小校自然教師所面臨的困境，雖然差異化教學沒有固定的教學策略，但是教

師可依據學生不同的需要，設計多元化的學習內容及教學活動，提供學生多種

選擇和學習成功的機會（陳黎娟，2018；Tomlinson, 2001），研究顯示，探究

式教學、工作站學習法、拼圖式學習法都是以學生為中心的教學設計（李松濤

等人，2010；林吟霞，2018；楊秀停、王國華，2007；Dollard & Mahoney, 2010），

這些教學策略可以配合分組活動設計以實踐跨年級自然課室的差異化教學。但

是，在跨年級自然課室中應如何規劃分組活動來執行差異化教學？教師在跨年
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級自然教學過程中該如何協同與分工？若能探討教師如何應用差異化教學策

略實施國小跨年級自然教學，提供教學流程、協同教學及學生分組的作法和策

略，將可做為現場老師實施跨年級自然教學之參考。 

在偏鄉小校實施跨年級教學是因應少子化現象的方式之一，然而，要在現

有課程中執行跨年級教學是一項很大的挑戰，所以，本研究聚焦在現行課程規

劃跨年級自然領域教學策略，主要在探討國小老師透過跨年級教學實踐差異化

教學的經驗，進一步瞭解在跨年級班級實施差異化教學的策略及教師協同分工

的情形。基於上述背景與動機，本研究有以下二個目的： 

1. 探討國小跨年級自然教學實施差異化教學的行動歷程。 

2. 分析教師實施國小跨年級自然教學的協同合作方式。 

 

貳、文獻探討 

一、在跨年級班級中實施差異化教學的意涵與重要性 

差異化教學起源於 1980 ~ 1990 年代美國的融合教育，基本理念是希望所

有學生可以在最大限度內享有平等的學習環境（涂家綸、掌慶維，2020），促

進學習公平性就是差異化教學的核心概念（Tomlinson et al., 2003），當學校因

應學生人數減少而選擇實施跨年級合班教學之後，會增加班級學生在家庭背景

及學習需求等方面的差異性，所以老師要有能力處理跨年級合班之後學生在學

習上的差異（Shareefa, 2020），美國的主要提倡者 Tomlinson 將差異化教學定

義為「重新調整教學流程以及課程的進行，讓學生在取得知識和概念的過程能

有多種選擇」（Hall et al., 2003）。 

Tomlinson（2001）指出差異化教學意指教師回應學生的需要，其核心思

想是將學生的個別差異當成教學的組成要素，教師可依據學生不同的準備度

（readiness）、興趣（interest）及學習風格（learning profile）來設計教學內容、

過程與成果，並靈活運用各種教學策略，最終目的是促進所有學生都能在原有

基礎上發揮最大的潛能。在課堂實施差異化教學主要目標在於接納每位學生的

差異性，對於學生的學習方式、先備經驗與知識、學習需求與興趣，提供多元

性學習方案的教學模式，讓學生達成有效的學習成果（林思吟，2016）。 

雖然差異化教學沒有固定的教學模式與流程，教師在實踐時仍須考量多元

面向，Tomlinson（2014）指出教師進行差異化教學時宜關注內容（content）、

過程（process）與結果（product）。以學習內容而言，教師在設計教材時需考
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量學生的起點行為來規劃學習內容，針對不同程度的學生調整學習內容（黃于

真、陳美如，2018；顏惠君，2016），以學習過程來說，教師宜提供符合不同

需求的學生可以積極投入和有能力完成的學習活動（徐慧中、徐偉民，2019；

涂家綸、掌慶維，2020），在進行差異化教學時，通常會安排學生的分組學習

任務，主要是依據 Vygotsky（1978）提出的近側發展區之概念，亦即學生在實

際可達到的發展區域內，透過成人引導或同儕協助下，可以獨自解決問題、完

成學習任務，以結果來看，教師可讓學生選擇符合自己能力的方式表現學習成

果（Tomlinson, 2014），目前有關差異化教學理念的實踐多以內容和過程為主，

並結合這兩個因素發展教學策略（劉世雄，2018）。 

Tomlinson（2001）認為差異化教學沒有固定的教學策略，不過教師可以

藉由形成性評量瞭解學生的學習成效及學習需求，以便提供進一步的學習活

動。為了提供學生多種選擇和學習成功的機會，教師要根據學生不同的需要，

設計多元化的學習內容及教學活動（陳黎娟，2018），Smit 和 Humpert（2012）

則認為在差異化教學的課室裡可以觀察到四個特徵，分別是：（1）老師要關注

學生的個別差異；（2）老師使用形成性評量來決定學生的學習序列；（3）老師

依據符合學生的需求來規劃學習內容、學習過程和學習產出；（4）在學習過程

裡老師和學生共同合作。所以，差異化教學應是一種動態的歷程，教師可據此

在不同情境與學習領域發展出各種教學策略或模式，在教學過程中不斷的調整

與修正，協助學生搭起鷹架，幫助學生發揮潛能，達到有效的學習。 

雖然多數教師們都同意在教學時必須考量學生們具備的不同特質，但卻很

少在自己的課室裡規劃和實踐差異化教學（Shareefa, 2020; Smit & Humpert, 

2012），主要是在規劃及執行差異化教學時，教師可能遭遇一些困難，例如：（1）

需要花費較多時間規劃與執行課程；（2）無法有效處理學生的分組學習活動；

（3）缺乏差異化教學的共同備課團隊；（4）學生的學習成效需要較長時間的

評估（劉欣華，2018），儘管執行差異化教學可能有諸多困難，但是，教師的

意願和動機仍是重要的關鍵之一，通常持有建構主義教學觀點的教師較有意願

執行差異化教學，遭遇困難也能尋找解決的策略（Smit & Humpert, 2012）。 

差異化教學可發展的策略相當多元，國內已有許多研究探討其可行的細節

與做法，例如：透過同質分組、提供學習單、教師支持的學習鷹架及調整學習

難度等策略，不同閱讀能力的國中學生在識字量、閱讀理解及閱讀推理等能力

都可以得到提升（顏惠君，2016）；以全班教學、小組任務及個人平行任務等

差異化教學策略，可提升國小混齡數學補救教學班學生的數學學習成效及自我

效能（徐慧中、徐偉民，2019）；針對學生的程度，調整學習內容再搭配多層

次的學習單，可增進國中學生的數學學習成效，特別是中等學習程度學生有最

佳的學習效果（黃于真、陳美如，2018）；採取同異質分組並行之差異化教學
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策略，可營造合作學習氛圍，提升國中學生的英語學習動機（莊惠如等人，

2014）；以同質性分組及同儕指導方式的差異化教學策略，學生的游泳技能及

學習動機可獲得提升（涂家綸、掌慶維，2020）。 

綜合前段的文獻說明，在差異化教學的理念之下，將每個班級裡的學生都

視為不同的個體，在性別、能力、學習風格等方面具有差異性，相較於一般班

級，實施跨年級教學的班級學生之間的差異性更大，Shareefa（2020）認為就

學習的角度來看，儘管學生具有不同的年級和能力差異，教師仍必須謹慎評量

學生的學習需求與學習能力，再透過多元化的教學活動安排，在跨年級班級中

提供適合學生的學習任務以創造成功經驗，讓學生有最大效益的產出。 

二、透過教師協同教學在跨年級教學實踐差異化教學的可行性 

本研究的跨年級教學意指教師在同一節課中，在同教學場域對不同年級之

學生進行教學（洪儷瑜，2018），Little（2001）認為有關跨年級教學的研究應

著重在教學流程、課程與評量設計、班級經營與管理等實務方面，最重要的就

是必須讓所有的教師了解跨年級教學就是以學生為中心的差異化教學（Erden, 

2020），教師在設計各項學習活動時，要把學生之間的差異性納入設計考量

（Shareefa, 2020），進行跨年級教學時，考量學生間的差異性，採用分組學習

是比較可行的做法（梁雲霞，2018；Naparan & Alinsug, 2021），依據目前偏鄉

小校班級人數及老師對於小組的掌握程度，建議合班後的分組以 3-4 組為原則

（王曾敬梅、陳文正，2021），換言之，以分組學習進行跨年級教學應是實踐

差異化教學的可能策略之一。 

當在兩個年級合班進行跨年級教學之後，各國比較常見的作法都是由一位

老師單獨負責合班之後的教學活動（Erden, 2020; Naparan & Alinsug, 2021; 

