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問題導向學習對於學習遷移及學習情緒之影響
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摘要

本研究旨在探討問題導向學習對學習遷移的影響，並瞭解學習者在問題導向學習歷

程中情緒的變化。研究對象為國中七年級學生共76人，實驗組學生以問題導向方式進行學

習，對照組學生則採用傳統講述方式。以二因子混合設計變異數分析探討實驗組和對照組

學生在概念理解測驗、近遷移測驗、舊觀點遠遷移測驗和新觀點遠遷移測驗上的學習成效

及與學習相關的活動情緒感受是否具有顯著差異。研究結果發現，問題導向學習強調學習

者能主動蒐集學習資源以解決問題，在學習過程中學習者已將學習資源內化，因此在不提

供學習資源的舊觀點遠遷移測驗和有提供學習資源的新觀點遠遷移測驗，遠遷移皆能夠發

生；而對照組學習者是被動接受老師講述所提供的學習資源，因此在舊觀點遠遷移測驗的

表現不如實驗組，但在新觀點遠遷移測驗中，兩組則無顯著差異。此外，實驗組學生在學

習過程中，生氣情緒顯著高於對照組，但在學習完一段時間後，反而是快樂情緒顯著高於

對照組，而兩組的無聊情緒則是隨著時間下降。

關鍵詞：問題導向學習、與學習相關的活動情緒、學習遷移

壹、緒論

一、研究背景與動機

十二年國民基本教育課程綱要(簡稱108
課綱)自然科學領域(教育部，2018)內容強調

我國科學教育目標為培養學生的科學素養，

使其具備科學知識、探究與實作能力及科學

態度，並能學以致用於實際生活中，進行

問題解決。而問題導向學習(problem-based 
learning)是一種以學習者為中心的學習方式，

透過課程設計，利用真實問題引發學習者討

論、思考、以建構知識(陳志銘，2012)。在學

習過程中，學習者根據問題情境進行分析，

廣泛蒐集資料後，將理論與實務進行整合，

運用知識和技能為問題提出可行的解決方

法，進而成功解決問題(Savery, 2006)。過往

許多實徵研究顯示，問題導向學習可有效培

養學生正向的態度、促進問題解決能力和增

進對知識的應用能力等(Akınoğlu & Tandoğan, 
2007; Ferreira & Trudel, 2012; Loyens et al., 
2015; Ruiz-Gallardo et al., 2011; Wong & Day, 
2009)，這樣的學習方式，與108課綱的理念
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不謀而合。因此，為了使學生能將所學應用

於生活中，產生學習遷移(learning transfer)，
並同時兼顧情意態度的成長，本研究採用問

題導向學習進行研究，期望透過問題導向學

習中情境化的學習任務，培養學生能夠主動

查詢學習資源，將之內化用以解決問題，並

遷移至其他生活情境中。

另外，Kort與Reilly (2002)的情緒模型

(affective model)指出，學習者從面對問題到解

決問題以建構知識的過程，會經歷不同的情緒

反應；吳百興(2018)的研究也提及學習者在學

習活動中先有了情緒的投入後，會影響實際

參與課堂的行為、同儕間的互動，進而影響

學習策略的使用，最後產出學習成果；Chiu等
(2019)和Liaw等(2021)則發現學習時的驚訝與

負向情緒反應能預測學習者概念改變發生的機

率，因為概念衝突所造成的認知失衡，會引發

學習者的驚訝或負向情緒，卻也因此能夠促進

概念改變的發生。這些研究都顯示情緒與學習

的關係密切，除了認知面向的增長外，學習過

程中的情緒反應也不應被忽視。因此，本研究

也希望能夠瞭解學習者在進行問題導向學習時

的情緒是否會有所改變。

綜上所述，本研究的目的為探討問題導

向學習對於學生科學概念理解與學習遷移表

現的影響，並瞭解學生在問題導向學習歷程

中情緒的變化。

二、待答問題

本研究以國中七年級學生為對象，教學

主題為人體的內分泌系統，課程設計將學習

內容與問題情境融合，以問題情境引發學生

的學習動機，進行學習。實驗組為「問題導

向學習」，在問題解決學習的過程中，學生

要能夠主動分析問題、查找資料，將這些學

習資源內化，整合成統整、可行的方案以解

決問題；而對照組則是「傳統講述」，由教

師依學生的先備知識進行講述教學，學生被

動接受老師講述所提供的學習資源。本研究

提出的待答問題如下：

(一) 問題導向學習組與傳統講述組在科學概

念理解表現是否有顯著差異？

(二) 問題導向學習組與傳統講述組在學習遷

移(近遷移、舊觀點遠遷移、新觀點遠遷

移)表現是否有顯著差異？

(三) 問題導向學習組與傳統講述組在學習歷

程中，與學習相關的活動情緒(快樂、生

氣和無聊)是否有顯著變化？

貳、文獻探討

一、問題導向學習

Barrows (1996)和Savery (2006)提出問題

導向學習的特點，如：學生是學習的中心、

以小組為主要的學習形式、運用與現實生活

相關且不良結構的問題(ill-structured problems)
刺激學習、自我導向學習 (Se l f -D i r ec t ed 
Learning, SDL) (註1)、以及整合廣泛的資訊，

教師在問題導向學習中扮演引導者的角色，

「不能直接告訴學生事實或解答，不能直接

告訴學生他們的想法是正對的或是錯誤的，

也不能告訴學生應該學習或是閱讀什麼樣的

資訊內容」(Barrows, p. 5)，應該要運用提問

作為鷹架，促使學生清楚地瞭解問題。

教師提供的問題情境是開放式的且與

現實生活相關，學生必須從問題情境中找出

線索，以設定學習目標，因此問題情境的設

計，在問題導向學習中扮演著重要角色。

Wood (2003)統整問題情境的設計原則如下：

問題應該與課程階段和學生的理解水平相

符、能引起學生足夠的內在興趣或與未來實

踐相關、包含刺激討論的線索、能促進學生
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參與並從各種學習資源中尋求訊息，而教師

可在問題情境中提供臨床數據、照片、真實

或模擬的患者等線索來引導學生進行學習。

問題導向學習有許多特點與108課綱推

行的探究與實作相似，學生進行探究時會

先發現問題，進而規劃與研究問題，廣泛

蒐集資料，進行驗證與建模，分析並提出

解決方法，最後表達與分享科學新知與想

法。學生體驗科學探究歷程的同時，也培養

出問題解決能力。問題導向學習立基於建構

學習及情境學習理論，建構學習強調學習者

的主動性，主張知識必須透過學習者主動建

構而來，欲學習的新材料要能夠與學習者的

先備知識發生關聯，透過學習者賦予其意

義，才能夠成功內化成有意義的知識(Marsh, 
2009)；情境學習則強調知識是情境化的，

學習者必須透過參與及實際行動經驗，在知

識產生及應用的脈絡中才能瞭解其真正涵義

(Brown et al., 1989)。

有不少學者提出問題導向學習的教學

模式(Benjamin et al., 1999; Greenwald, 2000; 
Krynock & Robb, 1999)，Edens (2000)統整各

