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一、科學ҥ「觀察」與「提問」໠ۖ 

ɖ 「觀察」與「提問」可ᒝ為科學進৤最重要的அү。觀察時，可ݧ意的目標ѓ֤ 

「人、ٱ、時、Ӵ、ސ」： 

1. 「人」ѓ֤觀察的對象是ϧቄ？ष是生物，其年ឭ、性տ、身體ݷޑ為何？ 

 ？Ѻғ在做ϧቄ／ز，ѓ֤觀察對象的ђ૖、作用，ष是生物「ٱ」 .2

3. 「時」ѓ֤觀察或觀察目標進行作用的時間，ष是生物，其੫性行為發生與進行多長的

時間？是否常常進行？ᗙ是ୋᅭ出現一次？這些行為是否有規ࡡ？ 

4. 「Ӵ」ѓ֤觀察者或觀察對象分Ҁ的地ᘈ，ष是生物，其分Ҁ的ୢ୿、發生੫ۡ行為的

地ᘈ，是否具地୿性？ 

，ѓ֤觀察對象的組成為何？這些物፴具有何物၇、化學或生物性፴？ष是生物「ސ」 .5

其生長於ϧቄϭ፴？哪些ᕗ境Ӱ子影៪Ѻ的生活？ 

ɖ 如何觀察ڹ？觀察ώ具ѓ֤「ಁ、Ն、ቅ、ο、Ж」： 

1. 「ಁ」為最常使用的觀察方式，ޢ௥用ಁ࿘，或ី影機、照相機進行觀察與紀錄。 

2. 「Ն」是ց用ՆԨ᠙，或ց用錄音機、錄音๋、᠙ຨ器等器؅，進行ᕗ境धශ的聲音記

錄、觀察對象發出之聲៪。 

3. 「ቅ」是指記錄ᕗ境धශ的੉ڨ，與觀察對象所ඹ發出的੉ڨ。 

4. 「ο」ѓ֤在҆要時可ࠢᔁ觀察對象各ഋ。 
  

 

先備知識 基本的ᢏᄇ能力 

學習目標 ᢏᄇ與提ୱ能力的ଌ練 

時間分配 

本主題ᖃ計 2 節ȞӬ計 100 分យȟ 
ಒ 1 節：進行ࣁ୞ᇴ݃與練習 
ಒ 2 節：ܼਯ༫內進行ᢏᄇ、ܰྲखᓄ與討論 

評量方式 作業單 
 

 
ಒ 1 週ఁ৲需ᡲ學Ңᅿ௒ึද，Ѭ्စ

ႇ思Մ，ّϟԥޑ，೼இ課可以τᖛ提

出ঐ人ཏُ，๙ᄈءԥዀྦ๏਱，ఁ৲

的ѓ能是೤範঩ࠍ與ЖᏳ學Ң的討論。
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2.觀察到什麼資訊？ 

5. 「心」是指感受所觀察之事物的可愛之處，特別是生物，並換個立場，如果我是這株植

物、這隻動物，我想要做什麼，我的心情如何，我最喜歡／討厭什麼，我希望人類如何

對待我等。 

◎ 發問的內容可包含這是什麼（What）、在哪裡（Where）、何時（When）、發生何事

（What happen）、如何發生（How）、為何發生（Why）等，但較好的提問問題，必須包

含以下特質： 

1. 沒有直接或明顯的答案。 

2. 提問的內容與觀察所獲得的資訊息息相關（提問是基於觀察）。 

3. 主問題還可以延伸許多子問題。 

4. 問題背後的答案（機制、原理、目的等）深具科學意義或應用價值。 

二、「基於觀察而提問」之範例與練習： 

請觀察以下照片，先舉出觀察到什麼資訊，再依這些資訊提出第一個問題（主問題），再

由主問題延伸出數個子問題。 

 

 

      

校園內的桑樹枝條與樹葉。 

 

 
此枝條中，若由基部沿著枝條向上，葉子的方向呈現左、右交替的現象（葉子為互

生），也就是莖與葉柄的生長方式與方向具有規則。 

 

 

範例一 

1. 觀察對象 
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4.由主問題延伸出數個子問題 

3.依觀察提出第一個問題（主問題） 

2.觀察到什麼資訊？ 

3.依觀察提出第一個問題（主問題） 

 
枝條在生長延伸時，如何決定新葉是由右側還是左側生長？ 

以此枝條為例，若上一個葉子為右側生長，下一個新葉如何決定為向左側生長？ 

 

 
植物的體制屬於哪一種？不對稱、輻射對稱還是兩側對稱？如何定義葉子為互生的枝

條中，何為左側葉子？何為右側葉子？ 

桑樹的葉子生長過程中，是否有左右偏好（左撇子或右撇子）？也就是新的枝條在生

長時，第一片葉子通常是向右側還是向左側？ 

上一子問題的現象是否會受環境（不對稱的光照、溫度、濕度）或植物本身（營養狀

態、葉子受感染或蟲害）的因子變化而有所差異？ 

 

