解決問題式教學

回”教法大家談”


人們「學習」動機的引起及最終的目的，都是為了解決自己的問題。不管是出於好奇，或出於需求，或純粹的興趣，都是先於心中產生「正待解決」的問題。因此，我們可以說「解決問題」的過程，即是一種學習活動的過程。而人們也在這解決問題的過程中，獲得認知上的成長和處理事物的能力。面對著我們的生活，一個最有利於的心智成長的心理反應模式是以「發現問題」、「確定問題」、「處理問題」的方式去反應所遭遇的情境。這種處事的態度，正是「生活即教育」、「由做中學習」教育精神之所在。它使人們能由處理日常生活的活動中獲得學習，也使知識存活於問題解決的活動中，而充滿了應用上的活力。
自然科學所探討的是自然界所發生的天象、氣候、物質變化、生命現象等，是人對自己生命的認識和對生活環境的適應所必然遭遇的問題。如何才能對這些發生在生活週遭與我們密切相關的現象做確實的觀察，並察覺到這些現象變化的因果和規律，能經由對這些自然規律的了解，在生活上做合理的調適和創意的運用，這正是自然科學課程設置的最大目的。為了使學習能夠在很自然的環境下發生，而且樂意投入，教材應取材自生活常接觸的素材，教學活動也應以生活中所遭遇的問題來引發，教學策略上要儘量的以能使學生自己努力尋找解決自己問題的方式來進行。教師在學生學習的過程中，扮演著問題的啟示者，處理問題的顧問及引導者，引領思考的方向，協助學生整理歸納資料和經驗，使學習者得以拓展新的認知領域。這種以學習者本人為主的教學策略；由發現問題、確定問題及處理問題來展開整個教學活動，我們稱之為「解決問題的教學策略」。
「解決問題式教學」其教學活動最粗略的分法，可以分成「發現問題」、「確定問題」、「處理問題」三個階段：
1. 發現問題階段：
「觀察情境、察覺問題、關心情況、接納問題」，簡稱「引起動機」。例如「臺灣冬冷夏熱」，注意到這個情境是觀察的結果。把這個現象當成一個事實的認識，在心裡也不會有什麼「問題」發生。若是我們提出了「為什麼會如此呢？」時，就有一個關於緯度、氣流變化的科學問題產生了，這就是察覺問題。面對同一個情境，常因心中所關注的方向不同而有不同的問題產生，例如「臺灣冬冷夏熱」這現象來說，關心建築的人想到「房屋設計應該如何？」，關心服裝的人想到「衣服設計、換季」的問題，關心農業的人想到「蔬果栽種」問題，而漠不關心的人，他知道這回事，只是沒有感覺有什麼「問題」。
在教學上，安排合適的情境固然有助於引發學習的動機，更重要的是教師如何將思考方向引導到特定的方面去，讓學生朝那方面去觀察，自然而然就能引出這方面舊經驗的回憶，再由於對新情境的觀察，因而產生各方資料的比較與融納的思考。在此思考活動過程中，有困惑、矛盾、融會貫通或另有新解，這些思考有的是批判性的，有的是創造性的，有的是統合歸納性的，很自然地就能察覺到許多疑問和有待澄清的問題，在認知上伸展出開拓的觸鬚。
其次，即使有了這個認知上的察覺問題，還得要學生感覺到有興趣或有必要去處理，有了這種心理上的需求，學生才能關注到此問題，而用心去思考這個問題。
一般地說，要設計一個教學策略，以引起學生有目標的熱切學習，有幾個良好的原則，可供設計教學活動時參考：
(1)教材是學生感到有興趣的、吸引人的，例如發生在生活四週切身的現象，或充滿神奇、想像空間的未知領域...。
(2)引發的問題要學生做得到的，性質明確而答案未知的，也就是充滿了開發性的。
【練習例】想引導學生思考「如何利用天然資源來取暖？」而又希望答案多一點創意和多樣性。你打算用什麼問話來引領學生參與這方面的思考？在提問話時，你利用到什麼情境？你能舉出三種以上的策略嗎？效果如何？
2. 「確定問題」階段：
一個好的「問題」要明確而開放。所謂明確是問題的性質很清楚，所謂開放是答案未知，有待探討。
學生提出很多的問題，有待教師協助把這些問題整理且釐清：
‧有些問題看似不同，其實重複，宜加以說明之後簡併。
‧有些問題屬於好惡選擇或價值判斷，沒有外在客觀的論證得以根據的，不宜拿來研討。例如「紅色或綠色，哪一種顏色比較漂亮？」、「冬天或夏天，哪一季比較好？」之類的問題。
