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國小生在探究式學習中自我效能感、表情符與 

科學概念理解之初探
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摘要

本研究旨在使用Go-Lab線上探究式教材模組，探討國小學童自我效能感、表情符與

科學概念理解的關聯性，並瞭解正負向心情的相關因子。研究對象為新北市一所國民小學

的五年級學生，共計73位。本研究採用前實驗研究的單組前後測設計法，並同時運用質性

與量化的研究方法進行探討。研究者依學生在「自我效能感量表」與「表情符」的分數，

將學生分成高、低兩個組別。結果顯示，結構化探究式學習有助於學生對水溶液酸鹼度科

學概念的理解。另外，探究活動後，學生在自我效能感之「我鼓勵自己完成自然課的作

業」項目有顯著提升。高自我效能感的學生不僅進步幅度較大，心情也較佳。同樣地，心

情較佳的學生也會有較大的進步幅度。學生正向心情的相關因子為「學業成就感」，尤其

是「學業成就感」中的「難易度」與「任務達成」兩個項目。然而，負向心情的學生，往

往難以表達自己負向感受的具體理由。最後，研究者依據研究結果，提出未來在提升學生

心情與自我效能感之教學實踐與研究上的若干建議。

關鍵詞：Go-Lab、自我效能感、表情符、結構化探究式學習

壹、緒論

根據九年一貫「自然與生活科技學習

領域」課程綱要指出，學習科學必須讓學生

學會進行探究活動，採用實驗或實地觀察的

方式進行學習(教育部，2008)。十二年國民

基本教育課程綱要「自然科學領域」強調

教師必須提供學生探究式學習(inquiry-based 

learning)、問題解決的機會，養成相關知能的

科學探究能力，並給予學生動手操作的機會

(教育部，2018)。可見無論是九年一貫變革，

乃至目前所推行的十二年國民基本教育，皆

著重於科學探究之重要性。

過去研究顯示，探究式學習會影響學生

的自我效能感(perceived self-efficacy) (Fernandez, 

2017; Şen & Sezen Vekli, 2016; Sulistiyo & Wijaya, 

2020)，而自我效能感又與心情的調節有關

(Mills et al., 2007; Zulkosky, 2009)。學生的自我

效能感與心情亦會影響他們的學習表現與成效
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(Liew & Tan, 2016; Mills et al.)。對自己能力具有

高度把握的人就算面臨失敗，仍會表現堅強並

持續努力；即使遭遇失敗或挫折，他們可以很

快恢復效能感，而且會將失敗歸因於自身努力

不足，或是缺乏適當的知識與技能。當自我效

能感高的人面對挑戰時，較具有信心控制這些

不確定的情況，而這些積極的觀點促使個人產

生成就、減輕壓力，且能降低罹患憂鬱症的機

會(Bandura, 1994)。Heuven等(2006)針對空服員

進行研究，發現自我效能感可以減少執行心情

任務(emotion work)時所帶來的不良影響，且能

提高工作的投入程度。由此可知，自我效能感

在心情調節中扮演著極為重要的角色。然而，

鮮少有研究者探討學生心情與探究式學習的關

聯性，更遑論瞭解學生正負向心情的相關因

素。因此，本研究設計探究式教材模組，以瞭

解不同自我效能感與心情的學生在進行探究式

學習後之學習表現差異。

本研究採用的線上探究式教學平臺為

Go-Lab平臺。在Go-Lab的「探究學習空間」

(Inquiry Learning Space, ILS)中有許多線上虛

擬實驗室與應用程序，可以用來支持探究式

學習。教師能夠在Go-Lab中的「ILS」設計

教材模組，營造出適合學生的探究式學習環

境(de Jong et al., 2014; Dikke & Faltin, 2015; 
Gillet et al., 2013)。「ILS」中的教材模組可

依循著探究階段的學習循環進行設計。過去

研究顯示，Go-Lab平臺能促進學生獲得深入

的概念領域知識以及探究技能(de Jong et al., 
2014; de Jong et al., 2015)。

貳、文獻探討

一、結構化探究式學習

探究式學習是一種教學策略，教師嘗試

讓學生依照類似科學家的方法及訓練來構建

知識(Keselman, 2003)。探究式學習強調主動

參與(de Jong & van Joolingen, 1998)；然而，

即使是中學生在探究式學習上依舊面臨挑

戰。根據Edelson等(1999)的研究發現，教學

設計要能激發學生學習的積極性，如果學生

不懂得如何蒐集、分析及解釋數據，就難以

進行有意義的研究。此外，學生也應具備組

織和管理的能力，才能順利完成他們的探究

任務。根據教師是否提供研究問題、探究活

動和研究結果，探究式學習共可分為四個層

次，具體描述如下(Bell et al., 2005)：

(一) 食譜式探究(confirmation)：學生已知研究

問題、實驗過程與研究結果，學生完全

按照老師的指示完成研究。

(二) 結構化探究(structured inquiry)：學生已知

研究問題與實驗過程，必須依照教師指

導的程序才能獲得研究成果。

(三) 引導式探究(guided inquiry)：研究問題由

教師提供，至於探究活動及成果則是由

學生自行設計與探索。

(四) 開放式探究(open inquiry)：學生自行設計研

究問題，體驗實驗過程並發現研究成果。

根據之前的研究，學生須有充分支持方

能進行有效的探究式學習(Alfieri et al., 2011)，
Eysink等(2015)的研究亦指出，小學資優學生

採用結構化的課程學習可以學得更好。誠如de 

Jong (2010)所說，探究式學習能為學習者建立

合適的鷹架，提高其學習效率，並達成有效

學習。因此，在本研究中，研究者採用「結

構化探究模組」的教學設計。

Pedaste等(2015)分析32篇描述探究階段

或週期的文章，總結出探究式學習的核心特

徵，包含五個階段：定向(orientation)、概念

化(conceptualization)、調查(investigation)、結

論(conclusion)以及討論(discussion)，如「附
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錄一」所示。研究者兹將五個階段具體陳述

