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壹、 計畫目的及內容：

一、 計畫目的 



   十二年國教所倡導的探究與實作課程精神代表了教育界一

個重要的轉變，強調學習應該以學生的好奇心和生活經驗為基

礎，讓他們通過探究、思考、表達，以及與他人和自己對話的

方式來獲得知識。(教育部，2018)這種學習方式鼓勵學生主動

參與，發掘問題並解決問題，並將學到的知識應用於實際情境

中。這種教育方式的核心理念可以透過科學相關活動與競賽訓

練的教學和結果詮釋來加以實踐。 

科學競賽是教育中的一個學習成效的展示，科學競賽訓

練歷程為學生提供了探索科學現象、應用知識和技能的機

會。在本計畫中，透過 PJBL 專題式學習的課程設計以及觀

察、調查、解釋、操作的教學策略，探索如何在小學中進行

有效的科展教學，核心目標是通過實驗設計和探究活動，讓

學生在科展過程中獲取知識、技能，並培養解決問題的能

力。 

在本計畫中，我們採用了 PBL 專題式學習的課程設計。

PBL 是一種以問題為中心的學習策略，強調學生的主動參與和

獨立思考能力。在 PBL 專題式學習的課程設計下，學生需要從

生活情境中發掘問題，並以此為基礎設計科學實驗，從而獲取

知識和技能。教學策略是基於觀察與體驗操作中發現問題，讓

學生在真實情境中學習，透過解決實際問題，達到深度學習的

目的。 

研究的設計是以在生活的素材，探討生活中的科學概念，

如何將這些材料進行實驗並獲得科學知識與理解。我們的目標

是透過實際操作，讓學生了解生活科學的概念，以及科學在環

境中的應用。學生在實驗過程中學習如何觀察、記錄和分析數

據，透過這一系列的活動和實驗設計，我們希望達到教育目

標。首先，學生在過程中可以獲取科學知識，特別是關於自然

科學和環境的知識。其次，他們將學會如何設計實驗、收集和

分析數據，這些都是科學探究的重要素養。此外，學生在學習



過程中調適如何在團隊中合作，以及如何有效地溝通和分享表

達他們的發現。 

   根據以上所提，本研究的目的如下：探討如何透過 PJBL

專題式學習和引導教學策略，提升小學學生的學習表現和興

趣；再藉由生活科學，讓學生在真實情境中設計科學實驗，探

究其主要設計的原理與功能。並培養學生科學探究能力以及增

強學生的合作與溝通能力。 

本計畫的目標： 

1. 促進學習動機與參與感：

透過主動參與的教學方式，激發學生對自然科學的興趣，

增進學習成效與課堂參與度。

2. 提升科學探究能力：

引導學生進行觀察、假設、操作、記錄與推論等實驗步

驟，強化其探究與實作的能力。

3. 培養核心素養：

透過探究教學模式，培養學生在「系統思考與解決問

題」、「科技資訊與媒體素養」及「自主行動與責任

感」等核心素養，並建立學生自然科學與環境概念的理

解。

4. 強化合作與表達能力：

鼓勵學生在實驗過程中進行分組合作、資料整理與口頭報

告，發展其溝通與團隊合作能力。

5. 建立教學評估機制：

結合量化與質性資料，以及學習評量，檢視探究教學對學

生學習成效之影響，提供社群教師教學回饋與改善依據。

6. 積極參與科學相關競賽



二、 計畫研究內容 

 

 

貳、 研究方法及步驟：

本研究採用行動研究，設立「科學探究教師社群」，以進行

課程內容共備之研討，並邀請專家指導探究教學概念與模式，

研究設計以 PJBL 專題式為主的學習融入生活科學實驗課程之

中，本研究法，配合教學現場的實際課程實施進行觀察與資料

蒐集，以瞭解探究教學模式（整合 PBL 與 PODEs）對高年級學

生在自然科學學習上的影響。 

(一)研究方法

1.教學法導入-- PBL 專題式學習（Problem-Based Learning）

   透過以學生為主體的專題式學習模式，引導學生面對

一個實際生活中或科學領域的「問題情境」，進行以下歷

程： 

⚫ 問題導向設計：發覺生活中的科學現象，提出或設計問題

並討站解決問題。

⚫ 學生主導探索：學生分組討論與規劃實驗方式，主動查找

資料與發展解決方案。

⚫ 專題實作練習：執行實驗並紀錄過程，進行數據分析與反

思，並能與老師討論。

• 計畫說明

前導準備

• 專家指導

• 科學實驗

(PBL&POEDs 教學法) 