家說法並簡化步驟後，建議教學可分為三個

階段：(一)問題發展：決定具複雜性及挑戰

性、且具足夠資訊及線索並能與學習者生活

經驗連結之問題；(二)問題探究：學習者界定

問題、建立假設、蒐集及分析資料、並擬定

可能之解決策略；(三)問題驗證：實際試驗可

能之解決策略以找出最佳方案；陳璽芳(2019)
則歸納這些教學模式的共同步驟為課程介紹

與呈現問題、透過問題進行探究、自我導向

研究、重新思考原先的學習議題、決定最合

適的解答。雖然問題導向學習的教學方式多

元且具彈性，但其中最常被使用的是馬斯特

里赫特(Maastricht)大學所提出的問題導向學習

的七跳(seven jump)步驟(Wood, 2003) (表1)。
七跳步驟的教學流程相當明確，藉由各步驟

之引導，可使學習者清楚逐步進行問題導向

學習的方向，適用於剛要從具體運思期轉換

至形式運思期，尚需要根據具體經驗思維以

解決問題的七年級學生，因此本研究選用七

跳步驟進行課程設計。本研究依據前述設計

原則規劃問題情境，並以馬斯特里赫特七跳

步驟引導學生進行問題導向學習，藉以探討

問題導向學習是否能促進學習遷移的發生。

二、學習遷移

學習遷移，是指在某個情境中學習到

的知識和技能，影響到在其他情境時的相關

表現；依照原始學習情境和其他新情境間的

相似程度，可將學習遷移分為近遷移(near 
transfer)和遠遷移(far transfer)。近遷移指遷移

發生於原始學習情境和其他新情境相似的情

況下，而遠遷移則是指遷移發生於原始學習

表1：馬斯特里赫特問題導向學習的七跳步驟

步驟 問題導向學習教學流程

第一步 確定問題情境中不熟悉的名詞，列出討論之後仍無法解釋的內容

第二步 定義要討論的問題，學生可能對這些問題有不同的看法，但每種看法都應該列入考慮

第三步 進行腦力激盪討論問題，運用先備知識提出可能的解釋，學生互相分享彼此的知識

第四步 重新檢視第二步和第三步，並將解釋安排到暫定的解決方案中

第五步 小組形成共同的學習目標，教師確保學習目標具有針對性、可實現性、全面性和適當性

第六步 進行自學(private study)，所有組員蒐集與學習目標相關的信息

第七步 學生確認他們的學習資源並小組討論分享他們自學的學習結果，教師檢查學習結果並進行評量
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情境和其他新情境極不相似的情況下(Perkins 
& Salomon, 1994)。

探討學習遷移的研究起始於Woodworth
與Thorndike (1901)，他們在學習者學習後

直接進行學習遷移測驗，藉以瞭解學習者

是否能將所學直接應用於新的情境中，研究

結果發現即使學生在一般記憶與理解的測

驗試題表現良好，他們也無法將所學內容

直接遷移至新的情境中，顯示這種學習遷移

測驗方式，幾乎無法找到學習遷移的證據；

Thorndike (1923)認為學習內容和新情境問

題之間若差異太大，學生就無法產生學習遷

移。後續大部分的結果也顯示，學生無法產

生學習遷移，尤其是在遠遷移的研究上(Gick 
& Holyoak, 1980; Reed et al., 1974)。Broudy 
(1977)也認為要找到學習遷移的證據是困難

的；不過，他認為當人們在面臨新問題時，

雖然很難具備足夠的知識以解決問題，但他

們會開始詮釋這些新問題，使自己能理解問

題的內涵，而這些詮釋的內容，即為詮釋性

認知(interpretative knowing)。

Bransford與Schwartz (1999)的研究進一

步證實詮釋性認知的重要性，他們要求未接

受過禿鷹復育計畫教育的小學五年級及大

學學生針對使禿鷹免於滅絕威脅的議題擬

定計畫，以瞭解受試者先前的教育經歷是

否可以幫助他們完成這個新的學習任務，

結果顯示兩者皆無法完成，即小學五年級及

大學學生的教育經歷皆無法幫助他們進行學

習遷移；然而，若將任務改變成要求受試者

提出他們將要研究的重要問題，以便擬定有

效的禿鷹復育計畫，大學生的表現則顯著優

於小學五年級的學生。受試者提出的這些問

題，即為他們的詮釋性認知，這個研究結果

說明大學生已經瞭解擬定禿鷹復育計畫時需

要考慮哪些因素，如果大學生有找出這些問

題的解答，就有可能擬定出適當的禿鷹復育

計畫；換言之，這些詮釋性認知可以幫助學

生瞭解未來的學習方向。據此，Bransford與
Schwartz擴展了學習遷移的概念，提出另一

種學習遷移觀點，強調學習者當下學習到的

知識，是未來面臨新情境時的學習準備。

Bransford與Schwartz的學習遷移觀點著重於

評量學習者在新情境中的學習能力，並將在

新情境中學習到的知識、技能應用於解決問

題，因此學習者可以運用過往的學習經驗來

尋求資源，以證明自己有解決問題的能力；

而Woodworth與Thorndike (1901)的學習遷移

觀點，則指學習者必須將先前的學習內容直

接應用在解決新的問題上，學習者在學習後

直接進行學習遷移測驗，以探討學習遷移的

成效。

爾後Schwartz與Martin (2004)針對兩種

不同的學習遷移觀點進行比較，探討學習資

源在其中扮演的角色；學習資源為學生在成

功解決問題前，需再瞭解的延伸資料。研究

結果顯示，學習完後讓實驗組和對照組學習

者直接進行學習遷移測驗，兩組在學習遷移

測驗上的表現並無顯著差異，但若學習完後

給予兩組學習者相同的學習資源，接著再進

行學習遷移測驗，實驗組的學習遷移表現

則顯著高於對照組；此結果支持Bransford與
Schwartz (1999)的學習遷移觀點，證明在有學

習資源的情況下，學生能將學習能力遷移至

新情境中解決問題，也顯示提供學習資源在

遠遷移的重要性。

因兩種學習遷移觀點發表時間不同，蔡

福興等(2008)將Woodworth與Thorndike (1901)
的學習遷移觀點稱為舊觀點的學習遷移，而

Bransford與Schwartz (1999)的學習遷移觀點

則稱為新觀點的學習遷移；其研究即採用新

舊不同觀點的學習遷移，比較遊戲式學習與

網頁式學習這兩種不同學習方法的價值，以

近遷移測驗、舊觀點遠遷移測驗和新觀點遠
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遷移測驗評量學習者是否產生學習遷移。在

新觀點的學習遷移上，僅讓學習者進行遠遷

移測驗，而無近遷移測驗，是因Bransford與
Schwartz提出的新學習遷移觀點著重於學習

者在遠遷移方面的表現。在蔡福興等的研究

中，學習目標是讓學生能瞭解電能與電功率

的概念及電費的計算，所設計的近遷移測驗

目的為評量學生是否能解決與先前學習情境

相似的問題，測驗題目為五題在遊戲與網頁

學習任務中，已出現過的電功率與電費計

算的類似問題；遠遷移測驗目的為評量學生

是否能運用先前學習到的知識去解決新情境

中的問題，因此測驗題目為兩題須應用電費

計算概念且不曾出現在學習活動的新情境問

題，並為遠遷移測驗設計了一份學習資源。

舊觀點遠遷移測驗評量學習者是否能直接運

用先前學習到的知識去解決新情境中的問

題，而新觀點遠遷移測驗評量學習者是否能

在有提供學習資源的情況下進行學習，並解

決新情境中的問題，新舊觀點的遠遷移測驗

題目相同，差別為新觀點遠遷移測驗有提供

學習資源，而舊觀點遠遷移測驗則無。「雖

然目前對於何種觀點的評量方法較正確並沒

有定論，但若在評量學習遷移時，能同時兼

顧此兩種觀點，應更能檢驗出學習遷移表現

的差異」(蔡福興等，頁244)。本研究沿用蔡

福興等所使用新／舊觀點學習遷移的名稱並

參考其測驗設計，兼採新舊不同的學習遷移

觀點來比較學習遷移的成效。

雖然多數研究皆顯示在測驗中不提供學

習資源的情況下，學習遷移通常不會發生，

尤其是遠遷移(Gick & Holyoak, 1980; Reed et 
al., 1974)，但是在某些情境下，學習遷移仍

舊能夠發生。Luria (1976)認為學習遷移的發

生需仰賴大量的練習，透過在多元情境中解

決許多問題，可以使學習者在新情境中輕易

地喚起彈性解決問題的技巧。Gick與Holyoak

指出學習者若能從問題情境中找出關鍵的概

念與原則即可促進學習遷移的發生。Belmont
等(1982)則主張後設認知可促進學習遷移的

發生，他們在教導學習者記憶策略與測試他

們能否在其他情境中運用所學的概念原則

時，發現除了教導學習者如何運用策略外，

學習者自我監控自己的思考過程更為重要，

學習者主動瞭解自己的思考過程能幫助他們

在後續瞭解什麼時候可以運用他們學習到的

策略。另外，若學生能夠花時間探索學習內

容、認真思考知識間的相關性，用心的評估

所面臨的問題情境、投資心力，並將所學應

用於解決問題情境時，遠遷移還是可以在測

驗中沒有提供學習資源的情況下發生(Perkins 
& Salomon, 1994)。

整合以上文獻探討，可以發現提供多元

情境幫助學生能評估、解決問題、找出關鍵

概念與原則、及後設認知等這些有助於學習

遷移發生的條件，其實都是自我導向學習的

特徵；換句話說，以問題導向學習的教學模

式來提供學生自我導向學習的機會，應可促

進學習遷移。因此，本研究推測在測驗中提

供學習資源固然重要，但在學習過程中，學

生是否能有足夠機會經歷主動解決問題的過

程，更是影響遠遷移是否能夠發生的關鍵。

因為學生在進行問題導向學習時，會透過主

動查詢資料獲取學習資源，並將之內化成自

己的知識、概念和原則以解決問題，這樣的

學習或許更能夠促進遠遷移的發生；因此本

研究的目的之一是希望探討問題導向學習對

於學習遷移表現的影響。

三、情緒與學習

學習情境中充滿著各種情緒，情緒和學

習的關係密切，因為學生在學習活動中產生的

情緒，會影響學生在科學學習活動中的投入程
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度。Fredricks等(2016)認為科學學習投入包含

