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計畫編號：46 

計畫名稱：「科教夢工廠：打造高中生跨域實作的學習基地」 

主持人：謝毓琳校長 

執行單位：佛光山學校財團法人高雄市普門高級中學 

壹、計畫目的及內容： 

一、背景： 

    由於缺乏多元課程與資源，偏遠地區的私立高中學生在面對升學競爭時處於

劣勢。他們較少有機會接觸先進的科技、科學實驗或跨領域學習機會，這使得他

們在科學競賽、專題研究、甚至未來的職業發展上相對弱勢，影響未來升學與就

業機會。建立跨領域的實作基地是教育優質化的可行策略，能夠強化學校的特色

與競爭力，並為學生提供更優質的學習資源。透過基地的建設，偏鄉高中可以發

展具前瞻性的教育模式，培養學生的科學素養與創新能力，同時實現教育永續發

展的目標。建立科普基地不僅能夠提升學校的教學品質，也能夠吸引外部資源，

如大學、企業及非營利組織的合作，形成良性的教育生態能動性系統。透過跨領

域的探究與實作的課程，融入社會科學、物理、化學、生物及資訊教育等多元學

習領域，學生可以透過探究學習來提升科學素養，進一步培養解決問題的能力，

並發展 STEM的跨領域課程架構。 

二、目的： 

    本計畫旨在打造一個引導高中學生進行跨學科探究、實作與創新應用的學習

場域，回應十二年國教 108課綱所強調的「素養導向教學」與「學生中心學習」

理念。計畫設計融合 5E教學環（參與、探索、解釋、精緻化、評估）與 PjBL（專

題導向學習）模式，並結合 STEM教育精神，透過具真實性與挑戰性的學習任務，

促進學生從生活經驗中觀察問題、提出假設，並運用跨領域知識進行解決方案的

設計與探究實作活動。學生將從真實生活情境出發，觀察並提出問題，整合科學、



 
 

科技、工程及數學等學科知識，發掘新的議題及解決方案，並進行實驗設計與實

作。透過實驗設計、原型製作與成果發表，深化學生的問題解決與表達能力。學

習成果將以小論文、科學展覽作品或專題研究報告的形式進行公開發表與競賽。

透過本計畫推動，預期能有效提升學生的科學素養、創新思維與跨域整合能力。

同時也期望本計畫可為學校建立一套具示範性與可擴散性的 STEM 跨域課程實施

模式，促進教師跨科協作教學，提升整體教學品質與課程實踐深度，形塑富有實

作與創新精神的校園學習文化。 

    本計畫重視培養學生的核心素養，作為回應當代教育發展趨勢之重要目標。

隨著全球對素養教育的高度重視，經濟合作暨發展組織（OECD, 2016）指出，「素

養」應為每一位國民所具備的基本能力，涵蓋辨識、理解、解釋、創新、溝通與

計算等核心技能，並能運用多樣內容與形式的資料，以因應生活中的各類情境與

挑戰。OECD更強調素養發展需透過持續學習與實踐，促進個人目標的實現，並

積極參與社會與公民生活。依據 OECD素養架構，本計畫的課程設計在素養能力

培養分為三大面向：認知（Knowledge）、技能（Skills），以及態度與價值

（Attitudes & Values）。其中，認知包含學科知識、跨學科知識與實用知識；

技能則涵蓋認知與後設認知技能、社會與情緒技能，以及實作技能；態度與價值

則強調自主學習、倫理觀念與社會責任。此架構突顯本計畫不僅在於增進學生對

概念的理解，更需結合實作，以促進整體能力的深化與轉化。此外我國十二年國

民基本教育亦強調學習應跨越學科疆界，與真實生活緊密連結，展現以行動實踐

為導向的全人發展目標。在自然科學領域中，核心素養聚焦於探究能力、科學態

度與本質認識，以及科學核心概念三大範疇，期望學生能透過觀察、推理與問題

解決，養成系統性思考與創新應變的能力，這相同也是本計畫所欲達到學習目標。

因此，本計畫於課程設計中強調學習表現與學習內容的有機整合，透過實作任務

與探究歷程，協助學生在真實情境中建構系統性知識，並將所學有效轉化為解決

生活與社會問題的能力，落實素養導向教育的核心精神。 



 
 

貳、研究方法及步驟： 

一、研究對象： 

    本計畫以本校高中部一至三年級，有意願參與科展指導社團與小論文專題研

究法指導社團的學生為主體，科展指導社團共計 12人，小論文專題研究法指導

社團共計 32人。 

二、研究方法及步驟： 

(一)探究與實作課程 

      計畫擬在「探究與實作」課程中實施，課程不僅限於傳統的實驗操作與結

果驗證，更涵蓋了科學知識建構過程中的多元思辨與實踐歷程。透過「探究與實

作」，學生能培養批判思考能力、問題解決能力，並學習科學探究的方法，以理

解科學知識的演變與發展。探究與實作」強調學生透過實際操作與問題探究來建

構知識，而非僅仰賴教師講授。透過探究式學習，學生能發展批判思考、假設驗

證、數據分析及問題解決能力，使學習更具意義。此外，透過動手作，學生能夠

將抽象概念轉化為具體經驗，增強學習效果，這對於提升學習動機具有關鍵影響。

本計畫的探究與實作的課程設計，由生活經驗中尋找探究的議題，教師幫助學生

從歷史脈絡中理解科學知識的發展，並提升其科學素養。首先過本計畫引入大學

教師的科普教學及教材，引導學生認識既有的理論框架與探究方法。教師可以鼓

勵學生關注實驗與觀察過程中的現象，並透過數據評估理論的適用性，進一步培

養學生的科學探究能力。另一方面，科學知識的發展是經歷不斷修正與完善的歷

程。 

(二)專題式導向學習法（PjBL） 

    本計畫調以學習者為中心，主張學習應根植於生活經驗，知識的獲得不應孤

立於現實，而需透過真實情境的參與與行動，促進學生對知識的理解與應用。此

一觀點為建構主義、情境學習與專題導向學習（Project-Based Learning, PjBL）

等現代教學模式提供了理論支持。Coffey（2008）亦指出，學習是一種社會性的



 
 

