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摘要

本文主要探討動手做科學活動運用

在國中小普通學校特教班學生的實施成

果，本科學活動辦理 10 梯次，由 13 名

教師共設計 40 個單元，每梯次實施以

一校為主（每梯次學生上課半天，每位

學生上 4 個單元），實施時將各校特教

班學生分成兩組教學：「學習能力高

組」、「學習能力低組」，共 147 名

學生參與。每梯次各組均安排 1 名講

師進行教學，每梯次另安排特教系大

學生 10 名分配在各組協助，擔任特教

班學生的輔導員，活動地點以參與學生

就讀國中小特教班教室為主。分析結果

顯示：1. 經由學生的學習單及回饋單顯

示，動手做科學活動有助提昇學生的學

習興趣，並能引導學生願意動手做科學

活動。2. 從輔導員的回饋發現，學生學

習的成果亦獲得正向成效。本活動成果

可供未來特教班學生動手做科學的課程

設計與教學實施參考。
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壹、前言

美國於 1989 年科學教育改革計畫

首次提出「全民科學教育」的訴求；

國家科學教師協會於 1991 年揭櫫「多

元文化科學教育立場宣言」，接著將

1993 年的年會主題訂為「全文化的科

學」（Science for All Cultures）。以上

的訴求和行動均宣示科學教育邁向全民

的、多元文化的科學教育（傅麗玉，

2004）。教育部（2003）公佈「科學教

育白皮書」，宣示科學教育是一項全民

教育，其內涵顯示宜關懷特殊族群的科

學教育，給予學習低成就、身心障礙、

原住民、社會條件不利者、女性及資優

學生等與一般學生均等且適合其個別差

異的科學教育機會。故身心障礙學生科
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學教育的學習不能被排除在外。

目前在國中小學接受特殊教育服務

的智能障礙學生，輕度智能障礙學生以

安置於普通學校的資源班為主，中重度

智能障礙學生以安置普通學校和特殊教

育學校的集中式特教班為主。過去國內

科學活動運用以注意力缺陷過動症、自

閉症、視障、聽障及輕度智能障礙學生

為主（吳仲卿，2014；黃玉枝，2013；

蔡明富、陳振明，2011，2015），值得

注意，針對國中小特教班學生之科學教

育活動，鮮有人著墨。

根據研究顯示，動手做科學活動有

利提昇學生的學習興趣（Holstermann, 

Grube, & Bogeholz, 2010）。中重度智

能障礙學生採取動手做科學的活動，

以科學探究式的工作分析進行教學，

對學生的科學學習有所幫助（Browder 

& Spooner, 2011；Courtade, Browder, 

Spooner, & DiBae, 2010）。相信經由動

手做科學活動認識來科學，對特教班學

生會有所助益。由於特教班學生的特

質，在協助科學活動過程需與普通學生

迴異，故設計活動需要有輔導員協助其

學習，安排大學生輔導員（以下簡稱輔

導員）從旁協助，有利提昇其學習成

效。本研究主要目的在運用動手做科學

活動提昇特教班學生參與科學活動之興

趣，並豐富其科學知識及技能。

貳、特教班學生與動手做科學活動

本活動課程設計採科學探究取向，

運用動手做科學活動帶領特教班學生進

行科學活動，以下針對特教班學生的特

質與教學、動手做科學方面進行說明。

一、特教班學生的特質與教學

根據教育部（2012）「身心障礙及

資賦優異學生鑑定辦法」規定，智能障

礙學生須符合下列兩項鑑定基準：「指

個人之智能發展較同年齡者明顯遲緩，

且在學習及生活適應能力表現上有顯著

困難者。」其鑑定標準如下：「一、心

智功能明顯低下或個別智力測驗結果未

達平均數負二個標準差。二、學生在生

活自理、動作與行動能力、語言與溝

通、社會人際與情緒行為等任一向度及

學科（領域）學習之表現較同年齡者有

顯著困難情形。」顯示智能障礙學生除

智力表現低下，也會出現學習、生活等

適應困難。

智障者的學習速度比正常同儕慢、

維持習得的技能有困難、有類化和遷移

的困難、對在不同情境和時間所習得的

技能統整上有困難（鈕文英，2003）、

會出現預期失敗、注意力有缺陷、缺

乏學習動機、以及短期記憶有缺陷

（Browder & Spooner, 2011）等學習特

徵。因此，在教學上，教學者應儘可能

把握各項有效原則，例如：適當運用各

項增強策略與方法、對所教過的事物要
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過度學習、避免失敗經驗、提供立即回

