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◼ 前言 

《臺灣化學教育》即將迎來第十年發行的里程碑。由邱美虹、楊水平、周金城三位教授

提出創刊構想，認為臺灣需要具有銜接國際與在地化的實務型化學教育領域期刊，讓第一線

教師能夠運用。經過多方邀請專欄編輯委員，與籌備共識會議後，由邱美虹教授擔任主編、

楊水平教授擔任執行編輯、周金城教授負責網站建置，並與多位教授與中學教師擔任專欄編

輯委員的努力之下，《臺灣化學教育》在 2014 年 5 月 4 日發行第一期內容（臺灣化學教育，

2024）。這個重要的里程碑標誌著臺灣在化學教育領域的持續發展和成就，為第一線教師提

供了豐富與多元的學習機會，同時也嘗試推動化學教學方法和課程的創新。 

期刊內容分析是一種深入瞭解期刊內容和發展方向的方法。透過對期刊中發表的文章、

研究主題、作者和引用的細緻分析，可以揭櫫期刊在特定領域的關注重點、主題趨勢和未來

發展方向（Krippendorff, 2003）。《臺灣化學教育》設定的讀者群主要是中、小學教師，文章

屬性偏向實務性為主，因此針對 10 年來所發表的文章進行內容分析，可以協助編輯委員會發

現多年來期刊發行的專欄主題有哪些，哪些議題引起了讀者的關注，讓編輯群掌握期刊的定

位和發展方向，從而制定更有效的編輯和出版策略。 

科學建模（modeling）是一項重要且值得探討的主題。科學建模透過建立模型來模擬現實

世界中的系統或現象，幫助科學家理解和解釋自然規律。這不僅有助於推動科學研究的進展，

還能應用於解決現實世界的問題。科學教師應具備相關建模教學的技巧，以協助學生掌握科

學建模的歷程，才能學生發展科學模型與培養建模能力。 

108 課綱的實施也將科學建模納入不同學習階段的科學學習之中。自然領綱強調學生應

該透過實際操作和模型建構，來探究自然現象和科學問題，並提倡學生運用模型來解釋和預
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測現象，進而培養學生批判思考和解決問題的能力（國家教育研究院，2018）。 

