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摘        要 

本文的目的在於探討藉由個案學校教師專業學習社群之建置，發展

出國小科學遊戲設計課程之歷程與現況，並融入平板電腦使用對教師教

學及學生之影響。我們以個案學校「當遊戲遇上科學」教師專業學習社

群成員為研究對象，採行動研究方式，透過訪談、資料分析、同儕教師

觀察紀錄等資料進行質性分析，同時輔以教師填寫教師專業學習社群評

估自評表，學生填寫意見調查表等研究方法蒐集資料並予以分析。 

本研究分析結果之重要發現摘要如下： 

․個案學校之教師專業學習社群目前已進入社群發展階段之「階段Ⅲ： 

制度化階段」。 

․應用教師專業學習社群模式發展出導入平板電腦於科學遊戲設計課程

對教師、學生及學校三方面均有成效。 

․教師實施科學遊戲設計課程融入自然與生活科技學習領域教學，對教

師和學生皆有助益。 

 

關鍵字：教師專業學習社群、資訊融入教學、科學遊戲、自然領域教學 
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ABSTRACT 

 

The purpose of this paper is to investigate the establishment of teacher 

professional learning community through a case school, the process and status 

quo of science games in course design developed by this community, and the 

influence of the use of tablets to teachers and students. The members of this 

teacher professional learning community, When Games Meet Science, were 

the subjects. An action study and qualitative analysis were adopted, and the 

data were collected through interviews, peer teacher observation records, 

teacher self-evaluation forms, and questionnaires filled by students. 

 Some important findings are summarized as follows: 

․This teacher professional learning community has entered the third stage , 

Institutionalization Stage,  in community development stage. 

․The use of the tablets in science games course design developed by this 

teacher professional learning community has proved effective to teachers, 

students, and the school. 

․The integration of science games course design into life science curriculum 

teaching has proved helpful to teachers and students. 

 

Keywords：Teacher professional learning community, technology integrated 

instruction, science games, science curriculum teaching   
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第一章、 緒論 

 
本研究旨在以個案學校為例，探討教師專業學習社群成員利用科普

圖書與文章發展出科學遊戲設計課程進行自然領域教學之實施歷程，與

應用平板電腦融入於自然科科學遊戲設計課程之實施現況及對教師教學

之影響。本章分三節，第一節說明研究動機，第二節說明研究目的，第

三節為研究限制。 

第一節 研究動機 

作者擔任國小教職已十三年餘，近幾年皆擔任學校高年級自然學習

領域之教學，從教學依賴製作投影片、幻燈片的時光到後來依賴 VCD、電

視播放教學，一直到班班有電腦可處理班務。自民國 98年底起，隨著教

育部「多功能 E 化專科教室」及「多功能 E 化數位教室」建置之經費補

助，各級學校大量購置互動式電子白板等相關教學設備，本文的個案學

校已於民國 98年演進至每間教室皆有電腦、投影機及互動式電子白板的

教學情境。 

互動式電子白板是一種新興教學媒體，能以電腦透過投影機在白板

上呈現教學內容，教學內容可為書商提供之電子書教材、教師自行製作

之教材或是上網搜尋到之課程相關網頁及影音資料。Glover et al.（2005）

提及，傳統教室的教學方式，教師會讓學生上台利用黑板示範講解，這

種傳統黑板示範教學方式結合互動式電子白板所提供的軟體，可以讓學

生在電子白板上移動教材，完成學習任務、標記註釋，結合模擬軟體提

供立即回饋、計算、評量或重現之前學習之教材 (曾柏烜，2013) 。 
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今日是一個資訊爆發的時代，由於智慧型手機、平板電腦的普及，

「行動學習」因應而生。行動學習(Mobile Learning)是一種跨越地域限

制，充分利用可攜技術的學習方式（維基百科，2014a）。教育部自民國

98 年起，選定台北市、花蓮縣等七個縣市的十所小學開始試辦行動學習

計畫。本文的個案學校於民國 102 年度亦提出申請，雖未通過嘉義市初

審，但校內「當遊戲遇上科學」教師學習社群老師們卻躍躍欲試，希望

透過科普文章的閱讀、結合與課程相關科學遊戲及學校現有之設備，應

用平板電腦的功能，讓學生分組設計出與五年級自然領域課程所介紹之

科學原理相關的科學遊戲，並在校內辦理一場科學園遊會。 

教育部（2008）在九年一貫課程綱要自然與生活科技領域中，訂立

了培養探索科學的興趣與熱忱，養成主動學習之課程目標，強調學生主

動探索科學的精神之重要性。其基本理念亦提到自然與生活科技之學習

應以探究和實作的方式來進行，強調手腦並用、活動導向、設計與製作

兼顧及知能與態度並重。而嘉義市每年暑假辦理之科學 168 創造力教育

博覽會深受家長學生的好評，學生可透過遊戲闖關或實驗操作等方式，

學習到不同的科學原理。由此可知，在自然科學教育領域中，概念和知

識的獲得並非唯一的重點，還包含了科學態度的培養。可見科學教育亦

重視培養學生對科學的好奇、態度以及人文價值觀（靳知勤，2007）。 

學校自然與生活科技學習領域主要內涵包括：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，並著重科學與

科學研究知能及態度，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（教育部，2008）。國小課程中，多著

重於科學知識的教授，本教師專業學習社群希望藉由科普文章的介紹與

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%AD%B8%E7%BF%92


 

3 
 

導讀、科學遊戲的設計，除了可以提升學生對自然領域之學習興趣，更

能幫助學童獲得科學知識，亦可透過平板電腦的輔助教學，讓學生在快

樂中學習科學原理與知識，透過科學玩具與科學遊戲引導學生進行學習，

有助於科學教學活動的實施，並能有效提升學生的科學素養。 

郭騰元（2000） 以其教學經驗與研究，觀察並發現有些遊戲是古今

科學玩家設計，但是小朋友對於科學遊戲的玩法跟科學家不一樣。郭騰

元並且根據下列原則，設計符合學童學習的科學遊戲：（1）能讓小朋友

喜歡與驚訝；（2）能運用簡單的科學原理解釋；（3）製作的方法簡單；

（4）所用的材料很容易從家裡、超市、文具店或五金行中取得；（5）

容易改變或改進 （許良榮，2004） 。期望學生設計的科學遊戲是能從

周遭取得材料，並藉由親自設計或操作、利用平板電腦記錄小組討論及

遊戲操作過程、探索原因、發現問題、進而了解科學原理。進行科學遊

戲教學時，教師的身分不再只是單純教學者，應是設計者、引導者、協

助者等多重的身分。在遊戲教學進行前，教師應善盡說明者的角色，讓

學生能明確了解該遊戲的目標，才能讓學生進行遊戲時更加了解遊戲的

意涵及所蘊含之科學原理。 

 

第二節 研究目的 

本研究旨在以個案學校為例，探討教師專業學習社群成員利用科普

圖書與文章，結合與課程相關科學遊戲進行教學之歷程，及教師應用平

板電腦融入於自然科科學遊戲設計課程之實施現況與影響。茲將本研究

目的條列如下： 
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․個案學校教師專業學習社群之運作成效評估情形為何？ 

․科學遊戲設計課程融入自然與生活科技領域教學之實施歷程為何？ 

․平板電腦運用於自然與生活科技領域科學遊戲設計教學前後，對教 

 師在教學上的影響為何？ 

․科學遊戲設計課程融入自然與生活科技領域教學後，對學生在自然  

 領域之學習成效為何？ 

 

第三節 研究限制 

本文的研究限制分為研究對象與研究範圍之限制，我們分別說明如

下： 

․研究對象之限制：雖然教育部自民國 98 年起便推展行動學習的概念，  

  並進行行動學習學校之試辦，但受限於技術、網路環境及成本考量， 

  國內學校組織利用教師專業學習社群的方式推動平板電腦融入教學之 

  學校仍在少數，較難蒐集資料進行分析。再加上此科學遊戲設計課程  

  為本社群教師自行討論、設計，並無參酌他校實施做法，因此本研究 

  僅鎖定個案學校五年級自然與生活科技領域教師，進行個案研究之探 

  討，因此可能難以代表推論到全部教育及組織之實施現況。 

˙研究範圍之限制：至於學生的學習成效部分，因影響學習成效的原因 

  眾多，再加上受限於研究者有限的時間，故學生之學習成效僅針對學 



 

5 
 

  生對教師進行科學遊戲設計課程之意見調查，評量部分不在本研究範 

  圍之內。 
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       第二章 文獻探討 

     在本章，我們探討與本文相關的理論與技術，包括：教師專業學習

社群的定義與特徵、資訊科技融入教學之意涵、科學遊戲與教學、平板

電腦在教學上的應用等四大部分。 

第一節 教師專業學習社群的定義與特徵 

本節探討教師專業學習社群的定義、特徵與發展階段。 

壹、 教師專業學習社群的定義 

孫志麟（2010）認為社群是由一群具有共同目的、承諾的人所組成， 

彼此相互協助並分享知識，成為具有共同經驗及價值的生命共同體，以

達成共同追求的目標。「學習社群」是指一群具有共同學習興趣或學習

目標的成員所組成，經由持續性分享交流、參與學習、相互激勵，提升

彼此的知識、技能或態度（教育部，2009）。蔡進雄（2008）將學習社群

定義為一群人透過彼此平等對話及分享討論之學習方式，以提升專業知

能之團體。「專業學習社群」是指一群專業工作者所組成的學習與成長

團體，成員基於對專業的共同信念、願景或目標，為促成服務對象的最

大福祉或專業效能的極大化，而透過協同探究的方式，致力於精進本身

的專業素養，以持續達成專業服務品質的提升與卓越（教育部，2009）。
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故「教師專業學習社群」便是一群由志同道合的教育工作者所組成，擁

有共同的願景、目標，透過分享、溝通、學習，致力於提升學生學習成

效的團體。 

貳、教師專業學習社群的特徵 

「教師專業學習社群」的興起，即是想改變學校教師由上而下、被

動聽令行事的文化，企圖將學校組織變成專業學習型組織，從學校內部

形成由下而上的教育改革與進步的力量。「教師專業學習社群」的運作前

提—改善學生學習成效的關鍵，在於教育工作者需持續不斷地專業成長

與學習（DuFour etal.,2006；教育部,2009）。 

教師專業學習社群不同於一般團體的特徵(教育部，2009；喻鳳英，

2013)，分別說明如下： 

˙共同願景、價值觀與目標：建立共同願景、價值觀，並深植在成員的 

  內心，始足以凝聚成員共識，形成共同信念與態度，以規劃努力方向 

  與具體目標。而「願景、價值觀與目標」都係以「關注學生的學習」 

  為核心。 

˙協同合作：「教師專業學習社群」就是組成具有共同目的之合作學習團 

  隊。共同關心的問題是：我們期待學生學到的東西是什麼？我們如何 

  評估學生的學習？如果學生還沒有達到標準，我們要如何處理？ 
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․共同探究：單打獨鬥是傳統的教師文化，但是「教師專業學習社群」 

  可以透過專業對話、經驗交流、分享資訊、楷模學習以擴展專業學習 

  知能。經由共同閱讀、觀看影帶與討論，增進學習專業新知。更可透 

  過共同探究與討論「最佳實踐」與「實際現況」的差距，找尋新的方 

  法以應用於教學實務。 

․分享實務：「教師專業學習社群」把同儕分享視為社群成員專業成長與 

  學習的必要內容，以此同儕互助方式，持續不斷改善教師個人教學效 

  能。 

․實踐檢驗：「教師專業學習社群」不同於讀書會，成員的共同學習除討 

  論外，還要一起實踐，以做中學進行實踐、反省與修正。 

․持續改進：由於學校環境與學生素質的變動，「教師專業學習社群」必 

  須不斷尋求因應之道與學習改變、成長。 

․檢視「教師專業學習社群」的成效，我們必須關注學生學習成果，因 

  此定期蒐集與客觀分析新的學習證據與資料，可做為「教師專業學習 

  社群」執行成效與修正參考。 

參、教師專業學習社群的發展階段 

    Huffman和Hipp（2003）曾提出教師專業學習社群動態發展三階段的 

觀點，分別是：啟始階段、運作階段、制度化階段，社群的運作各有不
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同的重點與特色，如圖2-1所示（教育部，2009）。 

