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中文摘要 

本研究目的在設計一系列情境問題解決教學課程取代傳統實驗教學(食譜式

實驗)，並探討不同教學課程對八年級學生的科學學習成就測驗、科學概念建構測

驗、科學情境問題解決能力測驗的影響。 
參與實驗計畫的班級共有四個班級 (126 名學生)，分成實驗組 (61 人) 與對

照組 (65 人)。實驗組學生先接受講述式教學，再接受情境問題解決教學課程，講

述式教學的教學時間共 28 節課，實驗課程部分一共有 6 次，每週一次，總共有

12 節課。對照組的學生則先接受講述式教學，再接受傳統的實驗教學課程 (食譜

式實驗) 。講述式教學的教學時間共 34 節課，實驗課程部分一共有 6 次，每週一

次，總共有 6 節課。實驗組與對照組的上課總時數均為 40 節課。整個研究的教學

時間為期兩個月。 
研究結果顯示，在科學學習成就測驗、科學概念建構測驗、科學情境問題解

決能力測驗方面，情境問題解決教學組學生在三種測驗後測、追蹤測的表現均優

於傳統實驗教學組，且差異達顯著。此結果顯示情境問題解決教學對促進學習成

效與學習的保留效果，都比傳統實驗教學來的好。 
在問題解決測驗質性資料的分析結果顯示，實驗組學生在後測與追蹤測提出

方法完整與解釋正確的次數與百分比率明顯高於對照組，此結果顯示情境問題解

決教學對促進科學解釋與提昇問題解決能力兩方面均有助益，且實驗組的學習成

效與保留效果均優於傳統實驗教學。除此之外，實驗組學生提出方法部份完整、

解釋不完全正確的次數也明顯高於對照組，此結果顯示，實驗組學生雖然無法提

出完整的方法與正確的解釋，但實驗組學生具備較多關於解決問題有關的知識。 

在實驗組學生學習單質性資料分析結果顯示，學生平均成績的變化情形在

「方法」與「解釋」兩個向度上相似，都是單元一、三、五成績較佳，單元二、

四、六成績最差。學生平均成績的變化情形在「實驗設計」與「評估」兩個項度

上相似，都是單元一、三、五成績較佳，單元二、四較差，單元六和單元一、三、

五之間無顯著差異。學生平均成績的變化情形在「已知」和「評量」兩個向度之

間較無完全一致的趨勢。 

 
 
關鍵詞：科學問題解決能力、情境學習、國中學生 
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Abstract 
 

The purpose of this study is to explore the impact of contextualized scientific 
problem solving on students learning of science in terms of their problem solving ability 
and scientific concept construction. This study used a quasi-experiment with one 
factorial design of instructional approaches (problem-solving experiment and traditional 
experiment).  There were 126 junior high school students involved in this study from 
four intact classes in north part of Taiwan. There were sixty-one students received 
problem-solving experiment while there were sixty-five students received traditional 
experiment. All students were given three tests: scientific achievement test, scientific 
conception two tier test, and contextualized problem-solving test before, after and after 
six weeks of instruction. The group students who receiving contextualized 
problem-solving experiment were also collected their problem solving worksheet.  

Results indicate that problem-solving experiment group significantly outperformed 
than to the control group in scientific achievement test, scientific conception two tier 
test, and contextualized problem-solving test, regardless of immediate effect and 
retaining effect. Students contextualized problem solving test also were further analyzed 
through qualitative method which clearly indicated that experimental group students 
provided greater frequency of higher level problem solutions and scientific explanations 
across questions.  

Regarding to the lab problem solving data, it clearly indicated that students 
performance for the scales of known knowledge, solutions, explanations, design 
experiment, evaluation, and assessment do vary across topics, however, we do see 
pattern of increasing their performance across topics in general.  
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第一章  緒   論 
本章旨在說明本研究之研究背景和研究動機、研究目的、研究問題與假說、

名辭釋義、研究範圍與研究限制。 

第一節 研究背景與研究動機 

為了解決生活中的糧食問題，人類生活型態從採集、狩獵演化到漁獵、農耕；

為了解決保暖問題，人類的衣料從動物毛皮的單一來源轉換到棉、麻、蠶絲、合

成纖維…… 等多樣化的來源；為了解決行的問題，人類的交通工具從雙腳轉變到

動物代步再轉變到腳踏車、汽車、飛機等機械交通工具代步。為了說明燃燒現象，

法國科學家史塔耳 (Sthal) 提出了「燃素說」，雖然燃素說可以直觀地說明燃燒

現象，但此學說無法解釋金屬物質燃燒後質量變重的問題，因此，法國科學家拉

瓦節 (Lavoisier) 提出了取代「燃素說」的「氧化理論」。為了解釋天體的運行，

希臘天文學家托勒密提出了「地心說」 (地不動，日、月、星皆繞地而動) ，雖

然地心說可以直觀地解釋太陽、月球、與地球之間的運動關係，但此學說無法準

確解釋太陽、地球與其他星球間的相互運動關係，因此，波蘭科學家哥白尼提出

了取代「地心說」的「日心說」 (日不動，地、月、星皆繞地而動) 。 

上述的歷史告訴我們：權威的說法不一定永遠就是對的，而當一項學說有了確切

的反證，此時，我們就要有毅然放棄的決心和勇氣，並大膽的去尋求其它更合理

的解決方法和解釋方法。倘若一味抱殘守缺，只會徒然妨礙科學進步，並不是正

確的科學態度。 

翻開人類文明與科學發展的歷史，不難發現文明與科學的發展皆起源於人類

為解決生活中遇到的種種困難所產生出來的智慧結晶。人類的智識乃是從無數的

嘗試與錯誤中，逐步修正改進，慢慢累積起來的。科學知識既然是從發現問題、

遭遇困難、試圖解決的過程中累積而來，學生學習科學的過程也就不應該只注重

科學知識的記憶，而忽略了科學知識創造的過程和解決問題的功能。 

知識存在的價值在於可用來解決人類遭遇的問題。從科學的發展觀點來看，科學

知識的起源來自科學家對生活遭遇問題的解決方法的累積，因此，科學知識落實

於日常生活的重要性不言可喻。然而，現今學校提供的知識常抽離於生活情境與

問題之外，學生往往記憶了許多科學知識卻不知如何運用，使得這些科學知識變

成「僵化的科學知識」。這種僵化的學習方式完全違背了我們讓學生學習科學的

目的，相信也不是推行科學教育的教學者所樂見的學習結果。為了避免學生的學

習成果只是零碎的科學知識的片段記憶，身為科學教育的教學者必須在學生的學

習過程中提供適當的情境與問題，讓學生有機會在解決問題過程中，學習自我整

合知識，成為一個主動的學習者與知識建構者。 

    研究者也曾在教學現場中察覺：若只以背誦的方式學習科學知識、以食譜式

的實驗操作方式進行實驗活動，學生將無法有效地將所學的科學知識運用在生活

情境中。因為人類的思考活動發生在文化脈絡裡，思考活動具有實用化、情境的
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特性 (Suchmon,1987) ，因此，知識的理解與應用必須在適當的情境中進行，知

識才能產生意義 (Brown, Collins ＆ Duguid, 1989) 。同理，科學教學者在進

行科學教學活動時，應將科學學習與生活情境結合，讓學生從問題出發進行學習。

Papert (1996) 曾經指出記憶與練習雖然仍是運用知識的基本方式，但在情境脈

絡中培養的問題解決能力才是學習者終身學習以獲得新知的基礎，也是學習者將

知識長久保存在長期記憶中的利器。 

    為了推動教育改革工作，教育部在2000年頒布了《國民中小學九年一貫課程

綱要》，在該文中對「自然與生活科技學習領域」的「基本理念」作了以下的說

明(教育部，2000) ：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，也瞭解

到探究過程中細心、耐心與切實的重要性(p.335)。 

由上述文章可知，要培養學生的問題解決能力，在教學方面，教師應該以學生活

動為主體，依照問題解決步驟引導學生進行科學探究；在教學活動的設計方面，

教師應該以問題解決策略為核心，讓學習者學習已知、蒐集有關資訊、擬訂解決

方案、選定及執行解決方案、評鑑與改進方案等解決問題的步驟。 

    另外，教育部與國家科學委員會在 2002 年底召開全國第一次科學教育會

議，會議中清楚點明我國各級學校科學教育現況所存在的許多問題 (教育部，

2002) ：升學考試壓力使然，中小學的科學教育忽略了創造力、科學態度的培養

及探究能力等多元化的評量，低成就學生放棄學習而使我國各項國際性的學習成

就評量結果呈現雙峰化的曲線 (p.9) 。 

由上述文章可知，低成就學生科學學習成效低落已經成為目前我國中小學科

學教育的重要隱憂。若想要改善上述的狀況，科學教師在教學方式及教學評量上

都必須有所革新。首先，教師應避免科學教學成為「灌輸知識」的教學活動，並

且把「培養學生的探究能力」視為科學教學的重要目標之一。唯有如此，當學生

面臨生活上與科學有關的問題時，學生才能運用探究能力及所學過的科學知識概

念、提出假設、設計實驗或收集數據的步驟，以便做出明智的決定或解決問題。

然而現行的中小學自然科課本或教材中的實驗部分，器材、藥品及實驗步驟往往

一應俱全，學生唯一的工作就是機械式地執行實驗，如同操作食譜般地遵照課本

規定的步驟去「驗證」結果。這樣的學習方式使得我國學生普遍缺乏訓練「提出

假設」及「設計實驗」等高層次問題解決能力的機會，而這些高層次的問題解決

能力正是國外先進國家學生普遍具有的 (教育部，2002) 。未來如何改善低成就

學生的學習情況，並將這些問題解決能力的培養融入課程及教學之中，是我國目

前科學教學極待解決的問題。 

綜合上述的《國民中小學九年一貫課程綱要》 (教育部，2000) 和全國第一

次科學教育會議記錄 (教育部，2002) 的內容，顯示今後我國科學教學與科學學

習強調的重點應著重在以「科學探究」為學習活動、以「問題解決」為學習核心，

讓學生在學習的過程中能夠敏銳地洞察問題、發現自我知識體系不足、缺漏、遺
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失及不一致之處，並能夠確認困難、尋求解答、進行猜測、或者形成假說並盡可

能地修正且檢驗它們，最後，能夠與他人交流結果。而目前我國中小學的科學教

育環境普遍缺乏理想的探究學習情境，因而也阻礙了學生的科學探究能力與問題

解決能力的發展。 

因此，科學教育工作者現階段最迫切需要思考的重點是：「如何營造一個適

合學生進行問題解決的學習環境？」、「如何在問題解決過程中淬煉學生的批判

思考能力、創造力與推理能力？」、「如何在問題解決結果的交流中鼓勵學生論

證與表達的能力？」、「如何激發學生在問題解決的過程中思索問題和解決問

題？」、「如何評量學生的問題解決學習過程？」等議題，而本研究擬設計一套

問題解決教學課程來解決上述問題。在營造合適的學習環境方面，研究者希望能

營造一個具有多種變因的真實學習環境，讓學生在一個開放且真實的環境裡進行

科學學習；在學習活動設計方面，研究者希望能提供學生一個具有多個變因、多

種解決方法與非單一結果的學習事件 (問題) ，讓學生在解決問題的過程中淬煉

學生的批判思考能力、創造力與推理能力；在教學設計方面，研究者希望能提供

一套問題解決步驟作為教學鷹架，讓學生按照問題解決的步驟去思索問題與解決

問題；在評量方面，研究者希望以簡答題形式的問題解決測驗與學習單來評量學

生的問題解決能力，讓學生可以使用更多元的方式來展現他的問題題解決能力。 

近年來，建構主義已逐漸成為一股科學教育改革的主流思想。在學習觀點方

面，建構主義認為學習是學習者主動建構自己知識經驗的過程，透過新經驗與原

有知識經驗的相互作用而不斷充實、豐富和改造自己已有知識體系。換言之，學

生的學習過程是在教師創設的情境下利用已有的知識和經驗，主動探索，積極交

流，從而建立新的認知結構的過程。在教學課程方面，建構主義提倡「問題解決

教學課程」，讓學生透過同儕合作，找出問題解決之道，並分享問題解決的過程

和結果。在此種教學課程裡，學生是學習的主體，教師是協助者；教師安排各種

學習情境，引導學生主動建構知識；教師透過重複學習、實驗、討論及認知衝突

等方式，引導學生消除迷思概念，讓學生建立一個可以被自我認同的科學概念體

系。其次，此模式不但可以培養學生對問題的意識能力，還可以鼓勵、引導學生

從多角度、多層面地深入探索問題，用疑問開啟學生思維的心扉，啟迪學生智慧，

幫助他們不斷挑戰自我，挑戰極限，享受到探索問題給自己所帶來的快樂，更進

一步在探索問題的過程中，將知識的理解引向更深一層的思考層次。最後，此教

學課程可以激發學習興趣，激活求知慾望，培養創造性思維能力，使他們在發現

問題、探索問題及解決問題的過程中不斷獲取知識、鞏固知識(Wheatley,1991) 。 

不論是美國科學促進會提出的2061計畫，或是我國的九年一貫自然與生活科

技領域課程，皆把「培養全民具有科學素養」列為科學教育的主要目標之一。素

養」蘊涵於內，即為知識、見解與觀念；表現於外，即為能力、技術與態度(教育

部,2000) 。一般所稱的科學素養包含認知、情意、科學過程技能等三方面的素養 

(Welch,1985) 。自然與生活科技課程綱將「科學素養」的內涵分成「科學過程技

能」、「科學與技術認知」、「科學本質的體認」、「對科技發展的瞭解」、「科
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學態度」、「思考智能」、「科學應用」及「設計與製造」等八個主要項目來陳

述。「科學過程技能」項目中的「能由不同的角度或方法做觀察」、「能在執行

實驗時，操控變因，並評估『不變量』假設成立的範圍」、「藉由資料、情境傳

來的訊息，形成可試驗的假設」、「由圖表、報告中解讀資料，了解資料具有的

內涵性質」、「將研究的內容作有條理的、科學性的陳述」……等能力與問題解

決教學的內涵相符；「科學與技術認知」項目中的「由情境中發現問題、提出解

決問題的策略、規劃及設計解決問題的流程，經由觀察、實驗，或種植、搜尋等

科學探討的過程獲得資料，做變量與應變量之間相應關係的研判，並對自己的研

究成果，做科學性的描述」、「由探究的活動，嫻熟科學探討的方法，並經由實

作過程獲得科學知識和技能」等能力與問題解決教學的內涵相符；「科學本質(的

體認)」項目中的「體會科學是經由探究、驗證獲得的知識」、「察覺科學探究的

活動並不一定要遵循固定的程序，但其中通常包括蒐集相關證據、邏輯推論、及

運用想像來構思假說和解釋數據」……等能力與問題解決教學的內涵相符；「科

學態度」項目中的「能由探討活動獲得發現和新的認知，培養出信心及樂趣」、

「對科學及科學學習的價值，持正向態度」、「能依據自己所理解的知識，做最

佳抉擇」、「知道細心的觀察以及嚴謹的思辨，才能獲得可信的知識」……等能

力與問題解決教學的內涵相符；「思考智能」項目中的「在同類事件，但由不同

來源的資料中，彙整出一通則性」、「依現有理論，運用演繹推理，推斷應發生

的事」、「能設計實驗來驗證假設」……等能力與問題解決教學的內涵相符；「科

學應用」項目中的「察覺每日生活活動中運用到許多相關的科學概念」、「運用

科學方法去解決日常生活的問題」、「在處理問題時，能分工執掌、操控變因，

做流程規劃，有計畫的進行操作」……等能力與問題解決教學的內涵相符；「設

計與製造」項目中的「了解設計的可用資源與分析工作」、「設計解決問題的步

驟」……等能力與問題解決教學的內涵相符。由上述說明可知，問題解決的教學

內涵可以廣泛且多方面地提昇學生的科學素養，因此，在科學教學中融入問題解

決教學將是未來科學教學的重要趨勢。 

PISA國際評量測驗的目的為評量學生的問題解決能力，PISA於2007年公布的

測驗結果顯示我國學生在「科學」領域的平均成績為國際第四名。若以試題屬性

來分，我國學生科學素養的三項主要能力「解釋科學現象」排名第三名、「科學

論證」排名第九名、「形成科學議題」排名第十七名。由上述PISA測驗的結果得

知我國學生的問題解決能力仍有進步的空間。除了總排名外，PISA將各國學生表

現依得分由低至高分為七級，Level 3-6者為較高素養，Level 2以下者為較低素

養。在「科學學科」方面，我國受測學生達到較高素養者有69.8%，列為較低素養

者有30.8%。此項結果顯示我國學生科學素養偏低者略多，教師未來在進行科學教

學時，不可忽略科學素養偏低學生的學習權益。 

本研究擬結合問題解決相關理論，設計一套「情境問題解決教學」，以問題

為起點，提供學習者一個真實性的學習情境，讓學習者有機會實際運用所學過的

科學知識去解決問題，並將解決問題過程中所獲得的新知識融入自己原有的知識
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架構中，形成一種帶得走的能力。 

第二節  研究目的 

    為培養具有獨立思考與問題解決能力的學生，本研究以「情境問題解決教學」

（簡稱問題解決教學）為教學活動，希望藉此教學活動提昇學生科學學習成效與

解決真實情境問題的能力。綜合以上所述之研究背景、研究動機，本研究的詳細

研究目的如下： 

一、探討不同教學課程 (實驗組、對照組)對學生科學學習成就測驗（簡稱學習成

就測驗）之影響。 

二、探討不同教學課程 (實驗組、對照組)對學生科學概念建構測驗（簡稱概念建

構測驗）之影響。 

三、探討不同教學課程 (實驗組、對照組)對學生科學情境問題解決能力測驗（簡

稱問題解決測驗）之影響。 

四、探討學習成就測驗、概念建構測驗對問題解決測驗的解釋力。 

五、以問題解決測驗為質性資料來源，探討不同教學課程 (實驗組、對照組)學生

提出方法和解釋的能力的影響。 

六、以實驗組學生的科學情境問題解決學習單（簡稱學習單）為質性資料來源，

探討「情境問題解決教學」的學生在「單元總分」與問題解決各個向度的表

現情形。 

第三節  研究問題與假說 

基於上述的研究動機與目的，本研究的研究問題與假說如下： 

一、不同教學課程對學生科學學習成就測驗的影響有何差異？ 

    1-1不同教學課程對學生的學習成就測驗成績 (後測、追蹤測) 達顯著差異。 

二、不同教學課程對學生概念建構測驗的影響有何差異？ 

2-1不同教學課程對學生的科學概念建構測驗成績 (後測、追蹤測) 達顯著差

異。 

三、不同教學課程對學生問題解決測驗的影響有何差異？ 

3-1不同教學課程對學生的問題解決測驗成績 (後測、追蹤測) 達顯著差異。 

四、學習成就測驗、概念建構測驗對問題解決測驗的解釋力為何？ 

    4-1學習成就測驗前測、概念建構測驗前測對問題解決測驗前測具有解釋力。 

    4-2學習成就測驗後測、概念建構測驗後測對問題解決測驗後測具有解釋力。 

    4-3學習成就測驗追蹤測、概念建構測驗追蹤測對問題解決測驗追蹤測具有解

釋力。 

    4-4學習成就測驗後測、概念建構測驗後測對問題解決測驗追蹤測具有解釋

力。 

    4-5學習成就測驗前測、概念建構測驗前測對問題解決測驗後測具有解釋力。 

    4-6實驗組學生學習成就測驗前測、概念建構測驗前測對問題解決測驗前測具

 5



有解釋力。 

    4-7實驗組學生學習成就測驗後測、概念建構測驗後測對問題解決測驗後測具

有解釋力。 

    4-8實驗組學生學習成就測驗追蹤測、概念建構測驗追蹤測對問題解決測驗追

蹤測具有解釋力。 

    4-9實驗組學生學習成就測驗後測、概念建構測驗後測對問題解決測驗追蹤測

具有解釋力。 

4-10實驗組學生學習成就測驗前測、概念建構測驗前測對問題解決測驗後測

具有解釋力。 

五、不同教學課程是否對學生提出方法和解釋能力有影響？ 

5-1不同教學課程對學生提出方法的次數與百分比率有差異。 

5-2不同教學課程對學生提出解釋的次數與百分比率有差異。 

六、以實驗組學生的學習單進行質性分析，了解學生在不同單元的單元總分是否

有不同？學生在不同單元的各個向度的表現是否不同？ 

    6-1單元總分會因學習單元不同而有差異。 

    6-2已知向度的分數會因學習單元不同而有差異。 

    6-3方法向度的分數會因學習單元不同而有差異。 

    6-4解釋向度的分數會因學習單元不同而有差異。 

    6-5實驗設計向度的分數會因學習單元不同而有差異。 

    6-6評估策略的分數會因學習單元不同而有差異。 

    6-7評量策略的分數會因學習單元不同而有差異。 

第四節 名詞釋義 

本研究相關的主要名詞界定如下： 

一、科學情境問題 

本研究根據Chi和Glaser(1985)的觀點，將科學情境問題定位為非結構化問

題，問題具有兩種以上的解決方法。此外，採用Suchmon (1987)的觀點設計一系列

以學生生活情境或實驗情境有關的真實問題，讓學生必須能夠將已經學過的科學

知識、技能實際運用於真實情境中，方能使問題獲得解決。 

二、科學情境問題解決能力測驗 

本研究修改Bransford 與 Stein  (1993)、Sternberg (2003) 的問題解決步

驟，將科學情境問題解決能力測驗歸納為「已知」、「解釋」、「方法」、「實

驗設計」、「評估策略」等五個向度，並依據康軒版八年級自然與生活科技教材

設計測驗內容。 

三、科學情境問題解決課程 

本研究修改Bransford 與 Stein  (1993)、Sternberg (2003) 的問題解決步

驟，將科學情境問題解決教學歸納為「已知」、「解釋」、「方法」、「實驗設

計」、「評估策略」、「評量策略」等六個向度，並依據康軒版八年級自然與生
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活科技教材設計學習單內容。 

第五節 範圍與限制 

本研究為教學與學習之應用性研究，因某些人力、時間、經濟等因素而有以

下限制，茲說明如下： 

一、研究樣本上的限制 

本研究的研究對象是新竹縣某國中二年級的學生 (二班實驗組，二班對照

組) ，該校學生編班方式採s形編班，由於考量到研究對象既有的班級編排，故無

法做到隨機分派的水準。研究結果若要推論到其他群體，需考慮適合度的問題。 

研究教材上的限制 

二、本研究的教學內容採用的是康軒版97學年度自然與生活科技課程二下的「氧

化」、「氧化還原」、「化學反應速率」、「反應平衡」、「摩擦力」、「液體

壓力」等概念，研究結果若要推論到其他領域或其他概念，需審慎衡量適合度的

問題。 

三、追蹤測施測上的限制 

原則上，本研究之追蹤測施測時間均距離教學後約6星期，但由於時間上的限

制，本研究完成「摩擦力」、「液體壓力」兩個教學單元後，距離學期結束只剩

下3個星期的時間，因此「摩擦力」、「液體壓力」兩個單元的追蹤測時間為4星

期、3星期。 

四、教學者的限制 

由於人力上的限制，課程中講述式教學 (非實驗課程) 的部分，實驗組或對

照組學生皆由原班理化教師進行教學；課程中實驗教學的部分，實驗組學生由本

研究的研究者擔任教學者進行教學，而對照組則由另二位原班科學教師擔任實驗

室教學工作。 

五、教學時間差異上的限制 

本研究的實驗課程部分，實驗組接受每週2節課的情境問題解決課程，實驗教

學時間共12節課；對照組接受每週1節課的傳統實驗教學 (食譜式實驗) ，實驗教

學時間共6節課。 

本研究的講述式教學 (非實驗課程) 的部分，實驗組的正課上課時數為28節

課；對照組的正課上課時數為34節課。實驗組與對照組的上課總時數均為40節課，

每節課45分鐘。 

 7



第二章  文獻探討 

本章針對問題解決、問題解決的認知歷程、情境認知理論、問題解決相關教

學理論、科學問題解決相關研究等項目依序進行探討。 
 

第一節 問題解決 

一、問題 

日常生活中，我們常常需要面對不同類型的問題，Wolfinger (1984) 根據美國

賓州大學教授Alfke教授的看法，將自然科常見的問題分為「操作性問題」 
(operational questions) 與「理論性問題」(theoretical questions) 兩大類，解決這兩

種問題所需要的努力和操作方式不同，此兩類問題的定義與特性別說明如下： 
1.操作性問題：是一種直接或間接運用科學技能去得到答案的問題，此類問題

可讓學生透過觀察、實驗等操作活動來找出問題的答案，學童在操作過程

中，可熟悉各種科學過程技能。「操作性問題」：如何減少摩擦力？如何讓

反應速率變快？如何改變反映的平衡狀態？如何將元素分類？如何區分出

元素的活性大小？如何增加液體的壓力？ 
2.理論性問題：是一種問題解決者需要具有較高的理論基礎才能回答的問題，

且問題的答案往往是不明確或沒有正確答案的，此類問題可提供學生未來

進一步探討研究的議題，因此，「理論性問題」對於學生整體科學素養的

培育有非常重要的價值。「理論性問題」例如：恐龍位什麼會滅絕？宇宙

如何形成？要不要蓋核能發電廠？ 
Ritman (1965) 、Chi和Glaser (1985) 根據問題的明確程度將問題分為「結構化

問題」(well-structured problem)和「非結構化問題」 ( ill-structured problem) ，此

兩類問題的定義與特性別說明如下： 
1.結構化問題：又稱為定義明確的問題。此類問題的起始狀態、中間狀態、目

標狀態都很清楚，且問題的定義和條件限制明確，具有單一的解題途徑，

且問題解決者不會因為外界干擾或時間改變而更動答案。結構化問題例

如：需要提供多少卡的熱量才能讓100克的水溫度上升10℃？ 
2.非結構化問題：又稱為定義模糊的問題。此類問題的起始狀態、中間狀態、

目標狀態皆模糊，且問題的定義廣義且開放，沒有特殊條件限制，問題解

決者可能會因外界干擾(情境不同)或時間改變而更動答案。非結構化問題例

如：如何蓋一棟好房子？如何在外太空生活？ 
而Shin, Jonassen和 McGee (2003) 則認為非結構化問題應符合下列特性：1. 

設立問題所需的條件未呈現。2.問題沒有明確的約束條件或是特定目標要達成。3.
問題的解答可能不只一個，或者是沒有一定的標準答案，答案的適切性要從多方

面來進行評估。4. 解決問題的方法沒有特定要依循的原理及原則。5. 個體在解決
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問題的過程中，常常需要做判斷或是依照個人經驗及信念對題目進行闡述，個體

通常沒有特定規則或前例可循。 
由上述文獻可知，根據不同的區分方式，不同的學者將「問題」區分為不同

種類，本研究將上述各學者對「問題種類與特性」的看法整理成下表2-1-1。將問

題依性質作分類，目的在讓學者可以對「人類如何解決問題」這個議題有更深入

的了解，但Reitman (1965) 的研究指出，問題解決者在解決問題的思考歷程中付出

的努力也會影響問題的歸類。結構化的問題，在某些層面的考量之下，具有定義

良好的條件，但在另外某些層面的考量之下，它可能存有開放性的條件，因此，

一個問題是否屬於結構化或不完整，關鍵在問題解決者在解決問題的思考歷程中

所處的思考位置。不論是「結構化問題」與「非結構化問題」或「操作性問題」

與「理論性問題」都存在著相對的關係，不能絕對的劃分。 
 

表2-1-1  問題種類與問題特性 
研究者 分類觀點 問題種類 問題特性 

結構化問題(定義

明確的問題) 

1.問題的起始狀態、中間狀態、目標狀態都很

清楚，且問題的定義和條件限制明確，具有單

一的解題途徑。 

2.問題解決者不會因為外界干擾或時間改變而

更動答案。 

Reitman 

(1965)  

1.根據問題的明確程

度(初始狀態、目標狀

態) 

2.問題是否有清楚的

解題途徑 

非結構化問題(定

義模糊的問題) 

1.問題的起始狀態、中間狀態、目標狀態皆模

糊，且問題的定義廣義且開放，沒有特殊條件

限制。 

2.問題解決者可能會因外界干擾(情境不同)或

時間改變而更動答案。 

操作性問題 1.可直接或間接運用科學技能去得到答案 

2.可讓學生透過觀察、實驗等操作活動來找出

問題的答案，學童在操作過程中，可熟悉各種

科學過程技能。 

Wolfinger 

(1984) 

解決問題所需要的努

力和操作方式 

理論性問題 1.問題解決者需要具有較高的理論基礎才能回

答的問題，且問題的答案往往是不明確或沒有

正確答案的。 

2.可提供學生未來進一步探討研究的議題。 

3.對於學生整體科學素養的培育有非常重要的

價值。 
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二、問題解決 

個體面對問題，找出方法，使問題獲得解決的過程稱為問題解決。D′Zurilla 與
Goldfried  (1971) 認為「問題解決」是一種行為歷程，個體在此歷程中尋求各種

可用來處理問題的反應，並在這些反應中選擇最有效的途徑，使個體朝問題解決

的方向推進。Newell 和 Simon (1972) 認為所謂的「問題解決」，就是在初始狀態

到目標之間的問題空間中尋求正確行動的過程。Polya (1981) 認為「問題解決」是

一種外顯或認知的行為歷程，這種歷程對問題情境提出各種可能的有效反應，並

且從這些可用的選擇中，選出較為有效的反應加以執行。Gagne` (1985) 以認知的

心理活動的觀點來定義「問題解決」，他認為「問題解決」是個體將已學過的概

念加以規劃、組合，應用來解決問題的過程。Kahney (1986) 也認同以認知的心理

活動的觀點來定義「問題解決」，除此之外，他還特別強調情境的限制條件。他

認為「問題解決是個體在情境的需求下利用已學過的知識、技能，獲致解答的過

程」。Mayer (1992) 認為「問題解決」是從已知敘述到目標敘述的移動過程，問

題解決的思考是朝向某種目標的系列運作。 
Sternberg (1996) 認為「問題解決」是個體為了獲得解答，利用已經學過的知

識、技能去滿足新情境需要的過程。因為新情境對個體而言是陌生且未知的，因

此「問題解決」可視為是一種高層次的心理活動。 
由上述文獻可知，許多學者對「問題解決」的定義並不完全相同，有的學者

是從「行為歷程」觀點對問題解決下定義 (D′Zurilla & Goldfried,1971) ，有的則是

從「問題空間」或「認知」的觀點對問題解決下定義 (Newell & Simon,1972; 
Gagne`,1985 ;Kahney ,1986;Mayer,1992; Sternberg,1996) 。雖然學者對「問題解決」

未有一致的定義，但多數學者都同意將「問題解決」視為是個體的一段內在心理

活動的歷程。 
三、影響問題解決的因素 

Sternberg (1982) 以日常生活情境問題來研究人類的智慧，研究發現一般人(不
具有充分智力理論知識) 認為與智慧相關的能力有社會能力、語言能力、實際的問

題解決能力等三類，智慧理論的專家們則認為語言能力是智慧的最重要指標，其

次是解決問題的能力。我們由Sternberg的研究可以發現：不論研究對象是一般人或

智慧理論的專家，他們都一致認同「問題解決能力」都是人類智慧展現的重要指

標。 
在處理各種問題的事件中，個體在處理歷程所展現的某些共通的特質，我們

稱其為「問題解決的能力」。Gangne (1980)認為問題解決是種心智的技能 
(Intellectual skill) 。Champagne 和Klopfer (1981) 認為「解決問題的能力」是學習

科學最重要的經驗和應發展的能力，是科學教育最重要的目標之一。然而，我們

在從事問題解決時，有時會感到很順利，有時卻不是如此。個體在解決問題的過

程中存在的許多正向與負向的因素，形成問題解決的障礙或助力。 
Costa (1984) 認為個體在面對問題時，必須要能掌握腦子裡面的內在語言、夠
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評估自己做決定及解決問題的過程，解決成功地解決問題，而這種個體對問題進

行計畫、監控、解決的能力就是後設認知能力。Gagne` (1985) 個體無法利用先前

的經驗去解決新情境所遭遇的問題時，個體會嘗試將已學習過的經驗加以回憶進

而發現解答，如果個體的先前經驗無法使其在第一時間成功地解決問題，個體為

了成功地解決問題而對自我經驗的再回溯會變成高層次的思考，未來可進一步運

用於解決相似形式的問題上。 
Coles 和 Robinson (1989) 認為問題解決能力是個體從事決定時的心智活

動，問題解決能力應該包括創造思考與批判思考，而創造思考與批判思考重疊的

部分為推理思考，其問題解決與各種思考能力的示意圖如圖2-1-1。Fisher (1990) 認
為批判思考具有分析性質的思考，創造思考具有發散性質的思考，而問題解決是

應用性的思考，若想要成功地解決問題必須具有批判思考和創造思考。 
 

 
 
 
 
 

圖2-1-1 問題解決能力與各種思考能力之關係(Coles & Robinson,1989) 
 

問題解決能力

    批判
思考

推理
思考

創造
思考

Niedelman (1990) 認為學科的先備知識與過程技能是問題解決的兩個重要關

鍵能力。美國的2061計畫則認為若要能成功地解決問題，在這個歷程中所要具有

的「問題解決的能力」必須包括：必要的知識、技能及態度的成份 (AAAS，1993) 。
楊坤原 (1999) 也認為問題解決與科學過程技能有密切的關係。問題解決是一種個

體將現有知識重新組合的創造性活動，是一種高層次技能的表現。而學生所具有

的概念性、程序性與策略性的知識是問題解決的素材，沒有這些知識作基礎，問

題解決很難成功。張俊彥和翁玉華 (2000) 的研究結果發現高一學生地球科學學科

的問題解決能力與其科學探究之過程技能呈中度相關，而問題解決高、低能力不

同者，其科學過程技能之表現亦有顯著的差異。 
而王春展 (1997) 將專家與生手在問題解決過程中的表現進行比較，研究結果

發現專家與生手在基模、知識的組織、問題的表徵、解題策略等四個項目上的能

力有顯著差異。Sternberg (2003) 也認為問題解決是高層次的心智活動。問題解決

是個體將個人對外在世界的認知編碼形成內在表徵，再利用此一內在表徵對外在

世界進行了解與探索的過程。表徵是運用符號或心理意象等形式將事物或想法重

新表現出來。內在表徵則是一種用以聯繫外在真實世界的內在模式。個體如果能

夠將外在訊息編碼形成內在表徵，並對內在表徵進行心理運作，透過表徵、對應、

推理等思考能力運作，就可以達到解決問題的目的。 Kotovsky、Hayes及Simon(1985)
認為表徵問題的方式會影響問題解決的容易度，如果問題對個體而言較抽象，使
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個體不容易形成或使用心理表徵，則個體較不容易解決問題。 
Detterman和Sternberg (1993) 認為任何將知識或技能從一個情境轉移到另一

個情境的廣泛現象稱為「遷移」 (transfer) ，遷移有正向或負向之分，負向遷移 
(negative transfer) 會增加個體解決新問題的困難度，正向遷移 (positive transfer) 
可以讓個體容易解決新問題。Holyoak和Thagard (1989a；1989b) 認為類比遷移具

有推理思考的性質，可以讓個體思考「從先前的知識中學到了什麼？」、「從先

前的知識中可以產生何種推論？」等議題，進一步讓個體可以應用某一情境的知

識或經驗，遷移到另一種相似的情境，以解決結構特徵相似的問題。此外，Gick
和Holyoak (1983) 則認為類比遷移不但可以讓個體將已經知道的知識或概念推廣

應用到其他結構特徵相似且難度相同的問題情境；當個體面臨新情境時類比遷移

也可以幫助個體將所習得的先備知識加以整合，以完成問題解決。 
Smith (1991) 分析多位研究者的研究後，他認為與問題解決相關因素可以分為

內在因素及外在因素兩大類。問題解決的內在因素與問題本質及情境有關，問題

解決的內在因素包括問題脈絡 (problem context) 、問題結構 (problem 
structure) 、社會因素 (social factors) 等；問題解決的外在因素與個體對問題表徵

