附表一、報名表
科學教育教案設計競賽報名表
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(每欄必填)
	姓名：劉善德
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	本人同意參加【科學教育教案設計競賽】徵件活動，將完全遵守徵件須知相關規定，若填寫內容不實或不符合本次比賽之規範與精神、抄襲及轉貼他人資料、盜用他人作品參加徵選，將視同放棄並自行負責所衍生之法律責任。

參賽作者簽名：                                

中華民國    年   月   日

	本中心預定於108年11月20日中午12:00-14:00舉辦科學教育教案競賽成果發表會，請獲獎者分享教案設計理念，並於該發表會中進行頒獎。該成果發表會將提供餐盒，歡迎各位投稿參賽者一同參與，在此先調查參賽者是否能撥空參與。
■可(葷食■素食□)
□不可，原因:                                                    













附件二、教案設計參考格式
科學教育教案設計格式
壹、課程理念
    學習的方法本來就有許多種，並非只有單純的唯一，也無絕對的正確，有的僅是較為合適的教學以及學習方式，本從杜威的觀點，實踐中學習又稱之為「做中學」(Learning by Doing)，影響著對於教育哲學的選擇，認為這將會是個引子便由此設計與發想。
    「遊戲」是為學習動機的良藥，將相關概念與知識融入，讓學習是輕鬆自在的，便從淺移默化中習得，甚至自行探索出知識架構，恰與108課剛理念所提及之一「自發」不謀而合；也於活動中加入小組合作及討論，激發團隊動力以促成「互動」之理念，不期而遇的「共好」將出現於課程之中。

貳、課程架構
    結合於國民小學三年級上學期之課程，第三單元─空氣，先備知識為空氣相關特性(可壓縮性、流動性、佔有空間性)。
    本單元課程設計共三節課。
    最初以與生活中空氣的特性運用引導，促進學生對於身邊事物的觀察，風、特性、活動、商品的可能性，從中激盪出學生的思辨能力；皆續後兩節課程，皆以空氣遊戲為題，圍繞於「空氣砲」的實做體驗，含蓋於動手做(DIY)及測試，並讓學生自行規劃實驗設計，以調整並瞭解空氣的實際變化。
[bookmark: _GoBack]圖：課程架構

參、教學方法
    運用合作學習貫穿整體單元課程，期以成就異質分組，促發在討論與實做之中，團體動力的影響，達成同儕即也是教學者之角色；各節課程也加入部份建構教學、探究式教學、問題解決教學(PBL)、科學遊戲…等之影子。
    第一節課程，以STS (Science、Technology、Society) 教育理念，引發學生從環境、社會、自我多面向之思考，進行與生活的連結跨域；第二、三節課程，運用探究式與科學論證，以引發學生對於實驗設計之概念，與科學的興趣，涵蓋操作變因與控制變因界定，以及結果之應變變因。

肆、評量方式
    多數運用口頭評量，以確立學生對於當下或先備知識課程吸收程度，以調整後續課程，同時於「做中學」及實驗過程中，運用實作動態評量，結合紙筆紀錄文語表達，評量學生對於該課程應達成之目標吸收成效。



伍、教學活動
	單元名稱
	無所不在，空氣好好玩

	設計者
	劉善德
	指導者
	無

	教學對象
	國小三年級，共20位。
（5人 / 組，共4組）
	教學時間
	三節課，共120分鐘。

	教材來源
	改編、引用自：國小三年級上學期 各版本自然與生活科技 課本
自編。

	教學資源
	教室硬體：黑板、粉筆、白板卡、白板筆、籤筒。
教材教具：底圖、吸盤球、寶特瓶(大、小)、剪刀 (備：美工刀)、氣球、膠
          帶、DIY製作流程圖、立牌、學習單。

	學生
條件
分析
	1、瞭解小組討論應尊重彼此發言，並給予回饋促進討論進行。
2、從仔細觀察過程中，具有簡要紀錄重點之能力。
3、使用鋒利文具(如剪刀、美工刀)不嬉鬧與玩耍，注意安全第一。
4、具有空氣相關學習經驗，認識基本空氣特性。

