科學史融入國小自然科教學之行動研究---以「看星星」單元為例
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摘要

    本研究旨在瞭解科學史融入國小教學設計的可行性，反思在教學過程中所遇到的可能困難或問題，並分析學生對於科學史融入自然科教學的反應為何？研究樣本為一班國小五年級學生（35名），配合「看星星」單元提供科學史教材，蒐集學生回饋資料以及協同研究者與檢證小組之建議進行分析。研究結果發現：一、在教學設計方面：學生較喜歡有插圖之故事性教材，然而加入一些活動後可提高學生對說明性教材的學習興趣，且配合概念圖活動可協助學生統整知識。二、在課程實施方面：善用競賽與獎勵為誘因可引發學生學習動機，而科學史教材宜在活動進行之後發放。三、在教學成長方面：進行協同行動研究有助教師們專業成長形成類似學習型組織的架構，而分組競賽活動可提高學生學習科學史教材的興趣。最後本研究根據結論提出建議，以供教學實務應用與後續研究之參考。
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壹、緒論

一、研究背景與動機

    面對e世代的挑戰，教育必須持續求新求變，就國小自然科方面參考成映鴻（民83）與黃萬居（民85）的調查，兒童最喜歡研究的項目有天體運動、電與磁、我們的地球等項，而目前國小自然教材中，與天文相關的單元不少，其比例約佔10.6%，可見天文教學對學生不只具有吸引力亦有其重要性，因此在學校進行天文觀測、星座教學，是教學中不可或缺之一環。姜滿（民79）研究發現，68%的國小自然科教師因教材艱深覺得地球科學的教學最為困難，顏嘉億、盧怡秀（民89）的研究也發現礙於學校教學設備及場地時間等限制，天文教學的實施仍然有其難處。故如何進行星座等教學是教師的一大挑戰。
根據九年一貫「自然與生活科技」綱要，學生應有培養探索科學興趣與熱忱、養成主動學習習慣，且能應用所學於生活等目標，其中科學本質為八個能力指標之一（教育部，民92）。幫助學生對科學本質的了解是科學史的多元功能之一，相關研究顯示要提升學生對於科學理論本質之理解，科學發展的歷史探究是重要的(Lin &  Chen, 2002)。科學史在科學教學中具有多元性的功能(許良榮、李田英，民84；Kauffman，1991)，例如科學史能提供人文層面的認知(Jenkin，1989)；能增加學生對於科學家及其工作的興趣和鑑賞(Klopfer & Wastson，1957)；對科學本質的了解以及使科學教育具人文思想之價值（傅麗玉，民88）；可以幫助學生知覺到自己的觀念，並提供建構新概念之學習的方法(Schecker，1992)等等。但是如何應用科學史於科學教學，文獻中的看法相當多樣性，尤其科學史之相關教學仍有一些極待思考解決的問題，例如：科學史是否傷害學生對科學的信念、科學史是否為偽歷史、科學與歷史究竟是不可共量還是互補（許良榮，民88a）？ 綜上所述，雖然融入科學史的教學存在著不少困擾，但將科學史融入自然科教學仍有發展空間，其間相關問題與解決之道的確值得探索。

二、研究目的與問題

    本研究目的是希望透過行動研究過程，探討融入科學史於自然科教學之設計歷程，並反思解決在教學過程中所遇到的可能困難或問題。研究問題如下：

（一）、將天文學之相關科學史融入自然科之教學設計與教學會遭遇哪些問題？如何因應改善？

（二）、學生對於科學史融入自然科教學的反應為何？

（三）、在教學行動過程，研究者有何專業成長？
貳、文獻探討

一、科學史在科學教學的功能與相關議題

由文獻顯示科學史在科學教學中有值得重視的功能：科學史可以提供學生對科學本質較豐富的省思(Jenkins,1989)；利用科學史也可以讓學生了解科學理論的暫時性和不確定性(Garrison & Lawwill,1993)；教師可以藉由科學史了解學生本身所持有的想法及學習困難的所在（許良榮、李田英，民84），並且透過科學史的幫助可以讓學生認識到本身概念的限制，激發學生嘗試去重建其新觀點（洪振方，民86），以達到教學成效的提昇。Oldroyd (1977) 則認為利用科學史教學的優點是讓學生瞭解科學理論持續改變著，使學生能開闊心胸接受錯誤；讓學生了解科學與社會間的關係，縮小科學與社會的距離等等。

對於科學史該如何應用於科學教育中，國內外學者提出了各種不同的建議，Solomon(1989)曾經簡要的建議四種可以應用於科學史教學的方式：(1)應用當代資源—科學家的日記、手稿、相片等；(2)應用戲劇；(3)應用團體討論；(4)寫作和藝術。國內學者也提出不同類型的應用與研究，例如：將達爾文演化論發展史融入大學生命科學通識課程之研究(廖麗貞、林寶英、洪振方，民89)，以「歷史個案」研究和「互動式歷史小品」模式將科學史融入高中理化的教學(陳淑媛、洪振方，民87)，運用科學史資源設計國小六年級的科學課文(許良榮，民88b)，高中生閱讀科學史課文學習科學的效果(許良榮，民87)，歷史導向物理課程對學生了解科學本質等的影響(巫俊明，民86)，科學史融入高中物理的教學研究(洪木利、陳和玉、溫武男，民88)，從科學史的個案分析，探討學生科學知識的重建(洪振方，民88)等，國外也已經有應用科學的歷史檔案進行科學教學的研究報告(Kafai & Gilliand- Swetland，2001)。 
科學史雖然受到科教學者的重視，但是有某些科學史的相關教學問題值得注意，Matthews(1994)指出在科學課程中是否引用科學史曾經受到二方面的反對：一方面是歷史學家，二方面是科學家。歷史學家認為科學教學包含科學史將會是一種很貧乏的歷史，或者是為了支持現行科學形態的偽歷史(pseudo-history)---也就是一種Whig型態的歷史。許良榮( 民88a)在「科學史與科學教學--一些省思與建議」一文中討論運用科學史於教學的問題時也指出；除非我們否認Kuhn(1962)所描述的科學企業以及學界對於科學本質的認識---觀察是理論負載、科學理論具有暫時性(等同於科學非真理)等等，否則我們必須承認這些科學史的描述與「正確的科學態度---觀察要客觀」互相矛盾。另一方面，在科學教學中融入科學史，是否會由於「歷史」與「科學」不同的本質而產生對立的心智觀點？Matthews（1994）認為對學生而言培養兩個不同的心智觀點未嘗不可，例如在學校教育中普遍會安排藝術、科學等不同學科之學習，並不會因此造成對立心智的衝突。

