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Why？
為什麼要將食譜式實驗
轉變成探究式實驗？
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基於課程的實驗教學目標

實驗教學是科學教育的重要組成，主要目標包括：

1) 科學理論的應用

2) 在實作過程中學習技能

3) 通過應用科學的過程來提高批判性思維能力

4) 提高興趣和學習動機



食譜式實驗

最普遍的實驗教學：食譜式實驗

•優點

－有效驗證已知原理

－實驗技能學習：熟悉實驗器材的操作並認識科學儀器

－建構有意義的經驗

－團隊合作

因為所使用材料和教學時間都較少，實驗教學的成本較低



食譜式實驗

最普遍的實驗式教學法：食譜式實驗

•缺點

－像機器人一樣工作，可能會較為無聊

－動手(hands-on )但缺乏動腦(minds-on )

－缺乏使用該工具或記錄該現象背後的問題意識

－訊息的認知處理層次較低，缺乏批判性思維技能、問題
解決、結果解釋和評估實驗結果的能力。

但因簡化了科學探究的學習歷程，已被證明不如探究式學
習有效，且難以改變迷失概念，或深化學生對概念的了解。



探究式實驗

課綱探究學習內容：
發現問題、規劃與研究、論證與建模、表達與分享

1) 學生提出相關的研究問題並設計實驗來回答這些問題

2) 學生應用在實驗室中學到的技術來收集真實數據。

3) 如果數據品質較差，學生將對他們的技術和/或實驗設計進行故
障排除並重複實驗。

4) 最後，學生將解釋數據以回答他們最初提出的科學問題。

可真實地模仿了真正的科學實驗室經驗，同時提供了充足的實作機
會，而對科學過程技能更有信心。



探究式實驗

•優點：補足食譜式實驗的不足

－提高學生操作時的思維能力

－學生可學習全球化所需技能，如批判性思維、創造性思
維、論證技能和解決問題的能力。

－學生的參與更為積極

－對科學概念的理解較深入，或可能改變迷失概念。



探究式實驗

•缺點：

－時間過長

－學生的知識背景較弱，難以理解或進行

－需大量教師指導，以確保學生技術和實驗設計良好，可
有效解決問題。



食譜式實驗 探究式實驗

基於課程(course-based)的

食譜式實驗到探究式實驗



高階思考定義

國家教育研究院 雙語詞彙、學術名詞暨辭書資訊網

• 高階思考或高層次思考是指進行比較、判斷和推理等的
心理過程。有別於經由感官或操作實物而得的直接經驗。

• 教師在教學中應扮演協助者而非主導者的角色，讓學生
有更充分的思考空間，以求培養出能夠以多種方法解決
問題、批判、創造和推理判斷的公民。



How？
如何將食譜式實驗轉變

成探究式實驗？
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基於課程的食譜式實驗到探究實驗？

• 結構式或引導式的探究

－使用"提示"，縮小實驗設計範圍，但比食譜式實驗有更大的實驗自由

－引入實驗設計元素，讓學生參與實驗前的準備工作

Blanchard, Margaret & Southerland, Sherry & Osborne, Jason & Sampson, Victor & Annetta, Leonard & Granger, Ellen. (2010). Is Inquiry Possible in Light of Accountability?: A 
Quantitative Comparison of the Relative Effectiveness of Guided Inquiry and Verification Laboratory Instruction. Science Education. 94. 577 - 616. 10.1002/sce.20390. 



基於課程的食譜式實驗到探究實驗？

• 稍長的實驗時間，保留：

－食譜式實驗的實驗技能練習

－增加實驗設計的探究歷程

Farley, Elijah & Fringer, Victoria & Wainman, Jacob. (2020). Simple Approach to Incorporating Experimental Design into a General Chemistry Lab. Journal of 
Chemical Education. 98. 10.1021/acs.jchemed.0c00921. 



基於課程的食譜式實驗到探究實驗？

• 適當的提問：提供有情境脈絡的問題

－了解科學學習與生活的關係

－製造認知衝突或參與機會，以提高

學生興趣

Imaduddin, Muhamad & Hidayah, Fitria. (2019). Redesigning Laboratories for Pre-service Chemistry Teachers: From Cookbook Experiments to Inquiry-Based Science, 
Environment, Technology, and Society Approach. Journal of Turkish Science Education. 16. 489-507. 10.36681/tused.2020.3. 



