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摘要 

 
本研究旨在探討利用科學新聞融入引導式探究教學對於九年級

學生學習「電流與磁現象」單元前後的差異，包含對於自然科學的態

度、科學新聞的態度、個人學習成效及學習環境是否有所改變。研究

選擇與課程「電磁學」相關的科學新聞放入學習的教材之中，並作為

引導、串聯教學之用，讓學生透過對科學新聞中議題的了解，討論應

用的科學與課程內容的結合，經由引導式探究教學活動逐步掌握課程

內容。 

本實驗研究對象為苗栗縣某完全中學九年級學生 68 位，研究於

現行的自然與生活科技課程中「電流與磁現象」單元進行實驗教學，

進行「融入科學新聞的引導式探究教學」，最後收集學生「自然科學

習環境量表」、「自然科學習態度量表」、「對科學新聞態度量表」及「自

然科段考成績」進行相關資料分析。 

研究結果發現，「融入科學新聞的引導式探究教學」適合本研究

受試學生，無論在對自然科學態度、科學新聞態度、學習環境以及學

習成效上都有所進步。另外對於第一次受到探究式教學的學生而言，

會更需要老師的引導，雖然受試學生希望上課時多一點自主權，但老

師引導的角色是不可或缺的。研究結果也顯示大多學生還是希望課室

裡的學習環境是採學生中心及教師中心兩種方式並行。因此，本研究

的結果可對於現行國中教師在設計教學活動時，其學習主導權的分配

事宜，應依據學生的學習反應與配合學習材料做適度之調整。 
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ABSTRACT 

The study aims to examine the Influences of guided-inquiry activities 

that integrate science news teaching on senior high students' preferred 

learning environment, attitude of science and science news, and science 

learning outcomes. 

The researcher designed ”guided-inquiry activities” instructions which 

was based on inquiry experiments and integrate science news. There were 

68 ninth grade students form three homogeneous classes that were 

sampled to be the subjects. They were assigned to be the experimental 

group that received “guided-inquiry activities.” 

Data collection consists of quantitative data. Data collection 

instruments includes: (1) The Science Classroom Learning Environment 

Inventory(2) Learning Attitude in Science Learning that including 

confidence, interest and belief(3) Attitude of Science News(4) The test of 

Science Achievement. The statistical methods were analyzed to test their 

significant. 

Results of this research were as follows:  

1. Guided-inquiry activities that integrate science news enables the 

experiment group to improve student’s scientific confidence, interest 

and belief, attitude of science news, science achievement. 

2. Students preferred student-centered and teacher-centered learning 

environment that was matched the guided-inquiry activities’ learning 

environment. 

3. When teachers make a choice of different types of inquiry teaching, 

they must consider students’ prior knowledge and inquiry ability. 

 

Keywords: Guided-Inquiry Activities, Learning Environment, Learning 

Attitude, Science News 
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第壹章 緒論 

隨著十二年國民基本教育上路，學生已經不單單要學習傳統課內知識，而是

需要走向全人教育並適性的發展，也許需要學習更廣、更寬的範疇，雖然在資訊

科技的日新月異還有傳媒普及的今天，資訊流通的快速，讓學生在生活中可接受

大量的資訊，大量的吸取、學習各方面的知識。 

然而，如何篩選，從中獲得對自身有用、正確的訊息，是影響學習成效的關

鍵。而這些大量資訊中，科學相關議題必然是其中一部分，老師如何培養學生在

面對這些議題時，應對、分析、學習，是「自然與生活科技」教學領域中重要的

內涵之一。因此老師教學與學生學習不再僅止於教科書中，要盡可能從生活周遭

出發，進行觀察、研究，對媒體傳達的科學訊息進行知曉或理解，找尋資料、證

據，確認自己的想法，抑或是動手操作實驗器具、從事科學活動……等。 

因此，本研究選擇學生在科學教科書外，最常碰到的傳播媒體：「科學新聞」，

希冀能運用這素材融入教學之中，並藉由引導式探究教學，藉以使學習生活化，

令學習不與現實生活脫節，並觀察能否藉此提升、改善學生對科學的態度，同時

提供自然科教師另一種學習素材應用的可能。本章將就研究背景與動機、研究的

重要性、研究目的與問題、研究限制與範圍、名詞釋義等部份加以說明。 

第一節 研究背景與動機 

一、 融入科學新聞 

近幾年科學教育不斷大聲疾呼要培養學生的科學素養，其中在 Ratcliffe 

1999 年的研究報告裡，引述了英國奈菲爾基金會(Nuffied Foundation)所公佈的科

學教育目標，提到現代科學教育應讓學生具有「能了解、批判性地反應科學議題

的媒體報導」。美國國家科學標準(National Research Council, NRC)在 1995 年同

樣指稱科學素養應為「能了解、批判性地反應科學議題的媒體報導」（黃柏森，

2011）。同時 NRC 認為，具備科學素養的人，應該能夠閱讀一般報章中與科學

相關的報導，並與其他人就科學性議題從事討論，且獲得有效的結論。（NRC, 1995；

引自靳知勤，2007）。另一方面，公民意識抬頭，學生應多了解自身所存在的社

會，參與社會議題，而參與社會其中一個重要媒介就是透過科學新聞（McClune 
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& Jarman, 2011；引自翁雪芳，2013），因此培養科學素養很重要的一個向度，就

是讓學生學習應如何面對媒體中的科學報導，透過辨認科學相關的主張、證據及

推理，閱讀與評估科學訊息的正確性、品質好壞等活動，去發展學生的科學素養、

公眾科學之理解、批判思考等能力(DeBoer, 2000; NRC, 2000)。提供他們學習、

了解如何面對科學新聞。不然對很多莘莘學子而言，離開學校後他們能接觸到的

科學文本只有報紙而已（黃俊儒和簡妙如，2005），沒有專家、學者編撰好的教

科書，有一定的正確性。 

黃俊儒（2006）認為透過科學文本作為統整學習的素材，另外透過專題製

作，嘗試讓學生扮演科學記者的角色，進行如同理論形成一樣的過程，先觀察、

然後問題發現、形成假說、搜集、求證、驗證資料、最後形成結論，可從每一環

節中體會社會科學議題與自己生活周遭的關連性，進一步增加對自然科學的關心、

興趣。故本研究將科學新聞作為連結課程內容的銜接教材，這是學生最容易接觸

到的資訊來源，更是他們離開學校後主要獲得科學知識的來源，因此本研究在教

學中融入科學新聞素材，以期引起學生共鳴、增加投入興趣並連結生活經驗。培

養出我國教育部（2003）所重視的科學素養精神。 

二、 探究式教學的重要 

研究者在教學過程中，常會碰到一樣的課題，就是學生從七年級升上八年

級，開始上自然與生活科技沒多久，便興致缺缺，有些學生在數學基礎上未能打

好基礎，覺得自然又要用到數學，因此認為自己沒有辦法學好自然，碰到跟數學

相關就直接放棄；稍微願意學習的學生，往往也只能就背誦、記憶的部份，把自

然科學的專有名詞背起來，而不喜歡嘗試去理解名詞意義或計算題目；僅有少數

成績優秀的學生，能從學習自然科學中得到成就感、新鮮感，能樂在其中、積極

參與。使得老師在台上口沫橫飛、盡心教學，台下部分學生還是一知半解、未能

投入學習，造成學習成效和教師的努力不成正比。 

因此，研究者認為應該想辦法加強、改善學生對於科學的興趣與提升學生

的素養，根據「九年一貫課程綱要」中對「自然與生活科技」的理念描述，學習

科學應學會如何去進行探究活動。特別以實驗或觀察的方式來進行學習。同時也

了解科學、科技進步發展對我們周遭生活的影響，透過學習使我們了解各種科學、

科技、便利生活。也因此我們教育方針應該往生活化、實用面著手，如何往這方
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向前進，是現今教師急需努力的方向。 

近年來許多學者的研究文獻都提倡探究式教學法的益處，提出科學教育應

該一方面重視知識傳授，一方面教師應鼓勵學生勇於思考、發問、假設、找到方

法、實驗、預測、數據收集、尋求解釋、應用，而不是只要求學生去記誦學習內

容，熟練解題技巧，或以考高分作為目標（張惠博，1993）。Sandoval & Millwood 

(2003)的研究也顯示科學探究教學能啟發學生對科學本質的理解，提昇學生科學

學習成就，並增進學生的科學過程技能，也因此探究式教學是能讓科學不再是單

純背誦的科目，而是能訓練學生全方位學習的教學法。 

第二節 研究目的與問題 

從上述之研究背景與重要性，點出本研究之問題與目的，學生在學習自然科

學時，缺乏興趣、動力，認為自然科學知識與現實生活脫節，因此研究者試圖藉

由「融入科學新聞的引導式教學」，來改善學生學習動機，增進學生學習興趣，

並觀察原本適合不同學習環境的學生，是否因為「融入科學新聞的引導式教學」

而增進學習成效，抑或是造成學生學習環境偏好或對科學態度上的改變。此外也

觀察透過這樣的教學方式，學生是否能更多的關注、關心在日常生活相關的科學

新聞議題。 

一、研究目的 

1. 了解「融入科學新聞的引導式探究教學」是否有助於學習。 

2. 透過「融入科學新聞的引導式探究教學」，學生的「學習環境偏好」是否

會改變。 

3. 了解「融入科學新聞的引導式探究教學」是否能影響學生對自然科學的

態度。 

4. 了解「融入科學新聞的引導式探究教學」是否會影響學生對科學新聞的

態度。 
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二、研究問題 

(一)「融入科學新聞的引導式探究教學」對於學生的學習成效是否有所幫助？ 

(二)透過「融入科學新聞的引導式探究教學」，學生「學習環境偏好」是否會改

變？ 

1. 實驗組在實驗前的學習環境偏好為何？ 

2. 實驗組在實驗前後學習環境偏好差異為何？ 

(三)「融入科學新聞的引導式探究教學」對於學生自然科學態度是否有正面影 

響？ 

1. 實驗組在實驗前後「自然科學習態度量表」分數差異為何？ 

2. 實驗組在實驗後，哪部分的態度影響較多？ 

(四)透過「融入科學新聞的引導式探究教學」，學生的「科學新聞態度」是否會

改變？ 

1. 實驗組在實驗前的對科學新聞的態度為何？ 

2. 實驗組在實驗前後對科學新聞的態度差異為何？ 

(五)「學習環境的偏好與學習環境相符」是否有助於學習？ 

1. 學習環境「理想與實際距離」與學習態度關係為何？ 

2. 學習環境「理想與實際距離」與學習成效關係為何？ 

3. 學習環境「理想與實際距離」與科學新聞態度關係為何？ 

第三節 名詞釋義 

一、 引導式探究 

本研究所使用的引導式探究類型，採用的是Staer, Goodrum和Hacking（1998；

引自李志鴻，2006）開放層次分類的Level 1 僅有解答未告知學生，其它的實驗

器材、方法及步驟都由教師事前即明確的提供給學生。 

二、 「電流與磁現象」單元 

以個案班級所屬學校，於102年度所使用康軒書局出版之自然與生活科技教

材中之第六冊第二章「電流與磁現象」，為主要教學單元來設計教學內容。 
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第四節 研究限制與範圍 

一、 本研究之參與對象為台灣地區苗栗縣某完全中學九年級學生，研究樣本不

具普遍代表性，因此本研究結果不宜全面性推論至其他所有年級與所有學

校之國中生，研究推論範圍應與本研究設計類似之學校與學生。 

二、 本研究所進行的是三週的學習課程，並非是以整學期長時間的教學，且本

研究所進行之實驗教學教材內容為「電流與磁現象」單元，故研究所得結

果與詮釋，不宜過度類化。 
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第貳章 文獻探討 

本章共分五節討論，分別以「科學新聞」、「探究教學」、「學習環境」、

「學習態度」以及「電流與磁現象」進行文獻探討。 

第一節 科學新聞 

學習應該是要在生活中進行，與生活的關係是密不可分的。要知天下事，

便需閱讀新聞不可，新聞能成功的達到連結日常生活經驗、知識的目的與作用。

科學新聞利用報刊文章的方式來傳達科學世界，讀者可依其原有的經驗來進行詮

釋、建構出科學知識，再用科學知識決定，解決生活中所面臨的問題。因此研究

者才會想融入科學新聞於課程之中，以便教學生活化，下面會先介紹何謂科學新

聞。 

一、 什麼是科學新聞 

過去對於科學新聞的研究較少特別定義「何謂科學新聞？」，理由可能是「科

學新聞」顧名思義可大略推敲出是指「與科學知識相關」的新聞報導（黃俊儒與

簡妙如，2006）。似乎無須特別定義。 

黃俊儒與簡妙如（2006）認為，科學新聞是一般大眾接觸最新與最尖端之

科學發展的重要管道，也是能夠同時含括科學、社會、政治、文化……等議題的

新聞文本。因此，科學新聞文本是新聞報導中的一支，具有傳播事實、訊息以及

意念的功能，同時也與科學以外的各種議題有所連結。而石永貴在1972年也提到，

科學新聞報導的範圍主題應該涵蓋科學家、科學發明、科學方法與思想、科學研

究與科學發展、電腦、計算機與網路、現代生活與科學、生物與醫學、天文與宇

宙、通信、工程與應用科學、科學趣聞、核能與全球環境等。換言之，科學新聞

的報導主題相當多元，舉凡與生活有關的科學訊息，都在科學新聞的報導之列。 

謝瀛春（1994）說明科學新聞的目的。認為科學新聞泛指一切以呈現科學資

訊為主旨的新聞報導，目的在傳遞正確的科學概念，普及科學思想，拉近人們與

科學之間的距離，藉以提昇一般人的科學素養，使人有能力以正確的科學觀點、

常識來解決生活上的問題。 

因此，科學新聞之報導範疇相當廣泛，除了科學知識的傳播外，同時具備科
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學活動的內涵。例如，先前所提之「舉凡與生活有關的科學訊息，都在科學新聞

報導之列」，這些科學事件的背後，亦包涵相關的社會文化、健康保健……等因

素，而非僅僅是與科學知識相關的論述、內容。 

二、 為何要融入科學新聞 

Brill, Falk和Yarden（2004；引自黃柏森，2011）認為，常讀科學新聞可以減

少科學社群與大眾之間的差距，雖然科學新聞傳遞的知識不是最嚴謹的，但它可

以幫助學生瞭解最新研究，最新的科學議題、科學技術。從制式教育的觀點來看，

閱讀科學新聞即是科學課程的部分整合，同時它可以啟發學生覺察周圍事務、鼓

勵他們思考影響科學在媒體呈現的因素，促進學生們學習批判、評價，這是因為

媒體提供的科學議題、報導常常是有爭議的，可促使學生去面對他們的日常生活

中的科學議題(McClune & Jarman, 2001)，再進一步了解、分析。然而為何要跳脫

一般教科書呢？Halkia & Mantzouridis 在2005幫我們比較了一下兩者之間的差

異。 

表2-1-1科學新聞文本與學校教科書文本的比較（Halkia & Mantzouridis, 2005；引

自謝可欣，2006） 

 科學新聞文本 學校教科書文本 

相同 都可視為科學家與大眾之間的溝通橋樑。 

相異 

提供的情境為自由的，具有選擇閱讀

的權利。 

提供的情境為制式化的，有限制

跟義務的。 

內容較多元，但針對不重要的科學議

題，在論述中呈現可能會喪失系統研

究的規則與內文的一致性。 

知識結構較為完整，有嚴謹的目

標與課程。 

通常採用故事型態來敘述傳達科學，

對學生有較強的吸引力與引起興趣。 

與學校課程搭配，傳授上有一定

的規範限制存在，對學生而言是

很不親切的。 

由整理的表2-1-1比較可知，科學新聞提供了學生一個符合生活的情境，並

有良好的故事背景跟理由，讓學生融入其中，也較能引起動機、提起興趣，因此

對於融入科學新聞在教學之中，是一個不錯的做法，唯一要注意挑選適合的新聞

聞本，畢竟課本較有邏輯性，內容也完整，而新聞題材結構相對鬆散，要小心選
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擇。也因此透過科學新聞提供的脈絡教學，可以適當的給予學生生活周遭的情境，

也許能使學生學習更加投入，因此本研究嘗試融入科學新聞在教學當中，觀察學

生學習的情況。 

第二節 探究教學 

一、 探究式教學法的重要性 

希臘哲學家蘇格拉底提出詰問法，是最早期的探究式教學法。詰問法說明知

識是一種「發現」，強調的是「引出」、「誘發」的過程，當問題出現時，不直

接告知答案，而是使其自行去發現答案，重視整個思考的過程，而在思考過程中

孕育出各種觀念、想法。（林寶山，1998）。 

而Abd-El-Khalick(2004)提出，以科學中探究的角度來說：探究是一種教學的

方法與過程，可幫助學生發展科學概念；以探究科學的角度來說：探究教學的成

果包含學生學習在科學內容中探究、探索，發展出對科學本質及科學知識的認知

及有意義的探究技能。 

探究式教學法要讓學生從主動發問和尋找解答中接近科學。以學生的探究活

動為中心，引導學生發現問題並想辦法解決問題。Bruner認為教學不僅在增加某

一學科的知識，而是在使學生自己學習，求知的重點是是過程而非結果。故Bruner

同樣認為探究是指引學生去自己主動探尋，並解決問題的過程。（林寶山，1990）。

因此教師在教學過程中，引導學生發現問題、釐清問題、解決問題、提出可能的

假設、假說，擬定可行的解決方案，決定適合的解決方案、驗證假設並獲得結論。

經由問題解決的過程，讓學生像個科學家一樣，在探究活動中自主學習，從探究

活動中學習到科學知識、概念與能力（張靜儀，1995；張清濱，2000；劉宏文和

張惠博，2001；引自楊秀停和王國華，2007），因此探究式教學法理應適合用來

教導科學。下表2-2-1呈現傳統式教學與探究式教學的比較（Anderson, 1998；引

自黃欣玲，2008） 
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表2-2-1 傳統式教學法與探究式教學法的比較（Anderson, 1998；引自黃欣玲，2008） 

