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【2021 全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

教師組 教案表單與學習單 

教案設計者：劉芳吟 

課程領域： 

 ☐物理   ■化學     ☐生物   ■地球科學（主授課目）  ☐科技領域 

■其他  跨領域結合 綜合（輔導）、藝術（視覺）        

教案題目： 

Yesterday Once More : 時光記憶──海岸岩層星砂許願瓶 

授課時數： 

2 小時（可視學生功能狀況調整，最低為 1 小時，最高為 3 小時） 

教案設計理念與動機： 

    台灣四面環海，各種島礁遍佈周邊海域，學生在學習岩層及地殼活動的同時，應要理解不同海

岸的結構與美感，人對自然的需求及愛護，環境目前已難自清，酌因校外教學耗時費力，普特融合  

（意即一般生和特殊教育學生在同一課堂或同一學制下上課）要顧慮的狀況很多，一般生和特殊生

的分類教學往往使特教自然領域形成知識斷層，常常無法所有分門學都教授到基礎概念，實為可

惜！茲設計一款通用教具，透過擬物境教，得使學生在合併跨領域授課的方面獲得益處，實踐普特

平等教學，令學子終生探究、自學傳遞，永續學習、傳承。 

 

    所有教師，甚至於是補教師、家長、家教老師等，乃至全民任何人將要進行教學者，不論是否

具備自然科專業，都能透過此法進行本課目的專門教學，成為一種低成本、自由度高的開發教具，

以利於長期教學。讓自然課不再拘泥於傳統的講述及戶外或實驗室，活化教學。並透過觀影《氣象

戰》理解海洋對氣候的調節作用。設計生活脈絡、情境導向、內含學習策略式的評量與作品，結合

生活美感與課綱、知識學習，並使學子透過此學習發展出環境永續生態倡議之思維，以達全人學習

之教育要旨。以下將展示課程綱架圖（圖一），以及特殊教育教師使用本教案時，於高功能學生及

低功能學生的學習評量差異、命題差異、核心素養之差異。另，本校因為地處原民重點鄉鎮暨原民

重點學校，不論是否課本有選文，會特別在國文課介紹《飛魚》（作者：廖鴻基）一文，教授海洋

文學，以及阿美族人獵捕飛魚之文化背景及勇士精神，融合海洋教育及原住民族教育，此為基於校

本特色發展作法。不記錄在課程綱架圖之內。 
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圖一．課程綱架圖 

*紅色部份表示為不一定需要進行活動，依時間因素得以省略。 

*藍色部份為教師可以自行搜尋適合的影片給學生觀賞。 
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    此外，它亦適合作為九年級在寒假遇到年節、情人節等節慶及畢業季的手作禮物。其對應 108

課綱教學內容之學習重點及學習表現如表一，茲提供於有需要之教師卓參（下述以自然領域為主

軸，在學習表現及學習重點上面會出現跨科目的重點代碼，請理解這樣設計是因為沒有學科可單獨

存在被應用的，尤其是自然、科技兩領域）： 

表一．108 課綱式核心素養學習重點表現參考表 

總綱核心素養 J-A1／J-B3／J-C1／J-C3  

學習表現 ti-Ⅳ-1／ai-Ⅳ-3 自然領綱

核心素養 

自-J-A1 

自-J-B3 學習內容 Fa-Ⅳ-5／Hb-Ⅳ-1／Hb-IV-1-2／Hb-Ⅳ-2／INg-Ⅳ-4 

 

