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網路合作學習與科學過程技能的學習 
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摘  要 
本研究的目的在於調查學生在網路的合作學習環境中，學生的科學過程技能及潮汐相

關概念的改變情形。研究對象為台灣東部某高中一班高一學生，共 40 人。本研究依據概念

前測成績和高中聯考數學、自然科的成績做異質性分組，共分成八組，每位學生個別使用

一部電腦，進行潮汐單元的分組線上共同合作學習。本研究的主要發現為學生經過網路教

材的學習，在潮汐概念和科學過程技能上有顯著進步，進一步分析發現學生在傳達、解釋

資料和驗證假設三項技能皆有顯著進步。因此，透過以科學過程技能為設計主軸的網路輔

助教學，可以增進學生的科學過程技能和科學概念。 

關鍵詞：網路輔助學習、科學過程技能、合作學習、地球科學。 

 
緒論 
今日的科學教育目標著重於培養具有科

學素養的全民教育(教育部，民 88；國立編

譯館，民 88)，也就是必須要能在探究科學

和解決問題時，運用科學過程的技巧  (歐陽

鍾仁，民 76)，而不再是以知識為本位的填

鴨式教育，強調讓學生學習如何去進行探究

與發現的活動，藉著探究活動學習如何做觀

察、實驗、歸納，並且細心體會科學與人類

生活間密不可分的關係 (教育部，民 88)。許

多生活問題的分析和決策是藉由科學過程技

能來解決的 (Padilla, 1980)，因此教導學生科

學過程技能等於教學生在學校以外的地方應

用知識和使用科學的方法，如此不但可以增

加學生的科學過程技能而且能提升學生對科

學的興趣 (Swanson, 1977)。從科學史的觀

點，則認為科學是一連串的實驗、觀察、提

出假設、驗證，不斷的重複實驗、驗證進行

修正假設，到最後的學說形成，不難看出科

學知識的形成，其實就是科學探究的過程，

因此，科學過程技能是形成知識內容的巨輪 

(熊召弟，民 85)。 

若是透過合作學習的互動將可提高學生

的學習興趣並產生更多的解題策略  (Duren, 

1992)。合作學習除了能增進學生的認知能力

外，亦可以提高學習動機及正向的學習態

度，而且經由合作學習的過程較容易跨越學

習障礙。透過合作學習，學生可以彼此交換

意見、溝通彼此的想法以增進學生的概念 

(Johnson & Johnson, 1984)，使得學生對於教

材內容產生興趣，顯現出較高的學習成就 

(Johnson & Johnson, 1989)。然而，內向的學
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生在面對面的互動過程中，因個性害羞影響

