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專題課程探究
─臺北市立麗山高中的經驗

隨著 107 年新課綱即將上路，自然科學領域領綱有不同的必修課程規劃。普通型高中

自然科學領域領綱 12 學分中，有 4 學分的「自然科學探究與實作」課程，這對於以傳授知

識為主的高中課堂是一大變革。培養學生從觀察現象、發現問題、提出問題、形成假說、

變因設計、研究設計、實驗操作、數據分析、形成結論與表達產出，這些過程都是探究與

實作課程中的重要元素。臺北市立麗山高中作為臺灣第一所科學高中，創校便規劃校本課

程―「研究方法」與「專題研究」，全校學生於高一與高二期間均需修習。本文旨在透過

分享專題課程實施過程與成果，期望能提供未來相關課程發展參考。

／專題課程探究─臺北市立麗山高中的經驗／
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麗山高中校本課程

麗山高中的願景在於培養「會思考、

有教養、有能力、具國際觀」的科學麗山

人，故校本課程以培養與提升學生「帶得

走的能力」為目標，內容包含資料蒐集整

理與分析、簡報製作與口語表達、提出假

說、實驗設計、實驗操作、發現問題、解

決問題、合作學習、數據歸納與分析、自

我省思與創造等能力。課程包含高一 6 學

分的研究方法與高二 6 學分的專題研究；

課程採全年級跑班方式實施，共有 15 位不

同領域教師開課為 10 個班級學生授課。

課程共包含幾個階段：基礎探究、領

域探索、專題初探與專題研究，前兩個階

段為高一上學期課程，第三階段為高一下

學期課程，最後一個階段則為期一年，是

高二整學年的課程，如圖 1 所示。

各階段目的與內容說明如下：

1. 基礎探究：本階段便將班級打散，讓 10

個班級學生平均分散在 15 個不同領域

教師的班級，增進各班對於各學科的了

解。本階段共進行 6 週，目的在於培養

學生問題探究所需的基本能力。

2. 領域探索：本階段共輪轉兩次，每名學

生可以選擇兩個不同科別課程試探，了

解不同科別在研究中所使用的研究方法

與主題的差異，以確定自己興趣是否相

符。本階段共進行 5 週，前 4 週為實作

課程，第 5 週為各班之成果發表。本階

段課程結束後，便舉行成果發表會，由

各科選出領域探索階段表現優異學生，

進行成果分享。

3. 專題初探：完成領域探索階段課程後，

學生便會填寫選課志願，選擇未來一年

半的研究科目。教師透過學生資料審查

或面談，從學生的興趣志向、研究領域

了解與學習風格，決定能進入各專題的

基礎探究

（6 週）

領域探索
  （I）

（4+1 週）

領域探索
  （II）

（4+1 週）

專題初探

（1 學期）

專題研究

（1 年）

圖 1　臺北市麗山高中校本課程規劃。

（張志定　攝）
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著便讓各組學生（4 人小組）透過實作與討