能力有關，問題解決的外在因素：情感 (affect) 、經驗 (experience) 、學科知識 
(domain-specific knowledge) 、一般性問題解決知識 (general problem solving 
knowledge) 、問題解決者的知識的具有適當性、有組織性、易取得性、具整合性

及正確性(the problem solver’s knowledge must be adequate, organized, accessible, 
integrated, and accurate)、其他個人特質 (other personal characteristics) 等。而

Jonassen (2000) 也認為問題解決能力應包含問題的本質 (nature of problem) 、問題

表徵 (representation) 及問題解決者在調解問題過程中的個別差異 ( individual 
differences) 。 

Sternberg (2003) 則是從「阻礙問題解決」的角度探討影響問題解決的因素，

他認為有幾個因素會阻礙個體進行問題解決：1.問題具有新奇性 (例如：新事物、

新規則、新操弄、新知識) 之問題；2.問題有較多的規則限制；3.問題具有較複雜

的規則限制；4.問題具有反直覺的規則限制。 
為了方便對「影響問題解決之相關因素」進行比較與參考，研究者將各學者

的看法整理如下表2-1-2，以利研究者比較與參考。由上述文獻及表2-1-2得知，不

同學者對「影響問題解決之相關因素」有不同的看法，有的學者強調個體的能力(批
判思考、創造思考、推理思考、過程技能、學科知識等)對問題解決的影響，有的

學者則強調問題的本質或內涵對對問題解決的影響。雖然眾多學者對問題解決的

相關因素的看法並不一致，但不能否認的是「問題解決能力」是一種高層次、複

雜的、綜合性的思考技能。 
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表2-1-2  影響問題解決之相關因素比較表 
學者 問題解決之相關因素 

後設認知的能力 Costa(1984) 

Hayesc和Simon (1985)  表徵問題的方式 

Gick和Holyoak (1983)  類比遷移 

Holyoak和Thagard (1989a；1989b) 類比遷移 

Coles和Robinson (1989)  創造思考、批判思考 

學科的先備知識、過程技能 Niedelman (1990)  

批判思考、創造思考 Fisher (1990)  

Smith (1991) 1.內在因素：問題脈絡、問題結構、社會因素 

2.外在因素：情感、經驗、學科知識、一般性問題解決知識、問

題解決者的知識的適當性、有組織性、易取得性、具整合性及正

確性、其他個人特質 

AAAS (1993) 必要的知識、技能、態度 

Detterman和Sternberg (1993) 遷移 

王春展 (1997) 基模、知識的組織、問題的表徵、解題策略 

楊坤原 (1999) 科學過程技能(概念性、程序性與策略性的知識) 

Jonassen (2000) 問題的本質、問題表徵、問題解決者在調解問題過程中的個別差

異 

張俊彥和翁玉華 (2000) 科學探究之過程技能 

1.問題具有新奇性 

2.問題有較多的規則限制 

Sternberg (2003) 

3.問題具有較複雜的規則限制 

4.問題具有反直覺的規則限制 

Sternberg (2003) 內在表徵、對應、推理 

 
四、小結 

本研究根據研究需要，在教學課程與測驗工具所使用的問題皆較偏向「非結

構化問題」與「操作性問題」。本研究所指的問題在獲得答案的方法、問題的性

質、問題的特色等方面皆有不同，茲分別敘述如下：1. 在獲得答案的方法方面：

本研究所使用的問題屬於操作性的科學問題，需要學生透過觀察與實驗操作的方

式來獲得解答。2.在問題的性質方面：本研究所使用的問題屬於非結構化性質，每

一個問題雖然都有特定的目標要達成，但在呈現問題時，並沒有對問題的約束條

件進行嚴格定義，其次，問題具有兩種以上的解決方法，在解決此類問題時，學

生往往需要依照個人經驗、信念及原有的科學知識對題目進行闡述，或進行自我

判斷以選擇適當的解決方法。3. 在問題的特色方面：本研究所使用的問題皆是以

學生生活情境或實驗情境所設計的真實問題，學生必須能夠將已經學過的知識、

技能實際運用於真實情境中，方能使問題獲得解決。 
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研究者認為「問題解決」是個體為了獲得解答，利用已經學過的知識、技能

去滿足新情境需要的過程。因為新情境對個體而言是陌生且未知的，因此「問題

解決」可視為是一種高層次的心理活動（Sternberg ,1996）。 
許多學者對「影響問題解決之相關因素」有不同的看法，研究者根據研究需

要，將影響問題解決的因素定為：「已知」、「解釋」、「方法」、「實驗設計」、

「評估策略」等五個向度，並根據這五個向度設計問題解決測驗，作為論文的研

究工具。此外，研究者因應教學需求，進一步「評估策略」這個向度擴充為「評

估策略」、「評量策略」兩個向度，並以「已知」、「解釋」、「方法」、「實

驗設計」、「評估策略」、「評量策略」等六個向度作為研發情境問題解決教學

的基礎。 

第二節 問題解決的認知歷程 

「問題解決能力」是一種高層次、複雜的、綜合性的思考能力，如果能從「問

題解決歷程」的角度對人類解決問題的行為進行分析，將可以幫助我們更了解「人

類如何解決問題」這個議題，以下是多位學者對「問題解決的歷程」提出的不同

的模式。 
美國著名的教育學者Dewey 是最早以系統化、科學化的運作歷程來分析個體

處理問題時的心智活動的學者。Dewey (1910) 認為個體解決問題的歷程應該包括

六個階段，其階段名稱與內涵分別敘述如下。 
察覺問題：對情境產生認知上的困惑。 
定義問題：確認現在狀態和欲達到的理想目標狀態。 
發展假設：考量解決問題的限制條件，提出解決的方法。 
檢驗假設：檢核每個方法的優、缺點，並評估方法的可行性。 
最佳選擇：決定最適當的解決方法。 
構思策略：考量限制條件，規畫出可行步驟。 
    心理學家Wallas (1926) 以心智活動過程的角度去分析個體處理問題的歷程，

他將解決問題的心理活動分為四個階段，其階段名稱與內涵分別敘述如下。 
1.準備期：個體進行問題選擇、背景資料蒐集的工作，接著，採取初步行動。 
2.醞釀期：當初步行動無法解決問題時，個體將注意力轉移至其它活動上。 
3.豁朗期：個體靈機一動而獲得答案，亦即頓悟 (可稱為啊哈 (Aha)！的現象)  
4.驗證期：個體輕鬆地驗證答案的適切性。 

    數學大師Polya (1957) 為了提升學生的解題能力，分析學生解決數學問題的行

為歷程後，他提出四個步驟來劃分個體解決問題時的行為歷程，並以此步驟作為

教學的依據，其步驟名稱與內涵分別敘述如下。 
1.瞭解問題：問題解決者必須確認「何者是目前自己已經具有的知識？」、「何

者是自己未知的知識？」、「哪些運算或操作是可以使用的？」等議題。

換句話說，問題解決者必須具有能將「問題」表徵清楚的能力。 
2.提出行動計畫：問題解決者必須在已知的訊息與未知的目標之間找出聯結，
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並擬定出解決問題的步驟，使問題成為一種目標狀態明確的情況。 
3.執行計劃：擬定明確的行動計畫後，問題解決者必須執行各種計算或操作，

並隨時檢核各個步驟的限制是否被納入考量及正確地被執行。 
4.回顧：問題解決者重新檢視其所經歷的過程中是否有適當地對待所有已知的

訊息，以確保獲得的結果能夠解決問題，並試著反思此次的解決問題的經

驗是否有助於解決日後的問題。 
研究創造力的學者Parnes受到Osborn (1953) 的影響，在1966年提出了五階段

創造性問題解決歷程，這個解題模式通常用來處理開放性問題，其解題步驟包含

有發現事實 (fact-finding，FF) 、發現問題 (problem-finding，PF) 、發現點子 
(idea-finding，IF) 、發現解答 (solution-finding，SF) 、尋求接納 (acceptance 
finding，AF) 等五個階段。此模式的最大特色是個體在解決問題的每一階段都必

須進行擴散性思考 (考量各種可能性，以免遺漏任何可能的答案) ，再進行聚斂性

思考 (從諸多可能的答案中找出最佳答案) ( Parnes,1966) 。此模式的五階段名稱與

內涵分別敘述如下。     
1.發現事實：問題解決者必須從「雜亂無章」的事實中分析出已知訊息、蒐集

有關問題的資料、進行仔細和客觀地觀察 、探究情境中的事實。   
2.發現問題：問題解決者必須從各種不同的觀點看可能的問題、思索可能的主

題、縮小問題的範圍到主要問題、重新以可解決的問題的方式陳述問題。  
3.發現點子：問題解決者必須產生許多的想法和可能解決問題的方法。  
4.發現解答：問題解決者必須在數種可能解決問題的方法中選擇最可行的方

法、發展評鑑解決方法的標準、應用評鑑標準客觀地去評鑑每一個可能的

解決方法、根據已發展的標準來評估可能選擇的解決方法、列舉出可用於

聚斂性或擴散性思考的過程的評鑑標準。   
5.尋求接納：問題解決者必須發展行動計畫、考慮必須接受這個計畫的所有聽

眾、針對前面所提出的解決問題的方法徵求共識。   
Hacker 和 Barden (1988) 也以個體解決問題時的行為歷程表徵的觀點出發，

提出解決問題的六個步驟：確認問題 (Define the problem clearly) 、設定目標 (Set 
goals) 、發展解決方案 (Develop alternative solution) 、選擇最佳方案 (Select the 
best solution) 、執行最佳方案 (Implement the solution) 、評估結果 (Evaluating the 
Actual Results) 。 

Mayer (1989) 認為人們在解決問題的過程中，會先試圖將呈現於現實世界中

的問題狀態，轉換為內在記憶系統中的符碼，這是一個表徵問題的心理活動，表

徵的內容包括問題狀態中的初始狀態、目標狀態及可資利用的行動。再者，為填

補初始狀態與目標狀態間的差距，人們勢必得以問題的表徵為基礎，建立及實踐

解決問題的計劃。因此，在人類問題解決的過程中，基本上應包括建立問題表徵 
(representation) 及尋求解決方案 (solution) 兩種步驟。 Mayer (1992) 又引用

Wallas (1926) 對「問題解決」相關的論述，以內省的方式去體會個體獲得問題解

答的心理活動過程。他認為人們獲得解答 (即解決問題) 的過程可以分成四個階
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段，其階段名稱與內涵分別敘述如下。 
1.準備期 (preparation) ：問題解決者進行察覺問題、認識問題等工作。 
2.潛伏期 (Incubation) ：問題解決者進行相關資料蒐集、假說建構等工作。 
3.啟明期 (illumination) ：問題解決者進行假說確認、解答合理性評估等工作。 
4.驗證期 (Verification) ：問題解決者利用假說來詮釋現象，並將此想法進行

試驗或推廣應用，檢驗此想法是否有效。 
Bransford 和 Stein (1993) 的問題解決階段則考量了資源分配與監控等階

段，他提出的問題解決的七個階段分別是：確認問題 (problem identification) 、定

義問題 (definition of problem) 、建立問題解決的策略 (constructing a strategy for 
problem solving) 、組織跟問題有關的訊息 (organizing information about a 
problem) 、資源分配 (allocation of resources) 、監控問題解決 (monitoring problem 
solving) 、評估問題解決的結果 (evaluating problem solving) 。 

Stanish和Fberle (1997) 則是研究個體處理創造性問題時的行為歷程，他們認為

創造性問題解決的歷程可以分成六大階段，此六大階段分別是：發現混亂之處 
(mess finding) 、蒐集資料 (data finding) 、發現問題 (problem finding) 、蒐集構想 
(idea finding) 、尋找對策 (solution finding) 、接受構想 (acceptance finding) 。 
Sternberg (1977) 則認為個體在解決問題時有編碼、推論、模比 (mapping) 、應用、

與反應等五種主要的連續心理活動。因此，在問題解決的行為歷程中包括了：計

畫、組織、適應、策略、評估、重述要點等六個步驟。後來，Sternberg (2003) 又
以後設認知的觀點為出發點，提出了「問題解決環」的概念，來說明問題解決的

歷程，其問題解決循環模式如圖2-2-1所示。Sternberg在2003年提出的問題解決階

段的區分方式與Bransford 和 Stein在1993年提出的區分方式相似，但他認為問題

解決的程序並不一定會循著固定的方向或順序，較真實的情況是個體會依據問題

情境變化與策略應用狀況來對問題解決歷程進行修正。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.確認問題 

2.定義問題 

6.監控問題解決 

4. 組織問題資訊5.資源分配 

3.提出解決問題的策略

7.評估問題解決 

圖2-2-1 問題解決循環模式圖 
註：Sternberg, R. J. (2003). Cognitive Psychology.  
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從圖2-2-1的問題解決循環模式可以發現Sternberg (2003) 認為的問題的歷程

應該包括七個階段，其階段名稱與內涵分別敘述如下。 
確認問題：將問題的性質與條件加以界定，在確認問題情境與個體已經具有的知

識之間的關聯。 
1.定義問題：確定問題存在後，對問題進行適當的定義與表徵。個體是否能對

問題進行良好的定義與表徵是解決問題的關鍵，而個體定義問題的能力與

個體對問題的理解程度有關。 
2.提出解決問題的策略：個體給予問題有效的定義後，下一個階段就是規劃解

決問題的方法。個體在這個階段必須使用批判、分析、推理、綜合等思考

能力，才能提出各種不同的解決問題的方法。 
3.組織問題的資訊：規劃出解決問題的方法後，接下來個體必須將可用的資訊

加以組織，才能將解決方法加以執行。 
4.資源的分配：除了問題本身以外，個體在解決問題時還必須將情境裡的有限

資源納入考量，對有限的資源作有效的規劃與分配。 
5.監控：在整個解決問題的歷程中，個體必須對問題的情境變化與策略的應用

效果加以檢視與監控，並進行修正。 
6.評估：個體必須能對問題解決的結果加以評鑑，並進一步發現新問題或對問

題提出新的定義。 
Treffinger ,Isaksen與Dorval等人在1994年進一步將創造性問題解決課程課程區

分成三成份六階段，其各成份、階段名稱與內涵分別敘述如下。 
1.成分一：了解問題，分成三階段。 

 (1)階段一：發現困惑。問題解決者必須自我定位並選取一個目標、任務、

問題。 
  (2)階段二：發現資料。問題解決者必須探索問題或任務的各個面向，定決

定問題的焦點所在。 
  (3)階段二：發現問題、確定問題。問題解決者必須能夠對問題進行正確敘

述，並釐清問題。 
2.成分二：激發點子。 
   (4)階段四：問題解決者必須進可能地找出各種點子、替代方法、另種解法

以及其他新奇或古怪的想法。 
3.成分三：計畫行動。 
   (5)階段五：找出答案。問題解決者必須要能夠釐清各種方法的內涵並發展

出一套評價標準，以便評判各種方法的優劣與合適性，進而選取一種最

有用的解決方法。 
   (6)階段六：尋求接納。問題解決者必須要能夠運用所選擇的方法，發展出

特定的行動計畫，並加以實踐。 
    由上述的文獻可知，有的學者以「外顯行為」的觀點對「問題解決歷程」進

行分析；有的學者則是以「內在心理活動」的觀點分析「問題解決歷程」；有的
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學者則兼採兩種。為了方便研究者進行比較與參考的工作，本研究根據觀點不同

將上述學者的「問題解決歷程」整理如下表2-2-1。 
 
表2-2-1 問題解決歷程表 

問題解決歷程 觀點 學者 

外顯行為 

 Dewey (1910) 察覺問題、定義問題、檢驗假設、最佳選擇、構思策略 

 Polya (1957) 瞭解問題、提出行動計畫、執行計劃、回顧 

 Hacker & Barden 

(1988) 

確認問題、設定目標、發展解決方案、選擇最佳方案、執行最佳

方案、評估結果 

 Bransford & Stein 

(1993) 

確認問題、定義問題、建立問題解決的策略、組織跟問題有關的

訊息、資源分配、監控問題解決、評估問題解決的結果 

 Stanish & Fberle 

(1997) 

發現混亂之處、蒐集資料、發現問題、蒐集構想、尋找對策、接

受構想 

內在心理活動 

 Wallas (1926) 準備期、醞釀期、豁朗期、驗證期 

發現事實、發現問題、發現點子、發現解答、尋求接納  Parnes (1966) 

 Mayer (1992) 準備期、潛伏期、啟明期、驗證期 

綜合觀點 

 Treffinger,Isaksen & 

Dorval (1994) 

內在心理活動：了解問題、激發點子、計畫行動 

外顯行為：發現困惑、發現資料、發現與確定問題、發現點子、

找出答案、尋求接納 

 Sternberg (1977) 內在心理活動：編碼、推論、模比(mapping)、應用、與反應 

Sternberg (2003) 外顯行為：確認問題、定義問題、提出解決問題的策略、組織問

題的資訊、資源的分配、監控問題解決、評估問題解決 

 
以Sternberg  (2003) 的問題解決模式循環模式所提的各階段與其他學者的問

題解決步驟相比較為例，我們可以發現以下幾個共通點： 
1.Sternberg  (2003) 的「確認問題」階段內涵與Polya (1957) 的「瞭解問題」、

Hacker 和 Barden (1988) 的「確認問題」、Stanish和Fberle (1997) 的「發

現混亂之處」、Wallas (1926) 和 Mayer (1992) 的「準備期」等階段相似。 
2. Sternberg (2003) 的「定義問題」階段內涵與名稱與多位學者所提出的見解

相似(Dewey ,1910；Bransford & Stein,1993)。 
3.Sternberg (2003) 定義的「提出解決問題的策略」階段，其他學者以不同的

名詞分述，例如：提出行動計畫( Polya ,1957)、發展解決方案(Hacker & 
Barden, 1988)、建立問題解決的策略(Bransford & Stein,1993)、尋找對策

(Stanish & Fberle,1997)、發現點子(Parnes,1966；Treffinger,Isaksen & 
Dorval ,1994)。  

 18



4.Sternberg (2003) 定義的「組織問題的資訊」、「資源的分配」、「監控」

等階段，其內涵與Polya (1957) 的「執行計劃」、Hacker 和 Barden (1988) 的
「執行最佳方案」、Bransford和 Stein(1993)的「監控問題解決」、Parnes (1966) 
的「發現解答」、Treffinger、Isaksen與Dorval (1994) 的「找出答案」等階

段相似。 
5.Sternberg (2003) 定義的「評估」階段，其他學者以不同的名稱分述，例如：

回顧(Polya,1957)、評估結果(Hacker & Barden ,1988)、接受構想(Stanish & 
Fberle ,1997)、尋求接納(Parnes,1966; Treffinger,Isaksen & Dorval,1994)。 

雖然，許多學者強調問題解決歷程的「發現問題」階段(Dewey,1910;Stanish & 
Fberle,1997;Parnes,1966; Treffinger,Isaksen & Dorval,1994)，但是，Sternberg (2003)
所提出的問題解決模式並未特別強調此部分。研究者認為「發現問題」階段雖然

是所有科學發展的開端，但是，如果沒有厚實的科學背景知識與發現問題的敏銳

度，學生不容易在生活情境中發現科學問題，此外，人類解決科學問題的過程是

問題解決各個階段不斷循環的動態過程，若能在教學上切實培養學生執行問題解

決的各個階段（確認問題、定義問題、提出解決問題的策略、組織問題的資訊、

資源的分配、監控問題解決、評估問題解決），自然能夠厚實學生的科學背景知

識、提升學生發現科學問題的敏銳度。基於上述理由以及實際教學需求，本研究

所採用的問題解決階段沒有包含「發現問題階段」。 
由上述文獻的整理與比較可知：問題的性質不同，其因應的問題解決策略也

有所不同。因此，沒有公認的完整問題解決過程模式，但是從上述多位學者提出

的問題解決階段裡，我們仍可發現許多共通之處。多數人在面對問題時，仍會依

循一些問題解決的基本步驟來解決問題。因此，本研究決定參考上述學者的研究，

並依據教學實際狀況，發展一個簡潔且具代表性的問題解決課程程序，作為本研

究設計教學與測驗的基本架構。 
為了方便觀察學生的問題解決歷程，本研究採取外顯行為觀點。其次，為了

方便教師進行教學與學生進行問題解決學習，本研究希望以精簡扼要的步驟來分

析學生的問題解決歷程。再者，在設計「情境問題解決課程」時，本研究以Bransford 
與 Stein (1993) 、Sternberg  (2003) 的問題解決步驟為骨幹，參考各家學者問題

解決歷程中的基本步驟與步驟內涵，將問題解決步驟歸納成「已知」、「解釋」、

「方法」、「實驗設計」、「評估策略」、「評量策略」等六個階段(如圖2-2-2)，
作為本研究的教學模組。最後，本研究根據Johnson (1987) 所提供的教學建議，以

問題解決六個向度融入國二自然與生活科技課程，發展「情境問題解決教學」課

程。 
 
 
 
 
 
 

 19



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.已知 

2.解釋 

4.實驗設計 
3.方法 

5.評估策略 

6.評量策略 

 
圖2-2-2  本研究情境問題解決課程的六個向度 

 
本研究在此六向度的主要內涵分述如下： 
1.「已知」向度：問題解決者必須知道情境與問題解決者已經具有的知識之間

的關聯。問題解決者必須從記憶中過濾無關緊要的資訊、思考「是否曾經

碰過這個問題？」、「哪些我學過的知識可能可以幫助我解決這個問題？」，

進而提取與解決此問題直接相關的知識。 
2.「解釋」向度：問題解決者需要清楚地將問題的本質弄清楚，進而對問題的

內容與方向進行定義。 
3.「方法」向度：問題解決者依據其在確認問題和定義問題向度對於問題的屬

性和相關的變因之理解，運用批判、分析、推理、綜合等高層次思考能力，

進而針對問題的性質提出兩種以上的解決策略。 
4.「實驗設計」向度：問題解決者依據其形成之二種以上策略進行資料搜集、

實驗設計、實驗裝置安裝、操縱變因、控制變因及對情境與有限的資源作

有效的規劃與分配等工作，接著，進行實驗操作與結果分析並對實驗歷程

加以檢視與監控，隨時對解決方法進行修正。 
5.「評估策略」向度：問題解決者必須運用批判、分析等能力對自己進行的實

驗設計結果（問題解決的結果）加以評鑑，以確保解決方法的可行性及效

能。 
    6.「評量策略」向度：在教學過程中提供學生正確與錯誤交雜的實驗數據，問

題解決者必須運用批判、分析等能力才能從眾多數據中找出不合理的實驗

數據，並加以解釋。 
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第三節  情境認知理論 

根據Vygotsky的社會文化歷史觀點，個體的認知發展與知識學習脫離不了社會

文化環境，簡言之，文化是兒童認知發展的動力，因此，兒童應該在社會的、文

化的、歷史的情境中學習與發展心智 (Vygotsky,1978) 。在研究人類處理日常生活

中的問題(操作印表機)時，心理學家Suchmon (1987) 發現人們日常生活的思考活動

具有下列幾個特性：(1)發生於文化脈絡 (culture context) 之中，如：辦公室、工廠、

家裡等；(2)實用的 (practical) ，著重在解決自然發生的問題；(3) 情境的 
(situated) ，有賴於特定、具體情境之中的行動。而Brown、Collins和 Dugid (1988；
1989) 等人根據前人的研究，提出了「情境學習」、「情境認知」等名詞。他們認

為知識是情境的，個體必須能對情境中產生的知識加以運用與解釋，這樣的知識

對個體來說才有意義。換句話說，知識是在活動、情境脈絡與文化下發展與應用

所產生的，因此知識應該包括活動、情境脈絡與文化。在解決情境問題的過程中，

個體使用思考、操作等方式與情境產生互動，個體的內在心智會產生一種索引性

的表徵，此表徵可以幫助個體在面對情境類似的新問題時，從記憶中提取相關的

記憶來解決新問題。 Schoenfeld (1985；1989) 認為在缺乏情境的情況下學到的訊

息對個體而言只是孤立的原則或程序步驟，這些訊息對個體而言沒有多大的意

義，因此，個體學習後的描述、回應與應用的表現都相當地低弱。換句話說，如

果知識對學習者來說是抽象、不具體、缺乏真實知覺、脫離真實情境的，學習者

就無法將這些抽象的知識應用於真實的生活問題情境中。 
傳統實驗教學活動中，教師是教學的主體，實驗活動對學生來說往往只是按

表操作的食譜式實驗，這種缺乏科學概念學習內涵的教學方式，往往讓學生對實

驗內容的了解處於「知其然，不知其所以然」的狀況，這種學習方式對學生科學

概念的學習是相當不利的。為了革除上述傳統教學的缺點，本研究結合情境認知

理論，製定一套「情境問題解決教學」課程，讓學習者在可以在解決問題的過程

中，可以運用思考能力與先備知識對問題的結果進行預測，監控自己解決問題的

流程、評估解決結果的成效。此外，預估結果與實際執行結果的比對與重新解釋

可以幫助個體擴大認知架構。 

第四節  問題解決相關教學理論 

學習可視為是一連串解決問題的過程，把「問題解決能力」當作教學重要目

標已經成為近年來科學教育界的知識。因為科學知識不是永恆不變的真理，再加

上近年來資訊傳輸發達、科學進步日新月異，課堂上提供的科學知識一定不足以

讓今日的學生面對未來多變的生活情境，因此，科學教師的教學重心不應該只著

重於科學知識的傳授，更應該重視學生問題解決能力的培養。而要培養學生的「問

題解決能力」，最有效的辦法就是讓學生實際解決問題。然而，教師在設計問題

解決教學時，有哪些教學相關理論可以作為設計教學的參考呢？ 
一、鷹架教學策略 
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Vygotsky (1978) 認為兒童的心智發展有實際發展層次與可能發展層次兩種。

實際發展層次是根據兒童現有的實際能力能夠解決的問題來決定，另一種層次是

根據兒童在教師、同儕的幫助下能夠解決的問題來決定。這兩個發展層次之間的

差距就是潛在發展區，即ZPD (Zone of Proximal Development) 。Wood、Bruner和
Ross (1976) 將Vygotsky潛在發展區的概念進一步延伸，提出了鷹架理論。他們認

為鷹架就是幫助學童或生手去解決某個問題、執行某項工作以達到目標的過程。

成人提供的任何工具或教學策略都可以成為提升學生能力的鷹架。 
二、問題解決教學 

Johnson (1987) 認為若想要培養學生問題解決能力，教師設計的教學活動必須

將下列幾點建議納入教學設計的考量中，其建議如下：  
1.教師提供的教學活動必須是學生不熟悉的。 
2.教師規劃的教學活動必須考量學生的能力範圍，不可規劃超出學生能力範圍

的教學活動。 
3.教師提供給學生的問題應該具有各種不同類型，而不應該是機械式反應的練

習題。 
4.教師的教學活動應該包含各種解決問題之策略與整體計劃的教導。 
5.教師的教學活動必須利用開放式的設備和作業，讓學生有界定問題和解決問

題的經驗。 
6.教師應給予學生足夠的時間，讓學生在執行策略前可以先腦力激盪地想出各

種可能的解決方案。 
7.教師必須對學生提出的具創意的想法和方法給予積極的鼓勵。 
8.教師必須給予學生時間和空間，讓他們可以嘗試以各種方法來解決問題，但

教師也必須在他們遭遇重大挫折之前施予援手，避免其喪失學習興趣。 
9.教師提供的引導性問題必須是可提升學生學習興趣與參與感的問題。 
10.教師的教學與評量必須著重學生較高層次思考能力(如分析、綜合和評鑑)。 

三、小結 
由於本研究所使用的科學問題是屬於非結構化性質，問題的解決方法具有兩

種以上。此類型的題目對一般程度的國中生而言是屬於較困難的題目。為達到積

極教學的目的，本研究在教學過程中以六個問題解決向度為學習鷹架，輔助學生

進行問題解決活動。學習單的內容以問題解決的六個向度(已知、解釋、方法、實

驗設計、評估策略、評量策略)為主軸。在已知向度，學習單要求學生從回憶中提

取與問題有關的知識或經驗；在解釋向度，學習單要求學生找出解決問題的關鍵

因素；在方法向度，學習單要求學生針對影響問題的關鍵因素擬定可行的解決方

法；在實驗設計向度，學習單要求學生進行實際操作，並紀錄執行的結果；在評

估策略向度，學習單要求學生對自己的問題解決的結果進行客觀地評鑑；在評量

策略向度，學習單要求學生對他人的問題解決的結果進行客觀地評鑑。 
 

第五節  科學問題解決相關研究 
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Shepardson(1991)曾經對八年級學生進行長達一年時間的研究，研究內容是觀

察學生在解決5個生活化科學問題時，學生的解題步驟與思考技巧、互動技巧之間

的關係，該研究以路徑分析的方式來推論因果關係。研究結果顯示學生的解題步

驟對思考技巧的影響大於互動技巧，學生間的互動不會增進學生解決問題時的思

考技巧的變異程度。此外，學生在界定問題、重新定義問題時，明顯地採用注意、

分析、評鑑等思考技巧。假如學生在解決問題的過程中使用了不當的思考技巧，

她們將無法訂定完善的計畫來解決問題，也無法有效評估他們收集的資料是否正

確。最後，在解決問題的過程中，學生會在分析、推論過程中使用科學知識來幫

助自我進行評估與解釋的工作。 
張俊彥與翁玉華 (2000) 以台灣153位高一學生為研究對象，研究其科學過程

技能與地球科學問題解決能力之間的關係，研究結果顯示科學過程技能與地球科

學問題解決能力達顯著之中度相關，且高、低問題解決能力不同者在解釋資料、

觀察、及形成假設等科學過程技能表現上皆有顯著的差異。此外，該研究以

Flander＇s system 的分析模式來分析學生的問題解決歷程，結果發現問題解決

高、低能力不同者在「問題解決的思考流程」上有顯著的不同。 
Zion、Michalsky與 Mevarech (2005) 曾經以407位10年級以色列高中學生為研

究對象，以微生物學為背景學科脈絡，進行為期3個月的問題解決教學活動，希望

藉此探討後設認知與科學問題解決能力之間的關係。研究結果顯示後設認知策略

教學能促進學生的「理解資訊」、「設計實驗」、「根據科學數據得到結論」、

「定義探究成分」、「描述結果和推論結論」等一般科學能力，但無法促進學生

「測量」和「作圖和說明圖表」的能力。此外，研究還指出後設認知策略能有效

提升學生特定領域內的探究或問題解決的能力，但無法全面提升一般領域內的探

究或問題解決的能力。 
由經濟合作暨發展組織 (Organisation for Economic Co-operation and 

Development，簡稱OECD) 所委託發展的PISA國際評量計畫 (The Programme for 
International Student Assessment，簡稱PISA) ，其目的在評估接近完成基礎教育的

十五歲學生是否能將在校習得的知識與技能應用於進入社會後所面臨的各種情境

及挑戰。簡言之，此計畫的目的在評估學生的問題解決能力。該測驗的內容主要

分為閱讀素養、數學素養及科學素養三個領域，在科學領域的評量方面，評量項

目包括：應用科學概念對自然界的現象進行了解與判斷的能力、對科學問題的辨

別能力、運用證據作科學化推論的能力、將推論結果與人溝通的能力……等。PISA
於2007年公布的測驗結果顯示我國學生在「科學」領域的平均成績為國際第四名。

若以科學的學科科目來分，「生命科學」排名第三名、「理化」排名第三名、「地

球科學」排名第九名。若以試題屬性來分，我國學生科學素養的三項主要能力「解

釋科學現象」排名第三名、「科學論證」排名第九名、「形成科學議題」排名第

十七名。而解釋科學現象的能力主宰學生是否能定義問題；科學論證能力主宰學

生是否能定義問題、形成策略；形成科學議題主宰學生是否能發現問題、評估問

題解決成果。由上述PISA測驗的結果得知我國學生的問題解決能力仍有進步的空
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間。除了總排名外，OECD依得分將各國學生表現由低至高分為七級，Level 3-6者
為較高素養，Level 2以下者為較低素養。在「科學學科」方面，我國受測學生達

到較高素養者有69.8%，列為較低素養者有30.8%。此項結果顯示我國學生科學素

養偏低者略多，教師未來在進行科學教學時，不可忽略科學素養偏低學生的學習

權益。 
從上述我國學生參與國際評比的表現得知，我國學生的整體問題解決能力急

待提昇。然而目前少有關於提昇整體科學問題解決能力的研究，針對實驗室環境

設計的情境問題解決教學相關研究，更是鳳毛麟角，但實驗是科學學習不可或缺

的一環。因此，本研究主要目的在設計ㄧ系列情境問題解決課程，希望透過此一

課程提昇學生科學概念學習與整體科學問題解決能力。 
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第三章 研究方法 

本研究的目的在探討情境問題解決教學對國二學生科學學習成效之影響。本

研究兼重質化與量化研究，一方面利用準實驗研究設計，探討學生在經過實驗處

理後，在科學學習成就測驗、科學概念建構測驗、情境問題解決能力測驗等測驗

上的表現是否有進步；另一方面，比較實驗組與對照組學生在問題解決測驗的提

出方法和解釋兩個向度的差異情形，並針對實驗組學生填寫的學習單內容進行質

性分析。以下針對本研究的研究對象、研究設計、研究流程、研究工具、教學設

計、資料分析等項目分別說明如下。 

第一節 研究對象 

本研究以新竹縣某國中二年級四個班級的學生為研究樣本，學生人數共127

人，該校分班方式為s形常態編班。其中二個班為實驗組，二個班為對照組。 

實驗組學生的教學進行方式是先接受講述式教學，再到實驗室進行情境問題

解決教學，講述式教學的部分由二位實驗組班級原來的任課教師擔任，二位教師

的教學年資分別為30年A老師及14年B老師，實驗教學的部分由研究者擔任，研究

者的教學年資4年。 

對照組學生的教學進行方式是先接受講述式教學，再到實驗室進行傳統實驗

教學 (食譜式實驗) ，講述式教學與傳統實驗教學 (食譜式實驗) 的部分皆由原

來的任課教師擔任，二位教師的教學年資分別為30年A老師及12年C老師。本研究

的研究樣本人數分布如表3-1-1。 

 

表3-1-1 研究樣本人數分佈表 

組別 實驗組 

項目 

對照組 

教學課程 情境科學問題解決教學 傳統實驗教學(食譜式實驗) 

人數 61 65 

 

為了掌控兩組學生特質差異所造成的困擾，在實驗處理進行前，研究者以先

蒐集二組學生自然與生活科技學業成績（包含國二上學期自然與生活科技科三次

月考成績及下學期第一次月考成績）、科學學習成就測驗前測成績、科學概念建

構前測成績以及科學問題解決能力測驗成績，進行單因子變異數分析（ANOVA）檢

定的統計分析，分析結果如表3-1-2、表3-1-3、表3-1-4、表3-1-5、表3-1-6所示。 

 

 

 

 

 25



 

 

表3-1-2 實驗組與對照組學生各項承機描述性統計表 

實驗組（N=61） 對照組（N=65） 項  目 

M SD M SD 

自然科學業成績 48.56 18.25 47.91 18.48 

成就測驗 14.47 5.42 14.85 5.42 

概念建構測驗 5.56 3.81 5.32 3.60 

問題解決測驗 3.93 4.20 3.93 4.75 

N=126     

 

表 3-1-3  實驗組、對照組學生自然科學業成績差異檢定摘要表 

離均差平方和 df  平均平方和 F  p  變異來源 

組間（教學方法） 13.13 1 13.13 0.04 0.844 

組內（誤差） 41833.10 124 337.36   

總和 41846.23 125    

 

表3-1-4   實驗組、對照組學生學習成就測驗前測差異檢定摘要表 

離均差平方和 df  平均平方和 F  p  變異來源 

組間（教學方法） 4.49 1 4.49 0.15 0.696 

組內（誤差） 3609.40 123 29.35   

總和 3613.89 124    

 

