教育部九十八年度中小學科學教育專案期末報告大綱
計  畫  名  稱：開發具科學探究教學策略的學校本位課程
主    持    人：莊王池
執  行  單  位：宜蘭縣立員山國中

一、計畫目的

（一）、研究背景 

教學者ㄧ而再、再而三的參與研習活動，吸收大量的教學新觀念、新工具與新理論，但大半基層教育工作者，大多依據所謂專家學者所提供的範例COPY或修改，成為教學者所設計出來的教案，但這樣的教案可行性有多高，有無可能讓學習者產生另有概念等等問題，再沒有經過一定的統計考驗，實施課程有一定的冒險性，失敗或不理想的教育改革方向就可能從中出現，因此更導致有相當大比例的社會大眾對教育改革存在一定的疑慮。因此具有教改理念的教學者則走在時代先鋒，他們努力追求教學技巧、教學理論、教學信念與教學方式等的修改，希望自己能夠為自己所教的學習者帶來更有效的學習方式與學習活動，但真正用心耕耘，努力吸收新知，如果無法消化吸收，往往無法得到一定的成果，更常常被大多數基層不欲改變的教師左右，因此大部分的教師仍然抱持觀望的態度，他們不願帶著理想往前衝，而選擇後勤支援，等著品嚐前者失敗的果實，再慢慢修正，這樣可能會有事半功倍的效果，但是這些教師在修改後真的有事半功倍之效，還是只是熱鬧的辦一場教學活動。如果能夠有一系列的教學活動，設計具有創造力與科學探究教學策略的課程提供參考，將有助於提升其他教學者的能力，且若由學校本身的特色課程出發，更能提升學習者與教學者雙方面的整體表現。

科學教育學者開發了各種教學的方法，其目的在於提高學習者的學習動機與成效，為了讓學習者的學習動機提高，提高學習者的學習動機之ㄧ，就是一定要想辦法激起學生的好奇心、挑戰心、想像力、冒險心，讓教師設計一套有效的教學陷阱，使他們落入教學者所設計的學習陷阱中，終至學習者學習帶著走的知識、與終身學習的目標。有著「非要不可」的企圖心，自然能夠讓學習者非學不可。因此，筆者希望致力於如何讓學生對自然科學的學習有興趣，而且願意去解決所發現的問題，去探索自己所面對的問題。
洪振方（2003）指出，各階層人士的創造力表現的層次不同，每個階段所需發展與培養的內容迥異，就國中小學生而言，科學探究活動就是創造力的展現。是以，筆者擬在所發展的課程活動中培育學習者的科學探究能力，將學生的探究成果做為其創造力展現的方式之ㄧ，希望發展探究式教學策略培養學習者使其具備科學探索能力，進而在往後學習的進程達到科學創造力的成效：

科學探究 

    以「探究」為基礎的課程理念出現在二十世紀初期。二十世紀初，科學教育強調直導教學（講授式教學）以讓學生獲得足夠的科學知識，杜威（1909）首先對此提出批判，指出科學教學過於重視科學資訊，而忽略科學的過程和態度。50、60年代起強調「探究（inquiry）」的教學越來越明顯，Schwab是當時期的重要代表人物，他主張將科學視為：「當獲得新證據時，將修正其知識」。Schwab建議教師到實驗室，根據經驗去引導。也就是學童在尚未接觸科學知識的時候，應先進入實驗室。據此，Schwab提出實驗室取向的教學三個階段： 

(1).呈現問題、問題的解決方法，讓學生自己去發現目前尚未知道的。

(2).提出問題，但是方法和答案由學生自己判定(determine)。 

(3). 更開放的讓學生自己面對現象(phenomena)，學生問問題、收集證據，進行研究。

為了讓學生接觸真實的科學，artin、Kass和Brouwen（1990）建議科學教育學者，可以因應學生的不同發展階段，選擇性地介紹各種不同面貌的科學，也就是說不只是教導學生「科學知識與想法」；而是更應該強調讓學生「做實驗」。這樣的理念，可從美國國家研究委員會中（National Research Council，NRC）於1996年提出的《國家科學教育標準》（National Science Education Standards, NRC,1996）很清楚地描述實驗活動在科學探究中所扮演的角色，並肯定實驗活動是科學教育的必要過程，建議重視學生參與實驗活動，從和同儕與老師的互動中做科學與思考科學。 

探究是一種多面向的活動，包括必要的觀察、提出問題、查核資訊、澄清已知的知識、計畫研究、回顧證據、使用工具去收集、分析和解釋資料、提出答案、解釋和預測，發表結論.。此外，探究也需要確認假設、使用批判和邏輯思考、考慮其他的解釋。科學探究的基本原理與教學理念，強調其主旨在於發展學生科學思考與學生探究技巧的能力建立，誠如美國的Project 2061所主張，科學教學應該和科學的探究精神是一致的：“科學探究的方法主要強調學生應該從一個現象的問題開始，主動參與，進而提出假設，再根據假設收集並分析證據，設計研究與進行研究的過程，而非只是學習自然現象的答案而已.。”（AAAS, 1989, p.5） 科學哲學家Hempel（1968）以邏輯經驗論的觀點認為理想的科學性探究應具備四個步驟：(1).對所有事實的觀察紀錄。 (2).對事實分析分類。 (3).從中歸納推演出通則。(4).再一步的測試。

