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最適合探究與實作的課程

十二年國教107課綱高中自然學科必修的

「自然科學探究與實作」是門開創性的課程，希

望現有的教育方向能回應「未來教育」的需求，

期望培養探究能力和具備科學素養的未來人才。

但是對於教學第一線的自然科老師而言，這會

是一個巨大的挑戰，因為在教學現場沒有前例可

循，教師在自身的養成教育或經驗中，也鮮少有

這種學習經驗。於是，教師的增能與養成是實施

新課綱的關鍵配套措施。

高雄市瑞祥高中教務主任兼地球科學老師莊

福泰主任曾指出107課綱將推出「自然科學探究

與實作」的課程，其中就包含了五項特色：

1 做中學。
2 強調探究的方法與態度。
3 跨科議題切入，教師共同教學。
4 小組實施，學生團隊合作。
5  以小論文、討論、或簡報作結論，科學和表

達溝通能力並重。

科學探究與實作與傳統實驗課程在本質與操

作上是相當不同的。科學探究與實作是問題解決

導向，且通常是開放性的問題，不一定會有標準

答案，也沒有一定的操作步驟或方法，利用團體

的合作、設計、討論、實作、反思，最後統合成

結果。

地球科學學科特性就非常適合與其他學科共

同組成科學探究與實作，在地球上發生的自然現

象往往複雜度很高，非線性的現象無法用簡單線

性內推或外估來預測，地球科學又容易與生活經

驗緊密地相連，上通天文，下接地理，自然是探

究與實作最適合不過的課程。

為何發展氣象特色課程？

丹鳳高中在大氣科學領域的探究與實作發展

的相當早。早在六年前，丹鳳高中就有一群熱情

的師生，既不是社團活動，也非多元選修課程，

靠著中午與放學的聚會，自由度高、向心力高，

聚在一起討論氣象的觀測方法、預報、交流、傳

承及科學研究。

特色課程

氣象觀測在丹鳳

劉育宏老師

丹鳳高中

掃描QRcode，

下載最新電子檔
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歷屆學生串成如大家庭般，每屆都會開發

自己的特色，甚至連科學競賽也主動報名，如

福衛二號衛星影像應用競賽、福衛三號衛星資

料應用競賽。歷屆學生也舉辦過與竹東高中藍

蝶氣象播報團交流、暑期兩天一夜地科營、北

北基雲朵光影攝影比賽、北區高中職雲影天光

攝影比賽、氣象預報競賽、參與NASA S’COOL

觀測、參與NASA GLOBE觀測等等科學探究與

實作的活動。

其實，丹鳳高中在發展地球科學特色課程的

初期，的確經歷了不少夢想與實際的磨合。夢

想中的天文觀測需要龐大金錢建置豪華的觀測設

備，如天文台、星象廳等，又有天氣、光害與觀

測時間的限制；地質踏察有地區性、安全性與天

候限制；想發展海洋特色又距海洋較遠；綠色能

源系統又需要耗費不少金錢重新建置。這些限制

不免會綁手綁腳，也不適合所有學校埋頭發展。

於是，審視丹鳳高中的特色，視野好、能見度

好、經費少的校園氣象觀測便適合成為科學探究

與實作的課程。

這六年間，由地球科學教師教授大氣觀測原

理與技巧，數學教師傳授統計與圖表呈現，英文

教師傳授NASA網站的英文閱讀和溝通聯絡，地

理教師傳授地理資訊系統的分析，資訊科技教師

教授氣象網站及伺服器設立，公民教師教授人類

對地球公民合作關係，國文、美術老師也指導數

位編輯及手繪課程等。

丹鳳高中在一○三學年度有了數理實驗班，

加入了地科專題生力軍，最近這一年，學生也有

不錯的成績，從提升學習成就感進入深化科學素

養。

  圖一：通過NASA the GLOBE program 2016 Data 
Entry Challenge，並獲得獎章。

  圖二：NASA S’COOL在全球13萬組參與者中獲得
2016年度卓越觀測團隊全球第4名，為臺灣歷年來
最佳成績，獲多家媒體報導。

  圖三：2016年3月小論文大獲全勝，人人有獎。臺
北市和新北市的地球科學項目，總共六篇特優，地
科專題學生就拿了四篇特優。

特色課程

氣象觀測在丹鳳
