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 (融入在地參與之通識課程設計-以高雄偏鄉為開端之科普教育) 

一. 報告內文 

1. 研究動機與目的 

在傳統的教學形式中，透過課堂講授方式以口頭說明，學習者只是被動地接受他人

的幫助，則其學習成效並沒有顯著的提昇，而主動提供他人說明的學習者，其學習表現

比其他學習者要好，完全符合學習金字塔理論。而此類學習可透過許多不同方式達到其

目的；例如服務學習、志工學習、行動學習、情境學習、或機會學習等，植基於學習金字

塔的理論，若是能將學習到的知識內容，轉化為教授他人的實地操作，將更能把此項知

識留存在學習者心中。此外，若是能結合在地參與的概念，更能協助學習者發展其社會

責任，各大學院校推動服務學習已行之有年，自 2017年開始，各大學開始發展大學社會

責任（University Social Responsibility ，簡稱 USR），但在這波 USR 熱潮下，學者（陳超

明，2018）指出人文及基礎科學系所似乎卻缺席了?! 科學教育人員除了專注科學研究，

透過自己本身對於追求真理與執著的情操，來樹立社會典範，教育社會大眾之外，是否

還有基礎科學對於地方特色發展大學社會責任的著力點?  

2018年適逢各縣市首長改選，高雄市的區域特色與發展政策也被候選人一一提出討

論，高雄市行政區域劃分為 38區，部分偏遠地區之交通與生活不便，教育資源一向較為

不足，特偏地區之國民小學共有七區 24校，分別位於那瑪夏區、桃源區、六龜區、甲仙

區、茂林區、杉林區及內門區。申請人嘗試透過材料科學與物理學之專業，根據高雄特

偏地區之地方特色及物種，彙整四大科普主題以串接七大區域特色，這四項科普主題，

可作為模組化教學課程之內容，於個別學校教授與當地相關之科普主題，或是教授鄰近

區域的相關主題，四大科普主題於七區 24校，可進行單校單一場次之科普教育，或是 24

校各四場(共 96場次)的大規模科普教育計劃。與一般科普教育活動不同的是，此項計畫

重視在地參與以及與地方特色之連結，參與研究之學生於課程教學的過程中獲得專業科

普的培訓，並有機會能把所學習到的內容教給偏鄉國小學生，學生透過教授的過程不但

能保留 90%學習到的知識，更能藉由在地參與的過程，發掘原鄉文化與生態環境的特色，

帶領學生瞭解地方特色與屬性，進行地方特色的議題探究，藉以提升學生對社區之認同。 

 

2. 文獻探討 

為評估學生之學習成效，黃淑玲（2013）指出運用評量尺規，可避免評分者與被評

者之間對於作業評分的看法不一致，且具有下述幾項積極意義：一、將評分的心靈活動

轉化為標準化的過程。二、評分結果引導教學方向與學習。學生學習如何評估自己和同

儕的作業成品，可達到較高的認知層次外，更可幫助學生發展「後設認知」的能力面向。

一如柯志恩（2004）指出的概念，利用後設認知導向之創造思考模式，培育具有創意的

思維及問題解決能力的學生，讓學生透過認知歷程的認知進而產生「知識的知識」。李金

連（2005）提出通識課程中自然科學之課程安排應以人本關懷為基礎，建立大學生健康、

進取及具科學素養的人生觀，並導引通識教育的綜合性知識對專業主科的學習起互動的

作用。此外，在傳統的教學形式中，通常由教師控制課堂教學，透過課堂講授方式以口

頭說明實驗原理，並於現場演示實驗設備之操作，再由學生動手操作。講述法對老師而

言，是最簡單而且有效率的教學方法。但是對學生而言，其教學效果卻是恰恰相反。隨
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著翻轉教室（flipped classroom）議題的興起，單向傳授知識的教學方式已無法吸引學生，