表3-1-5   實驗組、對照組學生概念建構測驗前測差異檢定摘要表 

離均差平方和 df  平均平方和 F  p  變異來源 

組間（教學方法） 1.75 1 1.75 0.13 0.722 

組內（誤差） 1550.51 113 13.72   

總和 1552.26 114    

  

表3-1-6   實驗組、對照組學生問題解決測驗前測差異檢定摘要表 

離均差平方和 df  平均平方和 F  p  變異來源 

組間（教學方法） 0.00 1 0.00 0.000 0.996 

組內（誤差） 2500.67 124 20.17   

總和 2500.68 125    

 

根據表3-1-2、表3-1-3、表3-1-4、表3-1-5、表3-1-6分析數據顯示，兩組受
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試者在自然與生活科技學業成績、科學學習成就測驗前測成績、科學概念建構前

測成績以及科學問題解決能力測驗成績均未達顯著差異。由此可見此兩組學生的

同質性高，以此四班學生為本研究的研究對象應屬恰當。 

第二節  研究設計 

依據本研究之研究目的與參考文獻，研究者採單因子準實驗設計法。本研究

之研究目的在探討不同教學課程、對學生「科學學習成就測驗」、「科學概念建

構測驗」、「科學情境問題解決能力測驗」三種測驗成績的差異。本研究的自變

項為教學課程(實驗組、對照組)，依變項有三個，分別是「科學學習成就測驗」、

「科學概念建構測驗」、「科學情境問題解決能力測驗」。此外，本研究蒐集實

驗組學生的問題解決歷程的學習單進行內容分析。本研究的研究架構如圖3-2-1。 

 

 
教學模式分組 

(情境問題解決教學、傳統實驗教學) 
 

 

 

 

 

學習成就測驗 概念建構測驗 問題解決能力測驗 學習歷程分析 

(實驗組)  

圖3- 2-1   研究架構圖 

 

本研究所涉及的變項共分為三類，包括自變項、依變項、和控制變項，茲分

別敘述如下： 

一、自變項：  

本研究字變項為「教學課程分組」。將「教學課程分組」分成實驗組與對照

組二個水準。實驗組採用「情境問題解決教學」課程，對照組採用傳統實驗教學

課程 (食譜式實驗) 。 

二、依變項：有科學學習成就測驗、科學概念建構測驗、科學情境問題解決能力

測驗等三個變因。 

1.科學學習成就測驗：以受試者在「科學學習成就測驗」的得分為依據，得

分愈高，表示學生的科學學習成就愈高。 

2.科學概念建構測驗：以受試者在「科學概念建構測驗」的得分為依據，得

分愈高，表示學生對科學概念愈正確。 

3.科學情境問題解決能力測驗：以受試者在「科學情境問題解決能力測驗」

的得分為依據，得分愈高，表示學生的科學問題解決能力愈高。 

三、控制變項：為了儘可能排除不必要干擾因素，本研究的控制變因有二，茲分
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別敘述如下： 

1.本研究的前測、後測、追蹤測的實施程序均依照相關規定進行，以求實驗

組與對照組的受試情境相同。前、後、追蹤測的測驗評分均由研究者自行

評閱，以避免評分者變項對兩組施測結果造成干擾。 

2.本研究實驗組與對照組所使用的教材，皆根據96學年度現行康軒出版社國

中二年級自然與生活科技下冊的「氧化」、「氧化還原」、「化學反應速

率」、「反應平衡」、「摩擦力」、「液體壓力」等六個單元為範圍，因

此教學範圍一致。 

本研究為準實驗研究設計，將便利抽樣的四個班級分為實驗組與對照組各二

個班級。實驗組與對照組皆進行前測、實驗處理、後測、追蹤測四個階段。實驗

處理部份，實驗組學生進行「情境問題解決教學」；對照組進行「傳統實驗教學」。 

第三節研究流程 

    本研究之流程可分為三階段，依序為：準備階段、教學階段、資料分析階段。

本研究之研究流程圖如圖3-3-1所示： 

關於圖3-3-1各個階段的工作內容，分別敘述如下： 

（一）準備階段 

1.發現教學實務問題、閱讀相關文獻、形成研究問題、評估研究可行性、確

定研究問題與研究設計。 

2.編製科學學習成就測驗、科學概念建構測驗、科學情境問題解決能力測驗，

並經專家、自然科資深教師審查，形成正式測驗。 

3.蒐集並研讀相關課程內容 (氧化、氧化還原、化學反應速率、反應平衡、

摩擦力、液體壓力) 之書籍與文獻。 

4.以康軒出版社所編之自然與生活科技課程國中二年級下冊之「氧化」、「氧

化還原」、「化學反應速率」、「反應平衡」、「摩擦力」、「液體壓力」

等概念為主要教材，設計「情境問題解決教學」課程。「情境問題解決教

學」的教學問題除了必須包含該單元的主要科學概念外，還必須是屬於非

結構化性質，每一個問題雖然都有特定的目標要達成，但在呈現問題時，

並沒有對問題的約束條件進行嚴格定義，問題的解決方法具有兩種以上。

此教學設計的目的在讓學生透過解決一個較複雜、開放式的問題來進行學

習並整合自己的知識架構。 

5.在課程教學進行前，對實驗組與對照組進行科學學習成就測驗、科學概念

建構測驗、科學情境問題解決能力測驗前測。 
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圖3-3-1   研究流程圖 

 

（二）教學階段 

1.實驗組學生由原班自然科教師進行「氧化」、「氧化還原」、「化學反應

速率」、「反應平衡」、「摩擦力」、「液體壓力」等6個單元的講述式教

學，在每一個教學單元後，由研究者擔任教師實施2節課的「情境問題解決

教學」，並蒐集實驗組學生的學習單，藉以了解學生在情境問題解決教學

進行中的學習情況。實驗組學生接受的講述式教學部分的教學時間共28節

課，實驗教學部分的教學時間共12節課，每節課的時間為45分鐘。 

2.對照組學生由原班自然科教師進行「氧化」、「氧化還原」、「化學反應

速率」、「反應平衡」、「摩擦力」、「液體壓力」等6個單元的講述式教

學與傳統實驗教學，每一個單元的實驗課程上課時間為1節課。對照組學生

接受的講述式教學部分的教學時間共34節課，實驗課程部分的教學時間共6

節課，每節課的時間與實驗組相同。 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

文 
獻 
探 
討 
 
 
 
 
 
 
 

 形成研究問題、確定研究問題與研究假設
 研究架構與方法之設計 
 教材單元之選擇、教學計畫之擬定 
 情境式問題與教學活動之設計 
 研究對象之選定（實驗組與對照組） 
 研究工具之編製(學習成就測驗、

準備 

階段 

 
 
 
 

概念建構測
驗、問題解決測驗) 

 教學前測(學習成就測驗、概念建構測驗、問
題解決測驗) 

 實驗組進行講述式教學與情境科學問題解決教學 

階段 

 

教學，並收集學生學習單 
 對照組進行講述式教學與傳統實驗教學(食

譜式實驗) 

 教學後測(學習成就測驗、概念建構測驗、問
題解決測驗) 

 教學追蹤測 (學習成就測驗、概念建構測
驗、問題解決測驗) 

 資料處理與分析 
 實驗結果、討論、結論與建議之撰寫 

資料收集 

與 

資料分析

階段 
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3.本研究的教學時間橫跨2個月。本研究的實驗課程部分，實驗組接受每週2

節課的情境問題解決教學，實驗教學時間共12節課；對照組接受每週1節課

的傳統實驗教學 (食譜式實驗) ，實驗教學時間共6節課。本研究的講述式

教學 (非實驗課程) 的部分，實驗組的正課上課時數為28節課；對照組的

正課上課時數為34節課。實驗組與對照組的上課總時數均為40節課。實驗

組與對照組雖然在實驗教學部分的上課時數不同，但實驗組與對照組的上

課總時數相同。 

（三）資料分析階段 

1.在課程教學後一週內，對實驗組與對照組進行科學學習成就測驗、科學概

念建構測驗、科學情境問題解決能力測驗後測。 

2.在課程教學後一個月後，對實驗組與對照組進行科學學習成就測驗、科學

概念建構測驗、科學情境問題解決能力測驗追蹤測。 

3.將「科學學習成就測驗」、「科學概念建構測驗」、「科學情境問題解決

能力測驗」之資料整理與輸入電腦，進行資料分析與報表解釋。 

4.針對實驗組學生的學習單內容填寫情形進行分析。 

5.撰寫研究報告。 

第四節  研究工具設計 

本研究使用的研究工具有「科學學習成就測驗」、「科學概念建構測驗」、

「科學情境問題解決能力測驗」、「科學情境問題解決學習單」等工具。以下就

各個研究工具說明如下： 

一、科學學習成就測驗 

此測驗依據研究所涉及的6個單元 (氧化、氧化還原、化學反應速率、反應平

衡、摩擦力、液體壓力) 的課程內容，編製科學學習成就測驗題目共41題，每一

個單元各有7題題目，唯第三單元有6題題目。本測驗的目的在檢驗學生的學習成

效，題目內容採取單一選擇題型式，計分方式以答對1題給1分，總分共4１分。本

測驗係由五位理化科教師及一位科學教育專家組成的理化小組共同編製，再由一

位國中理化科教師 (教學年資20年以上) 及另一位科學教育專家共同檢驗，以求

其專家效度。此試卷於96學年度下學期實驗單元教學前、教學後及教學後6週施

測，整體試卷以Cronbach＇s α值求其信度，前測信度Cronbach＇s α值為0.73、

後測信度Cronbach＇s α值為0.90，追蹤測信度Cronbach＇s α值為0.89。 試卷

之內容細目表如表3-4-1所示。(試卷題目詳見附錄一) 。 
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表3-4-1  學習成就測驗內容細目表 

題目 測驗內容概念 

1-1 1-2 1-3 1-4 1-5 1-6 1-7 2-1 2-2 2-3 2-4 2-5 2-6 2-7

元素相關知識               

氧化還原概念               

 3-1 3-2 3-3 3-4 3-5 3-6  4-1 4-2 4-3 4-4 4-5 4-6 4-7

化學反應速率               

化學平衡               

 5-1 5-2 5-3 5-4 5-5 5-6 5-7 6-1 6-2 6-3 6-4 6-5 6-6 6-7

       摩擦力        

              壓力 

 

二、科學概念建構測驗 

此測驗的目的在偵測學生對於氧化、氧化還原、化學反應速率、反應平衡、

摩擦力、液體壓力等6個單元的概念理論情況。題目形式為二階層式選擇題，共30

個題組，第一層題目的出題範圍為學生可觀察到的自然現象或科學事實的真偽，

第二層的題目則為上一層題目進行科學推理後所得到的理由或證據，兩層題目均

答對才算得分。本測驗係由五位理化科教師及一位科學教育專家所族成的理化小

組共同編製，再由一位國中理化科教師 (教學年資20年以上) 及另一位科學教育

專家共同檢驗，以求其專家效度。此試卷於96學年度下學期實驗單元教學前、教

學後及教學後6週施測，整體試卷以Cronbach＇s α值求其信度，前測信度

Cronbach＇s α值為0.71、後測信度Cronbach＇s α值為0.89，追蹤測信度

Cronbach＇s α值為0.89。 (題目詳見附錄二)。 

 

三、科學情境問題解決能力測驗 

本測驗的目的為評量學生科學問題解決能力。本測驗參考PISA 2006測驗的出

題方式，題目型式為簡答題或填充題的型式。測驗內容涵蓋本研究所涉及的6個教

學單元。本測驗由五位理化科教師及一位科學教育專家組成的理化小組共同編

製，再由一位國中理化科教師 (教學年資20年以上) 及另一位科學教育專家共同

檢驗，以求其專家效度。 

本測驗總共有6個主題，每一個主題分成非結構化的問題情境與開放式問題兩

大部分，而開放式問題又可分成「已知」、「解釋」、「方法」、「實驗設計」、

「評估策略」等五個向度。本測驗總共有三十個題目，其試題架構及分測驗的目

的如表3-4-2(題目詳見附錄三) 。 
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表3-4-2  科學情境問題解決能力測驗架構 

   目的 

問題  

 

主 

題 

提供受試者一個複雜的、模糊、開放、真實的問題

情境，此情境具有多個變因、多種方法、多種解答

的特性 

情境 

情境 

問題解

決能力

測驗 

開

放

式

問

題 

已知 評量學生對於「與問題有關的知識」的了解程度 

解釋 評量學生對於「影響問題的相關因素」的了解程度

方法 評量學生提出解決方法的能力 

實驗設計 評量學生執行解決方法的能力 

評估策略 評量學生評量解決方法成效的能力 

 

「科學情境問題解決能力測驗」試題的第一部分是問題情境，此部分提供填

答者一個複雜的、模糊、開放、真實的問題，這些問題具有非結構化的特性，問

題線索不全而且沒有正確的解答，問題情境的呈現方式如下圖3-4-1。 

 

小明準備參加炊事競賽，比賽項目是：「在最短的時間內將分派的大塊的500

公克牛肉全部烤熟。」為了要贏得比賽，小明開始留意媽媽煮菜的方式，小

明發現媽媽在做菜的時候會把馬鈴薯切丁、紅蘿蔔切薄片來跟著菜一起炒，

而且炒菜的時候會用大火，炒出的菜又脆又好吃。為了贏得比賽，小明決定

比賽時的第一個動作就是把牛肉切成薄片。除了小明想出來的方法外，請利

用你學過的科學知識幫助小明贏得比賽。 

圖3-4-1  情境問題範例 

 

「科學情境問題解決能力測驗」試題的第二部分是開放式問題，題目分為是

已知、解釋、方法、實驗設計、評估策略五個向度。茲逐項說明五個向度的內涵

及題目呈現方式： 

(一)「已知」向度：若想要成功地解決問題，問題解決者必須知道問題情境與個

體已經具有的知識之間的關聯。此向度問題的目的在評量學生對於「與問題有關

的知識」的了解程度，題目呈現方式如下圖3-4-2。學生的答案若寫出一種與解決

問題有關的知識或科學概念，得1分。學生答案若只著重自然現象的直觀描述或能

舉出與此議題有關的科學概念但概念不夠清楚完整，得0.5分。學生答案若屬於相

同類型概念不重複計分。 

一、根據上述的文章以及你所學過的科學知識，你覺得還有哪些知識會可幫助

小明贏得比賽？ 

 

圖3- 4-2   已知向度範例 
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(二)「解釋」向度：若想要成功地解決問題，問題解決者發現問題後，必須對問

題進行適當的定義與表徵。個體是否能對問題進行良好的定義與表徵是解決問題

的關鍵，而個體解釋的能力與個體對問題的先備知識、概念理解程度有關。此向

度問題的目的在評量學生對於「影響問題的相關因素」的了解程度，題目呈現方

式如下圖3-4-3。學生的答案若能解釋使用此方法的理由，得1分。學生的答案如

果解釋不夠清楚完整、或有質樸概念，得0.5分。學生答案若屬於相同類型概念不

重複計分。 

二、承上題，小明認為：「牛肉面積大小會影響食物烹煮的時間。」除了小

明提出的因素之外，請你舉出兩個影響食物烹煮時間的因素，並說明你的理

由。 

 

圖3- 4-3   解釋向度範例 

 

(三)「方法」向度：若想要成功地解決問題，問題解決者給予問題有效的定義後，

下一個向度就是規劃解決問題的方法。問題解決者必須能從不同的觀點對問題提

出解決的方法，並對解決方法的有效性和可行性進行預估。此向度問題的目的在

評量學生提出解決方法的能力，題目呈現方式如下圖3-4-4。學生的答案若能提出

一種方法，且方法具體可行，得1分。學生的答案如果不夠清楚完整或執行方法錯

誤，導致不能解決問題，得0.5分。學生答案若屬於相同類型概念不重複計分。 

三、承上題，小明利用將牛肉切薄片的方式來影響實務的烹煮時間。除了

小明所提的方法外，請提出兩種以上可能的策略(方法)，協助小明縮短食

物烹調的時間。 

策略1： 

策略2： 

圖3- 4-4  方法向度範例 

 

(四)「實驗設計」向度：在這個向度裡，問題解決者必須能進行資料搜集、實驗

設計、實驗裝置安裝、操縱變因、控制變因及對情境與有限的資源作有效的規劃

與分配等工作，此外，在整個解決問題的歷程中，個體必須對問題的情境變化與

策略的應用效果加以檢視與監控，並對解決方法進行修正。此向度問題的目的在

評量學生執行解決方法的能力，題目呈現方式如下圖3-4-5。學生的答案若能清楚

寫出實驗設計與實驗器材，各得1分。實驗設計需清楚說明待測量的變因與解決方

法所使用的操縱變因內容。實驗器材需清楚列出比較操縱變因所需的器材。學生

的任何一項敘述不完整，該項得0.5分，學生答案若屬於相同類型概念不重複計分。 

 

（五）「評估策略」向度：問題解決者必須分析自己提出方法的可行性，以確保
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自己提出的解決方法的可行性及效能。題目呈現方式如下圖3-4-5。 

圖3- 4-5   實驗設計向度範例 

 

學生的答案若能清楚針對實驗設計寫出預估結果，得1分。預估結果需正確寫

出實驗預估結果。學生的任何一項敘述不完整，該項得0.5分，學生答案若屬於相

同類型概念不重複計分。 

 

(六)「評量策略」向度：若想要成功地解決問題，問題解決者必須能對問題解決

的結果加以評鑑，重新檢視其所經歷的過程中是否有適當地對待所有已知的訊

息，以確保獲得的結果能夠解決問題，並試著反思此次的解決問題的經驗是否有

助於解決日後的問題。因此，此向度的試題內容著重在檢驗學生是否具有整合資

訊、對實驗結果提出解釋的能力。此向度問題的目的在評量學生評估解決方法的

能力，題目呈現方式如下圖3-4-6。學生若能利用控制變因法，從已知的實驗數據

內歸納出正確的科學概念並能清楚解釋實驗數據，該項得1分，若學生能從多項實

驗數據中歸納出科學概念但解釋部分正確，該項得0.5分，學生答案若屬於相同類

型概念不重複計分。 

 

四、俗語說：「謀定而後動。」在比賽前，如果可以利用模擬實驗來確定

自己的想法是否正確，將可以大大提高贏得第一名的機會。 

請由上面你所提出的二種以上的策略(方法)中找出你覺得最好的策略(方

法)，並利用附側管的廣口瓶、橡皮管、燒杯(50毫升)、試管、玻璃棒鹽酸

(1M、0.5M、0.1M、20℃、40℃、60℃)、石灰水、碼錶、大理石(塊狀、粒

狀、粉末狀)等實驗器材，設計實驗來驗證你所提出的策略(方法)的可行

性？※實驗設計請註明：測量項目、控制變因、操縱變因 

策略  

實驗設計  

實驗使用器材 

與實驗紀錄 

 

預估實驗結果  
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五、若小明收集一系列鹽酸與大理石反應的實驗數據，結果如下，試回答下列

問題： 

實驗 

次序 

鹽酸濃度 

(M) 

鹽酸溫度(℃) 大理石 

顆粒大小 

石灰水變色 

時間(秒) 

1 1 20 粉末 20 

2 0.5 20 粉末 40 

3 0.1 20 粉末 150 

4 1 40 粉末 15 

5 1 60 粉末 10 

6 1 20 粉末 20 

7 1 20 塊狀 80 

8 1 20 粒狀 60  
(1)比較第一次和第三次的實驗數據，我知道_____和______的關係是_____ 

(2)承上題，除此之外，請寫出你由表中數據所獲得的實驗結論。 

結論 我的根據 我的結論 

結論1 根據第____次和第_____次的 

實驗數據比較 

 

結論2 根據第____次和第_____次的 

實驗數據比較 

 

 

圖3-4-6   評估策略向度範例 

 
由於科學情境問題解決能力測驗是屬於半開放式型式的測驗題型，為了要正

確地評估學生的問題解決能力，本研究參考PISA測驗的評分方式，訂定一套「科

學情境問題解決能力測驗評分標準系統」來評估學生在「科學情境問題解決能力

測驗」上的得分。研究者首先對問題做分析，將可能的答案羅列出來，再根據學

生不同的作答情形，採取不同層次的給分方式。本研究用來評分的向度共分為五

個部分：「已知」、「解釋」、「方法」、「實驗設計」、「評估策略」。「已

知」部份著重在學生是否能提出與問題相關且學生已知概念；「解釋」部份著重

學生是否能提出與問題解決有關的影響因素；「方法」部份著重學生是否能根據

學生對問題的已知概念和問題解決的影響因素提出解決的方法；「實驗設計」部

份著重學生是否能根據題目所提供的實驗器材設計實驗來驗證自己的想法；「評

估策略」部份著重學生是否能根據一份實驗報告結果得知影響問題解決的各個因

素之間的關係。 

由於此測驗之題目為簡答題形式，為避免研究者的主觀因素以及求取成績評

量的高信度，商請另一位任教年資達6年的理化科教師協同評分。協同評分的進行

方法是從各個開放性問題中隨機抽取10個樣本，再比較研究者與此位教師的評分
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差異，成績差距過大者則進行溝通，修訂評分系統。 

此試卷於96學年度下學期實驗單元教學前、教學後及教學後6週施測，此試卷

的前測評分者間信度(inter-rater reliability)為0.92。再測信度為0.83。 評

分系統範例如表3-4-3 。 

 

表3-4-3科學情境問題解決能力測驗評分方式範例 

分

數 

評分說明 參考答案 

1分 寫出1類與此問題（分類元素）

有關的科學知識（科學性質） 

1類答案得1分，相同類型答案不

重複計分 

得分超過5分，以5分計算 

 

顏色、光澤、焰色、氣味 磁性 

活性 

熔點、沸點 

元素氧化物溶於水的酸鹼

性 

導電性 密度 

導熱性 元素特殊性質 

延展性 

0.5

分 

答案著重自然現象的直觀描述 

能舉出與此議題有關的科學概

念，但概念不夠清楚完整 

上述答案1類答案得0.5分，相同

類型答案不重複計分 

 

寫出物質關於上述性質的直觀描述 

例如1：關於元素顏色的特徵，例（碳是黑色，

硫是黃色，銅是紅黃色，鈉是銀白色，鎂是

銀白色，鐵是銀白色） 

例如2：鐵會被磁鐵吸引 

能舉出與此議題有關的科學概念，但概念不

夠清楚完整例如：燃燒、加熱、酸鹼性 

0分 答案與問題完全無關 

沒有作答 

狀態、質量、粉末、體積 

 

 

四、「情境問題解決教學」學習單 

    研究者以Bransford 與 Stein (1993) 、Sternberg (2003) 的問題解決步驟

為骨幹，歸納其他學者的意見，將問題解決步驟簡化修訂為「已知」、「解釋」、

「方法」、「實驗設計」、「評估策略」、「評量策略」等六個向度，並以此問

題解決歷程設計「情境問題解決教學」及教學所需之學習單。學習單設計之後，

由專家教授評估其可行性。透過學習單的「內容分析」方式，了解個別學生在「情

境問題解決教學」活動下的學習情況及問題解決歷程。評分者間信度(inter-rater 

reliability)為0.90 。(題目詳見附錄四)  

第五節 教學設計 

一、教學課程 

(一)實驗組 
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本研究以Bransford 與 Stein (1993) 、Sternberg (2003) 的問題解決步驟

為本，融合其他學者的意見將問題解決歷程簡化修訂為「已知」、「方法」、「解

釋」、「實驗設計」、「評估策略」、「評量策略」等六個向度，並依此歷程作

為「情境問題解決教學」的骨幹。本研究參考問題解決、情境認知、鷹架教學等

理論以及相關教學策略，設計了一套符合國二學生使用的「情境問題解決教學課

程」供實驗組學生使用，希望藉此教學課程提升學生的問題解決能力。教學過程

的活動內容分別敘述如下： 

1.步驟一：提供情境問題。教師針對現有課程內容設計情境問題提供學生學習。

此問題與學生生活情境或實驗情境有關。本研究使用的情境問題屬於非結構化

性質，每一個問題雖然都有特定的目標要達成，但沒有對問題的約束條件進行

嚴格定義，其次，問題的解決方法有兩種以上。以下就本研究第五個教學單元

為例，進行說明，如表3-5-1。 

 

表3- 5-1  情境問題解決教學課程提供情境問題活動內容說明 

 教學鷹架 教學重點 

情境 

問題 

若想要一口氣拉動一個物體，當物

體移動的瞬間所需要的最大的力量

與什麼因素有關？你會採取什麼方

式來減少移動靜止物體瞬間所需要

的最大的力量。 

教師提供有特定的目標的情境問題 

教師提供條件無嚴格定義的情境問題 

教師提供的情境問題其解決方法有兩

種以上 

 

2. 步驟二：已知。本研究以教師支援及學習單的問題引導等方式，協助學生找出

情境問題與自己已經具有的知識之間的關聯。在這個步驟，每個學生都要在學

習單裡寫下自己認為對解決情境問題有幫助的知識。以下就本研究第五個教學

單元為例，進行說明，如表3-5-2。 

 

表3-5-2  情境問題解決教學課程已知活動內容說明 

步驟二 教學鷹架 教學重點 

已知 哪些你學過的生活知識與科學知

識可以減少移動靜止物體所需要

的最大力量？ 

學生要提取與情境問題有關的知識 

 

3.步驟三：方法。本研究以教師支援及學習單的問題引導等方式，協助學生依據

問題的屬性和相關的變因提出適當的解決策略。此外，本研究也透過教師支援

及學習單的問題引導等方式，要求學生思考自我方法的歷程。在這個步驟，每

個學生都根據自己在上一個步驟找到的關鍵因素形成解決方法，並在學習單裡

寫下自己的解決方法和設計的理由。以下就本研究第五個教學單元為例，進行
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說明，如表3-5-3。 

 

表3-5-3  情境問題解決教學課程方法活動內容說明 

步驟三 教學鷹架 教學重點 

方法 1. 你會利用哪些方法來減輕移動

靜止物體所需要的力量？ 

2. 你的解決方法的設計理由為

何？ 

學生根據自己提出的關鍵因素形成解

決方法。 

學生自我反思形成解決方法的理由。 

 

4.步驟四：解釋。本研究以教師支援及學習單的問題引導等等方式，協助學生從

各個角度去分析問題，釐清問題的本質與內涵，對問題提出不同的表徵方式，

進而整理出解決問題的關鍵。此外，本研究也透過教師支援及學習單的問題引

導等方式，要求學生思考自我分析問題的歷程。在這個步驟，每個學生都要在

學習單裡寫下自己認為解決情境問題的關鍵因素以及所抱持的理由。以下就本

研究第五個教學單元為例，進行說明，如表3-5-4。 

 

表3-5-4  情境問題解決教學課程解釋活動內容說明 

步驟四 教學鷹架 教學重點 

解釋 你認為哪些因素會影響移動靜止

物體所需要的力量？你根據的理

由為何？  

學生對情境問題進行定義與表徵 

學生找出解決情境問題的關鍵因素 

 

 

5.步驟五：實驗設計。本研究以教師支援及學習單的問題引導等方式，協助學生

進行資料搜集、實驗設計、實驗裝置安裝、操縱變因、控制變因及對情境與有

限的資源作有效的規劃與分配等工作，進而進行實驗。此外，本研究也透過教

師支援及學習單的問題引導等方式，要求學生思考自我實驗設計的歷程。在這

個步驟，教師會提供許多的實驗器材，有的器材可以用來解決問題，有的器材

對問題的解決沒有幫助，每個學生根據教師提供的器材設計實驗來驗證自己方

法的可行性，並在學習單裡寫下自己的實驗設計、操縱變因、控制變因及選用

的實驗器材。其次，進行小組討論，選出組內成員認為最理想的方法及實驗設

計，執行實驗工作。以下就本研究第五個教學單元為例，進行說明，如表3-5-5。 
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表3-5-5 情境問題解決教學課程實驗設計活動內容說明 

步驟五 教學鷹架 教學重點 

實驗 

設計 

你如何設計實驗來證明你的

方法可解決問題？ 

你評估這個方法有哪些執行

上的困難？這個方法可行

嗎？ 

學生設計實驗來證明自己方法的可行性 

小組討論，選出組內最好的方法及實驗設計

小組選擇適當的實驗器材，執行實驗工作 

小組合作解決實驗過程碰到的困難。 

 

6.步驟六：評估策略。本研究以教師支援及學習單的問題引導等方式，要求學生

對自己與他人的問題解決結果進行比較與評估。此外，本研究也透過教師支援

及學習單的問題引導等方式，要求學生思考自我評估策略的歷程。以下就本研

究第五個教學單元為例，進行說明，如表3-5-6。 

 

表3-5-6 情境問題解決教學課程評估策略活動內容說明 

步驟五 教學鷹架 教學重點 

評估 

策略 

你評估這個方法有哪些執行

上的困難？這個方法可行

嗎？ 

評估自己方法的可行性 

 

 

7.步驟七：評量策略。本研究提供學生正確與錯誤的實驗數據，要求每個學生要

在教師提供的實驗數據裡找出不合理的數據。以下就本研究第五個教學單元為

例，進行說明，如表3-5-7。 

 

表3-5-7 情境問題解決教學課程評量策略活動內容說明 

教學鷹架 教學重點 

你認為小組實驗的實驗數據合理

嗎？你的理由是什麼？ 

每個學生針對小組的實驗數據進行個人評估，

並說明理由。 

你認為老師提供的實驗數據裡有

哪些是錯誤的？你的理由是什

麼？ 

每個學生針對教師提供的實驗數據進行個人評

估，並說明理由。 

 

8.步驟八：全班討論。教師口頭引導學生進行全班討論，讓每個學生有機會了解

其他各組問題解決的方法與結果，並在分享的過程中整合出個人最佳的解決方

法，如表3-5-8。 
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表3-5-8 情境問題解決教學課程全班討論活動內容說明 

步驟八 教學鷹架 教學重點 

全班 

討論 

分享各組問題解決的方法與結果 讓每個學生了解其他各組問題解決的

方法與結果。 

讓每個學生在分享的過程中整合出個

人最佳的解決方法。 

 

研究者將「情境問題解決教學課程」各個步驟實施時教師教學與學生學習的

工作要點整理成下圖3-5-1。並依據此一學習模式設計本研究「情境問題解決教學」

的「氧化」、「氧化還原」、「化學反應速率」、「反應平衡」、「摩擦力」、

「液體壓力」6個單元活動。 (詳細教學單元學習單請參見附錄五) 。 

 

 

 

 

圖3- 5-1   情境問題解決教學課程 

教師教學 學生學習

科學情境問題

已知

解釋 

 教師支援 

 學習單引導 

方法 

 教師提供實驗器材 

 教師針對學生實驗操作

上的困難予以協助 

實驗設計

評估策略、評量策略 

全班討論 

 教師支援 

 學習單引導 

 教師引導學生 

進行全班討論 
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此教學課程特點如下： 

1.提供情境問題作為教學起點。研究者利用康軒出版社96學年度國二下學期

自然與生活科技課本之內容設計符合課程的情境問題，作為「情境問題解

決教學」的教學起點。此問題情境必須符合下列幾個特點：(1)問題情境的

內容必須是複雜的、模糊的、真實的、開放的；(2)情境問題具有非結構化

的特性，問題線索不全且沒有正確的解答或者具有多個變因、多種方法、

多種解答的特性；(3)情境問題必須是與教學內容有關的真實性生活問題或

任務。 

2.提供問題解決策略作為學生學習的鷹架。對於大部分對課程內容熟悉度不

足的學生來說，其解決問題的能力如同「生手」一般。而課程中提供的情

境問題是屬於較複雜、多變因、多種解決方法的科學問題，以Newell 和 

Simon (1972) 的「問題空間理論」觀點分析，這一類型問題的「中間狀態」

比較大，需要由一連串的個別步驟緊密連接才得以到達「目標狀態」，面

對這一類型的問題，學生在解決問題的過程中往往會感受到過多的挫折感

而喪失自信與學習興趣。為了減少學生的學習挫折並提升學生的問題解決

能力，教師在學生解決問題的過程中有必要提供足夠的鷹架支持，協助學

生到達目標狀態。 

3.提供鷹架策略支持學生進行問題解決 

成功地解決問題是一個一連串複雜的心智活動，若沒有適當的指引，學生往

往只能手足無措地面對問題，因此，研究者以問題解決步驟作為鷹架，支

持學生進行問題解決的活動，為了讓學生能夠深刻地理解自己在解決問題

過程中的每一個行為，教師必須不斷地刺激學生進行反思。研究者利用學

習單以及教師的引導，讓學生在執行每一個問題解決步驟時能夠不斷地來

回反思與監控自己解決問題的成效，並將此解決問題的經驗推廣應用於往

後的問題中。 

4.透過實際操作發覺自我問題解決的思考漏洞 

一個成功的問題解決者必須對所面臨的問題有通盤的了解，才能有效率地解

決問題。學生透過實驗來驗證自己的想法時，往往會碰到許多實驗前沒有

考慮到的困難點，透過真實情境的實驗操作可使學生面對問題時考慮更周

全。 

(二)對照組 

本研究對照組學生使用傳統實驗教學課程(食譜式實驗)，其教學步驟如下： 

1.步驟一：以課本的實驗目的為目的。 

2.步驟二：依照課本指示選擇與安裝實驗器材。 

3.步驟三：依照課本指示執行實驗步驟。 

4.步驟四：依照課本指示進行實驗觀察，並將實驗結果加以紀錄。 

5.步驟五：教師總結實驗結果。 

 41



 

研究者將實驗組使用的「情境問題解決教學課程」與對照組所使用的「傳統

實驗教學課程 (食譜式實驗) 」之教學觀點比較整理如下表3-5-9。 

 

表3-5-9 教學課程比較表 

教學 科學情境問題解決 傳統實驗教學課程 

課程 教學課程 (食譜式實驗) 

教 步驟一：提供情境問題。 

學 步驟二：已知。 

流 步驟三：解釋。 

步驟四：方法。 

步驟五：實驗設計。 

步驟六：評估策略。 

步驟七：評量策略。 

步驟七：全班討論。 

步驟一：以課本的實驗目的為目的。

步驟二：依照課本指示選擇與安裝實

驗器材。 

程 步驟三：依照課本指示執行實驗步驟。

步驟四：依照課本指示進行實驗觀

察，並將實驗結果加以紀錄。

步驟五：教師總結實驗結果。 

 

二、教學內容 

本研究實驗組與對照組所接受的教學與實驗課程內容皆以康軒出版社96學年

度國二下學期自然與生活科技課本之「氧化」、「氧化還原」、「化學反應速率」、

「反應平衡」、「摩擦力」、「液體壓力」等單元為主。實驗組與對照組所接受

的實驗課程教學內容比較，請參照附錄五。 

第六節 資料分析 

當測驗結束後，隨即進行資料的整理與分析，本研究的多種測驗數據資料分

析皆以SPSS12.0套裝軟體進行統計分析。另外，收集實驗組學生學習時的學習單

進行質性資料分析。以下就本研究的各個研究工具逐一說明其資料分析方式： 

一、科學學習成就測驗 

    以「科學學習成就測驗」前測成績為共變量，比較教學課程 (實驗組、對照

組)在後測成績與追蹤測成績有何差異。 

二、科學概念建構測驗 

以「科學概念建構測驗」前測成績為共變量，比較教學課程 (實驗組、對照

組)在後測成績與追蹤測成績有何差異。 

三、科學情境問題解決能力測驗 

將測驗質性資料量化，以「科學情境問題解決能力測驗」前測成績為共變量，

比較教學課程 (實驗組、對照組)在後測成績與追蹤測成績有何差異。 

四、科學情境問題解決能力測驗質性資料分析 

針對問題解決測驗中學生「方法」和「解釋」的部份進行次數與百分率的統
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計，比較教學課程 (實驗組、對照組)對學生「方法」和「解釋」的能力有何差異。 

五、情境問題解決教學學習單 

根據學習單內容分析學生在解決問題的過程中，學生在不同單元不同向度的

問題解決能力表現情形。
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                     第四章 研究結果與討論 

