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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(第四年) 

主持人：謝沛原 
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壹、 計畫目的及內容： 

        科學資優教育的核心目標，不僅在於傳授知識，更在於激

發學生的探索熱忱，培養自主學習與解決問題的能力。本計畫

基於過去三年的實踐經驗，針對具備高層次思考能力與優異學

習潛能的科學資優生，設計了一套從「知識消費者」轉化為

「知識生產者」的進階課程。 

        本年度（第四年）課程以「聲音」為核心主題。有別於傳

統物理教學側重公式計算或單向講述，本計畫將聲音視為「能

量」的一種具體展現，並導入科學史脈絡，引導學生重歷科學

家發現問題、設計實驗驗證的探究歷程。希望透過跨領域的實

作機會，讓學生整合物理、數學、科技與藝術等領域知識，從

中體會科學對生活的實際價值。 

        透過共備，我們掌握出聲學概念（如波動、頻率、共振）

抽象不可見的教學難點，本年度課程以「聲音躲貓貓」為主題

包裝，將抽象的物理探究轉化為具體的挑戰任務： 

  



1. 上學期主軸（聲音的隱身）：探討聲音作為「能量」的傳遞

與耗損。引導學生思考如何透過介質改變、阻隔或吸收，讓這

股能量「躲起來」。 

2. 下學期主軸（聲音的現形）：將聚焦於「共振」與「接收」，

探究如何透過頻率對接與科技工具，將特定的聲音「找出

來」。 

貳、 研究方法及步驟： 

採行動研究法，依循「計畫→行動→觀察→反思」的循環

歷程進行課程發展與修正。 

一、教師共備與專業對話 

 跨領域社群運作： 由資優班自然科教師與音樂、科技領域

教師組成跨域教學團隊，定期召開共備會議。共讀科普書

籍共備與文獻研讀，建立教師背景知識庫，並從中轉化出

適合國小資優生的教學譬喻與實驗活動。 

 專業諮詢：邀請專家學者針對課程架構進行審視，確保科

學概念的正確性與探究活動的適切性。 

二、課程設計與實施 

 UbD 逆向設計：以「能量」為核心概念，先確立預期的學

習成果（理解聲音是能量、能解釋波動現象），再設計評

量任務（聲音躲貓貓實作），最後規劃教學活動。 

 5E 學習環模式： 

➢ 投入：透過「聲音躲貓貓」情境任務，引發學生好奇

心。 



➢ 探索： 提供音叉、樂器、鹽巴等材料，讓學生進行

「發抖的鹽巴」、「水波紋」等第一手探究。 

➢ 解釋：師生共構概念，引入「頻率」、「波長」等科學

詞彙詮釋觀察結果。 

➢ 精緻化：應用知識解決新問題，如設計吸音裝置或共

振實驗。 

➢ 評量：透過多元評量檢核學習成效。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。 

三、創新教學策略：雙重影片鷹架 

針對科普影片資訊量大且稍縱即逝的特性，團隊發展出

「慢速播放提示」作為認知鷹架： 

 第一階段（建立架構）： 以正常速度播放，教師在關鍵節

點（起承轉合）暫停並進行觀念引導，協助學生建立初步

的知識掛鉤。 

 第二階段（知識轉譯）：以 0.5倍速 慢速重播。此階段教師

刻意淡出，利用慢速播放釋放出的認知負荷空間，讓學生

有充裕時間進行「知識轉譯」，將動態影像轉化為筆記本

上的靜態圖文或心智圖。同時間，教師在此階段實施區分

性教學，針對不同程度學生給予個別化指導，面對感興趣

的學生可以延伸提問問題，而面對比較沒有想法的學生，

會提供架構，如以老師停頓點作為分點的紀錄，再沒想

法，就請學生以心智圖方式。  



四、學生學習成果評估 

 弱結構學習單與交互式筆記： 採用「弱結構」學習單設

計，僅提供關鍵情境提問，保留大量空白。要求學生將學

習單浮貼於筆記本中，並在周圍延伸紀錄實驗數據、個人

反思與補充知識，形成「學習單為骨架、筆記為血肉」的

個人化學習歷程檔案。 

 多元評量：包含實作評量（聲音裝置製作）、口頭發表與

筆記本內容分析。 

 

