
 

教育部 104 學年度中小學科學教育專案期末報告大綱 
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主 持 人 ： 陳蕙慈 電子信箱： ht2098@gmail.com 
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一、計畫執行摘要 
1.是否為延續性計畫？ □是    否 

2.執行重點項目： 

 □ 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: 寒假科學營、三年然自然領域補充課程 

4.辦理活動或研習會對象：大湖國小三～六年級學生 

5.參加活動或研習會人數：87人次 

6.參加執行計畫人數：2 人 

7.辦理/執行成效：  

本次研究參與學習者為三~六年級，活動過程中，雖以小組方式分享實驗器

材，小組成員可事前討論，但最初仍是讓學生獨力完成探究實驗為主。研究者在

教學過程中觀察到，高年級學生較能自行進行探究實驗，中年級學生則容易在過

程中遇到問題時向老師求助。而經過期中報告後修正已觀察與實驗體驗為主，對

於學生的整體都有相當大的學習意願與高度的學習動機， 

而在高年級部份針對高年級的高學習成就學生設計化學的氫燃料電池相關體

驗活動，並協助其發展成系統性的研究，於本年度宜蘭縣國民中小學科學展覽國

小組更以該主題獲得全縣第二名的成績，代表本研究計畫對不分高學習成就組存

再提升科學研究探究能力與實驗設計能力。 

在中年級部份針對全體學生依期中報告修改部分計畫內容，有助於提升學生

學習興趣並減少學習者對於科學學習的恐懼。 

二、計畫目的 

(一) 開發以探究及體驗為導向的學校本位課程： 



 

目前許多縣市的國小設有「學校本位課程」，也有許多學校、

機構，利用寒、暑假辦理各種科學教育活動、科學營隊或科學競

賽等。本計劃則希望能研發出：適合鄉內學習者的學習背景、以

課餘（例假日）上課、結合「科學探究」及「科學營隊」以及長

期性、延續性的課程 

(二) 培育科學教育師資： 

目前國內並沒有針對「學校本位課程教材教學與設計」師資

培育設計的課程，所以師資應該是相當缺乏的或落差相當大。本

計劃的所有授課老師是本校現任教師，因為我們相信「實作是最

好的進修方式」、「優良師資應該在教學現場紮根，才能開花結

果」。所以我們希望透過專案計畫的支持，聘請專業的師資來指導

這些老師，增強老師們在校本位課程方面的專業智能，並由這些

老師來實際教學，進行教材教法的研發。 

(三) 研發科學相關校本位課程的教材與教法： 

目前絕大多數「學校本位課程」的教材，都是以社區為主，

或與學校跨領域課程為主，以領域為主的學校本位課程並不多

見，本計劃在實施的第ㄧ年，採用本校科學探究課程的教材改編

而成。在教學法上則採取「以學生為主體」的原則，由老師指導

學生分組實做，完成主題探究。 

(四) 開發科學營隊的題材及辦理模式： 

目前科學營隊活動，或創意活動多偏向科學遊戲、科學競賽

等，雖有引導興趣、激發創意的作用。但我們認為學生在學習科

學時，最缺乏的是對自然現象、生活情境的觀察與體驗，也缺少

同儕互動、團隊生活的經驗。我們希望融入探究式教學的學校本

位課程規劃營隊活動能補足這方面的缺失，所以我們將設計以「自

然觀察」、「生活體驗」及「團隊生活」為主的營隊活動，開發新



 

的營隊題材及辦理的模式。 

(五) 研發學校本位課程的學習成果評鑑方法 

一個探索式、體驗式的課程，無論在教材、教法及教學目標

上，都和現有的制度不同時，當然也就無法、也不該用現有的紙

筆測驗來評量學習成果。我們希望研發活潑、多元的評量方法，

讓學生的成就有表現的舞台，學生的努力能受到肯定，鼓勵、支

持學生對科學的熱情。 

三、研究方法 

(一)研究對象： 

以所任教之學校－宜蘭縣某郊區國民小學，選取三~六年級學

生作為研究對象。  

1. 學生特性：本校位於宜蘭縣近郊地區，屬於一般鄉鎮的小型學

校，目前學區內學生外流嚴重。是以目前學生程度普通，程度

落差大。  

2. 學生人數：120 人次。  

3. 教學方式：POE 教學模式進行教學。  

(二)寒假科學營隊： 

① 上課時間：一月 28、29 日（星期四、五），早上 8:30~12:00。 

② 上課地點：大湖國小自然教室。 

③ 參加人員：大湖國小三~六年級學生、助教及教師，共計 60 人

次。 

④ 課程內容： 

(1) 呼吸(燃燒)作用vs光合作用 

① 呼吸作用：呼吸作用後的氣體中二氧化碳的檢驗。 

② 光合作用：光合作用後澱粉的檢驗 

(2) 可逆反應 



 

