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摘 要 

興趣在學習上扮演重要角色，且學生對非制式科學課程有較高興趣。本研

究目的為探討非制式奈米科學營隊中小學學生的科學學習興趣提升與教師教學

的關係，作為學校科學課程教學激發學生學習興趣的參考。研究對象為台灣南

部學生國小 94位、國中 93位及高中 130位。以問卷測量學習興趣變化，採 paired-t 

test 及 ANCOVA 分析興趣變化及差異；錄影觀察教師教學表徵與師生互動的時

間比例，採內容分析法分析。研究結果發現，非制式奈米科學營隊課程確實能

提升中小學學生之科學學習興趣，並對國小、國中及高中三階段學生有不同影

響，以國小學生興趣提升最多，進一步發現教師採用之教學表徵多元性、師生

互動頻率及教學內容概念深度及多寡，可能與激發學生對科學課程學習興趣有

關。 

 

關鍵字：非制式奈米科技課程、師生互動、教學表徵、學習興趣 
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壹、前言 
 

一、研究背景與動機 

 

科學教育三大內涵，包含對情意－科學的態度(attitudes toward science)；技

能－科學探究能力及科學過程技能(process of science)；知識－科學知識及概念

理解(product of science)。我國亦於科學教育白皮書上宣示科學教育的目標為：

「使每位國民能夠樂於學習科學，瞭解科學之用，喜歡科學之奇，欣賞科學之

美。」，而在中小學教育的展望目標上，即希望能培養學生具有對科學的好奇

心與科學倫理道德之良好科學態度(教育部，2003)，說明科學情意培養的重要性。 

根據 1999、2003 及 2007 年 Trends in International Mathematics and Science 

Study (TIMSS)及 2006 年 The Programme for International Student Assessment 

(PISA)等國際性的科學教育調查研究，我國國中生在科學知識及技能的學習表

現上優異，但對學校科學學習的興趣與自信心卻沒有很高，仍待改善(李哲迪，

2009；林煥祥、劉聖忠、林素微、李暉，2008；丁信中，2009)。此外，TIMSS

國際性科學教育調查研究結果顯示學生對學校科學學習興趣相對不高；PISA 的

調查結果則顯示學生對校外非正式管道的科學學習較吸引人，兩國際性科學教

育調查研究結果的差異，凸顯學生對學校科學及校外科學學習喜愛程度的差異

(李哲迪，2009)。 

為何學生的科學學習興趣不高？余民寧和韓珮華(2009)分析 TIMSS 的資料

發現，在台灣此類學習上「高成就伴隨低興趣」的學生人數有逐年提高的趨勢，

而其原因可能與教師的教學方式有關。此外，邱美虹(2005)認為亞太地區國家以

考試成績作為升學主要依據，經常在乎學生的成績，而教學過程中常以考試及

填鴨式教學為主，使得高中以下的科學評量成績一直很優秀，但在往後的研究

發展過程中卻沒有優秀的表現。 

國外研究也有類似結論，例如，Neathery (1997)強調隨著學生在學校就學年

級增加，學生對科學的興趣有逐漸下滑的趨勢，Greenfield (1997)和 Hoffmann 

(2002)則觀察到，隨著學生在學校就學年級的增加，科學課程考試的表現也有下

滑的趨勢，顯示年紀較大的學生在科學課程低的成就表現，部分原因可能是對

科學有較低落的興趣。 
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興趣對於學生在學習及生涯上有何影響？Wolk (2007)認為在學校科學教育

過程中學生逐漸喪失其對科學的熱忱與興趣，使學生普遍不想投入研究的工作

或即使投入科學也無法從其中體驗探究科學的樂趣。Wolk 研究也發現，學生對

於學校科學課程低落的學習興趣與自信心，會導致學生於學校教育過程中較低

的學習成就表現，及離開學校後不想投入科學研究的相關工作，面對以上所提

問題，除了瞭解成因外，我們更應積極改進學校的教育環境及尋找更適合的學

習資源，以提升學生對學校科學的學習興趣。 

 

二、研究目的與問題 

 

基於上述研究背景與動機，本研究目的在藉由觀察一個營隊的教學活動，

探索提升學生學習興趣的原因，提出對制式科學教學的建議。特別針對於博物

館中實施高中、國中及國小的非制式奈米科學課程中，哪些因素可以提升學生

的學習興趣，並專注在教師的教學表徵、師生互動模式及教學內容概念等教學

因素，研究結果預期能作為學校制式科學教學之參考。據此，提出下列研究問

題： 

(一) 中小學學生期望能提升其科學課程學習興趣的教學方式為何？ 

(二) 非制式奈米科學課程教學是否能提升中小學學生的科學學習興趣？ 

(三) 非制式奈米科學課程中，不同階段教師的教學表徵及師生互動頻率為何？ 

(四) 非制式「奈米磁」主題課程中教師的教學表徵、師生互動頻率及教學內容

概念與中小學學生科學學習興趣關連為何？ 

 

貳、文獻探討 
 

一、科學學習與興趣 

 

興趣經常被定義為個人致力於或傾向致力於對某一學科、事件、想法的心

理狀態，其由個人與情境環境間之互動而產生(Krapp, 2005; Schiefele, 1991)。

Renninger、Hidi 與 Krapp (1992)提出有關興趣理論的分類，將興趣典型的區分

為個人興趣(individual interest)與情境興趣(situational interest)兩類。個人興趣指
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個人的特質，為穩定持久，不隨情境改變的個人狀態；相對的，情境興趣為個

