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教育部九十二年度中小學科學教育專案期中報告大綱 
 
計  畫  名  稱：專題式學習教學模式發展 

及其成效評估之協同行動研究 

主    持    人：周水珍 

執  行  單  位：國立花蓮師範學院附設實驗小學 
 

一、計畫目的 

在電腦網路發達，知識量爆增與資訊取得相對容易的現代社會中，傳統以「單
一課本」為主要知識傳遞媒材及「教師教--學生學」的單向被動學習模式已逐漸
被淘汰。知識經濟時代伴隨來的學習革命所帶給國家與社會的衝擊，促使以培養
人才為目的的教育工作者不得不進一步思考哪一種教學方式最能適用於這個時
代。本研究群早於幾年前便開始思考資訊科技的發達可能造成哪些學習改變的問
題。並自八十八學年度開始，嘗試以協同行動研究的方式，在國小高年級階段推
展「專題式學習」的教學引導方案。期望透過較有系統的引導方式，讓學生在專
題式學習的過程中，慢慢培養其具備問題解決的能力（周裕欽與廖品蘭，2000；
周裕欽與廖品蘭，2002；周裕欽與廖品蘭等人；2003）。 

在歷經了兩年的研究之後，提出了一套適合在國小高年級階段運用的「專題
式學習引導模式，(周裕欽與廖品蘭，2001)」。本模式以工作分析(job analysis)的
手法記錄了教師與學生在進行專題式學習過程中各自扮演的角色。舉「決定研究
主題」這個階段為例，「學生」在決定研究主題時，必需先完成「與組員共同討
論研究方向」、再「透過網路查詢相關資料」及「共同繪製研究結構圖」等三項
任務，才能夠完成決定研究主題的任務。而「教師」在協助學生決定研究主題時
所扮演的角色，則以「提供研究範本」、「提供資料搜尋技術支援」及以建議或指
導的方式，「協助學生釐清研究的邏輯與合理性」等三項任務。 

研究者在帶領學生進行專題式學習的過程中觀察發現，專題式學習不僅可以
有效的提昇學生對於探索主題知識的增進與理解，對於如何解決探索過程中所面
臨的困境亦有相當程度的提昇。不過，對於專題式學習過程如何提昇學生的主題
知識理解與問題解決能力，卻無法提出清楚的描述與解釋。因此，為了提昇專題
式學習教學引導模式在國民教育現場的適用性，以及更清楚瞭解專題式學習所能
達成的教學成效，本研究群預計將於92年度起，再以協同行動研究的方式，重
新檢視與修正此一模式。 

若從知識結構的角度分析，主題知識的增進與理解是屬於敘述性知識結構的
擴增與改變過程，而解決探索過程所面臨的困境問題則是屬於程序性知識的運作
與能力提昇的過程。因此，在專題式學習的教學成效方面，本研究將置焦點於觀
察學生在專題式學習過程中「敘述性知識」與「程序性知識」結構的成長與改變
過程。 

基於以上的動機，本研究目的有以下兩點： 

(一)檢視與修正「專題式學習引導模式」的教學引導歷程。 
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(二)檢視學生進行專題式學習的學習成效。具體的方向有二： 

1.檢視學生在進行專題式學習後，敘述性知識結構的增進
與改變情形。 

2.檢視學生在進行專題式學習的過程中，程序性知識的增進與改變
情形。 

二、研究方法 

(一)研究方法：協同行動法 

本研究主要目的在於重新檢視本研究群提出的專題式學習教學引導模式，並
進一步探測學生在專題式學習進行過程中，敘述性知識與程序性知識的成長與改
變情形。研究決定採用「協同行動研究」的方法進行，理由在於透過協同行動過
程中，研究成員的彼此協調、分享與合作，除了有助於強化理論與實務工作者對
相關議題的交流與結合的功能外，亦能鼓勵教育現場中的教師們分享其教學上的
心得，培養其成為一個教學與研究結合的教育行動者。 

有鑑於此，本研究群去年即進行國小推行鄉土專題網頁設計教學的行動研
究。今年本研究群將繼續結合理論與實務工作者，透過協同行動研究過程中的互
動與省思，相信對於專題式學習教學模式的建構與專題式學習對學生的影響評估
等議題的瞭解，將會產生重要的影響力。研究對象則以花師實小高年級三十名電
腦社學員為主。學生進行專題式學習的時間，除了每週兩節社團課以外，如遇到
需要進行專題式學習相關課程或田野調查的外訪工作，在不影響學生學科學習的
情形下，選定週三下午或周六、日休假時間作為主要的出訪日期。 

