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計畫編號：42 

計畫名稱：科學探究與跨領域實作之素養課程重塑_以國小資優課程為例(第二年) 

主持人：謝沛原 

執行單位：臺南市中西區永福國民小學 

 

壹、 計畫目的及內容： 

這份研究計畫延續「科學探究與跨領域實作之素養課程重塑_

以國小資優課程為例」的第二年計畫，旨在透過跨領域的素養

課程設計，提升學生的問題解決能力，並實現真正的學習遷

移。背景是在科技高度發展和社會快速變遷的時代下，未來問

題變得越來越複雜，而專業人才之分野逐漸模糊。因此，教育

在未來人才培育的首要挑戰是如何打破強調系統嚴謹的知識架

構學科分際線，以整合不同學科領域的概念和方法來解決問

題。跨領域的課程設計是其中的一種解決方案，它不僅在於融

合多個學科同時學習，更在於讓學生具備基礎能力去分析和運

用專業知識，如同具備拼圖的能力拼組圖像與解密。 

此研究計畫的對象為國小資優課程，我們已成功調整了第一個

主題「光學主題」的課程，並獲得不同於計劃前的學生學習成

果，從成果展現能感受到學生對主題的投入，以及在探索過程

中的熱忱，這都是過往課程較為少見的；而從老師準備課程的

型態樣貌也能發現，老師越來越習慣與跨領域專業背景的教師

共同備課，提供孩子在課程中不同思維挑戰的機會。接下來，



我們將拓展到「水的主題」課程，希望透過此課程設計，進一

步推廣素養導向的教學活動設計原則，並實踐跨領域的教育概

念。此外，我們還會進一步完善第一年未達到的目標，並且力

求完成多年期的研究計畫。 

貳、 研究方法及步驟： 

串連資優班任教自然科學的教師，透過共備、專業對話以及未

來教學觀課與議課中，以「科學探究」並結合「跨領域實作」

的想法，完成具備思辨與跨領域實作的資優自然主題課程_

「水」。目前團隊內完成的初步構想計畫： 

單元一：水分子圖鑑 

活動01（水的先備知識）： 

在活動01中，我們提供了水為主題的第一張學習單，以檢測學

生對水的認知程度。學生需要自行紀錄自己對水的了解，這將

有助於老師進一步為接下來的課程做準備。在這份學習單我們

會設計半結構式的心智圖架構，讓學生透過擴散式思考去進行

聯想與檢核。透過這個活動，學生能夠自我檢視對水的認知狀

況，並為未來的學習打下基礎。 

活動02（H2O水分子）： 

在活動02中，學生可以學習到水分子是由兩個氫原子和一個氧

原子組成的。這是因為氫原子和氧原子之間可以形成氫鍵，進

而使水分子具有獨特的性質。同時，教室內也提供相關的元素

圖鑑書籍，例如「看得到的化學：你一輩子都會用到的化學元

素知識」、「元素圖鑑」、「看得到的化學：美麗的元素：最美的



第一堂化學課，讓你反覆翻閱、讚嘆欣賞的化學元素圖鑑」，

讓學生有機會對感興趣的議題產生深入瞭解的主題可能。這樣

的學習機會，不僅能讓學生對於水有更深入的認識，也能拓展

學生的學習視野，提升對化學元素的認知。為了增加課程的實

作性，我們會設計一個水分子模型實驗。學生可以使用紅、

白、藍色的塑膠球來模擬水分子的結構，並且使用磁鐵或者其

他物品來模擬氫鍵的形成。透過這樣的實驗，學生可以更加深

入地理解水分子的結構和氫鍵的作用，同時也能夠學習到基本

的實驗技能，或者考慮使用3D列印機列印相關的水分子模

型。 

活動03（水分子結構）： 

學生可進一步了解水分子的立體結構，並探討其對性質的影

響。例如，學生可以發現小水滴和小泡泡的形狀通常是圓滾滾

的圓形，而杯緣的水面則會比較高一些，這是因為水分子的極

性使其具有高的表面張力和黏性，能在容器中形成水面和水

滴，在這裡會增加一個實驗環節讓學生進一步了解水分子的性

質。教師示範在一個容器中加入不同量的洗碗精，然後將水倒

入容器中觀察水面的變化，讓學生進行實驗，了解洗碗精與水

分子間的作用力如何影響水面張力和黏性。此外，教師也可以

提供挑戰主題「文字魔鏡」，鼓勵學生思考如何利用小水滴製

作放大鏡或縮小鏡。透過開放式的學習方式，學生可以自由發

揮創意，探索自己的想法，並在實作的過程中學習和成長。總

而言之，透過這些活動，學生可以逐步深入瞭解水分子的結



構、性質和行為，並透過挑戰主題的設計，啟發學生的創意思

維和實作能力。 

活動04（水的三態）： 

在這個活動中，學生將學習到水的三態轉變，以及溫度和壓力

對水的影響，能量在轉變過程中的角色，以及水蒸氣的形成和

循環。透過實驗和討論，學生可以深入了解這些概念。 

提供挑戰主題：沸水魔術。A.將溫水加入針筒中 B. 將手指

放在針筒前端並堵住 C.用力將針筒往後拉 D.觀察針筒內水的

變化。請學生 想一想，為什麼針筒中的水可以沸騰呢？A-D

四個步驟中哪個步驟是關鍵呢？ 

在進行沸水魔術實驗時，學生需要思考為什麼針筒中的水可以

沸騰，以及哪個步驟是關鍵。這可以幫助學生理解壓力和溫度

的影響，以及水的沸點。接下來的兩個實驗也能夠幫助學生進

一步理解水的三態轉變和能量轉移。在魔法火焰實驗中，學生

需要思考為什麼紙巾沒有著火，而冰卻融化了。這可以幫助學

生理解燃燒需要氧氣，並且冰吸收了酒精的能量，使其融化。

而在瞬間凍結的水的部分，要將一瓶放在冰箱裡冷藏的汽水取

出，輕輕搖晃，然後將瓶子放在桌子上，瞬間液體變成了冰，

請學生觀察為什麼是搖晃之後結冰呢？ 

這些實驗都是通過讓學生思考、觀察和解釋現象來幫助他們學

習水的三態轉變和能量轉移。老師可以提供引導和提示，但也

鼓勵學生自己提出假設和進行驗證，這樣可以增強學生的自主

學習和探索能力。 



 

