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第十六期 主編的話 ／ 邱美虹
第十六期 主編的話<?xml:namespace prefix =

"o" />
邱美虹

國立臺灣師範大學科學教育研究所教授美國國家科學教學研究學會（）理事長（）國際純粹化學與應用化學聯盟（）執行委員會常務委員中國化學會
（臺灣）教育委員會主任委員mhchiu@ntnu.edu.tw

本期專題以一行大學教授、研究人員及中學自然科教師於年月赴北京市進行化學教學與學校機構參訪為主題，除描述所見所聞外，並對臺灣與大陸的化學教學、人才培
育、師生特質做一剖析。內容包括具體實例的說明、實驗設備及教學目標的闡述、教育觀點的反思、人才培育的危機與契機等等。繼上海之行的報導（《臺灣化學教育》
第四期，年月）後，本期再次報導參訪團到第一線觀察北京市化學教學與參訪三所中學與北京大學的心得，希望透過這些文章可以呈現所參訪的三所北京學校的教學特
色，以及其可能對臺灣化學教育的啟示。

臺灣這幾年的教育鬆綁使得教育現場出現形變與質變的教學與評量方式，雖然有大學與中學入學考試制度的持續存在，但是因實施多元入學方案與大學林立的
現況，學校教育的目標與策略仍呈現多元性與自主性。然而有些基本的問題是否有解決呢？以化學為例，化學是一門實驗的科學，科學家透過實驗、收集資料、檢視假
設、尋找規律性與再現性、下結論；然而學校實驗課程一直無法落實，不論是在課堂上操作或演示，或是在實驗室進行實驗都仍顯不足，這是值得去深入探討與立即解
決的問題。這幾年本人在大陸觀課的經驗發現教師已把實驗活動帶到課堂上，利用簡單的設備與藥品或是微型實驗器材，將理論與實驗觀察和動手做結合在一節課內完
成，我想這樣的做法提供學生最即時與真實的實驗經驗，是值得我們學習的。臺灣中學生入學壓力遠不及大陸中學生大，應該可以利用這樣的天賜機會，好好落實教育
理念，培養學生獨立思考、問題解決、溝通表達、彙整資訊的能力、以實事求是和證據取向的探究精神面對科學性的社會問題等等。我們沒有辦法預測年、年或年後的
工作會是什麼樣子，但是我們應該培養他們的基本科學素養，以面對瞬息萬變的世紀。這是一個危機的時代，也是一個具有契機的時代，我們必須盡早為下一代做好準
備；而下一世代的孩子們也要更積極主動準備好面對這頗具挑戰性的時代。

最後，本期常態性專欄文章有國立大甲高級中學廖旭茂老師的〈亞甲藍的光致變色〉，一如往常，廖老師總是能在實驗創新上展現不一樣的風貌。該實驗藥品
很簡單，實驗操作亦不難，因此可以在教室做示範實驗或是學生進行動手操作的實驗活動。該活動未來可搭配教學策略或提出拓展性問題，使此活動的推廣更能展現培
養創造思考與問題解決的實踐面。其次是國立新竹科學園區實驗高級中學施建輝老師的〈有關化學鍵和八隅體法則的問題〉，施老師首先挑戰在高中課本中硫酸根的結