圖2-1 教師專業學習社群的發展階段（教育部，2009） 

    從分享和支持性的領導這個重點來看，包含三個關鍵特色，分別是：

培養教師領導力、分享權力、權威和責任、基於承諾和責任廣泛地參與

學校決策。這些將會影響到校長或行政人員是否扮演精神領袖的角色，

並支持整個社群的運作。 

    共同的價值和願景包含四個重要的特色，分別為：價值觀和共識已

有規範、關注學生、高度期望、共同願景引導教與學。這個重點關注在

整個教師學習社群是否有共同的價值與願景，除了對提升學生的學習成

效有共識外，可以在制度化階段看出教師們對學生學習的奉獻相當明顯。
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集體學習和應用包含了五個重要特色：分享資訊、專業對話、協同合作、

問題解決和將所學應用於教學實務。教師們藉由集體學習，提升自身教

學知能，並將之應用到教學現場中。分享個人教學實務主要有以下六點

特色：同儕觀課、提供知識、技能與鼓勵、分享新實務成果、提供回饋、

客觀分析學生學習成果及提供同儕教練與教學輔導。支持性條件主要有

以下六項特色：關懷彼此、建立關係、信任與尊重、表揚和慶祝、勇於

嘗試、共同努力促進改變。 

    事實上，不同階段的特色並非是絕對的。專業學習社群的發展也非

直線式，而是動態性，有的社群在某一社群特徵層面發展至階段Ⅱ，而

在另一特徵層面可能還在發展階段。因此，該圖有助於了解一個教師專

業學習社群目前的發展特徵與發展階段，以及未來努力的空間（教育部，

2009）。 

    本文以個案學校自然與生活科技領域五位授課教師、資訊組長組成

教師專業學習社群，學習如何運用科普文章、結合科學遊戲配合自然領

域課程實施教學，並搭配平板電腦進行科學遊戲設計課程。其運作方式

為利用週三下午教師研習時間進行社群集會，每次集會均安排主題進行

同儕討論及分享，參與教師亦分配工作，負責每週討論的主題分享。經

由每次的社群集會時間進行專業對話、討論分享，討論科學遊戲設計課
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程教學進行方式及使用平板電腦在教學過程中之應用。本社群成員在

facebook成立一「當遊戲遇上科學」社團分享空間，並將每次開會會議

記錄、討論主題與教學相關資源都放置在平台上，除記錄社群發展歷程

外，亦將所有教學參考資料提供所有成員使用。 

 

第二節  資訊科技融入教學之意涵 

   資訊科技一詞最早是出現在1958年哈佛商業評論中，一篇由Harold J. 

Leavitt及Thomas L. Whisler所著的文章，其中提到「這種新技術還沒

有一個單一的名稱，我們應該將其稱為資訊科技（Information 

Technology,IT）」（維基百科，2014b）。資訊科技所指的不單只有電腦，

但卻與電腦關係密切。有學者認為資訊科技就是電腦科技和通訊科技的

結合（王全世，2000）。亦有人認為資訊科技是運用電腦、通訊電信與傳

播等硬體與軟體設備，用來處理文字、符號、圖形、影像、語言聲音與

多媒體等資訊，而使資訊能夠取得、儲存、顯示、使用、交換、傳輸與

接受等種種技術（邱志忠，2002）。周耘甄（2013）則歸納指出所謂資訊

科技是指電腦、網路等通訊設備技術與此環境中的資料與訊息。 

以前的教師靠著一塊黑板、一隻粉筆，以板書書寫的方式將知識教 

授給學生，從1999年教育部公布的國民教育階段九年一貫課程總綱綱要

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%93%88%E4%BD%9B%E5%95%86%E6%A5%AD%E8%A9%95%E8%AB%96
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中提到，依據九年一貫新課程的精神，各學習領域應使用資訊科技為輔

助學習之工具，以擴展各領域的學習，並提升學生解決問題的能力。 

培養每個國民具備運用資訊科技的基本知識與技能，已成為世界各

國教育發展的共同趨勢，具備資訊科技的能力儼然成為現代國民應具備

的基本素養。運用資訊科技工具可以迅速而廣泛的獲得資訊，提高個人

的學習效能與工作效率，更能增進與他人合作及溝通，並有利於個人主

動學習與終身學習習慣的養成（翁有昌，2012）。 

    隨著科技進步，將資訊科技融入到教學領域中，不但可以豐富教師

的教學內容、提高教師的教學成效，也開啟了教師運用資訊融入教學時

代的來臨。國內外學者透過實驗研究及自身教學經驗，對資訊科技融入

教學的定義提出了許多有建設性的觀點，我們將國內外各學者對資訊科

技融入教學的定義與看法整理如表2-1所示。 
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表 2-1  國內外學者對資訊科技融入教學之定義與看法 

文獻來源 定義與看法 

Sprague&Dede 

（1999） 

科技整合是將科技視為課程中的一項工具，用來幫助學

生解決問題，使學生對知識有更深入的了解，以培養更

高層次的學習效果。 

Dias 

（1999） 

科技整合應該是在融入、整合、與無間隙的方式之下進

行，應用科技以支援及延伸課程的目標，達成有意義的

學習。 

Apple 

（2003） 

認為科技是一種學習工具，是思考合作和溝通的媒介；

使用科技是教學改變的動力，也是教學和學習之支援工

具。 

邱貴發 

（1990） 

電腦整合教學是把電腦融入於課程教材、教學與學習

中，使電腦成為教學環境中不可缺少的工具。 

張國恩 

（1999） 

教師運用電腦科技於課堂教學與課後活動上，以培養學

生運用科技與資訊的能力和主動探索與研究的精神，讓

學生獨立思考與解決問題，並完成生涯規劃與終身學

習。並非所有的科目、所有的教材或整節課都可以運用

資訊科技融入教學，必須思考教學的適切性、需求性及

可行性。 

王全世 

（2000） 

資訊科技融入教學是將資訊科技融入於課程目標、教材

設計與教學活動中，讓資訊科技成為教師一項不可或缺

的教學與學習的工具，使得資訊科技的使用成為在教室

中教學活動的一部分，並且能延伸地視資訊科技為一個

方法或一種程序，在任何時間、任何地點來尋找問題的

解答。 
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表 2-1  國內外學者對資訊科技融入教學之定義與看法(續前頁) 

文獻來源 定義與看法 

顏龍源 

（2000） 

認為資訊融入教學即是將資訊科技中可供教與學的各

項優勢資源與媒體，平順的、適切的置入各科教與學過

程的各個環節中。 

崔夢萍 

（2001） 

強調資訊融入教學應促使各學習領域更為整合，並增進

學生在課程中有意義的學習活動。 

何榮桂 

（2002） 

指出當前資訊科技融入教學只有在教室中才能進行的

錯誤看法，其認為完整的教學歷程包括教學目標的訂

定、學前評量、教學活動及學後評量等階段，教師應運

用資訊科技豐富每個階段的素材與策略。 

邱瓊慧 

（2002） 

資訊科技融入教學主要是希望透過資訊科技與學習領

域的整合，在提升學生在該學習領域上的學習成效之

餘，同時也提升學生的資訊能力，其範圍涵蓋了教師的

教學活動、學生的學習活動、教學準備和教室管理等部

分。 

徐新逸、吳佩謹

（2002） 

資訊融入教學不只是教師使用電腦來教學，而是教師能

夠運用電腦有效達成其教學目標。 

廖衾儀 

（2003） 

電腦融入教學簡單說來即是：教師在教學中應用電腦整

合教學資源，運用在教學過程中。 

溫嘉榮 

（2003） 

資訊融入教學是使電腦成為教師之教學工具，鼓勵學生

利用電腦學習，有提升學生的資訊素養，與應用教學科

技於教與學。 
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表 2-1  國內外學者對資訊科技融入教學之定義與看法(續前頁) 

文獻來源 定義與看法 

梁珀華等

（2004） 

教師將資訊科技運用並整合於課程的一種教學方式。教

師適時地運用不同類型之資訊科技工具，配合學生的學

習需要、學習材料的特性；在教學過程包括課前教材設

計與準備、引起學生學習動機、進行教學活動、以及學

習評量等協助學生學習及解決問題。 

郭吉模 

（2004） 

資訊融入教學就是應用資訊科技在教學活動中，運用資

訊科技獨特的傳播方式，可有效提升教師的教學效果，

增進教師的教學效能，提高學生的學習興趣。 

 

  綜合上述資料，資訊科技融入教學就是教師運用資訊科技之技術，

將之使用在教學過程中，期使能增進教師教學成效、提高學生學習興趣。

資訊融入教學之重點應在教學，而非資訊科技。教師應具備選擇適合課

程之資訊科技的能力，並適當地在運用在教學過程中。 

  資訊科技在教學上扮演著越來越重要的角色，使用資訊科技工具能

有效解決問題，養成學生運用邏輯思維的習慣，並引入資訊科技與人類

社會相關的議題，以養成學生使用資訊科技的良好態度與習慣。透過這

種方式，學生不僅可以習得資訊科技的基本知識與技能，也可以將所習

得的知識與技能運用於各學習領域的學習，提升整體的學習效益。 
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第三節  科學遊戲與教學 

    科學遊戲與教學的關係可以從教育部訂定之國民中小學九年一貫課

程綱要，自然與生活科技學習領域之課程目標中一窺究竟，我們摘要如

下： 

․培養探索科學的興趣與熱忱，並養成主動學習的習慣。 

․學習科學與技術的探究方法和基本知能，並能應用所學於當前和未來 

  的生活。 

․培養愛護環境、珍惜資源、尊重生命的知能與態度，以及熱愛本土生 

  態環境與科技的情操。 

˙培養與人溝通表達、團隊合作及和諧相處的能力。 

˙培養獨立思考、解決問題的能力，並激發開展潛能。 

˙察覺和試探人與科技的互動關係。 

    自然與生活科技之學習應為國民教育必要的基本課程，透過遊戲的

方式，以實作和探究的方式來進行，更能讓學生兼顧科學知能之了解與

學習態度之培養。Trollinger（1977）認為遊戲應用於學習具有下列功

能（許良榮，2004）： 

˙藉由遊戲過程中，遊戲所要教導的是有價值的正確知識之使用。 

˙遊戲能夠提高學生的批判性思考和作決策的技能。 
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˙對遊戲的活動參與，能夠提昇學生的知識。 

․在模仿的遊戲中，教師的角色從知識的模仿者轉變為知識的推動者、 

  資源者。 

․遊戲通常是真實生活情況的模型，可以讓學生了解未來生活的相關訊 

  息。 

․在學習的過程中，透過活動的參與，遊戲能激發學生的學習。 

․遊戲是跨多元學科的，遊戲要求在主要的訓練中，運用許多的技巧。 

․適當結合各種遊戲，可以滿足不同課程的需求。 

陳忠照（2000）指出「科學」可以啟發兒童的智慧，「遊戲」則帶 

來心靈的歡樂。喜歡遊戲是學童的天性，我們可以透過簡單又富趣味性

的科學遊戲，達成教學的目的。陳惠芬（2000）根據牟中原在「動手玩

科學」一書的推薦序指出，科學遊戲就是把科學活動和遊戲結合，寓教

於樂。簡單說，科學遊戲就是蘊含了科學原理的活動。 

    科學世界裡蘊藏許多既有趣且微妙的道理，往往用一個簡單的科學

遊戲便可以讓學生明白深奧難懂的科學原理。而科學玩具的精神便是將

一些小小的科學理論透過有趣、簡單的裝置，讓小朋友們藉著製作這些

玩具之餘，也能了解一些簡單的科學概念。科學遊戲或玩具設計的目的

為：鼓勵學生動手做科學、激發學生的創意、培養學生合作解決問題的
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精神、提高學生廢物利用及環保意識（教育部，2014），期盼能透過科

