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摘要：本研究以創造性問題解決策略
融入小組合作學習的方式（Cooperative
Learning and Creative Problem Solving-
--CLCPS），設計三個地球科學之氣象
教學單元，並以實徵教學研究初探此
教學單元設計對高一學生「氣象概
念」、「對地球科學學習態度」及「問
題解決能力」之影響，最後並藉「課
程意見調查表」了解學生對此教學單
元的觀感及看法。本研究以台北市立
某公立高中之 197 位學生為研究對
象，實驗組學生 98人，控制組學生 99
人，研究設計採不等前後測控制組設
計；亦即在對兩組實施完前測後，實
驗組學生接受為期 3週 6節的 CLCPS
教學，對照組則進行講述互動式的討
論教學，教學結束後實施後測，實驗
組學生並填寫「課程意見調查表」，經
三個月後再實施延宕測驗，最後進行
組別與性別雙因子的資料分析與整
理。本研究的結果如下：（1）兩組學
生經過教學後在氣象概念及學習態度
的表現上均有顯著地進步；（2）對照
組學生在氣象概念的表現上顯著地優
於實驗組，在學習態度上兩組之間並
沒有顯著的差異；而男女生間及組別
與性別間的交互作用，在氣象概念與
學習態度上亦均無顯著地差異；（3）
在氣象概念延宕測驗表現上，兩組學
生以及組別與性別間的交互作用沒有
顯著差異，但女生的成績顯著地優於
男生；（4）在「問題解決能力」的表
現上，兩組學生沒有顯著差異，但女

生在「總分」及「尋求解答」部份則
顯著地高於男生；（5）實驗組學生大
多對此教學單元持較正向的觀感及學
習態度，他們認為這樣的教學方式應
可增加創意及合作學習技巧；不過亦
有學生提出上課秩序可能不佳的疑
慮。

關鍵詞：中等學校、合作學習、教學
模式、創造性問題解決

緒論
身處於網路資訊發達的廿一世紀
中，資料（data）的取得變得十分方便
與容易，學習不再是對零碎知識的記
憶，而是著重在如何收集資料及整理
資料使資料轉化為資訊(information)，
並進一步運用這些資訊，將其內化為
有用的知識（knowledge），來解決生活
上所遇到的問題。反觀現在中等學校
的教學中，主要仍以傳統的講述式教
學為主，學生大多依賴老師所傳授的
知識，缺乏主動思考及學習的精神，
等到真正面對問題時，並不知道如何
收集資料並運用資訊與知識來解決問
題。在面對如此多變的社會環境，教
育應該重視的是「給孩子魚吃，倒不
如教孩子們如何捕魚」的精神，除了
知識的傳授外，更應培養孩子們問題
解決的能力，讓他們在面對未來的生
活中，能夠有獨立處理事務的能力。
因此，近年來各國科學課程的改革浪
潮中，亦特別強調培養學生問題解決
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能力的重要性及其必要性，如我國正
在研擬的「國民教育階段九年一貫課
程總綱綱要」（教育部，1998）、美國
國家科學教育標準(National Research
Council, [NRC], 1996)及西澳科學課程
標準、、等。近幾十年來，有關問題
解決的相關教學模式也逐漸發展而趨
於成熟，包含以創造性問題解決
(Creative Problem Solving, CPS)為基礎
的教學模式、以社會議題(Social issues)
為出發，結合科學 (Science)、科技
(Technology)及社會(Society)的 STS 教
學 法 及 錨 式 教 學 法 (anchored
instruction)、調查研究法、、等等的教
學策略，其主要目的皆是希望能培養
學生的問題解決能力。
由於人類所面臨的問題常常是定
義不明且無固定答案，並須要當事人
加以界定，同時常需利用創造思考尋
求較理想的解決方法 (Chi & Glaser,
1985; Firestien & Treffinger, 1983a;
Isaksen & Parnes, 1985; Maloney,
1994 )。Isaksen和 Treffinger (1985)指出
創造思考過程包含腦力激盪、呈現各
種觀點、收集並選擇資料加以批判、
分析比較並選擇有效的想法、做出決
定並加以評估、最後形成具體行動等
步驟，他們認為這是一種蠻符合解決
複雜性問題的一種方式，文獻中也證
實這樣的方式可使個體更有效地處理
日常生活中的真實問題（如 Firestien &
Lunken, 1993; Parnes & Meadows,
1960)。此外，Hurd (1997)指出目前科
學上所面臨的問題常常是複雜的，須
要多方面考量及收集多種資料才能做
較全面的分析；他同時認為知識的發
展一日千里，傳統以單打獨鬥進行研
究的方式已無法滿足現代科學與科技
的需要，而團隊合作方式早已成了現
代科學研究的主流。若是如此，學校
的科學教育也應該從小就開始培養學
生學習如何以「團隊合作」的方式來
進行「創造性的問題解決」。
基於此，本研究嘗試在地球科學

