
第二章 文獻探討 

 

為達成本研究所要探討地球科學學習成就中，有關教學法、地球科學學習態度、

電腦網路態度及學生性別等不同面向之表現差異的各項研究目的，且以學生學習成效

為最大考量，配合準實驗研究之設計，探討不同教學法的因應之道與可行策略，作為

有興趣於從事多媒體網路資源輔助教學，或異質小組合作輔助教學之教師的參考。 

本章共分三節，第一節先對電腦輔助和多媒體網路資源應用於教學來定義，希望

藉由概念的澄清，了解多媒體網路資源輔助教學的特性，以期將多樣化的網路內容，

配合不同的使用階段和研究者本身知能，勾勒出多媒體網路資源輔助教學的重要特性

。第二節則是以暸解與本研究相關的實徵結果，探討對於不同教學法輔助教學時可行

的「教學理論與策略」，來作為研究者於教學歷程中，整合教學資源之理論與策略的

依據。第三節則是根據前兩節對於多媒體網路資源如何輔助教學的層面，探討在不同

單元教材內容，應依據合宜的教學設計來連結相關網路資源，協助學生能有效的利用

多媒體網路資源進行學習。 
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第一節 應用多媒體網路資源輔助教學 

 

一、應用多媒體網路資源輔助教學的定義 

應用多媒體資源輔助教學可分成兩部分探討，依據教學型式不同，可分為將教學

預備多媒體資源以軟體方式建置於單機電腦（董家莒，2000；羅豪章，2001），或是

透過電腦利用網路特性進行線上多媒體資源教學（蔡松輝，2004；閻中軍，2004），

雖然本研究方向著重於後者之應用，但仍是透過電腦介面進行線上資源輔助學習。故

仍應比較學者對此兩層面應用於教學的相關定義，先探討「學者對應用電腦輔助教學

的定義」，如表 2-1-1 ；再分析「學者對應用多媒體網路資源輔助教學的定義」，如

表 2-1-2 。 

表 2-1-1 學者對應用電腦輔助教學的定義 

Thompson，

Simonson & 

Hargrave（1996） 

․多媒體電腦輔助學習乃結合各種不同的表徵，如動態影像、靜態

圖片、聲音、及文字等型式的統合，並透過電腦環境來呈現； 

․操作上是以非線性與可多重路徑的方式，來使學習者能夠自由且

隨意達到學習目的，或取得需要之大量資訊的學習環境。 

趙志陽（1989） ․透過電腦軟體，並結合適當之學習理論，來推展課程學習的一種

教學方式； 

․首先將審慎設計的課程內容，編寫成多元化之軟體置入電腦中，

作為課程進行時之教學輔助，而學生可依據自己的進度或學習需

要，來對該軟體所呈現的內容進行選擇學習； 

․學習軟體須具備的是可隨時停止、自動記錄並考核學習結果的功

能。 

吳鐵雄（1992） ◆提出電腦輔助學習（CAL），來增強傳統電腦輔助教學（CAI）

，強調電腦輔助的意義在於學生要有效學習，故包含下述三點：

․電腦輔助教學（Computer-Assisted Instruction，CAI）； 

․電腦主導教學（Computer-Direct Instruction，CDI）； 

․電腦增強教學（Computer-Enhanced Instruction，CEI）。 
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表 2-1-2 學者對應用多媒體網路資源輔助教學的定義 

Berge（1997） 應用全球資訊網之資源於學習活動，主要是以網路為媒介來教學，

並且藉由網上之操作的交流與討論，增進學習成效。 

Khan（1997） 多媒體網路教學是一種以超媒體展現之型式的學習，主要在於利用

網路特性及其上資源來建立一個有效學習環境，用來支援教學活動

的進行。 

吳明隆（2002） 透過網路介面之操作進行教學，在於要能活用全球資訊網中之超文

件及超鏈結的特性，將預備教學之課程內容配置於網頁中，因此是

須建構出一個有意義的學習活動及適宜的教學情境，使學習者能在

網路的環境中，根據自我的能力，來進行個別的非同步學習。 

賴伯勇（1998） 網路教學應是利用網路功能運用在一般之教學活動的進行，網路之

特性是可以提供更快速且更方便的學習管道。再者，透過網路的學

習環境，學習者可經由輔助軟體之操作來取得想要的資源，並學習

如何來建構起有用的知識。 

資料來源：修改自閻中軍（2004），應用網路資源於高中基礎地球科學教學之研究。國立高雄師範大學

資訊教育研究所教學碩士論文（未出版）。 

 

綜合上述（表 2-1-1 和表 2-2-2），應用多媒體網路資源輔助教學的定義可分成： 

   (一) 有些是偏於藉由網路介面的操作，來取得已存在之多媒體資源的應用； 

      根據吳鐵雄（1992）和 Berge（1997），可應用廣大的多媒體資訊網資源輔助

教學活動，並藉由網路操作的交流與討論，可增進學習成效。 

(二) 有些則是強調須在網路介面部分，來發展可利用之多媒體教學的設計； 

      根據趙志揚（1989）和 Khan（1997），可先將審慎設計的課程內容，編寫成

多元化軟體置入網頁中，以作為支援網路課程進行時之教學輔助。 

 