 傳統式教學法 探究式教學法 

教 

師 

角 

色 

 

知識的分配者 

1. 傳達資訊 

2. 個別溝通 

3. 指示學生行動 

4. 解釋概念間的關係 

5. 教師的知識是固定不變的 

6. 直接使用教科書…等 

教練及促進者 

1. 協助學生處理資訊 

2. 團體溝通 

3. 引導學生行動 

4. 促進學生思考 

5. 學習過程模式化 

6. 彈性的運用教材 

學 

生 

角 

色 

 

被動的接受者 

1. 紀錄、複製教師提供的資訊 

2. 記憶資訊 

3. 遵循教師的方向 

4. 視教師為權威 

自我引導的學習者 

1. 處理資訊 

2. 理解、解釋及假設 

3. 自己設計活動 

4. 與同儕分享答案 

學 

生 

工 

作 

 

教師規定活動 

1. 完成作業 

2. 所有學生都完成相同任務 

3. 教師直接指導任務 

4. 缺少右邊所列項目 

學生直接參與學習 

1. 規劃自身的學習 

2. 每位學生的任務都不盡相同 

3. 設計並規劃自己的任務 

4. 強調有意義的推理、閱讀及寫作 

5. 解決問題；連結舊的認知結構；

解釋複雜的問題 

近年還有許許多多實徵性研究，都表示探究式教學比傳統式教學對學生影響

更為全面，林淑靜在2006年將近年國內有關探究的研究結果，整理成如表2-2-2，

呈現了探究式教學的成效。像是侯政宏（1996）在國中地科「太陽視運動」單元，

以探究式教學法引導學生從觀測資料去解釋、推導所要建構學習的概念。其研究

結果顯示，探究式教學法在概念學習的成效優於傳統講述式教學法。而蘇麗涼在

2002年以八年級學生作為研究對象，在理化中「力」的單元實施探究導向教學，

探討學生概念理解情形、學習動機以及探究能力的改變。結果顯示探究式教學對

學生學習「力」的相關概念理解是有幫助的，而在學習動機、探究能力方面，探

究式教學法亦比傳統教學法有所提升。另外邱榮章（2006）運用5E探究式教學模

式，針對「力與運動」、「功與機械的應用」以及「電」三個主題，設計教學活

動及教材內容，探討實施探究式教學對學生科學學習動機與成效的影響，結果顯

示，探究式教學不但能提高學生參與學習的意願，還能增進探究能力的提升，而

且對於學習動機也有正向的提升、幫助，學習成效同時也顯示進步。學生也都能

認同探究式教學的上課方式，並認為這樣的教學方式有助於學習。 
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表2-2-2 近年探究式教學實徵研究（林淑靜，2006） 

研究者 時間 對象 探究類型 結論 

Gunstone等

人  

1999  七到十年級

學生 

開放式 

封閉式 

學生在封閉式實驗中很少主

動思考，在開放式實驗中，

學生會有較多的思考，運用

到較多技能。 

劉宏文  2001  9位高二學

生  

開放式 學生學習到如何形成問題、

設計實驗、探究、解釋數據

結果。 

蘇麗涼  2002  一班八年級

學生 

結構式 

引導式 

對學生概念理解有幫助；對

學生學習動機有幫助，但對

於低成就學生而言，其能力

和動機均有下降的趨勢。 

鄭麗華  2002  一班八年級

學生   

結構式 

引導式 

在探究式實驗教學情境中，

學生有較多機會參與實驗；

在觀察、推論、傳達能力方

面，進步較明顯。 

何俊彥  2002  一班九年級

學生   

結構式 

引導式 

氣氛中的「團結性」、「開

放性」與「統整性」三個方

面提昇有顯著效益。 

陳均伊  2002  

寒假輔

導 

兩班七年級

學生 

引導式 教師同儕之間的互動有助於

教師的專業成長。學生的學

習興趣、成效，皆有顯著提

昇，而且更能主動學習與應

用知識。  

王敏祝  2004  一班八年級

學生 

結構式 

引導式 

探究式教學讓學生對光學概

念理解比傳統講述式教學

好，但對於需要運用較高層

次能力的概念，對中、低程

度的學生而言，仍須在課程

設計中給予訓練機會。 

陳美玲等

人 

2004  

寒假輔

導 

一班八年級

學生 

引導式 

開放式 

學生透過合作學習，一起進

行科學探究，除了獲得科學

概念的學習，也在學習動機

和情意方面得到正面提升。 

楊秀停和王國華在2007年也綜合了實施探究式教學的成效，包含促進和他人

溝通的技巧、培養學生主動建構知識的能力、學生對科學的學習有更積極正向的

態度和提高學生的學習成效。因此實行探究式教學對學生的影響是相當全面並且

重要的。 

綜合上述有關探究式教學的相關文獻可以看出，探究式教學對於學生學習興
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趣、概念的理解、探究能力以及學習情境確實有提升的作用。因此本研究在國中

「電流與磁的現象」單元採用探究式教學，希望營造一個良好的探究學習環境，

讓能學生主動理解知識內容，進一步培養學生進行科學探究與操作實驗、發現問

題、解決問題的能力。 
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二、 探究的類型 

科學探究大多以開放的程度來作分類或層級，開放程度不同的學者有不同的

認定。Schwab（1962；引自黃欣玲，2008）提倡以科學探究的方式進行教學，

並將科學探究活動區分成開放式探究和引導式探究兩種。此外Schwab也將實驗

活動依實驗問題或假設、實驗步驟、實驗結果分類成三個等級：第一級在進行實

驗活動時，待答問題、實驗方法及步驟由教師提供，學生只要照著給定的方法及

步驟即可找出問題的答案。在第二級教師仍然提供問題，但實驗方法、步驟及答

案則由學生自己去探究、建構。在第三級教師僅提供一些初步的現象及合適的探

究環境，但問題、方法、步驟以及答案全都由學生自行去思考、設計，完全靠學

生自行探究來解決面對的問題。所以Schwab在第一級裡只有實驗的結果是未知

的、未給與學生的，因此開放程度在開放性實驗分類中的層次是最低的，而第三

級則是完全開放給學生自由探究，因此開放程度是最高的。 

而Herron (1971)延伸Schwab的分類進一步提出第零等級，教師將實驗問題、

操作方法、操作步驟以及答案均提供給學生，學生僅依步驟進行操作，目的為驗

證已知結果，將分類擴大到四個等級，表2-2-3 Herron (1971)探究活動的四個層

次。 

表2-2-3 Herron(1971)探究活動的四個層次 

活動等級 實驗問題 實驗方法及步驟 實驗結果 

第零級 √ √ √ 

第一級 √ √  

第二級 √   

第三級    

另一種分法，改成依照學生主導（學生中心）或是教師主導（教師中心）程

度的差別，如果學生主導的程度較多，則教師主導的程度就會較少，探究型式就

越開放；反之，如果教師主導的程度越多，則學生主導的程度就會較少，則探究

型式就越封閉、傳統。 

Colbrun (2000)就按照教師的介入情形，將探究分為下列幾個類型，如表

2-2-4。 
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表2-2-4 Colbrun (2000)探究活動類型 

類型 特色 

開放式探究 學生必須自己建構、設計出研究問題、方法、所需器材，連研究

結果都是未知，必須從研究過程中自行推論出研究結果。 

引導式探究 教師提供學生問題以及所需的器材，學生必須自己去發展、規劃

研究方法來解決問題。 

結構式探究 研究的問題、方法及器材皆由教師提供給學生，但沒有告知預期

的研究結果。 

食譜式探究 研究的問題、方法及器材，甚至連預期的研究結果都由教師提

供、事先就告知、教導給學生。 

除了以上的探究層次分類外，Lisa (2002)也有類似的分類，一樣分成四類，

如表2-2-5。 

表2-2-5 Lisa (2002)探究活動類型 

類型 特色 

開放式探究 完全以學生為中心的探究方式，從學生自己主動提問開始，學生

自己設計實驗、與夥伴溝通、討論。需要較高階的思考能力。 

引導式探究 教師從旁幫助學生發展整個探究過程，大多由老師選擇研究主

題。在分組中，同學間彼此互相協助，當學生遇到困難，教師再

給予適當協助，提供學生可行的方案、線索，使學生能藉由教師

引導，逐漸走向開放式探究。 

並行探究 教師引導與開放式探究的混合。在特殊議題或是概念下，先由教

師引導學生，再逐漸形成開放式探究教學。 

結構探究 由教師主導學生探究，是屬於一種教師為中心的探究，類似食譜

式的教學。學生跟隨教師的指導參與活動，學生較沒有主動參與

及有決定權的感覺。 

另外Hegarty-Hazel在1986年（白佩宜，1999）再將Herron的分級，再增加到

五級。同Staer, Goodrum和Hacking（1998；引自李志鴻，2006）將等級分類成確

認、引導式探究、開放引導性探究、開放性探究，差異呈現如表2-2-6。 
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表2-2-6 Staer, Goodrum和Hacking（1998；引自李志鴻，2006）探究分類表 

層次 問題 器材 操作程序 答案 一般名稱 

Level 0 √ √ √ √ 確認 

Level 1 √ √ √  引導式探究 

Level 2a √ √   開放引導式探究 

Level 2b √    開放引導式探究 

Level 3 √    開放性探究 

註：√代表提供，代表不提供 

在設計本研究的探究活動時，採用的是Staer, Goodrum和Hacking的Level 1僅

有解答未告知學生，其它的實驗器材、方法及步驟都由教師事前即明確的提供給

學生，因為本研究的對象雖然為九年級學生，但因為地處偏鄉，學校資源與設備

都較為不足，因此學生能著手進行實驗的機會不多，使得其基礎學科知識以及相

關的實驗能力仍顯不足，擔心學生可能會無法適應，根本不知道自己要做什麼而

無所適從，是故，雖然開放程度較為不足，但期許還是能訓練其過程中所需的技

能，因此採取引導性探究。在提供問題、任務，甚至活動器材及操作程序的情況

下，藉由教師從旁適時的協助、引導，從而讓學生運用來自行探究知識。 

第三節 學習態度 

一、學習態度的定義 

Krech 與 Crutchfieid (1948)認為態度是對於其個人世界某一方面所做動機、

情感、概念與認知的反應，即認識環境過程中的一種持久性組織。Rosenberg 與

Hovland (1960)認為態度可從認知、情感及行動三個成分來看，認知成分就是對

某物、某人的信念與認識；情感包括一個人對某物、某人的評價、喜愛或情緒反

應；行動成分則牽涉到一個人對某物、某人的外顯行為。 

此外依據張春興（2000）將態度定義為： 

「個體對人、對事、對周圍的世界所持有的一種具有持久性與一致性的傾向，

此種傾向可由各體的外顯行為去推測，但態度的內涵並非單指外顯行為，一般認

為態度包含認知、情感與行動三種成分」。 

從諸多學者的研究中，李美枝（1994）發現態度具有下列六項重要特 

性： 
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1、態度是一種行為的傾向，會導向偏好的反應。 

2、態度是由經驗學習所得到，是社會化的過程。 

3、態度有其特定對象，例如環境中的人、事、物。 

4、態度是一種信念的組織體系，包括認知、情感以及意向。 

5、態度是一種內在結構，不能直接觀察，必須藉由個人外顯行為而得知。 

6、態度是人格的一部分，具有相當持久、一致的統整性，所以態度是不易 

 改變的。 

二、學習態度的內涵 

科學的學習態度是指學生在學習科學的過程中，在情意方面的表現。國外學

者 Fishbein 和 Ajzen (1972)認為學習態度是指學習者對學習活動的認知、理解及

情意的表現，並會出現認同或反對的行為傾向；Thompson (1977)認為學習態度

應包括動機、學習方法、考試技巧以及對功課的用心。Towel (1982)認為學習態

度，如讀書技能、方法等是一種潛在課程，會影響學生的學習效果。陳秀惠（1984）

認為學習態度的內涵應包括：對課程的態度、對教師的態度、主動學習等。蔡擇

文（2003）和王春貴（2000）界定科學態度為：對科學課程的態度、對自然科教

師的態度、自然科的學習動機、自然科的學習策略四個層面。姚如芬（1993）則

認為學習態度的內涵應包括學習方法、學習計畫、學習習慣、學習慾望、學習過

程等。學習態度的內涵因研究主題不同而有不同的界定。大致來說學習態度是對

指導者、教材與一般學習情境作贊成或反對的傾向，亦可分為積極與消極兩種。

積極的態度包括興趣與動機。此外還有許多學者對學習態度內涵有許多不同的界

定。張新仁（1982）將學習態度界定為學習者對學習活動或學習環境所抱持的正

向或是反向的評價、感情，以及積極行為或是消極應付的行為傾向，其認為學習

態度的內涵應包括：對學校課程的態度、對學校環境的態度等等。王秀槐（1984）

將學習態度分為學習慾望、學習過程、學習計畫、學習習慣、準備考試、應考技

巧及學習方法等七個向度。張德銳（1986）認為學習態度包括：對課程的態度、

上課態度、準備功課情形、考試態度及閱讀範圍的意見；另外，對於學校的態度

則認為應包括：對學校活動的看法、對老師的態度、對校園的態度、學校認同及

對學校儀式的態度。秦夢群（1992）認為學習態度可分為對課業學習的態度與對

學習環境態度。對課業學習的態度為：學生對所學內容的動機與興趣；對學習環
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境的態度為：周圍環境的變數，所造成學生主觀的看法。曾玉玲（1993）將學習

態度界定為學習者對學習活動或學習環境所持正向的或負向的評價或感情，包括：

對讀書的態度、對課程的態度、對同學的態度、對教師的態度及對學校學習環境

的態度。綜合以上學者之界定，學習態度可以是學習的本身；也可以是對課程本

身的態度；也可以是對學校的態度。因此學習態度具有可變性，學校教育可透過

適當輔導措施，培養學生建立積極的學習態度。而本研究主要探討的學習態度有

學生對於自然科的興趣、信心、信念，以及學生對科學新聞的態度。 

第四節 學習環境 

一、學習環境定義與內涵 

對於學習環境的定義非常的繁雜，包括教室內擺設、學習單、師生互動、教

材、教學內容……等，都屬於學習環境的範疇。許榮富（1986）曾經在探討學生

特性及學習環境對科學態度成就影響分析研究中指出，學習環境包含居住地區、

學校等級、父母期望及學業壓力等四項。Walker (1990)也指出教室是正式課程實

施的主要場所，課程的主體為老師與學生，而課程的實施又與學習環境相關。不

管是一般的教室教學、戶外教學，或是實驗室都是學生所處之學習環境，這些都

是屬於實體上的學習環境。除了實體的學習環境外，學生心理感受的環境亦是學

習環境的一環。教室是學生學習的主要場所，而教室學習環境是由內在與外在條

件中，學生與教師所共同決定的。而學習環境又常被視為一種社會心理的情境，

其受教師、學生、課程或是許多內外在因素影響。學習環境最主要是由教師與學

生共同參與、聯繫。學習環境是指班級中具體事物所組成之物理環境、班級中師

生間的互動以及班級同儕間的互動所形成之社會心理環境。一般普遍認為學習環

境為教師與學生所共同參與建構，黃台珠等人（1998）就將教室環境定義為在教

室中老師和學生共享的感受。 

班級是學生最能直接、深切感受的環境，因此過去有關學習環境的研究大多

偏重在探討班級氣氛（陳茜茹，1995；黃素秋，1998）。有關班級氣氛的研究有

許多，在這些研究中，學者們隨著研究方法和研究重點的有所不同，對班級氣氛

亦產生不盡相同的定義，但歸納之有兩個方向，即：心理學觀點：探討班級內成

員的需求、經驗、情感關係等內在的心靈活動；社會學角度：探討班級成員的人
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際關係、角色、地位和期望，以及班級結構和組織等（陳茜茹，1995）。換言之，

