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摘要  

本研究提出可携式学习积分(Portable Learning Credit, PLC)的科学活动，在非制式科

学教育的场域实施，参考小组游戏竞赛法(Teams Game Tournament，TGT)模式，改良为

「异质分组→全班授课→分组学习竞赛(可携式学习积分)→重新异质分组→分组学习竞

赛(可携式学习积分)→累计个人积分→表扬」，期望促进学生的学习持续力维持。采用

深度晤谈的方法，工具为「学习持续力维持半结构式问卷」，研究对象为自由报名之国
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中学教师 24 人，实验设计为「可携式学习积分科学活动」，并以国中教师的实务经验

与角度来评量本可携式学习积分，是否能有效地维持学生参与科学活动学习持续力。结

果发现「可携式学习积分」的科学教学设计，参与研究的教师认为，能有效提升一般国

中学生在认知、情意与技能等方面学习持续力的维持。 

关键词: 可携式学习积分、小组游戏竞赛法、学习持续力、非制式科学教育 

前言 

科学类博物馆是允许民众自由学习的场域，具有 4E 的功能：亲身体验（Experience）、

教育(Education)、娱乐(Entertainment)及享受(Enjoy)，而教育主要为非制式科学教育

(Informal Science Education)的形态 (Harrison, 1967)。博物馆中的非制式科学教育，既要

以教育为本，又要以学员乐学为用，不能对参与者作等第的评量，唯有藉由设计成趣味

横生的手法，始能让参与者感觉不虚此行。 

评量(Evaluation)是教师了解学习的成效的方法，传统评量大都采纸笔测验，老师设

计题目、学生单独解答、简单易行、评分容易，但引起诸多批评与讨论，遂有多元评量

的理念与构想(简茂发，1999)。 

杜威(J. Dewey)提到：「学校本身必然就是一种小区生活，生活的全部都包含在其中」

（林秀珍, 2001），教育的目的无非要教导学生具备进入社会生活的能力，即是为了社

会生活的目的，社会上所需的团队合作、工作分工、彼此尊重等，如能在校内即养成，

那教育就不会与社会脱节太多，因此，近些年来，教育学家(Lew, Johnson & Johnson, 1986)