四個面向：行為投入(behavioral engagement)、
情緒投入(emotional engagement)、認知投

入(cognitive engagement)及社會投入(social 
engagement) (Fredricks et al.; Wang et al., 2016)；
其中，情緒投入指的是學生對於教師、同儕、

課堂活動的情緒反應，以及是否重視學習與對

於學習內容是否感到興趣，也就是本研究所欲

探討的與學習相關的情緒。吳百興(2018)認為

這四個面向的投入具有相互作用的關係，學生

在參與科學學習活動時所產生的好奇心，首先

會讓學生有較高程度的情緒投入，而情緒投入

再透過行為投入與社會投入中介而影響認知投

入，最終影響科學學習成效。換句話說，情緒

投入是科學學習投入影響機制的首要因素，會

影響後續其他面向的投入及科學學習表現。

為了進一步解釋情緒如何影響學生的

學習，Pekrun等(2007, p. 15)提出控制─價

值理論(control-value theory)，將成就情緒

(achievement emotions)定義為「與成就活動或

成就結果直接相關的情緒」，即學生根據認

知標準判斷學習中的行為和學習結果後，所

產生的情緒。控制─價值理論(Pekrun et al.)主
張與學習相關的環境因素(例如：學習活動是

否符合學生興趣、是否和學生能力相符等)，
會影響學生對於控制(control)和價值(value)
的評估(appraisal)，進而會誘發不同的成就

情緒，例如：學習者對於學習活動有高控制

感且認為活動具有正向價值時，將會感到快

樂；學習者對於學習活動有高控制感但認為

學習活動具有負向價值時，將會感到生氣。

不同的成就情緒會透過學生的學習動機、學

習策略、自我調整學習和認知資源，對學習

成就產生影響(Pekrun et al.)。

Pekrun等(2002)藉由質性訪談和量化問

卷，探討學生在課室、學習和考試三種不同

情境會感受到哪些成就情緒，發現學生最

常感受到的成就情緒為快樂(enjoyment)、希

望(hope)、自豪(pride)、焦慮(anxiety)、生氣

(anger)、無聊(boredom)、無望(hopelessness)
和慚愧(shame)。Pekrun等(2006)進一步將這

八種成就情緒以對象焦點、價向和活化度三

個維度進行分類，結果如表2。

依據對象焦點可將成就情緒分為活動情

緒和結果情緒，活動情緒指的是在進行學習

活動時所產生的情緒，例如：學生在解決問

題的過程中所體驗到的快樂；結果情緒指的

是與學習結果有關的情緒，例如：學生在完

成任務後感受到的自豪。依據價向可將成就

情緒區分為正向情緒和負向情緒，正向情緒

指的是愉快的情緒，如快樂、希望等；負向

情緒指的是不愉快的情緒，如生氣、焦慮、

慚愧等。依據活化度可將成就情緒分為活化

和不活化，活化的情緒指的是可讓學習者感

受到能量和動力的情緒，如快樂、生氣；不

活化的情緒指的是使學習者失去動力與能量

的情緒，如無聊、無望。

Kort與Reilly (2002)和Kort等(2001)提出

了情緒的示意模型(註2)，說明在學習歷程中

表2：八種成就情緒的三維分類

對象焦點

正向情緒 負向情緒

活化 不活化 活化 不活化

活動情緒 快樂 生氣 無聊

結果情緒 希望 焦慮 無望

自豪 慚愧
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學習者的情緒具有正向和負向的動態變化。

此模型包含以橫軸—情緒軸(emotion axis)
及縱軸—學習軸(learning axis)所劃分的四

個象限，第一象限(正向情緒、建構知識)是學

習歷程的起始點，學習者面對一個有興趣的

新主題／問題時感到躍躍欲試，他會針對主

題建構想法；在第二象限(負向情緒、建構知

識)時，學習者嘗試以建構出的想法解決問題

卻無法成功，開始感到困惑、生氣；接著進

入第三象限(負向情緒、捨棄迷思概念)，雖

然學習者仍感挫折，但漸漸地在蒐集資料的

過程中找到方向，釐清想法可行與不可行之

處；學習者捨棄不可行之處，進入第四象限

(正向情緒、捨棄迷思概念)，對於解決問題重

新感到充滿希望。透過想法的嘗試與釐清，

並捨棄不可行的部分後，學習者獲得了一個

新的想法，而使得學習歷程重回第一象限，

重新開始另一個循環。學習者在學習歷程中

將體驗數個循環，直到成功解決問題、達成

任務為止。情緒模型另外還包含一個第三維

度軸—知識軸(knowledge axis)，學習歷程

中的數個循環會呈現螺旋狀的方式圍繞著知

識軸向上攀升，亦即透過一次次循環後知識

得以益發增長。

情緒模型顯示學習者從面對問題到解

決問題以建構知識的過程，情緒會有動態變

化；據此，Kort與Reilly (2002)強調在學習歷

程中的不同情緒對於學習都很重要，不是只

有正向情緒才是好的情緒，教師在設計學習

活動時，不該只讓學生停留在第一象限中，

而是要思考該如何幫助學生就算在學習過程

中感到生氣、挫折等負向情緒，還是能夠推

進自己繼續完成任務。在問題導向學習中，

學習者所經歷的就是完整的問題解決過程，

於是研究者推測，學習者在進行問題導向學

習時，情緒也會動態改變。

雖然有許多測量情緒反應的量表，但

是，與學習相關的情緒的測量研究，最詳盡

的當屬Pekrun等(2005)所發展的成就情緒量表

(achievement emotions questionnaire)，過去有

關科學學習情緒的研究也都使用此份量表(賴
英娟、巫博瀚，2016；Cheng et al., 2020)，因

此本研究也採用此量表進行測量。這份量表

包含與課室、學習和考試這三個不同情境相

關的八種常見情緒(表2)，共24個次量表；但

因為本研究主要著重於「學習者參與學習活

動時的情緒」，因此擷取其中與學習相關的

「活動情緒」類別—分別為「與學習相關

的快樂情緒量表」、「與學習相關的生氣情

緒量表」和「與學習相關的無聊情緒量表」

作為研究工具，以瞭解學習者在學習歷程中

的情緒變化，而本研究將此三個次量表統稱

為「與學習相關的活動情緒量表」。

參、研究方法

一、研究對象

本研究之研究者即教學者，採方便取

樣，以研究者所任教之中部某國中七年級三

個班級學生為研究對象，進行研究前學生皆

未曾學習過人體的內分泌系統課程。實驗

組為兩個班級共50人，對照組一個班級共26
人，實驗組採用問題導向學習，對照組採用

傳統講述。實驗組的問題導向學習分組為異

質性分組，使每小組實力相當，每班共分為

七小組，每小組三至四人。

二、研究設計

實驗進行前，研究對象全數進行前測，

內容包含與學習相關的活動情緒量表、概念

理解測驗、近遷移測驗、舊觀點遠遷移測驗

和新觀點遠遷移測驗。

接著，實驗組和對照組進行135分鐘的
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內分泌系統課程，兩組的學習目標、學習內

