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本月專題

探究教學：法國動手作經驗 

▲
 讓學生自立，老師「無為」的浮力探究實作課

浮力探究課堂現場紀實

先從筆者在學校實施的「紙船印象—浮力探究」課程時，與學生的對話開始：

學生 A：「老師！我們一陣子沒進實驗室了！」

老師：「是這樣子的，老師最近沒空進實驗室準備，讓我直接用講的就好啦！」

學生 B：「不對喔！老師！妳那一次進實驗室有準備了呀？」

學生 C： 「進了實驗室，妳第一個問題是問我們：『今天進實驗是要幹麻？』你都不知

道我們要做什麼，還要我們告訴妳，我們今天進實驗室要幹嘛！」

文／李美惠

筆者開心地當一個讓學生自立自強的「無為」老師。本文陳述一堂自然理化課堂內的

師生對話，在一個看似很「無為」老師的探究活動經營下，學生展現對實作活動課程的學

習動機和能力展現。

浮力議題是學生生活中的重要課題，透過已規劃及準備好的活動與概念引導，確實能

讓學生體驗科學探究的趣味與成就感。文中以「紙船印象─浮力探究」的課堂側記為例，

描述老師如何透過探究的實作方式讓學生深刻理解影響浮力的變因。

讓學生自立，老師「無為」
的浮力探究實作課
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學生 D：「就算我們告訴妳我們要做什麼實驗了，妳還是問我們需要什麼器材？」

學生 E： 「那就算了！妳還叫我們自己上實驗室器材架自己拿器材。如果東西壞了！妳

就只會比我們先生氣的說別人不愛惜器材，然後要我們自己修理（器材）；修

不好，還叫我們自己想替代方法！」

學生們前一句、後一句，此起彼落地討論起我們這一班的實驗課！

雖是由不同的學生發言，卻銜接得那麼流暢，讓當老師的我哭笑不得。

老師：「那你們說說看，老師在實驗室裡到底做了些什麼事呢？」

學生 F： 「妳就在教室裡走來走去哇∼東問一句：『你們在幹麻？』、西問一句『你們的

數據如何？』、一直問我們『怎麼會這樣呢？』、『跟課本寫得一樣嗎？』⋯⋯」

老師： 「我這麼『無為』，你們還喜歡我帶你們去實驗室？」

學生們：「喜歡！」

這一班孩子的考試成績從沒讓人放心過，但是對於「李老師實驗課的觀察紀錄」卻描

述得鉅細靡遺，讓我在教學省思時，帶著微笑地嘆氣！

究竟是什麼樣的探究實作課，讓學生把老師說得如此「無為」呢？

以下是這個班的浮力課堂的現場報導：

老師： 「今天，老師要請同學分組挑戰，看看那一組的紙船，可以承載最大的重量，

承載的砝碼為最重！紙張大小是這張Ｂ 4大小對折的一半！差不多是考卷紙張

的一半！老師提供每一組兩張Ｂ 4的紙張，對折撕下，共有四張，你們可以測

試三次，最後一張是要來比賽的，先給各位 3∼ 5分鐘的討論時間。」

學生 H：「老師，有規定紙船的形狀嗎？」

老師：「沒有，只有規定所使用的紙張大小．」

學生討論中⋯⋯

學生 I：「紙船？我忘記怎麼摺了耶。」

學生 J：「我根本沒玩過摺紙⋯⋯」

學生 K：「老師！可以線上搜尋紙船摺法嗎？」

老師：「可以，但是，有時間限制喔。」

一艘艘小紙船出現了，學生開始自行測試。

4個砝碼，重心不穩的，船翻了！
平底船的，砝碼承載多。

大家開始修正船的形狀，紙盒形狀出來了。

緊接著紙船因吸水、破洞而下沉，成了大家積極想解決的問題⋯⋯

學生 L：「老師，我們可以在船底抹油嗎？」

老師：「為什麼要抹油呢？」

學生M：「我們想試試會不會防水？」
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老師：「你有三次測試的機會，請把測試的結果寫下來喔！」

