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【摘要】 本研究為個案研究，探討在智慧教室的學習環境下，融入 POE 探究式學習策略的自然科學教育數位

學習系統，再使用腦波儀觀察學生在不同學習行為時的專注程度。結果發現學生在使用系統學習過程中，學生

專注力大部分都在一般的專注力之上。從不同學習行為的專注力量化數據中得知，在理解問題、主動思考和方

格遊戲，三種學習行為與其他學習行為專注力相對較高，且達到顯著差異水準。 

【關鍵字】 智慧教室；POE 探究式學習策略；腦波儀；學習行為 

Abstract: This study used POE inquiry-based learning strategy system in smart classroom, and using EEG observed 

different learning behavior in the process of learning. The results found that students in the learning process using the 

system, and most of the students' attention is higher than general attention. That quantitative data from different 

learning behavior’s attention is higher and achieved significant level during understanding the problem, proactive in 

thinking and Repertory Grid Technique. 

Keywords: Smart classroom, POE inquiry-based learning strategy, Electroencephalography, learned behavior 

1. 研究背景及目的 

二十一世紀是社會快速變遷、知識爆炸的時代，世界各國致力於各項新科技與科學的研究，

同時，更積極設法改善基礎的「科學教育」（Lee & Chang, 2005），使學生具備科學素養。

透過科學教育，學習者可以理解所處的自然環境，追求更美好的生活與未來（郭重吉，2012）。 

目前科學教育課程多以教師教學為主，學生缺乏對知識探究的機會，學習後，仍有學生無

法掌握科學理論（Nie & Lau,2010）。POE（Prediction-Observation-Explanation）探究式學習

策略能幫助學生學會應用知識和概念進行預測、觀察及解釋科學現象，教師則是扮演引導的

角色，引導學生思考各種科學概念（White & Gunstone, 1992）。採用 POE 探究式學習模式能

了解 K-12 學生進行自然科學概念的解釋，幫助學生調整原先的想法，引導學生觀察及思考解

釋、形成正確觀念，激發學生學習動機、減低學生迷思概念，有助於學生主動建構並重新組

織概念以提升正確性（Chao, 2010; Hsu & Chiang, 2005; Yang, Chiu, & Wang, 2009）。 

Hong、Hwang、Liu、Ho 與 Chen（2014）採用 POE 探究式學習模式學習科學知識，在學

習過程中，讓學生去查詢知識概念，激發學習動機。蕭顯勝、陳俊臣、卓沛彣（2015）在智

慧教室環境中，融入 POE 探究式學習策略的自然科學教育數位學習系統，發現 POE 探究式

學習策略能提升自然科學學習成效。智慧教室（Smart Classroom）是根據不同的教學需求，

建置各項資訊科技設備，以達到兼具便利、智慧與效能的教室環境，在教室中使用資訊科技

設備提升教學品質，促進學習成效，提升學習動機（Schmid, 2008; Torff & Tirotta, 2010; Slay, 

Sieborger, & Hodgkinson-Williams, 2008）。相較傳統教室的單向式授課，智慧教室可以有效促

進教師學生之間的互動，透過科技資源即時掌握學習進度，調整課程節奏，使學生得到更合

適的教學。 

專注力（Attention）是影響學習成效很多關鍵因素，在認知心理學中，專注力與學習的關

係是非常密切的，沒有專注就沒有辨識、學習與記憶（鄭昭明，2006）。但學生在課室中專

注力狀態之相關實證性研究尚非足夠（林凱胤，2014）。根據《親子天下》在 2008 年所做的
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專注力調查顯示，超過九成的中小學教師認為學生專注力不足，學生專注力不足的主要原因

