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摘要  

本研究提出可攜式學習積分(Portable Learning Credit, PLC)的科學活動，在非制式科

學教育的場域實施，參考小組遊戲競賽法(Teams Game Tournament，TGT)模式，改良為

「異質分組→全班授課→分組學習競賽(可攜式學習積分)→重新異質分組→分組學習競

賽(可攜式學習積分)→累計個人積分→表揚」，期望促進學生的學習持續力維持。採用

深度晤談的方法，工具為「學習持續力維持半結構式問卷」，研究對象為自由報名之國
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中學教師 24 人，實驗設計為「可攜式學習積分科學活動」，並以國中教師的實務經驗

與角度來評量本可攜式學習積分，是否能有效地維持學生參與科學活動學習持續力。結

果發現「可攜式學習積分」的科學教學設計，參與研究的教師認為，能有效提升一般國

中學生在認知、情意與技能等方面學習持續力的維持。 

關鍵字: 可攜式學習積分、小組遊戲競賽法、學習持續力、非制式科學教育 

前言 

科學類博物館是允許民眾自由學習的場域，具有 4E 的功能：親身體驗（Experience）、

教育(Education)、娛樂(Entertainment)及享受(Enjoy)，而教育主要為非制式科學教育

(Informal Science Education)的形態 (Harrison, 1967)。博物館中的非制式科學教育，既要

以教育為本，又要以學員樂學為用，不能對參與者作等第的評量，唯有藉由設計成趣味

橫生的手法，始能讓參與者感覺不虛此行。 

評量(Evaluation)是教師了解學習的成效的方法，傳統評量大都採紙筆測驗，老師設

計題目、學生單獨解答、簡單易行、評分容易，但引起諸多批評與討論，遂有多元評量

的理念與構想(簡茂發，1999)。 

杜威(J. Dewey)提到：「學校本身必然就是一種社區生活，生活的全部都包含在其中」

（林秀珍, 2001），教育的目的無非要教導學生具備進入社會生活的能力，即是為了社

會生活的目的，社會上所需的團隊合作、工作分工、彼此尊重等，如能在校內即養成，

那教育就不會與社會脫節太多，因此，近些年來，教育學家(Lew, Johnson & Johnson, 1986)

努力鼓吹小組合作學習(Cooperative Learning)，取代競爭學習或個別學習。DeVries, 

Edwards, Slavin（1978）在合作學習提出小組遊戲競賽法(Teams Game Tournament，

TGT)，採全班授課→分組學習→學習競賽(能力系統調整)→表揚等合作學習策略，依學

員過去成就別採質分組，並團體授課，分組合作學習，藉由不同難易的遊戲競賽設計，

由各小組分派學員參與競賽，再將各次競賽成績加總，做為該小組最後成績，並作為表

揚的依據。此法雖可達異質合作學習的功效，但依據研究對象中三位資深國中老師認

為，TGT 常有下列缺點：1.以過去學習成就作為異質分組依據，忽略個人特殊能力；2. 容

易導致部份成員依賴別人，對團隊無貢獻；3.當小組競賽成績不佳時，常導致小組成員

合作的信賴度降低；4.當小組成員無法更動，原高成就學生可能會失去與低成就學員合

作學習的意願，使 TGT 的合作學習喪失美意。 

本研究依據上述 TGT 缺失，考量班級學員特殊能力的個別屬性、人際關係、學習熱

情與學習持續力維持等，提出「可攜式學習積分（Portable Learning Credit, PLC）」探討

對學員學習持續力維持的影響，研究問題為「可攜式學習積分對科學學習持續力維持之

影響？」 

http://www.ied.edu.hk/apfslt/
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文獻探討 