What？
以生物課綱

細胞觀察實驗為例
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作者：竹東高中韓中梅老師
共同作者：台中女中薛靜瑩老師、中山女高顏映帆老師



學校科學教育與學習的目標



主題：紅血球的測量與探究

教案特色：

• 改編課綱實驗，以同時培養實驗技能背後的認知過程與探究能力。

• 以紅血球細胞取代玻片標本或頭髮，並以適當提問引發認知衝突，
提升學習動機。

作者：竹東高中韓中梅老師
共同作者：台中女中薛靜瑩老師、中山女高顏映帆老師

紅血球的測量與探究



紅血球的測量與探究

學習活動大綱



活動準備

(一) 課程投影片

(二) 採血套件、抹片套件、學生每人一個實驗代碼

(三) 複式顯微鏡、顯微觀察套件

(四) 事前於雲端教室設定作業
1. 採血影片、抹片影片、顯微測量影片

2. 以google sheet 整理數據並計算平均與標準差影片

3. 有目鏡測微刻度的不同年齡個體的紅血球顯微照片

4. 實驗數據問卷

5. 個人報告檔案

(五) 白板、黑板或討論牆

(六) 每組一台電腦、平板



活動流程：

詳見附件



實驗報告撰寫說明：



Assessment04

作者：竹東高中韓中梅老師
共同作者：台中女中薛靜瑩老師、中山女高顏映帆老師



實驗報告評分規準：

• 實驗報告的撰寫是科學探究重要的總結性評量，除了可利用整理實驗結

果的機會彙整自己的探究所得，反思檢討探究歷程，並釐清下一階段的

探究方向外，亦可利用實驗報告表達分享自己的探究所得。

• 而為了引導學生彙整出有助於進一步探究和科學溝通的實驗報告，適當

的說明，並以評量規準提供適當的輔助有其必要性。



實驗報告評分規準：



總結性評量評分

• 而當學生了解時要報告書寫要點後，接下來則需根據不同的評量目的，

設定評分的規準。

• 若為總結性評量，則會依學生的實驗報告的優劣給於適當的成績，所以

會再依面向的不同予學習的重點，給予於適當的權重。例如實驗討論，

會是整份實驗報告中最希望學生學會的重點，且須要學生思考和整理部

分較多，所以此部分會戰比較大的權重，在下面的示例中占比為30%；

而實驗目的部分，則需要整理的部分較少，所以僅占比5%。



總結性評量向度
標題 1. 能清楚明確指出主題及主要觀點 。

2. 實驗名稱完整且確切。

前言 1. 須包含：可預測了主題的結果、已有證據證明這一論點，並提供了與主題相關的基本訊息。使讀者能了解研究主
題的意義。
2. 完整陳述實驗目的；能清楚陳述變量與結果間之關係且符合邏輯；相關理論都清楚且具體描述。

實驗
步驟

1. 實驗過程中所有材料清楚指出使用方法；實驗步驟的撰寫方式可供其他實驗者重複進行操作。
2. 實驗方法清楚說明、簡要，呼應實驗設計，並可重複運用，且清楚掌握自應變項。
3. 學生應明確了解自己設計的實驗以及與現有方法相比，有哪些更改或改進的。

結果 1. 描述實驗觀察的所有定性和定量結果。數據圖表化、所有的圖表經編號、附上標題且參考資料。並能將收集到的
數據圖表分析後能進一步論證原本的主張。
2. 圖表清楚、正確，且整齊標示，容易了解；所測得數據要列表清楚交代，套數及組數都要照實驗題目。評估並與
適當的模型進行比較。

討論 1. 利用額外的證據或資訊進行完整的討論與說明。亦充分討論實驗結果。在兩項重要的訊息間建構起連結。為論證
與反證提供證據，成功說服讀者支持原本的主張。
2. 實驗中所有的資料都能正確的統整，並清楚的分析和交代過程。應評估和討論數據不確定性的程度。應通過輔助
或直接計算驗證數據。

結論
1. 以作者的觀點提供給讀者清楚且完整的了解並總結。有效的重述主張並統整證據支持實驗假設。
2. 考慮尚未解決的問題並提出需要進一步研究的領域。

參考
文獻

1. 學生自行蒐集彙整實驗相關資料，並完整呈現與他人的研究相關的領域資料，作為實驗討論。
2. 能依照APA格式列出至少三項參考資料來源。

台北市學科平台 曹雅萍 蘇芳儀 沈慧英



總結性評量評分
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附件： 

部定必修生物細胞學探究與實作教案設計 

實驗教學是科學教育的重要組成，但目前教科書中的的實驗課程內容往往著重在操作或

練習一項工具、觀察記錄某個現象或是驗證已知原理，缺乏使用該工具或記錄該現象背後的

問題意識。更不用說為了考量教學現場的實踐，簡化了探究提問的學習歷程，進而導致在實

質上忽略了科學探究過程的練習。 

雖然在 108 自然課綱中強調了探究與實作，並在單獨開設的「自然領域探究與實作」課

程中，讓學生培養探究能力，但發現問題、規劃與研究、論證與建模和表達與分享等素養的

建構，更應融入部定必修或選修的科學課程中，才能真正融合學科知識的應用，而更貼近科

學教育的目標：科學知識內容背後的學科推理與科學技能背後的認知過程(圖 1) (Jin, H., Wei, 
X., Duan, P., Guo, Y., & Wang, W, 2016)。 

