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摘 要 

本研究設計之教學模組主要依據 Treffinger 和 Isaksen(1992)所提

出的創造性問題解決模式 (Creative Problem Solving，簡稱 CPS)，其中

「酸鹼」主題依實際教學情境需要加以修正為五個階段： 1.產生困惑

2.發現問題 3.產生想法 4.選擇想法以解決問題 5.評鑑結果。「酸鹼」

主題包含：「水溶液的性質」、「自己動手做天然指示劑」和「酸鹼

溶液的混合」；「氧化還原」主題包含：「神奇變色魔法」與「神秘

之火」。藉由 CPS 之教學過程激發學童的科學創造力，並促進其對科

學問題解決的能力。本研究之「氧化還原」主題教學，實驗組為高雄

縣某國小六年級某班學童 20 人，控制組為另一班學童 23 人；「酸鹼」

主題教學，實驗組為屏東縣某國小五年級學童 26 人，控制組為另一班

學童 28 人。進行實驗教學後，從教室觀察學童反應進行質性分析研

判，並以「等組後測設計」，施以有關「科學創造力」與「問題解決

能力」實作評量。研究結果顯示實驗組在科學創造力與問題解決能力

上之表現，顯著優於控制組。此結果顯示本研究所開發之教學模組確

能激發學童之科學創造力與問題解決能力。  
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壹、緒  論  

一、研究緣起  

隨著社會的急遽變遷，要適應未來的挑戰，需要的不只是既有知

識的累積，更需要有主動學習、創造應變及解決問題的能力。因此，

現行九年一貫課程總目標強調的是能力的開拓，而不只是知識的傳

授。教育的目的主要在訓練學生如何運用所學得知識以解決問題。因

此，一些教育學者乃將「解決問題」視為一種高級思考 (High order 

thinking)，並可藉由問題解決之思考歷程來培養學生的創造力 (陳龍

安，1995;邱美虹，1993; 張玉成，1993; Parnes,1967; Champagne,1988；

Sternberg,1987;1995)。Yager(1996)在推展其 STS 科學教育理念時，曾

進一步指出科學的核心在科學概念與科學過程，因此必須透過科學過

程來理解科學概念，才能發揮科學創造力，進而能應用於日常生活問

題之解決。現今國小自然科教學非常鼓勵小朋友經由觀察及實驗活動

來探究自然現象及周圍事物，透過實驗活動可以訓練小朋友經由觀

察、測量、設計實驗…..等等科學過程，學得科學家之科學過程技能，

從而激發其科學創造力表現，並促進其科學問題之解決能力，因此科

學實驗活動在國小自然科教學有相當的重要性。所以，教育部 (2001)

所公佈的九年一貫課程暫行綱要中有關「自然與生活科技」課程目標

亦強調「培養獨立思考與解決問題」之基本能力。  

從認知心理學的觀點而言，創造力是「解決問題」的關鍵，創造

的過程也是一種解決問題的過程。再從科學的邏輯觀點而言，科學的

創造力之不同於一般創造力主要在其科學探究過程中強調的邏輯一致

性，透過「科學的過程」才能突顯科學創造力之獨特性。曾志朗 (1999)

在「不同凡想」一書 (Sternberg & Lubart 著，洪蘭譯，1999)中指出：

「改變歷史以及替人類帶來精神文化遺產的，多半是創造，而不是發

現與發明」。可見創造力是二十一世紀最重要的人力資源，值得加以

培養。  

有鑑於此，本研究乃以化學單元「酸鹼」與「氧化還原」為主題
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依「創造性問題解決」(Creative Problem Solving)教學模式設計教學模

組，期能從問題解決歷程中培養國小學童之科學創造力，並藉由研究

者所發展之實作評量工具，評估國小學童之科學創造力與問題解決能

力表現，經由教學實驗處理進行分析批判，探討其中適切可行之培育

模式，藉以提供後續實證研究之參考。  

二、研究目的  

根據上述之研究背景與動機，本研究主要係開發國小階段化學單

元教學模組及有關學童科學創造力與問題解決能力之評測工具，茲將

本研究之目的進一步說明如下：  

1.設計開發從問題解決能力培養國小學童科學創造力，以化學單元之

「酸鹼」與「氧化還原」為主題之教學模組。  

2.設計與開發國小學童科學問題解決能力與科學創造力之實作評量評

測工具，以調查了解國小學童科學創造力與科學問題解決能力之表

現情況及其中之關聯性。  

3.根據所設計之「酸鹼」與「氧化還原」主題教學模組，進行教學實

驗處理，期能探討出適合的科學創造力教學模組與教學培育模式。  

三、研究範圍與限制  

本研究藉由教材分析、文獻探討、設計「酸鹼」與「氧化還原」

教學模組，並配合自行開發之實作評量評測工具，調查了解學童科學

創造力與問題解決能力表現，最後根據所研擬之教學模組，進行準實

驗研究法之實驗教學處理，經由定性描述、定量統計及參與觀察等多

種途徑進行三角校正 (Triangulation)，並加以分析研判，期能從中提出

適切可行之由問題解決能力培養科學創造力教學模組與教學模式，以

及有效之問題解決能力與科學創造力實作評量評測工具。  

(一 )研究範圍  

本研究範圍以國小五、六年級中有關「酸鹼」單元、「氧化還原」

單元為主題，針對下列概念內容進行教學模組之設計、試教與評估：  

1.酸與鹼 :物質的酸鹼性、酸鹼指示劑、酸鹼中和。  
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2.氧化與還原 :燃燒與滅火、促進氧化還原的環境。  

(二 )研究限制  

本研究主要嘗試將實作之精神融入教學中，由於實作評量是相當

費時的，故選取之研究樣本不大，無法進行前測，因此採用「等組後

測」設計。實驗教學時間有限，加上實作歷時約八週，只能以此探討

研究評估學童之科學創造力與問題解決能力。  

貳、研究理論基礎  

一、科學創造力與問題解決能力之意義  

科學是一套組織化與系統化之知識體系。在人類求知活動中表徵

著一種思考方式。由於好奇心、與求知慾之驅使，促使他們去思考問

題與解決問題。由哲學與認知心理學觀點觀之，此種活動即是一種創

造性活動，因為他們的心靈中早已建構出一套觀念去合理的解釋自然

現象。 (Collette，A. T. & Chiappetta E. L. 1994)。  

創造的本意，有「賦予存在」的意思 (Gove, 1986)，心理學上則指

出創造是一種能力，它包含著敏覺力 (Sensitivity)、流暢力 (Fluency)、

變 通 力 (Flexibility) 、 獨 創 力 (Originality) 、 精 進 力 (Elaboration) 

(Guilford,1986)。科學上的創造，更是具有這些能力。  

創造者以個人的科學素養，運用適切的思考方式，經由歸納、演

繹進行描述、解釋與預測，然後發現新事實、發明新產品、或創造出

新理論，從中表現出獨特的科學創造力。創造之核心在於心智運作，

一般人只要能正常的心智運思，便能發揮其創造力，並且在層次上有

不同程度的發展與表現 (Torrance，1972;Sternberg & Lubart，1995；洪

文東，1997；2001；2002)。  

以心智的運作而言，國內學者張春興 (1997)認為「問題解決」是

個人企圖達到某一目標時，所產生的思考心理歷程。以行為的歷程而

言，Kahny(1986)認為「問題解決」是利用個人已學過的知識技能去滿

足情境的需要，以獲致解答的過程。Mayer(1992)主張「問題解決」是

從已知敘述到目標敘述的移動過程，而問題解決的思考是朝向某種目
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標的系列運作。鄭昭明 (1993)認為「問題」是指兩個狀態的衝突與差

