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中文摘要 

 

 

 

本計畫根據國科會物理科學概念整合型計畫，前四年有關國小「大氣壓力」

迷思概念之研究成果基礎，針對國小自然科教學「氣壓」相關概念之教材進行開

發研究，設計開發一套適合我國國情之國小「氣壓」相關概念之自然科教學教材。

本教材開發以「大氣壓力」相關概念之科學探究能力所需之教學活動設計、學習

模組及有關的評量工具，以兩年為期進行合作式行動研究，依「設計與發展」、「試

驗與精緻化」兩階段開發出整套以探究為導向之教師教學與學生學習所需之氣壓

教學模組與評量工具。 

第一年完成大氣壓力研究之探究式教學模組、教學活動設計，內含教學架

構、學習活動、流程、教學說明及學習單等。第二年在南部某國小進行精緻化教

學研究，並於民國九十五年五月八日及九月二十七日舉辦教學成果觀摩研討會，

精緻修正教學活動設計，整理出「氣壓」概念教學時，學童最常見的迷思概念，

以及如何將「氣壓」抽象的概念以日常生活的具體實例來讓學童理解。本研究所

發展出探索式「氣壓」教學活動設計、二階段紙筆測驗評量工具、及日常生活的

具體實例等研究成果，可供中小學自然科教師「氣壓」教學之參考。 

 

 

關鍵詞：自然與生活科技、行動研究、科學探究能力、教學模組、大氣壓力 
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壹、研究動機與目的 

一、研究動機 
我國教育部公佈自民國九十學年度起逐年實施國民中小學九年一貫課程。

這是我國國民教育課程劃時代的改革。為了培養國民具備基本科學素養，九年一

貫課程打破了傳統學科的建制，將學生的學習內容分為語文、健康與體育、社會、

藝術與人文、數學、自然與生活科技、以及綜合活動等七大學習領域。 

有關中小學學生科學學習的課程最大的變革是將「自然與生活科技」規劃

成同一個學習領域，是基於「自然科學」的探討自然現象，在生活方面的應用是

全面的，它的許多創造、發明的產品更是日常生活中所不可或缺的，例如家庭用

電、機械應用、人造材料、食品製造、資訊傳送等等，它們依據的原理未必是國

民基礎教育階段所能理解的，可是卻可以經由「探究」方式來學習，以培養其妥

善用科學探究能力，以解決日常生活所面對的問題，進而提升國民的科學素養。 

現階段我國中小學科學教育主要目標即在培養具有科學素養的國民，而二

十一世紀之高科技社會，更需提升全民科學與技術素養。目前九年一貫課程改革

理念，即特別強調經由科學性的「探究」活動，培養學生科學探究的能力，進而

提升全民的科學素養。因此，本研究小組即根據八十九年至九十三年有關國小「氣

壓」迷思概念之研究成果，針對培養學生科學探究能力所需之「氣壓」相關概念

學習模組、探究式教學活動設計、及有關的評量工具，進行為期兩年之研究，期

能提出有效之科學探究導向之教學模組與評量工具，供國小自然科教學之參考。 

 

二、研究目的 

本研究計畫主要目的如下： 

(一) 設計與開發有關國小學童氣壓相關概念科學探究能力之學生探究式教學活
動設計、學習模組及評量工具。 

(二) 進行國小學生氣壓相關概念探究式教學活動設計、學習模組之試教與評估，
以及科學探究能力評量工具之預試與實測。 

(三) 依實際教學評估及實測分析結果，修正並精緻化綜合統整出一系列培養國小
學童科學探究能力之學習材料、教學素材、教學方式與評量工具，提供全國

小學自然科教師教學參考之用。 

貳、文獻探討 

本計畫旨在開發出整套以探究為導向之教師教學與學生學習所需之「氣壓」

相關概念教學模組與評量工具，並從尋求適切可行之學生科學探究能力之培育模

式，茲針對科學探究能力與教學模組設計等有關文獻加以說明如下： 

 

一、科學探究能力  

   科學探究是學生採取主動去發現問題、發掘問題答案的活動（Fairbrother, 
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Watson & Black, 1993）。Lederman和Lederman（2002）指出科學探究是科學家

尋求問題答案之系統取向（systematic approaches），科學探究能力包括傳統的

科學過程技能，它是各種科學過程技能結合科學知識、科學推理、與批判思考可

以發展科學知識的能力。 

    教育部（2001）公布的九年一貫課程「自然與生活科技」領域在分段能力指

標中，對科學探究的內涵闡述如下： 

     經由科學性的「探究活動」，自然科學的學習使學生獲得相關知識與技能。

同時，也由於經常依照科學方法從事探討與論證，養成了科學的思考習慣和運用

科學知識與技能以解決問題的能力。長期的從事科學性的探討活動，對於經由這

種以「探究」方式建立的知識之本質將有所認識，養成提證據和講道理的處事習

慣。在社會上面對各種問題，處理問題時，持以好奇與積極的探討、了解及合理

解決的態度，我們統稱以上各種知識、見解、能力與態度為「科學素養」。自然

科學的學習，在於提升國民的科學素養。（引自教育部2001，P.20） 

     根據上述，科學探究能力應包括觀察、應用時空關係、分類、應用數字、

測量、傳達、預測、推理、控制變因、解釋資料、形成假設、下操作型定義、實

驗等科學過程技能，並結合科學知識與科學思考智能之總體表現。 

 

二、探究式教學模式 

     Esler & Esler（1989）在”Teaching Elementary Science”一書中曾介

紹三種探究式教學模式：發現式探究教學（inquiry by discovery），推理式探

究 教 學 （ rational inquiry）， 以 及 實 驗 式 探 究 教 學 （ inquiry by 

experimentation），研究者將此三種教學模式之過程加以整理比較如表一： 

 

  表一 探究式教學法 

教學法 教學步驟 

發現式探究教學 （1） 探索階段 

（2） 發明階段 

（3） 發現階段 

推理式探究教學 （1） 教師講述 

（2） 師生共同討論 

（3） 學生運用推理發展其概念 

實驗式探究教學 （1） 發現問題 

（2） 指出變因 

（3） 形成假設 

（4） 控制變因，自行設計實驗 

（5） 執行實驗以驗證假設 

 

本計畫根據美國國家科學教育標準中所提到之科學探究教學模式（NRC, 
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2000）作為研究小組進行教學活動設計之依據。科學探究教學模式有五個共同階

