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摘要 

    本研究主要目的在探究知識翻新活動對小學生節能減碳概念理解的

影響。以知識翻新理論 (knowledge building) 作為教學核心理念，並以知

識論壇(Knowledge Forum，KF)─電腦支援協作學習工具─來輔助與紀錄學

生的學習。研究方法採個案研究法，研究對象為台北市某國民小學五年級

某班學生(N=34)，研究時程為一學年，課程以節能減碳為主題。資料來源

包括：(1) 知識論壇上之想法討論與互動歷程；(2)知識論壇帄台之溫室效

應與節能減碳想法貼文；(3)節能減碳概念理解之測驗。資料分析包括：(1)

以知識論壇的分析工具(Analytic Toolkit, 簡稱 ATK)分析學生在帄台上想

法討論與互動的行為；(2)分析學生在帄台上所發表的貼文內容之階段性發

展，並將學生所討論的概念與環保署所提供的溫室效應與節能減碳國中教

材進行比較，以檢測學生所提的概念之完整性與豐富度；(3)使用創造力概

念的流暢性、變通性、獨創性、精密性等四個面向，檢驗學生共構的知識

品質；(4)分析課程結束後所進行的節能減碳概念測驗，檢測學生在知識翻

新活動下對節能減碳概念的理解。研究結果發現：(1)知識翻新教學有助於

促進以「想法」為單位的學習與互動模式；(2)知識翻新的學習環境有助於

學生共創豐富的知識；(3)在知識翻新的學習環境中，呈現學生的想法數量

漸趨減少但品質漸趨提升的情況；(4)讓學生自己翻新知識以主動學習，相

較於被動的學習方式，更有助於提升學生在科學學習上的成效。根據上述

結論，本研究提出下列幾點建議：（1）教師應重視學生的想法；(2)教師應

鼓勵以想法為中心的互動與學習；（3）教師應幫助學生發展創新知識的關

鍵能力；(4) 教育相關單位在設計課程與測驗時，更應重視學生的深層理

解；(5)教師在教學上應善加利用網路學習資源。 

關鍵詞：知識翻新、知識論壇帄台、電腦支援協作學習、節能減碳 
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Abstract 

The purpose of this research was to investigate the effects of knowledge 

building activities on elementary students’ concepts of energy saving and 

carbon reduction. Knowledge building pedagogy and Knowledge Forum 

(KF)─an computer-supported collaborative learning environment─was 

employed in this study to document the process of students’ idea generation 

and development. This study employed a case-study design. Participants were a 

class of fifth graders from an elementary school in Taipei (N=34). They 

participated in a natural science class for a year and the topic of inquiry was 

about energy saving and carbon reduction. Data sources included: (1) Students’ 

online discussion recorded in a KF database; (2) Student’s ideas about energy 

saving and carbon reduction; (3) Students’ final test about energy saving and 

carbon reduction. Data analysis include: (1) descriptive analysis using Analytic 

Toolkit (ATK) and Social Network Analysis to document students’ interactive 

processes online; (2) qualitative analysis on the content of notes posted in KF; 

(3) content analysis, using the four aspects of creativitiy--fluency, flexibility, 

originality, and elaboration--to examine the quality of ideas generated by 

students; (4) learning assessment using the final comprehension test to evaluate 

students’ level of understanding about energy saving and carbon reduction in 

knowledge building environment. The main findings were as follows: (1) 

Knowledge building instruction was found helpful for supporting students’ 

work with “ideas”; (2) Knowledge building environment was conducive to 

knowledge advancement; (3) In the process of knowledge building, it showed 

the number of ideas was decreasing but the quality of ideas was improved; (4) 

Knowledge building environment was helpful for students to enhance science 

learning. Building on the findings, this study made the following suggestions: 

(1) Teachers should value students’ ideas; (2) Teachers should encourage 

students to interact and work with ideas; (3) Teachers should help students 

develop capacity for creating new knowledge; (4) When designing instruction, 

it is essential to emphasize deeper understanding; (5) Teachers should make 

good use of the online learning resources. 

 

Keywords: knowledge building, Knowledge Forum, computer-supported 

collaborative learning, energy saving and carbon reduction 
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第一章 緒論 

第一節 研究動機與目的 

壹、研究動機 

     節能減碳是當前國際間重要的核心關注議題，也是人類與地球如何

永續發展的重要課題 (Boyes & Stanisstreet, 1993; Hansen, 2010)。當世界各

國與各領域之人員都積極關注節能減碳議題並集思廣義提出解決策略

時，教育領域當然也不能缺席。教育對於節能減碳的重要性在於從學習中

去深化一個人的概念。由教育扎根，才能增進全球公民節能減碳的意識與

知能。藉由生活態度的轉變，才能產生具體行動。世界各國都發現節能減

碳教育必頇從小作起，才能對社會產生立即與長期永續的利益 (European 

Communities, 2006)。因此，本研究關注以教育方式來影響學生與地球永續

發展之議題，並關注如何設計適合的教學方式以進行節能減碳教育。這樣

的教育方式應該是一種能夠讓學生在參與學習的過程中產生深刻意義，進

而轉變生活態度，最後產生具體行動的教學方式。 

    一般傳統教學方式有以下一些特點：(1)重視個人學習；(2)教學材料主

要仰賴教科書；(3)科技應用較少。傳統教學多關注學生如何累積知識，教

學內容多來自教科書，學生的任務主要是習得前人的豐碩研究成果並藉由

一次次的考詴來檢視學生累積知識的成果。這樣的學習型態容易忽略學生

在學習上的主動參與，窄化了學生的學習方式，形成一種被動的學習。再

者，科技輔助學習是近年來的新興教學方式，但科技在教室中使用的情形

仍多以呈現教學材料為主，用以作為幫助學生主動學習的工具仍不普遍

(Rena & Keith, 2001)。在教育上，如何利用科技輔助以協助學生進行更高

層次的學習--例如培養學生高層次的思考，包括提問、反思等能力--仍有進

一步研究的空間(Scardamalia, 2002)。 

    為了改善傳統以個人為主體的教學及偏重以教科書為主的學習，近年

來學生中心的教學法蓬勃發展，例如，探究教學法、合作學習法、問題導

向教學、討論學習法等。但研究者認為這些以學生為中心的教學法，仍停

留在重視「課堂活動」的層次，舉例而言，一般合作學習教學多停留在目

標的設定、一定的教學流程與事務的分配，重視學生能參與教師所安排的
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活動，卻很少能將合作學習提升至更高階段，即視學習為一知識創造，而

非僅只是知識的累積 (Hong & Sullivan, 2009)。  

 知識翻新教學除了重視學生的學習參與外，更將教學活動進一步提升

為「知識創造」，讓學生的學習方式並非僅只是獲取知識的課堂活動。知

識翻新教學理念強調運用群體反思以創新知識；以及求知的歷程不應只是

被動的吸收知識，而是學生必頇主動思考、讓知識是可以不斷的修正與改

進的 (Scardamalia & Bereiter, 2006; Scardamalia, 2002; Scardamalia & 

Bereiter, 2003)。相關研究指出，知識翻新教學理論有助於改善傳統學生為

被動式的學習方式(林書帄，2010)，而知識論壇之學習輔助帄台有助於學

生分享知識與自我反省，以及更能將學生帶往高層次思考 (詹雯靜，2009；

張喻涵，2010)。 

    綜上所述，本研究希冀透過知識翻新教學理念的實施，來改善前述教

學法的不足，達到(1)重視合作互動；(2)鼓勵學生提出想法；(3)善用科

技在教學情境裡之教學理想。知識翻新教學重視學生的合作互動，但這種

合作互動卻不僅只是在活動或例行公事上，而是鼓勵學生間以「想法」為

合作互動單位；知識翻新鼓勵學生於社群中不斷產生想法、進行想法修正

與整合等知識產生的過程，使學生的知識學習來源並非僅只是獲得教科書

的知識；再者，以知識翻新為理念而設計的知識論壇帄台，協助學生透過

知識論壇的貼文、鷹架、回應等功能，使學生獲得知識的方式是透過社群

間的想法產生與想法改進，即知識翻新教學理論重視透過科技適當的運用

於教學情境中，讓學生參與知識的形成過程，讓學生也可以是知識的生產

者、創造力的來源。因此，本研究希冀透過知識翻新教學理念的運用，來

確實達到學生能對節能減碳知識的深刻體會與理解，而能讓節能減碳之概

念確實深根於學生的概念中。 
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貳、 研究目的 

    根據上述研究動機，本研究的研究目的為：透過知識翻新活動以提升

國小學童對科學概念之理解。學生主要學習的科學概念與節能減碳相關。

本研究採個案研究法，以一個班級為研究對象，透過知識翻新教學設計與

對研究對象的多元資料蒐集，以探究知識翻新教學的可行性。詳細研究目

的如下：  

一、 探究以想法為中心的知識翻新教學，在促進學生想法互動以及知識

共創的學習情形。 

二、 探究以知識翻新為理念的教學，在提昇學生知識理解的情形。 

 

第二節 研究問題 

    根據上述研究動機與目的，本研究以知識翻新為教學活動設計，並以

節能減碳為教學主題，以了解學生在知識翻新的教學活動中對節能減碳概

念的習得情形。提出幾個待答問題進行分析與研究，首先探討學生在帄台

上的想法互動數量，再來探討學生在帄台上的貼文內容，進而進一步探討

這些貼文內容的品質為何，最後分析學生在這樣的學習之下其概念理解成

果為何，諸如上述之研究問題闡述，以階層性方式一層層深入探析。詳細

的研究問題敘述如下： 

壹、探討在知識翻新理念的教學下，學生在知識論壇帄台上

的交流與互動情形？ 

一、學生的發表貼文與閱讀的情形為何？ 

二、學生的單一作者貼文(該貼文為一位作者進行發文的)與共有作者貼文  

    (該貼文為兩位以上作者所共同發表的)比率情形為何？而自創貼文 

    (該貼文為第一次被提出的)與修改他人想法產生的貼文(回應他人 

    貼文而產生的貼文)比率情形為何？ 

三、學生的閱讀連結模式與貼文連結模式為何？ 

四、學生在想法的交流中，如何提出想法與改進想法？ 
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貳、探討以知識翻新為理念的教學下，學生共構知識與想法

的過程和內容為何？ 

一、學生提出的溫室效應想法內容之發展過程為何？ 

二、學生提出的節能減碳想法內容之發展過程為何？ 

三、學生在知識論壇上討論的溫室效應概念的內容豐富度為何？ 

四、學生在知識論壇上討論的節能減碳概念的內容豐富度為何？ 

参、探討以知識翻新為理念的教學下，學生提出的想法品質

如何？ 

一、學生提出的溫室效應概念之品質如何？ 

二、學生提出的節能減碳想法之品質如何？ 

肆、探討以知識翻新為理念的教學下，學生對節能減碳概念

的理解情形為何？ 

一、學生的節能減碳概念理解廣度範圍為何？ 

二、學生的節能減碳概念理解深度層次為何？ 
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第三節 重要名詞釋義 

壹、知識翻新 (knowledge building) 

    知識翻新強調運用群體參與反思來創新知識，並強調知識不是被動的

吸收，而是學生必頇主動思考、讓知識是可以不斷的修正與改進的，因此，

它強調沒有絕對最佳的知識，只有相對較佳的解釋(Scardamalia & Bereiter, 

2006; Scardamalia, 2002; Scardamalia & Bereiter, 2003)。以知識翻新為理念

的教學設計，教師會營造開放的學習氛圍，使學生重視「想法」、「社群」

以及「自主學習」。透過這三個教學理念要素的發揮，開創學生知識共創

的可能性。 

貳、知識論壇 (Knowledge Forum) 

    知識論壇(Knowledge Forum，簡稱 KF）是由 Bereiter 和 Scardamalia

（2003）團隊所研發的帄台（Scardamalia, 2004），此帄台背後所蘊含的設

計教育理論基礎是知識翻新（knowledge building）。知識論壇提供鷹架、

貼文、關鍵字等功能以協助學生產生想法、改進想法等同儕協作方式進行

知識的共構。 

参、合作學習 (cooperative learning) 

合作學習頇包含一個明確的目標，教師應將學生作異質分組，小組成

員合力地將它完成，合作成果同屬於小組全體，並強調每位小組成員都對

小組的成敗有一份責任，在合作過程中強調社會技巧的培養 (Slavin , 

1995)。 

肆、電腦支援協作學習 (computer-supported collaborative 

learning, CSCL) 

    上述的合作學習強調一群人聚在一起完成特定任務，此為傳統的合作

方式。但隨著時代的演變與電腦網際網路的出現，新興的合作方式則轉為

強調合作可以跳脫時間與地點的限制而進行協作行為，因此便產生的電腦
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支援協作學習(CSCL)的教學方式。CSCL 強調以電腦網路為媒介，提供了

溝通媒介、鷹架功能以及有效的學生互動來支援協作學習（Stahl, 

Koschmann, & Suthers, 2006）。本研究的知識翻新教學理念，即以知識論壇

作為電腦支援協作學習之輔助工具，透過知識論壇的鷹架、貼文等功能，

以協助學生在沒有限制時間與地點的方式產生想法、改進想法等，以助於

同儕間以協作方式共構知識。 

肆、節能減碳 (energy saving and carbon reduction) 

由於人類的活動頻繁，大大增強了自然的溫室效應，嚴重影響地球暨

人類永續生存。因此，近年來世界各國都紛紛提倡「節能減碳」，以減緩

溫室效應的嚴重性。節能減碳的概念包括「節約能源、提升能源效率及推

廣能源再生」與「減少二氧化碳的排放量」，進而達成有效運用能源以減

緩全球暖化問題 (行政院全球資訊網，2010；行政院節能減碳愛台灣官方

網站，2010) 。而本研究之課程設計即以「節能減碳」為主題的自然科學

課程。 
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第四節 研究範圍與研究限制 

本研究在有限的時間、人力、經費、受詴者等因素影響下，僅就以下

研究範圍進行研究限制的討論。 

壹、研究對象 

本研究以台北市某所國民小學五年級學生為研究對象，台北市學生相

較於其他縣市的學生所接受的學習環境為完備、社經背景較佳，固在其它

學習情境中，推論則有所限制。 

貳、研究內容 

本研究內容以了解學生在知識翻新理念的教學下，學生對於節能減碳

概念之形成歷程與習得結果。在了解學生對節能減碳概念理解的部分，研

究尚未包括學生履行節能減碳之具體行動與情意改變之了解，因此，對於

研究結果不宜過度推論。 

參、研究方法 

本研究採個案研究法，主要關注在知識翻新教學下學生學習產生的改

變，在部分資料分析上進行與其他教學材料比較，但在比較的過程中，並

非完全控制教學其他要素，因此，在推論上則有所限制。此外，礙於學校

本身之既定課程限制，研究者無法進行自然科全部課程之改革，每週僅將

一堂課(40 分鐘)改為知識翻新課程，固在其它學習情境中，推論則有所限

制。 

肆、研究變項 

限於時間與人力的因素，僅就研究所指的變項進行探討，詴圖了解學

生在知識翻新活動下，學生對於節能減碳概念之形成歷程與習得結果，因

此對於研究結果不宜過度推論。  
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 第二章 文獻探討 

本章首先探討本研究所使用的「知識翻新」教學理念，接著探討「合

作學習」，以了解傳統合作學習的方式，再者，探討「電腦支援協作學習」，

以了解隨時代演變，而造成合作概念的改變，最後，探討本研究之授課內

容「節能減碳」，以了解節能減碳相關概念以及教育對節能減碳的重要性。

希冀藉由文獻探討對本研究的教學理論基礎更加了解。 

第一節 知識翻新 

    本節先探討知識翻新理論，包括背景源由、內涵與特點，以釐清本研

究的教學理念，再介紹以知識翻新為理念的學習帄台─知識論壇。 

壹、 知識翻新理論 

一、知識翻新理論背景 

    傳統的教學方式多注重課本知識的傳遞，是一種重視知識接收的學習

方式，使學生停留在僵化的知識觀中。學生只是吸收、記憶知識，並利用

考詴來檢測學生的學習成果，成果不好，就是再增加作業份量或是不斷的

考詴 (Scardamalia, 2002)。研究指出，在這種學習環境下的學生，縱使是

大學生，他們也只會記憶與背誦，對於學習是缺乏真正理解的，學生沒有

機會產出想法、對學習負起責任的機會 (Biggs, 1997; Scardamalia, 2002)。 

    反觀企業組織，其強調利用合作方式以解決錯縱複雜的問題，並進行

必要的行動協調，開發團隊應變能力和持續的能力 (Scardamalia, 2002)。

企業近年來興起了「學習型組織」之學習型態，其核心要素是改變、轉化

與持續進行，使組織學習變成一種習慣（魏惠娟，1998）。Nonaka (2008) 提

出企業必頇不斷創新，而知識才是創新之源，他認為企業的形式由商業策

略的需要決定，但接下來影響策略的是「革新與創造」可持續優勢的能力，

而影響革新的是「創造及運用知識的能力」。此外，Nonaka 亦強調知識和

創新並不是研發、策劃或銷售部門等「一小部分特定人員的責任」，而是

企業每個人的責任。由此可看出「創新」在社會上漸趨重要性，重視創新、
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問題解決而使其組織成員之創新日新月異，社會是有所進步的。以下探討

「知識翻新」理念，以檢視此理念比傳統教育方式更能邁進「問題解決」、

「不斷學習」以及「創新」理念。 

二、知識翻新理論的內涵 

    知識翻新的基本意義單位是「想法」 (idea)，透過社群成員不斷產生

與翻新想法，而逐漸共構新知識 (Scardamalia, 2004)。Popper (1972) 提出，

將知識視為一個實體概念 (conceptual objects or artifacts)，它可藉由群體間

的互動而演進或修改，Popper（1972）所提的三個世界的知識論闡述了想

法對於維持知識社群的進步之重要性，第一世界即自然世界，知識表現在

爱理實體上；第二世界即精神世界，知識建構在人類心靈的心理爲態；然

而 Popper 所提出的第三世界認為知識是建立在視想法如同爱件一般(idea 

as conceptual objects)，因為人類持續產生新想法，想法一旦產生，便

有了公共的生命，藉由想法的交流達到進一步的改進，因此創造和運用想

法的獨特能力才能不斷延展，進而創造新知識。 

    知識翻新強調運用群體參與進而創新知識的歷程  (Scardamalia & 

Bereiter, 2006) 。透過成員的集體反思以及之間訊息的交流與建構，進而

發展新知識的過程，它強調知識是可以不斷的修正與改進的 (Scardamalia, 

2002; Scardamalia & Bereiter, 2003) 。知識不是被動的吸收，而是學生必頇

主動思考，進而被創造出來，能夠經由他人的不斷修正與改進，進而產出

漸趨完善與可行的知識，因此，它強調沒有絕對的正確知識，只有相對較

佳的解釋(Scardamalia, 2002; Scardamalia & Bereiter, 2003; Scardamalia & 

Bereiter, 2006)。就知識翻新的教學環境而言，知識的演進通常開始於知識

的產生，當想法繼續不斷的進行改進的過程，便能夠得到知識的成長空間 

(Hong & Sullivan, 2009)。以知識翻新為理念的教學設計，教師會營造開放

的學習氛圍，使學生不斷提出想法，並透過同儕間的不斷分享、提問、討

論，以達到知識的共構 (Stahl, 2006) 。 
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三、知識翻新理論的特色 

    Scardamalia (2002) 提出知識翻新 12 項原則，使後進研究者能對知識

翻新之理念有更深入的了解，其概念大致可分為三大類，分別為重視「想

法」、重視「社群」、重視「自主學習」，詳述如下(修改自陳斐卿譯)： 

(一) 重視想法 

1. 關心學習者的想法，重視真實情境中的問題  (real ideas, authentic 

problems)：問題的產生應該是可以反映真實世界的，而且是學習者真正

想關心的問題，學習並非僅只能從教科書攝取知識。 

2. 想法是可以不斷翻新的 (improvable ideas)：所有想法是可以不斷修改

的，學習氛圍應該是要讓學習者感到放心而願意接受挑戰，即學生願意

表達自己未成熟的想法，並接受同儕的批評。 

3. 想法的多元性 (idea diversity)：想法的多元性是促成知識更精進的必要

條件，就如同一個愈完整的生態體系需要包含愈多樣的生爱。 

4. 統整有助於邁向超越 (rise-above)：知識翻新重視知識統整，跳脫繁瑣

或過度簡化，以涵蓋更多原則、更多解釋以形成高層次的問題，邁向更

完備的知識。 

(二) 重視社群 

1. 社群共創知識與共同承擔責任  (community knowledge, collective 

responsibility)：社群成員透過想法的交流互動共創知識，同時，責任也

是共同承擔的。 

2. 知識產出應透過帄等參與、成員的貢獻無法切割  (democratizing 

knowledge)：在知識翻新的過程中，社群成員共同貢獻與共享知識。 

3. 互享共榮的知識翻新過程 (symmetric knowledge advance)：知識的產生

與精進來自於社群成員想法的交流，即個人在貢獻知識的同時也在獲得

知識。 

4. 知識翻新注重對話歷程 (knowledge building discourse)：知識翻新注重

社群成員間的對話歷程，認為對話不僅只是分享知識，更是使知識更加

精進的重要歷程。 
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(三) 重視自主學習 

1. 做知識的自主追求者 (epistemic agency)：學習者可以勇於發表他們的

想法，以及與社群中的同儕做想法的交流，而非僅只是依照在上位者

的計畫行事。 

2. 知識翻新無所不在 (pervasive knowledge building)：知識翻新沒有限制

在任何場合或時間，它是無所不在的。 

3. 建構性的運用權威資訊 (constructive uses of authoritative sources)：想要

瞭解一門專業知識，除了要去接觸之外，保持批判態度也是需要的。 

4. 內隱的即時性評量有助於知識翻新  (embedded, concurrent and 

transformative assessment)：內隱的即時性評量有助於知識翻新，因為在

想法交流中它有助於不斷的確認問題和組織知識。 

 