在 20 世紀末，國際 21 世紀教育委員會向聯合國教科文組織提出一份教育的經典報

告「教育—財富蘊藏其中」指出，21 世紀的教育應該圍繞在四種基本的學習能力來重新

設計、重新組織：1.學會認知；2.學會做事；3.學會共同生活；4.學會生存（聯合國教科

文組織總部中文科,1996。然而，研究者以往參與教師研習期間，與參家研習的教師交談

中發現，就台灣目前的中、小學生在學校生活中普遍缺乏合作意識與交往技巧，主要的

幾項行為表徵有： 

1. 合作度低：合作學習或討論時，學生不喜歡傾聽同學發言，不在乎同學的發表內

容，只關心自己的發言機會。 

2. 自我中心：常以自我為中心，特別是所謂的資優班學生，不關心周圍的人、事、

物；只關心自己的學習行為，當同學有困難時，不會主動幫忙。 

3. 團隊不佳：小組進行競賽活動時，缺乏團隊精神，排擠可能影響小組獲得勝利的

同學，比賽競爭失敗後小組內會相互指責與埋怨。 

4. 優越感：小組完成學習活動後，學習表現好的同學成了「小權威」，充當起指揮

別人的角色，甚至有瞧不起同學的現象發生。 

為了解決以上諸多教育上的問題，國內學者自國外引進了合作學習，適時提供教師

創新的教育理論與教學策略，以解決教室中的難題，短短二十年有關合作學習的研究與

論文有如過江之鯽，其中更以黃政傑和林佩璇（1996）合著的「合作學習」最具代表性。 

黃政傑和林珮璇（1996）認為，教育上提倡合作學習的理由有兩方面：1.合作學習

能促進學生的合作能力，包含合作的知識、技能和情意。2.合作學習不但能促進學生學

業上的成效，進而培養健康的心理，而且能夠導正當前教育的缺失。李錫津（1980）也

認為合作學習提供學生「愛」與「支持」的學習環境，除去學生心中的焦慮和恐懼，藉

由同儕合作和彼此分享豐富學生的學習經驗（楊坤堂，1980），從自我表達和聆聽他人

觀點的過程中開拓學生的視野，從眾多觀點的選擇中訓練學生的批判性思考，同時學習

人際互動所必須的傾聽、接納與尊重的溝通技巧。黃展（2000）指出相互倚賴的合作學

習可以「榮辱與共」、「優等生幫後等生」，有助於學生心胸開朗的人格特質。張清濱

（1995）曾經提到：「傳統教室有太多的失敗者。今日我們需要的是『優勝者』，需要

讓每一位學生都能夠成功。」合作學習的教學評量是以學生今日的表現與昨日的表現相

比，每個人都有優勝的機會，而且每次至少都有一群優勝的學生。 

行為學派、人本學派、或認知學派探討學習動機理論 (Bandura,1977；Maslow,1970；

Atkinson,1964)，認為學校中經常使用獎勵與懲罰並用的策略督促學生學習，是藉由外在

http://www.ied.edu.hk/apfslt/
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的誘因，來維持學習持續力（張春興，1994；王文科，1991）。然而，Pintrich 和 De Groot(1990)

認為只有認知與後設認知的策略，並不足以促進學生的學習成就，而採用動機策略才能

克竟其功。 

一般而言，學習動機高者，其學習持續力自然較強，基於 TGT 的評量缺失及上述合

作學習的特性，本研究提出「可攜式學習積分（PLC）」的教學模式，含有下列特色：

1.有效評量個人的績效、2.可發揮團隊合作的精神、3.可有效維持學習持續力。 

研究方法 

（一）研究架構 

本研究針對 TGT 的評量缺失，提出改良的策略，並以教師研習的實際教學，探討國

中教師對一般學生科學學習持續力維持的成效，並擬定本研究架構如圖 1。 

 

圖 1: 研究架構 

（二）研究對象 

嘉義縣某國中教師研習會自由報名的教師共 24 人，分別任教不同領域的課程。為方

便整理晤談結果，分別編號 A 至 X。 

（三）教學設計 

本研究乃針對現有合作學習之小組遊戲競賽法之不足處，研擬出一個可攜式學習積

分(Portable Learning Credit，PLC)教學模式，並以國立科學工藝博物館(科工館)所服務的

場域(不論館內或館外)為主，有鑑於蒞臨科工館活動仍以國中以下族群為大宗，基於社

教機構以服務大眾為主，不論其在校的表現，人人應受到平等的對待與服務，且讓每個

參與者均有被肯定其貢獻或價值機會。PLC 操作模式為異質分組→全班授課→分組競賽

→個人可攜式學習積分登錄 1→再次異質分組→分組競賽→個人可攜式學習積分登錄

2…(重複 n 次單元活動及個人可攜式學習積分登錄 n)→個人積分累計→表揚，簡述如下： 

1. 異質分組：以性別、出生月份或學校成就表現等資料異質編組。 

TGT 

合作學習表徵 

持續力維

持評量 

教學

設計 

教學

實施 
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2. 分組競賽：第一次組間競賽，比賽積分依其競賽結果排序，如分成 M 組，個人

