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壹、 計畫目的及內容： 

(一)背景： 

    蔡佩穎與張文華（1999）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。正因為多數科學教育學者和

科學教師皆強調教學應培育學生成為一個獨立思考及問題解決者；而專題研習又是一個著重

「過程」及「成果」的學習，著重基本科學概念及科學技能(Krajcik, Czerniak & Berger, 

2003)。這一連串的歷程正是真實的科學體驗活動。但是，我們目前針對國中學生科學探究技

能的養成課程卻相當有限。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。不過，科學展覽競賽結束後，仍有不少科學社群新進學生每每停滯於測

試研究主題的可行性，而無法完整的經歷專題研究之歷程。因此，本次研究期望組織教師團

隊，將本校歷屆學生所進行的專題研究主題，依照「引導式探究」的學習環教學模式，設計

成適合國中生假日創意科學活動之模組。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。是本計

畫的主要目的。 

    根據 Martin-Hansen(2002)提出三個探究模式學習種類的分類，包括：1.結構式探究；

2.引導式探究；3.開放式探究。本研究針對國中學生屬於科學探究生手之屬性，擬以「引導

式探究」的學習環模式，開發適合國中生的假日專題研究之教學課程，使問題解決的教學設

計符合學生的背景特性，促進其完整的從事科學探究之歷程經驗，如此才能有效提昇其探究

能力。因此，本研究擬參考鐘建坪(2010)所整合之引導式探究模式：將「建模架構」植基於

「 5E 學習環」(Bybee, 1997)，其中「建模架構」採 Schwarz 和 White (2005)的「科學探

究建模」(scientific modeling inquiry)架構，包含七個階段：活動參與(engage)、問題

(question)、假說(hypothesis)、研究(investigation)、分析 (analysis)、模型(model)

與評鑑(evaluation)。因此本研究除了分階段調查學生的參與動機之外，將透過模型產生

(generation)、同儕互評的評鑑(evaluation)以及修正(modification)歷程，檢驗與回溯每

個階段的探究成果，並分析學生所遭遇之困難及改進策略。 

(二)目的： 

1. 國中學生在引導式探究的「建模架構教學模組」中，各階段參與動機與感受。 

2. 國中學生在引導式探究的「建模架構教學模組」中，所遭遇之困難及改進策略。 



貳、 研究方法及步驟： 

一、組織教師團隊以「5E 學習環」發展「引導式探究」之創意科學活動教學模組： 

    Bybee (1997)協助 BSCS 課程提出 5E 學習環，區分成為五個階段，分別是參與、探索、

解釋、精緻化以及評鑑。其中參與階段目的是讓學生能夠參與理解學習任務並且連結過去與

目前的學習經驗；探索階段過程中學生會提出問題，開始進行數據的收集，形成基本的概念

理解；解釋階段目的是讓學生基於先前知識與探索的數據結果提出合理解釋作澄清說明；精

緻化是指學生能將所學到的概念透過情境的轉變達到遷移的效果；評鑑階段是讓學生能夠有

機會評量自己的概念理解，提供教師評鑑學生進步的情形。本研究將以「5E 學習環」之課程

設計模式成為教師設計課程發展的教學鷹架，協助教師團隊將本校學生歷屆科展探究主題以

「5E 學習環課程發展模式」設計為引導式探究之創意科學活動。 

 

二、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： 

(一)「參與」與「提出問題」階段： 

    辦理「假日創意科學學生營隊」，以「引導式探究」創意科學活動，以教學模組訓練生手

學生進入探究情境及激發可進行主題探究的新問題。以教師團隊開發之「引導式探究」創意

科學課程，提供假日創意科學探究活動，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。 

 

(二)籌組「學生科學社群」「提出假說」階段： 

    於「暑期科學營隊」籌組「學生科學社群」並辦理「假日科學營隊」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。以半結構式問卷，發覺學生探究過程所遭

遇之困難。於教師團隊中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。 

 

