鷹架理論：（scaffolding）
近年來，隨著教育理念的潮流演進，越來越多的人們意識到學習者自我建構在教育上的重要性。傳統教室中視學生之學習為被動接受的知識講授方式，已逐漸受到質疑並引發許多的爭議。在實際教學過程中，如何營造適當的學習情境，讓學習者自我建構所要學習的知識，成為教學者在擬定教學策略時的一大考量要素。
在既有的學習理論中，建構主義強調知識不是學習者被動的接受，而是由認知個體主動建構的；是經由個體與旁人磋商、溝通之社會建構過程所形成，而非單一學習個體獨自建構而成的。同時，知識乃是科學家或學習科學的學生，隨著時間逐漸建構起的一個具有階層性、異質性之內部相關概念網路（Mintzes & Wandersee, 1998）。認知的功能並非用以發現本體存在的現實，而在於適應、組織經驗的世界。建構主義於其發展中又分成許多的派別，各個派別所主張的理論觀念亦有些許差異。在教學設計上，研究者個人認為源自魏考思基（L.S. Vygotsky）學習理念所提出的「鷹架理論」（scaffolding）是一個可以透過教學設計而達到學習者自我建構的教學策略。因為該理論強調：基於學習者原有之背景知識，經由教師所安排的暫時性學習架構，學習者可以不斷地透過與社會環境協商、互動與反思，逐漸培養出相關的學習能力，並自我建構出學習內容的意涵與結構。
隨著資訊時代來臨，人類的生活也和電腦緊密地結合，電腦理所當然地成為教育的重要工具。同時，教育對電腦的倚重程度，正如同人們日常生活中對電腦的依賴一般地與日俱增。如何將教育的理念透過這個工具，進行教學活動，達成教學目標，就成為從事教育的工作者值得用心研究之議題。
貳、研究目的：
本研究基於鷹架理論的教學理念，運用於電腦輔助教學軟體之設計，並對學生進行實測，透過實徵研究探討應用鷹架理論在CAI上的適切性。
參、鷹架理論：
「鷹架」（scaffolding）一詞是由Wood、Bruner以及Ross於1976年所提出的，它的主要意義是指：兒童內在的心理能力之成長有賴成人或能力較強的同儕協助，而這種協助應該建立在學習者當時的認知組織特質上。Wood等三人也整理出六種鷹架在學習上的所能提供的支援：1.引發學童參與、2.指出所欲學習事物的關鍵特徵、3.示範、4.減輕學習時的負擔、5.進行學習活動方向管理及6.掌控學習過程挫折。這些由成人或專家所提供的學習支援，可以幫助學童發展學習的能力，進而使學童最後能自行完成學習的工作（Wood , Bruner & Ross, 1976）。
「鷹架」的基本概念是源自於蘇俄心理學家Vygotsky的學習理論。Vygotsky認為人類的認知發展過程是經由「內化」或「行動的遷移」，將社會意義及經驗轉變成個人內在的意義（1962）。Vygotsky將認知的發展分成實際的發展層次（real level of development）以及潛在的發展層次（potential level of development），前者是指個體能夠獨立解決問題的層次，後者則是需要在他人（教師、同儕中較優秀者）引導或合作下才能解決問題的層次。在這兩個層次之間的差距，Vygotsky以「貼近發展區（zone of proximal development 簡稱ZPD）」（亦有學者翻譯為近側發展區、最近發展區或近鄰發展區稱之）（1978）。教學上，貼近發展區的意義在於透過語言為媒介，經由學習社群中師生、同儕、父母的人際互動過程，不斷進行溝通和協商，幫助學習者由實際的發展層次，進而達到潛在發展的層次。這些學習社群的互動，往往可以藉助教學事件的安排而激發，故教學者於教學活動中，應以學習者原有的先備知識為基礎，設計相關之學習情境，讓學習者能在互動情境中建構知識及能力。
「鷹架理論」是奠基於Vygotsky貼近發展區的概念，強調教學的動態評量以及學習者的社會互動及反思歷程。該理論主張學習的過程是由教師提供一個暫時性的支持來協助學生發展學習能力，這個暫時性的支持（鷹架）可能是一種教學策略或教學工具，隨著學習者能力的提昇，便逐漸將學習責任轉移至學生的身上，最後讓學生能主導學習，並經由學習建構出屬於自己的知識。所以，貼近發展區在學習過程中也被視為是一種「責任之遷移」（transfer of responsibility）（Rogoff & Gardner,1984）。換言之，鷹架的功能就是幫助處於實際發展層次的學習者，跨越貼近發展區，進而達到潛在的發展層次。
鷹架理論在某些觀點上與皮亞傑（Piaget）對於個體知識的建構認知觀點非常相近。Piaget主張：學習個體對知識的認知，是個體與環境間互動的產物，在互動的過程中，個人的背景知識與環境的刺激透過「同化」與「調適」的過程，逐漸建構出新的知識，即Piaget的建構論將認知過程視為一個自我組織化的系統（self-organizing system）與環境持續交換的動態連續過程。基於上述觀點，教學者在教學設計時應該先行瞭解學習者的先備知識，審慎考量教學事件所提供的情境是否能使學習者產生同化的作用或者是造成學習者認知的衝突，透過認知衝突所產生的失衡現象，讓學習者重新尋求新的平衡，進而建構出新的知識。