饋、強調個人能力優勢學習等（Browder 

& Spooner, 2011），這些教學原則對障

礙程度越重者越重要。

因為中重度智障學生能力受限，在

進行教學時，除了應掌握上列原則外，

在課程設計與執行上，也應強調下列各

項：1. 著重學生參與目前與未來環境所

需的各種重要技能；2. 所設計的課程與

學習活動應符合學生的實際年齡；3. 教

師在進行教學時所使用的材料，應考慮

到是否為學生所處環境中所使用到的

（鈕文英，2003）。本次在整個科學活

動課程的設計上，針對國中小中重度智

能障礙學生就非常重視此三項原則。

二、動手做科學與特教班學生的科學學

習

由於中重度智能障礙學生的學習

問題與其身心特質有關連，如何引導及

促進學生的學習動機是一項重要的課

題。Mastropieri 與 Scruggs（1992）指

出，設計生動活潑且可操弄的道具，能

夠引發身心障礙學生的學習動機。故本

研究配合中重度智能障礙學生的學習特

性，採科學探究教學結合動手做科學活

動，協助學生克服學習困難，以設計適

合中重度智能障礙學生之科學活動。科

學探究原則主要提供學生參與科學導向

的問題，由教師給予學生證據，讓他們

發展和評價符合科學導向問題的解釋，

教師協助學生從證據形成解釋，以確

定科學導向的問題，再由學生解釋結

果，以呈現學生對於科學的理解（NRC, 

2000）。本活動課程設計採科學探究取

向，運用動手做科學（以科學遊戲為素

材），設計符合國小中重度智能障礙學

生的科學教學活動。許良榮（2009）指

出，科學遊戲融入教學需要經過教學者

的過濾與組織，避免只是單純的引起學

生興趣，而缺乏學習的內涵，必須把握

的讓學生有「動腦筋」機會，也就是必

須掌握讓學生主動探究或解決問題的原

則。故本活動設計時，多次安排與授課

講師討論課程，以符合探究式科學教學

的學習重點。

在課堂上，基於探究的教學形式

使身心障礙學生有機會獲得相關科學的

資訊，並建立對自然世界的理解。研究

結果發現，探究式科學教育有利於提昇

學生的學習成績，如學習障礙的學生

（Mastropieri & Scruggs, 1992）。動手

做科學活動對於以探究為基礎的科學學

習，尤其對於身心障礙的學生來說非常

重要，因為動手做活動比書本閱讀更能

吸引學生，學生認為動手做活動更加有

趣。

Jimenez、Spooner、Browder、

DiBiase 及 Knight（2008）提出中重度

智能障礙學生的科學概念學習，科學教

學的目標為「會好奇想認識自然世界和
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個體所在的地方。」因此，學習科學領

