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摘要 

本研究分析 92 份質性問卷，發現物理探究導入「動態鷹架」與「多重同儕

檢驗」能引導高中生主動建構知識；「教導他人」任務則強化其科學論證與跨領

域創新素養。 

一、 研究背景與目的 

十二年國教自然科學領域「探究與實作」成為培養學生科學素養之關鍵，

其核心指標涵蓋發現問題、規劃與研究、論證與建模及表達與分享。然而，教

學現場常面臨學生不知從何著手、缺乏主動性及教師備課壓力過大等困境。本

研究以建構主義與探究導向的社會建構主義為理論基礎，剖析參與「高中物理

動手學」計畫的高中生，在經歷具備「動態鷹架」與「多重同儕檢驗」機制的

課程後，其探究歷程中的實作困難、克服策略及具體的學習成效。 

二、 研究對象與方法 

本研究採質性為主文件分析法，透過結構式質性問卷探究。對象為分布中、、

南、、東部共五所高級中學學生，共蒐集並分析 92 份有效回饋問卷。問卷依據 Bell 

等人（2005）框架編製，涵蓋問題與動機、資料方法與分析、探究學習層次，以

及合作溝通反思等四構面。資料分析則透過量化統計了解學生對 10 大類科學主

題的偏好，並將每題約 150 至 250 字的質性文字段落進行編碼，萃取出核心反

應樣態，最後與教育理論進行交叉比對。 

三、 課程設計與鷹架機制 

本研究之課程實施為期 20 週、共 7 階段的「動態鷹架與退除機制」，初期提



供明確範例與軟體操作訓練，後期逐步移除指引，要求學生自行設計實驗並處理

誤差，引導進入更高自主性的開放式探究。其次，社會建構導向的「多重檢驗同

儕鷹架」，學生完成實驗演示影片後，須經歷四層級嚴格檢核。課程將數位技能

獨立為線上自學資源，並建立長期陪伴機制，希冀能降低教師負擔並培養學生自

學力。 

四、 研究發現與探討 

探究歷程中，學生被隨機分配至光的干涉、駐波、角動量守恆等 10 個主

題。研究歸納出四大核心困難： 

1. 實驗操作與變因控制誤差： 高達 87.5%小組在面臨現實環境與理想狀態

的落差時遭遇困難，例如旋轉椅實驗受摩擦力影響致角動量守恆不符。 

2. 團隊溝通與衝突處理： 實驗任務繁重常導致組員間意見不合或分工衝

突。 

3. 影片剪輯與時間管理： 約 40%至 60%的學生受限於時間壓力或不熟悉

軟體操作。 

4. 口語表達與原理轉化： 將艱澀物理公式轉化為日常語言進行講解，高達

85%學生認為是一大難關。 

面對挑戰，學生展現出高度問題解決能力。超過半數（約 53%）學生將「同

組同學討論」視為完成活動最有幫助的途徑，凸顯社會協商在克服困難中的關鍵

地位；同時，學生靈活運用數位工具與 AI 分析誤差來源。在學習效益方面，課

程成功落實社會建構主義中「同儕教學」的理念：約 85%學生同意拍攝影片與講

解能深化物理理解，約 80%認為口語表達明顯提升。 

五、 結論與建議 

將「動態鷹架」與「多重同儕檢驗機制」融入物理探究課程，能有效引導

學生由被動接收轉為主動建構。賦予學生「教導他人」任務，不僅強化「基於

證據提出主張」的論證能力，更激發跨領域創新素養。教學實務上，建議應重

視實作歷程的容錯空間，引導將誤差視為思辨契機，讓科學知識在互動共好中

發揮最高學習效益。 
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