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「十二年國民基本教育自然科學領域新增了 4學分領域必修『自然科學探究與實作』課
程，期望以探究自然科學現象的實作體驗過程，落實並提升學生發現問題、認識問題及問

題解決，並培養學生提出結論與表達溝通之能力。」

文／朱慶琪

成、有人反對；有人躍躍欲試、有人冷眼

旁觀⋯⋯，這背後的心態不一而足，所以

我先跟大家分享自己的反應：我問自己，

哇！新課程呢，只有綱要沒有課本，沒有

人教過，不知道要教什麼⋯⋯這該怎麼

教呢？這些問題有點複雜，要回答並不容

以上這段文字節錄自十二年國民基本

教育課程綱要（簡稱新課綱）的自然科學

領域課程綱要，介紹新的必修課程「自然

科學探究與實作」。這門課是新設課程！

必修！ 4學分！沒有教科書！⋯⋯不知各
位看了以後的想法是什麼？我相信有人贊

國立中央大學科學教育中心辦理之教師工作坊，帶領老師們一步步熟悉
課綱之精神及探究與實作課程的設計（國立中央大學科學教育中心提供）
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易，那麼不如回到更為根本的問題：我做

老師的初心為何？科學教育的目的是什

麼？我們到底希望培育什麼樣的人才？我

心裡有了答案以後，回頭去看新課綱的精

神，赫然發現這就是我的理想，那麼，我

為甚麼不做？

我若不做，我猜是因為我害怕改變卻

又期待改變，雖然這種矛盾的心態隨處可

見。在工作上，我們需要穩定的環境、跟

熟悉的人合作、用自己擅長的方法應對，

這樣的舒適圈能帶給我們安全感；然而待

久了又總覺得缺乏挑戰，想要跳出一成不

變的圈圈，去看看外頭的世界。做為第二

線的大學教師，若連我都會落入變與不變

的拉扯中，那麼做為第一線的高中教師，

面臨的困境與挑戰勢必更為嚴峻。事實

上，各種原因和理由造成的焦慮、猶豫、

不安與冷漠，充斥在各學校與社群間，這

其中對於改變的躊躇以及對於體制的缺乏

信賴，恐怕是主要的因素。然而，一件對

的事情，難道就因為眼前困難重重，就讓

我們有放棄的理由嗎？我想不是，我們該

做的是找方法而不是找理由、找資源而不

是找藉口，「開始做就對了！」只要方向正

確，總有一天我們會有機會改變科學教育

的現況。

培養有科學素養的公民

本期專題文章就是在這樣的氣氛下誕

生的，我們邀請一群熱血教師撰稿，透過

他們分享發展課程的經驗，提供大家參考

依據，提升發展課程的信心，進而成功地

利用這門課來培養有科學素養的公民。

第一篇板橋高中生物老師陳妙嫻的〈如

何透過對話式教學來探究─生物老師怎麼

做〉，強調課堂中如何「問與答」。過去

在訓練老師的過程中，我們不太強調「提

問」或「對話」的能力，因此課堂上最常

見的情形是，老師問台下：「同學有沒有

問題？」，然後學生一片沉默、茫然無言

以對（想想也是，學生如果知道自己「那

裡」有問題，大概對問題的了解也有一定

程度了，學生多半只知道自己聽不懂，可

是不知道「那裡」聽不懂）。我自己也是老

師，在教學時不免也常犯一種錯：在提問

時，自己心中已有預設答案，當學生的回

答不符合自己預期的答案時，就很快地換

個學生問，企圖問到自己要的答案為止，

這就是典型地行為謬誤：以為自己在進行

「對話」，卻忘了對話的目的其實是「溝通

與了解」。妙嫻老師以她多年施行對話式

教學的經驗，為各位老師做了提綱挈領的

整理，希望在帶入對話式的互動教學設計

後，我們都能有效地帶領學生經歷科學探

究的歷程，而且，切記！不需要預設「標

準」答案。

錦和高中物理老師陳家騏的〈簡單又

複雜─用菜瓜布來教摩擦力〉，單看題目就

相當有意思，家騏老師將實作的操作過程

分享出來，老師們稍加調整便可運用於自

己的課堂，最重要的是，這個小實驗可以

