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壹、 計畫目的及內容： 

    我國十二年國教課程綱要明文指示領域學習課程可以跨領域/科

目教學，以強化知能整合與生活能力。自然領域應貫徹「探究與實

作」的精神與方法，並強調學生跨領域/科目間的統整（教育部，

2014）。美國國家研究委員會（NRC）公布下一代科學標準（Next 

Generation Science Standards, NGSS）提出核心概念與跨領域整合的學

習透過科學探究的實務可促進深層理解的學習（NRC, 2013）。芬蘭

2016 年新課綱實施主題教學，強調跨領域橫向整合的素養與學習

（OPS, 2016）。 

    申請人依據曾參與奈米國家型科技計畫- 人才培育子計畫的經

驗與國中教學實務經驗設計研發「跨領域奈米教學模組」，經本計

畫不斷反思修正後，重新設計發展跨領域奈米模組教材，希望能成

為適合學生需求的跨領域學習教材，並將此跨領域教材融入國中自

然課程的一學年教學中。本計畫總共有 4 校 5 位國中自然教師參與

將「跨領域奈米教學模組」融入自然領域教學，希望能能提升學生

科學的學習成效與跨領域的科學素養。 

僅有教材仍不足，教師須引導學生能主動建構自己的知識，提出

問題、探究自己設計的實驗，分析資料並與同儕溝通分享實驗的發現；

評估後修正觀點甚至重新假設、重新實驗和解題，即探究學習（NRC, 

1996 ; Rosenshine, 1995；Martin-Hansen, 2002）。最好的學習方式是在

親自操作或體驗過程中，將新概念知識與他們已經相信或知道的學科

概念知識作橫向連結（AAAS, 1993; NRC, 2011, NGSS, 2013）。經濟

合作與發展組織（ Organisation for Economic Cooperation and 

Development, OECD）與 微軟、CISCO、INTEL 合作提出 21 世紀技
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能的教學與評量  (assessment and teaching of 21st century skills, 

ATC21S, 2010, 2013)計畫，經世界各國專家的討論，提出 21 世紀的人

們需具備的四項能力為思考方法、工作方法、工作工具與生活技能等。

將四種能力整合成兩大技能：合作問題解決(Collaborative Problem 

Solving; CPS)能力與資訊通訊科技（Information and communication 

technology, ITC)能力(OECD, 2013)。我國十二年國教課綱揭示其基

本理念為「自發」、「互動」及「共好」，強調學生須自發主動探究

知識，發展與他人、與社會的各種互動能力，共謀彼此的互惠與共好

（教育部，2014）。因此教師教學最重要的不是直接教導知識，而是

幫助學生能夠主動探究學習，與他人溝通合作以解決問題，也就是教

導學生探究學習(inquiry oriented learning)和合作問題解決的能力。因

此探究學習和合作問題解決技能越來越受各國教育重視。 

    本計畫目的前半年在設計發展跨領域奈米教學模組「出淤泥而

不染-從文學到科學與科技」和「探究生命的密碼-DNA」，並探討於

後半年一學期間以「傳統講述教學法」和「探究教學法融入合作問

題解決 (Collaborative Problem Solving, CPS)策略」兩種不同的教學

法，進行跨領域奈米教學模組教學，將模組「探究生命的密碼-

DNA」和「出淤泥而不染-從文學到科學與科技」融入正式課程教

學。透過教學期望幫助學生發展科學學科的核心概念與奈米科技核

心概念的橫斷連結，達到促進學生對科學、科技核心概念的認知，

提升對科學、科技的學習興趣與動機，以及促進探究學習和合作學

習解決問題的能力。 

    本計畫的待答問題如下： 

1. 以「傳統講述教學法」和「探究教學法融入合作問題解決策略」

兩種不同教學法，實施跨領域奈米教學模組融入國中自然課程，
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是否能提升學生對科學學科核心概念與奈米科技核心概念的認

知？  

2. 以「傳統講述教學法」和「探究教學法融入合作問題解決策略」

兩種不同教學法，實施跨領域奈米教學模組融入國中自然課程，

是否能提升學生對科學與科技的學習興趣與動機？  

3. 以「傳統講述教學法」和「探究教學法融入合作問題解決策略」

兩種不同教學法，實施跨領域奈米教學模組融入國中自然課程，

是否能提升學生合作問題解決的能力？ 

 