 

圖 1：學校科學教育與學習的目標 

本文嘗試將探究與實作的精神融入高一必修生物的實驗--顯微測量單元，讓學生在生物

課程學習上，不僅只有學習顯微測量技術，更能結合學科知識，利用所學的技術深化探究能

力。 

 

 
  



紅血球的測量與探究 

壹、教案特色 

本教案主題為利用顯微鏡測量活血球細胞的大小，但教案設計的流程讓學生不會停留在

測量細胞大小，而是利用測量自己的紅血球大小，探究可能影響血球大小的因素，從而思考

實驗設計時如何降低誤差的各種方式。 

選擇這個主題的原因是可以對學生造成一定程度的認知衝突，而引發學生參與的動機。

學生對於自身的議題通常較感興趣，也常直覺性的認為紅血球大小會受到個人因素的影響，

但必須要透過真正探究才能支持（或否定）自己的直觀想法。 

觸發學生學習興趣後，再透過學生自行訂立研究主題（針對血球大小和個人背景變項進

行提問），規畫實驗流程（學習實驗取樣設計、血液塗片製作和顯微測量技術），依據所得

數據進行分析（平均值與標準差），再撰寫實驗報告（正確選用製作科學圖表、進行科學寫

作）以統整探究結果回應研究主題。期望能消彌實驗課程因規劃、限定的課本實驗步驟和問

題與討論，而與科學過程技能與其背後認知過程斷裂的情形。 

故依上述說明，整理出本教案的特點有二： 

一、 改編課綱實驗，以同時培養實驗技能背後的認知過程與探究能力。 
二、 以紅血球細胞取代玻片標本或頭髮，並以適當提問引發認知衝突，提升學習動機。 

  



貳、教案內容說明 

一、 學習活動大綱 

 

二、 活動準備 
(一) 課程投影片 
(二) 採血套件、抹片套件、學生每人一個實驗代碼 1 
(三) 複式顯微鏡、顯微觀察套件 
(四) 事前於雲端教室設定作業 2 

1. 採血影片、抹片影片、顯微測量影片 
2. 以 google sheet 整理數據並計算平均與標準差 3影片 
3. 有目鏡測微刻度的不同年齡個體的紅血球顯微照片 
4. 實驗數據問卷 
5. 個人報告檔案 4 

(五) 白板、黑板或討論牆 
(六) 每組一台電腦、平板 5 

  

                                                       
1避免洩漏個資 
2相關影片建議教師於課前拍攝或搜尋網路資源 
3可視學習目標加入統計Ｔ檢定簡介影片 
4設定為每個學生均有專屬副本 
5或以一張海報紙與一組美工筆代替 

https://youtu.be/cmYQZ-oDkL0


三、 活動流程 
 

第一節課 探究實作學習內

容/學習表現 

 
課程流程 教學目的 

與引導方向 

教師準備 
 

1 教師：我們今天要來讓大家量自己的紅血球大小 

今天會讓大家用自己的紅血球來做研究 

除了會學如何量細胞大小以及更客觀的分析數據 

也會學到如何像科學家一樣為自己的研究寫一份報告 

（不再像國中國小那樣填寫人家規定的問題） 

 

 

宣告學習目標 

教師播放投影片：紅

血球有多大？ 

 

 

 

 

 

 

發現問題－觀察

現象－推測所觀

察現象的可能成

因 

※學生自行決定

探究方向 

 

 

 

 

 

 

 

發現問題－訂定

問題－依據討論

提出適合科學探

究的問題 

※學生小組討論

探究問題  

1 教師提問：根據研究，人類的紅血球大約是 6~8 微米，

大家認為不同人的紅血球一樣大嗎？ 

學生提出猜測：一樣大 or 不一樣大 

引起動機  教師播放投影片顯示

下列文字： 

• 不同人的紅血球一

樣大嗎？ 

5 教師提問：如果不同人的紅血球可能不一樣大的話，可

能有哪些因素會讓某些人的紅血球比較大，某些人的比

較小呢？ 

→學生提出猜測：性別、身高、體重、年齡、血型、運

動量、每日攝取的熱量........ 