域課程可以幫助學生認識他們所在的世

界。過去有相關文獻探討如何協助中重

度智能障礙學生進行科學探究教學，結

果獲得不錯成效（Browder & Spooner, 

2011；Courtade, Browder, Spooner & 

DiBae, 2010）。顯示探究教學對中重

度智能障礙的科學學習相當重要。過去

研究亦發現智能障礙學生的科學概念學

習中，親手科學實作活動對學生的學習

有其益處，根據他們的研究結果，給予

智能障礙學生（如唐氏症）動手操作科

學的相關活動，學生能夠表現專注，甚

至有助其觀察操作事物的變因（Brooke 

& Solomon, 2001）。

參、動手做科學在特教班學生科學活動

的實施

一、參與團隊成員與小組籌備會

本次科學活動團隊結合大學特教系

教授、實務經驗豐富的自然科教師、國

中小特教教師、資優班教師共 13名（擔

任課程設計及教學者），以及 10 名大

學特教系學生（擔任輔導員）。此計畫

主持人與教學團隊成員共進行 8 次籌備

會，主要討論重點包括課程設計、科學

教育領域（動手做科學與科學探究教

學）、特殊教育領域（課程與評量的調

整）及實施期程等。

二、參加對象及辦理方式

本活動參與對象來自高雄市、台

南市及屏東縣等區域，中重度智能障礙

學生（均具有醫療診斷）以就讀國中小

普通學校的特教班學生為主，動手做科

學活動辦理十梯次（每梯次為一個半

天），每梯次以一校為主（共 5 所國小

及 5 所國中參與），由 13 名教師共設

計 40 個科學活動單元，每梯次分兩組

同時進行教學，由實施學校的特教班教

師依學生的整體能力分成：「學習能力

高組」、「學習能力低組」，以利進行

分組教學。正式參與動手做科學活動

共 147 名國中小特教班學生參與，其

中「學習能力高組」81 名，「學習能

力低組」66 名（請見表 1）。兩組各有

一名教師上課，每梯次上課時間約為半

天（兩組學生均各上四節課），活動地

點以參與學生就讀國中小特教班教室

為主，每梯次學生僅在原校上課 4 個

單元。綜上所述，每梯次授課講師共 2

名（具特殊學生自然科學領域教學背

景），分成兩組同時教學（每組有 1 名

講師授課），另安排特教系大學生 10

名分派於兩組之中（各組大學生人數依

照學生程度不同而進行調配），擔任特

教班學生的輔導員，輔導員需接受行前

訓練課程，了解動手做科學活動的設計

原理及練習實際操作，以勝任輔導員之

工作。
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表 1
各梯次參加科學活動的日期、人數一覽表

    梯次    日期 / 時段 學習能力高組 學習能力低組 總人數

第一梯次 106/12/09 / 早上 5 2 7
第二梯次 106/12/09 / 下午 8 2 10
第三梯次 106/12/16 / 早上 4 4 8
第四梯次 106/12/16 / 下午 10 6 16
第五梯次 107/1/15 / 早上 6 7 13
第六梯次 107/1/15 / 下午 4 4 8
第七梯次 107/1/16 / 早上 7 3 10
第八梯次 107/1/16 / 下午 10 10 20
第九梯次 107/1/18 / 早上 16 17 33
第十梯次 107/1/18 / 下午 11 11 22
合計 81 66 147

三、輔導員行前訓練

由於國中小中重度智能障礙學生

在理解及操作上較有困難，於科學活動

進行時，需要大學生輔導員協助，並觀

察、紀錄每位學生的表現。因此，安排

兩次行前訓練，第一次在 106 年 11 月

5日（星期日）於高師大特教系館辦理，

由講師為大學生輔導員進行課程說明

及示範動手做科學活動，第二次在 106

年 12 月 3 日（星期日）於左營國中辦

理半天試教課程，讓講師實際在教學現

場接觸特教班學生進行試教，也可讓輔

導員學習如何協助學生。本研究團隊成

員經由兩次行前訓練，讓講師及輔導員

對課程內容與流程的進行有所瞭解，也

訓練輔導員瞭解中重度智能障礙學生

的特質與反應，並熟悉觀察與紀錄學生

進行科學學習活動表現之方式。

四、教學內容設計

本次活動採科學探究精神（結合科

學遊戲活動）並結合動手做科學活動內

容，以物理及化學領域內容為主，另因

應中重度智能障礙學生特質，主要採取

食譜式科學探究教學為主（包括示範、

觀察及解釋），安排材料考量易取得、

生活化、易觀察及安全性等因素。十梯

次的課程內容皆有所不同，參與對象也

有所不同。本活動為協助學生學習，於

課程中發上課講義、學習單及回饋單。

學習單及回饋單則由輔導員針對學生學

習狀況協助進行填寫。

各梯次教學主題如下：第一梯次為

「齊」逢「笛」手、多啦 A 夢的法寶 -

紙蜻蜓、顏色萬花筒及移動的色彩。第
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二梯次為投石器、向左走向右走 - 魔鏡

