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以ARCS動機模式融入引導式探究教學 
提升九年級生學習動機之行動研究
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摘要

本研究的主旨在探討研究者以Attention,	Relevance,	Confidence,	and	Satisfaction	(ARCS)
動機模式融入引導式探究教學，提升九年級生學習動機之行動研究，本篇論文探討研究歷

程所遇到的困難與解決方案，以及學生的學習動機表現。研究對象為中部某城市國中九年

級3班學生(N	=	91)，行動研究歷時4個月。資料收集包括：研究者教學反思日誌、學生學

習單、學生訪談紀錄及課室活動錄影資料。資料分析採歸納分析法從不同資料交叉比對歸

納後提出研究發現。研究者在教學過程，透過教學觀察與反思過程發現與解決教學問題，

以提升學生理化科學習動機。結果發現研究者所遭遇的困境為：如何運用ARCS動機策略

提升學生動機、如何提升學生學習效率與小組成員互動等問題。研究者運用多元教學策略

及學生小組合作方式提升學習效率，以協助學生學習並提升其學習動機。研究後學生對教

學方式的回應為：被課程吸引並學到單元核心概念、提升學習信心與成就感、對課程感到

公平與滿意等正向情意感受。

關鍵詞：ARCS動機模式、行動研究、理化學習、探究教學、學習動機

壹、前言

研究指出學生的科學態度和學習動機

(motivation)在進入中學後急劇下降(Feng	&	
Tuan,	2005;	Tai,	Liu,	Maltese,	&	Fan,	2006;	Vedder- 
Weiss	&	Fortus,	2012)。中學是許多學生對科

學發展長期興趣的關鍵時期(Maltese	&	Tai,	
2010;	Tai	 et	 al.)，可見培養中學生的科學動

機相當重要。許多探討學生學習成就與動機

的研究，強調教學情境對學生學習有重大的

影響，然而多數教學僅聚焦在個人層次，並

未考慮課室情境相關的經驗(Linnenbrink	&	

Pintrich,	2002;	Turner	et	al.,	2002)。

探究教學能設計整體的教學情境，幫助

學生提升認知發展、科學過程技能，學生在科

學探究教學中進行學習後，對科學所抱持的

態度相較傳統教學更為正向(Gibson	&	Chase,	

2002)。然Minner,	Levy與Century	(2010)分析

1984至2002年138篇與探究相關的科學教學研
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究，指出探究研究聚焦在學習者對內容保留、

科學概念的理解、活動的參與度等面向，甚少

探討情意層面的學習成果。Saunders-Stewart,	
Gyles與Shore	(2012)也指出探究教學的研究側

重認知或技能向度，情意向度的學習成果僅少

數文獻討論過。國內針對探究教學過程中學習

者之學習動機的研究不多(黃韶韵，2014；蔡

執仲、段曉林、靳知勤，2007)，且在探究教

學有許多的步驟，如形成研究議題，資料收集

與分析等面向，對學生而言仍顯困難，會造成

學生學習動機低落。有鑑於此，若能融入動機

的理論，對於學生動機的學習成效應該有更為

完善的提升。

Linnenbrink與Pintrich	(2002)分析動機相

關研究，提出教學者應運用多元而非單一動

機策略，方能有效幫助學生提升動機。可見

需使用多面向的策略所構成的系統化教學，

持續協助學生，方能有效提升學生動機。本

研究將採用Attention,	Relevance,	Confidence,	
and	Satisfaction	(ARCS)動機模式策略，此模

式包含4個教學策略：注意策略(attention)、
關聯策略(relevance)、信心策略(confidence)、
滿意策略(satisfaction)(Keller,	1983,	2010)。
ARCS動機模式能促進學習者參與科學學

習、提升學習者科學動機、提供有組織的理

論依據及實務教學應用(Bohlin,	Milheim,	&	
Viechnicki,	1993)。研究也指出ARCS動機模

式不單是在教學起始階段引發學生的學習動

機，在教學過程亦持續進行啟發學習動機

的教學活動，提供系統化的策略(張靜儀，

2005；Keller,	 2010)，且能與探究教學緊密

結合併行。由於有上述的優勢，研究者期望

運用ARCS動機模式融入引導式探究教學，

幫助學生提升科學學習動機。本研究採用行

動研究主要在展現研究者透過不斷的對話與

辯證，逐步的修正與改善每一次行動中所面

臨的問題，不但可使研究內容更符合實際教

學，且更具效益(林生傳，2003)。有鑑於此，

本研究的待答問題如下：

一、探討研究者實施ARCS動機模式融入引導

式探究教學，所遭遇的困境和解決策略

為何？

二、探討進行ARCS動機模式融入引導式探

究教學後，學生在學習動機的改變情形 
為何？

貳、文獻探討

以下探討探究教學、學習動機與ARCS
動機模式的定義、課程設計與實徵性研究，

以說明本研究之理論架構。

一、探究教學

傳統的講述教學以單向灌輸的方式進

行，學生僅能以記憶方式學習科學知識，忽

略科學探索與問題解決能力，導致學生在傳

統實驗活動過程，無法深入相關的科學知

識與技能(Hart,	Mulhall,	Berry,	Loughran,	&	
Gunstone,	2000)。多年來探究教學在科學教育

研究領域已成為重要的教學方式。探究教學

是一種以學習者為中心的教學，在此種教學

中學生能自行建構學習經驗與知識。探究教

學強調學生能在此教學學習科學知識的形成

過程；學生在探究活動中運用先備知識學習

科學，並提供機會讓學習者將新知識融入先

前的知識(Capps	&	Crawford,	2013;	Saunders-
Stewart	et	al.,	2012)。針對探究的開放程度，

Furtak	 (2006)綜合探究相關的文獻，認為科

學教學中教師的引導程度是連續的，完全開

放式探究教學與傳統式教學分屬於科學教學

的兩個極端，在這兩種教學之間的探究教

學皆屬於引導式探究教學，Herron	 (1971)和
Windschitl	 (2003)則提出探究的4個層次。本

研究屬於引導性探究，即學生探索教師所提
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供的問題，且須自己設計或選擇解決問題的

步驟，並有能力自行解決問題或獲得科學相

關知識。

然而Martin	 (1999)指出，科學實驗教學

課程發展過程包括3個階段，在各階段均遭遇

到共同的困境，即學生缺乏足夠動機持續進

行學習。劉宏文與張惠博(2001)也指出我國現

行多數理化教材，仍將探究定義為對科學概

念與理論的發現與驗證過程，導致現行科學

探究活動過於重視學科知識，脫離日常生活

情境。蔡執仲與段曉林(2005)探討探究式實

驗教學對國中八年級學生理化學習動機之影

響，結果顯示融入探究式實驗教學的班級，

動機表現比進行傳統式教學的班級高。蔡執

仲等(2007)發展巢狀探究教學模式，並比較此

教學模式與以教科書為主的教學對於學生科

學學習動機的影響。研究顯示運用巢狀探究

教學較傳統教學可提升學生情意。Saunders-
Stewart等(2012)在其研究中將超過200篇探究

教學文獻歸為23類，其中僅4類與情意相關，

包含好奇心、正向態度、動機、自信心。雖

然有部分探究教學研究成果顯示能夠引起學

生對科學有正向態度，仍無法提供具系統性

和連貫的動機提升或是維持策略，協助學生

進行科學活動。足見在探究教學中融入動機

相關理論，對想理解如何有效幫助學生在探

究教學，積極並持續投入探究任務活動的教

師而言，是重要的議題。

二、學習動機的意涵

動機是個人內心中對目標接受或是抗

拒的力量，能驅使個人進行特定行為(李咏

吟，1992)。Kleinginna與Kleinginna	 (1981)
亦指出，動機使個體產生行動並導引其行動

方向，影響動機因素包含需求的強度及引導

其行為的心理歷程。Maehr與Meyer	 (1997)