且課堂時間通常有限，須有效調控課程進度，此外，若學習者只是被動地接受他人的幫

助，則其成績表現並沒有顯著的提昇；而主動提供他人答案說明的學習者，其成績表現

比只有提供他人正確答案而不做說明的學習者要好。這樣的結果，完全符合艾德格．戴

爾提出的學習金字塔理論。「學習金字塔」，有時被稱為「學習錐」，說明了大多數學生只

記得他們從教科書中讀到的內容的 10%，若是只單純在課堂聽講更只剩 5%，但若是學生

能把所學習到的內容交給別人，將能保留 90%學習到的知識。學習金字塔模型表明，某

些學習方法傳統的課堂教學法更有效，且不同的學習方法將導致更深入的學習和更長期

的保留。而離開教室的學習可透過許多不同方式達到其目的；例如服務學習（service 

learning）、志工學習（volunteering learning）、行動學習（action learning）、情境學習（situated 

learning）、或機會學習（incidental learning）等，服務學習或志工學習的學習方式比較強

調利他主義，大多要求學習者要帶著犧牲、奉獻的精神去付出，而比較少反應出對於學

習者的幫助，但王明智（2014）指出從做中學，學生應用所學，並在專業師資帶領，透過

有計畫的社會服務與結構化反思，可完成「服務」與「學習」雙管齊下的需求。植基於學

習金字塔的理論，若是能將學習到的知識內容，轉化為教授他人的實地操作，將更能把

此項知識留存在學習者心中。此外，若是能結合在地參與的概念，更能協助學習者發展

其社會責任。 

2018年適逢各縣市首長改選，高雄市的區域特色與發展政策也被候選人一一提出討

論，高雄市設籍人口約 277萬人，為臺灣行政區總人口數排名第三的城市，且面積達 2,952

平方公里，全市占全國總面積 8.14％（約 12 分之 1），而行政區域劃分為 38區，部分都

市區域總人口可達 30 萬以上，如鳳山區、三民區。但部分偏遠地區地廣人稀、幅員遼闊，

如總人口 5千以下的桃源區、茂林區、那瑪夏區，其中桃源區之人口密度更是全市最低，

每平方公里僅有 5人(資料時間：2018年 10月；來源：內政部戶政司人口資料庫)。由於

偏遠地區之交通與生活不便，教育資源一向較為不足，為提升整體偏鄉教育發展，除政

府投入教育資源外，亦需有效引導及整合民間資源之挹注，因此教育部設置偏遠地區國

中小地理資訊查詢系統，以供使用者可於地圖上查詢學校之點位資料，找尋認養、從事

偏鄉服務或跨校聯盟之標的。依據「偏遠或特殊地區學校校長暨教師資格標準」第 2 條

及「師資培育法施行細則」第 8 條規定，偏遠地區國中小學校係由各直轄市、縣（市）

政府秉權責認定後（常見係以每年檢討調整一次為原則），列表層轉教育部核定或核備，

並得視實際需要予以調整。更可區分為偏遠地區及特偏地區，高雄市特偏地區之國民小

學共七區 24校，分別位於那瑪夏區、桃源區、六龜區、甲仙區、茂林區、杉林區及內門

區。 

 

3. 研究問題 

本校為提升學生自主學習、團體合作與學用合一精神，特訂定推動微學分要點，適

用對象為本校各學院、系所、學位學程與通識教育中心。並可依其發展目標、學科性質

與需要預先規劃，課程包括演講（活動）、實驗（實習、參訪、移地教學）、數位學習（遠

距、網路教學）、實作研習營、工作坊或其他相關活動。故本計畫將以原有之通識課程（材

料與生活）為基礎，開設進階之微學分課程（材料科技新知）。微學分課程內容包含科普

講座、實作研習等，使原有之 2 學分通識課程，加上 1 學分之微學分課程，進而延伸為



4 

 

深碗課程，透過額外增加之學分數，設計師生互動、引導學生討論之非講授類課程，如

研究、實作等，以厚實學生自我學習份量為重點，力求專精而深研的課程規劃，以增加

學生自主學習、深度思考，培養學生較高層次的學習與認知能力。 

本計畫開設 2 + 1 之深碗課程（材料與生活+材料科技新知），讓學生有機會把上課內

容作立即的應用，或是讓學生有機會當同儕的小老師，培訓為實驗課程之教學助理，透

過學習者在實驗課程的實踐或教授，透過個體思維，將內容轉化為讓其他人能懂的表達

方式，在這同時，也提昇了學生潛在智能的發展。同時，為落實大學社會責任並實踐地

方服務，以提升學生對社區之認同感，及嘗試問題解決的能力、方法與行動，學生可選

擇參與「偏鄉國小科普時間」作為實作課題。 

 