‧有些問題未問到本質上，宜再進一步討論，以達到本質問題。例如「臺灣冬冷夏熱，為什麼如此？」就是尚未觸及到本質的問題了，必須再度討論，引入更多資料後，發現北半球各地冬冷夏熱，南半球則相反，可改成「北半球冬冷夏熱，而南半球在北半球冬季時，正處於炎熱天，為什麼如此？」。問題問到重要處，思考的方向才能正確。
‧有些問題雖好，但不是教學上所要的方向，宜加以講評、鼓勵後，再加以擱置。
‧有些問題太大，宜解析成有層次的系列小問題，再逐一研討。經過一番的整理、研討、分析之後，有待研究的問題明朗化了，問題的特質（問題涉及的現況、目標、相關的變因、變因相關的輕重評估）明白之後，思考的方向才能確定。
此一階段有賴教師的引導、整理、統整歸納，主要的是學生雖然有很多零散的經驗，但是未能瞭解到統整這些經驗的高階概念，因此無法朝有效的方向去思考。
3. 「處理問題」階段：
此一階段的教學活動要能夠在「學習者從事解決自己的問題」心情下進行。因此，學生是活動的主人，教師立於顧問者、協助者、導航者的地位。本階段可再細分成小段落，各段落的活動可能因處理的問題不同而有差異，大致的活動內容敘述如下：
（3.1）提出預設，形成策略
面對著問題，由於每個學生的經驗背景不同、偏好不同，對「問題」可能的答案各有各的推測，紛紛提出各自處理的辦法。若教學上是採取個人研究的方式，則可允許各人用自己的辦法 來做。一般教學都是以小組一起來進行，故教師可將每個人提 出的辦法列於黑板上，將同質性的辦法簡併，將不可能的辦法 講評後刪去，再將可行的辦法加以整理，成為一個個明確的主意。
在此階段的教學活動，學生以批判性的思考做比較分析，以創造性的思考提出各種辦法，經過討論，綜合各方意見，權衡輕重得失，而形成數種可行的主意。在自由開放的研討氣氛中，帶著理性、客觀的科學態度，把好的、可行的主意挑出來，這 種討論事情的態度在學習上是很重要的。
（3.2）規劃工作，安排流程
若是各小組各自選擇的策略不同，則就各小組自己去規劃、教師指導。一般的情形是以大家所提出的主意，挑出一個或二個來落實做實驗操作。若是如此，則安排工作步驟、確定觀測變因、估計工作過程...等得經討論決定。
（3.3）執行
‧若是資料搜集、樣本採集的活動，則有樣本數、範圍、期限...等限制。
‧若是實驗操作，則有選購及安裝儀器、定量（或定性）測試觀察、操作儀器、發展技術、克服困難、記錄資料、及處事的井然有序和合作時分工負責...等各方面的活動。
（3.4）整理、分析與解釋資料
‧將資料轉換成所觀測變因的數據，並用圖或表格去呈現。
‧定性或定量的研判觀測量之間相關的關係。
‧解釋相關關係、規則性、趨勢。
‧評析資料的可信度。
（3.5）統整與應用
‧由現象變化的規則性、觀測量之間相關的應變關係，獲得高階的科學概念。例如在小學階段做了很多光的反射遊戲後，發現入射光與反射光有一定的角度關係；例如泡了肥皂水吹泡泡，泡的肥皂量和泡泡的大小有關係等等。到了高年級還可安排一些活動，例如氣球在不同溫度下脹縮變化，而得知在室壓下氣體的體 積會因溫度上昇而增加。
‧依據實驗獲得的相關關係、規則性等，去推測可能變化的情形，或將這些關係應用到日常生活中。
‧經由解決問題的活動過程中，發現更多有趣的問題，使學習呈開拓性，思考的層次更深刻更廣闊。
解決問題教學法，不是一個僵化的流程，但是為了解說方便，還是以簡要
的流程來表示，再旁注各段落教學活動的特徵（見下頁之表）
結語：
學習都是為了解決問題，教學法中「發現問題」與「確定問題」階段具有高度的批判思考和創造空間，使學生在自由熱烈的發表及討論氣氛中學會權衡輕重、掌握重點的處事方法，是此教學法的特性之一。由於問題是由這種過程中產生的，學生的學習就是要來解決自己所產生的問題，學習動機自然強烈。另一個重要特徵是單元結束時，除了獲得科學概念及科學技能的增進之外，引發出更多的問題，以使求知的活動不因此終止，而呈開展的情勢，雖然沒有去繼續研究，但是心中有了等待解決的問題，自然很容易注意到相關的資料，而隨時隨機能思考，吸收新知，作智力上的成長。
在「處理問題」的階段，各種科學過程技能也得以藉活動而學習到。解決問題教學法其實是人們智力成長的自然學習過程，是自我知識建構成長的自然過程，教師僅是運用設備及教學，協助學生在此知識建構成長過程，得以更有效的成長。
	教學流程
	