課程中尋找並研發可進行「創造性問
題解決」(Creative Problem Solving, CPS)
教學的題材，並融入「合作學習」的
策略於實際的學校教學中，最後透由
學生的學習成就、學習態度及課程意
見調查等來評估這種教學單元在學校
實施的成效及其可行性，希望據此能
提供給地球科學的教師們參考與運
用。
研究目的與待答問題
本研究嘗試以「創造性問題解決」

(Creative Problem Solving, CPS)的教學
方式運用在地球科學的氣象單元教學
上 ， 並 將 合 作 學 習 (Cooperative
Learning)的相關學習策略融入於小組
討論中，期望學生透由此教學模式
(CLCPS)增進其對氣象概念的瞭解及
對地球科學學習態度，並培養他們的
合作學習技巧。除此之外，本研究更
進一步將此教學方法與傳統教學做比
較，探究兩者間對學生學習成效影響
的差異性。因此本研究的待答問題如
下：
一、 兩組學生在實驗教學後，其
「氣象概念」及「對地球科學學
習態度」方面的表現上是否有顯
著地增進？
二、接受不同教學模式之兩組學生或
不同性別學生在實驗教學後，其
「氣象概念」、「對地球科學學
習態度」、「問題解決能力」的
表現上是否有顯著差異？
三、實驗組經過 CLCPS教學後，對此
教學單元的觀感及看法為何？

研究方法
研究方法將簡要說明本研究的研
究對象、研究設計、教學活動設計、
研究工具等四部分，玆分別敘述如
下。
一、研究對象
本研究對象為台北市某公立高中
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高一學生，該校採常態分班且男女分
班的編班方式。參與的研究教師（以
下匿稱為林老師），畢業於國立台灣師
範大學地球科學研究所科學教育組，
有十年的教學經驗。林老師對教學及
幫助學生學習均非常有熱誠，但因一
直採用傳統式的教學法覺得非常倦
怠，又林老師對小組合作學習和創造
思考的教學方式深感興趣，因此參與
本研究。在整個研究過程中，林老師
積極參與教案的設計與討論並了解課
程進行的方式。在實際的教學中，研
究者實際觀察實驗教學的過程並隨時
與研究者討論教學中所遇到的困惑，
並加以調整修改，藉此來確保林老師
之教學策略符合 CPS與合作學習的精
髓。有關樣本數的選擇，林老師依據
其所教各班之上課進度、班級氣氛、
導師及學生的意願挑選出共 4 班，其
中實驗組男女生各一班，合計 98人，
進行小組合作學習的 CPS 教學
（Cooperative Learning CPS,簡稱為
CLCPS），而對照組男女生亦各一班，
合計 99人，進行講述互動式的討論教
學(Lecture-Interactive Teaching Method,
簡稱為 LITM)，有效樣本為 185人（測
驗前後出缺席狀況所導致）。其中實驗
組每班分成十組，每組人數 4~5 人，
分組方式由學生自由選組，此乃基於
高一學生剛入學沒多久，仍未形成同
質性小團體，由學生自己選組也較能
為自己負責，並有利於參與小組的討
論 (Roth, 1997)。
二、研究設計
本研究為配合學校行政的措施與
林老師教學需求，採用不等的前後測
控制組設計（ nonequivalent pretest-
posttest control group design），亦即實
驗組進行 CLCPS教學活動，而對照組
則進行 LITM教學活動。首先兩組學生
均施以「氣象概念」前測及「對地球
科學學習態度」前測之紙筆測驗。在
氣象單元正式實驗教學前，實驗組接
受「太空之旅」單元以作為正式教學

