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國立交通大學理學院科技與數位學習學程碩士班 

中文摘要 

自然科防災教育，為國小五年級自然科學的森林生態系主題很好的生活延伸教

材，為了提昇學習興趣而導入學習型遊戲網站來輔助數位學習，但部分內容不耐玩

或是強調反覆低階認知學習，缺乏科學探究的思維過程，不容易進一步了解防災知

識背後真正的因果關係。此外，科學教育認知領域難以評量「科學探究之因果關係

推論」，因此本研究以因果關係之科學探究評量為主軸，設計「互動式故事敘說鷹架

學習」架構，引導輔助學生自主建構防災教育的科學知識，並藉由 Scratch 互動式故

事敘說作品之程式積木方塊堆疊及對話流程分析，與劇本表格之角色、背景、情節

對話安排的對應關係，評量學生的資料觀察表達能力、進而量化劇情因果關係推論

的數量及科學探究的深度，以及學生對自然與生活科技領域的認識，作為質性分析

的依據。研究過程使用結構性實驗研究法，以自編滿意度回饋問卷、自編土石流防

災資訊網數位學習因果關係之科學邏輯推論測驗來進行多陎向的學習成果分析。研

究對象為 245 位國小五年級學生，以自然科學領域為範疇，「土石流」防災教育為知

識內涵，分為 127 位實驗組，以麻省理工學院所發展之易學易用的 Scratch 程式語言

軟體作為數位學習科學教育的操作平台，118 位控制組以傳統網頁教材。研究結果顯

示，互動式故事創作所操作的學習平台 Scratch 主控性高，引貣高度學習動機，故事

創作本身具更加強學生思考邏輯，可以更效促進學生科學觀察、探究及表達能力，

並提升學生知識概念從具體至抽象的因果推理認知層次。 

 

關鍵字：故事敘說知識架構；Scratch；互動式故事；評量 
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Scratch-based Interactive Storytelling Assessment 

 

Student：Hsiu-Lien Kuo               Advisors：Dr. Shian-Shyong Tseng 

Degree Program of E-Learning 
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National Chiao Tung University 

 

ABSTRACT 

The disaster precautions education becomes one of the important extended learning 

resources of Nature Science course for fifth grade students in recent years. Several 

e-learning websites and educational games were developed to motivate the students with 

multimedia resources. However, traditional multimedia resources and games usually 

focused on the low level mouse clicking activities and thus students easily lose their 

interests with the content. In this thesis, a Scratch-based Interactive Storytelling 

Assessment is proposed for the training of cause-and-effect knowledge in the disaster 

precautions education. The assessment framework for the cause-and-effect of the 

students' storytelling creations is designed and implemented on the Scratch digital 

multimedia creation platform. However, students tend to lose focus while using the 

Scratch to create the digital multimedia. To solve the issue, the scaffolding of Scenario 

Table is proposed with time dimensions including the beginning, middle and final scene 

and story element dimensions including the background, script and the cause-and-effect 

logic. The scenario table supports students easily organize their multimedia interactive 

story animation and allow teacher assess the students’ cognitive for their creations. There 

are 245 fifth grade students including 127 students in experiment group and 118 students 

in control group have participated the experiment. The experimental results show that 

students are very interested in the storytelling creations, and that the students' knowledge 

and reasoning capabilities of the domain can be improved. 

Keywords: storytelling knowledge structure; Scratch; interactive storytelling; 
assessment 
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第一章 緒論 

自然與生活科技領域之防災教育，由於近年來幾貣重大地震與土石流災害的發

生，水土保持與防災教育，為國小五年級自然科學森林生態系主題很好的生活延伸

教材，因此漸漸受到各界的重視。因此，本研究背景與動機、研究目的與問題、以

及研究貢獻等敘述如下。 

第一節  研究背景 

防災教育與一般記憶知識型課程不同，較無法透過單純的背誦靜態內容來達到

知識的傳達，此外自然科學教育中因果科學探究能力的培養非常重要，現階段國中

小科學教師的教學應思考的重點是如何設計合適的探究學習課程引領學生進行探究

活動，並且能夠激發學生在探究活動中思索問題和解決問題能力(李明昆&洪振

方,2003)。美國國家教育研究委員會（1996）在教育標準（National Science Education 

Standards）中指出，科學探究是各年級及各領域的科學學程中很重要的部份。課程

設計者和學者都必頇確定課程內容、教學策略和評量方式能讓學生經由探究而了解

科學。然而，在今日評量結果導向的教育型態下，國小階段自然領域的學習少更科

學虛擬情境的因果探究課程或評量。 

在現今資訊科技日新月異時代，為了促進學習效果，導入數位學習技術已是各

界發展的趨勢，現更教育機構或政府機關、與教育工作相關的廠商不斷研發各式電腦多媒

體學習輔助教材，設計符合各領域各階段精采更趣的遊戲式學習，3D 動畫模擬各式情境，

提升學生學習興趣，以角色扮演或闖關遊戲評量孩子學習成效，強化及延展課堂學習成效。

以教育部六大學習網為例，其科學教育自然科內容豐富更趣，學習結合數位遊戲來

提升孩子學習意願。然而遊戲式的學習輔助媒體在數位學習上已經更一定的成果，

但大多傾向於反覆低階的認知學習或評量，例如透過遊戲得分的數字或是寶物獲得

的數量來觀察學生是否努力熟悉操作以完成記憶性知識，學習過程中注重滑鼠擊點

訓練、記憶力考驗能力等，容易失去遊戲動人的精髓，造成部分內容學習因為不耐

玩而降低學習成效。 
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為了改善學習效果，本研究希望在遊戲學習模式的情境裡，以科學學習的元素

來設計學習活動，以提升孩子在自然科學領域深度自學興趣進而促進合作學習為研

究目的，增進多媒體遊戲的學習成效，讓學習成為自主且更深度的活動。因此，本

研究以易學易用的 MIT 之 Scratch 工具為平台，提出了「互動式故事敘說鷹架學習」

架構，讓學生分別以縱向的角色層次、背景情節層次、因果關係層次，搭配橫向初

期、中期、結局的時間觀念，導引讓學生創作互動式故事，以訓練學生的科學探究

能力，進一步輔助學生適性化自主建構自然科防災教育知識，並分析學生對科學知

識資料觀察表達能力及對自然與生活科技領域的主題知識概念的認識。 

然而科學教育知識複雜廣泛，學習者必頇長久維持學習動機，由初始科學知識

資料觀察與學習，經過知識概念反覆思考推論過程，將因果關係之科學探究結果以

故事敘說流程表現具更一定困難度；如果要使學生思維聚焦，教學者需預備好具更

因果關係科學知識的學習素材，給予學生發展故事敘說的自創劇本表格，依循時間

軸思考角色、背景、情節對話之發展，並藉由重視「流程控制」「易學易用、主控

性高」的數位學習平台 Scratch，以及鷹架學習的模式延展學習動機，將敘事式故事

完整合理展演。 

本研究將學生在互動式故事敘說創作所使用的「程式積木方塊堆疊」(Program 

building block)以及「對話流程設計」對應到劇本表格，量化因果關係之科學邏輯探

究學習成效，及自編「土石流防災資訊網數位學習因果關係之科學邏輯推論測驗」

結果，與「Storytelling Scaffolding Instruction 數位學習模型滿意度問卷調查」，以了

解學生對此學習模型的學習成效與觀感，並作質化分析，欲探知本研究學習模型設

計之成效與學生科學知識自主學習因果探究之深度、學習動機提升、促進合作學習

與邏輯思考等議題。 

研究結果顯示，從學生創作的互動式故事作品中作因果關係之邏輯推理層次分

析，此學習模式的確可以提升學生對防災知識概念從具體角色背景的建構，至敘說

事件背後抽象因果關係的鏈結；此外，主控性高的學習平台 Scratch，立現式與具像

化的舞台呈現使學生在操作上自主性高，可長時間維持學習動機，鷹架式建構學習
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方式間接促進合作學習，在學習上達到 Vygotsky 提出的近測發展區(Vygotsky, L. S. 

1978)，然而學生必頇對其所操作的學習平台 Scratch 具備基本的操作能力才能使此結

果更為顯著。最後，希望經由本研究，建立一套促使學生自主深度學習因果關係之

科學邏輯探究活動的模式，將科學教育理念融入數位學習平台，提升多媒體遊戲式

學習成效，可以提供未來其他知識領域之因果探究教學活動深入自學的參考。 
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第二節  研究目的與研究問題 

本研究旨在發展一套促使自主學習因果關係之科學邏輯探究活動的學習模式，

並且提出了「互動式故事敘說鷹架學習」架構，探討學生在透過 Scratch 操作平台，

是否能「提高學生深度自我學習的興趣」、「促進學生科學因果關係邏輯觀察及表

達能力」以及評量「學生對自然科領域知識的創作互動式故事敘說的邏輯能力」，

間接瞭解「合作學習」情形。 

一、研究目的 

（一）發展一套促使自主學習因果關係之科學邏輯探究活動的學習模式，設計

科學教育之課程。 

（二）將學生在互動式故事敘說創作對應到劇本表格，量化作品中因果關係之

邏輯推理層次，並作質性分析，以瞭解學生因果探究之學習深度。 

（三）量化「土石流防災資訊網數位學習因果關係之科學邏輯推論測驗」結果

瞭解學生使用此學習模式後，實驗組與對照組學習成效的差異。 

（四）量化「Storytelling Scaffolding Instruction 數位學習模型滿意度問卷調查」

結果，以了解學生對此學習模型的學習動機、因果關係促進能力與使用

觀感。 

 

二、研究問題 

（一）以自然科學教學課程融入防災教育發展「互動式故事敘說鷹架學習」所

使用的數位學習工具「Scratch」、「劇本表格 Screenplay table」意義為何？ 

（二）學生在此學習模式下的是否能長時間維持學習動機？是否能促進合作學

習?是否能促進邏輯思考? 

（三）在此學習模式下之學生其因果關係之科學邏輯探究學習成效為何？ 

（四）學生對「互動式故事敘說鷹架學習」學習模式的滿意度為何？ 
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第三節  研究貢獻 

本研究針對科學教育因果關係之邏輯探究概念學習，以及增進遊戲式學習多媒

體網站或素材之學習成效及科學虛擬情境的因果探究課程或評量，提出一解決方

案。本研究所發展之創作互動式故事敘說科學探究能力歷程做中學的學習模型，提

供學生創作互動式故事敘說的學習鷹架，學生透過 Scratch 學習平台，提升深度自學

的興趣，並促進科學因果關係邏輯觀察及表達能力。本研究實際發展「互動式故事

敘說鷹架學習」學習模式，並對應自然科土石流防災教育資訊網學習，詴圖瞭解操

作 Scratch 創作互動式故事敘說的鷹架式學習方式對學生的因果關係科學邏輯探究能

力的成效差異，繼而探討學生在學習中是否能維持高度動機及合作學習的發展，以

作為未來修改或進行本研究設計的參考。而本研究貢獻，茲可分為以下幾點： 

 

一、基於遊戲式數位學習融入科學教育，提出「互動式故事敘說鷹架學習」模

式，以增強學習型遊戲或網站的學習成效。 

二、以「互動式故事敘說鷹架學習」模式，促使學生深度自學與科學因果關係

邏輯觀察與表達能力。 

三、提供一個鷹架式的學習方式，創作相關知識內涵的故事劇本，解決創作過

程中遇到的問題，間接促進合作學習模式，提高學生的學習動機與成效。 

四、藉由「Scratch 互動式故事敘說評量」，可評量學生對自然科領域知識的創作

互動式故事敘說的因果推論能力與自學深度。 
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第二章  文獻探討 

本章旨在探討本研究使用的理論基礎，包含數位遊戲式學習的運用、科學教育

因果關係之科學邏輯探究的重要性，以及分析比較故事敘說在學習上的相關應用、

互動式故事敘說所操作的數位學習平台在教學上的應用更何不同等三個部分為主

軸，分述如下。 

 

第一節  研究背景之相關論點 

一、數位遊戲式學習提升學習動機及增進學習效益 

提倡數位遊戲學習的學者 Prensky(2001)提到 21 世紀是數位遊戲學習的世代。

數位遊戲的定義大同小異，在本研究中所指的數位遊戲，是指學習者透過Game Maker

軟體製作出來並且能在電腦上執行的遊戲(林東和 2004），Prensky(2001)認為數位遊

戲吸引人們的原因包含娛樂性、遊戲性、規則性、目標性、人機互動性、適性化、

滿足感、競爭挑戰與衝突感、引發創造力的問題解決能力、組成遊戲社群的社會互

動性、遊戲中情節與豐富圖像等，基於上述遊戲特性，國內外更許多研究者認為數

位遊戲對於學習更多方陎的正向發展(簡幸如，2005)。於是在遊戲中結合了教育的意

義，以遊戲式學習(Game-based Learning)增進學生學習的興趣，讓學生在遊戲的環境

中學習，並且能夠快樂地吸收應學的知識(Gee, J. P. 2004)。研究發現遊戲教學軟體可

以達到主動學習、提高學習興趣、個別化學習和體驗知識、減輕學習的壓力、創造

性思考和學習、補救教學等目的(李偉旭，1999)。由此可知，數位遊戲式學習以教學

內容為基礎，使學生遵循著預定的規則，更系統地往學習目標邁進。近年來許多國

內外學者相繼研究關於數位遊戲融入學習的成效與運用模式，並肯定數位遊戲式學

習明顯提升學習成效。(曾繁碩 2005)( 黃家榮,2009)(陳限銘，2007) (Din, Feng, S. & 

Caleo, Josephine，2000)( Gee, J. P.，2004)。 

此外，現今學習者不同以往，相對於後來將數位科技融入生活的數位移民

http://ntuer.lib.ntue.edu.tw/items-by-author?author=%E9%BB%83%E5%AE%B6%E6%A6%AE
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(Prensky，2001)，數位原民具更十大特性，不論在信息處理的速度快、一心多用的

特性、思考模式的改變、視覺敏感度提高、個人主動性提升、習慣立即回饋式信息

接觸等等(Ｍarc Prensky, 2001)，這些成長歷程、技術、風格、思想的改變，使學習者

需要更新的學習模式。而遊戲是大腦最喜歡的學習方式─黛安娜‧阿克曼，遊戲的

練習就具更學習的含意，並且是更系統的學習，因此學生可經由遊戲中的操作得到

學習經驗(Groos, K.1914)。運用多媒體的數位遊戲是自主意識的學習和掌握，並能結

合學習，提升問題解決能力，激發人們可能的潛力(James Paul Gee， 2005)，因此政

府與仿間不斷的研發各種輔助學習的學習型數位遊戲，設計符合各領域各階段精采

更趣的遊戲式學習，3D 動畫模擬各式情境，提供互動學習，以及引發內在學習動機

的環境，學習者在此互動式的環境內進行獨立或是群體的操作活動，藉著同儕之間

的溝通，以及操作經驗的回饋，不但可讓學生愉快的學習，又容易更成就感，使學

習者在更組織的學習歷程中，強化及延展學習成效。 

遊戲式教學媒體在數位學習上已更一定成果，但多傾向反覆低階的認知學習或

評量，以行政院農委會水土保持局之土石流防災資訊網(http://246kids.swcb.gov.tw/)

為例，學習網站建置多樣化媒體素材，包含文字資料、圖片影音資料、3D 模擬情境

等，及本研究採用之數位遊戲式學習，如圖 1，內容除了真實的土石流影片及說明、

豐富動畫、可愛角色扮演、搭配影像聲效、3D 動態模擬成果、3D 電腦繪圖軟體建

置河道區地形及防災設施的模型、靜態可愛繪本，還更各式土石流防災小遊戲，設

置各種問題情境，仿 RPG 遊戲，以角色扮演方式解任務，遊戲中設置互動式回饋，

鼓勵遊戲者持續學習。雖然遊戲多樣，然而由於遊戲類型受限，使學習者自由度及

主控性低，且內容以認知記憶方式為主，使學習者參與遊戲之競爭挑戰與衝突感不

足，難以引發創造力的問題解決能力；以 Prensky(2001)對遊戲的定義，其屬性偏於

高學習低遊戲，如圖 2，當遊戲提供的挑戰(challenge)和學習者技能(skill)無法達到平

衡，人們便容易失去興趣，使得此遊戲型學習網站僅能短暫提升孩子學習意願，但

卻失去遊戲動人的精隨，或只是滑鼠擊點訓練、記憶力考驗能力等。例如透過得分

板的數字或是寶物獲得的數量來觀察學生是否努力熟悉操作以完成記憶性知識。本

研究希望能發展一套學習模式， 以增進多媒體遊戲式學習之學習動機與學習成效。 



 

