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Part 1
理念說明



學習內容
－知識

學習表現
－技能、態度

學習重點



素養導向評量的實踐

總結性的

• 學習成果的評量

（Assessment of Learning）

形成性的

• 改善學習的評量

（Assessment for Learning）

歷程性的

• 評量即學習的一部分

（Assessment as Learning）

國家教育研究院測驗及評量研究中心任宗浩主任



素養導向評量的實踐

紙筆測驗（指考、學測、會考、

校內定期考試）

學習歷程檔案（大學入學申請）

國家教育研究院測驗及評量研究中心任宗浩主任



素養導向評量的實踐

紙筆測驗（課室內不定期

隨堂測驗、定期段考…）

多元評量（實作、檔案、

作業、觀察、問答…）

國家教育研究院測驗及評量研究中心任宗浩主任



形成性教學評量

診斷學生的能力水準，
教師自行操作技術門檻
高。建議委請專家團隊
設計系統與建置題庫。

例如：標準本位評量、
因才網等計畫。

國家教育研究院測驗及評量研究中心任宗浩主任



素養導向評量的實踐

學習歷
程檔案

檔案
評量

實作
評量

真實
評量

動態
評量

國家教育研究院測驗及評量研究中心任宗浩主任



素養導向課室多元評量的實施原則

建立多元的

評量標準

和學生共同

訂定評量標

準

完整保留歷

程記錄

引導學生建

立自我評量

學習歷
程檔案

檔案
評量

實作
評量

真實
評量

動態
評量

國家教育研究院測驗及評量研究中心任宗浩主任



「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。「核心素養」強調學習不宜以學科知識及技能為限，而應關注
學習與生活的結合，透過實踐力行而彰顯學習者的全人發展。

http://www.oecd.org/education/2030/



http://www.oecd.org/education/2030/

OECD的2030年學習架構：
為了一個更美好的未來

素養

知識

技能

態度與價值

學科
跨學科
認知的
程序性

認知與後設認知

社會與情緒的

身體與實踐的

個人的
地方的
社會的
全球的

行動

期望

反饋

負責

調和
緊張與困境

創新價值

同行
社群

教師家長



參考資料：洪詠善(2018)，素養導向教學的界定、轉化與實踐 國家教育研究院



素養導向評量要素一：強調真實情境、真實問題

核心素養定義強調「應用在生活情境的能力」

(1)不同於以往的紙筆測驗多著墨於知識和理解層次的評量，

(2)素養導向則較強調應用核心知識與技能，以解決真實情境脈絡中的問題。

(3)除了真實脈絡之外，素養導向之問題應盡可能接近真實世界(包含日常生活

情境、學術探究情境以及學習脈絡情境)中會問的問題。

〈素養導向「紙筆測驗」要素與範例試題〉



素養導向評量要素二：
強調跨領域（學科）核心素養或是學科素養

(1)跨領域（學科）核心素養係指如總綱所定義三面九項中所指出之符號運

用、多元表徵、資訊媒體識讀與運用以及系統性思考等跨學科甚至跨領

域的共同核心能力，並非專指跨學科的題材。

(2)學科素養則強調結合「學習表現」與「學習內容」應用於真實情境的問

題中。

(3)素養導向評量強調「學習表現」和「學習內容」的結合，應用於真實情

境中的問題解決，引導課室脈絡化的教學與學習。

〈素養導向「紙筆測驗」要素與範例試題〉



• 透過課綱學習內容的素養導向課程設計，培養學習表
現及理解學習內容
→紙筆測驗( AOL、 AFL)：學習內容
→AAL：評量即學習的一部分，例如：學習單的提問、實作、作業….

課程設計：如何經由學習單的提問設計，培養學習表現，及理
解學習內容；

評量設計：如何將學習單的提問設計精緻化，並寫出評量規準



• 透過課程延伸的探究課程活動，培養學習表現
→紙筆測驗( AOL、 AFL)：大考素養試題、實作評量….
→AAL：評量即學習的一部分，例如：學習單的提問、實作、作業….