有鑒於此，《臺灣化學教育》發行 10 周年，出版 54 期之際，本文針對第 1 至 54 期的所

有文章主題，探討其關於科學模型與建模的文章內容、作者分布，以及讀者瀏覽量等內容，

以期發現哪些科學建模內容受到讀者青睞，以供期刊未來發展參酌。 

◼ 科學建模 

    科學家針對自然現象歷經發現問題、搜集資料、提出研究問題、確認變因關係、擬定研

究計畫、著手收集數據、分析數據、找出數據關係、建立科學模型等歷程即為科學建模歷程。

科學教育學者期望學生能夠經歷類似科學家建構科學模型的歷程，因此衍生出相關的教學策

略即屬於建模教學。 

    建模教學是科學教育領域中的一個重要主題，旨在幫助學生掌握建模能力，使他們能夠

運用科學知識和技能來解決現實世界中的問題。建模教學通常具備幾個關鍵步驟，包括發展

模型、精緻模型、遷移模型和重建模型。這些步驟有助於學生理解模型與建模的重要性，並

提供了一個結構化的方法來培養他們的科學建模能力（鐘建坪，2021; Chiu & Lin, 2019; Jong 

et al., 2015; Upmeier zu Belzen et al., 2019）。 

    首先，發展模型階段。這個階段，學生將學習如何識別和理解問題，並開始建立一個初

始模型來描述問題的各個方面（Halloun, 1996）。教師通常會提供一些指導，幫助學生確定問

題的關鍵因素，並開始初始建造他們的模型，以確認模型內部物件之間的關聯性（邱美虹，

2016a；Chiu & Lin, 2019；Jong et al., 2015）。 

    接著是精緻模型階段。在此階段，學生透過更多的細節和深度，來精緻初始建構的模型，

例如：思考所建構的模型與其他原理是否相牴觸（Jong et al., 2015）。學生藉由學習如何評估

和修改他們的模型，以確保所建構模型的準確性和有效性（邱美虹，2016a；Chiu & Lin, 2019；

Krell & Krüger, 2015）。 

    遷移模型是建模教學的第三階段，在此階段旨在幫助學生將他們的模型應用到不同的情

境中。在此過程，學生將學會將他們的科學模應用於解決各種不同的問題，並學會如何適應

和調整他們的模型以滿足新的情境要求（邱美虹，2016a；Chiu & Lin, 2019；Halloun, 1996）。 

    若模型遷移失效，則需要進行修正與重建模型。在此階段，學生將反思他們的建模過程，

並透過對模型的重新檢視和修改來改進它（邱美虹，2016a；Chiu & Lin, 201； Jong et al., 2015；
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Upmeier zu Belzen et al., 2019）。這可能涉及到與同伴的合作和討論，以及對模型的進一步研

究和評估。通過這個過程，學生不僅可以改進他們的模型，還可以更深入地理解科學模型是

可錯且不斷修正與精緻的歷程（張志康、邱美虹，2009；Doloksaribu & Triwiyono, 2021）。 

◼ 建模文章標題 

    本文作者考量科學建模歷程包含科學模型與其建構歷程，因此文章標題除了納入建模與

建模教學之外，亦將以模型進行教學的文章納入計算。以 2024 年 3 月 9 日為計算日，《臺灣

化學教育》網站從第 1 期逐步搜尋至第 54 期，若文章區分為上、中、下或上、下，則視為

同一篇，瀏覽次數以其平均值計算。表 1 呈現 54 期中出現建模或是模型教學的文章標題、

作者，以及網頁呈現的瀏覽次數。 

    目前文章標題具備模型與建模者共有 20 篇，時間分佈從 2014 年第 2 期至 2021 年第 44

期，其中因為第 11 期專欄主題即設定為科學模型與建模，共收錄 9 篇文章，占比達 45.0%。

而近 3 年的 10 期內尚未有以科學模型與建模為主題的文章出版。從楊水平（2024）針對《臺

灣化學教育》文章標題的關鍵詞分析顯示探究一詞出現的次數約莫是建模一詞的 3.6 倍。顯

現相較於建模，作者群仍多以探究作為標題進行撰寫。 

表 1：2014 至 2024 期間含有模型與建模之文章標題、作者與瀏覽次數 

編號 期數 年份 文章標題 作者 
瀏覽 

次數 

1 第 2 期 2014 模型本位之合作學習教學模式 鐘建坪 10,020 

2 第 4 期 2014 超越純粹概念知識的教學—強調概念與能力

的建模教學 

鐘建坪 13,359 

3 第 10 期 2015 翻轉教室—多重表徵的模型教學 鍾曉蘭 18,931 

4 第 11 期 2016 科學模型與建模：科學素養中的模型認知與

建模能力  

邱美虹 30,065 

5 第 11 期 2016 科學模型與建模：科學模型、科學建模與建

模能力 

邱美虹 39,432 

6 第 11 期 2016 科學模型與建模：臺灣與芬蘭在國中階段原

子模型教材之跨國比較 

周金城 17,530 

7 第 11 期 2016 科學模型與建模：國小教師對普適性科學模 林靜雯 25,232 

http://chemed.chemistry.org.tw/?p=1960
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=3744
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=3744
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=11297
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=14186&cpage=1
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=14186&cpage=1
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=13898
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=13898
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=14376
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=14376
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=14364
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型和氣體粒子模型之本質知多少？ 