後來的研究學者如Langer（1984）、Palincsar & Brown（1984）、Roger Brown（1988）、Dyson（1990）、Gee Michael & O'Connor（1992） 、Judithann（1993）等，紛紛投注心力於詮釋鷹架理論的意義及功能。綜合這些學者的想法，我們可以整理出鷹架理論所具有的三個重要概念：（張莞珍，民86）
一、在貼近發展區裡(近側發展區理論zone of proximal development)，鷹架提供者（教師）和接受者（學生）之間的關係是互惠的，所謂的互惠是指教師所要提供的學習支持和學習者的互動回饋應該是經由彼此協商所決定。
二、學習的責任應在過程中逐漸由教師轉移至學習者，而其轉移時機則應視學習的實際情況而定。
三、在教師與學生間的溝通語言是促進學習者反思與認知的橋樑。
肆、鷹架理論在教學上的應用：
依據Greenfield於1984年所提出的鷹架理論教學原則可知：在實際教學活動中，教師必須依據教材內容以及學習者特性，提供學習者在學習過程中所需的鷹架，並且該鷹架的支持程度會隨著學習者在實際學習的情況不斷調整修正。當學習者之能力逐漸提昇時，支持的份量隨之減小，此鷹架所提供的支持主要是以導向學習者內化為目標，使學習者能藉以培養自身獨立自主學習的能力。同時，在教學的活動設計上，應該提供適當的學習情境，讓處於貼近發展區的學習者能主動積極與學習，透過學習社群間的互動，進行對話、溝通與協商，再由自我的反思過程，進而對學習過程及內容產生認同和意義。
伍、應用鷹架理論於電腦輔助教學上之研究：
電腦輔助教學（computer assisted instruction，簡稱CAI）簡而言之就是利用電腦為工具進行教學的活動。CAI於1950年代發展初期，受到行為主義之影響，多採行直線式（linear）的設計方式，然而隨著學習心理學派的典範變遷，電腦輔助教學的設計亦隨之改變，具有分支（branch）、互動對話的程式便孕蘊而生。
在運用鷹架理論於電腦輔助教學時，電腦必須扮演教師提供鷹架的角色，同時電腦介面也必須能夠模擬相關之學習情境，讓學習者能和電腦進行對話、互動，促成學習者的自我反思，進而自行建構出知識的意義與內涵。
為了使上述理念能夠落實於實際教學上，研究者選擇國中光學的物理觀念為教學內容（其架構如附錄一所示），將教學鷹架透過程式的設計（部分實作範例如圖一所示），結合多媒體製作技術加入聲音、動畫或數位影像的展示，製作成Cd-titled之CAI教學軟體。軟體製作完成後，研究者邀請三位大學教授（分別具有電腦、物理、科學教育之專長）、五位理化（物理）中學教師（兩位具有高中及國中教學經驗、三位具有國中教學經驗），分別進行專家效度的評鑑（評鑑重點為：教授們部分在於軟體的設計是否能符合相關的學習及程式設計理論；專業教師則在於軟體的內容是否符合國中的課程教材內容、學生學習的難易度以及是否對學生具有學習的吸引力。），以確保軟體符合原設計之理念及目的。
由於國民中學理化課程標準正值新舊版本交替的時期，本研究之課程範圍的受測對象包括國二〈新教材〉和國三〈舊教材〉學生，受測學生之選定，則是以學生家中是否有電腦設備以及是否可以配合研究的進行為主要考量，至於學生原有的學習情形則不刻意加以設限（後來經調查分析後發現受測者原本在班上理化學習成就的百分等級分布非常廣）。此種作法可以確保施測過程之順利進行，並且不論學習成就好壞的學生均有機會參加研究，增加軟體的適用範圍。最後，研究者於高雄縣某私立中學，挑選國二、國三學生各五名同學參加軟體實測（實驗組）。
本研究主要採取詮釋性研究方法，同時本研究之CAI，並不是用來取代傳統課堂教學的活動，而是用以進行輔助教學之用，故參加研究的受測學生，是配合學校教學進度於課後回家進行為期約一個月（民國87年十一月至民國87年十二月間）的CAI課程。同時，為了瞭解有使用CAI與沒有使用學生間對於相同學習內容知識建構的差異，本研究之對照組是隨機選取與實驗組受測學生同班的同學（國二、國三學生各五名），在經過相同的學校學習後，檢視、比較實驗組與對照組的概念建構情形。
Stewart, Van Kirt, & Rowell在1979年曾提出：教學者可要求學生針對某個學習主題，主動建構屬於自己的概念圖，用以說明自己對該學習單元瞭解的程度。許多研究亦支持概念圖可以作為檢視既存知識結構組成元素的工具，或用來表徵學生的知識結構（Diekhoff, 1982）。所以，為了瞭解受測者知識建構的情形，施測後本研究是以概念構圖的方法，蒐集研究所需的資料，進而分析受測學生對學習知識的自我建構情形。
為了讓學生（實驗組與對照組）能順利地利用概念構圖將自己所學到的知識表達出來，研究者便於課餘時間培養其概念構圖的能力，其訓練之步驟如下：坽受測者先將有關光學的概念逐一寫列出。夌每一個概念用一張小卡片寫下來，並且每一張卡片上只記錄一個觀念。奅請學生將這些卡片依照其彼此的關連性重新排列，將相關連的概念以線聯結起來，並且以文字表示其關連性。
融合教育(Inclusion)
何謂融合教育？ 