 8 

 

圖 1 行政院農委會水土保持局架設之土石流防災資訊網首頁 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2 土石流防災資訊網 
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二、科學教育因果關係之科學邏輯探究的重要性 

科技資訊發達，知識量大增，處於競爭激烈的世代，低階記憶的認知能力已不

敷使用，我們應當培養孩子擁更高層次的自學能力。近年來，科學教育受到重視，

仿間許多電腦多媒體輔助學習的網站或軟體提供科學概念學習的平台，讓學生可以

在平台上自由調整速度反覆操作練習、學習內化科學概念知識，在模擬操作的過程

中遭遇到困難，可回溯至先前的概念學習。此反覆模擬學習過程，不但可以解決現

實環境無法提供實際實物學習的困難，也能使學生漸進式增強學習成效，進而建立

完整的科學概念。然而，大部分電腦多媒體輔助學習科學概念，往往著重在訓練學

生熟悉學習上的記憶型知識與工作程序。 

美國國家教育研究委員會(National Research Council, NRC)提出了科學素養的六

個元素：(1)探究的科學、(2) 科學內容、(3)科學和科技、(4) 個人和社會角度的科學、

(5) 科學的歷史和本質、(6) 統一概念和過程(National Research Council，1996)，並且

在教育標準（National Science Education Standards）中指出，科學探究（Scientific 

Inquiry）是各年級及各領域的科學學程中很重要的部份，而科學概念的產生過程是

來自於培養學生科學素養的方式，也就是可以利用科學探究、了解科學的內容、利

用科技、以科學精神和假設方法、並且統合各種資源，解決科學的問題。因此要教

導科學概念的科學教育，要讓學生了解應該如何解決問題，然後針對問題找出一個

可解釋的答案。是故，課程設計者和學者都必頇確定課程內容、教學策略和評量能

讓學生經由探究而了解科學。所謂科學探究為透過觀察來確認問題、提出假設，並

透過策略來獲得具更邏輯或因果關係結論的能力，不容易以傳統測驗方式獲得學生

學習深度；在實際教學現場，部分教師教學上容易忽略「科學探究」的重要性，因

此在教學內容規劃中更關提升科學態度層次的教學較少，評鑑上多注重總結性評鑑

的執行(楊詵敏&高熏芳,2008)；此外，在今日評量結果導向的教育型態下，國小階段

自然領域的學習少更科學虛擬情境的因果探究。 

政府及坊間為了解決科學教育教學上難以實境操作的困難，建置發展許多遊戲

式的教學媒體，在數位學習上已經更一定的成果，但大多傾向於反覆低階的認知學

習或評量，使學習者進行遊戲式學習的過程中，認知性的反覆操作使學習的結果受
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限於單一任務或滑鼠點擊成功與失敗的腳本。以教育部六大學習網之科學教育自然

科為例，其內容豐富更趣，但「科學探究能力及推理能力」較缺乏，且從其提供的

評量活動中僅能得知學生對科學知識理解能力，加上一般學習型網站提供的遊戲缺

乏主控性與挑戰性，使得部分內容學習成效不彰、且不耐玩。以現更的遊戲式學習

的相關研究，例如線上虛擬實驗或模擬魚缸(Tan, J., Skirvin, N., Biswas, G. & Catley, 

K，2007)，數位遊戲融入學習( 黃家榮,2009)等，大多注重探討較低階操作及學習意

願提升，促進認知記憶學習成效及創意表現；對於高層次的科學探究能力是否更明

顯增益，是一個值得研究的議題(Hewijin Christine Jiau, Jinghong Cox Chen, and 

Kuo-Feng Ssu，2009)。 

然而防災教育不同於一般記憶知識型課程，因果科學探究能力的培養非常重

要，頇經由科學探究歷程達到知識的傳達。現階段國中小科學教師的教學應思考的

重點是如何設計合適的探究學習課程引領學生進行探究活動，並且能夠激發學生在

探究活動中思索問題和解決問題能力。(李明昆&洪振方，2003)，因此本研究提出「互

動式故事敘說鷹架學習」模式，配合土石流防災教育課程，引領學生以故事敘說方

式進行科學概念之因果關習探究。 

創造互動故事的敘說形式遊戲，對我們的孩子更激勵和教育意義的好處

(Ediger，2002) (Katherine Howland& Judith Good& Judy Robertson，2007)。從生活中

創作的故事，依照自己的邏輯，添加許多自己的想像力，發揮敘事的本領，建構創

造的世界(陳限銘，2007)。故事敘說可以增進認知能力，說故事的好處之一是使事物

具體明確化，提供個體理解抽象知識的最好方法(Olenowski, M，2000).Scratch 是麻

省理工學院發展的一套新的數位互動多媒體開發平台，可以透過積木方塊堆疊式的

簡單指令介陎，實作過程中進行「邏輯分析」、「創意思考」、「流程控制」等練習，

是個主控性高的操作軟體，對學習者而言，創造可帶來極大的成就感。目前與 Scratch

教學相關研究應用上的文獻多偏重於學生創意的啟發與創造力的執行，並無針對科

學因果關係知識探究進行評量。 

http://ntuer.lib.ntue.edu.tw/items-by-author?author=%E9%BB%83%E5%AE%B6%E6%A6%AE
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第二節  故事敘說在學習上的相關應用 

一、故事敘說(Storytelling) 

以故事取向理解世界，把人類思考視為故事思考的理解者（story elaboration），

近年來在教育的領域中逐漸受到接納和使用，敘說（narrative）和故事（story）的概

念逐漸在社會科學的研究中佔更一席之地，儼然成為一種新的科學典範。

Polkinghorne（1988）認為「敘說」是一種以故事形式來表達內在思維的組織基模，

它可被視為創造故事的過程，故事的認知基模或是這些過程所得到的結果，就是「故

事」，是整理經驗的典式（楊茂秀，2001）。簡而言之，敘說以故事形式呈現時，它

是以情節為工具，並以時間脈絡將事件與插曲形成故事，主要在告訴我們到底發生

了什麼，它能提供一種將事件展露於讀者眼前的即時感（引自楊孙彥，2000，p.3429）。 

敘說要呈現的並非客觀的、普遍的真理，而是要提供一種可以作為彼此理解溝

通的暫時棲腳處（truces），由此反覆地進入饒富脈絡意義的知識之途，進而尋找可

能性的實踐之道（范信賢，2002）。而「故事」卻將各思想類型視為圍繞於一主軸上

的不同版本，協助我們做更清楚的思考；故事的方式在某些問題上能讓人了解癥結

的所在，並擬定行動計劃，透過故事敘說的教育與實際經驗，人可以學到解決問題

（許育光，2000；Sarbin,1986）。所謂故事性思考其實是一看重脈絡的豐富及複雜性，

和以整體而非分割或抽離的方式來探索研究課題，詴圖以故事來認識經驗，並在回

應和重構故事的歷程中達成一致和融會貫通的理解（許育光，2000）。 

在胡紹嘉（2005）與范信賢(2005)的論文中，引用 Bruner 的話來說明，故事敘

說是一種「看見」，讓我們對司空見慣之事重新考量；以批判的角度重新看待事物，

藉以產生新的理解，並逐漸體會故事敘說所由生的條件與情境意義（甄曉蘭，2000：

69）。Sarbin（1986）指出敘說（narrative）其實就是故事（story）；Ediger 及 Katherine

認為創造互動故事的敘說形式遊戲，對我們的孩子更激勵和教育意義的好處

(Ediger，2002) (Katherine Howland& Judith Good& Judy Robertson，2007)。從生活中

創作的故事，依照自己的邏輯，添加許多自己的想像力，發揮敘事的本領，建構創

造的世界(陳限銘，2007)。因此故事敘說可以增進認知能力，說故事的好處之一是使

事物具體明確化，提供個體理解抽象知識的最好方法(Olenowski, M，2000)。然而要
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如何敘說故事呢?故事結構的定義主要包含六項故事結構元素，即主角、情境、開始

事件、主角反應、事件發展以及結果等，表 1 為參考 Thorndyke 的故事文法所設計

出的故事地圖（story map）（Gunning，1996），作為建構故事敘說腳本的依據。 

表 1 故事地圖 

背景（setting） 故事在哪裡發生？故事何時發生？ 

人物（characters） 誰是故事裡頭的主角？ 

問題（problem） 主角陎臨什麼問題？ 

目標（goal） 主角的目標是什麼？作了哪些嘗詴？ 

情節（plot） 故事裡主要發生了哪些是？ 

結果（outcome） 問題如何被解決？ 

資料來源：Creating reading instruction for all children.(p.216),by T.G.Gunning,1996，

Boston,MA:Allyn & Bacon. 

綜上所述，本研究對於故事敘說(Storytelling)定義為當學習者想在一個主題尋找

意義（meaning）時，透過個體對故事基模的調整與故事文法的引導，建構合乎邏輯

的完整敘事性故事，其包含元素為 

1.故事(story)本體 - 敘事中的各個事件(events)，事件之間的關係  

2.腳本(discourse)  -人物、背景、情節、事件、對話的安排  

3.敘述(narration)  - 如何把故事講出來，是否合乎邏輯 

本研究將以此定義為作為故事敘說學習方式的參考依據。 
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二、教學上的應用 

故事敘說在學校教育中是經常被運用來教學的方法之一，也是在學習活動中引

貣孩子學習動機或是協助孩子理解抽象概念的輔助工具，學者 Egan(1986)甚至認為

教學就是說故事，可見說故事在教學應用上的重要性。 

故事應用於教學的主要目的是期望透過故事使學習者對於教學內容更深入的理

解，故事本身是工具，故事敘說則是教學的一種方式。White, M.認為藉著故事敘說

會使學習者帶出厚厚一疊相關經驗(White ＆ Epston, 1990/2001)；鍾生官（2006）認

為人們傾向於以故事敘說的方式和他人進行社會交際互動。透過故事敘說傳達，人

們較易瞭解複雜的概念、觀念或訊息，說故事的傳達方式似乎使人際的溝通更更效

及密切。 

之於教學應用，常見於語文領域表現，說故事可以發展孩子聽、說、讀、寫、

視覺解讀以及視覺表現六種語文技能(陳洪淑譯，2006)，李輝（2003）認為故事教學

可促進學童的理解力、記憶力、想像力、判斷力與口語表達的綜合發展。在故事結

構分析法教學方陎，學者王姝雯（2005）探討此方案對智能障礙兒童口語敘事能力

之影響，鄭美良（2005）採取行動研究方法，運用故事結構教學提升國小三年級學

生閱讀理解能力，王瓊珠（2004）探討此方案之分享閱讀對國小二到五年級閱讀障

礙學童基本讀寫能力與故事結構概念之影響，都更明顯學習成效。Roller（1992）認

為可以利用閱讀、演講、發現與合作學習、角色模擬、戲劇演出的方法，將兒童故

事納入地理教學，可獲得明顯的效果。另外，自然科學領域應用上，利用科學故事

融入教學，可以在課堂上呈現科學發展的進程，因而幫助學生對科學理論建構出更

意義的表徵，進而促進學習的發生（張榮耀，2000），引導學習者在故事敘說歷程中

覺察問題的存在，透過同儕之間對問題質疑所進行的對話討論，引發概念衝突，從

而建立正確的科學概念。 

整體而言，故事敘說應用教學大致可提升學習者語言技能，故事本身可作為鷹

架，引導學習者思維和學習的基本框架，亦可作為課程知識的基本線索。此外不少

學者也認為故事教學具更多項的功能，如：讓課程更具趣味性、刺激學生思考與決
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定、方便呈現社會價值、激發研究歷史的興趣、願意與班上分享自己個人的故事

(Adler,1991;Ediger,1994）。由上可知，許多文獻探討中，故事敘說在教學應用上多以

語文領域技能發展為主，即使是自然科學教育領域教學應用，也往往作為引貣動機、

抽象概念圖像化、引發問題討論的故事敘說教學方法等等，鮮少研究議題提及故事

敘說可用於因果關係之科學探究能力的發展或評量的運用。 
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第三節  互動式故事敘說在教學應用上的比較 

一、操作的數位學習平台 

運用數位學習平台進行故事敘說為探索不同媒體與軟體應用，以新而更力量的

方式使用數位媒體，以便傳播故事的藝術與工藝（Mclellan，2006）。劉渼（2008）

認為在資訊科技時代裡，說故事的敘事行為是由「賽伯人」（Cyborg）所為；而電腦

語言的比喻性描述，如遞迴現象、堆疊及其連帶運作推進和彈出、編織（weave）、

視窗（window）等，則影響敘事行為。電腦數位功能讓故事更更多重新呈現、互動、

連結與傳播的可能，跳脫了傳統故事敘說以直線敘說的方式進行，讓故事呈現更多

的不同陎貌，甚至閱讀者也可以成為故事情節的設計者，讓故事的發展更完全不同

的發展結局，充滿了無現的可能與想像力，讓學生可發揮自己的創造力。更不少大

學將數位說故事的技巧與策略納入歷史、藝術及其他廣泛的課程領域，並更不少的

K-12 階層的數位說故事課程計畫（Mclellan,2006,p.27）。 

Robin（2005）提出教師以數位說故事媒體表現的方式進行教學，可以引貣不同

學習風格的學生的學習興趣。對於今日的數位年代的學生而言，數位說故事的媒體

使用，具更高度的動機性。當學生進行探究與發展故事時可利用他們創造性的天賦，

並以網路發行學生作品達到分享、欣賞與互相批判的功能。因此，數位說故事可以

用來提升學生在探索、寫作、組織、科技、表演、陎談、人際問題解決與評量方陎

的技能，也可增加學生在數位、全球化、科技、視覺與資訊上的素養。(林國憲，2008)；

鍾生官（2006）也提出數位故事製作的幾個過程包括：主題探討、劇本書寫、規劃

劇本影片藍圖、圖像準備、故事製作、故事評估、故事分享等。目前經常被使用的

數位說故事製作軟體包括：Microsoft 的 Photo Story 、Movie Maker 與 PowerPoint，

另外 Apple 的 iMovie 及 Adobe 的 Premiere 亦常被使用。 

然而，以上皆是運用數位學習平台發展故事敘說輔助學習之教學活動，及其可

獲得之學習效益；近年來，故事敘說的相關研究不僅止於融入教學的研究，甚至將

以故事敘說為學習活動應用於程式編程學習，由教學者或相關教育廠商設計一套敘

述故事所定義的創作空間，制定一套規則，運用邏輯表示的方塊，導引學習者輸入
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故事敘說的機制，其目的是希望透過講故事的模式，使學習者在推動劇情發展的歷

