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文／國立臺東女中自然科探究與實作課程研發團隊

新加坡 2015年在中小學國際評比（PISA或 TIMSS）中拿下數學、科學、閱讀素養等
多項的世界第一，其成功是教改做對了五件事：(1)引導孩子主動學習、(2)教學現場比起
「學知識」，更注重「如何學」、  (3)讓學習變好玩、  (4)培養老師成為「終身學習者」、以及 (5)
教師勤於檢視自己。而臺灣教改二十年仍擺脫不了考試引導教學的框架，但在十二年國教

課綱「自然科探究與實作」課程中我們看到了曙光。臺東女中（以下簡稱本校）自然科探

究與實作課程研發團隊嘗試從「廚房中的科學」課程開始，做對這五件事。
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緣起

2016年 6月國立中央大學科教中心朱
慶琪主任聯絡本校，邀請臺東女中自然科

老師參加探究與實作課程發展計畫，並安

排 6月 14日到學校跟自然科老師說明計畫
內容。朱主任表示探究與實作課程沒有規

定的學習內容與進度，課程的重點不是講

述科學知識，而是重回科學發現的情境，

引導學生探索科學知識的過程，要擺脫傳

統的教學方式，將學習的舞臺還給學生，

以問題主導整個教學與學習，鼓勵學生主

動學習，並搭配實作的課程，引導學生探

索問題、解決問題及發揮創意。來參加的

八位老師在朱主任發人深省的說明下都欣

然同意參加此計畫。

教案編寫

旋即，本校自然科老師很快地成立

「探究與實作」課程研發社群，希望藉由

教師間教學專業對話以及教學觀摩分享，

設計出適合本校學生程度，符合學校特色

發展，並能兼顧教學變革與創新的課程模

組。為提高教師社群對於「探究與實作」

課程的瞭解，除了推派社群教師成員參加

中央大學「探究與實作」計畫所辦理的研

習課程之外，也參與十二年國教新課綱有

關的研習與座談，在社群成立初期先密集

討論研習心得及課程重點。十二年國教新

課綱中特別提出教師進行教學設計時，應

以學生日常生活體驗，以既有知識或經驗

為基礎，引導學生發現問題。經過幾次討

論後，本校自然科「探究與實作」社群教

師基於本校學生特質，在兼顧自然科學領

域各科目的共通性下，希望找到教學模組

主題，能夠以讓學生熱情參與，盡量不涉

及艱深的科學概念，不需太多基本科學理

論就可以容易探究的問題，再藉由生活問

題導向引導探究，進而培養學生提問的能

力。於是本校「探究與實作」教師社群訂

定課程主題為「廚房中的科學」，每位老師

各自訂定課程議題如表 1。

探究議題 發現問題 規劃與研究 論證與建模 表達與分享

愛玉製作
（謝建智老師）

觀賞相關愛玉子採
集影片、市售愛玉
的製作過程。

研究愛玉凍凝結的影響
因素，預測可能結果，
並計劃適當的材料、設
備與流程。

由愛玉結凍過程所得
資料，整理出規則。
比較自己、同學與相
關資訊的合理性與正
確性。

各組上台分享
該組探究與實
作的過程與心
得，並傾聽他
人報告，評估
同學的探究過
程與結論。廚房中的

「菌男霉女」
（李心如老師）

大腸桿菌（群）
與食品安全衛生
的關係及那些樣本
易篩選出大腸桿菌
（群）。

由新聞事件了解食品安
全檢驗項目，搜集資料
並經討論後決定各組採
樣對象。

進行採樣、記錄篩選
出大腸桿菌（群）的
樣本，並與原先假設
的答案比對。

表 1　臺東女中自然科探究與實作課程「廚房中的科學」教案簡介

（續下頁）



科學話題 科學讀書會本月專題
森棚教官的
數學題

教學現場

30 丟掉標準答案的探究實作課 •一起來廚房玩科學─臺東女中教師社群合作共創課程

在社群活動中我們分享了研習心得，整理重點如下：

