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摘 要 

本研究旨在設計一個適合國小實施的科學探究活動課程，並透過實際的教學

瞭解其實施結果，希望藉此類課程之實施提昇學生對科學的興趣、理解相關的科

學概念，及獲得過程技能。本研究採單組前後測，並結合個案研究設計，在資料

分析方面，採用描述性統計和質性詮釋。研究對象經過一學年的教學，成果如下：

隨著時間的增加，平均有 90.8％的學生能說明具體的概念或技能；平均有 94.3％

的學生能提出相關的問題；平均有 70.1％的學生能應用學到的知識或實驗跟大家

分享。此外，由合適性問卷上的統計得知，此課程能使學生對科學探究產生歸屬

感，對學生而言是很合適的；最後，研究者由教學上的反思精鍊此課程，並提出

相關的建議。 

關鍵詞：科學探究活動、團體活動、課程設計 

壹、緒論 

一、研究背景 

國民中小學九年一貫課程綱要提到自然

與生活科技的學習應以學習者為活動的主

體，重視開放架構與專題本位的方法，進行

探究及實作的方式，強調手腦並用、活動導

向、設計與製作兼顧、知能與態度並重，以

培養探索科學的興趣與熱忱，並應用於當前

和未來的生活（教育部，2003）。此外，從《創

造力教育白皮書》與全國第一次科學教育會

議觀之，就科學教學與學習而言，顯然今後

強調的重點在於以「科學探究」為學習活動、

以「問題解決」為學習核心、及以「創造力」

的培養為鵠的等三個向度。但是，如何整合

三者於科學教學與學習呢？教育部公佈的文

件並沒有具體的教學模式可供參考（洪振

方，2003）。那麼，老師要怎麼做才能達成上

述的教學目標？ 
再者，由於資訊科技迅速發展，社會多

元化的腳步越來越快。許多學者提到，我們

在學期間所學到的知識和技能是無法完全應

付未來的需求，既然有些知識或技能很快就

變得沒有用，因此，我們必須提昇學生變通

性、願意接受新事物、適應或觀察新的做事

方法，以及面對突發狀況的勇氣。這些特質

在適應未來的世界是必要的，而提升創造力

可視為孩子在為一生的變通性和適應性做準

備，是未來世界公民的重要基礎能力，攸關
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人類文明的起源與延續（Cropley, 2001; 梁雲

霞譯，2002；教育部，2002；吳靜吉、丁興

祥、邱皓政，2002）。但是，創造力並非呼口

號就可以達成，必須透過科學探究的學習活

動，並且以問題解決為學習核心（洪振方，

2002、2003）。 
執是之故，近年來許多團體、教師及學

者對於科學探究活動的推廣不遺餘力，也有

許多研究顯示在課堂上實施科學探究活動對

於學生學習科學的興趣、概念理解與問題解

決能力皆有提昇。然而，儘管這類活動的教

學效果良好，卻發現了不少的問題：材料攜

帶不便、時間不足、學生缺乏先前經驗與先

備知識、教師對課程的詮釋（塗文忠、黃鴻

博，2002），所以，仍然有許多老師不敢輕易

嘗試。但是，如果老師不能克服上述問題，

又怎麼能提昇學習的成效，培養學生探索科

學的興趣與熱忱，並使他們應用所學的知識

於當前和未來的生活呢？ 

二、研究目的 

基於上述緣由，本研究之目的如下： 
(一)試著以學生的先備知識為基礎，結合探

究式教學之要旨，設計適合國小團體活動

之科學課程。 
(二)探討此課程實施之成效。 

三、研究問題 

依據上述之研究動機，本研究擬探討下

列的研究問題： 
(一 )適合國小團體活動實施之科學課程為

何？ 
(二)探討此課程的實施成果為何？ 
(三)研究者在教學過程中的轉變為何？ 

四、名詞解釋 

(一)科學探究活動 
在本研究是指教師在教學中依據主題安

排適當的活動，引導學生閱讀文章、發現問

題、設計實驗、歸納發表、應用與回顧，以

便進行探究。 
(二)團體活動 

依據教育部於中華民國八十二年九月廿

日修正公布之國民小學課程標準實施要點，

各校應依各校師資、設備與環境等條件，自

學生三至六年級實施「團體活動」課程，並

透過聯課教學方式，採隔週連排方式實施（教

育部，1995）。在本研究是指國小六年級的團

體活動，兩週上課一次，每次 80 分鐘。  
(三)課程設計 

本研究是指研究者在團體活動時間所設

計的課程，此課程設計的方向乃參考學生學

過的課程或是日常生活中常見的用品、玩具

而設計。 

貳、文獻探討 

Cropley（2001）依據 Suchman 的研究結

果發現，學生以探究方法可以獲得比普通方

法較多的物理知識，並且明顯地對科學產生

更多的好奇。而且，適合的環境是非常重要

的，因為環境決定了個人的表現。此外，Lave
和 Wenger（1991）以及 Collins、Brown 和

Newman（1989）認為，學習是融入情境中的

活動，有意義的學習是處於社會世界情境當

中參與，絕不是簡單的知識傳輸或技能的獲

取。 
因此，研究者先針對情境學習理論進行

探討；其次，討論探究式教學的特徵與模式；
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最後，說明情境學習與探究式教學之間的關

係及其相關的實徵研究，以便作為課程及教

學設計之依據。 

一、情境學習 

Lave 和 Wenger（1991）提出傳統學徒

制，認為學習課程必定是情境的，不是獨立、

可被教學任意操縱的，是由師傅帶徒弟，徒

弟學習技藝是直接在實際的工作情境中觀摩

見習師傅的技藝，再逐漸提昇參與程度，成

為助手，最後學成出師。然而，在一般學徒

制的實徵研究當中所提到的「內在酬賞」，僅

將焦點放在知識與技能的學習，此種觀點過

於窄化，已經逐漸演變成為領域教學、強調

他們使用在特定情境的教學技巧。因為歸屬

感更是學習者學習動機的主要來源。所謂歸

屬感（belonging）指的是個人自覺被別人或

被團體認可與接納時的一種感受，或是個人

的態度或意見與團體規範一致時的一種感

受，著重個人在實務社群中的角色，而當個

人歸屬於實務社群時，他們會和社群裡的成

員分享，從另一方面來說，當個人具有社群

的特質時，他就歸屬於實務社群（張春興，

1992，頁 83; Rick, 2003; Boardman, 2003; Lee 
& Roth, 2003）。 

Collins 等人(1989)認為傳統學徒制強調

在特定情境下使用教學技巧，給予學習者的

問題及任務並非來自學科，而是工作場合的

需求，學徒受到經濟因素的影響而快速的學

習有用的技能。這使得學習者在其他情況下

無法使用已有的資源來改善其他的技能，例

如，無法透過閱讀來獲得良好的寫作模式。

因此，提出認知師徒制，認為教師必須找出

對於學生想要且積極參與的方法，強調去情

境脈絡式的知識，以便學生可以在不同場合

中運用，使學習者和專家之間在一個共享的

問題解決脈絡中交替的影響，促進學習者反

思。把學習者置於一個問題情境中，由教師

或專家定義問題，並示範解決的方法，然後

將解決問題的責任漸次地轉移給學習者。這

種教學法的特色在於使學習者沈浸於實際的

問題情境中，在耳濡目染中學習成功。Hay 
和 Barab (2001)的實徵研究也證實了，學生

在傳統學徒制的教導下，雖然能清楚的連結

實務社群的目標，並且學到了科學方法，卻

無法將其應用在新的情境中。他們對於科學

缺乏理解與創新、批判與執行的技能。 
而在實徵研究方面，張敬宜（2001）依

據「情境學習理論」及「螺旋式課程」理念

設計「多元學習情境教學模組」，結果發現學

生對於此類教學活動的反應良好，各命題在

五點式意見表上的平均值在 4.0 以上的佔

92.3%。而許瑛玿與廖桂菁（2002）以情境學

習理論為基礎，發展一套地球科學網路輔助

教材，結果發現，情境式網路輔助教學有助

於學生增長地球科學相關知識，能提高學生

在熟悉的情境脈絡中的學習動機，並幫助其

整合新舊知識。 
綜合上述學者的觀點可知，人們是在特

定情境與實際情境中不斷的互動，才發明了

一些有效的策略，解決了日常生活上的問

題。然而，由於 Lave 和 Wenger 的理論屬於

傳統學徒制，並沒有針對學校教育提出教學

步驟。而且，正式學校教育和學徒制方法間

有很多不同，因此，我們只能粗略的體認到

情境對於學習的重要性，而無法具體的了解

「怎麼教」。執是之故，研究者將於探究教學

的相關文獻探討之後，進一步介紹 Collins 等

人(1989)在情境認知學習所提的「理想學習

環境特質」，以便了解影響情境的因素，將情

境與探究學習作適當的結合。 

二、探究式教學的特徵與模式 

1950 年代和 1960 年代，「科學－過程取
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向」（SAPA）、「小學科學研究」（ESS）與「科

