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合作學習對國中生學習理化學習動機與學習表現之影響 

摘要 

    本研究旨在探討合作學習教學法運用在國中理化課程對八年級學生在學習

動機及學習表現之影響。研究者以海線一所公立國中兩班八年級學生共 55 人為

研究對象，以不等組前後測之準實驗設計進行研究，實驗組採合作學習教學法，

對照組接受傳統講述法，實驗教學為期八週，共 16 節。兩組學生在實驗教學課

程前後分別接受前、後測，並在課程結束後三週接受延宕測驗。本研究之研究工

具為理化學習動機量表及理化學習表現測驗，利用單因子共變數分析進行統計分

析，檢測兩組學生在研究變項之差異性，並利用單元活動回饋及理化合作學習意

見表蒐集實驗組對實驗課程的反應和意見。本研究的結果如下： 

一、採「合作學習教學法」的實驗組學生在學習動機方面，以「自我效能」、「主

動學習策略」、「科學學習價值」及「學習環境誘因」的立即效果顯著優於

對照組。 

二、採「合作學習教學法」的實驗組學生在學習表現方面之立即效果與對照組無

明顯差異。 

三、採「合作學習教學法」的實驗組學生在學習動機方面，以「自我效能」、「主

動學習策略」及「學習環境誘因」的延宕效果顯著優於對照組。 

四、採「合作學習教學法」的實驗組學生在學習表現方面的延宕效果與對照組無

明顯差異。 

五、實驗組學生對合作學習教學法給予正面評價，認為能提高學習動機，對理化

的學習有助益。 

    最後，研究者根據研究結果提出建議，以供教師、教育行政機關及未來研究

之參考。 

 

關鍵字：合作學習、學習動機、理化學習表現  



The Effects of Cooperative Learning on Junior High School 
Students’ Learning Motivation and Academic Performance in 

Physics Chemistry Study Class 
Abstract 

The purpose of this study was to investigate the effects of the learning 

motivation and the academic performance on junior high students who were taught 

using cooperative learning.  There was a total of 55 eighth-grade students from a 

junior high school in the coastal area of Taichung.  Students in the experimental 

group were taught using cooperative learning, two periods a week for eight weeks, 

while the control group were taught in traditional, whole-class methods.  The 

research adopted unequal groups design with the pretest, post-test, and follow-up test.  

The instruments used in this study included the Scale of Physics Chemistry Learning 

Motivation and Physics Chemistry Learning Achievement Test.  And the research 

analyses adopted one-way ANCOVA and used lesson unit-activity check lists and all 

lesson feedback survey from the experimental group students’ responses and opinions.   

The results were as follows: 

1. The experimental group had significant differences on the learning physics 

chemistry motivation of self-efficacy, active learning strategy, science learning 

value and learning environment stimulation than the control group on post-test of 

these variables. 

2. There were no significant differences on the post-test between the experimental 

group and the control group on the academic performance in Physics Chemistry 

Study Class . 

3. The experimental group had significant differences on the learning physics 

chemistry motivation of self-efficacy, active learning strategy and learning 

environment stimulation than the control group on the follow-up test of these 

variables. 

4. There were no significant differences on follow-up test between the experimental  

group and the control group on the academic performance in Physics Chemistry 

Study Class. 

5. Students had a positive recognition to the Cooperative Learning in enhancing 

learning motivation in science learning.  

The researcher would offer some suggestions from findings as references for     

Physics Chemistry class teachers, educational administrative institution, further  

studies. 

Keywords: cooperative learning, learning motivation, Physics Chemistry 

achievement 
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第一章 緒論 

 

    近年教育部推動各項政策，包括教師專業成長、活化教學、差異化教學等，

主要是為了因應推行十二年國民基本教育，其主要內涵為重視以學生為中心的教

學，在此前提下，本研究旨在探討合作學習教學法，對國中生學習理化的學習動

機及學習表現之影響。本章共分五節，第一節是研究的背景與動機，第二節是研

究的目的，第三節是研究問題，第四節是名詞釋義，第五節是研究方法與限制，

以下分別說明之。 

 

第一節 研究背景與動機 

 

     本節主要在敘述研究的問題之背景因素，以及引起研究者投入研究的動

機，分述如下： 

一、 研究背景 

    課業學習是身為學生最重要的課題之一，也是老師及家長關切的重要議題。

但在教學現場常發現有些學生處在被動狀態，對學習興趣缺缺，面對問題常出現

不知如何處理或不知為何而學，缺乏學習動機。學習動機已被證實為影響學生學

習成敗的關鍵因素之一（林建平，2003；張淑涵，2008；郭秀緞，2002；陳雅雯，

2003；黃淑娟，2003；葉和滿，2002；劉靜宜，2003；盧青延，1992； Short ＆ 

Weissberg-Benchell, 1989）。學生從國小進入國中階段，其學習動機、學習表現

以及對科學的學習興趣會隨著年級的增加而呈現下降的趨勢（段曉林和靳知勤， 

2000）。Weldy（1991）認為造成此現象之原因為學生從國小進入國中階段時，

其生理、心理層面的轉變以及學習任務（task）的困難度增加。國小自然課大多

以「現象」的觀察為主，而國中階段的理化課程，不但要認識及了解看得到的「現

象」，還要研究看不到的抽象的原理，且此時的國中學生智力及理解力尚未完全
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發展成熟，對部分的內容會產生挫敗感而影響到自我效能，自我效能與努力及堅

持工作的意願有關，並會直接影響學習成效。 

    在科學知識的建立方面，蘇昭芬（2014）在其研究中指出學校教科書較缺乏

對科學概念的充分介紹，使學生無法獲得完整的科學知識。傳統自然科的教材與

活動設計，學生只是被動的被告知理論與定律，課本內的實驗常淪為驗證工作而

己，接下來就是為了考試而作的大量測驗與練習，學生只能利用課後練習來強化

自己的概念，這對學習有困難的學生是不利的（唐宗銘，2008）。因此，在教學

上，教師若採用傳統的講述法來進行教學，所產出的僅限於刻板的科學知識與科

學概念的記憶，容易忽略科學探究能力與問題解決能力的養成，也造成學生的學

習動機低落（蔡執仲，2005；Hart, Mulhall, Berry, Loughran, & Gunstone, 2000）。

根據 2014 年教育部公佈的十二年國民基本教育課程綱要中提到：要以「成就每

一個孩子—適性揚才、終身學習」為願景，結合「自發、互動、共好」為基本理

念，強調學生是主動的學習者，不只是被動的等待、承受，亦能主動的參與、創

造，並且重視學生語言、符號、科技的溝通及思辨能力，尊重、包容與關懷多元

文化差異，並與他人團隊合作，共同謀求彼此的互惠與共好。另外，在國民中小

學九年一貫課程綱要（教育部，2008）中，自然與生活科技學習領域之能力的培

養，是經由科學性的探究活動使學生獲得相關的知識與技能，並在面對問題、處

理問題時，持以好奇與積極的探討、了解及設法解決的態度。由此可知，教師在

教學方法上應有所變革以提高學生的學習動機，並引導學生學會探究科學的能

力。 

    台灣從 2006 年度開始參與「國際學生能力評量計劃（Program for International 

Student Assessment,PISA）」的長期計畫，此計劃的執行重點在於: 針對即將完成

基礎教育的十五歲在學學生，對於他們在未來生活上，可能面對的問題情境所具

備的解題程度，並針對他們已習得的必備知識、技能和素養的程度進行多方面的

評估。PISA 評量的內容，總共涵蓋三個不同領域的素養程度(competency)，這些

領域分別是:「數學素養」、「科學素養」以及「閱讀素養」。 
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    2015 年是台灣第四次連續參加這項國際 PISA 調查計畫。在 2015 年的 PISA

評量的學科領域以「科學素養」為主，「閱讀素養」與「數學素養」為輔。不同

於往年 PISA 的評量方式，PISA 2015 的評量是全面電腦化測驗，更加測了學生

的線上「合作式問題解決能力 (collaborative problem solving skills)」，評量亦關注

學生的科學認識論知識(knowledge of scientific epistemology)。在此前提下，身為

國中自然科教師應有所行動。 

二、研究動機 

    理化是一門需要邏輯概念及記憶理解的科目，尤其是計算題，部分題目需要

運用到高層次認知能力，例如應用、分析之能力。陳桂香（2007）研究也發現

因為學生特質以及思考能力的不足，最難提昇的是分析和詮釋的能力。因此造成

學生在學習的過程中，遭遇失敗與挫折，研究者在國中教學已十多年，觀察發

現學生對抽象觀念通常是一知半解，遇上計算題時更是招架不住，長期下來，

便容易形成負面自我評價。 

     其次，傳統講述的教學模式無疑是教師在唱獨角戲，學生容易進入神遊階

段，在此情況下須穿插笑話來喚學生回神，若能改變教學模式，增加課堂上與學

生互動的機會，讓學生的學習能從「靜靜的像一幅畫」，轉變成「動畫」，這樣

便可以提高學習的專注力；讓學生的學習由「被動」化為「主動」，學生成為學

習的主角，老師只要訂好規矩，做適當的引導，學生可以發揮各自才能，享受學

習，這樣不論是對老師或學生，不啻是一種雙贏的局面。 

    一個對自己能力有信心的孩子，才可能將其潛力發揮出來，動機是在學習上

最好的驅動力，教師卻很少從誘發動機著手（洪蘭，2006）。為增進教學的效果，

Hofer（2006）提出教師應深入瞭解如何激勵學生學習動機，並採取有效的激勵

策略，發揮正面影響學生的學習動機，使其更加投入於學習活動。McCombs  

(l988 )認為學習動機與學習策略的使用，會使學習者更自律，更主動的學習，因

此如何帶領學生參與課堂上的學習是首要任務，故引發學生的學習動機是必要

的，教學策略的運用亦是教師應要學習掌控了解的。教師在進修時常可聽到心智
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圖、翻轉教育、合作學習...等，這些都是強調學生為學習主體，希望學生能主

動學習，並分工合作，最後能將學到的知識統整與應用。 

    理化科的學習是需要操作與實驗的，因此，教學常需要實施分組，傳統的分

組教學，通常是由老師指派能力強的同學擔任組長，依老師指令完成實驗任務，

過程中不進行探究，故小組成員間較無共同討論或努力的目標。而合作學習法亦

是採小組學習的方式，不同的是在學習的過程中，藉由學習同伴間彼此的鼓勵，

相互的解釋、說明示範等互動關係，以擴大自己與他人的學習，藉此更容易達成

學習目標 (黃政傑、林佩璇，1996；葉秀煌，2011)，且不同能力的學生組合在

合作學習情境下的互動行為對學習成就有相當大的影響(Dyson, 2005; Simsek & 

Sales, 1993)。故在本研究藉由執行分組合作學習，每次上課給學生課業任務，由

小組成員間共同合作完成，來觀察學生是否因同儕的互動與支持而改善了學習科

學新知、了解錯誤並解決問題的意願，從中提高學生對學習科學的信念及對科學

價值的認同，增進師生互動關係，進而提升學生的學習表現。基於上述原因下，

研究者以此作為研究主題，探討合作學習教學法對國中生理化學習動機及學習表

現之影響。 

 

第二節  研究目的 

     

       本研究之目的，主要是探討合作學習教學法對國中生學習理化的學習動

機及合作技巧與同儕互動有何影響，因此，本研究的目的有： 

一、設計以合作學習教學法進行國中理化之教學。 

二、探討「國中理化教學採合作學習教學法」對國中生理化學習動機之影響。 

三、探討「國中理化教學採合作學習教學法」對國中生理化學習表現之影響。 

 

 



 

5 
 

第三節 研究問題 

 

    本研究旨在瞭解合作學習教學法是否能有效提升國中學生學習理化的動機

及合作技巧與同儕互動，研究問題為： 

一、 國中生接受「合作學習教學法」之實驗組與採用「傳統教學法」之對照組在

學習動機是否有顯著差異？ 

二、 國中生接受「合作學習教學法」之實驗組與採用「傳統教學法」之對照組在

理化學習表現是否有顯著差異？ 

三、 國中生接受「合作學習教學法」之實驗組與採用「傳統教學法」之對照組在

學習動機之延宕效果是否有顯著差異？ 

四、 國中生接受「合作學習教學法」之實驗組與採用「傳統教學法」之對照組在

理化學習表現之延宕效果是否有顯著差異？ 

 

第四節 名詞釋義 

 

    為使本研究的重要名詞能夠清楚明確，本節將對本研究所涉及的重要名詞，

將其內涵解釋如下： 

一、合作學習法 

    合作學習（cooperative learning）是指學生採小組學習的方式，一起工作達

成其共同的目標（黃政傑、林佩璇，1996）。合作學習是一個有系統、有結構的

教學策略，通常採異質分組，經由以小組為基礎的教學活動，使小組成員利用合

作的社會技巧，彼此協助以增進學習。 

    本研究所運用的合作學習教學法是由Slavin（1985）改良Jigsaw而提出的拼

圖法第二代（jigsaw-II）來進行實驗研究。 
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二、學習動機 

    學習動機是一種引起個體的學習活動，維持學習活動，並朝向教師所設之學

習目標進行的內在歷程(張春興，1989)。而Eccles和Wigfield（1983）提出成就動

機來自於個體對工作任務的期望與價值，並影響個體成就行為的選擇、堅持與表

現，而學習者之所以願意投入學習，主要是由成功的期望與學習的價值來決定。 

    在本研究中，研究者採用由Tuan、 Chin與 Shieh(2005)所發展的科學學習

動機量表Students’ Motivation Toward Science Learning（SMTSL）」來收集學生

學習動機的資料，主要包括六個向度：自我效能（self efficacy, SE）、主動學習

策略(Active Learning Strategy, ALS)、科學學習價值（Science Learning Value, 

SLV）、非表現目標導向（Non-performance of Goal-oriented, NPG）、成就目標

（Achievement Goal,AG）、學習環境誘因（Learning Environment Stimulation, 

LES）。以李克特氏五等第計分，分數越高者，代表該向度之學習動機越高。 

三、理化學習表現（Physics Chemistry Academic Performance） 

    學習是指個體經由練習或經驗，使其行為產生較為持久的改變歷程，而成就

是指個人的先天遺傳基礎，加上後天環境努力的結果（張春興，1998），換言之，

學習表現可說是學習者經過學習後，將結果表現出來。狹義的學習成就指的是各

學科的學期成績（余民寧，2006）。 

 本研究所指的理化學習表現是指國二學生在康軒版的理化科的學習表現，並

以 104 學年度上學期第三次段考及 104 學年度下學期第一次段考，平均成績做為

理化科的學習表現。 

 

第五節 研究方法與限制 

 

    本研究屬於準實驗設計（quasi-experimental design），許多現實上的因素不易

克服，成為本研究的限制，但研究者將盡力減低這些限制所產生的效應，避免影
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響結果。茲將這些限制分述如下： 

一、研究樣本的限制： 

    本研究是以國中學生為研究的對象，任教班級為學校行政系統所安排，在研

究的過程中，僅挑選研究者任教的二個八年級班級為研究對象，雖為常態分班，

但導師的班級經營風格及學生能力不盡相同，因此推論時須考量此部分之限制。 

二、研究時間的限制： 

    本研究實驗時間為期八週，一周二堂課，實驗時間並不長，實驗組的時間長

度是否足夠反映出合作學習教學法在理化科的學習成效，仍須審慎評估。 

三、研究內容的限制： 

    本實驗研究所採用的教材為康軒版自然與生活科技第三、四冊，實驗教學期

間之教學單元的內容係依教材編排順序進行，並非針對學生學習興趣而設計， 

且因實驗時間的限制，所教學的內容僅為少部分，並未涵蓋教材所有內容，故所

得結果僅為教學單元的研究結果，不宜過度推論至其他單元內容。 

四、研究方法的限制： 

    合作學習的教學方法相當多，本研究採拼圖法二代，其它方法並未採用，故

研究結果僅代表拼圖法二代在理化科的實施效果。 
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第二章 文獻探討 

 

    本章依研究主題，目的在歸納相關研究與文獻，作為本研究理論架構與教學

設計之依據。本章共分四節：第一節在探討合作學習之意涵、理論基礎及其教學

法之類別；第二節為學習動機之意涵及其相關理論；第三節為合作學習在理化教

學上及相關研究；第四節在探討學生科學學習表現與突破策略。 

 

第一節 合作學習意涵、理論及其相關研究 

 

    學校是協助學生學習的重要環境，教師應運用有效的教學策略使學生獲得最

佳的學習效果，欲使來自不同家庭環境、程度的學生都有良好的學習機會，「合

作學習」是可選擇的教學策略。因此本節將就合作學習的定義內涵、理論基礎及

教學方法加以說明。 

一、合作學習的意涵 

    合作學習內涵的複雜性及多面性，在歷經不同年代背景，學者對合作學習的

解釋亦有所不同。 

    早期 Slavin（1985）將合作學習定義為是一種有系統有結構的教學策略。如

在合作學習中教師將不同能力、性別、種族之學生分配於小組中一起學習，故能

適用於不同學科及不同年齡學生之學習。黃政傑、林佩璇（1996）認為合作學習

是指學生採小組學習的方式，一起工作達成其共同的目標。合作學習強調學生以

主動合作的學習方式，取代教師主導的教學，藉以培養學生主動求知的能力、發

展學習過程中的人際溝通能力並養成團隊精神(朱敬先，1999)。林達森（2002）

認為合作學習是一種班級組織的改良狀態，採小組學習方式，藉由各種策略促進

同儕互動，營造組織命運共同體的狀態，擴大自己與他人學習的機會，構成積極
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互賴的學習情境。而林靜萍（2005）提出合作學習是一種教學策略，指透過教師

將學生妥善異質分組，每組人數 5-6 人。學習歷程中，教師的角色是協助者，經

由教師的協助和學生同儕的扶持進行學習活動。小組為了共同目標一起合作，以

完成個人和團體學習目標，進而從中習得各種技能。張新仁（2014）提出合作學

習是以學習者為中心的教學型態，可以根據教學目的選用合作學習策略。表 2-1

為研究者們對合作學習的定義。 

 

表 2-1  

研究者們對合作學習之定義 

提出定義之研究者 合作學習定義的內容 

Slavin（1985） 合作學習是一種有系統、有結構的教學策略。在合作學習

中，教師將不同能力、性別、種族之學生分配於小組中一

起學習，適用於不同學科及不同年齡學生之學習。 

Parker（1985） 合作學習是在教室的學習環境中，提供一個合作的學習環

境，讓學生在異質小組中與同儕共同學習，彼此互相支

援、批判或分享彼此的觀點，最後共享成果，並藉此合作

的學習環境中，潛移默化以培養更多的合作行為。 

Jonhson & Jonhson
（1987） 

合作學習不僅是面對面的接觸，更要互相討論、幫忙與分

享。 

Sharan & shachar
（1988） 

合作學習是將學習活動作較精緻的設計，鼓勵兒童在小組

內分工及合作，透過在教室中學業活動的彼此溝通與互

動，增進小組效率並分享學習喜悅。 

Cuseo（1992） 合作學習是一種將三至五個學生有目的性的分為一組，使

每組學生共同完成某些特定學習活動的教學過程，教學過

程中，以學習者為中心，小組每一成員皆對自己的表現負

責，而教師扮演的角色為小組學習促進者（facilitator）及

諮詢者（consultant）。 

Nattiv（1994） 合作學習是一種教學方式，學生以小組方式在一起工作，

並一起面對共同的目標。每位成員都個別的為學習負責

任，不管是教材上、任務上、報酬上以及角色上都「互相

依賴」、小組成員在成就、性別、種族上通常是異質的。

林生傳（1992） 合作學習是結合教育學、社會心理學、團體動力學等的一

種分組教學設計，主要是利用小組成員間的分工合作、互

相支持來進行學習，並利用小組本位的評核及組間比賽的

社會心理氣氛，增進學習成效。目的在使學習活動成為共

同合作的活動，其成敗關係團體的榮辱。 

                                        （續下頁）
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表 2-1 研究者們對合作學習之定義（續） 

提出定義之研究者 合作學習定義的內容 

何素華（1996） 合作學習是經由小組同儕合作協助的學習方式，在 2 至 6
人的異質小組中，透過團體互動的歷程，一起學習，彼此

協助完成工作，以達到個人及團體之共同學習目標。 

黃政傑、林佩璇

（1996） 

合作學習是指學生採小組學習的方式，一起工作達成其共

同的目標。 

林達森（2002） 是一種班級組織的改良狀態，採小組學習方式，藉由各種

策略促進同儕互動，營造組織命運共同體的狀態，擴大自

己與他人學習的機會，構成積極互賴的學習情境。 

林靜萍（2005） 合作學習是一種教學策略，指透過教師將學生妥善異質分

組，每組人數 5-6 人。學習歷程中，教師的角色是協助

者，經由教師的協助和學生同儕的扶持進行學習活動。小

組為了共同目標一起合作，以完成個人和團體學習目標，

進而從中習得各種技能。 

張新仁（2015） 

 

合作學習是以學習者為中心的教學型態，可根據教學目的

選用合作學習策略，再以分組方式、學習內容及評量方式

做變化，實踐差異化教學、混齡教學及補救教學。 

 

從上述不同研究者之定義與看法，仍可歸納合作學習的定義有幾個共同點： 

1、合作學習是一種有系統、有組織的教學策略。 

2、合作學習為兩人以上的學習小組。 

3、學習小組成員間有著共同的學習目標。 

4、小組間可以討論及共同協商。 

5、 合作學習能提升學生在認知、社交與情意方面的發展，並增進彼此學習。 

 

二、合作學習理論基礎 

合作學習教學策略的理論有不同觀點，大致可歸納為社會互賴論、認知論及

行為學習論等取向，以下針對這三方面加以陳述。 

（一）社會互賴論（Social Interdependence Perspective） 

 心理學家 Kurt Lewin（1930）主張團體的重要本質是其成員間的相互依賴，

這促使小組成為一個動力的團體，若小組中任何一個成員或次團體的狀態發生變

化，都將影響其他次成員或次團體的狀態。依賴的形式有賴團體目標的建立，小
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組成員藉由內部的張力狀態，促動團體朝向小組共同目標的達成。 

Deutsch（1949）以 Kurt Lewin 的團體動力論（group dynamics）為基礎，進

一步說明競爭與合作兩種類型的相互依賴概念，並認為合作的相互依賴，乃是一

種相互助長的情境。Johnson 與 Johnson（1987）更擴展 Deutsch 的競爭與合作相

互依賴理論成為社會互賴論，提出積極互賴為合作關係，會助長團體成員間彼此

鼓勵和促進學習上的努力；消極的互賴為競爭關係，團體成員間會產生對抗式互

動，彼此形成對方的阻礙；若缺乏互賴，則個人都是獨立工作而不受干擾。Johnson

兄弟並歸納合作學習的相關研究及理論模式。 

當個體瞭解唯有與團體中其他成員一起達成共同目標，才是自己目標的達成

時，這種積極的結果互相依賴造成團體成員的方法相互依賴—彼此合作、鼓勵並

幫助別人學習。當個體發現別人的成功會排斥自己的成功與獎勵，則產生消極的

結果互相依賴—競爭。Johnson 兄弟的「社會互賴論」，為班級的合作學習建構了

基本原理，  

（二）認知發展論（Cognitive Developmental Perspective ） 

認知發展理論是不管團體目標，強調的是工作本身產生的效果。可進一步分

成發展理論（development theories）及認知精緻化理論（cognitive elaboration 

theories）。 

1.認知發展理論的基本假設是當學生以適當的作業進行互動時，便能精熟重

要的學習概念。主要代表人物為皮亞傑（J. Piaget）及維高斯基（L. S.Vygotsky）。  

Piaget 認為人類的認知發展，是個體經由與環境不斷互動的過程，激發了個

人認知上的發展，進而修正思考推理不足之處並解決問題。亦即人們透過與外界

的互動，產生同化或調適，改變或調整基模以維持平衡；在同化與調適的過程中，

認知結構便隨之發展(陳秀蘭，2007；謝文芳，2007)。 

Vygotsky（1978）認為學生間的合作學習可以促進成長，因為年齡相近的孩

童，其基本發展區運作類似，所以合作的團體學習，較個別學習的表現好。知識

具有社會性，可經由合作學習，理解和解決問題而建構起來。團體成員藉由資訊
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和見解的交換，發現彼此推理上的弱點，相互矯正，奠定於別人的理解之上來調