在科學本質與科學史逐漸受到科教學者重視的前提下，上述的問題值得正視與思考解決之道。科學史是一個相當豐富的教學資源，如何善加運用，應是值得我們深入探究的問題，這也是本研究意圖實踐的最主要方向。

二、融入科學史之教學理念

    文獻中學者對於如何融入科學史於教學，有相當多樣性的觀點。本研究參考Duschl（1990）對於科學理論之建構過程的觀點，Duschl指出傳統的科學教學經常強調「知識的驗證(justifying knowledge)」，而忽略了「知識的發現(discovering knowledge)」，並建議教學應提供學生有關科學理論之不同主張的「背景知識」與「先前條件」。此外，參考許良榮（民87）提出之利用科學史資源設計科學課文的六點原則，作為本研究選擇適合國小學童學習的科學史資料之依據。此六項原則分別如下。(1)以符合科學發展史的順序呈現科學理論：Oldroyd（1977）指出：科學理論的歷史發展一般大都有相對應於該理論的邏輯結構。因此以科學發展史的順序呈現科學理論較能夠符合學生的概念發展；(2)必須呈現科學理論之「背景知識」：科學理論的「背景知識」是指在該理論建立之前，與該理論有不同主張的看法有哪些？經由過程的說明便可提供學生了解科學家的觀念以及對抽象的理論有較具體的印象；(3)必須呈現科學理論之「先前條件」：科學理論之「先前條件」是指建立該理論所須具備的知識或理論，這方面訊息可以讓學生了解科學家當時是如何思考，因而提供科學理論證據層面的訊息；(4)必須描述科學家不同觀點的差異性或是衝突：此原則是提供的史料必須描述科學家對於不同知識主張所採取的立場與觀點，這些訊息可使學生了解科學理論間的互動關係，強化理論之連結；(5)以知識發現的角度描述科學理論的建構過程：強調史料需要描述科學理論的建構過程，意即強調「知識的發現」，也就是由科學家的思考作起源，再說明其對證據的解釋及對問題的思考過程，最後才呈現科學理論的結論；(6)避免以現有的科學知識說明科學理論：為使學生能體驗科學理論之「發現的情境」，在說明科學理論時，應盡量避免以現有的科學知識解釋而形成Whig型態之歷史 。

    至於科學史融入教學的模式，綜觀文獻，其方式十分多樣（傅麗玉，民85；陳淑媛、洪振方，民87）。究竟哪一種方式最合適恐怕並無定論，不同的研究者考量不同的研究對象、研究主題及研究目的等因素，而有不同的取捨。Brush（1989）指出：如果要增進學生對科學的了解，我們必須處理這些史料，使之顯出科學的特質。由此顯示科學史融入教學需要經過仔細的規劃。本研究選擇以「歷史個案研究」方式來設計本研究之教學活動。個案研究的設計，特別要考慮下列六個要素（沈慧君、郭奕玲，民83）：(1)why？為什麼會發生？一個事件之所以發生，必定有其歷史背景與動機；(2)what？事件的性質有何特點？有何意義？在歷史上產生了什麼作用？(3)when？有何時代特性？在此出現是否有其歷史的必然性？(4)where？為何在這個地方？是什麼社會因素造成的？(5)who？此人有何特性？他為何會有此成就？(6)how？ 科學家是如何做出成果的？由科學家努力的歷程中可得到什麼啟示？

    綜合上述原則並考量於90年正式實施的九年一貫課程，「自然與生活科技」領域的內容包括過程技能、科學與技術認知、科學本質、科技的發展、科學態度、思考技能、科學應用和設計與製作等。本研究在設計與規劃上亦力求落實九年一貫精神，課程安排則以讓學生快樂學習為目標。

參、研究方法與設計
一、研究方法

根據新課程實施重點工作，其中明定了：鼓勵教師對教學資源進行蒐集與編選及教師專長的提升與發展等項。所以結合教學與研究因而更顯重要。McNiff, Lomax ＆ Whitehead（1996）指出一個實施良好的行動研究應該可以獲致改善個人的專業發展、使專業實務更加卓越、改善個人的工作情境等結果。由於行動研究是一種實踐（practice）導向的研究方法，其最特別之處為：一方面了解問題之所在；另一方面則試著提出解決之道，並加以實施及評鑑。因此近年來被視為教育領域中極具潛力的研究方式。而行動研究一個重要的原則，是讓研究具有教育性與自我發展性。Whitehead（1993）指出透過對自己實務工作進行研究，使我們能夠創造一個生活中的教育理論。行動研究可以有效結合研究者與教師的共同努力，拉近理論與實踐的差距，促進教學、課程、教育理念的改進（黃鴻博，民87）。

至於行動研究普遍令人質疑的一點即是：行動研究的探究缺乏「效度」。對此學者Lomax（1986）提出觀點：作為行動研究者，要有正確理念，就是我們不能宣稱已發現問題的最終答案，而是藉由行動研究與教育工作者的專業發展，我們可以改善教育實務。本研究為求研究之客觀性，研究者除參考「協同研究者」陳老師之建議，亦邀請校內擔任自然科科任的三位老師組成本研究之檢證小組，在各循環進行後共同觀賞教學影帶並提供教學改進意見，作為各教學循環之修正的參考。在九年一貫課程進行中，學校本位課程的研發與教師自編教材的能力是課程推行是否順遂的一大隱憂，因此教學行動研究是值得重視的實踐教育改革的方向。

二、研究對象

    本研究的樣本是研究者擔任導師所任教五年級學生一班，男生16人，女生19人，共35位學生。由於學校每兩年為學生進行一次編班，編班方式採「s」型之模式作為學童編排之依據，因此各班學童基本素質之差異性並不大。本班學生個性上偏向活潑、好動、勇於表現，由校慶運動會積極投入並勇奪精神總錦標一例可見一般。此外，家長對於班級各項活動亦頗為支持，會自行組織班親會，協助班級活動與支援教學，親、師、生三者相處頗為融洽。

三、研究工具

    本研究以研究者為主要研究工具。研究者在研究中扮演的角色是多元的，包括：研究者、教學設計者、教學者、觀察者與反省者。並且為求更深入與廣泛的探究學生對於科學史所融入的星座教學之學習狀況，亦採用晤談方法。晤談內容包括：晤談問題綱要、學童個人學習檔案、學習單、錄音設備等。晤談綱要（表1）是由主要問題所組成，主要問題是依據學童課後學習資料情形與上課情況和學習單的反應而定，每個主要問題中包括數個深入問題。將於每個循環教學結束後，隨機抽取四位同學進行訪談。