努力鼓吹小组合作学习(Cooperative Learning)，取代竞争学习或个别学习。DeVries, 

Edwards, Slavin（1978）在合作学习提出小组游戏竞赛法(Teams Game Tournament，TGT)，

采全班授课→分组学习→学习竞赛(能力系统调整)→表扬等合作学习策略，依学员过去

成就别采质分组，并团体授课，分组合作学习，藉由不同难易的游戏竞赛设计，由各小

组分派学员参与竞赛，再将各次竞赛成绩加总，做为该小组最后成绩，并作为表扬的依

据。此法虽可达异质合作学习的功效，但依据研究对象中三位资深国中老师认为，TGT

常有下列缺点：1.以过去学习成就作为异质分组依据，忽略个人特殊能力；2. 容易导致

部份成员依赖别人，对团队无贡献；3.当小组竞赛成绩不佳时，常导致小组成员合作的

信赖度降低；4.当小组成员无法更动，原高成就学生可能会失去与低成就学员合作学习

的意愿，使 TGT 的合作学习丧失美意。 

本研究依据上述 TGT 缺失，考虑班级学员特殊能力的个别属性、人际关系、学习热

情与学习持续力维持等，提出「可携式学习积分（Portable Learning Credit, PLC）」探讨

对学员学习持续力维持的影响，研究问题为「可携式学习积分对科学学习持续力维持之

影响？」 
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文献探讨 

在 20 世纪末，国际 21 世纪教育委员会向联合国教科文组织提出一份教育的经典报

告「教育—财富蕴藏其中」指出，21 世纪的教育应该围绕在四种基本的学习能力来重新

设计、重新组织：1.学会认知；2.学会做事；3.学会共同生活；4.学会生存（联合国教科

文组织总部中文科,1996。然而，研究者以往参与教师研习期间，与参家研习的教师交谈

中发现，就台湾目前的中、小学生在学校生活中普遍缺乏合作意识与交往技巧，主要的

几项行为表征有： 

1. 合作度低：合作学习或讨论时，学生不喜欢倾听同学发言，不在乎同学的发表内

容，只关心自己的发言机会。 

2. 自我中心：常以自我为中心，特别是所谓的资优班学生，不关心周围的人、事、

物；只关心自己的学习行为，当同学有困难时，不会主动帮忙。 

3. 团队不佳：小组进行竞赛活动时，缺乏团队精神，排挤可能影响小组获得胜利的

同学，比赛竞争失败后小组内会相互指责与埋怨。 

4. 优越感：小组完成学习活动后，学习表现好的同学成了「小权威」，充当起指挥

别人的角色，甚至有瞧不起同学的现象发生。 

为了解决以上诸多教育上的问题，国内学者自国外引进了合作学习，适时提供教师

创新的教育理论与教学策略，以解决教室中的难题，短短二十年有关合作学习的研究与

论文有如过江之鲫，其中更以黄政杰和林佩璇（1996）合着的「合作学习」最具代表性。 

黄政杰和林佩璇（1996）认为，教育上提倡合作学习的理由有两方面：1.合作学习

能促进学生的合作能力，包含合作的知识、技能和情意。2.合作学习不但能促进学生学

业上的成效，进而培养健康的心理，而且能够导正当前教育的缺失。李锡津（1980）也

认为合作学习提供学生「爱」与「支持」的学习环境，除去学生心中的焦虑和恐惧，藉

由同侪合作和彼此分享丰富学生的学习经验（杨坤堂，1980），从自我表达和聆听他人

观点的过程中开拓学生的视野，从众多观点的选择中训练学生的批判性思考，同时学习

人际互动所必须的倾听、接纳与尊重的沟通技巧。黄展（2000）指出相互倚赖的合作学

习可以「荣辱与共」、「优等生帮后等生」，有助于学生心胸开朗的人格特质。张清滨

（1995）曾经提到：「传统教室有太多的失败者。今日我们需要的是『优胜者』，需要

让每一位学生都能够成功。」合作学习的教学评量是以学生今日的表现与昨日的表现相

比，每个人都有优胜的机会，而且每次至少都有一群优胜的学生。 

行为学派、人本学派、或认知学派探讨学习动机理论 (Bandura,1977；Maslow,1970；

Atkinson,1964)，认为学校中经常使用奖励与惩罚并用的策略督促学生学习，是藉由外在

http://www.ied.edu.hk/apfslt/
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的诱因，来维持学习持续力（张春兴，1994；王文科，1991）。然而，Pintrich 和 De Groot(1990)

认为只有认知与后设认知的策略，并不足以促进学生的学习成就，而采用动机策略才能

克竟其功。 

一般而言，学习动机高者，其学习持续力自然较强，基于 TGT 的评量缺失及上述合

作学习的特性，本研究提出「可携式学习积分（PLC）」的教学模式，含有下列特色：

1.有效评量个人的绩效、2.可发挥团队合作的精神、3.可有效维持学习持续力。 

研究方法 

（一）研究架构 

本研究针对 TGT 的评量缺失，提出改良的策略，并以教师研习的实际教学，探讨国

中教师对一般学生科学学习持续力维持的成效，并拟定本研究架构如图 1。 

 

图 1: 研究架构 

（二）研究对象 

嘉义县某国中教师研习会自由报名的教师共 24 人，分别任教不同领域的课程。为方

便整理晤谈结果，分别编号 A 至 X。 

（三）教学设计 

本研究乃针对现有合作学习之小组游戏竞赛法之不足处，研拟出一个可携式学习积

分(Portable Learning Credit，PLC)教学模式，并以国立科学工艺博物馆(科工馆)所服务的

场域(不论馆内或馆外)为主，有鉴于莅临科工馆活动仍以国中以下族群为大宗，基于社

教机构以服务大众为主，不论其在校的表现，人人应受到平等的对待与服务，且让每个

参与者均有被肯定其贡献或价值机会。PLC 操作模式为异质分组→全班授课→分组竞赛

→个人可携式学习积分登录 1→再次异质分组→分组竞赛→个人可携式学习积分登录

2…(重复 n 次单元活动及个人可携式学习积分登录 n)→个人积分累计→表扬，简述如下： 

1. 异质分组：以性别、出生月份或学校成就表现等资料异质编组。 

TGT 

合作学习表征 

持续力维

持评量 

教学

设计

教学

实施 
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2. 分组竞赛：第一次组间竞赛，比赛积分依其竞赛结果排序，如分成 M 组，个人