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觀測資料庫才具科學探究價值

氣象觀測是一項實作，但是僅有一次的觀測

並不會有具體的成果，僅能代表一次的觀測紀

錄，必須具有細心、耐心與恆心，持之以恆並維

持資料的正確性，建立觀測資料庫後，才能具有

科學探究的價值。

早期校園氣象站仿造中央氣象局氣象觀測

站的觀測模式，每三小時觀測一次（08:00、

11:00、14:00、17:00）。在十分鐘內記錄風向、

風級、氣壓、溫度、溼度、雲種、雲高、雲狀和

地面乾溼等23項氣象要素，學生還必須憑感覺，

寫下「要戴圍巾」、「攜帶雨具」或是「適合運

動」等建議，以培養對天氣的敏銳度。因為觀測

內容複雜，觀測時間又短，每次需由三、四名高

一學生共同負責。經過觀測的訓練後，學生從一

天或多天的天氣變化可以慢慢發現某些規律，如

氣壓半日潮、下雨前後的雲種變化。甚至在資料

庫更完整後，也可以歸納不同的天氣特性，例如

鋒面前後的氣象趨勢、快行冷鋒與慢行冷鋒的特

徵差異、春雨和梅雨不同的氣象特性、極端天氣

的發展條件等。

  圖四：每次下雨均會檢驗
雨水的pH值，並統計酸雨
日數。

  圖五：天氣觀測紀錄表
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線上雲觀測與國際接軌

NASA S’COOL（Student Cloud Observations 

On-Line）學生線上雲觀測計畫，是依據NASA

五顆氣象衛星飛過觀測地點上空的時間表，一天

進行三至五次的觀測，尤其學生只能把握氣象衛

星經過觀測地上空的前後十五分鐘進行觀測，一

旦錯過就無法彌補。觀測項目除了基礎的雲高、

雲狀、雲量和天空顏色，還必須計算雲的「凝結

尾」數量、透光度、總雲量、空氣能見度等精細

內容。S’COOL可讓學生與國際接軌，觀測內容

透過科學回饋也能協助校正衛星的資料，具有科

學貢獻的意義。

  圖六：無懼風雨，每天與飛越丹鳳高中頭頂的氣象
衛星同步進行S’COOL觀測。

  圖八：依PM2.5濃度，每天兩次在頂樓懸掛空污
旗，提醒全校師生當日空氣品質。

  圖七：S’COOL觀測紀錄表
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GLOBE觀測，一起動手做

「GLOBE Taiwan」臺美全球學習與觀測裨

益環境計畫是一親手動手做的科學與教育計畫。

GLOBE (The Global Learning and Observations to 

Benefit the Environment) 計畫為NASA、NOAA

以及NSF ESSP's串聯起學生、老師及科學家密切

合作來研究及瞭解地球系統的機制。科學家將觀

測手冊及儀器標準化，並由老師帶領學生，讓學

生親自動手做觀測，將所觀測到的資料上傳至

計畫資料庫，學生可從資料庫中下載全臺灣、甚

至是全世界的觀測資料。觀測領域包括：大氣、

土壤、水文、生物氣候以及地球系統。全國目前

已經近30所國、高中和國小一同參與「GLOBE 

Taiwan」國際計畫。本計畫由科技部指導，中央

大學大氣科學系執行，在校園內架設標準氣象與

環境觀測儀器，由中央大學大氣科學系負責講授

課程，對老師不定期舉辦增能指導。GLOBE 計

畫亦舉辦世界性的workshop，邀請各國國小到

高中的學生、老師以及科學家在不同國家進行

交流。

  圖九：科技部全額獎助二位同學代表臺灣至洛杉磯
參加NASA GLOBE （2015年全球學習與觀測暨裨益
環境計畫年度研討會）英文成果發表，同學還記得
帶國旗去喔，很多國家學生來詢問臺灣空氣品質的
相關議題呢！

  圖十：學生至洛杉磯外海的小島上採集海水標本，
進行生物與化學的檢定。

  圖十一：在洛杉磯外海採集海水檢驗，回臺灣後分
享當地的科學方法與態度。

  圖十二：參加中央大學舉辦的GLOBE訓練與英文的
成果發表
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大氣觀測探究與實作SWOT分析