課程設計：以不同主題培養探究過程所需的能力

評量設計：如何將過程中的學習體驗結果與討論過程中提出的問
題，轉成素養試題



Part 2-1

素養導向課程體驗



影響單擺的因素



如何準確地測量單擺週期呢？

探究問題



實作一：請找出可以
測量單擺週期的方法



開始 開始

結束 結束

12

3 4

1

2 3

4

量旁邊 量中間

以擺長30 cm、擺角20。、1個擺錘重，找
出測量單擺週期的方式。

繪圖取自大理高中林春煌老師



兩人一組完成實驗，並設計紀錄表格



哪一種測量方法比較穩定(精確)呢？

請各組寫下你的想法、理由，並說明分享



實作二
如何判斷方法的好壞



如果要從甲、乙兩名選手中選拔一名參加
射擊比賽？你要選擇誰？



射擊 甲選手 變動範圍 乙選手 變動範圍

第1次 10 9

第2次 9 8

第3次 9 8

第4次 7 7

第5次 4 7

打靶數據如下表，從數據推測，如果要選擇穩定
度比較高的選手，應該會選哪一位選手比較好？



分析以下幾種具體的挑選方式，並選出
你覺得最佳的方法，並說明為什麼？

射擊分數總和(或平均)？

變動範圍(射擊誤差)總和？

取射擊誤差絕對值總和(或平均)？

取射擊誤差平方總和平均？



平均
甲：10、9、9、7、4 → 7.8

乙：9、8、8、7、7    → 7.8
相等



射擊 甲選手 乙選手

第1次 10 9

第2次 9 8

第3次 9 8

第4次 7 7

第5次 4 7

平均 7.8 7.8

總合 39 39

射擊分數總和(或平均) 方法不佳



射擊 甲選手 變動範圍 乙選手 變動範圍

第1次 10 9

第2次 9 8

第3次 9 8

第4次 7 7

第5次 4 7

平均 7.8 7.8

總合 39 390 0

射擊誤差總和 方法不佳



射擊 甲選手 變動範圍
絕對值

乙選手 變動範圍
絕對值

第1次 10 2.2 9 1.2

第2次 9 1.2 8 0.2

第3次 9 1.2 8 0.2

第4次 7 0.8 7 0.8

第5次 4 3.8 7 0.8

平均 7.8 7.8

總合 9.2
9.2/5＝1.84

3.2
3.2/5＝0.64

射擊誤差絕對值總和 方法可行



+1

+3

+0

+4

哪一支該被挑出來?

標準
長度

太長

太
長

剛
好

(1+3)=(0+4)

參考：大理高中林春煌老師



射擊 甲選手 波動範圍 乙選手 波動範圍

第1次 10 2.22 9 1.22

第2次 9 1.22 8 0.22

第3次 9 1.22 8 0.22

第4次 7 0.82 7 0.82

第5次 4 3.82 7 0.82

平均 7.8 7.8

總合 22.8
22.8/5＝4.56

2.8
2.8/5＝0.56

射擊誤差平方總和平均目前使用方法



整理一下：
我們可以如何處理射擊誤差的數據，以比
較穩定度?

量5次 5次的平均

2 平方後變正加起來是0

將誤差加起來

參考：大理高中林春煌老師



誤差處理公式－標準差

量
了
5
次

平
均
值

負
負
得
正

5
次
加
起
來

除
以
5
次

參考：大理高中林春煌老師



標準差的意義

參考：大理高中林春煌老師



實作三：探討不同變因對單擺週期的影響

以上述討論所得測量單擺週期最穩定方式，進行不
同變因對單擺週期影響的探討。

並寫下實驗記錄



擺長如何影響單擺週期呢？

探究問題



• 我的主張(假設)是什麼？

• 實驗設計與步驟

• 我應該設定的變因(控制、操縱和應變)有哪些？

• 實驗如何記錄？

• 實驗的發現？

✓ 數據如何呈現？(表格？圖形？)

✓ 誤差？

引導問題



思考剛才您看到的課程設計，
請各組用一張B4白紙記錄下來

1.這個課程設計可能是希望達成哪些核心素養?

2.這個課程的學習重點(內容與表現)可能是甚麼?

3.這個課程帶領學生探究問題可能是甚麼?
(請寫出一句問句)



體驗活動設計說明



抽象

具體

歸納



•這門課在教什麼？

•這堂課要培養什麼能力？
培養不同的能力，要問不同的問題

學習內容

學習表現

標準差、單擺



核心問題 引導問題： 自然領綱學習表現

擺長如何
影響單擺
週期呢？

Q1：哪一種測量方法比較穩定(精確)
呢？

想像創造
能察覺問題，並提出各種假設

Q2: 如果要設計一個實驗驗證你的想
法(假設)，你該如何設計? 
2a. 假設中有那些變項? 
2b. 那個會是你的操縱變項,那個是應

變變項? 
2c. 實驗組和控制組的差別在哪裡?

計劃與執行
能辨明多個的自變項或應變項並
計劃適當次數的測試
規劃最佳化的實作（或推理）探
究活動或問題解決活動

Q3：實驗如何記錄？
3a. 數據如何呈現？(表格？圖形？)
3b. 誤差？

討論與傳達
能利用文字與圖案、繪圖等，呈
現探究之過程、發現或成果

Q4: 從資料中看出甚麼
(相似、相異、趨勢)?  

Q5: 你如何解釋資料間的關係?

