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摘要

由於偏鄉地區遠離都會區域，交通不便及人口逐漸流失，學童的學習動機相對較

弱，再加上經濟、家庭因素及學校條件不良，更不利於偏鄉教育的發展。對於科學教育，

偏鄉學校更是處於弱勢，需要各界投入更多協助與關心，包含教材、軟體的開發與人力的

投入，以及多元的學習方式及刺激等。本研究以輔導偏鄉國中學生參與競賽活動為策略，

探究學生在為期四個月的飛行科學教學與實作活動之學習歷程與飛行科學知識的學習成

效。本研究採個案研究法，以南部某偏鄉國民中學10名學生為研究對象，輔導其參加「全

國手擲機飛行競賽」為目標，進行課程活動設計並實施培訓。研究者透過活動歷程觀察紀

錄及學習單評量學生的學習歷程與學習成效，另分析概念圖的結構進行計分，探究學生概

念圖結構及知識改變情形。研究結果顯示：本輔導活動中透過概念圖的繪製教學及評量顯

示有助於個案學生在飛行知識概念的建構；透過參與競賽為學習的策略，可以促進偏鄉學

生的學習動機，並可加深科學知識的理解；偏鄉學校雖有諸多不利條件，提供合宜的輔導

與配套仍可實施飛行科學探索活動。

關鍵詞：飛行科學、偏鄉教育、概念圖、競賽活動

壹、前言

偏鄉學校常被定義為資源不利的學習環

境，源自多種因素，包含學校結構行政面，

如學校結構過於僵化、管理不佳、抗拒教學

的改變，甚至老師對任職於偏鄉學校的薪水

和福利不滿意等因素(Goodpaster, Adedokun, & 
Weaver, 2012)；還有地理位置的先天不利，

因學校位置偏僻、人口少，意味著學生與同

年齡層社交互動及參與校外的活動機會減少

(如觀賞藝術文化活動、參觀博物館等)，且專

家的資源也不易獲得(黃昭勳，2019；Lamb, 

Glover, & Walstab, 2014)。因而許多偏鄉教

育相關研究著力於如何改善資源不利的問

題，思考如何運用不同教學策略促進學童的

學習。偏鄉學校的學生易因成績較差較無學

習動力，若運用傳統講述法來教學的策略，
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無法刺激其學習動機，部分的研究文獻指出

若以小組合作方式，營造競爭的環境，教師

適時給予鼓勵與協助，學生在挑戰的過程

中，明顯可以提升學習知識的成效(黃玉幸，

2017)。侯采伶(2016)也指出，若學生能夠接

觸好玩且可以動手實作的競賽，適時融入學

科知識，歷程中可以增強學生的學習動機、

激盪創造力與問題解決能力，尤其是針對低

成就的學生，藉由競賽活動能夠有效提升自

我學習效能。因此要促進偏鄉學生的學習動

機，則較都市的學校更為複雜，教學的內容

更需有較彈性的學習策略(Corbett, 2016)。

近年來，輔導偏鄉學生的學習成效研究

也越來越受到重視，如經由具互動性的科學

教具或活動輔導偏鄉學生學習，有助於提升

科學學習態度及興趣(張美珍、莊楊峻偉、

王裕宏，2017；黃元彥、劉旨峰、林俊閎，

2019)；另外，運用如專題導向教學法(洪萱

芳、林英杰、顏瓊芬，2019)、網路課輔教學

策略(陳麒、高台茜，2019)等，都是透過活動

設計或不同的教學策略，討論如何提高偏鄉

學生學習成效的研究，但是以輔導偏鄉學生

參與競賽為策略來刺激學習的研究主題，則

較為少見，尤其是針對參與科學性的競賽。

而關於競賽議題的研究，大多以探討最終競

賽的表現居多(王裕宏、劉佳儒、張美珍，

2019；洪榮昭、康鳳梅、林展立，2003)，
較少針對準備競賽的過程中，觀察或是評量

學生運用學科知識、技能或解決問題等歷程

進行探討，尤其是針對偏鄉學校的學生。另

外，在學習成效評量方面，多數研究著重在

課程學習單、參與課程前及課程後的問卷調

查或是訪談等方式進行，而較少結合以繪製

概念圖的方式且透過結構計分的方式來分析

課程學習成效，本研究除透過活動歷程觀察

紀錄及學習單來評量學習成效，另分析概念

圖的結構，透過計分的方式來探究學生概念

圖結構及知識改變情形。

科學博物館裡的教育規劃工作主要就是

建構非制式科學教育情境與制式教育情境互

補，以促進並引發學習科學的興趣(葉蓉樺，

2016)。因此，本研究就由非制式教育機構的

科學博物館與某國立大學航空與太空學系教

授(以下簡稱課程設計團隊)共同合作，以輔

導偏鄉國中學生參加全國性大型的競賽「全

國手擲機飛行競賽」為策略，規劃飛行科學

專案學習活動，安排每個月兩次的活動，至

南部地區某偏鄉國中進行輔導教學。為期四

個月的參賽選手培訓，研究團隊透過上述的

研究工具，記錄學生的學習歷程，並檢驗以

參與競賽的策略是否有助於提升學生學習飛

行科學的興趣及學習成效，同時探討本策略

之活動規劃在偏鄉學校實施的困難與解決之

道，以作為後續偏鄉國中推展飛行相關活動

的重要參考。本研究目的共有三項分別為：

一、規劃設計以輔導參加全國性大型的競賽

為策略的教學活動。

二、透過概念圖的評量驗證，探討偏鄉學生

在飛行科學知識之增長。

三、探討輔導偏鄉國中實施飛行科學探索專

案學習活動的困難與解決之道。

貳、文獻探討

一、偏鄉學校科學知識學習

近年來政府雖然重視偏鄉教育，為了

提升學生學習成效及激發學校整體的動能，

投入了很多硬體設備資源及教育實驗方案等

政策(陳延興、朱秀麗，2018)，尤其是科學

教育，至今也未能有效改善(郭俊呈、侯雅

雯，2017)。由於偏鄉地區遠離都會區域，
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交通不便及人口逐漸流失，學童的學習動機

相對較弱，再加上經濟、家庭因素及學校條

件不良，更不利於偏鄉教育的發展。在這樣

的環境下，教師比較喜歡選擇在都市的學校

任教，也因此流動率越來越高，長期恐會造

成偏鄉地區的學校規模越來越小，學生更不

願意學習(Beach, Johansson, Öhrn, Rönnlund, 
& Per-Åke, 2019; Qian, Youngs, Hu, & Prawat, 
2019)。過去也有相當多的文獻研究指出，

由於常無法給予平等的教育環境，偏鄉學校

的學生成績與都市相較具有相當程度的落

差(Alokan & Arijesuyo, 2013; Jalak & Nasri, 
2019)。對於科學教育，與城市對應相比，可

用的資源差距很大，偏鄉學校更是處於極弱

勢(Rude & Miller, 2018)，受限於師資不足、

刺激不足、學生間互動不足等因素，需要各

界投入更多協助與關心，包含教材、軟體的

開發與人力的投入，以及透過多元的學習方

式及刺激等，藉以提升對科學學習的態度(張
美珍等，2017；Chen, Wang, Lin, Lawrenz, & 
Hong, 2014; Goodpaster et al., 2012)。