4. 研究設計與方法 

根據以往學者（郭秋永，2011）研究指出，使用質量混合方法（mixed method）可整

合質方法與量方法的優點，將有助於進一步勘探教學現場所收集的資訊，並分析學習成

效。因此，為探討學生之學習成效，本研究採取質量混合方法，進行二階段資料分析：

第一階段：採用質性研究，收集修課學生學習歷程中之課程心得以了解學生學習歷程之

改變。第二階段：採用量化研究，針對課前課後施測之問卷，以學生自評對於各項材料

科技議題之認知程度及學習態度，同時加上與地方特色物種相關之調查，以了解課前課

後學生對於高雄在地特色與材料科學的了解程度。本研究參與對象為 108 學年某醫學大

學選修通識課程「材料與生活」與「材料科技新知」之大學部學生，學生在選課確認後，

便簽署研究參與者同意書，告知研究背景、研究目的、研究方法、程序及參與者需配合

事項等。 

 

5. 教學暨研究成果 

 

大學生參與深碗課程模組「材料與生活」與「材料科技新知」的課後回饋，實作心

得收錄於學校數位學習平台，以下提供部分摘錄之內容： 

 

此次科普訓練目的是要了解科普教育宗旨、主題的內容、原理，以及實驗操作流程，為

未來偏鄉科普做準備。這次選擇的實驗有史來姆黏土、指甲油彩色薄膜、hologram 全息

投影、奈米炭微粒等等四個實驗，分別結合地方特色，桃源區愛玉、茂林紫斑蝶翅膀(呈

色原理)、甲仙芋頭(葉子上奈米現象)。透過這幾個簡單小實驗，希望能夠讓學生對相關

知識有更深刻的印象與了解，進而引發興趣，或是能跟別人解說這些生活可見現象的原

理，達到科普教育的本意。(心得摘要 1) 

 

因為茂林特色「紫斑蝶」，因此我們就選定 hologram 投影蝴蝶圖案，以及結合蝴蝶翅膀呈

色原理「光的干涉」，做指甲油薄膜干涉，共兩個趣味小實驗作為這次科普實作的內容。

如同茂林國小校長所說的，現在做的科普教育就如同種下一粒種子，同學可能在哪一天

想到曾經有聽過、做過類似東西，或許因此有所啟發。以這個角度來看，那麼科普教育

的目的就成功達到了，同時這次活動對我而言也是一種很難得且珍貴的學習經驗，對未

來想做的事有好的影響。(心得摘要 2) 
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說到高雄甲仙，我們通常只會想到芋頭冰，而不會去跟材料連結，但其實是有關聯的，

我以前從來不知道芋頭葉表面上有奈米等級的顆粒，讓液體什麼的不會沾附。還有奈米

表面鞋子的部分，我本身愛好鞋子，而奈米處理過的鞋子表面可以不沾染灰塵液體，就

可以保持鞋子的乾淨。(心得摘要 3) 

 

108學年度選課確認後，即針對選修通識課程「材料與生活」之 60位學生進行問卷

調查，課前全部有效問卷共計 52份（自然科檢定標準達頂標 26位、達前標 16位、達均

標及其他 10位），回收率 86.7%。於學期末進行課後問卷，共回收 51 份（自然科檢定標

準達頂標 26位、達前標 19位、達均標及其他 6位），回收率 85%。本研究根據上述研究

對象填答之課前課後問卷資料，進行學習成效之相關分析，首先分析學生之自然科知識

背景如圖 1所示。由圖 1可知，修課學生之自然科檢定標準達頂標佔 50%、達前標佔 31%、

其他 19%，顯示醫學大學學生之自然科背景知識達半數以上具有頂標之水準，相較於一

般綜合型大學，學生具備相對較高的自然科背景知識，故課程內容的知識乘載度也須相

對提高，以符合學生課程需求及期待。 

 

圖 1 108學年通識課程「材料與生活」學生自然科知識背景。 

 