學習環境除了包括班級中具體事物的物理環境，亦包括存在班級之社會體系中，

由師生間與同儕間的互動所形成的社會心理環境。除此之外，根據Bull和Solity 

(1987)的看法，就廣義而言，班級內的學習環境至少應包括三個面向，即：物理

環境、社會環境、教育環境。  

(二)「學生中心」與「教師中心」的學習環境 

本研究依據李旻憲、張俊彥（2004）所設計之「地球科學教室學習環境量表」

所修改之「自然科學習環境量表」，將學習環境分為「教師中心」的學習環境以

及「學生中心」的學習環境。 

「教師中心」學習環境指的是傳統的學習環境，Taylor和Fraser (1991)曾對「傳

統」教學做了簡短的定義，傳統的教師認為自己是知識的傳輸、提供者，希望學

生吸收教師所傳授的知識及自身經驗，他們會給學生已經定義好的「真理」，並

會嚴謹的要求學生專心聽講及控制教學時間，以求有效率的傳輸知識。Campbell

等(2001)和Chang (2003)在研究中曾提到教師引導的教學方法，主要為教師在課

堂上針對重要概念做直接的導引傳輸、清楚的講解、偶爾進行實物操作及要求學

生演練等。Ven Driel等人(2001)提到傳統教師的教學以講課來傳達科學內容的重

點，教導學生需要用到的技巧，將科學視為事實、理論與法則加以記憶及練習。 

「學生中心」的學習環境包括：重視學生自主、促進同儕合作學習、融入情

境式的學習、以問題解決為中心而教師僅是一引導者、協助者；「教師中心」的

學習環境包括：教師是一知識的傳輸、提供者，會嚴謹的要求學生專心聽講及控

制教學的時間，以求有效率的傳輸知識，並掌控整個教學活動的進行。「學生中

心」的學習環境指的是以學生為主體的學習環境，Ven Secker和Lissitz (1999)曾

提到教師以學生為中心的教學扮演的角色包括：提供主動探索的機會、作為學生

反省及關鍵思考的啟發者、提供同儕合作學習的機會等。學生可以在學生中心的

學習環境中，主動探索、主動建構知識、並培養日後的生活技能和科學態度。 

學習者中心(學生中心)的教學具有下列特色（Sener, 2000；引自洪翠屏，

2004）： 

1、學生是主動的參與學習，而不是被動的接受。讓學生有機會及增加責任

去確認自己的需求，找到所需的學習資源，並且根據需求來建構自己的
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知識 

2、學生依照自己的速度並運用自己的策略去學習。 

3、學生對學習的內在動機比外在動機多。 

4、個別化的學習多於團體標準化的學習。 

5、以學習者為中心的教學，發展問題解決、批判思考、及反思等學習如何

學習的技巧。 

6、以學習者為中心的教學兼顧並適應不同學生的學習類型。 

7、以學習者為中心的教學使用真實性評量，而不是標準化評量，且形成性

評量多於總結性評量。 

學習環境、教師特質及學生特質皆會影響學生對科學的態度。由於教師是教

師特質及學習環境的主要控制者，若教師能有效改進學習環境，便能提升學生對

於科學的態度（蘇懿生、黃台珠，1998），即使學生自發的改變有限，教師也能

藉由主動營造良好環境來提升學習效果。以學生為中心的活動可以幫助學生提升

概念教師應設計、提供適合學生小組討論的主題，有效安排學生活動與內容，讓

學生可以發展出交談（黃翎婓、胡瑞萍，2006）。教室學習環境是學生學習的主

要場所，而學習環境又可經由教師特定的安排與營造。因此，教師應本著教學專

業，發展以「學生中心」的學習環境，以提升學生的學習興趣及學習成效。 

第五節 電流與磁現象 

而本研究會挑選「電流與磁現象」作為實驗單元，乃因電磁概念在國小五、

六年級就已經出現（南一自然科學教學指引，2001；引自謝甫佩、洪振方，2003），

使得學生已有對電與磁的先備知識，且電磁概念在日常生活上的運用相當廣泛，

更能貼近學生日常生活。但電磁學也是國小跨越到國中課程，學習門檻較高的一

個單元。大部分的國中學生在電磁學的單元經常會遇到許多瓶頸，覺得電磁學的

內容十分抽象也不容易觀察（葉俊豪、陳瓊森，1994；引自林宣安，2011）。從

一開始單純的電、磁各自概念講述，再到最後電生磁、磁生電的融合概念、應用，

中間概念轉換的過程容易讓學生產生學習困難。劉靜怡和洪振方在2003年就指出，

學生在學習物理的電磁學部分時，常因概念過於抽象，學生的分析判斷能力又不

足，容易在電磁學思考及應用上，遇到較多困難，也使得電磁學成為物理學科概

念中，較不易學習的部分。而國中相較於國小電磁課程內容講述更多的抽象名詞
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及看不到的現象（例如無法看到電流方向），也增加了學習的困難（陳章正和陳

輝雄，2006；引自李明昆、劉靜怡、洪振方，2011），周建和（2000；引自李明

昆、劉靜怡、洪振方，2011）也指出從實驗觀點來看，電磁學的概念抽象困難，

一般中小學實驗器材的匱乏，不但學生學習上會害怕，難以著手，老師教學上也

覺得較難掌握。也因此李明昆等三位學者在2011年試圖利用科學史融入物理教學

去看高一女學生對電磁學概念改變的情形，就是為了讓學生從科學史演進的講述、

引導，讓學生了解、建立電與磁相互影響、改變的概念。 

因此本研究試圖透過多個小實驗串聯起引導式探究教學，並以科學新聞提出

日常生活可能會碰到，需要思索、解決的問題。試圖讓學生能更加理解「電流與

磁現象」的相關概念，並能感受到日常生活裡時常運用這些概念。 
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第參章 研究方法 

本研究本章共分為四節，第一節是研究設計；第二節是研究對象；第三節是

研究設計；第四節是研究流程；第五節為資料分析。 

第一節 研究設計 

本研究針對九年級自然與生活科技「電流與磁現象」單元設計「科學融入引

導式探究教學」課程進行教學，一共三個班的實驗組，以此進行實驗與分析。 

本研究使用「自然科教室學習環境量表」、「科學態度量表」、「概念測驗」三

種研究工具，進行各項分析。本研究依據分析結果進行討論及結論，最後再依據

討論及結論對未來的研究方向提出建議。依據本研究之動機、目的、問題與假設，

研究者蒐集有關學習環境、學習態度、科學新聞、探究式教學以及電流與磁現象

之文獻，設計「科學新聞融入引導式探究教學」學習環境，藉由瞭解學生的「學

習環境偏好」後，探討「科學新聞融入引導式探究教學」對「學習環境偏好」及

「學習成效」、「自然科學態度」以及「科學新聞態度」之影響。 

主要課程設計，先以小實驗或是科學新聞，接著老師拋出問題，讓小組相互

思索、討論，各組隨機發表意見跟給予回應，接著動手操作實驗，或是回家找尋

相關資料，驗證自己的想法。過程中，老師隨時扮演著引導的角色，實驗操作於

學習單都有操作說明，實驗器材也都為學生準備妥當。但要時時注意學生操作錯

誤以及提醒其觀察的方式或是操作技巧。下表為本研究所應用之科學新聞時機。 

表 3-1-1 課程中應用科學新聞時間表 

章節單元 科學新聞 應用時機 實施方式 

2-1 磁場

與磁力線 

不鏽鋼餐具

的相關新聞 

在 2-1 課程內容教

授完畢後，作為複習

及生活實用的討論。 

將二至三個不同的新聞分配給

各組，統整討論新聞內容，並

回答學習單問題，上台發表討

論結果。 

2-3 馬達 神奇磁能車 作為課程開頭的引

入，並於教導整個章

之後，再回來探討一

次學習單問題。 

學生大多都知道汽車要跑需要

引擎、馬達，但能量提供的來

源除了電池外，是否還有其他

來源。可以思考並批判新聞內

的科學內容是否真實。 

2-4 電與

磁的交互

作用 

太陽風暴以

及極光 

在 2-4 課程內容教

授完畢後，作為複習

及生活實用的討論。 

請各組同學閱讀科學新聞，討

論新聞內容，並回答學習單問

題。 
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以下舉一小單元作為範例。 

表 3-1-2 電與磁交互作用教案 

2-4 電與磁的交互作用 教案 
 

教學主題 電磁學 適用年級 九年級 

教材來源 
康軒版  自然與生活科技第六冊 

第二章  2-4 電與磁的交互作用 

設計教師 張詠喻 

學生人數 25～30 人 

教學時間 約 1節/45 分鐘 

教學目標 

1. 能主動了解電流磁效應、電與磁的交互作用原理。 

2. 能藉由合作學習培養溝通、表達與鑑賞的能力。 

3. 能從生活化的情境中培養主動探究的能力。 

4. 能將電與磁的概念運用於日常生活中解決問題。 

5. 能主動收集資料並進行分析歸納。 

教學方法 引導式探究、科學新聞融入、合作學習。 

 
 

2-4 電流與磁場的交互作用 

教學流程 
評量方式 教學資源 時間(分) 

階段 教師活動 學生活動 

引發動機 課前準備活動 

1.熟悉教材內容 

2.準備學習單 

3.收集相關資料及資訊

融入素材 

4.設計教學活動 

5.進行異質性組發展活

動  

活動一 鐵釘轉轉轉 

1.老師示範如何利用電

池、銅導線、強力釹磁及

鐵釘等材料即可組 成超

陽春馬達使其轉動。 

2.引導學生想想看，是

什麼原因讓 這個馬達

轉動的。 

→電與磁間產生作用力使

此馬達 轉動。 

準備 3號電 

池、課前預 

習 

 

 

 

 

 

思考並小組

討論，得到

結論。 

上課表現、

小組發表 

電池、銅導

線、強力釹

磁及鐵釘組

成的陽春馬

達。 

3 分 
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引導探究 活動二 會盪鞦韆的導線 

1.引導學生將Ｕ形導線置

於支架上形成鞦韆狀，並

將支架以導線和電池形成

通路。 

2.引導學生將馬蹄形磁鐵

Ｎ極與Ｓ極輪流朝上靠近

Ｕ形導線，觀察現象。 

3.引導學生將馬蹄形磁鐵

水平放置 靠近Ｕ形導，觀

察現象。 

4.引導學生通以相反電流

時重複上述步驟，並觀察

現象。 

5.請學生綜合上述實驗，

提出自己 的結論。 

 

進行探索實 

驗並進行小 

組討論得到

結論。 

小組發表 電流與磁場 

交互作用實

驗組 

7 分 

概念教導 活動三 如來神掌解乾坤 

123 引入科學上使用右手

開掌定則解 釋如何判斷

電流與磁場產生作用 力

的方向。 

大拇指：電流方向。 

四指併攏：磁場方向。 右

手掌心：受力方向。 

仔細聆聽並

作筆記。 

上課表現 康軒電流的 

導線所受的

磁力、右手

開掌定則動

畫 

5 分 

解釋、應用 活動四 鐵釘轉轉轉的秘

密 

1.引導學生利用電池、導

線、鐵釘 及釹磁鐵組合出

超陽春馬達。 

操作實驗並

思考答案、

小組討論。 

小組發表 電池、銅導

線、強力釹

磁及鐵釘組

成的陽春馬

達。 

10 分 

應用 活動五 如來佛的指引 

1.詢問學生利用怎麼利用

右手開掌定則及微小粒子

的電性去分辨質子、中子

與電子束。 

2.小組發表後老師統整答

案，並畫圖在黑板上。 

思考並小組 

討論得到結

論仔細聆聽 

並作筆記。 

小組發表  10 分 
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科學新聞融

入、應用 

活動六 地球的防護罩 

1.引導學生利用右手開掌

定則去判斷當太陽日冕爆

發射出電子束，並接近地

球赤道附近時，電子會如

何偏向？ 

2.老師向學生延伸說明極

光產生的原因，將電子射

向地球赤道的偏向示意圖

畫在黑板上，並播放影片

加以解說。 

思考並小組

討論得到結

論仔細聆聽 

並作筆記。 

上課表現 阿拉斯加北

極光影片 

 

2013太陽風

暴撞地球

NASA 警告 

電力通訊恐

全癱瘓（引

自蘋果新聞

2010 年 06

月 16） 

10 分 
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2-4 電磁學–電流與磁場的交互作用 
 

 

我們回想一下，在 2-3 的單極馬達為什麼會轉動呢？
再看一次，想想看這個鐵釘為什麼會轉動？並試著預測這
個鐵釘轉動的方向，看你的猜測會不會成功！並說明如
下： 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

活動 1.會盪鞦韆的導線 

1. 將兩支大迴紋針（或鐵絲）做成支架，以膠帶黏貼在硬紙板上，接著取一段 

長度約 20 公分的銅質導線彎成 U 形，再將此 U 形導線，像鞦韆一樣架在支 

架上。 

2. 將電池正、負極分別以導線連接兩迴紋針支架底部，使整體形成一個通路。 

 

 

3. 取一 U 形磁鐵，以不同方式放置，慢慢靠近 U 形導線底部，觀察 U 形導線 

發生何種現象。請回答下列問題： 

(1)將馬蹄形磁鐵Ｎ極朝上，慢慢靠近∪形導線底部，你發現了什麼？ 

（用箭頭標示出電流、磁場與導線移動的方向）， 

之後並斷開電流，觀察一下發生了什麼現象！ 

 

 

 

 

注意： 

1.通電的時間不可過長，以足夠觀察與記錄為原則，避免電池內儲藏的電 

能會很快耗盡。 
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2.若 U形導線擺動效果不明顯，則可提高電池電壓，或使用較細的漆包線。 

(2)將馬蹄形磁鐵改成Ｓ極朝上，慢慢靠近∪形導線底 

部，又有什麼現象產生呢？ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (3)若馬蹄形磁鐵水平或斜向放置，慢慢靠近∪形導線底

部，又有什麼不同的現象產生？ 

 

 

 

 

 (4)做完了這幾個實驗，你可以做出什麼結論？ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

◎右手開掌定則  

與安培右手定則相同，為了簡單判斷載流導線在磁場中所受力的方向，我們 

可以用「右手開掌定則」來判斷之。其中， 

                      為電流方向。 

                   為磁場方向。 
 

                   為導線受力方向。 
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利用「右手開掌定則」來說明單匝線圈馬達是如何轉動的！先
判斷線圈上的電流是如何流動的，同時標出電流與磁力的方向，標示
在各個圖的線圈上，想想看線圈是怎麼轉動（順或逆）？轉動的順
序又是如何？ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

◎2012~~~~世界末日!!!!不~~~~~~(好像已經過了耶) 

2013 太陽風暴撞地球 NASA 警告 電力通訊恐全癱瘓 

【蔡筱雯╱綜合外電報導】美國學者針對太陽活動發出警語，指稱太陽活

動將進入活躍期，太陽風暴可能會嚴重影響通訊科技，嚴重時可能帶來的經濟損

失，將會是卡崔娜颶風災情的 20 倍，學者警告，人類若是不及早防備，2013

年太陽活躍期可能出現天下大亂局面。 

美國航太總署（NASA）與國家科學院學者上周在華府「太空氣象事業論壇」

提出警告，指出太陽黑子活動周期平均 11 年，而最近太陽活動漸趨向頻繁，已

經從「沉睡」的靜止期清醒，2013 年將會進入活動高峰。 

將干擾飛航供水 

到那個時候，可能會出現威力比擬 100 枚氫彈爆炸的太陽風暴，恐怕將撞

擊地球磁層，干擾地球上的電力系統、衛星定位導航、無線電通訊、飛航安全，

甚至是供水系統等，導致人類的日常生活大亂。 

地球已曾在 1859 年經歷過強大的太陽風暴侵襲，但是當時的災情並不嚴重。不

過，現代人由於太仰賴電力與電腦，一旦斷電就可能會一事無成。天文物理學者

加來道雄說：「太陽風暴具有癱瘓全美國的威力，對人類的影響可能是經年累月

的。」 

古馬雅曆法曾預言現代文明可能在 2012 年終止，好萊塢電影《2012》也稱 2012

年地球將現重大天災，與學者推測的太陽風暴活躍期 2013 年很接近，但學者無

意危言聳聽，表示只要能夠在事前準備充分，就可以把太陽風暴的衝擊降低。 
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美官方密切監測 

美國國家海洋大氣管理局（NOAA）將與 NASA 合作，利用太陽動態觀測

衛星，來密切監測太陽黑子活動，並進行預測。只要在太陽風暴頻繁期間，提早

把人造衛星切換到「安全」模式，關閉變壓器，就能減少電磁波風暴所造成的損

害。 

報你知  太陽風暴 搖晃磁層 

太陽風暴是指太陽活動時所產生的激烈爆發活動，爆發時太陽表面會產生

巨大的閃焰（solar flares），太陽黑子則會釋放大量帶電粒子，與地球磁場撞擊

後會產生磁層搖晃，猛烈的磁層搖晃就是地磁風暴，可能會影響地球通訊、威脅

人造衛星、破壞臭氧層，極端狀況下還會造成電力中斷、羅盤指錯方向等狀況。 

太陽活動的強度以太陽黑子的數目來測量，太陽黑子活動周期平均約為11.1年，

黑子活動高峰期就是太陽風暴的活躍期，美國學者估計下次高峰期將出現在

2013 年。 

引自蘋果日報 2010 年 06 月 16 日

http://www.appledaily.com.tw/appledaily/article/international/20100616/32590

004 

 
 想一想，上述新聞跟我們現在所學的磁場，有什麼關係呢？ 
 
 
 
 

  

 

http://www.appledaily.com.tw/appledaily/article/international/20100616/32590004
http://www.appledaily.com.tw/appledaily/article/international/20100616/32590004
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假設太陽風暴射出一道粒子束（可能是質子束、中子束或電子束）
時，你怎麼利用「不同粒子的不同電性」及「右手開掌定則」就分
辨出來到底是哪個例子呢？ 

 

 
 

質子？中子？電子？ 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

◎美麗極光的產生（播放影片） 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
  

■A  線圈通電前 ■B  線圈通電後 
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第二節 研究對象 

