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（一）自然科教學法：

原則：多元化、流程化、彈性化、簡單化

自然與生活科技可以應用之教學模式
	教學模式
	教學流程
	適用範圍
	備註

	思考學習環
	1. 觀察情境
2. 發現問題
3. 推論
4. 設計驗證
5. 解釋與應用
	套用到所有單元教學設計
	目前南一版使用

	5E教學模式
	參與（engagement）
探索（exploration）
解釋（explanation）
精緻化（elaboration）
評量（evaluation）
	建構取向教學
科學探究教學
	Trowbridge ＆Bybee （1990）

	POE教學模式
	提問
預測（Prediction）
觀察（Observation）
解釋（Explanation） 
統整
應用
	學生先備概念診斷
概念改變教學
	粗斜體部分是針對教學歷程增列

	STS教學模式
Science/Technology/Society
	邀請（陳現問題與情境）
知覺（引發議題知覺）
探討（引導探究與討論）
選擇（選擇解決方案）
行動（採取行動）
統整（學習統整與延伸）
	科學、科技與社會互動之生活與社會議題教學
	

	CPS模式
Creativity Problem Solving
創造性問題解決
	一、瞭解問題
　1發現問題
　2發現資料
　3確定問題
二、激發點子
　4擴散思考
三、行動計畫
　5規劃評價
　6實際行動
	科學創意與創造力培養課程
	


（二）中年級課程特色
1. 講述、介紹性課程較多（如：動、植物的身體，認識天氣，運輸工具等）

2. 長期觀察記錄的活動多（如：蔬菜的成長，飼養昆蟲，月亮等），費時，對課程進行造成困擾。
3. 課程內容較簡淺顯，有時會有空白時間出現

各版本內容比較分析
三下
	
	南一
	康軒
	翰林

	第一單元
	蔬菜的成長

活動1：大家來種菜

活動2：照顧蔬菜

活動3：蔬菜長大了
	種蔬菜
活動1：蔬菜大觀園
活動2：種菜囉
活動3：蔬菜成長日記
	小園丁學種菜
活動1：蔬菜園地
活動2：大家來種菜
活動3：小園丁日記

	第二單元
	運輸工具

活動1：運輸工具的種類與特性

活動2：隨時代改變的運輸工具
活動3：讓玩具車動起來
	百變的水
活動1：水和水蒸氣的變化
活動2：水和冰的變化活動3：好玩的水
	水的變化
活動1：水和冰
活動2：水和水蒸氣

活動3：水的三種形態與應用

	第三單元
	動物的身體和運動

活動1：動物的身體

活動2：動物的運動方式

活動3：愛護動物
	認識天氣
活動1：天氣的變化
活動2：小小氣象觀察家
活動3：氣象預報臺
	認識動物
活動1：動物的身體
活動2：動物的運動方式
活動3：動物的分類

	第四單元
	認識天氣

活動1：氣象報告

活動2：天氣觀測

活動3：天氣與生活
	動物大會師
活動1：動物的身體
活動2：動物的運動
活動3：模仿動物的發明
	天氣與生活
活動1：觀測天氣
活動2：氣象報告
活動3：天氣對生活的影響


四下
	
	南一
	康軒
	翰林

	第一單元
	時間
活動1：自然界的規律性與時間
活動2：測量時間的方法
活動3：時間的規畫與管理
	時間的測量
活動1：時間的規律性
活動2：計時的方法
活動3：進步的計時工具
	有趣的力
活動1：力的作用
活動2：力的大小與方向
活動3：浮力

	第二單元
	水的移動
活動1：毛細現象
活動2：虹吸現象
活動3：連通管原理
	水的移動
活動1：毛細現象
活動2：虹吸現象
活動3：認識連通管
	昆蟲王國
活動1：認識昆蟲
活動2：昆蟲的生活史
活動3：昆蟲與環境

	第三單元
	昆蟲世界
活動1：認識昆蟲第一步
活動2：昆蟲的一生
活動3：昆蟲與環境
	昆蟲家族
活動1：認識昆蟲
活動2：昆蟲的一生
活動3：昆蟲與環境
	水的奇妙現象
活動1：毛細現象
活動2：虹吸現象
活動3：連通管