大部分偏鄉學校的學生喜愛動手操作的

學習方式，儘管在學校的學習成績差，但往

往在製作方面有相當不錯的表現(Chen & Lin, 
2019)。若少一點的書本內容學習而有更多動

手體驗進行探究，對偏鄉學生們來說更具吸

引力，並且能有效地提高學習興趣及瞭解更

多抽象的科學概念，以及減少他們對於學習

科學的焦慮(Ramnarain & Hlatswayo, 2018)。
偏鄉學校與科學類博物館合作，亦是可提升

學習科學知識的方式，因為博物館的課程最

常利用的方式是「探索式」及「動手做」的

教學，結合展示與活動的學習策略，常可補

足學校資源不足的部分(張美珍等，2017)。張

美珍、王裕宏與沈益丞(2018)就針對偏鄉國小

學生參與學博物館所辦理的能源教育活動，

進行前、後測驗的量化分析，研究發現參與

活動後對於對其太陽能的認知與能源的態度

等向度均有正面影響，顯現結合科學博物館

展示廳的參觀及有趣的動手做活動，確實可

以提升偏鄉學童學習科學的興趣。

本研究的活動設計是考量偏鄉地區學校

學生缺乏資源，與都市學校相較容易受到限

制不利學習，藉由科學博物館屬非制式科學

教育機構的特色，且與某國立大學合作開發

與飛行科學有關之專案式動手做活動，可以

在學校教育體制外，另外提供偏鄉學生科學

學習機會(楊家豪、張美珍、謝百淇，2016)，
而學生、家長及學校也樂於配合積極參與，

因此藉由科學博物館、大學及偏鄉學校互相

合作模式及整合外來的資源，相信可以協助

提升偏鄉學生的科學教育(黃育真，2016)。

二、以競賽策略促進知識的學習

在學校課程中的學習，多半是平凡的，

較缺乏挑戰性，尤其是在中學的階段，對於

科學的學習會逐漸失去興趣(Sharaabi-Naor, 
Kesner, & Shwartz, 2014)，但是許多研究證

明，參與科學類競賽，不但可以學習獨立研

究、多樣性的知識和技能、發掘自己的潛

力並提升學習自信心(Schafft, 2016)。另一

方面，在創作的歷程中也可提升解決問題及

創新的能力(Larripa & Mazzag, 2018; Steils & 
Hanine, 2016)。訓練學生參與競賽，有如專

案式學習(project-based learning)的過程，因

專案式學習的內涵強調以學生為主，訓練學

生設計、思考及解決問題能力為方向，並以

完成實際作品或發表為最後的目標(Thomas, 
2000)。這種學習模式，教師擔任的是一位

促進者，主要協助學生在學習時思考問題

的情況及如何嘗試解決問題，鼓勵學生以

小組合作方式來完成實作的作品(Simamora, 
Sidabutar, & Surya, 2017)。在國內，每年投入
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大量資源舉辦許多競賽活動，這些競賽吸引

了許多有良好潛力的中學生參加，過程中透

過學校的訓練課程或是解決問題的經驗，往

後對於相關的升學或是就業都非常的實用(柳
金佑、朱益賢，2010)。若獲得學校的支持，

將學習的過程與學科內容整合至活動之中，

透過觀察與動手操作方式發展新的理解，學

生在參與歷程中不但可以學習如何解決問題

的技能，亦可從中獲得豐富的科學知識(范
斯淳、游光昭，2016；Huang, Chiu, & Hong, 
2016)。

然而，參加科學類的競賽不應只針對

有天賦的學生，而且也適合引起許多不同

學生群體對科學的興趣(Sharaabi-Naor et al., 
2014)，如針對偏鄉學生或是學習興趣較低落

的學生等(Chen et al., 2014; Schafft, 2016)，
學校也應協助學生選擇適合的主題參與，如

機器人、科技、化學或甚至是數學等類型

的競賽活動(Blankenburg, Höffler, Peters, & 
Parchmann, 2016)。因參加競賽本身即是一

種學習活動，可以促進學生科學知識的學習

及動機，同時也會間接影響未參與競賽的學

生社群、家長社群等對科學的認知、態度與

價值判斷(洪榮昭、蔡志敏、李岷憲，2011；
Sahin, Gulacar, & Stuessy, 2015)。Blankenburg
等針對在學的國小六年級學生進行研究，在

學校推動科學「競賽日」時，研究發現原先

有意願參加科學競賽的學生，表示他們想學

習新事物，接受挑戰，而原先未有意願參與

競賽的學生，因受到刺激及感染，也發現對

於競賽的內容也想進一步瞭解及嘗試，大多

表達願意下次嘗試一起參與，這些結果證實

競賽是可以吸引和培養學生喜愛科學的策

略。因此，若以專案式學習的模式結合競賽

的策略鼓勵偏鄉學校的學生參加，透過動手

實作培訓探究其中運用之原理及知識，相信

可以促進相關知識學習的興趣。

三、概念圖教學及成效評量

概念圖通常利用某種類型的圓或框圍

起來的概念，以及兩個概念之間的關係並用

連接詞來表示，概念應以階層的方式表示，

一個好的概念圖可以同時具有層次的結構及

概念交叉鏈接的能力，以協助理解圖中表示

的某些知識領域是如何相互關聯(Novak & 
Gowin, 1984)，而構建概念圖的歷程比完成一

個概念圖更為重要(Cañas, Reiska, & Möllits, 
2017)，因學生可以隨著活動的歷程，以及利

用先前的知識及過去的經驗，累加產生新的

知識概念(Pruett & Weigel, 2020)。這種學習

的方法，使得學生在瞭解概念之間的關係變

得更明確，可以促進有意義的學習，教師可

以將概念圖用於直接教學，作為課程的組織

者，甚至作為評估工具(Apodaca, McInerney, 
Sala, Katinas, & Crisci, 2019; Sun et al., 2018)。

運用概念圖來教學，是促進創造性思

考中是很有效且同時提高學生思維能力的好

策略(Cañas et al., 2017)，也幫助學習者辨識

他們認知的架構，使其更有威力的整合模式

(Mintzes, Wandersee, & Novak, 1998／黃臺珠

等譯，2002)。很多研究也指出，將概念圖的

教學應用在科學探究的課程上，將可幫助學

生建構和整合新知識概念的能力，也有助於

澄清學習者的迷思概念及對概念知識的理解

(Cheema & Mirza, 2013; Eggert, Nitsch, Boone, 
Nückles, & Bögeholz, 2016)。尤其是針對學習

低落的學生，如果在教學中使用概念圖，並

且要求學生在學習時繪製概念圖，有可能成

功有效地對於相關科學主題的理解，並從中

獲得成就感(Novak, 1991)。

概念圖的用途之一不僅是作為一種學習

工具，而且還是一種評估工具，從而鼓勵學

生使用有意義的學習模式(Mintzes, Wandersee, 
& Novak, 2000; Novak, 1990; Novak & Gowin, 

科學教育學刊28(4)-02 張美珍.indd   330科學教育學刊28(4)-02 張美珍.indd   330 2021/4/15   下午 02:06:472021/4/15   下午 02:06:47



