
1 
 

教育部 109學年度中小學科學教育專案期末報告 
 

計 畫 名 稱 ： (57) 科學探究課程的鷹架研發（第二年） 

主 持 人 ： 呂莛鈺                

電 子 郵 件 ： cdjht298@ms2.cdjh.hc.edu.tw 

執 行 單 位 ： 新竹市立成德高級中學（國中部） 

 

一、計畫執行摘要 

1.是否為延續性計畫？（請擇一勾選）  ■是 □否 

2.執行重點項目（請擇一勾選）： 

□環境科學教育推廣活動 

■ 科學課程教材、教法及評量之研究發展 

□ 科學資賦優異學生教育研究及輔導 

□ 鄉土性科學教材之研發及推廣 

□ 學生科學創意活動之辦理及題材研發 

3.辦理活動或研習會等名稱: 

場次 名稱 日期 對象 人數 

○1 課程設計與教師社群 109年 12月 21日 教師 19 

○2 五指登科課程的執行與心得 110年 07月 02日 教師 7 

○3 五指登科成果發表 110年 07月 15日 師生 待統計 

4.辦理活動或研習會對象：（如上表） 

5.參加活動或研習會人數：（如上表） 

6.參加執行計畫人數： 

執行面向 參與人員 參與內容 

○1 行政支援 教務處 課務組長 1位 a.課程計畫送鈞長核章 

b.大部分材料的採買 

c.收據的核銷 

○2 材料採購 教務處 課務組長 1位 大部分材料的採買 

開課教師 1位 晶球麵條模組材料 

○3 開課教師 開課教師 共 4位 a.教師兩兩一組協同授課 

b.理化專長 2位 

地科專長 1位 

生技專長 1位 

○4 學生課程 國二普通班 共 76位 a.為校訂課程 1學分 

b.本計畫所研發的課程 

課表名稱為「五指登科」 

○5 教師研習 校內教師 共 26位 a.課程設計與教師社群 

分享多次共備過程 

b.課程的執行與心得 

分享課程內容與評量 



2 
 

7.辦理/執行成效：（以 300字以內為原則，若為延續性計畫，請說明與前年度之差異） 

基於上一期試行結構式到引導式的趣味科學探究課程，本期計畫旨在精

緻化模組的授課流程與評量的試題內容，並落實新課綱對國中端要求的彈性

學習課程。因此探討漸褪鷹架的科學探究課程，能否提升國中生釐清變因、設

計方法的能力。然後，本計畫採用準實驗研究法，目標對象為 109學年度五指

登科課程的 88位八年級（國二）學生，介入時間為全學年；授課教師共 4位，

教師兩人為一組進行協同教學。結果顯示，根據國中生在上、下學期的科學研

究方法試題前、後表現，可見釐清變因、設計方法成長情況；在學習態度方面，

也有正向變化。根據本期資料分析結果，科學探究能力的學習，藉由漸褪鷹架的

引導，也就是在鷹架越來越少的支援情況下，仍可見學生的進步現象。希望此

實徵研究的著墨，可供教育現場參考。 

 