迷宮、棉花糖變變變及紙花開花。第三

梯次為指紋現形、無字天書、好喝的果

汁及好喝的調味乳。第四梯次為影子遊

戲、巧克力奇遇、彩色點心及形形色色

做造型。第五梯次為毛根轉轉轉、圖型

捏捏捏、色盤轉轉及就是那道「光」。

第六梯次為好玩的鈴鼓、顏色和圖形、

氣墊船及吸管紙火箭。第七梯次為動手

玩泡泡、泡泡大玩咖、百變橡皮筋及

奔跑吧 ! 光碟車。第八梯次為磁鐵吸吸

樂、磁力車大追擊、神奇啄木鳥及毛毛

蟲。第九梯次為漂浮陀螺、神奇的牛奶

糖、跳舞蔓越莓及深海潛航。第十梯次

為跳跳蛙、彈珠變乒乓球、搖滾冰沙及

彩色晶沙等，總共十梯次共 40 個教學

單元。由於篇幅受限，各梯次教學內容

及重點，可參閱：蔡明富特教資源網的

「科普活動集錦」（http://140.127.68.67/

active/Default.aspx?Kind=A）。

五、學習評量工具

本科學活動實施後，為瞭解特教班

學生的實施成果，採以下三種方式評量

學生的學習成果。每個科學活動單元均

有設計學習單及回饋單，學習單為每個

單元學習重點題目（依學生程度採取圖

示及勾選方式輔助學習，學習能力低組

的回饋單會出現較多圖示，學習能力高

組則否），以檢核學生上課表現情形；

回饋單乃針對當梯次教學結束後，學生

對上課單元的整體回饋，包括認知（認

識科學材料及原理）、技能（觀察、分

辨及表達等科學技能）及情意（願意及

喜歡參與度），由於特教班學生的認知

能力有限，填答時安排輔導員從旁協助

填答或代為填答。另每梯次活動結束

後，輔導員需撰寫當梯次輔導學生的心

得札記，以瞭解學生上課的學習表現。

 