異，一是現在狀態 (Presented state)，一是目標狀態 (Goal state)，而解

決問題的思考歷程就是一個目標導向的歷程。  

由此可知，所謂「科學問題」是指個人在處理科學有關的情境時

所面臨的一種困境。「科學問題解決」是個體根據以往的科學認知經

驗與能力，面對科學問題時，運用思考策略提出有效的方法去解決現

在問題情境與目標之間差異的過程。  

二、科學創造力與問題解決能力之關係  

晚近一些問題解決的研究者，已開始強調「創造力」也是問題解

決的關鍵之一 (洪文東，2000；Higgins，1994)。Guilford(1967)認為創

造性的問題解決是一種複雜的思考過程，其所必須包含的思考運作包

括：認知、記憶、發散性思考、收斂性思考和評鑑，這些都包括在他

所提出的智能結構 (Structure-of-intellect model)中。以思考特性而言，

Guilford 認為與創造力有密切相關的是發散性思考與轉換因素，某些

學者甚至把 Guilford 的發散思考能力解釋為創造力 (張春興和林清

山，1973)。Torrance(1970)曾針對 Guilford 智力結構中的發散思考理

念，提出三方面的特質：流暢性、變通性、獨創性。而發散性與轉換

因子間交互作用的結果是獨創性的泉源；發散性與應用的交互結果就

是精進性 (陳龍安，1994；張玉成，1983；Guilford，1977)。除了發散

性思考外，問題解決亦須收斂性思考，收斂性思考是指個人利用已知

的知識和經驗作為引導，從個人儲存的資料中尋求正確答案的推理性

和邏輯思考。此外，在創造或問題解決的過程中，從發現問題開始到

結論的核對，都需要評鑑以評定所處理的訊息是否合乎目的 (郭有遹，

1985)。此種評鑑亦即是一種批判性思考。從創造性問題解決歷程的觀

點來看，研究者認為問題解決應不只是一般所認為只運用推理思考而

已，也必須運用到創造性思考與批判性思考 (Treffinger＆ Isaksen，

1992)。英國牛津技巧教學 (The Oxfordshire Skills Programme)中以促進

兒童思考能力為目的，其內涵包括批判思考、創造思考、推理思考和

問題解決。其間關係如下圖一：  
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圖一 問題解決與創造力之關係 (Coles＆Robinson，1989) 

據此，研究者認為「問題解決能力」必須具備三種思考能力：創

造思考力、批判思考力和推理思考力，並建議應由學童的問題解決歷

程中培養其科學的創造力。  

三、由問題解決能力培養科學創造力  

科學發展的過程可視為不斷進行科學問題解決的歷程。問題解決

最根本的問題在於「心智運作」；個人的心智運作才是問題解決的核

心所在。創造性問題解決是一種高層次的心理思考活動。由科學發展

歷史觀之，科學研究之歷程，其實涉及了很多科學創意在其中，如果

沒有這些科學家的創造力，科學上一些研究的問題將無法突破。可見

科學上解決問題能力和創造力之關係至為密切，職是之故，我們應可

從問題之歷程中去培養學生的科學創造力。Yager(1996)曾指出科學的

核心在科學概念與科學過程，必須透過科學探究過程來理解科學概

念，才能發揮科學創造力，進而能應用於日常生活之問題解決。因此，

研究者將圖一再修改為圖二表示：  

 

 

 

 

 

 

圖二 科學創造力與科學問題解決能力關係圖 (改自洪文東，2000) 

 

問題解決

推

理

思

考

批

判

思

考

創

造

思

考

SCK 
P 

C1 C2R 

SCK：科學概念和知識  

P：問題解決能力  

C1：批判思考能力  

R：推理思考能力  

C2：創造思考能力  



國小「酸鹼」與「氧化還原」教學模組設計及學童科學創造力之實作評量 501  

 

科學的創造思考能力是植基於既有的科學專門領域之上，進一步

的加以創新，想出別人想不到的科學觀念，產生別人所製造不出來的

新奇事務的能力 (洪文東，1997)。而創造思考依 Guilford(1971)的看法

分成流暢、變通、獨創、精進和敏覺等思考能力，以國小學童而言，

研究者先前研究「創造型兒童思考特性」(洪文東，1999；2002)發現，

前三項表現較為明顯。而科學創造力之所以與一般創造力之不同，除

了須具備科學領域的相關知識之外，亦蘊含對於思考產品強烈之邏輯

推理的適切性，所以根據上圖，研究者以科學概念知識為基礎，結合

創造力中的「流暢」、「變通」、「獨創」思考力來表徵學童的科學

創造力。並在科學創造力之基礎上，研究者嘗試以科學概念知識為基

礎的「流暢」、「變通」、「獨創」，再結合「推理」、「批判」等

思考力來代表學童的「科學問題解決能力」。九年一貫課程「自然與

生活科技」的課程綱要中，明白的指出教學的目的在於培養學生「主

動探索」、「獨立思考與解決問題」等能力 (教育部， 2001)。新課程

的實施強調的是能力導向，相信更迫切需要有關科學創造力與問題解

決能力相關之研究，以提供教師教學與研究之參考，因此學童之科學

創造力與學問題解決能力之培養，實值得本研究加以探索。  

四、教學模組設計與實作評量  

國民中小學九年一貫課程最大的特色是課程保持彈性，由於課程

的彈性，因而模組 (Module)之教學設計應運而生。所謂「教學模組」

係指以同一主題貫穿之一系列教學活動，每個活動皆與主題相關且獨

立存在，教師依實際教學需要自行組合有關的教學單元 (姚如芬，

2001)。模組之設計者根據主題有關概念之知識架構，參酌相關的教學

理論，設計出多元化的教學活動；而模組之使用者，可以依自己專業

經驗選擇合適之單元與教學策略，並進行教學活動與教學評量，期能

達成最好之教學成效 (賴慶三和楊繼正，2001)。  

以「自然與生活科技」學習領域而言，其課程精神乃與  Yager 

(1992, 1996)STS 之教學理念相呼應，研究者認為教學模組是一個以探

討及解決社會上或生活上有關的問題為主題，由探討及解決相關的子
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問題所組成之教學系列活動，其內容是一個主題式教學，包括社會議