容和每堂課概念涵蓋範圍皆相同，課程分為

三個主題，每個主題含一個問題情境，三個

主題共有三個問題情境，情境一主要學習的

內分泌腺體為腦垂腺、睪丸；情境二學習腎

上腺、卵巢、胰島；情境三學習甲狀腺、副

甲狀腺、胰島，課程進行方式為每個主題分

為學習活動和統整兩個階段。實驗組進行問

題導向學習，在學習活動階段，小組針對問

題情境進行小組討論，回家進行自我導向的

學習，主動查詢學習資源，在統整階段，各

組別上臺成果發表；對照組進行傳統講述，

在學習活動階段，教師進行講述式教學，口

頭提供相似的問題情境內容，給予學習資源

並引導學生回答問題，回家進行複習，在統

整階段，教師以問答方式複習上一堂課的教

學內容。每次學習活動結束時，實驗組和對

照組皆會立即針對每一次學習活動的情緒感

受，填寫與學習相關的活動情緒量表，共填

寫三次。

課程結束後，研究對象全數進行後測。

填寫與學習相關的活動情緒量表時，引導學

生針對整個內分泌系統課程進行填寫。而學

習成效測驗的測驗時間為70分鐘，內含概念

理解測驗、近遷移測驗和無提供學習資源的

舊觀點遠遷移測驗，完成後，立即進行45分

鐘的新觀點遠遷移測驗，新觀點遠遷移測驗

的題目和舊觀點遠遷移測驗相同，差別在於

新觀點遠遷移測驗會提供學習資源，讓學生

能瞭解相關的延伸資料。

課程結束三週後，研究對象全數進行延

宕測。填寫與學習相關的活動情緒量表時，引

導學生回想整個內分泌系統課程進行填寫。

在本研究中，實驗組與對照組各會填寫

六次與學習相關的活動情緒量表，分別為：前

測一次、學習活動後三次、後測一次、延宕測

一次，因為測驗次數多，故將每次測驗時間進

行標記，前測測驗時間標記為T1，學習活動

主題一、二、三的測驗時間分別標記為T2、
T3、T4，後測測驗時間標記為T5，延宕測測

驗時間標記為T6。研究流程如圖1所示。

三、問題導向學習課程設計

問題導向學習緣起於醫學院，用於培

養醫學生的臨床問題解決能力，因此本研究

選擇與醫學相關的人體內分泌系統單元設計

問題導向學習課程。依據問題情境設計原則

(Wood, 2003)，共設計三個問題情境(範例詳

見附錄一)，運用核心知識，融合內分泌系統

臨床症狀及生活經驗，將問題情境作為學習

刺激，使學生能夠理解科學知識和現實生活

之間的相關性。

圖1：研究流程圖

註：T：測驗時間。
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課程以馬斯特里赫特的七跳步驟(Wood, 
2003)進行，本研究依據七跳步驟設計三種學

習單：討論學習單、自學紀錄單、診斷報告

書(範例詳見附錄二)。在學習活動階段中，

小組會針對問題情境進行七跳步驟中第一步

至第五步的討論，討論學習單內列出了每個

步驟的討論方向，引導學生瞭解如何進行討

論、可討論什麼內容等，最後形成小組共同

的學習目標；學習活動結束後，學生進行七

跳步驟中第六步的自學活動，回家查詢、蒐

集、瞭解與問題相關的學習資源，並將學習

資源寫成筆記紀錄於自學紀錄單上；接著小

組討論自學的學習資源，並依據查詢資料共

同完成七跳步驟中第七步的診斷報告書，診

斷報告書為學生的學習成果單，內含症狀說

明、診斷結果、與疾病相關的激素介紹等，

另外還有兩格學生能依據組內的學習資源自

由選填的彈性補充項目。在統整階段，各組

別上臺發表完整的小組診斷報告書。各小組

分享完學習結果後，才會進行新的問題情境

討論。

在內分泌系統的問題導向學習過程中，

學生是學習的中心，以小組方式討論與現實

生活相關的開放式問題情境，進行自我導向

的學習，整合學習資源，進而成功解決問

題。整體課程皆依據問題導向學習之各項特

點進行設計，並請一位科學教育專長研究

人員進行審核，確認課程具有良好的內容 
效度。

四、研究工具

測驗發展時，請兩位教育專長研究人

員進行審核，以確定題目具有良好的內容效

度。在正式進行研究前，先以79位七年級學

生實施問題導向學習之預試，確認課程活動

符合七年級學生之認知程度、並瞭解學生閱

讀題目時是否有語意或理解上的問題，確保

表面效度，及難度、鑑別度和信度。

(一) 概念理解測驗
概念理解測驗著重在布魯姆分類法

(Bloom’s taxonomy)的記憶、理解層次，目的

為評量學生對人體的內分泌系統之知識與概

念的記憶、理解情況，核心知識含七個內分

泌腺體與八種激素。每題皆為四選一的選擇

題，共計15題，滿分為15分，整體試卷信度

KR20值為.701，難度介於.571 ~ .904之間，鑑

別度介於.190 ~ .762之間。題目如：下列何

種內分泌腺分泌不足時，會造成血液中鈣離

子濃度過低，導致肌肉抽搐，嚴重可能會致

死？(A)甲狀腺(B)腎上腺(C)副甲狀腺(D)腦 
垂腺。

(二) 近遷移測驗
近遷移測驗著重在布魯姆分類法的應用

層次，目的為評量學生是否能解決與先前學

習情境相似的問題，因此測驗內容為學生在

先前學習活動中所面臨的相似問題情境，部

分題目內含圖表比較。每題皆為四選一的選

擇題，共計9題，滿分為9分，整體信度KR20

值為.742，難度介於.642 ~ .857之間，鑑別度

介於.285 ~ .714之間。題目如：梨敏最近因為

生活壓力太大，使甲狀腺素分泌失調，引起

甲狀腺機能亢進。請問下列哪一個症狀並不

會出現在梨敏身上？(A)體重減輕(B)容易緊

張、焦慮(C)失眠(D)肌肉痠痛無力。

(三) 遠遷移測驗
遠遷移測驗著重在布魯姆分類法的應

用、分析層次，目的為評量學生是否能應用

所學知識去解決新情境中的問題，因此以不

曾出現於學習活動中的新情境問題作為測驗

內容。舊觀點遠遷移測驗和新觀點遠遷移測
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驗的遠遷移題目相同(範例詳見附錄三)，差異

是舊觀點遠遷移測驗不提供學習資源，而新

觀點遠遷移測驗會提供學習資源(範例詳見附

錄四)。學習資源的設計參考蔡福興等(2008)
的研究。

遠遷移測驗共三大題，需要應用所學的

內分泌知識才能解答，第一大題內含3小題，

第二大題內含4小題，第三大題內含3小題，

共計10小題，每小題皆為問答題，滿分為30
分。測驗題目如：「血糖濃度將發生什麼變

化？請寫出判斷依據」。每小題皆須寫出答

案和判斷依據，依據標準化評分準則給予分

數(準則與範例詳見附錄五)。舊觀點遠遷移測

驗的評分者一致性為.999，新觀點遠遷移測

驗的評分者一致性為.997。過去有許多研究

(Bransford & Schwartz, 1999)都仍找不到遠遷

移的證據，因此不適合以難易度和鑑別度來

判斷遠遷移測驗的出題是否適當(蔡福興等，

2008)。

(四) 與學習相關的活動情緒量表
本研究所使用之「與學習相關的活動情

緒量表」引自Pekrun等(2005)之成就情緒量

表，題目內容及向度是依據Pekrun等先前所

累積質性、探索性的研究成果，建立原始量

表後以探索性及驗證性因素分析確認其內部

結構效度，且各分量表信度Cronbach’s α介
於.75 ~ .93間。本研究選用並修改其中的三

個次量表探討與學習相關的活動情緒，修改

方式為將題幹的描述與人體的內分泌系統進

行連結，量表共有15題，填寫時間5分鐘，

第1題至第5題為「與學習相關的快樂情緒量

表」，題目如：我喜歡學習內分泌系統時所

面臨的挑戰；第6題至第10題為「與學習相關

的生氣情緒量表」，題目如：學習內分泌系

統，使我惱火；第11題至第15題為「與學習

相關的無聊情緒量表」，題目如：內分泌系

統的學習內容，使我感到無聊。計分方式採

用李克特氏(Likert)五點量表，回答「完全同

意」至「完全不同意」分別得5分至1分。本

研究之量表信度Cronbach’s α值介於.88 ~ .95
之間。

五、資料分析

研究蒐集之資料包含學習成效測驗和與

學習相關的活動情緒量表，學習成效測驗內

含概念理解測驗、近遷移測驗、舊觀點遠遷

移測驗和新觀點遠遷移測驗；與學習相關的

活動情緒量表包含快樂、生氣和無聊三個活

動情緒，計分方式為將各活動情緒量表內各

題的分數進行加總，即為受試者在此一活動

情緒的分數。

分析方式以實驗組和對照組作為組間因

子，分別以三次學習成效表現或六次學習活

動情緒感受作為受試者內變數，進行二因子

混合設計變異數分析(two-way mixed design 
Analysis of Variance, two-way mixed design 
ANOVA)，若有交互作用，進行單純主要效