人受情境環境刺激，而感覺有趣，此與特別的主題或情境有關。Hidi 與 Renninger 

(2006)指出個人興趣一直被發現能提升學生學習上的專注力、認知、回憶、持續

努力、學業動機和學習的層次等。Eccles 與 Wigfield (2002)發現個人興趣是一個

區分深度與表面學習的重要因素。Mitchell (1997)指出情境興趣雖然是短暫的，

但其在學習上是有重要的意義，例如，學生在數學課程中經歷多樣且多次的愉

快情境興趣經驗，能增加其發展成對數學課程喜愛的個人興趣，說明情境興趣

是個人興趣發展中的重要元素。Hidi 與 Renninger (2006)研究指出，情境興趣能

正向影響學生學習上認知的表現，如閱讀的理解和使用電腦的工作。Shen、Chen

與 Guan (2007)研究也發現，在學習過程中學生具高情境興趣者，較能引出較高

的學習上的努力。此外，情境興趣對學習的正面影響對科學教育是非常重要的，

因為現今許多學生對學校科學學習的興趣和動機低落，假如學校老師能於課堂

中多致力於對學生興趣的啟動及運用，引發學生在科學學習上的情境興趣，將

會減少學生的學習焦慮、增加學習動機、快樂及自我知覺，此對學生的科學學

習及對科學的態度的提升將會有所幫助。 

 

二、非制式科學學習與興趣 

 

Stocklmayer、Rennie 與 Gilbert (2010)指出非制式教育(informal setting)對於

學習之影響，在於學生在非制式教育經驗的獲得，對於其在就學期間養成對科

學的興趣，並確立其從事未來科學研究之志趣，具有關鍵性之影響地位。

Hooper-Greenhill (2007)指出非制式學習成果是多元的，且有很多是關於態度、

價值觀、情感、信念等「軟性」的成果。Falk、Dierking 與 Storksdieck (2005)

也指出非制式科學學習不同於學校制式科學學習，其不強調食譜式科學書本知

識的獲得，而是讓參與者能自由選擇，並對於真實的科學進行探究，而關於學

習內容可能是，也可能不是學校課程內容。Falk 等(2005)進一步指出，非制式科

學學習很容易討論興趣，因興趣被認為是對科學有高度的情感，以及對科學會

再次投入的傾向。興趣非只有吸引或正向的感覺，興趣還包含了知識、價值和

感覺，能影響個人投入、提問及參與活動。 

此外，Renninger (2007)的研究也發現，非制式科學學習對於興趣發展良好

的學生，提供真實情境的活動比鼓勵或鷹架或連結學生的先備知識來的重要，
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例如：應用真實的科學幫助辨識問題、設計及精緻實驗等活動；但對於學生只

帶有一點或完全沒有興趣，則可提供明確的指引，使其投入扮演科學家的角色

和享受樂趣，使其理解從事科學活動是重要且可行的。因此，本研究認為對於

不同程度科學學習興趣的學生，非制式科學學習課程能提供學生較為適性的學

習，以解決學校制式課程無法解決的問題。 

 

三、提升科學學習情境興趣的因素 

 

學生願意在學習上持續投入，根基於是否有濃厚的學習興趣；興趣愈高，

學習困難愈低。學生在認知上、情緒上、價值上相信其學習工作是有趣及重要，

將會對學習活動更投入，並會表現得更主動、更積極、更有效能。 

早期研究情境興趣的影響因素，專注在文本為基礎的興趣，主要讓學生閱

讀文本後，檢測文本中的特徵如何預測學生的興趣與投入(Schraw & Lehman, 

2001)。最近，專注於什麼樣的情境性因素能普遍性的影響情境興趣 (Durik & 

Harackiewicz, 2007; Hoffmann, 2002; Krapp, 2002; Renninger & Hidi, 2002)。 

影響學生學習情境興趣的因素，如新奇的刺激(Stipek, 1998)、課程對學生是

有意義及能參與的，均能提高學生的情境興趣(Mitchell,1997)。所謂有意義指的

是教材或活動能符合學生直覺上的需求；能參與指的是學生在課程中主動參與

的程度。其他影響學生情境興趣因素包含小組學員互動、個人的特色、給學生

選擇的機會、探索、即時的享樂及各種資訊來源的使用等(Hidi & Harackiewicz, 

2000, Pintrich & Schunk, 1996)。所以教師可經由改變某些學習環境和教學策略

(Iyengar & Lepper, 1999)、工作的呈現(Isaac, Sansone, & Smith, 1999)和學習經驗

的結構等情境因素，以促進學生的情境興趣 (Mitchell, 1993; Chen, Darst, & 

Pangrazi, 2001)。但很少研究提及普遍性的情境因素，例如：教室的環境或教學

的形式如何促進特定主題的興趣，因此本研究以學生科學學習興趣與教師教學

策略之關係進行探討。 

 

四、非制式奈米科技教學 

 

近年來奈米科技發展迅速，從日常生活食、衣、住、行、育樂等各式各樣

的產品宣稱應用奈米科技可窺知，為使目前在學的中小學學生能面對目前及未
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來的「奈米科技社會」，實有必要培養學生之奈米科技素養(蔡元福、吳佳瑾、