題、生活事件等有關問題之探討，並因應教學目標與時數而作彈性取

捨，其方式也是多元的。例如：實驗設計、動手實作、調查報告、戶

外教學、外埠參觀等。因此教學模組是一套以學生為主體，以生活為

中心之主題式、生活化、適性化的統整教學活動設計，其內容與方式

是多樣化而且符合學生之學習心理的。  

所謂實作評量乃指教師編擬與學習成果之應用情境，頗類似的模

擬測驗情境，測量學生表現所知、所能的學習結果。藉由學生完成某

作業，來評量其學習情況之一種途徑。實作評量的取材大多與實際生

活相關，以強調實際操作與解決問題，促進學生運用所學所知去解決

真實生活問題，充分學以致用。(余民寧，1997；吳鐵雄和洪碧霞，1998；

陳英豪和吳裕益，1991；Airasian,1996；Aschbacher,1991)。研究者綜

合國內學者林月仙 (2000)及王寶墉 (1995)有關實作評量各種特質整理

歸納列成表一。  

表一 實作評量特質  
 實 作 評 量  

例  
美國教育成效評鑑 (NEAP)、日本的實用英文技能檢定測驗、我國

的「全民英語能力認證」、體能測驗。  

作答方式  「自作答案」正確答案不只一種。  

題目內容的廣

度和深度  

一個題目所要評量的內容較廣，同時考量多項的知識技能，可以評

量高層次的思考、推理以及策略的應用。  

時間限制  有一定的時間限制  

施測情境  在虛擬情境或人為的工作站中進行。  

評量方式  直接觀察行為表現的過程或作品  

評分方式  過程與結果並重，計分不易  

適用情境  在教學過程中的評量或是強調技能表現的科目評量  

優 點  

1.能讓學生在真實或虛擬情境中表現其知識或技能。  

2.較能要求學生證明其較高層次之思考與問題解決能力。  

3.不僅重視最後結果或作品的呈現，亦強調獲致最後結果的歷程。

4.學生需統整其所學的知識與技能，並以整體的方式表現出來，較

能從各種不同的角度反應學生的個別差異。  
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缺 點  

1.評分者信度是否足夠是個問題。所得到的分數可能只代表評分者

個人的主觀印象。  

2.實作評量由於所需實施時間較長，限制了作業取樣的數量，因而

影響其信度。  

3.由於其評量項目多元，因此需精心設計符合建構效度的評鑑標

準。  

4.教師專業智能需配合提昇，否則實作評量的可行性與效果會大打

折扣。  

5.成本高，題目設計及施測的時間都長，評分也需較多的人力，資

料記錄和儲存要花較多的時間和金錢。  

由表一可看出，實作評量雖然耗費較高之成本，但較能評量高層

次的思考、推理以及策略的應用。故本研究融入「實作評量」之精神，

進行預試、評估與修訂，期能評測出學生個別的科學創造力與問題解

決能力之表現。  

參、教學模組及實作評量之設計  

一、緣由  

本研究希望從問題解決的歷程增進國小學童之科學創造力。從文

獻上發現各種問題解決的過程中以創造性問題解決之模式 (Creative 

Problem Solving，簡稱 CPS)較為符合科學問題解決的模式，因此根據

主題教學流程之需要將 CPS 流程修正 (Revise)為「產生困惑」、「發

現問題」、「產生想法」、「選擇想法以解決問題」、「評鑑結果」，

稱之為 RCPS。依 RCPS 模式設計「酸鹼」主題教學模組；另依 CPS

模式設計「氧化還原」主題教學模組。  

此外對於學童科學創造力的評量而言，目前並沒有標準化的測驗

工具，究其原因，除了評量工具發展的困難性之外，有其領域知識的

相關性。亦即受試者必須對科學領域有足夠的基本知識，才能發揮其

科學創造力。因此本研究擬開發一套有關科學領域的科學創造力及問

題解決能力評測工具。  
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二、教學模組設計：  

本研究所開發之教學模組依現行國小五、六年級有關之化學教學

單元：酸鹼性、氧化還原，分別設計不同單元之教學與學習活動，「酸

鹼」主題包含：「水溶液的性質」、「自己動手做天然指示劑」和「酸

鹼溶液的混合」三個教學單元。「氧化還原」主題包括「神奇變色魔

法」與「神秘之火」二個教學單元。其教學活動目標如下：  

◎酸鹼主題活動一：水溶液的性質 (80 分鐘 ) 

1.由學習活動，知道日常生活中的水溶液有潛在的危險性，在取用時

要先做好保護措施。  

2.由學習活動中了解水溶液的基本性質。  

3.知道如何對酸性、中性與鹼性的水溶液下定義。  

◎酸鹼主題活動二：自己動手做天然指示劑 (80 分鐘 ) 

1.知道日常生活中所見到的幾種植物可以用來做為檢驗水溶液酸鹼性

的天然指示劑。  

2.由討論的過程中，能探討某些植物適合當成指示劑材料的原因。  

3.能從現有的器材中，找出多種萃取植物汁液的方法。  

◎酸鹼主題活動三：酸鹼溶液的混合 (80 分鐘 ) 

1.知道生活中的許多水溶液有潛在的危險，尤其是常常用到的醋、鹽

酸等。  

2.從實際的例子中，能討論出生活上酸鹼中和的現象與原理。  

3.從實驗操作中，知道要如何把危險的強酸、強鹼變成弱酸、弱鹼或

中性。  

◎氧化還原主題活動一：神奇變色魔法 (120 分鐘 ) 

1.觀察到物質在空氣中產生變化。  

2.能根據自己對相關因素的猜想，設計出可行的實驗去驗證。  

3.能找出影響物質氧化速率的相關因素。如溫度、水分、酸性環境⋯⋯

等。  

4.能設計出一些促進物質氧化的方法。  

5.了解不同的環境條件下，物質氧化速度也會不一樣。  
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6.從活動中激發學童之科學創造力、問題解決能力與團隊合作的精神。 

◎氧化還原主題活動二：神秘之火 (120 分鐘 ) 

1.能了解燃燒的基本要素。  

2.能觀察並發現到各種物質燃燒前、燃燒中和燃燒後的特性變化。  

3.能夠設計出便捷迅速的流程來完成實驗。  

4.能對物質的燃燒特性加以合理的分類。  

5.從活動中激發學童之科學創造力、問題解決能力與團隊合作的精神。 

本研究為符合研究之要求，儘量依 CPS 之精神設計教學活動，期

能由問題解決中培養創造力。然而亦會依主題之內容性質不同而對整

個程序略作修正，以提高學生之學習效果。有關於教學活動設計之詳

細內容，因限於篇幅，筆者僅舉例酸鹼主題活動三：「酸鹼溶液的混

合」及氧化還原主題活動二：「神秘之火」如表二與表三加以說明。  

此活動係依創造性問題解決模式的精神加以設計，酸鹼主題教學

活動配合主題教學之需要將 CPS 流程修改為「產生困惑」、「發現問

題」、「產生想法」、「選擇想法以解決問題」、「評鑑結果」，稱

之為 RCPS。氧化還原主題教學活動因時間較長，仍依 CPS 之流程進

行。每一階段中都要求學生提出各種想法及歸納出最有可能結論以充

分激發其發散性與收斂性思考能力，並依學習活動需要，設計學習單。 

表二 科學創造力「水溶液的酸鹼性」單元教學設計  

(活動三：酸鹼溶液的混合 ) 
學習情境  教學過程（RCPS）  兒童活動  時間  評量  

 

 

教師準備自製指示劑的

材料、醋酸、蛋、蛋殼，以

及一些水溶液。  

◎小朋友，想一想在家裡面

可能會用到或喝到哪些水

溶液？  

 

 

 

 

 

 

學生發表 

＊會用到洗潔精、肥皂

水、醋、洗廁劑、鹽水⋯

＊會喝到果汁、糖水、飲

料⋯ 

 

 

 

 

 

5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

能 說 出 常

用 的 水 溶

液  

 

 

 

 

產生困惑（引起動機）  
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◎這些水溶液對我們來說，

會不會有什麼安全顧慮？

◎我們學過了水溶液的酸鹼

性質了，日常生活中用的

水溶液中，有哪些是酸

性？哪些是鹼性？  

教師用燒杯裝醋酸，將蛋殼

放進去並蓋上玻璃蓋，並展

示之前已弄好的醋酸蛋。  

（以免醋酸的味道讓人聞了

不舒服）  

◎小朋友猜猜看燒杯裡的東

西會有什麼變化？  

 

◎想一想為什麼蛋和蛋殼放

到醋裡面會這樣？  

◎醋酸還算是比較不強的

酸，都可以讓蛋在短短的

時間變成這樣。強酸和強

鹼腐蝕性更強、更危險，

有沒有辦法能讓強酸或是

強鹼變的比較弱，或者成

為中性呢？  

 

 

想想看，當醫生說你胃酸過

多的話，給你吃的藥，是

什麼性質的藥，才讓胃酸

變少？  

將胃藥加水溶解，檢驗酸

鹼性。（鹼性）  

 

 

 

 

 

＊大概還安全吧！ 

 

＊我們做過一些水溶液⋯

（由學生依照真實情境回

答） 

 

 

 

 

 

 

＊哇！蛋變得好奇怪？  

（學生依照實際的變化回

答）  

＊是醋的關係嗎？  

 

＊有什麼辦法呢？  

（給學生時間思考）  

 

 

 

 

 

 

