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教育部112年度中小學科學教育計畫專案 

期末報告大綱 

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。 
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（3）原創設計4個探究實作素養導向課程、教學 

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和合作問題解決學習策略

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，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 
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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

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
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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 

 

 

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）實施四個科學認知標準化評量於6個縣市7所學校，實驗組學生200位、對

照組560位。經卡方檢定實驗組與對照組的科學認知評量表現，p值皆小於小於

0.05時，表示有統計上顯著差異，實驗組的科學認知評量表現皆優於對照組。 

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，新增原創設計「神經系統」、「生殖系統」四個科學認知標準化評量。

共實施於760位國中學生。 
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四個科學認知標準化評量經過卡方檢定實驗組與對照組的科學認知評量表

現，p值皆小於小於0.05時。表示有統計上顯著差異，實驗組的「科學認知」

評量表現皆優於對照組。。研究發現：實施探究式學習，學生在學習獲得更多

自主權，可以更投入。讓學生可自主探索、掌控自己的學習，提升學習樂趣和

課堂參與度。能培養重要的生活技能，例如建立理解、解決問題、溝通、合作

和創造的技能。建立自主和信心，通過自主並自行尋找解決問題的方案，培養

學生自主和自信的感覺。探究式學習幫助學生培養好奇心，進而提升批判性思

維和高層次的理解(王淑卿、葉宗一、王國華，2021；張珮珊、賴吉永、溫媺

純，2017；陳雅芊、林君憶，2022)。 

 

（2）完成四個探究實作課程、教學、探究實作標準評量 

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」、「生殖系統-公豬母豬雌雄有別」。並實施探究教學與探究實作標準評

量於3縣市3所學校，共200位國中學生。 
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本研究設計的四個探究實作課程、教學、探究實作標準評量，課程、教學

與評量目標主要是探究能力-思考智能-推理論證的能力，以及探究能力-問題解

決-觀察與定題的能力。學生實作評量經分析的結果發現：學生的「推理論證」

能力大多能達 C 等級，在引導下能將學習的知識與觀察的現象與實驗數據連

結，並指出其關聯性。少部分在引導下能將學習的知識與觀察的現象與實驗數

據連結，但無法指出其關聯性-D等級。極少部分引導下也無法將學習的知識與

觀察的現象與實驗數據連結或無法撰寫學習單-E等級。少部分能自行將學習的

知識與觀察的現象與實驗數據連結，並應用知識敘述自己的觀點-B等級。極少

部分能自行將學習的知識與觀察的現象與實驗數據連結，並應用知識合理解釋

自己的論點-A等級。 

學生的「觀察與定題」觀察能力大多能達 C 等級，在引導下能觀察而察覺

科學問題。少部分在引導下能嘗試觀察而察覺科學問題-D等級。極少部分在引

導下也無法觀察或無法撰寫學習單-E等級。少部分能自行觀察而覺察科學問題

-B等級。極少部分能有計畫地自行觀察而覺察科學問題-A等級。定題能力大

多能達 C 等級，在引導下能辨別適合科學探究的問題，閱讀蒐集資料後提出可

探究的科學問題。少部分能在引導下能嘗試辨別適合科學探究的問題-D等級。

極少數在引導下也無法辨別適合科學探究的問題或無法撰寫學習單-E等級。少

部分能辨別適合科學探究的問題，閱讀蒐集資料後提出可探究的科學問題-B等

級。極少部分能辨別適合科學探究的問題，閱讀蒐集資料後提出具體可探究的

科學問題-A等級。 

定題能力達 A、B等級的人普遍比觀察能力降低許多，造成學生達成探究

能力-問題解決-觀察與定題的高階能力的比例較低，尤其是 A等級學生更少。

探究能力-思考智能-推理論證的能力也有相同情形。特殊的情形是，生殖系統

的探究實作內容較為複雜，但可能因為青春期學生的好奇與興趣，有部分學生

反而在生殖系統的探究能力表現反而有些進步。 

思考未來如何在有限的課程時間內，提升學生的高階探究能力？促進學生

的批判思考能力？可以將科技與教學的融合，協助學習者提升知識內容、認知

的支持與傳導、多樣化的自主學習（黃國禎、付慶科，2019；Kinshuk et al., 

2016）。例如生成式人工智慧（Generative AI）快速發展，引發許多應用與效

益，文字類型的 ChatGPT、圖像類型的Midjourney等。若能善用生成式 AI，

可提升學習和工作效率，提供更高品質的教學與學習內容。但 AI工具仍處於

發展階段亦有許多限制與挑戰，如何對於其正確性有嚴謹地把關與確認？並且

不宜過度依賴(Suga, K., 2023)。也可以結合應用 AI 的創新教法如：問題導向教

學等，幫助達成適應學生的學習個別需求（黃國禎，2021）。 
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（3）實施六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。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。學生也逐漸能發揮科學素養，達到高階表現-A、B等級，

大多數學生能達 C等級。 

（4）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。 

（5）偏遠學校教師藉由評量標準試題，幫助學生複習，段考時也可以參考這

種考試方式，幫助學生學習。偏遠學校每班學生人數很少，但每個學生需要老

師的照顧也多，因為幾乎只有靠學校老師教導。教師將每個學生當寶來教，希

望可以提供不同的學習或評量材料，增加他們的競爭力。有的學校面臨廢校邊

緣，有招生的壓力，透過評量標準試題和探究實作課程，也可以作為招生的宣

傳，並增加學習的樂趣。 

 