段如表二所示。在教學時先由問題開始，藉此給予學生發表先前知識的機會，讓

教師與學生間、學生與學生間均有互動（interaction）的機會，接著再給予學

生預期結果與事實並不相符合，因而產生認知衝突。接著由教師提供情境，讓學

生經由動手做（hands on）的探究活動，使學生透過相互討論，思索解決問題。

最後，學生進一步擴充他們新的理解和探究能力，並讓學生應用新建構的科學概

念於新的學習情境中。以上所述，稱之為五E探究式教學模式。 

 

表二 科學探究教學模式五個階段（NRC, 2000） 

‧階段一（投入 engage）：使學生接觸問題、事件或現象，連結到他們已經知道

的事實，藉機製造他們想法衝突，促使他們學習。 

‧階段二（探索 explore）：學生經由動手做的經驗探究他們的想法，形成假設

與測試假設的過程，解決問題，探討所提出的解釋之合理性。 

‧階段三（解釋 explain）：學生分析及詮釋實驗數據，綜合各部份想法，建立

模型，與他們的教師或其他科學知識的來源澄清他們的概念和解釋。 

‧階段四（精緻 elaborate）：學生擴充他們的新理解和能力，並應用所學到新

的情境。 

‧階段五（評量evaluate）：學生與他們的教師回顧與評估學到什麼及如何習得。 

 

探究式教學並非科學教學唯一策略，但是以”探究”為中心，進行科學之教

學與學習。，標準中從問題提到解釋驗證，指出在教室中進行探究有五個必要條

件如表三： 

 

表三 教室中進行科學探究的五個必要條件 

‧ 教師提出科學導向的問題使學習者參與。 
‧ 事先給予學習者證據，讓他們發展和評鑑他們對科學導向問題的解釋。 
‧ 學習者從證據形成解釋，以確定科學導向的問題。 
‧ 學習者評估他們另有解釋，特別反映出那些對於科學的理解。 
‧ 學習者為他們所提出的解釋作溝通及辯證。 

 

三、教學模組的意涵與多元化教學評量 

國民中小學九年一貫課程最大的特色是課程保持彈性，由於課程的彈性，因

而模組（module）之教學設計應運而生。所謂「教學模組」係指以同一主題貫穿
之一系列教學活動，每個活動皆與主題相關且獨立存在，教師依實際教學需要自

行組合有關的教學單元（姚如芬，2001）。模組之設計者根據主題有關概念之知

識架構，參酌相關的教學理論，設計出多元化的教學活動；而模組之使用者，可     

以依自己專業經驗選擇合適之單元與教學策略，並進行教學活動與教學評量，期

能達成最好之教學成效（賴慶三，楊繼正，2001）。 
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以「自然與生活科技」學習領域而言，其課程精神乃與 Yager （1992, 1996）
STS之教學理念相呼應，研究者認為教學模組是一個以探討及解決社會上或生活
上有關的問題為主題，由探討及解決相關的子問題所組成之教學系列活動，其內

容是一個主題式教學，包括社會議題、生活事件等有關問題之探討，並因應教學

目標與時數而作彈性取捨，其方式也是多元的。例如：實驗設計、動手實作、調

查報告、戶外教學、外埠參觀等。因此教學模組是一套以學生為主體，以生活為

中心之主題式、生活化、適性化的統整教學活動設計，其內容與方式是多樣化而

且符合學生之學習心理的。 

（一）教學評量的方式與原則 

根據 Piaget和 Bruner的認知發展理論，由於低年級兒童常無法進行抽象或
過份語文符號的學習，因此，低年級兒童應儘量避免使用文字評量，文字評量的

比重可以隨兒童年級之遞升而逐漸增加。對絕大部分國小兒童而言，如果透過操

作具體的實物、教具和儀器，則要比透過文字符號更容易表達他們的概念。因此，

唯有透過實作測驗、情境測驗之類的具體評量情境，方能真正測出兒童所學得的

科學概念和過程技能。(王美芳，熊召弟，2000) 
建構主義在當今教育上的影響，主張知識是建構的，學習是個人從知識和先

前之事件的有意義學習，基於此，「變通性評量」（alternative assessment）的提出，
重視知識的真實性應用與自我評鑑標準的設定，以有效地測量學生在課堂學習與

進步的歷程，並強調評量是學生主動地在學習活動中，表現出有意義的成品和解

決一個真實的問題。 

教學評量之功能主要在提供“回饋”（feedback）作用，評量就像教學的一
面鏡子，讓教學者省思是否達到教學目標，作為改進教材教法之依據。本研究旨

在開發大氣壓力「科學探究導向」之主題式教學模組並進行試教與評估，因此，

整套大氣壓力科學概念科學探究式教學模組之實地成效如何？有賴所設計發展

二階段之評量工具加以施測及評估。依據教育部（2001）公布「國民中小學九年
一貫課程暫行綱要」中之實施要點，指出教學評量的主要目的在作為改進教學，

促進學習的參考，其原則如下︰ 

1. 評量的主要目的在於瞭解學生的學習實況。 
2. 評量應具有引發學生反省思考的功能。 
3. 教學評量應以課程目標為依據，教學評量應伴隨教學活動進行之。 
4. 教學評量不宜侷限於同一種方式，除由教師考評外，得輔以學生自評與
互評來完成。 

5. 為了培養學生分析、推理的能力，評量時仍應提供這些資料，以提供學
生參考，不應要求學生記憶。 

6. 能時常參考評量的結果並作自我評鑑，並做調適。 
7. 評量的層面應包含認知、技能與情意。 
8. 評量的時機應兼顧形成性評量與總結性評量。 
9. 評量的結果應用於幫助學生瞭解自己學習的優缺點，解以改善學習的效
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果。 

 
（二）多元化評量的特性 
傳統評量模式已由教、學、評量的單向性結構，轉變為教、學、評量同時並

進的新評量趨勢（Puckett & Black, 1994）如圖一： 

 

圖一  教、學、評量同時並進的動態評量歷程 

（圖引自 Puckett & Black, 1994, p34） 
 
 從圖一中可以看出，教學評量不再只是教學後實施，它已與教學過程中教師

的教、學生的學結合在一起，隨時進行著。教學評量的多元化評量，其精神在於

重視學生內在的認知與學習改變、瞭解學生個人與環境的互動關係，著重學生個

體之間的個別差異性，給予合適的評量方式，藉此讓每個學生都能了解自己的學

習情況並能適性化發展潛能（侯雅齡，2000）。 
 
四、教學模組之研擬與設計理念 

本研究第一年及第二年所發展之教學模組是一套以「探究為導向」

（inquiry-based）所組成之教學系列活動，包括教師教學活動與學生學習活

動之材料及有關之科學探究能力評量工具。玆就其教學內容及教學方式加以說

明： 

（一）教學內容：就是一個主題式教學，包括相關的「次主題」之探討，可因

教學目標、時間而做取捨 。 

（二）教學方式：可以是戶外教學、長期觀察活動、實驗設計與執行、主題調

查報告、小組討論⋯.形式不固定，彈性且多元。 

根據上述設計理念，本研究進行「探究導向」（inquiry-based）之教學模組

設計與發展，其流程擬訂如圖二： 
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圖二 模組的設計與發展 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

