
103

)





1

  

-------------------------------------------------- 3

-------------------------------------------------- 3

-------------------------------------------------- 3

-------------------------------------------------- 3

-------------------------------------------------- 3

---------------------------------------------------- 5

----------------------------------------------- 5

------------------------------------------------ 5

---------------------------------------------------6

---------------------------------------------------7

---------------------------------------------------7

---------------------------------------------------7

-------------------------------------------7

-----------------------------------------------7



2

-----------------------------------------------8

-------------------------------------------8

-----------------------------------------------8

---------------------------------------------------8

-1 ---------------9

-2 -------------------12

2A -----------------------------------14

2B -----------------------------------18

--------------------------------------20

--------------------------------------32

----------------------------------43

------------------------------50

--------------------------------------59

------------------------------------61

----------------------------------------66

10 ---------------------------------------67



3

---

   

    

   

---

--- )

---

---

(2 )

(2 )

(2 )

---

    



4

3

!

A,B

)



5

---

---

1/6(

NGSS ---

---

12

---

--- ) 

---

---



6

 ( 5.3 )

(2 )



7

(2 )

    

)

)

 ( 01.  02)

 ( 01.  02)

01)

02)

)

)

01 02)

01 02)

01 02)

(1) NGSS – Crosscutting Concepts

http://www.nextgenscience.org/sites/ngss/files/Appendix%20G%20-%20Crosscu



8

tting%20Concepts%20FINAL%20edited%204.10.13.pdf

(2)

http://edresource.nmns.edu.tw/ShowObject.aspx?id=0b81aa7caa0b81d9f9f8

(3) NASA/ Global Climate change

http://climate.nasa.gov/evidence/

http://climatekids.nasa.gov/greenhouse-effect/  (FOR KIDS)

(4) A Student's Guide to Global Climate change

http://www.epa.gov/climatestudents/basics/today/greenhouse-effect.html

(8

(8 ) 

—https://drive.google.com/drive/u/0/#folders/0B4VhWxTGxGzwT0Y1dVd2SDc1a3M

)

)

--- 

https://drive.google.com/open?id=0B04vpvcJSQtWfjZjMVhqR1pPZEk4T0FjdlphRTNNe

ER6cVRmeHAzRElFbDFUdFhkQXJJMlE&authuser=0)

)

10 )

)



從溫室效應看變動與穩定—單元⼀一-1、⼆二氧化碳的變動與穩定（學⽣生⽤用）

自然界中的變動與穩定 

 地球上有許多的自然現象，有些處於穩定的狀態，有些則

是不斷的變動。� 想一想，地球公轉一週的時間、地球上觀察月

球盈虧的狀態、二氧化碳的濃度、地球的平均溫度等等。以上這

些可以觀察的自然現象，哪些是處於穩定狀態的？哪些是處於變

動的？ 

 地球公轉一週的時間，長期以來都維持約365.25天。如果

我們將地球公轉週期記錄起來，我們會發現每一次記錄下來的時

間都是一樣長的。所以我們會認為地球公轉的週期，是一個穩定

的自然現象。 

 如果我們每一天晚上，觀察記錄月球的形狀，會發現月球

每天的形狀都不一樣。� 你覺得月球的盈虧狀態，是一種穩定的

狀態還是變動的呢？雖然月球每天的形狀都不一樣，但是只要觀

察的時間長一點，就會發現月球發光區域的面積，會從小變大再

由大變小呈現週期性的變化。這個情況下，我們還是認為月球的

盈虧狀態，是屬於一種穩定的狀態。 

 關於二氧化碳，有許多人說地球上的二氧化碳越來越多了，

意思就是他們認為二氧化碳的濃度，並不是處於穩定的狀態，而

是處於變動的狀態。對於這樣一個科學議題，我們應該要根據客

觀的數據作出分析與判斷。我們可以找到二氧化碳濃度變化圖，

來看看我們可以從裡面獲得什麼樣的訊息吧。 

活動一、二氧化碳是處於穩定的狀態還是變動的？ 

我們在網路上可以找到一些關於二氧化碳濃度變化的資料，其中

一張資料是像下圖這樣的濃度變化圖。	 

����

圖一、二氧化碳濃度變化圖	 

閱讀小提醒：科學文獻中常常出現數據的統計圖，閱讀數據統計

圖時一定要注意橫軸，縱軸所代表的意義、單位。	 

讀圖 

1.關於橫軸，你看到哪些訊息？

2.關於縱軸，你看到哪些訊息？

附錄1
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從溫室效應看變動與穩定—單元⼀一-1、⼆二氧化碳的變動與穩定（學⽣生⽤用）
描述 

看懂橫軸和縱軸的訊息後，我們可以用文字來描述自己從圖中看

到的訊息。	 

「上面這張圖，描述了從西元1960年到約2008年二氧化碳的

濃度變化。每一年大約在五月的時候濃度會到達最高峰，大

約在十月的時候會降到最低。每年的二氧化碳濃度呈現週期性的

變化。從1960到2008年這段時間，二氧化碳的年平均濃度則是從大

約315ppm上升到380ppm。」	 

這裡的訊息是客觀的描述，並沒有做任何分析解讀和判斷。也並

沒有回答二氧化碳的濃度，是處於穩定的狀態還是變動的狀態。	 

詮釋 

從這張圖可以說明：「二氧化碳的濃度是處於穩定的狀態或

是變動的狀態」嗎？請閱讀以下兩種觀點，看看你比較認同

哪一種說法？	 

一、我認為二氧化碳濃度是異常的升高的。因為雖然二氧化碳每

一年都有週期性的變化，可是可以看出從1960年以來，每一年的

二氧化碳濃度都持續的升高，並非維持穩定的高低變化。這代表

二氧化碳的濃度並非處於穩定的狀態，而是變動的狀態。	 

二、我認為二氧化碳濃度並沒有異常升高。因為雖然二氧化碳從

1960年以來濃度不斷的增加，但是二氧化碳的濃度可能是以一個

更長的時間週期在變化。如果二氧化碳濃度是以一百年甚至更長

的時間為週期的變化，可能在這50年剛好處於濃度上升的週期，

就像每年的10月到隔年的5月一樣。	 

閱讀後和你的同學討論，你們比較支持哪一個觀點？為

什麼？如果沒有辦法做決定，那想想看，我們還需要什

麼樣的資料來幫助我們做決定呢？
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從溫室效應看變動與穩定—單元⼀一-1、⼆二氧化碳的變動與穩定（學⽣生⽤用）

