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摘要 

本文主要探討臺東縣國小學習功能嚴重缺損學生參與科學闖關活動之實施成果，參與對象

為臺東縣寶桑國小特教班及國立臺東特殊教育學校國小共 55 名學生，科學活動共有 8 個關卡

（4 個物理與 4 個數學關卡），每關卡教材均結合國小課本、科學探究及生活經驗，各關的關

主係培訓臺東大學特教系學生擔任，考量學生能力，每關設計不同過關標準。本活動研究工具

分別為特教學生回饋單及關主對特教學生的回饋單，學生回饋單由帶班老師協助填寫，結果發

現學生在認知學習成效表示「學到很多及學到一些」佔 98%，技能學習成果中表示「學到很多

及學到一些」佔 100%，情意學習成果顯示「非常喜歡及喜歡」為 96%。另從關主針對學生回

饋顯示，本科學活動對學生在情意及技能均達正面的成效。 

關鍵字：國小學生、科學探究、學習功能嚴重缺損學生 

 

壹、前言 

2019 年教育部中小學科學教育中程計畫

指出「國民需具備基本數學及科學素養，善

用數學及科學的知識與方法、以理性積極的

態度與創新的思維，面對日常生活中各種與

數學和科學有關的問題。學習數學及自然科

學的過程中，學生應培養對其的學習興趣，

成為自發主動的學習者」（教育部，2019）。

故科學與數學是重要的學習領域，特教學生

均要學習。Browder 等人（2010）亦發現中重

度障礙學生的數學與科學學習經由教學是可

以提昇的。本活動採物理及數學兩個領域進

行學習功能嚴重缺損學生的科學活動。 

其實重度障礙學生有接受完整教育機會

的權利，以融合趨勢的特殊教育實際運作，

也需要教導嚴重認知障礙學生適合的科學課

程。根據十二年國民基本教育特殊教育課程

實施規範，說明「學習功能嚴重缺損領域」

指學生在某一特定領域科目因身心障礙影響

致使其學習成就嚴重落後一般同年齡或同年

級學生（教育部，2019）。故學習功能嚴重缺

損在學習方面有許多限制，然而科學（含數

學及自然）領域有諸多抽象概念，如何讓這

些學生有效學習科學，乃值得探討。學習功

能嚴重缺損學生多數較可能安置於普通學校

特教班或各特殊教育學校中。因應融合教

育，學習功能嚴重缺損學生也需學習科學，

故本文科學闖關活動乃為學習功能嚴重缺損

學生設計科學教材，從闖關活動中說明實施

成效，以作為未來實施學習功能嚴重缺損學

生科學探究與實作的參考。 

貳、科學探究與實作對學習功能

嚴重缺損學生的學習 

十二年國教自然課綱建構科學素養中，

說明除了培養學生具備基本的科學知識外，
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需培育探究與實作能力及科學態度。並提到

