
科學教育學刊                                                      Chinese Journal of Science Education
2000, 第八卷第三期, 251-272                                        2000, 8(3), 251-272

在地球科學課融入創造性問題解決及
合作學習策略之初探研究

張俊彥 1  程上修 2

1國立台灣師範大學  地球科學系（所）
2台北市立景興國中

(投稿日期：民國 89年 8月 10日，接受日期：89年 9月 15日)

摘要：本研究以創造性問題解決策略融入小組合作學習的方式（Cooperative Learning
and Creative Problem Solving---CLCPS），設計三個地球科學之氣象教學單元，並
以實徵教學研究初探此教學單元設計對高一學生「氣象概念」、「對地球科學學

習態度」及「問題解決能力」之影響，最後並藉「課程意見調查表」了解學生對

此教學單元的觀感及看法。本研究以台北市立某公立高中之 197 位學生為研究對
象，實驗組學生 98 人，控制組學生 99 人，研究設計採不等前後測控制組設計；
亦即在對兩組實施完前測後，實驗組學生接受為期 3 週 6節的 CLCPS教學，對照
組則進行講述互動式的討論教學，教學結束後實施後測，實驗組學生並填寫「課

程意見調查表」，經三個月後再實施延宕測驗，最後進行組別與性別雙因子的資

料分析與整理。本研究的結果如下：（1）兩組學生經過教學後在氣象概念及學習
態度的表現上均有顯著地進步；（2）對照組學生在氣象概念的表現上顯著地優於
實驗組，在學習態度上兩組之間並沒有顯著的差異；而男女生間及組別與性別間

的交互作用，在氣象概念與學習態度上亦均無顯著地差異；（3）在氣象概念延宕
測驗表現上，兩組學生以及組別與性別間的交互作用沒有顯著差異，但女生的成

績顯著地優於男生；（4）在「問題解決能力」的表現上，兩組學生沒有顯著差異，
但女生在「總分」及「尋求解答」部份則顯著地高於男生；（5）實驗組學生大多
對此教學單元持較正向的觀感及學習態度，他們認為這樣的教學方式應可增加創

意及合作學習技巧；不過亦有學生提出上課秩序可能不佳的疑慮。

關鍵詞：中等學校、合作學習、教學模式、創造性問題解決。
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緒　　論

身處於網路資訊發達的廿一世紀中，資料

（data）的取得變得十分方便與容易，學習不

再是對零碎知識的記憶，而是著重在如何收集

資料及整理資料使資料轉化為資訊

(information)，並進一步運用這些資訊，將其
內化為有用的知識（knowledge），來解決生活

上所遇到的問題。反觀現在中等學校的教學

中，主要仍以傳統的講述式教學為主，學生大

多依賴老師所傳授的知識，缺乏主動思考及學

習的精神，等到真正面對問題時，並不知道如

何收集資料並運用資訊與知識來解決問題。在

面對如此多變的社會環境，教育應該重視的是

「給孩子魚吃，倒不如教孩子們如何捕魚」的

精神，除了知識的傳授外，更應培養孩子們問

題解決的能力，讓他們在面對未來的生活中，

能夠有獨立處理事務的能力。因此，近年來各

國科學課程的改革浪潮中，亦特別強調培養學

生問題解決能力的重要性及其必要性，如我國

正在研擬的「國民教育階段九年一貫課程總綱

綱要」（教育部，1998）、美國國家科學教育標

準(National Research Council, [NRC], 1996)及西
澳科學課程標準、、等。近幾十年來，有關問

題解決的相關教學模式也逐漸發展而趨於成

熟，包含以創造性問題解決(Creative Problem

Solving, CPS)為基礎的教學模式、以社會議題
(Social issues)為出發，結合科學(Science)、科

技(Technology)及社會(Society)的STS教學法及
錨式教學法(anchored instruction)、調查研究

法、、等等的教學策略，其主要目的皆是希望

能培養學生的問題解決能力。

由於人類所面臨的問題常常是定義不明且

無固定答案，並須要當事人加以界定，同時常

需利用創造思考尋求較理想的解決方法(Chi &
Glaser, 1985; Firestien & Treffinger, 1983a;

Isaksen & Parnes, 1985; Maloney, 1994 )。Isaksen

和Treffinger (1985)指出創造思考過程包含腦力
激盪、呈現各種觀點、收集並選擇資料加以批

判、分析比較並選擇有效的想法、做出決定並

加以評估、最後形成具體行動等步驟，他們認

為這是一種蠻符合解決複雜性問題的一種方

式，文獻中也證實這樣的方式可使個體更有效

地處理日常生活中的真實問題（如 Firestien &
Lunken, 1993; Parnes & Meadows, 1960)。此外，

Hurd (1997)指出目前科學上所面臨的問題常常
是複雜的，須要多方面考量及收集多種資料才

能做較全面的分析；他同時認為知識的發展一

日千里，傳統以單打獨鬥進行研究的方式已無

法滿足現代科學與科技的需要，而團隊合作方

式早已成了現代科學研究的主流。若是如此，

學校的科學教育也應該從小就開始培養學生學

習如何以「團隊合作」的方式來進行「創造性

的問題解決」。

基於此，本研究嘗試在地球科學課程中尋

找並研發可進行「創造性問題解決」(Creative
Problem Solving, CPS)教學的題材，並融入「合

作學習」的策略於實際的學校教學中，最後透

過學生的學習成就、學習態度及課程意見調查

等來評估這種教學單元在學校實施的成效及其

可行性，希望據此能提供給地球科學的教師們

參考與運用。

研究目的與待答問題

本研究嘗試以「創造性問題解決」(Creative
Problem Solving, CPS)的教學方式運用在地球

科學的氣象單元教學上，並將合作學習

(Cooperative Learning)的相關學習策略融入於

小組討論中，期望學生透由此教學模式(CLCPS)
增進其對氣象概念的瞭解及對地球科學學習態

度，並培養他們的合作學習技巧。除此之外，

本研究更進一步將此教學方法與傳統教學做比
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較，探究兩者間對學生學習成效影響的差異

性。因此本研究的待答問題如下：

一、兩組學生在實驗教學後，其「氣象概念」

及「對地球科學學習態度」方面的表現

上是否有顯著地增進？

二、接受不同教學模式之兩組學生或不同性別

學生在實驗教學後，其「氣象概念」、「對

地球科學學習態度」、「問題解決能力」

的表現上是否有顯著差異？

三、實驗組經過 CLCPS教學後，對此教學單
元的觀感及看法為何？

文獻探討

一、創造性問題解決(CPS)

「創造性問題解決」肇始於 Osborn 及
Parnes而後由Treffinger和 Isaksen等人予以修

正發展完成。Osborn (1953)提倡善用個人的創
造力，並相信創造力是可經由訓練而提升的，

因 此 Osborn 主 張 利 用 腦 力 激 盪
（brainstorming）、不加以評斷、鼓勵自由聯想

及想像、及尋求所有可能的解決方法等方式，

來訓練創造思考及問題解決的能力。到 1967

年則由 Parnes 提出了 CPS 五個階段的訓練方
案，包含發現事實(fact-finding, ff)、發現問題

(problem-finding, pf)、提出想法 (idea-finding,
if)、尋求解答(solution-finding, sf)、以及尋求接

受(acceptance-finding, af)；同時他更強調發散
思考(divergent thinking)及收斂思考(convergent

thinking)並重的訓練方式(Isaksen, Puccio, &
Treffinger, 1993)。後來再由Treffinger 及 Isaksen

(1992)將 CPS擴充為六個階段，加入了「發現
困境」 (mess-finding)，同時將「發現問題」

部份修改為「尋找資料」 (data-finding, df)。這
些學者主張有效的解題不應只是考量簡單事

實，更須在解題過程中找尋相關的資訊，強調

發散思考及收斂思考。 Treffinger 和 Friesian

(1989)表示發散思考著重在產生新的想法及其

可能性（亦即創造思考）；而收斂性思考則是

對想法產生的洞察力，並能做綜合、歸納及選

擇，與批判思考的精神類似。

Osborn (1957)曾指出腦力激盪的四大原則

為：(1)延緩判斷(deferred judgement)點子好壞；
(2)點子數量越多越好；(3)歡迎自由聯想；(4)