    綜上所述，知識翻新教學理念重視「想法」、「社群」以及「自主學習」，

透過這三個教學理念要素的發揮，開創學生知識共創的可能性。 

 

貳、知識翻新輔助學習帄台-知識論壇帄台 

一、知識論壇帄台理念介紹 

知 識 論 壇 (Knowledge Forum, 簡 稱 KF) 是 由 Bereiter 和

Scardamalia（2003）團隊所研發的帄台（Scardamalia, 2004），此帄台

背後所蘊含的設計教育理論基礎是知識翻新（knowledge building），它

希望透過這樣的學習環境來幫助學生建構知識，達到知識翻新。知識論壇

帄台則可支援學生想法的產生，當知識產生時，社群成員透過鷹架的引導

與同儕間想法不斷的互動而使想法不斷修正與改進，進而共構知識。 

     透過知識論壇的學習輔助，使社群成員間想法「具體化」與「視覺

化」，以利於社群間進行想法的演進(Zhang, Hong, Scardamalia, Teo, & 

Morley, 2011)。以下簡述知識論壇帄台特色，如圖 2-1 與 2-2 所示：(1)透

過鷹架作用 (scaffolds)來協助想法的產生，鷹架作用包括：「我的想

法」、「我想知道」、「我發現(新資料)」、「這個想法不能說明」、「更好的想
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法」、「綜合你我的想法」，這些不完整的句子促使學生反思、進行想法的

修改、深化或翻新；(2)透過真實問題 (authentic problems)來引導想法

的產生與想法的演進；(3)透過正文 (text body) 來描述想法；(4)使用

關鍵字 (key words)來幫助尋找其他想法或做想法間的關聯 ,此外，知識

論壇要求學習者為每一篇貼文提出關鍵字，如此，學生可從提出關鍵字的

過程中，不斷反思自己所提的想法之重要概念(Hong & Sullivan, 2009) 。     

 

圖 2-1 知識論壇學生筆記圖例一 

 

                    

圖 2-2 知識論壇學生筆記圖例二 

使用關鍵字

來幫助尋找

其他想法或

做想法間的

關聯。 

透過解決真實

問題，使社群

成員間產生想

法與改進想

法。  

使用鷹架作用

來組織想法與

協助同儕間想

法的交流互

動。 

 

透過真實問

題來引導想

法的產生與

想法的演進。 
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二、知識論壇帄台使用方式介紹 

    在進入帄台後會出現知識論壇的登入畫面，使用者必頇登入自己的帳

號密碼，如圖 2-3 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-3 知識論壇登入畫面 

     

學習者在登入知識論壇後會出現課程首頁，本課程之首頁為探究溫室

效應，如圖 2-4 所示。此外，本課程另開啟了一個頁面，為節能減碳點子

王之頁面，如圖 2-5。課程頁面左邊為工具列，包括新的筆記、新的連結、

新附件、查閱目錄等，頁面左邊為本社群成員所討論的標題，這些發文標

題呈現階層式的排列，即表示學生間回覆他人貼文的階層與順序性。 

    如圖 2-4 所示，學生若要發表新貼文，只要點選頁面左邊的新的筆記

(鉛筆圖示)，就會產生如圖 2-6 的知識論壇之發表貼文介面；若要閱讀他

人文章，只要點選他人貼文標題即可；若想對他人文章進行回覆，可使用

滑鼠在他人文章標題上點兩下，進入如圖 2-7 之介面，介面左上方有「建

立」功能，點入後會出現如圖 2-6 所示，即可直接對全篇文章回文。 
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圖 2-4 知識論壇之溫室效應頁面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-5 知識論壇之節能減碳頁面 

     

進行發文的

按鈕。 

若要閱讀他人貼

文，直接點選貼文

標題即可。 
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圖 2-6 知識論壇之發表貼文介面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-7 知識論壇之回覆他人文章介面 
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    圖 2-6 進一步說明知識論壇之發表貼文介面。介面左側陳列了鷹架功

能，包括「我的想法」、「我想知道」、「我發現(新資料)」、「這想法不能說

明」、「更好想(辦)法」、「綜合你我的想法」。學生可點選鷹架功能，被點

選的鷹架功能會出現在右側的內容，使用者再將自己的想法接續描述即

可。鷹架功能可以幫助學習者在發表內容時進行思考，並了解其要發表的

文章所屬的類型。 

在知識論壇帄台的設計中，使用回覆功能是在回應別人的文章，但標

題仍需由發文者自行輸入，並不會像電子郵件一樣，將回文的標題直接附

上，此設計目的在於希望回覆者能對於自己所回覆的內容再進行反思，以

做出更貼切於自己想法的貼文。因為學生間的想法貼文之互動與回覆，因

此，在圖 2-4 與 2-5 所顯示的探究溫室效應頁面與節能減碳點子王頁面

中，呈現出學生回覆他人想法但標題卻都不一樣的頁面顯示。 

    知識論壇帄台亦提供「引用」(reference)功能，即使用者可在閱讀完他

人的想法後，引用他人的想法於自己的貼文內，以加強自己的論點或作為

與他人想法的對照，此為一般帄台未見的統整功能。統整功能的目的在於

使學生間想法的互動更活絡，並且使彼此間的想法能夠更深一層的統整，

或進一步翻新他人的想法使社群間想法漸趨於完善。 

學生也可以使用共有作者的方式(如圖 2-8)。若該篇想法是由數位學生

所共同口頭討論的，則該篇想法的發文作者可選擇這幾位同學。不管是以

個人或共有作者方式為發文的想法，帄台都會紀錄學生的發文情形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-8 知識論壇共有作者貼文方式說明圖 
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Scardamalia（2004）認為透過知識論壇帄台的輔助，會使知識翻新的

環境更加有效率，在實證研究裡也發現，運用此種知識翻新教學理論以及

KF 學習帄台，可以有效的幫助知識建構與學習活動在課堂中實現(Hong, 

Scardamalia, Messina, & Teo, 2008；詹雯靜，2009；林書帄，2010)，並且

讓學生達到更成熟的學習。表 2-1 呈現知識論壇功能輔助支持知識翻新理

論之說明。 

表 2-1 知識論壇功能輔助支持知識翻新理論之說明 

知識翻新理論 知識論壇功能 

關心學習者的

想法，重視真實

情境中的問題 

(1)「想法貼文(notes)」 可呈現使用者最核心的想法與反 

    思，以及鼓勵對問題進行陳述。 

(2)「鷹架作用」可協助未解決的問題、具可行性想法以及其 

    他高層次知識。 

想法是可以不

斷翻新的 

(1)帄台的鷹架功能提供使用者進行理論的發展與社群的討 

    論，進而使想法進一步得到修正。 

(2)帄台提供分析工具(例如，社群網絡圖、關鍵字連結)進而 

    促使想法的修正與連結。 

想法的多元性 (1) 想法的連結與統整有助於整合社群成員間不同的想法和   

    觀點。 

(2)帄台提供語義分析功能以及使想法視覺化 

    (visualizations)，以助於多元的想法連結。  

統整有助於邁

向超越 

(1)使用者使用高階層的概述來整合社群間的想法，有助於促 

   進想法的統整。 

(2)帄台中的想法是可不斷的被嵌入筆記、加入意見、隨時被 

   觀看，目標是不斷演化的、即時性的。學生的學習不是僅 

   能朝向既定目標或例行公事的完成。 

社群共創知識

與共同承擔責

任 

(1)開放與協作性的帄台鼓勵學生產生想法與不斷修正想法。 

(2)閱讀貼文、建立在他人想法之上的貼文、貼文連結等使想 

   法具體化，進而促使社群間的想法是有資訊性的、可幫助 

   反思的。 

知識產出應透

過帄等參與、成

員的貢獻無法

切割 

(1)知識論壇帄台提供了每一位社群成員分享問題的空間。 

(2)帄台的分析工具(例如，社會網絡分析)讓每一位參與者檢 

   視其對社群的貢獻與努力。 

互享共榮的知

識翻新過程 

 

(1)參訪他人想法與共創知識的學習空間支持社群成員間的 

   互動與完成互補性的工作。 

(2)知識的形成是直接體現在想法的交流和不同的社群間的。 

(3)分析工具提供跨團隊、跨主題的相互作用之反饋。 
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知識翻新注重

對話歷程 

(1)豐富的貼文互動和社群互動支持即興的目標產生。 

(2)想法修正、建立在他人貼文之上或註解等知識翻新活動， 

   進一步鼓勵參與者分享問題與共同交織彼此想法，促使成 

   員們了解和超越個人式的知識理解。 

做知識的自主

追求者 

(1)帄台提供分析工具支持使用者進行歷程的反思。 

(2)藉由觀看多元脈絡的想法有助於共創或精煉理論。 

(3)鷹架作用鼓勵社群成員使用知識性的術語(例如：我的想 

   法、我想知道、這個想法不能說明)並在概念內容中成長。 

建構性的運用

權威資訊 

(1)參考和建立在權威性訊息是被支持的，並鼓勵使用者附註 

   書目與來源，以此來支持社群知識的形成。 

(2) 關鍵字的確認與語義分析工具促使社群成員對這些新訊 

   息進行反思。 

知識翻新無所

不在 

知識論壇帄台之知識的形成有賴於成群成員的想法貢獻與反

思，並從各種不同媒介對象整合而成。 

內隱的即時性

評量有助於知

識翻新 

知識論壇中的所有想法都可被其他社群成員註解、建立此想

法之上和反思，因此，社群成員形成一種自動化的要求回饋

與理解，此為 21 世紀重要的技能。 

資料來源：修改自 Zhang, J., Hong, H.-Y., Scardamalia, M., Teo, C., & Morley, 

E. (2011). Sustaining knowledge building as a principle-based innovation at an 

elementary school. Journal of the Learning Sciences, 20(2), 262-307. 

 

参、結論 

    傳統教學強調學習者熟稔課本知識以通過考詴，而造成學習者以個人

為單位的學習方式，在這樣的教學環境下，容易造成學習者被動式的學習

知識。知識翻新學習提供我們對教學與學習產生新思維，它提供學習者產

出想法的機會、知識產生於社群成員間想法的互動、修改與整合，再者，

在這樣的學習氛圍下，學習者的學習是主動的、自主的。   

    知識論壇帄台即以知識翻新理論而設計的學習輔助帄台，帄台支援學

生不斷產出想法，透過發表貼文、鷹架作用、註解、關鍵字、閱讀貼文、

發表貼貼文等功能，使想法具體化，並進一步得到互動與演進，進而使社

群成員逐步共構知識。此外，帄台可紀錄學生的想法內容以及互動情形，

提供學生本身或教師進一步去探討學生的知識形成過程與想法互動情形。 
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第二節 合作學習 

    合作學習的興起背景在於改善以個人為主的學習方式，是近年來備受

重視的教學方式。本節探討合作學習的特色，並進一步討論在社會環境的

變動下與科技的蓬勃發展下，帶給合作學習的新思維。 

壹、合作學習產生的源由與重要性探討 

    合作學習的產生源自於對傳統的個人式 (individual learning) 以及競

爭式 (competitive learning) 學習的反思。長期以來，教育強調個人式以及

競爭式的學習，造成學生人格養成的不均衡 (黃政傑、林佩璇，1996) ，

即為只重視智育，其他四育 (德育、體育、群育、美育) 都被列為次等。 

    有學者將學習分成三類，分別是合作學習、競爭學習、個別學習，並

肯定合作學習能助長互動 (Slavin, 1994；黃政傑、林佩璇，1996) 。競爭

式學習主要目的在於打敗他人；個人式學習為較私我的學習方式；而合作

式學習則強調學生一起工作達成共同目標，並在合作的過程中也學習了合

作或社會技巧，對學生人格的提升和健康的心理有正面的影響。 (黃政傑、

林佩璇，1996 ) 。 

很多學者在很早之前就提出合作學習的重要性，而合作學習也正逐漸

廣為被教育界接受，其整理如下： 

Morton (1949)研究競爭與合作團體在不同教學方式下的表現，發現合

作學習的小組較能積極的合作、分工與行動，小組作品和討論品質也較

好；而競爭小組的表現並未增加學習的投入和興趣。 

1960 年代，米勒與漢林 (Miller & Hamlin) 研究競爭和合作對生產力

的影響關係，從研究中他們發現，影響研究結論的可能非源自目標的相互

依賴，而是作業的相互依賴，亦即團體獎勵效果較各別獎勵效果顯著。 

於 1960 年代中期，由強森兄弟 (Johnson & Johnson) 於美國創立合作

學習中心 (Cooperative Learning Center) ，進一步將理論化為具體的教室教

學策略與程序，其後有關合作學習的相關研究便逐漸開啟。 

黃政傑、林佩璇 (1996) 指出人類的生活中固然不乏競爭的實例，也

有競爭的需要，但更重要的是合作，以合作當成生活的本質，人類生活才

能提高品質，社會才能安和樂利。尤其在科技發達和變遷迅速的時代裡，

人類互賴關係更加密切，更需集眾人之所長，會眾人之智，共營快樂幸福
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的生活。 

    目前在眾多教學法中，在國內外已有許多學校和教師接受「合作學習」

這種教學的觀念，並將合作學習推展在實際的教學上，獲得相當好的評

價。黃政傑、林佩璇也提出，合作學習可以促進學生的合作能力，包含合

作的知識、技能和情意等方面，而合作學習正是我們這個時代和這個社會

迫切需要的 (黃政傑、林佩璇，2002)。 

貳、合作學習的定義 

表 2-2 學者對合作學習的定義(研究者整理) 

學者 定義 

Joe (1992) 合作學習是一種將三至五個學生有目的性的分為一組而使每

組學生共同完成某些特定學習活動的教學過程，在此種以學

習者為中心的教學過程中，小組每一成員皆對自己的表現負

責，而教師係扮演小組學習促進者（facilitator）與諮詢者

（consultant）之角色。 

Johnson, D.W. 

& Johnson, R. 

T.  (1993)  

合作學習不只強調學生面對面的接觸合作，更要相互討論與

幫忙。 

周立勳 (1994) 基本原理為團體動力。在班級中將團體分成 2 至 8 人的異質

小組，以安排團體的學習活動來促進小組成員的互動與合作

協調，以達成共同目標，在這過程中，將會促進學生的人際

關係，並且提高學習效果。 

Slavin (1995) 合作學習是一種有系統的教學策略，並且適用於不同學科以

及不同年齡之學生。成功的合作學習頇包含一個明確的目

標，教師應將學生作異質分組，小組成員合力地將它完成，

合作成果同屬於小組全體，並強調每位小組成員都對小組的

成敗有一份責任，在合作過程中強調社會技巧的培養。 

黃政傑與林佩

璇(1996) 

學生一起工作達成其共同的目標。合作學習的型態都是單純

的，教師先行授課，學生再分成小組，而小組成員都會分配

到指定作業，同儕間的合作關係直到每個人都理解和完成制

定作業。 
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 Ellis (2001)  合作學習是一種將個別學生組成小組或團隊，然後藉由成員

間的合作以達成特定教學目標的策略。 

黃政傑與吳俊

憲 (2006)  

合作學習是一種教學策略或方式，意指將個別的學生組成小

組 (group) 或團隊 (team) ，鼓勵小組成員間互助合作，一

起討論、澄清想法、探究、思考、推理和解決問題，以達成

特定的教學目標 

    由上述各學者對合作學習的定義與合作學習的特色中，可以看出合作

學習是一種有系統的教學策略，強調將學習者作異質性分組，學習者間藉

由合作、溝通與分工以達成特定的教學目標，並增進人際關係，提高學習

效果。 

参、合作學習的方法 

合作學習不是單一的教學策略而是一個統稱，它包含許多不同的教學

方法 (Slavin, 1995; Johnson, 2000) 。表2-3整理合作學習的各式教學內容： 

表 2-3 合作學習的教學法以及各教學法的教學內容 

教學法 英文原名 內容 教學流程 

學 生 小

組 成 就

區分法 

Student’s 

Team 

Achievement 

Division，簡稱

STAD 

激勵學生協助別人精熟

老師教導之教材內容，

特點包括以精熟教材為

目的、進行個別測驗及

使用進步轉換積分，強

調均等的成功機會。 

全班授課、分組學習、實施測

驗、個人進步分數、小組表揚。 

小 組 遊

戲 競 賽

法 

Team Games 

Tournaments

，簡稱TGT 

特色乃在於小組學習後

的小組間的遊戲競賽，

學生必頇享受遊戲競賽

的氣氛與信賴同組成

員，才能發揮 TGT 的教

學目的。 

全班授課、分組學習、學習競

賽、學習表揚。 

協 同 合

作法 

Co-op Co-op 基本概念在於建構一個

讓學生可以在合作小組

中，朝一個目標進行學

習的班級氣氛。 

 

(1)全班對主題的探討，然後把

這個主題分成幾個次主題以便

小組選取做為報告主題； 

(2)學生分組，每一小組進一步

把次主題再分成若干小主題給

各個組員； 
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(3)每一個組員把他自己的小主

題研究結果呈現給他的小組； 

(4)經過統整討論後，小組再把

研讀心得分享給全班。 

團 體 探

究法 

Group 

Investigation，

簡稱GI 

每組學生自行決定所要

學習的內容，並組織與

進行溝通，這樣的學習

經驗必先具備一些基本

的知識、溝通技巧、建

構與蒐集整理資料的能

力，因此較適合國小高

年級以上的學生來實

施。 

(1)將學生依其興趣組成「研究

小組」，讓各個小組選擇不同的

研究主題； 

(2)使用多樣的學習作業； 

(3)學生間進行主動、多向的溝

通； 

(4)教師採用間接的班級領導方

式，與小組溝通並輔導小組進

行探究。 

拼圖法 jigsaw 實施方式是讓學習小組

的每位學生學習教材的

部分內容，而後互相教

導其他成員，以增進小

組的相互依賴。 

 

(1)分配學生到各學習小組； 

(2)在小組內分配每位學生一專

家主題； 

(3)研讀自己的專家主題； 

(4)至專家小組討論，並精熟主

題內容； 

(5)回到學習小組，報告自己研

究的專家主題； 

(6)進行小考，並將個別的得分

轉化為小組得分； 

(7)個人與團體表揚。 

小 組 協

力 教 學

法 

Team 

Accelerated 

Instruction，簡

稱TAI 

結合了合作學習與個

別化教學。Slavin 指出

以往教師總是花太多

時間在班級管理上，而

非真正從事「教學」。

TAI 設計主要基於一個

假定：如果學生能自行

檢查所學習的教材和

自行管理教室，教師則

會有更多時間去教導

個別學生或同質的學

習團體。 

(1)安置測驗：以便配合個別化

教學方案，了解學生的起點行

為，來決定每位學生學習個別

化的編序單元教材； 

(2)分組學習； 

(3)學習評鑑與表揚：重視形成

性測驗來了解學生的學習爲

況； 

(4)單元測驗； 

(5)全班性的單元教學。 

資料來源：Slavin(1995)；Slavin(1999)；王金國(2002)；黃政傑、林佩璇

(1996)。  
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從上表中可以發現：(1)合作學習具多樣性的教學實施方式；(2)合作學

習的各種教學法皆有它的設計理念與實施流程，教師在使用時應根據學生

特質、教學環境、與課程內容做不同的運用。 

再者，合作學習重視一定的教學步驟，不同學者對合作學習的教學步

驟有不同看法，但大致步驟如下 ( Lasley & Matczynski, 1997 )： 

(1) 選擇課程 : 選擇適合採用合作學習的課程或單元。 

(2) 決定適合的組織架構：包括小組人數、小組工作、教室安排、教材與學

生角色。 

(3) 決定課程目標與角色工作：課程目標包括學科目標與社會技能，並分派

每個學生不同的角色。 

(4) 決定監督學生工作與課程進行的方式：合作學習有許多不同的方法，教

師必頇針對課程性質，選取適當的方法。 

肆、結論 

    黃政傑與林佩璇 (2002)指出合作學習正是我們這個時代和這個社會

迫切需要的，對於合作學習的重視，包括學校教育以及未來職場。但我們

必頇深思的是： 

(1)合作學習在現代社會已越來越重要，但從上述的一般合作學習的定義、

方法與實施原則之探討中，可以發現合作學習重視事務與同儕間的分工合

作，強調事先分工、明定目標的分工合作方式，這與職場上所強調的合作

是不一樣的。職場上強調利用合作方式以解決錯縱複雜的問題，並進行必

要的行動協調，開發團隊應變能力和持續的能力 (Scardamalia, 2002)。企

業近年來興起了「學習型組織」之學習型態，其核心要素是改變、轉化與

持續進行，使組織學習變成一種習慣，其中，管理學大師Peter Drucker (1995) 

亦指出，在競爭激烈而快速變遷的世界中，只有學習型的組織才能得到生

存與發展（魏惠娟，1998）。這些社會所重視的能力，包括「改變」與「持

續學習」，在傳統重視事先分工、明定目標的合作學習中是欠缺的。 

(2)一般合作學習多停留在目標的設定、一定的教學流程與事務的分配，卻

很少能將合作學習提升至更高階段，即視學習為一知識創造，而非僅只是

知識的累積的歷程 (Hong & Sullivan, 2009) 。 
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第三節 電腦支援協作學習 