8 第 11 期 2016 科學模型與建模：探討日本東京地區學生之

模型本質的認識 

宋元惟 

邱美虹

鍾曉蘭 

16,976 

9 第 11 期 2016 科學模型與建模：科學建模文本與其學習成

效 

鐘建坪 14,422 

10 第 11 期 2016 科學模型與建模：科學建模的教學方式 王嘉瑜 29,817 

11 第 11 期 2016 科學模型與建模：引導孩子學習與體會釣魚

的方法—模型建立與評論的教學設計 

洪蓉宜

張欣怡 

15,922 

12 第 11 期 2016 科學模型與建模：設計建模與多重表徵的模

型教學活動以增進高二學生的化學學習—以

化學鍵、分子混成軌域、分子形狀與結構為

例 

鍾曉蘭 17,580 

13 第 18 期 2017 再談科學模型與建模—透過科學史認識模型

與建模 

邱美虹 20,628 

14 第 24 期 2018 軟體與平台在中小學化學教學上的應用：質

性與量化的視覺化建模工具－SageModeler

簡介 

鐘建坪 8,750 

15 第 28 期 2018 科學建模本位的探究教學之教材設計—以化

學電池為例 

邱美虹

曾茂仁 

11,586 

16 第 32 期 2019 兩岸化學教育高峰論壇:教師模型、建模內容

知識與建模本位教學內容知識之發展 

林靜雯 5,481 

17 第 32 期 2019 兩岸化學教育高峰論壇:科學建模本位的探

究教學對學生化學電池的心智模式改變情形 

曾茂仁

邱美虹 

4,532 

18 第 35 期 2020 哈爾濱兩岸同題異構交流—氯及其反應性的

建模教學 

鐘建坪 4,956 

19 第 40 期 2021 大氣壓力實驗與建模課程 鄭志鵬 8,492 

20 第 44 期 2021 高中化學科教材教法專書導讀：第七章 化

學建模教學設計—以「原子結構與光譜」為

例 

劉俊庚 3,552 

http://chemed.chemistry.org.tw/?p=14364
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=14430
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=14430
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=13944
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=13944
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=14261
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=14269
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=14269
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=13984
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=13984
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=13984
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=13984
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=22296
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=22296
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=27091
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=27091
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=27091
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=31481
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=31481
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=34871
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=34871
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=34851
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=34851
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=36147
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=36147
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=39642
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=40957
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=40957
http://chemed.chemistry.org.tw/?p=40957
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◼ 建模文章作者 