賽第一名者，該小組所有成員皆可得積分 M，第二名得(M-1)分，最後一名得 1 分；如

為團體成員皆投入的團體賽，為激勵團隊學員積極參與，積分權數變成 2 倍，積分權數

可依其困難度之不同而增減。 

3. 個人可攜式學習積分: 待各單次競賽後，小組學員在其學習紀錄卡上登載所得積

分。 

4. 再次異質分組：有別於一般傳統固定式分組學習，每單次競賽結束，即再次異質

分組，此稱為輪站式分組合作學習，積分計算方法參考分組競賽比序成績，既可維持住

原積分高者之個人權益，也讓單次積分較差的個人，感受到新的分組中，仍有因新的異

質分組，而有反敗為勝翻盤機會。  

5. 個人積分累計: 個人最後積分，依其在各分次競賽中所得積分之統計累加。 綜合

上述，茲將可攜式學習積分融入教學活動設計流程如圖 2。 

 

圖 2: 可攜式學習積分教學設計 

本研究為讓學員認識自然生態界中之蚇蠖(Inchworm，如圖 3)是如何蠕動前進，並以

一般影印紙供學員自摺一隻受力後會蠕動前進的紙摺蚇蠖(Paper-folded Inchworm，如圖

4)，讓學員進一步探究影響紙摺蚇蠖受力後，蠕動前進速度的各項變因，例如吹氣節奏、

紙的寬度、紙的厚度、紙的長度等等，進而以組間個人賽，進行蚇蠖競速賽(相同時間

內，蠕動距離遠者優勝)，可進行多次比賽，每個人均得至少參賽一次、或團體接力賽

等方式進行競賽，紀錄小組每次競賽所得團隊積分，再登錄個人積分，個人所得積分登

錄卡如表 1。假設該班學員有 24 名，第一次分成 4 組，每組 6 人；待第一次分組競賽後，

各組 6 人，再分成 4 個小組，第二次分組每一組有 6 個學員，依此類推，直到每個學員

都至少上台一次參加個人賽，再進行積分加權數 2 倍的團體接力賽，當然，只要不每次

均能將小組打散，使其具有異質分組的可能，怎樣分組，就沒有一定的規範。 

異質

分組 

群體上課、

分組學習 

小組 

競賽 

可攜式積

分登載 

累計個

人積分 
表揚 
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圖 3: 自然生態中的蚇蠖外觀 

 

圖 4: 紙摺蚇蠖 

表 1：可攜式學習積分學習紀錄卡式樣 

次序 1 2 3  積分合計 

比賽名稱 個人競速賽 團體接力賽 選美票選賽 

 

困難度 低 中 中 

積分權數 1 2 3 

組別       

比賽排序       

個人所得積分         

（四）研究工具 

本研究的目的在了解 PLC 對學習者科學學習持續力維持的影響，採用深度晤談

(In-depth Interview)的方法，以國中教師為對象，並以其過往教學經驗，主要了解學習者

http://www.ied.edu.hk/apfslt/
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對科學學習活動的持續力維持感受，同時亦了解學習認知、情意與技能有幫助。研究工

