
鄭志鵬* 吳⽉鈴**

       最近「課綱」突然變成熱⾨名詞，但是到底課綱是什麼？有什麼功能？簡單來說，「課程綱要（課綱、總

綱）」是各級學校課程發展的依據，它的功能是規範、引導學校課程教學的發展與實施。尤其各國的國⺠教育，因

為是國家培育國⺠的基礎教育，課程綱要就更顯得重要了！我國⽬前國中⼩學校的課程架構是依據九年⼀貫課綱，

⽽⾼中職則是依據99暫綱。在國⺠教育從9年延伸為12年後，我們需要能以⼗⼆年⼀貫整體考量的新課綱，這就是

「⼗⼆年國⺠基本教育課程綱要」（以下簡稱新課綱）研修的時機點與必要性。新課綱已於97年啟動研修，於103

年11⽉發布。在總綱課程架構的規範與課程⽬標、理念的引導下，各領域課程綱要也進⾏研修，⾝為科學教師，我

們有必要了解「⼗⼆年國⺠基本教育⾃然科學領域課程綱要（草案）」，根據新領綱（草案）的理念來安排課程、

規劃學⽣學習活動，使學⽣的學習表現能達成新領綱（草案）的課程⽬標。

       這篇文章希望以「領綱解讀」的⾓度，來看看⾃然科學領域新領綱（草案）在國中階段的改變及其意義，進⽽

反思科學教師在新領綱（草案）實施後，教學上應做的改變。

       ⾸先來看看新領綱（草案）的改變及意義：

壹、領域名稱、學科及時間分配的改變

       新課綱的重⼤變⾰之⼀是：九年⼀貫課程綱要有七⼤學習領域⽽新課綱為八⼤領域，這⼀變動是因九年⼀貫課

綱「⾃然與⽣活科技領域」中的「⽣活科技」在新課綱中不再屬於這⼀領域，⽽是與「資訊科技」組成「科技領

域」，⽽「⾃然與⽣活科技領域」則更名為「⾃然科學」領域。

       領域的變動也牽涉到「領域學習節數」的重分配，以往「領域節數」採比例制，各領域占總時數的10－15％，

所以各校「⾃然與⽣活科技領域」多安排為每週4節課。但新總綱的「領域學習節數」採固定制，在第⼆⾄第四學
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習階段「⾃然科學領域」為每週3節課（⾒表1），且在備註中說明「國⺠中學教育階段（七⾄九年級）⾃然科學學