表1 晤談綱要

	主要問題
	深入問題

	一、關於授課主題，學生所找到的相關資料
	1.你找到了哪些資料？其來源為何？

2.你所選擇的標準何在？

3.在蒐集的資料中，你最感興趣的是什麼？

	二、學生提出的問題之原因以及經討論後的收穫
	1.你對哪個問題印象深刻，為什麼？

2.經過討論後，你認為這個問題應如何解釋較理想？

3.你發現過去的思想（發明）與現在的有何不同？

	三、在這個主題中，學生學到了什麼？
	1.經過這個單元學習，你學到了什麼？

2.你是否滿意自己的表現，為什麼？

3.你覺得課程設計可以再做哪些修正


四、研究流程與步驟

  本研究之研究流程如圖一所示：





         

  


                                          



        

圖一 研究流程

本研究各項研究步驟依序如下：
（一）、擬定研究主題：研究者根據相關研究問題，請教專家並閱讀相關文獻，確立研究目標與教學方向。

（二）、文獻蒐集：依據確定的研究主題蒐集相關資料，例如參考許良榮（民89）整理之天文學之科學史發展及教學建議，建立教學資料庫。

（三）、決定教學內容及方法：參考許良榮（民87）設計科學史課文的原則與相關書籍，以宇宙的起源、天文學家故事與天文方面的成就為教學主題，內容包含中、西方的天文學發展。

（四）、實施教學：以研究者蒐集的科學史資料作為自編教材的參考，進行隔週一次的教學。教學過程由研究者提供相關資料，鼓勵學生提出看法或發問，並協商協同研究者陳老師於過程中進行攝影。

（五）、教學回饋：收集該階段教學過程錄影、學習單等，以及研究者教學日誌與協同研究者、檢證小組之意見與建議，並隨機選出四位學生進行訪談，了解學生學習狀況。 

（六）、資料整理：各階段課後將教學錄影帶、訪談記錄、教學日誌等資料彙整，以書面文字留下記錄。

（七）、修正教學內容：省思各教學階段所彙整的資料以及參考陳老師看法，針對下一個教學主題做適當調整。

（八）、資料整理與分析：各階段完成後，針對學生回饋資料、檢證小組提出的建議及教學修正歷程進行整理、分析；且將長時間所得資料做持續比較、分析、統整及三角校正，以歸納出建議與結論。

五、教學內容之設計原則

參考五年級「看星星」單元之教學指引，其中即規劃了教師需適當的說明與星座相關的神話故事，因而決定以此為動機進入主題。但是深一層的說故事必須仔細檢討「說什麼故事」及「怎麼說」等問題（傅大為，民83）。且科學課程最好的教材教法是要能讓學生去經驗一個知識的發展，去分析「who、when、where、what、how、why」等問題（洪振方，民86）。本研究以許良榮（民87）提出之設計科學史課文的六項原則作為教學內容選擇與進行的參考。研究者經過蒐集與閱讀相關科學史書籍，以較常見的「宇宙起源篇」、「天文學家篇」與「天文成就篇」作為本研究之三大教學主題，內容並包含中西兩方，並且為求融入九年一貫精神，在設計上也盡量配合課程目標與各項能力指標。

六、資料蒐集與分析

（一）、資料蒐集

    本研究資料蒐集主要包括學生反應與教師自省兩部分。

1.學生反應：本研究所關注的學生反應將作為修正教學內容的依據，所收集的回饋資料包括教學錄影帶、學生學習檔案、學習單、學生發問的問題等。

2.教師自省：包括研究者於研究過程記錄之教學日誌、協同研究者--陳老師（擔任自然科任15年教師，）的看法以及檢證小組--A、B、C三位老師提供的意見（服務年資A、B教師為14年，C教師27年；任教自然科年資A、B教師為3年，C教師12年）。

此外，研究期間，研究者針對每一種蒐集到的資料持續進行編碼的工作，以「學習單 1-5503」為例，即表示該份資料是屬於學習單中的第一份，受訪人是5503。

（二）、資料分析

    本研究採用教室觀察（錄影）、文件蒐集（學習單、學習檔案）、晤談等方法蒐集資料，並依據資料三角檢核精神進行資料之分析，深入探討教學時，教材呈現和教學進行的方式是否廣為學生接受，以及如何因應學生需求與嘗試解決在教學過程中所遇到的種種問題。本研究分析乃依循教育行動研究中「行動—反省」（action-reflection）的螺旋循環過程，並參考邱兆偉（民84）所提出的五種分析策略：1.組織資料（organizing the data）；2.形成範疇（categories）、主題（themes）、類型（patterns）；3.考驗假設的適切性；4.尋求變通的解釋；5.撰寫研究報告。整個分析過程大致分成兩階段：第一階段指研究過程中的資料分析，第二階段則指教學活動結束且所有資料蒐集完畢後，研究者針對所有資料進行統整與分析。

肆、研究結果與討論

一、教學設計之歷程
（一）、研究者的初始理念

由於部分天文單元不易進行操作只能著重觀察，且常受限於氣候或時間的影響，造成教學上的瓶頸。因而思索有什麼方法可以補充教科書之不足並能引發學生的學習興趣？

1.學生對於教學之期望

在著手教學設計前，研究者首先以問卷調查，了解學生對於教學的期望或看法，以作為教學設計之參考，問卷分析結果如下：（1）學生喜歡老師在自然課中提供課外資料的有31位；（2）關於傳授方式，希望老師提供書面資料的與老師解說的各有16位；（3）關於教學內容類型？依人次多寡依序為「神話故事」、「圖片」、「故事性的」、「中國的」、「西方的」、「科學家的」、「理論的」、「古人看法」；（4）是否願意課後與老師討論？學生答願意的有30位。另有學生建議老師可預告下週即將進行的單元，以便於同學收集相關資料與老師討論。由上述歸納資料，顯示學生大多樂於接受課外新知，特別是故事性且附有圖片的資料。

2.文獻之研究與建議

參考文獻之建議（許良榮，民88b、民89；廖麗貞、林寶英、洪振方，民89；陳淑媛、洪振方，民87），教學設計時須重視提高學生對於教材的興趣；教師須自我充實且不斷省思與改善；對於教學時間與多元的資源運用亦須詳加規劃。

3.教學內容的決定
綜合學生們的意見與文獻研究的建議，並閱讀相關科學史書籍，決定以較常見的「宇宙起源篇」、「天文學家篇」與「天文成就篇」為三大教學主題，內容包含中西兩方且先以故事為主再帶入說明，並盡可能提供相關圖片。

二、第一循環教學之分析與省思

（一）、第一循環教學活動設計

依所研擬之教學內容於本循環活動設計以宇宙起源篇為主，其簡案如圖二所示。
1. 神話世界中日、月、星辰

 