整自己的理解。 

Vygotsky（1978）在認知發展論提到「近側發展區」的概念。學習與發展不

是獨立的，而是一種互相影響的過程。孫賢霖(2008)利用教學活動創造一個能不

斷促進近測發展區的學習歷程，引領學生發展更高層次的認知。 

    2.認知精緻化理論是指學習者若想保留與記憶中相關的資料，則必須就材料

作認知上的建構與精熟。最有效的方法便是解釋教材給別人聽，這對被指導者及

指導者雙方皆有利（Slavin,1990）。 

（三）行為學習論（Behavioral Learning Theory） 

行為學習論為 Skinner（1953）提出之刺激-反應學習論，其著眼於團體增強

物和報酬對學習的影響，提供合適的環境、回饋及酬賞是建立學習行為的重要因

素，亦即合作學習以團體合作的成功為獎酬，藉此激勵成員間的合作行為。 

上述理論皆有其立論上的差異，社會互賴論所謂的合作，是源自人際因素和

達成共同目標所激發的內在動機；認知發展理論的合作則是發自個人內部的因

素；行為學習論則主張團體合作的努力是受到追求團體報酬的外在動機所激勵。 

三、合作學習教學法 

 合作學習的教學方法，已有許多的研究和發展，以下介紹幾種常見的方法： 

（一）學生小組成就區分法(Student Teams-Achievement Divisions, STAD)： 

 STAD 由 Slavin（1978）發展出來，內容為教師對全班授課，讓學生進行異

質小組學習，並給予個別測驗以評鑑其學習成果，以學生過去的成績當作基本分

數，計算個人進步分數再轉換成小組積分，最後進行小組表揚。它是最容易實施

的一種方法，因為它所使用的內容、標準和評量均和一般的教學方法沒有太大的

差異(黃政傑、林佩璇，1996)。 

（二）小組遊戲競賽法（Teams Games Tournaments, TGT）： 

 由 De Vries 與 Slavin（1990）所發展。小組遊戲競賽法設計非常近似 STAD，

其中異質分組、教學架構及工作單三者是一樣的，不同的是 TGT 以學科遊戲競
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賽替代小考、以能力系統代替進步的分數。TGT 的小組學習雖採異質方式，但學

習競賽時卻是採用同質方式。 

（三）配對學習法（Paired Learning）： 

 教師在教學過程中，須兩兩練習、分享經驗或討論時，截長補短、集思廣益，

快速完成學習目標。 

（四）合作整合閱讀與寫作（Cooperative Integrated Reading and Composition, 

CIRC）： 

CIRC 課程包含三種主要要素：讀本的相關活動（basal-related activities）、

閱讀理解的直接教學（direct instruction in reading comprehension）以及語文與寫

作的統整（integrated language art and writing）。這些活動都在異質性的學習小組

中進行，活動實施的內容是：教師授課、小組練習、個別練習、同儕預評、課後

練習以及測驗等步驟反覆進行（張新仁編著，2003；簡妙娟，2000；Slavin，1995）。 

（五）拼圖法（Jigsaw）與拼圖法第二代（JigsawⅡ） 

 Jigsaw 是 Aronson 於 1978 年所發展中，將學生分派至異質小組中，每個小

組成員先閱讀主題資料，包含自己負責部分的資料，然後各小組負責同一部分的

學生，集合在專家小組中去討論各自負責的主題，熟練之後回到原來的小組，教

導小組成員其所熟悉的主題。最後小考的內容須涵蓋各主題，再依據小考得分轉

換成小組得分。JigsawⅡ由 Slavin（1985）改良 Jigsaw 而提出，特徵是在評量後

會進行小組的表揚。 

（六）共同學習法（Learning Together, LT） 

共同學習法（LT）為 Johnson 與 Johnson 在 1987 年所發展出來的，是最簡

單的合作學習法，應用上相當普遍。此方法是根據教師分派的工作單一起學習，

而後每小組繳交一份代表成員努力成果的工作單，以此為小組獎勵的依據。特別

強調共同學習前的小組建立（team-building）及小組運作中的團體歷程。小組成

員彼此分享資源和互相幫助，考試成績採個別計算，當小組整體表現或是成員個

別表現達到預設標準，即可獲得獎勵，但小組和小組之間的關係可以是競爭，也
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可以是合作，其形式由教師決定。 

（七）團體探究法（Group Investigation,GI） 

 GI 在 1976 年由 Sharan 所發展。在團體探究法中，小組成員必須分工，並參

考學生對主題的興趣，從事資料的蒐集分析歸納，並參與討論交換意見。設計目

的在提供學生廣泛的學習經驗，每組學生自行決定所要學習的內容，並懂得如何

組織及進行溝通，而這樣的學習須事先具備基本知識和技巧。評鑑時要注意學生

的高層次思考能力。 

    自七○年代以來，合作學習因應著時代潮流及社會趨勢而發展，備受矚目且

廣為運用，張新仁（2015）更進一步提出合作學習法是以學習者為中心的教學型

態，因此除了教師講述之外，在教學設計上更著重在小組的學習，即學生必須透

過小組討論來進行溝通與學習，當學生在較長教材的學習中，後面的內容通常比

較容易記憶，此種現象稱為時近效應（recency effect），教師可利用此現象適時回

饋來強化學生概念，經過評量與檢討，學生對所學會更加深刻，便產生了增強效

應（reinforcement effect），為增進成員合作學習的動機，教師通常會採用團體計

分的方式，以團體合作結果包括小考、作業、報告等作為獎勵基準，即同一小組

中的成員分數相同，而最後的小組表揚對表現良好的小組會有鼓舞的作用。教學

流程設計如圖 2-1： 

 

 

 

 

 

圖 2-1 合作學習教學流程 

資料來源：整理自張新仁（2015）。分組合作學習進階專業培訓工作坊手冊（頁

19）。 
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合作學習的分組型態是依課程教材設計及學生能力之差異性，安排不同的工

作項目及學習任務，教師可選擇適合的合作學習策略進行，最後的評量也有別於

傳統評量方式，採取與自己比較及小組競賽，因此符合不同層次的學習任務與效

果。教師只要在分組方式、學習內容及評量方式三個元素作變化，便可實踐各種

教學策略，包括講述教學、探索教學、混齡教學、精熟教學、差異化教學及補救

教學，因此，只要運用得宜，合作學習教學法可滿足教師在教學上的需求，如圖

2-2 所示。 

 

 

 

圖 2-2 分組合作學習特點 

資料來源：整理自王金國（2015）。分組合作學習進階專業培訓工作坊手冊（頁

76）。 

 

合作學習的類型相當多，教師可以依據不同的教學目的及教材內容，選用適

合的合作學習策略。若教學目的為分享與討論，可使用配對學習法（paired 
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learning）、腦力激盪法（brainstorming）、六六討論法（phillips-66）；精熟學習則

可使用學生小組成就區分法（STAD)、拼圖法第二式（jigsaw-II）、相互交學法

（reciprocal teaching）、認知學徒制（cognitive apprenticeship）；而以探究學習為

目的者可使用共同學習法（learning together）、團體探究法（group investigation）、

問題本位學習法（problem-based learning）、學習共同體（learning community）及

拼圖法（jigsaw）。如圖 2-3。   

 

圖 2-3 合作學習類型 

資料來源：整理自張新仁（2015）。分組合作學習進階專業培訓工作坊手冊     

（頁 17）。 

 

四、合作學習與傳統分組之差異 

    對於「合作學習」一詞，常常被誤認為是小組學習的新名詞，但兩者是有所

不同的。黃政傑、林佩璇(1996)指出：傳統的小組學習是將學生作同質性分組或

隨意分組，在小組中成員只是為自己的學習負責—學習的重點仍在於個人的表
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現；顯少顧及同組中其他人的學習。而合作學習是將學生作異質性的分組，小組

間成員必須兼顧自己的學習與他人的學習，強調的是團體的績效而不是英雄式的

個人成就。表2-2為傳統小組學習與合作學習之比較： 

 

表2-2 

傳統小組學習與合作學習之比較 

傳統小組學習 合作學習小組 

1.同質分組或隨意分組。 

2.低度互賴，成員只為自己學習負 

責；焦點只在個人表現。 

3.只重個人績效。 

4.作業討論很少顧及他人學習情形。 

5.忽視小組工作技巧，領導者指揮成 

員參與。 

6.對工作品質並不安排團體歷程加以 

反省；獎勵個人成就。 

 

1.異質性分組。 

2.高度互賴，成員負責自己和他人的 

學習；焦點在於聯合表現。 

3.團體和個人績效均重。 

4.成員相互促進學習的成功；真正一 

起工作，彼此支持和協助。 

5.重視小組工作技巧；教導成員運用 

社會技巧；領導地位由成員分享。 

6.運用團體歷程反省工作品質和小組 

工作效能；強調持續的改進。 

資料來源：黃政傑、林佩璇（1996）。合作學習（頁 21）。台北：東華。 

 

至於合作學習中所謂的「異質性分組」，Cohen(1986)指出：異質性小組易

於營造同儕指導與支持的機會，增進不同背景的同儕關係，且有助於班級管理等

因素。 

本研究欲了解合作學習法對學生學習表現的影響，合作學習法的本質在學

生透過小組成員間的合作，主動學習，而精熟學習內容將有助於提升學生的學習

表現，故採用以精熟學習為教學目的之拼圖法第二式，全班依學生學業成績編

組，並考量學生性別、身心特質、多元智能及同儕關係採異質分組，如圖 2-4，

教師將教材分成數份，由小組自行分配成員負責的主題內容，此時相同主題內容

的同學在研讀教材後，進入專家小組進行討論，此時為同質分組，如圖 2-5，成

員經過彼此激盪精熟後，回到原學習小組，將所學主題教會小組內成員，教師對

所有主題內容進行評量，最後進行小組表揚。其教學流程如圖 2-6。 
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圖 2-4 異質分組模式 

 

 

 

圖 2-5 同質分組模式 

資料來源：整理自汪履維（2015）。分組合作學習進階專業培訓工作坊手冊     

（頁 41）。 
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圖 2-6 拼圖法第二式教學流程圖 

資料來源：整理自張新仁（2015）。分組合作學習進階專業培訓工作坊手冊     

（頁 21）。 

 

第二節 學習動機意涵、理論及其相關研究 

 

    現今教育主張學生是學習活動的主體，以學生的經驗為出發點，老師為學習

活動的設計者與指導者，導引學生主動探究知識、發現與解決問題，以激發學生

的潛能(陳淑娟、林玉如，2005)。在學生的學習歷程中，學習動機是決定其成就

水準的重要因素之一，因此，如何提升學生的學習動機是教學過程中的重要問題

(毛國楠，1993)。 

一、學習動機的意涵 

    Brophy（1987）研究學生學習動機(motivation to learn)時指出，在學習中具

有持續性學習動機，其所呈現的普遍特質（general trait），會持續不斷地追求知

識與精熟，並且將學習的動機轉變為內在酬賞（intrinsically rewarding）的性質，

或是將學習視為一種義務。張春興(1994) 認為學習動機是指引起學生學習活
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動，維持學習活動，並導使該學習活動趨向教師所設定目標的內在心理歷程。

Pintrich和De Groot(1990)認為學習動機是指學習者對學習工作、學習內容、學習結

果、學習能力等方面的價值（value components）、期望（expectancy components）

與情感（affective components），亦是學習者追求成功的一種心理需求，是影響學業

成就的主因之一，而成就動機則是個人在主動參與事關成敗的活動時，不畏失敗

威脅，仍舊全力以赴，以期達成目標並獲致成功經驗的內在心理歷程（張春興，

1996；Elliot, 1997）。綜合上述可知，學習動機受到個體對工作任務的期望與價

值影響，進而影響個體成就行為的選擇、堅持與表現。也就是學習者之所以願意

投入學習，主要是由成功的期望與學習的價值來決定。 

    學習動機的本質上極為複雜，但通常可分從兩方面來探討。分別為： （一）

內在動機(intrinsic motivation)：指個人的內在驅力(drive)，此驅力迫使個體表現

各種活動，存在於自身以內。（二）外在動機(extrinsic motivation)：外在事物具

有誘因而使個體去從事各項活動，此動機存在於學習對象以外 (林寶山，2003) 。

一般而言，學生的學習受到內在動機或外在動機的作用後，使的其學習目標的設定

也會有很大的影響，屬於內在動機者傾向使用精熟目標，而基於外在動機者傾向使

用表現目標(葉玉珠，2010)。若學生能將學習的外在動機轉變為內在動機，則比

較會進行持續的學習，不斷地追求新知與精熟知識。以下針對目前受到重視的學

習動機理論加以說明。 

二、學習動機的理論 

（一）成就動機（Achievement Motivation） 

    Atkinson(1964)提出成就動機理論，將成就動機分成二個傾向，一為「追求

成功」，指個體經驗到成功的驕傲、成功的動機性評價與成功的可能性；另一為

「逃避失敗」，是個體經驗到失敗的羞辱、逃避失敗的動機性評價與逃避失敗的

可能性，逃避失敗對成就動機有單純的抑制效果。主張個體在從事某項工作時，

會同時產生「追求成功」與「逃避失敗」兩種方向彼此相對的心理作用，若個體

追求成功的動機超過避免失敗的動機，則將表現奮發向上、積極進取，為一「成
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就導向者」；反之，如果個體的避免失敗動機超過追求成功的動機，則表現焦慮、

退縮等現象，而為「失敗導向者」。個體為了求取成功所採取有利成功的策略和

行動，可包含努力、堅持、尋求協助、尋求挑戰等（張春興，1996；賴美璇，2006；

Pintrich, Schunk, & Meece, 2008）。  

（二）成就目標理論（Achievement Goal Theory） 

    成就目標是成就動機的具體化調節過程，影響學習的過程與結果。早期成就

目標理論分為兩類，一類是以發展能力為主的精熟目標，而另一類以證明有能力

或逃避被證明缺乏能力為主的表現目標（Nicholls,1984; Dweck, 1986; Ames, 

1992），換句話說，精熟目標著重於能力的增進，表現目標重視的則是個人能力

的展現。由於表現目標同時出現適應性與不適應性的學習組型，故學者進一步區

分為趨向表現目標與逃避表現目標（Elliot＆Harackiewicz, 1996; Elliot＆Church, 

1997; Skaalvik, 1997）。Pintrich（2000）、Elliot 和McGregor（2001）亦將精熟

目標區分為趨向與逃避兩個向度，使趨向精熟目標（mastery approach goal）、逃

避精熟目標（mastery avoidance goal）、趨向表現目標（performance approach goal）

與逃避表現目標（performance avoidance goal）之四向度目標導向理論正式確立。

趨向精熟目標指的是一種動機信念，相信努力能導致成功，學習者關注學習的內

在價值並認為學習歷程是有意義的，勇於接受有挑戰性的目標；逃避精熟目標的

動機信念，包括精熟信念與逃避取向，對一般的學習者而言，關注於避免誤解學

習材料、避免不學習和避免不精熟；趨向表現目標的學習者關注於能力的展現，

希望獲得他人高能力的評價和認可，以超越他人為目標；逃避精熟目標的學習者

關注於避免獲得最差的成績，以維持自我價值。實徵研究結果顯示四向度目標導

向模式更能解釋實際觀察資料（程炳林，2003； Elliot＆McGregor, 2001）。Elliot 

和McGregor（2001）依個體對能力的定義與定價，建構2x2 四向度成就目標的

架構，見圖2-7。 
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                                              定  義 

                             絕對的/自我參照的         常模的 

                           （精熟）             （表現）  

            正向的 

      （趨向成功的） 

定  價 

         負向的 

      （逃避失敗的） 

 

圖 2-7  2x2 成就目標架構。絕對/自我參照與常模參照的標準是能力的定義；

正向（趨向）與負向（逃避）是能力的定價。 

資料來源：A 2x2 achievement goal framework by Elliot,A.J.＆McGregor,H.A.,2001, 

Journal of Psysonality and Social Psychology, 80(3),p.502. 

 

    一般而言，逃避精熟目標比趨向精熟目標有較為負面的效益，但比逃避表現

目標有較為正面的效益。Elliot（2001）認為逃避精熟目標具有促進精熟之正向

作用，和逃避引發負向的作用，故可能同時產生正向與負向的影響。正向的影響

是追求堅持與努力；負向的影響是減低其內在動機和自我決定（Elliot, 1999; Elliot

＆Mcgregor, 2001）。 

    雖然成就目標理論主要的研究焦點在探討學習者從事學習工作時的理由，即

學習者為什麼從事某項學習工作（程炳林，2002），但尚有另一個重要的層面值

得探討，即課室中的「情境因素」（situational factors），稱為「課室目標結構

理論」（classroom goal structure theory）。課室目標結構是學習者對於學習情境

中，教學者所營造的整體學習氣氛之主觀知覺（Ames, 1992），Church、Elliot 與

Gable（2001）研究指出，學習者知覺的課室目標結構會影響其個人目標導向，

進而影響個體的成就表現與內在動機。當教師傳遞出的訊息或線索非常顯著並形

成某種特殊的目標結構時，透過主觀知覺的認同，學習者原本持有的目標導向就

可能被掩蓋或隱而不現，使得自己的動機與行為組型隨著課室目標結構而改變。 

（三）歸因理論（Attribution Theory） 

Weiner (1985)的歸因理論強調個體的成就行為受到歸因歷程的影響， 

個人過去的成敗經驗及個人成就需求等，會影響個人對成敗的歸因本質，Weiner

趨向精熟目標 趨向表現目標 

逃避精熟目標 逃避表現目標 
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對歸因理論發展出三向度的分類，包括內在的與外在的；穩定與不穩定；可控制

與不可控制。並建立從自身立場解釋自己行為的歸因理論，分析個人作完一件重

要的工作後，無論對於是成功或失敗，在作理由的分析時，有能力、努力、工作

難度、運氣、身心狀況及別人反應等六項不同的歸因，每個歸因特質會產生特定

效果如下表2-3所列，且因歸因向度的不同，會影響到未來個人對成敗的期望。 

 

表 2-3 

主要歸因之性質摘要 

 

歸因         向度             結果                              

能力          內在         產生能力感或無能力感（勝任不勝任）， 

                           以及自豪或羞愧 

              穩定         預期相同的結果會再出現，自豪或羞愧 

                           感會極度擴張 

            不可控制       對失敗而言，認命與冷漠感擴張         

努力          內在         因成功而感到自傲 

             不穩定        對成功的預期不會減低 

             可控制        自豪或罪惡感擴張                     

運氣          外在         自我印象並未改變 

             不穩定        對成功的預期不會減低 

             不可控制      因成功而感激，因受阻而憤怒           

他人          外在         自我印象不會受到改變 

             不穩定        對成功的預期不會減低 

            不可控制       因成功而感激，因受阻而憤怒           

作業困難度    外在         自尊不因成功而增加 

              穩定         預期相同的結果會再出現  

             可控制        因失敗而產生沮喪和受挫的感覺         

資料來源：吳幸宜譯（1996）。學習理論與教學應用（頁 411）。台北市：心理。 

 

（四）自我效能理論（Self-Efficacy Theory） 

    Bandura(1977)認為自我效能是指個人在某一特定領域中對於自己評估完成

工作能力的信念，這種信念會影響個人對活動的選擇、繼續努力與動機的堅持

度，以及精熟的表現水準，也就是自我效能影響行為表現，而這結果的因素便是
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因個體對自己信心的程度。自我效能是與個人能力、外在環境與成就表現等交互

作用後的結果，過程中所產生的自信心會決定其內在動機的高低。自我效能的資

訊來源包括下列四種： 

1.過去成就與表現(Performance Accomplishments) ：成功經驗使得個人自我 

效能評估提高，失敗後容易造成個人自我效能評估降低，而自我效能高的人

對於少數失敗經驗，不會影響他對自我效能的判斷，但對自我效能低的人對

於失敗經驗影響較大。 

2.替代的經驗(Vicarious Experience)：他人的成功經驗會提高自己的自我效能，

尤其條件和自己相似的人獲得成功經驗的同時，也會同時提高自己的勝任感。 

3.言語上的勸說(Verbal Persuasion)： 口語的說服使用上較簡便，它被廣泛的用

來改變人類的行為，但缺少實際經驗，對自我效能的影響較小，但還是可以

協助個人克服對自己的懷疑。 

4.情緒上的激發(Emotional Arousal)：在遭受到威脅的情境中，情緒的激擾會 

引起自我效能。 

    研究發現「自我效能」及「學習任務價值」對於學習動機的激勵有密切的關

連(Pintrich & De Groot, 1990; VanZile-Tamsen & Livingston, 1999)。自我效能是維

持學習動機最重要的因素(Schunk & Ertmer, 1999)。一般來說，自我效能高者，

較容易面對困難與挑戰，願意持續投注心力於任務上；自我效能低者容易自我侷

限、中途逃避，低估自我能力。亦即自我效能在學生的學習過程中扮演重要角色，

影響了學習時行為的選擇、動機、學習行為的持久性、思考模式與面對困境時的

想法。 

    雖然自我效能與學科價值的知覺會交互決定學習行為意向與學業成就，但學

生決定從事學科的學習，和在特定情境下需投入多少努力的時間，可能高度倚賴

其學業的自我效能（Bong, 2002）。 

（五）期望-價值理論（Expectancy-Value Theory） 

    Eccles和Wigfield（1983）提出成就動機來自於個體對工作任務的期望與價
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值，並影響個體成就行為的選擇、堅持與表現。也就是學習者之所以願意投入學

習，主要是由成功的期望與學習的價值來決定。當學習者期望能夠成功完成任

務，且學習任務是有價值，他們就會主動投入並會堅持與努力學習。換句話說，

成就行為的選擇、表現和持續，主要受到能力的自我概念─「期望」，和這個工

作或活動對個人而言是否重要─「價值」之影響。當一個人是否會去選擇進行某

一項活動，除了考慮自己本身是否具備相對能力的因素外，此活動對個人而言是

否有價值，也是促使個人會不會選擇該活動的原因之一，「期望」與「價值」是

直接影響到成就相關的選擇（Wigfield & Eccles, 2000）。 

    Eccles等人（1983）進一步認為「價值」是特定活動能否滿足個人不同的需

求及目標的程度與重要性，人們會因為特定工作對個人具有價值而去從事某特定

活動，也會因為個人認為其工作對自身沒有價值而逃避工作。「價值」內涵具有

(1)成就價值（the attainment value of the task），即是把一件工作做好對個人的重

要性。(2)內在或樂趣價值（the intrinsic or interest value）：個人在從事活動的本

身所獲得的樂趣，活動或工作的樂趣越高，個人也會賦予該活動較高的價值。(3)

實用價值（the utility of the task for future goals）：當參與某項活動是因為個人需

要或對個人有幫助，則其活動對個人而言就具有價值，因為這個活動對完成個人

的目標是有幫助的。 (4)代價（cost of success or failure）：指在參與某項工作時，

需要放棄或拒絕其他工作後所承擔的損失，屬於價值的負面成份，亦即當某人參

與某工作的代價越高，其價值便會越低。  

    Eccles（1983）等人更進一步研究指出，個體的期望信念與價值信念的高低，

受到許多因素的交互影響，包括文化環境、先前成功或失敗的經驗、成長經驗、

個人目標、動機取向（motivational orientations）、重要他人（如父母親）的信念、

性別角色刻板印象（stereotype）等因素。Eccles等人認為，了解個體的期望信念

與價值信念以及各種影響期望與價值信念的因子，是探討個體的成就行為選擇的

有效途徑。 
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（六）自我調整(Self-Regulation) 

    Zimmerman(1986)所定義的自我調整學習是指個體的後設認知、動機、行為皆

能主動地參與自身的學習歷程。換言之，學習者會針對自己的動機和行為進行調整，

並重視學習者自我調整策略的有效運用，亦即自我調整學習是一種個體主動建構學

習的過程，學習者僅有自我調整能力是不足以獲致良好的學習成效，若想達到有效

的學習，個體必須啟動自身的動機將自我調整學習策略付諸於行動(Paris, 2001; 