本研究問卷以李克特量表（五點量表）讓學生於課前課後自評描述對於問題的了解

或不了解的程度（非常不了解、有些不了解、無意見、有些了解、非常清楚了解），吳毓

瑩（1996）指出，奇偶數點量表最大的不同就在中間項的存在，填答者在奇數點量表中，

較能揣摩出什麼是中間強度，且問卷採用自評描述，《論語·為政》子曰：知之為知之，

不知為不知，是知也。故當學生無法判斷自己是屬於了解或不了解時，通常會選擇中間

強度的選項（無意見，3分），但顯見應將其歸屬於不了解之族群。 

由於研究對象背景不同，故將不同自然科知識背景之學生於課前認知向度（我清楚

了解"材料與生活的相關性"）進行 T檢定以分析對象是否達顯著性，T 檢定結果如表 1所

示。根據自然科檢定標準做分組，達頂標之量值為 3.38 ± 1.10、達前標之量值為 3.13 ± 

0.96、達均標及其他則為 2.70 ± 0.95，可知達頂標組別之學生於課前之得分最高，而達均

標及其他組別之學生最低，但由於三個組別與任一組相比時，都不具顯著差異（p >0.05），

因此，雖然學生的自然科知識背景有所差異，但在課前對於材料與生活的相關性了解程

度上可視為相同，後續量化研究也可將全班視為一個群體進行學習成效分析。 
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表 1 課前認知向度（我清楚了解"材料與生活的相關性"）之 T檢定 

自然科檢定標準 人數 平均值 T值 P 值 

達頂標 26 3.38 ± 1.10 
0.78 0.44 

達前標 16 3.13 ± 0.96 

達頂標 26 3.38 ± 1.10 
1.73 0.09 

其他 10 2.70 ± 0.95 

達前標 16 3.13 ± 0.96 
1.10 0.28 

其他 10 2.70 ± 0.95 

 

表 2 及圖 2 顯示課前課後全班學生對於高雄在地特色與材料科學的自評了解度，可

知學生對於材料與生活的相關性於課前之平均自評為 3.17 ± 1.04，可歸屬於中間強度量

值，也多半屬於不了解之族群，而提及高雄在地特產與材料科學的連結，學生於課前之

平均自評多落在 2 分上下，相較於材料與生活之相關性，對於高雄特產與材料的相關性

更加不了解。但是經過課程介紹相關內容，學生對於材料與生活的相關性於課後能提高

到 4.24 ± 0.71，對於高雄特產與材料的相關性也能提高到 3.5分以上，並以單因子變異數

分析（One-way ANOVA）課後與課前之統計差異，顯示學習成效於課後均達顯著差異

（***p <0.001），足見課程有助提升學生對於材料科學及高雄在地特色之認識。 

表 2 108學年通識課程「材料與生活」學生，對於高雄在地特色與材料科學的自評了

解度之前後測評量量值。 

問卷題目 課前 課後 P值 

我清楚了解"甲仙區"特產跟材料科學的連結 2.12 ± 0.94 3.55 ± 1.14 ***p <0.001 

我清楚了解"桃源區"特產跟材料科學的連結 2.13 ± 0.97 3.55 ± 1.01 ***p <0.001 

我清楚了解"茂林區"特產跟材料科學的連結 2.10 ± 0.96 3.51 ± 1.03 ***p <0.001 

我清楚了解"材料與生活的相關性" 3.17 ± 1.04 4.24 ± 0.71 ***p <0.001 

 

 

圖 2 108學年通識課程「材料與生活」學生，對於高雄在地特色與材料科學的自評了

解度之前後測評量。 

 

6. 建議與省思 

本課程從地方特色尋求可能的 USR 推動模式，除了課堂之外，藉由科普教育增加大
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學師生與地方的連結，不但提升了學生對於材料科學與物理學的知識，更增加了對於地

方特色的了解，也提供偏鄉教育的新可能。此外，可結合教育部國教署推動「這樣玩就

對了－偏鄉國民中小學特色學校遊學計畫」研發在地特色課程並引進社區力量，以創新

的精神翻轉偏鄉教育，也將符合國家發展委員會推動之「地方創生－國家戰略計畫」，以

原鄉為優先推動地區，強化教育、醫療照護等方向。但 2020年初，新冠病毒疫情瞬間席

捲全球，打亂了世界的腳步，學校紛紛關上了校門，偏鄉國小科普時間也按下了暫停鍵，

衷心期盼疫情平息冬去春來，以高雄偏鄉為開端之科普教育不只是個起點，更是翻轉偏

鄉教育的新篇章。 
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三. 備註 

本計畫研究成果已投稿至《教學實踐研究》論文編號：109020002（審查中）。 
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