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計畫編號：40 計畫名稱：我的「自造」世代--- 

以「動態實作評量策略」發展國中生科學專題創

意活動 

 主  持 人： 蔡明致  聯  絡 人：蔡明致 

執行單位：臺中市立居仁國民中學 

計畫摘要： 

一、研究計畫之背景及目的： 

(一)背景： 

    個別化教育的實現是十二年國教「適性揚才」的重要策略。「專題課程」是

適性教育的實踐，學生的學習也會因為個別化的主題選擇，而產生適性發展的機

會。如果能在學習過程中有實際動手的機會，接觸的面向就會比較真實。若能導

入課程專題，學習的內涵就有跳脫課本之外的機會。學生的學習也會因為個別化

的主題選擇，而產生適性發展的機會 (蘇恆誠，2016) 。蔡佩穎與張文華（1999）

曾以質性的研究方法，探討學生進行實驗活動的過程與概念學習的成效時得到的

結論：在實驗教學情境中，學生可從教師所搭建鷹架的教學流程和小組進行實驗

的社會互動過程中獲得概念理解。許素(2002)認為以專題進行科學探究學習，學

生能針對所探究的專題主動思考而提出問題，在解決問題的過程中，習得相關的

科學概念與處理問題的能力，並培養出細心、耐性的科學態度，達致完整的學習。

目前針對國中學生科學探究技能的養成課程相當有限。十二年國教自然與生活科

技課綱增加「探究與實作」課程，為自然科學各科的共同素養，實作也是時下我

國教育共同缺乏的學習方法，是引向學習思考，而非學習學科知識。但是國中階

段的「探究與實作」採議題或問題導向學習，議題均採跨科概念，譬如能源、尺

度、環境等。每學期需至少設計一個單元/主題，實施跨科整合的學習(教育部，

2014)。此外，本校每年在科學展覽活動中，學生所發表的專題研究報告數量都

在十件以上。因此，本次研究期望藉由本校教師團隊，指導學生進行專題研究，

在學校正式課程之外，根據課程相關議題提供真實性的創意科學探究課程，藉以

培養學生主動探索與研究、表達溝通與分享等的能力。 

    美國國際科技與工程教育人員學會（International Technology and 

Engineering Educators Association,ITEEA） 近年提倡「從設計中學習」

（Learning by Design），希望學習者在面對科技問題時，能夠妥善的運用科學、

科技、工程或數學等不同領域的知識，以提出完善的設計構想，進而解決實務問

題。ITEEA 之所以強調從設計中學習的主要原因之一，便是發現許多學習者在面

對實務問題時，其所提出的解決構想常是憑「直覺」，而未能妥善整合運用已習

得的知識或經驗進行設計、思考，導致即使透過動手實作的學習，學習者也未必

能夠透過實作整合理論與實務。(林坤誼，2015)。因此，如何結合「動態實作評

量模式」發展創意科學專題探究課程模組，提升十二年國教「探究與實作」課程

的實施成效，有其必要性。 

    本校執行 2016 年主持教育部科學教育專案計畫(計畫編號：3)，嘗試以「引

導式探究教學模式」協助學生進行專題研究。計畫執行過程中發現學生對於專題

研究主題的難易度與學生對主題概念架構的認知程度顯著相關。因此，期盼嘗試

以「動態實作評量教學模式」，協助學生對主題概念架構的認知，進而順利完成

「探究與實作」課程。 
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(二)目的： 

1. 國中學生在結合「動態實作評量」之專題研究教學模式中的學習成效。 

2. 國中學生在結合「動態實作評量」之專題研究教學模式中，所遭遇之困難及

改進策略。 

 

二、研究方法、步驟及預定進度： 

(一) 研究方法與步驟： 

1.組織教師團隊發展結合「動態實作評量模式」之專題探究課程模組： 

本研究依據 Vygotsky(1978) 所提出的近側發展區的主張，參考 Campione

和 Brown(1985)的「漸進提示評量模式」做為科學創意活動的教學設計模式，透

過「前測-學習-遷移-後測」的教學實施程序，設計結合「動態實作評量模式」

之專題探究課程，過程中透過介紹評量內容與方式的特性，並給予必要的指導或

協助，使受試者的操作水準提高。在評量過程中，所提供的協助程度與方式，是

經由師生間頻繁的雙向互動結果決定。 

結合「動態實作評量模式」之專題探究課程的實施程序包含以下三階段：(柯

婷婷，2008) 

(1)「前測階段」：不提供任何協助，用以評估受試者面對探究主題的「目前的表

現水準」。 

(2)「訓練階段」：提供一個事先設計好的協助系統，以了解受試者「如何」達到

「目前的表現」以及需要「什麼」和「多少」協助，可達到較高的表現水準。 

(3)「後測階段」：用以評估受試者「最大可能的表現水準」。 

    因此，本研究將以結合「動態評量融入實作評量 DAPA（Dynamic Assessment 

with Performance Assessment）」之教學策略，應用在國中生創意科學活動概念

學習之設計(陳俊良，2007)，評估學生學習成效及使用此策略的優缺點，並分析

學生所遭遇之困難及改進策略。 

2.辦理「假日創意科學學生營隊」活動，促進學生專題研究社群之成立： 

辦理「假日創意科學學生營隊」，以結合「動態實作評量模式」之專題探究課程

模組，訓練學生進入探究情境及激發可進行主題探究的新問題。 

(1)「參與」與「前測階段」： 

    以教師團隊開發之結合「動態實作評量模式」之專題探究課程模組，提供假

日創意科學探究活動，促進學生「參與」科學議題情境，觀察情境、察覺問題，

並藉由小組進行腦力激盪與資料蒐集，進而「提出可探究之新問題」，成為新的

探究主題。 

 