本研究主要根據學習成就測驗、概念建構測驗、問題解決能力測驗以及實驗

組學生撰寫的學習單內容進行統計分析與質性分析。藉此了解八年級學生在不同

教學課程（情境問題解決教學、傳統實驗教學）學習時，其學習成就、概念建構

成效與科學問題解決能力是否有所差異。 

本章共分為四節，依照「學習成就測驗分析」、「概念建構測驗分析」、「科

學問題解決能力測驗分析」與「情境問題解決教學學習歷程分析」的順序，分別

進行詳細的說明。 

第一節 學習成就測驗成效分析 

本節主要目的在比較「情境問題解決教學課程」和「傳統實驗教學課程」對

學生學習成就測驗的影響。依據研究問題一「不同教學課程（情境問題解決教學、

傳統實驗教學）對學生學習成就的成效有何差異？」進行分析與討論，並在下列

呈現出敘述性統計與推論性統計之分析結果。測驗結果分析如下：  

一、學習成就測驗之敘述性統計分析 

    將學生的學習成就測驗前測、後測、追蹤測成績，依據教學分組（情境問題

解決教學、傳統實驗教學），進行敘述性統計，其數據分析結果如表4-1-1所示。 

 

表4-1-1  「不同教學課程」對學習成就測驗之t檢定（總分41分） 

  成就前測 成就後測 成就追蹤測 t  t  

 N M SD M SD M SD （後-前） （追-前）

實驗組 61 14.47 5.42 17.49 8.08 17.07 8.53 3.93＊＊＊ 3.14＊＊

對照組 65 14.84 5.41 15.29 9.03 14.49 8.54 0.50 0.38 

註： 1.N=126,
＊＊＊ p ＜.001 

2.實驗組：情境問題解決教學組,對照組：對照組：傳統實驗教學組 

 

從教學課程分組的角度來看，依據表4-1-1在學習成就測驗前測中，對照組（M

前=14.84）的平均成績略高於實驗組（M前=14.47），但經過情境問題解決教學後，

實驗組學生成就測驗後測與追蹤測的平均成績（M後=17.49，M後=17.07）反而皆高

於對照組（M後=15.29，M後=14.49）的學生。 

 

另外，就學習成就測驗t檢定來看，無論是後-前t檢定或追-前t檢定，實驗組

（t後-前=3.93，t追-前=3.14）的成績皆達顯著性差異，但對照組的成績（t後-前=0.50，

t追-前=0.38）未達顯著性差異。此結果顯示學生接受情境問題解決教學之後，學習

成就測驗後測與追蹤測成績皆有進步且教學成效持久，但學生接受傳統實驗教學

之後，學習成就測驗後測與追蹤測成績則沒有顯著進步。          
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二、學習成就測驗之推論性統計分析 

將「教學課程」當作單一因子，進行單因子多變量共變數分析（one-factor 

MANCOVA）。在統計資料分析時以「教學課程」為自變項，「學習成就測驗前測成

績」為共變數，「學習成就測驗後測成績」、「學習成就測驗追蹤測成績」為依

變項，比較不同教學課程對後測與追蹤測成績有何差異，其數據分析結果如表

4-1-2所示。 

 

表4-1-2  教學課程對學習成就測驗後測及追蹤測之單因子多變量共變數分析 

變異來源 Wilks' Λ 1df  2df F  p  

共變量（學習成就前測） 0.52 2 121 23.75＊＊＊ 0.000

教學課程（實驗組、對照組） 2.72＊0.94 2 121 0.030

註： 1. ＊＊＊ p ＜.001, ＊ p ＜.05； ：假設自由度； ：誤差自由度 1df 2df
 2. 實驗組：情境問題解決教學組,對照組：對照組：傳統實驗教學組 

 

從表4-1-2得知，「教學課程」（Wilks' Λ =0.944, p =0.030）對學習成就

測驗後測與追蹤測之成績影響效果達到顯著性差異，以下再進行主要效果分析，

其數據分析結果如表4-1-3所示。 

 

表4-1-3  教學課程對學習成就測驗後測及追蹤測之主要效果摘要表 

多變量 單變量 
變異來源 

Wilks'  Λ 後測 追蹤測
事後比較 

教學課程 0.94＊ 4.83＊ 5.67＊ 後測：實驗組＞對照組 

追蹤：實驗組＞對照組 

註： 1.
＊ p ＜.05； 

 2. 實驗組：情境問題解決教學組,對照組：對照組：傳統實驗教學組 

 

從表4-1-3得知，依據「教學課程」進行單因子多變量共變數分析（one-factor 

MANCOVA），結果顯示不同教學課程在學習成就測驗後測（ =4.83, F p =.030）與

追蹤測（ =5.67, F p =.019）成績皆達顯著性差異，經過事後比較，發現實驗組

在學習成就測驗後測與追蹤測成績皆優於對照組學生。 

依據上述的推論性統計之結果，支持假設1-1，不統教學課程對學生學習成就的成

效（後測與追蹤測）達顯著性差異。 

 

三、小結 

學生經過情境問題解決教學後，學習成就測驗成績有顯著進步的情形，且教

學成效顯著優於傳統實驗室教學，此外，情境問題解決教學組學生的學習效果較

為持久。 
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第二節 概念建構測驗成效分析 

本節主要目的在比較「情境問題解決教學課程」和「傳統實驗教學課程」對

學生概念建構測驗的影響。依據研究問題二「不同教學課程（情境問題解決教學、

傳統實驗教學）對學生學習概念建構的成效有何差異？」進行分析與討論，並在

下列呈現出敘述性統計與推論性統計之分析結果。測驗結果分析如下：  

一、概念建構測驗之敘述性統計分析 

    將學生的概念建構測驗前測、後測、追蹤測成績，依據教學分組（情境問題

解決教學、傳統實驗教學），進行敘述性統計，其數據分析結果如表4-2-1所示。 

 

表4-2-1 「不同教學課程」對概念建構測驗之t檢定（總分30分） 

  概念前測 概念後測 概念追蹤測 t  t  
 N M SD M SD M SD （後-前） （追-前）

3.81 7.82 5.71 7.13 3.92 3.92＊＊＊ 2.69＊＊實驗組 61 5.56 

對照組 65 5.32 3.60 5.54 5.13 4.92 5.04 -0.17 -0.80 

註： 1.N=126,
＊＊＊ p ＜.001, ＊＊ p ＜.01 

2.實驗組：情境問題解決教學組,對照組：對照組：傳統實驗教學組 

 

從教學課程分組的角度來看，依據表4-2-1在概念建構測驗前測、後測、追蹤

測中，實驗組（M前=5.56，M後=7.82，M後=7.13）的平均成績皆略高於對照組（M前=5.32，

M後=5.54，M後=4.92）的學生。 

 

另外，就概念建構測驗t檢定來看，無論是後-前t檢定或追-前t檢定，實驗組

（t後-前=3.92，t追-前=2.69）的成績皆達顯著性差異，但對照組的成績（t後-前=-0.17，

t追-前=-0.79）皆未達顯著性差異。此結果顯示學生接受情境問題解決教學之後，概

念建構測驗後測與追蹤測成績皆有顯著進步且教學成效持久，但學生接受傳統實

驗教學之後，概念建構測驗後測與追蹤測成績則沒有顯著進步。   

         

二、概念建構測驗之推論性統計分析 

將「教學課程」當作單一因子，進行單因子多變量共變數分析（one-factor 

MANCOVA）。在統計資料分析時以「教學課程」為自變項，「概念建構測驗前測成

績」為共變數，「概念建構測驗後測成績」、「概念建構測驗追蹤測成績」為依

變項，比較不同教學課程對後測與追蹤測成績有何差異，其數據分析結果如表

4-2-2所示。 
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表4-2-2  教學課程對概念建構測驗後測及追蹤測之單因子多變量共變數分析 

變異來源 Wilks' Λ 1df  2df F  p  

共變量（概念建構前測） 0.58 2 111 40.17＊＊＊ 0.000

教學課程（實驗組、對照組） 5.29＊＊0.91 2 111 0.006

註： 1. ＊＊＊ p ＜.001, ＊＊ p ＜.01； ：假設自由度； ：誤差自由度 1df 2df
 2. 實驗組：情境問題解決教學組,對照組：對照組：傳統實驗教學組 

 

從表4-2-2得知，「教學課程」（Wilks' Λ =0.91, p =0.006）對概念建構測

驗後測與追蹤測之成績影響效果達到顯著性差異，以下再進行主要效果分析，其

數據分析結果如表4-2-3所示。 

 

表4-2-3  教學課程對概念建構測驗後測及追蹤測之主要效果摘要表 

多變量 單變量 
變異來源 

Wilks'  Λ 後測 追蹤測
事後比較 

教學課程 0.91＊＊ 10.43＊＊ 6.33＊ 後測：實驗組＞對照組 

追蹤：實驗組＞對照組 

註： 1.
 ＊＊ p ＜.01,＊ p ＜.05； 

 2. 實驗組：情境問題解決教學組,對照組：對照組：傳統實驗教學組 

 

從表4-2-3得知，依據「教學課程」進行單因子多變量共變數分析（one-factor 

MANCOVA），結果顯示不同教學課程在概念建構測驗後測（ =10.43, F p =0.002）

與追蹤測（ =6.33, F p =0.013）成績皆達顯著性差異，經過事後比較，發現實驗

組在概念建構測驗後測與追蹤測成績皆優於對照組學生。 

 

依據上述的推論性統計之結果，支持假設2-1，不同教學課程對學生學習概念

的成效（後測與追蹤測）達顯著性差異。 

 

三、小結 

學生經過情境問題解決教學後，概念建構測驗成績有顯著進步的情形，且教

學成效顯著優於傳統實驗室教學，此外，情境問題解決教學組學生的學習效果較

為持久。 

第三節 問題解決測驗成效分析 

本節主要目的在比較「情境問題解決教學課程」和「傳統實驗教學課程」對

學生問題解決測驗的影響。依據研究問題三「不同教學課程（情境問題解決教學、

傳統實驗教學）對學生問題解決測驗的成效有何差異？」進行分析與討論，並在

下列呈現出敘述性統計與推論性統計之分析結果。測驗結果分析如下：  
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一、問題解決測驗之敘述性統計分析 

    將學生的問題解決測驗前測、後測、追蹤測成績，依據教學分組（情境問題

解決教學、傳統實驗教學），進行敘述性統計，其數據分析結果如表4-3-1所示。 

 

表4-3-1 「不同教學課程」對問題解決測驗之t檢定 

  問題前測 問題後測 問題追蹤測 t  t  
 N M SD M SD M SD （後-前） （追-前）

實驗組 61 3.93 4.20 15.09 11.83 12.62 13.74 8.98＊＊＊ 6.02＊＊＊

對照組 65 3.93 4.75 5.55 8.22 4.75 8.80 2.15＊ 0.99 

註： 1.N=126,
＊＊＊ p ＜.001, ＊＊ p ＜.01 

2.實驗組：情境問題解決教學組,對照組：對照組：傳統實驗教學組 

 

從教學課程分組的角度來看，依據表4-3-1，實驗組（M前=3.93）與對照組（M

前=3.93）的問題解決測驗前測平均相近，在後測、追蹤測中，實驗組（M後=15.09，

M後=12.62）的平均成績皆高於對照組（M後=5.55，M後=4.75）的學生。 

 

另外，就問題解決測驗t檢定來看，無論是後-前t檢定或追-前t檢定，實驗組

（t後-前=8.98，t追-前=6.02）的成績皆達顯著性差異，但對照組的成績（t後-前=2.15，

t追-前=-0.99）僅後-前t檢定達顯著性差異，追-前t檢定未達顯著性差異。此結果顯

示學生接受情境問題解決教學之後，問題解決測驗後測與追蹤測成績皆有顯著進

步且教學成效持久，但學生接受傳統實驗教學之後，僅問題解決測驗後測成績有

顯著進步但教學成效不持久。      

      

二、問題解決測驗之推論性統計分析 

將「教學課程」當作單一因子，進行單因子多變量共變數分析（one-factor 

MANCOVA）。在統計資料分析時以「教學課程」為自變項，「問題解決測驗前測成

績」為共變數，「問題解決測驗後測成績」、「問題解決測驗追蹤測成績」為依

變項，比較不同教學課程對後測與追蹤測成績有何差異，其數據分析結果如表

4-3-2所示。 

 

表4-3-2  教學課程對問題解決測驗後測及追蹤測之單因子多變量共變數分析 

變異來源 Wilks' Λ  1df  2df  F  p  

共變量（概念建構前測） 0.54 2 122 51.39＊＊＊ 0.000 

教學課程（實驗組、對照組） 23.38＊＊＊0.72 2 122 0.000 

註： 1. ＊＊＊ p ＜.001； ：假設自由度； ：誤差自由度 1df 2df
 2. 實驗組：情境問題解決教學組,對照組：對照組：傳統實驗教學組 
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從表4-3-2得知，「教學課程」（Wilks' Λ =0.72, p =0.000）對問題解決測驗後

測與追蹤測之成績影響效果達到顯著性差異，以下再進行主要效果分析，其數據

分析結果如表4-3-3所示。 

 

表4-3-3  教學課程對問題解決測驗後測及追蹤測之主要效果摘要表 

多變量 單變量 
變異來源 

Wilks'  Λ 後測 追蹤測
事後比較 

教學課程 0.72 46.89＊＊＊ 25.33＊＊＊ 後測：實驗組＞對照組 

追蹤：實驗組＞對照組 

註： 1.
 ＊＊ p ＜.01,＊ p ＜.05； 

 2. 實驗組：情境問題解決教學組,對照組：對照組：傳統實驗教學組 

 

從表4-3-3得知，依據「教學課程」進行單因子多變量共變數分析（one-factor 

MANCOVA），結果顯示不同教學課程在問題解決測驗後測（ =46.89, F p =0.00）

與追蹤測（ =25.33, F p =0.000）成績皆達顯著性差異，經過事後比較，發現實

驗組在問題解決測驗後測與追蹤測成績皆優於對照組學生。 

依據上述的推論性統計之結果，支持假設3-1，不同教學課程對學生問題解決

測驗的成效（後測與追蹤測）達顯著性差異。 

 

三、各測驗之間的相關與逐步迴歸分析 

（一）九個測驗之間的相關分析(Correlation)分析 

為了瞭解學習成就、概念建構測驗與問題解決測驗之間是否有相關性，我們

將研究中所採用的學習成就測驗、概念建構測驗與問題解決測驗之前測、後測、

追蹤測，共九個測驗之間的相關係數整理如表4-3-4所示。 

表4-3-4 學習成就測驗、概念建構測驗與問題解決測驗之前測、後測、追蹤測

間的相關係數表 

 成就前 成就後 成就追 概念前 概念後 概念追 問題前 問題後 問題追 

成就前 1         

成就後 .67＊＊＊ 1        

成就追 .55＊＊＊ .66＊＊＊ 1     .  

概念前 .60＊＊＊ .64＊＊＊ .57＊＊＊ 1      

概念後 .65＊＊＊ .86＊＊＊ .67＊＊＊ .59＊＊＊ 1     

概念追 .59＊＊＊ .70＊＊＊ .86＊＊＊ .61＊＊＊ .76＊＊＊ 1    

問題前 .49＊＊＊ .56＊＊＊ .58＊＊＊ .55＊＊＊ .57＊＊＊ .61＊＊＊ 1   

問題後 .57＊＊＊ .71＊＊＊ .67＊＊＊ .61＊＊＊ .75＊＊＊ .77＊＊＊ .58＊＊＊ 1  

問題追 .49＊＊＊ .56＊＊＊ .73＊＊＊ .63＊＊＊ .60＊＊＊ .79＊＊＊ .61＊＊＊ .83＊＊＊ 1 

註： 1.
＊＊＊ p ＜.001,2.成就：學習成就測驗,概念：概念建構測驗,問題：問題解決測驗 
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從表4-3-4得知，這九個測驗的皮爾森相關均達顯著，所有測驗之間 p 值都在

0.001以下，由此可知這這九個測驗之間屬於中度相關。從三份測驗的相關分析中

得知學習成就測驗前測、概念建構測驗前測與問題解決測驗前測呈中度相關；學

習成就測驗後測、概念建構測驗後測與問題解決測驗後測呈中度相關；學習成就

測驗追蹤測、概念建構測驗追蹤測與問題解決測驗追蹤測呈中度相關；學習成就

測驗後測、概念建構測驗後測與問題解決測驗追蹤測呈中度相關；學習成就測驗

前測、概念建構測驗前測與問題解決測驗後測呈中度相關，因此進一步以逐步迴

歸進行分析。 

 

(二) 問題解決測驗之前測、後測、追蹤測與學習成就測驗、概念建構測驗的逐步

迴歸分析 

為了瞭解學習成就與概念建構測驗是否對問題解決測驗有解釋力，分別將學

習成就與概念建構測驗的前測、後測、追蹤測對問題解決測驗的前測、後測、追

蹤測進行逐步迴歸分析。 

1.以學習成就測驗前測、概念建構測驗前測為預測變項，進行問題解決測驗前測

之逐步迴歸分析，其數據分析結果如表4-3-5所示。根據逐步迴歸分析數據估計

顯示，概念建構測驗前測的Beta值為0.53， 值為4.09（t p =0.000），學習成就

測驗前測的Beta值為0.27， t值為2.11（ p =0.038）。第一個預測問題解決測驗

前測的最佳變項是概念建構測驗前測，其獨立可解釋問題解決測驗前測60.2﹪

的變異量，而第二個被選入的預測變項是學習成就測驗前測，其獨立可解釋問

題解決測驗前測1.5﹪的變異量，故此模式中，共包含學習成就測驗前測、概念

建構測驗前測二個預測變項，總共可解釋問題解決測驗前測61.0﹪的變異量。 

 

2.以學習成就測驗後測、概念建構測驗後測為預測變項，進行問題解決測驗後測

之逐步迴歸分析，其數據分析結果如表4-3-5所示。根據逐步迴歸分析數據估計

顯示，概念建構測驗後測的Beta值為0.55， 值為4.88（t p =0.000），學習成就

測驗後測的Beta值為0.24， t值為2.08（ p =0.040）。第一個預測問題解決測驗

後測的最佳變項是概念建構測驗後測，其獨立可解釋問題解決測驗後測56.8﹪

的變異量，而第二個被選入的預測變項是學習成就測驗後測，其獨立可解釋問

題解決測驗後測1.5﹪的變異量，故此模式中，共包含學習成就測驗後測、概念

建構測驗後測二個預測變項，總共可解釋問題解決測驗後測58﹪的變異量。   

3.以學習成就測驗追蹤測、概念建構測驗追蹤測為預測變項，進行問題解決測驗

追蹤測之逐步迴歸分析，其數據分析結果如表4-3-5所示。根據逐步迴歸分析數

據估計顯示，概念建構測驗追蹤測的Beta值為0.79，t值為14.45（ p =0.000），

學習成就測驗追蹤測未被選入。預測問題解決測驗追蹤測的最佳變項是概念建

構測驗追蹤測，其獨立可解釋問題解決測驗追蹤測62.7﹪的變異量。故此模式

中，只包含概念建構測驗追蹤測一個預測變項，總共可解釋問題解決測驗追蹤
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測62﹪的變異量。 

 

表4-3-5  問題解決測驗之前測、後測、追蹤測的逐步迴歸摘要表 

選入變數 標準化係數 

(Beta分配) 

解釋變異量 

 

pt  

預測變項：問題解決測驗前測     

概念建構測驗前測 0.53 0.602 4.09＊＊＊ 0.000

學習成就測驗前測 0.27 0.015 2.11＊ 0.038

R  0.08    

2R 0.61     

預測變項：問題解決測驗後測     

概念建構測驗後測 0.55 0.568 4.88＊＊＊ 0.000

學習成就測驗後測 0.24 0.015 2.08＊ 0.040

R  0.76    

2R 0.58     

預測變項：問題解決測驗追蹤測     

概念建構追蹤測 0.79 0.627 14.45＊＊＊ .000

R  0.79    

2R  0.62    

預測變項：問題解決測驗追蹤測     

概念建構後測 0.76 0.570 12.97＊＊＊ 0.000

R  0.76    

2R  0.57    

預測變項：問題解決測驗後測     

概念建構前測 0.55 0.649 4.55＊＊＊ 0.000

學習成就測驗前測 0.28 0.016 2.33＊ 0.021

R  0.82    

2R  0.67    

註：1.＊＊＊p＜0.001, ＊＊p＜0.01, ＊p＜0.05 

 

4.以學習成就測驗後測、概念建構測驗後測為預測變項，進行問題解決測驗追蹤

測之逐步迴歸分析，其數據分析結果如表4-3-5所示。根據逐步迴歸分析數據估

計顯示，概念建構測驗後測的Beta值為0.76， t值為12.97（ p =0.000），學習

成就測驗後測未被選入。預測問題解決測驗追蹤測的最佳變項是概念建構測驗

後測，其獨立可解釋問題解決測驗追蹤測57.0﹪的變異量。故此模式中，只包
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含概念建構測驗追蹤測一個預測變項，總共可解釋問題解決測驗追蹤測57﹪的

變異量。 

     

5.以學習成就測驗前測、概念建構測驗前測為預測變項，進行問題解決測驗後測

之逐步迴歸分析，其數據分析結果如表4-3-5所示。根據逐步迴歸分析數據估計

顯示，概念建構測驗前測的Beta值為0.55， t值為4.55（p=0.000），學習成就

測驗前測的Beta值為0.28， t值為2.33（p=0.021）。第一個預測問題解決測驗

後測的最佳變項是概念建構測驗前測，其獨立可解釋問題解決測驗後測64.9﹪

的變異量，而第二個被選入的預測變項是學習成就測驗前測，其獨立可解釋問

題解決測驗後測1.6﹪的變異量，故此模式中，共包含學習成就測驗前測、概念

建構測驗前測二個預測變項，總共可解釋問題解決測驗後測67﹪的變異量。 

   

(二) 實驗組學生問題解決測驗之前測、後測、追蹤測與學習成就測驗、概念建構

測驗的逐步迴歸分析 

為了瞭解實驗組學生的學習成就與概念建構測驗是否比對照組學生對問題解

決測驗有解釋力，分別將學習成就與概念建構測驗的前測、後測、追蹤測對問題

解決測驗的前測、後測、追蹤測進行逐步迴歸分析。 

1.以實驗組學生學習成就測驗前測、概念建構測驗前測為預測變項，進行問題解

決測驗前測之逐步迴歸分析，其數據分析結果如表4-3-6所示。根據逐步迴歸分

析數據估計顯示，概念建構測驗前測的Beta值為0.78，t值為9.11（ p =0.000），

學習成就測驗前測未被選入。預測問題解決測驗前測的最佳變項是概念建構測

驗前測，其獨立可解釋問題解決測驗前測60.6﹪的變異量，故此模式中，只包

含概念建構測驗前測一個預測變項，總共可解釋問題解決測驗前測61﹪的變異

量。 

 

2.以實驗組學生學習成就測驗後測、概念建構測驗後測為預測變項，進行問題解

決測驗後測之逐步迴歸分析，其數據分析結果如表4-3-6所示。根據逐步迴歸分

析數據估計顯示，概念建構測驗後測的Beta值為0.50，t值為2.90（ p =0.005），

學習成就測驗後測的Beta值為0.43， t值為2.47（ p =0.017）。第一個預測問題

解決測驗後測的最佳變項是概念建構測驗後測，其獨立可解釋問題解決測驗後

測82.2﹪的變異量，而第二個被選入的預測變項是學習成就測驗後測，其獨立

可解釋問題解決測驗後測1.7﹪的變異量，故此模式中，共包含學習成就測驗後

測、概念建構測驗後測二個預測變項，總共可解釋問題解決測驗後測84﹪的變

異量。 

  

3.以實驗組學生學習成就測驗追蹤測、概念建構測驗追蹤測為預測變項，進行問

題解決測驗追蹤測之逐步迴歸分析，其數據分析結果如表4-3-6所示。根據逐步
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迴歸分析數據估計顯示，概念建構測驗追蹤測的Beta值為0.88， t值為14.28

（ p =0.000），學習成就測驗追蹤測未被選入。預測問題解決測驗追蹤測的最

佳變項是概念建構測驗追蹤測，其獨立可解釋問題解決測驗追蹤測77.3﹪的變

異量。故此模式中，只包含概念建構測驗追蹤測一個預測變項，總共可解釋問

題解決測驗追蹤測77﹪的變異量。 

     

表4-3-6 實驗組學生問題解決測驗之前、後、追蹤測的逐步迴歸摘要表 

選入變數 標準化係數 解釋 

變異量 

t  p  

(Beta分配)

預測變項：問題解決測驗前測     

概念建構前測 0.78 0.606 9.11＊＊＊ .000 

R  0.78    

2R  0.61    

預測變項：問題解決測驗後測     

概念建構後測 0.50 0.822 2.90＊ 0.005 

學習成就後測 0.43 0.017 2.47＊ 0.017 

R  0.92    

2R  0.84    

預測變項：問題解決測驗追蹤測     

概念建構追蹤測 0.88 0.773 14.28＊＊＊ 0.000 

R  0.88    

2R  0.77    

預測變項：問題解決測驗追蹤測     

概念建構後測 0.78 0.612 9.73＊＊＊ 0.000 

R  0.78    

2R  0.61    

預測變項：問題解決測驗後測     

概念建構前測 0.44 0.774 3.40＊＊ .001 

學習成就前測 0.50 0.041 3.80＊＊＊ .000 

R  0.90    

2R  0.81    

註：1.＊＊＊p＜0.001, ＊＊p＜0.01, ＊p＜0.05 

 

4.以實驗組學生學習成就測驗後測、概念建構測驗後測為預測變項，進行問題解

決測驗追蹤測之逐步迴歸分析，其數據分析結果如表4-3-6所示。根據逐步迴歸
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分析數據估計顯示，概念建構測驗後測的Beta值為0.78， t值為9.73

（ p =0.000），學習成就測驗後測未被選入。預測問題解決測驗追蹤測的最佳

變項是概念建構測驗後測，其獨立可解釋問題解決測驗追蹤測61.2﹪的變異

量。故此模式中，只包含概念建構測驗追蹤測一個預測變項，總共可解釋問題

解決測驗追蹤測61﹪的變異量。 

     

5.以實驗組學生學習成就測驗前測、概念建構測驗前測為預測變項，進行問題解

決測驗後測之逐步迴歸分析，其數據分析結果如表4-3-6所示。根據逐步迴歸分

析數據估計顯示，概念建構測驗前測的Beta值為0.44，t值為3.40（p=0.001），

學習成就測驗前測的Beta值為0.50， t值為3.80（p=0.000）。第一個預測問題

解決測驗後測的最佳變項是概念建構測驗前測，其獨立可解釋問題解決測驗後

測77.4﹪的變異量，而第二個被選入的預測變項是學習成就測驗前測，其獨立

可解釋問題解決測驗後測4.1﹪的變異量，故此模式中，共包含學習成就測驗前

測、概念建構測驗前測二個預測變項，總共可解釋問題解決測驗後測81﹪的變

異量。 

依據表4-3-5和4-3-6的迴歸分析中發現，「概念建構測驗」前、後、追蹤測

對「問題解決測驗」前、後、追蹤測有解釋力，「學習成就測驗」前、後、追蹤

測在「概念建構測驗」的影響下，只有「學習成就測驗前測」、「學習成就測驗

後測」對「問題解決測驗後測」皆具有解釋力。再從各項的解釋變異量來看，顯

示出「概念建構測驗」不論是在前、後、追蹤測，對於「問題解決測驗」的預測，

都比「學習成就測驗」具有更強的預測力。此外，實驗組學生的各項「學習成就

測驗」與「概念建構測驗」成績預測「問題解決測驗測驗」的解釋力也皆大於全

體學生成績對「問題解決測驗測驗」的解釋力。由此可見，接受情境問題解決測

驗學生的「學習成就測驗」與「概念建構測驗」成績對「問題解決測驗測驗」有

可好的解釋力。 

 

四、問題解決測驗質性分析 

由上述三份測驗的逐步迴歸分析結果來看，顯示學生學習成就測驗與概念建

構測驗對問題解決測驗都具有解釋力。此外，由問題解決測驗敘述性統計、推論

性統計結果可知實驗組的「問題解決測驗」表現優於對照組，為了進一步暸解實

驗組與對照組學生的概念學習在問題解決能力上所扮演的角色與影響的情形，我

們針對問題解決測驗的方法與解釋的部份進行進一步的分析比較。 

依據研究問題五「學生在兩種不同教學課程（情境問題解決教學、傳統實驗

教學）前、後，面對各個問題所提出的方法與針對方法提出解釋的情形為何？」，

以問題解決測驗（前、後、追蹤測）內容來分析，比較實驗組與對照組學生面對

六個問題提出的方法和針對方法提出解釋的次數與百分率進行統整分析。 
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不同教學課程學生的問題解決測驗前、後、追蹤測針對問題一提出方法與解

釋的次數與百分率統計，其數據分析結果如下表4-3-7、4-3-8所示。 

表4-3-7 不同教學課程學生針對問題一提出方法的次數與百分率之敘述性統計 

 實驗組 對照組 

問題一 前測 後測 追蹤測 前測 後測 追蹤測 

 N ％ N ％ N ％ N ％ N ％ N ％ 

問題一： 如何分辨鈉、鎂、鐵、銅、硫、碳等元素? 

方法完整：提出的方法必須能解決此問題，且方法具體可行 

外觀 7 12.5 12 22.6 17 30.9 5 7.9 9 14.1 5 8.3

氧化物酸鹼性 2 3.6 8 15.1 9 16.4 1 1.6 6 9.4 7 11.7

磁性 0 0 1 1.9 3 5.5 0 0 0 0 1 1.7

導熱性 0 0 4 7.5 0 0 0 0 0 0 0 0 

導電性 4 7.1 6 11.3 7 12.7 0 0 4 6.3 3 5 

延展性 0 0 1 1.9 0 0 0 0 0 0 0 0 

活性 3 1.8 11 20.8 19 34.5 0 0 5 6.3 1 1.7

熔點沸點 1 3.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

密度 1 1.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

元素特有性質 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

小計 18 30.4 43 81.1 55 100 6 9.5 24 36.1 17 28.4

方法部份完整：方法符合科學原理，但方法部份完整或方法執行錯誤，導致不能解決問題 

外觀 2 3.6 3 5.7 3 5.5 7 11.1 3 4.7 1 1.7

氧化物酸鹼性 12 21.4 7 13.2 10 18.2 7 11.1 10 15.6 4 6.7

磁性 0 0 0 0 0 0 1 1.6 0 0 0 0 

導熱性 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

導電性 0 0 0 0 0 0 1 1.6 0 0 0 0 

延展性 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

活性 7 12.5 2 3.8 0 0 9 14.3 3 4.7 0 0 

熔點沸點 1 1.8 0 0 2 3.6 2 3.2 0 0 0 0 

密度 1 1.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

元素特有性質 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

小計 23 41.1 12 22.7 15 27.3 27 42.9 16 25 5 8.4
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表4-3-8 不同教學課程學生針對問題一提出方法解釋的次數與百分率之敘述性統計 

 實驗組 對照組 

問題一 前測 後測 追蹤測 前測 後測 追蹤測 

 N ％ N ％ N ％ N ％ N ％ N ％

問題一：如何分辨鈉、鎂、鐵、銅、硫、碳等元素? 

解釋正確： 

外觀 2 3.6 1 1.9 3 5.5 0 0 1 1.6 1 1.7

氧化物酸鹼性 1 1.8 1 1.9 2 3.6 0 0 0 0 0 0 

磁性 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

導熱性 0 0 2 3.8 1 1.8 0 0 0 0 0 0 

導電性 0 0 2 3.8 1 1.8 0 0 1 1.6 2 3.3

延展性 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

活性 0 0 1 1.9 0 0 0 0 0 0 0 0 

熔點沸點 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

密度 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

元素特有性質 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

小計 3 5.4 7 13.3 7 12.7 0 0 2 3.2 3 5 

不解釋正確：  

外觀 2 3.6 2 3.8 2 3.6 2 3.2 1 1.6 0 0 

氧化物酸鹼性 2 3.6 2 3.8 2 3.6 1 1.6 2 3.1 3 5 

磁性 0 0 1 1.9 1 1.8 0 0 0 0 0 0 

導熱性 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

導電性 1 1.8 2 3.8 2 3.6 3 4.8 0 0 0 0 

延展性 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

活性 3 5.4 1 1.9 3 5.5 1 1.6 0 0 0 0 

熔點沸點 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

密度 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

元素特有性質 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

小計 8 14.4 8 15.2 10 18.1 10 11.2 3 4.7 3 5 
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圖 4-3-1 問題一方法完整的百分比 圖 4-3-2 問題一方法部分完整的百分比

圖 4-3-3 問題一解釋正確的百分比 圖 4-3-4 問題一解釋部分正確的百分比

 

從表4-3-7、表4-3-8、圖4-3-1、圖4-3-2、圖4-3-3、圖4-3-4可知，教學前

後，不論實驗組或對照組學生提出的方法完整或方法部分完整，其方法背後所包

含的科學概念主要以「外觀」、「氧化物酸鹼性」、「活性」等概念為主。教學

前後，實驗組學生提出的解釋正確或解釋部分正確，其解釋背後所包含的科學概

念主要以「外觀」、「氧化物酸鹼性」、「導電」、「導熱」、「活性」等概念

為主；對照組學生提出的解釋正確或解釋部分正確，其解釋背後所包含的科學概

念主要以「外觀」、「氧化物酸鹼性」、「導電」等概念為主。 

 

將實驗組與對照組提出的方法次數及百分比率進行比較，結果發現，實驗組

學生在後測提出的方法部分完整的百分比率低於對照組，但整體而言，不論是後

測或追蹤測，實驗組提出的方法完整及方法部分完整的百分比率明顯高於對照組。 
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將實驗組與對照組提出的解釋次數及百分比率進行比較，結果發現，不論是後測

或追蹤測，實驗組提出的解釋正確及解釋部分正確的百分比率明顯高於對照組。 

 

 (二)不同教學課程學生的問題解決測驗前、後、追蹤測針對問題二提出方法與解

釋的次數與百分率統計，其數據分析結果如下表4-3-9、4-3-10、圖4-3-5、圖

4-3-6、圖4-3-7、圖4-3-8所示。 

表4-3-9 不同教學課程學生針對問題二提出方法的次數與百分率之敘述性統計 

 實驗組 對照組 

問題二 前測 後測 追蹤測 前測 後測 追蹤測 

 N ％ N ％ N ％ N ％ N ％ N ％

問題二：在實驗桌上有三種不知名的元素（X、Y、Z)和該元素的氧化物（XO、YO、ZO）及

碳粉，請你將這三種元素對氧的活性大小排列出來。） 

方法完整：提出的方法必須能解決此問題，且方法具體可行 

用未知氧化物與未知

元素共同加熱 
0 0 0 0 1 1.9 1 1.6 1 1.6 0 0 

用未知元素與未知元

素氧化物共同加熱 
0 0 5 11.4 5 9.4 0 0 1 1.6 1 1.8

小計 0 0 5 11.4 6 11.3 1 1.6 2 3.2 1 1.8

方法部份完整：方法符合科學原理，但方法部份完整或方法執行錯誤，導致不能解決問題 

用未知氧化物與未知

元素共同加熱 
0 0 0 0 2 3.8 0 0 1 1.6 2 3.5

用未知元素與未知元

素氧化物共同加熱 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

小計 0 0 0 0 2 3.8 0 0 1 1.6 2 3.5

 

表4-3-10 不同教學課程學生針對問題二提出方法解釋的次數與百分率之敘述性統計 

 實驗組 對照組 

問題二 前測 後測 追蹤測 前測 後測 追蹤測 

 N ％ N ％ N ％ N ％ N ％ N ％

問題二：在實驗桌上有三種不知名的元素（X、Y、Z)和該元素的氧化物（XO、YO、ZO）及

碳粉，請你將這三種元素對氧的活性大小排列出來。） 

解釋正確：  

用未知氧化物與未知

元素共同加熱 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.6 0 0 

用未知元素與未知元

素氧化物共同加熱 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

小計 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.6 0 0 
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不解釋正確：  

用未知氧化物與未知

元素共同加熱 
0 0 2 4.5 3 5.7 1 1.6 1 1.6 0 0 

用未知元素與未知元

素氧化物共同加熱 
0 0 0 0 3 5.7 0 0 0 0 0 0 

活性大小 3 4.9 1 1.6 3 1.9 1 1.5 1 1.5 1 1.8

小計 3 4.9 3 6.1 9 13.3 2 3.1 2 3.1 1 1.8
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圖 4-3-5 問題二方法完整的百分比 圖 4-3-6 問題二方法部分完整的百分比

圖 4-3-7 問題二解釋正確的百分比 圖 4-3-8 問題二解釋部分正確的百分比

 

從表4-3-9、表4-3-10、圖4-3-5、圖4-3-6、圖4-3-7、圖4-3-8可知，教學前

後，不論實驗組或對照組學生提出的方法完整或方法部分完整，使用的方法皆包
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括「用未知元素與未知元素氧化物共同加熱」、「用未知氧化物與未知元素共同

加熱」。 

將實驗組與對照組提出的方法次數及百分比率進行比較，結果發現，不論是

後測或追蹤測，實驗組提出的方法完整及方法部分完整的百分比率明顯高於對照

組。 

將實驗組與對照組提出的解釋次數及百分比率進行比較，結果發現，雖然對

照組後測提出的解釋正確的百分比率高於實驗組，但整體而言實驗組提出的解釋

正確及解釋部分正確的百分比率明顯高於對照組。 

 

（三）不同教學課程學生的問題解決測驗前、後、追蹤測針對問題三提出方法與

解釋的次數與百分率統計，其數據分析結果如下表4-3-11、表4-3-12、圖4-3-9、

圖4-3-10、圖4-3-11、圖4-3-12所示。 

 

表4-3-11 不同教學課程學生針對問題三提出方法的次數與百分率之敘述性統計 

 實驗組 對照組 

問題三 前測 後測 追蹤測 前測 後測 追蹤測 

 N ％ N ％ N ％ N ％ N ％ N ％ 

問題三： 如何在最短的時間內將分派的大塊的500公克牛肉全部烤熟? 