有「老師上課的方式太枯燥」、「上課內容太難，聽不懂老師講什麼」（林玉雯、黃台珠、

劉嘉茹，2010）。而科技帶來的便利性，讓學生使用不同方式進行學習，例如：數位式教材

學習。儘管使用自然科學教育的數位學習模式有助於提升學習成效（蕭顯勝等人，2015）。

但學習時間長，要確實掌握學生在學習時的專注程度顯得困難，因此，在學習過程中，學生

能不能專心於課堂上，是其學習是否成功的因素。假使老師能知道學生在不同學習過程中是

否專心，將可以調整教學設計。本研究在學生學習的過程中，使用腦波儀蒐集腦波數據，觀

測學生專注程度，瞭解學生的專注力變化狀況。 

腦波儀（Electroencephalography）的應用不只侷限在醫學上，已被應用到各領域。教育領

域上，如結合眼動與腦波之注意力指標建構 iPad 電子書最佳色彩配置（吳智鴻、劉長儒、曾

奕霖和徐日薇，2012）、在教學多媒體動畫中以提示引導學生專注力的變化情形（Boucheix & 

Lowe, 2010）和在課程中加入投票教學活動學生的專注力變化（Sun, 2014）。 

綜上所述，本研究為學生在智慧教室的環境下學習，使用 POE 探究式學習策略（蕭顯勝

等人，2015）進行科學學習。從學習過程中蒐集腦波的數據，觀測學生專注程度在不同學習

行為下，學生專注程度的變化情形。 

2. 研究設計 

2.1. 研究架構 

本研究探討學生在智慧教室的學習環境下，使用POE探究式學習策略進行自然科學學習，

對於不同學習行為的專注程度。研究架構如圖 1 所示。 

 

 

 

圖 1 研究架構圖 

2.2. 實驗設計 

本研究觀察 1 位國小四年級學生，以四年級下學期自然與生活科技單元一「時間的測量」

為教材，進行三週，每週 40 分鐘的教學實驗。學生使用 POE 探究式學習策略進行自然科學

學習時，學習過程中使用腦波儀分析觀察並紀錄學生專注力的變化情形。 

2.3. 研究工具 

2.3.1. 腦波儀介紹 

本研究採用 NeuroSky 公司的腦波測量工具，如圖 2，是一種非侵入性的腦波測量儀器，

用於檢測神經元電觸發活動，有著耳機的外型。使用感應器接觸在皮膚上：耳朵的耳垂和前

額，前額是個方便放置感應器的位置，額葉皮層也是有高度的認知訊號和意識的發源地（Peters, 

Asteriadis, & Rebolledo-Mendez, 2009）。 

 

 

2.3.2. 資料蒐集方式 

 自變項 

POE 探究式學習策略 

依變項 

不同學習行為時的專注程度 

圖 2 NeuroSky 耳機式腦波儀（NeuroSky, 2012）及學生使用情形 
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本研究中所提到的專注力數值是來自 NeuroSky 公司利用數據化參數方式所研發的 eSense