        融合(inclusion) 指的是讓特殊學生進入普通班級，成為普通班一份子的教育方式。

         美國早在1975年的殘障兒童教育法中(P.L.94-142)，即強調提供特殊兒童一正常化的教育環境，而非隔離環境。所以在1970年代即有回歸主流(mainstreaming)的教育方式(特殊班學生在非學科時間進入普通班上課，但課程並未為其調整，特殊學生只是跟著普通學生的進度上課)。 

         在1980年代美國興起普通教育改革(Regular Education Initiative,簡稱REI)運動，其宗旨為儘量將輕度、中度的特殊兒童放入普通班級，直接在普通班級中提供特殊教育服務，並減少抽出(pull-out)教室的措施，連以前須安排在資源教室者都儘量放在普通教室中教育。

        接著自1990年開始，美國更大力推行融合教育，將特殊教育及普通教育合併為一個系統。所以，融合教育在美國被視為教育改革的一環。反觀國內不僅特殊教育的發展較慢，教育改革也是最近幾年才受到政府的大力推動，也許教改要做的事太多，融合教育尚未受到應有的重視。目前融合教育在台灣仍被放在特殊教育體系中來討論，而不是如國外被視為普通教育改革的一環，顯然離先進國家還有一大段距離要走。

         簡而言之，融合教育(Inclusion)的理念是承繼回歸主流教育的基本理論，讓特殊小孩不再在隔離的特殊環境中學習，而是回歸到普通班級和普通小孩們一起學習，並且以經過特別設計的環境和教學方法來適應每個小孩的學習。
 融合教育和回歸主流有何不同？ 

1.在普通班的時間不同：回歸主流指的是特殊班的學生在部分時間進入普通班參與非學科的活動。而融合班的學生是全時進入普通班。 

2.普通班課程調整與否：回歸主流時，普通般的課程未做調整，特殊學生只是跟著普通學生進度上課。融合班則需調整普通班上課及評量的方式以使特殊生的需求能得到滿足。 
融合班和資源班有何不同？ 

         在資源班上課的學生雖然大部份時間與普通學生在一起上課，但在課程上並未因特殊學生的需要而調整，特殊學生只有在抽離教室到資源教室時，才安排補救教學(特教服務)。融合班的學生是全時進入普通班，特殊學生並不抽離教室，特教服務直接在普通教室進行。而且課程和評量方式都經過調整，以使特殊學生的需求得到滿足。所以二者最大的不同在於課程是否針對特殊學生有所調整。 

        資源教室是實施融合教育的一個必要條件，普通班中的身心障礙學生透過資源教室，以獲得其所需要之特殊教育服務。在學校裡，從身心障礙學生入學後，學校即應給予融合教育的安置，並給予資源班的補救教學與治療介入，使身心障礙學生在各項學習上，特別是學生的語言及溝通能力，獲得早期介入的顯著效果。
融合班是屬於普通班或特殊班？ 

         融合班最大的特色為將普通班的課程作調整，讓特殊學生能在普通班級中參與並且學習，而且其課程進度與一般普通班並無差異，對特殊學生也未加以標記。所以基本上融合班是一個普通班級而非特殊班級。在國外，融合教育是屬於普通教育改革的一環。 

