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壹、研究計畫之目的 

(一) 目的： 

1. 科展如何產生 

2. 小組共同研究討論 

3. 消除學生對數理學科的恐懼 

4. 改善學生對數理學科的學習態度 

5. 以生動活潑的數理遊戲融入數理學科的學習 

 

貳、研究方法及步驟： 

   (一)研究方法 

 研究的設計： 

       以科學研究社團學生為研究對象(約 20 人)，課程導入前、以學習動機量表施測獲得前 

  測的樣本，並以其數理科目 2 次段考成績平均當成其前測成績。  

           教師施以啟發式教學法，並用小組合作學習的方式進行。以教師為行動研究的中心，在 

      課程運作中發現問題，並透過教室觀察、錄影、學習單、訪談蒐集資料並透過文獻探討研究、 

      進而解決問題。課程內容以國二、國一數理科課程內容相關之科學遊戲或問題進行教學，課 

      程時間控制在一個學期 20 週。再進行後測獲得資訊。分析所收集資料，是否學習成就有所 

      差異。  

 研究的工具： 

      包括學習態度量表、學習日誌、教師觀察日誌、實驗教學學習單。  

 

    (二) 研究步驟：  

           此研究預計分幾個階段：準備階段、教學實驗階段、後測階段與資料分析。  

1. 準備階段：此階段包括人員招募、課程規劃、資料編輯及教學前測驗評量。  

          （1） 人員招募：以現有的科學社團為基礎，預計招募 20 人。  

          （2） 課程規劃：由本研究主持人召開教學研究會議，利用週二下午各科領域會議，專 

                          業對話時間進行課程內容規劃討論，選取適當之課程內容與國二、國 
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                          一課程內容相關之科學遊戲做為教學內容。而遊戲之調查，由本計畫 

                          參與的教師調查相關課程內容之遊戲，並開會討論合宜的遊戲後訂定 

                          科學遊戲內容。(取八到十種遊戲或主題與課程內容相關，每種主題(遊 

                          戲)以二至四節為限  

          （3） 資料編輯：將規劃的科學遊戲內容，以淺顯簡明，適合學生程度閱讀之語彙編寫 

                          為科學遊戲之教學手冊內容（如資源簡介、教學注意事項等）。  

          （4）對於參加科學營的學生施測學習動機問卷並收集以成為前測成績。 

 

2. 教學實驗階段： 

    以老師為行動研究者並在教學過程中發現問題後研究並解決所發生的問題。並以教學

錄影的方式，讓老師彼此間相互研討教學方式，輔之以學生的學習日誌隨時調整教學的內

容及方向。  

(1) 課程設計： 

根據課程內容規劃與遊戲內容設計適合國中生之科學遊戲或主題的課程內容。  

(2) 探索體驗： 

利用暑假辦理科學遊戲體驗營將課程內容融入。 

               參與人員進行相互評比每個遊戲的內容，讓學生探索體驗科學遊戲的內涵與科學的 

               連結。  

(3) 課程修正： 

根據課程實施過程與結果修正課程設計，以教師教學工作坊方式每月舉行由教師討論分

享實施結果並以此修正課程設計及內容。  

(4) 課堂觀察與修正： 

根據教師實際課程實施過程與學生學習的狀況記錄成課堂觀察記錄。並於教師教學 

               工作坊討論分享實施結果作為修正課程設計的歸準。  

           (5) 教師增能：以教師教學諮詢會議及校外精進教學為主。  

           (6) 成果彙整：彙整科學主題(遊戲)教學執行成果、教學內容、課程設計等相關資料， 

                提報本學年度計劃執行成果。  

           3. 後測階段 ： 

                收集參加完科學營後的學生的學習動機問卷作為後測成績。 

                報告撰寫與資料分析：將所獲得資料作量的分析，分析其學習態度的改變、恐懼 

                的消失與否及學習成就的改變。  
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(三) 實施步驟及策略  