藉助他人的想法做更多的聯想或改善他人的點

子 (Firestien & Treffinger, 1983a, 1983b;

Howe,1997; Osborn,1953 ) 。 Treffinger 和
Firestien (1989)指出腦力激盪階段並不等於解

決問題，它主要的目的是產生想法並將其運用

在CPS六個階段中。Blissent 和McGrath (1996)

的研究亦發現創造力訓練可增進創造力但對問

題解決能力並沒有增進。因此腦力激盪的用意

是盡量想出所有的可能點子，但並不是用來進

行問題解決的最終方法，還須要有收斂思考的

過程以及評估才能找出最佳的解決方法。故

Firestien 和 Treffinger (1983a)認為收斂思考有

幫助做決定、維持團體目標的任務、使整個問

題解決過程變得更為流暢、刺激並改良想法使

其變得更好，強化整個思考過程、清楚個人需

求等重要功能。

Osborn (1957)曾建議進行腦力激盪時須要
以小組方式進行，因小組創造可凝聚所有人的

創造力，以增加想法的品質及數量，同時學生

在小組中可獲得的平均想法數量要比獨自進行

時多出兩倍（Firestien & Treffinger, 1983a;
Siau,1995），故對教學有很大的影響。此外，

學生若因擔心提出的想法不好會被其他人取笑

而不敢表達，將會使小組討論的功效減低，因

此讓小組成員有安全感是很重要的(Isaksen,
1983; Osborn, 1957; Siau, 1995)。Isaksen (1983)

亦綜合相關文獻資料提出了營造成功的小組討

論氣氛的方法，其重點包含 (1)尊重接納其他

成員、(2)能溝通鼓勵他人、(3)尊重每個人對
課程學習進度不同、(4)增強鼓勵個別產生特殊
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 表1：國內科學教育有關CPS教學的研究

姓　　名 研究對象 科　目 教學時間 研究結果

劉 誌 文

（1995）

國小四年級

100名學生
自然科

12週

32小時

在創造力及單元概念成就測驗上實驗組與對照組間
均無顯著差異，在態度上則實驗組分數優於對照
組。

湯 偉 君

（1999）

國三

44名學生
生　物

2週

16小時

單元成就測驗前後測有顯著差異、對創造能力的精
進有限、學習觀感為正向。

王 如 玉

（1999）

高一

83名學生
地球科學

2週

5小時

「問題解決能力」與「對地球科學的態度」均實驗
組優於對照組，學生學習觀感較正向

余 瑞 虔

（1999）

國三學生

75名
理　化

5週

10小時
實驗組在創造力方面有顯著的進步

 表2：共同學習法的相關特性（譯自Davidson, 1994）

一般特性（Common attributes）

 1.給予學生能力範圍可達成的任務。

 2.小組成員以2-6人較適宜。
 3.強調合作學習行為包括一起討論工作、傾聽、問問題、解釋、分享想法、鼓勵、、等。
 4.正向的互相依賴，小組成功才算成功，學生們須要以小組的效益為考量。

 5.強調個人績效及責任。

可變化的特性（Varying attributes）
 1.異質性較好，不過若有特殊狀況可以採取同質性分組。
 2.建立正向依賴的方式很多種，目標的完成即為正向的依賴，任務完成後還可以讓學員解釋發表意見，可分
配角色如鼓勵員、做結論者、檢查員。獎賞須以組為主，而不以個別為獎賞對象。

 3.學習人際互動技巧如領導能力、做決定、建立信任、溝通、衝突的處理，這些技巧並可藉由角色扮演來練
習。

 4.討論小組的運作情況，有哪些需要改進或學習的地方。

 5.小組的氣氛建立取決於是否有足夠的信任感。
 6.小組的結構並沒有很硬性的規定，因此老師需要計畫其課程活動。
 7.小組成員須彼此信任。

 8.角色能改變。

的想法及反應、(5)幫助同學、(6)有足夠時間

做發散及收斂討論、(7)鼓勵發散思考不批評、
(8)提供溫暖安全的氣氛、(9)支持他人所提的

意見、(10)允許個人有選擇權力、(11)激勵成
員產生問題、(12)不要擔心想法和他人不一

致。因此本研究試著將小組合作學習的精神

融入 CPS的教學中，希望藉此強化CPS的

教學。.

二、創造性問題解決在科學教育上的相關研究

Torrance (1972)分析 22 篇有關 CPS 效果
評估的研究報告，發現其中 20篇顯示接受CPS

訓練者之創造能力顯著高於未接受訓練者，其

成功率達 91﹪，他並發現 CPS 模式大都以訓
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練創造力為主。綜合來說 CPS 訓練成果可增

