


























http://wiki.mbalib.com/zh-tw/%E6%8E%A7%E5%88%B6
http://wiki.mbalib.com/zh-tw/%E8%83%BD%E6%BA%90












https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%B5
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%83%BD%E9%87%8F
















































































答案是對還是錯，而是學生本身怎麼想這件事情，因為這些東西都不好表達，所以就要跟

學生進行對話(吳敏而老師)  

50.就剛剛大家的討論過程說到學生的回答，我們猜測他是怎麼想的，這部分是我們需要記錄

下來，學生的這些話是什麼意思？是配合什麼的腦袋，是配合看到什麼的時候說的？這樣

我們才能夠幫助到學生學。我們以往的做法是給學生標準答案，有時候跟標準答案不一樣

的時候也算是對，只是學生不知道如何表達，所以我們後續就要進行追蹤(吳敏而老師)

51.當我們想做一個探究式的教學，就必須做到這點，如果我們只需要告知，讓學生玩一玩，

玩過之後不管學生怎麼想，都直接告訴他們標準答案，誰的對誰的錯，學生不會覺得探究

是有意義的，這個地方的改進是不容易的(吳敏而老師)

52.另外覺得這些東西看起來很豐富，建議可以減少，不需要把東西教完，不是學生對能量全

部都知道(吳敏而老師)

53.剛剛跟著學生走過一遍後，發現學生像是在解題(陳靜宜老師)

54.且有發現紀錄的學生都是同一個，紀錄的學生僅是用自己的想法進行紀錄，其他學生只是

負責玩。第一次做這種紀錄要讓學生知道規則，可以讓每個人輪流紀錄一個。這種方式屬

於結構式探究，這種探究跟著步驟走是很重要的，每一個都要讀、都要進行預測，之後再

進行探究(吳敏而老師)

55.我覺得標題可以是一個問題，目前所呈現的比較像是文學式，比較感性的東西，所以可以

把要學生想的東西放在前面，在黑板上也可以寫下要學生想的核心問題，要讓學生探究問

題，而不是老師要學生做什麼就做什麼。因為學生大多都沒有考慮這些，所以剛剛看到大

部分的學生，沒有好好讀也沒有好好寫(吳敏而老師)

56.我覺得學生的心中沒有帶著問題，所以玩得很高興。如果大標題是問題的話，學生一眼就

會看到，就會帶著問題進行(陳靜宜老師)

57.我們在想一個問題就是如何讓學生在玩中導引學習，所以學生在珠珠競走的時候，二組把

管子接在一起時，就讓學生去嘗試(陳文言老師)

58.但是要知道玩的前題是什麼?中間可以玩很多，用玩來回答問題，但是現在是玩的人不知

道問題在哪裡。但六年級不能是這樣玩，應該是透過設計讓他們進行操作、閱讀，並培養

學生要有什麼樣的能力(吳敏而老師)

59.今天看到這學生，他們是比較不會進行討論跟合作，我們要用哪一類的活動在前面進行鋪

成讓他們會，學生看到東西有沒有改變他們的想法，有沒有注意到自己的想法在改變，如

果學生沒有能力知道自己的想法有沒有改變，就無法培養出會探究的人或是科學家(吳敏

而老師)

60.今天這份資料的問題太多，學生就忙於回答，但是我們要培養學生可以進行討論，要希望

小組內可以好好的談，誰說什麼要記錄下來 (吳敏而老師)
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四、教學省思 