如下：

(一) 定向：尋找與科學相關的研究課題。

(二) 概念化：提出可檢驗的假設，並對研究

結果進行預測。

(三) 調查：透過觀察、設計程序以及進行實

驗來收集數據，以作為證據。

(四) 結論：將解釋與科學知識聯繫起來，以

建立科學理論與模型。

(五) 討論：將新知識與現有觀念進行比較，

彼此分享並預測未來的研究結果。

二、自我效能感

自我效能感是指個人運用自身能力，

相信自己能否做到某些事情、達成目標的程

度。自我效能感信念會影響個人的感受、思

考、激勵自己與行動，而認知、動機、情

感和選擇則是四個影響自我效能感的因子

(Bandura, 1994)。Mills等(2007)指出，學生

的自我效能感會影響其學業成績。自我效能

感低的學生只願付出較少的努力，堅持性有

限；然而，對自己能力有高度自信的學習

者，會願意完成具有挑戰性的任務，即使遇

到困難時，也能表現出更強的毅力、顯示較

低的焦慮感，且會靈活運用學習策略，對於

自我表現評估更為準確。

Bandura (1997)指出，影響學生的自我

效能感有四大因素：過去表現、替代經驗、

口頭說服和情感暗示。這四個因子有助於學

生決定他們是否相信自己具有完成特定任

務的能力。Britner與Pajares (2006)針對中學

生研究其自我效能感信念的來源。結果發

現，學生過去的表現是自我效能感的最強來

源。因此，他們建議教師應該根據學生的發

展，在所從事的學習活動中提供鷹架支持

(scaffolding)，藉此建立學生的自我效能感。

Yantraprakorn等(2013)的研究亦發現，鷹架

支持對於學生寫作過程的理解，以及解決學

習困難都具有助益。當學生理解內容知識，

達到獨立完成任務或掌握任務的程度時，學

習體驗由此產生。藉此，學生就會對自己完

成任務的能力充滿信心。Şen與Sezen Vekli 
(2016)的研究發現，探究式教學方法對於職

前科學教師的自我效能感以及科學過程技

能，都具有積極的影響性。Sulistiyo與Wijaya 
(2020)調查探究式學習對於十一年級學生電腦

思維技能和自我效能感的影響。研究結果表

明，探究式學習對於提升學生的自我效能感

具有幫助。因此，在學習時，教師若能提供

適當的鷹架，不僅可以促使學生擁有足夠的

自我效能感，亦有助於增進學生的心情調適

能力。

三、表情符

人們面對面交流時的非語言暗示(例如：

語調和肢體動作)可以傳遞感情，有助於管

理信息與意義之間的關係(Murphy, 2017)。然

而，資訊蓬勃發展後，利用電腦或網路聯繫

的機會增多。對此，Herring與Dainas (2017)
指出，在電腦媒介通訊中，線上的視覺交流

元素被稱為圖標(graphicons)，其中包括：情

感圖標(emoticons)、表情符號(emoji)、圖像

互換格式(GIFs)、影像(images)，以及影片

(videos)。Azuma與Ebner (2008)認為，線上

的圖標或許能成為一種通用的符號語言，可

用以解決語言和文化差異。van der Sluis等

(2012)指出，對於認字與表達能力有限的兒童

而言，想要衡量孩子的樂趣及享受程度並非

易事。為瞭解孩童的想法，Read (2008)開發

「樂趣工具包」(Fun Toolkit)這套專門蒐集兒

童對於技術意見的材料。其內含三種工具：
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「表情符」(smileyometer)、「樂趣分類器」

(fun sorter)，以及「再一次表格」(again-again 

table)，讓兒童藉此對產品傳遞意見。這套工

具兼具有趣、快速和公平，不僅適用於四歲

兒童，也可用於蒐集青少年的想法。其中的

表情符是最為常用的工具，可在從事活動前

後使用。表情符的測量方式採用1 ~ 5分的李

克特(Likert)「視覺模擬量表」(visual analogue 

scales)，在五個面部表情符號下方會呈現出

對應的心情語詞。孩童只需要在一張臉上打

勾，研究人員便能得知孩子們的心情狀態。

表情符具有相當多的優點：易於勾選、快速

完成且無需書寫，對閱讀能力有限的孩童而

言，非常容易藉此傳遞自己的意見。

參、研究目的

本文研究目的為：探討結構化探究式學

習對學生在水溶液酸鹼度的概念理解上是否有

幫助，並瞭解學生的自我效能感、心情與其對

科學概念理解之關聯性。另外，本研究亦進一

步討論使其產生不同心情的可能因素。根據上

述研究目的所延伸出的問題如下：

一、 結構化探究式學習是否會提升學生對水

溶液酸鹼度科學概念的理解？

二、 學生在進行結構化探究活動後，是否會

提升自我效能感？

三、 高低自我效能感學生的科學概念理解與

進步幅度的差異？

四、 高低自我效能感學生的心情差異為何？

五、 不同心情學生的科學概念理解與進步幅

度差異？

六、 表情符所隱藏的背後含意為何？

肆、研究方法

本研究採用前實驗研究中的單組前後測

設計法及問卷調查法，以「水溶液酸鹼度之

領域知識測驗」、「自我效能感量表」(self-

efficacy scale)，以及「表情符」為主要量化資

料分析來源，輔以「表情符選取理由」的文

字質性資料佐證量化內容。藉此瞭解高、低

自我效能感學生在「進步幅度」與「心情」

上的差異。以下就研究設計、研究對象、教

學設計，以及研究工具分別進行闡述。

一、研究設計與研究對象

本研究根據研究目的設計結構化探究式

教材模組。教材模組的設計者為兩位科學教

育領域的專家。其中一位為該校正式教師，

有20年的國小教學經驗，負責教案設計；另

外一位則熟悉Go-Lab平臺的操作，負責線上

教材模組的編排。本課程為「自然與生活科

技領域」中的「水溶液的酸鹼度」單元，選

擇此單元的理由為：在國小階段教授強酸、

強鹼，若從事實體實驗，較具有危險性，而

Go-Lab可以直接嵌入虛擬實驗，能讓學生線

上操作，兼具安全性與便利性。在探究活動

進行前一週，學生們完成「貼近性評量(close 

assessment)前測」，並填寫「自我效能感量

表」。一週後，學生們使用Go-Lab的「ILS」

進行探究活動。在進行探究活動前，教師會

先介紹Go-Lab平臺的操作方式。接著，學生

們大約有45分鐘的時間完成探究活動中的三

個任務。在完成任務二與任務三後，學生須

完成「立即性評量」(immediate assessment)；
另外，在完成每項探究任務以及作出結論

時，學生都須填寫「表情符」以表達他們的

科學教育學刊30(1)-02 張俊彥.indd   30科學教育學刊30(1)-02 張俊彥.indd   30 2022/6/28   下午 02:46:452022/6/28   下午 02:46:45