可能鹼性的藥讓胃酸變得

比較少了，那我們可以

用鹼性的東西讓強酸變

弱，甚至到中性；或者

是用酸性的東西，讓強

鹼變弱⋯（由學生自由

發表）  

 

 

 

15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

 

 

 

 

5 

 

 

 

 

 

10 

 

 

 

 

 

 

25 

 

 

 

 

 

 

 

能 說 出 常

用 的 水 溶

液 之 酸 鹼

性  

 

 

 

 

 

 

能 由 觀 察

到 的 現 象

仔細思考  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

能 思 考 推

理 減 弱 酸

鹼 的 方 法

原理  

 

 

 

 

能 合 作 做

發現問題  

產生想法  
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◎現在就讓我們來試驗你們

的想法會成功嗎？  

開始進行酸鹼混合的實

驗，先利用材料做出酸撿

指示劑，引導學生進行

「混合」的實驗⋯  

 

 

各組發表實驗結果記錄：  

＊當強酸加上鹼性的東西的

時候，會有一些變化，一

直到指示劑變顏色，就可

以知道它變成鹼性了⋯ 

＊一直到指示劑回到原來的

顏色應該是中性了吧！ 

（由學生真實看到的情況發

表）  

＊教師統整歸納  

 

 

學 生 依 照 老 師 的 引

導，把一些水溶液分類，

再利用指示劑做酸鹼溶液

的混合，觀察指示劑顏色

變化，記錄下來並討論。

 

 

 

學生觀摩發表，得到概念：

＊生活中會有一些強酸和

強鹼的溶液很危險，要

小心使用⋯ 

＊我們可以把酸和鹼加在

一起，改變它們的性

質⋯ 

 

 

 

 

 

 

 

15 

實驗  

 

 

 

 

 

 

能 說 出 酸

鹼 混 合 的

狀況  

表三 創造性問題解決「氧化還原的探討」單元教學設計  

(活動二：神秘之火 ) 

學習情境  教學過程（CPS） 兒童活動  所需器材  

時

間  

min 

 

 

◎小朋友！我們都知道燃燒

需要什麼條件呢 ? 

◎老師表演一些物質燃燒的

結果。  

細木頭、酒精…。  

 

你燒過什麼東西？或人家燒

什麼東西嗎 ?可燃物有哪

些型態 ? 

 

 

兒童發表  

˙氧氣。 

˙燃燒物。 

˙加熱。 

 

 

˙烤乳豬、燒金紙、燒稻

草  

˙固態、液態…. 

 

 

小木片、酒

精、布片、

銅線、湯

匙、鋁箔

盆、酒精燈  

 

 

 

 

 

 

 

5 

 

 

 

 

10 

 

 

選擇想法以解決問題  

評鑑結果  

發現困難  

尋求資料  
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◎燃燒前、燃燒中、燃燒後

有什麼不同 ? 

味道怎樣 ? 

 

 

老師發下實驗材料 :  

◎小朋友！發下去的燃燒實

驗材料。  

◎小朋友你知道小量筒裡面

裝的是什麼東西嗎 ?它們

在燃燒後會有什麼結果 ? 

 

 

◎小朋友！有些東西是可燃

的，有些東西是不可燃

的。你們必須要加以燃燒

並在紀錄表記錄其特性，

越詳細越好。老師桌上的

器材都可以用。要怎麼做

才會快呢 ? 

 

 

◎小朋友！開始做，並請你

們將特性一一詳細紀錄下

來，並請畫  一張分類表，

將它們的特性加以分類。

 

 

◎老師請各組將實驗的方法

和實驗的結果寫在黑板

上，分組報告實驗結果。

 

◎小朋友！這些實驗的結果

你們覺得哪些是有很道

理，哪些是你不同意的 ?

你們覺得哪一個是最好的

˙變黑、變硬。  

 

•臭臭的、香香的。  

 

 

 

˙木頭  

˙棉花  

˙應該會變黑吧！  

 

 

 

 

思考時間 :  

˙NO.1 有什麼特性呢 ? 

˙NO.2 有什麼特性呢 ? 

˙先做……再做……. 

 

 

 

 

˙填寫紀錄表  

˙特性分類。  

（全組活動單 2）  

 

 

 

 

兒童按設計的實驗步驟實

際操作，並將結果記錄在

活動單上。  

 

兒童觀摩他組的實驗設計

和結果。  

 

 

 

 

 

 

 

 

依實驗器材

表提供各組

器材。  

 

 

 

 

 

活動紀錄表  

 

 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

 

 

 

12 

 

 

 

 

 

 

40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

30 

 

 

 

發現問題  

尋求構想產生想法  

尋求接納  

尋求解答  
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呢？為什麼？  

 

 

◎請各組上台發表他們討論

的結果。  

 

◎善後工作  

各組討論並記錄於投影片

上  

 

兒童發表及討論。  

 

 

 

 

 

 

 

10 

三、實作評量設計  

本實作評量設計是以先前「酸鹼」與「氧化還原」教學模組所應

用之概念為基礎，用以評量學生在接受模組教學或一般教學後，其科

學創造力和科學問題解決能力之表現差異。茲將評量設計說明如下：  

(一 )適用對象：國小高年級學生。  

(二 )主題活動：「酸鹼」主題以天然指示劑試驗未知溶液，研判

其酸鹼性；「氧化還原」主題以對各種物質燃燒現象的觀察，並對其

特性加以描述，進而對其特性進行分類。  

(三 )時間：每一主題活動以 20 分鐘內完成為原則。  

(四 )評量方式：分成二部分：第一部份是在實作現場根據評分者

對受試者直接觀察，並根據其行為表現加以評分。第二部分是根據其

在實驗過程中所做的紀錄加以評分。  

(五 )器材：需要事先準備實作有關酸鹼指示劑、未知酸鹼性之溶

液、燃燒材料及輔助器材等實驗材料。  

(六 )評量之題目內容：  

1.酸鹼主題活動，實作評量題目如下，(實驗操作評量表詳見附錄一 )： 

(1)小朋友，桌上有紫色高麗菜汁、各種實驗的器具和三杯已知的水

溶液，如標籤所標示，有氨水 (鹼性 )、果汁 (酸性 )、水 (中性 )，請

你利用紫色高麗菜汁作為指示劑，瞭解紫色高麗菜汁在酸、鹼和

中性的水溶液中的顏色，將你所實驗出的結果放置在提示板上。 

(2)現在，桌上出現三個未知酸鹼性之溶液，請你利用以上的結果，

完成下表。  

(3)在實驗過後，如果我們要將剩下的酸鹼溶液 (桌上燒杯 )拿來澆
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花，我們要如何處理才能不傷害植物呢？請你完成這個任務！  

在實作後隨即進行筆測，其評量題目如下，(實驗紀錄評量表詳見

附錄二 )：  

(1)你認為指示劑應該是什麼性質？原因有哪些？  

(2)在實驗過程中，你發現什麼特殊現象嗎？  

(3)你認為這樣的實驗過程，有哪些部分可以應用到生活中？  

(4)你對這個活動有什麼建議嗎？  

2.氧化還原部分：實作評量題目內容如下 (實驗操作評量表詳見附錄

三，實驗紀錄評量表詳見附錄四 )：  

(1)「小朋友，請將所提供的材料加以燃燒，並利用相關需要的器材，

從中觀察來找出這些東西在燃燒前、中、後到底有什麼特性 (活

動單一 )。寫的越詳細越好喔！  

(2)最後請用你自己的方法將這些物品加以分類 (活動單二 )。  

(七 )評量標準：  

1.酸鹼主題活動  

此評測工具共有三個題目，其功用在於評量學生之流暢性 (T)、適

切性 (P)、獨創性 (U)三個部分  

(1)流暢性 (T)：依據學童所填寫之答案數給分，一個「完整」的答

案給 1 分  

(2)適切性 (P)：依據學童所填寫之「適當切題」答案數給分，剔除與

題目無關之答案，一個適當切題的答案給 1 分  

(3)獨創性 (U)：依據學童所填寫之「獨特」答案數，必須由適切之

答案數中進行挑選，依照其獨創比例 (U/P)給分。  

檢核表之評分分數分為獨創部分與完成部分。獨創部分之評分是

評定受試者在實作過程中「獨特」、「特殊」部分，一個給予 1 分。

完成部分之評分是評定受試者在實作過程中所完成的項目，分三個層

次：完成給 2 分、部分完成給 1 分、未完成給 0 分。  

2.氧化還原主題活動  

(1)實驗操作部分 (評量表見附錄三 )：  

將學生在實驗操作過程中的行為表現，在□中打ˇ。各個單項可
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得的分數為該項最後 ( )中所指明的數字。擴散性思考部分僅評