 實施步驟  

步驟一、暑假先以科學遊戲營的方式邀學生參加，讓學生對科學遊戲產生好奇。以 

        招募科學研究社成員，約計 20 人。  

步驟二、社團時間再導入教學，用科學的方法理解這些遊戲。  

步驟三、讓學生以科學的方法實驗遊戲及問題，使學生瞭解用科學的方法去理解。  

步驟四、帶學生參訪科學館，增加學生對科學的興趣。  

步驟五、鼓勵學生參加科學競賽，習得高峰經驗。  

 實施策略  

教學進行以啟發式教學法並進行，課間同學分成四人一組以合作學習的方式進 

       行。老師的角色盡量以引導為主，讓學生多討論、多思考讓學生成為學習的主角。  

                  學生的學習以小組學習相互幫助讓學生多問問題、多討論，發揮彼此互助學習， 

              並上台發表各組的結論及過程。  

                  教師專業社群的建立與彼此專業的對話也有助於啟發式教學的進行，因此教學 

              諮商及教學工作坊的實施，也是本計畫的重點。 

  

(四)預期完成之工作項目、具體成果及效益：  

1. 受益人次：約 20 人 

2. 人力配置：  

(1).以本校自然生活科技與數學教師為主，外界專業講師為輔，以最小輸入， 

    達成最大產出。  

(2).結合社區資源、本校家長會、各科領域會議整合課程。  

3. 工作項目：  

(1). 開發科學遊戲教學課程的設計與編輯(將課程內容活化套入學習中)。  

(2). 科學遊戲營研習(學生)兩場於暑假中進行。  

(3). 科學研究社的成立。  

(4). 科學實驗研習一場(外聘教授或講師教學)。  

(5). 校外科學性博物館參訪。  

(6). 參與科學展覽及獨立研究。  

(7). 科學實驗的基本課程。  

(8). 成立臉書（Facebook）粉絲團，透過網路即時發表最新消息與學習經分享， 

     提高其參與率。包含教師社群。  
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4. 預期具體成果：  

(1). 改善學生對數理科學習態度。  

(2). 消除學生對數理科學習的恐懼。  

(3). 提升學生提問問題。  

(4). 提升學生討論問題的能力。  

(5). 參加 102 年彰化縣科學展覽至少送件 1 至 2 件。  

(6). 發展出 10 種科學教育主題教案。  

 

5. 預期效益：  

(1). 提昇學生創造力與想像力。  

(2). 提昇學生實作科學實驗能力。  

(3). 提昇學生系統思維能力。  

(4). 提昇學生解決問題能力。  

(5). 增加教師創新教學能力。 

参、目前研究成果： 

1. 順利招募 25位學生成立科學研究社 

2. 科學研究社成員於社團時間專於科學遊戲、科學實驗的體驗(上學期主軸在理化科

部分) 

3. 少部分學生已開始專研於科學展覽的實驗，並參加彰化縣 103 年度第 55 屆中小

學科學展覽，並獲得佳作的佳績。 

4. 外聘講師到校講授關於創意專題研究的技巧與態度 

5. 學生開始思考並嘗試解決問題而不是只負責聽講光抄筆記。 

6. 幾位對科學實分有興趣的學生，主動找老師。一起討論科展題目，及實驗設計，

學習到科學探究的精神。 

7. 校外教學~台中科博館。 

8. 參加科學競賽 home run 

9. 暑假舉辦科學營，並利用興趣量表以及動機問卷分析學生之學習動機是否提升。 
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 暑期科學營－「探究科學之學習興趣量表」前後測結果（t檢定） 

 

結果分析： 

（1）本次科學營的成員採校內自由意願報名，雖經成對樣本 t檢定分析所得之結果前

後測並無顯著差異，但可以從學生問卷前後測平均得分得知學生的學習興趣普遍偏高，

此乃因自由報名參加同學所做的問卷，故將科學營同學前測平均及後測平均的差異做一

個完整顯示。 

（2）根據科學教育研究學者經驗值透露得知，科學學習興趣範圍廣泛、無法聚焦問題，

故問卷 62題再經研究者仔細做出信效度檢驗之後，精簡為 23題，但科學營活動辦完後

學生即面臨暑假之假期無法再以 23題做前後測的測驗，故一般較少研究以科學學習興

趣做問卷檢測得到前後測有顯著差異的結果。 
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 暑期科學營－「探究科學之學習興趣量表」前後測結果 