自我效能感、表情符與探究式學習 31

心情，共需填寫四次。完成探究活動後，學

生亦須完成「貼近性評量後測」，並再次

填寫「自我效能感量表」，實驗流程如表1 

所示。

研究者邀請國小五年級學生參與研究，

共計73名學生，包括35名女生和38名男生。這

些五年級學生在進行研究前還沒有學習過酸鹼

度，對於水溶液酸鹼度的認知程度相似。因

此，可以測試本探究活動是否幫助他們深入瞭

解酸和鹼的概念。2021年5月中受到Covid-19
的影響，臺灣各級學校面臨停課，學生轉而進

行線上學習。儘管所有參與者都有線上學習經

驗，但受試者尚未在課堂上使用過Go-Lab。因

此，在進行研究之初，研究者會先向學生解釋

並教導如何操作Go-Lab平臺。

二、教學設計

研究者遵循臺灣「十二年國民基本教育

課程綱要」設計本研究教案。因此，探究活

動內容符合學校的教學大綱。探究活動的教

學目標是讓學生探索水溶液的酸鹼度、瞭解

溶液pH值的概念、學習如何使用酸鹼試紙，

並學習不同溶液的導電率。Go-Lab的「ILS」

能嵌入實驗室，讓學生得以進行虛擬實驗。

除此之外，學習環境還提供假設工具、表格

工具和結論工具，幫助學生提出他們的假

設、記錄實驗數據、分析結果以驗證假設的

正確性，並作出結論。

探究活動中包括三個探究任務。在第一

個探究任務中，學生需要透過線上實驗室探索

每種溶液的pH值。在第二個探究任務中，學

生藉由線上實驗室學習使用酸鹼試紙來測試各

種水溶液的pH值。在第三個探究任務中，學

生利用線上實驗室測量不同pH值水溶液的導

電率。結構化探究活動，提供學生表格用以記

錄各種水溶液的pH值，在後續的每個探究任

務中，學生都可以查看之前記錄的溶液pH值

表單。探究任務的虛擬實驗與結構化探究活動

的紀錄表格，如「附錄二」所示。

三、課程結構

本研究的水溶液酸鹼度單元設計是基

於探究式學習的五個階段：定向、概念化、

調查、結論及討論(Pedaste et al., 2015)。Go-

Lab平臺為學生提供他們在探究過程中所需

的線上實驗室和應用程式。課程中嵌入的線

上實驗室允許學生進行虛擬實驗。此外，假

設工具、表格工具、結論工具等應用程式可

以幫助學生提出假設、記錄實驗數據，並檢

驗假設。在調查階段中，學生必須完成三個

探究任務。在任務二與任務三結束後，學生

皆需要完成「立即性評量」，教材模組會給

表1：實驗流程

期程 活動 時間

第一週 貼近性評量前測 10分鐘

自我效能感量表 10分鐘

第二週 老師介紹Go-Lab平臺 10分鐘

結構化探究活動 45分鐘

貼近性評量後測、自我效能感量表 25分鐘
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予學生「立即回饋」，直到學生答對為止。

答錯時，會呈現「請再試一次」、「再加油

喔」等鼓勵字眼；答對時，則會出現「一

級棒」、「你好聰明喔」等讚美詞句。在完

成「調查」階段的每項探究任務，以及「結

論」階段時，學生必須勾選「表情符」，並

以文字描述選取該表情符的理由。課程結構

如表2所示。

四、研究工具

(一) 領域知識測驗

領域知識測驗是用來檢視學生對本課程

主題的科學概念理解與進步幅度。根據Ruiz-
Primo等(2002)多層次評量的觀點，本研究的

領域知識測驗包括「立即性評量」與「貼近

性評量」。「立即性評量」指的是學生在完

成探究任務後「立即」作答的評量測驗。本

研究一共有三個探究任務，學生在完成探究

任務二與探究任務三後，各需立即完成三個

單選題。因此，「立即性評量」一共有六題

單選題。每題1分，滿分為6分。答對可得1

分，答錯則為0分。「貼近性評量」指的是學

生在「進行探究活動前」與「完成探究活動

後」所完成的測驗。「貼近性評量」分成前

測與後測兩個部分。前、後測各有十題單選

題，兩者所測驗的科學概念相同，難易度亦

相同，但題目內容不同。問題1 ~ 4符合探究

任務一，檢視學生對pH值觀念的認識，以及

是否知道如何判定溶液的酸鹼度(例如：「pH

值是用來測量什麼的符號？」、「某個溶

液的pH值 = 7，你覺得它會是下列哪種溶液

呢？」)。問題5 ~ 7符合探究任務二，檢視學

生是否知道酸鹼試紙的使用方式(例如：「如

何正確地使用酸鹼試紙？」、「下列何者是

錯誤使用酸鹼試紙的方法？」。問題8 ~ 10符

合探究任務三，檢視學生是否可以分辨不同

溶液的導電度(例如：「下面哪種溶液的導電

性最強？」、「你覺得下列何者會影響溶液

的導電度？」)。前測和後測的題目計分方式

為每題10分，最高分100分。每個選擇題有四

個選項。為避免學生隨意猜測答案造成的錯

誤，當學生不知道答案時，可勾選「我不知

道」。前測和後測中的問題相似但不同，測

試的概念與難易度相同。換句話說，兩者具

有「可比較性」。在研究人員設計了前測和

後測後，邀請兩位資深的科學教育老師檢視

問題的清晰度，並確認問題的難易程度適用

於研究參與者。

(二) 自我效能感量表

「自我效能感量表」用以評估學生認

為自己在科學活動中是否有能力完成特定任

務。題目內容選取自Usher與Pajares (2008)
的「自我效能感量表」。考量到國小五年級

表2：水溶液酸鹼度單元的課程結構

階段 單元內容

1.定向 透過討論日常生活的飲品，引發學生的學習動機。

2.概念化 請學生預測日常生活中的飲品，屬於酸性或鹼性溶液。

3.調查 請學生操作線上實驗，利用老師給予的表格記錄各個溶液的pH值。另外，在後續每個探究任

務中，學生都可以檢視先前所記錄的溶液pH值紀錄表。

在任務二、任務三結束後，均給予「立即性評量」，學生作答後，可以立即得到回饋。

在每個任務結束後，都會詢問學生當下的心情狀態。

4.結論 在此步驟中替學生總結，教學生如何判定溶液的酸鹼度。

在此階段，詢問學生當下的心情狀態。

5.討論 透過自然課本中介紹水溶液的單元，幫助學生反思整個探究的過程。
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學生閱讀與理解文字的能力有限，研究者將

