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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: 寒假化學實驗營隊 

 4.辦理活動或研習會對象： 本校高二自然組學生 

 5.參加活動或研習會人數： 82人 

 6.參加執行計畫人數：5 人 

 7.辦理/執行成效：學生參與實驗營一系列的探究活動後，有效提升其科學技能與學習動

機，同時促進學生關於反應速率與氧化還原相關概念的深層理解，並

增進其設計實驗與解決問題能力。學生經過小組發表活動後，培養其

小組合作與發表能力。整個科學營的設計與實施方案，可提供給其他

學校或科學教師作為設計實驗或科學營相關活動作為參考。 

 

二、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。從科學營的探究活動中，本計劃的目的主要分

為八部分: 

1. 培養並提升學生的科學技能：從實驗探究的過程中，提升學生科學技能，這些技能包含：

觀察、測量、分類、溝通、分析資料、推理、下結論等。 
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2. 提升學生的科學解釋能力：讓學生從實驗所觀察到的現象，提出解釋，並找出證據支持個

人的解釋，提升學生科學解釋或說明的能力。 

3. 提升學生的解決問題能力：教師提出問題，訓練學生從探究的過程中，學習如何解決問題。 

4. 培養並提升學生的小組合作的能力：學生藉著小組合作的方式進行探究活動，建立與人相

處、協商的經驗與技巧。 

5. 培養學生設計實驗的能力：從一系列的探究活動中，讓學生逐步學習如何找尋變因、控制

變因、操縱變因，並精煉個人的科學技能後，再以小組合作的方式從發現問題、瞭解問題、

提出假說、設計實驗、驗證假說、修正假說等步驟，經歷如科學家研究的歷程，培養學生

設計實驗的能力。 

6. 從探究活動中增進學生對於科學知識的理解與應用：學生在探究過程應用知識來解決問題

時，有機會能學習如何有系統的建立、檢驗和修正個人的想法，不僅促進學生對於探究的

科學知識進行深層的理解，也能將整合的知識用於解決新的問題情境中。 

7. 以探究的活動提升學生學習動機：本計劃的科學營活動採用一系列的探究實驗，內容與活

動設計皆不同於一般的食譜式實驗，活動變化較多且多屬於微型實驗，將有助於提升學生

學習新知與探究的學習動機。 

8. 師生自行研發微型實驗，以節能減碳：教師與學生自行研發的微型實驗不僅可減量化學藥

品的使用，在實驗器材的使用上也朝向環保、回收的方向，符合現行「綠色化學」、「節

能減碳」的觀點。 

 

三、研究方法 

本計劃藉由科學營的模式，引導學生進行一系列的探究活動。先從一般食譜式的實驗開

始，培養學生科學技能；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。 

    根據以上的想法，實驗營的設計除了融入一系列的探究活動，在研究方法方面，預計採

用準實驗法：一組學生(36 人，對照組)活動型態如一般的實驗課程(教師講解實驗原理、實驗

步驟，學生再進行實驗過程)；另一組(46 人，實驗組)活動型態則納入 POEC (Prediction 預測

－Observation 觀察－Explanation 解釋－Comparison 比較, Gunstone, 1990；White & Gunstone, 

1992；邱美虹等人合著, 2005) 模式的實驗活動。研究假說是探究活動中，讓學生先進行預測

並提出解釋，實驗後再將所觀察的現象與之前的預測作一比較，比一般的探究活動更能提升

學生解釋與解決問題的能力。  

    實驗營預計在寒假中進行，學生採自願參加寒假輔導課(82 人)，共進行五次探究活動與

一次小組發表，小組發表時間預定在下學期開學後進行，探究活動與教學組別設計詳見表 1。 

 

表 1  探究活動與教學組別設計  

       設計組別 

探究活動主題 

對照組(N=36) 

一般探究活動 

實驗組(N=46) 

納入 POEC 教學策略 

食譜式的探究(驗證性實驗) 

酸鹼滴定(標定、滴定、反滴

定) 

實驗設計：教科書內的實驗 

活動目的：培養學生科學技能，包括:確認控制變因與操縱

變因、觀察、測量、紀錄、分析等。 

對照組進行的方式為一般的 實驗組進行方式則多了預測
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實驗方式 與比較這兩個步驟，目的是

培養學生解釋與表達個人想

法的能力 

引導式的探究 

奈米硫實驗 

實驗設計： 教科書實驗的修正版 

活動目的：培養學生觀察、分析、推論與解釋能力。 

引導式的探究 

探討影響銀鏡/銅鏡形成的因

素 

實驗設計：減量的微型實驗 

將銀鏡反應修改成花費較便宜的銅鏡反應，並將實驗器材從

一般的玻璃試管改成廢棄回收的表玻璃。 

活動目的：師生共同找尋實驗中可能潛在的變因，設計簡單

的實驗加以驗證。 

開放式的探究 

設計實驗(分兩次進行) 

小組自行發現問題、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。(教師僅提供諮詢與引導學生討論) 

活動目的：培養學生設計實驗與解決問題的能力 

小組發表 

分享探究的成果 

小組將探究的成果以多媒體方式與他人分享 

活動目的：交換資訊、接受他人的支持及回饋，培養學生小

組合作與發表能力 

 

