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 刊物理念

配合108課綱的探究與實作課程，以實際執行過的教案從理念、設計、執行以及經驗的分享，提

供教師設計探究教案的靈感。

 

為了因應108課綱所引起的外部教學環境的改變，新的教學模式亦如雨後春筍般的興起，本刊亦

從中擷取出最熱門、教學現場最關心的議題，將重要的教學方法以專欄的形式分析報導，讓教師節

省資料蒐集與篩選過程中所浪費的寶貴時間，更可專注在研發適合自己班級的教學內容。

 刊物內容

第一部分：龍騰工作坊精彩實錄

在熱門的素養導向教學裡，龍騰看見了素養活動教學在未來的重要性與可行性，便籌組了素養

活動小組，由國立臺灣科技大學的侯惠澤教授指導種子教師，先參與工作坊研習、共同討論最後才

進入編寫的縝密流程。

本刊邀請了侯惠澤教授與種子教師，分享開發素養活動手冊的想法以及心得，讓您也可以從中

汲取靈感，創造專屬的素養課堂。

第二部分：探究教案分享

尋覓已執行過的探究教案時，著重【趣味性】、

【跨科知識性】、【邏輯性】、【延伸性】、【實

務性】。

除了教案，亦請作者將課程動機、課前的準備、

教案的規劃到經驗分享。期以此刊物能協助您在學

生的心中種下科學探究的種子。

趣味性

邏輯性

延伸性實務性

跨科
知識性

探究
教案
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龍騰工作坊精彩實錄－

素養活動手冊
教案與遊戲化設計
迷你教育遊戲團隊 侯惠澤 特聘教授

手冊活動設計諮詢指導﹕國立臺灣科技大學 

 素養教學活動與評量設計挑戰

十二年國教的108新課綱強調培育兼顧知

識、能力與態度的核心素養。素養的教學是全

球的趨勢，著重培養學生帶得走的能力，亦即能

夠運用知識，解決生活情境中各種問題的關鍵

能力。這些關鍵能力，例如：問題解決、系統

思考、溝通表達、規劃實施、創新應變等，由

於學生並無法完全由講述式教學方式來習得，所

以需要活動式的教學，提供學生們討論、探究、

分析、解題、實作、創作的機會，來進行有效教

學。目前，已經有許多學校與教師開始素養導向

創新教學活動的設計，然而，由於這些活動多半

需要學生比起單純聽講付出更多的思考、討論、

分析等認知心力，因此往往有兩個瓶頸需要克

服：

一、參與活動的持續動機：

由於素養式的教學活動，往往需要學生更多

元的互動與參與，對於初次接受的學生們容易衍

生焦慮，且不易維持學生的動機持續。學生在分

組活動中，個別差異難以被充分關照，且常有討

論與分析的深度難以持續等問題，筆者的一系列

研究也發現這些問題。

二、知識能力的有效評估：

活動不是精彩、互動多便是有效，而是需要

客觀的評估與診斷驗證效果，創新教學活動需有

認知學理架構為基礎，更需要有效的評估標準，

包含實作評量、紙筆情境式評量與多種的觀察與

量表分析來佐證其效果，尤其是素養能力是否真

的被累積建構，更是需要有具備信效度的評估，

方能進行更精緻化的教學設計。

 素養教學活動與評量設計趨勢

基於上述提及的動機議題，如何設計提升自

主學習動機的教學活動格外重要。全球目前均十

分重視運用遊戲化(Gamification)於教學現場，強

調適時運用遊戲特質因子的設計，讓活動自然引

起學生探究討論的動機。此外，藉由符合人類認

知歷程與學習理論的鷹架引導設計與情境式學習

的理論，方能設計適當的活動任務，達到較高層
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龍騰工作坊精彩實錄－