歷程，深受學生的先備知識、背景經驗與文化脈絡所影響。因此，教師不應只是

知識的傳遞者，更應扮演學習設計者與引導者，創造有意義且具挑戰性的學習環

境，讓學生在具體任務中主動學習、合作探究，並培養面對真實問題的應變與反

思能力。專題導向學習（PjBL）因其強調跨學科整合、真實任務與問題解決的歷

程，逐漸成為素養導向教學的重要實踐方式。學生在面對現實問題時，需運用各

學科知識進行資料蒐集、假設驗證與原型製作，過程中培養批判思考、合作溝通

與創新解決問題的能力，正好呼應十二年國民基本教育課綱中所強調的「核心素

養」理念。十二年國教課綱明確指出，教育應著重培養學生具備「自主行動」、「溝

通互動」與「社會參與」三大面向的核心素養，並強調學習應突破學科界限，與

真實生活連結，透過探究與實作達成全人發展的教育目標。自然科學領域尤其強

調探究能力、科學態度與科學核心概念的統整，並期許學生能透過觀察、推理與

實作養成系統思考與創新應變的能力。因此，本計畫結合 PjBL 模式與課綱精神，

發展具備跨域探究、實作導向與生活連結性的課程設計，期能深化學生的學習動

機與實踐能力，實現素養教育的核心目標。 

    研究指出 PjBL 學習能否有效推動學生的深度學習，關鍵在於學習情境的完

整設計與學生探索空間的適當開放。若缺乏良好設計的引導與結構，學習活動將

可能淪為表面化的操作，難以達成深度學習的目標（吳木崑，2009；洪萱芳等，

2016；Wilhelm, Sherrod, & Walters, 2008）。因此，如何建構一套能引導學生

進行有意義探索、深化反思並整合知識的學習流程，已成為 PjBL 教學實施中的

核心課題。PjBL 的精神不僅在於讓學生從真實任務出發，更重視在探索過程中

引導學生主動思考、批判性分析與反覆修正。透過知識的探索與反思，學生能夠

重新檢視並挑戰既有觀點，培養創造性思維與問題解決能力（Goos, 2004；Polman, 

2000），進而培養出具備當代公民應有素養與責任感的學習者。PjBL 不只是強調

以經驗為起點、與真實世界連結的學習模式，同時也是發展批判性思維與社會參

與能力的重要途徑。為有效落實專題導向學習的完整歷程，本研究依據洪萱芳等



 
 

人（2017）所提出的 PjBL教學架構進行活動設計，規劃出七個教學階段，透過

系統性的教學安排，學生能在具備挑戰性與情境脈絡的學習過程中，逐步培養統

整知識與實踐行動的能力，進而實踐 PjBL所強調的素養導向教育目標。連結生

活經驗與先備知識透過與學生生活經驗相關的現象，引導學生喚起背景知識，激

發學習動機與探索興趣。 

1. 形成探索問題 

透過課程活動與問題引導，使學生從真實情境中感知問題，並明確界定其探索方

向。 

2. 發展探索計畫 

設計具體的探索策略與活動，結合觀察、實作與資料蒐集，並規劃所需資源與學

習產出。 

3. 引導探索活動 

教師與輔導者在過程中提供支持與紀錄，協助學生進行觀察、資料整理與探索任

務。 

4. 探索知識討論 

鼓勵學生以小組與全班討論方式，釐清探索歷程中獲得的新知識，並進行知識統

整與深化。 

5. 提出解決方案或解釋 

根據所蒐集與整理的知識資料，學生提出針對問題的解答或解決方案，並能自我

檢視其合理性。 

     因此，PjBL 透過結合生活經驗、探索活動與知識統整，引導學生批判性地

重新建構自身的知識體系，並進一步培養其解決真實世界問題的能力。本研究課

程設計融合 PjBL與情境式學習的理念，強調「探索－反思－建構」的學習歷程，

期望能有效提升學生的學習動機、探究能力與自主學習態度，進而實現素養導向

教育所追求的核心目標。此外，課程亦回應近年來教育界對跨領域學習的重視，



 
 

