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臺東高中　化學科　羅勝吉老師

「學思達」有理論基礎嗎？
　　在回答這個問題之前，讓我們先來看一段有關「物質的組成」學說的發展歷程（圖 1）：

圖 1　物質的組成學說發展歷程

　　由上述我們可得到兩個概念：

　　1　缺乏證據的想法，無法為人所接受。

　　2　根據證據建立正確的模型，才能使科學向前邁進，並有更長足的進步。

　　由此可見，若「學思達」空有理論而無法用真實的教學現場來說服人，恐怕也只是說得一口

好菜，難以叫人信服。透過對「學思達」開放教室之觀課，不難發現，在傳統課堂上學生昏昏欲

睡的眼神，已被重新點燃，在各種機制的幫助下，學生認真專注、積極投身於學習行列，將知識

透過學習而理解、內化，最後能將所理解的內容經由自己的口，訴說給其他人聽。

　　我們看見許多老師被真實的教學現場所感動，並在回去之後嘗試將這種翻轉教學技術運用在

自己的課堂，然後幸運地成功了。這些老師也許未深思「學思達」所運用之理論何在，但他們仍

突破傳統教學的困境，翻轉了自己的教學，這其中原因便在於「學思達」本身是一套環環相扣、

簡易實施的翻轉教學技術，只要去做，就對了！

　　但有些老師希望能找出「學思達」成功的原因，並提出理論或引用相關研究的實證結果作為

概念基礎。這樣做也很好，不但讓自己在心理上獲得支持，在變化和擴充應用上，也會有清楚的
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導向。

　　以下，茲摘錄《學習原理：大腦、心智、經驗與學校》一書，對於心理學的研究值得一讀的

總結，為「學思達」教學和評量策略提供概念基礎：

　　有效的學習不僅要求專注於勤奮練習，學生也需要在練習的過程中同樣專注於理解及應用知

識。

　　若要廣為應用，學習必須由歸納的原理來引導。經由死記硬背習得的知識很少能夠被遷移；

當學生理解事物背後的概念和原理後，這些知識即可被應用於解決新情境中的問題，則此時最可

能發生學習遷移。帶有理解的學習，遠比單單從文本或講述來記憶知識，更有可能促進學習遷

移。

　　關於專業知識的研究指出，包含領域內多種主題的填鴨式教學，對於幫助學生發展未來學習

與工作所需的能力而言，是很糟的方式。強調知識廣度的課程可能會妨礙知識的有效組織，因為

沒有提供足夠時間去深入學習任何事物（參考《設計優質的課程單元：重理解的設計法指南》，

第 5、6 頁）。

　　一位有執照的神經科醫師暨中學教師 Judy Willis，指出一些在「學習腦科學研究」的教學應

用，亦可作為「學思達」教學的支持證據：

　　模式化是指大腦覺知及產生模式的過程，此過程係透過連結所學新舊知識，或者把知識組合

成以前未使用過的模式。每次學生以這種方式表現新知識時，代表他們看出關係，產生更大量的

腦細胞活動（形成新的腦神經連結），而且達到更有效的長期記憶提取。

　　刺激學生多重感官的經驗式學習，例如：動手做的科學活動，不僅能讓學生專注，也最有可

能把學習經驗儲存為長期記憶。

　　被記得最牢固的資訊，其學習方式是透過各種多元的感官接觸，然後真實的應用知識（參考

《設計優質的課程單元：重理解的設計法指南》，第 6、7 頁）。

　　基於上述，筆者將認知心理學和學習腦科學研究所指出有益於學習的重要元素，茲整理如圖 2

所示：

圖 2　裨益學習的重要元素
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探究以問題引發　　　　的三個實用技巧
　　「學思達」知道，為了幫助學生真實的應用知識，並發展成未來學習與工作所需的能力，首

