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教育部 104 學年度中小學科學教育專案期中報告大綱 
 
計 畫 名 稱 ： 開發校本選修課程— X 計畫化學篇 

主 持 人 ： 鍾曉蘭老師 電子信箱： chshirley2007@yahoo.com.tw

共同主持人： 謝進生主任、彭立浩老師 

執 行 單 位 ： 新北市立新北高級中學 

一、 計畫目的 

探究活動的歷程並非是單向或線性的過程，毎一個過程都有交互作用，並需要小

組之間不斷的嘗試錯誤、討論及修正原有的想法與做法。在引導問題與進行探究的過程

中，學生、教師與其他社會的參與者是一種合作學習的模式，因此學習是在社會情境脈

絡中進行的，不僅需要生生、師生的密切的互動，更需要運用學習科技來幫助學生與教

師完成一些傳統教學中較無法達成的活動，像是使用網路收集相關參考資料，而繪圖、

模擬工具等可以進行資料分析、或以多媒體的方式呈現探究的成果等。本計畫專題導向

的探究活動融入學校本位選修課程-X 計畫化學篇中，預計達成個下列七個目標: 

1. 以有效教學的原理，設計多樣性的教學活動：以模型化活動、實作、專題報告與挑

戰活動提升學生對於生活中相關化學知識的學習興趣與動機。 

2. 以設計多元評量的觀點，設計不同面向的評量方式：以檔案評量、實作評量與小組

專題報告等評量方式為主，從不同的面向評量學生的學習成效。 

3. 以適性輔導的面向，提供學生職涯探索的機會：提供學生職涯探索的機會，讓學生

從專題製作的學習過程中了解與化學相關的職業發展。 

4. 培養學生實作技能：學生學習從日常生活經驗、科學報導或實作中找出問題，根據

問題特性、設備資源、期望之成果等因素，運用簡單的科學模型、理論與儀器、科

技設備等，進行自然科學探究活動，進而發表探究的成果與提出合宜的問題解決方

案。 

5. 培養學生思考技能：學生能從一系列的觀察、實驗中取得自然科學數據，並依據科

學理論及方法進行比較與判斷資料，進而以批判的論點來檢核資料的可信性，並提

出創新與前瞻的思維來解決問題。 

6. 培養學生發表能力：能以合乎邏輯的方式描述自然科學活動的主要特徵、方法、發

現、價值和限制，進而透過討論理解同儕的探究過程和結果，且提出合乎邏輯的解

釋或意見。 

7. 培養學生探究能力：學生能運用較為複雜的科學模型、理論與儀器、科技設備等，

獨立規劃完整的實作探究活動，進而根據實驗結果，反思實驗過程的優、缺點，以

修正實驗模型或創新突破。 
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二、 執行單位對計畫支持(援)情形與參與計畫人員 

參與計畫人員主要為鍾曉蘭老師、協同計畫主持人謝進生主任(圖書館主任、資訊

教師)、彭立浩老師(化學老師)及實習老師洪日善老師，本校行政單位對於本計畫大力支

持，對於教學活動不僅提供足夠的設備，倪靜貴校長對於本研究亦十分的重視，行政人

員(教學組、設備組與會計、出納組)提供行政支援，讓本計畫能夠順利進行。 
 

三、 研究方法 

(一) 課程設計 

課程規劃為二學分、為期一學期的選修課程，18 週、共計 36 節課(每節 50 分鐘)，

概念與活動主題配合基礎化學(二)的學習內容主要為：物質的鍵結與結構、有機化合物

的官能基與異構物、生活中的化學/化學與化工與自行設計實驗(專題式)，藉以增進學

生探究技能與解決問題能力。本計劃藉由專題式的探究活動融入學校本位的課程中，引

導學生進行一系列的探究活動。先從食譜式的實驗開始，培養學生基礎的科學技能；再

進階至引導式的探究實驗，培養並提升學生觀察、分析、推論與解釋能力；最後進展至

開放式的探究活動，學生藉由小組活動腦力激盪，自行發現問題、確認問題、提出假設、

進行預測、找尋與收集資料、計畫與設計研究步驟、設計工具及進行探究分析數據及作

結論，目的是培養學生設計實驗與解決問題的能力。在探究過程中，學生也能理解蘊含

在實驗現象中的科學知識與理論。初步設計課程如表 1: 

表 1 課程設計 

探究主題 次主題 探究活動 評量方式 

物質的鍵

結與結構 

(4 週) 

分子晶體 小組實作: 

1. 用各種分子或晶體模型學習各種晶體的鍵

結形式與結構 

2. 小組討論並統整各種晶體的分類與性質 

1. 簡報 

2. 紙筆測驗

離子晶體 

金屬晶體 

網狀共價晶體 

不同晶體的比較 

小組發表: 