問卷題目內容加以編修成國小生能理解的文

字。問卷由七個題目組成，皆以第一人稱

「我」作為開頭，要求學生反思他們在學習

自然科學課程當中的行為與態度。學生被要

求盡可能陳述他們認為自己從事特定任務的

能力如何。因此，學生的回答可以用來反映

他們對自己在學習科學方面之能力的判斷。

問卷為李克特氏五點量表，學生從「做得非

常差」(1分)到「做得非常棒」(5分)之中勾選

其中一個選項。原始問卷採用Cronbach’s α係
數進行信度分析，分析結果顯示Cronbach’s α
值為.83，說明問卷具有良好的內部一致性。

自我效能感量如「附錄二」所示。

(三) 表情符

本研究所採用的「表情符」(圖1)改編

自Read (2008)所開發的「樂趣工具包」中的

「表情符」，用以測量學生的心情。在學生

完成每項探究任務後，都必須勾選「表情

符」，以表達對這個探究任務的感受。「表

情符」為李克特式五點量表，採用1 ~ 5分計

分方式，從負面心情到正面心情可分為「生

氣」(1分)、「不開心」(2分)、「普通」(3

分)、「愉快」(4分)、「非常高興」(5分)。學

生可以從這五個表情符號中，選擇一個來表

明他們的心情。學生在勾選「表情符」後，

需要再以文字敘述，加以說明勾選該項「表

情符」的理由。

五、資料分析

(一) 量化分析

為了評估結構化探究式學習是否對學生

在酸鹼度的概念理解有所助益，以及學生自

我效能感、心情與科學概念理解之間的關聯

性，研究者分別於探究活動前、後實施「貼

近性評量」，並請學生填寫「自我效能感量

表」。另外，在探究活動歷程中，實施「立

即性評量」，並請學生勾選「表情符」。測

驗結果之量化資料採用SPSS 25版統計軟體進

行統計分析。本研究以成對樣本t檢定瞭解學

生在完成探究活動後對於水溶液酸鹼度單元

的科學概念進步情形，以及自我效能感的提

升情形。獨立樣本t檢定則用以比較高低自我

效能感學生在探究活動前、中、後的科學概

念理解情形差異，以及探究活動中的心情差

異。另外，研究者亦以獨立樣本t檢定衡量不

同心情學生在探究活動前、中、後的科學概

念理解情形差異。

(二) 質性分析

學生正負向心情有眾多潛在的相關因

子，為瞭解哪些面向與學生的心情有關，研

究者將學生在「表情符」下所填寫的心情理

由加以編碼，並製作表3的編碼表。兩位研究

者先進行初步討論，製作出編碼表後，再各

自進行獨立編碼。經過檢核若發現有不一致

性，兩位研究者會就差異的部分進行討論，

直到達成共識。編碼後以Spearman相關係數

進行評分者間的信度評估，得相關係數.99 (p
< .001)，達高度相關性。

圖1：表情符

資料來源：重繪自“Validating the Fun Toolkit: An instrument for measuring children’s opinions of technology,” by J. C. 
Read, 2008, Cognition, Technology & Work, 10(2), 119-128.
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本研究參考Magen-Nagar與Cohen (2017)

對於「學業成就感」的定義，將其描述為學

習者給予自我學業成就正面評價的程度。因

此，研究者將「難易度」、「任務達成」、

「習得知識」、「自信」這四個子項目都歸

類在「學業成就感」面向當中。根據先前

的研究，「即時回饋評量技術」(immediate 
feedback assessment technique)可以提升學

生的學習成就(Epstein et al., 2001; Epstein et 
al., 2002)。因此，本研究在教材模組中設置

「即時回饋評量技術」。在學生填寫「立即

性評量」時，教材模組會給予學生「立即回

饋」，學生可立即知道自己的答案是否有

誤。答錯時，教材模組會給予鼓勵字眼；答

對時，則會出現「一級棒」、「你好聰明

喔」等讚美詞句。在質性編碼時發現，學生

答對或答錯，以及「所得到的回饋字眼」都

會與其心情相關。因此，研究者將這些理由

歸類在「立即回饋」面向當中。另外，根據

Long (1985)的定義，滿意度指的是學習者

對學習經歷的愉悅感受。Lee (2008)的研究

指出，學生「個人特質」、「師資」、「課

程」、「學習環境」都是影響學習滿意度的

因素之一。因此，本研究將學生對「教材模

組設計」(例如：圖片設計、虛擬實驗、立即

性評量)的感受歸類為「課程的趣味性」，並

將學生對所處「學習環境」(例如：空調設

備、電腦設備)的感受歸類為「學習環境」。

對於無法提出具體心情理由者，研究者將之

歸類於「無具體理由」。

表3：選取「表情符」的理由內容編碼表

相關因子 定義 例子

1. 學業成就感 學生在完成探究任務後，所感受到的滿足與成功程度

1-1 難易度 學生對於「探究任務」與「立即性評量」難易程度的

感受

1.這些題目都還蠻簡單的

2.對我來說有一點難

3.好難

1-2 任務達成 學生是否順利完成「探究任務」的感受 1.我完成了第二項任務

2.因為還有題目

1-3 習得知識 在完成探究任務後，學生是否感受到學習了新的知識 學到了更多知識，很開心

1-4 自信 學生完成「探究任務」後的信心程度 1.信心度增加了

2.因為我太聰明了

3.我太笨

2. 立即回饋 學生在獲得「立即回饋」後，對於自己「答對」或

「答錯」的感受

1.因為都答對心情自然不錯

2.因為有寫錯

3.因為作答錯誤時，會有鼓勵的話

3. 課程的趣味性 學生對於探究式教材模組設計的感受 1.因為有派大星(圖片)