        融合班【inclusive classroom】是個很特別的班級，班上有普通學生及身心障礙學生。它是一個個別差異很大的班級。在這樣的班級任教的教師既要會教普通學生也要會教特殊生，而且要同時兼顧程度差異很大學生的需求。融合般上課的方式和一班國小及特殊班都不同，因而教師須經過訓練。教師要撰寫教案﹑編選教材還要隨時調整教學內容以符合學生需求，隔週更安排教學討論以增進教學知能。

        融合班尊重孩子，給予孩子較多選擇。不希望教師用體罰或強迫學生學習的方式，而用獎勵或啟發的方式引導學生學習。因而融合班需要的是願意接受訓練及成長的教師。選擇融合班的家長都是喜歡融合班的民主與教學氣氛，家長是融合班的最大助力及支持。雖然在融合班任教非常辛苦，但它在教學相長的回饋卻是最大的。融合班非常需要具有教學熱忱﹑創意及理念的教師加入，為台灣的融合教育盡一份力。
那些特殊生可進入融合班? 

       優待(Inclusion is a right versus a privilege for selected students)安置至融合班的原則為:  

1.當一個特殊孩子無法在融合的環境中獲致所需的服務時,才可將其移至隔離的環境
2.考量特殊生在融合班受益的程度及接納度是否會對大多數學生產生負向效果。 

3.特殊生進入融合班的成本，特殊生及普通生教育資源的分配，是否因融入重度特殊生而影響到其它孩子的教育資源。 

「多元智慧理論」並非第一個提出「聰明有不同的表現方法」。然而這種理論，在過去兩百年間，已有許許多多的理論來大力提倡此說：他們認為智慧並非僅只一種，有的甚至主張，不同的智慧可達一百五十種之多。 迦納的理論之所以高明，是因為他能以許多不同學術領域內的研究結果來支持他的說法，這些領域包括人類學、認知心理學、發展心理學、數理心理學、傳記研究、動物生理學，以及神經解剖學。迦納對於他的理論中所提出的每一種智慧，都設定了明確的基本要件，每一種智慧都必須符合這些要件，下列即是這些標準中的四項：
一、 每一種智慧都能藉由符號表達 
　　多元智慧理論認為人類智慧的特色，在於有能力以符號達意，也就是藉由圖像、數字或文字來描述思考意念和生活經驗。當益智電視節目主持人在「幸運輪」的遊戲節目中，手指英文字pr__gram的空白處時，大部分的觀眾都能填出那個空缺的字母，因為他們都懂一種共同的符號：英文。這是一套語文符號的例子。多元智慧理論認為，不同的智慧可藉由不同的符號表達。數理邏輯思想家使用數字和希臘字母，以及其他符號來表達旋律與節奏；法國著名的默劇演員馬歇．馬叟（Marcel Marceau），以複雜的手勢和表情做為肢體動作的符號，來表演諸如自由和孤獨之類的觀念。此外，尚有社交應對的符號，像是揮別；還有自我的符號，譬如在清晨夢境中出現的形象。

二、每一種智慧都有它的發展歷程 
　　智慧，並不是某種絕對的特質，從出生時就固定，而且終生不變；有些深信智商神話的守舊派人士，就仍對智慧抱持這樣的看法。根據多元智慧理論，每一種智慧都在幼年時期的某一時點萌發，而後在生命歷程的不同時期茁壯，再隨著各人年歲的增長而老化。每種智慧都各有其獨特的衰退形式，有的呈逐漸式衰退，有的是急遽式衰退。在七種智慧之中，音樂天份展現得最早。莫札特（W.A.Mozart）三歲時就能譜寫簡單的樂曲，九歲就會寫交響樂了。音樂天才能夠持續至老年時期而仍十分旺盛，知名的音樂天才如西班牙的大提琴家卡薩斯（Pablo Casals）、作曲家史特拉汶斯基（Igor Stravinsky）和韓德爾（G.F.Handel），他們的一生都是明證。
　　然而，數理邏輯的思考能力卻是另一種發展形式。這種能力在幼年時期的萌發時間較晚，而在青少年時期或初成年時期達到最高峰，中年後便衰退了。我們從數理思想史便可看出，幾乎所有的重大發現，都是由那些有數理才華的人在四十歲之前發現的。事實上，許多重要的發現都是青少年所做的，諸如巴斯卡（Blaise Pascal）和蓋勒（Evariste Galois）；即使是愛因斯坦，也是在稚嫩的十六歲初探相對論。其他的智慧也在人類生命的週期內，呈現各自不同的消長形式。