特別融入科學（Science）、技術（Technology）、工程（Engineering）與數學

（Mathematics）等領域所構成的 STEM 教育理念。本計畫隨著教育目標逐漸從

單一學科的知識傳授轉向跨學科整合的能力養成，課程設計更進一步強調知識的

應用與遷移，藉由多面向的問題解決任務，引導學生運用多領域知識進行系統性

分析與高層次思考。透過這樣的教學安排，學生不僅能在具挑戰性與真實情境中

培養解決問題的能力，更能在統整知識與行動實踐中，養成面對未來社會所需的

關鍵素養。 

 (三)科學素養 

    本研究所欲培養的「科學素養」，係根據經濟合作暨發展組織（OECD, 2000, 

2003）所提出之定義進行設計與發展。根據 OECD的說法，科學素養不僅是指學

生能夠掌握科學知識，更重要的是能夠在生活中運用這些知識，主動辨識問題，

提出合理假設，並根據證據進行分析與推論，進而做出有根據的結論，以理解自

然現象及人類對自然界的影響，並協助個體在面對與科學相關的社會與個人議題

時，做出合理且具責任感的決策。在此基礎上，PISA（Programme for 

International Student Assessment）於 2025年所公布的框架中，對「科學素

養」進行了更為細緻與動態的解構，不再將其視為單一能力，而是依照五個關鍵

構面重新建構，分別為：科學能力（Science Competencies）、科學知識

（Scientific Knowledge）、環境科學能力（Environmental Science 

Competencies）、科學認同（Science Identity），以及情境（Contexts）。此一

架構更符合 21世紀學生在真實世界中應具備的能力樣貌，並回應全球環境與科

技發展所帶來的挑戰。 

        其中，「科學能力」主要涵蓋三項核心能力：(一) 能夠以科學方式解釋

自然現象，從日常觀察中抽絲剝繭，理解其背後的科學原理與運作機制；(二) 能

設計、建構並評估科學探究活動，能批判性地解讀實驗資料與研究證據，具備資

料詮釋與論證能力；(三) 能蒐集、分析與整合科學資訊，並基於科學觀點進行



 
 

理性決策與具行動導向的實踐。為有效發展這三項能力，學生必須同時具備三種

類型的知識：(一) 內容性知識（Content Knowledge），即自然科學中基本概念

與原理的掌握；(二) 程序性知識（Procedural Knowledge），包括科學方法、實

驗技巧與資料處理的能力；(三) 認識論知識（Epistemic Knowledge），即對於

科學知識本質、科學推理邏輯與科學爭議性的理解。在「環境科學能力」方面，

PISA 2025 框架特別強調面對人類世（Anthropocene）所需的能動性與批判性思

維。學生應能：(一) 解釋人類活動對地球系統造成的影響，理解自然與人類互

動之複雜性；(二) 能整合來自多元來源的資訊與證據，運用創造性與系統性思

維分析問題，並提出具可行性的環境解決方案；(三) 在面對社會與生態危機時，

保持希望，並尊重多元觀點與文化，展現公民責任與倫理判斷力。至於「科學認

同」則涉及學生對科學的情感投入與自我定位，評估面向主要包含三項：(一) 科

學資本與認識論信念（Science Capital & Epistemic Beliefs），指學生對科學

的信任、興趣與學習信念；(二) 科學資本中的態度與意象（Science Capital: 

Attitudes and Dispositions），包括學生是否將自己視為有能力學習科學的人，

是否願意參與科學相關活動與未來職涯規劃；(三) 環境意識、關懷與能動性

（Environmental Awareness, Concern and Agency），則衡量學生對於環境問題

的感受、參與意願與具體行動能力。最後，「情境」（Contexts）則為科學素養的

應用場域，PISA 框架將其分為三個層次：個人（Personal）、在地（Local）與

全球（Global）。學生應能將所學知識與能力應用於自身生活、社區環境乃至於

全球性議題，展現其科學理解與社會責任。 

    本計畫旨在依據實際教學成果建立一個具體實作與探究導向的科學學習基

地，作為培養學生科學素養的重要場域。藉由課程與活動設計的推動，計畫期望

培養出符合 PISA 2025 所建構之科學素養框架精神的學生。該框架強調科學素

養應涵蓋知識、能力、情感與實踐行動的整合，並能在多元情境中靈活應用。學

生不僅需具備科學知識與技能，更應能展現批判思考、價值判斷與社會責任，進



 
 

而回應個人、在地與全球層次的科學議題。本計畫以此為課程實踐方向，設計一

系列結合問題導向、跨學科整合與實作操作的教學活動，鼓勵學生在真實脈絡中

進行觀察、推理、驗證與創新。透過系統性學習歷程，學生能逐步建構對自然現

象的理解，發展問題解決能力，並形成關懷環境與社會的態度。此外，本計畫亦

強調科學素養的展現不應僅止於課堂內的學習，而應延伸至更具挑戰性的公開表

現與應用實踐。因此，鼓勵學生參與各類型的科學競賽，不僅是驗證學習成果的

歷程，更是鍛鍊學生科學溝通、團隊合作與創新實踐的重要平台。學生在準備與

參與競賽的過程中，能進一步深化其知識應用與實作能力，落實科學素養的核心

價值。  

三、課程規劃： 

課程橫跨整學年，共 48週，每週 3節課，分為三階段： 

(一)小論文 

1. 第 1–12週｜跨領域科普教育與小論文研究： 

引導學生理解各學科知識，並透過閱讀文本、新聞與案例進行問題提問與

小論文研究設計。 

2. 第 12–30週｜科學探究與實作： 

學生實際操作實驗、蒐集資料，分析實驗結果與進行反思活動，並結合科

技工具製作模型。 

3. 第 31–48週｜成果彙整與文本評析展示： 

進行國內外研究文本比較、問卷調查與結果分析，完成小論文撰寫與成果

發表，建構完整的學習歷程檔案。 

    本計畫回應十二年國教 108課綱對素養導向與學生為中心教學的強調，鎖定

「科學素養」作為主要發展方向，結合具真實情境與時事關聯的學習內容，設計

一套結合問題導向學習（PjBL）與 STEM（Science, Technology, Engineering, 



 
 

Mathematics）理念的探究課程。透過引導學生操作實驗、資料蒐集、模擬與分

析，強化學生在學科內容、科學推理與科學素養上的實作與能力。 

    計畫課程設計全面導入 5E教學環（引發動機 Engage、探索 Explore、解釋 

Explain、精緻化 Elaborate、評估 Evaluate），以螺旋式進程深化學習，融合

小組合作、科學閱讀、模型製作、資料視覺化等策略。強調學生從生活中提問、

於實作中建構知識、並在反思中精進能力，發展 PISA框架下的科學素養五大構

面（能力、知識、環境素養、認同、情境應用），以形塑具備行動力與責任感的

未來公民。 

課程結合探究歷程與真實任務，並以 PjBL七階段（從生活出發、形成問題、

計畫設計、實作探索、反思與解釋、成果產出與回饋）為教學主軸，提升學生探

究能力、批判思考與科學溝通能力。 

(二) 科學展覽 

週次 單元主題 核心活動 對應學科 教學策略 

第 1~4週 
啟動與議題

導入 

引導觀察與科學閱讀 

（新聞/生活現象） 

化學/數學/物

理/生物 

問題導向學

習(PjBL) 

