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典範改變下的科學教育

傳統科學教育
● 擁有一技之長，精通專業技能

● 一體適用的教育架構

● 強調科學知識的累積

● 以教師教學為中心

台灣教育高中新課綱

21 世紀的科學教育
● 好奇、富有想像力、創新

● 因材施教的學習環境

● 強調概念觸類旁通的科學能力

● 以學生學習為核心
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台灣教育高中新課綱

● 探究與實作課程

● 學習歷程檔案

● 自然科學領域選修課程（部定加深加廣選修課程）
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探究與實作課程

● 引導高中學生走向「問題導向學習」，培養先發現、探究問題，再解決

問題、建構獨立思考的能力和素養

○ 教師：引導學生先觀察現象，再發現問題、蒐集資訊與課堂討論，培養學生的科學

素養，體驗科學實踐的歷程

○ 學生：學習探究的規劃、論證與建立模型、表達分享；更具體、合乎邏輯，更明白

有說服力的闡述問題

教學現場的困境與焦慮

● 缺乏統一教科書

● 應該怎麼教？(如何引導學生發現問題，最後具備科學素養)
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台灣物理學會的主張

● 探究與實作課程建立的科學素養，是未來進入大學學習的基礎，

而「探究」才是素養訴求的重心

具體行動

● 建立大學與高中教師協作的平台，轉化大學教師現場指導學生進

行研究的豐富經驗，成為高中教師指導學生探究與實作的助力

● 提供高中自然領域教師多樣化的資訊以利其在課堂中使用

○ 「物理實作平台」、「高中物理相關系列競賽」
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從教學現場建立課程範例

● 利用大學教師指導學生進行研究的豐富經驗，化為高中教師指導學生探

究與實作的助力

6
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與高中教師協作

轉化教學現場課程為教學案例

以高中校園可利用的資源

● 產生符合自然科學探究與

實作學習特性的課程

● 產生能為大學端系所認可

並參採的備審資料

● 成為高中教師建立以科學

素養為導向教學的助力
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1週 討論與示範實驗
先用討論的方式確定學生的想法，再用
示範實驗引起學生的認知衝突，並請學
生寫下可能的變因

2-3週 虎克定律實驗
包含實驗設計與實驗數據分析，嘗試驗
證橡皮筋是否符合虎克定律

4週 組內結果討論 小組內討論獲得暫時性結論。

5週 上台分享
各組將結論寫成一份報告上台分享。聆
聽他組報告並給予適切建議，最後與自
己組的結果做比較。

發現問題

規劃研究

論證建模

表達分享

課程計畫書_橡皮筋

8
from 南一中探究與實作課程

解決問題

組織表達素材
思辨素養

領綱規範

發現/定義問題

規劃探究問題
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1週 野外實察
透過野外實地觀察灣岬地形，並探討其成因，同時

也觀察人工建物對於海岸地形的影響

2-3週 水波槽規劃
自製消波塊，觀察其在水波槽的實驗，討論：影響

水波在消坡塊堆積處所產生折射、繞射等現象，有

哪些影響因素？

4-5週 水波槽實驗
持續操作上週規劃的實驗。讓學生討論出不同變因

，如：(1)水深、(2)波源振動、(3)障礙物的差異、(4)

障礙物缺口的寬度…等，並繼續操作之。

6-7週 表達與分享
各組發表實驗過程的錄影，講解其實驗假設、實驗

設計與實驗步驟，並思考如何改善實驗設計。

from 國教署探究與實作北區推動中心

課程計畫書 II_海浪與陸地的交互作用

● 發現/定義問題

● 規劃探究問題

● 解決問題

● 組織表達素
材/思辨素養



物理實作平台

匯集物理實作教材的開放園地 (https://www.tps-ppp.org)

加入「可探究問題」
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物理相關系列競賽

物理
辯論競賽

探究實作
競賽

科學教具
競賽

壁報論文
競賽

整合各方資源
主辦:物理教育學會 合辦單位: 各博物館、中華民國探究與實作學會、各大學物理系、物理學科中心、探究實作推動中心 協辦:物理學會

透過活動

● 累積具體可行課程樣態供課堂現場參採

● 學生準備過程中學習探究與實作素養



學習歷程檔案

● 呈現考試之外的多元學習成果 (課程學習成果/多元表現)