胡焯淳，2004)。此外提供學生真實的奈米科技學習情境，誘發對奈米科技的好

奇心與興趣，培養主動探索動態奈米科技發展過程，探究奈米科技對人類的影

響，培養我國未來的奈米科技人才，實是當前我國科學教育需要面對的重要課

題(李世光、吳政忠、蔡雅雯、林宜靜、黃圓婷，2003)。 

然而我國目前要將此新興奈米科技知識經由現有中小學學校制式課程傳授

給學生卻碰到許多的困難，主要原因為奈米科技與目前制式科學學科相比較，

其學習概念是屬於跨學科領域及跨學習年段的知識，例如其可包含在現有的國

中小學自然與生活科技領域、高中物理、化學、生物及生活科技等學科課程中，

且限於現有學科之分立，並無法單獨由一學科來教導奈米科技知識；此外奈米

科技目前尚在新興發展階段，所產生的知識是一個動態的過程，會不斷產生新

的知識，且目前我國尚未訂定出中小學學生學習奈米科技的核心概念及學習指

標，而其該如何發展適合的課程以融入現有科學課程中？還有現有科學教師的

奈米科技知識及學科教學知能是否足夠？以及教師該採用何種教學策略以突破

奈米尺度無法直觀的問題？學生對奈米科技知識是否有興趣(Chang, 2008)？以

上問題，皆需要奈米科技專家、科教學者、科學教師合作來解決中小學學生所

面臨的奈米科學教學問題。 

因此本研究由奈米科技專家、科教學者及科學教師合作開發三階段以動手

做為主的非制式奈米科技中小學教育活動，並於 2010 年寒假期間於高雄國立科

學工藝博物館實施，其目的在使參與之中小學學生能增進奈米科技知能及培養

對奈米科學的學習興趣。 

 

五、教師教學表徵與興趣 

 

教師進行教學時會展現許多表徵，讓學生可以藉由表徵瞭解概念的意義，

所謂表徵是指某種東西的信號，代表某種事物並傳遞某種事物的訊息(彭聃齡、

張必隱，2000)，而這樣的表徵概念引申到教學上就是教學表徵(instructional 

representation)。而教師應用表徵於教學的目的就是要協助學生理解學科內容，

因此所謂教學表徵是指教師為了達到教學目標，將欲學生學習的學科內容知

識，以學生能理解的形式呈現。在教學的過程中，教師擔任主動溝通的角色，

其必須有效的使用表徵、建立豐富的表徵資料庫，將自己已知的學科知識，適
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當的轉換成語言、符號、圖片、具體事物或活動等訊息作為學生概念建構的來

源(黃永和，1997)。 

從相關研究發現，學生能覺知教師使用的教學表徵，並能因教師的教學表

徵刺激學生的學習動機，進而促進學生的學習成效(林美淑，2005)。面對教學，

教師的教學表徵不該只有一種，應具備豐富且多元的教學表徵資料庫，除了引

起學生對學科內容的興趣外，也需因應學生的個別差異與教學情境的需求，並

使用有效的教學表徵幫助學生進行有意義的活動(黃永和，1997)。此外，教師教

學面對的是複雜的教學情境(饒見維，1996)，尤其是學生特質的不同，因此教師

該思考的是如何讓每位學生都能有效學習，都能對所學習的內容有興趣。程度

超前的學生能發展其創造力，而程度比較落後的學生也能夠有機會迎頭趕上，

或讓他們也有發展的空間。因此在面對這樣多元特質的學生，教師能做的，其

實就是增加教學表徵的多樣化，讓每位學生都有學習發展的空間。其中 Iyengar

與 Lepper (1999)研究又指出，學生帶著各自不同的個人興趣來到學習環境，要

老師直接改變學生個人興趣是困難的，然而老師可以控制及操作學習環境及教

學策略來激發學生學習的情境興趣。Mitchell (1997)也指出，課程的呈現若對學

生有意義和能參與的，可以提升學生學習的情境興趣。 

教學表徵的形式涵蓋了教學中的隱喻、類比、圖形說明、範例、示範、模

擬、動手操作、家庭作業、教室活動及不同形式的解說(Shulman & Sykes, 1986)。

林曉雯(1994)的個案教師研究發現，國中生物教師有類比、隱喻、因果說明、範

例說明、名詞定義、圖表說明、展示說明、示範說明、問題引導、問題討論、

學生操弄、模擬遊戲、家庭作業及其他(如閱讀或練習解題)等 14 種教學表徵方

式，並將此教學表徵分成三大類，分別為教師為中心的教學表徵、教師與學生

為中心的教學表徵及學生為中心的教學表徵，詳如表 1。 
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表 1  以教師為中心、教師與學生為中心及學生為中心的教學表徵形式分類表 

教師為中心 教師與學生為中心 學生為中心 

類比 問題引導 學生操弄 

隱喻 問題討論 模擬遊戲 

因果說明  家庭作業 

範例說明  閱讀 

名詞定義  練習解題 

圖表說明   

展示說明   

示範說明   

 

本研究參考表 1 之分類，並依實際教學觀察修正，以進行奈米科學課程中，

課室錄影資料之教師教學表徵分類及統計分析，瞭解教學表徵與師生互動頻率

對學生科學學習興趣的影響。 

 

參、研究方法 
 

一、研究對象 

 

本研究之研究對象為，台灣南部地區參加 2010 年寒假期間於高雄國立科學

工藝博物館舉行三階段中小學的奈米科學營隊活動，各階段參與學生分別為國

小五、六年級(N=94)、國中(N=93)及高中(N=130)，三組學生共計 317 位學生。 

 

二、課程設計 

 

