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教育部112年度中小學科學教育計畫專案 

期中報告大綱 

計畫編號：1-2 

計畫名稱：設計探究實作與素養導向標準評量對國中生科學認知與探

究能力之探討（第二年） 

主 持 人：王淑卿 

執行單位：台中市立雙十國民中學 

 

壹、 計畫目的及內容 

一、計畫目的 

（1）成立教師專業社群協助教師將探究教學與標準評量融入自然課室教學。 

（2）設計並實施四個原創探究與實作課程、教學與探究能力標準評量於實驗

組學生。 

（3）設計並實施四個原創科學認知素養導向標準評量於實驗組和對照組所有

學生。 

（4）分析111、112學年度跨縣市跨校的橫斷與縱向量化與質性探究能力標準

評量與科學認知素養導向標準評量資料。 

二、計畫內容 

（1）新增校內自然領域教師社群 

112學年校內9位自然領域教師主動提出，校內學生實施自然素養導向標準

評量，並參與舉辦素養導向標準評量教師專業成長研習，長期於自然領域會議

彼此討論規劃。以提升教師將探究教學與標準評量融入自然領域課室教學中的

專業能力，和促進學生的科學素養。 

（2）新增偏遠地區及離島學校組成跨縣市素養導向教學評量教師專業學習社

群 

新增偏遠地區及離島學校共3縣市參與跨縣市跨校的教師專業社群，與111

學年的4縣市4所都會型學校教師，合計6縣市7所學校9位教師參與社群。共同

活化探究課程、教學與素養導向標準評量設計。 

（3）原創設計4個探究實作素養導向課程、教學 
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新增神經系統探究實作課程，精緻化111學年的3個課程。以自然教科書課