進學習者在思考上的流暢性、變通性和原創性

（陳龍安和朱湘吉，1999），而在學校中運用

CPS 之教學，大多偏重科技及工藝科（如
Christensen, 1992）、或社會科（如Ayers, 1989)。

自然科方面，Abell（1990）則提出一套教導國
小學生如何運用 CPS 學習策略來解決生活議

題的示範教學，在國內學校自然科教學的研究

中，曾以 CPS 進行教學的並不多，其中有關

國中小及高中 CPS 教學的實徵研究共計有六
篇，研究者將這些研究的結果整理如表 1 所

示。由表 1 中可發現國內在自然科進行 CPS
教學的相關研究仍然很少，除劉誌文在 1995

年較早發表外，其餘均為近一年來的研究，分

析其結果亦發現創造性問題解決教學對自然

科而言，其成效並不顯著。如劉誌文（1995）
利用 32 小時的教學時間，發現實驗組與對照

組間無顯著差異，劉誌文表示其原因可能為國

小四年級學生對創造性問題解決方法不熟悉且

教學時數略嫌不足所導致。湯偉君（1999）發
現 16 小時的教學對學生創造力之精進有限，

而余瑞虔（1999）利用 5 週 10 小時的教學發
現學生前後測有顯著差異。

在國內有關地球科學教學的相關研究中，

發現以 CPS 進行教學的僅王如玉（1999）在

高中地質及天文各一個活動單元，及邱美虹

（1998）研發之水資源教學模組，而有關氣象

單元的相關教學設計也非常缺乏，鑑於氣象單

元和日常生活的關係密切且透過生活情境不但

易引發學生興趣，並可激發學生問題解決的渴

望，且氣象單元相當適合用來設計創意思考、

收集分析資料、解決問題的歷程的單元活動。

除此之外，在目前高中地球科學課程中，氣象

單元內容與其他地球科學的主題（地質、天文

與海洋）相比較，其相關的教材內容資料也較

適合運用此教學法，因地質需要相當多的專業

知識才能解讀資料的意義，並非一般的高中學

生能力可及，而天文方面則涉及較多的空間概

念及抽象推理的能力，也較不易從生活情境中

激發學生問題解決的意願，即便設計活動也可

能因為學生背景知識不足，易發生空談現象，

對於學生能力的訓練有限。因此本研究希望透

過氣象教學單元的研發，提供高中地球科學老

師另一種新的教學模式作為參考。

三、合作學習之共同學習法（Learning
Together, LT）

Johnson 和 Johnson (1991)在 Learning

Together and Alone 一書中提出共同學習的概
念，之後亦有相關學者針對此教學法加以修

改。Putnam (1997) 指出Johnson在LT中建立
了具體的小組成員之正向依賴，尤其注意學生

的思考反省及目標的建立，強調小組學習過程

中，老師應提供知識及觀察小組活動的設計。

周立勳（1996）指出 LT 的特色為設計小組工
作單，讓學生在一組內共同完成作業，並不特

別考量是誰完成哪部份工作，也沒有使用外在

形式的獎勵，完全靠一起工作本身帶給學生滿

足感，使學生樂在學習。Davidson（1994）整
理出 Johnson認為 LT 學習方式的相關特性如

表 2所示，由表 2可發現 LT強調可完成的任
務，正向的互相依賴、社會技能、個別績效、

人數方面不宜過多，在運用時有較多的彈性，

教師可依學習的內容目標及方式做適度的調

整。

本研究運用 LT的理由為：CPS的教學強

調具體目標、小組合作學習、及個別績效，而

共同學習法亦具有相同的精神，且較不以分數

成績作為獎勵方式（周立勳，1996; Burron,
James & Ambrosio, 1993），故應較易實施於以

訓練能力為主的 CPS 教學中。鑒於此，本研
究試著將 LT的精神融入CPS的教學中，並藉

著實徵教學研究探討其對學生學習成效的影

響。最後，有些研究者發現在小組學習的情境
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 表3：實驗組與對照組之教學比較

實 驗 組（CLCPS） 對 照 組 (LITM)

太空之旅
假想要移民外太空，請同學分組討論需要
攜帶的物品及估計攜帶物品的量為多少。

假想要移民外太空，老師與學生討論需要攜帶
的物品及估計攜帶物品的量為多少。

設計雨量筒

請學生以小組合作方式設計一個可測量雨
量的雨量筒，因此學生要知道用何器皿？
如何測量？及測量時所面臨的問題？學生
需要將設計圖畫在投影片上並上台報告。

老師與學生討論雨量筒的設計原理，及用何器
皿？如何測量？以圖片瞭解一般的雨量筒設計
方式，並討論雨量筒設計時需要考慮的事項及
測量的問題。

製造一朵雲

學生討論如何證明空氣中的水氣存在，並
將飄浮在空中的雲霧收集下來，各組以海
報呈現，讓學生參觀它組作品並給予評
分。老師再以示範減壓成雲的實驗，同學
以小組合作學習討論其成因。

老師向學生說明空氣中的水氣存在，與學生討
論如何使水氣凝結出水滴來，說明雲的形成，
讓同學思考並解釋為何高空比地面易飽和凝
結，老師做減壓成雲示範實驗，與同學討論並
說明其形成原因。

台灣的天氣
學生透由合作學習認識台灣的天氣特徵，
相關的天氣資料及天氣圖的分析，瞭解如
何看天氣圖並判斷夏、冬季天氣圖。

老師說明台灣四季天氣的特色，指導同學分析
台灣測站資料及天氣圖並說明其關係，講解天
氣圖上的天氣符號及意義並拿冬、夏季天氣圖，
和同學討論哪一張為冬季，哪一張為夏季。

中，男女生在溝通技巧與學習成效的表現上

存在著一些差異（Atkins & Rohrbeck, 1993;
Underwood, 1994），除此之外，由於本實驗

之研究學校為男女分班，研究者在試驗教學

階段發現男女生班在進行討論時的小組情況

及氣氛均有許多的差異，參與本研究之林老

師亦有同感，因此引發研究者對男女生學習

差異的興趣，想進一步探究瞭解男女生班在

學習過程及學習成效上的不同之處。

研究方法

研究方法將簡要說明本研究的研究對象、

研究設計、教學活動設計、研究工具與資料分

析等五部分，玆分別敘述如下。

一、研究對象

本研究對象為台北市某公立高中高一學

生，該校採常態分班且男女分班的編班方式。

參與的研究教師（以下匿稱為林老師），畢業

於國立台灣師範大學地球科學研究所科學教育

組，有十年的教學經驗。林老師對教學及幫助

學生學習均非常有熱誠，但因一直採用傳統式

的教學法覺得非常倦怠，又林老師對小組合作

學習和創造思考的教學方式深感興趣，因此參

與本研究。在整個研究過程中，林老師積極參

與教案的設計與討論並了解課程進行的方式。

在實際的教學中，研究者實際觀察實驗教學的

過程並隨時與研究者討論教學中所遇到的困

惑，並加以調整修改，藉此來確保林老師之教

學策略符合 CPS 與合作學習的精髓。有關樣
本數的選擇，林老師依據其所教各班之上課進

度、班級氣氛、導師及學生的意願挑選出共 4
班，其中實驗組男女生各一班，合計 98 人，

進行小組合作學習的 CPS 教學（Cooperative
Learning CPS，簡稱為 CLCPS），而對照組男

女生亦各一班，合計99人，進行講述互動式的
討論教學(Lecture-Interactive Teaching Method，

簡稱為LITM)，有效樣本為 185人（測驗前後
出缺席狀況所導致）。其中實驗組每班分成十

組，每組人數 4∼5 人，分組方式由學生自由
選組，此乃基於高一學生剛入學沒多久，仍未
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形成同質性小團體，由學生自己選組也較能為