之前的合作學習前置訓練，共 2節課。
在此階段實驗組進行小組合作討論及
創造性問題解決的發散及收斂技巧的
培養，老師並說明小組討論進行時需
要注意的事項；而對照組對等之「太
空之旅」單元，則以師生互動討論為
主，由老師引發學習動機及問題引
導，與同學討論，並適時教授學生正
確的概念。接著兩組分別進行 CLCPS
vs. LITM的氣象單元共三週 6 節課的
教學，教學後兩組學生均施以「氣象
概念」後測及「對地球科學學習態度」
後測，及「問題解決能力測驗」，實驗
組在此時亦填寫「課程意見調查表」，
之後，研究者並與研究教師進行晤
談。最後在經過 3 個月後的下學期開
學的第一週內，再進行「氣象概念」
之延宕測驗的施測。
三、教學活動設計
在教學單元內容方面，研究者根
據「高級中學地球科學課程大綱」（教
育部，1995）的內容及適用 CPS教學
方式的單元，選擇以氣象為主題的教
學單元。教學單元的設計乃研究者與
數位具教學經驗且熟悉 CPS教學設計
的老師，在收尋相關資料並做多次的
討論及修改後完成。教學單元包含前
置訓練階段之「太空之旅」（修改自王
如玉，1999），氣象單元之「設計雨量
筒」、「製造一朵雲」、「台灣的天氣」
等三個正式教學活動。實驗組進行教
學時並輔以小組工作單(Slabbert, 1994;
Woods, 1989)協助活動的進行及記錄
討論內容。
四、研究工具
1、氣象概念測驗
此份測驗的目的是評量學生地球
科學氣象方面的相關概念知識，由研
究者參考教材內容及聯考試題後，研
發相關題目，題目內容效度方面商請
兩位氣象方面專家教授、兩位國中地
球科學老師及兩位師大地球科學研究
所氣象組研究生協助完成。本試題總
共有 25題，作答時間須 30分鐘。本試
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題經專家效度確定後以台北市 2 個學
校 4個班級共 181位學生做預試，所得
之內部一致信度係數（Cronbach，s α）
為.59之後，進行試題分析(item analysis)
刪除不佳選項並修正試題。正式教學
研究「氣象概念」前後測及延宕測驗
內部一致信度係數（Cronbach，s α）
在.60 ~ .64之間。同時，為了深入瞭解
學生在不同問題層次的答題情形，根
據 Bloom’s Taxonomy (1956)在認知層
次上所做的分類，本測驗又分成知
識、理解、應用等三層次，共商請三
位高中地球科學老師與研究者分別勾
選後再討論決定出各題的問題層次。
本測驗卷題目層次之評分者信度約
為.70。本研究工具分為三層次的最主
要目的乃希望評量出學生經由教學後
在不同認知層次上的表現是否會有不
同，期望能藉此了解教學在學生認知
各層次上的影響。
2、對地球科學學習態度量表
本量表取自王如玉（1999）改編
修正而得的「地球科學學習態度量
表」，內容包含「對地球科學的態度」、
「對學習地球科學的態度」、「對參與
地球科學探討活動的態度」等三構
念，總共有 20題，採 Likert五點式法
編製，作答時間為 10 分鐘。王如玉
（1999）經正式研究施測後其內部一
致信度係數(Cronbach，s α)為.90。本量
表經由研究者商請台北縣某高中高一
的一個班級預試後得到的 Cronbach，s
α為.90與王如玉（1999）所得之值一
樣。至於正式實驗教學時前後測所得
之 Cronbach，s α為.89，其信度值均相
當接近。
3、問題解決能力測驗
本研究工具參考毛松霖與張俊彥

(1998)所研發之「問題解決能力」測驗
一「鹿與路」，該工具以 Parnes在 1977
年提出的「創造性問題解決」模式為
其理論基礎，包含「發現事實」、「發
現問題」、「提出想法」、「尋求解答」
等四個階段，在開放的情境下，要求

