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試誤學習：
師生的課堂挑戰

文／邱惠玲

「探究與實作」，老師不應該覺得陌生。可以回想一個經驗，你為了隔天或隔週的課

程，先是花了很多時間備課，然後才實際拿去課堂上用。有時候，課堂上用起來很順，就

很開心；當課程用起來不順的時候，就一步一步依照問題修正它！甚至，在不同班你會有

不一樣的上課方式。探究與實作課程設計也是一樣的。探究與實作的主軸在探究過程，因

此設計課程時，讓學生能在活動中逐步修正實驗或觀念，進而學到東西，就是一個成功的

課程，而老師們逐步修正自己課程計畫，其實也是很好的探究與實作喔！本文以「自製風

向計與風速計課程」為例，提供一些筆者的經驗，給老師們參考，一起樂在其中。
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前幾年，教室翻轉開始盛行，甚至教育機關由上到下，要求老師們必須要翻轉。於

是，到處都在「學習共同體」、「翻轉」、「數位學習平台」。不久後，老師們又被要求要進

行「差異化教學」，教育界直指「教室翻轉就是解決差異化的解藥」，這讓翻轉的教學方式

更是如日中天。翻轉的教學法其實有很多種，「探究與實作」其實也是學生為主體的教學。

探究與實作並非全新的課程

細數自己在課堂上使用過的教學法，有的是常見的或習慣的方法、有的因為政策、有

的配合教授科學教育計畫⋯⋯。我曾經和許多老師們一樣徬徨，常常反問自己：「每隔一

段時間就流行一種新的教學法，我們不是科學教育出身的，真的可以嗎？」也許你不懂科

學教育，也不懂什麼「鷹架式教學」、「探究式教學」、「學思達」或「學習共同體」，但「探

究與實作」你一定不陌生，而且你可能一直在進行。我依照個人經驗，整理了幾個說明，

寫在表 1。你可以回想自己的教學內容裡面，是不是有那些符合表格說明的呢？

符合打  符合探究與實作的說明

□ 我可以讓我的課程和日常生活結合

□ 如果不用考試，我其實也想嘗試一些不在考試範圍內的活動

□ 我有備課習慣，並常修正我的教學進度和教學方式

□ 不同的班級和我有不一樣的互動，我會依照學生與我的互動調整內容或教學速度

□ 我會在上課拋出一些問題給學生，但不一定會給答案

□ 在我問問題之後，往往會衍伸出更多問題

□ 我對於提問後學生答錯，並不是太糾結

□ 如果時間許可，我會進行實驗或實習活動

□ 我覺得學生實驗中或實驗後，能檢討錯誤或修正實驗，比模仿我的流程還重要

表 1　檢測教學內容與探究與實作的相關性

老師們會不會覺得很奇怪？這些說明和探究與實作有什麼關係嗎？不就是一般課堂上

的事情而已？是的！就是您課堂上很常見的事情。十二年國教新課綱的探究與實作課程中

已經說明，這堂課需要的是「探究本質的實作活動」，而最主要就是要學生可以自主學習、

體驗探究過程、有解決問題的能力。於是，我們常常會聽到這堂課希望跨科合作、具動手

做的實習活動，以及重視探究過程。在表 1中所陳述的說明，正好符合了這些條件。對您
來說，不是開發一個全新的課程，而只須調整一下素材和表現方式即可 （如圖 1，頁 24）。
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我可以讓我的課程和日常生活結合