1. 強調探究與實作的學習

設計課程時不需拘泥於學科知識面，而是以學科為載具，來進行探究與實作的學習，

課程內容不是最重要，重要的是有探究活動的上課方式，上課不只是描述科學事實，而是

重現科學發現的情境。

探究議題 發現問題 規劃與研究 論證與建模 表達與分享

滲透現象─
梅子汁製作
之探討

（梁利吉老師）

1. 影響梅子汁口味
有那些因素？

2. 影響梅子汁釋放
（滲透速率）有
那些因素？

各組選擇一項問題，擬
定控制變因，進行操作
並記錄。

各組依據實驗結果尋
找規律，並下結論。

（同上頁）

廚房中的彩虹
（黃千毓老師）

為什麼紫色高麗菜
汁在試管中可有顏
色分層的現象？

1.以酸和鹼分別試色高
麗菜汁後，觀察現象。
將酸鹼以不同 pH呈現
的顏色分別記錄。

2.加入食鹽調密度，觀
察影響分層的程度。

在試管裡面將配好酸
鹼不同程度的高麗菜
汁慢慢混合疊出 3到
4種以上的顏色。

清潔劑
（高榮成老師）

清潔劑的去污能力
討論。

開放學生訂定檢驗方式，
各組可以不同。各組依
照不同測定方式，可能
產生不同清潔劑的清潔
能力定義。

各組可以自行訂出不
同清潔劑去污力的標
準，A組用油水加清
潔劑測定介面活性互
溶定義清潔程度，B
組在抹布上用簽字筆
寫字，再用清潔劑沖
洗等。

溫泉蛋
（吳誠正老師）

發現溫泉蛋嚴格來
說和溏心蛋有蠻大
的差別。

小組找到蛋白和蛋黃不
同的凝固點後，設計方
法製作出溫泉蛋。

學生對各小組的溫泉
蛋進行票選，選出較
佳的組別。

水煮蛋 SOP
（黃祥寧老師）

如何制定煮出好吃
水煮蛋的 SOP？

 各組依據蛋白及蛋黃
的熟成條件（溫度、時
間⋯⋯），擬定控制變
因改變操作變因進行試
煮並記錄。

各組進行試吃評鑑並
寫下公認最好吃水煮
蛋製作 SOP。

米飯達人
（陳淑惠老師）

1. 米飯口感應如何
評比？

2. 影響米飯口感的
因素有那些？

1. 建立米飯口感的評比
標準。

2. 小組討論煮飯的變因，
規劃操縱變因對米飯
的口感的影響。

各組任選一個操縱變
因，煮兩鍋飯，選出
口感較佳的方式。

（接上頁）
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2. 用「問題」引導教學與學習

由問題引導學生主動學習，主動發現

問題、探索問題並解決問題（圖 1）。如
果教學現場是一場秀，傳統式教學老師兼

具製片、編劇、導演及最佳男、女主角，

學生只是觀眾；探究式教學法從老師讓出

男、女主角開始，漸次地讓出編劇、導

演，退居幕後策劃，而學生轉變為男、女

主角，甚至主導編製出一齣屬於他們的秀。

3. 何謂探究學習？何謂實作學習？

「探究學習」著重於科學探究歷程，有

四個主要項目：發現問題、規劃與研究、

圖 1. 發現問題：臺東女中老師透過衛生局抽驗市售花壽司大腸桿菌超標之新聞事件，以焦點討論方式引
導學生發現食品檢驗相關問題

圖 2. 規劃與研究：學生根據問題設計實驗並進行測量及記錄。圖為臺東女中學生在不同採樣對象培養出
的菌落，並討論菌落出現不同顏色及數量的原因

論證與建模、表達與分享。「實作學習」

為可實際進行操作的科學活動，例如：觀

察、測量、資料蒐集與分析、歸納與解

釋、論證與作結論等（圖 2）。
暑假期間除了分享研習心得，也開始

著手編寫試教的教案，預計九月開學就進

行研發課程的試教，對象是高一乙班，並

安排在試教前，試教教案先在社群活動中

與老師分享，試教後再於社群活動中與老

師們分享試教心得，一學期下來，我們完

成的八個探究與實作的課程，教案簡介如

表 1。
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教學點滴