認為動機是用於解釋行為的起始、方向、強

度、持續性的理論結構。學習動機經常是引

導學生主動學習的動力，影響學習動機的面

向有許多，包括內在的需求、期望及外在的

因素。學習動機經常是個人、學習環境和任

務之間相互作用的結果(Deci	&	Ryan,	 2000;	
Ryan	&	Deci,	2002;	Vansteenkiste,	Williams,	&	
Resnicow,	2012)，由多元向度要素所構成，

而非單一面向因素，學習動機與學習者認知

間會產生相互作用，進而影響其學習和成就

(Linnenbrink	&	Pintrich,	2002)。因此，教學情

境需利用多面向、多元的策略方能提升學生

學習動機。蔡執仲等(2007)也建議採用多元策

略提升學習動機。

三、ARCS動機模式課程設計
本研究所使用的ARCS動機模式乃是

Keller	 (1983)歸納課室中能引起高度動機之

教學實務，並結合許多學習動機、認知心理

學派及人本心理學派理論統整而成的教學模

式，使教師教學的設計能促進學習者參與科

學學習、提供有組織的理論依據及實務教學

應用。ARCS包括4個提升動機的策略：(一)
注意策略：喚起和維持學生好奇心和興趣。

(二)關聯策略：指人們根據自己的目標、動機

和價值觀，產生對結果的期望或感覺。(三)信
心策略：信心的特點是對感知的控制，學習

者感知自己的能力和行動結果的關係。(四)
滿意策略：是基於社會比較和預期的結果。

如果學習者認為得到的結果是不公平，或認

為他們沒有得到公平對待，則滿意度將降低

(Keller,	1983,	2010)。

Keller	 (1983,	2010)的ARCS動機理論模

型能兼顧學生內在因素(例如：個人期望、能

力與認知價值等)，以及外在教學環境因素(例
如：教學設計與管理)。教師的教學設計與
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管理，會影響學生努力的程度；教師的教學

設計若能激發與維持學生的需求和期望，則

學習者的努力程度就會提升，使得個人的努

力影響到學習者行為表現，而學生的學習行

為又會反過來影響學生的學習動機。此外，

Keller	 (2010)進一步提出ARCS活動設計步驟

和教學過程可思考的問題，供教學研究者參

考與進行ARCS動機模式的設計，共包含4個
階段10個步驟，如表1。此表格可以作為教學

者在進行ARCS活動設計前的指引。

四、ARCS動機模式實徵性研究
ARCS的模式常被運用在電腦輔助教學

(溫雅婷、林佳蓉，2010；Huett,	Young,	Huett,	

Moller,	&	Bray,	2008;	Keller,	 1997;	Song	&	
Keller,	 2001)，如溫雅婷與林佳蓉探討國小

教師以ARCS動機模式融入閱讀教學策略，

分析學生學習態度與閱讀動機的改變，結果

顯示此模式能幫助教師設計出多元的閱讀活

動課程，改善學生學習態度與提高學生閱讀

動機。Hodges與Kim	(2013)探討如何提高大

學學生對數學代數的學習態度與動機，應用

ARCS動機策略在網路學習環境的設計以提

高數學態度學習動機，結果顯示學生對數

學的學習態度與動機有所提升。但國內、外

在教學現場的研究較為缺乏，僅有少數的研

究，如吳亭儀(2007)以高職二年級國文科教

學活動，改善國文教學並提升高職學生閱讀

表1：ARCS活動設計步驟和過程問題

活動分析階段 階段任務 問題

定義階段(define)
1. 瞭解課程 獲得課程描述和學習的理由；描述設計的

情境和進行的系統；描述教學者的訊息。

目前情況相關的特點包括課程描述、理

由、設計和教學？

2. 瞭解學習者 學習所需技能和知識；確定學習者對學校

或任務的態度；確定學習者對課程態度。

學習者相關特徵是什麼，包括先備技

能、知識和對任務和學習的態度？

3. 分析學習者動機 準備動機簡介；列出根本原因；確定修改

的影響。

學習者對提供課程的動機態度是什麼？

4. 分析現有教材和情境 列出正向的特徵、缺陷或問題；描述相關

問題。

目前的教材或其他來源教材中有什麼樣

的動機策略，它們是否合適？

5. 列出目標和評量 列出激勵的設計目標；特定學習者行為；

描述確定方法。

什麼因素可激勵學習者，以及我怎麼知

道我要怎麼做？

設計階段

6.	列出潛在的策略 腦力激盪列出ARCS策略，確定開始、過

程、結束和持續的策略。

有多少可能的策略有助於實現激勵的目

標？

7. 選擇或設計策略 整合ARCS策略；確定增強與維持策略。 哪些策略最適合學生、導師和教學設計？

8. 整合教學 結合激勵和教學計畫；列出欲修訂者。 如何將教學和激勵要素結合到統整的設

計中？

發展階段

9. 選擇和開發教材 選擇可用教材；修改以適應情況；開發新

教材。

如何找到或創造激勵性教材來實現目

標？

試驗階段(pilot)
10. 評估和修改 獲得學生反應；確定滿意度水準，必要時

修改。

如何檢測課程預期和意想不到的動機效

果？

資料來源：Motivational design for learning and performance: The ARCS model approach	(p.	59)	by	J.	M.	Keller,	2010,	
New	York,	NY:	Springer.

註：ARCS:	Attention,	Relevance,	Confidence,	and	Satisfaction.
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興趣。結果顯示透過ARCS動機模式能提升學

生的閱讀興趣，以及國文科學習的興趣與能

力。莊筱玉與傅敏芳(2003)以技術學院英文

重修生為研究對象，探討ARCS對其學習動機

之影響，研究結果顯示ARCS教學模式能提升

重修生之學習動機。Aşıksoy與Özdamlı	(2016)
探討ARCS動機模型應用於物理翻轉教學課程

對學生的學習成就、動機和自我滿足感的影

響。研究對象為66名大學生，對照組班級30
位學生，使用傳統的演講方式。而實驗組班

級36位學生，使用融入ARCS動機策略的翻轉

教學模式。研究發現實驗組的學生比對照組

的物理概念表現較佳，學生動機和自我滿足

感也提升，尤其是在中、小學科學領域更為

缺乏(陳炳憲，2004；張靜儀，2005)。

在國內如Feng與Tuan	(2005)運用ARCS動
機模式設計酸和鹼單元進行10小時的課程，

評量1個十一年級班級學生在ARCS動機模式

教學前後的動學習機和學業成就，結果顯示

學生的學習動機和學業成就都明顯增加，且

較傳統講課教學模式更能激發學生的學習動

機。張靜儀(2005)採個案研究法，以ARCS動
機模式探討1位國小自然科教師在教學中激

發學生學習動機所採用的動機策略。研究發

現學生認為教師的自然課很有趣，能用多元

教學策略讓學生期待每次的自然課。有鑒於

此，本研究將探討ARCS動機模式融入引導式

探究教學對學生動機成效的影響。

參、研究方法

一、本研究教學教師的背景

本研究中的教學者亦為第一研究者(以下

簡稱研究者)。研究者有體制外及國中理化的

教學經驗，對科學教學及提升學生動機充滿

熱情。在體制外教育機構時，發現許多學生

對於科學學習動機低落，尤其部分九年級學

生，因在八年級課程的基礎原理或知識未學

好，進而影響後續相關課程，再加上升學考

試壓力，因長期習得無助而選擇自我放棄。

如何引發九年級學生學習動機，是研究者及

現場教學者常遇到的重要挑戰。

二、研究情境

研究對象為中部市區的國中生，每個年

級有10個班級為常態編班。3個個案班級：A
班(男17人，女13人)學生特質較為活潑，理化

課時高成就男生喜歡和任課老師互動。B班
(男16人，女17人)高成就男女學生約各半，

班級中有5、6位男學生上課時行為較容易脫

序干擾秩序。C班(男15人，女13人)多數為中

或低成就學生，約各占一半，班級氣氛較為

內斂，多數學生上課較為安靜。課程活動利

用小組進行，採用異質分組，先請高成就生

擔任組長，然後各小組長依據不同成就水平

(段考總分排序)，輪流選出與自己興趣相投

的同學作為其組員。3個個案班級理化科二年

級下學期段考成績在全年級10個班級中，落

在5到10名之間，屬於科學學習成就較低落的 
班級。

三、研究方法

本研究採行動研究方法，強調以實務

工作者的需求及立場出發，對工作情境進反

思，並結合研究過程與步驟，找出工作困境

的解決方法(Elliott,	 1991)。林生傳(2003)認
為透過行動研究可以解決教學上的問題，使

教學行動越來越精密正確，並選取有用的策

略於教學當中。本研究在1個學期間進行6次
ARCS教學模式融入引導式探究教學活動，每

一次活動後教學者會進行反思，並與第二研

究者進行討論，以修正教學策略，再進行下
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一次活動。因此每一次教學活動便可視為1次
小的行動循環。本研究理應在結果呈現每次

