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一、計畫執行摘要 

1.是否為延續性計畫？（請擇一勾選） □是    ■否 

2.執行重點項目（請擇一勾選）： 

 □ 環境科學教育推廣活動 

 □ 科學課程教材、教法及評量之研究發展 

 □ 科學資賦優異學生教育研究及輔導 

 □ 鄉土性科學教材之研發及推廣 

 ■ 學生科學創意活動之辦理及題材研發 

3.辦理活動或研習會等名稱: （無） 

4.辦理活動或研習會對象：（無） 

5.參加活動或研習會人數：（10 人） 

6.參加執行計畫人數：教師 7 員，參加課程學生 300 人 

7.辦理/執行成效：（以 300字以內為原則，若為延續性計畫，請說明與前年度之差異） 

本次計畫主要是透過行動科技融入教學活動，透過資訊可視化的方式讓學生可以

深入瞭解相關數據與觀察，未來 12 年國民教育主要以素養為導向，如何在教學過程中

讓學生動手操作，學以致用便是未來教育的核心之一。 

以小園丁日記課程成效來看，學生對於主動探索學習（科學閱讀）能力與合作學

習素養在活動中都可以發現學生積極學習活動。在解決問題策略上，學生可以針對每天

觀察的結果提出對應的解決方法。 

在昆蟲奧秘課程中透過實地操作取代原本課程中蜜蜂圖像介紹，對於提升學生學習動

機、意願與興趣有正向的提昇，換言之，藉由結合平板電腦與生物顯微鏡進行傳統顯微

鏡觀察，不但減少學生操作傳統顯微鏡的步驟，透過新數位科技讓學生更容易上手順利

進行課程。 



 

二、計畫目的 

九年一貫與十二年國教的精神就是鼓勵每一位學生樂於學習，探索自

我並發現自我優勢，透過適性化、個別化的教學方式提升學生的學習表現。

為落實這個精神，教育部陸陸續續推動許多相關政策，例如攜手計畫或是

補救教學等，藉此提高學生學習表現進而增進學習自信心，最後達到學習

的目標。學習的歷程中必須注意學生的個體差異、先備知識、多元智能，

甚至學生學習風格與模式，因此教學活動中需要提供多元的教學內容、並

即時瞭解學生學習成效進而導入補救教學，增進學生後設認知學習的機會。 

近年來「行動學習」(mobile learning)與「無所不在的學習」(ubiqutious 

learning)被大量應用，舉凡我們生活中的食衣住行各方面都可以看到行動學

習的應用蹤影。這些科技將行動學習的優勢例如行動力(mobility)與便利性

(convenience)的優點完全發揮出來，再透過無線網路傳輸科技提供立即性

(immediacy)的優勢展現出來，對於現代人生活模式有著顯著影響。研究者

為國小現職自然與科技學習領域科任教師，長期投入行動學習融入自然科

教學，並開發許多行動學習融入課程。由於行動科技的普及化，加速行動

學習的推廣。面對這股學習新趨勢，如何善用科技協助學生學習便是未來

教師的重要能力關鍵能力之一。 

本次計畫目的包含： 

1.利用行動學習輔助自然科學學習，並閱讀來提昇科學素養。 

2.透過學生親身體驗與了解科學家面對問題時的思考方式與解決問題

的歷程，培養學生解決問題的能力，與創造思考能力。 

3.透過解決問題歷程，讓學生瞭解科學知識的特質，進而改變自我學

習的方式，從記憶方式到理解的學習模式。 

4.透過資料分享與合作學習的方式進行討論與計畫執行。 

5.透過真實的科學知識探究歷程，提升學生科學本質素養。 



 

本次計畫詳細課程架構如圖 1 所示， 透過行動載具的協助提升學生資

料收集的速度，專業的應用程式同時也提供數據與圖像式的分析報告，這

有助於學生在詮釋資料的方便性。透過整個課程的流程讓學生經歷科學知

識產生的歷程，對於學生的 epistemology 或是 Nature of Sciecne 有進一步的

認識與體驗。 

解決問題
科學學習

資料收集與理論驗證
（分析與討論）

行動學習輔助資料收集與分析
（行動科技優勢：即時性、便利性與行動性）

問題引導與策略擬定
（同儕學習、合作學習）

科
學
本
質
素
養

 