能說出常見星體的名稱       天神宙斯                   盤古開天

能說出常見星體的特徵      十二星座的由來            耳熟能詳的故事？

（what）               （when、who、how）       （where、what）



比較中、西之差異                 檔案製作技巧

為何古人重視天文（what、why）    資料蒐集方式（how）

2.古希臘天文學家流行的觀點



行星的運動與變化          托勒密的說法      哥白尼的說法     兩者有何異同

（what、when）           （who、what）    （who、what）    （what、why）

3.中國天文學家的觀點



彗星、日蝕、太陽黑子      宣夜說、渾天說、蓋天說        誰說的有理？

（when、what）              （how）                 （why、what）
圖二 第一循環教學活動設計簡案

1.摸索與嘗試

上述教學內容設計是考量學生意見，配合學生們喜愛的歌曲引起動機，結合日常經驗與教科書中星座故事、形狀命名等活動，以6w問題引導學生思考與學習。

根據學習單顯示，學生喜愛故事的有19位；對課程感興趣的有11位；希望老師多介紹相關資料的有11位；另有5位建議可作圖片補充及有4位認為以後可多上此類課程。而陳老師（協同研究者）則認為「教材以星座為主題，配合學生喜愛的故事，很能合乎學生需要，如能附上插圖（如各星座想像圖案）應更有趣。」（觀察日誌91.03.05）由上述資料研究者省思，教學內容因主題有趣，能引起學生熱情參與，但卻發現學生答題內容常與生活上星象占卜有關，因此如何強化學生的科學思考取向是後續教學應注意的。

2.瓶頸
本循環第二節是古希臘天文學家流行的觀點。由於學生對星座故事、形狀感興趣，因此研究者希望讓學生認識古希臘時代天文的一些發現與當時流行的觀點，進而了解星座的科學層面並非坊間流傳的星座占卜。

而根據學生回饋資料顯示，部分學生上課昏昏欲睡主要是覺得老師一直講都沒有遊戲，聽不太懂；但是仍然有10位同學覺得教學內容有趣。而陳老師則認為「加入天文學起源及重要學說能讓學生了解更多，但哥白尼等人的理論很難簡單說清楚，建議蒐集動畫、影帶等輔助教具。」（觀察日誌91.03.19）因此研究者省思是否由於過於強調理論概念的傳授，而忽略了學生對說明性內容較不易接受，如果參考學生建議的加入遊戲（活動）設計---嗯！下一節課可以考慮將場地移到自然科教室、學生分組…等等。

3.突破----化危機為轉機

    第三節是中國天文學家流行的觀點。課程一開始研究者便設計讓同學們分組進行了拼圖競賽（宋代天文圖），並且猜一猜？對於說明性或解釋性內容的傳授，跳脫了只有老師講授的部分，在引起學生興趣後，再發給資料並拋出問題，鼓勵學生閱讀後自由作答。

根據學生學習單的回應，幾乎都出現了“有趣”、“好玩”等字眼，而且學生皆能表達出自己課堂上所學。而陳老師表示「精心設計活動並配合鼓勵與獎品，學生興趣提高。中國人對宇宙觀感、不同的假設，配合了資料中圖示讓學生更能理解」（觀察日誌91.03.26）。原來教學上若加些小技巧便可以使說明性內容不至於那麼艱深難懂。研究者體會到學生那份充滿好奇的、好動的、好問的精神，所以在教學時警惕需配合學生的特性，每一次的教學都要用心規劃，讓教學更為生動與創意。

（二）、教學過程中所遭遇的困難與因應

懷著忐忑不安的心情，研究者踏出了第一步，或許是凡事起頭難，理論與實際始終有些差距。以下就本循環中教學過程（錄影畫面）、協同研究者的回饋與檢證小組的看法逐一表列(如表2)，再進一步探討本循環的實施成效與下一個循環可能改進的方向。

表2 第一循環回饋資料

	資料來源
	資料分析

	教學過程（上課錄影）
	第一節課：以學生熟悉的歌曲開場讓學生十分興奮一路由流星-觀星-光害的討論，學生反應良好。進入希臘神話故事（發資料）-星座命名猜一猜，師生互動佳但略顯吵鬧，討論自古為何重視「看星星」與指導學習檔案製作。

第二節課：加強檔案製作，且一上課便將資料發下，但因提示機故障無法呈現圖片，因而全程由老師講授。討論哥白尼理論為何當時不受重視，學生無精打采只有少數有回應，老師走動仍未見改善…
第三節課：上課地點改至自然科教室，採分組入座。課程一開始便進行拼圖遊戲與猜一猜，討論中國古代有哪些理論呢？發資料後老師提供重點引導學生閱讀，而後進行問與答，學生反應熱烈。

	協同研究者的回饋
	第一節課：學生反應非常熱烈興致高，資料蒐集充分，星座牽連許多神話故事，但知道的並不多，介紹時間稍嫌不足。建議若能附上生動插圖（如各星座的想像圖案）應更有趣，並可讓學生先自行閱讀星座故事或希臘神話。

第二節課：部分理論很難說清楚，少數人似乎興趣不高，建議如果讓學生分組報告指定的內容，由學生自己說明，是否能較為理解？

第三節課：活動設計具創意吸引學生注意，於自然科教室上課且安排分組有利於學習，最後將各理論文字敘述請同學各自以圖畫表現出，很適合了解學生認知。

	檢證小組的看法
	A老師：

1.以活動或遊戲提高學生學習興趣（分組學習）來修正前一節的上課方式是可行的。

2.講義資料改中場發給學生，可避免干擾學生聽講的態度。

3.讓學生有目的的閱讀，再加以提問與作答，能提高學生學習效果。

B老師：

1.建議敘述性教材須以更生動方式介紹。

2.教材內容引入當時時代背景是否使學生較難體會？

3.教師觀察學生反應配合學生須求課程設計求新求變，的確使學生更投入此主題。

C老師：

1.建議希臘神話故事與中國神話故事教學順序互換。

2.給予學生的資料是否可於相關活動後再分發。


1.研究者省思
    即使教學前自己多次的沙盤推演，仍難保臨場不出現狀況。或許是第一節課學生的反應不錯，讓自己在第二節課過於疏忽，忘卻了文獻指出學生對於說明性資料的接受度不高（許良榮，民89），也忽略了於課前先確認儀器的操作，縱使學生回饋無法專注的理由不全然是因為研究者的教學不當或學生對學習內容生澀，但研究者仍需警惕，所幸參考學生意見與陳老師（協同研究者）和檢證小組成員的建議，以較生動的方式表達、加入遊戲、資料後發且閱讀後提問等，得使研究進行更為順利。

2.未來修正的方向

    根據學生提出的看法得知，學生們對於課外資料的蒐集會受教師教授主題影響，但卻流於只蒐集資料而未深入了解，且蒐集管道多半取自家中，這是十分可惜的。因此下一循環中將盡量指導學生多方面蒐集資料，且引導學生自發性的閱讀，至於大受學生歡迎的遊戲活動則持續加入，但研究者須創意設計，讓學生玩的開心，學的也用心。