Shareefa, 2020），雖然，國內的偏鄉小校經常面臨人力資源缺乏、學生能力低

落及教師流動率過高的困境（洪儷瑜，2018），但是各校尚末面臨實施跨年級

教學而必須縮減教師額員編制的情形，在國內將兩個年級合班上課，可以由一

位或二位老師擔任授課教師，目前，國內並無實徵性研究比較不同授課教師人

數對執行跨年級教學成效的影響，本研究主要在探討兩位老師在國小跨年級自

然教學實施差異化教學的歷程，當跨年級合班上課之後，由二位老師一起授課

時，這樣的安排就會涉及跨年級課室裡的協同教學（collaborative teaching）。 

何謂協同教學？兩位以上的教師共同備課，在同一個教室或空間針對一群

學生進行教學，同時評估學生的學習表現，這種合作教學情境就稱為協同教學

（林玉環、張綺蕊，2002；Sirkko et al., 2018），協同教學的特徵有以下三點：

（1）由兩人以上的教師組成，依教師專長和興趣來分工，合作規劃課程，實

施教學和評量（鄭博真，2002）；（2）教師會視教學內容採取個別教學、小組
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教學、團體教學等多元教學方式（黃永和、莊淑琴，2004）；（3）教師和學生

小組具有緊密的協同關係，合力完成教學和學習活動（Robinson & Schaible, 

1995）。若能讓教師以協同合作為理念形成專業社群，不但能促進教師以學生

學習為焦點進行對話與省思，亦有助於改善學生學習困難，協助教師的專業成

長（劉世雄，2021）。 

教師的教學信念是影響協同教學之重要因素之一，教學信念即是教師採取

教學行動時的意向，教學信念與教學實踐是一種雙向互動的過程，教學經驗與

自我省思可能會影響教學信念（McDonald, 2009），具建構主義觀點的教師會

有較高的動機和意願在跨年級的情境中實施差異化教學（Smit & Humpert, 

2012），詹寶菁（2021）則認為在跨年級教學的課程與實施歷程中，有關課程

內容、合班年級、教學設計及個別化教學等，皆受到教師信念的影響，覺察到

學生的成長與進步也會提升老師實施跨年級的意願（Naparan & Alinsug, 

2021），亦即，跨年級教學的經驗會影響教師的教學信念，而這實踐歷程也有

助於教師協同教學信念的發展。 

差異化教學不應該受到學生年級的限制，當教師觀察到跨年級班級內學生

的學習速度快慢不一時，應該透過差異化教學來確保每位學生都保持在學習狀

態（Shareefa, 2020），如何在跨年級教學中執行差異化教學？以非主科的學習

領域為例，學校的行政端必需安排具有學科專長的老師擔任授課教師，在教學

過程中才能有效運用分組學習、提供鷹架、動態評量等策略進行差異化教學（陳

黎娟，2018），Hall（2002）建議在小校實施差異化教學時必須考量教師態度、

教學內容、學習產出、教學過程及動態評量，其中，教師必須要有實施差異化

教學的意願，且能察覺班級學生的差異，並據此設定不同的學習目標，進而安

排符合學生能力的學習活動及學習產出，在教學時，可採取師生合作、同儕合

作的式進行，透過形成式評量來瞭解差異化教學安排的成效，最重要的是在這

個動態過程中，教學要保持彈性並依據課室的觀察結果來做調整。 

一般而言，有經驗之國小教師都具有良好的班級經營與教學能力，也都希

望擁有教學上的自主權與獨立權，可以決定有關教學工作上的議題（Sirkko et 

al., 2018）。然而，目前國小教師在師資培育過程中，大多沒有接受過跨年級教

學的相關培訓，在執行跨年級教學時經常會有孤立感，覺得缺乏教學資源及支

援（Hargreaves et al., 2001），實施差異化教學是教師協同教學的的主要目的之

一（林玉環、張綺蕊，2002），若教師能採取協同教學的模式，透過教師之間

的分工合作，應有助於合班混齡上課的實施（陳黎娟，2018）。簡言之，協同

教學強調教師要建立目標導向的專業關係，在進行跨年級教學時要能 整合教

師各自專長，共同規劃和善用教材教具，運用多元的教學策略和評量方式，以

達到適應學生個別差異的適性化教學目標（Baeten & Simons, 2016）。 
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三、在跨年級自然教學實施差異化教學的可行策略 

在自然領域的教學上，十二年國教課綱強調探究與實作活動，透過自然課

堂上的小組討論、實驗規劃、閱讀、寫作及論證等活動，協助學童建構科學知

識、探究能力及正向科學態度等科學素養（教育部，2018），過去的研究顯示，

探究式教學、工作站學習法、拼圖式學習法等教學策略對於學生的學習成效都

有正向的影響（李松濤等，2010；林吟霞，2018；楊秀停、王國華，2007；

Dollard & Mahoney, 2010），也經常被使用在國小現場的自然教學課室中。然

而，這些以學生為中心的教學設計大多以分組方式進行，偏鄉小學的每個班級

學生人數較少，自然教師較無法採用這些教學策略，但是在跨年級合班上課之

後，班級學生人數變多就可採用分組教學，讓課室裡的教學策略及學習任務更

為多元，Shareefa（2020）認為跨年級合班上課會擴大班級學生在年齡、學科

能力及個別需求等方面的差異性，教師在執行跨年級教學時，就必須因應學生

的差異性，發展適合的教學策略，讓班上的每個孩子都有機會獲得成長。 

探究就是一個形成科學議題、科學舉證、解釋科學現象的過程（OECD, 

2013），在探究的歷程中，學習者必須針對一個問題，規劃操作流程並選定適

合的器材，接著實際操作記錄結果，再依據自己理解的科學知識來解釋結果及

回答問題，最後向同學分享自己的成果（NRC, 2000），教師在課室裡實施探究

教學時，必須協助學生理解科學知識形成科學概念，培養資料蒐集與分析的過

程技能，更重要的是探究歷程必須給予學生內在及外在動機的支持（Bevins & 

Price, 2016），在國小自然課室裡通常是以小組為學習單位，透過小組內的合作

分工以及小組間的溝通互動來維持學生的學習動機（楊秀停、王國華，2007；

鄭立婷等人，2020），安排兩個班級合班進行跨年級自然教學，透過分組學習

活動，可以增進學生與同儕互動的機會，讓學生在情意方面 獲得練習與成長

的機會（洪儷瑜，2018）。 

儘管許多研究皆支持實施探究教學有助於學童的科學學習（李松濤等，

2010；楊秀停、王國華，2007），但是多數自然教師考量教學時間、課程進度

及教學現場無法配合等因素，仍未在一般的自然課室裡實施探究教學，讓教學

現場仍呈現「教師主導」的教學情境（Duschl & Osborne, 2002），主要原因在

於教師對教科書的依賴，以及不知該如何實施探究教學（Anderson, 2002）。自

然課室裡的探究教學可以採取內容過程導向（content-process approach）及發

現探究導向（discovery-inquiry approach），前者著重在學科知識，後者則是強

調學習者的興趣（Abd-El-Khalick et al., 2004），也可以採取教師提供協助的引

導式探究活動（楊秀停、王國華，2007），但是對於現場教師來說，在配合教

科書進度及課堂教學時間的考量下，Hegarty-Hazel（1986）提出不同層次的探

究活動架構比較容易理解且具實用性。 
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依據學習活動裡教師是否提供學生可供探究的問題、實驗器材、操作步驟