活動循環的策略與學生的改變，然有些策略

在進行多個活動後才逐漸呈現出成效，若依

單一活動為循環難以清楚陳述學習者的變化

情形。再者，行動研究的基本要求體現在其

研究目的、對象及達成目的的核心手段，而

非教學行動循環的次數(潘世尊，2004)。故在

第一個待答問題的呈現，以教學策略為主軸

進行說明，而非活動進行順序呈現教師及學

生學習的改變情形，以便讀者更易理解研究

者與學生在教學研究過程的改變。

四、ARCS動機模式融入引導式探究
教學設計

(一)教案發展階段
首先研究者針對單元學習目標，設計適

合學習者的教案與學習單，但在國內外相關

文獻中，鮮少利用ARCS動機模式設計九年

級理化科單元教案與學習單進行的研究。故

參考Keller	(2010)所提出的設計步驟和原則，

如表1。研究者在國中階段多年的學科與教學

專業知識，透過分析任教班級特性與理化課

程設計成探究課程，以附錄一降落傘活動為

例，說明活動流程設計。課程導入階段研究

者的主要任務，在運用不同教材或策略引起

學習者動機及導入科學原理。執行課程過程

中研究者的主要任務，在引導並支持學生進

行並能投入探究活動，因不同探究活動與班

級會有不同需求，故研究者需視學習情境運

用多元的動機策略，協助學習者完成教學任

務。教學結束階段研究者的任務，在協助學

生進行成果分享、溝通與歸納，並給與學習

者正向鼓勵，以使其對學習活動過程或結果

感到滿意。為使教案設計內容符合ARCS動機

模式的核心概念，研究者經常與第二研究者

進行討論，第二研究者提供研究相關理論及

教學策略建議，使教學內容能符合國中學生

認知程度，以及教案的效度與可行性。研究

者也會分享不同單元教案設計給研究群人員

(在職教師、研究生與第二研究者)，透過反

思、討論與修改後完成活動教案與學習單，

第二研究者協助研究者聚焦在ARCS動機模式

及解決探究教學中所遇到的問題，此外，在

資料分析時也從不同的觀點協助修正觀點，

避免過於主觀或武斷，最後檢核研究過程及

結果的合理性。

(二)教案實施階段
一位良好的行動研究者要具有改善實

務問題的研究熱誠，具敏銳的觀察力能察覺

實務工作的難題與困境，具有自我批判的觀

點，可以對實務工作進行反省式的思考(潘
淑滿，2003)。研究者教學前反覆閱讀Keller	
(1983,	2010)提供教師在教學過程中應思考的

問題與可使用的教學策略，如附錄二中所提

供之動機策略。教學活動開始時，研究者先

說明原理，以學生舊經驗連結新的概念，運

用多元教材提供明確的說明，以獲取學生注

意力，幫助學生對課程產生期待。活動前先

提供學生明確的學習目標，讓學生知道活動

任務的標準、競賽過程及方式。教學過程依

教案設計順序進行，教學後透過教學影片自

我檢視、反思教學過程，確認是否符合Keller	
(2010)所建議之策略來提升學生動機。除此之

外，研究者亦會在每2週1次的研究會議與研

究群成員(在職教師、研究生與第二研究者)共
同討論要進行的教學策略、學生的學習單、

教學影片、師生互動技巧及不同階段教學困

境的解決方式等。研究者於教學策略調整後

進行教學，以確保在下一次教學活動能夠更

有效的將ARCS動機模式的策略融入教學。
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五、資料蒐集

(一)ARCS動機模式教學教案及學習單
本研究活動如表2，每一課程活動結束

後，請學習者完成單元活動之學習單及個人

心得回饋單(採用五點量表：5為非常認同、4
為認同、3為普通、2為不認同、1為非常不認

同)。

(二)學生之晤談紀錄
在完成6次ARCS教學模式融入引導式探

究教學活動後，研究者從每班抽取高、中、

低成就學生各4位，共36位學生進行個別訪談

(訪談大綱見附錄三)，研究者希望透過個別訪

談，瞭解學生在ARCS動機模式融入引導式探

究教學後的覺知及對其學習的影響。

(三)教學研究日誌
Winter與Burroughs	 (1995)認為行動研

究者必須習慣於批判自我的反省陳述，而且

在發表與結果呈現的過程當中，進行公開地

陳述與反省陳述，如此才能增進反省陳述的

效度。研究者在日誌中記載1.觀賞實驗活動

教學影片後的反思，並記錄課堂事件發生的

情境、教學發現、困境。2.研究社群中的對

話：研究者定期與第二研究者及研究群進行

對話，以澄清、分析自己的想法或問題，或

獲得新的觀點或建議。3.學生訪談：研究者

欲瞭解或確定學生的感受、觀點，在課程中

隨機對班級部分學生進行非正式晤談，並於

課程後進行正式訪談。

六、資料分析

依據二年級下學期段考理化成績，將學

生分成高成就(n	=	30)、中成就(n	=	31)及低成

就生(n	=	30)。進行達1年的教案發展、實施

與修改，持續收集、分析教學實施歷程對學

生學習動機的影響，以確保資料之可靠性。

學生訪談、學習單內容等資料，透過詳實的

記載與陳述，提供合理之解釋，提高研究之

可信度與遷移性(Guba,	1990)。教學反思是行

動研究中教師專業成長的主要原動力(Elliott,	
1991;	Schön,	1983)，透過教學反思及與研究

會議在職教師間的對話來加以檢核，減少研

究者個人的主觀與偏見，提高研究的客觀與

表2：本研究ARCS動機模式教學教案活動表

時間 工作內容 課程單元(原理)
ARCS教學模式融入引導式

探究教學活動

2015年2月 ~ 2015年8月 教案內容修改與設計

2015年9月	~	2016年1月 九年級上學期教學活動

第3週 自由落體(重力、空氣阻力) 降落傘(約150分鐘)
第5週 慣性運動(牛頓第一運動定律) 跑跑卡丁車(約150分鐘)
第8週 加速度運動(牛頓第二運動定

律)、作用力與反作用(牛頓第

二運動定律)

汽球火箭(約150分鐘)

第11週 力矩與轉動(靜力平衡) 平衡鳥(約150分鐘)
第15週 簡單機械原理(彈力、力矩、

斜向拋射)
投石器(約150分鐘)

第18週 靜電感應 靜電感應及摩擦起電(約150分
鐘)

註：ARCS:	Attention,	Relevance,	Confidence,	and	Satisfaction.
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真實，增加研究之效度(潘淑滿，2003)。在發