構SO4
2−，以單鍵論證「為何又有雙鍵的說法」的說法，來說明SO4

2−中單鍵與雙鍵產生共振的說法的適切性；並進而延伸到對磷酸根（PO4
3−）中鍵結和氯酸根

（O4
−）中鍵結的共振結構加以闡述。除此之外，施老師針對常易混淆氯化鈹（）和三氟化硼（）是否符合八隅體法則的概念加以分析，並認為高中階段宜採取的觀

點，將視為不符合八隅體法則的化合物，並進而探討隨不同溫度產生不同化合物而穩定存在，因此有時符合八隅體法則，有時又不符合八隅體法則。新北市立新莊民安
國小的江志宏老師則是開宗明義即點出教學的困境，「到底老師教會了孩子什麼？」有這這樣的省思，科學探究的內涵就會在教學中被彰顯出來。江老師的實驗流程逐
步引導學生操弄變因，以便提出結論。執行實驗時，常以問題來引導思考與動手做，其教學活動設計頗具參考價值。最後一篇是臺灣大學化學系佘瑞琳老師出席美國化
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學教育雙年會(BCCE)的心得分享。此篇是繼本期刊前期翁榮源教授的BCCE報導之後另一篇研討會分享心得報告。佘老師針對臺灣大學一年級學生的普通化學
實驗實作與報告書寫實踐翻轉教學，其活動是透過美國化學會所出版的Journal of Chemical Education期刊論文培養學生閱讀期刊的
能力，並要求學生製作海報分享研讀結果，成效不錯，唯文中指出，該校學生科學閱讀仍有困難。以第一學府尚是如此，可見強化學生英文閱讀能力仍是不可忽視的教
學目標之一。

邱美虹

國立臺灣師範大學科學教育研究所mhchiu@ntnu.edu.tw

化學是一門研究物質的性質、結構、反應、變化、能量轉化等的基礎科學，其充滿多變、動態、微觀的本質與奧妙。化學總是會因為不同粒子的碰撞產生可預
期與不可預期的結果，讓化學家以充滿無限期待的心情去進行實驗與探索，並從其中獲得求知的樂趣。化學教學就像化學的本質一般，充滿變化與動態的本質，它會因
為教學主題、教學對象、教師的背景知識以及對學生背景知識理解的不同，產生交互作用後轉化成各種形式的教學目標與教學行為，也正因為如此，化學教學深具挑戰
性，化學教師必須要能掌握化學巨觀與微觀之間的交互關係以及如何善用符號及各表徵去呈現複雜的化學關係，並展現於其教學中，以培養學生化學思維與操作和探究
的能力。

此次出國參訪最主要的目的有三：其一是參觀北京三所知名中學的化學教學；其二是進行臺灣化學教師與大陸化學教師進行「同課異構」教學分享；其三是參
訪北京大學化學學院在化學人才培育上的目標與策略。以下簡要的針對上述三主題加以說明。

  磨課的過程前測、數據處理及分析、備課研討、試講及討論、正式講及討論

唯有精進化學教學品質，方能提升學生化學學習成效與思考智能。一門課要呈現在學生面前，究竟要試講過多少次才能正式在學生面前教學呢？學生真的是白
老鼠嗎？還是每一節課都是教師的經典之作，不論是第一次正式教學或是第次教學，學生都能一樣享受教師最佳的表現嗎？

以北京師範大學化學（校訓，見圖左）教育研究所王磊教授團隊的「高端備課」（見圖中、右）為例，自年開始，王教授與第一線教師從認識論的角度進行課
程設計與實施，其主要的設計理念是重視學生的先前概念、強調知識的結構、性質、位置，利用三維度的架構來進行課程設計、教學策略、教師專業成長等。在設計過
程中，王磊教授都在課程實施前要求教師進行預教、經檢討後方可在課堂上實施；同時，教學中與教學後會和授課教師與學生進行面談與討論，以了解教學成效與學生
學習狀況。王教授的高端備課與教學講求從知識到能力和素養的發展進階，從學習理解、實踐應用、到創新遷移三階段，每一階段分別是在「發展知識建構」、「了解
知識的功能」到「知識的素養化」。其目標與做法皆相當明確，使其團隊的研究與教學實踐工作蓬勃發展並得以影響現場教師的化學教學。

吳國良

大學入學考試中心kl0001@ceec.edu.tw
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  緣起

年的年初，筆者接到博士班指導教授臺灣師範大學科學教育研究所邱美虹教授的邀請，於月下旬至北京參加北京師範大學高端備課工作坊，便不加思索答應。
後來，邱教授又來電，希望我介紹一些自己的研究。剛好，當時有一篇論文正在發表，就野人獻曝不知量力，跟著邱教授參加這一趟學術與實務交流的旅程。