學遊戲設計之教學，讓學生更喜愛科學，不再望之怯步。 

    在本文，教師於自然領域教學過程中，配合課程介紹相關科學原理

及遊戲，並延伸進行科學主題文章閱讀，透過這樣的方式，讓學生對於

自然課程的學習能更多元、更有趣。並讓學生分組設計與課程相關之科

學遊戲，利用平板電腦將小組討論及實驗操作過程記錄下來，並與全班

同學分享。 

 

第四節  平板電腦在教學上的應用 

    平板電腦（tablet）是一種小型的、方便攜帶的個人電腦，以觸控

式螢幕作為基本的輸入裝置。它擁有的觸控式螢幕（也稱為數位板技術）

允許使用者通過觸控筆或數字筆來進行作業而不是傳統的鍵盤和滑鼠。

多數的平板電腦更支援手指操作，使用手指觸控、書寫、縮放畫面與圖

案（維基百科，2014c）。 

    從教育部1997年「資訊教育基礎建設計畫」、1998年「資訊教育擴

大內需方案」、2001年「資訊教育總藍圖」、2005年「創造偏鄉數位機

會推動四年計畫書」、2008年「教育部中小學資訊教育白皮書

（2008-2011）」、2009年「建置中小學優質化均等數位教育環境計畫」、

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AA%E4%BA%BA%E7%94%B5%E8%84%91
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A7%B8%E6%8E%A7%E5%BC%8F%E8%9E%A2%E5%B9%95
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A7%B8%E6%8E%A7%E5%BC%8F%E8%9E%A2%E5%B9%95
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A7%B8%E6%8E%A7%E5%BC%8F%E8%9E%A2%E5%B9%95
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%95%B0%E4%BD%8D%E6%9D%BF
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A7%B8%E6%8E%A7%E7%AD%86
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%95%B8%E5%AD%97%E7%AD%86&action=edit&redlink=1
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2010年「2010創造公平數位機會白皮書」。最近，雲端計算（cloud 

computing）興起了新一波數位科技風潮，台北市更從2012年擴大試辦「電

子書包」，並以設立「未來教室」e化教育為目標。 

    未來教室的教學型態，可能就是每位學生與教師手持數位教科書，

以無線方式連上雲端學習平臺進行學習與授課，隨時以網路連結、抓取

資訊作為補充教材。美國NASA推出不同年級的科學教學課程教材提供老

師作為教學之用，而家長能透過平台追蹤孩子的學習進度，更可以和老

師直接線上交流，取代傳統聯絡簿功能，強化三方溝通綜效（何薇玲，

2011）。 

    教育部自民國98年起開始試辦行動學習計畫，根據Clark Quinn於

2000年的定義，行動學習就是透過行動運算裝置來進行學習(蕭顯勝等，

2005)。Topland（2002）則從學習的管道定義，認為行動學習是多種管

道式的網路學習，透過行動電話、個人數位助理、可攜式的筆記型電腦

或平板電腦等管道進行學習活動(翁頂升，2011)。 

     在劉慧梅與施俊宇（2002）的研究中指出，平板電腦運用在國小自

然與生活科技領域有以下的可行性與限制性： 

˙可行性：提高學習動機；提高師生、親師互動；適性化的學習； 

培養師生的資訊能力；運用電腦輔助教學將使教學更有成效；打破學習
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受時間與空間的限制；虛擬實際的體驗。 

˙限制性：影響學童視力；造成學生分心；學習迷失問題；學童 

操作上的困難；學生易有認知不適應的問題；價格昂貴、保管不易、容

易損壞等；考驗教師對教材選擇與整合的能力；教師教學技巧不純熟，

無法達到教學目標；教師對於軟硬體維護的問題。 

    在教育部行動學習試辦計畫的推動下，開始有所謂電子書包的規劃，

電子書包是一種可以隨身攜帶，具電腦運算、儲存和傳送數位資料、無

線通訊、提供互動教學、互動評量等功能，並支援使用者在不同場地，

進行有效學習方式的工具（陳懷德，2002）。電子書包可提供學生電子

書、知識和教材，學生也可以透過電子書包在任何時候和任何地方的下

載或上傳家庭作業、聯絡簿及報告等學習模式（如圖2-2）。 

    雖然眾多學者對電子書包的遠景看好，但導入電子書包進入教育絕

不只是單單將書本電子化即可。學生初接觸電子化教材時覺得新鮮、有

趣，大多數學生在使用電子化教材後對於學習興趣都會有所成長。但教

材的設計、老師以及學生對電子輔具的熟練度，以及學生專注度持久性

的問題，需要深入去改善（梁婷婷，2012）。 
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圖2-2 電子書包學習模式(謝進益等,2011；Chang＆Sheu,2002) 

 

         

    本教師專業學習社群成員在科學遊戲設計教學中所運用之平板電腦

為個案學校原本所購置之iPad mini。本研究以此款平板電腦作為自然領

域科學遊戲設計課程教學中所使用之媒材，藉由平板電腦之輔助，協助

教師進行教學，並讓學生在課堂上操作平板電腦進行實驗紀錄及分享。 
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         第三章  研究設計與實施 

本文針對研究問題與目的，採用行動研究模式，探討教師學習社群

成員發展科學遊戲設計課程之歷程與運用平板電腦融入自然領域科學遊

戲設計課程教學後之影響。本章分以下五節詳述之，分別為：第一節研

究方法、第二節研究架構、第三節研究場域與對象、第四節科學遊戲課

程設計歷程、第五節資料整理與分析。 

第一節  研究方法 

行動研究法是發生在實務工作的實際問題研究上。因此，行動研究

最大的特性就是：針對實際工作情境所發生的問題，以可能解決的方法

作為變數，並從研究過程中，驗證這些解決方式的效度（林堂麗，2003）。 

    依據蔡清田（2000）對於行動研究之看法，行動研究之主要特徵有

十點：1.以實務問題為主要導向；2.重視實務工作者的研究參與；3.從

事行動研究者的人就是應用研究結果的人；4.行動研究情境就是實務工

作情境；5.行動研究過程重視協同合作；6.強調問題解決的立即性；7.

行動研究的問題具有情境特定性；8.行動研究的計畫是屬於發展性的反

省彈性計畫；9.行動研究所獲得的結論，只適用於特定實務工作情境的

解放，其目的不在於作理論上一般的推論；10.行動研究的結果，除了可

改進工作情境之外，同時也可以使實際工作人員獲得解決問題的經驗，
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促進專業成長。根據上述特徵可知，行動研究法為一種由實務工作者針

對個人工作情境中所面臨之困難，所進行之自我反省與探究，以解決工

作情境中所遭遇問題之方法。 

本文作者擔任五年級自然與生活領域課程教師，亦為校內「當遊戲 

遇上科學」教師學習社群之成員。在教學過程中，社群成員皆曾收集與

課程相關科學遊戲，於每學期正式課程結束後指導學生操作，每回都能

在教學過程中看出學生十分熱衷於這樣的活動。然而，這樣的科學遊戲

課程只能在正式課程結束後才能實施嗎？是不是能將之融入於平常教學

中？怎樣使科學遊戲融入課程後發揮最大的效益？甚至能否讓學生自行

研究設計出科學遊戲？這些問題常是社群成員自我省思的重點。 

    有鑑於此，本文以行動研究之方式，欲了解本社群成員以科學遊戲

融入五年級自然領域教學課程之發展歷程，學生如何透過教師的指導設

計出科學遊戲，及在此課程進行中導入平板電腦對教師教學和學生學習

之影響。在此行動研究中，社群成員能透過討論、回饋解決教學上的困

難，也能藉以增進教師專業知能之成長。 

第二節 研究架構 

    本文依據教育部頒定之國中小九年一貫自然與生活科技領域課程綱

要，依照個案學校學生的能力和需要，選擇適合的科普文章及科學遊戲
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配合五年級自然與生活科技領域進行教學。我們再依據 Coble＆

Hounshell（1982）提出的科學遊戲設計流程（如圖 3-1），指導學生進

行科學遊戲設計。本文之研究架構如圖 3-2 所示。 

 

         

圖 3-1：科學遊戲設計流程圖(林堂麗,2003；Coble＆Hounshell,1982） 
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圖 3-2：研究架構圖 

 

第三節 研究場域與對象 

壹、研究場域 

   本研究場域在嘉義市某國小進行，以下將就個案學校的背景、發展特

色與團隊組織的現況來介紹。 

一、 學校背景 

個案學校位於嘉義市西區與嘉義縣交界處，為嘉義市著名之花卉種 
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植區，學區內家長早期多為花農。近年來由於重劃區的設立與高鐵大道

等聯外道路之開發，新移入居民日益增加，家長社經地位與教育程度亦

隨之提升，學校規模逐漸增大，近十年來逐年增班，由 24 班增加為 37

班，至民國 97 年達最顛峰狀態。目前因少子化現象以及鄰近新學校設立

之影響，逐年減班中，目前全校總班級數為 27班，編制內教師人數 43

人，學生約 700 人，在嘉義市屬於中型學校。 

二、 學校發展特色 

(一) 資訊融入教學課程之推動 

個案學校為 E化教學示範學校，除積極建置 E化環境外，也積極 

推動資訊融入教學課程。97學年度於幼兒園及低年級教室設置互動式電

子白板，至 98學年度配合教育部擴大內需 E化教學環境建置，已完成班

班有互動式電子白板可供教學使用之狀態。 

個案學校積極推動資訊科技融入教學，推動之初，低年級首推電 

子繪本教學，對於學生語文能力的提升有很大的助益。民國 96年榮獲全

國資訊融入教學創意競賽團體組第一名，民國 97年為嘉義市 E化教學示

範學校，民國 99 年獲選為嘉義市資訊融入教學創新應用典範團隊，自民

國 100 年起，年年皆成立資訊教育相關教師專業學習社群。目前因班班 

皆設置互動式電子白板，教師可視課程需要在各領域的教學上使用互動 
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式電子白板。 

(二) 自然與生活科技領域課程特色 

個案學校三至六年級自然與生活科技學習領域節數為每週三節， 

皆由專任自然教師授課。除依課程計畫按進度授課外，校內亦規畫環境

教育教學步道、生態池，提供教師配合課程進行教學。每學期末，自然

教師會利用定期評量結束至放寒暑假前剩餘時間，配合當學期課程進行

科學遊戲教學或科學玩具之製作。每年暑假期間亦投入許多人力物力參

與嘉義市科學 168 科學及創造力教育博覽會所舉辦之闖關遊戲設攤及各

項科學競賽。去年更在校內舉行科學園遊會活動，由六年級學生配合課

程所學，設計科學遊戲給一至五年級學生進行闖關。 

(三) 學校團隊組織現況 

個案學校自98學年度起配合教育部政策開始推動教師專業學習社 

群，由有意願之教師自發性擔任領頭羊，亦即社群召集人，校內其他教

師自由選填各自有興趣參與之社群，學校本學年度共設立 6個教師專業

學習社群，「當遊戲遇上科學」社群為其中之一。 

貳、研究對象 

    本研究對象為個案學校五位自然領域授課教師及資訊組長所組成之

「當遊戲遇上科學」教師專業學習社群，社群成員間學習如何在正式課
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程中結合科普文章閱讀、科學遊戲製作之課程教學，及利用平板電腦進

行科學遊戲設計課程之實施，茲介紹本社群組織成員如表 3-1 所示： 

表 3-1「當遊戲遇上科學」教師專業學習社群組織 

教師 教學

年資 

性

別 

社群中擔任之角色 使用資訊融入教學經驗 

教學經歷 

A 師 13 女 ＊發起人 

＊分配各成員任務 

＊科學遊戲及原理教學 

＊非自然相關科系畢業 

＊自然領域教學年資 6年 

資訊

組長

(F師) 