三、第二循環教學之分析與省思

（一）、第二循環教學活動設計

依所研擬之教學內容於本循環活動設計以天文學家篇為主，其簡案如圖三

所示。

1.著名西方天文學家


生平背景、主張                   生平背景、主張         比較處境與成就

（when、where、what）         （when、where、what）       （why）

2.著名中國天文學家


生平背景、成就                       相關內容分享           中國天文何以發達？

（who、when、what）              （who、how、what）       中西差異（how、what） 

圖三 第二循環教學活動設計簡案

1.再嘗試

此循環的第一節為介紹著名的西方天文學家主要是應學生先前要求之故。教學過程先讓學生分組創作撕貼畫，鼓勵其呈現畫作並說明想像中科學家的長相與理由，再將資料發下進行閱讀與搶答，最後由研究者統整。

在學習單中值得深思的是，表示不想當科學家的學生大約是想當科學家學生人數的兩倍（不想的19人；想當的10人；沒意見6人），其理由多半為研究工作危險、辛苦、會遭遇挫折等。這與陳慧君（民91）指出的「國小學童從事科學生涯的意願不高，對自己能研究科學的能力沒有信心」研究結果相近，不過學生都對課程與活動持正面看法，也願意課後蒐集相關資料。而陳老師表示「以撕貼畫描述科學家長相，學生覺得有趣，但似乎時間不足以致製作過程倉促；閱讀科學家小傳的時間似乎也太短並且建議老師可將重要指標部份指示出來。」（觀察日誌91.04.26）

根據回饋資料研究者省思，課程中加入設計的活動常因學生臨時狀況而擔誤原先預定的時間，的確是教學上的一大隱憂，時間的控制是研究者應加強的能力。不過，雖然學生對於活動的反應不錯，但似乎略為被動，因此第二節課將設計由學生針對主題分組蒐集資料進行報告（口頭和書面），且採取競賽方式，評分表由研究者設計，分數由所有成員互評（報告組不須自評），優勝組將獲得獎品一份。

2.突破----化被動為主動

    本循環的第二節課教學設計乃鼓勵各組蒐集某中國天文學家資料，經小組統整並推派代表口頭報告，其餘各組擔任評審給分，每一組皆需交出一份書面報告。報告完畢後共同進行資料分享與討論，最後由研究者公佈各組表現成績並頒獎。

回饋資料呈現學生大多肯定分組蒐集資料與進行報告及聆聽他人的報告都是一種學習，並體會到團隊精神的重要。「我們一起找資料學到團隊精神（學習單5-5513）」、「我們跟那些科學家差的好遠喔！所以要加油。還是自己找資料才會進步，而且體會到找資料的辛苦（學習單5-5535）」。陳老師則表示「學生準備的很用心，可以對科學家有深入了解，各組互評可順便學習使報告技巧提昇。」（觀察日誌91.04.30）

研究者省思，教學內容與活動設計由最初研究者主導的學習漸漸轉變為學生自發性的，真是個好現象！然而在孩子們快樂學習的背後研究者又有了另一層隱憂--學生是逐漸主動學習了，但他們的學習是否能形成具體合理的概念？如果嘗試運用一些概念圖的觀念是否能有寓學習於遊戲中，且兼具概念統整的功用？
（二）、教學過程中所遭遇的困難與因應

以下為本循環教學過程（錄影畫面）及協同研究者的回饋與檢證小組的看法（如表3所示），進一步探討本循環的實施成效與下個循環可能改進的方向。

1.研究者省思

在第一循環中學生對於分組活動的回應頗為熱烈，因此本循環的教學設計仍然沿用，而為了讓學生有新鮮感，所以教學活動有所變化。關於補充資料發放時間的掌握，檢證小組也提出了建議，所以研究者將資料發放時間選擇在活動結束之後，並且做適當導讀之後再行提問，讓學生了解教材重點及有時間閱讀，而能夠學習後再回應老師的問題。至於西方與中國的天文學家之教學孰先孰後？則因考量學生蒐集資料與應學生要求，而將中國科學家部分安排在第二節的分組報告。學生的可塑性高，在研究者的圖書館利用指導下及鼓勵善用網路資源下，同學們的表現相當投入，只可惜研究者時間掌握不甚理想未能讓評審的同學提出說明，且團體的表現不容易看出個別的差異，就像檢證小組成員所提出的，是否真正每個人都能主動學習？學生是否真的能將資料融會貫通？
表3  第二循環回饋資料

	資料來源
	資料分析

	教學過程（上課錄影）
	第一節課：研究者提供各組圖畫紙與色紙，請同學們經討論後集體創作撕貼畫「想像中的科學家」，各組起初討論不出結果，之後反而欲罷不能十分投入，之後請各組展示並加以解說理由，學生對於自己的作品都能侃侃而談。發放科學家小傳，在同學閱讀的同時，研究者提醒學生應注意的關鍵，而後進行問與答，同學的回答都能切題且確實表示自己看法，發言很踴躍。

第二節課（配合閱讀課已指導學生蒐集資料）：研究者說明報告評分項目與標準，指導同學如何進行評分，選擇報告順序時各組都非常興奮，於是爭執不下最後以猜拳決定，各組代表進行口頭報告的同時，多數同學都很專心聆聽並紀錄評語和分數，少數則不時翻閱該組準備的資料，偷偷提醒該組代表該注意細節，各組並在報告完畢後交予研究者一份書面資料。報告結束研究者原擬請同學講評但受限於時間不足，因此公佈成績只由研究者進行講評。

	協同研究者的回饋
	第一節課：撕貼畫活動用意佳，但時間似乎不足，閱讀科學家小傳的時間也可能不夠，建議研究者除提醒關鍵外，可將其文中所在位置標示出來。

第二節課：部分學生似乎仍未對所查資料內容有更深入消化吸收，且各組成員合作情形未表現出，另外建議可由組員整理標題或重點提供給全班同學參考。

	檢證小組的看法
	A老師：

1.分組合作完成作品再加以解說，確實強化學生學習效果。

2.提醒學生資料的重點，提問效果使學習提升

3.與閱讀課結合到圖書館找資料，學習主動整理資料及上台報告方式與分組評分方式，可以使學生專注力提升，學習效果亦提升。

4.建議口頭及書面資料外，可由各組製作海報資料版，貼在教室佈告欄，可有助學生再學習

B老師：

1.建議若能製作海報提出重點，會使其他人學習更多。

C老師：

1.評分後可請學生做最後講評

2.貼畫部分建議先分組呈現，再全部呈現做評析。


2.未來修正的方向
關於如何落實學生主動的學習與對於教學內容加以融會貫通，研究者參考教學心理學（岳修平譯，民87）：為了幫助學生們學習新的科學訊息，教師需做一些措施來鼓勵學生進行組織與詳細論述的工作。書中亦提供了多種策略，而研究者選擇將概念圖的理念稍加變化----設計分組搶答活動，讓學生根據老師的問題加以作答，再引導學生利用所有的概念做一有系統的排列，研究者期望能讓學生主動蒐集與閱讀相關資料，且能提供學生一個自發性融會貫通的動機。