赛第一名者，该小组所有成员皆可得积分 M，第二名得(M-1)分，最后一名得 1 分；如

为团体成员皆投入的团体赛，为激励团队学员积极参与，积分权数变成 2 倍，积分权数

可依其困难度之不同而增减。 

3. 个人可携式学习积分: 待各单次竞赛后，小组学员在其学习纪录卡上登载所得积

分。 

4. 再次异质分组：有别于一般传统固定式分组学习，每单次竞赛结束，即再次异质

分组，此称为轮站式分组合作学习，积分计算方法参考分组竞赛比序成绩，既可维持住

原积分高者之个人权益，也让单次积分较差的个人，感受到新的分组中，仍有因新的异

质分组，而有反败为胜翻盘机会。  

5. 个人积分累计: 个人最后积分，依其在各分次竞赛中所得积分之统计累加。 综合

上述，兹将可携式学习积分融入教学活动设计流程如图 2。 

 

图 2: 可携式学习积分教学设计 

本研究为让学员认识自然生态界中之蚇蠖(Inchworm，如图 3)是如何蠕动前进，并以

一般影印纸供学员自折一只受力后会蠕动前进的纸折蚇蠖(Paper-folded Inchworm，如图

4)，让学员进一步探究影响纸折蚇蠖受力后，蠕动前进速度的各项变因，例如吹气节奏、

纸的宽度、纸的厚度、纸的长度等等，进而以组间个人赛，进行蚇蠖竞速赛(相同时间

内，蠕动距离远者优胜)，可进行多次比赛，每个人均得至少参赛一次、或团体接力赛

等方式进行竞赛，纪录小组每次竞赛所得团队积分，再登录个人积分，个人所得积分登

录卡如表 1。假设该班学员有 24 名，第一次分成 4 组，每组 6 人；待第一次分组竞赛后，

各组 6 人，再分成 4 个小组，第二次分组每一组有 6 个学员，依此类推，直到每个学员

都至少上台一次参加个人赛，再进行积分加权数 2 倍的团体接力赛，当然，只要不每次

均能将小组打散，使其具有异质分组的可能，怎样分组，就没有一定的规范。 

异质

分组 

群体上课、

分组学习 

小组 

竞赛 

可携式积

分登载 

累计个

人积分 
表扬 
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图 3: 自然生态中的蚇蠖外观 

 

图 4: 纸折蚇蠖 

表 1：可携式学习积分学习纪录卡式样 

次序 1 2 3  积分合计 

比赛名称 个人竞速赛 团体接力赛 选美票选赛 

 

困难度 低 中 中 

积分权数 1 2 3 

组别       

比赛排序       

个人所得积分         

（四）研究工具 

本研究的目的在了解 PLC 对学习者科学学习持续力维持的影响，采用深度晤谈

(In-depth Interview)的方法，以国中教师为对象，并以其过往教学经验，主要了解学习者

http://www.ied.edu.hk/apfslt/
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对科学学习活动的持续力维持感受，同时亦了解学习认知、情意与技能有帮助。研究工