第 5~8週 探究與發想 
確立問題 

並進行小組腦力激盪 

化學/數學/生

物/物理 

小組討論、 

思考導圖 

第 9~14週 初步設計 
建立研究假說 

與設計方案 

化學/物理/數

學/生物 
探究與實作 

第 15~22週 
實驗與資料

蒐集 

動手實驗、量測、 

紀錄 

化學/物理/數

學/生物 

實作、 

數據分析 

第 23~30週 
模型建構與

測試 

3D建模、實作原型、 

進行測試 

數學/物理/化

學/生物 

自主設計 

模型能力 



 
 

週次 單元主題 核心活動 對應學科 教學策略 

第 31~36週 成果修正 
對原型或理論模型 

進行優化 

數學/物理/化

學/生物 

強化反思 

與詮釋技能 

第 37~42週 成果彙整 
撰寫報告、簡報設計、 

模擬發表 
全科整合 

科學溝通訓

練 

第 43~48週 成果發表 小組展示與評鑑回饋 表達素養 
同儕互評、 

教師回饋 

(三)課程架構及時程表 

時程 
PjBL 學習

階段 
課程內容 實施時間 講師/備註 

暑假 

預備及初

始階段 

成立教師群組，建立科教基

地與課程規劃討論共備工

作坊 

另行訂定  

上學期 

課程規劃說明 
探究與實

作課程 

各學科領域教

師 

教師與學生進行訪談，認識

探究與實作課程及參與意

願 

探究與實

作課程 

學生分成不同

領域科別的實

驗組 

議題形成

階段 

指導學生文獻搜尋與閱讀

方式，並進行閱讀報告 

探究與實

作課程 

第一階段：教

師觀察記錄與

學生訪談、學

習成效、進度

評估 

外聘講師：2小

時/場 
 

討論題目可行性及思考實

驗設計 

探究與實

作課程 

擬定研究計畫與反思實驗

設計 

探究與實

作課程 

計劃與執 執行實驗操作及蒐集實驗 探究與實 第二階段：教



 
 

行階段 數據 作課程 師教學紀錄、

學生學習表現

紀錄、進度評

估 

外聘講師：2小

時/場 
 

進行電腦軟體功能介紹與

訓練，指導學生整理實驗資

料和論文寫作 

探究與實

作課程 

寒假 AI 導入科學實驗之介紹與

應用，數據蒐集與匯入 
另行訂定 

外聘講師：2小

時/場 

下學期 

結果分析

與論文形

成階段 

數據的分析與推論，，提出完

整探究報告及同儕討論 

探究與實

作課程 

外聘講師：2小

時/場 

指導學生對於研究結果的

歸納以及論文修正 

探究與實

作課程 

第三階段： 

教 師 教 學 紀

錄、學生學習

表現紀錄、進

度追蹤 

論文寫作

與報告階

段 

指導學生對於資料呈現與

報告的撰寫方式 

探究與實

作課程 
外聘講師：2小

時/場 
簡報設計與口語報告技

巧，，同儕討論與教師指導並

行 

探究與實

作課程 

繳交科學競賽資料以及成

果發表 

探究與實

作課程 

第四階段： 

教師教學紀錄

與學生訪談，

學習成效追蹤

與評估 

 

四、預定進度： 



 
 

工作項目 

114 年度 

7 

月 

8 

月 

9 

月 

10 

月 

11 

月 

12 

月 

115/1 

月 

2 

月 

3 

月 

4 

月 

5 

月 

6 

月 

基地建立與

課程規劃討

論共備工作

坊 

- - -          

課程規劃說

明& 

探究教學法

與實例 

            

探究議題形

成與尋找文

獻 

- - - -         

設計實驗與

實驗操作 

- - - -         

科學領域實

驗活動 

            

資料收集與

整理 

            

論文寫作             

繳交競賽資

料 

            

背板製作             

參賽訓練、

表達練習、

模擬問答 

            



 
 

參、目前研究進度與成果： 

校內探究與實作領域科學教師群： 

一、科展指導社，參加學生共 12人，分成 4組，各組研究主題，如下： 

組別 題目 指導老師 

第一組 探討高中生其社會情緒學習表現對內在動機之影響 蘇政宏 

第二組 中學生與 ChatGPT 聊天是否能釋放焦慮情緒 柯麗妃 

第三組 藉由電磁感應減少風力發電機組摩擦力提升發電效益 南鳳瑋 

第四組 探討香草植物其精油及純露抑制真菌之成效 李如珍 

 

二、小論文專題研究法指導社，指導老師蘇政宏老師，參加人數共有 32人，分 

    成 11組，各組研究主題，如下： 

組別 題目 

第 1組 兒童權利公約真的有用嗎-探討兒童權利公約在私立中學施行之效果 

第 2組 線上遊戲腳本與外掛的製作 

第 3組 槍戰競技遊戲外掛防範技術：即時偵測與防止策略的探索 

第 4組 教育類，砸破「鐵飯碗」，老師請出來 

第 5組 麥當勞的行銷策略與經營研究 

第 6組 探討台灣長照與日本長照之差異 

第 7組 分析醫院護理人員人力缺乏的原因和影響 

第 8組 POP，MART 旗下 Labubu 系列潮玩品牌策略與消費者行為之研究 

第 9組 探討星巴克商品價格 

第 10 組 探討青少年對同志群體的身份與權利看法 

第 11 組 探討社會結構下的青春暴力 

 