學課程改進研究」（SCIS），發展得很成功，

均強調科學探究過程本質，探討的方法歸納

為十四種科學技能，如：觀察、測量、量化。

此外，Bruner、Schwab 和 Gagne 也強調培養

學生的科學過程技能，使得探究教學逐漸成

為趨勢。然而，這些課程主要的基礎純然是

建立在科學家的探究過程上，沒有介紹一個

完整的知識概念結構，「動手做」的活動缺乏

讓學生理解的學習，較沒有考量學習與教學

的基礎。到了 1990 年代，探究式教學的內涵

已產生蛻變，強調「調查和分析科學問題的

活動」、「作為論證和解釋的科學」及「將想

法和結論與同學公開交流」，其核心在於探索

（exploration）、解釋（explanation）與交流

（communication），而不強調「演示和證明

科學內容活動」、「作為探究和實驗的科學」，

以及「將想法和結論告訴老師」（洪振方，

2002、2003； NRC, 2000）。 
探究教學要求學生在使用科學推理和批

判思考來發展他們的科學認知時，要同時結

合科學過程技能與科學知識。有下列特徵

（NRC, 2000, p.25）： 
（一）學生參與科學導向的問題。 
（二）教師給予學生證據，讓他們發展和評

價符合科學導向問題的解釋。 
（三）學生從證據形成解釋，以確定科學導

向的問題。 
（四）學生評價自己的解釋和其他解釋，特

別反映他們對於科學的理解。 
（五）學生溝通並辯護他們所提出的解釋。 

目前使用探究的教學技巧包括：讓學生

參與部份或全部的真實問題探究、專題導向

科 學 教 學 、 角 色 扮 演 辯 論 會 （ role-playing 
debate simulations ）（ Beerer & Bodzin, 
2004）、問問題或延伸問題、要求學生詳細說

明實驗設計的原理、示範詮釋資料的有效策

略（Sandoval & Daniszewski, 2004），這些技

巧試圖使學生研究日常生活經驗中有意義的

問題、強調使用研究方法批判性地評價證據

的形式、讓學生參與社會性的交談以促進其

知識建構、使學生聚焦在他們探究的問題觀

點、促使學生明確的表達他們的推理（Beerer 
& Bodzin, 2004; Sandoval & Daniszewski, 
2004）。 

許多文獻指出，科學探究教學始於學習

者有興趣，以及熟悉的問題。當學生收集並

組織資料來回答問題時，他們就建構了知

識、新的概念和技能。以探究為基礎的科學

過程鼓勵學生觀察、收集、掌控、描述，並

且在主動學習的過程中由老師引導和協助，

以 提 出 問 題 （ Roth & Bowen, 1995; 
Baumgartner & Reiser, 1998; NRC, 2000; 
Beerer & Bodzin, 2004; Sandoval & 
Daniszewski, 2004; Windschitl, 2004）。美國國

家科學教育標準提到，科學探究教學模式的

共同階段（NRC, 2000, p.35），如表一所示： 

 

表一：科學探究教學模式的共同階段 

階  段 說    明 

一 學生接觸科學問題、事件或現象。連接他們已知的，藉機製造不一致的想法，刺激他們學習更

多。 

二 學生藉由動手操作的經驗探索他們的想法，形成假設並且進行檢驗，解決問題，解釋他們所觀

察到的。 
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三 學生分析並解釋資料，綜合各部分的想法，建立模式，與他們的教師或其他科學知識的來源闡

明他們的概念和解釋。 

四 學生擴充新理解和能力，並在新的情境中應用他們所學到的。 

五 學生和他們的老師回顧和評量所學到的，以及如何學到的。 

 

不過，上表只是科學探究教學模式共同

階段，在教學時必須依據教學目的做適當的

改變，如 Baumgartner 和 Reiser（1998）提

出「透過設計來探究」（inquiry through design）

的模式，就是企圖在設計的環境下提供學生

探究的機會，讓學生能產生好的設計，並且

能解釋材料和設計的結構如何造成這樣的成

果。包括三個主要的成分： 
（一）提供學生背景知識，以及他們可以應

用在設計的一系列活動。 
（二）由老師或學生提出設計上的挑戰，要

求學生提出並且設計特別的需要。學

生代表性的建造一系列的設計，以便

評價不同觀點的設計成效。 
（三）最後則是重新設計，學生應用在成分

(一)與成分(二)所學到的改善他們的

設計。 
洪振方（2002、2003）認為科學即是探

究、問題解決系統，然而，探究式教學的五

個共同階段並不足以反映出促進探究方面的

重點改變，如：交流對科學的解釋、將結論

與想法和同學公開交流、對結論進行辯護。

不過，探究式教學的第五階段「回顧與評估

學到什麼及如何習得」是個很有價值的重

點，所以，列為「評價」（evaluation）的成

分。因此，探究式教學的核心在於「探索」、

「解釋」、「交流」與「評價」，而創造力的過

程就是能敏銳的洞察到問題、知識的不足、

缺漏及不一致；確認困難、尋求解答、作猜

測，或形成假說並可能修正、檢驗，最後，

交流結果。因此，整合 NRC 的科學探究模

式 ， 以 及 創 造 力 問 題 解 決 模 式 （ creative 

problem solving, 簡稱 CPS），提出創造性探

究模式（creative inquiry model, CIM），其目

的在於培養學生探究能力與創造力。如下圖

所示： 
 

 
 
 
 
 

 
圖一  CIM 的循環模式（洪振方，2002、2003） 

 
此一模式共有「四成份六加二階段」：成

份一，探索，包括「形成問題與假說」、「設

計研究和產生數據」；成份二，解釋，包括「詮

釋數據」、「建立論證」；成份三，交流，包括

「說服」同儕社群接受探究發現的效度與重

要性、用批判的方法作判斷、經由比較來評

價，以及為知識主張作「辯護」；成份四，評

價，包括時時評價「探索」、「解釋」與「交

流」等工作及計畫之可行性、回顧與評估在

這四個過程中學到什麼，以及如何習得。 
在實徵研究方面，Chin、Brown 和 Bruce

（2002）針對學生發問所做的研究發現，學

生 受 到 激 勵 時 會 產 生 非 凡 的 問 題

（wonderment question），例如：理解、預測、

發現異例、應用與計劃，而不是只有提出事

實與程序的問題而已。此外，van Zee（2000）

檢驗學生透過合作所形成的探究討論，結果

發現學生會討論他們現在所理解的、對觀察

的詮釋提出問題及澄清，並且思考新的概念。 

評價 

解釋 

交流 探索 
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綜上所述，研究者認為應該參考自然與

生活科技領域的課程目標（教育部，2003），

培養學生探索科學的興趣、學習探究方法和

基本知能、與人溝通表達的能力。由此可見，

上述課程目標與 CIM 模式相當符合，是比較

適合國小科學探究課程的模式。因此，將參

考 CIM 模式所提的成分與階段來設計適合國

小科學探究的教學流程及課程設計。那麼，

在此教學模式下，應該用什麼方式來評量國

小學童的探究能力與創造力呢？根據國家科

學標準（NRC, 1996）指出，促進探究方面的

重點在於：調查和分析科學問題活動、與情

境相關的過程技能、交流對科學的解釋、將

想法和結論與同學公開交流。而從上述的文

獻可知，理解相關的科學概念及過程技能是

具備探究能力的必要因素。因此，將參考

Mintzes、Wandersee 和 Novak（1999）對「理

解」的四個判準作為評量方式： 
（一）互為主觀性：我們所建構的意義能引

起他人共鳴或是能與他人分享。 
（二）一致性：我們內在矛盾已經被化解。 
（三）簡約性：我們的解釋減少了無關或不

必要的陳述。 
（四）批判性：我們的觀點能夠被具有優勢

的科學典範之概念及方法學所證明。 
科學概念與過程技能則是依據自然與生

活科技領域課程目標中與探究有關的能力指

標（教育部，2003）。在科學概念方面包括：

認識日常用品的製造材料；提出問題、研商

處理問題的策略、學習操控變因、觀察事象

的變化並推測可能的因果關係；學習由變量

與應變量之間相應的情形，提出假設或做出

合理的解釋；藉簡單機械的運用知道力可由

槓桿、齒輪來傳動。而在過程技能方面則包

括：實驗時，確認相關的變因，做操控運作；

能由一些不同來源的資料，整理出一個整體

性的看法；願意與同儕相互溝通，共享活動

的樂趣；能依規畫的實驗步驟來執行操作。 
而在創造力方面，Hu（2002）認為科學

創造力視個人的科學知識與技能而定，不同

於一般的創造力，必須和有創造力的科學實

驗、科學活動、科學問題發現和解決有關，

此外，個人對科學問題的敏銳度，能從新的

角度提出新的問題或新的可能性是科學創造

力的一個重要元素。關於這點，詹志禹（2001）

也認為，在問題解決歷程當中，解題者如果

遇到困難或瓶頸，常常必須重新界定問題，

而在反思問題目標與條件的時候，往往就發

現或創造了新問題。因此，一個學生如果能

在某一個領域（或科目）當中持續發現值得

探究的問題，或甚至提出新的問題，他在這

個領域的創造性成就應該較佳。對此，許多

學者也提出相同的看法：Poper 認為，科學開

始於問題，而不是觀察，問題才會激勵我們

去學習，去發展我們的知識，去實驗，去觀

察（張巨青、吳寅華，1994）。愛因斯坦、英

費爾德（1960；郭沂譯，1997）則認為，科

學迫使我們創造新觀念和新理論，它們的任

務是拆除那些常常阻礙科學向前發展的矛盾

之牆。將已解決的和未解決的問題聯繫起

來，也許可以想到一些新概念來幫助我們解

決困難，有些共同的特性卻隱藏在外表上的

差別背後，要能發現這些共同點，並在這基

礎上建立一個新的理論，這才是重要的創造

力。因此，研究者認為創造力雖然是個複雜

面向，包括動機、產品和歷程…，但仍以發

現問題為最重要，所以，將以學生「對科學

問題的敏銳度，能從新的角度提出新的問題

或新的可能性」作為評量方式（Hu, 2002）。  

三、情境學習與探究教學之間的關係及
其相關的實徵研究 

Collins 等人(1989)認為環境包含教學內

容、使用教學方法、一連串的學習活動，以
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及學習社會學，這個架構強調認知學徒制如