 

(二)評量方式（如附件一） 
1. 敘述性知識的評估：運用概念構圖策略評估學習者敘述性知識的學習改
變過程。 

2. 程序性知識的評估：運用概念構圖與觀察及檢核表來評估學生問題解決
能力的增長。各項評量活動及評量時機如下表。 

 
三、研究成果 
 
(一)專題式學習教學模式發展部份 
 

我們將整個專題式學習活動可以化約成「提計畫」、「執行研究」及「結案
報告」等三個階段。各階段教學重點簡述如下： 

 
提計畫階段（六步驟） 
 

引導學生提計畫的目的，最主要是在激發學生思考「我要研究什麼？」「為
什麼要研究這個？」及「如何研究？」等三個基本問題。透過引發學生反省與思
考「我要研究什麼」的問題，協助其澄清個人的研究興趣，並發掘出研究的主題
與子題。引導學生反省思考「為什麼要研究這個問題」的過程，協助其找到執行
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研究的合理理由，並將其理由撰寫成研究動機。透過「如何研究這個問題」的內
在思考過程，協助學生思考並提出解答該問題的策略方法，在將這些策略方法編
製成進度的控管表，以作為研究執行的指導方針。以下有六個步驟協助學生提出
研究計畫： 

步驟一：教師於課堂上呈現範例，引發學生專題研究初步的印象。 
步驟二：引導學生完成「我想做什麼研究」的概念圖，確定研究主題。 
步驟三：引導學生完成「研究子題結構圖」，確定研究子題。 
步驟四：引導學生運用繪製成的概念圖撰寫研究動機。 
步驟五：引導學生條列研究子題，編製工具與擬定研究方法。 
步驟六：「設計進度控管表」，掌控研究執行的方式與時間進度。 

 
執行研究階段（二原則） 

我覺得訪問的過程中又緊張、又有趣，因為你不確定下一位接受訪問的民眾
是誰，有遊客啦、居民啦，你只知道朝著下一位目標前進，有些民眾好客，又有
的民眾不好客，所以我們只好靠自己去嘗試⋯⋯。冠宇  問卷訪問後的反思日誌 

以上的這份簡短日誌，是由一位剛進行完街頭訪問過程後所記載的反思日
誌。日誌內容除了呈現訪問過程的刺激、有趣等訊息之外，亦隱藏了一個訊息，
亦即「研究者將永遠不會預先知道，在研究的過程中將會發生什麼事？」而這
種無法預先知道的情境與條件，正是提升學生問題解決能力的最佳機會。儘管
研究的執行過程無法預先知道會發生什麼事情，但我們依舊認為，教師在這個
階段應該引導學生注意兩個原則性的問題: 
 

原則一 依照預定的假設來進行資料蒐集 
原則二 落實研究過程的反思與日誌的撰寫 

 
結案報告階段（三步驟） 

學生在完成資料的蒐集工作之後，面對著龐大的原始資料，如果缺乏系統
的分類整理與分析歸納的技巧，通常會導致一個現象—亦即僅把蒐集到的所有資
料草草的裝訂在一起，便算是完成專題研究報告了。這是相當可惜的情形，因為
執行一項專題研究最有可能提升學生認知思考能力的階段，就在最後對於資料進
行分類整理與分析、歸納、解釋的處理過程了。透過資料的分類與整理過程，學
生不僅可以學習到如何將研究資料依照研究問題的屬性進行分類整理與重點歸
納的資料處理技巧，透過不同資料的分析、比較過程，亦能夠提昇學生對於研究
問題更深入的理解。其中最重要的是，學生在這種分析、整理、歸納與解釋資料
的過程中，不僅必須集中心智去思考其所面臨的問題，亦必須為這些問題及問題
的解答提出合理的解釋。而這整個激發學生處理資料的思考的過程，也是專題式
學習歷程中，對學生幫助最大的部分了。在本階段，我們認為有三個步驟是需要
老師來引導的; 

步驟一：引導學生分類整理與分析、歸納、解釋資料。 
步驟二：引導學生將研究的結果轉化為研究報告的形式。 
步驟三：將研究報告內容轉化為口頭報告形式，並進行口頭發表。 
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圖 11-1  Collins 和 Quillian 命題網路知識結構圖 

