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計 畫 名 稱 ： 富執行力的科學教育人才培育計劃 

主 持 人 ： 洪碧霜 電子信箱： soniahung0916@yahoo.com.tw

共 同 主 持 人 ：  

執 行 單 位 ： 新竹市立三民國中 

一、 計畫目的 

(一) 透過實作體驗提升中學生對科學學習的興趣。 

(二) 培養科學推廣人才，讓中學生實際參與科學課程的設計與執行，培養學生成

為獨當一面的國小科學營隊助教，協助推廣科學教育。 

二、 執行單位對計畫支持(援)情形與參與計畫人員 

(一)執行單位對計畫支持(援)情形 

     (1)新生報到時，用影片向家長說明，提升甄選參與率。 

     (2)暑假辦理自然科學社團徵選。 

     (3)領域會議進行計畫說明，邀請同仁一同參與計畫執行，並協助協調課務衝

堂問題。 

     (4)專科教室增添大量器材櫃，提供社團學生作品保留。 

     (5)行政端利用至學區國小進行招生宣導活動時，宣傳營隊訊息，提高能見度。 

     (6)直接向國小校長說明營隊計畫，讓國小校長認同營隊模式並協助營隊招

生。 

     (7)全力支援營隊所有行政事務。 

2、參與計畫人員 

   計畫主持人：洪碧霜校長 

   計畫總幹事：謝偉傑教務主任 

   計畫副總幹事：陳家揚課研組長 

   計畫主要教師：曹力升 

   計畫支援教師：林寶珠、邱崇善、林冠汝、蘇昭玲 



 

三、 研究方法 

(一)研究方法： 

1.進行科學本質問卷前測，瞭解學生起點行為。 

2.課程結束後進行科學本質問卷後測。 

3.分析結果，做為下一階段課程改進參考。 

(二)進程與步驟：           

1.教師增能研習：邀請資深教師進行科學創意教學活動分享，針對學生設計之

科學活動進行講評與提供修改建議。 

2.科學教育人才培育課程： 

     (1)105 年 8 月~106 年 7 月辦理科學教育人才培訓課程，本課程設計論述如

下： 

    ｢科學教育人才培育計劃課程」分為五個執行步驟 1.主題概念學習與理解 2.

釐清主題核心概念 3.制定科學活動內容 4.科學活動計劃發表與討論5.計劃修改

與調整。在教學過程中，教師將逐步減少主動提供課程內容的比例，憑藉在不同

主題課程中重覆相同情境的步驟訓練，促使學生培養獨立設計課程活動的能力，

並透過擔任科學活動課程助教，實際體驗活動課程的執行成效，培養實務能力。

具體執行方式如下表： 

科學人才培訓計劃課程執行表 

 課程一 課程二 課程三 課程四 課程五 課程六 

活動名稱 

拱橋 

與 

達文西橋 

傳統 

科學酒器

飛行的基

石-白努力

定律 

廚房裡 

的科學 
無字天書 

 

1.主題概

念學習與

理解 

      

2.釐清主

題核心概

念 

      

3.制定科

學活動內

容 

      

4.科學活

動計劃發

表與討論 

 
學生分組發表自行設計的科學活動計劃，並進行小組他評與討

論。另邀資深教師進行評審並給予修改建議。 

5.計劃修

改與調整 

 
進行科學活動計劃的修改與調整。 



 