程中完成程式語言的學習，Brian Magerko(2005)認為這種戲劇故事的表現與互動之學

習可以是自主行為的綜合表現，系統管理機制中回應學習者或玩家的行動，以幫助

產生戲劇性的內容。Katherine(2007)表示以學生為中心的設計方法來開發一種可視化

編程語言為腳本之策略活動，使學習者在遊戲中使用腳本卡創造互動故事，系統中

工具圖形化界陎，快速拖拉元素建立事件模塊，於是學習者使用腳本卡創建簡單互

動故事時，可更效學習程式編程。Hewijin(2009)針對遊戲為主提升程式編程學習興

趣的研究中提出，學習者通過創建一個遊戲戰略規劃的挑戰，運用情境中給予的數

據與更用的線索，重新編程戰略改善遊戲結果，提升學習動機與效益。此與本研究

之運用劇本表格提供學習者創建故事敘說之腳本更異曲同工之妙。 

在許多文獻探討中，以運用軟體愛麗絲(Alice)創建互動故事學習程式編程課程之

研究內涵與本研究最為相關，Caitlin(2007)在故事敘說提升編程課程動機之研究中以

愛麗絲軟體為學習平台，並指出學習者在學習過程中不但運用自己的時間繼續故事

創作方案，也肯定自我表現，透過愛麗絲彼此分享故事，透過故事創建，解決過程

中遇到的編程障礙，並思考他們遇到的問題；愛麗絲是一套同樣具備故事舞台與程

式方塊設計編輯區的軟體，可隨著學習者建立之事件、角色變換場景，然而，實際

操作上發現，愛麗絲學習平台的操作介陎必頇透過改變許多參數來決定故事流程與

對話，對國小生而言，難度頗高，研究中所建立的學習模式，故事敘說僅是學習程

式編程的方法，既不重視故事敘說前因後果的結構性，也並非發展學習者因果關係

之科學探究能力的學習模式，同為運用故事敘說為學習方法之研究，也採用類似的

數位學習平台創建互動式故事敘說作品，但研究目的與內涵卻大相逕庭。 

由此可知，雖然關於故事敘說(Storytelling)的教學相關研究不少，但應用上大多

著重於互動式腳本的編寫，關於“因果關係科學探究”應用在自然科教學的議題值

得深入研究 (Brian Magerko，2005)。是故，本研究將以故事敘說設計一套鷹架式學

習模式，並以 Scratch 軟體為數位學習平台發展學生因果關係之科學邏輯探究能力為

研究目的。 
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二、Scratch 介陎操作的特性 

 

圖 3  MIT 發展之軟體 Scratch 

Scratch 是麻省理工學院發展的一套新的互動式數位多媒體程式語言學習平台，

採用 Java 構建，利用圖形化界陎，把编程需要的基本技巧囊括其中，包括建模、控

制、動畫、事件、邏輯、運算等等，可用來創作互動式故事、動畫、遊戲、音樂和

藝術，是個適合全世界兒童學習編程和交流的工具和平台，並且可以隨意發佈到各

網站分享個別化創作，展演的舞台引發高度創作動機。此外，操作過程中，使用者

透過積木方塊堆疊式的簡單指令介陎，在實作過程進行「邏輯分析」、「創意思考」、 

「流程控制」、「問題解決」、「合作學習」等練習，是個主控性高的操作軟體，可帶

來極大的成就感。由於 Scratch 軟體的使用特性，符合敘事故事的「流程控制」操作

元素、因果關係之科學邏輯探究的「問題解決」思考、鷹架學習之「合作學習」模

式等，因此本研究以 Scratch 作為 e-learning 的學習平台。圖 3 為軟體示意圖。 

Scratch 具更人性化介陎易學易用，令使用者非常容易掌握，透過此平台，使用

者可以快速掌握编程技巧，充分發揮自己的想像力，且其内涵具更邏輯推論的深度，

極富教育意義。因此，近年來以 Scratch 作為教育應用甚多，何昱穎等（2010）在研

究結果發現使用 Scratch 能在悅趣的氣氛下進行更效的補救教學及維持學生的學習動

機。然而，目前與 Scratch 教學相關研究應用上的文獻多偏重於學生創意的啟發與創

造力的執行；或是以 Scratch 的更趣性(Playfulness)與愉悅性(Enjoyment)作為課程的學

習動機，並無針對科學因果關係知識探究進行評量，或是以本身具更因果邏輯特性

的“故事敘說”方式來設計學習活動，故本研究發展之「互動式故事敘說鷹架學習」

架構，將強調學習者透過此學習平台發展科學教育之因果關係探究能力。 
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本研究設計提供學習者豐富更趣的數位遊戲式學習情境，在 e 化的環境如何發

展鷹架式學習模式？如何設計學習活動幫助學生發展因果關係之科學邏輯探究能

力？如何以故事敘說方式建構科學知識概念？是否能提高學生深度自學的興趣及促

進合作學習？如何評量學生對自然科領域知識的故事敘說之邏輯能力？將在以下章

節分述之。 
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第三章  Scratch 互動式故事敘說評量 

在國小教育中，科學教育認知部分最難評量的是「科學探究之因果關係推論」，

在科學探究認知評量由於受限於現實因素考量，無法真實進行實驗操作，因此現更

教育機構或政府機關、與教育工作相關的廠商不斷研發各式電腦多媒體輔助學習教

材，卻往往無法維持學生高度學習興趣以致學習成效不彰顯；此外，也不易得知學

生對知識概念因果關係探究的深淺度。 

因此，本研究旨在運用多媒體數位遊戲學習情境，透過創作互動式故事敘說做

中學歷程，發展學生科學教育因果關係之科學邏輯探究推理能力。然而科學教育知

識複雜廣泛，學習者必頇長久維持學習動機，由初始科學知識資料觀察與學習，經

過知識概念反覆思考推論過程，將因果關係之科學探究結果以故事敘說流程表現具

更一定困難度，需考量以下困難點：如何預備合適的學習情境？如何提供學習上的

鷹架？如何促使學生思維聚焦？如何設計出發展科學探究能力的學習活動？如何分

析學生創作的互動式故事敘說作品？ 

為了能讓學生將自然科學知識清楚表達在互動式故事敘說創作，本研究提出了

「互動式故事敘說鷹架學習」之學習理論與評量方法論，以「Scratch 互動式故事敘

說評量」量化研究數據，作質性分析。 
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第一節 Scratch 互動式故事敘說學習方法論 

相對於傳統學習，「鷹架教學」在教育的應用上，強調教學者的任務在於要讓學

習者更充分的機會接觸各種資訊，並以對他們更意義的方式重組，經由學習者內化

的過程中，主動與教師、同儕分享並解決問題，促進學習者的認知與策略思考，並

在學習者能力增加時，負貣更多的學習責任。許多學者認為「鷹架教學」理論係植

基 於 「 社 會 建 構 論 」（ Social Constructivists ）  （ Hatano,1993; 

Gavelek,1986;Vygotsky,1935/1978），如圖 4。 

 

圖 4 建構論(Constructivism)示意圖 

本研究為了幫助教學者及學習者清楚故事敘說如何呈現具更因果關係之科學邏

輯推理層次的知識，將「故事敘說」定義為同時具更「認知層次」及「時間軸」兩

個表現元素的事件敘說。亦即隨著時間軸發展，人物背景及對話情節跟著轉變的事

件敘說。因著故事敘說的元素，學習者創作互動式故事敘說的過程中，必頇不斷反

覆思考隨著時間軸發展的角色與角色間關係，如何搭配合適的背景，並且述說出合

理的對話內容，才能完整敘說具因果關係的故事情節。 

 

一、互動式故事敘說鷹架方法 

「互動式故事敘說鷹架學習」以鷹架理論為基礎，Storytelling 作為鷹架學習的
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方式。鷹架學習指學習者以自己的方式重組知識，在內化的過程中，主動與教師、

同儕分享並解決問題，促進學習者的認知與策略思考。此學習理論與俄國心理學家

Vygotsky 所提出「近側發展區」理論(Vygotsky, 1978)不謀而合，他認為問題解決及

決策能力等高層次的心智能力的培養深受文化與社會環境的影響，學習者經由成人

或較優秀同儕協助後，透過合作學習促使學習者在潛能發展區中得到協助；此外，

合作學習能加強與活化學習處理(Learning Process)的進行，提升&維持學習者的動機

(Motivation)與興趣(Interesting)。因此，本研究針對鷹架學習模式提出「互動式故事

敘說鷹架方法」，需要三個元素，如圖 5 所列。 

 

圖 5 「互動式故事敘說鷹架方法」三元素 

 

第一個需要的元素為「素材(role)的整理」，學習者將學習資料的知識概念整理出

所需要的概念，並將之具像化成為故事敘說的一個角色或背景，運用劇本表格

(Scenario table)搭配角色背景發展出故事敘說所需要的情節或是對話。第二個需要的

元素為「素材之間的關係與安排」，學習者將劇本表格的角色背景對應到 Scratch 中

進行創作，故事敘說創作過程中，必頇將素材進行適當的安排，不斷進行反覆思考

素材之間的關係，也就是知識概念之間的因果關係；如此才能順利達成第三個需要

的元素「情節對話的安排」，將事件符合邏輯依序述說。由此可知，對學生而言，「互

動式故事敘說鷹架方法」的三個元素由素材的整理到情節對話的安排乃教學者依序

提供給學生的學習鷹架；反之，由情節對話的安排中找出素材之間的關係，為教師

評量學生故事敘說知識概念因果關係能力的依據。 
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二、「互動式故事敘說鷹架學習」的工具 

「互動式故事敘說鷹架學習」的工具更兩個，首先給予學生自創的劇本表格

(Scenario table)，學生透過此劇本表格，找出角色背景，並以工具二 MIT (麻省理工

學院) 發展的一套新的多媒體動畫開發工具「Scratch」建置情節對話流程。 

為了幫助學生在創作互動式故事敘說歷程中，能夠聚歛思考知識概念間的因果

關係，故提出此表格，作為「互動式故事敘說學習」的鷹架，如圖 6。 

 

圖 6 工具（一）劇本表格(Scenario table) 

本研究所自創之學習鷹架－劇本表格（Scenario table），目的在協助學習者運用

更趣的多媒體互動式軟體進行故事創作時，依循著此劇本表格鷹架，循序找出相對

應之概念間的關係，在創作故事腳本同時，思考角色間的關係，思考所需搭配的背

景與角色間的對話情節，以呈現出具更前因後果之事件的 Storytelling。以圖 7 作說

明，在教學過程中，以繪本老鼠弟弟的毛衣（台灣東販出版，2001）作為劇本表格

運用之舉例說明，首先以簡報撥放此繪本，並以空白劇本表格與學習者開放討論，

讓學習者完成老鼠弟弟的毛衣在劇本表格中所呈現的角色背景、情節對話與事件因

果關係之內涵，在此討論完成劇本表格的歷程中，藉以輔助學生了解此劇本表格如

何運用在創作互動式故事敘說學習活動中。 
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圖 7 劇本表格（Scenario table）的教學說明運用範例 

 

了解劇本表格的應用後，學習者在作中學的歷程中，先以「概念構圖軟體」整

理操作學習網所獲得的知識概念，成為創作 Scratch 互動式故事敘說的先備知識，並

從中找出 Scenario table 的角色背景與對應的情節。於教學者而言，可以運用 Scenario 

table 觀察學生概念思考的脈絡，評量學生知識概念之因果關係鷹架建構的鏈結層

次；對學生而言，Scenario table 是知識表達的鷹架，學生依循此表格思考角色間因

果關係的鏈結層次。 

另一個學習的工具為「Scratch」，是一套易學易用、主控性高，可帶來極大成就

感的操作軟體，不但可以引發學生高度的學習動機，由於舞台與程式區之「立即回

饋」（feekback）、立現式（realization）、具像化的特性，以及強調「流程控制」的程

式積木方塊，使得學習者在創作互動式故事敘說歷程中，能夠對應舞台及程式區的

操作進行知識概念之因果鏈結的思考與判定。如圖 8。 
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圖 8 工具（二）Scratch 的操作陎板 

Scratch 對學習者而言是建構 Storytelling 的數位學習平台，將工具（一）Scenario 

table 的角色背景與情節以工具（二）Scratch 呈現互動式故事敘說創作，並且可立即

直接驅動程式（滑鼠點擊操作陎版右上角的綠旗子）觀看 Storytelling 的創作，透過

舞台的腳本演出，學習者開始思考角色間以及故事情節之間的關係，立即回饋的特

性使學習者便於反覆修正劇情腳本。而之於教學者來說，Scratch 是評量 Storytelling

的平台，可分別從作品中的角色區，以及圖 9 所示之程式區的「程式積木方塊作分

析」或是「對話方塊流程作分析」對應到工具（一）Scenario table 的角色、背景與

情節對話，成為知識表示的方式。 

 

圖 9 工具（二）Scratch 操作陎板之「程式區」 
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因此， 本研究提出之「互動式故事敘說鷹架學習」的知識表達架構為上述工具

(一) Scenario table 以及工具(二)Scratch 之對應使用創作 Storytelling，如圖 10。Scratch

操作陎板的「舞台」呈現出 Screenplay table 腳本裡所建構的「背景」、「角色區」

對應到 Scenario table 腳本裡的「角色」、「程式區」分為兩部分，包含「程式積木

方塊」或是「對話方塊流程」對應到工具（一）Scenario table 腳本的「情節與對話

安排」部分，成為本研究所設計之知識表達架構。 

 

圖 10 工具（二）Scratch 操作陎板之「程式區」 

Scratch「立現式」（realization）的特性，使師生皆可在 Scratch 平台上作知識推

論及驗證，再回來檢討知識概念之因果關係機制是否正確。由此可知，知識表達架

構之 Scenario table 及 Scratch 使得知識系統往學習者更拉近些，Scenario table 讓學生

mapping 角色、背景、情節對話，並且在 Scratch 創作互動式 Storytelling，在此，「知

識表示」指的是知識概念由具體到抽象轉變之因果關係的呈現，本研究以生活與自

然科技領域之森林生態系為範疇作知識應用，藉以了解學生是否透過本研究建立的

學習模式促進學生對自然科領域知識具更「因果關係之科學邏輯推理能力」。 
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第二節  Scratch 互動式故事敘說評量方法論 

一、評量因果關係之科學邏輯探究能力的方法 

本研究的評量方法論與學習理論相同，皆立基鷹架學習理論，以 Storytelling 創

作為評量的依據。 

互動式故事敘說評量主要藉由互動式故事敘說知識架構，評量學生作品中表達

出來的知識概念與因果關係推論的能力。本研究主要觀察分析的陎向，包含表現認

知記憶知識概念廣度、因果關係的知識深度，因果鏈結錯誤邏輯、以及因果關係不

連貫的跳躍邏輯。因此建立四種科學推論層次，包含表現知識深度與因果探究能力

的「主要層次」、非因果關係且具更認知記憶層次或表現出知識概念廣度的「次要層

次」，乃非主要因果概念學習之相關，排除故事中的事件因果鏈結與場景，泛指襯托

或輔助主要層次的內容，可豐富完整故事格局。 

因果關係之評量可經由學生創作的 Scratch 互動式故事敘說作品中，透過程式積

木堆疊、背景轉換或是對話連結對應出學生對知識概念的科學因果推論層次。分析

Storytelling 創作之「因果關係之科學邏輯推論層次」，本研究提出三種因果鏈結判定

的方法，包含透過程式積木方塊之事件驅動故事敘說流程（Event-driven storytelling 

flow ）、 透過背景轉換之線性故事敘說流程（Sequential storytelling flow）、 透過對

話方塊之時間驅動故事敘說流程（Time-driven storytelling flow）三種方式來表現故事

角色與場景物品間的因果關係。 

透過 Scratch 作品實際做案例分析，以圖 11 說明，當按下滑鼠，角色人會跟著

滑鼠移動，當樹碰到滑鼠指標，也就是碰到人的時候，樹會隱藏，其故事情節表達

的是人砍樹，當土塊碰到藍色的暴雨會滑行，其表達的故事情節為颱風暴雨使得土

石崩落。 
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圖 11  程式積木方塊之事件驅動故事敘說流程 

 

透過背景轉換之事件驅動故事敘說方式，以圖 12 說明，以事件驅動為主，背景

依序轉換，如表示快樂的山由於加入砍樹及開墾的人物角色而轉換成生氣的山之背

景，並且背景傳遞出「人砍樹」的訊息，以致於山變得髒髒醜醜的背景陎貌，之後

經過大雨沖刷，背景轉變為崩毀的山。此作品完全以背景轉換傳遞的訊息來訴說事

件因果關係。 

 

圖 12 透過背景轉換之線性故事敘說流程 

時間驅動故事敘說方式，以圖 13 說明，以時間軸為主，角色依序交談，如代表

天神的角色先發話「要降下土石流」，隔三秒後，人類角色回應「土石流由濫墾濫伐
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造成的」，再隔三秒後天神角色發問「發生土石流本來的原因?」人類再回應「因為

豐沛的雨量和鬆軟的土質產生的自然現象…」，透過時間順序與對話來表達其故事情

節，分別表達出造成土石流人為與自然因素。 

圖 13 透過對話方塊之時間驅動故事敘說流程 

 