  行程

此次工作坊主辦單位，包括：臺灣師範大學科學教育研究所、北京師範大學化學系、高中化學學科中心。參與人員除邱教授外，還包括：臺灣師範大學科學教
育研究所所長許瑛玿教授、臺灣師範大學科學教育研究所楊芳瑩教授，以及物理、化學、生物及地球科學學科中心的高中教師共位。北京師範大學則是以王磊教授的研
究團隊為主。除此之外，也接受了北京大學前校長周其鳳院士的邀請，參訪了北京大學的化學學院與教育學院。此次工作坊主要討論的議題有：兩岸高中課程的差異；
兩岸高中教師備課方面的異同；兩岸科學教育研究議題交流。

在月日～日之間，訪問團參訪了所高中，分別是北京十四中學、中學、北師大二附中，以及北京師範大學和北京大學兩所大學。相關的行程如下表所示。行程
可謂是相當緊湊而豐富。

日期 活動內容
月日 北京十四中學進行交流

兩岸學科教師進行課程介紹
化學電池實驗教學觀摩

月日 北京中學進行交流
元素週期表同課異構

（即相同課程內容由海峽兩岸不同教師授課）
月日 【上午】專題報告

邱美虹教授－學生建模能力的探究與課程設計
吳國良研究員－大學入學考試化學考科非選擇題分析與推論模式

許瑛玿教授－大學統整課程之研發與實例
楊芳瑩教授－眼動儀的相關論文的後設分析

【下午】觀摩
化學院本科生教學設計與模擬教學訓練小組課程

月日 北京師大二附中進行交流
觀摩有機化合物的結構式推導與製備實驗

參觀科學實驗室
月日 北京大學參訪

教育學院與化學院參訪交流

  心得

筆者過去幾年已多次參訪大陸，但大多以考試招生單位為主，加上各地的重點大學。這次有機會跟多所高中接觸，實際與高中第一線教師面對面溝通交流，並
且實際進到課堂觀課，收穫頗豐。由於筆者任職的單位是大學入學考試中心，更加關注大陸的入學考試與課程改革，因此本次的心得分享是由這幾個面向作出發。



大陸各方面已有長足的進步

不論是高中的各項設備、教學方式或是大學培養人才的方式，大陸已是迎頭趕上臺灣，甚至超越。月日訪問北京大學化學學院，接待我們的裴堅教授。裴教授
提到年前訪問臺大化學系或中研院化學所時，還感覺大陸是落後臺灣，現在則不然，就化學領域的研究，臺灣已經趕不上大陸。對臺灣而言，如何創造屬於自己的優勢，
是值得思索的課題。尤其，讓筆者印象頗為深刻的是北京師範學院化學系的「教學設計與模擬教學訓練課程」，這是針對即將進入職場的大四學生所設計的教學預演課
程。學生選擇某項特定的主題後，再結合課本或生活情境的內容進行教學或演示（見圖左），教學完後再由同儕或任課教授進行點評（見圖右）。這種教學即時回饋的
方式，對初任教師的訓練可謂完整且紮實。

 

圖一：學生教學或演示（左），教授點評（右）

大陸的高考（大學入學考試）對高中教育與教學扮演舉足輕重的角色

月日即將登場的普通高考，是大陸每年全國最矚目的一件大事。接近萬名左右的考生，牽動著所有政府部門、考生、學校、家長的神經。因為高考的成績左右
著考生的未來，高中的教育幾乎是以此項考試為終極目標。原本高中三年的課程，高中是以兩年的時間授完，剩下一年的時間進行複習。這種情況，幾乎存在於所有的
高中，是一種普遍的現象。高中辦學的績效，大致是以有多少學生能夠進到北大、清華為主要的評比。北京幾所著名的高中，例如：人大附中、四中、八中、中、北師
附中、二附中，皆是以進北大、清華作為名校的標準。在這種情況下，高考改革的呼聲不斷湧現。