	教學
準備
	1、教師調查學生在教室常見，與空氣相關之活動、物品…等。
2、先行製做完成立牌、空氣砲…等教材教具。
3、測量一固定之距離，擊落立牌之間距。
4、確認班級學習成就狀況，給予學習單修改之鷹架輔助。

	總綱
核心素養
	E-A3 具備擬定計畫與實作的能力，並以創新思考方式，因應日常生活情境。
E-B1 具備「聽、說、讀、寫、作」的基本語文素養，並具有生活所需的基礎數理、肢體及藝術等符號知能，能以同理心應用在生活與人際溝通。
E-C2 具備理解他人感受，樂於與人互動，並與團隊成員合作之素養。

	學
習
重
點
	學習表現
	pe-II-1能了解一個因素改變可能造成的影響，進而預測活動的大致結果。在教師或教科書的指導或說明下，能了解探究的計畫。
pc-II-1能專注聆聽同學報告，提出疑問或意見。並能對探究方法、過程或結果，進行檢討。
ai-II-3 透過動手實作，享受以成品來表現自己構想的樂趣。
an-II-1 體會科學的探索都是由問題開始。
	領綱核心素養
	自-E-A3
具備透過實地操作探究活動探索科學問題的能力，並能初步根據問題特性、資源的有無等因素，規劃簡單步驟，操作適合學習階段的器材儀器、科技設備及資源，進行自然科學實驗。
自-E-B1
能分析比較、製作圖表、運用簡單數學等方法，整理已有的自然科學資訊或數據，並利用較簡單形式的口語、文字、影像、繪圖或實物、科學名詞、數學公式、模型等，表達探究之過程、發現或成果。
自-E-C2
透過探索科學的合作學習，培養與同儕溝通表達、團隊合作及和諧相處的能力。

	
	學習內容
	INc-II-1 使用工具或自訂參考標準可量度與比較。
INd-II-1 當受外在因素作用時，物質或自然現象可能會改變。改變有些較快、有些較慢；有些可以回復，有些則不能。
INd-II-4 空氣流動產生風。
	
	

	學習目標
	1-1 能藉由日常觀察中，發現空氣的運用與我們生活息息相關。
1-2 能知道人們是如何運用空氣，在生活中不同的事物上(如：活動、商品)。
2-1 能運用有限資源(相關器材)，製成預期目標成品。
2-2 能完整製作空氣砲教具，並解決過程經歷之問題與協助他人。
3-1 藉由調整實驗裝置，設計相關改變以提升成果。
3-2 能運用控制變因與操作變因，規劃出實驗設計的比較對照。

	學習目
標代號
	教學歷程
	教學時間
	教學資源
	教學評量
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	---【第一節課】---
1、 導入活動 (情境脈絡)
※連結學生舊經驗※
教師：「從前幾次課程中，我們認識了空
       氣的哪些特性呢？」
※運用班級經營正向鼓勵加分獎勵※
※學生未答，由教師引導提示※
(可壓縮性之引導)
教師：「我們之前課程做過的實驗，針筒
       裝水與空氣…」
(流動性之引導)
教師：「同學們可以聞到教室外花圃的香
       氣，這是…」
(佔有空間性之引導)
教師：「空氣在我們身邊都有，那水中有
       嗎？」
預期回答：
學生：「可壓縮、流動性、佔有空間…」
(教師板書簡要紀錄於黑板)

教師：「同學都答得很好，接著再問同學
       ，我們又該如何觀察與紀錄空氣
       的存在呢？」
※運用班級經營正向鼓勵加分獎勵※
※學生未答，由教師引導提示※
教師：「可以想想實驗中會使用的器材，
       又或是該在哪種場地使用呢？」
預期回答：
學生：「風向、方角度；風吹來的方向就
       是風向…」

2、 開展活動 (發展活動)
(一) 風暴思考
※教師引導學生回顧生活經驗※
教師：「我們在生活中，什麼東西是與空
       氣或是風有所相關的設計及發展
       工具呢？」
※教師舉例說明引導學生發散性思考※
(案例：風向儀)
教師：「就像是我們在之前的實驗中，想
       知道風從哪裡來，而製作簡易的
       『風向儀』工具來測量。」
(案例：風箏)
教師：「假日戶外郊遊，看到有小朋友在
       草地放風箏，這也是與風有所相
       關喔！」