自己負責，並有利於參與小組的討論 (Roth,
1997)。

二、研究設計

本研究為配合學校行政的措施與林老師教

學需求，採用不等的前後測控制組設計

(nonequivalent pretest-posttest control group
design)，亦即實驗組進行 CLCPS 教學活動，

而對照組則進行 LITM教學活動。首先兩組學
生均施以「氣象概念」前測及「對地球科學學

習態度」前測之紙筆測驗。在氣象單元正式實

驗教學前，實驗組接受「太空之旅」單元以作

為正式教學之前的合作學習前置訓練，共 2節
課。在此階段實驗組進行小組合作討論及創造

性問題解決的發散及收斂技巧的培養，老師並

說明小組討論進行時需要注意的事項；而對照

組對等之「太空之旅」單元，則以師生互動討

論為主，由老師引發學習動機及問題引導，與

同學討論，並適時教授學生正確的概念。接著

兩組分別進行CLCPS vs. LITM的氣象單元共

三週6節課的教學，教學後兩組學生均施以「氣
象概念」後測、「對地球科學學習態度」後測

及「問題解決能力測驗」，實驗組在此時亦填

寫「課程意見調查表」，之後研究者並與研究

教師進行晤談。最後在經過 3個月後的下學期
開學的第一週內，再進行「氣象概念」之延宕

測驗的施測。

三、教學活動設計

在教學單元內容方面，研究者根據「高級

中學地球科學課程大綱」（教育部，1995）的
內容及適用 CPS 教學方式的單元，選擇以氣

象為主題的教學單元。教學單元的設計乃研究

者與數位具教學經驗且熟悉 CPS 教學設計的

老師，在收尋相關資料並做多次的討論及修改

後完成。教學單元包含前置訓練階段之「太空

之旅」（修改自王如玉，1999），氣象單元之「設

計雨量筒」、「製造一朵雲」、「台灣的天氣」等

三個正式教學活動，實驗組與對照組之教學內

容比較請見表 3。實驗組進行教學時並輔以小
組工作單(Slabbert, 1994; Woods, 1989)協助活動

的進行及記錄討論內容。

四、研究工具

(一)氣象概念測驗
此份測驗的目的是評量學生地球科學氣象

方面的相關概念知識，由研究者參考教材內容

及聯考試題後，研發相關題目，題目內容效度

方面商請兩位氣象方面專家教授、兩位國中地

球科學老師及兩位師大地球科學研究所氣象組

研究生協助完成。本試題總共有 25 題，作答
時間須 30 分鐘。本試題經專家效度確定後以

台北市 2 個學校 4個班級共 181 位學生做預
試，所得之內部一致信度係數（Cronbach，s α）

為.59 之後，進行試題分析(item analysis)刪除
不佳選項並修正試題。正式教學研究「氣象概

念」前後測及延宕測驗內部一致信度係數

（Cronbach，s α）在 .60 ∼.64 之間。同時，

為了深入瞭解學生在不同問題層次的答題情

形，根據Bloom’s Taxonomy (1956)在認知層次

上所做的分類，本測驗又分成知識、理解、應

用等三層次，共商請三位高中地球科學老師與

研究者分別勾選後再討論決定出各題的問題層

次。本測驗卷題目層次之評分者信度約

為 .70。本研究工具分為三層次的最主要目的
乃希望評量出學生經由教學後在不同認知層次

上的表現是否會有不同，期望能藉此了解教學

在學生認知各層次上的影響。各層次的範例見

附錄一。

(二)對地球科學學習態度量表

本量表取自王如玉（1999）改編修正而得
的「地球科學學習態度量表」，內容包含「對
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地球科學的態度」、「對學習地球科學的態度」、

「對參與地球科學探討活動的態度」等三構

念，總共有 20 題，採 Likert 五點式法編製，

作答時間為 10 分鐘。王如玉（1999）經正式
研究施測後其內部一致信度係數(Cronbach，s

α)為.90。本量表經由研究者商請台北縣某高
中高一的一個班級預試後得到的Cronbach，s α

為.90 與王如玉（1999）所得之值一樣。至於
正式實驗教學時前後測所得之 Cronbach，s α

為.89，其信度值均相當接近。
(三)問題解決能力測驗

本研究工具參考毛松霖與張俊彥(1998)所
研發之「問題解決能力」測驗一「鹿與路」，

該工具以 Parnes 在 1977 年提出的「創造性問
題解決」模式為其理論基礎，包含「發現事實」、

「發現問題」、「提出想法」、「尋求解答」等四

個階段，在開放的情境下，要求受試者針對問

題情境，寫下其問題解決的歷程。原工具有效

樣本為 153 人，評分者信度為.84，內部一致

信度係數 Cronbach，s α為.71（張俊彥和翁玉
華，2000），作答時間共 50分鐘。張俊彥和翁

玉華（2000）分析 CPS 各階段與總分的相關
時，發現「提出想法」、「尋求解答」與總分的

相關較高，其研究結果顯示學生問題解決能力

的差異主要在此兩方面，本研究因考量學生回

答開放性問題常因時間過久而不耐煩，且本研

究教學單元的設計較著重「提出想法」及「發

現解答」此兩階段，故省略CPS前面兩階段，
將問題情境中做簡短的描述後，請學生依「提

出想法」及「尋求解答」此兩階段作答。經台

北縣一所高中一個班級 41 人預試，其內部一

致信度 (Cronbach，s α)為.60，在正式施測中，
其內部一致性(Cronbach，s α)為.85，檢驗評分

者信度發現研究者與協同研究者間的相關係數

約為.75，研究者經過一個月後再重新評分，

所得之評分者信度的相關係數為.79。
(四)小組合作學習說明單與小組自評

小組合作學習說明單乃根據陳龍安和朱湘

吉（1999）、Johnson, Johnson和Holubec (1994a,
1994b)、Putnam (1997)、Slavin (1995)、、等研

究之合作學習的重要原則及特色、共同學習法

的特色及本教學單元需求而設計，包含(1)合作

學習說明單、(2)角色扮演說明單、(3)教室日
誌、(4)小組活動自評表等。其中「合作學習說

明單」說明小組進行合作學習討論時須注意的

事項，而「角色扮演說明單」則指明本組成員

角色的扮演及其工作責任。在合作學習前置訓

練階段，學生可透由錄影帶的觀賞了解小組討

論進行的方式。每個單元結束後，學生須填寫

小組自評表及教室日誌使老師及研究者瞭解同

學們進行小組討論的情況，研究者並給予適當

的回饋以增加和同學間的互動。

(五)課程意見調查表
此問卷目的在調查實驗組經由 CLCPS 教

學後對此教學單元的觀感及建議。內容涵蓋對

學習方式的評估和學生學習的狀況，希望藉此

瞭解學生進行活動的情況，以作為未來設計類

似教學活動的參考。本問卷包含選擇題及開放

性題目，在選擇題方面共 11 題其中，3 題為
對「地球科學課程」部份，2 題為對「增加創

意」部份，6題為「小組合作學習技巧」部份。
而開放性問題乃用以瞭解學生對此教學單元的

意見。

五、資料分析

(一)實驗組與對照組之組內及組間分析

1.以 paired-t-test（t 檢定）分析實驗組與對
照組在「氣象概念」測驗及「對地球科

學學習態度量表」前後測表現上是否有

進步？

2.以「氣象概念」及「對地球科學學習態
度」前測為共變量(covariates)，以 2×2 

MANCOVA比較實驗組與對照組間以及
男、女生間在概念及學習態度後測整體
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表現及個別表現上是否有差異？

3.以「氣象概念」及「對地球科學學習態
度」前測為共變量(covariates)，運用 2×

2 ANCOVA二因子共變數分析實驗組與
對照組間以及男、女生間在「氣象延宕」

測驗表現上是否有差異？

4.運用 one-way ANCOVA 單因子共變數分

析實驗組與對照組間在「氣象概念」三

個層次及「對地球科學學習態度」三個

構念的表現上是否有顯著差異？

5.以 2×2 ANOVA二因子變異數分析實驗

組與對照組間、男生與女生間在經過教

學後其「問題解決能力」表現上是否有

差異？

(二)實驗組意見調查表分析

將實驗組學生填寫的意見調查表結果整

理，統計其次數並以百分比方式呈現，分析實

驗組學生對此次教學單元的觀感。

(三)量與質分析的假設考驗與原則

Stevens (1996)表示考驗 paired-t-test（t 檢
定）、ANCOVA 及MANCOVA 時須滿足「樣

本獨立性」 (independent)、「常態性分佈」
(normally distributed)、「變異數同質性」

(homogeneity of variance)，另外 ANCOVA 及
MANCOVA 之分析還須滿足「組內回歸係數

同質性考驗」 (homogeneity of within-class
regression coefficient)的條件。

在實際的統計分析中，研究者考驗所有「氣

象概念」測驗、「對地球科學學習態度」量表

及「問題解決能力」測驗中，檢定如下：

(一)使用 Kolmogorov-Smirnov 考驗其是否

為常態性，發現本研究之依變量大多

為非常態分布，根據 Stevens (1996)