及實驗結果等條件，將探究活動層次區分為等級 0、1、2a、2b、3，等級越高

代表探究層次越高（Hegarty-Hazel, 1986），在跨年級的自然課室中，教師可依

據學生程度安排不同等級的探究學習任務，當以小組進行學習活動時，讓低能

力組學生進行探究層次較低的學習活動，安排高能力組學生進行探究層次較高

的學習活動，若安排個人的學習活動，可要求學生自行評估對學習 議題的理

解程度，選擇適當的探究等級進行學習活動，教師則適學生需求提供協助，這

種做法就是以學習過程來實施差異化教學，亦即，教師提供多層次的學習任

務，讓不同需求的學生都能投入並且完成任務（徐慧中、徐偉民，2019；涂家

綸、掌慶維，2020）。 

十二年國教課綱強調探究與實作，鼓勵教師將探究教學應用在自然科教學

上，Hegarty-Hazel（1986）的探究活動層次架構是一種以學生為中心的教學設

計，這種自主學習取向的教學設計，可以採取個人或小組的方式進行，透過目

標設定、執行計畫及完成任務等整體性的學習歷程，讓學生成為學習的主體，

學生可以依據自己的能力調整學習步驟並且自我檢核，以瞭解自己的學習特質

（林吟霞，2009），這種教學設計符合差異化教學的作法。 

在進行跨年級的分組學習活動時，由於合班後班級的學生人數變多，教師

無法同時指導所有的小組進行學習，所以要納入間接教學以培養學生的自主學

習能力（詹寶菁，2021），間接學習意指學生在 沒有老師的直接指導與協助之

下所進行的學習活動，工作站學習法就是一種結合間接教學的小組合作學習方

式，進行小組學習時，各組學生要詳讀被分配的任務目標與指示，安靜地執行

學習任務，遇到問題時再請教老師，並且依據工作站提供的解答進行確認與練

習，學習完畢要將材料收拾好（林吟霞，2009），進行工作站學習法時，老師

可以觀察學生的學習表現，適時提供協助或者調整學生的學習順序， 這些都

符合差異化教學的特徵（Smit & Humpert, 2012）。 

源自於合作學習的概念的拼圖式學習法（jigsaw learning）是另一個經常

被使用的方式，主要是利用合作學習中的相互倚賴、責任承擔及平等溝通的特

性，強化同儕互動，透過學習安排與小組互動，讓學生掌握學習的內容成為專

家（Dollard & Mahoney, 2010），學習者在這些過程中，要有意識且主動調整自

己的學習目標和學習方式，並運用學習策略（林吟霞，2018），所以，老師要

適時提供學習鷹架以維持學生的興趣、動機和自學活動之操作。如果教師依據

學生的能力差異，將學生分配至不同工作站進行實驗技能的學習，再配合拼圖

式學習法進行小組合作學習以完成自然科的實驗操作，這種做法就是以學習內

容來實施差異化教學，換言之，教師在設計教材時需要考量學生的起點行為來

規劃學習內容，針對不同程度的學生調整學習內容（黃于真、陳美如，2018；
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顏惠君，2016），這種以形成性評量的概念來調整及規劃學生的學內容亦符合

差異化教學的作法。 

為了符應差異化教學的理念，進行跨年級教學時通常會安排分組學習活動

（梁雲霞，2018；Naparan & Alinsug, 2021），完成自主學習任務和學生的自調

學習能力有關（林吟霞，2018），自調學習（self-regulated learning）意指學習

者為達成學習任務，依據自己的認知成長需求與特質，選擇、安排、調整自己

的學習模式（李新鄉等，2015；Song & Hill, 2007），性別、年齡、動機以及學

習內容都是影響學習者自調學習能力的重要因素，進行教學活動時，讓學生練

習設定適當的學習目標，再提供適當的學習策略（李新鄉等，2015），協助學

生做好時間管理，遭遇困難懂得尋求同學及老師的協助，並且對評估自己的學

習表現（謝志偉，2003），這些策略可以促進學生的自調學習能力。 

無論是探究式教學、工作站學習法或拼圖式學習法都是以學生為中心的教

學設計，在跨年級教學的分組活動時，學生必須針對學習任務進行辨認、執行、

監控及評估，這些都是自調學習能力的表現（李新鄉等，2015；謝志偉，2003；

Song & Hill, 2007），所以，教師利用探究、工作站及拼圖等策略進行跨年級自

然教學時，必須考量學生的性別、能力、先備知識、態度及自調學習能力等，

交替使用同質及異質分組方式，除了可以營造小組合作學習的氛圍，也可以提

供學生訓練自調學習能力的機會，教師也會有更多的時間觀察學生的學習態

度、行為與能力，並且適時針對程度低落的學生進行補救教學，或者協助學習

成效較佳的學生以更精緻的方式執行學習任務，以發揮教師更高的教學效能

（林吟霞，2009）。 

目前國外有關跨年級教學的研究主要是以訪談或問卷調查法，瞭解教師執

行跨年級教學方面的現況及知覺，而國內有關跨年級教學」的實徵性研究仍

少，主要是在理論及行政推動方面的探討，國外有研究（De Borja et al., 2020）

在探討如何實施自然領域跨年級教學，但是一人教師和自編課程的背景和國內

有所不同，因此，本研究嘗試進行國小自然領域的跨年級教學實證研究，探討

國小跨年級自然教學實施差異化教學的行動歷程，分析教師實施國小跨年級自

然教學的協同合作方式，希望透過研究個案在跨年級自然教學的課程規劃、設

計和落實執行等方面的經驗，呈現跨年級自然教學的實施特性、侷限及可能

性，並據此提出建議，提供國內教育界參考。以下說明本研究的方法。 

 

參、研究設計與實施 

從文獻回顧的分析得知，國內比較少研究探討國小自然領域如何進行跨年
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級教學，嘗試在國小自然領域進行跨年級教學的學校教師也較少，所以，本研

究採取行動研究法，先針對國內外的差異化教學、跨年級教學及國小科學教育

等相關論文進行分析，規劃本研究在國小跨年級自然領域差異化教學的策略，

並據此發展研究主軸、教室觀察重點訪談大綱及檔案分析範圍，以訪談、課堂

觀察及檔案分析進行二個教學循環的成效分析，有關本研究的研究架構、研究

對象、資料蒐集及分析處理的內容，說明如下： 

一、研究架構 

本研究採取行動研究法，以 Carrie 與 Kemmis（1986）提出的「計畫、行

動、觀察、反思、再計畫」的循環模式，透過二個循環的教學，探討國小跨年

級自然教學實施差異化教學的歷程，並且分析兩位教學者的協同合作方式。本

研究的跨年級自然差異化教學架構圖如圖 1 所示。 

 

圖 1  

本研究的跨年級自然差異化教學架構圖 

 

依據 Tomlison（2014）提出的學習內容、學習過程及學習成果來規劃差異

化教學，在第一主軸之內容差異化的設計方面，可再細分為內容學習準備度、

內容興趣、內容學習風格，本研究僅以內容學習準備度做為課程內容的差異

化；在第二主軸之學習過程差異化的規劃方面，則依循內容學習準備度以全班

講述、小組拼圖任務作業、全班講述、探究學習任務的上課流程進行學習過程

內容差異化 

1. 內容學習準備
度差異化 

過程差異化 

1. 全班講述 
2. 小組拼圖任務 
3. 全班講述 
4. 探究學習任務 

成果差異化 

1. 形成性評量 
2. 學生學習單 
3. 小組實作成果 
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差異化，指導學生將學習過程記錄在學習單；在第三主軸之學習成果的差異化

方面，主要依照學生的學習單及探究結果來呈現。 

本研究在進行跨年級自然教學前，由兩位授課老師依據學生上個學期的自

然成果及平日的教學觀察，採同質性分組方式將學生分成三個小組，每組 3-4

人，由於合班後兩個班級都學習相同的內容，梁雲霞（2018）指出教師應該要

積極努力在這樣的型態中加入差異化教學的元素，所以，在差異化教學的實施

方面，本研究在為期四週的差異化教學中，以「合、分、合、分、合」的架構

做為兩個單元的基本教學流程，如圖 2 所示，  

 

圖 2  

本研究的跨年級自然差異化教學流程圖 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

在圖 2 本研究的跨年級自然差異化教學流程圖中，第一個「合」是全班上

課，透過老師的講述、提問，引發小組討論，主要目的在於引起動機、瞭解學

生的先備知識及介紹單元的基本概念，第二個「分」是安排小組活動讓學生操

作課本內的實驗活動，這個活動會搭配拼圖式學習或分站學習，依據學生的實

合 

分 

合 

分 

合 
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驗操作能力安排到不同的技能學習組，第三個「合」是當學生已經在分站學習