上述教學模組於教學活動中進行之流程如下： 

（一）「議題」的察覺、形成及對「議題」 相關內涵的討論與認識。 

（二）依教學目標及時間,裁決「探討的重點」  ,估量各子題的處理方式、深

淺,並做好小組的分工。 
（三）使各小組的學生瞭解自己肩負的工作並主動進行規劃和設計工作,教師

協助其完成。 
（四）整合經驗:安排學生觀摩別組的工作成果,評鑑自己的工作,提出報告或

成品,統整自己獲得的學習,檢討議題處理的得失及提出進一步處理的

 

議題的拋出 

 
引發一些相
關問題 

 
成果發表與
行動 

由社會上爭論性議題或生活中事件,作為探
究起點（例如本研究之大氣壓力） 

在適當時機,將欲探討議題拋出引發學生
討論 

對問題進行探究,獲得科學知識概念,科學
技能與方法,涵養科學技能態度,從生活中
學習科學 

經由討論引出生活中之相關問題,有涉及科
學概念技能、方法、科技、產品及價值判斷
選擇等問題 

對探討議題有了更深一層了解,能以更
科學的態度處理議題,提升生活層次。從
科學中學習生活 



 8 

展望意見。 
 
 
五、九年一貫課程架構下教學模組應有之考量與特色 

本研究以兩年為期，進行「設計與發展」、「試驗與精緻化」之合作式行動研

究，開發出整套的培養學生科學探究能力所需之學習模組、探究式教學活動設計

與有關的評量工具。  

希望透過「行動研究」發展出「由下而上」的學校本位課程發展模式，強調「參

與」、「草根式民主」課程發展。本計畫採取「行動研究」的策略，是企圖協調、

結合研究者的「理論」與教師的「經驗」，在兩方互相配合下，研發提昇中小學

生對科學素養的學校本位課程、教學活動及多元化教材。 

所開發之教學模組包括完整的教師教學材料、學生學習材料、補救教學材

料、和診斷教學工具，掛在電腦網站上，開放供給教師多元思考、教學之參照、

和彈性運用，因此，這種研究設計是一種根本的、由基礎做起的、「由下而上」

（bottom-up）的、可靠的「自然與生活科技」領域培養學生科學探究能力之教

學模組。 

在九年一貫課程架構下，本研究所開發之氣壓教學模組應具有下列特色： 
（一）以「探究」為導向之教學活動。 
（二）以「主題」為單位之組合教材。 
（三）以「學生」為主體之學習活動。 
（四）這是一種生活化的教育。 
（五）這是一種適性化的教學。 
（六）這是一種符合「學習心理」的教學活動。 
（七）它是一種統整性的教材。 
（八）它的內容及活動方式是現代化的。 

 

參、研究方法 

一、研究範圍與研究樣本 

（一）以國小「自然與生活科技」領域之「氣壓」相關概念教材內容為範圍，設

計有關學生「科學探究能力」探究式教學活動設計，學習模組及評量工具。 

（二）以國小高年級學童為研究對象與實驗教學樣本。 

 

二、研究內容 

（一）自行開發探究式「氣壓」相關概念之具體與抽象實例教學活動設計。 

（二）自行開發「氣壓」相關概念學習模組 

（三）自行開發科學探究能力「氣壓」相關概念評量之工具 

 

三、研究進行步驟 

（一）第一年（93.8~94.10）研究流程及步驟 
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圖三 第一年研究流程圖 

本研究計畫為期兩年之整合型計畫，第一年之工作係根據整合型計畫前四年

「氣壓」迷思概念之研究成果，著重於設計與開發有關國小氣壓相關概念之科學

探究能力教學活動設計、學習模組及評量工具，第一年研究流程如圖三。 

 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

說明： 

1.學前評估 

學前評估的部分本整合型計畫分為兩個方向同時進行： 

2.依據前四年之研究成果進行氣壓教材分析 
     氣壓概念相關教材分析主要有分析的方向有五： 

（1） 九年一貫「自然與生活科技」領域之課程綱要 

（2） 各版本國小教科書 

（3） 網路教材 

（4） 相關科學教育書籍 

（5） 前四年所研究出之國小學童氣壓相關迷思概念成果 

經由計畫主持人與在職國小教師之兼任助理共同進行九年一貫「自然與生

活科技」學習領域國小高年級之氣壓相關概念之教材分析，以瞭解各主題、次

主題間、教材內容與教材知識結構。注意教學模組與前四年所研究出學童之迷

學前評估 
依據前四年之研究成果

進行氣壓教材分析 
學習者與情境分析 

編寫學習目標 

設計初稿 

氣壓概念評量工具 

氣壓概念學習模組 

與氣壓概念相關之具體與

抽象實例教學活動設計 

預試評估修正 
小組討論 

專家審查 
小樣本預試 

分析討論 
綜合歸納 

整合出正式模組定稿 
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思概念環環相扣。本研究在設計教學模組時特別注意那些地方是學童易產生迷

思概念的地方，尤其要將氣壓概念的具體實例與抽象實例環環相扣，結合在一

起，希望能提出一套最適合我國國情的氣壓概念教學模組。 

由研究助理群收集相關教學資源，針對九年一貫課程中「自然與生活科技」

學習領域國小高年級之氣壓相關教材，包括不同版本之教學指引、教科書、習

作、視聽多媒體教材、教學實驗器具，以及租借實驗室和相關教學場地等。 

3.學習者與情境分析 

本研究計畫之本著「設計者即教學者」之理念，因此本研究所聘請之助理，

皆是國小資深之自然科教師，藉助其豐富之教學經驗來設計與發展教學模組與擔

任實驗教學之工作，在設計模組與預試班級時，均有與研究助理群以及學校資深

自然科教師相互討論研究針對該校之師生特色、學校本位課程設計發展適合該實

驗教學班級學童之教學模組，以掌握學習者的學習特質與教室情境等因素。 

4.編寫學習目標 

採用計畫主持人所主持之另一個整合型計畫「九年一貫自然與生活科技領

域科學探究能力之培養研究」所發展制訂出五個能力面向來定義科學探究能力，

作為氣壓相關概念教材設計、學習模組及教學評量工具之能力指標以及行為表徵

之主軸。這五個能力面向包括： 

（1） 界定問題的能力(包含發現問題、提出問題、定義問題) 

