
科學教育學刊

2015, 第二十三卷第二期, 129-153
DOI: 10.6173/CJSE.2015.2302.02

Chinese Journal of Science Education
2015, 23(2), 129-153

故事探究教材融入自然與生活科技課對學生參與 
表現與成就之影響

楊雅筑1　段曉林2、*

1 嘉義縣立大吉國中
2 國立彰化師範大學　科學教育研究所

摘要

本研究旨在探討八年級學生，使用故事與探究融入自然與生活科技教材，與使用課

本教材進行教學，學生課堂參與表現的情況以及成就測驗之差異。研究採質量合併進行資

料的收集與分析。參與的學生為同一自然與生物科技實習教師所教授的兩個班級，單元為

「物質世界與水溶液」，一班為實驗組，另一班為對照組。研究者在此單元的教授期間進

行課室錄影、半結構式訪談收集資料，以及收集實驗組與對照組學生單元成就測驗成績。

資料的分析聚焦兩個班級學生的課堂參與表現、訪談資料與成就測驗差異。研究發現兩班

學生多以口頭參與為主，教師在對照組提問與學生回答次數高於實驗組，然而教師提問開

放式問題的平均時間，則是實驗組高於對照組。此結果顯示故事探究教材融入課室教學對

於教師提問開放式問題極有幫助。從學生晤談分析發現，故事探究的教學，使學生更容易

學習與理解，特別有故事的情境使學生更想要學習新的內容。成就測驗結果顯示實驗組與

對照組成就測驗在結束後達顯著差異，顯示當學生適應融入故事探究教材的教學後，可以

提升學生單元成就。本研究發現使用故事探究教材進行教學，不僅可以提供教師開放式問

題的情境，也可以將故事與探究作結合，以發揮兩者的最大功效。

關鍵詞：故事、探究教學、學生參與、學習成效

壹、緒論

比較臺灣學生在2006，2009迄至2012
年於國際學生評量計畫(the Programme for 
International Student Assessment, PISA) 中的表

現，發現臺灣學生的科學素養表現呈現微幅

下降的現象。經研究者對PISA成績的分析結

果指出具備學生願意學習、良好師生關係，

以及教師會積極激勵學生等條件的學校和國

家，其學生表現往往較佳。而在學習環境的

因素中，則發現學生表現和師生關係、紀律

風氣及影響學校風氣的教師呈現正相關(洪碧

霞，2010)。且學生在課堂中的參與和教師教

學環境的營造有直接的關係(黃台珠，1998)。

從上述發現得知，透過教師營造教學環境氣
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氛以促進學生參與課堂學習的意願，是當前

教學中所亟需加強的一環。 

故事是許多人從小到大從是學習中之

重要輔助媒介，從幼年的床邊故事、國小故

事取向的教學，以至於國、高中課程編排中

之故事雖漸漸減少，但在教師教學時仍常述

說自身或與理論有關的故事。學生是否學習

某一科目也和故事有關，因為故事能引發學

習的興趣，也能促進課室教學的活潑化，且

與學生的生活息息相關(林月菁、郭金美，

2006；林曉菁、姚如芬，2006；高慧蓮，

2006)。

無論何種教學都強調知識的傳遞，但傳

遞的方式若是引人注意的，對於學生學習是

一大福音。教師在教授定義、規範或較為零

散的知識時，常令學生使用背誦、與記憶的

方式，造成課程枯燥乏味，此時若能使用故

事，或許能改善這樣的情況。再者，故事能

提供情境幫助學生學習(McLellan, 1996)，因

此融入故事的探究教學應對學生的學習與參

與應有所幫助。

探究教學在晚近一直是各國課程改革的

重心，過去的研究也顯示探究教學能提升學

生的科學學習成效，學習動機以及思考能力

(陳裕方、李文德，2005；楊秀停、王國華，

2007；蔡執仲、段曉林、靳知勤，2007)。由

於國中自然與生活科技課較少有使用故事融

入教學的研究，故本研究試圖探討將故事融

入探究式教學的方式，及其對學生學習成效

的影響。

本研究的具體待答問題如下：

一、 比較故事探究教材融入課堂教學與使用

課本教材教學兩組中之學生，其參與表

現之差異？

二、 比較故事探究教材融入課堂教學與使用

課本教材教學，對學生學習成就影響之

差異？

貳、文獻探討

一、故事與教學

故事可以和人類生活經驗相結合，且故

事所包含的元素，可讓人記憶猶新，因此不

論大人或小孩都愛聽故事。蔡琰(2000)認為故

事是聽眾在認知結構中所意識，而由多種元

素組合的特定形式，且彼此具有前因後果的

關係。

劉渼 (2008)指出故事由處於序列關係

(sequence)的事件所構成。所謂序列，必須

包含兩個以上符合邏輯的事件：一個事件

建立了敘事的情境或前提，另一個事件則

顯示前述前提或情境事件的改變。Selden, 
Widdowson與Brooker (2005)對故事的敘事單

元、序列和文本進行了詳細的描述，他提出

五個命題構成一個序列，而這樣的序列是構

成文本的基本條件，並且序列可能是以隱藏

(故事分支)、連結，或是以交替等變化的方式

所構成，由此可知道故事的變化和應用是非

常多元的。

劉渼(2008)將Selden等(2005)的敘事五命

題(proposition)和敘事模式五步驟作統整與對

應如表1。

Selden等(2005)說明其敘事五命題其特色

如下：

序列1： 初始平衡─常常在故事一開

頭，說明主角人物一開始的設

定，說明一個情境的背景，可以

說是一本書的前言，在教學上可

比喻為學生的先備知識，或是學

習前最重要的基礎概念。
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序列2： 外力侵入─此時在故事中開始