• 資料分析與收集

• 科學園遊會

• 創意運動會

課程實施與探究歷程

• 科學園遊會活動

成果展現與回饋

前導準備

課程實施與探究歷程

成果展現與回饋



⚫ 互動發表回饋：小組分享成果，接受教師與同儕回饋，進

行修正與總結。

 PBL 能有效提升學生的問題解決能力、團隊合作力

與表達能力，並培養其長時間投入學習任務的耐心與責任

感。 

2.PODEs 教學策略（Predict–Observe–Discuss–Explain–

 Doing） 

   在每次課堂中引入 PODEs 四步驟，強化學生對自然現

象的科學理解： 

⚫ Predict（預測）：學生在操作實驗前根據經驗或直覺進行

預測

⚫ Observe（觀察）：實際操作實驗，紀錄結果與現象

⚫ Discuss（討論）：與同組成員或全班分享觀察結果，探討

與預測的異同

⚫ Explain（解釋）：在教師引導下建構正確的科學概念與因

果關係

   PODEs 策略可引導學生從「迷失概念」的釐清學習，

激發思考與懷疑，有助於概念轉變與深層理解。 

3.研究對象與場域

對象：國小高年級學生 

場域：校內 

(1)課堂觀察紀錄（教師觀察學生自然科學教室、戶外場域

（依實驗需求彈性調整） 

4.資料蒐集方式與分析

(1)學習行為與互動）

(2)學生學習歷程檔案（學習單、報告、成果展示）

(3)前後測問卷（測量科學概念理解與學習態度）



 
 

(4)訪談紀錄（學生與教師的回饋意見） 

(5)資料分析方法： 

⚫ 量化分析：採用 SPSS 等統計軟體對學生前後測數據進行

分析。 

⚫ 質性分析：歸納學生回饋、教師觀察與成果報告中的表

現，進行內容分析與行為分類。 

 

(二)   研究步驟 

         研究歷經三大階段（前導準備、課程實施、成效回饋），整

體流程設計如下： 

階段一：前導準備 

步  驟 內容說明 對象 

教師研習與課

程規劃 

社群教師參與探究教學、PBL、PODEs 工作

坊，設計課程主題與實驗內容研討。 

社群教師、 

一般教師 

科學概念導入 結合課綱內容，透過故事情境、影片或生活

案例引導學生初步理解核心科學概念。 

高年級學生

與社群教師 

問題發掘與專

題分組 

學生根據生活經驗與初步科學知識，提出感

興趣的探究問題（如水資源、光影現象等），

並進行小組分工與研究設計。 

高年級學生

與社群教師 

階段二：課程實施與探究歷程 

步  驟 內容說明 對象 

專家引導與諮

詢 

邀請科學教師、實驗助理、甚至在地科學社

群志工擔任專家指導學生設計實驗、修正方

案。 

高年級學生

與社群教師 

探究實作 學生進行多次實驗與 PODEs 歷程（預測、觀

察、討論、解釋），每週記錄觀察與結果。 

高年級學生

與社群教師 

專題彙整 每組統整研究資料、設計簡報或科學展示

板，準備參與活動，並進行資料分析與收

集。 

高年級學生

與社群教師 



 
 

