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教育部 104 學年度中小學科學教育專案期末報告大綱 
 

計 畫 名 稱：科學選修課程的設計與評量施行計畫 

主  持  人：張志康 E-mail：changchihkang@gmail.com 

共同主持人：汪惠玲、張永昌、呂傑瀚 

執 行 單 位：新北市立新莊高級中學 

 

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：（若無，請填無） 

時間 內容 類別 

八~十月份 選修課程研究平台研討會 研習會 

十一~十二月份 多元/線上課程學習評量系統工作坊 研習會 

一月份 動手做探究課程工作坊 研習會 

二月份 合作問題解決課程工作坊 活動 

三月份 多元/線上課程操作資料蒐集 研習會 

四月份 科學教師教學專業研討會 研習會 

五月份 科學能力態度學習成效檢核研討會 研習會 

六月份 校內師生成果發表研討會 活動 

七月份 池上國中暑期科學成長營 活動 

4.辦理活動或研習會對象：（若無，請填無） 

 ▓教師    ▓學生    ▓其他教育機構專家學者(大學、海科館、賽益思) 

5.參加活動或研習會人數：（若無，請填無） 

 (1)校內教師參與人數：6 人。  (2)校內學生參與人數：56 人(兩班)。 

 (3)校外教師參與人數：4 人。  (4)校外學生參與人數：150 人。 

6.參加執行計畫人數： 

 校內教師參與人數 6 人。 

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） 

 (1)科學選修教材研發結果成效良好，同時亦趁勢組織教師共備社群。 

   A.教材包括：喝水鳥、步行小怪獸、科學動手做 DIY、桌遊演示…等 20 項。 
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   B.社群包括：物理科、地球科學科、數學科、生物科…等跨科合作。 

 (2)完整建立科學能力態度的評量指標(問解六步、科能六力)，俾利未來差異化 

   教學之課程設計。 

 (3)與中央大學合作執行「線上合作問題解決」、「動手做探究」…等課程。 

 (4)經過一年的科學選修課程實施後發現： 

   A.學生的科學能力態度均有顯著的進步。 

   B.學生經過適性分組課程的教學後都能獲得超乎自己預期的學習成效。 

   C.進行動手做探究的過程，的確可讓學生問題解決的思路更貼近教師思維。 

   D.進行線上合作問解，的確可促進學生合作溝通、耐心解決問題的能力。 

 

二、計畫目的 

(一) 目的一：開發重視科學能力態度的選修課程。 

1. 教材研發：由校內教師社群共同研發「動手做教材」。 

2. 差異化教學：完成科學選修課程中「不同層次需求學生所需的學習單」。 

(二) 目的二：建立科學能力態度的評量指標，檢核學生科學素養的提升。 

1. 建立「科學能力檢核指標」。 

2. 設計「探究行為(behavior)觀察量表」。 

3. 透過前述指標與量表「檢核學生科學能力的改變狀況」。 

(三) 目的三：分析「合作問題解決」、「動手做探究」、「科學議題追追追」…等各

類單元課程對學生學習之影響。 

1. 由單元課程研發團隊編制「合作問題解決」、「動手做探究」…等課程。 

2. 建立「多元/線上課程學習評量系統」，檢核學生的學習情形。 

 

三、研究方法 

(一) 研究方式 

採質、量並重，運用攝影機捕捉教學歷程進行質性分析；透過工作坊與指標

量表的研發進行量化研究。最後，提供學生服務學習的舞台，養成科學能力。 

子計畫 1 

教材研發 

子計畫 2 

科檢指標 

子計畫 3 

教學評量 

賽益思 

張永昌 

新莊高中 

汪惠玲 

中央大學 

張志康 

Input  科學能力檢定指標的發展與應用   Output 
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(二) 工具開發 

1. 課程教材： 

包括水火箭、星空儀、水下滑翔機、喝水鳥、步行小怪獸..等數十項。 

2. 科學能力指標量表(內隱)： 

 

