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摘要：本文介紹一套以建模思維為核心的高中化學雙語週期表課程設計。傳統週期表教

學多偏重元素位置、族週期名稱與性質記憶，較少引導學生理解週期表作為科學模型的

形成與預測功能。為此，本課程以「週期表的發展」為主題，透過類比牌卡活動、科學史

連結與元素族探究任務，引導學生從觀察、分類、建立規律到預測未知，重新理解週期表

的建構歷程。課程採取「學科理解優先，英語作為任務與表達鷹架」的原則，中文用於活

動說明、概念釐清與推理討論，英文則用於投影片標題、學習單指令、關鍵術語與句型支

援。本文分享課程設計理念、實施流程與評量方式，作為高中化學雙語教學與建模導向課

程設計的參考。 

◼ 前言：在雙語脈絡下重構建模思維 

    雙語教育進入自然科學課堂時，教師面對的不只是英語使用比例的調整，更需要在學科

理解與語言負荷之間取得平衡。CLIL(Content and Language Integrated Learning） 強調學科內

容與語言學習的整合，課程設計應讓學生在有意義的情境中使用語言，而不是將英語視為額

外背誦的內容(Coyle et al., 2010)。在自然科學雙語教學中，圖像、實物、操作活動與語言鷹

架，也能協助學生降低理解抽象概念與科學英語的壓力（陳秋蘭等人，2018；陳英智，2025）。 

    週期表教學常被學生視為元素位置、族週期名稱與性質的記憶任務；然而，從科學建模

的觀點來看，週期表的發展本身就是一段由觀察、分類、建立規律到預測未知的模型建構歷

程。科學建模包含建構、使用、評估與修正模型，並能協助學生理解科學解釋與預測如何形

成(Chiu & Lin, 2019)。因此，週期表不應只是靜態知識表，也可以成為學生體驗科學家如何整

理資料、發現規律與推論未知的重要素材。 

    基於上述想法，本課程以「週期表的發展」為主題，結合類比牌卡活動、科學史連結與

元素族探究任務。課程設計採取「學科理解優先、英語作為任務與表達鷹架」的原則：中文

用於概念釐清與推理討論，英文則用於任務指令、關鍵術語與句型支援。透過這樣的安排，

學生不只是學習週期表的知識，也有機會在建模任務中接觸並使用相關的化學英文表達。 

◼ 課程設計說明：以建模歷程連結週期表理解與雙語表達 
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    本課程依序安排「類比牌卡探究與模型建構」、「科學史連結與未知預測」以及「週期表

術語與雙語應用」三個階段。三個階段分別對應學生從具體操作中建立排列模型、將模型經

驗連結至週期表發展史，以及運用週期表術語進行簡短雙語表達的學習歷程。整體設計以學

科理解為核心，透過英文投影片、學習單指令、關鍵術語與句型鷹架，引導學生在化學概念

學習中逐步接觸並使用相關英語表達。此設計呼應 CLIL 強調內容與語言整合的精神，也符

合自然科雙語教學中透過多模態資源與語言支持降低學習負荷的做法（Coyle et al., 2010；陳

秋蘭等人，2018；陳英智，2025）。 

 

圖 1：本課程的學習進程安排（作者自製） 

一、階段一：類比牌卡探究與模型建構 

（一）以雙語教材啟動探究任務 

第一階段以「週期表的建模—模擬週期表遊戲」為核心，透過類比牌卡活動（圖 2）引

導學生進入週期表的規律概念。課程先以英文投影片呈現主題 Development of the Periodic 

Table，但不直接說明週期表的排列規則，而是保留問題情境，讓學生透過牌卡觀察與分類自

行建立排列模型。課堂講述採中英並行，中文用於活動規則與概念說明，英文則保留於任務

指令與關鍵術語中，使學生在理解活動任務的同時，接觸週期表相關英語表達。 

（二）在不完整資料中辨識模型成分 

活動中，每組學生取得 23 張牌卡，另有 1 張牌卡預先取出。學生需先觀察牌卡上的顏

色、數字、小數、圖形與側邊記號等特徵，辨識可用於分類與排列的線索。這些特徵並不直

接等同於真實元素資料，而是作為週期表中原子量、元素性質與族群規律的類比線索，協助

學生先在低門檻情境中練習分類與建模。此階段的重點不是立即猜出缺失牌卡，而是讓學生
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在資訊不完整的情境中，先整理手中資料，找出建立模型所需的基本成分。 

