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運用知識翻新活動提升學生在能源教育之 
認知與情意學習
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摘要

面對世界的變革，一個人是否具有學習力並能跨域學習，從而創造新的知識，以解

決當今所面臨的問題將成為關鍵。如今認知技能(認知)相關研究已累積豐富之研究結果，

然而，情意面向卻長期受到忽略。本研究採個案研究，以13位小學中高年級的學生為研究

對象，運用知識翻新理論與知識論壇的輔助，探討知識翻新活動對於學生在能源教育議題

中之認知與情意學習的發展與關係，期望學生能對於能源議題提出真實的問題、理解並回

應他人想法以形成觀點；能蒐集與分析資料、擬定研究計畫、創作能源屋。研究方法採質

量混合，針對認知目標層次與情意目標層次進行分析與歸納，呈現認知與情意學習的歷

程。研究結果發現，透過知識翻新之教學策略皆有助於提升認知及情意目標層次，且兩者

具正相關，亦即學生不僅能運用所學解決遇到的真實問題，也培養樂在學習的積極態度。

關鍵詞：知識翻新、能源教育、情意目標、認知目標

壹、研究背景與動機

現今科技愈趨複雜、經濟競爭愈演愈

烈，知識經濟世代的來臨，個人與組織是否

具有競爭力的關鍵不在於儲存多少知識量，

而在於是否具有學習力(韓明媚，2010)。然

而，知識獲取的學習方式無法培養學習力。

近來各國教育改革的方向，逐漸轉向以學習

者為主體(陳美如，2017)，學習科學研究日

益蓬勃，其論述建立在從「教育觀」到「學

習觀」之間的移轉，以及提升學習成效、改

善學習環境設計與建構學習理論(曾正宜，

2015)。因此，教育系統必須重新建構學習的

意義，並發揮科技的優勢，使學生能夠跨域

學習進而創造新的知識，以解決當前所面臨

的問題。

解決問題過程的認知與情意同等重要，

Pekrun (2011)研究中指出學生在參與學習的歷

程時，其情意態度可作為學習和認知發展的

動力。然而，Polo與Lund (2022)卻指出迄今

為止的教育研究某些程度低估了學習中的情

感維度，教學與學習若僅局限於知識與認知

層面，對問題解決有其限制；Mangaroska等
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(2021)提出主要原因是忽略了問題解決者的情

感狀態和面對問題的興趣(即動機)。

再者，伴隨全球暖化與世界人口增長，

能源問題日益嚴重，尤其近來俄烏戰爭更

加深能源議題的重要性。Kannan與Vakeesan 
(2016)強調21世紀最重要的議題即是預防能源

危機。考量國家永續發展，《十二年國民基

本教育課程綱要：總綱》要求各領域的課程

設計中適切融入議題，能源教育便是其中一

項(教育部，2014)。然而，能源教育的重點不

在能源知識的灌輸，應側重生活層面的結合

與參與，喚起學生的能源意識，才能促進學

習動機(黃曉韻，2022)。陳美卿(2020)研究指

出小學能源教育需要藉由課程的統整來達成

與生活的結合，現今能源教育卻僅零散地分

布在各領域與議題教材中，未有系統性的探

究，故能源教育的成效有限。

屬於學習科學領域的知識翻新理論

(knowledge building)，其先驅代表人物為

Marlene Scardamalia與Carl Bereiter，他們

最早開發出學習的網路平台—知識論壇

(Knowledge Forum, KF)，利用科技突破時空

限制，使學習者能夠共享社群知識、持續

昇華自我的觀點，其鷹架(scaffolds)功能更

可以幫助學生持續優化其想法(Scardamalia, 
2003)。Scardamalia與Bereiter (2021)近年研究

也證明在知識翻新的歷程中，學生主動性的

提升與幸福感的增加有關，也就是透過知識

翻新教學，從KF上共享資訊到解決問題的過

程中獲得滿足與成就感，然而有關情意學習

的研究仍相對不足。在歷經多年的發展後，

知識翻新的理論、教學法和科技的應用已系

統化整合，同時亦從加拿大擴展至美國、西

班牙、新加坡、中國、香港、臺灣等地區。

過去以教學主義(instructionism)思維為主

而發展的電腦輔助教學已被證明無效(Cuban, 

2001)，而科技融入教學已成趨勢。因此，本

研究期望運用知識翻新理論與KF的輔助，提

升學生在能源教育學習的認知目標層次與情

意目標層次，研究問題如下：

一、學生在知識翻新過程中，其在鷹架功能

使用情形為何？

二、經過知識翻新活動，學生在能源教育學

習前後期的認知學習的發展為何？

三、經過知識翻新活動，學生在能源教育學

習前後期的情意學習的發展為何？

四、透過學生個案的討論與分析，探究認知目

標層次與情意目標層次之間的關聯為何？

貳、文獻探討

一、知識翻新

由於新世代教育思潮的轉變，兩位加

拿大多倫多大學的教授Marlene Scardamalia
和Carl Bereiter在1970年代提出知識翻新理

論。其理論被定義為持續專注於協作過程的

發展，從而產生或改善對社群有價值的想法

(Scardamalia, 2004)，也就是說，知識是可

以不斷被持續改進的(Scardamalia & Bereiter, 
2003)，應透過以想法為中心的協作學習，並

以想法的開展漸趨形成多元的知識，讓學生

從想法改進者逐漸轉化成為知識的工作者，

而非僅只是知識的接收者(洪煌堯、蔡佩真、

林倍伊，2014)。以下將針對知識翻新理論的

基本原則與KF進行探討。

(一) 知識翻新原則
知識是可以持續不斷地改進、創造，

而學習乃社會化的歷程，透過社群協作進行

學習，不斷地將想法(idea)提升和翻新，以

解決社群問題，甚至逐漸共構較深層的新知

識(Scardamalia & Bereiter, 2003)，即是知識
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翻新的要旨。因此，在知識翻新的環境中是

