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2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

教師組 教案表單與學習單 

教案設計者：蔡明勳 

課程領域： 

 ☐物理   ☐化學     ☐生物   ☐地球科學    ☐科技領域 

▅其他   自然科探究與實作   

教案題目： 

空中實驗室-探究與實作 

授課時數： 

4 節  240 分鐘 

教案設計理念與動機： 

突然的停課不停學 

2021 年 5 月 18 號，下午 2 點半，教育部長潘文忠於中央流行疫情指揮中心記者會中宣

布，因應國內疫情警戒升級，自明日起，全國各級學校停止到校上課，採居家線上學習。 

此消息一出，校園內馬上散播出一股歡快的氛圍，彷彿是準備放兩個禮拜的颱風假。而

辦公室裡卻是另一個世界，老師們紛紛交代各個班級幹部或是小老師，再三確保上課方式與

聯絡機制，但臉上不免露出些許憂慮。面對這突如其來的「疫情颱風」，沒有老師敢說自己

準備好了。 

尤其是自然科的「探究與實作」，沒有實驗室、沒有器材，要如何實驗？ 

本校課程剛好進行到實驗結束，要做實驗結報與發表。配合線上會議軟體，轉成線上發

表難度不大。重點是之後呢？接下來少則２週，最不幸可能一直到學期末，整整６週都得採

線上課程。 

探究群裡的夥伴們提出可以做線上測驗，也有提議可以有幾堂自習，給學生整理一整個

學期下來的筆記。但算來算去，仍剩下約２～４週的時間，還是得有一個完整的探究課程為

佳。該如何進行？ 

線上課程除了原本內容，還必須得符合下面四個元素： 

1. 可在家中操作 

2. 材料取得容易，最好為家中日用品。 

3. 可獨自一人完成 

4. 沒有安全性的問題 

除了是線上「探究與實作」的教案，也是真真實實的實戰經驗分享。 
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教學目標： 

期待學生透過活動，擁有以下四點能力： 

1. 探究：主題要能引發討論與思考，題材能引起好奇心。 

2. 實做：必須能實際動手操作、使用工具測量並記錄。 

3. 科學素養：能透過觀察，提出問題與假設。並運用實驗來驗證自己的假設。 

4. 資料處理能力：將實驗歷程與結果，利用數據統計、圖表、影音剪輯的方式表現出來。 

教育對象： 

高中 

課程設計（方法與步驟）： 

（此處使用當時課程「摺紙青蛙」作為「空中實驗室」的示範內容，主題可以隨意更換。） 

⚫ 課程簡易流程 

建議授課節數： 4-8 節(二～四週) 

第一週：說明與實驗 

1. 講解遊戲規則（約 10 分鐘） 

◆ 說明目標：研發一隻能跳最遠的紙青蛙 

◆ 今日繳交作業：科學筆記、實驗影片、材料照片 

◆ 附上紙蛙折法、科學筆記格式 

 

2. 開始：探究與實作（約 90 分鐘） 

◆ 製作（摺紙青蛙） 

◆ 實驗（測量數據） 

◆ 發問 

◆ 填寫科學筆記 

中等程度的學生可於課堂２小時內完成。 

 
使用 classroom發布作業 
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第二～四週：成果發表與反饋 

 

1. 報告：學生擔任講者，向全班報告自己的實驗結果 

2. 提問：老師或同學向講者提出問題，講者回覆 

3. 點評：老師給予講者簡短評價 

4. 投票：全體同學給予講者評分（可利用 google meet 舉手功能） 

 

圖：陳德容 

⚫ 課程設計深度剖析 

1. 實驗目的是「研發一隻跳最遠的紙青蛙」 

給定明確的目標（跳最遠），但不限定過程。 

給定清晰的步驟（折紙青蛙並測量彈跳距離），但不限定主題。 

 

從決定研究主題、準備研究材料、到自行操作與設計實驗，看起來是一個層次 4「開放式實

驗」的設計，以學生為主的學習。 

 

但因為給定了明確的目標與步驟，因此也擁有「食譜式實驗」的優點：明確、有效率。 

報告

•3-5min
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•2min

點評

•2min

投票

•1min

選定
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2. 繳交： 

  

如果說：「研發一隻能跳最遠的紙青蛙」，是給高成就學生一個標竿。那繳交「科學筆

記」、「實驗前後照片」、「實驗測量影片」，就是給低成就學生的鷹架。 

理科不行、數學不會，對於低成就的學生是很正常的事情，甚至能自嘲來獲得同儕間的歸屬

感。但如果折不出青蛙來，卻會成為笑柄！因摺紙跟讀書無關，甚至簡單到有點幼稚（畢竟小時

候都看過或折過）。因此讓低成就的學生缺少自我放棄的理由，而且「能跳多遠」的量化指標，

容易激起遊戲性與良性競爭。 

⚫ 科學筆記剖析 

「科學筆記」在此扮演的是一種文字版「學習歷程」（科學筆記格式詳見頻量） 

1. 提出問題： 

那些因素會影響紙青蛙跳的距離？也就是寫出所有「變因」除了口頭鼓勵學生寫多一點，也

可以限定至少寫３個。此外建議要有一個具體的例子。當時以「紙張尺寸」為變因來舉例，

因此最後有將近 
1

4
 的學生都選擇這個變因當作實驗目的。這是可以預見的結果，即便可能

被模仿也沒關係，這樣動機較低的學生才能跟上。 

 