而本研究是應用現存多媒體網路資源輔助地球科學之教學，因此偏向於第一項之

敘述，過程是透過電腦，以網路為媒介取得已有之多媒體資源輔助教學活動，並增進

學生學習成就為目的。 
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二、多媒體網路資源輔助教學的特性 

林勇成（2002）曾提及當應用網路資源教學時，是期望能有教學創新成效，過程

雖是利用不同之教學方式進行學習活動，但不能改變原有課程規劃與概念架構。因此

若能善用網路資源進行教學，則一來教師可透過網路，觀摩其他教師的教學經驗，並

且尋求其他教師、或其他學校的合作；二來在網路之學習環境中，教師亦可方便指定

學生課業學習的參考資源，或討論交流園地，促進學習的延伸。所以不管是利用網路

介面做為進行教學的環境，或是以網路資源做為教學的支援，皆能協助教師對於學生

的學習，產生有效的教學成果。 

而閻中軍（2004）在論文中也提到應用網路資源教學的特性在於： 

  （一）教學活動有彈性：由於網路環境不受時間和地點限制；因此教師可以根據

課程內容應有的學習概念置於預備教學網頁，而學生亦可依據既有的基本

能力，來彈性的調整自我的學習順序，使其能在規劃的時間內完成最有效

的學習，而能確實的達到非同步學習之目標。 

  （二）激勵出學習興趣：利用網路功能融入教學活動可產生多元化的特性，因為

教學的內容不僅是文字、靜態圖片等方式呈現，也能有聲光、動畫影片等

多媒體效果。而教師可在教學歷程中，適當地來運用這些多媒體輔助教材

，一方面可吸引學生注意力，刺激其多元智慧的發展；一方面可刺激學生

對於學習內容更加有興致，主動學習了解其中的課程概念。 

  （三）互動的學習環境：利用網路無限資源的特性，可使教學活動多采多姿，並

透過點選預備教學網頁之超連結的概念名稱，可找到多元的相關輔助教學

內容，且利用網路上交談和留言的功能，能提供學生有互助學習的機會。 

  （四）終身學習的培養：利用網路資源教學的同時，來培養學生有主動學習知識

的能力，因此不論是個別學習或合作學習之環境下，都能建立起課後繼續

學習的良好態度，奠定終身學習之基礎。 

  （五）實踐課程的統整：網路是提供資源搜尋與資源共享的一種輔助學習工具；

因此在網路的環境中將能有效統整課程，減少教師自我摸索的準備時間，
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並且提升整體之教學效果。 

  （六）世界脈動的共鳴：利用網路無國界之超連接功能，將全世界資源帶進學習

教室，可使整個教學歷程更活潑，而且因為專家學習經驗的匯集，和各國

多元資訊內容，將可豐富自我的內在涵養（于富雲，2003）。 

  （七）野外環境的虛擬：提供與野外真實環境相似的虛擬情境操作練習介面，使

學習者可以模擬較具危險性或不易完成的實驗，使其能完整理解真正變化

的過程。 

  （八）教學環境的配合：要進行網路教學活動須在有網路節點的教室，而且要有

相關視聽軟硬體的支援才能有效播放多媒體內容。因此在多媒體網路教室

，預備進行應用網路資源於教學時，須注意能否順利呈現相關之教材內容

的操作，才能配合教學環境的需要。 

 

三、應用多媒體網路教學時教師應具備知能 

就教學的網路運用分析，王曉璿（2002）綜合文獻認為基本上可分為三個層面： 

  第一個層面是將網路資料整理視為教學之一部分，即將網路當成是圖書館在使用

，從網路環境搜尋相關課程知識之輔助資源並置於預備教學網頁。如教師可針對學習

課程概念，並以全球資訊網的超連結性為橋樑，進行搜索、彙編成可用之參考資料庫

，以補現行教學資源之不足。 

  第二個層面利用網路介面操作當成教學之一部分，即將網路視為是交流道在使用

，從網路環境中運用電子郵件、訊息傳遞、討論留言，進行共同學習，資料分享，將

學習的經驗，與全球對相同內容有興趣者合作研究，刺激學習的成長。如老師可提供

即時疑難問題諮詢，使學生得到的概念能更具體化，對整個教學具有極大的效果。 

  第三個層面利用網路創造資源作為教學之一部分，即將網路作為開發工廠在使用

。從網路環境中發展新的輔助教學軟體或新的教學資源進行分享，可突破單機型式之

學習上時空的限制，充分發揮出網路功能與教學活動結合。並且若能透過適當的開發

，除了可達到教學經驗與網路資源的共享目的，亦可融合具有相同目標之網路學習群

（邱貴發，1996；楊昭儀、徐新逸，1997），進而達到更大的學習成效。 
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因此在應用多媒體網路於教學時，教師應具備的知能，王曉璿（2002，p1）就曾