    貢獻以建模為主題的 12 位作者發表之文章累計次數呈現於表 2。其中累計 2 篇文章以上

之作者依序為邱美虹、鐘建坪、鍾曉蘭、林靜雯與曾茂仁。五位作者，佔發表人次百分比約

為 68.0%（17/25），佔發表篇數約為 75.0%（15/20），顯示科學建模為主題發表者多集中於特

定投稿者，且所有發表科學建模文章的 12 位作者中，只有 2 位未於第 11 期科學模型與建模

主題發表文章。。在所有發表人次的計算中，大學教授佔發表人次百分比約為 44.0%（11/25），

具科教博士學位的中學教師佔發表人次百分比約為 36.0%（9/25），細究所有投稿以科學建模

為主題的作者，皆具有與科學教育研究相關碩士以上資歷。 

    科學模型與建模是目前 108 課綱科學學習的主軸以及科學教育重要的研究主題。因此，

《臺灣化學教育》除了能吸引讀者的探究實驗為主題的文章之外（邱美虹等，2024），亦需擴

展科學模型與建模的相關主題。編輯部可以從國內碩博士論文網或相關期刊的資料庫，找尋

科學建模相關研究領域的學者或是具有實務經驗之教師，撰稿分享相關的研究與教學內容。 

              表 2 建模教學為標題發表累計次數 

作者 累積發表次數 作者 累積發表次數 

邱美虹 5 張欣怡 1 

鐘建坪 5 宋元惟 1 

鍾曉蘭 3 洪蓉宜 1 

林靜雯 2 曾茂仁 2 

周金城 1 鄭志鵬 1 

王嘉瑜 1 劉俊庚 1 

◼ 建模文章閱讀 

    表 1 呈現截至 2024 年 3 月 9 日《臺灣化學教育》第 1 期至第 54 期，具有模型與科學建

模之文章標題的網頁瀏覽次數。最早於 2014 年即有編號 1（鐘建坪，2014a）投稿之建模文章

出現，所有建模相關文章瀏覽次數約莫介於 3,000 至 40,000 次之間，其中最多瀏覽次數前 5

篇依序為編號 5（邱美虹，2016a）、編號 4（邱美虹，2016b）、編號 10（王嘉瑜，2016）、編

號 7（林靜雯，2016）、編號 13（邱美虹，2017）。最多瀏覽次數主要集中在 2016 年第 11 期

科學模型與建模專刊，主要由大學教授負責撰文，介紹模型與建模的理論、模型本質觀調查

與相關的建模教學策略。 
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    若將文章具有上、下之別分開計算瀏覽次數，詳細呈現如何進行模型教學的實務教學文

章編號 3 的上篇（鍾曉蘭，2015）約有 26,000 次瀏覽，而編號 12 的上篇（鍾曉蘭，2016）約

有 22,000 次。而編號 16（林靜雯，2019）、編號 17（曾茂仁、邱美虹，2019）、編號 18（鐘

建坪，2020）、編號 19（鄭志鵬，2021）、編號 20（劉俊庚，2021）五篇文章瀏覽次數分別為

5,481、4,532、4,956、8,492、3,552 次。末 5 篇文章可能由於發表時間短，累計瀏覽次數不多，

但相較之下以實驗為主進行建模的文章〈大氣壓力實驗與建模課程〉（鄭志鵬，2021）的瀏覽

次數是其他四篇約莫 2 倍之餘。可能因素推測來自現場教師喜愛以實驗為主的文章（邱美虹

等，2024）。 

◼ 建模文章內容 

    表 3 將表 1 的 20 篇文章類型再區分出評介模型與建模理論為主、以建模教學實務為主、

兼具建模理論與教學實務、或是傾向建模研究四大類進行分析。以闡述建模理論為主的文章

包括：編號 1（鐘建坪，2014a）、編號 4（邱美虹，2016a）、編號 5（邱美虹，2016b）、編號

9（鐘建坪，2016）、編號 10（王嘉瑜，2016）、編號 13（邱美虹，2017）。理論部分主要介紹

模型本質、建模歷程、建模能力與相關建模教學策略，例如：邱美虹（2016a；2016b）在文章

中介紹模型的意義與其認知階層，透過學生對模型觀點的層級提升，與建模歷程的認知產生

影響，進而發展科學建模的能力。另外，邱美虹（2017）藉由酸鹼理論的發展確認建模歷程

與細部階段，藉由科學史的發展，讓讀者知悉科學建模的尺度與其建構基礎。 

    表 3 建模教學為標題發表累計次數、瀏覽次數、平均每篇瀏覽次數 

文章內容類型 累積發表次數 瀏覽總次數 平均每篇瀏覽次數 

建模理論為主 6 144,384 24,064 

建模教學實務為主 5 40,867 8,173 

傾向建模研究 5 69,751 13,950 

兼具建模理論與實務 4 58,709 14,677 

    傾向建模教學實務的文章包括：標號 2（鍾曉蘭，2015）、標號 12（鍾曉蘭，2016）、標

號 14（鐘建坪，2018）、標號 18（鐘建坪，2020）、標號 19（鄭志鵬，2021）。教學實務的內

容部分有以多重表徵基礎的模型教學、以教學實例介紹建模工具、分享兩岸交流時進行的建

模教學，以及透過 Arduino 工具設計測量大氣壓力實驗的建模教學。以鍾曉蘭多重表徵模型

教學為例，作者以多重表徵作為理論基礎，詳細說明教學目標、教學過程使用的教材與活動

內容，並且提供教學前、後學生的學習表現與對教學的評價，整體而言，學生的學習能有所
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改善，並且能夠體會不同教學活動的意涵（鍾曉蘭，2015；2016）。 