(二) 專題式學習成效評估方面 
 

專題式學習可以有效提升學生的敘述性知識能力 

依照Gagne等人的說法，敘述性知識的最小單位是概念，兩個概念相互連結後，可
以形成有意義的命題，不同的命題結構如經過有效的連結則會形成命題網路(proposition 
network)，最後在進一步組織成敘述性知識結構(Gagne, Yekovich & Yekovich,1994)。而這
類型知識是怎樣存放在我們的大腦結構中呢？Collins 和 Quillian認為，這種敘述性知識
是以階層(hierachy)的方式存放在人類的長期記憶結構中的。屬於同一類型的概念，會貯
存在相同的群集中。例如涵蓋在「鳥」這個層級的概念下，貯存著「翅膀」、「能飛」及
「有羽毛」等概念。而涵蓋在「魚」這個概念之下層級的概念則包含「有鰭」、「會游泳」
和「有鰓」等概念。然而因為「魚」和「鳥」同樣都具有「皮膚」、「可以到處走動」、「會
吃」及「會呼吸」的共同特質，因此這兩個概念可以抽離出更高層級的「動物」概念，
做為二者的上屬階層概念（如圖 11-1）。 

 

上面的說明提出了敘述性知識結構是運用「階層」的組織模式串連各有效命
題的，而人們是如何運用這類型敘述性知識來促進學習活動呢？依照 Gange的解
釋，人們在學習一種新的敘述性知識時，通常會透過組織(organization)與詳細論
述(elaboration)的兩種運作歷程，來使得新舊概念做出最好的連結。所謂的組織，
指的是將概念與命題結構化的歷程。舉個簡單的例子說明： 

假設這裡有亞洲、歐洲、北美洲、南美洲、大洋洲、非洲、南極洲等七個概
念需要同學來記背，起初，可能有些同學會運用「世界七大洲」的主題概念，將
上述七個分離的概念串接組織起來，成為圖11-2的組織型態。 

動物 

鮭魚 

會咬人 

魚類 

有翅膀

鯊魚鴕鳥 

有皮膚 

金絲雀 

鳥類 

呼吸 

吃 

可以到處走動

是可吃的 

是粉紅色 

高的 

有長細的腳

不會飛 

有鰓 

會游泳 

有鰭 
會飛 

有羽毛 

是危險的 是黃色的 

會唱歌 

游到上游 
產卵 
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圖 11-2  世界七大洲的二層結構圖 

圖 11-3  世界七大洲的三層結構圖 

亞洲 歐洲 北美洲 南美洲 非洲 大洋洲 南極洲

世界七大洲

 

 

這種組織作用對於同學的學習與記憶是會有幫助的。不過，依照Miller(1956)
的發現，人類平均的短期記憶能力大約在 7加減 2個單位左右，換句話說，人類
的認知資源是有限的，一個正常的成年人在瞬間可以記背的數量單位大約在七個
左右。上面這個例子要求認知能力尚未發展成熟的學生記背七個概念，恐怕會造
成其認知負荷量過大的問題，並因此影響學生的學習表現，甚至使學生產生學習
困難。在這種情形之下，若能將上述的七個概念運用階層的組織策略，將七個分
離的概念組織成圖 11-3的型態，則將能有效的減輕學生的認知負荷量，提升學
生的學習表現。 

亞洲 歐洲

歐亞大陸

北美洲 南美洲

美洲

非洲 大洋洲 南極洲

南半球及印度洋

世界七大洲

 
 

圖11-2及圖11-3兩者最大的差別，在於前者是只運用了簡單的組織策略，將
亞洲、歐洲、北美洲、南美洲、大洋洲、非洲、南極洲等七個分離概念串連成「世
界七大洲」的二層結構圖。而後面的例子則運用了分類與歸納的技巧，依照每個
洲別的「地理位置」，先將同類的概念進行分類，緊接著提取同類型概念的共同
屬性，並進行歸納與命名的工作。例如先將亞洲與歐洲分成一組，並提取兩者的
共同屬性--「歐亞大陸」，以作為更高層級的命名。如此將概念進行分類與分層
的功能，除了可減少短期記憶的認知負荷量之外，亦可增加概念的處理機會，增
進記憶的效率。 

以上說明了敘述性知識結構的組織運作特性，然而，除了組織的運作歷程在
影響敘述性知識結構之外，另一種提升敘述性知識的運作歷程，稱為詳細論述。
所謂的詳細論述，是指運用已知的命題進行推論，以獲得另一組未知命題的過程
(Anderson,1983)。 