丹鳳高中實施六年的經驗，除了曾有過計畫

的排斥效應發生中斷外，對教師的增能與學生視

野的成長均有不小的助益，以下為筆者整理的內

部條件及外在環境（SWOT）分析：

內部條件

Ｓ（Strength：優勢）
1	�利用簡易設備即可培養學生氣象觀測的能

力。

2	�建置校園氣象觀測系統與氣象服務。

3	�建構學校之特色課程。

4	�可與其他科共同教學，例如英文講師講述英

文的氣象應用表達與英文書信方式，化學講

師可做酸雨研究，國文講師教導數位編輯，

數學及電腦講師教授資料整理與程式設計，

地理講師應用GIS空間分析，物理講師教授大

氣光學等。

5	��由體驗大自然的變化教育師生尊重自然、關

心環境變遷的課題。

6	�利用實作觀測資料進行大氣科學探究。

Ｗ（Weakness：劣勢）
1	�教師需培養認識雲種的能力。

2	�面對觀測傳承的困境，學生傳承的好可以減

緩每年訓練的壓力。

3	�國際交流需常應用英文聽、說、讀、寫的能

力。

4	�觀測曠日廢時，需極具耐心與恆心。

5	�教師需常檢視觀測紀錄的品質。

6	�教師需面對學生觀測疲累、缺班、假造資料

等。

7	�教師需精進大氣相關知識與能力。

8	�觀測員需設計升等制度與階級，延續學生觀

測的持續力與向上提升。

外部環境

Ｏ（Opportunity：機會）
1	�爭取學校成為全球優秀觀測團隊之一。

2	�爭取優質化高中計畫或相關計畫補助。

3	�與友校建立觀測聯盟進行交流或參訪。

4	�與大學相關校系進行暑期營隊與培訓。

5	�可下載國內外的觀測資料進行研究，如小論

文、科展、旺宏科學獎等。

6	�學生可獲得NASA觀測證書，利於大學申請推

甄。

7	�觀測與參訪結合可以讓學生瞭解氣象產業發

展。

8	�可舉辦交流競賽，如雲攝影比賽。

9	�可提供氣候資訊給校方參考是否換季、開冷

氣等決策。

Ｔ（Threat：威脅）
1	�需獲得校方認同與支持。

2	�學生觀測是否會晚進教室影響上課。

3	�學生需常常進行培訓與會議溝通，需要較多

課外時間。

4	�學生英文能力需精進。

5	�需面對與他校觀測成績的競爭心態。

6	�學生面對爭議雲種需利用小團體討論。

7	�學生雲種認識不求精進，錯誤率太高。

8	�假日也有氣象衛星通過需要觀測。

這樣的科學探究課程設計，目的是期望藉由

分組研究，讓學生發現問題、搜尋文獻、擬定

研究主題、提出假設、設計與進行研究、整理結

果、討論與結論、溝通與發表、改進與深化。經

歷完整的科學探究歷程，除了可以增加學生的學

習信心與學習興趣，更能培養學生具備良好的探

究能力與科學素養，這不僅是地球科學知識，更

是學生真實帶得走的能力。
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隨著時代的推演，教學模式越來越多元

而教育環境的成長與改變，需要各界老師傾囊相授

提升新一代的科學素養、開創新的科學教育模式

現在開始，Make It True！
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結語

107課綱，高中自然學科必修的「科學探究

與實作」是陌生卻也免不了的浪潮，地球科學有

應用科學與科普的特性。與各科的合作反而是相

對容易操作的課程，不同學科老師將自己的專長

及興趣輪流協作授課，學生也可以從學習多位老

師的專業知識到「素養養成」。地球科學課本內

容往往範圍極大，在有限的課堂時間內實在難以

讓學生做深入的探究，但是「科學探究與實作」

這堂課反而可以讓教師抓到教學的品質，改變以

老師為中心的授課模式，這更挑戰了教師自身的

知識認識，未來教師會非常需要增能學習，也需

要各學科的團隊合作。筆者提供大氣科學探究與

實作的模組，不僅需要的器材設備少，時間、空

間較容易發揮，也因為大氣的非線性現象常常是

沒有標準答案的，透過開放性的學習參與，老師

的角色由強勢指導轉為被動協助，彈性學習的首

度實施，讓學生自主學習有了空間，也能發展學

校特色，發表氣象訊息與社區互動，達到社區、

學校、學生三贏的效果。

  圖十三：自製六色空氣汙染旗，榮獲聯合報、輔大
新聞、新莊報導、教育廣播電台等邀請採訪。

圖片來源：

圖一∼十四：劉育宏老師提供。

 圖十四：丹鳳高中「數位氣象站即時網頁」，讓
新莊人可以從網頁上直接瞭解當地準確的天氣訊息。
「即時氣象APP」，則提供即時氣象資訊，也結合了
天氣預報的功能。


