
教育部 103 年度中小學科學教育計畫專案 

期中報告大綱 
計畫編號：025 

計畫名稱： 

以問題導向學習模式(PBL)進行學生假日科學營隊活動之設計 

主 持 人： 蔡明致 

執行單位：臺中市立居仁國民中學 

壹、 計畫目的及內容： 
一、背景: 
    許多有關Science-Technology-Society(STS)的研究,都重視培養學生處理及解決問題的

能力 (如 Yager & Tamir,1994)。多數科學教育學者和科學教師皆強調教學應培育學生成為

一個獨立思考及問題解決者;但是,我們對目前學生的問題解決能力的養成課程卻相當有限,

因此發展問題解決的教學課程,並針對學生的問題解決能力與特質,使問題解決的教學設計符

合學生的特性,才能有效提昇其能力。 

    問題導向學習(Problem-based learning)係指教師在教學過程中,以實務問題為核心,鼓

勵學生進行小組討論,以培養學生主動學習、批判思考和問題解決能力。問題導向學習,植基

於建構主義的觀點(constructivist view),認為學習是在社會環境中建構知識的過程,而不

是獲取知識。Barrows(1996)曾將問題導向學習的方法應用在醫學院的學生訓練方面,對於培

養學生實際問題解決能力,效果相當顯著。問題導向學習是一種挑戰學生「學會學習」

(learning to learn)的教學活動。學生在小組中共同找尋真實世界問題的解決方案,更重要

的是發展學生成為自我引導學習者的能力。因此，問題導向學習的目標是能力的學習，優點

可以歸納如下: (張俊彥及翁玉華,2000) 

(一)激起學生學習動機:學生從活動中有參與感和成就感 

(二)培養高層次思考能力:從缺乏結構的問題中，透過討論可激發學生批判和創造思考能力 

(三)強化學生後設認知能力:學生從界定問題、蒐集資訊、分析資料、建立假設、比較不同解

決策略過程中,可以訓練學生不斷反思學習能力; 

(四)真實情境運用:學生從學習活動中所習得能力，有助於其未來實際情境的應用。 

    本次研究擬藉由教師團隊的指導經驗，在學校正式課程之外，安排課餘時間之專題研究

活動，藉由真實的開放性科學探究課程，提供學生體驗問題導向學習歷程的機會。教師團隊

亦可藉此機會設計適合國中生的學習鷹架與教學模組，以期培養學生主動探索與研究、表達

溝通與分享、獨立思考與解決問題、提升規劃組織與實踐等能力。 

二、研究內容 
(一) 以創造性問題解決模式規劃學生探究學習的階段活動： 

    針對專題研究教學課程的規劃，本研究以 Parnes (1977)所提出的「創造性問題解決模

式」(Creative Problem Solving,CPS)的解題歷程「發現事實→發現問題→提出想法→尋求

解答→尋求接受」規劃下列六項問題解決歷程的共同步驟，藉以發展教學模組，教學步驟包

括: 

1. 「尋找目標」階段：先進行各方面的探索，進而接受各方面的挑戰以確認變因。 

2. 「發現事實」階段：先測試各種因素及蒐集數據，進而確認及分析最重要的數據。 

3. 「發現問題」階段：先確認可能的因與果，進而確認可從事研究的問題。 

4. 「尋求點子」階段：先列出所有因果關係，進而選擇待進一步檢驗的想法。 



5. 「尋求解決方案」階段：先尋求各項的評估規準，進而選定最終的評估規準。 

6. 「尋求可行的方案」階段：先確認可行的步驟，進而以及計畫、分工及時程的確認等。 

以此模式協助教師輔導學生發展研究專題。如下表一: 

表1. CPS的問題解決模式 

探索時期 

(divergent phase) 

CPS 

階段性任務 

評估時期 

(evaluative phase) 

各方面的探索 尋找目標 

(Object finding) 

接受挑戰、確認變因 

測試各種因素及蒐集數據 發現事實 

(fact finding) 

確認及分析最重要的數據 

確認可能的因與果 發現問題 

(problem finding) 

確認可從事研究的問題 

列出所有因果關係 尋求點子 

(idea finding) 