程為本，包含的主題和次主題：生物體的構造與功能-動植物體的構造與功

能、生物體的構造與功能-生物體內的恆定性與調節；演化與延續-生殖與遺

傳。實驗組學生進行課程的加深加廣，以探究社群合作學習策略進行小組社群

的合作探究學習。 

（4）原創設計與精緻化8個素養導向標準評量 

新增2份神經系統素養導向標準評量，精緻化111學年的6個素養導向標準評

量。設計4份「探究能力素養導向標準評量」題組試卷和評分指引，提供實驗

組學生於探究實作課程後的評量。以及4份「科學認知素養導向標準評量」題

組試卷和評分指引，提供實驗組和對照組學生於探究實作課程後的評量。共8
份素養導向標準評量。 

（5）社群教師能具體提出探究教學與素養導向評量的實務建議能精緻化評量 

新增的3位偏遠及離島教師，學生首次接受素養導向評量的實施，能提出學

生不同且非常有價值反應，值得計畫在命題設計時的考量。延續的6位都會型

教師，較熟悉素養導向評量，且能綜合之前學生的問題，理解學生評量時遭遇

的困難，能提出實用且有價值的建議。對於精緻化素養導向評量切實，且非常

有助益，並能提升社群教師的教學評量專業能力，和促進教師自我精進的精

神。 
 

貳、 研究方法及步驟 

（1）量化研究架構 

實驗組班級學生與對照組班級學生的研究自變相是於相同課程單元，相同

教學時數，前者於課堂進行一般課程教學和探究實作教學；後者僅進行一般課

程教學。所有課程皆是根據12年國教自然領綱，相同教學設計，教科書教學媒

體，教師皆是計畫社群教師，最後都進行科學認知標準化評量。如量化研究架

構圖(圖1)。但是，只有實驗組班級學生於探究實作學習後，會進行探究實作

標準化評量，對照組學生則沒有。 
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圖1：量化研究架構圖 

（2）研究流程 

探討文獻與分析111學年計畫的結果後，形成研究目的、問題、原創設計4

個單元的課程、教學、標準化評量。成立9位組成的校內教師專業社群、9位組

成的跨縣市教師專業社群。研究對象共約780名國中學生，實驗組與對照組學

生由6個縣市的7所學校跨縣市教師專業社群的9位教師的班級學生參與，實驗

組班級學生共約200名，對照組班級學生共約580名。研究步驟與設計如研究流

程圖(圖2)。 
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圖2： 研究流程圖 

（3）研究參與者 

參與教師組成教師專業學習社群，如(表1)。有新增的雙十國中自然領域

教師組成的校內教師社群，主要討論如何將標準化評量題組融入校內的全校自

然科普競賽中，試題和評分指引由本計畫主持人尋求資源提供。評分指引修正

由校內自然教師以討論共識決進行決議。舉辦研習或會議討論提升教師探究教

學與標準化評量的專業。 

跨縣市跨學校教師社群(表2)有新增3位偏遠或離島學校教師，加上111學

年的6位都會教師，共9位教師。舉辦研習或會議討論提升教師探究教學與標準

化評量的專業。教師比第一年能針對試題或評分指引提出更專業與適切的修

正，許多修正由各教師提出後，主持人統整大家討論結果，共識決進行決議。 

參與計劃學生(表3)是由跨縣市跨學校教師社群的教師班級學生組成，總

共36班780位國中學生。其中實驗組班級學生8個班共約200位，對照組班級學

生29個班共約580位。 

表1：參與計畫的教師專業學習社群 

 

 

表2：參與計畫的跨縣市跨學校教師社群

 
 

表3：跨縣市跨學校社群教師的參與計畫學生 

  

（4）參與教師實施於學生的課程-教學-評量 

參與教師提供學生的課程-教學-評量(表4)，所有學生包括實驗組與對照

組學生，都實施一般課程。內容包括「消化系統」、「循環系統」、「神經系

統」、「生殖系統」4個課程單元，都是根據教科書教學。一般課程，是依據教

科書，一般教學 General Model of Instruction GMI)是一般教師常採用的
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Glaser(1962)和 Kibler(1978)的基本教學模式。 

實驗組學生於相同教學時數中，配合一般課程，另外增加實施4個原創設

計的探究實作課程，包括「探索消化系統」、「明明白白豬心與我心」、「豬頭豬

腦探索神經系統之旅」、「生殖系統雌雄有別」。 

實驗組學生的課程-教學-評量模式(圖3)，其中探究實作課程採 UbD 課程

設計模式(Wiggins & McTighe, 2011)，和多元表徵教學 (鄭瑞洲、洪振方、

黃台珠，2013；Schnotz, 2014; Ainsworth, 2008; Tytler, Prain, & 

Peterson, 2007)。實驗組採探究社群教學 (Community of Inquiry , CoI)，

是根據 Garrison 等人(Garrison et al., 2000; Garrison et al., 2010; 

Swan, 2006; Swan et al., 2009)的探究教學學習理論，幫助學生在探究社群

教學過程中能形成教學存在、社會存在和認知存在，在三種存在的交互作用

中，產生有意義有效的教育經驗(Garrison, 2017)。加上合作問題解決

(Collaborative Problem Solving, CPS)教學模式(Nelson, 1999)整合問題解

決學習和協作學習。 

對照組和實驗組學生都實施原創性設計的4個科學認知標準化評量，只有

實驗組學生實施4個原創設計的探究實作標準評量，包括檢核表、學習單的標

準化評量。其中「探索消化系統」、「明明白白豬心與我心」、「生殖系統雌雄有

別」，是精緻化111學年設計成果，新增原創設計的「豬頭豬腦探索神經系統之

旅」的探究課程、教學、評量。 

 

表4：參與教師實施於學生的課程-教學-評量 
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圖3：實驗組學生的探究實作課程-教學-評量模式 

 