備註         ：表示教師為主要提供者       ：表示學生為主要提供者 

全部培訓課程歷時二個學期，每個主題課程進行四週，以社團活動時間進行，每週 2

堂課。 

(2)課程進行模式說明如下： 

                以課程一「虹橋與達文西橋」為例，教師首先針對主題進行科學概念 

            (橋樑的力學與拱形)的教學，隨後探討該主題中共涉及哪些相關科學概念 

            (結構力學、材料力學等)，並以小組討論的模式，探討核心概念與其它概 

            念的差異，再依據核心概念設計相關科學活動。 

                在之後的課程中，教師不再主動提供設計完成的科學活動與明示核心 

            概念，改以小組討論方式由學生自行設計產出結果，並於每階段課程結束 

            前，進行發表與小組他評。發表期間將邀請資深教師參與評審，針對學生 

            的設計提供建議。 

                成果驗收為一年期課程的最終目標，期望學生能獨立設定活動主題， 

            並架構相關概念，進行活動設計。而透過多次的營隊參與，實際感受活動 

            計劃與執行間的落差，更進一步調整課程設計。 

       3.活動辦理： 

         (1)106 年 2 月與學區內國小辦理科學體驗活動列車 

由計劃內的培育生擔任助教，將培育計劃中設計的科學活動課程帶

入國小。活動對象為國小四至六年級學童，以學員助教比 2：1的人數比

例，進行為期一天的趣味科學活動。報名表詳如【附件一】。 

(2)106 年 7 月辦理在校生及七年級新生科學營隊活動 

由計劃內的培育生擔任助教，進行培育計劃中設計的科學活動課

程。活動對象為校內八、九年級學生，以學員助教比 2：1的人數比例，

進行為期三天的暑期科學活動。活動目標為期望透過一系列課程活動使

學生印證日常所學，強化對科學概念的認知與應用。報名表及課程內容

詳如【附件二】。 

         (3)106 年 3 月~105 年 7 月課程反思與修正。 

對課程活動與回收問卷進行檢討反思，做為下一輪活動課程修正的

參考。 



 

四、 執行進度 

本計劃在完成 107 年 02 月 06~07 日科學營隊之後，將完成原訂計劃 50%內容。 

本計劃 107 年 2 月前預定實施期程與實施情形如下表：  

 實施期程   

項

次 
項目 105/9~10 105/11~12 106/1~2 

1 教師增能研習 
自然科社群研習

(I) 

自然科社群研習

(II) 
 

2 
科學教育人才
培訓課程 

開設自然科學研習社，七、八年級共 42 人，授課 17 週，合計

714 人次。課程內容如下： 

1. 緒論-由探究歷程談理論與實作的結合。 

2. 課程一：拱橋與達文西橋-課程設計的要素。 

3. 課程二：傳統科學酒器。 

4. 課程三：飛行的基石-白努力原理。 

5. 期末口試與教師講評。 

3 
國小四至六年
級科學體驗活
動列車 

1.107 年 02 月 06 日與友校東門國小合作辦理一日科學營，三

民國中科學社助教、東門國小四至六年級學員合計共 100 名。

2. 107 年 02 月 07 日與友校三民國小合作辦理一日科學營，三

民國中科學社助教、東門國小四至六年級學員合計共 100 名。

    本學期執行的計劃項目有：1.教師增能研習 2.科學教育人才培訓課程 3.國小四至

六年級科學體驗活動列車，分述如下： 

1. 教師增能研習：參與計劃教師於領域時間內共同研究活動課程，並邀請資深教師舉

辦社群研習。 

 

說明：教師討論課程方向。 

 

說明：領域教師進行課程分享。 

 

2. 科學教育人才培訓課程： 

本課程的執行具有下列幾點特色：  

(1) 以科學探究為起點，強調科學實作需有理論的支持： 

透過自行設計的探究歷程表(附件 1)，進行探究歷程的示範與說明，並例用葡

萄乾在汽水中會發生持續浮沉的現象，進行探究歷程的形成問題與研究設計，

於課程中明示「觀察是理論蘊含地」。 



 

(2) 以問題解決做為課程主軸，透過發散收斂交替的歷程，期望精緻化與系統化學

生概念與待解決的議題。 

(3) 以心智圖做為課程架構的枝幹，為理論與情境進行連結。 

特色(2)與(3)實際執行方式以課程一「拱橋與達文西橋」為例，如下表。 

透過發散與收斂的策略，請學生回憶教師在進行橋樑教學時，進行過哪些與

課程概念相關的教學活動，並使用心智圖的方式將概念與課程活動連結起來(附件

2)。 

課程一：拱橋與達文西橋 

拱橋搭建 1 拱橋搭建 2 

 

拱橋搭建 3 心智圖作品 1 

  

心智圖作品 2 學生感言 

1.