1. 學生由圖表、報告中解讀資料，瞭解資料具

有的內涵性質 

2.學生將討論與彙整的內容作有條理的、科學

性的陳述 

3.學生正確運用科學名詞、符號及常用的表達

方式 

4.學生傾聽別人的報告，並能提出意見或建議 

5.善用網路資源與人分享資訊 

有機化合

物的官能

官能基性質與檢定 小組實作： 

1. 從實作瞭解各種官能基的物性與化性 

1. 簡報 

2. 紙筆測驗探討異構物 
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基與異構

物 

(5 週) 

奈米科技實驗與實

作:酒精凍帶著走 

2. 從實作瞭解各種官能基的檢驗方法 

3. 用各種分子模型學習異構物的相關概念 

4. 透過製作固體的酒精凍，讓學生探討添加物

對實驗的影響。 

有機化合物在生活

的應用與影響 

小組發表: 

1. 查詢有機化合物在生活與科學上的原理、應

用與價值。 

2. 將查詢的內容作有條理的、科學性的陳述 

3. 學生傾聽別人的報告，並能提出意見或建議 

4. 善用網路資源與人分享資訊 

生活中的

化學/化學

與化工 

(3 週) 

氧化還原反應: 

以 POEC 法學習鎂

帶的氧化還原反應 

1. 從 POEC 實驗中瞭解氧化還原定義與反應 

2. 從實驗瞭解氧化還原反應與電化學原理 

3. 查詢新興科技(如奈米科技、高溫超導體、

OLED)在生活與科學上的原理、應用與價

值，進行口頭報告。 

學習單 

氧化還原反應: 

銀鏡與銅鏡反應 
成品 

新興科技口頭報告 簡報 

自行設計

實 驗 ( 專

題式) 

(6 週) 

小組設計實驗 

1. 發現問題： 

- 觀察現象與蒐集資訊 

- 形成問題 

- 提出假設或假說 

2.規劃與研究： 

- 收集數據資料 

1. 實驗報告

2. 簡報 
小組實作 

1.學生製作圖表、使用資訊與數學等方法，有

效整理資訊或數據。 

2 將自己的探究結果和同學的結果或其它相關

的資訊比較對照，相互檢核，確認結果。 

3.從探究所得的資訊或數據，形成解釋、理解、

發現新知、解決問題或是發現新的問題。 

4.比較與判斷自己及他人對於科學資料的解釋

在方法及程序上的合理性，並能提出問題或

批判。 

5.從問題解決過程、合作討論中建立模型，用

以描述一個系統化的科學現象，並察覺模型

有其局限性。 

自行設計實驗成果 

小組發表： 

1. 利用口語、影像(如攝影、錄影)、文字與圖

案、繪圖或實物等，呈現探究之過程、發現

或成果。 
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2. 理解同學的探究過程和結果。 

3. 對同學的探究過程和結果，提出合理的疑問

或意見。 

4. 評估不同探究結果或模型的優點和限制。 

5. 呈現探究過程各項元素，如：觀察定題、推

理實作、資源運用、活動安全、探究結果等。 

6. 對探究過程各項元素，加以評價或提出改善

方案 

 

(二) 研究工具 

研究工具分為概念診斷試題、POEC 學習單、小組發表評量表、情意問卷與自行

設計實驗報告五大部分，分別就工具的設計重點/內容與使用的目的說明之(詳見表

2)，測驗的研究對象則是參與選修課程的學生。 

 

表 2  研究工具的設計要點、內容與目的 

研究工具 評量形式 主要評量內容 工具使用目的 

概念診斷試題 
紙筆測驗： 

選擇題與題組 

試題一：物質的鍵結與結構 

試題二：有機化合物的官能基與異構物 

瞭解學生相關科

學概念的發展 

POEC 學習單 實作評量 

觀察結果、紀錄、處理數據(將數據轉

換成表格、關係圖或關係式)、討論/推

論實驗結果、下結論與學習心得等面

向。 

瞭解學生的實作

技能與探究技能

的發展 

小組發表 

評量表 
小組發表 

內容正確、內容實用、內容創新、分析

完整、討論詳實、結論正確、表達清晰、

參考資料、ppt 製作及小組合作 

瞭解學生的表達

與討論能力 

情意問卷 

紙筆測驗：李

克式量表與開

放式問答題 

學生對於「提升實作技能」、「提升探究

技能」、「增進相關概念理解」、「提升學

習興趣」、「幫助職涯探索」等面向的想

法 

瞭解學生對於各

種教材與活動的

評價 

實驗報告 書面報告 

實驗書面報告：實驗環境與條件(溫度

等)、實驗步驟、實驗照片、實驗設計、

實驗結果記錄、結論與討論、如何改進

實驗、實驗安全或廢棄物處理、實驗心

得等 

瞭解學生的表達

能力、解決問題

能力與探究技能

的發展 

 
1. 概念診斷試題 

概念診斷試題採用單一選擇題與開放式問答題或計算題，部分試題參考自筆者近
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幾年所進行的科教專案中的概念試題，但部分內容與難度經過修正。試題一內容主要為