2. 資料蒐集： 

說明重點放在「摘要」上。 

一本書、或一篇論文，我們引用的內容，多半都是其中某一個小結論，或某個段落。從摘要

亦可以看出學生是否有「確實閱讀」，而不是隨意貼幾個相關網址就交差。建議明確規定，

若無摘要的資料蒐集將會被退件。當然，資料來源也是必要的。 

 

 
很難想像，最終統計有３０多種以上不同的變因 
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3. 實驗目的： 

在「1.提出問題」裡列出的眾多影響因素中，哪一個因素是影響最大的？或是最感興趣的？

引導學生思考，在有限的時間和資源裡，要做出「跳最遠的」紙青蛙，就必須抓到最重要的

影響因素！把這個因素拿來變化研究，就叫做「操作變因」 

除了選擇自己喜好之外，不少同學倚靠直覺或盲猜。可以鼓勵他們從「資料蒐集」的基礎上

做推測。 

4. 實驗原理： 

能清楚的敘述「施力者」、「受力者」與「能量轉移的過程」即可 

 

5. 實驗步驟： 

對於習慣「照著實驗步驟做」的學生，要讓他們自己寫出像樣的實驗步驟難度頗高。因此我

們除了說明規則時提醒外，亦在科學筆記格式上以紅字提示。提醒學生在繳件前，自行檢查

上面所列出的４點是否皆做到，否則會被退件。 

此外分享個小技巧，在最初幾位同學報告時，優先點評「實驗步驟」的缺漏之處，舉出若依

照此步驟，可能會造成那些歧異的具體例子，讓同學瞭解，如果實驗步驟寫不清楚，就無法

重複實驗，也就無從驗證結論是否正確可信，即使實驗結果再好都毫無價值。即科學實驗

「再現性」的重要。 

6. 實驗結果預測： 

這是實驗最有趣的環節之一，也是科學素養的展現！無論是猜測還是直覺，都要在著手實驗

前先把預測寫下來，以強化「驗證假設」的樂趣。 

我們回想以往操作傳統實驗時，有些學生總是未經思考就開始胡亂操作。當他們自己有了預

測之後，目標就會清晰起來，對後面的分析建模都有直接幫助。 

例如： 

紙張越大，青蛙的重量越重，因此在同樣的彈力下，跳的距離越短。 

紙張越大，青蛙的尺寸越大，因此在同樣的形態下，跳的距離越長。（即等比例放大） 

此外也要鼓勵高成就的同學，預測如果有所依據（資料收集、實驗原理），實驗將更有說服

力。 
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7. 實驗數據： 

講解規則時，可以反問學生，覺得做幾組數據才足夠？報告時則可問是否有完全按照實驗步

驟紀錄？此外記錄數據的「準則」，也是相當重要的環節。手滑一下，數據算嗎？青蛙翻肚

了、空中轉圈了，數據算嗎？落地時滑動了，該紀錄落地瞬間還是停止之後？該紀錄頭的位

置還是腳的位置？該紀錄起終點的距離，還是跟起跳線的垂直距離？要去掉極端值嗎？如果

要得去掉幾個？要如何量測，數據才更準確？ 

8. 數據討論分析： 

將數據圖像化，是數據分析的第一步。 

 

9. 結論： 

因此處不容易有線性關係，採樣也不夠全面（三隻青蛙），因此不容易有普適性的結論。只

要在相同前提條件下，有近似結果就可以了。如果有兩個以上同學做類似實驗但結果不同，

可以請他們互相觀摩比較，列出可能的情況。 

10. 心得＆後記： 

讓學生抒發心情，避免混在實驗記錄當中。 

⚫ 成果發表 

1. 報告 

個別學生「線上報告」。 

老師此時扮演主持人的腳色，可適時引導學生跳過冗長的內容，挑選亮點報告。此階段

避免價值判斷與講評，給予報告同學信心。 

報告順序可當場抽籤（第一位上台報告時抽第二位，以此類推），以增加參與度。 

 

 

2. 提問 

因傳統上學生「被提問」，會被視為「找麻煩」。因此為了班級和諧，都會傾向「沒問

題」。這裡建議將學生提問納入加分機制： 
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提問者、回答者，皆＋１分。如問的好或回答得好，再＋１分。 