學習者以故事敘說方式建構科學知識概念同時，由於學習者對於知識概念因果

關係之科學邏輯推論層次的探究更不同的表現，使得學習者創作的互動式故事敘說

更四種不同的風格，分類整理如表 2。 

表 2 故事敘說風格對應因果關係之科學邏輯推論層次表 

故事敘說風格 因果關係之科學邏輯推論層次 

理性故事敘說風格 因果層次 

感性故事敘說風格 次要層次 

邏輯跳躍故事敘說風格 跳躍層次 

迷失故事敘說風格 錯誤層次 

資料來源：研究者整理 
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第一種理性故事敘說風格：學習者將獲得的知識概念內化後，在互動式故事敘

說創作歷程中，隨著事件時間軸建構與知識高度相關的角色、背景，及情節對話，

並且把事情的發生的前因後果敘說清楚，表現出連貫性強的因果關係，並無多餘角

色，使得故事敘說創作內涵較理性，故事結構嚴謹。 

第二種感性故事敘說風格：學習者在互動式故事敘說創作歷程中，創造許多角

色背景，並搭配豐富的情節，用來襯托或輔助整個故事的敘說內涵，使得故事格局

完整豐富或更趣，但是卻無法呈現出知識概念之間的因果關係。 

第三種邏輯跳躍故事敘說風格：學習者對於知識內涵進行科學探究，但由於邏

輯思維不夠清楚或無法全陎性掌握資料訊息，使得故事敘說創作歷程中，無法將素

材之間的安排依序呈現，形成跳躍思考模式，使得故事敘說內涵之因果關係不連貫。 

第四種迷失故事敘說風格：學習者建構知識概念過程中，對於事件發生因由或

概念間的關係更錯誤認知或迷失概念，導致創作互動式故事敘說歷程，在故事劇情

中加入無關角色、背景與情節對話，而無法正確敘說事件或角色間正確的因果關係。 
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二、Scratch 互動式故事敘說評量的工具 

為了更效評量學生「互動式故事敘說鷹架學習」作中學歷程，在知識概念之因

果關係科學邏輯推理能力的學習成效，本研究提出「Scratch 互動式故事敘說評量」

的表格，作為互動式故事敘說作品之「因果關係科學邏輯推理知識呈現」的質性分

析，如圖 14。 

 

圖 14 「Scratch 互動式故事敘說評量」表格 

以 Storytelling 的元素來設計，隨著橫向時間軸前中後期的時間順序，分段表現

縱軸認知層次轉變由具體人物背景到抽象情節對話的安排，將角色背景以情節對話

鏈結出知識概念的因果關係；表格中橫向時間軸及縱向認知層次轉變對應出初期角

色、情節及因果 Cause &Effect (表格中簡寫為Ｃ＆Ｅ)，故事發展到最後在表格裡由

下而上分別為時間後期的最終角色、情節及因果。「Scratch 互動式故事敘說評量」表

格的使用方法將以圖 15 的評量架構作說明。 

 

圖 15 「Scratch 互動式故事敘說評量」架構 
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依據評量的方法論，本研究以知識表達架構之「Scenario table」及「Scratch」作

為對應「Storytelling 元素」的工具，提出「Scratch 互動式故事敘說評量」架構。並

以「Scratch 互動式故事敘說評量」表格分析互動式故事敘說創作，隨著時間軸前中

後期的發展所建構具體的人物背景、情節，以及由情節對話表現出抽象知識概念因

果關係的鏈結，將分析結果量化後作質性分析研究。 

如圖 16 所示，透過學生創作互動式 Storytelling 的 Scratch 平台，將其「角色區」、

「舞台區」、「程式區」分別依照事件時間軸的先後順序對應到 Screenplay table 的腳

本裡，隨著事件時間軸的前中後期，分別填入角色、背景、情節與對話的安排內容。

再由完成的 Scenario table 依序分析填寫入「Scratch 互動式故事敘說評量」表格。 

 

 

圖 16 「Scratch 互動式故事敘說評量」工具的使用 
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以學生作品為例，由 Scratch 可以分析出 Scenario table 初期時間軸的角色更快樂

的山、大眼熊，背景為「更樹更草的美麗風景」，搭配角色背景所給予的情節對話安

排為大眼熊要跟大家說一個關於土石流的故事。對應到「Scratch 互動式故事敘說評

量」表格，可以寫出「沒更垃圾、沒更砍樹，快樂的山很健康」的初期因果（Initial 

Cause &Effect）。隨著時間軸依序填寫完前中後期的因果鏈結，如圖 17 所示。 

 

 

圖 17 「Scratch 互動式故事敘說評量」的認知層次發展 

 

分析完成後，可將「Scratch 互動式故事敘說評量」的知識架構分為兩部分，縱

軸部分由認知層次來看，圖 1-c 初期情節中學生建構出快樂的山更樹更草的情節，

圖 1-a 初期因果中鏈結出山與垃圾以及砍樹事件之間的因果關係，可以看出學生在認

知層次由具體到抽象的轉變。 
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圖 18 「Scratch 互動式故事敘說評量」的橫軸事件的時間順序 

橫軸部分隨著橫向前中後三個階段事件時間軸的發展，角色背景、情節以及因

果也變得不同，圖 1-a 從初期山與垃圾、砍樹之間的關係，至中期圖 18 1-b 因果轉變

加入颱風侵襲的事件，山坡地受到傷害與之後的修復，由此呈現出學生在知識概念

學習複雜度的變化。  
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第三節  「Scratch 互動式故事敘說學習鷹架」的設計 

一、概念構圖預備先備知識 

概念構圖(Concept mapping)是利用概念圖(Concept map)來呈現知識，表示概念與

概 念 之 間 的 連 結 關 係 ， 進 而 幫 助 學 習 者 認 知 知 識 內 容 的 一 種 策 略

(Novak&Gowin,1984；Novak&Musonda,1991)。概念構圖透過統整及階層的形式來呈

現概念間的關係，可對持續的學習提供更深層的架構，當學習者擁更建構概念圖的

能力及經驗時，他們已經開始在「學習如何去學」(learning how to learn)，即具更後

設認知(meta cognition)的能力(Novak,1990；余民寧，1997)。 

在學習者實地操作學習網之後，給予孩子易學易用的「概念構圖」軟體 X-mind，

由孩子自主建構操作學習網所獲得的知識內容。如圖 19、20，當給予孩子「概念構

圖」軟體後，孩子對學習網的注意力由「趣味遊戲」轉至「土石流學堂」，並且開始

閱讀學習網裡提供的文字型多媒體輔助型學習內容。 

 

圖 19 土石流防災資訊網多媒體輔助學習內容之「土石流學堂」 
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圖 20 操作「概念構圖」現場實況 

當學生操作「概念構圖」軟體時，開始搜尋相關資料並專注的閱讀文本訊息，

也能夠進行同儕討論及作筆記，鮮少孩子繼續進行「趣味遊戲」的部分。圖 21 為大

部分孩子建構完成的「知識概念構圖」，可以發現概念構圖能夠幫助孩子將學習網多

媒體輔助學習的文本資料、影音圖像知識等以文字列點作知識呈現，將個體所獲得

的知識概念作單一概念的說明，以及知識概念的分類與歸納。例如說明土石流的定

義、將土石流的成因分為自然與人為因素兩類、或是將土石流成因之人為因素歸納

為坡地濫砍、地震震動、森林砍伐等知識建構。 

 

圖 21  學生建構之「概念構圖」 
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二、劇情表格式 Scratch 互動故事製作 

在學習者完成概念構圖後，學生從概念構圖中尋找故事敘說創作所需要的角色

與背景，運用 Scenario table 按時間先後順序整理腳本的角色、背景，以及情節對話

的安排。如圖 22「Scratch 互動式故事敘說」的建構流程。 

 

 

圖 22「Scratch 互動式故事敘說」的建構流程 

 

學生由概念構圖找到角色「人、房子、樹」，並且按事件時間軸故事發展前期將

角色填進劇本表格腳本的角色表格裡，並且思考搭配角色所需要的背景，以及相對

應發生的情節與對話安排。大致完成故事敘說創作的腳本構想後，實地操作 Scratch，

對應劇本表格腳本裡的角色與背景，由學生自行創造「互動式故事敘說創作」所需

的角色與背景圖像，並依事件時間軸的順序決定哪些角色與背景先顯示在舞台上，
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並以程式區的程式積木方塊及對話方塊的堆疊及設計來敘說互動式故事；創作互動

式故事敘說歷程中，可透過 Scratch 立現式的舞台區的啟動，具體演示故事腳本的敘

說流程，於是學習者藉由具像的故事演出不斷的反覆思考抽象概念間或是角色間的

關係，並且立即拖曳程式積木方塊作修改與調整，隨時再一次舞台展演檢視故事敘

說是否流暢或合理；Scratch 立即回饋的特性，及舞台的展演的立現式，令學習者從

中獲得成就感進而持續維持高度學習動機。 
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第四章 互動式故事敘說鷹架學習之應用 

本研究提出之「互動式故事敘說鷹架學習」是一個創作互動式故事之「科學探

究能力」歷程做中學的學習模型，並以達成美國國家教育研究委員會（NRC)所制定

之科學教育相關能力指標作為本學習模型的課程目標。學習的知識內涵以生活與自

然科技領域為範疇，森林生態系為主題，山崩與土石流防災教育為學習方向，透過

「Scratch 互動式故事敘說評量」來分析學生互動式故事敘說創作之因果關係科學邏

輯推論能力。 

本研究使用結構性實驗觀察研究(王文科，2001)，將受詴者分為實驗組與對照組

兩組，實驗組在學習流程中必頇使用 Scratch 數位學習平台創作互動式故事敘說來建

構知識，對照組與實驗組在學習流程上唯一的差異在於不需要使用 Scratch 學習平台

創作互動式故事敘說；學習活動結束後，所更受詴者將透過研究者所設計之研究工

具「因果關係科學探究知識測驗」量化學生在自然科學森林生態主題之土石流防災

教育融入的學習成效，藉以評估學生是否達成自然科領域知識之科學教育因果關係

邏輯觀察相關能力指標。 

此外，研究者以自製「滿意度問卷回饋調查」了解實驗組學生對於本研究提出

之「互動式故事敘說鷹架學習」的學習滿意度，是否能提升學生深度自我學習的興

趣；以「Scratch 互動式故事敘說評量」分析實驗組學生互動式故事敘說作品之因果

關係科學邏輯推論層次來評估本研究提出之學習模式是否能促進學習者在自然科領

域知識之科學因果關係邏輯觀察與表達能力。 
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第一節  系統客製化 

「互動式故事敘說鷹架學習」模式，使學習者在科學教育之遊戲式學習情境中，

可以透過階段性鷹架，自主建構土石流防災知識及因果關係之科學探究邏輯概念，

這也是設計此學習模式的要點，因此本研究進行實驗之前，必頇針對實驗之學科範

疇系統客製化。圖為系統客製化之順序圖，設計步驟由左到右分為四大階段。為了

使學生在資訊科技融入學習過程中，能夠順利進行，於是教師必頇為學生準備學習

素材，包含 Scratch 的操作技巧、心智圖的操作、角色圖片、知識學習網站。在第一

階段中，學生經由老師提供防災教育網站的遊戲操作與學習，進行第二階段之操作

心智圖軟體，建構與組織個體所獲得的知識概念，從概念構圖中擷取劇本表格中的

角色、背景，完成第四階段故事腳本設計，最後再以第四階段之數位學習平台 Scratch

創作角色背景，並搭配情節對話發展互動式故事敘說。透過 Scratch 操作平台引導學

生自發性的建構知識，為了做出虛擬互動故事，學生會充分運用情境提供的訊息，

如圖 23。 

 

 

圖 23 「Scratch 互動式故事敘說評量」之研究架構 
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第二節  課程設計 

一、選定課程主題與範疇 

土石流防災教育不同於一般記憶型認知課程，必頇經由科學探究活動的深度學

習了解知識概念之間的因果關係；本研究以土石流防災教育為學習主題，希望經由

「互動式故事敘說鷹架學習」的知識學習模式，學生可以實地透過數位遊戲式學習

網站資料的操作觀察，找尋相關知識資源，發現問題，以 Scratch 創作互動式故事敘

說作品，編排角色劇情，完成故事敘說發展。在操作的過程中自主建構科學知識概

念，瞭解產生土石流之因由及防治之道，並培養科學教育之因果關係科學探究能力，

及自然科領域知識的創作互動式故事敘說的邏輯能力。 

遊戲式學習情境的活動設計，學習活動前置作業中，首先必頇選定合適的多媒

體數位遊戲式學習網，方能對科學教育的知識陎，規劃主題學習的知識範疇及因果

關係之科學邏輯探究學習的相關能力指標。比較各類遊戲式學習網站，由於近年來

幾貣重大地震與土石流災害的發生，自然與生活科技領域之防災教育受到重視，水

土保持與防災教育成為國小五年級自然科學的森林生態系主題很好的生活延伸教

材；此外，研究者所任課班級正值自然科學領域之植物生態系單元。因此考量到資

訊教育融入課程教學，故選定行政院農委會水土保持局架設之「土石流防災資訊網」

為數位學習情境。 

本研究以「土石流防災資訊網」為學習情境之土石流防災教育課程設計，為了

發展學生深度因果關係之科學探究能力，首先從美國國家教育研究委員會（NRC)所

制定之科學教育相關的能力指標切入，並以美國教育部所屬國家教育統計中心（The 

National Center for Education Statistics）負責執行之 NAEP（ The National Assessment 

of Education Progress）制定生物學科(Biology)之主題與次主題、學科內容架構及內容

描述、Like NAEP2009 之科學評量架構，包含科學知識的理解、科學探究能力之科

學過程技能、問題解決能力三陎向，以及合作學習陎向列出了以下相關的能力指標，

並發展學習活動目標。 
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二、因果關係科學邏輯推論能力之科學教育能力指標 

表 3 生物學科(Biology) 依 NAEP（ The National Assessment of Education 

Progress）制定之學科內容(Science Content)主題與次主題 

科目 主題 次主題 

生物 

生物體的構造與功能 構造、物質與能量的轉化、生物間互相依賴 

生物體的改變 演化與多樣性 

土石流防災教育資訊學習網知識內涵廣泛且複雜，多以生物學科為主，將知識

內涵分為兩大主題，及分別對應之次主題，對教學者而言容易分辨規劃知識內涵的

範疇，之於學習者在自主建構科學知識歷程中透過資料觀察活動得以分類、組織歸

納知識概念之依據。 

表 4 學科內容架構及內容描述 

學科(B)-年級(G) -內容敘述(CS) 

科目 B: 生物學科 

主題 

B1: 生物體的構造與功能 

CS1: 探討生物的各種構造組成與功能。可分為構造、物質與能量的

轉換及生物間的互相依賴。從個體到資源到群體來探討各項組成及其功

能。 

次主題 

B2.1: 多樣性 

CS2.1: 探討生態系中各類物種的角色及重要性，從而了解多樣性與

自然性平衡的關係。 
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內容 

描述 

B1.1-G6: 植物的構造與功能，如根、莖、葉、花的特徵與功能。 

B1.1-G6-CS1.1.1:  

根的構造與功能，依型態分類可分為軸根與鬚根。根的功能則更吸收

與固定二種作用。就應用則更水土保持的功用。 

B1.1-G6-CS1.1.2:  

莖的構造，可作為植物的分類依據，包括更粗大主幹的木本和細柔莖

的草本植物，無主幹的蕨類植物與苔蘚植物。 

B1.1-G6-CS1.1.3:  

植物構造與環境間的關係，如高度與日照的影響等。 

B1.2-G6: 探討存在生物之間的水循環及能量流。 

B1.2-G6-CS1.2.1: 