表一、「寒暑假實作科學營隊活動」辦理之創意科學探究主題 

主題課程之科學概念 創意科學實作活動主題 活動地點 

表面張力與 

界面活性劑 

泡膜張力測量 

實驗室 
植物染指示劑製作 

生物膜的製作 

彩色泡的製作 

渦流 

與白努利原理 

水黽運動模式分析 

實驗室 
渦流發電實作 

鯊魚游泳模式分析 

膠囊列車製作 
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酵素 

與催化劑 

閃光與塵暴分析 
實驗室 

及實地考察 
生物膜的吸附作用 

碳化植物纖維織製作 

電與磁 

隔空取電實作 

實驗室 

 

乾電池自走車製作 

電化學的反應速率測量 

壓電陶瓷的應用 

最大靜摩擦力 

與凡德瓦爾力 

土砂二維崩塌分析 

實驗室 

及實地考察 

蝸牛球製作 

鼻涕蟲製作 

葉片滯塵力分析 

(2) 籌組「學生探究科學社群」進行「探究與實作」階段活動： 

    於「假日探究科學營隊」活動中，籌組「學生探究科學社群」引導討論新探

究主題、確認問題研究方向並提出新主張以形成假說。以共作平台，協助「教師

團隊」發覺學生探究過程所遭遇之困難。於共作平台發表及蒐集資料協助學生解

決探究困難，提高學生探究過程之成就感，期能協助學生體驗完整探究歷程。 

(3)「後測階段」之活動成效評估方式：。 

     依據十二年國教課程綱的核心素養，將「探究能力」分為「思考智能」、「問

題解決」兩部分；將「科學的態度與本質」分成「對科學的態度」及「認識科學

本質」，進行分析。 

A.以小組繪製心智圖方式，評估小組進行專題研究之「探究能力」(分為「思考

智能」與「問題解決程度」兩部分)。 

B.以半開放式問卷調查國中學生在結合「動態實作評量模式」之專題探究課程模

組教學中對「科學的態度與本質」的改變。（楊燕玉，2001） 

 

3.辦理成果發表及推廣活動： 

(1) 辦理「國中生專題研究課程發展」推廣研習活動： 

辦理「探究教學推廣研習」階段性成果，推廣本校所發展之「結合「動態實作評

量模式」之專題探究課程模組」，並且將主題發展模式提供教師參用與教學實務

經驗交流。 

(2)辦理「校慶科學園遊會」及參加「台中市科學園遊會」之實作成果展示及解

說活動： 

提供學生將所完成之「學生專題研究成果」進行推廣發表、展示及接受同儕與家

長評鑑。 

(3)以學生探究成果參加「科學展覽競賽」： 

提供學生將所完成之「學生專題研究成果」進行推廣發表、展示及接受競賽評審

專家之評鑑。 
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(二) 預定進度甘特圖： 
月份 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 

教師社群文獻研討             

研發探究模組課程             

辦理教師研習             

辦理「寒暑假實作科

學營隊」 

            

辦理「假日學生探究

科學營隊」 

            

辦理「校慶科學園遊

會」參加「台中市科

學園遊會」 

            

參加「科學展覽競賽」             

學生網路科學寫作             

撰寫研究及成果報告             

累計進度 8% 18% 26% 36% 50% 56% 66% 72% 82% 88% 96% 100% 

四、研究流程： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

組織教師團隊設計 

結合「動態實作評量

模式」之專題探究課

程模組 

辦理「假日創意科學學生營隊」 

進行結合「動態實作評量模式」之專題探究」 

「提出可探究新問題」 

理論與模型建立 

「探索」階段： 

「學生科學社群」進行假說

測試、變因操控、變因數值

關係分析。 

「評鑑」階段： 

綜合及發表成果、 

進行同儕考驗及專家

評鑑。 

發表與推廣 

學生心智圖繪製 

「科學的態度與本質」 

問卷前測 

「科學的態度與本質」 

問卷後測 

學生繪製心智圖 

動態實作

評量 
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五、預期完成之工作項目、具體成果及效益： 

(一)完成 10 件「結合「動態實作評量模式」之專題探究模組課程」供參用。 

(二)辦理 12 次假日學生創意科學營隊活動，強化及更新校本特色科學課程。 

(三)相關教學設計及學生學習成果設置平台記錄後供教師參用。 

(四)辦理 2次校本領域教師研習推廣「結合「動態實作評量模式」之專題探究模

組課程」，持續推動「領域教師團隊」進行探究與實作教學。 
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