具为「学习持续力维持感受半结构式问卷」，题目为： 

1.您认为今天的活动是否有效提升学生学习持续力的维持？为什么？ 

2.你在活动中感受到处处有「逆转胜」的机会程度为何？ 

3.请问你对于在活动中所要传达的认知、情意与技能的感受如何？ 

4.请问在活动中会不会想要中途或提早离席？为什么？ 

如表 2，以性别、出生月份，第 1 次比赛采 S 型异质分为 6 组，每组 4 名，分别给

予编号，例如学员 B 女生， 5 月出生在第 2 组 1 号，以 1-2-1 表示。第一次个人竞速赛

结束后，第 2 小组成绩排序为第 3，因此第 2 小组成员每人可得积分 4 分；如学员 C 为

第 4 小组，第一次个人赛得第 1 名，因此该组 C、K、N、U 等组员可得积分 6 分；反

之， D 所属的第 3 小组，得第 6 名，该组全部组员得 1 分)，此时，B 与其第一次赛事

中同组成员(如 G、R、U 等 3 人)，皆可在其个人积分簿上登载 4 分。第一次个人竞速赛

一结束，再次异质分组，全部打散再分成第二次竞赛之 4 小组中， B 由 1-2-1 变成 2-1-4，

表示为第二次竞赛第 1 小组之 4 号，依此方式， G 由 1-2-2 变成 2-2-4(代表第二次竞赛、

第 2 小组之 4 号)， R 由 1-2-4 变成 2-4-4， U 由 1-2-3 变成 2-3-4，亦即，原第一次个

人赛中第 2 小组成员已被分散到第二次竞赛中之第 1、2、3 及 4 小组中。再次异质分组，

第二次竞赛就会变成 4 个小组，每组 6 名学员，且每一小组内学员原有积分不同，如第

二次竞赛中，第 2 小组成员有 F、G、I、J、K 和 P，他们 6 人分别拥有第一次竞赛的积

分，分别是 1、4、3、2、6 和 5 分，此时，各小组内均有第一次竞赛之高分者，也有低

分者。高分者为维持其第二次竞赛仍有好积分，或者低分者会感觉有机会再第二次竞赛

中获高分，彼此间会更合作与团结。 

待学员间有多次互动学习与个人赛后，再加入每位学员均得参加蚇蠖竞速接力赛，

且竞赛名次所得积分变成 2 倍(如学员 A 第三次团体赛中，该组第一名，因有 6 个小组，

因此换算成可携式学习积分 12 分)。 
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表 2：可携式学习积分小组游戏竞赛法个人积分纪录表 

学

员 

性

别 

出

生

月

份 

个

别

赛

1

组

别 

赛 1

分组

及编

号 

赛 1

结

果

排

序 

赛 1

小

组

及

个

人

积

分 

个

别

赛

2

组

别

赛 2

分组

及编

号 

赛

2

结

果

排

序 

赛 2

小

组

及

个

人

积

分 

赛

3

组

别 

团体

赛 3

分组

及编

号 

赛

3

结

果

排

序 

赛 3

小

组

及

个

人

积

分 

个

人

总

积

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 

http://www.ied.edu.hk/apfslt/


亚太科学教育论坛，第十六期，第一册，文章十三，第九页(二零一五年六月) 
陈正治、刘嘉茹、苏明俊 

轮站式可携式学习积分对科学合作学习持续力维持之研究 
                                                                                  

 

 
Copyright (C) 2015 HKIEd APFSLT. Volume 16, Issue1, Article 13 (Jun., 2015). All Rights Reserved.  

说明：以原第一次个人赛分组中，第三组组成员 B、G、R、U 因竞赛内容与组别的

更动，每人可携式学习积分变化如下： B 得 4+2+10=16 分、 G 得 17 分、 R 得 15 分、

U 得 18 分。可知，经过数次个人或团体竞速赛后，全体学员就有机会与其它不曾合作

过的学员一起合作学习，可以创造同侪间更多互动学习和讨论的机会。藉由多次个人与

团体赛事后，就会激发更多纸折蚇蠖造型创意的改变，和影响蚇蠖蠕动前进速度各项变

因的讨论。 

研究结果 

本研究所提之 PLC 策略，以科工馆所提供之非制式科学教育场域，并 24 名教师为

研究对象，进行实征研究，最后并以学习持续力维持感受半结构式问卷和深度访谈法，

就认知、情意与技能等面项，了解本研究所提 PLC 是否能促进其学习学习持续力的维

持，所得结果如下： 

（一）认知层面 

促进学生的认知：PLC 能增进学生对学习主题的认知，例如 Q 老师说：「眼见学

习蚇蠖不如动手做蚇蠖来得有趣」，又如 P 老师说：「在纸折蚇蠖背部不同位置吹气施

力，其蠕动前进的速度就不同，水平吹气不会让纸产生形变，没有形变就没有弹力产

生。」；研究者也观察到教师们在活动过程中的讨论热烈。 

（二）情意层面 

1.有效评量个人的绩效：PLC 强调合作学习，并保有个人各次比赛成绩。如果小组

成员一直未更动，竞赛成绩不佳时，会有兵败如山倒的感觉，且会埋怨小组成员中表现

不佳者，PLC 让类似被埋怨的可能对象降到最低。如 X 老师说：「三次比赛表现成绩

都不好，但却不知要怪何人。」；T 老师说：「成绩表现忽高忽低，感觉在洗三温暖。」 

2.可发挥团队合作的精神：例如 D 老师说：「不到最后关头，?不知谁能胜出，亦无

法预测会与谁合作，让同班同间感情更好。」；M 老师也说：「重点是好玩，因为好玩，

寓教于乐，且人人有机会，可保持强烈与高度的兴致。」 

3.可有效维持学习持续力： PLC 竞赛方式发挥了「永不放弃」的学习功能。 如 N

老师说：「随单元竞赛不断分组，人人有重新开始的机会，使永不放弃不只是口号，而

是行动。」；D 老师说：「体认天生我材终必有用的古人智慧」；C 老师说：「因为小

组成员依每次竞赛而改变，且是由学员的表现来重新打散分组，老师并未参与分组，让

学员与学员间有机会与不常往来的同学共事，更需要相互依赖及合作，始能获得好成

绩。」 
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4. PLC 中的团体积分权数变大，让人深刻体验到，逆转胜的机会一直存在。如 B 老