其發言次數，若透過網際網路的討論區的互

動，將可以使個性害羞的學生較能夠表達自

己的意見（尹玫君、劉蓁蓁，民 87）。網際

網路是一種提供人類進入互動式溝通的科技

工具，人類藉此人際互動的模式交換彼此的

訊息、意見，產生社會互動的關係，而藉由

不受時間、空間限制的網路互動式學習環

境，讓個性害羞的學生或學業成就較低的學

生也較能夠表達自己的看法（尹玫君、劉蓁

蓁，民 87），此外，當學生透過網路進行非

同步互動時，不會有被他人打斷發表意見的

情形出現，且討論內容都被紀錄在伺服器，

當學生有需要時可以隨時瀏覽討論內容。 

許多研究發現，透過合作學習網路的輔

助教學可以增進學生的概念  (Fishman & 

D’Amico, 1994)、提升學生的後設認知 (Park, 

1999)、提出更多的問題解決策略 (Gallupe, 

Bastianutti, & Cooper, 1991)。當學生面臨不

熟悉的問題時，需要透過觀察、推理、假設、

驗證之後才能完成問題解決。因此，科學過

程技能是進行問題解決時所需必備的技能。

學生經由探究科學的過程，能親自操作並深

切體會科學的本質，有助於學生建構和內化

概念。電腦可以協助學生將觀測所得的資料

以有意義的圖表呈現，進而提升學生解釋資

料的能力，有利於學生科學過程技能的養

成。然而，科學過程技能中較高層次的技能

的統整技能(如解釋資料、形成假設等)較難

學得，可以經由合作學習的方式，讓學生能

從互動中獲得肯定與分享經驗，以提升學生

的較高層次的科學過程技能。 

研究者認為以網路為基礎，將科學過程

技能融入課程設計中，營造一個合作學習的

環境提供學生互動學習、建構知識的機會，

除了使學生獲得相關的科學知識，亦能夠運

用科學過程技能和人際互動處理日後面臨的

問題。因此本研究試圖建立透過網際網路的

非同步互動之共同學習法  (Johnson & 

Johnson , 1984) 為學習策略，並且以科學過

程技能為網路教材設計的主軸，探討學生在

網路的合作學習環境中其科學過程技能及潮

汐相關概念的改變情形。 

 

研究方法 
本研究採用實驗研究法，並輔以半結構

式的晤談方式，探討學生透過網路進行合作

學習的成效。研究方法將簡要說明研究對

象、研究設計與流程、研究工具及資料分析

等四個部分，茲分述如下。  

一、研究對象 

樣本來自台灣東部某所非都會型高

中的一班（常態分班且男女合班）高一學生，

總共 40人（女生 23人和男生 17人）。  

基本上所採用的合作學習係以共同學習

法 (Learning Together; Johnson & Johnson , 

1984) 為架構，依據數學科和自然科的兩科

聯考總分以及潮汐概念前測成績將學生做異

質性分組，考驗各組的潮汐前測成績和聯考

成績後，發現各組之間沒有達到統計上的顯

著差異 (F=0.318, p>0.05)，所以經分組後每

一組學生的平均學科能力應是相近的。 
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二、研究工具 
本研究的工具有：「潮汐網路教材」、「科

學過程技能測驗」、「潮汐概念測驗」、「個人

參與度量表」、「網路輔助教學意見」及晤談。 

(一)潮汐網路教材 

分析國三課本的潮汐知識和目前高一基

礎地科課程的內容，歸納國高中地球科學課

程有關潮汐部分，決定本實驗的網路教材將

涵蓋的內容範圍有滿潮、乾潮、潮汐週期、

大小潮、潮汐成因以及潮汐與環境的關係。

本網路教材以培養學生科學過程技能為主

軸，輔以問題導向的學習理念來設計教材，

研究者建立一個問題導向的合作學習環境，

以挑戰問題讓學生對自己的概念感到不足，

進而激勵學生在尋找答案過程中學習科學過

程技能和潮汐相關概念。  為了將科學過程技

能中傳達、解釋資料及驗證假設三項技能，

設計至潮汐單元中，此網路教材提供學生查

詢資料、解釋資料所呈現的訊息及選擇模式

來驗證想法的機會 (如圖 1所示)。以下分別

詳細說明教材中的各重要單元：（1）「資料查

詢」單元：學生可自行查詢潮位資料並歸納

潮汐現象，透過問題引導學生將潮位數據做

成統計圖表，進而歸納出潮汐現象的規律

性。（2）「形成與驗證假說」單元：學生依據

所觀察歸納出的潮汐現象特性選取可以解釋

的模型，此部分的設計以動畫呈現四種不同

的潮汐成因模型，每一個模型的下方有對應

該模型的虛擬海水位統計圖，動畫左側則列

出學生在「資料查詢」單元所歸納出的潮汐

現象特性，讓學生驗證自己歸納的潮汐現象

特性與所選取的解釋模型間的一致性。（3）

海水位
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因 
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圖 1  潮教材流程與科學過程技能層次關係圖
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「解題情境」單元：提供一個與潮汐相關的

日常生活情境，學生假想自己為石門水庫管

理局局長，在賀伯颱風來臨時需根據降雨及

潮汐資料，決定何時石門水庫該洩洪而不會

造成淡水河口居民飽受水患之苦。 

(二)「科學過程技能測驗」 

於 1960 年代，美國科學教育學家 Gagné

在美國科學促進會(The American Association 

for the Advancement of Science，簡稱AAAS) 