現觀點建立的過程，第二研究者扮演批判者

的角色，提供意見供研究者收集新資料或修

正發現觀點，資料的分析也透過訪談資料、

教學錄影、教學日誌與學習單的多重比對，

進行三角校正，確保研究結果的真實性。

以歸納分析(inductive	analysis)法進行資料分

析，透過分析者與資料的互動，研究發現從

資料中逐漸浮現出來。歸納分析法提供易於

使用和有系統的程序，能產生可靠和有效的

發現，以簡單、直接的方法分析資料並得出

結論(Thomas,	2006)。分析步驟包含(一)以待

答問題為分析目標，對資料進行多次讀取和

解釋。(二)從訪談資料歸納研究結果架構。

(三)研究者對資料進行解釋得出結果。(四)不
同的評估者得出的結果可能有落差，研究者

間需要不斷討論。(五)歸納分析獲得結論，

並與其他資料進行校正以獲得真實的研究結

果。本研究結果也從注意、關聯、信心、滿

意4向度分析ARCS動機策略對學生動機面向

的影響。研究者為確認整體學生對教學過程

感受，故統計探究教學活動後6次學生的心

得回饋單，以探討91位學生對教學活動的感

受。研究所使用學生代號：第一碼S表示學

生，第二碼為班級，第三、四碼為座號，第

五碼為高(H)、中(M)、低(L)成就學生，第六

碼為性別，男生(B)或女生(G)，如SA27LG，
為A班27號低成就女學生；代碼SC06HB，為

C班6號高成就男學生。

肆、研究發現

一、教師實施ARCS動機模式教學時
所遭遇的困境和解決策略

(一)	如何運用ARCS動機模式的策略吸引
學生進行科學學習活動

1. 在活動不同階段運用ARCS動機模式的策略
問題情境為研究者雖有多年探究教學經

驗，然而如何有效運用ARCS動機模式的策

略在教學中，以吸引及支持學生投入科學課

程，是課程進行初期最大的挑戰。策略實施

為課程初期教案設計與實施，以吸引學生投

入課程，維持學生學習動機。

(1)	課程導入階段

學生對學習活動具有動機，有利其知

識或技能的發展。因此，研究者透過有趣的

教材引起學生好奇心(A1)，吸引學生注意。

「這次的活動，增加了我對理化的樂趣，

也懂了慣性定律在我們生活中是常有的事

情。」(SA01MB跑跑卡丁車學習單心得)進行

原理說明與示範時，研究者也會運用不同教

材和媒體來維持學生的興趣(A3)。「利用木

板和乒乓球，示範不同角度時乒乓球滑下的

速度(角度的影響)。其次利用彈珠和乒乓球下

滑速度比較慣性大小(重量的影響)，再說明可

能的操縱、控制變因(活動變因說明)。……

最後利用投影片、影片說明不同設計滑行的

效果(多媒體輔助)。」(20150925教學日誌)研
究者常舉與學習者經驗或背景相關的例子，

幫助學生連結學習教材和概念(R3)。「這次

的活動，增加了我對理化的樂趣，也懂了慣

性定律在我們生活中是常有的事情，例如

搭公車，公車忽然煞車，乘客往前傾。」

(SA01MB跑跑卡丁車學習單心得)

活動進行前，研究者也會說明將要進

行的活動內容，讓學生有明確的學習目標

(R1)。此外，研究者會說明評量的標準，幫

助學生建立正向的期望(C1)，以利學生投入

活動設計與實作。「教師說明氣球火箭的製

作要領、控制和操縱變因、讓氣球火箭飛行

的技巧與氣球火箭比賽的競賽規則，並以汽

球進行示範教學提升學生興趣和學習的期

待。」(20151016教學日誌)這些A1、R1、
R3、C1等教學策略，在之前所實施的探究教

學活動，並未採用。
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(2)	主要課程過程

透過小組合作提升學生學習意願及同儕

間的學習效率。當學生能主動學習時，其學

習動機更能堅持、對學習過程會更加滿意，

並對課程有更正向積極的情緒感受 (Guay,	
Ratelle,	&	Chanal,	 2008;	Niemiec	&	Ryan,	
2009)，以幫助學習者提升動機和獲得單元

知識與技能(R2)。「實驗中包含很多原理，

學到了很多，實驗也是最能展現團隊合作

的。」(SA30LG投石器學習單心得)在過去的

探究教學活動，只是要求學生分組活動，但

並不要求一定要小組合作學習，因此透過小

組合作學習的實施，不但提升學習意願也提

升學生的正向情緒感受。

(3)	在教學結束時

活動最後階段，研究者會透過口頭稱讚

或獎勵，讓學習者分享成功的過程並受到肯

定(S2)，再運用外在誘因與重視同儕的心理

因素，激起學生的動機和期望。「競賽表現

優秀者，會在課堂上發給物質獎勵，利用班

級社會情境的肯定增強其內在動機與信心，

並請其分享實作訣竅或心得，當學生感覺自

己受到老師的重視，多數學生均願意投入活

動進行。」(20151215教學反思)

在活動過程或成果呈現時，要讓學生感

受教師對成果的要求和說明的一致，且使用

一致的評量標準(S3)。「不管成績好壞，老

師對待每一個人都很公平，讓每一個人都有

參與比賽的機會；實驗上也是。之前有遇過

老師會有偏見。」(SB18MG訪-20160112)

回饋與調整：在研究的期間，研究者

在教學活動後與第二研究者討論，並在研究

會議中分享教學策略，研究者在多次的教學

循環與討論過程，也逐漸掌握如何準確運用

ARCS動機模式的教學策略來提升學生動機。

雖然研究者過去的探究教學會與ARCS教學

模式有許多相似策略，比如小組共同合作學

習、實作活動、小組分享，但是ARCS動機模

式嚴格地確認在不同教學階段能提供許多具

體的動機激發策略，使得研究者的教學能營

造系統性的動機提升環境。

2. 提供適當的介入與引導支持學生參與意願
問題情境為研究者發現部分中、低成就

生或實作能力不佳的高成就生，對進行實作

遭遇困難後容易自我放棄。研究者接受研究

群建議，在後續教學活動過程需適時提供引

導，協助學生有效學習。策略實施為在後續

探究教學的過程中，適時的引導學生。「看

到學生有好的創意時會進行表揚，激發其他

學生好勝心。看到學生共同的學習困難時，

會請大家暫停片刻，引導學生思考實作時可

能發生的問題。」(20150925教學反思)

在實作過程中，研究者會在組間巡視並

提供回饋與協助，讓學生能努力投入以獲得

成功(C3)。「投石器活動過程教師在不同組間

巡視，……有些同學會不專心，用橡皮筋射

同學，老師會立刻制止，同時提醒學生製作

時間有限，請學生要認真製作。」(20151208
教學日誌)協助學生增強努力意願和對活動的

正向感覺(S1)。對於不同學習風格的學生，

研究者亦會給予不同的鼓勵策略。「對好勝

心較強的同學會說：『某某都能認真投入，

你應該也可以做到！』或者會說：『老師如

此用心設計課程，希望你也可以一起參與好

嗎？』以博取學生感動，增加參與度。」

(20151215教學反思)

回饋與調整：教學活動剛開始，學生對

變因控制設計或實驗操作技巧不佳，導致投

入意願不高。運用ARCS動機模式提供激發

動機的策略後，學生的投入度隨著活動次數

逐漸提升，參與的動機也逐漸提升。ARCS
動機模式同時提供研究者，如何在心理層面
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適當的鼓勵與引導學生，不同學生會有不同