师说：「PLC 学习很像在赌博，只要一息尚存，就有翻身的机会。」；S 老师也说：「前

二次个人赛中成绩不佳，但在最后一次团体赛中逆转胜，感觉超好的。」。研究者亦观

察到没有学员中途离席、没有学员分心做别的事情、所有学员无记名写下学习心得与问

卷。 

（三）技能方面 

1. 习得遵守比赛规则。如 T 老师说：「比赛公平，虽未胜出，但无遗憾！」 

2. 习得探讨许多的实验变因，如纸质、宽度、高度、长度与吹气节奏、用力大小等。 

本研究特别针参与活动的 24 名现职教师，进行一个专家效度(Expert Validity)认同度

的评量，并以李克氏量表(Linert Scale))5 等级计分，研究结果如表 3 

表 3: 可携式积分专家效度认同度评量表 (N=24，单位: %) 

非常同意:5; 同意:4; 普通:3; 不同意:2 ; 非常不同意:1 

内  容                                                    认同度 5 4 3 2 1 

我对于在本人授课班级内，学习成效表现较差的学生，我认

为合作学习可以改善其学习成效。 
32 62 5 0 0 

我对于在本人授课班级内，学习成效表现较差的学生，仍要

随时让他/她有「翻盘」的机会。 
47 47 6 0 0 

我对于学习成效(Learning Performance)的评量，采团队比序给

分的方式，感觉很公平。 
22 61 17 0 0 

我对于学习成效的评量，学生合作学习比独自学习较佳。 32 65 3 0 0 

我对于采用暨竞争又合作，轮站式分组合作学习策略，可以

有效提升学生的学习成效。 
43 54 3 0 0 

我对于分组合作学习，轮站式比传统固定式合作学习成效较

好。 
43 54 3 0 0 

采用可携式学习积分教学模式，登载我每一次分组的学习成

效，让我随时感觉到有好成效的希望(或机会)。 
38 54 8 0 0 

异质轮站式分组合作学习充满学习热情(Passion)，让我愿意

「撑」到课程结束。 
33 61 6 0 0 

本研习采可携式学习积分教学模式，可以让我有效增进「认

知/知识(Cognition/Knowledge)」领域的学习目标。 
19 62 19 0 0 

本研习采可携式学习积分教学模式，可以让我有效增进「情

意/态度(Affection/Attitude)」领域的学习目标。 
24 65 11 0 0 

本研习采可携式学习积分教学模式，可以让我有效增进「技

能(Psychomotor/Skill)领域的学习目标。 
22 64 14 0 0 
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调查统计研究发现，一般教师比较认同轮站式可携式学习积分教学模式，可以有效

维持学生学期热情，不论其平常学习成就，学员间愿意彼此尝试与人合作共同学习，既

可竞争、有可合作，此种心态符合多元社会、多元智能的期待；然而，如以纸笔成绩测

验为导向的学习目标，可能因学员间彼此的熟悉度与默契不足限制，在以认知、情意与

技能的学习成效基准上 ，仍有可进一步改善的空间。然而，受访的教师们也对 PLC 有

所评论，例如倘有学员中途加入或退出，就无法有个人的积分或成绩评量；耗时较多，

当有既定的课程进度压力时不易执行。 

结论与建议 

教育的目的不外是让学习者在认知、情意与技能等三目标上有所进步，以适应社会

生活，社会又是一群不同人、既竞争又合作与分工的组合， PLC 的学习策略可以有效

达到此目标，且利用这三种目标持续的进行，使其一直持续维持学习持续力。让学习者

在学习过程中，常常感受到只要不放弃就会有机会，此为 PLC 要传递与推广的目的；

有效达成效评量个人的绩效、发挥团队合作的精神及维持学习持续力。 

研究中将各单次学习成就作为再次分组依据，但在评量上，依赖定量方式进行，不

免有其不足处，例如 PLC 如何应用在艺术、表演或报告上，仍有其改善的空间。另外，

如何提出鼓舞学习者持续其学习持续力之增强物或诱因，亦是可以努力研究的方向。 
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