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一、計畫目的 

    撰寫計畫想要申請經費挹注進行扶弱的原因有四：其一，本校校址雖為

新竹市，但困於地理位置距離市區有一段距遠，交通非常不便－本校與市區

往返的公車只有一輛（四個班次），所以被教育部歸類為偏遠地區的國民中

學；礙於公共運輸的不方便，很難跟外界共享與交流學習資源。其二，本校

國中部的學生家庭社經地位普遍弱勢，一個班級的學生分別由「單親、隔代、

外配」這三種家庭背景所組成；學生家庭功能不彰、經濟條件不力，形成文

化刺激、資本不足的成長環境。由於多數學生家庭財務吃緊，無力重視孩子

的教育，所以往往造成學生在國中就學前就出現學習落後的現象。從本校每

年國一學生入學的情況來看，國文、英文、數學三個學科，達到教育部國民

及學前教育署評估需要進行補救教學的人數，每班三科的總人數達全班三分

之一。其三，如今新課綱提倡科學探究方法的學習，表示科學探究能力也是

學生應該培養的基本學力；然而，科學探究能力的培養並非一朝一夕的結果，

況且從事完整的科學探究活動需要實作材料的供應。其四，本校目前因為校

舍改建，教室空間不足之下，科學實驗室都作為一般教室空間使用；師生只

能折衷在教室進行危險性質較低的趣味實作活動，而無法體驗正規的科學實

驗流程。 

 

    誠如前面的說明，對本校學力較低的國中部學生而言，科學探究是非常

具有挑戰的學習活動。因此，如果有經驗的高中生可以協助國中生從事科學

探究活動，那麼這樣大手攜小手的形式就是另一種學習鷹架的體現。綜合上

述原因，本校自然領域教師社群基於國中部學生背景弱勢、學力低落，加上

校內設備缺失與學校經費有限等情況，想要透過課程的研發與計畫的申請，

改善當下的學習困境。如果社經背景弱勢的家庭沒有多餘資源投入孩子的教

育，那麼學校教育可能就是影響孩子生涯發展的主力。所以，本校國中部自

然領域教師想試著藉由完全中學的體制，先在高中部多元選修課程培訓高中

生，再讓已經有經驗的高中生帶領國中生從事科學探究活動。希望這樣大手

作為鷹架提攜小手的科學探究課程設計發展，不僅能彌補學生無法在實驗室

體驗正規科學實驗的情況，還可能激發國中部學生的學習動機、提升國中部

學生的學習成效。 

 

    基於前述背景描述，計畫中兩位教師已於 107 學年度在高中部多元選修

開設「科學料理專題課程」，預先試行部分的大手攜小手科學探究課程模組

（豆花模組、晶球模組、地瓜球模組），教師發現料理類的科學探究主題確

能有效引起學生興趣，也促使國中部自然領域教師社群繼續研發課程。 

  



 

三 

二、執行單位對計畫支持(援)情形與參與計畫人員 

主持人 呂莛鈺（地球科學、國中自然） 

協同教師 潘麗雪（化學、國中自然） 

行政支援 實驗研究組 

環境支援 電腦教室、家政教室、學校餐廳、會議室 

 

三、研究方法 

（一）文獻支持與問題 

   一般來說，使用探究的教室，是混亂的。因為學習的差異性，普遍地

存在每間教室。例如，有些學生可能比較快上手，但是有些學生卻不斷需要

老師協助釐清事項。學生學習步調是否一致、教師教學節奏如何調整，都是

師生從事探究的挑戰。所以，不同探究層次的設計，就可以作為教師設計探

究活動的參考依據；下表內容即為師生不同的自主程度，進行探究活動規劃

的框架。最後，McComas 與 Wood（2014）指出：探究的過程，其實就是一

種認知基模的適應歷程；需要等到學生熟悉該模式的教學後，再慢慢地減少

使用這些引導。 

 

不同探究層次與內容 

（McComas, & Wood, 2014） 

探 究 的 層 次 

結構式 引導式 開放式 

選擇、提出問題者 教師提供 教師提供 學生提供 

提供問題解決方法、過程者 教師選擇 學生選擇 學生選擇 

形成答案者 學生形成 學生形成 學生形成 

 

   由於高中階段的學習深度跟國中階段不同，所以本計畫調整教育部的

探究學習內容，作為比較符合國中年齡層的學習表現。於是，參考十二年國

民基本教育課程自然科學領域的綱要，教育部（2018）對於探究學習內容的

要求含括：（1）發現問題、（2）規劃與研究、（3）論證與建模、（4）表達與

分享，然後搭配前面的文獻資料內容，整理為本計畫擬定的探究框架：（1）

定義問題、（2）尋找變因、（3）形成結論、（4）表達結論。本計畫跟教育部

互相對照的探究向度內容，如下表所示。 

  



 

