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計畫執行摘要

研習活動 研習對象 研習人數 研習紀錄

物理在生活中的應用
生物體的物理

社群成員
生物學科
中心種子
教師
物理學科
中心種子
教師

15

1. 建立共識：透過經驗分享瞭解團隊合作的要素。

2. 認識日常生活中的物理現象及其應用。

3. 從物理學原理解釋生物體的運作。

素養試題施測分析 社群成員 25 透過素養試題的施測分析，了解出題須注意的細節。

素養試題出題概念 社群成員 21 透過PISA試題開發示例，了解出題須注意的細節

試題開發共識會議 社群成員 21 建立出題原則，取得試題開發的穩定性

探究與實作的審題標
準 社群成員 20

了解審題標準，建立審題共識

試題開發共識會議 社群成員 20 任宗浩老師主持會議
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參與計畫人員

•共21位夥伴

•以陽明高中為主

•來自各縣市的老師們
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計畫執行摘要

• 共辦理 6 場研習活動

• 研習內容包括素養試題施測分析、探究與實作命題原則建立、
審題標準共識發展等，逐步引導教師從命題思維、試題設計至
跨校審查

• 現階段完成 2 份紙筆測驗試題，共計 9 題組

• 已於臺北市立陽明高中高二學生期末考施測其中一份，

• 學生在「規劃與研究」階段表現相對良好，而在「論證與建模」
階段如結論推導與統計語意判斷則有學習困難

• 提供後續教學與命題修正依據，顯示本計畫有助於促進教師探
究試題實作能力的發展。
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研究背景

108課綱

•主題式探究
與實作

•探究學習內
容與實作學
習內容

•能力培養

實際執行

• 67% 的高
中使用自編
教材(陳世文、
顏慶祥，2021)

•實用性及生
活化的題材
和議題為主

評量

•實作評量為
主

•紙筆測驗

對教師來說
感到困難

能力怎麼測？
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研究背景

•相關試題的參考

•新北市課程發展中心

評量

•實作評量為
主

•紙筆測驗

對教師來說
感到困難

能力怎麼測？

鐘建坪、鍾曉蘭(2024)
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研究目的

•根據上述的研究背景，本研究計畫之相關目的有
以下幾點

1.透過各校教師完成探究與實作試題開發。

2.建立探究與實作資料庫，提供各校教師根據各
校學生樣態進行試題取用。

3.針對各校使用相關試題後的學生作答情形，進
行試題分析。
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研究方法

邀請教師，

成立跨校團隊

各校分享與交流，命
題部分提出初步想法

分享現有探究與實作
試題，並實際試寫，
提供建議與想法

透過會議定義符合素
養導向精神的出題準

則，建立共識

邀請專家對修正後試
題提供建議

使用資料庫試題進行
校內探究與實作紙筆

測驗

建立試題資料庫

使用資料庫試題推廣
到校際，實施探究與
實作紙筆測驗，並進

行分析
參考鐘建坪、鍾曉蘭(2024)
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預期進度

月份
8
月

9
月

10
月

11
月

12
月

1
月

2
月

3
月

4
月

5
月

6
月

7
月

完成度

教師增能 100%
共識會議 50%
試題開發 20%
專家諮詢 25%
題庫建立 0%
施測與分析 0%

第一年期程



臺北市立陽明高級中學 Taipei Yangming High School

研究結果

• 透過6場研習活動，邀請各校老師進行探究與實作的試題發開，並
利用所開發試題，作為113學年上、下學期本校探究與實作段考試
題。
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研究結果

主題名稱 涉及學科 題數 題型 探究面向

題組一 吐司定律與翻轉現象 物理 1–4
單選、多選、
作圖

控制變因、操作變因、
圖表繪製、假設驗證

題組二 蒸發速率與濕球溫度計 地球科學 5–8 作答、單選
實驗設計、應變變因、
合理推論

題組三
渦蟲捕食蚊幼蟲與黏液
分泌

生物 9–12
多選、解釋、
圖表分析

控制組設計、操作變因、
圖表判讀、結論推論

題組四 牛奶乳糖分解實驗設計 生物＋化學 13–16 作答、多選
變因控制、數據圖解、
批判性推理

題組五 醬油釀造方法鑑別實驗 化學 17–19 單選、作答
科學方法應用、實驗設
計選擇、依據解釋
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研究結果
題號 題型 探究學習內容 答案

答對
人數

答錯
人數

高答
分對
組率

低答
分對
組率

答對率
難易
度

鑑別
度

1 單選 發現問題
提出可驗證的
觀點

C 192 255 58.1% 22.3% 43.0% 0.40中0.36中

2
學測
多選

論證與建模 解釋和推理 BE 256 191 84.5% 26.9% 57.3% 0.56中0.58上

3 單選 規劃與研究
尋找變因或條

件
C 368 79 94.6% 63.1% 82.3% 0.79中0.31中

4
圖表
繪圖

論證與建模
分析資料和呈
現證據

5 簡答 表達與分享 表達與溝通

6 單選 論證與建模
分析資料和呈
現證據

A 397 50 96.1% 73.9% 88.8% 0.85易0.22下

7 單選 論證與建模 解釋和推理 D 229 218 65.9% 36.2% 51.2% 0.51中0.30中

8 單選 規劃與研究 擬定研究計畫 A 246 201 76.7% 31.5% 55.0% 0.54中0.45上

9
學測
多選

規劃與研究
尋找變因或條

件
BE 377 70 99.2% 61.5% 84.3% 0.80中0.38中

10
學測
多選

論證與建模
提出結論或解
決方案

ABD 78 369 35.7% 6.9% 17.5% 0.21難0.29下

11 單選 規劃與研究 擬定研究計畫 A 212 235 70.5% 23.1% 47.4% 0.47中0.47上

學測
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研究結果

各類試題數量：

探究階段 題目數量 比例說明

規劃與研究 9 題 佔整體近一半，明顯偏重變因判斷與實驗設計

論證與建模 7 題 次多，涵蓋資料分析與推論能力

表達與分享 2 題 偏少，僅涉及圖表命名與說明依據

發現問題 1 題 最少，缺乏觀察、提問與問題形成相關題目
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研究結果