以學生想法為中心(idea-centered)的學習，

Scardamalia與Bereiter (2006)亦將「知識翻

新」定義為「提出對社群有價值的想法和持

續改進的社會互動過程」，並以「KF」作為

輔助工具，藉由此平臺營造能進行知識翻新

的環境。

Scardamalia (2002)根據知識翻新學習活

動提出12項原則，以下針對本研究所運用之

原則進行說明，如表1所示：

Scardamalia與Bereiter (2021)指出教師應

盡可能協助賦予學生知識共構的責任，形成

學生參與基於知識翻新原則的討論文化，例

如：是否聽見每一位社群成員的聲音(知識的

民主化)？我們能做些什麼找出解決方法(可
改進的想法)？另外，先前的研究表明，知識

翻新能夠促進學生以更積極的學習態度和自

主的方式進行學習(Hong & Lin, 2010)，並培

養學生具備更高層次的思維能力(Hong et al., 
2011, 2014; Zhang et al., 2011)，上述原則為本

研究教學設計之重要基礎。

(二) KF的想法多樣性、修改、協作功能
為提升學生的互動，記錄或檢視學生的

想法品質，KF常作為協作學習的主要環境

(Cheng & Zachry, 2020)。在知識翻新的教學

過程中，所有的想法與創新知識皆可被KF
記錄保存下來，知識論壇不僅是一種分析、

評量的工具，更是進行知識翻新與學習社群

主要活動的所需環境(Scardamalia & Bereiter, 
2003)。如附錄一與附錄二所示，學習者以筆

記(note)的形式在共享環境中貢獻理論、計

畫、證據與參考資料等，故KF中的想法呈現

多樣性的樣態，每篇貼文除了皆能相互連結

外，還能在筆記中加入關鍵字(key words)、
鷹架等，幫助學習者系統化的建立自己的想

表1：知識翻新原則與運用於本研究之說明

知識翻新原則 定義 實際運用於本研究的示例

建構性的運用權威

性的資料

資料不完全是正確的，學習者必

須抱持著批判的態度判斷內容的

可信度，以及善用權威性文獻。

透過閱讀或是網路媒體查找與能源有關的知識和資

料，非一味的盲從、贊同，必須分析、批判內容以確

認訊息的真實性。

真實的想法與問題 透過處理真實情境中的問題，更

會使學生能輕易的連結想法和概

念以建構新知。

依據課堂、日常生活所面臨的能源議題，或學習者有

興趣的能源議題皆可張貼自己的想法、觀點或是問題

於KF上。

知識的共享及創新

過程

學習者共享知識不局限於單一社

群，當貢獻知識時，同時也是知

識共同增長的時刻。

有許多小組任務(辯論賽的正反方、能源屋各地區

組)，社群成員不會局限在特定群體中而忽視其他群

體；相反地，能在KF上跨群給予意見，進而共同創

造社群知識。

無所不在的知識翻

新活動

跨越時間與空間上的限制，知識

翻新不只是發生於教室內，更是

遍及日常生活中，隨處可見。

學生皆可依據自身的速度進行學習，不需經由教師主

導，學生能主動蒐集資料，若是有任何問題、想法或

反思皆可在KF上張貼貼文以表達觀點，以利社群成

員進行討論，不斷翻新知識，昇華觀點。

資料來源：整理自“Collective cognitive responsibility for the advancement of knowledge,” by M. Scardamalia, in B. 
Smith (Ed.), Liberal education in a knowledge society (pp. 67-98), 2002, Open Court；林倍伊、林顯達、

李佩蓉、詹雯靜、洪國財、洪煌堯(2016)。在不同模式的電腦支援協作學習環境下，師培生理解教

學理論層次之差異—以Blackboard和Knowledge Forum為例，資訊社會研究，31，71-108；張義兵

(2018)。知識建構—新教育公平視野下教與學的變革。南京師範大學出版社。

註：KF：知識論壇(Knowledge Forum)。
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法，甚至能綜合先前的筆記，再透過持續不

斷的修訂，促進社群知識的進展。

其中，語言鷹架的設計是具有層次的

(Scardamalia & Bereiter, 1983)，KF提供鷹架

新增合併的功能，提供學習者在不同的學習

課題彈性運用鷹架導引其想法的發展。KF
的學習鷹架包括(如附錄三)：1.我的理論(my 
theory)，以先備知識形成自我觀點；2.我想瞭

解(I need to understand)，嘗試理解他人提出

的不同觀點；3.新的資訊(new information)，
找尋更多的理由推論觀點；4.這理論不能解

釋(this theory cannot explain)，提出證據證明

觀點不可行；5.更好理論(a better theory)，
透過舉例論證觀點；6.綜合統整(putting our 
knowledge together)，整理先前觀點進而下結

論。Gan等(2021)的研究表明語言鷹架的設計

的確能組織思維，幫助社群成員有系統且清

楚地表達自己的想法，進一步提升其後設認

知能力，鷹架設計層次是由下而上的(bottom 
up)，使用的層次愈高將會具有愈高階的認知

思維能力。

二、知識翻新活動中認知與情意學習

(一) 修訂版Bloom的認知理論與知識翻新
近年來教育目標之發展，不僅協助學

生瞭解學習內容，更希冀提升學生創造思

考、批判思考與後設認知的能力(林倍伊等，

2016)，由於知識翻新能幫助學生發展較高層

次的認知活動，特別是關於「想法深化與澄

清」之活動(林雅婷，2015)，不斷精進想法以

發展社群知識。Anderson等(2001)修訂Bloom
所提出的六層次認知目標(註1)，以動詞呈現

認知歷程向度，包括：記憶、瞭解、應用、

分析、評鑑、創造六層次。林倍伊等指出記

憶、理解、應用等層次大都應用在事實知

識、概念知識和程序知識上，故屬較低層次

的認知思考；而分析、評鑑、創造涉及較複

雜的思考過程，為後設認知知識的應用，屬

較高層次的認知思考。

知識翻新研究大多強調知識民主化的重

要性，並提出學生為社群知識做出貢獻的能

力和重視不同思想的態度。Zhu等(2022)更進

一步表示社群成員具有共同的目標，聚在一

起進行知識翻新協作對話，綜合各自所貢獻

出的不同想法，最終找出理解上的差距並試

圖跨越，此為想法之推進，將提高社群成員

的認知能力；另一方面，Hong等(2011)以及

Hou (2011)亦發現學生會依「記憶、理解、

應用、分析、評鑑、創造」之認知目標層次

進行KF線上討論，愈高層次的認知討論將

有助於學生學習的投入。因此，本研究採取

Anderson等人所修訂的認知層次理論作為分

析指標並進行編碼，分析小學生在能源教育

學習中的認知歷程轉變。

(二) Krathwohl的情意目標與知識翻新
Yeh (2002)研究指出認知與情意兩者雖

具有相互影響的關係，情意層面卻往往被忽

略，僅強調知識與技能層面。而能源問題的

解決，除具備認知能力外，還需要情意(非
認知)的配合。Kuhl (2000)認為人類的情感

因素有很大程度會影響學習的表現。學習者

是否享受學習的過程對於學習者有重要影響

(Obergriesser & Stoeger, 2020)；Finn與Zimmer 
(2012)也表示情感往往會影響學生在學習過程

中的參與度和學習動機。Cristofaro (2020)則
進一步指出未來有關認知的研究應更加關注

情感狀態，當個體受到環境的影響，其情感

狀態對於認知與做決策具有關鍵性的作用，

他們能意識到情感與認知的力量以進行後續

思考與感受。

近幾年知識翻新和學習科學研究證明透
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過知識翻新教學，在KF上共享資訊進而解決