提出的論文對科學教育及科學課程有極大的

影響，從 Gagné的觀點，學生對概念和原理

的獲得首先要經過仔細觀察（observation），

接著是分類（classification）、描述，溝通、

測量、辨認和應用空間的關係、下操作型定

義、形成假設、確認變因、進行實驗、解釋

資料、做合理的結論，這些過程是有階層性，

要先能應用比較簡單的基本技能後，才能應

用較複雜的高階層技能。本研究教材是以傳

達、解釋資料和驗證假設三種技能為設計主

軸，因此，此份測驗旨在評測學生的解釋資

料、傳達及驗證假設三項科學過程技能，其

中前兩項技能是採用 83 年毛松霖教授所發

展的「科學過程技能測驗指標」高中版  (31

題)，該測驗具有 0.73 的信度，自行開發 12

題驗證假設能力的問題。經兩位高中教師、

和一位地球科學教授進行內容效度檢測，在

信度檢測上經測試 135 位學生分析該測驗信

度，發現代表內部一致性之 KR20為  0.53。 

(三)「潮汐概念測驗」 
為瞭解學生在教學實驗前後對潮汐單元

的學習成果，研究者發展評量潮汐概念的 13

題選擇題測驗。經過兩位高中教師和一位地

球科學教授進行內容效度檢測，在信度檢測

上經測試 135 位學生分析該測驗信度，發現

代表內部一致性之 KR20為 0.59。 

(四)「個人參與度量表」 

本量表參考郭丁熒 (民 77) 的研究，發

展一份「個人參與度量表」作為了解學生合

作學習的參與的狀況。此量表分成兩個向度

(對小組的認同感和責任感，以及對小組討論

歷程的認同)正反題共 20 題。量表採李克氏

（Likert）五點式法編製，正向題的計分方式

為回答「非常同意」者給 5分、回答「同意」

者給 4分、回答「普通」者給 3分、回答「不

同意」者給 2 分、回答「非常不同意」者給

1 分，而反向題計分時需反向給分，分析此

量表內部一致性之 Cronbach’sα值為 0.91。 

(五)對網路輔助教學意見 

參考董家莒、張俊彥 (民 88) 的研究，

再針對本研究的教學方式設計出一份「對網

路輔助教學意見」量表，作為了解學生對網

路輔助教學的意見。此量表分成五個向度(文

字的表達、畫面的安排、教材的內容、網路

教學、討論區的設立)的正反題目共 25 題，

表採李克氏（Likert）五點式法編製，分析此

量表內部一致性之 Cronbach’sα值為 0.91。 

(六)晤談 

為瞭解學生在網路教學中概念的獲得、

驗證假說的方法、討論區中互動情形和對網

路教材的建議，本研究以半結構的晤談方式

晤談 15位學生，晤談的內容分為三大類：網

路教學對學生的影響或幫助、學生在討論區

中互動的情形和學生在教材中的學習情形。

所有晤談對象都經過受試者本人同意，  
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每人晤談時間約 10- 15 分鐘，並錄下所

有晤談內容，以進行進一步分析。  

 

三、研究設計 

在實驗階段，先於訓練課程開始前一週

利用二小時的時間讓學生填寫個人資料，並

施行「潮汐概念測驗」及「科學過程技能測

驗」兩項測驗，然後依據學生聯考的數學科

與自然科的成績和潮汐概念成績分組。正式

實驗前有三次訓練課程，每次 2 小時 (約兩

節課) 的時間，其目的是讓學生熟悉網路環

境和合作學習的方式。經歷三次的訓練之

後，進行三小時的正式教學實驗，正式教學

時學生在電腦教室個別使用一部電腦進行潮

汐網路教材的學習，當學生有問題時可以透

過小組的線上討論區進行討論。於教學實驗

結束後五天進行「潮汐概念測驗」、「科學過

程技能測驗」後測、「個人參與度量表」和「網

路輔助教學意見」等的施測。 

 

