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「小世界大探究」教師手冊 

壹、給教師的話 

  郭靜姿教授（民 82）於「如何指導資優生進行獨立研究」文中指出，資優教育的目的在培

育學術研究與創造發明的人才，以能促進社會的進步。資優生的獨立研究可達下列的目的：1.

培養研究的興趣與精神。2.提供實際研究的經驗。3.加強研究方法的訓練。4.培養獨立與自學的

能力。5.提高問題解決的能力。6.發展高層思考的能力。故獨立研究在資優教育中成為必要的

教學活動。然資優生進行獨立研究之能力，需透過課程循序漸進培養之，在知識與技能學習方

面，大部分的資優生可透過課程進行學習，然在議題探究與問題解決之能力方面，則需透過優

質的課程內涵及強化差異化輔導之課程，進行潛能的開發及能力的培養。 

 

  在一整學年的獨立研究課程中，若能在學生進行獨立研究實作前，安排系列能力養成培訓

課程，將有助於學生在進行獨立研究實作能力。本課程即為強化學生對特定議題探究的興趣，

及觀察分析中發現問題並提出可能的解決策略之獨立研究能力養成訓練課程。以學生過往在國

小四年級自然領域學習過之光學知識背景為基礎，結合國民中學七年級自然領域生物科之學科

知識應用，融入自然科學中物理與生物兩大學科知識概念，再透過自製顯微鏡的實作課程、標

本採樣的觀察及討論，藉由結果分析引導其發現問題，於課程實施過程中，也利用科普文章閱

讀，提升其對科學探究的興趣，發現問題的能力及解決問題的能力。最後，經由學生分組合作

的方式，完成書面報告及上台發表，培養資優生溝通及合作能力，並於分組發表中規劃學生自

評、學生互評及教師評鑑，以提升資優生思考力及表達力。 
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貳、課程/教學單元描述（含教材分析與課程架構） 

  本模組課程以平行課程模式設計教學，課程架構安排如下： 
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参、課程計畫 

一、基本資料與學習目標 

課程名稱 小世界大探究 

領域 

(重大議題) 