在教學現場上我們遇到了許多問題，

大部分學生參與討論或報告分享的意願不

高；雖然很喜歡動手做，但習慣遵循老師

給的步驟做，沒辦法自己規劃研究步驟；

對於實驗的數據也無法清楚記錄，做有效

的分析；學生好奇熱情，但抓不到重點；

報告條理不清，教學現場變得有些吵雜。

這也說明了傳統的教學太忽略這部分的訓

練，導致學生真的很需要老師來引導他們

如何去探究問題並解決問題。在社群活動

中，老師們分享了自己的試教心得，大家

都收穫頗多，分享如下：

1. 善用學習單

學習單中循序漸進的問題是引導學生

探究問題的指引，要能了解學生的背景知

識，建構一個適當有層次的問題來引導學

生思考，並且清楚地說明評量的標準。

2. 老師要善於提問引導

老師提問問題最怕沒人回答，試問學

生若想得出答案會不回答嗎？所以問問題

沒人回答不是學生有問題，是老師不會問

問題，老師要能問出學生答得出來的問

題，並且引導其思考，才是一個會問問題

的好老師。老師要思考布置什麼樣的教學

情境讓學生發現問題，開始進入探究的過

程，講述一個情境，看一段影片或一張照

片⋯⋯，如此將有更多元的上課方式。

3. 瞭解學生知識背景，規劃適當的探究議題

本課程的重點是探究過程的學習，而

不是教授科學知識，甚至可以不用教新的

科學知識，用學生原有的科學知識進行探

究，選擇適當的議題讓學生有興趣參與討

論，有能力自己發現問題、規劃與研究、

論證與建模、表達與分享，才符合本課程

精神（圖 3∼ 4）。若探究的四個過程都讓
學生自己完成，就是完全開放式的探究；

若學生完成其中二至三項，則是半開放式

探究，若全部由老師來完成，就不是探究

式教學了。當然，同一議題對於不同學生

有不同的探究層次，或不同學生有不同的

探究議題。

圖 3. 論證與建模：圖為臺東女中同學針對不同變因製作的梅子汁進行外觀觀察、含水量及口感測試，進
行討論歸納結論
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生物科 李
心如老師

4. 建立獎勵制度及善於鼓勵同學

學生是需要鼓勵的，每一個分享、提問或作答都須給予鼓勵，鼓勵可以是一個小禮

物，一個口頭讚美或加分，對這課程來說都是有效的推力。

試教後心得

每個老師對於這擺脫傳統教學束縛的課程都很有感觸，礙於篇幅，節錄兩位老師的教

學心得如下：

圖 4. 表達與分享：圖為臺東女中學生分享梅子汁製作探究的過程與心得，同時傾聽他組報告，評估同學
的探究過程與結論

超過 20年的教師生涯，教材的熟悉度早已不在話下，應付升學考試也整理出一
套教戰守則，對於自己在課堂上的表現十分有信心。然而在教學現場上卻觀察到愈

來愈多的學生缺乏好奇心、學習力低落，只想著應付考試，試考完了，課本教的知

識也都還給老師了。透過新課綱的研習與座談，讓我了解到培養學生的「核心素養

─自主行動、表達、溝通互動與實務參與」比傳授知識更為重要，藉由社群同仁間

的討論、分享以及二個學期的試教，逐步調整教案，希望開發出符合學生程度與學

校發展特色的教材教法。

我以常見的新聞事件─檢驗食品中大腸桿菌（群）為楔子，刺激學生思考生活

中的食安議題，並透過上網搜尋資料、分組討論與統整報告，試圖找出大腸桿菌

（群）的藏身之處，最後再配合本校參加科技部高瞻計畫時研發之課程模組─大腸桿

菌（群）實驗套組進行實驗求證，整個課程緊扣在十二年國教課綱「自然科學探究

與實作課程」的學習重點—科學探究歷程與可實際進行操作的科學活動。
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一開始，看到沒有標準答案（或是說老師不告訴學生答案）的學習單，學生有