階段三: 成果展現與回饋 

步  驟 內容說明 對象 

生活科學園遊

會 

學生參與高雄市科學園遊會，以攤位方式展

示科學實驗成果、進行科學小遊戲說明及操

作，與民眾、其他學校交流互動。 

高年級學生

與社群教師 

創意運動會 

（科學挑戰活

動） 

將物理、工程、數學及自然概念融入競賽式

活動（如滑動車比賽、水火箭競賽、磁力迷

宮等），展現知識應用力與創意。 

高年級學生

與社群教師 

成果發表 

評量 

學生以攤位方式展示科學實驗成果、進行互

動式科學小遊戲，與家長及其他年級互動。 

每組統整研究資料、設計簡報或科學展示

板，準備參與活動。 

高年級學生

與社群教師 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

參、 目前研究結果：  

一、 工作項目、具體成果及效益： 

編號 工作項目  成果及效益 備註 

1 成立教師社

群 
主要以五年級班群導師及自然科學領域教

師，共計12人，共同討論及設計符合課綱精

神的探究教學活動、實驗。 

已成

立 

2. 成立科學探

究社 
高年級學生具備基本的科學實驗興趣，對科

學具有 

探究的精神與實驗技能。 

27人 

3. 科學園遊會 透過本計畫訓練、實驗設計、測試實作的歷

程，朝向科學競賽-作為學習成果的公開展示

平台，強化表達與分享能力 

500 人

次 

4. 創意運動會 融合體育與科學，強調知識實踐與團隊合作

精神 

小組 

5 動手玩科學 透過全校闖關遊戲推廣科學探究學習成果的

展示，展現表達與分享能力 

700 人

次 

6 問卷調查 以教師社群及學生社團，參與活動學年人員

(如附錄、二) 

150人 

 

 

 



 
 

肆、 目前完成進度： 

一、 已成立教師社群:主要以五年級班群導師及自然科學領域教 

師，共計12人，共同討論及設計符合課綱精神的探究教學活

動、實驗。 

 

圖1:教師社群 

二、 已成立科學探究社:對象為高年級學生具備對科學探索及實 

驗的興趣，學習態度良好，有觀察力、表

達力對科學具有探究的精神與實驗技能，

共計27人。 

 

 

 

 

圖2:科學探究社     



三、 完成前測問卷調查:共計150份。 

⚫ 教師初步資料分析如下:

結果:教師進行研究前對學生探究表現的看法 

   本研究問卷採4分等第法進行對教師進行專題為主教學，學

生所應具備的探究能力以問卷進行施測，其計分方式為「每次

都能做到」為4分、「常常做到」為3分、「偶而做到」為2分以及

「無法做到」為1分。 

(一)、界定問題向度:

由表1中顯示，在本向度教師認為整體而言，學生在「提出

問題、深化問題理解、設計探究方式與形成假設」四項探究能

力上表現偏低時，常呈現缺乏主動性、概念理解不足與無法連

結前後思考歷程等情形。首先，學生面對自然現象時較少產生

疑惑，也無法意識到值得探究的差異或現象；即使在教師引導

下，也難以提出具體問題。其次，學生在觀察與討論過程中缺

乏焦點，無法清楚描述特徵，也難以使用分類方式深化對問題

的理解，使探究方向仍停留在表面。進一步地，學生無法將觀

察所得轉化為可探討性的實驗或調查，常提出模糊、不可行或

無變因概念的探究方式，過度依賴教師指引。最後，學生在形

成假設時缺乏推論基礎，常無法提出合理假設或連結到問題性

質，顯示其尚未具備科學推理的初步能力。為提升學生探究能

力，教師需提供更明確的示範、營造安全提問環境、透過具體

操作支持觀察與分類能力，並逐步引入變因、假設與可探討性

概念，使學生能在循序引導下逐漸形成完整的探究思維。這些

策略亦可作為後續課室研究與能力發展的介入依據。 



 
 

表一 

題

號 
問   題 

平均
值 

標準
差 

1 學生能對自然現象產生疑惑，發現問題。 2.5 0.53 

2 對於一開始提出的問題，學生能經由觀察、討論與分

類來進一步瞭解問題 

2.30 0.48 

3 學生能透過觀察、討論與分類來提出可探討性的實驗

或調查。 

1.80 0.79 

4 對於探究實驗或調查，學生能形成假設，確定問題性

質。 

1.60 0.84 

總

計 

 8.20 2.30 

    

(二)、設計規劃向度:  