化學鍵結與晶體相關概念，包含 13 題單選題、12 題多重選擇題與二大題非選題。試題

二內容主要為有機化合物的官能基與異構物，包含 10 題單選題、10 題多重選擇題與四

大題非選題。部分試題如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
2. POEC 學習單 

※POEC 的實施程序 

POEC 預測─觀察─解釋─比較 (Prediction-Observation-Explanation-Comparison, 

POEC) 的實施程序： 

 P(Prediction，預測)：向學生說明實驗裝置與實驗程序，請學生填寫預測的實驗結

果，並寫下預測的理由(也可以利用小組的討論，讓他們分享彼此的看法)。  

 O(Observation，觀察)：進行實驗，請學生觀察並詳細紀錄觀察現象，並判斷是否

與預測的情形符合。  

 E(Explanation，解釋)：無論是否符合，請學生再次提出解釋的理由。  

 C(Comparison，比較)：再將所觀察的現象與之前的預測做一比較，填寫學習單，

再做學習總結討論，比較原先預測與觀察之間的現象與前後解釋的異同。 

鎂帶在硫酸銅中會跳舞？ 

※教師引導學生發現問題或引起動機： 

教師將鋅粒投入硫酸銅水溶液中，請同學觀察現象，並提出解釋。接著提出問題：

「若將鎂帶丟到硫酸銅水溶液會產生何種現象？」 

 

＊器材及藥品：每組 

鎂帶  10cm 鋅粒  2-3 粒 硫酸銅(aq)  0.5M 100mL  

燒杯  100mL 2 個 玻棒  2 隻/每組 滴管  2 隻/每組 

1. 畫出第二週期元素的部分共價化合物 CH4、NH3、H2O、HF 的電子點式。(8 分) 

 

 

 

 
2. 下列物質 C60、Si、SiC、Mg、MgCl2、H2O (S)、NH4Cl，回答下列問題： (答案1分)
2.1 何者可為離子固體？Ans:___________ 
2.2 何者可為共價網狀固體？Ans:___________ 
2.3 何者可為金屬固體？Ans:___________ 
2.4 何者可為分子固體？Ans:____________ 
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＊實驗過程： 

1.在 100mL 硫酸銅水溶液，放入 10 cm 鎂帶(可切成小段或捲成特殊形狀)。 

2. 觀察 3 分鐘內，燒杯中發生的現象並紀錄。 

3. 經過 10 分鐘後，觀察燒杯中的現象並紀錄。 

 

※學生進行 POEC 實驗活動： 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

※共同討論 

1.請同學說明鋅與鎂帶在硫酸銅水溶液中的反應異同處？導致的原因？ 

 

2.請同學們依照以上的觀察現象，試著推論鎂帶在硫酸銅溶液中可能發生哪些反應？ 

3.對本此活動的想法 

 
3. 小組發表評量表 

10 個項目：內容正確、內容實用、內容完整、表達清晰、討論詳實、結論正確、

參考資料、提問與回答、ppt 製作及小組合作，各項目評分為 0-10 分，滿分共計 100 分

(表 3)，評分者為 1 位化學教師。 

表 3  小組發表的評量項目表（單位：分） 

評分項目 第一組 第二組 第三組 第四組 第五組 

內容正確      

內容實用      

內容完整      

表達清晰      

討論詳實      

結論正確      

參考資料      

提問與回答      

ppt 製作      

小組合作      

總分      

P 預測可能發生的現象並提出合理解釋： O 觀察燃燒的鎂帶在硫酸銅溶液中

的現象並紀錄： 

E 學生就觀察現象提出解釋： C 比較預測與觀察現象的異同： 
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4. 學習問卷 

學習問卷預計改編自相關研究之情意問卷，藉由問卷來瞭解學生經過不同教材與活

動的歷程中對學生學習面向的影響，問卷內容主要為學生對於「提升實作技能」、「提升

探究技能」、「增進相關概念理解」、「提升學習興趣」、「幫助職涯探索」等面向的想法，

藉以瞭解學生對於各種教材與活動的評價。 

質性的部份為簡答題，主要深入了解學生的想法，做為改進課程教材與活動的依據。 

5. 自行設計實驗報告 

實驗書面報告：實驗環境與條件(溫度等)、實驗步驟、實驗照片、實驗設計、實驗

結果記錄、結論與討論、如何改進實驗、實驗安全或廢棄物處理、實驗心得等。 

 

