
  臺灣化學教育

210 
Chemical Society Located in Taipei                      Chemistry Education in Taiwan 2014, 1(2), 210-216 

多元教學法 

 

 差異化教學的意義 

差異化教學（Differentiated instruction）

針對傳統式教學的缺失作一些必要的調整，

讓不同程度的學生都能同時在課堂上學到適

合他們能力的學習內容，為不同程度的學生

調整教學環境與教學實況，以開創因應不同

學習需求的適應性學習經驗。差異化教學是

一種持續運用多元的教學方法，不斷的調整

課程的內容、過程和成果，以回應學生在學

習準備度、興趣與學業成就上的差異。差異

化教學是根據持續性的評量以提供教師進行

計畫並運用於課程當中，來幫助學生瞭解基

本重要的原則、運用基礎的知識及技巧、持

續在較高程度上維持機動並且在真實情境中

運用所學。差異化教學的重要意義在於為不

同能力、興趣、學習風格以及經驗背景的學

生創造多元的學習途徑。 

 POEC 的教學理念與簡介 

White & Gunstone（1992）所發展的預測

－觀察－解釋（prediction – observation - 

explanation）策略，簡稱 POE 策略，主要步

驟是要求學生對科學現象進行預測並提出理

由，然後進行觀察實驗，再對所觀察的實驗

結果提出解釋，教師試圖去調解學生在預測

與觀察之間的衝突，設法使兩者達到一致。

POE 廣泛運用在中小學科學教育上，用來評

測學生先前概念及應用知識的能力，協助教

師瞭解學生的先前概念以促進科學學習，讓

學生有更多空間去建構自己的想法與理解，

也較能探測出在真實情境中，學生的認知結

構及應用知識之能力，POE 除了可作為評測

方法，也是一種很有效的教學策略（White & 

Gunstone, 1992；Kearney, Treagust, Yeo & 

Zadnik，2001）。 

進行 POE 時應注意的是（White & 

Gunstone, 1992）：（1）要提供一個學生可以

預測，而且能基於個人理解進行推理的情境

或實驗，若純粹只是猜測則將失去其價值；

（2）要提供真實情境與問題給學生，才有助

於 POE 的效果，至少也要提供學童一些支援

的線索或說明；（3）要讓學童的觀察是直接

可行的，亦即觀察的實驗結果是清晰可見

的；（4）可以用勾選的方式，提供幾種可能

的情況讓學童做預測，用開放的反應模式，

讓學童自己表達想法。 
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表 1：POEC 實驗活動設計理念 

活動名稱 燒不燒？有關係！（三個序列性小實驗） 

課程 

概念 

學生學習目標 搭配課綱 

1.鎂帶的活性與氧化還原反應 基礎化學（ㄧ）氧化還原反應 

2.金屬的活性與水反應之比較 基礎化學（ㄧ）氧化還原反應 

3.鎂帶與硫酸銅反應之解釋 延伸探討 

 