特殊

需求 
獨立研究 

教學年級/ 

班級/組別 
八年級資優班 

相關

領域 

□語文█數學□自然 

□社會□健體□藝文 

實驗學校/

日期 

臺北市南區數理資優區域 

衛星課程 

重大

議題 
無 

教學時間 共 8 節 360 分鐘 
教學者/ 

設計者 

臺北市立萬芳高級中學許麗吉 

臺北市立建國高級中學李文禮 

教材來源 自   編 參考資料 

http://chiuphysics.cgu.edu.tw/yun-

ju/cguweb/sciknow/phystory/hooke.htm 

https://www.youtube.com/watch?v=h8cF5QPP

mWU 

https://www.youtube.com/watch?v=N7fxaZuEP

6c 

http://learning.cooc.tp.edu.tw/coocLearning/med

ia/view/12801 

http://learning.cooc.tp.edu.tw/coocLearning/me

dia/view/12721 

https://www.foldscope.com/ 

https://www.kickstarter.com/projects/276738145

/foldscope-the-origami-paper-microscope  

十二年國教 

課綱 

核心素養與

學習重點 

核心

素養 

獨-J-A2 提出適切的探究問題，依據習得的知識，透過獨立思考與分析，

提出可能的問題解決模式，並實際驗證及解析。 

獨-J-B2 能善用科技、資訊與媒體，分辨資料蒐集可信程度，以獲得獨立

研究過程中所需之資料。 

獨-J-C2 透過獨立研究小組學習，發展與同儕溝通、共同參與、執行及討

論的能力，能接納不同意見，具備與人和諧互動技巧。 

學習

表現 

1a-Ⅳ-1 能從日常生活經驗、自然環境觀察、領域學習課程、新聞時事或

社會重大議題等向度發現並提出自己感興趣的內容。 

1a-Ⅳ-2 能透過與同儕的討論，分享探索的樂趣。 

1a-Ⅳ-3 能透過動手解決問題或驗證自己想法，而獲得成就感。 

1a-Ⅳ-4 能透過自己獨立研究過程，了解獨立研究的意義、歷程及實踐背

後的重要價值。 

1b-Ⅳ-1 能理解同儕報告，提出合理且完整的疑問或意見，形成評價並提

出合理的建議或改善方案。 

1b-Ⅳ-2 能主動與同儕合作完成小組獨立研究活動內容並達成目標。 

http://chiuphysics.cgu.edu.tw/yun-ju/cguweb/sciknow/phystory/hooke.htm
http://chiuphysics.cgu.edu.tw/yun-ju/cguweb/sciknow/phystory/hooke.htm
https://www.youtube.com/watch?v=h8cF5QPPmWU
https://www.youtube.com/watch?v=h8cF5QPPmWU
https://www.youtube.com/watch?v=N7fxaZuEP6c
https://www.youtube.com/watch?v=N7fxaZuEP6c
http://learning.cooc.tp.edu.tw/coocLearning/media/view/12801
http://learning.cooc.tp.edu.tw/coocLearning/media/view/12801
http://learning.cooc.tp.edu.tw/coocLearning/media/view/12721
http://learning.cooc.tp.edu.tw/coocLearning/media/view/12721
https://www.foldscope.com/
https://www.kickstarter.com/projects/276738145/foldscope-the-origami-paper-microscope
https://www.kickstarter.com/projects/276738145/foldscope-the-origami-paper-microscope
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1c-Ⅳ-1 能從他人研究成果、良師典範學習中及自己研究歷程及成果中，

養成研究動機及熱忱。 

2a-Ⅲ-2 能針對不同的研究問題認識不同的研究方法，並選用適合的研究

方法進行研究。 

2b-Ⅳ-2 能比較與判斷自己及他人對於蒐集資料的解釋，在方法及程序上

合理性，並提出問題或批判，並用實證加以驗證之。 

2c-Ⅲ-3 能對各種問題解決的構想，加以探討調整的可能性。 

2d-Ⅳ-1 能與教師共同建構獨立研究內容或計畫，決定學習範圍、順序與

進度。 

3a-Ⅳ-1 能從日常生活、課堂學習、自然環境、科技運用及社會議題中，

進行有計畫的多方觀察後進而察覺問題。 

3b-Ⅲ-2 能根據研究問題、資源，規劃研究計畫並依進度執行。 

3c-Ⅳ-1 能運用圖書館、網路、線上資料庫、期刊等，依據研究主題，搜

尋相關資料。 

3d-Ⅳ-1 能依據研究主題，了解研究工具種類及用途，挑選適合研究工具。  

3d-Ⅳ-2 能獨立或依據操作指引，正確安全操作研究物品、器材儀器、科

技設備與資源。 

3e-Ⅲ-2 能從得到的資訊或數據，形成解釋、獲知因果關係。 

3f-Ⅲ-3 能以個人或小組合作方式，運用複雜形式展現研究過程、成果、

價值及限制等。 

3g-Ⅳ-1 透過檢核表或他人回饋，能對研究過程及結果進行自我評鑑。  

3g-Ⅲ-2 能評估研究計畫執行的程度。 

學習

內容 

一般探索 

●研究主題興趣探索 

研究方法訓練 

●思考能力訓練： 

 ◎問題解決技能 

●研究方法介紹： 

 ◎量化： 

●實驗器材、科技設備操作技能。 

●資料蒐集與運用技能 

獨立研究實作 

●研究主題選擇： 

 ◎觀察現象 

●研究資料蒐集： 

 ◎觀察 

●研究資料整理與分析： 
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 ◎研究資料摘要 

●研究成果展現： 

 ◎展現形式：口頭發表、 

獨立研究課

程能力指標

(計畫研發) 

