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第壹章　緒論
第1節 研究背景

長期以來基於傳統升學文化的壓力，台灣的教育大多淪為知識的背誦，反而忽略了學生能力的培養，因此，教育部於八十七年九月三十日公布的「國民教育階段九年一貫課程總綱綱要」特別強調以培養國民的基本能力為導向，用以取代傳統上偏重於學科知識傳授的教學模式，藉此希望我們的下一代能成為具有批判思考、解決問題、與人相處的能力以及具有科學素養的國民（張惠博，2001）。所以，在《國民中小學九年一貫課程綱要》中對「自然與生活科技學習領域」的「基本理念」作了如下的說明（教育部，2003a）：

學習科學，讓我們學會如何去進行探究活動：學會觀察、詢問、規劃、實

驗、歸納、研判，也培養出批判、創造等各種能力。特別是以實驗或實地

觀察的方式去進行學習，使我們獲得處理事務、解決問題的能力。瞭解到

探究過程中細心、耐心與切實的重要性。（p.19）

除了《國民中小學九年一貫課程綱要》之外，教育部又在2003年公布了一項對我國的科學育的發展有深遠影響的文件：《科學教育白皮書》。在《科學教育白皮書》中的「科學教育的願景」中又再次提到（教育部，2003b）：

科學教育是經由科學性的探究活動，使學生獲得相關的知識與技能，養成

科學思考的習慣，依照科學方法從事探討與論證，運用科學知識與技能以

解決問題，進而形成對科學本質的認識，並建立科學精神(科學態度)。（p.6）

從上述二項文件一再提及「科學探究」，即可瞭解到培養學生探究的能力在科學教育上的重要性與迫切性。因為，我們期望學生在學習科學知識的同時，亦能學習到解決日常生活上可能遭遇到的問題的能力。也就是說，學生如果在學校的科學課程中，除了能學到科學的知識之外，還能學習到科學探究的能力，則當他們在日常生活上面臨了與科學有關的問題時，便能運用在學校中培養的探究能力及所學過的科學知識概念，自行提出假設、設計實驗或收集資料，對所遭遇的問題做出明智的決定和解決（教育部，2003c）。所以，自然與生活科技學習領域的教學將是以學生的學習活動為主體，並引導學生從事科學探究的活動，從探究的活動中學習到各種解決問題的能力。因此，科學教師的教學將以探究式的教學方式為主。

在洞察探究導向的教學，將成為自然與生活科技教師在教學上主要的教學方法之後，研究者對於探究導向的教學產生了興趣，並開始閱讀相關的文獻報告。在閱讀這些文獻的過程中，研究者了解到探究導向的教學對學生學習科學的概念、科學的方法，以及培養學生喜歡科學的態度是很有幫助的；同時也讓研究者有機會對過去以講述式的方法教科學，以及用食譜式的方式做實驗的上課方式做一番的省思。因此，研究者便興起了要改變原來教學方式的想法。

　　其次，在這一波的教育改革過程中，教師必須體認到唯有站在最前線的教師們能針對自己的教學環境、教學對象進行改進，教育改革才能達到最大的成效（黃萬居，2003）。所以，教師必須改變角色，成為一個學習者、研究者、和課程的設計者（歐用生和楊慧文，1999）。由於，行動研究對教師具有增強班級經營效能、增進學生輔導管理成效、協助課程修訂、激勵教材教法革新等教學方面的實質功效（黃萬居，2003）。所以，近年來漸漸鼓勵教師進行行動研究，來解決教師眼前所遭遇的問題、改善教師本身的教育品質（張景媛，1998）。

　　基於上述之原因，研究者期望從實際進行探究導向教學活動的行動研究中，評鑑、反省自己的教學，以提昇研究者本身之教師專業能力，改善學生的學習，達成科學教育之目標。

第二節　研究目的與待答問題
一、研究目的

本研究旨在了解研究者根據現階段國小自然與生活科技課程教材，在進行探究導向的教學活動時，如何營造出一個探究導向的教學環境，使學生身處在一個符合探究精神的學習環境中學習，以及在這個過程中教師會遭遇到什麼困難影響到教學，學生會遭遇到什麼樣的困難會影響學習，以及學生在這樣的學習環境中能學習到什麼。 

二、待答問題

　　根據本研究的研究目的，研究者擬針對下列二項問題進行探討：

（1） 教師在實施「探究導向教學」時，有那些因素會影響到學生的學習？教師可以運用那些方法來幫助學生學習？

（2） 教師在實施「探究導向教學」時，教師可以運用那些方法來幫助學生學習？
第三節　名詞釋義
（1） 國小學童：本研究所稱之國小學童是指參與教學實驗研究的南投縣立某國小四年級學童。

（2） 探究導向教學（Inquiry-Based Teaching）：本研究所稱的探究導向教學是有別於傳統講述式教學法的一種教學方法，主要是根據學習環（Learning Cycle）的教學模式來進行教學的活動。

第四節　研究限制
　　本研究採行動研究的方式進行，研究的對象為研究者服務的南投縣立某國小的

四年級學童。但由於課程內容與時間的關係，只選取三個單元進行研究改進，無法

針對自然與生活科技的全部課程內容進行研究改進。基於上述研究之對象、時間、

和課程內容的限制，本研究所得到的研究結果，有其特定性，所以，不宜將本研究

之發現做過度的推論。

第2章 文獻探討

　　本章共分為三節，第一節在探討探究在教學上的意義；第二節介紹相關的探究導向的教學；第三節介紹歷年來有關探究導向教學的實徵性研究。

第1節 探究在教學上的意義

　　何謂探究（Inquiry）？探究就是找尋問題和解決問題的過程（歐陽鍾仁，1987；黃鴻博，2000）。探究是人類一種思考的方式，是一種尋找資料的過程，一種瞭解事物的過程（王美芬和熊召弟，1995）。探究是藉由提出問題，進行觀察、研究、分析和評估等行為來追求知識和理解的過程（Cherif, 1993）。

上述對探究所下的定義僅僅是一般性的解釋。根據美國國家研究委員會（National Research Council, [NRC], 1996）出版的國家科學教育標準（National Science Education Standards, NSES），探究是學生在發展其對於科學想法的認識與理解時的活動，以及從活動中瞭解科學家是如何地去研究自然世界的；探究是一種包含了觀察、發現問題、從各種資料中尋找與問題相關的資訊、計畫研究的方案、根據實驗的證據檢視過去的研究成果，運用工具進行資料的收集、分析和解釋，提出可能的答案、解釋和預測，以及互相溝通結果的多面向活動。

Barman（2002）認為，探究的意義對學生而言，是學生在找尋自然界的問題的解答過程中，練習並精煉科學家的技能，而且在找尋解答的過程中，學生要用證據解釋他們的回答，以及要能夠去交流和辯護他們的解釋。

　　因此，「探究」這個名詞應用到科學教育上時，其主要的意義就是要讓學生的科學學習活動要能反映出科學家在從事各項研究時所做的工作，諸如：提出問題、規劃研究、根據所收集到的證據進行思考以及提出解釋說明等工作（Martin-Hansen, 2002），亦即，學生在學科內容的學習過程以及意義和理解的追求上，探究的學習需要學生直接地參與其中，而不是僅僅只是記憶學科內容知識而已（Bibens, 2001），是要讓學生自己主動的去尋找知識，而不是被動的獲取知識（張惠博，1993）。

第2節 探究導向的教學

1、 探究教學的理論
探究式教學肇始於1909年，杜威（Dewey）對當時大多數教育學者將科學視為「知識的組體，學生經由直接的教學來學習這些知識」觀點的批判；杜威認為，學生學習科學不只是學習知識而已，同時也應學習過程或方法（洪振方，2003）。因此，許多學者均認為杜威是探究教學法的始祖；杜威在思唯術（How to Think）一書中，提出了所謂完全的思考行動（Complete Act of Thought），亦即問題的解決，演繹－歸納法模式，其主要步驟：（一）問題的確定與定義，（二）假設的建立，（三）資料的蒐集、組織與分析，（四）結論的陳述，（五）考驗假設，將假設予以證實、拒絕或修正；這五個步驟更成為往後許多探究模式的參考依據（李明堂和郭明堂，1995）。

另一位對探究教學法影響深遠的是布魯納（Bruner）。布魯納和杜威一樣，將有知識的人界定為問題解決者，這樣的人能夠在與環境互動中檢驗假設並發展推論，因此，教育的目標應該是知性上的發展，而學校的課程設計應該透過探詢與發現的歷程來增進問題解決的能力（吳幸宜譯，1994）。在1966年出版被教育界譽為經典之作的教學理論之建構一書中，布魯納對如何改革教學以促進學習效率一事，有如下的陳述：「教學生學習任何科目，絕不是對學生心靈中灌輸些固定的知識。而是啟發學生主動去求取知識與組織知識。教師不能把學生教成一個活動的書櫥，而是教學生學習如何思維；教他學習如何像歷史學家研究分析史料那樣，從求知過程中去組織屬於他自己的知識。因此，求知是自主性的活動歷程，而非只是被動地承受前人研究的結果」（張春興，1998）。

依知識論的觀點，探究教學有下列的特徵（陳美玉，1998）：（一）知識存在教師與學生的心靈上，而不是在課本或黑板上；（二）人們依其所擁有的知識或信念賦予意義，即使是相同的教材，師生也可能形成不同的詮釋；（三）知識是在與世界的相互關係中建立起來的，不純然是教室互動的產物；（四）知識是不確定的，應持續開放的接受檢視，不應有絕對的對或錯的答案和觀念；（五）共通的知識來自某些普遍共通的認知基礎，這些共通性的認知，使人際間的對話、辯論成為可能；（六）學習者透過與教師、同儕的溝通，及探究過程所形成的知覺與行動，建構成新的知識；（七）知識的建構需要辛苦的付出，並能產生愉悅或滿足的結果。所以，建構主義是探究活動的知識論基礎（Hodson & Hodson, 1998; Driver, Asoko, Leach, Mortimer, & Scott, 1994）。

綜合上述，「探究導向的教學」是以建構主義理論為基礎的一種教學方法。

2、 學生的科學探究活動

　　學生的探究活動和科學上的探究活動之間是有差異的（Hinman, 1998）。完全以學生為主體的開放式探究活動教學，亦只是將學生視為一位生手研究者（Novice Researchers），期望學生能在開放的問題情境中相互合作，並能進一步結合教師、教科書、實驗室、圖書館等教學資源，形成類似科學社群內的互動模式，使學生有機會以符合科學社群的概念進行思考、解釋自然界的現象，以及經歷解決問題的歷程，進而融入科學社群的實務活動之中（劉宏文，2001）。

　　　　　　　　　　

美國國家科學教育標準（NRC, 1996）在五至八年級的課程內容標準中提到，五至八年級的學生，需要提供機會給們進行完全探究（Full Inquiry）以及部分探究（Partial Inquiry）。在完全探究中，學生由某一問題開始，接著，設計實驗、收集證據、並系統地呈現結果，以及相互交流研究的過程和結果。在部分探究中，學生發展出在探究過程中做出抉擇的思考能力。學生要敘述如何設計研究，並根據課室活動中所獲得的資料和證據發展解釋，或是對老師所提出的自然現象分析各種可能的解釋。

探究學習是指學生主動參與獲得知識的過程，藉以培養研究自然所需要的探求

能力，而形成認識自然的科學概念基礎，同時也培養探求未知自然的積極態度；在探究教學中有四個特徵：（一）學生對自然事物與現象主動地去研究，經過探求自然的過程獲得科學上的知識；（二）為了研究自然而培養所需要的探求能力；（三）有效地形成認識自然基礎的科學概念；（四）培養探究未知自然的積極態度（歐陽鍾仁，1987）。

Barman（2002）指出，在探究導向的課室中有二項主要的特徵：（一）培養學生運用科學研究的技能，像是觀察、推理、形成問題、建立假說、檢驗假說以及從數據資料中形成邏輯性結論等的能力；（二）學生積極地找尋自己或是老師所提出問題的解答，經由找尋問題解答的過程中學習到明確的科學概念。DuVall（2001）指出在探究導向的課室中可以看到老師和學生們一起積極的參與活動，而且都很仔細的在觀察他們正在做的事；可以聽到老師和學生們在相互問問題，以及討論這些問題可能的答案。Colburn 和 Clough（1997）也指出，如果學生在探究的過程中遭遇到無法解決的問題時，教師解決這困境的方式不是告訴學生用什麼方法去解決問題，而是以提出新問題的方式來引導學生解決問題。

Crawford（2000）在進行一項個案的研究後，提到了施行探究導向教學的個案教師在進行每一次的探究導向的教學時都必須先構思問題、收集材料、編寫教案、協助學生發展計畫、引導學生收集資料、示範如何分析數據、鼓勵學生問問題和形成最初的推論以及審查研究報告等工作。課室中則有六項特徵：

（一）教學處於真實的問題中。

（二）致力於解決問題。

（三）學生與教師一起合作。

（四）與社會連結。

（五）教師模仿科學家的行為。

（六）學生自己發展的結果。

NRC（2000）出版的探究與國家科學教育標準一書中提到了五項課室探究的基本特徵：

（一）學習者因科學性的問題而從事探究活動。

（二）學習者發展和評估解釋的證據。

（三）學習者從證據中形成解釋。

（四）學習者評估解釋。

（五）學習者間相互的交流解釋。

綜合上述，探究導向（Inquiry-Oriented）教學的課室是以學生為中心的。學生在探究導向的課室中建構自己的知識，而且從活動的參與中來理解知識（DiPasquale, Mason, & Kolkhorst, 2003）。在探究的過程中，教師扮演了決定性的角色，教師藉著發問來幫助學生進行觀察、產生想法、提出假說、以及有邏輯的檢驗自己的想法（Cherif, 1993）。因此，教師的角色比起單純的學習促進者的角色，還需要更積極和多元的參與教學活動（Crawford, 2000）。學生則是在一連串的觀察、思考、發問、假設、實驗、預測、數據收集、解釋、應用等活動中認識科學、學習科學，而且還學習到將科學知識應用到日常生活中的能力（張惠博，1993）。從表2-2-1中，可以明顯地分辨出在探究教學和傳統教學中，教師和學生扮演角色的差異。