先要改變的就是填鴨式的教學方式。因此，「學思達」以「問題」來作為教學架構，但要讓這些

問題發揮最大效用，有賴於如何運用後續追問和學習活動。下列說明三個有效的實用技巧，可以

讓更多學生投入探究，並且拓展他們的思考和意義的建構，而這些技巧，已被整合在「學思達」

的教學活動中：

1　「思考-配對-分享」策略（The Think-Pair-Share Strategy）

　　Frank Lyman 博士（1981）和他的同僚發展出一個實用有效的工具，這個名為「思考-配

對-分享」的策略，把思考的時間組織架構成一個多元模式的循環（圖 3）：

1　思考

學生聆聽一個問題或簡報後，接著進入個人安靜的思考

時間。在這段時間當中，學生不可以跟別人對話或舉手

回答，但老師可鼓勵他們把想法寫下來或畫成圖表。

2　配對

要求學生配對（或指定配對），彼此交換想法，並鼓勵

彼此詢問澄清的問題或延續的問題。

3　分享

接續這段配對時間之後是分享的時段，通常以全班討論

的形式進行。

　　「思考-配對-分享」此一策略，將等待時間及合作學習在認知和情意方面的優點，全都放

進一個容易處理的課堂結構程序中，讓每個學生都能自動自發地思考問題，同時也讓害羞或比

較缺乏自信的學生有一個機會在安全的空間裡先演練他們的回答，然後才在全班和老師面前回

答問題（參考《核心問題—開啟學生理解之門》，第 78 頁）。

2　隨機點名

　　隨機點名的方式，讓每個學生都有公平機會受邀來回應問題，並且清楚每個人都必須準備

好自己要說什麼（參考《核心問題—開啟學生理解之門》，第 78 頁）。

3　追問想法和支持證據

　　長久以來，追問探究型的問題一直被認為很有價值，而且研究結果也證實了它們的價值。

老師們可以使用諸如「為什麼？」、「你可以再說得詳細一點嗎？」和「你可以舉出什麼證據

來支持你的答案？」之類的問題，來檢驗學生演繹和歸納的有效性，以及鼓勵學生「拆解」自

己的想法，找出自己是如何得到結論的。追問探究型的問題要求學生超越事實細節的記憶知

識，不能像鸚鵡般機械性地模仿回答之前學過的答案，而是要詳盡地闡述自己的所知所學，以

深化對於概念的理解（參考《核心問題—開啟學生理解之門》，第 81 頁）。

圖 3　「思考-配對-分享」策略
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學思達教學活動
　　以下是進行「學思達」教學的方式：