表示非常態時僅會影響到統計時

的 Type I error (robust toType I error)，

而即使是相當偏態的分佈時其 α 值僅

會誤增至.055∼.06 間，因此在使用

paired-t-test、ANCOVA、MANCOVA
統計分析時，本研究將α值降為.045。

(二)使用 test of homogeneity of variance考

驗時大多能符合變異數同質性，若未

符合則將資料轉換以達變異數同質性

考驗。不過 Stevens (1996, p.238)亦表

示當兩組人數相當，或兩組人數的比

值小於 1.5時，其對 Type I error的影
響甚小，可視為同質性。本研究因兩

樣本間人數大約相等（實驗組 98 人，

對照組 99人），因此可將其視為同質。

(三)就「組內回歸係數同質性考驗」而言，

若ANCOVA或MANCOVA分析達顯

著，而未達組內回歸係數同質性考

驗，則以 Johnson-Newman Method

予以調整。

(四)在各層次及各構念分析時，根據

Bonferroni Inequality (Stevens, 1996)，

因將總分分成幾個分項分析時，會影

響其 Type Ierror 之值，其分項之α值
將會減少。若總分的α值為αall，每一個

分向量的α值為αˊ，共有三個分向量時

其關係為αall﹦1-(1-αˊ)3。本研究之「氣

象概念」測驗及「對地球科學學習態

度」量表均再分成三個項目，因其αall
值為 .045，故利用 Bonferroni method 調
整顯著水準值為 .015 (亦即 0.045÷3﹦

0.015)。

(五)分析學習意願調查表時，因選擇題統
計時將「增多很多」和「增加一點」

合併為「增加」項目，將「減少很多」

和「減少一點」合併算為「減少」項目，

故最後以增加、沒有改變、減少等三

項度分析實驗組答題分配百分比。
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表4：氣象概念前後測分析

實驗組「氣象概念」測驗前後測分析

前  測 後  測
n = 90

平均值 標準差 平均值 標準差
t p

總　分 14.96 4.09 18.83 2.67 9.63＊＊ .000

知　識 3.32 1.14 4.23 .74 7.95＊ .000

理　解 8.00 2.17 8.24 2.12 6.41＊ .000

應　用 3.64 1.70 4.09 1.51 7.72＊ .000

總分：** p < .01，* p < .045   三層次：* p < .015

對照組「氣象概念」測驗前後測分析

前  測 後  測
n = 95

平均值 標準差 平均值 標準差
t p

總　分 15.57 3.77 19.77 2.80 11.34＊＊ .000

知　識 3.23 1.18 4.41 .74 8.55＊ .000

理　解 9.54 1.64 10.01 1.67 8.37＊ .000

應　用 5.06 1.35 5.34 1.34 7.10＊ .000

總分：**p < .01，* p < .045   三層次：* p < .015

表5：「對地球科學學習態度」量表前後測分析

實驗組「對地球科學學習態度」量表前後測分析

前 測 後 測
n = 90

平均值 標準差 平均值 標準差
t p

總平均值 52.52 12.60 71.18 12.51 8.26＊＊ .000

對地球科學態度 20.91 5.42 28.44 5.48 7.62＊ .000

對學習地球科學態度 18.01 4.23 24.70 4.61 8.50＊ .000

對地科探討活動態度 12.92 3.50 18.04 3.76 7.94＊ .000

總平均分：** p < .01，* p < .045    三構念：* p < .015

對照組「對地球科學學習態度」量表前後測分析

前 測 後 測
n = 95

平均值 標準差 平均值 標準差
t p

總平均值 53.35 10.57 68.44 8.38 8.74＊＊ .000
對地球科學態度 20.53 4.68 27.38 3.73 9.17＊ .000
對學習地球科學態度 18.56 4.17 24.14 3.45 8.13＊ .000

對地科探討活動態度 13.37 3.73 17.06 2.95 6.12＊ .000

總平均分：** p < .01，* p < .045   三構念：* p < .015
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表6：兩組之 2×2 MANCOVA分析

「氣象概念」與「對地球科學學習態度」之 2×2 MANCOVA分析

value F df error p

實驗組 vs. 對照組 .957 3.954 2 177 .021＊

男生 vs. 女生 .994 .565 2 177 .569

組別×性別 .984 1.426 2 177 .243
 * p < .045

表7：兩組之 2×2 MANCOVA深入分析

實驗組與對照組之分析

實 驗 組 (n = 90) 對 照 組 (n = 95)

總平均 標準差
調整後
平均值

總平均 標準差
調整後  
平均值

F p

氣象後測 18.83 2.67 18.929 19.77 2.80 19.707 4.491＊ .035

態度後測 71.18 12.51 70.904 68.44 8.38 68.752 2.541 .113
  * p < .045

男生與女生之分析

男 生 (n = 93) 女 生 (n = 92)

總平均 標準差
調整後
平均值

總平均 標準差
調整後
平均值

F p

氣象後測 19.42 2.76 19.130 19.21 2.79 19.505 .967 .327

態度後測 69.51 12.10 70.032 70.30 9.37 69.623 .085 .771
  * p < .045

研究結果

一、實驗組與對照組分析

(一)實驗組與對照組分別在「氣象概念」

及「對地球科學學習態度」之教學前

後的改變情形

本部份乃分析實驗組與對照組在氣象單元

教學後是否習得氣象概念及增進其學習態度，

因此使用 paired-t-test 分析前後測是否有達顯
著差異。結果發現兩組學生在「氣象概念」測

驗及其三層次和「對地球科學學習態度」測驗

及其三構念之後測均高於前測並達到顯著差異

（見表4與表 5）。
 (二)實驗組與對照組在「氣象概念」後測

及「對地球科學學習態度」上之差異

分析

在進行分析前，本研究就「氣象概念」及

「對地球科學學習態度」前測間作相關分析，

發現兩量表前測相關性甚低，因此這兩個前測

適合作為共變量（Stevens, 1996），用 2×2

MANCOVA 分析兩組學生及男女生間在「氣
象概念」後測及「對地球科學學習態度」後測

表現上是否有顯著差異。由表 6可發現實驗組
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 表8：兩組在氣象概念延宕測驗之2×2 ANCOVA分析

「氣象概念」延宕測驗之 2×2 ANCOVA分析

SS df MS F p

實驗組 vs. 對照組 .059 1 .059 .00 .953

男生 vs. 女生 72.934 1 72.934 4.307 .039

組別 ×性別 24.084 1 24.084 1.422 2.35
  * p < .045

表9：兩組在氣象概念延宕測驗之2×2 ANCOVA深入分析

實驗組與對照組之分析

實 驗 組 (n = 90) 對 造 組 (n = 95)

總平均 標準差
調整後
平均值

總平均 標準差
調整後
平均值

F p

氣象延宕測驗 17.27 4.175 17.399 17.48 4.552 17.363 .003 .953
  * p < .045

男生與女生之分析

男 生 (n = 93) 女 生 (n = 92)