 

 

一、科展指導社： 

(一)目前參與者為高中部二年級 12位學生，共分為 4組。 

    (二)學生科學概念量化問卷前測 1次。 

    (三)校外講師及專家學者指導 2場。 

    (四)學生成果驗收及期中報告 1場。 

    (五)學生作品說明書主題文獻探討共 4份。 

 



 
 

 

(一)社會組 1 

 

專家演講啟發學生在科學研究議題延伸 

 

透過華藝線上圖書館找尋整理文獻探討 

科展學生與老師討論研究進度 
 

科展學生利用分享科展期中成果 

 

    目前本研究已完成研究主題之確立與研究動機、目的的撰寫，並完成相關文

獻與資料的蒐集整理。文獻探討部分已初步歸納出研究構面與核心變項，並作為

後續問卷設計的基礎。同時，研究架構已完成草擬，包含主要變項、可能關聯性

以及假設方向。 

    在資料蒐集方面，問卷題項已根據文獻內容設計完成，並經過預試及修正，

使題項更符合研究對象的理解程度。研究對象與抽樣方式也已確定，目前正進行

問卷發放與資料回收。接下來將進行資料整理與初步分析，包含建立資料庫、編

碼及描述性統計，以作為後續深入分析與結論討論的基礎。 

 



 
 

 

(二)社會組 2 

 

     

    目前本研究以完成研究主題之確立研究動機，並完成相關文獻與資料的蒐集

整理。文獻探討部分已歸納研究核心，並作為後續問卷設計的基礎。同時研究架

構已完成草稿。  

    在資料蒐集方面，問卷題項已根據文獻內容設計完成，研究對象也已確定，

目前問卷已蒐集完，接下來將進行資料整理與初步分析,包含建立資料庫、編碼,

以做為後續深入分析與結論討論的基礎。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

(三)物理組 

1、第一次探究主題 

 

紅墨水未滴入前，保持蒸餾水靜止 

 

紅墨水剛滴入前，呈現環形渦流狀 

 

環形渦流再分裂成次級環形渦流 
 

環形渦流不斷分裂至整杯水均勻分布  

    目前本研究已完成研究主題之確立與研究動機、目的的撰寫，並完成相關文

獻與資料的蒐集整理。已初步設計變因、實驗裝置，開始前期的嘗試實驗，但在

過程中卻逐漸發現問題。重新更改研究主題。 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

2、第二次探究主題 

 
自製扇葉再用固定風吹使燈泡發亮 

 
用 3D列印製作阿基米德扇葉 

 

自製阿基米德扇葉測試是否可以轉動 

 

3D列印阿基米德扇葉成品

(4cm*4cm) 

目前進度 

找到合適的阿基米德扇葉 3D模型，測試實驗需求據以修改 3D模型。 

 

 

 

 

 



 
 

(四)生物組 

  

食農園區摘取實驗植物 香草植物精油純露蒸餾 

  
香草植物植物切片 實驗用培養皿製作 

  

拍照紀錄真菌生長情形 觀察紀錄真菌生長情形 

    目前本研究已完成研究主題之確立與研究動機、目的的撰寫，並完成相關文

獻與資料的蒐集整理。文獻探討部分已初步歸納出設計出研究的方法及完成實驗

試做，並已完成 4 種香草植物精油及純露的蒸餾製作，其中左手香試做失敗，尚

在努力進程改善中。同時香草植物葉片切片尋找精油組織細胞，目前也完成左手

香、過山香、芳香萬壽菊、香蘭的部分，澳洲茶樹組織切片尚未完成。植物細胞

切片油腺細胞的染色也透過文獻探討搜尋更適合的染劑，重新用新染劑試做，以

求更明顯的油腺細胞影像，整體研究架構已滾動修正完成。 

 

 

 

 



 
 

肆、預期完成之工作項目、具體成果及效益： 

一、科學指導社: 

(一) 社會組 1 

    在研究初期，本研究首先針對社會情緒學習（Social Emotional Learning, 

SEL） 進行文獻蒐集與探討。透過查閱 CASEL 理論架構、國內外教育研究、政

府資料與學術期刊，整理 SEL 的主要五大核心能力：自我覺察、自我管理、人

際關係技巧、社會覺察與負責任的決策能力。文獻比較中也統整了 SEL 對學生

情緒調節、同理心、人際互動與學習成效的影響，並找出目前校園執行上常見的

挑戰，例如學生情緒調節困難、同儕互動品質不一等。文獻探討的整理提供本研

究明確的理論基礎，並協助確立研究變項與問題方向。 

    接續文獻探討，本研究進入研究架構建置與問卷設計階段。研究架構以 SEL 

的五大構面作為題組核心，並推估其與學生情緒狀態或人際互動行為之間的可能

關聯性。在問卷設計上，採用 Likert 五點量表，題目部分參考國外 SEL 量表

（如 SES、SSIS 等）與教育部相關工具，並依照國內學生的語言理解方式進行

調整，使題項更貼近實際校園生活與受試者經驗。問卷完成後先進行小規模預試，

以確保題意清楚、邏輯流暢，再根據回饋進行修訂，提高研究工具之效度與信度。 

    在問卷正式發放後，本研究進入資料整理與問卷分析階段。研究者先檢視問

卷品質，剔除無效樣本，進行資料編碼與建檔。分析方法包含描述性統計，以掌

握學生在 SEL 各構面的平均得分與分布情形；並進行交叉分析或相關性檢定，

以了解不同背景變項（如年級、性別）是否影響 SEL 能力表現，或各構面間是

否具有顯著關聯。分析結果以表格與圖表呈現，使資料更具可讀性，並作為後續

討論與結論的重要依據。 

 