素養活動手冊
教案與遊戲化設計

次的認知思考，包含確保提問、討論、實作或遊

戲活動的每個互動環節與機制，都有認知心理學

的基礎。

而在有效評估的議題，也是多數教師的困

惑，素養要如何評估與量測？這部分需仰賴對於

活動式教學的具備信效度評估與行動研究作為基

礎及專業的觀察與評量工具（包含：紙筆情境式

測驗、觀察表、學習單、實作評量等）。由於筆

者長期研究以學生為中心的素養教學活動設計與

遊戲化教學活動設計，因此受邀與龍騰文化進行

產學合作，期盼來共同努力，設計一本針對普通

型高級中學自然科的素養教學活動手冊，供教師

們可以在面對新課綱的教學新趨勢時，能夠作為

備課參考，甚至是可以直接實施的一本實用性的

素養教學手冊。

 素養教學活動手冊的設計歷程

此本素養活動手冊涵蓋針對上述兩個議題的

解決方案，包含由國立臺灣科技大學迷你教育遊

戲團隊(NTUSTMEG)，針對此次活動手冊的編

寫種子教師們，進行素養導向「卡簡單」遊戲化

教學活動設計（運用卡片、簡報與學習單及認

知、遊戲理論的教學活動設計）的工作坊，以幫

助教案編寫可以更符合認知理論與動機促進效用

的素養教學活動。另外，藉由多次的諮詢與討論

會議，由專家學者、教科書編輯與編寫教師共同

討論修改教案，產出針對各科單元知識特質所設

計不同教學策略的素養導向教學活動。且每個教

案所需要的簡報、學習單、卡片或媒體等教材也

都隨手冊提供。甚至每個教學活動亦均設計有素

養評估的情境式紙筆評量題組，以及多元評量的

觀察表等評量工具可供教師即時調整運用，且可

充分搭配龍騰教科書的內容進行無縫實施。

期盼此手冊的問世，能夠提供教師們在新課

綱實施與備課時，最完整的參考資訊。筆者十分

感動，能夠參與這樣有意義且踏實的教學手冊諮

詢與指導。因為目前素養導向創新教學的研習與

工作坊雖然非常多，然而觀點各異且方法多元，

教師如何有系統地從許多次片段的研習資訊中整

理出架構，並運用於自身的教學，則是一大挑

戰。素養教學格外重視學理與實務的跨域合作與

專業發展，我想，此次龍騰的素養活動手冊，正

可以解決這樣的問題，藉由厚實學理基礎設計活

動，並結合各界所長共同研發，同時促進動機與

實效的素養教學活動，並提供完整的教案範例、

教材與評量的資源，彙整於手冊中，應能貼近現

場教師們在初步參考、嘗試與深化的需求。
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探究教案分享－

昨日之前與明天
過後
教師　鄭凌韻

高雄中學

 課程規劃動機

不是厲害才開始，是開始才會變厲害

108學年即將到來，對於新手老師的我而

言，最害怕的莫過於是要無中生有撐住一學期

（年）沒有課本、大考不一定考的新課程設計，

還有傷腦筋的核心素養、學習內容、學習表現等

等新舊名詞，無論這樣的課程各校是安排在探究

與實作、多元選修或是校定必修，對老師而言都

是需要傷腦筋、花時間設計課程內容，既然如

此，早點開始總是好的。

用氣候變遷踏入新課綱

有這個課程設計的想法是約莫一年前開始，

參與國教院主導與幾位教授、地科老師共同集思廣

益討論以「氣候變遷」這個主題作為大概念（big 

idea）設計的教案，圍繞的主題包括：古氣候、觀

測、變遷趨勢等等，還可以橫向連結地理、公民、

歷史、物理、化學、生物，這樣跨領域綜觀古今的

感受，使我想到了這個很長的課程名稱：「昨日之

前與明天過後」；搭配當時手邊的自然科課綱，翻

閱地科相關的部分，檢視閱讀各項新名詞的意涵，

總算踏出了試行新課綱的一步，本文分享個人設計

素養導向課程的內容、淺見與心得。

 課前的準備

課程怎麼開始？

一個課程要開始，必須設定教學目標。我發

現這個教學目標即可取用新課綱中的「學習表

現」做為參考，（撰寫教學目標的同時，一邊感

謝撰寫自然科課綱的前輩們），學習表現項目寫

得非常具體、實用；再來，學習表現其實有很多

「動詞」，這些動詞便促使我開始思考要「設

計」怎麼樣的活動、要「執行」什麼樣的課程內

容、才有助於學生「獲得」這樣的學習表現，因