獨創性表現。收斂性思考表現各部份的項目分別計分，則為該部

分之得分。此部份成績須與實作紀錄部分一起評分；問題解決能

力總成績的計算則是以上二部份的得分加總，同時視學生的其他

行為特徵或特殊表現予以加減分。此外，學生的特殊表現及其他

未列於表中的行為、實驗中學生所發問的問題或觀察者所作的回

答皆可重點記錄於後第四大項之補述。獨創性依所採用之方法用

來評其獨創性，評分者可依其獨創性特色，或佔所有方式中的比

例，未滿 1/5 給 2 分，1/5~1/3 給 1 分，超過 1/3 得 0 分。第二題

實驗結論方面，亦視其結論之獨創性給分，評分方式同於第 1 題。

觀察者可先紀錄，事後收集所有紀錄之後，再加以評分。  

(2)實驗記錄部分 (評量表見附錄四 )：  

擴散性思考部分，流暢性以實作過程中各特性之反應數計分，每

個特性一分。變通性以分類時總共的類別數計分，每個類別 1 分。

獨創性以實作中發現別人所沒注意到的特性數計分，每個亦計 1

分。  

收斂性思考部分針對提出的合理性反應數及分類結構之合理之路

徑數計分 (每條 1 分 )。其餘依實際紀錄情況勾選；所填寫的文字紀錄

是否正確清楚有條理，容易瞭解是否繪圖說明。實驗活動紀錄總分是

由第一項發散思考總分加上第二項收斂思考總分的總和。  

全部實作評量之科學問題解決總分，應由實作操作部分總分加上

實作紀錄總分而得。科學創造力計算方式是將操作和記錄二部分擴散

性總分加總所得。  

肆、研究方法與進行步驟  

本研究藉由教材分析、文獻探討、設計國小自然科化學主題教學

模組，並配合自行開發之評測工具，調查了解學童科學創造力與問題

解決能力表現，根據所研擬之自然科化學主題教學模組，進行準實驗

研究法之實驗教學處理，採用「等組後測」方式，比較處理效果，經

由定性描述、定量統計，並加以分析研判，期能從中提出適切可行之
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由問題解決能力培養科學創造力教學模組與教學模式，以及有效之國

小學童問題解決能力與科學創造力評測工具。  

一、研究樣本  

本研究採立意取樣以高屏地區國小五、六年級學童為研究對象。

然而限於實作評量之人力、物力及學校行政之配合等因素，無法大樣

本進行實驗。在「氧化還原」部分，控制組選取高雄縣某國小六年級

某班學童 20 人，實驗組為六年級另一班學生 19 人 (已扣掉無效樣本 4

人 )。在「酸鹼」部分，控制組取屏東縣某國小五年級某班學童 28 人，

實驗組為五年級另一班學生 26 人，參與實驗教學之教師同為本研究小

組之研究人員，均能了解研究之理念、目的與方法。  

二、研究工具  

本研究採實作評量方式，自行開發有關「酸鹼」與「氧化還原」

主題之科學創造力與問題解決能力評測工具 (如附錄一至四 )，並以洪

文東 (2001)所開發並已效化之問題解決能力及科學創造力之紙筆評量

工具進行效標關聯效度考驗。  

三、研究步驟  

(一 )依教材分析設計以「酸鹼」與「氧化還原」二單元為主題之

教師教學活動方案與學生學習單初稿。  

(二 )以「實作評量」方式，設計國小學童「科學創造力」與「問

題解決能力」之評測工具。  

(三 )配合「實作評量」精神的評測工具發展，研究小組討論，修

正各項教學活動方案及學習活動設計。  

(四 )依實作活動之需要提出「酸鹼」、「氧化還原」單元評測工

具與教學模組之修正 (每個單元預計 6 節課完成 )，包括：科學創造力

與問題解決能力評測工具，及「酸鹼」、「氧化還原」主題教學模組

設計。  

(五 )進行由問題解決能力培養學童科學創造力，「酸鹼」與「氧

化還原」主題之預試、評估，經由小組討論修正，並送專家審查修訂
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後定稿。  

(六 )研究小組討論修正科學創造力、問題解決能力評測工具，並

送專家審查修訂研究工具內容效度後定稿。  

(七 )協商實驗學校提供五、六年級個一班學生為實驗組 (五年級 26

人，六年級 23 人 )進行實驗教學處理。  

(八 )觀察瞭解學童教學活動中之問題解決能力與科學創造力之表

現情形，並以實作評量工具進行後測。  

(九 )另擇五、六年級各一班學生作為控制組 (五年級 28 人，六年

級 20 人 )，同樣採實作評量進行後測。  

(十 )進行資料處理統計與分析。  

(十一 )提出完整之「酸鹼」與「氧化還原」主題教學模組，與適

切可行的創造性問題解的教學模式以及科學創造力與問題解決能力具

「實作評量」精神之評測工具。  

(十二 )根據研究發現提出結論與建議。  

伍、結果分析與討論  

本研究將開發之「酸鹼」與「氧化還原」主題教學模組進行實驗

教學處理，並以所設計之實作評量及紙筆測驗工具進行「等組後測」

之比較，用以評估所設計的「酸鹼」與「氧化還原」主題教學模組之

實施是否能激發學童之科學創造力與問題解決能力。茲將研究結果分

成施測結果 (量化 )與實驗教學觀察 (質化 )兩方面加以討論，分述如下：  

一、施測結果分析 (量的方面 ) 

(一 )「氧化還原」主題評測工具之信度與效度  

在「信度考驗」部分，實作評量所得資料經由二位研究者依據「實

驗紀錄評量表」分別評量受試學童實驗紀錄之「發散性思考」表現與

「收斂性思考」表現，並依據「實驗操作評量表」評量學童「實際操

作」表現。  

在「實作評量總分」方面，評分者之相關達 .97(p＜ .01)，顯示二

位評分者對於整個實作評量的評分相當一致。進一步對其「發散性思
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考」表現部份二位評分者之相關進行分析發現，評分者之相關為 .96(p