分析與發現
有效整理資訊或數據
從探究所得的資訊或數據，形成
解釋



核心問
題

引導問題： 自然領綱學習表現

如何準
確地測
量單擺
週期呢？

Q1：如果要從甲、乙兩名選手中選
拔一名參加射擊比賽？你要選擇誰？

想像創造
能察覺問題，並提出各種假設

Q2:如果要從甲、乙兩名選手中選拔

一名參加射擊比賽？你要選擇誰？

Q3.分析以下幾種具體的挑選方式，
並選出你覺得最佳的方法，並說明為
什麼？
射擊分數總和(或平均)？
變動範圍(射擊誤差)總和？
取射擊誤差絕對值總和(或平均)？
取射擊誤差平方總和平均？

計劃與執行
能辨明多個的自變項或應變項並
計劃適當次數的測試
規劃最佳化的實作（或推理）探
究活動或問題解決活動



學習內容

學習表現 核心素養

學習表現

學習內容 標準差、單擺週期

想像創造：能察覺問題，並提出各種
假設
計劃與執行：能辨明多個的自變項或
應變項並計劃適當次數的測試
規劃最佳化的實作（或推理）探究活
動或問題解決活動
討論與傳達：能利用文字與圖案、繪
圖等，呈現探究之過程、發現或成果
分析與發現：有效整理資訊或數據
從探究所得的資訊或數據，形成解釋
推理論證：能運用一系列科學證據，
以演繹推理方式，理解並推導自然現
象的因果關係。

核心問題

如何準確地測量單擺週期呢？
擺長如何影響單擺週期呢？

核心素養

自S-U-A3
具備從科學報導或研究中找出問
題，根據問題特性、學習資源、
期望之成果、對社會環境的影響
等因素，運用適合學習階段的儀
器、科技設備等，獨立規劃完整
的實作探究活動，進而根據實驗
結果修正實驗模型，或創新突破
限制。
自S-U-A2
能從一系列的觀察、實驗中取得
自然科學數據，並依據科學理論、
數理演算公式等方法，進行比較
與判斷科學資料於方法及程序上
的合理性，進而以批判的論點來
檢核資料的真實性與可信性，提
出創新與前瞻的思維來解決問題。