① 天氣瓶：利用硝酸鉀（KNO3）、氯化銨（NH4Cl）、蒸

餾水、樟腦（C10H16O）及乙醇（酒精）製作天氣瓶。  

② 變色溫度計：利用乙醇及氯化亞鈷製作溫度計。 

(3) 碳足跡種豆屋頂上。 

(4) 我家就是能源製造廠：將酵素放入飯中攪拌，等待發酵後

製造生質能源。 

(5) 生質能源運用：酒精槍的製作。 

(三) 三年級自然領域補充課程(南一版第二冊第三單元天氣)： 

1. 上課時間：六月 13、16 日（星期一、四），自然課。 

2. 上課地點：大湖國小自然教室。 

3. 參加學生：大湖國小三年級學生及教師，共計 27 人次。 

4. 課程內容： 

(1) 茶包天燈 

① 燃燒茶包時會產生熱空氣，熱空氣上升使的茶包上方氣

壓強度變小，而造成氣壓差。而物體會由氣壓較強大的

地方被推向氣壓較小的地方，因此當氣壓差夠大，即氣

壓差大於燃燒剩餘的茶包重量，茶包就會冉冉上昇了。  

② 氣壓差原理的運用，就是力學當中的白努利定律的應

用，透過燒茶包產生熱空氣的方式來完成此一現象。 

(2) 瓶中造雲 

① 是以簡易的方法在寶特瓶中製造出雲霧。 

② 寶特瓶打氣之後，內部的空氣壓力大於一大氣壓，當快

速拔開瓶塞時，壓力瞬間降低。寶特瓶內的壓力突然降

低時，會有二個現象同時發生：A.溫度降低，因為氣體

急速膨脹時，會吸收熱量。 B.由於壓力急速降低，寶特

瓶內的水會產生蒸發的現象，亦即產生水蒸氣。而產生



 

的水蒸氣由於溫度降低，因此就凝結成肉眼看得到的雲

霧了。  

四、研究成果 

(一) 課程活動：辦理寒假科學營隊及三年級自然領域補充課程 

1. 茶包天燈： 

(1) 預測（P） 

  
學生在活動前能用心討論，預測實驗會發生什麼現象 

(2) 觀察（O） 

  

學生在活動時都能用心觀察 

(3) 解釋（E） 

  



 

  

實驗後討論觀察心得，以曾經學過的科學知識提出解釋，並上台報

告 

2. 瓶中造雲： 

(1) 預測（P） 

   

教師先介紹實驗用到的器材後，讓學生在活動前討論，預測實驗會

看到的現象 

(2) 觀察（O） 



 

   
學生在活動時都能用心觀察，發現打氣時瓶子會稍微發熱，拔下瓶

塞的瞬間會比較涼，多次實驗後瓶中的水只有少量減少 

(3) 解釋（E） 

  

  

實驗後討論觀察心得，解釋實驗觀察結果及自己的想法，並上台報

告 



 

(二) 學習單 

1. 茶包天燈： 

  

2. 瓶中造雲： 

  



 

五、討論及建議： 

(一) 學校教學檢討： 

1.國小自然大都由科任老師上課，但科任老師並非都是自然專長，

且科任老師員額少，級任老師通常都必須上國語及數學，有自然

專長的老師，反而無法教自然，造成自然領域教學常常是照本宣

科，無法依據學生的反應及程度，適當地調整課程內容，對於學

生而言，自然是困難且無趣的科目，利用 POE 教學法，簡單的小

實驗，也可以讓學生玩得很有趣，本班的學生，在上過幾次課程

後，對自然科學的學習更有興趣，都覺得自然課很有趣，對於本

人與吳宏達老師於暑假中辦理的資優科學營，也都很踴躍地報名

參加，希望能藉此讓學生知道生活中處處是科學，也能對生活中

的各種現象產生好奇心！ 

2.每次活動完整的進行 POE 教學，須有二節課的時間，國小自然

課每週只有三節課，無法每次實驗都進行 POE 教學，只能每個

單元選擇 1~2 個實驗進行 POE 教學。 

3.三年級的學生剛上完一年的自然，在科學知識上比較缺少，在預

測實驗結果時，只有直覺的猜測，有時可能完全與實驗設計的相

反，在此時老師不多加介入，大部分學生在實驗過程中就能修正

自己的觀念，並發現實驗的樂趣，在實驗完成後的討論，老師再

加以適當地引導，讓學習更有效果，平時也可以多鼓厲學生閱讀

科普書籍，增加科學知識。 

4.本校的自然教室，設備較不足，硬體設施也不符合實驗室的標

準，希望未來能有足夠經費改善實驗設備。 

(二) POE 教學檢討： 

1.POE 教學活動能夠增強學生的科學探究能力，但若學生未有各種

探究能力的基礎，則難以在活動中盡情發揮，或是獲得學習成就

感，而透過教學活動，即能夠達到提升學生不同能力的目的，所



 

以本研究經其中報告後修改主題邊重於學生體驗與操作活動之

描述。 

2.依據學生不同的探究能力基礎，設計不同層次的探究活動，循序

漸進由單項探究能力到整體探究能力訓練，同時加深與增廣學生

的科學知，方能在活動中提升不同探究能力基礎學生的各項科學

探究能力。 

3.由於本校為郊區學校學生的產生預測能力落差相當大，學生是否

具備該次預測主題的先備知識，多數學生是用臆測方式預測結

果，預測理由亦未能用科學方法表達，學生很少將生活經驗與科

學應用連結，顯示學生尚未能類比應用科學知識於新情境中的能

力，亦即預測能力，所以於其中後，本研究將預測部分減弱。 

4.本次研究設計尚未能提升大多數學生的預測能力，故建議教師可

營造與學生生活經驗相關的科學情境，讓學生學習如何將生活經

驗與科學知識應用連結，並且多練習以科學方式表達，藉以增進

學生類比運用生活經驗於新情境的預測能力。 