問題，確實能提升學生的主動性、成就感與

幸福感(Scardamalia & Bereiter, 2021)，然而，

有關情意學習的研究仍相對不足。由於品格

與價值觀的養成，是逐漸內化的歷程，更是

指引個體行為的關鍵因子。本研究為進一步

瞭解小學生在能源教育學習前後期的情意發

展，以Krathwohl等(1964)發表《情意領域手

冊》之情意目標層次的指標進行討論，包

括：接受、反應、價值判斷、組織、品格形

成等五層次。

(三) 情意與認知的關聯
前述探討學習與發展的相關研究大多

著重於認知層面，關於認知與情意學習的關

係，Snow等(1996)便指出學生在學習時，其

情感層面的影響力有時更甚於認知層面，甚

至將主導認知功能的發展。Obergriesser與
Stoeger (2020)提及情意對學習的重要性，並

有助於認知學習策略與後設認知的發展；

Sinatra與Mason (2013)亦指出正向的情緒將增

加學習者積極投入任務的動力，並激發認知

策略的使用。

然而，即便知道情意與認知有著密切的

關聯，目前的相關研究卻未針對兩者的關聯

性再進行更進一步探究。因此，本研究除採

用Anderson等(2001)修訂Bloom提出的六層

次認知目標作為認知歷程的架構外；亦採用

Krathwohl等(1964)提出五個層次的情意教育

目標作為情意歷程的架構，結合認知和情意

兩個向度，並細究兩者發展的關聯性。

三、能源教育議題

依據國際能源總署(International Energy 
Agency [IEA], 2021)出版之能源使用二氧化碳排

放量統計資料顯示，2019年臺灣是全球第22大

排碳國。IEA (2022)更發布2021年的二氧化碳

排量增長6%，達到363億噸，創下歷史新高。

當科技發展造成環境變化，面對日益嚴

峻的能源問題，能源教育被視為最有效的長期

方案之一(Dias et al., 2004)。然而，能源教育的

推動應如何落實，如何跨領域且有意義地結合

自然科學知識和能源教育，是目前尚未完善的

議題(蔡欣倫，2020)。由於Dias等(2021)強調能

源教育的目的是提高個人價值觀，導致更長期

的行為，從而內化形成一種態度(個人價值觀

和行為之間的聯繫)。因此，蔡欣倫指出未來

的能源研究應聚焦在如何培養能源素養的課程

設計、教材、教法和評量方式，而非僅注重科

學知識，要能與生活相結合；再者，王尊玄與

王仁俊(2020)亦表示能源教育若是以實作與探

究的方式進行，將顯著提升認知、情意、技能

層面學習成果。故本研究將以科技輔助教學，

帶入知識翻新原則，提升學生的學習動機；再

者，針對貼近生活時事設計課程內容，營造真

實的問題環境，藉由辯論以增進學生問題解決

之能力；最後，提供學生動手做能源屋的實務

機會，期望培養學生永續發展的價值觀念，並

建立節能意識。

參、研究方法

一、研究與場域

本研究採便利抽樣，參與者為苗栗縣

某國小三至六年級的課後混齡班，共13位學

生，雖屬一般地區學校，然而每班人數目前

均少於六人，全校共六個班級。該校雖為社

經地位較弱勢的鄉村地區，但資源豐富，舉

辦過能源科技探索冬令營，也辦理學生科技

教育學習及探索活動，並獲得某國立大學的

深耕計畫輔導與協助，在校園裡設置一組太

陽能發電教學系統，讓學生能夠就近觀察綠
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色能源的運作。本研究在上述背景下，實施

一學期以能源教育為主軸的知識翻新課程，

並提供每位學生一臺平板，以利課堂進行KF
上的討論。

二、研究設計

(一) 研究架構

本研究設計採取混合研究兼個案分析，

透過知識翻新活動、議題探討、小組協作、

專題探究等模式融入於能源教育學習，以探

討知識翻新活動對於學生認知歷程及情意歷

程的轉變。研究架構如圖1所示，前期所採用

的知識翻新原則為「真實的想法與問題」以

及「建構性的運用權威性資料」；後期所採

用的知識翻新原則為「知識的共享及創新過

程」以及「無所不在的知識翻新活動」，期

望培養學生提出真實問題、質疑想法、擬定

計畫、分析資料、問題解決等能力。

(二) 教學設計與實施
本課程於課後班時間所實施，每週

兩節，一節課4 0分鐘，為期2 0週。基於

Scardamalia (2002)所提出的12項原則，本課

程的前後期教學活動設計採用其中4項原則作

為核心的教學策略。如表2與附錄四所示，前

期(共10週)的活動內容主要為能源閱讀，透

過閱讀各類能源議題，學生能提出真實的問

題、質疑他人的想法、蒐集相關資料與形成

論點進而辯論；後期(共10週)的活動內容主要

表2：課程內容

期別 週次 課程內容 教學原則

前期 一 批判性思考自我評估量表與前測、引入知識論壇(能源是什

麼？能源有哪些？)
1.建構性的運用權威性的資料

2.真實的想法與問題

二 能源閱讀：風力議題探討

三 能源閱讀：水力議題探討

四 能源閱讀：火力議題探討

五 能源閱讀：太陽能議題探討

六 能源閱讀：核能議題探討

七 小組能源議題探究(籌辦辯論大會資料)
八 小組能源議題探究(籌辦辯論大會資料)
九 小組能源議題探究(籌辦辯論大會資料)
十 辯論大會、回饋

後期 十一 能源研究(提出研究問題) 1.知識的共享及創新過程

2.無所不在的知識翻新活動十二 能源研究(研究方法—實驗設計與步驟)
十三 能源研究(研究方法—實驗設計與步驟)
十四 能源研究(研究方法—執行研究)
十五 能源研究(研究方法—執行研究)
十六 能源研究(研究方法—執行研究)
十七 能源研究(研究方法—執行研究)
十八 能源研究(驗證假設與結果討論)
十九 能源研究(準備成果發表資料)
二十 成果發表、心得回饋、批判性思考自我評估量表與後測
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為能源屋研究，學生針針對自己的能源屋擬