貳、 研究方法及步驟： 

    本計畫以十二年國教課程綱要之跨領域探究學習為主軸，前半

年設計研發跨領域多元表徵奈米教學模組「探究生命的密碼-DNA」

和「出淤泥而不染-從文學到科學與科技」，融入國中自然課程一學

期教學中，探討學生學習成效的改變。本計畫編修研究工具：科學

認知成就測驗、科學與科技學習態度與動機量表、學生探究能力量

表、合作問題解決 CPS 自我檢核量表，以了解學生在教學前後學習

成效的改變。本研究將學生學習成效定義為(1)認知--科學概念知

識、(2)態度--科學學習態度與動機、(3)能力--合作問題解決能力等三

類。希望本計畫設計研發跨領域多元表徵奈米教學模組「探究生命

的密碼-DNA」和「出淤泥而不染-從文學到科學與科技」，能不斷修

正成適合國中學生需求的跨領域教材。 

    本研究以「傳統講述教學法」和「探究教學法融入合作問題解

決策略」兩種不同的教學法進行跨領域奈米教學模組教學，融入自



6 

 

然課程實施於一學期的教學活動。透過資料蒐集，探討以不同教學

法實施跨領域奈米教學模組於課程教學活動中對學生學習成效之改

變與影響。藉由計畫研究成果，不斷反思將奈米教學模組修正成為

適合國中學生需求的跨領域課程教材，未來將成果與經驗分享給教

育實務有需求者。 

    期間共有台中市、彰化縣、高雄市等三縣市的 4 所學校 6 位國

中自然領域教師參與本研究計畫，進行跨領域奈米教學模組融入國

中自然課程之研究。研究對象是 6 位國中自然教師，每人所任教的

1~2 個班級學生，由 6 位教師依個人狀況與實際教學情境，彼此協

調後，隨機分配出教學法班級，研究設計表如(表一)。研究設計分為

控制組、實驗組，二組皆提供自行研發的跨領域奈米教材給學生作

為補充教材，自變項為教學法的差異，依變項為學生的學習成效，

包含認知和態度能力面向。即認知--科學概念知識、態度--科學學習

態度與動機等三面向。 

控制組以「傳統講述教學法」實施跨領域奈米教學，教師以最

熟悉最常使用的傳統教學方式，利用口語和黑板版書教學、教師提

問和全班討論。實驗組以「探究教學法+合作問題解決（CPS）策

略」實施跨領域奈米模組教學，教師進行引導式探究教學，在學生

探究學習之前或之中給予指示和引導，再讓學生團體探究並自行發

現答案。搭配合作問題解決策略，教師引導並增強小組團隊合作進

行探究理解問題、解決問題、檢核反思成果。 

 

(表一)：跨校自然教師實施跨領域奈米教學模組教學研究設計表 

 控制組 實驗組 

控制變因 跨領域奈米課程教材 跨領域奈米課程教材 
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自變項 

 

傳統講述教學法 

 

說明：教師以口語和黑板

版書教學、教師提問和全

班討論、動手做。 

引導式探究教學法+合作問題解

決策略 

 

說明：教師進行引導式探究教

學，在學生探究學習之前或之中

給予指示和引導，再讓學生團體

探究並自行發現答案。 

說明：合作問題解決策略，教師

引導並增強小組團隊合作進行探

究理解問題、解決問題、檢核反

思成果。 

依變項 

 

學生學習成效 

 

說明：學習成效定義為(1)

認知--科學概念知識、 

(2)態度--科學學習態度與

動機、(3)合作問題解決能

力 

 

學生學習成效 

 

 

融入教學期程 106.02~106.06 106.02~106.06 

國一 3 班共 80 人 

 

4 班共 130 人 

國二 1 班 28 人 

 

2 班 56 人 

     

表二：教師探究課程設計會議時間 
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105.10.19 (六) 

 

105.12.03 (六) 

 

105.12.04(日) 106.01.07(六) 

  

106.01.14(六) 106.03.12(日) 

  

 

跨領域奈米模組教材是本計畫研究設計發展出的「探究生命的
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密碼-DNA」和「出淤泥而不染-從文學到科學與科技」，融入國中自

然課程的教學單元中教學。有融入課程單元每節課約 10-15 分鐘

（表 2，或利用第八節及段考後等時段。探討本計畫研發的跨領域

奈米教材在不同教學法的介入是否有學習成效的差異？並依據認知

和態度面向來探究不同教學法對學生學習成效的影響和改變。 

透過 4 項工具「科學認知成就測驗」前後測、「科學與科技學

習態度與動機量表」前後測、及「合作問題解決 CPS 自我檢核量

表」前後測，和學生的評量、學習單、課室錄影、課室觀察、教師

札記和訪談等質性資料，以了解學生在教學前後學習成效的影響與

改變。 

 