何超越傳統學徒制的技能。因此，「理想學習

環境特質」應該考慮的範圍包括：內容、方

法、順序與社會學，而每一個範圍又由一組

特質組成，如表二所示： 

 
表二：理想的學習環境特質（Collins, et al., 1989） 

範圍 一組特質 包     含 

領域知識 概念的知識、真實的知識、程序性知識(特定主題)。 

捷思策略 有效達成任務的技術和方法。 

監控策略 
在許多可能的問題解決策略中，如何選擇，以及如何決定何時改變策略等等，含有

監控、診斷和改善的成分。 

內 

容 

學習策略 學習其他內容知識的策略 

示範 內在的過程具體化。 

指導 觀察學生在實作過程的需要給與提示、鷹架、回饋、示範、提醒及新工作的給與。

鷹架與淡出

（fading） 

教師在學生實做中提供幫助。淡出的時機：正確的診斷，儘快讓學生獨立。 

連接 使學生連結其知識、理解及解題的程序。 

反省思考 讓學生對自己的解題過程和專家及同學做比較。 

方 

法 

探索 推動學生自己進入問題解決模式。 

增加複雜度 從活動中做簡單學習活動的經營及親自加入。 

增加廣度 
增加任務編排所需用到的策略技能，讓學習者學習分辨在某情況下那些策略可行及

不可行。學習者慢慢成為不被情境束縛，而有能力應付各種不熟悉的情境。 順 

序 先介紹整體 

，再介紹局 

部的技能 

幫助學生了解他正在做的局部工作的目標，並統合更多的部分。做為學習表現的指

引，自我監控，自我修正。以避免個人技能發展錯誤，了解各種技能之目的及每個

程序之關係。 

情境學習 
了解知識的目的及使用、學到積極運用知識而不是被動的接受、學習在不同情況下

應用知識。 

專家實務 

的練習 

創造參與者主動溝通的學習環境，以及從事含有專業知識的技能。專業知識被視為

問題解決的實務以及完成領域任務。 

內在動機 情境學習和專家實務的文化創造的議題需要引起學習的內在動機。 

利用合作 讓學生以促進合作解決問題的方式一起工作。 

社 

會 

學 

利用競爭 此策略給予學生相同的任務去完成，然後比較每一個人所作的成果。 

 
由上表可知，要真正對學生的學習成效

有所提昇，就要設計適合學習該技能的方

法，而認知及後設認知策略和過程遠比低層

次的次要技能或抽象的概念和事實來得重

要。再者，觀察、鷹架和增加獨立練習之間

的相互作用，可以幫助學生發展自我監控、
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自我修正技巧、整合技巧和概念知識。此觀

點正符合了 Joyce 和 Weil（1992）所說的：

教學模式就是學習模式，當老師幫助學生獲

得訊息、想法、技能、思考的方式與表達他

們自己時，就等於是教學生如何學習。 
此外，在課程中所安排的真實任務必須

符合「工作的認知挑戰和目標一致」（Sherry, 
Tavalin, & Billig, 2000）。因為 Hmelo-Silver、
Nagarajan 和 Day（2002）認為學校科學課程

沒有提供真實的任務，幫助學生發展適合的

推理技能。因此，他們比較了專家和生手參

與設計檢驗新的癌症藥物的臨床試驗任務。

結果發現了：複雜的模擬環境提供學生應用

所學的機會，並從模擬環境的回饋反覆設

計，這些結果顯示了真實複雜的工作環境可

以驅使學生監控並反思他們的表現。 
綜上所述，情境學習著重如何提供一個

可以讓學習者主動建構知識的學習環境，強

調學習者及其所處的環境互動之歷程，而探

究教學則著重培養學生探究能力及創造力。

如果能將情境學習與探究教學做適當的組

合，將能兼顧學生在知識、技能與情意方面

的培養。也就是說，老師要培養學生探索科

學的興趣與熱忱，並應用於當前和未來的生

活，必須安排真實或類似的環境，讓學生形

成歸屬感，才能主動探索，建立有意義的知

識表徵，並將所學的知識與技能和他人交

流，應用到日常生活中。 
此外，由於五到八年級的學生，應當有

參與完全探究或部分探究的機會，而且，在

部分探究中，應依據教學內容與目標，特別

選定一些面向，讓學生運用多種過程技能，

培養探究能力與理解科學概念（NRC, 1996, 
p.113）。因此，探究的重要性在國內外的科

學教育改革中清晰可見。執是之故，研究者

希望此課程的安排能使學生由參與真實任務

中，鼓勵學生提出相關問題，培養其科學創

造力，並且從分享中提升其歸屬感、理解科

學概念、學到過程技能。 

參、研究方法 

一、研究設計 

Fraenkel 和 Wallen（2000）認為，在許多實

驗和準實驗研究中，研究者將調查樣本所得推論

到他想了解的母群體上，而在質性研究中的推

論，是由感興趣的實務工作者自己做推論，在一

個研究裡，質與量的研究理應合併使用。因此，

本研究的設計採單組前後測，並結合個案研究，

以提供相關的研究者進行有用的推論。 
本研究之教學活動進行一學年，依據國民小

學課程標準實施要點（教育部，1995），透過聯

課教學方式，採隔週連排實施，每次上課兩節，

共 80 分鐘。研究者在教學中實施科學探究活動

課程，透過課堂作業單、合適性問卷、研究日誌、

晤談紀錄與課堂錄音紀錄學生的改變，同時也檢

驗此課程是否能提昇學生對科學的興趣、理解相

關的科學概念，及過程技能。 

二、研究對象 

受限於全校六年級的團體活動只有一個

社團開設科學課程，因此，本研究是以團體

活動時間選擇「科學探究」組的 29 位學生為

研究對象。此外，由於採聯課教學方式，所

以，學生來自九個班級，其中六年一班有 4
位、二班有 4 位、三班有 4 位、四班有 4 位、

五班 1 位、六班 3 位、七班 2 位、八班 4 位、

九班 3 位，而學生參加「科學探究」組的動

機相當分歧，大致有：喜歡科學；不喜歡科
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學，但是被老師指派參加；跟好朋友一起選

的。 
為方便進行教學活動，以學生就讀的普

通班為主，將學生分為六組，因為同一班級

的學生對彼此比較熟悉，在小組討論時才能

充分表達他們的意見，而且這樣也方便學生

回到原班級上課時能利用課餘時間討論老師

所設計的問題，但是，如果學生的常規不佳，

例如：喜歡找同組的組員聊天，而且屢勸不

聽，就特別安排到另一組，小組長的選取則

是以自願者優先。此外，依據他們在普通班

的學業成就來看，學生的程度也參差不齊，

見表三： 

 

表三：座位分配情形 

六 五 四 三 二 一 組別 

6-3Ls10＋ 6-6s19 6-9s27 6-4Ls13 6-3Hs11 6-1s3 組長 

6-5Ls16＋ 6-9Hs29 6-6Hs17 6-4s12 6-2Ls6＋ 6-1Ls1＋ 組員 

6-8Hs25 6-8Hs26 6-6Hs18 6-4s14 6-2Ls8＋ 6-1s4 組員 

6-8Hs24 6-8Hs22 6-7s21 6-4Ls15 6-2Hs7 6-2Hs5 組員 

6-1Ls2 6-9s28＋ 6-7s20  6-3s9 6-3s23 組員 

 