加入了變因、事件的發生、契機

等等，此階段是發生轉變的瞬

間，加入的元素可能為一個新的

刺激，而此刺激會讓人自行產生

同化或調適的一個轉捩點。

序列3： 失去平衡─此時故事越來越複

雜，這裡顯示上個階段的結果，

此時的情形會和初始平衡的設定

很不相同，可以使聽眾產生衝

突、引發其興趣，並且當中事件

的變化、人物對事件的反應、刺

激影響變化的歷程等，都是故事

與聽眾互動的重要組成。

序列4： 恢復平衡力量─在故事中此時

會有另一個外力的介入，使故事

回復原來的設定狀態，或是趨向

轉變為另一個新的平衡，一般的

外力可能是一個事件，或是人物

所作的一個決定，此外力會影響

故事的結局。

序列5： 新平衡─此階段呈現上個階段

的影響結果，即恢復平衡力量介

入的結果，在故事常以喜劇或悲

劇的方式來總結，而一些相關的

啟示也常會在這個階段呈現，而

此新平衡也常為了下一個故事做

開頭。

從上述的5個序列可看見故事許多吸引人

之處，蔡琰(2000)認為故事通常是聽眾覺得有

興趣的事件和行為，對他們的認知或信念看

來，這些事件或行為常「出乎意料之外」，

與過去經驗不同甚至產生衝突；故事也經常

具備人情、趣味，並對聽者有吸引力，由此

可知故事情境能引起人的興趣，也能夠引發

人的思考。近20年來，專家學者研究情境引

發的興趣，將其分為兩種，一種是環境引發

的情境興趣，另一種是個人自發的個人興

趣，但Schiefele (1999)認為個人興趣較難自

發，所以環境醞釀的情境興趣就變成極其重

要。而Schraw, Flowerday與Lehman (2001)將
情境興趣又分為文本環境興趣、文本任務興

趣，與認知興趣。

由上述可知故事文本(簡稱文本)所營造

的環境因為是連貫、和切身相關且生動活

潑，所以聽者或讀者可以產生興趣；文本任

務興趣的使用主要是在教學上，如Markku
與Anna (2007)認為任務的目的是促使問題的

解決，教師應用文本發展不同的任務，使學

生可以產生興趣，進而進行下一步的教學活

動；認知興趣是源自於學科的知識，知識本

身就能夠產生興趣。不過在教學上，學生自

動自發吸收知識者為少數，而教師是否能使

用文本促使學生真實的觸碰到知識的本身，

是一個難題，故研究者認為以上這三種情境

興趣若能夠相互結合，就能夠應用在各類的

學科當中，以及學科的教學。 

表1：敘事的五命題vs.敘事模式的五步驟

序列 五命題 基本敘事流程與步驟

1 表示初始平衡的命題(equilibrium1) 解說(exposition/explanation)
2 表示外力侵入的命題(force1) 開始(initiation)
3 表示失去平衡的命題(disequilibrium) 複雜性(complication)
4 表示恢復平衡力量的命題(force2) 高潮(climax)
5 表示新平衡的命題(equilibrium2) 結局、收場(denouement)

註：整理自劉渼(2008，頁13)。
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從人文主義、情境學習來看，學習是重

視人的主觀性、意願與觀點，並且認為學習

者是學習過程中的主體，應重視其意願、情

感、需要與價值觀(王文科，1994)，學習是一

種社會互動的過程，並且所有學習的建構發

生於學習者與情境的互動，學習者在學習情

境中，主動探索、解決問題，並且在當中發

現事物的關聯性與其結構，進一步建構新的

知識與技能，用以解決新問題。

McLellan (1996)認為故事在情境學習與社

會建構的知識上，扮演一個很重要的角色。而

故事不僅能夠對於人們學習時的記憶，提供

一個有意義的建構，還能幫助資訊與發現的

轉化。吳宗立(2000)指出情境與知識應互相結

合，也提倡教學情境營造的重要性。

二、故事融入探究教學

美國國家科學教育標準 ( N a t i o n a l 
Research Council [NRC], 2000)指出探究式教

學的五個共同階段中的階段一強調使學生接

觸科學問題、事件、或現象，藉機製造衝突

事件，促進他們的學習。而Douglas (2005)
認為5E學習環中的參與階段是吸引學生注意

力的方式。藉由引人注意的示範及歧異事件

(discrepant events)，教師創造方法吸引學生的

學習。歧異事件使學生為了探究有關特別的

現象，產生興趣及好奇心。因為觀察到的歧

異事件與學生先前經驗或直覺是相反的，能

使得學生迅速地產生疑問。

如此看來，學生在開始探索時，常有一

個轉折或衝突的情境或現象，使學生引起興

趣進而開始探究，此外故事中常有「外力侵

入」、「失去平衡」的階段，使故事有衝突

的產生，而故事中的衝突行為事件，是發展

一個故事的必備要素，而這個要素也是學生

探究的必備要素。

由於故事中可能含有衝突、轉折，而與

探究教學中也希望導引學生產生概念衝突而

開始探索，故使用故事融入探究教學，或許

可讓兩者的轉折與衝突相聯結，能使教學更

容易探索，也更容易引起學生的學習興趣，

並且可以讓學生知道所學如何運用在生活

中，並與生活連結。

以故事融入自然領域的教學，有助於學

生的學習，因故事的生動寫實，使學生學習

時更容易與生活中做結合，且更容易引起學

生的學習動機或其他不同的科學相關能力。

Lauritzen與Jaeger (1997)提供了如何使用故事

來統整學習，他們完整的架構。曾肇文(2008)
使用此架構，在國小二年級實施敘事課程，

建立出八個相關的課程，結果發現這種課程

對於師生都有正面意義，而且充分展現出課

程統整的性質。敘事課程架構如下：

(一) 目標：此為第一層次，為教師想讓學生

達成所設定的，通常為一單元、主題，

或要訓練的能力。而目標的內容和第二

層次中的故事要相輔相成，而目標的多

寡可隨著教學的流程和時間做調整。

(二) 脈絡：尋找一個適合的故事情境、鋪

陳，這個脈絡中要考慮的有：學生的先

備知識與技能為何？可延伸的知識有哪

些？探究的精神要如何融入？整個脈絡

類似一個學習的流程，具有多面向、有

彈性，且可和主題相關的元素做連結。

(三) 學習理論：每個學習都需要有理論的支

持，此層次是將故事脈絡與學習者的交

互作用描述為一種循環，其中可以融入

不同的理論架構，而當教師或學生閱讀

或參與了故事，就會產生問題、懷疑、

意見、主張，和感覺等，此時帶出了探

究的精神。

敘事課程模板一開始建立在基本能力與
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課程目標，可以依照單元的需求來做規劃，