16個砝碼了！

老師：「抹油的可以放比較多砝碼嗎？」

學生 N：「也沒有，紙張吸油後也容易破∼」

32個！

學生 O：「老師，我們可以使用你實驗桌上的乒乓球嗎？」

老師：「為什麼要乒乓球呢？」

學生 O：「黏在船旁邊、增加空氣。」

老師：「誒，這一組的同學在桌子底下做什麼？」（吹氣球？）

學生 P：「老師，噓∼」

學生 Q：「老師，我們要測試第三艘，我們想在水裡加鹽、可以給我們鹽嗎？」

老師：「為什麼要在水裡加鹽呢？」

學生 Q：「在海水裡游泳，不容易潛到底，就是因為海水裡有鹽呀！」

老師：「那你試試看會差多少呢？」

學生 Q：「詳細數字，我們還要計算多少水加多少鹽喔，還要看是不是飽和了。」

老師： 「不同組別的學生有不同的探究延伸、不同的問題解決策略，但是課堂時間有

限。測試時間 25分鐘，比賽開始！」

比賽結束，最高紀錄：360公克重的砝碼！
課堂最末 10分鐘，筆者協助學生建構相關

科學概念：

老師： 「地表上的物體因受重力而往下掉

落，但是紙船在水中，可受到向『上』

的『浮力』作用，今天大家要比賽那

一艘的紙船承載的砝碼最多，就是要

比賽那一組的紙船可以得到最大浮

力，大家同意嗎？ 」

老師： 「根據大家的實作，要如何增加紙船

所受浮力呢？」

老師： 「請大家回家閱讀與浮力相關的教科

書內容，查一查是那一位科學家對浮

力的說明提出什麼樣的論述，和你這

次的經驗是否相符。下一堂課，請同

學不僅幫我們做摘要，更要回答出一

些相關的浮力問題。」 圖 1. 紙船載重賽
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「紙船印象─浮力探究」課堂說明