12 男 ＊參與者 

＊介紹討論主題 

＊數學相關科系畢業 

＊自然領域教學年資 4年 

B 師 4 女 ＊參與者 

＊指導學生科學遊戲設

計 

＊自然相關科系畢業 

＊自然領域教學年資 4年 

C 師 12 女 ＊參與者 

＊指導學生實作演示 

＊自然相關科系畢業 

＊自然領域教學年資 4年 

D 師 18 女 ＊參與者 

＊科普文章蒐集 

＊非自然相關科系畢業 

＊自然領域教學年資 4年 

E 師 13 男 ＊參與者 

＊科學遊戲演示影片剪

輯製作 

＊非自然相關科系畢業 

＊自然領域教學年資 8年 
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    A 師為本「當遊戲遇上科學」教師專業學習社群之召集人，因長年擔

任高年級自然領域教師，再加上去年規劃校內科學園遊會活動之實施，

有感於科學遊戲對學生學習興趣提升之影響，及進行科學園遊會課程時

所遭遇之教學上的困難，因此希望藉此社群之經營，能讓更多自然領域

授課教師獲取更多教學資源。資訊組長（F師）長期擔任校內資訊教育發

展推動之重要角色，「行動學習」觀念及在課程實施中運用平板電腦教

學創意便是由他所推動。C師為研究者本身，與 B師同為自然相關科系畢

業，其餘二位教師皆非自然相關科系畢業。所有社群成員皆曾使用互動

式電子白板融入自然領域教學，A師與 B師曾參與科學園遊會之規劃、進

行，但僅資訊組長曾運用平板電腦融入教學過程中。 

    因社群成員皆擔任自然領域教師，彼此互相熟識，平時於自然領域

小組會議或教學研討會中亦常互相交流，故成員間關係良好。研究者在

本研究中擔任觀察者的角色，負責在每次社群集會討論時，紀錄參與成

員討論及互動情形，並彙整討論資料；將教師們實際進行此自然領域課

程之歷程加以記錄，並將運用平板電腦融入科學遊戲教學設計之實況錄

影紀錄；在此課程結束時請教師填寫教師專業學習社群評估自評表，並

針對教師進行訪談，了解教師在運用科學遊戲配合自然領域課程教學的

看法，以及其對運用平板電腦融入科學遊戲設計課程之態度。在教學成
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效方面，在教師使用平板電腦進行科學遊戲設計之教學後，請學生填寫

意見調查表，了解學生對於教師運用科學遊戲配合自然領域課程教學之

想法，以及教師在教學過程中以平板電腦輔助教學之意見，進而作為資

料整理與分析之依據。 

 

第四節 科學遊戲課程設計歷程 

壹、參考資料來源 

    本社群成員透過科學遊戲相關書籍（市面上販售之科學遊戲書籍，

例如：60創意科學遊戲、科學遊戲大發現、120 個創新科學遊戲等）、

網路搜尋到之科學遊戲網站（NTCU 科學遊戲實驗室、教育部數位教學資

源入口網、科學魔法教室等）及研習活動上課內容（自然領域輔導團或

教科書出版商辦的研習）等資源，配合五年級自然領域課程，共同研擬

設計出此課程。 

貳、課程內容架構 

    本課程以科普圖書、文章結合相關科學遊戲進行教學，教師於課程

進行中利用科普文章進行科普閱讀，從趣味性及生活相關性為出發，將

深奧的科學道理及抽象的科學概念，利用閱讀深入淺出的獲取，並購買

科學遊戲相關書籍、科學叢書，以班級書箱方式提供學生借閱。而藉此
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激發學生之學習興趣後，融入與該課程相關之科學遊戲，逐漸養成學生

科學素養及能力。並配合課程相關概念，引導學生運用科學概念延伸設

計科學遊戲與實作之學習活動，培養學生面對與解決問題的能力。本課

程之教學策略流程如圖 3-3 所示。 

    本課程實施之流程如圖 3-4，此流程為本社群成員依據九年一貫自然

與生活科技學習領域課程綱要，參考相關科學遊戲書籍及多個科學網站

資料所討論出。透過每單元之不同主題科學概念教學，融入相關之科普

文章或是科學家生平介紹，再透過相關科學遊戲操作，讓學生能從簡單

有趣的科學遊戲中了解科學原理，並藉由社群成員之間的互相分享、討

論，彼此觀課、回饋，不斷修正此課程設計，並將所有教學資源放置在

facebook 社群平台上，以達資源共享目的。 

 

 

 

 

 

 

       圖 3-3 科學遊戲設計課程教學策略流程圖 

教師說明 教師示範 
搭鷹架 

（師生共做） 

漸撤鷹架 

（學生仿做） 

學生獨力 

完成 

學生應用設

計科學遊戲 
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            圖 3-4：科學遊戲設計課程實施流程圖 

參、課程實施方式 

    本課程配合自然領域單元主題進行教學，實施計畫如表 3-2 所示。

在此科學遊戲設計課程開始前，事先購置科普書籍及科學遊戲叢書，並

平均放置於書箱，供各班學生輪讀。在每個單元主題進行前，先依據主

題設計主題文章，並搜尋相關科學遊戲，於教學過程中，進行科普文章

導讀、實作科學遊戲、介紹並操作平板電腦。待此三個單元主題課程結

束後，將每班學生分為三人一組，共同設計出一個科學遊戲，書寫科學

遊戲計畫書、實際製作並操作科學遊戲、製作海報並將科學遊戲演示過

程錄影紀錄，並將所有資料及成果放置於 facebook 上之「當遊戲遇上科

學」教師學習社群分享平台。最後由全體五年級學生擔任關主，讓中低

年級學生進行科學園遊會之闖關活動。 

 

 

 

科普選文

教學策略

討論 

主題科學

概念教學 

主題科學

遊戲設計

與實作 

教師對話

教學省思 

教案修正

資源共享 
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表 3-2 科學遊戲設計課程實施計畫 

項目 時間 地點 教學資源 

科學主題文章

教學 

每月一次(配合課程) 各班教室 科普文章 

主題科學概念

教學及科學遊

戲介紹 

依照教學進度表進行，約每

月教授一單元 

各班教室 

自然教室 

課本、電子書

光碟 

學生學習單 

延伸閱讀(班

級書箱輪讀方

式) 

週末/課堂 家中/自

然教室 

自然與生活

科技單元為

主的延伸教

材 

科學遊戲設計

實作及演示 

每週一~二節(配合自然課、

電腦課課程進行) 

自然教室 

電腦教室 

各班教室 

網路、攝影機

平板電腦、

youtube 影

片 

教師對話省思 固定性:學校排定之社群集

會時間 

機動性:每次教學後針對課

程實施的檢討（週四下午） 

自然教室 針對當月科

學主題教師

省思、學生學

習單 

科學遊戲闖關 課程結束後 活動中心 學生科學遊

戲設計活動 
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肆、課程實施內容 

    關於課程實施內容，包含參與對象、單元名稱與單元設計。我們分

別說明如下。 

˙參與對象：學生為嘉義市某國小五年級學生，共約 120 人。教師為嘉 

  義市某國小「當遊戲遇上科學」教師專業學習社群成員，共 6人。 

˙單元名稱：本研究以五年級自然課程中三個單元為主軸，設計科普文 

  章、學習單、科學遊戲融入教材內，三個單元皆教授完畢後，將學生 

  進行異質分組，三人一組，分組自行設計一科學遊戲進行闖關活動。 

  自然領域三個單元名稱分別為：水溶液、力與運動、燃燒與生鏽。 

˙單元設計：依據康軒版第五、六冊課程內容選定三個單元，在課程進 

  行中適時發下相關科普文章進行導讀，針對導讀文章設計學習單，幫 

  助教師理解學生是否掌握文章的重要概念與訊息。並針對課程內容之 

  全部或部分科學原理，介紹並示範相關科學遊戲，引導學生提問、進 

  行討論，培養五年級學童須具備之科學素養與能力。 

     本課程之內容如表 3-3 所示，而各單元主題之學習目標則呈現於表

3-4。 
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表 3-3 科學遊戲設計課程內容 

類別 主題 授課內容 能力指標 

原有課程 ＊水溶液 

＊力與運動 

＊燃燒和生鏽 

依據原有教材之

授課內容進行教

學 

科學態度 

科學與技術認知 

科普文章閱

讀 

＊無字天書 

＊牛頓運動定律 

＊燃燒三要素 

利用主題文章認

識科學原理及相

關科學家 

科學態度 

科學與技術認知 

科學遊戲 ＊無字天書 

＊旋轉吧!螺旋

槳! 

＊水中撈月 

結合自然科單元

課程，介紹相關

科學遊戲。 

科學態度 

科學與技術認知 

科學遊戲設

計與演示 

＊水溶液 

＊力與運動 

＊燃燒和生鏽 

學生設計與課程

相關之科學遊

戲，並利用平板

電腦紀錄分組討

論及操作過程。 

科學設計與應用 

創造力培養 科學園遊會-科

學遊戲闖關 

了解科學的擴

展，具有無限可

能 

科學應用/設計

與應用/科學的

技術本質/科技

的發展 
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表 3-4 科學遊戲設計課程主題之學習目標 

單元

名稱 
學習目標 

水 

溶 

液 

1. 知道固定的水量中能溶解物質的量是有限的。 

2. 察覺食食鹽水溶液的水分蒸發後，可以回收溶解 

的食食鹽。 

3.利用自製指示劑檢驗生活中的水溶液酸鹼性質。 

4.觀察水溶液的導電性。 

力 

與 

運 

動 

1. 發現力可以改變物體的形狀或運動情形。 

2. 學習測量力的大小，並設計圖表來記錄測量結果與力的

大小。 

3. 透過拔河比賽，認識兩個力同時作用的情形。 

4. 利用時間或距離來描述物體運動的快慢。 

5. 察覺摩擦力會受到物體接觸面材質的影響，進而影響物

體運動速度的快慢。 

6. 察覺生活中應用摩擦力，可以使生活更便利。 

燃 

燒 

與 

生 

鏽 

1.知道燃燒需要氧氣。 

2.學習製造氧和二氧化碳，並且知道檢驗氧和二氧 

 化碳的性質。 

3. 認識燃燒三個條件，知道只要使燃燒條件不足就能滅

火。 

4.學習怎樣避免火災，知道遇到火災時的處理方 

 式。 

5.觀察鐵生鏽的情形，透過實驗了解鐵生鏽與空 

 氣、水有關。 

6.認識防止鐵生鏽的各種方法。 
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伍、導入平板電腦進行教學 

本課程實施時，導入平板電腦作為教師教學媒介，同時也應用在學 

生進行科學遊戲設計分組討論時協助拍攝、錄影之工具。 

一、 教師使用平板電腦 

本社群教師進行教學時使用之平板電腦為 iPad mini，無線投影方 

式如圖 3-5 所示。教師於課堂教學時利用平板電腦無線投影進行上課，

可使用方式為以下兩種： 

1. 呈現 iPad mini 畫面到投影機上：可在 pc上開啟 airplayer 軟體；亦 

可直接使用 iPad mini 的 airplay 功能，畫面選 itools。 

2. 播放 pc上的電子書教材：開啟 iPad mini 上 Doceri app，選擇連接 

pc 畫面，即可把 pc 畫面呈現在投影機上，並可使用 iPad mini 無線

操作 pc。 

二、 學生使用平板電腦 

學生進行科學遊戲設計時，運用平板電腦將分組討論的結果、科學 

遊戲之設計圖、操作遊戲之過程利用攝影或錄影的方式記錄下來，之後

再透過無線投影的方式，將每一組的紀錄與全班同學分享、進行討論，

他組同學可藉此觀賞到別組的成果，亦可針對遊戲過程給與回饋、建議，

同時在學生操作科學遊戲的過程中，教師便能進行課間巡堂，適時協助
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學生解決困難與疑惑，不用手持相機或攝影機協助拍攝各組之操作過

程。 

    本課程設計除配合自然領域課程實施外，亦請資訊組長於學生電腦

課時先指導學生操作 iPad mini，讓學生在進行科學遊戲設計課程前，便

熟悉 iPad mini 的介面、開關機、相機使用及存檔等操作。 

 

 

 

 

                          (需有無線網卡模擬無線 ap) 

 

 

圖 3-5 利用平板電腦無線投影示意圖(阿剛，2014) 

 