輔導偏鄉國中學生學習成效分析 331

1984)。傳統的課程評量大部分透過紙筆的測

驗，如選擇題或問答方式進行，雖然能夠得

到客觀及可信的評量結果，但受測學生的答

案是藉由題目的暗示而去喚起學習的歷程，

其結果可以看出強烈的受到題目上下文的脈

絡影響而回答問題(McClure, Sonak, & Suen, 
1999)，且傳統的筆紙成就測驗其無法充分

展現知識結構的特性(Hoz, Tomer, & Tamir, 
1990)。專案式學習手冊中亦建議應遠離傳

統的紙筆測驗，趨向更為生活化、真實情境

的評量，目標應該是來評量實作練習，評

量的方式必須能同時記錄到學習的過程及最

後的結果(Markham, Mergendoller, Larmer, & 
Ravitz, 2003／臺灣國際教育資源網學會編譯

小組譯，2007)。若利用概念圖進行評量，

還可以有效地識別學生持有的有效和無效的

概念想法，教師可以藉由學生所繪製概念圖

之知識概念組織與結構變化情形進行檢討及

提出修正建議(Chiou, 2009; Pruett & Weigel, 
2020)。在實施概念圖的評量中，過程確實

較困難，因為學習者首先要瞭解如何建構概

念圖，而在繪製的過程中，為讓知識概念結

構更準確，需由教師協助學生進行講解，

對於評量的過程需要更多的時間，但透過計

算各結構分數的方法，確實可以達到很好

的評量效果(Fatawi, Degeng, Setyosari, Ulfa, 
& Hirashima, 2020; Schwendimann & Linn, 
2016)。

對於概念圖評量的計分，雖然有許多

種方式，如Novak與Gowin (1984)提出以概念

圖結構計分方式；Besterfield-Sacre, Gerchak, 
Lyons, Shuman與Wolfe (2004)提出整體評分方

法，透過三點量表來評估全面性，組織性和正

確性；另外Segalas, Ferrer-Balas與Mulder (2010)
提出，利用概念圖的分類複雜度及內部連結的

數量來計分(Watson, Pelkey, Noyes, & Rodgers, 
2016)。但由被採納的情形可以發現Novak與

Gowin的方法是較被肯定的，且被許多研究

所引用(江憲坤、黃華山、王怡舜、施威佑、

蔡佳芳，2013)。Novak與Gowin及McClure等
(1999)建議可將概念圖分成包含關係、階層、

交叉連結和舉例等四個結構分別計分，藉此從

中更深入看出學生對某主題知識結構的瞭解程

度及學習情形。Watson等針對大學生參與投石

器動手做的課程，驗證了此種計分方式，根據

活動前及活動後學生所繪製的概念圖進行整體

計分，研究結果發現具有良好的信度、效度，

在概念圖的結構分析方面，概念知識的數量活

動前後具有顯著性的成長，但在概念知識的階

層及交叉連結則無發現有顯著性的變化，此分

析結果顯現出學生參與活動後知識的廣度具有

較佳的表現，但欠缺概念知識深度的成長。

綜合上述，偏鄉學校常因學童家庭經濟

處於弱勢，部分家長忽視教育的重要性，又面

臨少子化的社會，學校規模縮小、教育成本墊

高等因素，學童的表現學習動機明顯較都市為

低，導致學校的課業成績易表現不佳。鼓勵學

童以參加動手做為精神的實作競賽，成為可以

刺激他們學習的動機與提升興趣的策略之一。

而在評量學習成效，利用概念圖作為評量工具

雖不是最新的方法，但它可以看出學生理解過

程中的改變，學生在繪製概念圖時還可以利用

先前的知識及過去的經驗，透過訓練產生屬於

自己新的知識概念。

參、研究方法

一、研究對象

本研究採個案研究法，係針對預計參加

科學博物館舉辦「全國手擲機飛行競賽」之

南部某偏鄉國民中學為研究個案校，該偏鄉

學校的學生總數只有50多人，經校長轉述，

學校不只有學習的問題，另外全校約有七成

的學生還有原生家庭的照顧問題，如隔代教
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養、單親等，家庭的社經地位普遍不高。參

與本計畫的10位國中學生均為自願參與者，

所有學生皆參與「飛行科學探索營」的輔

導，且皆是對於動手做活動或是對飛行有興

趣的學生，但大多對於學校制式的學科表現

較為低落，希望透過參與競賽活動的培訓增

加學習信心。另外，校長在研究對象的學校

已經服務第八年，對於每位學生的特質皆非

常瞭解，認為這些非常適合操作型的活動，

也非常支持本次活動，每次辦理活動時皆親

自到場協助管理及輔導學生學習，更身兼帶

領學生參與競賽之指導教師，因此本研究特

針對校長以半結構式訪談方式輔以瞭解學習

成效及活動內容是否符合期待等。

二、研究設計

本研究規劃「飛行科學探索」專案學

習活動，輔導學生學習飛行相關科學知識，

並安排實作活動實際製作手擲機。教學活動

由課程設計團隊共同規劃設計，課程內容包

含飛行相關的原理與概念知識，活動目標為

參加在科學博物館所舉辦之「全國手擲機飛

行競賽」活動，經由設計與製作手擲機的歷

程，激發學生的創造力與深入探討各項原理

的研究精神。另外，為引導學生運用概念圖

建構有系統知識架構，同時作為其學習成效

的評量工具，特於課堂間安排概念圖的繪製

的教學活動，兩項活動課程內容、相關知識

內涵及辦理流程分別詳述如下。

(一) 「飛行科學探索」專案學習活動
專案式學習活動是提供學習者機會去

「主動地」運用已知的知識去探索、創造進

而建構他們的新知識。根據專案式學習手冊

建議，一個專案式活動規劃開始的步驟，應

該先構思專案主題、決定專案的範圍及目標

(Markham et al., 2003／臺灣國際教育資源網學

會編譯小組譯，2007)。因此，本研究的專案

式課程設計以飛行科學為主題，並搭配108新
課綱中在國中教育階段新增科技領域為專案範

圍，強調提供學生動手實作的機會，引導學生

學習繪製設計圖、選擇合適的材料並善用工具

進行加工處理。除搭配既有之學科知識，同時

也要具有面對問題、解決問題的思考歷程。在

學科知識方面，並融入國中自然科學及科技領

域課綱的學習內容與表現的內涵，課程設計團

隊規劃之課程內容分三階段進行，第一階段教

授如空氣的奧妙、伯努力原理及牛頓第三運動

定律等學科知識，課程內容與生活情境案例結

合，建立學習的興趣與信心。第二階段課程著

重在設計飛機構造，先選用珍珠板為材料製作

第一架手擲機，由過程中獲得影響飛行的關鍵

知識。第三階段，再改以巴沙木為材料，製作

新的手擲機，除認識不同材料的特性外，需自

行設計及製作手擲機、學習投擲技巧、解決手

擲機飛行問題等，這個階段必須學習如何運用

材料、面對問題及解決問題，以調適應付競賽

時之情境。每單元規劃三小時的課程內容，安

排每個月兩次至偏鄉國民中學進行輔導教學，

共計輔導教學八堂課，相關課程探討之主題、

內容及知識內涵對照表如表1說明。

(二) 概念圖繪製教學步驟
本研究利用概念圖引導學生進行有系統

的知識建構，同時也作為學生學習的評量工

具。研究者參考Mintzes等(1998／黃臺珠等

譯，2002)之概念圖繪製過程，活動開始時，

即透過輔導教師訓練偏鄉學生如何繪製概念

圖，並從小的圖開始討論，再依活動進度慢

慢拓展成大圖，每位學生在學習歷程中須完

成三張概念圖，繪製歷程配合活動教學，共

計歷經四個月，相關建構概念圖步驟如下：

1. 教師解釋何謂「概念」，舉凡可以是字、

符號、物件、事件等，並以身體之循環系
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統之概念圖案例，並教授概念圖的分層，