習節數為每週3節，三年共六學期，教科⽤書編撰及教學節數分配，依以下比例為原則：⽣物6/18、理化10/18、地

球科學2/18，並且每學期⾄少包含⼀個跨科單元，實施跨科議題整合的探究與實作學習」。

       這個變動讓領域內各學科不必為了時數上演爭奪戰，但也影響了「教師員額」的分配，更影響「學習內容」的

量及深度。將來科學教師必須精熟領域內的各學科，能跨科教學，甚⾄必須修習第⼆專⻑，以避免成為「超額」教

師。

表1

領域時數分配表

貳、「學習重點」的轉變

       九年⼀貫課綱實施之前，中⼩學課程標準以「教材⼤綱」明確規範教材內容，並由國立編譯館負責編撰統⼀的

教材。九年⼀貫課程提出「基本能⼒」的概念，列出學⽣所要達到的「能⼒指標」，釋放課程決定權與選擇權，將

教材⾃主權回歸給教師，所以九年⼀貫的各領綱並未對「教材內容」進⾏規範。但後來增加「附錄」來建議教材內

容，如「⾃然與⽣活科技領域」有附錄⼀教材內容要項及附錄⼆教材內容細⽬。

       新總綱是「核⼼素養」導向，「核⼼素養」是指⼀個⼈為適應現在⽣活及⾯對未來挑戰，所應具備的知識、能

力與態度。希望學⽣能⾃主學習各學科的基本知識，應⽤在⽣活情境中，去思考辯證，解決問題，並能關⼼社會、

環境，成為終⾝學習的公⺠。⽽各領域則將核⼼素養適切地轉化成領域核⼼素養，並據此發展出各領域學習重點，

學習重點包括「學習內容」和「學習表現」，也就是兼具了知識、能⼒和態度並注重其實踐⾏動。

       ⾃然科學領域的學習表現（表2）包含「探究能⼒」及「科學的態度與本質」兩個向度，是各學習階段學⽣⾯對

科學相關議題時，展現的科學探究能⼒與科學態度；⽽「學習內容」則為各學習階段具體的「科學核⼼概念」，是

解決問題過程中的必要基礎。

表2

學習表現架構

國家教育研究院教育脈動電子期刊 
2017年06月,第10期

自然新領綱與科學新教師

第 2 頁，共 7 頁



參、學科間的分與合

       在九年⼀貫的課綱中，⾃然與⽣活科技領綱是以「跨科整合」來規劃的，所以在「教材內容要項」、「學習內

容細⽬」內都沒有分科的規劃。也就是未特別指定哪⼀主題、次主題或細⽬是屬於哪⼀學科的。但是在附錄三、附

錄四以「學校本位課程設計」及「核⼼主題⽰例」試圖引導「跨科統整教學」的可⾏做法。只是迫於師資、排課、

評量等現實狀況，「跨科整合」的理想在九年⼀貫課程中並未達成。

       但是「跨科（領域）整合」是素養導向課程的必要因素，因為素養是⽣活情境中的、統整的、本來就是不分科

甚⾄不分領域的！因此新領綱（草案）為了能落實「跨科整合」做了很多的策略，包含：

⼀、以「跨科概念」來橫向統整各學科的知識概念

表3

學習內容架構（部分）

        在「學習內容架構」中，新增「跨科概念」層次（如表3），以7個跨科概念：物質與能量、構造與功能、系統

與尺度、改變與穩定、交互作⽤、科學與⽣活、資源與永續性來統整各學科的知識概念，引導教科書編寫和教師教

學時能以「跨科」的內涵、素材來統整學科知識。

⼆、揭⽰領域整合的3個階段

       雖然「學習內容架構」以跨科概念來整合各分科概念，但在學習內容的書寫⽅⾯，除了國⼩階段是以「跨科概

念」呈現外，國中及⾼中階段是以分科書寫的，但為了要凸顯「跨科」的重要性及確保其落實於課程中，在「實施

要點」中說明：「在國⺠⼩學教育階段應選擇合適之議題、⼤概念或跨科概念做統整發展教材，國⺠中學教育階段

教材編寫，原則以分科為主、跨科為輔，跨科內容約占該科教學總時數六分之⼀，並宜以實驗、實作或探究⽅式進
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⾏跨科議題之教學」、⾼中階段則開設領域不分科的「⾃然科學探究與實作」，為共同必修4學分的課程。