讓我們再看一張圖

�

圖二、二氧化碳濃度變化圖	 

閱讀小提醒：當有多個資料(如2個圖時)，我們通常會用「比

較法」來找出隱藏的資訊，如圖一和圖二相同的地方是…，

不同的地方是…	 

讀圖與描述 

請觀察上圖，描述這40萬年以來，二氧化碳的濃度變化。別忘了

剛剛練習的讀圖技巧	 

比較 

這張圖和上頁的圖有哪些不一樣的地方呢？	 

詮釋	 

和同學討論，綜合這兩張圖，你覺得二氧化碳的濃

度是處於週期性的穩定變化？還是已經失去穩定的

狀態呢？為什麼？	 

50
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從溫室效應看變動與穩定—單元⼀一-2、地球發燒了嗎？（學⽣生⽤用）
活動二、地球發燒了嗎？ 

有些科學家認為：地球目前出現的異常高溫，顯示地球正在逐漸

暖化；而有些科學家則認為氣候本來就是在變動狀態，目前的暖

化仍在正常範圍。� 你認同哪一個說法呢？為什麼？ 

以下有三個「地球平均溫度變化情形」的資料，讓我們試著了解

這些資料後再來判斷哪一派科學家的說法較合理： 

一、近100年全球氣溫變化情形 

聯合國政府間氣候變遷小組(簡稱IPCC)第4次氣候變遷評估報告指

出：上一個世紀(1906-2005年)全球平均溫度的上升幅度約為一百

年上升攝氏0.74度。其中以最近 25年的氣溫上升更為明顯---在這

一百年中，最溫暖的12年，就有11年發生 在1980年以後。 

圖一、西元1860後全球氣溫變化圖 

※溫度的上升或下降是以18500~1900年的平均溫度為基準來比

較。 

二、近1000年全球氣溫變化情形 

下圖是西元1000~2000年間氣溫變動情形，其中10世紀到14世紀

出現一段平均溫度較高的溫暖時期，被稱為「中世紀溫暖時

期」，而之後的200多年出現全球氣溫下降的現象，稱為「小冰

期」 (1550年至1770年)。 

圖二：西元1000~2000年全球氣溫變化圖 

三、地球形成至今的地面平均溫度 

如果將46億年前地球形成初期至今的全球溫度變化做成圖，則如

圖三所示。 

圖三：地球形成至今的全球氣溫變化圖 

閱讀小提醒 

1. 科學文獻中常常出現數據統計圖，閱讀數據統計圖時一定要注

意：橫軸，縱軸所代表的意義、單位。

2. 當有多個資料(如3個圖時)，我們通常會用「比較法」來找出隱

藏的資訊，如圖一和圖二相同的地方是…，不同的地方是…
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從溫室效應看變動與穩定—單元⼀一-2、地球發燒了嗎？（學⽣生⽤用）

� 聽與說(討論、發表)--- 

1.閱讀完上述資料後，請和同學討論並發表你們的看法（擇一回

答)： ( 發表時請用：我支持....說法，因為文章中有…(佐證資料)

可以支持這個說法) 

�

2.聽完另一方支持者的說法後，你們的想法是否有改變?你們現在

的想法為何？

�

3.圖三顯示：中生代末，地表平均溫度下降許多，被認為可能是

造成「恐龍滅絕」的原因之一。你認為造成地表平均溫度下降的

可能原因為何? 

�

 結論 

你發現了嗎？要決定地球目前出現的高溫，是「異常的暖

化」還是「正常的變動」其實是很困難的。因為如果我們以

「天」或「年」的觀點去看氣溫，則氣溫是一直在變動的，但若

以幾千甚至幾十萬、幾千萬年的尺度去看，則氣溫的變動似乎有

一定的規則。地球氣溫的變動與規律性，可能是地球本身「調

節」的結果呢! 

再看看溫室效應吧！「溫室氣體」在近100年來確有增加的趨勢，

但我們可以確認「溫室效應」是導致全球增溫的原因嗎？ 

除了氣溫外，其實自然界的事或物都是變動與平衡(穩定)交互出現

的，我們人體也有很多變動與恆定的例子喔！
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地球熱量的收支平衡 

從「變動」到「穩定」 

上一單元中我們學到，無論是大氣中二氧化碳濃度或地球的平均溫度，在短

時間內來看是變動的，但長時間來看則是穩定的。而在日常生活中也可以發

現這種變動與穩定的情形，如：當我們把鹽溶入水中時，鹽水的濃度會在剛

開始的一段時間是由稀至濃不斷變動的，但當達到某一濃度(飽和)後則趨於

穩定不再變動。這是否表示「變動」是一個過程而「平衡、穩定」則是結果

呢？這一單元我們一起來探討地球溫度是如何變動及維持穩定。 

水如何變熱或變冷？ 

如果我們要使一鍋冷水變熱，要怎麼做呢？當然要「加熱」，無論是電或瓦斯

或太陽都可以做為加熱的熱量來源，水在「吸熱」後溫度就會上升! 

其實，水一邊吸熱、一邊也將熱散失到

周圍環境，當水吸收的熱多於散失的

熱，則水溫會上升，相反的，如果散失

的熱多於吸收的熱，則水溫就會下降，

而當吸熱等於散熱時，水溫就不再變動

而維持穩定!所以水溫的穩定是吸熱和

散熱動態平衡的結果。 

想一想：自然界是否也有「熱源」來「加熱」地球，使地球變暖

呢？地球在吸熱後又將熱量散失到哪裡去呢？ 

短波輻射與長波輻射 

太陽是個發光、發熱的星球，每天太陽輻射(屬於短波輻射)穿過地球大氣層

入射地球表面，這是地球的熱量來源。地表吸收太陽輻射後，將太陽輻射轉

換成紅外線輻射(屬於長波輻射)，並向外輻射至大氣層甚至太空，大氣層內

的長波輻射量是決定氣溫的主要因素，也是各種天氣變化的主要能量來源。 

討論、發表 

印尼的雅加達市和日本的札晃市(如地圖)都

是國人喜歡去的旅遊地點，雅加達市終年的

氣溫都比札晃市高，你能從兩地所受太陽輻

射量多寡的觀點來解釋這個現象嗎？ 

(答題小提醒:世界各地所受到的太陽輻射量並不相等，以雅加達市和札晃市

比較，哪一個因素會影響入射的輻射量？) 

溫室效應與溫室氣體   

科學家估算：如果地表的紅外線輻射全部輻射回太空，則地球平均溫度應該

是-18℃。但地球實際溫度並非-18℃而是 15℃，所以我們應該能推測：紅外

線輻射並沒有完全被輻射回太空，那麼地表的紅外線輻射到底到哪裡去了？

科學家研究發現：大氣層中有些氣體如：二氧化碳、水氣等，會吸收紅外線

輻射(但很少吸收太陽輻射)，所以紅外線輻射大部分在大氣層中被這些氣體

吸收了。大氣層吸收了來自地表的紅外線輻射後會再一次以紅外線輻射回大

附錄2A
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氣層及地表，此種情形稱為「逆輻射」。因「逆輻射」的作用使長波輻射不斷