本研究在苗栗縣某完全中學國中九年級進行。該校位於鄉鎮中心，校內學

生融合多種族群，包含客家人、閩南人、原住民、新住民……等各種不同學生，

學生大部分來自鎮上國小，家庭背景大多為中等左右、多數務農。該校每年級共

六個班，屬於小型學校。本研究之研究對象因時間及人力限制，以研究者任教之

三班九年級樣本作為實驗組，進行「科學新聞融入引導式探究教學」課程，受試

學生一共 68 位，男生 34 位，女生 34 位。 

第三節 研究工具 

一、研究工具 

本研究之研究工具分為兩部分，分別為「學習工具」以及「測驗工具」。「學

習工具」為研究者針對「電流與磁現象」單元自行設計之「自然科探究式教學學

習單」；而測驗工具為參考李旻憲與張俊彥（2004）所編製「地球科學教室學習

環境量表」（簡稱 ESCLEI）之「自然科學習環境量表」、改編謝真華（1999）所

編之「自然科學習態度量表」還有自行編製的「科學新聞態度量表」及「電流與

磁現象概念試卷」。 

二、自然科學習環境量表 

（一）「自然科學習環境」之問卷設計： 

「自然科學習環境量表」為本研究用來收集量化資料的工具之一，此量表 

是修改自李旻憲與張俊彥（2004）所設計的「地球科學教室學習環境問卷」(Earth 

Science Classroom Learning Environment Instrument, ESCLEI)如附錄： 

本量表乃為瞭解國中生「自然科學習環境」所設計的量表，採「李克特五分

量表」的方式，針對學習環境分別探討「學生中心」與「教師中心」兩種知覺。

並探討學習環境所應該同時存在的教學方法、教學內容及教學評量等內容。故量

表各題所闡述的教學情形包含了教學方法、教學內容及教學評量三個面向。 

本量表將理想版(Prefered, P)與實際版(Actual, A)兩個量表置於同一份問卷 

，主要是讓學生在填答時能區分出兩種情境的差異，並避免學生產生同時間填答

的混淆。另外問卷亦將學生中心(Student-centered, S)與教師中心(Teacher-centered, 
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T)兩個量表置於同一份問卷中。因此本研究所使用的「自然科學習環境問卷一共

包含理想版學生中心分量(PS)、理想版教師中心分量(PT)、實際版學生中心分量

(AS)及實際版教師中心分量(AT)各 15 題敘述題，共計有 60 題單選題，問卷設

計及內容分析如下表所示。 

理想版學生中心分量(PS)題意為：上自然科學課時，學生心目中的教室學習

環境特質是以學生為中心的學習環境，強調學生自主、主動建構；理想版教師中

心分量(PT)題意為：上自然科學課時，學生心目中的教室學習環境特質是以教師

為中心的學習環境，強調教師主導、傳統式的教學。實際版之題意則是將情境改

為學生實際經歷的學習環境。受試學生針對每一個敘述題表達「非常經常」、「經

常」、「有時」、「很少」、「從來沒有」等五種意見。 

表 3-3-1 自然科學習環境量表說明 

分量 

(Scale Name) 

題數 

(no. of items) 
分量題意說明(Description) 

題號 

(items) 

P 

S 15 

上自然科學課時，學生心目中

的教室學習環境特質是以學

生為中心的學習環境，強調學

生自主、主動建構 

1、3、5、19、21、23、

25、27、29、43、45、

47、49、51、53 

T 15 

上自然科學課時，學生心目中

的教室學習環境特質是以教

師為中心的學習環境，強調教

師主導、傳統式的教學 

7、9、11、13、15、17、

31、33、35、37、39、

41、55、57、59 

A 

S 15 

上自然科學課時，學生實際經

歷的教室學習環境特質是以

學生為中心的學習環境，強調

學生自主、主動建構 

2、4、6、20、22、24、

26、28、30、44、46、

48、50、52、54 

T 15 

上自然科學課時，學生實際經

歷的教室學習環境特質是以

教師為中心的學習環境，強調

教師主導、傳統式的教學 

8、10、12、14、16、

18、32、34、36、38、

40、42、56、58、60 

例題中之敘述題亦屬於學生中心(S)且包含學習環境中之教學方法與教學內 

容，其中又包含理想版(單數題)與實際版(偶數題)兩種情境。 

例題：我能參與訂定自然其中某些課程的教學活動 

1、理想中、心目中希望的情形……… 

2、實際經歷的情形是………………… 
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本問卷採畫卡方式，得分共計有理想版教師中心(PT)、學生中心(PS)、實際 

版教師中心(AT)、學生中心(AS)之得分共計四個分數，除進行統計分析外，並以

EXCEL 進行圖表呈現。 

（二）「自然科學習環境量表」信度： 

表 3-3-2 自然科學習環境量表信度 

量表分類名稱 題數 Cronbach's alpha 信度 

Ｐ 
Ｔ 15 0.870 

0.965 
Ｓ 15 0.903 

Ａ 
Ｔ 15 0.868 

Ｓ 15 0.908 

本實驗研究有效樣本為 68 人，資料回收以 SPSS18.0 統計軟體進行信 

度分析，問卷之信度值如上表。問卷整體信度值為.965、PT 信度值為 0.870、PS 

信度值為.903、AT 信度值為.868、AS 信度值為.908，本問卷在李旻憲與張俊彥

（2004）以及陳柏宇（2012）也都有相當高的信度，固本問卷具有一定之信度。

PT、PS、AT 與 AS 分別進行因素分析，其結果大都集中在同一個因素：學生中

心(S)或教師中心(T)中，並無存在其他因素，且 PT、PS、AT 與 AS 之間的相關

係數平均值在.26~.31 之間，屬於低相關範圍，因此說明各分量表間的獨立性，

固本問卷具有一定之建構效度與區別效度。 

三、自然科學習態度量表及科學新聞態度量表 

本研究所使用的「自然科學習態度量表」是根據謝真華（1999）所編之量表 

編製修改而成。原量表共有 30 題，將所欲測得知學習態度分為三個量表，分別

為：「學習自然科的信心」(10 題)、「學習自然科的興趣」(10 題)與「自然科學價

值的信念」(10 題)置於同一份量表之中。量表中「學習自然科的信心」分量題意

為：對於學習自然科的自信與把握；「學習自然科的興趣」題意為：對於學習自

然科的熱情與意願；「自然科價值的信念」題意為：對於自然科學本質的理解。

採四點量表方式填答，由學生依據自己實際的情形從「非常不符合」、「不符合」、

「符合」、「非常符合」中勾選合適的選項，且量表內正反向題兼具。另外研究者

除了利用原本量表以外，並新增科學新聞態度量表，此編製量表乃為融入科學新
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聞之教學因應設計的量表，用意在觀察學生受教學後對自然科學新聞態度的改變。

本量表放置於科學態度量表共同施測，在設計時與學校兩位自然科教師以及科學

教育專家一同編製了 12 題的科學新聞態度量表。因此預試用自然科態度量表一

共 42 題，研究者利用該校非實驗組的其它三個班的九年級 79 位學生來做預試，

以其試卷能修編成適用實驗班級，預試結果以 SPSS 軟體進行分析。分析結果如

下表： 

表 3-3-3 自然科態度量表 KMO 與 Bartlett 檢定 

Kaiser-Meyer-Olkin 取樣適切性量數題數 0.756 

Bartlett 球形檢定 

近似卡方分配 725.690 

自由度 231 

顯著性 0.000 

態度預試的 KMO 與 Bartlett 檢定裡，KMO 值為 0.756 適合進行因素分析，

另外 Bartlett 球形考驗的近似卡方分配值亦達顯著，亦表示適合進行因素分析。 

接下來我們看自然科態度量表預試信度情形： 

表 3-3-4 自然科態度量表信度 

量表分類名稱 題數 Cronbach's alpha 信度 

學習自然科學的信心 10 .817 

.942 
學習自然科學的興趣 10 .824 

對自然科學的價值信念 10 .853 

對科學新聞的態度 12 .855 

問卷整體(自然科學習態度)信度值為.942、「學習自然科學的信心」信度值

為.817、「學習自然科學的興趣」信度值為.824、「自然科學價值的信念」信度值

為.853，「對科學新聞的態度」信度值為.855，因此本問卷具有一定之信度。 

由於原始量表（謝真華，1999）在編製時所依據的架構是參考詹佩琳（1995）

的社會科學習態度量表，當時並未進行構念效度之考驗。而本次預試資料，研究

者利用因素分析，將降低 Cronbach's alpha 信度的試題予以刪除，並利用主成份

分析確認試題可以分成四個因素，並將共同性較低的題目刪除。本預試試卷因新

增對科學新聞態度問卷，因此預試分析時，先將原態度量表與科學新聞態度量表，

分開做因素分析。 
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在原態度量表預試試題中原始量表的第 1、7、23 題因共同性低於 0.3，因此

予以刪除；接著比較各題在信心、價值與興趣三個因素上的結構負荷量，是否與

原量表的設計理念相符？若不相符，可否透過題意的合理解釋，使之相符，否則

將該題刪除。第 4、24 題因在信心、興趣、信念三個面向都差距不大，無法作為

單一代表試題，因此給予刪除。之後再跑一次三因子因素分析，11、14、16、18、

22、26 題因三個面向中都有兩個面向差距不大，無法作為單一代表試題，因此

刪除，最後原本 30 題刪減至 19 題。最後再一次三因子因素分析，去看共同性，

並整理題目分項類別。如表 3-3-5 
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表 3-3-5 自然科態度問卷審題整理一欄表 

原題號 原量表類別 
因素分析後類別 

審題後處理 
信念 信心 興趣 

2 信心  .640   

3 信念 .437 .253 -.672 更改為興趣 

5 興趣   -.732  

6 信念 .692    

8 興趣   -.756  

9 信念 .681    

10 信心 .478 .697 -.072 維持原分類 

12 信念 .533 .165 -.700 更改為興趣 

13 信念 .610    

15 信念 .572 .192 -.404 維持原分類 

17 興趣 .134 .721 -.479 更改為信心 

19 信心 .487    

20 興趣   -.685  

21 信念 .651    

25 信心  .753   

27 信念 .718    

28 信心  .740   

29 興趣 .172 .677 -.260 更改為信心 

30 信念 .694    

另外科學新聞態度量表的 12 題中，因 33、38、42 共同性太低，因此予以刪

除，保留 9 題，因此最後試題總共為 28 題，形成本研究所使用的自然科態度量

表。 

表 3-3-6 刪題後自然科學習態度量表信度 

量表分類名稱 題數 Cronbach's alpha 信度 

學習自然科學的信心 7 .842 

.922 
學習自然科學的興趣 5 .825 

對自然科學的價值信念 7 .822 

對科學新聞的態度 9 .845 
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四、「電流與磁現象」概念試卷 

由歷屆基測試題與康軒版自然與生活科技課本和習作之習題稍做修改，並請三位

自然科教師編訂修正試卷，以達專家效度，並讓台北某市立高中的高一學生 151

位學生進行預試，將不適合的題目做刪減、修正。 

表 3-3-7 概念預試信度 

量表分類名稱 題數 受試人數 Cronbach's alpha 信度 

概念預測 30 151 0.602 

本次預試 Cronbach's alpha 值為.602，根據 Henson（2001；引自吳明隆，2007）

的觀點，如研究者目的在於編製預試問卷或測驗或測量某構念之先導性研究，信

度係數在.50 至.60 已經足夠。因此本測驗以達標準。接著研究者將降低 Cronbach's 

alpha 信度的試題予以刪除，刪除原本預試題目的 1、2、11、13、14，刪除後整

體 Cronbach's alpha 信度達.632。並再請三位自然科教師審閱題目，最後概念試卷

一共 25 題。下表 3-3-8 為審題整理一欄表。 
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表 3-3-8 概念預試審題整理一欄表 

試題 磁鐵、磁場 電流磁效應 馬達 電流與磁場交互作用 電磁感應 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

9      

10      

11      

12      

13      

14      

15      

16      

17      

18      

19      

20      

21      

22      

23      

24      

25      

26      

27      

28      

29      

30      

原總題數 10 11 4 2 3 

正式題數 7 8 4 2 4 

五、自然探究式教學學習單 

本研究為配合探究式教學，針對九年級下學期「電流與磁現象」單元設計之

學習單。本學習單的架構參考自張晉嘉（2011）所作的研究，該研究是以資訊融

入 5E 探究式教學，而本研究修改其內容，並將科學新聞納入整體課程之中。 

吳清男（1995，引自陳柏宇，2012）指出學習單是開放教育教學中，教師引

導學生進行有意義的學習所規劃或是共同設計的一種多元、活潑又富有創意的學

習活動單。學生可在進行課程活動時，依據此學習單進行有系統性的學習活動，
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更能進行自主性的學習。而鄧運林（1998）也指出，學習單是針對學習目標且依

據學習者本位自主學習活動，所設計之學習素材，因此教師進行教學活動時，學

習單能以學生為中心，並給予統整概念、學習整體架構，也具有評量價值的設計

單。 

本研究使用「引導式探究教學」，學習活動包含預測、實驗、比較及評量，

讓學生有系統地去學習概念，老師在一旁適時的給予協助、引導，讓學生可以順

利的完成課程內容。本研究一小部分的學習單示例如下： 

活動 3.螺線管的奧秘 
  

1.在前面的活動中，我們應該已經學會了載流長

直導線所造成的磁場應該為「封閉的同心圓」。

那今天如果把導線綑成圓形，磁場又會長成什麼

樣子呢？同學們可以先討論看看！對比我們可

愛的圓型磁鐵，你覺得他們所產生的磁場會不會一

樣呢？ 

 

 

 

 

 

 

2.如果繞成很多圈，變成螺旋形的線圈， 

則情形又會變成如何呢？請以簡單的磁力 

線來表示，並畫在右圖內。 
 

3.我們可以推論螺旋形線圈的磁場應該也

和多個圓盤形磁鐵相似。由之前２－１你

所學的內容，推論看看多個圓型磁鐵的磁

極應該長什麼樣子？我們接下來要驗證看

看摟！ 
  

電流方向
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第四節 研究流程 

本研究主要可以分成四個階段，第一階段為形成研究問題與第一次文獻探討，

第二階段則發展研究工具，包含課程教材、自然科態度量表（含科學新聞態度量

表）、自然科學習環境量表和概念試卷，第三階段則進行教學，第四階段則是分

析資料與撰寫論文，在這四個階段當中僅有第三個階段是不參考文獻內容，其餘

每個階段都會參考相關文獻以進行修正，如圖 3-4-1。 

本次研究工具因修改自然科學態度量表並增加科學新聞態度量表以及概念

試卷，因此本研究先進行預試，將科學新聞態度量表納入自然科學態度量表，一

同對實驗組以外其他三個班級 79 位九年級學生，檢驗信度，並修改不適當的題

目；而概念試卷先經則商借臺北市某公立高級中學 151 位高一學生來做概念測驗

預試，主要高一學生已學過國中「電流與磁現象的概念」，用來判斷概念試卷對

國中九年級生難易是否適中，並對不適當的題目進行修改。然後對所有學習者進

行前測。前測內容包含自然科態度量表（含科學新聞態度量表）、自然科學習環

境量表和概念試卷。接下來對學習者進行「融入科學新聞的引導式探究教學」，

同時在授課過程讓學生使用編制好的學習單，協助引導教學，並呈現自己對於課

程的歷程記錄程度。並在學習該單元完成後，進行自然科態度量表(含新聞科學

量表)、自然科學習環境量表和概念試卷的後測。  
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圖3-4-1研究流程圖  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

文獻探討 

形成研究問題 

確定研究主題 

發展研究工具 課程內容教材 

前 測 

進 行 教 學 

概 念 試 卷 

後 測 

資 料 分 析 

撰 寫 論 文 

自然科學習環境量表 

自然科學習態度量表 
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第五節 資料分析 

本研究所蒐集的資料有量化的試卷得分資料；量化資料於設計活動結束後，

將「電流與磁現象」概念試卷、自然科態度量表以及自然科學習環境量表的前測

與後測進行統計分析。 

為了回答研究問題一，「融入科學新聞的引導式探究教學」對於學生的學習

成效是否有所幫助。本研究以概念前、後測進行相依樣本 t 檢定，比較差異，並

以Cohen (1988) 提出用於對成對樣本 t檢定之公式 𝐶oh𝑒n’𝑠 d = 
𝑋𝐷

𝑆𝐷
 計算效果量。

Cohen 並指出當 d 值小於 0.2 表示實際的顯著性為低， 0.5 表示實際顯著性為

中等，而 0.8 表示實際顯著性為高等，d 值高於 0 .8 則表示具有相當大的實際顯

著差異。 

為了回答研究問題二，透過「融入科學新聞的引導式探究教學」，學生「學

習環境偏好」是否改變。將自然科學習環境量表前測與後測進行相依樣本 t檢定，

並計算𝐶oh𝑒n’𝑠 d 效果量，以及利用散佈圖以及圓餅圖來觀察學生教學前後，學

習環境偏好的改變情形。 

為了回答研究問題三和四，將收集來的自然科學態度量表（含科學新聞態度

量表）的前、後測進行相依樣本 t 檢定，並計算𝐶oh𝑒n’𝑠 d 效果量，觀察經過教

學過後的差異情形。 

最後問題五是觀察「學習環境的偏好與學習環境相符」是否有助於學習，是

否能更增進學生自然科學態度以及學生的科學新聞態度。透過「融入科學新聞的

引導式探究教學」後，自然科學習環境量表中實際版與理想版的距離，將受試學

生分為三組，並與概念測驗、自然科學習態度、科學新聞態度三個量表的後測結

果減掉前測結果，來做 t 檢定考驗高低二組在題項上的差異，並以 Cohen (1988)