一段時間，熟悉實驗技能後就回到原本的小組完成實驗及小組分享活動，第四

個「分」是安排不同層次的探究學習活動，各小組可以自己規劃或在老師的協

助之下，以課本內容為依據，規劃並執行一個探究活動，第五個「合」則是讓

各組上台發表探究活動的成果。 

二、研究個案學校的描述 

本研究根據研究主旨進行立意取樣，取樣考量是常態性實施跨年級自然教

學的公立小學，目前國內符合取樣條件的學校屈指可數，受限於研究對象有

限，所以選擇一所國小進行研究，本研究的個案學校受到少子化影響，在民國

91 年全校學生人快速減少，被縣政府縮編為分校，後來因為政策改變又再獨

立設校，近年來，該校教學團隊為了提升學生的基本能力，積極尋求突破教學

困境的各種可行策略，自 103 學年度起參與教育部的跨年級教學專案計畫，

希望透過實施跨年級教學來促進學生的學習成效，在健體、藝文及彈性等領域

實施跨年級教學，105 學年度起，成為全國跨年級教學的基地學校。 

本研究的教學觀察班級是個案學校五、六年級共 11 位，訪談對象包括學

校的二位自然老師，其中，T1 老師有 17 年國小自然的教學經驗，具有科學教

育博士學位，T2 有 3 年的自然教學經驗，具有學校行政碩士學位，兩位老師

在個案學校服務已達 15 年以上，分別擔任學校的教導主任及教學組長，帶領

該校教學團隊在藝能及彈性等領域試行跨年級教學，為了想瞭解在國小主要學

科領域執行跨年級教學的可行性，自 107 學年度起，兩位教師在國小高年級常

態性地實施跨年級自然教學。 

三、教學單元 

由於本研究的個案學校是一般的公立小學，沒有申辦實驗教育，所有學科

領域皆選用經過教育部審查通過的教科書，本研究的個案班級採取課程輪替之

跨年級教學課程課模式，讓五、六年級的學生合班後先一起學習相同科目、相

同單元的內容，下一個學年再學習另一個年級的課程（梁雲霞，2018），本研

究採用 N 版教科書做為跨年級自然教學的內容，本次進行差異化教學的單元

為「空氣與燃燒」與「水溶液的性質」，課程的活動安排、主要概念及實作活

動如表 1 所示。 
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表 1  

跨年級自然教學內容一覽表 

編號 教學單元 活動名稱 主要概念 實作活動 

1 
空氣與燃

燒 

氧氣 氧氣特性 製作及檢驗氧氣 

二氧化碳 二氧化碳特性 製作及檢驗二氧化碳 

燃燒與滅火 燃燒三要素 操作滅火的實驗 

2 
水溶液 

的性質 

各種水溶液 水溶液的性質 觀察及調配水溶液 

水溶液酸鹼性 酸鹼性/變色規則 用指示劑分辨酸鹼性 

水溶液導電性 酸鹼性與導電性 測驗水溶液的導電性 

 

四、資料蒐集 

本研究蒐集的相關資料來源為 2019 年 9 月至 2019 年 12 月之間，蒐集方

式包含訪談、課堂觀察以及檔案分析，表 2 說明本研究針對研究目的所進行的

資料蒐集方式。 

 

表 2  

研究目的與資料蒐集方式對應表 

研究問題 資料蒐集方式 

探討國小跨年級自然教學實施差異化教學的行動歷程 

訪談 

檔案分析 

課室觀察 

分析教師實施國小跨年級自然教學的協同合作方式 
訪談 

課室觀察 

(一) 訪談 

本研究採取半結構式晤談法，由本研究的第二作者實施訪談，先將擬定好

的訪談大綱交給受訪者閱讀，內容著重在課程設計理念、課程目標、課程安排、

教學活動設計、師生互動及協同教學等重點進行延伸提問，訪談以面對面及電
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話訪問方式進行，每次訪談時間大約 30 到 40 分鐘，訪談時以錄音方式記錄並

轉譯為逐字稿，本研究的訪談次數及時間長度如表 3 所示。 

 

表 3  

訪談對象及時間長度表 

編號 代碼 訪談對象 教學年資 自然教學年資 次數 時間長度 

1 T1 教導主任 20 年 17 年 3 120 分鐘 

2 T2 教學組長 15 年 3 年 3 90 分鐘 

(二) 課室觀察 

本研究針對個案學校的高年級跨年級自然課程進行 12 節課的課室觀察，

由本研究的第二作者進入課室觀察，研究者依據擬定的觀察大綱進行隨堂觀察

記錄，本研究的課堂觀察單元及時間如表 4 所示。 

 

表 4  

課堂觀察單元及時間一覽表 

編號 教學單元 主教老師 協同老師 時間長度（節數、次數） 

1 空氣與燃燒 T1 T2 240 分（每週 3 節，共 2 週） 

2 水溶液的性質 T1 T2 240 分（每週 3 節，共 2 週） 

本研究課堂觀察記錄內容分析教師、學生、其他等三大類，此部份觀察重

點及蒐集資料內容與研究問題的對應關係如表 5 所示。 

 

表 5  

課堂觀察重點、蒐集資料內容與研究問題對應表 

觀察對象 觀察重點 對應的研究問題 

主教老師 

主要觀察重點有：主教老師授課方式、

與學生的互動、對學生的提問及回應、

分組指導活動的動線、提供學生的教學

協助…等。 

探討國小跨年級自然

教學實施差異化教學

的行動歷程 
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表 5  

課堂觀察重點、蒐集資料內容與研究問題對應表(續) 

觀察對象 觀察重點 對應的研究問題 

協同老師 

主要的觀察重點有：協同老師如何解釋

主教老師的講解提問、如何組織分組學

習活動、與低學習成就組的互動…等。 

分析教師實施國小跨

年級自然教學的協同

合作方式 

其他 
特殊事件記錄、分組學習活動空間安排

及活動的動線…等。 

探討國小跨年級自然

教學實施差異化教學

的行動歷程 

 

（三） 檔案分析 

本研究所蒐集的檔案文件包括：教師共備會議記錄、課程教學綱要、學校

課堂計畫、學生作業資料、教學活動照片、教師教學省思札記…等。 

五、資料分析 

本研究參考 Cohen、Raudenbush 與 Ball（2003）的主張，從教師與學生、

教學內容及環境的互動關係，透過不斷地比較、分析本研究所蒐集的資料，逐

漸浮現實施跨年級自然教學關鍵因素，包括：1.教學策略；2.教師的協同教學；

以及 3.學生的自主學習。 

本研究針對教師訪談、課室觀察及文件資料等內容，建立索引並予以編

碼，編碼內容如表 6 所示。觀察紀錄的編碼以「資料來源+代號＋日期」標示。 

 

表 6  

本研究編碼對照表 

資料分類 編碼範例 代表意涵 

課 堂 觀 察

資料 

觀_U1_191014 2019 年 10 月 14 日第 1 單元觀察 

觀_U2_191118 2019 年 11 月 18 日第 2 單元觀察 

訪談資料 
訪_T1_190910 2019 年 9 月 10 日訪問主教老師 T1 

訪_T2_191203 2019 年 12 月 3 日訪問協同老師 T2 

文件 文_C_01 跨年級自然教學相關文件編號一 
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表 6  

本研究編碼對照表(續) 

文件 文_S_01 學生作業與資料相關文件編號一 

研究札記 研_M_190924 2019 年 9 月 24 日課程會議 

 

六、研究信實度 

本研究採取以行動研究法進行研究資料的蒐集與分析，第一作者是局內

人，任職於研究個案學校，本研究盡可能蒐集多元資料，透過參與者檢驗法、

反饋法及三角檢證（triangulation），以確保研究分析的信賴性（trustworthiness）

（陳向明，2004；Lincoln & Guba, 1985），研究過程蒐集不同資料，將訪談資

料、課堂觀察資料，以及檔案文件資料等，進行相互比較，在產出初步分析結

果時，由研究者和教學者進行討論以確認這些結果和課程規劃、教學實施的符

合程度，透過來來回回的比較過程以檢證資料的準確性，並綜合歸納出研究發

現，有關本研究各項資料的處理方式分述如下： 

（一）訪談資料 

本研究將訪談錄音檔轉譯成逐字稿，再彙整其他的研究資料，透過持續比

較與重複檢視（Bogdan & Biklen, 2007），並依據研究問題進行概念化的分類，

用歸納的方式將現象將加以分析整理，形成本研究資料的分類與編碼，以做為

描述與分析的依據，隨著資料分析的過程，逐漸沈澱、篩選出重要的發現。 

（二）觀察記錄 

本研究依據前述的課室觀察要點進行記錄，並依據研究問題將課室觀察記

錄進行分類及編碼，從中建構意義，並且和其他資料進行分析與比較。 

（三）文件資料 

本研究所蒐集的文件資料，包括教師共備會議記錄、課程教學綱要、學校

課堂計畫、學生作業資料、教學活動照片、教師教學省思札記…等，依據本研

究分析架構進行編碼，並概據研究問題進行資料比對與分析。 
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肆、研究結果分析與討論 