果檢定；若無交互作用，則看整體趨勢。單

純主要效果將固定組別，以單因子重複量數

分析(one-way repeated measures ANOVA)瞭解

測驗時間的差異；以及固定測驗時間，以單

因子共變數分析(analysis of covariance)瞭解

兩組間的差異。三次學習成效表現為學習成

效測驗的前測、後測和延宕測，六次學習活

動情緒感受為與學習相關的活動情緒量表之

T1、T2、T3、T4、T5和T6。

肆、研究結果

一、學習成效測驗

學習成效測驗包含概念理解測驗、近

遷移測驗、舊觀點遠遷移測驗和新觀點遠遷

移測驗，以上測驗皆進行前測、後測和延宕
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測，前測表示學生在學習前的先備知識，後

測表示學生學習後的成效，延宕測表示學生

學習記憶保留結果。表3呈現學習者在各學習

成效測驗上之敘述性統計結果。

(一) 概念理解測驗
概念理解測驗的二因子混合設計變異數

分析結果如表4所示，測驗時間和組別之交互

作用有達顯著差異(F = 3.319，p = .046)，因

此進行單純主要效果檢定。單因子重複量數

分析顯示，實驗組(F = 137.660，p < .001)和
對照組(F = 141.153，p < .001)在概念理解測

驗上均達顯著差異，從事後檢定的成對比較

可看出，兩組在後測和延宕測表現皆顯著高

於前測(p < .001)，但後測和延宕測間無顯著

差異(p = .136，p = 1.000)，顯示問題導向學

習和傳統講述兩種方法皆能增進學習者對人

體內分泌系統之記憶、理解情況，且學習記

憶保留效果佳；單因子共變數分析顯示，對

照組在後測(F = 5.112，p = .027)和延宕測(F = 
4.938，p = .029)的表現皆顯著優於實驗組，

顯示對照組對人體內分泌概念之記憶、理解

情況和學習記憶保留狀況較實驗組佳(結果折

線圖詳見附錄六)。

(二) 近遷移測驗
近遷移測驗的二因子混合設計變異數分

析結果如表5所示，測驗時間和組別之交互作

用沒有顯著差異(F = 2.235，p = .118)，因此

觀察其整體趨勢。結果顯示，實驗組和對照

表3：學習成效測驗的敘述性統計

學習成效測驗 組別

前測 後測 延宕測

平均分數 標準差 平均分數 標準差 平均分數 標準差

概念理解測驗 實驗組   6.98 2.299 11.50 2.597 12.06 2.123
對照組   6.88 2.269 12.77 2.438 13.00 2.400

近遷移測驗 實驗組   4.74 1.978   7.28 1.773   7.46 1.787
對照組   4.27 1.373   7.77 2.160   7.58 1.770

舊觀點遠遷移測驗 實驗組   8.46 5.559 16.44 5.828 19.02 5.486
對照組   9.50 4.819 18.04 7.203 17.15 6.448

新觀點遠遷移測驗 實驗組 12.58 5.202 21.04 4.924 23.26 4.844
對照組 12.08 5.727 19.31 6.692 20.92 6.474

表4：概念理解測驗的二因子混合設計變異數分析

測驗 來源 SS df F p 事後檢定

概念理解測驗 測驗時間 1335.453 1.723 255.489 < .001
組別     25.477 1.000     2.232    .139
測驗時間 × 組別     17.348 1.723     3.319    .046 實驗組：後　測>前　測(p < .001)

　　　　延宕測>前　測(p < .001)
對照組：後　測>前　測(p < .001)
　　　　延宕測>前　測(p < .001)
後　測：對照組>實驗組(p = .027)
延宕測：對照組>實驗組(p = .029)

註：事後檢定方法為Bonferroni校正。

科學教育學刊30(3)-01 鄭夢慈.indd   203科學教育學刊30(3)-01 鄭夢慈.indd   203 2022/10/31   下午 04:15:572022/10/31   下午 04:15:57



林欣慧　鄭夢慈204

組在近遷移測驗上無顯著差異(F = 0.016，p 
= .899)，代表兩組學習者在面對學習活動中

遇過的相似問題，學習表現相近。而在近遷

移測驗的不同測驗時間上則達顯著差異(F = 
115.796，p < .001)，事後檢定成對比較分析

結果顯示，兩組在後測和延宕測的表現皆顯

著高於前測(p < .001)，但後測和延宕測間無

顯著差異(p = 1.000)，顯示兩種方法皆能有效

促使學習者發生近遷移，能解決與先前學習

情境相似的人體內分泌系統問題，且學習記

憶保留效果佳。

(三) 舊觀點遠遷移測驗
舊觀點遠遷移測驗的二因子混合設計

變異數分析結果如表6所示，測驗時間和組

別之交互作用有達顯著差異(F = 4.825，p = 
.012)，因此進行單純主要效果檢定。單因子

重複量數分析顯示，實驗組(F = 113.904，p < 
.001)和對照組(F = 56.010，p < .001)在舊觀點

遠遷移測驗上均達顯著差異，從事後檢定的

成對比較可看出，實驗組後測表現顯著高於

前測(p < .001)，延宕測表現顯著高於前測(p < 
.001)和後測(p < .001)；對照組後測(p < .001)
和延宕測(p < .001)表現皆顯著高於前測，但

延宕測和後測無顯著差異(p = .654)。結果顯

示遠遷移測驗中不提供學習資源的情況下，

兩種方法皆能使學習者運用所學知識去解決

新情境中的人體內分泌問題，而實驗組學習

者於延宕測所發生的遠遷移表現優於後測，

對照組學習者在延宕測的遠遷移表現則和後

測無顯著差異。單因子共變數分析顯示，實

驗組和對照組在後測表現上無顯著差異(F = 
0.515，p = .475)，但在延宕測中實驗組表現

顯著優於對照組(F = 5.065，p = .027)，顯示

在遠遷移測驗中不提供學習資源的情況下，

兩組後測所發生的遠遷移表現相近，但延宕

測實驗組的遠遷移表現較對照組佳，展現較

佳的學習保留效果。

(四) 新觀點遠遷移測驗
新觀點遠遷移測驗的二因子混合設計變

異數分析結果如表7所示，測驗時間和組別之

交互作用沒有顯著差異(F = 1.539，p = .221)，
因此觀察其整體趨勢。結果顯示，實驗組和

對照組在新觀點遠遷移測驗上無顯著差異(F 
= 1.691，p = .197)，代表在遠遷移測驗中提供

學習資源的情況下，兩組所發生的遠遷移表

現相當。而在新觀點遠遷移測驗的不同測驗

時間上則達顯著差異(F = 188.686，p < .001)，
事後檢定成對比較分析結果顯示，兩組在後

測的表現顯著高於前測(p < .001)，在延宕測

的表現也顯著高於前測(p < .001)和後測(p < 
.001)，顯示兩種方法皆能使學習者運用所學

知識與學習資源去解決新情境中的人體內分

泌問題，且兩組在延宕測之遠遷移表現皆較

後測佳，展現較佳的學習保留效果。

二、與學習相關的活動情緒

與學習相關的活動情緒包含快樂、生氣

和無聊，兩組皆填寫六次與學習相關的活動情

表5：近遷移測驗的二因子混合設計變異數分析

測驗 來源 SS df F p 事後檢定

近遷移測驗 測驗時間 415.172 1.741 115.796 < .001 後　測>前　測(p < .001)
延宕測>前　測(p < .001)

組別     0.105 1.000     0.016    .899
測驗時間 × 組別     8.014 1.741     2.235    .118

註：事後檢定方法為Bonferroni校正。
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緒量表，前測標記為T1，學習活動主題一、