論完成任務，並與全班同學分享結果。

第 1 週課程目的是幫助學生了解何

謂研究以及研究的特質。本週的任務是

修 改 自 美 國 德 拉 瓦 大 學（University of 

Delaware）「問題導向學習」課程網頁內一

個化學主題的例子―未雨綢繆（Saving for 

a rainy day），使學生透過所提供之材料及

問題主角所處環境進行問題分析，並提出

解決問題背後的假說，及證明這個方法可

行之實驗與數據，以建議問題主角儲存能

源的方式。

第 2 週課程目的是培養學生文獻蒐集

能力，進行文獻摘要並從中找尋與自己有

興趣或與研究相關的資料。每一組均須依

據設定之主題搜尋網路資料，記錄使用的

關鍵字、搜尋結果摘要、資料是否使用之

判斷與依據。任務共分兩部分，第一部分

是文獻蒐集，以及關鍵字的使用；第二部

分是在 20 分鐘內完成資料閱讀（如：美國

環保署奈米科技白皮書），並記錄感興趣的

內容與想研究的問題，培養學生在短時間

內快速掌握對研究有意義的資訊。

／專題課程探究─臺北市立麗山高中的經驗／

學生。專題初探為高一下學期課程，本

階段課程內容在於培養學生對於學科研

究方法的了解與實作能力，協助學生確

立研究問題，並著手研究。

4. 專題研究：本階段學生將進行為期近一

年的課程，並完成研究報告，進行課堂

或全年級的發表。

本課程由不同領域之教師負責授課，

各領域課程在課程架構與期程上並無差

異。進入領域探索階段後，各領域課程在

選用的主題與研究方法有所不同，但所培

養的探究能力並不會有差異。以下將以筆

者之化學專題課程，分享實施經驗。

階段一：基礎探究

本階段共 6 週，課程為：第 1 週「認

識研究」，第 2 週「文獻蒐集與整理」，第 3

週「形成研究問題」，第 4 週「研究設計」，

第 5 週 「數據處理」，第 6 週 「討論與結

論」，重點如圖 2 所示。每週課程都是採任

務解決方式，在任務開始前，教師以 15 分

鐘說明本週主題的意義與任務的內容，接

圖 2　設定問題、設計實驗、數據處理、結論與報告。
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第 3 週課程目的是培養學生形成研究