Comparison 比較）模式的實驗活動與評量，

提倡學生應再將所觀察的現象與之前的預測

作一比較，以便下結論（邱美虹、林世洲、

湯偉君、周金城、張榮耀、王靜，2005）。

POEC 模式強調問題情境與觀察現象之間的

互動，針對爭議之處再思考，以達成概念的

一致（邱美虹等人，2005）。 

在許多 POE 的活動，學生經常以日常生

活的經驗去支持他們的理由，或者應用與科

學原理相異的觀念去解釋自然界現象，因此

運用POE策略能有效的鼓勵學生應用自己原

有的知識進行推理及解釋，也能探測出在真

實情境中學生運用其原有概念及認知結構的

情形（許良榮、劉政華，2004；許良榮、蔣

盈姿，2005）。使用 POEC 模式教學時，發現

由於作「預測」較少受到「什麼是正確／標

準的答案？」的想法影響，較一般的課室活

動更能鼓勵內向不善表達的學生投入討論活

動，進而發表個人的想法，教師也能從學生

的預測結果了解學生的先有概念或迷思概

念。而在實驗的活動過程中，學生的投入度

與生生之間的互動亦有所提昇。所以將POEC

模式運用在實驗活動中以及教學單元中，可

以提昇合作學習之教學成效，並能改進目前

學校「食譜式」的實驗教學。 

本活動旨運用 POEC 模式在教學中聚焦

於學生對實驗活動的了解，並藉其結果呈現

科學概念的內容與關聯，期望未來教師將

POEC模式運用在教學上能獲致正向的成效。 

 POEC 的實施程序 

POEC

（Prediction-Observation-Explanation-Compar

ison, POEC，預測－觀察－解釋－比較）的

實施程序如下： 

P（Prediction，預測）：向學生說明實驗裝置

與實驗程序，請學生填寫預測的實驗結

果，並寫下預測的理由（也可以利用小

組的討論，讓他們分享彼此的看法）。 

O（Observation，觀察）：進行實驗，請學生

觀察並詳細紀錄觀察現象，並判斷是否
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表 2：POEC 差異化教學核心目標 

核心問題 初階 中階 進階 

P（Prediction，預測） 能預測巨觀現象 
能寫出與巨觀現象

對應的反應式 

能提出巨觀現象的

次微觀層次的解釋 

O（Observation，觀察） 
能觀察出巨觀現象

的變化 

判斷原本寫出的反

應式與觀察到的巨

觀現象是否吻合 

能將次微觀層次的

粒子行為與巨觀現

象連結 

E（Explanation，解釋） 
能對巨觀現象的變

化提出解釋 

能對巨觀現象變化

提出正確的反應式 

能將次微觀層次的

粒子行為解釋巨觀

現象的變化 

C（Comparison，比較） 
比較預測與觀察之

間的異同 

比較原本預測的反

應式與實際反應式

之間的異同 

比較預測與觀察後

次微觀層次解釋之

間的異同 

 

與預測的情形符合。 

E（Explanation，解釋）：無論是否符合，請

學生再次提出解釋的理由。 

C（Comparison，比較）：再將所觀察的現象

與之前的預測做一比較，填寫學習單，

再做學習總結討論，比較原先預測與觀

察之間的現象與前後解釋的異同。 

 本活動設計理念 

( ㄧ ) 序 列 性 POEC (Sequential 

Predict-Observe-Explain-Comparison, 

S-POEC) 

本活動參考許良榮教授提出之序列性

POE (S-POE: Sequential 

Predict-Observe-Explain)與邱美虹教授提出

之 POEC（Prediction 預測－Observation 觀察

－Explanation 解釋－Comparison 比較），設

計ㄧ系列有關鎂帶的小實驗，三個活動設計

依序為（詳見表 1）：（1）鎂帶在二氧化碳中

會燃燒嗎？；（2）鎂帶在水中會反應嗎？；（3）

鎂帶在硫酸銅水溶液中會跳舞嗎？ 

序列性 POEC 整體活動設計原則為：（1）

POEC 中所涵括的實驗，必須具有相互關連

性，其現象的解釋涵蓋相同的科學概念；（2）

所有實驗所涵蓋的科學概念，總計以不超過

三個為原則，以達到探求學生之「科學解釋

能力」的目標。因為涵蓋的科學概念過多，

將不容易歸納、推理學生的前後之解釋的一

致性；（3）每一個後續實驗，只改變前一個

實驗的一個變因，以達能深入探討學生對於

單一變因的科學解釋能力；（4）在學生完成

一個實驗（POEC）的說明之後，必須明確讓

學生知曉每一個 POEC 確實之「實驗結果」，

以避免學生對後續實驗落入單純的「猜測」，

而失去探究學生之「解釋一貫性」的目的；（5）
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表 3：活動ㄧ差異化教學核心問題與核心目標 