二、三的測驗時間分別標記為T2、T3、T4，
後測標記為T5，延宕測標記為T6。表8呈現學

習者在各活動情緒上之敘述性統計結果。

(一) 快樂情緒
快樂情緒的二因子混合設計變異數分析

結果如表9所示，測驗時間和組別之交互作用

有達顯著差異(F = 3.677，p = .007)，因此進

行單純主要效果檢定。單因子重複量數分析

顯示，實驗組(F = 13.075，p < .001)和對照組

(F = 4.755，p = .002) 的快樂情緒均達顯著差

異，從事後檢定的成對比較可看出，實驗組

(p = .030)和對照組(p = .022) 在後測(T5)的快樂

情緒均顯著高於前測(T1)，顯示兩種方式皆能

使學習者在學習完人體的內分泌系統課程後

感到快樂；此外，實驗組在延宕測(T6)的快樂

情緒顯著高於後測(p = .008)、學習活動後(p ≤ 
.001)和前測(p < .001)，但對照組在延宕測(T6)

的快樂情緒與後測(p = 1.000)、學習活動後(p 
= 1.000)和前測(p = .696)無顯著差異，顯示以

問題導向方式學習完人體的內分泌系統三週

後，學習者的快樂程度相較於以往有顯著的

提升，而對照組學習者的快樂程度相較於以

往則無顯著差異。單因子共變數分析顯示，

在延宕測(T6)中實驗組和對照組有顯著差異(F 
= 4.510，p = .037)，代表學習完一段時間後，

實驗組的快樂程度超越對照組。

(二) 生氣情緒
生氣情緒的二因子混合設計變異數分

析結果如表10所示，測驗時間和組別之交互

作用有達顯著差異(F = 2.880，p = .033)，因

此進行單純主要效果檢定。單因子重複量數

分析顯示，實驗組(F = 11.937，p < .001)和
對照組(F = 3.902，p = .011)的生氣情緒均達

顯著差異，從事後檢定的成對比較可看出，

實驗組(p = .016)在後測(T5)的生氣情緒顯著

表6：舊觀點遠遷移測驗的二因子混合設計變異數分析

測驗 來源 SS df F p 事後檢定

舊觀點遠遷移測驗 測驗時間 3463.691 1.815 141.181 < .001
組別       3.401 1.000     0.044    .835
測驗時間 × 組別   118.375 1.815     4.825    .012 實驗組：後　測>前　測(p < .001)

　　　　延宕測>前　測(p < .001)
　　　　延宕測>後　測(p < .001)
對照組：後　測>前　測(p < .001)
　　　　延宕測>前　測(p < .001)
延宕測：實驗組>對照組(p = .027)

註：事後檢定方法為Bonferroni校正。

表7：新觀點遠遷移測驗的二因子混合設計變異數分析

測驗 來源 SS df F p 事後檢定

新觀點遠遷移測驗 測驗時間 3661.559 1.593 188.686 < .001 後　測>前　測(p < .001)
延宕測>前　測(p < .001)
延宕測>後　測(p < .001)

組別   119.201 1.000     1.691    .197
測驗時間 × 組別     29.875 1.593     1.539    .221

註：事後檢定方法為Bonferroni校正。
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低於前測(T1)，而對照組(p = .066)則無顯著

差異，顯示運用問題導向學習能使學習者在

學習完人體的內分泌系統課程後降低生氣

情緒；此外，實驗組在延宕測(T6)的生氣情

緒顯著低於後測(p = .027)、學習活動後(p ≤ 
.003)和前測(p < .001)，但對照組在延宕測

(T6)的生氣情緒則與後測(p = 1.000)、學習

活動後(p = 1.000)和前測(p = 1.000)無顯著差

異，顯示以問題導向方式學習完人體的內分

泌系統三週後，學習者的生氣程度相較於以

往有顯著的降低，而對照組學習者的生氣程

度相較於以往則無顯著差異。單因子共變數

分析顯示，在學習活動主題三(T4)實驗組和

對照組有顯著差異(F = 4.114，p = .046)，代

表在學習歷程中，實驗組的生氣程度高於對

照組。

(三) 無聊情緒
無聊情緒的二因子混合設計變異數分

析結果如表11所示，測驗時間和組別之交互

作用沒有顯著差異(F = 1.955，p = .114)，因

此觀察其整體趨勢。結果顯示，實驗組和對

照組的無聊情緒有顯著差異(F = 7.804，p = 
.007)，顯示實驗組從前測到延宕測整體的無

聊感受高於對照組。在無聊情緒不同的測驗

時間上也達顯著差異(F = 11.312，p < .001)，
事後檢定成對比較分析結果顯示，兩組在學

習活動後(p ≤ .007)、後測(p = .001)和延宕測

(p < .001)的無聊情緒皆顯著低於前測，代表

開始學習人體的內分泌系統後，無聊感受會

逐漸下降。

伍、討論與建議

一、問題導向學習對學習成效的影響

研究結果顯示，在概念理解測驗上對照

組表現較實驗組佳，近遷移測驗上兩組則無表
8：
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顯著差異；探究其原因為概念理解測驗題目

偏向較低的記憶、理解層次，而近遷移測驗

的題目雖然為應用層次，但情境與課堂所進

行的學習活動相似，傳統講述著重於由老師

將知識組織整理過後，系統性地將概念、原

則直接教導給學習者，這樣的方式有助於學

習者記憶這些內容，因此在這兩個測驗上，

對照組表現相當或優於實驗組。

遠遷移測驗分為舊觀點遠遷移和新觀

點遠遷移兩部分，在舊觀點遠遷移延宕測驗

上實驗組顯著優於對照組，新觀點遠遷移延

宕測驗上兩組則無顯著差異；探究其原因

為遠遷移測驗題目偏向較高層次的應用、

分析，且舊觀點遠遷移測驗並未提供學習

資源給學生，難度較新觀點遠遷移測驗高。

問題導向學習著重讓學生從問題情境找尋埋

表9：快樂情緒的二因子混合設計變異數分析

情緒 來源 SS df F p 事後檢定

快樂情緒 測驗時間 341.621 3.800 11.246 < .001
組別   86.529 1.000   0.775    .381
測驗時間 × 組別 111.691 3.800   3.677    .007 實驗組：

T5 > T1 (p = .030)，T6 > T1 (p < .001)，
T6 > T2 (p = .001)，T6 > T3 (p < .001)，
T6 > T4 (p < .001)，T6 > T5 (p = .008)
對照組：

T5 > T1 (p = .022)
T6：實驗組>對照組(p = .037)

註：事後檢定方法為Bonferroni校正。

表10：生氣情緒的二因子混合設計變異數分析

情緒 來源 SS Df F p 事後檢定

生氣情緒 測驗時間 188.213 3.236 10.051 < .001
組別 760.169 1.000 12.041    .001
測驗時間 × 組別   53.932 3.236   2.880    .033 實驗組：

T1 > T5 (p = .016)，T1 > T6 (p < .001)，
T2 > T6 (p < .001)，T3 > T6 (p < .001)，
T4 > T6 (p = .003)，T5 > T6 (p = .027)
T4：實驗組>對照組(p = .046)

註：事後檢定方法為Bonferroni校正。

表11：無聊情緒的二因子混合設計變異數分析

情緒 來源 SS df F p 事後檢定

無聊情緒 測驗時間 267.990 3.358 11.312 < .001 T1 > T2 (p = .003)，T1 > T3 (p = .007)，
T1 > T4 (p = .001)，T1 > T5 (p = .001)，
T1 > T6 (p < .001)

組別 631.878 1.000   7.804    .007
測驗時間 × 組別   46.324 3.358   1.955    .114

註：事後檢定方法為Bonferroni校正。
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藏其中的不良結構問題，並讓學生自行查詢