題號 前測平均 後側平均 前後測 題號 前測平均 後側平均 前後測 

差距 差距 

1 3.78 4.02 0.24 32 3.64 3.68 0.05 

2 3.78 3.82 0.04 33 3.78 3.83 0.06 

3 3.39 3.57 0.18 34 3.47 3.4 -0.07 

4 3.52 3.68 0.16 35 3.44 3.43 -0.01 

5 3.4 3.53 0.13 36 3.6 3.72 0.12 

6 4.02 3.73 -0.29 37 3.48 3.58 0.11 

7 3.07 3.28 0.21 38 3.53 3.72 0.18 

8 2.44 2.32 -0.13 39 3.42 3.73 0.31 

9 3.4 3.46 0.05 40 3.18 3.35 0.17 

10 2.64 3.02 0.37 41 2.93 3.18 0.25 

11 3.89 3.72 -0.17 42 3.02 3.3 0.28 

12 3.13 3.45 0.32 43 3.36 3.37 0.01 

13 3.42 3.56 0.14 44 3.42 3.53 0.11 

14 3.91 3.8 -0.11 45 3.47 3.48 0.02 

15 3.58 3.78 0.21 46 3.6 3.62 0.02 

16 3.44 3.62 0.17 47 3.51 3.53 0.02 

17 3.45 3.43 -0.02 48 3.36 3.38 0.03 

18 3.27 3.38 0.12 49 3.47 3.57 0.1 

19 3.2 3.56 0.36 50 3.64 3.67 0.02 

20 2.78 3.02 0.24 51 3.42 3.48 0.06 

21 3.67 3.57 -0.1 52 3.36 3.42 0.06 

22 3.8 3.48 -0.31 53 3.56 3.73 0.18 

23 3.38 3.42 0.04 54 3.6 3.75 0.15 

24 3.42 3.5 0.08 55 3.39 3.57 0.18 

25 3.6 3.6 0 56 3.13 3.33 0.2 

26 3.51 3.57 0.06 57 3.62 3.63 0.01 

27 3.73 3.63 -0.1 58 3.02 3.35 0.33 

28 3.76 3.68 -0.08 59 3.47 3.65 0.18 

29 3.51 3.53 0.01 60 2.98 3.38 0.41 

30 3.49 3.39 -0.1 61 3.29 3.33 0.04 

31 3.33 3.4 0.07 62 2.76 3.2 0.44 
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 暑期科學營－「探究科學之學習動機問卷」前後測結果（t檢定） 

 

 

結果分析： 

學習動機問卷經成對樣本 t檢定分析結果之後得到學生在主動學習策略、科學學習

價值、學習環境誘因三個向度有顯著差異，代表科學營同一個樣本群體作科學學習興趣

問卷及科學學習動機問卷得到兩種不同的結果，興趣問卷無顯著差異，動機問卷有顯著

差異，雖然只有三個向度，但學習動機顯著提升，代表科學營的學生內在學習策略是主

動的，同時他們認為學習科學是有價值的，只要老師的教學是有變化的、同儕之間的互

動是良好的，就會讓他們主動、喜歡學習科學，並讓他們認為學習科學是一項很大的挑

戰並可以從中獲得成就感。 
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肆、科學遊戲活動設計 
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伍、照片集錦 

機器人研習活動照片 
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數學營活動照片 
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科學闖關活動照片 
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科學營活動照片 
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科博館參觀活動照片 

  

  

 

網頁設計活動照片 
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其他活動照片 
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科展成果照片 

 

 