上層的概念稱為「上位概念」，下層的概

念稱為「下位概念」。

2. 連接詞的介紹，教師說明連接詞可以是包

含以下用詞：為、是、可分、包含、組

成、例……等。

3. 教師提供與「飛機」有關的五個種子概

念，請學生畫出概念詞間的線條，並在連

接線上以文字表示兩種概念的關係，學生

可以自由延伸多個概念。

4. 教師進行飛行原理的教學，教學過程運用

包含：電腦、講義、影片、教具、飛機模

型等，第一次概念圖檢討。

5. 學生再度進行概念圖繪製，並鼓勵加入更

多概念詞。

6. 教師進行手擲機製作教學，並進行試飛及

調整，進行第二次概念圖製作。

7. 模擬手擲機飛行競賽歷程，教師進行飛行知

識概念總結，並進行第三次概念圖繪製。

8. 教師評鑑及檢核學生的概念圖。

三、資料收集與分析

本研究包含量化及質性的研究工具，收

集的資料包括：概念圖、飛行概念知識測驗

卷、觀察紀錄及訪談資料，詳述如下。

(一) 學習單資料收集及分析
學習單係配合飛行科學探索營活動內

容所發展，先由航空與太空學系教授針對飛

行原理、手擲機製作及投擲技巧等內容設計

出題目，再由科學博物館研究人員進行改編

適合國中學生填答之內容，包含從圖形中找

尋答案、填空及選擇題型之題項。學習單共

分為飛行原理的基本知識、手擲機的設計與

原理運用，以及手擲機投擲技巧及問題解決

表1：「飛行科學探索」專案學習活動內容、知識內涵與課程課綱對應表

課程主題 課程內容 知識內涵 課綱學習內容及表現

飛機為什麼會飛 認識飛行的原理、生活中的

案例與飛行原理的結合、飛

機的結構介紹、操作飛機的

技巧等。

學習飛行原理、飛機各部位之

特有名詞概念、知識。

動手實作解決問題或驗證

自己想法，而獲得成就

感。(自ai-IV-1)

初階手擲機 珍珠板材料手擲機設計及製

作、學習找尋飛機的重心、

試飛及調整。

材料知識概念、概念及原理的

認知與運用、設計圖的繪製、

手工具的操作與使用。

能在實作活動中展現創新

思考的能力。(設c-IV-2)

進階手擲機I 認識巴沙木材料的特性、巴

沙木手擲機設計、學習使用

及正確操作製作工具。

材料知識概念、設計圖的繪

製、創意發想、手工具的操作

與使用。

能具備與人溝通、協調、

合作的能力。(設c-IV-3)

進階手擲機II 製作巴沙木飛機、重心及配

重調整教學、直線飛行試飛

及調整。

設計圖的繪製、創意發想、探

究及問題解決。

設計圖的繪製。(生P-IV-
2)

手擲機競賽探究I 製作巴沙木飛機、直線及滯

空試飛及調整、競賽規則重

點整理、競賽模擬。

統整飛行科學知識、材料特性

的理解、探究及解決問題。

手工具的操作與使用。

(生P-IV-3)

手擲機競賽探究II 手擲機飛行競賽臨場模擬、

飛行科學知識概念總結。

統整飛行科學知識、材料特性

的理解、探究及解決問題。

材料的選用與加工處理。

(生P-IV-5)

註：表內括號標示係引用課綱學習內容與學習表現的編碼，第一碼為科目與主題，第二碼為學習階段，第三碼

為流水號。「生P-IV-2」表示生活科技科「設計與製作」學習主題國中學習階段的學習內容。
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等三個面向，每個面向均有四個題目，偏鄉