活動05（補充說明與自主探究時間）： 

列舉相關知識關鍵字，如分子、元素表、過冷現象、絕對溫

度、氫鍵…等，除了關鍵字提供之外，我們還會提供幾個可操

作的實驗，如讓學生自己設計實驗，例如觀察不同溫度下的水

分子運動狀態，或是探討在加入不同溶質後水分子的變化等，

而如何觀察則看學生對水的理解程度，會影響到應變變因的設

計。過程中，老師給予彈性學習時間與電腦資源，運用資優區

分性教學的理念，讓學生有機會找到感興趣的議題，未來可以

在獨立研究課程時間或課餘時間展開自己主題的研究或探索，

進行興趣廣度探索的機會。 

單元二：水的生活中應用 

活動01（水的物理性質）： 

在這個活動中，學生將了解水的一些基本物理性質，例如密度

和表面張力。在這個地方可以補充給學生的知識點為 

1. 密度的定義和計算方法：密度是指物體的質量與體積的比

值。可以介紹密度的計算公式，以及一些常見物質的密度值，

例如水的密度為1克/立方厘米。 

2. 表面張力的現象和原理：可以介紹表面張力是由水分子之間

的吸引力引起的，以及一些影響表面張力的因素，例如溶劑的

種類和溫度。另外，可以介紹一些與表面張力有關的實際應

用，例如水滴在葉片上的現象。 

3. 毛細現象和吸附現象的定義和應用：可以介紹毛細現象是由



於表面張力和接觸角引起的，以及一些與毛細現象有關的實際

應用，例如植物的根系和土壤中的水分運移。同時也可以介紹

吸附現象是由於物質分子與表面分子間的作用力引起的，以及

一些與吸附現象有關的實際應用，例如化學分離和水處理。 

補充相關知識後，接下來讓學生進行簡單的實驗以觀察相關現

象。以下是幾個可以融入的小實驗： 

1.水的密度實驗：學生可以使用一個密度瓶或小杯子，以及不

同種類的物品（例如硬幣、小石子、棉花球、鋁箔、木塊

等），進行逐一測試。透過觀察每個物品在水中的表現，學生

可以解釋為什麼它會浮或沉。 

2.水的表面張力實驗：學生可以將一個硬幣或針頭輕輕放在水

面上，觀察水面彎曲的現象，並了解這是由於水分子在表面形

成一層薄膜，形成表面張力。學生可以加入洗碗精等溶劑，觀

察表面張力是否改變。 

3.水的凝固點實驗：學生可以將一小碗水放入冰箱，觀察水在

冷卻過程中從液態轉變為固態的過程。學生可以放置不同量的

水，觀察不同量的水需要多長時間才能凝固。 

4.水的毛細現象：學生可以使用兩個杯子，一個裝滿水，另一

個不裝水，以及一張紙巾。學生需要想辦法將其中一杯水分一

些到另一杯，但不可拿起任何杯子。透過這個實驗，學生可以

了解水的毛細現象和吸附現象 

這些活動可以幫助學生了解水的物理性質，並引導他們發掘更

多有趣的現象和議題，激發他們的科學興趣。學生可以在這個



活動的基礎上，進一步進行研究或探索，例如研究水的分子結

構、水的沸點和冰點，或者水在生活中的應用等等 

活動02（水的力量）： 

這個活動提供了一些與水的力量有關的小實驗，讓學生了解水

在日常生活中的特性，並提供了一些觀察和實驗能力的訓練，

此外，還可以引導學生進行進階挑戰題，例如嘗試文氏管的實

驗設計，以探究流速快慢和壓力大小之間的關係，以及討論連

通管的相關生活應用，例如魚缸換水等。 