1　為了改善傳統「老師講、學生聽」的填鴨教學方式，「學思達」以問題作為教學起始點。

2　 然後請學生從自學開始，閱讀課文，主動學、主動思考問題、主動找出問題的答案。此階段

除了將學習的主動權交給學生之外，亦可視為一種預習，讓學生帶著問題意識，依照自己的步

調，建立學習知識所需要的背景知識。

3　 學生若無法找出答案，可與組內同學討論，合作求學問。老師此時則於組間巡視，適時提供協

助，引導學生思考問題。

4　 分組討論結束後，可利用抽籤、搶答、限定、推派、邀請等方式選取學生答題，並可運用觀察

（學習單、小白板等）、對話討論、原座位回答或講解、上臺發表等方式評量學生是否達到我

們所期望的學習結果。其他的同學在這段期間，則參與聆聽、鑑賞，仍是同步地思考、學習。

5　 在這個過程中，老師的角色並非

講述者，而應轉型為主持人與引導

者。假如今天學生答不出來或答錯

了，要引導他們逐漸思考出答案；

答對了，還要不斷追問，以幫助學

生掌握重點、釐清觀念，並思索更

深的難題。最後要統整所有的答

案，再一次給學生正確解答。在引

導、追問的過程中，切記絕不能輕

易講出答案，才能持續誘發學生的

好奇心與思考，以成為學習的最佳

動力。整個過程如圖  4 所示，透過

老師課堂上的持續性引導，同時應

注意適時切換學習樣貌，以幫助學

生一直維持專注力。 圖 4　「學思達」的教學過程

　　在上述的教學活動中，您應該已發現，「學思達」站在「思考-配對-分享」策略的肩膀上，並

且巧妙地運用認知心理學和學習腦科學研究所指出有益於學習的重要元素，如提供足夠的自學時

間，運用強化機制（圖 5）及不斷切換學習樣貌以維持專注，在教學活動中讓學生動眼、動腦、動

手、動口、動身體等多元感官接觸、思考知識，以及教師之引導、追問、統整、補充等，發展出

更細緻、更符合臺灣教學現場需求的新教學模式。
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強化機制

分組合作

問答題

團分 抽籤上台講解

好奇心與思考

學習主動權
抓住重點

每人都預備

確認自學成果

彼此互動

以強帶弱

分散壓力

又合作

既競爭

圖 5　學思達教學中的強化機制

如何製作「學思達」講義？
　　要進行學思達教學，必須製作學思達講義。學思達教學所使用的講義，乃是以問題架構整個

學習單元，並提供充足的資料，使學生自學之後能夠回答這些問題。接著將介紹如何運用逆向設

計與閱讀理解策略來進行課程設計，幫助學生從擷取訊息開始，一直到形成意義建構，進而引發

更高層次的思考與學習。

　　逆向設計是由 Wiggins 與 McTighe 所提出，關於設計課程或課程單元的方法。此方法以考慮

學習結果作為開始，然後朝向該結果做設計。這個設計的過程與傳統上以教學策略開始設計課程

單元的方式，例如：從教科書、自己偏好的項目等，有很大的差異。逆向設計建議把習慣倒轉過

來，從學習結果（期望的結果）開始，然後找出必備的證據（評量）來決定應達到的學習結果，

接著才決定所需的教學。

　　從考慮目的入手，意味著一開始就清楚了解課程設計的方向（圖 6）。這表示我們知道自己要

往何處去，以利更了解自己現在身在何處，而這能幫助我們所採取的步驟總是對的（參考《設計

優質的課程單元：重理解的設計法指南》，導言）。

圖 6　朝期望的學習結果設計課程



6 翻轉化學教室 7翻轉化學教室

　　閱讀理解與生活、學習能力息息相關，也是學習時一定要具備的核心能力。我們生活中充滿

多樣的訊息，要理解這些多元的文本，需要不同的理解策略，厚植閱讀理解與素養，養成孩子終

身學習的能力。此外，當大考考題不再傳統，不論每一科都出現題幹長、字數多的趨勢，如何快

速、準確地擷取訊息，統整最主要的重點，並對重點的相關內容進行解釋或加以推論，就顯得特

別重要。

　　閱讀理解包含兩部分—閱讀行為與理解能力，閱讀行為重視廣泛而多元的閱讀，理解能力

則重視理解與思辨的閱讀。然而，閱讀理解能力的培養過程就跟練功一樣，必須從簡單到複雜，

這個過程可以分為「擷取訊息」、「統整解釋」、「省思評鑑」三階段（圖 7）。此三階段的內容

簡要說明如下：

1　 擷取訊息

能在文章裡找到明確、重要或特別的訊息，這是閱讀理解的第一個層次。

2　 統整解釋

對閱讀文本的訊息作進一步的整理，所以是閱讀理解的第二層次。整理的重點是形成廣泛的

理解，就是了解文本在說什麼，以及發展解釋，對文本的段落進行解釋。發展解釋又可以分

為解釋訊息的表層內容與分析訊息的深層涵意，這部分是閱讀理解的核心，若想提升閱讀理解

的能力，一定要練好這個功夫。

3　 省思評鑑

將所閱讀的內容與自己原有的知識、想法和經

驗相連結，經過省思與判斷後，提出自己的見

解，是閱讀理解的最高層次。此階段涉及將所

學連結長期記憶或運用至新情境，以增進讀者

理解、運用及省思文本的內容。而在表達看法

時，最重要的是能從文本中尋找證據支持自己

的看法，或說明自己形成如此看法的原因。因

此，在閱讀理解上，不只教「方法」，更是教

「想法」，讓學生找尋各種方法來幫助自己解

決問題，如此才能面對真實的世界，轉化知識

成為生活能力。

圖 7　閱讀理解能力培養的過程

　　當我們以逆向設計與閱讀理解策略進行課程設計時，可先從文本分析開始，確認期望的學習

結果（當然，這些期望的結果必須含括學科學習標準，並且有助於學生在重要的測驗中取得良好

表現）。
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　　然而，考慮到每個教學主題包含的內容通常多過於能合理處理的範圍，我們不得不做出審慎