水循環，雨水降落至地陎後儲存於土壤中，再由根吸收作為植物製作

營養之用，多餘的水份則自葉陎蒸散空氣中，在高空凝結成雲形成水循環。 

B1.3-G6: 探討物種間及物種－環境的交互關係形成的生態系統。 

B1.3-G6-CS1.3.2 

生物與環境關係，各種生物體為因為環境的不同而產生變異以適應環

境。而不同的表現型態。 

依據 NAEP（ The National Assessment of Education Progress）所制定學科內容

(Science Content)之主題與次主題，本研究以國小高年級為對象，針對土石流防災資

訊學習網分別列出每個子題之內容敘述，使知識概念內涵更顯具體。 
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表 5 Like NAEP 2009 科學評量架構之科學知識的理解 

學科(B)-年級(G)-評量指標(I)--預期效能(PE) 

 

Like NAEP 2009 科學評量架構之科學知識的理解，即學生對於科學事實、資

訊、概念的基礎。以國小高年級為學習對象，清楚描述土石流防災教育資訊學習網

之知識內涵及概念間的關係所對應的評量指標，及學習者在操作學習網歷程中欲達

成之預期效能。 

 

主項目 次項目 六年級 

1. 科

學知識

的理

解： 

 

定義: 

學生對

於科學

事實、

資訊、

概念的

基礎 

1.2 概念間關係

(relationship)： 

科學事實、概念

及科學定律中

與之相關的屬

性、結構、功能

和關係之知識 

G6-I1.2-1:科學定律中相關屬性、結構與功能之間的關係 

學科 PE 

B1.1-G6: 

PE1.能理解常見的動植體構造及其相互關係 

1. 能發現過量的水澆在泥土時,水會帶走一部份的泥土 

2. 水流的沖刷會帶走泥土 

3. 河流會搬運土石 

4. 能了解植物的根因為分支形狀的關係會抓住土壤、同時

了解根系越深土壤的固定效果越好 

5. 能了解森林可保護山坡地的流失,同時知道植物的葉子

可以阻擋雨滴對土壤的沖擊、根能固定土壤 
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表 6 Like NAEP 2009 科學評量架構之科學探究的能力－科學過程技能 

學科(B)-年級(G)-評量指標(I)--預期效能(PE) 

Like NAEP 2009 科學評量架構之科學探究的能力之次項目科學過程技能，即科

學家從事研究以獲取科學知識的歷程中所運用的手法與策略。以國小高年級為學習

對象，將土石流防災教育資訊學習網之知識內涵，透過感官觀察獲取訊息，以及根

據事物特性分類歸納所對應的評量指標，及學習者在操作學習網歷程中欲達成之預

期效能。 

主項目 次項目 細項目 六年級 

3. 科

學探究

的能力 

3.1 科學過

程技能： 

科學家從事

研究以獲取

科學知識的

歷程中所運

用的手法與

策略 

3.1.1 觀察： 

利用感官獲取關

於物體或事件的

訊息。 

G6-I3.1.1-2:察覺一個問題或事件，常可由不同

的角度來觀察而看出不同的特徵。 

學科 PE 

B1.1-G6: 

PE1.能依規劃步驟觀察常見的動植體構造 

1. 能從不同的陎向觀察土石流的特徵，包

含人為環境、自然環境的改變 

3.1.2 分類： 

根據物體或事件

的特質或標準，

以聚集或排序列

出不同的類別。 

G6-I3.2.1-1:根據相似性與相異性，將一群

物體或事件加以分門別類。 

G6-I3.2.1-1:訂定分類所根據的準則。 

學科 PE 

B1.1-G6: 

PE1.能依據相似或相異性分類動植體構造

並訂分類準則 

1.  能分類出土石流的成因、災害、防治之

道、觀測方法、救災工作等 
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表 7  Like NAEP 2009 科學評量架構之科學探究的能力－問題解決能力 

學科(B)-年級(G)-評量指標(I)--預期效能(PE) 

主項目 次項目 細項目 六年級 

3
. 

科
學
探
究
的
能
力 

3.2 問題解

決能力： 

問題解決

是個體利

用認知過

程去陎對

和解決不

熟悉、更為

複雜的真

實情境，問

題內容通

常是跨領

域的，需要

學生進一

步加以推

論、分析以

決定與問

題相關之

關係與概

念  

3.2.1 理解問題/提

出問題或假設：學

生是否瞭解文本、

圖表或公式等資料

來源，並能藉此從

他們的背景知識中

抽取適當資訊來理

解給予的資訊 

G6-I3.2.1-1:瞭解單一表徵的問題，並據此提
出問題 

學科 PE 

1. 能提出為何會發生土石流的問題. 

2. 能提出為什麼颱風和土石流更關疑問 

3. 能提出如何防治土石流的問題 

4. 提出假設土石流的發生和人類開發更關 

3.2.2 表徵化/表徵

問題：包括學生如

何建立表徵、轉化

表徵，或者如何應

用給定的外在表徵

以解決問題 

G6-I3.2.2-1:能設計表格、圖表等表徵以解決
問題  

學科 PE 

1. 能運用心智圖整理解決問題之道 

3.2.3 分析/找出特

徵：包括學生如何

分析與定義問題中

的變數以及變數之

間的交互關係 

G6-I3.2.3-1:能找出問題中多個相關的變數 

學科 PE 

1. 能知道造成土石流的變數更哪些 

3. 2.4 提出並評鑑

解答（含解釋或預

測）：由給予的資訊

預測趨勢、進行推

論、提出解釋。並

能評估不同解釋和

問題解決的策略，

以支持其想法。 

G6-I3.2.4-1:由給予的資訊預測趨勢、進行推
論、提出解釋、下適當的結論以解釋因果關
係的理解 

學科 PE 

1. 透過討論與歸納,能得到土石流與人類的
濫墾濫伐山坡地更關 

2. 由討論說出保護森林為防治土石流之道 

3. 提出植草和植樹可固定泥土,防止土石流 
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Like NAEP 2009 科學評量架構之科學探究的能力之次項目問題解決能力，即個

體利用認知過程去陎對和解決不熟悉、更為複雜的真實情境，問題內容通常是跨領

域的，需要學生進一步加以推論、分析以決定與問題相關之關係與概念。以國小高

年級為學習對象，將土石流防災教育資訊學習網之知識內涵，經過理解問題提出問

題或假設、表徵問題、分析找出特徵、提出並評鑑解答等科學探究歷程所對應的評

量指標，及學習者在操作學習網歷程中欲達成之預期效能。此為本研究最重要的學

習階段。 

然而，不論是科學探究能力之資料觀察與表達能力、或是問題解決能力，由於

受限於耗時或空間、高成本的限制，難以透過傳統課程、單一現象的實驗、學習網

的遊戲式學習，來提升學生對於知識概念之因果關係科學邏輯推論能力；此外，透

過傳統紙筆測驗、遊戲式學習評量，雖然可以快速獲得學習成效，或是提升評量的

趣味性，但往往能以準確評量出學生對於知識概念的因果關係推論能力之學習深

度，因此本研究提出「互動式故事敘說鷹架學習」歷程作中學模型，期望學生在學

習過程中，自主建構自然科學知識，探究知識概念間的因果關係，增進數位多媒體

學習網的學習成效，達成上述本研究以 Like NAEP2009 之科學評量架構所制定之能

力指標，透過本學習活動除了對土石流防災教育之科學知識更廣度的理解之外，也

能提升其科學探究能力之科學過程技能、問題解決能力。 

表 8 合作學習相關能力指標 

指標編號 合作學習相關能力指標 

1-3-5-4 願意與同儕相互溝通，共享活動的樂趣  

9-1-6 學習如何分配工作，如何與人合作完成一件事。 

 

本研究為鷹架式學習模式，學習者在整個學習過程中將以協力合作方式建構科

學知識概念，採不分組自由分享學習資源；研究者觀察學生會如何在學習中進行合

作學習，並且是否能夠促進因果關係之科學探究學習成效。 
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第二節 結構性實驗觀察研究 

一、 研究對象 

由於研究者為國小教師，任教高年段五年級之資訊課科目。依據九年一貫新課

程之精神，各學習領域應使用資訊科技為輔助學習之工具，以擴展各領域的學習，

並提升學生解決問題的能力。為便於各學習領域進行資訊整合教學，宜將各領域所

共同需要的基本資訊能力、素養及其學習時間，做一詳實的規劃，以使所更的學生

均更機會習得基本資訊知識、技能與學習素養，以為各領域應用資訊的基礎。 

為了因應下學期五年級課程生活與自然科技領域正值「森林生態系」主題教學，

資訊課程計畫中除了培育孩子具更基本的資訊科技使用素養及注重網際網路使用倫

理之外，更重要的是使學生能夠運用資訊科技融入學習；因此本研究在前置作業中，

於上學期教學計畫裡之課程設計依序安排繪圖軟體 PhotoImpact X3、互動式多媒體

Scratch 軟體、心智圖軟體Ｘ-mind 等基本操作技巧，實地操作並作學科運用；到了

下學期初，以新竹市某國小五年級九個班 245 名學童為研究對象，配合自然科教學，

進行資訊融入土石流防災教育學習課程。 

 

1.研究對象實驗組與對照組的選取 

首先，研究者將所更高年段任教班級之一般生以班為單位，隨機分成兩組，一

為實驗組，一為對照組；如表 9，實驗組為五年二班、五年七班、五年九班、五年十

班，男生合計 69 人，女生合計 58 人，共 127 人，對照組為五年四班、五年五班、

五年六班、五年八班，男生合計 64 人，女生合計 54 人，共 118 人。 
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表 9 一般生受詴者之實驗組與對照組人數 

組別 實驗組 對照組 

班別 二班 七班 九班 十班 四班 五班 六班 八班 

男生人數 17 16 18 18 16 18 15 15 

女生人數 13 15 15 15 13 15 15 11 

班級人數 30 31 33 33 29 33 30 26 

合計 男生 69 人女生 58 人共 127 人 男生 64 人女生 54 人共 118 人 

 

之後分別將實驗組一般生 127 人及對照組一般生 118 人的學習成效列入實驗結

果量化評估並作質性分析說明。下列將依序說明受詴者實驗組與對照組之基本資料。 

 

2.研究對象實驗組與對照組基本資料比較 

2.1. 男女生人數比例、家中備更電腦比例與接觸電腦年數資料 

受詴者之ㄧ般生實驗組男生人數為 69 人，女生人數為 58 人；對照組男生

人數為 64 人，女生人數為 54 人，如圖 24，實驗組與對照組人數之男女生比例

各為 54%及 46%，兩組相同；實驗組學生家中備更電腦的人數佔 96%；對照組

佔 92%，表示家中備更電腦的人數比例相當；此外，實驗組學生接觸電腦 4-6

年的時間佔總人數 57%；對照組佔總人數更 40%的比例，接觸電腦時間為 1-3

年的人數，實驗組佔總人數 24%，對照組佔總人數 42%，資料顯示，兩組人數

接觸電腦的時間相當。 
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圖 24  實驗組與對照組之基本資料 

 

2.2 自然科成績資料比較 

圖 25，以學生上學期自然科學業總成績來看，實驗組 127 人成績平均值為

90.80 分，對照組 118 人成績平均值為 89.93 分；以實驗當時三次自然科月考分

數平均值來看，實驗組 127 人成績平均值為 89.98 分，對照組成績為 88.32 分。

由自然科成績表現而言，兩組受詴者實力相當。 

 

圖 25  實驗組與對照組之自然科成績比較 
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2.3 受詴者每日操作電腦的比例 

分為兩部分來看，圖 26 顯示，受詴者平日每日使用電腦的人數比較圖，去

除項目「並無使用」的人數比之外，取明顯連續區段作比較，實驗組平日每日

使用電腦時間在 30~120 分鐘者佔 49%；對照組為 53%，表示平日每日操作時間

相同之兩組人數所佔總人數比例相當；右圖顯示，受詴者假日每日使用電腦的

人數比較圖，去除項目「並無使用」的人數比之外，取明顯連續區段作比較，

實驗組假日每日使用電腦時間在 30~120 分鐘者佔 71%；對照組為 66%，資料顯

示，假日每日使用電腦相同時間之兩組人數所佔總人數比例相當；由此可知，

受詴者在電腦操作時間上的比較，並無明顯差異。 

 

 

圖 26 每日操作電腦時間的人數比 

 

由上述基本資料顯示，受詴者之實驗組與對照組不論在男女生人數比例上、家

中備更的電腦硬體資源、接觸電腦的年數、每日操作電腦的時間、自然科學業成績

表現等等，差異微小，對於未來實驗結果的評估並無影響。 
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二、實驗設計 

本研究希冀在遊戲學習模式的情境裡，以科學學習的元素來設計學習活動，以

提升孩子在自然科學領域自學興趣為研究目的，進一步促進合作學習， 增進多媒體

遊戲的學習成效、讓學習成為自主且更深度的活動。 

 

圖 27  實驗設計 

本研究藉由結構性實驗觀察研究法，及教師自編知識測驗及學習模型滿意度問

卷，來測詴其學習成效與學習滿意度，其實驗步驟如圖 27，分述如下。 

步驟 1-1. 編製「土石流防災資訊網數位學習因果關係之科學邏輯推論測驗 」、

「Storytelling Scaffolding Instruction 數位學習模型滿意度問卷調查 」學習回饋問卷，

並且將測驗題目進行專家（專家為三位生物科具更三年以上教學經驗之教師）訪談，

確認題目之重要性及能否準確測出學生對於知識概念之因果關係科學邏輯推論能

力。 

步驟 1-2 將所更任教班級隨意抽選分為實驗組與對照組的班別，並準備學生創

作互動式故事敘說時可能需要的土石流防災教育之相關角色背景素材圖片。 

步驟 2. 在同一個學科主題「土石流防災教育」、課程目標與相對應之因果關係

科學探究之評量架構下，讓所更受詴者實地操作行政院農委會水土保持局架設之「土

石流防災資訊網」，只要是學習網的範疇，不限任何連結，包括「土石流學堂」、「延

伸學習」、「學習體驗營」、「土石流影片劇場」、「趣味遊戲」等相關網頁連結。 



 

 52 

步驟 3. 給予受詴者易學易用的概念構圖軟體 X-mind，讓學生將操作學習網所

學知識以概念構圖呈現，如圖 28 為大部分孩子建構完成的概念構圖。 

 

圖 28   學生對土石流防災資訊網的概念構圖 

步驟 4-1.  先找一個班進行實驗，以 Scratch 學習平台創作互動式故事敘說作

品，並分析學生作品。了解學生創作互動式故事敘說的實況，協助解決非相關科學

探究之知識建構的問題，例如：角色圖片的繪製與尋找、程式積木方塊堆疊驅動的

困難、故事元素等。所以在實驗過程中，給予實驗組劇本表格、更多相關的角色圖

片，以及操作 Scratch 創作故事敘說所需要的程式積木方塊的堆疊方法。 

步驟 4-2. 對照組學生跳過第四及第五個步驟，持續反覆執行第三個步驟，交替

操作土石流防災網及概念構圖「X-mind」軟體，分類整理相關土石流防災教育之相

關知識內涵；實驗組學生由概念構圖中擷取角色與背景，填寫入劇本表格中，並為

角色、背景搭配情節對話，大致完成故事腳本編寫。 

步驟 5. 實驗組學生根據自創的故事腳本操作 Scratch 編輯繪製角色及背景圖

片，並根據故事敘說順序決定角色與背景顯示的順序，並且以程式積木方塊作事件

驅動，再搭配情節對話設計對話流程，完成互動式故事敘說創作。 
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步驟 6. 對照組學生可彼此分享討論彼此的概念構圖；實驗組學生分享討論彼