總平均 標準差
調整後
平均值

總平均 標準差
調整後
平均值

F p

氣象延宕測驗 17.15 4.69 16.724 17.61 4.02 18.038 4.307＊ .039
  *p < .045

與對照組間達顯著差異，而男女生、組別

與性別間的交互作用無顯著差異。

深入分析後發現，對照組在「氣象概念」

後測的表現上優於實驗組並達顯著差異（p

＜.045）。而在「對地球科學學習態度」後
測部份，實驗組調整後的平均值雖高於對照

組，但未達顯著差異。以全體男女生的分析

而言，在「氣象概念」後測，與「對地球科

學學習態度」的表現上，男生與女生間均未

達顯著差異（見表 7）。

(三)實驗組與對照組在「氣象概念」延
宕測驗上之差異分析

以「氣象概念」及「對地球科學學習態

度」前測作為共變量，以 2×2 ANCOVA
分析兩組學生及男女生間在「氣象概念」延

宕測驗部份是否有差異（見表 8、表 9），結
果發現實驗組與對照組調整後平均值幾乎相

同，並沒有顯著差異。男女生之分析即發現，

女生調整後平均值顯著地高於男生，組別與

性別間的交互作用則無顯著差異。

 (四)實驗組與對照組在「問題解決能力」

測驗之差異分析

本測驗僅在教學完後施測，因此以 2×

2 ANOVA 分析實驗組與控制組及男女生間
差異，其結果如表 10所示。由表 10可發現

實驗組與對照組分數相當接近，在「總分」、
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 表10：實驗組與對照組在「問題解決能力」測驗之 2×2 ANOVA分析

實 驗 組 (n = 90) 對 照 組 (n = 95)

平均值 標準差 平均值 標準差
F p

總分 10.81 3.65 10.85 4.54 .027 .870

提出想法 4.27 1.92 4.42 2.03 .320 .572

尋求解答 6.54 2.68 6.43 3.01 .028 .867

「總分」*p < .045，**p < .001    「提出想法」、「尋求解答」*p < .022

 表11：男生與女生在「問題解決能力」測驗之 2×2 ANOVA分析

男 生 (n = 93) 女 生 (n = 92)

平均值 標準差 平均值 標準差
F p

總分 9.67 4.36 11.97 3.53 15.768＊＊ .000

提出想法 4.08 2.10 4.60 1.82 3.270 .072

尋求解答 5.59 3.00 7.36 2.51 19.31＊ .000

「總分」* p < .045，**p < .001    「提出想法」、「尋求解答」*p < .022

「提出想法」、「尋求解答」部份均未達顯

著差異。男女生間的分析（表 11）則發現女

生在「總分」及「尋求解答」部份顯著地高

於男生，在「提出想法」部份女生雖高於男

生但未達顯著差異。由此發現在問題解決測

驗上實驗組與對照組間無顯著差異，女生的

表現卻顯著地優於男生。

二、實驗組意見調查表分析

(一)選擇題部份

就此部份 1-11題中（見表 12），對地球科
學課程意見部份為第 1、2、3題，對創意部份

為第 6、7 題，其餘部份為小組合作學習技巧
部份。從表 12 中可看出除第二題外，學生感

到有「增加」的百分比均在一半以上或接近百

分之九十，其中「增加和同學溝通討論機會」

及「激發創意」（第 5、6題)更高達 80﹪以上。
而學生對這樣的教學感到「減少」的部份均低

於 10﹪。由表 12可知大約一半以上的學生認
為 CLCPS 的教學可增加他們對課程的興趣、

增加創意及增加他們的合作學習技巧，以下就

此三部份的結果加以詳細說明：

1.對地球科學課程部份

實驗組除第 2題學生覺得「增加對地球科
學興趣」的百分比不到一半外（44.2﹪），另

兩題（第 1,3 題）有接近六成學生認為「比以
前上課更吸引人」及「對氣象單元有更深入的

認識」。對「氣象單元」方面（第 3題），有近
六成學生覺得有增加其對氣象之了解，此部份

與氣象概念測驗的結果後測比前測高並達顯著

的結果相當吻合。不過有近三分之一的學生覺

得沒有太大的改變，就研究者私底下與同學訪

談以及意見調查表中開放性問答題的回答情況

可以窺知，部份同學表示經由這樣的教學後，

擔心沒學到太多知識，且對考試幫助不大，似

乎沒有像以往很有系統的知識傳授，有些學生

會有不清楚到底學了些什麼的疑慮。「對地球

科學的興趣」部份（第 2 題），覺得有增加的
佔 44.2﹪，有一半認為沒有改變，覺得減少的

僅有 4.3﹪，可見這樣的教學方式約有四成以
上學生認為可增加「對地球科學興趣」而持有

負向意見的學生相當少，此部份與「對地球科
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  表12：實驗組在課程意見調查表選擇題部份之統計分析

實驗組

你覺得這樣的學習方式和以前的上課方式有何不同
（在適當的答案中打勾4）(﹪) 增加 沒有改變 減少

 1.你覺得此種上課方式比以前更吸引你嗎？ 58.9 31.6 9.5

 2.這種教學方式是否增加你對地球科學的興趣？ 44.2 51.6 4.3

 3.你覺得這種上課方式是否讓你對氣象有更深入的認識？ 57.9 32.6 9.5

 4.你覺得這種上課方式是否增加你和老師溝通的機會？ 50.5 44.2 5.3

 5.你覺得這種上課方式是否增加你和同學溝通討論的機會？ 89.5 7.4 2.2

 6.透由小組合作學習可以激發更多的創意？ 82.1 14.7 3.2

 7.透由小組合作學習，讓我們的想法更多更棒？ 66.3 27.4 6.3

 8.透由小組合作學習，使我更敢於發表我個人的想法而不擔心被同學取笑 56.9 38.9 3.2

 9.透由小組合作我更積極參與討論 72.7 25.3 2.2

10.透由小組合作學習，我學會去稱讚同學 63.1 33.7 3.2

11.透由小組合作學習，我學會主動幫助同學 66.3 30.5 3.2

  表13：實驗組在「課程意見調查表」中主動提出小組合作學習之優點

分類項目 全體次數

增進溝通能力
（自我表達能力、較能接納他人意見、增加小組討論機會）

32（33.3﹪）

增加師生互動 1（1.0﹪）

增加小組同學感情更有默契 12（12.5﹪）

促使小組分工合作，更加團結 13（13.5﹪）

激發想像力及創造力 7（7.3﹪）

其他（更加瞭解上課內容、輕鬆、獎勵思考能力） 20（20.8﹪）

沒說明或填無 11（11.5﹪）

學學習態度」評量結果之後測高於前測並達

顯著亦可相互呼應。

2.對創意部份

學生認為有增加「激發創意」(第 6 題)部
份達 82﹪，認為減少的僅 3.2﹪，「使我們想

法更多更棒」(第 7 題)部份，學生認為有增加
的佔 66.3﹪，認為減少的僅 6.2﹪，有此可發

現創意解題過程且透由小組學習相互激盪的教

學，可能會使學生認為自己可產生更多的創意

及想法。

3.小組合作學習技巧部份
在師生及學生與學生間互動部份，有近九

成學生認為可「增加和同學溝通討論的機會」

(第 5 題)，而有 50.5﹪學生認為可「增加和老

師溝通的機會」(第 4 題)，可見以小組討論的
方式能增加學生間互動，學習溝通及合作的機

會。有一半的同學覺得這樣的教學方式可「增

加和老師溝通的機會」（第 4題）；但這樣的
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 表14：實驗組在「課程意見調查表」中主動提出小組合作學習之缺點