此「學習內容」與「評量方式」（多元評量）便

圍繞的學習表現相應而生。我在課程中是以週為

單位設定學習表現，每週大約選定一∼二個主要

想執行的學習表現。

‧我自己的課程設計邏輯是這樣：

挑選課程主軸相關「核心素養」→挑選

適合課程及預測學生能力可以達到的「學習

表現」→挑選對應或適合的「學習內容」

（可不局限於地科）→構思要採用哪個「多

元評量」方式。
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課程設計一帆風順？

要產出一學期的課程，一個人的腦袋畢竟有

極限，再多的靈感也會有黔驢技窮或是不知如何

取捨的時候，此時有一起討論的夥伴就很重要。

我在學期開始前兩周使用skype創設一個線上對

話群組，訂於每周上課前的星期日晚上九點邀請

幾位熟識的地科老師（包含跨校）一同簡單討論

課程的設計內容，每次大約只花半小時的時間，

簡單、快速的重點討論，又可以增強自己上課的

信心。

‧備課的流程

學期開始前填報教學進度表（含每週的

學習表現、評量方式）→每周末先把下週要

上課的教材、投影片、教案（簡案）、素材

上傳到雲端資料夾（這是最繁重的部分）→

星期日晚上九點上線（自由參與、自由上下

線、兩人即成團）→討論時，以段落方式簡

述課程內容以及遇到的課程設計困難→請其

他夥伴給予回饋或建議（夥伴的建議就是心

靈雞湯）→星期一、二更新課程設計、教

材、準備教具等→星期三上課→課後當天上

傳影片寫下心得檢討。

課程結構

這門課開設於學校本身行之有年的「特色課

程」：為高一的選修時段，每周連排兩節課的時

間讓學生進行混班上課。班級人數全憑運氣，原

本希望在20人以內比較好掌控，結果收了35位。

扣除連假以及段考，實際上課週數為15週。

考量高一的學生尚未分組，選課學生可能會

有自然組及社會組傾向的同學，故課程設計雖然

是以氣候變遷作為大概念，但是架構上仍是希望

學生習得資料蒐集、分析、形成解釋的技能，因

此並不一定要限制學生僅使用地科做為練習或發

表的素材。
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 教案規劃及多元評量

教學計劃表

週次 課程內容 評量方式 對應學習表現

1∼2

導論、

破冰分組

‧加退選時間（第一志願選進來的只有個位數人數）

‧課程介紹（STS模式思考、plickers開放式的問答）

‧學生自我介紹（說書人圖卡）

‧其他雜項（課程錄影、課程平台）

產出開放性問答

選項（加退選期

間不計分）

ah-Vc-2

3∼4

資料科學、

閱讀觀察

‧閱讀《臺灣百年來的氣候變化》、以心智圖整理

‧老師閱讀分享

‧資料科學導論（政府開放資料平台、氣象局開放資料

庫）、資料視覺化網站

‧發放前測驗卷，將學生大略分為「資訊、閱讀、表達」三

種特質的人，依此混合分組

心智圖 an-Vc-2

5∼6

評量規準、

繪製資料

‧一張圖表要講出什麼事情才是一個合格的報告？

‧使用一桶水果讓學生練習觀察力與紀錄特徵

‧One Man's Signal is Another Man's Noise，在一堆相近的資料

裡面，你紀錄的特徵是特徵嗎？

‧討論全班共通的評量規準

‧使用Excel將任一筆數據繪製成圖（不限地科）

‧繪製的數據圖呈現結果須符合上述討論出來的評量規準

（座標軸、單位、圖標、圖說等）

‧小報告（不須製作簡報，只需呈現單一張圖表）

各組產出評量規

準便利貼、期中

報告組間與老師

加權平均

pa-Va-1

7

聲情表達課

程

‧這是一堂課外課程。承接前一週的小報告，邀請校內國文

科林思玗老師對學生進行聲情表達訓練，讓學生理解、練

習、揣摩不同語氣表達相同文字的時候會有不同效果

課堂分組積分 非自然領域

8∼9

氣候觀測

‧古氣候、觀測工具、氣象預報（將現行課綱中相關的單元

擷取部分加深加廣）

‧操作最低溫度計、乾溼球溫度計

課堂小考

課堂筆記

實驗數據

an-Vc-1

10

環境變遷

‧採用高雄在地的環境變遷課程，邀請鳳山高中地科老師兼