 

教師將學生猜測寫在黑板（第一欄）上作為主題，並且

增加一個學生沒有提到的主題（例如星座） 

 
教師提問各項猜測的可能理由 

學生提出可能理由（教師僅口頭重述） 

尋找操縱變因 

 

 

 

 

星座作為後續示

範提問的材料，

避免用學生所提

變因演示 

 

 

 

引導學生評估變

因的合理性（如

果無法提出合理

的理由，就不列

入） 

教師事先準備問卷

（範例），根據學生

提出因素，現場進行

微調輸入項目 

 

投影片、白板 

5 教師請小組討論選定一個共同研究的因子，到黑板上的

主題旁登記組別（由上到下）及預測結果 

引導學生選定操

縱變因並提出假

說 

 

https://forms.gle/wJe68arUJgqUpmh68
https://forms.gle/wJe68arUJgqUpmh68


 
＊同一主題可以開放兩組以上登記 

學生：小組討論後到黑板上登記並寫出預測 

5 教師提問引導學生形成小組的探究問題 

1. 教師利用投影片展示不同的提問方向，說明探究的問

題有很多種形式，例如 

o 星座是否影響紅血球大小 

o 星座如何影響紅血球大小 

o 星座為什麼（透過什麼機制）影響紅血球大小 

 

教師提問： 

如果我們要做實驗找出他們的答案，哪一種問法的實驗

最簡單？ 

學生回答：「是否」的問題 

教師回饋：是否的問題真的最容易的，只要看有沒有影

響 

 

哪一種問法哪一種問法的實驗最複雜？ 

學生回答：「為什麼」的問題 

 

若學生回答「如何」的問題，則引導向「『如何』的問

題在探討變因間的關係，的確要做很多實驗才能確定。 

『為什麼』的問題則往往需要先確認數個關係，然後才

能討論因果關係。 

而為什麼的問題往往還可能會演變為以學科知識說明、

解釋和回答問題，而非引發進一步的探究。 

引導學生思考不

同疑問詞的研究

方向不同 

 

因為後續需要學

生練習以自己選

定的變因練習提

問，使用星座為

例，可以避免佔

掉某個小組的練

習機會。 

 

 

 

教師總結在「做

實驗就能確定的

是『是否』、

『如何』的問

題，而『如何』

的問題是在探討

“數據變動‘”關

係，通常是我們

更能拿來利用

的。 

教師播放投影片 

o 星座是否影響紅血

球大小 

o 星座如何影響紅血

球大小 

o 星座為什麼（透過

什麼機制）會影響

紅血球大小  

5 學生小組討論自己想探究的問題在哪個層次，將問句寫

在黑板（第四欄）上。 

   



 
教師在全班寫完白板後， 

1 教師提問引導學生規劃實驗 

教師：從問題中已經可以看到操縱變因與應變變因。 

利用畫記標示操縱變因及應變變因 

 
國中我們學過還有什麼變因呢？ 

學生回答：控制變因 

引導學生辨識操

縱變因與應變變

因 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

規劃與研究－尋

找變因－判定與

研究問題相關的

影響因素 

※學生討論選擇

哪些控制變因 

 

 

 

規劃與研究－擬

定研究計畫－依

據所提出的問

題，計畫適當的

方法、材料與流

程 

※學生選擇取樣

方式 

8 教師說明： 

1. 如果我們做很多次測試，能把控制變因都維持得很精

準，只有操縱變因不同時，如果看到結果不同，就比

較有把握真的是操縱變因所造成的。 

2. 找控制變因不是亂找，最好的方向就是前面列舉的所

有我們「合理」推測可能影響的因子。我們挑一個作

為操縱變因，剩下的就是控制變因。 

3. 但生物是複雜系統無法讓所有控制變因維持不變 

所以生物研究中有兩種方法減少控制變因帶來的影響 

→利用取樣方式來減少控制變因的影響程度 

→利用統計分析不穩定的控制變因的影響程度（後面會

教，所有組都會在數據分析時用到統計工具） 

教師提供三種取樣設計，學生小組討論並決定取樣方式 

1. 嚴格取樣法Ａ：選控制變因相同的樣本 

各種星座都挑選相同身高、體重....、運動量的人。共

Ｎ人。 

請依據時間及班

級狀況安排引導

學生討論「個體

間」與「個體

內」的誤差 

 

引導學生認識

「如何減少個體

間帶來的誤差」 

 