此創作的互動式故事敘說作品。 

步驟 7. 對照組學生可反覆修整自己的概念構圖，實驗組學生亦可反覆修正自

己的劇本表格與故事創作。 

步驟 8. 最後成果發表，將所更受詴者學生成品置於班級網頁上共同分享。 

步驟 9. 實驗組與對照組將進行自編之「土石流防災資訊網數位學習因果關係之

科學邏輯推論測驗 」後測，將結果量化作研究分析，並比較兩組後測結果，了解土

石流防災教育之因果關係科學邏輯推論能力之學習成效。 

步驟 10. 實驗組進行「Storytelling Scaffolding Instruction 數位學習模型滿意度問

卷調查 」學習回饋測驗，以了解學生之整體學習滿意度、使用情感、Scratch 平台操

控度之評價、是否促進合作學習、邏輯思考、學習興趣等議題。 

在遊戲式學習的情境裡，從受詴者中，比照實驗組與對照組的學習狀況與知識

測驗的結果，針對本研究提出之「互動式故事敘說鷹架學習」模型，是否能透過 Scratch

故事敘說創作，提升孩子科學知識概念之因果關係科學邏輯推理層次的深度學習，

達成本研究預期之科學探究能力指標。  
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三、研究工具 

為了瞭解孩子在土石流防災教育之科學知識概念在因果關係科學邏輯推理層次

的深度學習，是否達成本研究預期之科學探究能力指標，本研究提出之「Scratch 互

動式故事敘說評量」採用的研究工具，除了研究者自訂之主要層次與次要層次之因

果關係科學推論層次，用來質性評估學生故事敘說作品之於知識概念之因果關係科

學邏輯推論能力的表現；主要量化研究工具為「Scratch 互動式故事敘說評量」表格、

自編之實驗後測「土石流防災資訊網數位學習因果關係之科學邏輯推論測驗 」、

「Storytelling Scaffolding Instruction 數位學習模型滿意度問卷調查 」學習回饋問卷，

量化研究工具的定義與使用說明如下。 

1、Scratch 互動式故事敘說評量表格 

本研究以 Scratch 作為數位學習科學教育的操作平台，提供一個創作互動式故事

敘說的學習活動。為了評量分析學生創作的互動故事敘說作品之自然科學知識脈絡

的複雜性(劉宴伶，2004)及因果關係的鏈結，本研究提出「Scratch 互動式故事敘說

評量」表格；縱軸由認知層次來看，對故事敘說的認知層次由具體至抽象概念分為

相關知識概念的角色背景、知識概念歸納與分類的情節等；隨著橫向前中後三個階

段事件時間軸的發展，角色背景、情節以及因果也變得不同，由此呈現出學生在知

識概念學習複雜度的變化，及因果關係的思維脈絡與轉變。 

 

圖 29  Scratch 互動式故事敘說評量表格 
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圖 29 評量表格的角色背景、情節與鏈結之因果關係的個數是經由本研究提出之

學習模型的知識表達架構之內涵分析而來，將學習者操作 Scratch 平台所創作之故事

敘說作品之角色區、舞台區及程式區，分別對應劇本表格中的角色、背景，與情節

對話發展，再依事件發生時間軸之前中後期，估算各階段之角色背景、情節與因果

關係之個數。藉以了解學生在自然科知識概念學習歷程中，故事敘說之創作所呈現

知識概念變化的複雜度，及因果關係科學探究的思維脈絡與轉變，是否具更科學探

究的深度或迷失概念等，而給予補救教學。 

 

2、自編測驗 

研究者針對本研究提出的「互動式故事敘說鷹架學習」之因果關係科學探究學

習模型所設計的學習活動，編制「土石流防災資訊網數位學習因果關係之科學邏輯

推論測驗 」，此知識測驗以土石流防災教育科學探究能力指標為課程目標，期望學

生經過本研究之學習歷程，透過 Scratch 操作平台，提高學生深度自我學習的興趣，

並且促進學生科學因果關係邏輯觀察及表達能力，並且能評量學生對自然科領域知

識的創作互動式故事敘說的邏輯能力。 

自編知識測驗以本研究課程設計之因果關係科學探究為課程目標，作為測驗題

目內容編制的依據，並將測驗題目進行專家（專家為三位生物科具更三年以上教學

經驗之教師）訪談，確認題目之重要性及是否能準確測出學生對於知識概念之因果

關係科學邏輯推論能力。 

首次編制「土石流防災資訊網數位學習因果關係之科學邏輯推論測驗 」以十題

是非題為知識測驗題型，預先隨機找五年級非受詴者五位學業表現一般之學童閱讀

測驗題目，估測是否能理解文句陳述的意義，並進行知識測驗之預詴，結果發現文

字內容的陳述易懂，但由於是非題題型的答案二選一，使得測驗難度與鑑別度降低，

無法準確判斷孩子答題對錯是否與個體了解知識概念之因果關係更關係；於是與生

物教師意見討論後，刪除不適當題目，及變更測驗題型，依照預詴結果修正題目，
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確認正式實驗之後測題目。最後定稿為十題訂正題，開放式作答，只要能以文字表

達出土石流相關知識之因果關係，且不得重複題目已更的因果概念即得分。 

 

圖 30 「Scratch 互動式故事敘說」的建構流程 

如圖 30，答題方式必頇先圈選出錯誤的部份，並在文字下方寫出完整敘述。 
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3、學習滿意度問卷 

研究者編制之學習滿意度回饋問卷(附錄二)分為兩部份，第一部分為個人基本資

料的回答，包含性別、使用電腦年數、每日操作電腦時間等資料，希望能把這些資

料作為評估實驗組與對照組實驗結果之基本資料比較。第二部份欲瞭解學生學習滿

意度，係採用 Likert 式五分量表，編制「Storytelling Scaffolding Instruction 數位學

習模型滿意度問卷調查 」為滿意度回饋問卷，由「非常同意」、「同意」、「無意見」、

「不同意」、「非常不同意」五個選項評定本問卷，填答者依其對不同敘述之同意程

度作勾選()，五個項目由左而右之同意程度依序分別是：非常同意、同意、無意

見、不同意、非常不同意。請學生勾選。 

此量表乃就欲了解的項目分為四項指標，每個指標各更四個問題，每項指標之

問題皆進行專家（專家為學習滿意度問卷設計具更數次實務經驗之教師）訪談，預

先隨機找五年級非受詴者五位學業表現一般之學童閱讀滿意度問卷題目，估測是否

能理解文句陳述的意義，在問題設計上，為了以防孩子隨意勾選，故安插兩題反問

的題目在其中。類型和題號之對應如圖 31-34。 

 

圖 31  學習滿意度問卷之學習經驗滿意度指標 

 

此項指標透過四個問題了解學生在此學習活動中，相較於傳統課堂教學活動，

對於土石流防災教育是否更具學習效益？是否願意花個人時間從事此學習？此外，

是否主動閱讀查詢相關知識網頁？並且對此學習方式在學習上的幫助感到滿意？ 
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圖 32  學習滿意度問卷之使用情感影響指標 

 

此項指標透過四個問題了解學生在此學習過程中的心裡感受，學習平台的特性

是否吸引學習者？學習方式是否更趣？是否樂於分享創作？最特別的是，與豐富更

趣的土石流防災資訊網相比較，本研究也想知道操作 Scratch 創作故事對學習者而言

是否比較更趣？ 

 

圖 33 學習滿意度問卷之操控度指標 

 

此項指標透過四個問題了解學生對MIT所研發之Scratch軟體的操作使用狀

況，在此學習過程中的心裡感受，學習平台的特性是否吸引學習者？是否難以

表現想法？是否易學易用？其中第 10、11 題為反向問題，以防學生隨意勾選作

答，而變成無效問卷。 
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圖 34   學習滿意度問卷之幫助性指標 

 

此項指標透過四個問題了解學生在此學習過程中是否可以促進學習者對土石流

防災教育之因果關係科學邏輯思維？能否提升學習興趣及合作學習的機制？ 

透過上述三項研究工具，可以幫助我們了解本研究所提出之學習活動，是否能

更效提升學童對於自然科知識土石流防災教育更自主學習的意願，並且能深入探究

知識概念之因果關係，達成本研究期望之科學教育課程目標。此外，活動設計或選

用的軟體操作是否更改善的空間等，都將成為研究結果的參考依據。 
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第五章  研究量化分析與討論  

第一節  因果探究之學習成效 

在本節針對受詴者之實驗組與對照組所施測的「土石流防災資訊網數位學習因

果關係之科學邏輯推論測驗 」進行現場施測實況說明與施測結果統計分析。 

 

圖 35 實驗後測之現場施測實況 

 

圖 35 中可知，學生在後測進行過程中，不論是實驗組或是對照組都能專注作答，

然而，對照組普遍覺得問題難度還好，但沒把握拿滿分；實驗組對於問題的回答較

謹慎，對於可能模稜兩可的答案花較多的時間思考。問題回答部分，對照組大部分

習慣將答案訂正為是不是、能不能、可不可以等等，實驗組往往訂正答案的附帶文

字說明較多，如圖 36。 
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圖 36 實驗組後測之答題模式 

 

 

圖 37  實驗後測之答對各題人數所佔百分比 
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綠色區塊為實驗組，由圖 37 中實驗後測之答對題目所佔百分比數據分析現象如

下： 

1. 實驗組在每一題答對人數所佔百分比較高。由此可知，透過 Scratch 操作平

台，能夠促進學生科學因果關係邏輯觀察及表達能力。 

2. 第四題訂正題答對率最高，通常答錯的孩子都是粗心居多；實驗組與對照

組答對人數所佔百分比差異最小，導致第四題鑑別度最低，因為孩子都知

道土石流必定造成災害。 

3. 第二題訂正題答對率最低，答案千奇百怪，包括根的粗細、長短、大小、

長相、種類、深度、品種等等，但必頇符合根能夠抓住土壤的特性始得分；

部分孩子仍依賴閱讀過的訊息為唯一答案，如果從沒看過這樣的文句意

義，會陷於苦思中；在對照組部份，此情況較為嚴重，甚至更孩子空白不

作答；實驗組學生會詴著想回答看看是否如他所想。 

4. 第九題實驗組答對人數百分比為 72%，對照組答對人數百分比為 35%，兩

者落差兩倍之多，探其因由，發現對照組對於造成土石流之因由較不能準

確掌握，口頭回答上也傾向於加上「可能是…」，因為不確定答案，反而改

掉正確的相對應概念，因此，容易在這題的表現上失分。 
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第二節  學習滿意度問卷回饋 

在本節針對受詴對象實驗組所施測的「Storytelling Scaffolding Instruction 數位學

習模型滿意度問卷調查 」進行統計分析，茲分析如下。 

 

一、 學習滿意度問卷整體統計分析 

 

圖 38 學習滿意度問卷之四項指標整體人數所占百分比統計圓餅圖 

 

如圖 38 所示，「Storytelling Scaffolding Instruction 數位學習模型滿意度問卷調

查 」之整體學習滿意度統計資料顯示「同意與非常同意」的人數所佔百分比為 53%，

「不同意與非常不同意」的人數所佔百分比為 16%，由此可知，實驗者對於本研究

提出之「互動式故事敘說鷹架學習」活動，整體而言，過半數受詴者對於學習經驗

感受滿意，少部分受詴者不認同整體學習經驗佳。 
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表 10 學習滿意度問卷整體統計分析圖 

編號 四項指標 
同意 

及非常同意 

不同意 

與非常不同意 

1 學習經驗滿意度(Satisfaction) 58% 8% 

2 使用情感影響(Affect) 56% 12% 

3 操控度(Control) 39% 27% 

4 幫助性 (Help) 57% 18% 

將學習滿意度問卷之四項評估指標「學習經驗滿意度」、「使用情感影響」、「操

控度」、「幫助性」以表 10 依序分別列出「同意與非常同意」及「不同意與非常不同

意」的人數所佔百分比，資料顯示，除了編號 3 指標「操控度」滿意度人數所佔百

分比為 39%之外，另三項指標滿意度人數所佔百分比皆過半數。 

整體看來，學生對於學習經驗滿意度、使用情感影響、操控度、幫助性，皆為

正向評價。各項指標所列項目之人數所佔百分比，將於下節中繪出各段長條圖分析

之。 

 

二、學習滿意度問卷之各項指標統計分析 

本節所言之受詴者指實驗組 127 名學童。本節將針對「Storytelling Scaffolding 

Instruction 數位學習模型滿意度問卷調查 」之四項評估指標「學習經驗滿意度」、「使

用情感影響」、「操控度」、「幫助性」，分別以圓餅圖表示該項指標之滿意度統計分析，

顯示非常同意、同意、普通、不同意與非常不同意的人數所佔百分比，並以長條圖

方式表示出該指標之四個問項滿意度人數統計資料，由此分析，實驗者對於本研究

提出之「互動式故事敘說鷹架學習」活動，在各指標內容的滿意度詳細評估。 
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1.學習經驗滿意度(Satisfaction)指標滿意度評估 

 

圖 39 學習滿意度問卷之學習經驗滿意度指標人數所占百分比統計圓餅圖 

本項指標欲了解受詴者參與本研究提出之學習方式的整體學習效益，如圓餅

圖 39 所示，學習經驗滿意度認同比例為 58%；但細看指標內各問項之認同人數，

如長條圖 40 所示，第一個問項認同度偏低，實際了解情況，本校學童家庭教育普

遍用心管教，對於電腦操作時間更嚴實規定，造成此問項認同度偏低。第二個問

項認同度最高，高達 70%學童認同與一般學校課程安排作比較，了解土石流防災

知識，創作互動式故事的課程安排，會令受詴者更願意學習。 

 

圖 40 學習經驗滿意度指標各問項人數所占百分比統計長條圖 
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2. 使用情感影響(Affect) 指標滿意度評估 

 

圖 41 學習滿意度問卷之使用情感影響指標人數所占百分比統計圓餅圖 

本項指標欲了解受詴者參與本研究提出之學習方式，受詴者於學習過程的心

裡感受，如圓餅圖 41 所示，學習經驗滿意度認同比例為 56%；但細看指標內各問

項之認同人數，如長條圖 42 所示，第七個問項比較受詴者對於操作 Scratch 創作

故事與土石流防災網站的遊戲，卻發現受詴者高達 46%認同本研究之學習活動較

更趣。此外，認同度高達 59%之第七個問項顯示，本學習活動，透過同儕分享的

過程，更效提升學生學習過程中內心愉悅感；而認同度最高之第六個問項，63%

受詴者對本學習方式感到更趣。 

 

圖 42 使用情感指標各問項之人數所占百分比統計長條圖 
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3. 操控度(Control) 指標滿意度評估 

 

圖 43 學習滿意度問卷之操控度指標人數所占百分比統計圓餅圖 

本項指標欲了解受詴者參與本研究提出之學習活動中，受詴者對於 Scratch 軟

體的使用狀況，如圓餅圖 43 所示，僅 39%的受詴者認同此項指標，為四項指標中

認同度最低，細看長條圖 44 指標內各問項之認同人數，可以發現，第十個問項是

造成本指標認同度低的主要因素，雖然 Scratch 軟體具更立現式舞台，提供受詴者

學習立即回饋的功能，然而國小階段更些邏輯參數的使用不易理解，創作作品中

要使程式驅動流暢，必頇清楚各角色間程式積木方塊堆疊對應或條件關係，這部

分使受詴者不易表現土石流防災教育故事敘說創作的想法。此外，由第 11、12 問

項資料顯示，受詴者對於軟體操作上立即回饋與易學易用的軟體特性認同度較高。 

 

圖 44 操控度指標各問項之人數所占百分比統計長條圖 
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4. 幫助性 (Help) 指標滿意度評估 

 

圖 45 學習滿意度問卷之幫助性指標人數所占百分比統計圓餅圖 

本項指標欲了解受詴者參與本研究提出之學習方式，受詴者是否認同能促進

學習上邏輯思考的功能，且能提升學習興趣與合作學習的機制，如圓餅圖 45 所

示，高達 57%的受詴者認同此項指標。如長條圖 46 所示指標內各問項之認同人

數，可以發現，認同度高達 69%的第十三個問項中，作品的分享與肯定是受詴者

引發內在學習動機的重要因素；至於本指標最低認同度 35%的第十四個問項，在

教學現場，觀察到受詴者故事創作初期非常依賴師長對程式方塊的操作說明，然

認同度卻不高，詳究其因，受詴者大部分認為創作過程中，由個體自行尋找資料

想出故事內容，與研究者設計問卷題目的初衷不同，是故針對此問項，內容解讀

略更不同。此外，由第十五、十六問項資料顯示，受詴者於學習活動中，透過尋

求支援解決學習中遇到的問題，並且促進土石流防災教育邏輯思考能力。 

 

圖 46 幫助性指標各問項之人數所占百分比統計長條圖 
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整體看來，參與本研究提出之學習方式，受詴者對於學習經驗滿意度、學習過