核心問題 初階 中階 進階 

P（Prediction，預

測） 

能預測鎂帶在二氧化

碳中是否發生反應，並

提出巨觀現象的解釋。 

能預測鎂帶在二氧化

碳中是否發生反應，並

提出巨觀現象的解釋

與對應的反應式。 

能預測鎂帶在二氧化

碳中是否發生反應，並

提出巨觀現象的解

釋、對應的反應式，必

能以粒子碰撞的觀點

解釋反應過程或機制。 

O（Observation，

觀察） 

能確實說出與紀錄鎂

帶在二氧化碳燃燒的

巨觀現象。 

將觀察的巨觀現象轉

成反應式（若與預測相

同，不需修改）。 

以粒子碰撞的觀點聯

結巨觀現象。 

E（Explanation，

解釋） 

再次提出巨觀現象的

解釋（增加或修正原有

的預測）。 

增加或修正原有的反

應式。 

增加或修正以粒子碰

撞的觀點解釋反應過

程或機制。 

C（Comparison，

比較） 

能比較預測與觀察巨

觀現象之異同。 

能比較預測與觀察書

寫反應式之異同。 

能比較預測與觀察以

粒子碰撞的觀點解釋

反應過程或機制之異

同。 

當鎂帶製造工廠

起火時，能否以

二氧化碳來滅火

呢？ 

能說出鎂帶燃燒時，不

能以二氧化碳來滅

火，原因是鎂帶的活性

比碳大。 

能寫出： 

2Mg + CO2 →  

2MgO + C 

能說出 CO2 分子碰撞

到 Mg 表面時，在能量

足夠時（達到燃點或超

過低限能），產生電子

（或氧）轉移，為氧化

還原反應。 

 

每完成一個實驗（POEC），才進行後續的實

驗（POEC），並要求學生不可再修改先前實

驗（POEC）已完成的作答（許良榮，2005；

許良榮、羅佩娟，2009）。 

本活動的主旨是讓學生從實驗中觀察並

瞭解活性對燃燒／氧化還原反應的影響，從

鎂帶在二氧化碳會燃燒的小實驗，讓學生瞭

解物質並非僅在氧氣中才會燃燒，到鎂帶在

熱水中也會反應，最後以鎂帶在硫酸銅水溶

液反應的特殊情形，引導學生探討鎂帶的活

性、溫度等對鎂帶反應的影響。 

(二)本活動融入差異化教學設計之理念 

設計理念參考自 Johnstone（1991）提出
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圖 1：學生進行 POEC 實驗活動 

在學習化學有三個層次的表徵：巨觀

（macro），次微觀（ sub-micro），和符號

（Symbol）。化學上的巨觀表徵如看見顏色變

化、形成沉澱、氣泡產生與等肉眼可直接觀

察的現象；次微觀表徵則藉由分子、原子、

次原子粒子的排列或運動（粒子之間的交互

作用）來解釋；而符號表徵則藉由符號、數

字、分子式、方程式、結構式或反應式來表

徵，例如： 

2H2 + O2 → 2H2O 

本活動將三個層次的表徵應用在差異化

教學的核心目標評估： 

初階：學生能對巨觀現象（macro）進行現象

的預測、觀察、解釋與比較 

中階：學生能對巨觀現象（macro）寫出化學

符號（如反應式）的預測、觀察、解

釋與比較 

進階：學生能對巨觀現象（macro）提出次微

觀（粒子層級）之解釋或反應機制的

預測、觀察、解釋與比較 

各種 level 學生學習核心目標判準如表 2

所示。 

 活動內容與學習單範例 

活動一：鎂帶在二氧化碳會起火燃燒嗎？ 

※教師示範活動 
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學生先進行預測 學生觀察實驗 小組互相討論 

   

師生互相討論 小組提出解釋 互動時間 

圖 2：教學活動剪影 

教師將點燃的線香分別放入氧氣瓶與二

氧化碳瓶中，請學生觀察線香燃燒情形。教

師接著提出問題：「如果將燃燒的鎂帶放在二

氧化碳瓶中，會發生什麼現象？」 

※器材及藥品 

碳酸鈣／1 瓶、濃鹽酸／1 瓶、鎂帶／一

包、氣體收集裝置／每組、酒精燈／每組一

個、火柴／每組一盒 

※學生進行 POEC 實驗活動（圖 1） 

※共同討論 

1. 當鎂帶製造工廠起火時，能否以二氧化碳

來滅火呢？原因為何呢？ 

※差異化教學核心目標 

活動一的差異化教學核心問題與初階、

中階與進階核心目標詳見表 3。 

 教學活動剪影 

POEC 活動引導學生主動思考，增進同

儕間互相學習的機會，教學活動剪影如圖 2

所示。 
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