提出用於對獨立樣本 t 檢定之公式𝐶oh𝑒n’𝑠 d = 
𝑀𝑎−𝑀𝑏

σ
，計算𝐶oh𝑒n’𝑠 d 效果量。

(σ=
√𝑆𝐷𝑎

2+𝑆𝐷𝑏
2

2
 ，σ is the standard deviation of either population) 
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第肆章 研究結果 

第一節「電流與磁現象」概念試卷分析 

一、 「電流與磁現象」概念試卷描述性統計 

學生在「電流與磁現象」概念試卷前、後測成績如下表： 

表 4-1-1 「電流與磁現象」概念試卷答對題數描述性統計 

 受試人數 平均答對題數 標準差 

概念前測 68 8.76  3.36 

概念後測 68 13.25  5.33  

受試學生人數一共 68 人，前測平均答對題數為 8.76 題，標準差為 3.36，而

後測平均答對題數為 13.25 題，標準差為 5.33。接下來我們看前後測的差異表現。 

二、 「電流與磁現象」概念試卷前、後測差異 

表 4-1-2 「電流與磁現象」概念試卷答對題數相依樣本 t 檢定 

 平均數 標準差 t   顯著性  

概念測驗(後測-前測) 4.49 4.12 8.97 .000*** 

***p<.001     

從表 4-1-2 之「電流與磁現象」概念試卷答對題數描述性統計，發現「融入

科學新聞的引導式探究教學」後，學生整體的平均答題數是有進步；且從表 4-1-2

之「電流與磁現象」概念試卷答對題數相依樣本 t 檢定，亦發現學生的進步成績

是達顯著的(t = 8.97，p < .001)。顯示「融入科學新聞的引導式探究教學」對學生

在電流與磁現象概念的學習上是有顯著成效的。而進行效果量之估算，𝐶oh𝑒n’𝑠 d 

= 
𝑋𝐷

𝑆𝐷
，結果為 1.09，顯示。參照 Cohen (1988)之分類，1.09 為高度效果，也證明

「融入科學新聞的引導式探究教學」確實有益學生學習電流與磁現象的概念。 

  

 



44 

 

第二節「自然科學習環境量表」分析 

一、 自然科學習環境量表描述性統計 

表 4-2-1 自然科學習環境量表描述性統計 

 受試人數(n) 教師中心(T) 學生中心(S)   

理想版前測 68 2.92(0.69) 3.15(0.65) 

理想版後測 68 3.62(0.60) 3.29(0.68) 

實際版前測 68 3.60(0.53) 3.63(0.52) 

實際版後測 68 3.58(0.63) 3.14(0.71) 

*平均(標準差) 

（一）學生中心 

本實驗組在理想版(前測)、理想版(後測)、實際版(前測)及實際版(後測)學生

中心分量分別為 3.15、3.29、3.63 及 3.14。依據以上結果，顯示實驗組不管在前

測或後測時，學生所期望的學生中心環境為接近「有時」出現；而學生在前測時，

實際經歷的學生中心學習環境是介於「經常」與「有時」。在後測時，學生中心

學習環境是較接近「有時」出現。 

（二）教師中心 

關於教師中心的實驗結果，在理想版(前測)、理想版(後測)、實際版(前測)

及實際版(後測)教師中心分量分別為 2.92、3.62、3.60、及 3.58。顯示實驗組學

生在前測時，所期望的教師中心是較接近「有時」出現，而後測時，學生理想的

教師中心介於「經常」與「有時」之間；學生不管在前、後測時，學生實際經歷

的教師中心學習環境皆是介於「經常」與「有時」。 

二、 前測與後測改變 

在實施「融入科學新聞的引導式探究教學」之後，學生理想版的學習環境與

實際版的學習環境差異，研究者透過前、後測相依樣本 t 檢定來觀察。 
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表 4-2-2 自然科學習環境量表理想版與實際版前、後測相依樣本ｔ檢定 

 平均數 標準差 t 顯著性 

(1) PT（後測-前測） 0.70 0.70 8.23*** .000 

(2)AT（後測-前測） -0.02 0.54 -0.32 .754 

(3)PS（後測-前測） 0.14 0.56 2.01* .049 

(4)AS（後測-前測） -0.49 0.60 -6.77*** .000 

*p < .05,***p < .001 

由以上結果，可知受試學生在經過「融入科學新聞的引導式探究教學」後，

理想的教師中心、學生中心都有些許差異，唯獨理想學生中心與實際學生中心在

前、後測上未達到顯著差異。而進行效果量之估算，𝐶oh𝑒n’𝑠 d = 
𝑋𝐷

𝑆𝐷
，PT（後測-

前測）為 1.00 為高度效果，AT（後測-前測）的效果量為-0.04，而 PS（後測-前

測）的效果量為 0.25，為低度效果，AS（後測-前測）的效果量為-0.82，呈現高

度效果。顯示「融入科學新聞的引導式探究教學」對理想教師中心以及實際學生

中心的影響非常明顯。 

另外研究者將問卷平均分數繪成 XY 散佈圖，訂學生中心分數為Ｘ軸，教師

中心分數為Ｙ軸。依據受試學生在學生中心分量與教師中心分量所得分數，記為

（學生中心，教學中心）＝(X，Y)，即可得每位學生在 XY 散佈圖的位置。如圖

4-2-1、圖 4-2-2 、圖 4-2-3、圖 4-2-4 所示。 
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圖 4-2-1 「理想版前測」學習環境平均分數散佈圖。T：教師中心，S：學生中心，

ST：學生與教師中心並存，NST：非學生與非教師中心 

 

圖 4-2-2 「實際版前測」學習環境平均分數散佈圖。T：教師中心，S：學生中心，

ST：學生與教師中心並存，NST：非學生與非教師中心 
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圖 4-2-3 「理想版後測」學習環境平均分數散佈圖。T：教師中心，S：學生中心，

ST：學生與教師中心並存，NST：非學生與非教師中心 

 

 

圖 4-2-4 「實際版後測」學習環境平均分數散佈圖。T：教師中心，S：學生中心，

ST：學生與教師中心並存，NST：非學生與非教師中心 
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將學生在前、後測中理想版及實際版裡各象限所占的比例，依據上述「學習

環境平均分數散佈圖」中去除在坐標軸上之樣本，製成「學習環境平均分數散佈

圓形圖」。可以從圖 4-2-5 看到實驗組學生在理想版前測時，大多處於第三象限

(NST)佔 46%，接下來是第一象限(ST)約佔 33%，第四象限(S)佔 20%，最後是第

二象限(T)佔 2%。而在實際版前測時，第一象限(ST)如圖 4-2-6 所示約佔 91%，

而第二象限(T)、第三象限(NST)則佔約 1%及 4%，第四象限(S)佔 3%。 

在後測方面，理想版後測最高為第一象限(ST)71%，第二象限(T)16%居次，

第三象限(NST)13 最少；實際版的後測，第一象限(ST)58%，第二象限(T)24%，

第三象限(NST)13%，第四象限(S)4%。 

由分佈圖我們觀察到，受試學生在接受「融入科學新聞的引導式探究教學」

後，內心的理想教學環境，更趨向教師中心與學生中心兼具，從原本大多佔第三

象限(NST)的 46%減少至 13%，而第一象限(ST)從 33%增高至 71%。 

而實際的教學情形則從第一象限(ST)原本 91%的教師中心與學生中心兼具

的情形降低至 58%，部分改變成第二象限(T)增加至 24%，顯示學生大多數認為

科學新聞融入的引導式探究教學為教師中心與學生中心兼具，但有部分同學覺得

被科學新聞融入的引導式探究給限制了，但也有一小部分認為是偏學生中心，而

有部分學生對於此教學產生了迷惘，變成第三象限(NST)13%。 

 

圖 4-2-5「理想版前測」學習環境平均分數散佈圓面積圖。T：教師中心，S：學

生中心，ST：學生與教師中心並存，NST：非學生與非教師中心 
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圖 4-2-6 「實際版前測」學習環境平均分數散佈圓面積圖。T：教師中心，S：學

生中心，ST：學生與教師中心並存，NST：非學生與非教師中心。 

 

圖 4-2-7 「理想版後測」學習環境平均分數散佈圓面積圖。T：教師中心，S：學

生中心，ST：學生與教師中心並存，NST：非學生與非教師中心。 

ST
91%

T
1%

NST
4%

S
3%

實際前測

ST
71%

T
16%

NST
13%

理想後測

 



50 

 

 

圖 4-2-8 「實際版後測」學習環境平均分數散佈圓面積圖。T：教師中心，S：學

生中心，ST：學生與教師中心並存，NST：非學生與非教師中心。 

第三節理想與實際版「自然科學習環境距離」分析 

而從圖 4-2-1 到圖 4-2-4 可知，受試者在理想版 XY 散佈圖位置與實際版

XY 散佈圖位置不同，也就是學生期望的自然科學習環境與實際的自然科學習

環境有差異，而 XY 散佈圖的距離計算如下： 

理想與實際距離

=√理想與實際學生中心分數差值
2

+ 理想與實際教師中心分數差值
2
 

一、 理想與實際版「自然科學習環境距離」 

表 4-3-1 理想與實際版「自然科學習環境距離」描述性統計 

 受試人數 平均數 標準差 

環境距離(前測) 68 0.91 0.50 

環境距離(後測) 68 0.42 0.32 

由表 4-3-1 可知在前測時，環境距離平均為 0.91，標準差為 0.50，而後測時，

環境距離平均為 0.42，標準差為 0.32。學生在受到「融入科學新聞的引導式探究

教學」之後，理想與實際的學習環境距離有變小的趨勢。 
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二、 理想與實際版「自然科學習環境距離」前、後測差異 

表 4-3-2 理想與實際版「自然科學習環境距離」相依樣本 t 檢定 

 平均數 標準差 t 顯著性  

學習環境距離 

（後測-前測） 
-0.49 0.60 -6.716 .000*** 

***p<.001     

如表 4-3-2 所示，學生經由「融入科學新聞的引導式探究教學」之後，理想

與實際的學習環境距離有變小的趨勢，且有達到明顯差異。進行效果量之估算，

𝐶oh𝑒n’𝑠 d = 
𝑋𝐷

𝑆𝐷
，結果概念測驗（後測-前測）為-0.82 為高度效果，這顯示「融入

科學新聞的引導式探究教學」比原本研究者的傳統教學更偏向學生所偏好的學習

環境。 

第四節「自然科態度量表」分析 

一、 自然科態度量表描述性統計 

受試者在「自然科態度量表」得分記為「自然科學習態度」，而本自然科學

態度分為三個向度，「學習自然科的興趣」、「學習自然科的信心」以及「學習自

然科的信念」。整體的分量平均分數與標準差如下表: 

表 4-4-1 自然科態度量表分數描述性統計 

 前測 後測 

(1)自然科學習態度 2.77(0.79) 2.93(0.74) 

(2)學習自然科的興趣 2.91(0.75) 3.10(0.70) 

(3)學習自然科的信心 2.39(0.81) 2.55(0.76) 

(4)學習自然科的信念 3.17(0.55) 3.25(0.56) 

平均（標準差） 

受試學生在「自然科學習態度」的前測平均分數為 2.77(0.79)，後測平均分

數為 2.93(0.74)。「學習自然科的興趣」的前測平均分數為 2.91(0.75)，後測平均

分數為 3.10(0.70)。「學習自然科的信心」的前測平均分數為 2.39(0.81)，後測平

均分數為 2.55(0.76)。「學習自然科的信念」的前測平均分數為 3.17(0.55)，後測

平均分數為 3.25(0.56)。 
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「自然科學習態度」和「學習自然科的興趣」的得分無論是前測、後測均位

於 2~3 之間，其分量介於「不符合」與「符合」之間，而「學習自然科的興趣」

的前測分量一樣介於「不符合」與「符合」之間，但後測分量則介於「符合」與

「非常符合」之間，顯示學生在此分項的態度有進步的趨勢。而「學習自然科的

信念」無論前、後測分量皆介於「符合」與「非常符合」之間。 

二、 前測與後測改變 

由表 4-4-2 可知，在「融入科學新聞的引導式探究教學」後，學生的「自然

科學習態度」的 t = 4.96，p < 0.001 達到了顯著差異，進行效果量之估算，𝐶oh𝑒n’𝑠 

d = 
𝑋𝐷

𝑆𝐷
，結果為 0.6，為中度效果，表示學生經「融入科學新聞的引導式探究教

學」後，對自然科學習態度是有進步的；而「學習自然科的興趣」 t = 4.04，p < 

0.001，進行效果量之估算，𝐶oh𝑒n’𝑠 d = 
𝑋𝐷

𝑆𝐷
，結果為 0.49，接近中度效果，也呈

現顯著差異，顯示教學後，學生對學習自然科的興趣也有成長；「學習自然科的

信心」為 t = 3.99，p < 0.05，進行效果量之估算，𝐶oh𝑒n’𝑠 d = 
𝑋𝐷

𝑆𝐷
，結果為 0.49，

也是接近中度效果量，也有達顯著差異，表示學生經過此教學方式後，學習自然

科的信心也有增強；「學習自然科的信念」的 t = 2.04，p < 0.001 亦達到了有所差

異，進行效果量之估算，𝐶oh𝑒n’𝑠 d = 
𝑋𝐷

𝑆𝐷
，結果為 0.25，是低到中度效果，說明

「融入科學新聞的引導式探究教學」能使學生對自然科的信念更加堅定。從整理

當中，我們發現「融入科學新聞的引導式探究教學」，對學生整體的「自然科學

習態度」大多都有了明顯進步。 
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表 4-4-2 自然科態度量表相依樣本 t 檢定 

*p < .05,***p < .001 

第五節「科學新聞態度量表」分析 

接著觀察學生在自然科學新聞態度的情形： 

表 4-5-1 科學新聞態度量表分數描述性統計 

 前測 後測 

對科學新聞的態度 2.69(0.78) 2.86(0.72) 

學生在對科學新聞的態度前測平均分數為 2.69(0.78)，後測平均分數為

2.86(0.72)。接著利用相依樣本 t 檢定來看前測與後測中，學生表現差異情形。 

表 4-5-2 科學新聞態度量表相依樣本 t 檢定 

 平均數 標準差 t 顯著性 

對科學新聞的態度 

(後測-前測) 
1.64 3.08 4.41 .000*** 

***p < .001 

「對科學新聞的態度」t = 4.41，p < .001 達到了顯著差異，進行效果量之估

算，𝐶oh𝑒n’𝑠 d =  
𝑋𝐷

𝑆𝐷
，結果為 0.53，呈現中度效果，表示「融入科學新聞的引導

式探究教學」之後，學生對科學新聞的態度也能有顯著的進步。 

 平均數 標準差 t 顯著性 

自然科學習態度 

（後測-前測） 
2.88 4.80 4.96   .000*** 

學習自然科的興趣 

（後測-前測） 
0.99 2.01 4.04   .000*** 

學習自然科的信心 

（後測-前測） 
1.24 2.55 3.99   .000*** 

學習自然科的信念 

（後測-前測） 
0.66 2.67 2.04 .045* 
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第六節學生環境偏好與學習成效、自然科學習態度以及

科學新聞態度的關聯 

學習的好壞理應與自然科學習環境有關，「理想與實際環境距離」越小表示

實際學習環境與理想學習環境越相符，研究者推論其學習成效、自然科學習態度

及新聞科學態度進步、改善應該要越好，越正向。研究者先以「自然科學習態度」、

「科學新聞態度」、「環境距離」三向度的前測結果與「概念前測」和 

「概念後測」作相關比對，如表 4-6-1。 

表 4-6-1「理想與實際環境距離」與「自然科態度量表」各分量及「概念後測」

Pearson 相關係數 

 學習態度 

（前測） 

科學新聞

（前測） 

環境距離 

（前測） 

概念 

前測 

概念 

後測 

學習態度 Pearson 1 0.845** -0.183 0.364** 0.266* 

顯著性  0.000 0.134 0.002 0.028 

科學新聞 Pearson 0.845** 1 -0.085 0.455** 0.357** 

顯著性 0.000  0.489 0.000 0.003 

環境距離 Pearson -0.183 -0.085 1 -0.109 -0.068 

顯著性 0.134 0.489  0.374 0.581 

概念前測 Pearson 0.364** 0.455** -0.109 1 0.634** 

顯著性 0.002 0.000 0.374  0.000 

概念後測 Pearson 0.266* 0.357** -0.068 0.634** 1 

顯著性 0.028 0.003 0.581 0.000  

Note: 學習態度包含興趣、信心、信念 

* p < .05,** p < .01 

上述結果顯示，受試學生「自然科學習態度」與「科學新聞態度」兩者相關

係數為.845，p = .000 < .01 達顯著，「自然科學習態度」也與「概念後測」兩者相

關係數為.266，p = .028 < .05，有達顯著水準有，表示有一定的相關。「概念前測」

與「概念後測」相關係數為 0.634，p = .000 < .01 也是達顯著水準，這是正常現

象，顯示原本成績好的學生，基本上在教學後表現還是會表現不錯。而教學前，
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學生的「理想與實際環境距離」並未與其餘三項「自然科學習態度」、「科學新聞

