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核心素養探究與實作
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學習表現架構表

項目 子項

科學認知
對應相關學習內容，區分記憶、了解、應用、分析、評鑑、
創造六個層次。

探究能力

思考智能（t）

想像創造（i）

推理論證（r）

批判思辨（c）

建立模型（m）

問題解決（p）

觀察與定題（o）

計劃與執行（e）

分析與發現（a）

討論與傳達（c）

科學的態度與本質

培養科學探究的興趣（ai）

養成應用科學思考與探究的習慣（ah）

認識科學本質（an）
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學習內容架構表

課題 跨科概念 主題

1.自然界的組成與
特性

物質與能量（INa）
物質的組成與特性（A）

能量的形式、轉換及流動 ( B）

構造與功能（INb）
物質的結構與功能（C）

生物體的構造與功能（D）

系統與尺度（INc）
物質系統（E）

地球環境（F）

2.自然界的現象、
規律及作用

改變與穩定（INd）

演化與延續（G）

地球的歷史（H）

變動的地球（I）

交互作用（INe）

物質的反應、平衡及製造（J）

自然界的現象與交互作用（K）

生物與環境（L）

3.自然界的永續發
展

科學與生活（INf） 科學、科技、社會及人文（M）

資源與永續性（INg） 資源與永續發展（N）
5



國小自然科探究
試題範例
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註：新北市興南國民小學 108 學年度第二學期五年級期中評量試卷。
取自國家教育研究院 全國中小學題庫網 https://exam.naer.edu.tw/index.php

探究與實作對應指標

探究學習內容 實作學習內容

規劃
與研
究

尋找變
因或條
件

判定與研究問題
相關的影響因素，
並分析因素間的
關係。

核心素養對應項目
項目 子項 第三學習階段學習表現

探究能力
-思考智能（t）

想像創造（i）
ti-Ⅲ-1

能運用好奇心察覺日常生活現象的規律性會因為某
些改變而產生差異，並能依據已知的科學知識科學
方法想像可能發生的事情，以察覺不同的方法，也
常能做出不同的成品。

探究能力
-問題解決（p）

計劃與執行
（e）

pe-Ⅲ-1

能了解自變項、應變項並預測改變時可能的影響和
進行適當次數測試的意義。在教師或教科書的指導
或說明下，能了解探究的計畫，並進而能根據問題
的特性、資源（設備等）的有無等因素，規劃簡單
的探究活動。

跨科概念 第三學習階段學習內容

交互作用（INe） INe-Ⅲ-2
物質的形態與性質可因燃燒、生鏽、發酵、酸鹼作用等而改變
或形成新物質，這些改變有些會和溫度、水、空氣、光等有關。
改變要能發生，常需要具備一些條件。
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註：臺北市大同區延平國民小學 108 學年度第一學期四年級期末評量試卷。取自國家教育研究院 全國中小學題庫網 https://exam.naer .edu .tw/ index .php

探究與實作對對應指標

探究學習內容 實作學習內容

規劃
與研
究

尋找變
因或條
件

判定與研究問題
相關的影響因素，
並分析因素間的
關係。

核心素養對應項目
項目 子項 第三學習階段學習表現

探究能力
-思考智能（t）

批判思辨（c）
tc-Ⅲ-1

能就所蒐集的數據或資料，進行簡單的記錄與分
類，並依據習得的知識，思考資料的正確性及辨
別他人資訊與事實的差異。

探究能力
-問題解決（p）

計劃與執行
（e）

pe-Ⅲ-1

能了解自變項、應變項並預測改變時可能的影響
和進行適當次數測試的意義。在教師或教科書的
指導或說明下，能了解探究的計畫，並進而能根
據問題的特性、資源（設備等）的有無等因素，
規劃簡單的探究活動。

跨科概念 第三學習階段學習內容
構造與功能
（INb）

INb-Ⅲ-4 力可藉由簡單機械傳遞。

系統與尺度
（INc）

INc-Ⅲ-5 力的大小可由物體的形變或運動狀態的改變程度得知。
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會考、學測素養考題
• 取自心測中心、大考中心
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110會考自然 / 第8題