單元主題：單擺週期



Part 2-2

素養導向課程體驗



核心問題

科學家如何解決微小尺度下，測量粒子數量的問題？

－原子量

－莫耳



前情提要

• 18世紀的科學家提出定比定律：

• 即每一種化合物，不論是天然存在的，還是人工合成的，也不論它
是用什麼方法製備的，其組成元素的質量比一定

化合物 反應時質量比

水 H：O= 1：8

氨 N：H=14：3

二氧化碳 C：O= 3：8



前情提要

• 18世紀的科學家提出原子說：

• 一切物質都是由稱為原子的微小粒子所組成，這種粒子不能再分割。

• 相同元素的原子，其原子質量與原子大小均相同；不同元素的原子，
其原子質量與原子大小均不同。
－原子的特徵：質量



前情提要

• 18世紀的科學家提出氣體化合體積定律與分子的概念：

化合物 反應時質量比 組成

水 H：O= 1：8 2H+1O

氨 N：H=14：3 1N+3H

二氧化碳 C：O= 3：8 1C+2O



課程開始－原子量

• 在道耳頓提出原子說後，即提出不同原子的質量應該不同，此為原
子的主要特徵。所以科學家的下一個工作，就是：

如何知道各原子的質量大小呢？



課程開始－原子量

• 在道耳頓提出原子說後，即提出不同原子的質量應該不同，此為原
子的主要特徵。所以科學家的下一個工作，就是：

如何知道各原子的質量大小呢？

• 因為原子太輕，所以無法量出真正的質量。如果要由當時已知的實
驗數據，找出原子的相對質量關係，需要先做什麼呢？



課程開始－原子量

• 活動：試由已知的實驗數據，推論出下列單一原子的相對質量(即原
子量) H＝1    C＝？ N＝？ O＝？

化合物 反應時質量比 組成

水 H：O= 1：8 2H+1O

氨 N：H=14：3 1N+3H

二氧化碳 C：O= 3：8 1C+2O



課程開始－原子量

• 所以原子量是直接測量出的嗎？為什麼無法直接測量呢？為什麼沒
有單位？



課程開始
－原子量

如何由更多的實驗數據，
驗證你求出來的原子量
是正確的呢？

化合物 質量比 組成

亞硝氣 N：O＝7：8 1 N＋1 O

硝酸氣 N：O＝7：16 1 N＋2 O

甲烷 C：H＝3：1 1 C＋4 H

原子量
H＝1        C＝12  
N＝14      O＝16



課程開始－原子量

• 由上述的活動中，你可以判斷出1個H：1個C：1個O：1個N的質量
比為多少嗎？



課程開始－莫耳

• 已經知道原子量的定義後，如果要取出和1克的H，相同個數的C原
子，那需要秤出幾克C呢？

• 相同個數的N原子，那需要秤出幾克N呢？

• 相同個數的O原子，那需要秤出幾克O呢？



課程開始－原子量

• 由上述的活動中，你可以判斷出
100個H：100個C：100個O：100個N的質量比為多少嗎？



課程開始－莫耳

• 原子實在太小且難以計數，在只有天平的19世紀，應如何取出個數2：

1的N和O原子完成反應並形成笑氣（N2O）呢？



課程開始－莫耳

• 已知1克的H原子個數＝12克的C原子個數

＝14克的N原子個數＝16克的O原子個數

如果科學家要取出等數量的原子時，該如何描述呢？



課程開始－莫耳

• 已知1克的H原子個數＝12克的C原子個數

＝14克的N原子個數＝16克的O原子個數

如果科學家要取出等數量的原子時，該如何描述呢？

• 莫耳的出現可以解決那些問題呢？



體驗活動設計說明



課程問題分析

• 剛剛出現的問題共有幾種顏色？

• 哪一種顏色的題目，您覺得比較容易回答？

• 為什麼？差異是什麼？為什麼要這麼安排？

• 如何應用在課程設計上呢？



•這門課在教什麼？

•這堂課要培養什麼能力？
培養不同的能力，要問不同的問題

學習內容

學習表現

原子量、莫耳



思考剛才您看到的課程設計，
請各組用一張B4白紙記錄下來

1.這個課程設計可能是希望達成哪些核心素養?



項目 子項
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）

探究能力
-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
（a）

培養科學探究的興趣（i）

養成應用科學思考與探究的習慣（h）

認識科學本質（n）



核心
問題

引導問題 學習表現

如何
知道
各原
子的
質量
大小
呢？

在道耳頓提出原子說後，即提出不同原子的
質量應該不同，此為原子的主要特徵。如果
要由當時已知的實驗數據，找出原子的相對
質量關係，需要先做什麼呢？

想像創造－
ti-Vc-1能依據已知的科學知識提出
解決問題的各種假設想法

試由已知的實驗數據，推論出下列原子的原
子量 H＝1     C＝？ N＝？ O＝？

分析與發現－
pa-Ⅴc-2能運用思考智能，從探究
所得的資訊或數據，形成解釋、理
解及解決問題。所以原子量是直接測量出的嗎？為什麼無法

直接測量呢？為什麼沒有單位？

由上述的活動中，你可以判斷出1個H：1個
C：1個O：1個N的質量比為多少嗎？

如何由更多的實驗數據，驗證你求出來的原
子量是正確的呢？

認識科學本質－
an-Ⅴc-1了解科學探究過程可經
由不同面向的證據支持特定的解
釋，以增強科學論點的有效性。

原子量的基準為什麼會轉變呢？



核心
問題

引導問題 學習表現

莫耳
的出
現可
以解
決那
些問
題呢？

根據上述已經定義了原子量後，如果
要取出和1克的H相同的C原子數，那
需要秤出幾克C呢？

分析與發現－
pa-Ⅴc-2能運用思考智能，從探究
所得的資訊或數據，形成解釋、理
解及解決問題。原子實在太小且難以計數，在只有天

平的19世紀，應如何取出個數2：1的
N和O原子完成反應並形成笑氣（N2O）
呢？
已知1克的H原子數＝12克的C原子數
但是科學家並不知道真正的個數是多
少？那可以如何解決這個問題呢？
為何在不同的情況下，會使用不同的
單位呢？



思考剛才您看到的課程設計，
請各組用一張B4白紙記錄下來

1.這個課程的學習重點(內容與表現)可能是甚麼?

2.這個課程設計可能是希望達成哪些核心素養?



學習內容

學習表現 核心素養

學習表現

學習內容 CJa-Vc-3 莫耳與簡單的化學計量。
Aa-Ⅳ-2 原子量與分子量是原子、分子之間的相對質量。

ti-Vc-1能依據已知的科
學知識提出解決問題的
各種假設想法
pa-Ⅴc-2能運用思考智
能，從探究所得的資訊
或數據，形成解釋、理
解及解決問題。
an-Ⅴc-1了解科學探究
過程可經由不同面向的
證據支持特定的解釋，
以增強科學論點的有效
性。

核心問題

科學家如何解決微小尺度
下，測量粒子數量的問題？

核心素養
自S-U-A2
能從一系列的觀察、實
驗中取得自然科學數據，
並依據科學理論、數理
演算公式等方法，進行
比較與判斷科學資料於
方法及程序上的合理性，
進而以批判的論點來檢
核資料的真實性與可信
性，提出創新與前瞻的
思維來解決問題。