(二)社會組 2 

目前本研究以完成研究主題之確立研究動機，並完成相關文獻與資料的蒐集整理。

文獻探討部分已歸納研究核心，並作為後續問卷設計的基礎。同時研究架構已完

成草稿。  

在資料蒐集方面，問卷題項已根據文獻內容設計完成，研究對象也已確定，目前

問卷已蒐集完，接下來將進行資料整理與初步分析,包含建立資料庫、編碼,以做

為後續深入分析與結論討論的基礎。 



 
 

 

(三) 物理組 

1.以磁浮列車為原理來設計合適的磁鐵模型 

2.設計電樞裝置來收集電流 

3.設計磁力減少摩擦力的風力發電裝置 

4.實驗數據紀錄分析 

5.比對找出可行的最適方案 

(四) 生物組 

本研究依據實驗重新規劃步驟，逐步解決左手香精油蒸餾量少的問題，分批次蒸

餾以取得可用精油量，預定 115年 1月份完成，2月份完成植物切片的觀察。 依

據實驗紀錄結果，進行質性分析及量化分析，酌以文獻探討，完成討論與分析及

完成結論之撰寫。 

 

 

二、小論文專題研究髮質指導社: 

    本計畫設計以 PISA 2025科學素養框架為核心指引，強調學生應具備整合知

識、能力、情感與實踐行動的素養，並能在個人、在地與全球情境中靈活運用。

為呼應此框架，本計畫預期學生於課程結束後，能展現以下幾項具體的學習成

果： 

1.知識理解與應用能力提升:學生能掌握科學核心概念，並具備將內容知識

（Content Knowledge）、程序性知識（Procedural Knowledge）與認識論知識

（Epistemic Knowledge）應用於真實問題的能力。課程中設計情境式任務與跨

學科活動，使學生能在探究過程中建構知識並應用於解決問題。 

2.探究能力與問題解決能力:學生能根據生活情境提出可探究的問題，設計實驗

或模型進行驗證，並透過科學方法進行資料蒐集與分析。學生亦能批判性地詮釋



 
 

結果、修正假設與方案，展現邏輯推理與創新應變的能力。 

3.情感態度與環境責任意識:學生透過環境議題與人類世探討活動，能增進其環

境意識、責任感與關懷行動力。培養學生對於科學在社會與環境議題中角色的理

解，提升其參與公共議題的動機與能動性。 

4.科學認同與學習自信建構 

學生能在課程與活動中發展對科學的興趣、自我效能與正向態度。透過實作與競

賽歷程，學生逐步建立科學認同（Science Identity），願意投入進一步的學習

與挑戰。 

5.溝通與表達能力 

學生能以書面報告、圖像呈現、口語簡報等多元形式表達其探究成果。透過科學

寫作與展示訓練，提升其論述能力與科學溝通素養。 

(一)、評量方式： 

    為有效評估學生的上述學習成果，本計畫採用多元且動態的評量策略，包含

以下幾項方式： 

1.形成性評量（Formative Assessment）：課程中透過實驗紀錄簿、課室觀察、

口頭問答、小組討論紀錄等工具，持續掌握學生的學習狀態與進度，適時進行教

學調整與引導。 

2.總結性評量（Summative Assessment）：學生需完成小論文、專題報告、模型

實作或科學展覽作品，教師將依據明確的評量規準（如內容理解、探究歷程、創

新性與表達清晰度）進行評分。 

3.歷程檔案與學習歷程檔案（Portfolio Assessment）：學生將在課程期間累積

實作記錄、反思札記、圖表資料、展示作品等，作為學習歷程的重要依據。 

4.競賽成果評量：學生參與科學探究競賽（如小論文競賽、科展、創客比賽等）

為課程成果延伸應用的重要歷程，評量重點將包含創意程度、科學性、問題解決

策略、作品呈現與團隊合作等面向。 

 



 
 

(二)、小論文專題研究法指導社： 

 

 

老師教授小論文研究法在文獻探討的應用 

 

小論文研究動機的撰寫原則 

 

小論文 classroom 期中報告資料繳交 

 

小論文研究法期中發表 

 

1. 目前參與者為高中部一年級 32位學生，共分為 11組。 

2. 學生科學概念量化問卷前測 1次。 

3. 校外講師及專家學者指導 1場。 

4. 學生成果驗收及期中報告 1場。 

5. 學生小論文主題文獻探討共 11份。 

前測問卷： 

    為檢測高一學生目前的科學概念，提出四個向度的量化問卷，結果如表 1

至表 4所示。 



 
 

    根據測驗結果，學生在此向度的測驗中得到較高的分數，表示在科學知識、

科學方法與科學發展上擁有一定的理解力。尤其是在認為「科學知識會受到科技

進步而改變，是持續發現與修正的過程」此項中，代表學生能夠認同科 學是擁

有可批判性與可修正性的空間。 

    但在「科學知識是由精確和不變的事實組成，具有規則和公式」此項中，則

有較大的意見分歧，可能顯示有部分學生認為科學不太會改變，因此在科學知識

是否固定不變的想法上存在較大的差異性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1：科學本質向度 

  

 M SD 

1.我認為科學知識源自於對日常生活的觀察與猜想 4.16 0.677 

2.我認為科學知識有助於我們對生活周遭的瞭解 4.19 0.644 

3.我認為科學知識是經過嚴謹的邏輯過程驗證而來的 4.41 0.615 

4.我認為科學知識會受到科技進步而改變，，是持續發現與

修正的過程 

4.44 0.619 

5.我認為科學知識是由精確和不變的事實組成，具有規則

和公式 

3.09 1.027 

6.我認為科學知識是一套有系統的程序與步驟形成的知

識 

3.91 0.818 

7.我認為新的科學知識應該經由公開、清楚地發表 4.13 0.833 

8.我認為有關科學知識的爭議需要透過科學家們互動，來

促進科學理論發展 

4.19 0.693 

本向度總和 32.50 3.733 



 
 