• 「規劃與研究」階段（答對率平均69.6%）

• 6題試題難易度皆為中等，各試題的答對率皆在一定水準，且
鑑別度均為中與上，顯示試題可區分出能力強弱差異的學生。

• 從細項來區分，「尋找變因或條件」各子題答對率皆有達7成，
顯示學生對於控制變因的判斷已有一定的能力

• 但在「擬定研究計畫中」第8與11題的答對率(55.0%，47.4%)
與第18題之答對率(77.6%)有一定落差，顯示在進階設計能力
上仍有鞏固空間，尤其在相對較不熟悉的情境，即使也是相
同的能力，仍較難判斷出正確的思路。
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研究結果

• 「論證與建模」階段整體平均答對率為 53.0%

• 6題試題的難易度從易到難題皆有，其中也有鑑別度較差
的試題(第6題與第10題)

• 從細項來區分，「分析資料和呈現證據」為第6題，在本
測驗上針對學生是否能將表格轉換成特定的圖表類型，從
88.8%的答對率可推測大部分學生具有對資料轉換成圖表
的選擇能力



臺北市立陽明高級中學 Taipei Yangming High School

研究結果

• 「解釋和推理」的各子題上，較簡易的情境描述明顯有較好
的答對率(如第15題為 74.0%），但在涉及學科情境(如第2題
與第7題)與較多統計描述(如第12題)上表現相對較不理想，顯
示教師在授課中應儘量協助學生將學科情境融入生活，讓這
些情境成為生活的一環

• 第10題（判斷蛋白質濃度是否能作為黏液多寡指標）是有關
「提出結論或解決方案」的試題，答對率僅 17.4%，為本次
最具挑戰性的題目。細部觀察學生普遍能辨識基本觀察（A、
B 選項），但在濃度與總量區別（C）、對照組設計意義
（D）、以及統計語意判斷（E）上產生混淆，顯示其推論能
力與科學語言精準度仍有待提升。
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研究結果

• 綜合分析結果可作為後續教學設計與命題改善之依據。建
議後續命題可補強「發現問題」與「表達與分享」階段的
題目比例，並持續強化學生在科學融入生活、科學推論、
統計意義與資料解釋等層次的評量經驗。



臺北市立陽明高級中學 Taipei Yangming High School

大綱

•計畫執行摘要

•計畫目的

•研究方法

•研究結果

•討論及建議



臺北市立陽明高級中學 Taipei Yangming High School

討論及建議

• 規劃與研究階段
• 學生對控制變因、實驗流程理解良好。

• 擬定研究計畫方面，學生表現較弱，顯示操作與目的連結不足

• 論證與建模階段
• 學生能觀察圖表趨勢，但在資料解釋與推論結論時常有偏誤。
例如第10題中，學生混淆「濃度」與「總量」、誤解對照組設
置意義，顯示語意判斷與邏輯思辨需加強。
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討論及建議

• 題型分布情況

• 命題以「規劃與研究」與「論證與建模」為主

• 較少涉及「發現問題」與「表達與分享」

• 顯示教師命題仍具挑戰。
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討論及建議

• 教學與命題建議：

• 增加「發現問題」類題型，強化學生建立可驗證假設的訓練。

• 設計需具語意辨析的選項，培養學生圖表解釋與資料推論的
科學語言能力。

• 補充教學活動，引導學生思考「變因設計與研究目的」的因
果邏輯。

• 針對學生常見迷思（如正比關係、對照組設置）進行專題式
澄清教學。

• 推動教師社群持續交流命題經驗，共同擴充具探究歷程導向
的題庫。
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討論及建議

• 遭遇困難及挑戰：

• 沒有實際的學習內容情況

• 各校已發展出不同類型的探究與實作課程樣態

• 重視儀器操作訓練、科學圖表製作與判讀、科學閱讀與資
料蒐集、探究論證與建模介紹等(蔡哲銘，2024)。

• 若需要一個共同可使用的探究試題，仍須回到課綱中所提
到的四階段13步驟的核心來進行設計
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討論及建議

• 遭遇困難及挑戰：

• 對於各教師來說，在命題思路上較容易執著在自己的課程
設計的延伸

• 試題設計上，還是較容易自然而然的往規畫與研究和論證
與建模的方向思考。

• 在這兩個能力中，「收集資料數據」與「建立模型」在現
階段的命題中均未觀察到對應的試題，是否為該類型試題
較難命題，亦或是該能力無法透過紙筆測驗來觀察，需進
一步探討。
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討論及建議

• 遭遇困難及挑戰：

• 不同教師對探究課程的認知仍有所不同。

• 游小旻、張文華(2022)的研究中呈現不同學科背景教師
詮釋探究與探究教學的相似與差異之處。對於探究課程中
的程序性知識，大多數科學教師依然依循過去自己在大學、
研究所進行研究的經驗。

• 須放下「科目本位」的想法，把自己當成是領域的生手，
如何利用過去所訓練的「能力」，來推論遇到的各式問題。
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討論及建議

• 遭遇困難及挑戰：

• 試題分析中，依然會發現學生對於較不熟悉的實驗情境無
法有效地進行作答

• 此部分不確定是否能歸因在能力不足，亦或是生活經驗的
不足。要如何在有限的課程時間，提升學生在生活中的實
驗經驗，是相當具有挑戰的任務。
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