(表 2)：跨領域奈米模組融入國中自然課程單元的教學計畫表 

跨領域教材 融入課程章節 奈米九大概念 融入時間 

探究生命的

密碼-DNA 

第一冊 2-1 細胞的構

造；第二冊 1-1 細胞分

裂、2-2 基因與遺傳、2-

4 生物的組成層次。第三

冊 1-2 長度、 2-1 認識

物質、6-3 物質結構與原

子、6-4 原子與分子（第

三冊）1-3 長度 6-1 認

識物質、6-5 原子與分

子；第四冊 1-3 原子量

與莫耳數、2-4 認識物

質。十二年國教跨科議

題：系統與尺度。奈米

核心概念：尺寸與尺

尺寸與尺度 、尺

寸效應、力與交互

作用、自組裝、模

型與模擬、科學科

技與社會  

共約 3 節課

(135 分鐘) 

建議每次可融

入 10-20 分

鐘，動手作須

至少 30 分

鐘，或利用完

整的 1 節課 
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度、物質的結構、科

學、科技與社會。數學

第一冊第一章整數的運

算 1-4 指數律 1-5 科學

記號。 

出淤泥而不

染-從文學到

科學與科技 

第一冊：第五章協調作

用--植物對環境的感應 

第二冊：第三章演化--演

化的學說天擇說、第四

章形形色色的生物--植物

界。第五章--生物與環境

--生態系。第三冊第 6 章

物質的基本結構 6-6 受

熱變化與組成粒子的關

係；第四冊第 6 章力、

壓力與浮力 6-1 力與力的

形成；第五冊第 2 章力

與運動 2-1 運動狀態與慣

性定律。    

尺寸效應、力與交

互作用、物質的結

構、 

科學科技與社會 

共約 3 節課

(135 分鐘) 

建議每次可融

入 10-20 分

鐘，動手作須

至少 30 分

鐘，或利用完

整的 1 節課 

 

 

資

料

蒐

集 

一、學生 

1.科學認知成就測驗前後測（四單元、各單元教學前後） 

2.科學與科技學習態度與動機量表前後測(最初教學前、最後教學後) 

3.合作問題解決 CPS 自我檢核量表(最初教學前、最後教學後) 

4.學習單  

5.學習心得  

6.上課錄影(有融入教學處，依教師方便與時間，錄下最精彩、最一般性或最有

爭議的困難處)  
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參、 目前研究成果： 

(一)跨領域奈米課程教材部分：105 年 9 月~106 年 2 月完成自

行設計研發「探究生命的密碼-DNA」和「出淤泥而不染-從文學到科

學與科技」的教學設計-教案、ppt、學習單、教學影片。 

工具部分：105 年 9 月~106 年 2 月完成自行編寫工具「科學認

知成就測驗」、改編工具「科學與科技學習態度與動機量表」、及

「合作問題解決 CPS 自我檢核量表」。信效度從研究對象的後測中

抽樣統計，以問卷或測驗題目的 4~5 倍抽樣統計。 

(二)教學部分：106 年 3 月~106 年 4 月完成「探究生命的密碼-

DNA」教學。106 年 5 月~106 年 6 月完成「出淤泥而不染-從文學到

科學與科技」的教學。包括以跨領域教材融入課程中，教師的探究

教學和學生的合作問題解決與探究學習。 

(三)蒐集資料：106 年 3 月~106 年 6 月完成「科學認知成就測驗」、

「科學與科技學習態度與動機量表」、及「合作問題解決 CPS 自我

檢核量表」前後測。106 年 7 月完成資料分析。 
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執行計畫甘梯圖 

 民國 105 年 8 月 1 日~106 年 7 月 31 日  

階   段 8 ~ 9 月 10 ~ 11

月 

12 ~1 月 2 ~ 3 月 4 ~ 5 月 6 ~ 7 月 

1.準備期 

蒐集文獻、跨領域教材撰寫、

教具製作、動手做材料準備 

      

2.發展期 

印製跨領域教材、發展研究工

具：問卷編製、成就測驗、探

究學習單 

      