學生參與輔導活動前，皆須接受活動學習單

的測驗，以瞭解對於飛行概念知識瞭解的程

度。輔導學習活動後，再進行一次學習單的

後測。學習單前、後測之內容皆一樣，測驗

時間間隔為四個月，藉此瞭解學生在參與輔

導教學後，對於學習相關飛行科學知識的成

效，題目大綱如表2所示。

(二) 概念圖資料收集與分析
概念圖的資料分析主要依據Novak與

Gowin (1984)及McClure等(1999)所提出的評

量計分方式，為探知學生在學習科學知識之

理解及改變，活動前對於受測學生先進行概

念構圖教學，第一次繪製完成後，對於使用

概念圖有困難之學生進行輔導，並針對概念

圖的繪製進行評論，再經輔導教學後，於課

堂上再繪製第二張概念圖，直至輔導教學結

束後，每位受測學生共繪製三張概念圖。每

一張概念圖分為四個結構成分，分別是有效

的階層、有效的連接詞、有效的交叉連結，

以及有效的舉例等的標準，將概念圖的評分

分為四個觀察項目，根據不同的概念圖特

徵而給予不同的計分權重，各項目計分方式

為關係連接詞：檢驗每個概念詞間有效的連

結，每一個有效的連結給1分；階層：提供知

識結構上、下分層的關係，整體以最長的階

層級中，每一個有效的階層連結給5分；交叉

連結：不同層次結構中的概念詞間的關係，

每一個交叉連結分支給10分；例子：表現領

域知識的特殊性，每一個例子給1分(圖1)。

(三) 質性資料收集及分析
研究者參考文獻探討之偏鄉學校經營

之問題、偏鄉學生學習特質，以及非制式教

育的活動策略等，建構成本研究欲蒐集之構

面因素。活動前，研究團隊先至該偏鄉學校

觀察及與帶隊教師(校長)預訪，以利編製課

程內容及研究工具，因而符合「明顯效度」

(apparent validity)，即測量工具與觀察現象有

非常密切的結合。本研究透過課程中的觀察

紀錄及帶領參與競賽隊教師訪談資料分析，

藉以瞭解學生參與課程學習之情形，觀察的

內容以專案式學習活動的要旨，包含三個大

項：1.課室內的學習：學生上課參與、小組

合作及教師的互動情形；2.製作手擲機的過

表2：飛行科學知識概念學習單題目對照表

題目大綱 概念知識內涵

請將飛機主要構造的部位填入圖中空格。

一般飛機在飛行中最主要受下列哪四種力量影響？並請將這四種力量正確填入圖中。

你認為飛機的主要機翼橫切面形狀應是下列何者較能幫助飛行？

與鳥類的飛行比較，你覺得飛機是否一定要有尾翼？為什麼？

認識飛機的構造、飛行

基礎原理

一般設計飛機時，主機翼兩邊如圖所示會微微向上翹，你覺得原因是什麼？

設計一架手擲機時，重心位置的設計需要適當才能飛得穩健，請問重心應該落在圖

中哪一個位置？

你覺得圖中何種路線是投擲手擲機時重心設計良好的飛行路線？為什麼？

設計一架手擲機時，下列圖中哪一種尾翼模式，可以幫助拉高機頭，向上飛行？

手擲機的設計、飛行原

理運用

準備投擲時，手應該抓在圖中飛機哪一個部位較好？為什麼？

投擲手擲機時，手是否用力越大，就能夠飛得又高又遠？請寫出原因。

練習投擲手擲機時，若發現飛行器往右邊滑行，你認為原因是？

練習投擲手擲機時，若發現飛行器的機頭部位很快就朝下並降落，你認為原因是？

手擲機投擲技巧、問題

解決能力
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程紀錄，如工具運用及材料加工；3.試飛調

整的問題解決。在訪談方面，研究團隊參考

文獻探討所述影響偏鄉學校的因素，如偏鄉

學校經營困境，影響學生學習的因素等，定

義出本研究欲蒐集之訪談面向，以利編製研

究工具，擬定訪談大綱後，並透過兩位專家

審定(某國立大學教授、科學博物館研究員)，
訪談執行時間在輔導教學完後進行，以瞭解

校長對於偏鄉學校經營的看法、對於本次活

動的成效與活動建議等，本次研究訪談大綱

及對應之面向因素如表3。

質性資料經過研究團隊一同整理與分

析，並進行三角校正，藉由不同研究者就各

資料來源分別從事分析，隨後進行討論後，

以呈現最後主張的共識。研究者先將錄音檔

及觀察紀錄轉謄為逐字稿，資料整理完畢之

後再進行編碼。為方便日後研究之分析，校

長代碼為P，訪談形式代碼為I；學生代碼為

連接詞(有效的) 分數 = 1 × 8 = 8
階層(有效的) 分數 = 5 × 2 = 10
交叉連結(有效的) 分數 = 10 × 1 = 10
例子(有效的) 分數 = 1 × 2 = 2

圖1：概念圖評量方式分數計算圖

資料來源：“Concept map assessment of classroom learning: Reliability, validity, and logistical practicality,” by J. R. 
McClure, B. Sonak, & H. K. Suen, 1999, Journal of Research in Science Teaching, 36(4), p. 483.

表3：校長訪談大綱

編號 大綱內容 面向

1 以目前學校的經營方面您認為遇到的困境是什麼？（如教師的資源不足？學生

數不足？）

學校經營困境

2 學校的學生在制式教育的環境下，學生的學習在課堂上的表現，是否有達到您

的期望？或是需要加以改進的地方？

學生學習表現與特質

3 學生除了學校的課堂學習，您是否鼓勵參加非制式的課程活動，你期望學生能

夠從中獲得什麼？（技能、升學管道，或是培養團隊精神……）

非制式的教育活動

4 就您的觀察，經過這幾個月的手擲機課程，您覺得學生的表現是否有達到您的

想法？（如學習手擲機的飛行原理？培養動手做的興趣？參加比賽的動機？）

活動學習成效

5 針對這次的活動，您是否有什麼建議？ 活動內容的建議
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S，觀察形式代碼為O，本研究所蒐集資料編

號方式如表4所示。

肆、研究結果與討論

一、研究對象基本資料分析

本次參與之研究對象為南部某偏鄉國中

學校，共計10位學生參與活動，在學生的性別

方面，經分析以男性居多(共有八位)；年級方

面，八年級有五位，七年級的新生有二位學生

參與，因學校的全體學生數不多，校長是採鼓

勵的性質，希望各年級都有學生，因此九年級

的學生亦有三位參與，也期望藉此參與競賽

經驗爭取優勝，可作為後續升學助益；而平

時在學校較喜歡的課程中，體育課程是最多

人選擇(共有五位)，其次是生活科技課程(共有

四位)，語文及音樂課程則有一位，但對於數

學、理化或是地球科學等課程，則無任何人選

擇，因此參與活動的學生們，偏向動態類及可

動手操作的課程較感興趣；而對於飛行概念知

識的來源，因大多有參與學校無人機社團(共
有七位)的經驗，與飛行有關原理或概念來源

大都來自於學校社團，顯現參與活動的學生們

大都已有一些基礎的飛行概念知識。

二、飛行概念知識學習單分析

本研究為分析參與活動之偏鄉國中學

生對於飛行概念知識改變情形，分別依「飛

行基礎概念知識」、「手擲機設計與原理運

用」、「手擲機投擲及解決問題」等三個因

素進行活動前、後測，學生成績表現詳如表5
所示。在「飛行基礎概念知識」方面，答對

率皆為最高(活動前70.0%、活動後87.5%)，
顯現出這些參與活動的偏鄉學生由於大多具

有參與無人機社團活動的經驗，對於飛機的

構造及飛行的基本原理等皆有較高的認知，

另一方面在參與活動時，由於輔導老師透過

模型飛機介紹、飛行姿態的影片及實驗探究

(如伯努力原理實驗)等，加深學生對於飛行基

礎概念知識的理解，在活動後其答對率也有

表4：質性資料編號引用示例表

引用資料 資料編號

偏鄉學校很麻煩的是，若你沒有發展出這些額外的輔助課程

及有趣的課程，他們真的覺得學習很沒有趣，就不想來，他

的原生家庭也無法照顧他們，問題更惡化。(P-I-7-4)

本資料為校長受訪者代碼P，訪談形式代碼I，
回答資料編號7第4段落。

按照老師所建議的，自己設計出上反角的飛機，但剛開始飛

不好，但經過多次調整與測試，最後在課程結束前，在直線

飛行飛得不錯。(S4-O-2-1)

本資料為學生代碼S4，觀察形式代碼O，記錄

時間為第2堂課程第1段資料。

主翼跟尾翼中間那一段要磨圓的。(S1-I-2-31) 本資料為學生代碼S1，訪談形式代碼I，訪談

逐字稿第2頁第31行資料。

表5：飛行概念知識學習單測驗成績分析表(N = 10)

知識內涵

前測 後測

平均數 答對率(%) 平均數 答對率(%)
飛機的基本構造及基本原理認知 2.80 70.0 3.50 87.5
手擲機設計／原理運用 2.30 57.5 3.20 80.0
手擲機投擲／解決問題 2.00 50.0 3.40 85.0

科學教育學刊28(4)-02 張美珍.indd   336科學教育學刊28(4)-02 張美珍.indd   336 2021/4/15   下午 02:06:482021/4/15   下午 02:06:48