本研究在個案學校的跨年級自然課室中實施二個循環的差異化教學，並針

對教學策略、教師的協同教學及學生的自主學習等主軸進行分析 ，有關實施

差異化教學的行動歷程及兩位教師協同合作方式的討論，分述如下： 

一、「空氣與燃燒」單元實施國小跨年級自然教學的歷程與省思 

（一）以同質性方式進行學生分組 

個案班級採取同質性的分組方式，「如果是異質組成的話，經常會發現由

成績好的同學獲得操作權與話語權，同一組裡面大概只有 1、2 個會在操作和

講話」（訪_T1_191114），基於學習平權的理念，個案教師考量學生的操作能力、

討論能力及學習成就等條件，以同質性方式把全部 11 位學生分成三組，「我們

就把學習較弱勢的三位小朋友全部集中在一組，協同老師視情況提供幫忙，就

有一點像課中補救的方式，誰有困難就幫誰」（訪_T2_191210），相關研究也

顯示，教師要多指導低能力學生對任務的理解，當對學習任務理解之後，多數

低能力學生便有學習自信進入知識建構的歷程（劉世雄，2018）。 

（二）差異化教學教學流程 

採用課程輪替進行跨年級教學，班級的學生人數變多，也讓教學策略的選

擇多元化，有足夠的學習人數可以進行競賽、分組觀摩、技能提升的目標（陳

文正，2021），然而，若過度依賴全班齊一式的教學，容易忽略學生的差異問

題，所以，必須加入差異化教學的元素，才能照顧到學生的學習品質（梁雲霞，

2018）。在差異化教學的實施方面，以「合、分、合、分、合」的架構做為基

本教學流程，這流程中安排兩次的分組學習活動。 

在空氣與燃燒這個單元的一開始，進行猜測蠟蠋燃燒時間的活動，「老師

拿出三杯形狀不同的玻璃杯，請學生猜測蠟燭杯內的燃燒時間快慢並解釋，再

讓學生操作觀察，最後進行全班討論，在老師提問時，只有一至二位學生回答」

（觀_U1_191014），操作這個活動的目的是想要引起學生的學習興趣，並且介

紹這個單元的內容。 

第一次的分組活動以分站學習方式進行，上課前教師先進行實作活動的工

作分析，確認完成實驗需要操作打火機、計時器、蓋廣口瓶及判斷記錄等不同

的工作技能，接著，再將每項工作技能設為一個分站的學習內容，然後再依照

學生的個別能力分配至不同分站學習操作技能，「T1 先把全班重新分成每三人

1 組共 4 組，T2 到 A 組指導學生學習正確使用打火機點燃蠟燭，B 組學習如

何使用計時器，C組學習如何安全地把廣口瓶蓋上蠟燭，D 組學習如何判斷蠟
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燭熄滅了，T1提供自學單給每一組，確認每個人都熟練後，T1 要求大家回到

原本的分組，此時，每組都有人會點蠟燭、計時、蓋瓶子、判斷，教室裡只有

四張實驗桌，學生移動位置花一點時間」（觀_U1_191017），當各分站學生都

學會工作技能之後，就回到原本的小組和組員共同完成實驗，這種方法就是拼

圖式學習法的概念，最大的優點是學習實驗操作技能的任務編組就是平時學生

上課的組別，各小組的組員比較有合作經驗，「有安排分組學習，因為每個人

都有被分派任務，而且每個人都要負責一部份才有辦法完成實驗，所以上課會

比較專心」（訪_T2_191121）。這個實作活動主要是想讓學生確認物質燃燒需要

氧氣，這是每一位學生都要學會的科學概念。此時，學習不再是個人的事，而

是人人主動參與和貢獻的群體學習，這種小組學習的分工合作過程，讓學生有

協同共作的學習經驗，對於偏鄉小學學生的群性發展十分重要（王曾敬梅、陳

文正，2021）。 

第二次的分組活動採用 Hegarty-Hazel（1986）的不同層次探究教學架構，

「全班 11 位學生固定分成三組，第一組有 3 位學生，第二、三組各有 4 位學

生，T1 在黑板寫上「如何預測蠟燭在杯子裡燃燒的時間？」接著，帶領學生

討論並領取操作實驗器材，就開始分組活動，T2 直接指導第一組做實驗，另

外二組學生進行小組討論，決定實驗步驟和如何分工，第一組在記錄實驗結果

時花費較多時間」（觀_U1_191021），如上所述，個案班級採取同質性分組，

第一組由低能力學生所組成，教師安排他們進行探究層次 0 等級的驗證式實

驗，第二組和第三組則是進行 2a 等級的引導式探究活動，這種做法就是以學

習過程來實施差異化教學，亦即，教師提供多層次的學習任務，讓不同需求的

學生都能投入並且完成任務（徐慧中、徐偉民，2019；涂家綸、掌慶維，2020）。

最後一次的合班上課安排小組分享活動，各組學生上台分享探究的結果，「我

們班上的學生在中年級的自然課時，比較少有上台發表的經驗，經常無法清楚

表達做實驗的目的、過程和結果，每次要各組推派代表，大概都是固定的學生

會上台」（訪_T2_191121），此處也突顯個案班級在中年級時的學生人數較少，

讓自然教師選擇教學策略時受到限制，也影響學生與同儕互動的機會（洪儷

瑜，2018），另外，學生在班上學習角色固定可能會影響學習機會，透過差異

化教學能提供學生多元展能的機會，所以，實施差異化教學是實踐學習公平性

的可行方式之一（Tomlinson et al., 2003）。 

（三）差異化教學行動後的省思 

1. 低能力組學生需要持續地教學支持 

個案教師選擇課程輪替的模式來實施跨年級自然教學，「108 學年度訂購

N 版自課本和習作各十一本，兩個班一起上六年級的課程（文_C_01），這種
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課程模式是以現行教科書為主的方式，我們想要選擇一種可以依照課本單元安

排，不用另外設計課程就可以把學生合在一起上課」（訪_T1_190910），然而，

不同能力的學生學習相同內容時，教師必須提供不同的學習支持，將實驗數據

轉化成為圖表是國小自然領域的重要能力之一，圖感（graph sense）分為看圖

讀數據訊息、看圖讀數據關係、看圖讀預測數據，學生在高年級的數學課也學

過相關課程，依據課堂觀察結果，這項學習任務對低能力組學生來說相對困

難，需要提供教學鷹架才有可能完成，以製作空氣體積與蠟燭燃燒時間相互關

係的折線圖為例，T2 的關鍵引導方式是，「這個圖，橫軸表示什麼（玻璃瓶的

容量）？縱軸表示什麼（蠟燭燃燒時間）？我們做的第 1 次實驗要從紀錄表那

裡開始紀錄（100ml）？蠟燭燒了多久（8 秒）？請先找橫軸的 250ml 這條線，

再找 17 秒在哪裡，找出這條線，兩條線交叉的地方就是我們要找的點，接著

再找第二個玻璃瓶（250ml）和第三個瓶璃瓶（500ml），最後請學生把把三個

點畫成一條線」（觀_U1_191024），從以上的教學段落可以看到，T2使用簡化

提問的教學策略協助低能力學生完成繪製圖表的學習任務，「指導學生時，第

一個我會重新聚焦，把文句縮短一點，第二個我會把它的難度降低，我會用他

們比較容易理解的方式來表達」（訪_T2_191210）。 

2. 安排不同的小組學習活動可促進學生的互動 

本研究發現，雖然採取同質性分組方式，但是在同組學生仍具有差異性，

這些差異可能會影響學生學習公平性及學習投入，劉世雄（2018）認為高能力

學生的學習風格以及學生的人際關係可能是影響學生投入分組學習的影響因

素，安排分組學習可以提供學生個別練習過程技能之外，在人數較少的小組

內，也有較多的機會和同儕對話，研究指出，合作學習的過程能增進人際互動

機會，培養人際關係的能力（林欣毅等，2016），本研究的發現也呼應了這個

觀點，「高年級的自然課要求學生學會實驗操作之外，也要培養要學生的討論

和發表能力，這些都要透過分組來進行，教學時要注意學生在組內操作與討論

機會的公平性，適時調整小組成員」（研_M_190924），Quail 與 Smyth（2014）

認為小組的組成方式會影響學生的跨年級上課知覺，所以，從學習公平性的角

度來看，跨年級自然教學時的小組組成方式就是教師必須關注之課題。 

3. 提供教學鷹架有利於自主學習及分享發表 

本研究安排多層次的分組學習活動，讓學生有機會和不同的小組成員一起

學習，在跨年級教學時，如果學生能熟練各種分組型態的轉換，教師就更能夠

實踐差異化教學（梁雲霞，2018），在老師長期關注的情形下，學生已習慣隨

呼即應的師生互動模式，自主學習是少見的學習場景，自調學習的能力對偏鄉

的學生很重要，學生若具備這些能力，就能自己規劃及監控學習狀況。依據課
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室觀察，進行小組活動時學，全班分成三組由兩位老師共同上課，同一時間，