如果不用考試，我其實也想嘗試一些不在考試範圍內的活動

我有備課習慣，並常修正我的教學進度和教學方式

不同的班級和我有不一樣的互動，我會依照學生與我的互動調整內容或教學速度

我會在上課拋出一些問題給學生，但不一定會給答案

在我問問題之後，往往會衍伸出更多問題

我對於提問後學生答錯，並不是太糾結

如果時間許可，我會進行實驗或實習活動

我覺得學生實驗中或實驗後，能檢討錯誤或修正實驗，比模仿我的流程還重要

探究

試誤學習是生物本能

在生物課學過，生物有不斷嘗試，並

從失敗中找到方向的本能。但在臺灣，大

多數老師與學生都同樣害怕犯錯。學生怕

被罵、怕被笑；老師怕誤導學生、怕失去

專業的形象。有趣的是，我的探究與實作

課程卻是由「錯誤」而開啟。

由於自己對於課堂氣氛非常講究，很

怕自己的課太無聊，浪費學生無價的青

春，加上在進行課程時，要因應不同學生

的狀態和需求，還必須符合家長對考試的

期待，課程的規劃當然只能尋找眾多需求

的平衡點。在高一我以講授為主、分組討

論為輔的方式進行課程；高二則以實習活

動，加上議題討論為課程主軸。在高一的

課程中，除了講授以外，我試著讓學生習

慣在引導中逐漸尋找答案，並且能不計對

錯的與同學分享看法。於是，在高二我不

使用實習手冊、不提供作法，讓學生進行

一些與課程內容相關的小活動。活動要與

跨科

實作

圖 1. 過去的教學習慣只要略為調整就可以符合新課綱的探究與實作課程主要精神

課程相關的這個條件，當然是因為完全無

關就會有很麻煩的事情得處理。運氣很好

的是，學生只要聽到可以到戶外上課或操

作儀器，就會願意配合我做所有活動。其

中有一個活動是最多狀況的：「自製風向計

與風速計」（圖 2）。
在進行自製風向計與風速計的課程

前，我沒有提供任何背景知識，只是請學

生製作可以量測風向和風速的儀器，製作

完成後必須先跟其他同學說明儀器的原理

和使用方式，然後正式施測。這個活動進

行時，我還在臺北市的高中任職，共施行

了兩年，14個班級。課程進行方式不是固
定的，而是不斷修正操作方式，每個班都

有一點差異。學生狀況可以統整為：「看過

做不出來」、「做出來但不會用」與「憑空

想像」三大類，以實例說明如下：

一、 看過做不出來：有學生表示，他們想做
一個風向計，但隱約記得有一個箭頭和

一隻雞，卻不曉得那邊該朝向風向？

二、 做出來但不會用：做了類似風杯風速
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計的儀器，卻不曉得怎麼計算風速，也不知道單位該怎麼訂定，只知道轉很快表示風

很強，但問他們風很強跟風速有沒有關係，學生完全沒想過這件事。（圖 3）

圖 2. 學生嘗試製作的風向計

圖 3. 學生正在討論怎麼計算風速
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三、 憑空想像：為了計算風速，有學生使
用樹葉當實驗器材，量飄落的位移和

時間，然後換算。也有學生使用面紙

盒，標示刻度，放一張衛生紙在裡面

隨風飄⋯⋯。（圖 4）
這些實驗設計並不是很完美，甚至錯

誤百出，但學生的思路很有趣。我會依照

班級特性的不同，讓學生自行從錯誤中直

接修正實驗，或是由我提問，引導學生發

現問題。這個過程很挑戰，有時候我自己

都會當機，趕緊和學生一起找答案一起學

習。這些活動架構沒有大到可以進行科展

（圖 5），卻同樣能探索科學本質和科學研究

過程。於是我越做越上癮，以此為基礎設

計了好幾個課程施作。這些課程施作時並

不完美，總是能找到一些瑕疵，然後我會

在下一堂課再修正，不斷重複這個過程。

此外，評分標準也令我很頭痛，因為我不

能期待每一組做出來都是正確的、可以用

的，那顯然我不能以「結果」評分，於是

我以儀器原理的完整性、操作實驗的過程

和態度以及團隊合作方式給分。

當探究與實作列入課綱後，本來搞不

清楚狀況的我，突然發現，我做的這些其

實就是探究與實作的課程，甚至我自己在

修正教案，也是一個探究與實作！原始的

圖 5. 初始的活動架構只是反覆進行聯想、設計儀器、實驗並反覆修正的過程

生活聯想 設計儀器 進行實驗 修正實驗

圖 4. 進行樹葉飄落實驗前，學生在討論風速與風向的測量方式
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課程，只需要引起動機讓課堂更有趣，課

程大致就可以完整符合。更棒的是！我還

能弄一些跟課本不相關但很有趣的活動來

做，這促使我往跨科的方向發展。

等等！跨科？跨科會不會很難？

莫急莫慌！我根本不是刻意跨科，而

是我發覺「只要與生活相連結就肯定會跨

科」，總是無意間就達到探究與實作的跨科

精神。更何況，做不出來就修成自己能負

擔的內容，或拜託其他學科老師一起來設

計課程！

享受教學相長的快樂

老師您是不是也發現了一件很重要的

事情：探究與實作的課程是不斷的教學相

長才能完成的。老師設計課程後，經由不

斷的施作修正到完整；學生進行課程時，

經由不斷的修正讓實驗更順利。學生的反

應回饋給老師，成為老師修正的基準；老

師的修正過的課程，又可能引起不同的學

生反應。但也因為這樣，老師的課程壓力

不在課程進行時，而是備課。設計好課程

後，老師可以由前一堂課學生遭遇或提出

的問題，先行思考解決方案，或是在引導

提問時，有比較好的方向，做好這些功課

以後，在上課時老師其實就是配角了，大

多時間只是觀察，不需要一直虐待喉嚨。

曾經有一位教授在臉書上的留言吸引

了我：「翻轉很好，學習共同體也很好！但

我很擔心教育環境只剩一種學習法⋯⋯」

流行的、被要求的教學方式，不見得是最

好的方式。探究與實作的課程已經是必

邱惠玲
國立鳳新高級中學地球科學科教師

修，但探究與實作沒有制式的做法，也

不是實驗課，更希望老師們多元的進行課

程、學生多元的學習。老師不是一定要設

計新的實驗，舊的也可以操作，甚至不用

實驗，數據分析也可以。在操作方式上，

如果已經習慣某種教學方式，不需要特意

的修改為翻轉或其他不熟悉的模式，即使

是傳統講授，只要提問得當，也可以引出

一堆學生的問題。

總結以上，這門課程是不是沒有那麼

陌生了呢？請放心與學生一起學習，享受

教學相長的樂趣，雖然可能有點吵。