    特殊教育領域的教師在進行學習表現與重點的上、下修時（為因應資賦優異之上修及身障扶助

之下修），可參照高中或小學的同類分門學下項目為之，標記特殊教育下修之簡化、減量、分解、

替代、重整，上修之加深、加廣等，若為通用概念則無須標記，均視受教對象能力決定。下記範例

為特殊生所應用之修改方式： 

（原始）ti-Ⅳ-1：能依據已知的自然科學知識概念，經由自我或團體探索與討論的過程，想像當使

用的觀察方法或實驗方法改變時，其結果可能產生的差異；並能嘗試在指導下以創新思考和方法得

到新的模型、成品或結果。 

（下修）ti-Ⅳ-1：能依據已知自然科學知識，在指導下以創新思考和方法得到新的模型、成品或結

果。（簡化減量-針對身障非資優） 

（上修）ti-Ⅳ-1：能依據已知的自然科學知識，經由自我或團體探索與討論的過程，使用不同觀察

方法或實驗方法，描述其結果產生的差異；並能嘗試在指導下以創新思考和方法得到新的模型、成

品或結果，並闡述之。（加深加廣-針對身障資優或資優） 

＊其他領域之學習表現與學習重點因應各領域教師需求可自行修改填入各領域與素材相容之重點。 

＊融入議題部份茲因校本特色不同及各校所在鄉鎮差異而有不同的融入議題，不在本教案中說明。 

教學目標： 

1.認識岩石的形成原因、特色及分類。 

2.了解岩石在生活中的各種用途。 

3.能透過學習岩層及礦石形成的原因（結晶），反思人類的生命歷程。 

4.經由觸摸礦石及認識各種自然藝品素材，培養珍惜自然、環保的觀念。 

5.了解每個人的作品及礦石型態各自不同，理解尊重差異及美感的平等。 

6.能經由討論「累積」、「變遷」的觀念，理解它在自然界、人文界、大至自然，小至生心理的成

長軌跡與各人不同，學生可反思自己的學習歷程中，能力的積累與變化。 

7.於綜合和藝文領域，可以習得成事物的積累、行為的變遷（成長、時代流變）觀念，並且訴諸個

體差異性平權（生物多樣性，自然科可複習生物演化），教導學生積累與變遷的細部觀念。 

教育對象： 
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國中 9 年級學生（含特殊教育班級-身障/資優/身障資優＜此指高功能自閉類＞皆適用） 

課程設計（方法與步驟）： 

一、課前準備：茲就不同班型狀況加以說明 

A.特殊跨年段合班上課：教授學生關於礦石的形成，並提供元素週期表海報，教學指認常見金屬。 

B.普通分年段分班上課：複習八年級所學基礎化學知識。鹼金族、鹼土族金屬、非金屬等。 

二、課文講述： 

此就 5-3 礦物與岩層課本圖片進行講述。講解礦石的不同顏色是來自於不同的元素。再次複習 8 上

自然課本第 6 章概念。並提及莫氏硬度於寶石首飾製作有關，可與視覺藝術結合礦石工藝的概念。

（注意本節不可涉及電子排列等高中化學基礎物化性、元素結構觀念，避免超修） 

三、操作課程： 

3-0.礦石觀察實驗，教導學生以礦石鏡觀測解理、色澤、屈光顏色、透明度等特質，並帶入礦石在

不同環境裡面結晶化，與人類在不同環境學習而凝聚能力的雷同概念。並再次拿出元素圖鑑及元素

書等讓學生傳閱複習課前準備所習得的概念。（表二） 

表二．課前準備複習及實驗 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

元素週期表海報 圖鑑書及週期表模型 礦石鏡及示範礦石 

 

海岸岩層星砂許願瓶材料（圖二）：軟木塞玻璃瓶、海砂、乾燥花、各種碎石（麥飯石砂、白雪砂、

菲律賓沙、貝殼砂，以上可在水族館或大賣場購得）、碎水晶（可至名產店或者以水生館/店的彩色

碎石代替）、彩色棉球、彩色紙絲、彈性線、木片、夜光沙、色紙、各色香粒及金蔥粉、金蔥膠。 

 

3-1.介紹星砂瓶的素材，並分配材料，要求學生聽指令操作。依照麥飯石砂（模仿海底岩漿冷卻造

地之玄武岩系）、白雪砂（石英砂，模仿部份花崗岩系）、菲律賓砂（模擬沉積生物骨骸）、貝殼

砂（模擬近淺海洋生物遺骸沉澱）、碎水晶（模擬高山沖下碎石之沖積作用，若為高功能學生，可

以將不同顏色碎水晶置入白雪砂層，表示礦石結晶的高溫高壓冷凝得以完成結構之作用）等順序，

依序填入瓶中，並使用香粒、彩色棉球、假花、碎枝葉等裝飾「地表」，在裝填過程中，底層之上

摻入各色金蔥粉（模擬海底火山噴發），特殊生可由教助協助，最後可以在地表上灑上夜光沙，在

夜晚發出亮光就像海洋，最後填入彩色紙絲（模擬天空的雲霧），並將星砂瓶用金蔥膠封口。 
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如以綜合領域為主授的教師可令學生書寫瓶中信，將瓶中信置入海岸表層，書寫木片、穿彈性繩，

綁在自己的星砂瓶上。放置教室等待膠乾。（本教案示例照片為綁上木片的版本） 

 