例如，我知道下雨會讓整個馬路變成濕濕的。而今天早上起床，整條馬路都
濕濕的，因此，我知道昨天晚上下雨。 

上面的例子中有兩個已知的命題，第一個已知命題為下雨會讓馬路變濕。第
二個已知命題為早上起床我發現整條馬路都是濕的。運用這兩個有效的命題，雖
然我未親眼目睹昨天晚上是否下雨，但我仍能準確的做出昨天晚上下雨的結論，
就是詳細論述的功能。這種詳細論述的歷程，不僅可以提升敘述性知識結構的運
作效率，其運用已知條件推論未知條件的過程，亦使得知識創新變成一項可能的
事情。在學生進行專題探索的過程中，必須針對預先設立的各項研究問題進行逐
一的解答。因此，在研究進行時，必定會蒐集到大量的原始資料。而這些原始資
料如能透過「組織」的運作策略，將其分類與階層化，勢必能夠提升學生對此方
面議題的記憶、理解等認知表現。此外，在學生思考研究發現的過程中，若能夠
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妥善運用「詳細論述」的推論策略，運用已知條件進行推論與驗證未知條件的思
考運作。對於研究的結論與發現，也許能夠提出令人雀躍的結果。 

 

專題式學習可以有效提升學生的程序性知識能力 

 

程序性知識指的是「知道要如何完成某件事情」的知識，也就是know how
的知識。此類型知識的運作是以「若」(if)-「則」(then) 的假設考驗方法進行的
（Anderson, 1983)。這類知識的運作處理通常和學習者當下面臨的情境有關。例
如一個開著車子的人，「若」遇到了紅燈，「則」會採下煞車，讓車子停下來。這
個看到紅燈及採下煞車的動作即是程序性知識的一種。 

這種知識的運作相當強調自動化的技能（用句簡明話來說，就是「熟練」）。
但要到達技能成熟之前，必須歷經「認知階段(cognitive stage)」、「聯結階段
(associative stage)」與「自律階段(autonomous stage )」等三個階段（Anderson,1983；
1990）。所謂的「認知階段」指的是「釐清問題情境」的階段。對於一位生手而
言，「認知階段」通常要耗費掉他許多的認知資源。首先，他必須先釐清他所面
臨問題所代表的意義，在花腦筋去想與這個問題有關的其他知識概念。舉個例子
來說：一個初學開車的生手，在模擬遇到了紅燈的情形。他除了必須瞭解紅燈所
代表「停車」的意義之外，大腦在此刻也要提醒他腳要採煞車，手也要在車子停
穩後，將排檔器打到空檔，以免車子衝出。同時，為了避免與周圍來車的碰撞，
在進行上述動作時，眼睛則要注視著前方及車旁的後照鏡，以監控周圍來車的動
向。 

「聯結階段」是指「將知識概念序列化」的階段。亦即將已知的舊知識與
經驗，依照事件執行的順序，成功的串連成一組動作序列的過程。在以「開車遇
到紅燈」為例，當車手看到眼前的紅燈時，會將用腳採煞車、用手排檔及用眼睛
觀察周圍環境的動作需求，依照停車的標準順序排定出來的過程，即是聯結階段
的主要任務。 

「自律階段」是指「程序技能序列知識自動產生的階段」。例如，對於一個
開車開了好幾年的的車手而言，看到紅燈時的停車動作，早就已經進入自動化的
「自律階段」了。他可以相當輕鬆，而且不用耗費任何認知資源的情形下完成這
項動作。 

從研究的過程來看專題式學習與程序性知識的關係，學生要完成一個專題
探究的過程必須歷經「確定研究主題與形成研究子題」、「研究文獻的蒐集與閱
讀」、「研究方法的設計與執行」、「研究資料的整合與分析」及「研究結果的運用
與呈現」等複雜的歷程。而每一個歷程都涉及了不同的問題情境與難題。舉個例
子來說，當學生在進行文獻資料的蒐集工作時，他所面臨到的問題有三個：首先
他必須先澄清所要蒐集資料的種類。其次，則要瞭解獲得上述資料可能的方法。
最後在透過身邊可以運用的資源及管道，取得該筆資料。當學生順利完成整個專
題研究的過程時，也等於習得了各種不同的程序性知識，增進了許多不同的問題
解決能力。 
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四、討論與建議 