資料、統整概念後，分析與運用概念填寫診

斷報告書，因此促進了知識的應用、內化和

遠遷移，這樣的方式更有助於學習保留，因

此實驗組在舊觀點遠遷移延宕測有較佳的表

現。建構學習主張知識必須透過學習者主動

建構而來，欲學習的新材料要能夠與學習者

的先備知識發生關聯，才能夠成功內化成有

意義的知識(Marsh, 2009)。問題導向學習強

調學習者能主動蒐集與閱讀學習資源以解決

問題，在學習過程中學習者已將學習資源內

化，並建立完整的認知基模，因此對於以問

題導向學習的學生而言，在不提供學習資源

的舊觀點遠遷移測驗和有提供學習資源的新

觀點遠遷移測驗，遠遷移皆能夠發生；但對

於傳統講述的組別，學習者是被動接受老師

所講述提供的學習資源，並非自己蒐集資料

而進行內化，個人遇到相關的新事物時，會傾

向以認知基模去辨認新事物，在舊觀點遠遷移

測驗的表現不如問題導向學習的學生，代表其

所建立之基模較不完整。但在遠遷移測驗中

提供學習資源後，對照組的遠遷移表現跟上

了實驗組，因為學習資源就像是鷹架，提供

學習者高度的支持，使其近側發展區(zone of 
proximal development)得以發展，能夠取得超出

他們個人能力範圍內所能完成的成就(Wilson & 
Devereux, 2014)。根據本研究結果可發現學習

資源的重要性，讓學習者能在新情境中學習，

並將在新情境中學習到的知識、技能應用於解

決問題，促使遠遷移的發生，並且，若學習資

源是由學生主動查找整合以解決問題，則更有

助建立完整的認知基模。

Hung (2013)也認為問題導向學習可促

進學習遷移的發生，並提出了四個原因。其

一，問題導向學習所提供的問題情境，使知

識的獲取和應用同時發生，減少學生將概念

原則轉換成實用知識的負擔。本研究讓學習

者在問題情境中找出線索、查詢資料和填寫

診斷報告書，有助於學生在學習過程同時建

構並應用知識。其二，問題導向學習提供生

活中會遇到的真實問題情境，幫助學習者建

立情境知識，使學習者能夠瞭解理論原則如

何在真實生活中體現、原理如何應用於解決

現實生活問題、知道何時何地可以應用它。

本研究所設計的三個內分泌系統問題情境，

可使學習者將內分泌知識內容與現實生活做

連結，瞭解知識如何在生活中體現、應用與

解決問題，進而產生遷移。其三，問題導向

學習透過問題情境建構課程，有助於學習者

將知識庫建構成一組相關的基模，儲存學習

者對於問題情境的研究，包含理論原則、情

境知識、問題解決方法、思考推理過程，及

這些資訊與問題情境的關聯性，如此一來，

學生的知識庫就被組織成一個問題情境庫，

只要有良好的情境知識索引，學習者就能快

速且有效率的從問題情境庫提取相關知識出

來應用。問題導向學習以問題情境引導主動

查詢資料，透過新知識反覆地和先備知識產

生關聯的過程自行建構出完整的內分泌系統

認知基模，使其在面臨新情境時能快速從基

模中提取相關知識進行應用與遷移。其四，

問題導向學習讓學習者進行自我導向的學習

與問題解決過程，幫助學習者發展自我導向

的學習技巧，並且培養這種思維習慣。當面

臨新情境時，學習者要能確定有哪些先備知

識可以應用，以及可以如何調整先備知識以

應對遇到的新問題，所以自主推理和研究的

能力是促使遠遷移發生的重要因素。本研究

問題導向學習組進行了三次自我導向學習，

自主研究如何運用所查資料診斷疾病，因此

在遠遷移測驗中面臨新情境時，能自主推

理、產生遷移。
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二、學習者在問題導向學習歷程中
情緒的動態變化