目前，調整的方式在於：除了高考之外，希望可以參照其他的標準，作為高校的入學方式，例如：學業水平考試、綜合素質評價等。此外，就某些考試，希望
能夠提供多次考試的機會，成績擇優。只是，這種方式，對學生是否可能造成更大的應試壓力，有待進一步的觀察。

新一波的課程即將啟動

大陸新一波的課程綱要或稱課程標準，即將於年實施。此次課綱的修訂，與臺灣相似，是以素養為導向，這種以素養為核心的課程設計，強調培養學生帶得走
的能力，希望學生不僅具備專業知識外，亦能夠具備探究能力與思考智能。但是，這種以素養為基本核心的課程，對入學考試的評量會是一項重大的挑戰。也就是說，
如何評量素養，以紙筆測驗的方式可否評量素養，這可能是未來年之間，海峽兩岸都會共同面對的問題。

大學培養人才的方向

以北京大學化學院而言，他們人才的培養主要有兩個重要的方向：分別是獲得和分析信息（）的能力；以及書面和口頭表述的能力。能進到北大化學學院的學
生而言，大體上都應具備相當的專業知識，因此他們的學習方向，是以資訊的獲得與分析，以及口語和書面的表達能力為主要目標。這兩項能力，不單只是優秀的化學
家所須具備，也是一般現代公民所應該擁有的基本能力。不管是資訊的獲得與分析或是口語或書面的表達能力，其先決的條件，應是閱讀能力。能夠讀懂相關的資料或
資訊，才能進行相關的分析、研究、溝通與表達，因此閱讀能力的培養，是大學四年訓練中所不可獲缺者。

  結語

從這幾天的參訪之中，可以發現到大陸與臺灣都同時在進行課程改革與大學入學考試的改革，也就是說人才的培育的省思，尤其是高等教育的人才培育是現階
段兩岸教育最重要的課題之一。最近，臺灣也持續進行大學招生及入學考試的規劃及研議，許多專家學者與高中教師都對入學考試的方式提供相當多的建言。

不過，如果我們深思北京大學化學學院他們人才培育的兩個重點方向：獲得與分析訊息的能力、書面及口頭表達的能力，大學入學考試中心當值得慶幸的是，
國語文表達能力測驗的推出，這個測驗至少某種程度可以測得學生的分析訊息與書面表達的能力。但是，我們也不可忘記，任何的考試或測驗都有其侷限性。本文的最
後想以日本的教育學者天野郁夫的一段話，作文本文的結語。天野教授的談話重點如下：



「任何周全的選才方式終究難以擺脫考試決勝負的方式，這些方式是否能夠藉著對歲學生的考察，來決定他們未來一生的命運，與其專注在經營細緻而微小的
入學考試差異，為何不反思建立更有彈性與完善的大學學習或是終身學習，讓這些學生能夠真正學到他們所想要的內容。」

這番話確實值得我們思索再三。

  致謝

感謝臺灣師範大學科學教育邱美虹教授的邀請，讓我有機會從不同的方向認識大陸的大學和高中。感謝北京師範大學的王磊教授、胡久華教授等，他們熱情招
待與克盡地主之誼；另外，感謝北京大學前校長周其鳳院士，讓訪問團在北京大學獲得最好的禮遇與招待。最後，感謝筆者所任職的大學入學考試中心，提供這次參訪
的機會，讓筆者有機會與臺灣的科學教育前輩與高中教師，進行一趟學習之旅。
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新北市立新店高級中學教育部高中化學學科中心

  前言

今年月日很高興能到北京市第中學參加「兩岸化學教師同課異構教學研討會」，並且幸運地擔任授課教師之一。（見圖一）
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圖一：兩位來自臺灣的授課教師，新北市立新店高中王瓊蘭老師（左），新北市立新北高中鍾曉蘭老師（右）（邱美虹拍攝）