(1) 表達力(Present ability)：將科學概念進行精準且完整表達的能力 

(2) 聯結力(Linkage ability)：將科學理論與生活實務加以聯結的能力 

(3) 分析力(Analytic ability)：針對問題情境加以解構具備分析的能力 

(4) 操作力(Operational ability)：針對實務問題進行試驗具備操作的能力 

(5) 負責力(Responsibility)：對實務工作加以落實並為成果負責的能力 

(6) 合作力(Cooperation ability)：對實務工作妥善溝通達成團結合作的能力 

科學能力 層次Ａ 層次Ｂ 層次Ｃ 層次Ｄ 

合作力 

不喜歡和人一

起 完 成 一 件

事，自己做自己

的比較自在。 

團隊中有人做

就可以了，不一

定要參與。 

能把分配到

的工作完成。 

能 聆 聽 他 人 意

見，能綜合協調出

共識，並認真執

行，完成任務 

表達力 
不想嚐試把想

法說給別人聽。 

想試著表達，但

想法不夠清楚

或口語表達不

夠清晰，別人聽

不太懂。 

能清晰有條

理的把現象

或模型以文

字或語言表

達出來，讓人

聽得懂。 

不 但 能 清 楚 表

達，且用詞、表

情、動作生動，能

吸引他人注意。 

探究力 

觀察到的現象

或 數 據 很 複

雜，無法記錄下

來 

能觀察並記錄

數據 

能找出數據

資料的規則

性 

能依據數據或資

料的規則，提出假

設或以模型說明 

負責力 
不想完成自己

該承擔的事。 
盡力作完即可 

能想辦法把

自己份內的

工作及時完

成 

除了做完份內工

作外，還能更進一

步精緻化，好還要

更好。 

操作力 

不喜歡動手操

作，或自認手

拙，無法動手操

作 

可 以 跟 著 指

示，一步一步操

作 

可以從操作

中獲得樂趣 

喜歡動手做，並能

從操作中，找到原

理及自主性的進

一步改進。 
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科學與 

生活 

科學與生活是

兩碼子事 

科學能解釋事

物運作的原理 

科學能幫我

們找出未知

的事實 

能以科學原理解

釋生活中複雜的

事物 

3. 探究行為(behavior)觀察量表(外顯)：以問題解決的 S.O.P.為例。 

 

(三) 研究步驟： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

設定研究對象 

組織計畫團隊 

研討教學目標 教 學 

上學期課程 

(教師協同教學) 

下學期課程 

(分組差異化教學) 

暑期服務課程(科學能力驗收) 

寒假作業(科學小論文計畫) 

豐富教材教案 養成問解能力 

階段分組分析 

檢核各組學生科學能力 

帶得走的能力 

四
到
八
月 

九
到
一
月 

二
月 

三
到
六
月 

七
月 

精進教學工具 

教案 
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四、研究成果 

(一) 成果一：科學選修課程的教材研發。 

1. 因應本計畫的需求目標，建置好「科學選修課程教材資料庫(FB)」；與校

內教師社群共同研發數件「動手做教材」。 

  

科學選修課程教材資料庫 水下滑翔機教材(張志康老師) 

  

浮空投影星空儀教材(汪惠玲) 步行小怪獸教材(張永昌老師) 

2. 因應網路與大數據的世代，建置好「各類教材之學生科學能力資料庫

(Edmodo)」，藉此完成科學選修課程中「不同層次需求學生所需的學習單」。 

  

教練組(A 級)同學的問卷統計 老闆組(B 級)同學的問卷統計 

 
 

黑馬組(C 級)同學的問卷統計 學生用學習單(以水下滑翔機為例) 
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3. 舉辦「校內師生成果發表研討會」，藉以分享本計畫之研究成果。 

  
成果發表會會場 學生科學演示(動態展演) 

  

學生科學演示(靜態作品互評) 教師針對學生表現進行回饋 

(二) 成果二：科學能力指標的發展與應用。 

1. 建立「科學能力檢核指標」與「探究行為(behavior)觀察量表」。 

  
指標與觀察量表問卷 問卷撰寫與回饋 

2. 透過前述指標與量表「檢核各類學生科學能力的改變狀況」。 

 

3. 將「動手做探究課程(選修課程)」與「合作問題解決課程(線上課程)」的
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過程紀錄以科學能力指標進行分析，探討師生經過此課程前、中、後，科

學能力的演變情形；同時，也運用社群互動的過程探討「教師教學」與「學

生學習」兩者之間的關係為何，藉此修正改良此課程品質。 

  
學生動手做探究課程 線上合作問題解決課程 

 
 

DIY 課程中的測試與討論 學生於線上反應之 log 資料 

4. 舉辦「科學能力態度學習成效檢核研討會」，將研究發現進行研商。 

  

請中大吳穎沺教授蒞校訪視 請賽益思顧博士蒞校演講 

  
請海科館葉博士進行教材分享 請桌遊大師陳正昌演示分享 
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(三) 成果三：多元課程施行效果之評量；分析「合作問題解決」、「動手做探究」、

「科學議題追追追」…等各類單元課程對學生學習之影響。 

1. 由單元課程研發團隊編制「合作問題解決」、「動手做探究」、「科學議題追

追追」、「科學成長推廣營」…等課程。 

  
合作問題解決研習 動手做探究學習環 

  
科學議題追追追 科學成長推廣營 

2. 為檢視科學能力與學習成效，建置好「多元/線上課程學習評量系統(尚與

中大合作建置中)」，檢核學生的學習情形。 

  
多元/線上課程學習評量平台 合作問題解決(便利貼) 

  
Kahoot 教學學習評量 組織科學能力特遣隊進行推廣 
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3. 透過評量系統的分享共用，促成賽益思/中大/海科館/莊中多方資源共享。 

  
賽益思教學團隊進駐 教師輔導研發桌遊推廣 

  
莊中協辦全國水下滑翔機競賽 海科館海洋學習中心進駐 

(四) 成果四：各階段活動/研習會相關質性紀錄 

階段活動 相關質性紀錄 

選修課程 

研究平台 

研討會 

(8~10 月) 

   
科學選修課程教材資料庫(FB)    教學研究交流平台(Edmodo) 

多元/線上 

課程學習 

評量系統 

工作坊 

(11~12 月) 
   

