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摘要
根據美國圖書館學會的定義（ALA，1989），資訊素養是指個人知道「學習如何學習」，並具有尋找、組織、評估和利用各種資訊的能力，「學習如何學習」的能力是一個漸進和累積的過程，面對資訊社會的快速發展，教師如果能循序漸進地指導孩子善用來自圖書館、博物館、網路等各類資源，學會獨立查詢資料、解決問題，那麼他就猶如擁有一把開啟知識寶庫的鑰匙，一生受用不盡。
科學研究過程，其實就是發現問題與解決問題的過程，整個指導過程中，學習經驗包括：尋找資訊、發現問題、啟發思考、邏輯推理、實驗辯證、利用與整合資訊、呈現知識，而Big6技能取向是一個以解決資訊問題為主軸的過程模式（林菁，2002；賴苑玲，2001）與科學研究過程幾乎有同工之妙，於是本組決定著手以應用大六教學法，做科學研究指導的教學設計。
對於二階段式的設計是指：第一階段的教師示範，帶領學生初步體認科學研究的歷程。第二階段教師指導學生真正獨立進行科學研究。如此設計是考慮中小學生獨立進行科學研究，是需經過嚴謹、有計畫的訓練，方能達成。
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壹、大六教學理論基礎
資訊搜尋的模式有很多，Big6技能是其中一種，也是對資訊素養的處理途徑，Big6技能可以將資訊成功的應用於批判性思考與解決問題上，所以Big6技能取向是一個以解決資訊問題為主軸的過程模式（林菁，2002；賴苑玲，2001）。
Eisenberg與Lee（1999，引自賴苑玲，2001）指出Big6具有的特性為理想的將資訊與科技素養教材融入課程，是適合各領域學科與各個年級的，而電腦與資訊科技技能是融入Big6技能的歷程。
理論上，每個課程單元都可用到Big Six 的概念來教學，吳美美教授建議符合以下三個條件的課程較易設計：
(一)課程單元時數大於兩週 
(二)需使用多種教材 
(三)測驗方式不限於紙筆測驗。
而Big Six的所有概念，並不是都要在每一個教學活動中使用，得視該教學活動之需要而定。
Eisenberg和Berkowitz（1999,1990）認為一個成功的資訊問題解決必須要經歷六個階段，歸納如下：
一、定義問題
1.我要解決的問題是什麼？
2.我需要回答什麼樣的問題？
3.我要解決這個問題或做出決定，需要什麼資訊？
4.我需要多少資訊？我需要解決什麼樣的困難？
5.我應該怎麼做？我需要縮小我的研究主題嗎？
6.當我完成該項作業時，它是如何呈現 ？
二、搜尋資訊的策略 

1.我所有可能用到的資源有哪些？
2.最可能的參考資源是哪一種？ 

三、查找與取得資訊  

1.我所需要的資源在哪裡？
2.誰可以幫助我找到我需要的資訊？
3.用什麼方式可以找到？
4.我是要用關鍵詞來查詢或是用主題來查詢電子資料呢？
四、使用資訊  

1.我所找到的資源提供了哪些資訊？
2.哪些資訊是適合、可用的？
3.我要如何記錄我發現的圖形資訊？
4.如何有效的呈現我的資料？ 

五、統整資訊 

1.我如何將從複雜的資源中取得的資訊整合在一起？
2.我能刪除那些不必要的資訊嗎？我的結論什麼？
3.如何以最佳的方式呈現我的研究結果？
六、評鑑  

1.任務有完成嗎？問題有解決嗎？
2.我有達成作業的需求嗎？
3.結果的呈現是有條理的組織與經仔細校對的嗎？
4.這是我最好的作品嗎？
5.下一次做作業時，我會如何改進？
貳、教學策略分析
1、 中小學科學研究指導與圖書資訊利用教育之相關性探討
以資訊素養教育的目的，在培養個人接收資訊能力，包括能確認資訊需求、尋獲、評估、呈現和使用資訊等和研究過程有關的能力。