第一次聽到「同課異構」，不知它的意涵是什麼？我所能理解與想像得到的，大概是如同化學的同分異構物，是擁有相同分子式，但結構式卻不相同的多種分
子。例如：結構異構物、官能基異構物、幾何異構物等，亦即分子之間並非擁有相同的物理與化學性質，除非它們的官能基相同，性質才有可能類似，卻絕對是具有不
同的個別性質。因此，這次用在教學裡，上的都是同課「元素週期律表複習」；但是，不同的教師，有不同的風格，取材也不相同，就好像教師間的「賽課」一般；因
此，應該是到北京打擂臺，化學論戰呀！

說實在的「元素週期律表複習」到底有什麼好教的呢？週期表不就長那個樣子，每個元素的原子序，所在週期與族數，皆已固定，不能改變。怕沒講兩分鐘，
大家都睡著了。也許會顧及我是遠道而來的老師，勉強打起精神來聽看看。若是能與同學們互動，讓他們動動手，做做實驗，看到真實的元素面貌，以及探索該元素化
學反應的特質，或許可以幫助他們認識元素。

  介紹元素

既是元素週期律表〝複習〞，最簡單的就是〝考試〞啦！我原本準備的學習單，就是臺灣近年來，有關元素週期律表，學測與指考題的經典集錦。嗯！這當然
不可以，太便宜行事，會被直接轟下台的。我也想當場露一手，用紅、藍、黃、綠、白的粉筆，邊講，邊寫，帥氣地畫出整個週期表。但是，那似乎挺稀疏平常，沒有
什麼好神氣的。說不定，教室可接網路，直接上網看最新的互動式週期表就行了。所以，我還是乖乖的作了簡報檔。

首先，我問：「第一週期氫和氦，氫是宇宙間含量最多的元素，具有舉足輕重的地位；氦是鈍氣，是在真實氣體裡最接近理想氣體的氣體，它們兩個，哪一個
元素比較昂貴？為什麼？」

同學們回說：「是氦比較貴，因為氦是稀有氣體，物以稀為貴。」

我又問：「第二週期，哪一個元素最貴？為什麼？」

有一男同學說：「是氧。」

我說：「是碳，因為碳的同素異形體中的鑽石價格昂貴。」

此一男同學又說：「我還是認為是氧。」

我說：「視情況而定，你沒錯。」

接著，我問：「中國的首都在哪？」

同學們回說：「北京。」

我再問：「美國的首都在哪？」

同學們回說：「華盛頓。」

我說：「答對了，你們知不知道，在華盛頓有個華盛頓紀念碑，在它的頂端有個鋁製金字塔，在拿破崙時代（）鋁是比銀還貴的金屬，它曾經放在紐約市的
「蒂芬妮」（）珠寶店展示。但現在鋁很便宜，因為它是地殼中含量最高的金屬元素，等一下我們拿鋁來做實驗。」



我又問：「臺灣的首都在哪？」

同學們無言。

我說：「在臺北」並指著螢幕上的說：「那是臺北的，歡迎大家來臺北玩。很巧的，你們是北京市第中學，你們知道第號元素的名稱是什麼？它是為了紀念週
期表的創建人門得列夫，代表著打開元素的大門，承先啟後，科學家會不斷地製造出更多人造的新元素。請同學上來寫看看號元素的符號，好嗎？」

一位女同學在黑板上寫出了：「」（作者註：鍆）

我於進校門的石牆上看到：北京中，校訓：百尺竿頭，更進一步；心想，地靈人傑，這所學校一定會人才輩出的。

最後，收課前我特意問同學們：「知不知道，新的號元素是由日本的科學家製造出來的，猜看看，它即將命名為什麼符號呢？」

由於號元素是第一個以亞洲國名，命名的元素，算是石破天驚，足以震撼北京，展現出日本化學家，傲視全球的實力，因此，我故意讓一位男同學用日本製，
含油性墨水（其中的溶劑是，二甲苯）的麥克筆，將寫在氣球上，果真很有聲效的融爆了。此現象代表著非金屬的碳和氫元素，所形成的化合物作為溶劑，會溶解天然
乳膠所製成的氣球，也就是同類互溶（，對岸翻譯成相似相溶）。但若寫在鋁製的氣球上，鋁是金屬元素與非金屬元素的性質不同，是不會被油性麥克筆的墨水所融爆。