Pintrich & DeGroot, 1990;Zimmerman, 1986)。因此，自我調整學習是指在個人、行

為與情境的交互作用下，個體運用各種學習策略進行有目的的行動，有動機且主動

地投入自己的學習歷程，藉由自身行為表現與外在環境的回饋，進行自我評估與修

正以達到學習目標。 

    學習者可根據學習任務設立階段性與合適性的目標，對每次的學習表現進行

評估與修正，有效地管理自己的學習過程與結果，以達成最終的學習目標

(Zimmerman, 1986, 2001, 2002)。 

    科學教育學者(如: Schraw, Crippen, & Hartley, 2006)提出教師應教導學生應

用自我調整策略學習科學知識(science regulation)，並主張科學教育目標有賴策

略教學才得以實現。但有些研究結果卻顯示自我調整策略未必有助於提升學習者

學習成效(Greene, Bolick, & Robertson, 2010)，可見要提升學習成效無法由單一

因素來決定。 

三、科學學習動機 

    Hogan（1999）指出學生學習科學時會受到個人架構（personal frameworks）

的影響，而這些架構包含了動機與知識論的部分。學生學習科學時會因為個人的

差異而造成需求不同，因而對學習有不同覺知，進而影響學生對學習的投入。教

師有責任激勵學生的學習動機，並對於學生有高的期望（Kember, 2006）。Staer、

Goodrum 和Hacking（1998）更指出，科學實驗教學中的教與學，都必須以學生

為主，並發展探索（investigation）與問題解決的能力。Kempa 和Diaz（1990）

則指出學生不同的動機特徵（trail）與學習表現具有強烈的關係。有效的維持學
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習動機可以幫助學習者提升其於學習工作上的堅持與努力程度。學習動機較高的學

習者，其學習適應表現較佳，上課時積極投入、興致高昂，能從學習活動中得到快

樂與滿足。 

    由上述動機相關的理論可知學習動機的面向相當多，彼此間又相互關聯，誘

發學習者的內在動機將使學習者傾向精熟學習目標，而拼圖法二代乃屬精熟學

習，故本研究將以合作學習之拼圖法二代為教學法，就近代心理學常探討的內在

動機包括自我效能、自我調整、期望價值及成就目標等理論，針對學習者在理化

上對自己完成任務的信念，主動建構及投入學習的歷程，並對學習理化是否懷有

成功期望及對學習科學價值的認同，在參與的過程中，心理上能否獲得滿足及成

就感，並感受到老師所營造的課室氛圍等，在自我效能、主動學習策略、科學學

習價值、非表現目標導向、成就目標、學習環境誘因等六個面向進行探討，內容

分述如下： 

（一）自我效能（self-efficacy, SE）：學生學習理化相關知識時，對自己學習理

化的能力有把握，並且有信心面對及挑戰學習任務。 

（二）主動學習策略（active learning strategy, ALS）：學生學習理化時，主動採

用一些學習策略，並將新知識與以往的經驗或知識加以連結，建構新的知

識或概念及主動深入的學習。 

（三）科學學習價值（science learning value, SLV）：學生在學習理化的過程中，

能夠體會學習科學的價值，例如：生活中對科學知識的運用或體會科學思

考的重要性等。 

（四）非表現目標導向（non-performance goal, NPG）：學生學習理化的主要目

的，不僅是為了能比同儕有較好的外在表現或能吸引教師的注意力，更是

內心的自我滿足為主。 

（五）成就目標（achievement goal, AG）：學生在科學活動當中，藉由對學習任

務的挑戰來滿足自己的成就感。 

（六）學習環境誘因（learning environment stimulation, LES）：學生在學習理化
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的過程中，對於理化課程及教師所營造課室氛圍的感受。 

 

第三節 合作學習在自然科之學習表現及相關研究 

 

    有關合作學習的研究，學者先探討有關合作式學習與競爭式學習之比較

（Maller,1929；Mayer,1903；Triplett,1898；Turner,1889），之後探討合作、競爭

與個別化學習三者的關係(Sharan,1980 ; Slavin,1983,1995)。當人人覺得有贏的機

會時，競爭才會比較有效。在個別競爭時，讓學生和自己先前的表現比較，而不

是和班上其他同學比較。在運用小組競賽時，是結合個人評分基準和團隊獎賞理

念，最佳的模式應該是讓學生除了競爭之外，也能合作。 

一、國內自然科教育採行合作學習在各學習階段的相關研究 

（一）高中職階段 

    楊宏珩與段曉林(1998)在以高中化學教學試行合作學習的研究結果中指

出：合作學習可增加學生積極互動機會及主動學習意願，但中學生並不適合一

整個學期均使用某一種合作學習方式來授課。 

（二）國中階段 

    黃建瑜（1998）研究結果發現：實行合作學習能提升師生互動、學生間的互

動及學習動機，至於學習成效方面不會比傳統講述式教學差，且能幫助低成就學

生的學習。 

    曹永松（2001）在國中理化合作學習之行動研究中發現，合作學習不但會提

高學習興趣及學習成效，更能增進同學間的情感及學習到課本以外的技能。小組

的運作需注意小組長的能力，教師可適時介入。  

    蘇文俊（2006）在實施多元化合作學習，研究結果發現，學生在培養參與討

論及積極完成工作的學習習慣、合作互助、學習彼此包容與尊重等各方面，都有

相當程度的進步。 

    唐宗銘（2008）以加強小隊長訓練增加其領導行為，並在合作學習的情境中
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發揮功用，以其領導行為增進小組隊員與自己的學習成效。 

（三）國小階段 

    許春蘭(2000)指出運用「學生小組成就區分法」能增加低成就學生對自然科

的學習動機。 

    黃詠仁（2001）指出以合作學習教學法有助於學生建構科學概念，並提升學

習成效。對低成就的學生而言，能獲同儕的協助，建立學習的自信心，學習態度

也產生正面的轉變。 

二、合作學習在自然科的學習成效 

    學業表現是學習上最關切的目標。教育上不論是採用競爭的或個別的學習都

期待能提高學生的學習表現。「合作學習」是藉由個人績效的強調、共同目標的

達成及作業上的互賴，期幫助學生更精熟教材，以提昇學業的成就(黃政傑、林

佩璇，1996)。表2-4為研究者綜合國內外研究在科學實施合作學習之成效，在「學

習成就」上具有成效，以 v 表示： 

 

表2-4  

合作學習在自然科學習成就之研究結果 

研究者 合做學習法 人數 年級 時間（週） 科目 成效

Okebukola , 1985 STAD 630 8 5 科學 V 

Okebukola , 1985 TGT 359 8 6 科學 V 

Okebukola, 1986 L.T. 356 8 6 科學 V 

Okebukola, 1986 STAD 99 7 24 科學 V 

Robertson , 1986 L.T. 97 7 24 科學 V 

黃建瑜，1998 未說明 40 8 48 理化 V 

程上修，1999 L.T. 197 10 12 地科 V 

曹永松，2001 STAD 1 班 8 16 理化 V 

黃詠仁，2001 L.T. 1 班 6 12 科學 V 

黃善美，2001 STAD 2 班 5 12 科學 V 

（續下頁）
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表2-4 合作學習在自然科學習成就之研究結果（續） 

研究者 合做學習法 人數 年級 時間（週） 科目 成效

蘇文俊，2006 STAD，L.T. 3 班 8 16 理化 V 

唐宗銘，2008 L.T. 1 班 8 8 理化 V 

註：STAD為小組成就區分法、TGT為小組遊戲競賽法、L.T.為共同學習法  

資料來源：研究者自行整理 

 

由以上相關之結果發現：「合作學習」使用於科學課程上，對於學生的學習

動機及學習表現是具有效果的。此些結果，清楚說明了「合作學習」模式對學生

科學學習的成效之影響。 

另外，從表2-4發現：研究的對象年級為5-10年級，涵蓋了國小至高中，且

實施的研究時間從五週到一年皆有，張新仁（2003）指出合作學習強調異質性小

組的組成，分組時需考慮成員的成績、性別、家庭背景、同儕關係等因素，而合

作學習分組時間至少應維持六週，以建立組內合作關係，故以六至十週較理想，

以避免時間過久造成組員之間彼此厭煩（Aronson＆Patnoe, 1997），因此，本研

究將進行為期八週的實驗時間，研究對象為八年級學生。合作學習的教學策略相

當多，過去的研究曾使用過小組成就區分法、小組遊戲競賽法及共同學習法，其

中拼圖法二代亦適用於自然科的概念（張新仁，2003），卻未見文獻報告，故嘗

試以精熟教學為目的的拼圖法二代為本研究之教學方法。 

 

第四節 學生科學學習表現之困境與突破策略 

 

一、學生科學學習之困境 

    學生學習科學的表現可透過PISA、國中會考及TIMSS施測後的成果報告及分

析來瞭解學習的狀況。 

（一）國際學生能力評量計劃 ( Programme for International Student Assessment, 

PISA) 
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    PISA自西元2000年開始實施，每3年辦理一次評量。評量結果對各國教育政

策的制定與調整，可以提供甚多具有參考價值的數據與資料，逐漸受到各國重

視。我國於2006年首次加入評比，在57個參與的國家之中，我國十五歲學生的數

學總平均成績排名第一，科學名列第四，閱讀名列第十六。在科學素養方面，以

解釋科學現象能力表現較佳，形成科學議題及科學舉證能力則有待加強，這個成

果顯示我國數學和科學教育一直有不錯的水準（林煥祥主編，2008）。但在2009

年時，排名退至第12名，2012年時再退至第13名，排名逐次後退顯見科學教育遇

到了困境。 

（二）國中會考 

觀察2014年國中會考自然科試題，包含了生物、理化及地球科學三部分，共

計54 題，在理化的29題題目中，18 題含有圖表，與實驗相關的題目有10 題，

結合生活情境有12 題，測驗學生圖表資料理解、運用、詮釋和轉換的能力，且

重視實驗與生活情境融入；與計算相關的題目有11 題，部分題目需具有清楚概

念，才能寫出正確計算式。整體而言，自然科會考的試題仍注重課本知識與圖表

的判讀，另外在實驗相關的部分也更加重視，顯見考題不是只考單一觀念而是相

當靈活的、有變化的，因此，學生不能只靠記憶來獲取高分，而是須將知識理解、

轉化及應用的。在參與會考的學生中，達精熟比例的學生僅佔13.89％（國中教

育會考網站），這個數據相較於國文、英文、數學、社會的精熟人數比例明顯偏

低。 

（三）國際數學與科學教育成就趨勢調查（Trends in International Mathematics and 

Science Study, TIMSS） 

    根據2011年國際數學與科學教育成就趨勢調查（Trends in International 

Mathematics and Science Study, TIMSS），楊文金（2011）在科學成果報告中指出

台灣八年級的學生在科學的學習出現以下問題： 

1.在認知領域的調查分認識、應用、推理三個次領域，在推理方面的能力較弱。 

2.2011年調查發現只有17％八年級學生對科學學習有高度興趣，相較於2007年的
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40％下降了23％，而低學習興趣的人數卻逐次上升，表示學生對科學學習的

興趣日益低落。 

3.2011年只有17％的學生對科學持高評價，30％持中評價，比2007年分別降低了

23％及12％，顯見學生對科學的評價有日益惡化的趨勢 

4.學生對科學學習具高自信的僅佔6％，遠低於國際平均水準的20％，此數據亦

較往年低。 

二、改善學生科學學習表現之策略  

    由2006年至2012年的PISA測驗、2014年的國中會考及2011年TIMSS調查的結

果可知，國中學生對科學的學習缺乏興趣及自信，針對上述結果，本研究歸納以

下四點改善學生科學學表現之策略： 

（一）提高個人之期望價值 

    從PISA的測驗結果呈現出科學教育在學生學習表現上有退步的趨勢，而2011

年TIMSS的調查報告中更明顯點出科學教育的問題，學生在學習表現方面會受到

對學習課題的成功信念與期望所影響（Meece, Wigfield, & Eccles, 1990），然而個

人學習工作的成功期望高低並不能從單一方面來測量，因為成功期望與失敗預期

的知覺會受到個人特質、內在能力、學習工作難度、團體標準以及社會文化的影

響，而最終整合成個人的期望信念（Eccles et al., 1983; Weiner, 1992）。學生在校

的表現或成就會根據自己以往的經驗、事務，經歷多次成效經歷之後，確認自己

的自我效能感（張春興，1991）。教師可從學習任務、評量方式做調整，以提高

學生個人的期望價值。 

（二）以精熟為學習目標 

    學習的本質本在追求知識與能力的成長，然而在現今的社會中，學校成為團

體認知的學習情境，Anderman和Young（1994）針對中學生的科學課程研究，發

現教師強調能力的教學方式，學生較少傾向學習的目標導向，這種教學方法會降

低自我概念與學習本身為導向的關係。影響個人目標導向的因素相當複雜，學生

自己的表現是評估其自我效能非常穩定的來源，當他們認為無法獨立完成某項任
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務係因自己能力不足時，就不願意繼續努力（Schunk,1990, 1994），因此教師應

注意學習者本身對成功與失敗的定義，以及伴隨成敗的趨向與逃避的心理機制，

並將重點放在建立學生的信心及興趣，藉此提升學生對科學的評價。 

（三）學習情境設計 

    劉宏文和張惠博（2001）指出現行的理化教材，內容仍停留在邏輯實證的知

識觀點上，且國中理化課程中的實驗活動仍重視學科知識，脫離日常生活情境，

呈現過於高度組織化的現象，即使任務符合學生日常生活情境，但學生仍無法與

日常觀察或實際參與的生活經驗相連結，此類型的實驗教學造成大多數學習者無

法具有主動探究與問題解決的能力。Tamir（1989）指出，許多中學生發展基本

的實務技能時遭遇困難，如觀察、量的估計、設計實驗以及產生推理，其主要原

因源於學生無法將學科中的理論性概念與實驗的經驗相連結。因此，教師教學時

應設計適當情境，促使學生連結新舊知識。 

（四）提供主動學習 

Dunkhase（2003）指出如果建立以學生為中心的探究學習環境，以辯論的方

式參與議題探討，讓學生自行進行探究歷程，最後師生共同分享結果，在整個過

程中，教師能看到學生學習的熱誠，並能激發學生學習熱誠與教師的教學動機，

讓學生理解科學的本質是活潑生動而不是索然無味的，從中也感受到教師教學的

多元化。 

 

三、教學模式 

    對於目前科學教育所面臨的困境，教師應研擬好的教學模式來帶動學生的學

習，在2011年的TIMSS成果報告中更直指八年級學生對物理及化學的學習最缺乏

自信，然研究中指出精熟學習可為學生帶來較好的學習表現，並建立較高的自

信，因此本研究想藉由合作學習教學法中之拼圖法二代來啟發學生的學習動機及

學會科學探究的技巧。 
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第三章 研究方法 

 

    本研究目的在瞭解合作學習教學法對國中二年級學生在學習理化時的學習

動機及學習表現之影響，為此，選定適當教材內容，依據合作學習教學法之教學

流程，發展在理化領域之教學模式及教案，採用準實驗研究設計進行實驗教學以

探討其效應。本章共分為六節，包括研究架構與設計、研究假設與對象、研究工

具、實驗教學模式、研究流程、資料處理與分析等，茲分述如下： 

 

第一節 研究架構與研究設計 

 

    本研究旨在瞭解合作學習教學法對國中二年級學生在學習理化時的學習動

機及學習表現之影響，因受限於研究對象無法隨機取樣，故本研究採取準實驗不

等組前後測之實驗設計，以下分別就研究架構與設計說明如下： 

一、研究架構 

    本實驗架構，自變項為合作學習教學法，依變項為學習動機及學習表現，控

制變項為授課教師、研究對象年級、授課時間、教材、測驗題目以及施測過程，

如圖3-1所示。 
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        圖3-1 研究架構  

  

（一）自變項為教學方法，實驗組採用合作學習教學法，而對照組為實施傳統講

述教學法。 

（二）依變項 

    1.受試者在學習理化時，學習動機後測表現。 

    2.受試者在學習理化後之後測學習表現。 

    3. 受試者在學習理化時學習動機之延宕效果 

    4. 受試者在學習理化時學習表現之延宕效果 

（三）控制變項為授課教師、研究對象年級、授課時間、教材、測驗題目以及施

測過程，分述如下： 

    1.授課教師：實驗組與對照組均由研究者擔任授課教師，以避免實驗受教師

教法及人格特質之影響。 

    2.研究對象年級：實驗組與對照組皆為八年級學生。 

3.授課時間：實驗組與對照組每週兩節共九十分鐘，討論內容及測驗結果於

自變項（教學法） 

實驗組 

合作學習教學法 

對照組 

傳統講述教學法 

依變項 

 

1.學習動機 

2.學習表現 

 

控制變項 

1.授課教師 

2.研究對象年級 

3.授課時間 

4.教材 

5.測驗題目 

6.施測過程 
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課堂上立即檢討與回饋。 

    4.教材： 

    依據 2008 年公布的九年一貫課程綱要的規範，國中階段自然與生活

科技學習領域主要內涵包含物質與能、生命世界、地球環境、生態保育、

資訊科技等科學與技術認知學習，並著重科學研究知能及態度，培養尊重

生命與愛護環境的情操，以及善用科技與運用資訊等核心、基本能力之習

得，同時應能將此能力轉化、實踐於日常生活中，終身學習。本階段課程

設計宜以生活化之應用科學發展，逐步、漸進納入專業學科知能，並於此

階段後期完成概念統整。 

    在分段能力指標方面，自然與生活科技學習領域所培養之國民科學與

技術的基本能力，依其屬性和層次分成八個要項，並依階段訂定分段能力

指標，以作為選編教材、實施教學與學習評鑑之依據，八個要項說明如下： 

（1）過程技能：增進科學探究過程之心智運作能力。 

（2）科學與技術認知：科學概念與技術的培養與訓練。 

（3）科學與技術本質：科學是可驗證的、技術是可操作的。 

（4）科技的發展：瞭解科學如何發現與技術如何發展的過程。 

（5）科學態度：處事求真求實、喜愛探究之科學精神與態度、感受科學之 

美與影響力。 

（6）思考智能：對事物能夠做推論與批判、解決問題等整合性的科學思維

能力，以及資訊統整能力。 

（7）科學應用：應用科學知識以及探究方法以處理問題的能力。 

（8）設計與製作：能夠運用個人與團體合作的創意來製作科技的產品。 

     

    本研究所採用的教材為經教育部審定合格之教科書康軒版第三、四冊，

實驗研究教學的單元有元素與化合物、化學反應、氧化與還原、酸鹼鹽，這

些單元所包含的概念如表3-1所列，內容皆屬化學範疇，概念上具有連貫性，

因此，進行實驗教學時不會因單元內容的差異性而受到影響。 
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表3-1  

本研究八週教學的單元及概念 

  單    元                       概    念 

元素與化合物    物質的分類、認識元素、原子的結構、元素週期表、 

（第三冊）      分子 

化學反應        質量守恆、細數原子與分子、化學計量 

（第四冊）   

氧化與還原      氧化與還原反應、氧化還原反應的應用 

（第四冊）                                                  

  酸鹼鹽        電解質 

（第四冊）       

 

    5.測驗題目： 

    （1）學習動機採用理化學習動機量表（Students’ Motivation Toward Science 

Learning,SMTSL）進行前測、後測（立即效果）及延宕測驗（延宕效

果），實驗組與對照組試題相同（附錄一）。 

    （2）學習表現方面，以定期評量試題作為評量工具（附錄二），研究時所進

行的教學內容為評量的範圍，延宕測驗仍以段考試題為藍本，但會將

數字或題目順序等進行修改，測驗範圍及難易度不變，實驗組與對照

組採用相同的試題進行評量。 

    6.施測過程 

    （1）學習動機於本研究教學前一週先進行前測，在八週教學結束後一週進

行後測。 

    （2）第一學期第一、二次定期評量為研究對象學習理化後，參加之全校性

評量，評量結果之平均可視為學習表現之起點行為，結果如表3-2，由

表可知，兩班學生程度相近，亦即起點行為相同。 
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表3-2  

實驗組與對照組學生第一學期第一、二次定期評量平均成績 

                       實驗組            對照組 

第一次定期評量          58.98              59.02 

第二次定期評量          57.41              58.21 

    平均                58.195             58.615 

 

    （3）第一學期第三次定期評量及第二學期第一次定期評量之平均成績為學

習表現後測的依據。 

    （4）研究教學結束後三週進行學習動機及學習表現之延宕效果測驗。 

二、實驗設計 

    本研究是以台中市海線地區某公立國中八年級學生為研究對象，以研究者授

課的兩個班級進行實驗研究，實驗組27人，對照組28人，二個班級皆以同版本教

科書、同範圍內容為教材，實驗組的教學法採合作學習之拼圖法二代，教師先對

全班講解主要觀念，並將內容分成數個子教材，請學習小組進行子教材分配，各

成員研讀後，相同子教材的成員進行互動與討論，形成專家小組，精熟教材後，

回原學習小組互相教導其他成員，使組內成員熟悉所有子教材；而對照組則是以

教師為中心，採用傳統講述法進行教學，實驗課程也以傳統小組來進行活動，不

進行分工及探究討論。在實驗研究開始前一週，實驗組與對照組先接受學習動機

的前測，而學校理化定期評量為學生理化的學習成效，故以第一學期第一及第二

次定期評量成績平均當作學習表現的前測，然後分別進行不同的教學法，實驗教

學時間為八週，實驗教學結束後，對兩組學生進行學習動機及學習表現後測，三

週後再進行延宕測驗，實驗設計如表3-3所示： 
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表3-3  

實驗設計 

    組別          前測         實驗處理        後測        延宕測驗 

   實驗組         O1 O3                  x                 O5 O7             O9 O11 

   對照組         O2 O4                         O6 O8             O10 O12 

   符號說明： 

     x：表示實驗組接受八週合作學習教學法 

    O1：表示實驗組學生學習動機之前測 

O2：表示對照組學生學習動機之前測 

    O3：表示實驗組學生學習表現之前測 

（理化科第一學期第一、二次定期評量平均成績） 

O4：表示對照組學生學習表現之前測 

（理化科第一學期第一、二次定期評量平均成績） 

    O5：表示實驗組學生學習動機之後測 

O6：表示對照組學生學習動機之後測 

    O7：表示實驗組學生學習表現之後測 

    （第一學期第三次定期評量及第二學期第一次定期評量） 

O8：表示對照組學生學習表現之後測 

    （第一學期第三次定期評量及第二學期第一次定期評量） 

    O9：表示實驗組學生學習動機之延宕測驗 

O10：表示對照組學生學習動機之延宕測驗 

    O11：表示實驗組學生學習表現之延宕測驗 

O12：表示對照組學生學習表現之延宕測驗 

 

    學習表現則於實驗研究教學結束後，採用學校定期評量試題來進行後測測

驗，比較實驗組與對照組成績上有無顯著差異，本研究開始實施的時間第一次為

105年1月12日，在教學期間共會遇上兩次定期評量，第一次為第一學期期末評

量，教學約兩週，本次評量範圍一半屬傳統教學法之內容，故成績部分將以合作

學習法教學單元之題目（20題），每題配分作等比例調整，使總分仍為100分，第

二次為第二學期第一次定期評量，教學約六週，測驗內容均屬實驗教學期間之單

元。 

    實驗組與對照組在後測之後三週，將進行延宕測驗以瞭解學習動機及學習表

現之延宕效果，本研究所指之延宕效果在學習動機方面為實驗組在結束合作學習
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教學法後仍能保有較高的學習動機，在學習表現上為學習保留的程度，故八週教

學後，兩組均為傳統教學法，教材為新的教學單元。 

 

第二節 研究假設 

 

    本研究在瞭解接受不同教學模式之八年級學生在理化科之學習動機及學習

表現的差異情形，實驗組為接受「合作學習教學法」進行教學，對照組採用「傳

統教學法」之教學模式，根據研究目的和研究問題，提出下列研究假設： 

假設一：實驗組與對照組在理化方面之學習動機後測得分有顯著差異。 

假設二：實驗組與對照組在理化學習表現之後測成績有顯著差異。 

假設三：實驗組與對照組在學習動機之延宕測驗得分有顯著差異。 

假設四：實驗組與對照組在學習表現之延宕測驗成績有顯著差異。 

 

第三節 研究對象 

 

