
教育部九十三年度中小學科學教育專案期末報告摘要 

      

計  畫  名  稱：科學小故事在教學上應用之行動研究 

主    持    人：盧曉慧 

執  行  單  位：宜蘭縣羅東鎮北成國小 

 

一、 計畫目的 

本計劃的主要目的是探究科學小故事在教學上應用後對學童科學本質觀及

科學態度的影響。此時也將探討教師在進行科學小故事在教學的過程中個人的

專業成長。預期達成的目的如下： 

（一） 科學小故事在教學上應用後對學童的影響。 

（二） 能力指標的解讀與轉換。 

（三） 科學小故事的編寫方式。 

二、 研究方法 

本研究是透過行動研究的模式進行，故事教學設計的流程分為：準備與設計教材階段、

施教與修正階段、資料分析階段等三個階段，如圖 1，以下分別說明如下： 

 

（一）準備與設計教材階段 

研究者先針對選定的科學本質能力指標與單元主題進行相關故事資料蒐集，隨即設計故

事與教學活動，並請科學本質專家進行審查與修正故事教材與教學活動。 

 

（二）施教與修正階段 

當故事教材做最後的確認後，即進行正式的教學，在每進行完一次的故事教學後即進行

上課的筆記並回饋至下次的故事修正的參考。這個階段教學實施的方式，茲分述如下： 

 

1.配合原有課程的實施的方法 

將原先課程安排的內容作稍微的調整，譬如：測量力的大小原先課程安排了兩週共六節

課的時間，其中包含蒐集測量力的大小相關資料與滾球比賽，所以便在這裡抽離個兩節課的
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時間進行兩個故事，其他的實驗時間也都包含了繕寫實驗手冊的時間，通常讓學生回去完成

實驗手冊，最後再於課堂檢討。所以便可以於每週抽離一節進行故事教學。 

 

2.故事的切入點 

在課程進行中，通常都是以活動進行前的時間進行相關內容的故事，譬如在進行滾球實

驗後，進行慣性的故事，加深孩子的滾球實驗的探討。 

 

3.故事中斷提問的教學方式 

研究的一項特色是利用「中斷提問」的方式進行故事教學，而中斷故事的方式就是在故

事中進行一小段後，就針對前段故事相關內容設計一題討論問題，與學生共同探討有關科學

本質觀的問題，讓學童發表自己的想法，並聽聽別人的想法，激盪出更不一樣的想法，接著

又繼續進行下段故事內容。 

 

4.上課討論的方式 

故事教學過程中，與學生進行討論問題的方式，通常是讓全班學童自由發表自己對問題

的想法，並傾聽別人的看法，有時會用點某一個學生發表，但是並不勉強學生一定回答。在

每一討論問題的最後通常研究者都會將學生的回答作一統整性說明。 

 

5.自然札記繕寫的方式 

每次的故事討論教學後通常都會讓學生繕寫自然札記，自然札記的題目都是課堂討論的

問題，學生繕寫大致都沒問題。學生只要能寫出討論問題的核心及可得分。 

 

（三）資料分析階段 

在故事教學全部進行結束後，彙整所有的教學資料，包括教師、學生資料，進行整理與

分析，以便繕寫最後的研究報告。 
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圖 3-4-1  故事教學設計流程圖 

 

三、 研究成果 

（一）科學小故事在教學上應用後對學童的影響。 

有關科學小故事在教學上應用後，對於國小五年級學生的科學本質觀影響，研究者

發現： 

1.經過科學小故事教學後，部分科學本質觀有明顯的改變。 

2.經過科學小故事教學後，有些學生從一個不正確的科學本質觀轉移到另一個不正確

的科學本質觀。 
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3.學生建構科學本質觀受到日常生活的影響很大，如：電視媒體、課外書、同儕團體

等，這些因素的影響力可能比課堂的影響更大，所以想藉由故事改變學生的科學

本質觀需要更多、更好的故事，才足以與改變學生科學本質觀。 

4.學生科學本質問卷部分題目與訪談中回答相符程度有落差，顯示以量化問卷評量學

生科學本質觀並不佳。 

 

有關科學小故事在教學應用後，對於國小五年級學生的科學態度影響，研究者發現： 

1.有關對科學態度方面，學生的回答都是正向百分比較高，在故事教學後更是提高了

不少。 

2.在對學習科學的態度方面，學生的回答也是正向百分比較高，故事教學後也提高不

少。 

3.在「對科學家與科學探討活動的態度」方面，學生也是正向回答百分比較高，並於

故事教學後也提高比率。 

4.在「對科學家相關生涯的態度」方面，本來學生反應是比較負面的，但在故事教學

後降低了一些比率。值得一提的是，一些學生現在已經說出自己的志向不在於此。 

 