二、計畫目的 

(一)申請動機 

申請經費挹注的初衷為「扶弱」和「提倡科學探究」。本計畫希望闡明：科學探究 課

程中漸褪鷹架（從結構式到引導式科學探究課程規劃）對國中生培養科學探究 能力

的學習成效，而計畫宗旨在於「扶弱」，科學探究的評量向度，分別是：1.提 出問題、

2.釐清變因、3.設計方法、4.建立依據、5.形成結論。期在科學教育耕 耘下，漸進

的科學探究課程，能提升本校國中生釐清變因、設計方法能力，及學 習科學的正

向態度。 

1.   交通不便：本校校址雖位在新竹市，但困於地理的位置跟市區有一段 距離，交

通非常不便－本校與市區往返的公車只有一輛（四個班次）， 所以被教育部歸類

為偏遠地區的國民中學；礙於公共運輸的不方便， 很難跟外界交流與共享學習

資源。 

2.  學力不足：本校國中部的學生家庭社經地位普遍弱勢，一個班級的學 生主要由

「單親、隔代、外配」這三種家庭背景所組成；學生家庭功能不彰、經濟條件

不力，形成文化刺激、資本不足的成長環境。由於 多數學生家庭財務吃緊，無

力重視孩子的教育，所以往往造成學生在國中就學前就出現學習落後的現象。

從本校每年國一學生入學的情況 來看，國文、英文、數學三個學科，達到被教

育部國民及學前教育署 列為學習扶助個案的人數，每班三科的總人數達全班三

分之一到二分之一。 

3.  課綱潮流：如今新課綱提倡科學探究方法的學習，表示科學探究能力 也是學生

應該培養的基本學力；然而，科學探究能力的培養並非一朝 一夕的結果，況且
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從事完整的科學探究活動需要實作材料的供應。 

4.  校舍改建：本校目前因為校舍改建，教室空間不足之下，科學實驗室 都作為一

般教室空間使用；師生只能折衷在教室進行危險性質較低的 趣味實作活動，而

無法體驗正規的科學實驗流程。 

(二) 學校背景 

本校自然科學及科技領域教師社群，基於國中部學生背景弱勢、學力低落， 加上校

內設備缺失與學校經費有限等情況，想要透過課程的研發與計畫的 申請，改善當下

的學習困境。如果社經背景弱勢的家庭沒有多餘資源投入 孩子的教育，那麼學校

教育就是影響孩子生涯發展的主力。 

(三) 研究的重要性 

1.  研發有趣又有效的科學探究課程。 

2.  深入了解科學探究課程設計方面，鷹架搭建和漸褪的規劃。 

3.  藉由本計畫的實徵研究結果，提供另一種扶弱的教育實務方法。 

(四)課程延續 

本研究預計進行為期 2+2年的科學探究課程研發，讓學生從自主程度較少的結構 式

探究到引導式探究，逐漸熟悉探究歷程（根據不同探究層次與內容 McComas,  & Wood, 

2014），如表 1內容；探究課程研發計畫如表 2所示。此次計畫相較前一年 內容的差

別，在於： 

1.  調整學生探究的學習架構（如表 3）、 

2.  設定不同階段的學習目標、 

3.  高二多元選修暫停 1 年（因師資人力有限而先著重國中課程）。 

表 1 不同探究層次與內容（McComas,  &  Wood, 2014） 

 探 究 的 層 次 

 結構式 引導式 開放式 

選擇、提出問題者 教師提供 教師提供 學生提供 

提供問題解決方法、過程者 教師選擇 學生選擇 學生選擇 

形成答案者 學生形成 學生形成 學生形成 

 

表 2 探究課程計畫 

學年度 108 109 110 

探討目標 學生探究表現 學生探究表現 鷹架與學生探究表現 
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探究層次 結構式 結構式／引導式 引導式／開放式 

鷹架設計 提示句 學習手冊 學習手冊 

探究向度 1.釐清變因 

2.設計方法 

1.釐清變因 

2.設計方法 

1.提出問題 

2.釐清變因 

3.設計方法 

4.建立依據 

5.形成結論 

表 3 探究向度的調整 

 

(五) 開課社群  

參與本計畫的師長，以及開班授課執行的情況，如下方圖 1、表 4、表 5。行政支援 

單位主要為教務處課務組，授課與協同教師為潘麗雪、王安順、呂莛鈺、李珂瑋 共

4位老師，師資背景來自於自然科學、科技領域。授課班級為 109學年度八年級(國二)

普通班每週 1 節的彈性學習課程（又稱「校訂課程」），課表名稱為「五指登科」，命

名取成語－五子登科的諧音，用意在於－希望學生動動五根手指頭， 就能開心學

習科學。上課地點為該班教室、材料收納地點為視聽教室走廊。 

另因課程材料為 4個班級共用，故開課前事先知會教務處教學組，除了協助

教師協同授課排外，也請勿同時段排 2個班級，以免材料供應不足。本學期學校

正式 課表，可見表 4。 

探究向度 

教育部（2018） 108學年度(本計畫第一年) 109學年度(本計畫第二年) 

1發現問題 

2規劃與研究 

3論證與建模 

4表達與分享 

1定義問題 

2尋找變因 

3形成結論 

4表達結論 

1提出問題 

2釐清變因 

3設計方法 

4建立依據 

5形成結論 
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圖 1 執行教師社群 

 