具為「學習持續力維持感受半結構式問卷」，題目為： 

1.您認為今天的活動是否有效提升學生學習持續力的維持？為什麼？ 

2.你在活動中感受到處處有「逆轉勝」的機會程度為何？ 

3.請問你對於在活動中所要傳達的認知、情意與技能的感受如何？ 

4.請問在活動中會不會想要中途或提早離席？為什麼？ 

如表 2，以性別、出生月份，第 1 次比賽採 S 型異質分為 6 組，每組 4 名，分別給

予編號，例如學員 B 女生， 5 月出生在第 2 組 1 號，以 1-2-1 表示。第一次個人競速賽

結束後，第 2 小組成績排序為第 3，因此第 2 小組成員每人可得積分 4 分；如學員 C 為

第 4 小組，第一次個人賽得第 1 名，因此該組 C、K、N、U 等組員可得積分 6 分；反

之， D 所屬的第 3 小組，得第 6 名，該組全部組員得 1 分)，此時，B 與其第一次賽事

中同組成員(如 G、R、U 等 3 人)，皆可在其個人積分簿上登載 4 分。第一次個人競速賽

一結束，再次異質分組，全部打散再分成第二次競賽之 4 小組中， B 由 1-2-1 變成 2-1-4，

表示為第二次競賽第 1 小組之 4 號，依此方式， G 由 1-2-2 變成 2-2-4(代表第二次競賽、

第 2 小組之 4 號)， R 由 1-2-4 變成 2-4-4， U 由 1-2-3 變成 2-3-4，亦即，原第一次個

人賽中第 2 小組成員已被分散到第二次競賽中之第 1、2、3 及 4 小組中。再次異質分組，

第二次競賽就會變成 4 個小組，每組 6 名學員，且每一小組內學員原有積分不同，如第

二次競賽中，第 2 小組成員有 F、G、I、J、K 和 P，他們 6 人分別擁有第一次競賽的積

分，分別是 1、4、3、2、6 和 5 分，此時，各小組內均有第一次競賽之高分者，也有低

分者。高分者為維持其第二次競賽仍有好積分，或者低分者會感覺有機會再第二次競賽

中獲高分，彼此間會更合作與團結。 

待學員間有多次互動學習與個人賽後，再加入每位學員均得參加蚇蠖競速接力賽，

且競賽名次所得積分變成 2 倍(如學員 A 第三次團體賽中，該組第一名，因有 6 個小組，

因此換算成可攜式學習積分 12 分)。 
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表 2：可攜式學習積分小組遊戲競賽法個人積分紀錄表 

