
 

教育部114學年度中小學科學教育專案期中報告大綱 

 

計 畫 名 稱： 以 KWL教學模式協助學生在探究實作課程進行實驗設計 

主   持   人： 詹捷茹 
電子信箱：

angelstage@smsh.ntpc.edu.tw 

共同主持人： 無 

執 行 單 位： 新北市立三民高級中學 

一、 計畫目的 

(一)  研究背景： 

1. 根據探究與實作課堂的教學經驗，學生對於實驗設計的困難點

在於「訂定實驗假設」以及「設計實驗步驟」，因此希望以

KWL教學模式引導學生進行實驗設計，提升學習動機。 

2. 探究與實作課程的課綱精神依序為：「發現問題、提出假設、

論證與建模、表達與分享」，但學生對於未知的領域較難產生

學習動機，導致教學者在帶領實驗課時容易變成食譜式教學，

這樣一來就失去探究與實作的課綱精神了。因此教學者希望導

入 KWL教學策略，引發學習動機，讓學生充分理解實驗原理

並能自己發想與決定實驗主題，進行深化進階的實驗，進而建



 

立完整的理論模組，讓實驗課不再只是食譜式教學。 

3. 本研究期待以 KWL教學策略協助學生進行實驗設計，評估學

生對於實驗設計能力的變化。 

 

(二)  研究目的： 

1. 了解 KWL教學策略對於學生實驗設計能力的影響。 

2. 增加本校探究與實作課程的新主題，開發教學教材、講義，

並與同領域教師分享共同成長。 

3.  培養參加科學競賽的學生選手。 

4.  推廣 KWL教學策略。 

     

二、     執行單位對計畫支持(援)情形與參與計畫人員 

(一)針對研究目的第2點，已新增本校探究與實作新主題「發酵實驗」

於114學年度課程總體計畫書，並通過教育局審核： 

1.計畫主持人於114/8/27自然科教學研究會表決通過，同意將探究與



 

實作新主題「發酵實驗」列入課程計畫中。 

2.新北市立三民高中協助尋找大學教授諮詢課程計畫，建議增列本主

題對應之大學端課程，於114/10/16修改完畢。 

3.計畫主持人於114/10/17課程發展委員會表決全數通過，同意將探究

與實作新主題「發酵實驗」列入課程計畫中。 

4.114學年度課程總體計畫書通過教育局審核，並於115/1/7更新至新

北市立三民高中校網，相關圖示與校網連結如下： 

(1) 114學年度課程總體計畫書修訂通過示意圖 

 

圖2-1-4-1 114學年度課程總體計畫書修訂通過示意圖 

(2)「發酵實驗」新增在探究與實作課程計畫之備註欄(頁84-85) 



 

 

圖2-1-4-2 「發酵實驗」課程計畫 

(3)新北市立三民高中114學年度課程總體計畫書連結與 QRcode 

https://www.smsh.ntpc.edu.tw/p/406-1000-9997,r216.php?Lang=zh-tw 

 

圖2-1-4-3 新北市立三民高中114學年度課程總體計畫書 QRcode 

https://www.smsh.ntpc.edu.tw/p/406-1000-9997,r216.php?Lang=zh-tw


 

(二) 針對研究目的第3點，執行單位協助代調課支持計畫主持人報名

114/9/25「AI時代圖書館創新應用與小論文素養的實踐力研習(北

區)」小論文競賽研習，以了解小論文競賽中 AI使用範疇及規範，下

圖為全國教師在職進修網之個人研習紀錄： 

 

圖2-2 小論文競賽研習紀錄 

(三) 針對研究目的第3點，執行單位協助全國小論文比賽報名事宜：

計畫主持人指導學生以「不同種類甜味劑對酵母菌發酵速率的影響」

投稿114學年度校內小論文競賽，於114/10/15獲獎並推派參加全國

賽，114/11/26中學生網站公布得獎名單，很榮幸能獲得「甲等」的肯

定。下圖為中學生網站得獎作品截圖以及作品連結： 

1. 中學生網站得獎作品截圖 



 

 

圖2-3-1 「不同種類甜味劑對酵母菌發酵速率的影響」甲等獲獎截圖 

2. 「不同種類甜味劑對酵母菌發酵速率的影響」作品連結： 

https://drive.google.com/file/d/1zvTEbWX977YTayVFBMEyMX4DS

Gz3pRx4/view?usp=sharing 

 