四、資料分析 
本研究的資料分析，分為兩大部分： 一

為量的分析，另一為質的分析，茲說明如下。 

(一)量的分析： 

考驗學生的前、後測成績時，考慮原始

資料的分布情形，若為常態則以 t 考驗，若

為非常態則使用魏氏考驗  (Wilcoxon signed 

ranks test)。根據 Stevens (1996) 建議對非常

態分佈的資料，可以將顯著水準（α值）降

低來降低犯 Type I 誤差的機率，因此研究者

對非常態分佈的資料將α值降低為 0.045。 

(1)「科學過程技能測驗」的分析 

經由常態考驗 (normal test)得知學生科

學過程技能前測成績接近常態分布，而後測

成績不是達到常態分布，所以，以魏式考驗 

(Wilcoxon signed ranks test) 的統計方法對

「科學過程技能測驗」前、後測成績進行分

析，以比較學生經過網路輔助教學之後的科

學過程技能能力是否有差異存在。 再將科學

過程技能測驗分成傳達、解釋資料、驗證假

設三種技能，分析學生透過網路輔助教學，

分別在這三種技能的進步是否有顯著差異？

因為資料為非常態，故使用魏氏考驗 

(Wilcoxon signed ranks test)進行分析，並將

α降低為  0.045，又因細分「科學過程技能

測驗」為三種技能，避免因重複考驗時增加

Type I 誤差的機率，將α等分成三份，而將

α值設為  0.015。 

(2)「潮汐概念測驗」的分析 

由常態考驗  (normal test) 得知學生的

概念前、後測得分分佈皆沒有達到常態分

布，故採用魏式考驗 (Wilcoxon signed ranks 

test) 對概念測驗前、後測得分進行分析，並

將α值降低為  0.045。進一步分析不同科學

過程技能能力的學生經由網路輔助教學其潮

汐概念的學習成效是否有顯著差異存在？以

SPSS 統計之重複試驗雙因子變異數分析

(Repeated-measures ANOVA) 進行考驗，經

檢定變異數同質性和常態分布兩項假設後，

發現為非常態分布時，將α降低為  0.045，

又因分為三個分項（高、中、低 SPS能力），

故將α值設為 0.015。 

(二)質的分析  

質的資料主要包括學生在網路教學中回
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答「形成與驗證假設」單元的答案、線上討

論區的內容及轉錄的晤談資料。首先由研究

者反覆閱讀學生的作答和討論內容，商請一

位參與研究計劃的高中教師與研究者共同參

與分析編碼，比較分析結果的一致性，藉以

增加研究的信度。各項質的資料分別以下列

方式進行分析：（a）分析學生驗證假說的歷

程：對學生在網路輔助教學中學生於「形成

與驗證假設」單元的答案進行編碼，試圖瞭

解學生如何進行驗證假設。（b）分析學生在

線上討論區的討論內容：將討論區的內容分

成六種類型，分別為「與科學過程技能相關

的問題」、「個人正在瀏覽的內容」、「硬體設

備」、「網路教材的便利性」、「無主題性的要

求討論」及「其他」，並統計每位學生在線上

討論區發表內容在不同討論類型的篇數。（c）

分析學生在「個人參與度量表」得分和線上

討論區中發表篇數的相關性。（d）分析晤談

資料：將晤談資料分成「網路教學對學生的

影響或幫助」、「學生在討論區中互動的情形」

和「學生學習網頁教材的情形」等三個向度

進行探討。 

 

研究結果 

一、網路輔助學習前後學生科學過程技

能的改變 

由表 1 可知「科學過程技能測驗」後測

成績顯著高於前測成績 (Z=-4.92, p<0.05)，

表示透過網路輔助教材的學習，對學生在科

學過程技能的增長有所助益。進一步比較學

生透過網路輔助教學在傳達、解釋資料及驗

證假設技能之間的增長情形發現，學生經由

教學之後，對傳達、解釋資料和驗證假設三

種技能的學習皆有顯著助益 (參閱表 2)。 

 
表 1：「科學過程技能測驗」的前後測分析 

 平均 標準差 Z p 
前測 
後測 

27.46 
31.95 

4.9 
2.75 

-4.920* .000 

*: p<0.05 

 
表 2：「科學過程技能測驗」— 各技能之前後測
考驗 
前測 後測 魏氏考驗 

 平均
分數 
標準
差 
平均
分數 
標準
差 

Z p 

傳達 66.67 27.10 82.05 23.61 -3.394* .000 
解釋
資料 

59.74 11.85 68.97 6.31 -4.143* .000 

驗證
假設 

76.35 7.69 88.31 14.63 -3.790* .000 

*: p<0.015 

 