    基於研究目的及方便取樣的原則，研究對象為研究者任教的中部海線地區的

一所公立國中之八年級學生，以班級為單位，隨機分派一班為實驗組，另一班為

對照組，兩班學生學習條件如下： 

一、兩班學生依智力測驗結果，經由電腦S型排列後編入各班，屬常態編班，學

生程度相近。 

二、兩班學生在其他學科皆偶而有進行分組合作學習教學，且皆採小組成就區分

法，目前尚無實施過拼圖法二代的經驗。 

三、兩班的班級導師皆為國文老師，非理科老師，對理化的教學不會干預，且兩

班由研究者負責。 

    基於上述條件，本研究採準實驗不等組教學研究，實驗組為27人，對照組為
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28人，共55人。因顧及研究倫理，在實驗前發給家長同意書，徵求家長同意提供

學習表現成績，供研究分析使用。 

 

第四節  研究工具 

 

    本研究主要在探討合作學習教學法在國中理化課程，實施後對學習者在理化

學習動機及學習表現之影響。因此本研究所需要的研究工具包括：理化學習動機

量表、理化學習表現測驗、教學活動設計、理化相關的教學與學習資料，分別敘

述如下： 

一、理化學習動機量表 

    本研究採用的量表為學生科學動機量表，此量表是由Tuan、Chin 和Shieh

（2005）所發展，此量表動機的面向，計有「自我效能」、「主動學習策略」、

「科學學習價值」、「表現目標」、「成就目標」以及「學習環境誘因」等六個

向度。蔡執仲，段曉林，靳知勤（2007）將其中表現目標轉換記分方式成為非表

現目標，使得整份量表所共同著重的是內在動機的提升。本研究之教學最終目標

是協助學生提升內在動機與自主的學習，因此理化學習動機量表不但可檢視動機

的多元面向，並能將動機與認知學習結合，適用於本研究所要探討的學習動機。 

    理化學習動機量表填答以李克特氏五分等第分為五等第，分別為非常同意

(5)、同意(4)、無意見(3)、不同意(2)、非常不同意(1)等。此份動機量表（蔡

執仲，段曉林，靳知勤，2007）的α值為.89，各向度α值介於.70 至.89。Cronbach’s 

α代表量表內部一致性，α值愈大的話，相對的表示信度愈高，Cronbach’s α值至

少要大於.5，在實務上最好是α＞.7 (Nunnally, 1978)，因此此量表具良好的信度。 

二、理化學習表現測驗 

    理化學習表現著重在定期評量的表現，定期評量是指學習者在學習教材內容

後，獲得的知識和技能表現在學校定期評量測驗上的成績。 



 

43 
 

（一）測驗內容 

    測驗的內容以本研究八週上課教材為範圍，包含了第三冊第六章、第四冊第

一章至第三章第一小節，此範圍包含二次定期評量，第三冊第六章在第一學期第

三次定期評量，第四冊第一章至第三章第一小節為第二學期第一次定期評量。 

（二）試卷折半信度分析 

1.第一學期第三次定期評量 

    折半信度是將同一份試卷分成二部分進行信度分析，本試卷共20題，分為前

10題及後10題二部分，經SPSS折半信度分析得到之Cronbach's α 值分別為.75

及.80，其中.75雖未達.8，但相去不遠，且各題項目刪除時的 Cronbach's Alpha

值均落在.87至.89的範圍，故本試卷具有良好信度。 

2.第二學期第一次定期評量 

    本試卷共40題，分為前20題及後20題，經SPSS折半信度分析得到之

Cronbach's α 值分別為.83及.71，其中.71雖未達.8，但相去不遠，且各題項目刪

除時的 Cronbach's Alpha值均落在.87至.90的範圍，故本試卷具有良好信度。 

（三）試卷效度分析 

    學校每學期實施三次定期評量測驗，目的在評鑑學生每一階段的學習成效是

否達到精熟，研究者任教學校理化科的定期評量試題皆由理化老師輪流命題，任

教該年級之理化老師依據九年一貫課程綱要之自然領域分段能力指標及教材內

容來出題，設計雙向細目表如表3-4及3-5，並經另一位理化教師審查試題形成內

容效度（content validity）及專家效度(expert validity)，在測驗結束後，召開自然

領域教學研究會，由所有理化老師共同進行試題檢討與分析。 
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表3-4      

理化第一學期第三次定期評量雙向細目表 

               記憶   了解   應用   分析   評鑑   創造    合計 

物質的分類                     1      1                     2 

認識元素         1             1                            2 

原子的結構       1      2      3      1                     7 

元素週期表              1      1      2                     4 

分子             1      1      1      1      1              5 

 

表3-5 

理化第二學期第一次定期評量雙向細目表 

                     記憶   了解   應用   分析   評鑑   創造  合計 

質量守恆                     2      2       2                  6 

細數原子與分子               2      2       2      1           7 

化學計量                     1      2       1      2           6 

氧化                         2      2       1                  5 

氧化與還原反應               2      2       2                  6 

生活中的氧化還原      2      2                                 4 

電解質                1      1      3       1                  6 

 

（四）難易度分析 

 在自編測驗中，為了得知測驗的可行性，常會分析試題的難度（difficulty），

本研究是將測驗得分前27％設為高分組（PH），測驗得分後27％設為低分組（PL），

利用SPSS算出高低兩組在每個試題答對的百分比，再依此算出試題的難度，難

度公式為P＝（PH＋PL）÷2，P值越大題目越容易，例如P=0.6的題目較P=0.4的題

目容易，難易度等級如表3-6： 
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表3-6 

試題難易度等級 

難易度 難易度等級 

0.8≦P 極容易 

0.6≦P＜0.8 容易 

0.4≦P＜0.6 難易適中 

0.2≦P＜0.4 困難 

P＜0.2 極困難 

    以下就二份試卷的難度分析如下： 

1. 理化第一學期第三次定期評量 

    由表3-7可知，本試卷平均難度為0.68，是屬於容易等級的試卷。 

 

表3-7 

理化第一學期第三次定期評量難度分析   

題項 高分組答對百分比PH 低分組答對百分比PL 難度P 

第1題 87.5％ 40.7％ 0.64 容易 

第 2 題 100％ 77.8％ 0.90 極容易 

第 3 題 81.3％ 22.2％ 0.52 難易適中

第 4 題 100％ 66.7％ 0.83 極容易 

第 5 題 100％ 48.1％ 0.74 容易 

第 6 題 93.8％ 55.6％ 0.75 容易 

第 7 題 18.8％ 14.8％ 0.17 極困難 

第 8 題 100％ 77.8％ 0.89 極容易 

第 9 題 75.0％ 66.7％ 0.71 容易 

第 10 題 81.3％ 25.9％ 0.54 難易適中

第 11 題 62.5％ 25.9％ 0.44 難易適中

（續下頁）
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表3-7 理化第一學期第三次定期評量難度分析（續） 

第 12 題 100％ 74.1％ 0.87 極容易 

第 13 題 93.8％ 40.7％ 0.67 容易 

第 14 題 100％ 33.3％ 0.67 容易 

第 15 題 93.8％ 77.8％ 0.86 極容易 

第 16 題 93.8％ 33.3％ 0.64 容易 

第 17 題 75.0％ 44.4％ 0.60 容易 

第 18 題 100％ 59.3％ 0.80 極容易 

第 19 題 87.5％ 55.6％ 0.72 容易 

第 20 題 68.8％ 66.7％ 0.68 容易 

平均難度 0.68 容易 

 

2.理化第二學期第一次定期評量 

由表3-8可知，本試卷平均難度為0.64，是屬於容易等級的試卷。 

 

表3-8 

理化第二學期第一次定期評量難度分析    

題項 高分組答對百分比PH 低分組答對百分比PL 難度P 

第1題 93.3％ 15.8％ 0.54 難易適中

第 2 題 86.7％ 42.1％ 0.64 容易 

第 3 題 93.3％ 68.4％ 0.81 極容易 

第 4 題 93.3％ 15.8％ 0.55 難易適中

第 5 題 73.3％ 36.8％ 0.55 難易適中

第 6 題 86.7％ 10.8％ 0.49 難易適中

第 7 題 80.0％ 52.6％ 0.66 容易 

                                                          （續下頁）
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表3-8 理化第二學期第一次定期評量難度分析（續） 

第 8 題 80.0％ 31.6％ 0.56 難易適中

第 9 題 86.7％ 15.8％ 0.51 難易適中

第 10 題 60.0％ 10.5％ 0.35 困難 

第 11 題 80.0％ 42.1％ 0.61 容易 

第 12 題 80.0％ 36.8％ 0.58 難易適中

第 13 題 93.3％ 31.6％ 0.65 容易 

第 14 題 93.3％ 36.8％ 0.65 容易 

第 15 題 53.3％ 15.8％ 0.35 困難 

第 16 題 100％ 31.6％ 0.66 容易 

第 17 題 100％ 52.6％ 0.76 容易 

第 18 題 100％ 52.6％ 0.76 容易 

第 19 題 100％ 36.8％ 0.68 容易 

第 20 題 93.3％ 42.1％ 0.68 容易 

第 21 題 100％ 52.6％ 0.76 容易 

第 22 題 100％ 68.4％ 0.84 極容易 

第 23 題 93.3％ 26.3％ 0.60 容易 

第 24 題 100％ 21.1％ 0.61 容易 

第 25 題 46.7％ 21.1％ 0.34 困難 

第 26 題 86.7％ 52.6％ 0.70 容易 

第 27 題 93.3％ 41.1％ 0.72 容易 

第 28 題 93.3％ 78.9％ 0.86 極容易 

第 29 題 80.0％ 36.8％ 0.58 難易適中

第 30 題 86.7％ 31.6％ 0.59 難易適中

            （續下頁）
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表3-8 理化第二學期第一次定期評量難度分析（續） 

第 31 題 100％ 47.4％ 0.74 容易 

第 32 題 66.7％ 36.8％ 0.52 難易適中

第 33 題 100％ 47.4％ 0.74 容易 

第 34 題 100％ 73.7％ 0.87 極容易 

第 35 題 100％ 31.6％ 0.72 容易 

第 36 題 53.3％ 10.5％ 0.66 容易 

第 37 題 86.7％ 26.3％ 0.57 難易適中

第 38 題 86.7％ 31.6％ 0.59 難易適中

第 39 題 93.3％ 68.4％ 0.81  極容易 

第 40 題 100％ 26.3％ 0.63 容易 

平均難度 0.64 容易 

     

因此，本研究將採用理化定期評量試題來進行學習表現測驗，藉此比較實驗

組與控制組在教學前後的學習表現，並瞭解實驗組在合作學習的教學模式實施前

後學習表現的差異。 

三、理化合作學習意見表 

    本調查旨在瞭解實施理化合作學習之學生的意見，教學結束後，實驗組之學

生必須填答「理化合作學習意見表」（附錄三），以利教師瞭解學生本身對合作學

習法之反應，以作為理化教學之參考與建議。 

四、課程意見回饋 

    八週的教學課程中，小組任務分配時之專家單（附錄四）中留有意見空白欄，

讓學生自由發表對課程的想法與意見，將此意見摘錄成質性部分的補充。 
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第五節  實驗教學模式 

 

    本節主要在探討合作學習教學法之拼圖法二代運用在國中理化之教學模

式，實驗教學模式設計如下： 

一、實驗教學前準備活動 

（一）撰寫教案 

    針對實驗教學之課程內容與目標進行分析，盡可能將各單元內容分成難易接

近的四個子教材，編製專家單，並依此撰寫各單元之教案（附錄五），以利拼圖

法二代教學模式的進行。 

（二）教材準備  

  本研究使用之教材為康軒版自然與生活科技第三、四冊，將每一個單元分成

四個子教材，配合合作教學法的教材編制原則，製作專家單提示每一個子教材之

學習重點及小考測驗卷，以利該單元進行團體討論與個人評量之用途，此外，本

研究是採拼圖法二代，其評分方式與小組成就區分法相同，由個人的分數及小組

整體進行評鑑，故須編製進步積分換算表，如表3-9，以及小組總分紀錄單，如

表3-10所示。 

表3-9 

進步積分換算表 

小組得分單 組別： 日期： 

組員姓名 小考得分 基本分數 轉換成進步積分 進步積分計算： 

小考得分－基本分數 

退步 10 分以上給 0分

退步 0-9 分給 10 分 

進步 1-9 分給 20 分 

進步10以上分給30分

 小組總分  

小組平均  

註：進步積分是參考王金國（2015）。分組合作學習進階專業培訓工作坊手冊，    

頁84。 
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表3-10 

小組總分表（以個人進步積分計算） 

日 

期 

1 

月 

12 

日 

1 

月 

19 

日 

2 

月 

19 

日 

2 

月 

26 

日 

3 

月 

4 

日 

3 

月 

11 

日 

3 

月 

18 

日 

3 

月 

25 

日 

   次 別 

組員     （週） 

姓名 

第 

一 

次 

第 

二 

次 

第 

三 

次 

第 

四 

次 

第 

五 

次 

第 

六 

次 

第 

七 

次 

第 

八 

次 

         

         

         

         

         

小組總積分         

小組平均         

本次小組排名         

 

（三）決定個人基本分數 

  正式進入實驗教學前，個人基本分由研究者參考第一次及第二次定期評量成

績，並與學生討論，參酌學生意見後決定，轉換的基本分數沒有負分，旨在鼓勵

學生積極的表現，對於一向表現優異的學生，維持優異的表現不因基本分過高，

無法進步，造成不公平或學習動機減弱的情況。 

（四）分組 

  拼圖法二代的分組有異質分組及同質小組，競賽時的學習小組採異質分組，

當小組中的每位成員分配到子教材後，相同子教材的人須進入專家小組，此時為

同質分組，之後回原學習小組互相教導組員，形成互賴關係。 

    本研究將實驗組的班級之學習小組分成六組，進行異質分組時的規則如下： 
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1.排序：依據第一次及第二次定期評量平均成績由高至低排列，成績最高的

六人為高分群，接下來的六人為中上程度，以此類推，在下來的六人為中

下程度，最後為低分群，有九人，全班共27人。 

2.成員選擇流程：因考量到同學間能溝通才能建立相互依賴的關係及達成學

習任務，因此本研究的學習小組成員可在老師規範的原則下進行選擇。首

先，由低分群選擇要接受哪位高分群的同學指導，接著由同組的2人共同選

擇中上程度的人，最後，中下程度的人可自由選擇加入哪一組，流程如表

3-11。 

     

表3-11 

    成員選擇流程 

  組別     A    B    C    D    E    F   說          明  

    高分群   1    2     3    4    5    6  成員由老師事先決定 

   （6人） 

    低分群   7     8    9    10   11   12 可選擇要接受哪位高分群的同 

    （9人）  13    14        15           學指導，例如7、13選擇給1指導。 

    中上程度 16   17   18   19   20   21  由同組的高、低分群共同選擇。 

    （6人）                               例如：1、7、13共同選擇了16。 

   中下程度  22   23   24   25   26   27  自由選擇進入哪一組。例如22 

    （6人）                               選擇與1、7、13及16同組。 

    註：1、2、3...代表各組人數之序號，與能力無關。 

 

3.任務分配：每組人數為4~5人，每組設組長1人，統籌整個小組的活動；檢

察長1人，負責檢查小組每位成員確實完成學習任務；風紀1人，管理小組

學習討論時的秩序；紀錄1~2人，記錄小組討論內容；負責發表討論內容的

人則由成員輪流進行，組內可依成員特質自行協調任務分配。此外，每位
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同學須對活動時成員的表現做紀錄。 

4.評鑑：每週的第二節課，學習小組討論結束後進行小考，並將分數換算成

積分，紀錄在進步積分換算表，由於每組人數不一，為求公平，小組競賽

時，採用小組平均積分紀錄在小組總分表。 

二、實驗教學流程設計 

  教學實施流程的設計，依學習單元性質，難易度及所需的學習時間來做安

排，本研究教學為期八週，每週二節，每節45分鐘，每週為90分鐘，每週結束後

將進行評量。實驗教學期間，教學內容共四個單元，研究者將每個單元的概念分

成八個子教材，表3-12為八週課程內容安排。 

 

表3-12 

八週課程內容 

週次 單元 節次 子教材 備註 

一 

元 

素 

與 

化 

合 

物 

一 

1.物質的分類 

2.認識化學反應 

   分解反應 

   化合反應 

3. 元素符號及分類 

4. 生活中常見元素及用途 

1.全班授課 

2.閱讀分配

的子教材。 

3.進入專家

小組討論。 

二 

1.在學習小

組，成員互相

教導。 

2.評鑑。 

   
 （續下頁）
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表3-12 八週課程內容（續） 

週次 單元 節次 子教材 備註 

二 

元 

素 

與 

化 

合 

物 

一 

1.原子與原子說 

2.原子結構 

3.週期表 

4.分子與化學式 

1.全班授課 

2.閱讀分配

的子教材。 

3.進入專家

小組討論。 

二 

1.在學習小

組，成員互相

教導。 

2.評鑑。 

3.表揚。 

三 

化 

學 

反 

應 

一 

1. 質量守恆定律 

2. 實驗1-1 化學反應前後

的質量 

3. 原子量、分子量 

4. 莫耳 

1.全班授課 

2.閱讀分配

的子教材。 

3.進入專家

小組討論。 

二 

1.在學習小

組，成員互相

教導。 

2.評鑑。 

 

四 

化 

學 

反 

應 

一 

1. 化學反應式（1） 

2. 化學反應式（2） 

3. 化學反應式（3） 

4. 化學反應式（4） 

1.全班授課 

2.閱讀分配

的子教材。 

3.進入專家

小組討論。 

二 

1.在學習小

組，成員互相

教導。 

2.評鑑。 

3.表揚。 

                                                            （續下頁） 
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表3-12 八週課程內容（續） 

週次 單元 節次 子教材 備註 

五 

化 

學 

反 

應 

一 

1.化學計量（1） 

2.化學計量（2） 

1.全班授課 

2.閱讀分配

的子教材。 

3.進入專家

小組討論。 

二 

1.在學習小

組，成員互相

教導。 

2.評鑑。 

 

六 

氧 

化 

與 

還 

原 

一 

1. 氧化反應 

2. 氧化物酸鹼性 

3. 本單元之實驗探討 

4. 元素活性大小 

1.全班授課 

2.閱讀分配

的子教材。 

3.進入專家

小組討論。 

二 

1.在學習小

組，成員互相

教導。 

2.評鑑。 

3.表揚。 

七 

氧 

化 

與 

還 

原 

一 

1. 氧化還原反應 

2. 氧化劑與還原劑 

3. 金屬冶煉 

4. 生活中的氧化還原 

1.全班授課 

2.閱讀分配

的子教材。 

3.進入專家

小組討論。 

二 

1.在學習小

組，成員互相

教導。 

2.評鑑。 

 

                                                            （續下頁）  
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表3-12 八週課程內容（續） 

週次 單元 節次 子教材 備註 

八 

酸 

鹼 

鹽 

一 

1. 認識電解質1 

2. 生活中的電解質 

3. 認識電解質2 

 

1.全班授課 

2.閱讀分配

的子教材。 

3.進入專家

小組討論。 

二 

1.在學習小

組，成員互相

教導。 

2.評鑑。 

3.表揚。 

     

為達立即效益，也就是能將重要觀念記住，並作概念澄清，故本研究實施的

時間為每週的課程中，同一天有兩節課的時段，第一堂課的安排為老師先全班授

課，接著學習小組共同閱讀上課的內容，並分配子教材，最後跑桌進到專家小組

內進行討論及概念澄清至第一堂課結束，老師此階段到各小組巡察並給予適度指

導。第二堂課為各成員回原學習小組教導其他成員，接著進行小考，轉換成進步

分數後，最後進行小組表揚及個人表揚。 

    以下分別介紹實驗組及對照組之教學設計： 

（一）實驗組（合作學習教學法） 

  本研究採用拼圖法二代，主要目的在使學生能精熟學習，其教學流程之具體實

施步驟為： 

1.全班授課： 

         老師依教材內容授課，設法與學生的先備知識或日常生活經驗結合，並說

明單元學習目標及重點。 

2.分組學習： 

     利用專家單（附錄四）確認學習小組成員之工作及教材分配，研讀子教材

後，進入專家小組討論，精熟後，回原學習小組，教導其他成員。 
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3.評鑑： 

     每週之第二節完成討論後將進行紙筆測驗，內容涵蓋該週之四個子教材內

容，老師藉此檢視學習成果。透過合作學習所反應出的結果，是學習小組整體努

力的過程及價值。 

    每位學習小組成員須在活動結束後填寫專家單中之合作學習互評表，此結果

納入個人表揚的依據。 

4.表揚： 

     老師每二週將單元評量的結果，轉換成進步積分，計算小組平均並累計，

總分最高的小組進行公開表揚，個人總分最高者作個人表揚。 

    拼圖法二代教學架構如圖3-2，在實施之前，除教學活動設計外，教師必須

事先準備各小組所需之專家單及小考單，教學流程如表3-13。 

 

老 

 

圖3-2 拼圖法二代教學架構 

資料來源：整理自張新仁（2015）。分組合作學習進階專業培訓工作坊手冊，     

頁25。 

表3-13  

拼圖法二代教學流程 

流程 教學活動 教學材料 備註 

全 

班 

授 

課 

一、各組領取專家單 

二、解說專家單並說明學習目標 

三、各組分配專家主題 

四、各組研讀專家主題和相關教材 

專家單 事先預習專家單

內容 

 （續下頁）

 

老師

講述 

學習小組（異質分組）

專家小組（同質分組）

評量
小組

表揚 
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表3-13  拼圖法二代教學流程（續） 

流程 教學活動 教學材料 備註 

分 

組 

學 

習 

一、分別集合至專家小組討論專家主

題和相關教材內容 

二、回到原學習小組，教導其他成員

學會各自所負責專家主題之教

材內容 

專家單 紀錄討論內容 

小 

考 

一、學生進行個別小考 

二、批改小考單 

小考單 由學生立即交換

批改 

小 

組 

表 

揚 

一、登記個人小考分數 

二、計算進步分數 

三、小組得分 

四、表揚優勝小組和個人優勝者 

成績紀錄單

優勝卡 

優勝小組歡呼 

資料來源：整理自張新仁（2003）。學習與教學新趨勢（頁453）。台北市：心理。 

 

（二）對照組（傳統講述法） 

    本研究之對照組是採傳統以老師為中心的講述教學，老師依據教材內容按部

就班對全班授課，課程結束後，進行小考，所用的個人紙筆測驗及其實施方式與

實驗組相同。 

 

第六節  研究流程 

 

    本研究的實施程序分為三期，首先是研究準備期，接著是研究實施期，最後

是資料總結期資說明如下： 
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一、研究準備期 

（一）擬定研究主題與蒐集文獻資料 

    針對本研究相關變項，蒐集並閱讀國內外相關之研究文獻資料及書籍，以瞭

解當代學習動機之面向，以及合作學習策略介入後，對科學學習動機及學習表現

之現況，建構出研究方向。 

（二）研究工具選擇與設計 

    確認研究主題、研究問題與假設、研究目的後，尋找適當的教學實驗的測驗

工具，測驗工具分成學習動機及學習表現兩部分。 

（三）實施前測 

    實驗組及對照組的科學學習動機安排於105年1月11日進行前測，以瞭解未接

受實驗教學前學生之學習動機，作為本研究資料分析之基礎，而學習表現將採第

一學期第一、二次定期評量的平均成績當作起點行為的依據。 

二、研究實施期 

（一）進行教學實驗 

    本研究之教學活動設計包含各節次之學習單、 各節次評鑑設計及小組計分

紀錄，流程為： 

全班授課→學習小組成員之學習任務分配→專家小組討論，精熟教材→回原學習

小組討論→紙筆測驗→填寫合作學習互評表→兩週一次的表揚活動。 

（二）實施後測 

    本實驗教學課程結束後一週，對實驗組及對照組實施科學學習動機後測，學

習表現方面，結合第一學期第三次定期評量（105年1月19日）及第二學期第一次

定期評量（105年3月30日）測驗平均成績為科學學習表現之後測，另外，實驗組

需填寫理化科合作學習意見表。 

（三）實施延宕測驗 

    本實驗教學課程結束三週後，於105年4月26日對實驗組及對照組實施科學學

習動機及學習表現之延宕測驗。  
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（四）資料總結期 

     本研究對實驗組與對照組之前測、後測所得之分數，利用SPSS19.0軟體進

行資料分析，並將結果整理、歸納，進而撰寫結論與建議，研究流程如圖3-3： 

                                                              