    由表2 顯示，在「資料收集、形成假設、規劃實驗流程與操作

實作」四項探究能力中，學生若呈現低度表現，常反映其探究歷程

尚未成熟，亦缺乏將資訊轉化為可行探究行動的能力。首先，在資

料收集面向，學生往往無法明確判斷應蒐集哪些資訊，也缺乏有效

搜尋策略，使其所取得的資料零散、不具相關性，且過度依賴教師

提供資料而非自主查找。此外，學生也難以評估資料來源的可信度，

使得後續探究基礎薄弱。接著，學生雖閱讀相關資料，卻無法從中

萃取關鍵概念，並連結到實驗問題，導致無法形成有邏輯、具因果

推論的假設。其假設常呈現模糊、無依據或僅是直覺猜測，顯示其

尚未理解資料與推論之間的關係。 

    在規劃實驗流程方面，學生容易忽略必要步驟或安排順序不當，

缺乏對應變因、控制變因等基本概念的掌握，使規畫出的流程無法

回答研究問題。學生也常仰賴教師直接給予流程示例，而非自主思

考如何設計操作程序。最後，在運用器材進行實作時，學生因不熟

悉器材用途與使用方法，容易操作錯誤、測量不準，甚至缺乏基本

安全觀念，需教師頻繁提醒。由於操作技能不足，學生常無法得到

可靠數據，進而影響整體探究品質。 



 
 

    為提升上述能力，教師未來可透過示範搜尋策略、提供資料評

估工具，培養學生的資料素養；並透過閱讀引導句型、關鍵語彙標

示與推論示例，協助學生從資料中形成合理假設。教師亦可運用實

驗流程模板與好壞案例比較，引導學生理解變因概念並建立邏輯流

程。此外，透過安排器材熟悉活動、提供操作清單與分段式任務，

可逐步提高學生器材操作能力。這些支持策略能有效強化學生在探

究歷程中的自主性、邏輯性與實作能力，作為後續研究與課程設計

的重要依據。 

表2 

題

號 
問   題 

平
均
值 

標
準
差 

5 學生能針對實驗問題進行相關資料的收集。 2.40 0.52 

6 學生能根據資料閱讀，形成實驗假設。 1.70 0.82 

7 針對實驗，學生能規劃該項實驗的流程。 1.60 0.84 

8 針對實驗，學生能運用相關實驗器材，進行實作。 2.30 0.48 

總

計 

 8.00 2.36 

 

(三)、.實作驗證向度: 

       由表3結果，在探究能力中，學生若在變因辨識、觀察操作與結

果紀錄等面向呈現低度表現，往往反映出其對科學探究結構性與系

統性理解尚未成熟。首先，在辨識控制變因方面，學生常無法清楚

區分實驗中的自變因、應變變因與控制變因，甚至會把不相關的因

素誤認為重要變因，導致實驗設計方向錯誤或無法回答核心問題。

學生普遍缺乏判斷「哪些條件必須保持不變」的能力，顯示其變因

概念尚未建立，也難以說明各變因之間的關係。 

       在觀察與操作層面，學生常呈現觀察無焦點、描述模糊或僅做

主觀判斷的現象，未能運用五官或工具進行精確、量化的觀察。此

外，學生對實驗器材（如量筒、溫度計、放大鏡）的使用不熟悉，

不僅影響數據準確性，也增加操作風險。缺乏標準化操作流程使學

生在進行探究時效率不佳，且實驗結果不穩定，難以進行後續分析。 



 
 

    在紀錄與呈現結果部分，學生往往只書寫片段文字，無法運用表

格、圖表或電腦工具系統化整理資料。紀錄中常出現單位遺漏、數

據跳號、格式混亂等問題，反映其在基本量化紀錄與資料視覺化能

力上的不足。此外，學生缺乏選擇適合圖表類型的能力，使得科學

數據呈現的清晰度與準確性受到影響。 

    為提升學生能力，教師需透過多種支架策略支持學習，包括運用

生活案例與變因卡片引導學生辨識變因，提供觀察指標與器材練習

培養學生的觀察與操作技能，並透過範例協助學生建立標準化統整

能力。同時，適度融入數據處理教學，可逐步強化學生的科學紀錄

素養，使其更能在探究歷程中展現精確性，作為後續研究與課程設

計的重要依據。 

 