以取樣設計減少

生物系統中控制

變因帶來誤差的

方法  

教師播放投影片 

簡單系統可以讓所有

控制變因維持不變 

複雜系統無法讓所有

控制變因維持不變 

→利用取樣設計減少

影響 

→或利用統計工具分

析影響程度 

 

 

 

教師播放投影片顯示

三種取樣設計 



2. 分級取樣法Ｂ：針對各控制變因做分散、平均取樣 

將身高、體重....、運動量分為不同等級。各種星座四

種血型的人中，每種等級都找相同人數。共Ｎ人。 

3. 隨機取樣法Ｃ：隨機挑選，配合統計進行評估 

各種星座，隨機挑選。共Ｎ人。 

但調查受試者的身高、體重....、運動量 

以統計分析檢測控制變因是否顯著影響應變變因（或

以標準差評估組間差異） 

學生小組討論取樣方法，並登錄於黑板上的問句後方

（第五欄） 

 

 嚴格取樣法Ａ 

選控制變因相同的

樣本 

各種星座都挑選相

同身高、體重....、

運動量的人。共Ｎ

人。 

 分級取樣法Ｂ針對

各控制變因做分

散、平均取樣 

將身高、體重....、

運動量分為不同等

級、各種星座、四

種血型的人中，每

種等級都找相同人

數。共Ｎ人。 

 隨機取樣法Ｃ隨機

挑選，配合統計進

行評估 

各種星座，隨機挑

選。共Ｎ人。 

但調查受試者的身

高、體重....、運動

量 

以統計分析檢測控

制變因是否顯著影

響應變變因 

（或以標準差評估

組間差異） 

2 教師提問：（展示紅血球抹片放大圖） 

你的紅血球有多大？每個紅血球都一樣大嗎？ 

學生觀察後回答：不一樣 

教師提問： 

如果這是你的血球照片，不一定每個都一樣大，而且不

是圓形的喔。 

你要怎麼決定「你的紅血球有多大？」 

學生：量很多個（多個細胞長徑），然後平均 

學生：量最大的與最小的血球長徑，然後取中位數 

引導學生有重複

測試的概念 

教師播放投影片 

血液抹片顯微照片 

 
在顯微照片的上方顯

示 

要如何得到「具有代

表性的數值？」 



 

5 教師：是的，重複測量後取平均是一個很常被科學家採

用的方法。 

測量很多個也有不同的方式，適合不同的狀況。 

像是 

1. 採血 n 次，每次挑１個血球的長徑後取平均 

2. 採血一次，隨機挑 n 個視野，每個視野下挑 1 個血球

取平均。 

3. 採血一次，沿水平或垂直軸挑 n 個視野，每個視野下

挑 1 個血球取平均 

4. 採血一次，在玻片範圍平均散佈挑 n 個視野，每個視

野下挑 1 個血球取平均 

大家可以根據視野下的狀況討論要用哪一個，能提高

「平均值的代表性」 

學生小組討論測量策略，並寫在黑板上 

 

引導學生認識

「如何減少樣本

內帶來的誤差」 

 

思考單一樣本的

測量取樣與代表

性的關係 

教師播放投影片 

1. 採血 n 次，每次挑

１個血球的長徑後

取平均 

2. 採血一次，隨機挑

n 個視野，每個視

野下挑 1 個血球取

平均。 

3. 採血一次，沿水平

或垂直軸挑 n 個視

野，每個視野下挑

1 個血球取平均 

4. 採血一次，在玻片

範圍平均散佈挑 n

個視野，每個視野

下挑 1 個血球取平

均 

3 教師提問：要測量幾個？才「有代表性」並「在時間許

可範圍內」？ 

全班決定每個人統一測量 n 個細胞（全班討論） 

引導學生思考採

樣數量的意義與

評估 

 

3 教師：我們今天學一個方法：顯微測量。 

以投影片展示目鏡測微測量紅血球照片，及不同的倍率

下的代表長度（強調總倍率 400X） 

倍率 40 100 400 

每格長度 25μm 10μm 2.5μm 

因為紅血球是橢圓形，所以我們這次都量長徑  

明確說明測量長

徑 

投影片 

 



5 教師指示： 

我們之前有觀看線上教室採血及抹片影片請依影片內容

請來領取器材（事先以組為單位放置於講桌） 

請小組依據影片模擬採血及抹片流程，確認器材備妥 

並於桌面依適合的動線放置 

 