事實上，探究活動的進行需要動機的驅動－好奇心。除了自我或社會期望所產生的動機激勵之外，探究活動的能夠進行還需要個人直接經驗相結合。然而，教師要讓學童理解其進行活動的意義，經驗並非充分的條件，學習者個人的理解才是探究技能增進的關鍵點，而且需要經驗相互配合。是以，從個人理解的觀點看來，學生在課室中所進行的探究活動與科學家在實驗室裡所進行的探究活動歷程是有差異的。在課室中的探進行究活動存在著「教學者」與「學習者」兩種角色的扮演或發展－教學者努力讓學習者理解、體會、發展探究的歷程，並且促使學習者間對不同觀點進行討論與互動；學習者進而體認到以科學事業的角度來思考人與生活環境的關係。
二、研究方法

研究方法

1、研究對象：以所任教之學校－宜蘭縣某郊區國民中學，選取八年級學生及國小高年級作為研究對象。 

  (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：探究學習模式進行教學。 

2、教材內容：針對國中生九年一貫自然與生活科技領域課程（98年審定版）， 

   各章節與員山鄉區域特色產業為參考，發展出六個單元課程。

  水生動植物二個單元

  在地農特產與食品加工一個單元

  自然生活科技與生態環境相關議題三個單元，共計六個單元。

  至於單元的設計，筆者將緊扣以學生為中心、以社區為輔、以活動為中心的「學習環理論（Learning Cycle）」（R.Karplus,1977）中的初探、概念引介及概念應用三階段來實施。

(1)、在初探的階段：研究者藉著經過設計的小實驗引發學習者興趣，讓學習者 

     用自己的步調及概念來解釋或預測。
(2)、在概念引介的階段：研究者適時的引進科學名詞與概念，讓學習者能以更
     合理的方式來解釋他們先前觀察到的現象。

(3)、在概念應用的階段：研究者將布置新的情境與問題，引領學習者將所吸收

     的新概念應用於新情境，解答相關的問題。 
3、評量工具：

   由學習者主題探究報告內容、學習者感受問卷及學習者學習單分析

三、研究成果
依據上述的「科學探究」的論述，認為就科學教學與學習觀點而言，在於以「科學探究」為學習活動與「問題解決」為學習核心，從中潛移默化中培養其「創造力」。所以，現階段從事於國中小的科學教師的教學應思考的重點則是，如何設計合適的探究學習課程引領學生進行探究活動，並且能夠激發學生在探究活動中思索問題和解決問題能力。依研究的內容我們有以下數點研究成果： 

01、開發以探究及體驗為導向的學校本位課程六個單元

02、培育科學教育師資，以利提升學習者科學相關能力的競爭力：

03、研發科學相關校本位課程的教材與教法，建立學校與社區的合作機制。

04、開發科學營隊的題材及辦理模式。

05、研發學校本位課程的學習成果評鑑方法提供他校參考
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四、討論及建議（含遭遇之困難與解決方法）
（一）優勢
1、在學習的過程，實驗組的同學有較多的互動機會，也能提高學習的注意力，大多數的同學對這種小組共同參與累積智慧的方式上課很喜歡。
2、國中小教師結合，國中教師較易掌控國小學習者起點行為。

3、郊區國小自然教師師資不足，國中教師與國小合作提昇國小科學展覽等相關活動。
4、實驗教學策略實施時，教學者能適時引導，教學者與學習者的互動增加，除了增進師生互動，又可提高學習者參與率。

5、可讓學生自行設計實驗步驟，教師有更多的時間觀察學習者概念與概念間連結形況。
6、國小學習者實驗相關課程提高科學實驗能力與實驗設計能力

7、遊戲競爭過程中，學習者的學習動機加強。

8、學習者有較多的生活先備知識可以利用。

9、增加彈性課程，與學校本位課程，有更多的時間從事相關活動設計與實施。
（二）劣勢
1、教室經營較傳統方式不易，若教室經營能力較不佳的教師，建議採偕同教學方式。

2、城鄉差異大，少子化的衝擊，讓教師分配不均。

3、實驗活動進行後後續的課程無法有效延續。
4、實驗教學策略實施時，教師必須事前討論，未經訓練教師較無法掌控學習活動歷程。
5、可讓學生自行設計實驗步驟，非自然科背景教師無法觀察學習者。
6、教育優先區的學習者正統科學概念較缺乏，無法直接從事實驗與探索等教學活動。

7、優秀的學習者大多轉學至宜蘭市復興國中，但由復興國中轉回的學習者大多是該校無法處理學習成效或品性不佳的學習者，增加教學者教學與輔導工作的困難，更增加教學者教學成就上的挫折。（請多補助郊區學校經費）

8、國中小員額保留缺額代理教師過多及年輕教學者超額問題，在教學者更換的過程中，也讓學習者的學習動機、學習成效、學習成就遭受打擊。
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