自然與生活科技： 

1-4-1-1、1-4-2-1、1-4-2-3、1-4-3-2、1-4-4-1、1-4-4-2、1-4-4-4、1-4-5-1、1-4-

5-3、1-4-5-5、2-4-1-1、2-4-2-2、2-4-5-6、3-4-0-1、3-4-0-8、4-4-3-3、5-4-1-2、

6-4-2-1、6-4-4-1、6-4-5-1、6-4-5-2、7-4-0-1、7-4-0-4、7-4-0-6、8-4-0-3、8-4-

0-4、8-4-0-6 

獨立研究： 

1.1.4.3 能依據研究倫理的規範，了解可進行的研究題材。 

1.2.4.4 能尊重其他研究參與人員的意願並取得同意。 

2.2.1.1 能了解可透過研究，探究感興趣的問題，進而尋找可能的答案或解決方

法。 

2.3.1.1 能了解可透過研究，分析與探究問題，進而著手驗證，尋找可能的答案

或解決方法。 

2.2.2.2 在教師的引導下，能依研究主題，選用適切的研究方法進行研究。 

2.2.3.1 能認識及運用不同資料搜尋方式，如圖書、網路、文獻資料庫等。 

2.2.3.4 能分辨資料的信實度並解釋說明分析後的發現。 

2.3.4.1 能依據主題自行進行研究設計（實驗、調查），並依實際需要修正方向

或方法。 

2.1.4.2 在教師的引導下，能依研究需求，挑選或設計適合的研究工具或器材。 

2.3.4.2 能依研究需要，自行設計研究工具或器材，並視需要到學術機構尋求實 

驗設備或專業支援。 

2.2.4.3 能熟悉各種研究操作方法，並能控制變因以增進研究精確性。 

2.3.4.4 能利用適合的策略或軟體統整及分析研究紀錄，並針對研究結果加以推

論。 

2.1.5.2 能以簡易的簡報軟體報告研究成果。 

2.1.6.2 能在師長引導下完成研究報告撰寫。 

2.2.6.3 能靈活且適當運用口語、文字、海報、簡報軟體或其他形式，展現研究

過程與成果。 

2.2.6.4 能透過網站、研究專輯，以小組或個人的方式發表研究報告。 

3.2.1.1 能針對研究主題提出有關的主張及其理由。 

3.1.1.2 能從實驗（量化）或蒐集資料（質性）中整理分析出結果，並提出相關

的結論。 

3.2.2.1 能針對所蒐集的研究資料，抱持合理的懷疑，並提出證據支持自己的想

法。 

3.2.2.3 能依據研究主題，蒐集過去相關研究資料加以分析比較，提出彼此的關

聯與差異。 
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3.3.3.1 面對問題能進行預測、嘗試解決，勇於面對批判與應付未知情況。 