三、 每一種智慧都會因腦部某些特定部位受傷而遭受損害
　　多元智慧理論認為，藉由腦部受損的實例，可以將各種不同的智慧區分開來。迦納指出，任何智慧理論若要站得住腳，必須要有生物學的基礎才行；也就是必須根據腦部生理學。迦納是神經心理學家，他在波士頓榮民醫院（Boston Veterans Administration Hospital）為腦部受傷的人服務，這些人的七種智慧中的某一種智慧曾受到損害。譬如有一個人的左腦前額葉曾受過損傷，他無法說寫自如，卻能唱歌、能繪畫，也能跳舞。這種情形是因為他的語文智慧這一部份受到損害。可是，右腦顳葉受損的人，可能就會影響他在音樂方面的智力，但說、讀、寫的能力卻不受影響。右腦枕骨葉受損傷的病患，他的想像力、辨識面孔的能力，或在視覺上分辨細微事物的能力，都會大受影響。
　　多元智慧理論認為，腦部可區分為七個相關的自主系統。大多數人的語文智慧，多半仰賴左腦的功能，而音樂的、空間的和人際交往的能力則大體由右腦掌握。肢體－動覺智慧是由運動神經腦外層灰質、基底神經節與小腦控制，腦前額葉則對認識自我的智慧特別重要。雖然人腦萬分複雜，我們們無法將它清清楚楚地描繪區分為七個部份，但多元智慧理論卻將二十五年來神經心理學方面的研究發現精心綜合整理，集成一家之言。

四、 每一種智慧都具有文化價值
　　多元智慧理論認為，具有智慧的行為，可由人類文明的最高成就呈現出來，而不是由智力測驗成績的好壞來決定。典型的智力測驗所測試的能力，例如將幾個彼此無關、隨意排列的數字，依序重述或倒序重述，或是解決一些類比推理的題目，這種能力都沒什麼文化價值。你可曾聽說過，一個祖父會把孫兒抱起放在膝上，對他說：「我要教你一樁很有意義的事，我希望這對你也會是很有意義：23，16，94，3，12……」？而真正得以代代相傳的，是民族神話、民間傳奇、文學、音樂、偉大的藝術、科學發現和技藝。
　　多元智慧理論認為，若要研究智慧，我們應該研究每一文化中在各方面最傑出的代表：那應該是梅爾維爾（Herman Melville）的《白鯨記》（Moby Dick），而非數理心理學家筆記內的一些符號；應該是畢卡索的畫《格爾尼卡》（Guernica），而非空間推理測驗中的一些幾何圖形；應該是英國的《大憲章》（Magna Carta）或耶穌的登山寶訓（the Sermon on the Mount），而非文蘭社會成熟量表（Vineland Social Maturity Scale）。
　　多元智慧理論更認為，各個民族文化以各自不同的方式表現其智慧的行為，是非常可喜的事。此一智慧理論，並不以歐洲白種人所研究發現的語文智慧和邏輯－數學智慧做為智慧的尖峰，而是將人類智慧包涵的層面予以拓展，構成多元智慧的理論體系。因此，無論是喜馬拉雅山區善爬族人（Himalayan Sherpas）的循跡追蹤能力，或是南非卡拉哈利沙漠區布希人複雜的分類方法，或是奈及利亞阿能族（Anang）的音樂天才，或是玻里尼西亞領航者的獨特繪圖本領，還是世界各地其他民族的特殊能力，從多元智慧的角度觀之，都是同等偉大，值得尊崇。
　　多元智慧理論，除了上述特色之外，同時亦認為每一種智慧，在記憶力、注意力、覺察力和解決問題等方面，都有其各自的認知過程。譬如，你在音樂旋律方面的記憶力，可能不如你對面孔或數字的記憶力；你也可能對音調感受敏銳，但在語音方面卻無法分辨「th」和「sh」的不同。甚至，七種智慧還有它們各自的演進歷程。音樂方面的智慧有一部份是從鳥鳴演化形成的；而肢體－動覺智慧，則是從早期人類生活中的狩獵活動演進而來。心理測驗及實驗研究，還可為這七種智慧提供數字資料方面的佐證。因此，多元智慧理論並非只是一個概念，而是將目前各種有關智慧的研究，綜合集結而成的一套理論體系。
以Howard Gardner(迦納) 為首的心理學家／教育理論者認為人類的智能不是單一的；人類學習和認知的方式是多元的。 

人類的智能有七大類：邏輯數理（Logical/Mathematical），視覺－空間（Visual-Spatial），語言（Linguistic），音樂－韻律（Musical-Rhythmic），身體－觸覺（Bodily-Kinesthetic），自我認知（Intrapersonal），人我關係（Interpersonal）。不同人會在不同種智能上擅長。 