教師：「接著讓各小組運用3分鐘進行討
       論，生活中有什麼與風相關的事
       情、東西…等呢？並請各組同學
       紀錄在小組白板卡上。」
(提醒各組同學在右下角寫上組別)
※教師行間巡視，協助小組發想討論※
※教師視班級討論狀況適時調配時間※

(教師準備活動二底圖，貼於黑板上)
※依據舊經驗聯結分類※
教師：「已經完成發想的小組，請進一步
       討論，分別有運用到空氣的什麼
       特性呢？待會活動中會需要小組
       現在討論的內容喔！」

教師：「給同學們最後三十秒，將白板筆
       收好，留下白板卡在小組桌上，
       看哪組最快又安靜。」
※運用班級經營正向鼓勵加分獎勵※

(二) 不好意思，黏到你
教師：「我們看到黑板上老師貼出來的圖
       片，裡面包含我們學過的空氣特
       性有什麼呢？」
※運用班級經營正向鼓勵※
預期回答：
學生：「可壓縮、流動性、佔有空間…」

教師：「等會請同學們用吸盤球，丟向其
       一的空氣特性，在5秒內從你們
       小組中拿出與其對應要分享的物
       品，別組若有相同的物品，就要
       一同貼於黑板上，總共有幾張，
       就是丟球那組得多少分喔！」
活動遊戲流程：
1、 教師抽籤選出擲球員(丟吸盤球)
2、 小組5秒內舉出對應空氣特性之物品
3、 他組相同之物品共同拿出
4、 計算該小組得分

※教師視班級進度調配時間※
※教師引導
(教師追問)
(可能具多項空氣特性運用之東西活動)
教師：「當我們為游泳圈充氣的時候，除
       了同學分享，引導空氣流入泳圈
       內的流動性之外，當我們要測試
       是否充飽時，會捏捏看泳圈，這
       時候可能有空氣什麼特性呢？」
學生：「可壓縮性。」

教師：「各組同學都很厲害，找到生活中
       我們運用空氣特性的東西、商品
       或是活動，為自己鼓勵。」
※班級經營，分數較高小組加分※

3、 綜合活動 (延伸學習)
※教師總結※
教師：「今天我們發現空氣在生活中我們
       有許多的運用，像是放風箏、吹
       風機、香水…等，都與空氣的特
       性有關。」

(教師運用學生舉例複習)
教師：「還記得水中吐氣產生的氣泡，是
       屬於空氣的什麼特性呢？」
學生：「佔有空間性。」
教師：「測試足球是否灌好氣了，壓一壓
       還會再回復原本的大小…」
學生：「空氣可壓縮性。」

※延伸學習任務，引起學生興趣※
教師：「同學們都很厲害呀！下節課我們
       要來製作空氣的遊戲，可一先想
       想看，到底空氣可以讓我們怎麼
       玩遊戲呢？」
教師：「好，今天就上到這邊，下課！」

---【第一節課結束】---

---【第二節課】---
1、 導入活動 (情境脈絡)
※課前確認學生攜帶塑膠寶特瓶※
教師：「今天我們要來玩與空氣有關的遊
       戲咯！」

※聯結學生舊經驗，上節課程延伸學習※
教師：「開始上課前，有同學回家記得查
       查，有什麼遊戲是與空氣相關的
       呢？搞不好就是今天我們要一起
       玩的遊戲呢！」
※運用班級經營獎勵制度※
學生：「做紙飛機，看誰飛得遠；帆船可
       以吹得比較遠…」

※教師引導目標答案※
教師：「哇！同學們都有好多的創意，但
       這些不是今天要玩的遊戲，想想
       前幾日提醒同學們要攜帶的寶特
       瓶，可以做出什麼呢？」
目標答案：
學生：「空氣砲。」
教師：「沒錯！看我的厲害。」
(教師展示成品，並操作運用)
非目標回答：
學生：「風車…」
教師：「不是喔！讓我們一起來做，就知
       道我們要玩什麼遊戲了！」

二、開展活動 (發展活動)
(一) DIY動動手
教師：「這就是今天我們要來玩的『空氣
       砲』遊戲道具。」
(搭配小叮噹道具出場音樂活絡氣氛)
(教師展示先前製作成品)
教師：「同學們都有記得攜帶寶特瓶嗎？
      一組同學至少要有一個大寶特瓶、
      兩個小寶特瓶喔！」
※若有更多，可設計不同砲管長度※
※若學生忘記攜帶，運用教師備品※