學科中心的種子教師陳國峰老師協助
課程出席 an-Vc-3

野外
‧兩堂室外課（自由參加）：地質嘉年華阿公店水庫路跑、

旗津野外認識海岸變遷
參與者加分 an-Vc-3

11∼14

小論文

‧小論文評分規則與優良範例參考

‧焦點討論法：尋找小論文主題、設定子標題

‧交互參照：撰寫小論文的文獻和圖表目錄

‧科學寫作、科普寫作

依照每週規定進

度上傳小論文檔

案

pa-Va-1
pa-Va-2

15

科學閱讀

‧科學閱讀：IPCC 特殊報告

‧課程回饋與自評

報告翻譯

回饋表單
tr-Va-1
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探究點子王

 經驗分享

上課狀況與心得分享

週次 紀錄與心得

1∼2

導論

破冰分

組、STS

思考模式

1. 磨合老師的指令與學生的成果。

2. 調整自身的教學步調。

3. 避免過多過雜的內容，但又因為學生未進入狀況，所以需要多準備一些備用課程。

3∼4

資料科

學、閱讀

觀察

1. 學生閱讀以及繪製心智圖的時間比想像要久，超過半小時。

2. 如果經費許可還是一人印一份彩色紙本比電子版還適合閱讀。

3. 約有三成的同學已經畫過心智圖。

 北極熊死亡究竟是氣候變遷造成的飢餓還是 
      正常老化？

  用STS模式思考2018年823水災造成的南部
重創

  科學閱讀後的心智圖

 創造或修改具有爭議性的問題
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5∼6

評量規

準、繪製

資料

1. 要注意電腦軟、硬體的問題（例如Mac相容性、是否備有Excel等）建議在學期初就先預處理。

2. 學生對於評量規準很陌生，需要多做解釋。

3. 上台報告的時候木訥寡言，需要示範開場。

7

聲情表達

課程

1. 得來太容易的就不會珍惜，找講師之前要先和學生約定說這是一次難得的經驗，要表現出尊重

的態度。

2. 需要與師生有一定的信任感，否則會因為害羞不敢發言。

 使用一桶蘋果練習觀察力並記錄特徵

 聲情表達訓練：「能穿多少就穿多少」，夏
     天與冬天唸法不同

  聲情表達訓練課程—林思玗教師

 Excel繪圖所需要注意的事項說明
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8∼9

氣候觀測

1. 儀器要先確認堪用與否。

2. 剛好可以彌補現行課綱中來不及讓同學操作氣象器材的部分。

10

環境變遷

教師可配合自己所在的地區調整不同的本位課程。

野外

 使用簡易的氣象觀測儀器

 高雄 旗津地質—陳國峰教師

  最高溫度計有水銀，考量安全後來沒有讓同
學操作。這張圖是我自己操作時發生的悲
劇，水銀屍體已經埋沒在硫粉中
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野外

學習單（無論紙本或電子檔）繳交效果皆不佳，但臨場反應不錯。

11∼14

小論文

1. 學生表示ORID非常有感。

2. 過多或過少的寫作時間對師生都不好，這次看起來給4週時間完成度大約一半的組別。

3. 學生習慣找已經有答案的主題勝過自己分析數據。

4. 下次要調整到學期剛開始就一邊分析數據一邊寫作，以防止學期末有草率交稿的情形。

 旗津野外考察–實地訪查人數大約班級的三分之一

 ORID焦點討論法找出小論文主題

  圖表目錄的交互參照說明   科普寫作是身為一個轉述者
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15

科學閱讀

1. 學生英文閱讀的能力比我想像中要好一點。

2. 自己一定要先大致閱讀過，而且抓出幾個比較難翻譯的單字或專有名詞當範例，否則學生會無

所適從。

  學生翻譯的報告初稿，大多時候
字跡慘不忍睹，請學生唸出來讓
我較容易理解
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 結語