能量，在國小課程當中是一個全新的概念，或許可以在某些單元可以找到它的足跡，但僅止

於片段和隱含。108 課綱所強調的大概念學習，是希望能用能量這個大概念將現有課程中所

有有能量現象的單元做一個統整，讓學生用一種「大概念」的方式去看待生活中的種種現象，

了解彼此之間的關聯。然而，能量很常見，但卻是複雜的，在物理學中，能量是一個間接觀

察到的物理量。它往往被視為某一個物理系統對其他的物理系統做功的能力。但在國小課程

中，我們不可能用這種定義來界定能量，那該用什麼淺顯易懂但又正確的方式來讓孩子認識

它呢？茂在和敏而老師建議我們不要急著對能量去下一個定義，讓學生在生活現象中去找能

量，提供一些活動讓孩子看到能量以光、聲、電和熱各種形式而存在。在與老師和伙伴教師

們幾次的討論後，我們形成一些共識，並決定提供豐富的操作體驗和討論讓孩子去發現能量

就在我們周遭，或許在國小階段，孩子不必太急於知道關於能量複雜深奧的定義，我們只需

要提供給他們各種不同的經驗去體會能量的存在。 

   我們試著將能量界定出三個核心問題：「能量在哪裡？」、「能量的轉換」和「能量做

什麼」，讓學生從生活中的現象去認識能量，再從操作觀察中去看見能量的轉換，最後藉由

繪本去呈現生活中的能量的作用和應用。我們試著由認識能量為起點，讓學生去發展出能量

線性的轉換，然後透過彼此交錯循環的關係，交織出複雜的網面，完整呈現能量在生活中真

實而綿密的網絡。而這些學習內容的選擇與組構，必須透過教學設計營造一種學習環境，才

能培養我們期望學生擁有的學習表現。 

素養導向的教學設計是我們被賦予的第二個任務，從「能力導向」到「素養導向」，從

「能力指標」到「學習重點」。從課綱這些長篇大論的文字中，我們這些有二十幾年教學經

驗的老手實在很難體會，如何調整偏重學科知識的教學型態，去關注學習與生活的結合，透

過實踐力行而彰顯學習者的全人發展。而怎樣的教學才稱得上能培養出「終身學習者」的「素

養導向教學」呢？老師告訴我們：教學設計中要讓學生有探究的歷程，要學生做決定，要學

生試著去解決問題，如果沒有實作，真的很難體會……。 

一、「教學活化 Bio-teach」 

    一開始設計的活動一，希望學生能透過簡易的體驗式實驗，如發光的燈泡等簡單實驗，

引導直接思考及蒐集生活中相關的能量現象，後來發現完全不是這麼一回事，學生不知所措

(如圖)。而教學團隊感受到學生的困境立刻修正教學設計，利用小活動讓學生真實體會並留

給學生思考時間，藉由共同討論，汲取學生生活經驗，教師也可以在教學過程中依據學生的

思考脈絡及發表，適時提供不同能量類別的操作觀察體驗，促發他延伸各種不同面向的生活

經驗去「發現」能量。每個學生將自己的答案撰寫在 A4 磁性白板上，並張貼在黑板上。張貼

時學生可以隨意將小白板貼在他認為比較類似的答案旁邊，這時我們希望孩子透過思考，比

對自己和他人答案的異同，此時，黑板上已呈現某種程度的能量分類。這時，老師發下閱讀

單張，內容是科學家對能量的解釋及分類，我們給孩子參考科學家們的分類方式，試著將黑
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板上的能量分類再做調整，我們看見孩子們正將科學家對能量的定義和生活中的能量現象進