科學探究→批判思辨
＃評量概念：共振

探究與實作對對應指標

探究學習內容 實作學習內容

規劃與研
究

擬定研
究計畫

依據所提出的問題，計劃適當
的方法、材料、設備與流程。

核心素養對應項目
項目 子項 第四學習階段學習表現

探究能力
-思考智能（t）

批 判 思 辨
（c）

tc-Ⅳ-1
能依據已知的自然科學知識與概念，對自己
蒐集與分類的科學數據，抱持合理的懷疑態
度，並對他人的資訊或報告，提出自己的看
法或解釋。

跨科概念 第四學習階段學習內容

自然界的現
象與交互作
用（K）

波動、光及
聲音（Ka）

Ka-Ⅳ-1
波的特徵，例如：波峰、波谷、波長、頻率、
波速、振幅。 10



基本題 → 情境題（生物）
108學測自然 / 第27題 ＃評量概念：向光性

探究與實作對對應指標

探究
學習內容

實作
學習內容

論證
與建
模

解釋
和推
理

由資料數據的變化趨勢，看出其
蘊含的意義。

由資料數據顯示的相關性，推測
其背後可能的因果關係。

根據探究結果形成解釋。

核心素養對應項目

項目 子項 第五學習階段學習表現

探究能力
-思考智能
（t）

推理論證
（r）

tr-Ⅴc-1

能運用簡單的數理演算公式及單
一的科學證據或理論，理解自然
科學知識或理論及其因果關係，
或提出他人論點的限制，進而提
出不同的論點。

跨科概念 第五學習階段學習內容

生物體的
構造與功
能（D）

動植物體
的構造與
功能
（Db）

BDb-
Ⅴa-14

植物體對環境刺激的反應。
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探究與實作對對應指標

探究學習內容 實作學習內容

發現問題
形成或訂定問題

依據觀察所得，經由蒐集資訊、閱讀和討論等過程，
提出適合科學探究的問題。

提出可驗證的觀點 依據選定的問題提出想法、假說或模型。

規劃與研究 擬定研究計畫
依據所提出的問題，計劃適當的方法、材料、設備與
流程。

論證與建模 解釋和推理 根據探究結果形成解釋。

109學年度新北市高級中等學校
自然科探究與實作模擬試題
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109學年度新北市高級中等學校
自然科探究與實作模擬試題

探究與實作對對應指標

探究學習內容 實作學習內容

規劃與研究 收集資料數據 設計適當的紀錄格式並詳實記錄。13



科學探究-推理論證
甲烷疑雲試題研發流程
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自然科試題研發命題流程

以甲烷與溫室效應題組為例

原始素材內容：

• 甲烷氣體的性質

• 甲烷氣體的來源

• 甲烷氣體增加對環境的影響

• 甲烷氣體可利用碳同位素分為生物性與非生物性

• 甲烷氣增加的五個可能原因和機制

初版試題方向整理：

• 甲烷菌與環境的互動

• 甲烷的回饋效應

• ‧OH氫氧自由基的機制

• 碳13的判斷與計算

• 生物性甲烷與分生物性甲烷的辨別

• 甲烷與二氧化碳對暖化的效應
取材：經濟學人

2018年4月的報導

發

散
收

斂
聚

焦
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4. 小柯想探討「 ·OH對甲烷的影響」，根據相關文獻設計了以下實驗。