 

表 4 計畫執行師長與班級 

主持人 呂莛鈺（國中自然科學／地科） 

授課教師 潘麗雪（國中自然科學／理化）、王安順（國中自然科學／理化） 

協同教師 呂莛鈺（國中自然科學／地科）、李珂瑋（國中科技／生技） 

授課班級 109學年度八年級(國二)／彈性學習課程／五指登科 201~204班 

行政支援 
教務處 課務組（計畫撰寫及報告、經費核銷、材料採買） 

教務處 教學組（協同需求排課） 

環境支援 一般教室（上課）、視聽教室走廊（材料收納） 

 

表 5 教師協同課表 

 上學期 下學期 

節次 一 二 三 四 五 一 二 三 四 五 

1           

2    五指登科 

203班 

王安順 

李珂瑋 

      

3           
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4        五指登科 

203班 

王安順 

李珂瑋 

  

5           

6  五指登科 

201班 

潘麗雪 

呂莛鈺 

 五指登科 

204班 

潘麗雪 

呂莛鈺 

 五指登科 

204班 

潘麗雪 

呂莛鈺 

五指登科 

202班 

王安順 

李珂瑋 

   

7    五指登科 

202班 

王安順 

李珂瑋 

  五指登科 

201班 

潘麗雪 

呂莛鈺 

   

 

三、研究方法 

(一) 研究問題 

1. 國二生在上學期結構式探究課程「前、後」的「釐清變因」向度表現為何？ 

2. 國二生在下學期引導式探究課程「前、後」的「設計方法」向度表現為何？ 

3. 國二生在上學期結構式探究課程「前、後」的「學習態度」為何？ 

4. 國二生在下學期引導式探究課程「前、後」的「學習態度」為何？ 

(二) 研究規劃 

根據學生特質與漸進探究課程研發，本計畫於 109 學年度「上學期」以結構式探 

究架構設計課程，著重培養的向度為「釐清變因」；「下學期」以引導式探究架構課

程，著重培養的向度為「設計方法」。進行結構式探究課程模組分別為：①浮 沉子、

②玻璃杯、③立體投影、④泡菜；進行引導式探究課程模組則為：⑤晶球麵條、⑥

火媒棒、⑦紙飛機。每個學期進行 3~4個模組，模組進行與科學探究向 度、向度說

明及課程執行簡要內容，如下方表 6、表 7。 

表 6 探究的向度與對照 

探究向度 
向度內容 

教育部（2018） 本研究 

（1）發現問題 （1）定義問題 
當有多個問題同時存在者，能釐清主要問題 

並定義不同問題，且選擇優先重要的問題。 

（2）規劃與研究 

（2）釐清變因 
判別問題相關的影響因素，並能分析因素之 

間的關係。 

（3）設計方法 依照問題特性設計合理的實作方法。 

（3）論證與建模 （4）建立依據 
經由探究所得的變因分析結果，建立具有實 

作數據佐證的說明。 
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（4）表達與分享 （5）形成結論 經由探究過程，形成合理的結論。 

 

表 7 計畫執行的簡要期程與內容 

規劃內容 109學年度(八年級／國二) 110學年度(九年及／國三) 

探究層次 上學期 下學期 上學期 下學期 

結構式 

釐 清變 因 

①浮沉子 

②玻璃杯 

③立體投影 

④泡菜 

--- --- --- 

引導式 --- 

設 計方 法 

⑤晶球麵條 

⑥火媒棒 

⑦紙飛機 

建立依據 

形成結論 

①地震防災 

②濕地保育 

提出問題 

完整探究 

③廟宇燒香 

④颱風防災 

⑤自訂開放 

(三) 研究對象與情境  

1. 參與的對象：本校 109 學年度八年級（國二）88 位學生為授課對象，以及參與

的 4位教師（自然教師 3位、生活科技教師 1位）。研究者在國二課程為為「完

全的參與者（Creswell,  2015）」。 

2. 研究的情境：如表 7，國二 201班~204班學生自由分組，每組 4~5人，每班 4組。 

實際參與學生人數為 88 位，扣除學生請假、特殊生抽班等情況， 有效樣本人

數為 76位。 

學生參與人數 

參與情況 八年級(國二)課程 

實際學生人數 88人 

有效樣本人數 上學期 80人、下學期 76人 

 