 

 

校園內的一段枯木 

 

 
此段枯木有白蟻蛀蝕的痕跡，但其他仍有綠葉的樹幹則無。 

 

 
白蟻是否只蛀蝕死亡的樹木，而不會侵犯仍具生命現象的植物個體？ 

 

 

範例二 

1. 觀察對象 
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4.由主問題延伸出數個子問題 

2.觀察到什麼資訊？ 

3.依觀察提出第一個問題（主問題） 

4.由主問題延伸出數個子問題 

 
為何具生命現象的植物個體，不容易被白蟻蛀蝕？是因植物的防禦作用使得白蟻不易

入侵？還是白蟻一開始就不侵犯仍活著的植物？  

白蟻如何知道此木頭已死亡？此機制或原理是否可應用於木質傢俱的白蟻防制？ 

白蟻為何不以營養豐富的植物果實，或根、莖、葉等器官為食？而選擇不易分解、吸

收的纖維素（木材）為主要的營養來源？  

 

 

 

清晨校園中的單子葉小草與蕨類植物的葉子。 

 

 
只有單子葉小草邊緣具有水珠，但蕨類葉子皆無水珠。 

 

 
（換你練習） 

 

 
（換你練習） 

 

 
 

練習一 

1. 觀察對象 
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2.觀察到什麼資訊？ 

3.依觀察提出第一個問題（主問題） 

4.由主問題延伸出數個子問題 

 

 

 

（換你練習） 

 

 
（換你練習） 

 

 

 
（換你練習） 

 

 

 
（換你練習） 

 

 
 

練習二 

1. 觀察對象 
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4.由主問題延伸出數個子問題 

2.觀察到什麼資訊？ 

3.依觀察提出第一個問題（主問題） 

 

 

 

（換你練習） 

 

 
（換你練習） 

 

 
（換你練習） 

 

 
（換你練習） 

 

三、正式進行「出門找問題」活動 

以各組為單位，於校園內或其他規定範圍的場所，觀察各種事物、景象、現象，各組經

觀察與討論後，決定觀察的主題對象，藉相機或手機拍照紀錄。同組同學經討論後，基於觀

察所得資訊而提出疑問，將以下資訊填入作業單中： 

1. 觀察對象（若引用他人，請標註來源）。 

2. 觀察對象的描述。 

3. 我要問的問題，包含主問題與延伸出的子問題。 

4. 我的問題有什麼正面的特質？ 

下一週除繳交作業單，亦將進行「出門找問題」的分組口頭報告，請先分配各同學的角

色與任務，並妥善擬稿與練習。

練習三 

1. 觀察對象 
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「出門找問題」觀察與提問  

班級：    座號：    姓名：      （繳交日期：   月   日） 
 

1. 觀察對象（若引用他人，請標註來源）：（可浮貼照片） 

 

 

 

 

 

 

 

2. 觀察對象的描述： 

  

  

  

3. 我問的問題為： 

主問題：  

  

子問題：  

  

  

  

4. 我的問題有什麼正面的特質？ 

  

  

  

  

  

  
  

作業單 
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一、「量化技術」在科學研究中的角色？ 

科學研究需說服他人，最重要的一個步驟就是量化，也就是獲得有價值之數據的技術。

透過量化，可將觀察的現象轉為數據，再透過適當的實驗設計，例如實驗組與對照組的設

置，才可進行比較、統計，得到歸納結果或規則。量化的方式非常多種，以下以幾個簡單的

行為分析為例，不需要複雜的儀器設備，只要有企圖的心、有邏輯的腦，隨時隨地皆可將身

旁的現象進行量化，並從中尋找有意義的結果進行討論，就可領略「留心處處皆學問」的境

界。 
  

 

先備知識 基本數學能力 

學習目標 
介紹量化技術在科學研究上的角色與例子，各組討 
論量化計畫 

時間分配 兩節課皆進行分組口頭報告與互評 

評量方式 作業單 
 

 
1. 可傳達：科學研究的量化方法倚重的是清

晰具邏輯的思維，而非各種科學儀器。 
2. 需提醒：本週的練習主題為量化技術，而

非「實驗設計」，短期內所得的量化結

果，可能仍無法作出科學上的結論。 
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二、以「量化技術」比較、分析男女的行為－以溜滑梯的行為分析為例 

生活中常見男女的行為好像具有差異，例如下列的例子。 

冒險行為（圖1A、1B，男孩子似乎比較喜歡做容易受傷的行為？） 

玩具的種類（圖2，男孩子似乎比較喜歡玩機器人與汽車玩具？） 

玩碰碰車的方式（圖3，男孩子似乎比較喜歡自己一人操作碰碰車而不希望與他人共

用？） 

我們雖常常觀察到人類許多行為，但這些行為的意義在未量化比較前，很難有所結論，

故量化的過程是重要的。 

  