                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二．海岸岩層星砂瓶材料 

 

在完成星砂瓶後會要求學生書寫學習單，以下展示星砂瓶完成的樣子（圖三）： 

 

圖三．海岸岩層星砂許願瓶之左側面、右側面 

 

3-2.請學生完成學習單，背面則按照自己的星砂瓶作品做彩繪在圖紙上，以複習岩層特性從下到上

不同，以及海底火山噴發的作用、地殼形成作用、雨水沖刷作用、生物遺骸沉澱可作為過濾水體作

用，可給予高功能學生查詢礦石結晶解理、圖片等學習任務。學習單及結合之融入議題可結合各領

域相關題目（見學習評量內容），亦可令學生持自己的星砂瓶進行指認口試，依功能高低調整。 
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3-3.同儕討論學習：同儕間可以比較自己作品的特色、設計概念，由教師代入藝術平權的概念。 

 

3-4 泛領域應用學習（橫向連結，此為高功能學生應選用之跨域學習）：學生討論在地理科的地層

累積與變遷帶给人口什麼影響？分割隔離帶來的氣候差異、語言、經濟作物差別、產業結構、人力

分配等社會文化差異之影響，暨其適性導致之社會族群思維特異性，例如政教合一、陸海不同法系

之特色，係屬歷史公民之社會科內橫向學科連結，本應用學習不屬於一般生之規制學習範疇，但自

然科教師可以和社會科教師進行協同教學，或者普通班社會科教師與特教領域資優或身障類教師進

行合作教學亦可（惟若對象更替為低功能學生時，應下修至小學程度，此不易有成效）。 

學習評量內容 

茲以學習單為示例（表三）。針對功能一般或更高的學生，可試授學習單二（表四），以人地合一、

比較異同的學習策略為主，下文將敘述其設計理念並以學習單二為示例。 

表三．學習單 

 

學習單正面： 

應標示融 入議

題，或在教案中

標示。本學習單

是以融入議題為

出題方向，融合

自然科學領域各

科概念精神。 
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學習單背面： 

不同領域的作業

在同一張學習單

上，可視各領域

要求為之。此以

綜合領域結合自

然領域為示例，

重現岩層累積的

過程，並人生學

習累積的經驗做

為類同學習。 

 

當自然領域教師在使用學習單時，亦可加入跨領域的提示語作為指導學生複習跨領域觀念的文字，

如本示例：時光總是不等人，學習是層層累積的結果，有多厚的學問和能力，就看你用了多少時間，

畢業不是停止，只是踏上新的路、再次開始一樣的過程。（綜合領域、特殊需求課程：學習策略） 

 

在 108 課綱的概念之下，講求學生永續學習、內化並生活應用的層面，並透過學習進行推廣，習得

領域的精神倡議，在經歷認知轉化並課程練習之後，可以自行應用學習策略，來進行跨領域或跨科

的學習，但教師在帶領學生練習時，務須注意不應越級學習。人地合一、人地共生、比較異同的策

略學習可使用表格化方式（學習單二），詳見下表（表四）： 

表四．學習單二 

鳳林鎮地層史 累積 變遷 變遷 累積 我的成長史 

最初的樣子     最初的我 

曾經的樣子（年代）     曾經的我 

現在的樣子     現在的我 

改變的部份     我的改變 

增加的商家     我增加的能力 

目前的環境問題     我目前的缺點 
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試圖改善的方法    試圖改善的方法 

未來希望它變得如何    未來的我 

可以告訴他人的特色    介紹我的理想 

 

人地踏查致使理解人地生命共榮及氣候共有結合，此為生物學中相當重要的觀念：微演化（非國中

階段觀念），當學生進行類同差異比較時，將會習得環境維護倡議行為，理解過去決定現在，而針

對未來，了解是由現在所決定的，茲進行自己的學習規劃，高功能學生可予以口頭發表機會。棋盤

表格法是將不同概念做同化類比及細分異化的有效學習策略，各領域均得適用之。 

參考資料： 

1.Jackson .T(2018) The Periodic Table Book: A Visual Encyclopedia of the Elements  

譯本：張必輝(2018) 元素週期表終極圖鑑：118 個化學元素的知識大百科 大石國際文化 

2.左卷健男, 田中陵二(2013)元素圖鑑-よくわかる元素図鑑 

譯本：張東君(2013) 聯經出版 

3.康軒 3 上自然與生活科技 5-3 岩層與礦石 