主
題
概
念

學
習
與
理
解

在橋樑的教學課程中，提到了許

多專有名詞和力學概念，並且進

行了很多相關活動。請根據小組

討論把它寫下來。 

課程概念(名詞) 教學手法(課堂發生事件)

  

2.

釐
清
主

題
核
心
概

 



 

課程二：科學酒器課程說明 

    課程中提供一套 5 件內含不同機關的仿製酒器，透過一連串不同的觀察、假

設與驗證，逐步修改自身對酒器內部構造的推論。核心概念為每當有新的事證出

現時，舊有的理論將受到挑戰，若不足以解釋新現象，則舊有理論將需要進一步

修正或另外生成新理論。(學習單見附件 3) 

課程二：解迷科學酒器 

 

透過按壓不同入水孔，觀察液體流動情形 透過吹氣尋找發聲部位 

 

助教針對不同酒器設計演示課程進行教學 



 

課程三：白努力原理與應用課程說明 

    本課程進行時，考量到白努力原理對七八年級學生而言難度過高，故設計了

三個體驗課程，並將「概念討論」與「課程設計心智圖」分為二部份(附件 4 和 5)，

協助學生降低認知負荷，專注在使用科學概念解釋關卡現象上。 

 

概念討論 1 概念討論 2 

 

概念討論 3 關卡設計：噴霧器 

 

心智圖 1 心智圖 2 

 

心智圖 3 心智圖 4 

 



 

五、 預期成果 

預定之具體成果及效益： 

1.讓科學概念跳脫紙本，融入學生生活，使學生學有所用，習得帶的走的能力。 

2.培養科學推廣人才，讓科學不再是少數人的玩意，學生不只學科學，也教科學。 

3.讓學生以助教的身份學習團隊領導，於其中習得問題解決能力。 

4.促進中小學課程的縱向聯繫，強化學校間的聯盟關係。 

六、 檢討  

    七、八年級學生對自然科學理論的系統化學習才剛起步，以每階段課程僅 5

至 6 次授課次數來看，除相關單元的概念學習外，學生僅能就課程設計的脈絡，

進行心智圖的繪製，但尚不具備根據科學概念設計出相關科學關卡的能力。 



 

附件一 

透過課堂活動設計探究實驗驗證問題假設 
 影響跑步快慢的因素 影響葡萄乾浮沉的因素 

1. 分析可能的

影響因素： 

提出可能的

影響變因 

影響跑步快慢的可能因

素有： 

1. 運動服的顏色 

2. 運動鞋的款式 

3. 跑步的距離 

4. 跑步的時間 

5. 身高、體重 

6. 步伐大小 

影響葡萄乾浮沉的可能因素有： 

 

2. 提出研究問

題： 

確立操縱變

因與應變變

因 

探討『不同衣服顏色』

對『跑步快慢』的影響。
探討

____________________________ 

________________________的影響。

3. 形成研究假

設： 

判斷操縱變

因 

比較下列二種假設的差

異性，說明你的理由。 

(a)穿黑衣比穿白衣跑

的慢。 

(b)穿黑衣較容易感覺

熱，體力流失快，應該

會跑比較慢。 

提出你對研究問題所建立的研究假設： 

 

 

 

 

 

4.進行研究設計 怎樣的研究設計才能

討論『衣服顏色』和『跑

步速度』的關係？ 

如何驗證操縱變因與應

變變因之間的關係，試

說明控制變因的影響？

 

 

根據你的研究問題與研究假設設計實驗： 

5.記錄實驗結果 需要記錄哪些實驗數據

與結果？ 

 

 

 

 



 

 

 

6.問題討論 1.怎樣的實驗結果才能

支持或否定研究假設？ 

2.呈上題，如何呈現此

結果？ 

 

 

 

 

 

 

 



 