(一)專題式學習教學模式推廣的可能性與可能面臨的困境評估 

本研究發現，專題式學習不僅可以有效提升學生的敘述性知識，亦可以提
升學生的程序性知識。這樣好的教學方式，若能有效的推廣於中小學教育現場，
對於提升國中小學生的教育品質定能扮演積極的功能。在這個前提之下，本研究
群進一步反省與思考我們發展出來的教學模式是否可能進一步推廣到中小學教
育現場，發現我們的教學模式仍然有一些複雜與不夠清楚的地方。若想進一步推
廣到中小教育現場，勢必將這些繁複的程序改編成教材，並具體的發展出專題式
學習各階段的策略與探索工具，才有可能將這個繁複的學習過程具體化。 

 

(二)專題式學習評量模式推廣的可能性與可能面臨困境評估 

專題式學習評量活動的設計，可以分成兩個部分進行。第一個部分，是關
於主題知識的評量，這方面的評量進行是比較簡單的，可以選擇專題式學習進行
的起點、中點與完成專題式學習後三個時間點進行概念構圖的評量。在運用命題
分析的技巧計算學生相關知識的成長情形得知。但對於程序性知識的測量，由於
專題式學習進行過程過於繁雜，而且程序性知識無法運用事後評量的方式測得，
因此必須在學生進行專題式學習的當下，發展觀測或者檢核的工具進行相關資料
的蒐集。因此，若想進一步將專題式學習評量模式推廣在中小學教育現場，勢必
將各階段的評量工具發展完成，並預先編輯好教材，才有可能協助現場的教師推
廣此項學習活動。 

 
(三)發展專題式學習教學與評量教材的建議 
有鑒於專題式學習不僅可以有效提升學生的主題知識，亦能提升其問題解

決的能力，這樣好的學習模式時應該大力的在國中小教育現場提倡。唯，由於專
題式學習的過程較為複雜，因此，若想推廣這項教學活動，勢必發展出一套件而
易行的教材，協助中小學教育現場的教師推廣是項活動。而本研究群亦將設定這
標，在下一個年度將這幾年來的研究成果編輯成專題式學習活動的教材，期望對
於有心致力於專題式教學的中小學教育現場教師有所助益。 
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附件一 本專題式學習活動預計進行的評量活動介入時機與方式說明 

註1：本研究工具圖例說明 ?代表運用概念構圖方式評量。4代表運用檢核表
方式評量。&代表學習檔案評量。!代表運用研究手札與日誌評量。$代表
教師進行課堂觀察。�代表運用口頭報告的方式評量。 
 

 

專題學習步
驟 

敘述性知識評量 程序性知識評量 

階
段 

重要
步驟 

評
量 

評量重點與方式說明 評
量 

評量重點與方式說明 

備
註 

決定
研究
主題 

? 「前測」----學生在決定研究
主題後運用「概念構圖策
略」進行該主題的敘述性知
識測驗 

? 以「概念構圖方式」在研究開始前測
量學生對「專題研究歷程」的程序性
知識瞭解程度。 

$ 

形成
動機
與子
題 

 4 在學生決定研究問題、子題與形成研
究動機的過程中，運用「檢核表」的
方式，檢測學生在研究問題、研究動
機與研究子題形成過程中所採用的策
略與技巧。 

$ 

研
究
成
形
與
計
劃
階
段 

文獻
蒐集
與閱
讀 

 4 
& 

先運用「檢核表」瞭解學生資料蒐集
的管道與方法，在運用「學習檔案評
量」的方式，檢測學生蒐集與閱讀了
哪些資料。 

$ 

研
究
執
行
階
段 

方法
設計
與執
行 

? 「中測」----學生在完成文獻
蒐集與研究資料蒐集完成
後運用「概念構圖策略」進
行該主題的敘述性知識測
驗。 

4 
! 

先運用「檢核表」瞭解學生設計並運
用了哪些研究方法，在透過學生的「研
究手札與日誌」，分析學生執行資料蒐
集的過程。 

$ 

資料
分類
與整
理 

 4 運用「檢核表」檢核學生資料分類與
整理的做法。 

$ 

研究
發現
與撰
寫 

 & 運用「學習檔案」的方式，評量學生
研究發現撰寫的技巧與內容的。 

$ 

研
究
分
析
與
呈
現
階
段  

報告
裝訂
與呈
現 

� 
? 

運用口頭報告的方式，測量
學生對專題研究內容的瞭
解程度。 
進行「後測」----學生在完成
整個專題探索的歷程後，運
用「概念構圖策略」進行該
主題的敘述性知識測驗。 

& 

? 

運用檔案評量的方式，瞭解學生運用
哪些策略與技巧完成研究報告的呈現
與裝訂工作。 
以概念構圖方式在研究完成之後測量
學生對「專題研究歷程」的程序性知
識結構改變過程。 

$ 