小柯取了三個2公升裝的寶特瓶，各自滴入一滴水並裝滿空氣後鎖緊（此時水會蒸發成水蒸氣），分別編

號A、B、C。除了A瓶，B瓶及C瓶先各自抽出5毫升的空氣，然後添加5毫升的二氧化碳到B瓶，添加5毫升甲烷

到C瓶。另外，找一個60瓦燈泡當作加熱的光源。

小柯先進行實驗甲，開啟燈泡持續對三個寶特瓶加熱，三個寶特瓶內氣體上升溫度隨時間的變化曲線如下圖：

(1)上述實驗中寶特瓶A的扮演的角色為何？對照組

進行完實驗甲之後小柯繼續設計實驗乙。然而水蒸氣會因為紫外線照射而形成 · OH ，故進行實驗乙時，

先以紫外燈照射三個寶特瓶一段時間後，才開啟燈泡進行與實驗甲相同的實驗步驟來進行探究。

(2)倘若實驗乙的變化曲線中，A、B曲線幾乎沒有改變，但C曲線變得較貼近B曲線，可推論其原因為何？ ·OH、

甲烷反應成二氧化碳

(3)對於實驗目的而言，僅需要進行實驗乙即可？還是兩組實驗都要做？並請簡要說明原因。（4分）

（請以「僅需進行實驗乙，因為…」或是「兩組實驗都要做，因為…」作為開頭，否則不記分。）

兩組實驗都要做、對比出甲烷受 ·OH的影響

例題_甲烷與溫室效應

探究與實作對對應指標

探究學習內容 實作學習內容

論證與
建模

解釋和
推理

由資料數據的變化趨勢，
看出其蘊含的意義。

規劃與
研究

尋找變
因或條
件

判定與研究問題相關的影
響因素，並分析因素間的
關係。

＃本試題為研究測試專用，仍需經評估與調整，尚非為大考中心正式考試之確定型式。
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水分流失率

脫水

探究與實作對對應指標

探究學習內容 實作學習內容

規劃
與研究

擬定研究計畫
依據所提出的問題，計劃適當的方法、材
料、設備與流程。

論證
與建模

規劃與研究
由探究過程所得的資料數據，整理出規則，
提出分析結果與相關證據。

解釋和推理
由資料數據顯示的相關性，推測其背後可
能的因果關係。

註：取自PISA官方網站，
http://www.oecd.org/pisa/PISA2015Questions/platform/index.html?user=&domain=SCI
&unit=S623-RunningInHotWeather&lang=zho-TAP。

科學素養範例試題：在熱天跑步 (3)
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C C R 操作
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雲端互動教室 CloudClassRoom (CCR)

「真實」的教室

老師使用自己的手持設備
發起問答活動

公開、人人都能使用
的平臺

學生使用自己的手持設備
參與問答活動 20



具有互動性的教室！

⚫ http://ccr.tw →請由此連結進入！

⚫ http://sg.ccr.tw

⚫ http://ccr99.cn

✓ 跨平台

✓ 免下載

✓ 免費

✓ 高互動性

✓ 客製化

✓ 16種語言

✓ 超過 92,000位老師和學生登入

✓ 超過 630,000個問題紀錄
21
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Facebook丶Google帳號登入
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Classroom：100
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建立多個教室【教師端】
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多元題型
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公布答題結果
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使用文字或圖片回答
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語意分組（同質/異質）
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教師廣播系統

• 教師可以隨時藉由廣播系統，

廣播文字、圖片或影片

• 當廣播系統啟動，所有進行

中的活動將暫停
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下載學生歷程記錄
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動畫試題
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CCR 翹翹板–合作式問題解決 (CPS) 

左邊學生畫面 右邊學生畫面

方框為討論視窗
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CCR – GEARS 遊戲模式

GEARS
(Gamified Electronic Audience
Response System)

GEARS could make questions answering
more fun as the following:

1. Limiting time for each question

2. Gaining points for correct answers

3. Buying tools/weapons with points

4. Using tools/weapons to answer next
question

5. A ranking board makes competition
more fun

33



更多使用資訊

• https://www.ccr.tw/
GO ~
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甲烷疑雲_CCR動畫試題
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科學閱讀
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動畫呈現實驗過程
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探究與實作對對應指標

探究學習內容 實作學習內容

論證與建模 解釋和推理
由資料數據的變化趨勢，看出
其蘊含的意義。

規劃與研究 尋找變因或條件
判定與研究問題相關的影響因
素，並分析因素間的關係。

探究與實作試題-1, 2
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解答：
5. 為開放式問答題。評分規準如下：

分數等級 評分規準 範例

2
(滿分)