2.因為實驗好玩

3.覺得這些題目很好玩

4. 學習環境 學生對於所處學習環境的感受

4-1 空調設備 學生對於學習環境溫度的感受 1.很開心，因為可以吹冷氣

2.好熱

4-2 電腦設備 學生對於電腦設備使用上的感受 1.電腦沒有當機

2.電腦故障

5. 無具體理由 學生並未列舉出心情感受的具體理由 1.不知道

2.我就是開心
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伍、研究結果

一、水溶液酸鹼度科學概念的學習
成效

為了探討學生在體驗本探究活動後，科

學概念理解是否有所提升，研究者使用成對

樣本t檢定進行統計分析。研究參與者共有

73位國小五年級生。成對樣本t檢定分析結

果顯示，學生的成績有顯著提高(t = -5.99，
p < .001，d = 0.81)。而這些學生尚未學習溶

液的酸鹼度，他們的平均成績從51.64提高到

72.05，如表4所示。這樣的研究結果表明，

結構化探究有助於學生對水溶液酸鹼度科學

概念的理解。

二、 探究活動後，學生自我效能感
的提升情形

為了探討學生在體驗本探究活動後的自

我效能感是否有所提升，研究者以成對樣本t

檢定，比較學生在探究活動前與探究活動後

所填寫的「自我效能感量表」分數。研究發

現，問卷中的1 ~ 6題未呈現顯著的進步(結果

未顯示)，僅有第七題(我鼓勵自己完成自然課

的作業)有顯著的提升(t = -4.25，p = < .001，
d = 0.47)，如表5所示。這樣的研究結果意味

著，結構化探究活動可以提升學生部分的自

我效能感。

三、 不同自我效能感學生的科學概
念理解情形

考量到進行結構化探究活動後，學生

的自我效能感會有變動。因此，研究者請學

生在探究活動後再次填寫「自我效能感量

表」，並以此量表的分數進行分組。量表分

數大於或等於中位數者為高分組，小於中位

數者為低分組。研究者接著比較兩個組別在

探究活動前、中、後的科學概念理解差異情

形。研究結果顯示，兩個組別在探究活動前

的表現無顯著差異，顯示兩組學生具有同質

性。然而，在探究活動後，高分組的成績表

現顯著優於低分組(t = -2.68，p = .009 < .01，
d = 0.63)。高分組的「貼近性評量」後測成績

平均為78.75，低分組平均為63.94。這樣的結

果顯示，高分組在進行探究活動後，其成績

進步幅度顯著高於低分組。另外，在探究活

動中，高分組的成績表現亦顯著優於低分組(t 

= -2.25，p = .028 < .05，d = 0.54)，高分組的

「立即性評量」成績平均為4.53，低分組平

均為3.82，如表6所示。綜上所論，高自我效

能感的學生，無論在探究活動中的科學概念

表4：學生學習成效之成對樣本t檢定

N

前測 後測

t p Cohen’s dMean SD Mean SD

73 51.64 25.77  72.05 24.49 -5.99 < .001 0.81

表5：學生自我效能感之成對樣本t檢定

題數

前測 後測

t p Cohen’s dMean SD Mean SD

第七題 3.52 1.27  4.08 1.13 -4.25 < .001 0.47
整體平均 3.76 0.91  3.94 0.96 -1.77    .080 0.19

註：N = 73。
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理解，抑或探究活動後學習進步幅度上，皆

顯著優於低自我效能感的學生。

四、不同自我效能感學生的心情差
異

本研究的探究活動在調查階段包含三

項探究任務。學生在完成每項探究任務及在

「結論」階段作出結論後，皆須勾選「表情

符」。研究者根據學生於探究活動後所填寫

的「自我效能感量表」分數進行分組。量表

分數大於或等於中位數者為高分組，小於中

位數者為低分組，藉此比較高低自我效能感

學生的表情符分數差異。獨立樣本 t檢定的

統計結果顯示，每一項任務與結論部分，兩

個組別均呈現顯著差異。整體而言，高自我

效能感的表情符平均分數為4.19，低自我效

能感的表情符平均分數為3.22。兩者的差異

性，t = -4.66，p < .001，如表7所示。這樣的

研究結果顯示，高自我效能感學生，無論在

各項探究任務或結論中，其心情皆顯著優於

低自我效能感。

五、不同心情學生的科學概念理解
情形

為了檢視不同心情學生的科學概念理解

差異，研究者根據學生表情符分數的平均進行

分組。表情符分數大於或等於中位數者為高分

組，小於中位數者為低分組。研究者接著比較

兩個組別在探究活動前、中、後的科學概念理

解差異情形。研究結果顯示，兩個組別在探究

活動前的表現無顯著差異，顯示兩組學生具有

同質性。然而，在探究活動後，高分組的成績

表現顯著優於低分組(t = -2.19，p = .032 < .05，
d = 0.51)。高分組的「貼近性評量」後測成績

平均為78.11，低分組平均為65.83。這樣的結

果顯示，高分組在進行探究活動後，其成績進

步幅度顯著高於低分組。另外，在探究活動

中，高分組的成績表現亦顯著優於低分組(t = 

表7：高低自我效能感的心情差異

Factor
低自我效能感 高自我效能感 心情差異(低 vs. 高)

N Mean SD N Mean SD t p Cohen’s d

任務一 31 3.42 1.03 35 4.14 0.91 -3.03    .003 0.74
任務二 32 2.97 1.18 40 4.10 1.11 -4.19 < .001 0.99
任務三 33 3.12 1.34 38 3.92 1.19 -2.66    .010 0.63 
結論 27 3.56 1.34 36 4.44 0.91 -2.97    .005 0.77
平均 33 3.22 1.00 40 4.19 0.78 -4.66 < .001 1.08

表6：不同自我效能感學生對科學概念理解的差異

項目

貼近性評量(前測) 立即性評量 貼近性評量(後測)

低分組 高分組 低分組 高分組 低分組 高分組

M 47.27 55.25 3.82 4.53 63.94 78.75
SD 24.66 26.41 1.51 1.09 24.49 22.67
t -1.32 -2.25 -2.68
p .190 .028 .009
Cohen’s d 0.31 0.54 0.63

註：低自我效能感：N = 33；高自我效能感：N = 40。
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-3.25，p = .002 < .01，d = 0.76)，高分組的「立

即性評量」成績平均為4.68，低分組平均為

3.72。如表8所示。綜上所論，心情較佳的學

生，無論在探究活動中的科學概念理解抑或探

究活動後學習進步幅度上，皆顯著優於心情較

差的學生。

六、「表情符」所隱藏的背後含意

學生正負向心情的潛在相關因子具有多

元性。為了探討學生勾選不同「表情符」的

理由，研究者將學生在「表情符」下的文字

敘述加以編碼，並製作表3的編碼表。編碼

表分成五個面向，分別為「學業成就感」、

「立即回饋」、「課程的趣味性」、「學習

環境」、「無具體理由」。研究者加以分析

每個面向在整體心情，以及正、負向心情所

占的比例分配。

就整體心情而言，無論是在探究任務

一、二、三，或者「結論」階段，「學業成

就感」在影響學生心情的面向中所占的比例

最高，其次是「無具體理由」，如表9及圖

2所示。另外，在正向心情方面，無論是在

探究任務一、二、三，或者「結論」階段，

「學業成就感」在影響學生的心情上所占的

表8：不同心情學生對科學概念理解的差異

項目

貼近性評量(前測) 立即性評量 貼近性評量(後測)

低分組 高分組 低分組 高分組 低分組 高分組

M 48.89 54.32 3.72 4.68 65.83 78.11
SD 25.94 25.66 1.39 1.11 27.40 19.84
t -0.90 -3.25 -2.19
p .371 .002 .032
Cohen’s d 0.21 0.76 0.51