三、 研究方法 

(一)KWL教學策略： 

      「K」的原文是：「What do I know?」(我知道什麼？)，教學者進

行這個提問，可以刺激學生思考之前是否學過與此主題相關的內容，

進行課前預習以及引起學生思考的動機，同時教學者也能了解學生對

https://drive.google.com/file/d/1zvTEbWX977YTayVFBMEyMX4DSGz3pRx4/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1zvTEbWX977YTayVFBMEyMX4DSGz3pRx4/view?usp=sharing


 

於教學主題的相關背景知識。(圖3-1-1) 

      「W」的原文是：「What do I want to know?」(我想知道什麼？)，

這個步驟可以幫助學生確立設計實驗步驟的方向，進而建立操縱變

因、應變變因以及控制變因，相信此步驟能提高學生設計實驗的動

機。 

       「L」的原文是：「What did I learn?」(我剛剛學到了什麼？)，

「L」讓學生檢視實驗結果是否與假設相符，另外，學生可以從

「W」跟「L」的過程中發現新問題，即「Q」─探究(Question)(圖3-

1-2)，教學步驟又再回到「W」，形成一個思考與學習的迴圈(胡秀

芳，民101)。 

        K-W-L教學策略強調學生是主動的學習者，教師為引導者，使學

生能連結新、舊經驗主動探索問題、提出解決方案。 

 

圖3-1-1 KWL教學策略(研究者自繪) 



 

 

圖3-1-2 KWLQ教學策略(研究者自繪) 

(二)行動研究： 

1.開發教材投影片並自編講義，提高教材可重複使用性。 

2.以前測及後測收集學生質性與量化的研究資料，希望研究結束後能

獲得有幫助的結論。 

3.導入教學模組課程在實驗課上實作。 

(三)選手培訓：利用課餘時間或假日訓練參加科學競賽的學生選手。 

(四)推廣與分享：辦理講座邀請領域內教師觀課以及給予指教。 

 

四、 執行進度 

        根據計畫主持人於教育部國民及學前教育署中小學科學教育計畫



 

補助申請表所列之研究目的，自我評估目前完成的執行進度百分比為

61%，條列研究目的與完成進度如下： 

(一)研究目的：(假設完全執行為100%，以下四點各佔25%) 

1.了解 KWL教學策略對於學生實驗設計能力的影響。(10%) 

2.增加本校探究與實作課程的新主題，開發教學教材、講義，並與同

領域教師分享共同成長。(25%) 

3.培養參加科學競賽的學生選手。(25%) 

4.推廣 KWL教學策略。(1%) 

 

(二)執行成果：以下為計畫主持人依上述研究目的排序列出目前之執

行成果 

1.了解 KWL教學策略對於學生實驗設計能力的影響 

(1)課程成果：計畫主持人於生物課堂中將 KWL教學策略融入高一生

物課本第一章「細胞的構造與功能」的發酵作用章節中，將教育部規

定之課綱內容結合本次研發之新主題「發酵實驗」，讓學生在課堂中



 

透過實驗操作學習課本內容，共有3個班級參與實作。不但能落實

KWL教學策略，且以不影響課程進度的前提之下，使學生更加充分

理解課程內容、加深加廣。以下為學生進行實驗課程照片： 

 

  

圖4-2-1-1-1 將不同糖水與酵母菌液

混和均勻 

圖4-2-1-1-2 將混和液到入發酵

管中 

 

 

圖4-2-1-1-3 發酵實驗成果 圖4-2-1-1-4 計算發酵速率 



 

 

 

圖4-2-1-1-5 實驗數據 圖4-2-1-1-6 發酵速率折線圖 

 