四、第三循環教學之分析與省思

（一）、第三循環教學活動設計

依所研擬之教學內容於本循環活動設計以天文成就篇為主，其簡案如圖四所示。

1. 中國天文學成就



各組蒐集資料並閱讀          研究者發問             統整所有回答       自古以來的天文發

學生搶答（6w）                              展為何、為什麼？

2. 西方天文學成就



各組蒐集資料並閱讀         研究者發問             統整所有回答         自古以來的天文

                               學生搶答（6w）                              發展為何、為什麼？
圖四 第三循環教學活動設計簡案

1.挑戰----概念統整

第一節課內容為中國天文學成就，課前研究者鼓勵學生再廣泛蒐集並詳加閱讀相關資料，告知即將進行分組搶答活動須及早準備。為了讓學生對於中國天文成就能有系統的了解，因此活動設計為先搶答再歸納，各組隨著研究者的問題作答，正確者並將該答案寫在色紙貼到黑板上，所有答案最後利用概念圖方式由研究者與全體同學串聯其關係一起加以排列組合形成系統，且鼓勵學生補充原因。各組使用不同色紙易於計分，並且可使黑板上答案明顯吸引學生注意。

學生反應對於自己的表現不太滿意，有24位認為上課秩序太差了，連老師的問題都聽不清楚，坦承自己過於熱情「老師問問題時全班就很吵，而搶答進行時就更吵了（學習單6-5506）」。至於回顧老師問過哪些問題及黑板上所呈現的答案，同學們的表現都頗為認真，而且對於這項活動都有正面的看法「我覺得古代天文學家做的東西雖然沒有現在的好，但他們的精神令我敬佩（學習單6-5527）」、「我學到很多關於天文的事，老師的上課方式刺激又好玩（學習單6-5502）」…，陳老師則提出「以搶答方式複習中國古代天文學，學生興致高昂，而以顏色紙分辨各組色彩鮮明，更能引起各組競爭力，唯學生秩序較難控制需再加強」（觀察日誌91.05.14）。

根據回饋資料研究者感到憂喜參半，喜的是教學內容與活動設計受到了學生們與陳老師的肯定，同學的反應熱烈；但憂的卻是學生們過於投入的副作用--班級常規難以控制，所以在此方面仍有改善空間。尤其值得思考的是，這樣的活動是否有助於學生概念的統整？

2.再接再厲

    因上一節課學生反應良好故沿用此法，只是內容變成西方天文學成就，研究者同樣鼓勵學生蒐集資料並詳加閱讀，然而研究者可以感受到學生的學習態度頗為積極，因為學生都表示要把握最後一次上課機會。而教學活動的進行，考量避免學生只記憶資料中的部分內容，因而刻意備有加分題，讓學生主動補充說明，加深其理解。

    根據學習單資料，學生對於自己的表現都表示覺得比前一次好，「老師所問的問題大部份我都知道答案（學習單7-5529）」、「我舉手很快，老師有叫我喔（學習單7-5511）！」「好可惜自己查的資料太少了（學習單7-5519）」。陳老師則表示「教學延續上週分組搶答方式，但秩序改進了許多，難能可貴的是同學們準備的資料相當豐富。」（觀察日誌91.05.28）。

    研究者省思在教學設計中融入活動的確可以抓住學生的注意力，增進學習效果。原本一直擔心學生的學習是否過於被動，然而看著同學們課後拿著資料興高彩烈的討論、學習單中的真情流露以及學習檔案中琳瑯滿目的資料，研究者深感欣慰。暫且不論教學是否產生所謂的顯著差異，由學生對於學習的主動參與及直接反應，不禁令人覺得教學是一門科學，也是一種藝術，更是一種樂趣。

（二）、教學過程中所遭遇的困難與因應

本循環之教學過程（錄影畫面）、協同研究者的回饋與檢證小組的看法如表4所示。

研究者除了檢討本循環的實施成效與未來可能改進的方向，並邀請檢核小組針對本研究之教學設計與執行方面進行檢核，其結果如表5。由表5顯示檢核小組教師對於教學內容一致認為符合本研究預先把握的設計原則。研究者並不企圖以此建立所謂的專家效度，只是藉由同儕的評量增加自我檢驗的目的。

1.自省與檢討

    將一個主題單元分散成為數個子題且歷時三個多月，這是研究者未曾嘗試過的，而這段日子裡一路相隨的除了指導教授(第二作者)的悉心指導與熱心同事所組成的檢證小組，最重要的便是孩子們滿足的笑容了！在這個循環裡，研究者嘗試將概念圖的統整概念運用到教學中，原先用意只在於提供學生一個主動學習與融會貫通的動機，結果學生的表現出乎意料外地非常投入，第一節課秩序之所以失控或許是因為孩子們過於興奮與激動，而在研究者與學生溝通後，學生也能認同在良好的秩序下才能有更好的團體表現，因此到了第二節課就沒有這個困擾；此外，研究者擔心學生的主動學習只是建立在有獎勵品的誘因上，但是回饋資料並未顯示，最多的回應是活動有趣、收穫豐富等等，大體而言達成了讓學生快樂學習的目標。

研究者：喔，那你為什麼會取找這些資料？

5511：因為我覺得很有趣啊！這個單元真的很有趣。

＊     ＊     ＊     ＊
研究者：說一下，你學到了什麼？

5526：學到一些科學家發明的東西……和他們提出來的(理論)……
    研究者尚未滿足於本次的教學結果，畢竟教學是無止盡的成長與進步。不過看著學生由看星星單元的系列教學所衍生出對於天文學從陌生到熟悉；學習興趣從被動到主動；蒐集資料從生疏到熟練；上課由無精打采到興高采烈，研究者感受到教學的樂趣，只是由於能力及經驗仍嫌不足，在課程安排、活動設計、相關文獻閱讀以及課堂時間控制與學生常規等都有不少缺失，因此未來在這些方面仍有許多改進空間。