選擇待進一步檢驗的想法 

尋求各項的評估規準 尋求解決方案 

(solution finding) 

選定最終的評估規準 

確認可行的步驟 尋求可行的方案 

(acceptance finding) 

計畫、分工及時程的確認 

(節錄自：湯偉君、邱美虹，1999) 

 
 

圖1、CPS model  

(改繪自 Roger von Oech 繪製的 CPS 模式) 
(二)以認知學徒制協助 PBL 的實施： 

    蔡易芷(2005)指出，認知學徒制乃指在真實的社會情境下，經由專家的示範、教導、講

解、支持，以引領新手學習，而新手則藉由觀察、模仿、反思，主動建構其知識，終而學得

複雜的技能。「認知學徒制」的學習策略循環，乃是在真實的社會情境下，藉由傳統學徒制：

示範、鷹架、撤除、指導的學習策略，專家透過思維展現的方式進行示範、講解，而後給予

新手支持、引領，幫助新手學習所需的能力，再經由「闡明」、「觀察與反思」、「探究與解決

問題」的認知學徒制的建構，使得新手在學習的過程中，透過觀察、闡明、省思、探究的過
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程建構學習其認知與技能，並習得解決問題的能力。 

    因此本研究依據 Kolb(1976)發展的經驗學習模式，規劃訓練的重點包括：具體經驗、結

構性反思、概念化、實驗以及新經驗提供持續的發展與積累，建構師傅徒弟傳承的經驗學習

模式。訓練的五個重點如圖 1.所示，說明如下： 

1. 具體經驗：運用長期進行探究活動的學長群所蒐集的大量可用、有用的材料，成為

主題式的知識資料庫。並由學弟依照個人興趣選擇主題，參與學長的探究活動。 

2. 結構性反思：在探究生手學弟開始學習的階段，以學長的探究活動為任務去引起動

機，藉以引導學習者瞭解探究活動的知識規則，從而建立鷹架結構的認知系統－陳述性知

識、程序性知識、策略性知識、後設認知知識，協助學習者發展新的探究主題活動。由此

階段開始循序進入 CPS 問題解決模式的各個階段鷹架活動，進行結構性的反思。 

3. 概念化：根據學生蒐集到的相關文獻資料，教導學生運用心智工具(九宮格的曼陀羅

圖)分析主題的組成成分，進行探究方法的分析與評鑑。 

4. 實驗：藉由探究方法獲得結果，並針對評鑑結果加以修正，幫助學習者有意識地創

造問題解決方法。 

5. 新經驗：經由探究活動的參與，使學習者獲得學習科學的認知工具，統整知識，形

成通則，建立有效學習與使用知識的程序。 

 
圖 2. 認知學徒制的經驗學習模式建構圖 (陳木金，2009) 

(三)以心智工具--九宮格曼陀羅圖協助探究活動的實施： 

    心智工具是學生的智能夥伴(Intellectual partner)學生利用心智工具來獲得知識、組

織知識和建構個人的知識體系(Jonassen, 1996)。心智工具是一種概念，可培養學生高層次

的批判思考、創造思考與問題解決的能力，亦可促進學後保留與學習遷移。其中「曼陀羅思

考法」是日本學者今泉浩晃博士發現張曼陀羅圖裡潛藏九宮格圖形，進而有系統地發展出「曼

陀羅思考法」，並指出曼陀羅是個以網狀組織(Network)所造就的世界，脫離以往直線思考的

束縛，而涵蓋一切空間，自然形成一個「視覺世界」 (黎珈伶，2009)。曼陀羅圖潛藏的智慧

圖形就是「九宮格」，不過，在應用上卻有兩種不同的思考模式，一是向外放射的「放射性思

考」（如圖 3.），另一種是像陀螺般旋轉的「螺旋狀思考」（如圖 4.），兩種模式的用法並不相

同(今泉浩晃，1999；黎珈伶，2009)。以下分別以說明： 

 



 
圖 3. 放射性思考的曼陀羅九宮格 

 
圖 4. 螺旋狀思考的曼陀羅九宮格 

 