但是傳統教學過於重視數理和語言。因此根據多元智能，學校應該注重學生的均衡發展，老師們設計課程時，應該因應學生的不同智能設計，同時也引發學生的多元智能。 

本計畫根據此理論，以多元英語教學為理想﹐以智慧地運用科技（多媒體、網路）為教學途徑﹐設計  

· 可以適用於大學不同階段（專科、通識和推廣教育）的多元教學法  

· 可以提供國內所有英文老師使用的英語教材。 

· 根據英語語言、教學法、教學原理等課程的相關性，提出學生可以觸類旁通和老師合作的方式。 

原始將人類的智慧歸為七種，隔年又再追加，成為八類智慧，
相信以後還會有更多的發現。
簡單的說，就是〝天生我才必有用〞，即使是弱勢也有他的長才，
只要我們加以注意及積極開發，每種人都可對人類社會有很多的貢獻。
八種智慧區分於下：
語文   空間   數學邏輯   音樂   肢體   人際關係   內省能力   自然觀察
適性發展的實務（developmentally appropriate practice）
為了反抗這股早期學業壓力，彰顯幼兒教育和中小學教育在本質上的差異，以及建立一套標準作為幼稚園品質評量的依據，美國幼兒教育協會(the National Association for the Education of Young Children, NAEYC)決定動員國內著名的幼教學者，著手整理幼教文獻和相關研究，並且花了三年時間和數千名幼教專家學者溝通，於1987年發行了 《0-8歲幼兒教育課程的發展合宜實務》(Developmentally Appropriate Practice in Early Childhood Programs Serving Children from Birth through Age 8)(Bredekamp, 1987)。本文以《實務指引》簡稱該指引，而以「發展合宜實務」代表其所提倡之理念。
真實評量（authentic assessment）
建構學習理論

在專題式學習中，知識的產生在於學生與教師、專家、同儕、及社會組織或資源間的互動，逐漸建構出自己的觀點，而非學生個人經由主觀經驗即可建構外在世界的知識，且使用語言、文字、及科技作為與社會互動的認知工具，此理念乃植於社會建構主義（ social constructivism），強調個體心理能力的發展歷程受到社會及文化的影響，也就是個別的主體和社會性組織是相互連結，且視語言為與社會互動的工具之一，學生在建構知識的歷程中，每個人就自己所見，進行互動、相互磋商，形成共識（林生傳，民87；游家政，民87）。

從 Piaget 的建構主義談學習，他的「發生認識論」（genetic epistemology）將人類認知運作視為「認知主體」（epistemological subject）與「認知客體」（ epistemological object ）（外在環境）交互作用的歷程。其中「平衡化」（equilibration）理論闡明了有機體與環境互動中，個體為了不斷的適應環境的變化，一方面形成內在的結構來「同化」（assimilat ion）外界的訊息；另一方面，環境的變化也促使個體改變內在結構來「調適」（accommodation）外在環境（徐光台，民85）。則學習是學習者透過新經驗與舊知識舊經驗的融合，不斷修正原有的知識，來同化和調適外在環境的改變，以達到平衡。

從Vygotsky 的社會建構論談學習，他的「近側發展區理論」（zone of proximal development）認為「區域」（zone）意味著兒童學習的可能及限度，在此區域內，經由成人或有能力的同儕，「符號」與「工具」的媒介，輔助學習潛能的發展。學習者的學習是源自於社會文化的活動，在近側發展區域內，漸次將原本在社會文化中的知識，內化到個體心中的歷程（Slivan，1986），以下三點分別陳述Vygotsky 的重要學說。

(一)重視社會文化脈絡對發展與學習的重要性

人與社會的關係是Vygotsky 理論的特徵，其將人的發展過程視為一個社會─歷史的過程，任何一種能力的發展或學習都是起於人際關係中學習到文化的知識，而這些發展不僅是個體獨立的發展，卻是與社會、環境交互作用，故Vygotsky 主張個人的發展與學習是與社會、環境相互作用下的產物（Wells, 2000）。

(二)強調語言為社會與心智的橋樑

Vygotsky認為語言是在複雜的社會文化中的一個溝通、互動工具，介於社會文化世界與個人心智功能之間重要的橋樑，即從人際心理之間（inter-mental）到個體心理內（intra-mental）。起初，語言是人們之間的社會溝通工具，然後轉變為引導本身行為、與自己溝通的主要方法，也就是從「公開的私語（overt or private speech）」逐漸變成「內隱的自語或口語思考（covert, inner speech or verbal thinking）」，最後又回到認知的社會共享和情境化的特性上，即心智的核心，此乃Vygotsky 所認為的心智功能是內化的社會過程（谷瑞勉譯，民88）。也就是說，從社會轉為心理的歷程並非直接的，而是經過某些連結－工具或記號，才能夠順利完成，兒童必須靠著媒介轉變社會關係為心理功能（Driscoll, 2000）。而高層次心理功能就是源於如此人們長期互動關係中，由人際間的社會歷程轉為個人內在的心理歷程是一長期發展的結果（簡淑真，民87）。