單元主題：莫耳數



抽象

具體

歸納



如何知道各原子的質量大小呢？

1803年 1805年

如果不同原子的差異為
質量不同，那如何決定
原子的質量呢？

有沒有更好的方法，
決定元素的原子量？

1860年

斯達貝采利烏斯道耳頓

1861年

如果有兩套原子量的數值，
那要如何處理呢？何者方
便使用呢？

以最輕的氫，作為原
子量標準，輔以物質
反應時的質量比，從
而訂出原子量。

以金屬化合物多的氧，
作為原子量標準，測
定原子量。但設定氧
的原子量為100。

現代測量原子量的方
法改變後，原子量的
標準需要修改嗎？

1. 在道耳頓提出原子說後，即提出不同原子的質量應該不同，此為原子的主要特徵。如果要
由當時已知的實驗數據，找出原子的相對質量關係，需要先做什麼呢？

2. 試由已知的實驗數據，推論出單一原子的相對質量(即原子量)
H＝1     C＝？ N＝？ O＝？

3. 所以原子量是直接測量出的嗎？為什麼無法直接測量呢？為什麼沒有單位？
4. 由上述的活動中，你可以判斷出1個H：1個C：1個O：1個N的質量比為多少嗎？
5. 如何由更多的實驗數據，驗證你求出來的原子量是正確的呢？

科
學
史
歷
程

課
程
提
問
設
計

以氧100為基準時，雖然方
便，原子量數值大而不方便。
所以綜合後，以氧原子量16
為基準。

現代以質譜儀進行測量
後，需討論同位素穩定
度與含量問題，所以改
以碳－12為原子量基準



莫耳的出現可以解決那些問題呢？

1896年

如何通過稱重，計算原子個數呢？ 因為元素或化合物的差異，而必須使用不同的名詞
是不方便的，該如何解決呢？

為了通過稱重計算原子個數，化學家逐漸發展出
“克原子量”和”克原子”的概念。
克原子量：gram atomic mass
克原子：gram atom
例如C的原子量為12、O的原子量為16
1克原子量的C即為12克的C；
1克原子量的O即為16克的O。

1. 根據上述已經定義了原子量後，如果要取出和1克的H相同的C原子數，那需要秤出幾克C呢？
2. 原子實在太小且難以計數，在只有天平的19世紀，應如何取出個數2：1的N和O原子完成反應

並形成笑氣（N2O）呢？
3. 已知1克的H原子數＝12克的C原子數

但是科學家並不知道真正的個數是多少？那可以如何解決這個問題呢？
4. 為何在不同的情況下，會使用不同的單位呢？

為了分辨原子、分子和離子等，而有克原子、克
分子和克離子等名詞，但是多種名詞會造成混淆
而且並不方便，所以從拉丁詞moles(一堆)得出莫
耳這個詞，並在1967年被普遍接受。
1 莫耳C重 12克； 1 莫耳O重 16克；
若12克的C和16克的O混合，可以確定混合物中，
C和O的個數必相同。

Wilhelm Ostwald

科
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Part 3

素養導向課程與提問設計實作



78

核心
素養

學習
表現

學習
內容

主題

核心
問題

• 引導問題１
• 引導問題１-１
• 引導問題１-2

• 引導問題2
• 引導問題2-１
• 引導問題2-2

• 引導問題3
• 引導問題3-１
• 引導問題3-2



• 甚麼單元主題?

•哪個核心素養?

•哪些學習重點?(內容+表現)

•您們想要探究的問題是甚麼?

小組討論

根據您希望培養學生的素養，設定課堂學習情境，
擬出您會問哪些問題引導學生學習?



課程設計實作

⚫決定課程主題、節數、授課年級－ 10 min

確定核心
素養

(10 min)

學習重點
－學習內容
－學習表現
(15 min)

設定情境
脈絡

(25  min)

設定
問題組

(30 min)

參考總綱、領綱



01 02

經由教學活動與提問，
讓學生體會概念發展的
歷程，而讓學得的概念
更為深刻。

概念並非憑空出現的，
概念發展歷程中，經歷
的方法與態度的體會，
有助於概念的理解。

情境脈絡的重要性？



探究法 V.S. 講述法



探究法 講解法

1、學生角色是主動的

2、教師是協助者

3、學生生產知識

4、答案由學生自己發現

5、助長擴散性的思考

6、主要的學習活動是分析，

綜合和判斷

1、學生的角色是被動的

2、教師是引導者

3、學生接受知識

4、問題的答案已預定

5、助長聚斂性的思考

6、主要的學習活動是記憶和解

釋

http://www.nhu.edu.tw/~society/e-j/67/67-36.htm

http://www.nhu.edu.tw/~society/e-j/67/67-36.htm


問題組發展

⚫根據學習目標(學習重點＋)核心素養
決定核心問題－ 10 min

⚫發展主要的評量問題－ 20 min
每一個人先根據學習目標和核心問題想出5個引導問題
找出彼此問題間的先後順序
釐清個別問題屬性
決定問題先後順序(問題組的邏輯性)



核心問題的
特徵



提問類型－1

焦點討論法(ORID)



停、看、想、行

• 本次工作坊的素養導向課程體驗有哪些內容？
上次工作坊的素養導向課程體驗有哪些內容？

• 哪一個素養導向課程對你而言，比較熟悉？
哪一個素養導向課程對你而言，比較有趣？

• 思考這兩次的課程設計，請用A5白紙寫下兩個相同點
和兩個相異點

• 如果應用在您的課程設計中，您會如何搭配使用？



提問類型－2

Understanding By Design (UBD)