上表的編碼方式以學生就讀之原班級、

學業成就及學生在「科學探究組」的編號表

示，如：6-3Ls10＋，6-3 表示學生來自六年三

班，Ls 表示該生屬於低成就學生，10 表示在

「科學探究組」編號為 10 的學生，＋表示經

訪談原班級任老師後，認定為學習上有困難

的學生，例如：注意力不集中、過動兒和語

障的學生；6-6Hs17，6-6 表示學生來自六年

六班，Hs 表示該生屬於高成就學生，17 表

示在「科學探究組」編號為 17 的學生；

6-7s21，6-7 表示學生來自六年七班，21 表

示在「科學探究組」編號為 21 的學生。 

三、研究工具 

依據本研究的目的，研究者自行設計研

究工具有課堂作業單、合適性問卷、研究日

誌、晤談紀錄與課堂錄音，說明如下： 
（一）課堂作業單，代碼為 CA，在每個主

題的最後一節讓學生書寫，共有三題

問題引導學生思考和反思，所以，「」

內會依據主題的不同而改變，但是問

題的形式相同，以「聲音」為例，說

明如下： 
1.在「聲音」這個活動中，哪些是你

以前沒學過的？ 
2.關於「聲音」，你還有哪些不懂的問

題？（至少寫下三個問題，但是，

老師希望你能多寫一些！） 
3.還有哪些與「聲音」有關的活動或

知識可以介紹給大家知道？（至少

寫 出 一 個 相 關 的 活 動 或 知 識 ， 但

是，老師希望你能多寫一些！） 
由於研究者在設計此探究課程時，先透

過教學指引及晤談同年級的學生來了解研究

對象的先備知識，以便設計出適合的課程。

為避免學生認為此課程中的科學活動或概念
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大多數是已經知道的，而影響到其探究的意

願，研究者的作業單採用循序漸進的問題引

導學生進行評價。因此，問題一，乃希望學

生能以先備的知識為基礎，了解自己在相同

的主題當中，還學到了哪些科學概念或過程

技能；關於問題二，則是希望學生能從熟悉

的主題中發現值得「探索」的問題，也就是

對科學問題的敏銳度，能從新的角度提出新

的問題或新的可能性，進而形成問題、假說、

設計研究和產生數據；關於問題三，研究者

希望學生能運用學到的知識與技能進行解釋

及交流。 
（二）合適性問卷，代碼為 SQ，在上學期結

束時填寫，以便提供研究者做為改進

教學的依據。為了引導學生能充分回

答出自己的感受，研究者在題目上的

安排採循序漸進的方式，共有三題，

題目如下： 
1.你覺得「科學探究組」的上課方式

和 你 在 原 班 上 的 自 然 課 有 什 麼 不

同？為什麼？請寫詳細一點！ 
2.你覺得在「科學探究組」中收穫最

多的是什麼？為什麼？請寫詳細一

點！ 
3.你喜歡「科學探究組」的上課方式

嗎？為什麼？請寫詳細一點！ 
問題一，先引導學生注意到「科學探究

組」的上課方式，以便了解學生對此社團的

感受，並激發學生對「科學探究組」的歸屬

感；關於問題二，研究者希望學生能體會「探

究」的意義，知道科學不只是做實驗而已，

還包括發現問題、提出假設、設計實驗與發

表；至於問題三，是研究者最關切的，因為

學生是學習的主體，必須要考慮到他們的感

受，關於這點，也呼應了 Lave 和 Wenger
（1991）的看法：將焦點放在知識與技能的

學習過於窄化，因為歸屬感更是學習者學習

動機的主要來源。 
( 三 ) 研 究 日 誌 ， 代 碼 為 TJ ， 研 究 者 以

Shulman(1987)所提的「教學推理與行

動過程模式」為依據（引自林曉雯，

1996），反思自己的教學並記錄在「研

究日誌」上，包括：理解、轉化、教

學、評量、反思與新理解等步驟，以

作為下次教學的調整，及瞭解研究者

在此教學運作模式的轉變。 
（四）晤談紀錄，代碼為 IN。由於學生來自

不同的班級，所以，研究者利用「科

學探究組」活動期間的每一節下課時

間，安排不同的學生晤談，內容大致

上是幫助研究者瞭解學生的學習狀

況，是否有學習上的困難？以及瞭解

學生提出某個觀點時是怎麼想的？在

課程結束之前，每位學生至少晤談 3
次。此外，由於學生平常分散在各班

級，所以，研究者除了訪談研究對象，

還會利用課餘時間與各班級的級任老

師談論該班參與科學探究組的學生，

以便了解學生的起點行為、真實的想

法及改變。此外，因為本組有兩位學

生屬於特殊兒童，研究者也會找時間

和輔導老師晤談，以便提供較完整的

資料及三角校正。因此，晤談紀錄包

括三類：級任老師，代碼為 T，T3 表

示六年三班的級任導師；研究對象，

如：IN-6-3Ls10＋；輔導老師，代碼為

CT。     
（五）課堂錄音，代碼為 TA。由於「科學探

究組」的課程是兩個星期一次，為顧

及學生對於課堂錄影可能造成的不適

應及敏感性，影響到學生參與的態

度 ， 進 而 造 成 研 究 結 果 的 誤 差

（Fraenkel & Wallen, 2000）。因此，

研究者在課程進行時僅錄音，以提供
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研究者回憶，並且在課程結束後立即

完成研究日誌的紀錄。 

四、過程細節 

研究者在「科學探究組」進行教學以前，

先透過晤談與閱讀相關的教學指引來了解六

年級學生學過哪些科學概念，以便形成教學

主題。接著參考與此科學概念相關的課外書

籍，安排適當的活動，再與同儕教師、專家

教師討論。 
在進行教學時，先向學生簡介「科學探

究組」的特色與活動目標，並且在每次的教

學中，研究者均安排學生進行觀察、發現問

題、設計實驗與發表等活動。而在每個主題

結束時，學生必須書寫作業單，以提供研究

者作為反思的依據，進而改進教學。 

五、內部效度 

當一項研究具有內部效度，就表示該研

究所觀察到的變項之間的任何關係意義明

確，而不是由其他因素造成的。因此，在研

究中，研究者必須根據先前的研究或經驗決

定哪些變項最可能產生問題，並盡力預防或

將 這 些問 題減 低到 最小 程 度（ Fraenkel & 
Wallen, 2000；朱柔若譯，2000）。 

對本研究而言，受限於研究對象為選擇

「科學探究組」的學生，因此，研究對象的

特質與態度很有可能造成內部效度的威脅。

不過，由研究者在「研究對象」中的描述可

知，選擇參加本組的學生在動機與學業成就

上具有多樣性，並非全都是喜好科學或自然

科學業成就優良的學生。此外，研究對象的

特質比普通班級所涵蓋學生特質還要廣泛，

而這些研究對象的特質與態度，正好與目前

許多團體所推廣的科學活動之參與者類似。

因此，研究者認為，本研究不但可以作為科

學性團體活動教學之參考，也可以提供學校

與其他團體辦理科學活動時的參考。 
再者，Fraenkel 和 Wallen（2000）以及

Neuman（1997）認為單組前後測的設計因為

沒有控制組，所以，研究者無法知道在前測

與後測之間是否有某些實驗處理以外的因素

發生，才產生了最後的結果，是不完善的研

究設計。關於這點，研究者認為，本研究的

目的在於設計一個適合國小實施的科學探究

活動課程，並透過實際的教學瞭解其實施結

果，若增設一組控制組，其實質的意義不大。

因此，將加強質性分析，以描述學生的改變

與課程實施之間的關係，以便讓讀者能知道

實驗處理與教學結果之間的關係。 

六、資料分析 

研究者以課堂上所蒐集到的資料進行轉

錄，作為資料分析之依據，並根據本研究的

需要及相關文獻，製作「質性資料編碼類別」

表，如表四所示： 
 

表四：質性資料編碼類別 

編 碼 類 別 定     義 舉 例 說 明 資 料 來 源 

1.個人自覺被別人或被團體認可與接納

時的一種感受。 
 學生覺得老師會注意自己的

反應。 
A、歸屬感 

2.個人的態度或意見與團體規範一致時

的一種感受。 
 學生舉手發表時，大家會專

注的傾聽。 

  研究日誌、 
  晤談紀錄、 
  課堂錄音、 
  合適性問卷 

B、真實任務 
工作的認知挑戰和目標是一致的。  提出問題、設計實驗、解釋

實驗結果、和他人交流實驗

  課堂作業單、 
  研究日誌、 
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結果。   課堂錄音 
1.我們所建構的意義能引起他人共鳴或