（2） 設計規劃的能力(包含收集資料、設計實驗) 

（3） 實作驗證的能力(包含進行實驗、觀察、操作、記錄) 

（4） 分析解釋的能力(分析資料、歸納及解釋實驗結果) 

（5） 溝通辯證的能力(溝通、批判)。 

 

將高年級之科學探究能力指標暨行為表徵之五個能力面向，依次陳述較詳細

之能力指標細項，幾經協商討論後，最後定稿。茲將此五個科學探究能力行為表

徵整理如下： 

高年級科學探究能力指標暨行為表徵         93.11.19修訂 

（1）界定問題（包含發現問題、提出問題） 

1-3-1-2觀察一個問題或事件，常可由不同的角度來觀察而看出不同的特

徵。 

3-3-0-4察覺在「以新觀點看舊資料」或「以新資料檢視舊理論」時，常可

發現出新問題。 

     8- 3b能由生活中的種種，察覺問題，獲得知識。 

     9- 3a針對環境中各種變化，能主動思考其可能原因。 

※註 8、9是十大基本能力的順位，3是第三段，a、b是項次 

（2）設計規劃 （包含收集資料、設計實驗） 

6-3-2-3面對問題時，能做多方思考，提出解決方法。 
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6-3-3-1能規畫、組織探討的活動。 

6-3-3-2體會在執行的環節中，有許多關鍵性的因素需要考量。 

7-3-0-1察覺運用實驗或或科學的知識，可推測可能發生的事。 

（3）實做驗證（包含進行實驗、觀察、操作） 

1-3-1-1能依規劃的實驗步驟來執行操作。 

1-3-3-1實驗時確認相關變因，作操控運作。 

1-3-4-1能由一些不同來源的資料，整理出一個整體性看法。 

3-3-0-1能由科學性的探究活動中，瞭解科學知識是經過考驗的。 

5-3-1-2知道細心、切實的探討，獲得的資料才可信。 

5-3-1-3相信現象的變化有其原因，要獲得什麼結果，需營造什麼變因。 

6-3-2-1察覺不同的辦法，常也能做出相同的結果。 

（4）分析解釋 （分析資料、歸納、解釋實驗結果） 

1-3-4-4由實驗的結果，獲得研判的論點。 

1-3-4-2辨識出資料的特徵及通則性並做詮釋。 

1-3-4-3由資料顯示的相關，推測其背後可能的因果關係。 

3-3-0-3發現運用科學知識來作推論，可推測一些事並獲得證實。 

3-3-0-5察覺有時實驗情況雖然相同，也可能因存在著未能控制的因素之影

響，使得產生的結果有差異。 

（5）溝通辯証（溝通、批判） 

1-3-5-2能由適當的方式表述資料。 

1-3-5-3清楚的傳述科學探究的過程和結果。 

1-3-5-4願意和同儕相互溝通共享活動的樂趣。 

1-3-5-5傾聽別人的報告，並做適當的回應。 

6-3-1-1對他人的資訊或報告提出合理的求證和質疑。 

 

5.設計初稿 

本計畫研究主要是以發展探究式教學模組為主，並以教學評量為輔。第一年

「設計發展」之成果可以在第二年「試驗與精緻化」，以期能發展出更精緻化的

培養科學探究能力「氣壓」相關概念之教學模組。 

經幾次小組開會討論後，共同設計發展教學模組主題為：「大氣壓力」，從「教

學」、「評量」和「前四年之研究成果」三個重點，以「探究能力」為主軸來發展。 

經由計畫主持人與在職國小教師之兼任助理共同進行九年一貫「自然與生活

科技」學習領域國小高年級之「大氣壓力」相關教材分析，以瞭解各主題、次主

題間、教材內容與教材知識結構，制訂出國小大氣壓力課程概念圖，及簡化版之

大氣壓力教學概念圖。並以此課程概念圖為發展大氣壓力教學模組，在發展的過

程中，邀請本校數理教育研究所碩一生（共十八位國小在職教師及兩位全職生）

共同討論修正此氣壓教學活動設計。 

初稿訂定之後，再與研究助理群召開小組會議，進行修訂工作、予以增修刪
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減以求內容與教學方式更適合國小學童之程度來進行教學。除了前四年之研究成

果所發展出的氣壓具體與抽象實例外，並與研究助理群討論，根據他們的自然科

教學經驗，再提出若干個更適合國小學童氣壓教學之具體及抽象實例加入此份教

學活動設計中，以期能使本教學模組、教學活動設計和評量工具能更加完善。 

 

6.預試與評估修正 

分別選擇本研究計畫之研究助理所任教之學校高雄縣路竹鄉三埤國小與大

寮鄉山頂國小兩所國小做為實驗教學學校，三埤國小選取五、六年級之學生共

23位；山頂國小五年級學生26位在不影響正常上課進度之情形下，實施實驗教

學。在教學前，以前四年之研究所發展之十八題具有良好信效度之二階段式選擇

題來做為學童教學前之前測，以瞭解學童學前之先備知識為何？以作為教學者教

學之參考。 

校內專家學者王靜如教授與林曉雯教授為本研究計畫研究助理講授「科學探

究之教學與評量」等課程，以增進氣壓相關教學活動設計、教學模組之教學知能。 

九十四年六月中旬聘請屏東教育大學科教中心主任洪文東教授、林曉雯教

授，以及高師大科教所洪振方教授，以及國小資深自然科教師為本研究計畫教學

活動設計、教學模組以及評測工具作專家審查，並提供專家意見，以增加專家效

度。 

（二）第二年（94.8∼95.10）研究流程及步驟 

本研究第二年之研究流程如圖四： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖四 第二年研究流程圖 

 