表4 第三循環回饋資料

	資料來源
	資料分析

	教學過程（上課錄影）
	第一節課：分發各組材料—壁報紙、磁鐵、麥克筆，研究者說明遊戲規則，同學們經猜拳決定其幸運色壁報紙且將相關資料準備好置於桌上。研究者發問關於先前教學內容中與中國天文學有關的種種問題，如：古老神話？早期宇宙起源說？著名學家？天文發明？等等，而各組進行搶答，同學們競爭激烈以致情緒激動聲音吵雜，為了舉手回答不少人姿勢從坐在位置上變成站起來，甚至離開座位，研究者一方面要主持搶答活動一方面還得維持秩序真是始料未及，各組將正確答案貼在黑板上，各種顏色的紙牌一時之間吸引同學的注意力，研究者帶領同學將黑板上答案依先前所提出的問題歸納整理，且畫出線條與箭頭作為引導，整理的同時並邀請學生做補充說明，最後根據作答情形計分頒獎，而後發下參考資料。

第二節課：研究者再次說明遊戲規則並強調秩序的重要，將上週材料重複使用，進行比賽。學生專注且有備而來，桌上自備的資料密密麻麻，研究者提出關於先前教學內容中與西方天文學有關的種種問題，如：希臘神話故事？宇宙的起源？著名天文學家？學說？發明？等等，同學們作答踴躍但未有大聲喧譁或離題情形，秩序良好頗有君子風範，回應中的答案出現了不少課外版本，且同學們不時翻閱桌上資料。而後研究者一邊統整一邊發問（加分題），要求同學深入解釋，學生依舊踴躍作答，競爭非常激烈，最後研究者與同學一起統計分數，進行頒獎，同學們都很興奮。

	協同研究者的回饋
	第一節課：本節上課內容屬於複習，但以此方式，將原先枯燥內容帶入競爭與刺激，效果非常好，學生努力找尋答案，收穫很大。

第二節課：上課秩序明顯改善有進步，學生蒐集資料眾多搶答踴躍，多數答題內容顯示出其理解，但極少數同學的報告內容仍顯示未能把資料融會貫通。

	檢證小組的看法
	A老師：

1.搶答—學生在乎，因此很專注聽講；統整學習的方式，加強了學生學習的概念

2.學生學習態度積極、認真；而加分題使得學習效果更為強化；冠軍獎勵符合學生期望

3.建議若使用扣分方式，可以使學生秩序較好

4.由學生陳述說明講授內容，可以使其內再學習再次強化

B教師：

1.能使學生將所學統整、複習，學習效果好、學生興致高。

2.學生自行發表自己看法的機會較少，可藉由學習單中呈現以彌補。

C教師：

1.建議錄影過程研究者做好配帶麥克風，而黑板上若能有主題標示，將有利觀賞者了解。


表5 檢核小組對於教學設計之檢核表
	設計原則
	教學內容
	實際表現（符合的打勾）

	
	
	A教師  
	B教師
	C教師

	1.符合科學發展史的順序
	教材內容顯示科學理論在歷史發展上的前因後果。
	ˇ
	ˇ
	ˇ

	2.呈現科學理論之背景知識
	教材內容指出理論建立前，與該理論有不同主張的看法有哪些。
	ˇ
	ˇ
	ˇ

	3.呈現科學理論之先前條件
	教材內容指出建立該理論所必須具備的知識或理論。
	ˇ
	ˇ
	ˇ

	4.描述科學家不同

觀點的差異或衝突
	教材內容指出科學家對於不同知識主張所採取的立場與觀點。
	ˇ
	ˇ
	ˇ

	5.以知識發現的角度描述
	教材內容由科學家的思考作為起源，再說明對於證據的解釋及思考過程，最後呈現科學理論。
	ˇ
	ˇ
	ˇ

	6.避免以現有的科學知識說明
	教材內容在說明科學理論時，皆以當時的科學知識解釋。
	ˇ
	ˇ
	ˇ

	7.運用個案研究之關鍵「6w」
	教師配合教學內容進行討論，運用「6w」技巧，引導學生思考。
	ˇ
	ˇ
	ˇ

	8.符合自然與生活科技之能力指標
	過程技能、科學與技術認知、科學本質、科技的發展等。
	ˇ
	ˇ
	ˇ


三、教學成長----科學史融入教學的價值

經由資料分析，研究者將本研究之教學價值歸納為以下三點：

（一）、九年一貫彈性課程範例
    國民中小學九年一貫課程，已自九十學年度起開始實施，學習總節數分為「領域學習節數」與「彈性學習節數」，各校課程發展委員會可於每學年開學前，依規定範圍合理適當分配，以自然與生活科技為例，須佔領域學習節數10﹪~15﹪。至於「彈性學習節數」則由學校自行規劃辦理。所以許良榮（民89）即指出發展一個適合教師教學且教師也樂意接受的教材，是目前中小學科學教育亟待解決的問題之一。王淑宜（民91）指出：「彈性課程」課程特色包含：以學生為中心、沒有唯一教材、重視學習過程而非結果、具有活動課程的特質與內涵、課表彈性化、教師協同教學、重視學習方法與基本能力的培養等。又黃如玉（民91）指出：彈性課程的設計可以是發展教科書內容以外的教學，而藉由課程的實施，能夠讓教師重新省思自己的教學，並深入思考課程設計在教學上所帶來的重大意義。至於學校規劃、實施九年一貫課程「彈性學習時間」的現況，鄭文星(民91)的研究發現教師多是運用於補救教學，而使用教材則多是利用教科書改編或其他材料自編。

研究者與陳老師為瞭解本研究教學設計是否符合自然與生活科技之精神以及學生學習之成效，共同嘗試將符合本單元之能力指標摘出，並且設計問卷一份，共發出35份，回收有效的為31份。根據資料顯示，大多數學生對於各項能力指標的回應多持正面的看法，平均而言31份有效問卷中有近26人（82﹪）肯定個人的學習，由此可知經過這樣的教學設計的確對學生們的學習有某種程度的幫助，而這樣的課程設計應可作為日後相關彈性課程之參酌。

（二）、改善「看星星」等天文單元的教學省思

根據姜滿（民79）的研究發現，有68﹪的國小教師覺得教學最感困難的是地球科學部分，困擾的原因以「教材之瞭解」為最高；而即使經過多年，最近黃鳳琴（民91）也指出：學生對於「看星星」單元最感困惑，也普遍存有許多迷思概念，一般教學無法有效達到理想的教學成效。因此發展相關天文單元的教材，是國小科學教育值得努力的一個方向。研究者透過自編的科學史教材配合多種活潑的活動，營造了一個與教科書不甚相同的學習情境，而學生們的看法多持正面肯定。在個別晤談中研究者曾問及如果一開始沒有設計這些教學方法，只拿按照課本來上的話，哪一種方法比較好時，學生有如下的反應。

