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本文與附件 Content & Appendix 

 地質教中學 

一. 本文 Content ( 3-15 頁) 

計畫創新性或延續性價值 

前一年執行的教學實踐研究計畫是「地質做中學」，強調教學應走出教室利用實做考察有

助於學生的理解。有鑑於學生對於野外考察給予正面的回饋，故本計畫延續此概念，強化更

多的野外做中學，而教師教學加入了「協同教學」的概念，邀請學有專精更有經驗的前輩融

入課程中，共同進行備課、觀課、議課、實地野外考察等多元專業交流，從準備課程教材到

教學觀摩，使教學行為內化成為自己的教學技巧，提升教師自身專業知能，強化教師的教學

能量，一方面改變教學現場，讓學習延伸到戶外，「讓學生在做中學」，二方面透過協同教學，

「讓教師在教中學」，雙方共同深化學習成效為本計畫之宗旨。 

1. 研究動機與目的 Research Motive and Purpose 

本研究之發想來自學生的學習困難(圖一)以及目前執行計畫的反思，地質學是研究地球

的科學，所有知識都蘊藏在大自然之中，特別是臺灣位於歐亞板塊與菲律賓海板塊碰撞聚合

帶，屬於全球地殼變動最劇烈的環太平洋火山地震帶，孕育著各個時期地質演化的歷程，造

就一系列多元又複雜的地質構造是座渾然天成的地質教室，這樣豐富的地質構造以及相應的

特殊岩礦組合，很難在課堂上完整闡述清楚。法國地質學者安朔葉（Jacques Angelier）教授曾

說過:「地質不在教科書上，用腳走過才歷歷在目」，大自然猶如一本記錄從古自今的書籍，地

層即為一頁頁的書頁等待大家去閱讀，印證了學習不該侷限於教室，所謂眼見為憑，若能將

學習地點擴展至野外，親臨現場則更能體會大自然的鬼斧神工，在野外透過觀察、測量與繪

圖，在實做中進行學習，學生必須要知道才能做到，即「做中學」的概念建構知識，有助於

理解自己生長的這片土地之獨特性及伴隨之地質作用，進而衍生對土地之認同感。 

野外調查工作考驗著老師的野外經驗，臺灣具有教育意義的地質考察點非常多，申請人

未必到訪過，即使知道了地理上的位置，不見得能完整詮釋其地質意義，具有特殊意義的地

質構造得靠有經驗的前輩帶領才能看到，即使同樣的地質考察點，不同專業領域的學者，亦

可能會有不同的觀點，在教學現場體認到自己的不足，亦領悟到教學需要持續精進與成長，

不斷從學生上課反應、回饋意見、評量結果、自我覺察對話中，反思及修正教學方式，幫助

教師成長。 

本計畫延續目前執行之教學研究計畫，主張教學應該走出教室親臨現場，更加入了「協

同教學」的概念，邀請學有專精更有經驗的前輩融入課程中，共同進行備課、研發課程教材、

教學觀摩、實地野外考察、安排專題講座、參加工作坊、行動研究分享教學回饋之多元專業

發展活動，從準備課程教材到教學觀摩修正教學方式，提升自身專業知能，強化教師的教學

能量，砌磋交流中，教師可更精確的檢視、省思自己的教學方法與內容，有效提升教學品質

和學生的學習成效，透過有系統的「知道、探究、試驗、建立、決定」專業成長流程，改善教

學上的缺失，使教學行為內化成為自己的教學技巧，讓教學技術更精化，達成精緻化教學的

目標，同時改變教學現場，讓學習延伸到戶外，不僅讓學生在做中學，教師亦在教中學，雙

方共同深化學習成效為本計畫之目的。 

研究之重要性:教師共同備課、觀課與集體議課的實踐結果多為正向論述，然而，入學考

試制度及成績導向使得臺灣教育體制仍以傳統講述教學為主，較少關注教師省思程度和討論

的內容，而教學專業成長效益是很需要從教師討論內容進行省思和組織，除了關注學生的學

習成效，亦從教師的角度內化和深化教學專業，探討教學專業成長的實證效益，對於教師協

同合作專業成長及教育改革都有其重要的參考價值。 
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圖一、學生學習困難分析。 