四 

探究向度 
向度內容（參考教育部） 

向度 教育部 本計畫 

1 發現問題 釐清問題 
當有多個問題同時存在者，能定義不同問題

並且選擇優先重要的問題。 

2 規劃與研究 尋找變因 
判別問題相關的影響因素，並能說明因素造

成的影響。 

3 論證與建模 形成結論 
經由探究所得的變因分析與結果解釋，形成

合理的結論。 

4 表達與分享 表達結論 
運用口語、文字、圖表等表達方式，呈現自

己的探究過程與成果。 

 

問題： 

1.國中生在高中生作為鷹架協助「前、後」的科學探究能力表現為何？ 

2.高中生帶領國中生探究科學的互動情形為何？ 

3.國中生在不同探究課程的科學探究特徵為何？ 

 

（二）研究對象 

1.參與的對象：本校 108 學年度高二 28 位選修課學生、國二 A 班 20 位理化

課班級學生，以及計畫執行與負責授課的 2 位自然科教師。

高中選修課也是這兩位教師協同合開的科學料理專題課程。

參與的學生人數，依照屆時情況做最後確定。 

 

年段 課程 節數 教師 人數 

高二 多元選修 上 2 2 28 11公假 

 多元選修 下 2 2 ? ? 公假 

國二 週會、聯課 2 2 20  

 

2.研究的情境：2 位計畫執行教師的身分為完全的參與者（Creswell, 2015）。

分組依據為探究前測試題，以得分的高低順序作 S 型編組；

高、國中皆分 5 組，高中各組為 5~6 人、國中各組為 4~5 人。 
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（三）研究工具  

工具的內容：研究工具（1）~（4）的架構、層次與內容，如後方表格。 

（1）能力試題－漸層飲料：收集前測、後測的資料。不提供變因說明。 

（2）學習單－軟糖：收集學生的探究學習歷程資料。提供變因說明。 

（3）學習單－晶球：收集學生的探究學習歷程資料。提供變因說明。 

（4）學習單－地瓜球：收集學生的探究學習歷程資料。提供變因說明。 

（5）其它工具：小組錄影檔、小組錄音檔、晤談錄音檔，用來收集學生互動   

              過程中的高中生提供策略、國中生請求支援的情況和時機。 

 

研究工具 （1）試題 （2）學習單 （3）學習單 （4）學習單 

探究主題 漸層飲料 軟糖 晶球 地瓜球 

探究層次 引導式 結構式 結構式 引導式 

變因說明  ✓ ✓ ✓ 

探 

究 

向 

度 

釐清問題 教師提供 教師提供 教師提供 教師提供 

尋找變因 學生形成 教師提供 學生形成 學生形成 

形成結論 學生形成 學生形成 學生形成 學生形成 

表達結論 學生形成 學生形成 學生形成 學生形成 

 

探究主題 漸層飲料 

探究層次 引導式 

探 

究 

向

度 

1.釐清問題 你想做出什麼樣的漸層飲料？ 

2.尋找變因 
（1）影響漸層飲料製作的原因有哪些？ 

（2）這些原因怎麼影響漸層飲料的形成？ 

3.形成結論 你做完漸層飲料學到的科學知識？ 

4.表達結論 如果要跟家人分享做漸層飲料的過程，你會怎麼說明？ 

 

探究主題 水果軟糖 1 老師指定材料 

探究層次 結構式 

探 

究 

向

度 

1.釐清問題 你想做出怎麼樣的水果軟糖？ 

2.尋找變因 

（1）影響水果軟糖製作的原因有：凝固劑、酸鹼。 

（2）這些原因怎麼影響水果軟糖的形成？ 

（2-1）凝固劑：明膠、洋菜，不同的凝固劑會造成不同的口感。 

（2-2）酸鹼：使用越酸的材料，越不好凝固。 

3.形成結論 你做完水果軟糖學到的科學知識？請作答： 

4.表達結論 如果要跟家人分享做水果軟糖的過程，你會怎麼說明？請作答： 
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探究主題 水果軟糖 2 學生自選材料 

探究層次 結構式 

探 

究 

向

度 

1.釐清問題 你想做出怎麼樣的水果軟糖？ 

2.尋找變因 

（1）影響水果軟糖製作的原因有：凝固劑、酸鹼。 

                   你帶的材料適合嗎？ 

（2）這些原因怎麼影響水果軟糖的形成？ 

（2-1）凝固劑：明膠、洋菜，不同的凝固劑會造成不同的口感。 

（2-2）酸鹼：使用越酸的材料，越不好凝固。 

3.形成結論 你做完水果軟糖學到的科學知識？請作答： 

4.表達結論 如果要跟家人分享做水果軟糖的過程，你會怎麼說明？請作答： 

 