的決定，設定明顯的優先順序，澄清學科內容的優先學習項目。請參考下方圓形圖解（圖 8）：

圖 8　澄清學科內容的優先學習項目

1　 最大圓之外的空白背景看成是相關主題的所有內容。

2　 由於無法處理所有的內容，因此我們移向圓形內部，以找出值得學生熟悉的知識。

3　 在中間的圓形具體指明重要的知識和技能。這一部分，亦可視為學生為了理解大概念以及完成

核心任務所需要的先備能力。

4　 最內層的圓形指向學科領域裡面（有時是跨學科領域）很重要的、可遷移應用的想法，以及關

鍵的實作能力挑戰。

5　 與更重要的概念和過程比較，落入最外部圓的事物，只要付出最低程度的注意即可。澄清學

科內容的優先學習項目能夠協助教師恰當地專注在重要的概念和學習遷移任務上，而不是讓我

們的課程只是涵蓋了大量的資訊而已（參考《設計優質的課程單元：重理解的設計法指南》，

第 73、74 頁）。
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　　接下來，以合適的閱讀理解策略進行提問設計（表一），發展所需要的問題，並使課文或教

學內容能回答這些問題。每個單元的問題數量應合理，符合少即是多的原則，使學習清楚聚焦在

少數關鍵問題上。最後再將這些問題排序，以利它們自然而然地彼此連結。

表一　運用閱讀理解策略進行提問設計說明

認知層次 說　明 閱讀理解策略

擷取訊息 能在文章裡找到明確、重要或特別的訊息 ● 找出訊息

統整解釋
對閱讀文本的訊息作進一步的整理，整理

的重點是形成廣泛的理解與發展解釋

● 明確文旨
●  解釋概念、詮釋圖文、排列順
序、比較異同等

●  分析隱藏涵意（答案無法直接
在文本中找到）

省思評鑑

將所閱讀的內容與自己原有的知識、想法

和經驗相連結，經過省思與判斷後，提出

自己的見解，是閱讀理解的最高層次。此

階段涉及將所學連結長期記憶或運用至新

情境，以增進讀者理解、運用及省思文本

的內容

● 連結長期記憶
● 運用至新情境

　　在「學思達」的課堂上，這些問題亦可視為實作任務。學生自學與討論之後，可靈活運用觀

察、對話討論、原座位回答或講解、上臺發表等方式，蒐集是否達到我們所期望的學習結果之各

種證據。這方面可參考附件的資料，詳細規劃教學活動的細節。
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為何「學思達」可幫助老師發揮各種教學創意？
　　關於這個問題，我們還是先以「學思達」的基本教學流程作為開始：講義問題→個人自學→