圖 1A、1B 男孩子似乎比較喜歡做容易受傷的行為？ 
 

  

圖 2 男孩子似乎比較喜歡玩機器人與汽車   圖 3 男孩子似乎比較喜歡自己一人操作碰碰車 
玩具？                   而不希望與他人共用？ 

  

1A 1B
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現在以溜滑梯為例：兩座相鄰的溜滑梯（圖 4），一座較長較高，另一座較為低矮，以下

影片為於該溜滑梯前的錄影紀錄，以此為例說明可以哪些指標進行量化。 

人類溜滑梯行為的錄影紀錄： 

https://www.youtube.com/watch?v=fr93rvmIXYw 

在此影片中，可提出以下各種指標進行量化、比較： 

1. 溜此兩組滑梯的人類個體中，成年與未成年個體各有多少人？比例為何？ 

2. 溜此兩組滑梯的人類個體中，男性與女性個體各有多少人？比例為何？ 

3. 溜「高滑梯」與「低滑梯」的人類個體中，各有多少人？比例為何？ 

4. 溜滑梯的過程中，可歸納出幾種操作姿勢，例如：頭下腳上、趴著、逆流爬上等，各有

多少人次？ 

5. 溜滑梯的過程中，與前一位使用者的距離為何？ 

6. 未成年個體在溜滑梯的過程中，家長是否參與？是否與同伴一起參與？ 

7. 溜滑梯的過程中，使用者發出聲音與未發聲的人次各為多少？ 

8. 上述各指標間，是否具有關係？例如：是否未成年個體多為男性／成年個體多為女性？ 

    

圖 4 兩座相鄰的溜滑梯，一座較長較高，另一座較為低矮。 
  

掃描QRcode

連結影片
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三、以人類行走行為的觀察紀錄影片作為練習 

以下為一個寬大走道上記錄人類行走的記錄影片，請觀察此影片中所呈現的資訊，你覺

得在此影片中，可以提出哪些可以量化且具科學意義的指標？ 

育樂中心大門附近之走道的觀察記錄： 

https://www.youtube.com/watch?v=pQ9fVtSPxsM 

我提出的量化指標： 

 

 

 

 

我覺得此量化指標具有以下科學意義： 

 

 

 

 

四、以蟑螂逃亡行為的觀察紀錄影片作為練習 

以下為一隻雄性美洲蟑螂逃亡行為的記錄影片，請觀察此影片中所呈現的資訊，你覺得

在此影片中，可以提出哪些可以量化且具科學意義的指標？ 

美洲蟑螂在跑步機上逃亡的影片： 

https://www.youtube.com/watch?v=raUvl4OJsCw 

我提出的量化指標： 

 

 

 

 

我覺得此量化指標具有以下科學意義： 

 

 

 

 

掃描QRcode
連結影片

掃描QRcode
連結影片
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五、分組討論、規劃量化技術的觀察目標與量化指標 

本單元量化技術的練習活動，是請同學在日常生活中，尋找適當的現象、對象、主題進

行觀察與量化。以分組方式，各組自行討論、規劃研究主題，以適當之人、事、時、地、物

進行觀察、記錄與量化（方法、形式不拘），並以一篇短文的方式討論其研究過程與發現，透

過各組口頭報告量化成果，再透過同學之間相互評析，達到邏輯論證與學術攻防的訓練目的。 

六、科學量化實作範本 

以下為過去同學進行量化技術實作的成果，可作為參考。圖 5 為以量化落塵量進行比

較、圖 6 為捷運中乘客的行為分析。 

 
圖 5 以量化落塵量進行比較的量化實作成果範本 

 
圖 6 捷運乘客行為分析的量化實作成果範本 
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七、科學量化實作 

經本週討論、規畫後，同學可以開始分組進行量化實作，並將觀察、記錄與量化之人、

事、時、地、物等資訊填寫於作業單中，描述其研究過程與發現。經過兩週科學量化實作

後，請以口頭報告各組的量化成果，再透過同學之間相互評析，達到邏輯論證與學術攻防的

訓練目的。 

本活動的作業單需填寫以下項目，這些項目是以科學論文的格式為範本： 

1. 我所量化的項目與我的目的（簡單描述，前言） 

2. 我如何進行量化？（方法） 

3. 量化的紀錄（結果） 

4. 我的發現與結論（討論與結論） 
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量化技術  

班級：    座號：    姓名：      （繳交日期：   月   日） 
 

1. 我所量化的項目與我的目的（簡單描述，前言） 

  

  

  

  

  

2. 我如何進行量化？（方法） 

  

  

  

  

3. 量化的紀錄（結果） 

  

  

  

  

  

  

  

4. 我的發現與結論（討論與結論） 

  

  

  

  

  

   

作業單
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