 選擇研究樣本與
協調實驗學校 

進行教學活動 
 
1.學習模組 
2.網路教材 
3.精緻化氣壓概念具體
實例教學活動設計 

4.精緻化氣壓概念抽象
實例教學活動設計 

教學評量質的分析 
 
1.晤談 
2.教室日誌 
3.學生檔案 
4.錄影、錄音記錄 
5.教室檔案 

教學評量 
量的分析（前後測） 
 
1.氣壓概念能力評測 
2.教室觀察檢核表 
3.問卷調查 

呈現實驗教學成果 

舉辦研討會、教學觀摩會 

推廣至全國各小學及自然科
教師教學參考用 
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說明： 

1.選擇研究樣本與協調實驗學校 

本研究第二年選擇另一研究助理所任教之學校高雄縣岡山鎮某國小五、六年

級共三個班94位學童作為教學及研究施測之對象。 

2.教學評量之前側 

先行對實驗教學之班級進行二階段紙筆測驗之前測，瞭解學生對氣壓概念之

先前能力。 

3.進行教學活動 

依據本研究第一年所設計發展出之「氣壓」探究能力教學活動設計，進行實

驗教學活動。 

4.精緻教學模組之活動設計 

依教學活動設計，及教學之過程，精緻化氣壓概念具體實例之教學活動設

計，以及精緻化氣壓概念實例之教學活動設計。 

5.實施二階段紙筆測驗之後測 

學童於學習完本「氣壓」探究式教學活動設計後，實施後測，並比較前後測

資料，以瞭解教學成效。 

6.舉辦研討會，呈現實驗教學成果 

本研究展現所研發之「氣壓」探究是教學活動設計及實驗教學成果，特分別

於民國九十五年五月八日及九月二十七日於國立屏東教育大學舉辦「氣壓」教學

成果研討會，邀請中小學科學教師及專家學者百餘人參加，本研究小組發表教學

成果，並與與會學者互相觀摩討論，並再修正精緻化本研究之教學活動設計成果。 

7.將研究成果推廣至全國各小學，供自然科教師「氣壓」教學參考之用。 

 

肆、結果與討論 

      

一、大氣壓力課程概念圖 

經學者專家審查過後之「國小大氣壓力課程概念圖」如圖五，及「簡化版大

氣壓力教學概念圖」如圖六 
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定  義 
             例                                     數學式 
             子                                     定義 

 
 
                     不同  高度             何謂 空氣 

 
 
 
 
 
 
 
 
                                        相同高度不同溫度 

 
 
 
 
 
 
 
 
                                                             
                                                            亦  即 

 
 
 
                                                             
                                                            形  成 

                                                             
 
 
 
 
 

單位面積所承受空氣柱中空氣粒子 
的重量。圍繞在地球周圍的空氣層叫 

大氣，它的重量便形成大氣壓力。 

氣壓對日常生活

的影響：耳鳴。 

氣壓 

壓力=重量 ÷ 接

觸的單位面積 

氣壓的高低是相對的，分成高氣壓、低氣壓。 

  
空氣柱較短           空氣柱較長  

山    空氣稀薄       平    空氣濃厚 
空氣重量較小         空氣重量較大 

上    該地氣壓較低   地    該地氣壓較高 
低氣壓               高氣壓 

空氣的性質 

1.熱脹冷縮。 
2.空氣是「物質」：佔有空間，
具有質量。 

3.空氣的確存在，且有體積、密
度。 

             水  平  方  向 
較   形成冷空氣         較   形成熱空氣 
冷   空氣收縮密度大     熱   空氣膨脹密度小 
的   空氣濃厚           的   空氣稀薄 
地   空氣柱較重         地   空氣柱較輕 
方   氣壓較高           方   氣壓較低 

       

冷的地方氣壓較高，熱的地方氣壓較低。 

空氣由冷的地方，往熱的地方流動。 
空氣由氣壓高的地方流向氣壓低的地方。 

空氣水平的流動 

風 

高氣壓：一地之氣壓高於其周圍之氣壓者。 

 
低氣壓：一地之氣壓低於其周圍之氣壓者。 

 
等壓線分布示意圖 (單位：mb) 

 
圖五：大氣壓力課程概念圖 
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數學式 
定義 

圖六：簡化版大氣壓力教學概念圖 

註解：空氣柱是學術性名詞，較抽象，所以在教學時暫不提及此名詞。 

 
                         

定  義 
              例 
        例    子                                    
                    子                                     

 
                     不同 高度              何謂空氣 

 
 
 
 
 
 
 

相同高度不同溫度 

                                         
 
 
 
 
 
 
 
                                                            亦  即 

  
 
                                                             
 
 
                                                            形  成 

                                                             
                                                             
 
 
 
 
 

單位面積所承受空氣柱中空氣粒子 
的重量。圍繞在地球周圍的空氣層叫 

大氣，它的重量便形成大氣壓力。 

氣壓對日常生活

的影響：耳鳴。 

氣壓 

壓力=重量 ÷ 接

觸的單位面積 

氣壓的高低是相對的，分成高氣壓、低氣壓。 

 
山    空氣稀薄       平    空氣濃厚 

空氣重量較小         空氣重量較大 
上    該地氣壓較低   地    該地氣壓較高 

低氣壓               高氣壓 

空氣的性質 

1.熱脹冷縮。 
2.空氣是「物質」：佔有空間，
具有質量。 

3.空氣的確存在，且有體積、密
度。 

             水  平  方  向 
較   形成冷空氣         較   形成熱空氣 
冷   空氣收縮密度大     熱   空氣膨脹密度小 
的   空氣濃厚           的   空氣稀薄 
地   氣壓較高           地   氣壓較低 
方                      方    

冷的地方氣壓較高，熱的地方氣壓較低。 

空氣由冷的地方，往熱的地方流動。 
空氣由氣壓高的地方流向氣壓低的地方。 

空氣水平的流動 

風 

高氣壓：一地之氣壓高於其周圍之氣壓者。 

 
低氣壓：一地之氣壓低於其周圍之氣壓者。 

 
等壓線分布示意圖 (單位：mb) 
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空氣的基本
概念 

(35分鐘) 

空氣佔有空間(15分鐘) 空氣佔有重量(20分鐘) 

大氣壓力基本
概念 

(45分鐘) 

壓
力
概
念(5

分
鐘) 

氣
壓
概
念(12

分
鐘) 

耳
鳴
的
原
因(28

分
鐘) 

空氣的溫度、體

積、密度之關係 

(2堂課=80分鐘) 

金
爐
的
例
子(1

堂
課=40

分
鐘) 

空
氣
溫
度
與
體
積
之
關
係
（1

堂
課=40

分
鐘
） 風的概念— 

空氣的流動 

(1堂課=40分鐘) 

認識高低氣壓圖

及簡單的等高壓

線圖概念 

(1堂課=40分鐘) 

大氣壓力 
(6堂課=240分鐘)

 

二、 氣壓教學模組架構圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖七：氣壓教學模組架構圖 
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三、五E學習環教學模式與五E評鑑模式 

根據「大氣壓力」教學模組架構圖，設計發展出其教學單元內容之後，於九

十四學年上學期開始，於研究助理之服務學校進行試驗性之實驗教學，全程錄

影，教學結束後，進行教學反省與分析，採用五E學習環教學模式與五E評鑑模

式（如表四），以期能修正為更加完善之教學模組與教案。 

 

表四  五E學習環教學模式與五E評鑑模式 

階段  

活動 

重點 

 