小組討論→上臺發表→老師統整。

　　接著思考幾個問題：

　　1　對這個單元，您想使用什麼策略來設計問題？

　　2　學生以什麼型態進行自學？

　　3　小組討論期間，做出何種改變，能讓討論成效提高？

　　4　討論結束時，以什麼方式讓學生展現學習成果？

　　5　在整個教學過程中，老師轉型為何種角色？

　　也許您意識到了，只要在某幾個環節做出改變，課堂也將因此變得活潑、多元，並能在此發

揮各種創意。以下的討論，每一個環節，我將附帶一個核心問題，並在問題下方做一些說明，作

為老師發揮創意的參考。

問題設計以　　　　為主軸的講義
對這個單元，可用什麼策略來設計問題？

　　「學思達」教學所使用的講義，乃是以問題架構整個學習單元，並提供充足的資料，使學生

自學後能夠回答這些問題。

　　考慮教學現場以及學生將要面對的大考，我多半以課本為文本，然後運用閱讀理解策略來進

行提問設計。例如：在高中化學「化學反應式與平衡」單元，我設計了一組問題，幫助學生從擷

取訊息開始，找出課文中的重要資訊；然後習得關鍵的知識與技能，以及所要理解的事項；最後

再讓學生應用所學：

※請閱讀有關「化學反應式與平衡」的課文，然後思考以下問題：

1　當物質發生化學變化時，常發生哪些巨觀性質的改變？

2　 哈柏法製氨（Haber  process），是在鐵粉催化下，將壓力控制在  350 a tm、溫度控制在  

500 °C，使氮氣與氫氣反應成氨。反應中，每消耗 1 莫耳氮氣和 3 莫耳氫氣可產生 2 莫耳氨

氣。以化學反應式表示上述反應，並說明化學反應式中係數的意義。

3　從化學反應式無法獲知反應的哪些資訊？

　　　 A消耗與生成的質量關係　B反應的快慢　C反應達平衡時，反應物與產物的量　

　　　 D反應變化的過程　E反應物與產物莫耳數變化關係。
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　　另外一個我常用的工具是逆向設計的概念：從期望的學習結果開始，然後找出必備的證據

（問題）來評量期望結果，接著才決定提問之後，後續所需的教學活動。例如：有關高中化學

「沉澱反應」此主題，我所期望的學習結果是學生能預測電解質水溶液混合後是否有沉澱物生

成。對應此目標，我安排了一個問題，作為評量學生是否達到期望結果的證據：

在 25 °C 時，於濃度均為 0.1 M 的下列溶液中加入 0.1 M 食鹽水，何者會產生沉澱？

A AgNO3　B Hg(NO3)2　C CH3COONa　D Pb(NO3)2　E CuSO4

　　最後再考慮哪些關鍵的學習事件，可以幫助學生達到目標，而且成功通過這一類的評量。

　　此外，還有許多可用以進行提問設計的策略，如布魯姆分類法、《教學生做摘要》一書中所

介紹各種技術，只要善加利用，就可以引導學生以不同思考角度接觸所學。

個人自學
學生以什麼型態自學？

　　為了改善傳統「老師講、學生聽」的填鴨教學方式，「學思達」以問題作為教學起始點。一

個問題不僅將學習的主動權交給了學生，一個問題也刺激思考，並幫助學生抓住學習的重點。但

要讓這些問題發揮最大效用，有賴於如何運用後續追問以及教學活動。

　　首先是個人自學的部分，最簡單的方式就是，將設計出的問題編成講義，發給學生，請學生

閱讀課文開始自學，主動找出問題的答案。而除了閱讀，亦可使用平板電腦看教學影片進行自

學。

　　不論閱讀文本或是看教學影片，都是讓學生帶著問題意識，依照自己的步調，建立學習知識

所需要的背景知識。

　　但在有些科目（如數學、物理），老師卻覺得學生無法自學，那該怎麼辦？此時不妨先以講

述方式，讓學生對主題有初步的理解，並以簡化的演練或訓練方式讓學生練習新概念。當學生形

成概念之後，則安排一個富有挑戰性的問題，提供他們進行學習遷移的機會，將所學到的原理和

通則應用在新的情境。若沒有學習遷移，教學與學習將不勝負荷。此時就可以「學思達」的方式

來進行，並在部分和整體之間、在鷹架式的訓練和嘗試錯誤的實作之間來回轉換。
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小組討論
小組討論期間，做出何種改變，能讓討論成效提高？