圖 1 課程架構圖 

三、研究方法 

(1)研究方法 

1.本計畫主要讓學生體驗科學知識的產生歷程，透過行動科技的協助

讓資料的收集與分析更加便利。透過學生透過活動操作、與上課所學

的科學概念結合，藉由實踐過程中去體驗、紀錄、分析與評估。 

2.透過行動學習與網路社群分享機制，協助學生即時發展解決問題能

力、分享與討論，為科學學習奠定良好的觀念、態度與基礎。 

(2)教學原則 

由於計畫強調學生體驗類似的科學活動經過，提高學生對於「科學」

的體認與認識，進而調整學習方式與模式。考量每位學生的個體差異與興



 

趣，在教學上需注意： 

1.必須以學生的安全為第一考量。 

2.尊重每位學習者的起點行為、資訊素養、學習風格與先備知識。 

3.透過行動科技提升學生學習動機與增加教學的效能。 

4.鼓勵學生透過不同思考方式進行學習。 

5.鼓勵學生動手作，主動參與討論與分享。 

 (3)實施步驟 

1.規劃討論議題。 

2.解決問題策略與計畫。 

3.執行計畫與資料收集。 

4.資料分析與詮釋。 

5.成果發表。 

6.匯聚成果與推廣 

(4)課程規劃 

(5)評量方式 

1.開放式問卷 

單元 內容 科學概念 時數 領域 

小小園丁日記 植物栽種 植物觀察記錄 20 生物 

食安問題 硝酸鹽殘留 化學反應 16 化學 

昆蟲奧秘 昆蟲特徵與分類 分類 12 生物 

月相變化 月相變化紀錄與觀察 月相成因 15 地科 

強棒出擊 揮棒速度與力 物理學、數學 12 物理、數學 

閱來越棒 科學閱讀 植物生長 40 生物、環境 



 

2.線上即時評量 

3.實作評量 

4.歷程檔案評量 

四、研究成果 

1.透過親身參與，提升學生科學素養與科學學習態度。 

2.透過解決問題的方式，培養學生思考、實驗設計、分析與解決問題能力。 

3.透過行動科技協助培養分享與參與表達與寫作能力、創造能力與自信心。 

4.透過行動科技協助讓學生可以快速進行資料收集與分析，進而發展

資料分析與邏輯思考能力。 

5.鼓勵參與研究計畫規劃，開發學生創造思考潛能，與邏輯推理能力。 

在月相變化課程中主要是結合現有的課程來進行，在傳統課程中透過

資訊輔具來進行教學活動，例如教學診斷、補救教學，學生只要會操作 Moon 

Globe 與 Nearpod app 就可以順利進行課程，因此在月相變化課程中學生

的學習成效較佳。 

針對本次參加課程的學生依照班級分成實驗組與控制組，透過前、後

測的方式進行資料收集，採用開放性問題的方式讓學生描述月亮變化的成

因，依照學生回答概念進行編碼，分成科學概念、迷思概念與另有概念三

種，然後進行統計分析，結果如表一所示。 

表一、月相觀察實驗組與控制組前、後測共變數分析(ANCOVA)結果一覽表(n=88) 

 實驗組(n=42) 控制組(n=46) 

ANCOVA  前測 後測 前測 後測 

 Mean 

 (SD) 

Mean  

(SD) 

Mean 

(SD) 

Mean 

(SD) 
F(1, 85) d 

科學概念 0.26 

(0.543) 

0.86 

(0.751) 

0.15 

(0.42) 

0.19 

(0.401) 
25.775*** 1.11 

另有概念 0.21 

(0.415) 

0.23 

(0.431) 

0.28 

(0.688) 

0.63 

(0.531) 
14.351*** 0.82 

迷思概念 0.42 

(0.547) 

0.09 

(0.37) 

0.65 

(0.525) 

0.22 

(0.467) 
3.581 0.31 

*** p<.00     Cohen’s d= M1-M2/ Spooled  (Spooled = pooled Standard Deviation , Spooled)  

從表一的 ANCOVA 分析後測平均數在科學概念數為實驗組 0.86 與對



 