第五節 資料整理與分析 

    在資料的收集方法上，陳惠邦（1998）根據一些學者的觀點指出，

教師在行動研究中，為了澄清問題或問題情境而經常採用的資料蒐集方

法有以下幾種： 

˙敘述性紀錄（narrative records）：指教學或其他教育問題現場的摘 

PC 或筆電 

投影機 

平板電腦 教室有線網路 



 

39 
 

  記、教學（反省）札記、行動研究札記（教師研究日誌）的蒐集。 

˙實習導師（mentor）、視導人員（supervisor）或其他同仁的交互觀 

察教學或視導紀錄。 

˙相關文件：學生學習與作業、公文書、會議資料、教師之歷程檔案 

（portfolios）與評鑑（appraisal）資料的蒐集。 

˙課程或會議活動之觀察筆記。 

˙問卷、訪談、調查工具所得到的意見（solicited opinion）。 

․分析工具（如檢核表）、具前、後測功能之測驗結果。 

․個別或「焦點團體」（focus group）的深度晤談。 

․影子追蹤研究（shadow study）。 

․視聽與科技器材：錄音、照相、錄影分析。 

˙觀察筆記與晤談紀錄之討論。 

 

壹、資料收集方式與工具 

本研究主要採質性研究方法，在資料收集的方式與工具選擇如表 3-5 

所示。 
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表 3-5 資料收集方式與工具選擇 

研究問題 資料收集方式與工具 

一、個案學校教師專業學習社群之運

作成效評估情形為何？  

資料蒐集方式：文件分析、訪談、非

參與觀察 

研究工具：教師專業學習社群評估自

評表、訪談大綱、觀察紀錄 

二、科學遊戲設計課程融入自然與生

活科技領域教學之實施歷程為何？ 

資料蒐集方式：文件分析、訪談 

研究工具：會議記錄、教學設計、觀

課紀錄、訪談大綱 

三、平板電腦運用於自然與生活科技

領域科學遊戲設計教學前後，對教師

在教學上的影響為何？ 

資料蒐集方式：訪談、資料分析 

研究工具：訪談大綱、觀課紀錄 

四、科學遊戲設計課程融入自然與生

活科技領域之教學成效為何？ 

資料蒐集方式：訪談、問卷 

研究工具：學生意見調查表、觀察紀

錄 

貳、研究對象及代號說明 

本研究依據研究對象及資料取得方式的不同，有不同的區別代號(如表 

3-6)。社群教師共有六位，分別以 TA、TB、TC、TD、TE、TF（資訊組長）

代表教師專業學習社群之成員，C為社群集會。I（Interview）指透過訪

談得到的研究資料，O（Observation）指由觀察所得到的資料，S（Survey）

為經由問卷調查所得到的研究資料，而 D（Document）則是個案學校的相
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關文件。舉例說明如下：能和一群志同道合的同事一起研究課程，不用

再一人單打獨鬥，感覺真是太好了!（TC-I）（TC-I）代表此項資料來自

社群教師 TC，資料取得方式為訪談法 I。 

表 3-6 資料編碼方式說明 

受訪者代號 資料收集工具 

C-社群集會 

TA-社群教師 A 

TB-社群教師 B 

TC-社群教師 C 

TD-社群教師 D 

TE-社群教師 E 

TF-社群教師 F 

I（Interview）-訪談 

O（Observation）-觀察 

S（Survey）-問卷調查 

D（Document）-文件資料 
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第四章  研究結果 

    在本章，我們首先說明教師專業學習社群運作模式與成效，其次描

述課程發展與實施的歷程，以及教師實施科學遊戲設計課程並運用平板

電腦融入教學之成效評估。最後，我們探討省思與成長。 

 

第一節  教師專業學習社群運作模式與成效 

    本節內容主要探討個案學校教師專業學習社群之運作模式，透過訪

談社群成員、研究者之觀察紀錄、教師填寫之教師專業學習社群評估自

評表等工具，協助評估教師專業學習社群運作之成效。 

學校在推動資訊科技融入教學方面的措施大部分都著重在教學環 

境的設置及教師資訊技能的提升，至於教師如何透過資訊科技融入在學

習領域的教學過程，則較少提及。雖然各校都有資訊融入教學之種子教

師，但往往此種子教師便是學校裡的資訊組長，資訊組長身負推動學校

資訊教育之重責大任，再加上資訊組長的專長亦非所有學習領域，較難

落實全校資訊融入教學之推動。故個案學校希望利用教師專業學習社群

之推動，開發出一套科學遊戲設計課程，並嘗試融入平板電腦作為輔助

教學之用，不僅能提升教師設計課程及應用資訊設備之能力，亦能改變

教師教學理念，提升教學成效。 
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個案學校推動平板電腦融入自然領域科學遊戲設計課程之教學，主 

要以自然領域教師所組成之團隊為原則，由於團隊教師都擔任自然領域

教師，對於國小自然領域課程有一定的認識，再加上此課程針對五年級

學生進行，教師授課內容相同、教學進度相仿，亦有共同的教學目標，

社群成員可以利用社群聚會時間進行備課、開發課程、研擬平板電腦融

入教學之策略、及時解決教師教學上之疑問等，期望能藉由這樣的團隊

運作模式開發出一套配合五年級自然領域課程且融入平板電腦進行教學

之科學遊戲設計課程。 以下就本教師專業學習社群之組成人員、討論主

題及運作期程、運作模式加以介紹。 

(一) 組成人員 

個案學校之「當遊戲遇上科學」教師專業學習社群，由A師擔任社 

群召集人，負責擬定討論主題及掌握課程開發進度，資訊組長（F師）則

擔任技術指導之角色，負責指導社群教師在自然教室中利用無線投影之

方式操作平板電腦，社群成員以開發科學遊戲設計課程融入五年級自然

領域教學，並運用平板電腦作為教師教學、學生紀錄之媒材為主題。 

(二) 討論主題及運作期程 

本社群成員在第一次社群集會時，召集人（A師）便明確告知教師 

們此教師專業社群成立之目的、任務分配及每次集會時間跟討論主題，
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詳如表4-1。每次社群集會的時間均利用原本學校規畫之社群集會時間及

社群教師均無課務之週四下午進行討論，為期八次，每次集會時間大約

兩小時。 

表4-1教師專業學習社群集會時間及討論主題 

次數 日期 討論主題 負責教師 

1 11.6 說明社群組織目的及任務分配 A師 

2 11.13 平板電腦運用方式研討 資訊組長 

3 11.28 平板電腦無線投影方式研討與實際操作 資訊組長 

4 12.4 教學主題一課程研擬 C師 

5 1.2 教學主題二課程研擬 

實際教學應用分享 

D師 

6 1.9 教學主題三課程研擬 

實際教學應用分享 

E師 

7 2.26 實際教學應用分享 

科學園遊會實施細節討論 

B師 

8 3.6 教師專業學習社群回顧與總結 A師 

(三) 運作模式 

個案學校之教師專業學習社群組織藉由所有社群成員之任務分工 
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、討論研究、回饋分享，經過八次集會後，研究者將個案學校教師專業

學習社群運用平板電腦融入開發科學遊戲設計課程之歷程中所發現之優

點整理如下： 

1.減少教師單打獨鬥的情況，教師更有歸屬感、參與感。 

 「能和一群志同道合的同事一起研究課程，不用再一人單打獨鬥，感覺 

   真是太好了!」(TA-I) 

 「每回社群聚會，大家總是不藏私地分享自己的意見，彼此互相打氣勉 

   勵，有一種生命共同體的氛圍。」(TB-I) 

 「三個臭皮匠勝過一個諸葛亮，共同討論能激發不同的點子，創造更多 

   教學的亮點。」(TD-I) 

 「和社群老師一起設計、討論課程，嘗試新的教學方法，因為不是自己 

   一個人在做，有人可以互相討論、互相分享，比較不會害怕。」(TE-I) 

 「社群成員之間會彼此鼓勵，獲取精神上的支持，讓我勇於嘗試與創新。」 

   (TF-I) 

2.透過教師間的討論、對話，能引發教師自我省思，不斷的成長與學習。 

 「平常大家各忙各的，很少有機會在教學上做交流，透過這個社群的討 

   論，大家可以分享自己在教學上的心得，提升自己的教學能力。」 

   (TA-I) 
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 「參加這個社群的最大收穫是可以從討論過程中知道自己教學不足之 

   處，聽到別人分享的新方法，會想嘗試做做看。」(TB-I) 

 「社群成員在每次集會討論時，反應都很熱烈，相較於週三進修研習， 

   老師們給的回饋更多。」(C-O) 

 「每次一有人分享新的教學方法，我就會想要試試看。」(TD-I) 

3.降低教師對操作新科技的焦慮不安，可快速獲取技術指導與支援。 

 「從來沒有將平板電腦運用在教學上，也不知道該如何操作，剛聽到這 

   個點子時很擔心，怕做不來，但經過社群老師的指導，大家共同學習， 

   焦慮感降低許多。」(TA-I) 

 「透過社群集會，每次對平板電腦或課程的討論結束後，都會迫不及待 

   想實際試試看。」(TB-I) 

 「參加社群後，對資訊科技融入教學的態度不再只是停留在運用電子白 

   板教學，原來還有其他工具與方法可以運用。而且在使用上發現問題 

   時，可以即時透過社群成員的討論，得到解決的方法，不用再靠自己 

   慢慢摸索。」(TD-I) 

 「經過幾次操作後，對於在教學過程中使用平板電腦較為順手了!」 

   (TE-I) 

 「有人做技術上的指導與支援，讓我比較不會害怕面對新的科技產品。」 
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   (TF-I) 

4.社群成員共同討論，可節省教師自行備課時間，增加更多理念、研發 

  教材與教法。 

 「透過社群討論，減少自行摸索的時間，也更熟悉課程進行程序。」 

   (TA-I) 

 「老師們分享自己的教學經驗時，等於是先幫我解決了在教學過程中可 

   能會遇到的問題。」(TB-I) 

 「大夥兒一起共同備課，可以想到更多新的點子運用在教學上。」(TD-I) 

 

第二節  課程發展與實施的歷程 

    本研究設計以行動研究的方式進行，規劃一科學遊戲設計課程融入

在五年級自然與生活科技領域課程中，並運用平板電腦做為教師教學媒

材及學生攝影之工具。我們共實施三個單元，第一個單元「水溶液」、

第二個單元「力與運動」，第三個單元「燃燒與生鏽」，每一個單元約

需四週完成，表4-2為課程教學實施的流程。 
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表4-2  科學遊戲設計課程實施流程表 

行動研 

究階段 

實施內容 蒐集資料 

準備工作 ＊蒐集科學遊戲相關書籍 

＊設計配合課程之科普文章學習單 

＊研擬與三個單元相關科學遊戲 

＊學習利用平板電腦進行無線投影上課 

科普書籍 

科普文章 

學生學習單 

工作網站記錄 

教

學

實

施 

 

水溶

液 

1. 科普文章及學習單-無字天書 

2. 科學遊戲-無字天書 

3. 科學遊戲設計分組 

科普文章 

學習單 

 

力與

運動 

1. 科普文章及學習單-牛頓運動定律 

2. 科學遊戲-旋轉吧!螺旋槳! 