表3 

題

號 
問   題 

 
平 
均 
值 

 
標 
準 
差 

9 在實驗中，學生能找出控制實驗的變因。 2.00 0.94 

10 在實驗中，學生能運用五官及工具，進行探究的觀察

與操作。 

2.90 0.57 

11 對於實驗結果，學生能運用文字、圖表、電腦製圖等

方式紀錄下來。 

1.80 0.79 

總

計 

 6.70 1.95 

 

(四)、解釋分析向度:  

       由表4可知，在探究過程學生在紀錄與彙整規則、解釋實驗現象

以及實驗前的預測能力上呈現低度表現，反映其科學思考尚未能從

經驗層次提升至概念層次。首先，在紀錄與彙整規則的能力上，學

生往往只能記錄片段資訊，內容零散、不具結構，甚至遺漏重要步

驟或數據。由於缺乏使用表格、流程圖或圖示方式整理資料的習慣，

他們難以從紀錄中辨識關聯性，無法歸納出有效規則或趨勢，使得

彙整出的結論常與數據不符或過於籠統。 



 
 

         其次，在解釋實驗過程與結果方面，學生常因缺乏概念基礎與

推論能力，而只能重述現象，無法提出原因。他們的解釋常缺乏邏

輯性，無法建構變因與結果之間的關係，甚至出現片段式、與證據

無關的推測，顯示概念理解與探究推理能力仍不足。此外，在進行

實驗前提出預測時，學生往往因缺乏信心或概念連結能力，而不願

做推測，或僅提出模糊、非基於資料或經驗的直覺猜測。他們無法

清楚說明預測的可能原因，反映其尚未能將學習內容整合成可用於

推論的知識架構。 

        為協助學生提升這三項探究能力，教師需透過明確、結構化的

教學支架進行長期支持。教師可提供紀錄模板、示範多元紀錄方式，

引導學生比較不同呈現方法的邏輯性，以提升紀錄與歸納能力。同

時，透過因果語句練習、概念圖與示例比較，可強化學生的解釋與

推論能力。針對預測能力，教師可引導學生使用預測句型、提供前

概念整理活動，並透過小組討論提升學生的信心與推測合理性。透

過這些策略的持續介入，學生能逐步建構資料紀錄、科學解釋以及

合理預測的完整探究能力脈絡，成為後續研究與課程發展的重要依

據。 

 

表4 

題

號 
問   題 

 
平 
均 
值 

 
標 
準 
差 

12 對於實驗過程或結果，學生會紀錄，並利用各種方式

彙整出規則。 

1.90 0.88 

13 對於實驗過程或結果，學生能解釋所發生的現象。 3.20 0.72 

14 學生在實驗之前，經學習能預測會發生的現象。 2.20 0.79 

總

計 

 7.3 2.12 

 

 

 

 



 
 

(五)、 溝通辯證向度: 

       由表5顯示，在探究活動中學生需能有效表達發現、進行自我反

思、給予同儕建設性意見並適切回應他人批評。然而，若學生在此

階段呈現低度表現，通常顯示其在溝通、反思與社會性互動的科學

能力仍未成熟。首先，學生在描述自己的發現時，常僅以片段文字

或模糊語句作答，無法清楚呈現探究結果，也難以運用圖表或科學

語彙進行表達。其口語敘述跳躍、書寫無組織、圖示無重點，顯示

其尚未具備多元表徵與結構化表達的能力。 

       在自我分析方面，學生往往難以指出具體優點與缺點，反思內

容過於籠統，缺乏與行為或學習歷程的連結。他們對自我覺察能力

薄弱，常視反思活動為形式性的回應，而非能促進學習的策略。接

著，在批判同儕表現時，學生常因害怕衝突或缺乏經驗而不敢提出

具體意見，或僅給予籠統評價，如「很好」、「不錯」。缺乏依據

的評論使學生無法展現批判性思考，也不具備以尊重語氣提出建設

性回饋的能力。 

        面對他人提出的批評時，學生也常缺乏適切的回應策略，可能

沉默、不知如何回應，或表現出防衛情緒。他們無法將批評轉化成

具體改進方向，也無法以事實或理由支持自己的觀點，反映其在社

會性探究互動中的成熟度不足。 

為提升學生上述能力，教師可運用表達句型、示例分析與多元表徵

示範強化學生的探究表述能力；透過反思指引、反思表格與教師示

範協助學生建立自我覺察；利用同儕互評、建設性批評語句教學與

觀點依據練習強化學生的批判能力；並透過角色扮演、情境回應練

習與安全討論環境建構，協助學生學習適切回應他人意見。透過這

些系統化策略，學生可逐步發展完整的科學溝通與反思能力，作為

後續研究與課程設計的重要基礎。 

 