陸、討論與建議 

1. 在進行小組合作學習，由於成員多是一年級生，故每組安排一至二位二年級的學長姐引導一年級

的學弟妹，因為是採異質分組，所以會有極少數學生，一直處於狀況外，或是不融入整個實驗

與討論的過程。 

2. 少部分學生開始對科學展覽產生興趣也有意願去做專題研究，但整體來說，比例不是太高，但若

是科學遊戲、科學實驗，絕大多數的學生都是很踴躍參與，並會和組員一起溝通討論。 

3. 學生對數理科的學習動機與學習成效，一直是我們努力的目標，但由於課程進度及考試壓力，很

容易影響甚至打擊學生的信心與興趣。 
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4. 科學競賽及科學社團，必須要有一群教師團隊一起討論如何活化教學並設計教案，但在支援與時

間上，很難配合。 

5. 在合作學習中，分組時應要先訓練小組長，既可以當老師的小幫手，也可以當組員小老師，小組

員在分組過程中，必須是一個領導者，讓大家都可以參與其中，然而一個訓練有素的小組長，

是必須要另外花時間訓練的。 

6. 有時帶實驗過程中，其實可以改變做法，不需要每一步驟，老師都講解清楚，可以讓學生嘗試錯

誤，並從錯誤中學習，另，小組長也要負責分派任務與指導同組學員。 

7. 在鼓勵大家參加科展時，發現其實大家的心態都是為了申請入學、超額比序，那該如何導正這些

想法，其實可以在上課中，想辦法讓學生所學的一切是與課本內容有連結的，讓她們了解所學

與生活是息息相關，了解所學科學價值，進而提升學習動機。 

 