提到：「透過現代資訊科技在教育上的運用，教與學的觀念已由教師單向的知識灌輸

，轉成師生、同儕、與學習環境間多向互動的知識建構（楊昭儀，徐新逸，1997）。

學習的空間與時間也由傳統的教室即時聽講模式，擴展到教室外環境融合與多重即時

或非即時的整合性學習型態（梁朝雲，1997）。」亦即教師在教學歷程中除了豐富的

專業學科知識外，對多媒體網路的使用也須有相當程度的認知與熟悉度，對於研究者

而言，除有任教國中地球科學經驗５年外，並已具備電腦教師資格且有實際教學經驗

達５年，所以利用多媒體網路資源輔助國中地球科學教學時，對資訊（多媒體網路）

融入（地球科學）教學應可有效的整合。 
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第二節 教學理論與策略 

 

研究者在研究之教學歷程應用的教學理論與策略，主要是期望幫助學習者於學習

層面更有效率，且 Collins、Brown & Newman（1989）曾就教學活動提出三項建議： 

(一) 生活檢討性的策略：當教學架構內容能融合日常生活時，將使學習者能更有興趣

參與此一學習歷程，並且在教學歷程過中，若可適度的提供

學習者對於單元概念之互相討論的機會，將使其有充分表達

及激勵學習的作用，此時所得到的學習成就較好。 

(二) 架構組織性的策略：若能針對課程章節之單元，來設計概念鷹架輔助及支援學生

學習之正確適宜性，包括教學環境的配置及輔助資源的適當

，將使學習者一方面有效提昇解決問題的能力，而另一方面

能達到對於不同環境之知識遷移的成效。 

(三) 多元層面性的策略：若能藉由使用多媒體資訊之呈現的特性，可達到多重感官的

刺激，一方面是作為輔助教學活動的媒介，而另一方面亦能

與學生建立起互動的學習管道，而且若能從不同層面，探討

學習同一個概念，將能訓練學生對於知識來源之擷取、分析

和歸納的能力。 

因此本研究過程，除了比較不同的教學法對學生學習成就的影響之外，也要考慮

在當下可應用之適宜的教學策略來輔助學生學習，以期學生能獲取較大的學習成效。

所以針對本研究目的所觸及之教育學習理論與可應用的教學策略做一概括性的探討，

架構如圖 2-2-1。 

 

 

 
 主要輔助教學策略 探討主題 相同教學主軸 

․認知發展論 
․學習的類型 
․概念的教學 
․鷹架設計論 

․探究教學法（網路資源組）

․合作教學法（小組合作組）

․演示教學法（講述教學組）

應用多媒體網路資

源輔助教學對國三

生地球科學學習成

就影響之評估 

圖 2-2-1 不同教學法（環境）之教學理論及策略應用架構圖  
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一、教學主軸 

(一)認知發展論 

魏明通（1997）在科學教育的書中，曾提及有關皮亞傑的認知發展論，認為人類

的認知是具階段性的，而且有固定順序的，不同的年齡層會發展出不同階段，不可能

會跳過任一階段，亦即在成長過程當外界客觀環境與內在的預備狀態認知結構不同時

，學習者會吸收同化或調適順應以達成平衡，而其中認知作用包括記憶、回憶、知覺

、想像和抽象化等心智活動；認知發展則區分成四階段，有感覺操作期、前操作期、

具體操作期和形式操作期等。 

本研究對象為國三生，為認知發展的形式操作期階段，學習者應該可以進行抽象

思考和概念化的心智活動，亦即能夠反省思考並改進學習方式、能夠進行驗證假設並

發展演繹推理、能夠進行實驗探討並思考不同組合，能夠綜合資訊並形成具體概念等

（魏明通，1997）。因此教學時，應考慮到學生認知發展層次，並且應有所體認每位

學習者在其預備狀態的認知結構存有個別差異，故設計教學活動應保留學習內容調整

空間並提出適當問題，使學習者能形成假設，進而思考推理，培養學習者討論、反省

的能力，促使認知結構產生重整以達成有意義學習。 

至於有意義的學習，魏明通（1997）進一步提到奧斯貝主張學習者應學習到的是

成果而不是過程，因此在學習內容的設計應建立適當的關聯性，才可增進有效學習，

所以有意義的學習應具備兩個條件，學習者本身具有意義學習的心向和有意義的學習

內容，因此其認為教學活動應是呈現全部的學習內容予學習者內化吸收，促使學習者

能連結學習內容與本身的認知結構，且能針對學習內容有彈性的自我表達意見，當然

其中也包含字母與符號等機械式的記憶。 

本研究科目為國中地球科學，而依據奧斯貝提到認知結構是有組織的層階系統，

其認為學習者應學習最高層次的大科學概念，再學習小科學概念和零碎的科學事物等

（魏明通，1997；江騏崙，2003）。因此在學習單元的重新編排，是以研究者學校所

採用之版本的章節為單元，配合高層次範圍的科學概念包含基本的科學概念，且輔以

樹狀圖形式先呈現單元中概念的不同層次。 
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(二)學習的類型 