特性，教學者如何適當轉化並運用到教學情

境，也是相當重要的。研究者認為這些動機

策略的運用，讓研究者的班級經營能力提

升，學生也能感受教學者情感面向鼓勵，班

級學習的氣氛也因此提升。與之前的探究教

學不同之處在於，研究者會適時地介入與引

導以便維持學生動機，而之前的探究教學則

為了怕干擾學生知識的建構，不介入學生的

探究歷程。這種主動引導的ARCS教學模式，

確實能激發學生的參與度及動機的提升。研

究者在教學後認為ARCS動機模式的優點，能

提供教學者具體的策略，在不同階段提供不

同的教學建議，對於欲進行ARCS動機模式的

教學者是較容易上手的，且各向度之策略可

獨立在教學情境使用。

(二)	如何運用策略增加學習效率及小組成
員互動

1. 調整練習試卷量與運用小組進行方式
問題情境為研究活動開始初期，有時

因探究活動導致進度較其他班級教師落後，

而產生壓力。策略實施為2位研究者討論後

嘗試減少學生考卷量，增加實驗活動可運用

時間。另一方面利用小組合作的方式在課堂

進行題目練習，Johnston與Finney	 (2010)認
為教學過程中，小組合作學習可以幫助學

生紓減學習的壓力，學生較不必擔心個人

的失敗，亦可增強他們的能力，完成任務所

需的要求。「就是如果跟同學討論的話，然

後自己不懂的，因為是同年紀的人，所以問

出來就比較不會有壓力的感覺，因為如果

是問老師的話……就會有壓力。」(SA27LG
訪-20160112)因此，研究者會鼓勵高、中成

就生協助或教導低成就生解題，以增加其練

習機會。最後，組長彙整小組不會的題目，

由老師進行檢討。透過小組討論方式，組內

成員可以先進行討論後再由老師統一檢討，

有時僅少數人不會的基本題可以透過討論 
解決。

回饋與調整：現場教學者經常會在意學

生的學業成就，研究者一開始降低學生考卷

量時也擔心缺乏精熟練習，會讓學生成績下

降。雖然研究者內心有些焦慮，但調整原先

的教學信念，教學結果證明學生有效討論及

小組分享的學習方式，亦能維持學生的學業

成就。利用異質性分組進行討論是一般教學

者經常運用的方式，然而最困難的是如何讓

高成就學生願意協助其他人。ARCS動機模

式則建議教學者利用領導與責任感和學習典

範的策略，激勵高成就生願意協助他人。此

外，研究者的居中協調與口頭鼓勵扮演重要

角色。

2. 利用同儕教導提升不同成就學生學習效率
和動機

問題情境為傳統講述式教學與評量過

程，高成就生經常有較佳的成績表現，低

成就生往往缺乏表現機會或因成績不佳而

受挫。因此，研究者冀望營造不同成就學

生，在學習中彼此協助的學習氛圍。策略實

施為學習自主性較高的學生，通常樂於分

享關於討論主題的興趣與任務給小組成員

(Loukomies	et	al.,	2013)，因此，研究者運用

學業高成就的組長，挑選不同成就組員的方

式進行異質分組，進行小組合作練習考題

時，高成就生有時會反映要教同儕很辛苦。

但因國中階段對同儕相當重視，加上研究者

經常鼓勵和說明教導他人的益處，可降低許

多同儕間的紛爭。「研究者：『學習過程有

獲得成就感嗎？』SC19HG：『學到不會的

知識很開心，還有教同學，還有得到好的成

績。』」(SC19HG訪-20160121)在檢討考卷，

教師會指定各組低成就人員回答，或進行分
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組競賽，增加低成就生學習與回答意願，促

進其他成員互相教導的意願。「像靜電，

剛開始都不懂啊，可以去問同學電子如何轉

移，哪一個地方吸引，可以和同學討論。」

(SA14LB訪-20160108)

回饋與調整：合作學習是許多教師會採

用的教學方式，在ARCS動機模式中強調學

生合作學習歷程，應提供學生適當的責任、

符合學生動機與價值的學習機會，以幫助學

生在互動中彼此激勵。研究者發現有些實作

能力較佳的低成就生，不僅能提供高、中成

就生協助，甚至有時在實作過程反而成為小

組的領導角色，協助高、中成就組員。這讓

研究者改變以往的信念，原來在探究實作課

程低成就學生也可以是小組的領導者。此外

ARCS動機模式也強調教學者提供鼓勵如讚

美，以增強學生成就。因此研究者也會在班

上公開表揚或請其上臺分享。不同成就學生

逐漸懂得欣賞與肯定成員間的能力，學生間

的互助關係也逐漸形成。

3. 課程活動間隔進行增加討論與試作時間
問題情境為研究活動過程，學生需進行

活動設計與實作，學生有時無法於當天完成

設計或製作良好的成品，因此容易導致課程

活動進度落後。策略實施為因科學探究活動

經常需花費較多時間，為提供學生較多時間

進行思考與討論，在與第二研究者討論後，

研究者調整活動時間安排方式：「我會彈性

運用時間，如先利用1或2節課進行說明與設

計，中間可間隔1、2天，讓小組學生有機會

在課後討論或回家先試作，下次上課繼續進

行操作，可減少課間操作時間。」(20150925
教學反思)

回饋與調整：前2次課程在實驗設計就需

花費不少時間，加上實驗操作與小組競賽，

便超過預期的課程時間。探究教學中，教師

因進度和成績的壓力，常會轉移給學生，造

成學生的壓力(蔡執仲、段曉林，2005)。因此

在後續教學活動，課程進行前會先發下學習

單，讓學生提早知道課程內容，並提醒學生

利用下課及回家可先設計或製作，通常下次

上課時已有部分認真同學先行設計或試作，

可增加學生實驗或實作效率。許多教師常在

進行新的教學法有時間不足的問題，且學生

課後常不願持續主動完成課堂上的任務。若

能讓學生願意利用課後時間持續進行，可將

課程延伸，本研究6次的教學活動，不但激起

學生的學習動機和學習期望，並可讓學生願

意利用課後思考及設計教學內容，以提升學

習的成效，減少課程所需時間。

二、課程對學生學習動機的影響

研究者為確認整體學生(N = 91人)對教學

過程感受，故統計探究教學活動後6次學生的

心得回饋單，探討學生對教學活動的感受，

得到統計結果如表3。在是否感到學習困難問

題得分多在3分上下，顯示教學活動設計的難

度適中。對自我的評價問題得分均低於4分，

顯示學生對自我的信心是不足的，但在教學

過程有逐漸提升。其他不同單元回饋平均分

數多接近4分，可見不同成就學生均認為本研

究教學活動，不僅可獲得單元知識，教學能

吸引學生參與且是有趣的，小組成員也能投

入在討論過程，並對教學設計感到滿意，與

本研究宣稱能提升學生動機的結果相符。

從表3學習單的單元回饋單，已能確定

整體學生肯定本研究教學能提升其動機。此

外，為進一步分析學生動機提升的因素，研

究者分析與歸納訪談資料後，發現受訪學生

認為影響其學習動機的面向及因素統計結果

如表4，可發現學生在注意、關聯、信心、滿

意各面向受到激勵的主要因素。
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最後，研究者聚焦在受訪談學生，引用

學生在訪談及學習單心得所呈現的質性資料

來說明其感受，並論述研究者在教學歷程中

發現學生在ARCS	4個面向對理化科學習動機

的改變。

(一)	有助學生專注在教學情境中進行學習
引發學生興趣的方法，通常包含某種

現象的新穎性和複雜性，包括有機會在真

實的環境中看到多元面向，甚至令人驚奇

的現象，以支持學生的興趣(Silvia,	 2008)。
本研究活動設計先以有趣的教學教材，吸

引學生投入理化課程，再引導學生於課程中

聯結到科學原理，以協助學生理解。學生

認為本研究課程與純講述的教學間差異：

「做實驗的話，對原理比較瞭解或是知道

操縱變因會有怎樣的應變變因出來。」

(SC06HB訪-20160126)「自己做過實驗，會

對課本的內容印象比較深刻，……透過競賽

就可以知道各組間的差異，……小組之間討

論可以讓作品和過程更順利。」(SB18MG
訪-20160112)蔡執仲與段曉林(2005)在其研究

亦發現實驗能夠協助學生深度思考與記憶，

提升學習持續性。

相較於以往僅利用課本或講義上課，

學生認為本研究活動或實驗課程，較能維持

其興趣。「因一邊做的時候會一邊思考，

可以幫助我投入在課程中。」 ( SC12MB
訪-20160114)「從製作過程一直到比賽，我都

很認真，而且為了贏比賽也必須自己理解原

表4：影響學生學習動機面向及因素

影響學習動機面向 激勵動機主要因素

有助於維持學生學習動機 課程實驗過程的體驗(40.91%)、活動的趣味性(36.36%)、可獲得知識(9.09%)
提供學生自我負責的因素 完成作品及學習單的責任感(71.43%)、參與活動是否投入(21.43%)、分工合作