「深入」也可以「淺出」，不同程度的學生

可以設定不同的教學目標，而且都能符合

探究與實作的精神。家騏老師以初生之犢

的心態，勇於嘗試挑戰新的目標，這樣的

過程與大家分享，常常能激發新進老師的

勇氣，願意思考學生真正需要培養的能力

是什麼，以及該如何訓練學生獲得這些能

力。雖然他的字裡行間不免流露出他對科

學教育現況的焦慮，然而臺灣的科學教育

能有一批新血老師投入創新課程的發展，

絕對是全民之福。
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〈試誤學習：師生的課堂挑戰〉來自

鳳新高中的地科老師邱惠玲，惠玲老師的

文如其人，非常活潑，讀來一氣呵成，充

滿閱讀的樂趣。做為一個不斷精進自己的

自然科老師，其實教學生涯裡一定有「探

究與實作」的經驗：設計完的課程先試

行，評量學生的學習成果與課程目標的差

異，繼續修正教材教法，再試行。其實我

們應該告訴學生們，科學研究的過程也是

一樣，就算非常厲害的科學家，在研究的

過程中，也是不斷地問問題、提出假設、

作實驗和修正，而且絕大多數時候是失敗

的，鮮少有一桿進洞的好運氣，所以「探

究與實作」的課程其實就是了解科學家如

何進行科學研究的過程。惠玲老師的經驗

提供大家自由發想的可能性，我也鼓勵大

家藉著這門課，實現自己的教學理想。

臺東女中團隊〈一起來廚房玩科學─

臺東女中教師社群合作共創課程〉這篇，

既然名為共創課程，到底有多少人共創

呢？八位！因為除了即將退休的一位以

外，全校所有的自然領域老師都投入了探

究與實作課程的發展。這群老師從不熟悉

新課綱的精神，到開始發展自己學校特色

的探究與實作課，這段歷程的分享相當可

貴，可以提供老師們借鏡，了解在發展課

程中可能遇到的困難與解法。這個共創課

程的內容非常生活化，也藉此告訴大家，

探究與實作這門課並不是要強調前沿的科

學「專題」和科學「研究」，而是鼓勵以實

用性及生活化的題材和議題出發，引導學

生體驗科學實踐的歷程。

〈百元望遠鏡設計製作與應用〉是彰化

高中地科老師游大立的作品，由於探究與

實作課程非常強調過程中的「實作」學習，

雖然說我們一再強調「實作」不等於「實

驗」，然而有利的實驗器材及設備絕對能

朱慶琪
國立中央大學科學教育中心主任

使實作過程事半功倍。大立老師致力研發

便宜好用的各種實驗器材，目的就是希望

各校不至於因設備條件的差異太大，導致

理想的課程無法實施，真可謂用心良苦。

他在這篇文章裡，鉅細靡遺地說明了如何

帶著學生自製一台可以實際觀測、拍照的

望遠鏡，老師們只要耐心地依照步驟的指

引，按部就班地操作，都能帶領學生做出

自己的百元望遠鏡。至於老師們接下來如

何自由發揮，應用到自己設計的課程中，

就各憑本領了。這也回頭呼應了本課程的

精神：老師們發展課程的過程、也是探究

與實作的歷程。 

老師也要「適性揚才」

最後我想強調的是，以前因為教科書

內容、考試方式、教學進度的限制，許多

老師的教學理想無法實現，打個比方，就

好像規定你在舞台上只能有一種表演方

式，就是「唱歌」，而且還規定你只能唱

30秒不能超時，那麼跳舞很厲害的人怎麼
辦？想變魔術的人怎麼辦？想導一齣舞台

劇的人怎麼辦？⋯⋯沒錯，過去我們不但

沒有重視學生的個體差異，也忽略了老師

的個人特色是否在教學現場發揮。換句話

說，現在不只學生要「適性揚才」，老師也

要「適性揚才」！這門課程正是機會，它

打破以上種種箝制，不限制你教什麼？教

多久？怎麼教？怎麼考？提供你目標，用

自己最擅長的方式來教科學探究的歷程，

是個真正讓老師們盡情發揮，實現自己的

專長與理想的舞台。期盼老師們都能以正

面樂觀的心態迎接這個挑戰，跟著我們「丟

掉標準答案！」，一起探究與實作。