參、 目前研究結果： 

        截至期中報告撰寫時，本計畫雖因經費核定時程影響，尚

未正式邀請外部專家進行深度座談，但團隊內部共備與課程實

施已獲致初步成果，具體如下： 

一、 核心概念的具象化與實證 

        透過上學期「聲音躲貓貓：聲音的隱身」課程，學生成功

將不可見的聲波轉化為可見的能量現象： 

➢ 能量觀點的建立：在「發抖的鹽巴」與「忍無可忍的水

池」活動中，學生觀察到聲音能驅動鹽巴排列或激起水

紋，體認到「聲音即能量」的物理本質。 

➢ 波動現象的圖解：透過雙重影片鷹架的引導，學生在筆

記中能精確繪製並解釋「反射」、「折射」及「干涉」等

複雜現象，並能運用這些原理解釋生活中的聲學問題

（如舞台音響的死角）。 



二、 學生自主探究能力的展現 

➢ 知識轉譯能力：在0.5倍速影片教學法的支持，學生展現極

佳的筆記整理能力。從學生的筆記本可見，他們不僅能記

錄知識點，更能將其轉化為心智圖、流程圖或示意圖，顯

示其已具備將外在資訊內化為個人知識結構的能力。 

➢ 擴散性思考：在面對弱結構學習單的挑戰題，如：如何讓

聲音消失？，學生能運用「介質」、「能量耗損」等多個角

度提出假設，並嘗試設計實驗驗證，展現了資優生應有的

擴散性思考特質。 

 

三、 課程模組的初步建構 

       已完成上學期「聲音躲貓貓」上學期模組設計與教學實

施，並建立了配套的學習單與評量規準。 

肆、 目前完成進度： 

1.  課程研發與實施： 完成上學期「聲音躲貓貓」系列課程之

模組設計與教學，包含「聲音的產生」、「聲音的傳播」、「聲速

與介質」、「波動現象（反射、折射、干涉）」等單元。 

2.  教師專業增能： 完成聲學科普書籍購置與團隊共備讀書

會，將專業物理知識轉化為適合國小資優生的教學譬喻與實驗

活動。 

3.  歷程資料蒐集： 蒐集並初步分析學生「探索式學習筆記

本」，確認「雙重影片鷹架」與「弱結構學習單」對提升學生

筆記品質與概念理解之成效。 



 

伍、預定完成進度： 

1. 下學期課程實施： 進行「聲音躲貓貓：把聲音找出來」單元，聚

焦於「共振」原理、樂器發聲機制及聽覺接收的探究。  

2. 數位互動平台建置： 鑑於聲波干涉等現象受限於教室場地難以實

體展演，計畫運用生成式 AI（如 Gemini、Canva AI）輔助建置或客

製化互動模擬素材（參考 PhET 模式），打造虛擬實驗平台，讓學生

能在數位環境中觀察波的疊加與干涉變化。  

3. 跨領域專題實作： 結合音樂資優班資源，引導學生應用聲學原

理，進行自製樂器或聲音與科技結合的創客專題，並舉辦期末成果

發表。  

4. 專家諮詢與修正： 邀請相關領域教授與專家教師協助審視課程模

組，並針對科學知識的準確性與教學法的適切性進行修正。 

 

陸、建議與討論：(含遭遇之困難與解決方法) 

1. 遭遇困難：   

行政時程與資源到位： 科教計畫核定時程較晚，導致專家諮詢與外

部資源引入的時程受到壓縮，比方說當把聲音以能量的概念作為主

軸，在初期備課時較缺乏外部專業支持。   

抽象概念的教學轉化： 「波動」與「能量」屬微觀且抽象概念，國

小學生雖能觀察現象，但要建立其背後的物理模型似乎對學生有負

擔，這樣的概念要延伸到哪種程度。 

柒、參考資料： 