照組 0.19，另有概念數為實驗組 0.23 與對照組 0.63，迷思概念數為實驗組

0.09 與對照組 0.22。值得注意的是 Levene 的變異數同質性鑑定在科學概念

數、另有概念數與迷思概念數為顯著，表示這兩個樣本的離散情形具有明

顯差別。組間效果的考驗在科學概念(F (1,85)=25.775 p<.00)，與另有概念達

顯著水準(F (1,85)=14.351 p<.00)，在迷思概念則未達顯著水準。在 effect size

方面，在科學概念數與另有概念數方面行動學習融入教學呈現高度效果量

(d>0.4)。在迷思概念則為中度效果量(0.4>d>0.25)。 

研究結果顯示透過行動學習的輔助確實可以實驗組學生的學習表

現，對於提高科學概念的獲得與降低另有概念數與控制組相比達顯著差

異，顯示行動學習融入教學相較傳統教學方式方式可以協助學生獲得更多

科學概念，而控制組在接受傳統教學方式對於科學概念數的提升不顯著，

但是對於另有概念數的增加相較實驗組卻是顯著，換言之，行動學習融入

的教學方式對於學生的後設學習可能有幫助，尤其對於學習目標的達成有

正向的影響。 

上述小園丁日記與閱來越棒兩個活動為第一次試教，學生尚未接觸到

類似的問題導向式學習方式，加上學生正在熟悉這些科技操作與資料分析

等工作，因此學生在發表活動上比較生澀。在學生操作小園丁課程檢核表

分析中 90%以上學生可以完成硬體操作、資料收集與資料分析。透過科學

閱讀學生不但養成科學閱讀的習慣，更可以將科學概念運用在日常生活之

中，顯示課程活動對於提升學生素養與技能有正向提昇。 

本次計畫所規劃的六個教學活動已經完成，其中小小園丁日記與閱來

越棒兩個活動為同時進行的活動，主要是結合學校校本計畫中「MSSR」（身

教式持續式寧靜閱讀計畫），利用每天上午晨光時間進行全校性閱讀。本次

閱來越棒科學閱讀則是配合小小園丁日記在教室提供 30冊小牛頓雜誌，內

容為不同的植物生長與種植，透過學生認領一種蔬果栽種閱讀完之後設計



 

三個問題，然後透過同儕闖關回答三個問題，完成闖關之後回饋給關主一

個相關的提問，關主再去尋找解答，透過這個活動培養學生主動閱讀的習

慣與科學知識。 

在昆蟲奧秘單元中，主要結合自然課程進行，本次課程目標包含學生

需要認識昆蟲外觀特徵，包含體分節（頭、胸、腹）、三對腳、觸角與兩對

翅膀。採用也採用前、後測的方式進行資料收集，透過實際操作生物顯微

鏡進行蜜蜂觀察對於學生在科學概念學習有正向提昇。 

在食安問題則是採用專題活動方式進行，小組進行分析市售有機胡蘿

蔔進行抽樣與分析。在強棒出擊課程主要是讓學生透過認識揮棒速度來體

驗「力」的概念，這個活動也是結合自然課程進行，主要概念包含：力有

大小、力可以被測量、力有方向性。透過實際揮棒活動讓學生認識速度，

進而延伸力與速度的關係。 

五、討論及建議（含遭遇之困難與解決方法） 

本次計畫在執行之後所遭遇的問題包含： 

1. 學生基本科技素養能力，透過課程發現學生對於操作科技產品

的能力有所不同，解決的方式可以採用異質分組進行。本次計畫

經過多次練習操作平板電腦，原本不熟悉操作的學生大多可以順

利操作，換言之，給予學生多次的練習對於熟悉平板電腦有正向

提昇。 

2. 動手操作的課程對於學生的學習動機確實有所提昇，至於學習

成效評估則需要進一步的探討與分析。雖然透過自我檢核表與

前、後測資料收集，結果顯示學生對於概念學習與操作能力都有

正向提昇，為深入探討學習活動，建議日後推動相關教學活動前

可以再深入規劃評量試題與方式。 

 

 



 

七、教學成果與活動照片 

 

小園丁整理菜圃 

 

科學閱讀闖關王 

 

小園丁日記植物生長紀錄 



 

 

月相變化活動照片 

 

月相變化線上評量試題範例 

 

昆蟲奧秘生物顯微鏡觀察 



 

 

樂樂棒球活動 

 

食安問題硝酸鹽檢測 
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