問題導向學習和傳統講述兩組的情緒對

照比較顯示，在學習過程中，實驗組的生氣

情緒顯著高於對照組，但在學習完三週後，

實驗組的快樂情緒顯著高於對照組，而從學

習前到延宕測，實驗組的無聊情緒皆顯著高

於對照組。需要特別注意的是，快樂、生氣

和無聊三種情緒分別在不同時間點皆高過對

照組，這樣的情緒反應可能與班級風氣和學

生本身的情緒特質有關。情緒分為特質情緒

(trait emotion)—個體對同一或類似情況以

特定方式反應的習慣性傾向，是一種長時間

的穩定特徵；與狀態情緒(state emotion)—
瞬間而短暫發生的情緒體驗，易受情境因素

所影響(Bieg et al., 2013)。實驗組的情緒反

應普遍高於對照組可能與其特質情緒有關，

本身對於學習的情緒反應會習慣性地有較高

程度的展現。另外，Erasmus等(2022)發現

班級風氣(classroom climate)是特質情緒智商

(emotional intelligence)—整合、管理情緒

的能力的預測因子，學習者對於班級的滿足

感、凝聚力高，其情緒智商表現會較好，反

之，若學生間衝突、競爭程度高，就會有較

差的情緒智商表現。本研究推測這些可能都

是影響實驗組與對照組特質情緒反應有所差

別的可能原因。

本研究中問題導向學習和傳統講述兩組

分別的情緒變化趨勢結果顯示，隨著時間的推

進，不同的教學方法對情緒有不同的影響，實

驗組在學習前和學習過程中有較高的生氣情

緒，在學習後和學習完一段時間後快樂情緒顯

著提升，而無聊情緒則是隨著時間下降，越學

越感覺不無聊；而對照組的情緒變化較小，生

氣情緒皆無顯著差異，快樂情緒僅在學習後有

顯著提升，在學習完一段時間後又歸於平常，

只有無聊情緒隨著時間下降。過往研究顯示，

當學生的新舊概念產生衝突而導致認知失衡

時，會產生驚訝或負向情緒，而驅動學習者想

要去改變基模以合理解釋新狀況，因此會發生

概念改變(Chiu et al., 2019)；另外，在Cheng等
(2020)的研究中，學習者在遊戲中也是進行問

題導向學習，僅經歷正向情緒的學習者有較佳

的遊戲表現也的確有較佳的學習成效，但這樣

的效果會隨著時間而減弱；反而是在遊戲中同

時經歷正、負向情緒的學習者，在遊戲中遭遇

較多挫折，雖然遊戲表現及立即性學習成效較

僅經歷正向情緒的玩家來的差，但這樣的學習

成效能夠保留較久的時間而不減弱，在兩個星

期後其學習成效與僅經歷正向情緒的玩家便無

差異。雖然本研究並無分析情緒與學習的相關

性或交互作用，但依據過往的這些文獻結果，

我們推測本研究中進行問題導向學習的學生在

學習過程中會面臨到一些困難，例如：不熟悉

以問題導向方式進行學習、不知道如何輸入關

鍵字才能查詢到自己需要的資料、看不懂資料

內容、需要將查找到的新資訊與先備知識進行

整合等，使得學習過程中有較高的生氣情緒，

但他們知道自己需要多方的蒐集資料，整合廣

泛的資訊，才得以解決問題，這些學習過程有

助於建立較完整的基模，學生日後可快速的回

想起知識，讓學生清楚瞭解哪些想法是對的、

哪些是錯的，對自己的學習有自信，因此學習

後和學習完一段時間後，快樂程度超越傳統

講述方式的學習者(Hung, 2013)。而對照組的

學生則是因為傳統講述是最熟悉且最常經歷的

學習方式，因此心情起伏不大，但在學習過程

中，學習者慢慢地更加瞭解人體的內分泌系

統，所以越學越感覺不無聊，且在學習後感到

快樂。
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三、研究與教學建議

研究結果顯示，問題導向學習只有在舊

觀點遠遷移延宕測表現較好，在新觀點遠遷

移延宕測上，傳統講述組在內分泌系統也有

相當的成效表現，顯見提供學習資源的重要

性，但若希望學生能成為主動的學習者，具

備查找資料的能力，建構完整的認知基模，

則建議教師可運用問題導向進行教學。問題

導向學習符合108課綱的內涵，強調學生是學

習的主體，並運用結構不良的生活情境問題

刺激學生主動學習，培養思考智能，真實生

活中的問題常是無標準答案的開放性問題，

學生必須能夠識別問題，並主動查詢學習資

源和透過小組討論找出解決方法，使學生能

將學習內容與實際應用進行連結，將所學運

用在現實生活中。而學生需要解決的問題即

是評量任務，進行評量任務的過程，同時也

是學生學習的過程，評量過程或評量本身就

是學習的一部分，藉由任務評量融入學習，

讓課室中的學習，從知識的學習轉向能力的

培養。

問題導向學習原用於培養醫學生的臨

床問題解決能力，較適用於生理學方面的學

習內容，而七跳步驟的教學流程相當明確，

可使學習者清楚逐步進行問題導向學習的方

向，因此在未來教學方面建議教師除了可應

用七跳步驟教導內分泌系統外，也可應用於

血液循環系統、消化系統、泌尿系統和神經

系統等學習內容的教學，培養學生成為主

動的學習者，並瞭解學習與生活間的緊密連

結。內分泌系統讓學生瞭解維持恆定的重要

性，過與不及皆不利於身體，在108課綱自然

科學領域學習重點歸類於改變與穩定第三學

習階段(INd-III) (教育部，2018)，學生須能察

覺變動、瞭解回歸穩定的重要性，因此建議

教師可讓學生將此概念遷移至體溫、血糖調

節等不同情境的學習中。此外，也建議可多

設計不同的問題情境、增加問題導向學習課

堂數，以期能對遠遷移有更顯著的影響。

從情緒的研究結果可發現，隨著時間

的推進，不同的教學方法對情緒有不同的影

響，而本研究只選用Pekrun等(2005)所發展的

自陳量表進行研究，其優點是方便在不同時

間點重複蒐集資料進行分析，瞭解情緒的變

化趨勢，但缺點是無法提供學生情緒成因的

確切資訊，僅能就相關文獻資料進行推測，

因此，建議未來可在研究中加入質性訪談，

以瞭解是否有其他重要情緒出現在學習歷程

中，也可深入探討學習者產生快樂、生氣和

無聊情緒的原因。此外，也建議在未來的研

究中可進一步分析情緒與學習的相關性或交

互作用，以更深入瞭解學習過程中的情緒與

學習間的關聯。

附註

1.「自我導向學習」與「自我調整學習」

(Self-Regulated Learning, SRL)有些微差異。

整體而言，SDL源自成人教育，描述的是

較為宏觀的學習軌跡規劃，由學生自主診

斷需求、制定目標、監控並完成學習歷

程；而SRL源自認知心理學，更強調微觀

層次的動機、認知、行為、情感的調控，

與更多的自我效能。但因兩者都強調學習

者的主動性，也都有內在動機、目標導向

行為、積極參與及後設認知，其界線已逐

漸模糊，在文獻中常被互換使用(林堂馨，

2018)。本研究以七跳步驟鷹架學生的整體

學習軌跡，但未明確外顯地(explicitly)引導

學生資源管理、策略執行、與自我監控，

因此以自我導向學習來進行描述。

2.示意模型(或稱為概念模型)：是一個系統

的表徵方式，可以說明並幫助瞭解事物的
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運作原理，與一般有實際數據以統計方法

驗證假設之模型不同。Kort與Reilly (2002)
和Kort等(2001)爬梳文獻後提出此情緒的示

意模型作為其建立情感運算系統的理論架

構，系統會依據多模態(multimodal)資料運

算學習者的情緒─學習狀態，在學生經歷

情緒模型的不同象限時能提供相對應的協

助。
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附錄一：問題情境範例(節錄片段) 

 

媽媽：「奶奶得到慢性疾病之後，眼睛不太好，視力變模糊，剛才不小心跌倒。」 

冠德：「怎麼會這樣，那奶奶有哪裡受傷嗎？」 

媽媽：「奶奶手和腳都骨折了，可能要住院觀察幾天。」 

冠德：「怎麼會這麼嚴重？」 

媽媽：「剛剛有抽血和驗尿檢查有沒有其他問題，結果發現奶奶生病了，所以才會容易骨折。」 

冠德：「希望不會太嚴重…」 

媽媽：「恩恩，奶奶自從得到慢性疾病之後，身體就不太好，現在又有其他狀況…」 

媽媽：「我現在滿擔心冠婷的，你之後多帶她去運動一下。」 

冠德：「幹嘛突然擔心姐姐？」 

媽媽：「你姐姐吃東西都不忌口，體重一直上升，我擔心之後她會和奶奶一樣得到慢性疾病。」 

冠德：「好啦~不過最近姐姐有變瘦耶！」 

 

 

冠婷的日記                         奶奶的健康檢查報告 

   

  



附錄二：問題導向學習單 

討論學習單                               

      
自學紀錄單                               診斷報告書  

    



附錄三：遠遷移測驗題目範例 

 

小美被經由靜脈注射疫苗，假設此疫苗的主要成分為升糖素的抗體，請問三小時後小美的血液

將發生什麼改變？這三小時內，小美都沒有進食。請根據此情境，回答以下各小題：   

(一)血糖濃度將發生什麼變化？(增加、不變或降低)請寫出判斷依據。 

(二)胰島素含量將發生什麼變化？(增加、不變或降低)請寫出判斷依據。 

(三)副甲狀腺素含量將發生什麼變化？(增加、不變或降低)請寫出判斷依據。 

 

附錄四：學習資源範例 

 

看看下面提供的資料，找找是否有適當的線索吧！ 

(一)抗原：任何可誘發免疫反應的物質，可與抗體結合。例如：細菌、病原體、花粉等。 

(二)抗體：主要由人體內的漿細胞(白血球的一種)分泌，成分為蛋白質，形狀呈 Y 字型，可用來 

鑑別外來物，如細菌、病毒、花粉等。 

1. 作用機制：位於抗體上的「抗原結合點」會與外來物上的抗原結合，使抗原無法發揮作

用，進而使外來物失去作用、無法發揮功能。(如左圖) 

2. 特性：每一種抗體只能對抗特定的抗原，即每一種抗體只能與特定抗原結合，此為抗原

與抗體結合的專一性。 

3. 舉例：副甲狀腺素的抗體只能與副甲狀腺素上的抗原結合，無法與其他激素上的抗原結

合。且副甲狀腺素的抗體與副甲狀腺素上的抗原結合之後，會使副甲狀腺素失去功能，

無法再調節鈣、磷離子的濃度。(如右圖) 

 

 

 



附錄五：測驗評量標準與範例 

 

遠遷移測驗標準化評分 

得

分 
答案 

判斷

依據 

學生答題範例 

題目：小美被經由靜脈注射疫苗，假設此疫苗的主要成分為升糖素的抗

體，請問三小時後小美的血液將發生什麼改變？這三小時內，小美都沒

有進食。請根據此情境，回答以下各小題：   

(三)副甲狀腺素含量將發生什麼變化？(增加、不變或降低)請寫出判斷依

據。 

0 

沒有

寫或

錯誤 

沒有

寫或

錯誤 

增加，因注射胰島素而使副甲狀腺素減少，所以增加而變回原本的鈣濃

度。 

1 

正確 

沒有

寫/錯

誤 

不變。 

沒有

寫或

錯誤 

部分

概念

正確 

2 

正確 

部分

概念

正確 

不變，不會影響到副甲狀腺素。 

沒有

寫或

錯誤 

正確

且完

整 

3 正確 

正確

且完

整 

不變，因為副甲狀腺素無法與升糖素的抗體結合，且血糖的控制也與

它無關。 

 

 

 

 

 

 

 



附錄六：研究結果折線圖 

概念理解測驗的平均數與二因子混合設計變異數分析圖 

 

註：#p＜.001 vs 前測；*p＜.05 vs 問題導向學習組。 

 

近遷移測驗的平均數分布圖 

 

註：測驗時間和組別之交互作用沒有顯著差異(F=2.235, p =.118)。  



舊觀點遠遷移測驗的平均數與二因子混合設計變異數分析圖 

 

註：#p＜.001 vs 前測；+p＜.001 vs 後測；*p＜.05 vs 傳統講述組。 

 

新觀點遠遷移測驗的平均數分布圖 

 
註：測驗時間和組別之交互作用沒有顯著差異(F=1.539, p=.221)。 
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快樂情緒的平均數與二因子混合設計變異數分析圖 

 

註：#p＜.05 vs T1；+p＜.05 vs T2、T3、T4、T5；*p＜.05 vs 傳統講述組。 

 

生氣情緒的平均數與二因子混合設計變異數分析圖 

 

註：#p＜.05 vs T1；+p＜.05 vs T2、T3、T4、T5；*p＜.05 vs 傳統講述組。 



無聊情緒的平均數分布圖 

 

註：測驗時間和組別之交互作用沒有顯著差異(F=1.955, p=.114)。 
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