	第四單元
	奇妙的水
活動1：水的三態變化
活動2：水的浮力
活動3：珍惜水資源
	奇妙的電路
活動1：燈泡亮了
活動2：電路與開關
活動3：電的應用
	光的世界
活動1：光在哪裡
活動2：光的行進方向
活動3：光的美麗世界


各單元教學重點及問題
蔬菜的成長

核心能力指標

(一)能力指標

1-2-5-3 能由電話、報紙、圖書、網路與媒體獲得資訊。

2-2-2-1實地種植一種植物，飼養一種小動物，並彼此交換經驗。藉此栽種知道植物各有其特殊的構造，學習安排日照、提供水分、溶製肥料、選擇土壤等種植的技術。

5-2-1-2 能由探討活動獲得發現和新的認知，培養出信心及樂趣。

6-2-3-2 養成遇到問題時，先試著確定問題性質，再加以實地處理的習慣。

(二)教材細目
130生命的共同性

　2a察覺生物成長的變化歷程。
131生命的多樣性

　2a 認識常見的動物和植物，並知道植物由根、莖、葉、花、果實、種子組成，知道動物外型可分為頭、軀幹、四肢。
141植物的構造與功能

　2b 觀察植物生長的過程。
510生物和環境

　2a知道生物的生存需要水、空氣、土壤、陽光、養分等。
單元目標
（一）認識常見的蔬菜及其食用的部位。

（二）學會搜集有關蔬菜的種植資料，並能由資料選擇適合當季種植的蔬菜。

（三）學習安排日照、提供水份、溶製肥料、選擇土壤等種植的技術。
（四）透過實地種植一種蔬菜，察覺蔬菜的成長變化歷程。

（五）運用表格，記錄觀察資料，培養觀察記錄的能力。

教師容易遭遇的問題與解決辦法（或教學小技巧）

Q1：常見蔬菜的食用部位不容易分辨，但各版本考試都要考。

A1：可用蔬菜名稱做簡單的辨識，例如：名字有「菜」的，大多為葉菜類，如小白菜、高麗菜；名字有「花」的，大多為花菜類，如花椰菜、金針花。

Q2：在搜集有關蔬菜的種植資料部分，學生很難完成。

A2：大部分的版本都有範例，可讓學生看完書上的資料後，從中找出需要的答案。也可以老師自行找一些資料讓學生去閱讀後，來完成查資料的動作。

Q3：要介紹植物成長需要日照、水份、養分、選擇土壤、空氣等概念並不容易。
A3：1. 日照的影響：可以把蔬菜分別放在曬得到陽光及曬不到陽光的位置，透過比較可以看出陽光對植物成長的影響。

2. 水份的影響：只要幾天不澆水，看出蔬菜有些枯萎的感覺，再加水，看出蔬菜又脆綠了，就可以學到植物成長需要水份這個概念。
3. 養分、選擇土壤、空氣這三個概念大部份的版本都沒有提到，因為除非特別針對這些變因去做實驗，而且需要時間久，控制因素多，所以大多只是直接說明。

Q4：觀察記錄蔬菜的成長變化很費時，學生很難確實達成。

A4：不要求每天記錄，可以配合上自然課的時間，每週記兩次，這樣既可完成紀錄，又可以同時了解蔬菜的生長狀況。

Q5：學生種的蔬菜常會有長不大、葉子枯黃或種一段時間即死掉

A5：1. 長不大：有可能是養分不夠、沒有曬太陽等，剛好可以讓孩子知道蔬菜的成長需要哪些條件。

2.葉子枯黃：有可能是病了，這要考慮是因照顧不好（如：沒曬太陽或缺乏養分）或是生病，若是前者，只要注意一下即可改善，若是後者，因牽涉的種植技術層面較難，只要簡單跟孩子說一下植物跟人一樣會生病即可，通常這種狀況下，重種是比較簡單的解決方法。

3. 所種的蔬菜死了：重種

Q6：學生種的蔬菜葉子上有黑黑的小點是什麼？

A6：那是蟲蟲的糞便（黑或綠），即表示提醒要除蟲了。可讓學生討論如何防蟲？結論或許是加網子，也可讓學生認養→順便養蟲（若找到綠色毛毛蟲，大都是紋白蝶的幼蟲，也可能是蛾的幼蟲）。