（二）能力指標的解讀與轉換。（附件一） 

（三）科學小故事的編寫方式，如圖 2（故事如附件二） 

 

蒐集整理相關史料

選定能力指標

挑選適當的片段 

設計討論問題編寫故事架構

編寫故事內容

分析單元內容
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖 2科學小故事編寫的方式
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四、討論及建議（含遭遇之困難與解決方法） 

（一）科學小故事的編寫經驗與建議 

關於發展科學小故事融入國小自然與生活科技並實際融入實際自然與生活科技教學

的歷程中，研究者認為： 

1.老師應平常養成蒐集資料與整理資料的習慣，並善用書商資源與尋求行政的支援。 

2.教師專業知識必須加強： 

（1）欲編寫能傳達適當科學本質觀的科學小故事，需有足夠的科學本質素養，所以須與學

術研究機構的專家保持緊密的聯繫，隨時修正自己的科學本質觀。 

（2）資訊運用技巧的提升； 

（3）編寫故事的技巧要加強。 

3.編寫科學小故事所可能遭遇的問題，包括： 

（1）故事資料蒐集不易，應養成平時蒐集資料的習慣； 

（2）研究者本身對能力指標解讀； 

（3）如何挑選適當的故事情節，以吸引學生注意； 

（4）配合能力指標與討論問題編寫故事架構 

（5）對於超過學生認知的困難概念之取捨與轉換；  

4.科學小故事的編寫，重視利用中斷故事討論提問的方式，傳遞正確的科學本質觀，所以

目標不宜太多，以 1~2個為宜，否則學生沒辦法充分討論與吸收。 

5.故事中的困難名詞不宜太多，否則會佔用上課時間，而使討論時間壓縮。 

6.科學小故事討論問題的設計必須考慮科學本質的能力指標、學生認知與故事情境設計。

中斷故事提問的教學模式是比較恰當的方式。 

7.科學小故事教學歷程應注意的事項： 

（1）教學前必須審慎規劃，並掌握學生的起點行為與迷思概念； 

（2）善用資訊科技與網路資源； 

（3）實物教具一不可偏廢。 

8.教學策略 

（1）教師必須充分了解與熟悉故事內容，避免個人看法或太過強調某一科學本質觀。 

（2）全班討論是比較有效率蒐集學生答案的方式，應鼓勵不發言的學生多發表意見。 

（3）適當的學習單能幫助學生重新思考上課情境與加深印象，與輔助全班討論的缺失，但

要避免引起學生反彈。 
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（4）故事融入應該配合教學進度與學生感受。 

（5）討論問題中，教師必須適時的引導學生指出故事與科學本質間的關連性。 

（二）對國民小學行政單位之建議 

圖書館是學生課外讀物的主要來源，所以建議學校行政在購買圖書時能多考慮科學故

事書的質與量，並由具有科學本質素養的教師來審慎挑選，以增加師生成長的機會。並建

議學校行政單位能在學校設置教科書專區蒐集全領域、全年級的教科書，以供教師教學與

研究之參考。 

此外，希望學校行政能重視科學教育的改革脈動，定期安排研習，鼓勵自然與生活科

技教師組成課程發展小組，安排定期同儕對話，藉由相互對話與教學分享之回饋，並邀請

學術研究機構專家與學校教師對話，以提昇自然與生活科技教師專業上的成長。 

（三）對現職教師之建議 

研究者雖是師範體系畢業，但也是研究所才接觸科學史與科學本質相關課程，因此，

建議有心從事科學教育的在職教師，能平時多閱讀與蒐集資料，積極參與專業知能提升的

研習與進修機會。而由於融入故事對於提升學生科學本質觀是需要長期執行才能看到效

果，因為學童建構出的科學本質觀是受到許多因素的影響，可能需要多面向的配合，才能

日見其影響力。所以只要有心，願意嘗試，相信一定會有所收穫。 
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附件一：能力指標的解讀與轉換 

單 元

名稱 
力的世界~力與運動 

活動

名稱
重力、測量力的大小（一） 

能 力

指標 

1-3-2-1 實驗前，估量「變量」可能的大小

及變化範圍 

1-3-2-2 由改變量與本量之比例，評估變化

程度 

1-3-3-1 實驗時確認相關的變因，做操控運

作 

1-3-4-1 能由一些不同來源的資料，整理

出一個整體性的看法 

1-3-5-1 將資料用合適的圖表來表達 

1-3-5-3 清楚的傳述科學探究的過程和結

果 

1-3-5-4 願意與同儕相互溝通，共享活動的

樂趣 

1-3-5-5 傾聽別人的報告，並做適當的回應

學習

內涵

1.透過觀察生活周遭的東西都會

往下掉的現象，察覺是受重力

的影響 

2.透過觀察，知道重量就是物體所

受到的重力，重力會使物體向

下落 

3.透過實驗察覺重力對物體的拉

力 

4.了解不同重量的物體受到重力

的影響不同 

5.透過觀察實驗，察覺力可使物體

產生形變或改變運動狀態 

故 事

能 力

指標 

3-3-0-3 發現運用科學知識來做推論，可推

測一些事並獲得證實。 

授課

時數

三節（120 分鐘） 

一節（40 分鐘） 

預 期

成果 
萬有引力的發現 

設計

教師
盧曉慧 

授課

教師 
盧曉慧 

 