學

員 

性

別 

出

生

月

份 

個

別

賽

1

組

別 

賽 1

分組

及編

號 

賽 1

結

果

排

序 

賽 1

小

組

及

個

人

積

分 

個

別

賽

2

組

別

賽 2

分組

及編

號 

賽

2

結

果

排

序 

賽 2

小

組

及

個

人

積

分 

賽

3

組

別 

團體

賽 3

分組

及編

號 

賽

3

結

果

排

序 

賽 3

小

組

及

個

人

積

分 

個

人

總

積

分 

A 女 2 1 1-1-1 4 3 1 2-1-3 3 2 3 3-3-2 1 12 17 

B 女 5 2 1-2-1 3 4 1 2-1-4 3 2 4 3-4-2 2 10 16 

C 女 7 4 1-4-1 1 6 1 2-1-6 3 2 6 3-6-2 3 8 16 

D 女 6 3 1-3-1 6 1 1 2-1-1 3 2 1 3-1-2 4 6 9 

E 女 9 6 1-6-1 2 5 1 2-1-5 3 2 5 3-5-2 5 4 11 

F 女 12 3 1-3-2 6 1 2 2-2-1 2 3 1 3-1-3 4 6 10 

G 女 11 2 1-2-2 3 4 2 2-2-4 2 3 4 3-4-3 2 10 17 

H 女 8 5 1-5-1 5 2 1 2-1-2 3 2 2 3-2-2 6 2 6 

I 女 9 1 1-1-2 4 3 2 2-2-3 2 3 3 3-3-3 1 12 18 

J 男 3 5 1-5-2 5 2 2 2-2-2 2 3 2 3-2-3 6 2 7 

K 男 2 4 1-4-2 1 6 2 2-2-6 2 3 6 3-6-3 3 8 17 

L 男 6 5 1-5-3 5 2 3 2-3-2 1 4 2 3-2-4 6 2 8 

M 男 8 1 1-1-4 4 3 4 2-4-3 4 1 3 3-3-1 1 12 16 

N 男 10 4 1-4-4 1 6 4 2-4-6 4 1 6 3-6-1 3 8 15 

O 男 12 6 1-6-4 2 5 4 2-4-5 4 1 5 3-5-1 5 4 10 

P 男 3 6 1-6-2 2 5 2 2-2-5 2 3 5 3-5-3 5 4 12 

Q 男 5 4 1-4-3 1 6 3 2-3-6 1 4 6 3-6-4 3 8 18 

R 男 8 2 1-2-4 3 4 4 2-4-4 4 1 4 3-4-1 2 10 15 

S 男 3 1 1-1-3 4 3 3 2-3-3 1 4 3 3-3-4 1 12 19 

T 男 4 3 1-3-3 6 1 3 2-3-1 1 4 1 3-1-4 4 6 11 

U 男 3 2 1-2-3 3 4 3 2-3-4 1 4 4 3-4-4 2 10 18 

V 男 7 6 1-6-3 2 5 3 2-3-5 1 4 5 3-5-4 5 4 13 

W 男 9 3 1-3-4 6 1 4 2-4-1 4 1 1 3-1-1 4 6 8 

X 男 11 5 1-5-4 5 2 4 2-4-2 4 1 2 3-2-1 6 2 5 
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說明：以原第一次個人賽分組中，第三組組成員 B、G、R、U 因競賽內容與組別的

更動，每人可攜式學習積分變化如下： B 得 4+2+10=16 分、 G 得 17 分、 R 得 15 分、

U 得 18 分。可知，經過數次個人或團體競速賽後，全體學員就有機會與其它不曾合作

過的學員一起合作學習，可以創造同儕間更多互動學習和討論的機會。藉由多次個人與

團體賽事後，就會激發更多紙摺蚇蠖造型創意的改變，和影響蚇蠖蠕動前進速度各項變

因的討論。 

研究結果 

本研究所提之 PLC 策略，以科工館所提供之非制式科學教育場域，並 24 名教師為

研究對象，進行實徵研究，最後並以學習持續力維持感受半結構式問卷和深度訪談法，

就認知、情意與技能等面項，了解本研究所提 PLC 是否能促進其學習學習持續力的維

持，所得結果如下： 

（一）認知層面 

促進學生的認知：PLC 能增進學生對學習主題的認知，例如 Q 老師說：「眼見學

習蚇蠖不如動手做蚇蠖來得有趣」，又如 P 老師說：「在紙摺蚇蠖背部不同位置吹氣施

力，其蠕動前進的速度就不同，水平吹氣不會讓紙產生形變，沒有形變就沒有彈力產

生。」；研究者也觀察到教師們在活動過程中的討論熱烈。 

（二）情意層面 

1.有效評量個人的績效：PLC 強調合作學習，並保有個人各次比賽成績。如果小組

成員一直未更動，競賽成績不佳時，會有兵敗如山倒的感覺，且會埋怨小組成員中表現

不佳者，PLC 讓類似被埋怨的可能對象降到最低。如 X 老師說：「三次比賽表現成績

都不好，但卻不知要怪何人。」；T 老師說：「成績表現忽高忽低，感覺在洗三溫暖。」 

2.可發揮團隊合作的精神：例如 D 老師說：「不到最後關頭，?不知誰能勝出，亦無

法預測會與誰合作，讓同班同間感情更好。」；M 老師也說：「重點是好玩，因為好玩，

寓教於樂，且人人有機會，可保持強烈與高度的興緻。」 

3.可有效維持學習持續力： PLC 競賽方式發揮了「永不放棄」的學習功能。 如 N

老師說：「隨單元競賽不斷分組，人人有重新開始的機會，使永不放棄不只是口號，而

是行動。」；D 老師說：「體認天生我材終必有用的古人智慧」；C 老師說：「因為小

組成員依每次競賽而改變，且是由學員的表現來重新打散分組，老師並未參與分組，讓

學員與學員間有機會與不常往來的同學共事，更需要相互依賴及合作，始能獲得好成

績。」 
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4. PLC 中的團體積分權數變大，讓人深刻體驗到，逆轉勝的機會一直存在。如 B 老