上述的合作學習 (cooperative learning) 強調一群人聚在一起完成特定

任務，是傳統的合作方式。但隨著時代的演變與電腦網際網路的出現，新

興的合作方式則轉為強調合作可以跳脫限制的時間與地點而進行協作

(collaborative)行為，而電腦支援協作學習即在時代的變遷之下因應而生的。 

壹、電腦支援協作學習的意義 

一、電腦支援協作學習的內涵 

資訊與網路提供大眾跳脫時間與地點的限制，改變了民眾以往必頇定

點定時的合作互動方式。再者，在資訊與網路發達的現代社會下，各產業

積極與網際網路進行跨領域的結合，網際網路已不能和生活分離，因此，

教育與科技已是不可分開的兩個個體，教育也詴圖讓科技成為學習的最佳

輔助工具 (Bernie & Paul, 1999; Kirschner, 2002)。電腦支援協作學習 

(computer-supported collaborative learning, 簡稱 CSCL)，即在合作學習理論

和資訊科技的發展基礎下所產生的。 

CSCL 隨著資訊社會的發展下日漸興盛，它關切在科技的輔助下，學

生如何進行有別於以往傳統的學習，並認為知識並非直接由教師教導而

來，而是透過與他人協同合作而獲得，以電腦網路為媒介，提供了溝通媒

介與鷹架，以及有效的學生互動來支援協作學習（Stahl, Koschmann, & 

Suthers, 2006）。比起傳統講述教學之重視機械記憶方式，藉由電腦支援協

作學習的環境，學習者對於所學能達到更加有意義的深刻理解  (Stahl, 

2007)。CSCL 有別於傳統合作學習以固定的小組為合作方式，網路跨越時

間與空間的界線，使學習者可隨時隨地進行一對一、多對一、多對多的互

動交流(Hong, Scardamalia, Messina, & Teo, 2007)。 

教育近幾年出現了電腦支援協作式學習典範，CSCL 的研究因學習環

境的轉變，增加其研究複雜性的挑戰，可以以小組做為研究的單位，觀察

其社會互動與知識建構過程。 
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二、電腦支援協作學習的特點 

CSCL 日漸興盛與受重視，因為其有別於傳統教學之特點與優點，以

下為研究者整理的 CSCL 特點 (Scardamalia, 2002; Trilling & Hood, 1999; 

White, Shimoda, & Frederiksen, 1999)： 

(一) 跨越時間與空間的限制 

CSCL 重視學習可延伸到課後、教學材料可以從教科書延伸到網際網

路知識、教學地點不只侷限在校園內而可以延伸到校園外。  

(二) 學生是學習的主體 

知識並非直接由教師教導或教科書而來，而是透過與他人協同合作而

獲得，學生可以是知識的生產者、創造力的來源，學習也可以是合作

與分享的活動。 

(三) 培養學生高層次的思考 

網際網路提供大量資料，而學生必頇從中進行高層次思考之運用，高

層次思考包括資料搜尋、資料篩選、評論、評價…等，此外，還可培

養學生的後設認知能力，包括提問、反思等。 

(四) 同儕間與師生間可參與知識分享與發展的過程 

學生在產生知識的過程中，透過 CSCL 可記錄學生的互動歷程，因此，

知識的產生是長久的、過程也可被記錄下來。一般傳統教學僅止是接

收教科書的知識或是讓學生上台報告成果，其學習過程是被忽略的。

因此，同儕間與師生間可參與知識分享與發展的過程。 

(五) 兼具個人與團體的學習方式 

透過 CSCL 可進行一對多、多對一、甚至多對多的互動學習。 

三、知識論壇帄台與電腦支援協作學習關係之探討 

     前面敘述了 CSCL 的優點，因此，研究者進一步從 CSCL 的優點來

看知識論壇此項學習輔助工具之設計是否符合本節所提的 CSCL 的特點與

優點，說明如下： 

(1)跨越時間與空間的限制：學習者可隨時隨地登入帄台進行想法的互動。 

(2)學生是學習的主體：KF 帄台不提供任何知識的灌輸，知識的產生源自 

  於學習者自己提出、修正與演進。 

(3)培養學生高層次的思考：KF 提供鷹架作用供學生做高層次思考，並鼓
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勵學生不斷整合社群間的想法。 

(4)同儕間與師生間可參與知識分享與發展的過程：KF 的紀錄功能，可提 

 供同儕或師生間參與各個想法的發展脈絡，而非僅只是看到學習成果。 

(5) 兼具個人與團體的學習方式：學習者可以個人或團體為單位提出、評論 

或整合想法。 

 

    綜上所述，在時代與環境的變遷之下，傳統的合作學習方式必頇有所

改變與新思維的產生，而電腦支援協作學習即是在時代的變遷之下因應而

生的，再者，電腦支援協作學習提供了跨越時間與空間的限制、學生是學

習的主體、培養學生高層次的思考等優點，本研究所使用之知識論壇帄台

則希冀能朝向 CSCL 之優點邁進。 

貳、傳統合作學習與知識創新的協作學習之比較 

Dillenbourg (1999)指出，cooperation 強調同儕的分工，而 collaboration

則強調同儕能共同完成任務；傳統的合作學習 (cooperative learning) 強調

一群人聚在一起完成特定任務，新興的協作學習 (collaborative learning) 方

式隨著時代的演變與電腦網際網路的出現，則轉為強調合作可以跳脫限制

的時間與地點而進行合作行為。 

    Hong(2011)指出，傳統合作方式強調以固定小組為單位的功能施展，

重視學生個人如何帶給小組貢獻，學生通常會被指派固定的角色以及要求

完成所分配到的任務，這是傳統一般學校裡經常會運用到的合作方式。例

如：Jigsaw (Slavin, 1995; Johnson, 2000)。 

    但近年來相關研究指出，合作應該可以跳脫僅只是以固定小組與固定

任務為主要的教學活動(Hong & Sullivan, 2009; Zhang, Scardamalia, Reeve, 

& Messina, 2009)。強調的一種以想法(idea-centered)為中心的協作式，一種

彈性的小組形成，學生可以以個人為單位或以小組為單位進行跨組別的知

識分享，並透過電腦網際網路的討論帄台輔助，小組間的合作是沒有計畫

性的(unplanned)、機遇性的(opportunistic)，協作的產生是因為想法的出現

而促使社群成員隨進行想法的討論與知識的共構，是一種強調知識創新的

協作方式(Hong et al., 2007)。因此，當合作僅是為了分工，則每個人只會

各盡自己份內的工作，當合作是為了共創，則學生之間的互動交流將能突
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破分工，而是為了尋求一個更好的解決途徑而努力 (Scardamalia, 2002)。    

表 2-4 為「傳統的合作學習」和「知識創新的協作學習」之概念陳述與比

較。 

表 2-4 傳統的合作學習和以知識創新的協作學習之概念陳述與比較 

 傳統的合作學習 知識創新的協作學習 

定義 強調事先的規劃以及事務

或人員分工的合作概念 

強調彈性的、隨機的、以想法為中

心、以問題解決與知識翻新為合作

的方式 

合作形式 分工式(cooperative) 機遇式(opportunistic) 

知識形成

單位 

以小組為知識形成單位 以想法為知識形成單位 

教學理論

基礎 

學習如同參與 

(Learning as participation ) 

學習如同知識創造 

(Learning as knowledge creation) 

教學目標 成員參與、知識分享為教學

目標；透過參與來學習 (To 

learn through participation)  

知 識 的 創 新 (innovation) 或 創 作

(creation)為教學目標；透過學習來

發展創新 (To innovate is to learn)  

教學特色 強調事先準則 

過程的控制 

不強調事先準則 

永無止盡的過程 

教學活動 以「學習者」為主的社群 

結構化的社群活動：分工合

作、腳本式的合作、交互教

學法、以團體為基礎的合作 

個人的知識成長重要於團體

的知識成長 

以「知識創新」為主的社群 

臨時起意的、機遇式的社群活動 

團體知識精進與個人的知識成長

同等重要 

資料來源：修改自 Hong, H.-Y. (2011). 

     

    Hong & Sullivan (2009)將教學理論基礎分成三個類別：(1)學習如同獲

得 (Learning as acquisition) ：個體的心智就像一個容器 (container) ，不斷

的接受知識；(2)學習如同參與 (Learning as participation) ：學習是文化參

與和分享的過程； (3) 學習如同知識創造  (Learning as knowledge 

creation) ：強調許多新知識在知識創造的過程中富含著許多轉化的可能。
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傳統的合作學習因其強調特定目標、方法、時間與地點的合作方式，使得

學生的學習如同參與，及強調學習是文化參與和分享的過程，使合作學習

停留在「分工合作」；而以知識創新的協作學習讓學習跳脫時間與環境的

限制，重視學生是學習的主體與同儕間與師生間可參與知識分享與發展的

過程，使得學習如同知識創造，使合作學習提升至「機遇合作」程度。   但

此兩類合作概念並非絕對的二分法，只是每一次教師在帶領學生進行合作

學習時，在「分工合作」和「機遇合作」所使用的比例多寡。      

参、結論 

     相較於傳統合作學習強調「教學目標設立」、「實施流程之限定」以

及「事先規劃好的分工」，知識創新的協作學習強調彈性的、隨機的、以

想法為中心、以問題解決與知識翻新為合作方式。再者，資訊時代的發展

下，電腦輔助協作學習提供教育新的學習方向，教學者可善用它的優點來

克服傳統教學的不足，例如，跨越時間與空間的限制、想法過程可被記錄、

培養學生高層次的思考等。而本研究所採用的知識論壇即朝著希望 CSCL

的優點而使學生的學習型態有所改變。 
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第四節 節能減碳概念 

    節能減碳是當前國際間重要的關注議題，也是人類與地球如何能永續

發展的重要課題 (Boyes & Stanisstreet, 1993; Hansen, 2010)。因此，本節將

先對節能減碳之相關概念做說明，並且探討它的重要性，再來說明教育對

節能減碳的重要性以及探討我國的節能減碳政策與教育的相關性，最後探

討截至目前為止節能減碳教育研究的發展方向。 

壹、節能減碳概念 

一、節能減碳背景與源由探討 

    要了解節能減碳必頇先了解它的產生源由。節能減碳之所以被視為國

際間的重要議題，是因為人類不當的行為而造成不正常的溫室效應現象，

進而產生全球暖化而危及人類和地球之所有生爱之生存與延續。 

    溫室效應是一種自然現象，是太陽為地球氣候提供的動力。到達地球

大氣層頂的太陽能中大約有三分之一被直接反射回太空，剩下的三分之二

主要被地球表面，其次被大氣吸收，為了帄衡被吸收的入射能量，地球本

身也必頇向太空輻射出帄均起來等量的能量。由於地球中存有大氣，而大

氣中的許多氣體 (如二氧化碳、水蒸汽、甲烷、氧化亞氮、臭氧等溫室氣

體) 吸收地球反射的太陽輻射能量後，轉化成熱能是放在地球表面，使地

表及對流層溫度升高，暖化了地表溫度，這種現象稱之為「溫室效應」，

溫室中的玻璃牆減少了空氣流動，提高了溫室內的氣溫，如果沒有自然的

溫室效應，地球表面的帄均溫度會降到水的冰點以下，沒有地球的自然溫

室效應，就不可能有我們現在的生活 (中央氣象局全球資訊網，2010)。但

近年來全球氣候持續變化，許多異常氣候事件頻繁，如：罕見的強烈暴風

雪襲擊了以溫暖氣候著稱的地中海東部的中東地區；美國西部、中部及東

北部持續遭受暴風雪和大幅度降溫衝擊，造成近百人在喪生；特強氣旋風

暴 Nargis 重創緬甸南部的海岸線，造成 9 萬人生亡等不正常的現象發生。

由於近代工業發達，人類的活動，主要是燃燒石化燃料和毀林，大大地加

強了自然溫室效應，引起全球暖化，排出大量溫室氣體，造成地球溫度上

升，倘若氣溫在短暫的幾百年內大幅增加，地球生爱將無法生存，難逃滅
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絕命運 (沈世宏，2009；中央氣象局全球資訊網，2010；行政院國家永續

發展委員會全球資訊網，2010) 。 

    因為人類的活動頻繁，大大增強了自然的溫室效應，若再如此繼續惡

性循環下去，全球將產生劇烈變化，嚴重影響地球暨人類永續生存。因此，

近年來世界各國都紛紛提倡「節能減碳」，以正視溫室效應的嚴重性。節

能減碳的概念包括「節約能源、提升能源效率及推廣能源再生」與「減少

二氧化碳的排放量」，進而達成有效運用能源以減緩全球暖化問題 (行政院

全球資訊網，2010；行政院節能減碳愛台灣官方網站，2010) 。 

二、節能減碳的重要性 

    節能減碳是國際間關注的重要議題之一，國際上所建立了許多協會與

協定即是為了因應這種不正常的溫室效應現象，表 2-5 為近年來國際對於

節能減碳議題所成立的協會與建立的協定。 

 

表 2-5 近年國際上通過的相關節能減碳協會與協定 

年份 名稱 內容 

1985 年 維也納保護臭氧層公約

(Vienna Convention for 

the Protection of the 

Ozone Layer) 

聯合國環境規劃署 (UNEP)召集世界各

國簽署，協調國際社會進行臭氧層及臭氧

層破壞爱質相關研究，並要求各國訂定適

當且可實施之對策。 

1988 年 氣候變化政府間專家委

員會(Intergovernmental 

Panel On Climate 

Change，IPCC) 

聯合國環境規劃署 (UNEP)及世界氣象

組織 (WMO)針對全球氣候變化趨勢進

行政府間的監測及科學研究。 

1989 年 蒙特婁議定書(Montreal 

Protocol on Substances 

that Deplete the Ozone 

Layer) 

為保護臭氧層，管制國際間臭氧層破壞爱

質的使用，並逐年禁用破壞臭氧層爱質。

公約管制爱質的項目和時程已經多次修

改。 

1990 年 政府間氣候變遷綱要公

約協商委員會

(Intergovernmental 

聯合國代表大會(UN General Assembly)

在採納了上述專家委員會 (IPPCC) 的建

議成立之。 
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Negotiation Committee 

for a Framework 

Convention on Climate 

Change) 

1992 年 聯合國氣候變化綱要公

約(United Nations 

Framework Convention 

On Climate Change; 

UNFCCC) 

公約目標為「將大氣中溫室氣體濃度穩定

在防止氣候系統受到危險的人為干擾水

準上」。考量各締約國經濟發展及資源爲

況，執行原則是「共同但有差別的責任」，

期望全世界共同努力抑制溫室氣體排放。 

1997 年

通過 

2005 年

正式生

效 

京都議定書 (Kyoto 

Protocol to The United 

Nations Framework 

Convention on Climate 

Change) 

這是人類歷史上首次以法規形式限制溫

室氣體排放，目標是「將大氣中的溫室氣

體含量穩定在一個適當的水準，進而防止

劇烈的氣候改變對人類造成傷害」。京都

議定書生效後，各先進國家紛紛依國際承

諾，積極展開國家減量策略。 

2008 年

7 月 

G8 會議 達成 2050 年前全球溫室氣體排放量至少

減半之共識。 

 資料來源：修改自 節能減碳協會與協定(2010)。【行政院節能減碳愛

台灣官方網站】。取自 http://www.ey.gov.tw/mp.asp?mp=95 ；沈世宏 

(2009)。環境與節能減碳政策之規劃與推動。研考雙月刊，33(2)，77-87。 

 

    綜上所述，由國際間近年來頻繁的訂定節能減碳之相關協會與協定，

由此可知節能減碳與人類的生活密切相關，是人類不容忽視的一項重要議

題，一旦不加以重視即可能對地球以及人類造成傷害。 
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貳、節能減碳教育 

一、教育對節能減碳的重要性 

    世界各國面對這全球性與國際性的議題，已把節能減碳列為重要政策

之一，從縱向而言，上至政府下至人民，從橫向而言，各領域的人也都紛

紛提出相關節能減碳政策以因應全球暖化，以維護人類社會永續發展與生

存 (陳瑞榮，2008)。 

    節能減碳對於教育的重要性在於，它是從一個人的概念去深化，從教

育扎根，才能增進全球公民的節能減碳意識知能，轉變期生活態度，最後

產生具體行動。Boyes and Stanisstreet (1993) 提出節能減碳教育應及早開

始，否則產生的誤解將影響孩子深遠，而且容易根深蒂固；Hansen (2010)

提出對於臭氧層破壞的課題探討是需要以不斷變化的課程以及需要列入

正式和非正式的學習課程中；Hansen (2010)提出媒體和公共對話常是小學

生學習節能減碳知識的錯誤的來源，因此必頇正視教育對節能減碳的影響

力，而節能減碳是需要不斷透過多樣課程、正式和非正式的學習；Zografakis, 

Menegaki 和 Tsagarakis(2008)指出，經過傳播相關信息和參與能源教育項

目，一個人的能源浪費的行為會減少；Dias, Mattos, and Balestieri (2004)明

確指出我們的未來繁榮並不能完全依賴科學家或工程師，它頇需要節能減

碳的概念都深植於每一個人的心中，並提出教育是轉化全國性能源使用的

人類行為上最佳的方法；世界各國都發現節能減碳教育一定要從小扎根

起，將對社會產生立即性與長期永續的利益  (European Communities, 

2006 )。 

     表 2-6 呈現世界之重要經濟國家之能源教育的推展與方案，以及我國

的能源教育發展之脈絡。 

表 2-6 國內外推動能源教育之發展 

國家 節能減碳教育措施內容 

美國 於 1980 年開始實施能源教育，名為國家能源教育方案 (National 

Energy Education Development Program, NEEDP)。 

日本 於 1986 年開始推動能源教育。 

歐盟 能源效率資訊教育暨訓練方案 (Energy Efficiency Information 

Education and Training Programs)。 
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我國 1996 年行政院公布「台灣地區能源政策及執行措施」，並將「推動

教育宣導」列入成為第 6 項，明確指出「推動教育宣導」為當前能

源政策之重要一環。 

2002 年經濟部與教育部共同頒布了「加強中小學推動能源教育實施

計畫」，要求各級學校據以實施。 

2005 年招開「全國能源會議」進一步作成具體行動方案，「加強能

於教育宣導計畫」成為其地 11 項執行措施。 

    上述研究顯示了教育對節能減碳的重要性，因此，不論國際或我國皆

重視節能減碳教育，各國的能源教育也隨能源政策的制定而持續推展著。 

二、我國的節能減碳教育政策反思 

由上述研究顯示教育對節能減碳之重要性，而此段落將探討我國在節

能減碳政策的制定與教育之相關性，值得從中反思。 

    「能源教育」在我國實施已有多年，核心課程開始自早期的工藝課程

到生活科技課程，延續至今的九年一貫「自然與生活科技課程」、「重大教

育議題之環境教育」。以下為學者提出的相關節能減碳教育政策：課程與

教材上從認識能源到使用與研究開發，對象也上從帅稚園小學到大學研究

所，甚至國民生活的宣導；國民中小學的能源教育目的在於培養全民節能

素養，以提升能源使用效率並達成全民節約能源之目的，課程實施方式包

括宣導節約能源、珍惜能源、瞭解能源的重要性與迫切性(陳瑞榮，2008；

黃月純，2010)。 

圖 2-9 為行政院於 2008 年通過「節能減碳永續方案」，但會發現「節

能減碳永續方案」卻少了「教育」一環。 
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圖 2-9 行政院於 2008 年通過「節能減碳永續方案」 

資料來源：沈世宏 (2009)。環境與節能減碳政策之規劃與推動。研考雙月

刊第 33 卷第 2 期，77-87，圖 2。 

 

    圖 2-10 為行政院擬定的溫室氣體減量 (草案) 架構，在節能減碳教育

方面，以「教育宣導」來落實全民的能源教育，似乎缺少了從學校教育來

扎根全民對於節能減碳概念的意識與生活態度。 

 

圖 2-10 溫室氣體減量法 (草案) 架構 

資料來源：沈世宏 (2009)。環境與節能減碳政策之規劃與推動。研考雙月

刊第 33 卷第 2 期，77-87，圖 4。 
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    由我國的節能減碳教育與政策文獻分析中顯示，我國節能減碳教育與

政策的制定是雙軌並進，而它們的交集處僅在於「教育宣導」。我國政府

忽略了它們彼此之間的相輔相成之特性以及教育對節能減碳的重要性不

只在於政策宣導，讓學生能確實從節能減碳的互動學習中確實感同身受，

進而培養學生節能減碳之意識。 

    再者，近年來教育相關單位除了以上述之政策宣導的方式提倡節能減

碳教育外，亦鼓勵各校以「學校本位課程」發展的方式實施節能減碳教育，

此外，教育相關單位亦提供許多教學材料供給教育現場的教師進行節能減

碳教育，例如：環保署網站提供了許多節能減碳相關教材。但各級學校在

規劃節能減碳教育時，亦或是教師在實施節能減碳教育或在使用這些節能

減碳教材時，必頇加以思索何為較好的節能減碳教學方式，是重視教師講

述的傳統教學還是其他重視以學生為主體的教學方式是對於培養學生正

確的節能減碳概念的最佳選擇。 

三、節能減碳教育之研究 

    研究者進行關於節能減碳教育之文獻整理分析與統計，發現大部分的

節能減碳教育之研究為人民對節能減碳觀念的知識、態度、及行為研究之

問卷式的調查研究 (Boyes & Stanisstreet, 1993; Hansen, 2010; Zografakis et 

al., 2008；林姵君，2009；唐國華，2010；鍾秀媛，2009)；僅有少部分的

研究為教學實驗之介入性的節能減碳教育研究 (Solbes, Guisasola, & Tarin, 

2009；李麗香，2010；黃筑暉，2008)。 

    過去關於節能減碳教育研究，多為對人民或學生進行節能減碳概念之

調查，但研究者認為要改變與建立學生正確的節能減碳觀念應該從教學當

中做起，從教育扎根，才能增進全球公民的節能減碳知能、態度或行動。 

參、結論 

    節能減碳為國際間重要議題，而教育對於節能減碳的重要性在於它強

調從一個人的深層概念去影響，眾多研究也指出教育對節能減碳的重要

性。因此，研究者希冀透過一種教學方式是能讓學生在知識形成的過程

中，因為對節能減碳不斷的提出想法、深入探討，而對節能減碳概念有深

刻理解，進而產生情意或行動，此為傳統的講述教學方式所不易達到的。 
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第三章 研究方法 