可能會有某些小組需要自己完成學習任務，此時，提供學生學習引導單就顯得

相當重要，另外，為了訓練學生的小組發表能力，應提供學生上台分享的流程

及句型等教學支持，在硬體設備方面，需提供學生文具用品及實驗桌椅以利教

學活動進行。 

4. 察覺的問題與解決策略 

依據本研究第一循環教學所察覺的問題，本研究在第二循環所做的調整

有：（1）協同教師固定指導低能力的學生小組；（2）提供足夠的桌椅及小白板

等設備；（3）發展工作單引導學生完成自主學習任務。 

二、「水溶液的性質」單元實施國小跨年級自然教學的過程與省
思 

（一）依據教學行動省思來調整跨年級自然教學 

依據前次教學行動的省思，在第二個循環教學時，本研究將全班以同質性

分成三組，在進行分組學習活動時，協同老師直接指導低能力學生組，在同一

時間，主教老師則負責另外兩組的分組學習，為了讓分組活動順利進行，也研

發學習引導單，以拼圖式分站學習為例，「在每個分站組的工作箱中都有一個

學習引導單，先說明這個分站組的小組成員是誰，小組長就要帶領分站組的同

學，一起去學習分站組的技能」（訪_T1_191203），這些學習引導單可以協助

各組學生練習自己完成小組的學習任務。 

實施合班上課有別於單一班級的教學，需要在空間及教材方面做調整（林

欣毅等，2016），偏鄉小校的班級人數較少，許多教室的軟硬體設備數量都有

固定的安排，因應跨年級自然教學需要調整，「高年級兩個班合在一起上課，

學校有購買足夠的桌椅提供使用，為了方便學生分組活動時的討論及發表，各

組也都有專用的小白板和相關文具」（研_M_191001），這些小白板是老師教學

時常用的工具，為了讓培養學生討論和發表的能力，自然教室的黑板兩側及各

組桌上都張貼討論及發表的注意事項，希望透過這些有結構的視覺線索讓學生

知道上台發表的流程。 

（二）差異化教學教學流程 

在水溶性的性質這個單元，首先進行的是利用五官經驗觀察水溶液的活

動。「老師拿出兩杯水溶液，請學生猜測後解釋預測的結果，再讓學生用五官

來觀察，最後進行全班討論與分享的活動」（觀_U2_191118），這個活動的目

的是培養學生的觀察能力，引起學生的學習興趣，並且介紹這個單元的內容。 
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在第一次的分組活動時同樣以分站學習方式進行，「為了提高學生的參與

度，水溶液單元的實驗活動採取分散學習的方式來設計，讓每位小組成員都具

有某一項操作，透過分組的拼圖式分站學習，提供學生展現操作技能和相互指

導的機會」（研_M_191121），上課前教師先進行實驗活動的工作分析，確認完

成實驗需要切割高麗菜、倒熱水及過濾等工作任務，再將每個工作設為一個分

站的學習內容，「T2 先教第一組學生如何將紫色高麗菜剝成小碎片裝入燒杯，

T1 指導第二組如何將 500ml 的熱水安全地倒入燒杯，第三組學生依據學習引

導單練習使用計時器的方法，以及如何將燒杯內的水溶液倒出來過濾，每個人

都熟練後，T1再把全班 11學生重新分成每三人 1 組的小組共 4 組，每組都有

人會剝高麗菜、倒熱水、算時間和過濾」（觀_U2_191125），此次教學安排有

別於第一個循環，這次安排三個小組分別學習三種不同的實作技能，當各分站

學生都學會實作技能之後，再將全班重新編成 4 組，共同完成自製酸鹼指示劑

的實作活動，這是每一位學生都要學會的重要概念。 

在第二次合班上課時，每組的成員來自於學習技能編組的不同學生，這個

臨時組成的小組任務就是要完成實驗操作，完成實驗任務需要許多步驟、操作

程序及注意事項，由於每位組員都只會部份的過程技能，所以需要所有的組員

積極參與學習任務，透過小組的合作才有可能完成任務，此時，學生容易有分

心、嬉戲等情形，提供學生學習引導單將學習任務結構化，這樣的方式可以促

進學生的學習潛能，提升學習成效（林吟霞，2018）。 

在第二次的分組活動安排的是探究學習活動，考量在自然科學探究歷程的

學習時，必須給予學生內在及外在動機的支持（Bevins & Price, 2016），T1 請

學生自評能力與意願，讓學生自己選擇以個人或小組的方式完成探究活動，「老

師把全班重新編成 A、B、C組，說明這節課要使用 BTB 指示劑檢測常見的水

溶液性質，T1 把發給 A 組器材及學習單，請他們自己閱讀後，T1 到 B 組帶

領學生讀學習單，討論實驗步驟，T2 指導 C 組學生閱讀學習單，說明實驗步

驟。做實驗時，要求 A、B 組每個人自己操作，C 組由 T2 帶著做」（觀

_U2_191121），從以上的課室觀察來看，A 組學生安排的是 2a 等級的引導式探

究活動，B 組進行的是 1 等級的結構式探究活動，第三組則是 0 等級的驗證式

實驗，另外，T1 準備了若干未知水溶液，每位學生必須完成 1 個之實驗並做

出正確判斷後，才能領取下一個水溶液進行檢測，學習進度與成果則視每位學

生的狀況而定，這就是結果學習內容與學習成果差異化的作法（黃于真、陳美

如，2018；顏惠君，2016），「雖然是採取課程輪替的課程規劃，但是每一個人

要學習目標都是一樣的，所以，我採取的方式就是讓每一個小組操作的任務複

雜程度不同，讓大家可以同時間完成這件事情，利用任務差異化的方式來達到

差異化教學」（訪_T1_191203）。最後一次的合班上課安排小組分享活動，各

組學生上台分享探究的結果。 
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（三）差異化教學行動後的省思 

1. 學習引導單可協助學生在跨年級自然教學時的自主學習活動 

本研究將個案班級分成三組，協同老師 T2 直接指導低能力學生組，在同

一時間，主教老師 T1 則負責另外兩組的分組學習，為了讓分組活動順利進行，

T1 經常使用學習引導單。以拼圖式分站學習為例，「在每個分站組的工作箱中

都有一個學習引導單，先說明這個分站組的小組成員是誰，小組長就要帶領分

站組的同學，一起去學習分站組的技能」（訪_T1_191114），學習引導單是跨年

級教師共同備課的重點，「學習引導單很重要，小組操作分站學習時都會用到，

我和 T1備課時，要把操作實驗的技能做分析，類似拆解活動，再思考小組學

生人數來分配工作」（訪_T2_191210）。 

學習引導單有兩種型式，分別用在同質性小組以及拼圖式分站學習，目的

在協助各組長帶領組員完成小組任務，以第一種引導單為例，內容大致包括：

「1. 任務名稱：測量水溶液酸鹼性；2. 工作分配，領器材、操作、記錄；3. 共

讀課本操作注意事項；4. 輪流操作；5. 輪流發表操作結果，藍色石蕊試紙 x

色，紅色石蕊試紙 x色，所以 xx溶液是 x性」（文_S_01），第二種使用在分站

學習的工作單，內容則包括：「1. 確認組員和組長；2. 目標（各分站不同）；

3. 有問題舉手請老師幫忙；4. 確認工作箱內的器材；5. 工作細項說明（用打

火機點燃蠟燭再蓋上玻璃杯）；6. 輪流操作；7. 找老師檢查確認；8. 還有時

間再多練習」（文_S_01），個案教師使用的學習引導單，內容多以條列式的簡

短語句，除了清楚說明活動的流程，也提醒學生有關活動目標、工作分配、確

認器材、請求協助及確認等重要事項。若學生能利用工作單且選用各種學習策

略，以適應自己的學習，並克服各種學習困難之能力，就能獲得自調學習能力

之成長（李新鄉等，2015）。 

2. 提供明確指令及視覺線索可協助學生的自學習活動 

在學生進行分組活動時，明確告知任務目標與操作時間，適時更換組內分

工也是很重要的，Engin（2018）的研究也發現，在跨年級班級中安排分組學

習活動時，必須提醒學生操作活動的時間，在黑板上貼上不同顏色的圖形也可

以達到這個效果，例如：紅色代表自己操作、綠色代表可以向老師和同學提問、

黃色代表和同學討論。「每節課我都會在黑板寫下學習目標，要學生分組操作

時，我會用計時器告訴學生，分站學習時就會由他們自己計時，為了訓練每個

學生熟悉不同的角色，每週都會更換小組長」（訪_T1_191114）。為了讓培養學

生討論和發表的能力，教室黑板兩側及各組桌上都張貼討論及發表的注意事

項，「1. 眼睛看前面的同學；2. 聲音要夠大聲；3. 先說：「大家好，我是○○○。」；

4. 再說：我想分享 xxx；5. 下台前要說：「謝謝大家！」。」（觀_U2_091118），
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這些有結構的視覺線索能讓學生知道上台發表的流程並培養相關能力。 