　　在「學思達」的課堂上，我們讓學生成為學習的主角，期望他們主動學習，合作求學問。但

這相當花費時間，並且不可避免地，教室中常有浪費時間的事情發生。因此我們需要適時使用一

些技巧，讓討論省時、成效提高。以下是我常使用的方法：

1　 給予清楚的指示

　　　在學生還不清楚他們所要進行的任務之前，不輕易開始一個活動。

2　 加速小組的報告

　　　 讓各小組在小白板上列出他們的討論重點，並貼在黑板上，好讓每一組的作品都能夠同時被觀

摩與討論。

3　 不要讓討論拉長

　　　討論時間到時，即抽籤選取報告者，但可讓他多準備一、兩分鐘，預備上臺發表。

4　 要常常加快活動進行的速度

　　　通常把學生擺在時間的壓力之下時，就能使他們變得很有動力，也能很有效率。

5　 團分機制

　　　 此外，可將同組同學的成績綁在一起，沒有個人成績，只有團隊分數，讓組內合作的關係，建

立在組和組之間的競爭關係上，提供學習的刺激與競賽。

上臺發表
討論結束時，以什麼方式讓學生展現學習成果？

　　為避免一成不變，在學生自學、討論之後，可利用抽籤、搶答、限定、推派、邀請等方式選

取學生答題，並可運用觀察（講義）、對話討論、原座位回答或講解、上臺發表等方式評量學生

是否達到我們所期望的學習結果。

　　一般性的題目，組內討論結束後，可靈活運用下列三種方式，評量學生自學的成果：

　　1　觀察講義書寫情形

　　2　師生問答

　　3　學生原座位講解

　　這一類題目，說實在的，並不太需要讓學生上臺發表。我們在「學思達」教學中所做的種種

安排，應該一直考量著時間成本與效益。至於挑戰題，我會抽籤選取學生，或邀請表現較好的組

別，請他們上臺發表，分享學習的成果。其他的同學在這段期間，則參與聆聽、鑑賞，仍是同步

地思考、學習著。



12 翻轉化學教室 13翻轉化學教室

老師統整
在整個教學過程，老師轉型為何種角色？

　　「學思達」老師的角色並非講述者，應轉型為主持人與引導者。

　　在個人自學及小組討論階段，老師可於組間巡視、適時提供協助、引導學生思考問題。在幫

助學生時，應該儘量讓學生有獨立工作的經驗，不能幫助太多，以免變成越俎代庖。老師應該慎

重地、不露痕跡地幫助學生，就像是學生自己想出來的一樣。

　　學生答題時，答不出來或答錯了，都非常重要，可靈活運用焦點討論法（ORID）引導讓他們

想出答案。學生答對了，還要不斷追問，鼓勵學生「拆解」自己的想法，找出自己是如何得出結

論的，或者要求學生提出答案的支持證據和理由。而在引導、追問的過程中，切記絕不能講出答

案，以持續誘發學生的好奇心與思考，成為學習的最佳動力。

　　當學習者經過個人自學、小組討論、上臺發表，以及老師統整這些「學思達」教學法中的種

種歷程，所有的知識放入恰當的背景架構中，一幅完整的圖像浮現時就會恍然大悟—啊哈！原

來先前這些知識彼此的關係是這樣！原來這個主題真正的意義在這裡！並將自己所理解的，經由

自己的口，說給別人聽。

　　我相信，這就是「重理解的教學」，教室也因此成為有效教學的場域。
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3-2　化學反應式與平衡

※　請閱讀有關「化學反應式與平衡」的課文，然後思考以下問題：

1　 當物質發生化學變化時，常發生哪些巨觀性質的改變？（參考翰林版基化（一）第 75 頁課

文）

2　 哈柏法製氨（Haber process），是在鐵粉催化下，將壓力控制在 350 atm、溫度控制在 500 ºC，

使氮氣與氫氣反應生成氨。反應中，每消耗 1 莫耳氮氣和 3 莫耳氫氣可產生 2 莫耳氨氣（參考

翰林版基化（一）第 75 ∼ 77 頁課文）。

1　 以化學反應式表示上述反應。

2　 說明化學反應式中係數的意義。

3　 從化學反應式無法獲知反應的哪些資訊？

A消耗與生成的質量關係　B反應的快慢　C反應達平衡時，反應物與產物的量　

D反應變化的過程　E反應物與產物莫耳數變化的關係。

附件一　學思達講義範例
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4　 寫出平衡化學反應式的原理，以及常用的平衡方法（參考翰林版基化（一）第 78 頁課文）。

平衡原理：

平衡方法：

5　閱讀翰林版基化（一）第 78、79 頁課文，然後講解如何由觀察法平衡化學反應式：

C8H18(l)＋O2(g)→ CO2(g)＋H2O(g)