(7.14%)
提供自我表現的主要因素 競賽及實作過程(52.17%)、透過協助他人(26.09%)、同儕間的優越感(8.70%)
提供學生建立自信心的因素 競賽結果(41.67%)、實作成果(29.17%)、同儕肯定(16.67%)、實驗提升學生理解

及解題信心(10.42%)
讓學生受到正向激勵的因素 獲得新知識(40.00%)、實作成果(32.50%)、自我的肯定(10.00%)
讓學生獲得成就感的因素 競賽結果(42.55%)、完成作品(31.91%)、完成題目或知識的理解(14.89%)

表3：學習單心得回饋統計表

學習單問題

活動名稱

降落傘 跑跑卡丁車 汽球火箭 平衡鳥 投石器 靜電感應

教學活動能否幫助學生獲得

單元知識

4.02	(0.66) 3.91	(0.76) 4.01	(0.75) 4.04	(0.79) 4.15	(0.73) 4.24	(0.62)

教學活動是否吸引學生有興

趣參與活動

4.26	(0.66) 3.99	(0.90) 4.10	(0.80) 4.07	(0.78) 4.11	(0.76) 4.09	(0.71)

是否吸引學生有興趣學習科

學知識

3.95	(0.96) 3.84	(0.96) 4.02	(0.88) 3.92	(0.89) 4.01	(0.89) 3.91	(0.80)

小組成員討論與表現是否與

主題相關

4.10	(0.74) 4.11	(0.87) 4.03	(0.89) 3.99	(0.93) 4.27	(0.67) 4.29	(0.70)

活動內容是否感到學習困難 2.74	(0.90) 2.85	(0.88) 2.59	(0.97) 2.81	(1.03) 3.34	(0.98) 3.11	(1.04)
教學活動後對自我的評價 3.45	(0.83) 3.51	(0.86) 3.76	(0.85) 3.82	(0.88) 3.73	(0.86) 3.65	(0.81)
對教師所設計的學習內容是

否感到滿意

4.21	(0.79) 4.17	(0.74) 4.23	(0.82) 4.20	(0.67) 4.25	(0.60) 4.25	(0.64)

註：表內數值以平均(標準差)呈現。
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理，以及參與製作。」(SA18MB降落傘學習

單心得)一般的探究教學經常聚焦在科學變因

的操作，有時會忽略中、低成就學生動機的

需求。ARCS動機模式的特點，其動機引起並

非僅在課程開始時實施，而是有系統的在教

學過程運用動機策略，故可有效維持學生的

學習動機(張靜儀，2005)。

Hulleman與Harackiewicz	(2009)認為將科

學課程教材與學生的生活聯繫起來，可成功

提高學生的興趣和表現，尤其是經驗不足的

低成就學習者。所以定期研究會議時研究夥

伴建議研究者，利用生活化的教材結合學生

的生活經驗及先備知識來提升學生的學習動

機(A2)，幫助學生學習。「這一項活動不只

學會了牛頓的慣性運動知識，更間接的把之

前速度和加速度連在一起，還把二下教的力

也順便複習，真是一舉兩得阿！」(SC19HG
跑跑卡丁車學習單心得)

(二)	學生有機會展現其能力，並培養自我
負責的信念

不同動機的學習者透過參與活動，可

滿足其不同心理需求，進而發展其學習的

動機(Loukomies	et	al.,	2013)。學生認為課程

設計，能提供學習自我負責或自我表現的機

會。「你要回去寫學習單就是自我負責，完

成作品也是替自己負責，因為是自己的作

品。自我表現就像你作完降落傘拿去比賽，

把成果表現出來就是自我表現。」(SA10HB
訪-20160118)從表4中也可以發現多數學生

認為競賽及實作過程、透過協助他人、同儕

間的優越感都可以提供學生有自我表現的機

會。這樣的歷程也可以協助學生提升對自己

的信心，進而如表3中學生對自我評價逐步的

提升。

(三)	能有系統及持續提升學生動機與自信
Storksdieck	 (2001)認為在學習階段，應

檢視學生先備知識和態度，並將成功的經驗

連接到後續課程是至關重要的。故研究者在

課前設計適合中學生程度的實作課程，避免

學生挫折感太大。此外，透過課程活動中的

實驗設計與測試，幫助學生思考設計是否適

當，修正後的競賽成果或作品，可幫助學生

建立學習信心。「SA24LG：『像降落傘阿!
傘面和線的長短，就在做的時候覺得還不錯

阿！丟下去就變成一團，傘面都沒有打開！

作完修改後我們就變成第一名！』研究者：

『你如何修改成第一名？』SA24LG：『就修

改線的長短，把線修短就可以張開就降落得

不錯！』」(SA24LG訪-20160111)

透過使用小組合作與競賽方式進行，讓

學生有機會獲得同儕社會關聯性的支持，使

其提升信心與學習動機。「因為我在小組中

都是提供手工的協助，我的手工比較好，其

他人的比較差，我就可以幫忙，他們就會給

我自信。」(SA27LG訪-20160112)「比賽的

時候，因為有一些同學不知道的話，我跟他

說如何用，我覺得我是在表現自己的能力。

還有同學題目不會寫的時候也是自我表現的

機會。同學也會覺得我很厲害。」(SB26MG
訪-20160126)此外，提供學生有趣且具有挑

戰性的任務，促使其有共同追求的目標，進

而完成任務可提升自信心(Loukomies	 et	 al.,	
2013)。學生認為課程設計能提供機會使其獲

得挑戰性的目標或建立信心。「SC12MB：
『因為實驗後比賽會有獎勵，就會增加自己

想要做的動力。』研究者：『建立自信心有

嗎？』SC12MB：『有!像平衡鳥比較難做，

很多次測試才能平衡，因為能完成就會有自

信心。』」(SC12MB訪-20160114)

(四)	因實作成果與知識提升獲得正向激勵
及成就感

學生若對學習的任務或過程感到興趣，
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並重視這樣的歷程或愉快的感覺，將能有