定研究計畫、透過資料的蒐集與分析，並創

意發想，最終展現成果。

三、資料蒐集與分析

(一) 鷹架運用分析
鷹架運用分析使用KF中內嵌的資料庫分

析工具(analytic toolkit)計算學生在能源課程前

後期鷹架使用情形，學習鷹架包括：1.我的

理論；2.我想瞭解；3.新的資訊；4.這理論不

能解釋；5.更好理論；6.綜合統整等六層次。

(二) 認知目標分析
若是要提升學生學習的投入，同時讓他

們能夠進行愈高層次的認知討論，依照「記

憶、理解、應用、分析、評鑑、創造」之認

知目標層次，在KF上討論是良好的策略(Hong 
et al., 2011)。KF上所有社群成員的貼文與回

文內容，作為研究知識翻新之教學策略對於

學生能源議題認知目標層次改變歷程的探

究。以每一則筆記為分析單位，依據Anderson
等(2001)修訂Bloom的認知理論六層次進行

編碼，以瞭解學生認知歷程的轉變，如表3
所示。本編碼表經過另一位同樣研究知識翻

新的研究者進行評分者間信度之比較，採用

Kappa一致性係數計算評分者間的信度。研究

者隨機抽樣30筆學生的貼文內容資料進行初

步編碼分析；再由另一位研究者獨立進行編

碼歸類，得出Kappa一致性係數為.78。

(三) 情意目標分析
近幾年知識翻新和學習科學研究亦證明

透過知識翻新教學，在KF上共享資訊進而解

決問題，確實能提升學生的思考力與主動性

(Scardamalia & Bereiter, 2021)，但有關情意學

習的研究仍相對不足。KF上所有社群成員的

貼文與回文內容，作為研究知識翻新之教學

策略對於學生能源議題情意目標層次改變歷

程的探究。以每一則筆記為分析單位，依據

Krathwohl等(1964)的情意目標五層次進行編

碼分類，以瞭解學生情意歷程的轉變，其情

意歷程向度之說明，如表4所示。本編碼表亦

是經過另一位同樣研究知識翻新的研究者進

行評分者間信度之比較，採用Kappa一致性係

圖1：研究架構圖
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表3：認知目標分析架構與編碼表

編碼項目 定義 學生貼文內容範例

1. 記憶(remember) 從長期記憶獲取相關知識。 S11：世界上最早的風車是阿布•羅拉發明的風車。

2. 了解(understand) 從教學信息中構造含義，包括口

頭，書面和圖形交流。

S2：我在為核而來網站看到核能發電不像化石燃料

發電那樣排放大量的污染物質到大氣中，因此核能

發電不會造成空氣污染。

3. 應用(apply) 在既定情形中執行步驟。 S4：今天進度做了能源屋的屋頂。我覺得今天很好

玩，因為有用到熱融槍。但我的問題是把太陽能板

的色紙撕破。

4. 分析(analyze) 將材料分解為組成部分，並確定

各部分間的相互關係以及整體結

構或目的。

S12：我覺得在南投縣比較適合發展水力發電，因為

那裡有很多山。

5. 評鑑(evaluate) 根據標準和準則做出判斷。 S6：我建議你可以說完整一點，可以再說的更清

楚，比如說你學到了什麼、把他講的不錯的地方說

出來。

6. 創造(create) 將元素放一起形成一個連貫或功

能完整的整體；將元素組織成新

的樣式或結構。

S9：我的能源屋位於苗栗縣，面向東方。我的能源

屋具有特色，有閣樓，而且屋頂能想像掀蓋，使用

自然光，屋頂上方有太陽能板，吸收太陽能轉變為

電力。也使用風力發電機來發電。建造樓梯能輕鬆

上下閣樓和一樓，裡面有浴缸。庭院佈置美麗，夜

晚時能使用太陽能發的電力。

資料來源：編碼翻譯並整理自A taxonomy for learning, teaching, and assessing: A revision of Bloom’s taxonomy of 
educational objectives (p. 268), by L. W. Anderson, D. R. Krathwohl, P. W. Airasin, K. A. Cruikshank, R. E. 
Mayer, P. R. Pintrich, J. Raths, & M. Wittrock, 2001, Addison Wesley Longman.

表4：情意目標分析架構與編碼表

編碼項目 定義 學生貼文內容範例

1. 接受(receiving) 意識到且關心某些想法或現象的

存在，並願意接納它們。

S5：我看到渦輪機，為什麼水力可以發電？

2. 反應(responding) 積極地參與學習活動，並從活動

中獲得滿足。

S5：我覺得我的能源屋最有創意的是林○○

哥哥幫我做的風車，我好開心，謝謝。

3. 價值判斷(valuing) 贊成或反對事物、現象或觀念的

價值，進而建立正反面的信念或

態度。

S13：我覺得核能發電很厲害，因為他不會

造成空氣污染，發電量超大，我在核能與我

中得知—核能不會排放廢氣且成本低，更

減少對化石燃料的依賴。

4. 組織(organizing) 將價值與既有的價值聯繫起來加

以內化，從而建立自我的價值體

系，成為新的價值觀。

S5：根據你說的，我們知道新竹的風很大，

也知道風力發電的來源，所以我建議你的能

源屋可以設風力發電。

5. 品格形成(characterizing) 依據自身所內化的價值行事，並

將此行為融入自己的人格之中。

S2：應該努力做下去不能放棄，因為如果你

放棄的話，完美的作品就無法完成。

資料來源：編碼翻譯並整理自Taxonomy of educational objectives: The classification of educational goals (Hand book 
II: Affective domain) (p. 268), by D. R. Krathwohl, B. S. Bloom, & B. B. Masia, 1964, Longmans.
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數計算評分者間的信度，得出Kappa一致性係

數為.81。

(四) 相關分析
本研究將認知歷程分析結果與情意歷程

分析結果進行無母數t檢定分析、皮爾森相關

分析，探討學生的認知目標層次及情意目標

層次之間的發展與關聯性。

(五) 訪談
此外，為瞭解學生於KF的參與程度，除

了使用KF中內嵌的資料庫分析工具統計活動

量外，也針對13位學生進行訪談，將訪談結

果採取開放式登錄之形式，訪談問題包括：

1.使用KF時，你有遇到什麼困難或問題嗎？

2.KF的鷹架使用是否對你有幫助？

肆、研究結果與討論

一、KF的鷹架功能使用情形
從前後兩期的鷹架使用分析來看(圖2)，

在前期，學生大多使用「我的理論」、「我

想瞭解」與「新的資訊」三種類型；在後期

大量加入「更好理論」、「這理論不能解

釋」及「綜合統整」三種類型，可以發現後

期使用的鷹架類型較為豐富。表示前期學生

可以直觀地表達自身的想法或者提出主題相

關的問題並分享新的訊息；後期增加的三種

鷹架類型皆為更高層次，表示能整合想法、

給予建議，甚至激發認知上的衝突。隨著鷹

架的使用類型增加，想法相互連結，進行後

設對話(meta-discourse)，使學生能在KF上促

進想法的發展(林倍伊等，2016)，使想法更加

完善、細緻，以找到解決方案，也就是說，

學生可透過語言鷹架歸納且整理已知的知識

以及未知、需要解決的問題，並逐漸提升其

認知層次(王靜華等，2016)。

以下輔以學生訪談資料討論學生在使用

語言鷹架的情形與想法：

知識論壇的鷹架對我有幫助，因為

看到別人使用語言鷹架發文時，我

可以更知道他們的想法，所以我也

會使用語言鷹架。(S4)

使用語言鷹架時，可以非常詳細的

表達你的內容，我認為只要落實使

鷹架使用次數變化
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圖2：前後期鷹架使用情形
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用語言鷹架，就可以有更好的表達

效果。(S9)

語言鷹架是英文，所以一開始我看

不懂，但後來知道每個鷹架的翻

譯，我覺得可以讓別人清楚的知道

我要表達的意思。(S13)

二、知識翻新想法歷程分析

(一) 認知歷程轉變
根據認知目標分析架構，學生在前十週

所張貼的筆記作為前期語料，後十週的筆記亦

為後期語料。前後期認知層次之數量如表5，
前後期認知目標層次之無母數t檢定如表6。

經由表5的百分比顯示，學生在前後期的

討論從較低層次轉向較高層次的認知表現。

低層次認知的記憶從24%降至9%；瞭解從

21%降至10%。高層次認知的評鑑從前期17%
到後期提升至33%；創造從前期1%到後期提

升至8%。介於中間的應用則從前期的9%提升

至31%。分析從前期的28%，後期降至9%，

探究其原因跟學生學習活動有關，因前期主

要學習活動為能源議題的辯論。前後期的無

母數t檢定亦表明，低層次認知的記憶之降

低達顯著差異；高層次評鑑與創造之提升亦

達顯著差異；應用與分析之改變亦有顯著差

異。進一步以個案學生S9各項認知目標層次

相對應之語料進行比對，如表7。

從個案學生的認知層次語料，表明學生

歷經20週的知識翻新教學及KF的輔助，高層

次認知的討論比例逐漸加重，尤其在評鑑與創

造的認知到後期所呈現的想法更具整合性，並

呈現在真實情境與實作中的問題解決。

(二) 情意歷程轉變
接著，研究者以Krathwohl等(1964)情意

目標層次進行分析，瞭解學生在知識翻新教

學環境情意的歷程改變。

表8顯示，學生的情意表現從較低層次

轉向較高層次。首先，前期的情意表現依

序著重在反應(36%)、價值判斷(28%)與接受

(26%)，此階段學生願意關注學習的課題並

主動參與活動，從中思考、評量與選擇結

表5：學生認知目標層次的表現

認知目標

前期 後期

篇數 % 篇數 %
記憶   33   24   15     9
瞭解   28   21   16   10
應用   12     9   52   31
分析   38   28   15     9
評鑑   23   17   54   33
創造     1     1   13     8
總計 135 100 165 100