態度」與「概念後測」達到顯著，但呈現負相關的情形。 

研究者原本預期「理想與實際環境距離」、「自然科學習態度」以及「科學新

聞態度」會影響學生概念學習，但依照上述 Pearson 相關分析發現上述三個向度

與「理想與實際環境距離」前測結果並無明顯相關性。但學生學習概念成效，卻

與「自然科學習態度」與「科學新聞態度」有一定的相關，因此研究者將「理想

與實際環境距離」、「自然科學習態度」、「科學新聞態度」以及「概念後測」四向

度的前測結果與「概念後測」先執行強迫輸入法線性迴歸統計。結果如下： 

表 4-6-2「理想與實際環境距離」、「自然科學習態度」、「科學新聞態度」以及概

念前測」與「概念後測」強迫輸入法線性迴歸分析 

 未標準化係數 標準化係數  

 B 之估計值 標準誤差 Beta 分配 t 顯著性 

(常數)   4.442 1.417  3.135 .003 

概念前測 1.005 0.151 0.634 6.653 .000 

(常數)   2.564 2.729  0.939 .351 

概念前測 0.943 0.170 0.594 5.544 .000 

科學新聞（前測） 0.100 0.124 0.086 0.806 .423 

(常數)   3.516 3.468  1.014 .315 

概念前測 0.939 0.171 5.486 5.486 .000 

科學新聞（前測） 0.181 0.218 0.827 0.827 .411 

科學態度（前測） -0.054 0.120 -0.449 -0.449 .655 

(常數)   3.604 3.882  0.929 .357 

概念前測 0.939 0.173 0.592 5.416 .000 

科學新聞（前測） 0.183 0.223 0.157 0.819 .416 

科學態度（前測） -0.055 0.124 -0.083 -0.447 .657 

環境距離（前測） -0.056 1.065 -0.005 -0.052 .958 

依變項：概念後測 

其中只有「概念前測」的 Beta 值為 0.592，t = 5.416 (p = .000 < .05)對「概念

後測」有顯著解釋力，其餘「科學新聞態度」、「自然科學習態度」、「理想與實際
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環境距離」對「概念後測」Beta 值分別為 0.157、-0.083、-0.005， 

t = 8.19、-0.447、-0.052( p > 0.05)都未達顯著。顯示「科學新聞態度」、「自然科

學習態度」、「理想與實際環境距離」的前測結果對「概念後測」皆無法有效進行

解釋及預測。 

接著研究者想分析教學後的情形，依據受試學生經「融入科學新聞的引導式

探究教學」後，學生的自然科學習環境量表後測所得到之「理想與實際環境距離」，

將其等分成三組，並計算概念測驗、自然科學習態度、科學新聞態度三個量表的

後測結果減掉前測結果，以表示改變的情形。進行依照「理想與實際環境距離」，

分組之後，高、低分兩組的獨立樣本 t 檢定。由表 4-6-3 得知，概念測驗（後測-

前測）的 Levene 檢定 F(43)值等於 0.782，p = .382 > .05，t = -0.657 未達顯著，因

此需接受虛無假設，看假設變異數相等列的統計量。另外進行效果量之估算，

𝐶oh𝑒n’𝑠 d = 
𝑀𝑎−𝑀𝑏

σ
，(σ = 

√𝑆𝐷𝑎
2+𝑆𝐷𝑏

2

2
)，結果為-0.20，呈現低度效果。而自然

科學習態度（後測-前測）的 Levene 檢定 F(43)值等於 0.241，p = .626 > .05 亦未達

顯著，也需接受虛無假設，看假設變異數相等列的統計量，t = -1.256，進行效果

量之估算，𝐶oh𝑒n’𝑠 d = -0.38，呈現低度效果。上述結果，表示環境偏好就算越

符合，概念測驗或是自然科學習態度的進步也不一定會更多或更明顯。科學新聞

態度（後測-前測）的 Levene 檢定 F(39.327)值等於 6.333，p = .016 < .05，有達顯著，

因此考慮不接受虛無假設，看不假設變異數相等列的統計量，科學新聞態度（後

測-前測）的 t = -2.407，有達顯著，顯示本研究的「融入科學新聞之探究教學」

後，兩組學生在科學新聞態度上的表現有差異；且為高分組明顯優於低分組 (表

4-6-3 的敘述統計)。進行效果量之估算，𝐶oh𝑒n’𝑠 d = -0.72，呈現接近高度效果，

表示學習環境理想與實際越接近的話，學生在科學新聞態度上的改變就越明顯。 
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表 4-6-3 環境距離分組對概念測驗、學習態度、科學新聞態度進步獨立樣本 t 檢

定 

 變異數相等的

Levene 檢定 
平均數相等的 t 檢定 

 F 檢定 顯著性 t 自由度 顯著性 

概念測驗  

（後測-前測） 
0.782 0.382 -0.657 43 .216 

自然科學習態度 

（後測-前測） 
0.241 0.626 -1.256 43 .515 

科學新聞態度 

（後測-前測） 
6.333 0.016 -2.407 39.327 .021* 

*p < .05 
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第伍章 結論與建議 

第一節 結論 

一、 概念試卷顯示之結果 

經由「融入科學新聞的引導式探究教學」後，學生整體的平均答題數從 8.76

題，進步至 13.25 題，顯示「融入科學新聞的引導式探究教學」對學生在電流與

磁現象概念的學習上是有效果的。 

二、 「自然科學習環境問卷」顯示之結果 

實驗組在進行教學前，學生所期望的學生中心環境為接近「有時」，而學生

在前測時，實際經歷的學生中心學習環境是介於「經常」與「有時」。在經歷過

「融入科學新聞的引導式探究教學」後，所期望的學生中心環境一樣較接近「有

時」但有往「經常」進步的方向；實際的學生中心學習環境是較接近「有時」出

現。 

然而，實驗組在經過「融入科學新聞的引導式探究教學」後，理想的「教師

中心」分量(PT)分數增加，理想的「學生中心」分量(PS)增加，實際的「學生中

心」分量(AS)反而減少，實際的教師中心也稍微減少，但不明顯。 

的教師中心學習環境皆是介於「經常」與「有時」。 

（一）「XY 散佈圖」與圓餅圖顯示之結果 

實驗組在理想版前測時，大多處於第三象限(NST)佔 46%，接下來是第一象

限(ST)約佔 33%，第四象限(S)佔 20%，研究者推論，學生部分可能長期受到傳

統式教學，並對自然較無興趣，也無法找到適合學習自然的方式，因此形成非學

生中心、也非教師中心居多的狀況，其次多數學生理想的環境是學生中心及教師

中心兼具以及偏向學生中心為主。而受試學生在接受「融入科學新聞的引導式探

究教學」後，理想教學環境更趨向教師中心與學生中心兼具，從 55%上升至 71%，

而且第三象限(NST)有明顯的下降情形，代表學生經由不一樣的教學後，能比較

出自己比較喜好的學習環境。同時學生中心明顯下降，部分學生希望為教師中心

的學習環境。研究者教學時發現，即便是引導式探究教學，學生在作實驗時，還
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是會無法了解實驗需要觀察怎樣的結果，畢竟學生並沒有受過探究式教學的訓練，

且電磁學概念較為抽象，若沒有良好的先備知識或是能力較差的學生可能會手足

無措，也因此造成學生理想環境轉變成這樣的情形。 

而在實際版前測時，教師中心與學生中心兼具的學習環境佔 91%，是為相當

多數，但研究者在實驗前的教學法除了驗證實驗以外，多數是傳統式教學，與數

據結果顯示的環境較不相同，因此研究者推論一開始的 91%可能因為學生大多從

小受到傳統式教學影響，已經習慣被動的與教師互動，認為這樣的教學已經達到

平衡，是教師中心與學生中心兼具的情形；但在體驗過引導式探究教學之後，感

受到自己自主的學習探究，不受束縛的學習，原來是如此的光景，而形成教師中

心與學生中心兼具的行情從 91%退步至 58%，而原本偏向非教師也非學生中心

學習環境的學生也有所上升，顯示「科學新聞融入的引導式探究教學」之後，學

生可能對於原有長期受到的教學方式產生衝突，而對自己所受教的環境有所迷往。

從數據上也顯示「科學新聞融入的引導式探究教學」的教學環境開放性還是不足，

有 24%的學生認為這樣的教學偏向教師中心的學習環境。 

（二）「實際與理想距離」顯示之結果 

受試學生在受到「融入科學新聞的引導式探究教學」之後，理想與實際的學

習環境距離有變小的趨勢。這顯示「融入科學新聞的引導式探究教學」比原本研

究者的傳統教學更偏向學生所偏好的學習環境 

三、 「自然科態度量表」顯示之結果 

實驗組在經過教學後，增加幅度均達顯著。結果顯示，「科學融入引導式探

究式教學」可以有效提升學生「自然科學習態度」、「學習自然科的興趣」「自然

科學價值的信念」及「自然科學價值的信念」。但就描述性統計來說，受試學生

的「自然科學習態度」、「自然科學價值的信念」和「學習自然科的興趣」後測的

得分均位於 3 分附近，表示其分量在「符合」附近，而「學習自然科的信心」雖

然經教學後有所提升，但後測的得分位於 2~3 的中間，依舊介於「不符合」與「符

合」之間，表示學生對於自然科（電流與磁現象單元）還是比較沒有信心、把握。 

四、 「自然科學新聞態度量表」顯示之結果 

結果顯示「融入科學新聞的引導式探究教學」之後，學生對科學新聞的態度
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也能有顯著的進步。但無論前測、後測的得分都位於 2~3 的中間，介於「不符合」

與「符合」之間，雖然教學過後，已經接近至「符合」附近，但表示對一般學生

而言，對科學新聞有些學生還是比較少接觸，或是較少留意到其重要性。 

五、 學生環境偏好與學習成效、自然科學習態度以及科學新聞態度的

關聯 

從上一章第六節的結果，研究者發現環境偏好就算越符合，概念測驗或是自

然科學習態度的進步或改變也不一定會更多或更明顯；然而若學習環境理想與實

際越接近的話，學生在科學新聞態度上的改變就越明顯，越進步。 

受試者自然科學習態度問卷「理想與實際距離」與「自然科學習態度」、「學

習自然科的信心」、「學習自然科的興趣」及「自然科段考成績」雖然呈現高度負

相關。也就是理想版環境問卷與實際版環境問卷中位置越靠近(越短)，可能「自

然科學習態度」、「學習自然科的信心」、「學習自然科的興趣」及「自然科段考成

績」分數理應越高，表現得越好、越正面，但本研究未有顯著結果。  
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第二節 討論 

一、 學習環境偏好的改變 

本研究發現經過學生經過課程教學後，學生的學習環境偏好會改變。本研究

所進行之單元為九年級自然與生活科技「電流與磁現象」單元，學生在經過「融

入科學新聞的引導式探究教學」之後，大多更能適應「學生與教師中心兼具的情

形，此實驗結果同李旻憲、張俊彥（2004）以及蕭建華（2005）年的研究結果。

並且有些同學更期望「學生中心」的學習環境，期望在自然科學習上能有更多的

掌控權。另外 2005 年施貴善的研究也提到，探究式教學使學習環境趨於正向，

學生在探究式的學習環境中，能夠在進行科學探究的歷程中得到成就感，並受到

肯定、激勵，也因此在「融入科學新聞的引導式探究教學」後，學生整體對自然

科的態度都是有所增長的。 

但本研究沒有得到同蕭建華（2005）的研究結果，蕭建華在研究結果中提到，

施以符合多數學生所偏好的教室學習環境可以增進學生的學習成效。但本研究中

的數據僅呈現學習環境與偏好越接近，對科學新聞的態度增進就越明顯；而對學

習成效以及自然科的態度，僅呈現學習環境理想與實際越接近似乎學習成效及自

然科態度會有增加的趨勢，但未達得顯著的實驗結果。 

與此同時，研究者也發現實際版「學生中心」的後測分數比前測分數來的低，

而理想版「教師中心」後測分數比前測分數來的高，也許「電流與磁現象」過於

抽象、艱澀，而且受試學生都是第一次接觸到探究式教學，造成學生在接受探究

教學時，會有點手足無措，同樣白佩宜（1999）研究中受試學生也有部分有相同

問題，有接近 15%的學生希望教師能增加或減少提示及協助，感到提示協助不足

的學生會覺得不知所措，覺得自己無法完成研究，需要老師更多的指導。研究者

一樣是以引導式探究為主，部分學生在學習上，仍需要更多老師的協助引導。也

可能因此造就本研究受試學生大多數還是希望能「學生與教師中心兼併的情形」，

期望擁有自主學習的權力、同時希望教師引導、協助者，這樣的學習環境可能是

普遍受試學生比較偏好的。 

但對於擁有較高、較多先備知識的學生或是已經有經歷過探究式教學的學生，

是可以考量使用更開放性的探究教學，如同本研究在經過教學之後，有少部分學
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生已偏好學生中新的學習環境，同白佩宜的研究中，有 70%的學生感到對開放式

探究滿意，並且有 42%的學生主動提及「自己主導研究很有成就感」。而在林淑

靜（2006）的研究中，該研究實驗組學生的平均學業成就雖為中下程度，經由開

放式探究教學後，整體概念明顯優於結構式探究教學的學生，並推論開放式探究

教學活動比結構式探究教學，更能有效幫助學生獲得較高層次的思考能力，深化

學生對概念的理解程度。上述研究雖然與本研究結果有些差異，但該研究中的受

試學生原本就已使用結構式探究教學授課，或許因此造成實驗結果差異。僅能建

議日後教師在施行探究教學活動時，可以評估學生先備知識以及是否有受過探究

式教學的經驗，來決定要使用的教學法。同林淑靜在建議所提到，隨教師本身的

探究教學知能、教學對象及單元的屬性不同，適用的探究教學模式也不盡相同，

因此未來的研究可以將研究時間拉長，漸進地將探究教學融入科學課程之中。 

二、 「融入科學新聞的引導式探究教學」的優點 

本研究結果發現「融入科學新聞的引導式探究教學」可以明顯提升學生對自

然科的學習態度，增進對新聞科學態度，而且也可以提昇學生的學習成效，如同

之前表 2-2-2 許多國內學者相關探究教學結果一樣。經由「融入科學新聞的引導

式探究教學」的學生在「自然科學習態度」、「學習自然科的興趣」、「自然科學價

值的信念」以及對「科學新聞的態度」上明顯提升；唯獨可能理化對於學生來說，

還是難以直接理解、學習的學科之一，在「自然科學的信心」方面雖然「融入科

學新聞的引導式探究教學」能給予提升，但仍有待加強。 

而在施行「融入科學新聞的引導式探究教學」之後，學生的自然科學習環境

理想與實際的距離也變得更小，表示「融入科學新聞的引導式探究教學」有符合

學生內心中理想的教學環境，而在學習成效也有所提升的情況下，本次受試學生

相當適合使用「融入科學新聞的引導式探究教學」。 
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第三節 研究建議 

一、現今學習環境偏好的轉變 

「學習環境偏好會改變」，且會趨向於「學生中心」的學習環境，這也許是

未來走向的趨勢，因應現行流行教學方式，包含「翻轉教室」、「學思達」、「分組

合作學習」，都強調學生自主學習與互助合作的學習方式，也就是學習已經慢慢

往「學生中心」的學習環境靠攏，如此更符合學生的學習環境期望。 

但本研究同時也發現，也許在尚未接受過自主學習或是像探究式教學的學生

而言，可能「學生與教師中心兼行」的學習環境較為適合學生，如果一開始就進

行完全的自主學習(開放式的探究教學)，可能會造成學生的學習困難，因此在未

來教學上，適時並適度的製造「學生中心」的教學環境，或是一開始製造「學生

與教師中心兼併」的學習環境對學生的學習才能更有效，更有正向的幫助。 

二、學習環境偏好與學習環境的相符情形 

學生的「學習環境偏好」與「學習環境」越符合，則可能有助於提升學生的

學習態度與學習成效。本研究雖沒有在實驗數據上達成顯著，但可能有這樣的影

響，未來若有相關研究可以藉此延伸，研究者未來在教學過程中，也會嘗試作更

長時間的教學與測試，來觀察學生學習偏好對各層面的影響。 

同時教師除了要配合學生的學習環境偏好外，更應該要建構適合學生學習的

學習環境，因為學生的學習環境偏好是會改變的。藉由學生漸進的改變學習偏好，

則環境偏好與學習環境將會符合，或許能更進一步提升學生的學習態度與學習成

效。 

三、探究式的教學模式要配合學生程度 

學生的「學習環境偏好」與「融入科學新聞的引導式探究教學」的學習環境

均為「學生教師中心」的學習環境，因此也許引導式探究是較符合國中學生的「學

習環境偏好」。以目前台灣的升學壓力與情況，「學生與教師中心兼併」的探究式

教學課程可能是目前可行的教學模式。要讓學生完全自行探究、摸索，可能需要

更高心智年齡或是更多學識能力，或是持續漸進的從引導式探究教學開始，慢慢

開放，才不會造成一些學力不彰的學生學習壓力，也比較不會耽誤到整體的課程
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時間。 