	註解

	
發現問題
	
	由適宜的情境及學生的舊經驗來引發，教師可引導學生往要學習的單元方面去思考，討論的氣氛是自由的，故發現的問題是多樣的，這個階段在思考上是帶有批判性及創造性的。

	確定問題
	
	簡併同質性的問題，裁剪不合適的問題，挑選可處理的問題。將剩下的問題經討論確定問題的目標、性質，成為 一個個可研討的主意。

	提出預設
形成策略
	
	挑出要進行實作的主意，由大家推想「要怎麼做」，思考上仍是開放的、創造性的。


	規劃工作
安排流程
	
	教師引導，藉規劃工作、安排流程的討論，把要做的工作交代清楚，包括做什麼、為什麼要做、怎麼做都弄清楚，但結果仍是未知。

	執行
	
	執行與資料的整理、分析、解釋，這個階段包括探

	
	
	討科學的過程所涉的各項技能如：觀察、測量、傳
達、分類、變因控制、預測、推理、解釋資料等

	整理、分析
與解釋資料
	
	等。

	統整與應用
	
	統整時，不僅只是獲得新的科學概念和各項科學技能，在認知上，還要由過程及結果中，引發出更多有趣的問題，這些問題不一定要接下去研究，但是增廣思考的範圍，知道因果是層層相關的，也是對科學一種真確的體認。
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                        │
    ├───────────────────────────────┤
    │┌────┐
由適宜的情境及學生的舊經驗來引發，教師可                │
    ││發現問題│←─┐   引導學生往要學習的單元方面去思考，討論的     │
    │└─┬──┘        │   氣氛是自由的，故發現的問題是多樣的，這個     │
    │        │
    │   階段在思考上是帶有批判性及創造性的。             │
    ├──┼─────┼──────────────────────┤
    │        ↓
    │   簡併同質性的問題，裁剪不合適的問題，挑選     │
    │┌────┐        │   可處理的問題。將剩下的問題經討論確定問題     │
    ││確定問題│        │   的目標、性質，成為 一個個可研討的主意。        │
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    ├──┼─────┼──────────────────────┤
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      │
    │┌────┐        │   挑出要進行實作的主意，由大家推想「要怎麼     │
    ││提出預設│        │   做」，思考上仍是開放的、創造性的。                 │
    ││形成策略│        │




      │
    │└─┬──┘        │




      │
    ├──┼─────┼──────────────────────┤
    │        ↓
    │




      │
    │┌────┐        │   教師引導，藉規劃工作、安排流程的討論，把     │
    ││規劃工作│        │   要做的工作交代清楚，包括做什麼、為什麼要     │
    ││安排流程│        │   做、怎麼做都弄清楚，但結果仍是未知。             │
    │└─┬──┘        │




      │
    ├──┼─────┼──────────────────────┤
    │        ↓
    │




      │
    │┌────┐        │




      │
    ││執    行    │        │




      │
    │└─┬──┘        │   執行與資料的整理、分析、解釋，這個階段包     │
    │        ↓
    │   括探討科學的過程所涉的各項技能如：觀察、     │
    │┌─────┐    │   測量、傳達、分類、變因控制、預測、推理、     │
    ││整理、分析│    │   解釋資料等等。


      │
    ││與解釋資料│    │




      │
    │└─┬───┘    │




      │
    ├──┼─────┼──────────────────────┤
    │        ↓
    │   統整時，不僅只是獲得新的科學概念和各項科     │
    │┌─────┐    │   學技能，在認知上，還要由過程及結果中，引     │
    ││統整與應用│─┘   發出更多有趣的問題，這些問題不一定要接下     │
    │└─────┘           去研究，但是增廣思考的範圍，知道因果是層     │
    │

           層相關的，也是對科學一種真確的體認。             │
    └───────────────────────────────┘
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