二、網路輔助學習前後學生潮汐概念的

改變 

採用魏式考驗  (Wilcoxon signed ranks 

test) 對概念測驗前、後測得分進行分析，以

探討學生透過網路輔助教材的學習，是否增

進他們的潮汐概念學習？結果如表 3 所示，

可知透過網路輔助教材的學習，學生的潮汐

概念有顯著進步 (Z=-3.24, p<0.05)。 

 
表 3 ：「潮汐概念測驗」的前後測分析 

 平均 標準差 Z p 
前測 
後測 

9.30 
10.38 

1.90 
1.81 

-3.243* .001 

*: p<0.05 
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三、不同科學過程技能的學生潮汐概念

發展的差異 

經 由 重 複 試 驗 雙 因 子 變 異 數 分 析  

(Repeated-measures ANOVA)，得知潮汐概念

的前、後測和科學過程技能高中低能力的交

互作用沒有達到顯著差異 (F=0.156 , p>0.05) 

(參見表 4)。顯示此網路輔助教材的確能增加

高一學生的潮汐概念，然而對於具不同程度

的科學過程技能學生的潮汐概念進步上並無

顯著不同。 

 
表 4：不同能力的科學過程技能學生在「潮汐
概念測驗」前後測分析 

前測 後測 
項目 人數 平均

分數 
標準
差 
平均
分數 
標準
差 

低能力 
中能力 
高能力 

13 
14 
13 

8.15 
9.92 
9.85 

1.91 
1.80 
1.63 

9.38 
11.00 
10.69 

1.80 
1.66 
1.65 

 

四、學生在驗證假設上的表現 
關於驗證假設部分，研究者設計動畫來

說明潮汐成因的四種假設模型 (如圖 2 所

示)。學生可以自行選擇某一個或多個動畫，

作為假說驗證的模式。統計學生選擇四種不

同驗證模型的人數（有二人未紀錄到資料），

發現有 35位學生選擇模式Ⅳ，大部分學生認

為造成潮汐的特徵可以月球引力、太陽引力

及地球自轉三項因素來做完整的解釋，亦即

有 92%的學生認為潮汐成因是因為月球引

力、太陽引力和地球自轉所造成的。其餘 3

位  (7.8%) 學生選擇模式Ⅲ，認為造成潮汐

的特徵可以月球引力及地球自轉二項因素來

做完整的解釋。 

由電腦所紀錄到的資料顯示，發現學生

在潮汐成因的假設模型無論答對或答錯，只

有 26%左右的學生會利用所觀察到的 1-2 個

潮汐現象的特點來說明潮汐的成因，其餘學

生提出驗證假說的理由稍嫌薄弱。 

 

Ⅰ只有地球自轉 
 

 

Ⅱ只有月球引力 
 

 
Ⅲ月球引力+地球自轉 

 

 
Ⅳ月球引力+太陽引力+地球自轉 

 

 

 

 

圖 2：潮汐成因的假設模型 
 

五、合作學習互動歷程 

將討論區的內容編碼成六種類型  (如表

5)，以瞭解學生討論的內容種類。經統計學

生在該類型發表的篇數和平均篇數，調查學

生討論內容是否著重於某一種類？學生在線

上小組討論區中討論的內容，由研究者和一

位高中教師共同評分，評分者信度為 0.85 

( Pearson r=0.85 , p< 0.01)。 

將學生在討論區中發表不同類型的每人

平均發表篇數作圖 (如圖 3所示)，可以很明
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顯看出學生討論有關科學過程技能的總篇數