柒、學生回饋 

1. 206 張祐瑄 

今天上了這堂課，有很大的收穫，從遊戲中學到關於數學的原理，從一開始不斷嘗試，經過很

多次失敗，漸漸從中汲取經驗，慢慢的抓到訣竅、要領，當贏了遊戲的那一剎那，心中很有成

就感。用有趣、輕鬆的方式學習，讓我們學到很多東西，謝謝老師。 

2. 206 張仲祐 

今天我學到有趣的「劃條子」遊戲，從中了解了我不知道的數學概念，希望下次有更有趣的活

動，讓我對科展的初次印像出乎意料，原來如此好玩！其實剛開始想說「糟糕！通常此課程都

是超聰明的學生來的！」後來發現教授蠻活潑生動，期待下次吧！ 

3. 104 洪嘉呈 

我喜歡這個課程，如果可以在多上幾天的話我就會更喜歡這個課，這次的課讓我學習到許許多

多有關科學的事情，例如：怎樣才能生火?怎樣才能發電？還有怎樣才能使挖土機動起來？這讓

我學到不少東西呢！還有數學老師教我們怎麼找出邏輯不合理的地方、怎樣列表格、玩遊戲、

還有下棋。上自然課時，老師告訴我們許多名人的故事，在做橋的時候，我們這組在第一次試

驗時創下了記錄－２４個十元硬幣，但在第二次試驗時卻創下了全班最慘的記錄－１個十元硬

幣。班上最高記錄是５０個十元硬幣！而我做的挖土機拿給媽媽看之後，媽媽就一直跟朋友說

這件事情！而且原本老師要給我們玩凹面鏡，可是一直沒有陽光，只好給我們玩打火石。不過

因為太恐怖了，所以沒什麼人敢玩。老師還有一次跟我們說要帶鋁箔包，所以就買飲料要我們

喝完再剪開，實驗要用。希望下次有同樣的活動可以再參加。 

4. 204 李庭羽 

參加了這次的科學營真的覺得很開心，不過在第二天沒有去，真的覺得很可惜。在這四天有挖

土機、風力發電、水力發電等等好玩的事物，不過我最喜歡的是第三天的數學遊戲「狼來了」，

這個遊戲試用三個白棋跟一個黑棋，白棋當羊、黑棋當狼。但白棋跟黑棋不能互吃，我覺得這

個遊戲真的很好玩，在玩過幾輪了之後也可以討論一下什麼原因可以讓白棋一直贏，不僅有玩，

也可以發揮益智，深入探討，除此之外還有一項東西也不錯，那就是「挖土機」，因為挖土機看

似是一個很麻煩的東西，卻沒想到做起來是如此的簡單。挖土機的原理因為針管（沒有針頭）

內水的壓力，因此可以讓各個關節可以上下左右的動來動去，真的很神奇！數學跟理化的想像

空間真的大呢！ 
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5. 303 張喬雯 

這次的科學營非常豐富，包括了 5天下午的活動，還有星期六的科博館、國美館。那五天我們

做了鑽木取火、邏輯思考、風力發電、水力發電等活動，都非常有趣。星期六則是去看了恐龍，

瞭解生物的由來，增加了好多知識，還去看了 3D 立體劇場，好有趣啊!重點去了國美館，我們

去看了「草間彌生」－裡面全都是「點點」，有很多幅畫、作品等等，還有一個地方非常暗，全

部的光都是由螢光貼紙發出來的，非常有趣！更有趣的是，在一個球裡，好像是另一個世界，

上下左右看到的都是自己還有那顆還有那顆紅點球，令我們不禁讚嘆出來！她所畫的畫都是她

得到憂鬱症之後所畫的，雖然一開始看時，覺得太抽象，看不懂，但看到後面，慢慢的好像可

以瞭解畫中的話了。員來決的門票貴，但看完後覺得非常值得！ 

這次的科學營讓我們動手做了很多有趣的活動，還有讓我們更有藝術天分了。經過科學營不但

可以學習到日常生活中我們所不知道的知識，而且也讓我們在藝術氣息那方面再添上一筆了。 

6. 304 洪沛晴 

在參加科學營之前，其實沒那麼興奮，原本想說會死板板的上課，沒想到超好玩的！五天的課

程都超愛，其中最刺激的是星期二的「數學邏輯」課程，在一堆線索中要找出答案，刺激了我

的腦細胞，而且會上癮呢！回家後也自己上網找了題目來做，我對這個超有興趣的呢！而最後

的「液壓挖土機」也讓我玩得超開心，如果要使挖土機有明顯的變化，關建在於針筒內的液體，

剛開始裝水時總覺得永遠裝不滿，空氣一直來搗亂，慢慢的越來越順手。一次又一次的擠掉空

氣，終於針筒內只裝滿水。迫不及待的跑回座位嘗試，看到挖土機能動真的很有成就感，彷彿

我賜予他生命般的喜悅，但總是不夠完美，於是開始找自己碴。東摸摸西補補，不確定的地方

就大膽的做下去，沒有嘗試就永遠不知道結果的好壞，唯有嘗試才能有不一樣的奇蹟。許多發

明家就是一次又一次的嘗試失敗，才會發明出方便、實用的物質或技術，我們的生活也才能越

來越好。 

這五天的課程讓我收穫滿滿，也動手做了許多有趣的科學玩具，更使我對數學邏輯充滿熱枕，

回家後也持續做題目，下次有機會一定還要再參加，耶比！ 
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玖、附錄 

 附錄一：學習興趣量表 
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 附錄二：學習動機量表 

 