研究工具 

研究工具分為概念診斷試題、科學技能評量表、診斷解釋能力試題、小組發表評量表、

情意問卷五大部分，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 82 位參與實驗營的學生。 

表 2    研究工具的設計要點 

研究工具 設計重點/內容 使用的目的 

概念診斷試題 

選擇題:單選題與多選題 

影響反應速率因素相關概念試題 

酸鹼概念、氧化還原反應試題 

診斷學生對於影響反應速率

因素、酸鹼與氧化還原反應

相關科學知識的理解與應用 

科學技能評量表 

實作評量表，採二分點： 

完全做到該項技能:2 分 

部份做到該項技能:1 分 

未做到該項技能:0 分 

評量學生是否做到確認控制

變因與操縱變因、觀察、測

量、紀錄、分析等科學技能 

診斷解釋能力試題 

題組與簡答題： 

針對日常生活現象，請同學提出主

張，並進一步解釋原因，支持其主

張與解釋。 

診斷學生經過探究式活動後

解釋能力的改變 

解決問題能力 探究活動的開放式的挑戰題 診斷學生解決問題的能力 

小組發表評量表 
共有七個評量項目，分別是內容正

確、內容實用、內容有趣、內容創

評量各小組學生設計實驗、

解決問題、小組合作等能力 
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新、表達清晰、ppt 製作及小組合作 

情意問卷 

紙筆測驗 

量化部份(李克氏量表)與質性部分

(開放式問答題) 

以李克氏量表的問卷形式暸解

學生對參加科學營的看法 

 

研究流程 

    研究流程詳見下圖 1：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

文獻探討與分析 

進行研究設計 

Pilot及修正 

進行研究工具設計 進行教學/教材設計 決定資料分析方法 

探究活動 1 

概念試題前測 

概念試題中測 

概念試題後測 
 

量化資料分析 

撰寫結果與討論 

完成期末報告 

圖 1   研究流程 

2010.8-10 月 

2010.11-12 月 

 

2011.1-2 月 

 

2011. 3-4 月 

 

2011. 6-7 月 

分析實驗紀錄 

探究活動 2 

探究活動 3 

驗證實驗 

小組發表 

設計實驗 

質性資料分析 

小組發表評量 

科學技能評量 1 

科學技能評量 2 

2011.5-6 月 

2011.4-5 月 

探究式教學融入科學營活動以.pptx
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四、研究成果 

1.實驗活動剪影 

    
 

 

 

   
 

 

   
 

 

 

2. 教學成效 

以獨立樣本 t 考驗進行兩組學生之概念正確性的顯著性考驗，考驗結果為 t(81)=.16, 

p=.854>.05，顯示進行科學營前兩組學生在反應速率、酸鹼與氧化還原概念並未存在顯著差異

圖 2.1  學生學習使用三樑天平 圖 2.2  學生學習使用電子天平稱藥品 

圖 2.3  學生以小組方式討論 圖 2.4  學生上台發表小組討論結果 

圖 2.5  奈米硫實驗的廷得耳效應 圖 2.6  銀鏡反應 
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(見表 3)。解釋面向與整體考驗結果分別為 t(81)=1.28, p=.206 與 t(81)=.16, p=.873，顯示兩組

無顯著差異。 

表 3   兩組實驗前概念與解釋顯著考驗 

面向 
對照組(n=36) POEC組(n=46) 獨立樣本 t 考驗 

平均 標準差 平均 標準差 t值 p值 

選擇 40.6 5.74 40.3 6.07 -.26 .792 

解釋 2.94 1.97 3.52 2.08 1.28 .206 

整體 43.6 6.71 43.8 6.11 .16 .873 

註: 選擇總分:86  解釋總分:18  整體總分:104 

 

    兩組經過三個實驗後，選擇、解釋與整體皆有小幅度進步，兩組組間皆達顯著差異(表 6)。 

表 4   兩組實驗中概念與解釋顯著考驗 

面向 
對照組 POEC組 獨立樣本 t 考驗 

平均 標準差 平均 標準差 t值 p值 

選擇 43.8 7.34 47.2 6.27 2.20 .030 

解釋 4.92 2.52 6.82 2.08 3.16 .002 

整體 48.8 8.11 53.7 6.87 2.97 .004 

 

    兩組經過整個實驗營活動後，選擇、解釋與整體皆持續小幅度進步，實驗組進步略大於

對照組，兩組組間皆達顯著差異(表 5)。 

表 5   兩組實驗後概念與解釋顯著考驗 

面向 
對照組 POEC組 獨立樣本 t 考驗 

平均 標準差 平均 標準差 t值 p值 

選擇 45.0 8.49 50.4 6.92 3.14 .002 

解釋 6.22 2.76 9.46 2.30 5.79 .000 

整體 51.3 7.81 59.8 7.81 4.39 .000 

 

    以 ANOVA test 進行中測、後測與前測比較，對照組在選擇與整體表現為後=中>前，解

釋方面則為後>中>前；POEC 組在選擇、解釋與整體表現皆為後>中>前。雖然皆達顯著進步，

但兩組答對率仍在一半左右，顯示從實驗中無法有效學得相關概念。 

 

表 6   兩組組內顯著性考驗 

 對照組 POEC組 

 F 值 p 值 事後考驗 F 值 p 值 事後考驗 

選擇 3.50 .034 後=中>前 29.51 .000 後>中>前 

解釋 16.47 .000 後>中>前 87.03 .000 後>中>前 

整體 7.91 .001 後=中>前 61.84 .000 後>中>前 

 

五、討論及建議（含遭遇之困難與解決方法）  

1. 學生從實驗營中學得基本實驗技能並增進其解決問題的能力 

2. 學生認為實驗營對學習概念與科學技能非常有幫助 

3. 在開放式實驗方面，學生在科學知識背景、變因的控制與設計念方面仍待加強 