自然科學課程應引導學生經由探究、閱讀及

實作等多元方式，習得科學探究能力、養成

科學態度，以獲得對科學知識內容的理解與

應用能力（教育部，2018）。教導特殊需求學

生自然科學，須考量學生不同特質設計教

學，尤在特教班學生特質和功能異質性大，

課程客製化乃是有必要的，除了因應學生特

質與需求外，亦要思考和普通教育的關聯

性，以及習得後是否能應用在現在和未來的

情境（詹孟琦譯 2013）。故本次設計科學闖

關活動內容會與國小課本內容給合，並納入

學生的生活經驗。Spooner 等人（2011）認為

教導重度障礙學生，考量其獲得對科學世界

的好奇與瞭解、提出問題與分享發現、以及

提升生活品質等因素，提出導重度障礙學生

以探究本位的自然科學學習（葉瓊華譯，

2016）。 

據研究顯示，動手做科學活動有利提昇

學生的學習興趣（Holstermann,Grube, & 

Bogeholz,2010）。Mastropieri 與 Scruggs（1992）

指出，設計生動活潑且可操作的道具，能引

起身心障礙學生的學習動機。故本活動因應

學習功能嚴重缺損學生的學習特質及需求，

採科學探究教學結合動手做科學活動，協助

學生克服學習困難，進而習得重要的科學知

能。中重度智能障礙學生採取動手做科學的

活動，以科學探究式的工作分析進行教學

（inquiry-based task analysis），對學生的科學

學習有所幫助（蔡明富、陸奕身、陳怡婷，

2018；蔡明富、陳明聰、郭閎君；Browder & 

Spooner, 2011；Courtade, Browder, Spooner, & 

DiBae, 2010）。顯示探究式教學對中重度智能

障礙的科學學習極重要。本文在學習功能嚴

重缺損學生的科學闖關活動，透過教材調

整，讓學生也能學習探究技能，有效的學習

自然科學。 

蔡明富（2018）根據科學探究理念，提

出身心障礙學生的兩階段六步驟科學探究教

學策略。第一階段為示範（Demonstration）、

觀察（Observation）、解釋（Explanation），第

二階段為預測（Prediction）、觀察（Observa- 

tion）、解釋（Explanation）。由於學習功能嚴

重學生的特質與限制，在教導自然科學時，

教學示範的步驟相當重要，且考慮闖關時間

有限，本科學闖關活動主要採 DOE 結構化的

科學探究教學，從具體明確的示範步驟（D），

再讓學生動手操作和觀察（O），最後引導學

生解釋基本的科學原理（E），有助於學生增

加其科學興趣及知能。 

參、國小學習功能嚴重缺損學生

的科學闖關活動的實施 

一、參與成員與小組籌備會 

本次科學活動團隊包含大學特教系教

授、實務經驗豐富的自然科教師、特教教師

及特教系大學生。本教學團隊在 108 年 1 月

5 日至 108 年 4 月 21 日期間共進行四次籌備

會議，第一次與第二次籌備會於臺東市討

論，並於第二次邀請臺東大學特教系主任與

其特教系大學生共同討論本活動，包含人力

考量、活動對象、相關資源等，第三次與第

四次籌備會於高師大特系系館討論，主要討

論內容為活動詳細的規劃（含活動內容與流

程、關卡課程內容確認等）。 

二、參加對象及辦理方式 

本活動舉辦時間為 108 年 5 月 17 日，參

與對象為臺東縣寶桑國小特教班（32 名）、

國立臺東特殊教育學校國小學生（23 名）共

55 名，地點在寶桑國小學生活動中心，活動

共 8 個關卡，為考量學習功能嚴重缺損學生

能力不同，每關設置兩個過關標準，另考量

學生能力以及闖關時間，學生至少闖滿 6

關，即能過關換取獎品並參加摸彩。每關卡
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教學需要隨時調整教學內容，搭配現場資深