(三)發展及經營「學生科學社群」，以階段性任務進行引導式探究： 

    「學生科學社群」在發展新成立之探究主題發展階段，藉由結合「建模架構」之「引導

式探究」輔導學生進行研究專題。並於新專題之研究過程中，應用「建模架構」協助引導學

生在實際問題解決策略上，以提高學習成效。由於「科學建模的學習」即轉化科學家運用思

考智能逐步建構科學模型內物件之間的關聯至科學概念的學習（鐘建坪和邱美虹，2014）。因

此，科學學習歷程中應該考量學習者先前心智模型與其預設，透過產生、修正與重建的步驟，

協助學習者逐步建構正確的科學模型。本研究將針對學生的新專題，於其探究學習歷程中，

採 Schwarz 和 White (2005)的「科學探究建模」(scientific modeling inquiry)架構，提

供階段性的省思與回饋，所包含的七個階段有：參與(engage)、問題(question)、假說

(hypothesis)、研究(investigation)、分析 (analysis)、模型(model)與評鑑(evaluation)。

其中，「假日創意科學學生營隊」探究活動內容屬於參與(engage)、問題(question)、假說

(hypothesis)三階段之探究活動。「假說之測試」將以「學生科學社群」進行階段性任務之引

導式探究。 

1、「探索」及「解釋」階段： 

「探索」階段：進行假說測試、變因操控之研究(investigation)、變因數值關係分析 

(analysis)。「解釋」階段：進行變因數值關係與觀測現象之理論分析。 

 

 

 



2、「精緻化」及「評鑑」階段： 

  「精緻化」階段的目標在建構探究主題之理論模型(model)，並藉由科學社團成果發表、

科學展覽競賽及科學園遊會解說攤位之成果展示、分享問題解決經驗，達到科學素養之養

成。 

3、「評鑑」階段： 

藉由上述活動之綜合及發表成果(所建立之模型)同時，接受同儕與家長的考驗及競賽

評審專家之成績評鑑(evaluation)。 

 

三、研究流程： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、活動成效評估方式： 

(1)以小組繪製心智圖方式，評估小組進行專題研究之問題解決程度。 

(2)以半開放式問卷調查國中學生在「建模架構」探究教學各階段的活動參與動機。 

(3)以半開放式問卷調查國中學生在「建模架構」探究教學中所遭遇之困難及改進策略。 

 

組織教師團隊 

以「5E 學習環」 

發展「引導式探究 

創意科學活動」 

辦理「假日創意科學學生營隊」 

進行「引導式探究創意科學課程」 

「提出可探究之新問題」 

成為新的探究主題 

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(所建

立之模型)、進行同儕

考驗及專家評鑑。 

發表與推廣 

學生參與動機問卷 

學生心智圖繪製 

 

學生參與動機問卷 

學生探究困難問卷 

修正教師引導式探究教學確認表 

參加科學展覽 

台中市科學園遊會成果展示 

辦理校慶科學園遊會 

發展教師引導式探究 

教學確認表 



參、 目前研究成果： 

一、辦理「暑期學生科學營隊活動」： 
主題課程之科學概念 指導老師 創意科學探究活動主題 活動地點 

酵素與催化劑 
李敏瑜老師 埃及釀酒術 實驗室 

DNA 萃取術 

蒸散作用與表面張力 
林昆龍老師 天然乾燥劑 實驗室 

肥皂動力船 

酸與鹼 
鄭基豐老師 化學水火箭 實驗室 

植物染指示劑 

界面活性劑 
吳智偉組長 生活中的介面活性劑 實驗室 

彩色泡膜 

電與磁 
吳健志老師 隔空取電 實驗室 

太陽能電池自走車 

植物體的構造 
張維倫老師 葉片滯塵及葉綠素電池 野外採集 

及實地考察 植物纖維與植物傳播 

柏努利定律 
蔡明致老師 吸管飛機 實驗室 

蝴蝶飛機 

二、組織教師團隊---辦理「教師科學探究工作坊」 
9 月 9 日  G oogl e Cl assr oom 在 探 究 學 習 之 應 用  吳 智 偉 組 長  