Q7：若學生種的蔬菜葉子上有黃色的小東西是什麼？如何處理？

A7：那是紋白蝶的卵，可用鎳子除掉或拔除丟棄，也可讓學生養蟲來觀察。

Q8：如何間拔或疏苗？

A8：花盆內太密部分可間拔丟棄，或待大一些，再拔出另外種在菜圃裡，間拔距離則以實際種植的面積來考量。此外，間拔可達成疏苗目的，因為種的蔬菜若太擠會突長（長得瘦瘦高高的，容易折斷或營養不良）。

Q9：如何架支架？

A9：以小番茄為例，依植株大小及器材，可考慮在旁邊插入竹子或棍子或其他支撐物，至於如何綁？可讓學生討論並實際操作，教師從旁協助。

Q10：多久記錄一次蔬菜的生長變化？

A10：同第四題

Q11：蔬菜的成長時程很久，有時課程進度該歸納蔬菜的成長到成長過程，但蔬菜卻尚未成長完全。

A11：這個單元通常會放在第一單元，到期中評量時大約近兩個月的時間，如果所種的蔬菜是生長期比較短者，順利的話，大概在考試前可以看到成長過程。在等待的過程中，可以先上第二單元，留一部分時間（每次上課帶蔬菜來觀察記錄）看一下生長狀況，等到有結果，即可做歸納的活動。有時可能無法完全看到全部的生長過程，但至少可以看到發芽長葉子，長高，葉子長多等現象。

動物的身體與運動
核心能力指標

(一)能力指標

 2-2-2-2知道陸生(或水生)動物外型特徵、運動方式，注意到如何去改善生活環境、調節飲食，來維護牠的健康

 2-3-2-4藉著對動物及植物的認識，自訂一些標準把動物、植物分類

 2-4-2-1 探討植物各部位的生理功能，動物各部位的生理功能，以及各部位如何協調成為一個生命有機體

 5-2-1-1相信細心的觀察和多一層的詢問，常會有許多的新發現

 5-2-1-2能由探討活動獲得發現和新的認知，培養出信心及樂趣

(二)教材細目

120生命的共同性
生物生長
　2a察覺生物成長的變化歷程

121生命的多樣性

常見動物和植物

　2a認識常見的動物和植物，並知道植物由根、莖、葉、花、果實、種子組成，知道動物外型可分為頭、軀幹、四肢。
231動物的生長歷程
動物的外部構造與運動

　2a描述陸生及水生動物形態及其運動方式；並知道水生動物具有適合水中生活的特殊構造。

521科學之美
自然之美
　2a由觀察欣賞生活中動物、植物、石頭、山川的變化

522科學活動的倫理
科學活動的倫理

　2a知道觀察要切實、仔細，所得的資料才可信

　2b要依據可信的資料當論據，提出看法、解釋現象

單元目標
（一）透過觀察發現不同環境有各種動物，且各有不同的外形特徵。

（二）知道如何描述動物的外形特徵，並經過查證，以修正對動物外形的認知。

（三）認識動物身體的構造名稱。
（四）察覺動物的腳有不同的外形，運動方式也不一樣。

（五）探究動物的身體構造和運動方式的關係。

（六）依據動物的外形特徵練習簡單的分類。

（七）察覺人類的許多發明和動物有關。

（八）培養愛護動物、尊重生命的情操。

教師容易遭遇的問題與解決辦法（或教學小技巧）

Q1：「走」和「爬」如何區別?

A1：「爬」：腹部著地或非常接近地面，若有腳，腳通常是彎曲的；「走」：腹部不著地，腳是直立而行的。

Q2：蜘蛛是不是昆蟲?

A2：昆蟲是六隻腳的動物，並不包含蛛形綱，蜘蛛有八隻腳，不是昆蟲。

Q3：蛇類和蚯蚓都是爬蟲類？
A3：蛇類和蚯蚓之身體特徵不同，因此動物學者將其分類為「爬蟲類」和「環形動物」。
Q4：鳥類、昆蟲、蝙蝠的翅膀有何不同？
A4：昆蟲翅膀、蝙蝠翅膀和鳥類翅膀之結構不同。（昆蟲翅膀多為薄膜，有翅脈，鳥類翅膀有肌肉和骨骼，蝙蝠翅膀由皮膜和骨骼組成）