 

 



 
 

表5 

題

號 
問   題 

 
平
均
值 

 
標
準
差 

15 學生能將自己的發現向他人做詳細的描述（包括說

話、寫字與畫圖均可） 

2.10 0.88 

16 學生能分析自己的優缺點。 2.20 0.42 

17 學生能批判他人的優缺點。 2.30 0.48 

18 學生能對其他人的批判做出合適的回應。 2.20 0.42 

總

計 

 8.80 2.04 

 

未來研究方向: 

   從本研究對各向度探究能力的分析結果顯示，學生在探究歷程的

不同階段普遍呈現低度表現，反映其在科學探究思維、資料處理、

邏輯推論、操作技能與社會互動能力上的多重不足。這些現象不僅

揭示學生學習困境，也提供未來教學介入與研究方向的重要基礎。 

    首先，在探究的早期階段，如「提出問題、深化問題理解、設

計探究方式與形成假設」等能力，學生多半缺乏主動性，無法對自

然現象產生疑惑，亦難以察覺值得探究的特徵或差異。即使在教師

引導下，也不易提出具體問題。此顯示學生的問題意識尚未建立，

也不熟悉科學探究的起點。學生在觀察與討論時缺乏焦點，無法使

用分類或特徵比較來深化問題理解，使得探究容易流於表層。此外，

學生難以將觀察結果轉化為可驗證的實驗方式，提出的探究多數模

糊或不可行，且變因概念不足。學生亦常缺乏推論能力，無法建構

合乎邏輯的假設。上述問題凸顯提升學生探究起始能力的重要性，



未來研究可聚焦於如何透過示範提問策略、創造安全提問環境、階

段性引入假設與變因概念來建構學生的初階探究框架。 

   其次，在資料蒐集、形成假設、規劃流程與操作實作等能力向

度，學生的低度表現反映其探究歷程未臻成熟。學生常無法辨識應

蒐集哪些資料，也缺乏搜尋與判讀技巧，導致所得資料零散、不具

相關性，甚至無法支持後續推論。閱讀資料後，學生難以萃取關鍵

概念，無法與實驗問題連結，形成的假設多半缺乏依據。規劃實驗

流程時，學生常無法掌握步驟間的邏輯順序，也不熟悉變因設定，

使實驗流程無法真正回答研究問題。在操作器材方面，學生缺乏熟

練度，易出現錯誤操作或安全疑慮，影響數據品質及探究效度。未

來研究可朝向建立資料素養教學模式、推論教學策略、標準化程序

示例與操作技能分段練習等方向深入討論。 

   再者，在變因辨識、觀察操作與結果紀錄等能力方面，學生的

困難顯示其對科學探究的結構與系統性理解尚未建構完成。學生常

無法區分自變因、應變變因與控制變因，甚至誤判變因重要性，使

實驗設計偏離核心問題。觀察操作時，學生多以主觀敘述取代精確

描述，未能運用工具進行量化觀察。在紀錄呈現方面，學生缺乏表

格、圖表或電腦製圖的能力，使資料整理不完整、不具結構。未來

研究可探討如何輔以變因卡片、觀察指標表、操作流程圖與資料視

覺化教學，系統性提升學生的核心探究技能。 

   最後，在探究後期能力，如規則彙整、現象解釋、預測能力、

科學溝通與同儕互動方面，學生的低度表現顯示其科學思考仍停留

於經驗層次，未能提升至概念層次。學生紀錄與彙整規則的能力薄

弱，常僅記錄片段資訊，無法發現資料間關聯。對實驗現象的解釋

多半缺乏邏輯性，無法建立變因與結果的因果連結。學生在預測現



 
 