當時以為號元素將會被命名為「」，符號為，跟日本的縮寫一樣，但此命名未被使用。卻約在兩週後，也就是年月日，宣布計劃根據理化學研究所（，簡稱理
研或）的建議，將號元素以日語中常用的一個羅馬字拼法「にほん」（），被命名為「」，符號為。此建議名已於月日，公眾評議期五個月後屆滿截止日，連同另外三
個新元素，分別是：號元素被命名為「」，符號為；號元素被命名為「」，符號為；號元素被命名為「」，符號為；一塊兒發布。目前網頁上的元素週期表中，已公告
周知，用紅圈標示出它們的符號（見圖二）。（新聞稿的參考網頁：）

圖二：網頁上的元素週期表

週期表第七周期的元素，全部到位；嶄新的第八周期元素，正孕育著，何時誕生，令人拭目以待。

  實驗教學

我思考著在同課「元素週期律表複習」的授課中，應該如何強調出〝元素〞的意涵，而不僅僅是該元素的化合物。也許可從日常生活中，發現元素，並區分出
金屬、非金屬以及兩性元素，更進一步地做實驗，檢驗元素的性質，製造出元素。因此，我帶著臺灣啤酒的鋁製空罐子、鋁箔紙、彈珠汽水的空罐子以及乳膠氣球等器
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材，小瓶裝的鹽酸、氫氧化鈉，碳酸氫鈉以及雙氧水藥品，預定從鋁的靜電性、密度等物理性質，推演到鋁與上述藥品反應，以及製造出氫、氧、二氧化碳氣體，順便
複習元素的金屬性、非金屬性與兩性元素的化學性質，拋問與引導學生思考，除了用火之外，如何檢驗製造出的三種氣體？結果限於時間不夠，並沒有實施上述的實驗。

不過，奈米硫的製備，則在裝有硫代硫酸鈉溶液的瓶中，加入少量清潔劑，蓋上瓶蓋，搖一搖，混合均勻後，打開瓶蓋，再加入數毫升的鹽酸，用雷射光照射
穿透溶液時，慢慢地就會出現一條光徑，產生廷得耳效應，表示奈米硫生成了。如果整個反應試劑的濃度，預先調配得當，大約一、兩分鐘就可完成，整個瓶子會變成
乳黃色，並且散發出硫磺溫泉的味道，那是二氧化硫的氣味；同學們憑藉著剛做出的實驗，以及自我的先備知識，根據「質量守恆定律」即可寫出此反應方程式：。

另外，不能只製造出非金屬元素，我還搶時間，很快的請在座漂亮、可愛的女同學們，幫我打開兩瓶裝有無色的多倫試劑（

廖旭茂

國立大甲高級中學
教育部高中化學學科中心

〔承《北京化學教學交流：教學參訪與師資培育心得分享（上）》〕

  京城紀實錄

參訪北京師大第二附屬中學

第五天（月日）參訪的學校是北京師大第二附屬中學，參觀二附中帶給了我們極大的心理衝擊。師大二附中是北京市最頂尖的中學之一，屬完全中學，並附設
國際部，是中國對外交流最早的學校之一。二附中設有文科實驗班、理科實驗班，及各種特色課程的實驗班，校內實施課程，意即每天節，每節分鐘，上課的內容主要
是部定內容；第節課，每節分鐘，屬於必選必修的學科拓展課程，學生可根據學科的性向選修；第節課，每節分鐘，是屬於綜合活動類的課程，有學術類、文化類、藝
術類等。校學軟硬體資源豐富，課程安排相當彈性。圖為學校屬創客性質的綜合活動空間。
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