此時期的教學目的是學習之間的連結，活動應該能和過

去的和現在的學習經驗聯繫起來，並關注學生在當今活

動學習成果的思考歷程。學生應進行心智上概念、過程

和技巧的探索。 

投入 

（Engage） 

 

評量 

方式 

圖表、概念圖、卡片分類、備忘錄、腦力激盪、晤談、

問卷調查。 

活動 

重點 

 

這時期的教學過程提供學生鑑定及發展目前的概念、過

程和技巧的共同經驗基礎。學生主動探索學習環境並操

弄教材、教具。 

探究 

（Explore） 

 

評量 

方式 

科學筆記本、每日反省記錄、遇到的難題、每日問題、

討論、短文、概念組織、分組思考與分享、畫圖、預測

活動、圖表組織。 

活動 

重點 

學生以語言、文字、圖表等各種方式來表達他們對概念

的理解或探究階段中所獲得的經驗、看法、技巧等。同

時教師可以引介對概念、過程或行為上正式的解釋或定

義。  

解釋 

（Explain） 

 

 

評量 

方式 

不同事件的預測及解釋、概念測試、製造模型、概念回

想  

活動 

重點 

本階段要對學生概念理解上予以挑戰及延伸，並提供學

生驗證預期的技巧和行為的機會。已發展更深入且淵博

的瞭解，獲得更多的訊息及發展更高層次的技巧。  

精緻化

（Elaborate） 

 

 評量 

方式 

應用問題、小組解決問題、設計活動、思考性實驗（沒

有親自作實驗）  

活動 

重點 

鼓勵學生評量他們的瞭解程度及能力，而教師評量學生

達成教育目標的進展狀況。 

評量 

（Evaluate） 

 評量 

方式 

海報、投影片、測驗、實驗練習、報告、比較性的議題、

總反省、實驗報告、自我評鑑、辯論、備忘錄。 

 

 

 



 18 

四、國小「氣壓」科學探究式教學模組及教學活動設計（詳見附錄） 

 
(一)空氣的基本概念 

1.引起動機 

例子：一個寶特瓶，其蓋子沒有打開，無法被踩扁 

 
2.空氣是佔有空間的   

教師準備一盆水，一個空燒杯，請學生預測，當老師將空燒杯倒立，垂直壓

入水裡，會有什麼結果？ 

 

                                        

                                       

 

（學習單一） 

 
3.空氣是有重量的 

（1）藉由提問、討論的過程，讓學生發現所有的東西(包括空氣)都會受到地心

引力的吸引，而引出物質有重量是受到地心引力吸引的影響，進而討論空

氣也會受到地心引力的吸引，那空氣是否有重量？ 

（2）請學生預測：如果有一個人到了一個沒有空氣的環境中，會不會有什麼事

情發生？ 

                                    學習單二 

                                     影片 

 
（二）大氣壓力基本概念 

1.壓力概念 

有兩堆書，每一本書大小、重量都相同、把這兩堆書放在桌上，一堆有五

本，一堆有二本。請問這兩堆書向下壓的力量誰比較大？ 

è引出相同的受力面積，物體重量較重的所造成的壓力較大；物體重量較輕的所
造成的壓力較小。 

 

學習單三（第1題）                                               

                                     ø              表示受力面積  
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2.氣壓概念 

（1）氣壓和空氣重量有關係    

藉由提問、討論，讓學生類比書有重量，所以會對桌面產生壓力；空氣也有

重量，所以空氣也會對桌面產生壓力。再引介名詞：「氣壓」，全名是「大氣壓

力」，也有人叫作「空氣壓力」。 

 學習單三（第2題） 

 
（2）高氣壓、低氣壓    

引介名詞：氣壓大的地方，就叫作「高氣壓」，氣壓小的地方，就叫作「低

氣壓」 。 

學習單三（第3題） 

 

3.耳鳴的原因 

（1）例子：上下山的過程中，耳朵會有不太舒服的感覺。對應上節課所討論到

的：空氣受到地心引力的吸引而圍繞在地球的周圍。 

（2）再討論空氣分布在地表上的的情況為何？引出愈靠近地表，空氣愈濃厚；

而山上空氣則比較稀薄。 

 
 
 
 
 
 
 
 
（3）再引出山上的地面所承受的空氣重量較輕，山下的地面所承受的的空氣重

量較重。 

 
 
 
 
 
 

學習單三(第4題) 

 
 
 
 

ø各組討論完成繪畫並上台發表 

地面 

ø各組討論並貼上詞卡 

地面 

山下 
空氣重量較重 
空氣較濃厚 
氣壓較大 
氣壓較高 

山上 
空氣重量較輕 
空氣較稀薄 
氣壓較小 
氣壓較低 

山 
山 山 

山 山 山 
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（4）上下山的過程，外界的壓力和體內的壓力不一樣的時候，就有俗稱耳鳴的

現象。  

 

（三）空氣的溫度、體積、密度之關係 

1.金爐的例子  

（1）以例子：有些廟宇外放置了燃燒金紙的金爐，有點鈔機的功能，把金紙放

在窗口，這些金紙會一張張自動被吸進去，好像神明自己在數鈔票。讓學

生從科學的角度來解釋這個現象。 

（2）實驗：在錐狀物的側面正上方及偏下方各開一個洞，將蠟燭及線香點燃，

把錐狀物罩住點燃的蠟燭，將點燃的線香放在錐狀物側面偏下方的洞門口，

觀察線香的煙流動的方向。 

 
 

 學習單四 
 
 
（3）討論：藉由實驗、提問、討論的過程，讓學生發現錐狀物內部因為蠟燭燃

燒，溫度較高，熱空氣會上升；線香的煙(錐狀物外部)所在地溫度較低，

所以，空氣會由錐狀物外部向內部(蠟燭燃燒的地方)流動。 

2.空氣溫度與體積之關係 

（1）實驗：將氣球套在燒瓶的瓶口上，放入熱水和冰水中進行觀察。 (先預測

再進行實驗觀察) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

學習單五 

斟? ? 

曄? 