方法完整：提出的方法必須能解決此問題，且方法具體可行 

濃度 0 0 1 1.6 1 1.8 0 0 0 0 1 1.8

溫度 1 1.8 1 1.6 9 15.8 4 6.5 6 9.8 4 7.1

接觸面積 1 1.8 24 39.3 16 28.1 6 9.7 17 27.9 9 16.1

加入催化劑 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

活性 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

溫度+接觸面積 2 3.5 7 11.5 0 0 3 4.8 2 3.3 3 5.4

小計 4 7.1 33 54 26 45.7 13 21 25 41 17 30.4

方法部份完整：方法符合科學原理，但方法部份完整或方法執行錯誤，導致不能解決問題 

濃度 0 0 3 4.9 0 0 0 0 3 4.9 1 1.8

溫度 5 8.8 26 1.6 11 19.3 4 6.5 16 26.2 5 8.9

接觸面積 1 1.8 4 6.6 0 0 1 1.6 2 3.3 0 0 

加入催化劑 0 0 2 3.3 0 0 0 0 1 1.6 1 1.8

活性 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

溫度+接觸面積 0 0 1 1.6 0 0 0 0 0 0 0 0 

小計 6 10.6 36 18 11 19.3 5 8.1 22 36 7 12.5
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表4-3-12 不同教學課程學生針對問題三提出方法解釋的次數與百分率之敘述性統計 

 實驗組 對照組 

問題三 前測 後測 追蹤測 前測 後測 追蹤測 

 N ％ N ％ N ％ N ％ N ％ N ％

問題三：如何在最短的時間內將分派的大塊的500公克牛肉全部烤熟？ 

解釋正確：  

濃度 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

溫度 0 0 5 8.2 1 1.8 0 0 1 1.6 1 1.8

接觸面積 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

加入催化劑 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

活性 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

溫度+接觸面積 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

小計 0 0 5 8.2 1 1.8 0 0 1 1.6 1 1.8

解釋部份正確： 

濃度 0 0 1 1.6 0 0 0 0 1 1.6 0 0 

溫度 1 1.8 9 14.8 9 15.8 1 1.6 4 6.6 3 5.4

接觸面積 2 3.5 4 6.6 7 12.3 1 1.6 1 3.3 3 5.4

加入催化劑 0 0 3 4.9 0 0 0 0 0 0 0 0 

活性 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

溫度+接觸面積 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

小計 3 5.3 17 27.9 16 28.1 2 3.2 6 11.5 6 10.8

 

0

10

20

30

40

50

60

前測 後測 追蹤測

次
數 實驗組

對照組

0

5

10

15

20

25

前測 後測 追蹤測

實驗組

對照組

 

 圖 4-3-9 問題三方法完整的百分比 圖 4-3-10 問題三方法部份完整的百分比
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從表4-3-11、表4-3-12、圖4-3-9、圖4-3-10、圖4-3-11、圖4-3-12可知，教

學前後，不論實驗組或對照組學生提出的方法完整或方法部分完整，使用的方法

其背後包括的科學概念主要以「接觸面積」、「溫度」、「溫度+接觸面積」為主。

實驗組或對照組學生提出的解釋正確或解釋部分正確，解釋背後包括的科學概念

主要以「接觸面積」、「溫度」為主。 

 

將實驗組與對照組提出的方法次數及百分比率進行比較，結果發現，不論是

後測或追蹤測，實驗組提出的方法完整及方法部分完整的百分比率明顯高於對照

組。 

將實驗組與對照組提出的解釋次數及百分比率進行比較，結果發現，雖然對照組

後測提出的解釋正確的百分比率與實驗組相等，但整體而言實驗組提出的解釋正

確及解釋部分正確的百分比率明顯高於對照組。 

 

圖 4-3-11 問題三解釋正確的百分比 圖 4-3-12 問題三解釋部分正確的百分比

（四）不同教學課程學生的問題解決測驗前、後、追蹤測針對問題四提出方法與

解釋的次數與百分率統計，其數據分析結果如下表4-3-13、表4-3-14、圖4-3-13、

圖4-3-14、圖4-3-15、圖4-3-16所示。 
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表4-3-13 不同教學課程學生針對問題四提出方法的次數與百分率之敘述性統計 

 實驗組 對照組 

問題四 前測 後測 追蹤測 前測 後測 追蹤測 

 N ％ N ％ N ％ N ％ N ％ N ％

問題四： 如何讓鐘乳石形成? 

方法完整：提出的方法必須能解決此問題，且方法具體可行 

改變酸鹼性 0 0 7 11.5 5 1.9 0 0 2 3.4 1 1.8

改變溫度 0 0 1 1.6 2 1.9 2 3.4 0 0 0 0 

改變濃度 3 1.9 4 6.6 11 20.8 4 6.8 4 6.8 6 1.8

改變壓力 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

小計 3 1.9 12 19.7 18 24.6 6 10.2 6 10 7 3.6

方法部份完整：方法符合科學原理，但方法部份完整或方法執行錯誤，導致不能解決問題 

改變酸鹼性 5 9.3 4 6.6 3 5.7 5 8.5 1 1.7 2 3.5

改變溫度 5 9.3 2 3.3 5 9.4 9 15.3 1 1.7 2 3.6

改變濃度 9 22.2 11 18.0 5 9.4 10 16.9 4 6.8 3 5.3

改變壓力 1 1.9 2 3.3 1 1.9 2 3.4 1 1.7 1 1.8

小計 20 42.7 19 31.2 14 26.4 26 44.1 7 11.9 8 14.2

 

表4-3-14 不同教學課程學生針對問題四提出方法解釋的次數與百分率之敘述性統計 

 實驗組 對照組 

問題四 前測 後測 追蹤測 前測 後測 追蹤測 

 N ％ N ％ N ％ N ％ N ％ N ％

問題四：如何讓鐘乳石形成? 

解釋正確：  

改變酸鹼性 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

改變溫度 0 0 0 0 1 1.9 0 0 0 0 0 0 

改變濃度 0 0 0 0 1 1.9 0 0 0 0 0 0 

改變壓力 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

小計 0 0 0 0 2 3.8 0 0 0 0 0 0 

不解釋正確：  

改變酸鹼性 5 9.3 4 6.6 2 3.8 0 0 2 3.4 2 3.5

改變溫度 1 1.9 0 0 0 0 2 3.4 0 0 1 1.8

改變濃度 5 9.3 6 9.8 1 1.9 3 5.1 0 0 0 0 

改變壓力 0 0 1 1.6 0 0 0 0 0 0 0 0 

小計 11 20.5 11 18 3 5.7 5 8.5 2 3.4 3 5.3
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圖 4-3-13 問題四方法完整的百分比 圖 4-3-14 問題四方法部分完整的百分比 

圖 4-3-15 問題四解釋正確的百分比 圖 4-3-16 問題四解釋部份正確的百分比

 

從表4-3-13、表4-3-14、圖4-3-13、圖4-3-14、圖4-3-15、圖4-3-16可知，

教學後，不論實驗組或對照組學生提出的方法完整或方法部分完整，使用的方法

主要以「改變酸鹼性」、「改變物質濃度」為主。實驗組或對照組學生提出的解

釋正確或解釋部分正確，解釋背後包括的科學概念主要以「改變酸鹼性」、「改

變物質濃度」為主。 

將實驗組與對照組提出的方法次數及百分比率進行比較，結果發現，不論是後測

或追蹤測，實驗組提出的方法完整及方法部分完整的百分比率明顯高於對照組。 

將實驗組與對照組提出的解釋次數及百分比率進行比較，結果發現，不論是後測

或追蹤測，實驗組提出的解釋正確及解釋部分正確的百分比率明顯高於對照組。 
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 （五）不同教學課程學生的問題解決測驗前、後、追蹤測針對問題五提出方法與

解釋的次數與百分率統計，其數據分析結果如下表4-3-15、表4-3-16、圖4-3-17、

圖4-3-18、圖4-3-19、圖4-3-20所示。 

 

表4-3-15 不同教學課程學生針對問題五提出方法的次數與百分率之敘述性統計 

 實驗組 對照組 

問題五 前測 後測 追蹤測 前測 後測 追蹤測 

 N ％ N ％ N ％ N ％ N ％ N ％ 

問題五：如何搬動書櫃？ 

方法完整：提出的方法必須能解決此問題，且方法具體可行 

改變物體 

正向作用力 
6 10.9 36 59.0 19 32.2 2 3.4 7 11.3 4 6.3

改變接觸面性質 

 
2 3.6 8 13.1 7 11.9 2 3.4 3 4.8 4 6.3

關於讓物體以滾動方

式移動 
1 9.1 33 54.1 19 32.2 1 1.7 9 14.5 7 11.1

小計 9 23.6 77 126.2 45 76.3 5 8.5 19 31 15 23.7

方法部份完整：方法符合科學原理，但方法部份完整或方法執行錯誤，導致不能解決問題 

改變物體 

正向作用力 
0 0 1 1.6 0 0 0 0 0 0 0 0 

改變接觸面性質 

 
0 0 5 8.2 4 6.8 0 0 2 3.2 0 0 

關於讓物體以滾動方

式移動 
1 1.8 5 8.2 3 5.1 0 0 0 0 1 1.6

小計 1 1.8 11 18 7 11.9 0 0 2 3.2 1 1.6
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表4-3-16 不同教學課程學生針對問題五提出方法解釋的次數與百分率之敘述性統計 

 實驗組 對照組 

問題五 前測 後測 追蹤測 前測 後測 追蹤測 

 N ％ N ％ N ％ N ％ N ％ N ％

問題五：如何搬動書櫃？ 

解釋正確：  

改變物體 

正向作用力 
0 0 1 1.6 4 6.8 0 0 1 1.6 1 1.6

改變接觸面性質 

 
0 0 1 1.6 0 0 0 0 0 0 0 0 

關於讓物體以滾動方

式移動 
0 0 1 1.6 1 1.7 0 0 1 1.6 1 1.6

小計 0 0 3 4.8 5 8.5 0 0 2 3.2 2 3.2

不解釋正確： 

改變物體 

正向作用力 
3 5.5 1 1.6 13 22.0 0 0 5 8.1 3 4.8

改變接觸面性質 

 
0 0 3 4.9 9 15.3 0 0 0 0 3 4.8

關於讓物體以滾動方

式移動 
0 0 1 1.6 2 3.4 0 0 0 0 2 3.2

小計 3 5.5 5 8.1 24 40.7 0 0 5 8.1 8 12.8
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圖 4-3-17 問題五方法完整的百分比 圖 4-3-18 問題五方法不完整的百分比

圖 4-3-19 問題五解釋正確的百分比 圖 4-3-20 問題五解釋部分正確的百分

 

從表4-3-15、表4-3-16、圖4-3-17、圖4-3-18、圖4-3-19、圖4-3-20可知，

教學後，不論實驗組或對照組學生提出的方法完整或方法部分完整，使用的方法

主要以「改變正向作用力」、「將滑動改滾動」為主。實驗組或對照組學生提出

的解釋正確或解釋部分正確，其解釋背後包括的科學概念主要以「減輕正向作用

力」的解釋為主。 

 

將實驗組與對照組提出的方法次數及百分比率進行比較，結果發現，不論是

後測或追蹤測，實驗組提出的方法完整及方法部分完整的百分比率明顯高於對照

組。 
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將實驗組與對照組提出的解釋次數及百分比率進行比較，結果發現，不論是

後測或追蹤測，實驗組提出的解釋正確及解釋部分正確的百分比率明顯高於對照

組。 

 

（六）不同教學課程學生的問題解決測驗前、後、追蹤測針對問題六提出方法與

解釋的次數與百分率統計，其數據分析結果如下表4-3-17、表4-3-18、圖4-3-21、

圖4-3-22、圖4-3-23、圖4-3-24所示。 

 

表4-3-17 不同教學課程學生針對問題六提出方法的次數與百分率之敘述性統計 

 實驗組 對照組 

問題六 前測 後測 追蹤測 前測 後測 追蹤測 

 N ％ N ％ N ％ N ％ N ％ N ％

問題六：如何將氣球塞入塑膠管內？ 

方法完整：提出的方法必須能解決此問題，且方法具體可行 

改變液體液體密度 1 1.9 19 31.1 11 19.0 1 1.5 8 13.6 6 9.8

改變液體深度 0 0 11 18.0 8 13.8 0 0 2 3.4 3 4.9

改變大氣壓力 0 0 0 0 2 3.4 0 0 1 1.7 0 0 

利用熱漲冷縮原理 1 1.6 3 4.9 1 1.7 0 0 1 1.7 1 1.6

改變氣球與塑膠管的

接觸面間性質 
0 0 5 8.2 0 0 0 0 0 0 0 0 

小計 2 3.5 38 62.2 22 37.9 1 1.5 12 20 10 16.3

方法部份完整：方法符合科學原理，但方法部份完整或方法執行錯誤，導致不能解決問題 

改變液體液體密度 0 0 3 4.9 5 8.6 0 0 0 0 0 0 

改變液體深度 0 0 2 3.3 2 3.4 0 0 0 0 1 1.6

改變大氣壓力 1 1.6 11 18.0 7 12.1 3 5.0 5 6.8 4 6.6

利用熱漲冷縮原理 0 0 2 3.3 5 8.6 1 1.7 0 0 1 1.6

改變氣球與塑膠管的

接觸面間性質 
0 0 0 0 0 0 1 1.7 0 0 0 0 

小計 1 1.6 18 29.5 19 32.7 5 8.4 5 6.8 6 9.8
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表4-3-18 不同教學課程學生針對問題六提出方法解釋的次數與百分率之敘述性統計 

 實驗組 對照組 

問題六 前測 後測 追蹤測 前測 後測 追蹤測 

 N ％ N ％ N ％ N ％ N ％ N ％

問題六：如何將氣球塞入塑膠管內？ 

解釋正確：  

改變液體液體密度 0 0 5 8.3 7 12.1 0 0 1 1.7 3 4.9

改變液體深度 0 0 5 8.3 5 8.6 0 0 0 0 2 3.3

改變大氣壓力 0 0 0 0 3 5.2 0 0 0 0 0 0 

利用熱漲冷縮原理 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

改變氣球與塑膠管的

接觸面間性質 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

小計 0 0 10 16.6 15 25.9 0 0 1 1.7 5 8.2

解釋部份正確：  

改變液體液體密度 1 1.6 8 13.3 2 3.4 1 1.7 2 3.3 2 3.3

改變液體深度 0 0 3 5.0 2 3.4 0 0 1 1.7 2 3.3

改變大氣壓力 0 0 1 1.7 2 3.4 1 1.7 1 1.7 0 0 

利用熱漲冷縮原理 0 0 2 3.3 0 0 0 0 0 0 2 3.3

改變氣球與塑膠管的

接觸面間性質 
0 0 1 1.7 0 0 0 0 0 0 0 0 

小計 1 1.6 15 25 6 10.2 2 3.4 4 6.7 6 9.9
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圖 4-3-21 問題六方法完整的百分比 圖 4-3-22 問題六方法部份完整的百分比
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圖 4-3-23 問題六解釋正確的百分比 圖 4-3-24 問題六解釋部分正確的百分比  

 

從表4-3-17、表4-3-18、圖4-3-17、圖4-3-18、圖4-3-19、圖4-3-20可知，

教學後，不論實驗組或對照組學生提出的方法完整或方法部分完整，使用的方法

主要以「改變液體密度」、「改變深度」、「改變大氣壓力」為主。實驗組或對

照組學生提出的解釋正確或解釋部分正確，其解釋背後包括的科學概念主要以「改

變液體密度」、「改變深度」的解釋為主。 

 

將實驗組與對照組提出的方法次數及百分比率進行比較，結果發現，不論是

後測或追蹤測，實驗組提出的方法完整及方法部分完整的百分比率明顯高於對照

組。 

 

將實驗組與對照組提出的解釋次數及百分比率進行比較，結果發現，雖然實

驗組在追蹤測提出解釋部分正確的百分比率僅略高於對照組，但整體而言，不論

是後測或追蹤測，實驗組提出的解釋正確及解釋部分正確的百分比率明顯高於對

照組。 

 

綜合上述比較得知，不論是後測或追蹤測，實驗組提出的方法完整、方法部

分完整、解釋正確、解釋部分正確的百分比率明顯高於對照組。 

 

五、小結 

學生經過情境問題解決教學後，概念建構測驗成績有顯著進步的情形，且教

學成效顯著優於傳統實驗室教學，此外，情境問題解決教學組學生的學習效果較

為持久。迴歸分析部份，將「學習成就測驗」、「概念建構測驗」的前、後、追

蹤測成績對「問題解決測驗」進行迴歸分析，發現「學習成就測驗」、「概念建

 70



構測驗」對「問題解決測驗」皆有解釋力，且「概念建構測驗」對「問題解決測

驗」的預測有更強的解釋力。此外，實驗組學生的各項「學習成就測驗」與「概

念建構測驗」成績預測「問題解決測驗測驗」的解釋力也皆大於全體學生成績對

「問題解決測驗測驗」的解釋力。「問題解決測驗測驗」得質性分析顯示：不論

是後測或追蹤測，實驗組提出的方法完整、方法部分完整、解釋正確、解釋部分

正確的百分比率明顯高於對照組。 

第四節  學習歷程分析 

    本節主要是藉由分析學習單內容來了解實驗組學生的問題解決能力在各單元

間的變化情形。學習單的質性資料經由研究者轉成量化資料後進行分析。 

一、實驗組學生學習單不同學習單元的「總分」之重複量數分析     

依據研究問題六「接受情境問題解決教學法學生在學習單呈現的問題解決能

力在不同單元間有何差異？」進行分析與討論，並在下列呈現出敘述性統計與推

論性統計之分析結果。 

    將實驗組學生的學習單質性資料量化，依據不同教學單元，進行重複量數分

析，其分析結果如表4-4-1所示。 

從教學單元的角度來看，依據表4-4-1得知，實驗組學生學習單呈現問題解決

能力的平均分數在單元三（M3=10.43）最高，在單元二（M2=2.40）最低。 

另外，將學習單分數依據不同學習單元進行重複量數分析，結果顯示學習單總分

在不同單元間（ =48.05,F p =.000）達顯著性差異，經事後比較發現學生問題解

決能力分數在單元三與單元五皆顯著高於單元二、單元四、單元六，單元一顯著

高於單元四，單元一、單元四和單元六皆顯著高於單元二。上述結果顯示學生的

問題解決能力表現在單元三與單元五最佳，在單元一、單元四和單元六次佳，在

單元二的表現最差。 

 

表4-4-1  情境問題解決教學課程下各單元「總分」之重複量數分析 

 M SD F p  事後比較 

單元一 9.29 4.78 48.05 .000＊＊＊ 1＞2（.000）；1＞4（.000） 

單元二 2.40 1.32    

單元三 10.43 3.34   3＞2（.000）；3＞4（.000）；3＞6（.001）

單元四 6.31 3.59   4＞2（.000） 

單元五 10.19 3.59   5＞2（.000）；5＞4（.000）；5＞6（.000）

單元六 7.96 3.75   6＞2（.000） 

註： 1.N= 43,  2.*p<0.05,  **p<0.01,  ***p<0.001,3.事後比較僅呈現平均數差異顯著達水準 .0083  

4.單元一：元素分類；單元二：比較元素活性大小；單元三：化學反應速率；單元四；化學反

應平衡；單元五：摩擦力；單元六：壓力 
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二、實驗組學生不同學習單元各個階段的問題解決能力之重複量數分析     

依據研究問題六「接受情境問題解決教學法學生在學習單呈現的問題解決能

力在不同單元的各個階段間有何差異？」進行分析與討論，並在下列呈現出敘述

性統計與退論性統計之分析結果。 

 

將學習單量化資料，依據不同教學單元的不同階段，進行敘述性統計，其分

析結果如表4-4-2所示。階段一已知，代表存取解決問題有關的先備知識；階段二

方法，提出解決問題的方法；階段三解釋，闡述方法可以解決問題的原因；階段

四實驗設計，設計實驗來驗證自己的方法是否可行；階段五評估，預測自己的實

驗結果；階段六評量，從他人的實驗數據中找出錯誤的實驗數據。  

 

 

 

表4-4-2  不同學習單元之各階段間重複量數分析摘要表 

變異 

來源 
N M SD F p 事後比較 

57 1.69 1.08 1＞2（.000）；1＞5（.000）；1＞6（.002）；

60 0.34 0.25  

56 3.01 1.63 
3＞1（.000）；3＞2（.000）；3＞4（.000）；

3＞5（.000）；3＞6（.000） 

59 1.48 1.11 4＞2（.000）；4＞5（.003） 

57 1.10 0.67 5＞2（.000） 

已知 

57 1.04 0.91 

45.85 .000＊＊＊

6＞2（.000） 

57 1.48 0.80 2（.000）；1＞6（.000） 

60 0.63 0.44  

56 1.81 0.58 
3＞2（.000）；3＞4（.000）；3＞6（.000）

59 1.25 0.80 4＞2（.000）；4＞6（.000） 

57 1.79 0.67 5＞2（.000）；5＞4（.003）；5＞6（.000）

方法 

57 0.72 0.95 

28.35 .000＊＊＊

 

57 1.14 0.63 1＞2（.000）；1＞3（.007）；1＞4（.000）

60 0.52 0.34  

56 0.89 0.43 3＞2（.000）；3＞4（.001） 

59 0.53 0.40  

57 1.52 0.54 
5＞1（.004）；5＞2（.000）；5＞3（.000）；

5＞4（.000）；5＞6（.000） 

解釋 

57 1.22 0.62 

35.68 .000＊＊＊

6＞2（.000）；6＞3（.001）；6＞4（.000）
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57 2.59 1.63 1＞2（.000）；1＞4（.000） 

60 0.52 0.37  

56 2.64 1.12 3＞2（.000）；3＞4（.000） 

59 1.58 1.31 4＞2（.000） 

57 2.89 1.03 5＞2（.000）；5＞4（.000） 

實驗 

設計 

57 2.72 1.52 

32.74 .000＊＊＊

6＞2（.000）； 6＞4（.000） 

57 0.86 0.61 1＞2（.000） 

60 0.27 0.42  

56 1.63 0.66 3＞1（.000）；3＞2（.000）；3＞4（.000）

59 0.80 0.75 4＞2（.000） 

57 1.77 0.76 5＞1（.000）；5＞2（.000）；5＞4（.000）

評估 

57 1.60 0.82 

49.36 .000＊＊＊

6＞1（.000）；6＞2（.000）；6＞4（.000）

57 1.53 1.55 
2（.000）；1＞3（.000）；1＞4（.002）；

1＞6（.001） 

60 0.11 0.44  

56 0.44 0.63  評量 .000＊＊＊

59 0.67 1.08 
14.49 

4＞2（.001） 

5＞2（.000）；5＞3（.000）；5＞4（.006）；

5＞6（.006） 
57 1.12 1.20 

6＞2（.000） 57 0.67 0.90 
＊＊＊ p ＜.001，事後比較僅呈現平均數差異顯著達水準 .0083的。 註： 

1：單元一、2：單元二、3：單元三、4：單元四、5：單元五、6：單元六 

 

在關於提出解決問題方法的方法向度，學生分數在單元三與單元五顯著高於

單元二、單元四和單元六；單元一和單元四顯著高於單元二和單元六。然而，單

元一和單元三、單元一和單元四、單元一和單五、單元二和單元六、單元三和單

元五兩兩之間差異未達顯著。 

 

在關於闡述方法可以解決問題的原因的解釋向度，學生分數在單元五顯著高

於其它五個單元，單元一和單元六顯著高於單元二、單元三、單元四；單元三顯

著高於單元二、單元四。然而，單元一和單元五、單元一和單元六、單元二和單

元四、單元四和單元六兩兩之間差異未達顯著。 

 

在關於設計實驗來驗證方法可行性的實驗設計向度，學生分數在單元一、單

元三、單元五單元六顯著高於單元二、單元四；單元四顯著高於單元二。然而，

單元一和單元三、單元一和單元五、單元一和單元六、單元三和單元五、單元三

和單元六、單元五單元六兩兩之間差異未達顯著。 
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在關於預測自己的實驗結果的評估向度，學生分數在單元三、單元五和單元

六顯著高於單元一和單元二、單元四；單元四顯著高於單元二。然而，單元三和

單元五、單元三和單元六、單元五單元六兩兩之間差異未達顯著。 

 

在關於從他人的實驗數據中找出錯誤的實驗數據的評量向度，學生分數在單

元一、單元五顯著高於單元二、單元三、單元四、單元六；單元四和單元六顯著

高於單元二。然而，單元一和單元五、單元四和單元六兩兩之間差異未達顯著。 

 

若將學習單各單元各個向度的平均分數統整比較，我們會發現學生平均成績

的變化情形在「方法」與「解釋」兩個向度上相似，都是單元一、三、五成績較

佳，單元二、四、六成績最差；學生平均成績的變化情形在「實驗設計」與「評

估」兩個向度上相似，都是單元一、三、五成績較佳，單元二、四較差，單元六

和單元一、三、五之間無顯著差異。學生平均成績的變化情形在「已知」和「評

量」兩個向度之間較無完全一致的趨勢。 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

單元1 單元2 單元3 單元4 單元5 單元6

已知

方法

解釋

實驗設計

評估

評量

 
 

圖 4-4-1 學習單不同單元各個向度之間的比較圖 

三、小結 

    根據上述結果顯示，實驗組學生在各學習單元的表現，總體而言，以單元三

表現最好，單元二表現最差。但進一步分析各個階段學生的表現時，發現在已知

向度，學生的表現在單元三表現最好；在提出方法向度，學生的表現在單元三、
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單元五表現最好；在方法解釋向度，學生的表現在單元五表現最好；在實驗設計

向度，學生的表現在單元一、單元五、單元六表現最好；在評估向度，學生的表

現在單元三、單元五、單元六表現最好；在評量向度，經事後比較發現，學生的

表現在單元一、單元五表現最好。學生平均成績的變化情形在「方法」與「解釋」、

「實驗設計」與「評估」兩兩向度之間有相似的變化情形「已知」和「評量」兩

個向度之間較無完全一致的趨勢。 
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第五章  結論與建議 

本章共分為兩節，第一節主要是根據第四章的資料分析結果，以彙集整理成

本研究的結論，第二節主要是針對後續相關的研究提出建議，以下分別進行詳細

說明。 

第一節  結論 

本節針對在第四章的研究結果與討論，依據各研究工具的類別依序說明本研

究的主要發現，並分別探討情境問題解決與傳統實驗教學兩種教學課程，對學生

學習前後學習成就測驗、概念建構測驗、問題解決測驗的影響，並對實驗組學生

學習歷程的問題解決能力變化進行討論，以彙整成結論。 

 

一、教學前後學習成就測驗 

 

 以學習成就測驗的分析結果來看，經過情境問題解決教學後，實驗組學生後

測與追蹤測的成績，都高於對照組的學生，並且皆達顯著性差異。上述的研究結

果支持研究假設1-1，不同教學課程對學生學習成就測驗(後測、追蹤測)達顯著性

差異。表示學生在經過情境問題解決教學後，較傳統實驗教學下的學生在記憶性

的科學知識的學習上更有成效，且學習效果更持久。此項結果與Schoenfeld (1985；
1989)的研究相呼應，Schoenfeld (1985；1989)認為缺乏情境的情況下學到的訊息對

個體而言只是孤立的原則或程序步驟，這些訊息對個體而言沒有多大的意義，因

此，個體學習後的描述、回應與應用的表現都相當地低弱。研究者推論情境問題

解決教學讓學生有機會將抽象、不具體、缺乏真實知覺、脫離真實情境的知識應

用於真實情境中，所以，實驗組學生在記憶性科學知識學習上成效較佳，且學習

效果持久。  
 

二、教學前後概念建構測驗 

 

    以概念建構測驗的分析結果來看，經過情境問題解決教學後，實驗組學生後

測與追蹤測的成績，都高於對照組的學生，並且皆達顯著性差異。上述的研究結

果支持研究假設1-2，不同教學課程對學生概念建構測驗(後測、追蹤測)達顯著性

差異。表示學生在經過情境問題解決教學後，較傳統實驗教學下的學生在概念建

構的學習上更有成效，且學習效果更持久。此項結果與Brown、Collins和 Dugid 
(1988；1989) 等人研究相呼應。情境問題解決教學讓學生在解決情境問題的過程

中，使用思考、操作等方式與情境產生互動，使學生的內在心智會產生一種索引

性的表徵，此表徵可以幫助個體在面對情境類似的新問題時，從記憶中提取相關

的記憶來解決新問題。 
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三、教學前後問題解決測驗 

以問題解決測驗的量化分析結果來看，經過情境問題解決教學後，實驗組學

生後測與追蹤測的成績，都高於對照組的學生，並且皆達顯著性差異。上述的研

究結果支持研究假設3-1，不同教學課程對學生問題解決測驗(後測、追蹤測)達顯

著性差異。上述結果表示，學生在經過情境問題解決教學後，較傳統實驗教學下

的學生在問題解決能力的培養上更有成效，且學習效果更持久。此項結果與

Holyoak和Thagard (1989a；1989b)的研究相呼應。研究者認為情境問題解決教學 
讓學生思考「從先前的知識中學到了什麼？」、「從先前的知識中可以產生何種

推論？」等議題，進一步讓學生可以應用某一情境的知識或經驗，遷移到另一種

相似的情境，以解決結構特徵相似的問題，甚至幫助學生將所習得的先備知識加

以整合以解決新情境的問題。 
從學習成就測驗、概念建構測驗對問題解決測驗進行逐步迴規分析結果來

看，實驗組的成績比對照組更具有解釋力，研究者推論這是情境問題解決課程提

供的貢獻。再從各項的解釋變異量來看，顯示出「概念建構測驗」不論是在前、

後、追蹤測，對於「問題解決測驗」的預測，都比「學習成就測驗」具有更強的

預測力，此結果與Zion、Michalsky與 Mevarech (2005) 的研究結果呼應。 

根據學生問題解決測驗中提出的方法，分別比對後測、追蹤測的次數百分比

率，不論是實驗組或對照組在後測、追蹤測提出的方法完整、方法部份完整的次

數相較於前測皆呈現顯著提升的趨勢，且實驗組在六個問題後測、追蹤測提出方

法完整、方法部份完整的次數皆高於對照組。上述結果表示，學生在經過情境問

題解決教學後，較傳統實驗教學下的學生面對非結構化問題解決能提出更多的解

決方法，且學習效果更持久。根據學生問題解決測驗中提出的方法解釋，分別比

對後測、追蹤測的次數百分比率，不論是實驗組或對照組在後測、追蹤測提出的

方法完整、方法部份完整的次數相較於前測皆呈現顯著提升的趨勢，且除了問題

二、問題四學生提出的解釋正確次數相等外，實驗組在其他四個問題後測、追蹤

測提出方法解釋正確的次數皆高於對照組。上述結果表示，學生在經過情境問題

解決教學後，較傳統實驗教學下的學生面對非結構化問題解決能提出更多與解決

方法有關的解釋正確，且學習效果更持久。此項結果與Holyoak和Thagard (1989a；
1989b)的研究相呼應，研究者認為情境問題解決教學讓學生有機會將習得的科學知

識整合，因此，實驗組學生提出方法完整、方法部份完整、解釋完整、解釋部份

完整的次數與百分比都明顯優於對照組。 

 

四、情境問題解決教學對學生問題解決歷程的影響 

 

以教學單元的角度來看，學生問題解決能力分數在單元三與單元五最佳，在

單元一、單元四和單元六次佳，在單元二的表現最差。上述結果顯示學生在解決
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單元三和單元五的情境問題時碰到較少的困難，在解決單元二的情境問題時碰到

較多的困難。 

 

從學習階段的角度比較學生在不同單元的學習情況。學生分數在已知向度的

結果顯示，學生在單元三的學習困難度較低，在單元二的學習困難度較高。學生

分數在提出方法向度的結果顯示，學生在單元三、單元五的學習困難度較低，在

單元二、單元六的學習困難度較高。學生分數在解釋向度的結果顯示，學生在單

元五的學習困難度較低，單元二和單元四的學習困難度較高。學生分數在實驗設

計向度的結果顯示，學生在單元一、單元三、單元五、單元六的學習困難度較低，

在單元二的學習困難度較高。學生分數在評估向度的結果顯示，學生在單元三、

單元五和單元六的學習困難度較低，在單元二的學習困難度較高。學生分數在評

量向度的結果顯示，學生在單元一、單元五的學習困難度較低，在單元二和單元

三的學習困難度較高。由上述結果得知：學生在不同單元的不同階段表現各異。

若將學習單各單元各個向度的平均分數統整比較，我們會發現學生平均成績的變

化情形在「方法」與「解釋」兩個向度上相似，都是單元一、三、五成績較佳，

單元二、四、六成績最差，此結果與Shepardson(1991)的研究相呼應，研究者推論

情境問題解決教學能讓學生在解決問題的過程中學會分析、推論、解釋，進而使

用科學知識來幫助自我提出方法解決問題。學生平均成績的變化情形在「實驗設

計」與「評估」兩個項度上相似，都是單元一、三、五成績較佳，單元二、四較

差，單元六和單元一、三、五之間無顯著差異，此結果與Zion、Michalsky與 Mevarech 
(2005) 的研究相呼應，研究者推論情境問題解決教學能同時提昇「設計實驗」、

「根據科學數據得到結論」的能力。學生平均成績的變化情形在「已知」和「評

量」兩個向度之間較無完全一致的趨勢，此結果與Zion、Michalsky與 Mevarech 
(2005)的研究略有不同。 

依據上述的研究結果，學生在不同單元各個向度碰到的學習困難各有不同，

顯示學生各個向度的問題解決能力表現會因處理的情境問題的不同而有所差異。

教學者在進行教學時，應當針對各個向度給予學生協助，才能全面提昇學生問題

解決能力。 

 