(四) 研究工具 

研究工具有作為前、後測的「科學探究能力試題」2份，分別在上、下學期使

用； 以及結構式探究課程的「學習手冊」2 本，同樣分上、下學期各 1 本；

科學探究能 力試題作為評量工具、學習手冊作為教學工具，而 資 料收集 則 

以「 評量工 具（科  學探究能力試題 ）」 為主 以闡述學生在課程前、後的科

學探究能力發展及學習態 度變化。但自 110年 5月 19日起全台因應肺炎疫情，

進入三級警戒生活，導致師生 無法繼續使用原來的紙本「學習手冊」，而改採 
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Google   Classroom 配合 Google Meet 的線上直播課程，故後續難以持續追蹤學

生與該工具的互動情況。 

1. 工具的內容：研究工具的介紹與架構如表 8。 

① 科學探究能力試題：作為前、後測，收集學生能力表現的資料。 上學期的試

題如附件（一）所示。 下學期的試題如附件（二）所示， 考量學生作答時間

有限，上學期試題施測時， 部分學生反應 1節課的作答時間不夠。 故將學習

態度問題，從 10題調整為 15題； 而科學探究能力試題，從 30題調整為 15

題。 

② 學習手冊：結構式探究層次，收集學生探究歷程資料， 設計架構如表 9、材料

清單如表 10。（因頁數多，故未附件。） 

2. 工具的品質： 研究工具的效度與信度考驗說明，如下列陳述。 

① 效度：由本校 3位自然、科技領域教師進行專家審查，以完成內容效度。 

② 信度：承上再藉由統計軟體進行評分者信度的檢驗。（未完成） 

 

 

 

表 8 研究工具的簡介與架構 

研究工具 （1）試題 （2）學習手冊－結構式 

 

 

探 

究 

向 

度 

提出問題   教師 提供 

釐清變因 ✓  教師 提供 

設計方法 
 

✓ 

上學期 結構式： 教師 口述提供 

 下學期 引導式： 學生 討論形成 

建立依據   學生 形成 

形成結論   學生 形成 

 

表 9 學習手冊的設計架構 

學 

習 

手 

冊 

 

探 

究 

1提出問題 

釐清研究問題。 

（1）理解該主題的現象 

（2）思考並舉出生活中的類似現象 

（3）說明現象背後的科學原理 

2釐清變因 
研究變因的分類：控制變因、操縱變因、應變變因，分別是哪些？ 

說明研究變因之間的關係。 
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向 

度 
3設計方法 

預計：學生根據研究問題（應變變因），設計實作的對照組、 

研究組，並說明操作的流程、內容，以及實作設計的想法。 

實際：上學期 結構式－教師規劃（口述提供）。 

下學期 引導式－學生規劃（討論形成）。 

4建立依據 根據本次探究與實作的經驗，形成一個科學性的總結。 

（1）實作如何成功？ 

（2）哪一組／哪一人的實作最好？依據？ 

（3）覺得好玩或困難的地方？原因？ 5形成結論 

 