1.水的表面張力：讓學生在平靜的水面上放置小物體（例如硬

幣），觀察水面的現象。引導學生探索水分子的表面張力，並

解釋表面張力如何讓水形成水珠和水滴等現象。 

2.水的壓力：提供一些相關的實驗，例如讓學生觀察老師之前

在海底打破雞蛋殼的過程，以及連通管的實驗。透過這些實

驗，學生可以體會水的壓力對物體的影響。 

3.貝殼的形狀和水流：提供多個不同形狀的貝殼，讓學生觀察

貝殼的螺旋形狀，並探討貝殼旋轉時如何產生水漩渦，以及貝

殼的形狀和水流的關係。 

活動03(補充說明與自主探究時間)  

教師列舉相關知識關鍵字，如飽和水溶液、水的折射率、…

等，並給予彈性學習時間與電腦資源，讓學生有機會透過與教

師討論或上網搜尋相關資料，進行興趣廣度探索的機會。在過

程中，分小組進行蒐集資料，教師運用資優理論融入區分性教

學，鼓勵學生找到感興趣的議題，未來可以在獨立研究課程時



間或課餘時間展開自己主題的研究或探索。 

參、 目前研究結果： 

當團隊與專家學者討論後，我們對課程思維進行了調整： 

一、 學科屬性的差異： 

        本次課程以水為主題，這種主題的特殊性讓我們重新審視

課程的設計。相較於過去注重單一學科領域知識的堆疊，水作

為課程主題具有跨學科的特性，與光學、電學等學科有著顯著

的不同。水不僅僅是一種材料，更是一個重要的資源，其廣泛

存在與日常生活緊密相關，因此在課程設計中，我們需要考慮

到其涉及的多元領域知識和複雜的相互關聯性。 

二、 實驗設計的想法： 

        在設計相關實驗時，我們傾向於以水的物性和相關概念為

出發點，跨越多學科進行概念化和實作。這種跨領域的探索式

學習，強調了科學的再現性，並專注於提出能夠激發學生高層

次思考的問題。例如，讓學生在不品嘗的情況下，嘗試判別兩

杯水成分的差異，這樣的活動不僅引發了學生對浮力、結晶等

物理概念的思考，更培養了他們的觀察力和推理能力。透過這

樣的實驗探究，學生不僅理解了水的特性，更加深了對科學概

念的認識，並培養了解決問題的能力。 

  這種探索式學習的設計不僅讓學生了解水的特性，更能引

發他們對於科學領域的興趣，激發創造性思維，並促進學生對

於跨學科議題的探索。這樣的課程設計使得學生在科學學習中

不僅僅是消化知識，更是在不斷地探索、實驗和思考中成長。 



肆、 目前完成進度： 

依據之前團隊大量蒐集資料所擬的初稿，以及透過與專家及經

驗教師討論後的修改後，我們初步將學習單設計為四張。將學

習探究時間拉長。 

 

 

 



伍、預定完成進度： 

陸、建議與討論：(含遭遇之困難與解決方法) 

上述課程主要設計目的是透過自然科學之主題，運用多重領域的概

念與技能，引導學生從中年級開始培養邏輯思考，透過實作與挑

戰，印證自然科學原理，期望能夠觸發學子們好奇心與思考能力，

在各類主題內，找到感興趣的項目，甚至是未來研究的契機。然

而，這樣的課程設計單憑一己之力是不夠的，必須透過「科學教育

補助計畫」加入同領域及跨領域專家及教師共同設計更多元及深入

的主題，期許提升自然課程品質及資優學生學習能力之雙贏。 

柒、參考資料： 