被輻射回地表，導致地表溫度升高，此種作用即俗稱的「溫室效應」，而二氧

化碳、水氣等則被稱為「溫室氣體」。 

想一想： 溫室效應是近代才發生的嗎？如果沒有溫室效應，地球

會是怎樣的情景？ 

討論、書寫、發表 

一、圖一為「無溫室氣體」時地球輻射量進出的情形，請仿照圖

一的表示法，以箭頭及文字在圖二中畫出地球輻射量的吸收與散失情形。 

答: 

二、從輻射的收支觀點而言，你認為提倡「減碳---減少二氧化碳排放量」的

意義為何？  

答： 

____________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

大氣中的熱量收支平衡 

我們知道溫室效應可使地表增溫，現在我們要從「數字」來了解地球上各種

輻射量吸收(收)、散失(支)情形，找出「增溫」的原因!下圖表示的是進入地

球和從地球散失的各種輻射量，圖中W/m2 表示每平方公尺面積上所吸收

(或釋放)的輻射量(W=瓦，是熱量的單位)。箭頭是輻射的方向。 

15



閱讀小提醒 

此圖的重點是地球輻射量收、支情形，所以讀圖時要比較各區(太空、大氣

層、地表）輻射的「方向」和「量」，如： 

（1）在太空區，進入地球的太陽輻射量是多少?由地球輻射回太空的量是多

少？收、支是否達成平衡？ 

（2）在地表區：地表吸收的短波輻射是多少？地表輻射出來的長波輻射量是

多少? 收、支是否達成平衡？ 

平衡的破壞與新平衡的達成 

在一個系統中，能量的進(吸收)與出(散失)最終是要達到平衡的!以地球而

言，從太空輻射進入地球的太陽輻射量(收入)和從地球輻射回太空的量(支出)

是相等的，這個平衡是地表和大氣層中很多熱量的收、支變動後達成的。 

當溫室氣體增加，破壞了大氣原有的平衡後，溫室效應增強，使大氣層內吸

收的熱量增加，這些熱量不只會導致全球的增溫，也會使更多水吸熱而蒸

發、或加熱空氣使空氣向上抬升…這就是劇烈的天氣變化如：颱風、龍捲

風、暴雨、乾旱…等發生的原因，但這些作用也將大氣層底層(地表)過多的

熱量向上帶至大氣層再排到太空，使地球達到新的收、支平衡。 

討論、發表 

1、 地表只吸收了 168W/m2的太陽輻射，卻釋放出 492 W/m2的紅外線輻射

到大氣層，多出的 324 W/m2熱量(白色箭頭所示)是從哪裡來的呢？ 

答： 

____________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

2、關於溫室效應的成因和影響，哪些是你原來就知道的？哪些是這次學習中

新獲得的知識？ 

答： 

____________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

統整、結論

「動態平衡」是很多事、物的共同現象，不只會出現在地球平均溫

度、大氣中二氧化碳濃度這種大規模的系統中，即使是細胞內的運作也有動

態平衡的例子呢!想一想；我們身體內的各種現象，如：體溫、血糖量的維

持，是否也是 「動態平衡」的結果呢？ 
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挑戰題 

1. 還記得這張圖嗎？

關於圖中的小冰期---1550 年至 1770 年間全球同時發生的低溫期，科學家

提出兩個說法來解釋： 

A：因「連續的大型火山爆發」導致小冰期 

B：因「戰爭、疾病使人民大量死亡，留下了大面積土地無人耕種，而長成

茂密的森林」導致小冰期 

請說明：A、B 事件為何可能導致地球溫度降低進入小冰期？ (請用地球輻射

能量吸收和散失情形來解釋) 
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地球熱量的收支平衡 

從「變動」到「穩定」 

上一單元中我們學到，無論

是大氣中二氧化碳濃度或地

球的平均溫度，在短時間內

來看是變動的，但長時間來看則是穩定

的。而在日常生活中也可以發現這種變動與穩定的情形，如：當我們把鹽溶

入水中時，鹽水的濃度會在剛開始的一段時間是由稀至濃不斷變動的，但當

達到某一濃度(飽和)後則趨於穩定不再變動。這是否表示「變動」

是一個過程而「平衡、穩定」則是結果呢？這一單元我們一起來探

討地球溫度是如何變動及維持穩定。 

水如何變熱或變冷？ 

如果我們要使一鍋冷水變熱，要怎麼做呢？當然要「加熱」，無論是電或瓦斯

或太陽都可以做為加熱的熱量來源，水在「吸熱」後溫度就會上升! 

其實，水一邊吸熱、一邊也將熱散失到周圍環境，當水吸收的熱多於散失的

熱，則水溫會上升，相反的，如果散失的熱多於吸收的熱，則水溫就會下

降，而當吸熱等於散熱時，水溫就不再變動而維持穩定!所以水溫的穩定是吸

熱和散熱動態平衡的結果。 

想一想：自然界是否也有「熱源」來「加熱」地球，使地球變暖呢？地球在

吸熱後又將熱量散失到哪裡去呢？ 

短波輻射與長波輻射 

太陽是個發光、發熱的星球，每天太陽輻射(屬於短波輻射)穿過地球大氣層

入射地球表面，這是地球的熱量來源。地表吸收太陽輻射後，將太陽輻射轉

換成紅外線輻射(屬於長波輻射)，並向外輻射至大氣層甚至太空，大氣層內

的長波輻射量是決定氣溫的主要因素，也是各種天氣變化的主要能量來源。 

溫室效應與溫室氣體   

科學家估算：如果地表的紅外線輻射全部輻射回太空，則地球平均溫度應該

是-18℃。但地球實際溫度並非-18℃而是 15℃，所以我們應該能推測：紅外

線輻射並沒有完全被輻射回太空，那麼地表的紅外線輻射到底到哪裡去了？

科學家研究發現：大氣層中有些氣體如：二氧化碳、水氣等，會吸收紅外線

輻射(但很少吸收太陽輻射)，所以紅外線輻射大部分在大氣層中被這些氣體

吸收了。大氣層吸收了來自地表的紅外線輻射後會再一次以紅外線輻射回大

氣層及地表，此種情形稱為「逆輻射」。因「逆輻射」的作用使長波輻射不斷

被輻射回地表，導致地表溫度升高，此種作用即俗稱的「溫室效應」，而二氧

化碳、水氣等則被稱為「溫室氣體」。 

想一想： 溫室效應是近代才發生的嗎？如果沒有溫室效應，地球會是怎樣的

情景？ 

附錄2B
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討論、書寫、發表 

二、從輻射的收支觀點而言，你認為提倡「減碳---減少二氧化碳

排放量」的意義為何？  

答： 

____________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

2、關於溫室效應的成因和影響，哪些是你原來就知道的？哪些是這次學習中

新獲得的知識？ 

答： 

____________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

挑戰題 

1.還記得這張圖嗎？

關於圖中的小冰期---1550 年至 1770 年間全球同時發生的低溫期，科學家

提出兩個說法來解釋： 

A：因「連續的大型火山爆發」導致小冰期 

B：因「戰爭、疾病使人民大量死亡，留下了大面積土地無人耕種，而長成

茂密的森林」導致小冰期 

請說明：A、B 事件為何可能導致地球溫度降低進入小冰期？ (請用地球輻射

能量吸收和散失情形來解釋) 