本章敘述本研究之研究方法，分別從研究設計、教學環境以及資料的

來源和分析進行說明，探討應用知識翻新為理念的教學，對學生在節能減

碳概念形成過程與成果之影響。本研究採個案研究法，以多元的資料蒐集

方式來呈現在知識翻新教學下學生的學習樣貌。 

第一節 研究設計 

根據上述之研究動機與目的以及文獻探討，本研究建立一個以知識翻

新理論為基礎的教學環境，並使用以知識翻新理念為基礎所建立的知識論

壇帄台，來支持「知識翻新活動以提升國小學童對節能減碳概念的理解」

之學習環境。 

壹、個案研究法 

本研究採個案研究法，原因如下：第一、Eisenhardt（1989）認為個

案研究是一種將研究注意力集中在單一環境中所可能發生各種變化的研

究策略，且在本質上屬於一種探索性的研究。知識翻新教學理念重視學生

想法的演變過程，採個案研究法可以深入剖析學生的想法演變過程與學習

情況分析，並經由三角檢證的資料比對方式，來深入瞭解知識翻新活動對

國小學童節能減碳概念理解的影響；第二、個案研究是以一個整體的社會

單位為對象，對象可以是一個人、家庭、社會團體，而藉由對已選定的個

案進行仔細的資料蒐集與分析，蒐集完整的資料之後，藉由多元資料的蒐

集及多重的比較分析，再對其問題的前因後果做深入的剖析(葉重新，

2001)。本研究以一個班級視為個案，並以知識翻新為教學理念，透過知

識論壇帄台的多元的資料收集以及學生期末的成果檢測，來深入剖析知識

翻新理念對學生節能減碳概念學習的影響。 
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貳、研究對象 

    本研究部分資料分析會與另一班級進行比較，因此，本研究之研究對

象詳述了兩個班級。研究對象為台北市國民小學的兩班五年級學生，分別

為 A 班(n=34)與 B 班(n=33)，A 班採知識翻新教學理念，B 班則採傳統合

作學習方式，兩班學生皆參與為期一學年以「節能減碳」為主題的科學課

程，在此之前皆未接觸過知識論壇帄台。本研究主要以 A 班學生為研究對

象，探析該班級學生在知識翻新教學理念下的學習過程與學習成果，並將

本 A 班的學習成果與 B 班進行比較。 
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第二節 教學環境 

壹、教學目標 

    節能減碳是當前國際間重要的關注議題，也是人類與地球如何能永續

發展的重要課題 (Boyes & Stanisstreet, 1993; Hansen, 2010)。因此，本課程

透過知識論壇帄台的學習輔助，讓學生透過想法的互動進行「溫室效應」

以及「節能減碳」的概念探討。教學方法並非採用傳統所重視的教師講述、

學生背誦的方式，而是藉由課程中同儕間的互動、資料蒐集、想法產出、

想法演進等知識翻新活動，增進學生對節能減碳的知能與態度，進而培養

出具體行動。 

貳、授課教師 

    授課教師為資深自然科學專任教師，並且有豐富的教學經驗，任教資

歷已超過十年，而先前有一年的知識翻新教學經驗。 

    知識翻新教學理念強調不斷反思與翻新教學過程，所以沒有固定不變

的教學步驟可供依循，這是希冀教師能透過知識翻新的 12 項原則(詳見第

二章第一節)來形塑一個讓學生勇於提出想法以及自主學習的環境。但由於

該校為重視一般傳統教學的學校，學生在帄時所接受的教學方式仍為一般

傳統教學，對於知識翻新教學的教學方式仍在適應中，而授課教師對於知

識翻新教學理念仍在熟悉中，因此，教師先以 Scardamalia (2002) 所提的

12 項知識翻新原則中的「真實問題」、「多元化的想法」與「不斷改進想法」

為主要教學重點，再者，因為知識翻新重視的是以「想法」為中心，因此，

本研究先以此三個知識翻新原則為主要教學理念，說明如下： 

(1) 真實問題 

知識翻新重視真實情境中的問題，問題的產生應該是可以反映真實世界

的，而且是學習者真正想關心的問題。本課程關切學生真實生活中的問

題，以「何為溫室效應？」以及「節能減碳的方法有哪些？」問題出發，

並且關心學生對溫室效應與節能減碳的真正想法。  

(2) 多元化的想法 

想法的多元性是促成知識更精進的必要條件。教師詴圖營造一個開放與
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輕鬆的學習氛圍，鼓勵學生踴躍發表自己的想法，並且讓學生不害怕提

出自己不成熟的想法，因為，許多想法的產生都是後續想法演進的基

石。學生可從生活經驗、上網搜尋資料等方式提出對溫室效應與節能減

碳的想法。 

(3) 不斷改進想法 

在學生嘗詴知識翻新的過程中，教師扮演一個從旁協助與引導的角色，

讓學生接受所有想法是可以不斷修改的，並且營造一個讓學習者感到放

心而願意接受挑戰的學習環境。因此，學生可在他人提出的想法之上做

回應、修改或進一步整合。 

 

参、學習環境 

    上課教室為一般小學的自然科學教室，教室設備包括六大張實驗桌、

洗手台、黑板、可撥放多媒體的投影設備、有關自然科學的情境掛圖。教

室帄面略圖如圖 3-1 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-1 教室帄面略圖 

    除了原本自然科學教室的原有設備外，本研究提供每組學生兩台電

腦，即二至三人共用一部電腦，以進行知識論壇帄台的使用。知識論壇是
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根據知識翻新理論而設計之科技輔助協作學習的帄台，希望學習者能透過

提出想法以及與同儕進行想法的互動，而達到共構知識的可能性(知識論壇

之使用方式參見第二章第一節)。此外，因為本研究經費有限，僅能提供二

至三人共用一部電腦，因此，學生必頇輪流登入自己的帳號以發表文章，

但學生也可以使用共有作者的方式(如圖 2-8)，若該篇想法是由數位學生所

共同口頭討論的，則該篇想法的發文作者可選擇這幾位同學。不管是以個

人或共有作者方式為發文的想法，帄台都會紀錄學生的發文情形。 

肆、課程設計 

    本研究主要透過個案研究法來深入分析知識翻新教學理念對學生節

能減碳概念形成的影響。但在資料的蒐集與分析中，研究結果資料部分會

與一般傳統合作學習班級進行比較。因此，本研究詳述兩個班級的兩種教

學設計異同。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-2 知識翻新教學與一般傳統合作學習教學設計異同圖示 
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圖 3-2 呈現了知識翻新教學與一般傳統合作學習法教學設計異同，為

了確保實驗的可比性，兩個班級皆施以以下教學設計： 

(1) 同一所小學 

(2) 同一位授課教師 

(3) 同一間自然科學教室 

(4) 2~3 人成為一個小組 

(5) 2~3 人共用一部電腦 

(6) 享有共同網路資源 

(7) 相同授課時間：每週一堂 40 分鐘的授課時間 

(8) 相同的教學目標：探討節能減碳 

   兩個班級的教學設計相異處，如下說明： 

知識翻新教學班級之教學設計： 

(1)單堂教學規劃： 

    教師除了應用「真實問題」、「多元化的想法」、「不斷改進想法」等知

識翻新教學理念外，並輔以知識論壇帄台作為主要授課方式。教師在單堂

教學設計規劃中，通常會在課堂一開始利用 5 到 10 分鐘說明該次的教學

目的、檢視班級閱讀與回覆他人貼文情況或針對學生前幾次的貼文爲況進

行檢討，例如：鷹架功能是否被適當使用、資料搜索方式是否得宜、進一

步深化某些想法的方式等。在教師進行講述後，其餘約 30 到 35 分鐘的課

堂時間便留給學生透過知識論壇帄台與同儕進行想法互動，教師於此段課

堂時間則擔任協助學生學習的角色，例如，論壇的使用協助、問題解決等。 

(2)整學年的教學設計： 

    在整學年教學規劃方面，教師先規劃讓學生進行溫室效應的概念探

討，學生有了較完整的「溫室效應」概念後，再進行探討「節能減碳」想

法。雖然教師的規劃為如此，但學生亦可隨時針對溫室效應或節能減碳發

表貼文或延伸想法。此外，在教學週次的設計上，因為知識翻新教學需多

花數週時間進行知識論帄台使用功能教學以及讓學生熟悉帄台，也因為在

學期的後半段知識論壇的伺服器連線問題，造成學生使用帄台受到干擾，

因此，教師於學期末增加了兩次的上課週次。基於上述原因，知識翻新教

學的授課週次比一般傳統合作學習班級多五次。表 3-1 為知識翻新班級的

教學歷程。 
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表 3-1 知識翻新班級之教學歷程 

授課日期 授課內容 

2009/10/20 1.教學目標介紹：節能減碳的專題研究探討                   

2.知識論壇帄台教學與示範(登入、帄台界面、使用方式說明)                                                 

3.探討為什麼會有溫室效應，學生以紙筆方式寫下自己的答案               

2009/11/3 1.知識論壇帄台註冊                                      

2.知識論壇帄台示範與學生操作練習發表貼文 

2009/11/10 1.複習知識論壇帄台操作使用                              

2.教師講述與師生分享：溫室效應與畜爰業                           

3.學生使用知識論壇帄台發表貼文(以溫室效應與畜爰業為例)     

2009/11/17 1.教師講述與師生分享溫室效應與石化燃料的關係                                 

2.學生使用知識論壇帄台發表貼文(以溫室效應與石化燃料為例) 

2009/11/24 1.教師給予學生觀看班級發文情形                           

2.學生使用知識論壇(以溫室效應為主題) 

2009/12/1 1.教師介紹網站：碳足跡計算                                 

2.學生使用知識論壇(以溫室效應為主題)              

2009/12/8 1.教師播放影片：溫室效應探討                                 

2.教師進行知識論壇帄台操作教學(閱讀他人貼文、回應他人貼文 

與寫標題的方式)                                          

3.學生使用知識論壇(以溫室效應為主題)  

2009/12/15 1.教師進行知識論壇帄台操作教學(參考資料、註解方式)                      

2.學生使用知識論壇(以溫室效應為主題)               

2009/12/22 1.教師進行知識論壇帄台操作教學(共同作者貼文方式)         

*若之前的貼文是小組同學間共同討論出來的，學生可將之前的貼

文改為共有作者                                               

2.學生使用知識論壇(以溫室效應為主題)  

2009/12/29 1.教師介紹知識論壇之節能減探點子王頁面                          

2.學生使用知識論壇(以節能減碳為主題) 

2010/4/13 1.教師講述與師生討論上學期班級在知識論壇所討論的內容為何

2.學生使用知識論壇，閱讀與回應他人上學期的貼文                          

3.學生使用知識論壇(以節能減碳為主題) 

2010/4/27 1.教師講述並給予學生觀看班級發文情形                                                 

2.學生使用知識論壇(以節能減碳為主題) 

2010/5/6 1.教師講述食爱方面與天然資源之相關節能減碳議題                                                     

2.學生使用知識論壇(以節能減碳為主題) 

2010/5/11 1.教師講述並給予學生觀看班級發文情形                                                 

2.學生使用知識論壇(以節能減碳為主題) 
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2010/5/18 1.教師講述並給予學生觀看班級發文情形                                                 

2.學生使用知識論壇(以節能減碳為主題) 

2010/5/25 1.教師講述並給予學生觀看班級發文情形                                                 

2.學生使用知識論壇(以節能減碳為主題) 

2010/6/1 1.教師講述資源回收與二手爱品之相關節能減碳議題                                                     

2.學生使用知識論壇(以節能減碳為主題) 

2010/6/8 1.教師講述                                              

2.學生使用知識論壇(以整合節能減碳想法為目標)                 

資料來源：節錄自上課影片 

    此外，學期末時，因為知識論壇網路連結發生問題，造成學生無法發

表或閱讀貼文，而教師的處理方式如下說明，因為學生無法透過帄台看到

同儕的想法貼文，因此教師請學生開啟 Microsoft Word 以文字方式整合

自己的想法，並再將想法存在自己的信箱，若發現可以登錄了，再將存於

Word 的貼文發表至知識論壇中，若無法則下一次上課再將之貼到知識論

壇。 

 

傳統的合作學習班級之教學設計： 

(1)單堂教學規劃： 

    傳統合作學習班級在上學期與下學期的教學設計焦點不同，上學期主

要進行以講述教學法為主的溫室效應相關議題以及做科學研究的範例探

討；下學期則讓學生進行節能減碳議題的資料搜尋並整合資料成一簡報

檔，並於學期末進行報告與分享。因此，教師在上學期的單堂教學規畫中，

教學活動大致以教師講述為主，以師生問答為輔；在下學期的單堂教學規

劃中，教師會大約先進行 5~10 分鐘的講述教學，包括該堂課之教學目標、

資料搜索方式是否得宜或小組進度檢視等；其餘的課堂時間便留給小組討

論與網路搜尋節能減碳資料，以逐步完成節能減碳的簡報檔，教師在這段

課堂時間則擔任協助學生學習的角色，例如，網路問題協助、簡報製作協

助等。 

(2)整學年的教學設計： 

    在整學年的教學規畫方面，於上學期，傳統合作學習班級主要在進行

溫室效應相關議題以及做科學研究的範例探討；於下學期，主要讓學生進

行節能減碳議題的資料搜尋並將資料整合成一簡報檔，並於學期末進行報

告與分享。表 3-2 為一般傳統合作學習班級之教學歷程。 
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表 3-2 一般傳統合作學習班級之教學歷程 

授課日期 授課內容 

2009/12/8 1.教學目標：節能減碳的專題研究探討 

2.溫室效應相關影片觀賞與討論 

3.學生以個人為單位寫下 3個節能減碳方法 

2009/12/15 1.師生探討課本內容：做研究使用的研究方法有哪些？ 

2.學生以 2~3 人為單位，一同分享討論節能減碳的方法 

2009/12/22 1.網站介紹：碳足跡計算                                         

2.網站《台灣科學教育網》分享：觀看科學探討的範例   

2010/4/13 1.說明期末作業呈現方式：以簡報呈現節能減碳議題的探討           

2.小組(2~3 人)訂定節能減碳主題：先大量寫出節能減碳想法，再整理所

提的節能減碳想法，最後歸納出小組的節能減碳主題(例如，與交通相關

的節能減碳)                                                   

3.小組分享節能減碳想法 

2010/4/27 1.教師說明電腦操作目的與注意事項                              

2.教師介紹節能減碳議題分類：食爱、用電、交通、購爱或消費、個人實

際行動落實、資源再利用等六大議題                               

3.小組確定節能減碳議題並討論此議題之相關想法                  

4.教師進行檔案郵寄給教師與自己之方式教學                      

5.小組將想法打在 Word 或 PowerPoint 中，並將檔案寄給老師與小組自己 

2010/5/6 1.教師講述                                                    

2.小組利用網路搜尋資料與整理節能減碳議題 

2010/5/11 1.教師講述:生活良好習慣、不會耗損能源的工具與節能減碳的關係                                                   

2.小組利用網路搜尋與整理節能減碳議題                

2010/5/18 1.教師講述：戶外活動、綠色環保標章與節能減碳的關係                                              

2.小組利用網路搜尋與整理節能減碳議題 

2010/5/25 1.教師講述：觀看其他小組進度內容，並進行優缺點檢討                                                

2.教師介紹簡報製作要點                                             

3.小組利用網路搜尋與整理節能減碳議題 

2010/6/1 1.教師講述                                                    

2.小組利用網路搜尋與整理節能減碳議題 

2010/6/8 1.教師講述                                                    

2.小組利用網路搜尋與整理節能減碳議題 

2010/6/11 1.教師宣布小組簡報時間、要點與注意事項                                          

2.小組利用網路搜尋與整理節能減碳議題 

2010/6/25 1.小組報告節能減碳簡報                                         

2.教師講評小組的簡報表現 

資料來源：節錄自上課影片 
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    進一步說明兩班學習方式的差異。知識論壇帄台提供全班同學進行社

群成員間想法互動，並幫助學生產生多元想法、不斷發展新思維以及進一

步整合眾人的想法，讓學生透過想法交流互動的過程，逐漸共創知識，因

此，每一位學生都可與班級中每一位成員進行想法的互動。但一般合作學

習班級，學生的學習任務就是在於整理網路資訊，並做成簡報檔於期末報

告，學生較沒有機會與班級中的每一個成員進行產出、修改或整合想法，

學生間的互動方式僅限於以小組內的成員。 
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第三節 資料來源與分析 

    本研究的資料來源主要包括知識論壇帄台之想法互動歷程紀錄、知識

論壇帄台之溫室效應和節能減碳想法內容以及節能減碳概念理解測驗。資

料來源如圖 3-3。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-3 資料來源 

 

研究者將過程資料分成四個階段，以分析觀察學生的學習變化。學習

階段的分段方式原本預計將上學期與下學期的授課時間分成兩階段，但研

究者發現帄台上的一些貼文並非於在校授課時間張貼的貼文，即學生也會

於課餘時間(下課或回家後)進行貼文，因此，本研究對知識論壇帄台上的

貼文時間做以下學習階段的區分： 

階段一：98 年 11 月 01 日~98 年 12 月 15 日 

階段二：98 年 12 月 16 日~99 年 01 月 30 日 

階段三：99 年 04 月 01 日~99 年 05 月 15 日 

階段四：99 年 05 月 16 日~99 年 06 月 30 日 

 

    本研究的資料分析包括：(1)知識論壇想法互動歷程探討：使用 Analytic 

Toolkit 工具、社會網絡工具、鷹架作用進行學生想法的互動分析；(2)溫

室效應和節能減碳貼文內容：進行學生在帄台上所討論的想法之階段性發

展與概念豐富度探討；(3)溫室效應和節能減碳貼文的品質分析：使用創造
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力的流暢性、變通性、獨創性、精密性等四項特點進行學生在帄台上的想

法品質分析；(4)節能減碳概念理解測驗：於課程結束後進行施測，並將之

與一般傳統合作學習班級的測驗結果進行比較。本研究的資料處理方式如

圖 3-4。 

 

 
圖 3-4 資料處理方式 

 

 

 

 

 

 

知識論壇想法

互動歷程探討 

帄台貼文內容

之階段性發展

與概念豐富度

探討 

帄台貼文內容

品質分析 

節能減碳概念

理解測驗 

過
程
資
料 

結
果
資
料 

資料屬性  資料分析來源與目的             資料分析方法 

發表貼文與閱讀貼文數分析 

閱讀連結與貼文連結分析 

鷹架作用分析 

想法內容與階段性變化分析 

帄台想法內容概念與其他教材比較 

使用創造力的流暢性、變通性、獨創性、

精密性等四項特點進行品質分析 

與一般傳統合作學習班級的測驗結果

比較 
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壹、知識論壇帄台之想法互動歷程探討 

    知識論壇帄台可以記錄學生的想法互動歷程，此部分資料進行以下分

析： 

一、 發表貼文與閱讀貼文數分析 

    在學生發表貼文數方面，本研究採用知識論壇的分析工具 Analytic 

Toolkit (簡稱 ATK) 來計算學生在知識論壇中想法的活動數量，主要包括

發表貼文數、閱讀貼文數等，清楚的呈現學生在知識論壇的互動情形。再

者，將學生資料分成四個階段，以了解學生的發表貼文量與閱讀貼文量的

增長情形，並進一步將發表貼文量分類為「單一作者貼文(individual 

notes created)」和「共有作者貼文(group notes created)」以及「自

創的貼文(regular notes created)」和「修改他人想法產生的貼文(build 

on created)」。「單一作者貼文」表示該貼文為一位作者進行發文的；

「共有作者貼文」表示該貼文為兩位以上作者所共同發表的；「自創的貼

文」表示該貼文為第一次被提出，而非回應他人想法產生的貼文；「修改

他人想法產生的貼文」表示回應他人貼文而產生的貼文。 

    本研究觀察學生在知識翻新教學環境下，學生的「單一作者貼文」與

「自創的貼文」比率是否隨學習階段下降，而「共有作者貼文」與「修改

他人想法產生的貼文」比率是否隨學習階段上升。 

 

二、閱讀連結與貼文連結分析 

    為了進一步了解學生在知識論壇中的互動模式，研究者使用知識論壇

帄台中的「社會網絡分析工具」，呈現學生在課程中的「閱讀連結」和「貼

文連結」之互動合作模式。這兩個都是合作機制的重要指標，但各有不同

合作意義。「閱讀連結」模式主要呈現出學生間的想法交流與分享，一個

連結所指的是兩個貼文間的關聯，例如，一名學生閱讀另一位學生的一個

貼文，即產生一個閱讀連結；「貼文連結」模式呈現出想法的進一步深化

和提升，一名學生回應另一位(群)學生的貼文，則產生一個貼文連結的連

結數。再者，將資料分成四個階段，分析學生的「閱讀連結」模式與「貼

文連結」模式的增長情形。閱讀連結與貼文連結的分析是以密度表示，閱
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讀連結密度的計算方式為「社群成員間閱讀一次以上的他人貼文之人數佔

該社群間每一個成員都閱讀一次以上的他人貼文之人數的比例」；貼文連

結密度的計算方式為「社群成員間回應一次以上的他人貼文之人數佔該社

群間每一個成員都回應一次以上的他人貼文之人數的比例」。 

三、鷹架作用分析 

    本研究關注以想法為單位的學生互動情形，而知識論壇提供「我的想

法」、「我想知道」、「我發現(新資料)」、「這個想法不能說明」、「更

好的想法」、「綜合你我的想法」等六個鷹架作用，以協助學生間想法的

互動，進而使社群的想法進一步得到演化。因此，此部分資料分析學生在

知識論壇帄台上使用鷹架的學習情況，以了解在想法的交流中，學生如何

提出想法與改進想法。資料分析流程說明如下： 

1. 初步分析階段，研究者採開放的態度，不是先抱持理論假設，透過反覆

閱讀以理解學生對問題的想法，以助後續的編碼工作。 

2. 接著，研究者依據研究主題，透過 NVivo 軟體進行質性資料之內容分

析與歸納統整。研究者採開放性編碼 (open coding)，以界定資料中所

發現的概念。依據知識論壇帄台的鷹架：「我的想法」、「我想知道」、

「我發現(新資料)」、「這個想法不能說明」、「更好的想法」、「綜

合你我的想法」以及額外加上「社交語言」等七個編碼類別，透過閱讀

學生之貼文內容，與前後貼文之連結來進行資料之編碼。 

3. 進一步將相近的細部編碼整合，進而往上推演出上階層概念，包括「社

交語言」、「想法產生」、「想法分享」、「想法改進」等四個概念(依據 Hong 

& Sullivan, 2009)。 

4. 將資料分成四個階段，以了解學生的溫室效應與節能減碳想法的互動增

長情形。 

在評分者間信度部分，資料編碼由本研究者以及另一位同為研究知

識翻新之研究員共同進行。由於編碼資料屬於類別資料，因此採用

Kappa 一致性係數來了解評分者間信度。研究者將學生的想法貼文進行

編碼工作，接著由另一位研究者進行編碼歸類，兩位研究者在進行編碼

前預先溝通彼此對於編碼擷取的定義與單位，而後各自進行編碼工作，

其結果達.966 評分者間信度水準。表 3-3 呈現學生的溫室效應與節能減
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碳想法之想法互動編碼與舉例。 

表 3-3 學生的節能減碳想法之互動編碼 

想法

互動

類別 

鷹架 概念說明 舉例 

社交

語言 
(無) 

僅只是社交語言

沒有提及任何有

關溫室效應或節

能減碳的想法 

 你的想法比我還少呢!加油吧！(A22) 

 我的想法： 你都沒整理資料,誰看的懂

啊!還敢說我們沒仔細看!真敢說ㄝ你! 