3.2.3.2 能在既有的構想或觀念上，提出一些新的想法或見解。 

3.2.4.1 能適切的選擇研究主題與對象，清楚陳述研究目的與問題。 

3.2.4.2 在教師的引導下，能根據研究主題與目的，依研究進展進行階段性的

修正與檢討。 

3.2.4.3 能針對研究主題提出構想，並在教師引導下設計適切的研究工具與方

法（調查、實驗等）。 

3.3.4.4 能自行解決研究過程遇到的問題，包含策略、工具、想法及執行方

式。 

3.2.5.1 在教師引導下，能自行擬訂研究計畫並依計畫執行。 

3.2.5.2 能檢視調整研究進度，並在教師的引導下，適時尋求專家協助。 

單元目標 

1. 能瞭解科學研究的工具可自行利用簡易工具而完成製作。 

2. 能引發學生對生活中微小物質的觀察與相關科學探究。 

3. 能在教師的引導下，閱讀本次學習主題相關科學期刊或雜誌文章，進而主動

蒐集自己研究所需之參考資料。 

4. 能透過小組分工合作，共同完成實驗及成果發表，並於此過程中，肯定自我

能力並認同他人貢獻。 

5. 提升學生對科學探究的興趣，發現問題的能力及解決問題的能力。 

學習目標* 

1-1 能以國小曾學習過的光學知識為基礎，認識光學應用於微鏡放大的理論及觀

察。 

1-2 能完成單式顯微鏡製作。 

2-1 能以自製之研究工具，對生活中周遭的事物進行觀察與探究。 

3-1 能體認微量觀察實驗在科學研究的重要性 

3-2 能了解跨領域科學研究，可能改善人類生活品質及身體健康。 

4-1 培養學生成果發表之圖文及語文表達力。 

4-2 透過小組合作過程中，能學習肯定自我並認同他人貢獻。 

4-3 藉由他人成功經驗及分享，提升自我獨立研究能力。 

5-1 能以精準圖文表達研究歷程及結果並針對實驗討論項目需論證有據。 

5-2 針對他人研究內容，提出看法及建議，提升思辨能力。 

教學資源 

電腦、投影機、網路環境、學習單、1mm 直徑玻璃珠、2mm 直徑玻璃珠、防靜

電鑷子、膠水、投影片、透明膠帶、卡紙片、剪刀、美工刀、洋蔥、亞甲基藍液、

平板或智慧型手機、海報、彩色筆 

教學方法/

教學型態 
課堂講授、小組討論發表、學習單練習、成果海報製作、成果發表 

教學環境/

地點 
資優班教室 

註：在學習目標方面，可視學生能力及程度分為高能力組(H)、中能力組(M)與較弱能力組(L)擬定不同層次目標，並在各學習目標後面註明

該目標適用的對象。例如：三組皆須達到的標準(H, M, L)或高組要達到的標準(H)。  
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二、區分性教學設計 

學生組別 高能力組(H) 中能力組(M) 較弱能力組(L) 

學習優弱勢 

分析 

國小階段層受過獨立研

究課程訓練，且學習態度

主動積極，喜愛科學實

作。 

雖國小階段未受過獨立

研究課程訓練，然學習態

度良好，並對科學實作興

趣高。 

對科學學習主動性較低

且興趣不高，且科學實作

能力或興趣較低。 

起點行為 

(研究能力) 

具備基礎探究與實作能

力，且對該主題學習相關

知識具基礎認識。 

對該主題學習相關知識

具基礎認識，且對新知識

學習興趣濃厚。 

對升學考科以外的知識

學習興趣較低，課堂及課

後實作作業及討論較被

動。 

教學策略 

引導其擬定研究目標，並

主動完成探究與實作相

關實驗與結果討論。 

強化其探究與問題解決

之基本能力，並引導其完

成教師指定任務後，能進

討論訂定出分組研究內

容。 

強化聯結課程認知，讓學

生更加了解科學知識的

學習與生活應用結合的

重要性，提升學生學習動

機，並督導其完成指定研

究。 

評量方式/ 

評量標準 

單式顯微鏡製作 

課堂討論表現 

科普文章閱讀理解 

學習單 

分組研究實驗設計 

成果發表-學生自評、同

儕互評及教師評鑑 

單式顯微鏡製作 

課堂討論表現 

科普文章閱讀理解 

學習單 

分組研究實驗設計 

成果發表-學生自評、同

儕互評及教師評鑑 

單式顯微鏡製作 

課堂討論表現 

科普文章閱讀理解 

學習單 

分組研究實驗設計 

成果發表-學生自評、同

儕互評及教師評鑑 
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三、教學計畫與進度(可自行增列) 