表 10 探究與實作的材料清單簡介 

探究主題 科學原理 學習目標 小實作材料 
人均 

材料費 

①浮沉子 密度 浮力 
誰最能控制 

浮與沉 

塑膠吸管 1包、銅釘 30支、鉗

子 2 支、免洗杯(180c.c.)1/2

串、寶特瓶(自備)、打火機 2

個、剪刀 2把、直尺 2把、油性

筆 2枝 

66 

元／人 

②玻璃杯 頻率 

誰最能敲出、

吹出符合音準

的《小蜜蜂》 

可口可樂玻璃瓶 1罐、調音器 1

個、衛生筷 1雙、 不鏽鋼湯匙 2

支、塑膠量筒 500毫升 2個 

110 

元／人 

探究主題 科學原理 學習目標 小實作材料 
人均 

材料費 

③立體投影 折射反射 
誰的投影效果 

最清楚 

0.25mm 膠片（透明片）5張、

剪刀 2把、美工 刀 2支、保

麗龍膠 2罐、透明膠帶 1捲 

29 

元／人 

④泡菜 滲透壓 
誰的泡菜 

最美味 

高麗菜 1/2 顆、白蘿蔔 1/2

條、紅蘿蔔(老師事 先削絲配

20公克)、白醋 1罐、水果醋 1

罐、砂 糖 1包、鹽 1包、玻璃

密封罐 670毫升 3罐、量匙 

1 組、免洗杯(180c.c.)6

個、電子秤 1組 

96 

元／人 
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⑤晶球麵條 pH 值 
誰的晶球麵條 

最長 

1%海草酸鈉溶液 1 罐、1%乳酸

鈣溶液 1罐、茶類飲料 1批、果

汁飲料 1 批、迷你電動攪拌器

1組、量匙 1組、針筒 30毫升

2 支 、 滴 管 2 個 、 滴 瓶 

(180ml)1 個 、 免 洗 杯

(180c.c.)1 個 、 免 洗 杯 

(750c.c.)1個、電子秤 1組、

量身布尺 1條 

89 

元／人 

⑥火媒棒 
反應速率 

(接觸面積) 
誰最快生火 

打火石(20*120mm)6組、放大

鏡、衛生筷 5雙、 衛生紙、樹

枝、落葉、木棉花棉屑 

12 

元／人 

⑦紙飛機 
空氣阻力 

重力 

誰的紙飛機 

飛最遠 
 A4用紙 

0 

元／人 

 

(五) 課程 安排 與教學 說明  

1. 課程安排：本期第二年（109 學年度）計畫將實施八年級(國二)科學探究課程，

「上學期」的結構式探究重點放在「釐清變因」，探究任務主題有：①浮沉子、

②玻璃杯、③立體投影、④泡菜；而「下學期」引導式 探究重點放在「設計方

法」，探究任務主題有：⑤晶球麵條、⑥火媒 棒、⑦紙飛機。 

2. 教學說明： 

① 學習手冊，主要由研究者設計，設計過程會不斷和其他參與教師 討論內容的修

改與訂稿； 上學 期手冊 的使 用，有教 師口述 研究 設計， 而下學期 則先開 放

讓 學生表達 研究設 計， 再由教師 修正與 引導 之； 換句話說，下學期 逐 漸開

放讓 學生設 計研 究方法，實 為本 期 計 畫對  科學探究 課程之 鷹架 研發 目標 。  

② 課程進行時，都有兩位教師穿梭在不同小組之間，隨時注意小組 是否停滯不前。 

③ 老師皆以示範、提示、引導此類協助策略為主，不能直接幫助學 生完成任何操作。 

④ 即使國中生需要老師示範，示範結束後也必須要求學生親自重複 做一次，並跟

老師說明：現在要怎麼做、為什麼要這麼做。 

(六) 研究 流程 與資料 收集   

本計畫介入過程中，依序透過前測、學習手冊、後測的資料收集，主要運用「作 

為前測、後測的科學探究能力試題」，進行量化統計分析。然後，整個計畫的流 

程、內容，和研究資料收集情況，如表 11、表 12、圖 2。 

另根據 110年 1月 15日 109學年度中小學科學教育專案之北區期中報告暨研習

工作 坊，計畫主持人報告：上學期學生在釐清變因方面的進步幅度小，可能是因

為學 生尚未充分理解實作內容，就直接實作；而當天委員們的分析與建議：也許

可以 
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先安排科學閱讀，等學生充分理解後，再進入實作活動。因此，參與本計畫

之 4位開課社群教師，再數度共備對話後，於下學期授課流程中，新增「閱讀引導

+影片賞析」、 「討論與發表研究設計」、「 檢討 實作過程」 ，可見下方表 11內

容。閱 讀引導內容可參閱附件（三）。 

至於紙本學習手冊，則因肺炎疫情，學生雖在家停課不停學，但是課程進行方

式改為 Google Meet 的線上直播課程，而未詳細檢驗學生作答的手冊內容。最後， 

本期計畫的研究進度表，如表 13所示。 

表 11 授課流程的修正(上、下學期) 