統整、結論

「動態平衡」是很多事、物的共同現象，不只會出現在地球平均溫

度、大氣中二氧化碳濃度這種大規模的系統中，即使是細胞內的運作也有動

態平衡的例子呢!想一想；我們身體內的各種現象，如：體溫、血糖量的維

持，是否也是 「動態平衡」的結果呢？ 
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對⼆二氧化碳的印象

(附件3)

附錄3
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關於⼆二氧化碳
我們可以提出什麼樣的問題呢？
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轉變問題
「⼆二氧化碳的上升是否造成了全球暖化？」

⼆二氧化碳是否上升了？
⼆二氧化碳是否異常的上升了？

⼈人類的活動有沒有造成⼆二氧化碳異常的上升？

22



⼆二氧化碳的變動與穩定
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讀圖
24



描述這張圖
25



⼈人類活動造成⼆二氧化碳濃度異常上升嗎？
26



描述這張圖
27



你認為⼈人類活動造成了
⼆二氧化碳濃度增加嗎？

28



還需要什麼資料？
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這張圖有沒有改變你的想法？
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這張圖有沒有改變你的想法？
31
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自然界的變動與穩定-‐-‐-‐單元一從二氧化碳看變動與穩定(教師用—教學活動)  

自然界的變動與穩定(5.3 教學設計) 

一、學習目標 (包含學習表現及學習內容) 

(一)學習內容 

1、知識概念 

（1） 週期性變動--- 以全球溫度變化、大氣中二氧化碳含量為例 

（2） 動態平衡---以溫室效應為例 

（3） 回饋控制---以人體體溫調控為例 

（4） 從巨觀到微觀的變動 

2、能力與態度 

（1） 推理論證(思考智能) 

（2） 分析與發現(問題解決) 

（3） 討論與傳達(問題解決) 

（4） 養成應用科學思考與探究的習慣(態度) 

(二)學習表現 

1、知識概念 

（1） 知道物質世界從微觀(如溶解度)到巨觀(如全球溫度.大氣成分)都有變動與

穩定的交替現象 

（2） 知道生物世界從微觀(如細胞內的代謝作用)到巨觀(如生物演化)都有變動

與穩定的交替現象 

（3） 知道變動與平衡具有週期性.動態平衡與回饋控制等特性 

2、能力與態度 

T-A-Ⅳ-1 

P-O-Ⅳ-1 

P-C-Ⅳ-2 

二教學資源 

1、教學素材(學生用文本)---含「閱讀資料」、「想一想」、「討論、發表」 

2、教師用資源---四格教案一份、教學活動說明一份、教用簡報一份 

3、設備---電腦.投影機、小白板(黑板)、白板筆(粉筆) 

4、時間-‐-‐-‐A 版本二節、B 版本一節  

附錄5
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自然界的變動與穩定-‐-‐-‐單元一從二氧化碳看變動與穩定(教師用—教學活動)  

三、教學設計(教學示例) 

單元一、二氧化碳的變動與穩定   第一堂課

教材內容(學生學習活動)   教學設計及教學策略

導入與閱讀   (10 分鐘)-‐-‐-‐  

1 閱讀-‐-‐-‐可互相討論。  
2 思考、發表、聆聽。

1. T-A-Ⅳ-1

2. P-O-Ⅳ-1

3. P-C-Ⅳ-2

導入—（5分鐘）P-O-Ⅳ-1, P-O-Ⅳ-2 

由老師先提出自然界中有些穩定也有些變動的現象。 

教師提問：下列這些現象哪些是處於穩定的，那些是變動的

呢？ 

接下來，從地球穩定的公轉週期，是長期處於不變的狀態，

到月球盈虧雖然有明顯的變動，但由於是規律性的變化，所

以科學家還是會認定這是屬於一種「穩定」的狀態。 

＊本階段的重點是由這兩個例子讓學生了解科學家對於

「穩定」的看法是什麼。接著就用同樣類型的問題，引入「二

氧化碳的濃度」和「地球的溫度」是處於穩定的狀態或是變

動的狀態呢？進入活動一和活動二的主題。 

*教師可以視情況，讓學生進行更多的討論，在地球上或他

們知道的現象中，哪些事處於穩定的狀態，哪些是處於變動

的狀態。 

閱讀（5分鐘）P-A-Ⅳ-1,  

這一階段的重點在於讓學生學習讀科學數據的圖。學生可

以根據提示，從圖的橫軸讀到縱軸，並回答下列問題。

學習策略

教學設計 

素養指標  
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自然界的變動與穩定-‐-‐-‐單元一從二氧化碳看變動與穩定(教師用—教學活動)  

閱讀、討論與彙整(35 分鐘)  

1 閱讀-‐-‐-‐可互相討論  
2 分組討論à寫下答案-‐
à展示答案-‐à發表、說明

à組間提問、答辯à修正

答案

閱讀（5分鐘）素養指標：P-A-Ⅳ-2 

接著請學生閱讀課本上對圖的描述與詮釋 

*在學生閱讀之前或之後，教師可以給予學生提示，告訴學生

在描述圖的時候，只做客觀描述，並不做分析與判斷。在詮

釋的時候，在加上分析與判斷。 

引導討論（10分鐘）素養指標：T-A-Ⅳ-1,P-A-Ⅳ-2,P-C-Ⅳ-1 

＊教師引導學生進行分組討論。或是全班的討論。讓學生舉

手提出自己的看法。 

＊要引導學生根據課本提供的文字或圖做出論述，而非根據

自己的感覺或一些沒有經過證實的說法來做論述。 

教師可以適時對學生的觀點提出質疑（最好是可以根據課本

上的資料和文字）或是讓其他同學針對意見提出看法。 

＊根據上述的資料和詮釋，應該無法得出肯定的答案。於是

應該要引導學生能說出需要更長時間的資料才能做進一步

的判斷。＊若學生發表的意見討論無法得到上述的結論，教

師可以結束討論，說出教師的觀點以進行下一階段課程。 

閱讀與比較（5分鐘）素養指標：T-A-Ⅳ-1,P-A-Ⅳ-2 

教師請學生根據課本提供的圖以及閱讀圖的提示進行讀圖。 

*教師可以提示學生仿照上一頁課本的寫法，以及小提醒來

進行圖的描述、比較 

討論詮釋（10分鐘）素養指標：T-A-Ⅳ-1, T-C-Ⅳ-1,P-A-Ⅳ-2,P-C-Ⅳ

-1,I-(-)-Ⅳ-2,I-(-)-Ⅳ-3,H-(-)-Ⅳ-2 

學習策略
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自然界的變動與穩定-‐-‐-‐單元一從二氧化碳看變動與穩定(教師用—教學活動)  