偩氨 媮? 
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（2）發現：放在熱水裡的燒瓶，瓶口上的氣球會膨脹，表示燒瓶內的空氣受熱

膨脹。放在冰水裡的燒瓶，瓶口上的氣球會凹進去，表示燒瓶內的空氣因

冷收縮，而把氣球給吸了一些進去。 

（3）應用：將一個氣球，放置冰水及熱水中，請問氣球及其內的空氣粒子會有

何變化？  

＊各組討論完成繪畫並上台發表 

 

冰水               熱水 

 

（4）回顧：回到金爐實驗的例子，錐狀物內外的空氣粒子分布的情況如何？內

外的空氣是如何流動？ 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（四）風的概念─空氣的流動 

1.風的概念─空氣的流動 

氣球及空氣粒子，遇熱膨

脹，遇冷收縮 

錐狀物內部 
溫度較高 
空氣較稀薄 
氣壓較低 

錐狀物外部 
溫度較低 
空氣較濃厚 
氣壓較高 

空氣從錐狀物外部向錐狀物內部流動；

相同的水平高度，從溫度低的地方流向

溫度高的地方；從空氣較濃厚的地方流

向空氣較稀薄的地方；從氣壓較高的地

方流向氣壓較低的地方。  

 

各組討論完成繪畫並上台發表 

各組討論並貼上詞卡 
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（1）情境：夏天的午後，在海邊吹著海風，很涼快。沙灘上的沙子燙得不得了，

但是海水卻是很涼快消暑。 

（2）討論：海風是怎麼吹的？和我們正在介紹的溫度、氣壓有沒有什麼關係呢？  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

學習單六 

 
 
（五）高低氣壓圖及簡單的等壓線圖概念 

1.高低氣壓圖及簡單的等壓線圖概念 

氣象報告中的氣象圖，請問： 

數字代表什麼意思？ 

數字的排列，有什麼規則？  

這些線條代表什麼意思？ 

學生討論發表。 

 
 
 
2.氣壓圖上由內圈與外圈的氣壓值相比較之後，如果內大外小就稱為高壓中心

(H)；如果內小外大就稱為低壓中心(L)。 

3.教師進行名詞引介： 

同樣受到陽光的照射，海邊沙灘的

溫度容易上升，海水的溫度較不容

易上升。 

所以，海邊沙灘上方(甲地)的空氣

溫度較高、空氣較稀薄，海面上方

(乙地)的空氣溫度較低、空氣較濃

各組討論完成圖畫並上台發表 

海面上方 

溫度較低 

空氣較濃厚 

氣壓較高 

高氣壓 

沙灘上方 

溫度較高 

空氣較稀薄 

氣壓較低 

低氣壓 

在相同的水平高度 

空氣的流動： 

從溫度低的地方流向溫度高的地

方；從空氣較濃厚的地方流向空氣

較稀薄的地方；從氣壓較高的地方

流向氣壓較低的地方；從高氣壓的
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「等壓線」：這一圈圈的等壓線正是因為在相同高度時，同一圈上的每一個

地方其測量出來的氣壓都是相同的。例如1010百帕的等壓線表示線上的每一個

地方氣壓值都是1010百帕；1007百帕的等壓線表示線上的每一個地方氣壓值都

是1007百帕；1004百帕的等壓線表示線上的每一個地方氣壓值都是1004百帕。 

 

4.請各組填入正確的答案。(提示：在1的位置填入氣壓值，在2、3的位置填入

H或L)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.補充說明： 

有人說高山上比山下地方的溫度低，所以高山上的氣壓應該比山下的氣壓

高。但是，因為山上的地面受到地心引力影響小，而山下的地面受到地心引力影

響大，所以山上的空氣較稀薄、氣壓較低；山下的空氣較濃厚、氣壓較高。而高

山上和山下地方並沒有在相同水平面，無法直接由溫度差來判斷兩地氣壓的差

別。 

【氣象圖上氣壓高低的比較，是水平方向不同兩地的氣壓比較。】 

 

五、大氣壓力教學省思 

本（九十五）年度本研究在精緻化大氣壓力教學模組中的教材分析，並在

本計畫研究助理所任教的學校高雄縣岡山鎮某國小進行精緻化之教學，茲將參與

本計畫教學之三位五、六年級自然科老師對氣壓教學之省思分別說明如下： 

 

（一）五仁鄭老師： 

1. 這個學習經驗對孩子們是很新鮮的，讓孩子們和我自己都有額外收穫，也有
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機會導正自己的迷思概念，我和孩子們都覺得這是一個很有趣的課程。 

2. 有些概念的難度，已跨越到國中課程及第四階段的能力指標，所以教學步調
需放慢，也就是教學時間需要再多一些，相信孩子更能學好整個氣壓概念。 

3. 學生若能以此方式長期訓練，應能幫助孩子常做思考，並利用已知的知識來
做推理判斷，我喜歡這樣的教學方式，不過真的很花時間。 

4. 施測題目的字句敘述對語文能力較弱的孩子是較不利的。我覺得這也很可能
是影響答題的重要因素。 

5. 我覺得這樣的課程是可以放進國小高年級階段實施的。 

 
（二）五信蘇老師 

1. 這次大氣壓力的教學對孩子而言，是比較特別的學習內容及學習方式。 
2. 雖然對某些孩子是全新、未知的，對某些有閱讀習慣或曾有涉略過的孩子，
也似乎似懂非懂，但從了解氣體的存在、物質受地心引力的影響，造成對物

質的「壓力」、「重力」、及金爐實驗的過程...等，最後了解氣壓，在在都

能激起孩子的興趣。 

3. 雖然孩子缺少發表的習慣，在團體討論發表並不如預期踴躍，但這也是一個
很好的練習機會。 

4. 因為平常習慣於講述的教學方式，所以在這次教學中，我很容易不小心在實
驗前的討論預測或實驗中即把結論告知學生，這樣子學生討論空間似乎就變

小了。我想，這也一個自我成長的機會。 

 

（三）六仁陳老師  

1. 學生對實驗活動表現了高度的興趣，熱烈參與其中。 
2. 我發現，如果先進行小組討論，再進行全班討論，學生對所要探討的問題會
有比較多的想法，在討論辯證的過程，可以感受到學生認真思考。 

3. 教師提問對學生的學習有很大的幫助，所以我覺得問對焦點問題、問的順序、
隨學生的回答或理解情況調整問題、讓所有的問題圍繞學習主題，都是很重

要的。 

4. 討論的過程很有趣，但很花時間，不過看到學生對討論的投入，也覺得? 得。 
5. 可以利用學生喜歡猜的特性，引導學生做合理的猜測，讓猜測是有根據的，
而不是隨便猜猜。我喜歡引導學生做合理的猜測，因為學生在猜測的過程呈

現出積極的參與及認真的思考。 

6. 教學時間如果再多一點，可以給學生有更多討論、質疑辨證的機會，也會讓
學生有較多機會澄清自己的想法。 

7. 經過晤談，大部分學生都表示很喜歡這個課程，希望能再上這樣的課程，這
也是我們覺得很高興的一件事。 
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五、氣壓教學活動之教學成效（94年10月至95年4月） 