表2-2-1　傳統取向教學與探究導向教學的比較（Anderson, 2002）

	傳統取向的教學
	探究導向的教學

	教師的角色：

知識的分配者（Dispenser）

傳達訊息

作個別溝通

指揮學生行動

解釋概念間的關係

教師的知識是不變的

直接使用教科書
	教師的角色：

教練及促進者

幫助學生處理資訊

作團體間的溝通

指導學生行動

促進學生思考

學習過程模式化

有彈性地使用題材

	學生的角色：

被動的接受者

複製教師的資訊

記憶資訊

遵循教師的方向

視教師為權威
	學生的角色：

自身參與的學習者

處理資訊

詮釋、解釋及形成假設

設計自己的活動

主動分享答案

	學生的工作：

教師規定活動

完成工作坊

所有的學生完成相同的任務

教師直接指導任務

缺少右邊所列舉的項目
	學生的工作：

學生直接參與學習

導引自身學習

不同的學生有不同的任務

設計並直接導引自己任務

強調對推理、閱讀及書寫、解決問題和已存在的認知結構加以連結，並解釋複雜的問題


學生在進行科學探究活動時，主要有四個基本階段（Lunetta & Tamir, 1981）：

（一）計畫與設計階段：學生形成探究問題、建立假說、預測結果和規畫實驗步驟。

（二）實作階段：執行探究、操作器材和觀察紀錄數據。

（三）分析與解釋階段：學生處理數據、解釋數據所呈現的關係、發展原則、檢驗數據的正確性、指出假設及其限制。

（四）應用階段：在探究的基礎上形成假說、預測新知識及新的技能在新情境的運用和問題解決。

但是，在學校的教學活動中，受限於人力、物力、時間、課程設計、學生本身能力和認知發展階段等因素的影響，使得探究教學活動在實際實施上有其限制，進而衍生出不同層級的探究型式。舒華布（Schwab）將科學活動和實驗練習區分為四個等級（張惠博，1993）：

第０級：有關的研究問題、實驗方法及正確的解釋，都載明於實驗手冊或被直接告知。

第１級：實驗手冊提供研究問題及對於解決方法的敘述，學生可藉此發現其在書本中所未曾知道的關係。

第２級：僅提供問題，但由學生自行去尋找解決問題的方法與答案。

第３級：研究問題、解決問題的方法及答案皆未告知學生，學生僅被安排在一個合適的探究環境。

　　Tamir（1991）亦曾將學校中的科學探究活動區分成四級（黃鴻博，2000）：

第一級：有關研究的問題、實驗方法及結果解釋都載明在實驗手冊或由老師告知，學生按照指示操作實驗。

第二級：教師提供研究問題及解決問題的方法、步驟等，而讓學生經由實驗操作自行找尋答案。

第三級：教師僅提供問題，由學生自行設計方法與進行實驗，找尋答案。

第四級：教師僅安排一個合適的探究情境，引發學生自行發現、決定研究問題、方法與找尋答案。

Colburn（2000）根據學生在課室中所要從事的工作內容將探究導向的教學區分為四種類型：

（一）結構式探究（Structured Inquiry）：由教師提出研究的問題，並且還提供學生研究方法和研究所需的材料。但是不告訴學生預期的結果，而是由學生自己在收集的數據中發現結果。

（二）引導式探究（Guided Inquiry）：教師提出研究問題和提供研究所需的器材，由學生設計研究方法來解決研究問題。

（三）開放式探究（Open Inquiry）：研究的問題和研究的方法均由學生自己提出和發展。

（四）學習環（Learning Cycle）：學生參與一項介紹新概念的活動。接著教師介紹新概念的名稱。最後學生將所學新概念應用到新的情境中。

Martin-Hansen（2002）將經常出現在期刊文獻中的探究教學方式加以整理歸納，最後將探究教學的模式區分成四種類型：

（一）開放式探究（Open Inquiry）：一種完全以學生為中心的方法，從學生自己提出問題開始，接著由一位或一組的學生設計並執行一項研究或實驗，最後同儕間互相的溝通交流研究的結果。

（二）引導式探究（Guided Inquiry）：由老師協助學生在課室中進行探究的工作。通常是由老師先選定一項要研究的問題，再由老師和學生共同決定研究要如何的進行。

（三）複合式探究（Coupled Inquiry）：一種結合了開放式探究和引導式探究的教學模式。這種模式的教學策略首先也是由老師提出一個問題，但與引導式探究不同的是，在接下來的研究活動中學生扮演了一個積極的角色，學生可以自己設計研究，而且還可以更進一步的提出自己要探究的問題。

（四）結構式探究（Structured Inquiry）：亦被稱為指導式探究（Directed Inquiry），在這種模式的教學中，大部分的時間學生都是在聽從老師的指揮從事探究的活動。

舒華布是在一九六二年就開始倡導以科學探究的方式來進行科學教學。因此，

上述四位學者，從最早的舒華布到現今，探究教學的歷史已經有四十多年的時間，不過分析這四位學者對探究型式的分類可以發現，在這四十多年的時間中，雖然每位學者的分類名稱不盡相同，但其內容大同小異，沒有什麼改變。分類的準則，都是根據教師和學生在探究活動中的形成研究問題、規畫研究方法和闡釋研究結果等三項工作中所扮演的角色而定（表2-2-2）；看是由學生完全主導探究的活動，或是由教師完全主導探究的活動，亦或是教師和學生各主導了探究活動中的一部分。所以，各類型的探究活動，其間的差異僅在於「學生導向與教師導向」的程度上不同而已（表2-2-3）。
表2-2-2　Schwab, Tamir, Colburn, &Martin-Hansen區分探究模式對照表

	學者
	等級
	問題
	方法
	解釋

	
	
	指定
	開放
	指定
	開放
	指定
	開放

	Schwab
	第０級
	○
	
	○
	
	○
	

	
	第１級
	○
	
	○
	
	
	○

	
	第２級
	○
	
	
	○
	
	○

	
	第３級
	
	○
	
	○
	
	○

	Tamir
	第一級
	○
	
	○
	
	○
	

	
	第二級
	○
	
	○
	
	
	○

	
	第三級
	○
	
	
	○
	
	○

	
	第四級
	
	○
	
	○
	
	○

	Colburn
	學習環
	
	
	
	
	
	

	
	結構式探究
	○
	
	○
	
	
	○

	
	引導式探究
	○
	
	
	○
	
	○

	
	開放式探究
	
	○
	
	○
	
	○

	Martin-Hansen
	結構式探究
	○
	
	○
	
	○
	

	
	引導式探究
	○
	
	○
	
	
	○

	
	複合式探究
	○
	
	
	○
	
	○

	
	開放式探究
	
	○
	
	○
	
	○


表2-2-3　課室探究的基本特徵和探究類型的變異（NRC, 2000）

	基本特徵
	探究類型的變異

	1. 學生從事科學性問題的探究
	學生提出問題
	學生從現有的問題中作出選擇，據以提出新問題
	學生將老師、教材或其他來源所提供的問題加以澄清或辨別
	由老師、教材或其他來源管道提供學探究的問題

	2. 學生在回答問題上提供必要的證據
	學生決定哪些可成為證據並進行收集
	學生在指導下收集某些數據
	給予學生數據並要求學生進行分析
	提供學生數據並告知如何分析

	3. 學生從證據中形成解釋
	學生在總結證據後形成解釋
	學生在指導下由證據形成解釋
	給予學生能將證據形成解釋的可能途徑
	提供學生證據

	4. 學生將解釋連結到科學知識
	學生自己檢視其他資訊的來源並與解釋形成連結
	學生在指導下朝向科學知識的領域的來源
	給予學生可能的連結
	

	5. 學生為他們的解釋作溝通及辯護
	學生形成合理的及符合邏輯的論證以溝通解釋
	學生在指導下進行溝通
	給予學生廣泛的指導促進彼此間的溝通
	給予學生溝通的步驟和程序

	較多……………………………學生自我導向的程度……………………………較少

	較少……………………………教師或教材導向的程度……………………………較多


3、 學習環教學模式（Learning Cycle Model）

任何一種以探究為導向的教學，都是結構複雜的學習型態（Bevevino, Dengel, & Adams,1999）。因此，為了保證學習者在學習過程中不會遺漏了一些重要的成分，所以一種有效且可行的教學模式提供給教學者在教學上參考是必要的。

探究教學演變至今已有多種結構化的教學模式可供教學者參考，例如：薩克曼（Suchuman）的主動探究模式（Inquiry Training Model）、舒華布（Schwab）的過程探究模式（Process Inquiry Model）、布魯納（Brunner）的概念達成模式（Concept Attainment Model）、奧斯貝（Ausubel）的組織因子探究模式（Advance Organizer Model）、學習環教學模式（Learning Cycle Model）（王美芬和熊召弟，1995），洪振方（2003）的創造性探究模式（Creative Inquiry Model）。

基本上，「探究導向的教學」是符合建構主義的一種教學方法。學習環教學法也是一個典型的建構主義取向教學的代表（Duit & Treagust, 1998）。因此，本研究中將採用學習環的教學模式進行教學，底下將就學習環的教學模式做詳細的說明。

學習環（Learning Cycles）是美國國家科學基金會（National Science Foundation, NSF）在1960年代支持發展小學課程計畫中，由柏克萊大學的物理學家Rovert Karplus所主導的「科學課程改進研究（Science Curriculum Improvement Study, SCIS）」，並根據瑞士心理學家皮亞傑（Piaget）的認知發展理論所發展出的一種教學策略（Bevevino et al.,1999; Odom & Kelly, 1998）。至今經過了四十多年，已經有許多的研究證實學習環在探究教學上是一種有效的教學方法（Wilder & Shuttleworth, 2004），也是一種能有效幫助學生喜歡科學、理解科學內容、以及應用科學過程和概念到其他情境上的教學方法（Colburn & Clough, 1997）。

　　在最初發展時，Karplus所提出的學習環主要包含了探索（Exploration）、概念引介（Concept Introduction）與概念應用（Concept Application）等三個學習階段。之後，學習環的教學模式被廣泛的引用，也被不同的專家學者略做修改或更名（表2-2-4），但其基本的精神並未改變，其教學的模式如圖2-2-1（鍾聖校，2000）。學習環的三個階段模擬了科學家在探索科學知識的過程（Wilder & Shuttleworth, 2004），學生可以在這三個學習階段發展出對科學概念的理解，認識到科學工作的歷程與科學家的思考習慣（Habits of Mind）（劉宏文，2001）。在這三個階段的教學過程中，教師和學生所要從事的活動分述如下（鍾聖校，2000）：

表2-2-4  學習環名稱之沿革（王美芬和熊召弟，1995）

	年代
	學者
	三　　階　　段

	
	
	一
	二
	三

	1967
	克普勒斯和錫爾

(Karplus & Their)
	探索

(Exploration)
	發明

(Invention)
	發現

(Discovery)

	1977
	克普勒斯和勞森

(Karplus & Lawson)
	探索(Exploration)
	概念引介

(Concept-

Introduction)
	概念應用

(Concept-

Application)

	1988
	勞森等

(Lawson et. al.)
	探索

(Exploration)
	名詞引介

(Term-

Introduction)
	概念應用

(Concept-

Application)


　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

⒈探索

（學生親自操作）

⒉發明；名詞引介　　　　　　　　　⒊發現；概念應用

（概念形成及命名）　　　　　　　　（應用概念於新情境）

圖2-2-1  學習環的三階段教學模式圖（鍾聖校，2000）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

（一）概念探索階段

　　教師針對想要教導的概念，及培養的科學方法，安排適當的情境，提供令學生感到興趣的觀察事件，引發學生主動探索。學生則運用相關的科學方法，如觀察、分類、測量、應用時空關係、推理、應用數字、傳達、控制變因、和設計實驗等，積極地探索現象，研究問題；並且在整個學習過程中，能和同學合作、討論、交換意見。

（二）概念引介階段

　　學生將探索的結果發表出來，並與同學及老師互相討論，歸納出結論，進而形成較成熟的科學概念。當學生嘗試用自己的話述說某概念時，教師將科學領域習慣使用的術語或名詞，介紹給學生，俾協助學生形成更完整的科學概念。

（三）概念應用階段

　　教師陳述一個或多個新情境或提出新的問題，要學生應用上述發展出來的概念去推論或解答。學生則將所發展出來的概念應用至新情境，並能解答相關問題。

　　此外，美國BSCS小學科學課程也發展出含有建構主義特性的5E教學模式，這五個階段為：參與（Engagement）、探索（Exploration）、解釋（Explanation）、精緻化（Elaboration）、以及評量（Evaluation）（王美芬和熊召弟，1995）。茲綜合Wilder和Shuttleworth（2004），Eisenkraft（2003）以及王美芬和熊召弟（1995）等學者對5E教學模式的五個階段的說明，分述如后：

（一）參與（Engagement）

　　藉由活動引起學生內心的衝突或是利用學生熟悉的日常生活情境，在學生的心中產生問題、刺激思考和使用原有知識。因此，教學活動應該能將學生過去和現在的學習經驗聯繫起來，並且關注學生在當今活動中學習成果的思考歷程。

（二）探索（Exploration）

　　提供學生鑑定及發展目前的概念、過程和技能。因此，在這階段的教學活動，要讓學生獲得具體的實際經驗。所以，教師要提供學生實際進行觀察、收集數據、設計和計畫實驗、製作圖表、形成假說和解釋結果的機會。

（三）解釋（Explanation）

　　提供機會讓學生傳述他們對於在探索階段獲得的概念的瞭解或是示範他們對於探索經驗的技巧和行為。教師也要運用學生的觀察數據資料，引導學生朝向一致性的通則，並介紹適當的科學字彙，最後還要協助學生運用新學習到的科學字彙來解釋自己的研究結果。

（四）精緻化（Elaboration）

　　這階段的教學模式要對學生的概念理解上予以挑戰及延伸。所以要提供學生運用他們的知識到新情境的機會。

（五）評量（Evaluation）

　　這階段是要讓教師能確認學生是否獲得正確的科學概念。

　　

　　5E教學模式，雖然將教學活動流程區分為「參與→探索→解釋→精緻化→評量」五個階段，但並不是每一次的教學活動都必需從「參與」開始，或是每一次的教學活動都必需進行至最後的「評量」活動。教師可以視教學的實際需求，在進行參與、探索、解釋、精緻化等四個階段後，再次重複進行探索、解釋、精緻化等步驟；或是在評量後接著進行探索、解釋、精緻化等步驟。其進行的循環模式如圖2-2-2。

參與（引出舊經驗）

（Engagement）

評量　　　　　　　　　　　　　　            探索（主動探討）

（Evaluation）　　　　　　　　　　           （Exploration）

精緻化　　　　　　　　　　解釋（討論說明）

（Elaboration）　　　　　　（Explanation）

圖2-2-2  5E教學模式（游淑媚，1996）

Eisenkraft（2003）則更進一步將5E教學模式中的參與（Engagement）階段區分為引起（Elicitation）和參與（Engagement），以及再將5E教學模式中精緻化（Elaboration）和評量（Evaluation）二個部分擴展為精緻化（Elaboration）、評量（Evaluation）和延伸（Extension），最後成為引起（Elicitation）、參與（Engagement）、探索（Exploration）、解釋（Explanation）、精緻化（Elaboration）、評量（Evaluation）以及延伸（Extension）等七階段的7E教學模式（圖2-2-3）。新增的引起（Elicitation）階段主要目的在於讓教師能確認和引起學生的原有知識（Prior Knowledge），教師如果沒有先確認學生所擁有的原有知識，可能會造成學生所發展出的概念和教師所預期會產生差異。延伸（Extension）階段則是要提醒教師關於學生實際練習學習遷移（Transfer of Learning）的重要性。雖然，原有的精緻化（Elaboration）階段也是將新學習的知識應用到新情境中，但比較侷限在小範圍的特定概念之精緻化，因此，延伸（Extension）階段是希望學生能將新學習到的概念應用到完全嶄新的情境中。
　5E　　　　　　　　　　　　　　　　　　7E