● 包含探究與實作、加深加廣、多元選修與自主學習課程的學習成

果，或校內外自然科學相關的活動

教學現場的困擾與焦慮

● 有別於傳統自然領域教學的學習成果

● 什麼是科學上合理、論述合邏輯的歷程？
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台灣物理學會的主張

● 應重視組織素材、思辨分析與論述能力的呈現

● 不論校內外，具備簡潔、邏輯性論述與流暢的敘事表達，皆可產

生具說服力的學習歷程檔案

● 備審資料應避免過度精美的資料包裝、不具學習成果、超過自身

能力範圍太多的專題研究或活動

具體行動

● 與高中現場教師協作提供學習歷程檔案建議方向

● 提供多元素材協助高中師生組織學習歷程檔案內容 13



「科學筆記本」彙整成果

● 組織素材、思辨分析

與論述能力的呈現

● 具備簡潔、邏輯性論

述與流暢的敘事表達

from 師大附中陳禹丞，探究與實作課
程學習成果/洪逸文老師提供

現場課程學習成果 I
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現場課程學習成果 II
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透過課程設計以多元形式呈現

學習成果

● 組織素材、思辨分析與

論述能力的呈現

● 具備簡潔、邏輯性論述

與流暢的敘事表達

from 台南一中李易學，探究與實作課
程學習成果/何興中老師提供



物理樂學萌 (Taiwan Physics Hub)

介紹學習物理的多元發展性/
大眾/研究生/大學生/高中生

百款物理人

將雙月刊依課綱分類，供教
學/學習使用/高中生/國中生

物理雙月刊舊文活化Ⅰ

將物理人物介紹錄製成 5 分
鐘 Podcast，於校園下課時

間撥放/12 年一貫學生

物理雙月刊舊文活化Ⅱ

透過直播共學前沿物理
研究、科普/高中生

散步在物理的街道上

鼓勵學生共讀，學習物
理新知/高中生

物理雙月刊學bar公益贈書

透過動畫介紹較不為人
知的物理科普/大眾

菲利斯(Physics)超展開

邀請有興趣共同推廣物理教育之高中，共組「物理樂學萌」聯盟

16台灣物理學會 https://www.ps-taiwan.org

https://www.ps-taiwan.org


第一次樂學萌活動 2020/12/18

南崁高中(桃園)、竹北高中(新竹)、高雄中學(高雄)三校連線
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雙月刊總編輯
楊仲準教授

學會秘書長
郭家銘教授



自然科學領域選修課程 (部定加深加廣選修課程)

111 年度大學多元入學方案

● 特殊選才：面試 + 備審資料

● 申請入學：學測 (部定必修/素養導向 + 探究與實作) + 備審資料

● 考試分發：分科測驗 (加深加廣/素養導向 + 探究與實作)

教學現場的困擾與焦慮

● 如何加強學生選修部定自然領域加深加廣課程時的學習誘因，以

期能具備應有的自然科學素養
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台灣物理學會的主張

學生若想進入心目中理想的理工科系

● 需修習足夠加深加廣課程，並於備審資料中呈現具代表性

的學習歷程與成果

具體行動

● 建議大學理工科系於書面審查時重視加深加廣課程
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總結
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議題 物理學會主張 物理學會具體行動

探究與實作
應建立學生發現、探究問題，解決問題、

建構獨立思考的能力和素養

與高中教師協作並提供實

體及網路教學資源

(第二次記者會說明)

學習歷程檔案

應重視組織素材、思辨分析與論述能力的

呈現；以簡潔、邏輯性論述與流暢的敘事

表達，產生具說服力的學習歷程檔案

提供多元素材協助高中師

生組織學習歷程檔案內容

與建議方向

(第二次記者會說明)

加深加廣課程
應修習足夠加深加廣課程，並於備審資料

中呈現具代表性的學習歷程與成果

建議大學理工科系於書面

審查時重視加深加廣課程



謝謝聆聽

下次記者會：二月下旬
議題：探究與實作/學習歷程
檔案建議方向