先以分組討論的方式進行，再轉成大班的討論。讓學生根據

上述的資料與經驗討論二氧化碳濃度是處於穩定還是變動

的狀態，並提出理由。 

＊在分組討論時，教師需做行間巡視，確認每一組都有根據

提綱進行討論。若有偏離主題的狀況，需要指示學生回歸討

論主題。 

＊若有不合理的討論結論，則可以介入引導，也可以在大班

討論時，引導學生針對該結論提出質疑討論。 

教師彙整（5分鐘） 

教師重述變動與穩定的觀念、讀圖技巧以及在課堂上討論

出二氧化碳變動與穩定的結論。
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自然界的變動與穩定-‐-‐-‐單元一從二氧化碳看變動與穩定(教師用—教學活動)  

單元一、二氧化碳的變動與穩定   第二堂課

導入與閱讀   (10 分鐘)  

1. 聆聽與回溯

2. 閱讀-‐-‐-‐可互相討論

導入（4分鐘）素養指標：P-O-Ⅳ-1, P-O-Ⅳ-2 

從地球暖化的議題導入，問學生地球是不是在暖化？但也

有科學家提出目前的暖化仍在正常範圍。讓學生先以舉手

發表的方式提出自己聽過的訊息，以及自己的意見。 

學生必須閱讀課文中關於科學家的意見，確定學生瞭解其

意義。 

閱讀資料（6分鐘） 

請學生先快速的閱讀圖文資料，共三張氣溫變化圖及文

字說明資料。 

以全球暖化的大議題切入講述，引導學生說出自己

聽過的相關訊息，並引導學生閱讀資料。

學習策略

素養指標  
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自然界的變動與穩定-‐-‐-‐單元一從二氧化碳看變動與穩定(教師用—教學活動)  

思考討論與統整(35 分鐘)  

1 閱讀-‐-‐-‐可互相討論  
2.分組討論à寫下答案-‐à
展示答案-‐à發表、說明à組

間提問、答辯à修正答案  

思考與分析（10分鐘）素養指標：T-A-Ⅳ-1,T-C-Ⅳ-1,P-A-Ⅳ-

1,P-A-Ⅳ-2 

請學生依據以上的資料，決定自己的觀點並寫下來。教

師要提醒學生寫下觀點時，要包含「我支持...說法，因

為文章有...（佐證資料），可以支持這個說法」這樣的

方式寫下來。 

討論（10分鐘）素養指標：T-A-Ⅳ-1,T-C-Ⅳ-1,P-C-Ⅳ-1,I-(-)-Ⅳ-2,I-

(-)-Ⅳ-3,H-(-)-Ⅳ-2 

教師可以請兩位學生發表支持全球持續暖化的看法，再請

兩位學生發表支持全球並未持續暖化的看法。在學生發表

的過程中，教師可以適時提醒學生適當的表達方式，如果

有表達不清楚的地方，也可以幫助學生澄清其觀點。 

觀點是否有改變？（5分鐘）素養指標：T-A-Ⅳ-1,T-C-Ⅳ-1,P-A-

Ⅳ-1,P-A-Ⅳ-2,H-(-)-Ⅳ-2,N-(-)-Ⅳ-1,N-(-)-Ⅳ-2 

學生仔細聆聽完兩方的意見後，寫下自己是否有改變看

法。可以寫下自己仍然維持原來的觀點，或是因為某些原

因改變了觀點。 

延伸思考（5分鐘） 

教師說明問題3，接著請學生思考並且寫下來。這部份可

以不用在課堂上完成，作為課後延伸的討論或思考。教師

可以將這個問題作為課後的作業。 

教師總結（5分鐘） 

教師針對暖化的問題，溫度的變動與穩定進行簡單的總

結。 

48



自然界的變動與穩定-‐-‐-‐單元一從二氧化碳看變動與穩定(教師用—教學活動)  

1. 形成性評量(口頭問答)---如:1.你看到，西元一千

年到兩千年之間的溫度變化是如何的？2.百年

來的溫度變化是如何的？

2. 討論與發表指導

(1)  控制討論時間---此題內容單純，討論時間

宜控制在 3~5 分鐘，過長易出現分心、離

題等狀況。 

(2)  小白板的應用---討論結果最好能請學生寫

下(書寫練習也是重要的)，若能寫在小白板

上，方便展示答案給各組互相觀摩，在上

台報告時，也可做為報告者的「提詞板」，

避免報告者過度緊張。 

(3)  聆聽---各組報告時要指導學生聆聽的禮

貌。 

提問及答辯---鼓勵學生在聽完報告後要針對報告內

容提出問題，當觀點不同時要能提出質疑和答辯
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自然界的變動與穩定(5.3 教學設計) 

一、學習目標 (包含學習表現及學習內容) 

(一)學習內容 

1、知識概念 

（1） 週期性變動--- 以全球溫度變化、大氣中二氧化碳含量為例 

（2） 動態平衡---以溫室效應為例 

（3） 回饋控制---以人體體溫調控為例 

（4） 從巨觀到微觀的變動 

2、能力與態度 

（1） 推理論證(思考智能) 

（2） 分析與發現(問題解決) 

（3） 討論與傳達(問題解決) 

（4） 養成應用科學思考與探究的習慣(態度) 

(二)學習表現 

1、知識概念 

（1） 知道物質世界從微觀(如溶解度)到巨觀(如全球溫度.大氣成分)都有變動與

穩定的交替現象 

（2） 知道生物世界從微觀(如細胞內的代謝作用)到巨觀(如生物演化)都有變動

與穩定的交替現象 

（3） 知道變動與平衡具有週期性.動態平衡與回饋控制等特性 

2、能力與態度 

T-A-Ⅳ-1 

2. P-O-Ⅳ-1

3. P-C-Ⅳ-2

4. 