科學教師協助，而部分學生須帶班教師、引

導志工的協助，才能讓本次活動順利進行。 

三、關主行前培訓 

因本次實際闖關活動參加對象以學習功

能嚴重缺損學生為主，考量學生能力差異

大，特辦理關主行前培訓，讓大學生熟練各

關卡的教學流程並進行演練，再由經驗豐富

的教師給予回饋與修正教學，讓本次活動更

趨於完善。為讓關主能順利帶領學生過關，

在民國 108 年 5 月 4 日在臺東大學師範學院

專業教學教室進行 6 小時的關主行前培訓，

當天有 35 名大學生參與，培訓重點為：

1.DOE-POE 理論說明；2.各闖關關卡介紹；

3.各關卡闖關實作與修正；4.科學玩具介紹與

體驗；5.各關卡生活影片討論與拍攝。本次

活動特別安排生活影片播放區，由科學教師

及關主們討論與本次闖關活動關卡有關的生

活連結影片，並進行拍攝，並於活動當天播

放。 

四、活動實施 

（一）科學闖關內容課程設計 

本科學闖關活動分為物理區與數學區兩

部分，每部分皆有四個關卡，共 8 道關卡（請

見表 1），且每個關卡皆是由國小自然課本及

數學課本單元內容進行減量、簡化、分解、

替代等的課程調整，並結合生活化、趣味化、

安全性，讓關卡更符合特殊教育學生的需

求。本活動以 D（示範）、O（觀察）、E（解

釋）的科學探究教學為設計原則，因應學習

功能嚴重缺損學生不同特質及學習需求，每

關卡分別設置 A（能力較佳學生）和 B（能

力較弱學生）兩個過關標準，讓所有學生都

能藉由標準的調整參與在其中，透過關主具

體明確的示範，DOE 結構化的教學設計，在

示範後立即讓學生動手做，以增進學生對科

學的興趣。每個關卡另設置「生活科學區」，

放置與關卡相關的生活圖片、模型供學生學

習，讓學生透過多感官學習，將學到的內容

類化到生活情境中，例如在「水噴出來了」

關卡中，於生活科學區準備了「好神拖」讓

學生將剛學到的「離心力」科學原理，類化

到生活情境。 

表 1 

科學闖關各關主題及配合國小教材單元 

關卡分區 關卡主題 配合國小自然及數學教材單元 生活科學圖片或實體模型

物理區 

1.蟲兒往上爬 翰林版—六下自然 力與運動 窗簾拉繩 

2.紙條轉圈圈 翰林版—三上自然 空氣和風 竹蜻蜓 

3.磁鐵讓車子動了 翰林版—三上自然 認識磁鐵 磁鐵汽車、磁鐵釣魚 

4.水噴出來了 翰林版—四下自然 有趣的力 好神拖 

數學區 

1.骰子有幾點 康軒版—一下數學 數數、加法 桌遊骰子的使用 

2.積木排排看 翰林版—五下數學 立體圖形 桌遊方塊組合玩具 

3.誰多？誰少？ 翰林版—一上數學 順序與多少 橘子模型 

4.形狀好朋友 翰林版—五上 平面圖形 知動教室海綿大積木、積

木玩具 
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（二）研究工具 

本次科學闖關活動實施後，採取兩種評

量方式：學生回饋單及大學生關主回饋單，

作為本活動的評量方式。由於本次活動參加

對象為學習功能嚴重缺損學生，多數學生具

認知及書寫方面困難，因此由帶班老師唸題

及協助學生回饋單勾選。在關主回饋單方

面，以填寫問卷的方式，由關主回饋「本次

闖關活動對象多為國小中重度障礙學生，您

在協助中重度障礙學生實施科學活動有何心

得與想法？」以了解本次學生在闖關活動的

學習情情形。 

（三）實施歷程 

本次科學活動主要在臺東縣寶桑國小學

生活動中心舉行，活動規劃包含開幕式節目

表演、科學闖關活動（8 道關卡）、科學知識

有獎徵答暨摸彩等。當天活動流程，請見表

2。本科學闖關活動共有 8 關，每關卡由四位

大學生負責，每位學生在一個關卡闖關的時

間約 8-10 分鐘，闖關時關主會視學生反應或

詢問帶班老師學生狀況，選擇合適的過關標

準，及調整語句的說明，當學生闖滿 6 關時，

到服務台出示闖關卡後換取小禮物，並參加

摸彩。為加強複習效果，在舞臺會播放此次

生活科學闖關的影片，讓闖關完成的學生，

可以觀看與生活連結的影片。除此之外，另

設有科學玩具區，包含彩虹眼鏡、電漿球等

新奇的科學玩具，供學生探索，引發其對科

學的興趣。 
     

表 2 

科學闖關活動流程 
時間 活動內容 

08：30—09：00 報到 

09：00—09：30 開幕式節目表演 

09：30—11：00 科學闖關活動 

11：00—12：00 科學知識有獎徵答暨摸彩

活動 

12：00—12：30 場復及活動檢討會 

 

肆、國小學習功能嚴重缺損學生

參與科學活動的實施成果 

一、學生回饋方面 

學生回饋單分成認知、技能、情意三個

部分，由帶班的教師協助勾選，從表 3 學生

回饋分析得知，學生在認知學習成果中表示

「學到很多及學到一達」達 98%，其中「學

到很多」78.4%。技能學習成果中表示「學到

很多及學到一些」達到 100%，其中「學到很

多」為 74.5%。於情意學習成果中表示「非

常喜歡及喜歡」達 96%，其中「非常喜歡」

為 74.5%。結果顯示學習功能嚴重缺損學生

在認知、情意和技能有達正面積極的影響。  

 

表 3 

國小特殊教育學生在認知、情意、技能三方面的學習表現(N=55) 
 題目 選項 百分比 

認知 你今天有學到科學的知識嗎？ 學到很多 78.4% 

學到一些 19.6% 

沒有學到 2%  

技能 你今天有學到如何動手做科學活動嗎？ 學到很多 74.5% 

學到一些 25.5% 

沒有學到 0% 

（續下頁） 
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 題目 選項 百分比 

情意 你喜歡今天的活動嗎？ 非常喜歡 74.5% 

喜歡 21.6% 

不喜歡 3.9% 

    