問題的能力。在說明研究問題如何訂定、

以及清楚的研究問題對於研究進行的重要

性後，便進行本週任務。學生需要閱讀教

師所提供之學長姐研究的摘要內容，評析

學長姐研究問題設定與論述是否清楚與合

適，學生也必須思考與寫下學長姐的研究

還可以討論的問題，且不同組間可對各組

提出的問題與論述給予建議。

第 4 週課程目的是培養學生研究設計

的能力。課程同樣是先由教師提出一些例子

與學生討論後，再請學生們依據前一週提出

的研究問題進行設計。研究設計內容包含讓

學生了解到研究者的研究假說、研究過程中

的變因設計以及研究可行性評估等。

第 5 週課程目的是培養學生數據處

理的能力。為了幫助學生處理數據，故課

程中先由教師與全班共同處理一份研究資

料，待學生理解並解決後，再由學生分組

完成指定任務。此部分重點在於讓學生熟

悉以 Excel 軟體處理與分析實驗數據。

第 6 週則是小組討論前一週分析數據

的結果，並下結論。各組報告數據分析結

果與結論，並接受各組同學的提問或建議。

由上述的說明可發現基礎探究的過

程，便是讓學生了解研究的階段以及各階

段重要的內容，更奠基學生研究的能力。

這些雖然是以化學相關的問題作為討論範

疇，但主題可以依據任課教師的專長抽

換，過程中所欲培養學生的能力才是此 6

週的課程重點。

階段二：領域探索

本階段共實施兩梯次，每一梯次課程

內容相同。本課程由本校化學科郭玉雯老

師在 2008 年國科會（現今科技部的前身）

高瞻計畫支持下所設計的課程―「口愛綠

電池」。領域探索階段的重點是幫助學生

了解該學科研究的方法以及重要主題；「口

愛綠電池」的課程即提供學生從事化學研

究所需的基本能力，並對於能源主題有初

步認識。領域探索的週數為 5 週，含最後

一週成果發表。

前 4 週的課程在培養化學研究常用的

實驗方法。第 1 週是訓練學生配藥的技

能，從藥品所需質量的計算到秤取藥品，

還有配藥需使用器材的操作。配藥是從事

化學研究的基本功，如果無法配製研究所

需的藥品，便無法從事研究。除配藥的技

能外，學生還必須學會進入勞動部勞動及

職業安全衛生研究所的網站，查詢藥品的

物質安全資料表，以了解物質的性質以及

回收處理方式。

第 2 週課程，學生須使用第 1 週配置

的藥品進行酸鹼滴定實驗，這個課程是幫

助學生熟悉滴定實驗的原理與操作方法。

第 3 週的課程，同樣從學生配藥開始，

課程目的在於讓學生了解化學電池的原理

及組成，並透過不同陰陽極（電極或電解

液）組合，從中看出使電壓或電流達到最

大的方法。實驗完後，各組學生將各種組

合的結果寫在黑板上，從 10 組學生的數

據中，學生們可以透過數據觀察發現規律

性，進而提出主張，並嘗試說出支持主張

的理論為何。

第 4 週的課程是完成各組自己設計的

電池，此任務在領域探索第一堂課便告知

學生，因此學生們早已收集電池相關資

料，並於第 2 週提出藥品或耗材需求。第

4 週的研究結果經過數據處理與結論分析

後，在第 5 週進行表達與分享，課程中所

有學生都能夠對他人的研究提出評論。
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最後釐清研究問題，並評估研究價值與可

行性。經過這樣的歷程，多數學生後續的

研究方向都很清楚，過程中遭遇的困難多

是實驗技術的改進，並沒有捨棄整個研究

問題又重新開始的情形發生。

階段四：研究實作

研究進入實作階段，除了在學校實驗

室進行試作與正式研究外，常見的狀況是

研究所需的儀器或技術非中學實驗室所能

滿足。這樣的問題對於學生而言是很好的

磨練，因為學生離開學校後也會面臨需要

尋求外部資源的挑戰。這段過程中，學生

上網找尋對於自己研究問題或擁有相關儀

器的學者或大學機構，並寫信給對方說明

自己的研究內容（計畫書），以及自己所需

要的協助，毛遂自薦爭取與學者面對面談

話的機會。學生們書信撰寫的用字遣詞是

此階段孩子們學習的重要課題，同時必須

釐清自己需要的協助，並清楚自己在研究

中所需擔負的責任。

這個過程多數學生都能獲得拜訪學者

的機會，且都能獲得需要的協助。教師的

責任在於陪伴學生經歷解決問題的歷程，

並做適當的提醒。對於允諾提供協助的學

者，教師也需致電或寄信表達感謝，並說

明學生如有不當的行為應當如何處理等細

節。學生必須被教導珍惜這難得的機會，

用心完成研究。

研究實作過程另一個學習是如何擬訂

與評估研究的進度，學生如何能在課堂中

完成當週預定的研究，對於學生時間管理

是很重要的學習。學生每週撰寫研究日誌

是必要的，每個月利用一節課讓各組了解

彼此研究進行的情形也是必要的。這樣的

階段三：研究計畫

學生進行兩輪的領域探索後，若最後

參加了化學專題，便須參加兩天的寒假化

學專題營隊。學生在選擇專題前，已了解

化學專題設定的研究範疇，因此營隊中邀

請的幾位學者都是相關領域的研究者，可

快速幫助學生掌握這些領域的研究現況與

常用的研究方法。營隊課程除了有相關主

題深入淺出的演講外，也包含學者與學生

的互動時間，同時還有麗山學長姐的返校

分享，可幫助學生對於未來一年半時間規

劃有初步構想，也了解需要以何種態度面

對研究的挑戰。

高一上學期至下學期開學第一個月是

學生完成研究計畫的時間，這段時間的課

程重點是讓學生們了解如何確認與清楚表

達研究問題，同時知道參考文獻與自己研

究間的關係。多數的學生會將閱讀的文獻

做成讀書報告放在研究計畫中，然而，

其中有許多資料與自己的研究沒有太多連

結，甚至無法看出這些文獻對於自己的研

究為何值得進行或過去的研究有哪些未解

決的問題做清楚的論述。

讓學生了解計畫書撰寫的邏輯性對學

生後續研究進行是否順利，是很重要的過

程。避免學生做太多文字的堆砌，也避免

學生未思考清楚便展開研究。甚至在研究

問題設定時，就應當已經了解目前可以採

用的實驗方法，以及各種方法的優劣，評

估自己能取得的資源與支援有哪些，這對

於研究是否能進行實作，都是很關鍵的。

研究計畫不是隨意的想像過程，而是

經過縝密思考的歷程。過去也曾與學生討

論研究問題反覆進行了三週，過程中學生

不斷地透過組內的對話以及教師的提問，
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過程讓學生間知道彼此研究內容，所以常