能做出合理推論，並
提出與其相互支持的
解釋，具有合理性與
完整的考量性。

因為C瓶中，水蒸氣會因為紫外線照射而形成 · OH ， · OH（氫氧自由基）
與甲烷反應，會生成二氧化碳，使得C瓶中氣體與B瓶中氣體成分變為一樣，
反應將趨於一致。

1
(部分分數)

能做出合理推論，但
所提出的解釋並非完
整。

1. 因為C瓶中 · OH（氫氧自由基）會與甲烷反應。
2. 因為C瓶中的成分會變成跟B瓶一樣。

0
(零分)

其他答案。
答案與問題無關。
沒有作答。

*****

探究與實作對對應指標

探究學習內容 實作學習內容

論證與建模 解釋和推理
由資料數據顯示的相關性，推
測其背後可能的因果關係。

表達與分享 表達與溝通

適當利用口語、文字、圖像、
影音或實物等表達方式，呈
現自己或理解他人的探究過程
與成果。

探究與實作試題-5
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星球遊戲-太陽系
CCR動畫試題
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星球遊戲-太陽系 CCR動畫試題

探究與實作對對應指標

探究學習內容 實作學習內容

論證與建模

分析資料和呈現證據
由探究過程所得的資料數據，整理
出規則，提出分析結果與相關證據。

解釋和推理
由資料數據的變化趨勢，看出其蘊
含的意義。

提出結論或解決方案
由探究結果形成結論、新的概念或
問題。

建立模型
嘗試由探究結果建立合理模型以描
述所觀察的現象。

表達與分享 評價與省思
體驗科學探究重視實作經驗證據的
使用、合乎邏輯的推論，以及探究
結果的再現性。
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教師實作
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素養試題(紙筆)發想歷程 0820

核心素養

參考素材

題目文本 測驗題型

評分規準

測驗評量

個人探究題
目資料庫

發想

依循

應用

歸結

確認

發展

建立

形成

納入
應用

49



0820素養導向試題開發_Missions

任務O：挑選主題

• 主題三選一

颱風 / 疫情 / 淹水（極端氣候）

• 另選主題

任務一：對應核心素養

• 學習表現

• 學習內容

任務二：試題分析

• 對應學習表現及學習內容

• 具體學習目標

任務三：題型選擇

• 題型（選擇 / 開放）

任務四：評量素材來源

• 明確標明引用來源

任務五：評量題目敘述

• 搭配圖 / 表 / 生活情境

•清楚表達，簡單易懂

任務六：參考答案與

評分規準

• 非選擇題程度給分（評分規準）

請使用雲端資料夾
中「素養導向試題
開發_任務單」，
搭配自然領域課綱。
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《主題三選一》
主題一、颱風

颱風影響臺灣路徑分類圖

（資料來源：CWB）

2015年8月6日0800 LST蘇迪

勒颱風之路徑潛勢預報圖

（資料來源：CWB）

2015 年 8 月 6 日 0800 LST 起 120 小時內，

蘇迪勒颱風 7 級風暴風圈在 120 小時的侵

襲機率（資料來源：CWB）

說明：
每到夏秋之際，炎熱的高溫和大量的水氣，產生對流作用，而造成臺灣時常發生「颱風」這項
天氣現象，也帶來不少的傷害。關於颱風有許多可以探討的面向，例如：颱風的形成、颱風對
台灣的影響、颱風的災害與預防、颱風的預測與警報發布…等。
以下提供近期的颱風路徑圖，及颱風帶來的災害示意圖（亦可自行搜尋相關命題素材）：

請參考雲端檔案
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說明：
隨著全球的氣候變遷，極端氣候發生的頻率越來越高、強度也越來越劇烈。近來，短時間的強降雨
造成臺灣南部地區多處有「淹水」的現象，全球近您更是有多個國家均發生洪水、淹水的災害。
以下提供和天氣與氣候相關之示意圖（亦可自行搜尋相關命題素材）：

《主題三選一》
主題二、天氣與氣候

請參考雲端檔案

臺北測站 1897-2018 年歷年五月最高溫紀錄。（資料來源：中央氣象局，TCCIP重繪製）

1880-2018年全球地表平均溫度距平值，氣候值為

1901-2000年平均值。（資料來源：NOAA）

大豪雨日數距平值。（資料來源：中央氣象
局）
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《主題三選一》
主題三、疫情