3.實施期 

進行前測，開始實施跨領域奈

米教學模組融入課程教學，單

元教學完實施後測，進行訪談 

      

4.詮釋期 

資料分析及統計 
      

5.成果期 

撰寫成果報告及成效評估 
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探究生命的密碼-DNA 雙螺旋模型動

手做--探究合作解決問題 

探究生命的密碼-DNA 雙螺旋模型動手

做--傳統講述教學法  

  

組員合作研究如何完成 DNA 雙螺旋 合作解決問題完成任務 

 

 

看我的 DNA 雙螺旋 原來這就是出淤泥而不染的蓮葉 
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思考如何動手做出「類蓮葉效

應」 

你來作我來想做共同完成任務 

我們已經討論計畫好實驗設計 

我

們檢核反思之前的成果 
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探究過程出差錯 換個材料繼續探究 

  

 
 

專注摺出雙螺旋 DNA 終於完成夢想的雙螺旋 
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原來這就是蓮葉出淤泥而不染 蠟燭燃燒產生的碳黑為什麼會如

此？ 

  

同學沉浸在探究的樂趣中 原來奈米碳黑也有超疏水性 
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(四) 課程設計獲獎：設計之跨領域奈米課程「出淤泥而不染-從文學

到科學與科技」獲得 105 學年度全國中小科學教師探究課程設計與

執行能力提升計畫之「探究課程設計競賽」第三名。 

 

 

本計劃設計研發之跨領域奈米探究課程「出淤泥而不染-從文學到科

學與科技」學生手冊如下。 
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(五)獲邀「2017 全國自然領域探究與實作研討會暨教學工作坊」之

探究教學與實作分享： 

本計畫雙十國中教師王淑卿受邀擔任 2017 全國自然領域探究與實作

研討會暨教學工作坊之講師--分享本計畫成果「出淤泥而不染-從文

學到科學與科技」跨領域探究教學與實作。。參與教師有來自全國

高中、國中、小學科學教師約 50名。 
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106.07.20 2017 全國自然領域探究與

實作研討會暨教學工作坊行前會議 

106.07.20 討論工作坊課程動手做 

  

106.07.22 工作坊資料整理 106.07.22 工作坊資料整理 
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106.07.21 工作坊講座現場 106.07.21 進行探究與實作課程分享 

   
 

106.07.21 教師探究變因溝通與討論 106.07.21 教師模擬學生探究的歷程 

  

106.07.21 動手做探究原來這麼有趣 106.07.21 教師聚精會神動手做探究 
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106.07.21 教師互相溝通分享 106.07.21 教師探究不同的操作變因 

 
 

106.07.21 教師合作探究學習 106.07.21 教師合作解決問題 

 
 

106.07.21 教師分享自己的創見 106.07.21 教師公開分享小組成果 
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106.07.21 教師分享不同的探究結果 106.07.21 講師統整探究學習與科學原

理 

  

106.07.21 會後教師繼續討論交流分享 106.07.21 快樂的跨領域探究與實作 

 

肆、 研究結果： 

依據本計畫的待答問題研究結果如下： 

1. 以「傳統講述教學法」和「探究教學法融入合作問題解決

策略」兩種不同教學法，實施跨領域奈米教學模組融入國
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中自然課程，是否能提升學生對科學學科核心概念與奈米

科技核心概念的認知？  

研究結果發現：學生成就測驗前後測以成對樣本 t檢定 95% 

信賴區間之統計結果，達顯著差異。效果量檢定為中度效

果量。表示學生經奈米跨領域課程教學後，對科學與科技

知識的認知有提升。 

2. 以「傳統講述教學法」和「探究教學法融入合作問題解決

策略」兩種不同教學法，實施跨領域奈米教學模組融入國

中自然課程，是否能提升學生對科學與科技的學習興趣與

動機？  

研究結果發現：學生在奈米新興科技的科學與科技態度量

表的反應結果統計，對於學習科學與科技的興趣和動機，

經學習後有顯著提升差異。代表示奈米跨領域課程教學可

促進學生對科學與科技知識的學習興趣與動機。 

3. 以「傳統講述教學法」和「探究教學法融入合作問題解決

策略」兩種不同教學法，實施跨領域奈米教學模組融入國

中自然課程，是否能提升學生合作問題解決的能力？ 

研究結果發現：學生在協同問題解決 CPS 自我檢核量表的

反應顯示，經過跨領域奈米教學模組融入國中自然課程可
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提升學生合作問題解決的能力。學生對於探究學習的能力