對於課程的進行要令學生經驗完整「研究歷程」 還要配合「圖書館技能」的訓練 和「電腦技能」的訓練，如此方能培養有自學能力和對學習社群及社會有責任感的人。而如何將這些課程加以模組化，本校教學團隊以透過六個養成步驟，也就是所謂的「大六教學法（Big Six）」的資訊素養教育(Eisenberg & Berkowitz,1988)來進行分析，其分析原則如下：
      以資訊素養教育養成的基本能力：主動探索與研究、運用資訊與科技、獨立思考、解決問題、表達溝通分享、欣賞表現與創新和Big Six教學活動定義階段、搜尋策略、找出資訊、使用資訊、合成資訊、評鑑等項目與涉及大六教學的教學概念、批判思考、圖書館蒐集資料技能、電腦及網路技能等項目做為分析依據。藉此分析，歸結出中小學科學研究指導和資訊素養相關的課程活動培養學生哪些資訊素養能力。其分析表件如下：
	活動名稱
	資訊素養教育養成
	涉及大六教學概念
	活動內容與資訊素養相關性說明

	
	基本能力
	Big Six教學活動
	
	

	科               展
	主動探索與研究
	定義階段
	決定工作內容
	· 做科展之初學生須發現問題進而訂定題目

	
	運用資訊與科技
	搜尋策略
	確定資訊的範圍
	· 學生研究問題確定後須了解何處可找到相關概念的資料 

· 確定可利用資訊來源的範圍



	
	獨立思考

解決問題

表達溝通分享
	找出資訊
	找到並取得資訊資源
	· 學生根據可用資訊來源的範圍透過紙本的查找、資料庫的檢索,　或網路搜索引擎進行資料之收集

	
	
	使用資訊
	閱讀並將資訊摘要
	· 學生就所取得之資料進行研讀、批判、分析,  進而去蕪存菁援用有使用價值之資訊

	
	欣賞表現與創新
	合成資訊
	組織與呈現資訊
	· 就已取得之有用文獻研究, 與問題進行辨證做出結論創造加值知識

	
	
	評鑑
	對作品或過程進行評鑑
	· 對已完成之作品進行評鑑修改並對研究過程加以反省

	
	三大能力
	批判思考
	問題的形成及研讀所得到的資料時皆是訓練批判思考能力的過程

	
	
	搜集資料技能
	學生須具備搜集資料技能方能透過紙本的查找、資料庫的檢索,　或網路搜索引擎進行資料之收集 

	
	
	電腦及網路技能
	利用網站、討論區複製資料、於文書軟體整合編排、製作專題報告


二、以大六教學法進行二階段式之協同教學策略分析
科學研究指導歷程所提供的學習經驗包括：尋找資訊、發現問題、啟發思考、邏輯推理、實驗辯證、利用與整合資訊、呈現知識，透過這樣的訓練，學生可經驗一個知識的產生是經過如何的歷程，同時可培養主動學習的態度與能力，然而在設計科學研究指導教學課程的過程中，根據採訪中小學自然科老師的指導經驗普遍認為：因時間、人力與學生基礎能力的不足，科展的指導無法使每個學生參與，對於這個現象我們都覺得相當可惜。關於資訊搜尋的模式有很多，Big6技能是其中一種，也是對資訊素養的處理途徑，Big6技能可以將資訊成功的應用於批判性思考與解決問題上，所以Big6技能取向是一個以解決資訊問題為主軸的過程模式（林菁，2002；賴苑玲，2001），此技能取向與科學研究目的有同工之妙。

比較科學研究歷程與大六教學法的六大階段，我們很高興的發現：利用Big6做科學研究指導教學設計，將可以班級的方式指導學生從事專題研究。惟為考慮整個班級的學生對科學研究的經驗程度不同，因此以二階段的方式進行教學設計，對於二階段式的設計是指：第一階段的教師示範，帶領學生初步體認科學研究的歷程。第二階段教師指導學生真正獨立進行科學研究。如此設計是考慮中小學生獨立進行科學研究，是需經過嚴謹、有計畫的訓練，方能達成。
參、教學活動設計流程圖
[image: image1]
肆、模組結構及使用說明

內容：

(一)模組之教學概要圖

溫度、濃度、催化劑如何影響反應速率






















(二)教學模組活動項目一覽表

	項目(活動方式)
	器材或資源
	活動內容

	暑期科學營教學活動設計之ㄧ----濃度、溫度、催化劑影響反應速率
(教材詳參附件**)