註：表情符低分組：N = 36；表情符高分組：N = 37。

表9：影響正、負向心情面向的人數比例分配表

編碼

任務一 任務二 任務三 結論

正向 負向 整體 正向 負向 整體 正向 負向 整體 正向 負向 整體

1 45.0%  0.0% 39.4% 34.2% 30.8% 33.8% 35.9% 29.4% 30.1% 54.3% 50.0% 50.0%
18 0 26 13   4 24 14   5 22 25 3 31

2   2.5%  0.0%   1.5% 13.2% 23.1% 15.5% 25.6% 35.3% 30.1% 10.9%   0.0%   6.5%
  1 0   1   5   3 11 10   6 22   5 0   4

3 27.5%  0.0% 16.7% 18.4%   0.0%   9.9%   5.1%   0.0%   2.7%    6.5%   0.0%   4.8%
11 0 11   7   0   7   2   0   2   3 0   3

4 10.0% 0.0% 6.1% 18.4% 7.7% 12.7% 12.8%   5.9%   8.2%   6.5%   0.0%   4.8%
  4 0   4   7   1   9   5   1   6   3 0   3

5 15.0% 100% 36.4% 15.8% 38.5% 28.2% 20.5% 29.4% 28.8% 21.7% 50.0% 33.9%
  6 5 24   6   5 20   8   5 21 10 3 21

總和 40 5 66 38 13 71 39 17 73 46 6 62

註：編碼1、2、3、4、5分別為「學業成就感」、「立即回饋」、「課程的趣味性」、「學習環境」、「無具體

理由」。
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比例最高，如表9及圖3所示。「學業成就

感」包含四個子項目，分別為「難易度」、

「任務達成」、「習得知識」與「自信」。

研究者進而檢視在「學業成就感」面向，不

同子項目所占的比例，如表10及圖4所示。

結果顯示，在探究任務一、二、三當中，

「難易度」所占的比例最高，且絕大多數學

生都表達因為任務很簡單，而有正向心情；

其次是「任務達成」。然而，在「結論」階

段，「任務達成」所占的比例最高；其次則

是「難易度」與「習得知識」。這樣的結果

顯示，在探究任務中，學生會因為「任務簡

單」而有正向心情。另外在「結論」階段，

學生也會因為「終於完成任務」而有正向心

情。就個數來說，整體而言，正向心情的學

生個數遠大於負向心情的學生個數。學生在

「結論」階段，正向心情的學生個數最多，

一共有46位。

在負向心情方面，在任務一、二當中，

「無具體理由」在影響學生心情的面向中所

占的比例最高，如表9及圖5所示。任務三當

中，「立即回饋」所占的比例最高。結論階

段則是「學業成就感」與「無具體理由」的

比例最高。這樣的結果表明，負向心情的學

生往往不懂表達自己心情不佳的具體理由。

另外，任務三的部分，學生通常會因為答錯

而影響心情，顯示出「立即回饋」對於學生

的心情有正面，亦有負面的影響。答對的學

生常有較佳的心情，而答錯的學生常伴隨負

面心情。然而，研究者觀察到依然有答錯的

學生持有正向心情，原因來自於答錯不列入

計分，抑或「立即回饋」中出現鼓勵等話

語。換言之，要減少「立即回饋」所帶來的

負向心情，可以在探究任務開始前，給予學

生一段說明的文字，告知學生探究歷程不

列入學習成績，請學生安心作答。另外，當

學生答錯時，也可以給予他們加油的話語，

以減少它們的挫敗感。在結論階段，學生的

表10：學生正向心情在「學業成就感」面向的相關因子人數比例分配表

編碼 任務一 任務二 任務三 結論

1-1難易度 10 (52.63%) 6 (46.15%) 8 (57.14%) 7 (28.00%)
1-2任務達成 6 (31.58%) 3 (23.08%) 4 (28.57%) 10 (40.00%)
1-3習得知識 2 (10.53%) 2 (15.38%) 2 (14.29%) 7 (28.00%)
1-4自信 1 (5.26%) 2 (15.38%) 0 (0.00%) 1 (4.00%)
總和 19 13 14 25

圖2：影響整體心情面向的比例長條圖 圖3：影響正向心情面向的比例長條圖
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負向心情除了「無具體理由」外，「學業成

就感」也占了很高的比例。因著「學業成就

感」而有負向心情的學生，往往認為題目很

難而心情沮喪。教師在設計教材時，不妨依

據學生的「貼近性評量」前測成績分成高、

低兩個組別，並設計出兩個探究式版本。高

分組可以進行比較具有挑戰性的探究任務，

而低分組則給予更多的鷹架支持，以完成探

究活動。

陸、討論

一、 結構化探究式學習有助於學生
理解水溶液酸鹼度的概念

本研究結果顯示，結構化探究式學習

可以提升學生對科學概念的理解，與過去

的研究結果相符(陳欣珏、張俊彥，2019)。
Trautmann等(2004)年指出，結構化探究可

減少學生因實驗結果不理想或經歷失敗而

感到沮喪，並降低學生對未知事物的恐懼

(Trautmann et al.)。根據Edelson等(1999)提
出之科學探究教學所面臨的挑戰，學生若無

法掌握探究活動的技巧，諸如：資料收集、

分析、解釋等能力，便無法進行有意義的學

習。此外，若學生缺乏先備知識，他們將很

難從探究式學習中獲得發展與應用科學概念

的能力。再者，學習環境也可能在所能使用

的資源與時間上給予諸多限制，降低學生的

學習效益。本研究的研究參與者為國小學

童，過去未曾有過探究式學習的經驗，遑論

線上探究式學習，加上缺乏水溶液酸鹼度的

先驗知識，又受限於國小每週自然課固定節

次的限制，研究者所能實施線上探究式活動

的時間非常有限，僅有45分鐘。因此，本研

究採用結構化探究式學習，不僅可幫助學生

逐步完成任務，更可節省學生們設計探究活

動所需花費的時間。研究結果顯示，教材模

組中的鷹架支持有助於學生在對探究式學習

感到陌生且時間有限的情況下，獲得良好的

學習成效。這樣的研究結果亦符合過去學者

們的研究(de Jong, 2010; Eysink et al., 2015)。

二、結構化探究式學習有助於提升
學生的自我效能感

Yantraprakorn等(2013)的研究發現，教學

環境中提供鷹架支持可以促使學生具備足夠

的自我效能感。Şen與Sezen Vekli (2016)的研

究亦發現，探究式教學可以提升職前科學教

師的自我效能感。Ketelhut (2007)針對100名

七年級學生進行研究，研究發現在特定環境

中真實的、基於探究的課程，可能有助於提

高學生的自我效能感。Fernandez (2017)進行

的行動研究也顯示，使用探究式教學後，學

生的自我效能感顯著提高。以及，Sulistiyo

圖4：學生正向心情「學業成就感」面向相關因子的比

例長條圖

圖5：影響負向心情面向的比例長條圖
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與Wijaya (2020)調查探究式學習對於高中