輔導偏鄉國中學生學習成效分析 337

顯著性的成長。但從學習單的題項發現，學

生在填答飛機飛行中所受的力量，如在飛行

時受空氣影響產生的阻力，以及飛行器所產

生的推力，部分學生無法填入正確的位置及

受力方向；另外在填答飛行器尾翼的功用，

雖然上課時，輔導老師有透過模型飛機及搭

配影片來完整說明如何控制飛行方向，但仍

有少部分同學無法完整回答分為垂直尾翼與

水平尾翼分別控制升降及左右方向的功能。

而在手擲機投擲設計及製作的學習方

面，由於所有學生皆為第一次參與製作手擲機

的活動，活動前在整體學習單的答對率較低

(分別為57.5%及50.0%)，如無法知道如何找尋

手擲機的重心位置，以及選擇手擲機正確的飛

行路線，且對於如何修正手擲機的飛行姿態也

無正確回答，但經過六梯次活動的參與，輔導

老師透過試飛及競賽模擬，過程中教導學生如

何調整投擲姿勢、修正飛行的重心及偏向問

題，其答對率則能提升至85.0%，這些成長亦

可以從觀察紀錄中得知，學生在學習歷程中為

求得競賽時的成績，不斷地練習投擲及修正，

也因此提升團隊合作與解決問題的能力。從飛

行概念知識學習單測驗成績顯示，在飛行原

理、概念知識及手擲機的設計製作與投擲技巧

等部分均有明顯的進步。

三、飛行科學知識概念圖評量之分析

參與學生繪製完成概念圖後，經由兩

位教師進行評分，為求評分一致性，本研

究採用Spearman等級相關(Spearman rank 
correlation)求信度指標。Spearman等級相關適

用於兩位以上評分者評多個人的成績，代表

評分者的信度指標，亦即評審之間的一致性

(吳明隆、涂金堂，2006)。本研究經由計算

三張概念圖的整體分數，經檢定結果，從第

一張概念圖至第三張概念圖的Spearman等級

相關係數分別為.820、.675與.725，p值分別

為.004、.032與.018皆小於.05，達顯著水準，

顯示兩位評審者的評分間有顯著相關存在，

亦即評分者間的評分結果頗為一致。

為瞭解學生對於參與活動後偏鄉學生對

於飛行科學概念的成長，本研究透過課程前

後的三張概念圖的總成績，算出期間之差異

性，並經由相依樣本檢定，分析第一張概念

圖(活動前)及第三張概念圖(活動後)之各項觀

察項目及整體總分差異性，藉以瞭解課程學

習的成效。從表6的分析資料得知，從第一張

概念圖的平均數(20.1)、第二張概念圖的平均

數(30.7)至第三張概念圖的平均數(36.8)呈現

漸進的增加，可以得知其中學生對於飛行科

學概念知識具有顯著的成長。

因本次受測學生人數為10人，屬小樣

本數，且測量資料為間斷變數，為探知課程

前後偏鄉學生之學習效果，本研究依吳明隆

(2010)建議採無母數統計相依樣本檢定，透過

活動前所繪製之第一張概念圖與活動後繪製

之第三張概念進行比較，運用魏克遜符號等

級檢定(Wilcoxon signed-rank test)檢定結果如

表7所示，得知包含概念連接詞、最高階層以

及交叉連結數量等觀察項目，學生在參與活

動後皆有顯著之成效(p < .05)。為進一步量測

顯著性的關聯強度，本研究採用Field (2013)
建議的方法，計算各結構面的效果量(r)，並

依據Cohen (1992)判斷效果量的標準，顯示各

結構皆具有較大之效果量(r	≥	 .5)。但探究其

觀察項目，發現在階層及交叉連結的數量課

表6：概念圖評量總成績分數表(N = 10)

概念圖 平均數 標準差 最小值 最大值

第一張 20.1   7.18   5 28.5
第二張 30.7   9.48 16 49.5
第三張 36.8 11.87 18 52.5
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程前後成長較少，如活動前概念圖對於交叉

連結的數量中位數為0.00，但參與活動後中

位數只成長為0.50；另外，活動前最高的階

層數中位數為2.00，活動後僅成長至3.00個階

層，活動中雖經輔導老師概念圖的教學及檢

討，偏鄉學生仍無法畫出較多的數量，顯現

偏鄉學生對於飛行認知概念跨越至另一個階

層的概念連結性較低，亦即缺少多元之創意

思考。

以S8學生的概念圖為例，研究團隊發現

上課之前對於具備飛機的概念知識較少，僅能

畫出與飛機構造有關的部位，包含主翼、機

身、輪子、方向舵等有效的基本概念詞(圖2)， 

無法連結更多與飛行原理或影響飛行姿態相

關之關鍵詞句，但經由四個月的輔導課程活

動後，S8學生(圖3)的第三張概念圖除能描

述出包含飛機組成部位及影響飛行的各種力

量，亦能指出在機翼上方製作出「上反角」

以增加飛機飛行的穩定度等概念詞句，但缺

少跨階層之交叉連結。另外，亦可發現S8學
生知道在練習投擲手擲機時，如何修正飛行

姿勢的技巧及解決問題的技巧，如飛機偏右

或是機頭偏重時，適當的調整尾翼角度或是

配重等。從上述S8學生概念圖的繪製成果，

對應飛行科學探索專案學習活動，由於第四

次活動開始，內容安排包含製作巴沙木飛

圖2：S8學生的第一張概念圖

表7：活動前後概念圖各項觀察項目檢定分析表

評量項目

中位數 相依樣本檢定(活動後	−	活動前)
效果量活動前 活動後 Z p r

連接詞   9.25 16.25 -2.805 .005 .627 較大

最高階層   2.00   3.00 -2.481 .013 .555 較大

交叉連結   0.00   0.50 -2.460 .014 .550 較大

概念圖整體總分 20.50 37.50 -2.805 .005 .627 較大

註： Z值採用魏克遜符號等級檢定(根據負等級)；r值為效果量(r = Z/ N ，其中N = 20為參與前、後測的學生總
數)。
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機、飛行試飛及調整及模擬競賽等，輔導老

師讓學生動手實際完成作品，並透過測試及

試飛來修正問題，這些學習成效確實能反應

在概念圖的繪製中。

在繪製概念圖的歷程中，輔導老師雖然

期望學生在每次繪製上能夠增加概念詞的數

量，且能有跨越階層的概念出現，但仍發現

部分學生對於繪製概念圖仍有局限，且有很

多錯誤的連接詞用法，如以S3學生繪製的概

念圖為例(圖4)，將飛機的「機頭」與「阻

力」之間，及「垂直尾翼」與「控制方向」

之間皆以「需要」為連接詞，但經比對S3
學生的飛行概念學習單對於影響飛行的四種

力量卻是能夠正確表達，顯然在繪製概念圖

中，對於概念詞的上、下位階，以及概念詞

句的連結用法不甚瞭解，導致亦無法表達正

確的飛行原理與概念。另針對概念學習的部

分透過訪談(飛機怎麼飛？如何控制飛機？)，
從S3學生的訪談回饋中發現，他對飛行原理

的沒有興趣，無法回應相關的概念學習，僅

記得要找重心「讓他平衡……找飛機的重心

啦！」(S-I-2-20)

綜合歸納本研究團隊教導偏鄉學生繪

製概念圖，繪製的過程比一般的評量確實較

困難，除花費較多的時間進行輔導教學，

並且需與學生多次提醒、討論及修正建議

(Fatawi et al., 2020)。但在繪製的結果上，研

究團隊者發現偏鄉國中學生透過動手做的學

習活動，結合先前的背景知識，在飛行科學

概念知識上，對於飛機飛行原理、設計製作

圖3：S8學生的第三張概念圖
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及解決問題能力有明顯的增長，這個結果與