二教學資源 

1、教學素材(學生用文本)---含「閱讀資料」、「想一想」、「討論、發表」 

2、教師用資源---四格教案一份、教學活動說明一份、教用簡報一份 

3、設備---電腦.投影機、小白板(黑板)、白板筆(粉筆) 

4、時間---A 版本二節、B 版本一節 

附錄6
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三、教學設計(教學示例) 

單元二、地球熱量的收支平衡 A 版本(第一節) 

教材內容(學生學習活動) 教學設計及教學策略 

(起)導入 (10 分鐘)--- 

1 閱讀---可互相討論。 

2 思考、發表、聆聽。 

指標 

1.T-A-Ⅳ-1 

2. P-O-Ⅳ-1

3. P-C-Ⅳ-2

1.T-A-Ⅳ-1  2. P-O-Ⅳ-1

3. P-C-Ⅳ-2

閱讀資料： 

1.「從「變動」到「穩定」：主要在複習「活動一」

的跨科核心概念，並以「糖的溶解」為例說明「變

動平衡」。 

舊概念導入(提問): 

1、 複習舊經驗(投影片 3)--- 導入---週期性變動=穩 

的特性(投影片 4)。 

2、 以家裡的存款導入收支變動的概念(投影片 5) 

3、 以影片輔助觀察食鹽的溶解與再結晶(投影片 6) 

4、 讓學生在觀看影片後用自己的話(圖示)說出溶解

與沉澱的微觀變化,建構飽和溶液是一種動態平

衡的概念(投影片 7.8) 

學習策略 

教學設計 

教學策略 

素養指標 
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(承)討論、確定問題(15 分鐘) 

1 閱讀---可互相討論 

2 分組討論寫下答案-

展示答案-發表、說明

組間提問、答辯修正

答案 

1.T-A-Ⅳ-1 

2. P-O-Ⅳ-1

3. P-A-Ⅳ-1

4. P-C-Ⅳ-2

1.T-A-Ⅳ-1  2. P-O-Ⅳ-1

3. P-A-Ⅳ-1  4. P-C-Ⅳ-2

閱讀資料： 

1.”水如何變熱或變冷？”引導學生思考地球溫度的

變動，是否也有類似的收支平衡。 

想一想：  

1.承閱讀資料 1，引導學生運用經驗思考問題

閱讀資料： 

2.短波輻射與長波輻射---此處補充學生背景知識的不

足，並再次傳達----太陽輻射(屬於短波輻射)是地球的

熱量來源。 

討論與發表： 

1. 目的：此題是希望評量學生是否能運用前面三段

閱讀及「想一想」所獲得的知識，推論出這個問

題的答案。

2. 答題小提醒:要回答此題學生須有「高緯度地區陽

光斜射，地面吸收的短波輻射較少」的先備知識

(國小課程有此內容)，但為了避免有些學生因忘記

而影響答題，故特別提供答題小提醒及地圖，引

導學生從緯度差異聯想兩地陽光輻射量多寡的問

題。

1. 閱讀指導---

(1) 短文及討論的問題，都含有學生沒學過的新概

念，教師在學生閱讀完後(投影片 9)，應讓學

生有提問的機會，或用簡答題問答方式確認學

生是否了解文意。 

(2) 想一想:可以讓學生組內討論後以"搶答”方式

發表(投影片 10)。 

(3) 補充資料(差異化教學)--- 

若實施對象為 7.8 年級學生，可先補充 A:長

波、短波輻射的相關資料(投影片 11) 

2. 形成性評量(口頭問答)---如:1.長波輻射是指什麼?2.

那些光屬於短波輻射?日常生活中有哪些利用長波

或短波輻射的例子？

學習策略 

素養指標 

教學設計 
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3. 討論與發表指導(

(1) 討論前須用一些評量問題確認學生確實了解

要討論的內容，如：這兩個城市的地理位置

有何不同? (投影片 12.13) 

(2) 控制討論時間---此題內容單純，討論時間宜

控制在 3~5 分鐘，過長易出現分心、離題等

狀況。 

(3) 小白板的應用---討論結果最好能請學生寫下

(書寫練習也是重要的)，若能寫在小白板上，

方便展示答案給各組互相觀摩，在上台報告

時，也可做為報告者的「提詞板」，避免報告

者過度緊張。 

(4) 聆聽---各組報告時要指導學生聆聽的禮貌。 

(5) 提問及答辯---鼓勵學生在聽完報告後要針對

報告內容提出問題，當觀點不同時要能提出

質疑和答辯 
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(轉)解釋與論證 (15 分鐘) 

1 閱讀---可互相討論 

2 分組討論寫下答案-展

示答案-發表、說明組間

提問、答辯修正答案 

1.T-A-Ⅳ-1 

2. P-O-Ⅳ-2

3. P-C-Ⅳ-2

1.T-A-Ⅳ-1 2. P-O-Ⅳ-2

3. P-A-Ⅳ-2  4. P-C-Ⅳ-2

閱讀資料： 

1. 此資料主要是以-18 度和 15 度的差異,引導學生

思考---熱量收支的差異及造成差異的原因. 

2.引入溫室氣體(二氧化碳)以和地一單元連結

想一想： 

1.引導學生運用閱讀資料習得的知識(溫室效應造成

地球溫度升高)，去思考閱讀資料中未出現的問

題，學習從不同角度---如果沒有溫室效應會怎樣? 

看待問題! 

閱讀指導--- 

1. 讀圖能力的培養--

(1) 自然科的閱讀資料常以示意圖出現,所以對

圖的解讀能力須及早培養---如注意圖中各種

符號(如箭頭)所代表的意義、比較兩個圖(或

多個圖)的異同點...等。 

(2) 重點摘錄或名詞解釋---自然科的閱讀機處事

必須清楚黑體字(專有名詞)的意義,壁要時老

師可再輔助解說。 

2. 形成性評量(口頭問答)---

如；哪些是溫室氣體? 溫室氣體為何會造成地

球升溫? 你知到哪些現象和溫室效應有關? 

想一想： 

1.讓學生有充分時間思考討論之後可採取派然公開

發表或搶答回答等方式，作為檢核學生學習的成

效。 

(合)結論與統整(5 分鐘) 

教師總結 

記錄老師最後總結的內容 

1. 依據學生的表現(發表的內容)作總結和補充或概

念澄清!

2. 為下一節課作預告----地球熱量是如何達到收支

平衡的呢？地球到底吸收多少熱量?這是嚇節要

探討的課題。

學習策略 

素養指標 
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單元二、地球熱量的收支平衡 A 版本(第二節) 

教材內容(學生學習活動) 教學設計及教學策略 

(起)導入 (8 分鐘)--- 

1 討論 

2 繪圖、解說、聆聽。 

1.T-A-Ⅳ-1 

2. P-O-Ⅳ-1

3. P-C-Ⅳ-2

1. T-C-Ⅳ-1

2. P-C-Ⅳ-2

一、討論、書寫、發表 

1.複習溫室效應式說明溫室氣體和地球熱量散失的關

係 

3. 分組討論問題 2 後，說明---減碳的意義

1、 上一節課在學完知識內容後尚未進行延伸的應

用，所以上一節課的”問題”是一種複習，也可

以做為這一節課的開頭!! 