	· 危險化學品操作法(國立教育資料館提供國中科學教育影帶)
· 氧氣製備的實驗器材、實驗相關藥品
	· 化學實驗室安全介紹、緊急危險處理辦法。

· 認識氧氣製備的實驗器材、實驗相關藥品的性質介紹、實驗裝置初步演練。
· 利用氧氣製備的實驗探討：在不同的濃度、溫度、催化劑影響反應速率的關係。

· 觀察物質在純氧中的燃燒情形。
· 金屬(鋰、鈉、鉀、鎂、鋅…等)燃燒的綺麗火焰。

	科學性主題書展
(活動照片詳參附件**)

	· 科學性圖書與刊物
	· 由圖書館館員、自然與數學領域教師共同挑選出科學性圖書、期刊。
· 將推選或新購的科學性主題書，展示於圖書室展示區，創造校園閱讀科普讀物的氣氛。

	圖書資訊利用教育
(教材詳參附件**)

	· 圖書資訊利用教育學習單
· 讀書報告心得表單
	· 圖書分類及排架、索引的利用、圖書結構、非書資料、參考工具書的認識。
· 簡報製作與發表技巧、資料剪輯、讀書報告寫作方法。

	資訊檢索課程內容
(教材詳參附件**)

	· 推薦典範的科學知識相關網站
	· 認識學習資源
· 認識資料庫

· 資料檢索技巧

· 

	科學探索社團
	
	· 


(三)模組織教學示例及說明

	「濃度、溫度、催化劑影響反應速率」教學活動流程
	說明

	【觀察情境察覺問題】


	⊙老師先從磁浮列車讓學生提出問題，接著要引導到磁浮列車上的磁鐵是可以控制的（電磁鐵），才能引到電與磁的關係這部分的子問題。利用電磁鐵也是一種磁鐵將問題引到磁鐵後，繼續讓學生對磁鐵本身的特性提出問題，如：磁鐵在外太空有磁性嗎？

學生雖然可能在別處學過一些概念，但對這些問題如:在水中有磁力嗎？外太空有磁性嗎？卻不敢有肯定答案，因此引起了想了解這些問題的動機。

⊙應該鼓勵學生提問，筆者使用的方法是提一個問題提問者本身加分，小組也加分。學生可以提出相當多的問題，可參考附件二(此附件不宜在學生提問前提供給學生)。

	【引導討論確定問題】


	⊙和學生一同歸類，將所有的問題歸成這三類。第一類認識磁鐵的問題會相當多，讓學生認領數個問題來解決，重複沒有關係，但全班的問題必須涵蓋磁鐵重要的幾個性質。

	【分工合作進行探究】


	⊙學生分工合作進行活動

教師分別指導各組同學，如何分工合作、如何規劃實驗(例如用什麼來表示磁力的大小？只量兩極還是磁鐵的中間也要測量？）、如何進行資料蒐集(有沒有什麼數據要紀錄下來？）、協助解決探究活動中遭遇的困難，指導學生如何整理資料及提出研究報告。

⊙安排進行的方式

有些問題需要的時間較短或設計較簡單，此時可以鼓勵學生多做幾個活動。筆者的經驗是一組學生可以完成3-5問題。
⊙磁場對學生而言似乎有一些不同於科學定義的磁場觀念(如身體或住宅的磁場)。因此從定義出發，提供一篇概念文章及一個實驗活動。

⊙電流的磁效應可能是學生生活經驗中比較不易察覺的，所以提供一篇文章或引入科學史（如厄司特發現電流磁效應的故事），再接著討論那些因素可能會影響電流所產生的磁場？而產生的磁場又是什麼樣子？討論中可以訓練找出可能較相關的變因，如：從磁鐵的性質中可以猜測位置的變因可能有很大關係。

⊙活動四與活動三的順序可以掉換。此活動可訓練學生製作表格的能力。

⊙學生所設計的設計圖可能有相當多種，設計後發表一次，學生再評估要用自己的設計圖或別人的。建議學生先進行設計再收集資料；即使沒有參考相關資料學生也能設計出和專家很類似的圖，反而是收集過資料的學生思考會受到影響及限制。

	【分享經驗整合成果】

	

