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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(第三年) 

主持人：謝沛原 
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壹、 計畫目的及內容： 

課程重塑有了過往兩年成功的經驗，團隊教師已習慣共同備課

的模式，且在設計課程的思維已轉變成先思考期末多元評量的

內容與形式，目的是要讓讓學生能夠展現其核心知識和技能，

展現出學生的科學探究素養。當確立目標後，便開始蒐集相關

科學素材、建構相關科學內容，並著眼於如何提供科學線索，

讓學生在探究中自主學習。 

過往兩年都是一年一主題進行課程重塑，但過往兩年的課程屬

性有較大的差異，第一年以光學為主題，光學本身為一個有屬

性的學科，是物理學的分支，在知識規劃的脈絡上，可由科學

史的發展慢慢引入，透過科學家的思維，隨著脈絡讓學生進行

相關探究；而第二年以水作為主題，水是一種具體的物質材

料，其性質和現象不僅與物理學相關(如水的三態、熱傳導

等)，也與化學(如水的分子結構、化學鍵能等)、生物學(水對

生命的重要性)以及其他領域息息相關。因此，光學更多是從

「學科屬性」的角度切入，而水則是從「材料本身」作為切入

點，貫徹在多個自然科學領域中。因此當我們以水為主題設計



相關課程時，我們融入了更多開放式的探究，如提供兩杯外觀

一樣的水，讓學生挑戰不飲食的情境中，提出各種實驗方式，

找出哪一杯水有加糖，那一杯是未加糖。 

    本計畫已進入第三年，我們希望能在前兩年研發光學與水的

主題課程的基礎上，納入電學相關知識，作為新的課程模組主

題。電學不僅是物理學的一個分支領域，研究電及其相關現

象，具有明確的"學科屬性"，同時電在現實生活中的廣泛運

用，也使其具備了"材料屬性"。這個特點使得電學成為第三年

課程的理想選擇。 

    電學作為學科領域，我們可以借鑑第一年光學課程的做法，

從科學史角度出發，追溯科學家發現和理解電的歷程，循序漸

進地引入相關概念和定律，有系統地建構學生的理論知識體

系。另一方面，電力應用遍及家電、資訊科技等現代生活的方

方面面，這為電學課程提供了豐富的實作情境。我們可以像第

二年「水」課程那樣，設計跨領域的動手實驗，如製作簡易電

池、電路設計、電磁應用等，讓學生親身體驗電的威力，激發

對電原理的探索興趣。電力更是推動當代科技創新的關鍵動

力。 

    第三年計畫將在前期成功經驗的基礎上，以電為新的主題，

持續推動素養導向和跨領域教學，充分發揮電學主題的獨特優

勢，為資優生打造更富啟發性、更具實踐性的多元學習體驗，

進一步打造未來科學人才培育之路。 

    課程重塑對學生教材呈現產生直接影響。過去兩年，我們已



逐步改革學習單的設計理念，打破傳統教科書知識傾印式編

排，而是採用獨特的引導探究式排版。學習單並未呈現密集的

知識內容，而是透過視覺設計元素、開放式問題和探索線索，

旨在激發學生主動思考、建構知識的動機。我們的學習單設計

著重於清晰簡潔的視覺引導，為學生預留足夠空間自由探索。

版面編排巧妙安排探究式問題及實驗操作指南，不僅具備實用

的閱讀體驗，更能有效引導學生投入實驗操作和文本探究的過

程，培養解決問題的能力。 

    另一個創新是搭配引入"學習筆記本"的概念。我們鼓勵學生

將課堂上延伸出的想法、補充知識、實驗發現以及文本探究的

心得等，主動記錄於筆記本中，藉此培養自主學習的習慣。當

學生對某一議題產生濃厚興趣時，他們會主動蒐集相關文獻資

料，從中尋找線索和答案，這種"文本引導探究"的方式，同樣

能激發學生的科學探究動機。學習單與筆記本的搭配運用，可

視為一種引導實驗實作和文本探究的教學策略。學習單的設計

不僅是教材形式上的創新，更蘊含啟發科學探究熱情、引導實

作與文本探究體驗的教育理念，是實踐素養導向課程、孕育創

新科技人才的重要一環。進入第三年課程，我們將延續這樣優

質的教材設計理念，為學生打造更富啟發性的多元探究式學習

體驗，持續追求卓越的課程品質成果。 

貳、 研究方法及步驟： 

一、教師共備與專業對話 

 