五、小結 

 

本研究採取質量並重的方式來收集研究資料，在量化資料方面採用學習成就

測驗、概念建構測測驗、問題解決測驗質性資料轉量化資料，目的在比較不同教

學課程下的學生，其在於各測驗間的表現差異。而在質化的資料方面採用問題解

決測驗與情境問題解決教學的學習單進行分析，目的在了解學生問題解決學習上

的細部情況，並與量化資料進行驗證。 
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第二節  建  議 

本節針對情境問題解決實驗的課程設計，提出以下建議，期盼能提供教學者

與後續研究者作為參考。 

 

一、對情境問題解決教學與教材設計上的建議 

 

    本研究設計的情境問題解決教學課程主要是以多種解決方法的情境問題為學

習單元，讓學生在解決的過程中學習將生活經驗與科學知識轉化成可解決問題的

科學概念，並以此概念形成方法來解決問題，結果顯示，這樣的教學課程能有效

地提升學生學習成就、概念建構與問題解決能力。 

 

在本研究進行的過程中，研究者提出一些在其中發現的問題，並列出幾點對

於教學的建議，以作為教學者或研究者在進行活動時的參考。 

 

(一)實施教學建議：研究者在分析學生學習單質性資料的過程中發現，學生如果

對於解決問題的先備知識不足，面對多種解決方法的問題時，往往會手足無措，

不知該如何進行，導致其在學習上產生困擾，教師此時應該介入並給予適當的協

助。 

 

(二)教材與教學的準備: 研究者在分析質性資料的過程中發現，許多學生雖然已

經在講述式將學課程中獲得應有的科學知識和概念，但在面對真實情境問題或實

驗情境問題時，部分學生仍然因為持有質樸概念而選擇使用無法解決問題的方

法。未來研究者針對此一部份開發相關情境問題解決課程。另外，情境問題的設

計上雖然要符合多種方法的原則，但也不要太過複雜，以免增加學生認知負荷。 

 

(三)團隊的合作學習:本研究的教材內容、測驗卷設計，是研究者與一位科學教育

專家以及兩位資深自然科領域教師所共同設計與檢驗完成的，因此在整體而言較

傳統實驗教學耗費更多的人力與時間。但教師之間若能相互分工合作與學習，相

信能從中獲得豐富的收穫。 

 

二、對實驗環境的建議 

 

    本研究設計的情境問題解決教學課程對學生的學習成就測驗、概念建構測

驗、問題解決能力測驗均有較佳的學習成效與學習保留效果，因此對實驗教學的

設計與使用，提出以下幾點建議。 
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（一）自主的學習環境：研究者在分析直性資料的過程中發現，實驗組的學生在

面對問題解決測驗的問題時，提出方法完整、方法部份完整、解釋正確、解釋部

份正確的比例都高於對照組，研究者推論情境問題解決教學環境相較於傳統實驗

教學環境，能提供學生更自由與開放的學習空間。學生可以自己控制學習的速度，

選擇自己認為最好的解決問題方法，並親自設計實驗去驗證自己方法的可行性。

未來科學教師應朝此方向改善實驗室環境。 

 

（二）形成有意義的學習：研究者推論情境問題解決教學能讓學生在解決問題的

過程中，嘗試將生活經驗與課本上的知識轉化成情境脈絡的知識，並透過生活情

境的問題解決來學習真正地掌握知識、運用知識。因此，實驗組學生的問題解決

能力測驗成績顯著高於對照組。因此科學教師在教學過程中，應儘量透過解決情

境問題與實驗操作的過程，促使學生改變科學學習態度，培養探究精神，在日常

生活情境問題與科學知識之間進行學習轉化及溝通。 
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附錄 

 

附錄一   科學學習成就測驗題本 
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【單元 1】 

題號 題目 

1 要將不同的固態元素分類，下列哪一種方法最恰當？ 1依物質的狀態來分類 2依物質表面的顏色來分類 3依燃燒產生的的氣味

來分類 4依燃燒後產物水溶液的酸鹼性 

2 以鈉、鋅、銅分別做燃燒實驗，若要比較此三種金屬對氧的活性大小，應依據下列哪項觀察結果來判斷？ 1燃燒的難易 2燃燒

時的火焰顏色 3燃燒產物在水中的溶解情形 4燃燒產物在水中的酸鹼性試驗。 

3 下列物質燃燒後的產物，何者置於水中會使紅色、藍色的石蕊試紙都變成紅色？1銅 2鎂 3硫 4鈉。 

4 下列敘述何者正確？ 1所有的非金屬都不能導電 2所有金屬放入水中都不會產生化學變化 3金屬放在酒精燈的火焰上加熱都

會燃燒起來 4有些金屬能與稀鹽酸反應而產生氣體。 

5 水氣會溶解空氣中某些氧化物後，落到地面上使土壤或湖水成酸性，下列哪一種物質的氧化物會造成這種現象？ 1硫 2鎂 3銅

4鐵。 

6 金屬銅常用來做電線的材料，主要理由是下列何者？ 1銅只是便宜而已，其實只要是金屬就可以 2只要能導電的就可以，不一

定要銅金屬 3銅導電性佳，而且活性小不容易生鏽 4銅都不會和任何物質作用。 

7 鈉、鎂帶、鐵片、銅片、硫、碳六種物質的燃燒產物溶於純水後，用紅色與藍色石蕊試紙檢驗水溶液的酸鹼性，產生的結果可以

將這六種物質分成幾類？12 類 23 類 34 類 45 類。 

【單元 2】 

題號 題目 

1 活性愈大的金屬會有什麼特性，下列相關的敘述何者正確？ 1愈容易燃燒 2愈不容易燃燒 3愈不容易形成氧化物 4在空氣中愈

安定。 

2 想要比較鋅與銅兩種金屬對氧活性的大小，下列哪一種方法最恰當？ 1將鋅粉與銅粉分別加熱 2將鋅粉與銅粉混合均勻後一起

加熱 3將鋅粉與氧化銅混合均勻後一起加熱 4將氧化鋅與氧化銅混合均勻後一起加熱 

3 已知鎂、鋅、銅對氧活性大小為： 鎂> 鋅> 銅，則下列哪一組的混合物，加熱後可發生反應？ 1鋅和氧化銅 2鋅和氧化鎂 3

銅和氧化鎂 4銅和氧化鋅。 

4 根據下列方程式：2Fe2O3+ 3C→ 3CO2 +4Fe ，2Mg + CO2 → 2MgO + C 則其中三種元素對氧的活性大小為 1 Mg>C> Fe 2 C>Fe>Mg 

3 C>Mg>Fe 4 Fe>C>Mg 

5 將燃燒中的鎂放入充滿二氧化碳的集氣瓶中，會繼續燃燒，主要的理由是 1鎂是金屬，碳是非金屬 2對氧的活性：鎂＞碳 3對

氧的活性：碳＞鎂 4只要是燃燒的金屬插入都有相同的結果。 

6 下列Fe2O3+ 3CO → 3CO2 +2Fe 的反應式中，被氧化的是 1Fe2O3 2CO 3CO2 4Fe 

7 下列CuO + H2 → Cu+ H2O 的反應式中，屬於還原劑的是1CuO 2H2 3Cu 4H2O 

【單元 3】 

題號 題目 

1 下列為一定量的貝殼和鹽酸反應，則何組冒出的氣泡最快？ 1塊狀的貝殼和1M 的鹽酸 2粉末狀的貝殼和1M 的鹽酸 3塊狀的貝

殼和0.5M 的鹽酸 4粉末狀的貝殼和0.5M 的鹽酸。 

2 20℃、60℃與 80℃的 1M 的鹽酸 10 毫升與足量的碳酸鈣粉末混合，何者的反應速速率最快？1 20℃的鹽酸 2 60℃的鹽酸 3 80

℃的鹽酸 4三者一樣快。 

4 下列有關化學反應速率的敘述，何者錯誤？ 1反應物的濃度愈大，則其反應速率可能較快2在定量的反應物下，其顆粒愈大，則

反應速率愈快 3反應溫度愈高，則反應速率愈快 4在定量的反應物下，其接觸面積愈大，則反應速率愈快。 

5 一般而言，要增加一個化學反應的速率，最簡單的方式就是加熱，主要的原因是  

1粒子的能量提高，粒子運動速率也變快 2粒子本身體積膨脹 3粒子受熱而容易分解 4利用熱量抑制粒子的運動，使其容易發

生碰撞。 



6 以碰撞學說的觀點，反應物粒子互相碰撞的機會愈多，反應速率愈快。則下列何項操作無法使反應速率變快？ 1將反應物顆粒磨

成粉末 2將可溶性的固體反應物配成溶液 3將反應物溶液稀釋 4提高反應時的溫度。 

7 有關下列的反應，對於影響反應速率的理由說明，何者錯誤？ 1鋅粉和硫酸銅作用比鋅粒快，主要是因接觸面積的不同 2燃燒

木材要先將木材切成片狀，才容易燃燒，主要是使接觸面積增加 3物質在純氧中燃燒較空氣中劇烈，主要是純氧中的粒子都靜止

不動，容易發生碰撞 4增加反應物的濃度，可以加快反應速率，主要是粒子的數量增加，容易發生碰撞。 

【單元 4】 

題號 題目 

1 下列哪一個反應是一種可逆反應？ 1鎂帶燃燒 2鹽酸滴入大理石中 3食物在胃中消化 4水的解離。 

2 下列何者能達到平衡狀態？ 1燒杯中的水 2密閉的寶特瓶裡頭裝有飽和食鹽水 3一塊方糖放入盛有 200mL 水的燒杯中 4燃燒

的線香插入氧氣瓶中。 

3 酸性溶液可使酚酞指示劑變成無色，鹼性溶液可使酚酞指示劑變成紅色，當滴入某一種液體，可使酚酞由無色變成紅色，則下列

哪一種溶液最有可能？ 1稀鹽酸 

2純水 3酒精 4氨水。 

在 2K2CrO4 + H2SO4 K2Cr2O7 + H2O +K2SO4 中，若加入酸性溶液，則下列有關此式的敘述，何者正確？ 1不影響 2反應向

左，溶液由橘紅變黃 3反應向右，溶液由黃變橘紅 4反應向右，溶液由橘紅變黃。 

4 

5 室溫下，當一化學反應已達平衡時，下列有關此平衡狀態的敘述，何者正確？ 1反應物完全用完 2正反應和逆反應均停止 3反

應物和生成物濃度必相等 4正、逆反應速率相同。 

溴水是紅棕色的水溶液，其反應式為Br2+H20 HBrO+Br
-
+H

+
，在紅棕色的溴水中，滴入數滴氫氧化鈉水溶液，結果溶液變成無色，

請問下列敘述何者正確？ 1反應達到平衡狀態 2反應已經停止不再作用 3水溶液中的溴分子已經完全作用完畢 4水溶液中的

氫離子已經完全被氫氧化鈉水溶液中和。 

6 

請問下列哪一的現象平衡沒有被破壞？ 1打開汽水瓶 2黃色的鉻酸鉀水溶液中滴入數滴稀鹽酸 3飽和食鹽水加熱 4在飽和的

食鹽水中在加入食鹽。 

7 

【單元 5】 

題號 題目 

1 材質相同的 A、B、C 三物體，質量分別為 200 克、400 克、600 克，分別靜止置放在同一桌面上，請問當物體由靜止開始運動的瞬

間，何者所需要的力量較大？ 

1A 大 2B 大 3 C 大 4一樣大 

2 完全相同的 T 形物體 A、B、C 分別靜止置放在同一桌面上，置放情形如下圖，請問當物體由靜止開始運動的瞬間，何者所需要的

力量較大？1A 大 2B 大 3 C 大 4一樣大 

 

3 完全相同的長方物體 A、B、C 分別靜止置放在玻璃、桌面與砂紙上，請問當物體由靜止開始運動的瞬間時，何者所需要的力量較

大？ 

1A 大 2B 大 3 C 大 4一樣大。 

4 地面上有一 40 公斤重的物體，若要將此物體推動，下列哪一種方法最恰當？1再放一個相同的物體在上面 2將物體面積最小的

面接觸地面 3地面灑上一些沙子或水 4將對物體的推力改為對物體的拉力。 
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5 10 公斤重的木塊放在桌面上甲、乙、丙三人分別用 1 公斤重、2 公斤重、3 公斤重的水平拉力拉木塊，結果木塊仍靜止不動，哪

一個人拉木塊時，木塊在接觸面受到的摩擦力最大？ 1甲 2乙 3丙 4三者一樣大。 

阿強想要推動一個衣櫃，結果太重推不動，因此他將櫥櫃中的衣服拿出來，結果他可輕易的推動，由此可推知下列哪一個結論？ 1

摩擦力與接觸面性質有關 2物體下壓的力愈大，摩擦力愈大 3剛開始推不動，是因為推力小於摩擦力 4接觸面積愈小，摩擦力

也愈小。 

6 

7 體重50公斤重的小明施力30公斤重的力量去推動一個重達100公斤重的衣櫃，但衣櫃仍然不動，這是因為下列何者原因？ 

1小明體重＜衣櫃重量 2小明施力＜衣櫃重量 3小明施力＜摩擦力 4小明施力＜最大靜摩擦力 

【單元 6】 

題號 題目 

1 分別盛有等高相同液體的 A、B、C 三塑膠杯，底面積不同(底面積 C＞B＞A)，塑膠

杯璧上都有一個小孔，小孔距離桌面相同高度，其裝置圖如右，請問何者的液體

柱噴得最遠？
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1A 遠 2B 遠 3C 遠 4一樣遠。 

 

2 相同種類、相同體積的液體分別倒入 A、B、C三個塑膠杯，塑膠杯的底面積不

同(底面積 C＞B＞A)，其裝置圖如右，請問何者的液體柱噴得最遠？ 

1A 遠 2B 遠 3C 遠 4一樣遠。 

3 在A、B、C三個相同塑膠杯分別倒入相同體積的水(密度 1g/cm
3
)、油(密

度 0.8g/cm
3
)、食鹽水(密度 1.2g/cm

3
)三種液體，並在杯底側邊扎小洞，

其裝置圖如右圖，請問何者的液體柱噴得最遠？ 

1A 遠 2B 遠 3C 遠 4一樣遠。 

4 潛水人員由水面下3 公尺潛至水面下6 公尺的過程中，他所受的水壓力會如何改變？1始終不改變 2變大 3變小 4先變小再變

大。 

5 盛水的燒杯中，燒杯底部有一個綁在石頭上的氣球，如右圖所示，如果在燒杯中慢慢加入水，使水面不斷上升，

氣球的體積會有什麼變化？ 1變小2變大 3始終不改變 4先不變再變小。 

 

6 盛水的燒杯中，燒杯底部有一個綁在石頭上的氣球，如右圖所示，如果在燒杯中慢慢加入食鹽，使食鹽水的濃度不斷提高，氣球

的體積會有什麼變化？ 1變小2變大 3始終不改變 4先變大再變小。 

 

7 潛水人員由海底釋放一個氣球，氣球不斷的往上浮出水面，在上升浮過程中有關氣球受到的水壓與氣球體積變化的敘述，何者正

確？ 1氣球受到的水壓不變所以體積也不改變 2氣球受到的水壓變小所以體積也變小 3氣球受到的水壓變大所以體積也變大 

4氣球受到的水壓變小所以體積變大。 

 

 

 
 
A 

 
 
B 

 
 
C 

   C 
    

 
A

 
B 

 
 
A 水 

 
 
B 油 

 
 
C 食鹽水
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附錄二   科學概念建構測驗題本 

 



【活動 1】  

1-1 鐵、石墨、硫、銅、鎂、鋅六種元素中，導電性良好的元素有幾種？ 

16 種25 種34 種43 種 

1-2 承上題，你的理由是： 

1金屬可以導電，非金屬不能導電 

2塊狀或棒狀的物質可以導電，粉狀的不能導電 

3非金屬不能導電，但石墨例外 

4容易燃燒或容易生鏽的金屬才能導電 

2-1 鎂、鋅、鐵、石墨、硫、銅六種元素中，導熱性良好的元素有幾種？ 

16 種25 種34 種43 種 

2-2 承上題，你的理由是： 

1與氧氣燃燒會生成氣體的元素不能導熱，因為氣體會帶走熱量  

2容易燃燒的物質容易導熱，不容易燃燒的物質不容易導熱 

3非金屬不能導熱，但石墨例外 

4金屬容易傳導熱量，非金屬不容易傳導熱量 

3-1 碳粉、硫粉、銅粉、鎂粉、鋅粉燃燒後的產物丟入水中，水溶液會呈酸性有幾種？ 

15 種24 種33 種42 種 

3-2 承上題，你的理由是： 

1金屬燃燒會產生酸性物質，與水充分混合後，就會呈現酸性 

2非金屬燃燒會產生酸性物質，與水充分混合後，就會呈現酸性 

3金屬氧化物溶於水後，會與水發生化學反應，產生酸性物質 

4非金屬氧化物溶於水後，會與水發生化學反應，產生酸性物質 

4-1 碳粉、硫粉、銅粉、鎂粉、鋅粉燃燒後的產物丟入水中，水溶液會呈鹼性有幾種？ 

15 種24 種33 種42 種 

4-2 承上題，你的理由是： 

1金屬燃燒會產生酸性物質，與水充分混合後，就會呈現鹼性 

2非金屬燃燒會產生酸性物質，與水充分混合後，就會呈現鹼性 

3金屬氧化物溶於水後，會與水發生化學反應，產生鹼性物質 

4非金屬氧化物溶於水後，會與水發生化學反應，產生鹼性物質 

5-1 如果要將碳、硫、銅、鎂、鋅等元素分成兩類，你覺得哪一種分類方式結果是較合理的？ 

 

5-2 承上題，你的理由是： 

1可以導電的元素歸一類，不可以導電的元素歸一類 

2元素氧化物水溶液呈鹼性的歸一類，不呈鹼性的歸一類 

3元素氧化物水溶液呈酸性的歸一類，不呈酸性的歸一類 

4元素容易燃燒的歸一類，不容易燃燒的歸一類 
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【活動 2】 

1-1 將燃燒中的鎂帶插入盛有二氧化碳的廣口瓶中，會發生什麼現象？會燃燒還是熄滅?  

1可以繼續燃燒2立刻熄滅3燃燒更加旺盛4立刻熄滅後又再度燃燒 

1-2 承上題，你的理由是：  

1二氧化碳不具助燃性 

2鎂的活性很大，在任何物質中都可以燃燒 

3鎂的活性比碳小，所以鎂帶會熄滅 

4鎂的活性比碳大，所以在二氧化碳中可以燃燒 

2-1 鐵與鐵鏽是不是同一種物質？ 

1是2不是 

2-2 承上題，你的理由是： 

1鐵鏽是鐵的俗稱，就如同氧是氧氣的俗稱 

2鐵鏽是鐵和其他物質的混合物 

3鐵鏽是鐵發生氧化後的一種物質 

4鐵鏽是鐵的一部分，和鐵是同一種物質 

3-1 在工業上經常將含有大量碳元素的煤焦與含大量氧化鐵的鐵礦混合加熱來煉鐵，你認為煤焦的主要功用是下列何者？ 

1煤焦能燃燒 2煤焦很便宜 3煤焦可以和氧化鐵中的氧結合 4煤焦可以和氧化鐵中的鐵結合 

3-2 承上題，你的理由是： 

1碳容易和空氣中的氧結合 

2碳對氧的活性比鐵大，可以使氧化鐵失去氧而變成鐵 

3碳對鐵的活性比氧大，可以使氧化鐵失去鐵而變成氧 

4碳是可燃物、只要是能和氧作用而且便宜的都可以 

4-1 如果將銅粉與氧化鎂充份混合後，隔絕空氣加熱，請你預測是否會有化學變化產生？1會2不會 

4-2 承上題，你的理由是： 

1銅對氧的活性大於鎂，所以銅會變成氧化銅，氧化鎂會變為鎂 

2加熱可以使反應加快，所以銅會變成氧化銅，氧化鎂會變為鎂 

3銅對氧的活性小於鎂，所以沒有化學變化 

4由於缺乏空氣，銅加熱時容易氧化，所以銅會與氧化鎂中的氧結合  

5-1 A、B、C 三種金屬及其氧化物混合加熱之後，其結果如下表所示，是回答下列問題，試問下列三種元素活性大小順序，何者正確？ 

      氧化物 

元素 
AO BO CO 

A  AO+B 不反應 

B 不反應  不反應 

C CO+A CO+B  

1A＞B＞C2B＞A＞C3C＞A＞B4C＞B＞A 

5-2 承上題，你的理由是： 

1因為 A 可以和 BO、CO 作用，C 可以和 BO 作用 

2因為 C 可以和 AO、BO 作用，B 可以和 AO 作用 

3因為 C 可以和 AO、BO 作用，A 可以和 BO 作用 

4因為 B 可以和 AO、CO 作用，A 可以和 CO 作用 
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【活動 3】 

1-1 1M 的鹽酸 50 毫升分別與同質量的塊狀、粒狀、粉末狀的大理石作用，請問何者的反應速率較快？ 

1塊狀 2粒狀 3粉末狀4一樣快 

1-2 承上題，你的理由是： 

1塊狀大理石顆粒最大，碰撞機會最多，所以反應速率最大 

2粉狀大理石比較分散，碰撞機會最少，所以反應速率最小 

3不管顆粒大小如何，只要大理石質量相同，碰撞機會就相同，所以反應速率一樣 

4粉末狀大理石總表面積最大，碰撞機會最多，所以反應速率最大 

2-1 甲、乙、丙三個燒杯內的鹽酸濃度與體積如右表所示，將三個質量均為 3

公克、形狀為正立方體的大理石分別放入甲、乙、丙三個燒杯中，請問

何者的反應速率較快？ 1甲 2乙 3丙 4一樣快 

燒杯 甲 乙 丙 

鹽酸濃度 0.5M 1.0M 2.0M 

鹽酸體積 200mL 200mL 200mL 

2-2 承上題，你的理由是： 

1鹽酸濃度愈小，鹽酸粒子愈容易運動，碰撞機會較多，所以反應速率較快 

2鹽酸濃度愈大，鹽酸粒子愈多，碰撞機會較多，所以反應速率較快 

3鹽酸濃度愈大，鹽酸粒子愈多，愈不容易運動，碰撞機會較少，所以反應速率較慢 

4反應速率快慢與鹽酸濃度大小無關 

3-1 硫代硫酸鈉溶液和稀鹽酸作用會產生黃色的沉澱，如果將相同濃度與體積的兩種溶液分別加熱至 30℃、40℃和 50℃再互相混合，請

問何者的反應速率最快？ 

130℃ 240℃ 350℃ 4一樣快 

3-2 承上題，你的理由是： 

1溫度愈高，粒子具有的能量較高，所以反應速率較快 

2溫度愈低，粒子運動速率較慢，碰撞機會較多，所以反應速率較快 

3溫度愈高，粒子運動速率較快，碰撞機會較少，所以反應速率較慢 

4雖然溫度不同，但溶液內的粒子總數一樣多，所以反應速率一樣快 

4-1 小傑想了解影響反應速率快慢的因素，進行以下的實驗： 

(甲)甲、乙、丙、丁四支試管裝入同重量的大理石， 

(乙)在四支試管分別加入10.0ml 不同濃度的鹽酸，觀察反應

時產生氣泡的情形，實驗結果如右表，則比較甲、乙、丙、丁

四支試管中氣泡產生速率的大小，其關係為下列何者？  

1甲<乙<丙<丁 2甲<乙=丙=丁 3甲=乙<丙<丁 4甲=乙=丙=

丁 

 10.0ml 的 

鹽酸濃度 

大理石大小 

與形狀 

甲試管 0.5M 2 克的塊狀大理石 

乙試管 2.0M 2 克的塊狀大理石 

丙試管 2.0M 2 克的粉末狀大理石 

丁試管 2.5M 2 克的粉末狀大理石 

4-2 承上題，你根據的理由是： 

1鹽酸濃度愈大、大理石接觸總表面積愈大，反應速率愈快  

2反應速率只與大理石接觸表面積有關，與鹽酸濃度無關 

3反應速率只與鹽酸濃度有關，與大理石接觸表面積無關 

4反應速率與鹽酸濃度、大理石接觸面積無關 
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5-1 小傑想了解影響反應速率快慢的因素，進行以下的實驗： 

(甲)甲、乙、丙、丁四支試管裝入同重量的大理石， 

(乙)在四支試管分別加入10.0ml 不同濃度的鹽酸，觀察反應

時產生氣泡的情形，實驗結果如右表，若想了解濃度大小對反

應速率的影響反，可觀察下列哪二支試管產生氣泡的速率？ 1

甲和乙 2甲和丙 3乙和丙 4丙和丁 

 10.0ml 的 

鹽酸濃度 

大理石大小 

與形狀 

甲試管 0.5M 2 克的塊狀大理石 

乙試管 2.0M 2 克的塊狀大理石 

丙試管 2.0M 2 克的粉末狀大理石 

丁試管 2.5M 4 克的粉末狀大理石 

5-2 承上題，你根據的理由是： 

1因為甲和乙試管的大理石的質量和形狀相同 

2因為甲和丙試管的大理石的質量相同 

3因為乙和丙試管的鹽酸體積、濃度均相同 

4因為丙和丁試管的大理石的顆粒大小均相同 

 

【活動 4】 

1-1 下列哪一個化學反應是一種可逆反應？1鎂帶燃燒2植物的光合作用3 鐘乳石洞穴內的鐘乳石與石筍的產生4水電解產生氫氣與氧

氣 

1-2 承上題，你根據的理由是： 

1鎂帶燃燒變成氧化鎂，氧化鎂可以失去氧又變回鎂 

2植物可進行光合作用也可以進行呼吸作用 

3石灰岩地層遇酸性地下水溶解形成洞穴，地下水與洞穴中的二氧化碳結合又形成鐘乳石與石筍 

4水電解產生氫氣與氧氣，氫氣與氧氣混合點火可以產生水 

2-1 下列哪一種現象可以達到平衡狀態？ 1在教室內燃燒的蠟燭 2衣服放在太陽下曝曬 3 沒有開過的寶特瓶內的汽水4錐形瓶內的雙

氧水加少量的二氧化錳  

2-2 承上題，你根據的理由是： 

1 蠟燭燃燒的產物會一直留在教室內 

2 衣服上的水蒸發變成水蒸氣仍停留在大氣中 

3 寶特瓶內是一個密閉空間，沒有物質會散失 

4有催化劑的作用能使雙氧水很快分解出氧氣而停止反應  

3-1 在I2+H2O H
+
+I

-
+HIO的平衡反應中，I2為褐色，其餘粒子為無色，加入HCl溶液後，則下列何者正確？ 

1反應保持原來狀態 2反應向右移動 3反應向左移動 4反應忽左忽右移動  

3-2 承上題，你根據的理由是： 

1 HCl 溶液不會影響化學反應速率，因為平衡反應中沒有 HCl 此物質 

2 HCl溶液會增加H
+
的濃度，使逆反應速率大於正反應速率，反應傾向左邊移動 

3因為鹽酸會與碘分子(I2)作用，使得碘分子減少，反應傾向右邊移動  

4化學反應已經達到平衡狀態，加入 HCl 溶液不會影響平衡 

4-1 在I2+H2O H
+
+I

-
+HIO的平衡反應中，I2為褐色，其餘粒子為無色，水溶液中加入下列哪一種物質，溶液會變成褐色？ 

1食鹽水 2酒精水溶液 3氫氧化鈉水溶液 4稀鹽酸 
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4-2 承上題，你根據的理由是： 

1食鹽水有許多鈉離子與氯離子，使水溶液中的離子數量增加 

2酒精會和水互溶，使水溶液中的碘分子析出  

3氫氧化鈉水溶液會與水溶液中的氫離子中和 

4稀鹽酸會解離出氫離子，使水溶液中的氫離子數增加 

5-1 小明在寶特瓶內裝有大理石，倒入稀鹽酸後立刻將瓶蓋蓋緊，經過一段時間，發現瓶內氣體不再產生，小明發現瓶內仍有大理石，小

明再度打該瓶蓋，發現又有氣泡產生，請問下列哪一種現象有達到化學平衡狀態？ 

1蓋緊的寶特瓶與打開的寶特瓶內均達到化學平衡狀態 

2蓋緊的寶特瓶內與打開的寶特瓶內均沒有達到化學平衡狀態 

3蓋緊的寶特瓶內有達到化學平衡狀態；打開的寶特瓶內沒有達到化學平衡狀態 

4蓋緊的寶特瓶內沒有達到化學平衡狀態；打開的寶特瓶內有達到化學平衡狀態 

5-2 承上題，你根據的理由是： 

1 因為蓋緊與打開瓶蓋，瓶內進行的反應完全相同 

2 因為碳酸鈣會與稀鹽酸反應產生二氧化碳氣體 

3密閉寶特瓶內的氣體沒有散失，打開瓶蓋後二氧化碳會散失  

4密閉寶特瓶內沒有化學反應產生，打開瓶蓋後有化學反應產生  

【活動 5】 

1-1 一個長、寬、高分別為 10 公分、5 公分、2公分，且重量為 100 公克的木塊，靜止擺放在一個水平桌面上，此時木塊是否有受到摩擦

力作用？ 

1有 2無  

1-2 承上題，你的理由是： 

1因為物體有受到摩擦力，物體才能靜止在桌面上 

2因為物體有重量，所以物體有受到摩擦力 

3物體沒有受到水平方向的作用力，所以沒有摩擦力 

4物體是靜止狀態，所以不受到摩擦力作用 

2-1 古代埃及人徒手推動大石塊，但大石塊仍然維持靜止不動，此時大石塊是否受到摩擦力的作用？ 

1有 2無  

2-2 承上題，你的理由是： 

1物體靜止不動，物體沒有與桌面產生摩擦，物體沒有受到摩擦力 

2物體有受到摩擦力，但外力等於摩擦力，所以物體不動 

3物體有受到摩擦力，但物體重量＞摩擦力，所以物體不動 

4人推不動物體，是由於人的推力比摩擦力小 

3-1 小明要成功地推動一個物體，推力是否一定要大於物體重量？ 

1是 2否  

3-2 承上題，你的理由是： 

1是，推力不大於物體重量，物體不會移動 

2是，物體重量＝摩擦力，要推動物體，則推力＞物體重量 

3否，要視接觸面性質而定，接觸面粗糙時，推力＞物體重量 

4否，推力只要大於最大靜摩擦力即可 

4-1 完全相同的兩長方體木塊 A、B、C 分別靜止置放在光滑桌面上，在 A、B 物體上底部加上竹筷當作輪子，置放情形如下圖，請問當物

體由靜止開始運動的瞬間時，何者所需要的力量較小？ 
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1A 2B 3C4一樣大 

4-2 

C 彈簧B 彈簧
A 彈簧

承上題，你的理由是： 

1接觸面積愈小，摩擦力愈小 

2滾動代替滑動，摩擦力減小 

3冰上溜冰，摩擦力小，所以用滑的比省力 

4物體重量與接觸面性質不改變，摩擦力不變 

5-1 完全相同的 T 形物體 A、B、C 上分別置放 600、200 與 400 克的砝碼，置放在相同材質的桌面上，置放情形如下圖，請問當物體由靜

止開始運動的瞬間時，何者所需要的力量較大？ 

1A 2B 3C4一樣大  

 

5-2 承上題，你的理由是： 

1 物體愈重，所受到的摩擦力也愈大  

2 物體的接觸面積大，所受到的摩擦力也愈大  

3物體愈重或物體的接觸面積愈大，摩擦力就愈大 

4AB 的材質相同，只要接觸面的種類沒有改變，摩擦力就一樣大 

【活動 6】 

1-1 三個底面積相同的塑膠杯，裝有等高的水，請問液體底部的壓力何者比較

大？ 

1A 2B 3C 4一樣。 

 

1-2 承上題，你根據的理由是： 

1杯子愈小，水的質量愈少，所以液體壓力小 

2杯子的形狀不會影響液體壓力 

3 C 的杯子內部的液體受到杯子內璧的壓迫，所以液體壓力大 

4A 的杯子接觸空氣的機會較多，受到的大氣壓力較大，所以液體壓力大 

2-1 相同體積的水分別放入 A、B、C 三個塑膠杯中，杯壁上都有一個小孔，小孔位置都距離桌面

相等高度，裝置圖如右，請問何者的液體柱噴得最遠？ 

1A 2B 3C 4一樣遠。 

 

 



2-2 承上題，你根據的理由是： 

1A 塑膠杯水的底面積比較大，所以液體柱可以噴得比較遠 

2C 塑膠杯水的底面積比較大，所以液體柱可以噴得比較遠 

3小孔與杯底的距離一樣高，所以液體柱可以噴得一樣遠 

4 A 塑膠杯的液體深度較深，所以液體柱可以噴得比較遠 
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A   B    C

3-1 A、B、C三個相同的塑膠杯內分別裝有酒精(密度 0.8g/cm
3
)、食鹽水(密

度 1.2g/cm
3
)、水(密度 1g/cm

3
)，液面高度皆為 5公分高，若在杯底側

邊各刺一個小孔，裝置圖如下，請問哪一個塑膠杯內的液體可以噴得

比較遠？ 

1A  2B  3C  4一樣遠。 

A 
酒精 

B 
食鹽水 

C 
水 

3-2 承上題，你根據的理由是： 

1酒精沸點低，易揮發，可以噴得比較遠 

2密度最小的液體，重量最輕，可以噴得比較遠 

3液體密度大，液體壓力大，可以噴得比較遠 

4液體壓力與液體種類無關 

4-1 有一個不規則容器內盛有靜止液體，形狀如右圖，試問其液體底部的 A、B、C 三點，何者壓力大？  

1A 2B 3C 4一樣大 

4-2 承上題，你根據的理由是： 

1A 點除了受到液體的重量造成的壓力，還受到容器往下的壓迫，所以壓力比較大  

2 B 點受到 A 和 C 兩個方向來的壓力，所受到的壓力較大  

3 C 點除了受到液體的重量造成的壓力，還受到大氣的壓力，所以壓力比較大 

4 A、B 兩點同在同一水平面上，所受的壓力相同 

5-1 在右圖所示裝置中P1、P2、P3 表示在1、2、3 處的壓力，則下列敘述何者正確？  

1 P3＞P2＞P12 P1＞P2＞P3 3 P1＝P2＝P3  

4 P2=(P1+P3)/2 

5-2 承上題，你根據的理由是： 

1物體高度愈高，壓力愈大 

2物體距離水面深度愈深，壓力愈大 

3物體皆在杯底，所以壓力一樣大 

4因為物體 2 位在物體 1 和物體 3 的中間，所以物體 2 所受到的壓力是物體 1 和物體 3 所受到的壓力的平均值  

 



 98

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附錄三   情境科學問題解決測驗題本 

 

 



【單元 1】 

 

一、根據上述的文章和你學過的科學知識，你覺得有哪些知識能有助於小明分辨元素？ 

1. 

2. 