請參考雲端檔案

COVID-19 全球疫情新增確診數：依通報週別與地區別（資

料截至 2021 年第 15 週）（資料來源：CDC）

COVID-19 疫苗接種人次。（資料來源：CDC）

Johnson & Johnson公司於全球（三個抽樣點）進行之實驗結果示意圖。左方為一般患者統計結果；右方為重症患者統計結果。（資

料來源：美國食品藥品監督管理局對Johnson & Johnson公司臨床試驗分析）

說明：
2019年底至今，新型冠狀病毒(Covid-19)的出現造成全球嚴重疫情，也掀起一波研究熱潮，希望能藉
由對病毒的瞭解，達到控制疫情的目的。有關疫情的相關科學或新聞更新的十分迅速，「健康」相關
的議題為大眾最關切的科學性知識。
以下提供疫苗覆蓋率和接種數、致死率、疫苗有效率的圖片/表（亦可自行搜尋相關命題素材）：
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Vox - 為何你不能直接比較新冠肺炎疫苗？

https://youtu.be/rS6S5vK77pA
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設計題目注意事項

1. 問題應充分運用到題幹中的敘述。

2. 題幹或問題應盡量有圖表。

3. 題幹或問題盡量使用生活化的語句與題材。

4. 避免「如果把題幹或圖表拿掉，學生一樣能
作答」的題目。

5. 可試著將文句敘述轉為圖表形式測試。

6. 圖表中應有文字說明、圖符號說明、且標示
要清楚。

7. 語句以「試問」（不用「請問」）、「下列
何者」（不用「下列那一個」）、「下列何
種」…來統一。

8. 問題應以問句作為結尾。

9. 問題敘述不能只用「下列敘述何者正確？」、
或「以下哪些現象應該避免發生？」…的字
句，應多加一些說明。例如，「關於氧化還
原反應的敘述，下列何者正確？」或「下列
何者與地震災害相關的現象應該避免發
生？」。

10. 問題中盡量少用「反面表述的方式」（如下
列何者「不是」…），但因題目特性非得用
時，須以畫底線或刮號的方式特別註明「不」
的部分。

11. 選項 (a)數字由大到小或由小到大、文字由
短到長或由長到短排列。 (b)沒有句號。

12. 選項中共同的字句，應盡量放到題幹中。

13. 選項不用「以上皆是」或「以上皆非」的答
案。

14. 選項數原則上為五項，盡量不要少於四項。

15. 選項中的答案避免使用a, b, c, d或A, B, C, D
等，以免與選項混淆。
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分享回饋
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CCR 工作坊宣傳
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CCR研習意願

CCR工作坊
• CCR雲端教室互動系統：即時廣播、評量、遊戲化界面。可用於
線上和實體課程。

• 透過操作、小組訓練、課程開發、演示等系列研習，讓教師能清
楚理解CCR-GEAR的功能

工作坊形式 (預計共實施兩場次，共4小時)

1. 第一場次（2小時）：CCR-GEARS操作與功能訓練、輔助學習及
課程運用。以小組形式進行。

2. 第一場次結束後，各小組需要實作發展CCR-GEARS課程，並在第
二場次演示

3. 第二場次（2小時）：各小組進行所發展之CCR-GEARS課程之演
示、相互討論
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CCR意願調查

報名意願
兩種模式：

(1)以學校為單位的到校研習，研習對象為該校教師

(2)科教中心辦理研習，邀請教師參與

1. 您的姓名
2. 您的學校
3. 您的主要授課領域
4. 未來是否有意願邀請團隊辦理到校研習 是／否
5. 若未來規劃有CCR研習，是否願意參與 是／否
6. 若要辦理研習，請問星期幾較方便參加 一二三四五
7. 希望是線上或實體辦理 線上／實體／皆可

聯絡方式：臺師大科教中心鄭秉漢 astrocookie1031@gmail.com
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