而知道基本能力與目標後，才能開始發展故

事的脈絡與探究的問題。接著在故事脈絡中

(包含激發興趣的主題、背景角色、衝突情

節、解決)，找出要探究的問題，並且依照學

科啟發的不同而可以有合適的對應。

表2是研究者使用劉渼(2008)的敘事的五

命題vs.敘事模式的五步驟，並與5E探究學習

環做對照，設計故事探究教材，一開始序列1
和2是故事的開始且引入變化的部分，這裡和

5E探究學習環中參與階段的引起學生興趣，使

學生產生概念衝突的目的非常的相似，即是使

學生產生概念衝突可以由故事情境、探究實驗

相關的活動，或是具有故事情境的探究活動。

在序列3是故事複雜的地方，可開始讓學生探

索，包含問題的解決、進行探究的實驗等。在

序列4的故事高潮部分，可以讓學生做解釋以

及延伸的學習。在最後一個序列，則是故事的

收尾，可以用5E探究學習環中的各樣評鑑方式

做總結，也為了下一個教學階段做準備，教材

詳細課程內容放在附錄一。

陳文典等(2007)在《自然與生活科技領

域教科書評鑑報告》中提到，在整個教學活

動中，教科書的使用完全取決於教師，可能

的情況從最強的教師教學的指導者、正確知

識的宣告者，到眾多可參考的資料之一皆有

可能。不過他特別強調，依照臺灣傳統的教

學文化來說，教科書幾乎就是教師或學生從

事教與學活動的依據。教科書的編製是從教

案開始架構，如此看來，教師使用何種教材

教案，直接影響教師的教學與學生的學習。

三、課堂中學生的參與表現

在探究教學中學生的參與表現常聚焦在

學生學習成就、學生的思考(陳裕方、李文

德，2005)、知識的學習、能力的表現及態度

的培養(楊秀停、王國華，2007)、對於問題的

表現，學習態度的向度中學生參與度、解題

成就感與信心(毛松霖、張菊秀，1997)，以及

科學學習動機(蔡執仲等，2007)。

課堂中常見的參與情形有學生的學習、

教師的教學，以及教學中的師生互動，其中

多數的學者認為師生互動可以涵蓋學生的學

習和教師的教學，並且也認為師生互動是一

個教學課堂中很重要的情形(Cox, McKendree, 
& Tobin, 1999)。學生的學習可以藉由不同的

評量方式得知學習的成效，教師的教學可以

藉由學生對教師的觀感來得知，而教室中的

師生互動其實可以反映出學生對於學習是否

熱情與專注，以及教師的教學形式是否引發

學生的思考以及學生的學習意願。

Wu與Huang (2007)認為教學上的參與

(engagement)可以包含行為，情意與認知三部

分。行為的部分包含課堂／課外活動中的表

現(如積極程度)、以及學生的作業；情緒部分

包含學生與學生，學生與教師間互動的積極

或消極程度，也包含動機部分的展現；認知

表2：敘事的五命題vs.敘事模式的五步驟vs. 5E探究學習環

序列 五命題 基本敘事流程與步驟 5E探究學習環

1 表示初始平衡的命題(equilibrium1) 解說(exposition/explanation) 參與

2 表示外力侵入的命題(force1) 開始(initiation) 參與(概念衝突)
3 表示失去平衡的命題(disequilibrium) 複雜性(complication) 探索

4 表示恢復平衡力量的命題(force2) 高潮(climax) 解釋／精緻化

5 表示新平衡的命題(equilibrium2) 結局、收場(denouement) 評鑑／(進行另一個5E探究)
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部分包含學生對於概念的理解與策略，通常

指學生的成績。總的來說，參與即是涉及學

生、教師和學習環境三部分獨立或交互的關

係。而整個課室參與可以使用學習單、課室

錄影、學生成就測驗等進行評估。

學生學習表現口語參與的部分，常出現

在語文方面的研究，在自然課程方面幾乎無相

關的研究，Clark (1996)認為師生間的口語對話

可分為兩種類型，一種是具有互動性質的，即

是教師的行為可以引發學生的回應；一是不具

互動性質的，就是教師僅對學生進行學科內容

解釋，沒給學生回應的機會，就是此時教師對

於學生的理解無法有很多的掌握。邱美虹與林

秀蓁(2004)將教師與學生在課堂中的口語行為

做更詳細的分類，教師在課堂中的參與會有主

動提問、回應學生的問題或回答，以及直接講

述；學生的參與則是主動提問，及回應教師的

問題或回答，如表3與表4。

教師在課室當中的口語對話，可分為提

出問題、回答學生問題，以及直接講述，而

裡面的內涵可能因著教師所使用的教學方式

而有所不同，例如以探究取向為主的教師，

提出問題來引導學生所占的比例可能就會高

於直接講述；而學生在課室當中主要口語表

現為主動提問，以及回應教師的問題，而學

生的口語表現也和教師的行為相輔相成，若

教師詢問較為封閉式的問題，那學生的回答

可能就較為簡單。

由表3與表4以及上述研究可以得知，課

室中師生互動形式主要以口語參與來表達，

而教師除了在課堂進行直接講述課程內容以

外，也會提出問題引發學生思考、討論，在

當中對於學生提出的疑問進行直接或間接的

解答。學生部分的學習在口語參與上較難看

出，不過可以由學生主動的提問，或是對於

教師問題回應的完整性，來評估學生的學

習，以及參與情況。

綜合上述，可以看見自然課室中學生的

參與表現方面的研究不多，且有關學生參與的

研究大多以口頭參與且聚焦在師生間的口語參

與為主。有鑑於此，本研究的參與表現會依據

Wu與Huang (2007)的架構，包含師生間的課堂

口語對話，其他課堂上情意的表現與學生學業

成就的表現為探討的方向進行研究。

表3：教師教學行為的向度與種類

教師教學行為向度 教師教學行為種類

主動提問 提延伸封閉性問題、提延伸開放性問題、提新的封閉性問題、提新的開放性問題

回應學生的問題或回答 直接回答問題、以是否對錯回答、給認知上回饋、給情意上回饋、產生一般性結

論、產生區域性結論、提新的相關問題、提新的無關問題、重覆

直接講述 直接講述內容、陳述進行方式目的

註：整理自邱美虹與林秀蓁(2004，頁139)。

表4：學生學習行為的向度與種類 

學生學習行為向度 學生學習行為種類

主動提問 提封閉性問題、提開放性問題

回應教師的問題或回答 填空式回答、提新的相關問題、提新的無關問題、解釋、產生一般性結論、產生區

域性結論、重覆、沉默不語、喃喃自語、以是否對錯回答

註：整理自邱美虹與林秀蓁(2004，頁139)。
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參、研究方法