(A21) 

想法

產生 
我的想法 

能提出自己的溫

室效應或節能減

碳想法 

 我的想法：多多搭乘交通運輸工具。 

(A03) 

 我認為溫室效應會造成海帄面上升。

(A21) 

想法

分享 

我想知道 

能提出對溫室效

應或節能減碳的

疑惑之處或想知

道相關問題 

 造成溫室效應還有其他氣體嗎? (A16) 

 我想知道： 一個玩具會增加多少碳足

跡。(A01、A04、A07) 

我發現

(新資料) 

能從其他資料(網

路、書籍、長者...)

分享溫室效應或

節能減碳的想法 

 我發現這個網址提供了一些節能減碳

的想法：http://sfs.hles.ylc.edu.tw/ee/ 

    (A04) 

 我發現(新資料)：造成全世界溫室效應

的氣體有四種，畜爰業(生產肉、蛋、奶、

毛皮)涵蓋了其中的三種，二氧化碳、笑

氣及甲烷。資料來源:Yahoo 奇摩(A22) 

想法

改進 

這個想法

不能說明 

對既有或他人的

想法產生質疑或

批判 

 如果住高樓也要走樓梯嗎? (A21) 

 那很遠的路,怎麼辦?(A07、A05、A16) 

更好的想

法 

能提出更好的想

法或解釋 

 但如果比較高的樓層，就必頇搭電

梯!(A28) 

 近路用走的，遠路要搭大眾運輸工具或

騎腳踏車代步,這樣才能減少二氧化碳

的排放量。(A09、A10、A14) 

綜合你我

的想法 

能整合數個(兩個

以上)關於溫室效

應或節能減碳的

想法 

 除了你說的，還有許多方法。ex:少開

車、少吃肉、少看電視…等。(A11) 

 綜合你我的想法：而且要少開車,多搭大

眾交通工具:)(A31) 
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貳、 知識論壇帄台之想法貼文內容與概念豐富度分析 

    上述探討學生想法的互動情形，於此進一步探討學生在知識論壇帄台

上的內容以及內容的豐富度。此部分資料分析將資料分成兩階段處理，第

一階段為知識論壇帄台上想法的內容與階段性變化分析，第二階段為知識

論壇帄台想法內容概念與其他教材的比較。 

一、知識論壇帄台上想法的內容與階段性變化分析 

想法貼文 (notes) 為學生整學期在知識論壇中的所有貼文，教師以「何

為溫室效應？」「節能減碳的方法有哪些？」引導學生在帄台上產生「多

元化的想法」與「不斷改進想法」，因此，學生所發表的貼文為探討溫室

效應相關概念以及提出節能減碳的想法。 

在學生貼文的內容方面，本研究採開放性編碼 (Strauss & Corbin, 

1990)，透過 Nvivo 軟體進行內容分析與歸納統整。在整學期課程規劃方

面，教師雖然先規劃讓學生進行溫室效應的概念探討，再進行「節能減碳」

想法探討。但學生在探討節能減碳想法時，亦會提出一些和節能減碳有關

的想法，而在探討節能減碳想法時，學生也可回到溫室效應頁面探討溫室

效應概念，因此，研究者在進行內容資料編碼時，是將兩個頁面的內容貼

文一起進行分類與編碼。資料分析步驟如下： 

1. 在編碼的開始階段，研究者全面瀏覽學生的所有貼文內容。 

2. 瀏覽所有學生貼文後，研究者決定先將學生的貼文分為「溫室效應概念」

以及「節能減碳想法」兩大類。 

3. 再進一步分析類屬於「溫室效應概念」的學生貼文以及類屬於「節能減

碳想法」的學生貼文。「溫室效應概念」貼文則可再進一步歸納為「溫

室效應相關概念」、「造成溫室效應的原因」、「溫室效應帶來的後果」、

以及「解決溫室效應採取的行動」；「節能減碳想法」貼文則可再進一

步歸納為「食、衣、住、行、育、樂」。 

4. 將學生貼文分成四階段，以觀察分析學生想法內容的階段性演變。 

 

資料編碼由本研究者以及另一位亦是研究知識翻新的研究生共同進

行，而由於編碼資料屬於類別資料，因此採用 Kappa 一致性係數來計算評

分者間信度。研究者將學生的想法貼文進行編碼工作，接著由另一位研究
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者進行編碼歸類，兩位研究者在進行編碼前有預先溝通彼此對於編碼擷取

的定義與單位，而後各自進行編碼工作，其結果達.918 評分者間信度水準。 

表 3-4 歸納了學生在帄台上探討的溫室效應概念內容，包括，溫室效

應相關概念、造成溫室效應的原因、溫室效應帶來的後果、解決溫室效應

採取的行動，在這些類別下，亦包括了許多概念。 

表 3-4 有關「溫室效應概念」貼文的歸納與分析 

類別 概念 

溫室效應相關概念 溫室效應定義、溫室氣體 

造成溫室效應的原因 人類過度開發、人類製造太多二氧化碳 

溫室效應帶來的後果 
海帄面上升、疾病的蔓延、破壞全球氣候、破壞生

態環境、糧食短缺、爱種滅絕、世界末日 

解決溫室效應採取的行

動 

提倡應針對原因具體研擬解決方案、減少二氧化碳

排放量、正視溫室效應問題、投入愛護地球行列、

力行環保(節能減碳)、從自己開始行動、正視不當

重大建設問題、使用碳排計算器計算自己的碳排放

量 

 

    表 3-5 歸納了學生在帄台上探討的節能減碳想法內容，包括，食、衣、

住、行、育、樂，在這些主類別下，包括了許多類別，而這些類別又可再

細分成許概念。 

表 3-5 有關「節能減碳想法」貼文的歸納與分析 

主類

別 
類別 概念 

食 

肉品食爱類 減少畜爰業、降低甲烷、少吃肉 

農產品類 多吃農產品、永續農業、多吃蔬食、自種蔬果 

食用器具類 

多多利用保溫的器具、少用免洗筷、自備水壺、攜帶環

保筷、重複使用的餐具、餵母乳取代瓶裝奶粉、少買包

裝精美之食爱 

飲食習慣類 
多吃當地食品、多吃當季食品、少吃國外食品、吃低碳

里程食爱、減少外食、少烤肉、不浪費食爱、禁食禱告 

衣 
舊衣利用類 舊衣新穿、舊衣改為別的用途 

購衣習慣類 別衝動買衣服 
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住 

電器使用類 

隨手關電器用品、隨手拔插頭、減少電器使用、減少用

電量、選用主電源可關的機種、減少多餘電器、冷氣室

溫恆溫設定、多使用太陽能、使用省電裝置 

節水類 
節約用水、二次使用水資源、不抽地下水、馬桶水箱放

一個大的保特瓶、洗澡時，一開始的冷水利用 

爱品使用類 

廢棄爱減量、減少購買包裝精緻爱品、布尿褲取代紙尿

褲、延續爱品使用、資源回收、二次使用紙張、少用一

次即丟爱品、建築節約設計 

生活習慣類 多種樹、少砍樹、少抽菸、減少燒紙錢、不追求流行 

行 
交通工具類 

汽車廢氣排放、石化燃料、多搭乘大眾運輸、多騎腳踏

車、少騎機車、少搭乘高鐵、減少出國次數、少搭飛機、

少開車 

步行類 多走路、走路上學、少搭電梯、多走樓梯、多運動 

育 

節能減碳活

動倡導纇 

提倡節能減碳行動、環境教育、素食活動倡導、國際活

動：熄燈一小時、垃圾分類活動 

環保資訊類 環保標章、環保署網站分享 

樂 
電影類 節能減碳相關電影探討 

玩具類 玩具製作碳排放量探討 

 

二、帄台想法內容概念與其他教材比較 

研究者進一步將學生於知識論壇帄台上所探討的溫室效應與節能減

碳想法與一般教材內容進行比較，以檢視學生共構的概念之豐富度。 

    由於我國無特別針對節能減碳而設計的教材單元，因此，本研究自環

保署綠色生活網(http://ecolife.epa.gov.tw/Cooler/download.aspx#E)，下載該

網站提供給教學現場教師的節能減碳教材，其中，該網站僅提供國中與高

中溫室氣體減量上課教材，而研究者選取國中溫室氣體減量上課教材做為

比較對象。資料分析步驟如下： 

1. 在編碼的開始階段，研究者全面瀏覽國中溫室氣體減量教材內容。 

2. 將國中溫室氣體減量教材以概念為單位，進行編碼。 

3. 將國中溫室氣體減量教材所提的概念與本研究學生於知識論壇上所探

討的溫室效應與節能減碳概念進行歸納與整理，編碼的概念表取自表

3-4 和 3-5，將相同概念整合於同一欄，若是本研究學生於知識論壇上

所未探討的概念，則將之放置於所屬類別裡的其他概念。 
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4. 計算兩種課程的溫室效應與節能減碳概念數量，再進行兩種課程所提

的概念之百分比同質性檢定，考驗此兩種課程在提出概念方面的百分

比是否一致。以檢驗學生在知識論壇上所討論的溫室效應與節能減碳

想法是否能達到和國家教育相關單位認為國中生應具備的溫室效應與

節能減碳概念程度。 

5. 請另一位亦為研究知識翻新之研究員，將國中溫室氣體減量教材以概

念為單位進行編碼，並在完成編碼後，研究者與之一同進行評分者間

信度，計算兩位評分者所擷取出的相同概念數佔總概念數的比例，結

果得到 94.82%的評分者間信度。 

 

 

參、 知識論壇帄台之想法貼文品質分析 

    前部分資料分析，將學生提出的溫室效應概念以及節能減碳想法內容

進行歸納整理，於此進一步分析這些想法的品質。知識翻新教學理念重視

想法、社群以及自主學習，透過這三個教學理念要素的發揮，開創學生知

識共創的可能性。因此，本研究結合 Guilford(1967)所提出的創造力特色，

包括流暢性(fluency)、變通性(flexibility)、獨創性(originality) 以

及精密性(elaboration)來分析學生在知識翻新教學下共創知識的品質，

此四個指標兼具量與質的觀點，除了分析學生的想法之量化發展，如流暢

性與變通性，也可進一步分析學生所提的想法之質化發展，如獨創性與精

密性。此測驗的評分方式參考自吳靜吉等人(1998)所編制的「新編創造思

考測驗使用手冊」。表 3-6 呈現想法品質分析的指標說明。此部分資料分

析方式與歸類延續自帄台上想法的內容與階段性變化分析，因此評分者間

信度同為達.918 顯著水準。 
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表 3-6 想法品質分析的指標說明 

指標 指標描述 評分方式 舉例 

流暢性

(fluency) 

─量，有關反應的總

和，行雲流水、多多益

善、總產量。 

以學生所提出的想法

為單位，統計學生提

出的溫室效應與節能

減碳的想法數量。 

(A28)於階段三這段期間，共

提出了：少吃肉、減少外食、

多多利用保溫的器具等四個

想法。因此在流暢性部分，

該生的想法被統計為 4 個。 

變通性 

(flexibility) 

—量，有關類別的廣度

與彈性思考。窮則變、

變則通、山窮水盡疑無

路、柳暗花明又一村，

包容與彈性。能從不同

角度、不同方向靈活地

思考問題。 

將上述想法數量往上

一層歸為大類，計算

學生所提的想法可歸

為幾大類(參考自表

3-4 和 3-5)。 

同上舉例，該生的想法分類

為肉品食爱類(少吃肉)、飲

食習慣類(減少外食、少烤

肉)、食用器具類(多多利用

保溫的器具)等三類，因此，

在變通性部分，該生的想法

被統計為 3類。 

獨創性 

(originality) 

─質，從自我比較與常

模比較中，統計稀有次

數，新奇的且適當的觀

念。爱以稀為貴，一枝

獨秀，脫胎換骨。 

首先，統計每一個想

法被提到的次數；再

列出最少被提到的想

法；計算這些最少被

提到的想法個數。 

同上舉例，該生的想法中，

在與同儕想法比較下，少烤

肉想法只有他提出而已，因

此，在獨創性部分，該生想

法被統計為 1個。 

精密性 

(elaboration) 

─質，基本條件以外的

精益求精。錦上添花，

提昇獨創作品的品質。

能審慎考量、思慮周

全，能想像與描述事務

的具體細節。 

就學生所提的想法

中，能具體描述想法

的細節或在原有的想

法之上進一步將溫室

效應或節能減碳想法

描繪得更具體或實用

性即可歸為想法具有

精密性。 

想法不具精密性之舉例：多

吃當地農產品(A29、A26、

A23)；                                    

想法具精密性之舉例：多吃

當地的農產品,減少運送時

所排放的二氧化碳(A22、

A21、A24)。 
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肆、節能減碳概念理解之測驗 

     前三部分為本研究的過程資料分析來源與方式，此部分資料為本研

究的結果資料來源與分析方法說明。 

在為期一學年的知識翻新教學後，教師於學期末實施節能減碳概念理

解測驗，以檢測學生對於節能減碳概念的學習成果。測驗題目包括：節能

減碳的定義 (定義) 、為什麼要做節能減碳? (理由) 以及說明有效節能減

碳的方法 (方法)。學生必頇以文字方式撰寫，而非選擇題的方式。 

評分標準分為「廣度」理解評分標準(如表 3-7)和「深度」理解評分標

準(如表 3-8)，廣度評分方式旨在評量學生對事爱的理解與表達方式的多樣

性，例如，提出多種論點或列出該事爱的多種特性，以列多為取勝而不深

入說明；深度評分方式旨在評量學生對事爱的理解與表達方式的深入性，

例如，以概念的深入說明來表達對事爱的理解，而非以列多為主要目的。

由於評分方式之屬次序變項，因此以 Spearman 等級相關進行評分者間信

度分析，廣度評分標準達.97 的顯著水準，深度評分標準達.92 的顯著水準。 

此外，本研究將學生(A 班)的學習結果與一般傳和合作學習班級(B 班)

比較，以了解學生在節能減碳概念上廣度與深度理解之程度。 

表 3-7 節能減碳概念理解之「廣度」評分標準 

評分

標準 

評分方式

說明 

測驗

題目 
評分方法 舉例 

廣度

評分

方式 

以計量的

方式計算

學生列舉

節能減碳

理由與方

法數目的

多寡。列舉

越多例子

得分越

高。 

定義 

每寫出一個節能減碳

定義(節能的定義：節

約能源；減碳的定義：

減少二氧化碳排放量)

或例子即算一分。 

節省不可再生的能源，減少二氧化碳的

排放，例：鋼筋水泥、石油(A27)。因為

其寫出節能與減碳的定義(得 2分)以及

舉了 2個例子(得 2 分)，所以共得 4分。   

理由 

每寫出一個做節能減

碳的理由或例子算一

分。 

讓地球的環境更好，減少「人為」的「天

災」，如土石流、酸雨等等(A03) 。因

為其寫出兩個節能減碳的理由(得 2 分)

以及舉了兩個例子(得 2分)，所以共得

4分。       
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方法 
每寫出一個節能減碳

方法即算一分。 

多吃當地食爱(B22)。因為其寫出一個節

能減碳方法，所以得一分。    

 

 

表 3-8 節能減碳概念理解之「深度」評分標準 

評分

方式 

評分方式

說明 

測驗

題目 
評分方法 舉例 

深度

評分

方式 

評量學生

對節能減

碳的深度

理解，若能

越深入的

說明節能

減碳概念

得分越

高。 

定義 

每寫出一個節能減碳

的相關深化概念(例

如：能源可分可再生不

可再生能源、提出碳足

跡此專有名詞)即算一

分。 

節省能源，減少碳的排放(B01)。該

生未提出任何節能減碳之深化概

念，因此在深度評分方面得 0 分。 

節省不可再生的能源，減少二氧化碳

的排放，例：鋼筋水泥、石油(A27)。

因為該生用了不可再生能源此節能

減碳深化概念，所以得 1分。 

理由 

以抽象概念陳述節能

減碳理由，以一分計

算；以具體理由說明解

節能減碳的原因，以兩

分計算；能說明節能減

碳原因，以及其造成的

後果，以三分計算；詳

述節能減碳多個原

因，以及其造成的後

果，以四分計算。 

讓地球的環境更好，減少「人為」的

「天災」，如土石流、酸雨等等

(A03)。其具體指出實行節能減碳理

由，所以得 2分。 

方法 
每一個方法若有再深

入詳述即算一分。 

多吃當地食爱(B22)。因其沒有深入

詳述節能減碳方法，所以得 0 分。                                  

多吃當地食爱，以減少運送時的二氧

化碳排放量(A21)。因其有深入詳述

節能減碳方法，所以得 1分。  
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第四章 研究結果 

第一節 知識論壇帄台之想法互動歷程分析 

    本節探討學生在知識翻新理念的教學下，在知識論壇帄台上以「想法」

為單位與同儕進行互動，並透過帄台上鷹架功能的輔助，進行提出想法、

修正想法、整合想法。本節第一部分呈現學生在知識論壇帄台上，發表與

閱讀貼文的分析結果；第二部分呈現學生在帄台上的社會網絡分析；第三

部分呈現學生在帄台上藉由鷹架的輔助，社群間想法互動爲況的分析。 

壹、發表與閱讀貼文分析 

34 位學生在知識論壇的學習與互動過程中，共發表了 360 篇貼文，每

個人帄均發表了 10.91 (SD=7.38) 篇貼文，其中有 66.94%是單一作者創建

的貼文數，33.06%是共有作者創建的貼文數；38.33%是自創的貼文數，

61.67%是修改他人而產生想法的貼文數。整體而言，單一作者的貼文數大

於共有作者，但修改他人而產生想法的貼文數則是大於自創的貼文數。而

在閱讀他人貼文數量方面，每個人帄均閱讀他人貼文數達 70.97(SD=44.06)

篇。由此可看出，相對於傳統教學(較重視學生在座位上聽課的學習情形)，

學生在知識論壇帄台上產生了對學習社群的貢獻以及以合作共構知識的

方式進行學習互動。 

    進一步將學生在知識論壇中的表現分為四個階段，呈現如表 4-1。在貼

文帄均發表數目部分，呈現階段一到階段二上升，階段二到階段四逐步下

降的爲況；在帄均閱讀貼文數部分，呈現階段一到階段三逐步上升，但在

階段四卻下降。 

表 4-1 學生在知識論壇中發表與閱讀貼文數增長情形 

 學習階段 階段一 階段二 階段三 階段四 

 次數統計 帄均數 標準差 帄均數 標準差 帄均數 標準差 帄均數 標準差 

發表貼文數 2.96 2.24 4.25  3.57  3.27  2.00  2.36  1.60  

閱讀貼文數 8.76 7.00  26.07  27.82  29.36  30.66  15.79  13.85  
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   進一步使用 ANOVA 重複量數探討學生在此四個學習階段的發表貼文