　　　　　　　　　　　　　　　　　　    引起（Elicitation）

參與（Engagement）　　　　　　　　　　　　　　　　

參與（Engagement）

探索（Exploration）　　　　　　　　　   　探索（Exploration）

解釋（Explanation）　　　　　　　　　 　　解釋（Explanation）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　精緻化（Elaboration）

精緻化（Elaboration）　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　評量（Evaluation）

評量（Evaluation）　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　延伸（Extension）

圖2-2-3  7E教學模式（Eisenkraft, 2003）

　　學習環從最初的三個階段發展到五個階段，甚至是最新提出的七個階段，其目的不是要將學習環變得更複雜，相反的，是要提供給教師一個完整的教學架構，讓教師在教學的過程中不會遺漏了重要的元素，並且能順利成功的完成教學（Eisenkraft, 2003）。同樣地，研究者為了讓探究導向教學能在課室中有效的進行，根據相關文獻（Bibens, 2001; Cherif, 1993; Colburn & Clough, 1997; Eisenkraft, 2003; Edward, 1997）整理出了幾項要點：

（1） 引導學生提出研究問題

　　Edward（1997）指出，要讓學生有好的探究經驗，學生必須能提出自己的研究問題、形成假說，以及設計能夠檢驗假說和回答問題的研究方案。所以，學生所必須學習的第一項探究技能是提出問題。有三項基本的策略可以用來協助學生發問問題：

1. 提供學生看得見的現象，然後從現象的觀察中產生問題。

2. 讓學生閱讀科學上有趣的文章。

3. 由老師建議學生可供研究的主題。但這個建議不是直接告訴學生，而是在一系列的問句中引導學生慢慢產生問題。

（2） 善用問題引導學生進行思考

　　當學生對老師提出的問題產生誤解或是無法解決時，老師可以將問題以不同的用詞再說一次，或是將同樣的問題讓其他的學生回答（Bibens, 2001; Colburn & Clough, 1997）。Cherif（1993）提到，在進行探究教學時，有六項關鍵性的問題可以用來協助聚焦探究的過程，以及使得學生的學習過程能夠很自然的發生。這六項問題依序為：

1. 你認為會發生什麼事情？

2. 什麼事真的發生了？

3. 是如何發生的呢？

4. 為什麼會發生呢？

5. 我們可以怎樣在這些假設中找出最合理的呢？

6. 你可以怎樣將這個研究應用到你的日常生活中呢？

（3） 不直接告訴學生他的答案是「對」或「錯」

　　在教學的過程中，教師都希望學生能去思考問題，告訴大家他心中的想法。但是，如果當學生說出他的想法之後，老師就馬上予以否定，並且告訴他什麼才是正確的想法和解釋，會讓學生產生他的想法不是重要的觀念，進而不再去思考問題（Bibens, 2001），或是變得對自己沒有信心（Colburn & Clough, 1997）。

（4） 以申論題（Extended-Answer Question）取代是非題（Yes/No Question）

　　教師發問問題的目的在於讓學生發表他們的想法，以及讓教師診斷學生的概念和建構下一階段的教學。申論題比起是非題提供更多的機會可以讓教師去觀察和用心傾聽學生的想法。所以，教師在說明問題之後至少要讓學生有一段時間思考，而不是急著要學生馬上回答問題（Colburn & Clough, 1997）。

（5） 評量階段不是線性存在的

　　Eisenkraft（2003）指出，學習環中的評量階段包含了形成性評量（Formative Evaluation）和總結性評量（Summative Evaluation）二部分。其中形成性評量必須發生在與學生的互動之中。因此，形成性評量不應該被限定在學習環中的特定階段，而應該是在每一階段都必須進行形成性評量來檢驗學生對概念的理解。

（6） 評量方式要多元化

　　對大多數的學生而言，考試所要考的概念和技能，就認為是最重要的。因此，測驗的內容應該包含一些需要學生去運用或反應出他們在實驗室中所做過事情的問題（Colburn & Clough, 1997; Eisenkraft, 2003）。

第3節 　探究導向教學相關實徵性研究

劉宏文和張惠博（2001）針對九位（分成三組）參與開放式科學探究活動的高中學生為研究對象，以質性的研究方法探討學生在開放式探究活動中如何形成問題、如何解決問題、以及在問題的解決過程中有何特質。研究結果發現，學生提出的問題起初大多來自於生的學習與生活經驗，而且學生所提出的問題，大多是因為事實知識的不足而對現象產生的迷惑，然而，此類的問題並不適合成為科學探究的題材，必須先經由教師的引導與小組討論的歷程，才能逐漸形成適合於進行探究的題目。在開始進行探究活動的時候，由於相關概念與探究經驗的缺乏，因而多未能設定明確的假設（獨立變因）與具體的研究方法；探究的問題是以敘事的方式呈現，接著經由類比、敘事與具體思考過程，先將探究現象與自己的生活經驗或認知架構加以連結，再以此為基礎，在小組討論的過程中，進一步釐清相關概念，彼此共同建構對現象的詮釋，直到學生對探究現象達到一定程度的熟悉與理解，才有可能以變因之間的邏輯關係去分析探究的對象，設計實驗以驗證變因之間關係的存在或是不存在。有關學生問題解決的歷程，研究指出，學生在探究現場遭遇到突發的、特定的問題時，所運用的推理過程與實際行動是與情境相關的，而不是在去脈絡的情境下，運用現成既定的公式進行思考。也就是說，學生的解題歷程並不是在去脈絡的情境下遵循制式的公式進行思考，而是在個人、小組、行動、環境等的互動中，組成了解決問題的情境。當學生在面對新浮現的問題時，常以共同熟悉的日常生活物件作為溝通的參考架構，通過對事的敘述與模擬，將現象化約成可具體操作的事物，隨著學生對探究現象更加熟悉，學生之間的對話就會出現愈來愈多抽象的科學術語用來描述探究的主題，換言之，學生對探究現象的抽象理解是建基於具體的操作與及時運用的基礎之上。

侯香伶（2002）為瞭解學生在開放性科學探究活動中探究歷程的特質、教師和學生在探究歷程中呈現的科學本質觀、學生在探究活動前後的科學本質觀改變的情形以及影響改變的因素，以國中一年級的學生為研究對象，首先採自願報名的方式選取25名的學生，組成個案班級，接著再針對這25名的學生進行「科學本質問卷」的施測，據以選擇出二組九位科學本質觀與當今科教學者認同的科學本質觀差別較多者，成為個案組別，進行晤談。研究的結果顯示出，學生在尋找探究主題上，大多根據先備知識和先前經驗來思考研究主題，其次則是模仿教師的研究範例；而在設計研究流程時，教師以「提問」和「提出質疑」的方式引導學生進行討論，學生所關切的事項則為「實驗器材可否購得」；資料的收集多以網路為主，在呈現實驗結果時，會強調實驗證據，會以圖表呈現實驗結果，較難完成的部分為文獻探討；個案教師的探究教學活動在資料收集、研究結果、科學家的特質、和研究設計流程設計上均能符合當今科教學者的科學本質觀，但個案教師以特定研究報告格式進行教學，呈現出科學研究有標準的研究流程，以及強調特定研究主題、實驗器材、時間、危險性、經費和研究者能力的限制，並沒有呈現出科學家在進行研究時，會努力克服困難的精神，這二方面較不符合當今科教學者的科學本質觀；學生在設計研究流程時，呈現「謹慎設計科學計畫」的科學本質觀；在撰寫研究結果時，呈現「研究報告內容必須清楚敘述」的科學本質觀；學生發現操作不當或質疑實驗結果時，會如同科學家一樣，重新進行實驗操作。

蘇麗涼（2002）以自己所任教的一班國中二年級學生為研究對象，探討在理化課：「力」的單元中，實施探究導向教學後學生的學習成效。使用的研究工具有概念問卷、學習單、理化科學習動機問卷、探究能力問卷、教室日誌、和教室觀察錄影、錄音、晤談。研究結果顯示：實施探究導向教學後，對學生力的概念理解有幫助，但學生依舊會保有一些迷思概念，例如：在空中飛行的物體沒有受到地球的引力；同質量的物體受到的重力不同；重的物體會沈入水中，輕的物體則會浮起來等。在對學生學習動機的影響上則是呈現下降的，尤其是在自我效能的向度中更為顯著，造成此現象的原因可能是教學方式的突然改變，使學生一時無法適應所造成的。經由探究導向教學後，學生在探究能力的表現上則是有提昇的，但上升並不多，提昇最多的是設計實驗的能力，最缺乏的則是歸納與分析的能力。在實施探究導向教學的過程中，遇到的困難為學生適應的問題、學生對教材的質疑、教學時間的不足、教學資源的不足、學生基本能力的問題、和制式的考試壓力等。

顏瓊芬和黃世傑（2003）以二十五位職前生物教師為研究對象，提供一個真實做實驗的情境，藉以探討職前生物教師在開放式探究實驗過程中，同儕互動的模式與經驗。研究結果顯示出二項結論：（1）學生與學生之間的互動，對學習與認知有很重要的影響。小組內的互動可以促進腦力的激燙、集思廣益、凝聚共識、及增加默契。此外，小組之間的互動，包括意見的交換、討論、及批判，讓學生更能深入增加自己的整合能力，深入地改善開放式探究實驗的品質。（2）重視領導者的特質。在一個小組中，不是學校成績表現最好、懂得最多的、或是位階最高者（例如學長、學姐）就是一個較好的領導者，就互動本身來說，人的特質會影響整個長期的研究結果，有些人不善於領導，但因較年長或位階較高，所以就被推為小組的領導者是非常不恰當的，一個好的領導者需要有帶領能力，在互動時能夠接納別人的意見，讓討論持續進行或讓大家心服口服等條件。

王敏祝（2004）以自己所任教的二年級一個班級的學生作為研究對象，並以另一班為對照班，來探討在自然與生活科技學習領域光學單元實施探究導教學後，學生的光學概念、探究能力、以及對科學的態度三個向度的學習成效。研究結果顯示，探究導向教學對學生理解較抽象概念是有幫助的，但對於中低程度的學生而言，若需運用到較高層次能力（例如比較、歸納、統整等）的概念，則必需在課程設計中給予統整、比較、歸納等訓練機會，而對於較複雜的概念，則需有其他策略來幫助概念的精熟；時間的不足、教師的情緒都會影響探究教學的品質，而導致學生對於概念的理解之提昇不明顯；師生間的問答對於學生概念釐清則是有幫助的。在探究能力的提昇方面，因為在探究導向的教學中，學生必須經常運用到觀察、記錄的能力，才能完成任務，且在課程進行中，學生是先思考、解釋資料、表達看法，再經討論與彙整得答案，在整個學習過程中也常會運用研判與推理的過程來理解課程所需理解的概念，並需要把自己的想法表達出來，因此，使得學生的探究能力在「觀察與記錄」、「歸納與統整」、「研判與推理」、和「傳達」等四個向度上有顯著的提昇。對科學的態度則沒有明顯的提昇；然而，在「對科學課程的態度」向度上則是下降的，但不明顯。造成這個結果的可能原因為：（1）課程內容難度較高，抽象觀念較多；（2）學生由傳統的講述式教學轉變為探究導向教學，在老師和教法都是新的情況下，產生了適應上的問題；（3）在探究教學過程鞏，學生除了進行實驗的活動外，還要記錄、填寫學習單、討論、思考、上台報告、準備書面報告、以及收集資料等，繁重的課業壓力，也可能影響了「學生對科學課程的態度」。

楊秀停（2004）在一項研究中，以合作式行動研究協助國小自然科教師實施探究式教學，藉以探討個案教師與研究者之間合作行動研究的歷程、個案教師實施探究式教學之困難及解決的歷程、以及學生接受此探究式教學之學習成效。在經過三個單元的實際教學後，研究結果顯示，個案教師和研究者的合作歷程特點為相互合作及各司其職，整個合作歷程包含三個階段：在規劃階段，研究者依理念設計課程草案，並與個案教師討論以確立教學活動；在實施階段，個案教師依教案落實，並彈性調整教學活動；在反省與修正階段，研究者與個案教師合作以修改教學活動。在實施探究式教學所遭遇到的困難和解決的方法包含了：（一）課本內容不合適於探究的困難，並以重新安排探究活動及引導學生不依賴課本之方式解決。（二）學生的探究經驗不足的困難，以逐步而有系統的探究活動規劃作引導之方式解決。（三）評量學生探究能力之困難，以事前計劃及事後修正改變評量方法目的之方法解決。（四）時間不足的問題，以變更任務及時間彈性調整之方式解決。此外，學生接受探究式教學的成效，無論在知識的學習、能力的表現（如：觀察能力、查察資料的能力、自行設計實驗的能力、以及預測和解釋實驗結果的能力等）、及態度的培養（如：合作的精神）等方面均有進步，同時，學生也表示喜愛此探究式教學之教學模式。

第3章 　研究方法

第1節 研究對象

　　研究者在本學年（九十三學年度）擔任四年級的級任老師，因此，就以研究者的班級做為研究對象。本班共有26位學生，男、女生各13位，其中有四位學生屬於單親家庭以及有二位的原住民學生。學生家長的教育程度大多為國、高中（如表3-1-1），職業則是以工、商業為主（如表3-1-2）。

表3-1-1　學生家長教育程度統計表

	
	國小
	國中
	高中
	大專以上

	父　親
	0
	9
	10
	6

	母　親
	3
	7
	12
	1


表3-1-2　學生家長職業類別統計表

	　

　


	農
	工
	商
	金融
	公教
	無

	父　親
	3
	9
	7
	1
	3
	2

	母　親
	1
	6
	8
	1
	1
	6


第二節　研究設計與流程

　　本研究主要目的是要提昇研究者本身的教師專業能力，但是在提昇專業能力的同時亦要考量到學生的學習。因此，在進行教學改變時，有必要慢慢的進行改變，讓學生能夠適應新的教學方法；以及在教學之前必需做充分的準備與規劃。基於這樣的理由，研究者在第一次和第二次的行動中，僅對一個單元中的一項教學活動進行教學上的改變，到了第三次的行動時，再針對完整的一個單元進行探究導向的教學，而且，在二次的行動之間要有較長的時間做教學的準備與規劃。所以，研究者在瞭解四年級自然與生活科技課程上、下學期的教學內容之後，選擇了第三冊的第二單元和第四單元中的其中一項活動進行第一次和第二次的教學，第三次的行動則選擇了第四冊的第一單元進行教學。詳細的教學內容見表3-2-1。

表3-2-1　進行探究導向教學活動內容

	行動階段
	教材來源
	活動名稱
	教學時數
	教學日期

	第一階段

（雲與霧）
	
[image: image1.wmf]1

註

第三冊


	空氣中真的有水蒸氣嗎？
	三節課

（120分鐘）
	93年10月14

、20日

	第二階段

（時間的主人）
	
[image: image2.wmf]1

註

第三冊


	哪些東西可以當作計時的工具？
	四節課

（160分鐘）
	93年12月15、

16、22日

	第三階段

（電路DIY）
	
[image: image3.wmf]1

註

第四冊


	一、燈泡的連接和發光。

二、電池的探討。

三、導電和不能導電

的物體。
	十節課

（400分鐘）
	94/2/14~94/3/4


註１：國民小學自然與生活科技課本（南一書局）

一、教學活動設計理念

　　在教學活動的設計理念上，研究者是本著建構主義的精神來進行教學活動的設計。期望學生能在經過發現問題、設計實驗方法、動手操作實驗、收集資料、討論和歸納結論等一連串的活動之後，發展出科學的概念。