    傾向建模研究的文章包括：編號 6（周金城，2016）、編號 7（林靜雯，2016）、編號 8（宋

元惟等，2016）、編號 16（林靜雯，2019）、編號 17（曾茂仁、邱美虹，2019）。建模研究的

內容涵蓋學生與教師模型本質觀的認識、教師建模教學內容知識的發展、心智模型的轉變，

以及針對不同國家原子結構的教科書的差異比較。以宋元惟等人研究日本東京地區學生之模

型本質的認識為例，作者發展問卷調查日本東京中學校、高校、文科大三學生，發現對模型

認識的觀點趨於相似，但仍隨著年級上升，有較多的學生模型概念發展至較高的層次（宋元

惟等，2016）。 

    傾向兼具建模理論與實務的文章包括：編號 2（鐘建坪，2014b）、編號 11（洪蓉宜、張

欣怡，2016）、編號 15（邱美虹、曾茂仁，2018）、編號 17（曾茂仁、邱美虹，2019）、編號

20（劉俊庚，2021）。這些文章兼具理論與教學的主因在於提供理論架構，並且輔以工具使用

等實例教學方式進行說明。以邱美虹與曾茂仁以建模本位的探究進行化學電池的教學為例，

作者首先說明建模架構，再陳述化學電池與科學建模架構的關聯，藉由建模歷程的教學，嘗

試與探究能力進行整合（邱美虹、曾茂仁，2018）。 

    表 3 亦呈現四種科學建模文章取向的瀏覽次數與平均每篇之瀏覽次數。傾向建模理論平

均每篇瀏覽次數最多，約佔 46.0%（144,384/313,711），傾向建模教學實務則最少，約佔 13.0%

（40,867/313,711）。傾向建模理論瀏覽次數最多，推測可能原因在於這些作者群詳細介紹模型

與建模理論、建模理論的策略運用等面向，且作者群主要來自相關研究領域的專家學者。而

建模教學實務較少的因素，推測可能類型中的部分文章發表時間較短，使得累積瀏覽次數較

低，亦可能是該文章內容為介紹建模工具、分享教師交流實施的建模教學，以及專書介紹如

何進行原子結構建模教學等，皆需要科學模型與建模相關理論涵養之後，才能熟練相關的工

具與教學內容。此現象以《臺灣化學教育》教學資訊工具的文章舉例，若工具簡單、容易上

手，則瀏覽次數較多，例如：2018 年第 24 期不同作者介紹 SageModeler（鐘建坪，2018）、

Yenka（林禹伶，2018）、Plickers（周金城，2018），作者介紹非常容易上手的形成性評量工具

Plickers，該文章的瀏覽次數，較同期的其他文章出 2 至 3 倍之多。 

    若以科技接受模式探討讀者接受文章標題，以至於進一步產生瀏覽與閱讀的行為而言，

當讀者在選取文章時往往會受到某些因素的影響而決定閱讀文章的行為（鐘建坪, 2012；Davis, 

1989）。這些因素可能包括：網路系統的品質、讀者身處的教學環境等外在因素，再認知到刊

登的期刊文章對於讀者自身是否具備有用性與易用性，最後進行決定閱讀哪些文章。而此接
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收行為模式或許能闡述邱美虹等人（2024）的發現結果—讀者喜愛以實驗為主的文章，而科