1.「放射性思考」的曼陀羅思考法 

「放射性思考法」所轉化出的思考方式（詳如圖 3），其潛藏的九宮格智慧圖形與由一而八，

由八而六十四放射思考，可激盪出無限創意，是一種可以活用在多功能用途的擴散性思考策

略。陳秀娟(2007)指出：教學設計是以九宮格為主線，意在運用強迫思考法，讓學生擴大思

維，深化思維。其經由曼陀羅思考法的訓練，學生的思考力由「點」至「線」，由「線」至

「面」，獲得擴展提升。可使學生對研究問題的變因掌握不但越來越精確，因果關係的漸次

提升，作品正確度也逐步提高。 

2.「螺旋狀思考」的曼陀羅思考法 

「螺旋狀思考曼陀羅思考法」所轉化出的思考方式（詳如圖 4），大多用在有前因與後果的發

展關係上（由格子 1發展到格子 8的過程），或者是有關做事的方法步驟、事情的發生順序，

以順時鐘方向推進思考，在獲得結論前需經過七個步驟。例如，今泉浩晃(1999)利用螺旋狀

思考曼陀羅思考法介紹如何訂定一週計畫行程表，先過濾該該週必須完成的事情、工作、乃

至約會找出最重要者作為曼陀羅中心，接著仍然以順時鐘方向將七天行程逐一填入。記錄時，

應注意文句需儘量簡捷。八個格子對一週七天，最後一定會剩下一格，可做附註使用。如此

一來，設計行程表就像企業界擬定戰略一般，將自己的一週的行動計畫記在曼陀羅備忘錄，

即可大致看出能完成和無法完成的各別是些什麼，而一週的節奏可以掌握。將一週的行程管

理好，則一週的成功就能在自己的掌握之中。這種螺旋狀曼陀羅思考法則，有助於思考的擴

展與歸納，因此若想在開會場所舉手發言表示個人意見，事前亦可以利用作為自己的發言內

容做整理歸納的工作。 

 

三、研究目的: 
(一)以心智工具協助學生進行 PBL 對科學寫作的學習成效如何？ 

(二)以社群發展研究專題模式對學生的問題解決能力影響如何？ 



 