　　本研究的探究導向教學是根據學習環各個階段來進行活動的設計。第一次和第二次的行動是根據三步驟學習環的模式進行教學活動設計，第三次的行動則是根據5E的教學模式進行教學活動設計。第三次的行動之所以改採5E的教學模式是因為這一次的教學是針對一個完整的單元進行教學，單元裡的每一項活動都有關聯性。按照5E的教學模式，前一項教學活動中的精緻化或評量階段可以是下一次教學活動的開始。所以做了這樣的改變。以下就根據5E教學模式的五個步驟，並配合電路DIY活動一的教學設計來說明研究者教學設計的理念。（一）參與：本階段是要讓學生在心中產生問題。為了藉由日常生活中熟悉的事物來引起學生的想法，在這一次的活動就以學生熟悉的手電筒做為引起學生想法的媒介。在教學時先展示一個手電筒，再問學生為什麼手電筒的燈泡會亮，然後由學生回答中，歸結出因為有電池、燈泡和電線。之後，研究者再提出電池、燈泡和電線要怎樣接在一起，燈泡才會亮的問題讓學生思考。（二）探索：在這個階段是要提供學生實際動手操作的機會，像是操作實驗、觀察、紀錄、討論等活動，來形成科學的知識及概念。在本次的活動中，研究者就提供了電池、燈泡和電線，讓學生實際動手做，怎樣的連接方法燈泡才會亮，然後，把燈泡會亮的情形畫下來。最後各組還要討論出燈泡會亮時連接方法的共同點。（三）解釋：這個階段是要提供小組報告的機會，經由報告的過程來檢視及修正各組在探索步驟所形成的科學的知識及概念，然後，再由教師介紹適當的科學字彙，呈現相關的科學知識及概念。在這次的活動中，各組學生先將在第二步驟所紀錄的情形畫在黑板上，接著說明他們發現的共同點，其他的同學可以針對報告的內容提出質疑。（四）精緻化：這個階段是要提供一個讓學生運用新知識的機會，而且可以做為下一次活動的開始。因為在下一個活動中學生要學習燈泡串、並聯的概念，所以在這一個步驟的活動設計上，研究者給各二個燈泡，要學生試著做做看讓二個燈泡同時亮的接法。（五）評量：這階段是要讓教師確認學生是否已獲得正確的科學概念。活動的設計就以學生先自行回答習作，再進行必要的檢討。

二、研究設計與流程

　　本行動研究共進行三次的教學活動，包括雲與霧、時間的主人和電路DIY等三個單元的內容（表3-2-1）。並依據勒溫(Kurt Lewin)行動研究的四個基本過程：規劃(Planning)、行動(Acting)、觀察(Observing)、反省(Reflecting)，反省之後又是重新規劃階段(Re-planning)的螺旋循環行動研究模式，進行教學上的改進，如圖3-2-1。配合著教學的進行，整個研究從準備工作開始以迄論文寫作完成的研究流程如圖3-2-2；各項工作進行的甘梯圖如圖3-2-3。
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圖3-2-1　教學改進流程圖
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	圖3-2-2　研究流程圖
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圖3-2-3　研究流程甘梯圖

第三節　資料收集與分析

一、資料收集

　　教育行動研究在方法上採取了折衷統合的途徑方法，使得在教育行動研究的歷程中可以運用多種不同的方法來收集資料與證據，因此，三角校正法（Triangulation）成為教育行動研究資料分析過程中十分有利的方法（蔡清田，2000）。三角校正法是指研究者針對同一現象使用不同的方法收集不同來源和型態的資料，以減低或避免研究者本身的偏見，增進研究判斷的正確性（黃瑞琴，1997）。因此，基於研究目的的需求，以及三角校正法對資料來源多元性的要求，本研究收集資料的來源包括教師的教學反省日誌、上課錄影（音）轉錄稿、學生活動學習單、小組活動錄音轉錄稿以及學生晤談等。

（1） 教學反省日誌

教學反省日誌是研究者在教學後，對教學過程中的發現及感受所做的紀錄。

（2） 上課錄影（音）轉錄稿

為了避免研究者在教學過程中，因專心於教學而忽略了某些地方，或是在教學後遺忘了上課中發生的某些重要事情，因此，研究者在每一次上課時均予以錄影（音），將上課時師生互動的情形忠實的記錄下來，之後並將錄影（音）的內容轉錄成文字稿，做為重要的參考資料。

（3） 小組活動錄音轉錄稿

為了能更清楚、詳實的記錄學生在分組討論時的對話情形，因此，除了全班性的錄影（音）之外，每一組亦分配一臺錄音機，進行錄音的工作。

　（四）電路基本概念問卷

　　概念問卷的施測是為了瞭解學生在電路概念上的學習成效。因此，本研究總共對學生進行二次的測驗，分別在電路單元教學之前進行一次前測，在教學之後則再進行一次後測。

　（五）學生晤談

　　在學生表現出的行為背後，一定有其原因。因此，為了能深入瞭解學生在活動中表現出的行為背後的原因，研究者會利用課餘時間，針對上課時觀察到的一些特殊現象，對學生進行個別訪談，用以瞭解其行為背後的真正原因。

二、資料分析
　　教育行動研究者是以採取實際行動為手段，執行經過規劃的行動研究方案，在執行行動研究方案的同時，一方面進行資料與數據收集，另一方面，又同時進行行動研究的歷程反省（蔡清田，2000）。因此，研究者在行動的過程中，不斷地收集資料、進行分析、形成初步的結論，接著再根據初步的結論做為下一次行動的基礎。 在進行資料的分析時，先依資料來源的出處編寫編號（如表3-3-1），再將資料加以仔細地閱讀，予以分類和編碼。

表3-3-1　資料來源出處編號意義表

	資料出處
	代號
	編號舉例
	編號意義

	教學反省日誌
	省
	省93/09/08
	93年9月8日教學反省日誌

	上課錄影（音）轉錄稿
	影
	影93/09/08
	93年9月8日上課錄影（音）轉錄稿

	小組活動錄音轉錄稿
	音
	音2-93/09/08
	93年9月8日上課第二組活動錄音轉錄稿

	學生晤談
	晤
	晤93/11/15
	93年11月15日學生晤談紀錄


第肆章　結果
本次的行動研究共進行三次的循環，在每一次的循環之初研究者必需對這一次的教學活動擬定詳細的計畫，接著按照計畫實施教學活動，並且，在教學中觀察學生的學習情況、在教學後反省教學的優缺點，最後對當次的教學缺失提出修正方法，並做為下一個循環擬定教學計畫的參考。因此，為了能詳實的呈現出行動研究的轉變過程，研究者在這一節的撰寫方式，是根據時間順序所進行的三個循環，並依序針對三個教學單元分別敘述。

第一節　第一循環：雲與霧（93.10.13~93.11.4）

　　雲與霧這一個單元是本學期（九十三學年度第一學期）自然與生活科技課程中的第二個單元，在這一個單元中總共有四個活動，分別是「活動一：衣服晒乾了」、「活動二：空氣中真的有水蒸氣嗎？」、「活動三：雲雨霧是怎麼形成的」、以及「活動四：雲和天氣的變化」。這一次的行動則是針對活動二：「空氣中真的有水蒸氣嗎？」進行教學，總共的教學時數是三節課一百二十分鐘。

1、 計畫

為了使教學的活動能符合探究導向教學的精神，在教案的設計上分別從教師的教學流程和學生的學習活動二方面著手。在教師的教學流程設計方面，主要是根據學習環的探索、概念引介和概念應用等三個階段做為教學流程的主軸；學生的學習活動則儘可能讓學生進行觀察、發現問題、從各種資料中尋找與問題相關的資訊、計畫研究的方案、根據實驗的證據檢視過去的研究成果，運用工具進行資料的收集、分析和解釋，提出可能的答案、解釋和預測，以及互相溝通結果等活動。詳細的教學活動內容如表4-1-1。

　　在營造一個具有探究氣氛的教室情境方面，主要希望藉由四項教學上的改變來達成此目的，分別是：

（一）將全班分成四小組，進行小組的合作學習；

（二）以實物呈現出現象並輔以一連串的問題協助學生提出研究問題；

（三）藉由學習單引導學生設計實驗；

（四）小組發表實驗結果。

表4-1-1　雲與霧教學活動設計

	教學科目
	自然與生活科技
	教材來源
	南一書局

	教學單元
	雲與霧

	活動名稱
	空氣中真的有水蒸氣嗎？

	教學對象
	國小四年級學生
	教學時間
	三節課（120分鐘）

	教學目標
	1. 觀察水蒸氣凝結的現象，推理水蒸氣遇冷會凝結成小水滴，並設計實驗驗證。

2. 瞭解蒸發與凝結的意義。

	教     學     設     計

	學習環

階段
	教學流程
	學生活動
	時間
	探究特徵

	探索
	· 在二個燒杯中分別裝入冰水和室溫下的水，讓學生觀察二個燒杯的外表分別會有什麼變化。
	· 觀察。

· 發表。
	10
	· 觀察。

	探索
	· 引導學生產生水蒸氣遇冷會變成小水滴的推論。


	· 發表。
	10
	· 發現問題。

	
	· 由學生設計一項實驗證明水蒸氣遇冷會變成水滴。
	· 分組討論、設計實驗的方法。
	20
	· 計畫研究方案。

	第一節課　結束

	探索
	· 各組報告所設計的實驗方法。
	· 各組發表各自所設計的實驗方法，確認實驗方法的可行性。
	15
	· 溝通。

	探索
	· 學生實際動手做實驗。
	· 動手做實驗。

· 記錄實驗結果。
	25
	· 動手做實驗。

· 資料收集。

	第二節課　結束

	探索
	· 討論實驗結果。
	· 各組輪流發表。
	20
	· 溝通。

· 分析解釋。

	概念引介
	· 解釋蒸發與凝結的意義。

· 說明


[image: image4.wmf]小水滴

水蒸氣

水

冷卻凝結

蒸發

¾

¾

¾

®

¾

¾

¾

®

¾


所表示的意義。
	
	10
	

	概念

應用
	· 學生舉出在日常生活中有那些例子是水蒸氣遇冷凝結成水滴的現象。
	· 發表。
	10
	· 發表。

	第三節課　結束


2、 行動和成效

行動一：將全班分成四小組，進行小組的合作學習

　　科學的探究活動所強調的就是合作學習（張靜儀，1995），而且亦有相關的研究結果指出在學生進行探究的過程中，小組合作的學習有其重要性和效果（顏瓊芬和黃世傑，2003）。 因此，研究者在進行這一次的探究導向教學之初，先把全班分成四組，其中的兩組為六個人，另外的兩組則為七人；分組的方式採用S型的分組模式，分組的依據則是根據學生的三年級下學期成績做為排序的準則。

行動二：以實物呈現出現象並輔以一連串的問題協助學生提出研究問題

Edward(1997)指出學生在探究的過程中，若能探討由自己所提出的問題，將會有較好的探究經驗；而教師可藉由提供學生看得見的現象，然後使學生從觀察到的現象中產生疑惑，進而引導學生提出研究的問題。因此，研究者在嘗試營造出一個充滿探究氣氛的教室情境時，在教學上所做的重要一項改變就是將以往一上課就直接告訴學生今天上課要做些什麼事，接著學生就按照老師的指示一個步驟一個步驟做實驗的方式，改變成不直接告訴學生今天的上課內容，而是先展示出一個具體的事物讓學生觀察，然後，慢慢引導學生提出與課本提到的概念有關的問題。以這一次的教學單元為例，研究者就是在一開始上課時先展示了二個燒杯給學生觀察，其中一個燒杯裡頭裝的是直接從水龍頭流出的室溫下的水，另一個燒杯裡頭則是除了裝有水之外還加了些許的冰塊在裡面；接著再以一連串的問句引導學生提出要探討的問題。

（教室的情境：在教室前面的講桌上擺了二個燒杯，一個燒杯中裝的是室溫下的水，另一個燒杯裝的則是加了冰塊的水。）

師：（指著講桌上的二個燒杯）小朋友你們注意看看這兩個燒杯，它們有什麼不一樣的地方？

S15：一個燒杯的外面有小水滴，一個燒杯的外面沒有小水滴。

師：哪一個燒杯的外面有小水滴？

生：（大部分學生一起回答）裡面有冰塊的。

師：為什麼裡面有放冰塊的燒杯外面會有小水滴出現，沒有放冰塊的燒杯就沒有小水滴出現呢？

（影93/10/14）
行動三：藉由學習單引導學生設計實驗方法

　　當學生提出要探討的問題之後，接下來就是要動手做實驗來找出問題的解答。雖然在教科書中都有詳細的實驗方法可供學生參考，但是為了讓學生有更真實的探究經驗，研究者希望學生能夠從自己所設計的實驗方法中找到問題的解答。因此，研究者設計了一份學習單，希望能藉由學習單來引導學生設計出實驗的方法。所以，在學習單上會列出實驗所需的器材，做為學生在設計實驗時的提示，但是為了避免學生能夠直接抄襲自課本中的實驗方法，所以在所列出的器材上做了一點點的改變，使學習單上所列出的器材與課本中所使用器材不盡相同。以這一次的教學活動為例，就以玻璃片取代了鋼杯的蓋子、玻璃杯和塑膠袋等在課本中皆已經提過它們能讓水蒸氣變成小水珠（如附錄四）。

　　

行動四：小組的實驗結果發表
　　各組完成實驗之後，由各組推派一位代表上臺報告該組在實驗過程中所觀察到的現象和結果。在報告的同時，其他組的學生可以對臺上同學報告的內容提出質疑或表示贊同。在每一組將實驗的結果發表之後，研究者協助同學們綜合整理各組發表的結果，以形成一項完整的解釋，最後，並由研究者向學生介紹關於這些概念的科學名詞。

3、 觀察（問題）、反省和修正

問題一：分組討論、做實驗時的常規不易控制

　　在進行分組的活動時，學生說話的機會比起一般的上課情形多得多，加上此時研究者必須輪流瞭解、指導各小組活動進行的情況，以致於無法同時兼顧到所有的學生，造成有些學生就會乘機玩耍、聊天，影響到同組其他學生的學習。

（教學情境：進行小組的實驗設計活動）

S25：老師，他們兩個都一直在講話，都不幫忙想。

（研究者私底下告誡這兩位學生）

（三分鐘後）

S25：老師，他們兩個還一直在玩。
（音4-93/10/14）

（教學情境：進行小組的實驗活動）
S20：老師，XXX他一直故意把火吹掉。

（音1-93/10/20）

修正：

建立小組間的競賽制度。

　　