是能與他人分享。 
 學生能用自己的話來詮釋實

驗結果。 
C、理解 

2.我們的觀點能夠被具有優勢的科學典

範之概念及方法學所證明。 
 學生能用「槓桿原理」解釋

「平衡鳥」。 

  課堂作業單、 
  研究日誌、 
  晤談紀錄、 
  課堂錄音 

1.認識日常用品的製造材料（如木材、金

屬、塑膠）。 
 知道拉笛的製造材料。 

2.提出問題、研商處理問題的策略、學習

操控變因、觀察事象的變化並推測可能

的因果關係。 

 怎樣控制吸管吹出來的音

高？ 

3.學習由變量與應變量之間相應的情

形，提出假設或做出合理的解釋。 
 吸管的長短會影響聲音的高

低。 

D、科學概念 

4.藉簡單機械的運用知道力可由槓桿、齒

輪來傳動。 
 學生會利用「輪軸原理」使

「最簡單的車子」前進。 

  課堂作業單、 
  研究日誌、 
  晤談紀錄、 
  課堂錄音、 
  合適性問卷 

1.實驗時，確認相關的變因，做操控運

作。 
 學生能藉由改變輪軸的比

例，控制車子前進的速度。 
2.能由一些不同來源的資料，整理出一個

整體性的看法。 
 當平衡鳥的兩邊（抗力臂、

施力臂）不一樣長的時候也

可以平衡。 
3.願意與同儕相互溝通，共享活動的樂

趣。 
 願意上台說明實驗設計或結

果。 

E、過程技能 

4.能依規畫的實驗步驟來執行操作。  吸管每減掉兩公分，就吹看

看，並且紀錄所觀察到的現

象。 

  課堂作業單、 
  研究日誌、 
  晤談紀錄、 
  課堂錄音、 
  合適性問卷 

F、科學創造力 
對科學問題的敏銳度，能從新的角度提

出新的問題或新的可能性。 
可以用不同的形狀製作拉笛

嗎？ 
  研究日誌、 
  晤談紀錄、 
  課堂錄音 

在進行資料分析前，先以兩個評分者分

別各自進行 15 份資料的分類來訓練評分

者，為確保評分者間的一致性，評分者乃針

對不同的編碼進行討論，達到共識之後，再

針對所有的資料進行分類，最後計算評分者

信 度 達 .89 。 然 而 ， 依 據 塗 文 忠 和 黃 鴻 博

（2002）的研究指出，科學探究活動的問題

之一在於教師對課程的詮釋。因此，為了避

免其他的評分者不自覺地扭曲資料，造成偏

誤（Fraenkel & Wallen, 2000），研究者同時

也採用 Miles 和 Huberman(1994)的建議，先

將質性資料進行轉錄，在不同時間將所有資

料進行編碼，再統計所有編碼的一致性，得

到評分者信度值為 0.93。 

七、研究限制 

雖然研究者必須客觀的紀錄過程，可是

又因為身兼任教老師，應給予學生必要的協

助，所以，可能因此而降低了客觀性。然而，

這是無法避免的研究限制。此外，本研究為

單組前後測，並結合個案研究設計，研究結

果不宜做過度的一般推論。不過，具可遷移

性的推論，在類似個案的某些屬性及相似的

環境之下，可以做局部的推論。 
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肆、研究結果 
 
一、適合國小團體活動實施之科學課程

設計與結果 

研究者彙整情境認知學習理論（Lave & 
Wenger, 1991; Collins, et al., 1989）、創造性科

學探究模式（洪振方，2002、2003）、國小自

然科教學指引及研習進修所學的科學活動，

自編團體活動之科學課程，並且正式在教學

前，和同儕教師、專家教師討論後，再以立

意取樣的方式，請班上六位自然科學業成就

不同的學生分別閱讀研究者所選的文章，確

定符合學生閱讀程度後，形成「科學課程」。

此外，在學期中仍隨時與專家教師請教，以

便達到更佳的教學品質。本研究所設計的教

學活動如表五所示： 

 

表五：教學活動設計 

主題 活動名稱 閱讀文章或投影片 內容關聯性 分段能力指標 

魔笛 現代公冶長＊ 

聲音 「摩」音傳腦 鯨聲鯨語＊ 
自然課 

二上、五上 

1-3-1-1、1-3-1-2、1-3-3-1、1-3-5-4、

2-3-1-1、2-3-5-2、6-3-2-3、7-3-0-2、

8-3-0-2、8-3-0-3 

咖啡豆 咖啡渣的妙用＊＊＊ 

太空蕃茄＊ 植物 

食蟲植物 食蟲植物＊＊＊ 

自然課 

三上、三下、 

四下、五上 

1-3-1-2、1-3-5-4、2-3-6-1、7-3-0-2 

靜電汽球 靜電＊＊＊ 
靜電 

會握手的章魚  

靜電貼紙 

空氣清靜機 

1-3-5-4、2-3-6-1、7-3-0-2 

光 美麗的螢光 螢光棒發光的原理＊＊＊ 自然課五上 1-3-5-4、2-3-6-1、7-3-0-2 

平衡鳥  

最簡單的車子  
簡單 

機械 
拉笛  

自然課 

三下、四下 

、六上 

1-3-1-1、1-3-1-2、1-3-3-1、1-3-5-4、

2-3-1-1、2-3-5-4、2-3-6-1、6-3-2-3、

7-3-0-2、8-3-0-2、8-3-0-3 

飛盤 飛盤的空氣動力學＊＊飛盤＊＊＊ 
運動 

跑步 跑步＊＊ 
自然課六上 

1-3-5-4、2-3-6-1、7-3-0-2 

掌上神功  大氣 

壓力 蘋果汽球  
吸盤 

1-3-1-2、1-3-3-1、1-3-5-4、2-3-1-1、

6-3-2-3、7-3-0-2 

＊ 
引用自「用心動腦話科學」（曾志朗，1994）    

＊＊
引用自「運動原理：人類體能的極限」（黃啟明譯，2000）                  

＊＊＊
為配合活動自行設計之教學投影片 

以主題「聲音」為例，教學流程如圖二所示： 
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圖二  教學流程圖 

 

圖二所說的「佈置情境」是指老師依據

主題設計問題或佈置教室，以便引起學習的

內在動機，例如：在進行「聲音」這個單元

的教學時，先將相關的文章張貼在教室的佈

告欄。而在上課時，則是先請學生說出自己

對「聲音」這個概念的理解，以便了解學生

的先備知識與經驗，也讓他們對於將要學習

的課程有初步的認識，也就是 Collins 等人

（1989）所說的「內在動機」。 
「閱讀文章」指的是在學生發表完後，

閱讀老師事先準備好的相關文章，例如：「現

代公冶長」，再請學生發表自己閱讀後的收

穫。這個步驟包含了概念知識、真實知識、

程序性知識，也就是 Collins 等人（1989）所

說的「領域知識」，此外，從學生所發表的內

容中，可以「增加複雜度」與「廣度」。 
「發現問題」是指老師或學生依據大家

所發表的內容提出相關的問題，並找出需要

實驗驗證的問題，例如：「怎樣控制聲音的高

低？」、「不同粗細的吸管吹出來的音色有什

麼不同？」（TA-910919），也就是 Collins 等

人（1989）所說的「探索」、「鷹架與淡出」。

Chin 等人（2002）則認為，發問是科學探究

和有意義學習的中心，產生問題是重要的認

知策略，也是問題解決的要素，特別是在較

高的認知層次上。所以，這個過程就是 CIM
模式的探索成分第一階段「形成問題與假

說」。 
而「設計實驗」是指各組依據問題提出

假設，並驗證假設，例如：吸管越長，吹出

的聲音越低。然而，老師必須在學生實作過

程中給與必要的提示、鷹架、回饋、示範，

這就是 Collins 等人（1989）所謂的「指導」。

例如：學生都知道可以用敲打的方式，使玻

璃杯發出聲音，這時，老師就可以提出「可

以 用 不 同 的 方 法 讓 高 腳 杯 發 出 聲 音 嗎 ？ 」

（TA-911003）的問題刺激學生思考，以便引

導學生進入問題探究的情境，再請學生提出

假設，例如：「開口不同的高腳杯會影響音

色，所以，摩擦開口不同的高腳杯會發出不

同的音色。」（TA-911003）。此步驟可以促進

學生一起工作，達到合作解決問題，也就是

Collins 等人（1989）所謂的「利用合作」，而

這個過程也是 CIM 模式的探索成分第二階段

「設計研究和產生數據」。 
「歸納發表」是指學生依據實驗所得到

的結果，找出原理原則並報告。如果學生能

依據實驗結果找出原理原則，並且提出合理

的解釋，例如：比較粗的吸管會吹出比較低

沉 的 聲 音 ， 而 且 比 較 難 吹 出 聲 音

（TA-910919），這就是 Mintzes 等人（1999）

所說的「一致性」及「簡約性」。在這個步驟

裡，學生需要完成相同的任務，然後比較每

一 個 人所 作 的成 果，這 就是 Collins 等人

（1989）所謂的「利用競爭」。此外，學生必

須在許多解決的策略中選擇最適當的方法，

並且說明原因，因此，將運用到「監控策略」，

而這個過程也是 CIM 模式的解釋成分。 
「應用與回顧」是指學生能和其他同學

分享相關的科學概念或技能，並且知道自己

學到了什麼？而在此過程中，學生經常需要

「示範」（Collins, et al., 1989），以便將內在的

過 程 具 體 化 ， 這 也 符 合 了 Tishman 等 人

（1994）所說的，運用實際的例子，說明如

佈置情境 閱讀文章 歸納發表發現問題 應用與回顧 設計實驗

老師與同儕的回饋
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何進行探究的工作，可以將高層次知識融入