 串連資優班任教自然科學的教師：組成教學團隊，定期進

行共備會議，討論課程設計與教學策略。 

 專業對話：透過專業對話，分享教學經驗與反思，確保課

程設計符合學生需求並具備創新性。 

二、課程設計與實施 

 課程設計：以「科學探究」結合「跨領域實作」為核心理

念，設計具備思辨與實作性的資優自然主題課程。 

 心智圖繪製：課程開始前，學生繪製心智圖，記錄對電學

的初步理解，作為後續教學的參考。 

 課程實施：根據學生的心智圖與興趣，教師調整教學內

容，確保課程能夠激發學生的學習動機與探究興趣。 

三、教學觀課與議課 

 教學觀課：教師互相觀摩課堂教學，記錄教學過程中的亮

點與不足。 

 議課：觀課後進行議課，針對教學過程中的問題進行討

論，提出改進建議，並調整後續教學計畫。 

四、學生學習成果評估 

 多元評量：課程結束後，蒐集學生的筆記、實驗報告及其

他學習成果，進行多元評量。 

 心智圖綜合分析：課程結束後，學生再次繪製心智圖，記

錄對電學的最終理解。將前後心智圖進行對比分析，評估

學生的學習成效。 

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： 

 

 

 

 



 教材調整： 

 原本的教材設計較為完整，適合國中使用，但對於國小

資優班來說，不一定需要全部內容。 

 我們不是專業的物理教師，因此在教學內容上需要靈活

調整，避免與其他老師的教學重疊。 

 課程主題選擇： 

 電學主題涉及的概念較為複雜，如磁生電等，因此需要

選擇適合學生理解的內容。 

 期末設計了串並聯電路的機關玩具作為評量項目，讓學

生在實作中應用所學知識。 

 教學策略： 

 以伏打電池為主題，設計一系列實驗活動，如使用不同

金屬製作電池，觀察電子移動現象。 

 在教學過程中，根據學生的需求和實驗結果，適時引導

相關知識，如電壓電流的測量。 

 實作與探究： 

 鼓勵學生先進行實驗，遇到問題時再教導相關知識，這

樣學生會更有興趣聽取和學習。 

 設計具體的學習活動，如鹽橋實驗、漢堡電池製作等，

讓學生在動手操作中理解科學概念。 

 創新與挑戰： 

 設計開放性的教學活動，讓學生提出自己的解決方案，

並在實驗中驗證。 



 例如，讓學生設計最高的燈塔，並在過程中解決電路連

接的問題，培養創意和問題解決能力。 

 評量與反思： 

 使用過程評量表，評估學生的創意解法、口語表達、合

作能力和原創性，而非僅僅看結果。 

 每周上課增加新的材料或任務挑戰，讓學生在不斷的實

驗和反思中提升學習效果。 

 延伸任務： 

 設計多樣化的延伸任務，如增加電池、創意開關、挑戰

手不碰到但能開關電燈等，激發學生的創意。 

 終極挑戰設計兩顆 LED燈的串並聯電路，要求學生畫下

成功的電路圖，總結學習成果。 

 科學現象定義： 

 用簡單的話語定義科學現象，讓學生能夠輕鬆理解和記

憶。 

 活動順序設計為伏打電池、證明電生磁、最高的燈塔，

逐步引導學生深入學習。 

 班級經營： 

 教師需要習慣在適當時機切入教學，並能靈活應對學生

提出的問題。 

 每周上課時，根據學生的學習進度和需求，適時增加材

料或任務挑戰，保持學生的學習興趣。 

 創意與合作： 



 鼓勵學生提出創意解法，並在合作中完成任務，培養團

隊合作精神。 

 設計評量標準，包括創意解法、口語表達、合作和原創

性，全面評估學生的學習成果。 

 

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6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： 