3. 結合分組學習的跨年級教學具有差異化教學之特徵 

差異化教學應是一種動態的歷程，教師可據此在不同情境與學習領域發展

出各種教學策略或模式，在教學過程中不斷的調整與修正，搭起鷹架協助學生

發揮潛能，達到有效的學習。本研究透過兩位老師的共同備課，設計探究學習、

拼圖學習、分站學習等策略，教學時評量學生興趣及能力等方面的差異，分派

不同的學習任務及學習內容，而且協同老師適時擔任課室觀察及課堂參與者，

教學後，依據教學觀察進行調整，這些都符合關注學生的個別差異、評量學生

能力決定學習序列、依據學生需求規劃學習內容和師生共同合作等差異化教學

課室的特徵（Smit & Humpert, 2012）。 

本研究個案班級學生在進行小組學習及分站學習時，教師都有提供充足的

設備、學習的視覺線索和學習引導單，這種操作方式類似於德國小學實施的工

作站學習法，學生要詳讀被分配的任務目標與指示，安靜地執行學習任務（林

吟霞，2009）。跨年級教學經常安排學生進行個人及小組的學習活動，個案班

級教師提供學習的視覺線索和學習引導單等教學鷹架，有助於學生自調學習能

力的培養，偏鄉的學生經常處於被動學習及教師主導的學習環境中（洪儷瑜，

2018），將學習策略融入分組學習任務、提供多元任務學習的機會、善用學習

引導單和簡化提問等策略，皆是提昇學生自調學習能力的有效教學策略（林吟

霞，2018）學生若具備這些能力，就能自己規劃及監控學習狀況，達到十二年

國教課綱「自發」、「互動」、「共好」的目標。 

三、跨年級自然教學時的教師協同模式 

當兩個班級採取課程輪替實施跨年級教學時，可以只安排一位教師負責上

課，這是國外比較常見的作法（Erden, 2020; Naparan & Alinsug, 2021; Shareefa, 

2020），教學時輪流到各個小組進行直接指導，這種師資安排的方式在課程準

備與上課負擔會比較重，適合有經驗的自然科老師（王曾敬梅等，2021），本

研究的個案班級採取的兩位老師共同上課的模式，教師在共同備課、觀課與議

課的合作關係，是進行跨年級教學重要關鍵（陳文正、劉俊億，2019）。 

（一）以合作伙伴關係進行跨年級自然教學 

教學時由主教老師 T1 負責上課，協同老師 T2 則專職負責需要課中協助

的小組，兩位教師經常像是合作伙伴，為實踐跨年級自然教學的目標，共同思

考設計有趣的學習活動，「這節課的引起動機活動安排小組疊杯競賽，操作時

要先將玻璃杯蓋住桌上的蠟燭，不能讓蠟燭熄滅，老師提供形狀和開口都不同
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的玻璃杯讓各組選擇，學生要先判斷那一個容器會讓蠟燭燃燒得比較久」（觀

_U1_091014），在水溶液單元設計的彩色麵操作活動也很有創意，「T2 比較有

創意，想出在鹼性麵條中加入各種可食用的蔬果汁或紫色高麗菜，要求學生做

出老師指定的紅、紫、綠色麵條，學生可以玩又能吃，教學效果真的不錯」（訪

_T1_191203）。 

個案學校採取專長配課來安排高年級的任課老師，「108 學年度六年級的

自然課和體育課由自然專長的 T1授課，五年級的自然課和體育課由體育專長

的 T2授課」（文_C_01），在進行自然課由專長老師來負責主要教學任務，「自

然科是我比較擅長的任教科目，學校今年安排我們在高年級的自然課和體育課

合班上課，我們都是兩個人一起授課，自然課我來主教，體育課時就換成 T2

主教」（訪_T1_191114），在進行體育課時，兩位老師的主教與協同教學的角色

互異，「我和 T1 一起合班教自然，從 T1 身上學到掌握自然的核心概念、實驗

工作分析及學生分組的技巧，我是體育系畢業的，和 T1 討論課程時，我也會

分享一些重要的教學策略」（訪_T2_191231），如文獻分析所知，教師在執行

跨年級教學時，會有跨年級教學專業知能不足之感（De Borja et al., 2020），這

種透過專長配課進行跨年級教學的方式，除了可提供學生比較好的教學品質之

外，兩位教師可累積跨年級自然教學的經驗，也能提升教師在非專長領域的教

學專業。 

綜合以上本研究的分析來看，兩位教師在進行跨年級教學時，專長配課是

很重要的關鍵，這種安排可以讓教師發揮各自專長，共同規劃和善用教材教

具，運用多元的教學策略。所以，當教師能採取協同教學的模式，透過教師之

間的分工合作，確實有助於合班混齡上課的實施（陳黎娟，2018；Baeten & 

Simons, 2016）。 

（二）透過相互監控進行跨年級自然教學 

教學時，兩位教師除了以合作伙伴關係進行跨年級自然教學，有時也會處

於相互監控的模式，「在 T1 教學時，我會協助準備和發器材，也會仔細聽看

看他講的內容，如果有一些重點他忘了講，我就會提醒他或是換我來跟學生說」

（訪_T2_191210），雖然兩位老師有固定負責的小組，在個案班級的分組活動

時，也可以看到交互指導小組的教學場景，「有時候我會到 T2 負責的小組觀

察學生的學習進度，當學生不太理解 T2的解說時，我會試著用我的方式來協

助學生的概念建構時」（訪_T1_191114）。 

研究指出，教學信念與教學實踐是一種雙向互動的過程，教學信念的影響

教師協同教學的因素之一，在有目標導向的前提之下，個案班級的兩位老師在

同一個課室進行跨年級自然教學，很自然地就形成協同與合作的伙伴關係（王
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曾敬梅、陳文正，2021），兩位教師以實踐跨年級自然教學為教學信念，在共

同備課、教課、觀課、議課的過程中，發展出合作伙伴、助理教師、相互指導

的協同合作模式，除了增加伙伴教師之間的相互歸屬感，也可以促進教師和學

生間學習氛圍，這些都有助於跨年級自然教學活動的進行（McDonald, 2009; 

Robinson & Schaible, 1995; Sirkko et al., 2018）。 

四、跨年級自然教學時的協同教師的角色 

（一）扮演跨年級自然教學的備課、觀課及議課者 

在本研究的個案班級中，課堂的教學主要由 T1 負責，T2 擔任協同老師，

但是，T2 在若干階段都扮演著關鍵性的角色，在課前，T2 負責和 T1 進行共

同備課，「在學校裡兩位老師要共同討論的時間會非常的不夠，一起上課就會

有共同討論的需求，我和 T1 會利用許多空檔，也許是課程結束完之後，談一

談下一節課該怎麼設計活動」（訪_T2_191210），特別是合班之後安排了許多

分組學習活動，兩位老師都要很清楚知道每一節課的教學目標以及教學流程，

「每節課前我和 T2 會共同備課，上課時 T2 負責指導低能力組，在討論課程

時，他經常都會調整流程和設計的建議，讓低成就學生也能一起學得會」（訪

_T1_191114）。 

在上課時，T2 大多時候扮演著觀課者的角色，「進行課後討論時，T2 會

依據課堂上看到的學生表現，給我一些回饋，基本上每一節課都在公開授課，

對我來講，會有一雙善意的眼睛來看我的課」（訪_T1_191203），有時候，T2

也要扮演助教老師，「如果在課中我忘記把課前備課的重點提出來討論，或是

漏了一些重要的流程，T2就會適時的做補充」（訪_T1_191114）。 

依據十二年國教課綱的規定，中小學的校長及老師每年都必須進行一次的

公開授課活動，過去校園普遍存有以觀察教師教學表現為主的氛圍，使得公開

授課經常淪為表相式的討論，而且有效的觀課和議課必須長期且結合共同備課

才有可能（劉世雄，2021），依據本研究的分析來看，個案教師在執行跨年級

教學時以協同合作為理念形成專業社群，能促進教師以學生學習為焦點進行對

話與省思，亦有助於改善學生學習困難，協助教師的專業成長。換言之，兩位

教師以協同方式進行跨年級自然教學，透過長期的共同備課、觀課和議課，可

以促進彼此間的對話與省思，增進跨年級教學的相關知能。 

（二）擔任跨年級教學小組學習的參與者 

協同教師除了扮演共備觀議課的角色之外，有時在進行小組活動時，也需

要扮演小組長的角色，擔任組內的小老師，「T1說明這節課的目標是要製作氧
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氣，要求各組領完實驗器材，T2 就開始帶領組員閱讀課本的實驗步驟，並且