問題二：小組成員工作分配不明確常造成爭執

　　對於可以動手操作的實驗活動，學生都覺得非常有趣，每一件事都會想要自己能動手做到，像是拿實驗器材、燒杯裝個水等。正因為這樣的緣故，就會發生每當要做一件事的時候，學生之間就會互相搶著要做，結果就造成爭吵的情形進而影響班級的秩序，或是因爭吵而浪費了太多上課的時間。

（教學情境：分發實驗器材）

師：各組派一個人到前面來拿燒杯。

（已有三位學生到前面）

師：還有哪一組沒有過來？

（此時看到第二組的學生還在爭吵該由誰代表）

（影93/10/20）
修正：
　　活動進行之前先進行各項工作執掌的分配。

問題三：學生的另有概念影響學生的思考

　　在探索階段試著要引導學生提出研究的問題時，研究者展示了兩個裝了不同溫度的水的燒杯讓學生觀察。在這個單元的第一個教學活動中，學生已經知道空氣中有水蒸氣，本次的活動延續著上一階段的活動，希望學生能提出水蒸氣是否遇冷會凝結成小水滴的疑問。但是在讓學生觀察的過程中，學生也都能發現兩個燒杯有不同的地方，但是要他們預測為什麼會造成這樣的情形時，學生都一直被他們自己的另有概念所羈絆住，一直無法跳脫出來，以致於研究者無法順利地引導學生提出研究者所預期的研究問題。

師：為什麼裡面有放冰塊的燒杯外面會有小水滴出現，沒有放冰塊的燒杯就沒有小水滴出現呢？ 

S14：因為冰塊冰冰的，放在水裡慢慢融化。

S02：因為冰塊會融化變成水。

師：那應該是在杯子裡面才對，杯子外面又怎麼會有水？

S01：因為冰塊裡面的冷氣會跑到外面來。

S20：因為冰塊比較冷，放在水裡面會融化，就會跑出小水滴。

師：給你們一個提示，這跟我們這一個單元所講的水蒸氣有關係。

S15：冰塊有煙會跑到外面來。

……

師：好，直接告訴你們吧！這是因為空氣中的水蒸氣碰到這比較冷的地方（指著裝著冰水的燒杯）凝結的結果。

（影93/10/14）
　　從上面的對話中可以發現到，學生一直認為有放冰塊的燒杯外面會有水珠是因為燒杯裡面的冰塊融化之後的水跑到燒杯外面的結果。而且學生對於這樣的解釋都覺得是合理的，因為燒杯不是密封的，所以學生就認為冰塊融化之後的水，就以煙的形式從燒杯口跑到燒杯的外壁。教師本身也因為心中已經存在了要學生探討的研究問題，所以一心一意就是要引導學生提出教師心中所預期的研究問題，以致於最後在沒有辦法的情況之下，只好以直接告訴學生的方式來解決。再者，研究者若能在教學前就知道學生有這方面的想法，在規劃教學方案時就可以設計使用完全密封的罐子做為示範的物品；或是使用燒杯示範的同時亦準備了一個密封的罐子，做為在學生提出上述想法時，可以馬上拿出來展示讓學生觀察，使學生對自己所提出這個想法產生疑惑，進而順利的引導出研究問題。

修正：

　　（１）經由學生自己的實際動手操作，引導學生提出研究的問題。

　　（２）教學前先瞭解學生的另有概念，做為規劃教學方案及準備教材的參考。

問題四：學生希望老師能直接告訴他們正確的做法

　　在剛開始進行教學方式的改變，要學生自己設計實驗的方法時，學生對於這個改變一時之間會無法適應，而不知如何是好，因此學生會希望老師直接告訴他們做法或是在每想到一個方法或答案時，就會馬上問研究者他們想到的方法可不可行或答案正不正確，希望能直接就從研究者這邊來確認他們的想法，而不是經由小組內成員間充分的討論來獲得正確的做法。

（教學情境：設計實驗的方法）

S18：老師，要怎麼寫？我們不會寫。

師：你們自己先討論看看，不要還沒有討論就說不會寫，如果真的用寫得寫不出來也可以用畫的。相信自己，你們一定可以做到的。

……
S19：老師，我們這樣寫可不可以？

師：你們自己先討論看看，不要想到什麼就馬上問老師。
（影93/10/14）

　　面對學生仍舊希望直接從老師這邊獲得答案的學習心態，研究者除了沒有直接告訴學生答案之外，還對學生進行心理的建設，要學生肯定自己的能力。

問題五：設計的實驗方法抄襲自教科書

　　根據以往的教學經驗，在教學的過程中問學生問題時，學生都會在課本中尋找答案，因此，在計畫之初研究者就已經預期到，在要求學生設計實驗時，一定會發生學生抄襲課本中的方法的情形，所以，在設計學習單時也就做了一點點的改變，來防止學生的抄襲。但是，有些學生還是不按照學習單上所要求的器材來設計實驗，依舊有抄襲課本的情形發生。圖4-1-1是第二組所設計的方法，圖4-1-2是課本中的方法，可以很明顯地看出，第二組的學生所設計的方法捨棄了玻璃片不用而使用鋼杯的蓋子，就是抄自課本中的方法。
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圖4-1-1　第二組學生設計的方法
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圖4-1-2　課本中的方法



　　針對這一項問題，研究者在下課時晤談了第二組的學生，來瞭解為什麼他們會抄襲課本中的方法。從晤談的內容中發現到，學生會抄襲課本，是因為他們不清楚、也不知道老師要他們做什麼，所以就根據他們在傳統的教學方式下的學習經驗，認為老師所提出的問題都應該是有標準的答案，而且，這些答案在課本中都可以找到，於是，就在課本中挑選了他們認為是對的方法，直接就抄錄下來。

師：你們怎麼不自己動動腦筋，想一想，就直接抄課本中的方法。

S2：老師你把學習單發給我們就如我們自己寫，我們都不知道要怎麼寫。

（晤93/10/20）
由學生的晤談中瞭解到，造成這一問題的原因在於學生的能力及其先備知識的不足。在進行這項教學之初，研究者抱持了一個理念，認為探究導向的教學是以學生為主體，教學的過程中，老師指導的愈少，學生自己做的愈多，就較能符合探究教學的精神。另外，因為要讓學生探討的內容在課本中都已經提到了，在這種情況之下，若在教學的過程中先對課本中的內容進行講解和說明，就會使學生的實驗活動成為傳統的食譜實驗，而非探究式的實驗。因此，研究者在進行這一次的教學活動時，就把教科書擺在一邊，不去討論他的內容。結果就造成學生在先備知識不足的情形之下為了達成老師所交付的學習任務，只好依循先前的學習經驗從課本中找尋解決的方法。

修正：

　　先研討課本的內容增加學生的先備知識，再針對課本以外的內容做延伸的學習。

問題六：學生上臺時無法清楚地表達

　　在進行探究導向的教學活動時，有相當多的機會需要小組推派出代表上臺發表小組內的討論結果。在實際進行教學活動時，研究者發現到被推派的代表雖然都是些平常上課時會主動舉手發表的學生，還是會發生上了臺，就變得有些緊張，說起話來顛三倒四講得不清不楚的情形發生。

（教學情境：各組上臺報告所設計的實驗方法）

（第二組報告）

S3：我們這一組設計的方法是把燒杯放在三角架上，然後把酒精燈放在底下燒，……，哦不對、不對，在三角架上面還要先放鐵絲網，才放燒杯……

（影93/10/20）

針對這一項問題，研究者利用下課的時間晤談了在上課時負責上臺報告的二位學生。從晤談中瞭解到學生上臺報告時的情形不是很好的原因在於各小組推派上臺報告的代表常常是輪到要上臺報告時才推派出來，被推派的代表在報告前完全沒有準備，報告的情形當然也就不好。

師：你們（S20和S3）平常起來發表都說得很好，怎麼今天自然課上臺報告時會是這個樣子呢？

S20：人家都沒有準備就要人家上臺報告，……

師：你們沒有先說好誰負責上臺報告嗎？

S20：沒有。

師：S3你呢？

S3：我們也是這樣。

（晤93/10/20）

修正：

活動進行之前先確定報告的代表。

問題七：報告時的圖表呈現不清楚

　　學生上臺報告時，有些時候需要圖表的輔助才能讓其他同學聽得清楚。但學生上臺要報告的內容，也都是在上課中才討論出來的，無法在上課之前先準備好報告時要用的圖表。因此，上臺的報告者只能指著學習單上小小的圖表來說明，臺下的同學也就在看不清楚圖表的情況下，無法完全瞭解報告的同學所要說的內容。

（教學情境：各組上臺報告所設計的實驗方法）

（第四組報告）

S24：（指著手中的學習單）我們這一組設計的方法是把燒杯放在三角架上，然後把酒精燈放在底下燒，玻璃片蓋上去就會沾到水蒸氣，……（老師他畫的圖我們看不到）

（影93/10/20）

修正：

利用投影片輔助報告。

小結：

　　在這一階段的行動中，發現了七項問題，也提出了初步的修正方向，做為下一階段的參考。下表（表4-1-2）是問題與修正方向的對照表。

	表4-1-2　第一階段問題與修正方向對照表

	進行探究導向教學之問題
	修正方向

	分組討論、做實驗時的常規不易控制。
	建立小組間的競賽制度。

	小組成員工作分配不明確常造成爭執。
	活動進行之前先進行各項工作執掌的分配。

	學生的另有概念影響學生的思考。
	1、經由學生自己的實際動手操作，引導學生提出研究的問題。

2、教學前先瞭解學生的另有概念，做為規劃教學方案及準備教材的參考。

	學生希望老師能直接告訴他們正確的做法。
	不告訴學生並肯定學生的能力。

	設計的實驗方法抄襲自教科書。
	先研討課本的內容增加學生的先備知識，再針對課本以外的內容做延伸的學習。

	學生上臺時無法清楚地表達。
	活動進行之前先確定報告的代表。

	報告時的圖表呈現不清楚。
	利用投影片輔助報告。


第二節  第二循環：時間的主人（93.12.8~94.1.6）

　　時間的主人這一個單元是本學期自然與生活科技課程中的第四單元。在這一個單元中總共有四個活動，分別是「活動一：時間的變化是怎麼觀測出來的？」、「活動二：哪些東西可以當作計時工具？」、「活動三：計時工具發展史」、以及「活動四：做時間的主人」。這一次的行動則是針對活動二：「哪些東西可以當作計時工具？」進行教學，總共的教學時數是五節課二百分鐘。

一、計畫

　　在第一階段的行動中，總共發現了七項問題，提出了八項初步的修正方向。本階段的行動方案，就將依據在第一階段在行動之後所提出的修正方向，再配合本單元教學的內容特性，提出適當的行動方案。本階段的行動如下：

（一）教學前先瞭解學生的另有概念；
（二）以小組間秩序競賽的方式，加強活動進行中的常規控制；

（三）分組討論活動進行之前，先確定各組組員的工作分配；

（四）從學生的實際動手操作中，引導學生提出研究問題；

（五）先研討課本的內容增加學生的先備知識，再針對課本以外的內容做延伸的學習；

（六）利用投影片輔助學生進行報告。

　　本次的教學活動設計，依舊是根據學習環的三個階段－探索、概念引介和概念應用，來規劃教學的流程。詳細的教學活動內容如表4-2-1。

表4-2-1　時間的主人教學活動設計
	教學科目
	自然與生活科技
	教材來源
	南一書局

	教學單元
	單元四　時間的主人

	活動名稱
	哪些東西可以當作計時的工具？

	教學對象
	國小四年級學生
	教學時間
	五節課（200分鐘）

	教學目標
	1. 瞭解單擺擺錘的重量不會影響單擺擺動的次數。

2. 瞭解單擺擺長的長短會影響單擺擺動的次數。擺長越長單擺擺動的次數愈少；擺長越短單擺擺動的次數愈多。

	教     學     設     計

	學習環

階段
	教學流程
	學生活動
	時間
	探究特徵

	探索
	· 各組學生動手製作一個單擺。


	· 動手做實驗。


	25
	· 動手做實驗。

	
	· 各組學生測量單擺在十五秒擺動的次數，並上臺報告測量的結果。
	· 發表。
	15
	· 發表。

	第一節課　結束

	探索
	· 引導學生發現不同的單擺在十五秒的擺動次數不一樣，並且提出可能會影響單擺擺動次數的原因。
	· 發表。
	20
	· 預測。

	
	· 各組學生討論、設計實驗的方法來確認會影響單擺擺動次數的原因。
	· 分組討論、設計實驗的的方法。
	20
	· 溝通。

	第二節課　結束

	探索
	· 各組上臺報告所設計的實驗方法。
	· 各組發表各自所設計的實驗方法，確認實驗方法的可行性。
	15
	

	
	· 學生實際動手做實驗。
	· 動手做實驗。

· 記錄實驗結果。
	25
	· 動手做實驗。

· 資料收集。



	第三節課　結束

	
	· 學生實際動手做實驗。
	· 動手做實驗。

· 記錄實驗結果。
	15
	· 動手做實驗。

· 資料收集。

	探索
	· 各組發表實驗的結果。
	· 各組輪流發表。
	15
	· 溝通。

· 分析解釋。

	概念引介
	· 歸納各組的實驗結果後說明，

1. 擺錘的重量不會影響單擺擺動的次數。

2. 單擺擺長的長短會影響單擺擺動的次數。擺長越長單擺擺動的次數愈少；擺長越短單擺擺動的次數愈多。
	· 聆聽。
	10
	

	第四節課　結束

	概念

應用
	· 各組製作一個在三十秒擺動三十次的單擺。


	· 動手做實驗。

· 展示、發表。
	40
	· 發表。

	第五節課　結束


二、行動和成效

行動五：教學前先瞭解學生的另有概念
　　學習者在進行科學概念的學習時是利用其先備知識，對於所觀察到的事項進行詮釋（許健將，2004）。在第一階段的教學過程中，研究者也發現學生的另有概念會影響到研究者是否能順利的引導學生提出研究的問題。這其中的關鍵在於，研究者所設計的方法及所使用的教具，是否能使學生與其本身的另有概念產生衝突。另外，因為探討的問題和實驗的方法，都是由學生自己提出，因此，每一組的學生使用到的實驗器材不盡相同。教師若在教學前沒有先瞭解學生可能的想法，所準備的實驗器材可能無法滿足學生的需求。所以，在進行本次的教學活動設計之前，研究者就先行瞭解學生可能具備了哪些的另有概念，做為設計教學活動和準備教學資源的依據。進行的方式是先展示一個單擺的模型，但不告訴學生這個模型叫做「單擺」，然後由研究者在講臺上操做，讓單擺實際的擺動，供學生觀察單擺擺動的情形，接著再提出「你可以讓他擺動的更快嗎？如果可以，你是用什麼方法的呢？」的問題讓學生回答，最後再從學生的回答內容來瞭解學生具有的另有概念。