3. 學生於電腦課時學習操作平板電腦 

科普文章 

學習單 

平板電腦 

燃燒

與 

生鏽 

1. 科普文章及學習單-燃燒三要素 

2. 科學遊戲-水中撈月 

3. 學生分組設計科學遊戲並繳交設計圖 

4. 動手實作各組設計之科學遊戲並透過錄

影、拍照方式記錄過程 

科普文章 

學習單 

科學遊戲設計

圖 

課堂錄影 

科學 

園遊會 

各組實際操作科學遊戲進行闖關活動 各組科學遊戲 

課堂錄影 

壹、單元一-水溶液 

1.教學目標：知道固定的水量中能溶解物質的量是有限的；察覺食鹽水 
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  溶液的水分蒸發後，可以回收溶解的食鹽；利用自製指示劑檢驗生活 

  中的水溶液酸鹼性質；觀察水溶液的導電性。 

2.教學內容及流程：依照課程進度教授本單元；做完課本關於「紫色高 

  麗菜汁」可作為酸鹼指示劑實驗後，導讀科普文章-無字天書；進行科 

  普文章中所提到的兩個無字天書小實驗，並讓學生觀察後書寫學習 

  單；向學生簡單說明此科學遊戲設計課程，並讓學生進行分組，每三 

  人一組。 

3.平板電腦的應用：利用平板電腦播放本單元之電子教科書，觀看酸鹼 

  指示劑檢測實驗之操作過程；學生進行無字天書實驗時，讓學生利用 

  平板電腦拍攝每組實驗成果；將每組實驗結果與全班同學分享。 

貳、單元二-力與運動 

1.教學目標：發現力可以改變物體的形狀或運動情形；學習測量力的大 

  小，並設計圖表來記錄測量結果與力的大小；透過拔河比賽，認識兩 

  個力同時作用的情形；利用時間或距離來描述物體運動的快慢；察覺 

  摩擦力會受到物體接觸面材質的影響，進而影響物體運動速度的快 

  慢；察覺生活中應用摩擦力，可以使生活更便利。 

2.教學內容及流程：課程進行前，簡單介紹科學家-牛頓之生平及其重大 

  貢獻；依照課程進度教授本單元；導讀科普文章-牛頓運動定律，並請  
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  學生回家自行進行科普文章中所提到的兩個關於牛頓運動定律之實 

  驗，並完成學習單；指導學生進行「旋轉吧!螺旋槳!」科學遊戲，並 

  分組競賽完成學習單；向學生簡單說明此科學遊戲設計課程，並讓學 

  生進行分組，每三人一組。 

3.平板電腦的應用：學生進行「測量力的大小」實驗時，讓學生利用平 

  板電腦拍攝每組實驗過程；將每組實驗過程與結果與全班同學分享； 

  拍攝學生製作螺旋槳及比賽情形，並播放給學生觀看。 

參、單元三-燃燒與生鏽 

1.教學目標：知道燃燒需要氧氣；學習製造氧和二氧化碳，並且知道檢 

  驗氧和二氧化碳的性質；認識燃燒三個條件，知道只要使燃燒條件不 

  足就能滅火；學習怎樣避免火災，知道遇到火災時的處理方式；觀察 

  鐵生鏽的情形，透過實驗了解鐵生鏽與空氣、水有關；認識防止鐵生 

  鏽的各種方法。 

2.教學內容及流程：課程進行前，發下科普文章「燃燒三要素」，並觀 

看「水中撈月」科學遊戲，發下學習單，測驗學生在課前的先備知識；

依照課程進度教授本單元；「燃燒」部分課程結束後，再次讓學生觀

賞「水中撈月」實驗影片，並讓學生實際操作一次；實驗結束後，再

次發下「水中撈月」學習單，請學生完成，檢視學生在上完這個單元
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之後，是不是已清楚了解燃燒三要素。 

3.平板電腦的應用：學生進行「燃燒」課程相關實驗時，讓學生利用平 

  板電腦拍攝每組實驗過程；將每組實驗過程與結果與全班同學分享； 

  利用無線投影方式觀看「水中撈月」實驗影片。 

 

第三節  成效評估 

    本研究除了想瞭解教師發展此科學遊戲設計課程進行教學，對學生

學習的影響外，也想瞭解教師運用平板電腦作為教學媒材之成效，但因

本課程僅嘗試將平板電腦運用在教師無線投影教學及學生取代數位相機

之用途，且干擾學生學習之因素眾多，故我們僅就教師發展此科學遊戲

設計課程並使用平板電腦作為教學媒材對自然領域之教學是否有所助益

進行教師訪談，另請學生在此科學遊戲設計課程結束後填寫意見調查表，

調查五年級學童對於教師及學生對科學遊戲設計課程及融入平板電腦教

學的意見，其教師訪談及學生意見調查之內容彙整如下。 

壹、教師訪談內容 

    透過教師訪談資料的整理，對教師來說，發展此科學遊戲設計課程

之教學成效如下： 

1. 提升學生學習興趣 
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「每次做科學實驗時，總是可以吸引學生的目光，看得出來學生是很

有意願學習的。」（TB-I） 

「從學生輪讀箱書之後填寫的紀錄單，可以看出學生對科普書籍還是

有興趣閱讀的。」（TC-D） 

「上到沒有規劃在此課程中的單元時，學生會一直問『為什麼這個單

元沒有科學實驗？』，我知道他們很期待這樣不一樣的課程。」（TE-I） 

2. 培養學生探究之精神 

「做科學實驗時，開始會有學生問『為什麼會這樣？』，而不是要求

老師告訴他們結果，我覺得學生學習的態度改變了。」（TA-I） 

「分組設計科學遊戲時，如果遇到設計不良或操作不慎的情況，小組

成員會嘗試想辦法解決問題，而不是要求老師幫他們解決，我覺得學

生比較有研究精神。」（TB-I） 

而使用平板電腦融入於教學之成效如下： 

1. 利用平板電腦無線投影方式，教師可進行課間巡視，有利於瞭解學生

學習情形。 

「TA師使用平板電腦上課技巧較為純熟，常搭配許多自製之電子教材 

  進行授課(如隨堂測驗PPT)，TA師認為事前備課十分重要。」（TA-O） 

「利用平板電腦無線投影方式上課，老師仍可進行課間巡堂，不會像 
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  使用電子白板時一樣，教師的行動會被侷限在講台前。」（TB-I） 

「學生分組討論的過程因為使用平板電腦攝、錄影，老師可進行行間 

  巡視，指導有問題之組別，而不用花費更多時間、精神幫每一組同 

  學拍攝科學遊戲影片，使得教學過程更順暢。」（TC-I） 

2. 使用平板電腦可吸引學生注意，提高學習興趣。 

   「使用平板電腦上課的方式因為很新鮮，學生很有興趣，尤其是在分 

     組討論的過程中使用，每個學生都可以輪流操作，每個人都非常感 

     興趣。」（TC-I） 

   「每次參與觀課時，只要教師拿出平板電腦使用，學生們的注意力會 

     較集中。」（TE-I） 

   「每回上課時，都會有學生問該節課是否會使用平板電腦？學生們對 

     使用平板電腦上課似乎很感興趣。」（TD-I） 

3. 教師可事先將課程相關資源直接儲存在平板電腦裡，或是直接透過無

線網路上網查詢，不須透過儲存在光碟或是隨身碟裡的方式，不再因

為需額外準備設備而耽誤上課時間，影響教學進度及成效。 

   「平板電腦相當方便，我可以將教學相關電子書、檔案直接儲存在裡 

     面，不僅攜帶方便，而且可以隨時開機查詢或備課，不僅讓教學方 

     式變得多元，也讓學生的學習更有趣。」（TF-I） 
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 「原來平板電腦也能用在課堂教學上，當我知道這個訊息時，我真的  

   迫不及待想試試看。」（TD-I） 

貳、學生意見彙整資料 

    除了瞭解教師對科學遊戲設計課程及在過程中使用平板電腦融入教

學的成效外，同時也希望能瞭解學生對於此科學遊戲設計課程及課程進

行中使用平板電腦的意見，研究者在三個教學單元結束後，請五年級五

個班級學生共121名學生填寫意見調查表，茲將學生意見彙整如下： 

(一) 教師實施科學遊戲設計課程前後，學生對自然領域喜愛程度 

如表4-3，在教師未實施科學遊戲設計課程前，有63名學生喜歡上 

自然課，其原因包括：可以做實驗、可以學到許多知識、可以知道很多

關於大自然的事情。另外有58名學生表示不喜歡上自然課，原因包括老

師講的聽不懂、沒有辦法實際操作、要記很多東西常搞混、自然很難。 

    在教師實施科學遊戲課程後，有96名學生表示喜歡科學遊戲設計課

程，其原因包括：可以自己動手做很多實驗、老師會補充很多課本上沒

有的知識、可以認識許多科學家、自己設計科學遊戲很有成就感、書香

的科普書籍很多是我從來沒看過的、老師介紹的科學遊戲很好玩。有15

名學生表示不喜歡科學遊戲設計課程，原因包括：自己設計科學遊戲很

難、還是聽不懂、不喜歡看科學的書。 
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表4-3 教師實施課程前後學生對自然領域喜愛程度之人數統計表 

    教師使用情形 

 

 

學生喜愛程度 

教師未實施科學

遊戲設計課程前 

教師實施科學遊

戲設計課程後 

學生人數 

增減情形 

喜歡自然課 63 106 增加36％ 

不喜歡自然課 58 15 減少36％ 

 

(二)教師使用平板電腦進行教學前後，學生對自然領域喜愛程度 

    如表4-4，在教師未使用平板電腦進行教學前，有63名學生喜歡上自

然課，其原因包括：可以做實驗、可以學到許多知識、可以知道很多關

於大自然的事情。另外有58名學生表示不喜歡上自然課，原因包括老師

講的聽不懂、沒有辦法實際操作、要記很多東西常搞混、自然很難。 

    在教師使用平板電腦進行教學後，有94名學生表示喜歡上自然課，

其原因包括：可以自己使用平板電腦感覺很棒、平板電腦很方便，可以

幫小組錄影，不用等老師來錄、老師用平板電腦時，還可以巡視看看我

們有沒有問題。另外，有27名學生表示仍然不喜歡上自然課，其原因包

括：不太會使用平板電腦、用平板電腦時，教室會關掉一些燈，感覺比

較暗、還是聽不懂。 
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表4-4 教師使用平板電腦教學前後學生對自然科喜愛程度之人數統計表 

    教師使用情形 

 

 

學生喜愛程度 

教師未使用 

平板電腦前 

教師使用 

平板電腦後 

學生人數 

增減情形 

喜歡自然課 63 94 增加26％ 

不喜歡自然課 58 27 減少26％ 

  

(三)教師實施科學遊戲設計課程對學生學習自然領域的影響 

    從表4-5中可以得知，有88％的學生認為實施科學遊戲設計課程對他

們在自然領域的學習是有幫助的，有9％的學生認為實施科學遊戲設計課

程對他們在自然領域的學習是沒有幫助的，而有3％的學生認為實施科學

遊戲設計課程對他們在自然領域的學習是沒有差別的。 

 

表4-5教師實施科學遊戲設計課程對學生學習自然科的影響 

          班級 

學生數 
A B C D E 總計 比例 

有幫助 21 22 22 19 22 106 88 

沒有幫助 3 2 1 3 2 11 9 

其他(沒有差別) 1 0 1 2 0 4 3 

    從教師訪談及學生意見調查之結果可以得知，對教師和學生而言，
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科學遊戲課程的實施及在課程進行中融入平板電腦的使用，可以使教學

的內容更豐富、更趣味，當教師運用多元的教學媒材適時的加入在原本

進行的課程中時，不但提升了學生的學習動機與興趣，同時也給予更多

機會讓小組成員互學，教學不再只是單方面的「我說、你聽」，當學生

在教學過程中被賦予任務後，便不再覺得上課是件枯燥無味的事了。對

於教學成效而言，實施科學遊戲設計課程不論在教師教學上或是學生學

習上都是有正面成效的。 

第四節  省思與成長 

    綜合教師學習社群集會討論資料、教師觀課紀錄、教師訪談、學生

意見調查表等相關研究資料，並檢視科學遊戲設計課程融入自然領域教

學歷程間的發展與收穫後，我們將本節分為下列三個部分：建立合作夥

伴關係、提升課程設計能力、充實資訊科技使用能力。 

壹、建立合作夥伴關係 

    以往教師之間是對立的，關了教室的門，教師就是教室中的主宰，

如何教導學生，端看教師的功力如何。但除了透過教師研習進修，老師

們很難學習到精進自身教學技巧的方法，同事間亦很少針對課程教學做

分析、討論。透過教師專業學習社群之組織運作，將學校內志同道合的

老師聚集在一起，利用固定集會時間，針對課程發展、學生學習、教學
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成效做一有規劃的討論，透過討論、研習、觀課、分享與回饋等方式，