Apodaca等(2019)及Sun等(2018)提出的論點

相似，透過繪製概念圖的過程，可以促進學

生在概念知識間的理解，是一種具有意義的

學習方法，此結果亦可確認達到本次專案學

習活動的學習目標。另外，在歷經繪圖歷程

中，雖然發現飛行概念知識有顯著的增加，

但亦發現對於概念圖中的交叉連結及階層的

數量增加較少，由於具有層次的結構以及概

念交叉連結的能力，可以協助圖中的某些概

念知識的深入詮釋及理解跨層次的關聯性，

與Watson等(2016)的研究結果相似，顯示學生

參與短期的活動後，整體的概念知識廣度有

較佳的表現，但較欠缺深度的成長。

四、課程觀察紀錄及訪談資料分析

本研究除透過概念圖及學習單分析輔導

過程中學生的學習成效外，另輔以研究團隊

的觀察紀錄、學生及帶隊參與競賽的校長訪

談，探析個案學校在本活動實施歷程中的問

題與因應之道，期能將本輔導經驗作為後續

偏鄉國中推展飛行相關活動的重要參考，相

關研究質性資料分析成果如下。

(一) 個案學校學生對正規課程的學習成就
較低落，透過操作型的實作課程，可
增進其學習興趣

學生對於制式課程學習較不喜歡，大

都屬於喜歡操作型的學習，傳統的學科教學

方式容易造成學習意願低落甚至逃學。從觀

察紀錄及訪談中發現，當輔導老師著重在飛

行原理或知識教學時，大多學生顯得較無興

趣，但在動手製作手擲機時就顯得很積極參

與，「跟著試飛是最喜歡的，老師上課講些

原理不喜歡……我喜歡自己做，看到自己的

成績」(S3-I-4-13)、「因為可以動手，也可

以下去試飛」(S6-I-4-2)。從這些訪談資料分

析發現與Chen與Lin (2019)所提出的觀察結果

很類似，雖然制式學科的學習動機及成績較

差，大部分偏鄉學校的學生喜愛動手操作的

學習方式，期望在競賽有相當不錯的表現。

而亦和Ramnarain與Hlatswayo (2018)對於偏鄉

教育的觀點相同，少一點的書本內容學習而

有更多動手體驗進行探究，對偏鄉學生們來

說更具吸引力。因此，利用實作為主的競賽

活動融入學科的學習，變成吸引他們學習的

另類策略之一。

圖4：S3學生錯誤使用連接詞的概念圖例
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我們學校的學生正常學習成就大都

很低落，大都屬於操作型的學習，

必須反覆的操作達到學習技巧經

驗，傳統的學科，書籍大家都用一

樣的教材，可能遇到障礙，學習效

率會很低，例如學生對於閱讀及文

字理解，與市區的學校相比差很

多。(P-I-7-1)

偏鄉學校很麻煩的是，若你沒有

發展出一些輔助及有趣的課程，

他們真的覺得學習很沒有趣，就不

想來，他的原生家庭也無法照顧他

們，問題更惡化。(P-I-7-4)

首堂課程在介紹飛機原理或相關知

識時不太有興趣，上課亦容易不專

心及趴在桌上，只有在開始動手製

作珍珠板手擲機時，則較有興趣，

使用工具方面，美工刀也有基礎，

也能在時間內完成。(S9-O-1-1)

(二) 以培訓參與競賽的策略，確實可以達
到提升學習的正向態度及問題解決的
能力

經過四個月期間，包含假日的輔導課

程及平日的自行練習，校長觀察學生的變

化，發現他們在製作時非常的投入，遇到問

題時亦會自己去尋找解決問題的方法，因為

有參賽的挑戰與激勵，部分的同學甚至利用

平日午休的時間至社團教室練習製作，也認

為這些學習態度的改變與成效，雖然無法於

短時間看出來，但在未來一定能夠促進他們

在學校學科的學習。例如從校長的訪談及觀

察資料發現，在製作手擲機時，學生們找

尋適當的工具或方法來縮短製作的時間；而

面對飛行姿態有問題時，就會利用課程所學

調整機翼角度，且不斷地去調整與測試，這

些學習成效和Schafft (2016)、Steils與Hanine 

(2016)、Larripa與Mazzag (2018)等的研究結果

相似，參與競賽的好處，不但可以學習多樣

性的知識和技能，歷程也可提升解決問題的

能力。此也呼應Sharaabi-Naor等(2014)所述，

認為參加科學類的競賽不應只針對有天賦的

學生，也適合引起許多不同學生群體對科學

的興趣。

我有在觀察孩子的變化，這個課程

對孩子有很多好處，他們非常的投

入，給他們一個學習的機會及經驗

的累積，透過這個學習經驗，再回

歸到傳統學習的時候，就比較能夠

適應。(P-I-12)

我發現他們學習如何製作或是投擲

手擲機的時候，他們就會思考，為

何他的手擲機飛成這樣？產生問題

後，他們會主動回去找他們的問題

點，自己去找他們的解答，那這些

就是訓練亦是學習。(P-I-10)

學生會改良且自己想出省力的方

法，增加切割的速度，縮短手擲機

製作時間，亦會運用尺來調整主機

翼的高度及上反角的角度，並協助

旁邊的學生進行調整。(S6-O-3-1)

按照老師所建議的自己設計出上反

角的飛機，剛開始飛不好，但經過

多次調整與測試，最後在課程結束

前，在直線飛行的成績表現得不

錯。(S4-O-2-1)

(三) 校長期望學生能夠盡力發揮參與競賽
即可，同時希望藉由這個機會能成立
社團長期經營，部分參與學生也表達
返校協助的意願

校長希望學生都能夠知道學校或是師

長對他們的投資，除了輔導課程外，平常也

會訓練他們的比賽的膽量，且要盡力表現，
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至於競賽有無得獎則是其次：「我們學校的

學生必須反覆的操作達到學習技巧經驗，若

參加競賽前，會請全校的學生來看，建立臨

場的經驗，怕會怯場」(P-I-4)；「我要跟他

們講一個觀念，校長負責幫他們把舞臺搭起

來，一但你站上舞臺，就要盡力表現出你能

夠做到的，這是你的責任，我的孩子盡力表

現後，我就很滿足了」(P-I-14)。

校長對於學校的學生能夠藉由參與這次

的輔導教學活動，進一步能夠參加規模較大的

競賽，這樣的策略感到非常喜愛，期望能藉由

此活動讓學生把經驗傳承下來成立手擲機社

團，長久經營。另外，訪談中詢問學生對學校

成立社團的態度及未來是否繼續參加，部分學

生表達返校幫忙的意願「會回來啊！請假回來

承接，然後教導他們」(S3-I-5-7)。

這個課程剛好也可訓練他們包含心

理素質的提升(挫折的承受能力)、
做事的態度改變及一些技能等，我

個人非常喜歡他們參與這次的活

動。這次的課程結束後，後續我們

希望能夠成長久。(P-I-6)

對學生參與這次活動的期望，我的

看法是要做一個長期性的經營，未

來就有一個手擲機社團，不會把它

當作一次性的活動，跟其他多元主

題的社團一樣，讓學生去摸索，但

我需要專業的老師或人員，固定來

這裡看孩子有沒有需要改進，或是

社團的運作需要加強的。(P-I-8)