肆、「探究與實作」的落實

⼀、新領綱（草案）對「探究與實作」的規劃

       科學探究能⼒與思考智能的培養，⼀直以來都是科學教育的主軸。我國歷次的課程綱要（或早期的課程標

準），都有把「探究能⼒」列為課程⽬標或做為能⼒指標（如圖1），各時期、各版本的教科書也都有相對的「實

驗」活動。

圖1 各階段科學課程以及2015 PISA中包含的探究能⼒

        但「探究」這件事在教學現場其實⼀直是很缺乏的。多數學校「很少」做實驗，就算有做實驗也流於「按食譜

操作」，較少提升到「探究」的層次。綜觀「不做實驗」、「不做探究」的原因有很多，⼤致是：考試不會考這

個、學校缺設備、趕進度…沒時間做實驗、秩序不好控制、準備、整理很花時間…等。所以這次新領綱（草案）除

了在課程⽬標、課程架構的整體安排外，更在實施細節上做了很多的配套，排除「不做實驗、探究」的障礙，增加

實施探究、實驗的機會和意願，讓「探究與實作」能落實在教學中，這些措施包括：

        1、在學習內容⽅⾯：各階段的學習內容皆加以連貫、精簡、整合，以減少教學時的進度壓⼒，增加探究的時

間。更在「學習內容說明」中標明可以探究的內容和建議探究的⽅式，做為教材編輯、課程設計的參考。

        2、在實施⽅⾯：在「實施要點」中從課程發展、教材選編、教學實施、教學實施、教學資源到學習評量，⼀

再強調如何落實探究與實作，如：

       教材編選：教材編選……⿎勵學⽣動⼿實作體驗，合適安排各年段的實作課程，以達到規定的時數，其中國中階

段應有三分之⼀節數為實作體驗課。

       教學實施：教學形式應不拘於⼀種…可採取講述⽅式、⼩組實驗實作⽅式、 個別專題探究⽅式、⼾外的參觀、

或科學觀察、植栽及飼養之⻑期實驗等多元⽅式。

       教學資源：有關實驗設備，學校應依教育部頒布之設備基準，設置實驗室、器材準備室及專科教室、…應依據

各教育階段學校班級規模編配實驗室專⻑管理⼈員。
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       教學評量：應選擇不同評量⽅式…其可運⽤之型式例如專題報告、成品展⽰、實驗設計…等多種⽅式。

       3、在⾼中階段更以設置必修的「⾃然科學探究與實作」課程來統整各階段的科學學習成果。

⼆、科學教師的因應之道

       「跨科統整」、「探究與實作」可以說是⾃然科學課程的願景和特⾊，新領綱（草案）從⼤⽅向到⼩細節鉅細

靡遺的規劃，就是為了能實現這個理念，但是能否落實則必須交給執⾏課程的科學老師了！所以接下來我們來思考

科學教師可以做些什麼事情以落實「探究與實作」教學：

       ⾝為科學教師，我們常反思：如果設備、管理、課程內容…這些問題都已獲得解決或者⾄少是舒緩了之後，還

有哪些因素會阻⽌科學教師做「跨科統整」、「探究與實作」的教學呢？我們發現：教師對「跨科統整」、「探究

與實作」的認同程度和執⾏能⼒是最關鍵的因素。所以只有從這兩個因素著⼿才能獲取成功！

       如何重建科學教師對「探究與實作」的認同呢？由於多數教師在⾃⼰的學習過程中，⼀直是以「內容知識」為

主，鮮少被教導「程序性知識」，⽽在成為科學老師後，⼜因升學考試只考「內容知識」，教學也就變成以「內容

知識」為主，所以絕⼤多數老師對教授「內容知識」有很強烈的責任感，覺得少教了「內容知識」是對不起學⽣，

會影響學⽣的科學能⼒，但對「不教程序性知識、不教科學探究」這件事，則幾乎是無感的，多數老師從未把「探

究能⼒」列為教學重點，當然就更別談落實科學探究了！所以趁著新領綱(草案)實施的時機，加強宣導新領綱（草

案）的理念，重建科學教師對探究與實作的重視，是推動探究教學的⾸要⼯作！

       ⼜因為教育現場⻑期以知識的傳輸為主，多數老師非常擅⻑知識的解說，⽽對「引導學⽣探究」有些⽣疏，

「探究教學能⼒」的增能也是迫切需要的。以下我們提供學習表現中「問題解決」能⼒的⼀些教學經驗，供⼤家參

考：

       （⼀）每⼀堂課都可以有「觀察與定題」 

       經由觀察發現問題是探究的起點，教師若能將教科書的內容結合⽣活素材，在課堂中引導學⽣觀察、歸納、發

現問題，引發學⽣的好奇⼼，探究才會發⽣。

圖2 ⽩天與晚上的酢漿草

  