Q5：昆蟲的六隻腳長在身體的什麼部位？
A5：頭、胸、腹三部位中的胸部。

認識昆蟲

核心能力指標

(一)能力指標

2-2-1-1對自然現象作有目的的偵測。運用現成的工具如溫度計、放大鏡、鏡子來幫助觀察，進行引發變因改變的探究活動，並學習安排觀測的工作流程

2-2-2-1實地種植一種植物，飼養一種小動物，並彼此交換經驗。藉此栽種知道植物各有其特殊的構造，學習安排日照、提供水分、溶製肥料、選擇土壤等種植的技術。

2-2-2-2知道陸生(或水生)動物外型特徵、運動方式，注意到如何去改善生活環境、調節飲食，來維護牠的健康

(二)教材細目

120生命的共同性
生物生長
　2a察覺生物成長的變化歷程

231動物的生長歷程
動物的外部構造與運動
　2a描述陸生及水生動物形態及其運動方式；並知道水生動物具有適合水中生活的特殊構造。

單元目標
（一）能辨識昆蟲的外形特徵及特殊的構造

　（二）能實地調查校園裡的昆蟲，認識昆蟲的生活習性

　（三）能擬定飼養計畫，學習飼養昆蟲

　（四）能觀察昆蟲一生的成長變化，並加以歸納、分類屬性

　（五）認識昆蟲在生態上所扮演的角色

教師容易遭遇的問題與解決辦法（或教學小技巧）

Q1:昆蟲哪裡找？
A1：放下身段，睜大眼睛觀察，鎖定植物或環境。
食痕：葉子被吃過的痕跡
捲葉：通常裡面都會有住戶躲著
樹幹的傷口：有不少昆蟲喜歡吸食數汁
動物的屍體或排遺：也有一些昆蟲喜歡這樣的食物
Q2:如何抓蟲？

A2：注意事項：
1.適當的服裝和裝備：長袖衣褲(防蚊蟲)、帽子(遮陽) 、運動鞋(活動方便）
2.接近樹叢、草叢要打草驚蛇，注意有毒的蜂類和毛蟲
3. 避免用手直接抓，可用捕蟲網或塑膠盒套住後觀察。
Q3:昆蟲有多少？

A3：數量驚人，昆蟲在動物種類中是數量最多的一群，約佔所有動物數的75%【3/4】。
（也就是說，如果地球上共有100種動物，那麼昆蟲就有75種。）
Q4:毛毛蟲是不是昆蟲？

A4：是昆蟲，昆蟲的定義主要以成蟲為標準。毛毛蟲具3對胸足，腹足和尾足大多為5對，腹足和尾足消失於最後一次蛻皮。
Q5：蝶與蛾的分別

A5：大部分的判斷方式
	
	蝶
	蛾

	出現的時間
	白天
	黑夜

	休息時翅膀的形態
	直立
	平鋪

	顏色
	漂亮
	不漂亮？

	觸角
	棍棒狀
	多樣化

	蛹的形態
	蛹
	繭(蠶寶寶)


Q6：變態是什麼？
A6：動物從被生下到個體成熟，身體形態有很大的改變的，稱為『變態』。如：魚卵孵化成魚、青蛙從卵－蝌蚪－青蛙、雞蛋孵出最後長成雞，這些都是變態。變態分成「完全變態」和「不完全變態」。昆蟲的生活史具有卵、幼蟲、蛹、成蟲四個時期者，稱為「完全變態」，此類昆蟲的幼蟲和成蟲所吃的食物完全不同，可以減少在食物上的競爭，例如：毛毛蟲和蝴蝶。昆蟲的生活史中無蛹期，只有卵、幼蟲、成蟲三個時期者，稱為「不完全變態」，其中又可分為漸進變態和半形變態。
漸進變態：幼蟲和成蟲不但形體相似，生態環境也是一樣。幼蟲稱為「若蟲」，「若」是「好像」的意思，如：椿象、螽斯、蟋蟀、螳螂、蝗蟲。
半形變態：幼蟲和成蟲不但形體不同，生態環境也不一樣，可以減少彼此在食物上的競爭。幼蟲稱為「稚蟲」，如：水蠆和蜻蜓（豆娘）、蜉蝣目的昆蟲。

Q7：飼養什麼昆蟲較好？
A7：以生命週期較短者為佳，如：蝶、蛾。且飼養觀察完畢，無野放問題。
◎ 鍬形蟲等甲蟲需要較長的觀察時間，建議作為課程結束後的後續觀察飼養對象。