（三）透過分類排列建立規律關係 

在完成特徵辨識後，學生進一步比較各項特徵之間的關係，嘗試將牌卡排列成具有規律

的表格。教師可引導學生思考哪些特徵適合沿橫列連續排列，哪些特徵會在縱行中重複出現。

透過小組討論與調整，學生逐步建立牌卡之間的規律關係，也體驗科學家從零散資料中尋找

模式的過程。 

（四）依據模型推論缺失資訊 

當學生完成排列後，便可依據已建立的規律推論缺失牌卡的可能特徵。此任務讓學生理

解模型不只是整理資料的工具，也能作為推論缺失資訊與預測未知現象的依據。教師可請部

分小組說明其排列依據與預測理由，讓學生練習將觀察、分類與推論歷程表達出來，並為後

續連結門得列夫週期表的未知元素預測奠定基礎，圖 3為活動進行時的學習單。 

 

圖 2：American Educational 477「認識週期表」遊戲拼圖 

（圖片來源：Desertcart 商品頁） 
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圖 3：牌卡活動的學習單（作者自製） 

二、階段二：科學史連結與未知預測 

本階段將第一階段的牌卡建模經驗，連結到週期表發展史，引導學生理解科學家如何從

有限資料中整理規律，並進一步預測未知元素。 

（一）從牌卡模型連結週期表發展史 

課程透過英文投影片與輔助影片，簡介德培萊納三元素組(Döbereiner’s Triads)、紐蘭茲

八音律(Law of Octaves)與門得列夫週期表(Mendeleev’s Periodic Table)。教學時以中文說明歷

史脈絡，英文則保留於人物名稱、理論名稱與關鍵術語中，使學生在理解內容的同時接觸學

科英語。 

在介紹科學史後，教師引導學生回顧牌卡活動，思考兩者的相似之處。學生可從「整理

資料、尋找規律、調整排列、推測未知」等面向，理解週期表並非一次完成的知識表，而是

科學家不斷比較與修正後形成的模型。此歷程也呼應科學建模中模型建構、使用、評估與修

正的循環觀點(Chiu & Lin, 2019)。 

（二）以未知元素預測深化模型功能理解 

接著，學生觀察門得列夫週期表中的留白，並嘗試預測 eka-aluminium 與 eka-silicon 的
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性質，如原子量、狀態、密度與化合物形式。完成推論後，再與後來發現的鎵與鍺之實際資

料進行對照，檢視模型預測與實際元素性質之間的相符與差異（圖 4）。 

此活動呼應第一階段的缺牌預測，但情境從類比牌卡轉為真實化學史。學生不只是知道

門得列夫留下空格，更能理解模型的價值在於：它能整理已知資料，也能提供推論未知的依

據。透過這樣的連結，週期表從一張需要記憶的表格，轉化為可用來思考、解釋與預測的科

學模型。 

 

圖 4：週期表元素性質預測投影片（作者自製） 

三、階段三：週期表術語與雙語應用 

第三階段將前兩階段建立的規律理解，轉化為正式的週期表概念與雙語表達。學生不只

認識週期表的結構，也開始練習用英文描述元素分類、性質與用途。 

（一）導入週期表結構與核心術語 

課程首先回到正式週期表，將學生在牌卡活動中建立的排列概念，連結到 group（族）

與 period（週期）等學術名稱。接著介紹常見元素族，例如 alkali metals（鹼金屬）、halogens

（鹵素）與 noble gases（惰性氣體）。這樣的安排使英文術語不只是單字記憶，而是建立在學

生已經理解的分類與規律概念之上。   

（二）建立元素性質與趨勢描述句型 

在核心術語之外，課程進一步引入元素性質相關詞彙，如 melting point（熔點）、boiling 

point（沸點）、density（密度）與 oxide（氧化物）。教師可搭配簡短句型，引導學生描述元素

性質與週期趨勢，例如 “The atomic radius increases down a group.” 或 “The more reactive 
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the metal is, the more easily it loses electrons.”。透過句型鷹架，學生能逐步從認識詞彙，進入