本研究透過上述校長的訪談分析資料發

現，偏鄉學校的學生成績與都市相較具有相

當程度的落差等困境，這些訪談資料分析的

結果和Beach等(2019)、Rude與Miller (2018)、
Alokan與Arijesuyo (2013)等對於偏鄉科學教育

的認知雷同。而運用參與競賽的策略，尤其

是強調動手做科學類的競賽活動，確實能夠

引發學生學習的動機及興趣，從中獲得科學知

識，進一步可以提升自信心，這項結果也和

Schafft (2016)、范斯淳與游光昭(2016)、Sahin
等(2015)、Huang等(2016)的研究成果相同。

伍、研究結論與建議

本研究以輔導偏鄉國中學生參加全國性

競賽為策略，規劃飛行科學探索專案學習活

動，於南部偏鄉國中進行為期四個月的實驗

教學，記錄學生的學習歷程，並以概念圖繪

製及學習單(測驗)分析學生學習飛行科學學習

成效，同時探討本策略之活動規劃在偏鄉學

校實施的困難與解決之道，期能以作為後續

偏鄉國中推展飛行相關活動的重要參考。依

研究結果與討論提出下列結論及建議，同時

提出本研究設計上的限制。

一、結論

(一) 透過參與競賽的策略所設計的專案式
學習活動，可以促進偏鄉學生的學習
動機，並可增進其科學與科技的學習

本研究以輔導偏鄉國中學生參加全國性

競賽為策略，由於個案學校對於正常學科教

育的學習動機大都很低落，但對於操作型的

活動則非常熱衷。個案學校的校長更認為一

個提供學生學習的機會及舞臺，是學校應該

積極配合的任務。尤其在觀察學生準備競賽

的歷程中，找尋資源解決問題，也不斷地反

覆練習操作，學生最後皆能自行設計製作完

成屬於自己的手擲機，不僅反應出其對飛機

各部位功能、結構及飛行原理的學習，從其

解決手擲機製作與投擲不順的問題上也可顯

示其透過動手實作的過程進行問題解決的學

習成效，這種專案式的學習活動，確實能刺

激學習，尤其針對學習低落的學生，可以改
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變對學科學習的態度提升興趣。因為學習過

程獲得成就，加上對參與競賽的憧憬，也提

升了學生的學習信心。

(二) 本輔導活動中透過概念圖的繪製教學
及評量顯示有助於個案學生在飛行知
識概念的建構

本研究發現學生先前對於飛行科學知識

的概念來源，皆是自行從網路或是學校的社

團活動中獲得，但是所獲得的知識無法深入

瞭解其原理，且甚至部分為錯誤之觀念，如

不正確的上、下位概念連結，或是部分概念

未做關聯性等。尤其在交叉連結及階層的數

量無發現有顯著性的變化，大多學生在參與

短期的活動中，概念知識的數量在活動後有

明顯增加，代表概念知識的廣度具有較佳的

表現，證實學生努力的投入與學習，但欠缺

概念知識深度的成長。另外，雖然概念圖的

繪製在本研究中有部分實施上的難處，如部

分學生對於繪製概念圖並不感興趣，輔導教

師須花費較多時間進行概念圖教學及檢討，

但仍不失為一個記錄學生成長及評量學習成

效的良策。

(三) 偏鄉學校雖有諸多不利條件，提供合
宜的輔導與配套仍可實施飛行科學探
索專案式學習活動

由於偏鄉學校因交通不便，外部給予的

教學支援多為短暫性，當活動告一階段，往

往留下來的只有硬體設備，相關的教材與教

學策略是否能持續被偏鄉學校教師使用仍是

一個很大的考驗，然這樣的學習往往容易流

於曇花一現，剛發展的學習興趣因此停擺，

在學習成效上造成很大的阻礙。然此次飛行

科學探索專案式課程雖屬於短期的活動，卻

經由校長的訪談資料得知，期望能藉由此次

活動讓參與訓練的學生把經驗傳承下來成立

一個持續性的社團，並將每年參與競賽定為

目標。顯現本次的活動雖然只是短期競賽培

訓，但因為專案式課程的教案受到學生與教

師的認同，而產生成立社團持續推動的做

法，也讓教材及教學策略得以延用，此為本

次研究具價值之處。此外，校長也期待能有

專業的專家持續來輔導教學，發展成偏鄉學

校特有的專案式的探究學習模式。

二、建議

(一) 活動的內涵應朝更有趣的方向設計並
加入多元影響因素加以深究

本次研究的場域以鼓勵學生透過實作並

參與競賽為策略，過程中雖然學生非常投入

的製作與學習，但透過研究者在旁觀察，發

現遇有需要講解與學科知識有關的教學時，

部分學生似乎不太有興趣，就如校長提到學

生大都是屬於「操作型」的學習，後續規劃

偏鄉學校的活動時，建議考慮以互動性或教

具操作教學輔助原理解說，以吸引學生注

意。另一方面，對於本次活動的影響因素，

包含上課學員滿意度、教師的概念圖及對於

解決學員問題之扮演角色等影響因素，建議

未來可再深入探討。

(二) 課程中應加強概念圖的教學內容及增
加訓練學生繪製的能力

利用概念圖為評量工具方面，偏鄉的國

中學生雖經學習繪製概念圖，描繪出與飛行

科學知識有關的概念，雖經教師鼓勵、檢討

及提供範例等，但有些學生還是沒有興趣繪

製，過程中亦出現不正確的概念或連結，研

究團隊亦很難從概念圖中找出橫向的交叉連

結，顯示出對概念圖缺乏深入的瞭解，缺乏

跨層次的創意思考。因此，在未來相關活動

設計時，建議應再加強輔導學生學習繪製概

念圖的正確方法與規則，也可考慮透過團隊

合作及相互討論方式，引發繪製的興趣。
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三、研究限制

本研究因偏鄉學校學生人數有限，且

以志願參與的方式募集參加的對象，實難安

排對照組進行教學，只能採單組前、後測設

計，以研究對象作為自身的對照，在研究設

計上確有局限，研究者透過多元的研究資料

收集策略包含歷程觀察紀錄、半結構式訪談

等，分析學生的學習表現，期能完整呈現本

研究教學策略對學生學習的影響，本研究結

果可作為其他偏鄉學校實施相關學習活動的

參考，但不宜推論至不同情境或其他學校。
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Abstract
Students in rural areas tend to be less motivated to learn because of their geographical 

remoteness from metropolitan regions. Economic background, familial factors, and schooling 
conditions have also added to the constraints on the development of rural education. When it 
comes to science education, specifically, rural schools are placed in a difficult situation, because 
of their need for additional assistance and attention from all sectors of society. This study explored 
rural junior high school students’ learning process and learning outcomes during four months 
of teaching hands-on activities related to the field of aeronautics. A case study was adopted 
to target 10 students from a rural junior high school in Southern Taiwan. This study designed 
curricular activities and conducted training with the objective of guiding students’ participation 
in the Hand Launch Glider Flying Competition. Researchers assessed the learning process and 
learning outcomes using activity observation logs and worksheets. Students were scored on the 
structures of their concept maps that analyzed changes in these structures and their knowledge 
of the instructional content. Results showed the application of concept mapping to teaching and 
knowledge assessment during the guiding activities were conducive to students’ construction of 
flight knowledge. Moreover, students’ participation in learning competitions were an effective 
strategy to improve their learning interest and deepen their understanding of scientific knowledge. 
Despite many unfavorable conditions, schools in rural areas can still provide appropriate guidance 
and supporting facilities for exploration activities about flight science.

Key words: Aviation Science, Rural Education, Concept Maps, Competition Activities

* Corresponding author: Mei-Chen Chang, mchen0040@nknu.edu.tw

科學教育學刊28(4)-02 張美珍.indd   351科學教育學刊28(4)-02 張美珍.indd   351 2021/4/15   下午 02:06:512021/4/15   下午 02:06:51


	科學教育學刊28(4)-02 張美珍