表6：前後期認知目標層次之無母數t檢定

認知目標

前期(N = 13) 後期(N = 13)
Z值平均數 標準差 最小值 最大值 平均數 標準差 最小值 最大值

記憶 2.539 2.402 0 8 1.154 0.801 0 3 -2.328*

瞭解 2.154 2.115 0 6 1.231 0.927 0 3 -1.196
應用 0.923 0.760 0 2 4.000 1.871 1 7 -3.071**

分析 2.923 1.706 0 5 1.154 0.899 0 4 -2.740**

評鑑 1.769 1.012 0 3 4.154 2.267 1 7 -2.646**

創造 0.077 0.277 0 1 1.000 0.707 0 2 -2.972**

註：*p < .05, **p < .01。
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果；後期的情意表現前三名依次為價值判斷

(47%)、反應(20%)、組織(13%)，而屬於品格

形成層次的筆記從原本的3%提升至11%。學

生在後期逐漸建立正面的信念或態度，並將

此價值反映於自己的品格。

本研究進一步將情意目標層次進行前後

期的無母數t檢定，如表9。

表9表明，「接受」平均數從前期3.769
降至後期的1.605，並達顯著差異(p < .05)；
「組織」平均數從前期1.000到後期提升至

2.539，並達顯著差異(p < .01)；「品格形成」

平均數從前期0.660到後期提升至2.077，並

達顯著差異(p < .01)，雖然「價值判斷」未

表7：個案學生S9各項認知目標層次相對應之語料

認知目標

語料

前期 後期

記憶 世界最大的核能發電廠是柏崎刈羽核能發

電廠。

未出現。

瞭解 對你說的「太陽能發電一天產生約1.2度
電，一年438度電，電價3.36元所以20年後

會回本」我覺得20年太久了。

我的能源屋在苗栗，它的位置是在臺灣的西北部與新

竹相鄰；地形是丘陵；氣候是亞熱帶氣候，大約20度
到22度左右；特色是風大、太陽大。我的參考資料：

Google、維基百科。

應用 未出現。 我的庭院差不多做好了，做得好累，因為常常被燙

到，覺得很痛。我的困擾是材料不足，而且每次黏的

時候都要一直扶著，很麻煩。

分析 核能發電的優點是發出的電很大，缺點是

核爆發後會有核輻射，造成非常大的傷

害，而且目前沒有最好的處理方法。

第一步，蒐集有關苗栗的能源相關資料；第二步，設

計能源屋外貌；第三步，蒐集材料；第四步，製作能

源屋；第五步，介紹能源屋。我需要的材料有大紙

板、冰棒棍、熱融膠、吸管、珍珠板與色紙；我會使

用的工具有剪刀……

評鑑 我認為不要發展太陽能，因為我覺得太陽

能發電成本高、效率低及太陽能板有毒，

而且太陽能發電機零件昂貴，一套成本價

30000 ~ 40000元，重點是有毒(廢矽漿)。
資料來源https://www.finmart.com.tw/Wiki/
ALL/04

我認為的能源是使用某種物能運作機器的力量；我製

作能源屋的原因是希望能瞭解環保與永續；我選擇苗

栗的原因是有風力和太陽能可發展。最後完成能源

屋，我希望能知道未來能透過什麼能源活在地球上。

你這次的表達是我看過最充實的一次，因為語言鷹架

只要落實使用，就可以有更好的表達效果，希望你帶

著這個習慣上國中。

創造 未出現。 我的能源屋位於苗栗縣，面向東方。我的能源屋具有

的特色是有閣樓，而且屋頂能掀蓋，並使用自然光，

屋頂上方有太陽能板，吸收太陽能轉變為電力；也使

用風力發電機來發電。我還建造了樓梯能輕鬆上下

樓，裡面有浴缸，庭院佈置美麗，夜晚時就能用太陽

能發電，謝謝大家。

表8：學生情意目標層次的表現

情意目標

前期 後期

篇數 % 篇數 %
接受   49   26   25     9
反應   66   36   54   20
價值判斷   51   28 125   47
組織   13     7   33   13
品格形成     6     3   27   11
總計 185 100 264 100
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達顯著差異，但其平均數亦由3.923提高至

5.769。葉玉珠(2002)提及高層次思考的學習，

價值判斷、組織與品格形成應為主要的教學

目標，學生若「相信」所接受的價值，便

能將信念積極「實踐」於日常生活中。表10 

為個案學生S12各項情意目標層次相對應之 
語料。

由上述語料表示學生在前後期討論中情

意層次逐漸提高，從原本僅是願意關注能源

相關議題，到後來能從實踐中綜合大家的想

表9：前後期情意目標層次之無母數t檢定

情意目標

前期(N = 13) 後期(N = 13)
Z值平均數 標準差 最小值 最大值 平均數 標準差 最小值 最大值

接受 3.769 2.279 1   9 1.923 1.605 0   6 -2.390*

反應 5.077 3.730 1 12 4.153 2.267 2 10 -0.475
價值判斷 3.923 1.498 1   6 5.769 3.320 2 12 -1.693
組織 1.000 1.000 0   3 2.539 1.050 1   4 -2.980**

品格形成 0.462 0.660 0   2 2.077 0.862 0   3 -2.994**

註：*p < .05, **p < .01。

表10：個案學生S12各項情意目標層次相對應之語料

情意目標

語料

前期 後期

接受 我的問題是：世界最大的核能發電廠

在哪裡？

未出現。

反應 風力發電機由一位英國海軍上將Sir 
Francis Beaufort發明的。

我補充火力發電廠相關資料，可以進

入這裡https://reurl.cc/mGdnyA。

南投的位置在臺灣的中間；地形大部分是丘陵和高山，

所以我覺得在南投市比較適合發展水力發電，因為那裡

有很多山。

價值判斷 火力發電排放的CO2會造成空氣品質

不良，也會傷害人的肺。

針對你說「你喜歡比較不會爆炸的發電方式」，我建議

你先看發電廠的結構再做能源屋。

針對你說「夜晚能用太陽能發電」我認為晚上沒太陽不

能用太陽能。

組織 太陽能是自然資源，也很環保，發電

一天產生約1.2度電、一年438度電、

電價3.36元，但太陽能板壽命25到30
年，未來會有很多太陽能板廢棄物。

我製作能源屋的原因是可以觀察發電廠是如何發電；我

的能源屋選擇在南投是因為我覺得那裡很多山；完成能

源屋，我希望能知道發電廠的內部構造。

你說苗栗有風跟太陽，但新竹風比較大，你為什麼不去

新竹組呢？

我的能源屋有兩種的發電設備，我的屋頂是太陽能發電

廠，內部是水力發電，所以我還在屋子裡挖一個洞接水

管。

品格形成 未出現。 我的能源屋所占的空間很小、又方便攜帶。我覺得可以

加強的地方是把一些有漏洞的地方給補好，還要把一些

零件黏貼好。我遇到的困難重重，因為我不知道怎麼規

劃房子，也不知道一些零件貼上去會不會很好看？但是

當我做完能源屋我很高興，因為自己做的能源屋做的很

好看，也可以運用兩種能源發電。

科學教育學刊30(3)-03 曾莉婷.indd   252科學教育學刊30(3)-03 曾莉婷.indd   252 2022/10/31   下午 05:25:302022/10/31   下午 05:25:30