(三) 研究對象 

本校特色班(科學班)選修 X 計畫化學篇的高二學生，共計 14 位。 

 

(四) 資料處理與分析 

1.分析概念診斷試題與評量 

  (1)將學生的概念試題答題表現進行描述性統計。 

  (2)分析學生的概念發展的情形，藉以瞭解探究課程對學生學習的影響。 

2.分析開放式探究與小組發表 ：將小組發表成績進行初步分析，並質性描述學生研究

成果。 

3.分析 POEC 學習單 

4.分析情意問卷：將學生的情意問卷利用 EXCELL 進行分析，繪製各種關係圖與比較

圖。 

5.評比學生的書面報告 

 

(五) 時間規劃表 

整體計畫時間規劃如表 4。 

表 4  計畫時間表 

    月份 

工作項目 

2014. 

8 
9 10 11 12 

2015.

1 
2 3 4 5 6 7 

收集資料             

評量工具             

課程實施             

分析數據             

修改教材             

撰寫報告             
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四、 執行進度（請評估目前完成的百分比） 

目前計畫已完成 50％的進度，收集資料與評量工具皆已完成，課程實施已完成上

學期的十七週課程，僅剩下自行設計實驗成果發表尚未進行。 

下學期將繼續進行分析數據、修改教材與撰寫報告等工作項目。 

五、 初步成果 

(一) 概念測驗分析 

14 位學生兩次概念測驗成績詳見表 5，大部分同學都呈現進步。其中一位同學(編

號 1)參與度較低，上課或聆聽小組發表時，都顯得注意力不集中，成績明顯偏低。編

號 6、8、12、13 四位同學表現甚佳。但哪些概念表現較好，待進一步分析。 

表 5  14 位學生兩次概念測驗成績 

編號 1 2 3 4 5 6 7 

測驗一 46 55 65 74 69 83 77 

測驗二 38 79 72 80 78 84 70 

編號 8 9 10 11 12 13 14 

測驗一 85 60 69 64 79 88 73 

測驗二 88 71 79 69 85 92 82 

 
(二) 小組發表分析 

1. 「化學鍵與晶體」小組發表 

第一次小組發表，五組同學在內容的正確與完整都表現不錯，最大問題是未清楚標

示參考資料來源，第四組與第五組在提問較少。 

表 6  「化學鍵與晶體」小組發表的評量表與分數（單位：分） 

評分項目 第一組 第二組 第三組 第四組 第五組 

報告主題 離子晶體 分子晶體 金屬晶體 共價網狀 晶體比較 

內容正確 9 9.5 8.5 9 8 

內容實用 9 9 9 9.5 8.5 

內容完整 10 10 9.5 9.5 9 

表達清晰 9.5 8.5 8.5 9 8.5 

討論詳實 9 9 9 9 8.5 

結論正確 9 9 8.5 9 8 

參考資料 7 7 9 9 7 

提問與回答 10 10 8 6 4 

ppt 製作 9 8 9.5 10 9 

小組合作 10 9 9 8.5 8 

總分 91.5 89 88.5 88.5 78.5 

註：個項目評分為 0-10 分，滿分共計 100 分 
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2.「有機化學官能基」小組發表 

第二次小組發表，同學們多能清楚表示出參考資料來源，但由於有機官能基對高

二學生屬於偏難的概念，學生在講解內容上有些錯誤或不完整。在選擇報告內容上，實

用性與完整度較第一次報告略為退步，表達的能力則較第一次略為進步。 

 
表 7  「有機化學官能基」小組發表的評量表與分數（單位：分） 

評分項目 第一組 第二組 第三組 第四組 第五組 

報告主題 醇類 酸類 醛類 酯類 酮類 

內容正確 10 10 9.5 9 8.5 

內容實用 8.5 9 9.5 9 9 

內容完整 9 9 9 8.5 8.5 

表達清晰 9 9 9.5 9 8.5 

討論詳實 9 9 9 9 8.5 

結論正確 9 9 9 9 8.5 

參考資料 9 9 9 9 8.5 

提問與回答 10 8 8 10 5 

ppt 製作 8.5 8.5 10 9 8 

小組合作 9 8.5 9 8 8 

總分 91 89 91.5 90.5 81 

註：個項目評分為 0-10 分，滿分共計 100 分 

 

六、 檢討  

(一) 由於是選修課，有少部分同學學習動力不足，不論在概念測驗表現與實作過程的投

入都顯不足，如何幫助學生提高學習動機仍待研究者努力。 

(二) 學生的先前經驗(概念與探究能力)不足以進行獨立研究，在自行設計實驗的過程

中，為找尋研究題目，花了不少時間，反而壓縮探究過程，讓其中三組的自行設計

實驗的過程仍偏向食譜式的驗證，這部分仍需加強學生的基本探究能力。 

 