	【評鑑與展望】

	⊙評量工作可依需要穿插在學習活動中或結束之時。




(四)各活動科學智能培養一覽表

(四)學習成就評量

二、模組之系列教學活動

伍、規劃課程評鑑與學習評量
一、課程評鑑與學習評量的功能

1.協助學生多元成長。 

2.協助有效教學。 

3.有效認可學生學習成就。 

4.促使課程整合、完整。
二、課程評鑑與學習評量的不同

	
	課程評鑑
	學習評量

	對象
	教師
	學生

	學習資料夾
(評量項目)
	1.成果(名次)

2.評鑑表
	1.作品

2.評量表


三、課程評鑑評鑑表
老師記錄研究過程中的各種想法與會後檢討

	1.本次的活動我學習到什麼？我學習到什麼可以再次應用？

2.這次我哪些地方做得很好？

3.這次的活動有什麼問題與困難？

4.下次我應該如何做，才會更好？

5.實施這個課程那個部分最有意思？

   


四、學習評量評量表
由學生自己透過評鑑表，瞭解本次的學習成效

	項目
	非常不同意
	不同意
	普通
	同意
	非常同意

	1.這個題目我是感興趣的
	
	
	
	
	

	2.我已經列出我想要回答的問題了
	
	
	
	
	

	3.我至少找到兩項有用的資源了
	
	
	
	
	

	4.我整理的筆記內容資料完整詳盡
	
	
	
	
	

	5.我能透過整理的筆記發表成果
	
	
	
	
	

	6.我整理的筆記有助於我的成果發表
	
	
	
	
	

	7.老師引導的研究步驟對於我研究的進行有幫助
	
	
	
	
	

	8.我認為我這次的成果很棒
	
	
	
	
	

	9.這次的活動我已經盡了全力
	
	
	
	
	

	10.我做的主題有涵蓋所有的事項
	
	
	
	
	

	11.我和我的伙伴合作的很愉快
	
	
	
	
	

	12.我最喜歡這個計畫的哪些部分？




陸、結語

Big Six(大六)教學模式即是資訊融入教學模式的一種，可以有效幫助學生獲得資訊素養，以培養學生批判性思考與問題解決的能力，而不只是獲得資訊技能。資訊科技由獨立設科改為融入各科教學，轉變之大，以致學校在課程設計、設備及教師資訊素養之培養上皆面臨極大的衝擊，若欲成功地進行資訊科技融入教學，則需瞭解資訊科技融入教學的意義及其內涵，才能真正運用資訊科技融入教學，而不會有誤用或濫用的情況！ 

柒、參考資料
· 吳美美（民90）。資訊素養與e世代教學。國立圖書館非同步遠距教學計劃。民90年8月20日，取自http://ncl.learn.com.tw/subject/NTN0101EIE/index.html
· 賴苑玲（民90）。如何將Big Six 技能融入國小課程。書苑，48期，頁25-38。
· 林菁（2002）。資訊素養融入國小課程之探討—以社會學習領域為例。論文發表於嘉義大學E世代的創意教與學研討會。嘉義：國立嘉義大學。

· 溫嘉榮（2002）。教師如何將資訊融入學科成為教學工具。教育研究月刊，105，75-81。

· 劉世雄（2002）。資訊科技融入主題探究教學之行動研究。論文發表於嘉義大學E世代的創意教與學研討會。嘉義：國立嘉義大學。

利用一般參考資料撰寫問題背景





暑期科學營(科學研究初步教學示範)與學期中的科學探索社團(學生進行科學研究)





試寫研究問題





寫研究記錄：腦力激盪、討論、圖示法





集結概念，寫成子標題


(科學研究報告寫作指導)





集結概念，寫成子標題


(科學研究報告寫作指導)





第一階段





第一階段





觀察情境


察覺問題





以大六教學法做教學活動設計----第一階段


1-1、定義問題：�HYPERLINK "示範實驗.pdf"��(由教師示範；見附件一)�


A→教師以示範實驗雙氧水產生氧氣為例，引導學生如何探討：溫度、濃度、催化劑如何影響反應速率。


B→與學生在圖書室檢索區，現場集思廣益、線上檢索、腦力激盪，試想其他影響反應速率的因素。


C→資訊的問題是：影響反應速率的因素有哪些？





科學性主題書展





和同儕或教師共同評量自己的作品(科學研究成果展---展示版) 





回答研究問題並寫出結果，指導研究報告及參考文獻的撰寫方法和規則(科學研究成果展---書面)