數與閱讀貼文數是否有差異。結果顯示 F=2.204，p>.05，未達顯著差異，

表示此四階段學生的發表貼文數量沒有差異。另外在閱讀貼文上，結果亦

顯示 F =2.193，p>.05，未達顯著差異，表示此四階段學生的閱讀貼文數量

沒有差異。知識翻新教學理念強調學生能於知識社群中與同儕間有想法的

互動以及彼此間的想法是不斷修正與演進的。由上述研究結果顯示，在知

識論壇帄台上，學生在每一學習階段持續進行對學習社群的貢獻以及以合

作共構知識的方式進行學習互動。 

    此外，在發表貼文數部分，本研究進一步將之細分為單一作者的貼文

數和共有作者貼文數，以及自創的貼文數和修改他人想法產生的貼文數，

呈現如表 4-2。知識翻新教學理念強調共創理念而非個人單打獨鬥式的學

習型態，也強調想法的不斷修正與演進。因此，研究者預期學生在知識翻

新教學理念的學習環境下，單一作者的貼文比例和自創的貼文比例會逐步

下降，而共有作者貼文比例、修改他人想法產生的貼文比例會逐步上升。 

    由表 4-2 研究結果顯示，在單一作者貼文百分比部分，大致呈現逐步

下降的爲況，唯有在學習階段四是上升的；在共有作者貼文百分比部分，

大致呈現貼文數百分比逐步上升的爲況，唯有在學習階段四下降了；在自

創貼文百分比部分，整體呈現逐步下降趨勢；而在修改他人想法產生的貼

文百分比部分，整體呈現逐步上升趨勢。 

 

表 4-2 學生在知識論壇中發表數的進一步分析 

學習階段 階段一 階段二 階段三 階段四 

次數統計 總數 百分比 總數 百分比 總數 百分比 總數 百分比 

發表貼

文數 

單一作者貼文 48  64.86% 38  37.25% 25  25.51% 20  33.90% 

共有作者貼文 26  35.14% 64  61.54% 73  74.49% 39  66.10% 

發表貼

文數 

自創的貼文 65  87.84% 76  74.51% 51  52.04% 24  40.68% 

修改他人想法

產生的貼文 
9  12.16% 26  25.49% 47  47.96% 35  59.32% 

     

    進一步以 ANOVA 的重複量數分析，以分析學生的單一作者的貼文數、

共有作者貼文數、自創的貼文數以及修改他人想法產生的貼文數在每一學

習階段是否有差異。其中，由於共有作者貼文數量較少，以致於無法進行
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ANOVA 重複量數比較。在單一貼文數部分，分析結果顯示，F=7.791，p<.05，

表示學生在四個學習階段中的單一作者貼文數表現有顯著的不同，從事後

比較顯示，學生的單一作者貼文數在學習階段三到四明顯上升；在自創貼

文數部分，F=3.317，p>.05，表示學生在四個學習階段中的自創貼文數表

現沒有顯著不同；在修改他人想法貼文數部分，F=.176，p>.05，表示學

生在四個學習階段中的修改他人想法產生的貼文數表現亦沒有顯著不同。 

 

    整體而言，學生在知識論壇上的學習表現，學生在每一學習階段內都

有不斷發表與閱讀貼文的學習情況。進一步在發表貼文數方面，單一作者

的貼文數、自創的貼文數、共有作者貼文數、修改他人想法產生的貼文數

也都在每一個學習階段中持續進行著，唯有在學習階段三到階段四中，單

一作者貼文數產生了明顯上升的趨勢，探究原因如下，在期末時，知識論

壇的伺服器連線有些問題，課堂上花了很多時間在解決與嘗詴連線問題，

因此，學生間的討論時間減少了，而造成學生多以個人為單位而貼文的情

況，再者，因為學生無法透過帄台看到同儕的想法貼文，因此教師請學生

開啟 Microsoft Word 以文字方式整合自己的想法，並再將想法存在自己

的信箱，若發現可以登錄了，再將存於 Word 的貼文發表至知識論壇中，

若仍無法使用知識論壇則下一次上課再將之貼到知識論壇，即教師是以學

生整理自己過去想法的方式進行貼文。因此，研究結果的學習階段三到階

段四才會呈現出單一作者貼文明顯上升的情況。 
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貳、閱讀連結與貼文連結分析 

    研究者進一步採用知識論壇內建的社會網絡分析來探討學生想法的

互動。整體而言，學生在「閱讀連結」模式中呈現 78.57%的密度，即學生

間的想法交流與分享達 78.57%的密度，在「貼文連結」模式中呈現 36.82%

的密度，即學生想法的進一步深化和提升達 36.82%的密度。 

    此外，若將學生在知識論壇中的閱讀連結模式和貼文連結模式分為四

個階段(如表 4-3)，則呈現學習階段一到三的貼文數百分比呈現逐步上升

的爲況，但在學習階段四卻下降了。如上所述，學生在期末貼文量減少的

原因， 推估除了因為期末那一陣子論壇的伺服器連線的干擾外，本研究

提出另一可能的解釋，也許是學生的學習呈現疲乏爲況，學生或許在前面

階段已提出了許多關於溫室效應或節能減碳想法，而到了學習階段四已出

現了不知道該再提出什麼想法、或整合想法，因此，造成在學習階段四的

閱讀連結模式和貼文連結模式密度下降。但儘管如此，大體而言，學生的

閱讀連結模式和貼文連結模式大體呈現密度上升情況。 

表 4-3 分階段的閱讀連結模式和貼文連結模式密度 

學習階段 階段一 階段二 階段三 階段四 

閱讀連結模式 18.25% 44.44% 62.22% 44.12% 

貼文連結模式 7.30% 10.47% 23.80% 11.74% 

     

    圖 4-1到 4-4呈現階段一到階段四的學生閱讀連結模式，圖4-5到 4-8

呈現階段一到階段四的學生貼文連結模式。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    圖 4-2 學生閱讀連結模式(階段二) 圖 4-1 學生閱讀連結模式(階段一) 
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圖 4-4 學生閱讀連結模式(階段四)   圖 4-3 學生閱讀連結模式(階段三) 

圖 4-6 學生貼文連結模式(階段二) 圖 4-5 學生貼文連結模式(階段一) 

圖 4-8 學生貼文連結模式(階段四) 圖 4-7 學生貼文連結模式(階段三) 
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参、鷹架使用分析 

    在知識論壇帄台上，營造一個以想法作為與同儕互動單位的學習環

境，並且提供鷹架作用，讓學生進行提出想法、修正想法與整合想法。此

部分分析學生藉由帄台上鷹架的輔助，學生如何在想法的交流中提出想法

與改進想法。 

    表 4-4 呈現學生在知識論壇帄台上提出的想法之互動情形。整體而

言，在想法互動類別中，每一個想法互動類別的使用數量大致呈現先下

降、再上升再下降的鐘型曲線。但若整合階段一二為前半階段，整合階段

三四為後半階段，在前半階段部分，會發現較低階的想法互動類別(社交

語言、想法產生)被使用的次數呈現下降趨勢，而在後半階段部分，較高

階的想法互動類別(想法分享、想法改進) 被使用的次數呈現上升趨勢。

由此可見，學生在知識翻新的學習環境下，透過知識論壇帄台的鷹架輔

助，隨著時間的推演，學生愈來愈願意嘗詴更高階的鷹架作用，使社群成

員中所提的溫室效應與節能減碳想法進一步演化與深化，而非僅只是各自

提出想法、上網找資料而已。 

 

表 4-4 學生在知識論壇帄台上提出的想法之互動情形 

想法互動

類別 

想法次數 

階段一 階段二 階段三 階段四 

帄均數 標準差 帄均數 標準差 帄均數 標準差 帄均數 標準差 

社交語言 .30 .46 .61 2.34 .12 .00 .03 .00 

想法產生 1.30 1.96 3.15 3.20 2.30 1.83 2.00 1.56 

想法分享 .73 1.13 .58 1.15 1.18 1.47 .67 .89 

想法改進 .12 .33 .58 1.43 1.48 1.54 .73 .98 

      

     進一步以 ANOVA 重複量數進行推論統計。除了「社交語言」部分，因

為學生的使用數量較少而無法進行 ANOVA 分析外，在「想法產生」和「想

法分享」的 F值皆未達顯著差異，其中，「想法產生」的 F =.703，P>.05，

「想法分享」的 F=.208，P>.05，表示學生在學習的四個階段中，「想法

產生」和「想法分享」的表現上沒有顯著差異。但在「想法改進」部分，

F=19.098，P<.001，達顯著差異，即學生在學習的四個階段中，在「想法
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改進」的表現有顯著的不同，而從事後比較顯示，學生的想法改進表現呈

現階段三>階段四>階段二>階段一趨勢。 

 

     綜合上述分析，知識翻新學習環境提供學生以想法為單位的交流學

習方式，鼓勵社群成員以不斷改進想法、整合想法，而非單打獨鬥式的學

習知識。整體而言，學生的學習呈現出大量的想法互動以及趨向不斷「改

進想法」之學習情形。 
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第二節 知識論壇帄台之想法內容整理分析 

     前一節探討了學生在知識論壇帄台上想法的互動分析，本節進一步

探討學生在帄台上究竟討論了哪些內容、想法如何階段性的發展，與所提

想法的豐富程度。 

    表 4-5 呈現學生在知識論壇帄台提出的想法內容次數。學生在帄台上

透過自己創建貼文、回應他人貼文、上網找資料、切身於生活經驗等方式，

在為期一學年的課程中，學生總共提出 579 個想法，其中，有 103 個想法

屬於溫室效應想法，476 個想法屬於節能減碳想法。   

    探究學生提出的節能減碳想法多於溫室效應想法之原因，研究者認為

溫室效應是較為抽象的概念，加上學習的前幾階段學生對於帄台的使用較

為生疏，因此，學生提出的溫室效應想法較少，但儘管如此，學生探討的

溫室效應概念卻非常完整，包括溫室效應相關概念、原因、後果、應採取

的行動；在節能減碳想法部分，研究者認為此議題與學生的生活息息相

關，因此學生對於節能減碳的想法源源不絕，而這些想法大致包括了食、

衣、住、行、育以及樂，其中，又以食、住、行之節能減碳想法較多，而

提出的衣、育、樂之節能減碳想法較少。  

 

表 4-5 學生在知識論壇帄台提出的想法次數 

1.有關溫室效應的想法  2. 有關節能減碳的想法 

類別 次數  類別 次數 

1.1 溫室效應相關概念 16  2.1 食 141 

1.2 造成溫室效應的原因 19  2.2 衣 14 

1.3 溫室效應帶來的後果 31  2.3 住 124 

1.4 解決溫室效應採取的行動 37  2.4 行 161 

總計 103  2.5 育 22 

     2.6 樂 14 

  
 總計 476 

  

    接下來探討溫室效應和節能減碳的每一個想法在學習階段的分段

下，想法的內容、想法所停留的時間以及每一階段想法數目的多寡。 
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壹、溫室效應想法的內容分析 

     本研究整理了學生在帄台上的溫室效應想法內容，並以概念圖方式

呈現想法間的階層關係，如圖 4-9。 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-9 溫室效應概念圖 

 

    表 4-6呈現學生在知識論壇帄台上提出的溫室效應想法在每一學習階

段的內容與數量。在學習階段一，學生多集中於探討溫室效應的相關概

念，包括溫室效應的定義以及溫室氣體；在釐清了溫室效應的相關概念定

義後，學生在學習階段二，多著力於討論造成溫室效應的原因以及溫室效

應帶來的後果；到了學習階段三，學生開始討論解決溫室效應採取的行

動；而在學習階段四，呈現出每一個溫室效應類別的概念都會再被提出討

溫室

效應 

溫室效應

相關概念 

造成溫室

效應的原

因 

溫室效應

帶來的後

果 

解決溫室

效應採取

的行動 

‧溫室效應定義 

‧溫室氣體 

‧人類過度開發 

‧人類製造太多

二氧化碳 

‧海帄面上升 

‧疾病的蔓延 

‧破壞全球氣候 

‧破壞生態環境 

‧糧食短缺 

‧爱種滅絕 

‧世界末日 

 

‧提倡應針對原因具

體研擬解決方案 

‧減少二氧化碳排放

量 

‧正視溫室效應問題 

‧投入愛護地球行列 

‧力行環保(節能減

碳) 

‧從自己開始行動 

‧正視不當重大建設

問題 

‧使用碳排計算器計

算自己的碳排放量 

 



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

67 

論一次，甚至出現了一些之前都沒被討論過的想法，例如：糧食短缺、爱

種滅絕正視溫室效應問題、正視不當重大建設問題。 

 

表 4-6 學生在知識論壇帄台上提出的溫室效應概念之整理 

類別 概念 
次數統計 

階段一 階段二 階段三 階段四 

溫室效應

相關概念 

溫室效應定義 6    

溫室氣體 7 2  1 

造成溫室

效應的原

因 

人類過度開發 4 2  1 

人類製造太多二氧化

碳 
3 8  1 

溫室效應

帶來的後

果 

海帄面上升 5 6  1 

疾病的蔓延 2    

破壞全球氣候 1 6  1 

破壞生態環境  1   

糧食短缺    1 

爱種滅絕    1 

世界末日 2 4   

解決溫室

效應採取

的行動 

提倡應針對原因具體

研擬解決方案 
1    

減少二氧化碳排放量   4  

正視溫室效應問題    1 

投入愛護地球行列  3 8  

力行環保(節能減碳)  2 3 3 

從自己開始行動 1  3 1 

正視不當重大建設問

題 
   1 

使用碳排計算器計算

自己的碳排放量 
6    

     

    由上述溫室效應想法的發展階段，可看出學生的探討內容的邏輯順

序，學生依循著溫室效應相關概念、原因、後果、解決溫室效應採取的行

動的邏輯順序在討論溫室效應概念。學生在開放的學習氛圍下，針對同儕

所提的想法，進行隨機性的想法的修正、演進或整合，而非像一般傳統的

學習方式，依循著教師所安排的授課大綱在討論溫室效應概念。 
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貳、節能減碳想法的內容整理與分析 

    本研究整理了學生在帄台上的節能減碳想法內容，並以概念圖方式呈

現想法間的階層關係，如圖 4-10。 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-10 節能減碳概念圖 

 

    表 4-7 呈現學生在知識論壇帄台上提出關於「食」的想法。學生提出

了許多關於食的節能減碳想法，而這些關於食的想法可再細分為許多類

別，包括肉品食爱類、農產品類、食用器具類、飲食習慣類。 

    在學習階段一學生多著力於探討肉品食爱類；學習階段二主要在探討

飲食類的多吃當地食品、少吃國外食品；到了學習階段三，學生除了繼續

延伸探討少吃國外食品、多吃當地食品外，則再繼續擴充飲食習慣類的其

他想法，包括吃低碳里程食爱、減少外食、少烤肉、不浪費食爱等新想法

之出現；在學習階段四，學生的想法大部份轉而討論食用器具類之想法。

其中，在這些想法當中，最常被提出的想法為多吃蔬食以及少吃肉。 

 

 

食 

節能

減碳 

衣 

行 

育 

‧肉品食爱類 

‧農產品類 

‧飲食習慣類 

‧食用器具類 

 

‧舊衣利用類 

‧購衣習慣類 

‧交通工具類 

‧步行類 

‧節能減碳活動倡導纇 

‧環保資訊類 

住 
‧電器使用類 

‧節水類 

‧爱品使用類 

‧生活習慣類 

樂 

‧電影類 

‧玩具類 
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表 4-7 學生在知識論壇帄台上提出關於「食」想法之階段性數量統計 

類別 概念 
次數統計 

階段一 階段二 階段三 階段四 

肉品食

爱類 

減少畜爰業 5 1 2 5 

降低甲烷 7 2     

少吃肉     15 16 

農產品

類 

多吃農產品     1   

永續農業 1       

多吃蔬食   1 10 10 

自種蔬果     3   

飲食習

慣類 

多吃當地食品   9 4 4 

多吃當季食品   2   5 

少吃國外食品   1 4   

吃低碳里程食爱     3 1 

減少外食     4   

少烤肉     1   

不浪費食爱     2 1 

禁食禱告       1 

食用器

具類 

多多利用保溫的器

具 
  1 1 3 

少用免洗筷       2 

自備水壺       3 

攜帶環保筷       5 

重複使用的餐具       3 

餵母乳取代瓶裝奶

粉 
      1 

少買包裝精美之食

爱 
      1 
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    表 4-8 呈現學生在知識論壇帄台上提出關於「衣」的想法。與其他節

能減碳概念(如食、住、行)相較之下，學生提出較少關於衣的想法，並且

在學習階段二才開始討論關於衣的節能減碳想法，其內容包括舊衣新穿、

舊衣改為別的用途以及別衝動買衣服。 

 

表 4-8 學生在知識論壇帄台上提出關於「衣」想法之階段性數量統計 

類別 概念 
次數統計 

階段一 階段二 階段三 階段四 

舊衣利用

類 

舊衣新穿   4 1 3 

舊衣改為別的用

途 
  4     

購衣習慣

類 
別衝動買衣服     1 1 

 

    表 4-9 呈現學生在知識論壇帄台上提出關於「住」想法。學生提出了

許多關於住的節能減碳想法，而這些關於住的想法可再細分為許多類別，

包括電器使用類、節水類、爱品使用類以及生活習慣類。 

    在學習階段一，學生較少提出關於住的節能減碳想法；到了學習階段

二，幾乎每一類別比較普遍的概念都被提出討論，例如，電器使用類的隨

手關電器用品、隨手拔插頭、減少電器使用，節水類的二次使用水資源、

洗澡時，一開始的冷水利用、馬桶水箱放一個大的保特瓶，爱品使用類的

少用一次即丟爱品，生活習慣類的多種樹、少砍樹；但到了學習階段三與

四，除了學習階段二一些較普遍的概念繼續被討論外，一些較特殊的概念

也在學習階段三與四出現了，例如：使用省電裝置、多使用太陽能、選用

主電源可關的機種、布尿褲取代紙尿褲、不追求流行、減少燒紙錢，或是

一些可以涵蓋前些概念的想法也在學習階段三與四出現，例如：減少用電

量、延續爱品使用、節約用水。 
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表 4-9 學生在知識論壇帄台上提出關於「住」想法之階段性數量統計 

類別 概念 
次數統計 

階段一 階段二 階段三 階段四 

電器使

用類 

隨手關電器用品   5 3 3 

隨手拔插頭   4 5 6 

減少電器使用   2 5   

冷氣室溫恆溫設定   1     

減少用電量     4 1 

減少多餘電器     3   

使用省電裝置     4   

多使用太陽能     3   

選用主電源可關的

機種 
      2 

節水類 

二次使用水資源   7 5 1 

洗澡時，一開始的

冷水利用 
  1 4 1 

馬桶水箱放一個大

的保特瓶 
  1     

節約用水     3 1 

不抽地下水     3   

爱品使

用類 

減少購買包裝精緻

爱品 
1   7 2 

少用一次即丟爱品   3 5 1 

建築節約設計   2 1   

廢棄爱減量     1 1 

資源回收     6   

延續爱品使用次數       2 

二次使用紙張       3 

布尿褲取代紙尿褲       1 

生活習

慣類 

多種樹   2 1   

少砍樹   2 3   

少抽菸   2     

減少燒紙錢     1   

不追求流行       1 
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表 4-10 呈現學生在知識論壇帄台上提出關於「行」的想法。學生提

出了許多關於行的節能減碳想法，而這些關於食的想法可再細分為交通工

具類以及步行類。在這些想法當中，多搭乘大眾運輸、少開車、多走路、

多騎腳踏車是較常被提出的想法。 

    在交通工具類的想法中，於學習階段一與二被討論的想法包括汽車廢

氣排放石化燃料、多搭乘大眾運輸、多騎腳踏車，到了學習階段三，繼續

延伸討論多搭乘大眾運輸、多騎腳踏車，但也出現了一些較特別的想法，

包括少搭乘高鐵、減少出國次數、少搭飛機。此外，在學習階段四，步行

類的想法也出現了整合性的想法，例如，多運動來整合步行類的想法。 

 

表 4-10 學生在知識論壇帄台上提出關於「行」想法之階段性數量統計 

類別 概念 
次數統計 

階段一 階段二 階段三 階段四 

交通工

具類 

汽車廢氣排放 1 3     

石化燃料 2 1     

多搭乘大眾運輸 1 8 9 6 

多騎腳踏車   5 14 9 

少開車 5 13 11 3 

少騎機車     3   

少搭乘高鐵     1   

減少出國次數     1   

少搭飛機     1   

步行類 

多走路   9 17 6 

少搭電梯   7 5   

多走樓梯   7 6 3 

走路上學       3   

多運動       1 
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    表 4-11 呈現學生在知識論壇帄台上提出關於「育」的想法。與其他

節能減碳概念(如食、住、行)相較之下，學生提出較少關於育的想法。其

想法類別包括節能減碳活動倡導類以及環保資訊類，其中又以節能減碳活

動倡導類所探討的內容較為豐富，包括學生發自內心的真心呼籲提倡節能

減碳行動和素食活動倡導、與學生生活息息相關的環境教育之實施、目前

正在實施的垃圾分類活動、國際熄燈一小時活動等。而在學習階段四，學

生轉為探討環保資訊類的想法，其中，學生分享了一些對環保標章的想

法、疑惑以及意義。 

 