    測驗結果顯示學生在此向度中得到相對偏低的平均，差異性也較前一向度高，

代表學生可能具備科學思考能力，也願意用科學觀點思考問題，但對於應用在現

實生活的情境或問題上比例較低。 

    可能是對於科學知識的自信程度不足，或無法將所學的知識與日常生活產生

連結，或平常可能較少到接觸探究與實作的活動，缺乏運用科學推理的機會，顯

示出科學教育與日常生活連結度的不足，讓學生對於科學的應用主動性不高，也

許未來可以針對此向度做進一步的追蹤與研究。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2：科學思維向度 

  

 M SD 

1.我會用科學方式解釋現實生活中的情境或問題 3.34 0.971 

2.我會運用科學方法解決日常生活中的問題 3.56 0.840 

3.我會比較和評估解決現實世界問題之科學方案的合理

性 

3.63 0.871 

4.我會從不同觀點思考科學問題，以尋找最佳解決方案 3.75 0.880 

5.我會將學過的科學知識應用在新的情境中 3.66 0.902 

6.我會連結過去的經驗詮釋類似的科學問題 3.75 0.803 

7.我會仔細驗證科學假設，進而使用科學方法進行實驗獲

得正確的結論 

3.56 0.878 

8.我會反思科學論點、解釋和證明結果的合理性 3.75 0.984 

本向度總和 29.00 5.418 



 
 

 

    此向度的測驗結果顯示學生將生活中的問題科學化以及動手做的技能較低

落，尤其是在「將生活情境中的問題進行實驗設計並解決問題」，以及「使用適

當的工具來檢測遇到的問題」兩項結果中，代表部分學生可能確實缺乏科學訓練

及操作實驗器材的經驗。 

    在「從生活情境中的問題尋找相關的科學概念」，以及「使用適當的工具來

檢測遇到的問題」兩項中，較大的標準差也顯示學生可能在求學過程中接受的實

驗操作經驗落差相當大，除了顯示學生對於理論的理解大於實務操作，也代表在

科學課程中推動「動手做」以及「PjBL」課程的必要性。 

 

 

 

 

 

 

表 3：科學表徵向度   

 M SD 

1.我會識別現實世界問題或情況中的科學現象(包括對應

的科學概念) 

3.36 0.833 

2.我會簡化生活中的情況或問題，使其能夠運用科學理論

分析 

3.53 0.983 

3.我會從生活情境中的問題尋找相關的科學概念 3.62 1.040 

4.我會使用適當的科學方法觀察分析生活情境中的問題 3.66 0.937 

5.我會以不同的提問與定義來理解生活情境中的問題，並

做出適當假設 

3.59 0.875 

6.我會解釋生活情境中的問題與科學理論之間的關係 3.56 0.914 

7.我會將生活情境中的問題進行實驗設計並解決問題 3.06 0.982 

8.我會使用適當的工具(例如：PH 值計、空氣品質檢測儀

器、試劑)來檢測遇到的問題 

3.13 1.264 

本向度總和 27.78 5.885 



 
 

 

    此向度為此次測驗分數平均最高之向度，顯示學生大多願意與他人合作，以

及接納不同的觀點，符合本研究希望達成 108課綱「溝通、互動、共好」的目標。 

    在「與同學分享不同的科學觀點」項目中，雖然學生間的落差較大，但普遍

還是願意和別人分享科學觀點及知識的成果，代表受測學生在團隊合作的意願上

還是擁有較高的正向度，團隊協作性佳。 

綜合結果分析： 

    此次測驗的綜合結果顯示出，學生在社會面向的能力上雖然優秀，在科學技

能及實務操作經驗的方面卻有明顯的不足，呈現「合作最高、表徵最低、思維中

等、本質偏高」的趨勢。說明學生在認知層面的科學理解優於程序技能，亦顯示

探究能力需透過更多實作與經驗累積才能深化，代表科學素養在不同向度的發展，

確實需要像 STEM課程的跨領域性才能均衡前進。 

 

 

 

 

 

表 4：科學合作向度   

 M SD 

1.我能與人分享自己所蒐集到的科學相關資料 3.91 0.689 

2.我能接受他人對我的科學觀點所提出的評論 4.19 0.592 

3.我能與他人互助合作來解決科學相關問題 4.16 0.767 

4.我能在合作中接納並瞭解他人的科學觀點 4.22 0.706 

5.我能與同學分享不同的科學觀點 4.06 0.914 

6.我能和同學進行科學相關議題的討論與協商 4.00 0.718 

7.我能考慮團隊目標與他人合作以解決科學問題 4.28 0.729 

8.我能從合作中學習到不同的科學觀點並獲得啟發 4.09 0.734 

本向度總和 32.91 4.532 



 
 