讓老師們與學校內的其他教師建立良好的合作夥伴關係，不只能讓老師

們在面對困難時有討論的對象，也能以提升學生學習成效為前提，讓自

己的教學技巧、班級經營方式、設計課程能力更為精進，更能在觀摩其

他教師上課情形之後，改善自身教學的不足。 

    除了學校內組織教師學習社群外，隨著科技的進步，「網路」已是

現代最新的社群連結媒介，網路讓社群的連結不斷延伸，不受到學校形

體的限制，教師能透過網路，參加各式社群平台，打破時間、空間的限

制，達到處處可學習、時時可學習的境界。 

貳、 提升課程設計能力 

儘管教科書業者提供許多電子教材供教師於教學時使用，但當老師 

太依賴教科書所提供的電子教材時，則會引來批評，並突顯出教師專業

能力的不足。教師的教學應以學生的學習為主體，面對不同的學生，即

使教授相同的課程，也應隨學生的學習能力稍作調整授課方式及內容。

教師們除了利用課餘時間進行研習進修，充實自己的教學知能外，網路

上亦有許多教學參考資料，教師可以蒐集這些資料之後，根據學生的學

習情形加以調整、運用。 

    除了互動式電子白板、平板電腦能融入於教學中使用外，近來「翻
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轉教育」的概念正如火如荼在校園裡展開。翻轉教室的概念起源於2007

年，美國科羅拉多州洛磯山林地公園高中的化學老師：Jon Bergmann與

Aaron Sams，為了解決學生缺課情形，開始使用螢幕擷取軟體錄製

PowerPoint簡報與講解旁白，並把錄製好的影片上傳到YouTube網站，讓

學生自學。這種模式線獻出成效之後，兩位老師更改以學生先在家看影

片講解，再設計課堂互動時間來完成作業，或為實驗過程中遭遇困難的

學生解惑的方式進行課程教學，此模式被定名為「翻轉課堂」（Flipped 

classroom）（廖怡慧，2012a）。 

    教師們若能結合教師學習社群，共同備課，嘗試共同規劃、討論課

程進行模式，開發更多電子教材，或是運用翻轉教室的概念，錄製好教

學影片，讓學生在家中或利用課餘時間在學校觀看，再設計討論、互動

的活動於課堂中進行，亦不失為一種科技資訊融入教學的好方法。 

參、充實資訊科技使用能力 

    此次研究僅將平板電腦替代數位相機之功能，並藉由無線投影之方

式投影到布幕上進行教學。但平板電腦在教學上的運用不止於此，教師

們除了可以自行開發製作電子教材，市面上也有許多教學APP，對於各學

習領域的課程都有很大的助益。不過，科技的運用對教育來說只是一種

輔助，而不是主導。適當地使用新興科技能有效吸引學習者目光，但學
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習者吸收知識的多寡仍取決於教學內容的豐富度，還有教學設計的適切

性。所以教師將科技融入教學時，必須妥善並考慮如何安排，才不會造

成一昧追求新的教學科技，而忘了原本教學的目標與本質 （廖怡慧，

2012b）。 

   教師常因對新興資訊科技的不熟悉，導致影響教師在教學過程中使用

這些新興科技的動機，但隨著時代的進步，傳統的講述教學法已經無法

滿足學生的學習需求，教育部多年來大力鼓吹的資訊融入教學也不只是

教師會使用電腦而已，而是要教師能透過各種可提供教與學的資訊科技，

平順的、適當地融入在各學習領域的教學過程中。所以，教師除了提升

自己設計教材的能力外，對於科技資訊的進展及使用技巧也要有所著墨，

在課程、教材、教法，甚至於評量上，都可用資訊科技融入教學。 

    我們期望日後在自然領域教學上，能找到更多志同道合的同伴，發

展更多有效學習課程、充實教學內容、熟練運用科技產品，讓學生的學

習更有效果。 

 

 

 

 



 

61 
 

   第五章  結論與建議 

    本文研究結果總結於本章第一節，第二節則描述針對學校與教師之

建議。 

 

第一節  結論 

    個案學校之「當遊戲遇上科學」教師學習社群已進入階段Ⅲ-制度化

階段，其發展特徵包含教師已建立良好關係，能互相關懷彼此、有共同

的願景，透過協同合作的方式，不但能勇於嘗試、共同努力促進彼此在

教學上的改變，更能將在此教師專業學習社群之所學應用到實際教學過

程中，亦能從彼此觀課、回饋中分析學生學習成果，並能引領學校推動

自然學習領域之教學方向。 

    在應用教師專業學習社群模式發展出導入平板電腦於科學遊戲設計

課程的教學成效上，可分為對教師、學生及學校三方面來加以討論： 

˙對教師個人而言：教師專業學習社群的組織聚集了一群志同道合的夥 

  伴，不僅破除了以往教師孤軍奮鬥的模式，更提供了一個良好的交流 

  平台。教師們在共同的社群集會時間裡，透過教師成員間的分享、對 

  話、討論，一步步設計出適合學生學習的科學遊戲設計課程，不僅能 

  從中提升教師專業教學知能，透過彼此打氣、觀摩，更能時時從社群 
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  成員間得到實質的回饋與非實質性的情感支持。 

˙對學生而言：這樣的課程不僅可以獲得課外知識，從不同的教學模式 

  中提高學習動機，更能因為進行異質分組，每位學生在課程的討論、 

  操作中都被賦予個別任務，進而培養學生解決問題的能力。藉由此師 

  生互動模式，提高學生學習成效，改善課堂氛圍，讓教師的教學更有 

  成效。 

˙對學校而言：教師專業學習社群的功效是透過教師們的集體合作，對 

  學校整體產生一種正向改變的力量。 

     教師規劃並實施科學遊戲設計課程融入自然與生活科技學習領域

的教學，對教師和學生都是有幫助的。我們分教師和學生兩方面來說明

如下： 

˙對教師而言：和社群成員共同規劃、設計課程，不但可以促進教師專 

  業知能，習得更多教學技巧，更可以透過分享、對話，省思自己在教 

  學現場的不足。透過facebook社群平台的建立，將每次的討論紀錄、課 

  程教材上傳，社群成員可突破時間、空間的限制，隨時隨地上線進行 

  討論。教師使用平板電腦融入課堂教學，不僅能提升學生學習興趣， 

  更能在教學過程中進行行間巡視，教師行動不會被侷限在黑板前面。 

  而學生使用平板電腦進行小組討論紀錄、操作科學遊戲過程錄影時， 
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  因各組成員皆能自行操作平板電腦錄製各組操作科學遊戲之過程，故 

  教師能得以協助需要幫助的小組，各組不用再花時間等待教師錄製影 

  片，減少許多時間和精神上之花費。 

˙對學生而言：科學遊戲設計課程不僅能讓學生透過教師額外補充的資 

  料多面向吸收科普知識，更可以透過實際操作科學遊戲、平板電腦引 

  起學習動機和興趣，大多數的學生都認為這樣的課程很有趣，對自己 

  在自然與生活科技領域的學習有很大助益。課程進行中讓學生分組設 

  計科學遊戲，不僅有助於同儕間的互動，更可透過討論、實作，一步 

  步培養學生科學探究的精神。 

第二節  建議 

    根據研究結果，針對學校行政、教師個人及未來研究方面，我們提

出下列幾項具體的建議。 

˙對學校的建議：學校行政單位應減少使用權威式的領導方式，對參與 

  社群之教師給予肯定、關懷建立支持性環境。校方也可以安排適當時 

  間讓社群成員對全體教師進行經驗傳承或成果分享，提升教師的使命 

  感與成就感，進而促使更多教師願意組織、參與不同的教師專業學習 

  社群。 

˙對教師的建議：教師應改變並調整心態，不斷追求進步，從專業能力 
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  的學習歷程中，以專業成長堅定教師專業信念，發揮教師的角色功能。 

  並善用社群，促進對話、分享、回饋與省思，不僅能解決教學現場面 

  臨之困難，也能更加促進教師專業成長。 

˙未來研究的方向：未來若能結合三至六年級自然與生活科技領域教 

  師，共同規劃出一系列配合各年級學生程度之科學遊戲教材，將科學  

  概念循序漸進的教給學生，不僅能促進學生對於完整概念之理解，更 

  能提升整體之教學成效。亦可再深入研究平板電腦輔助教學之方式， 

  嘗試將之融入到其他學習領域的教學。另外，應可嘗試採用實驗研究 

  法，將五年級學生分成實驗組與控制組，再依據實驗結果比較兩者之 

  間之差異及深入探討學生學習之狀況。 
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附錄 

「當遊戲遇上科學」優質團隊科普閱讀書目一覽表 

 
編號 書名 出版社 書箱 

1 蘇老師掰化學-懂 1點化學很有用 天下文化 1 

2 蘇老師化學黑白講-懂 2點化學很有用 天下文化 2 

3 蘇老師化學 543-懂 3點化學很有用 天下文化 3 

4 蘇老師化學聊是非-懂 4點化學很有用 天下文化 4 

5 蘇老師生活化學 天下文化 5 

6 十項最美的實驗:實驗桌上的科學家，影

響世界的十個偉大發現 

臉譜 1 

7 全世界都在玩的科學遊戲(上) 宇河 2 

8 全世界都在玩的科學遊戲(下) 宇和 3 

9 100 創意科學實驗 小天下 4 

10 科學遊戲大發現 東販 5 

11 科學遊戲好好玩:彩色隨身版 知青 1 

12 39 元創意科學實驗 小天下 2 

13 玩出創意:120 個創新科學遊戲 書泉 3 

14 科學 DIY 動手做 台灣科學教

育館 

4 

15 科學實驗一本通 幼福 5 

16 科學實驗王 1-酸鹼中和 三采 1 

17 科學實驗王 2-牛頓運動定律 三采 1 

18 科學實驗王 3-光的折射與反射 三采 1 

19 科學實驗王 4-光合作用與呼吸作用 三采 1 

20 科學實驗王 5-電流與磁力 三采 2 

21 科學實驗王 6-環保與汙染 三采 2 

22 科學實驗王 7-人體的奧祕 三采 2 

23 科學實驗王 8-基因與遺傳 三采 2 

24 科學實驗王 9-天氣與氣候 三采 3 

25 科學實驗王 10-熱能的流動 三采 3 

26 科學實驗王 11-溶液與浮力 三采 3 
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「當遊戲遇上科學」優質團隊科普閱讀書目一覽表(續前頁) 

編號 書名 出版社 書箱 

27 科學實驗王 12-空氣的壓力與體積 三采 3 

28 科學實驗王 13-物質的特性 三采 4 

29 科學實驗王 14-岩石與礦物 三采 4 

30 科學實驗王 15-地震與火山 三采 4 

31 科學實驗王 16-波動的特性 三采 4 

32 科學實驗王 17-刺激與反應 三采 5 

33 科學實驗王 18-植物的器官 三采 5 

34 科學實驗王 19-地形與水文 三采 5 

35 科學實驗王 20-海浪與洋流 三采 5 

36 科學實驗王 21-氧化與還原 三采 1 

37 科學實驗王 22-地球的演變 三采 2 

38 小牛頓科學讚 1-神奇的光和色彩 小牛頓 1 

39 小牛頓科學讚 2-最受歡迎的動物-貓熊 小牛頓 2 

40 小牛頓科學讚 3-一大群的力量 小牛頓 3 

41 小牛頓科學讚 4-火山的故事 小牛頓 4 

42 小牛頓科學讚 5-胖寶寶-豬 小牛頓 5 

43 小牛頓科學讚 6-動物明星大會串 小牛頓 3 

44 神奇酷科學 1-人體的運作祕密 小天下 1 

45 神奇酷科學 2-蟲的驚奇世界 小天下 1 

46 神奇酷科學 3-植物的求生本領 小天下 2 

47 神奇酷科學 4-動物的狩獵絕招 小天下 2 

48 神奇酷科學 5-地球的生態危機 小天下 3 

49 神奇酷科學 6-太陽系的奇妙旅行 小天下 3 

50 神奇酷科學 7-科學家的祕密生活 小天下 4 

51 神奇酷科學 8-發明家的異想世界 小天下 4 

52 神奇酷科學 9-驚天動地的聲音 小天下 5 

53 神奇酷科學 10-變幻莫測的光 小天下 5 

54 神奇酷科學 11-無所不在的力 小天下 4 

55 神奇酷科學 12-征服天空的飛行 小天下 5 
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科普書箱輪讀說明 