師說：「PLC 學習很像在賭博，只要一息尚存，就有翻身的機會。」；S 老師也說：「前

二次個人賽中成績不佳，但在最後一次團體賽中逆轉勝，感覺超好的。」。研究者亦觀

察到沒有學員中途離席、沒有學員分心做別的事情、所有學員無記名寫下學習心得與問

卷。 

（三）技能方面 

1. 習得遵守比賽規則。如 T 老師說：「比賽公平，雖未勝出，但無遺憾！」 

2. 習得探討許多的實驗變因，如紙質、寬度、高度、長度與吹氣節奏、用力大小等。 

本研究特別針參與活動的 24 名現職教師，進行一個專家效度(Expert Validity)認同度

的評量，並以李克氏量表(Linert Scale))5 等級計分，研究結果如表 3 

表 3: 可攜式積分專家效度認同度評量表 (N=24，單位: %) 

非常同意:5; 同意:4; 普通:3; 不同意:2 ; 非常不同意:1 

內  容                                                    認同度 5 4 3 2 1 
我對於在本人授課班級內，學習成效表現較差的學生，我認

為合作學習可以改善其學習成效。 
32 62 5 0 0 

我對於在本人授課班級內，學習成效表現較差的學生，仍要

隨時讓他/她有「翻盤」的機會。 
47 47 6 0 0 

我對於學習成效(Learning Performance)的評量，採團隊比序給

分的方式，感覺很公平。 
22 61 17 0 0 

我對於學習成效的評量，學生合作學習比獨自學習較佳。 32 65 3 0 0 

我對於採用暨競爭又合作，輪站式分組合作學習策略，可以

有效提升學生的學習成效。 
43 54 3 0 0 

我對於分組合作學習，輪站式比傳統固定式合作學習成效較

好。 
43 54 3 0 0 

採用可攜式學習積分教學模式，登載我每一次分組的學習成

效，讓我隨時感覺到有好成效的希望(或機會)。 
38 54 8 0 0 

異質輪站式分組合作學習充滿學習熱情(Passion)，讓我願意

「撐」到課程結束。 
33 61 6 0 0 

本研習採可攜式學習積分教學模式，可以讓我有效增進「認

知/知識(Cognition/Knowledge)」領域的學習目標。 
19 62 19 0 0 

本研習採可攜式學習積分教學模式，可以讓我有效增進「情

意/態度(Affection/Attitude)」領域的學習目標。 
24 65 11 0 0 

本研習採可攜式學習積分教學模式，可以讓我有效增進「技

能(Psychomotor/Skill)領域的學習目標。 
22 64 14 0 0 
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調查統計研究發現，一般教師比較認同輪站式可攜式學習積分教學模式，可以有效

維持學生學期熱情，不論其平常學習成就，學員間願意彼此嚐試與人合作共同學習，既

可競爭、有可合作，此種心態符合多元社會、多元智能的期待；然而，如以紙筆成績測

驗為導向的學習目標，可能因學員間彼此的熟悉度與默契不足限制，在以認知、情意與

技能的學習成效基準上 ，仍有可進一步改善的空間。然而，受訪的教師們也對 PLC 有

所評論，例如倘有學員中途加入或退出，就無法有個人的積分或成績評量；耗時較多，

當有既定的課程進度壓力時不易執行。 

結論與建議 

教育的目的不外是讓學習者在認知、情意與技能等三目標上有所進步，以適應社會

生活，社會又是一群不同人、既競爭又合作與分工的組合， PLC 的學習策略可以有效

達到此目標，且利用這三種目標持續的進行，使其一直持續維持學習持續力。讓學習者

在學習過程中，常常感受到只要不放棄就會有機會，此為 PLC 要傳遞與推廣的目的；

有效達成效評量個人的績效、發揮團隊合作的精神及維持學習持續力。 

研究中將各單次學習成就作為再次分組依據，但在評量上，依賴定量方式進行，不

免有其不足處，例如 PLC 如何應用在藝術、表演或報告上，仍有其改善的空間。另外，

如何提出鼓舞學習者持續其學習持續力之增強物或誘因，亦是可以努力研究的方向。 
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