專利演算法，將生理訊號轉換成有用的邏輯指令。其中關於專注力參數，則代表受測者精神

的集中度或注意度水平程度。 

NeuroSky 以 0-100 的具體數值來表示受測者的專注程度。數值在 40-60 之間表示為正常水

平，數值在 60-80 之間表示參數略高於正常的水平，數值在 80-100 之間為高於水平，代表處

於非常專注的狀態。同理，如果數值在 20-40 之間則表示參數處於較低值區，數值在 0-20 則

意味著處於低值區，與前述的區域的精神狀態相反，代表著不同程度的緊張、心煩、不安等

精神狀態（NeuroSky, 2012）。 

陳志銘、陳冠雯、陳志修（2015）使用腦波探討閱讀專注力的研究中，在 95%信賴區間中，

紙本閱讀的專注力數值約在 34-60 之間；吳智鴻、劉長儒、曾奕霖、徐日薇（2012）使用腦

波研究 iPad 電子書不同背景與文字之色彩組合對讀者學習注意力的影響，結果發現專注力

在 51-62 之間；Sun（2014）在課程中加入投票教學活動學生的專注力變化，結果發現學生專

注力在 38-62 之間。綜合以上的研究皆是採用 NeuroSky 耳機腦波儀，NeuroSky 的參數值說

明 40-60 之間數值是處於中間範圍，屬於一般平常人的專注程度，本研究選擇以 40 為專注力

標準，40 以上的數值代表好的專注力。 

2.4. POE 學習模式 

2.4.1. POE 學習模式的比較 

本研究使用蕭顯勝等人（2015）在智慧教室的學習環境下，融入 POE 探究式學習策略的

自然科學教育數位學習系統。本研究所選擇的 POE 學習模式優點為： 

(1) 一般的 POE 模式僅進行一次教學。而本研究選擇採用連續 POE 探究模式，學生能

在過程中循序漸進的探究問題、釐清觀念與原因，不只是短期記憶，更能進一步地轉化為理

解後的知識內容。 

(2) 使用自然科學學習系統，老師在教學過程中，不再進行全班性的講述式教學，而是

可以透過平台扮演鷹架的角色，追蹤學生的學習狀況，依學生個別狀況提供協助，隨著學生

的能力提升老師可以逐漸拆除鷹架。 

(3) 使用協同學習策略及凱利方格技術輔助學生學習，從教師教學轉變成學生自主學習，

藉由討論與分享進行腦力激盪、幫助學生整合知識，提升學習成效。 

2.4.2. POE 學習模式的學習行為 

蕭顯勝等人（2015）在智慧教室的學習環境下，融入 POE 探究式學習策略中，將教材內

容設計分為五個階段，總共有九種學習行為，如圖 3 所示，並說明如下： 

 
圖 3 POE 學習模式學習行為示意圖 

(1) 問題理解：提供科學問題。學生必須理解問題，進行科學思考，並思考答案。 

(2) 主動思考：引導學生思考方向。學生必須從這些方向開始進行知識的探究，尋找答案。 

(3) 網站查詢：提供工具尋找答案。本階段教材提供網站、影片、多媒體動畫等各種工具，

學生必須對這些學習資源進行觀察與探索，尋找出正確答案。 

(4) 案例說明：提供類似參考案例。本階段提供實際的例子作為說明，將理論與實務結合，
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學生必須在實際的案例及理論中進行探索，尋找出正確答案。 

(5) 強化說明：統整前面各階段所提供的問題、思考方向、工具、案例等，來進行整合性

說明，使學生能加深知識的吸收。 

(6) 方格遊戲：提供學生藉由方格遊戲的關聯性來幫助知識整合。提取概念元素及構念來

形成方格，若關聯性越強則選取最靠左右兩側的數字 1 或 5；若關聯性稍弱，則選取數字 2

或 4，中立則選 3。 

(7) 小組討論：同學間可以藉由平台對教材內容進行分享討論，彼此交換意見，表達自己

的想法，以完成學習任務。 

(8) 回答問題：提供學生題目，檢測學生的學習成效。各階段的題目皆一樣，若前一階段

回答正確的題目，則在下一階段不需再回答，只需作答上一階段答錯的題目。 

(9) 答案講解：在經歷五階段的學習後，提供學生回答問題的正確答案，讓學生在學習後

能自我檢討自己不懂的內容，增強理論及科學概念。 

2.5. 學習系統與環境 

本研究在智慧教室的學習環境中，教師使用電腦及電子白板進行教材展示及教學活動，手

持平板電腦監控學生的學習狀況並適時提供協助。學生透過個人平板電腦使用學習平台進行

探究式學習活動，依序的進行五階段學習，包含九種學習行為，學習系統及智慧教室環境示

意如圖 4 所示。 

  

圖 4 系統頁面及智慧教室環境示意圖（蕭顯勝、陳俊臣和卓沛彣，2015） 

3. 研究結果 

3.1. 專注力之時間軸紀錄及敘述統計資料 

本研究使用自然科學教育數位學習系統進行課程，學生配戴腦波儀記錄不同學習行為的專

注力，腦波儀每秒紀錄一筆腦波專注力，以四年級下學期康軒版自然與生活科技單元一「時

間的測量」為教材，進行三週，每週 40 分鐘的教學實驗，九種不同學習行為的紀錄，如圖 5

所示，敘述統計資料如表 1 所示。 

 