◎ 不知食草為何者，勿帶回飼養。

◎ 儘量避免飼養外來種，會造成生態問題；若飼養，需特別注意，避免讓其逃逸。
◎ 不建議飼養蠶寶寶，學生常花錢購買食草，飼養後，蠶蛾產出大量的卵，孵成蟻蠶後問題很多。
水的三態變化
核心能力指標

(一)能力指標

2-2-3-2認識水的性質與其重要性

3-2-0-3相信現象的變化，都是由某些變因的改變所促成的

(二)教材細目

110組成地球的物質(岩石、水、大氣)

  2a察覺並描述水受冷熱影響改變形態的情形。
121物質的形態與性質

  2c觀察發現因溫度不同，物質的形態會改變(例如冰的熔化、水的沸騰)。

211天氣與氣候變化

  2b認識雲與霧。

  2c察覺日常生活中，常受到水有蒸發與凝結的影響。

214溫度與熱量

  2b察覺溫度高低，造成水的三態變化。

單元目標
（一）透過日常生活中的觀察，察覺水有不同型態與變化。
（二）經由觀察與操作，察覺水會變成水蒸氣，水蒸氣會凝結成水。

（三）透過實驗活動了解水遇冷會變成冰，冰遇熱會融化成水。

（四）透過觀察知道溫度會造成水的三態變化。

（五）透過實驗觀察歸納出雲、雨、霧都是空氣中的小水滴。

（六）透過實驗操作，了解水往低處流，水有浮力等特性。

（七）能知道水對生物生存的重要性，並養成珍惜水源的態度。

教師容易遭遇的問題與解決辦法（或教學小技巧）

Q1：人造雲，水蒸氣凝結成小水滴的實驗過程，造雲的情況並不理想，不知原因為何？
A1：如果用普通的試管來做很不明顯，建議使用較高且口徑較大的試管來做實驗會比較明顯。使用100ml以上的量筒效果會比較好，若能用500ml的量筒更好，也可以使用600ml的寶特瓶，再把瓶口切開變成圓筒狀容器來使用，效果也不錯。另外裝入瓶底的熱水溫度越高越好，放在瓶口的冰塊溫度越低越好(可以用冰塊加少量水再加些鹽巴放在夾鏈袋中)。