師：（操做單擺讓學生觀察）……。你可以讓他（指著擺錘）擺動的更快嗎？

生：可以。

師：如果可以，你是用什麼方法的呢？請你們在紙上寫下來。

（影93/12/9）

　　單擺是由一個質量大的重物（即擺錘）繫上一條繩子，做小角度來回運動的裝置。當擺錘拉到一邊，讓擺錘從靜止狀態開始擺動，單擺可在同一平面內平穩的來回擺動。如果擺長保持一定且擺角不太大時（小於10度），單擺往復擺動一次的時間（即週期）是不變的，與擺錘的質量和擺角的大小無關。從學生的回答情形（表4-2-2）可以發現，學生認為會影響單擺擺動快慢的另有概念有下列三大類：(1)推動擺錘時力的大小；(2)擺角的大小，也就是擺錘在放下時的高度；(3)擺錘的重量。因此，研究者在準備擺錘的替代用品時，準備了大小、重量不同的鐵環做為擺錘。

　
	表4-2-2  教學前學生對單擺擺動快慢之想法

	學生編號
	回　答　內　容

	01
	盪高一點。

	02
	用小的再拿高高的放。

	03
	用力推。

	04
	用高一點的方法。

	05
	綁的東西要很小，如果太大就有了重量就不會很快。

	06
	線要短才會很快。

	07
	大力一點。

	08
	拿高高的再用力丟。

	09
	用推的。

	10
	繩子盪高一點。

	11
	用的比較高，就會用的比較快。

	12
	把下面的鐵環換成輕一點的東西。

	13
	用彈的。

	14
	很用力的甩。

	15
	用的比較高就會搖的比較快。

	16
	用力推。

	17
	用的比較高，會很快。

	18
	用手用的很用力。

	19
	用力推。

	20
	把它拉的高高的。

	21
	用力。

	22
	把它拉的很高，再放下去就會轉的很快。

	23
	用推的。

	24
	把它拉的很高放掉就很快了。

	25
	用力推。

	26
	把它往後拉，再放下去。

	
	


行動六：以小組間秩序競賽的方式，加強活動進行中的常規控制

　　鑑於在分組討論、做實驗的過程中，某種程度的談話聲以及走動是被允許的，因此，課室的外貌會呈現出一定程度的紛擾，這對部分的學生，無疑是提供了搗蛋、聊天的機會。在第一階段的教學過程中，也確實發生了上課秩序較混亂，影響學生學習的情形。為改善此一狀況，研究者以小組間的秩序競賽方式，期望藉由同儕之間的影響力及老師給予的獎勵，改善學生在討論和做實驗時的秩序。
　　在實際的實施之後，對於討論活動的秩序管理確實有幫助，而且學生對於這種方式也很願意配合。

今天學生在上課時的秩序有比較好，稍微比較吵時只要加以提醒，給予加分或扣分，很快就可以安靜下來。

（省93/12/15）

今天上課時因為趕課的關係忘記給予加分時，學生還會提醒我要幫他們加分。

（省93/12/22）

行動七：分組討論活動進行之前，先確定各組組員的工作分配

　　由於在第一階段的行動中，發生學生在活動的過程中為了該由誰負責做哪些事而爭吵，或因事前沒有安排好報告的人選造成上臺報告的情況不理想之情事。因此，在這一階段進行教學活動之初，即先向學生說明各組需要選出哪些工作的負責人以及各項職務所要負責的工作內容，接著再由各組自行推派各項工作的負責人。其中除了小組長之外，其餘各項工作的負責人在每一次進行新的活動時都需要重新推派一次。

　

師：等一下在上課之前，你們各組要先選出組長、器材管理長以及負責紀錄和報告的人。以後每一次上課之前除了組長外，其他工作的負責同學都要重新選過。……小組長要做的是管理你們小組的秩序、檢查功課；器材管理長就是負責到老師這邊拿實驗器材和實驗完後把器材整理好拿回前面擺好；……。

（影93/12/15）

行動八：從學生的實際動手操作中，引導學生提出研究問題

　　這一階段的教學活動目標是要讓學生能夠知道哪些因素會影響到單擺擺動的快慢。因此，必須先讓學生發現不同的單擺，擺動的情形可能是不同的。藉此引起學生進一步去探討是什麼因素會影響到單擺的擺動。所以，在這一次的教學活動的設計上，首先讓學生自己動手做一個單擺，並且計算在十五秒的時間內所擺動的次數。再藉由各組間的比較，發現各組所做的單擺，在十五秒的時間內所擺動的次數是不一樣的，進而提出可研究的問題。

師：你們看一下老師桌上，這個叫做單擺，……。現在各組的桌上都有一些材料，待會兒你們也利用這些材料做一個單擺。

……

師：好，各組已經把單擺做好了。等一下你們要先計算一下你們的單擺在十五秒的時間內擺動的次數。那怎樣算擺動一次呢？看清楚喔（動手示範），這樣子算一次。 好，這樣有沒有問題，如果沒有問題的話，各組可以開始做了，總共要做三次。

……

（各組報告完之後）

師：……第一組、第二組、第三組、第四組的單擺擺動次數有沒有一樣？

生：沒有。

師：為什麼會不一樣？想想看，是什麼原因使他們擺動的次數會不一樣。

（影93/12/15）

　　在分組的討論之後，各組分別提出了可能影響單擺擺動快慢的原因，如表4-2-3。各組學生所提出的原因，與研究者在教學前瞭解到的情況相同，所以研究者所準備的器材可以滿足學生在做實驗時需求。

	表4-2-3  教學中各組提出可能影響單擺擺動快慢的原因

	組　別
	原　　因

	第一組
	 (1)因為高低的關係；(2)因為重量的關係。

	第二組
	因為繩子的長短不一樣，長的擺得比較慢，短的擺得比較快。

	第三組
	大的比較重所以搖擺的比較慢，小的比較輕所以搖擺的比較快。

	第四組
	(1)長短不一樣；(2)重量不一樣。


行動九：先研討課本的內容以增加學生的先備知識，再針對課本以外的內容做延伸的學習

　　學生的先備知識（Prior Knowledge）是影響概念學習的最重要因素（楊坤原和張賴妙理，2004），因為知識的建立是來自於學習者本身的先備知識與學習情境互動之後所產生的結果（許健將，2004）；也就是說，學習者在學習一項新的知識之前，必須先具備一些與該項新知識有關的知識，才能在與特殊的教學情境互動下，產生新的知識或對先備知識做出修正。其次，為避免在第一階段發生學生所設計的實驗方法抄襲自課本的情形，因此，本階段在教學活動的設計上，首先由師生共同研討課本中的內容，增加學生的先備知識，接著再引導學生提出在課本中沒有提到的問題進行探究，做加深加廣的學習。

　　以這一次的教學活動來說，課本中已經指出單擺具有規律性，可以做為計時的工具，但是沒有提到有什麼原因會影響到擺錘擺動的快慢。所以，在教學活動的設計上，藉由說明課本的內容及展示實物的方式向學生介紹單擺，包括：擺錘、擺長和擺動次數的計算方式，並說明單擺具有規律性，可以做為測量時間的工具。待學生知道什麼是單擺後，接著再讓學生去探究可以用什麼方法來控制單擺擺動的快慢，最後並要學生製做一個在一定時間擺動一定次數的單擺。

行動十：利用投影片輔助學生進行報告

　　在第一階段的教學中，學生上臺報告時，就只是照著拿在手中的學習單上寫好的內容唸出來，坐在臺下的學生也只能用聽的方式來瞭解報告的同學在說什麼，以這種方式來進行報告，缺少了視覺上的輔助，使得報告的成效大打折扣，學生報告時的聲音又比較小，更無法瞭解學生在講什麼，有些學生索性就不聽臺上報告的同學在說什麼。

研究者在進行教學的教室中，有設置了播放投影片用的白色布幕以及在每一扇窗戶都裝了窗帘，所以非常適合使用投影機進行報告。因此，在這一次的教學中，研究者準備了投影機，提供學生上臺報告時使用投影片來輔助報告。

　　使用投影片來幫助學生進行報告，學生的反應都覺得很新鮮、有趣，而且對於報告內容也更能夠聽得清楚和瞭解。

師：這一次上課時老師讓你們用投影片來進行報告，覺得怎麼樣？

S05：很好玩，跟以前上課都不一樣。而且也比較聽得懂他們在說什麼。

S21：有看到他們畫的圖，比較知道他們在說什麼。

S20：很好玩，很有趣，可以看到其他人畫的圖。

（晤93/12/22）

三、觀察（問題）、反省和修正

問題八：部分學生學習意願低落，未積極參與小組的討論與實驗的操作

　　在這一階段進行小組的活動時，有學生只是靜靜地坐在座位上或是在座位上做自己的事，並沒有參與小組的各項活動。

師：你怎麼在畫畫，不跟大家一起做實驗呢？

S17：他們每次都不讓人家做。

師：你們怎麼都不讓他一起做呢？

S25：是他自己不要做的。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（錄93/12/16）

　　　　

　　小學生對於能親自動手操作的活動是非常有興趣的。怎麼會發生如學生所說「是他自己不要做的」的情形呢？因此，下課時研究者就特地找這位在上課時在畫圖的學生聊聊，想瞭解他為什麼不一起做實驗的原因。原來是因為在做實驗時，除了已經分配好的工作之外，其他在做實驗的過程中，一些較瑣碎的工作，都是由大家搶著做，然而，該名學生本身的個性就較為內向，不會主動地去爭取操作的機會，所以，除了被分配到的工作之外，就沒有其他的操作機會。

師：你不喜歡做實驗嗎？

S17：喜歡啊！

師：那上課時你怎麼不一起做實驗而在畫圖呢？

S17：他們每次都搶去做了，都輪不到我做。

(晤93/12/16)
修正：

　　在實驗器材數量足夠的情形下，增加組數，以降低每一組的組員人數，增加每一個參與活動的機會。

問題九：工作分配不盡人意，造成小組的學習氣氛不佳

　　各組在工作的分配上，完全是由各組自行決定，研究者是完全不加以干涉的。結果在某一次的上課中，發生整組的學生全部都靜靜地坐在座位上，而不動手做實驗的情形。原來是因為有一位學生，不滿意每一次都是被分配到不喜歡的工作，就不參加小組的活動，進而影響到整組的學習氣氛。

師：你們這組這麼快就做好了？

S10：還沒有。

師：還沒有做好，怎麼還不快點做，都這樣坐著。

S2：是他（指著另一位學生）每次被分到要做的事都不做，他不做，我們也不要做。

師：那你為什麼被分到的工作不做呢？

S12：他們每次都叫人家做人家不想做的事。

（錄93/12/22）

修正：

　　各項工作採輪流擔任的方式。

　　

小結：

　　經過第一次的行動經驗所提出的修正建議，在這一次的行動中實際實施之後，有些的方法確實對教學有幫助，像是教學前先瞭解學生的另有概念確實對於教學的準備有幫助；以小組秩序競賽的方式可以幫助教室秩序的管理；學生在實際動手的過程中可以發現問題；針對課本外的問題做探討也可以避免學生仿照課本做實驗；利用投影片可以使學生的報告更清楚。但也發現了一些新的問題需要進一步的加以改善，經簡單整理如下表4-2-4。

	表4-2-4  第二階段問題與修正方向對照表

	進行探究導向教學之問題
	修正方向

	部分學生學習意願低落，未積極參與小組的討論與實驗的操作
	在實驗器材數量足夠的情形下，增加組數，以降低每一組的組員人數，增加每一個學生參與活動的機會。

	工作分配不盡人意，造成小組的學習氣氛不佳
	各項工作採輪流擔任的方式。


第三節  第三循環：電路DIY（94.2.14~94.3.11）
　　電路DIY這一個單元是這一學期（九十三學年度第二學期）自然與生活科技課程中的第一個單元，在這一個單元中總共有四個活動，分別是「活動一：燈泡的連接和發光」、「活動二：電池的探討」、「活動三：導電和不能導電的物體」、以及「活動四：元宵燈籠」。本次的行動以「活動一：燈泡的連接和發光」、「活動二：電池的探討」和「活動三：導電和不能導電的物體」的單元內容來進行教學，總共的教學和時數是十節課，四百分鐘。

一、計畫

　　在第二階段的行動中，對於教學有幫助的行動，如以小組秩序競賽的方式來維持活動進行秩序，在本階段將繼續實施；有些行動對於教學雖然也是有幫助的，但是考量到本單元教學內容的特性，則嘗試使用其他的方式來進行，如在教學前先瞭解學生的另有概念，前一階段是以實物問答的方式來進行，本階段則嘗試以概念問卷的方式來進行；另外考量到本次的教學活動中，學生需要從各組的報告內容中互相比較來歸納出結論，因此，在本次的教學活動中，學生的報告內容將直接呈現在黑板上，而不使用投影片。至於在第二階段提出，在實驗器材足夠的情形下，可以增加組數來降低小組人數，使每一個學生較有機會參與活動的建議，由於這一個單元所使用的實驗器材都是一些電池、燈泡和電線等較容易準備的物品，所以，可以增加分組的組數來降低小組人數。本階段的行動如下：

（一）教學前利用概念問卷來瞭解學生的另有概念；

（二）準備足夠的實驗器材，用以增加組數，降低小組人數；

（三）各項工作以輪流的方式產生。

　　本次的教學活動設計，是根據5E學習環的五個階段－參與、探索、解釋、精緻化和評量，來規劃教學的流程。以下為教學活動過程簡要說明，詳細的教學活動內容見附錄。

活動一：燈泡的連接和發光（附錄一）

目的一：藉由操作一個電池、一個燈泡和數條電線，發現能使燈泡發光的接法，引導出通路的概念。

教學流程：

⒈教師展示一手電筒，詢問學生燈泡為何會發亮？

⒉學生動手操做電池、燈泡和電線三樣東西嘗試使燈泡發光的方法。

⒊師生共同討論歸納出通路的意義

目的二：研討利用一個電池、兩個燈泡和數條電線，能使兩個燈泡發亮的接法，引導出「並聯」和「串聯」的概念。

教學流程：

⒈教師提出「如果把燈泡增加為兩個，而且要使兩個燈泡都發亮，要怎麼接，有幾種接法」的問題，讓學生思考。

⒉教師提供一個電池、兩個燈泡和數條電線給學生，讓學生實際動手操作。

⒊教師綜合各組提出的內容後提出「串聯」和「並聯」的名詞與概念。

活動二：電池的探討（附錄二）

目的：藉由探討會影響燈泡發亮程度的問題，引導出電池串聯的概念，同時並澄清學生的一些迷思概念。

教學流程：

⒈學生預測可能影響燈泡亮度的因素，並設計方法進行驗證。

⒉教師綜合各組提出的內容後提出「串聯」和「並聯」的名詞與概念。
⒊介紹電池的種類、使用的方式、以及使用的注意事項。

活動三：導電和不能導電的物體（附錄三）

目的：利用通路的概念，設計一項測電裝置，找出身邊會導電的物體。

教學流程：

⒈教師詢問學生「是不是所有的東西都會導電呢？」

⒉學生設計方法並實際檢驗身邊的物品，找出會導電和不會導電的物品。

⒊舉例說明導電和不導電的物品在日常生活中的用途。

二、行動和成效

行動十一：教學前利用概念問卷來瞭解學生的另有概念

　　根據上一階段的行動結果，在教學前先瞭解學生的另有概念，對於教師在教學前的教學活動設計和實驗器材的準備是有幫助的。因此，這一階段在教學前亦先瞭解學生的另有概念。但與第二階段不同的地方在於，這一次是以概念問卷的方式來進行。在概念問卷的編製前，研究者除了先參考教學指引之外，也閱讀了許多與電路有關的文獻報告（陳啟明和陳瓊森，1992；全中平，1996；周淑惠，2003；徐凡凡、陳偉如和梁朝雲，2003；陳義勳，2004），之後再著手進行問卷的編製。詳細的問卷內容如附錄五。