單元名

稱 
學習目標 教學規劃/活動/內容 時間 教學評量 

小
世
界
大
探
究 

1. 能以國小曾學習

過的光學知識為

基礎，認識光學

應用於微鏡放大

的理論及觀察。 

2. 能完成單式顯微鏡

製作。 

3. 能以自製之研究工

具，對生活中周遭

的事物進行觀察與

探究。 

1. 複習光的直線運動及基礎光的折射現象。 

2. 光學基本概念簡介：光的直線進行、光的

折射、凸透鏡中光的折射現象觀察。 

3. 光學應用在生活的實例(分組討論與分享)。 

4. 顯微鏡發展史及生物醫學上的應用介紹。 

5. 顯微鏡的原理簡介 

 

 

 

【本次課堂學習僅藉

由光的直線及折射現象的觀察及簡介，不著重

於光學原理的探究】 

6. 每個學生完成自製單式顯微鏡(約需要

20~25 分鐘)。【教師若無自編之實作教學

教案，可參考臺北市線上教學影片】 

7. 以自製之單式顯微鏡，進行洋蔥表皮細胞

觀察(含標本採樣及製作)。 

8. 引導學生應用智慧型手機或平板相機功

能，結合自製單式顯微鏡觀察，進行觀察

標本放大及定圖，並將觀察所得結果拍照

寄上傳至教師指定平台。 

課後學習單建議內容： 

經過今天的課程後，學會了自製顯微鏡，請同

學想一想，你想利用自製的顯微鏡來觀察什麼

物質或現象？請舉出一些實例，並簡述原因。 

5 分 

10 分 

 

10 分

10 分

10 分 

 

 

 

 

 

 

20 分 

 

 

15 分 

 

10 分 

 

 

 

 

 

 

 

課堂表現 

小組討論 

1. 能體認微量觀察實

驗在科學研究的重

要性 

2. 能了解跨領域科學

研究，可能改善人

類生活品質及身體

健康。 

 

1. 學生進行課後學習單內容分享。(引導學生

具體說明欲觀察之物質或現象的原因) 

2. 提供相關科普文章進行導讀，引導學生理

解微世界的觀察及相關科學研究，可能改

善醫療技術或生活品質。 

3. 本次科普文章摘自科學月刋第 516期，黃

明輝，天外飛來的輻射 p.p.930-934，該

文並獲作者同意影印給學生閱讀。宇宙射

線是一種看不見的粒子，充滿在整個宇

15 分 

 

5 分 

 

 

25 分 

 

 

 

科普文章 

學習單 

課堂表現 

小組討論 
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宙，如何發現其存在，在科學上極具探究

價值，能給與學生啟發，並能瞭解其應

用。 

4. 分組討論及分享：讓學生針對教師提供之

科普文章或小組自選之科普文章，進行閱

讀分享並提出小組成員討後，該研究可能

衍生出之具體正向未來性。 

5. 分組實驗實作：2~3 人為一組，以自製單

式顯微鏡為研究工具，進行分組研究觀察

計畫撰寫及實作，含研究觀察目的，標本

製作過程及實驗觀察結果記錄。 

課後學習單建議內容： 

自製顯微鏡的過程中，請問還可以改進哪些步

驟或材料，使顯微鏡效能再提升？ 

 

 

 

25 分 

 

 

 

20 分 

1. 能以精準圖文表達

研究歷程及結果並

針對實驗討論項目

需論證有據。 

2. 培養學生成果發表

之圖文及語文表達

力。 

1. 教師針對學生欲發表之內容進行指導及檢

核。 

2. 學生成果發表之表達力培訓。 

3. 各組學生均能在指定時間內，以清晰之口

語表達，及穩健的台風進行發表。 

4. 發表海報之版面具簡潔、美觀及完整性。 

10 分 

 

35 分 

35 分 

 

10 分 

 