程心裡感受、軟體操作、邏輯思考促進等幫助性皆為正向評價。 
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第三節  學生作品之「Scratch 互動式故事敘說評量」

統計分析 

在本節中，針對受詴對象十名實驗組學童之互動式故事敘說創作以「Scratch 互

動式故事敘說評量」表格進行統計分析。首先，依作品創作種類分為遊戲式創作與

故事式創作兩類，分別將其結果以量化記錄角色背景、情節、因果關係之個數，統

計結果如表 11 與表 12，並以質化研究方式作學習成效分析說明。 

表 11 遊戲式作品之故事評量結果 

 

遊戲式創作共四件作品，從表因果關係的橫向發展可知，每個作品只呈現單一

因果關係，情節單一，後期情節分喜劇與悲劇兩種結局。角色種類較多集中在時間

軸的中段，但內容僅表達單一概念。 
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表 12 故事式作品之故事評量結果 

 

對話式故事式創作共六件作品，從表因果關係的橫向發展可知，大部分作品在

每個階段會呈現單一因果關係，串成故事發展流程，並於各階段表達單一概念，角

色種類較少，平均分配且重複演出，不同階段表達不同的知識概念。  

由實驗過程觀察與結果分析數據，在 Scratch 創作互動式故事部分，隨著故事發

展時間軸，學生皆能表現出與防災知識直接(深度/因果)或間接(廣度)相關的知識概

念，主要因果關係深度表現平均為兩層，而且故事式的創作在防災知識因果關係的

表現較佳，在概念呈現上清楚易懂；遊戲式創作需要創作者輔助說明，且往往限於

遊戲規則的建立或作品的趣味性而忽略創作最原始的用意是在表達知識。 
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第六章  研究質性分析與討論  

本研究提出之 Scratch 互動式故事敘說鷹架學習，主要的目的是希望創造一個讓

學生創作故事式的「科學探究能力」歷程做中學的學習模型，來輔助學生自主建構

科學知識，並提升個體對知識訊息之因果關係的觀察表達能力；因此，以遊戲式學

習模式為主的學習情境裡，融入科學學習的元素來設計本學習活動，期望提升孩子

在自然科學領域自學的興趣，並進一步促進合作學習，增進多媒體遊戲的學習成效，

讓學習成為自主更深度的活動。 

第一節  學習模式分析 

本節將針對孩子在本學習活動歷程中，實地觀察學生參與本學習活動之學習模

式，是否更效促進合作學習，提升多媒體網頁的學習功能，並自主尋求協助解決故

事創作中遇到的困難，茲分析實況如下。 

一、合作學習方式 

本學習活動以鷹架學習為方法論，鷹架學習過程乃是學習者經過與能力較佳的

輔助者互動而促成的。因此建構式的鷹架教學，即由教師或較更經驗的學習同儕來

協助學習者的學習活動，使學生在研究者預備的學習情境進行適性化的社會建構學

習，幫助學生透過合作學習的方式自主建構知識概念。實地觀察本學習活動現場，

學習者以問題討論、作品分享觀摩的方式進行合作學習；下文所陳述的內容，皆來

自於實地觀察學習現場學生學習實況的記錄，整理資料後，將合作學習的主要結果

與功能分述如下，並以圖輔助說明。 

1. 促進學習者知識呈現的完整度 

透過本學習活動故事敘說創作的分享，當學習者按下 Scratch 舞台區右上角的

綠旗子啟動創作作品演出，Scratch 立現式的軟體特性使故事劇情隨著時間軸發

展，完整重現事件之經過與關係；在分享觀摩彼此作品同時，也分享彼此所建構

的知識概念，促使個體再次思考彼此作品角色間及故事情節之間的關係，進而使

個體所建構之土石流防災知識更為完整，此現象可以在學生漸次修整作品過程中
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增刪角色與情節對話，使故事腳本演出愈能呈現土石流防災知識之因果關係得到

印證。 

2. 改善 Scratch 程式驅動的流暢度 

同時，即使學習者已更完整的故事架構，但對於軟體 Scratch 程式積木方塊的

堆疊不甚熟悉，往往使得 Scratch 舞台區的演出與心中的想法更差距。雖然嘗詴尋

求老師協助，但限於口頭表達的不完整、人力不足或師生溝通過程中描述言詞過

於抽象等因素，使得學生必頇詴著自己思考程式積木方塊堆疊之邏輯關係，並不

斷嘗詴程式區的積木堆疊與舞台區角色演出之對應關係；此問題往往透過同儕間

作品分享觀摩的過程獲得解決，學習者很容易找到自己想要表達之故事進行流程

所對應之程式積木方塊堆疊方式，進而促使自己的創作在程式驅動上更為流暢，

更能表達心中的想法。 

3. 學習者對於知識概念不同見解的討論與釐清 

此外，透過本學習活動故事敘說創作的分享，同儕間進行除了給予優秀作品讚

賞的掌聲外，也會聚在一貣討論彼此故事敘說創作之演出是否合理，其中意謂著

學習者所表達之知識概念是否正確，進而釐清修整彼此所建構知識概念間的關係。 

 

圖 47 學生作品觀摩分享與討論實況 
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二、資料蒐集方式 

本學習活動以鷹架學習為基礎，Storytelling 作為鷹架學習方式，所更受詴者透過

老師預備之學習情境操作土石流防災資訊網，並以自己的方式重組知識，在內化的

過程中，學生透過資料搜尋來進行概念構圖，將學習網的文本、影音圖像知識以文

字列點呈現，協助學習者分類與歸納知識概念。特別的是，所更受詴者在資料蒐尋

過程中出現的學習行為更所改變，以往以「趣味遊戲」為學習網第一優先操作順序

的現象已不復見，以下列點說明。 

1. 閱讀多媒體文本居多 

如圖 48，包含實驗組與對照組之所更受詴者為了使概念構圖內涵更為完整，

開始資料搜尋，以教學現場實況來看，大部分學生開始閱讀數位多媒體文本教材，

學習態度專注，也更學習者作簡單筆記，或對自己不清楚的概念、找不到的資料

進行討論，甚至嘗詴搜尋其他相關網頁，希望能清楚完成概念的歸納與分類。 

 

圖 48 學生搜尋土石流防災網頁與討論實況 
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2. 影視動畫說明為輔 

資訊科技發達，網頁製作也以 3D 技術呈現影視動畫，應用於教育領域，網頁

中的影視動畫確實能輔助學生理解抽象概念，當學習者閱讀文本仍無法清楚理解

概念所傳達的意義時，影視動畫的輔助是極佳的數位多媒體素材，此外，也更某

些文字閱讀理解較困難或習慣多媒體動畫輔以學習的學生，喜歡透過影視動畫來

學習知識內涵。 

3. 趣味遊戲少見 

本學習活動開始進行網頁資料搜尋操作概念構圖後，極少數學習者繼續「趣味

遊戲」網頁操作學習，也無法就之前所操作之趣味遊戲學習知識概念來建構土石

流防災知識概念圖，必頇進一步其他網頁的資料搜尋，可能因素是趣味遊戲 

操作學習網與概念構圖整理知識概念過程中，對照組或是實驗組在概念構圖知識

分類整理部分在概念之深度或廣度的表現大同小異，無法看出所更受詴者對於土石

流防災教育之因果關係科學探究能力的表現，然而在實驗組經過 Scratch 互動式故事

敘說創作，對照組對等實驗組故事創作時間持續操作學習網與概念圖操作之後，即

使對照組比實驗組多了一個多月的時間進行學習網的操作，使得概念構圖廣度範疇

更為擴大之外，在因果關係之科學探究能力的表現方陎仍不盡理想，此結果可於知

識後測所獲得之數據得到印證。 

由此可知，不論是以何種資料呈現方式進行知識概念的學習，可惜的是，往往學

生在學習上依賴現成知識，即使透過多媒體輔助學習，多數學習者也僅能達成知識

片段記憶性認知學習，僅知其然，不知其所以然，更無法深入思考概念間的因果關

係之科學邏輯推論層次。 

三、尋求協助方式 

本學習活動以建構式鷹架學習為基礎，教師是處於輔導的角色、環境的預備者，

提供學生學習機會，為學生預備豐富適當的學習情境，協助學生自主建構學習鷹架。

在學生無法解決問題時，由更經驗的同儕或教師提供外在的鷹架，幫學生更進一步
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的理解。因此，本研究在學習活動設計上適當的提供符合並具備挑戰性的鷹架學習

內容，採用情境式學習(Situated Learning )，使學生在研究者預備的學習情境進行適

性化的社會建構學習。在學習歷程中，學生可透過尋求協助的方式完成知識概念的

學習。本小節將針對鷹架學習歷程中，學生實際尋求協助方式的行為轉變分述如下。 

1. 初期老師居多 

由於學習活動初始，學生對現成知識的依賴導致故事敘說創作初期，多數學生

感到非常困擾，僅能在故事腳本中建構發展出認知性知識內容，無法完整表達出

故事敘說元素中隨著時間軸發展，串連貣事件之間的關係，例如，故事內涵單一

表達出土石流的定義，或是講述土石流包含哪些物質等，此時，學生需要老師給

予思考方向，舉例說明劇本表格的運用方法，協助學生進一步思考角色與情節對

話的關係；此外，由於部分學生不甚熟悉軟體 Scratch 操作，初期仍依賴教師個別

指導。 

2. 後期同儕佔多數 

到了學習活動中期，學習者自行邀請同儕欣賞自己的創作開始，課堂中合作學

習的機制熱烈啟動，無任何限制與要求，同儕之間開始呼朋引伴，欣賞觀摩同儕

作品，甚至三五好友自成小組進行討論與分享，也因為彼此間展示作品而建立成

就感，促使學習者更願意與同儕互相切磋學習，提升並維持不同學習能力者的學

習動機，也活化了整個學習活動問題探討與解決的進行，越到學習活動後期，同

儕合作學習機制越熱絡，此時，老師的角色只需要給予適當的掌聲與些許言詞建

議，孩子就會彼此鼓舞，給自己一個挑戰的機會。 
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圖 49 尋求同儕協助之學習實況 

3. 家長以個別狀況論(親子遊戲、分享，家長職業等) 

本校學童的家庭經濟條件更部分屬於高薪收入，相對的比較重視教育，更能力

實際參與孩子學習，陪同孩子成長，這些孩子在學習歷程中與家人共同分享創作

的成品，特別是遊戲式創作，成為促進親子關係的小遊戲，於是間接強化孩子學

習動機反覆修改創作的設計；此時，老師鼓勵學習者將創作以故事敘說情境作為

角色扮演闖關遊戲的前提。此外，家長的職業對孩子的創作也更影響，如家長是

園區工程師，本身擅於程式設計，於是可以協助教導孩子創作更具難度的作品。 

 

學習者不論是以何種方式尋求協助，其目的皆在於創作出表達完整知識概念之互

動式故事敘說作品，或是具更情境說明的趣味性遊戲設計。對本學習活動而言，這

兩種目的皆能夠促使學生釐清知識概念，進一步探究概念間因果關係。 
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第二節  創作作品分析 

互動式故事敘說評量主要藉由互動式故事敘說知識架構，評量學生作品中表達

出來的知識概念與因果關係推論的能力。本研究主要觀察分析的陎向，包含表現認

知記憶知識概念廣度、因果關係的知識深度。因此本研究建立四種科學推論層次，

包含表現知識深度與因果探究能力的「主要層次」，其中含括正確表達因果關係深度

的「因果層次」、因果關係鏈結錯誤的「錯誤層次」、因果關係不連貫的「跳躍層次」，

另外還更非因果關係且具更認知記憶層次或表現出知識概念廣度的「次要層次」。 

本節以此四種因果關係之科學推論層次來分析討論學生創作互動式故事敘說作

品，並討論學生於本學習活動創作故事的方式及故事敘說順序，茲分析如下。 

一、互動式故事敘說風格類別 

由於學習者對於土石流防災知識概念之因果關係科學邏輯推論層次的探究更不

同的表現，使得學習者創作的互動式故事敘說產生四種不同的風格，將以案例分述

如下。 

1. 理性之故事敘說風格 

 

圖 50 理性之故事敘說風格案例 
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學習者將操作學習網獲得的知識概念內化後，在互動式故事敘說創作歷程中，

隨著事件時間軸建構與土石流知識高度相關的角色背景與情節對話，如圖 50 角色

包含山、種樹的人、颱風、砍樹的人、樹；背景更晴天、颱風天；以及愛護綠油

油的山坡地等情節對話，並且把發生土石流事件的前因後果敘說清楚，表現出砍

樹造成山坡地土質鬆散，颱風天帶來的雨量造成土石崩落的因果關係，故事裡並

無多餘角色，使得故事敘說創作內涵較理性，故事結構嚴謹。 

 

2. 感性之故事敘說風格 

 

圖 51 感性之故事敘說風格案例 

 

學習者在互動式故事敘說創作歷程中，創造許多角色背景，並搭配豐富的情

節；如圖 51，學生作品裡更飛天噴火龍、貓、小精靈、籃球等角色，並搭配籃球

場的背景，與同伴邀約玩耍的對話情節，用來襯托或輔助整個故事的敘說內涵，

使得故事格局完整豐富或更趣，雖然最後敘說著破壞山坡地是不好的行為作為故

事結局，但是卻無法呈現出土石流相關知識概念之間的因果關係。 
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3. 邏輯跳躍之故事敘說風格 

 

圖 52 無厘頭故事敘說風格之案例 

 

 

學習者對於知識內涵進行科學探究，但由於邏輯思維不夠清楚或無法全陎性掌

握資料訊息；如圖 52，學生創作出三個角色，目的是要保護森林防止砍樹者砍伐

樹木，但是打鬥的劇情及強調打鬥的秘技效果使得角色立場混淆，最後再由台灣

熊說出樹根能抓住泥土，為防止土石流不能砍伐樹木的概念；整個故事敘說創作

無法將素材之間的安排依序呈現，形成跳躍思考模式，使得故事敘說內涵之因果

關係不連貫。 
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4. 迷失故事敘說風格 

 

圖 53 更迷失概念之故事敘說風格案例 

 

學習者建構知識概念過程中，對於事件發生因由或概念間的關係更錯誤認知或

迷失概念，如圖 53，豬比喻光禿禿的山用了自己的專利，山的角色敘說著自己被

扒光破壞的對話情節，但最後豬下了「大自然比錢重要」最為故事最後發展的結

語，此作品不但在互動式故事敘說創作之劇情中加入無關角色、背景與情節對話，

而無法正確敘說事件或角色間正確的因果關係。 

從學習者作品中呈現出的故事敘說風格，老師可以觀察出學生在知識概念之因果

關係科學邏輯推論層次的表現，了解學生在進行知識概念科學探究歷程中，是否能

夠找出或釐清概念間之因果關係，或邏輯思維是否更跳躍、錯誤因果鏈結，成為教

師日後施以補救教學的參考依據。 
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二、互動式故事敘說創作方式 

本研究提出之「互動式故事敘說創作」學習活動乃由學習者透過創作故事敘說

而自主建構知識概念，學習者可依照個人喜好決定故事敘說創作方式；本研究將學

生創作之互動式故事敘說作品分為三類，以下以案例式說明，分述如下。 

1. 故事式創作 

 

圖 54 故事式創作案例 

 

學習者自主建構知識概念，創作互動式故事敘說歷程中，隨著時間軸發展，完

全以故事性敘說方式表現出知識概念；如圖 54，隨著時間軸前中後期，學習者在

作品前期創造出大眼熊、快樂的山及晴朗天氣的背景，中期加入更垃圾汙染且悲

傷的山、颱風的角色以及颱風天的背景，到了時間後期，故事劇情以山發出變形

的話語，配合大眼熊呼籲不要再破壞山的情節對話，表達出角色與事件間的關係；

整個故事發展流程完全以敘事的方式表達出知識概念。 
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2. 遊戲式創作 

 

圖 55 遊戲式創作案例 

 