依據蓋聶的學習理論，可歸納出八種學習類型，有訊號學習、刺激－反應學習、

連鎖作用、語文聯想、多重辨別學習、概念學習、原則學習和問題解決等，而基本上

這些學習類型具備階層關係，亦即前一類型學習，是下一類型學習的先備條件，因此

為達到有效教學，須了解學習者基本的預備能力，盡量配合學習者個別差異進行適宜

的調整教學（魏明通，1997）。 

本研究主要是比較三種不同的教學法，因此依魏明通（1997）書中提到，若教學

設計和課程單元的安排上，能依據當時各學習狀況和環境可利用資源來作調整，將有

很大的助益，故須採用適宜的教學策略，以期學習者在不同教學法中都能達到較好的

學習成效。 

(三)概念的教學 

魏明通（1997）提及科學概念的教學，依據隆梅的定義，概念是組織觀念為邏輯

關係的抽象描述，也是概括心智操作的結果；而帕拉將科學概念分為三類，有分類性

概念、關係型概念和理論型概念；至於布魯納則提出以學科的基本概念進行教學活動

時，將有助於學習者的記憶、對學科的了解、分辨教材層次和學習的轉移等。 

而依據美國 SCSI 的課程計畫，在學習歷程中，若能提供三個階段的學習活動，

包含探索、發明和發現，將能使學習者有效建立起科學概念，亦即教學過程中須給予

學習者提示和問題，並說明相關背景且能與生活應用有關，為探索動機；進而能定義

探索中提及的新概念，須清楚且明確，甚至反覆解說，使學習者能了解，為發明階段

；然後學習者能應用概念於其他情景，可透過指示或經驗來應用，擴大及加深對概念

的瞭解，則為概念教學的發現意涵（魏明通，1997；邱廣興，2003；蕭建華，2005）

。 

因此本研究學習單的內容編排是以概念為前提，再依據教育部公告之九年一貫的

能力指標為參考依據，將其中與地球科學有關的項目做初步判斷及辨認，以釐清國中

地球科學的科學概念順序，使學生能於教學中獲得正確的科學知能進而具有學習成效

，甚至產生學習效果的轉移。 
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(四)鷹架設計論 

Wood, Bruner 與 Ross 在 1976 年曾提到「scaffolding」此單字，中文譯為「鷹架」

，其主要意義是指：「對於學習者之內在能力的提昇過程，需要有教師或能力較強之

夥伴共同來輔助，而此支援資源架構應建立在當時學習者既有之基本能力上。因此若

能由教師或能力較強之夥伴協助學習者搭起暫時性的學習支援，將可有效刺激學習者

在認知學習之能力上進一步的發展，使學習者最後亦能達到預定學習目標。」 

蘇俄心理學家 Vygotsky（1978）也提出 ZPD（the Zone of Proximal Developmen）

之概念，中文可譯為「近側發展區域」，主要意義是指：「學習者的能力大致上可分

為本能和潛能，其中所謂之本能是指學習者本身就能解決問題的既有能力；而潛能則

是指學習者須經由教師輔助，或與能力較強之同儕在合作學習過程中，可因有效刺激

其本能而提昇發展出解決更高層面之能力的部分。因此近側發展區域是指每個學習者

本能和潛能間，在學習前會有的一段落差，所以若教學內容能夠針對課程概念，配合

學習者的近側發展區域來設計，將可有效輔助學習者從原有之本能提昇到更高的發展

潛能層面。」 

後來有學者就結合了上述兩者的概念而形成所謂的「鷹架理論」，所以在教學上

之鷹架設計應是要能提供支援和協助，並配合學習者當時之基本能力，以輔助學習者

由起初需協助學習到最後亦能自我學習而完成預定概念為目標，進而提昇其原有能力

並發展出更高層面的潛在能力（陳淑芳，1998）。因此所謂鷹架教學的設計應是規劃

在整個學習活動的歷程中，使學習者能有效獲得知識並建立起更高層面之解決能力的

過程，而此一歷程需要有教學者或夥伴的支援才得以產生，所以若針對不同教學情境

，設計適宜教學鷹架將可提供有效的暫時性支援，使原本之低能力成就者在開始只能

參與但不易完成的任務，最後因支援輔助亦能獨立完成為目標（閻中軍，2004）。 

Chang（2003）也提到：「在台灣中學的環境，若推展 CAI 的教學法於高中必修

地球科學課程時，研究發現當給予同樣的學習內容及學習時間後，以教師主導的 CAI

（TDCAI）教學，會比以學生為中心的 CAI（SCCAI）教學，有更顯著的進步差異。

因為 TDCAI 能提供學生有系統的教學內容及有組織的教學順序，將有助於學生掌握
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科學論證與概念，了解目標所在且闡明學習教材及資訊的重點；而 SCCAI 可能給了