象時亦缺乏信心或依據，無法提出合理推論。此外，學生在表達發

現、自我反思、批判同儕意見與回應他人批評等社會性探究能力上

皆呈現不足，顯示需要更多結構化教學支架。 

綜合而言，未來研究可從以下方向深化： 

（1） 建構跨階段探究能力模型，釐清各能力之先備關係； 

發展探究支架策略，如問題引導、推論架構、流程模板、資

料視覺化工具； 

（2） 探討科技工具融入探究教學的可行性； 

強化學生科學溝通與社會互動能力，使探究歷程更完整。 

透過上述方向，未來研究可更有效支持學生由表層操作走向深層推

論，並建立完整的科學探究素養，促進探究導向課程之深化與教學

實踐之優化。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

表6.教師社群前測: 

 
    

  

 

 

 



 
 

表7.高年級學生前測:  
   

   

 

 



 
 

 

四、 探究與實作講座:完成專家指導教師社群研習一場，完成科學 

               探究社專家指導一場。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖3:專家指導研習-1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

圖3:專家指導研習暨簽到-2 

五、 科學園遊會競賽:  

     透過本計畫訓練、實驗設計、測試實作的歷程，奠定

學生科學教育基礎，培養學生參與科學活動之興趣。以科學

競賽作為學習成果的公開展示平台，展現表達與分享能力，

在活動中獲得科學知識及技能之科學競賽，參與人數共約

3000人次。 

(一) 科學園遊會競賽訓練歷程說明 

1. 主題設定： 

教師社群共同討論後，考量四年級學生剛升上高年級，

需在已有經驗與新知間做好銜接，因此以中年級已接觸

的磁鐵性質為基礎，延伸至高年級的電流、磁場與電磁

原理作為競賽主題。訓練歷程從基礎知識切入，逐步提

升至實作應用，使學生能循序建立完整的科學概念。 

2. 練習規劃： 

課程初期以趣味活動與基礎概念為主，透過遊戲化體驗

激發學生對磁鐵及電磁現象的興趣。學生先進行磁鐵性

質的複習與分享，再深入理解電流、磁場與電磁感應的

核心概念。接著透過操作電磁鐵、線圈、電池等實驗，

建立對電磁原理的實作經驗。 

隨後，學生依競賽題型進行有系統的練習，如調整線圈

圈數比較磁場強度、探討感應電流方向與大小、測試材

料在磁場中的差異反應等。過程中遇到如器材不足、線

路接觸不良或數據不穩定等問題，學生透過查找資料、

討論與反覆試驗，逐步修正實驗設計並提升探究能力。 



 
 

3. 解說訓練： 

透過多次模擬操作與口語練習，學生的科學探究能力、

邏輯表達與動手操作皆明顯增強。從記錄整理、撰寫解

說內容到小組合作討論，學生展現更積極的學習態度。

最終進行班級發表，讓學生在正式上場前能熟悉流程並

增強自信，進一步培養自主學習、團隊協作與臨場應對

的能力。 

4. 競賽成果： 

在科學園遊會競賽中，學生面對民眾及國高中生皆能從容

應對，展現紮實的科學素養與創意成果。最終以穩健的表

現獲得「優等」佳績，充分展現訓練歷程的成效。 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

  圖4:科遊會小組賽前練習1 

 

 

 圖5: 科遊會小組賽前練習2 



 
 

 

 

  圖6科遊會小組賽前解說練習1 

 

 

 圖7: 科遊會小組競賽解說1 



 
 

 

 圖8: 科遊會小組競賽解說-2 

 

圖9: 科遊會小組競賽解說-3 



 
 

 

六、 完成創意運動會競賽: 經科學實作與探究的訓練及積極 

主動參與各項科學競賽的實作機會，並融合

跨學科與科學，強調知識實踐與團隊合作精

神的教學方式，激發學生對自然科學的興趣，

透過自然科學領域之腦力競賽，培養學生創

造思考能力，增進學習成效與參與度。 

 

 

 圖10:創意運動會小組賽前練習1 



 
 

 