教師：「首先我們把寶特瓶底部裁切下，
       使得氣流可以貫穿寶特瓶。」
※注意並提醒學生使用刀具裁切安全※
※頂部是否裁切，交由學生自行決定※
教師：「接著將發下的氣球，吹氣的那邊
       打個死結，並在氣球屁股那邊剪
       開一個洞，可以套再以裁切過的
       寶特瓶底部。」
教師：「最後用膠帶將氣球貼緊再寶特瓶
       上，拉拉看氣球，是否可以產生
       空氣砲威力。」

製作流程：
1、 剪裁寶特瓶，使氣流可以貫穿
2、 氣球吹口綁緊，後端剪開
3、 將氣球套在寶特瓶上
4、 用膠帶黏緊氣球在寶特瓶上
5、 測試，修補加強

※教師於學生製作時行間巡視給予協助※
※視班級進度調配時間安排※

※提供進度快學生思考問題※
教師：「已經完成的同學，可以想想我們
       製作空氣砲後，要可以擊倒前方
       立牌，所以看要怎麼設計，才能
       發揮最大的威力呢？」

(二) 空氣砲PK大賽
※準備5-10個立牌提供學生比賽使用※
教師：「等會有五輪機會，每輪四人進行
       PK，看看誰比較快把立牌擊落，
       獲得勝利；沒有輪到的同學不是
       發呆，要紀錄下哪位同學是怎麼
       樣最快讓立牌倒下，是跟氣球的
       大小有關嗎？還是寶特瓶瓶身的
       長短…等的原因呢？」
教師：「這都會是下節課的重要資訊喔！
       所以各組同學要認真仔細的觀察
       並紀錄下來。」
活動流程：
1、 安排出場順序，每次四人
2、 由教師當裁判紀錄學生表現
3、 最快擊落同學獲勝(加分)
4、 由玩遊戲布置好場地，提供下位玩家

※注意安全不用丟擲的方式※
※不可對著人攻擊發射空氣砲※

教師：「同學們都表現得很好給自己以及
       大家一個愛的鼓勵。」

三、綜合活動 (延伸學習)
※課程小結※
教師：「在同學們嘗試的時候，有觀察到
       是怎麼樣，可以更容易或是快速
       的擊落方法嗎？」
※教師運用班級經營鼓勵學生發言※
學生：「氣球拉長一點；大的寶特瓶；沒
       有剪裁的瓶口…」
※教師正向鼓勵學生分享觀察心得※
教師：「同學們都觀察得很仔細喔！但是
       真的是這樣嗎？沒關係，我們下
       一節課來討論看看，該如何讓空
       氣砲的威力提升呢？」

教師：「下課前，再次叮嚀同學們！如果
       要玩空氣砲的時候，記得要注意
       哪兩點？」
安全注意：
1、 不可以對著人發射空氣砲。
2、 不能丟或投擲空氣砲。
※班級全體學生複誦※

教師：「今天上課到這邊，下次上課記得
       攜帶今天做好得空氣砲喔！」
教師：「下課。」

---【第二節課結束】---

---【第三節課】---
一、導入活動 (情境脈絡)
※課前確認學生攜帶製作好之空氣砲※
教師：「上次課堂中，請同學們觀察該如
       何做才能讓空氣砲更快擊落立牌
       呢？」
※教師運用班級經營，鼓勵發言※
學生：「寶特瓶瓶身長度；寶特瓶瓶口的
       大小；拉氣球的力氣…」
(教師減要板書紀錄)
(教師追問)
教師：「拉氣球的力氣是指什麼呢？」
預期回答：
學生：「氣球被同學拉得比較長或是比較
       短。」