肆、動手做科學對國中小特教班學生的

實施成果

關於本次動手做科學活動實施成果

可說明如下：

一、學生學習單方面

以學生學習單來看，經由十梯次的

科學活動，有助激起學生在色素混合、

氧化還原、指紋現形、無字天書、光影

變化、溫度…等學習動機，並願意動手

做科學活動，學習能力高組的學生可以

得知學生習得了投石器距離會受重量的

影響、抗力臂的改變也會影響乒乓球彈

出的力等科學知識（見圖 1、2）。學

習能力低組學生習得用維他命 C 液噴

碘酒寫的字，會讓字體消失等氧化還原

之科學概念（見圖 3）；另學習能力低

組中學習能力較弱之學生，也能透過學

習單之調整，利用果醬圖像線索引導得

知相對應之顏色（見圖 4）。
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圖 1 圖 2

圖 3 圖 4
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二、學生回饋單方面

從十梯次的學生回饋單分析結果發

現，動手做科學活動有助於提昇特教班

學生科學的學習興趣，樂意參與科學操

作活動，對相關科學概念能有所認識，

並願意動手解決實際問題。經由兩組學

生的回饋結果，從表 2 及表 3 發現「學

習能力高組」及「學習能力低組」學生

的認知學習成果分別為八成三、四成

三，技能學習成果分別為八成九、五成

六，情意學習成果分別為九成五、七成

五。顯示整體學生回饋獲得正向成效。

認知 可以了解單元 83.28%
可部份了解單元 15.78%
不能了解單元 0.94%

技能 可獨立完成 88.96%
協助下可以完成 10.52%
無法完成 0.52%

情意 願意 / 喜歡參與活動 94.5%
協助下願意 / 喜歡參與活動 5.16%
不願意 / 不喜歡參與活動 0.31%

表 2
「學習能力高組」學生在認知、情意、技能三方面的學習表現

表 3
「學習能力低組」學生在認知、情意、技能三方面的學習表現

認知 可以了解單元 43.08%
可部份了解單元 44.42%
不能了解單元 12.5%

技能 可獨立完成 55.51%
協助下可以完成 33.59%
無法完成 10.9%

情意 願意 / 喜歡參與活動 75.2%
協助下願意 / 喜歡參與活動 17.3%
不願意 / 不喜歡參與活動 7.5%

三、輔導員心得回饋方面

  經由十梯次的科學營活動，從輔

導員心得札記中，分別以認知、情意及

技能方面，舉例說明特教班學生之學習

成果（學生能力高組以下簡稱 A；學生

能力低組以下簡稱 B）。

 1. 認知部分

在第四梯 A 組的影子遊戲單元，
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學生透過活動學習到光影變化，如輔導

員 I 表示「在認識影子的課程上，教會

了學生關於物體靠近光源與遠離光源時

的差異，這個方面讓學生學到了光影的

變化…」。此外，在第十梯 B 組的跳

跳蛙、彈珠變乒乓球等單元，學生透過

活動能學習到彈跳的科學知識，如輔導

員 A 提及「講師在活動過程中加入了

科學領域強調的變因概念，引導學生進

行簡單的變因改變，例：改變紙板長度、

切口長度、橡皮筋鬆緊…等，結果變化

明顯所以該梯次學生普遍能透過觀察，

說出前後差異」。

2. 情意部分

在第三梯 A 組的好喝果汁單元，

學生透過好喝的果汁單元，從活動中可

以動手混合果汁觀察顏色變化，開心玩

科學，如輔導員 I 指出「第二個課程是

關於氧化還原的科學活動，我發現學生

們對這個課程感興趣也很投入，…讓他

們可以很開心的玩科學…」。另在第九

梯 B 組的神奇牛奶糖單元，學生利用

接觸面積小，壓力極大原理，活動實驗

讓牛奶糖把椰子刺洞，學生參與熱烈，

並提高學習動機，如輔導員 C 提到「椰

子砸牛奶糖竟然會被牛奶糖刺出一個

洞，非常有趣，學生非常熱烈迴響，

這種感覺很神奇的實驗會讓人很有興

趣」。

3. 技能部分

在第一梯 A 組的【齊】逢【笛】

手單元，學生能透過輔導員協助下，依

據長、短等幾公分之刻度，完成剪指定

長度的吸管，如輔導員 A 說明「考量

到學生能較難直接對著紙上的圖剪出相

同長度的吸管，因此引導其先在吸管上

畫線做為剪的記號…」。另在第四梯 A

組的巧克力奇遇單元，學生透過學習，

在不同的溫度下，學會觀察與攪拌巧克

力溶液，輔導員 I 提及「學生們慢慢地

透過觀察與攪拌，明白了不同溫度的特

性，而且借由實際操作的過程，他們皆

十分專注於課堂的學習上…」。

伍、結語

根據十二年國民教育基本課程綱

要，國中小特教班學生需要接受自然科

學領域課程，由於特教班學生認知特質

及其特殊需求，提供動手做科學活動的

學習機會，有其必要性。本文顯示經由

動手做科學活動辦理，有助於特教班學

生提昇科學的學習興趣，對相關科學

概念的認識，並願意動手解決科學問

題。此發現與過去文獻相符（Browder 

& Spooner, 2011；Courtade, Browder, 

Spooner & DiBae, 2010）。本活動進行

過程仍有些困境待突破，例如：部分參

與學校同組內之學生能力差異有落差，

無法適性教學；少數極重度智能障礙學
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生無法順利學習；部分梯次參與學生數

過多，輔導員人數不足，以致協助學生

學習及處理學生行為問題上產生困擾，

上述問題均值得未來實施時加以留意。

最後，期盼本活動成果可供未來國中小

特教班學生動手做科學的課程設計與教

學實施參考。

誌謝：本研究為行政院科技部補助

計畫案 (MOST 106-2515-S-017-004-) 的

部分成果。感謝科技部的經費補助，以

及參與此次活動的協辦學校及學生。
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