些惶恐、不知所措，但為了上台報告，每個孩子都很努力地上網查資料、進行討

論、統整答案，因此聊天、發呆的學生減少了。實作時，每個學生都有自己的實驗

模組，也沒法子摸魚，只是每個人的速度不一，或許得將每個步驟解釋得更清楚，

特別在未來社會組學生也要上這門課，勢必再調整課程的深度、增加有趣性（或許

讓學生帶花壽司來上課）。根據課後調查，學生們絕大多數喜歡動手做（95%）的
課程，對上台報告（5%）卻興趣缺缺。其實，經過第一週的磨鍊，第二週的表現已
有明顯進步，發表時間從 1分鐘以內，提升為 2∼ 3分鐘，我相信臺東女中的孩子
是有潛力的。只要老師們堅持下去，鼓勵學生、提高他們的自信心並營造探究實作

的學習環境及氛圍，一定能培養出具有科學素養、理性思考及團隊合作能力的未來

公民。

經過一個多學期的練兵，上場了 2個主題單元，發覺這門課不是只有作實驗就
完畢的，它拉長了時間軸，淡化了課程進度的壓力，從老師們探究這個課的精神到

實作編輯教案學習單，落實到課堂，然後再到學生的探究與實作，就個人而言，這

是有趣的經驗，教學上些許的改變是令人欣喜的，就像在挑戰一個新遊戲一樣。

在第一個單元時，我設計了彩虹廚房－酸鹼指示劑疊顏色的實驗，說明原理後

讓學生放手去試，後來發現學生仍未能抓到精髓，會想從老師這兒複製經驗，而且

實驗後的討論倉促，有點可惜，但是課程中學生是開心學習的，有笑有玩。第一單

元給我的啟示是老師提問的功力很重要，實作前後如何引導學生到探究的核心，是

我想再努力的地方。

第二個單元，學生給我的主題：「煮義大利麵」，說真的，我很不喜歡吃的主

題，但經過思考，探究與實作，若能以一個馬上能引起興趣的主題再進行，又何妨

呢？於是第一週，學生依學習單討論，像班會課準備園遊會一樣，也到家政教室探

察，後來學生竟也從走走看看中討論出我原本規劃但還藏在劇本裡的主題：不同形

狀義大利麵與醬汁的附著關係，這已經開始好玩了。

這次，我的體會是前段班的孩子，在團體裡是較能抓住核心概念的並落實的；

中段學生雖然僅是努力配合，但在課程中，是有凝聚力而開心的。課程後再對孩子

進行訪談，孩子們分享的先前經驗（如童軍、家事經驗等），讓我更細膩地體會探究

的課程，是降低專業學科的難度，增加學習親和力，每個人都能有不同程度的收穫。

化學科 黃
千毓老師
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課後省思

張忠謀先生在一次對大學生的演講中

提到，大學生在大學期間要學會三件事：

(1)謀生能力、(2)邏輯推理能力和 (3)每天
讀書的習慣，如果三件不能具備，首重謀

生能力，什麼是重要的謀生能力？可以歸

納成三項：(1)溝通、社交及同理心、(2)
解決問題的態度與能力和 (3)專業的知識與
技能。此時再思考我們希望學生具備什麼

能力？傳統式教學只著重專業的知識與技

能，探究與實作這課程強調學生主動探索

並討論問題，自己蒐集資料、分析資料並

能規劃研究，提出有說服力的論證，引導

學生能充分討論及溝通並形成共識，鼓勵

學生作心得分享表達自己的看法，並能傾

聽他人的想法進行討論，可以全面提升學

生的謀生能力，期待這個課程可以順利地

發展，並可以全面落實的實施，學生不但

可以學以致用，更有自學的能力來面對科

技快速進步且社會多元變化的時代。
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