教師：「同學們都有不錯的點子，可以使
       得空氣砲的威力上升的可能喔！
       但是，這些真的有辦法提升空氣
       砲的威力嗎？」

二、開展活動 (發展活動)
(一) 設計實驗
(教師發下實驗紀錄學習單)
教師：「剛才討論有許多的方法可能使得
       空氣砲的威力增強，我們接著就
       來試試看，到底改變空氣砲哪部
       份，可以有效提升空氣砲的威力
       呢？」
教師：「現在請小組討論一項操作變因，
       這是我們要來觀察的改變，也就
       是除了這項之外的東西，都要維
       持一樣，不可以有所改變。」
※教師舉例說明※
教師：「像是老師覺得氣球拉的長短，會
       影響空氣砲的威力大小，所以老
       師實驗的操作變因是『氣球拉長
       長度』這一項，其他的不論是瓶
       子大小，或瓶口的大小都不能改
       變。」
※教師行間巡視，協助同學填寫※
※協助各組討論操作變因※

教師：「記得要寫上操作變因要怎麼改變
       喔！」
※教師可運用一組同學舉例說明※

教師：「已經完成的小組，可以討論並製
       定控制變因，也就是在實驗過程
       中不能改變得部份。」
※教師行間巡視※

視班級整體學生表現學習成就等調整：
1、 簡化：先規劃安排好各組操作變因。
(1) 寶特瓶瓶身：長、中、短瓶身
(2) 寶特瓶瓶口：大、中、小瓶口
(3) 製作之寶特瓶：大、小瓶子
(4) 氣球拉長：5、10、20公分
(5) 氣球大小(鬆緊)：大、中、小氣球
2、 複雜：多測試幾次，以求實驗準確。

(二) 實驗操作
※分配各組實驗操作器材與工具※
(教師備品準備)
教師：「各組同學可以製台前拿取所需的
       實驗器材，各組有利排一個。」
※視各組操作變因條件給予備品運用※
※教師課間巡視，協助各組同學※

教師：「記得我們是要來試試看，是否能
       成功的擊倒立牌，如果成功或失
       敗在灰底色格子紀錄下來喔！」
※視班級進度調整時間安排※

※小結分享※
教師：「各組同學都很認真做實驗，我們
       來聽聽不同組別的操作變因，會
       使空氣砲有什麼樣的改變呢？」
(教師正向鼓勵分享同學與組別成果)
(教師適時追問)
教師：「想問問同學們，在這組得實驗結
       果之後，會發現到什麼呢？」
學生：「當瓶口越小，越容易集中空氣，
       所以吹出的氣流比較強…」
(教師給予學生回饋與鼓勵)

三、綜合活動 (延伸學習)
※課程回顧與結語※
教師：「在與空氣有關的課程中，我們先
       學到空氣有什麼特性呢？」
學生：「空氣的可壓縮性、流動性、佔有
       空間性。」
※運用班級經營給予正增強※

教師：「到了空氣砲，同學覺得我們可以
       發現空氣的哪些特性呢？」
預期回答：
學生：「流動性。」
(教師追問)
教師：「在空氣砲中，哪部份或什麼時候
       當下，我們可以看到空氣的流動
       性？」
學生：「因為有氣流的出現…」
※班級經營鼓勵，並補充說明複習※

學生：「可壓縮性，在拉氣球鬆開後，將
       空氣向前擠壓，而產生氣流…」
※教師正向鼓勵，並補充觀念※

教師：「同學們都回答得很棒；當我們將
       向後拉的氣球鬆開後，變向前對
       空氣推擠，而使得空氣一下子都
       被擠出了寶特瓶，而產生空氣的
       流動，也就是一陣風的出現。」

教師：「如果同學對於空氣或是風還有什
       麼疑惑問題，下課可以來找老師
       討論。」
教師：「今天就上到這，下課。」

---【第三節課結束】---
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製作流程示意圖
(圖說二)































學生完成作品
立牌*10
(附件二)
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(附件三)




































學生成品空氣砲
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附件三：(實驗紀錄學習單)
______年______班______組

實驗紀錄表

· 於下表填寫操作變因，並紀錄每次實驗結果 ※

控制變因：
與立牌距離：____________________
寶特瓶口大小：__________________   寶特瓶瓶身大小：__________________
氣球大小：______________________   氣球拉長長度：____________________
其他：__________________________


	操作變因

__________
	
	
	

	第一次
	
	
	

	第二次
	
	
	

	第三次
	
	
	


備註：在灰色格子中，紀錄下來是否擊落立牌。
      成功(o)  或  失敗(x) 。
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