科學探究源起於人類對生活周遭的好

奇或解決問題的需要。而科學學習的方

法，若從激發學生對所觀察現象的好奇心

或主動學習的意願為起點，引導學生從既

有經驗出發，讓學生在解決問題的歷程

中，培養出具備科學核心知識與探究實作

能力。

接下來，筆者針對「紙船印象─浮力

探究」課程規畫做一簡要說明，本課堂流

程概述如圖 2：

一、課程規畫

從學生的心理認知能力出發，以活動

引起學習興趣．在學生探究過程中，由學

生自己建構、解釋所學習得浮力的概念，

教師可以在學生表達溝通與分享的歷程

中，引進亞基米德原理或做浮沉的概念澄

清，引導學生應用浮力原理於不同情境，

以加深、加廣學生的科學知識。

二、課堂中的教與學

（一）教師的角色

教師在課前準備時，應列出探究活動

中所需教材，紙船載重賽需提供每一組兩

張 B4紙張、有一個可裝水的水槽，其他公
用的部分：鹽一包、膠帶一捲（黏貼附加

物、不做紙船底部強化結構），視學生需求

再提供。

在學生實作的過程中，教師在組間走

動、但要記得不要直接給答案，反而是藉

由提問來持續學生的探究，幫助學生形成

問題、鼓勵他們產生預測、提出假說，並

引導他們如何進行探究以促進同儕合作學

習和互動討論，樂當一位「無為」老師！

（二）學生的角色

學生在探究課堂中是忙碌的，藉由「自

己的問題自己解」的課堂參與，學生需要

自行規劃一個方法來解決自己的問題，透

過活動來自我建立科學知識和推理，需要

討論、分析他們的方法，並藉由活動中的

觀察、記錄、實驗驗證、再修正，甚至自

己解釋自己的實驗結果、與他組同學進行

實驗結果的交流。有老師參與的課堂對話

會因為是由學生引發的問題研究，讓學生

專注而主動的積極學習。例如，學生會好

意提醒老師：「砝碼不能碰水吧！老師要不

要換一個重物來比賽？」

圖 2. 「紙船印象─浮力探究」課堂流程

★引起學習動機

★ 探究影響浮力大小的
變因

★浮力的作用方向

★ 浮力與物體在液面下
體積和液體密度有關

★亞基米德原理的認識

★ 物體在液體中浮沈的
判斷

★浮力在生活中的應用

進階延伸學習紙船載重賽

建構浮力基礎概念
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科學知識

• 依據

• 你知道「真正的」輪
船浮在水上的原理嗎？

• 你們設計的紙船在月
球上能載重嗎？

• 如何利用物理知識去
解釋為什麼這艘紙船
可以載重？

科學知識

• 阿基米德原理

• 影響浮力大小的因素

–在液面下的體積？

–液體的種類？

三、教學中所用簡報

提供參考如下，其中部分圖片資料取材自網路資源。

科學知識

• 阿基米德原理（浮力原理）

• 物體能浮在水面是因為受到水的浮力作用

浮力

重力

浮力大小的變化

浮力的方向向上

（圖片來源：http://www.baike.com/wiki/浮力定律）

當浮力＜船重時，船將下沉

（圖片來源：http://f.hatena.ne.jp/
ssn29/20060429220331） 紙船載重賽改以麻將棋子當砝碼

影響浮力的變因與物體在液面下體積和液體的密

度有關

（圖片來源：https://www.youtube.com/
watch?v=esRroD0BWaA）

四、教學評量

教學評量可以在整個教學活動的歷程中進行，而不是獨立在學習情境外，另加紙筆測

驗。評量方式可由教師評量學生迷思概念的改變情形、知識的擴展程度或由學生自評、互

評自己與同儕間的合作學習。因此，課堂進行中的診斷性評量、符合教學目標的形成性評

量和知識應用的總結性評量是陸續在三堂的浮力課程中依序出現的。

提供學生自然科學學習表現的展能平台

學生透過參與探索與解釋等過程中，能養成應用科學思考與科學探究的習慣，將科學

知識內化為生活智能、以提升科學素養。表 1是對應 12年國教課綱情形。

力的方向

力的大小
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學習表現
項目

探究能力－思考智能 探究能力－問題解決 科學的態度與本質

子項

想像創造 觀察與定題 培養科學探究的興趣

推理論證 計畫與執行 養成應用科學思考與探
究的習慣

批判思辨 分析與發現

建立模型 討論與傳達 認識科學本質

表 1　12 年國教課綱國民中學教育階段自然科學學習重點

若以 12年國教課綱國民中學教育階段
的自然科學學習重點來檢核「紙船載重賽」

浮力探究課堂，我們可以看到學生展現以

下的思考智能：

「ti-IV-1能依據已知的自然科學知識概

念，經由自我或團體探索與討論的過程，

想像當使用的觀察方法或實驗方法改變

時，其結果可能產生的差異；並能嘗試在

指導下以創新思考和方法得到新的模型、

成品或結果。」

★ 紙船載重賽歷程提供機會讓學生展現「想
像創造」能力。

　 「tr-IV-1能將所習得的知識正確的連結到

所觀察到的自然現象及實驗數據，並推

論出其中的關聯，進而運用習得的知識

來解釋自己論點的正確性。」

★ 學生在紙船載重賽的試誤歷程與浮力相
關科學原理的知識建構中，展現「推理

論證」的能力。

　 「tm-IV-1能從實驗過程、合作討論中理

解較複雜的自然界模型，並能評估不同

模型的優點和限制，進能應用在後續的

科學理解或生活。」

★ 紙船載重賽歷程讓學生有機會「建立模
型」驗證自己的想法，進而推論出真實

情境中的水上交通工具所應用的浮力原理。

　 此外，在科學的態度與本質項目，學生
能在課堂中培養出科學探究的興趣：

　 「ai-IV-1動手實作解決問題或驗證自己想

法，而獲得成就感。」

　 「ai-IV-2透過與同儕的討論，分享科學發

現的樂趣。」

培養學生能力比教他會考試更重要

浮力當然不是玩紙船就能學得好！玩

玩紙船無法讓學生應付所有的計算試題、

沉體或浮體浮力大小或比較的變化題，甚

至浮沉體的浮力大小交互比較的問題。譬

如常見的評量試題如下：水杯中的冰塊融

化，水位如何變化？果汁杯中的冰塊融

化，果汁液面上升還下降？將某一不溶於

水的物體放入水中，若其體積的 1/5浮出
水面，則該物體的密度為多少？只是這些

評量試題真的都是學生在生活中會應用到

的問題嗎？重要到老師需講 3∼ 5題到這
些試題成為學生的「熟悉任務」為止？

課堂時間有限的理化老師是否該取捨

一下，教知識？教解題能力？教科學應用

能力？孰輕孰重，如何兼得？

因應教改，中學教師面對的挑戰還真

不是三言兩語可論述完的。但是，培養學
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李美惠
臺北立市仁愛國民中學輔導主任

生解決問題能力、培養學生思考智能、引

領學生認識科學的態度與本質、增進學生

科學素養是重要的呀！

其實，紙船載重賽的獎勵，不過是老

師的讚美和實驗挑戰成功的評量分數，並

不是用多高的獎勵來誘發學生積極探究的

學習動機。這個課程的規畫用意在讓學生

學習較抽象的浮力概念單元，能以「實用

的知識」觀之，而不是另一個考倒學生的

單元。圖 3節錄幾句簡單的學生意見，反
映出學生不是只來實驗室「玩耍」、甚至能

給老師肯定的回饋。

老師「無為」？學生「有作為」！

學生的實作能力是可以培養的，當學

生知道他進實驗室的學習目標、或決定探

究議題之後，應初步列出所需器材，或替

代方案。學生須熟悉實驗室內器材的位

置、並能在實驗過後將器材清洗後放回原

位。不過，並不是所有學生一進實驗室就

能上道，大約需要三次的磨練，才能看到

學生探究能力的成長。

透過實作課程學習的學生或許不如透

過試題訓練的學生更容易在定期評量時，

考出高分的成績。但是，能讓學生從被迫

參與的食譜式實驗的操作方式到自己主動

擬訂探究目的、尋求所需器材、進行實驗

規畫到自行分析發現的自立自強實驗課，

將可實現 12年國教課綱中自然科學習表現
的教學目標。

科學素養的教學與評量著重於學習內

容（探究內容）與學習表現（探究方法）

的結合，最終與生活情境中做問題解決。

單純的教師講述法，絕對是不足以達成上

述教學目標．如何將教學活動重新調整規

劃、如何進行差異化教學、滿足高程度學

生的學習需求同時，不讓紙筆測驗低學習

成就的學生成為教室裡的客人，老師絕對

是不能孤軍奮鬥的！

兼顧國中教學內容與課程進度的探究

式科學課程的課題，仍須教師們透過共同

備課一起開發、試行與再修正。現階段或

許無法每一節課皆進行過於開放式的探究

課程，但從一學期兩個單元逐步進行到每

個月有一課題，甚至鼓勵學生於假期或課

餘進行個人專題的探究，都將有助於提升

學生在科學學習的興趣、增進學生的問題

解決能力以及具備科學素養的生活能力。
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圖 3. 學生回饋意見