附件二 

科學人才培訓計劃課程執行表 

 課程一 課程二 課程三 課程四 課程五 課程六 

活動名稱 

虹橋 

與 

達文西

橋 

傳統 

科學酒

器 

廚房裡 

的科學 

蝴蝶遷徙

與 

季風 

飛行的

基石-白

努力定

律 

 

1.主題概

念學習與

理解 

      

2.釐清主

題核心概

念 

      

3.制定科

學活動內

容 

      

4.科學活

動計劃發

表與討論 

 
學生分組發表自行設計的科學活動計劃，並進行小組他評

與討論。另邀資深教師進行評審並給予修改建議。 

5.計劃修

改與調整 

 
進行科學活動計劃的修改與調整。 

備註         ：表示教師為主要提供者       ：表示學生為主要提供者 

全部培訓課程歷時二個學期，每個主題課程進行四週，以社團活動時間進行，每

週 2堂課。 

(2)課程進行模式說明如下： 

    以課程一「虹橋與達文西橋」為例，教師首先針對主題進行科學概念(橋樑的

力學與拱形)的教學，隨後探討該主題中共涉及哪些相關科學概念(結構力學、材料

力學等)，並以小組討論的模式，探討核心概念與其它概念的差異，再依據核心概

念設計相關科學活動。 

    在之後的課程中，教師不再主動提供設計完成的科學活動與明示核心概念，改

以小組討論方式由學生自行設計產出結果，並於每階段課程結束前，進行發表與小

組他評。發表期間將邀請資深教師參與評審，針對學生的設計提供建議。 

    成果驗收為一年期課程的最終目標，期望學生能獨立設定活動主題，並架構相

關概念，進行活動設計。而透過多次的營隊參與，實際感受活動計劃與執行間的落

差，更進一步調整課程設計。 

 

 

 



 

 

活動 

名稱 
課程一：虹橋與達文西橋      

1.主

題概

念學

習與

理解 

在橋樑的教學課程

中，提到了許多專

有名詞和力學概

念，並且進行了很

多相關活動。請根

據小組討論把它寫

下來。 

課程概念(名詞) 教學手法(課堂發生事件) 

  

2.釐

清主

題核

心概

念 

 

3.制

定科

學活

動內

容 

 



 

附件三 

三民國中資輔社團科學酒器學習單 

班級     座號  姓名____________(    )  

 科學酒器觀察、描述與重製： 

 酒器名稱：倒裝壺 

觀
察
與
描
述 

1.根據你的觀察，描述科學酒器的特徵，並加以描述。 

 我所觀察到的酒器外形具有以下特徵： 

_______________________________________________________________

_____________________________________________________________ 

 我所觀察到的酒器功能上具有以下特徵： 

__________________________________________________________

__________________________________________________________ 

假
設
與
驗
證 

2. 根據你所觀察到的特徵試推測倒

裝壺內部結構：

 

3.實作設計： 

使用你所攜帶的保特瓶進行倒裝壺設

計，並將設計圖繪製如下。 

 



 

附件四 

2016 年三民國中科學人才培訓計劃期末口試 

概念名

稱 
白努力定律原理說明與應用      

1.

概
念
說
明 

利用流線型解釋白努力原理與飛機升空的關係： 

 

 

2.
現
象
連
結
與
活
動
說
明 

  步步高升    噴霧器 浮空乒乓球

 



 

口試脈絡引導： 

1. 請簡述關卡任務和操作方法。 

2. 吹氣時氣流流向對整體任務條件造成何種影響或變化？ 

3. 完成此任務有何特殊技巧？ 

 

 



 

附件五 

2016 年三民國中科學人才培訓計劃課程學習單 

活動 

名稱 
課程三：飛行的基石-白努力定律      

1
.

主
題
概
念
學
習
與
理
解 

請 回

顧 白

努 力

定 律

的 相

關 概

念 與

課 堂

進 行

的 活

動。 

課程概念(名詞) 課堂活動 

  

2
.

釐
清
主
題
核
心
概
念 

 

3
.

制
定
科
學
活
動
內
容 

 