1. 科普書箱上均有編號，分為 1.2.3.4.5。 

2. 每週五中午進行換書，換書時程及班級如下表: 

3. 請老師協助清點書籍數量。 

4. 學生閱讀書籍後，請自行填寫紀錄單，並放回書箱中。 

 

 書箱 1 書箱 2 書箱 3 書箱 4 書箱 5 

3/17-3/28 忠 孝 仁 愛 信 

3/31-4/11 信 忠 孝 仁 愛 

4/14-4/25 愛 信 忠 孝 仁 

4/28-5/9 仁 愛 信 忠 孝 

5/12-5/23 孝 仁 愛 信 忠 
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科普讀物閱讀紀錄單 
   五年     班     號 姓名                 

  書名:                              

  閱讀日期:                          

＊看完這本書後，請針對這本書的內容，提出兩個問題。 

1.                                                   

                                                                                                       

2.                                                   

                                                     

 

 

科普讀物閱讀紀錄單 
   五年     班     號 姓名                 

  書名:                              

  閱讀日期:                          

＊看完這本書後，請針對這本書的內容，提出兩個問題。 

1.                                                   

                                                                                                       

2.                                                   
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科學主題文章:無字天書                                 配合五上第三單元~水溶液 

無字天書 

    常看電視有許多武林秘，或特別的文件，上面一個字都沒

有，需要用特別的方式看到字，現在就讓我們也來創造一本無

字天書吧！ 

  材料：未稀釋的檸檬汁，毛筆，紙張，酒精燈，碘酒 

步驟：1.用毛筆沾檸檬汁在紙張寫一些字。 

      2.等待幾分鐘，讓檸檬汁乾掉，所寫的字自然就消失。 

      3.方法一，將放置乾燥的白紙置於蠟燭或打火機上方  

烘烤，直至書寫內容出現為止（烘烤時白紙要來回移動，避免

固定烘烤同一處，造成紙張燃燒）。 

        4.方法二，沾碘酒在紙上輕輕擦過一遍，字就會出現。 

   科學原理： 

1.火烤是因為燃點的不同不同的物質在燃燒時，所需要的最低

溫度各不相同，也就是說各種物質的燃點不同。而檸檬汁的燃

點較紙張為低，所以一達燃點後就會先燒焦，字自然就浮現出

來了。 

2.碘酒擦洗是因為紙張含有澱粉 

因為紙張中含有澱粉，澱粉遇上碘酒就會呈現紫紅色。而事先

在紙張上塗寫的檸檬汁，隔絕了碘酒和紙張的接觸，抑制了變

色的效果，所以有字跡的部分並沒有變化，而其他部分變成紫

色，字形就呈現出來了。 
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                                      五年    班    號  姓名:            

1. 除了用火烤的方式之外，還有沒有其他方法可以讓字形顯現出來?請寫

出一種方法。 

                                                                    

                                                                    

2. 文章中介紹的『方法一』和『方法二』有什麼不同呢? 

『方法一』中，用火烤是讓紙張中的哪個部分顯現出顏色?  

 □寫字的部分          □沒有寫字的部分 

『方法二』中，沾碘酒是讓紙張中的哪個部分顯現出顏色? 

 □寫字的部分          □沒有寫字的部分 

3.請利用課堂上學過的酸鹼指示劑、酸鹼中和概念，設計出一個類似的 

  科學實驗，並簡單將實驗內容與過程寫或畫下來。 
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科學主題文章:牛頓的運動定律                               配合五上第四單元~力與運動 

牛頓的運動定律 

     牛頓（Isaac Newton，西元 1643～1727 年）是近代偉大的科學家之一，他在光學、
數學和力學上也有許多貢獻，他的成就影響了後代近三百年的科學研究。牛頓運動定律分為
牛頓第一運動定律、牛頓第二運動定律與牛頓第三運動定律。 

    牛頓第一運動定律是『慣性定律』，除非物體有受到外力，要不然保持靜止的物體，會
一直保持靜止；沿一直線作等速度運動的物體，也會一直保持等速度運動。例如:車子起步
前行時人向後仰；剎車時人向前倒及拍身上灰塵；快速抽走桌巾時，桌上物體仍留於桌上等。 
    牛頓第二運動定律也稱『運動定律』，當物體受外力作用時，會在力的方向產生加速度，
其大小與外力成正比，與質量成反比。例如：物體進行自由落體運動，相同重量的羽毛和石
頭，從同一高度同時落下，兩者落地的時間會相同。 

    牛頓第三運動定律也稱『作用與反作用定律』，當施力於物體時，會同時產生一個大小
相等而且方向相反的反作用力。作用力與反作用力大小相等、方向相反，且作用在同一直線
上，因為受力對象不同，所以不能互相抵銷，兩者同時發生，同時消失。例如:發射大砲，
砲身後退；拍打皮球，手掌也會痛等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://zh.wikipedia.org/zh-tw/牛?第一定律
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/牛頓第二定律
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E7%89%9B%E9%A1%BF%E7%AC%AC%E4%B8%89%E5%AE%9A%E5%BE%8B
http://en.wikipedia.org/wiki/Inertia


 

81 
 

 

 

                                              

                                        五年    班    號  姓名:            

1.「推與拉」的實驗是應用牛頓的哪一個運動定律? 

                                                                    

2.「墜落的柳丁」實驗是應用牛頓的哪一個運動定律? 

                                                                     

3. 在「推與拉」的實驗中，抽掉迴紋針的快或慢會如何影響氣球火箭移

動的速度？ 

                                                                    

                                                                    

牛頓的科學家精神 

    牛頓的後半生在學術上沒有甚麼重大的貢獻，所有重大的學術成果

都是在前半生做出來的，只不過有些拖延至後半生才發表。但晚年時，

他曾謙虛的說：「不知大家怎樣看我，我覺得自己只不過象個在海邊玩耍

的小孩，時而發現一塊光滑的石頭，時而發現一個美麗的貝殼，但真理

的廣闊海洋，卻還在我的面前有待發現。」這番說話，正好反映了科學

家所應擁有的探究精神。 
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科學主題文章:燃燒三要素                                     配合五下第二單元~燃燒與生鏽 

燃燒三要素 

燃燒是物體快速氧化，產生光和熱的過程。燃燒的本質是氧化還原反應。 

燃燒需要三種要素並存才能發生，分別是可燃物、助燃物以及溫度要達到燃點。 

可燃物: 

1. 不可燃物質:理論上，絕大部分的物質當其到達本身所需的著火點時，皆可以在空氣
中燃燒。然而由於某些物質的著火點極高，一般情況下很難使溫度上升至該物質的著
火點，故此這物質通常稱為不可燃物質，如石，鐵等。  

2. 可燃物質:是指於正常環境下，可使溫度上升至其著火點而令其與空氣氧化的物質。
如木，布等。  

3. 易燃物質:是指物質在正常溫度的環境下，可產生足夠令燃燒持續的揮發氣。此等物
質一旦遇到火，可瞬即產生燃燒。如汽油。  

助燃物: 

1. 空氣是由多種氣體混合而成，其中氮與氧氣構成主要成分。空氣的成分大致如下： 

氮氣佔 79.04%，氧氣佔 20.93%，二氧化碳佔 0.03%。 

2. 氧氣本身並不可燃燒，但卻是主要的助燃氣體，大多數的物質在沒有氧氣的環境下是
不能燃燒的。除氧氣外，空氣內的其它氣體成分皆不能助燃。 

燃點: 

一個燃料的燃點是指燃料能被火引燃，並持續燃燒至少五秒的最低溫度。  

滅火原理: 

滅火的基本原理是針對三個燃燒要素，將其一或以上除去。滅火方法可歸納出下列四
種: 

（一）窒息法: 將氧氣（ Ｏ2）自外部加以遮斷，阻絕可燃物與空氣接觸之 方法。 

（二）冷卻法: 利用滅火藥劑之冷卻效果，以降低燃燒溫度，達到滅火效果，通常以 

              水為最經濟實用之滅火藥劑。 

（三）除去滅火法: 將燃燒物由火源中移除，減低燃燒面積之滅火方法。 

（四）抑制法: 利用化學藥劑於火焰中產生鹵素（或鹼金屬）離子，奪取燃燒機構之 

              氫離子或氧離子，阻礙燃燒現象而產生負面之觸媒效果；如乾粉滅火 

              器等。 

 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%A7%E5%8C%96
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%85%89
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%86%B1
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%BA%AB%E5%BA%A6
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%87%83%E7%82%B9_(%E7%87%83%E7%83%A7)
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=zh-TW&prev=/search%3Fq%3D%25E7%2587%2583%25E9%25BB%259E%2Bwiki%26sa%3DX%26biw%3D1366%26bih%3D660&rurl=translate.google.com.tw&sl=zh-CN&u=http://zh.wikipedia.org/wiki/%25E7%2587%2583%25E6%2596%2599&usg=ALkJrhjnUuezOiwwcGuRpL_Vay98oi6G5g
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=zh-TW&prev=/search%3Fq%3D%25E7%2587%2583%25E9%25BB%259E%2Bwiki%26sa%3DX%26biw%3D1366%26bih%3D660&rurl=translate.google.com.tw&sl=zh-CN&u=http://zh.wikipedia.org/wiki/%25E7%2587%2583%25E7%2583%25A7&usg=ALkJrhgon1KatSHgYnjTJ5Z6B07UI0s7OQ
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                                            五年     班     號 姓名               

看完「水中撈月」這個科學遊戲影片，請問： 

1. 水瓶中的蠟燭為什麼會熄滅？ 

   因為瓶中蠟燭燃燒用掉了什麼氣體?                       

2. 盤子中的水為何會被吸進瓶子裡? 

                                                       

3. 請你預測一下，蠟燭熄滅後瓶子中剩下什麼氣體?                              

4. 承 3，你可以用什麼方法檢驗？ 

                                                                                                                             

 

 

                     

                                            五年     班     號 姓名               

看完「水中撈月」這個科學遊戲影片，請問： 

1.水瓶中的蠟燭為什麼會熄滅？ 

   因為瓶中蠟燭燃燒用掉了什麼氣體?                       

2.盤子中的水為何會被吸進瓶子裡? 

                                                       

3.請你預測一下，蠟燭熄滅後瓶子中剩下什麼氣體?                         

4.承 3，你可以用什麼方法檢驗？ 

科學遊戲-水中撈月 

科學遊戲-水中撈月 
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學生使用平板電腦進行科學遊戲演示錄影 
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五年級學生科學遊戲關卡一覽表 

 

科學遊戲名稱 負責班級 科學遊戲名稱 負責班級 

投石打「偶」 五忠 乒乓球吹吹樂 五仁 

五「鹽」六色的試管 五忠 「錢」塘江 五仁 

平衡一線間 五忠 湯匙嗡嗡叫 五仁 

把重物交給我吧！ 五忠 相親相愛的書 五仁 

彩鹽試管 五忠 不會掉落的硬幣 
 

五愛 

我是小小釣魚家 五忠 不會漏水的網杓 五愛 

反泡泡 五忠 筷子橋 五愛 

水火箭 
 

五孝 水裡噴泉 五愛 

扶起來沉下去 五孝 懸背橋 五愛 

液平面 五孝 籠中鳥 五愛 

回力標 五孝 滴水不漏 五愛 

壓力氣球 五孝 食物不見了 五愛 

甩紙炮 五孝 在室溫的地方，也能沸騰的水 
 

五信 

水在跳舞 五孝 溢鼓作氣 五信 

水中的浮力 五孝 英雄氣短 五信 

紙飛機 五孝 這不是「反彈」作用 五信 

氣球火箭 
 

五仁 環保小汽車 五信 

好玩的吸盤 五仁 磁鐵迷宮 五信 

頭昏眼花 五仁 誰會先著地 五信 

墜落的錢幣 五仁   
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「當遊戲遇上科學」社群成員於 facebook 平台分享討論課程 
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