閱讀、撰寫閱讀筆記的方法





利用資訊檢索、檢索策略的指導





訪問圖書館、博物館、觀察、經歷、閱讀





寫出關鍵字和檢索策略





腦力激盪寫出可能的資訊資源





1-2、確定問題所需要的資訊：�HYPERLINK "示範實驗.pdf"��(教師示範實驗；見附件二)�


A→查找各種探討反應速率的化學實驗。


B→整理這些實驗中，影響反應速率的變因還有哪些？


C→試寫實驗設計，利用發現的新變因來探討是否影響雙氧水產生氧氣。


2-1、資訊搜尋策略：(圖書資訊利用教育)


A→請圖書館館員協助辦理圖書館導覽。


B→圖書館內有哪些可用的資源。


C→線上資料庫的介紹。


D→參加相關主題的聊天室或討論群。


E→利用圖書館館藏目錄查詢。與學生討論適當的「關鍵字」。


F→查看該書屬於哪一個圖書分類，便於到架查看內容是否符合需要。


G→利用網路檢索相關的電子資源。鍵入關鍵字，指導簡易的布林運算式查詢法，如：AND，OR，NOT的應用。





自然科領域教學與科學研究成果展





科學探索社團





圖書館利用教育





圖書館利用教育





學校電腦課程





引導討論


確定問題





二、以大六教學法做教學活動設計----第二階段


1-1、定義問題：� HYPERLINK "file:///C:\\Documents%20and%20Settings\\Administrator\\桌面\\期末報告\\科學營教學計畫.pdf" \t "_blank" ��(�� HYPERLINK "file:///C:\\Documents%20and%20Settings\\Administrator\\桌面\\期末報告\\科學營教學計畫.pdf" \t "_blank" ��研究與報告寫作指導�� HYPERLINK "file:///C:\\Documents%20and%20Settings\\Administrator\\桌面\\期末報告\\科學營教學計畫.pdf" \t "_blank" ��)�


A→教師以簡報教學說明如何發現科學研究題目。


B→與學生在圖書室檢索區，現場集思廣益、線上檢索、翻閱圖書，試想有興趣的科學研究主題。


C→資訊的問題是：我的科學研究主題為何？





分工合作


進行探究





1-2、確定問題所需要的資訊：(學生進行)


A→查找是否已有相關主題的實驗、文章或報導？


B→有哪些因素可能影響實驗結果？


C→所研究的主題是否已有相似的實驗方法可供參考？


D→進行此實驗的相關材料如何取得？


E→實驗方法中是否已超出能力可以處理的範圍？


F→如何觀察或紀錄實驗的結果？





分享經驗


整合成果





評鑑


展望














第二階段





觀察情境


察覺問題





第二階段





引導討論


確定問題





2、資訊搜尋策略：(學生進行)


A→學生主動查詢圖書館內有哪些可用的資源。


B→學生主動使用線上資料庫的資料。


C→學生能參加相關主題的聊天室或討論群。


D→學生能利用圖書館館藏目錄查詢。


E→學生能討論適當的「關鍵字」。


F→查看該書屬於哪一個圖書分類，便於到架上查看內容是否符合需要。


G→利用網路檢索相關的電子資源。鍵入關鍵字，指導簡易的布林運算式查詢法，如：AND，OR，NOT的應用


3、取得資訊


A→將蒐尋到的資訊(印刷品、網路資訊)列印或下載。


B→整理蒐尋的資訊，建立資訊目錄(利用Refwork)。


C→確定搜尋到的資訊可以解決第一階段的資訊問題。





4、利用資訊


A→取得資訊後，瀏覽、閱讀資訊，並做閱讀筆記。


B→將閱讀後的資訊，組織、分析選出與主題有關的部份。


C→將有關部份編輯成電子資料。


D→利用已有的資訊開始設計實驗步驟。


E→由實驗過程中，整理實驗數據，並與已知的資訊做對應與比較。


5、整合資訊


A→將實驗結果與搜集的資料分門別類，並以表格呈現。


B→比較或找出科學研究問題所需的資訊。


C→找出適當或可能的原理說明實驗結果。


D→討論如何清楚的敘述研究成果。





6、評估資訊


A→依研究報告格式撰寫科學研究報告書。


B→以海報來呈現精簡的實驗內容計，展示在學校川堂，並做口頭介紹。


C→請相關教師完成課程評鑑表。


D→請學生完成評量表。
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