6　銅與稀硝酸的化學反應式如下：

Cu＋HNO3 → Cu(NO3)2＋NO＋H2O

以代數法平衡係數後，各項最簡單整數之係數總和為多少？（參考翰林版基化（一）第 80、81  

頁課文）

設係數為 1Cu＋aHNO3 → 1Cu(NO3)2＋bNO＋cH2O

（如此假設可避免　　　　　　　　　　　　　　　　）

平衡 H 原子：

平衡 N 原子：

平衡 O 原子：

得 a＝　　　　，b＝　　　　，c＝　　　　

! 通分後，各項係數之總和＝　　　　　　
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期望的學習

結果

提問設計

（實作任務）

閱讀理解

策略

自學

材料

確認自學成果

方式

（評量結果證據）

教師補充 時　間 備　註

知道物質發

生化學變化

時，常發生

巨觀性質的

改變

第 1 題 擷取訊息 課文

抽籤選取某

組，並限定組

內某位學生回

答

— 4 分 —

詮釋化學反

應式的意義
第 2 題

統整解釋 
—解釋

概念、分

析隱藏涵

意

課文

此題採搶答方

式進行，並鼓

勵學生儘量詮

釋「化學反應

式中係數的意

義。」

補充化學反

應式中的係

數比等於同

溫、同壓下

的氣體體積

比

10 分 —

釐清對「化

學反應式」

的錯誤理解

第 3 題

省思評鑑 
—連接

長期記憶

（結合不

同概念）

課文

各組討論後，

將答案書寫於

小白板，然後

老師至各組給

予評分

結束後，以

對話討論方

式，釐清對

「化學反應

式之平衡係

數」的錯誤

理解

7 分 —

知道化學反

應式平衡原

理及其方法

第 4 題 擷取訊息 課文

抽籤選取某位

學生，並請被

抽中者於原座

位回答

簡 要 說 明

「 原 子 不

滅」與「電

荷不滅」的

原因

4 分 —

能夠以觀察

法平衡化學

反應式

第 5 題
統整解釋 
—解釋

概念

課文

抽籤選取某位

學生，並請被

抽中組別推派

組員上臺講解

— 10 分 —

能夠以代數

法平衡化學

反應式

第 6 題

省思評鑑 
—運用

至新情境

（課本無

此反應）

課文
邀請表現優異

者上臺講解

幫助學生利

用原子不滅

與電荷不滅

的原理，列

出聯立方程

式

15 分

提供學生充

分的時間，

列出聯立方

程式，並解

出最後的答

案

附件二　學思達課程的設計
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【附註】：

1　 學思達教學所使用的講義，乃是以問題架構整個學習單元，並提供充足的資料，使學生自學

之後能夠回答這些問題。講義中的每一個問題，應有明確的目標導向，也就是教師期望的學

習結果。自學材料可以是課文、補充資料、PPT、教學影片等；若有必要時，可先講述（搭鷹

架），再進行自學。

2　 這些提問設計亦可視為實作任務。學生自學之後，蒐集評量結果的各種證據。

3　 在學生自學、討論之後，可利用抽籤、搶答、限定、推派、邀請等方式選取學生答題，並可運

用觀察（學習單、小白板等）、對話討論、原座位回答或講解、上臺發表等方式評量學生是否

達到我們所期望的學習結果。

4　 教學前，可預先規劃在學生發表自學成果後需釐清、補充的項目；但一般的情形是，「答錯就

是最好的下一題」，也就是針對學生在課堂上答錯的部分進行講解，幫助學生掌握重點、釐清

觀念。
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1　 學思達教學所使用的講義，乃是以　　　　架構整個學習單元，並提供充足的　　　　，使學

生自學之後能夠回答這些問題。

2　 什麼是逆向設計？它與一般教師所習慣的方式有何不同？

3　 「逆向」何以是最好的？

4　 在進行課程設計時，如何澄清學科內容的優先學習項目？

附件三　有關「如何製作學思達講義」之學習單
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5　 逆向設計是否具體指定特定教學方法？為什麼？

6　 閱讀理解能力的培養過程就跟練功一樣，必須從簡單到複雜，這個過程可以分為「擷取訊

息」、「統整解釋」、「省思評鑑」三階段。簡要說明這三個階段的內容。

7　 想一想，在訓練學生閱讀理解能力時，提問設計的目的為何？

8　 說明如何運用逆向設計與閱讀理解策略，製作「學思達」講義。
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