學生依照先前觀看線上教室的採血影片，確認器材、模

擬流程 

引導學生如何能

安排且安全的操

作 

事前將各組器材依組

別準備在講桌上 

＊需確認各組都有採

血針、採血筆，及需

要老師協助採血的人

員 

規劃與研究－收

集資料數據－正

確且安全操作器

材設備 

※學生於課前自

行熟悉操作流程  

10 學生實際採血並製作抹片 

（等待抹片風乾時，學生輸入問卷相關項目） 

學生確認數據有填入線上問卷 

教師發給每個人一個實驗代碼 

填寫個人資料： 

• 實驗代碼 

• 身高、體重、性別、肌肉量（可以在前一節課測量完

畢）、血型 

• 測量 n 個細胞的個別長徑  

學生學習血液抹

片及水包埋玻片

製作技術 

老師發放實驗代碼

（此為亂數產生器，

減少個資風險的實驗

倫理問題，可與學生

分享） 

*若有組別選擇年齡，

教師須另外提供不同

年齡的紅血球顯微數

據（有目鏡測微刻

度） 

＊如果教師指定樣本

個體取樣方式，只開

放小組決定個體內測

量方式會比較簡單 

第二節課 

10 學生紀錄測量結果 

• 學生操作水包埋步驟，蓋片後練習顯微測量。

（拍照並）輸入至問卷 

• （以手機拍照顯微測量結果，每個人依照測量

策略拍照測量） 

• 依全班設定的測量細胞數目進行測量，並記錄

數據 

學生練習顯微測

量 

 
規劃與研究－收

集資料數據－系

統性地收集定量

資料數據 

20 數據整理與分析 

全班一起看數據，教師說明紅血球平均長徑為 6~8μm，

檢查全班數據 

（強調不可任意以誤差為由刪除數據） 

平均值與標準差 

1. 教師提問：要用什麼數字代表「一個人的紅血球長

徑」 

若能安排學生在

事先看完製作圖

表影片，則此處

讓學生直接以電

腦做圖 

 

須提供每組至少一台

電腦 

將問卷結果產生試算

表 

並依學生所選變因整

理為新試算表 

(可做示範版本) 

論證與建模－分

析資料與呈現證

據－使用資訊與

數學方法，有效

整理資料數據。 

https://youtu.be/nWsa3FJTVC8
https://lab.25sprout.com/nrprnd/
https://lab.25sprout.com/nrprnd/
https://lab.25sprout.com/nrprnd/


引導學生回想到數學中的標準差 

（僅有平均值不一定有意義，需要標準差） 

2. 教師提供影片示範操作如何用試算表取得平均值與標

準差（影片 1、影片 2 放於雲端教室） 

3. 小組以試算表計算平均值與標準差 

繪製圖表 

1. 教師在布幕投影出「繪製圖表注意事項」 

(1) 思考選擇長條圖、折線圖、散佈圖或圓餅圖的理由 

(2) 確定縱橫座標軸的名稱、單位及刻度 

2. 教師提供影片示範操作如何用試算表取得趨勢線、r2及

其意義（影片放於雲端教室） 

3. 小組以試算表繪製圖表 

(1) 加入趨勢線 

(2) 讀取 r2 

4. 小組討論根據數據，提出結論，並寫在圖表標題 

或者請學生於海

報、黑板或白板

上繪圖亦可。 

(亦可讓學生自行整

理) 

 

試算表連結上傳雲端

教室 

 

在白板上顯示 

數據整理方式 

• 平均與標準差  

※學生使用試算

表計算平均值與

標準差 

論證與建模－分

析資料與呈現證

據－由所得資料

數據整理出規則 

論證與建模－解

釋與推理－由資

料數據的變化趨

勢，看出其蘊含

的意義 

※學生使用試算

表取得趨勢線與

r2 

論證與建模－解

釋與推理－由探

究所得的解釋形

成論點 

10 小組發表 

1. 教師挑選結論相關或矛盾的小組，請學生說明 

2. 挑出來的小組，派員說明 

(1) 研究問題 

(2) 取樣設計 

(3) 數據與圖表 

(4) 結論與可能誤差來源 

3. 學生於教師提供的紙卡上紀錄 

(1) 其他組別的結果是支持或反駁自己小組的結論？ 

為什麼你這樣認為？ 

(2) 其他組別的設計可能如何削弱該組結論的有效或

可信程度？ 

  
表達與分享－表

達與溝通－正確

運用科學名詞呈

現自己或理解他

人的探究過程與

成果。 

※學生使用平均

值、標準差與 r2

描述操縱變因與

應變變因的關係 

※學生比較不同

的探究結果 

表達與分享－合

作與討論－評估

同學的探究結

果，提出合理的

疑問 

※學生評估自己

與他人的研究架

構與過程 

https://youtu.be/a1uuJFNov0w
https://www.junyiacademy.org/course-compare/math-grade-10/high-school-statistic-a/one-dimensional-data/v/vVoWPUltcag
https://www.junyiacademy.org/course-compare/math-grade-10/high-school-statistic-a/one-dimensional-data/v/vVoWPUltcag