學生大量的資料與資訊，學生較無法學到有架構的知識。結果也顯示多數的學生傾向

於以老師為中心的教學，或許 TDCAI 中互動與組織良好的教學策略對學習者真的有

正面作用，因此學生會對內容有更顯著的正面學習態度。」亦如 Wood 等人（1976）

，和 Bruner（1978）也曾指出，若能在教學階段適度地給予學生有關內容概念的指引

，將使其學習成效更為明顯提高。 

故若在教學設計過程，能由教師提供一個暫時性的支持來輔助學生發展潛在學習

能力，則不管是應用適度的教學策略，或使用適宜的教學工具，都能讓學習者在學習

過程中有正確且穩固的支撐鷹架，來支持其提昇自我學習之能力與解決問題的熟練度

，對於學習者能有效幫助其已知和未知之概念的連結建立，達到學習目標（林生傳，

2001；羅豪章，2001）。故應用於實際教學的內容應考慮學習者之特性來設計，除了

單元教材流程應大致擬定，並且須就實際的學習情形適時的調整學習進度和概念連結

順序。因此本研究的教學部分，是以教師主導架構概念流程與輔助學習資源安排順序

之建立的鷹架教學設計，來協助學生學習國中的地球科學。 

至於實際教學的微動調整，可參考潘世尊（2002）提出教學歷程的三點大架構： 

1..教學歷程中，觀察學生對概念發展出的理解程度，應適時調整學習概念； 

2..對概念理解，提供更具體且有效的輔助學習資源，適宜地融入教學歷程； 

3..教會學生釣魚勝於給魚，因此在學生真正需要時，引導其學習解決問題。 

而在此策略設計大架構下，若已提供某概念輔助學習資源或工具時，可是學生仍

無法有效理解概念時，潘世尊（2002）進一步提到不必急著提供其他輔助資源或給予

結果，可接著運用以下策略協助學生： 

1..可根據學生對現前所學概念的回答，來推論及臆測學生對概念的理解程度； 

2..針對學生尚未理解的概念，提出疑問或矛盾點來激發學生產生困擾的感受； 

3..藉由討論過程或適宜引導，來使學生透過反思，進而得到合理的概念認知。 

若這樣的策略做了以後學生仍是無法理解，才又再回到之前的大架構，然後提供

更多及更明確且具體的輔助概念理解線索及資源。此種教學方式，可說是以提出問題

及引導學生有效理解概念為核心設計。因此教師若能善加運用策略，就是在提供一個
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輔助學生可能發展出更高能力及有效學習的教學鷹架。 

而且蔡松輝（2004）也指出：「若學生能夠按照課程安排之鷹架學習的教學策略

順序，學生也能透過線上資源之輔助而達到自我學習的目的，並建立起對此課程有關

的概念理解，若能加上運用網路資源的特性，則學生除了會利用線上之學習資料庫做

知識的搜尋與整理，也能使知識的學習基礎更加穩定長遠發展，並且因課程內容是以

多元的方式呈現，會使學生在不同之表徵的學習連結更為堅固，亦即對於有關之地球

科學課程概念的理解學習，將更有明顯之成效。」因此若在教學歷程中，一方面除了

以鷹架策略進行課程概念內容設計教學順序，如表 2-2-1 之設計依據，一方面若能再

配合不同教學法，如使用多媒體網路資源之輔助教學時可隨時調整章節的內容順序，

將能使學生更有效理解學習國中之地球科學的概念，亦即會有更顯著的進步差異。 

 
表 2-2-1 各單元（章節）概念學習簡要流程（附錄四）之依據鷹架設計表 

學 習 主 軸 概 念 鷹 架 結 構

◆重編教材單元概念學習表 
․制定一個完整而適合的單元學習範圍並且於學習歷程主導。 
․以順序方式分解概念並連結，使複雜的學習變成淺顯可見。 

過程管理 
（學習者須透過

不同的活動學習

歷程協助，得到

學習認知。） 

◆提供科學知識的建立，且明顯自主性有條理性的學習 
․促使學習成效組織化並提供操作科學教具及後設認知的資訊。 
․擬定教學設計輔助學習者從事科學研究，促使學習概念遷移。 

◆從活動學習中組織訊息 
․提供學習者規則化的思考，從主導性的問題與結論作正確的連結

․根據有條理的策略及概念特性來組織功能。 

概念的形成 
（學習者須透過

協助以得到分析

，從學習環境中

得到科學概念） 

◆傳達於學習者可簡單明瞭的概念與言語 
․透過顯而易見的科學教具提供學習者多元觀點並巧妙運用概念。

․給予學習者能在相同的事件中，以不同的觀點來察覺概念所在。

◆概念的闡明和敘述之連結 
․提供教材單元學習單，輔助學習者能分析科學概念之間的關係。

․重點式的認知特性解釋法和敘述法能促進科學概念的理解。 

連結 
（輔助學習者是

透過解釋及其對

資料分析來表示

學習的理解） 

◆學習計畫和流程的連結 
․擬定簡要教學流程表，可隨時監測課程進度與概念學習的狀態。

․促使有學生學習目標及指引促進學生有學習動力。 

改編自 Quintana, Reiser, Davis, Krajcikm, Golan, Kyza, Edelson 和 Soloway 等人（2002） 
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二、輔助教學策略 