效激勵其內在的動機(Ryan	&	Deci,	 2002)。
「研究者：『你的成績在班上不是非常

好，透過實作你贏過很多人，你會有滿足

感或受到肯定嗎？』SA14LB：『會有滿

足感，……會發現自己另外的才能。』」

(SA14LB訪-20160108)因此，學生在學習過

程中獲得正向激勵和成就感，進而得到滿足

感，便可藉此提升其動機。學生對於教師

設計的課程，能感覺受到正向激勵和獲得

成就感：「SB10MB：『就是透過實驗去學

習……及成績上的進步。』研究者：『成

就感有嗎？』SB10MB：『有，比賽有得名

的時候，還有成功做出作品的時候。』研

究者：『你指導同學也會有成就感嗎？』

SB10MB：『會！這樣的機會也其實蠻多

的。』」(SB10MB訪-20160112)從表3中可看

出不僅是受訪談學生，整體學生對教師所設

計的學習內容感到滿意(超過4分)且得分隨著

教學活動越來越高，可見學生在教學過程是

受到多面向的激勵並感到滿意。

伍、討論

研究者以ARCS動機模式融入引導式探

究教學過程雖遭遇許多的困境，但是當自

己經由研究獲得越多知識，就越能自主、

持續檢視其提供給學生的學習經驗(Lytle	&	
Cochran-Smith,	1990)。在實施過程中第一個

困境是在教學過程，使用ARCS策略有系統提

供學生動機面向的支持，從研究結果可發現

在學生訪談、學習單心得及單元回饋單中均

呈現正向回饋。第二個困境為如何提升教學

效率及小組成員間合作互動，研究者減少學

生考卷量，增加實驗活動可運用時間，利用

同儕教導增加練習機會，使用小組競賽增加

低成就生學習動機，過程中也如期完成活動

及課程內容，顯示策略也奏效。從表3中整體

學生對科學知識學習和學習動機的感受，聚

斂到受訪談學生認為受到動機激勵的因素，

最後提出4項本研究對學生學習動機最主要的

影響。

研究者針對ARCS動機模式4個向度策

略，能引起學生動機之原因進行探討如下。

首先在注意策略向度，運用有趣的示範活動

刺激學生感官，過程的趣味性及實作體驗，

亦能引發學生好奇心，有效引起學生動機與

其他文獻有相同結果(吳亭儀，2007；莊筱

玉、傅敏芳，2003)。許多探究教學強調學

生科學知識和過程技能，對於動機不足的學

生，往往難以引起其參與活動的意願。蔡執

仲與段曉林(2005)發現學生接受傳統式教學

法後，因學科內容難度增加會使其內在動機

明顯下降。從表3與學生訪談、學習單資料都

證明，ARCS動機模式可以激發學生的認知興

趣，促進學生對競賽活動或任務結果產生期

待，提升其內外在動機，讓學生願意投入與

參與。蔡執仲等(2007)也發現融合實驗或不同

教學方式所進行的探究教學，較能提升學生

主動學習能力。

其次在關聯策略向度，若課程內容和

學生興趣能建立聯結，並營造引起學生興趣

的學習環境，學生對學習將呈現正向積極的

態度，為了激發學習動機，最好能讓教學

和學習者的背景、興趣和目標之間建立關聯

(Keller,	 2010)。生活化的議題可讓學生產生

熟悉感，減少學習的枯燥感，提升學生的興

趣及學習動機(蔡執仲、段曉林，2005)。研

究者會聯結舊有概念及生活經驗來說明新的

原理，協助學生與課程目標進行聯結。與同

儕討論和活動的趣味，可讓學生產生期望，
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此結果就有正向的價值(Vroom,	1964)，透過

多次探究活動可以強化學生對活動的內在興

趣，進而提升學習動機。

信心策略向度，從表3數據中可發現，

學生對於自我評價得分是較其他問題低的，

顯示多數學生是信心不足的，但在教學過程

過程能不斷提升。蔡執仲與段曉林(2005)也
發現幫助學生瞭解學科知識和運用科學方法

解決複雜的理化問題情境，可以增加學生的

信心。教學設計的難度多數學生認為是難易

適中，在實驗進行階段，研究者發現許多低

成就生操作能力較高成就生好，此時反而成

為提供實驗經驗提供者，高成就生在同儕

中主導性減少，相對的低成就生(如SA27LG
和SA14LB)更有機會提升自我效能感及自信

心。因內在動機和目標會影響學習者個人行

為，本研究啟動學生參與活動行為的主因，

包括參與競賽和幫助同儕、透過競賽名次和

協助同儕來展現自己的能力，這些便是驅動

學生內在動機的要素。蔡執仲等(2007)亦發現

學生成就感來源包括同儕競爭、學業成績、

解決問題、日常生活應用、對課程知識的精

熟等，且同儕為學習時主要的支持力量。

在滿意策略向度，依據古典制約觀點，

教師設計教學情境時，透過安排友善環境和

愉快的感覺，可協助學生發展愉快的聯想。

而ARCS動機模式強調營造吸引學生興趣、協

助學生與課程聯結，提升學生信心和對課程

滿意的教學環境，學生在活動後，從內心疑

惑徬徨到後來熟練活動過程，轉變成能主動

進行實作與合作學習。依據公平理論觀點，

要實現學生的滿意度，教學品質的因素必須

平衡，包括目標一致性與評量公平性(Adams,	
1965)。低成就學生在講述式教學和紙筆測

驗中的表現常是較不佳的；但在探究活動

中，透過競賽或是同儕肯定，能使其內心獲

得公平和平衡，進而提升學生的滿意感(如
SA27LG和SA14LB)。蔡執仲與段曉林(2005)
發現學生的自我滿足感來自小組合作的互動

與想法分享。ARCS模式所提供的激發動機策

略，可有效幫助教學者設計滿足學生需求的

教學，並提升其動機(Feng	&	Tuan,	2005)。由

此可知ARCS動機模式不同向度策略，可有

效引發學生興趣，進而使其在參與課程活動

中，獲得信心、成就感和對課程感到滿意，

提升其學習動機。

陸、結論與建議

一、結論

本研究主要目的是透過ARCS動機模式

融入引導式探究教學之行動研究歷程，以及

此種教學對學生學習動機的影響，故本研究

無意區分ARCS動機或探究教學引起學生動

機之比重多寡。研究者期望幫助學生可以在

本研究設計的活動深入學習科學知識，同時

培養對科學的興趣與樂趣。透過興趣和樂趣

的培養，可以幫助學生增加參與科學學習

的意願，未來還能持續保有對科學興趣(Lin,	
Lawrenz,	Lin,	&	Hong,	2013)。得到本研究結

論如下。

(一)	運用ARCS動機策略可協助學生提升
學習動機

ARCS動機模式在不同教學階段提供許

多具體的動機策略，使得教學能營造系統性

的動機提升環境。本研究不僅論述學生在進

行探究教學後的動機改變，也提供具體的動

機策略以說明促使學生動機提升因素。其

次，研究者運用教學策略及合作學習方式增

加中、低成就生的參與和投入，提升學生的
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學習效率，爭取足夠時間進行教學活動。此