科學研究

報告寫作

技巧 ppt 

學習單 

課堂表現 

海報製作 

1. 透過小組合作過程

中，能學習肯定自

我並認同他人貢

獻。 

2. 藉由他人成功經驗

及分享，提升自我

獨立研究能力。 

3. 針對他人研究內

容，提出看法及建

議，提升思辨能

力。 

1. 分組成果發表 

(1) 每組發表時間 5 分鐘為限，現場開放

同儕提問，每組至多接受 2 個問題，

且各組統答時間不超過 5 分鐘。 

(2) 進行成果發表同儕互評(評分項度及方

式由教師自編)。 

(3) 教師進行總評，並於單元課程結束

後，將學生作品公開至布告欄，開放

全校師生共同觀看。 

80 分 

 

 

 

10 分 

課堂表現 

海報製作 

分組報告 

學生自評 

同儕互評 



10 
 

四、應用與建議 

延伸應用 
1. 引導學生以自製單式顯微鏡為工具，進行可能之科展主題探究。 

2. 鼓勵學生未來可依據實驗需求，自製實驗工具。 

對超前或

落後學生

的建議 

高能力組：針對學生所提出之自製顯微鏡效能提升的策略，讓學生能完成實

作，並進行驗證。 

 

低能力組：鼓勵學生課堂發表，並於發表後給予正向鼓勵，並每次課堂中，確

認學生均有參與並完成實作，透過基礎任務完成的成就感，提升學生科學探究

的興趣。 
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附件一：學習單（一） 

臺北市立 105 學年度 國中數理資優 衛星課程 學習單 

日期：  月   日 (  )   

地點：  

授課師資： 

 

我的學校：        國中  班級：       姓名：        

1. 我能自製顯微鏡了，利用自製的顯微鏡，我最想用來觀察什麼物質或現象？ 

 

 

 

 

 

2. 自製顯微鏡的過程中，我可以改進哪些步驟或材料，使顯微鏡效能再提升？ 

 

 

 

 

 

3. 參觀了實驗室，哪一種儀器或設備最讓我感到新奇有趣，很想拿來做哪些科學研究？ 

 

 

 

 

 

 

4. 茭白屬禾本科、菰屬，草本，水生，具地下莖，植株高 1 公尺多，直立；茭白食用的部

份，是基部由菰黑穗菌(又稱菰黑粉菌)寄生刺激而生成的筍狀莖，幼嫩時可食，具解煩

熱，調腸胃，解毒利尿之功能。沒有菰黑穗菌寄生的植株，就不會生成筍。因為現在的茭

白已無法結穗，故以無性生殖法進行繁殖，性喜溫濕的氣候，適於粘壤土生長。 

如果要進一步深入了解茭白，我最想研究的目的為何？請就此目的設計一實驗。 
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5. 微量吸管(micropipette)是進行任何與微量溶液有關的實驗時，如生化或者分子生物實驗，

所必備的工具，其操作方式大致如下圖所示。 

 

倘若發現微量吸管的容量不準了, 短時間內又急著用無法請商家校正, 我該如何自己手動調

整？ 

 

 

 

 

 

 

辛苦同學假日參與，希望大家都能有收獲！ 

感謝所有協助的教師，給同學們一個優質的學習機會和更寬濶的視野，將來有機會，同學們

也要回饋社會喔！  

我想給主辦單位的意見回饋： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 
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附件二：學習單（二） 
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附件三：學生自主學習－科學月刊 NO.516，黃明輝，天外飛來的輻射 
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附件四：學習單（三） 

 

科普文章閱讀學習單       姓名: 

科學月刋 NO.516     黃明輝 天外飛來的輻射 P.930-P.934 

1. 能說出宇宙線的組成。(20分) 

 

 

 

 

 

2. 能說明宇宙線與太陽黑子的關係和影響機制。(20分) 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 能說出宇宙線如何應用？(請就定年、考古、地質、氣象和氣候等方面分述) (30分) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 能提出本篇文章給我的心得？(有創意最好) (30分) 
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附件五：研究報告寫作技巧 PPT 
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附件六：活動照片 

 

 

 

 

 

 