分類項目 全體次數

課程進度落後（效率差，沒將進度上完） 23（12.5﹪）

秩序不佳（人多嘴雜、吵鬧、和同學聊天、易分心、老師無法控制秩序） 70（38.0﹪）

工作分配不均（打混、不參與、偷懶） 29（15.8﹪）

小組討論時意見多，有爭執及時間不足 30（16.3﹪）

其他（知識不足、不知正確答案、離題） 21（11.4﹪）

沒說明或填無 11（6.0﹪）

反應結果還是比「增加和同學溝通討論的機

會」（第 5題）的學生（89.5﹪）少很多。在
與老師的訪談中，林老師亦曾表示：

「T4：我認為盡量不去干預他們的討論，

除非他們都沒有在討論，因為同學在做合

作學習時，學生應該自己把活動步驟完

成，除非他們都想不起來或都沒有在做

時，我才會和他們互動」

由此可見林老師在帶領同學討論時，較期

望給小組有充裕的時間進行討論活動，因此較

少干預其討論情況，就研究者與老師訪談顯

示，林老師做個別指導及學生發表意見時和學

生間才有較多的互動。

從表 12 中發現，至少有一半以上的學生
表示經由小組討論使學生較敢於「發表自己的

想法」(第 8題)，有 72.7﹪學生變得「更積極
參與討論」(第 9 題)，有六成以上學生認為自

己學會「稱讚同學」(第 10題)及「主動幫助同
學」(第 11題)，這些均是經由合作學習而得到

較正向的結果，此部份亦為研究者期望學生在

小組合作學習中能夠學到的合作學習技巧。由

此可證實經過適度的指導及方式，仍可達到小

組討論的功效，學生可能會有更多機會學習到

社會技巧如溝通能力、自我表達、稱讚同

學、⋯⋯等。

 (二)開放性題目部份
此部份乃針對學生主動提出對合作學習優

缺點的看法加以分析，其結果如下：

1.小組合作學習的優點

在小組合作學習中（見表 13），有三分之
一以上學生主動表示「可增進溝通能力」，此

為合作學習中收獲最多的項目，在「增進溝通

能力」方面包含自我表達能力、較能接納他人

意見、增加小組討論機會。另外主動提出可「增

加小組同學感情、更有默契」及「促使小組分

工合作、更加團結」部份的學生則佔12-14﹪，
其餘項目比重均較少。有關小組組員溝通在小

組討論中是很重要的，藉由良好的溝通，學員

間才易建立安全及信任感(Johnson, Johnson&

Holubec, 1994a, 1994b; Villa & Thousand,1994)。
2.小組合作學習的缺點

由表 14 中可知超過三分之一以上的學生
認為秩序不佳是小組合作學習共通的缺點，在

秩序不佳中包括人多嘴雜、吵鬧、和同學聊天、

易分心、老師無法控制秩序。其次在「小組討

論時意見多，有爭執，時間不足」者佔 16.3﹪、
認為「工作分配不均」者有 15.8﹪。據研究者

觀察及從老師訪談中亦發現秩序不佳的問題確

實存在，學生本身亦能感受到教室有時有些吵

雜的情況。有關意見多有爭執部份的結果，與

Firestien 和 Treffinger（1983a, 1983b）的研究

中發現，學生進行收斂時往往不知道如何做，

而易產生衝突可相互印證。因此研究者推斷在

收斂階段較易發生爭執，因為當學生需要選擇

一些最佳想法時，雖在工作單上提醒同學選擇

較可行及較好的方法，學生仍不易進行評估及
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判斷。

三、小結

(一)兩組學生皆可經由教學增進對「氣象
概念」的了解及增進「對地球科學學

習態度」。

(二)兩組學生以MANCOVA同時分析「氣

象概念」及「對地球科學學習態度」

顯示實驗組與對照組間有顯著差異，

對照組在「氣象概念」表現上顯著地

優於實驗組，在延宕測驗及問題解決

能力部份兩組則無顯著差異。

(三)性別差異對學生的學習效果會有影

響，女生在記憶保留的部份（延宕測

驗）較男生佳，在問題解決能力測驗

的「總分」及「尋求解答」部份也是

女生的表現顯著地優於男生。

(四)大部分實驗組學生在「課程意見調查
表」中認為 CLCPS教學可增加其創意

及合作學習技巧。

(五)實驗組學生及參與研究老師均認為在

秩序的掌握及收斂階段較有困擾。

討論與建議

實驗組與對照組學生經由教學後，在「氣

象概念」及「對地球科學學習態度」的後測均

高於其前測成績並達顯著差異，由此可知不論

是 CLCPS或 LITM的教學均能使學生增進他

們的知識概念及學習態度，這與之前的相關研

究結果相當類似。(王如玉，1999； 邱美虹和

林妙霙，1996；湯偉君，1999； Lazarowitz,
Hertz-Lazarowitz & Baird, 1994; Slavin, 1995)。

許多學者認為在創造力的培養中，相關概念知

識的了解是相當重要的(Glaser, 1984; Sternberg,

1988; Walberg, 1988)，因此若能適時的教導相
關活動的基本知識，有助於學生在問題解決的

過程中做正確的選擇。本研究將學科單元知識

融入此次教學中並以配合學校的教學進度，發

現學生的確能夠習得相關的氣象知識概念，且

運用此教學法亦能增加學生對地球科學的學習

態度。

有關兩組的教學方式對學生學習的影響是

否有差異部份，同時以「氣象概念」及「對地

球科學學習態度」前測為共變量，使用

MANCOVA 分析其後測，發現實驗組與對照

組間有顯著差異，其中在「氣象概念」後測表

現上，對照組顯著地優於實驗組。由此可見在

LITM教學中，由於老師較有系統的教導學生
知識，可能使學生對知識概念的學習有較佳的

效果，但反觀 CLCPS 的教學，由於學生較不
習慣這樣的教學方式，且擔心進度落後的問

題，故在概念的學習上顯著地低於 LITM組。
因此小組學習中可能因較缺乏有系統的知識教

導，學生在概念知識上記憶或學習會有較大的

困擾。但經過 3個月後，從「延宕測驗」部份

兩組之間並無顯著差異的情況來看，即使是有

系統的傳授知識，在記憶保留的功效上仍是有

限。至於在「對地球科學學習態度」部份，實

驗組雖高於對照組但並無顯著差異。而在「問

題解決能力」測驗部份兩組無顯著差異，探究

其原因可能是因能力的訓練須要較長久的時間

（湯偉君，1999；劉誌文，1995；Ayer, 1989）。
雖然 Woods（1986, 1989）建議課程的安排至

少要 6小時才能對能力有所影響，不過本研究
結果之 8小時的教學時間，對問題解決能力的

培養似乎仍嫌不足。有鑑於未來國民教育「九

年一貫」課程中強調學生能力的培養及合科教

學，因此若能將類似本研究的教學單元規劃為

整合型教材，並做較長時間的訓練與教學在未

來的教育中也許是可嘗試的方向（張世彗，1988;
劉誌文，1995）。儘管如此，就林老師本身的

觀察，她表示實驗組學生在進行完教學後，在

課堂上的表現比教學前好，學生較會發言且所
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提出的點子會較好。(T33：有啊，像我現在問學

生問題，實驗組都比較會主動回答，···················· 說出

來的答案，實驗組會比較好，說得答案較有意義。)