科技輔助之知識翻新教學 253

法，形成自身的價值觀並更享受製作能源屋

樂趣。

(三) 認知歷程與情意歷程之相關性
為進一步探究學生的認知目標層次以及

情意目標層次是否具有相關性，將認知目標

層次與情意目標層次的整體與各項分析結果

進行皮爾森相關分析，分析結果如表11與表

12所示。

分析結果顯示整體認知目標與情意目

標的相關係數高達.942 (p < .01)，呈現高度

相關，其中認知目標層次「分析」與情意目

標層次「價值組織」(r = .690**)與「反應」

(r = .580*)間有高度相關，當學習者能夠分析

想法，確認各部分間的相互關係及整體結構

時，他們除了積極參與學習活動，更要將既

有的價值聯繫起來；認知目標層次「評鑑」

與情意目標層次的「價值判斷」(r = .645*)、
「價值組織」(r = .606*)亦達高度相關，當

學習者試著根據標準作出判斷時，除了建立

正反面的信念外，還必須內化自身的價值體

系，成為新的價值觀；而認知目標層次「創

造」與情意目標層次「品格形成」(r = .527*)
亦達高度相關，當學習者能將多種元素創造

成為新的結構時，除了主動實踐外，更能將

所內化的價值觀融入於人格或行為中。可以

推論隨著認知目標層次愈趨愈高，情意目標

層次也會提升。這也呼應了Ghlamallah (2022)
的最新研究，表示學習者在與外部經驗接觸

時，其感官會最先發出訊號，接著在腦中產

生一個複雜的過程，從而在經驗中持續獲得

知識以達穩定，也就是說，這一歷程即為價

值觀的形成，情意的表現在此具關鍵作用，

並影響學習、認知和記憶層面。

Finn與Zimmer (2012)研究中指出「學

生在參與學習歷程時，情意會影響參與度與

動機」。甚至可作為學習和認知發展的動力

(Pekrun, 2011)，Dekker (2020)也認為不同價

值觀的衝突是培養高層次認知能力的重要取

徑，KF的學習環境除了將想法可視化，正好

能透過平等的參與討論，使多樣化的想法不

斷的翻新、完善。

三、個案分析

(一) 想法歷程量化分析
由於本研究為中、高年級(三至六年級)

之混齡教學案例，每年級學生人數也不同，

研究者依年級及性別分布，隨機抽取4位學生

(中年級：S2；高年級：S6、S9、S12；S2、
S6為女學生，S9、S12為男學生)為個案進行

表12：認知目標層次與情意目標層次之皮爾森相關分析

情意目標

認知目標

記憶 瞭解 應用 分析 評鑑 創造

接受 .530 .292 .009 .109 .218 -.183
反應 .489 .406 .486 .580* .527 .481
價值判斷 .166 .258 .283 .492 .645* .464
價值組織 .253 .164 .594* .690** .606* .666*

品格形成 -.086 .039 -.016 -.051 .305 .527*

註：*p < .05, **p < .01。

表11：整體認知目標與情意目標之皮爾森相關分析

目標層次 平均值 標準差 相關係數

認知目標 22.923 8.281
.942**

情意目標 30.692 9.303

註：*p < .05, **p < .01。
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深度的描述與分析，以下援引S2、S6、S9、
S12的想法歷程，探討其想法於認知目標層次

與情意層次的發展(表13、表14)。

4位個案學生的研究結果與班級整體的

認知和情意歷程轉變結果相符合，在認知

目標方面，前期主要是著重在「記憶」、

「瞭解」低層次認知目標；後期則是著重在

「評鑑」、「創造」等高層次認知目標。

在情意目標方面，前期學生對於新課程表

現出新奇、願意參與與接納的反應，著重在

「接受」、「反應」低層次情意目標；後期

則是開始針對課程內容逐漸建立與內化自身

的價值觀，轉移至「價值判斷」、「價值組

織」、「品格形成」等高層次情意目標。與

前期相比，四位學生的認知目標與情意目標

層次皆有愈來愈高的傾向。

(二) 想法歷程質性分析
除了將想法歷程進行量化分析外，以下

呈現上述4位個案學生在KF中所留下的每篇

筆記，進一步瞭解前後期的歷程改變。

首先，以三年級學生S2為例，將其在前

期與後期所張貼的筆記排序於時間軸上，如附

錄五所示，每則筆記以英文字母N代稱，並以

數字標示先後順序。可以發現學生S2在前期時

提出許多關於能源的問題，透過每一次上課前

閱讀的主題能源資料，以自身觀點評斷該能源

的優缺點；學生S2：「我的問題是：為什麼蒸

氣火車需要氣缸？」、「風力發電優點是運用

大自然能量，缺點是每天風向都不一樣」。

在中期辯論大會前後時，學生S2開始學

會引用他人的觀點，並結合自身想法進行評

論，甚至可以說出其中理由：

表14：學生S2、S6、S9、S12想法於情意目標層次上的量化紀錄

學生 期別 接受 反應 價值判斷 價值組織 品格形成

S2 前期 5   8   3 2 1
後期 4   6   6 4 3

S6 前期 1   5   5 2 0
後期 2   4 11 3 2

S9 前期 4   2   6 1 0
後期 1   4   5 3 2

S12 前期 2 10   5 3 0
後期 2 10   7 4 2

表13：學生S2、S6、S9、S12想法於認知目標層次上的量化紀錄

學生 期別 記憶 瞭解 應用 分析 評鑑 創造

S2 前期 3 6 1 3 2 0
後期 1 1 5 1 7 1

S6 前期 4 2 2 5 1 0
後期 1 2 6 1 7 2

S9 前期 1 0 0 3 2 0
後期 1 0 2 1 7 1

S12 前期 4 4 1 5 3 1
後期 2 0 7 4 5 2
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引用許啟洽說的：「燃燒化石燃

料，如：煤、石油等，會產生二

氧化碳的氣體，使溫室效應日趨嚴

重，也會產生硫氧化物及氮氧化

物；而核能發電完全不產生上述氣

體，對環境保護極有益處。」所

以，我覺得核能發電比較不會汙染

環境，而且是透過化學反應產生能

量。(S2)

到了後期，透過一步步的研究流程創

作能源屋，從一開始確定能源屋的所在地，

並蒐集當地氣候、地形等資料推論當地適合

使用什麼類型的能源屋；學生S2：「我的

能源屋在新竹，它的位置是西北部、地形是

丘陵、氣溫20度以上，新竹因為冬季季風強

盛，為全省之冠。所以我認為新竹風很大，

適合發展風力發電」。

製作能源屋時，藉由每次的實作紀錄，

從而反思自己所遇到的問題及監控進度，最

重要的是學生S2在這過程中，逐漸培養其正

向情意態度並鼓勵他人。學生S2：「我終於

快做好了！已經完成桌子和椅子，還剩下一

些些地方有空位。我覺得做能源屋很好玩，

因為做美勞是我最喜歡的事情。如果你到後

面不想做，我建議你應該努力做下去不能放

棄，因為如果你放棄的話，完美的作品就無

法完成」。

學生S2的想法愈到後期愈能結合他人與

自身的觀點進行評論，同時因為情意目標層

次的提升，甚至更有動力能反思與監控自己

的學習歷程以解決問題；比對其想法於認知

目標層次上的量化紀錄，認知層次確實是有

提高的現象。

接著，以五年級學生S6為例，將前後

期所張貼的筆記排序於時間軸上，如附錄六

所示。由於學生S6的筆記在前期時大部分

提出的想法皆是由自身的觀點出發，常常會

出現「我覺得……」、「我認為……」等語

句，較未以中立客觀的視角進行能源的優缺

點評斷，或未給予適當理由和實質建議，僅

停留於是非對錯的判斷階段，例如：「我認

為風力發電優點是不會汙染空氣，缺點很

吵，聲音很大」、「核能發電成本是每度電

只要0.62元，雖然很省但我覺得可以再省更

多」、「你為什麼會說核能發電不會空氣汙

染呢？我認為核能發電廠會造成空氣汙染，

因為發電時還是會排放少量的汙染物」。

到了中期辯論大會前後時，除了學會引

用他人的觀點進行評論外，也會試著提供建

議並說明緣由：

不支持核能發電，因為核爆無法預

知，而且製作的過程很危險，人命也

有可能保不住，如果不幸地核能爆發

了，會汙染大氣、海洋、土壤和人類

食材。引用自https://bit.ly/3TCjivw。

我不支持核能發電，建議可以多發展

太陽能、風力等能源，因為它們不會

造成空氣汙染，又是再生能源。(S6)