 

 

 

                                                               第○週 

                                                      

-------------------------------------------------------------------- 

                                                               第一週 

                                                                  ︳ 

                                                               第八週 

 

                                                               第九週 

                                                             第十二週 

-------------------------------------------------------------------- 

 

 

 

 

圖3-3 研究流程 

 

 

 

研 

究

準

備 

期 

擬定研究主題與蒐集文獻資料 

研究工具選擇與設計 

確認研究對象起點行為相同 

學習動機實施前測 

研 

究

實

施 

期 

進行教學實驗 

實驗組 

合作學習教學法 

對照組 

傳統講述教學法 

學習動機、學習表現實施後測 

學習動機、學習表現實施延宕測驗 

資 

料 

總 

結 

期 

量化資料統計分析 

撰寫研究報告 

實驗研究 

流程週次 
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第七節 資料處理與分析 

 

    本研究採準實驗研究法，主要探討接受不同實驗處理之兩組學生，實驗處理

前與處理後在學習動機及學習表現之差異，以及延宕效應之情形，所得量化資料

將採用統計軟體spss第19.0版來進行資料分析，茲將本研究資料處理及分析方法

說明如下： 

一、描述性統計（Descriptive Statistics） 

    根據實驗組與對照組在「理化學習動機」及「理化學習表現」的前後測所收

集的資料，應用平均數與標準差的統計方法來測知實驗組與控制組在「理化學習

動機」及「理化學習表現」兩方面的狀況。 

二、單因子共變數分析（Analysis of Covariance, ANCOVA） 

（一）以「理化學習動機」前測得分為共變數，不同教學法為自變數，「理化學

習動機」後測得分為依變數，採單因子共變數分析來分析實驗組與對照

組，實施實驗教學後，兩組在「理化學習動機」的得分是否有明顯差異，

用以考驗研究假設一。 

（二）以ANCOVA分析比較實驗組與對照組，實施實驗教學後，兩組在「理化學

習表現」的得分是否有明顯差異，用以考驗研究假設二。 

（三）以ANCOVA分析比較實驗組與對照組，實施實驗教學後，兩組在「理化學

習動機」之延宕測驗的得分是否有明顯差異，用以考驗研究假設三。 

（四）以ANCOVA分析比較實驗組與對照組，實施實驗教學後，兩組在「理化學

習表現」之延宕測驗的得分是否有明顯差異，用以考驗研究假設四。 

三、理化合作學習意見表 

    本研究為了瞭解實驗組學生對於合作學習教學課程的反應意見，以「理化合

作學習意見表」針對合作技巧與同儕互動及師生關係二個向度，進行分析與探

討，在「合作技巧與同儕互動」方面共有10題，「師生關係」方面共4題，題目
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皆為五點量表，選項為非常同意、同意、沒意見、不同意、非常不同意，計分方

式依序為5、4、3、2、1 分，分數越高，表示實驗組學生在該項問題之滿意度越

高。 
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第四章 研究結果 

 

    本章針對實驗教學過程所收集到的資料，進行統計分析，並加以探討與解

釋。本章依據研究目的共分為三節，第一節為合作學習教學法與傳統講述教學法

對國中生理化學習動機之差異分析；第二節為國中理化採用合作學習教學法對國

中生學習表現之差異分析；第三節為國中理化實施「分組合作教學法」後，實驗

組學生對合作學習課程之回饋整理。 

 

    第一節 合作學習教學法與傳統講述教學法對國中生理化學習動

機之差異分析 

 

    經過八週不同的教學方法後，分別將採「合作學習教學法」的實驗組與「傳

統講述法」的對照組在理化學習動機的六個面向即自我效能、主動學習策略、科

學學習價值、非表現目標導向、成就目標、學習環境誘因等資料，利用SPSS軟體

來分析兩組學生之差異，相關分析如下：  

一、實驗組與對照組在理化學習動機之描述性統計   

    由表4-1得知，經實驗課程後，實驗組在自我效能、主動學習策略、科學學

習價值、非表現目標導向、成就目標、學習環境誘因等六個面向之前測平均得分

分別是3.12、3.55、3.64、3.46、3.87、3.73，後測平均得分分別為3.32、3.82、4.00、

3.20、3.87、3.82，除了「非表現目標導向」外，其餘後測平均得分均高於前測

平均得分，在延宕測方面之平均得分分別為3.42、3.76、3.79、3.02、3.76、3.77，

除了「非表現目標導向」及「成就目標」外，其餘延宕測平均得分均高於前測平

均得分，顯示實驗課程能提升學生的學習動機，且保留狀況亦不錯。 

    對照組在自我效能、主動學習策略、科學學習價值、非表現目標導向、成

就目標、學習環境誘因等六個面向之前測平均得分分別是 3.02、3.31、3.38、



 

64 
 

3.39、3.53、3.14，後測平均得分分別為 2.85、3.03、3.29、3.47、3.34、3.03，

除了「非表現目標導向」外，其餘面向之後測平均得分均低於前測平均得分，

在延宕測方面之平均得分分別為 2.92、3.25、3.37、3.57、3.65、3.07，除了「非

表現目標導向」及「成就目標」外，其餘延宕測平均得分均低於前測平均得分，

顯示傳統教學法較無法提升學生對理化之學習動機，動機保留的狀況亦較差。 

 

表4-1 

理化學習動機六個面向之描述性統計摘要表  

理化學習動機 

實驗組 N＝27 對照組 N＝28 

平均數 標準差
調整後

平均數 
平均數 標準差 

調整後

平均數 

自我效能 

前測 3.12 .88  3.02 .82  

後測 3.32 .71 3.29 2.85 .90 2.88 

延宕測 3.42 .66 3.39 2.92 .85 2.96 

主動學習

策略 

前測 3.55 .70  3.31 .77  

後測 3.82 .61 3.74 3.03 .87 3.11 

延宕測 3.76 .61 3.70 3.25 .85 3.31 

科學學習

價值 

前測 3.64 .61  3.38 .59  

後測 4.00 .61 3.96 3.29 .60 3.33 

延宕測 3.79 .80 3.71 3.37 .74 3.44 

非表現目

標導向 

前測 3.46 .77  3.39 .75  

後測 3.20 .90 3.19 3.47 .75 3.49 

延宕測 3.02 .94 3.01 3.57 .79 3.59 

                                                           （續下頁） 
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表4-1 理化學習動機六個面向之描述性統計摘要表 （續） 

理化學習動機 

實驗組 N＝27 對照組 N＝28 

平均數 標準差
調整後

平均數 
平均數 標準差 

調整後

平均數 

成就目標 

前測 3.87 .56  3.53 .80  

後測 3.87 .59 3.79 3.34 .94 3.42 

延宕測 3.76 .64 3.68 3.65 .89 3.73 

學習環境

誘因 

前測 3.73 .79  3.14 .69  

後測 3.82 .57 3.70 3.03 .72 3.15 

延宕測 3.77 .68 3.61 3.07 .66 3.21 

 

二、實驗組與對照組在理化學習動機之推論性統計 

（一）實驗組與對照組在「自我效能」之差異分析 

    兩組學生之自我效能前後測分數，經組內迴歸係數同質性考驗結果，如表

4-2，F值為1.87，p＝.18＞.05，未達顯著水準，接受虛無假設，表示兩組迴歸線

的斜率相同，亦即共變項（自我效能前測分數）與依變項（自我效能後測）間的

關係不會因自變項各處理的水準不同而有所差異，符合共變數分析中組內迴歸係

數同質性的假定，繼續進行共變數分析。 

 

表4-2 

實驗組與對照組學生在自我效能前、後測之組內迴歸係數同質性檢定 

變異來源 SS df MS F p 

組別＊共變項（前測） .59 1 .59 1.87 .18 

誤差 16.09 51 .32   

 

以自我效能前測得分為共變數，不同組別（教學方法）為自變項，自我效能
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後測之得分為依變項，進行ANCOVA分析，見表4-3： 

 

表4-3 

實驗組與對照組學生在自我效能前、後測之共變數分析表 

變異來源         SS       df       	 MS       F        p        η2 

共變項（前測）  18.00       1      18.00      56.11     .00      .52 

   組別         2.22        1      2.22       6.93      .01      .12 

   誤差        16.68       52       .32     

 

自我效能量表主要是針對學生在理化領域中，評估自己完成工作能力的信

念，由表 4-3 可知，兩組前後測經共變數分析結果 F 值為 6.93，p＝.01，達顯著

水準，而實驗組的教學效果值（η2）為.12，Cohen（1988）提出當 η2 值在.06 以

下屬微弱關係；大於.06 小於.14 屬中度關係；而.14 以上屬強度關係。因此實驗

組在自我效能方面屬於中度效果，且表 4-1 中之調整後平均數，實驗組為 3.29

大於對照組之 2.88，表示分組合作教學法學生在自我效能方面顯著優於接受傳統

教學法之學生。 

（二）實驗組與對照組在「主動學習策略」之差異分析 

    兩組學生之主動學習策略前後測分數，經組內迴歸係數同質性考驗結果如表

4-4，F值為1.27，p＝.26＞.05，未達顯著水準，接受虛無假設，表示兩組迴歸線

的斜率相同，亦即共變項（主動學習策略前測分數）與依變項（主動學習策略後

測）間的關係不會因自變項各處理的水準不同而有所差異，符合共變數分析中組

內迴歸係數同質性的假定，繼續進行共變數分析。 
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表4-4 

實驗組與對照組學生在主動學習策略前、後測之組內迴歸係數同質性檢定 

變異來源 SS df MS F p 

組別＊共變項（前測） .42  1 .42 1.27 .26 

誤差 16.86  51 .33   

 

以主動學習策略前測得分為共變數，不同組別（教學方法）為自變項，主動

學習策略後測之得分為依變項，進行ANCOVA分析，見表4-5： 

 

表4-5 

實驗組與對照組學生在主動學習策略前、後測之共變數分析表 

變異來源         SS       df       	 MS       F        p        η2 

共變項（前測）  13.00       1       13.00      39.11     .00      .43 

   組別         5.273       1        5.27      15.87     .00      .23 

   誤差        17.281      52         .33    

 

主動學習策略量表主要是針對學生在學習科學時，能主動採用一些學習策略

或主動深入學習來做觀察，由表4-5可知，兩組前後測經共變數分析結果，F值為

15.87，p＝.00，達顯著水準，且η2為.23，屬強度效果，且表4-1中之調整後平均

數，實驗組為3.74大於對照組之3.11，表示接受分組合作教學法學生相對於接受

傳統教學法之學生明顯較能採取策略主動學習。 

（三）實驗組與對照組在「科學學習價值」之差異分析 

    兩組學生之科學學習價值前後測分數，經組內迴歸係數同質性考驗結果，如

表4-6，F值為.06，p＝.81＞.05，未達顯著水準，接受虛無假設，表示兩組迴歸

線的斜率相同，亦即共變項（科學學習價值前測分數）與依變項（科學學習價值

後測）間的關係不會因自變項各處理的水準不同而有所差異，符合共變數分析中

組內迴歸係數同質性的假定，繼續進行共變數分析。 
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表4-6 

實驗組與對照組學生在科學學習價值前、後測之組內迴歸係數同質性檢定 

變異來源 SS df MS F p 

組別＊共變項（前測） .02  1 .02 .06 .81 

誤差 17.11  51 .34   

     

以科學學習價值前測得分為共變數，不同組別（教學方法）為自變項，科學學習

價值後測之得分為依變項，進行ANCOVA分析，見表4-7： 

 

表4-7 

實驗組與對照組學生在科學學習價值前、後測之共變數分析表 

變異來源         SS       df       	 MS       F        p        η2 

共變項（前測）   2.18       1        2.18      6.63     .01      .11 

   組別          5.15       1        5.15     15.64     .00      .23 

   誤差         17.13       52        .33     

 

科學學習價值量表主要是針對學生在學習科學時，能夠體會科學的價值來做

觀察，由表 4-7 可知，兩組前後測經共變數分析結果，F 值為 15.64，p＝.00，達

顯著水準，且 η2 為.23 達強度效果，且表 4-1 中之調整後平均數，實驗組為 3.96

大於對照組之 3.33，表示實驗組學生在實驗教學期間比對照組學生明顯更能體會

科學的學習價值。 

（四）實驗組與對照組在「非表現目標導向」之差異分析 

    兩組學生之非表現目標導向前後測分數，經組內迴歸係數同質性考驗結果，

如表4-8，F值為.05，p＝.82＞.05，未達顯著水準，接受虛無假設，表示兩組迴

歸線的斜率相同，亦即共變項（非表現目標導向前測分數）與依變項（非表現目

標導向後測分數）間的關係不會因自變項各處理的水準不同而有所差異，符合共

變數分析中組內迴歸係數同質性的假定，繼續進行共變數分析。 
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表4-8 

實驗組與對照組學生在非表現目標導向前、後測之組內迴歸係數同質性檢定 

變異來源 SS df MS F p 

組別＊共變項（前測） .03 1 .030 .05 .82 

誤差 29.60 51 .580   

     

    以非表現目標導向前測得分為共變數，不同組別（教學方法）為自變項，分

別以非表現目標導向後測及延宕測驗之得分為依變項，進行ANCOVA分析，見

表4-9： 

 

表4-9 

實驗組與對照組學生在非表現目標導向前、後測之共變數分析表 

變異來源         SS       df       	 MS       F        p        η2 

共變項（前測）    6.92      1        6.92     12.14     .00      .19 

   組別           1.26      1        1.26      2.21     .14     

   誤差          29.63      52       .57    

     

    非表現目標導向量表主要是針對學生在學習科學時，內心的自我滿足，由表

4-9 可知，兩組前後測經共變數分析結果 F 值為 2.21，p＝.14，未達顯著水準，

且表 4-1 中之調整後平均數，實驗組為 3.19 低於對照組之 3.49，表示分組合作教

學法學生在非表現目標導向方面與接受傳統教學法之學生並無顯著差異。 

（五）實驗組與對照組在「成就目標」之差異分析 

    兩組學生之成就目標前後測分數，經組內迴歸係數同質性考驗結果，如表

4-10，F值為.57，p＝.46＞.05，未達顯著水準，接受虛無假設，表示兩組迴歸線

的斜率相同，亦即共變項（成就目標前測分數）與依變項（成就目標後測分數）

間的關係不會因自變項各處理的水準不同而有所差異，符合共變數分析中組內迴

歸係數同質性的假定，繼續進行共變數分析。 
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表4-10 

實驗組與對照組學生在成就目標前、後測之組內迴歸係數同質性檢定 

變異來源 SS df MS F p 

組別＊共變項（前測） .29 1 .29 .57 .46 

誤差 26.09 51 .51   

     

    以成就目標前測得分為共變數，不同組別（教學方法）為自變項，成就目標

後測測驗之得分為依變項，進行ANCOVA分析，見表4-11： 

 

表4-11 

實驗組與對照組學生在成就目標前、後測之共變數分析表 

變異來源         SS       df       	 MS       F        p        η2 

共變項（前測）   6.76       1        6.76     13.33     .00      .20 

   組別          1.72       1        1.72      3.39     .07      

   誤差         26.38       52        .51     

     

    成就目標量表主要是針對學生在參與科學活動時，藉由對學習任務的挑戰來

滿足自己的成就感，表 4-1 中之調整後平均數，實驗組為 3.79 大於對照組之 3.42，

由表 4-11 可知，兩組前後測經共變數分析結果 F 值為 3.39，p＝.071，未達顯著

水準，表示分組合作教學法學生在成就目標方面與接受傳統教學法之學生在挑戰

學習任務所獲得之成就感並無差異。 

（六）實驗組與對照組在「學習環境誘因」之差異分析 

    兩組學生之學習環境誘因前後測分數，經組內迴歸係數同質性考驗結果，如

表4-12，F值為2.81，p＝.10＞.05，未達顯著水準，接受虛無假設，表示兩組迴

歸線的斜率相同，亦即共變項（學習環境誘因前測分數）與依變項（學習環境誘

因後測分數）間的關係不會因自變項各處理的水準不同而有所差異，符合共變數

分析中組內迴歸係數同質性的假定，繼續進行共變數分析。 
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表4-12 

實驗組與對照組學生在成就目標前、後測之組內迴歸係數同質性檢定 

變異來源 SS df MS F p 

組別＊共變項（前測） .92 1 .92 2.81 .10 

誤差 16.63 51 .33   

     

    以學習環境誘因前測得分為共變數，不同組別（教學方法）為自變項，學習

環境誘因後測得分為依變項，進行ANCOVA分析，見表4-13： 

 

表4-13 

實驗組與對照組學生在學習環境誘因前、後測之共變數分析表 

變異來源         SS       df       	 MS       F        p        η2 

共變項（前測）   4.62       1        4.62     13.68     .00      .21 

   組別          3.64       1        3.64     10.77     .00      .17 

   誤差         17.55       52        .34     

     

    學習環境誘因量表主要是針對學生在學習科學時，對課程及課室氛圍之感

受，表 4-1 中之調整後平均數，實驗組為 3.70 大於對照組之 3.15，由表 4-13 可

知，兩組前後測經共變數分析結果 F 值為 10.77，p＝.00，達顯著水準，且 η2 為.17，

屬強度效果，表示分組合作教學法學生對學習環境誘因之感受顯著優於接受傳統

教學法之學生。 

    綜合上述統計結果，實驗組在經過八週之實驗教學後，學習動機在「自我效

能」、「主動學習策略」、「科學學習價值」、「學習環境誘因」之立即效果達

到顯著水準，且屬中強度效果。 

三、實驗組與對照組在理化學習動機延宕測之推論性統計 

（一）實驗組與對照組在「自我效能」延宕測之差異分析 

    兩組學生在自我效能方面，三週後之延宕測驗，經組內迴歸係數同質性考驗
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結果，如表4-14： 

 

表4-14 

實驗組與對照組學生在自我效能延宕測之組內迴歸係數同質性檢定 

變異來源 SS df MS F p 

組別＊共變項（前測） 1.00 1 1.00 3.80 .06 

誤差 13.45 51 .26   

 

F值為3.80，p＝.06＞.05，未達顯著水準，接受虛無假設，表示兩組迴歸線

的斜率相同，亦即共變項（自我效能前測分數）與依變項（自我效能延宕測）間

的關係不會因自變項各處理的水準不同而有所差異，符合共變數分析中組內迴歸

係數同質性的假定，繼續進行共變數分析。 

 

表4-15 

實驗組與對照組學生在自我效能前測、延宕測之共變數分析表 

變異來源         SS       df       	 MS       F        p        η2 

共變項（前測）  16.20       1       16.20     58.33     .00      .53 

   組別         2.54        1       2.54      9.14      .00      .15 

   誤差        14.45       52        .28     

     

    表4-15為三週後進行延宕測驗之共變數分析結果，F值為9.14，p＝.00，達顯

著水準，且η2為.15，屬強度效果，且表4-1中之調整後平均數，實驗組為3.39大

於對照組之2.96，表示實驗組在自我效能方面保留的效果顯著優於對照組。 

（二）實驗組與對照組在「主動學習策略」延宕測之差異分析 

    兩組學生三週後之主動學習策略延宕測分數，經組內迴歸係數同質性考驗結

果，如表4-16： 
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表4-16 

實驗組與對照組學生在主動學習策略延宕測之組內迴歸係數同質性檢定 

變異來源 SS df MS F p 

組別＊共變項（前測） .00 1 .00 .00 .96 

誤差 21.26 51 .42   

    

    F值為.00，p＝.96＞.05，未達顯著水準，符合共變數分析中組內迴歸係數同

質性的假定，繼續進行共變數分析。 

以主動學習策略前測得分為共變數，不同組別（教學方法）為自變項，主動

學習策略延宕測之得分為依變項，進行ANCOVA分析，見表4-17： 

 

表4-17 

實驗組與對照組學生在主動學習策略前測、延宕測之共變數分析表 

變異來源         SS       df       	 MS       F        p        η2 

共變項（前測）   8.10       1        8.10     19.81    .00      .28 

   組別          2.01       1        2.01     4.91     .03      .09 

   誤差         21.26      52        .41     

 

表4-17為三週後進行延宕測驗之共變數分析結果，F值為4.91，p＝.03，達顯

著水準，η2為.09屬中度關係，且表4-1中之調整後平均數，實驗組為3.70大於對

照組之3.31，表示實驗組在使用主動學習策略方面保留的效果明顯較對照組好。 

（三）實驗組與對照組在「科學學習價值」延宕測之差異分析 

    兩組學生三週後之科學學習價值延宕測分數，經組內迴歸係數同質性考驗結

果，如表4-18： 
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表4-18 

實驗組與對照組學生在科學學習價值延宕測之組內迴歸係數同質性檢定 

變異來源 SS df MS F p 

組別＊共變項（前測） .31 1 .31 .62 .44 

誤差 25.52 51 .50   

    

    F值為.62，p＝.44＞.05，未達顯著水準，符合共變數分析中組內迴歸係數

同質性的假定，繼續進行共變數分析。 

    以科學學習價值前測得分為共變數，不同組別（教學方法）為自變項，科學

學習價值延宕測之得分為依變項，進行ANCOVA分析，見表4-19： 

 

表4-19 

實驗組與對照組學生在科學學習價值前測、延宕測之共變數分析表 

變異來源         SS       df       	 MS       F        p        η2 

共變項（前測）   5.58       1       5.58      11.24     .00       .18 

   組別          .98        1       .98       1.98      .17     

   誤差         25.83       52      .41     

 

在科學價值延宕測方面，表4-1中之調整後平均數，實驗組為3.71大於對照組

之3.44，但表4-19為三週後進行延宕測驗之共變數分析結果，F值為1.98，p＝.17，

未達顯著水準，表示實驗組與對照組在實驗教學後之科學學習價值保留情形無顯

著差異。 

（四）實驗組與對照組在「非表現目標導向」延宕測之差異分析 

    兩組學生三週後之非表現目標導向延宕測分數，經組內迴歸係數同質性考驗

結果，如表4-20： 
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表4-20 

實驗組與對照組學生在非表現目標導向延宕測之組內迴歸係數同質性檢定 

變異來源 SS df MS F p 

組別＊共變項（前測） .00 1 .00 .00 .98 

誤差 35.65 51 .70   

 

F值為.00，p＝.98＞.05，表示兩組迴歸線的斜率相同，符合共變數分析中組

內迴歸係數同質性的假定，繼續進行共變數分析。 

    以非表現目標導向前測得分為共變數，不同組別（教學方法）為自變項，非

表現目標導向延宕測驗之得分為依變項，進行ANCOVA分析，見表4-21： 

 

表4-21 

實驗組與對照組學生在非表現目標導向前測、延宕測之共變數分析表 

變異來源         SS       df       	 MS       F        p        η2 

共變項（前測）   4.45       1        4.45      6.48     .01      .11 

   組別          4.61       1        4.61      6.72     .01      .11 

   誤差         35.65       52        .69     

       

    在非表現目標導向之延宕測方面，表4-1中之調整後平均數，實驗組為3.01

低於對照組之3.59，表4-21為三週後進行延宕測驗之共變數分析結果，F值為

6.72，p＝.01，達顯著水準，表示對照組在非目標導向方面保留的效果明顯較實

驗組好。 

（五）實驗組與對照組在「成就目標」延宕測之差異分析 

    兩組學生三週後之成就目標延宕測分數，經組內迴歸係數同質性考驗結果，

如表4-22： 
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表4-22 

實驗組與對照組學生在成就目標延宕測之組內迴歸係數同質性檢定 

變異來源 SS df MS F p 

組別＊共變項（前測） .029 1 .03 .06 .82 

誤差 26.88 51 .53   

 

F值為.06，p＝.82＞.05，未達顯著水準，符合共變數分析中組內迴歸係數同

質性的假定，繼續進行共變數分析。 

    以成就目標前測得分為共變數，不同組別（教學方法）為自變項，成就目標

延宕測驗之得分為依變項，進行ANCOVA分析，見表4-23： 

 

