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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
與二階段診斷式評量工具。 

第一年已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，其成果可供國小自然科教學教師之參考。 
 
關鍵詞：大氣壓力、科學探究能力、教學模組 
 

一、前言 
（一）研究動機 

現階段我國中小學科學教育主要目標即在培養國民科學素養，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，本研究小組即根據前四年有關國小「氣壓」迷思概念之成果，針對培養
學生科學探究能力所需之「氣壓」相關概念之學習模組、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「氣壓」
教學模組與二階段診斷式評量工具。 

（二）研究目的 

本研究計畫主要目的如下： 
1. 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、學習模組及二階段診斷式評量工具。 

2. 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，以及科學探究能力二階段診斷式評量工具之預試與實測。 

3. 依實際教學評估及實測分析結果，修正精緻化並綜合統整出一系列培養國小
學童「氣壓」概念之科學探究能力學習材料、教學素材、教學方式與二階段
診斷式評量工具，供全國小學自然科教師教學參考之用。 
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二、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

關概念教學模組與二階段診斷式評量工具，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, 
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。再面對
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 

 

本計畫擬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，使教師
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。 

表二 科學探究教學模式五個共同階段（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
成假說與測試假說的過程，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、研究方法 
（一）研究範圍與研究樣本 
1. 以國小「自然與生活科技」領域之「氣壓」相關概念教材內容為研究範圍，
設計有關學生「科學探究能力」探究式教學活動設計，學習模組及二階段診
斷式評量工具。 

2. 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 
1. 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。 
2. 自行開發「氣壓」相關概念學習模組。 
3. 自行開發科學探究能力「氣壓」相關概念之二階段診斷式評量工具。 
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 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 

（三）研究流程 
本研究計畫為期兩年，第一年之工作係根據前四年「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」相關概念之學童科學探究能力之教學活動
設計，學習模組及二階段診斷式評量工具，第二年則進行精緻化教學及舉辦研討會，
並將成果推廣至全國各小學，第二年研究流程（94.8-95.10）如下圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、結果與討論 

（一）氣壓教學模組架構圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖二：氣壓教學模組架構圖 

圖一 第二年研究流程圖 
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（二）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，在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，擬採用五 E（投入 Engage、探究 Explore、解釋
Explain、精緻化 Elaborate、評量 Evaluate）學習環教學模式，與五 E（同上之五
E）評鑑模式，以期能修正為更加完善之教學模組與教案。 
（三） 國小「氣壓」科學探究式教學模組（共 34頁，詳見研究報告，本精簡報告
暫略） 
（四）氣壓教學活動之教學成效（94年 10月至 95年 4月） 
1. 二階段診斷式評量試題方面（試題見附錄一） 
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試題，選擇其中具有代表性的十題在高雄縣某國小
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)。其前後測結果如下： 

表一：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％。 
2. 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。 
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（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。 

（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。 
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附錄一  
國小學童物理概念研究－大氣壓力部份（兩階段診斷式評量工具）  
親愛的同學，你好： 

本試題的目的主要在於想瞭解你們對氣壓概念的想法，以作為研究改進教
學之參考，並不是在做等第評分，所以請以輕鬆愉快的心情作答，謝謝你的合
作！ 

美和技術學院暨屏東教育大學大氣壓力概念研究團隊敬上       

學校：             國小 班級：          座號：    姓名：      

第一題：如下圖，拿一張乾的報紙塞進空的玻璃杯裡，把玻璃杯倒轉過來，直直的
壓進水中，再直直的把玻璃杯拿出來。 

 
（   ）你認為報紙會是 (1)乾的（2）濕的（3）一半乾一半濕 
（   ）理由是：（1）杯子裡有空氣佔有空間，空氣有壓力，而使水無法進來。 
              （2）杯子裡的水會流進去，把空氣排出去。 
              （3）不管有無空氣，水只要有空間，就會流過去。 
              （4）杯子裡面有空氣也有水蒸氣。 
              （5）其他                        。 

 

第二題：如右圖熱氣球的加熱器對氣球加熱，熱氣球會如
何？ 

（   ）（1）緩緩上升（2）緩緩下降（3）停在固定的高度不
動 

（   ）理由是： 
（1）因為加熱，空氣受熱上升，所以氣球內的空氣會變得比

較多，推動熱氣球緩緩上升。 
（2）因為加熱，會使氣球內的空氣粒子分布鬆散，而比外圍的空氣較輕，所以熱氣

球會緩緩上升。 
（3）因為燃燒會消耗掉空氣，使的氣球內的空氣變得比較少，所以熱氣球會緩緩上

升。 
（4）因為加熱，空氣受熱上升，外圍的空氣進來補充，所以氣球內的空氣會變得比

較多，推動熱氣球緩緩下降。 
（5）熱氣球的升降和有沒有加熱沒有關係，而是依熱氣球的材質而定，所以會停在

原來高度不動。 
（6）其他。 

 

 

 

報
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第三題：一個燒瓶在瓶口套上一個氣球（如下圖），把燒瓶放在熱水中。 

 

（   ）你認為氣球體積會（1）膨脹變大（2）收縮變小（3）沒有改變。 
（   ）理由是: （1）因為燒瓶遇熱會膨脹。 
               （2）因為燒瓶內的空氣遇熱會膨脹。 

（3）氣球受到空氣的壓迫。 
（4）燒瓶是密閉的，裡面的空氣一直都不變。 
（5）其他                        。 

 
第四題：一個燒瓶在瓶口套上一個氣球（如下圖），把燒瓶放在冰水中。 

 
（   ）你認為氣球體積會（1）膨脹變大起來（2）收縮變小凹陷下去（3）維持原

來大小不變。 
（   ）理由是: （1）因為燒瓶內的空氣遇冷會收縮。 

（2）因為燒瓶遇冷會收縮。 
（3）氣球受到空氣的壓迫。 
（4）燒瓶是密閉的，裡面的空氣一直都不變。 
（5）其他                        。 