2. 文獻探討 Literature Review 

教育家杜威(John Dewey)於 1938 年出版的「經驗和教育」 (Experience and Education)，

為現代「體驗學習」理論之起源。杜威認為人類運用觸覺、視覺、聽覺等感官所獲取的事物

都是經驗的材料，透過多元感官接收各項資訊，感受操作過程與環境的直觀經驗，進而促進

大腦資訊統整(Dewey, 1938)，杜威主張的「做中學」(learning by doing)與「動手做」(hands-on)

教學策略廣泛運用於不同學習場域且對學習動機(Goodman, Freeburg, Rasmussen, and Di, 2006) 

、學習成效(Hearns, Miller, and Nelson, 2010)、理解(Gerstner and Bogner, 2010)、解決問題(鄭禛

信，2006)、創造力(李賢哲，2001;林智皓，2007)都具有正面影響，對學習障礙的學生也十分

有幫助(Rother et al., 2010)，亦能應用於地球科學的野外課程中。 

地質學(Earth Systems Science)是以「地球行星」為主要架構的科學(Mayer, 1992)，人類生

活於地球上，因此，地球科學和人類有密不可分的關係，學習地質學或地球科學，教科書並

非唯一的教材，而教學場址也不該侷限於教室，應廣泛利用自然界的教學資源，讓學生以最

直接的方式獲得地質知識，因此帶領學生投入大自然裡學習是必要的(李春生與陳培源，1987) 

。李春生與陳培源(1987)、魏國彥(1979，2018)皆認為地質學具有四個獨特性：  

(1) 自然界的地質作用全在開放系統下運作，其變數多元且繁複。  

(2) 從廣義及終極目地而言是歷史的科學。 

(3) 研究的範圍，在空間上可從極大到極小，重視推理的「正確性」遠勝於其「精確性」。 

(4) 重視實用性，關心人類居住的環境及資源的利用。 

野外觀測為地質學研究的起點，亦是獲得地質知識最基本的方法，野外地質調查的目的

和動機包括一般學理上、科學上的研究以及應用層面上的探討，這樣的野外觀測獲得知識和

進行學術上的研究，符合 Dale (1946)提出「經驗錐」(Cone of Experience)理論(圖二)，指出人

們從實際操作、現地參觀之「實做」最容易進行學習，其次是影音、多媒體、圖像視覺之傳

播，最後才是抽象的文字和口語陳述所提供的學習經驗，而野外地質調查相當於「有目的的

直接經驗」層次，屬於最具體的學習經驗(楊榮祥，1985；李春生與陳培源，1987)。 

在美國提倡戶外教育學家 Hammerman 曾在「Teaching in the Outdoors」一書中指出戶外

教育的重要性包括（周儒和呂建政譯，1999）：  

(1) 增進師生關係的發展：在戶外環境中，有別於教室的有限空間限制，學生能夠看見教

師自然的一面，教師亦能在自然環境中去瞭解學生、親近學生，這樣的瞭解與互動，

是在傳統教學環境中是不易見的，有助於建立良好的師生關係。 

(2) 教學時間不受限制：在戶外環境中，教師與學生們有較長且較完整的時間進行教學，

不會用受到上下課鐘聲、更換教室、教室施工等因素的影響，提供學生密集、廣泛且

直接的研討學習環境。  

15%

15%

1%

12%

4%
8%

10%

4%

10%

15%

6%

學習過程中遇到的困擾

未能課前預習與課後複習
上課容易分心、不專心
未能妥善做好時間規劃
容易焦慮
對所學沒有興趣
缺乏有效的考試技巧
缺乏有效的讀書技巧
不太會抓老師的重點
不敢提問
缺乏整理資料的能力
其他



4 

 

 
圖二、Dale 的「經驗塔」(Dale, 1946)。 

(圖片來源:http://edu-exam-note.blogspot.com/2012/03/edgar-dale.html) 

 

(3) 透過解決問題來進行教學：在野外設計問題達成學習目標，學生無論是個人或小組，

透過觀察、蒐集資料、執行、修正調整、再次執行，反覆進行直到達成目標。在野外透

過解決問題的過程，養成獨立思考，非一昧依賴教師的學習。  

(4) 探索的喜悅：戶外環境能提供學生享受探索和體驗的樂趣，這些喜悅是在教室環境中

難以達成的。  

(5) 瞭解書中的資訊：當學生在戶外經由自己觀察所發現的事物(沉積構造、化石…)，學生

的印象會比較深刻，亦會更有興趣想知道「書上寫了些什麼？」這樣學習動機激發學

生自發性的去查閱更多的相關資訊，有助於啟發學習興趣。 

由此可知，學生透過與自然融合去觸摸、觀察、感覺等方式學習，有助於增進學生對整

個環境的瞭解。周家祥(1994)修改 Tyler 的課程設計模式，特別著重「野外考察的特性」及「學

習心理學」二部份(圖三)，而學習心理學也是訂定教育目標時不可忽略的因素。陳文山(2015)