(Wiggins & McTighe, 2006)



引起興趣和好奇

只會提問一、兩次

吸引式問題

Questions 

that hook

誘答式問題

Leading 

Question

希望學生回答正確
的答案

幫助學生回憶和提
取訊息

引導性問題

Guiding 

Question

引導學生探索某一
個主題

導向預定的目標或
技能

通常需要一些解釋
或支持

核心問題

Essential 

question

引發持續的討論和
思考

在教學單元中(也可
能一整學年)，不斷
重複提問

需要正當理由和支
持證據

隨著理解的深化，
答案可能會不同



Cognitive Rigor (CR)
提問類型

(McKnighte, 2015)

提問類型－3



訊息擷取與掌握

事實型問題

factual

分析型問題

analytical

如專家般處理問
題，學生可看出
訊息與概念、理
論間的關係。

反映型問題

reflective

可讓學生提出更
多的證據與例子，
拓展知識和思維，
並更廣泛的思考。

核心問題

Essential 

question

引發持續的討論和
思考

在教學單元中(也可
能一整學年)，不斷
重複提問

需要正當理由和支
持證據

隨著理解的深化，
答案可能會不同



Bloom認知層次與提問類型

提問類型－4



Bloom認知層次與提問類型

認知層次 目的 探究提問

記憶
(Remember)

記憶確認探究
訊息

在文章中，有哪些元素可以做為原子量的標準呢？(1.2回憶)

理解
(Understanding)

組織或表達概
念論點

列出這些原子量的標準的優缺點。(2.6比較)

應用
(Application)

應用原理至其
他情境

在道耳頓提出原子說後，即提出不同原子的質量應該不同，此為原

子的主要特徵。如果要由當時已知的實驗數據，找出原子的相對質

量關係，需要先做什麼呢？(3.1執行)

分析
(Analysis)

分析情境差異
或次序

試由已知的實驗數據，推論出單一原子的相對質量(即原子量)   H

＝1   C＝？ N＝？ O＝？(4 分析)

評鑑
(Evaluation)

評估發現或發
表結論

如何由更多的實驗數據，驗證你求出來的原子量是正確的呢？

(5.1 檢查)

在2011年時，原子量由單一數值變成一個範圍，例如氫的原子量

由1.008變成1.00784-1.00811，此改變會有什麼影響。(5.2批判)

創造
(Creativity)

創新探究結果
或做法

找出一個你覺得合適的原子量標準，並說明你的想法。(6.1 產生)



Bloom認知層次與提問類型

認知層次 目的 探究提問

記憶
(Remember)

記憶確認探究
訊息

依據現行原子量標準，請問H、C、O、N元素的原子量為多

少？(1.2回憶)

理解
(Understanding)

組織或表達概
念論點

定義了原子量標準後，如果要取出和1克的H原子數相同的C

原子，那需要秤出幾克C呢？(2.5推論)

應用
(Application)

應用原理至其
他情境

原子實在太小且難以計數，在只有天平的19世紀，應如何取

出個數比為2：1的N和O原子完成反應並形成笑氣（N2O）

呢？(3.1執行)

分析
(Analysis)

分析情境差異
或次序

「1克的H原子個數＝12克的C原子個數」等號是否成立？為

什麼？(4.3歸因)

評鑑
(Evaluation)

評估發現或發
表結論

你覺得用秤重來表達個數的這個方法有那些好處？(5.2批判)

創造
(Creativity)

創新探究結果
或做法

1克H原子或12克C原子的個數皆難以實際數出，可以如何表

達1克H原子或12克C原子的個數？(6.1 產生)

可以用什麼方法求出1莫耳所包含的原子個數？(6.2 規劃)