四、科學新聞融入可能的研究方向 

本實驗研究，僅將科學新聞當作課程連接的素材，包含嘗試以引起動機作用

的磁能車新聞，作為概念總結、應用的太陽風暴與極光的新聞，以及作為應用及

批判學習的不銹鋼相關新聞。本研究結果僅供為「融入科學新聞的引導式探究教

學」的整體成效，以此去觀察學生的態度、學習偏好、學習成效的改變，但研究

者猜測，科學新聞作為提昇學習動機的素材，或是當作複習應用的角色，或許是

一個可以給與學生學習差異的因素。也就是擺放在課程的不同位置，科學新聞可

能會帶來不一樣的影響。這部分本研究並未探討到，希冀未來有相關研就可以進

一步探討可能的差異，也期待有後續研究相關的議題。 

五、研究樣本大小與研究時間長短之建議 

本研究屬於小樣本且為期較短(三週)的實驗教學，且適逢九年級最後會考的

階段，進度較為緊湊，也要求達到更快速的上課效率。可能是造成某些向度上未

達顯著的原因。探究式教學或許需要在更大樣本或是長時間的研究，才可以使情

意方面(包含對自然科的態度、對科學新聞的態度、環境偏好……等)更顯其效果，

因此未來可朝向更大樣本及施行更長期的研究方向來進行，或應該增加延宕測驗，

來分析情意或是學習環境偏好上的改變。 
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研究附錄 

 

 

自然科態度量表 

 

親愛的同學們： 

這是一份小小的「民意調查」，想問問你對「自然科」的感受。請根據你已有的經驗 

來回答，以作為老師教學時的參考，和成績完全無關哦！在作答時請根據你自己的感受， 

並以「2B 鉛筆」在答案卡的方格中選擇一個填滿即可。 

 敬祝 

  身體健康  學業猛進 
 
 
 

作答說明  
 

1. 請仔細閱讀每一項敘述，將您的意見在答案卡上的 

例如： 

 
 
 
 
 

 

內以黑色 2B 鉛筆圖滿即可， 

填滿 例如： A B C D 

“A”表示你「非常不符合」該項敘述 

“B”表示你「不符合」該項敘述 

“C”表示你「符合」該項敘述(沒有意見) 

“D”表示你「非常符合」該項敘述 
 
 

2. 本量表只是在調查你個人的意見，每一題敘述均無所謂的「正確答案」。 

請你每一題都要填寫，確實表達你的看法。 

3. 請勿在試卷上作任何記號，以利試卷重複使用。謝謝！ 

4. 填寫時間為 20 分鐘，請你把握時間。 

 

 

 

等候指示，才可翻頁開始填寫！謝謝。 
 

 

 

附件一 自然科學習態度量表 
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______年_______班    性別：男   女 座號： 

非 

常 非 

不 不  常 

符 符  符 符 

合 合  合  合 

※對自然科所持的態度 A B C D 

1. 大家一起討論有趣的科學問題時，我願意發表意見。     

2. 我不知道上自然課有什麼用。     

3. 上自然課時，我覺得很無聊。     

4. 自然科所教的知識對我們的生活很有幫助。     

5. 上自然課時，我好想在桌子底下偷偷做自己的事。     

6. 如果用心學習自然科學，會讓我們的生活增加很多寶貴有     

趣的經驗。 

7. 和別人討論有關自然科學的問題時，我的頭腦充滿各種想法。     

8. 自然現象背後的原因很複雜的，一般人不必浪費力氣去了     

解，交給科學家就好了。 

9. 自然科是人類知識領域中很重要的一門學問     

10.學習自然科讓我覺得，即使是小小的自然現象，背後都有值得     

研究的道理。 

11.我喜歡閱讀報章雜誌上有關自然科學的報導。     

12.上自然課時，我喜歡提出問題。     

13.上自然課時，我一直希望下課鐘聲趕快響起。      

14.科學家所發現的自然現象和原理對人類的生活貢獻很大。     

15.我認為我還可以做一些比課本上更難的自然科學實驗。     

16.像自然科學博物館這類推廣科學知識的機構，對社會有很大的     

貢獻。 

17.我長大以後也可能會成為一位專門研究自然科學問題的人。     

18.我在圖書館會去找一些自然科學的書籍來閱讀。      

19.如果懂得許多自然科學的原理，解決問題會比較容易。     

20.我平常有在留意新聞上有關自然科學的報導。      

21.我認為自然科學的相關新聞可以增加我對自然科的興趣。     

22.如果看到新聞報導最新的科學知識，我會跟同學討論。     

23.我會希望自然課時，老師多跟我們討論科學新聞內容。     

 

 

背面還有題目，請翻至下頁繼續作答 
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24.對於老師上課時提到的科學新聞、新知，我會感到興趣，特別去     

留意相關新聞。 

25.上自然課時，老師從日常生活的新聞講起，我會更融入、參與上課。     

26.我能利用我所學的科學知識，判斷新聞報導是不是真的。     

27.新聞中的科學知識如果和我的觀念不符合的時候，我會去找答案。     

28.我認為獲知科學新聞對我的生活會有幫助。      

 
 
再次謝謝你的填寫！！！
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「自然科學教室學習環境問卷」正式版 
 

自然科學教室學習環境問卷 

 

親愛的同學，您好：這份問卷是調查你對一些上課情形的喜好和同意程度，請你針
對上地球科學課時心目中的和實際經歷的情形來回答這些問題。請注意！每一題均
有兩種上課的情形，請針對每一種情形作答。以下有30 種上課情形、共60題，請用
A 非常經常(或總是)、B 經常、C 有時、D 很少、 E 從來沒有，來代表你的喜好
及同意程度。也就是說：當你很喜歡某一種教學情形時，你希望這種情形經常地發
生在地球科學課裡，所以你選B 來代表你的喜好程度。 

 
請注意！這些問題是沒有正確答案的，而且與你的成績無關，請就你自己的狀況仔細 

思考後作答。謝謝您！ 
 

敬祝 
 

身體健康 學業猛進 
 

台灣師範大學科學教育所研究生張詠喻 敬啟 
 
 
 
 

作答說明  
 

1. 請仔細閱讀每一項敘述，每一項敘述分為心目中希望的 和實際經歷的 教學情形，

將您的意見在答案卡上的  內以黑色 2B 鉛筆塗滿即可，例如： 
 

 例如：   A    B    C    D    E  
“A”表示你同意「非常經常」該項敘述      

“B”表示你同意「 經常 」該項敘述      

“C”表示你同意「 有時 」該項敘述      

“D”表示你同意「 很少 」該項敘述      

“E”表示你同意「從來沒有」該項敘述      

 
2. 本量表只是在調查您個人的意見，每一題敘述均無所謂的「正確答案」。請您每一

題都要填寫，確實表達您的看法。 
 

3. 請勿在試卷上作任何記號，以利試卷重複使用。謝謝！ 
 

4. 填寫時間為20分鐘，請您把握時間。 

附件二 自然科學教室學習環境問卷 
 



78 

 

班級：   年   班  座號：        姓名： 

 
自然科學教室學習環境 

 
 
 
 
 
 
 
  

在上自然科學課時…… 
 

◎我能參與訂定一學期中某些課程的教學活動。  
1、理想中、心目中希望的情形是……………………………………  
2、實際經歷的情形是………………………………………………… 

 
◎課堂上我能夠自己發掘一些問題去探究調查。  
3、理想中、心目中希望的情形是…………………………………… 

4、實際經歷的情形是………………………………………………… 
 

◎課堂上我有機會表達自己的想法與感受。  
5、理想中、心目中希望的情形是……………………………………  
6、實際經歷的情形是……………………………………………… 

 
◎課堂上的問題我能從老師那直接得到正確答案。  
7、理想中、心目中希望的情形是……………………………………  
8、實際經歷的情形是……………………………………………… 

 
◎老師能挑選對我有幫助、應該學習的概念及知識來教。  
9、理想中、心目中希望的情形是……………………………………  
10、實際經歷的情形是………………………………………………… 

 
◎老師能幫我們劃重點、整理筆記。  
11、理想中、心目中希望的情形是…………………………………  
12、實際經歷的情形是…………………………………………………  
◎由老師來設定教學活動。  
13、理想中、心目中希望的情形是…………………………………  
14、實際經歷的情形是………………………………………………  
◎老師能給我一些問題去探究調查。  
15、理想中、心目中希望的情形是…………………………………  
16、實際經歷的情形是………………………………………………  
◎我不希望老師因為同學們的發問而耽誤了教學進度。  
17、理想中、心目中希望的情形是……………………………………  
18、實際經歷的情形是…………………………………………………  
◎課堂上的問題與作業我自己能用探究的方式找出答案。  
19、理想中、心目中希望的情形是……………………………………  
20、實際經歷的情形是…………………………………………………
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自然科學教室學習環境 
  

 

◎我能選擇我想學的概念及知識去學習。  
21、理想中、心目中希望的情形是……………………………………  
22、實際經歷的情形是…………………………………………………  
◎重視自我學習與思考，而非由老師灌輸知識。 

 
23、理想中、心目中希望的情形是……………………………………  
24、實際經歷的情形是………………………………………………… 

◎我可以用自己的方法作實驗或探究調查。 

25、理想中、心目中希望的情形是…………………………………… 

26、實際經歷的情形是………………………………………………… 

◎我能夠自己回想前幾次上課學了些什麼。 

27、理想中、心目中希望的情形是…………………………………….. 

28、實際經歷的情形是………………………………………………… 

◎藉由自行一步步解決課堂上的問題，我能更加清楚這堂課的學習概

念。  

29、理想中、心目中希望的情形是……………………………………  

30、實際經歷的情形是…………………………………………………  

◎老師要我在一定的時間內完成某件事。  

31、理想中、心目中希望的情形是…………………………………… 

32、實際經歷的情形是………………………………………………… 

◎上課的內容以學科的專業知識為主。 

33、理想中、心目中希望的情形是…………………………………… 

34、實際經歷的情形是………………………………………………… 

◎老師能告訴我，我的想法是對或錯。 

35、理想中、心目中希望的情形是…………………………………… 

36、實際經歷的情形是………………………………………………… 

◎學習老師做實驗或探究調查的方法。 

37、理想中、心目中希望的情形是…………………………………… 

38、實際經歷的情形是………………………………………………… 

◎老師會幫我回想前幾次上課學了些什麼。 

39、理想中、心目中希望的情形是…………………………………… 

40、實際經歷的情形是………………………………………………… 

◎老師能指出問題癥結的所在及答案，使我更加清楚這堂課的學習概念。  

41、理想中、心目中希望的情形是……………………………………  

42、實際經歷的情形是…………………………………………………  

◎可以讓我來決定在每一個學習活動上要花多少時間。  

43、理想中、心目中希望的情形是…………………………………… 

44、實際經歷的情形是………………………………………………… 
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自然科學教室學習環境 
 
 

◎上課的內容與日常生活相關且能使我對社會、科學、科技等議題多一些認知。   
45、理想中、心目中希望的情形是……………………………………   
46、實際經歷的情形是…………………………………………………   
◎我能夠自行找尋相關資料或做實驗活動來驗證我的想法。  

 
47、理想中、心目中希望的情形是……………………………………  
48、實際經歷的情形是…………………………………………………  
◎在課堂上我有許多機會與老師討論、問問題。  
49、理想中、心目中希望的情形是……………………………………  
50、實際經歷的情形是…………………………………………………  
◎可以讓我來決定我的解題方式是否合理。  
51、理想中、心目中希望的情形是……………………………………  
52、實際經歷的情形是…………………………………………………  
◎強調申論式測驗、撰寫報告等評量方式而非選擇題式的考試。  

 
53、理想中、心目中希望的情形是……………………………………   
54、實際經歷的情形是…………………………………………………   
◎課堂上以老師的講解為主。  

 
55、理想中、心目中希望的情形是……………………………………  
56、實際經歷的情形是…………………………………………………  
◎老師會告訴我們正確的解題方法與步驟。  
57、希望的情形是………………………………………………………  
58、實際的情形是……………………………………………………… 

 
◎評量的內容以記憶性的題目為主，使我能表現出我在課堂上所學到的知識。  
59、希望的情形是………………………………………………………  
60、實際的情形是……………………………………………………… 
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電流與磁現象   概念試卷  

 班級：   年   班  座號：        姓名： 

1.（ ） 取一磁鐵靠近另一鐵棒時，此鐵棒將受感應而成為暫時磁鐵，此現象稱為：  

(A)靜電感應 (B)電磁鐵 (C)磁化 (D)電流的磁效應。 

2.（ ） 如右圖，有一南北方向的長直導線，通以電流後，發現置於其上方的磁針 N

極向東偏轉，則導線上的電流方向為何？ (A)由南向北 (B)由北向南  

(C)先向南再向北 (D)先向北再向南。 

3.（ ） 如圖所示，導線垂直穿過撒有細鐵粉的厚紙板。當按下開關形成通路時， 

輕敲厚紙板，則厚紙板面上鐵粉分布的圖樣最可能為下列何者？ 

(A)                  (B)  

                

 

(C)                  (D) 

 

 

 

4.（ ） 一直導線通有直流電，分別在 A、B、C、D 點放置磁針，如右圖，

其中哪一個磁針的偏轉角度最大？ (A) A (B) B (C) C (D) 

D。 

5.（ ） 貨櫃場、廢汽車場常常需要強力的電磁鐵吊貨櫃及廢汽車，下列何種方法無法增加電磁

鐵的磁力？ (A)增加通過電磁鐵線圈的電流 (B)增加電磁鐵線圈單位長度的匝數 (C)

增加電磁鐵線圈兩端的電壓 (D)增加電磁鐵線圈的電阻 

6.（ ） 如右圖，為了讓直流馬達能不停的轉動，必須要在線圈 

每轉幾度時，改變輸入線圈的電流方向一次？ 

(A) 90 (B) 180 (C) 270 (D) 360。 

7.（ ） 下列電動機的扇葉何者呈順時針方向轉動？  

(A)甲乙 (B)乙丙 (C)甲丙 (D)甲乙丙。 

    (甲)         (乙)         (丙) 

 

 

 

 

 

8.（ ） A、B 兩平行導線，垂直於水平放置的紙面，今同時通以電流產生 

磁場(如右圖)，則 A、B 兩導線的電流方向，下列何者正確？  

(A) A 向上，B 向下 (B) A 向下，B 向上 (C) A、B 均向上 (D) A、B 均向下。 

附件三 概念試卷 
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9.（ ） 愷傑發現電磁鐵與兩個永久磁鐵排列在一

起時，磁力線的分布如圖所示。下列何者為 

磁極 a、b、c、d 的磁性？   

(A) N、S、N、N  (B) N、N、N、N    

(C) S、S、N、N (D) S、N、S、S 

10.（ ）置於磁場中且垂直於磁場方向的載流導線會受磁力的作用。下列何圖可正確表示 

磁場、電流及受力方向的關係？ (A)甲 (B)乙 (C)丙 (D)丁。 

(甲)             (乙)              (丙)              (丁)  

 

 

 

 

 

11.（ ）如右圖所示，將線圈的兩端接於檢流計上，取一棒形磁鐵的 N

極端迅速插入線圈內，此時檢流計指針向左邊偏轉。下列敘述

何者錯誤？ (A)磁鐵插入線圈內的速率越快，檢流計指針偏轉

角度越大 (B)當磁鐵插入線圈後靜止不動時，此時檢流計指針

偏轉的角度會達到最大值 (C)當磁鐵由線圈內迅速抽出時，檢

流計的指針會向左邊偏轉 (D)當磁鐵由線圈抽出遠離線圈後，

檢流計的讀數為零。 

12.（ ）曉華有一個磁浮玩具，原理是利用電磁鐵產生磁性，讓具有磁性的 

玩偶穩定地飄浮起來，其構造如右圖所示，若圖中所供應的電源電 

壓固定，利用可變電阻改變電阻大小，則下列敘述何者最適當？  

(A)電路中的電源必須是交流電源  

(B)電路中的 a 端點須連接直流電源的負極  

(C)若增加環繞軟鐵的線圈圈數，可使玩偶飄浮的最大高度增加  

(D)若將可變電阻的電阻值增大，可使玩偶飄浮的最大高度增加。 

13.（ ）有一種手電筒，只需在使用前搖一搖，使磁鐵穿過線圈，在兩個塑膠墊

片之間來回運動，就能發電並將電能儲存，再供電給燈泡，它的構造大

致跟右圖一樣。對於該手電筒的敘述，下列哪個最為適當？  

(A)搖晃手電筒的發電過程，是將磁鐵的動能直接轉換成光能  

(B)搖晃手電筒時，磁鐵來回經過線圈會使線圈產生感應電流  

(C)搖晃手電筒的發電過程，是運用電流產生磁場  

(D)在來回搖晃手電筒的發電過程中，線圈會產生直流電。 

14.（ ）纏繞圓形空心硬紙筒的螺線形線圈，A、C 兩磁針在線圈兩側的

正中央，B 磁針在線圈內，D 磁針在線圈外，則線圈通電流後，

電流方向如右圖所示。若忽略地磁力，B 磁針偏轉情形為下列何

者？(A)甲 (B)乙 (C)丙 (D)丁 

(甲)         (乙)        (丙)          (丁)  
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15.（ ）關於磁力線的敘述，下列何者錯誤？ (A)磁力線是封閉的平滑曲線，任何兩條絕不相交 

(B)磁力線在磁鐵內部方向是從 S 極指向 N 極 (C)磁力線疏密程度代表磁場強度強弱，

愈密磁場強度愈強 (D)磁力線上任一點的切線方向是電荷在該點所受磁力方向。 

 