貳、 研究方法及步驟： 
 一、組織教師團隊，以發明展主題進行 pilot study，練習「曼陀羅九宮格」概念分析法。 

 二、研究流程： 

 
三、學習成果評量方式： 

(一) 評估學生「科學探究品質」的表現情形：以「曼陀羅九宮格」概念分析，評估學生概念

構圖的複雜程度，進行探究品質的評估。 

(二) 評估學生「問題解決能力」的提升情形：以張俊彥及翁玉華(2000)「科學過程技能測驗

－觀察、解釋資料及形成假設測驗」進行前後測，評估專題研究過程，學生問題解決能力的

提升情形。 
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參、 目前研究成果： 
一、發明展主題： 

編號 頭巾飲料袋 吸塵拖把 折疊式暖暖帽 扶手梯 

1.  自動馬桶刷 密閉老鼠籠 電扇桌燈 膠帶尺 

2.  摺疊鎖匙 捲衣架 吸塵器芳香噴霧器 噴霧帽 

3.  電玩安全帽 捲軸黑板 遙控水族箱清理車 兒童手鍊湯匙 

4.  轉換式便池   雨傘曬衣架 吸附式磁力刀架 簡便型絞肉機 

5.  卡式筆 手套方向燈 汽車頂噴霧降溫器 磁性料理罐 

6.  眼罩帽、充水式車罩 抽屜便當盒 沐浴乳泡泡蓮蓬頭 電動助行器 

7.  環保衛生紙捲盒 抽取衛生紙止出筒 鍋鏟勺 兩用油瓶蓋 

8.  軌道燈 皮帶碗帳 螢光馬桶座 背包燈 

9.  噴霧陽傘 環保肥皂回收盒 多功能遙控車架 折疊式果汁機 

10.  軌道櫃 水箱水壺 L 型書架櫃 環保萬用杯蓋 

11.  螺旋刀架 抹布擰乾器 跑酷音響鞋 牙膏擠壓瓶 

12.  牙縫刷 燈 發音尋物扣 三合一滑鼠墊 馬桶兒童坐墊 

13.  磁鐵式洋傘 防水安全帽套雨衣 穿鞋輔助椅 溫度顯示蓮蓬頭 

14.  鍋鏟刀鞘 皮帶方向燈 掌背型手機套 菜瓜布砂輪洗碗機 

15.  擠油瓶 皮帶延長線 吸塵垃圾桶 伸縮筆盒 

16.  捲軸型眼鏡布 環保陽傘包、口罩扇 兒童腳踏車吸塵器 不倒翁湯匙筷子架 

17.  噴霧拖把 口紅牙膏管 搖桿式蓮蓬頭 折疊式數字鐘 

18.  水族生命吸管 寶特瓶灑水器 滾筒式垃圾桶 伸縮畚斗 

19.  拼圖式鍋內鍋 磁鐵封口夾 洗襪板 窗簾衣架 

20.  透明長袖泳衣 抹布擰水刷 推拉式垃圾桶 浮標溫度計 

21.  觸控鏡架筆 抽風鏡櫥 鍵盤書套 伸縮式雨罩書包 

22.  固定式鏡面除水器 變心 牙刷杯 洗頭不求人 

23.  轉學 陽傘吊衣架 每日收衣袋 手套洗衣刷 

24.  摺疊鍵盤 摺疊柄廚餘桶 紙鞋櫃 衛生頭罩 

25.  空氣淨化機 兩用燙衣板凳 自來也沐浴乳 電動刷 

26.  螢幕椅 蛙鏡帽 噴霧梳、護髮梳 關門盒 

27.  茶機 吸水水壺袋 窗簾軌道夾 磁性手機夾鏈袋 

28.  花架翹翹板 排水孔防蟲網 錄影答錄門鈴 灑水施肥器 

29.  夾鏈袋資料夾 磁鐵蚊帳 扁平式吸塵捲管 伸縮掃把 

 

二、科學探究主題： 

編號 組員 主題 

一、 王宥翔李軒騰高遠哲 稻草各節的枯草桿菌含量與特性 

二、 彭顓頎葉上僾陳映汝 環保甲醛吸附膜的研究 

三、 王至誠吳佑禎陳炯 昆蟲吃下枯草桿菌的反應 



四、 蕭亦呈林晉毅陳俊曜 咖咖啡啡因因對對斑斑馬馬魚魚活活動動力力影影響響  

五、 許捷宜柯品卉 人面蜘蛛結網結構對訊號阻隔的影響 

六、 賴以芸羅子芩 苯蒸氣的吸附與清除 

七、 劉芷辰林芸張絲喻 鼻涕蟲對水中重金屬的吸附 

八、 黃千宸吳亦萱蔣祖兒  菇類抗氧化力的探討 

九、 郭芸彤 奈米磁性幾丁聚醣複合材料處理重金屬廢水之研究 

十、 卲毓仁 金屬離子對發光蛋白之影響 

十一、  陳冠臻 電漿球印刷技術 

十二、  張媁婷 以運動生物力學分析公車上最佳站姿之研究 

十三、  陳信宏 AIE 於細胞中衰變與代謝之研究 

十四、  劉庭軒 AIE 於細胞立體影像攝影之研究 

十五、  張巧欣 台灣欒樹萃取物對抑制癌症細胞機轉之研究 

十六、  王晨祐  肌電訊號協助殘障者功能性增強輔具之設計 

十七、  梁家愷  颱風外圍條件對侵台路徑的影響 

十八、  楊晏承 木黴菌對稻草廢棄物生質酒精之研究 

十九、  陳則叡發 泡性材料應用非彈性碰撞消音技術之研究 

二十、  趙宇翔 飛彈攻擊機場跑道損壞評估 

 

三、辦理假日學生科學營隊與成立學生科學探究社群平台： 

 

 

 
 

肆、 目前及預定完成進度 
月份 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 

組織教師社群進行文獻研討      ◎ ◎ ◎     

辦理教師研習       ◎      



「問題解決能力」測驗         ◎    

辦理假日科學營隊教學活動      ◎ ◎ ◎ ◎   ◎ 

「曼陀羅九宮格」寫作成效評估      ◎  ◎  ◎   

撰寫研究報告          ◎ ◎ ◎ 

已辦理(50%)  ◎計畫辦理(50%) 
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