作業分享與討論

• 小組交換檢視課程與提問設計

• 將修改意見用紅字輸入

• 各組輪流報告說明建議

• 各組根據他組回饋修改自己的

課程與提問設計



素養導向課程設計再檢視

(1)體驗課程的素材安排，是否引起學生興趣？

(2)體驗課程對應的是領綱哪一個學習內容？
哪一個核心素養？哪一個學習表現

(3)挑選的素材是否適合呈現上述的學習內容？學習表現？核心素養？

(4)是否有提出了具體的探究問題？
問題與課程素材是否能緊密連結？
提問的先後脈絡，是否符合邏輯？是否可幫助學生學習？



Part 4

素養導向評量設計示例



以下是常見的胺基酸，請你觀察後找出其中的共同性，
再試著寫出胺基酸的通式。

參考資料：台北市化學共備團



1. 試根據此表，找出各個元素的連續游離能(E1、E2、E3 ……….)的特點。
試由元素的電子組態，解釋上述連續游離能的特點。

2. 試根據此表，歸納出第二週期元素第一游離能(E1)的特點。
試由元素的電子組態，解釋第二週期第一游離能(E1)的特點



課程開始
－原子量

如何由更多的實驗數據，
驗證你求出來的原子量
是正確的呢？

化合物 質量比 組成

亞硝氣 N：O＝7：8 1 N＋1 O

硝酸氣 N：O＝7：16 1 N＋2 O

甲烷 C：H＝3：1 1 C＋4 H

原子量
H＝1        C＝12  
N＝14      O＝16

分析與發現－
pa-Ⅴc-2能運用思考智能，從探究所得的資訊或數據，形成解釋、理
解及解決問題。



課程開始－原子量

• 活動：試由已知的實驗數據，推論出下列單一原子的相對質量(即原
子量) H＝1    C＝？ N＝？ O＝？

化合物 反應時質量比 組成

水 H：O= 1：8 2H+1O

氨 N：H=14：3 1N+3H

二氧化碳 C：O= 3：8 1C+2O



學習內容
原子量、莫耳

學習表現
pa-Ⅴc-2能運用思考智能，從探究所得的資訊或數據，形成
解釋、理解及解決問題

評量重點
能運用思考智能，從已知的實驗數據和選定的原子量標準，解
決訂定相對原子量的問題

分析
(Analysis)

分析情境差異
或次序

試由已知的實驗數據，推論出單一原子的相對質量(即原子量)   

H＝1   C＝？ N＝？ O＝？(4 分析)



已經知道1克的氫，可以和8克的氧，形成以下的化合
物(A)；且3克的碳，可以和8克的氧，形成化合物(B)

若假設O的原子量為100，則H和C的相對質量大小為
多少？H＝？ C＝？ O＝100

化合物(A) 化合物(B)

OC C

分析
(Analysis)

分析情境差異
或次序

試由已知的實驗數據，推論出單一原子的相對質量(即原子量)   

H＝1   C＝？ N＝？ O＝？(4 分析)



課程開始
－原子量

如何由多的實驗數據，驗證你
求出來的原子量是正確的呢？

化合物 質量比 組成

亞硝氣 N：O＝7：8 1 N＋1 O

硝酸氣 N：O＝7：16 1 N＋2 O

甲烷 C：H＝3：1 1 C＋4 H 原子量
H＝1        C＝12  
N＝14      O＝16

學習內容
原子量、莫耳

學習表現
分析與發現－
pa-Ⅴc-2能運用思考智能，從探究所得的
資訊或數據，形成解釋、理解及解決問題



學習內容
原子量、莫耳

學習表現
pa-Ⅴc-2能運用思考智能，從探究所得的資訊或數據，形成
解釋、理解及解決問題

評量重點
能運用思考智能，從已推論出的原子量，解釋其它物質的組成
或質量比之正確性

評鑑
(Evaluation)

評估發現或發
表結論

如何由更多的實驗數據，驗證你求出來的原子量是正確的呢？

(5.1 檢查)



評鑑
(Evaluation)

評估發現或發
表結論

如何由更多的實驗數據，驗證你求出來的原子量是正確的呢？

(5.1 檢查)



建議答案



建議答案



評分規準

• 編碼2：下列類型之一的正確答案

可以驗證所得到的原子量，驗證結果正確，且可清楚說明驗證過程
其他正確答案

• 編碼1：下列類型之一的部分正確答案

可以驗證所得到的原子量，驗證結果正確，但無法說清楚驗證過程

原子量驗證結果錯誤，但驗證過程清楚

• 編碼0：錯誤、不明確或是無關答案

未作答 其他錯誤答案



• 透過課程延伸的探究與實作課程活動，培養學習表現

課程設計：以不同主題培養探究過程所需的能力

評量設計：如何將過程中的學習體驗結果與討論過程中提出的問
題，轉成素養試題



丙酮碘化反應會以鹽酸做為催化劑，某生若想要驗證催化劑的濃度會不會影響
反應速率的大小，設計了以下四組實驗，請問哪個設計最為合理？

實驗
次數

丙酮
(mL)

0.01M 

KI3(mL)

2M HCl

(mL)

1 1.0 1.5 0

2 1.0 1.0 0.5

3 1.0 0.5 1.0

實驗
次數

丙酮
(mL)

0.01M 

KI3(mL)

2M HCl

(mL)

水
(mL)

1 1.0 1.0 0 1.0

2 1.0 1.0 0.5 0.5

3 1.0 1.0 1.0 0

實驗
次數

丙酮
(mL)

0.01M 

KI3(mL)

2M HCl

(mL)

1 2.0 2.0 0

2 2.0 2.0 0.5

3 2.0 2.0 1.0

實驗
次數

丙酮
(mL)

0.01M 

KI3(mL)

2M HCl

1 2.0 2.0 0滴

2 2.0 2.0 5滴

3 2.0 2.0 10滴

(A) (B)