本研究實施之非制式奈米科學課程是由高雄市路竹高中、三民國中及大同

國小三所奈米科技種子學校自然科教師團隊設計開發及實施教學，其課程內容

包括奈米科技簡介、動手做及不同奈米科技主題的分組課程，詳細課表見表 2。 
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中小學三階段教師分別實施一天的奈米科技課程，每天皆實施五小時不同

主題的奈米科技教學，每位教師教的學時間約一小時，進行奈米科技單元主題

課程(如下表 3 說明)。本次科學課程採用目前學校課程中未安排的奈米科學主

題，以學生實際動手做及操作實驗為主的教學策略進行，以符合學生對科學課

程期望進行的教學方式，來提升學生對科學學習的興趣。 

 

表 2  三階段奈米科技主題課程實施統整表 

國小 國中 高中 

單元課程主題 教學者 單元課程主題 教學者 單元課程主題 教學者 

奈米洗禮 A 師 
生物羅盤～ 

奈米磁顆粒 DIY 
F 師 

小而美的奈米世界

產品體驗及講座 
K 師 

蓮葉效應～ 

奈米紙 DIY 
B 師 

蓮葉效應～ 

疏水與自潔 
G 師 原子力顯微鏡實作 L 師 

碳の一族～ 

奈米碳球 DIY 
C 師 

明日之星奈米碳管

～巴克球模型 DIY 
H 師 奈米傘製作 M 師 

小尺寸大表面積效

應～奈米表面結構

DIY 

D 師 
神奇的光觸媒～光

觸媒磁磚去污實作 
I 師 光觸媒特性實驗 N 師 

奈米磁 DIY 單元 E 師 
進入奈米，世界大

不同～奈米金 DIY 
J 師 奈米磁製作 O 師 

 

選擇奈米科學主題進行學習興趣研究有以下幾項原因，(一)因奈米科學有其

特殊性，當物質縮小至奈米尺度時會表現異於一般物質的特性與現象，如物質

的物理性質(顏色、熔點、沸點等)及化學性質(反應速率、活性等)等改變，能激

起學生的好奇心；(二)許多奈米尺度的特殊現象，如蓮葉效應、生物導航、壁虎

效應、變色彩蝶等容易在大自然中發現，教師易於透過自然現象或實物教學來

說明，學生容易觀察到奈米尺度所產生的特殊性質，且學生於自然觀察活動中

學習較為輕鬆有趣；(三)目前日常生活中有許多奈米科技的應用產品，如奈米紡

織品、奈米家電及奈米食品等，非制式奈米科學教學能提供學生理解與其切身

有關的科技應用，引發其學習動機及興趣，並提升其對奈米科學及科技應用的

素養。 
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三、研究設計 

 

本研究採量化及質性方法。量化方法採用問卷蒐集學生有興趣的課程進行

方式以及對奈米課程的興趣評價，於每一課程教學前後讓學生填寫學習興趣問

卷，以進行後續統計分析學生科學學習興趣的變化；質性分析採用觀察法搜集

教師教學表徵與師生互動過程，採用教學錄影觀察，並依教學錄影資料分析教

師的教學表徵、師生互動頻率及教學內容概念，以瞭解其是否為學生情境興趣

產生相關因素。 

學習興趣問卷分前、後測。前測問卷主要為兩部份，第一部分欲瞭解學生

所感興趣之課程進行方式為何？題目為：「你覺得目前學校的科學課程，如何

進行才能引起你的學習興趣？」。可複選，選項有「能動手做」、「能操作實

驗」、「要教與日常生活有關」、「我有興趣的」、「要教我沒學過的」、「要

教我沒經驗過的」。第二部份詢問學生對學校自然課程的興趣，題目為：「我

對現在學校的自然科學課程，感覺如何？」，採用 Likert 四等量表(4=很有興趣、

3=大部分有興趣、2=不太有興趣、1=完全沒興趣)。 

後測問卷主要詢問學生對每一個奈米課程主題單元的學習興趣，如其中題

目為「你是否對本主題單元課程安排感到很有興趣呢？」，亦請學生從很有興

趣、大部分有興趣、不太有興趣以及完全沒興趣的選項中作選擇，以瞭解其對

此課程的情境興趣程度。 

 

四、資料分析 

 

本研究主要以問卷調查資料輸入 SPSS 統計軟體進行量化分析，以及運用內

容分析法進行教學錄影質性分析。量化分析為取得問卷數據並以 SPSS 進行相依

樣本 t 檢定來進行分析。此外為了瞭解教學影響學習興趣的實際效果量，以

Cohen (1988)所提出以教學前、後之學生科學學習興趣平均值與標準差進行計

算。在實驗效果量(Cohen’s d)的判斷上，若其值小於 .2 表示實際顯著性為低，

介於 .2 至 .5 表示實際顯著性為低至中等，而 .5 至 .8 表示實際顯著性為中至

高等，高於 .8 表示具有相當大的實際顯著差異。進一步為瞭解教學對於三階段

學生科學學習興趣影響的差異性，則進行 ANCOVA 分析及 Scheffe 事後多重比

較。教學錄影內容分析法是透過量化技巧與質的分析，以客觀和系統態度，對
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文件內容進行研究與分析，藉以產生該項文件內容的環境背景，及其意義的一