上學期 下學期 流程說明 

--- 1.閱讀引導+影片賞析 
透過預先閱讀與討論 

提升學生對實作內容的理解程度 

1.試作 2.實作：設計方法+試作 

在初步理解實作內容後，下學期開 

放讓學生根據學習目標，討論、發 

表實作方法的設計，再由教師引導 

與試作而調整研究設計。 

2.實作：不同實驗組 3.實作：不同實驗組 
上學期：教師提供研究設計而實作 

下學期：學生形成研究設計再實作 

3.比賽 4.比賽 

因應國中生喜歡競爭型活動 

所以依照學習目標進行 

組內、組間的比賽 

4.交流：實作結果 5.交流：實作結果 
根據實作與比賽經驗 

發表具有科學性的總結 

--- 6.檢討：實作過程 

逐一檢討該主題的探究向度內容 

（比上階段更深入探討實作結果） 

1.這次的研究問題是什麼？ 

你在過程中遇到什麼問題？ 

2.這次的研究變因有哪些？ 

你控制過、操縱過哪些變因？ 

3.根據問題，如何設計方法解決？ 

4.結論？ 

表 12 研究流程與資料收集 
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圖 2 計畫執行的流程圖 

表 13 研究進度表 
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進度內容 
109暑假(8月) 109上(月份) 109下(月份) 

    9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 

1.發展研究工具 ✓ ✓ ✓ ✓      ✓   ✓       

2.教學介入      ✓ ✓ ✓   ✓ ✓ ✓  ✓   

3.收集資料     ✓    ✓      ✓ 

4.分析資料         ✓     ✓ ✓ 

5.撰寫報告        ✓ ✓     ✓ ✓ 

6.共備反思   ✓ ✓     ✓    ✓  ✓ ✓ ✓ 

 

 四、研究成果 

根據計畫當中的研究問題、資料來源、分析方法，其對應的情況如表 14。 

表 14 研究計畫資料收集分析表 

研究問題 分析方法 資料來源 

1. 國二生在上學期結構式探究課程「前、後」的 

「釐清變因」向度表現為何？ EXCEL 統計 

前測、 

後測試題 

2. 國二生在下學期引導式探究課程「前、後」的 

「設計方法」向度表現為何？ EXCEL 統計 

3. 國二生在上學期結構式探究課程「前、後」的 

「學習態度」為何？ EXCEL 統計 

4. 國二生在下學期引導式探究課程「前、後」的 

「學習態度」為何？ EXCEL 統計 

 

研究問題（一） 

國二生在上學期結構式探究課程「前、後」的「釐清變因」向度表現為何？ 

 上學期的前、後測（1）－科學探究能力單選試題，內容為學習態度及研究變因， 

以評量學生在計畫介入前、後「釐清變因」的學習成效。根據表 15、圖 3，八年級

（國二）施測學生，在前測的平均答對題數為 13.25 題、後測平均答對題數則為

13.76題，可見學生在「釐清變因」答對題數方面，有成長的現象。 

表 15 國中生釐清變因的前、後測報表 

國中生 

(80人) 

前測答對題數 後測答對題數 進步人數 

平均 標準差 平均 標準差 

35人 釐清變因 

(15題) 
13.25 7.09 13.76 6.04 
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圖 3 國中生釐清變因的前、後測長條圖 

研究問題（二） 

國二生在下學期引導式探究課程「前、後」的「設計方法」向度表現為何？ 

 下學期的前、後測（2）－科學探究能力單選試題，內容為學習態度及研究設計， 

以評量學生在計畫介入前、後「設計方法」的學習成效。根據表 16、圖 4，八年級

（國二）施測學生，在前測的平均答對題數為 5.47 題、後測則為 6.31 題，可觀察 

學生在「設計方法」答對題數方面，有成長表現。 

表 16 國中生設計方法的前、後測報表 

國中生 

(76人) 

前測 

答對題數 

後測 

答對題數 
進步人數 

平均 標準差 平均 標準差 

54人 設計方法 

(10題) 

 

5.47 
 

6.07 
 

6.31 
 

5.09 

 

圖 4 國中生設計方法的前、後測長條圖 
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研究問題（三） 

國二生在上學期結構式探究課程「前、後」的「學習態度」為何？ 

 上學期的前、後測（1）－科學探究能力單選試題，內容為學習態度及研究變因， 

以討論學生在計畫介入前、後「學習態度」的變化。在 10個態度問題中，採第

4、5、7題（如表 17），輔助說明學生的學習態度變化。 

 