受試者針對問題情境，寫下其問題解
決的歷程。原工具有效樣本為 153人，
評分者信度為.84，內部一致信度係數
Cronbach，s α為.71(張俊彥和翁玉華，
2000)，作答時間共 50分鐘。張俊彥和
翁玉華(2000)分析 CPS 各階段與總分
的相關時，發現「提出想法」、「尋求
解答」與總分的相關較高，其研究結
果顯示學生問題解決能力的差異主要
在此兩方面，本研究因考量學生回答
開放性問題常因時間過久而不耐煩，
且本研究教學單元的設計較著重「提
出想法」及「發現解答」此兩階段，
故省略 CPS前面兩階段，將問題情境
中做簡短的描述後，請學生依「提出
想法」及「尋求解答」此兩階段作答。
經台北縣一所高中一個班級 41 人預
試，其內部一致信度 (Cronbach，s α)
為.60，在正式施測中，其內部一致性
(Cronbach，s α)為.85，檢驗評分者信度
發現研究者與協同研究者間的相關係
數約為.75，研究者經過一個月後再重
新評分，所得之評分者信度的相關係
數為.79。
4、小組合作學習說明單與小組自評
小組合作學習說明單乃根據陳龍
安和朱湘吉（1999）、Johnson, Johnson
和 Holubec (1994a, 1994b) 、
Putnam(1997)、Slavin (1995)、、等研
究之合作學習的重要原則及特色、共
同學習法的特色及本教學單元需求而
設計，包含(1)合作學習說明單、(2)角
色扮演說明單、(3)教室日誌、(4)小組
活動自評表等。其中「合作學習說明
單」說明小組進行合作學習討論時須
注意的事項，而「角色扮演說明單」
則指明本組成員角色的扮演及其工作
責任。在合作學習前置訓練階段，學
生可透由錄影帶的觀賞了解小組討論
進行的方式。每個單元結束後，學生
須填寫小組自評表及教室日誌使老師
及研究者瞭解同學們進行小組討論的
情況，研究者並給予適當的回饋以增
加和同學間的互動。
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5、課程意見調查表
此問卷目的在調查實驗組經由

CLCPS 教學後對此教學單元的觀感及
建議。內容涵蓋對學習方式的評估和
學生學習的狀況，希望藉此瞭解學生
進行活動的情況，以作為未來設計類
似教學活動的參考。本問卷包含選擇
題及開放性題目，在選擇題方面共 11
題其中，3題為對「地球科學課程」部
份，2題為對「增加創意」部份，6題
為「小組合作學習技巧」部份。而開
放性問題乃用以瞭解學生對此教學單
元的意見。

研究結果
一、實驗組與對照組分析
（一）實驗組與對照組分別在「氣象
概念」及「對地球科學學習態度」之
教學前後的改變情形
本部份乃分析實驗組與對照組在
氣象單元教學後是否習得氣象概念及
增進其學習態度，因此使用 paired t-test
分析前後測是否有達顯著差異。結果
發現兩組學生在「氣象概念」測驗及
其三層次和「對地球科學學習態度」
測驗及其三構念之後測均高於前測並
達到顯著差異
（二）實驗組與對照組在「氣象概念」
後測及「對地球科學學習態度」上之
差異分析
在進行分析前，本研究就「氣象
概念」及「對地球科學學習態度」前
測間作相關分析，發現兩量表前測相
關性甚低，因此這兩個前測適合作為
共 變 量 (Stevens, 1996) ， 用 2×2
MANCOVA 分析兩組學生及男女生間
在「氣象概念」後測及「對地球科學
學習態度」後測表現上是否有顯著差
異。研究亦發現實驗組與對照組間達
顯著差異，而男女生、組別與性別間
的交互作用無顯著差異。
深入分析後發現，對照組在「氣
象概念」後測的表現上優於實驗組並
達顯著差異（p＜.045）。而在「對地球