達 114 篇最多，佔所有發表篇數的 32.3%，

而討論有關電腦硬體設備的總篇數 9 篇最

少。將科學過程技能和正在瀏覽的網頁當成

討論與學習相關內容，則學生在討論區討論

與學習相關的篇數佔全部討論篇數的

54.9%，表示學生在討論區中討論的內容多

半與學習內容相關。 

 
表 5：討論類型的統計 

討 論 類 型 原案(protocol)舉例 總篇數 每人平均篇數 

Ⅰ.討論與「科學過程技能」
相關的問題 

3s：平約潮差約為多少公分?那個要如
何看?看不懂  

3m:先找每段的潮差再加起來除幾段  
114 2.85 

Ⅱ .說明「個人正在瀏覽的
網頁位置」 

4a:你們是做阿達的哪題? 78 1.95 

Ⅲ .討論與「硬體設備」相
關的問題 

3l:我也很白痴搞壞兩台電腦重作數次
~~~~~~~~瑮  9 0.23 

Ⅳ.「網路教材的便利性」 

6t:如果習慣會按到討論區又回不去上
一頁的倫建議你們在檔案的地方按
一個新增視窗這樣即使按錯了也不
用全部都要重頭開使  

24 0.6 

Ⅴ.「無主題性的要求討論」 8s:快來~~多多討論ㄚ~~~~~~~~ 45 1.13 

Ⅵ.「其他」 (如：時事、近
況) 

2m:天氣好冷啊 !我等你們等到快凍死
了! 83 2.07 

    

 

 

圖 3：不同討論類型的平均篇數統計圖 
 

六、個人參與線上討論的情形 
個人參與度是由「個人參與度」量表的

得分來表示，將學生的個人參與度量表的個

人得分和討論區中討論與科學過程技能相關

問題的篇數進行相關性考驗。發現學生的個

人參與合作學習和討論區互動的情形呈顯著

正相關(Pearson  r=0.46 , p< 0.05) ，表示個

人參與合作學習意願高的學生參與討論的次

數也較多。將學生在「個人參與度」量表回

答同意以上的百分比，依據不同向度進行累

加後除以每一向度的題數，做為該向度學生

參與感的指標。在「小組的認同感和責任感」

方面，有 78.4%的學生對小組合作學習感到

認同，並且認為有責任參與小組合作學習過

程。在「小組討論歷程的觀感」有 73.3%學

平
均
篇
數  

科學
過程
技能

瀏覽
網頁
位置

硬體
設備 

教材
方便
性  

無主
題的
要求
討論 

其他 

討論類型 
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生對小組討論的過程覺得和諧的和有樂趣

的。所以，此資料可以說明學生很認同自己

的小組，並且認為有義務幫助其他成員解決

問題。 

 
表 6：晤談資料的分析 

分類 原案(protocol)舉例 人數 比例 
1.網路教材的內容比課本的內容詳盡有趣，還有較多的圖，容易
集中精神。 

6j:我覺得課本寫的比較沒那麼好，然後網路教學寫的比較詳
盡，然後也比較容易懂。  

6t:看動畫，大家都會喜歡看動畫，不是像看課本那樣看一頁，
然後再翻一頁，感覺就比較無聊。 

9 
 
 
 
 

53.3% 
 
 
 
 

1.網路教學對
學生的影響
或幫助 

2.透過網路教學和平常上課一樣，對學生沒多大幫助。 
4K:幫助喔 … .應該都差不多，就跟平常上課差不多。  

7 46.7% 

1.討論區可以增加學生發問和答覆問題，覺得有參與感和有趣。 
1a:就是 ..嗯 … 有一些名詞解釋不太懂，問同學，是討論，因為我
們這一組是沒有多大的討論，然後，就是會覺得比較有趣。 

6t:我是覺得如果我們大家在教室討論就會變的很吵，就是沒辦
法看到那些條列，想說電腦討論區，就是一個題目的話，大
家就可以在上面，那個觀念那個題目就看到所有人的回答，
而且可以和同學一起討論，我覺得滿好的。 

4an:跟組員之間的互動，還有這樣子只有一個人面對螢光幕，這
樣比較不會感到孤單。  

13 
 
 
 
 
 
 
 
 

86.7% 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.討論區對學
生學習網路
教材的影響 

2.打字速度慢而影響討論的意願。 
1u:討論區，嗯 … 沒怎麼樣，不過可以回答別人問題，感覺滿好
的，然後，不過打字速度很慢，對，所以就是說變成不太能
很快的表達出自己的意見。  

2 13.3% 

1.學生認為以問題為導向的設計可以幫助記憶。 
4j:自己去求一般是比較好，因為直接告訴頂多是記下來，然後
在後面去看，但是自己去求的話因為是自己比較辛苦算出來