表4-23 

實驗組與對照組學生在成就目標前測、延宕測之共變數分析表 

變異來源         SS       df       	 MS       F        p        η2 

共變項（前測）   5.39       1       5.39      10.41     .00       .17 

   組別          .02        1        .02       .05      .83      

   誤差         26.91       52       .52     

       

    在成就目標之延宕測方面，表4-1中之調整後平均數，實驗組為3.68低於對照

組之3.73，表4-23為三週後進行延宕測驗之共變數分析結果，F值為.05，p＝.83，

未達顯著水準，表示分組合作教學法學生在成就目標方面與接受傳統教學法之學

生在挑戰學習任務所獲得之成就感無顯著差異。 

（六）實驗組與對照組在「學習環境誘因」延宕測之差異分析 

    兩組學生三週後之學習環境誘因延宕測分數，經組內迴歸係數同質性考驗結

果，如表4-24： 
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表4-24 

實驗組與對照組學生在學習環境誘因延宕測之組內迴歸係數同質性檢定 

變異來源 SS df MS F p 

組別＊共變項（前測） .00 1 .00 .00 .96 

誤差 16.39 51 .32   

 

F值為.00，p＝.96＞.05，未達顯著水準，符合共變數分析中組內迴歸係數同

質性的假定，繼續進行共變數分析。 

以學習環境誘因前測得分為共變數，不同組別（教學方法）為自變項，學習

環境誘因延宕測得分為依變項，進行ANCOVA分析，見表4-25： 

 

表4-25 

實驗組與對照組學生在學習環境誘因前測、延宕測之共變數分析表 

變異來源         SS       df       	 MS       F        p        η2 

共變項（前測）   7.42       1        7.42     23.52     .00      .32 

   組別          1.90       1        1.90     6.01      .02      .11 

   誤差         16.40      52         .32     

       

    在學習環境誘因之延宕測方面，表4-1中之調整後平均數，實驗組為3.61高於

對照組之3.21，表4-25為三週後進行延宕測驗之共變數分析結果，F值為6.01，p

＝.02，達顯著水準，且η2為.10，屬中度效果，顯示實驗組在學習環境誘因方面

保留的效果明顯較對照組好。 

    綜合上述統計結果，實驗組在實驗教學結束，經過三週後，測得學習動機在

「自我效能」、「主動學習策略」及「學習環境誘因」之保留效果達到顯著水準，

且屬中強度效果。 
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第二節 國中理化採用「合作學習教學法」對國中生學習表現之差異

分析 

 

本節旨在探討國中理化採用合作學習教學法與傳統講述教學法對國中生學

習表現之差異情形，並分析兩組學生在三週後之學習保留效果，相關分析如下：  

一、實驗組與對照組在理化學習表現之描述性統計 

由表4-26得知，經實驗課程後，實驗組在理化學習表現之前測平均得分為

58.10，後測平均得分為58.15，後測平均得分略高於前測平均得分；對照組在理

化學習表現之前測平均得分為58.62，後測平均得分為57.90，後測平均得分低於

前測平均得分，在排除前測的影響後，實驗組調整後之平均得分為58.44，對照

組調整後之平均得分為57.62，顯示實驗組在學習表現之立即效果較好。在延宕

測方面，實驗組之平均得分為54.33，對照組為54.20，在排除前測的影響後，實

驗組延宕測驗調整後之平均得分為54.57，對照組調整後之平均得分為53.91，實

驗組在學習表現之延宕效果較好。 

 

表4-26 

理化學習表現之描述性統計摘要表 

 實驗組 N＝27 對照組 N＝28 

平均數 標準差 調整後

平均數 

平均數 標準差 調整後

平均數 

前測 58.10 17.18  58.61 17.86  

後測 58.15 20.90 58.44 57.90 24.43 57.62 

延宕測 54.33 19.54 54.57 54.20 22.87 53.91 

 

二、實驗組與對照組在「理化學習表現」前後測之差異分析 

    兩組學生之理化學習表現前後測分數，經組內迴歸係數同質性考驗結果，如
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表4-27： 

 

表4-27 

實驗組與對照組學生在理化學習表現前後測之組內迴歸係數同質性檢定 

變異來源 SS df MS F p 

組別＊共變項（前測） 83.17 1 83.17 .62 .43 

誤差 6830.88 51 133.94   

 

F值為.62，p＝.43＞.05，未達顯著水準，接受虛無假設，表示兩組迴歸線的

斜率相同，亦即共變項（理化學習表現前測分數）與依變項（理化學習表現後測

分數）間的關係不會因自變項各處理的水準不同而有所差異，符合共變數分析中

組內迴歸係數同質性的假定，繼續進行共變數分析。 

    以理化學習表現前測得分為共變數，不同組別（教學方法）為自變項，理化

學習表現後測得分為依變項，進行ANCOVA分析，見表4-28： 

 

表4-28 

實驗組與對照組學生在理化學習表現前、後測之共變數分析表 

變異來源         SS       df       	 MS       F        p        η2 

共變項（前測）  20559.15    1      20559.15   154.62    .00    .76 

   組別             9.33    1          9.33       .07    .79      

   誤差          6914.05   52        132.96     

     

    在理化學習表現之前後測方面，表 4-26 中之調整後平均數，實驗組為 58.44

高於對照組之 57.62，由表 4-28 可知，兩組前後測經共變數分析結果 F 值為.07，

p＝.79，未達顯著水準，表示分組合作教學法學生在理化學習表現之立即效果與

接受傳統教學法之學生無顯著差異。 

三、實驗組與對照組在「理化學習表現」延宕測之差異分析 
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    兩組學生三週後之理化學習表現延宕測驗經組內迴歸係數同質性考驗結

果，如表4-29： 

 

表4-29 

實驗組與對照組學生在理化學習表現延宕測之組內迴歸係數同質性檢定 

變異來源 SS df MS F p 

組別＊共變項（前測） 274.70 1 274.70  2.07 .16 

誤差 6785.88 51 133.06   

     

    F值為2.07，p＝.16＞.05，未達顯著水準，符合共變數分析中組內迴歸係數

同質性的假定，繼續進行共變數分析。 

以學習環境誘因前測得分為共變數，不同組別（教學方法）為自變項，學習

環境誘因延宕測得分為依變項，進行ANCOVA分析，見表4-30： 

 

表4-30 

實驗組與對照組學生在理化學習表現前測、延宕測之共變數分析表 

變異來源         SS       df       	 MS       F        p        η2 

共變項（前測）  16992.05    1     16992.05   125.14     .00      .71 

   組別            6.02     1        6.02       .04     .83       

   誤差         7060.59    52      135.78     

       

    在理化學習表現之延宕測方面，表4-26中之調整後平均數，實驗組為54.57

高於對照組之53.91，表4-30為三週後進行延宕測驗之共變數分析結果，F值

為.04，p＝.83，未達顯著水準，顯示實驗組在理化學習表現方面之保留效果與對

照組無顯著差異。 

    綜合上述統計結果，實驗組在實驗教學結束後，在理化學習表現上，無論是

立即效果或保留效果均與對照組接近。 
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第三節 國中理化實施「分組合作教學法」後，實驗組學生對合作學

習課程之回饋整理 

 

    為了解實驗組學生在接受「合作學習教學法」的學習歷程後之反應意見，以

「理化科合作學習意見表」調查學生的想法，在本研究進行專家及學習小組討論

後，專家單除了分配小組工作外，亦設置留言版讓學生寫下想法，質性的部分則

節錄自實驗組於合作學習專家單上的留言。 

一、理化科合作學習意見表之整理 

    本合作學習意見問卷調查題目採五點量表尺度，選項為非常同意、同意、尚

可、不同意及非常不同意，計分方式依序為 5、4、3、2、1，以下就受試者在問

卷之「合作技巧與同儕互動」及「師生關係」兩個方面填答的狀況加以分析， 

（一）合作技巧與同儕互動 

由表 4-31 可知實驗組學生對合作學習教學法在合作技巧與同儕互動方面的

感受，表中之平均數為依五點量表計分方式求得，同意度為非常同意及同意兩個

選項所佔比例。受試者除了在第 8題經常感受到同學給的支持或鼓勵平均數為

3.04 略比其他感受低之外，其餘平均數皆達 4.00 以上，整體平均數亦達 4.18。

在同意度方面，除了第 8題經常感受到同學給的支持或鼓勵受試著的認同度較低

為 26％外，其餘為 74％～96％，回饋總平均值為 84％，表示在實驗課程進行時，

同學能專注參與小組的學習活動，除了表達自己的意見，更能仔細聽取同學的發

言，接納不同想法，自己學習上遇到疑難時，會主動求助，在同學學習上遇到疑

難時，也會幫助他解決，並且學會跟別人互助合作，當遇到爭議性問題或小組意

見不同時，能就事論事，不進行人身攻擊及進行協商，達成共識。 
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表 4-31 

實驗組在合作學習課程之「合作技巧與同儕互動」意見表 （N＝27） 

問卷內容 平均數 同意度 尚可 
不同

意度 

1.我能專注參與小組的學習活動，不做其他

事。 
4.00 89％ 11％ 0％ 

2.我能仔細聽取同學的發言，接納不同意見。 4.73 96％ 0％ 4％ 

3.合作學習讓我有更多機會表達自己的意

見。 
4.11 85％ 15％ 0％ 

4.合作學習讓我學會跟別人互助合作。 4.74 96％ 4％ 0％ 

5.合作學習讓我樂於分享自己的想法或蒐集

到的資料。 
4.55 96％ 4％ 0％ 

6.同學學習上遇到疑難時，我會幫助他解決。 4.22 96％ 0％ 4％ 

7.自己學習上遇到疑難時，我會主動求助。 4.11 89％ 11％ 0％ 

8.我經常感受到同學給我的支持或鼓勵。 3.04 26％ 59％ 15％ 

9.遇到爭議性問題時，我能就事論事，不進

行人身攻擊。 
4.00 74％ 26％ 0％ 

10.小組意見不同時，我能與同學協商，達成

共識。 
4.26 89％ 11％ 0％ 

回饋平均值 4.18 84％ 14％ 2％ 

註：同意度為「非常同意」百分比與「同意」百分比之和；不同意度為「不同意」

百分比及「非常不同意」百分比之和。 

 

（二）師生關係 

由表 4-32 可知實驗組學生對合作學習教學法在師生關係方面的感受，受試

者除了在第 14 題我跟同學的感情更親近之平均數為 3.71 略比其他感受稍低之

外，其餘平均數皆達 4.00 以上，整體平均數亦達 4.34。在同意度方面，除了第

11 題我跟同學的感情更親近，受試著的認同度較低為 67％外，其餘之同意度為

78％～100％，回饋總平均值為 85.25％，表示在實驗課程進行時，同學能感受

到上課氣氛的改變，變得更活潑及融洽，學生與老師的互動更加密切，也更能感

受到老師對學生的關心。 
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表 4-32 

實驗組在合作學習課程之「師生關係」意見表 （N＝27） 

問卷內容 平均數 同意度 尚可 不同意度

11.我跟同學的感情更親近。 3.71 67％ 33％ 0％ 

12.上課氣氛更活潑、融洽 4.55 96％ 4％ 0％ 

13.我跟老師的互動密切。 4.08 78％ 22％ 0％ 

14.我常能感受到老師對我的關心。 5.00 100％ 0％ 0％ 

回饋平均值 4.34 85.25％ 14.75％ 0％ 

註：同意度為「非常同意」百分比與「同意」百分比之和；不同意度為「不同意」

百分比及「非常不同意」百分比之和。 

     

    整體而言，實驗組的學生對合作學習教學法無論是在合作技巧與同儕互動或

師生關係方面，都給予高度的肯定。 

二、質性部分 

    實驗組填答於合作小組專家單上之意見，彙整於表 4-33，學生代號以 Sn 表

示，其中 n為學生座號。由表 4-33 發現，學生不僅學會課文內容及記憶方法，

更懂得互助合作及發問技巧，成績也進步了。 
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表 4-33 

學生意見摘要彙整 

學生代號 意見內容 

S5 專家小組很有趣，讓我更了解課本教的內容， 

S8 越來越喜歡理化課，因為每次都可以學到方法。 

S9 分組討論不僅可以教學相長，更能懂得勇於提問。 

S10 同組只要有答案（想法）不一時，便會一起討論，我覺得這樣很棒。

我有主動解決同學不會的問題，考試也考了 100 分。 

S11 大家可以互相鼓勵，為他人增加自信心。 

S17 這次的學習小組讓我對第六單元的印象很深刻，我們也找到許多方

法來記內容。 

S22 這次是第二次討論，大家的發言技巧變好、變流利了。 

S27 這次的考試讓我發現我慢慢進步了，相信我可以很好。 

S29 大家都非常專心聆聽發言者的講解，也會幫助聽不懂的同學理解。
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第五章 討論、結論與建議 

 

    本章將針對研究結果進行探討。第一節為討論，以研究資料所得之結果加以

討論分析；第二節為結論，總結研究結果；第三節為建議，針對本研究之討論與

結果提出具體建議，以供教育與未來研究之參考。 

 

第一節 討論 

 

    本節係針對第四章所得之結果作綜合性討論，研究結果整理如表 5-1： 

 

表 5-1 

研究結果一覽表 

實驗組和對照組量化資料 

在「理化學習動機」和「學習表現」後測方面 

學習動機 自我效能 達顯著差異，屬中度效果 

主動學習策略 達顯著差異，屬強度效果 

科學學習價值 達顯著差異，屬強度效果 

非表現目標導向 無顯著差異 

成就目標 無顯著差異 

學習環境誘因 達顯著差異，屬強度效果 

學習表現 理化學習表現測驗 無顯著差異 

  （續下頁）                      
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表 5-1 研究結果一覽表（續） 

實驗組和對照組量化資料 

在「理化學習動機」和「學習表現」後測方面 

整體結果 1.實驗組之理化學習動機在「自我效能」、「主動學習策略」、

「科學學習價值」與「學習環境誘因」方面，後測平均數

比前測高，經統計考驗結果，皆達顯著水準，顯示此四個

層面之立即效果相當好。 

2.對照組「自我效能」、「主動學習策略」、「科學學習價值」、

「成就目標」與「學習環境誘因」方面，後測之平均數均

較前測低。 

3.兩組在「非表現目標導向」及「成就目標」無顯著差異。 

4.實驗組在理化學習表現後測平均成績高於對照組平均成

績，但未達顯著水準。 

實驗組和控制組量化資料 

在「理化學習動機」和「學習表現」延宕測方面 

學習動機 自我效能 達顯著差異，屬強度效果 

主動學習策略 達顯著差異，屬中度效果 

科學學習價值 無顯著差異 

非表現目標導向 達顯著差異，對照組表現較好。 

成就目標 無顯著差異 

學習環境誘因 達顯著差異，屬中度效果 

學習表現 理化學習表現測驗 無顯著差異 

                                                          （續下頁） 
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表 5-1 研究結果一覽表（續） 

實驗組和對照組量化資料 

在「理化學習動機」和「學習表現」延宕測方面 

整體結果 1.實驗組之理化學習動機在「自我效能」、「主動學習策略」、

與「學習環境誘因」方面，延宕測平均數比前測高，經統

計考驗結果，皆達顯著水準，顯示此三個層面之延宕效果

相當良好。 

2.對照組除「非表現目標導向」之延宕測得分高於實驗組，

且達顯著外，其餘「自我效能」、「主動學習策略」與「學

習環境誘因」方面，延宕測之平均數均較前測低。 

3. 兩組在「科學學習價值」及「成就目標」無顯著差異。 

4.實驗組在理化學習表現延宕測平均成績高於對照組平均成

績，但未達顯著水準。 

實驗組回饋資料 

    實驗組在進行實驗課程教學時，大多數學生皆能專注參與課堂活動，

遇到問題能尋求解決，與老師的互動亦更加密切。 

 

一、國中理化實施合作學習教學對學習動機之影響   

（一）實驗組與對照組在「自我效能」、「主動學習策略」、「科學學習價值」與「學

習環境誘因」後測有顯著差異 

 經過八週的實驗教學後，實驗組與對照組在「自我效能」、「主動學習策略」、

「科學學習價值」與「學習環境誘因」四個面向之後測得分有顯著差異，由結果

發現，合作學習教學法能增強實驗組學生學習理化的信念，並接受學習任務的挑

戰，透過小組同儕間的討論以及師生間的互動，加上本研究所採用的合作學習教

學法為拼圖法二代，此法之模式為老師做專家小組與學習小組的教材及學習任務

的安排，學生須自行閱讀分配到的教材，在專家小組討論時將教材中的疑惑釐
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清，再回到原學習小組講解及分享，因此，每位學生須主動學習，在此情境下，

學生在課堂的參與度便增加了，氣氛亦較為活潑，此情況有別於傳統教學的上課

情境，故實驗組的學生在八週課程的訓練下，在「自我效能」、「主動學習策略」、

「科學學習價值」與「學習環境誘因」四個面向立即效果顯著優於對照組。 

Slavin（1990）認為合作學習之所以可以增強學習動機，是因為學生在學習

成就的滿足中，肯定自我。合作學習的教學方式，能創造一個自然的學習環境，

學生為自己的學習負責，也重新思考學習的重要性，進而提升對成功的期望，達

到主動學習的目標（陳琇姿，2006）。整體而言，國中理化課程實施合作學習教

學法確能提升學生的學習動機，此一研究與過去的相關研究結果相同（方華璟，

2000；石柳棻，2006；呂孟宜，2009；陳琇姿，2006）。 

（二）實驗組與對照組在「非表現目標導向」、「成就目標」後測無顯著差異 

    在「非表現目標導向」與「成就目標」方面，經單因子共變數分析，此二個

向度在兩組間之後測無顯著差異，此結果與梁珠華（2005）在國一自然科進行合

作學習的行動研究結果相同，梁珠華認為此結果與未確實監控討論品質有關。陳

恩慈（2015）認為動機的提升與實驗時間的長短有關。本研究實驗組採合作學習

教學法之拼圖法二代，強調的是小組成員間的合作，並涵蓋了團體與個人的目標

結構和教師的獎勵，而拼圖法二代之教學模式，因有專家小組的討論，小組每一

位成員須背負成為某一子教材專家的責任，並教導組內其他成員，若成員在專家

小組討論時未確實盡到責任，自然會影響到整組表現，亦影響小組學習時的成就

感之建立，由結果顯示，實驗組學生在接受學習任務的挑戰時，無法由合作學習

的過程來大幅提升個人之成就感。可能是在實驗教學期間之教材中，遇上了學生

最害怕的單元—化學計量，即莫耳數的計算，此單元題目變化多端，學生回家若

沒有花大量時間認真研讀，遇到變化題往往無法接招，雖然實驗組經小組討論可

帶動學生面對學習任務之挑戰，但實驗時間可能僅八週，不足以讓學生從學習挑

戰中建立成就感，因此，兩組學生在「非表現目標導向」、「成就目標」無顯著差

異。  
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二、國中理化實施合作學習教學對學習表現後測之影響 

    本研究採合作學習法之拼圖法二代，此法之教學是以學生為主體，過程中，

教師利用專家單提示重點及學習任務分配，搭配該單元之練習卷來引導學生自主

學習並掌握學習重點，因此學生的學習表現亦是本研究想探討的部分。 

    經過八週實驗教學，實驗組與對照組在理化學習表現之後測平均得分，經單

因子共變數分析的結果未達顯著差異。此結果，可能如 Bianchini（1997）研究

學生如何在合作學習教學法中建構科學知識，結果發現學生討論科學想法與應用

的部分很少，大多著重在程序方面，因此很難真正提升學生的學習。其次，梁珠

華（2005）在其研究中提到合作學習的教學模式不保證能弭平學生間在參與和成

就兩方面間的差異，由此推測本研究可能為拼圖法二代對學生的學習模式改變較

大，學生需花較多的時間適應「程序」，尤其是專家小組的部分，學生對成為專

家應將學習教材精熟到何種程度，因人而異，而實驗教學時間八週，每周僅二堂

課，由結果看來運用拼圖法二代教學的時間似乎不夠長，故可能不足以讓實驗組

在學習表現上有明顯的成長。 

三、國中理化實施合作學習教學對學習動機延宕效果之影響 

    雖然實驗教學結束後，為了避免干擾到延宕測的結果而兩班均進行傳統教

學，實驗組在「自我效能」、「主動學習策略」與「學習環境誘因」三個面向之延

宕測驗達顯著效果，推測八週的實驗教學讓實驗組學生對於能學好理化的信念不

只增強，且已內化。 

    在「科學學習價值」方面，實驗組在延宕測部分與對照組無顯著差異，此結

果如同Bianchini（1997）研究之結論：學生討論科學想法與應用的部分很少，亦

不會主動將科學知識與日常生活經驗連結。研究者認為可能是在實驗課程期間，

實驗組學生較有機會在小組討論時，互相激盪並運用科學思考來解決問題，因而

較能知覺科學之重要性，使得實驗組學生在「科學學習價值」之立即效果能顯著

優於對照組，但因實驗時間不夠長，體驗不夠深刻，且與日常生活未多加連結，

因此無法進一步體認科學學習之重要，使得體會科學學習價值的延宕效果與對照
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組無顯著差異。 

    在「非表現目標導向」方面，對照組在延宕測得分顯著高於實驗組，對於此

結果研究者推測可能為實驗組每次小組競賽成績，除了轉換成小組積分外，仍將

其登記納入個人成績，無形中助長了競爭學習的心理，學生無法單純為小組成就

而努力。如同陳恩慈（2015）在其研究中提到：競爭的策略常被廣泛使用在教育

上，雖然競爭學習可提高學習動機，但也會帶來負面影響。實驗組學生在合作學

習的活動過程中，透過分享、討論與互相教導，為學生製造許多表達能力的機會，

而學習者對教學者營造之課室目標覺知不夠明確時，學生易受原本個人目標導向

所影響，因此，教學者在進行教學活動時，應強調學習本身的樂趣比輸贏更重要

（Johnson＆ Johnson,1991）。另一方面，對照組學生採傳統教學模式，因教學過

程學生較無能力展現的機會，而研究者在教學時，對照組學生只要有好的表現，

便立即給予正向鼓勵及回饋，造就了對照組的學習不是為了展現自己的能力給同

儕看，而是內心之滿足，因此對照組在「非表現目標導向」方面，延宕效果顯著

優於實驗組。 

    在「成就目標」之延宕測方面，實驗組與對照組無顯著差異。陳淑娟（2005）

認為學習成功的科目，是因為過去的學習奠定優異的基礎而產生信心，學習動機

會被保留；反之，學習成就不佳的學科，因過去學習的挫敗，學習動機較無法保

留。本研究之教材部分單元較難，學生在學習上易有挫敗感，加上可能過去在自

然科的學習未建立信心，在面對困難的任務時，不易產生挑戰困難任務之決心，

因此兩組學生在成就目標方面不會因教學方法不同而有所差異。 

四、國中理化實施合作學習教學對學習表現延宕效果之影響 

    為了解實驗組學生學習表現之延宕效果，故實施八週合作學習教學法後，採

傳統教學法，三週後再進行延宕測，發現實驗組與對照組學生在學習表現延宕效

果上無顯著差異，推測原因為研究者初次施行此教學法，對教學進度的掌控上仍

有疑慮，因此每週僅實施兩節課，實驗組學生無法進行更深入的探討所致。 

五、「國中理化採合作學習教學法」實驗組學生之回饋分析 
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    實驗組學生對理化課採合作學習教學法滿意度達 84％（非常滿意及滿意合

計），此法大幅提升學生參與課堂學習活動的比例，也讓學生更有機會表達自己

的想法，聽取同學的意見，遇到疑難問題時，能尋求幫助，或幫助他人，共同發

掘學習的方法，與老師的互動增加，同學更能感受到上課氣氛變得活潑及融洽，

這有別於傳統講述法，老師在課堂上唱獨角戲的模式，換句話說，合作學習教學

法提供學生一個和諧友善的學習情境，讓學生互助合作進行學習。由此可知，國

中理化採合作學習教學法對學生的學習是有助益的。 

    綜合上述分析結果，國中理化採合作學習教學法能提升學生的學習動機，並

培養主動解決問題的能力，營造優質的學習氛圍，學生的學習不是單打獨鬥，而

是與夥伴並肩作戰，一同為小組及自己的成就而努力，過程中，因師生互動頻繁，

更提升了師生間的情誼。 

 