二、關主回饋方面 

本活動由各關卡的關主（臺東大學特教

系學生）實際帶領特殊教育學生，於活動實

施後，填寫針對參與特殊教育學生的回饋，

結果顯示此次科學活動有利提昇學生學習興

趣及科學動手做的機會。以下分別以物理

區、數學區說明： 

（一）物理區關卡 

以英文字 P 代表物理區關卡，數字代表

關主，例如 P1、P2 等。針對學生在物理區的

表現，可分述如下。 

1.學習興趣方面 

在「紙條轉圈圈」的關卡，關主 P3 回饋：

「讓我印象最深刻的是一位國小的學生，下

半身不方便，整個是癱軟的，需要靠兩隻手

拖著很像拐杖的輔具來幫助他，雖然不方

便，但他也很樂意配合活動，玩得不亦樂乎，

看著十分的感動」。在「磁鐵讓車子動了」的

關卡，關主 P5 提及：「遇到能力較差學生，

可能沒辦法從原理來教導他們，可以直接操

作給他們看，他們會根據我們的步驟慢慢操

作，看到磁鐵讓車子動了，他們會很開心」。 

2.科學動手做方面 

在「紙條轉圈圈」的關卡，關主 P3 提及：

「我就會加入他們的遊戲，以比賽的方式跟

他們一起玩，增加他們的學習意願，在玩樂

的過程中，順便讓他們觀察紙條的長度、拋

的角度、拋的高度都會影響到紙條降落的速

度」。在「磁鐵讓車子動了」的關卡，關主

P6 回饋：「令我印象最深刻的是一個坐在輪

椅上，而輪椅上架有一個溝通版的外國小

孩，他在認知和口語感覺較弱，因此對於我

們的解說相當沒有反應，但當他看見我們拿

起車子操作的時候，眼睛卻為之一亮，並伸

手出來拿車子，儘管他的手有些不便，這讓

我了解到實作示範的重要，和找出特教生喜

歡的東西的重要」。 

（二）數學區關卡 

英文字 M 代表數學區關卡，數字代表關

主，例如 M1、M2 等。針對學生在數學區的

表現，可說明如下。 

1.學習興趣方面 

在「骰子有幾點」關卡，關主 M2 回饋

表示：「遇到沒有語言能力，認知能力弱的學

生，還好對按骰子機的按鈕有興趣，不會算

數，就一樣拉著他的手，指著點數，我幫著

他數，再拿著大顆的骰子帶著他們丟丟看，

但看到他緊緊抓著骰子不放，也算是引起他

的注意了」。在「積木排排看」關卡，關主

M3 回饋提及：「我覺得學生參與度很高，不

管之前有沒有玩過或看過積木，他們都很樂

在其中，而且配合度也很高，很踴躍地回答

問題」。 

2.科學動手做方面 

在「積木排排看」關卡，關主 M6 反應：

「有些小孩可能沒辦法看著一個圖示，就排

出和圖片一樣的形狀，這時可以我在他面前

把圖片的形狀做一步一步的拆解，讓他跟著

我的動作慢慢地完成」。在「誰多？誰少？」

關卡，關主 M9 回饋：「有一個學生，他的數

數能力沒有什麼問題。一開始，數字卡只放

1-6 的數字，對他來說非常容易。第二次讓

學生操作時，我就把 7、8、9 數字較大的數

字卡也加進去，這個學生的動手操作能力較
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好，他也很快地回答」。 

伍、結語 

本次臺東縣科學闖關活動實施後發現，

特教學生透過實際動手操作並結合生活應

用，有助培養學生對科學領域的熱愛並學到

生活科學知能，對此次參與的學生有正向的

學習成效，此結果與過去實施特教學生科學

闖關活動的發現相似，在物理及數學關卡有

助於提升學習功能嚴重缺損學生學習科學的

成效（蔡明富、陳明聰、郭閎君，2019）。本

活動也考量學習功能嚴重缺損學生學生的特

質及生活經驗，每關卡分不同的過關標準，

透過關主現場教學調整，讓所有參加闖關的

學生均能參與並樂在其中。此外，每關卡設

置生活科學區還能讓學生的科學學習與生活

經驗結合。上述發現，可對未來實施學習功

能嚴重缺損學生的科學活動有所幫助。 
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