在後期製作能源屋時，可以發現學生S6
更精確地評鑑他人，並能自我抽離視角，置於

他人的問題中，不斷反思予以實際的建議。

你不能因為大家都選新竹你就選新

竹，你選擇新竹的原因是因為它風

大，但是如果新竹沒有風你會選嗎？

針對你說「它的位置在臺灣的中

間」中間是哪裡？應該要說清楚哪

個縣市不然有些人會不知道。

如果你的熱融膠很快就乾的話，我

建議你可以把你的能源屋一起帶去

你要黏的地方，而且可以先擺好再

黏。(S6)
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再者，同樣以另一位五年級學生S9為
例，將他張貼的筆記依前後期排序於時間軸

上，如附錄七所示。對比學生S2的封閉式提

問，S9在前期所提出的問題較傾向開放式的

討論，因意識到且關心能源相關的議題，於

是願意接受、注意並反應，甚至最後能綜合

論證提出自己的觀點：

我的問題是：太陽能發電真的好嗎？

我想問大家還有什麼交通工具是透

過燃燒煤行進的？

我的問題是：如何才不會核爆，才

不會有核輻射？

太陽能板真的能夠一直用嗎？因為

太陽能板成本太高、效率低、組裝

麻煩、需擴大土地、有毒、夜間無

法發電。(S9)

到了後期，學生S9除了針對他人的想法

給予意見外，更專注進行能源屋探究。連結

自身的經驗，包括：竹南的離岸風電、後龍

的風力發電機以及校內的太陽能發電裝置，

選擇苗栗作為能源屋的定點；學生S9：「我

認為的能源是使用某種物能運作機器的力

量；我製作能源屋的原因是希望能瞭解環保

與永續；我選擇苗栗的原因是有風力和太陽

能可發展」。

透過每週記錄能源屋的實作進度，發現

學生S9的能源屋富有多個巧思，在成果報告

時更提及為何要製作可掀蓋屋頂的緣由，原

因是「陽光的傾斜角度會依氣候、季節的不

同而有所變化」。

我的能源屋位於苗栗縣，面向東

方。我的能源屋具有的特色是有閣

樓，而且屋頂能掀蓋，並使用自然

光，屋頂上方有太陽能板，吸收太

陽能轉變為電力；也使用風力發電

機來發電。我還建造了樓梯能輕鬆

上下樓，裡面有浴缸，庭院佈置美

麗，夜晚時就能用太陽能發電，謝

謝大家。(S9)

最後，則以一位六年級學生S12為例，

依前後期所張貼的筆記排序於時間軸上，如

附錄八所示。學生S12在前期便積極的參與

課程，對於其他同學在KF上的各種提問都

願意且試圖找尋解答，時而補充多筆相關資

料。學生S12：「太陽能發電是把陽光轉換成

電能。詳細的發電原理可以進入以下網站：

https://reurl.cc/8WlGpg」。學生S12：「因

為火力發電量是較高的，成本也很低，所以

臺灣有很多火力發電廠，我補充關於台中火

力發電廠造成空氣汙染的新聞https://www.
ettoday.net/news/20190108/1351152.htm」。

在中期辯論大會前後時，他能跳脫既有

的思維，針對太陽能反方所主張「太陽能板

成本高」的論點進行辯駁；在閱讀許多相關

資料後，亦能以條列式的方式表達與總結太

陽能的優點：

太陽能發電一天產生約1.2度電、一

年438度電、電價3.36元，所以20年
後會回本。我認為太陽能是自然資

源，不會像核能和火力要購買，所

以我支持太陽能發電。

我在網站https://www.solar-diamond.
com看到太陽能的特色有：①不是

人類製造的；②可以一直使用的資

源；③有良善的設計規劃；④電價

3.36元。我覺得太陽是自然資源也

是再生能源、風險不高、成本低。

(S12)

至後期，學生S12主要是想瞭解發電廠

的內部構造，因此在製作能源屋時搜尋有關

發電機結構等資料，為了能源屋結構費盡心
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思，即便遇到許多困難，靠自己的力量或是

詢問師長，在此過程中具備了問題解決與實

踐的能力，同時也幫助他人另闢管道解決所

遇到的難題。

我做的能源屋目前進度只剩下裝

飾。我的想法是可能以後主要會用

水力發電，但我不知道水力發電要

怎麼用？所以我會上網搜尋。

我的能源屋有兩種的發電設備，第

一個是太陽能、第二個是水力發

電。我的屋頂是太陽能發電廠，但

內部是水力發電，所以我還在屋子

裡挖了一個洞接水管。

你如果不能用QR進入知識論壇，可

以使用歷史紀錄來看能不能找到。

(S12)

本研究在前期所運用的知識翻新原則

為「真實的想法與問題」以及「建構性的運

用權威性資料」，學生針對生活中能源相關

的議題進行正反面的分析與反思資料的真

實性；後期所採用的原則為「知識的共享

及創新過程」以及「無所不在的知識翻新

活動」，培養學生擬定計畫、組織資料、問

題解決等能力，從而引導學生自主學習。為

探究學生的認知歷程與情意歷程之前後期變

化，再根據上述4位學生的想法，將每筆語料

分別以認知目標與情意目標架構進行分析，

形成雙向細目二維圖表(附錄九)，表明學生的

認知目標層次有所提升時，情意目標層次也

會同步提升。

一直以來，高層次且複雜的思維較常被

歸類於認知領域(Martínez-Bravo et al., 2022)，
Sachdeva與Eggen (2021)更指出高層次思考能

力的成長應包括認知技能和情感傾向的能力

增長。為了細究認知歷程與情意歷程間的關

係與發展，根據上述認知與情意的相關分析

結果，以及4位學生的想法歷程質性分析，進

而形成認知歷程與情意歷程之關係圖，如圖3
所示。在記憶目標層次，情意歷程的目標達

到接受與反應；在瞭解目標層次，情意歷程

的目標也達到接受與反應，甚至有可能達到

價值判斷，依此類推。

伍、結論與建議

一、結論

(一) 經過知識翻新活動，有助於提升學生
之高層次認知

經過知識翻新的學習後，有助於學生

提出多樣化的想法，再隨著時間將想法不斷

地改善、修正而更深化。換而言之，KF上
的活動量與質量皆為重要(Cheng & Zachry, 
2020)。研究結果發現學生所提出較低認知

層次的想法大多是為封閉式問題進行解答，

或是以自身的觀點評斷事物；由於學生大量

閱讀與搜尋相關資訊後，漸能夠整合多方觀

點，給予實質的建議以解決問題，甚至能運

用所學實踐自身的構思。由於知識翻新的核

品格
形成

組織

價值
判斷

記憶 瞭解 應用 評鑑分析 創造

可達到的目標 有可能達到的目標

反應

接受

情意歷程

認知歷程

圖3：認知歷程與情意歷程之關係圖
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心是透過跨領域的學習深入研究複雜的現實