2、 問題 1(投影片 15)--- 讓學生將上一段閱讀文字轉

化為繪圖，並用自己的話向同學解說，這不只可

以培養溝通表達能力，也可憑良學生是否確實李

解溫室效應)。 

3、 問題 2(投影片 16)---是符合學生經驗的應用題，

評量學生能否運用習得的知識來解釋新現象，並

且結合環境教育，加深對節能減碳的體會。 

學習策略 

教學設計 

教學策略 

素養指標 
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(承)討論、確定問題(15 分鐘) 

1 閱讀 

2 分組討論 

1.T-A-Ⅳ-1 

2. P-O-Ⅳ-1

3. P-A-Ⅳ-1

4. P-C-Ⅳ-2

1.T-A-Ⅳ-1 2. P-O-Ⅳ-1

3. P-A-Ⅳ-1 4. P-C-Ⅳ-2

一閱讀資料 

1. 大氣中的熱量收支平衡---此處以圖來呈現熱量的

收支平衡，且熱量已"量化"而不是單純示意圖.目

的在藉由真時的數字讓學生感受熱量收知的平

衡。

2. 平衡的破壞語新平衡的達成---此處統整變動與穩

定(平衡)的關係

二閱讀小提醒 

1. 針對讀圖能力的培養，給予學生一些提醒，以方

便學生自行閱讀!

一閱讀指導(投影片 17.18) 

由於此處資料概念密度較大,且圖表須牽涉許多數字的

計算等，建議老師可採取以下方法來協助學生: 

1.給予足夠時間閱讀 

2.允許學生討論.

3.閱讀完之後可以用幾個問題評量學生是否已理解資

料內容。評量方式可以用搶答方式： 

(1)一次將 4 個題目公布，先指定各組(4 人一組)負責

回答者「如等一下各組 3 號負責回答」：先出示題

目、指定回答者---可以讓所有學生有準備，組內互相

幫助(分組合作學習時，答對者算組積分)，搶答可增

加競爭氣氛及趣味。 

(2)由學生出題給其他組回答。 

4.可提問的題目舉例如下：

(1)太陽輻射有多少比例被地表吸收？ 

(2).沒被吸收的太陽輻射跑到哪裡去了? 

(3). 由地面輻射的長波輻射是多少？ 

(4).地表吸收的長波輻射量比地表釋放的短波輻射

少，為什麼？ 

(5).溫室氣體有哪些? 

(6).影響輻射進出最多的是哪一種氣體? 

學習策略 

素養指標 

教學設計 

教學策略 
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(轉)解釋與論證 (18 分鐘) 

1 閱讀---可互相討論 

2 分組討論寫下答案-展

示答案-發表、說明組間

提問、答辯修正答案 

1.T-A-Ⅳ-1 2. P-O-Ⅳ-2

3. P-A-Ⅳ-2  4. P-C-Ⅳ-2

討論與發表 

1. 第 1 題--閱讀資料理解程度的再確認

2. 第 2 題---讓學生覺察自己在本單元學習前和學

習後的改變，養成檢視的學習習慣，不但能澄

清知識概念，也是曾進學習效率的好習慣。

挑戰題 

挑戰題的設計是讓學生統整本單元索有的知識概

念.能力之後，能有更身更廣的面向，本題結合了

歷史與人文，讓學生了解人類社會的許多問題都可

以用科學方法來解答，科學和生活息息相關。 

討論與發表的指導(5 分鐘) 

1.第 1.第 2 題的設計主要在教學生如何學習，老師

要提醒學生去思考哪些「知識」、「想法」是學習前

就有的，哪些是新獲得的，讓學生體會「學習」的

意義。 

挑戰題 

1.此挑戰題有 AB 兩種不同的說法，建議老師採"主

客分享法"(5 分討論+3 分主人發表+3 分客人發表+2

分討論=13 分) 

(1)主客分享：如左圖分法，分成 A、B 兩大組，A

組以同意 A 答案的立場去回答問題、而 B 則同意 A

答案。討論後將討論結果寫在白板上(5 分鐘，各組

各寫 2 份)，每組派客人組(藍色者為客人)帶著白板

到另一組、兩個留原組(綠色者為主人)，到新組拜

訪後由主人起立以 2 分鐘時間介紹該組的問題討論

結果，接著由客人以同論方式介紹該組討論結果，

在介紹時主客皆只能聆聽作紀錄，不可插話，最後

有 2 分鐘彼此提問整理紀錄，回原組。以自願或指

定抽籤方式從 A、B 組各選 1~2 組進行報告及提

問。 

(2)此方法讓組內有充分時間討論，每個學生都有機

會練習發表(對小眾發表且發表時有同伴陪同，對

學生而言壓力較小)，而且也都需聆聽別人的意

學習策略 
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見，最後還能互相討論質詢，是很有效率的討論發

表方式。 

(合)結論與統整(4 分鐘) 

記錄老師最後總結的內容，

並預備下一單元內容。 

此處為教師最後統整，補充學生自學及討論時忽略

的概念。 

*最後並為下一堂課學習埋下伏筆!
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國家教育研究院 103 年度⾃然科學領域教學模組研發計畫(國中)團隊 

 ~第二次試教後研討會議紀錄 

1、會議時間： 

2、會議地點：復興國中會議室 

3、主 持 ⼈：黃茂在老師 

4、出 席 者： 

5、列席指導者： 

(如簽到表) 

試教後討論--- 

張揮鈺老師--- 

1、之前月鈴老師和我對這個模組的特色和目標有討論過，知道「動態收支平

衡」是這個教學活動的重點之一，所以今天我試著帶學生從圖中的數據來

討論，建立「動態收支平衡」概念。 

2、學生沒有學過第一單元二氧化碳的變化，”讀圖”能力較弱，且對” 二氧

化碳含量變化”沒有先備概念，所以較不能體會”圖”的意義。 

3、過程中我讓學生「互教」，因為我們平時也會這樣作學生滿習慣互相幫忙! 

4、以這些內容而言一節課的時間顯得不足，最好變為兩節才能有時間進行”論

證”教學。 

張奕郎老師--- 

1、地球能量的收支對學生而言可能太難了，建議可以再簡化或分不同版本。 

吳敏而教授--- 

1、多數老師會很在意知識正確性，有時因過度補充知識，及強調標準答案而忽

略了整體模組的教學目標。以這單元來說：真正的目標是能量收支平衡造成的

動態平衡，在這個教學設計中沒有給太多溫室效應的「知識概念」，學生雖然可

能沒有深入學習溫室效應，但從他們的討論可以看出----學生都能從收支平衡的

觀點去思考及找出答案，教學設計提問及教學過程都有達成課程目標。 

黃茂在教授--- 

1、 謝謝張老師幫忙試教及復興國中團隊提供的建議及協助! 