科學學習態度」後測部份，實驗組調
整後的平均值雖高於對照組，但未達
顯著差異。以全體男女生的分析而
言，在「氣象概念」後測，與「對地
球科學學習態度」的表現上，男生與
女生間均未達顯著差異。
（三）實驗組與對照組在「氣象概念」
延宕測驗上之差異分析
以「氣象概念」及「對地球科學
學習態度」前測作為共變量，以 2×2
ANCOVA分析兩組學生及男女生間在
「氣象概念」延宕測驗部份是否有差
異，結果發現實驗組與對照組調整後
平均值幾乎相同，並沒有顯著差異。
男女生之分析即發現，女生調整後平
均值顯著地高於男生，組別與性別間
的交互作用則無顯著差異。
（四）實驗組與對照組在「問題解決
能力」測驗之差異分析
本測驗僅在教學完後施測，因此
以 2×2 ANOVA 分析實驗組與控制組
及男女生間差異，研究結果發現實驗
組與對照組分數相當接近，在「總
分」、「提出想法」、「尋求解答」部份
均未達顯著差異。男女生間的分析則
發現女生在「總分」及「尋求解答」
部份顯著地高於男生，在「提出想法」
部份女生雖高於男生但未達顯著差
異。由此發現在問題解決測驗上實驗
組與對照組間無顯著差異，女生的表
現卻顯著地優於男生。

討論與建議
實驗組與對照組學生經由教學
後，在「氣象概念」及「對地球科學
學習態度」的後測均高於其前測成績
並達顯著差異，由此可知不論是
CLCPS 或 LITM 的教學均能使學生增
進他們的知識概念及學習態度，這與
之前的相關研究結果相當類似。(王如
玉， 1999; 邱美虹和林妙霙， 1996; 湯
偉 君 ，  1999; Lazarowitz, Hertz-
Lazarowitz & Baird, 1994; Slavin,
1995)。許多學者認為在創造力的培養
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中，相關概念知識的了解是相當重要
的 (Glaser, 1984; Sternberg, 1988;
Walberg, 1988)，因此若能適時的教導
相關活動的基本知識，有助於學生在
問題解決的過程中做正確的選擇。本
研究將學科單元知識融入此次教學中
並以配合學校的教學進度，發現學生
的確能夠習得相關的氣象知識概念，
且運用此教學法亦能增加學生對地球
科學的學習態度。
有關兩組的教學方式對學生學習
的影響是否有差異部份，同時以「氣
象概念」及「對地球科學學習態度」
前測為共變量，使用MANCOVA分析
其後測，發現實驗組與對照組間有顯
著差異，其中在「氣象概念」後測表
現上，對照組顯著地優於實驗組。由
此可見在 LITM教學中，由於老師較有
系統的教導學生知識，可能使學生對
知識概念的學習有較佳的效果，但反
觀 CLCPS的教學，由於學生較不習慣
這樣的教學方式，且擔心進度落後的
問題，故在概念的學習上顯著地低於
LITM組。因此小組學習中可能因較缺
乏有系統的知識教導，學生在概念知
識上記憶或學習會有較大的困擾。但
經過 3 個月後，從「延宕測驗」部份
兩組之間並無顯著差異的情況來看，
即使是有系統的傳授知識，在記憶保
留的功效上仍是有限。至於在「對地
球科學學習態度」部份，實驗組雖高
於對照組但並無顯著差異。而在「問
題解決能力」測驗部份兩組無顯著差
異，探究其原因可能是因能力的訓練
須要較長久的時間(湯偉君，1999；劉
誌文， 1995； Ayer, 1989)。雖 然
Woods(1986,1989)建議課程的安排至
少要 6 小時才能對能力有所影響，不
過本研究結果之 8 小時的教學時間，
對問題解決能力的培養似乎仍嫌不
足。有鑑於未來國民教育「九年一貫」
課程中強調學生能力的培養及合科教
學，因此若能將類似本研究的教學單
元規劃為整合型教材，並做較長時間