種研究方法(高明，2006)。研究者在開始分析之前，先依實際教學觀察修正林曉

雯(1994)教學表徵形式分類表以決定教學表徵類別，因而本研究採用教師為中心

(含概念說明、範例說明、展示說明及示範說明等教學表徵)，教師與學生為中心

(含問題引導、問題討論及作業評量等教學表徵)，以及學生為中心(含學生操弄

及運用模擬遊戲等教學表徵)的分類方式進行分析教師教學表徵，執行不同階段

教師教學表徵描述與後續的比較，來說明研究的內容。詮釋內容分析資料的方

式是採用計時教師使用不同教學表徵，及師生互動時間所佔整體課程時間的百

分比呈現，因此本研究將呈現教師不同教學表徵佔其整堂課程的時間與比例來

詮釋。 

 

肆、研究結果 
 

一、中小學學生期望能提升科學課程學習興趣的教學模式 

 

以描述性統計分析中小學學生期望能提升其科學課程學習興趣的教學方

式。當詢問學生「你覺得現在學校的科學課程，如何進行才能更引起你的興趣」，

研究結果發現，在教學方法方面，84~91%中小學學生選擇以動手做或能操作實

驗為主的課程；在課程內容上，32~73%中小學學生選擇教學內容需與日常生活

有關、有趣的、沒經驗過及沒學習過的(詳見表 3)。 

 

表 3  中小學學生感興趣的科學課程進行方式(%) 

教學方式 國小 國中 高中 

能動手做 88 84 87 

能操作實驗 91 84 84 

要教與日常生活有關 40 32 73 

我有興趣的 46 48 68 

要教我沒學過的 49 47 48 

要教我沒經驗過的 39 38 42 



科學教育研究與發展季刊第六十五期 

 12 

根據以上資料顯示，中小學學生對教學方式的需求大於教學內容的需求，

所以教師對教學方式的改進與提高學生的學習興趣，相對於教學內容的改進將

會有較大的助益。進一步分析顯示中小學學生最希望能夠於科學課程中進行動

手做或實驗操作的活動，以提高其學習興趣，其次在課程內容上，則希望教師

能夠教授未學習過，且能與日常生活有關及可實用的知識來增進所學。課程內

容與日常生活有關及有趣性部分，三階段學生中尤其以高中學生的期望最高。 

 

二、非制式奈米科學課程教學能顯著提升三階段中小學學生學

習興趣 

 

非制式奈米科學課程教學前後，中小學學生的「對奈米科技課程興趣」前

後測問卷結果，以成對樣本 t 檢定進行統計分析，探討非制式奈米科學課程教

學是否能提升中小學學生的學習興趣。結果發現，非制式奈米科學課程教學後，

三階段中小學生對奈米科學課程的學習興趣增加，且國小及高中階段實驗效果

量(Cohen’ d)接近中型效果，國中階段為低至中型效果(詳見表 4)。 

 

表 4  中小學學生對奈米課程學習興趣之改變 

學習興趣 國小 國中 高中 

教學前 3.07 3.19 3.0 

教學後 3.56 3.47 3.36 

教學前後差 0.49 0.28 0.36 

成對樣本 t 檢定 10.11
***

 7.88
***

 12.62
***

 

Cohen’s d  0.47 0.36 0.49 

  註：***p＜ .001(學習興趣以 Likert Scale 1~5 來表示，分數越高表示越有興趣) 

 

此外，ANCOVA 分析三組學生在參與非制式奈米科學課程教學後所產生的

科學學習興趣的差異，分析結果發現三組學生的科學學習興趣有差異

(F(2,1592)=10.771，p< .001；Scheffe 多重比較：國小＞國中，國小＞高中，國
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中＞高中)。研究結果顯示，非制式奈米科學課程能提升中小學學生的科學課程

學習興趣，特別是對國小及國中階段的學生有較大的幫助，較高於高中階段學

生。 

 

三、 非制式奈米科學課程中三階段中小學教師的教學表徵及師

生互動模式 

 

本研究為瞭解三階段教師教學表徵，與師生互動模式是否造成三階段學生

科學學習興趣提升的差異，進一步採用內容分析法進行教學錄影分析，以瞭解

奈米科學課程中三階段教師採用的師生互動模式及教學表徵使用頻率。教學表

徵內容分析架構參考林曉雯(1994)提出的教學表徵分類表，並依實際教學觀察修

正如表 5，以進行三階段教師教學表徵之分析與比較。 

內容分析法分析奈米科學課程中三階段教師的教學表徵及其使用頻率，以

各階段教師於其授課單元採用之教學表徵所佔整體課程教學時間比例，來呈現

比較各階段教師教學表徵使用情況，以國小教師使用「操作實驗」教學表徵為

例，國小教師在一堂課程 50 分鐘，奈米營隊五堂課程共計 250 分鐘，內容分析

教師在課程中使用操作實驗教學表徵總共佔 42.25 分鐘，故國小教師使用此教學

表徵頻率為 16.9% (42.25/250)，奈米科學課程中三階段教學表徵使用頻率及師

生互動頻率結果詳見表 5 及圖 1。 
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表 5  奈米科學課程中三階段教學表徵使用頻率及師生互動頻率(%) 

師生互動模式 教學表徵型式 國小 國中 高中 

教師為中心 

概念說明 23.6 57.8 58.3 

範例說明 3.2 － 1.3 

展示說明 9.5 7.5 8.1 

示範說明 12.9 7.7 16.6 

合計 49.2 72.9 84.7 

教師與學生為中心 

問題引導 15.8 1.0 6.1 

問題討論 0.3 6.1 － 

作業評量 15.7 0.7 － 

合計 31.8 7.8 6.1 

學生為中心 

學生操弄 16.9 19.3 9.4 

模擬遊戲 2.1 － － 

合計 19.0 19.3 9.4 

註：教學表徵使用頻率以所佔時間百分比平均值顯示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1  奈米科學課程中三階段教學之師生互動時間頻率(%) 
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在國小課程中，奈米課程教師採用的教學表徵時間頻率，「概念說明」佔