　　在讓學生填答完概念問卷之後，研究者分析學生在概念問卷上的作答情形，發現有少數的學生有燈泡距離電池的遠近會影響到燈泡亮度的另有概念，以及連接燈泡和電池間的電線數量的多寡也會影響到燈泡亮度的另有概念。因此，研究者在準備實驗用的電線時，多準備電線，以及長度長短不一的電線，以備在教學過程中，學生提出燈泡距離電池的遠近以及連接燈泡和電池間的電線數量會影響到燈泡亮度的想法時，可以立即提供足夠的器材讓學生做實驗，澄清學生的另有概念。下表4-3-1是研究者在進行教學時提出了「有什麼原因會影響燈泡亮度？」的問題之後，各組學生在討論後所提出的原因，就有小組提出燈泡如果比較靠近電池，燈泡就會比較亮，以及連接燈泡和電池間的電線數量會影響燈泡亮度的說法，此時就可以將事先準備好的長短不同的電線給學生做實驗，使教學的活動能繼續的進行。

	表4-3-1  各組學生提出影響燈泡亮度的原因

	組　別
	原　　因

	第一組
	(1)電池的新舊；(2)電池的大小。

	第二組
	(1)電池的大小；(2)電線的多少。

	第三組
	(1)電池的容量度不一樣；(2)電池的多少。

	第四組
	(1)跟電池比較近的會比較亮；(2)電池的大小。


行動十二：準備足夠的實驗器材，用以增加組數，降低小組人數

　　在分組的活動中，為了使每一位學生在活動時都有一些事可做，各組的人數以四至五人為最理想（張靜儀，1995）。在上一階段的教學活動中，就發生了因為小組成員人數太多，造成有些學生在活動中沒事可做，進而影響其他學生的學習意願的情形。因此，這一階段的教學在研究者準備足夠數量的實驗器材的情形之下，重新將全班（全班有26人）分成六組，每組的人數為四至五人。

　　在實際進行教學的過程中，觀察到學生在進行實驗活動時，每一位學生手邊隨時都有事情要做。所以，不再有做實驗時還有機會在做自己事情的情形或是有學生無事可做的情形發生。

S11：XXX你等一下再畫，先來幫忙按著這邊的電線。

（音5-94/2/16）

今天在做實驗時，看到每一位學生都非常投入地在做實驗，沒有像之前在做實驗時會有學生在做其他事的情形。

（省94/2/23）

行動十三：各項工作以輪流的方式產生
　　為了讓小組成員都能平均參與實驗的機會，教師可以採用「角色分派」的方法，以提高每一位學生投入實驗活動的程度，且為了讓每一位學生瞭解到本身在團體內的角色與應盡的義務，各項工作的分配最好以輪流的方式產生（王美芬和熊召弟，1995；張惠博，2000）。因此，在本次的教學活動開始之初，當重新分組之後，首先就是將各組的小組成員加以編號，往後上課在分配工作時，就按照號碼的順序讓學生輪流擔任各項工作。

師：……現在各組按照這樣的順序（指著其中一組）1、2、3、4、5編號，以後每一個人就按照這號碼的順序輪流擔任組長、器材管理長、紀錄和報告的工作。

（影94/2/16）

以這樣的方式分配工作，可以節省一些上課的時間，而且學生對於這種分配方式都覺得很公平。

以前每次上都要花一點時間讓學生去討論如何分配工作，現在只要一會兒工夫就把這事解決了。

（省94/2/23）

師：讓你們用輪流的方式來擔任小組長、紀錄和報告，覺得怎麼樣？

S22：很好啊！我都可以做到不同的事情。

S6：比較公平，不會每次都是XXX和XXX他們在做。

（晤94/3/2）

　　也由於是採輪流的方式來分配工作，所以有時難免會發生學生無法勝任被分配到的工作的情形。

S23：老師，XXX（負責紀錄的學生）他都不會畫。

（音4-94/3/2）
　　以這種「角色分派」的方式來分配工作的精神是要讓每一位學生都能有機會參與探討活動，並且瞭解互相合作的重要性，並不是在工作分配之後，就只能做被分配到的工作而不能做其他的事（張惠博，2000）。所以，研究者告訴學生，並不是只能做被分配到的工作，其他的事就不用管，而且如果有其他的學生有不會做的事，還要去幫他、教他怎麼做。

師：是不是你們被分配到什麼工作，就只要做什麼工作，其他的事就不用管了？

生：（一起回答）不是。

師：對！你們被分配到的工作只是你們負責要做好的，如果有時間還是可以去幫忙做其他的事。那如果有同學被分配到不會做的事怎麼辦？

生：（一起回答）教他怎麼做。

師：對！這樣他才會學到東西，才會進步，對不對？

（影94/3/2）
小結：

　　這一階段所擬定的四項行動：(1)教學前利用概念問卷來瞭解學生的另有概念；(2)準備足夠的實驗器材，用以增加組數，降低小組人數；(3)各項工作以輪流的方式產生。在實際實施之後，確實對教學有所幫助。

總結：

　　經過三個階段的行動，遭遇到一些問題，也針對這些問題提出瞭解決方法。茲將在這次的教學行動中遇到的問題和有效的解決方法整理成對照表（表4-3-2）。

表4-3-2　進行探究導向教學之問題與解決方法對照表

	進行探究導向教學之問題
	解決方法

	分組討論、做實驗時的常規不易控制。
	建立小組間的競賽制度。

	小組成員工作分配不明確常造成爭執。

學生上臺時無法清楚地表達。
	活動進行之前以輪流的方式進行各項工作執掌的分配。

	學生的另有概念影響學生的思考。
	1、經由學生自己的實際動手操作，引導學生提出研究的問題。

2、教學前先了解學生的另有概念：

  方法一：觀察實物；

　方法二：概念問卷。

	學生希望老師能直接告訴他們正確的做

法。
	不告訴學生並肯定學生的能力。

	設計的實驗方法抄襲自教科書。
	先研討課本的內容增加學生的先備知識，再針對課本以外的內容做延伸的學習。

	報告時的圖表呈現不清楚。
	利用投影片輔助報告。

	部分學生學習意願低落，未積極參與小組的討論與實驗的操作。
	每組組員人數4~5人。

	工作分配不盡人意，造成小組的學習氣氛不佳。
	各項工作採輪流擔任的方式。


第伍章 結論與討論

　　本章共分為二節，第一節為研究結論，主要是針對本研究的結果提出結論。第二節為研究後的建議。

第2節 結論與討論

　　在這一次進行探究導向的教學行動中所遭遇的問題與困難可以分成二個部分：(1)小組合作的問題；(2)教學過程中的問題。

（一）小組合作問題

　　在研究者進行探究導向的教學過程中，因合作學習而產生的問題有下列四點：(1)常規不易控制；(2)工作分配不明確，造成學生之間的爭執；(3)工作分配不公，造成小組的學習氣氛不佳；(4)小組成員人數太多，造成部分學生的學習意願低落，未極積參與討論與實驗的操作。這與Baker, Lang和Lawson(2002)提到科學教師在進行探究導向的教學時會面臨學生人數太多、教學過程中太吵和學生缺少合作學習的技能等問題，以及王敏祝（2004）所提到探究導向教學的過程中會遭遇到小組活動時學生容易玩鬧、同學參與度不一的問題相類似。

　　針對上述的問題，可以下列的方法加以改善：(1)建立小組之間的競賽制度；(2)降低小組成員人數，以4~5人最合適。張靜儀（1995）有相同的主張，認為在分組的活動中，要讓每一位學生在活動中都有一些事可以做，各組的人數以4~5人最為理想；(3)各項工採輪流擔任的方式分配。這部分與王美芬和熊召弟（1995）以及張惠博（2000）所指出，為了讓小組成員都能平均參與實驗的機會，教師可以採用「角色分派」的方法，以提高每一位學生投入實驗活動的程度，且為了讓每一位學生瞭解到本身在團體內的角色與應盡的義務，各項工作的分配最好以輪流的方式產生的主張相符；(4)活動進行之前就將各項工作執掌分配好。

（二）教學過程中所遭遇到的問題和解決方法

　　在探究導向的教學過程中面臨到的問題為學生的另有概念、被動的學習習慣、以及能力等問題。這與Costenson和Lawson(1986)所提到探究導向教學可能遇到時間、教學資源和習慣等問題是相類似的。

針對上述問題的有效解決方法分述如下：(1)學生的另有概念：引導學生提出研究問題時，學生本身的另有概念影響到思考的方向。針對這一問題，可以讓學生由自己的實際動手操做的過程中來發現問題，或是在教學之前先瞭解學生的另有概念，再根據學生的另有概念設計有效的教學方案。瞭解學生另有概念方法可以用概念問卷的方式或是由觀察實物和現象後回答一些相關的問題中來瞭解。(2)學生的學習習慣：活動進行中學生期望老師能夠直接的告訴他們正確的做法。剛開始進行探究導向的教學方式時，學生會不適應，才會習慣性的要求老師告訴他們答案，此時老師除了堅持不告訴學生答案之外還要給予學生鼓勵，給學生信心，學生就會慢慢改變之前的學習習慣。(3)學生的能力：進行實驗設計時，抄襲課本中的方法。學生會抄襲教科書是因為學生不知道怎麼做，學生不知道怎麼做則是因為學生本身的先備知識及能力不足，所以，可以先研討課本的內容做為學生學習的先備知識，再針對課本以外的內容做延伸的學習。

　　

第二節　建議

一、對於科學教學上的建議

　　根據引述研究結論，對於探究導向教學活動提供下述建議：

1.為了能有效的管理上課時的秩序，可以小組競賽的方式來控制活動進行中的秩序。

2.為了使學生在探究的過程中，都能充分的參與各項活動，在分組時，各小組的成員人數以4~5人為最佳。

3.探究活動過程中的各項工作，如：組長、紀錄、器材管理長等，以輪流的方式讓每一位學生都有機會擔任。

4.活動進行前先確定好各項工作負責的學生。

5.教學前要先瞭解學生的另有概念。

6.探究活動過程中，多鼓勵學生獨立思考，或以問句的方式引導學生思考，而不要直接告訴學生答案。

二、對於未來研究的建議

Eisenkraft (2003)在將5E教學模式擴增為7Ｅ教學模式時，其中新增加的一個Ｅ為引起（Elicitation），目的就是要在教學前先瞭解學生的另有概念。在這一次的研究過程中，研究者也發現到學生另有概念確實會影響到學生的思考，進而影響到探究活動的進行。所以，在進行探究導向的教學活動之前先瞭解學生的另有概念是很重要的。然而，在研究的過程中，在搜集有關學生另有概念的文獻資料時，發現這方面的資料，尤其是國小學童這一個部分，非常的少。因此，在未來的研究中可以增加有關國小學童另有概念的研究，或發展相關的評量工具，提供小學科學教師在進行教學時的參考。
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附錄一　電路DIY活動一：燈泡的連接和發光教學活動設計

	教學科目
	自然與生活科技
	教材來源
	南一出版社

	教學單元
	電路DIY

	活動名稱
	一、燈泡的連接和發光

	教學對象
	國小四年級學童
	教學時數
	160分鐘（四節）

	教　　　學　　　目　　　標

	⒈學習通路的概念。

⒉依據通路的原則，推論各種會使兩個燈泡都會發光的連接方式。

⒊透過實際的操作以驗證推論。

⒋分類串聯與並聯兩種接法。

	教案設計原則與檢核標準

	本探究導向的教學設計主要是依據5E教學模式作為教學流程的主軸。在教學的過程中，提供給學生的學習活動則符合了下列的檢核項目：

階段一：參與（Engagement）

1-1　製造學生的內心衝突，引起學生的學習動機。

階段二：探索（Exploration）

2-2　學生提出假設和預測。

2-3　學生自行設計實驗方案。

2-4　學生動手進行實驗。

2-5　學生進行觀察。

2-6　學生動手收集資料。

2-7　學生進行資料的分析和解釋。

2-9　學生間互相溝通結果。

階段三：解釋（Explanation）

3-2　學生傳述概念。

3-3　教師運用科學概念引導生解釋研究結果。

階段四：精緻化（Elaboration）

4-1　提供學生新的情境讓學生有運用新知識的機會。

階段五：評量（Evaluation）

5-1　確認學生的科學知識。

	教　學　流　程
	學　生　活　動
	時間
	符合檢核標準

	· 藉由操作一個電池、一個燈泡和數條電線，發現能使燈泡發光的接法，引導出通路的概念。（配合學習單1-1）
	
	
	

	⒈教師展示一手電筒，並打開使其發亮，詢問學生燈泡為何會發亮？
	· 學生說出手電筒中有燈泡和電池，並且用電線將燈泡和電池連接起來。
	10
	1-1

	⒉教師進一步詢問學生，電池、燈泡和電線三樣東西要怎樣接燈泡才會亮？（發給每一組學生一個電池、一個燈泡和數條電線）
	· 學生實際動手操作，嘗試各種電池、燈泡和電線的連接方式，並且將燈泡會發亮的線路連接情形畫下來（學習單1-1）。

· 各組學生將畫在學習單上的線路連接情形畫在黑板上。
	30


	2-4、2-5、2-6

2-9

	第一節課　結束

	⒊由師生共同討論黑板上各組所畫的線路連接情形，歸納出通路的意義：「兩條電線各接在電池的兩端；電線的另一頭，一條接在燈泡的底部，另一條則接在燈泡金屬部分的側邊。」

· 進行習作指導
	· 學生仔細觀察黑板上各組所畫的電路圖，並將所發現的特徵跟全班同學分享。

· 學生經由彼此間的發表、討論之後，歸納出通路的意義。

· 學生進行習作
	15

15

10
	2-9

3-2、3-3

5-1

	第二節課　結束

	· 研討利用一個電池、兩個燈泡和數條電線，能使兩個燈泡發亮的接法，引導出「並聯」和「串聯」的概念。（學習單1-2、1-3）
	
	
	

	⒈教師提出「如果把燈泡增加為兩個，而且要使兩個燈泡都發亮，要怎麼接，有幾種接法」的問題，讓學生思考。
	· 各組學生先不動手操作，而是先相互的討論，畫出可能的電線連接情形（學習單1-2）。同時各組將討論出的電線連接情形畫在黑板上。

· 全班共同討論，刪除確定不是通路的電線連接圖形。
	15

5
	1-1、4-1、2-2、2-3

2-9



	⒉教師提供一個電池、兩個燈泡和數條電線給學生，讓學生實際動手操作。
	· 學生按照黑板上討論出可能是通路的電線連接情形，實際動手連接一次，確定各個電線的連接圖形是否確實是通路。