學模型與建模主題可能因為讀者認知到缺少易用性與有用性，造成與實驗為主的閱讀量有所

差異的原因。或許編輯部能夠針對讀者有用性與易用性的因素進行問卷調查或行為分析，透

過讀者行為的探討以促進文章的閱讀與推廣。 

◼ 結語與啟發 

    《臺灣化學教育》從草創初期廣邀作者投稿，歷經編輯委員會努力不懈，即將邁入第十

年，本文以文章內容分析的方法，針對模型與科學建模為標題的文章進行細部探討。相關結

果與啟發如下： 

一、建模教學作者多集中於具有相關學術背景之大學學者與中學教師 

《臺灣化學教育》有 20 篇文章專注於模型與科學建模的主題，佔所有文章總篇數的比例

約為 2.6%（20/766）。這些文章的作者主要來自具有相關學術背景的大學教授和擁有科學教育

博士學位的中學教師。這反映出建模教學在學術界和實踐中的重要性，以及專業人士對於此

領域的關注。 

二、多數文章著重模型與建模教學的理論，較少著墨如何且詳細地實際運用於課堂教學 

    20 篇文章中，約有一半比例著重於建模教學的理論內容與相關研究，探討模型與建模的

原理與教學策略。這些文章對於科學模型與建模教學的理論基礎進行深入的探討，有助於讀

者對相關理論部分的深入理解。然而，相對而言較少篇幅介紹如何詳細且實際地應用建模教

學於課堂實踐。這可能是因為建模教學相對複雜，教師實際應用需要考慮到許多因素，包括

課程設計理論和特定概念與建模歷程的對應等，因此在文章中對於實際應用的介紹相對較少。

期許期刊未來可以多邀請更多建模實務教學的教師撰文，或是透過特刊專題的方式以多篇文

章共同呈現，能夠讓讀者一次理解如何將建模相關的理論納入不同學習階段與概念主題。 

三、建模教學除了教案，可適切安排教學片段，較容易釐清教學內容 

    《臺灣化學教育》屬於實務性期刊，期待能讓第一線教師實際運用。本文分析結果提醒

本刊不僅需要模型與建模理論闡述的文章，亦需要更多關注建模教學的實際應用類型的專文，

以提供更多可操作性的教學建議和指導，幫助教師轉化建模教學運用於課堂實踐，例如：

Youtube 教學影片搭配教案設計說明，讓教師更能掌握各個階段建模的任務，與教師在歷程中

應扮演的角色。 
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四、多方考量教師讀者群體，提供具體而細緻的模型與建模教學理論知識與教學技能 

    一位優良的教師需要具備充足的學科內容知識、教學知識與技能，以及將二者融合的學

科教學知識（Pedagogical Content Knowledge, PCK），當缺乏學科內容知識與教學知識與技能

時，則難以展現優良的學科教學知識（Shulman, 1986）。科學教師施行建模教學不僅需要 PCK

為基礎，更需要模型與科學建模知識，形成科學建模教學知識（Modeling Pedagogical Content 

Knowledge, M-PCK）（楊雅婷，2016）。 

將模型與科學建模知識納入 Shulman（1986）PCK 架構，形成圖 1 呈現的 M-PCK 架構。

教師施行優良的科學建模教學，需要學科內容知識（Content Knowledge, CK）、教學知識

（Pedagogical Knowledge, PK），以及模型與科學建模知識(Models & Modeling Knowledge, MK)，

分別形成學科內關於模型與建模的知識（M-CK）、關於如何教導模型與建模的知識（P-MK），

以及學科教學知識（PCK），進而整合形成教師對科學模型與建模的科學建模教學知識（M-

PCK）。 

《臺灣化學教育》嘗試引領科學教師進入科學模型與建模領域，或許能夠在學科教學知

識（PCK）的基礎上，搭配自然領綱—建立模型的探究能力，增加模型與建模知識（MK）、

學科內關於模型與建模知識（M-CK）、關於如何教導模型與建模知識（P-MK）等，同時考量

讀者對文章內容的認知有用性與易用性，較易促進科學教師對建模教學的專業成長。 

 

圖 1 科學建模教學知識（M-PCK）架構 
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