在文獻蒐集過程發現與其他人主題相關的

資料，提供給需要的人，研究的交流便因

此從小組擴大為整個班級（圖 3）。

階段五：表達分享

如何能有邏輯地表達自己的研究，是

多數學生的困境。簡言之，學生不會說動

人的故事。研究報告中，前面幾個單元已

在研究計畫中完成，最後階段則是再檢視

有無需增刪之處，以求整份研究報告的一

致性與可讀性。學生的研究報告常像是拼

裝車，各單元間缺乏連結的元素，很像研

究的流水帳。學生們也缺乏對於研究結果

的討論能力，雖然有許多數據圖表，但沒

有說明，似乎期待讀者能自己對數據產生

理解。缺乏對於研究的論述，等同於研究

者放棄對於研究結果的發言權，無法讓讀

者清楚研究者的脈絡，自然就難以讓讀者

了解研究成果的價值。

教師在這個階段透過與學生不斷對

話，幫助學生釐清思考的盲點，並提供建

議。培養學生撰寫與表達自己的研究是專

題課程最後的關鍵，如何賦予研究活力，

便在於如何把研究結果、討論與結論的關

係說得清楚（圖 4）。在討論的過程中經

常會發生部分數據無法解釋的情形，這種

圖 3　學生研究的過程。

圖 4　學生的成果發表。
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藍偉瑩

臺北市立麗山高級中學教師

／專題課程探究─臺北市立麗山高中的經驗／

情形對於學習與成長常常是助力。不更改

研究數據是科學社群一定要遵守的倫理，

對於剛起步從事研究的學生是一定要建立

的價值與堅持。如何增加研究次數以求研

究的精準，以及如何從與假說符合或不符

的結果中建立解釋模型，是研究成果的核

心，完成這個過程後學生才能真正成為知

識的生產者。

結語

專題研究的成果除了能讓學生在不同

領域的競賽或交流活動中找到舞台，更長

遠的是能建立孩子自學、解決問題與合作

共好的能力。學生完成了這個課程，得到

的收穫遠超過產出研究作品，除了前述的

能力外，他們培養了獨立面對挑戰的能

力，更在過程中感受到眾人對自己研究完

成的付出以及無私，這讓學生們比在課程

前更為謙卑，也更能體會與感恩於幫助自

己成長的每一次相遇。這些學生也因此在

離開麗山後，能持續在未來的學習中投入

研究工作（含社會科學），並樂於對他人提

供幫助，成為團體中主動協調與促進合作

的角色。

107 新課綱普通型高中校訂必修或多元

選修中期望各校能開設專題課程，這宣示

了高中教育從過去分科零碎的知識傳遞，

轉變為符合未來所需的完整學習。如果專

題研究對於許多教師來說還是想像為科學

展覽指導的模式，那麼教師們的抗拒是可

以想像的。然而，這樣的課程真正的目的

是要讓學生經歷解決問題的過程，並在過

程中培養能力。如果教師為學生代勞了許

多事，學習便難以發生；相反地，如果教

師沒有設計學生的學習歷程，發展合宜的

課程，學生的學習同樣難以發生。如要有

好的專題課程，教師間共同發展課程，以

及降低專題課程每班學生人數都是重要的

成功因素。期望專題課程的落實能讓學生

成為問題的解決者，更有毅力與能力和同

儕面對真實世界的挑戰。

麗山之星。（張志定　攝）
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