課程總結

學期最後一堂課蒐集到32份學生對課程的想

法，依照1∼5分量化整理如下。

1.課程負擔重量（5分=非常辛苦）：平均分數約

3.2分，中間偏辛苦。

2.自認為投入的精神心力中間偏努力（5分=非常

努力）：平均分數約3.6分。

3.評量方式（5分=公正客觀）：平均分數約4.4

分。

4.各項學習表現是否有進步（5分代表完全符

合）。

  ah-Vc-2：平均分數約：3.9分。an-Vc-1：平均

分數約：3.9分。an-Vc-2：平均分數約：4.1

分。an-Vc-3：平均分數約：4.1分。tr-Va-1：

平均分數約：3.9分。pa-Va-1：平均分數約：

3.9分。pa-Va-2：平均分數約：3.9分。

5.學生認為在課堂上學習到主要的核心素養主要

是：A2–系統思考與問題解決（90%），B2–

科技資訊與媒體素養（50%），C2–人際關係

與團隊合作（46.7%）。

6.學生希望增加時數的課程內容：創作具有爭議

性的問題、聲情表達訓練、撰寫小論文暨科普

寫作技巧、使用Word的交互參照與文獻引註

的功能。

7.學生希望減少時數的課程內容：說書人圖卡的

自我介紹內容。

8.學生認為最有幫助的課程：聲情表達訓練、使

用Word的交互參照與文獻引註的功能、撰寫

小論文暨科普寫作技巧。主要原因是認為自己

以後上大學會有幫助且實用的小技巧。

9.學生希望下一屆上課的同學不能錯過的課程內

容是：聲情表達訓練、撰寫小論文暨科普寫作

技巧、創作具有爭議性的問題、期中上台報告

與互評。

從回饋單得知，學生對於未來自己會用到

的技能甚為關心，且希望增加時數的課程（第

6點）與覺得有幫助的課程（第8點）具有相關

性。

選修課必得面對的無力感？

這學期課中，最具戲劇性的莫過於「聲情

表達訓練課程」，當天學生的反應令我以及任

課教師大失所望，隔週也花了一段時間和同學

「討論」他們的學習態度不佳並表達我對他們

的期望落空。或許是一年級而已不常看到老師

生氣、還是需要時間醞釀到學期末才良心發現

自己錯失了一堂好課、也或許是整學期的課程

都太過平淡只有其他老師來上課才有印象、我

教的學生是悶燒鍋⋯⋯等原因，以致呈現出從

回饋單的熱烈反應，並無法想像學生在聲情表

達訓練課程時表現如此之冷淡的狀況。總之我

想，老師可以在學期初努力說服學生這堂課的

重要性、而且讓他們真實在評量得分過程中體

驗到重要性，學生才會覺得重要吧（類似霍桑

效應？）。

我在學期中段的時候特別感受到學生拖泥

帶水的態度，以及自己不想面對學生的窒息

感，反而是前段和後段都頗為順暢，推測可能

和課程的結構安排以及學生受到學校活動心情

的影響有關。將這些軌跡都記錄下來，當下一

次再執行時就能夠變得更好。感謝共備夥伴以

及同事們的協助，希望這篇文章能幫助到跟我

一樣緊張的新手老師，也歡迎各前輩不吝賜

教。
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附錄
本課程預定執行的學習表現（自然領域課綱）

羅列如下：
●  ah-Vc-2對日常生活中所獲得的科學資訊抱持批判的態
度，審慎檢視其真實性與可信度。

●  an-Vc-1了解科學探究過程採用多種方法，經由不同面向
的證據支持特定的解釋。

●  an-Vc-2了解科學的認知方式講求經驗證據性、合乎邏輯
性、存疑和反覆檢視。

●  an-Vc-3體認科學能幫助人類創造更好的生活條件，但有
時也會引起環境的議題。

●  tr-Va-1能運用科學證據或理論，以及演繹推理方式，理
解並推導自然現象的因果關係。

●  pa-Va-1能運用思考智能、製作圖表、使用資訊與數學等
方法，以整理資訊或數據。

●  pa-Va-2能運用科學原理、統計等方法，從所得的資訊或
數據，形成解釋、理解科學問題。

本課程相關的核心素養羅列如下：
●   自主行動：A1.身心素質與自我精進 A2.系統思考與問題
解決 

●   溝通互動：B1.符號運用與溝通表達 B2.科技資訊與媒體
素養 

●   社會參與：C1.道德實踐與公民意識 C2.人際關係與團隊
合作 C3.多元文化與國際理解

   課程參考資料：

●  SPECIAL REPORT Global Warming of 1.5 ºC. (2018)／擷取
自 IPCC

●  十二年國民基本教育課程綱要自然科學領域(2018年11
月) ／國家教育研究院

●  百年來臺灣的氣候變化(2009.4)，陳雲蘭，科學發展，
頁6~11
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