Q2：關於水結冰（結霜）實驗，照課本步驟做卻沒有成功？不知原因為何？
A2：這個實驗需注意一些小細節。

1. 冰和食鹽比例大約是三比一，一層鹽一層冰的堆疊放入，再稍微攪拌冰和鹽，使之充分混合。可用溫度計測量看看是否低於-5℃(充分混合的話，可至-22℃)。

2. 冰+鹽，建議不要少於300ml，放入300ml以上的燒杯（鋼杯看結霜較清楚）。

3. 放在陰涼不曬太陽的地方(防止熱輻射)，不放在吹風的地方(防止空氣快速對流)，放在地板或桌子上後就不要再去亂動亂摸了，不要放在金屬桌子上(防止熱傳導)。

4. 因溫度可到很低溫，要請學生不要任意觸摸燒杯，避免凍傷。

5. 上述步驟，即使是在33度的夏天下午，也大約在5分鐘以後，就可看到結霜了。
認識天氣
核心能力指標

(一)能力指標
1-2-2-1運用感官或現成工具去度量，做量化的比較

1-2-5-3能由電話、報紙、圖書、網路與媒體獲得資訊

2-2-1-1對自然現象作有目的的偵測。運用現成的工具如溫度計、放大鏡、鏡子來幫助觀察，進行引發變因改變的探究活動，並學習安排觀測的工作流程

2-2-4-1知道可用氣溫、風向、風速、降雨量來描述天氣。發現天氣會有變化，察覺水氣多寡在天氣變化裡扮演很重要的角色。

7-2-0-1利用科學知識處理問題(如由氣溫高低來考慮穿衣)
(二)教材細目

211天氣與氣候變化

風雲雨霧

　2a.察覺空氣佔有空間，空氣的移動便是風。

　2b.認識雲與霧。

氣象報告

　2d.認識氣象報告，並有適當因應。

212晝夜與四季

四季

　2a.察覺不同季節晝夜長短不同，氣溫不同。

422訊息與傳播
訊息

　2a.察覺可由報紙、電話簿、網站、圖書目錄中獲得訊息。

單元目標
（一）能透過媒體去獲得氣象預報資料
（二）認識常見的氣象預報類型及預報資料所代表的意義。

（三）藉由實際的觀測，了解天氣狀況、氣溫、風向風力及雨量等項目。

（四）知道天氣和我們生活息息相關，並知道在不同天氣狀況下的因應之道。

教師容易遭遇的問題與解決辦法（或教學小技巧）

Q1：多數版本的習作會有要學生去查氣象預報資料，有些學生找不到或沒找資料，另學生查出來會有很多不同的型式，要做說明費很多時間。
A1：1. 學生找不到或沒找資料：建議老師自行找資料，或利用電腦單槍，直接利用中央氣象局網站的資料，順便可以教學生如何查資料。

　　2. 做說明費時：同樣可以用網站，把基本要認識的資料做說明即可。

Q2：雲量多寡很難判斷。

A2：只能做簡單的判斷，約以當時天空雲量約佔整個天空的比例做分類。

Q3：氣溫計的使用很難讓學生學會。
A3：只能花些時間，一個個指導。

Q4：氣溫的測量能量出如預測的答案嗎？

A4：可以的，但要注意必須在晴天才能明顯的看出天氣變化。

Q5：風向同一時間，大家量得不太一樣。

A5：這部分的測量不是所有版本都放，因三上的空氣單元也有介紹到。會造成這個問題是因為氣象局實際在測風向時並不是測量地面的風向。

Q6：雨量不易收集測量，有時上課並未碰到下雨，該怎麼辦？

A6：若真的未碰到下雨，下列方法提供參考：

　　1. 利用影片教學

　　2. 讓學生圍一圈，每人拿一個噴霧式灑水器，將要收集雨量的各種容器集中放好在圈內，利用噴霧式灑水器向內對容器灑水，模擬下雨的狀況，讓學生知道測量雨量要平底直筒的容器。

Q7：為什麼下午2點左右的氣溫最高？

A7：因為地表會開始反射輻射熱，所以約下午2點時，太陽和地面輻射量均多，所以氣溫最高。

Q8：學生對天氣單元的迷思概念有哪些呢？

A8：學生學習此單元時常見的迷思概念有：

1.越大的容器收集到的雨水高度比較高：若為長桶平底的容器，水位就會一樣高。

2.風向指風吹過去的方向：風向應為風來自的方向才正確。

時　間
核心能力指標

(一)能力指標
2-3-4-1長期觀測，發現太陽升落方位（或最大高度角）在改變，在夜晚同一時間，四季的星象也不同，但它們有年度的規律變化
6-1-2-2學習安排工作步驟
7-1-0-2學習操作各種簡單儀器
(二)教材細目

215運動與力
　2d.察覺規則性的運動可用來測量時間及方向（例如日影的改變）
411創意、設計與製作
　2c.認識各式各樣的材料種類，並能選用適當的材料
單元目標
（一）認識自然界的規律性。

（二）認識時間的單位並學會如何應用各個時間的單位。

（三）認識古人測量時間的工具。

（四）認識時間的測量工具並學會利用單擺、沙漏計時。

（五）學會規劃、管理自己的時間。

教師容易遭遇的問題與解決辦法（或教學小技巧）

Q1：有哪些自然界的規律性可以用來定出時間？

A1：日出－日出：「日」，月圓－月圓：「月」，花開（謝）－花開（謝）：「年」
其他：星辰位置、候鳥遷徙、初雪降臨、東風徐徐、梅雨時節、竿影……
Q2：「一段時間」和「時刻」分不清？
A2：一段時間例如下課10分鐘；時刻是指出某個確切的時間點。在討論時間的測量工具時，要能分清楚，有些只能測出一段時間的長短，如：沙漏、鐘擺、線香、碼表；有的則是能指出時間點，如：竿影、現代計時工具（鐘、錶等）
Q3：單擺的實驗中，是否考慮加入擺錘的重量和擺長不同等二項變因？