 
教師展示雲端教室個人作業內容 

1. 實驗目的(研究的問題)： 

--正確的疑問句，包含明確的操縱變因及量化的應變

變因 

2. 假說(預測的結果，並提出理由、原理)： 

--你認為操縱變因如何影響紅血球的大小 

--為什麼你認為這個操縱變因會影響紅血球大小 

3. 技術的原理： 

3.1 血液抹片：簡介原理與可能造成誤差的因素 

3.2 顯微測量：簡介原理與可能造成誤差的因素 

4. 實驗規劃 

4.1 操縱變因： 

4.2 應變變因：如何取得「一個人」的血球大小平均

值（計算公式） 

如 血球大小平均值=(第 1~5 個取樣視野下的 10

個細胞長徑總和)/50 

4.3 控制變因：如何減少控制變因帶來的誤差 

4.3.1 取樣方法如何減少個體間的差異造成的影響 

4.3.2 測量方法如何減少個體內數據的差異造成的影

響：平均±標準差 

4.4 數據處理：如何評估其他變因（隨機因素）造成

的影響：統計工具 

5. 實驗結果 

5.1 整理後的數據表格 

5.2 統計檢定結果 

5.3 根據整理後的數據製作的圖 

6. 推論 

6.1 以操縱變因與平均±標準差對探究的問題提出嚴

謹、完整的回答 

6.2 實驗設計與操作過程可能有的誤差，評估對上述

答案的影響程度 

6.3 與預期的異同、可能的解釋 

 
報告雲端格式 

評分規準 

 

 
  



参、實驗報告撰寫說明 

實驗報告有常用的格式項目，但最終目的為清楚呈現研究者的研究架構與結果，以供科學社群

共同討論結論是否合理及完備。因此每個項目下要探討的內容，均需說明如何在邏輯上或嚴謹程度

上影響結論，可以參照下列建議。 
 

說明 

預報

內容 
一、實驗目的－說明想探討的問題為何？ 

二、實驗假說－說明對問題的初步猜想 

1. 假說背後的原理：說明所提出猜想的背後原理 
2. 實驗技術的原理：說明進行本實驗所用到的理論或方法 
3. 實驗設計： 

a. 這個實驗的實驗組與對照組的設計中，操縱與控制變因各是哪些? 
b. 應變變因是什麼？如何測量？測量所得的數據為何可用來有效評估

操縱變因的影響？ 
c. 在測量應變變因時，在測量技術上可能有哪些因素使得數據的可信

度降低？可能可以如何提高可信度？ 
d. 控制變因若沒有控制好，可能使「應變變因在反映操縱變因所帶來

影響」的可信度降低的原因為何？ 
e. 預計重複幾次實驗？使用哪些統計值來評估數據所呈現的趨勢？ 

4. 實驗預測：根據假說背後原理及實驗技術，分別預測實驗組與對照組的數

據趨勢 

三、實驗材料－詳列實驗進行中所使用的材料及數量 

四、實驗步驟－依照實驗進行的步驟繪圖表示 
並註記實驗進行時務必注意的重點 

結報 六、實驗結果－說明實驗數據 

請用文字描述實驗組與對照組的數據，以及數字呈現的趨勢， 

選擇適合的圖表類型，將整理後的實際結果以符合科學慣例的形式呈現。 

七、實驗討論－以下為內容項目，請撰寫為通順的文章 

1.  針對實驗結果討論各項設計中的變因對結果之影響。 
2. 對於預期以外的實驗數據提出可能原因，及對假說的意義。 

a. 你用甚麼方法減少誤差，讓數據更為可信?(材料、實驗方法、統計方法) 



b. 有其他資料可以支持你的數據或結果嗎? 
c. 有哪些可能的原因使得你的結論可能並不成立？ 
d. 你學到甚麼科學家進行科學調查時要注意的事情? 