的，所以會比較有成就感，所以會比較容易記住。 

13 
 
 
 

86.7% 
 
 
 

2.會利用潮汐的現象驗證假設動畫模型 
1d:那時候 ..，我是看潮水，看月球運行的方 ..繞著地球這樣轉，
看月球發現潮水比較多的時候會跟著月球這樣動，然後月球
再走的時候潮水剛好就是 ..潮水最多的時候剛好跟著月球，我
是用這樣的觀念做。  

5 
 
 
 
 

33.3% 
 
 
 
 

3.學生對教材
內容的學習
情形 

3.在水庫防洪上會考慮潮汐的週期來決定排洪時間。 
1u:到達乾潮的前四小時，不然漲潮的話，就會衝到。 

12 80% 

    

七、網路輔助教學觀感 

統計結果發現 43.5%的學生對文字表達

部分感到滿意，45.6%的學生對畫面安排感

到滿意， 46.1%的學生對教材內容感到滿

意， 53.1%的學生對網路教學感到滿意，

66.8%的學生對討論區的設立感到滿意。進
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一步分析學生主動提出對網路輔助教學的看

法之文字資料，以對網路學習有興趣、教材

設計、教學時數、討論區和硬體設備等五大

類進行編碼，並統計各意見類型學生人數和

百分比。雖然從學生回饋的資料發現，部分

學生有負面的意見，但是仍然有 4 位學生主

動提出利用網路學習滿有趣的，還希望以後

能再有類似的課程。近 40%被晤談學生對教

材的文字和畫面安排設計感到普通，有

47.5%的學生覺得電腦教學比課堂上課有趣

並且對學習有幫助，有 66.8%的學生覺得討

論區的內容可以獲得知識，對學習是有幫助

的。 

為了深入瞭解學生在網路輔助教材中的

學習的情形，選擇三組學生 (15 人 )進行晤

談。從表 6 發現認為透過網路教材對學習潮

汐現象有幫助的學生佔了 53.3%，剩下 46.7%

的學生認為網路輔助教材的內容和課本的內

容大同小異，並沒有增加其他概念。有 86.7%

的學生認為討論區的設立有助於學習，可以

透過討論區和其他成員討論。 

 

結論與建議 
網路輔助教學的教材能透過動畫模擬大

尺度的時間和空間的自然現象，如日月地的

運行，讓學生進行有意義的學習和思考。而

且透過網路的溝通可以幫助害羞內向的學生

與他人進行溝通，從一些研究如尹玫均和劉

蓁蓁 (民 87) 的研究發現，利用網路的互動

可以增加害羞的學生進行討論。Lockyer et al. 

(1999) 的研究發現透過網路的合作學習比

課堂上面對面的學習更有效，因為學生有更

多的時間閱讀書籍或瀏覽相關網站，無形中

增加學生的概念。除此之外，學生透過網路

進行討論的內容，都被紀錄在伺服器，老師

可以從學生的討論內容，瞭解學生的學習情

形，若有需要的話老師可以針對學生的問

題，透過線上討論區或傳統課堂上，做進一

步的解釋或補救教學，以協助學生解決問題。 

Padilla (1980) 認為學生可以經由教學

而增進科學過程技能，國內相關研究亦證

實，學生經過探究式教學後其解釋資料的能

力是有增長的 (唐國詩，民 84；鍾文光，民

79；何寶珠，民 78)。本研究的結果發現學

生經過本網路輔助教學可以增進學生的潮汐

概念和科學過程技能。因此，透過以科學過

程技能為基礎的教學，除了可以增加學生的

概念外，亦可以提升學生某些項目的科學過

程技能。本研究的確發現學生進行網路輔助

學習後，學生的傳達、解釋資料和驗證假設

三項技能顯著進步，進一步分析學生學習歷

程的電腦紀錄，卻發現學生在驗證假說和模

型這一方面的表現不盡理想，晤談學生後發

現有 66.7%的學生不知道如何對潮汐成因進

行驗證假設。研判科學過程技能測驗中以選

擇題形式並無法準確評測出學生驗證假說的

技能，而且文獻中亦提到國中學生形成可考

驗假設的能力是科學過程技能中表現最差的

一個 (林俊華，民 75. 林振霖、王以德，民

82)。從 Gagné（1965）的觀點，學生對概念

和原理的獲得有階層性的，要先能應用比較

簡單的基本技能後，才能應用較複雜的高階

層技能。驗證假設屬於較複雜的高階層技

能，是很難在短時間的課程內加以改善的，
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未來課程設計強化學生形成假說與驗證假說

的一系列學習單元，以改善學生高層次技能。 
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