根據表 18、圖 5，八年級（國二）施測學生，在第 4、5、7題中，從前、後的比較 

可見學生在學習態度方面，作答平均尺度是增加的。 

表 17 學習態度的部分題目列表 

第 4題 從事實作活動，讓我覺得有成就感。 

第 5題 從事實作活動，讓我覺得學習是有趣的。 

第 7題 我願意跟親朋好友分享老師教的實作活動。 

表 18 上學期國中生學習態度的前、後變化報表 

國中生 

(80人) 

前測(1) 後測(1) 

第 4題 第 5題 第 7題 
10題 

平均 
第 4題 第 5題 第 7題 

10題 

平均 
5點量表

平均尺度 
3.38 2.88 3.00 2.13 3.63 3.38 3.50 3.33 

 

圖 5 上學期國中生學習態度的前、後變化長條圖 

研究問題（四） 

國二生在下學期引導式探究課程「前、後」的「學習態度」為何？ 

 下學期的前、後測（2）－科學探究能力單選試題，內容為學習態度及研究變因， 

以討論學生在計畫介入前、後「學習態度」的變化。在15個態度問題中，採第6、

7、15題（如表 19），輔助說明學生學習科學的態度變化。 

根據表 19、圖 6，八年級（國二）施測學生，在第 6、7 題中，從前、後的比較可
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見 學生在學習科學的態度方面，作答平均尺度有正向增加；另第 15題的作答平均

尺 度則降低，亦即多數學生原本認同：科學實作結果「是」無法討論與更改的。

但 經由下學期課程介入後，卻改變想法認為：科學實作結果「不是」無法討論與

更 改的。（第 15題詢問方向和其它 14題不同，故以第 1~14題計算平均尺度。） 

表 18 學習科學態度的部分題目列表 

第 6題 透過實作課程，可以讓我更了解科學研究的精神。 

第 7題 透過實作經驗，可以幫助我了解事情的因果關係。 

第 15題 科學實作結果是無法討論與更改的。 

表 19 下學期國中生學習科學態度的前、後變化報表 

國中生 

(76人) 

前測(2) 後測(2) 

第 6題 第 7題 第 15題 1~14題 

平均 

第 6題 第 7題 第 15題 1~14題 

平均 

5點量表 

平均尺度 
2.33 2.42 3.70 --- 2.86 3.33 2.87 --- 

 

圖 6 下學期國中生學習科學態度的前、後變化長條圖 

 

五、討論及建議（含遭遇之困難與解決方法） 

上、下學期的授課流程規劃不同，影響結構式與引導式探究課程的對照。本計畫原

訂上學期採結構式探究課程架構，教師提供研究設計；下學期採引導式探究課程架

構，換學生討論與發表研究設計；但上學期末時，根據第 1 次後測結果發現 學生

在科學探究能力試題成長幅度不多，因而調整細部授課流程。若以研究角度 來看，

授課流程的變動會造成上、下學期的對照與討論，不夠嚴謹。然而本計畫 執行課

程教師，同處教育現場，仍想用第一線經驗分享兩者的差別、成效與心得。 

 