23.6%，「範例說明」佔 3.2%，「展示說明」佔 9.5%，「示範說明」佔 12.9%，

加總後國小教師採用教師為中心師生互動模式為 49.2%；「問題引導」佔 15.8%，

「問題討論」佔 0.3%，「作業評量」，佔 15.7%，加總後國小教師採用教師與

學生為中心師生互動模式為 31.8%；「學生操弄」佔 16.9%，「模擬遊戲」佔

2.1%，加總後國小教師採用學生為中心師生互動模式為 19.0%。 

在國中課程中，奈米課程教師採用的教學表徵時間頻率，「概念說明」佔

57.8%，「展示說明」佔 7.5%，「示範說明」佔 7.7%，加總後國中教師採用教

師為中心師生互動模式為 72.9%；「問題引導」佔 1.0%，「問題討論」佔 6.1%，

「作業評量」佔 0.7%，加總後國中教師採用教師與學生為中心師生互動模式為

7.8%；「學生操弄」佔 19.3%，有關學生為中心師生互動模式為 19.3%。 

在高中課程中，奈米課程教師採用的教學表徵時間頻率，「概念說明」佔

58.3%，「範例說明」佔 1.3%，「展示說明」佔 8.1%，「示範說明」佔 16.6%，

加總後高中教師採用教師為中心師生互動模式為 84.7%；「問題引導」佔 6.1%，

因而高中教師採用教師與學生為中心師生互動模式為 6.1%；「學生操弄」佔

9.4%，有關高中教師採用學生為中心師生互動模式為 9.4%。 

結果顯示，在教師使用教學表徵頻率上，越往國小階段教師的教學表徵越

多元，國小教師會有較多元的表徵使用來教導奈米科學概念，且概念說明時間

比例較少於國中及高中階段，增加較多時間於問題引導學生回答，及學習單式

之作業評量等「教師與學生為中心」的教學表徵。而國中及高中階段教師使用

一半以上課程時間於奈米科學概念說明，花費較少時間於問題引導、討論及作

業評量等「教師與學生為中心」師生互動的教學表徵。此外，加總教學表徵而

得之師生互動模式上，三階段課室中教師皆以教師為中心的師生互動模式頻率

最高，國小佔 49.2%、國中佔 72.9%及高中佔 84.4%，以教師為中心的師生互動

模式所佔時間頻率以國小最低，越往上至國中及高中階段越高；相對上，以學

生為中心或教師與學生為中心的師生互動模式所佔時間頻率漸少，越往下至國

小階段則頻率增加，國中階段次之，高中階段則最少，顯示年段較高教師所採

用的教學模式以教師為中心模式為主，逐漸減少以學生為中心或師生為中心之

教學表徵。 
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四、 非制式「奈米磁」主題課程中三階段教師的教學表徵及師

生互動頻率與學生學習興趣關連 

 

本研究進一步採用內容分析法進行三階段但同一「奈米磁」單元主題課程

的教學錄影分析，以探討教師的教學表徵、師生互動頻率及教學內容概念與學

生學習興趣成長關連，研究結果分述如下： 

(一) 非制式「奈米磁」主題課程教學能顯著提升三階段中小學生的科學學習興趣 

本研究以成對樣本 t 檢定分析非制式「奈米磁」主題課程教學是否能提升

中小學學生的科學學習興趣。結果發現，非制式奈米科學課程教學後，三階段

中小學學生對科學的學習興趣均增加，且國小及國中階段的實驗效果量(Cohen’ 

d) 接近中型效果，高中階段則為低至中型效果(詳見表 6)。 

 

表 6  中小學學生參與非制式「奈米磁」課程教學前後的科學學習興趣改變情形 

學習興趣 國小 國中 高中 

教學前 3.07 3.18 2.98 

教學後 3.55 3.53 3.19 

教學前後差 0.48 0.34 0.21 

成對樣本 t 檢定 5.09
***

 4.29
***

 3.38
***

 

Cohen’s d  0.52 0.45 0.30 

註：***p＜ .001(學習興趣以 Likert Scale 1~5 來表示，分數越高表示越有興趣) 

 

進一步統計考驗教學前三階段學生科學學習興趣無差異後，以 ANCOVA

分析三階段學生在非制式「奈米磁」主題課程教學後的科學學習興趣差異，結

果三階段學生在教學後的科學學習興趣表現有差異(F(2,314)=11.729，p< .001；

Scheffe 多重比較國小＞國中，國小＞高中，國中＞高中)。分析結果顯示，排除

三組學生教學前對科學課程興趣後，非制式奈米磁主題課程能提升中小學學生

的科學學習興趣，依序為國小學生的科學學習興趣提升最多、國中階段學生次

之，此兩階段學生亦都高於高中階段學生。 
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(二)非制式奈米磁主題課程中三階段教師之教學表徵及師生互動模式 

本研究為瞭解奈米磁主題課程中三階段教師在教學表徵與師生互動模式，

是否造成三階段學生科學學習興趣提升的差異，以內容分析三階段教師奈米磁

課程中教學表徵及所佔時間頻率，如下表 7 及圖 2。 

 