 

教  學  內  容 媒  材 能力指標 評量 
融 入

議題 

 

一、準備活動 

 

教師準備：攝影機（故事教學用）、故事簡報 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◎資訊

5-3-1 

5-3-2 

◎生涯

3-2-2 
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教  學  內  容 媒  材 能力指標 評量 
融 入

議題 

學生準備：皮球 

 

二、發展活動 

（一）觀察 

1. 觀察生活週遭的樹葉、花朵、雨水等都

會往下掉的現象 

2. 操作並觀察當手鬆開時東西會往下

掉，是受重力的影響 

（二）操作 

1. 當東西往下掉，用手去接住有什麼感

覺？ 

2. 手提重物有什麼感覺？ 

3. 用橡皮筋或彈簧條操作，提不一樣重的

東西，往下拉的力量一樣嗎？哪一個東

西受到的拉力大？（怎麼知道） 

4. 藉由彈簧條、天平等，觀察不同重量的

物體受到的重力影響也不同 

 

（三）討論 

 

1. 鉛筆盒和訂書機哪一個受到地球的拉

力比較大？ 

2. 怎麼知道？ 

 

（四）統整 

 

1. 生活週遭的所有東西東會往下掉是因為

受到重力影響。 

2.不同重量所受到的重力影響不同。 

 

 

 

 

 

球 

水桶 

簡易天平 

橡皮筋 

釘書機 

剪刀 

鉛筆盒 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1-3-4-1-1 

 

 

 

 

 

 

 

1-3-4-1-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.能否察覺

物體受重

力作用的

現象 

 

 

 

2.能否察覺

不同重量

的物體受

到的重力

影響不同 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◎兩性

1-3-4 

1-3-5 

1-3-6 

2-3-2 

◎環境

4-2-4 
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教  學  內  容 媒  材 能力指標 評量 
融 入

議題 

 

 

 

第一節結束 

 

 

（五）融入故事教學【萬有引力的發現】 

 

1. 上一節是過許多受重力影響的例子，是不

是所有東西都有這樣的關係呢？ 

 

2. 進行萬有引力的發現的故事教學，使學生

能認識到萬有引力的發展過程。 

 

3. 藉萬有引力發現的故事探討故事中的科

學本質。 

 

4.自然札記 

 

 

第二節結束 

 

    

    我們之前使用彈簧條或橡皮筋來了解物

體所受的重力影響，那如何測量呢？我們知道

對皮球施力（請學生示範）會移動。接下來我

們就來試試看，如何知道施力的大小。 

 

（六）操作滾球比賽 

 

 

 

 

 

 

 

故事簡報 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

自然札記 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3-3-0-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1-3-3-1-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

回 答 討論

問題 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.能否運用

時間與長

度，描述物

體運動速
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教  學  內  容 媒  材 能力指標 評量 
融 入

議題 

觀察物體運動的速度和物體受力大小的

關係。 

 1.操作滾球比賽，觀察物體運動的速度和物

體受力大小的關係 

 

 2.操作物體受力大小不同時的運動狀態的改

變 

 

 3.能將滾球比賽的過程與結果表達出來。 

 

 

 

 

 

第三節結束 

 

 

皮球 1-3-2-1-1 

 

1-3-2-2-1 

1-3-5-4-2 

 

 

 

 

1-3-5-1-1 

1-3-5-5-2 

1-3-5-3-2 

 

 

 

 

度的快慢 

2.能否由物

體運動狀

態改變的

程度，判斷

物體受力

大小不同 

 

 

※ 能力指標的解讀與轉換 ※ 

一、過程技能 

◎ 比較與分類 ◎ 

1-3-2-1  實驗前，估量「變量」可能的大小及變化範圍 

1-3-2-1-1 做滾球實驗前能估量「滾動距離的變量」可能的大小及變化範圍。 

 

1-3-2-2  由改變量與本量之比例，評估變化程度 

1-3-2-2-1 由滾球實驗的改變量與本量之比例，評估滾動距離的變化程度。 

 

◎ 組織與關連 ◎ 
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1-3-3-1  實驗時確認相關的變因，做操控運作 

1-3-3-1-1 做滾球時驗時確認相關的時間、距離、施力大小等變因，作為操控運作。 

 