圖11:創意運動會小組賽前練習2 

 

圖12:創意運動會小組賽前練習3 



 
 

 

 圖12:創意運動會小組賽前合影-1 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

圖13:創意運動會小組完賽合影-2 

 



 
 

七、 科學實驗實作課程:透過多元主題的操作活動，讓學生從空 

氣運用、力的原理到機械與能源等理化

相關概念中，獲得多面向的探索體驗。

在實作中培養觀察、推論、驗證與問題

解決能力，使理論能真正落實於應用。

透過反覆練習與統整思考，學生逐步養

成科學素養，並建立參與各項科學競賽

所需的知識基礎與實作實力。 

 

 

 

 

圖14:學生實驗與討論-1 

 



 
 

   

 

  

 

 

圖14:學生實驗與討論-2 圖14:學生實驗與討論-3 

 

 

 

 

 

 

圖14:學生實驗與討論-4 圖14:學生實驗與討論-5 

 

 



 
 

  

圖14:學生實驗與討論-2 圖14:學生實驗與討論-3 

  

圖14:學生實驗與討論-4 

 

圖14:學生實驗與討論-5 

 

 

 

 



 
 

伍、預定完成進度： 

一、科學實驗實作課程: 

全校活動，以高年級學生為主，進行科學探究及設計闖

關活動，依據本計畫規劃之實驗課程，至明年四月闖關

活動前，尚有5次科學實驗課程要進行。 

二、探究與實作講座:  

     本計畫規劃專家指導教師社群研習尚有一場(已邀約 

     115/01/21)，科學探究群尚有一場(已邀約115/01/21)。 

三、 動手玩科學闖關活動: 

辦設計，規劃低、中、高年級與課程相關的關卡，讓學

生闖關，亦可以做為學習成效，活動預計於之兒童節

前。 

四、 後測問卷調查:  

        將進行收集教師社群及學生社團，參與活動學年人員皆 

           進行前測，預估計150份。 

 

陸、建議與討論：(含遭遇之困難與解決方法) 

    (一)、討論 

1. 競賽訓練次數: 因各項競賽皆在開學後陸續展開，科學 

社的組成、學生篩選與訓練皆需從零開

始，使得可運用的準備時間有限，導致

訓練次數相對不足。為改善此困境，先

以單一班級作為競賽訓練與參賽的核心

團隊，集中資源強化培訓；其餘班群則

依循原定計畫課程推動相關活動，以兼

顧競賽需求與課程實施的平衡。 

2. 科學園遊會競賽時間:科學園遊會競賽於每年十月， 

本計畫啟動時間較晚，留給學生進行構



 
 

想討論、道具設計與實際演練的時間相

對不足，因而造成準備較為緊湊。為彌

補練習量不足的問題，鼓勵學生於課餘

時間自行分組討論、發問與改進設計，

使其能從觀察現象中深化探究歷程，逐

步提升科學思考與實作能力。 

3. 創意運動會時間: 創意運動會於每年十一月舉行， 

學生雖已在科學園遊會中累積基本探究

經驗，但本項競賽內容更為多元且具挑

戰性，需投入更多時間進行策略思考與

操作練習。然而受限於準備期短，練習

量仍顯不足。為提升參賽效能，學生利

用課餘時間進行線上視訊討論與協作，

持續修正設計並加深科學原理的應用。 

(二)、建議 

1.學生科學知識面的不足: 

◆ 強化資料閱讀，進行探究過程，帶學生閱讀理解科學概

念的說明，進而發現學習實驗假設 

◆ 規劃關鍵實驗，訓練時可規劃最關鍵的主要原理，建立

基礎概念，從生活中的現象最為實例，反覆練習，確保

學生真正理解，再加深加廣。 

◆ 學習簡易概念圖或圖像，透過簡易的概念圖，理解其發

現的現象，或者能用圖像化整理如「電流方向 → 感應

結果」，協助學生短時間記憶與理解。 

 

2.學生操作技能面的不足: 



 
 

◆ 增加操作次數，利用課餘將實驗拆解分為多次實驗操

作，已累積實作經驗，明確拆分後，短時間內技能熟練

度會更快提升。 
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