問題，從而創造出解決的方案，因此認知活

動是推進對話與想法的關鍵(Soliman et al., 
2021)。另外，語言鷹架功能亦能幫助其組

織想法，由於具有層次性，學生逐漸學會考

量知識翻新對話的情境以及清楚表達自身想

法，愈到後期，學生會使用愈高層次且更多

元的語言鷹架。因此，知識翻新之教學策略

能提升學生的認知目標層次。

(二) 經過知識翻新活動，有助於提升學生
的情意目標層次

研究者將量化與質性資料相互佐證，發

現學生一開始僅是注意到關於學習議題所面

臨的困難，而提出問題；或願意搜尋相關資

訊並回覆問題，卻未過濾資料，將所得資訊

轉貼給他人；僅針對議題表示贊成或反對，

但未有解釋理由，故提出的想法大多是較低

情意層次。經過社群的互動，上述情況漸有

改善的趨勢，學生逐漸能將價值觀重組與再

概念化，形成獨有的價值體系，甚至內化至

自身品格中轉為實踐。也就是說，知識翻新

研究應多加重視情感狀態，當學生能夠意識

到自己的情感對於認知過程起了作用，便能

進行後續的思考與決策(Cristofaro, 2020)。

(三) 情意目標及認知目標的發展具正相關
過去，知識翻新研究大多檢視集體的

效能與互動，而較少聚焦學生個人知識的進

步；又或者教學現場往往關注學生認知層次

是否提升以及學習成效，而忽略情意面的發

展。本研究探詢知識翻新活動對於學生的認

知與情意學習之發展，將認知與情意目標層

次進行分析，研究結果顯示透過知識翻新之

教學策略皆有助於提升認知目標層次以及情

意目標層次，且兩者具有正相關，也就是說

學生不僅能運用所學解決遇到的真實問題並

培養樂在學習的積極態度，同時呼應認知與

情意的發展是一體兩面(郭靜姿，2003)，情意

表現會影響認知表現，兩者相輔相成。從多

元的角度來看，未來知識翻新的歷程中確實

可以考慮針對各個不同維度進行更全面的研

究，例如：認知、後設認知、情意、和行為

等(Ouyang et al., 2022)。

因此，本研究之重要性有二，一為「探

討認知歷程與情意歷程關係」，在這過程

中，不僅只有學生的認知層次改變，從一開

始抱持著有興趣的態度參與課程活動，到後

來主動、積極且願意面對真實的問題，提出

實質的建議，甚至將良好的價值觀付諸於實

踐，從而培養高層次思考的能力；二是「為

混齡教育提供另一種的教育模式」，由於混

齡教學至今在知識翻新領域中尚未有人探

詢，而KF的輔助能夠跨越時間與空間的限

制，剛好符應混齡式、個別差異化教學的需

求，每個人依照自身的學習速度分享想法，

不斷修正與翻新知識。

二、建議

(一) 課程面—運用知識翻新原則進行課
程設計

本研究採用知識翻新原則中「真實的

想法與問題」、「建構性的運用權威性資

料」、「知識的共享及創新過程」以及「無

所不在的知識翻新活動」作為整體課程的主

軸。建議未來研究者可嘗試其他項原則設計

課程，落實知識翻新學習，帶領學生至更高

的思考層次，形成共好、共創的學習社群，

培養其主動求之與問題解決的能力。

(二) 教學面—帶入語文教學之關鍵字、
句型、想法表達及後設認知的策略

KF上有許多功能可以結合語文教學，例

如：研究者可以帶領著學生從關鍵字著手，
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企圖找出內文中的重點擬出標題；再者，多

數研究對象亦表示語言鷹架能構建他們的想

法，使討論更加明確與順利。若是能讓學生

學會運用句型，就能瞭解隱含在句型裡面的

語法，進而理解句型裡所包含的知識(Ecalle 
et al., 2013)以及想傳達的意思。因此，建議

未來研究者可帶入語文教學，引導學生使用

句型，從而讓敘述完整具結構性，並在此過

程中，不斷提升自己的後設認知能力，監控

自身的學習。

(三) 研究面—情意在科學教育之實踐與
研究的持續進展

本研究發現，情意與認知發展具正相

關，本研究也印證情意教學的重要性，建議

後續科學教育研究，除著重科學概念與實作

外，情意在科學教育實踐與研究亦不容忽

視。期望厚實科學教育之研究結果，並解決

臺灣科學教育在國際評比中高表現低態度與

興趣之現象。

(四) 研究面—增列控制組，研究對象擴
展，延長實驗時間

本研究以13位國小三至六年級的學生為

研究對象，樣本數少、橫跨較多年級，年齡

較低，且未有控制組。建議未來研究增列控

制組；並可嘗試以國中、高中、大學或研究

所等學習階段的學生為對象，大部分學生在

課後皆有3C產品能使用KF，對於批判性思考

的分析結果呈現或許會更加細緻、多元，另

外，也能增加樣本數，使分析結果更具說服

力。然而，研究者在進行知識翻新教學所遇

到的其中一個難題即是「時間不足」，本研

究的實驗時間雖為期20週，每週卻僅有1至2
小時的授課時間，且有些研究對象因接送問

題並非全程參與。此外，教學活動需導入與

應用科技資訊，較低年級的研究對象需要一

段時間適應、熟悉介面。建議未來研究者可

延長實驗時間至1年，或者是每週2至4小時，

以進行更深入、全面的研究。

附註

1. Bloom (1956)公布《認知領域教育目標分

類》(Taxonomy of Educational Objectives)，
將認知目標分成知識 ( k n o w l e d g e )、理

解(comprehension)、應用(application)、
分析(analysis)、綜合(synthesis)、評鑑

(evaluation)六層次，此形成由低階至高階的

目標分類。
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Abstract
As the world is continuously changing, it is crucial that whether a person is able to use 

interdisciplinary learning to create new knowledge in order to solve problems we are facing 
today. A great deal of previous research has focused on the cognitive skills (cognition) required 
for problem solving. However, there have been few research studies of the affective learning. This 
research conducted a case study method, taking 13 third to sixth grade students in the elementary 
school as the participants. The theory of knowledge building and the assistance of knowledge 
forum were used to explore the development and relationship of knowledge building activities on 
students’ cognition and affective learning in energy education issues. The students are expected 
to ask real questions about energy issues, suspecting others’ ideas and forming arguments. In 
addition, they also are asked to collect and analyze data, formulate research projects, and create 
energy houses. This research conducted a mixed-method that is to analyze and summarize the 
cognitive goals as well as the affective goals to present the process of cognitive and affective 
learning. The results of the study found that the teaching strategies of knowledge building could 
improve cognitive and affective learning goals. Both learning goals were positively correlated. 
That is to say, students not only can apply what they have learned to solve real-world problems, 
but also have a positive attitude to learn.
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