讓整體氣氛導向「優質提問是對講者的肯定」 

3. 點評 

前幾位同學點評，有示範效果，因此建議以「多數學生」都會犯的錯誤為主，目的為提

醒後面的報告者趕緊修正，並以「一個」主要錯誤為佳，其他次要帶過即可，避免影響

報告流程。無論是否有需要改進之處，都建議尋找每個同學的亮點，適時給予稱讚。而

比較嚴重的問題，可清楚指出問題所在，並予以退件即可。 

4. 投票 

加入互評機制，增加非主講者的參與度。占分比例可由老師斟酌。 

⚫ 驚豔的結果 

這個課程，除了之前滿足八大條件外，實行過程驚艷不斷。 

◼ 學生方面： 

1. 高完成度 

儘管有不少學生聲稱自己「從未有摺紙經驗」，或「手笨沒摺紙天分」。 

但三個班 120 多名學生的完成度是 100%，即是所有學生皆能獨立完成實驗內的所有操作！ 

2. 高體驗 

學生自身也相當有成就感。 

除了從「實驗心得」可以看出之外，「歷程檔案」選用的比率也相當高，代表學生認為這個實驗最能「拿出手」，

也是此課程「高體驗」的展現 

探究其原因，可能是對於低成就學生而言，能獨立完成一整個實驗。對比其他單元如不用心或缺乏動力，容易導致

對課程無感。也因學生從頭到尾都知道自己在做什麼，體驗自然深刻，成就滿滿。 

而對於高成就的學生來說，早已對驗證式的實驗不耐煩，而「紙青蛙如何跳遠」這個問題翻遍網路，都沒有一個很

明確的答案。經歷蒐集資料、探索到訂定主題、驗證自己的假設。整個過程能感覺到真正的在做「實驗」！其樂不

言而喻。 

3. 多元能力展現 

有學生報告口條清晰，段落分明；有人邏輯清晰，首尾呼應；有人別出心裁，有人資料蒐集詳盡；有人很努力嘗

試，前後摺了 10 來隻紙青蛙。有人步驟寫得清楚明瞭；有人擅長影音剪輯，用縮時攝影表現學習歷程。 

只要用心參與，一定有值得誇獎、值得掌聲的亮點。 

老師適時的鼓勵，對學生影響遠遠大於課程內容本身。 

 

◼ 教師方面： 

1. 易操作 

自然科探究與實作，本身融合４個科目的老師，課程內容如稍微偏離本科專業時，都需要花費時間重新學習。也因

 

許多同學利用「縮時攝影」，紀錄實驗歷程。作者：劉亭均 
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為非本科專業，相關知識廣度與深度皆不足，常使我們有些不安。 

此活動沒有艱澀的背景知識，不同專業的老師皆可以有自己的操作方法，真正感受到「探究不分科」的精神。 

2. 負擔小 

許多很棒的教案，都需要花許多時間備課、研習、事前準備。但這個探究實驗不太需要備課。科學筆記格式可以自

行套用，課前試著摺兩三隻紙青蛙，有製作經驗更能同理學生。 

3. 低成本 

從１０８課綱以來，自然科探究與實作除了設計新教案，校方也需適時支援實驗工具與耗材。不過也常常面臨費用

不足的問題。 

此教案費用是０元！ 

學習評量內容 

 

 

 

參考資料： 

Chinese Journal of Science Education 2011, 19(3), 257-282 

科學筆記：研發跳最遠的摺紙青蛙 

1. 提出問題： 
至少兩個 

EX：增加 xx 會不會使青蛙跳得更遠、改變 xx 會不會使青蛙跳得更遠 
2. 資料蒐集： 

摘要內容 ＋ 來源網址 
3. 實驗目的： 

研究 xx 與紙青蛙彈跳距離的關係 
4. 實驗原理： 

跳躍的能量從何來？能量如何轉換？誰施力，誰受力？ 
5. 實驗步驟： 

看完步驟會知道： 
1. 實驗材料 

2. 量測的方法 

3. 量測的器材 

4. 取數據的準則 

Ｐ.S：寫完找另一個人看看，是否能依照步驟，做出一樣的實驗結果 
6. 實驗結果預測： 

依照原理、資料蒐集的資訊，來推理實驗結果 
7. 實驗數據： 

至少３隻不同的青蛙，每隻至少做十次 
表格設計要放在這裡。EX： 

紙張尺寸 數據１ 數據２ 數據３ 數據４ 數據５ 數據６ 數據７ 數據８ 數據９ 數據１０ 平均 

8x8 
           

12x12 
           

16x16 
           

8. 數據討論分析： 
1. 依照表格作圖，方便閱讀與分析。 

2. 把數據賦予意義。 

這數字、表格、圖形，是什麼意思？翻譯翻譯 

9. 結論： 
依「實驗目的」為主軸，「實驗數據分析」為基底，作出結論。 
精簡。 

10. 心得＆後記： 
想說的話都寫在這裡。 
不要寫在其他地方。 

紅字為題示，繳交報告前請刪除。 

今晚１２點前繳件，遲繳扣１０分 