教室文化中。例如：可以用紙、寶特瓶吹出

聲音、填寫該主題之作業單、上台發表。這

就是 Collins 等人（1989）所謂的「反省思考」，

而這個過程也是 CIM 模式的交流成分。 
「老師與同儕的回饋」指的是在教學過

程中，老師與同儕會依據情境的改變而提出

相關的問題，以促進大家思考。因為許多學

者認為，經常讓學生參與問題解決、詮釋及

研究的活動中，並將學生放在互相回饋的情

境中，可以使學生獲得高層次知識（Tishman, 
et al., 1994; Cropley, 2001）。例如：我們可以

聽得到所有的聲音嗎（TJ-910918）？你要怎

麼改變聲音的高低（TJ-910919）？這就是

Collins 等人（1989）所謂的「情境學習」，而

這個過程也是 CIM 模式的評價成分。 
綜上所述，研究者列表說明此教學流程

與認知師徒制、CIM 模式之對應（表六）： 
 

表六：教學流程與認知師徒制、CIM 模式之對應 

教學流程 認知師徒制 CIM 模式 教學目標 

佈置情境 內在動機  理解、科學概念 

閱讀文章 
領域知識、 

增加複雜度與廣度 
 

理解、科學概念 

發現問題 探索、鷹架與淡出 探索成分，階段一：形成問題與假說。 
真實任務、科學概念、過

程技能、創造力 

設計實驗 指導、利用合作 探索成分，階段二：設計研究和產生數據。 
理解、真實任務、科學概

念、過程技能、創造力 

歸納發表 
利用競爭、 

監控策略 

解釋成分，包括： 

「詮釋數據」和「建立論證」。 

歸屬感、理解、真實任

務、科學概念、過程技能

應用與回饋 示範、反省思考 交流成分，包括：「說服」和「辯護」。 

歸屬感、理解、真實任

務、科學概念、過程技

能、創造力 

老師與同儕的回饋 情境學習 
評價成分，包括：在此過程中學到什麼 

和如何習得。 

歸屬感、理解、科學概

念、過程技能 

 

二、實施成果 

本研究以「探究式教學」設計團體活動

之科學課程，希望藉此類課程之實施提昇學

生對科學的興趣，並引導學生理解相關主題

之科學概念及過程技能。茲將結果整理如下： 
(一)學生在科學概念及過程技能方面的成果 

此部份是以學生在聲音、植物、靜電、

光、簡單機械、運動和大氣壓力這七個不同

的主題所寫的「課堂作業單」為主，由於每

位學生在每一題都必須作答，因此，每一題

累積各次活動的總和，共有兩百零三筆答

案，扣除無效的作答後，以百分比表示學生

的學習情形，再以其他資料為輔，整理結果

如下： 
1.哪些是你以前沒學過的？ 

根據學生在作業單上的作答統計，有

90.8％的學生能提出具體的概念或技能說
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明。以 CA-6-1Ls2 的回答為例，說明如下： 
主題「聲音」：把水倒入高腳杯中，用手指摩

擦會發出聲音（註：E-2 除了吹和敲擊

以外，學生能用不同的方式使高腳杯發

出聲音，並由杯中產生的水波知道高腳

杯在震動。－「摩音傳腦」活動）。 
主題「植物」：咖啡渣可以除臭、除濕，把它

放在櫃子裡，很快就會變香了（註：D-1 

學生知道有些除濕劑或除臭劑的材料是

利用咖啡渣做成的。－「咖啡豆」活動）；

豬籠草、毛氈苔和捕蠅草都是食蟲植物

（註：D-2 學生知道食蟲植物的葉子有

腺體，會分泌出蟲子喜歡的味道，以吸

引它們爬到葉子上，再將它們困在葉子

裡慢慢分解。－「食蟲植物」活動）。 

主題「簡單機械」：當輪比軸大很多的時候，

我們做出來的車子會跑得比較快（註：

D-4 學生能利用輪軸原理使「最簡單的

車子」前進、E-1 學生能藉由改變輪軸

的比例，控制車子前進的速度。－「最

簡單的車子」活動）；平衡鳥的翅膀兩邊

所夾的迴紋針最好一樣多，如果沒有一

樣多，鳥就會斜斜的（註：D-3 學生能

說明迴紋針的數量會影響平衡鳥的平

衡、C-2 學生能用槓桿原理解釋平衡

鳥。－「平衡鳥」活動）。 

此外，學生在課程結束後，也能將所學

到 的 內 容 和 原 班 級 的 師 生 分 享 ， 以

IN-T4-910919 為例說明如下： 
在下課時間，六年四班的級任老師到研

究者的教室。 

T4：你可以教我剛才的實驗嗎？我看他們玩

得很開心，還能跟我講解原理呢！（註：

C-2 學生能用科學原理來詮釋所看到的

現象） 
S（研究者）：好啊！ 
T4：我看他們學得很好，你下次會教什麼？

可以先教我嗎？ 
S（研究者）：沒問題！ 

由 CA-6-1Ls2 可知，學生能瞭解自己在

不同的主題中學到的概念或技能，如：把水

倒 入 高 腳 杯 中 ， 用 手 指 摩 擦 會 發 出 聲 音

（E-2）、咖啡渣可以除臭、除濕，把它放在

櫃子裡，很快就會變香了（D-1）、當輪比軸

大很多的時候，我們做出來的車子會跑得比

較快（D-4、E-1）。此外，Mintzes 等人（1999）

認為，學生能用科學原理來詮釋所看到的現

象，就是符合理解的「批判性」判準，而學

生能用自己的話來詮釋實驗結果，與他人分

享，就是符合理解的「互為主觀性」判準。

因此，依據 IN-T4-910919 所述：「…我看他

們 玩 得 很開 心 ，還 能跟 我 講 解原 理 呢！ 」

（C-2），我們可以說，在此課程中，學生能

理解相關主題之科學概念，而不是用背誦的

方式學習。 
2.你還有哪些不懂的問題？ 

根據學生在作業單上的作答統計，平均

有 94.3％的學生能提出相關的問題。尤其是

高成就的學生能從新的角度提出新的問題，

以 CA-6-6Hs17 為例，說明如下： 
主題「聲音」：音波如果震動得很快，真的可

以震破牆嗎？（註：學生在五年級的時

候已經學過「物體震動會產生聲音」，而

透過「魔笛」的活動-吹吸管，他發現當

吸管吹出來的聲音越高，吸管就震動得

越快，耳朵也就越癢。-IN-6-6Hs17） 

主題「靜電」：靜電可以用來產生火嗎？哪一

種東西最容易產生靜電？（註：學生從

「靜電汽球」活動中知道摩擦汽球會使

汽球產生靜電，但是有些東西並不容易

產生靜電。-IN-6-6Hs17） 

主題「大氣壓力」：蘋果氣球可以一直吸在牆

上嗎？大氣壓力可以承受多大的力量？

怎樣才能完全將寶特瓶底部的空氣擠出
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來？（註：學生看到手掌能吸住寶特瓶

的底部，都直觀的以為是手汗粘黏的原

因，後來，讓他們試著拔掉老師手上吸

附的寶特瓶之後，他們才體會到此吸附

的力量很大，就像吸盤一樣，是利用大

氣壓力。而在實作之後，他們發現若能

盡量的將寶特瓶底部的空氣擠出來，就

可以吸得很緊。-IN-6-6Hs17） 

此外，學生在觀察到某些現象之後，能

主動形成問題，並且能根據實際情形提出「評

價」，以 TJ-920109 為例說明如下： 
在介紹螢光棒的原理後，學生提出一個

很棒的問題： 

6-6s19：螢光棒要怎樣才能一直發光？因為

以前用螢光棒的時候發現，很快就

不亮了。（註：F 學生從新的角度產

生新的問題。） 
S（研究者）：你們覺得呢？（註：用提問的

方式鼓勵學生形成假說。） 
6-3s10：加熱嗎？ 
S（研究者）：放在火爐上烤嗎？（註：用提

問的方式協助學生設計實驗。） 
6-3s12：應該放在熱水裡就可以了，如果用

火烤，螢光棒會融化！（註：學生

規劃實驗。） 
S（研究者）：你們覺得呢？（註：用提問的

方式刺激學生從新的角度提出

新的可能性。） 
6-1Ls1＋：說不定要放到冰箱才對！（註：學

生規劃實驗。） 
S（研究者）：真的？（下課鐘響）沒關係，

回家記得做看看，知道答案的

人下次上課告訴我們！（註：

鼓勵學生依據規劃的實驗步驟

來執行。） 

Chin 等人（2002）發現，學生所提的問

題大致上可以分成「基本訊息」的問題和「非

凡」的問題兩類。前者是典型的表面學習方

法，問題內容以事實和程序為主；而後者則

是深層的方法，問題內容大多是理解、預測、

發現異例、應用和計劃。進行探究活動比教

師指導（teacher-directed）活動還能激發更多

及範圍更廣的非凡問題。由上述內容可知，

學生對於不同主題所提的問題內容必須應用

所學，例：如果用火烤，螢光棒會融化！並

且經過計劃才能解決，例：應該放在熱水裡

就可以了。因此，屬於非凡的問題，還有，

學生對於在課堂上學到的技能或原理並不會

感到滿足，而是不斷的思考新的問題，例如：

怎樣才能完全將保特瓶底部的空氣擠出來？

（CA-6-6Hs17）、螢光棒要怎樣才能一直發

光？（TJ-920109）。此外，學生雖然已經學

過「聲音」的相關概念，但是仍能從新的角

度提出值得探究的新問題，例如：音波如果

震 動 得 很 快 ， 真 的 可 以 震 破 牆 嗎 ？

（CA-6-6Hs17）。 
如同 Cropley(2001)所言，一個有創造力

的學習者必須要有探究的特質，喜歡學習、

有好奇心、批判的精神、能自我監控學習，

並且能將學習技能聚焦在深度學習，也就

是，將具體的知識應用在新奇的情境上，而

不只是完全相同的情境。所以，研究者發現，

這樣的課程能提昇學生對於科學問題的敏銳

度，進而提出新的問題。 
3.請你介紹有關的科學活動或知識給大家知

道。 

根據學生在作業單上的作答統計，平均

有 70.1％的學生能應用學到的知識解釋相關

的生活現象，或是舉出相關的實驗跟大家分

享。 
以 CA-6-8s24 的回答為例，說明如下： 

主題「聲音」：有些人走路會發出ㄍ一ㄍ一的

聲音，是因為鞋子與地板摩擦的關係；

主題「光」：螢光棒用過之後，可以放到
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冷凍庫去，隔天拿出來還會有一點光，