(2) 學生學習反饋：計畫主持人在進行課程時，鼓勵學生將實作經驗

製作成學習歷程檔案，學生於操作過程中表示非常喜歡課程內容。以

下截錄自學生上傳之學習歷程檔案的心得分享： 

KWL教學策略能增進學生對於實驗設計的能力 

學生1 原本以為發酵時產生的二氧化碳會非常多，結果只有一點

點，為了避免酵母沉睡，偶爾必須要搖晃，此時手上的溫

度就會引響到反應的精確度，使得實驗容易失敗。 

經由第二個實驗可知，酵母並不是在濃度越高的糖水中反

應速率就會越快，只有在最適宜的濃度時速率才會最快。 

這次實驗幫助我深入了解酵母代謝過程的影響因素，也讓

我體會到科學實驗設計的重要性及數據分析的意義。 

學生2 在這次的酵母菌實驗中，我學會透過實際操作了解酵母菌

在不同條件下的變化，我也了解到控制變因的重要性，我 

們第一次實驗的折線圖中，A3的圖形有突然往上的跡象，

後來檢討才發現可能是搖晃次數不一致的問題，這讓我學

習到耐心和細心的重要性。希望未來在進行相關實驗時我

能將所學應用在上面，像營養學實驗或化學實驗等等，將

這些知識內化成我的能力。 

學生3 這次做酵母菌發酵的實驗，讓我第一次實際看到發酵產生

氣泡的樣子，覺得滿有趣的。在第二次實驗中，我們用了

不同濃度的蔗糖溶液，想看看糖放多一點會不會讓酵母菌

發酵得更快。結果真的如我們猜的那樣，糖加最多的 A3

組（1g糖）發酵速度最快，氣泡也最多，說明酵母菌有足



 

夠的糖就能比較快開始反應。 

不過過程中也有遇到一些小麻煩，比如要確保每杯酵母菌

和糖的比例一樣，時間也要控制好，不然數據就不準了。

還有讀氣體體積的時候，有時候看得不太清楚，可能會有

一點誤差。 

整體來說，我覺得這個實驗很有意思，不但學到了酵母菌

發酵的原理，也更懂得科學實驗的細節和重要性。做實驗

時要注意控制每個條件，像是時間、用量等等，這樣結果

才會準確。比起只是背理論，實際操作真的更容易懂，過

程中雖然有點手忙腳亂，但也學到很多實驗的小技巧。整

體來說，算是一次蠻新鮮又有收穫的經驗！ 

學生4 在這次探究發酵速率的系列實驗中，我們分別設計了兩個

主題： 

1.比較不同糖類（果糖、白糖、蔗糖）對發酵速率的影

響。 

2.觀察不同濃度白糖對發酵速率的影響。 

在第一組實驗中，我們發現果糖的發酵速率明顯高於白

糖。透過資料查證與討論，我們推測原因是果糖為單糖，

能直接被酵母吸收利用，而白糖和蔗糖是雙糖（由葡萄糖

與果糖組成），必須先被酵素分解才能進入發酵步驟，這

會降低反應效率。這讓我理解到糖的「化學結構」與酵母

代謝的關聯性，也強化了我對酵素與代謝路徑的興趣。 

在第二組實驗中，我與組員合作探討不同濃度白糖液對酵

母發酵速率的影響。雖然我們的實驗結果（B3 > B1 > 

B2）與老師提供的理論結果（B2 > B1 > B3）不同，但正

因如此，我們有更多機會一起討論可能的原因並學習如何

面對與解釋偏差。 

針對結果，我們共同討論出幾種可能原因，如糖液濃度誤

差、反應時間不足、或是酵母活性不均等，並學習如何從

結果中找出改進方法，在分工過程中，我負責記錄觀察數

據並協助倒入混合溶液，其他組員則負責量取糖液、測量

氣泡產生等。實驗過程中我們不時互相提醒注意操作順序

與準確性，遇到疑問也會一起查資料或請教老師，這讓我

體會到良好的團隊合作能有效提升實驗品質，也讓我學到

「實驗並不總是完美符合理論，但每一次偏差都是學習的

機會」。這次實驗除了加深我對酵母發酵與滲透壓影響的

理解，也讓我意識到實驗不是只為了「做出正確答案」，

而是學會觀察、分析與合作，讓學習變得更有深度與樂



 

趣。 

KWLQ的實現：KWL教學策略能促使學生發現新的探究問題 

學生5 這次的實驗讓我覺得跟日常生活很有連結。平常假日我也

常在家裡做麵包，原本單純是覺得有趣沒特別去注意配方 

的細節，從未想過糖的多寡會影響到酵母 的發酵。 

這也讓我開始思考， 在做麵包時是不是不能隨意減糖？ 

因為可能會影響到整體發酵效果或口感， 我之後會再查資

料並實際操作看看， 希望能找到最理想最適合麵包的配方 

比例。 

學生6 第一次接觸到如此生活化的生物實驗，讓我了解不同種類

的醣竟然會對發酵產生明顯的影響。不僅醣的種類不同，

連濃度的變化也會對發酵速率造成差異。 

作為一個對於烘焙有很大興趣的人，讓我對麵團發酵的知

識有了更大一步的了解，除了選對醣也要在適合的氣溫及

環境下進行發酵才不會讓自己功虧一簣。 

 