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 
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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 

      

 

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、學生對於素養導向標準化評量的作答反應是否有城鄉的差距？ 

(1)偏遠地區學生大多較沒耐心仔細閱讀題目、看清題意；都會地區學生也

有部分會如此。 

(2)偏遠地區教科書的基本概念知識仍不充足。以至於大多同學無法達到 C-

基礎等級，大多是 D-不足等級，甚至有些是 E-落後等級。都會地區學生大多

同學會達 C等級，等級較接近常態分佈。 

(3)偏遠和都會地區都有非常努力上進的學生，對自己的表現不滿意，積極

請教老師，努力學習，期待下次表現能更優秀，可以達到 B-良好等級，或是 A 

–優秀等級。等級比成績讓學生對自己的表現印象更鮮明。 

(4)A、B等級較常有問答題形式，必須解釋推論，然而學生常有提到關鍵

字或專有名詞，她們想表達的內容沒錯，但敘述又不太完整，加上他們很不愛

寫字，總是語意不清，未具體完整回答。尤其偏遠地區學生更為嚴重。 

(5)A、B等級閱讀理解的問題，學生能夠理解回答正確。但是 C等級-能知

道教科書的事實知識、科學原理、科學概念等科學知識，例如消化、循環、神

經、生殖系統等教科書知識較為複雜，學生沒有完全知道，沒有記憶，則變成

未達 C等級，卻可通過 B或 A等級。因為消化，循環系統，基本知識很多，都

要背。因為他們夠聰明，能理解閱讀測驗，但不願熟背，熟悉課本知識。但是

到了後面的神經、生殖系統單元，學生達 C等級的比例，普遍增加，不論是都

會或偏遠學校。達 A、B等級學生也逐漸增加。 

(6)多元題型，對於偏遠學校學生感覺每次題型太多樣化，程度較低的學生

很不適應，覺得很不友善，必須教師說明，否則跟本不知道要怎麼做答。都會

地區學生也有少數會有此反應。 

(7)A等級閱讀問答題，有些學生就乖乖的照抄文本中的一大段，有老師覺

得很難判斷是不是真的懂。文本的內容只是作答時的基礎，寫再多，如果沒有

回答出問題所問，必須解釋的因果關係或提出事實或現象，依然是未達 A等

級。只能說，學生很努力去作答，但其能力的表現仍未達 A –優秀等級。 

(8)有教師建議，A –優秀等級問答題也許要切分的更細，才能分出學生程
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度，不然只有全會，跟不會，對學生不公平。其實如此切割 A –優秀等級只有

通過和未通過，也是為了老師批改評量方便。A等級題目設計的難度也是較

高，如果老師發現學生回答與參考答案有接近但又也些疏失不完整 ，可以再於

社群教師間提出，彼此共同討論決議。 

(9)教師提問：請問題目選擇的答案都有代號可填了，為什麼還要填代號+

中文呢？學生也可能從空格長短猜答案？建議直接考填充題。回覆：要求學生

填代碼加中文，只是強迫學生再練習寫一次專有名詞，強化學習。答案空格因

為需求，只有一格最長，其餘皆等長。代號是為方便老師批改的優點。不直接

考填充題，是希望降低難度，讓較低程度學生在評量過程，能強迫他們再思考

和學習。 

(10)教師提問：男性生殖構造教科書三版本都沒提，我覺得不適合當題

目。回覆：翰林、康軒、南一版，一上健教教科書都有提，男性睪丸製造精

子 ，尿道排出精液。 教師提問：健教我就沒有教了，很難掌握學生到底知不

知道。偏遠學校這邊學生連考科都不一定用心了，再跨科太為難了。教師調查

結果，他的偏遠學校學生大多不知道男性生殖構造，只是不確定是不是健教老

師沒上？還是學生沒在聽？回覆：我們會彈性處理，目前沒有其他學校反應。

以後試題會再針對跨科課本知識，再修正精緻。 

(11) 偏遠學校雖然每班學生很少，但每個學生需要老師的照顧也多。而且

學校面臨廢校邊緣，每個學生和家長都是貴客，尤其有招生的壓力，老師的配

課也是五花八門。藉由提供的評量標準試題，可以讓他們警覺一下，趕快趁機

會複習，段考時我也可以參考這種考試方式，來考考學生，幫助他們學習。將

每個學生當寶來教，因為偏遠學校的小孩幾乎只有靠學校老師，必須要持續加

油，提供不同的學習或評量材料，增加他們的競爭力。 

(12)自然-生物課程內容一直都很多，老師往往面臨趕課的壓力，要找時間

給學生評量標準考試或探究課程真的必須很努力，才能騰擠出時間，師生的壓

力都很大。大家願意如此辛苦，都是希望多提供給學生拓展多元思考的領域，

增加學習的不同範疇。如果能將教科書外的探究實作課程外，在增加轉換教科

書的食譜式實驗為探究實驗，就可以增加學生在課程學習時間內，學習探究與

實作。當然這一定會比食譜式實驗或乾式實驗更花時間、更麻煩，但希望能啟

發學生的探究學習精神與科學態度，也能利用探究學習精神與科學態度面對生

活，解決問題。 
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