例如：圖2為七年級「植物的感應」常選⽤的教材，傳統教學我們可能按課本內容解說：酢漿草的葉⼦⽩天會張

開、晚上會閉合稱為睡眠運動…甚⾄有些老師會補充睡眠運動的原理、機制，學⽣記下了：會進⾏睡眠運動的植物
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名稱、睡眠運動的定義、原理、機制…這是知識的學習。但是我們也可以請學⽣觀察兩張照片或是實物更好，指出

其中的異同，引導學⽣「看到」酢漿草的葉⼦⽩天會張開、晚上會閉合的現象，然後⿎勵學⽣提出問題。學⽣可能

提出：「酢漿草為什麼會睡眠？是不是受到光線的影響？」、「它是幾點開始閉合的？」…等問題，這就形成了

「可探究的問題」可以發展成探究的案例！

       ⼜例如在理化的「氧化與還原」單元中，原本教師或許習慣以講述法告訴學⽣不同的⾦屬活性不同，所以不同

的⾦屬燃燒時的劇烈程度不同。其實只要在課程設計上作⼀點調整，就能產⽣探究式的學習：⾸先可以讓學⽣觀察

鎂帶在空氣中燃燒的現象，然後提出問題「不同的⾦屬燃燒起來，劇烈程度有什麼不同呢？」，從這個問題出發，

就可以引進燃燒鎂、鋅、銅三種⾦屬，並從比較燃燒時的劇烈程度來討論「不同⾦屬對氧的活性不同」這個主題。

最後教師再做出總結。總結的內容其實就是教師原本想要講述的，但是由於學⽣已經有了完整的探究經驗，於是就

會更容易接受教師講述的知識內容。

        （⼆）善⽤課本的實驗來培養「計畫與執⾏」能⼒

       教科書內的「實驗（活動）」是教師進⾏探究教學最⽅便、有效的材料，但是也因課本的實驗活動步驟太完

整，⽽易流於「食譜」式實驗，導致學⽣可能只會「操作」⽽忽略了實驗設計、規劃的能⼒，其實只要在教學上做

⼀些轉變，更聚焦在實驗⽬的、預測、確定變因…等內容，⼀樣可以達成「計畫與執⾏」能⼒的培養。

       以七年級⽣物科的「光合作⽤的探討」為例，如果我們依照步驟來做，學⽣可以學會「⽤鋁箔紙包葉⼦」、

「測葉內澱粉的⽅法」…等操作能⼒，但只要⼩⼩改變，探究的成分就會增加，比如：實驗前先討論：影響光合作

⽤的因素有哪些（找出多個⾃變項）？、如果要知道⽇光會不會影響光合作⽤，則哪⼀個是操縱變因？應變變因是

什麼？你能預測結果是什麼嗎？這樣的討論因為有「實作」的依據，所以很具體⽽不再是「背定義」，可以幫助學

⽣更深入了解實驗設計的原則。⼜如：「植物的營養繁殖」這個活動，依課本的設計就是選⼀種植物進⾏觀察、記

錄，沒有操做任何變因，學⽣只能學會「栽培植物」、「觀察、記錄」，但是，我們也可以和學⽣討論：「你認為

哪些因素會影響OO植物（如：⾺鈴薯塊莖）的發芽？」，讓學⽣選擇⼀個變因（如：⽔分、溫度、照光…）來設計

實驗，之後再依實驗設計去執⾏這個活動（如圖3），這樣就可以培養實驗設計和執⾏的能⼒。

圖3「哪些因素會影響OO植物的發芽？」學⽣作品

  

        ⼜例如在熱學實驗中，要探究⽤同樣酒精燈將⽔加熱時，⽔量不同與溫度上的關係，就是⼀個可以讓學⽣分組

⾃⾏討論，並且設計出實驗步驟的單元。教師先確定了要探究的主題後，逐步帶領學⽣確定實驗中的操縱變因、應

變變因及控制變因。確定變因後，接著就可以讓學⽣設計實驗步驟與實驗紀錄的表格。教師可以讓學⽣分組討論出

實驗步驟後，讓學⽣分組發表⾃⼰設計的實驗步驟和紀錄表格。⼀⽅⾯讓教師確認學⽣設計的實驗步驟與紀錄表格
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是合理的，另⼀⽅⾯也可以藉由討論的過程，教導學⽣應該的注意事項。