＜ .01)，達顯著相關，因此評分者對實作評量中「發散性思考」表現

之評分亦相當一致。而在實作評量的「收斂性思考」表現部份，評分

者之相關為 .98(p＜ .01)，達顯著相關。評分者對於「收斂性思考」表

現之相關之所以略高於對「發散性思考」表現之相關，在於「收斂思

考」的評分部份較為確定，而在「發散思考」中的獨創性的認定上略

有差異。研究者認為這是獨創性的特性之一，獨創性的認定目前仍無

法做到完全客觀地步之故。至於實際操作部份，雖也達 .87 之高相關 (p

＜ .01)，但是由於在實驗操作同時，臨場所紀錄之操作行為表現略有

不同，有的紀錄的較多，有的紀錄的較少，因此在評分後，顯露出的

相關略低於「發散性思考」表現與「收斂性思考」表現所評分數之相

關。  

在「效度考驗」部分，實作評量與「科學問題解決能力測驗」紙

筆測驗之效標關聯效度為 .61(p＜ .01)與其中「科學創造力」之相關

為 .53(p<.05)，皆具有中度以上之顯著相關。進一步分析實作評量中「發

散性與收斂性思考」部份與科學問題解決能力測驗之相關，發現其「擴

散性思考」與問題解決能力之相關為 .56(p<.05)，而與問題解決能力中

的科學創造力相關為 .47(p<.05)。而其「收斂性思考」與問題解決能力

之相關為 .65(p＜ .01)，而與其中的科學創造力相關為 .57(p＜ .01)。從

上述結果中可發現其與問題解決能力皆達中度以上相關，可見實作評

量具有相當的效度，亦即實作評量所測量的問題解決能力及科學創造

力與紙筆測驗所評量者有其共同性。然而畢竟實作評量與紙筆測驗在

形式上是有所不同的，紙筆測驗測不出學童之實驗操作技能、觀念的

轉化與應用、熟練度、臨場應變能力，及動作計劃性。因此可能導致

兩種不同的評量方式無法達到極高相關。  

(二 )「酸鹼」主題評測工具之信度與效度  

在「信度考驗」部分，其科學創造力評測工具之內部一致性

Cronbach α，實驗組α為 .86；控制組α為 .91，問題解決評測工具之

內部一致性 Cronbach α，實驗組α為 .77；控制組α為 .62，堪稱滿意。 
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在實作評量之科學創造力評測工具上評分者之間的相關分析，實

驗組評分者間之相關係數 r 為 .94(p<.01)，控制組評分者間之相關係數

r 為 .96(p<.01)，達極顯著的高相關。在實作評量之問題解決能力評測

工具上，實驗組評分者間之相關係數 r 為 .93(p<.01)，控制組評分者間

之相關係數 r 為 .93(p<.01)，亦達極顯著的高相關。在實作評量之總分

上，實驗組評分者間之相關係數 r 為 .95(p<.01)，控制組評分者間之相

關係數 r 為 .96(p<.01)，亦達極顯著的高相關。由以上結果顯示，評分

者對於此評測工具之各個評分項目皆具有相當之一致性。  

另外，實作評量與「科學問題解決能力測驗」紙筆測驗之效標關

聯效度為 .78(p＜ .01)與其中「科學創造力測驗」之相關為 .62(p＜ .01)。

皆具有中度以上之顯著相關。故本實作評量工具可說是具有相當之效

度。  

(三 )「氧化還原」主題實驗教學處理結果  

1.為了了解實驗組與控制組在其組成學生樣本之學習程度上是否有所

差異，研究者取二組學生上學期自然科成績及智育總成績進行 t 考

驗比較如表四。  

表四 智育總成績組別統計量  
實驗組  
(n＝ 20) 

控制組  
(n＝ 19) 

組別  
 
 
項目  

平均數  標準差  平均數  標準差  

t  p 

智育  83.53 11.21 85.21 9.46 .51 .62 

從表四中發現二組並無顯著差異 (p＞ .05)。因此大致上而言，二組

在一般學習表現上具有同質性。進一步以 t 考驗分析二組在自然科的

學習表現上是否有明顯的差異，如表五。  

表五 兩組自然科成績獨立樣本檢定  
實驗組  
(n＝ 20) 

控制組  
(n＝ 19) 

組別  
 
 
項目  

平均數  標準差  平均數  標準差  

t  p 

自然科  84.79 10.09 87.89 5.05 1.22 .23 
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經由分析發現，二組在自然科學習的表現上並無顯著差異 (p

＞ .05)。因此大致上而言，二組在自然科學習表現上具有同質性。  

2.實驗組與控制組經由實驗教學後，二組經由實作評量其表現，依其

表現轉換成數據後 ,針對其表現比較如下表六。  

表六 實驗和控制組獨立樣本檢定  
實驗組  
(n＝ 20) 

控制組  
(n＝ 19) 

組別  
 
項目  平均數  標準差  平均數  標準差  

t  p 

實作  51.95 19.69 27.70 12.69 -4.60 .000 

**在顯著水準為 0.01 時  (雙尾 )，相關顯著  

從描述性統計上可看出，在平均分數上實驗組高於控制組。進一

步運用獨立變數 t 考驗比較其差異，如表七，發現二組在平均數上的

差異達顯著水準 (p<.05)。也就是說實驗組在經過主題式教學後，在實

作評量的表現上比未受主題式教學之控制組學生還要好。至於在與創

造力有極密切關係的發散性思考的表現上，實驗組仍表現的比控制組

好，且達到顯著差異 (p＜ .05)。  

表七 發散性思考部分獨立樣本檢定  
實驗組  
(n＝ 20) 

控制組  
(n＝ 19) 

組別  
 
項目  平均數  標準差  平均數  標準差  

t  p 

發散思考  30.4737 12.3305 15.15 7.922 -4.64 .00 

**在顯著水準為 0.01 時  (雙尾 )，相關顯著  

3.男女學生表現之差異性  

從男女整體表現上來看，男女生表現平均數的差異不大。進一步

分析考驗其差異，如表八，發現二者在實作評量的表現上及其中的發

散性思考上並沒有顯著的差異。  

表八 男女表現獨立樣本檢定  
男生  

(n＝ 8) 
女生  

(n＝ 11) 
組別  

 
項目  平均數  標準差  平均數  標準差  

t  p 

發散思考  31.13 9.69 30.00 14.40 .19 .85 

實作  53.75 14.96 50.64 23.16 .33 .74 
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(四 )「酸鹼」主題實驗教學處理結果 : 

1.實驗組與控制組科學創造力之差異比較  

本研究對實驗組與控制組在教學後以科學創造力評測工具與實作

方式進行評量。針對學童之作答與實作表現，分別比較其平均值、標

準差，並進行 t 考驗，分析實驗組與控制組表現之差異，結果整理分

析如表九：  

表九 實驗組與控制組科學創造力之差異比較  
實驗組  
(n＝ 26) 

控制組  
(n＝ 28) 

     組別  
 
項目  平均數  標準差  平均數  標準差  

t  p 

科學創造力  12.038 6.478 10.821 6.72 .677 .502 

由實驗結果發現，教學前後學童之科學創造力並無顯著差異 (p

＞ .05)，但由平均數顯示其結果是有進步的。研究小組探討其原因，

可能是因為樣本數不大，因實作評量所需之人力、物力以及時間都是

相當多的，又因受限於實作評量無法進行前、後測，故僅能以等組後

測之方式進行研究。  

2.實驗組與控制組問題解決能力之差異比較  

本研究針對兩組學童之作答與實作表現，分別比較其平均值、標

準差，並進行 t 考驗，分析實驗組與控制組表現之差異，結果整理分

析如表十：  

表十 實驗組與控制組問題解決能力之差異比較  
實驗組  
(n＝ 26) 

控制組  
(n＝ 28) 

     組別  
 
項目  平均數  標準差 平均數 標準差

t  p 

問題解決能力  24.404 7.507 11 1.179 9.331 .000 

***p<.001 

由實驗結果發現，教學前後學童之問題解決能力為達顯著差異

(p<.001)，顯示本研究所開發之教學模組，對於學童之問題解決能力

能有所提升。  

3.男女學生表現之差異性  

茲將全體樣本以男、女分組，根據其施測結果進行統計分析，比
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較其差異， t 考驗分析結果如下表十一：  