科學選修課程教師實體工作坊    科能六力評量落實於學生上 
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動手做 

探究課程 

工作坊 

(1 月份) 

   
顯微鏡 DIY          聘請中大吳教授分享探究概念 

合作問題 

解決課程 

工作坊 

(2 月份) 

   
小組參加 AUG 競賽            小組參加桌遊競賽 

多元/線上 

課程操作 

資料蒐集 

(3 月份) 

   
熟悉線上課程操作介面      熟悉線上課程後端分析資料 

科學教師 

教學專業 

研討會 

(4 月份) 

   
共備社群研習        聘請宋博士蒞校分享教材設計 
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科學能力 

態度學習 

成效檢核 

研討會 

(5 月份) 
   

分組進行不同單元主題的教學    透過自製冰淇淋檢核科學概念 

校內師生 

成果發表 

研討會 

(6 月份) 

   
學生影片作品分享       教師帶頭演示丁烷加水實驗 

池上國中 

暑期科學 

成長營 

(7 月份) 

   
科學趣味競賽活動          科學知能演示活動 

 

五、討論及建議（含遭遇之困難與解決方法）  

(一) 討論： 

1. 科學選修課程的教材研發。 

(1) 遭遇之困難：教材研發的內容大多仍以「分科」單元設計為主，畢竟

課程內容仍舊由授課教師做決定，導致教材研發難以產生加乘效果。 

(2) 解決方法：可以邀請跨科教師針對某個教材主題提出不同的見解，讓

該教材能有多位老師的貢獻，進而成為校本選修課程資產。 

2. 科學能力指標的發展與應用。 

(1) 遭遇之困難：指標的發展尚稱順利，在應用上要針對每位學生進行

coding 時是相當耗時的，但整個過程可看出學生完整背景狀況。 

(2) 解決方法：可以讓更多的老師參與了解，或是栽培班上前段的學生擔

任工讀生，協助 coding 的工作，共同參與並分擔研究繁瑣之工作。 
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3. 多元課程施行效果之評量：分析「合作問題解決」、「動手做探究」、「科學

議題追追追」…等各類單元課程對學生學習之影響。 

(1) 遭遇之困難：本學年度所提供的課程內容大致上堪稱多元且豐富，而

學生的學習回饋也都相當正向良好，無論是「合作問題解決」、「動手

做探究」、「科學議題追追追」…等課程對學生的受益均相當顯著。但

期末教師研究會中，有研究夥伴提出「學生的興趣有燃起，但學生的

主動性仍有待加強」，是研究夥伴們共同感受到的壓力與困境。 

(2) 解決方法：經過吳穎沺教授的建議，認為台灣高中生對於科學現象的

觀察、提問、分析、設計、實驗的能力都是相當欠缺的；因此，本計

畫能有效提升高中學生學習科學的興趣是相當可貴的。唯學生主動性

這一塊需要時間的琢磨、引導學生主動在乎某些研究議題，才有可能

有所改變。別妄想一個課程能引發全民大躍進，耐心做、找亮點。 

4. 現階段的研究重點大多擺在「教材研發」與「學生科學能力的檢核」，但

在「何種課程對於不同背景能力學生的何種能力較有幫助」這一塊仍不足： 

(1) 遭遇之困難：何種課程對於不同背景能力學生的何種能力較有幫助？

是很難界定的，端賴教師的教學經驗與藝術才能做到位？ 

(2) 解決方法：每年入學的高一學生，其學習背景都不盡相同；倘若能夠

清楚知道各種學生較適合的學習方法是關鍵。透過共備社群的分享，

將可有效提升教師專業與學生科學能力的補強，這也是本計畫未來將

走的方向，引進最豐富的資源與合作的團隊，讓科學學習成效益彰。 

(二) 建議： 

1. 經費核撥方面： 

(1) 遭遇之困難：經費核撥的時間點太晚，導致許多已執行相關計畫的經

費均由計畫主持人代墊，甚至相關的發票/收據早已逾期無法核報，

造成計畫執行端與會計審核端的困擾。 

(2) 解決方法：在經費應用上是否能給計畫主持人更多的彈性，畢竟核撥

經費的金額並不是很多，扣除計畫需支應的鐘點費與物品材料費(約

14 萬)，能彈性支用的部分，又要切割成「[教育部補助]和[教育局補

助]」來處理，造成計畫主持人必須一直「配合」行政單位做繁瑣的

報帳工作，而難以「尊重計畫本身需求做整體的考量」，直接受惠於

課程與教學，造成本末倒置的問題衍伸。 

2. 跨校資源整合方面： 

(1) 遭遇之困難：校際之間若想組跨校共備社群，讓此計畫的效益能更推

己及人到其他友邦的學校時，所有計畫執行所需的費用都必須由召集

學校(主持人)這邊支應。然而，若能把計畫成果推己及人到其他學校

雖然是件好事，但對於經費支助上卻產生許多的不便。 

(2) 解決方法：由計畫主持人撒熱血、自行掏腰包；或是請合作學校的師

生自行準備相關配合的材料、誤餐或軟硬體設備。 