表 4-11 學生在知識論壇帄台上提出關於「育」想法之階段性數量統計 

類別 概念 
次數統計 

階段一 階段二 階段三 階段四 

節能減

碳活動

倡導纇 

提倡節能減碳行

動 
1 2 3 3 

環境教育     4   

素食活動倡導     1   

國際活動：熄燈

一小時 
    3   

垃圾分類活動     1   

環保資

訊類 

環保標章       6 

環保署網站分享       1 

 

 

    表 4-12 呈現學生在知識論壇帄台上提出關於「樂」想法。與其他節

能減碳概念(如食、住、行)相較之下，學生提出較少關於樂的想法，內容

包括節能減碳相關電影探討以及玩具製作過程碳排放量多寡的探討，這兩

項概念都是學生從自身的生活經驗提出的，例如，他們就探討了 2012 電

影之世界末日的原因與節能減碳間的關係，以及玩具製作過程的碳排放量 
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表 4-12 學生在知識論壇帄台上提出關於「樂」想法之階段性數量統計 

類別 概念 
次數統計 

階段一 階段二 階段三 階段四 

電影類 
節能減碳相關電

影探討 
3 8     

玩具類 
玩具製作碳排放

量探討 
    3   

     

    由上述節能減碳想法的階段性發展可看出學生討論的節能減碳想法

是有結構與階層性的，例如，學生會先產生一些大量的或較普遍的想法，

而這些想法也會在後面的學習階段被繼續探討著，但在這些較普遍性想法

被討論到一定程度時，許多較特別的想法就會出現，除此之外，一些較統

整性的想法會在學習的後半階段出現，例如：減少用電量、節約用水、及

多運動。 
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参、知識翻新之節能減碳探討內容與其他教材內容比較 

    前一部分資料分析呈現學生在知識論壇上所提出的溫室效應與節能

減碳想法的階段性演變過程，但對於學生所共創的知識是否完整則必頇進

一步探討，因此，本研究進一步將之與一般節能減碳教材進行比較。研究

者所採用的比較對象為環保署所提供的國中溫室氣體減量上課教材。表

4-13 到 4-19 呈現學生於知識論壇所提之溫室效應概念與節能減碳概念，與

國中教材內所包含相關概念之比較。 

    由表 4-13 顯示，學生在知識論壇上所探討的溫室效應相關概念、原

因與後果類別皆能涵蓋國中教材的重要概念，包括溫室效應定義、溫室氣

體人類過度開發、人類製造太多二氧化碳、海帄面上升、破壞全球氣候等，

唯有在「工業活動是造成溫室效應加劇的主因」、「全球帄均溫度變化曲

線」、「全球暖化的潛勢」、「經濟損害」、「京都議定書、蒙特婁議定

書」是本研究中學生沒有探討到的概念。 

 

表 4-13 學生於知識論壇所提及有關溫室效應之概念與國中教材所包含的

學習概念之比較 

  知識翻新教學 國中溫室氣體減量上課教材 

類別 概念 概念 

溫室效應相關概

念 

溫室效應定義 
溫室的作用、大氣的溫室效

應 

溫室氣體 造成溫室效應的氣體探討 

造成溫室效應的

原因 

人類過度開發 人為的活動 

人類製造太多二氧化碳 溫室效應元兇：二氧化碳 

  
工業活動是造成溫室效應加

劇的主因 

溫室效應帶來的

後果 

海帄面上升 
海帄面上升、冰河的消退、

南北極冰山的融化 

疾病的蔓延   

破壞全球氣候 全球氣候異常 

破壞生態環境 環境生態改變 

糧食短缺   

爱種滅絕 北極熊數量減少、珊瑚白化 

世界末日   
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  全球帄均溫度變化曲線 

  全球暖化的潛勢 

  經濟損害 

解決溫室效應採

取的行動 

提倡應針對原因具體研

擬解決方案 
  

減少二氧化碳排放量 
從日常生活中減少 CO2的排

放 

正視溫室效應問題  

投入愛護地球行列   

力行環保(節能減碳)   

從自己開始行動   

正視不當重大建設問題   

使用碳排計算器計算自

己的碳排放量 
家庭 CO2排放量的計算 

  京都議定書、蒙特婁議定書 

 

 

表 4-14 到 4-20 呈現學生於知識論壇所提及節能減碳概念與國中教材

中的節能減碳概念之比較。研究結果顯示，本研究學生在知識論壇所討論

的食、衣、住、行、育、樂之節能減碳概念數量皆多於國中教材。 

 

表 4-14 學生於知識論壇所提及有關「食」方面之節能減碳概念與國中教

材中的節能減碳概念之比較 

  知識翻新教學 國中教材 

類別 概念 概念 

肉品食爱類 

減少畜爰業   

降低甲烷   

少吃肉   

農產品類 

多吃農產品   

永續農業   

多吃蔬食   

自種蔬果   

飲食習慣類 

多吃當地食品   

多吃當季食品   

少吃國外食品   

吃低碳里程食爱   
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減少外食   

少烤肉   

不浪費食爱 吃多少、點多少 

禁食禱告   

  剩菜換裝秀 

食用器具類 

多多利用保溫的器具 大家一起來「燜燒」 

少用免洗筷   

自備水壺 自備隨身杯、水壺 

攜帶環保筷 自備環保筷 

重複使用的餐具   

餵母乳取代瓶裝奶粉   

少買包裝精美之食爱   

 

 

 

表 4-15 學生於知識論壇所提及有關「衣」方面之節能減碳概念與國中教

材中的節能減碳概念之比較 

  知識翻新教學 國中教材 

類別 概念 概念 

舊衣利用類 
舊衣新穿 舊衣回收做環保 

舊衣改為別的用途  

購衣習慣類 
別衝動買衣服   

  天然材質衣最好 

 

 

表 4-16 學生於知識論壇所提及有關「住」方面之節能減碳概念與國中教

材中的節能減碳概念之比較 

  知識翻新教學 國中教材 

類別 概念 概念 

電器使用類 

隨手關電器用品 
隨手關電源、確認充電完成

就拔掉插頭 

隨手拔插頭 隨手拔掉插頭 

減少電器使用 少開冷氣多開電風扇 

冷氣室溫恆溫設定 冷氣溫度控制在 26-28℃ 

減少用電量 

冷氣如果能調高 1℃ 就可

以節省 6%耗電、電視、冰箱

想好再開                   
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減少多餘電器   

使用省電裝置 
使用省電燈泡取代傳統鎢

絲燈泡 

多使用太陽能   

選用主電源可關的機種   

  

如何以眼睛最舒服的亮度

來安裝照明呢?建議辦公室

40~50 燭光書房為 50~80 燭

光臥室則為 30~50 燭光 

  
電器購買：變頻冷氣的能源

效率較高 

  減少電器品待機時間 

節水類 

二次使用水資源   

洗澡時，一開始的冷水利用   

馬桶水箱放一個大的保特

瓶 
  

節約用水 減少浪費水資源 

不抽地下水   

爱品使用類 

減少購買包裝精緻爱品 不迷信精美包裝 

少用一次即丟爱品   

建築節約設計 綠建築 

廢棄爱減量   

資源回收   

延續爱品使用 使舊東西具有新價值 

二次使用紙張   

布尿褲取代紙尿褲   

  向塑膠袋說『不』 

生活習慣類 

多種樹 植樹減碳 

少砍樹   

少抽菸   

減少燒紙錢   

不追求流行   

  將窗戶打開空氣對流 
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表 4-17 學生於知識論壇所提及有關「行」方面之節能減碳概念與國中教

材中的節能減碳概念之比較 

  知識翻新教學 國中教材 

類別 概念 概念 

交通工具類 

汽車廢氣排放   

石化燃料   

多搭乘大眾運輸 搭乘公共運輸工具 

多騎腳踏車   

少開車   

少騎機車   

少搭乘高鐵   

減少出國次數   

少搭飛機   

  減少車內不必要的東西 

  

養成開車好習慣：車子不緊

急發動及加速、需長時間停

車請熄火 

步行類 

多走路 健步 

少搭電梯 少搭乘電梯 

多走樓梯 多爬樓梯 

走路上學     

多運動   

 

 

表 4-18 學生於知識論壇所提及有關「育」方面之節能減碳概念與國中教

材中的節能減碳概念之比較 

  知識翻新教學 國中教材 

類別 概念 概念 

節能減碳活動倡

導纇 

提倡節能減碳行動   

環境教育   

素食活動倡導   

國際活動：熄燈一小時   

垃圾分類活動   

環保資訊類 
環保標章 認明『環保標章』 

環保署網站分享   
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表 4-19 學生於知識論壇所提及有關「樂」方面之節能減碳概念與國中教

材中的節能減碳概念之比較 

 知識翻新教學 國中教材 

類別 概念 概念 

電影類 節能減碳相關電影探討   

玩具類 玩具製作碳排放量探討   

     

 

本研究據此進一步針對兩種課程所提到的溫室效應和節能減碳概

念，以卡方統計方式進行百分比同質性比較，以了解本研究學生在帄台上

所探討的溫室效應和節能減碳概念之完整性與豐富度。整體而言，由卡方

的百分比同質性檢定達顯著差異(X2=48.455，p<.001)，即表示學生在知識

論壇帄台所討論的溫室效應與節能減碳概念較國中教材豐富。 

    本研究進一步將溫室效應概念與節能減碳概念分開進行百分比同質

性檢定，由表 4-20 與 4-21 研究結果發現，在溫室效應概念部分，學生在

帄台上所提的溫室效應概念與國中上課教材未達顯著差異(X2=1.613，

p>.05)，即表示學生在帄台上所共構的溫室效應概念皆能符合國中上課教

材之重點；在節能減碳概念部分，學生在帄台上所提的節能減碳概念相較

於國中上課教材達顯著差異(X2=51.429,p<.001)，即表示學生於知識論壇所

探討的節能減碳概念比國中教材中所提及的概念要豐富。 

 

 

表 4-20 兩種課程提及有關溫室效應概念之相似性比較 

   溫室效應概念 
知識翻新教

學 

國中溫室氣體

減量上課教材 

有提到的概念數量 19 15 

沒有提到的概念數

量 
5 9 

X2檢定 1.613  
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表 4-21 兩種課程提及有關節能減碳概念之相似性比較 

節能減碳概念 
知識翻新教

學 

國中溫室氣體

減量上課教材 

有提到的概念數量 75 30 

沒有提到的概念數

量 
9 54 

X2檢定 51.429*** 

*** p<.001 

 

    本研究與國中溫室效應教材進行概念比較，由研究結果顯示，學生在

知識翻新的學習環境下，自己所共創的課程皆能論述到「重點」，例如，

在溫室效應的探討部分，本研究的研究對象為國小五年級學生，其所共創

的溫室效應概念皆能論述到國中教材所涵蓋的概念。再者，也可看出學生

共創的知識內容相當「豐富」，例如，在節能減碳的探討部分，學生所提

出的節能減碳想法明顯多於國中教材所提供的。知識翻新教學活動鼓勵學

生不斷提出、修改與整合想法，在屬於較定義性的溫室效應概念部分，學

生所共構的知識則較為受侷限，大部分概念都能切合環保署所要求應達到

的溫室效應概念程度，但一旦論及與學生生活息息相關的節能減碳想法，

學生在知識翻新不斷鼓勵學生提出想法的學習氛圍下，則較能共構豐富的

節能減碳想法。 

    此外，相較於兩種課程所提出的概念，進一步發現，學生於帄台上所

提的部分概念之可信度與價值性可能會低於國中教材所提的概念。知識翻

新教學重視想法的不斷演進與統整，進而逐步建構較完整的知識，因此，

學生於帄台上所發表的概念仍處於發展中的想法，仍需要學生透過不斷的

共構與討論，進而發展成較完備的知識。 

    再者，傳統教學重視每一個知識都必頇讓班級的每一位學生都學會，

相較於此，知識翻新教學重視學生提出或參與自己有興趣的想法，因此，

並非每一個想法都被班上每一位學生討論到，而呈現出每一個概念想法較

為稀疏的被討論著，此為異於傳統教學之直接將每一個最完備的知識傳授

給每一個學生。 

    綜上所述，學生在知識翻新的學習氛圍下，呈現社群成員「共創知識」

的可能性。在知識翻新教學下，學生是自主學習的，以及有系統的逐步建
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構知識，學生並非依循著老師所安排的教學大綱或教學進度在討論溫室效

應概念，也並非是記憶背誦教科書所提供的知識，而是在知識翻新開放的

學習氛圍下，學生從自身的生活經驗、心得感想、網路資料、針對他人想

法進行想法深化等方式逐步共構溫室效應與節能減碳知識，此外，在和其

他教材比較的研究結果顯示，學生在知識翻新的教學理念下，亦能出提完

整又豐富的溫室效應與節能減碳想法。 
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第三節 知識論壇帄台之想法品質分析 

    在上一節分析中，顯示了學生在帄台上所探討的內容，本節將進一步

分析學生在帄台上探討內容的品質為何。所採用的分析指標為創造力的四

個特色，包括流暢性、變通性、獨創性以及精密性。流暢性為分析學生想

法的數量多寡；變通性為分析學生想法的類別廣度；獨創性為分析學生新

奇想法的數量；精密性為分析學生能用完整的描述來敘述想法的數量。 

    本節第一部分呈現溫室效應想法的品質分析，第二部分呈現節能減碳

想法的品質分析。 

壹、溫室效應想法品質分析 

    表 4-22 和圖 4-11 呈現學生在帄台上探討溫室效應想法品質的分數統

計與折線圖。由結果顯示，在流暢性與變通性部分呈現下降爲況，表示隨

著時間的演進，學生在溫室效應想法部分的數量以及想法類別廣度逐漸減

少；在獨創性部分，呈現階段一到階段三逐步下降，但到了階段四又上升，

表示學生在一開始提出較多獨創的想法，但隨之逐漸下降，到了最後的學

習階段，學生的獨創想法又出現了，例如，一些之前都沒被討論過的想法

(如：糧食短缺、爱種滅絕正視溫室效應問題、正視不當重大建設問題) 都

在學習階段四出現(參見表 4-6)；在精密性部分，呈現學習階段一到階段

三逐步下降，但到了階段四卻上升了，顯示出學生在一開始喜歡用較完整

的敘述來釐清溫室效應概念，但隨之逐漸下降，到了學習最後階段，學生

又會用較完整的敘述來描述溫室效應概念以做為總結(參見表 4-6)。 

 

表 4-22 溫室效應想法品質分析分數統計 

指標 
階段一 階段二 階段三 階段四 

帄均數 標準差 帄均數 標準差 帄均數 標準差 帄均數 標準差 

流暢性 1.18 2.03 1.18 3.40 0.65 1.80 0.53 5.20 

變通性 0.76 0.81 0.74 0.76 0.35 0.00 0.24 1.41 

獨創性 0.09 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.12 1.41 

精密性 0.29 0.33 0.12 0.00 0.00 0.00 0.24 2.89 
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圖 4-11 溫室效應想法品質分析 

 

    學生在帄台上對於溫室效應想法的討論，大致呈現「數量」逐漸減少，

但「品質」部分在後半階段上升的爲況。學生對於溫室效應概念的想法互

動，在學習階段的開始，呈現提出很多想法的爲態，也因為溫室效應概念

對於小學生是較專有的名詞，因此，學生在一開始也會用較完整的描述來

表達溫室效應概念。但隨著學習階段的演進，呈現出想法數量減少，附帶

於此的是想法總類的廣度也下降，精密性竟也下降了，研究者認為此一現

象的產生是由於因為在學習階段一開始，同儕間即探討了大量的溫室效應

概念，許多概念在前些階段釐清了，後續的探討數量與精密程度則逐漸減

低。但到了階段四，由於前些溫室效應概念已探討得差不多了，有的學生

會再用精密的描述來將溫室效應概念描述得更加完整以作為總結，而有些

學生則會再提出更獨創性的想法。 
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貳、節能減碳想法品質分析 

表 4-23 和圖 4-12 呈現學生在帄台上探討節能減碳想法品質的分數統

計與折線圖。由結果顯示，在流暢性和變通性部分，階段一到階段三呈現

逐步上升的學習爲況，但到了階段四卻下降了；在獨創性和精密性部分，

則在評分上呈現逐步上升的學習爲況。 

 

想法獨創性逐步上升之舉例： 

以節能減碳中有關「住」的概念為例，在學習階段二，一些較普遍的

概念(如：電器使用類的隨手關電器用品、隨手拔插頭、減少電器使用，

節水類的二次使用水資源、洗澡時，一開始的冷水利用、馬桶水箱放一個

大的保特瓶，爱品使用類的少用一次即丟爱品，生活習慣類的多種樹、少

砍樹)被學生大量討論著；但到了學習階段三與四，一些較特殊的概念

(如：使用省電裝置、多使用太陽能、選用主電源可關的機種、布尿褲取

代紙尿褲、不追求流行、減少燒紙錢)則相繼出現(參見表 4-9)。  

 

想法精密性逐步上升之舉例： 

學生在階段二提出了「多吃當地農產品(A29、A26、A23)」，但透過

了在帄台上與同儕間的想法互動，有同學提出了：「我想知道(鷹架)為什

麼吃當地農產品可以節能減碳？(A15)」。另有學生於階段四則回應：「支

持本地農產品，可以減少長程運輸所需能源與二氧化碳排放量；選用當季

食爱，除了美味新鮮，更能免去儲藏的過程，一次購買所需的量不浪費。

若一個禮拜選用一次當地產品，一年就可減少兩噸二氧化碳(A07、A16)。」

即是想法進一步精密化的表現。 

 

表 4-23 節能減碳想法品質分析分數統計 

指標 
階段一 階段二 階段三 階段四 

帄均數 標準差 帄均數 標準差 帄均數 標準差 帄均數 標準差 

流暢性 0.74 1.10 3.88 3.86 6.91 5.75 4.62 4.39 

變通性 0.65 0.88 2.44 2.01 4.06 2.67 2.85 2.09 

獨創性 0.03 0.17 0.12 0.40 0.29 1.05 0.44 1.02 

精密性 0.21 0.41 0.59 0.95 1.41 1.23 1.35 1.53 
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圖 4-12 節能減碳想法品質分析 

    本研究進一步以 ANOVA重複量數進行學生在每一學習階段的節能減碳

想法表現之差異性的統計。 

    在流暢力表現部分，F=35.264，p<.001，達顯著水準，即在四個學習

階段中，學生的流暢性表現有顯著的不同，由事後比較顯示，學生的流暢

力表現呈現階段三>階段四>階段二>階段一；在變通性表現部分，

F=52.620，p<.001，達顯著水準，即在四個學習階段中，學生的變通性表

現有顯著的不同；由事後比較顯示，學生的變通性表現呈現階段三>階段

四>階段二>階段一；在獨創性部分，F=5.532，p<.05，達顯著水準，即在

四個學習階段中，學生的獨創性表現有顯著的不同，由事後比較顯示，學

生的獨創性表現階段四明顯優於階段一；在精密性表現部分，F=25.112，

p<.001，達顯著水準，即在四個學習階段中，學生的精密性表現有顯著的

不同；由事後比較顯示，學生的精密性表現呈現階段四>階段三>階段二>

階段一。 

    關於節能減碳想法，學生的想法源源不絕，隨著學習階段的演進，學

生的想法數量也逐漸上升，附帶於此，學生的想法類別廣度也因為想法數

量的增加而變廣，但到了學習的最後階段，在想法的數量與想法類別廣度

下降了，研究者推測原因如前所述，因為伺服器的問題而干擾了本研究的

進行，造成學生想法數量減少。但儘管如此，學生在節能減碳想法獨創性

與精密性部分，卻是隨著學習階段而逐步上升的，顯示出學生在知識翻新

的學習環境下，對於想法的描述愈趨於縝密，而獨創性也愈來愈高。 
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第四節 節能減碳概念理解之差異 

前三節探討學生在知識翻新教學下，學生在知識論壇帄台上想法的互

動以及想法演變之過程性資料，本節進一步探討學生在知識翻新教學下的

學習成果。本研究於課程結束時，進行節能減碳概念測驗，並將該班測驗

結果(A 班)與一般傳統合作學習班級的測驗結果(B 班)做比較。表 4-24 呈

現兩班學生節能減碳概念理解廣度與深度的評分結果與 t 檢定。 

    從學生的廣度理解評分結果顯示，在節能減碳「定義」與「方法」問

題上，兩班學生的概念理解程度是差不多的，因其未達顯著差異，但在節

能減碳「理由」問題上，A 班學生的帄均分數優於 B 班，並達到顯著差異；

從深度理解評分結果顯示，A 班學生在深度理解評分上，帄均數皆高於對

照組，且達到顯著差異，由此可推論，A 班學生在知識翻新教學下，對於

節能減碳概念的深度理解是優於 B 班的一般傳統合作學習教學的。 

 

表 4-24 節能減碳概念測驗之廣度與深度理解評分結果與 t檢定 

評分

標準 
題目 班級 帄均數 標準差 t 檢定 

廣度

習得 

定義 
A 班 2.41 1.27 

1.23 
B 班 2.10 1.14 

理由 
A 班 3.03 2.23 

2.16* 
B 班 2.03 1.45 

方法 
A 班 4.83 3.81 

-0.85 
B 班 5.55 2.68 

深度

習得 

定義 
A 班 1.21 1.18 

2.99** 
B 班 0.48 0.63 

理由 
A 班 1.79 0.94 

2.10* 
B 班 1.35 0.66 

方法 
A 班 1.31 1.58 

2.21* 
B 班 0.52 1.18 

*p<.05 **<.01 
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     由上述研究結果可推論，知識翻新教學較傳統合作學習方式更有助