也有提升。 

伍、 討論與建議(含遭遇之困難與解決方法) 

    本計畫在執行過程中，開發教材、將模組融入課程中教學設計、

實施探究教學與合作解決問題策略，都是十二年國教教改的目標，

卻是目前教育現場陌生的課程、教學與學習。在計畫制定與執行的

過程中，遭遇一些困難，探究過程中也激發教師合作解決問題的能

力。 

1. 跨領域奈米模組教學教材研發 

（1）遭遇困難 

    九年一貫以來並未重視跨科或跨領域的議題，雖然本計畫之跨

領域奈米模組教學教材，符合十二年國教自然科學跨科議題（1）系

統與尺度的教學目標：「從原子到宇宙--自然界的尺度與單位

(Ea) 、細胞的構造與功能（Da）」；也符合其教學內容「INc-Ⅳ-1 

宇宙間事、物的規模可以分為微觀尺度和巨觀尺度。INc-Ⅳ-2 對應

不同尺度，各有適用的單位，尺度大小可以使用科學記號來表達。

INc-Ⅳ-3 測量時要選擇適當的尺度(單位)。INc-Ⅳ-4 不同物體間的尺

度關係可以用比例的方式來呈現。INc-Ⅳ-5 原子與分子是組成生命

世界與物質世界的微觀尺度。」但是此本計畫在進行轉換成「融入
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課程的跨領域奈米模組教學教材」時，仍無所適從，必須自我長期

摸索。 

（2）解決方法 

    申請人不斷參加十二年國教的研習，與課程教學教授專家、奈

米科學教授專家、奈米種子教師、資深自然教師討論並請益。奈米

模組轉換成跨領域奈米模組教學教材後在請以上教授、專家、教師

協助審查修正。 

2. 將跨領域奈米模組融入自然課程教學的困難與解決方法 

（1）遭遇困難 

    學校行政主管、一般教師、自然教師、學生或家長大都以教科

書認知學習的成績作為自然科的學生學習成效，因此會認為自然課

本內容都快上不完，哪有時間來進行跨領域的奈米模組融入課程教

學？這樣會不會耽誤正常教學？考試成績會不會退步？ 

（2）解決方法 

    參與教師多利用機會與相關人員溝通，並以平日認真教學的態

度，以學生為學習中心的精神，贏得大家的信任感，相信這種課程

教材的加廣加深有助於學科核心概念的理解與橫項概念的連結，更

有助於科學實務的發展。 

3. 探究教學與合作解決問題策略教學實施的困難與解決方法 

（1）遭遇困難 
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    探究教學由教師引導鼓勵學生主動學習，由探究活動自行發現

並建構新知識，注重證據作為問題解決的依據，重視學生學習歷程

的自我評估，與同學合作互相討論。這是一般傳統講述教學法的教

師和學生都不熟悉的方法；合作問題解決策略教學以培養學生合作

學習的三種核心能力--建立及維持相互的理解、採取適當的行動解決問

題、建立和維持團隊合作，完成問題解決的四個階段歷程--探究及理解

問題、表達及系統性闡述問題與任務、計畫並執行、監控及反思成果。

這些教學法是一般教師在師資培育過程中都較缺乏甚至沒有受過訓練，

不同學校不同教師如何能達成一致的教學法，須要教師的專業成長。 

（2）解決方法 

    鼓勵參與教師參加十二年國教的研習、探究教學的研習，並計

畫請合作問題解決的教授專家與大家說明其意涵與精神。提供閱讀

資料、相關網站給教師自我專業成長。定期或不定期教師會議，線

上討論，彼此間互相溝通、分享、理解、討論「探究教學」和「合

作問題解決」的意涵與實施方法，彼此達成共識，建立與維持團隊

教師的合作。也就是計畫團隊教師先自我探究學習並培養合作問題

解決能力，並將經驗傳承給學生。 

4. 建議 

    本計畫因許多研究項目皆為創新教學，並沒有太多研究經驗與

實務經驗為基礎，須長期施行方能累積足夠的研究經驗與實務經
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驗，並觀察分析學生的改變。申請人並結合長期研發的跨領域模組

與跨領域教學實務，希望能在充分具體成果後再予以將研究成果公

告於網站。並分享跨領域教材與「探究教學」和「合作問題解決」

的教學經驗給教育現場有相同志趣願意嘗試創新教學的教師使用。 
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