伍、目前遭遇困難： 

一、科學指導社： 

(一)社會組 1：探討高中生其社會情緒學習表現對內在動機之影響 

    在本研究探討社會情緒學習（SEL）的過程中，研究團隊面臨了一些執行上

的挑戰與限制，需要在過程中不斷調整方法。首先，在問卷蒐集階段，因 SEL 涉

及學生的情緒、自我覺察與人際互動等較主觀的感受，一部分學生填答態度較為

保留，可能造成資料偏差。為改善此問題，本研究透過老師講解問卷內容，並在

問卷開頭加入簡短說明，強調資料僅用於研究，使學生更願意誠實填答，提升資

料的真實性與可靠度。 

    其次，在問卷設計方面，由於 SEL 的五大構面概念較抽象，學生理解程度

不一，導致部分題項在預試階段出現誤解或回答不一致的情形。為解決此問題，

本研究在預試後調整題目用語，將抽象情緒詞彙改為更貼近學生生活的描述，例

如以「我遇到挫折時會試著冷靜下來」取代模糊的「我能管理自己的情緒」，使

問卷更具可理解性。此外，本研究整理文獻並討論學校實際實施過程，透過題目

提升量表的信度。 

    在資料分析階段，也出現 SEL 各構面之間差異度不大的情況，使研究結果

不易呈現明顯趨勢。研究團隊因此加入交叉分析與背景變項比較，例如性別、年

級、組別差異，以補強分析深度，並找出更具意義的結果。 

    整體而言，本研究發現 SEL 能力確實受到學生生活經驗、班級氛圍與人際

互動品質的影響。可以導入更多與情緒覺察、人際合作相關的課程活動，如團隊

任務、情緒表達練習與班級討論時間，以提升學生在 SEL 五大核心能力的表現。

未來研究也可加入教師訪談或行為觀察，以補足問卷資料的限制，使研究結果更

全面。 

(二)社會組 2：中學生與 ChatGPT聊天是否能釋放焦慮情緒 

    收集完問卷之後，遇到一些數據完整性的問題。有時候也會需要處理一些不

完整或異常的答案 

 

 

(三)物理組：藉由電磁感應減少風力發電機組摩擦力提升發電效益 

   一)主環形渦流引發次級環流之機制探討 



 
 

1. 測量次級渦流生成位置（距水面距離）的直尺會因折射而扭曲。 

2. 使用滴定管時手伸進罐子內，會影響到蒸餾水，導致水的晃動。 

3. 是否每次滴定都需要更換蒸餾水。 

4. 墨水擴散不穩定，因為滴定管滴出的量並非完全相同。 

5. 墨水的品牌是否有影響。 

6. 實驗拍攝器材的畫質阻礙觀察。 

綜上所述，研究者改進: 

1. 減少裝蒸餾水的玻璃罐的厚度，盡量做到折射最小減少誤差。 

2. 實驗拍攝器材從 GoPro到 iPhone 16 Pro，但仍然有許多現實問題需要克 

服，此時，研究者開始反思此題目的可行性。且此主題與擴散作用十分相關，在科展

賽場上缺乏了創新性、特殊性。因此更改了科展主題。如下： 

二)藉由電磁感應減少風力發電機組摩擦力提升發電效益 

1. 如何控制磁鐵浮力的穩定，購買的磁力版磁場分布不均，無法形成均勻的平行磁場。 

解法:目前暫時擱置，先專注於風力方面，未來可以先嘗試以德系 EMS磁浮列車原理

來重新設計。 

2. 如何製作阿基米德扇葉。初始，使用壓克力片嘗試製作，但結構穩定性不足，且變因

過多無法精準控制。 

解法:因此轉為以 3D列印來製作符合需求的扇葉 

3. 研究者對 3D列印建模方面基礎不足，且阿基米德扇葉結構較複雜，難以順利建模。 

解法:使用現有公開模型，再自行更改參數以符合實驗需求。 

4. 馬達軸徑、與軸長與目前列印的扇葉不符。 

解法:調整扇葉模型，抑或購買軸長更長，軸徑更小的馬達。 

(四)生物組：探討香草植物其精油及純露抑制真菌之成效 

    在本研究在實驗設計的過程中，不斷地遇到困難，但也能透過不斷的文獻探

討及指導老師的指導，一直不斷的解決困難，滾動修正實驗步驟，遭遇之困難與

解決方法，分三部分說明： 



 
 

1、香草植物切片：使用徒手切片法。 

複式顯微鏡植物切片玻片標本，必須要切到夠薄才能透光，但是剛接觸植物

切片時學生無法切成薄片，透過不斷練習，慢慢可以透光觀察並紀錄之。植

物的莖部的切片則比葉片簡單，但是澳洲茶樹為小小的針葉又薄，無法切片，

尚未解決，經文獻搜尋，可用紅蘿蔔輔助夾住茶樹葉片試切。 

染色部分原本用亞甲藍液但無法分辨出油腺細胞的位置，經文獻搜尋油紅染

劑，可以染油脂細胞，植物切片標本將重新改用油紅染劑染色，試著找出五

種香草植物精油儲存的位置。 

2、香草植物精油純露蒸餾製作： 

剛開始對純露製造機使用操作不熟悉，導致冷凝效果不佳，產量不高。經過

與製造廠工程師聯絡請益後，逐步改善操作細節加以改善。 

解決方法：必須確保自來水進入，能與溫水置換流出，才能增加冷凝效率，

增加產量。 

3、培養皿中真菌菌落面積的計數不易，本預定用量尺測量其直徑加以換算成

面積，但真菌菌落長成非圓形，為不整形，難以計算。 

解決方法：改用等距離等倍數相機拍攝培養皿真菌生長現象，再用電腦軟體

加以計算其面積。 

 

二、小論文專題研究髮質指導社: 

a. 部分學生對於探究與實作概念尚未熟悉，在課程初期可能面臨焦慮

與緊張 

2. 的情緒，或受到組員間學習程度的差異性影響而較為失落。 

a. 遇到連假及學校活動，或學生因個人因素請假時，進度可能因此受

到影響，因此將晤談時間安排在學期末，作為後續質性研究資料。 

b. 針對學生是否能達成符合 108課綱「自、動、好」以及 PISA 2025

科學素 

3. 養的學習成效，可能需有更全面及長期的評量方式。 
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柒、問卷： 



 
 



 
 



 
 

 