表十一 男、女生之差異比較  
男生  

(n＝ 21) 
女生  

(n＝ 33) 
     組別  
 
項目  平均數  標準差 平均數 標準差

t  p 

科學創造力  12.524 7.1 10.697 6.217 .967 .324 

問題解決能力  20.405 10.433 15.576 6.597 1.894 .068 

總分  32.929 16.318 26.273 9.992 1.679 .104 

由表十一顯示，研究樣本之男、女生之間的差異，在科學創造力

之平均數，男生略高於女生；在問題解決能力之平均數男生亦高於女

生；而在總分之平均數表現，男生亦高於女生，但經 t 考驗顯示，男

女生之間，無論在科學創造力、問題解決能力抑或是總分方面皆無顯

著之差異。  

限於人力及物力有限及實作評量測驗之不可重複性因素，因此本

研究只能進行小樣本「等組後測」的實驗處理，然而從研究中亦發現

本研究所開發之「酸鹼」與「氧化還原」主題式教學效果確比一般單

元之教學效果好，因此本研究實值得進一步進行實證性探討研究。  

二、實驗教學觀察 (質的方面 ) 

本研究經由觀察學生在實驗操作活動過程中之表現，研究者將觀

察所得之結果以文字陳述方式描述之，詳述如下 : 

(一 )「氧化還原」主題教學之發現與省思  

1.在教學活動一「神奇的變色魔法」中，全班實驗分組五組中有三組

在實驗設計中有設立對照組，而有二組沒有設立對照組 (第一組和第

二組 )。各組分別設計了 7、2、3、7、3 項實驗，顯示某些學生急於

經過實驗去驗證其想法，但在一般教育訓練下往往對於實驗變因的

控制及邏輯性不足。有某些實驗設計重複了，如第三組接觸空氣組

和對照組實在一樣的。此外大部份在時間的監測上似乎是有點問題

的 ;如蘋果在空氣中、酒精中竟然是比蘋果塗上醋中還快 (第一、三、

四組 )，塗上氨水的反應也有比醋快的 (第一、五組 )，然而大體而言，

大部份的實驗組都很認真的想盡辦法，探求不同的變項，並且紀錄
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上儘量詳盡充實，並且大部份上合乎邏輯。整個實驗中，學童有考

慮到空氣、水分和酸類對於氧化反應的加速作用，但是沒有考慮到

增加蘋果與空氣接觸的面積的方式來增加其氧化速率。各組的記錄

以第二組最為詳細。  

2.在活動二「神秘之火」單元中，  對於燃燒物的特性觀察和紀錄皆非

常充實，可見小學生的「觀察能力」不容忽視，然而對於燃燒物品

的分類上，所用的方式及措辭並不是都非常的好。例如：第二組：

粉狀、不粉狀；紙狀、不紙狀；絲狀、不絲狀；第三組：結晶、不

結晶；木製、不木製；很硬、較不硬。毛絨、不毛絨；第四組：液

體、非液體；燒了變小、燒了不小。第五組：固體、不是固體，長

條、不長條。從其措詞中可觀察到學生對於物體特性正確的描述與

「傳達」仍有一段距離，這可能是平常所涉略的科學領域相關詞彙

較少有關，建議教學者應從語言措辭及「傳達」能力這一方面加以

加強。此外，各項特性中，橫向的的連結缺乏，例如：紙是黃色的，

沙拉油也是黃色的，然而紙被歸類為固體，由於被歸類為固體之後，

其顏色的特性就被分開了。因此，有必要給予「概念圖」的教學，

使其能建立較為完整的科學觀念脈絡。  

3.在實作評量中少數個人對於不明物質之特性分類仍感到困難，因

此，在實驗組成員 23 人中，有 4 人因為無法畫出特性分類表而成為

無效樣本，佔總樣本約 1/6，而其它有畫出特性分類表之學生，仍無

法針對其燃燒前、燃燒中和燃燒後之特性「分類」詳細加以描述，

大部分只針對燃燒前、燃燒後部分特性加以簡單皮毛的描述。而控

制組也是如此，一般而言不會超過三個階層。如果這是反映出一個

常態班級的現象的話，那麼「分類能力」仍需要多加強。  

4.從整個教學實驗及實作過程中，研究者亦發現，學生在「小組合作」

時之表現，遠優於學生「個人實作」的表現。其缺點部份在於實驗

實作的機會減少導致個人能力不足，尤其是在實驗控制、實驗安全、

時間控制、及邏輯上較為欠缺，這是往後需要多加強的。  
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(二 )「酸鹼」主題教學之發現與省思  

1.酸鹼單元向來是國小自然科教學中，不易引起學生興趣之主題，在

學習過程中均會以列表整理之方式，方便學生記憶酸鹼性質，忽略

了在技能與情意方面之學習。  

2.一般國小老師只重視對酸鹼的認識，強調酸鹼在生活中有何重要

性，以及如何應用。導致目前國小「酸鹼教學」之學習動機不足、

偏重記憶、忽略學習過程與實驗的操作技巧。基於此，本研究者選

定「酸鹼單元」進行實驗教學之處理，並與研究小組之國小教師溝

通有關創造性問題解決之教學模式與教學模組設計理念。  

3.學生反應情況看來，使用創造性問題解決的教學模式，學生無論是

學習興趣或在實驗操作上，都比以往表現反應熱烈一些。由於事前

並未將溶液的性質告知學生，學生依自己的方式將溶液分類，比起

以前直接告知學生，各種酸鹼溶液與指示劑交互作用要好。經由創

造性問題解決教學模式學生會自行發展出「分類」的能力，主動探

索出分類的方法，並從中了解到如何利用指示劑鑑別酸鹼性質。  

4.「溶液的酸鹼性」主題模組，教學活動上是分成了「水溶液的性質」、

「自己做天然指示劑」和「酸鹼溶液的混合」三個單元活動，首先

以介紹「如何分類」為基礎，再銜接到酸鹼性質，學習的過程乃以

「分類」為主軸，漸進地引導學生分類的方式，逐步地建構酸鹼概

念。研究者參與觀察發現學生對紫色高麗菜汁加入無色溶液後，變

成黃綠色或紅色感到好奇，無形中增加了學習的興趣。由各組學生

之學習單中，發現學生會激盪出各式各樣分類的點子，也可以清楚

地察覺到學生參與感增加和興趣的提昇，分組報告的表現也比起以

前有明顯進步。由這些學生之表現，研究者認為創造性問題解決教

學模式的確是一項可以激發國小學生經由觀察、探究、尋求問題解

決之過程，培養其科學創造力與問題解決能力適切可行的教學模式。 
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陸、結論與建議  

一、結論  

(一 )在研究方法上  

1.採用實作評量的方式來評測學生的科學創造力及問題解決能力具有

相當的效果，可評測出學童實際面臨科學問題時所反應出的創意想

法及解決問題方法。  

2.由於實作評量費時及人力物力限制，所採用研究樣本數不多，因此，

對於教學後之表現，較易受樣本個別因素之干擾，後續研究應儘可

能增加更多的研究樣本，以提高研究之可靠性。  

3.本研究發現適切而不違背教學主題架構之濃縮與修正，有助於課程

之緊湊性，並符合短期科學營活動之行政的需求。  

4.雖然實作評量並不適合用來做前、後測，但將來若能採用雙組前、

後測的方式，並對樣本施以「延宕測驗」，將更能突顯本研究之實

驗處理效果。  

(二 )評測工具之編製方面  

本研究根據主題式教學模組所編製之「實作評量」，不管是「氧

化還原」或是「酸鹼」，對於科學創造力及問題解決能力之評量，皆

能達到相當水準之信度和效度的要求。因此，可提供相關研究者突破

傳統評量方式從另一個角度評量相關主題或能力之參考。  

(三 )在研究成果方面  

1.在「氧化還原」主題模組的教學中，經由準實驗教學處理的實驗組，

在實作評量的表現上顯著優於接受一般氧化還原課程的控制組。  

2.在「酸鹼」主題模組的教學中，經由準實驗教學處理的實驗組，在

實作評量的表現上顯著優於接受一般酸鹼課程的控制組。  

3.由團體中分組的表現對照比較到實作評量中個別實作的表現，研究

者發現團體的表現平均優於個人，個人實作表現的好壞跟其在小組

實驗中投入的程度有關。  
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4.不管是「酸鹼」主題或「氧化還原」主題教學實驗之處理結果顯示，