一、研究設計與情境

本研究選擇中部地區某所國中八年級常

態編班的2個班級，教授自然與生活科技，並

從事質量合併研究法設計進行研究。其中一

個班級以故事與探究結合的方式進行一單元

完整的教學，另一班則採用傳統的教學法進

行，此單元的教學為期三週，兩班授課時間

均為十一堂課。兩班學生為同一位理化老師

任教，兩班學業成就亦相仿。

實驗組與對照組授課教師為實習教師

─小智，基本上小智老師本人比較擅長傳統

的課室教學。其中實驗組是使用故事探究教

材融入課室教學，在課前研究者先與小智討

論，並使之更深入的瞭解故事探究教材的使

用方式及精神，接著由小智自行進行實驗組

與對照組的教學。

研究者依據實施故事探究教材後的成

績，與未實施前的單元成績(以下稱背景測驗)
做比較，初步挑選背景測驗與後測比較，成

績進步最多與最少各2位學生，以及故事教材

施測後單元成績低、中、高分群中，口語表

達能力較佳的各3位學生做半結構式晤談。換

言之，晤談樣本包含兩種測驗差異最多、最

少(共4位)，和故事教材實施後之單元測驗結

果低、中高成就學生(共9位)，其中有2位學生

重複，所以研究共選取11位學生進行訪談。

對照組實施小智老師所擅長的教科書融

入教學，亦即傳統講述式教學，實驗組為故

事探究教學。單元的選擇根據原任課教師的

建議，選擇比較抽象與枯燥計算的「物質世

界與水溶液」。由於此單元有兩個主題，因

此物質世界教完後有一次的後測(A)，水溶液

教完後有另一次的後測(B)。教案設計以劉渼

(2008)敘事命題五步驟，結合5E探究學習環

設計「物質世界與水溶液」故事探究教案，

教案的設計給專家、授課教師等人的檢閱及

修正，才進行實施，教學活動設計分別詳述

如附錄。

二、研究工具

(一)研究工具
1.學生成就測驗

研究者蒐集學生前一個單元的成績為

檢測兩班學生程度的背景測驗，此背景測驗

KR-21為 .55；之後由小智老師對兩班進行教

學，將研究期間的成就測驗作為後測成績，

後測卷KR-21為 .72。

後測試題使用教科書中的題庫，並將試

題依Bloom, Engelahar, Frust, Hill 與 Krathwohl 
(1956)的認知領域六個層次：知識、理解、應

用、分析、綜合，及評鑑，將物質世界與水

溶液單元的教學目標列為概念的分類，並將

概念與Bloom等的認知層次做出雙向細目表

來檢視後測的題目。除此之外研究者在編製

試題前皆請授課教師與專家評估適用程度，

並請專家(科教研究者與在職理化教師)檢核確

認專家與內容效度。

2.學生晤談大綱
為了更知道在故事探究教學學習歷程

中，學生的學習狀況與影響學習之因素，在

上完物質世界與水溶液單元後，晤談晤談11
位學生(取樣方式參見前面段落的說明)。針對

故事(如動機、記憶、認知等)與探究(思考、

解釋、動機、概念等)的特色對學生進行參與

的晤談。本研究採用半結構式的訪談，事先

擬好大綱，在晤談同時依當時狀況追問相關

的問題，以增加晤談的深入與多元性。

3.學生上課筆記
故事探究教材中記錄學生上課的思考與
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概念的理解，研究者會針對此教材中的學生

筆記，從33位學生中，隨機抽取低、中、高

成就學生各5人，共15人的學生筆記，分析且

從中得知學生概念的理解程度以及探究教學

的展現。

(二)有關故事探究教材的效度檢核
本研究中將文獻探討中所形成的理論架

構、從教育部97年課綱中「物質世界與水溶

液」單元九年一貫能力指標與教學目標製做問

卷(參見附錄二)，分為教學目標、故事與5E學
習環結合的符合程度，及5E探究學習環的符合

程度這三部分，問卷每題分為5-1分，分別為

非常同意、同意、無意見、不同意，及非常不

同意，以評估故事探究課程是否可能應達教學

目標。評分結果在教學目標的部分有28題；故

事與5E探究學習環符合程度有4題；5E探究學

習環符合程度有5題，總共37題，並由4位專家

檢視所建構的評量問題將問卷依專家意見修改

完成後，給5位不同年資的國中理化在職教師

做評分。結果顯示個題評分皆大於3，並且各

向度平均皆大於3.82，可知此故事探究教材的

架構可以達到教學目標。

三、研究資料與分析

(一)質性分析
質性資料分析以分析課室錄影為主，輔

以研究者課室觀察筆記、學生晤談資料、授

課教師晤談資料、指導教師晤談資料、學生

作業筆記等資料進行分析，由此探討學生與

教師在實驗組與對照組之間課堂參與表現之

差異，以及更深入的探討原由與瞭解實施成

效。本研究依Wu與Huang (2007)的分類，將

學生的參與分為行為，情意與認知。其中行

為是課室中表現，例如師生口與互動，情意

則由學生的作業與晤談等資料展現；認知的

部分則由學生的成就測驗成績代表。

課堂中學生參與分析聚焦在課室錄影中

師生互動的口語參與類型分析，輔以其他相

關的質性資料，以V8攝影機記錄教與學行

為的觀察及記錄。實驗組與對照組為同一教

師進行「物質世界與水溶液」單元，各11堂
課，分別為446分鐘、454分鐘，錄影後將教

學實況轉譯成詳細的逐字稿，並以邱美虹與

林秀蓁(2004)的教師與學生行為分類，來分析

教師的口頭參與。由於此分類適合分析科學

課室中的師生互動行為，並且有較為詳細的

分類方式，故採用此分類。根據教師與學生

的行為由研究者做初步的編碼，並根據詳細

的時間做行為類型的時間統計，之後交由共

同分析者來做編碼，共同分析者列出認為的

編碼(參見附錄三)，之後研究者與共同分析者

將不同的編碼提出來做意見的磋商，直到所

有編碼達成一致。 

學生作業筆記、學生晤談、學生成就測

驗等分析結果先由研究者做分析，並與授課

教師，及其指導教師確認資料分析的正確與

合宜，後交由共同分析者進行檢視，分析結

果經由多次討論與確認，以提高整體研究的

可靠性與有效性。

 (二)量化分析
為檢測實驗班與對照班在「物質世界與

水溶液」單元教學後，故事探究教材融入教

學與傳統講述式教學後學生學習成就測驗之

變化，以SPSS 14.0將背景測驗與兩個主題(物
質世界與水溶液)後測成績進行共變數分析。

之所以採用背景測驗主要是再一次的確認兩

組學生的程度在研究之初是否相當。

肆、研究發現與討論

一、課堂中學生參與情形

在本節當中，研究者先以量的數據呈現
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使用不同教學方式中，教師與學生在課堂中

的對話之異同，再輔以質性的資料做進一步

的探討，以瞭解學生在課堂中的參與情形。

(一)課室中學生口頭參與

實驗組與對照組之錄影，根據邱美虹與

林秀蓁(2004)的分類來歸納教師的問題形式以

及學生的回應情形進行編碼與計算，研究結

果參見表5。

表5根據教師問題的不同分為：1.提延伸

封閉性問題、2.提延伸開放性問題、3.提新的

封閉性問題、4.提新的開放性問題、5.直接講

述等五類教師課室中的提問形式與行為；學生

回應的形式有6.填空式回答、7.解釋，與8.以
是否對錯來回答等三類形式。表中記錄對照組

與實驗組的教師與學生的行為類型、次數、總

時間，以及每個行為的平均時間。時間的計算

是以教師與學生的行為編碼到下一個編碼的時

間差來計算，並以秒為時間單位。

將課室中的口語行為作編碼，並且為了

比較上的需要，將表5的教師與學生行為與總

次數作圖1，以下圖表縱座標為總次數；橫坐

標前5項為教師在課室中的口語行為，後3項
為學生在課室中的口語行為。

表5：教師問題形式與學生回應統計表

教師 學生

提延伸封

閉性問題

提延伸開

放性問題

提新的封

閉性問題

提新的開

放性問題
直接講述

填空式

回答
解釋

以是否對

錯來回答

對照組

次數 367 36 188 2 153 512 26 107
時間(s) 3,234 101 1,321 13 6,775 1,296 84 431
比例 8.81 s/次 2.81 s/次 7.03 s/次 6.5 s/次 44.28 s/次 2.53 s/次 3.2 s/次 4.03 s/次

實驗組

次數 351 30 30 2 117 295 9 45
時間(s) 4,050 426 474 71 6,512 615 33 186
比例 11.54 s/次 14.2 s/次 15.8 s/次 35.5 s/次 55.66 s/次 2 s/次 3.67 s/次 4.77 s/次

圖1：教師與學生問答行為總次數
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從圖1發現個案教師在對照組，提問新的