(一)探究教學法 

探究教學是給予學習者問題和提示，進而促使其善用資源能活用思考能力來收集

資料、處理資料，然後解決問題以達成有效學習；主要是可用實驗或言語的提問方式

，引起學習者的學習動機，然而在進行相關資源的收集和整理的過程，應尊重學習者

的創意和做法，所以須有充裕的時間和完善的教學活動設計，配合學習者實際的學習

歷程，一方面應以引導學習者進行預定學習目標為考量，一方面應考慮學生學習能力

的個別差異，給予適時的鼓勵、討論空間，再根據學習者的當時思考反應、創意作法

和知識理解程度，適度調整教學流程，以培養學習者認識概念基礎，和同時探求未知

的積極態度（魏明通，1997）。 

本研究主要在於探討「應用多媒體網路資源輔助教學對國三生地球科學學習成就

影響之評估」，而針對此教學環境和資源的特別性，綜合文獻資料（唐國詩，1996；

侯政宏，1996；張菊秀，1997）發現，若能輔以探究教學策略輔助學習者，應能獲得

較大學習成效。而根據邱廣興（2003）相關文獻的討論，探究教學大致可分成兩種： 

  1..討論型探究教學：是以奧斯貝的學習理論為基礎，主張學習者是被動接受設計

於教學活動的概念，因此教師應先利用適當的教學過程將概

念提示清楚並提出發散式問題，再配合設計好的資源提供學

習者觀察與探索，並根據既有的事實，然後進行討論，誘導

學習者下結論，使學習者能使用推理方法發展概念的形成，

重視的是學習成果，因此本研究網路資源組的教學設計方向

偏於此類型。 

  2..發現型探究教學：是以布魯納的學習理論為基礎，認為學習者應自行發現隱含

於教學設計的概念，並能善用資源進行探究活動，比照比較

、尋找矛盾、思考解決策略，以建立起概念和本身認知的連

結，進一步了解課程內容結構，才是真正的學習，主要是強

調學習過程。 
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(二)合作教學法 

本研究雖然主要是探討多媒體網路教室環境之線上資源輔以學生單機操作的教學

為主要實驗組，而在研究過程中除與傳統常用老師主導板書之講述教學法做對照組，

也加入一般科學課程教學常會進行的小組合作教學作為比較組（主要是因表 2-2-3 為

國內學者在相關自然課程實施合作教學，具有成效之實證研究，故有必要加以比較）

，進一步分析網路資源教學與小組合作教學是否亦有成就差異。但是黃政傑、林佩璇

（1996）亦指出：「一般傳統常用的小組合作只是將學習者隨機分組，故小組成員之

學習重點仍偏重於個人表現；而若是小組合作學習能是可根據學生某些特質，作適度

異質性的分組，將促使小組成員除了發展自我學習，亦可激勵小組其他成員的學習，

是突顯小組整體之學習表現有更明顯的成效。」故在此探討有關合作學習的相關定義

，如表 2-2-2。 

 

表 2-2-2 學者對於合作學習的定義 

Slavin（1995） 教師運用各種不同的教學流程，讓小組中的學生互助學習課程概念

，而且透過小組中不斷的討論來瞭解彼此對此概念的想法，以期能

得到共識，主要是要能確保小組中的每一成員都能理解所學概念。

Lefrancois（1997） 一種藉由學習者間對於某項概念或主題，共同進行小組之實驗作業

，以有效達成教學目標的學習方式。 

李茂興譯（1998） 不只是競爭，而更是一種學習；可透過獎勵的不是表現比別人好的

學生，而是能跟別人合作做得好的學生，來激勵其學習動機，因此

學生可在小組共同作業中互助，來達成相同的學習目標。 

劉秀嫚（1998） 是屬於教育學、心理學和團體榮譽等層面結合的教學策略，其主要

是期望小組成員於學習歷程中，能分工合作、互相支援，並且利用

小組間之比賽的社會心理氣氛，來增進小組成員整體之學習成效。

陳彥廷、姚如芬 

（2004） 

是一種有結構、有系統的教學策略，而且若將學生依某種特性，來

進行異質性之小組分配，則可透過小組中團體互動的歷程，來鼓勵

學生彼此相互協助，達成相同學習目標，並發揮出最大學習效果。
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表 2-2-3 國內學者在相關自然課程實施合作學習上，具有成效之實證研究 

研究者 研究樣本 實施時間 研究對象及科目 成就顯著 

周立勳，1994 139 人 4 週 國小五年級自然  

林妙霙，1994 187 人 4 週 國三地科（地質）  

黃建瑜，1999 40 人 1 年 國二理化  

程上修，2000 197 人 16 週 高一地科（氣象）  

曹永松，2001 1 班 1 學期 國二理化  

黃詠仁，2001 1 班 12 週 國小六年級自然  

黃善美，2002 2 班 16 節 國小五年級自然  

蕭惠姿，2002 40 人 36 週 國小二年級自然  

洪蓉宜，2002 7 班 4 週 國一生物  

林秀玉，2003 237 人 1 年 大一生物實驗課  

周殷瑞，2004 1 班 1 年 國三理化  

林素如，2005 1 班 6 週 國一生物  

 