第二節 結論 

 

    本研究主要探討合作學習教學法之拼圖法二代運用在國中八年級理化課程

時，是否能增進學生的學習動機及提升學生的學習表現本研究主要結論如下： 

一、採「合作學習教學法」的實驗組學生在學習動機方面，以「自我效能」、「主

動學習策略」、「科學學習價值」及「學習環境誘因」的立即效果顯著優於

對照組。 

    本研究以理化學習動機量表來測量實驗組與對照組在「自我效能」、「主動

學習策略」、「科學學習價值」、「非表現目標導向」、「成就目標」、「學習環境誘因」

等六個面向立即效果的差異情形，實驗組在「自我效能」、「主動學習策略」、

「科學學習價值」及「學習環境誘因」的立即效果顯著優於對照組，而實驗組與

對照組在「非表現目標導向」及「成就目標」二方面之立即效果無顯著差異。 
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二、採「合作學習教學法」的實驗組學生在學習表現方面之立即效果與對照組無

明顯差異。 

    採合作學習教學之實驗組與傳統教學之對照組在學習表現之立即效果，無明

顯差異。 

三、採「合作學習教學法」的實驗組學生在學習動機方面，以「自我效能」、「主

動學習策略」及「學習環境誘因」的延宕效果顯著優於對照組。 

    本研究以理化學習動機量表來測量實驗組與對照組在「自我效能」、「主動

學習策略」、「科學學習價值」、「非表現目標導向」、「成就目標」、「學習環境誘因」

等六個面向延宕效果之差異情形，實驗組在「自我效能」、「主動學習策略」及

「學習環境誘因」的延宕效果顯著優於對照組，而實驗組在「成就目標」方面之

延宕效果與對照組無顯著差異。對照組在「非表現目標導向」方面顯著優於實驗

組。 

四、採「合作學習教學法」的實驗組學生在學習表現方面的延宕效果與對照組無

明顯差異。 

    採合作學習教學之實驗組與傳統教學之對照組在學習表現之延宕效果，無明

顯差異。 

五、實驗組學生對合作學習教學法給予正面評價，認為能提高學習動機，對理化

的學習有助益。 

    實驗組對合作學習之教學活動，不論是在合作技巧與同儕互動或師生關係方

面，多持正面及肯定的評價。 

 

第三節 建議 

 

    本節將針對合作學習對國中生學習理化時，在學習動機與學習表現的研究結

果及教學情境上遇到的問題，提出以下幾點建議，供未來相關研究之參考。 
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一、教學實務上之建議： 

    （一）不同教學單元應依內容屬性變換不同的合作學習教學法 

    本研究實驗組學生嘗試用不同教學方法進行教學，學生因新奇，加上可與同

學討論，因而提高了學生參與課堂活動的意願。合作學習的教學方法相當多，且

各有其特色，教師若能針對教學單元內容的屬性及欲達成之目標，運用不同的合

作學習教學法，不但學生會感到新鮮，且可能找到各單元最適合的教學模式，效

益亦有機會提升。 

    （二）適時進行觀念統整與釐清 

    教師講述上課除了讓學生處於被動學習外，教師的用字遣詞有時會與學生出

現溝通上的代溝，導致學生無法理解教師要表達的意思，透過分組合作學習，同

儕互教，語言上較無障礙，但需留意的是學生講的內容，在概念較艱深時，往往

無法將整個概念結構表達得很清楚，教師巡視時，應做適度的釐清，每個單元結

束時，應將重要觀念加以統整。 

    （三）理化學習概念融入生活中，體驗科學學習價值 

    日常生活中，各種讓生活更加便利的工具或機械，皆是使用理化課程所談到

的原理，若能收集學生家中相關資源，將看得到、摸得到的東西帶進課堂進行探

討，比較能將抽象的概念具體化，從中體驗科學的存在價值，以提高學生學習科

學的動機。  

    （四）實驗教學省思 

    對於本研究結果實驗組理化學習表現與對照組未達顯著差異的部分，研究者

自我省思結果，可能為教學者在進行合作教學法期間，並未每一堂課皆讓學習者

融入合作學習情境中，使學生未能有更深入探究的機會；而兩次定期評量試卷的

難易度皆屬容易等級，亦可能是造成兩組學生理化學習表現未達顯著的原因。 

二、給學校行政上的建議   

    （一）鼓勵老師參與     
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    整體而言，合作學習教學法對學生的學習動機有提升的效果，然而學校中，

老師進行合作學習教學法時常遭遇一些困難，包括秩序問題、進度問題等，若能

邀請專家，尤其有實務經驗者進行分享，幫助老師解除心中的疑惑，相信會有更

多老師願意嘗試。 

    （二）建立交流平台 

    在學校網頁建立交流平台，讓老師能進行經驗分享，老師的教學不再是關起

門來教，而是一群人集思廣益，激盪出更多的火花。 

三、在未來相關研究上的建議 

    （一）擴大研究範圍 

    本研究的研究對象為台中市海線地區某國中的二個班學生，若能擴大研究對

象，例如：山、海、屯區，或其他縣市，得到的結果將更能呈現合作學習在理化

教學上的效應，更具推論性。 

    （二）學習表現評量多元化 

    教學活動結束後，教師實施評量以了解學生學習成果，除了紙筆測驗外，若

能加入實作，口語表達或表演等，一來增加活動的趣味性，二來更能讓學生發揮

其多元的能力。     

（三）增加研究的時間 

    本研究進行八週，每週進行二節之實驗教學，在學習表現雖未達顯著效果，

但在動機層面如自我效能、主動學習策略等均達中、強度效果，因此，若能增加

研究時間，讓學生持續「主動學習」，提升學習表現的部分應可期待。 

    另外，本研究之理化學習動機在「非表現目標導向」方面研究結果發現，對

照組顯著優於實驗組，推測可能為合作學習的教學研究時間不夠長，學習者覺知

教學者營造的課室目標結構不夠清楚，因此來不及影響學習者學習目標導向之轉

換，導致本研究之結果不如預期，未來可持續進一步研究。 

   本研究在實驗教學結束後為避免後續延宕測驗受到不同教學之影響，因此八

週後立即回復為傳統教學，然而實驗組對合作學習是持正面評價，回復傳統教學
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不進行討論對實驗組學生是有相當大的衝擊，剛建立的科學思維可能遭到破壞，

若能持續兩種教學法，實驗組學生的學習表現之延宕效果應可進一步探討。 

（四）研究方法 

   可以針對研究對象，對參與者增加質性訪談，本研究雖有合作學習上課意見

調查，但對於小組成員間的合作機制並未加以探討，若能對參與者進行訪談，，

針對問題尋找解決方案，這將有助於了解學生的學習情形，並幫助學生找到適合

的學習方式。 
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附錄一 

理化學習動機問卷 

親愛的同學： 
    這份問卷是老師想瞭解你學習理化的情形，以下的題目，它們並沒有正確答

案，請依你自己的感覺勾選不同程度的選項即可。如果你覺得題目內容「完全符

合」你的內心感受，則在「非常同意」中打ˇ；如果你覺得題目內容「完全不符

合」你的內心感受，則在「非常不同意」中打ˇ，其他依此類推。填答結果不會

公開，也不會影響你的成績，僅作為老師未來教學的參考。    

                                                理化老師 王慧明 

 

基本資料 

班級：_____年_____班，姓名：                       性別：□男生  □女生 

 

問卷內容 

非

常

同

意

同

意

尚

可 

不

同

意 

非

常

不

同

意 

1.不論理化內容簡單或困難，我都有把握能學會。      

2.我對較難的觀念沒有把握學會。      

3.我沒有信心在考試中取得好的成績。      

4.不管我多努力也沒有把握學好。      

5.在課堂中所進行的活動(或寫作業)有點難時，我不

是放棄就是只做簡單的部分。 

     

6.在進行活動（或寫作業）時，我喜歡直接問別人而

不是自己想出答案。 

     

7.對於較難的內容，我會跳過不碰它。      

8.我在學習新知識時，會企圖理解它。      

9.我在學新知識時，會嘗試跟自己以前的經驗做聯

結。 

     

10.當有一些觀念無法瞭解時，我會找相關資料來幫

助理解。 

     

11.當有一些觀念無法瞭解時，我會找人（老師或同

學）討論來幫助理解。 
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12.在學習的過程中，我會企圖瞭解所學到的知識之

間的關聯性。 

     

13.當我寫錯答案時，我會努力了解寫錯的原因。      

14.當我有一些觀念無法瞭解時，我會試著去弄懂這

些觀念。 

     

15.當所學的觀念，與我以前所了解的觀念有差別

時，我會試著去弄懂兩者的差異 

     

16.我認為學科學很重要，因為在日常生活中可用到。      

17.我認為學科學很重要，因為可以刺激我的思考。      

18.我認為在科學中學習解決問題的方法是很重要。      

19.我認為學科學時參與活動是很重要的。      

20.我認為學科學來滿足自己的好奇心是很重要的      

21.我參與活動主要是為了得到好成績。      

22.我參與活動主要是為了表現比同學好。      

23.我參與活動是為了能讓同學認為我很聰明。      

24.我參與活動是希望老師重視我。      

25.在學習理化時，我覺得最有成就感的時候是，當

我考得很好時。 

     

26.在學習時，我覺得最有成就感的時候是，當我對

題目練習越做越有自信時。 

     

27.在學習時，我覺得最有成就感的時候是，當我解

決一個難題時。 

     

28.在學習時，我覺得最有成就感的時候是，當我的

想法被老師接受時。 

     

29.在學習時，我覺得最有成就感的時候是，當我的

想法被同學認可時。 

     

30.我願意參與理化課，是因為理化課本內容生動。      

31.我願意參與，因為老師教學有變化。      

32.我願意參與，因為老師沒有給我壓力。      

33.我願意參與，因為老師重視我。      

34.我願意參與，因為課程的挑戰性高。      

35.我願意參與，因為同學能互相討論。      
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附錄二           

理化學習表現測驗（第三冊第六章） 
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理化學習表現測驗（第四冊 1-1~5-1） 
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附錄三 

 

理化科合作學習意見表 

親愛的同學： 

    這份問卷可以幫助老師瞭解你在班級的學習情形，以下的題目，它們並沒有

正確答案，請依你自己的經驗勾選不同程度的選項即可。填答結果不會公開，也

不會影響你的成績，僅作為老師未來教學的參考。    

  請先閱讀題目的內容，然後想一想你自己的內心感受。如果你覺得題目內容「完

全符合」你的內心感受，則在「非常同意」欄中打ˇ；如果你覺得題目內容「完

全不符合」你的內心感受，則在「非常不同意」欄中打ˇ。其他依此類推。 

                                                理化老師 王慧明 

 

基本資料 

班級：_____年_____班，姓名：                       性別：□男生  □女生 

項 

目 
問卷內容 

非

常

同

意 

同

意 

尚

可 

不

同

意 

非

常

不

同

意 

合

作

技

巧

與

同

儕

互

動 

1.我能專注參與小組的學習活動，不做其他事。      

2.我能仔細聽取同學的發言，接納不同意見。      

3.合作學習讓我有更多機會表達自己的意見。      

4.合作學習讓我學會跟別人互助合作。      

5. 合作學習讓我樂於分享自己的想法或蒐集

到的資料。 

     

6.同學學習上遇到疑難時，我會幫助他解決。      

7.自己學習上遇到疑難時，我會主動求助。      

8.我經常感受到同學給我的支持或鼓勵。      

9.遇到爭議性問題時，我能就事論事，不進行

人身攻擊。 

     

10.小組意見不同時，我能與同學協商，達成共

識。 

     

師

生

關

係 

11.我跟同學的感情更親近。      

12.上課氣氛更活潑、融洽      

13.我跟老師的互動密切。      

14.我常能感受到老師對我的關心。      
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附錄四 

專家單 1 

單元：第六章 元素與化合物 6-1~6-2（第三冊）             實施日期： 

專家姓名：                 座號：           組別： 

專家小組 概念 學習重點 討論要點 

A 

負責同學 

           

物質的分類 

 

1. 普力士利的發

現。 

2. 物質的分類 

1. 普力士利的發現過程及概

念。 

2. 物質的定義及分類依據。 

 

 

B 

負責同學 

           

認識化學 

反應 

1. 分解反應 

2. 化合反應 

1. 化合物與組成成分元素間

的關係，例如：水、二氧化

碳、氯化鈉…。 

2. 認識分解反應 

3. 兩種不同元素化合成化合

物，例：氫氣燃燒產生水。

4. 認識化合反應。 

 

C 

負責同學 

           

元素符號及

分類 

1. 元素與化合物的

定義及區別 

2. 元素的分類 

3. 元素符號 

1. 元素與化合物的定義及區

別。 

2. 元素的分類。 

3. 金屬及非金屬的特性。 

4. 背誦元素符號。 

 

D 

負責同學 

          

生活中常見

元素及用途 

1.認識生中常見元

素及用途 

1. 認識生中常見元素及用

途，例如：鐵、鋁、銅、鈦、

汞、硫、矽、碳。 

2. 背誦元素之最。 

學習小組合作行為觀察表 

   組員姓名 

合作行為   

     

1.注意聽      

2.幫助同學      

3.鼓勵同學      

4.發言討論      

5.認真參與      

○：完全做到，×：沒有做到，△：部分做到 

分組學習時，我們表現很好的行為：（ ）、（ ）、（ ）。【寫號碼，至少 1項】 

下次分組學習時，大家想做得更好的行為：（ ）、（ ）。【寫號碼，至少 1項】 
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專家單 2 

單元：第六章 元素與化合物 6-3~6-5（第三冊）             實施日期： 

專家姓名：                座號：           組別： 

專家小組 概念 學習重點 討論要點 

 

A 

負責同學 

           

原子與原子

說 

1. 道耳吞的原子說

2. 認識原子 

1. 道耳吞原子說的內容。 

2. 組成原子的粒子種類及性

質。 

3. 道耳吞原子說的錯誤部分。

B 

負責同學 

           

原子結構 1. 原子結構發展史 

2. 認識原子 

1. 認識原子結構發展史。 

2. 知道原子的大小、質量及排

序。 

C 

負責同學 

           

週期表 1. 認識元素週期表 

2. 了解 1A、2A 族的

化學性質 

1. 認識元素週期表。 

2. 了解 1A、2A 族的化學性質。

 

D 

負責同學 

           

分子與化學

式 

1. 認識分子 

2. 了解化學式的表

示方法 

1. 認識分子。 

2. 能區分原子及分子。 

3. 了解化學式的表示方法。 

 

 

學習小組合作行為觀察表 

   組員姓名 

合作行為   

     

1.注意聽      

2.幫助同學      

3.鼓勵同學      

4.發言討論      

5.認真參與      

○：完全做到，×：沒有做到，△：部分做到 

分組學習時，我們表現很好的行為：（ ）、（ ）、（ ）。【寫號碼，至少 1項】 

下次分組學習時，大家想做得更好的行為：（ ）、（ ）。【寫號碼，至少 1項】 

 

留言板~ 
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專家單 3 

單元：第一章 化學反應 1-1~1-2（第四冊）             實施日期： 

專家姓名：                座號：           組別： 

專家小組 概念 學習重點 討論要點 

A 

負責同學 

           

質量守恆定

律 

1.化學變化 

2.質量守恆定律 

1.從學過的化學反應歸納化學

反應產生的現象。 

2.質量守恆定律內容及原理。

B 

負責同學 

           

實 驗 1-1 

化學反應前

後的質量 

1.化學反應前後的

質量 

1.探討課本實驗之反應物、生

成物及反應前後質量的變化

2.延伸探討已學過之化學反應

C 

負責同學 

           

原子量、分子

量 

1.原子量、分子量 1.原子量的意義與制訂。 

2.學會分子量的求法。 

3.知道常見物質的分子量求法 

 

D 

負責同學 

          

莫耳 1.認識莫耳數的意

義。 

2.知道原子量、質量

與莫耳數之間的關

係。 

1.認識莫耳數的意義。 

2.知道原子量、質量與莫耳數

之間的關係。 

3.試題演練。 

※ 已學過的化學反應： 

1. 鎂燃燒：                   鎂燃燒產物溶於水： 

2. 硫粉燃燒：                 硫粉燃燒產物溶於水： 

3. 木炭燃燒：                 木炭燃燒產物溶於水： 

4. 鐵生鏽： 

5. 氯化鈣與碳酸鈉反應： 

6. 大理石與稀鹽酸反應： 

 

學習小組合作行為觀察表 

   組員姓名 

合作行為   

     

1.注意聽      

2.幫助同學      

3.鼓勵同學      

4.發言討論      

5.認真參與      

○：完全做到，×：沒有做到，△：部分做到 

分組學習時，我們表現很好的行為：（ ）、（ ）、（ ）。【寫號碼，至少 1項】 

下次分組學習時，大家想做得更好的行為：（ ）、（ ）。【寫號碼，至少 1項】 
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專家單 4 

單元：第一章 化學反應 1-3（第四冊）             實施日期： 

專家姓名：                座號：           組別： 

專家小組 概念 學習重點 討論要點 

A 

負責同學 

           

化學反應式

（1） 

1.化學變化之反應

式 

 

化學反應式之寫法及平衡。 

 

 

B 

負責同學 

           

化學反應式

（2） 

化學反應式中係數

的意義 

化學反應式中係數與分子數、

莫耳數及氣體體積之關係。

 

 

C 

負責同學 

           

化學反應式

（3） 

化學反應式中係數

的意義 

了解化學反應式之分子模型

圖。 

 

D 

負責同學 

          

化學反應式

（4） 

質量守恆定律 化學反應式與道爾頓原子說質

量守恆定律之關係。 

學習小組合作行為觀察表 

   組員姓名 

合作行為   

     

1.注意聽      

2.幫助同學      

3.鼓勵同學      

4.發言討論      

5.認真參與      

○：完全做到，×：沒有做到，△：部分做到 

分組學習時，我們表現很好的行為：（ ）、（ ）、（ ）。【寫號碼，至少 1項】 

下次分組學習時，大家想做得更好的行為：（ ）、（ ）。【寫號碼，至少 1項】 

 

留言板~ 
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專家單 5 

單元 ：第一章 化學反應 1-3（第四冊）             實施日期： 

專家姓名：                座號：           組別： 

專家小組 概念 學習重點 討論要點 

A 

負責同學 

          

化學計量

（1） 

了解化學反應式

中，係數與各物質

質量之關係。  

由係數、莫耳數與分（原）

子量之關係計算出化學反

應式中反應物消耗量及生

成物之生成量。 

B 

負責同學 

          

化學計量

（2） 

能由化學反應式

中反應物的消耗

量，推測生成物的

生成量。 

反應物的量會影響到生成

物，若反應物中有太多

者，會無法反應完而剩

下，探討互相影響之機制。 

 

學習小組合作行為觀察表 

   組員姓名 

合作行為   

     

1.注意聽      

2.幫助同學      

3.鼓勵同學      

4.發言討論      

5.認真參與      

○：完全做到，×：沒有做到，△：部分做到 

分組學習時，我們表現很好的行為：（ ）、（ ）、（ ）。【寫號碼，至少 1項】 

下次分組學習時，大家想做得更好的行為：（ ）、（ ）。【寫號碼，至少 1項】 

 

留言板~ 
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專家單 6 

單元：第二章 氧化與還原 2-1（第四冊）             實施日期： 

專家姓名：                座號：           組別： 

專家小組 概念 學習重點 討論要點 

A 

負責同學 

           

氧化反應 1.元素燃燒  

2.燄色  

1.了解氧化反應的定義。 

2.元素燃燒的現象。 

3.元素燃燒火焰顏色。 

B 

負責同學 

           

氧化物酸鹼

性 

1.氧化物酸鹼性之

規則 

1.探討金屬及非金屬氧化物酸

鹼性之規則。 

C 

負責同學 

           

本單元之實

驗探討 

1.課本本單元之實

驗探討 

1.示範實驗之重點內容。 

2.實驗 2-1 之重點內容。 

 

D 

負責同學 

          

元素活性大

小 

1.元素活性大小規

則 

1.訂定元素活性大小規則。 

2.背誦元素活性大小。 

學習小組合作行為觀察表 

   組員姓名 

合作行為   

     

1.注意聽      

2.幫助同學      

3.鼓勵同學      

4.發言討論      

5.認真參與      

○：完全做到，×：沒有做到，△：部分做到 

分組學習時，我們表現很好的行為：（ ）、（ ）、（ ）。【寫號碼，至少 1項】 

下次分組學習時，大家想做得更好的行為：（ ）、（ ）。【寫號碼，至少 1項】 

 

留言板~ 
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專家單 7 

單元：第二章 氧化與還原 2-2~2-3（第四冊）             實施日期： 

專家姓名：                座號：           組別： 

專家小組 概念 學習重點 討論要點 

A 

負責同學 

           

氧化還原反

應 

1.氧化還原反應定

義 

 

1.了解氧化還原反應定義。 

2.認識氧化還原反應的例子。

B 

負責同學 

           

氧化劑與還

原劑 

1.了解氧化劑與還

原劑 

1.了解氧化劑與還原劑定義 

2.氧化劑與還原劑本身的功能

及進行的氧化還原反應 

3.氧化物的活性及安定性。 

C 

負責同學 

           

金屬冶煉 1.金屬冶煉的原理 

2.高爐煉鐵 

1.金屬冶煉的原理。 

2.高爐煉鐵的氧化還原反應。 

3.高爐煉鐵的原料、過程、反

應式、熔渣。 

 

D 

負責同學 

          

生活中的氧

化還原 

1.生活中的氧化還

原 

1.衣物的漂白。 

2.竹筷及金針的漂白。 

3.食品中的抗氧化劑。 

4.其他例子。 

學習小組合作行為觀察表 

   組員姓名 

合作行為   

     

1.注意聽      

2.幫助同學      

3.鼓勵同學      

4.發言討論      

5.認真參與      

○：完全做到，×：沒有做到，△：部分做到 

分組學習時，我們表現很好的行為：（ ）、（ ）、（ ）。【寫號碼，至少 1項】 

下次分組學習時，大家想做得更好的行為：（ ）、（ ）。【寫號碼，至少 1項】 

 

留言板~ 
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專家單 8 

單元 ：第三章 酸、鹼、鹽 3-1（第四冊）                 實施日期： 

專家姓名：                座號：           組別： 

專家小組 概念 學習重點 討論要點 

A 

負責同學 

           

認識電解質1 1.電解質的定義 

2.能區分電解質與

非電解質  

1.電解質的定義。 

2.實驗時電解質有哪些可觀察

的指標。 

B 

負責同學 

           

生活中的電

解質 

1.認識生活中的電

解質 

1.探討課本及生活中之電解質

有哪些？其酸鹼性為何？  

C 

負責同學 

           

認識電解質 2 1.認識強電解質及

弱電解質  

1.知道如何區分電解質強弱  

 

 

 

學習小組合作行為觀察表 

   組員姓名 

合作行為   

     

1.注意聽      

2.幫助同學      

3.鼓勵同學      

4.發言討論      

5.認真參與      

○：完全做到，×：沒有做到，△：部分做到 

分組學習時，我們表現很好的行為：（ ）、（ ）、（ ）。【寫號碼，至少 1項】 

下次分組學習時，大家想做得更好的行為：（ ）、（ ）。【寫號碼，至少 1項】 

 

 

 

 

 

 