封閉式問題與學生填空式回答明顯比實驗組

多，而教師在不論實驗組與對照組所提封閉

式的問題，均較提開放式的問題多，也因為

教師所提問的封閉式問題多，所以學生的回

答也是以填空式回答居多。看起來教師的提

問與學生的回答彼此之間是互相影響的。而

教師提問的時間有否影響學生的回應，為了

更詳細分析教師與學生行為的內容，將教師

與學生的行為次數根據時間做平均，即可知

道教師與學生在此行為中的時間分配。 

根據表5中的教師與學生行為的平均時間

做比較圖，如圖2，發現前5項教師行為的部

分皆為實驗組較久的時間，可以看見教師在

實驗組的提問平均時間較長，可能由於教師

需要描述的問題較有情境，而後3項學生口語

回答的平均時間無太大差異，顯示無論教師

的提問形式為何，學生的回應時間都非常短

暫，以下根據上述圖表繼續作詳細的討論。

教師在實驗組與對照組的教學中多

以封閉式問題為主，學生的口語參

與皆很短暫

T： 呼吸是屬於化學變化，那汽油

揮發呢？汽油揮發是屬於物理

變化還是化學變化？

S：物理。

T： 對，是物理變化。衣服水洗褪

色？

S：物理。

T：玻璃杯打碎？

S：物理。

(實驗組：課室9141523)

T：第六題的答案是什麼？

S：B。

T：好，那冰塊他是屬於什麼？

S：固體。

T：那氧氣呢？

S：氣體 。                                                   

 (對照組：課室9101116) 

從表5可以看見教師在實驗組和對照組問

封閉式問題的次數皆占大宗，並且從上述兩

圖2：教師與學生問答行為平均時間(秒)
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組師生間的問答可以看見，由於教師問封閉

式的問題，所以學生的口語就以填空式的簡

答回應，並且教師在練習問題或想讓學生進

行歸納時多使用封閉式問題，所以實驗組和

對照組學生口語參與的平均時間不長。

此研究結果顯示教師的提問多為封閉式

的問題，可能由於此教師為實習教師，經驗較

不豐富，使得引導學生的技巧也較不成熟，如

同洪振方、林裕仁與魏子婷(2010)提出生手教

師的師生對話論證的內容與品質較不豐富，且

所用的問題詞彙以及引導是較不成熟的，而所

引發使學生可以發揮的空間也變的較狹窄，因

此教師的提問影響學生的回答。

學生回答時間短暫，除了教師的提問之

外，也可能如張玉成(1983)認為學生當教師提

問時，常常也因為學生對問題認知程度不夠、

表達詞彙不足，或是理解和反應的速度不夠

快，導致師生間的對話較不深入。例如：

T： 那我要你們把一瓶冰的可樂，在

兩分鐘之內 喝完，喝完以後會？ 

S：打嗝。

T：打嗝嗎，那為什麼會打嗝？

S：因為二氧化碳阿！ 

T： 因為二氧化碳嗎？為什麼會跑

出來？ 

S：因為……溫度變高。 

T：因為溫度變高？ 

S：密度。 

T：因為密度變高？ 

(課室9290915) 

從上述師生間的對話可以發現，教

師詢問較為開放式的問題：「為什麼會打

嗝？」，而學生以之前學過的科學名詞作回

答：「因為二氧化碳啊！」，並沒有對於為

何打嗝的原因做詳細的解釋，僅說出影響的

因素，而不是此因素如何影響現象。這些證

據顯示學生對於現象的產生無法做多個概念

的連結，或是做完整的概念描述，導致即使

教師問的問題較為開放，學生也僅能以片段

的知識做簡答。

教師的引導會隨著學生的回答改變，

若學生回答較不完整：「因為二氧化碳

啊！」，教師的問題引導也就變多：「因為

二氧化碳嗎？為何會跑出來？」，雖然教師

使用更多的問題來確認學生的理解與想法，

然而學生對於開放式的問題較難表達完整

想法或解釋，導致個案教師在問完一個開放

式的問題後，往往會接著問許多的封閉式問

題。由上可知，學生對於問題的回應，也影

響到教師問問題的形式，因為師生間的互動

也是相輔相成的。

教師使用故事探究教材進行教學，

能在教學中提出開放式問題的題目

情境

T： 對，所以他就把沙子跟食鹽丟

進去了，丟進去之後，分離棄

就開始運作，那他發現，第一

層抽出了很多水，有些東西就

被分開了，那接著呢，隔離器

就開始加熱，過一陣子加熱會

有一些蒸氣跑出來，然後加熱

到一定的時間之後，他就剩

下、發現剩下一顆一顆 剩下一

些結晶。那要走出這個森林他

必須解開這個秘密。就是解開

沙子跟食鹽跑到那裡去了，還

有這蒸氣是什麼？

 (實驗組：課室9131618 )
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T： 好，那今天要開始上第二章。

那我要先問問大家就是，你們

在教室裡面有看到什麼東西？ 

 (對照組：課室9101116)

T： 對，他是屬於化學變化。還有

嗎？

(對照組：課室9141122)

從上述實驗組與對照組教師的提問可以

清楚看見，在實驗組教師時可用故事的情境

來做佈題，從故事引導學生思考以及說明情

境，然後使學生探究問題，而這樣的方式教

師佈題時間需要較多，從圖2也顯示實驗組教

師提開放式問題的平均時間較多。個案教師

在對照組的提問，他會藉由身旁的物品或是

講義題目使學生做觀察歸類，雖然實驗組與

對照組的情境皆為真實情境，不過若是使用

故事加以包裝，會使得問題情境更為多元，

並引起學生的興趣，是做為題目情境的一個

好元素。    

(二)故事探究教材融入課室教學對學生的
參與影響

學生除了在課堂中有許多回應教師問

題的口頭參與以外，仍有其他形式的口語參

與或非口語的參與，例如教師的說故事、同

儕間的討論、上課中的笑聲，學生的學習單

等，以下呈現在課室中不同於教師提問或學

生回應教師問題的學生參與情形。

教師使用故事探究教材融入課室教

學，其教學變得豐富多元，使得學

生參與活動討論

研究者： 哦~好，那你覺得用這個課

程有讓你有更多思考討論

或解釋的機會嗎？         

S6： 有~因為老師會留問題給我們

討論，就可以互相切磋。         

S14：討論。          

S15： 討論比較多~不會的地方可以

跟同學互相討論。          

S23： 有，老師讓我們自己做題目的

時候，是思考的部分……都

有，討論時也有。          

S31： 和同學討論比較多(在課程活

動裡)。

 (1007學生個人晤談)

從學生課後晤談可以回顧教師使用故

事探究教材，對於學生的參與影響，許多學

生提出從活動中，尤其是同儕間討論機會增

加，亦即故事探究教材提供學生可以參與的

機會。

教師融入故事探究教材於課室教學

後，其教學活動不但使學生印象深

刻，同時也可增加學生的學習意願

(晤談問題一)