因此在地球科學活動課程，若能以某些方式之異質性進行學生分組，就能在合作

學習環境中增加較弱學習者的參與度，主要是在於學生能互相幫助以建構知識及提升

能力，而且因過程中高認知能力的學生能幫助低認知能力的學生學生學習，及進一步

可提升自我之概念的理解，至於低認知能力的學生則能藉由高認知能力之學生提供的

新資訊，來重建自我的知識，亦能有效的增進學習成就（Hsu 等人，2003）。而且有

研究指出，在社會學科的合作學習對男生較顯著（Lampe 等人，1996）。因此本研究

的小組合作組，採用地球科學學習成就評量題本的前測得分進行異質性分組，並比較

不同性別學生在國三地球科學之合作學習的成就差異，與社會科學之研究結果，是否

有所不同。 

透過合作學習的教學策略，有文獻資料顯示同儕間相互作用將使學生學習過程產

生討論衝突，然後共同建構回應共識，可促進其彼此間在任務上有更強的契合，另外

CAL 或老師居間的角色，也會有助於學生理解能力的發展（Tao，2004）。而且進行

合作學習主要是在提供一個適宜的環境，期望完成實驗任務之過程中，鼓勵小組內的
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成員共同實驗討論並分享新思維，因此透過同儕合作學習之互動將對概念或主題能有

更多體認，藉由頻繁的相互回饋、思想分享，及有用的概念轉移，將可有效促進深層

知識之進一步的發展（Damon & Phelps，1989）。所以合作學習是可以用來組織有關

科學概念的學習，並且可透過小組成員間的互動來提升成效，因此只要在教學活動中

提供有趣且應學的概念，融入正確之地球科學的學習單內容，將可引發學生學習動機

，而且為避免造成學生的學習負擔，老師須於教學前積極建構一課程概念的輔助鷹架

，並於歷程中隨時注意小組群討論狀況，當下適時地提出該概念之有關問題，也有助

於學生刺激想法以發展理解，使學生在教學歷程都可以廣泛地合作討論與輕鬆學習。 

(三)演示教學法 

雖然目前科學教育強調的是「做中學」而反對教師演示教學，但教師若能在教學

過程有精彩且清楚的講述表達，除了增加學習者對教師的尊敬，亦可增進學習者探究

科學的態度（魏明通，1997）。而且在國中實際課程教學中，常有很多情況是必須以

演示講述教學為主，如儀器、材料貴重或不易取得，使學生無法分組使用；上課時間

有限制；或是具有危險性的科學活動等情況。 

而根據蕭建華（2005）相關文獻內容的討論，傳統的演示講述教學因與日常生活

脫節，會導致學習者記憶、背誦科學概念，而無法產生學習效果遷移；而且教學討論

是低推論性的問答，甚至是教師直接給予明確答案的具體活動，減低學習者獨立思考

的能力，故無法產生有意義的學習，因此本研究研擬講述教學組的教學設計需考量此

情況做適當的調整變通。 

鑑於蕭建華（2005）曾提及，演示講述教學主要以教師為中心，更是教學活動的

掌控者，在學習內容的安排上，應給予高結構性的教材、明確語文資訊的具體概念，

可透過講述、演示、詮釋和反覆解說練習等教學方式，促使被動且安靜的學習者達到

學習目標。且董家莒（2000）也提到若教師能掌握學習的氣氛，應可增加學習互動的

機會，可激發學生不同思考方式，引導出更多有意義的問題來討論；而且適時地給予

言語獎勵或責備，講解課程時，保持彈性和機動性的語句表達，並隨時觀察學習者的

學習反應，採取變通的教學方式和概念的調整來因應，將可促使學習成效有所增進。 
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第三節 與地球科學有關的多媒體網路資源 

 

一、多媒體網路資源的內涵與功能 

教育部（2002）在「資訊種子學校建置與教師團隊培訓計畫」曾指出： 

1..應加強宣導並推動資訊教育有效融入學科領域教學； 

2..並建立有關九年一貫課程教材之主題特色的網站資源； 

3..蒐集與整理教學教材及以網路資源輔助學習為當前目標。 

而由上一節之鷹架教學策略可知，教學的重點應不只在於內容概念的講解陳述，

而是更應針對章節單元之相關概念設計出最佳的教學順序，來達成學習的目標，增進

學習的成效。因此若要發展國三學生於地球科學之多媒體網路資源輔助教學，則應從

既有之教學資源、配套之教學環境、適宜之教材重整與有效學習工具等四方面來進行

（徐新逸，2003）。 

再者，閻中軍（2004）也提到：「輔助教學之資源網站是利用網路的資源和功能

，來提供各項相關之資源於教學活動的進行，可有效促進教與學的全球資訊網」。故

應用多媒體網路資源輔助地球科學教學應包含下列功能： 

(一)提供地球科學教材相關章節之網路資源 

      運用多媒體網路資源進行教學為基礎的地球科學資源輔助網站，應具備

能蒐集、整理與課程相關且內容適當豐富的資訊，配合單元教材鷹架概念式

的學習調整順序，並且透過適當簡介超連結的網站內容與功能引導學習者，

如此教師和學生才能迅速尋找適合的網路資源，達成學習目標。所以本研究

是以師大物理系黃福坤教授所發展之科學園為預備教學網頁支援平台，配合

國三地球科學之教材順序調整概念先後，配合超連結方式連結國內現存有關

地球科學資源網頁（附錄六）的建立，以輔助學生有效學習地球科學概念。 

(二)提供地球科學單元概念討論管道 

      利用各種即時（線上訊息）與非即時（討論看板）方式，教學資源網站
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亦可作為學習者對每單元概念學習的參與討論管道，進而發展成多媒體網路