（一）二階段紙筆測驗評量方面 

本研究第一年完成氣壓之教學模組及一系列之氣壓教學活動設計，第二年依

據前四年所設計之十八題二階段氣壓教學評量工具，選擇其中具有代表性的十題

（詳見附錄二）在高雄縣某國小五、六年級共三個班級94位學童作為教學及施

測對象，實驗教學之班級採用本研究第一年之氣壓教學活動設計進行教學，並實

施紙筆測驗前後測，以了解教學成效。前後測的題目為二階段式測驗，依學童在

二階段的回答，將概念類型分為：（1）概念正確(在第一階段答題正確，且在第

二階段理由亦正確者)，（2）有迷思概念 (包括：第一階段答題正確，第二階段

理由錯誤者；第一階段答題錯誤，第二階段理由正確者；第一階段答題錯誤，第

二階段理由錯誤者)。其前後測結果如表五： 

表五：氣壓教學前後測資料 

前測     後測     後前測 

題號 
概念 正
確人數 

有迷思
概念人
數 

概念正確人
數所佔百分
比 

 題號 
概念 正
確人數 

有迷思
概念人
數 

概念正確人
數所佔百分
比 

 成長百分比 

1 64 30 68％   1 82 12 87％   19％  

2 39 55 41％  2 37 57 39％   -2％  

3 48 46 51％   3 54 40 57％   6％  

4 41 53 44％   4 70 24 74％   31％  

5 69 25 73％   5 70 24 74％   1％  

6 58 36 62％   6 71 23 76％   14％  

7 10 84 11％   7 24 70 26％   15％  

8 8 86 09％   8 13 81 14％   5％  

9 58 36 62％   9 64 30 68％   6％  

10 27 67 29％   10 47 47 50％   21％  
前測答題正確百分比之平

均 45％  
後測答題正確百分比之平

均 57％  12％ 

由以上的數據可以發現：除了第二題之外，其餘九題後測的概念正確人數所

佔百分比均大於前測的概念正確人數所佔百分比，前測的答題正確百分比之平均

45％，後測的答題正確百分比之平均為57％，顯示就整份紙筆測驗評量工具而

言，實施本教學活動對於學童建立相關氣壓的正確概念是有幫助的，尤其是第四

題和第十題進步最多，分別為進步31％與21％。 

 

（二）「氣壓」概念常見之迷思概念 

本研究小組根據二階段紙筆測驗評量之結果，並與學童晤談後，整理出國小

學童對「氣壓」概念最常見之迷思概念如下： 

1.不知道氣溫高低與氣壓高低有關，常認為氣溫愈高氣壓愈高；氣溫愈低氣壓愈

低。 

2.不知高度與氣壓有關，常認為高度愈高氣壓愈高；高度愈低氣壓愈低。 
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3.不知道空氣濃厚與氣壓高低有關，在解釋上不知空氣濃厚的地方，地面所承受

的空氣重量較大，所以氣壓就會比較高；空氣稀薄的地方，地面所承受的空

氣的重量較小，所以氣壓就會比較低。 

4.氣壓與氣溫相比較，學童對氣溫高低很容易理解，但對氣壓高低則不容易理

解，因為學童在日常生活上，對氣溫的高低很容易感受到，但對氣壓的高低，

在日常生活上則不容易感受到，他們認為「氣壓」這個科學概念太抽象了。 

（三）二階段紙筆測驗及晤談資料之分析與對教學之建議 

1.學童對答案選項字義的敘述因考慮太多而有其另類的想法。 

2.實驗能有效幫助學生理解氣壓的概念。 

3.學生對氣壓的抽象概念尚無法完全理解，教學時需設法將抽象之氣壓概念

以具體實例協助學生理解。本研究可提供常見的具體實例如下，供教學之

參考： 

（1）以在廟口的金爐燒金紙為例子，很容易讓學童瞭解熱空氣上升，冷空氣

下降產生對流的現象，進而討論空氣濃厚與氣壓、氣溫之關係，以及空

氣如何流動。 

（2）利用兩堆書，一堆有比較多本的書，另一堆則比較少本的書，討論單位

面積所承受重量（力）的關係，進而討論空氣重量與氣壓之關係。 

（3）以上山下山時，耳朵產生耳鳴的現象，討論空氣稀薄與濃厚與耳鳴的關

係，進而討論空氣稀薄或濃厚與氣壓的關係。 

（4）以打開冰箱，可看到白煙（水氣凝結後的霧氣）由冰箱內往冰箱外流動

的例子，討論空氣會由冷的地方往熱的地方流動之關係。 

4.學童表示在教學過後，對地心引力涉及氣壓的概念能充分理解，知道因為

地心引力的作用，使較多空氣聚集於地表附近，高山上則有較少的空氣，

所以地表的氣壓較高，而高山上的氣壓較低。 

5.學童表示在教學活動中知道平地與高山氣壓不同，所以能選出正確答案。 

6.教師教學時可以由學生日常生活中與氣壓有關之經驗為始，如此可協助學

生獲致正確的氣壓概念。 

伍、結論 

一、 本計畫以投入(engage)、探索(explore)、解釋(explain)、精緻化

(elaborate)、評量(evaluate)等五E探究教學模式設計出「大氣壓力的探

究教學模組」及教學活動設計（詳見附錄），可提供全國中小學教師在「氣

壓」教學時之參考。 

二、 本計畫所設計之「氣壓」教學活動設計，注重於具體之實物操作，文圖並

茂、生動活撥，讓學生具體瞭解氣壓這個抽象的科學概念，以避免學童對

氣壓產生迷思概念，此為本研究最具體之成果。 

三、 本計畫所設計出之二階段紙筆測驗之「氣壓」教學評量工具，可供全過中
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小學教師在氣壓教學評量之參考，另其他教學概念之研究，亦可依此二階

段紙筆測驗之方式，設計出可行之科學概念評量工具。 

四、 本研究之成果將印刷出版並上傳至網路，供學術界研究及實際教學之教師

教學參考之用。 
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柒、計畫成果自評 

一、本研究為期兩年，以投入（engage）、探索（explore）、解釋（explain）、

精緻化（elaborate）、評量（evaluate）等五 E的科學探究教學模式設計

出的「氣壓」探究式教學模組架構、教學活動設計，可供全國中小學科學

教師在進行「氣壓」教學時參考之用。 

二、本研究提出甚多國小學童對氣壓概念的迷思概念，所以在設計教學活動時，

均強調將氣壓之抽象概念以日常生活所常見的具體實物為例，讓學童從實

務的操作中，去瞭解氣壓的抽象概念，以避免產生迷思概念，此為本研究

最具體的研究成果。 

三、本研究所設計的二階段「氣壓教學」紙筆測驗評量工具，可供全國中小學科

學教師在評量氣壓教學或設計其他科學概念工具之參考。 
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