圖 5 專注力腦波圖 
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表 1 描述性統計 

行為  N 平均數 最小值 最大值 標準差 

（1）理解問題  764 51.55 4.0 100.0 18.45 

（2）主動思考  77 57.02 23.0 100.0 19.51 

（3）網站查詢  202 46.25 3.0 87.0 13.81 

（4）案例說明  67 51.10 26.0 87.0 13.95 

（5）強化說明  56 34.21 1.0 60.0 13.02 

（6）方格遊戲  446 52.11 1.0 100.0 17.52 

（7）小組討論  1415 39.47 1.0 93.0 15.27 

（8）回答問題  3055 46.97 1.0 100.0 18.20 

（9）答案講解  405 40.07 1.0 80.0 13.89 

總計  6487 45.83 1.0 100.0 17.74 

3.2. 單一樣本 t 檢定 

本研究選擇以 40 為專注力標準，將此九種行為與專注力 40 進行單一樣本 t 考驗，如表 2

所示，結果發現如下： 

(1) 理解問題、主動思考、網站查詢、案例說明、方格遊戲、回答問題，六個學習行為的

專注力與 40 比較達顯著差異（p<0.001），發現學生在這六個學習行為時，學生的專注力較

高。 

(2) 強化說明的專注力與 40 比較達顯著差異（p<0.01），發現學生在強化說明的學習行為

時，學生的專注力較低。 

(3) 小組討論及答案講解的專注力與 40 比較，未達顯著差異。 

表 2 單一樣本 t 檢定 

行為 N 平均數 標準差 檢定值 差異值 t 值 顯著性 

（1）理解問題 764 51.55 18.45 40 11.55 17.30
*** 

< 0.001 

（2）主動思考 77 57.02 19.51 40 17.03 7.658
*** 

<0.001 

（3）網站查詢 202 46.25 13.81 40 6.25 6.430
*** 

<0.001 

（4）案例說明 67 51.10 13.95 40 11.10 6.514
*** 

<0.001 

（5）強化說明 56 34.21 13.02 40 -5.79 -3.324
** 

.002 

（6）方格遊戲 446 52.11 17.52 40 12.11 14.603
*** 

<0.001 

（7）小組討論 1415 39.47 15.27 40 -.53 -1.315 .189 

（8）回答問題 3055 46.97 18.20 40 6.97 21.169
*** 

<0.001 

（9）答案講解 405 40.07 13.89 40 .067 .097 .923 

*.  p < 0.05  **.  p < 0.01  ***.  p < 0.001 

3.3. 單因子變異數分析 

從單一樣本 t 檢定的結果，選取和專注力 40 有達顯著的前三高學習行為與其他學習行為

之間作分析，則選取「理解問題」、「主動思考」與「方格遊戲」如表 3 所示（只有列出顯著

資訊），結果發現如下： 

(1) 理解問題的平均專注度比網站查詢、強化說明、小組討論、回答問題和答案詳解的平

均專注度高（p<0.001），達顯著差異。 

(2) 主動思考的平均專注度比網站查詢和回答問題的專注度高（p<0.01）；也比強化說明、

小組討論和答案詳解的專注度高（p<0.001），達顯著差異。 

(3) 方格遊戲的平均專注度比網站查詢、強化說明、小組討論、回答問題和答案詳解的專
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注度高（p<0.001），達顯著差異。 

表 3 單因子變異數分析 

（I） 學習行為 （J）學習行為 平均差異 （I-J） 標準誤 顯著性 

（1）理解問題 （3）網站查詢 5.30
***

 1.18 <0.001 

（5）強化說明 17.34
***

 1.86 <0.001 

（7）小組討論 12.08
***

 .78 <0.001 

（8）回答問題 4.58
***

 .74 <0.001 

（9）答案講解 11.48
***

 .96 <0.001 

（2）主動思考 （3）網站查詢 10.78
**

 2.43 .001 

（5）強化說明 22.81
***

 2.82 <0.001 

（7）小組討論 17.56
***

 2.26 <0.001 

（8）回答問題 10.06
**

 2.25 .001 

（9）答案講解 16.96
***

 2.33 <0.001 

（6）方格遊戲 （3）網站查詢 5.87
***

 1.28 <0.001 

（5）強化說明 17.90
***

 1.93 <0.001 

（7）小組討論 12.64
***

 .92 <0.001 

（8）回答問題 5.14
***

 .89 <0.001 

（9）答案講解 12.05
***

 1.08 <0.001 

*.  p < 0.05  **.  p < 0.01  ***.  p < 0.001 

4. 結論與建議 

本研究為個案研究，在學習行為上可能會因為學生個人的差異，在專注程度上有所不同。

讓學生在智慧教室的學習環境下，使用 POE 探究式學習策略進行自然科學學習，分析不同學

習行為的專注力。學生在學習過程中，專注力大多高於 40，高於一般水準。此外從不同學習

行為的數據中得知，「理解問題」、「主動思考」和「方格遊戲」此三個學習行為下，學生的專

注力較高，其結論如下： 

(1) 在理解問題的學習行為時，教師提出科學問題，學生必須理解問題，進行科學思考，

學生在學習時的專注力是相對高的。 

(2) 在主動思考的學習行為時，引導學生思考方向，學生必須從這些方向開始進行問題

的探究並使用網路搜尋相關資料，尋找出正確答案，使學生學習時的專注力是相對高的。 

(3) 在方格遊戲的學習行為時，提供學生藉由遊戲的方式判斷問題的正確性，藉此降低

學生的迷思概念，幫助學生進行知識整合，學生學習時的專注力是相對高的。 

在教學方式上，建議教師在自然科學的教學上可以選擇使用「理解問題」、「主動思考」和

「方格遊戲」的教學方式，有顯助於學生專注在課程學習。除了上述三個學習行為，在「網

站查詢」、「案例說明」和「回答問題」也皆有顯助於學生專注在課程學習。儘管「回答問

題」佔學習的時間最長，學生在專注程度上仍有一般以上的水準，建議教師在設計回答問題

時，可以採用多次的方式重複進行，若前一階段回答正確的題目，則在下一階段不用再作答，

只需作答上一階段答錯的題目，學生能更專注地回答問題，學生也能更加釐清問題的迷思。 
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