表 7  三階段奈米磁主題課程中教師的教學表徵使用頻率及師生互動頻率(%) 

師生互動模式 教學表徵 國小 國中 高中 

教師為中心 

概念說明 32.0 68.9 64.2 

範例說明 － － 2.7 

展示說明 11.5 3.2 2.0 

示範說明 2.5 10.6 12.2 

合計 45.9 82.7 81.1 

教師與學生為中心 

問題引導 10.7 － － 

問題討論 － 2.5 － 

作業評量 26.2 2.1 － 

合計 36.9 4.6 － 

學生為中心 

學生操弄 14.7 12.7 18.9 

模擬遊戲 2.5 － － 

合計 17.2 12.7 18.9 

 

結果顯示，國小教師會有較多元的表徵使用來教導奈米科學概念，且國小

教師之概念說明時間比例 32.0%；較少於國中教師之概念說明時間 68.9%；高中

教師之概念說明時間 64.2%，且國小教師增加較多時間於問題引導，及學習單

式之評量討論等師生互動為主的教學表徵，尤其國小教師採用事先規劃設計的

學習單於教學中，內容包含奈米現象原理說明、科技應用及社會影響等問題，

透過師生問題討論，來讓學生思考及統整課程中所學的重要概念，所佔時間甚
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高，約 26.2%。相對的，國中及高中階段教師使用一半以上課程時間於奈米科

學概念說明，而花費較少時間於教師與學生為中心的問題引導、討論及學習單

式的討論。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2  「奈米磁」主題課程中三階段教學之師生互動時間頻率(%) 

 

結果顯示，三階段奈米磁主題課程教師皆以教師為中心的師生互動模式頻

率最高，國小約佔 45.9%、國中約佔 82.7%及高中約佔 81.1%，以教師為中心教

學模式所佔時間頻率國小較低，國中及高中階段皆達 80%上課的時間；相對上，

以學生中心或教師與學生為中心的師生互動模式所佔時間頻率，國小階段約佔

55%，國中及高中階段皆很少，顯示年段較高教師所採用的教學模式以教師為

中心模式為主，逐漸減少以學生為中心或師生為中心的互動教學模式。 

三階段奈米磁主題課程中以「時間序列」為 X 軸，「師生互動模式」及「國

小國中及高中三階段」分別為 Y 軸的兩側，呈現三階段教師於課程進行中的教

學表徵及及師生互動情形分佈圖，如圖 3。 
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圖 3  三階段教師於奈米磁主題課程教學中採用的教學表徵及師生互動頻率 

 

圖 3 顯示國小階段教師的教學表徵及師生互動模式最多元；國中階段次之；

高中階段相對較少。此部分也與三階段課程教學的內容有關，國小階段說明之

奈米科學概念最少；國中階段次之；高中階段說明最多奈米科學概念。合理說

明高中及國中階段教師利用較多教師為中心的概念說明表徵及時間頻率來進行

課程教學。 

綜合前述結果發現，三階段學生對奈米科學的學習興趣變化與教師教學表

徵與師生互動模式可能有所關連，如表 7 及圖 3，越往國小教師的教學表徵越多

元，種類越多；三階段奈米磁課程中教師皆以教師為中心的師生互動模式比例

最高，越往上階段，教師教學表徵以教師為中心的比例越高；越往國小階段，

教師與學生為中心的教學互動表徵越高，尤其透過教師提問及學習單的作業討

論的表徵，可能影響其學習興趣。 

(三)三階段非制式奈米磁主題課程中之教學策略及內容概念之差異 

本研究為瞭解奈米磁主題課程中三階段教師在教學策略及教學內容概念是

否有差異？及其是否影響學生科學學習興趣？因此以內容分析法分析三階段教

師於奈米磁課程的教學策略及內容概念。結果顯示，國小奈米磁課程，教師先

以生物磁導航影片帶入奈米磁實際現象，進而介紹奈米磁羅盤概念，再進一步

引申出奈米磁顆粒觀念，並經由模擬，帶出奈米磁顆粒的實際運用，最後再以
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動手做讓學生實際加深了解奈米磁顆粒觀念，並因奈米磁理論概念超越國小學

生背景，對國小學生較難深入探討現象背後的成因，因此課程概念多著重於奈

米特殊現象的描述，且國小教師採用影片或實物的觀察來進行奈米現象的介

紹，並經由模擬遊戲帶出奈米磁顆粒在醫學上的實際應用。國中奈米磁課程，

教師先以基礎的磁學來引入，進一步介紹磁學中地磁的作用及影響，並引入奈

米磁羅盤及奈米磁顆粒概念，且概念介紹過程中輔以實際的動手做操作來理解

此奈米現象，最後介紹奈米磁顆粒目前的實際運用。高中奈米磁課程，教師先

以奈米基礎的概念來引入，介紹奈米磁相關的概念，如奈米磁原理、現象觀察

及檢測奈米磁儀器等，過程中並示範何謂膠體粒子及介紹檢測工具原子力顯微

鏡的操作及原理，最後教師透過實驗的解說及實際操作來理解奈米磁科學概念。  

綜上分析，國小教師多採用影片或實物的觀察帶領學生認識奈米磁現象，

較少探討奈米現象背後的成因，說明奈米科學概念最少，教師亦利用教具模擬

遊戲來引出其應用性；國中教師說先說明地磁概念，進而解釋奈米磁顆粒參與

磁導航的原理概念，課程中提及奈米科學概念數量次之；高中教師深入介紹奈

米尺度下奈米磁具有新特性及其衍生現象，並說明有關奈米磁的檢測工具及其

應用性，課程中說明的奈米科學概念既多且廣。 

 