外，因探究教學常需較長時間，易造成教學

者進度壓力，本研究能提供提升探究教學效

率及學習動機提升的具體教學策略，對於有

意願精進或嘗試探究教學的教師，在執行探

究教學時能有具體的幫助。最後研究者運用

的ARCS動機策略，確實能解決教學的困境，

同時幫助學生提升學習動機。

(二)	學生在注意、關聯、信心及滿意各向
度感受均有正向回饋

研究結果發現實驗過程不僅要有趣味還

要讓學生獲得知識，才能維持學生的動機。

透過競賽、實作、同儕肯定、提升學生理解

等多元策略可幫助學生提升自信、獲得成就

感與受到正向激勵。在教學實驗或實作過程

的操作及參與投入，則提供培養學生自我負

責的機會。研究者發現學生對ARCS動機模式

教學課程，在注意、關聯、信心、滿意4個面

向，包括學習成效、自信心、成就感、學習

動機、實驗技巧均有正向的回饋。此外，本

研究教學模式也幫助學生有機會主動建構單

元知識，並培養學生科學過程相關的技能。

二、建議

本研究雖僅在1個學校進行行動研究，

但進行的活動均配合中學課程內容，也確實

能協助學習者提升學習動機。有興趣進行教

學翻轉的教師，可運用ARCS動機模式中的策

略進行教學或行動研究，協助學生學習成效

和提升學生學習動機。研究者針對教學現場

提出以下之建議。(一)若學生動機低落，運

用ARCS動機模組所提供的策略，因其策略

源自許多心理及動機理論，融入現有課程教

學中，能有效引起學生對科學課程的學習動

機。(二)若欲維持學生在課堂中能持續投入課

程，則可運用ARCS動機模式在不同面向及階

段所提供之策略，激發學生好奇心、增加學

生對課程的期望，並提升對課程的滿意感，

能提供連貫且有系統的動機支持，而非僅在

教學前段使用引起動機的策略。(三)	ARCS動
機模式的策略有助於提升教學效率，學生表

示課程的趣味性、對課程的期待及多元的動

機策略，都能使學生更加專注。若搭配小組

合作學習賦予學生責任感或學習典範塑造，

可有效提升學習效益，將教學延續到科學課

程後的時間。(四)對學習動機有興趣的教學

研究者可深入探討此教學模式對學生自我效

能、自信心、自我調節能力、學習態度、學

習成就感等動機相關面向的影響。(五)建議其

他研究者可利用ARCS動機模式探討不同學科

(如生物、地球科學、數學科等)的教學、不同

背景的教師(如非科學教師或不同教學風格教

師)或不同教學法，對學生動機和成效的影響

情形。(六)建議可探討不同高低成就或動機學

生，進行深入或長期的研究，探討不同學生

在ARCS動機模式中所呈現的知覺、感受、成

就或動機之差異。
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附錄

附錄一：探究教學和ARCS動機模式融入之教學流程

ARCS動機模式介入 引導探究過程 教案範例(教學時間約3節課)
課程導入階段

Attention
1. 提出問題或引起興趣。

2. 聯結教學要素吸引學習者。

1. 引起動機(5分鐘) 1. 教師引導學生進行思考物體往下落下的原因

為何？為何充滿氫氣的氣球卻往上飄？引入

舊經驗密度和浮力概念，產生概念衝突並比

較現象的差異。

Relevance
3. 將目標與學習者個人興趣、

經驗關聯。

2. 原理導入(5分鐘) 2. 教師說明天體運行間的萬有引力概念及定

義，再引入地心引力與自由落體的關係，引

導學生思考影響物體落下速度快慢的因素可

能有哪些(如地心引力、空氣阻力、物體質

量、體積等)。
Confidence

4. 幫助學習者瞭解他們將要做

什麼。

主要課程過程

Attention
1. 使用有趣的活動、語言和面

部表情。

2. 對學習者之間保持同等的眼

神接觸。

3. 變化聲音的聲調，並強調要

點和清楚地闡明。

4. 適當時使用影音輔助工具。

3. 提出與生活聯結 (舊經

驗)的探究現象(20分鐘)
1. 教師說明不同重量鐵球落下時理論上應和重

量無關。教師將衛生紙球和課本分別釋放，

請學生觀察有何不同。發現不同重量落下時

間卻不相同，教師請學生討論原因為何？教

師將衛生紙球放在課本上再釋放，發現衛生

紙和課本一起落下，請學生思考原因。

Relevance
5. 在課堂讓學習者有提問的時

間。

6.	使用與當前作業相關的範

例。

7. 使用適合學習者背景的術

語。

4. 找出探究活動變項與設

計(15分鐘)
1. 教師利用學習單引導學生思考影響降落傘能

減緩下降速度的因素(傘體的面積、重量、載

體的重量、傘體和載體間的距離)，以進行操

縱及控制變因的設計。

2. 教師用學習單、投影片、示範影片，說明降

落傘製作要領及競賽原則。

Confidence
8. 積極傾聽學生的意見和問

題。

9. 使用正向的身體語言、面部

表情來修正學習者的反應。

10. 允許學習者提出明確的問

題，並做出適當的回應。

5. 探究活動進行(30分鐘)
6.	資料蒐集與分析 (15分
鐘)

1. 教師在組間巡視，鼓勵並指導學生設計降落

傘構造。

2. 教師引導學生利用帶來之材料，進行降落傘

製作。

3. 教師到各組間巡視，指導並鼓勵學生進行製

作。

4. 教師引導學生測試與修正，將蒐集的資料記

錄下來。

Satisfaction
11.讓學生適當發表聲明，並給

予肯定。

12.讓學習者將成功歸因於努

力。

7. 小組競賽(10分鐘) 1. 教師帶各組學生到校園場地進行飛行競賽，

並請學生協助測量落下時間，記錄最長前3名
學生。
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ARCS動機模式介入 引導探究過程 教案範例(教學時間約3節課)
在教學結束時

Satisfaction
1. 教學結束時以口頭肯定或成

就證明。

2. 在學習過程，肯定學習者的

努力和成就。

3. 提供有形的獎勵。

8. 溝通與成果分享 (10分
鐘)

9. 總結與歸納(10分鐘)
10.完成學習單

1. 鼓勵表現良好之學生，並請學生分享製作心

得。

2. 教師總結與歸納，引導思考降落傘設計差異

對空氣阻力的影響。

3. 教師引導學生反思並完成學習單內容(也可回

家完成)。
註：ARCS:	Attention,	Relevance,	Confidence,	and	Satisfaction.

附錄二：教學過程中激發動機的策略

向度 主要的支持策略

注意策略

(attention)
A1引起學生的好奇心或驚奇，引入個人或情感的教材。

A2透過提問、創造矛盾、產生探索、挑戰性的思考等，引起學生好奇心。

A3透過不同教學呈現、具體比喻、感興趣的例子和令學生感到驚奇的例子來維持學生的興趣。

關聯策略

(relevance)
R1提供陳述或例子說明教學內容的實用性，並提供學習目標或讓學習者能夠訂定學習目標。

R2 教師可提供學生獲得成就的機會、合作學習的活動、領導的責任感和正向的學習典範，並讓教

學對應到學習者的動機和價值觀。

R3透過提供與學習者經驗或背景相關的具體例子和對話，幫助學習者能熟悉學習教材和概念。

信心策略

(confidence)
C1透過解釋達到成功所需的條件和評量的標準，建立學生正向的期望。

C2教師可提供多元和挑戰性的經驗，增加學習者的成功經驗，以提升其自我效能的信念。

C3教師使用方法或技巧提供學生自我控制機會，並提供回饋，使其歸因成功是因個人的努力。

滿意策略

(satisfaction)
S1提供回饋和其他訊息，以增強學生對於個人努力和其成就的正向感覺。

S2使用口頭稱讚、真實或象徵性獎勵或讓學習者展現他們獲得成功的努力過程(展示和講述)。
S3	讓學生感受教師對成果的要求和陳述的一致，對於所有學習者的任務和成果，使用一致的測量

標準。

資料來源：Motivational design for learning and performance: The ARCS model approach (pp.	92-189),	by	J.	M.	Keller,	
2010,	New	York,	NY:	Springer.

附錄三：本研究個別訪談大綱列舉

向度 訪談題目列舉

注意 1. 教師融入活動或實驗來進行教學與純講述的教學有何差異？何種教學較能引起你對理化的學習興

趣？

關聯 4.活動課程，能連結新舊的理化概念，幫助你學習嗎？日常生活的經驗有幫助你的學習嗎?
信心 11.教師的課程設計，能提供機會讓你獲得挑戰性的目標或建立自信心嗎？

滿意 12.進行教師的課程後，你能感覺受到正向激勵嗎？獲得成就感有嗎？或其他的感覺？ 

附錄一：探究教學和ARCS動機模式融入之教學流程(續)
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Abstract
The purpose of this action research was to explore the influence of Attention, Relevance, 

Confidence, and Satisfaction (ARCS) strategy with guided inquiry-based instruction on ninth 
graders’ science learning motivation. This investigation explored two areas: problems faced 
during the implementation process and the solutions used in the study and students’ learning 
motivation outcomes. Three classes (N = 91) of ninth graders in central Taiwan public school 
participated in the study, and the study lasted four months. Research data included teacher’s 
reflective journals, students’ worksheets, and interviews and classroom videotapes. Researchers 
used analytic induction analysis methods to compare various sources of data to generate 
findings. In addition, students’ feedback questionnaires were administered at the competition 
of each unit of topic. Data from these questionnaires were also collected and analyzed. Results 
indicated difficulties in applying the ARCS strategy to facilitate students’ science learning, and 
improve students’ learning efficiency and interact with group members. Solutions used by the 
first author to address these difficulties were trying to improve students’ learning efficiency and 
learning motivation using multiple teaching strategies. Finally, students’ feedback was positive 
in cognitive and affective aspects. They were attracted by the intervention and increased in their 
core knowledge of the units. Students also felt confident, successful, well-treated, and satisfied 
with the ARCS infused guided inquiry-based instruction.

Key words:	ARCS Model, Action Research, Physical Science Learning, Inquiry-Based 
Instruction, Learning Motivation
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