參、 目前研究成果： 

（1）完成三個科學認知標準化評量 

精緻化111學年原創設計的「消化系統」、「循環系統」兩個科學認知標準

化評量，增新原創設計「神經系統」一個科學認知標準化評量。實施於共約

780位國中學生。 

（2）完成三個探究實作課程 

精緻化111學年原創設計的探究實作課程：「消化系統-探索消化系統」、

「循環系統-明明白白豬心與我心」，新增原創設計「神經系統-豬頭豬腦探索

神經系統之旅」。實施於共約200位國中學生。 

（3）完成三個探究實作標準評量 

精緻化111學年原創設計的探究實作標準評量：「探索消化系統」、「明明白

白豬心與我心」。新增原創設計探究實作標準評量：「豬頭豬腦探索神經系統之

旅」。都包含檢核表和學習單標準化評量。 

（4）實施三個認知標準化評量於6個縣市7所學校，共約780位國中學生，包含

4所都會區學校和3所偏遠或離島學校。 

（5）實施三個探究實作課程與探究實作標準評量於3縣市3所學校，共約200位

國中學生。 

（6）實施三個認知標準化評量於本校一、二年級學生的每次段考前的「自然

科普大挑戰競賽」，提供一、二年級全年級校內科學競賽的評比項目，促進學

生的科學認知素養。 
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（7）跨縣市跨學校教師成長專業社群對於素養導向標準化評量的設計、參考

答案、評分指引等，教師有越來越熱烈的建議與討論，並提出適切實用的建

議，提供實施評量後後，觀察學生作答情形，發現問題與反思，分享經驗給社

群教師互相參考。 

（8）校內教師成長專業社群將認知標準化評量融入校內各年級「自然科普大

挑戰競賽」，以促進學生的科學認知素養。過程中，無論是實施前的討論，如

何修正評分指引與如何快速有效閱卷，到考後的閱卷及頒獎，越來越熟悉而有

心得。 

 

肆、 目前完成進度 

目前完成進度與預計完成進度(如表5)，都按照計畫如期進行與完成。 

 

表5：預定進度與完成進度甘梯圖 

 民國112年8月1日~113年7月31日 

預定完成進度                已完成進度 

階段 8 ~ 9月 10 ~ 11月 12 ~1月 2 ~ 3月 4 ~ 5月 6 ~ 7月 

1. 準備期

成立教師

專業社群 
 

      

2.發展期 
設計研發

素養導向

課程、探

究教學、

素養導向

評量 

      

3.實施期 
前測、教

學、後

測、訪談 

      

4.詮釋期 
資料分析

及統計 
 

      

5.成果期 
撰寫成果
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報告及成

效評估 

 

伍、 預定完成進度 

預計完成進度見表5。 

 

陸、 討論與建議(含遭遇之困難與解決方法) 

（1） 教師對於素養導向標準化評量的接受度越來越高，因為十二年國教強

調科學素養，會考會重視科學素養提的命題，加上本計畫設計的試題

依照自然領綱的學習內容，與十二年國教課綱國民中學標準本位評量

示例彙編的學生表現標準設計，藉由 C~E 等級題目，將課本基本的、

核心的、重要的知識內容，以多元評量的方式呈現，有是非題、選擇

題、填充題、改錯題等多元方式評量學生是否達知道-C 等級、部分知

道-D 等級、或未達 D 等級-E 等級。以問答題、填圖、填充、選擇等方

式，設計 B 等級，以評量學生是否能熟悉知識內容，熟悉包括詮釋、

舉例、分類、摘要等素養。設計閱讀素養題，評量學生是否能達 A 等

級，能合理延伸知識內容，合理延伸包括推論、比較、解釋等素養。

教師覺得透過標準化評量有層級性的方式，有助於幫助抽絲剝繭理解

學生的能力，可以應用與教學回饋。 

（2） 設計素養導向標準化評量的評分指引，需要綜合多次與多元

學生表現，不斷修正與微調。甚至不同地區學生，尤其偏遠

與離島地區學生，更是我們最容易忽視與缺少機會理解的學

生區塊。 
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