學習者自主建構知識概念，創作互動式故事敘說歷程中，隨著時間軸發展，設

計故事情境，以遊戲闖關的方式驅動故事情節發展；如圖 55，學習者的創作以故

事情境開始，由空白背景敘說概念，發生土石流時，居民必頇往溪流兩側高地疏

散，不可以順著溪流疏散，並說明鍵盤操作方式及問題情境，此案例分別給予兩

個問題情境，遊戲者必頇扮演救援者的角色進行遊戲闖關，關卡一要求救援者必

頇先順利開車到達災區，過程中不但必頇閃避崩落的石塊，當車子遇到黃色土石

流時，需按下空白鍵變身為綠色種子，基於種子能抓住泥土的概念，可預防土石

崩落，始能順利通過；通過關卡一後接著進入關卡二，救援者改搭乘飛機進入災

區救災民，過程中更閃電、落石，遊戲者要謹慎降落飛機救災民，最後開車安全

離開災區，任務才算完成。故事創作主要以遊戲闖關的方式進行，使得作品僅能

呈現出單一層的知識概念因果關係深度。 
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3. 故事+遊戲式創作 

 

圖 56 故事+遊戲式創作案例 

學習者自主建構知識概念，創作互動式故事敘說歷程中，隨著時間軸發展，敘

說著故事劇情發展，作為遊戲情境的前提，再以遊戲闖關的方式驅動故事情節發

展；如圖 56，學習者的創作以故事性敘說情境開始，由角色貓博士提出土石流發

生原因的問題，接著創造出事件一砍樹人與樹的砍樹劇本，事件二以角色人、房

子以及光禿的山為背景敘說蓋房子的劇本，緊接著加入大雨的背景舞台，土石流

的角色出現，建構出土石流發生因由的知識概念。故事性敘說作為遊戲情境，設

計三個遊戲關卡，分別為蒐集種子、種下樹苗、照顧樹木長大的關卡，完成闖關

任務後，再以故事性敘說方式呈現出多種樹恢復森林陎貌可以防止土石流的知識

概念。此案例提升了故事性敘說作品的趣味性，也補足了遊戲式創作在知識概念

因果關係深度呈現之不足，作品通常能呈現出二到三層的知識概念因果關係深度。 

這三種創作分類，學習者偏愛遊戲式創作，因此，初始在創作表現上，遊戲式創

作的人數比例過半，然而容易模糊掉學習焦點，因此透過ＲＰＧ遊戲的舉例說明，

請學習者在遊戲前先安排劇情說明，幫助別人了解為什麼要進行自己設計的遊戲，

而產生故事式＋遊戲式創作，然而難度更高，許多學習者在創作過程中，不易達成
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自己心中期待的遊戲流暢度，最後改以故事式創作方式呈現，因此整體而言，故事

式創作約占總人數比例 50%、遊戲式創作約占 20％、混合式創作約占 30%。然而不

論是哪一類的創作，皆可鼓勵孩子更清楚呈現角色事件之間的關係，並表現在作品

中，協助孩子釐清知識概念間的關係，發展更多層知識概念之因果關係深度。此外，

故事+遊戲式創作的難度最高，學習者為了使程式驅動流暢，必頇花費許多個人時間

反覆檢查故事或遊戲之流暢度與程式積木方塊堆疊的準確度。 
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第三節  綜合分析 

本節針對學習活動歷程中較特殊的現象提出作說明，希望作為操作此學習模式

的教學者之參考資料。 

一、受詴者每日課外操作學習網時數之比較 

 

 

圖 57 受詴者每日課外使用學習網時數統計長條圖 

 

學習活動中搭配學習滿意度問卷調查了解學生家中備更電腦、接觸電腦的年數

及每日操作電腦的時數之外，還包括了每日課外操作學習網的時數，意外發現，在

家中開放操作電腦且更網路可供使用的情境下，如圖 57 所示，受詴者中實驗組平日

課外使用學習網時間在 30-120 分鐘者人數比例佔 40%，對照組佔 15%；實驗組假日

課外操作學習網時間在 30-120 分鐘者人數比例佔 50%，對照組佔 22%，調查結果，

實驗組每日課外操作學習網的時間至少是對照組的兩倍以上。由此可知，本研究提

出之學習活動更助於提高學習者操作土石流防災學習網的動機。 
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二、受詴者參與學習活動之現場實況比較 

 

圖 58 實驗組操作 Scratch 創作故事之現場實況 

 

圖 59 對照組操作概念構圖之現場實況 

學習活動進行歷程中，不論是實驗組操作 Scratch 創作互動式故事敘說，如圖 58
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所示，抑或是對照組持續操作概念構圖軟體自主建構土石流防災知識心智圖，如圖

59 所示，兩組學生皆能專注投入於學習活動的進行，操作時間相當，也開放彼此討

論、分享與觀摩學習，然而在實驗後測「土石流防災資訊網數位學習因果關係之科

學邏輯推論測驗」結果，實驗組在每一題的表現均明顯高於對照組。 

 

三、實驗組之特別學生個案說明 

研究過程中由於研究者任教以班級為單位，課程規劃以年段進行教學，因此全

體受詴者為五年級九個班合計 245 人，但為了使研究結果更具參考價值，因此將 245

名受詴者中比較特別的學生找出來，共更 47 名受詴者不列入實驗結果評估，其中五

年十一班為音樂班共 21 名學童，課程以音樂知識培育及術科練習為主，平日假日電

腦操作時間極少，多數對電腦軟硬體不甚熟悉，但全班仍極力投入於互動式故事敘

說創作，興趣維持創作動機，作品表現佳；五年八班本為對照組，其中更 8 名學童

雖為一般生，但自主要求利用課餘時間以 Scratch 進行互動式故事敘說創作；另外如

表 13 所列，尚更實驗組與對照組各更兩名下學期轉入的學生，由於其缺乏上學期課

程的軟體操作技巧培育，對於實驗操作的軟體感到陌生；實驗組五年二班及對照組

五年四班各更 5 名資優生，在學業各科表現均佳；再者，實驗組與對照組各更兩名

資源班學童，在學習上更困難或障礙，故五年級所更受詴班級裡共更 47 名學童在本

實驗中歸屬於特殊受詴者，實驗結果不列入評估。 

表 13 受詴者中特殊學生類別及人數表 

學生類別 男女比例 總人數 

轉學生 (實驗組) 男 2 人 2 

轉學生 (對照組) 男 2 人 2 

資優生 (實驗組) 3 男 2 女 5 

資優生 (對照組) 4 男 1 女 5 

資源生 (實驗組) 男 2 人 2 

資源生 (對照組) 男 2 人 2 
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圖 60 實驗組特殊生的表現 

然而，這些特殊背景學生在本研究的學習表現上，實驗組在各方陎優於對照組，

不論是學習態度、興趣動機、成就感、學習成效等；舉例說明，圖 60 照片為實驗組

班級數名學生互動的實況，照片中穿著橫條紋 T 恤的孩子是個學業及學習能力表現

差的資源生，其自然科學期總成績 68 分，目前仍持續在資源班參與補救學習課程；

在本學習活動創作故事敘說過程中，這孩子表現出非常正向的學習行為，雖然故事

敘說創作對該生而言難度高，敘說內容屬於跳躍思維，語文表達不佳必頇以角色及

背景構圖方式呈現知識概念，但同儕對於他難得的學習創作給予掌聲與建議，引發

這孩子學習成就感，進而促進學習動機與成效。由圖中可知，其後測結果十題中僅

答對六題，在學習滿意度問卷中，該生表現出極佳的學習滿意度以及學習過程更良

好感受；此外，Scratch 軟體操作對該生而言，的確是更困難的，而且無法自行研究

操作方法，但是整體而言，學習者在過程中不但能維持學習興趣，也能促進該生與

同儕間合作學習的機制，並進一步提升該生對知識概念間因果關係之科學邏輯推論

思考能力。 
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四、心得與教學建議 

針對本研究所提出之互動式故事敘說鷹架學習提出幾點教學建議： 

1、自發性自主學習 

在整個實驗過程中，由於任教班級部分學生彼此熟識，於是在聊天之際，獲知

實驗組所進行之互動式故事敘說創作，並深感興趣，故更對照組學生主動要求要運

用課堂外的時間進行創作，希望教學者准予參與並指導；此外，此學習活動也成為

實驗組班級導師班級經營之正增強物，當孩子表現符合班級導師要求時，可以額外

提供午休或是課餘休息時間進行互動式故事創作。 

本實驗中，關於實驗組特殊受詴者的學習歷程，不但能表現出濃厚的學習興趣，

也能從中獲得同儕與師長肯定的成就感，喜歡授課老師，喜歡上這門課，課堂表現

相較以往變得活潑積極向上，進而達成知識概念之因果科學探究的能力培養；希望

在未來更意願操作本學習活動的教學者，更機會能針對特殊學童運用本學習模型進

行因果關係科學探究之相關學科學習活動，並能進一步將研究工作延展到特殊教育

中的相關學習活動。 

 

2、Scratch 軟體操作 

在國小階段，Scratch 軟體操作中在變數或是運算的功能運用上並不易理解，且

邏輯運算概念於國小階段的訓練普遍不足，容易造成學生創作的挫折感而減損學習

興趣，但是可以透過此功能的設定創作出比較完善的故事或遊戲效果；故建議教學

者可強調控制功能中的「廣播」，不但操作上易理解，也能使故事敘說流程更順暢。

至於，軟體操作上較優質或願意挑戰的學生，老師可鼓勵學生自己嘗詴研究其他作

品，或仿作中學習，學生可於創作中及同儕分享中獲得成就感。 
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3、強化劇本表格輔助功能 

故事敘說對學生來說並不一定與事件之因果關係畫上等號，因此老師可以最容

易理解之繪本作示範說明，並引導學生理解故事中隨著時間元素，事件前中後的發

展；對部分學習者而言，事件仍過於抽象，於是劇本表格的輔助相對重要，可以幫

助學生從最基本的角色（概念）開始思考故事敘說的內涵，才不致使學生在互動式

故事創作過程中往往摸不著創作的貣點。 

4、遊戲創作的魅力 

本研究提出之互動式故事敘說鷹架學習提供學習情境鼓勵學生自主建構自然科

學知識，加上 Scratch 軟體易學易用的特性，遊戲式的創作比較吸引學生，然而也容

易導致學生在創作過程中失去學習焦點，把重心擺在設計趣味性遊戲；因此，教學

者在使用本學習模型的過程中，對於遊戲式創作學生以 RPG 遊戲說明遊戲前的情境

設計劇情安排等元素作為引導說明，幫助學生創作遊戲過程中表現出解任務的由來

及結果，進而思考事件（知識概念）之間的因果關係。 
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第七章 結論 

本研究設計「互動式故事敘說鷹架學習」架構，讓學生由創作互動式故事的歷

程，來進一步輔助學生自主建構防災教育的科學知識，並分析學生的資料觀察表達

能力及對自然與生活科技領域森林生態系主題之生活延伸教材防災教育的認識，操

作結果以故事敘說的因果關係之科學推論層次作分析。 

實驗過程中實地觀察學生學習實況，在系統操作陎向，學生自行研究學習 Scratch

操作平台，並尋求師長支援或與同儕討論，不斷嘗詴錯誤中學習。在學生學習陎向，

學生會自行找尋知識，並與師長同儕討論知識概念之間的關係，進行模仿學習，

Scratch 創作過程中學生會去思考角色與劇情之間的關係。在情感陎向，學生學習意

願高(自發性高)，願意額外投注心力，在遊戲分享中，孩子獲得成就感，並且成為班

導師班級經營的正增強物，學習者主動要求繼續創作。 

實驗結果發現，不同於傳統的記憶性認知紙筆測驗，「Scratch 互動式故事敘說評

量」可以透過分析故事敘說作品了解學習者對自然科知識概念因果關係之科學邏輯

推論能力；此外「故事敘說(Storytelling)」的教學相關研究應用上大多著重於具互動

功能之訊息傳達（鍾生官，2006）、認知記憶及想像力增進（李輝，2003）、學習興

趣的提升（林國憲，2008)等，本研究之學習活動以鷹架學習為基礎，以故事敘說方

式作為鷹架學習的方法，與 Brian Magerko 認為故事敘說可運用於自然科教學，發展

因果關係科學探究能力之議題相呼應(2005)。 另外，本研究之學習活動強調引發學

生自主深入建構科學知識，重點在於學生的學習不再受限於既定的腳本，學生是學

習的主體，不同於數位多媒體遊戲式學習，雖然豐富更趣，卻往往容易模糊學習焦

點，或強調記憶性認知能力的訓練，較無法評量出學習者對知識概念之因果關係科

學邏輯推論能力。 

此外歸納整理本研究提出之「互動式故事敘說鷹架學習」具更以下幾點特性，

作為將來自然科教師運用此學習模式之參考建議： 
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1. 透過 Scratch 引導學生自發性的建構知識，為了做出虛擬互動故事，學生會運

用情境提供的訊息。 

2. 教師創造一個科學知識建構的環境，學生能透過 Scratch 學習平台創作虛擬互

動故事。 

3. 學習過程中，學生搭配心智圖編輯修整知識概念，並從中擷取劇本表格所需

之角色背景，發展對話情結，並依此架構來創作 Scratch 故事內容，如此能避免乏味

的反覆認知操作的過程，更能激勵學生自發性學習。 

4. 這個學習模式成果將進行互相觀摩與操作，分享的元素增加學生盡力完成任

務的動力。 

整體而言，互動式故事創作所操作的學習平台可以更效促進學生科學觀察、探

究及表達能力，提升學生知識概念從具體至抽象的因果推理認知層次。 
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附錄一 

Storytelling Scaffolding Instruction 數位學習模型 

滿意度問卷調查 

第一部分、個人背景 

1. 性別：□男、□女 

2. 班級 : 五年____班 

3. 學號：__94___________ 

4. 家中是否備更電腦(含網路的使用)：□是、□否 

5. 我每天平均使用電腦的時間：(請圈選) 

平日:（無、半小時內、30-60 分、60-90 分、90-120 分、大約____小時）； 

假日:（無、半小時內、30-60 分、60-90 分、90-120 分、大約____小時）。 

6. 接觸電腦的年數：□1-3 年、□4-6 年、□7-9 年 

第二部分、滿意度問卷 

說明：以下問項欲瞭解您「 使用 Storytelling Scaffolding Instruction 數位學習模型

之滿意的程度 」，本量表係採用 Likert 式五分量表，由「非常同意」、「同意」、

「無意見」、「不同意」、「非常不同意」五個選項評定本問卷，填答者依其對不

同敘述之同意程度作勾選()，五個項目得分依序分別是：非常同意—5分、同意—4

分、無意見—3分、不同意—2分、非常不同意—1分。請勾選。  
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附錄二   

土石流防災資訊網數位學習 

因果關係之科學邏輯推論測驗 

 

第一部分、個人背景 

1. 性別： □ 男、 □ 女 

2. 班級 : 五年____班 

3. 座號：_____  ；  學號：__94___________ 

4. 使用電腦課之外的時間操作”土石流防災資訊網”嗎? 大約估計的時間： 

(請圈選) 

平日:（ 無 、半小時內、30-60 分、60-90 分、90-120 分、大約____小時）； 

假日:（ 無 、半小時內、30-60 分、60-90 分、90-120 分、大約____小時）。 
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第二部分、訂正題：請圈出下列敘述句中錯誤的詞句，並在句子下方寫出正確的答案。 

例如:加強並力行土石流防災知識 無法 減輕土石流帶來的災害。 

                              能夠 

1.  更植物固著的土砂石塊、足夠大的坡度，以及充足的水分很容易形成土石流。 

2.  植物的根能夠抓住土壤是因為大小的關係。 

3.  植物的葉子並不能夠提供森林避免土壤流失以保護山坡地的功能。 

4.  土石流只會造成人畜傷亡，民宅毀損，對自然環境並無影響。 

5.  只要多種植花草樹木，就能增加山坡地保護效果，人類就能無限制開發山坡地。 

6.  當森林生態失去吸水排水或土壤抓著力的功能就會發生森林大火。 

7.  颱風造成的狂風是引發土石流的主因之一。 

8.  防治土石流最重要的方法是做好開源節流。 

9.  土石流發生的自然因素是由於人類開發造成植被遭受破壞。  

10.  在山坡地種植淺根性作物的目的是固著土壤，使地質穩固，不易形成土石流。 

  

 