分析全部男女生發現，在「氣象概念」及

「對地球科學學習態度」的 MANCOVA 分析

中，兩者間均無顯著差異，但在延宕測驗部份

女生的表現顯著高地於男生，由此可見女生的

記憶保留時間可能較男生為久。就研究者觀察

及與林老師的晤談中亦發現女生班在討論時的

氣氛較佳，她們願意花較多的時間討論，工作

單的學習亦比男生班較仔細，對課程的學習較

深入，男生班常常一下子便討論完，學的較快，

但忘的可能也較快。而女生班由於花較多時間

仔細討論，對單元的學習也會較熟悉及深入，

因此可能導致女生在延宕測驗部份有較佳的表

現，同時對照組男女生間似乎也有類似的狀況

發生。

有關問題解決包含「提出想法」及「尋求

解答」部分，分析實驗組與對照組及男女生班

差異，發現在「尋求解答」即批判思考能力部

分，女生的表現優於男生且達顯著差異，在「提

出想法」亦即發散思考部分，兩者之間並未達

顯著差異。由此可看出男女生性別角色的差

異，女生在批判思考即評估其想法的合理性、

嚴謹性及可行性方面比男生思慮可能較為周

詳。Han和Hoover（1994）及Esquivel和Brenes
（1988）的研究中均指出女生的口語表達能力

及寫作能力測驗均高於男生，研究者從學生填

寫開放性題目答案的分析中亦發現，女生均寫

的較詳細，文詞較通順，但值得注意的是男生

填答「問題解決能力」測驗的表現，是否可能

因男生對這類試題的接受程度與女生不同，值

得再做深入的研究。

實驗組的學習意見調查中，有將近一半以

上同學表示希望再有類似的活動，並認為能增

加其對課程、創意及小組合作學習技巧，其中

「增加同學間的溝通」及「激發創意」部份更

高達九成。在小組合作學習中，三分之一以上

的學生主動認為可「增進溝通能力」，增進溝

通能力包含自我表達能力、接納他人意見、⋯⋯

等，由此可見若能給予學生較多小組討論的活

動及工作，學生可從互動中學習溝通、表達個

人意見，接納他人，幫助他人、⋯⋯等社會技

巧，這些結果亦與一些合作學習相關研究的看

法類似 (Isaksen, 1983; Johnson, Johnson &
Holubec, 1994a; Villa & Thousand, 1994 )。

在上課的小組討論中，學生及老師均表示

秩序不佳是 CLCPS 教學中較大的問題，學生

覺得秩序不佳包含人多嘴雜、吵鬧、和同學聊

天、老師無法控制秩序。在小組討論中這個部

份真的不太容易掌控的，因為各組討論難免有

聲音，而若習慣傳統教學的學生或老師，在運

用小組討論時都較難衡量如何去掌控班級秩

序，雖在小組討論說明單中有特別提醒學生不

宜太吵鬧，不過在進行活動時，根據研究者的

觀察亦發現到，常常因為秩序的吵鬧，使老師

在傳達一些事項時，並無法讓學生都聽到或了

解，不過經過幾次經驗，林老師也找到一些解

決的辦法。「後來我在想我應該在他們那一組放張紙

條，當我走過發現他們很認真討論時，便幫他們打勾，

發現他們做壞事時便打叉，當場糾正也許會讓學習氣

氛好一點。」

本研究結果發現 LITM 教學在學生概念
的學習情況優於 CLCPS 教學，而在氣象概念

的延宕測驗及問題解決能力測驗中女生的表現

優於男生，此外，CLCPS 組的學生認為這樣

的教學可以增進他們合作學習技巧及激發創

意，此結果是否意味著LITM教學更適合傳統

知識概念的學習，而 CLCPS 教學適合用來增
進小組成員的互動，因此建議未來的研究者可

藉由此兩種教學法的長處加以配合，做適當的

安排，將可使教學發揮更佳的功效。

最後值得注意的是，本研究結果之推論應

基於本研究設計及客觀因素之限制，例如本研
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究以台北市某公立高中高一學生為研究對象，

因其班級分配為常態的男女生分班，因此不宜

推論到其他年級、男女合班或其他所有高中

生。研究推論範圍應與本研究設計類似之學校

及學生。就教學內容而言，本研究以氣象單元

為主，共經過 4個單元8小時的課程學習，著
重在儀器設計、天氣圖判讀，不宜過度推論到

其他地球科學相關領域或不同性質的科學內容

及不同的教學模式上。最後，本研究實際進行

的教學僅有四週八節課的時間，若能將教材及

教學時間再作增加（長），在教學效果的探討

上應會更趨完善。
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附錄一

根據Bloom’s Taxonomy（1956）將題目層次分為三個部分
知識性問題：學生能夠回憶或記憶教材中的重要術語、基本事實、處理事務的程序，以及原理

　　　　　　或理論的要義。例題如下：

8. 小明煮開水時所看到白色的煙霧為 (1).乾冰 (2).水蒸氣 (3).冰晶 (4).小水滴。

理解性問題：學生能夠掌握並解釋概念及現象，或利用已知的事實與原理原則，針對現象作推

　　　　　　測，或由簡單的數據資料中瞭解其意義。例題如下：

13. 請問以下何種變動最不易凝結出水滴?  (1)空氣塊過山後往下滑落， (2)由海上吹來的風帶來大量的水

    氣，(3)空氣受熱急速上升，(4)冷氣團接近溫度下降。

應用性問題：學生能夠把學到的抽象概念，一般性的原理原則，使用到新奇的、特殊的、或具

　　　　　　體的情境中，對理論知識需有更高層次的瞭解及應用。例題如下：

14. 假若將一灌飽氣的輪胎突然放氣，發現其內部有結霜的現象，請問下列何者的說明正確？輪胎內空氣

(1) 因為壓力突然減少，體積膨脹，溫度下降。 ( 2 )因為壓力增加使空氣往外跑，溫度因而下降。(3)　因

為空氣往外跑，體積收縮使溫度下降。 (4)因為外界水氣進入輪胎內，使水氣增加而飽和結霜。
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Abstract

The main purpose of this study was to develop three instructional modules in the atmospheric
sciences incorporating cooperative learning and creative problem solving (CLCPS) strategies. This study
also investigated the impacts of the CLCPS sessions on students' concept learning, attitudes toward earth-
science learning, and problem-solving abilities.  In addition, students’ perceptions of the CLCPS
modules were also explored.  Participants included 197 students, with 98 students in the experimental
group and 99 in the control group. These students were enrolled in a public senior high school located in   
Taipei, Taiwan.  A nonequivalent control-group design was employed, with the experimental group
students received the CLCPS and the control group students received the Direct-Interactive Teaching
Method (DITM), during a three-week period (six hours).  The pretest, posttest, and retention test were
administered to the students of both groups before, immediately after, and three months following the
interventions.  A 2 X 2 analysis of variance, with factors including groups and gender, was used to
analyze the quantitative data. Results indicated that, (1) students in both groups achieved significant gains
in their concept learning and attitudes toward earth-science learning; (2) the DITM significantly improved
concept learning of students to a greater degree than the CLCPS, yet, there were no significant differences
between these two groups in student attitudes toward earth-science learning.  No significant differences
were found for student concept learning and attitudes toward earth-science learning among gender and
group-gender interactions; (3) there were no significant differences in the retention among groups and
group-gender interactions. However, the female students performed significantly better than the male
students on the retention test of concept learning; (4) no significant differences were found between both
groups in problem-solving abilities, yet, the female students performed significantly better than the male
students on the problem-solving ability test; and (5) most of the students in the CLCPS group held
positive perceptions of the instructional modules.  They believed that the CLCPS could help improve
their creativity and cooperative-learning skills.  However, few students also expressed concerns about
classroom management regarding these instructional modules.

Key words: Secondary School, Cooperative Learning, Instructional Method, Creative Problem

Solving,