簡單的科學描述。 

（三）透過元素族探究任務促進雙語產出 

接著，學生以小組方式研究特定元素族，整理該族在週期表上的位置、代表元素、共同

性質與實際用途，並以簡短口頭報告或海報方式呈現該元素族的特色。此任務讓學生將前面

學到的術語與句型用於實際表達，也讓雙語學習從被動接收轉為主動整理與分享。小組討論

可允許中英並用，但在簡短發表中，鼓勵學生嘗試使用英文關鍵詞與句型。 

（四）運用遊戲化活動鞏固詞彙理解 

最後，課程可搭配 Word Puzzle、Crossword Puzzle 或簡短小測驗，複習原子序 1 至 20 

的元素英文名稱與週期表核心詞彙。這類活動不作為主要評量，而是提供低壓力的詞彙練習，

幫助學生在遊戲情境中反覆接觸化學英文。   

透過術語導入、句型支撐、元素族任務與詞彙練習，本階段將前兩階段的模型理解，進

一步延伸為週期表概念的雙語表達。 

◼ 評量設計：從建模歷程到雙語表達 

    本課程的評量不以週期表知識記憶為唯一目標，而是聚焦於學生能否運用規律建立模型、

依據模型進行預測，並嘗試以英語表達週期表相關概念。因此，評量重點分為建模能力與雙

語表達兩個面向。教師可依據學生學習單、小組排列結果、口頭說明與元素族發表內容，蒐

集學生在建模推理與雙語表達上的表現證據。 

一、建模能力評量 

建模能力的評量重點在於學生能否建立合理規則，並根據規則進行推論。教師可從牌卡

排列、缺牌預測與未知元素性質預測中，觀察學生是否能辨識資料特徵、找出規律，並說明

自己的判斷依據。 

評量時不只看答案是否正確，更要看學生能否解釋「為什麼這樣排列」與「為什麼這樣

預測」。若學生能根據同族、相鄰元素或已建立的模型關係進行推論，便能展現其對模型整理

資料與預測未知功能的理解。 

二、雙語表達評量 

雙語表達的評量重點不在英語流利度，而在於學生是否能將英文術語連結到正確的化學
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概念。教師可觀察學生是否能使用 group、period、alkali metals、halogens、noble gases 等詞

彙，說明元素族的位置、分類與性質。 

學生也可運用簡短句型完成表達，例如  “This family is located in Group __.”  或 

“These elements are called __.”。評量時宜以概念正確性為主，英語完整度為輔，避免讓語言

表現掩蓋學生的學科理解。 

三、詞彙檢核與輔助評量 

Word Puzzle、Crossword Puzzle 或簡短小測驗可作為輔助性評量，用以了解學生對元素

英文名稱與週期表核心詞彙的熟悉程度。這類活動適合作為複習與低壓力練習，但不宜取代

建模任務與雙語表達任務。 

整體而言，本課程的評量設計強調「理解重於背誦，表達連結概念」。牌卡排列、缺牌預

測與未知元素推論用以檢核建模能力；元素族任務與詞彙活動則用以檢視學生的雙語表達與

術語熟悉度。 

◼ 結語 

    本課程以「週期表的發展」為主題，嘗試將偏重記憶的週期表教學，轉化為包含觀察、

分類、建模與預測的學習歷程。透過類比牌卡活動與門得列夫週期表的連結，學生能從具體

操作進入科學史脈絡，理解週期表不只是整理元素的工具，也具有預測未知元素性質的功能。 

    在雙語教學方面，本課程並未以提高英語比例為主要目標，而是將英語安排於任務指令、

核心術語、句型鷹架與簡短表達中，並以中文支持概念釐清與推理討論。這樣的設計有助於

學生在維持化學理解的同時，逐步接觸週期表相關英文表達。 

    整體而言，本課程提供了一個結合建模教學、科學史脈絡與雙語學習的實踐案例。未來

實施時，教師可依學生英文程度與課堂時間，彈性調整英語輸入比例、句型難度與發表形式，

使建模探究與雙語表達更貼近實際教學現場。 
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