填表日期： 104 年 9 月   日  學校名稱：       國中 

班級：     年     班  座號：     姓名：          性別：□男  □女本份問卷主要想知道

同學們對自然科的學習動機，請同學看完每一題後，把最適合的答案圈起來，此份問卷無標準

答案，請認真回答。對於不了解的題目可舉手問老師，你的分享對自然教師的教學改進一定會

有幫助的。 

A. 自我效能(Self Efficacy) (S.E.) 
從來

沒有 

很少

如此 

有時

如此 

經常

如此 

總是

如此 

1.不論自然課的內容簡單或困難，我都有把握能夠學會。 1 2 3 4 5 

2.我對比較難的自然課內容沒有把握學會。 1 2 3 4 5 

3.我有信心在自然科的考試中得到好的成績。 1 2 3 4 5 

4.不管我多努力也沒有把握學好自然科的課程。 1 2 3 4 5 

5.自然課中所進行的實驗活動(或寫作業)有點難時，我會放棄或是

只做簡單的部分。 
1 2 3 4 5 

6.在進行自然課的實驗活動（或寫作業）時，我喜歡直接問別人而

不是自己想出答案。 
1 2 3 4 5 

7.對於較難的自然科內容，我會跳過不碰它。 1 2 3 4 5 

B .主動學習策略(Active Learning Strategy)(A.L.S.) 從來

沒有 

很少

如此 

有時

如此 

經常

如此 

總是

如此 

8. 我在學習新的自然課知識時，會想要去了解這些新知識。 1 2 3 4 5 

9.我在學自然課的新知識時，會試著想一想它和我已經有的知識有

什麼關聯。 
1 2 3 4 5 

10.當有一些自然課的觀念不懂時，我會去找相關資料來幫助自己

去了解。 
1 2 3 4 5 

11.當有一些自然課觀念不懂時，我會找人（老師或同學）討論來

幫助我了解這些不懂的地方。 
1 2 3 4 5 

12.在學習自然課的過程中，我會想要去瞭解所學到的知識之間有

沒有相關的關係。 
1 2 3 4 5 

13.當我在考自然科時，若寫錯答案，我會努力去了解寫錯的原因。 1 2 3 4 5 

14.當我有一些自然科的觀念不懂時，我會再去弄懂這些觀念。 1 2 3 4 5 

15.當自然課中所學的觀念，與我以前所了解的觀念有差別時，我

會試著弄懂兩個之間有什麼不同。 
1 2 3 4 5 

C.科學學習價值(Science Learning Value) (S.L.V.) 從來

沒有  

很少

如此  

有時

如此  

經常

如此  

總是

如此  

16.我認為學自然科很重要，因為在日常生活中可以用得到。 1 2 3 4 5 
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17.我認為學自然科很重要，因為可以刺激我的思考。 1 2 3 4 5 

18.我認為在自然課中學習解決問題的方法是很重要。 1 2 3 4 5 

19.我認為自然課中參與科學探索活動是很重要的。 1 2 3 4 5 

20.我認為學自然科學的知識來滿足自己的好奇心是很重要的。 1 2 3 4 5 

D.非表現目標導向 (Performance Goal)(P.G.) 從來

沒有  

很少

如此  

有時

如此  

經常

如此  

總是

如此  

21.我參與自然課的活動主要是為了得到好成績。 1 2 3 4 5 

22.我參與自然課的活動主要是為了表現比同學好。 1 2 3 4 5 

23.我參與自然課的活動是為了能讓同學認為我很聰明。 1 2 3 4 5 

24.我參與自然課的活動是希望老師重視我。 1 2 3 4 5 

E.成就目標(Achievement Goal) (A. G.) 從來

沒有 

很少

如此 

有時

如此 

經常

如此 

總是

如此 

25. 在學習自然時，我覺得最有成就感的時候是，當我考得很好。 1 2 3 4 5 

26. 在學習自然時，我覺得最有成就感的時候是，當我對自然的課

程或題目練習越做越有信心的時候。 
1 2 3 4 5 

27. 在學習自然時，我覺得最有成就感的時候是，當我解決一個難

題時。 
1 2 3 4 5 

28. 在學習自然時，我覺得最有成就感的時候是，當我的想法被老

師接受。 
1 2 3 4 5 

29. 在學習自然時，我覺得最有成就感的時候是，當我的想法被同

學也認為是對的時候。 
1 2 3 4 5 

F.學習環境誘因(Learning Environment Stimulation) 從來

沒有  

很少

如此 

有時

如此 

經常

如此 

總是

如此 

30.我願意參與自然課，因為自然課本內容生動。 1 2 3 4 5 

31.我願意參與自然課，因為老師教學有變化。 1 2 3 4 5 

32.我願意參與自然課，因為老師沒有給我壓力。 1 2 3 4 5 

33.我願意參與自然課，因為老師重視我。 1 2 3 4 5 

34.我喜歡上自然課，因為上自然課程，對我而言是一種挑戰。 1 2 3 4 5 

35.我喜歡上自然課，因為同學可以互相討論。 1 2 3 4 5 

 

 