研究者： 那就是回顧李老師這三週的

上課就是用勇士本嘛!那就

是可能有學了很多的變化，

或是元素化合物還有濃度和

溶解度這樣。那你覺得上這

個單元阿和老師的教法和課

本以前的自然課有沒有什麼

不一樣的地方？

S6： 有阿，有比自然課本好。就是

她用故事的方法讓我瞭解一些

自然的東西，不像課本裡死板

的樣子。      
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S26： 用這個理化本，感覺比較生

動，因為有故事。            

 (晤談問題二)  

研究者： 那你覺得用這個課程有沒

有讓你願意學習理化？    

S：有。   

研究者：為什麼願意？    

S5： 利用一些故事讓我們比較容易

融入裡面，就比較容易理解。    

S6： 因為想要瞭解下面故事是什

麼！    

S14： 比較有趣，比較不容易分心。

 (1007學生個人晤談) 

從上述學生晤談中，可以看見教師使

用故事探究教材讓學生有學習意願，除了課

程中有活動與實驗之外，學生也認為故事探

究教材中的故事，是使上課較有趣的主要原

因，換言之故事是可以提升學生的學習動機

的重要原因之一，此結果也符合大多數的研

究結果(林月菁、郭金美，2006；姜志忠，

2006；唐淑華，2004)。因為故事與生活切身

相關，並且容易引起學生的學習興趣，除了

使上課有趣以外，故事探究教材中的活動，

也常使學生印象深刻。

 (晤談問題五)   

研究者： 好。那你覺得整個課程裡

面有沒有哪裡令你印象最

深刻的地方？   

S5： 溶解方糖的時候，有些同學不

知道方糖是過期的把它拿起來

吃。   

S6： 印象深刻唷……就是有在玩遊

戲的時候。   

研究者：是做活動的時候嗎？   

S6：作活動。   

研究者： 是哪一個活動比較好玩？   

S15：鼻涕蟲。

研究者：為什麼？  

S15：可以親手做實驗。  

S20：鼻涕蟲那個。  

研究者：為什麼啊？  

S20： 因為蠻有趣的，摸起來觸感也

很奇怪。  

S21： 鼻涕那個，老師的活動讓我們

印象深刻，因為好玩。        

(1007學生個人晤談) 

從下方學生學習單可以發現，在課室

中除了對於教師提問使用口語回應以外，在

紙筆記錄中，也有讓學生預測與解釋等類型

的問題，回應教師的問題。從上述學生晤談

可發現，學生印象深刻的常是探究活動的部

分，並且對於可以動手做感到很有興趣，探

究教學中也提到學生動手做的部分很重要(張
敬宜，2002)，這也是探究活動中的一個增加

自行解決問題、增加記憶的方式。

而學習單(圖3)中雖然有讓學生進行討論

或是自行解釋的部分，但學生印象深刻仍是

動手做的活動。由此可知，故事情境可以增

加學生討論、解釋與思考的動力，而活動的

部分可以讓學生印象深刻，尤其是當活動令

人驚奇的時候，這顯示故事探究教材中的故

事和探究活動所能帶給學生不同幫助。

二、學生的學習成就

本節主要探討實驗組與對照組的學生，

進行一單元後的成就測驗成績變化，以及成

就測驗中的認知層次之異同來作探討。
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將對照組與實驗組進行前後測共變數分

析，其結果未達顯著如表6，而由於後測範圍

包含兩個部分，即物質世界(unit 2-1)與水溶

液(unit 2-2)，若將兩部分分開來看，可以發

現前半部與前測成績比較未達顯著，但後半

部與前測成績比較兩組成績達顯著，學生成

就可能與學生對於教師的教學熟悉度有關。

為確認後測成就測驗在兩個重點的成績

不同，故詢問了授課教師的意見，教師意見

如下：

(說明兩組成績的異同後……)     

研究者： 老師您好，想請問後測成

績為何物質世界的部分和

後面水溶液的部分，兩班

的成績物質世界的部分無

顯著差異，但在水溶液時

成績不同(顯著差異)呢？

T： 我覺得應該是一開始學生還不

熟悉這樣的教法(故事探究)，所

以成績還沒有所不同。

研究者： 所以您覺得學生適應這樣

的教法後，成績可以有所

提升？     

T：對……。 

(1000801 非正式晤談)

圖3：學習單(9131618)
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綜合上述，無論使用故事探究教材或是

一般傳統式的教學，學生成就皆能有所提升，

並且兩者差異不大，由於教學中不僅是教師的

提問與教學不同，連同教材中的敘述與圖片皆

有所不同，故影響的因素以及造成的結果可能

皆有所不同，不過從資料以及授課教師的意見

中可以看見教學或許也和學生的適應能力有

關，一個好的教學也許無法在一個單元或是短

時間看出其真正的成效，關於成就測驗的認知

層次也在接下來做討論，以將使用故事探究的

成效與一般教學做比較。

(一)學生成就評量認知層次比較
從成就測驗共變數分析結果發現成績

在後半段單元中有顯著的提升，故欲將成就

測驗的題目做詳細的比較，此成就測驗在

Bloom等(1956)認知部分有記憶、理解、應

用、分析、綜合，與評鑑六種不同的層次，

根據實驗組與對照組成就測驗答對的題數，

按所占後測題數比例，計算六種不同的認

知層次與學生的平均答對率(例如實驗組的

「3.應用層次」占11題，先行計算此層次的

平均答對率，在乘上題數所占總題數的比率

即可)，結果如圖4 ~ 圖5。

表6：對照組與實驗組共變數分析摘要表

變數來源 單元 df ΣBX2 F p
F A 1 14,330.20 115.85 < .01

Class 1 0.05 0.00 .99
誤差 62 123.70

F B 1 18,744.49 88.72 < .01
Class 1 1,446.10 6.85 .01
誤差 62

F A/B 1 16,218.90 167.58 < .01
Class 1 3.58 0.04 .85
誤差 62 96.78

註：ΣBX 2 = 平均平方和；A：物質世界、B：水溶液。

圖4：認知層次與平均答對率比較圖
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鄭蕙如與林世華 (2004)指出目前使用

Bloom等(1956)六認知層次已為修訂版，雖然

也有階層，但不像過去是累積階層，即指前

一類是下一類的基礎﹔而是漸增複雜性階層

即指類別層次是顯示出複雜性漸增，也就是

此六種認知層次並無明顯能力高低之分。而

後測結果發現實驗組在理解、應用與綜合層

次皆高於對照組，也就是說明使用故事探究

教材對於認知層次有較多元的幫助，並不侷

限於單一種認知層次，不過真正要確認故事

探究對於不同認知層次的幫助程度，或許從

一個單元還無法確認，可能需要更多的單元

以及時間，才能有更深入的瞭解，接著針對

後測成就測驗的題目分為2-1與2-2，並按比例

歸納Bloom等認知層次如圖5與圖6。

圖5顯示在後測2-1的部分在理解與應用

的部分並無差異，而在分析與評鑑的部分對

照組略高於實驗組。

圖5：unit 2-1認知層次與平均答對率比較圖

圖6：unit 2-2認知層次與平均答對率比較圖
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但在圖6可看見在後測2-2的部分應用、