 

 

二、承上題，小明利用物質表面光亮與否(亮亮的或暗暗的)的性質來做為元素分類的依據。除了利用小明所提的這個性質來做為物質分類

依據之外，你還會依據哪些物質的特性來分辨這些元素，請舉出兩個以上的性質，並說明你的理由。 

理由 1：  

理由 2：  

 

三、承上題，小明利用砂紙將各個物質的表面磨一磨觀察有沒有光澤，來分辨元素。除了這個方法之外，請你提出 2 種以上可行的策略(方

法)以及需要使用的工具，協助小明可以正確地分辨元素。 

策略 1： 

 

策略 2： 

 

 

四、小明利用「觀察表面有沒有光澤」的策略(方法)來分辨元素；他還發現實驗裡頭有酒精燈、燒杯、燃燒匙、坩堝夾、砂紙、鑷子、電

池、導線、燈泡、鐵鎚、砂紙、磁鐵、廣口瓶、石蕊試紙、稀鹽酸、石灰水等實驗器材及藥品，請依據你前面所提出的策略中你認為

最好的方法來設計實驗來區別這些元素？ 

策  

略 

實驗 

設計 

 

實驗使用

器材 

 

小明這學期負責整理理化實驗室的工作。有一天，他到實驗室打掃，看到實驗桌的抽

屜內的東西擺放零亂。抽屜內的元素有的是用瓶子裝的、有的是紅紅的、有的是黑黑的，

有些元素是亮亮的，有些元素是暗暗的，有些元素會碎成粉末狀。小明向老師報告他所見

到的情況，老師告訴小明：「實驗桌的抽屜外貼有標籤，標籤上會記載抽屜內的元素名稱，

你可以嘗試將元素分類，重新用標籤標示出這些元素的正確名稱。」小明回到實驗室，看

到抽屜外的標籤上寫著鈉、鎂、鐵、銅、硫、碳等元素名稱，但小明對老師交代的任務還

是一籌莫展，請問你能幫助小明完成老師交代的工作嗎？
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 預估 

實驗 

結果 

  

五、若小明收集了一系列元素分類的實驗結果，實驗結果如下，試回答下列問題： 

（1） 由圖一得知：A 的成分是____________；B 的成分是____________ 

（2） 由圖二得知：C 的成分是____________；D 的成分是____________ 

        

 

(2)由圖三得知：此元素的分類方式 E 是_________ 
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【單元 2】 

一、根據上述的文章以及你所學過的科學知識，你覺得有哪些知識能有助於小明達成任務？ 

1. 

2. 

 

二、承上題，小明利用元素燃燒的難易程度當做活性大小排列的依據。除了小明所提的物質的性質來做活性大小排列之外，你還會依據

哪些物質的特性來比較活性大小，請舉出兩個以上的物質特性，並說明你的理由。 

理由 1：  

 

理由 2：  

 

 

三、承上題，小明把元素放到燃燒匙中，用酒精燈加熱，觀察燃燒的難易程度，來排列元素的活性大小。除了這個方法外，請你提出 2

種以上可能的策略(方法)並寫出可能需要的工具，藉此協助小明正確地排列元素的活性大小。 

策略 1：  

 

策略 2： 

 

 

四、小明利用「觀察燃燒的難易程度」的策略(方法)來排列元素活性的大小；他還發現實驗裡頭有酒精燈、燒杯、燃燒匙、坩堝夾、砂

紙、元素X、元素Y、元素Z、元素氧化物XO、元素氧化物YO、元素氧化物ZO、鋅粉、銅粉、氧化鋅、氧化銅、碳粉等實驗器材及藥

品，請你依據你前面所提出的策略中你認為最好的方法並設計實驗來排列這些元素活性？ 

策  

略 

 實 

 驗 

 設 

計 

實驗使用

器材 

 

小明曾經做過一個實驗，實驗內容是觀看各種元素的燃燒情形。他在實驗過程中發

現：有些元素很容易燃燒，但有些卻非常不容易燃燒。上實驗課的時候，老師曾經提出

一個問題：「燃燒的鎂帶插入含有二氧化碳的廣口瓶中，鎂帶會繼續燃燒？還是會熄滅？」

當時，同學都異口同聲地回答說：「鎂帶會熄滅，因為二氧化碳沒有助燃性。」但是令人

驚訝的實驗的結果卻是：鎂帶會繼續燃燒，而且可以發現廣口瓶的內壁附著許多黑色小

點。老師說：「現在實驗桌上有三種不知名的元素（X、Y、Z)和該元素的氧化物（XO、YO、

ZO)及碳粉，請你將這三種元素對氧的活性大小排列出來。」 
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 預估 

實驗 

結果 

  

五、若小明收集了一系列元素分類的實驗結果，實驗結果如下，試回答下列問題： 
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（1） 由圖三實驗結果得知，Z 與 X、Y、C 等元素活性大小比較為何？ 

 

      _______________________________________________________  

X + 
YO 無反應 

ZO 無反應 

CO2 無反應 

圖一 

Y + 
XO X+YO 

ZO Z+YO 

CO2 C+YO 

圖二 

Z + 
XO ZO+X 

YO 無反應 

CO2 ZO+C 

圖三 

C + 
XO CO2+X 

YO 無反應 

ZO2 無反應 

圖四 

（2） 由上面四個實驗結果得知 X、Y、Z、C 四元素的活性大小排序為何？ 

 

______________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



【單元 3】 

 

一、根據上述的文章以及你所學過的科學知識，你覺得還有哪些知識會可幫助小明贏得比賽？ 

1. 

2. 

3. 

 

二、承上題，小明認為：「牛肉面積大小會影響食物烹煮的時間。」除了小明提出的因素之外，請你舉出兩個影響食物烹煮時間的因素，

並說明你的理由。 

理由 1： 

理由 2： 

 

三、承上題，小明利用將牛肉切薄片的方式來影響實務的烹煮時間。除了小明所提的方法外，請提出兩種以上可能的策略(方法)，協助小

明縮短食物烹調的時間。 

策略 1： 

策略 2： 

 

四、俗語說：「謀定而後動。」在比賽前，如果可以利用模擬實驗來確定自己的想法是否正確，將可以大大提高贏得第一名的機會。 

請由上面你所提出的二種以上的策略(方法)中找出你覺得最好的策略(方法)，並利用附側管的廣口瓶、橡皮管、燒杯(50 毫升)、

試管、玻璃棒鹽酸(1M、0.5M、0.1M、20℃、40℃、60℃)、石灰水、碼錶、大理石(塊狀、粒狀、粉末狀)等實驗器材，設計實驗

來驗證你所提出的策略(方法)的可行性？ 

※實驗設計請註明：測量項目、控制變因、操縱變因 

策 

略 

 

 

實驗設

計 

 

 

 

實驗使

用器材 

 

 

預估 

實驗 

結果 
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小明準備參加炊事競賽，比賽項目是：「在最短的時間內將分派的大塊的 500 公克牛肉

全部烤熟。」為了要贏得比賽，小明開始留意媽媽煮菜的方式，小明發現媽媽在做菜的

時候會把馬鈴薯切丁、紅蘿蔔切薄片來跟著菜一起炒，而且炒菜的時候會用大火，炒出

的菜又脆又好吃。為了贏得比賽，小明決定比賽時的第一個動作就是把牛肉切成薄片。

除了小明想出來的方法外，請利用你學過的科學知識幫助小明贏得比賽。 
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五、若小明收集了一系列鹽酸與大理石反應的實驗數據，結果如下，試回答下列問題： 

實驗次

序 

鹽酸濃度 

(M) 

鹽酸溫度 

(℃) 

大理石 

顆粒大小 

石灰水變色時間 

(秒) 

1 1 20 粉末 20 

2 0.5 20 粉末 40 

3 0.1 20 粉末 150 

4 1 40 粉末 15 

5 1 60 粉末 10 

6 1 20 粉末 20 

7 1 20 塊狀 80 

8 1 20 粒狀 60 
 

(1)比較第一次和第三次的實驗數據，我知道_____和______的關係是_________ 

 

(2)承上題，除此之外，請寫出你由表中數據所獲得的實驗結論。 

 

結論 我的根據 我的結論 

結論 1 根據第____次和第_____次的 

實驗數據比較 

 

結論 2 根據第____次和第_____次的 

實驗數據比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



【單元 4】 

 

一、根據上述的文章以及你所學過的科學知識，你覺得有哪些學過的知識與此議題有關？ 

1. 

2. 

3. 

 

二、承上題，小明認為：空氣溫度的高低是影響鐘乳石形成的因素。除了小明認為的因素之外，你覺得還有哪些因素會影響鐘乳石的

的形成？請舉出兩個以上的因素，並說明你的理由。 

因素 1： 

 

因素 2： 

 

 

三、承上題，小明利用加熱空氣的方法來促進鐘乳石的生成。除了這個方法之外，請你提出 2 種以上可行的策略(方法)來促進鐘乳石

的形成。 

策略 1： 

 

策略 2： 

 

 

四、俗語說：「謀定而後動」，如果可以利用實驗模擬來驗證自己的想法是否正確，將可以大大減少人力、物力與時間的浪費。 

如果小明想要利用石灰水來模擬鐘乳石(CaCO3)的形成，請由上面你所提出的二種以上的策略(方法)中選擇你覺得最好的策略

(方法)，並利用石灰水(20℃、40℃、80℃)、鹽酸(1M、0.5M、0.1M)、氫氧化鈉(1M、0.5M、0.1M)、氣體(空氣、純氧、純二氧

化碳、純氮氣)、水等實驗器材和藥品，設計實驗來執行你的想法？ 

※實驗設計請註明：測量項目、控制變因、操縱變因 

鐘乳石（CaCO3)的形成是自然界中的神奇景觀之一。鐘乳石通常形成於高溫多雨的石

灰岩的環境裡，當石灰岩地形滲入微酸性的地下水後，受微酸性的地下水侵蝕，逐漸形

成石灰岩洞。如果在石灰岩洞中，空氣中的二氧化碳濃度變高，則使得化學反應往另一

個方向進行，因而形成碳酸鈣沉澱，如果碳酸鈣自地面逐漸形成稱為石筍，如果碳酸鈣

自洞頂向下生長則稱為鐘乳石。不論是石筍還是鐘乳石，要在自然界的環境中形成這些

自然景觀，都需要非常長久的時間以及合適的環境條件配合。為了要保護這些自然景觀，

我們必須對「影響鐘乳石形成的因素」、「氣候變遷對鐘乳石造成的影響」等相關議題有

深入的了解，政府與相關單位才能制定合適的政策來達到維護這些自然景觀的目的。 

小明突然回想到：酚酞是一種酸鹼指示劑，因此，老師在酚酞指示劑裡先後加入的

透明液體一定具有酸性或鹼性的物質，才會影響化學反應的進行。 

有一天上課的時候，老師將紅色的酚酞指示劑滴入一種透明液體，指示劑馬上變為

無色；接著，老師又將這無色的酚酞指示劑滴入另一種液體，指示劑又變為紅色。老師

說：「酚酞指示劑反覆地顏色變化可以視為是一種可逆反應。」 
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 106

策 

略 

 

 

實驗 

設計 

 

 

 

實驗使

用器材 

 

 

預估 

實驗 

結果 

 

  

五、若小明收集了一系列澄清石灰水產生白色混濁的實驗數據，實驗結果如下，試回答下列問題： 

實驗 

次序 

石灰水 

溫度(℃) 

氣體種類 

 

鹽酸濃度 

(M) 

氫氧化鈉 

濃度(M) 

水(ml) 石灰水 

的變化 

1 20 空氣 0 0 0 澄清 

2 80 空氣 0 0 0 變混濁 

3 20 空氣 1 0 0 澄清 

4 20 空氣 0.5 0 0 澄清 

5 20 空氣 0 1 0 變混濁 

6 20 空氣 0 0.5 0 變混濁 

7 20 氧氣 0 0 0 澄清 

8 20 二氧化碳 0 0 0 變混濁 

9 20 氮氣 0 0 0 澄清 
 

(1)比較第一次和第三次的實驗數據，我知道_____和______的關係是_________ 

(2)承上題，除此之外，請寫出你由表中數據所獲得的實驗結論。 

結論 我的根據 我的結論 

結論 1 根據第____次和第_____次的 

實驗數據比較 

 

結論 2 根據第____次和第_____次的 

實驗數據比較 

 

 

 



【單元 5】 

 

一、根據上述的文章以及你所學過的科學知識，你覺得有哪些學過的知識能有助於小明解決這個問題？ 

1. 

2. 

    媽媽要求國二的小明將自己的書桌搬移從書房搬移到自己的房間，小明向媽媽抱

怨：「書桌那麼重，桌上堆滿厚厚的教科書和參考書，我的年紀那麼小，體重只有 50 公

斤重，根本沒有足夠的力氣可以搬動比我的體重還要重的書桌，媽媽交代的工作根本就

是不可能的任務。」媽媽說：「爸爸的工具間裡有許多的工具和器材，動動腦，你一定

可以達成任務。」小明為了要完成媽媽交代的任務，在搬運工作前，對書桌以及桌上的

重物做了一些測量。以下是他在搬運書桌前所做的測量：書桌重量重量 60 公斤重，教

科書和參考書的總重量 20 公斤重，桌面長 120 公分，寬 60 公分，高 80 公分，桌腳總

面積 64 ㎝
2。接著，小明到了工具間，發現爸爸的工具間就像小叮噹的百寶箱，裡面的

東西應有盡有。請利用你學過的科學知識幫助小明達成媽媽指派的任務呢？  

 

3. 

 

二、承上題，小明認為：「書桌的底面積大小」是造成書桌無法被搬動的主因。除了小明所提的因素之外，請你舉出兩個以上造成書桌

無法被搬動的因素，並說明你的理理由。 

理由 1： 

 

理由 2： 

 

 

三、承上題，小明利用桌腳著地(接觸面積小)的方式搬運書桌。除了小明所提的方法之外，請你提出兩種以上可能的策略(方法)來協助

小明搬動書桌。 

策略 1： 

 

策略 2： 
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四、俗語說：「謀定而後動」，在實際搬運書桌前，如果可以利用實驗模擬來確定自己的想法是否正確，將可以大大減少人力、物力與時

間的浪費。 

請由上面你所提出的二種以上的策略(方法)中找出你覺得最好的策略(方法)，並利用木塊A(質量 600 克、體積 20×10×5cm
3
)、木

塊B(質量 1200 克、體積 20×10×10 cm
3
)、砝碼數個(100 克)、抹布、砂紙、桌面、彈簧秤、彈珠、竹筷等實驗器材，設計實驗來

執行你的想法？ 

※實驗設計請註明：測量項目、控制變因、操縱變因 

策 

略 

 

 

實

驗 

設

計 

 

 

 

 

 

實

驗

使

用

器

材 

 

 

 

 

預

估 

實

驗 

結

果 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



五、若小明收集了一系列木塊開始運動瞬間的彈簧秤讀數，數據如下，試回答下列問題： 

  木塊A(質量 600 克、體積 20×10×5cm
3
)、木塊B(質量 1200 克、體積 20×10×10 cm

3
) 
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實驗次

序 

木塊編

號 

圖示 接觸面積 

cm
2

接觸面材質 物體 

重量 

輔助 

器材 

彈簧秤讀數 

(gw) 

1 A 

 

200 桌面 600 無 300 

2 B 

 

200 桌面 1200 無 600 

3 A 

 

50 桌面 600 無 300 

4 A 

 

200 砂紙 600 無 800 

5 A 

 

200 桌面 600 竹筷 

2 枝 

180 

6 A 

 

200 桌面 600 竹筷 

4 枝 

180 

 

彈簧秤
A 

(1)比較第一次和第三次的實驗數據，我知道_____和______的關係是_________ 

 

(2)承上題，除此之外，請寫出你由表中數據所獲得的實驗結論。 

結論 我的根據 我的結論 

結論 1 根據第____次和第_____次的 

實驗數據比較 

 

結論 2 根據第____次和第_____次的 

實驗數據比較 

 

 

 

 

 

 

彈簧秤

 

 

 
彈簧秤

 彈簧秤

彈簧秤
A 

 彈簧秤



【單元 6】 

 

一、根據上述的文章以及你所學過的科學知識，你覺得有哪些學過的知識有助於解決這個問題。 

身材瘦弱的小明也想要挑戰這個新奇的任務，請利用你學過的科學知識幫助小明達

成老師交代的任務。 

班上一位號稱「大力士」的同學一馬當先地接受老師的挑戰，但是他用盡了力氣，

還是無法把汽球塞進塑膠水管內。老師提示說：「生物課的時候，在水中悠游的魚兒可以

自由地上升或下降，完全靠體內的魚膘會膨脹或縮小的緣故。魚兒越游越深、魚兒體內

的魚標就會越來越小。只要動動腦，你就可以輕鬆地完成這個任務。」 

汽 球塑 膠 管  
 

今天上課的時候，老師出了一個問題：「我的手裡有一顆漲滿氣體的汽球和一個塑膠

水管，汽球的直徑比塑膠水管的直徑大，有什麼方法可以在不弄破汽球（汽球內的氣體

不外洩)的情況下，把汽球塞進塑膠水管裡？」（示意圖如下)    

1. 

2. 

3. 

 

二、承上題，小明認為：「汽球在水中的體積比在空氣中的體積小」。除了小明的理由之外，還有哪些因素可以讓汽球變小？請你舉出兩

個不同的因素，並說明你的理由。 

理由 1： 

 

理由 2： 

 

 

三、承上題，小明利用把汽球放入水中的方法，縮小汽球的體積。除了這個方法之外，請提出兩種以上可能的策略(方法)，幫助小明完

成這個任務。 

策略 1： 

 

策略 2： 
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四、小明利用「汽球放入水中」的方法來縮小物體的體積。此外，他還發現實驗是有圓柱狀容器A(底面積 100cm
2
，高 100cm)、B面積 400cm

2
，

高 100 cm)、水(密度 1 g/ cm
3
)、酒精(密度 0.8 g/ cm

3
)、食鹽水(密度 1.2 g/ cm

3
)、直尺等實驗器材。請由上一題你所提出的二種

以上的策略(方法)中選擇一個你覺得最好的策略(方法)，並利用本題所提供的實驗器材設計實驗來執行你的想法？ 

    ※實驗設計請註明：測量項目、控制變因、操縱變因 

策 

略 

 

 

實驗 

設計 

 

 

實驗使

用器材 

 

 

 

 

 

預估 

實驗 

結果 

 

  

五、若小明收集了一系列液體內部壓力的實驗數據，實驗結果如下，試回答下列問題： 

實驗次

序 

容器底面積 液體密度 

(gw/cm
3
) 

汽球距離液面距離(cm) 壓力大小 

(gw/cm
2
) 

1 100 1 50 50 

2 400 1 50 50 

3 400 1.2 50 60 

4 400 1 10 10 
 

（3） 比較第一次和第三次的實驗數據，我知道_____和______的關係是_________ 

 

(2)承上題，除此之外，請寫出你由表中數據所獲得的實驗結論。 

結論 我的根據 我的結論 

結論 1 根據第____次和第_____次的 

實驗數據比較 

 

結論 1 根據第____次和第_____次的 

實驗數據比較 

 

 

 



 112

 

 

 

 

 

 

 

附錄四   科學情境問題解決學習單 
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【活動 1】 認識元素性質                班級：____座號：_____姓名：_______________ 

實驗桌上有不知正確名稱的片狀和粉末狀的六種元素，這六種元素分別是鎂、鋅、銅、石墨、

鐵、硫。請利用實驗室提供給你的實驗藥品與器材，找出這些元素的正確名稱？ 

實驗器材： 酒精燈、燒杯、燃燒匙、砂紙、鑷子、電池、導線、燈泡、蠟燭、鐵鎚、砂紙、

磁鐵廣口瓶、石蕊試紙、 

實驗藥品： 鎂帶、鎂粉、鋅片、鋅粉、銅片、銅粉、石墨棒、碳粉、鐵片、鐵粉、硫棒、硫

粉、鹽酸 

 

一、想想看，有哪些你學過的生活知識與科學知識可以幫助你將這些元素進行分類？(請寫出

愈多愈好) 

答： 

 

 

 

 

 

二、你會利用哪些性質對元素進行分類？你利用哪些方法？你預期的結果是什麼？這個方法

是否恰當？(安全性、可行性)請寫出兩種以上的方法。 

參考答案： 

性質 元素的導熱性 

理由 有的元素可以導熱(金屬)，有的元素不能導熱(非金屬) 

方法 觀察元素上的蠟油的熔化情形 

理由 蠟油會熔化的元素代表可以導熱，蠟油不易熔化的元素代表不易導熱 

實驗

設計 

將元素放在點燃的酒精燈上加熱，觀察元素上的蠟油是否有熔化的現象產生 

預期 

結果 

鎂帶、鋅片、銅片、石墨棒、鐵片等元素上的蠟油有熔化的現象，歸為一類 

硫棒、硫粉等元素上的蠟油沒有熔化的現象，歸為一類 

評估 1. 粉狀元素不易測量導熱性質，所以實驗器材選擇時，要選擇棒狀或片狀的元素進行

2. 鎂帶活性大，遇到火焰易燃燒，所以對鎂帶進行加熱時，須注意安全 

 

 

 第一種解決方法  第二種解決方法 

性質  

 

性質  

 

理由  

 

 

理由  

 

 

方法  

 

方法  
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理由  

 

 

理由  

 

 

實驗

設計 

 

 

 

 

實驗

設計

 

 

 

 

預期 

結果 

 

 

 

預期

結果

 

 

 

評估  

 

評估  

 

 

 第三種解決方法  第四種解決方法 

性質  

 

性質  

 

理由  

 

 

理由  

 

 

方法  

 

 

方法  

 

 

理由  

 

 

理由  

 

 

實驗

設計 

 

 

 

 

實驗

設計

 

 

 

 

預期 

結果 

 

 

 

 

預期

結果

 

 

 

 

評估  

 

 

 

評估  
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三、進行小組討論，從你和同學所想出的方法裡選出幾個你們覺得最可行的方法，進行實際

操作，並紀錄你們的實驗結果。 

  

     元素性質 

 

鎂帶 鋅片 銅片 石墨棒 鐵片 硫棒 實驗結論 方法 

可行性

導熱性 

 

      可導熱者為一類 

不可導熱者為一類

可行 

 

 

       

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

     元素性質 

 

鎂粉 鋅粉 銅粉 碳粉 鐵粉 硫粉 實驗結論 方法 

可行性

 

 

 

        

 

 

       

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 



 

 

 

分類系統範例： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、根據你所學過的科學知識以及實驗課所學到的資訊，你是否能建立一套分類系統，將鎂、

鋅、銅、碳、鐵、硫等元素一一加以分類。請畫出你認為最好的分類系統。(樹狀圖) 

 

有

無

鰓

 
有

無

翅

膀

腳

數

目 

 
有

無

胎

生 

人 
狗 
鳥 
蛇 
魚 

人 
狗 

鳥 
蛇 
魚 

人 

狗 

鳥

蛇

魚

魚

蛇

鎂 
鋅 
銅 
碳 
鐵 
硫 
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鎂 
鋅 
銅 
碳 
鐵 
硫 
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【活動 2】氧化還原                   班級：____座號：_____姓名：_______________ 

實驗桌上有碳粉、三種不知名的元素(X、Y、Z)和該元素的氧化物(XO、YO、ZO)，請找出三元

素的活性大小順序。 

實驗器材：酒精燈、燒杯、燃燒匙、坩堝夾、砂紙 

實驗藥品：元素 X、元素 Y、元素 Z、元素氧化物 XO、元素氧化物 YO、元素氧化物 ZO、鋅粉、

銅粉、氧化鋅、氧化銅、碳粉 

 

一、想想看，有哪些你學過的生活知識與科學知識可以幫助你判斷元素的活性大小？(請寫出

愈多愈好) 

答： 

 

 

 

 

 

二、你會利用哪些物質的性質來作為判斷活性大小的依據？你利用哪些方法？你預期的結果

是什麼？這個方法是否恰當？(安全性、可行性)請寫出兩種以上的方法。 

參考答案： 

性質 元素的燃燒難易程度 

理由 有的元素容易與氧氣結合，活性大，有的元素不易與氧氣結合，活性小 

方法 觀察燃燒的劇烈程度 

理由 燃燒劇烈代表容易燃燒，燃燒不劇烈代表不容易燃燒 

實驗

設計 

將三種元素(X、Y、Z)放在燃燒匙上加熱，比較元素燃燒的難易情形，排列出元素的活性大

小 

預期 

結果 

燃燒劇烈的物質，活性大；燃燒不劇烈的物質，活性小 

評估 將活性大的元素燃燒，會有危險性 

 

 第一種解決方法  第二種解決方法 

性質  

 

性質  

 

理由  

 

 

理由  

 

 

方法  

 

 

方法  

 

 

理由  

 

 

理由  
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實驗

設計 

 

 

 

 

實驗

設計

 

 

 

 

預期 

結果 

 

 

 

 

預期

結果

 

 

 

 

評估  

 

 

 

評估  

 

 

 

 

 第三種解決方法  第四種解決方法 

性質  

 

性質  

 

理由  

 

 

理由  

 

 

方法  

 

 

方法  

 

 

理由  

 

 

理由  

 

 

實驗

設計 

 

 

 

 

實驗

設計

 

 

 

 

預期 

結果 

 

 

 

 

預期

結果

 

 

 

 

評估  

 

 

 

評估  

 

 

  
 

三、進行小組討論，從你和同學所想出的方法裡選出幾個你們覺得最可行的方法，進行實際

操作，並紀錄你們的實驗結果。 
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       元素 

使用材料 

X Y Z 你的結論 方法可行性 

 

 

     

 

 

     

 

 

     

 

 

     

 

 

     

 

 

     

 

 

     

 

 

    元素氧化物 

使用材料 

   你的結論 方法可行性 
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四、若小明收集了一系列元素與物質發生化學反應的實驗結果，實驗結果如下，請寫出實驗

結果所代表的資訊： 

 

       元素 

 

使用材料 

X Y Z C Zn 你的結論 你的理由 

 

XO 

 

 

     

 
因為____和__________無法發生作

用， 

所以活性_______________________ 

YO a     

 因為____和__________無法發生作

用， 

所以活性_______________________ 

 

ZO 

 

 

b c    

 
因為____和__________無法發生作

用， 

所以活性_______________________ 

 

CO2 

 

 

d e f   

 

C＞Zn 因為Zn 和CO2無法發生作用， 

所以活性 C＞Zn 

 

ZnO 

 

 

g h i j  

 

 

 

（1） 請排列各個元素的活性大小順序：________________________________________ 

 

（2） 請評估表格內代號的正確答案，正確的打「 」，錯誤的打「 」。 

代號 有無反應 代號 有無反應 

a  f  

b  g  

c  h  

d  i  

e  j  
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【活動 3】化學反應速率                班級：____座號：_____姓名：_______________ 

如何利用大理石和鹽酸讓收集氣體的時間縮短？請提出兩種以上的方法。 

實驗器材:附側管的廣口瓶、橡皮管、燒杯(50 毫升)、試管、玻璃棒、碼錶、溫度計 

實驗藥品:鹽酸(1M、0.5M、0.1M、 20℃、40℃、60℃)、石灰水(20℃、40℃、60℃)、碳酸

鈣(粒狀、塊狀、粉末狀) 

 

一、想想看，有哪些你學過的生活知識與科學知識可以讓反應的速率變快？(請寫出愈多愈好)

答： 

 

 

 

 

 

 

二、你認為有哪些因素會影響收集氣體的時間？你的理由是什麼？你會利用哪些方法縮短收

集氣體的時間？你預期的結果是什麼？這個方法是否恰當？(安全性、可行性)請寫出兩種以

上的方法。 

參考答案： 

因素 鹽酸的溫度 

理由 溫度愈高，分子的動能愈大，反應速率愈快 

方法 測量不同溫度的鹽酸與大理石作用後，氣體收集的時間 

理由 石灰水變色的時間愈短，代表二氧化碳產生的速率愈快 

實驗

設計 

將同質量的大理石粉末分別加入 20℃、40℃、60℃的 1M 鹽酸，測量石灰水變色的時

間。 

預期 

結果 

60℃的鹽酸與大理石粉末反應，應該可以在最短的時間內讓石灰水變色 

評估 將鹽酸加熱，具有危險性，但此法應該可行性高 

 

 第一種解決方法  第二種解決方法 

性質  

 

性質  

 

理由  

 

理由  

 

方法  

 

方法  

 

理由  

 

理由  

 

實驗

設計 

 

 

 

實驗

設計
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預期 

結果 

 

 

 

預期

結果

 

 

 

評估  

 

評估  

 

 

 第三種解決方法  第四種解決方法 

性質  

 

性質  

 

理由  

 

理由  

 

方法  方法  

 

理由  

 

理由  

 

實驗

設計 

 

 

 

實驗

設計

 

 

 

預期 

結果 

 

 

 

預期

結果

 

 

 

評估  

 

評估  

 
 
 

三、進行小組討論，從你和同學所想出的方法裡選出幾個你們覺得最可行的方法，進行實際

操作，並紀錄你們的實驗結果。 

 參考答案： 

測量項目 收集氣體的時間(秒) 

 

操縱變因 鹽酸的溫度 

控制變因 鹽酸的濃度(1M)、鹽酸的體積(20 毫升)、大理石的顆粒大小(粉末)、大理

石的質量(2 公克) 

      變項 

實驗次序 

鹽酸溫度(℃) 收集氣體的時間(秒) 

1 20 12 

2 40 9 

3 60 7 

實驗 

結論 

由實驗結果得知，鹽酸的溫度會影響反應的速率 

小組實驗紀錄(1) 

測量項目 操縱變因
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測量項目  

 

操縱變因  

控制變因  

 

      變項 

實驗次序 

  

實驗次序   

1   

2   

3   

實驗 

結論 

 

 

小組實驗紀錄(2) 

測量項目  

 

操縱變因  

控制變因  

 

      變項 

實驗次序 

  

實驗次序   

1   

2   

3   

實驗 

結論 

 

 

小組實驗紀錄(3) 

測量項目  

 

操縱變因  

控制變因  

 

      變項 

實驗次序 

  

實驗次序   

1   

2   

3   

實驗 

結論 
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四、若小明收集了一系列鹽酸與大理石反應的實驗數據，結果如下，試回答下列問題：

 

實驗次序 鹽酸濃度(M) 鹽酸溫度(℃) 大理石顆粒大小 收集氣體時間(秒) 

1 1 20 粉末 20 

2 0.5 20 粉末 40 

3 0.1 20 粉末 20 

4 0.1 20 粉末 90 

5 1 10 粉末 10 

6 1 40 粉末 15 

7 1 60 粉末 10 

8 1 20 粉末 20 

9 1 20 粒狀 60 

10 1 20 塊狀 80 

11 1 20 塊狀 20 

（1） 你覺得上述的實驗結果有哪幾次與你的實驗結果不合？有哪幾次是不合理的？你的理

由是什麼？ 

我的評估 理由 

我覺得第 5次實驗

結果不合理 

鹽酸溫度愈低，鹽酸發生化學反應產生二氧化碳的速率應該愈快，但第 5

次的實驗結果與此原則違背 

我覺得第______次

實驗結果不合理 

 

因為_________________________________________________________，

但第_________次的實驗結果與此原則違背 

我覺得第______次

實驗結果不合理 

 

因為

_____________________________________________________________，

但第_________次的實驗結果與此原則違背  
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【活動 4】化學反應平衡      班級：____座號：_____姓名：_______________ 

【活動】題目：衣服沾到了碘酒(茶褐色)，應該用什麼方法把衣服上的污漬去除？哪些方法

會讓污漬變得更嚴重？ 

3I2 (茶褐色)+ 6OH- 5I- + IO3
- + 3H2O 

實驗器材:廣口瓶、滴管、燒杯、酒精燈 

實驗藥品: 碘酒、鹽酸(0.5M、0.1M)、醋酸(0.5M、0.1M)、氫氧化鈉(0.5M、0.1M)、碳酸氫

鈉(0.5M、0.1M)、氨水(0.5M、0.1M)、糖(0.5M、0.1M)、食鹽(0.5M、0.1M)、0.2%酚酞 

 

一、想想看，有哪些你學過的生活知識與科學知識可以改變反應的平衡？(請寫出愈多愈好)

答： 

 

 

 

 

 

二、你認為有哪些因素會造成碘酒改變顏色？你的理由是什麼？你會利用哪些方法讓碘酒的

顏色發生改變？你預期的結果是什麼？這個方法是否恰當？(安全性、可行性)請寫出兩種以

上的方法。 

 

 第一種解決方法  第二種解決方法 

性質  

 

性質  

 

理由  

 

 

理由  

 

 

方法  

 

 

方法  

 

 

理由  

 

 

理由  

 

 

實驗

設計 

 

 

 

 

實驗

設計

 

 

 

 

預期 

結果 

 

 

 

 

預期

結果
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評估  

 

 

 

評估  

 

 

 

 

 第三種解決方法  第四種解決方法 

性質  

 

性質  

 

理由  

 

 

理由  

 

 

方法  

 

 

方法  

 

 

理由  

 

 

理由  

 

 

實驗

設計 

 

 

 

 

實驗

設計

 

 

 

 

預期 

結果 

 

 

 

 

預期

結果

 

 

 

 

評估  

 

 

 

評估  

 

 

  
 

三、進行小組討論，從你和同學所想出的方法裡選出幾個你們覺得最可行的方法，進行實際

操作，並紀錄你們的實驗結果。 

小組實驗紀錄(1) 

測量項目  操縱變因  

控制變因  

      變項   

實驗次序   

1   
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1   

2   

3   

實驗 

結論 

 

 

小組實驗紀錄(2) 

測量項目  

 

操縱變因  

控制變因  

 

      變項 

實驗次序 

  

實驗次序   

1   

2   

3   

實驗 

結論 

 

 

小組實驗紀錄(3) 

測量項目  

 

操縱變因  

控制變因  

 

      變項 

實驗次序 

  

實驗次序   

1   

2   

3   

實驗 

結論 
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四、若小明收集了一系列碘酒發生化學反應變動的實驗結果，實驗結果如下，試回答下列

問題： 

 

實驗次序 液體種類 濃度 

(M) 

碘酒溫度 碘酒 

顏色變化 

1 糖 0.5 20℃ 茶褐色 茶褐色 

無色 無色 

2 食鹽 0.5 20℃ 茶褐色 茶褐色 

無色 無色 

3 鹽酸 0.5 20℃ 茶褐色 茶褐色 

無色 茶褐色 

4 醋酸 0.5 20℃ 茶褐色 茶褐色 

無色 茶褐色 

5 氫氧化鈉 0.5 20℃ 茶褐色 無色 

無色 無色 

6 碳酸氫鈉 0.5 20℃ 茶褐色 茶褐色 

無色 無色 

7 氨水 0.5 20℃ 茶褐色 茶褐色 

無色 無色 

8 氫氧化鈉 0.1 20℃ 茶褐色 茶褐色 

無色 無色 

9 鹽酸 0.1 20℃ 茶褐色 茶褐色 

無色 茶褐色 

10 醋酸 0.1 20℃ 茶褐色 無色 

無色 無色 

9 氨水 0.5 20℃ 茶褐色 茶褐色 

無色 茶褐色 

(1)你覺得上述的實驗結果有哪幾次與你的實驗結果不合？有哪幾次是不合理的？你的理由是

什麼？ 

我的評估 理由 

我覺得第______次實驗結

果不合理 

 

因為________________________________________， 

但第_________次的實驗結果與此原則違背 

我覺得第______次實驗結

果不合理 

 

因為___________________________________________， 

但第_________次的實驗結果與此原則違背 

我覺得第______次實驗結

果不合理 

 

因為_____________________________________________， 

但第_________次的實驗結果與此原則違背  
 



【活動 5】摩擦力                班級：____座號：_____姓名：_______________ 

若要一口氣拉動一個物體，當物體移動的瞬間所需要

的最大的力量與什麼因素有關？ 

實驗器材: 附掛勾長方體木塊數個、紙張、抹布、粗砂紙、

砝碼、彈簧秤、竹筷 

 

 

 

一、想想看，有哪些你學過的生活知識與科學知識可以讓移動物體瞬間所需要的最大的力量

變小？(請寫出愈多愈好) 

答： 

 

 

 

 

 

二、你認為有哪些因素會影響移動物體瞬間所需要的最大的力量？你的理由是什麼？你會利

用哪些方法減少移動物體瞬間所需要的最大的力量？你預期的結果是什麼？這個方法是否恰

當？(安全性、可行性)請寫出兩種以上的方法。 

 

 第一種解決方法  第二種解決方法 

性質  

 

性質  

 

理由  

 

 

理由  

 

 

方法  

 

 

方法  

 

 

理由  

 

 

理由  

 

 

實驗

設計 

 

 

 

 

實驗

設計 

 

 

 

 

預期 

結果 

 

 

 

 

預期 

結果 
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評估  

 

 

 

評估  

 

 

 

 

 第三種解決方法  第四種解決方法 

性質  

 

性質  

 

理由  

 

 

理由  

 

 

方法  

 

 

方法  

 

 