(三)重視學生的「最近發展區」及成人的「鷹架作用」

Vygotsky 認為教育是「引導（leading）」發展，藉著教師、父母及其他同儕的合作與互動，學生可以積極建構新的心智能力，且反對使用標準化的智力成就測驗，因為其評量出來的是學生已經具備的能力，而不是潛在的能力。故Vogytsky 認為學生真正的學習應發生在其他人幫助下的表現及學習潛力，也就是Vygotsky 所謂的「最近發展區」，意指個體獨立解決問題的實際發展層次，與他如果透過成人的輔助或更有能力的同儕合作下的潛在發展層次，此兩者之間的差距。而教師的教學則必須是在學生的ZPD 裡提供協助，學習活動必須是要會挑戰學生的能力，讓學生在稍微高出一些他們獨立學習的困難程度中且可在成人引導下完成（谷瑞勉譯，民88；Wells, 1999）。當學生受到協助後，其ZPD的區域也會慢慢提昇，學生的高層次發展也跟著增加，即以圖2-1-1 示之。
修改自：Driscoll, M. P.(2000). Psychology of learning for instruction. Boston: Allyn and Bacon.圖2-1-1 Vygotsky 的最近發展區

當學生停留在某一認知層次時，如果成人能有系統的引導或給予關鍵性的指點，學生較易超越原來的認知層次，在此情況下，別人給予學生的協助、引導或示範，即稱為「鷹架作用（scaffolding）」或專家鷹架（expert scaffolding），且當學生的能力逐漸增加時，成人或專家或有能力同儕給予的鷹架就應減少，學生也要自己負起更多的責任。上述為Vygotsky 認為的學習引導發展，學習扮演重要的角色，當兒童在他們的最近發展區內進行活動，且得到更精熟同伴引導的情況下，學習即引導發展前進（李永吟，民87；谷瑞勉譯，民88）。

Piaget 和Vygotsky 二者採取了不同的向度架構建構主義的理論，就「互動的對象」而言，Piaget 強調同儕之間的互動，從中發現彼此觀點的歧異，因認知失衡而調整自己的觀點。他認為平等的互動，而非權威者姿態的互動關係才有助於認知發展；Vygotsky 則主張兒童與成人的互動，或是兒童與技巧較佳、知識較為豐富的同儕互動，由於互動的雙方對問題的瞭解或處理能力的差異不大，且必須在近測發展區內，能力較高者不能超越較低者之潛在發展層次與之互動，才有助於認知的發展。從「發展與學習的關係」而言，Piaget 認為發展先於學習，兒童必須發展到某個階段，才能進行某些學習活動。Vygotsky 則認為學習先於發展，藉著學習，兒童可以進行比目前的發展更高層次的學習，導致更高層次的發展（陳淑敏，民85）。綜合上述，可以發現Piaget 的發展模式注重生物層面，Vygotsky 則重視社會文化的影響；Piaget 重視人類群體的共同性，也就是自然發展的重要性，Vygotsky 則重視社會文化對個體影響的角色。

Bruner 等人更以「近側發展區」為基礎，提出鷹架（scaffolding）理論。鷹架理論具有：連續、合作及互動三項特點。父母及教學者在近測發展區內，以不超越學習者之潛在發展層次與之互動，給予學習者連續性的鷹架輔助，並與學習者以共同合作的方式解決問題，經由互動的過程達成學習的目標。

從早期的建構主義至今的現代建構主義，發展過程已經產生許多的支派，每個支派所主張的建構概念不盡相同，但若是以大體的觀念來看，建構主義的三個主要原則如下：(張靜嚳, 民84)：

(一)知識是認知個體主動的建構，不是被動的接受或吸收；

(二)認知功能在適應，是用來組織經驗的世界，不是用來發現本體的現實；

(三)知識是個人與別人經由磋商與和解的社會建構。

近一、二十年來，建構主義在教育界頗為流行及廣受肯定，尤其在科學教育的領域裡，更逐漸形成科學教育全面革新的一股主要力量（郭重吉，民85）。建構主義(Constructivism) 強調以學習者為中心，個體在認知的歷程當中的能動性和主動性，即個體能夠主動對自然的現象或科學知識加以詮釋，主張「知識乃是由學習者主動建構」的精神則頗能符合科學教育界的需要，因而受到相當的重視，儼然已成為現今科學教育研究的主流(Nussbaum, 1989)。Taylor, Fisher & White（1993）表示建構主義取向教學乃在營造一個符合建構主義教學特色的學習環境，教學的本質應有以下的特色(引自李永吟，民89)：