十一年級學生電腦思維技能和自我效能感的

影響，結果表明探究式學習有助於提升學生

的自我效能感。本研究在探究活動後，學生

的自我效能感僅有第七題「我鼓勵自己完成

自然課的作業」顯著提升，而整份量表的總

平均雖有提升(從3.76提升至3.94)，但未達顯

著。這與過去學者的研究結果略有差異。推

測是因本研究的探究活動時間僅有45分鐘，

對學生整體自我效能感的提升程度有限。然

而，本研究也發現，在完成探究活動後，學

生未來更願意鼓勵自己完成自然課的作業，

如同Bandura (1997)所指出，自我效能感通常

伴隨著動機因素。本研究結果說明，學生在

完成探究活動後，未來更加願意持之以恆的

達成教師所指定的自然課作業任務。

三、 高自我效能感學生對科學概念
理解的進步幅度較大

Mills等(2007)指出，學生的自我效能感

信念會影響他們的學業成績。Jackson (2002)
的研究顯示，提升學生的自我效能感信念

有助於提高他們的學習表現。Zimmerman 
(2000)也同樣指出，在過去的20年裡，自我

效能感已經成為學生學習成績的高效預測指

標。本研究結果亦發現，高自我效能感的學

生在完成探究活動後對科學概念的理解顯著

優於低自我效能感的學生。這說明學生的自

我效能感與他們的進步幅度有關。

四、高自我效能感學生的心情較佳

個人的自我效能感會影響其所面臨的挑

戰、付出的努力、面對困難時的堅持程度、

思維模式，以及對壓力和抑鬱的脆弱性(Wood 
& Bandura, 1989)。Bandura (1994)指出，自我

效能感與壓力、抑鬱、焦慮和無助感息息相

關。低自我效能感的人伴隨低自尊，對自己

的成就和個人發展顯得較為悲觀。Zulkosky 
(2009)也表明，自我效能感高的人將困難的

任務視為挑戰，不會試圖迴避它們；然而，

自我效能感低的人，則會倍感壓力，顯得抑

鬱、焦慮，顯露出無助感。Mills等(2007)指

出，對自己的能力有高度自信的學生，在遇

到困難時表現出更強的毅力、流露出較低的

焦慮感。當他們處理威脅性的狀況時，他

們具有信心可以控制這些情況。Heuven等

(2006)的研究亦指出，自我效能感可以緩衝執

行心情任務所帶來的不良影響。由此可知，

自我效能感在心情調節中扮演至關重要的角

色。本研究結果亦發現，學生的自我效能感

與其心情有關。高自我效能感的學生，無論

在三項探究任務抑或結論中，其心情皆顯著

優於低自我效能感的學生。這樣的研究結果

表明，高自我效能感高的學生，確實比較容

易調適自己的心情。

五、 心情佳的學生對科學概念理解
的進步幅度較大

Bryan與Bryan (1991)的研究指出，國小

學童的正向情緒有助於他們在數學上的學習

表現。Bryan等(1996)的研究亦發現，正向情

緒學生在閱讀學習任務的表現上，較中性情

緒學生來得好。Scrimin等(2014)的研究則表

明，學生的負向情緒會使他們的學業成就低

落。Bakic等(2014)的研究顯示，正向情緒可

以提高大學生在數學概率上的學習速度。而

Liew與Tan (2016)的研究表明，積極的情緒

可以促進大學生的多媒體學習。Febrilia與
Warokka (2011)的研究則發現，負向情緒會對

學生的學習有負向的影響。另外，Bryan等的

研究還發現，正向情緒有助於認知功能，這

些功能需要靈活、整合、創造力和解決問題

等等能力，且正向情緒會促使學生在記憶中

組織學術材料，以便更好地回憶。學生的正
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向情緒可以幫助他們取得更好的學業成績。

換句話說，一個人的情緒越正向，學習的渴

望和動力就越高，從而獲得更好或更高的考

試成績。本研究亦得出相同的研究結果，心

情較佳的學生，無論在探究活動中的科學概

念理解，抑或探究活動後學習進步幅度上，

皆顯著優於心情較差的學生。

六、 學生正負向心情的相關因子不同

根據本研究結果顯示，「學業成就感」

是學生正向心情的主要來源。可見「成就

感」對學生心情的影響很大。本研究將「學

業成就感」分成四個子項目：「難易度」、

「任務達成」、「習得知識」，以及「自

信」。在三個探究任務階段，學生正向心情

的主要來源為「難易度」，學生往往表示因

為任務簡單而有好心情。在「結論」階段，

學生因為「難易度」而產生負向心情的比例

亦最高，他們往往因題目困難而感到挫折。

這說明在未來的課程設計上，需要特別注意

課程的難易度，必須符合學生的程度，以保

持他們的正向心情。

此外，在「結論」階段，學生則會因為

「任務達成」產生正向心情。Bradbury (2016)
指出學生的專注力大約可以維持10 ~ 15分
鐘。因此，在設計探究任務時，應盡可能讓

學生在15分鐘內完成一項探究任務，除了避

免他們分心外，更能維持其正向心情。整體

而言，在整個探究歷程中，正向心情的學生

個數遠大於負向心情，說明本研究的探究活

動設計得當。學生在結論階段的正向心情人

數最多，可見學生在完成整個探究活動後，

較容易出現正向心情。

在過去的研究中，回饋被視為促進學

習的有效工具，無論是在學習效率、學習

動機，抑或學習成效上(Corbalan et al., 2009; 

Krause et al., 2009; Moreno, 2004; Narciss & 
Huth, 2006)。然而，Baadte與Schnotz (2014)
的研究指出，回饋並非對每個學生的心情或