理由  

 

 

理由  

 

 

實驗

設計 

 

 

 

 

實驗

設計 

 

 

 

 

預期 

結果 

 

 

 

 

預期 

結果 

 

 

 

 

評估  

 

 

 

評估  

 

 

 

 

 

 

 

三、進行小組討論，從你和同學所想出的方法裡選出幾個你們覺得最可行的方法，進行實際

操作，並紀錄你們的實驗結果。 

小組實驗紀錄(1) 

測量項目  

 

操縱變因  

控制變因  

 

      變項 

實驗次序 
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      變項 

實驗次序 

  

實驗次序   

1   

2   

3   

實驗 

結論 

 

 

小組實驗紀錄(2) 

測量項目  

 

操縱變因  

控制變因  

 

      變項 

實驗次序 

  

實驗次序   

1   

2   

3   

實驗 

結論 

 

 

 

小組實驗紀錄(3) 

測量項目  

 

操縱變因  

控制變因  

 

      變項 

實驗次序 

  

實驗次序   

1   

2   

3   

實驗 

結論 
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四、若小明收集了一系列木塊開始運動瞬間的彈簧秤讀數，數據如下，試回答下列問題：

  木塊A(質量 600 克、體積 20×10×5cm3)、木塊B(質量 1200 克、體積 20×10×10 cm3) 

實驗

次序 

木塊

編號 

圖示 接觸面積

cm2

接觸面

材質 

物體 

重量 

輔助 

器材 

彈簧秤讀數

(gw) 

1 A 

 

200 桌面 600 無 300 

2 B 

 

200 桌面 1200 無 300 

3 A 

 

50 桌面 600 無 400 

4 A 

 

200 砂紙 600 無 200 

5 A 

 

200 桌面 600 竹筷 

2 枝 

180 

6 A 

 

200 桌面 600 竹筷 

4 枝 

100 

(1)你覺得上述的實驗結果有哪幾次與你的實驗結果不合？有哪幾次是不合理的？你的理由

是什麼？ 

我的評估 理由 

我覺得第

______次實驗

結果不合理 

因為

______________________________________________________________，

但第_________次的實驗結果與此原則違背 

我覺得第

______次實驗

結果不合理 

 

因為

______________________________________________________________，

但第_________次的實驗結果與此原則違背 

我覺得第

______次實驗

果不合理 

 

因____________________________________________________________，

但第_________次的實驗結果與此原則違背 結 

彈簧秤
A 

彈簧秤

 

 

 
彈簧秤

 彈簧秤

彈簧秤
A 

  



【活動 6】液體壓力           班級：____座號：_____姓名：_______________ 

如何讓塑膠瓶內的液體可以噴得最遠？(寶特瓶側面的小

孔洞) 
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實驗器材：塑膠瓶(大小不同的寶特瓶(底面積大、小))、

直尺、膠帶、剪刀 、圖釘 

實驗藥品：沙拉油、食鹽、蔗糖、水 

 

一、想想看，有哪些你學過的生活知識與科學知識可以讓塑膠瓶內的液體可以噴得最遠？

(請寫出愈多愈好) 

答： 

 

 

 

 

 

二、你認為有哪些因素會影響液體噴出的距離？你的理由是什麼？你會利用哪些方法讓塑膠

瓶內的液體可以噴得最遠？你預期的結果是什麼？這個方法是否恰當？(安全性、可行性)請

寫出兩種以上的方法。 

 

 第一種解決方法  第二種解決方法 

性質  

 

性質  

 

理由  

 

 

理由  

 

 

方法  

 

 

方法  

 

 

理由  

 

 

理由  

 

 

實驗

設計 

 

 

 

 

實驗

設計

 

 

 

 

預期 

結果 

 

 

 

 

預期

結果
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評估  

 

 

 

評估  

 

 

 

 

 第三種解決方法  第四種解決方法 

性質  

 

性質  

 

理由  

 

 

理由  

 

 

方法  

 

 

方法  

 

 

理由  

 

 

理由  

 

 

實驗

設計 

 

 

 

 

實驗

設計

 

 

 

 

預期 

結果 

 

 

 

 

預期

結果

 

 

 

 

評估  

 

 

 

評估  

 

 

 

 

 

 

三、進行小組討論，從你和同學所想出的方法裡選出幾個你們覺得最可行的方法，進行實

際操作，並紀錄你們的實驗結果。 

 

小組實驗紀錄(1) 

測量項目  

 

操縱變因  

控制變因  

 

      變項 

實驗次序 
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      變項 

實驗次序 

  

實驗次序   

1   

2   

3   

實驗 

結論 

 

 

小組實驗紀錄(2) 

測量項目  

 

操縱變因  

控制變因  

 

      變項 

實驗次序 

  

實驗次序   

1   

2   

3   

實驗 

結論 

 

 

 

小組實驗紀錄(3) 

測量項目  

 

操縱變因  

控制變因  

 

      變項 

實驗次序 

  

實驗次序   

1   

2   

3   

實驗 

結論 
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四、若小明收集了一系列液體噴出的距離的實驗數據，實驗結果如下，試回答下

列問題： 

 

實驗

次序 

容器底面積

(cm2) 

液體種類 液體密度

(gw/cm3) 

液體的深度(cm) 

(孔洞與液面距離) 

液體噴出的距

離 

(cm) 

1 100 水 1 20 5 

2 400 水 1 20 5 

3 800 水 1 20 5 

4 400 食鹽水 1.2 20 6 

5 400 糖水 1.2 20 4 

6 400 酒精 0.8 20 4 

7 400 水 1 10 5 

8 400 水 1 25 5 

 

(1)你覺得上述的實驗結果有哪幾次與你的實驗結果不合？有哪幾次是不合理的？你

的理由是什麼？ 

我的評估 理由 

我覺得第______次實驗結果不

合理 

因為_______________________________， 

但第_________次的實驗結果與此原則違背 

我覺得第______次實驗結果不

合理 

 

因為___________________________________， 

但第_________次的實驗結果與此原則違背 

我覺得第______次實驗結果不

合理 

 

因為_________﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍________， 

但第_________次的實驗結果與此原則違背 

我覺得第______次實驗結果不

合理 

 

因為___________________________________， 

但第_________次的實驗結果與此原則違背 

我覺得第______次實驗結果不

合理 

 

因為___________________________________， 

但第_________次的實驗結果與此原則違背  
 



 

 

 

附錄五   情境科學問題解決實驗與傳統實驗教學內容對照表
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     種類 

單元名稱 

情境問題解決教學 傳統實驗教學(食譜式實驗) 

階段一： 情境問題 階段一：以課本的實驗目的為目的 

一、 課本資源 

 根據金屬燃燒的難易程度，探討金

屬對氧的活性大小 

 檢驗金屬與非金屬氧化物的性質 

階段二：依照課本指示選擇與安裝實驗器

材。 

一、教學鷹架 

實驗桌上有不知正確名稱的片狀和粉末狀的六種元素，這

六種元素分別是鎂、鋅、銅、石墨、鐵、硫。請利用實驗室提

供給你的實驗藥品與器材，找出元素的正確名稱？ 

二、教師工作 

 教師提供有特定的目標的情境問題(分辨正確元素的名稱) 

單元一 

氧化 

認識 

元素 

性質 

 

 教師提供條件無嚴格定義的情境問題 

 教師提供解決方法不止一種的情境問題 

(可以根據氧化物溶於水的酸鹼性、磁性、導電性、焰色、延

展性、顏色、光澤等性質設計方法) 

 教師提供可能需要使用到的實驗器材與實驗藥品 

(實驗器材：酒精燈、燒杯、燃燒匙、砂紙、鑷子、電池、導

線、燈泡、蠟燭、鐵鎚、砂紙、磁鐵、廣口瓶、石蕊試紙) 

(實驗藥品：鎂帶、鎂粉、鋅片、鋅粉、銅片、銅粉、石墨棒、

碳粉、鐵片、鐵粉、硫棒、硫粉、鹽酸) 

階段二：已知 

一、教學鷹架 

 哪些你學過的生活經驗與科學知識可以幫助你將這些

元素進行分類？ 

二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生將已具有的

知識與問題連結 

三、學生工作 

 學生過濾無關緊要的資訊 

學生提取與情境問題有關的知識 

一、 課本資源 

 課本詳列進行實驗所需器材 

(實驗工具：燃燒匙、酒精燈、石蕊試紙、

廣口瓶) 

(實驗藥品：金屬元素(鎂、鋅、銅)與非金

屬元素(硫、碳)) 

 課本詳列實驗器材安裝方式 

二、教師工作 

 教師準備實驗所需器材 

 當學生實驗器材安裝有錯誤時，教

師予以糾正 

三、學生工作 

 學生按照課本指示選擇進行實驗所

需器材 

 學生按照課本指示安裝實驗器材 

階段三：解釋 階段三：依照課本指示執行實驗步驟。 

一、 教學鷹架 

 你會利用哪些性質對元素進行分類？ 

 為什麼你認為這個性質可以解決問題？ 

二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生釐清問題的本

質 

三、學生工作 

 學生對情境問題進行定義與表徵 

 學生找出解決情境問題的關鍵因素(例：氧化物溶於水的酸鹼

性、磁性、導電性、焰色、延展性、顏色、光澤……)

 

階段四：方法 

一、 課本資源 

 課本詳列實驗操作步驟 

(觀察物質燃燒情形) 

(檢驗物質氧化物的酸鹼性) 

二、 教師工作 

 確認學生按照課本操作步驟進行實

驗 

三、 學生工作 

 依照課本指示將金屬元素與非金屬

元素加熱燃燒 

依照課本指示將元素的氧化物與水混合 
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一、 教學鷹架 

 你會利用哪些方法對元素進行分類？ 

 你的解決方法的設計理由為何？ 

二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生提出解決方

法 

三、學生工作 

  學生根據自己提出的關鍵因素形成解決方法。(例：顏

色、焰色、導電性、氧化物的酸鹼性、...) 

學生自我反思形成解決方法的理由。 

階段五：實驗設計 

 

階段四：依照課本指示進行實驗觀察，並

將實驗結果加以紀錄 

教學鷹架 

 你如何設計實驗來證明你的方法可解決問題？ 

 你認為這個方法有哪些執行上的困難？這個方法可行

嗎？ 

二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生設計實驗及

解決實驗碰到的困難 

三、學生工作 

 學生設計實驗來證明自己方法的可行性 

 小組討論，選出組內最好的方法及實驗設計 

 小組選擇適當的實驗器材，執行實驗工作 

 小組解決實驗過程碰到的困難。 

 

階段六：評估策略 

一、課本資源 

 課本詳列實驗需觀察的項目 

(觀察元素燃燒劇烈情形) 

(觀察元素焰色) 

(檢驗氧化物溶於水後的酸鹼性) 

二、教師工作 

 確認學生按照課本指示觀察與紀錄

實驗結果 

三、學生工作 

 依照課本指示觀察並紀錄元素燃燒

劇烈情形 

 依照課本指示觀察並紀錄元素焰色 

 依照課本指示檢驗並紀錄氧化物溶

於水後的酸鹼性 

教學鷹架 

 你認為小組實驗的實驗數據合理嗎？你的理由是什

麼？ 

 你認為老師提供的實驗數據裡有哪些是錯誤的？你的

理由是什麼？ 

階段五：教師總結實驗結果 

二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生對實驗數據

進行評估 

三、學生工作 

 每個學生針對小組的實驗數據進行個人評估，並說明理

由。 

 每個學生針對教師提供的實驗數據進行個人評估，並說

明理由。 

 

階段七：全班討論 

一、教師工作 

 教師綜合實驗結果 
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 一、教學鷹架 

 分享各組問題解決的方法與結果 

二、教師工作 

 教師輔助學生進行問題解決成果的討論 

三、學生工作 

 讓每個學生了解其他各組問題解決的方法與結果。 

 讓每個學生在分享的過程中整合出個人最佳的解決方

法。 
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      種類 

單元名稱 

情境問題解決教學 傳統實驗教學(食譜式實驗) 

階段一： 情境問題 階段一：以課本的實驗目的為目的 

一、課本資源 

 觀察元素與氧化物加熱後的變化。 

階段二：依照課本指示選擇與安裝實驗器

材。 

一、教學鷹架 

實驗桌上有碳粉、三種不知名的元素(X、Y、Z)和該元素

的氧化物(XO、YO、ZO)，請你利用實驗室裡的器材，找出三元

素的活性大小順序。 

二、教師工作 

 教師提供有特定的目標的情境問題(找出三元素的活性大小

順序) 

 教師提供條件無嚴格定義的情境問題 

 教師提供解決方法不止一種的情境問題 

(可選用不同的元素或氧化物作為檢驗的標準) 

 教師提供可能需要使用到的實驗器材與實驗藥品 

(實驗器材：酒精燈、燒杯、燃燒匙、試管、橡皮塞) 

(實驗藥品：鎂粉、鋅粉、銅粉、碳粉、鎂帶、鋅片、銅片、

氧化鎂、氧化鋅、氧化銅、廣用指示劑) 

階段二：已知 

一、教學鷹架 

 哪些你學過的生活經驗學知識可以幫助你找出這些三

個元素活性大小順序？ 

二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生將已具有的

知識與問題連結 

三、學生工作 

 學生過濾無關緊要的資訊 

 學生提取與情境問題有關的知識 

階段三：解釋 

一、課本資源 

 課本詳列進行實驗所需器材 

(實驗工具：燃燒匙、酒精燈、石蕊試紙、

廣口瓶) 

(實驗藥品：元素(鎂、鋅、銅、碳)、氧化

物(二氧化碳、氧化銅)) 

 課本詳列實驗器材安裝方式 

二、教師工作 

 教師準備實驗所需器材 

 當學生實驗器材安裝有錯誤時，教

師予以糾正 

三、學生工作 

 學生按照課本指示選擇進行實驗所

需器材 

 學生按照課本指示安裝實驗器材 

階段三：依照課本指示執行實驗步驟。 二、 教學鷹架 

你會利用哪些性質來判斷元素活性大小？ 

為什麼你認為這個性質可以解決問題？ 

二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生釐清問題的本

質 

三、學生工作 

 學生對情境問題進行定義與表徵 

 學生找出解決情境問題的關鍵因素(例：活性、氧化力、

還原力……) 

階段四：方法 

單元二 

氧化還原 

二、 教學鷹架 

 你會利用哪些方法對元素進行分類？ 

一、課本資源 

 課本詳列實驗操作步驟 

(將指定的氧化物與元素混合後，隔絕空氣

加熱) 

二、教師工作 

 確認學生按照課本操作步驟進行實

驗 

三、學生工作 

 依照課本指示，將氧化物與元素混

合後，隔絕空氣加熱 
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階段四：依照課本指示進行實驗觀察，並

將實驗結果加以紀錄 

 你的解決方法的設計理由為何？ 

二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生提出解決方

法 

三、學生工作 

  學生根據自己提出的關鍵因素形成解決方法。(例：以

XO 和 Y、Z 分別加熱) 

 學生自我反思形成解決方法的理由。 

 

階段五：實驗設計 

一、課本資源 

 課本詳列實驗需觀察的項目 

(觀察不同元素與不同氧化物混合加熱後

的變化情形) 

二、教師工作 

 確認學生按照課本指示觀察與紀錄

實驗結果 

三、學生工作 

 依照課本指示觀察並紀錄不同元素

與不同氧化物混合加熱後的變化情形 

階段五：教師總結實驗結果 

教學鷹架 

 你如何設計實驗來證明你的方法可解決問題？ 

 你認為這個方法有哪些執行上的困難？這個方法可行

嗎？ 

二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生設計實驗及

解決實驗碰到的困難 

三、學生工作 

 學生設計實驗來證明自己方法的可行性 

 小組討論，選出組內最好的方法及實驗設計 

 小組選擇適當的實驗器材，執行實驗工作 

 小組解決實驗過程碰到的困難。 

 

階段六：評估策略 

一、教學鷹架 

 你認為小組實驗的實驗數據合理嗎？你的理由是什

麼？ 

 你認為老師提供的實驗數據裡有哪些是錯誤的？你的

理由是什麼？ 

二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生對實驗數據

進行評估 

三、學生工作 

 每個學生針對小組的實驗數據進行個人評估，並說明理

由。 

 每個學生針對教師提供的實驗數據進行個人評估，並說

明理由。 

 

階段七：全班討論 

一、教師工作 

 教師綜合實驗結果 
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 一、教學鷹架 

 分享各組問題解決的方法與結果 

二、教師工作 

 教師輔助學生進行問題解決成果的討論 

三、學生工作 

 讓每個學生了解其他各組問題解決的方法與結果。 

 讓每個學生在分享的過程中整合出個人最佳的解決方

法。 
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      種類 情境問題解決教學 傳統實驗教學(食譜式實驗) 

單元名稱 

階段一： 情境問題 階段一：以課本的實驗目的為 

目的 

一、課本資源 

 改變大理石顆粒大小與鹽酸濃度，

觀察大理石與鹽酸反應後的結果。 

階段二：依照課本指示選擇與安裝實驗器

材。 

一、教學鷹架 

如果想收集大理石和鹽酸產生的氣體，如何可以讓收集氣體的

時間縮短？ 

二、教師工作 

 教師提供有特定的目標的情境問題(讓收集氣體的時間縮短)

單元三 

 教師提供條件無嚴格定義的情境問題 

 教師提供解決方法不止一種的情境問題 

(根據溫度、濃度、接觸面積等性質設計方法) 

 教師提供可能需要使用到的實驗器材與實驗藥品 

(實驗器材：附測管的廣口瓶、橡皮管、燒杯(50 毫升)、試管、

玻璃棒、碼錶、溫度計) 

(實驗藥品：鹽酸(1M、0.5M、0.1M、 20℃、40℃、60℃)、石

灰水(20℃、40℃、60℃)、碳酸鈣(粒狀、塊狀、粉末狀)) 

階段二：已知 

一、教學鷹架 

 哪些你學過的生活經驗學知識可以幫助你解決問題？

二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生將已具有的

知識與問題連結 

三、學生工作 

 學生過濾無關緊要的資訊 

 學生提取與情境問題有關的知識 

階段三：解釋 

一、課本資源 

 課本詳列進行實驗所需器材 

 課本詳列實驗器材安裝方式 

二、教師工作 

 教師準備實驗所需器材 

(實驗工具：試管、燒杯) 

(實驗藥品：大理石(塊狀、粒狀、粉末)與

鹽酸(IM、0.1M) 

 當學生實驗器材安裝有錯誤時，教

師予以糾正 

三、學生工作 

 學生按照課本指示選擇進行實驗所

需器材 

 學生按照課本指示安裝實驗器材 

階段三：依照課本指示執行實驗步驟。 

一、鷹架 

你會利用哪些因素來縮短收集氣體的時間？ 

為什麼你認為這個因素可以解決問題？ 

二、教師工作 

以學習單引導及教師支援等方式輔助學生釐清問題的本質 

三、學生工作 

學生對情境問題進行定義與表徵 

學生找出解決情境問題的關鍵因素(濃度、溫度、接觸面積)

  

化學反應速

率 

階段四：方法 

一、課本資源 

 課本詳列實驗操作步驟 

(將顆粒大小不同的大理石與鹽酸反應、 

將不同濃度鹽酸與大理石反應) 

二、教師工作 

確認學生按照課本操作步驟進行實驗 

三、學生工作 
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一、 教學鷹架 

 你會利用哪些方法來縮短收集氣體的時間？ 

 你的解決方法的設計理由為何？ 

二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生提出解決方

法 

三、學生工作 

  學生根據自己提出的關鍵因素形成解決方法。(例：濃

度、溫度、接觸面積) 

學生自我反思形成解決方法的理由。 

 依照課本指示進行實驗操作 

 

階段五：實驗設計 階段四：依照課本指示進行實驗觀察，並

將實驗結果加以紀錄 

一、教學鷹架 

 你如何設計實驗來證明你的方法可解決問題？ 

 你評估這個方法有哪些執行上的困難？這個方法可行

嗎？ 

二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生設計實驗及

解決實驗碰到的困難 

三、學生工作 

 學生設計實驗來證明自己方法的可行性 

 小組討論，選出組內最好的方法及實驗設計 

 小組選擇適當的實驗器材，執行實驗工作 

 小組解決實驗過程碰到的困難。 

階段六：評估策略 

一、課本資源 

 課本詳列實驗需觀察的項目 

(觀察顆粒大小不同的大理石與鹽酸反應

後的結果) 

(觀察不同濃度鹽酸與大理石反應後的結

果) 

二、教師工作 

 確認學生按照課本指示觀察與紀錄

實驗結果 

三、學生工作 

 將顆粒大小的大理石與鹽酸反應，

觀察並紀錄大理石與鹽酸反應後的結

果。 

 將不同濃度鹽酸與大理石反應，觀

察並紀錄大理石與鹽酸反應後的結果。 

 

階段五：教師總結實驗結果 

一、教學鷹架 

 你認為小組實驗的實驗數據合理嗎？你的理由是什

麼？ 

 你認為老師提供的實驗數據裡有哪些是錯誤的？你的

理由是什麼？ 

二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生對實驗數據

進行評估 

三、學生工作 

 每個學生針對小組的實驗數據進行個人評估，並說明理

由。 

 每個學生針對教師提供的實驗數據進行個人評估，並說

明理由。 

 

階段七：全班討論 

一、教師工作 

 教師綜合實驗結果 
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  一、教學鷹架 

 分享各組問題解決的方法與結果 

二、教師工作 

 教師輔助學生進行問題解決成果的討論 

三、學生工作 

 讓每個學生了解其他各組問題解決的方法與結果。 

 讓每個學生在分享的過程中整合出個人最佳的解決方

法。 
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     種類 

單元名稱 

情境問題解決教學 傳統實驗教學(食譜式實驗) 

階段一： 情境問題 階段一：以課本的實驗目的

為目的 

一、課本資源 

 利用碘酒的顏色變

化，探討影響反應平

衡的因素 

階段二：依照課本指示選擇

與安裝實驗器材。 

一、教學鷹架 

 如果衣服沾到了碘酒(茶褐色)，柯南應該用什麼方法把衣服上的污漬

去除？哪些方法會讓污漬變得更嚴重？ 

實驗藥品:  

二、教師工作 

 教師提供有特定的目標的情境問題 

(讓褐色碘酒變無色、無色碘酒變褐色) 

 教師提供條件無嚴格定義的情境問題 

 教師提供解決方法不止一種的情境問題 

(加強酸、加弱酸、加強鹼、加弱鹼、加熱) 

 教師提供可能需要使用到的實驗器材與實驗藥品 

(實驗器材：廣口瓶、滴管、燒杯、酒精燈) 

(實驗藥品：碘酒、鹽酸、醋酸、氫氧化鈉、碳酸氫鈉、氨水、碳酸鈣、糖、

氧化鈣、食鹽、0.2%酚酞) 

階段二：已知 

一、教學鷹架 

 哪些你學過的生活經驗學知識可以幫助你解決問題？ 

二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生將已具有的知識與問題連

結 

三、學生工作 

 學生過濾無關緊要的資訊 

 學生提取與情境問題有關的知識 

階段三：解釋 

一、課本資源 

 課本詳列進行實驗所

需器材 

(實驗工具：試管、燒杯) 

(實驗藥品：碘酒、鹽酸、氫

氧化鈉) 

 課本詳列實驗器材安

裝方式 

二、教師工作 

 教師準備實驗所需器

材 

 當學生實驗器材安裝

有錯誤時，教師予以

糾正 

三、學生工作 

 學生按照課本指示選

擇進行實驗所需器材 

 學生按照課本指示安

裝實驗器材 

單元四 

化學反應 

速率平衡 

三、 教學鷹架 

 你會利用哪些因素來讓碘酒變色？ 

 為什麼你認為這個因素可以解決問題？ 

階段三：依照課本指示執行

實驗步驟。 
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二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生釐清問題的本質 

三、學生工作 

 學生對情境問題進行定義與表徵 

 學生找出解決情境問題的關鍵因素(水、鹼性物質、酸性物質、溫度)

一、課本資源 

 課本詳列實驗操作步

驟(將碘酒加入酸性

溶液、將碘酒加入鹼

性溶液) 

二、教師工作 

 確認學生按照課本操

作步驟進行實驗 

三、學生工作 

 依照課本指示進行實

驗操作 

 

階段四：方法 階段四：依照課本指示進行

實驗觀察，並將實驗結果加

以紀錄 

三、 教學鷹架 

 你會利用哪些方法來讓碘酒變色？ 

 你的解決方法的設計理由為何？ 

二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生提出解決方法 

三、學生工作 

  學生根據自己提出的關鍵因素形成解決方法。 

 學生自我反思形成解決方法的理由。 

階段五：實驗設計 

一、教學鷹架 

 你如何設計實驗來證明你的方法可解決問題？ 

 你評估這個方法有哪些執行上的困難？這個方法可行嗎？ 

二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生設計實驗及解決實驗碰到

的困難 

三、學生工作 

 學生設計實驗來證明自己方法的可行性 

 小組討論，選出組內最好的方法及實驗設計 

 小組選擇適當的實驗器材，執行實驗工作 

 小組解決實驗過程碰到的困難。 

一、課本資源 

 課本詳列實驗需觀察

的項目 

(觀察碘酒加入酸性溶液的

變色情形) 

(觀察碘酒加入鹼性溶液的

變色情形) 

二、教師工作 

 確認學生按照課本指

示觀察與紀錄實驗結

果 

三、學生工作 

 依照課本指示觀察碘

酒加入酸性溶液的變

色情形 

 依照課本指示觀察碘

酒加入鹼性溶液的變

色情形 

  

 

 

階段六：評估策略 階段五：教師總結實驗結果 
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一、教學鷹架 

 你認為小組實驗的實驗數據合理嗎？你的理由是什麼？ 

 你認為老師提供的實驗數據裡有哪些是錯誤的？你的理由是什麼？

二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生對實驗數據進行評估 

三、學生工作 

 每個學生針對小組的實驗數據進行個人評估，並說明理由。 

 每個學生針對教師提供的實驗數據進行個人評估，並說明理由。 

階段七：全班討論 

 

一、教學鷹架 

 分享各組問題解決的方法與結果 

二、教師工作 

 教師輔助學生進行問題解決成果的討論 

三、學生工作 

 讓每個學生了解其他各組問題解決的方法與結果。 

 讓每個學生在分享的過程中整合出個人最佳的解決方法。 

一、教師工作 

 教師綜合實驗結果 
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      種類 

單元名稱 

情境問題解決教學 傳統實驗教學(食譜式實驗) 

階段一： 情境問題 階段一：以課本的實驗目的

為目的 

一、課本資源 

 探討影響最大靜摩擦

力的因素 

階段二：依照課本指示選擇

與安裝實驗器材。 

單元五 

最大靜摩擦

力 一、教學鷹架 

 若想要一口氣拉動一個物體，當物體移動的瞬間所需要的最大的力量

與什麼因素有關？你會建議柯南採取什麼方式來減少移動靜止物體瞬間所

需要的最大的力量。  

二、教師工作 

 教師提供有特定的目標的情境問題(利用最小的力量移動物體) 

 教師提供條件無嚴格定義的情境問題 

 教師提供解決方法不止一種的情境問題 

 (利用不同接觸面性質、不同重量等因素設計方法) 

 教師提供可能需要使用到的實驗器材與實驗藥品 

(實驗器材：附掛勾長方體木塊木塊、A4 紙張、抹布、粗砂紙、砝碼、彈簧

秤、竹筷) 

一、課本資源 

階段二：已知 

一、教學鷹架 

 哪些你學過的生活經驗學知識可以幫助你減少移動靜止物體瞬間所

需要的最大 的力量？ 

二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生將已具有的知識與問題連

結 

三、學生工作 

 學生過濾無關緊要的資訊 

 學生提取與情境問題有關的知識 

階段三：解釋 

 課本詳列進行實驗所

需器材 

(實驗工具：長方體木塊、砝

碼、竹筷、桌面、砂紙、彈

簧秤) 

 課本詳列實驗器材安

裝方式 

二、教師工作 

 教師準備實驗所需器

材 

 當學生實驗器材安裝

有錯誤時，教師予以

糾正 

三、學生工作 

 學生按照課本指示選

擇進行實驗所需器材 

 學生按照課本指示安

裝實驗器材 

 

階段三：依照課本指示執行

實驗步驟。 

四、 教學鷹架 

 你會利用哪些性質來判減少移動靜止物體瞬間所需要的最大的力

量？ 

 為什麼你認為這個因素可以解決問題？ 

二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生釐清問題的本質 

三、學生工作 

 學生對情境問題進行定義與表徵 

 學生找出解決情境問題的關鍵因素(不同接觸面性質、不同重量、滾動

與滑動) 

階段四：方法 

一、課本資源 

 課本詳列實驗操作步

驟 

(在不同性質接觸面上拉動

木塊) 
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一、教學鷹架 

 你會利用哪些方法來減少移動靜止物體瞬間所需要的最大的力量？

 你的解決方法的設計理由為何？ 

二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生提出解決方法 

三、學生工作 

  學生根據自己提出的關鍵因素形成解決方法。 

學生自我反思形成解決方法的理由。 

階段五：實驗設計 

 (以不同的接觸面積拉動木

塊) 

(拉動不同重量的木塊) 

二、教師工作 

 確認學生按照課本操

作步驟進行實驗 

三、學生工作 

 依照課本指示進行實

驗操作 

階段四：依照課本指示進行

實驗觀察，並將實驗結果加

以紀錄 

 

一、教學鷹架 

 你如何設計實驗來證明你的方法可解決問題？ 

 你評估這個方法有哪些執行上的困難？這個方法可行嗎？ 

二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生設計實驗及解決實驗碰到

的困難 

三、學生工作 

 學生設計實驗來證明自己方法的可行性 

 小組討論，選出組內最好的方法及實驗設計 

 小組選擇適當的實驗器材，執行實驗工作 

 小組解決實驗過程碰到的困難。 

階段六：評估策略 

一、教學鷹架 

 你認為小組實驗的實驗數據合理嗎？你的理由是什麼？ 

 你認為老師提供的實驗數據裡有哪些是錯誤的？你的理由是什麼？

二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生對實驗數據進行評估 

三、學生工作 

 每個學生針對小組的實驗數據進行個人評估，並說明理由。 

每個學生針對教師提供的實驗數據進行個人評估，並說明理由。 

階段七：全班討論 

一、課本資源 

 課本詳列實驗需觀察

的項目 

(觀察木塊在不同性質的接

觸面上的拉動情形) 

(觀察不同接觸面積木塊的

拉動情形) 

(觀察不同重量木塊的拉動

情形) 

二、教師工作 

 確認學生按照課本指

示觀察與紀錄實驗結

果 

三、學生工作 

 依照課本指示進行觀

察與紀錄 

(觀察並紀錄木塊在不同性

質的接觸面上的拉動情形) 

(觀察並紀錄不同接觸面積

木塊的拉動情形) 

(觀察並紀錄不同重量木塊

的拉動情形) 

 

一、教學鷹架 

 分享各組問題解決的方法與結果 

二、教師工作 

 教師輔助學生進行問題解決成果的討論 

三、學生工作 

 讓每個學生了解其他各組問題解決的方法與結果。 

 讓每個學生在分享的過程中整合出個人最佳的解決方法。 
階段五：教師總結實驗結果 
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  一、教師工作 

 教師綜合實驗結果 
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    種類 

單元名稱 

情境問題解決教學 傳統實驗教學(食譜式實驗) 

階段一： 情境問題 階段一：以課本的實驗目的

為目的 

單元六 

液體壓力 

一、課本資源 

 探討影響靜止液體壓

力的原因 

一、教學鷹架 

 如果想要讓塑膠瓶內的液體可以噴得最遠？請問你會採取什麼方法

來達成任務？ 

階段二：依照課本指示選擇

與安裝實驗器材。 

二、教師工作 

 教師提供有特定的目標的情境問題 

(讓塑膠瓶內的液體可以噴得最遠) 

 教師提供條件無嚴格定義的情境問題 

 教師提供解決方法不止一種的情境問題 

(利用液體深度不同、密度不同設計方法) 

 教師提供可能需要使用到的實驗器材與實驗藥品 

(實驗器材：塑膠瓶(大小不同)、直尺、膠帶、剪刀 、迴紋針) 

(實驗藥品：沙拉油、食鹽、蔗糖、水、酒精) 

一、課本資源 

 課本詳列進行實驗所

需器材 

 課本詳列實驗器材安

裝方式 

二、教師工作 

階段二：已知 

 教師準備實驗所需器

材 

一、教學鷹架 

 哪些你學過的生活經驗與知識與此問題有關？ 

二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生將已具有的知識與問題連

結 

三、學生工作 

 學生過濾無關緊要的資訊 

 學生提取與情境問題有關的知識 

(實驗工具與藥品：塑膠盆、

塑膠瓶、圖釘、食鹽、水) 

 當學生實驗器材安裝

有錯誤時，教師予以

糾正 

三、學生工作 

 學生按照課本指示選

擇進行實驗所需器材 

階段三：解釋  學生按照課本指示安

裝實驗器材 五、 教學鷹架 

 你會利用哪些性質來讓瓶內的液體噴得最遠？ 

 為什麼你認為這個因素可以解決問題？ 

階段三：依照課本指示執行

實驗步驟 

二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生釐清問題的本質 

三、學生工作 

 學生對情境問題進行定義與表徵 

 學生找出解決情境問題的關鍵因素(液體密度、液體深度) 

一、課本資源 

 課本詳列實驗操作步

驟 

(將瓶內裝入不同深度的液

體) 階段四：方法 
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一、 學鷹架 

 你會利用哪些方法來讓瓶內的液體噴得最遠？ 

 你的解決方法的設計理由為何？ 

二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生提出解決方法 

三、學生工作 

  學生根據自己提出的關鍵因素形成解決方法。 

       學生自我反思形成解決方法的理由。 

 (將瓶內裝入不同濃度的液

體) 

二、教師工作 

 確認學生按照課本操

作步驟進行實驗 

三、學生工作 

 依照課本指示進行實

驗操作 

階段五：實驗設計 (比較不同密度的液體的靜

止液體壓力) 

(比較深度不同的液體的靜

止液體壓力) 

一、教學鷹架 

 你如何設計實驗來證明你的方法可解決問題？ 

 你評估這個方法有哪些執行上的困難？這個方法可行嗎？ 

二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生設計實驗及解決實驗碰到

的困難 

三、學生工作 

 學生設計實驗來證明自己方法的可行性 

 小組討論，選出組內最好的方法及實驗設計 

 小組選擇適當的實驗器材，執行實驗工作 

 小組解決實驗過程碰到的困難。 

階段四：依照課本指示進行

實驗觀察，並將實驗結果加

以紀錄 
階段六：評估策略 

一、教學鷹架 

 你認為小組實驗的實驗數據合理嗎？你的理由是什麼？ 

 你認為老師提供的實驗數據裡有哪些是錯誤的？你的理由是什麼？

二、教師工作 

 以學習單引導及教師支援等方式輔助學生對實驗數據進行評估 

三、學生工作 

 每個學生針對小組的實驗數據進行個人評估，並說明理由。 

 每個學生針對教師提供的實驗數據進行個人評估，並說明理由。 

一、課本資源 

 課本詳列實驗需觀察

的項目 

(將瓶內裝入不同深度的液

體，觀察液體壓力大小) 

(將瓶內裝入不同濃度的液

體，觀察液體壓力大小) 

二、教師工作 

階段七：全班討論  確認學生按照課本指

示觀察與紀錄實驗結

果 

三、學生工作 

 依照課本指示操作 

(紀錄不同密度的液體的靜

止液體壓力) 

(紀錄深度不同的液體的靜

止液體壓力) 

一、教學鷹架 

 分享各組問題解決的方法與結果 

二、教師工作 

 教師輔助學生進行問題解決成果的討論 

三、學生工作 

 讓每個學生了解其他各組問題解決的方法與結果。 

 讓每個學生在分享的過程中整合出個人最佳的解決方法。 

階段五：教師總結實驗結果 

一、教師工作 

 教師綜合實驗結果 
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