分析、綜合與評鑑的部分皆是實驗組高於對

照組，特別是分析與評鑑的認知層次，2-1時
對照組答對率較高，但到2-2的部分則是實驗

組較高，更可以說明故事探究若讓學生適應

後，在認知上可以有所幫助。

整體從質性資料以及學生成就來看，學

生成就在認知層次部分有所不同，而成就後

半部有所提升。此外可從學生課室中的口頭

參與可以發現，學生的回答以簡答居多，表

示學生訓練不足或是回應封閉式問題，而此

現象與教師的引導有關，而此為教師無論是

使用故事探究教材，或是使用目前有探究精

神的九年一貫課程的傳統講述式教學，教師

的提問皆以封閉式的問題為主，此現象可能

與教師的教學年資有關(張俊紳，2000)。

綜上所述，教學上由於是新手教師，所

以在引導學生部分不像專家教師那麼老練，

但是除了教師的提問以外，使用故事探究教

材仍具有其故事以及探究的性質，而教師所

帶的活動也具有故事與探究的特性，所以在

學生成就測驗上故事探究教材仍有所幫助，

可以說明，無論是何種教師，使用故事探究

教材，對於增進學生的成就都是一個很好的

輔助。

伍、結論與建議

以下列依據本研究的主旨提出結論與建

議出結論：

一、結論

(一)融入故事探究教材於教學中，學生展
現多元的參與面貌

Wu與Huang (2007)認為教學中參與可

以包含行為，如學生作業；情緒部分包含與

學生與教師的互動程度，以及動機部分的展

現；認知部分包含學生的成績。

在學生作業部分，發現故事探究教材除

了可以做為教師提問與教學的情境，課堂中

學生增加與同儕間的討論。在故事探究教材

中，活動穿插的情境，使得學生有更多元的

參與表現，並且從此教材中的故事引起學生

的學習興趣。而探究活動使學生印象深刻，

不僅在學生的學習表現，連同學習興趣及記

憶都有所幫助。

學生動機的參與不僅從學習單或晤談可

得知，在課室中師生的互動也可以看見學生

在情緒部分的參與。實驗組與對照組學生在

課室中情緒參與部分以口頭參與為主，而教

師提問方式影響學生口語參與情形。Denise 
(1997)提到提問是探究教學中的一個基本工

具，而教師對於提出探索性的問題以及思考

皆要很快速，才能在探究教學中有好的引

導。而研究結果中學生在課堂中對於解釋問

題的次數以及時間都偏短，也可能由於學生

不習慣在課堂中進行思考與解釋，而是較習

慣被動的吸收。

實驗組教師使用故事做為教學情境，故

詢問開放式問題時的平均時間較長，無論是故

事探究或是傳統講述式教學，教師的引導常以

提問做開始或做引導。而張玉成(1983)提到教

師提問雖然是較為省力、不必費用，且可以大

力推行的技巧，不過學習者當教師提問時，常

常因為對問題認知程度不夠、表達詞彙不足，

以及理解和反應的速度不夠快，導致學生在回

答教師提問的歷程中不甚順暢。

學生情緒部分的參與，發現低、中高

成就生使用故事探究教材皆可提升其學習意

願，由於教師在說明題目的舉例時，可以使

用故事做為教師開放式問題的題目情境，使
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教師可以引起學生的注意與增加學生上課意

願，並且故事探究教材因有專家審核且與理

論結合，故較能聚焦知識的內涵，讓舉例較

不會有離題的現象產生。

整體而言，不論學生的回答習性或詞彙

認識，以及教師的提問技巧，故事探究教材

中的學習單也能讓不善口語表達的學生做多

元的參與表現，並且無論何種成就的學生對

故事探究教材皆有興趣，可以說明故事探究

教材是可提供教師教學改變的很好的途徑。

(二)融入故事探究教材於教學中可提升學
生高階認知的學習

在Wu與Huang (2007)認知參與的角度分

析發現，使用故事探究教學或是傳統講述式

教學整體看來皆對學生單元成就測驗有所提

升。不過在研究後期發現使用故事探究的班

級和一般講述式的學生成就上有所差異，可

以看出當學生適應故事融入探究教學後，故

事融入探究式的教學更能提升學生的高階認

知的學習成效。

二、建議

研究發現探究教學活動中故事可以幫助

教師問開放式的佈題，不過學生在課堂上的口

語參與主要也受教師提問的影響，反之，教師

也受到學生的回應所影響，而可能減少其開放

式問題的次數與時間。故本研究建議，如同進

行探究教學之前要漸漸訓練學生的探究能力，

在進行故事融入探究的師生對話前，也需要漸

漸引導學生思考較為開放式的問題，或是提供

範本供學生參考，以提升學生基本的概念解釋

能力，使其有較完整的思考與理解，讓學生可

以有較全備的理解，對於故事探究活動，也能

有較深入的思考與解釋。

探究教學或非語文性的學科中，較少

觀察師生之間的口語對話形式，而學生課室

參與的對話形式以及探究能力之間是否有必

然性的關係，是未來可以探討的部分。而

本次研究僅採用課本的教學作為對照組的比

較。雖然當前課本的設計以採探究導向，但

是仍建議日後的研究能分為故事融入探究教

學組，探究教學組，與傳統講述式教學做比

較，以便確認故事融入探究以及探究教學

之間的具體差異。本研究初步的依據Wu與
Huang (2007)將參與分為認知，情緒與行為。

而在資料收集上認知以成績為依歸；情緒由

觀察，作業與訪談展現；行為由課堂中的口

語表現反應。未來在研究此領域時，可更細

緻的進行問卷，或是編碼進行三個面向的成

效分析，應該會有更多的發現。最後，本研

究主要是故事探究教材的設計，研究發現此

設計好的教材，好好的與實習教師溝通設計

理念，其實也會影響實習教師的教學表現。

當然所造成的影響是教材，教學法還是課

程，在本研究中並未深入探討，未來的研究

可朝此面向加以區隔與研究。
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附錄

附錄一：教案範例─物質狀態與變化 

故事脈絡 5E探究 Story1、Story 2 教師活動 學生活動

解說 參與 小明要成為勇士，需到物質4大森

林進行修練，首先他來到了認識狀

態區，此時天氣很熱，他向森林裡

遇到的第一戶人家要了一些冰塊裝

在杯子裡，他又走進更深的森林，

途中他發現他杯中的冰塊漸漸的溶

化成水，過了一會兒，水漸漸的變

少……。

前言 專注教師提出的問

題情境以及示範實

驗，並思考提出自

己的看法。

開始 參與(概念衝突) 小明好奇冰塊為什麼最後不見了？

冰塊和水又有甚麼不同，他馬上很

好奇的請教智者……。

小明知道了冰塊融化的原理後，答

謝了智者並要走進第二個性質變化

區，在進森林之前，智者提示在這

個森林內會看見許多的現象，請小

明仔細的觀察。小明進到第二個森

林中，看到了6個現象，這6個現象

到底隱含什麼秘密？和冰塊消失的

現象有關嗎？

使用故事引入，讓

學生比較物質三態

間的不同，讓學生

自行歸納、思考。

想一想：還有其他

影響物質變化的因

素嗎？

複雜性 探索 第二森林看 到的性質變化現象

有……冰融化成水、鐵生鏽、生米

煮成熟飯、蠟燭燃燒、紙撕破了。

小明想分析這些現象之間的不同，

有沒有相同或相異之處？上述變化

各有什麼特色？

請學生探索教師示

範的物質的變化間

的蘊涵，並解釋其

分類的情況與所理

解的概念。

高潮 解釋精緻化 若你是小明，你會如何分類呢？請

寫下你的分類方式和原因。

請學生提供解釋的

證據，並使用相似

情況使學生有概念

的延伸。

結局、收場 評鑑／(預備另

一個5E探究)
使用勇士評量小卷1
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附錄二：自製故事探究教材內容問卷項目