9 月 10 日  O ne K now 在 探 究 教 學 之 應 用 及 實 作  謝 祖 慈 組 長  

10 月 7 日  生 活 中 的 科 學  外 聘 講 師  

廚 房 中 的 科 學  

10 月 14 日  家 電 中 的 科 學  林 昆 龍 老 師  

家 電 的 變 形 金 剛  

11 月 4 日  實 驗 室 毒 物 化 學 性 質  台 大 公 衛 系  

林 靖 愉 教 授  實 驗 室 公 共 衛 生 安 全  

11 月 18 日  地 震 與 房 屋 結 構 安 全  興 大 土 木 工 程 系  

宋 欣 泰 教 授  改 建 與 房 屋 結 構 安 全  

11 月 25 日  太 空 科 技 與 遙 測 技 術  李 敏 瑜 老 師  

12 月 2 日  科 博 館 探 究 教 學 資 源 ---化 學 篇  陳 惠 如 老 師  

科 博 館 探 究 教 學 資 源 ---生 物 篇  

12 月 9 日  科 博 館 探 究 教 學 資 源 ---電 學 篇  葉 騰 懋 老 師  

科 博 館 探 究 教 學 資 源 ---光 學 篇  

12 月 16 日  踏 進 互 動 科 技 --- Ard uino 晶 片 功 能  洪 傳 宗 老 師  

踏 進 互 動 科 技 --- Ard uino 程 式 設 計  

12 月 23 日  踏 進 互 動 科 技 ---3D 列 印 機 應 用  鄭 基 豐 老 師  

踏 進 互 動 科 技 ---3D 繪 圖 技 術  

三、成立學生探究社群 

班號 姓名 主題 班號 姓名 主題 

11003 林允亮 染敏電池 10631 梁彩芝 電漿球無線充電 

10112 葉庭翰 染敏電池 10628 戴良穎 電漿球無線充電 

21002 林子嘉 氣壓發電手電筒 12027 蔡書云 電漿球無線充電 

21012 陳書昀 氣壓發電手電筒 21813 劉柏均 膠囊列車-磁浮與真空的探討 

21016 羅曜安 氣壓發電手電筒 20408 蔡旻叡 膠囊列車-磁浮與真空的探討 

11024 廖子淇 蘆筍發電機 21819 林祐宇 膠囊列車-磁浮與真空的探討 

11030 曾畇秝 蘆筍發電機 10629 李濬宇 水母地震警報器 



10811 陳    瀚 蘆筍發電機 10614 顧宸宇 水母地震警報器 

21726 沈雍茹 
隨行隨充---致冷晶片與太陽

能板的交響曲 
22117 王宜蓁 蛛網式候風地動儀 

21426 童珈嫚 
隨行隨充---致冷晶片與太陽

能板的交響曲 
22124 陳若寧 蛛網式候風地動儀 

10229 江紫羽 
隨行隨充---致冷晶片與太陽

能板的交響曲 
21928 謝宜臻 蛛網式候風地動儀 

21416 簡至邦 機率應用 21502 何孟修 水母地震警報器 

21402 李柏汶 機率應用 21514 潘宇關 水母地震警報器 

21413 *賴衍佑 機率應用 21532 洪瑄佑 水母地震警報器 

12110 陳彥廷 簡易電子鼻---疾病的監控 11723 賴靜雅 無遠弗屆無線充電 

11811 黃核陾 簡易電子鼻---疾病的監控 11930 賴依琪 無遠弗屆無線充電 

10912 謝在宥 簡易電子鼻---疾病的監控 117 08 陳逸軒 風水相生---風力冷凝淨水系統 

10720 張詩篇 
反輪為貝---以貝殼能製造旋

渦的特性發電 
11801 吳承叡 風水相生---風力冷凝淨水系統 

12117 朱唯與 
反輪為貝---以貝殼能製造旋

渦的特性發電 
11805 邱苡菘 風水相生---風力冷凝淨水系統 

12010 陳泓維 
反輪為貝---以貝殼能製造旋

渦的特性發電 

   

肆、 目前完成進度及預訂進度： 

一、進度甘特圖： 
月份 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 

組織教師社群進行文獻研討             

辦理及參與教師研習             

引導式探究創意科學課程研發             

辦理「寒暑期創意科學營隊」             

辦理「假日創意科學營隊」             

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」             

學生科學寫作與網路平台維護             

撰寫研究及成果報告             

進度百分比 8% 16

% 

26

% 

36

% 

50

% 

       

(已完成；未完成) 

伍、 討論與建議(含遭遇之困難與解決方法) 
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