2、 如果復興國中團隊願意來參加"試辦”學效，那麼團隊在發展過程中隨時可

以來和大家討論，相信會更有利這個計畫的推展，如果貴效有意願參加，詳

細情行歡迎和我連絡。 

附錄7
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吳月鈴老師--- 

1、 謝謝張老師幫忙試教，而且在課前討論時提供了很多想法協助我修改內容。 

2、 關於「地球能量的收支」這張圖是否要修改?因為我希望學生能看到數據去

計算收支情形，而不只是接收---紅外線會逆反射回地球....這樣的概念，所以

我還是想保留數據，但會設法簡化或分 AB 版! 

3、 最後一題---學生討論很熱烈也有提出有趣的想法但要"寫下來"似乎不容易，

考慮在學習活動中多加一些科學書寫! 
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自然界的變動與穩定(7.4、教學省思) 

國中組課程研發心得 吳月鈴 

OPEN TO RETURN 

這次參與課程研發對我而言「打破、歸零、全新出發」的歷程---打破舊觀念、

舊習慣的過程很辛苦，而全新出發的成果很生澀，所以目前的成果尚未成熟到

可以做為「示範」，但我們的歷程也正顯現將來在教學現場推動時會遇到的困

難，因為如果連我們這樣一直在嚐試教學改變、有機會接觸到最核心作法和理

念的老師，在面臨新課程時都要如此掙扎，那一般現場老師的反應就可想而知

了!所以「如何傳達改變的理念和提供務實可行的作法」是這波課程改革成敗的

關鍵，也是研發小組責無旁貸的任務。 

改變的歷程 

什麼是跨科概念？ 

這次國中組的模組設計，在最初的研發會議中收到的訊息是---「跨科、實作、

探究」是一定要有的元素。對我和志鵬而言，「實作、探究」是我們一直在做

的，但「跨科」是什麼？起先我們認為---找一個主題，用跨科的素材來呈現，

如：主題是「熱」，內容包括熱的傳播、熱和溫度…(理化科素材) 、生物的熱

量來源、體溫調節…(生物科素材)、溫室效應、全球暖化…. (地球科學科素材)

等。所以我們把主題定為「你發燒了嗎」，規劃的內容如下圖： 

原來還有所謂的跨科概念!! 

後來在研發會把構想提出後，討論中才知道：原來還有所謂的「跨科概念」，邱

美虹教授整理了 NSES 和 AAAS 的跨科概念的說法(下表)，然後我們又去研讀了

NGSS 的跨科概念內容，發現---自然科的各分科其實可以由幾個(7 或 8 個)核心

概念貫穿，連結的。所以如何作到跨科？可以是我們較熟悉的「主題式」---一

附錄10
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個主題囊括各分科內容，也可以是「跨科核心概念式」---選一跨科概念，如這

次我們選「變動與穩定」，然後從中選各分科的內容來呈現「變動與穩定」的特

性」! 

向「變動與穩定」跨科靠攏 

由於我們覺定嚐試我們較不熟悉的「跨科核心概念式」，所以我們把主題改為

「從溫室效應看變動與穩定」，從學生最熟悉的議題向向「變動與穩定」跨科概

念靠攏!模組內容修改如下： 
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讓課本成為學生自學的指引! 

方向及主題確定後我們開始分工，鄭志鵬老師負責活動一，我負責活動二的設

計，寫出初稿後，又拿出來在研發會中討論，此時吳敏而教授和黃茂在教授又

提出一個觀點---自學也是 12 年國教的核心素養之一，我們設計的教材如何能讓

學生自學？這可真是我以前沒想過的問題，但是---課本的教材就是學生自學的

指引，這實在是很有意思的想法，我們覺定接受這個挑戰，把「讓課本成為學

生自學的指引」的想法做出來! 

教材中加入各種學習指引 

由於文本(教材)試圖以「學生可自學」的方式呈現，所以在教材中除閱讀資

料外，加入以「小圖示」的內容來指導學生學習方法，如：在｢教材(文

本)」中呈現 

（1） ：此圖示表示此處資料示由學生自行閱讀，培養學生閱讀習慣。 

（2） 想一想：此圖示表示老師學生在閱讀前或後應思考的問題，老師在

課堂中可以把這些問題做為口頭問答的題目，學生在自學時看到此圖示

即要試著去回答這些問題。 

（3） 閱讀小提醒：此圖示表示閱讀時的重要技巧，學生可根據這些提醒

來做閱讀，掌握文本中的重點。 

（4）  討論、分享：此圖示表示老師在此處應安排學生的討論，口頭

或書面發表、分享，學生在自學時，則可試著就這些問題和同學討論。 

（5） 統整、結論：此圖示表示此處應進行此單元的統整並得出結論，

老師可協助學生做統整並未下一單元的學習預做伏筆；學生自學時則可

嚐試自我進行統整! 

（6） 挑戰題：此圖示表示此處的問題是教統整應用的問

題，是總結性評量，供學生挑戰進階能力之用。 

試教---調整教案(教學示例)的表達方式 

教材發展一段時間後(雖然還是粗搞)開始進行試教，鄭志鵬老師在自己的班

級試教，試教前，吳敏而教授和黃茂在教授都一直說---看不出「如何培養探究能

力」，但試交後他們覺得---教學過程中的確有很多探究和論證，也就是說:有許多

的課程操作，我們並沒有明確的表達在教用或學用教材中，是藉由老師自己的經

驗來決定什麼地方可以進行什麼樣的討論，也就是我們的教師用的資料沒有表達

出教師可以用哪些方式引導學生學習。我想如果老師拿到這樣的教材和教師手冊
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還是無法掌握精髓。第二單元則由張揮鈺老師在復興國中進行試教，他很肯定課

程的理念但也提出相同的看法---需要有良好的教師手冊才能讓老師掌握到精髓!

所以怎樣寫教師手冊就是我們的新挑戰! 

教師手冊---備課手冊 

經過我們一修再修，最後我們覺定要以備課用書的模式呈現教師手冊---左邊是

教材欄，主要放教材及學生的學習活動，右邊試教學設計原理、教學策略及教

學目標(素養指標編碼)，把美依過程的設計理念，教學策略甚至評量方式都列

出來，供老師參考，幾乎是 STEP BY STEP 了!不過我們也打算做每一課的四格

教案，讓老師對這節課有一目了然的概念再去看教學示例的每一步驟!希望這樣

能真的幫助老師! 

總結 

打破自己!很累!但我們會繼續努力!希望有全新出發! 
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