(一)教師教授「物質世界與水溶液」單元中，學生應習得的目標

教師使用此「故事探究」教材：

1. 可以使學生由不同的角度或方法做觀察。

2. 可以使學生分析資料，獲得有意義的資訊。

3. 可以使學生知道由實驗的結果，獲得研判的論點。

4. 可以使學生執行實驗，依結果去批判或瞭解概念、理論、模型的適用性。

5. 可以使學生由圖表、報告中解讀資料，瞭解資料的內涵。 
6. 可以使學生知道溶液是由溶質與溶劑所組成的，並瞭解濃度的意義。

7. 可以使學生察覺依據既有的科學知識做推測，常可獲得證實。

8. 可以使學生依現有理論，運用演繹推理，推斷應發生的事。

9. 可以使學生察覺每日生活活動中運用到許多相關的科學概念。

10. 可以使學生知道自然界充滿物質。

11. 可以使學生瞭解物質占有空間、具有質量且各有其特性。

12. 可以使學生能說出物質三態的特性。

13. 可以使學生認識物理變化與化學變化的差異。

14. 可以使學生瞭解物質的物理性質與化學性質。

15. 可以使學生分辨純物質與混合物。

16. 可以使學生知道純物質有固定的性質，而混合物的性質會隨組成成分的不同而改變。

17. 可以使學生瞭解混合物的概念。

18. 可以使學生學習過濾的技巧來分離混合物。

19. 可以使學生瞭解溶解現象。

20. 可以使學生瞭解溶質、溶劑與溶液的意義。

21. 可以使學生知道溶質可以有固、液、氣三態。

22. 可以使學生知道溶劑除了水以外，還有其他種類。

23. 可以使學生知道擴散是溶質由密集區域往稀疏區域運動的現象。

24. 可以使學生知道溶解後，溶液中的溶質仍然不停的運動。

25. 可以使學生瞭解重量百分濃度的意義。

26. 可以使學生計算簡單的重量百分濃度問題。

27. 可以使學生瞭解飽和溶液的意義。

28.可以使學生知道水溫與溶質在水中溶解度的關係。

(二)「物質世界與水溶液」單元教案中，故事鋪陳與5E探究學習環符合程度

在「物質世界與水溶液」單元教案中：

29. 故事的「解說與開始」階段，可以符合5E探究中的「參與階段」。

30. 故事的「複雜性」階段，可以符合5E探究中的「探索階段」。

31. 故事的「高潮」階段可以符合5E探究中的「解釋階段」。

32. 故事的「結局、收場」階段可以符合5E探究中的「精緻化階段與評鑑階段」。
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(三)「物質世界與水溶液」單元教案中， 5E探究學習環符合程度

33. 在「物質世界與水溶液」單元教案中的參與階段，可以符合5E探究學習環中的「參與階段」的要求。

34. 在「物質世界與水溶液」單元教案中的探索階段，可以符合5E探究學習環中的「探索階段」的要求。

35. 在「物質世界與水溶液」單元教案中的解釋階段，可以符合5E探究學習環中的「解釋階段」的要求。

36. 在「物質世界與水溶液」單元教案中的精緻化階段，可以符合5E探究學習環中的「精緻化階段」的要求。

37. 在「物質世界與水溶液」單元教案中的評鑑階段，可以符合5E探究學習環中的「評鑑階段」的要求。
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附錄三：教師與學生行為編碼表

編碼

代號
定義 說明

1 教師由學生的說明中延伸出相關的封閉性問

題或要求澄清其說明的封閉性問題。

教師提出封閉性的有一定的答案的問題，來更瞭解學生

的說明或其理解程度。

2 教師由學生的說明中延伸出相關的開放性問

題或要求澄清其說明的開放性問題。

教師提出開放性的有一定的答案的問題，來更瞭解學生

的說明或其理解程度。

3 教師主動提出新的封閉式的問題。 教師提出的問題，是有一定答案的封閉式問題，且與學

生的說明無關的新問題。

4 教師主動提出新的開放式的問題。 教師提出的問題，是沒有一定答案的開放式問題，且與

學生的說明無關的新問題。

5 教師直接講述內容。 教師以直接講述的方式進行教學活動。

6 學生直接接著教師的話語作填空式的回答回

應。

在教師詢問或教學後，學生以直接陳述說出答案的填空

式回答、作為對於教師的回應。

7 學生以產生一個區域性的結論來作為對於教

師的回應。

在教師詢問或教學後，學生以產生一個區域性的結論、

作為對於教師的回應。

8 學生以「是」、「否」、「有」、「沒

有」、「對」、「錯」等來作為對於教師的

回應。

在教師詢問之後，學生以「是」、「否」、「有」、

「沒有」、「對」、「錯」等來作為對於教師的回應。
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Abstract
This study explored the impact of applying story-based inquiry teaching materials on 8th 

graders' learning engagement and achievement. A combination of qualitative and quantitative 
methods were used in this study. One class of 8th graders was assigned as the experimental group 
(EG) and another class was assigned as the control group (CG). Both classes were taught by the 
same intern teacher. Researchers chose “the material world and aqueous solution” topic to design 
11 hours of story-based inquiry teaching materials. In the experimental group, the teacher used 
the story inquiry teaching materials, while in the control group, the teacher used the textbook 
materials. Data collection included video-recording, students’ worksheets and students’ interview 
data, and achievement test results. All the qualitative data were analyzed by coding analysis. 
Findings indicated that students in both groups have oral engagement. The frequency of student’s 
responses in the CG is higher than in the EG. However, students in the EG took longer to respond 
to the teacher, which reveals that using story-based inquiry can help the teacher in asking open-
ended questions. Findings showed that the teacher’s application of the blending of story and inquiry 
teaching materials into teaching can benefit students’ learning and comprehension; especially the 
scenario of story-oriented materials encouraged the students become more active in learning. The 
achievement test results showed that students need time to adopt the new teaching materials, but 
once they were familiar, their achievement will increase. This study showed that using blended story 
and inquiry teaching materials can enhance students’ learning and the quality of instruction.
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