(C)
(D)

pe-Ⅴc-1
能辨明多個自變項或應變項並計劃適當次數的測試、合理
地預測活動的可能結果和可能失敗的原因。藉由教師或教
科書的指引或展現創意，能根據問題特性、學習資源（設
備、時間、人力等）、期望之成果（包括信效度）、對社
會環境的影響等因素，規劃最佳化的實作（或推理）探究
活動或問題解決活動。



實驗次數 HCl的莫耳濃度(M) 反應時間(s) 反應速率(M/s)
1 1 10 10*10－5

2 0.5 16 6.3*10－5

3 0.25 27 3.7*10－5

4 0.125 73 1.4*10－5

小明想要了解催化劑濃度對反應速率的影響。以丙酮碘化的反應來
加以探討，以濃度13.6 M的丙酮0.5 ml和濃度0.01 M的碘液(KI3)
0.5ml 混合反應，加入不同鹽酸(HCl)1.0ml作為催化劑，記錄顏色
由黃褐色變為無色的所需時間，反應記錄結果如下表

請用適當的圖形表達HCl濃度和反應速率的關係



0.00E+00

2.00E-07

4.00E-07

6.00E-07

8.00E-07

1.00E-06

1.20E-06

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

反
應
速
率

(M
/s

)

[HCl] (M)

pa-Ⅴc-1
能合理運用思考智能、製作圖表、使用資訊
及數學等方法，有效整理資訊或數據。



編碼2：下列類型之一的正確答案
寫出正確的橫坐標和縱座標
畫出正確的數據點與正比直線
編碼1：下列類型之一的部分正確答案
僅畫出數據點，但未寫出座標代表意義
僅寫出正確座標，但未畫出正確數據點
其他部份正確答案
編碼0：錯誤、不明確或是無關答案
無作答
其他錯誤答案



Part 5

素養導向評量設計實作



提問轉評量

請從您們的提問設計中，找適合的題目設計成素養
導向評量試題：

•選擇題＋非選題(國中)

•實作評量(國小)



非選及實作評量的評量規準設定

• 請針對您們的提問設計，試著設定評量規準。

• 評量規準應注意:

• 參考答案(擬答)的設定

• 全部給分、部分給分和不給分的差別

• 實作評量則須注意發展並確認可觀察的實作評量標準



Part 6

評量規準



為什麼要有評量規準？評量的目的是什麼？(why)

1.可以協助老師檢視教學目標是否達成(AOL)

2.可以明確提供教與學的回饋(AFL)

3.以指標引導學習，培養學生後設分析和評鑑能力

(AAL)



好的評量規準需要具備那些條件？(what)

1.規準要對應學習目標(評量目標)
不能只評量學習內容，須兼顧學習表現。

2.清楚具體的行為目標

• 時間掌控的具體標準(如:超過一分鐘、不足兩分鐘)

• 可以清楚說明作品思路(如:依照什麼步驟安排實驗)

• 可以清楚說明報告內容(如:報告內容包含6W的向度)

3.評量的複雜性不能太高

• 建議分三個等級即可，學生較容易理解學習品質的差異。



哪一張畫得比較好? 請給分

參考資料：PIKA團隊



哪一張畫得比較好？

參考資料：PIKA團隊



哪一張畫得比較好？

參考資料：PIKA團隊



評量規準產出方式？(how)

1.與學生共同產出

•以評量即學習的概念，帶領學生一起討論產出。

•進一步引導學生互評、自評，並可說明原因
(培養分析、評鑑和論證的能力)。

2.根據學生的評量結果，修改規準與題目



表現任務 1

• 情境描述：
這是數資班的複試實作評量，希望藉由實作過程中的團隊
合作過程，評量出學生是否具備良好的合作與討論態度。
複試時間共1 小時
複試學生共42人，分成14組，一組3人
評量教師共7人，1人必須負責兩組評分

• 任務要求：
評量老師必須設計出適當的評分規準，可以客觀、具體且
在短時間內對學生作具體評分



表現任務 2

• 情境描述：
在探究與實作課程中，希望學生可以學會完整的研究法與表達研究成果，所
以以催化劑濃度對反應速率為主題，希望學生寫下完整的實驗結果海報，內
容包括：
1. 實驗假設 2 .實驗步驟、設計或流程
3. 實驗記錄表格 4. 實驗結論
5. 實驗討論

• 任務要求：
評量老師必須設計出適當的評分規準，可以客觀、具體的對學生作品進行具
體評分，並讓學生了解何種作品是一份完整且品質佳的作品



1.討論評量向度

2.決定中間等級表現(表現需具體描述)

3.決定其他等級

4.確認描述是否具體

5.是否容易操作
？ 中間等級 ？

項目甲 向度A XXX

向度B OOO

項目乙

項目丙















Part 7

評量施測結果分享與修正



Part 8

工作坊流程設計



工作坊規畫與設計

三
小
時
版

六
小
時
版

Part1
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實作
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