        根據學生的回饋可以了解，KWL教學策略有助於提升學生實驗

設計的能力，並能使學生自發進行 KWL教學策略的下一步「Q─探究

(Question)」，發現新的問題，並能自主設計下一次的實驗。本研究成

果相當符合探究與實作的課綱精神：「發現問題、規劃研究、論證建

模、表達分享」，研究者認為 KWL是值得推廣的探究與實作教學策

略。 

2.增加本校探究與實作課程的新主題，開發教學教材、講義，並與同

領域教師分享共同成長 



 

(1)依據 KWL教學策略發展之探究與實作「發酵實驗」，已通過教育

局審核，並於115/1/7更新至新北市立三民高中校網114學年度課程總

體計畫書第84-85頁。 

(2)計畫主持人自製新教材投影片，並建置雲端空間與同領域教師分享 

 

圖4-2-2-2-1 Google雲端硬碟中共用資料夾之教師名單 

 

圖4-2-2-2-2 教材投影片截錄(研究者自製) 



 

3.培養參加科學競賽的學生選手 

        計畫主持人指導學生以「不同種類甜味劑對酵母菌發酵速率的影

響」投稿114學年度校內小論文競賽，於114/10/15獲獎並推派參加全

國賽，114/11/26中學生網站公布得獎名單，很榮幸能獲得「甲等」的

肯定。下圖為中學生網站得獎作品截圖以及作品連結： 

(1) 中學生網站得獎作品截圖 

 

圖4-3-1-1「不同種類甜味劑對酵母菌發酵速率的影響」甲等獲獎截圖 

(2)「不同種類甜味劑對酵母菌發酵速率的影響」作品連結： 

https://drive.google.com/file/d/1zvTEbWX977YTayVFBMEyMX4DS

Gz3pRx4/view?usp=sharing 

https://drive.google.com/file/d/1zvTEbWX977YTayVFBMEyMX4DSGz3pRx4/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1zvTEbWX977YTayVFBMEyMX4DSGz3pRx4/view?usp=sharing


 

4.推廣 KWL教學策略 

        已訂定115/2/25-26為本課程公開觀課的日期，將開設兩場講座推

廣 KWL教學策略，並已公布此消息廣邀同領域教師參加講座，期盼

能首次於校內推廣 KWL教學策略。 

五、 預期成果 

        計畫主持人認為期中報告的目前執行成果仍是不足的，下學期預

計能再補齊更多研究數據以支持及證明 KWL教學策略對學生有實質

上的幫助，在推廣課程時也更有立足點。因此列出以下幾個下學期預

計實施的研究規劃： 

(一)針對研究目的第1點「了解 KWL教學策略對於學生實驗設計能力

的影響」：目前僅收集學生的質性回饋，缺乏量化分析，預計於下學

期探究與實作課堂中融入本課程，並讓學生進行前測與後測，收集研

究數據並製作成圖表。 

(二)針對研究目的第4點「推廣 KWL教學策略」：目前僅發布

115/2/25-26為兩場公開觀課日期，計畫主持人預計製作議課回饋表邀



 

請同領域教師給予指點，並利用此機會分享 KWL教學策略之教材與

教案，期盼能將 KWL融入探究與實作的教法推廣出去。 

 

六、 檢討  

(一)114學年度第二學期才能將「發酵實驗」融入探究與實作的原因： 

        因課程與學分設計的緣故，114學年度第一學期本校之探究與實

作 A(物理地科)與 B(生物化學)為對開的課程，考量到學生初次接觸

實驗設計課程，不論是探究與實作 A或 B皆於學期初第一個單元進

行基礎測量的訓練(三民高中，民115，114學年度課程總體計畫，頁

81)，而114學年度第二學期更換對開的班級之後，才將基礎測量的單

元改為「CER科學辯證」。因此，計畫主持人只能在114學年度第二學

期探究與實作的「CER科學辯證」中融入本計畫的「發酵實驗」課

程，時程稍微有延宕，甚感抱歉。 

        不過能在第一學期的生物課堂中試行課程，並確保實驗成效，對

於第二學期的融入也是一大助力，期盼下學期能有顯著的課程成果。 



 

(二)課程成果並無收集量化數據之原因： 

        在試行「發酵實驗」時，因實施的班級尚未分一、二、三類組，

學生也還在探索階段，計畫主持人並沒有強制將實驗課程納入平時成

績計算，僅鼓勵學生上傳學習歷程檔案，因此僅收到少部分學生的質

性回饋。計畫主持人預計於第二學期將課程融入在高二探究與實作的

課程中，屆時每位學生都會參與課程並接受前後測，期盼能看見量化

數據中有顯著的教學成效。 
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