但是不像之前那麼亮，如果把它放入熱

水，很快就不會亮了；主題「大氣壓力」：

靜電可以吸很輕的東西，用來除塵，而

大氣壓力能吸很重的東西；用吸管喝飲

料就是利用大氣壓力。 

以 TA-911031 為例，說明如下： 
6-3Hs11：老師，咖啡渣可以除臭、除濕。（註：

研究者上次在課堂上給每位學生

一小包咖啡渣及咖啡豆，讓學生觀

察、發問，並在課程結束前五分鐘

提出一個問題讓學生當回家作

業：「咖啡渣可以再利用嗎？如果

可以，怎麼用？」） 
S（研究者）：你怎麼知道？ 
6-3Hs11：我爸爸的朋友告訴我的。 
S（研究者）：那，他們為什麼知道？ 
6-3Hs11：因為他們常喝咖啡，也常常拿咖啡

渣來當除濕劑。 
……（其他同學陸續發表咖啡渣的用途） 
6-4Ls13：為什麼咖啡渣可以除濕？ 
S（研究者）：對啊，有誰會講？（註：研究

者以提問的方式刺激學生交

流。） 
6-8Hs25：我有上網查，網路上說：「主要是

由於咖啡渣有如活性碳一般，有無

數的氣孔，可以吸收濕氣。」，可

是我不知道什麼是活性碳？ 
S（研究者）：好，那有誰知道？…沒關係，

其實我們日常生活中有很多

運用活性碳的例子，例如，過

濾水質的濾水器，希望大家再

去找資料，下次上課再來發

表。（註：研究者以提問的方

式刺激學生找資料。） 
Tishman 等人（1994）認為，高層次知

識是真正瞭解某一個學科和投入學科學習的

關鍵，所以，教學應擴展到更大的知識範圍，

不僅包括內容知識，還要知道如何應用。在

本研究，有越來越多的學生能將他們所學到

的知識應用在日常生活中，如：靜電可以吸

很輕的東西，用來除塵；咖啡渣可以除臭、

除濕。所以，他們在高層次知識方面有許多

的成長，並且，隨著課程的進行，學生對於

不同主題能提出更多的補充。 
此外，在本研究中，研究者常在課程結

束之前提出一個問題或任務，當作回家功

課，讓學生有機會和不同的對象學習，使他

們的學習能更融入真實的情境，如：咖啡渣

可以再利用嗎；希望大家再去找資料，下次

上課再來發表。因此，在學生的回答中常可

以發現他們會向不同的對象學習，如：我爸

爸的朋友告訴我的、我有上網查。 
(二)此課程對學生的合適性 

研究者設計「合適性問卷」，讓學生能表

達內心的感受，再以其他質性資料為輔，以

便瞭解此課程的設計對於學生是否適合。茲

將結果整理如下： 
1.你覺得「科學探究組」的上課方式和你在

原班上的自然課有什麼不同？為什麼？請

寫詳細一點！ 

（1）有 10.3%的學生覺得差不多，原因是

都要做實驗（6-2Ls6
＋）。 

（2）有 89.7%的學生覺得有很大的不同，

原因可分成三類： 

第一類，佔 34.6%：課程的內容生動，

實驗很多又有趣（6-1Ls2）。 
第二類，佔 46.2%：課程比較深，而且

教完有作業單可以寫，使我們不易忘記，教

材也都很新（6-6Hs18）（註：A2 學生不會

排斥書寫作業單，並且認為對學習有幫助的

態度和團體的規範一致）。 
第三類，佔 19.2%：我舉手時，老師會

注意到我，並讓我發表（6-9Hs29）（註：A1 
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學生覺得被他人認可與接納）。 
以 IN-6-9Hs29 為例補充說明： 

S（研究者）：老師發現你很棒喔，常常舉手

發表，你上自然課的時候也是

這樣嗎？（註：因為 6-9Hs29
的級任老師曾向研究者說，

6-9Hs29 上自然課都不聽，但

是非常喜歡上「科學探究組」

的課，希望研究者能幫忙。） 
6-9Hs29：我才不想，…以前我舉手要講，可

是老師都不看我。 
S（研究者）：你再試試看嘛！說不定是你舉

手的時間不對！ 
6-9Hs29：不是這樣的，別人舉手的時候她也

是這樣！（註：A1 學生覺得自己

沒有受到老師的認可與接納）。 
2.你覺得在「科學探究組」中收穫最多的是

什麼？為什麼？請寫詳細一點！  

學生的意見可分成三類： 
（1）實驗的方法，佔 37.9%： 

老師會請我們先討論要怎麼做，再實

驗，成功後，讓我們發表，這樣才知道得比

較多，也不容易忘記，老師也會在實驗前先

問問題讓我們想，再做實驗，所以收穫極多

（6-6Hs18）；老師讓我們做實驗，並教我們

如何整理資料（6-9s28＋）（註：A2 學生能了

解團體的規範，並且能體會這樣的安排對學

習有幫助）。 
（2）教材內容，佔 41.4%： 

日常生活中的許多東西都很有趣，而且

也學到許多知識（6-8Hs25）；從實驗中得到

很多知識（6-3Ls10＋）。 
（3）學到好玩、有趣的實驗，佔 17.2%： 

老 師 會 發 明 一 些 稀奇的 遊 戲 （ 6-1Ls1
＋）。 
3.你喜歡「科學探究組」的上課方式嗎？為

什麼？請寫詳細一點！ 

學生的意見可分為兩類： 
（1）還可以，佔 10.3﹪： 

每次都在談有關科學的事和實驗，如果

能挑出一些時間讓我們打躲避球、籃球，那

我會更喜歡（6-3Ls10＋）。 
（2）喜歡，佔 89.7﹪： 

每次上課的內容都不一樣，而且可以玩

遊戲（6-1Ls2）；老師會找相關的文章讓我們

看 ， 並 且 有 很 多 發 表 及 玩 遊 戲 的 機 會

（6-6Hs17）（註：A2 學生不會排斥閱讀文

章及發表的態度和團體的規範一致）。 
以 IN-T8-920410 為例補充說明： 

T8：我發現我班上那四個學生很喜歡上您的

課，他們在教室會把今天學的「秀」給

其他同學看，也常提到您喔！ 
S（研究者）：他們很認真啊，（研究者翻出

課堂上的作業單給 T8 看）您

看，他們都寫得很棒。 
T8：可是他們在班上上自然課就沒表現得那

麼好了…他們說，您會鼓勵他們發問、

發表，而且很尊重他們的想法，不會用

瞧不起的語氣批評他們…（註：A1 學生

覺得被老師認可與接納。） 
綜合學生在合適性問卷上的回答可以發

現：大多數的學生能發現「科學探究組」的

上課方式與原班的自然課不同，如：課程比

較深，而且教完有作業單可以寫，使我們不

易忘記，教材也都很新（A2）、我舉手時，

老師會注意到我，並讓我發表（A1）。 
而在收穫方面，學生學到了「探索」、「解

釋」、「交流」與「評價」等科學探究能力，

並且能了解團體的規範，如：老師會請我們

先討論要怎麼做，再實驗，成功後，讓我們

發表，這樣才知道得比較多，也不容易忘記，

老師也會在實驗前先問問題讓我們想，再做

實驗（A2）。更重要的是，有將近九成的學

生喜歡這樣的上課方式，如：老師會找相關
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的文章讓我們看，並且有很多發表及玩遊戲