A3：單擺的長度改變，擺動的週期就不一樣；與擺錘的重量、擺幅的大小無關 。建議老師在時間允許下，加入這兩個變因進行實驗探討。

水的移動

核心能力指標

(一)能力指標

1-2-1-1察覺事物具有可辨識的特徵和屬性。

2-2-3-2認識水的性質與其重要性

3-2-0-1知道可用驗證或試驗的方法來查核想法

3-2-0-3相信現象的變化，都是由某些變因的改變所促成的

5-2-1-1相信細心的觀察和多一層的詢問，常會有許多的新發現。

6-2-1-1能由「這是什麼？」、「怎麼會這樣？」等角度詢問，提出可探討的問題。

6-2-2-1能常自問「怎麼做？」，遇事先自行思考解決的辦法。

6-2-2-2養成運用相關器材、設備來完成自己構想作品的習慣。

7-2-0-3能安全妥善的使用日常生活中的器具

(二)教材細目
121物質的形態與性質

　2b利用物質性質或外表來區分物質。
224水與水溶液

  2a察覺水能經由細縫傳到各處。

411創意、設計與製作

　2a發現日常生活中常見的問題，並能依實際需求進行分辨。

　2c認識各式各樣的材料種類，並能選用適當的材料。

421電機與機械應用

  2b能利用虹吸現象抽水。
  2c能利用連通管測量水平。
521科學倫理

　2a個人觀察的活動應該親自進行，共同操作的活動應分工合作
單元目標
（一）觀察水能經由縫隙移動到各處，並以實驗驗證。

（二）生活中毛細現象的應用情形。

（三）觀察用水管換水的情形，說明虹吸現象的規則。

（四）探索虹吸現象時，能觀察到水位較高處的水會自動沿著彎曲的管子上升後，再流向水位較低處的過程。

（五）透過實際操作與試驗，察覺不管怎麼改變水管兩端的高度，兩端的水面仍然一樣高；如果有一端特別低，水則會從低的那端流出來。
（六）連通管原理解釋生活實例。

教師容易遭遇的問題與解決辦法（或教學小技巧）

Q1：操作虹吸現象實驗時，水族箱內的水不會流出來？

A1：虹吸現象實驗時，要注意水管要充滿水，而且水管出水口需低於水箱水位，水才          能流出來。

Q2：
A2：
運輸工具

核心能力指標

(一)能力指標
1-2-5-2能傾聽別人的報告，並能清楚的表達自己的意思。
1-2-5-3能由電話、報紙、圖書、網路與媒體獲得資訊。

2-2-6-2認識運輸能源(如汽油)和運輸工具(如火車頭、車廂、軌道)。

4-2-2-1體會個人生活與科技的互動關係。

5-2-1-2能由探討活動獲得發現和新的認知，培養出信心及樂趣。
(二)教材細目
424運輸
　4a認識陸上、水上、空中、太空等各型運輸工具
513能源的開發與利用
　2a知道什麼是能源，並認識日常生活中常用的能源(例如瓦斯與電能)。

　2b覺察日常生活中常用的燃料(例如木炭、酒精、固態酒精、汽油、天然氣等)。

　2c能養成節約能源的態度，不隨意浪費電、瓦斯。
520科學的發展
　2a在適當時機，介紹科學家的研究事蹟。

　2d介紹人類利用科學改善生活的演進史。
單元目標
（一）認識運輸工具的種類、特性、構造與演進。

（二）探討運輸工具對生活的影響。

（三）探討推動玩具車的方法。

（四）運輸工具與能源的關係。

教師容易遭遇的問題與解決辦法（或教學小技巧）

Q1：橡皮筋動力車，教學上易出現的問題：用1條橡皮筋或2條橡皮筋效果較好?(康軒版)

A1：用2條橡皮筋彈力較好，但是廠商附的珠子洞太小，2條橡皮筋無法穿過；這時珠子需換大一點的洞（如木珠子，可向業務員反應提供）、同時吸管加粗才能實驗。學生用橡皮筋時穿過吸管時，要注意鐵絲不要折到，不然容易卡住。

奇妙的電路

核心能力指標

(一)能力指標
1-2-4-2運用實驗結果去解釋發生的現象或推測可能發生的事。

2-2-3-1認識物質除了外表特徵之外，亦有性質的不同，例如溶解性質、磁性、導電性等。

2-2-5-1利用折射、色散，電池、電線、燈泡、小馬達，空氣或水的流動等來設計各種玩具。在想辦法改良玩具時，研討變化的原因，獲得對物質性質的瞭解，再藉此瞭解來著手改進。