學習成就都有正向影響。對於某些學生而

言，回饋反而會導致他們的學業表現與情緒

下降。我們的研究結果亦發現，雖然回饋會

讓答對的學生出現正向情緒，但也使得某些

答錯的學生產生負向情緒。即便如此，回饋

中所給予的鼓勵加油話語，卻會使部分答錯

學生具有正向情緒。由此可知，回饋的功能

固然重要，但回饋的文字用語對於學生情緒

的影響更加具有關鍵性。

本研究發現，在探究任務一、二與結

論中，學生「負向心情」的主要來源以「無

具體理由」所占的比例最高。研究者推測，

學生可能不懂抑或不願意表達出真正負向心

情的理由。建議未來可以邀請學生較為信任

的老師擔任訪談者，私下詢問學生內心的感

受，以利瞭解真實的想法。

柒、結論與建議

一、結論

本研究探討了結構化探究式學習中，

國小學童自我效能感、表情符與科學概念理

解的關聯性。結果表明結構化探究式學習可

以幫助學生理解國小五年級自然與生活科技

之水溶液酸鹼度的科學概念。另外，本研究

亦發現結構化探究式學習有助於提升學生

自我效能感之「我鼓勵自己完成自然課的作

業」，顯示學生未來更加具有動機達成自然

課的作業任務要求。國小學童在結構化探究

式學習中，自我效能感亦與其心情及對科學

概念的理解有顯著關聯性。最後，本研究

觀察發現，學生正負向心情的主要相關因子

不同，「學業成就感」為學生正向心情的主

要相關因子，尤其是「難易度」與「任務達
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成」兩個子項目，而負向心情的學生則較難

表達負向心情的具體理由。

二、建議

(一) 教學實踐的建議

目前國小階段的教學仍舊採用教師講

授教學方式居多，然而，本研究顯示，結構

化探究教學有助於學生對水溶液酸鹼度科學

概念的理解，並且可以提升學生的自我效

能感，使學生更加主動完成自然課作業。因

此，研究者建議未來的教學方式可以結合線

上探究式教學平臺，利用結構化探究教材模

組，讓學生透過提出假設、研究調查、結果

分析、作結論等探究過程來學習科學概念。

另外，本研究發現學生的正向心情與其對科

學概念理解的進步幅度有關。因此，研究者

建議未來教學應就「學業成就感」、「立即

回饋」、「課程的趣味性」，以及「學習環

境」等四個面向加以著墨，進而促進學生的

正向心情。

在「學業成就感」方面，研究者建議

授課內容為學生尚未學習過的科學概念，讓

學生得以汲取新的知識。另外，研究者建議

各項探究任務長短需適中，使學生可以在15
分鐘之內完成一項探究任務。教師編排的教

材內容難易度也必須符合學生的程度。藉由

上述教學設計提升學生的成就感。另外，就

「立即回饋」面向而言，雖然根據過去的研

究，「立即回饋」可以提升學習成就(Epstein 
et al., 2001; Epstein et al., 2002)，且本研究亦

顯示答對的同學會出現正向心情。然而，水

能載舟，亦能覆舟；本研究也發現答錯的同

學可能會出現負向心情。那麼，改善學生產

生負向心情的方式就是在探究任務開始前，

告知學生作答結果不列入學習成績，並在學

生答錯時給予加油鼓勵的話。因此，研究者

建議未來教師在給予學生「立即回饋」的同

時，最好也能告訴學生「答錯沒關係，再試

一次就好了」，藉此降低學生因答錯而有的

挫敗感與焦慮感等負向心情。

至於「教材設計」方面，本研究發現學

習者會因著教材設計中有趣的實驗、圖片，

以及題目而產生正向心情。因此，研究者建

議可以在教材中嵌入虛擬實驗室、線上實驗

室，教授的內容可以搭配學生喜愛的卡通圖

片，而設計的題目則可著重於日常生活中會

接觸到的事物或議題，讓學生不感到枯燥乏

味。最後，在「學習環境」面向，本研究發

現學習者所處的空調與電腦設備，均會影響

其心情，建議未來的教學者善用空調設備，

維持適當的溫度，並且檢視電腦設備資源，

以利提升學習者的正向心情。

(二) 未來研究的建議

本研究發現結構化探究教學可以提升學

生對水溶液酸鹼度單元科學概念的理解，建

議未來的研究者可以探討的問題為：結構化

探究教學是否也能在其他科學單元中提升學

生的學習成效。另外，本研究發現學生的自

我效能感與其對科學概念理解的進步幅度有

關，而結構化探究活動可以提升學生自我效

能感中的「鼓勵自己完成自然課的作業」。

研究者期待未來能夠有更多研究去探討如何

提升學生的自我效能感，進而提升他們的學

習成效。另外，研究者亦觀察到負向心情的

學生往往較難說出自己心情不佳的理由，建

議未來可以邀請學生信任的教師做後續訪

談，以瞭解學生真實的想法與感受。
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附錄 

附錄一、Pedaste等的綜合探究循環模式 

 

資料來源：Pedaste, M., Mäeots, M., Siiman, L. A., de Jong, T., van Riesen, S. A., Kamp, E. T., Manoli, C. C., 

Zacharia, Z. C., & Tsourlidaki, E. (2015). Phases of inquiry-based learning: Definitions and the inquiry cycle. 

Educational research review, 14, 51. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄二、探究任務的虛擬實驗與紀錄表格 

  

任務一：利用線上實驗室，探究水溶液酸鹼度 任務二：利用酸鹼試紙，測試水溶液酸鹼度 

 

  
任務三：利用線上實驗室，測試水溶液導電性 結構化探究提供各種水溶液酸鹼度的紀錄表格 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄二、自我效能感量表 

編號 項目 

1 我按時完成了自然課的作業。 

2 即使我還有其他有趣的事情要做，也會為了考試而唸書。 

3 我專心完成自然課的任務。 

4 我參加了自然課的討論。 

5 我記住了老師在自然課上所教的內容。 

6 我為自己安排一個做作業的地方，在這裡我可以放心地做作業。 

7 我鼓勵自己做自然課的作業。 
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Abstract

This study aimed to explore the relationships among primary students’ perceived self-
efficacy, smileyometer, and understanding of scientific concepts, and to know the factors related 
to students’ positive and negative moods via Go-Lab online teaching modules. The participants of 
this study were 73 fifth-graders at a primary school in New Taipei City. This study adopted a set 
of one-group pretest-posttest designs and used both qualitative and quantitative methods for data 
collection and analysis. The participants were assigned to either the high or the low group based 
on their scores on the perceived self-efficacy scale and the smileyometer. The results show that 
structured inquiry-based learning is beneficial for students to understand the scientific concept 
of acidity and alkalinity. In addition, after the inquiry activities, the participants significantly 
improved their scores on the perceived self-efficacy item “I motivate myself to complete science 
work and homework.” Furthermore, the participants with higher perceived self-efficacy not only 
made greater academic progress but also were in a better mood. Similarly, the participants in a 
better mood also made greater academic progress. The main factor leading to a positive mood 
for the participants is their academic achievement, particularly the two sub-items “degree of 
difficulty” and “task accomplishment.” However, the participants with negative moods could 
hardly express clear reasons for their negative feelings. Based on the results, the researcher 
provides suggestions for future instructional practices and studies to improve students’ moods 
and perceived self-efficacy.
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