學習環境，使教師可分享教學經驗，學生可反應學習歷程和遇到疑問時尋求

協助的管道。因此輔助教學之網站應可設置不同型態的討論區，以供使用者

對該教材資源或時事提供評論、建議等回饋機制，並且能有樹狀結構功能使

同一問題有脈絡可循，不致視覺複雜化，同時將討論話題呈現於網頁留言板

，使線上其他使用者也能共同參予討論，激勵彼此想法，進而充實網站資源

的內容。而且教師也可在每單元概念進行中，適時的拋出問題於討論區中，

讓學生由已整理好的超連結輔助資源網頁資料庫，或是善用搜尋網頁功能，

獲取學習概念之相關資訊來發表其意見。 

(三)相關地球科學多媒體網路資源整理之指引 

      目前網路上存在各式各樣的訊息來源，有些資訊已過時（推論地殼變動

由早期的大陸漂移、海底擴張，到現在的板塊運動之結果所致）或謬誤（如

：龜山島附近魚獲多，有網頁提到主因是黑潮和親潮交會於此，這是很嚴重

的錯誤，正確的應是黑潮受海底地形影響而產生之上升流提供營養鹽的結果

所致），因此教師須審慎評估每一單元概念設計超連結之網站內容的適合性

和正確性，方便學習者能做進一步的探索。 

(四)提供地球科學概念相關時事的新資訊 

      網路上的資料更新迅速，因此在輔助教學的資源網站可針對教材單元中

的概念，根據學習者的需求，匯整出相關的最新消息與重要時事，適時發表

於輔助教學的網站之討論看板上，做為上課題材的參考，進而促使學習者能

根據課堂所學知識，來判別資訊消息來源的正確性與合理性。 

(五)輔助地球科學學習的工具使用與呈現 

      輔助教學資源網站功能之一，應具備可方便學習者整理個人學習歷程的

筆記及回顧學習歷程之功能，並且要能上傳有關輔助教學的多媒體影音檔案

（如動畫和影片等），以利學習者亦能多次操作反覆練習或開啟瀏覽，增進

學生的學習記憶成效，和學習動機。 
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二、地球科學教學資源網站的介紹 

在研究者之教學歷程中，取材較多的「學習加油站」，是教育部於民國 89 年 4 月

21 日根據「資訊教育基礎建設計畫」，召集全國三十多所中學和小學，分工合作製作

支援當時各學科的一個教學資源網站，可有效提供教師教學和學生學習之參考資料庫

，並統整成「資訊教育軟體與教材資源中心──http://content1.edu.tw/」。而網站內容

的主要劃分，分別由負責各學科某階段之召集學校來擔任相關教學教材和工具的重整

，逐步進行資源搜集和製作網頁的工作（如研究者曾任教於桃園縣龍岡國中時，擔任

部份國三理化科內容之網頁製作；至於當時國三的地球科學教材是由台北市天母國中

負責建置），主要作為該學科教學教材支援分享之用，現階段仍可使用當時之資料，

但相關內容只更新到民國 90 年 10 月，因此須與研究者學校使用之國中地球科學版本

做對照來調整章節概念超連結的順序。而且現階段此網站之新資料因九年一貫的推展

，主要架構規劃是根據能力指標或單元概念，由學者或有興趣參與的教師發表主題式

的輔助教學動畫或學習單等，亦可有效使用於研究者之教學歷程。 

其他相關的多媒體地球科學資源網站，內容有淺、有深，因此有賴於教師在教學

過程中，引導學生瀏覽相關的網頁內容，並適時的解釋與說明，而非只是將學生置於

龐大資料庫或茫茫網海中，教師此時需搭起教學鷹架，輔助學生學習，並且根據學習

單的教材概念，適時於討論區拋出問題，釐清學生學習地球科學概念易產生的迷思。 

現今教學已絕非是教師單方向、填鴨式的灌輸教材知識於學習者而已，而是透過

教學歷程中雙方的互動，再配合相關單元概念之教學輔助工具和教材資源來呈現適當

學習情境，使學生能學習到其中的主要概念，研究者也試著將課程概念中相關的事物

、問題等，一起在教學歷程或討論區中呈現，是期望激發學生在現象、概念的主學習

之外，也能澄清生活相關的常識迷思（如：暴潮是由颱風引起，而非天體引力造成）

，進而產生認知結構的重組。因此研究者選取以多媒體網路資源輔助教學為研究主題

，是期望過程中將應學習之地球科學概念一一由日常生活情境引出，使學習者在互動

的過程中除了能得到現階段正確之地球科學知識外，也能對學習經驗留下深刻印象，

進而達到整體性有架構的學習目標。 
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