的訓練與教學在未來的教育中也許是
可嘗試的方向(張世彗，1988; 劉誌文，
1995)。儘管如此，就林老師本身的觀
察，她表示實驗組學生在進行完教學
後，在課堂上的表現比教學前好，學
生較會發言且所提出的點子會較好。
(T33：有啊，像我現在問學生問題，實驗組都
比較會主動回答，························說出來的答
案，實驗組會比較好，說得答案較有意義。)
分析全部男女生發現，在「氣象
概念」及「對地球科學學習態度」的
MANCOVA 分析中，兩者間均無顯著
差異，但在延宕測驗部份女生的表現
顯著高地於男生，由此可見女生的記
憶保留時間可能較男生為久。就研究
者觀察及與林老師的晤談中亦發現女
生班在討論時的氣氛較佳，她們願意
花較多的時間討論，工作單的學習亦
比男生班較仔細，對課程的學習較深
入，男生班常常一下子便討論完，學
的較快，但忘的可能也較快。而女生
班由於花較多時間仔細討論，對單元
的學習也會較熟悉及深入，因此可能
導致女生在延宕測驗部份有較佳的表
現，同時對照組男女生間似乎也有類
似的狀況發生。
有關問題解決包含「提出想法」
及「尋求解答」部分，分析實驗組與
對照組及男女生班差異，發現在「尋
求解答」即批判思考能力部分，女生
的表現優於男生且達顯著差異，在「提
出想法」亦即發散思考部分，兩者之
間並未達顯著差異。由此可看出男女
生性別角色的差異，女生在批判思考
即評估其想法的合理性、嚴謹性及可
行性方面比男生思慮可能較為周詳。
Han 和 Hoover(1994)及 Esquivel 和
Brenes（1988）的研究中均指出女生的
口語表達能力及寫作能力測驗均高於
男生，研究者從學生填寫開放性題目
答案的分析中亦發現，女生均寫的較
詳細，文詞較通順，但值得注意的是
男生填答「問題解決能力」測驗的表
現，是否可能因男生對這類試題的接
受程度與女生不同，值得再做深入的
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研究。
實驗組的學習意見調查中，有將
近一半以上同學表示希望再有類似的
活動，並認為能增加其對課程、創意
及小組合作學習技巧，其中「增加同
學間的溝通」及「激發創意」部份更
高達九成。在小組合作學習中，三分
之一以上的學生主動認為可「增進溝
通能力」，增進溝通能力包含自我表達
能力、接納他人意見、⋯⋯等，由此
可見若能給予學生較多小組討論的活
動及工作，學生可從互動中學習溝
通、表達個人意見，接納他人，幫助
他人、⋯⋯等社會技巧，這些結果亦
與一些合作學習相關研究的看法類似
(Isaksen, 1983; Johnson, Johnson &
Holubec, 1994a; Villa & Thousand,
1994; )。
在上課的小組討論中，學生及老
師均表示秩序不佳是 CLCPS教學中較
大的問題，學生覺得秩序不佳包含人
多嘴雜、吵鬧、和同學聊天、老師無
法控制秩序。在小組討論中這個部份
真的不太容易掌控的，因為各組討論
難免有聲音，而若習慣傳統教學的學
生或老師，在運用小組討論時都較難
衡量如何去掌控班級秩序，雖在小組
討論說明單中有特別提醒學生不宜太
吵鬧，不過在進行活動時，根據研究
者的觀察亦發現到，常常因為秩序的
吵鬧，使老師在傳達一些事項時，並
無法讓學生都聽到或了解，不過經過
幾次經驗，林老師也找到一些解決的
辦法。「後來我在想我應該在他們那一組放張
紙條，當我走過發現他們很認真討論時，便幫
他們打勾，發現他們做壞事時便打叉，當場糾
正也許會讓學習氣氛好一點。」
本研究結果發現 LITM 教學在學

生概念的學習情況優於 CLCPS教學，
而在氣象概念的延宕測驗及問題解決
能力測驗中女生的表現優於男生，此
外，CLCPS 組的學生認為這樣的教學
可以增進他們合作學習技巧及激發創
意，此結果是否意味著 LITM教學更適
合傳統知識概念的學習，而 CLCPS教

學適合用來增進小組成員的互動，因
此建議未來的研究者可透由此兩種教
學法的長處加以配合，做適當的安
排，將可使教學發揮更佳的功效。
最後值得注意的是，本研究結果
之推論應基於本研究設計及客觀因素
之限制，例如本研究以台北市某公立
高中高一學生為研究對象，因其班級
分配為常態的男女生分班，因此不宜
推論到其他年級、男女合班或其他所
有高中生。研究推論範圍應與本研究
設計類似之學校及學生。就教學內容
而言，本研究以氣象單元為主，共經
過 4個單元 8小時的課程學習，著重在
儀器設計、天氣圖判讀，不宜過度推
論到其他地球科學相關領域或不同性
質的科學內容及不同的教學模式上。
最後，本研究實際進行的教學僅有四
週八節課的時間，若能將教材及教學
時間再作增加（長），在教學效果的探
討上應會更趨完善。
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