伍、結論與建議 
 

本研究發現非制式奈米科學課程教學能增進三階段學生對奈米科學課程的

學習興趣，並進一步探討學生激發出的學習興趣與教師採用教學表徵、師生互

動及教學內容概念的關係，有以下的發現： 

(一) 三階段學生認為，最能引起學習興趣的科學課程進行方式為以動手做，及

操作實驗為主的方式，顯示學生喜愛能自己動手參與或有機會自我選擇或

挑戰的方式進行學習。 

(二) 三階段學生對科學課程的學習興趣，於非制式奈米科學課程教學後皆呈現

顯著性增加，以國小學生增加最多，國中及高中學生較少，顯示國小學生

的科學學習興趣提升受此非制式科學課程教學影響最大。 

(三) 分析奈米科學課程中教師採用的教學表徵及師生互動模式。教學表徵上，

國小組教師採用為最多元；國中組教師次之；高中組教師最少。師生互動

模式上，國小以師生為中心的互動教學模式時間較長，國中及高中組師生
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為中心的互動時間較少。 

(四) 分析三階段奈米磁科學課程的教學策略與奈米學習概念發現，教師會以不

同方式建構有效的教學策略、教學表徵與概念內容，以解決奈米教學的困

境，讓教學對學生的學習有意義的，並進而提升學生的學習興趣。 

由以上研究發現，此非制式奈米科學活動對於提升學生學習興趣上，研究

者有以下幾點對科學課程教學上的建議： 

(一) 學生喜愛的科學課程進行方式為動手做及能操作實驗，且教學內容的安排

儘量與學生切身相關的，例如：高中階段課程中「奈米傘製作」主題單元

採用較多時間於動手做，且能實作具蓮葉效應雨傘帶回去，使得學生覺得

此課程安排與其切身相關，因此表現較高之學習興趣。Stohr-Hunt (1996)

研究發現，使用動手做為教學策略的活動能增進學生學習興趣，與科學課

程成就表現。因此為提升學生的學習興趣，教師可於課程中選擇與課程相

關的簡易動手做活動，且課程內容是學生認為重要或切身相關的，以提升

學生的學習興趣。  

(二) 教師教學表徵應更多元，因為多元能增加學習的趣味性及活潑性，且能兼

顧到每位學生的不同學習風格，讓不同學習者能夠滿足其個別需求，透過

較為適性的學習提升其學習興趣。 

(三) 教學應提供更多師生為中心的互動機會，如引導學生發問、討論問題或學

習單討論等，鼓勵學生思考、交流及表達意見，因為良好的師生互動能讓

學生有機會參與、選擇與發展的機會增加，此會增加學生對該學習的自信

及動機，進而影響其學習興趣。此外，教師也可藉由師生互動過程，瞭解

教學中學生的學習狀況或學習困難點，適時的調整教學策略，避免學生因

學習落後而減低學習興趣。 

(四) 教學應提供更多以學生為中心的教學模式，如讓學生有機會動手做、操作

實驗或同儕合作式學習等機會，如同教育學家杜威所提出從實作中學習，

強調以學生為中心的實際動手操作，在過程中，學生主動參與學習以獲得

具體經驗，形成科學過程技能，因此教師可以將科學概念以及過程技能整

合在一個動手操作的科學活動層面上，以強化學生科學概念的理解，亦即

教學過程配合學習概念，強調過程技能以及實際操作的學習能力，能讓學

習者對概念理解更明確。Sturm 與 Bogner (2008)也提出動手操作可以提高

學生的學習動機，藉由實際參與活動，擴展學生對科學知識概念的理解與

興趣，提高學生學習科學的內在動機，進而增進學習成就。  
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(五) 本研究中所探討提升學生科學學習興趣屬於情境興趣，因其為課程結束後

學生對此課程的立即反應，其受情境環境所影響，其特性為短暫性、不穩

定且容易消失，但 Mitchell (1997)提出，教師如能經常讓學生接觸此類引發

興趣的情境環境，就能逐漸培養出學生較為穩定之個人興趣。因此教學能

以較多元之教學表徵、師生互動及學生中心為主的教學模式，相信對學生

科學興趣培養會有所幫助。 

最後，本研究雖然發現，非制式的奈米科學課程能引發各階段學生對科學

的學習興趣，且與教師所採用的教學表徵、師生互動頻率及教學內容概念可能

有關，但較明確之相關證據值得往後進一步探討。 
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Abstract 

Student interest plays a vital role in science learning. In particular, K-12 students in 

Taiwan show higher interest in informal than formal science learning. Thus, this 

study investigates the relationship of K-12 students’ interest and teaching in an 

informal nanoscience camp. A questionnaire of 317 students was administered and 

teaching activities were video-recorded. The data of students’ interest were analyzed 

with paired sample t- test and ANCOVA. Teaching activities were adopted content 

analysis to explore the time of instructional representation and teacher-student 

interaction. The results showed that 85-90% students expressed that hands-on 

activities and experiments would increase their interest in science classes. After the 

informal nanoscience camp, the elementary school students’ interest increased more 

than that of the middle and high school students. The findings suggest that the use of 

diverse instructional representation and high frequency of teacher-student interaction 

would enhance students’ interest in nanoscience.  

 

Keywords: informal nanoscience curriculum, teacher-student interaction, 

instructional representation, learning interest of science 