◎ 歸納、研判與推斷 ◎ 

1-3-4-1  能由一些不同來源的資料，整理出一個整體性的看法 

1-3-4-1-1 能由生活週遭不同都會東西往下掉的資料，整理出是受到重力影響的整體性看法。 

1-3-4-1-2 能由藉由彈簧條、天平觀察不同重量物體，整理出不同重量的物體所受重力影響不

同的整體性看法。 

◎ 傳達 ◎ 

1-3-5-1  將資料用合適的圖表來表達 

1-3-5-1-1 能將滾球實驗的距離與時間表來表達速度的快慢。 

 

1-3-5-3  清楚的傳述科學探究的過程和結果 

1-3-5-3-2 能清楚的傳述滾球實驗探究的過程和結果。 

 

1-3-5-4  願意與同儕相互溝通，共享活動的樂趣。 

1-3-5-4-2 滾球實驗中，願意與同儕相互溝通共享滾球活動的樂趣。 

 

1-3-5-5   傾聽別人的報告，並做適當的回應 

1-3-5-5-2 能傾聽別人的滾球實驗口頭報告，並做出適當的回應。 

 

三、科學本質 

3-3-0-3 發現運用科學知識來做推論，可推測一些事並獲得證實。 

【分析】科學知識：牛頓運用當時已知的科學知識推論（有萬有引力），可推測一些事（如

哈雷慧星何時回來、何時發生日蝕、月蝕等）均獲證實。原則上科學知識具暫時性，

且易於改變，但大部分的科學知識都是經過無數次的實驗與觀察所產生的（即多數都

不是偶然發明或發現的），所以這些知識也不是很容易被推翻。 
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（附件二）萬有引力的故事~教師版  

《萬有引力的發現》 

能力指標：3-3-0-3 發現運用科學知識來做推論，可推測一些事並獲得證實。 

能力指標分析 

一、科學知識：牛頓運用當時已知的科學知識推論(有萬有引力)，可推測一些事(如哈雷慧星

何時回來、何時發生日蝕、月蝕等)均獲證實。原則上科學知識具暫時性，且易於改變，但大

部分的科學知識都是經過無數次的實驗與觀察所產生的(即多數都不是偶然發明或發現的)，

所以這些知識也不是很容易被推翻。) 

 在日常生活中，蘋果落地、行星繞日、潮汐等都是很平常的現象，但其實它們背後所隱

含的科學概念，卻直到十七世紀才被牛頓所解開。牛頓認為所有的物體都會相互吸引，他稱

這個相互吸引之力為萬有引力。例如蘋果之所以會落地是因為地球與蘋果之間有萬有引力，

而月亮之所以肯乖乖地繞地球，也是因為地球與月亮之間有萬有引力。牛頓的萬有引力定律

曾被許多的實驗所證實，同時成功地應用在人造衛星、火箭與太空梭的發射。此外，日蝕、

月蝕的發生時間以及彗星(如哈雷彗星)回來的日期等都可以用萬有引力定律準確的預測。 

討論問題 1：科學研究對於科技之發展與人類社會有何影響？(即 STS 交互作用，無指標對應) 

一提到萬有引力的發現，人們就立刻會想到蘋果落地的故事，法國伏爾泰曾追憶過，他

在牛頓去世前一年，即 1726 年去英國時，聽到牛頓的繼姐妹說過，一天，牛頓躺在蘋果樹下，

忽然看到一個蘋果落地，引起他的思考。牛頓靈機一動，腦中突然形成一種觀點：蘋果落地

和行星繞日會不會是由同一宇宙規律所支配的？在他還沒吃完蘋果時，就悟出了萬有引力定

律。 

討論問題 2：有人說科學知識大都是科學家偶然發明或發現的。你是否贊成這樣的說法？ 

其實，任何重大的科學發現或發明，大都經歷相當複雜與艱苦的過程。牛頓對於萬有引

力的研究也是如此，他是從前輩科學家伽利略、克卜勒等的研究中得到啟發，然後經過長期

的思考與實驗得到引力的種種關係，再用數學方法描述萬有引力定律；從實驗測量的數據來

證實，一直到 20多年後，才在好友哈雷的幫助下，正式公布萬有引力定律。而哈雷也因此對

彗星產生興趣，因為萬有引力定律對彗星是否有效並不確定，所以他開始整理 1337 年到 1698

年間出現彗星的運動狀況，並認真觀測 1682 年出現的彗星發現它與 1456、1531和 1607 年的

彗星軌道十分相似，它出現的間隔大約是 75 年，並預言它將於 1758 年再次出現，當時人們

確實看到這顆彗星再次出現時，便將它命名為哈雷彗星。 

討論問題 3：從牛頓提出萬有引力定律之故事可以看出科學知識有何特性？ 

《 資料來源：科學的歷程、論作用力與反作用力---力學的故事》 
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