5514：老師設計的比較好。

5526：老師用的那一種。老師講的內容比較多。

5533：老師的教法。可以再知道課外的知識。

（三）、提高學生對說明性教材的學習興趣

根據許良榮（民89）研究指出學生對於教材興趣程度較高的為故事性，而對於說明性段落之興趣較低，並建議對於科學史之教學，教師須多思考教學方式的改進。研究者在第一循環第二節「古希臘天文學家流行的觀點」進行時，的確遇到了瓶頸，有鑑於此，研究者跳脫先前的講述方式，嘗試著手設計了一些活動，如：拼圖、搶答、分組報告等等…所幸在不斷的突破與修正下，得到學生多數的肯定。參考問卷資料，就課堂上注意力方面，有23位同學表示有改善；就蒐集資料方面，有30位同學表示有改善；就增廣見聞方面，有26位表示有改善；就同儕友誼方面，有17位表示有改善；就留心相關新聞訊息方面，有26位表示有改善；就天文學方面之科學發展的了解，有28位表示有改善。因此本研究在研究者的嘗試下，對於提高學生對說明性教材之學習興趣方面，應可提供有志一同的教育夥伴們一個教學的參考。

值得注意的是，學生對於教學的正面反應是由於教學方式（分組競賽、討論）或是教學內容（科學史素材），或是兩者兼具？洪木利、陳和玉、溫武男(民88)的研究指出；「……然而同樣使用科學史教材，不同的教學法對於提升學生學習興趣的效果也不同。因此，要達到提高學生的學習興趣的目的，教學法與教材必須是要相輔相成(p.52)」。由此顯示，科學史素材雖然提供了豐富的教學內容，但是教學的實踐仍需要理論與實務的配合、科教學者與教師的通力合作！

伍、結論與建議

一、結論

    本文依據研究問題就教學設計、課程實施與教學成長三方面陳述結論。

（一）、教學設計方面
1.附插圖之故事性教材吸引學生的注意力：研究者教學後發現學生對於富有插圖的故事性教材接受度比說明性教材為高，圖片與故事容易使學生融入情境進而增加討論話題。

2.多元的活動設計使課程生動有趣：根據研究結果發現配合主題的遊戲或競賽使教學寓教於樂，讓學生對知識的學習充滿期待，能改善學生對於說明性教材的學習興趣，並且將學生分成小組進行討論或比賽，可提供互相切磋學習機會且增進同儕友誼。

3.運用概念圖有助於學生統整知識：由教學過程研究者發現運用概念圖理念配合分組搶答活動，讓學生將所學知識加以組織編排獲得多數學生的好評，概念圖活動可協助學生將所學新知加以統整。

（二）、教學實施方面

1.善用競賽與獎勵為誘因可引發學生學習動機：根據研究發現運用活動或遊戲可增強學生學習動機，而經調查顯示學生們尤其喜歡有獎勵品的分組競賽。

2.科學史教材宜在活動進行之後段發放：研究者發現在活動進行到一個段落後，配合主題再發下資料的效果最佳，如果教師能輔助提示重點指導學生閱讀，會提高同學參與問題討論的意願。

（三）、教學成長方面：

1.協同行動研究有助教師形成學習型組織：學習型組織是一個組織全體動員的學習，在動態、持續的學習歷程中，運用系統思考從事各種不同的實驗與問題解決，進而增強個人知識與經驗，以強化組織變革和創新的能力（吳清山，民86；孫本初，民84），經由行動研究的進行，研究者與陳老師等人經常針對教學問題一同討論和分享，研究小組無形中似乎形成了一個學習型組織，使眾人在教學經驗、技巧與設計等方面都能精進。

2.分組競賽活動提高學生對於學習科學史教材的興趣：研究者運用融入科學史教材結合多項活動所設計的「看星星」單元，學生們多認為這種教學方式比教科書編排來的生動、有趣且能學到更多知識，各項活動中尤以分組搶答最受學生青睞，多希望研究者能再安排類似課程。
二、建議

（一）、對學校方面的建議

1.給予教師落實課程設計的機會與時間：九年一貫課程已正式實施，然而扣除學校彈性支配，究竟教師實際上能有多少時間可以運用？若能落實教師專業自主與鼓勵教師自主設計教學，將部分課程設計的機會與實施時間交予教師，將使教學活動更加多元且豐富。

2.教學設備需專人管理：研究過程常面臨教學輔助用具故障（如提示機）影響原定的教學進行，為了避免少數器具因使用者眾容易受損而影響教學，學校應指定專人管理器材並且定期維修。

（二）、對教師方面的建議

1.不要怕嘗試--教師應普遍具有自編教材的能力：站在第一線用心於教學的教師能了解學生學習狀況與需求，所以建議教師們可以嘗試編撰適合學生的教材，只要肯付出，一定可以達成教學目標。

2.不要怕研究--力行教師專業成長：目前國內在課程研發與教學實施上理論模式上多參考國外的資料，如果教師能將教學理論與實務工作加以結合並且尋求改善，必能於歷程中擴展自己專業領域並且嘉惠更多學子。

（三）、對教科書的建議

1.天文學相關單元可考慮加入科學史料：根據研究結果顯示，學生經由科學史教材，有助於提升學生對天文方面的興趣，所以建議日後能在教科書的編排上適當加入相關的科學史料，對於教學或許可以更有助益。

2.活動設計可更加多元有創意：本研究發現學生對於學習是充滿好奇的，但單一的講授方式卻常使教學進行流於形式，若能適當的在課程中加入各種活動或遊戲，能增強學生的學習動機，因此研究者建議未來教科書的教學設計上不妨加入一些分組競賽活動。
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An Action Research on the Inclusion of the History of Science in the Elementary School Science：

An Example of the ‘Star Observation’ Unit
 Yen Yu-Ping *  Hsu Liang-Rong **

* Taiching County Gi-Fong Primary School
** Department of Science Education, National Taichung Teachers College

Abstract

   The purpose of this study was to explore the possibility and effectiveness of integrated with History of Science (HOS) to elementary schools science courses and to discover the teaching problems for further improvement. The subjects included 35 students of the fifth grade. The researcher provided teaching materials on the HOS of astronomy and collected the data of students’ feedback and the suggestion of the cooperative teachers. The results include: (1) In the aspect of teaching design, the students have more interest in the storyline text with pictures. If we add some activities, however, the students’ interest in the explanatory text can be enhanced. And using concept maps will help students integrate the knowledge. (2) In the aspect of teaching practice, competition and encouragement can increase students’   motivation and teachers are advised to provide the HOS materials after the activities. (3) In the aspect of the development of teaching skills, action research can help teachers form a learning organization. The competition between groups will improve students’ interest in HOS materials. Finally, other suggestions for teaching the HOS in elementary schools and for further studies are also provided in this study.
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