留言板~ 
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附錄五 

章節

名稱 
第六章 元素與化合物 教學節數 12 節 

教學

對象 
國中二年級 教材來源 

康軒版自然與生

活科技第三冊 

能力

指標 

1-4-1-3 能針對變量的性質，採取合適的度量策略。 

1-4-4-2 由實驗的結果，獲得研判的論點。 

1-4-5-4 正確運用科學名詞、符號及常用的表達方式。探討物質的物理性

質與化學性質。 

2-4-4-4 知道物質是由粒子所組成，週期表上元素性質的週期性。 

2-4-4-5 認識物質的組成和結構，元素與化合物之間的關係，並瞭解化學

反應與原子的重新排列。 

3-4-0-3 察覺有些理論彼此之間邏輯上不相關連，甚至相互矛盾，表示尚

不完備。好的理論應是有邏輯的、協調一致、且經過考驗的知識

體系。 
2-4-5-1 觀察溶液發生交互作用時的顏色變化。 

2-4-7-1 認識化學反應的變化，並指出影響化學反應快慢的因素。 

1-4-1-2 能依某一屬性(或規則性)去做有計畫的觀察。 

6-4-2-2 依現有理論，運用演繹推理，推斷應發生的事。 

1-4-2-1 若相同的研究得到不同的結果，研判此不同是否具有關鍵性。 

1-4-4-4 能執行實驗，依結果去批判或瞭解概念、理論、模型的適用性。

2-4-1-1 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。 

2-4-4-2 探討物質的物理性質與化學性質。 

2-4-5-2 瞭解常用的金屬、非金屬元素的活性大小及其化合物。 

2-4-8-3 認識各種天然與人造材料及其在生活中的應用，並嘗試對各種材

料進行加工與運用。 

4-4-1-2 瞭解技術與科學的關係。 

7-4-0-1 察覺每日生活活動中運用到許多相關的科學概念。 

7-4-0-2 在處理個人生活問題(如健康、食、衣、住、行)時，依科學知識

來做決定。 

學 習 目 標 

1.能用分解的觀點說明元素與化合物。 

2.了解化合反應的概念，並知道化合物的成分元素，就是由參與化合反應的元素

所組成。 

3.了解化合物的性質與成分元素的性質不同。 

4.能分辨金屬元素與非金屬元素，知道元素的名稱、符號及其性質。 

5.知道一些常見的元素及其用途。 

6.知道道耳頓的原子說。 

7.了解原子的結構及組成原子的粒子種類。 

8.了解原子序、質量數的意義。 
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9.能從化學反應現象結果，知道元素分類的依據及分類工作對複雜事務或資料的重要性。

10.認識元素週期表。 

11.知道組成物質的基本粒子為原子、分子。 

12.能知道分子是由原子所組成的。 

13.知道氫氣、氧氣、氦氣、水、二氧化碳等氣體的分子模型。 

14.了解化學式的表示方法及常見物質的化學式。 

教 學 流 程 
教學

時間

教學 

資源 

評量 

重點 

1.利用 ppt 說明 6-1 及 6-2 單元之重點，包括： 

（1）普利士利製氧方法，說明化合物與元素的

定義。 

（2）說明化學反應，含分解反應及合成反應。 

（3）認識元素：觀察元素的表面、導電性、延

性與展性。 

（4）元素符號及其名稱。 

（5）生活中常見元素的性質及用途。 

2.總結本節內容，進行專家小組任務分配。 

3.發作業（練習卷）及交待下次上課注意事項。 

(第一節結束) 

 

1.說明本次專家小組的運作流程及規則。 

2.各組依分配之任務進行專家小組討論，教師巡視

各組，注意各組討論狀況。 

3. 結束討論，交待下一次上課注意事項。 

(第二節結束) 

 

1.說明本次學習小組的運作流程及規則。 

2.學習小組討論。 

3.小考 

4.轉換小組積分，公布小組競賽結果。 

(第三節結束) 

 

1.回顧本單元重點。 

2.針對小組討論時的疑問做澄清。 

(第四節結束) 

 

1.透過掛圖或彩色印刷的報紙及放大鏡，說明肉眼

不可見的微小物質，進而認知物質是由原子組成

30 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 

 5 

 

 

10 

30 

 

5 

 

 

2 

30 

10 

3 

 

 

25 

20 

 

 

 

10 

ppt 

 

 

 

 

 

 

 

專家單 1 

練習卷 

 

 

 

專家單 1 

練習卷 

 

 

 

專家單 1 

練習卷小

考試卷 

進步積分

換算表 

 

 

 

 

 

 

原子與組

能了解

元素與

化合物

的義、

性質及

兩者的

不同。 

 

 

 

 

 

學生參

與討論

狀況。 

 

 

 

學生參

與討論

狀況。 

 

 

 

口頭問

答 

 

 

 

能 了 解



 

123 
 

的概念。 

2.透過課本圖中的報紙或雜誌放大圖看到的網點，

說明若將物質放大到最後，將可看到原子的形狀。

3.舉例金原子與網球的比例及網球與地球的大小比

例。 

4.講解道耳吞提出的原子說。 

（第五節結束） 

 

1.利用 ppt 講述原子結構發展史。 

2.說明原子中含有原子核及電子，且原子核由質子

與中子組成。 

3.說明質子、中子、電子的電性及性質。 

4.說明原子的結構及原子序、質量數的意義。 

5.說明同位素的意義。 

（第六節結束） 

 

1.利用「元素週期表」DVD 介紹元素的分類及週期表

演變的過程過程，並說明現今使用的週期表特色。

2.由 DVD 中 1A 族（鹼金族）放入水中時的反應情形，

說明理 Li、Na、K、Ru、Cs 等元素的會歸為同一

類的原因及元素活性大小。 

3.介紹元素符號。 

4.交代回家功課。 

（第七節結束） 

 

1.定義何謂分子。 

2.使用原子模型組成氫氣分子、氧氣分子、二氧化

碳分子、水分子、惰性氣體等的分子模型，解釋

分子是由原子組成的。 

3.講解元素及化合物的分別、純物質及混合物的差

異。 

4.使用組合好的分子模型及化學式練習單，說明分

子的分類及化學式的寫法。 

5.說明分子式的意義。 

6.進行專家小組任務分配。發作業（練習卷）及交

待下次上課注意事項。 

（第八節結束） 

 

 

10 

 

5 

 

20 

 

 

15 

10 

10 

5 

5 

 

 

 

20 

 

15 

 

 

8 

2 

 

 

2 

10 

 

 

10 

 

15 

 

3 

5 

 

 

10 

合好的分

子模型 

彩色印刷

的報紙及

放大鏡。 

 

 

 

ppt 

 

 

 

 

 

 

 

DVD 

 

 

 

 

 

 

 

 

原子與

分子模

型 

化學式練

習單 

 

＊專家單

2 

＊練習卷 

 

 

 

專家單 2 

物 質 是

由 原 子

所組成 

 

 

能 說 明

原子說 

 
 

能說出

原子結

構及原

子序、

質量數 

 

 

能說明

元素的

分類及

在週期

表上的

排列。 

 

 

 

能明白

分子是

由原子

所組成 

 

 

 

寫出元

素、化

合物的

化學式 

 

學生參
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1.說明本次專家小組的運作流程及規則。 

2.各組依分配之任務進行專家小組討論，教師巡視

各組，注意各組討論狀況。 

3. 結束討論，交待下一次上課注意事項。 

(第九節結束) 

 

1.說明本次學習小組的運作流程及規則。 

2.學習小組討論。 

3.小考 

4.轉換小組積分，公布小組競賽結果，獲勝小組及

個人表揚。 

(第十節結束) 

 

1.化學式透過化學式練習單進行小組練習。 

2. 以圖卡測驗化學式的學習狀況。。 

(第十一節結束) 

 

1.回顧本單元重點。 

2.針對小組討論時的疑問做澄清。 

(第十二節結束) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

30 

 

5 

 

 

2 

30 

10 

3 

 

 

 

30 

20 

 

 

20 

30 

練習卷 

 

 

 

 

專家單 2 

練習卷 

小考考卷 

進步積分

換算表 

 

 

化學式練

習單 

圖卡 

與討論

狀況。 
	

 
 
 

學生參

與討論

狀況。 
 
 

 

 

學生參

與討論

狀況。 
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章節

名稱 
第一章 化學反應 教學節數 15 節 

教學

對象 
國中二年級 教材來源

康軒版自然與生活科

技第四冊 

能力

指標 

1-4-1-2 能依某一屬性（或規則性）去做有計畫的觀察。 

1-4-2-1 若相同的研究得到不同的結果，研判此不同是否具有關鍵性。 

1-4-4-1 藉由資料、情境傳來的訊息，形成可試驗的假設。 

1-4-4-2 由實驗的結果，獲得研判的論點。 

1-4-4-4 能執行實驗，依結果去批判或了解概念、理論、模型的適用性。

1-4-5-1 能選用適當的方式登錄及表達資料。 

1-4-5-4 正確運用科學名詞、符號及常用的表達方式。 

1-4-5-5 傾聽別人的報告，並能提出意見或建議。 

2-4-1-1 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。 

2-4-4-6 瞭解原子量、分子量、碳氫化合物的概念。 

3-4-0-1 體會「科學」是經由探究、驗證獲得的知識。 

3-4-0-2 能判別什麼是觀察的現象，什麼是科學理論。 

3-4-0-4 察覺科學的產生過程雖然嚴謹，但是卻可能因為新的現象被發

現或新的觀察角度改變而有不同的詮釋。 

3-4-0-8 認識作精確信實的紀錄、開放的心胸與可重做實驗來證實等，

是維持「科學知識」可信賴性的基礎。 

6-4-2-2 依現有理論，運用演繹推理，推斷應發生的事。 

7-4-0-1 察覺每日生活活動中運用到許多相關的科學概念。 

學 習 目 標 

1.知道質量守恆定律的含義。 

2.知道一般的化學反應皆遵守質量守恆定律。  

3.能以道耳吞原子說的內容解釋質量守恆定律。 

4.知道在密閉容器中才可正確觀察到質量守恆定律。 

5.認識原子量的意義及原子量是一種質量的比較值。 

6.能從被訂定為比較標準的原子量及其比較數值，求出其他物質的原子量。 

7.學會分子量的求法及知道一些常見物質的分子量或式量的求法。 

8.認識莫耳數的意義。 

9.了解計量原子或分子的方式。 

10.知道原子量與莫耳數之間的關係。 

11.了解化學反應式是用來表達實驗的結果。 

12.能說明化學反應式中係數的意義。 

13.能由化學反應式中反應物的消耗量，推測生成物的生成量。 
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教 學 流 程 
教學

時間
教學資源 

評量 

重點 

1.解說活動：化學反應前、後的質量改變了嗎？A.

碳酸鈉水溶液與氯化鈣水溶液的反應。B.大理石

與鹽酸的反應。 

2.進行活動，並注意進行過程中各組所遭遇的問題。

3.進行問題與討論。 

 

 

4.以實驗結果說明質量守恆定律。 

 (第一節結束) 

 

1.延續前一節活動： 

（1）比較鋼絲絨燃燒與上一節課所進行的活動

中，質量的變化有何不同。 

（2）點出鋼絲絨燃燒的實驗必須如何設計才可觀

察到質量守恆。 

2.將壹圓硬幣稱重（約 3.7 公克），假設這硬幣完全

由銅原子組成，則裡面的銅原子數目約有3.5×10
22

個，進而使學生察覺每個銅原子的質量非常的小。

3.說明因為原子的質量非常小，其重量非一般肉眼

或簡單的測量儀器可以看見或測量，所以通常取

一定數量的原子來比較質量，比較結果稱為原子

量。 

4.說明用碳-12 原子作為原子量的比較標準，並以

其他的原子與碳-12 的質量比較值，推論出其他

原子的原子量。 

5.先以較簡單的氫分子為例，說明分子量其實也是

分子質量的比較值，並演示分子量的求法，再以

較複雜水分子的例子，演示分子量的求法。 

 (第二節結束) 

 

1.以米粒或綠豆，請學生思考如何計量它們的數

目，再引入以莫耳計量的概念。 

2.複習物質的原子量及分子量，說明原子量及分子

量的數值，即是取一莫耳的粒子數目來稱重的結

果，然後說明一莫耳其實代表一個很大的數目，

其為 6×1023。 

10 
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3.說明如何以莫耳來計量原子、分子數目。 

4.說明原子量或分子量即是一莫耳原子或分子的質

量，並講解原（分）子量、原（分）子的質量及

莫耳數的換算。 

5.將粒子數目、原（分）子量、原（分）子的質量

及莫耳數的觀念全部連結起來，並舉例使學生更

加了解這些概念。 

6.進行專家小組任務分配。發作業（練習卷）及交

待下次上課注意事項。 

(第三節結束) 

1.說明本次專家小組的運作流程及規則。 

2.各組依分配之任務進行專家小組討論，教師巡視

各組，注意各組討論狀況。 

3. 結束討論，交待下一次上課注意事項。 

(第四節結束) 

 

1.說明本次學習小組的運作流程及規則。 

2.學習小組討論。 

3.小考 

4.轉換小組積分，公布小組競賽結果。 

(第五節結束) 

 

1.針對上一節課小組討論時的疑問做澄清。 

2.複習一些常見元素的元素符號並以圖卡複習學過

的化學式。 

(第六節結束) 

 

1.介紹化學反應式的基本寫法以及化學反應式中各

符號的意義。 

2.以硫粉和鐵粉的反應為例，說明化學反應方程式

的寫法。 

3.以氫氣與氧氣化合成水為例，說明化學反應式的

寫法及平衡方式。 

（第七節結束） 

 

1.將已學過的化學反應，讓學生練習寫出化學反應

式並平衡。 

2.說明化學反應式平衡後，其係數所代表的意義。 
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3.進行專家小組任務分配。發作業（練習卷）及交

待下次上課注意事項。 

(第八節結束) 

 

1.說明本次專家小組的運作流程及規則。 

2.各組依分配之任務進行專家小組討論，教師巡視

各組，注意各組討論狀況。 

3. 結束討論，交待下一次上課注意事項。 

(第九節結束) 

 

1.說明本次學習小組的運作流程及規則。 

2.學習小組討論。 

3.小考 

4.轉換小組積分，公布小組競賽結果。 

5. 獲勝小組及個人表揚 

（第十節結束） 

 

1.以 ppt 展示吐司麵包、煎蛋及煎蛋三明治為例，

說明化學反應的反應物與生成物之間的關係。 

(1)吐司麵包及煎蛋為反應物，煎蛋三明治為生成

物。 

當一份吐司麵包及一份煎蛋可作成一套煎蛋三明

治；兩份吐司麵包及一份煎蛋仍只可作成一套煎

蛋三明治，剩下一份吐司麵包；一份吐司麵包及

兩份煎蛋仍只可作成一套煎蛋三明治，剩下一份

煎蛋；兩份吐司麵包及兩份煎蛋才能作成兩套煎

蛋三明治等。 

(2)以碳燃燒生成二氧化碳的化學反應式為例，說

明反應物質量與生成物質量的關係，再以例子說

明質量守恆定律。 

2.交代回家功課。 

（第十一節結束） 

 

1.以氫氣與氧氣化合產生水的反應式為例，說明反

應物質量與生成物質量的關係。 

2.講解課文中的例題，說明化學計量的解題程序與

注意事項。 

（第十二節結束） 
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1.蒐集化學計量練習題，強化練習。 

2.進行專家小組任務分配。發作業（練習卷）及交

待下次上課注意事項。 

(第十三節結束) 

 

1.說明本次專家小組的運作流程及規則。 

2.各組依分配之任務進行專家小組討論，教師巡視

各組，注意各組討論狀況。 

3. 結束討論，交待下一次上課注意事項。 

(第十四節結束) 

 

1.說明本次學習小組的運作流程及規則。 

2.學習小組討論。 

3.小考 

4.轉換小組積分，公布小組競賽結果。 

 

（第十五節結束） 
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章節

名稱 
第二章 氧化與還原 教學節數 10 節 

教學

對象 
國中二年級 教材來源

康軒版自然與生活科

技第四冊 

能力

指標 

1-4-1-1 能由不同的角度或方法做觀察。 

1-4-1-2 能依某一屬性(或規則性)去做有計畫的觀察。 

1-4-4-2 由實驗的結果，獲得研判的論點。 

1-4-4-4 能執行實驗，依結果去批判或瞭解概念、理論、模型的適用性。

1-4-5-3 將研究的內容作有條理的、科學性的陳述。 

1-4-5-4 正確運用科學名詞、符號及常用的表達方式。 

1-4-5-5 傾聽別人的報告，並能提出意見或建議。 

1-4-5-6 善用網路資源與人分享資訊。 

2-4-1-1 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。 

2-4-5-2 瞭解常用的金屬、非金屬元素的活性大小及其化合物。 

2-4-5-3 知道氧化作用就是物質與氧化合，而還原作用就是氧化物失去

氧。 

2-4-8-2 認識食品、食品添加劑及醃製、脫水、真空包裝等食品加工。 

3-4-0-1 體會「科學」是經由探究、驗證獲得的知識。 

3-4-0-2 能判別什麼是觀察的現象，什麼是科學理論。 

6-4-2-2 依現有理論，運用演繹推理，推斷應發生的事。 

7-4-0-1 察覺每日生活活動中運用到許多相關的科學概念。 
7-4-0-2 在處理個人生活問題(如健康、食、衣、住、行)時，依科學知識

來做決定。 

學 習 目 標 

1.認識金屬與非金屬的氧化反應，以及氧化物溶於水的酸鹼性。 

2.了解可以根據金屬燃燒的難易，探討金屬對氧的活性大小。 

3.了解元素的氧化難易程度與元素對氧的活性大小有關。 

4.觀察金屬燃燒的現象。 

5.根據金屬燃燒的難易，探討金屬對氧的活性大小。 

6.認識狹義的氧化還原反應，及氧化劑、還原劑的意義。 

7.認識還原劑冶煉金屬氧化物的原理，及了解煉鐵的方法。 
8.認識生活中常見的氧化還原反應。 
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教 學 流 程 
教學

時間
教學資源 

評量 

重點 

1.以生活中的例子說明氧化，定義何謂氧化反應、

氧化物的意義。 

2.播放示範實驗影片。 

3.說明鈉的氧化反應時的現象以及產物名稱，並說

明氧化鈉溶於水後的酸鹼性。 

4.說明硫的氧化反應時的現象以及產物名稱，並說

明二氧化硫溶於水後的酸鹼性。 

5.講述金屬氧化物與非金屬氧化物的意義，並分別

舉例說明金屬氧化物與非金屬氧化物的共通性

與差異性。 

(第一節結束) 

 

1.講述可由燃燒的難易度，分辨金屬對氧的活性大

小。 

2.說明元素和氧的反應速率較快，表示元素對氧活

性比較大。 

3.說明鈉、鉀對氧的活性，及儲存方法。 

4.說明金、鐵、鋁的氧化反應。 

5.進行動腦時間。 

 (第二節結束) 

 

1.金屬對氧的活性 

(1)以坩鍋夾夾取一小段的鎂帶，置於酒精燈

上加熱，觀察變化情形。 

(2)把鋅粉置於燃燒匙內，以酒精燈加熱。當鋅粉

剛著火時，移開火源，燃燒停止後，用針把表層

挑開，觀察所發生的變化。 

(3)把銅粉放在燃燒匙內，置於酒精燈上加熱，觀

察變化情形。加熱約2分鐘之後，移開火源，觀

察銅粉的顏色變化。 

2.讓學生分組討論 

(1)步驟2中，以針把表層生成物挑開時，發生什麼變

化？ 

(2)銅粉是否容易燃燒？加熱後，銅粉有何變化？ 

(3)根據燃燒的情形，將鎂、鋅、銅對氧的活性，由

大而小排列。 
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3.進行專家小組任務分配。發作業（練習卷）及交

待下次上課注意事項。 

(第三節結束) 

 

1.說明本次專家小組的運作流程及規則。 

2.各組依分配之任務進行專家小組討論，教師巡視

各組，注意各組討論狀況。 

3. 結束討論，交待下一次上課注意事項。 

(第四節結束) 

 

1.說明本次學習小組的運作流程及規則。 

2.學習小組討論。 

3.小考 

4.轉換小組積分，公布小組競賽結果及小組表揚。 

(第五節結束) 

 

1.以ppt說明鋅和氧化銅共熱時的反應現象，證明鋅

對氧的活性大於銅。 

2.講述鎂帶在二氧化碳中燃燒的現象，並以鎂在二

氧化碳中燃燒的反應式，說明鎂對氧的活性大於

碳。 

3.藉由示範實驗或鎂和二氧化碳的反應式，說明氧

化反應、還原反應的意義。 

(第六節結束) 

 

1.將元素對氧的活性，依大小順序排列，並說明其

氧化物和彼此間能否反應。活性大的元素能從氧

化物中，把活性小的元素取代出來；而活性小的

元素不能從氧化物中，把活性大的元素取代出來。

2.說明生活中除了金、鉑、銀等少數金屬其活性小、

以元素狀態存在於地殼外，大多數金屬如鋅、鐵、

鉛、銅等，都以化合物的狀態存在礦石中。 

3. 說明從礦石中提煉金屬元素的過程稱作冶煉，冶

煉是利用還原劑把礦物中的金屬還原出來。 

（第七節結束） 

 

1.說明碳為何能還原含鋅、鐵、鉛、銅等的金屬礦。 

2.說明高爐煉鐵的主要裝置與作業過程，以及高爐
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煉鐵的主要反應。 

3.說明灰石受熱分解為氧化鈣與二氧化碳的反應

式，並講解氧化鈣與礦石中的泥沙作用生成熔渣

的性質與功能。 

4.舉例說明日常生活中常見的氧化劑，其功能與利

用的原理。 

5.說明日常生活中一些氧化還原反應，例如鐵生

鏽、呼吸作用、漂白劑或抗氧化劑等。 

6.進行專家小組任務分配。發作業（練習卷）及交

待下次上課注意事項。 

(第八節結束) 

 

1.說明本次專家小組的運作流程及規則。 

2.各組依分配之任務進行專家小組討論，教師巡視

各組，注意各組討論狀況。 

3. 結束討論，交待下一次上課注意事項。 

(第九節結束) 

 

1.說明本次學習小組的運作流程及規則。 

2.學習小組討論。 

3.小考 

4.轉換小組積分，公布小組競賽結果。 

5. 獲勝小組及個人表揚 

（第十節結束） 
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章節

名稱 
第三章第一節 電解質 教學節數 4節 

教學

對象 
國中二年級 教材來源

康軒版自然與生活科

技第四冊 

能力

指標 

1-4-1-2 能依某一屬性（或規則性）去做有計畫的觀察。 

1-4-3-2 依資料推測其屬性及因果關係歸納、研判與推斷。 

1-4-4-2 由實驗的結果，獲得研判的論點。 

2-4-1-1 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  

3-4-0-1 體會「科學」是經由探究、驗證獲得的知識。 

3-4-0-8 認識作精確信實的紀錄、開放的心胸、與可重做實驗來證實等，

是維持「科學知識」可信賴性的基礎。 

6-4-2-1 依現有的理論，運用類比、轉換等推廣方式，推測可能發生的事。
7-4-0-1 察覺每日生活活動中運用到許多相關的科學概念。 

學 習 目 標 

1.了解電解質與非電解質的定義。 

2.認識生活中的水溶液大都含有電解質。 

3.認識電解質水溶液在通電時，兩電極處會發生化學反應。 

教 學 流 程 
教學

時間
教學資源 

評量 

重點 
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1.哪些物質的水溶液可以導電？ 

(1)將待測水溶液，依序注入已標示名稱的試管

中，注入液體高度約2公分。 

(2)以乾淨的玻璃棒沾取試管中的水溶液分別沾

溼紅、藍色石蕊試紙，觀察試紙變化情形。檢測

各待測水溶液的酸鹼性。 

(3)以導線將電池組、電極棒與小燈泡連接起來。

(4)把乾淨的電極棒浸入試管的水溶液中，觀察

小燈泡是否發光或電極處是否有反應。依前述方

法檢測各待測水溶液。 

(5)取數種生活中常見的水溶液，檢測溶液能否

能導電。 

2.讓學生分組討論 

(1)五種溶液中，哪些溶液容易導電，哪些不容

易導電？ 

(2)可導電的水溶液通電時，電極附近是否有氣

泡產生？ 

 (第一節結束) 

 

1.說明電解質的定義，及何種為電解質。 

2.說明哪些溶液為非電解質。 

3.介紹常見的電解質。 

 4.進行專家小組任務分配。發作業（練習卷）及交

待下次上課注意事項。 

 (第二節結束) 

 

1.說明本次專家小組的運作流程及規則。 

2.各組依分配之任務進行專家小組討論，教師巡視

各組，注意各組討論狀況。 

3. 結束討論，交待下一次上課注意事項。 

(第三節結束) 

 

1.說明本次學習小組的運作流程及規則。 

2.學習小組討論。 

3.小考 

4.轉換小組積分，公布小組競賽結果及小組表揚。 

(第四節結束) 
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