男、女生在實作評量科學創造力與問題解決能力的表現上並無明顯

差異。  

二、建議  

(一 )關於教學過程方面  

本研究主要是在開發教學模組及其相關的實作評量評測工具，限

於人力與物力僅以五、六年級各一個班級的人數來進行實驗教學，透

過小樣本的實驗教學及測試，將所得的數據資料進行仔細的分析，以

做為修改之依據，故無法得知本研究之教學模組在其他地區學童或是

透過大樣本實施測試是否會有相同的結果或更好的效果出現。建議於

後續的研究中，再透過更完整的研究設計，進行更大樣本的施測，以

探求是否有更顯著的效果出現。  

(二 )關於評測工具方面  

國小學童除了培養其觀察能力之外，其實驗操作及科學過程技能

也是相當重要的。此關乎其科學創造力及問題解決能力之表現，因此

本研究對於相關科學智能之評測，希望能以更多元的評分方式來進

行。本研究開發有關學童科學創造力與問題解決能力之實作評量工

具，將來若能配合所開發成熟之紙筆測驗組合成一套完整評測工具，

在對於學童之科學創造力及問題解決能力的評量上，將能獲得更具體

的成果。因此建議往後的研究能嘗試以更多元化的評量方式，以期能

洞悉國小學童科學創造力與問題解決能力之全貌。  

(三 )關於教學模組設計方面  

根據研究結果顯示，實驗組之國小學童透過本研究所設計開發之

「酸鹼」與「氧化還原」主題教學模組經實驗教學處理後，在科學創

造力及問題解決能力的表現上都比控制組來得好，尤其在問題解決能

力的表現上確實更是明顯。因此本研究建議國小教師可應用本研究所

開發之「酸鹼」與「氧化還原」教學模組及有關的創造性問題解決教

學模式提升學童之科學創造力及問題解決能力。  
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附錄一 「酸鹼主題活動」實驗操作實作評量表  

班級：     姓名：     座號：     性別：   

小朋友，桌上有紫色高麗菜汁、各種實驗的器具和三杯已知

的水溶液，如標籤所標示，有氨水 (鹼性 )、果汁 (酸性 )、水 (中

性 )，請你利用紫色高麗菜汁作為指示劑，瞭解紫色高麗菜汁

在酸、鹼、中性的水溶液中的顏色，將你所實驗出的結果放

置在提示板上。  

實作結果：  

酸性  中性  鹼性  

名
稱 

顏
色 

名
稱 

顏
色 

名
稱 

顏
色 

現在，桌上出現三個未知溶液，請你利用以上的結果，完成下表。

(請先填上溶液編號 ) 

溶液編號     

溶液顏色     

溶液酸鹼性  

(請圈選 ) 
酸 中 鹼  酸 中 鹼  酸 中 鹼  

在實驗過後，如果我們要將剩下的酸鹼溶液 (桌上燒杯 )拿來澆

花，我們要如何處理才能不傷害植物呢？請你完成這個任務！  

溶液酸鹼性  

(請圈選 ) 
酸  中  鹼  
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附錄二 「酸鹼主題活動」實驗紀錄實作評量表  

班級：     姓名：     座號：     性別：   

(如果不夠寫可以寫在空白處或背面，記得要標上「題號」喔！ ) 

1.你認為指示劑應該是什麼性質 (酸、鹼、中 )的？原因有哪些？  

(1)                                                

(2)                                                

(3)                                                

(4)                                                

(5)                                                

2.在實驗過程中，你有發現什麼「特殊的現象」嗎？  

(1)                                                

(2)                                                

(3)                                                

(4)                                                

(5)                                                

3.你認為這樣的實驗過程有哪些部分可以「應用到生活中」？  

(1)                                                 

(2)                                                 

(3)                                                 

(4)                                                 

(5)                                                 

4.你對這個活動有什麼「建議」嗎？  
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附錄三 「氧化還原主題活動」實驗操作實作評量表  

學生_______________座號_______日期______________ 

觀察者____________總成績________實驗時間_______分鐘  

一、擴散性思考表現     合計 ------分  

活動過程中之表現 (須與操作之過程之條件或概念有關 ) 
思考特性  評分  反應紀錄  

獨創性  

 1.液體燃燒所採用之方法  

 

 

2.口述結論 (針對實作結果做一總結 )：  

二、收斂性思考表現         合計 ------分  

實驗時□所有的項目都能一次完成 (2)□有完成，但部分項目重做

(1)□部分項目漏做 (0) 

三、其他行為特徵  

______1.實驗操作能於規定時間內達成，並完成記錄。 (+2) 

______2.實驗操作能於規定時間內達成，但未完成記錄。 (＋1) 

______3.實驗操作未能於規定時間內達成。 (0) 

______4.實驗操作時，動作小心謹慎、安全確實。 (+1) 

______5.實驗操作時，動作散漫或過於粗魯危險。 (-1) 

______6 未認真操作實驗。 (-1) 

______7.即時發問 (＋1)。  

實驗活動操作總分=一+二＋三=__________ 

四、學生的特殊表現及其他 (未列於表中的行為、實驗中學生所發問的

問題、對觀察者提出的問題所作的回答 ) 
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附錄四 「氧化還原主題活動」實驗紀錄實作評量表  

學生_______________座號_______日期______________ 

觀察者____________總成績________實驗時間_______分鐘  

一、擴散性思考表現     合計 ------分  

活動過程中所發現的物質燃燒特性 (須能具體描述 ) 

思考特性  說明  反應次數  

流暢性  實驗中各項特性的反應數。   

變通性  
分類時總共的類別數 (由最後之分類表加

以統計 ) 

 

獨創性  
實驗活動中發現別人所沒有注意到的特

性數  

 

二、收斂性思考表現     合計 ------分  

1.提出的物質燃燒特性具合理性的反應數  ________(每項 1 分 ) 

2.分類結構之合理性。就合理之路徑數計分 (每條 1 分 )________ 

3.操作者所完成之項目數 :______。  

4.過程中有無計時□全部計時 (2)□有部份忘了計時 (1)□完全沒計時

(0) 

5.進行燃燒實驗時，燃燒之順序□有一定的類別先進行，例如 :從固體

開始 (2)□按照編號的次序 (1)□沒按類別，也沒按順序 (0) 

實驗活動記錄總分=一+二=__________ 

三、學生的特殊表現及或特殊的反應。  
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A Study of 〝Acid-Base〞 and 
〝Oxidation-Reduction〞 Teaching Modules 

Design and Performance Assessment in 
Students’ Scientific Creativity 

 

Wen-Tung Hung* 
 

Abstract 
This study tried to develop “acid-base”(abbrev.AB) and “oxidation-reduction” 

(abbrev.OR)by creative problem solving model(abbrev.CPS), the subjects included 54 

of 5th grades, and 43 of 6th grades. The AB module includes three units, they are 

(1)acid-base properties of aqueous solutions,(2)making natural indicator,and(3)mixtures 

of acids and bases. OR module includes two units, they are (1)magic of color 

change,and(2)mystery of fire. By participant observation of CPS instruction in an 

elementary classroom and data analysis of performance test, the researcher found that 

AB and OR modules could increase students’ scientific creativity and problem-solving 

skills. Based on the findings of this study, the researcher proposed the AB and OR 

modules and CPS teaching model for cultivation of students’ scientific creativity and 

problem-solving skills. 

 
Key words：acid-base , oxidation-reduction , problem-solving skills , scientific 

creativity , teaching module 
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