6-2-2-2養成運用相關器材、設備來完成自己構想作品的習慣。

7-2-0-3能安全妥善的使用日常生活中的器具。

(二)教材細目
222電磁作用

  簡單電路

   2a.利用電線、電池或金屬物質接成通路，可使燈泡發光、馬達轉動。

411創意、設計與製作

    2c.認識各式各樣的材料種類，並能選用適當的材料。

421電機與機械應用

    通路

    2d.利用電線、電池接成通路驅動玩具馬達。

513能源的開發與利用

    能源的種類

    2a.知道什麼是能源，並認識日常生活中常用的能源(例如瓦斯與電能)。

    節約能源與開發新興能源

    2c.能養成節約能源的態度，不隨意浪費電、瓦斯。

520科學的發展

    2a.在適當時機，介紹科學家的研究事蹟。

單元目標
（一）認識電池構造並判斷電路連接方式(通路、斷路、串聯、並聯)。

（二）製作簡易開關測試電的良導體。

（三）觀察通電玩具並自行設計。
（四）了解安全用電事宜並學習節約能源。
（五）認識與電有關的科學家，作為學生學習典範。
教師容易遭遇的問題與解決辦法（或教學小技巧）

Q1：學生對電路的迷思概念有哪些？

A1：國外學者：

     1.單極模型：認為電池和燈泡只要相連接，電流就可從電池流向燈泡，使燈泡發亮。

2.對撞模型：認為電流是從電池正負兩極流向燈泡，提供燈泡消耗的能量，使燈泡發亮。

3.漸減模型：認為電流經過串聯的兩個燈泡時，第一個燈泡因為電流被燈泡所消耗，故電流會減少，因此流經第二個燈泡的電流量會少於第一個。

4.分享模型：認為電流會被串聯的燈泡分別平分消耗，且亮度也會平分，在電流在流經燈泡後，會被消耗掉，故流經過燈泡的後半段電流會減弱。


國內研究：

    1.電池的串聯和電池的並聯常渾淆不清


2.對於燈泡與導線的連接方式誤解


3.未正確連接的電路，燈泡也有可能亮一下就熄滅。


4.圖形的變化，對學生造成誤解。


5.燈泡並聯時，靠近電池的燈泡會比較亮。


6.燈泡串聯時，以電流先通過哪個燈泡決定明暗。


7.電池串聯和並聯對燈泡的效果都一樣，只是連接方式不同而已。


8.串聯的電池電力充足，所以燈泡亮比較久。


9.電池有沒有正負極，端看電池本身長的樣子。


10.電線的曲折會干擾學童思考。

Q2：什麼是導體？

A2：只要讓電能通過的材料都可稱為導體，依導電性可分為：超導體、導體、半導體、及絕緣體。

光的世界

核心能力指標

(一)能力指標
2-2-5-1利用折射、色散，電池、電線、燈泡、小馬達，空氣或水的流動等來設計各種玩具。在想辦法改良玩具時，研討變化的原因，獲得對物質性質的了解，再藉此了解來著手改進
2-4-5-6認識聲音、光的性質，探討波動現象及人對訊息的感受
2-3-3-1認識物質的性質，探討光、溫度、和空氣對物質性質變化的影響

(二)教材細目
216聲音、光與波動
　光的傳播與影像
　1d察覺光的直進傳播，若遇阻礙形成影子。
　1e察覺光的反射有一定的方向。
　色光與顏色
　1f知道光可用「明暗」、「顏色」等來描述。
　光的折射
　2a察覺光經不同介質會折射，折射後在某些角度可看到彩虹(可利用製造水霧觀察彩虹)。
　影像與視覺
　3a觀察照光與成像(例如光滑平面反射、聚光及透鏡放大效果等)。
單元目標
（一）察覺看見物體的原因是因為有光源、物體反射光源讓眼睛看到的緣故。
（二）瞭解光的各種特性，如光的直線前進、反射、折射特性。
（三）瞭解彩虹的特性與成因。
（四）認識色光的訊息與應用。
教師容易遭遇的問題與解決辦法（或教學小技巧）

Q1：學生常見的迷思概念有哪些？

A1：1.光在夜晚傳得比較遠。
2.黑暗中依然有影子。
3.只有表面平滑或金屬物質會反射光，沒有漫反射的觀念。
4.常認為是水產生折射非光產生折射。
5.認為彩虹形成的原因和折射無關。
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