八、參考或引用文獻－實驗進行與報告書寫所參考的資訊，於此詳列說明。 
格式－ 作者  年代  書名及頁數  出版社 
作者  年代  篇名   期刊名（頁數） 

參考或引用的文獻必須是教科書或是有同儕審查 peer-review 的科學期刊文獻 

• 完成後請再次詳細檢查（語句邏輯、錯字、格式）後，再繳交！！ 

  



實驗報告評分規準 
實驗報告的撰寫是科學探究重要的總結性評量，除了可利用整理實驗結果的機會彙整自己的探

究所得，反思檢討探究歷程，並釐清下一階段的探究方向外，亦可利用實驗報告表達分享自己的探

究所得。而為了引導學生彙整出有助於進一步探究和科學溝通的實驗報告，適當的說明，並以評量

規準提供適當的輔助有其必要性。下表即為提供給學生的實驗報告要求說明，根據上述教案內容，

逐一列出實驗報告的面向，並依各面向的書寫重點逐一說明。 

報告要求 一、實驗目的－想透過進行本實驗探討的問題為何? 
二、實驗設計－說明自己的實驗假說、根據原理及實驗技術 
這個實驗的實驗組與對照組的設計是甚麼? 
在實驗前，就實驗可能知結果進行推理與預測。 
依照實驗設計的原理，應該會出現哪些結果，以驗證或否決實驗假說? 
 三、實驗材料－詳列實驗進行中所使用的材料及數量 
四、實驗步驟－依照實驗進行的步驟繪圖表示， 並註記實驗進行時務必注意的重點 

五、實驗結果－將實際結果、數據或圖表詳列紀錄之。 
六、實驗討論－實驗結果如何回答你的問題 
*針對實驗結果討論各項設計中的變因對結果之影響。 
*-對於預期以外的實驗結果提出可能原因或改善方法。 

-你用甚麼方法讓數據更為可信?(材料、實驗方法、統計方法) 
-有其他資料可以支持你的數據或結果嗎? 
-你學到甚麼科學家進行科學調查時要注意的事情? 

七、參考或引用文獻－實驗進行與報告書寫所參考的資訊，於此詳列說明。 
格式－ 作者  年代  書名及頁數  出版社 
作者  年代  篇名   期刊名（頁數） 
參考或引用的文獻必須是教科書或是有同儕審查 peer-review 的科學期刊文獻 

 
 
 
 
 
 
  



而當學生了解時要報告書寫要點後，接下來則需根據不同的評量目的，設定評分的規準。若為

總結性評量，則會依學生的實驗報告的優劣給於適當的成績，所以會再依面向的不同予學習的重

點，給予於適當的權重。例如實驗討論，會是整份實驗報告中最希望學生學會的重點，且須要學生

思考和整理部分較多，所以此部分會戰比較大的權重，在下面的示例中占比為 30%；而實驗目的部

分，則需要整理的部分較少，所以僅占比為 5%。 

評分項目與表現量尺 
 

具有科學探究能力 具有科學探究的基礎 僅達基本要求 未達基本要求 

實驗目

的 5% 
指出要探討的「問題」 

15% 
僅有呈現「觀察層次」

10% 
僅寫出關鍵字  5% 未列出實驗目

的   0% 

實驗原

理 15% 
列出作用與現象，並說明

為何可以用來探討「問

題」15% 

僅列出「作用、現象」，

不了解原理為何可以用來

探討「問題」 10% 

未列出完整、正確

的「作用」、「現

象」 1% 

未列出「作用」、

「現象」0% 

實驗步

驟 25% 
步驟以簡圖加註重點文

字，有助實驗操作 10% 

可能可以新增取樣與測量

如何降低誤差 

實驗步驟有以簡圖表

示  5% 
步驟只依照課本文

字抄寫  1% 
未列出實驗步

驟   0% 

實驗結

果 30% 
以正確的統計、圖表呈

現實驗數據作為結果

25% 

有呈現實驗結果或數字，

但沒有以正確的統計、圖

表重新整理結果 15% 

直接以所得的數據

作為實驗結果，稍

加整理 10% 

直接以實驗中所得

的數據作為實驗結

果，只簡單的條列

1% 

實驗討

論 20% 
就目的所列問題討論結果

並將課本問題融入討論的

脈絡，更對實驗設計與結

果有更完整的討論 30% 

就實驗目的所列問題討論

實驗結果並將課本所列問

題融入討論的脈絡 20% 

有就目的所列問題

討論結果 10% 
僅以課本所列問題

作為實驗討論 5% 

引用文

獻 5% 
有搜尋課本以外資訊，充

實討論內容，資訊來自經

同儕審查的來源，可信度

高 10% 

有搜尋課本以外的資訊，

充實討論，但資訊屬未經

同儕審查的來源，可信度

低  8% 

僅參考課本 5% 沒有註明資料來源

0% 

Jin, H., Wei, X., Duan, P., Guo, Y., & Wang, W. (2016). Promoting cognitive and social aspects of 
inquiry through classroom discourse. International Journal of Science Education, 38(2), 319-
343. doi:10.1080/09500693.2016.1154998  
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