 
第五題：如下圖，有容器中間用隔板分隔，一邊裝的水比較多（高水位），另一邊

裝的水比較少（低水位）。 

 

 

 

 

 
 

（   ）假如將中間隔開處挖一個洞ㄅ，請問這時水會不會流動？ 
（1）會（2）不會（3）看情況而定。 

（   ）你推測最後會有什麼情況產生？ 
（1）水會從高水位流動到低水位，最後水位仍然會有高低。 
（2）水會從低水位流動到高水位，最後水位仍然會有高低。 
（3）水會從高水位流動到低水位，最後水位會達到平衡。 

高
水
位 

低
水
位 

高
水
位 

低
水
位 
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（4）水會從低水位流動到高水位，最後水位會達到平衡。 
（5）其他                        。 

 
第六題：如下圖，有密閉容器中間用隔板分隔，一邊裝的空氣比較濃厚（空氣多），

另一邊裝的空氣比較稀薄（空氣少）。 

 

 

 

 

 

（   ）假如將中間隔開處挖一個洞ㄆ，請問這時空氣會不會流動？ 
（1）會（2）不會（3）看情況而定。 

（   ）你推測最後會有什麼情況產生？ 
（1）空氣會從空氣濃厚的地方流動到空氣稀薄的地方，最後兩邊的空氣會

達到平衡，濃度一樣。 
（2）空氣會從空氣稀薄的地方流動到空氣濃厚的地方，最後兩邊的空氣會

達到平衡，濃度一樣。 
（3）空氣會從空氣濃厚的地方流動到空氣稀薄的地方，最後兩邊的空氣仍

有濃厚與稀薄。 
（4）空氣會從空氣稀薄的地方流動到空氣濃厚的地方，最後兩邊的空氣仍

有濃厚與稀薄。 
（5）其他。 

 
第七題：以空氣濃厚和空氣稀薄的地方兩相比較： 
（   ）你認為是： 

（1）空氣濃厚，氣壓高；空氣稀薄，氣壓低。 
（2）空氣濃厚，氣壓低；空氣稀薄，氣壓高。 
（3）氣壓一樣。 

（   ）理由是： 
（1）空氣濃厚的地方，空氣粒子很多，都把空間占得快滿了，所以氣壓無

法再進來這空間，所以氣壓小；空氣稀薄的地方，空氣粒子很少，還
剩餘很大的空間，讓氣壓進來進駐，所以氣壓大。 

（2）空氣濃厚的地方，空氣粒子很多，會互相擠壓，然後生熱，產生熱氣，
使氣壓變大；空氣稀薄的地方，空氣粒子很少，不會互相擠壓而產生
熱氣，所以氣壓比較小。 

（3）氣壓只有與海拔高低有關，越高的地方，氣壓越高；越低的地方，氣
壓越低。在平地同一個高度，氣壓都是一樣 

（4）空氣濃厚的地方，它地面所承受的空氣重量較大，所以氣壓就會比較
大；空氣稀薄的地方，它地面所承受的空氣重量較小，所以氣壓就會
比較小。 

（5）其他                        。 
第八題：在墾丁的海邊上同時間兩地相較，甲地：陽光照射下的海濱，氣溫較高；

乙地：在海濱的海面上，雖然也接受陽光的照射，但是氣溫較低。試問甲

空
氣
濃
厚 

空
氣
稀
薄 

（
空
氣
少
） 

（
空
氣
多
） 

空
氣
濃
厚 

空
氣
稀
薄 

（
空
氣
少
） 

（
空
氣
多
） 

ㄆ 
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和乙兩地上空所承受的大氣（空氣）壓力高低如何？ 

 
（   ）（1）甲地的氣壓比乙地高（2）乙地的氣壓比甲地高（3）甲乙兩地氣壓都一

樣。 
（   ）理由是：（1）氣壓和空氣重量有關，氣溫越高，空氣越輕，所以氣壓就越低。 

（2）氣壓和空氣重量有關，氣溫越高，空氣越重，所以氣壓就越高。 
（3）氣壓高低是要看海拔高低，而不是氣溫變化。 
（4）氣壓原本就存在的，不會因為氣溫就改變。 
（5）其他                        。 

第九題：如下圖，在書桌上放五本書，試問 A、B 兩點，哪一個所承受的壓力比較
大？ 

 

（   ）（1）A 比較大（2）B 比較大（3）一樣大 
（   ）理由是：（1）桌子本身有支撐力，與書本多少無關。 
              （2）它的上面書本比較多的，所承受的壓力比較大。 
              （3）它的下面書本比較多的，所承受的壓力比較大。 
              （4）其他                        。  
 

第十題：在右圖高山中， 
 
 
 
（   ）高山上 A 處和平地 B 處的氣壓高低如何？ 

（1）A處氣壓比 B 處氣壓高 
（2）A處氣壓比 B 處氣壓低 
（3）A、B 兩地氣壓一樣高 

（   ）理由是：（1）空氣會往上飄，所以地勢高，空氣多，氣壓高；地勢低，
空氣少，氣壓低。 

（2）不論是高山上或平地，空氣都是一樣多，所以氣壓都一
樣。 

（3）高山上樹木比較多，會製造很多空氣，所以氣壓高；平
地樹木比較少，空氣少，所以氣壓低。 

（4）高山上地心引力小，空氣稀薄，重量較輕，所以氣壓低；
平地上地心引力大，空氣濃厚，重量較重，所以氣壓高。 

（5）其他                         

海海