       確定實驗步驟後，就可以讓學⽣組裝實驗器材。確認無誤後，就可以開始執⾏實驗並蒐集數據。過程中，教師

可以在課堂中來回巡視學⽣的實驗⽅法和態度。有許多的錯誤觀念會在實作的過程才有機會看到並修正。「計畫與

執⾏」的能⼒必須藉由實作的過程才能訓練，教師可以從課程中挑選適當的實驗讓學⽣嘗試著計畫與執⾏實驗。

        （三）⽣活情境中的資訊或實驗所得數據都可進⾏「分析與發現」

       科學知識的學習有很多是透過觀察、調查、考察… 去歸納出事物的規律性，建立模型，然後⽤這個規律去判斷

或預測碰到的新情境，如⽣物科「花的觀察」、化學科的「酸、鹼、鹽的性質」、地科的「岩⽯的特性」…等都

是。所以確實地進⾏觀察、實驗、分析數據，就能增進科學的解釋現象的能⼒。

       ⽽在⽇常⽣活中，我們每天接觸⼤量的數據，很多⼈試圖透過數據來說話，提出他們的主張，如：「室內曬衣

形同慢性⾃殺…」、「每天吃香腸、可樂，12歲少年罹⼤腸癌…」、「好的意念可以使⽔出現美好的結晶…」…，⾯

對這些資訊，我們需要的是推理論證的能⼒和習慣，我們要會質疑數據的可信度，會根據證據⼒決定⽀持或反駁某

些主張。所以媒體資訊或⽣活經驗都是科學教育的好素材。

        （四）過程及成果發表都會運⽤「討論與傳達」

        總綱核⼼素養三⼤⾯向中的第⼆項即是「溝通互動」，強調學習者應能廣泛運⽤各種⼯具，有效與他⼈及環境

互動。⽽在⾃然科學中，討論與傳達更是科學知識⾏程的重要過程，科學研究的過程、發現與成果，必須經公開表

達，接受同儕的質疑、驗證、評價…等過程，才能形成可以被接受的主張。所以如何正確運⽤科學名詞、符號及常

⽤的表達⽅式，將研究的內容作有條理的、科學性的陳述；如何和別⼈討論、傾聽別⼈的報告，並提出意⾒或建

議，是重要的素養。

       但是討論與傳達並不是在呈現研究研成果時才須⽤到，⽽是在研究過程中即不斷發⽣的，教師可透過不同的⽅

式增進學⽣的討論與傳達能⼒，如：透過課堂提問，隨時讓學⽣進⾏討論和傳達；使⽤合作學習等模式，使個⼈的

學習變為⼩組的共同學習，促進學⽣間的討論與傳達；採⽤多元評量應是最具功效的⽅式，比如：以文字、圖片等

書寫書⾯報告或利⽤影⾳等新媒體形式呈現探究成果，或專題研究的⼝頭發表等。

       當我們深入了解新領綱（草案）後，會發現：雖然我們以新領綱（草案）來稱呼「⼗⼆年國⺠基本教育⾃然科

學領域綱要（草案）」，但是從課程⽬標、學習重點等⼤家最關注的幾點來看，新領綱（草案）並不「新」，⽽是

回歸科學教育的本質。在新領綱（草案）課程架構和實施要點的規劃下，老師們更有機會進⾏「跨科統整」、「探

究與實作」的教學，老師和學⽣更能⼀起探究⾃然的奧妙，所以，讓我們準備好，在新領綱（草案）下做回真正的

科學教師吧！

* 鄭志鵬，國立光復商⼯總務主任

** 吳⽉鈴，宜蘭縣立復興國中教師兼補校教務組⻑

電⼦郵件：cheng.pong@gmail.com；bell543@gmail.com
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