行比對與分類，孩子正在進行思考，老師允許每個孩子自由上台更動磁性白板去進行分類，

只要你能說出理由。我們也曾質疑孩子能依循文本就做出正確的分類嗎？甚至有些複雜的現

象可能包含了 2~3 種能量在其中，似乎很難將它界定在某一種分類當中，又孩子如果發生明

顯錯誤的分類，我們究竟該不該介入？這些疑問一直在團隊教師的討論過程中出現。甚至夥

伴教師們在觀課之後也曾提出另一種建議，可否可以給學生一張類似九宮格的東西，請學生

寫下其中的幾個來進行分類，或者是每組學生多寫幾張後分給其他組來分類，讓小組間有更

多討論與對話，促使學生去思考、比對。敏而老師給了我們一些建議：目前要先考慮的是希

望學生知道什麼？或是希望學生有想過什麼？如果是希望每個學生都要想，然後進行擺位，

這部分要在小組做，若在台上做，其他學生的腦袋就不知道跑到那裏去了，這時學生看到答

案時是沒有經過探究與實作。學生自己想過後寫出來的，再進行分享，這中間是沒有機會跟

其他人談，也不會碰觸到每個學生，只有想聽的學生才會聽。若用小組合作把事情做出來，

我們可以要求學生要有多一點的參與。這些都是平常要鋪陳的，要教小組如何運作。 

我想，老師想要說的是在教學設計中要讓學生去思考與表達，讓學生根據專家的想法

與自己的理由去整理出自己對能量的認識，藉由澄清與討論，去形成對能量的理解，整個過

程就是一種探究，有老師和學生的對話，有同儕之間的對話，有自己與自己的對話。在這些

歷程中，學生的答案對錯不再是重點。有別於老師直接給答案，我們需要做的是要學生自己

去形成想法，去得到解答。不同的組成份子，不同的教學目標，每次設計就不盡相同，沒有

最好的方法，沒有唯一的方法，端看我們想要的是什麼，這也在在考驗著教學者的功力了。

這樣的修正歷程，教師團隊在每個活動中一直發生，未來也不會減少。 

二、「學生自學 self-learner」 

    活動二中，我們設計六個跑台實驗讓學生操作，在學生學習歷程的不斷的觀察，架構適

當的學習鷹架，無論是藉由閱讀理解策略抑或是科學探究實驗歷程，在在都是以學生為出發

點，教師做的就是設計實驗文本引導學生自學。而學生學到了嗎？答案是肯定的，學生從實

驗操作中輕易的看見能量的轉換，也能從與老師的對談中說出他們的發現，但是實驗文本中

的問題似乎是他們「玩」完實驗後的功課，沒有提醒，孩子直接手動，並不習慣藉由問題的

引導去思考現象，而只是直接「給」我們答案，我想這是長期以來，我們汲汲於要孩子很快

地找出答案的後遺症，這是我們訓練出來的反應。 

    我覺得標題可以是一個問題，在黑板上也可以寫下要學生想的核心問題，要讓學生探究

問題，而不是老師要學生做什麼就做什麼。因為學生大多都沒有考慮這些，所以剛剛看到大

部分的學生，沒有好好讀也沒有好好寫(吳敏而老師)。老師點出問題的核心，我們忽略了讓

孩子帶著問題去「探究」，而只是設計了一些問題要孩子去操作，然後回答問題。我們試著要

求每個孩子輪流執筆，並且在動手操作前先進行閱讀，在引導下思考現象的背後潛藏的奧妙，

孩子在「玩」的同時漸漸能「看見」能量轉換，也能創造另類的「玩」法，例如：在牛頓擺

中提取任意球數碰擊產生的不同結果、珠珠競走中去預測球不同的起始高度，要用怎麼樣的

方式才能接住……，孩子在發現探究的樂趣之後，自己開始探究其他的問題，學習在課堂中

發生，學習也在同儕中發生。 

60



三、「少即是多 less is more」 

    生活中有關於能量的相關知識及概念何其多，一次又一次的共識營對話提醒著教學團

隊，要省思國小階段的學習重點，應著重在引導學生能在生活中進行觀察與分析、探究與實

作，過多的資訊造成學生的認知負荷。例如活動二跑台實驗單的設計問題太多，造成孩子花

太多時間在回答問題，剝奪他們思考與探究的時間，甚至應該設計問題的內容去促進他們思

考，並將探究的發現移轉到生活經驗中。 

    活動四的世界咖啡館模式分享，我們發現教室中的客人變少了，學生從繪本「都是從太

陽來的」中，在心中逐步形成能量知識的架構，透過小組間討論對話，孩子形成對能量的理

解與認識，我們試著讓孩子說給別人聽，也聽別人說，在一次次的聽與說當中，孩子自己也

逐步的再修正，對話當中沒有對錯，而是透過別人想法去思考自己的認知是否經得起考驗，

是否需要調整對能量的認知，這些改變是孩子自己決定的，自己形成的。當他再有機會去看

到所謂科學家們的想法時，他能將自己所見所聞所經驗拿來比較、思考、進行驗證和探究，

這不就是我希望帶給孩子的能力與素養，我們給的知識不必太多，但我們希望孩子能得到的

是比較多的思考空間。 

 整個教學模組的設計與教學暫時告一個段落，我們試著將素養導向放進我們的教學設計

中，也從教授、同儕教師與學生的回饋中再修正我們的教學設計。於是，一次教學團隊真實

的教學改進歷程相似於濃縮的科學探究發現史，成長不只有學生，還有教師。 
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