1. 知識本身具有不確定性(knowledge Uncertain)。

2. 所學的新知識能建立在個體原有的知識體系或能與日常生活經驗對照的基礎之上。

3. 學生一方面具有學習自主性，一方面與他人分擔對學習的控制。

4. 知識並非單向的課本或由老師傳輸，整個學習應包括同學之間的社會性主動，如討論、參與、磋商的過程。

5. 教學應以學生為中心。

建構主義的學習歷程乃經由由人、事、物的互動與接觸，創造出一個實際的概念（Sigel, 1978），因此在教學和學習的過程當中以建構主義為基礎的理念可以歸納如下(曾志華, 民86)：

(一)建構主義的學習觀：

1.強調學習者的經驗：認為學習者在教學以前對於所要學習的內容有許多先前的知識與經驗，並非完全沒有任何的概念存在，新知識的產生是建築在這樣先前的知識之上，以統整零碎的知識，以成為一個完整的新知識。

2.注重以學習者為中心：改變以往客觀主義主張知識乃由教師直接傳授給予學習者的說法，而是主張學習者必須主動參與學習歷程，建構屬於自己的知識，因此每一位學習者所建構出來的知識不會完全相同。

3.製造衝突的學習情境：學習的發生在於解決認知的衝突(cognitive conflict)或不平衡(disequilibration) 時基模所做的改變(Driver et al.,1994)，於是個人的學習被視為現有的概念與新經驗的交互作用的成果，並非只是新概念的堆疊(Millar, 1989; 曾志華, 民86)

4.尊重個人意見或原始想法：學習的發生是在學習者的生活當中，每個學習者會以經驗建構出屬於自己的知識，而學習的原始想法是其繼續建構的動力來源。

5.注重互動的學習方式：學習是不斷地與他人溝通、對話、辨證過程中，引發學習者思考反省問題的解決方法與策略。

(二)建構主義的教學觀：

1.以學習者的經驗為基礎：建構主義的第二原則即是強調學習應該建立在學習者的舊有經驗上，以舊經驗組合出新的概念，進而建構出新的知識。

2.教學者角色的調整：教師已經不再是知識的提供者，而是輔助者或引導者的的角色， 在學生學習的歷程中適時地給予機會去組合(combine)、批判(criticize)、澄清(clarify)知識，進而建立自己的新知識。

3.建立良好的學習情境：佈置適當的學習情境，藉以引發學習者對於問題發生的本質進行思考，進而提出問題的解決方法和策略。

4.鼓勵學習者反省思考：教師應鼓勵學生對於現有的知識再進行思考，比較新、舊知識間的差異，並組織適當的教材以促進學生建構知識的能力。

5.重視合作的學習方式：建構主義的教學方式有別於傳統教學中以老師為主的教學方式，在整個學習過程當中是藉著師生、同儕的溝通互動、辨證協調及澄清知識的方式來完成知識的建構。

因此，我們可以發現一個人的知識建構過程，是主動且有意向的（ Active and Intentional）知識學習過程，而這種知識建構過程必須在真實的知識建構社群中才能進行，且在知識建構過程中一定會有知識統整（Knowledge Integration）的功能。然而，在傳統的教學中，教師必須面對許多不同背景、程度的學生，很難做到提供不同資訊滿足學生個別的需求；而網際網路學習環境，符合了以學習者為中心的學習行為模式（林甘敏，民88）。Alexander（1999）指出網路的學習環境中，知識與概念是以文字、聲音、影像、圖形等多樣化呈現，利用超連結形成一個往狀知識結構，學習者在此知識結構中形成一個新的知識基模；此外，利用網路互動的特性及豐富的資源，使用者可依其興趣能力，在多重的學習路境中進行學習活動，符合知識是由學習者主動建構的，而非被動的概念基礎（引自潘致強，民89）。Hill 和Andderson（1997）也提到全球資訊網（WWW）是一種開放的環境，重視個體的自我控制、擴散是思考模式、多元的觀點及獨立思考（引自吳明隆，民87）。由此可知，應用電腦網際網路活化了教學與學習，可針對學生個別的差異，提供多元化主動學習的機會，增進學生在學習策略與思考多樣化，達到主動建構知識的目標，完全符合建構主義的理想。