的機會（A2）。這個結果與莊雪芳和鄭湧涇

（2003）以國中一年級學生為研究對象的發

現極為契合，科學教師在教學經營和教學策

略的運用上必須能有效提供學生期望的、喜

歡的學習經驗，而且在教學時若能經常鼓勵

學生發問，讓學生有機會親自動手做，才能

增進學生積極正向的態度。 
此外，研究者也發現，不論是高成就或

低成就學生，他們的歸屬感會影響到課堂上

的表現，如：您會鼓勵他們發問、發表，而

且很尊重他們的想法，不會用瞧不起的語氣

批評他們…（A1）。因此，研究者認為本研

究所設計的課程對於大多數的學生而言是合

適的，而且在許瑛玿和廖桂菁（2002），以及

張敬宜（2001）的研究也發現，情境學習強

調學習者及其與本身所處的環境，包括學習

活動、學習環境和同儕互動之歷程，可以有

效提高學生的學習動機、激發學生學習興

趣，大部分的學生對於沈浸在情境脈絡中進

行學習活動，都給予相當正面的評價。 

三、研究者的轉變 

研究者根據所收集到的資料及「教學推

理與行動過程模式」的反思，撰寫研究日誌。

經過一年的教學後，發現最主要的轉變有兩

點，以下分成「教學流程上的轉變」及「課

程設計方面的轉變」說明如下： 
(一)在教學流程上的轉變： 

由於本研究的目的在設計一個適合國小

實施的科學探究活動課程，為了熟悉科學探

究活動的教學，並且確保達成教學目標，因

此，在一開始是依據圖二的教學流程進行，

例如：「聲音」（TJ-910919~911017）、「植物」

（ TJ-911031~911114 ） 、 「 靜 電 」

（ TJ-911128~911226 ） 與 「 運 動 」

（TJ-920403~920417）等主題，然而，研究

者發現在日後所設計的主題，就依照實際教

學情境而調整，並適時加入問題引導學生思

考，例如：「光」（TJ-920109）、「簡單機械」

（ TJ-920123~920320 ） 與 「 大 氣 壓 力 」

（ TJ-920501~920529 ） 就 是 先 示 範 實 驗 結

果，再發問。 
(二)在課程設計方面的轉變： 

以自編的科學課程進行團體活動教學已

經邁入第八年，第一次嘗試在課程中讓學生

閱讀相關的文章或投影片，結果學生的反應

非常好，也能分享自己所學過的內容，此部

份與相關研究之結果吻合（鄭宇樑，1998）。

以學生在合適性問卷與課堂作業單上的回答

為例，說明如下： 
SQ-6-9Hs29：我學到了鳥類和人類一樣都是

由左腦來控制聲音。 
CA-6-7s21：原來鯨魚也有自己的語言，把鯨

魚的聲音錄下來，再加快十倍的

速度，就會聽到像鳥一樣的聲

音。 
此外，研究者也發現此科學課程對於低

成就學生的幫助很大，雖然在口語發表上，

沒辦法在短期內得到顯著的教學成果，但

是，在科學的態度及實作方面的表現不亞於

高成就的學生，甚至有的活動還表現得比較

好。以 IN-CT-911021 為例，說明如下： 
CT：不知道小介（6-1Ls1＋

）在團體活動課

的表現怎樣？  
S（研究者）：我覺得他是個很聰明、很認真

的學生，有很多次都是他先把

答案解出來的。 
CT：聽說小介（6-1Ls1＋）在原班上課時會

隨時起來走動，有時還會出怪聲干擾上

課，不良紀錄洋洋灑灑的。 
S：大概是沒興趣、聽不懂或生理方面的問

題吧…其實原因很多，最好再跟他班上

的級任老師談，對學生比較有幫助，不
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過，小介的表達能力不是很好，或許是

沒人了解他吧！…我從來就沒有把它當

成特殊兒童來看… 
還有，依據 6-1Ls1＋在合適性問卷第二

題的回答，他認為自己收穫最多的是：「老師

會發明一些稀奇的遊戲」。在第三題的回答，

則是「喜歡，因為有很多好玩的遊戲。」，此

結果與研究者所觀察到的相符。 
此結果對於研究者而言更是非常正向的

回饋，因為學生的能力、先前經驗與先備知

識的缺乏，是無法在短期之內改善的，特別

是低成就的學生，所以，這也是許多老師無

法 實 施 科 學 探 究 教 學 的 理 由 及 問 題

（Costenson & Lawson, 1986; 塗文忠、黃鴻

博，2002）。然而，6-1Ls1＋的表現讓研究者

體會到課程設計若能讓學生有歸屬感，願意

探究，那麼，對於學生在科學態度與實作方

面仍有成長的空間。因此，在課程設計時除

了考慮學生的能力，還要兼顧其感受。 

伍、結論與建議 

一、結論 

本研究旨在設計一個適合國小實施的科

學探究活動課程，並透過實際的教學瞭解其

實施結果，希望藉此類課程之實施提昇學生

對科學的興趣、理解相關的科學概念，及獲

得過程技能。根據研究者所收集到的資料及

研究結果，分「實施成果」和「研究者的轉

變」兩項簡述如下： 
(一)實施成果 

研究者從所收集資料得到下列的成果： 
1.隨著時間的增加，學生能瞭解自己在不同

的主題中學到的概念或技能。平均有 90.8

％的學生能提出具體的概念或技能說明。 

2.隨著時間的增加，學生對於不同主題能提

出更多有意義的問題。平均有 94.3％的學

生能提出相關的問題。 

3.隨著時間的增加，學生對於不同主題能提

出更多的補充。平均有 70.1％的學生能應

用學到的知識解釋相關的生活現象，或是

舉相關的實驗跟大家分享。 

4.有 89.7%的學生能從課程中體驗研究者自

編的科學課程與原班級自然課不同；有

79.3﹪的學生能以深層的方式處理課程中

的活動意義，因此，認為收穫最多的是實

驗的方法和教材內容，但是，由於低成就

的學生常以比較表面的方式處理訊息，所

以，有 17.2%認為學到好玩、有趣的實驗；

有 89.7﹪喜歡研究者安排的科學課程，有

10.3﹪則是覺得這樣的課程還可以。由合適

性問卷上的統計得知，此課程對於提昇學

生對科學的興趣、理解相關主題之科學概

念，以及獲得過程技能而言是很合適的。 

(二)研究者的轉變 
根據所收集到的資料及反思，發現研究

者的轉變如下： 
1.教學的流程依照實際教學情境而調整，並

適時加入問題引導學生思考。 

2.適時引導學生閱讀的成效不錯，可促進學

生思考學到的知識，並探究問題。此外，

低成就學生在實作方面表現積極、投入，

讓研究者更加肯定這樣的課程設計。 

二、建議 

近年來許多團體對於科學活動的推廣不

遺餘力，希望能透過這種方式將科學普及

化，以便讓國人更了解科學，進而提升學習

科學的興趣，也因此更加突顯科學探究活動
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的重要性。 
Lawson（1995）認為，想要在課堂中實

施探究式教學，老師需要具備三個決定性要

素：（一）了解科學探究的本質；（二）熟練

探究式教學的策略；（三）對特定學科有足夠

的了解。關於第一、二點已於本文的文獻探

討中介紹過了，因此，研究者基於本研究之

成果，針對第三點提出下列的建議，希望對

於有心推廣科學活動的人員有所幫助： 
(一)教師要熟悉材料的特性： 

在設計教學時，老師應該瞭解材料對於

學生建構型態（pattern）的難易度，例如：

學生透過吸管吹出聲音，可以感受到震動，

而透過剪短吸管的方式，可以發現音階變化

與吸管長度之間的關係。這比起吹寶特瓶、

塑膠袋及紙張容易，可以讓學生產生信心，

而且在控制變因方面也比較容易觀察、比較。 
(二)概念要明確： 

一個科學探究活動可以讓學生探討許多

科學概念與相關技能，例如：在「最簡單的

車子」活動裡，我們除了可以讓學生探討輪

軸原理，還可以引導他們認識動摩擦力、靜

摩擦力、合力、加速度與等速運動…等科學

概念，但是老師必須顧及到學生的先備知識

與經驗，例如：六年級的學生只學過輪軸原

理，因此，老師要盡可能的將焦點集中在某

個概念，並且引導學生對於其他相關變項做

適當的控制，等學生能從探究中歸納出型態

之後，再擴充其廣度與深度，這樣才能引導

學生投入探究活動的情境中，產生歸屬感。 
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The Curriculum Design and the Effectiveness of 
Elementary School Scientific Inquiry Activities: A 

Case Study 

Fu-Pei Shieh       Jeng-Fung Hung 
Institute of Science Education, National Kaohsiung Normal University, Kaohsiung 

Abstract 

The purpose of this thesis was to design the applicable curriculum for scientific 
inquiry activity and to investigate the effectiveness of promoting students’ interest about 
science, understanding of relevant conceptions, and process skills achievement by means of 
instruction. The one-group pretest-posttest design was combined case study in this 
research. 

The subjects were instructed to implement the inquiry curriculum, and the curriculum 
had been continued for one year. The collected data was analyzed by descriptive statistics 
and qualitative method.   

The results of this research were as followings:90.8﹪of students were able to make a 
description of specific conceptions and skills; 94.3﹪of students were able to address 
relevant questions; 70.1﹪of students were able to apply knowledge they learned and 
shared each other. Besides, the afterward survey for students indicated that the subjects 
agree that the inquiry activities help them belong to the community. Finally, the researcher 
has refined this curriculum of suitability through teaching and reflection. 
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