把圈出重點語詞」（觀_U1_191017），T2 會視學習內容與任務的難度試著讓學

生進行小組討論，「某一段時間我還是會採取開放和引導的方式，讓他們可以

討論出一個共同的共識」（訪_T2_191121），值得一提的是，T2 也可以彈性扮

演學生的角色，在進行拼圖式學習時，補足在學習技能編組及任務小組編組時

人數不足的狀況，讓拼圖式學習可以順利進行，「班上只有 11個學生，再加上

T2 剛好有 12 個，所以就可以拆成四個分站組，這樣在操作分站教學時會更順

利」（研_M_191128），總的來說，在教學階段，協同老師在不同階段會以參與

者的角色來協助跨年級自然教學的進行。 

研究顯示，教師認為自己對於跨年級的相關知能不足、缺乏教學資源及支

援的孤立感，需要教育行政單位協助制定規範解決跨年級教室中所面臨的問題

（Hargreaves et al., 2001），這些感受可能和教師在師培過程沒有受過跨年級教

學培訓有關（陳黎娟，2018）。個案班級的兩位教師以協同模式進行跨年級自

然教學，在專長配課的安排之下，兩位教師建立目標導向的合作關係，整合發

揮教師專長，透過共同備課來規劃課程，教學時，協同老師適時轉換不同角色，

運用多元的教學策略和評量方式，達到差異化教學的目標（Baeten & Simons, 

2016）。 

 

伍、結論與建議 

本研究目的主要探討國小跨年級自然教學實施差異化教學的行動歷程，並

分析授課教師的協同合作方式，透過課室觀察、教師訪談及書面文件等方式蒐

集資料，經分析後，將本研究結果歸納為三點結論及建議，做為進行國小自然

領域跨年級教學規劃與實施之參考。 

一、研究結論 

（一）在跨年級自然教學採取多層次的分組學習活動是差異化教學的可

行策略 

差異化教學是跨年級自然教學的重要目標之一，若教師想要讓每位學生獲

得學習成長，就必須發展適當的差異化教學策略，這實踐的過程也會讓教師的

教學能力獲得成長（De Borja et al., 2020），關注學生的個別差異、評量學生能

力決定學習序列、依據學生需求規劃學習內容和師生共同合作是差異化教學課

室的特徵（Smit & Humpert, 2012），依據本研究的分析結果，在跨年級自然教

學採取多層次的分組學習活動，教學前，要先確認該單元的核心概念並進行工
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作分析，設計多元的探究、拼圖及分站學習活動，再依據個別學生及各個小組

的學習特性分配給學生不同的學習任務，教學時，評量學生興趣及能力等方面

的差異，分派學習學生不同的學習任務及學習內容，而且協同老師適時擔任課

室觀察及課堂參與者，教學後，依據教學觀察進行調整。 

（二）提供教學鷹架可協助學生完成自主學習活動並培養自調學習能力 

考量跨年級教學採用分組學習上課模式，除了可以增加同儕互動的機會之

外，更重要的是能提供學生自主學習的學習機會，完成這些任務和學生的自調

學習能力有關，老師可以提供學習輔助，分階段逐漸培養學生的相關能力。依

據本研究的結果，學生進行小組學習及分站學習時，必須提供給充足的設備、

學習的視覺線索和學習引導單，要求學生詳讀被分配的任務目標與指示以完成

學習任務（林吟霞，2009）。提供學生學習的視覺線索和學習引導單等教學鷹

架，有助於學生自調學習能力的培養，將學習策略融入分組學習任務、提供多

元任務學習的機會、善用學習引導單和簡化提問等策略，是提昇學生自調學習

能力的有效教學策略（林吟霞，2018），在學習引導單的設計上，要以條列式

的簡短語句說明活動的流程，提醒學生有關活動目標、工作分配、確認器材、

請求協助及確認等重要事項。 

（三）採取教師協同教學模式有助於跨年級自然領域實施差異化教學 

本研究由兩位老師進行跨年級自然教學，依據本研究結果，兩位老師在不

同階段展現出合作伙伴及相互監督的關係，其中，協同教師是要的關鍵之一，

不但要負責直接指導低能力的學生小組，使用簡化提問的教學策略協助低能力

學生完成學習任務，同時，也扮演跨年級自然教學的備課、觀課及議課者及小

組學習的參與者的多重角色。在實踐差異化教學的歷程中，兩位教師發展出合

作伙伴、助理教師、相互指導的協同合作模式，除了增加伙伴教師之間的相互

歸屬感，也可以促進教師和學生間學習氛圍，就研究結果來看，兩位教師能根

據自己個人的專長和興趣來規劃並執行教學活動，這種分工合作且互補不足的

安排，比較容易有成功的經驗，充份發揮協同教學的優勢（黃永和、莊淑琴，

2004）。 

二、研究建議 

（一）偏鄉小校的教學行政單位應透過專長配課協助校內推動跨年級自

然教學 

偏鄉小校經常面臨教師流動比率高以及校內專長教師不足的情形，依據

本研究的結果，在規劃跨年級自然教學時可以採取專長配課的方式來解決這個
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問題，例如：學校行政單位在排定各科的任教老師時，將六年級的自然課和體

育課分配給校內一位自然專長教師，五年級的自然課和體育課配給校內另一位

體育專長教師，五、六年級的自然課和體育課都由這兩位老師以協同教學方式

進行跨年級教學，而且都由專長老師擔任主教老師，非專長老師則擔任協同教

師，這種安排可以提供學生較高的教學品質，兩位教師亦可累積跨年級自然教

學的經驗，也能提升教師在非專長領域的教學專業。而這些專長配課的安排有

賴學校行政單位的規劃方能達成，讓校內跨年級自然教學執行得更順暢。 

（二）提供數位平台學習鷹架培養學生線上自主學習的自調學習能力 

本研究的課室觀察顯示，國小自然領域的跨年級教學除了老師的直接教

學之外，也安排了許多學生自主學習的活動，由於合班後班級的學生人 數變

多，即使有兩位老師在課室裡也無法同時指導所有的小組進行學習，Naparan

和 Alinsug（2021）也建議在跨年級的課室可以適時導入科技設備做為學生學

習的輔助工具。所以，除了本研究使用的的視覺線索、學習引導單及協同老師

直接指導等學習鷹架之外，透過均一學習網、教育部因材網或其他數位平台，

安排學生進行個人或小組的線上學習，亦是一種培養學生自調學習的設計取

向。另外，數位學習平台具有許多實體教學缺乏的特性，瞭解學生透過數位平

台進行自主學習應是值得研究的方向。 

（三）未來可持續探討在跨年級自然課室實施差異化教學對學生學習的

影響 

本研究主要在探討兩位教師在國小跨年級自然課室中，設計及執行差異化

教學的歷程，本研究結果初步確認在跨年級自然教學執行差異化教學的策略，

透過課室觀察也發現學生有自主學習及合作學習的表現，然而，本研究採取課

程輪替的課程模式進行跨年級自然教學，對於學生在混齡的學習環境中，有關

自尊建立、同儕友誼、社會發展、自我效能及學習成效等方面並沒有未列入研

究範圍，建議未來的研究可持續探討在跨年級自然課室採取不同的課程模式實

施差異化教學對學生學習的影響。 
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A Study on Differentiated Teaching 

Strategy Applied to Multi-grade Science in 

Elementary Schools 

 
Wen-Chen Chen*   Chih-Hsiung Ku** 

 

Recently, due to the declining birthrate, the number of mini-schools in Taiwan 

increases every year. Comparing to past classes, now both the chances for students 

interacting with peers and the options for teachers’ teaching strategies have been 

largely restricted due to fewer students in a class. As a result, the multi-grade 

teaching becomes one of the major strategies for these mini-schools in coping with 

such a challenge. This study, adopting a set of measures of classroom observation, 

interviews with teachers, and document analysis, explores the journey how a 

differentiated teaching has been applied to multi-grade science taught in an 

elementary school, with a further analysis on what patterns of collaboration 

conducted among the teachers. The participants include two teachers and 11 upper 

graders in a remote school. Three conclusions found are: (1) adopting the 

multiple-group learning activity in multi-grade science teaching is a practical 

teaching strategy for differentiated teaching; (2) providing a teaching scaffold can 

support students in completing self-learning activities and cultivating self-regulated 

learning ability; (3) adopting a collaborative teaching model could contribute to 

differentiated teaching in a multi-grade science teaching. Based on these results, 

three research implications are further suggested. 
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