17 
 

(一) 從結構式到引導式的科學探究課程研發 

1. 鷹架的漸褪：本計畫雖上、下學期的授課流程不同，但在「研究設計」這方面， 

逐漸放手讓學生自主規劃，實則達成課程鷹架漸褪的研究目標。 

2. 留白的藝術：在上學期結構式探究課程中，皆由教師提供研究設計（直接運用學

習手冊告訴學生有哪些不同的實驗組）；在下學期引導式探究課程中，則換 學生

先思考、討論、發表研究設計，再由教師引導調整與試作，確定實驗組的 規劃。

上、下學期的差別，除了開放更多空間給學生，同時學生也需更多時間 思考；若

教師急著趕進度想告訴學生答案，缺乏等待的留白時間，就等於剝奪 學生自主成

長的機會了。計畫參與教師在下學期授課時，多次對於學生的發表 感到驚喜，這

份驚喜讓人覺得值得分享。更確切地說，學生其實是能規劃研究 設計的，甚至能

透過全班對話，越想越多元、越周全。只是需要時間。 

(二) 師生在釐清變因的挑戰 

1. 學生缺 乏名詞 的理 解：研究變因分為控制變因、操縱變因、應變變因，但學生 往

往在閱讀這些名詞與聆聽其意義後，仍常常分不清楚；即便例如本計畫耗費 1學期

（半年）時間、共 4 次實作佐以學習手冊（內含研究變因分類表），仍然有 相當

數量的學生忘記何謂操縱變因。本計畫的觀察與想法是： 

(1) 學生使用學習手冊並經由教師引導時，可以完成研究變因分類表；但是 實作當

下與實作檢討時，教師若瞬間提問，則同學們多為當機狀態。 

(2) 如果以認知心理學角度思考，可能是學生運用這些概念的次數不夠多， 所以無

法將短期記憶轉為長期記憶。那就表示 1學期 4次實作仍不夠嗎？ 

(3) 經由計畫期中報告場合的委員指導：必須清楚學生是「無法理解名詞」？還是

「無法理解實作內容」？ 

2. 明示教 學 與閱 讀引 導：承上述內容，教師應運用每次實作主題內容，重新複習研

究變因，不宜隱晦教學（只有課堂隨時抽而效果不佳），更切勿求快。因此 本計

畫在下學期時，於授課流程新增「閱讀引導+影片賞析」，以利學生在實作前更充

分理解實作目的與內容；並於實作後追加「檢討實作過程」，作為形成性評量，

運用檢討活動，多重複習研究變因、研究設計。（後測則相當於總結 性評量。） 

(三) 師生在設計方法的挑戰 

1. 學生缺 乏 練習 經驗：若教師能在部定自然科學課程，多加運用實作經驗，帶領 學

生從事研究設計的討論，相信學生經由多次練習，是能脫離生手狀態的。 

 2. 課程的 連結與 合作：本計畫開課於校訂課程，研發的科學探究主題，除了期望引

起與提升學生學習態度，更平行運用部定課程中的科學概念，增加學生熟悉 科學

概念與運用概念實作的機會。 
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(四) 學生學習態度的改變 

1. 持有正向的學習態度 ：經過這一年的課程介入，過半學生覺得(1) 實作課程有趣、

(2) 覺得參與實作課程能帶來成就感、(3) 願意跟親朋好友分享實作課 程內容……

等，其實也成為支持教師社群開課的最大動力之一。 

2. 理解實 作結果 的不 同：在寒假剛結束時，多數學生認為科學實作的結果是不能 討

論與改變的；但經過半年課程，學生累積一定實作與檢討經驗後，逐漸理解 實作

結果可能會有差異，並且是能夠公開討論的。這現象也點出了學生們對於「科學

本質」的既有認知與改變。 

(五) 教師課程執行的分享 

1. 行政層 面 的支 援 ： 

(1) 需要有人核銷收據／發票，符合會計的要求，需要仔細再仔細。 

(2) 需要教學組協助排課，因應材料共享，又教師兩兩協同。 

(3) 需要學校支援材料收納空間。（因本校逢校舍改建，尚無實驗室。） 

2. 開課社 群才是 最大 靠山  ： 

(1) 教學對話能精進教學與評量內容，社群團隊的力量功不可沒。 

(2) 比照高中部定自然科探究課程，實作課程手忙腳亂，若無教師願意協同 開課，

則課程內容的深度可能因而限縮。 

3. 探究主 題的 授課分享 ： 

(1) 本計畫實施之科學探究主題，皆分享於 YouTube 頻道上；若有索取學習 手冊檔

案的需求，也能來信知會。 

（https://www.youtube.com/channel/UC9wp8eWwXeEIvAtBee8P0vQ  ） 

(2) 授課流程，可參考第 11頁表 11 的下學期部分。每個探究主題的安排，以 5週

為一個單位，剛好以段考週區隔主題。因本計畫上學期時，立體投影 主題曾橫

跨段考週，導致主題內容的連續被打斷，影響學生回想段考前 的授課記憶。 

(3) 探究深度：本校考量學生特質，旨在研發有趣又有效的科學探究實作 模組，希

望此計畫內容能成為教育現場的助力之一。 
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