探究主題 晶球 1 老師指定材料 

探究層次 引導式 

探 

究 

向

度 

1.釐清問題 你想做出怎麼樣的晶球？ 

2.尋找變因 
（1）影響晶球製作的原因有哪些？請作答： 

（2）這些原因怎麼影響晶球的形成？請作答： 

3.形成結論 你做完晶球學到的科學知識？請作答： 

4.表達結論 如果要跟家人分享做晶球的過程，你會怎麼說明？請作答： 

 

探究主題 晶球 2 學生自選材料 

探究層次 引導式 

探 

究 

向

度 

1.釐清問題 你想做出怎麼樣的晶球？ 

2.尋找變因 

（1）影響晶球製作的原因有哪些？請作答： 

                你帶的材料適合嗎？ 

（2）這些原因怎麼影響晶球的形成？請作答： 

3.形成結論 你做完晶球學到的科學知識？請作答： 

4.表達結論 如果要跟家人分享做晶球的過程，你會怎麼說明？請作答： 

 

探究主題 地瓜球 1 成功與否 

探究層次 引導式 

探 

究 

向

度 

1.釐清問題 你想做出怎麼樣的地瓜球？請作答： 

2.尋找變因 
（1）影響地瓜球製作的原因有哪些？請作答： 

（2）這些原因怎麼影響地瓜球的形成？請作答： 

3.形成結論 你做完地瓜球學到的科學知識？請作答： 

4.表達結論 如果要跟家人分享做地瓜球的過程，你會怎麼說明？請作答： 
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探究主題 地瓜球 2 指定最空心、最 Q… 

探究層次 引導式 

探 

究 

向

度 

1.釐清問題 你想做出怎麼樣的地瓜球？請作答： 

2.尋找變因 
（1）影響地瓜球製作的原因有哪些？請作答： 

（2）這些原因怎麼影響地瓜球的形成？請作答： 

3.形成結論 你做完地瓜球學到的科學知識？請作答： 

4.表達結論 如果要跟家人分享做地瓜球的過程，你會怎麼說明？請作答： 

 

 

（四）課程說明 

1.科學探究活動的學習單皆由教師設計。 

2.活動進行時，兩位教師穿梭在不同小組之間，隨時注意小組是否求救、是

否停滯不前；同組高中生則是一直陪伴在國中生旁邊。 

3.無論老師或高中生，皆以示範、引導此類協助策略為主，並不能直接幫助

國中生全部完成。 

4.即使國中生需要老師或高中生示範，示範結束後也要國中生親自重複做一

次，並說明：現在要怎麼做、為什麼要這麼做。 

 

（五）研究流程 
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（六）資料收集 

流程 時間 計畫研究內容 資料收集 備註 

1 2 節課 前測：漸層飲料 科學探究能力試題 

週會、聯課時間 
2 

2 節課 模組：軟糖  學習單、小組側錄 

2 節課 模組：晶球 學習單、小組側錄 

2 節課 模組：地瓜球 學習單、小組側錄 

3 2 節課 後測：漸層飲料 科學探究能力試題 

4 2 節課 晤談 學生晤談錄音內容 

5 2 節課 模組：晶球 學習遷移試題 3 週後 

 

（七）資料分析 

研究問題 資料來源 分析方法 

試
題 

學
習
單 

側
錄 

晤
談 

1.國中生在高中生作為鷹架協助「前、後」的 
科學探究能力表現為何？ 

✓   ✓ 
內容分析 
統計考驗 

2.高中生帶領國中生探究科學的互動情形為何？   ✓ ✓ 內容分析 

3.國中生在不同探究課程的科學探究特徵為何？  ✓ ✓ ✓ 內容分析 

 

四、執行進度（評估目前完成的百分比 20~30%） 
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五、預期成果 

預期完工項目 具體檢核方式（成果呈現、效益分析） 

1.精緻化 4 套科學探究模組 

（1）漸層飲料模組 

（2）軟糖模組 

（3）晶球模組 

（4）地瓜球模組 

（1）授課照片紀錄。 

（2）學生前測、後測的比較分析結果。 

（3）學生學習單呈現科學探究學習歷程。 

（4）學生晤談內容的分析結果。 

（5）學生小組互動的分析結果。 

（6）與其他自然領域教師討論模組內容。 

（7）教師公開授課：每學期 1 次。 

     本學期已有 2 位教師入班觀課。 

     （1 位理化代理老師、1 位國文老師） 

2.提升學生科學探究能力 （1）學生前測、後測的比較分析結果。 

（2）辦理學生成果發表會，檢視學習成果。 

 

六、檢討 

1. 材料費用：（1）當初設想不足、（2）課程設計調整。 

2. 課程設計：（1）須加強先有知識、（2）須明確傳達目標、 

（3）須有修正的機會、（4）高中生不等於老師。 

3. 工具形式：（1）簡報使用吃力、（2）國中紙本為主。 

4. 計畫內容：（1）小題大作並聚焦即可、（2）課程為主。 
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