· 仔細觀察各種通路所連接的情形是否有不同的結果。

· 各組輪流發表實驗的觀察結果。（學生能觀察出有些通路的燈泡較亮，有些通路的燈泡較暗。）
	10

10


	2-4、2-6

3-2

	第三節課　結束

	⒉教師提供一個電池、兩個燈泡和數條電線給學生，讓學生實際動手操作。
	· 學生再次按照是通路的電線連接圖形動手連接一次，並按照燈泡的明暗程度將電路圖分成二種類型（學習單1-3）。
· 仔細觀察二種類型的電路圖，並發現二種電線連接方式的差異及其特徵。
· 各組輪流發表實驗發現的結果，說出二種電線連接方式的差異及其特徵。
	10

10
	2-4

2-5、2-6

3-2

	⒊教師綜合各組提出的內容後提出「串聯」和「並聯」的名詞。

· 進行習作指導
	· 學生仔細聆聽教師的說明和介紹。

· 學生進行習作
	10

10
	3-3

5-1

	第四節課　結束


學習單（１－１）

單元名稱：電路DIY

組別：　　　　　
組員：　　　　　　　，　　　　　　　，　　　　　　　，　　　　　　　，

　　　　　　　，　　　　　　　，　　　　　　　。

小朋友，請你們實際動手做做看，將電池、電線和燈泡連接起來，並且將你們嘗試過的各種連接方式中，燈泡會亮的線路連接情形畫下來。

學習單（１－２）

單元名稱：電路DIY

組別：　　　　　
組員：　　　　　　　，　　　　　　　，　　　　　　　，　　　　　　　，

　　　　　　　，　　　　　　　，　　　　　　　。

小朋友，上一節課我們已經知道讓一個燈泡發亮的接法。現在如果你有二個燈泡，想想看，要怎麼接才能讓二個燈泡同時都發亮，把你們認為會發亮的電線連接情形都畫下來。

學習單（１－３）

單元名稱：電路DIY

組別：　　　　　
組員：　　　　　　　，　　　　　　　，　　　　　　　，　　　　　　　，

　　　　　　　，　　　　　　　，　　　　　　　。

一、小朋友，請你們按照黑板上的電線連接情形動手接看看，並且依據燈泡的明暗程度記錄在下表中。

	比較亮的電線連接情形
	比較暗的電線連接情形

	
	


二、根據上表的記錄，你們有沒有發現二種情形的連接方式有什麼不一樣的地方？他們分別具有什麼特徵呢？

附錄二　電路DIY活動二：電池的探討教學活動設計

	教學科目
	自然與生活科技
	教材來源
	南一出版社

	教學單元
	電路DIY

	活動名稱
	二、電池的探討

	教學對象
	國小四年級學童
	教學時數
	120分鐘（三節）

	教　　　學　　　目　　　標

	⒈介紹乾電池簡單的作用原理。

⒉由生活經驗探討電池的正、負極。
⒊認識不同形態（外型）的電池，並討論用過的電池應該如何處理。

	教案設計原則與檢核標準

	本探究導向的教學設計主要是依據5E教學模式作為教學流程的主軸。在教學的過程中，提供給學生的學習活動則符合了下列的檢核項目：

階段一：參與（Engagement）

1-1　製造學生的內心衝突，引起學生的學習動機。

階段二：探索（Exploration）

2-2　學生提出假設和預測。

2-3　學生自行設計實驗方案。

2-4　學生動手進行實驗。

2-5　學生進行觀察。

2-6　學生動手收集資料。

2-7　學生進行資料的分析和解釋。

2-9　學生間互相溝通結果。

階段三：解釋（Explanation）

3-2　學生傳述概念。

3-3　教師運用科學概念引導生解釋研究結果。

階段四：精緻化（Elaboration）

4-1　提供學生新的情境讓學生有運用新知識的機會。

階段五：評量（Evaluation）

5-1　確認學生的科學知識。

	教　學　流　程
	學　生　活　動
	時間
	符合檢核標準

	· 藉由探討會影響燈泡發亮程度的問題，引導出電池串聯的概念，同時並澄清學生的一些迷思概念。（配合學習單2-1）
	
	
	

	⒈教師發給各組學生一張學習單（學習單2-1），學習單上的問題依序為：

⑴你們為認可能影響到燈泡發亮程度的原因是：

⑵你們認為這原因可能造成的結果是：

⑶請你們設計一組實驗裝置來檢驗一下你們的想法對不對。

⑷實驗結果是怎樣呢？

⑸所以結論應該是？


	· 學生提出可能的影響原因、做出預測以及設計實驗的方法。

· 上臺報告可能的影響原因及所設計實驗的方法。

· 動手做實驗、觀察記錄、做出結論。

· 上臺報告實驗的結論。
	30

10

30

10
	4-1、1-1、2-2、2-3、2-4、2-5、2-6、2-7、2-9、3-2

3-3

	第一、二節課　結束

	⒉從學生的報告中，引導學生發現在各種條件相同的情況下，當多個電池正、負極串接在一起的時候，燈泡的亮度最亮。
	· 學生從討論的過程中發現當多個電池正、負極串接在一起的時候，燈泡的亮度最亮。
	15


	

	⒊教師詢問學生「一般日常生活上，電器用品在裝入電池時，有一定的方向嗎？」、「為什麼電池放入電池盒中時要有一定的方向呢？」
⒋教師介紹電池的種類、使用的方式、以及使用的注意事項。

· 進行習作指導
	· 學生發表。

· 學生注意聆聽教師的說明及介紹。

· 學生進行習作
	5

10

10
	5-1

	第三節課　結束


學習單（２－１）

單元名稱：電路ＤＩＹ

組別：　　　　　

組員：　　　　　　　，　　　　　　　，　　　　　　　，　　　　　　　，

　　　　　　　，　　　　　　　，　　　　　　　。

在上一次的上課中我們知道，二個燈泡是以並聯或是串聯的方式連接到電池時，會影響到燈泡的亮度。也就是說二個燈泡和電池連接在一起的方式不同，燈泡的亮度就會不一樣。請問在只有一個燈泡的情況下，有什麼原因會影響到燈泡的亮度呢？

一、你們認為可能的原因是：

二、你們認為這原因可能造成的結果是：

三、請你們設計一項實驗裝置來檢驗一下你們的想法對不對。（可以用畫的來說明你們的實驗裝置）

四、實驗的結果是怎樣呢？

五、所以結論應該是？

附錄三　電路DIY活動三：導電和不能導電的物體教學活動設計

	教學科目
	自然與生活科技
	教材來源
	南一書局

	教學單元
	電路DIY

	活動名稱
	三、導電和不能導電的物體

	教學對象
	國小四年級學童
	教學時數
	120分鐘（三節）

	教　　　學　　　目　　　標

	⒈利用通路原則設計一測電裝置找出導電體。

⒉舉例說明生活中，導電體和非導電體的應用。

	教案設計原則與檢核標準

	本探究導向的教學設計主要是依據5E教學模式作為教學流程的主軸。在教學的過程中，提供給學生的學習活動則符合了下列的檢核項目：

階段一：參與（Engagement）

1-1　製造學生的內心衝突，引起學生的學習動機。

1-2　利用學生熟悉的日常生活情境，引起學生的學習動機。

階段二：探索（Exploration）

2-2　學生提出假設和預測。

2-3　學生自行設計實驗方案。

2-4　學生動手進行實驗。

2-5　學生進行觀察。

2-6　學生動手收集資料。

2-7　學生進行資料的分析和解釋。

2-9　學生間互相溝通結果。

階段三：解釋（Explanation）

3-2　學生傳述概念。

3-3　教師運用科學概念引導生解釋研究結果。

階段四：精緻化（Elaboration）

4-1　提供學生新的情境讓學生有運用新知識的機會。

階段五：評量（Evaluation）

5-1　確認學生的科學知識。

	教　學　流　程
	學　生　活　動
	時間
	符合檢核標準

	· 利用通路的概念，設計一項測電裝置，找出身邊會導電的物體。（配合學習單3-1）
	
	
	

	⒈教師詢問學生「是不是所有的東西都會導電呢？」
	· 學生發表。
	5
	1-1

	⒉讓學生設計一項可以用來檢驗身邊物品的測電裝置，看看那些物品是會導電的，那些物品則是不會導電的。（配合學習單3-1）
	· 學生依據舊經驗（通路的概念）進行思考、討論如何設計一個測電裝置，並將所設計的圖形畫下來（學習單3-1）。

· 各組學生輪流上臺報告所設計的測電裝置，並說明設計的理由。
	25

10
	

	第一節課　結束

	⒊教師發給學生燈泡、電線、電

池和電池座等材料，讓學生實際動手製做測電裝置，及利用做好的測電裝置測試身邊的物品。

⒋教師詢問學生「不能導電的物品在我們的日常生活中有什麼用途呢？試舉例說明。」

· 進行習作指導
	· 學生利用燈泡、電線、電池和電池座等材料，按照自己的設計圖，動手製做一個測電裝置。

· 利用做好的測電裝置實際動手測試身邊的物品，並將測試的結果記錄下來（學習單3-1）。

· 各組學生輪流上臺報告實驗的結果。

· 學生發表。

· 學生進行習作
	10

10

10

5

5
	2-3、4-1、5-1

2-4

2-4、2-5、2-6

2-9、3-2

5-1

	第二節課　結束

	· 教師舉出在我們的日常生活中經常是一個電燈有二個開關的情形（例如樓梯間的電燈），請學生思考這種情形的電路圖要怎麼畫。
	· 學生進行討論，並畫下圖形。

· 分組報告。
	40
	5-1

	第三節課　結束


學習單（３－１）

單元名稱：電路DIY

組別：　　　　　
組員：　　　　　　　，　　　　　　　，　　　　　　　，　　　　　　　，

　　　　　　　，　　　　　　　，　　　　　　　。

小朋友，是不是所有的東西都會導電呢？

現在請你們利用下列的材料設計一項裝置，可以用來檢驗身邊的物品，看看那些是會導電的，那些則是不會導電的。

《材料》

燈泡　　　　１個

電池　　　　１個

電池座　　　１個

電線　　　　數條

1、 我們的線路連接設計圖是：

2、 利用我們的測電裝置所測試的結果：

	測　試　物　品
	測　試　結　果

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


三、根據測試的結果，有沒有發現到什麼呢？

附錄四  雲與霧學習單

雲與霧學習活動單

單元名稱：雲與霧---空氣中真的有水蒸氣嗎？

組別：　　　　

組員：　　　　　　、　　　　　　、　　　　　　、　　　　　　、

　　　　　　　　　、　　　　　　、　　　　　　、　　　　　　。
一、請利用下列的器材設計一項實驗來證明水蒸氣遇冷會變成小水滴。

器材：酒精燈、燒杯、玻璃片、三角架。

二、為什麼你們會這樣設計，請寫出你們的理由。

三、請寫下你們的實驗結果。

附錄五  概念問卷

概念問卷──電路ＤＩＹ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　四年　　班 姓名：　　　　　　　　　

請在你認為是正確答案的選項之前打「✓」，並簡單說明你作答的理由。

（在沒有特別說明的情況下，燈泡都是好的；電池都是新的。）

	⒈圖(一)中的燈泡會不會亮？

　　 ⒜會亮。

　　 ⒝不會亮。

　　 ⒞不知道。

請說明你作答的理由：


	    
[image: image7.png]




	⒉圖(二)中的燈泡會不會亮？（燈泡是壞的）

　　 ⒜會亮。

　　 ⒝不會亮。

　　 ⒞不知道。

請說明你作答的理由：


	       
[image: image8.png]




	⒊圖(三)中的燈泡會不會亮？

　　 ⒜會亮。

　　 ⒝不會亮。

　　 ⒞不知道。

請說明你作答的理由：


	        
[image: image9.png]




	⒋圖(四)中的燈泡會不會亮？

　　 ⒜會亮。

　　 ⒝不會亮。

　　 ⒞不知道。

請說明你作答的理由：


	      
[image: image10.png]®(w)





	⒌圖(五)中的燈泡會不會亮？

　　 ⒜會亮。

　　 ⒝不會亮。

　　 ⒞不知道。

請說明你作答的理由： 


	
[image: image11.png]




	⒍圖(六)和圖(七)中的燈泡，那一組的燈泡會比較亮？

　　 ⒜圖(六)的燈泡比較亮。

　　 ⒝圖(七)的燈泡比較亮。

　　 ⒞一樣亮。

　　 ⒟不知道。

請說明你作答的理由：


	
[image: image12.png]




	⒎圖(八)和圖(九)中的燈泡，那一組的燈泡會比較亮？
　　 ⒜圖(八)的燈泡比較亮。

　　 ⒝圖(九)的燈泡比較亮。

　　 ⒞一樣亮。

　　 ⒟不知道。

請說明你作答的理由：


	    
[image: image13.png]




	⒏圖(十)和圖(十一)中的燈泡，那一組的燈泡會比較亮？
　　 ⒜圖(十)的燈泡比較亮。

　　 ⒝圖(十一)的燈泡比較亮。

　　 ⒞一樣亮。

　　 ⒟不知道。

請說明你作答的理由： 


	  
[image: image14.png]B(+)






	⒐圖(十二)中的燈泡會亮嗎？（甲燈泡是壞的）
　　 ⒜甲燈泡會亮。

　　 ⒝乙燈泡會亮。

　　 ⒞甲燈泡和乙燈泡都會亮。

　　 ⒟甲燈泡和乙燈泡都不會亮。

　　 ⒠不知道。

請說明你作答的理由： 
	         
[image: image15.png]




	⒑圖(十三)中的燈泡會亮嗎？（乙燈泡是壞的）
　　 ⒜甲燈泡會亮。

　　 ⒝乙燈泡會亮。

　　 ⒞甲燈泡和乙燈泡都會亮。

　　 ⒟甲燈泡和乙燈泡都不會亮。

　　 ⒠不知道。

請說明你作答的理由： 


	    
[image: image16.png]




	⒒圖(十四)和圖(十五)中的燈泡，那一組的燈泡會比較亮？
　　 ⒜圖(十四)的燈泡比較亮。

　　 ⒝圖(十五)的燈泡比較亮。

　　 ⒞一樣亮。

　　 ⒟不知道。

請說明你作答的理由：


	  
[image: image17.png]




	⒓圖(十六)和圖(十七)中的燈泡，那一組的燈泡會比較亮？
　　 ⒜圖(十六)的燈泡比較亮。

　　 ⒝圖(十七)的燈泡比較亮。

　　 ⒞一樣亮。

　　 ⒟不知道。

請說明你作答的理由：
	
[image: image18.png]B(++)

B(+x)





	⒔圖(十八)和圖(十九)中的燈泡，那一組的燈泡會比較亮？
　　 ⒜圖(十八)的燈泡比較亮。

　　 ⒝圖(十九)的燈泡比較亮。

　　 ⒞一樣亮。

　　 ⒟不知道。

請說明你作答的理由：


	   
[image: image19.png]——
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