16.（ ）如右圖，將一導線做成彈簧狀，懸掛另一段導線 AB，置於一馬蹄

形磁鐵之間，通以由東向西的電流 I，則導線 AB 受力情形如何？ 

(A)向上 (B)向南 (C)向東 (D)不受力。 

 

◎發電機和馬達是電流和磁場兩者交互影響而 

運轉，關於兩者的比較，試回答第 17.~19.題： 

17.（ ）甲、乙的名稱及所對應的原理分別為 

何？ (A)甲：馬達、電流磁效應； 

乙：發電機、電磁感應 (B)甲：馬達、 

電磁感應；乙：發電機、電流磁效應  

(C)甲：發電機、電流磁效應；乙：馬達、電磁感應  

(D)甲：發電機、電磁感應；乙：馬達、電流磁效應。 

18.（ ）馬達的線圈在通電後會保持一定的方向轉動，主要是因為下何種原因造成？ (A)磁場方

向改變 (B)磁場大小改變 (C)通入線圈的電流方向改變 (D)通入線圈的電流大小改變 

19.（ ）當馬達線圈轉動一定角度後，集電環和電刷並沒有接觸，線圈為何會繼續轉動？  

(A)受磁場方向影響 (B)線圈還有殘留電流 (C)受運動慣性影響 (D)受重力影響。 

20.（ ）棒形磁鐵的周圍放置甲、乙、丙、丁四個羅盤(其中黑色為 

N 極、白色為 S 極)，如右圖所示。在受到棒形磁鐵的磁力 

作用下，哪一個羅盤磁針的指向是正確的？  

(A)甲 (B)乙 (C)丙 (D)丁。 

21.（ ）有關磁力線的圖形，下列何者不正確？ 

(A)               (B)                (C)               (D)  

 

 

 

22.（ ）如右圖，圓形區域是一垂直紙面向下的磁場，質子由西北向東南沿平

行紙面的方向等速前進，則當質子進入磁場後，其受力方向為何？ 

(A)東北 (B)西南 (C)東南 (D)向上 

23.（ ）有關變壓器的使用，下列敘述何者正確？ (A)利用電磁感應原理來提

高或降低交流電壓 (B)變壓器可改變電器的電阻 (C)交流經過變壓

器後可以直接變成直流電 (D)預使變壓器輸出較高電壓時，變壓器的

原線圈的圈數須多於副線圈的圈數。 

24.（ ）用一條漆包線繞一個線圈，接上一個電阻 R、一個檢流計 A，如右圖所

示，將一磁棒移近線圈，如何才會使檢流計上的指針偏轉角度變小？ 

(A)減小電阻 (B)增加線圈的匝數 (C)增加磁棒移動的速度  

(D)減小線圈的半徑。 

 

(甲) (乙) 
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25.（ ）右圖為喇叭示意圖，線圈緊繞在薄紙筒上，其中磁鐵固定不動，

若在線圈上通以電流，則線圈如何運動？ 

(A)向左 (B)向右 (C)不動 (D)左右來回振動。 
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2-1   磁場與磁力線 

 

活動一、自製指南針 

依據中國古早的傳說，在黃帝、蚩尤的時代就已有指南車的出現，這古老又

遠遠流傳的技術，皆利用了我們磁學的知識，現在請同學們拿起你們手邊的棒狀

磁鐵，利用棉線將磁鐵捆綁在架子上，來模擬一下指南針或指北針的情形吧！ 
 
   你觀察到了什麼？ 

  

 

  你認為一個好的指南針或指北針，應該要怎麼設計？ 

 

 

 何謂N極？何謂S極？ 

 

 

 

討論一下，磁鐵的性質有哪些？ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

活動二、方向的意義 

藉由上面的活動，我們觀察到了類似指南針的現象，但這些指向的意思是什

麼呢？如果在棒狀磁鐵或U型磁鐵周圍擺放指南針或指北針，又會有什麼現象

呢？請試著觀察，並描繪或描述出來。 
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活動三、圖形的奧妙 

取一棒形磁鐵平放在桌面上，將一塊壓克力板放在磁鐵上方（以橡皮塞支撐壓克
力板的4個角）。然後從上方約20公分處慢慢撒下鐵粉，盡可能使鐵粉成為一薄
層，不需要多，但盡量均勻的分布在壓克力板上。接著用筆輕敲壓克力板的邊緣
幾下，觀察鐵粉所形成的圖樣，你看到了什麼呢？請紀錄、畫下來你所觀察到的形
狀，並試試看不同的磁鐵排放方式，圖形有什麼一樣的地方，個別又有什麼特殊的
地方呢？ 
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 你發現了哪些特別的地方呢？ 

 

 

 

 

    你覺得這些圖形的差異，有沒有代表什麼特別的意義？ 

 

 

 

 
 
 
重點整理： 
 

    實驗 

 

變因 

磁鐵形狀與磁場的

關係 
變因選項 

操縱的變因  (A)磁鐵形狀與位置 

(B)鐵粉形成的圖樣 

(C)壓克力板的厚度 

(D)磁針的指向 

(E)鐵粉顆粒大小 

(F)壓克力板與磁鐵的距離 

控制的變因  

應變的變因  

1.想一想，鐵粉疏密程度所代表的意義為何？ 

 

 

2.羅盤磁針的指向與鐵粉所形成的曲線之間有什麼關係？ 

 

 

3.將兩棒形磁鐵分別以異名極或同名極相對放置時，鐵粉所形成的圖樣有什麼不同？ 

 

 

 

 

 

寫下你的心得感想！ 
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討論結果： 

1. 不鏽鋼的主要成份有哪些金屬呢？ 

2. 從這些新聞中，你們知道不鏽鋼大致的分類嗎？ 

3. 新聞中的有所謂的200系列、又或是 18-8的編號，差別在哪裡呢？ 

4. 你們能說明或列出200系列和300系列主要的差異在哪嗎？ 

5. 最常用的不鏽鋼食器有哪些編號？才是符合國家建議使用的！ 

6. 這些新聞中，你們得到了哪些科學知識或是常識？ 

7. 你有發現哪些編號的不銹鋼食器是可以可被磁鐵吸引的的呢？ 

8. 這些新聞提供你辨別好的不銹鋼的方式有哪些？ 

9. 呈上題，哪一種方式你覺得比較好呢？理由是？ 
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2-3   馬達 

神奇磁能動力車 

【張君豪、王昭濱╱調查報導】磁能動力車宣稱是綠能產業新革命，但專家對此持保留

態度，認為磁能發電確是世界各國過去研究節能綠能重點項目之一，目前只停留在學術理論基

礎，尚未聽聞有人真正研發成功、可量產的產品。 

若成功「領諾貝爾」 

財團法人工業技術研究院不願具名的電動車專家指出，從未聽過有所謂「磁能動力車」

的研究計劃或成品。但他也無法理解，「沒有能量輸入，卻可以有能量輸出的邏輯。」他認為

這是違反物理學、能量學原理，遍尋國內外各項技術、文獻都未發現有人成功突破，如真的研

發成功，可領 20 個諾貝爾獎了。  

這名電動車專家說，目前電動車做法是把馬達直接做在後輪上，減少傳動過程的能量損失，能

量是靠充飽電的電池，當電池能量傳送完，必須靠充電補充能量，揚言發明磁能動力的業者，

聲稱磁能發電可永久使用不會耗竭，原理實在太「玄」，讓人無法理解。 

踢爆 磁能車騙萬人 撈 2 億 誆免油電騎一生 

【張君豪、王昭濱╱調查報導】一個專門以退休人士、菜籃族為目標的詐騙集團，以研

發磁能動力車為幌子，宣稱這些免加油、免充電、零污染的磁能動力車可使用一輩子。集團今

年 6 月起在新北市、桃園中壢兩地召開上百場招商說明會，有超過萬人參加，每人最低門檻

10 萬元參加「投資」，宣稱每月可領回 7 千元現金，若以 2 成民眾、即 2 千人加入計算，成

功吸金超過 2 億元。 

《蘋果》接獲一名陳姓投資者投訴，指他原應在 10 月初就應拿到近萬元報酬、取回投資

合約書文件，但該集團始終以作業不及為由推托，讓他懷疑遭騙。聲稱握有磁能動力技術的「台

灣新動力產業公司」負責研發、製造，交由「慶驊國際能源公司」企劃、銷售，但兩公司皆位

於新北市新店區一棟大樓，佔地 100 餘坪，分為講堂與實車試騎兩個空間。新北市、桃園中壢

兩地天天舉辦招商說明會，場場吸引上百名「投資客」聆聽。 

一人抽佣萬元 

解說人員在會上表示，投資者每拿出 10 萬元，每月便可領回 7 千元現金，2 年 24 期共可

領 16 萬 8 千元；若拉一個下線加入，每 10 萬元可再抽 1 萬元佣金，下線一直擴散下去，就可

成為財產重分配的一份子。 

說明會全場 40 多分鐘解說，多數時間都解釋「怎麼抽佣、可抽多少、找 2 個下線就能賺錢」，

更有人脫口說：「有沒有磁能車根本不重要，重點是拿錢出來投資就賺錢了。」讓人聽了當場

傻眼。說明會後，民眾可在講堂進行 5 到 7 人分組討論，資金雄厚者被帶入 VIP 室由專人講解，

有疑問者可試騎，但只限辦公室空間不能騎出外。
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謊稱與三陽合作 

該集團聲稱已有包括越南等 23 個國家來台下單，連美國總統歐巴馬都曾派密使來洽談；

國內包括光陽、三陽、PGO 等機車大廠、裕隆汽車等都曾接洽合作。但《蘋果》查看三陽機

車、PGO 等官網，發現兩公司張貼公告，嚴正否認與該集團有合作關係。 

《蘋果》記者昨晚致電慶驊總經理譚沛騰對質，他表示，這是一項跨時代革命性產業，並強調

絕對不是吸金，是在找經銷商賣磁能動力車，因發明太偉大，民眾不相信是正常的。在面對記

者質疑，他回答語氣略帶緊張，不斷要記者到辦公室當面詳談。 

引自蘋果日報 2011 年 10 月 21 日

http://www.appledaily.com.tw/appledaily/article/headline/20111021/33754428/%E8%B8%A2%E7%

88%86%E7%A3%81%E8%83%BD%E8%BB%8A%E9%A8%99%E8%90%AC%E4%BA%BA%E

6%92%882%E5%84%84%E8%AA%86%E5%85%8D%E6%B2%B9%E9%9B%BB%E9%A8%8E

%E4%B8%80%E7%94%9F  

 

 

1.你覺得可能有磁能動力車嗎？請寫出你覺得可能或不可能的理由！ 

 

 

2.你認為磁能動力車的原理是否符合你所學過的知識？ 

 

 

3.請寫下你對這篇新聞的想法！ 

 

 

 

4.當你學完第二章之後，再回頭看看上述三個問題，思考ㄧ下有沒有不同的想法 

 

 

 

 

觀察教學用馬達模型： 
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寫下你的觀察，你有看到哪些元件呢？你知道這些為什麼要有這些元件嗎？ 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

活動1、馬達觀測站 

這裡有書局買的 30 元小馬達，可用來放置在軌道車作為動力來源，或是接

上 扇葉就變成了迷你電扇，讓我們來看看馬達是如何運作的吧！ 

1.檢視外觀            拆卸點 
 

先看看外觀，你覺得馬達會轉動的部分（俗稱轉 

子），可接上輪子或扇葉的在哪裡？再想看看，

馬達從何處與電源（電池）相接。 
 
 
 

2.分解上蓋 

 

圖中標示「拆卸點」的地方有兩處，請用一字螺絲起子或鑷子輕輕扳開後， 

慢慢取出馬達蓋。取出馬達的過程中請注意內部元件是如何相連接的。 

拆開後，你可以發現，原本連結電源的地方，在 馬

達內部延伸為兩個類似刷子樣的東西。可見得 他

們的功用是？ 
 
 
 
 
 
 

仔細觀看，若上蓋未打開時，這兩個類似刷子狀的東

西，與什麼互相接觸？ 
 
 
 
 
 
 

3.取出轉子 

將轉動的電樞（轉子）抽出來後，可以發現轉子 與 

上蓋刷子狀的東西連接的地方分為幾片？  
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仔細觀看，中間電樞的部份材質是什麼？ 

有哪些東西在上面？  
 
 
 
 
 
 

4.剩下的空殼 
 

仔細看看，取出電樞後的空殼子裡還有什麼東西？ 

 

 

 

 

 
以下是一個直流小馬達拆開後的樣子，讓我們來認識他吧！ 

 
 
2. 

 
3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. 
 

4. 

 

 
1. 

拆開後的馬達，對比一下教學的模型馬達，請討論看看，這些元件在馬達裡

都發揮了什麼作用呢？有沒有什麼一樣或不一樣的地方？ 
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瞭解了每個元件的功能後，我們來看看這個電樞只有兩片、構造比較簡單的 

馬達是怎麼轉動的？右圖為馬達的俯視圖請先判斷中間電樞的電流方向為何，並 
 
標示出來。再用右手安培定律判斷一下通了電的電樞所造成的電磁場方向，想想
看，接下來中間的電樞會怎麼轉動呢？ 
 
 

Ｓ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

同樣的簡單馬達，當他轉了半圈後，會變成右圖的樣子，同樣的，請判斷中 間

電樞的電流方向後，再判斷電樞的電磁場方向，請想看看，會發生什麼事情呢？ 我

們該怎麼解決這個問題？ 
 

 
Ｓ 

 
 
 
 
 
 
 
 

※重點整理： 
 

1.馬達是一種利用電流磁效應原理，將 能轉成    能的裝置。 
 

2.馬達的基本構造包含了： 

a. ：又稱為定子，會產生磁場的永久磁鐵。  
 

b.         ：利用細漆包線纏繞在軟鐵芯外部，形成可轉動的多匝 線

圈，又稱轉子。 
 

c.         ：半圓形的構造，又稱為換向器或整流子，能將電流轉 換

方向傳入電樞。 
 

d. ：與集電環相接觸的電流導入裝置。  

 

3.直流馬達每轉半圈必須改變一次電流方向，才能讓馬達持續轉動，此 

關鍵秘訣是          。 
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活動2.單極馬達 

1. 將導線彎折成圖 1的形狀，高度要配合乾電池的大小。 

 
 

 

 

2.將強力電池置於乾電池底部，磁鐵會緊緊吸引住電池。再將彎折好的銅線放進

去。銅線就會快速的旋轉了。 

3.如果銅線不會旋轉，調整銅線與磁鐵的接觸點，不要太緊，但是必須接觸，以

構成通路。 

4.銅線也可以彎折成螺旋狀，同樣可以轉動喔！ 

5.請思考一下為什麼線圈會旋轉呢？再實驗的過程，你有注意到哪些要步驟仔細

操作才能讓線圈順利旋轉？請寫下你的心得！ 

 

 

 

 

 

 

變形操作！！！ 
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活動3.簡易馬達 

我們可以將馬達更精簡一點，所需的材料只

需 要電池、大迴紋針、細漆包線、強力磁鐵、

砂紙 、厚紙板及膠帶，如右圖所示。 

 

 
 
1.先預留約七公分的線然後在圓柱上做成線

圈，在另一端也保留約七公分線長。將兩端

多出的線在圓周內纏繞然後如右圖個別伸出。 

(注意: 讓整個系統對稱. 屆時才會平衡的轉動. 在線頭與圓圈接出點或許可滴些

強力膠水固定住。) 

2.將一端的線用細沙紙完全磨去外皮的漆。另一邊則平放桌上後只磨去半邊。.  

3.將兩根迴紋針都扳開，折成如圖的鈎型，並用橡皮筋或膠帶將迴紋針將兩迴紋針

固定在電池上。 

4.將磁鐵放在電池旁（會自動吸住）: 

5.將前面繞好的線圈放在迴紋針的架上，輕推一下線圈，線圈應該就會轉動起來摟。

若是轉不起來，請確定漆包線尾端是否刮乾淨了！若是轉的不太順暢，請調整線

圈的對稱且平放於座上。 
 
 
做完實驗，可以思考下列問題並做額外的嘗試！ 

1. 如何讓馬達在任一放置情況下均會轉動，與 如何刮去絕緣部份有關嗎？ 

2. 改變線圈的形狀，會步會有什麼影響？... 

3. 改變圈數有何影響呢？圈數與轉速有關嗎？ 

4. 若改變線圈位置感覺會如何變化？ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
◎小試身手 

1.一馬達模型如圖： （1）則甲為 ，乙為 。 

（2）若線圈ＡＢ上的電流方向如圖，則： Ａ

端為            極、B端為           

極 

2.此為一個有固定轉軸的線圈，其兩端的引線直 

接和電源相連接，通電後，轉動的情形為： （A）

靜止不動。（B）轉動 1/4 圈就停止 

（C）轉動 1/2 圈就停止（D）不停的轉動。  
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活動3.觀察喇叭 
 

喇叭也是運用電磁現象的物品，我們試著拆看看喇叭裡面有

些什麼東西吧！ 

1.查看外觀 

一般簡易喇叭的正面為黑色鼓紙，你覺得 

此黑色鼓紙的作用是？喇叭的前、後面還

有哪些東西呢？對照下面的圖，找找看這

些相符合的元件。 
 

2.拆解喇叭 

剪開正面的鼓紙及裡面的麻布，觀察還有

哪些元件在單體內？你覺得他們的作用

是做什麼的？ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
◎小試身手 

喇叭示意圖如右，若在線圈上通以直流電， 

則線圈將如何運動？ 
 
 

 