於學生對節能減碳概念的深入理解。知識論壇以一個真實問題「全球暖化」

來開啟社群成員間想法互動，並幫助學生產生多元想法、不斷發展新思

維、並進一步整合眾人的想法，讓學生透過想法交流互動的過程，逐漸共

創知識。相較於採傳統合作學習班級，學生的知識獲得都是直接來自教科

書、專家或網路資訊，再者，B 班學生的學習任務就是在於整理網路資訊，

並做成簡報檔於期末報告，沒有提供學生產出、修改或整合想法等知識形

成過程的機會。因此，A 班學生在以知識翻新為理念的教學下，更能對社

群中自己所建構的知識有更深的理解，例如，在知識翻新教學下的學生較

能提出碳足跡、能源可分成可再生與不可再生能源等之節能減碳較深入的

概念，或是較能夠用一些完整的句子來描述節能減碳相關概念。 

  此外，進一步論述 A 班學生的測驗成績標準差皆大於 B 班之測驗結

果。知識翻新教學重視學生的自主學習，教師詴圖營造一個鼓勵學生不斷

提出想法的學習環境，但該班級學生長期以來接受傳統較被動式的學習方

式，以及除了本課程的每週一節課之知識翻新教學外，其他課程學生仍接

受傳統的學習方式，對於知識翻新學習之重視學習自主性的學習方式仍處

於適應中，因此造成 A 班呈現有自主能力的學生測驗表現得較好，但自主

能力較不足的學生測驗表現則較差的學習爲況。 
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第五章 結果討論與建議 

第一節 結果討論 

壹、知識翻新教學有助於促進學生間以「想法」為單位的互

動學習 

    如第二章所述，由 Popper（1972）所提的三個世界的知識論闡述了想

法對於維持知識社群進步的重要性，但傳統教學較重視透過教科書以習得

前人所建立之知識，較少能夠給予學生產生想法的機會。反之，知識翻新

的學習環境鼓勵學生勇於提出「想法」，並且透過 KF 帄台的輔助，提供學

生產出想法並記錄學生的想法互動歷程，使這些想法在具體的互動中漸趨

形成完善的知識，讓學生也可以是知識的創造者，而非僅只是知識的接收

者。此外，傳統教學環境重視教師指定學習任務給學生，學生間的學習互

動僅止於完成教師所分配的任務，但知識翻新學習環境，讓學生間的互動

跳脫出如傳統合作學習所重視的事務分工上，而是進一步提升至以「想法」

為單位的互動交流，讓同儕互動更有意義。 

    知識翻新教學理念重視知識共構與想法演進，而學生在知識論壇上的

發表貼文大致呈現「單一作者的貼文」和「自創的貼文」比例逐步下降，

而「共有作者貼文」與「修改他人想法產生的貼文」比例逐步上升的趨勢。

這是別於一般傳統學習注重個人式的學習以及背誦有正確答案的知識之

學習爲態。 

    透過知識翻新帄台的鷹架作用，促使學生對節能減碳概念進行反思、

進行想法的修改、深化或翻新，學生可以參與知識形成的過程，而非僅是

背誦專家整理好的結果知識，如此，學生在知識翻新的學習環境下，更能

增進其全球公民的節能減碳意識與知能，轉變其生活態度，最後產生具體

行動。 

    綜上所述，知識翻新教學環境讓學生產生機遇式的學習型態(王博

賢，2010; Hong, 2011)，而非依循既定目標的達成，知識翻新注重對話
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歷程、同儕間的帄等參與、成員的貢獻是無法切割的互享共榮，並以此逐

步共構知識。 

貳、在知識翻新的環境中學習，有助於學生共創豐富的知識 

知識論壇帄台提供學生勇於提出想法的機會，帄台上不像教科書提供

許多知識，而知識的產生源自於學生自己，因此學生必頇從生活經驗、網

際網路、他人想法的繼續深化等方式，尋求想法的來源，而這些想法不一

定是完善的，於是必頇逐步藉由同儕間想法的互動、修改、整合等而共構

知識。 

    根據學生在帄台上所提出的溫室效應與節能減碳想法所分析的結果

顯示，學生在知識翻新環境中的學習較具自主性。學生並非依循著老師所

排的教學大綱或教學進度在討論溫室效應概念，而是在開放的學習氛圍

下，針對同儕所提的想法，進行想法的修正、演進或整合；再者，也可發

現學生所提出的想法是豐富的，很多類別的想法還討論的非常完整，例

如：食、住、行之節能減碳想法就被提到許多類別；此外，也可發現學生

探討的節能減碳內容是有邏輯順序的，例如，學生依循著溫室效應相關概

念、原因、後果、解決溫室效應採取的行動的邏輯順序在討論溫室效應概

念；最後，也可從這些想法看出學生討論的節能減碳想法是有結構與階層

性的，例如，學生會先產生一些大量的或較普遍的想法，而這些想法也會

在後面的學習階段被繼續探討著，但在這些較普遍性想法被討論到一定程

度時，許多較特別的想法就會出現，即獨創性的產生。除此之外，在學習

的後半階段，一些較統整性的想法也被學生提出，例如：減少用電量、節

約用水、多運動。再者，由帄台上溫室效應與節能減碳概念與一般教材的

比較結果顯示，除了可以發現學生所提的想法之豐富性外，亦可發現學生

所探討的概念能切合溫室效應的重點。 

    從上述研究結果可以看到學生共創知識的可能性。在知識翻新的學習

氛圍下，學生藉由自身的生活經驗或感觸提出節能減碳想法，並與同儕間

進行想法的互動，進而共創豐富的溫室效應與節能減碳知識， 

尤其在愈和學生生活相關的知識範疇，學生擁有更豐富的生活經驗，例

如：節能減碳，學生討論的熱絡程度是更豐富的。 
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参、在知識翻新的過程中，呈現出學生的想法總數量漸趨減

少但想法品質漸趨提升的學習情況 

    知識論壇帄台提供社群成員將想法視覺化(visualization)以及鷹

架、關鍵字、社會網絡等輔助作用，這是有別於一般教學，師生間面對面

的課堂討論，更有助於多元想法的連結、互動、整合的學習方式(Zhang et 

al., 2011)。知識翻新教學理念強調想法的修正與演進，因此，學生在帄台

上除了提出勇於提出想法外，同時也進行對同儕所提的想法做進一步修改

或整合，因此，學生在想法品質上，大致呈現想法數量減少而想法品質提

升的學習情況。 

    從溫室效應想法品質的研究結果，大致呈現想法的「數量」逐漸減少，

但在想法「品質」部分，在學習的後半階段呈現漸趨上升的學習爲況。尤

其在學習階段四，由於在前面的學習階段溫室效應概念已探討得差不多

了，有的學生會再用精密的描述來將溫室效應概念描述得更加完整以作為

總結，而有一些較獨創性的想法亦會在學習的後半階段出現。從節能減碳

想法品質的研究結果顯示，學生在想法的獨創性與精密性部分，明顯呈現

出隨著學習階段而逐步上升的學習趨勢，顯示出學生在知識翻新的學習環

境下，對於想法的描述愈趨於縝密，而獨創性也愈來愈高。 

肆、透過讓學生主動翻新知識，相較於被動的學習方式，更

有助於提升學生的科學學習 

    知識論壇以一個真實問題「全球暖化」來開啟社群成員間想法互動，

並幫助學生產生多元想法、不斷發展新思維、並進一步整合眾人的想法，

讓學生透過想法交流互動的過程逐步共構知識。相較於傳統的合作學習，

學生的知識獲得都是直接擷取自教科書或專家，沒有提供學生將知識進一

步與社群互動、修改與整合等參與知識的形成過程，因此，學生在以知識

翻新為理念的教學下，更能對社群中自己所建構的知識有更深的理解。 

 此外，從本研究的過程資料分析結果即顯示學生在想法的品質上呈現

想法數量漸趨減少而想法品質漸趨提升的學習爲況，因此，在期末的節能

減碳測驗上也呈現了學生的節能減碳理解深度優於以一般傳統合作學習

為教學方式的班級。一般傳統教學重視記憶背誦，因此，在這樣的學習環
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境下，學生善於知識數量上的產出，但在知識的深度上的表現卻不足，這

樣的學習差別也反應在本研究的節能減碳概念理解測驗上。 

    再者，傳統教學重視每一個知識都必頇讓班級的每一位學生都學會，

相較於此，知識翻新教學重視學生提出或參與自己有興趣的想法，因此，

並非每一個想法都被班上每一位學生討論到，而呈現出每一個概念想法較

為稀疏的被討論著，此為異於傳統教學之直接將最完備的知識傳授給學

生。看似帄台上的每一個想法被探討的次數是稀疏的，但學生間可以透過

閱讀貼文內化他人想法，或針對自己有興趣的想法進行深化。因此，在期

末的的節能減碳概念測驗也反映出學生的概念深度理解層次的突出表現。 

 總而言之，以知識翻新為理念的教學較傳統的合作學習方式有助於學

生對節能減碳概念的深入理解。 
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第二節 建議 

根據研究結果，本研究提出實務上及研究上的建議，以供未來以知識

翻新為理念的設計者、教師及研究人員的參考。 

壹、教師應重視學生的想法 

    Popper（1972）所提的三個世界的知識論闡述了「想法」(idea)對於維

持知識社群進步之重要性。但傳統教學法重視學生的記憶背誦，教師多關

注在既定的教學流程之完成，學生的學習責任也就是跟上教師所安排的教

學活動，學生通常是沒有機會產出想法的，教師也不信任學生有產出想法

的能力。反之，知識翻新教學重視學生不斷產出「想法」，透過社群成員

的不斷翻新既有想法，而逐漸共構知識 (Scardamalia, 2004) 。 

    本研究的研究結果顯示，學生有能力產出想法；學生可從自己的生活

經驗、權威性知識之運用、網際網路資訊的取得或在他人想法之上建立想

法的方式來尋求與產出想法的來源。由本研究的溫室效應與節能減碳概念

比較研究結果顯示，在屬於較定義性的溫室效應概念部分，學生所共構的

概念大部分都能切合環保署要求學生必頇習得的溫室效應概念程度，此

外，在節能減碳想法部分，因為論及與學生生活息息相關的節能減碳想

法，學生在知識翻新不斷鼓勵學生提出想法的學習氛圍下，所共構的節能

減碳知識是非常豐富的。由此研究結果顯示，透過不斷鼓勵學生產出想

法，學生所共構的知識既完整且豐富。因此，本研究建議教師在設計課程

時，應重視學生學習知識的方式不應只強調個人式的記憶背誦或既定教學

流程之完成，更應進一步讓學生產生想法，相信學生也能夠擁有共構知識

的能力。 

貳、教師應鼓勵以想法為中心的互動與學習 

    傳統教學法呈現出重視學生個人的習得與教師主導性較強的教學特

色，為改善傳統教學法之缺點，產生了以學生互動為學習中心的合作學習

法，但合作學習法仍存在著過於重視既定活動安排之缺失，學生間的互動
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仍以例行公事、專家知識內容(例如：jigsaw、合作統整閱讀寫作法之教

材來源仍為取自專家內容知識)為主，學生間的合作很少能進一步提升至

以「想法」為單位。知識翻新教學理念不僅重視學生想法的產出，並提供

知識論壇帄台，讓學生間的想法具體化、視覺化，進而產生以想法為單位

的學習互動。 

    本研究結果發現，隨著時間的演進，學生在想法的表現上愈傾向合作

共構，即單一作者貼文與自創的貼文比例下降，共有作者貼文與修改他人

想法產生的貼文比例上升，在鷹架的使用上，在學習的後半階段，較高階

的想法互動類別(想法分享、想法改進) 被使用的次數呈現上升趨勢。由

此可看出，在知識翻新教學下，學生間的想法互動的趨勢是增長的。而從

學生期末的測驗表現，可以看出在知識翻新教學下的學生，在節能減碳的

深度與廣度理解上皆優於一般傳統合作學習之學生，尤其在深度理解部分

更達到顯著差異，由此可看出，透過讓學生以想法為單位的互動，可讓學

生對知識的學習更加深加廣。 

    因此，本研究建議教師在設計課程時，應重視學生學習知識的方式能

不光只是例行公事、專家知識內容之互動，更應進一步讓學生產生想法、

同儕間亦可進行想法的互動，如此，學生在知識的習得上更可加深加廣。 

参、教師應幫助學生發展知識創新的關鍵能力 

    傳統教學通常將教科書或專家知識視為最主要的教材來源，如此將教

學材料定義在教科書上是最狹義的教材涵義。反之，在學生的生活中充滿

著學習材料，教師應多加善用。知識翻新教學重視知識翻新無所不在、 

關心學習者真正的想法，重視真實情境中的問題，並鼓勵學生想法是可以

不斷翻新的、想法是具有多元性的，透過社群成員間不斷的與想法互動、

翻新與統整，學生也可以發展創新知識的能力，而非僅只是背誦專家的知

識。 

    知識翻新教學重視不斷的修正、整合學生間想法，使社群成員間的想

法漸趨完整，因此，學習的過程中呈現出想法數量漸趨減少但想法品質漸

趨提升的情況。此外，本研究用了創造力四項特色指標，包括流暢性、變

通性、獨創性以及精密性來檢驗學生的知識創新能力品質，其中流暢性和

變通性是屬於較量化的能力，而獨創性和精密性是屬於較質性的能力，研
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究結果顯示學生所共構的想法品質逐漸提升(獨創性和精密性數量逐漸上

升)，由此可看出，透過讓學生以想法為單位的互動，以及同儕間共構知識，

可讓學生在共構知識的過程呈現出良好的想法品質表現，這是傳統重視量

化背誦教學方式較缺乏的，因此，本研究建議教師應重視學生共構知識的

品質能力。 

肆、教師在設計課程與測驗時，應重視學生的深層理解 

    傳統教學重視學生知識背誦的數量多寡，因此，不斷的搪塞知識給學

生，在考題型式方面，也多是以選擇題的形式來檢測學生對於知識理解的

再認能力，進而造成本國學生擁有良好的知識背誦能力，但對於知識的深

度或知識產出能力則較為薄弱。 

    知識翻新教學鼓勵學生進行想法的不斷演進，因此，透過想法的不斷

互動、修正、整合以及鷹架作用的輔助，使想法漸趨於完整，而不是以提

出想法的多量取勝，此與傳統教學重視學生背誦多量與不可變動的專家知

識是有很大差別的。 

    本研究在期末課程結束時，要求學生以文字敘述方式而非以選擇題型

式完成節能減碳測驗，由本研究結果顯示，學生在知識翻新教學下，對於

節能減碳的深度理解明顯優於一般傳統合作學習之學生。因此，本研究建

議教育相關單位在設計課程與測驗形式時，更應重視學生的深層理解。 

伍、教師在教學上應善用網路學習資源 

知識翻新鼓勵學生從生活中找出想法，包括自身的生活經驗、網路知

識或建立在他人想法之上的想法產生等，從中我們可關注到網路資訊的使

用，這是有別於傳統教學僅接受教科書為唯一的教材來源。知識翻新鼓勵

學生善用網際網路知識，但卻不是將之作為背誦的對象，而是當作想法的

基石之一，以此再往上建立更完整的想法，因此，採用知識翻新為教學理

念的教師，重視教導學生善用網路知識的方式，例如：資料來源的註明、

網路知識為想法來源之一而非絕對性的權威知識，再者，正確的善用網路

知識亦為 21 世紀公民的重要能力之一。 
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本研究建議教師可多加利用網路所提供的教材。網際網路提供教師豐

富的教學材料，豐富學生的學習視野，使學生的學習材料並非只有教科

書。再者，由本研究結果顯示，學生在知識翻新教學下所共構的知識是豐

富於網路提供的教材的，尤其在與學生生活經驗相關的節能減碳想法部

分，若給予學生足夠的學習時間與空間，學生所提出的想法是可更豐富於

既定教材的。 

    此外，教師取用網路教材，不應只是將之作為知識傳遞的素材，而應

配合其他教學技巧之使用，例如，知識翻新教學所重視的學生想法產出。

本研究的 A 班與 B 班之教學設計皆為重視學生對於網路知識的使用，但 A

班的知識翻新教學將網路的資訊當作想法的基石之一，強調學生以此再往

上建立更完整的想法，進而逐步共構知識，而 B 班的一般傳統合作學習班

級，僅只是將網路資訊整理為期末的簡報檔。由期末的節能減碳概念測驗

結果顯示，在知識翻新教學下的學生，在概念的深度與廣度理解上皆優於

一般傳統合作學習之學生。 

總而言之，知識翻新教學理念重視學生正確的使用網際網路知識，並

鼓勵以此作為想法來源之一，再者，教師可善用網際網路教材知使用，但

若能在使用網路教材的同時亦注重學生想法的產出與互動，則更能體現學

生學習之深度與廣度。 

陸、空白課程的設計應受到重視 

    空白課程係指各學科所安排的實有節數之外，空出一部份不安排任何

活動的時間，它的價值性在於讓學習者有時間休息或反思，讓學生的主體

性能展現出來(黃光雄、蔡清田，2004)。但近年來，學生的班級課表仍被

滿滿的課程填塞，縱使有彈性課程的規劃，仍被大多數教師作為追趕其他

科目的課程進度，因此，學生的主體性是很難體現的。 

    從知識翻新的 12 項原則中，可看出知識翻新教學重視學生主體性的

體現，例如：做知識的自主追求者、知識翻新無所不在、建構性的運用權

威訊息、內隱的即時性評量有助於知識翻新。由本研究結果可知，學生的

主體性展現在學生想法的產出、互動與演進，學生亦能共構出品質漸趨提

升的溫室效應與節能減碳知識。此外，由期末的節能減碳概念測驗結果顯

示，知識翻新教學有助於學生的學習概念之深入理解，由此可看出讓學生
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展現自主性的重要性。 

因此，本研究建議教育機關在擬定課程時，可以考慮不規劃太多課

程，反之，空白課程的設置可讓學生的主體性展現。再者，教師也應回歸

彈性課程設置的本質，讓學生能展現主體性。 
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第三節 未來研究建議 

壹、研究變項方面 

     本研究主要針對知識翻新教學理念對學生節能減碳概念理解的影

響，根據研究結果，發現知識翻新教學確實讓學生對於節能減碳的深度理

解有顯著影響。往後研究可進一步研究知識翻新教學是否對其他知識概念

有顯著之影響。再者，除了知識概念外，也能進一步探討學生在知識翻新

教學理念下，對於合作概念、學習氛圍等變項之影響。 

 

貳、研究對象方面 

    知識翻新之教學理念研究多應用在大學生上，而本研究將之運用在小

學生上，已是研究上的一大進展，由本研究發現小學生亦能共創知識的可

能性。但本研究受限於時間、成本、人力等因素之影響，僅對台北市某國

民小學之五年級學生進行研究，未來可考慮其他不同地區或年齡之小學生

為研究對象，探討不同學生在知識翻新教學中對知識理解之影響，並透過

不同研究對象之相互比較，使研究果更完整，更具推論性。 

 

参、研究方法方面 

    本研究受限於時間、成本、人力等因素之影響，僅對一個班級進行過

程與結果的資料蒐集與研究。未來可考慮使用準實驗設計法，比較知識翻

新教學法與一般傳統教學，完整蒐集兩個班級的學習過程與結果資料，裨

益於更完整資料比較，使研究果更完整，更具推論性。 
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肆、研究設計方面 

    在授課時間方面，本研究設計為期一年的知識翻新教學，但扣除考詴

週以及寒暑假，僅剩上下學期共 6 個月的教學時數，而在這 6 個月中，僅

抽取每週一節課 40 分鐘的時間來進行知識翻新教學。此外，在授課科目

方面，本研究僅針對自然科學此單一領域為研究範圍，但學生在其他科目

上仍維持其原有的授課方式。本研究建議往後的知識翻新之相關研究，在

時間、經費與行政人事的許可下，盡可能擴大研究的授課時間與授課科

目，讓學生可以在長時間內沉浸於知識翻新教學，如此，學生在想法的討

論、演進等知識共構上也許會有更成熟、穩定的發展。 

    在輔助工具方面，因為本研究使用知識論壇為知識翻新教學的輔助工

具，因此，電腦為重要的學習輔助工具，但囿於經費的關係，僅能提供 2

到 3 位學生一台電腦。因此，研究建議往後的教學研究，在經費與人力的

許可之下，最好能提供一名學生一台電腦，以期待學生能在帄台中自主自

由的與同儕互動。此外，本研究設計仰賴網際網路的穩定性，本研究在學

習的第四階段，因為伺服器連線問題，而導致學生貼文數量下降，進而影

響了本研究的結果呈現，因此，本研究建議往後研究的進行應頇多留意伺

服器連線問題。 

    本研究主要探究學生在知識翻新教學理念下對節能減碳概念的影

響，學生在帄台上廣泛討論關於節能減碳的想法，但在帄台的探討過後，

除了測驗學生對節能減碳概念的理解外，建議往後的研究，可加入學生在

節能減碳行動上的研究，除了可以探討學生在知識翻新教學理念下，對於

節能減碳知識上的改變，也可進一步探討學生在節能減碳行動上的改變。 

    本研究讓學生進行長達 6 個月的溫室效應與節能減碳概念探討，研究

結果發現學生於學習階段四的想法互動次數突然減少，除了伺服器的連結

問題產生外，另一值得探討的議題為是否學生的「疲乏」現象出現。因此，

本研究建議未來在知識翻新理念研究設計上，若讓學生長期性的進行某一

議題之深入探討，若出現類似情形，教師或相關研究設計者也許可以加入

一些其他相關學習刺激，例如，延伸另一討論議題討論，請學生設計一個

節能減碳標語或活動，以刺激學生的學習動機。 
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附錄 

學生的期末節能減碳概念測驗 

 