之「臺灣地質科學教育之現況與隱憂」提及全球暖化造成地球環境變遷導致地質災害頻繁，

政府與民間機構極須具備有實務經驗的地質學家，透過戶外環境所提供的學習經驗可以提供

完整脈絡的學習，培養學生用宏觀的角度理解科學，順應野外地質調查的教育目標，使學習

變得有意義、更有趣，以達到「理論」與「實務」結合的目的，亦突顯野外地質考察在地質教

育的價值。 

教師協同教學合作不僅能改善學生學習成效，也對教師專業成長有所幫助，促進教師教

學專業成長亦是學校師資培育的重要實務。授業研究（lesson study）是專業提升與自我成長

的一種方法，透過協同合作及持續性課程觀察、討論、修正的循環中，建立積極有成效的專

業發展改善方法，主要可分四個階段進行:(1)確立目標、研究及規劃;（2）教學觀察;（3）報

告、討論、修正;（4）反思與成長(圖四)。 

授業研究有三個重要歷程，亦即教師共同備課、觀課及教學後的集體議課討論，觀課時

教師充分描述、分析學生表現;議課時分享記錄，提出個人省思觀點（Lewis and Hurd, 2011; 

Zepeda, 2012），許多研究已經證實教師共同備課、公開觀課與集體議課為改善教師教學品質

與提升學生學習成效的方法（Groves and Doig, 2010; Kadroon and Inprasitha, 2013; Lewis, 2002; 

Lim, Lee, Saito, and Haron, 2011; Ono and Ferreira, 2010）。Tenenberg（2016）發現藉由教學者

的情境對照自己的教學經驗，也以自己的教學情境發展出自己的解決策略，彼此再相互分享

自己的觀點，Lieberman 等人（2017）認為教師是知識的流通者，若能被引導分享自己的教學

理念，對知識成長相當有幫助。本研究以教師協同教學合作探究的理念，是關注學生學習為

焦點，因此，不會讓教師有相互評價的知覺，教師若能集體省思，並獲得成果，就可能產生

彼此信任的教學文化，這對於臺灣以教師社群推動觀課、議課具有重要參考的價值性。 

http://edu-exam-note.blogspot.com/2012/03/edgar-dale.html
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圖三、周家祥的地球科學考察活動設計模式(周家祥、1994)。 

 
圖四、授業研究架構圖。 

(圖片來源:Lesson Study - Education Northwest http://educationnorthwest.org) 

3. 研究問題 Research Question 

(1).學生對面沉積構造、地質構造及需要空間概念之地質模式較無法透過傳統的在教室口說

達到學習效果，特別是臺灣位於歐亞板塊與菲律賓海板塊碰撞聚合帶是座渾然天成的地

質教室，故本研究強調翻轉教室走出戶外進行教學，將教學場域延伸到野外，讓地質知

識和自然環境融合為一，利用實際操作進行學習，符合做中學的理念。 

(2).教師專業表現關乎到學生學習成效，也是實踐合作理念的關鍵要素，野外教學中體認到

自己的不足，教學需要不斷精進，故邀請不同專業教師組成教學社群，再以關注學生學

習表現為焦點的「協同教學」合作探究理念，進行共備課、觀課與議課，從協同教學合

作探究教學面臨的問題，藉由吸收前輩的教學技巧，反思內化教學專業，進而設計出更

適合的教學教材和評量方式，達成學生做中學，教師教中學，雙向共同提升教學品質的

目的，教學設計與研究方法架構圖如圖五。 

4. 研究設計與方法 Research Methodology 

為引發學生之學習動機，將學習與自然環境作連結，增加對自然環境的認識，激發對大

自然的喜好，進而培養地質專業能力。課程之翻轉教室之設計包括:課堂時間和課外時間。課

堂時間又分為在教室上課的時間和將學習延伸到野外的時間，在教室上課的重點在於傳達基

礎知識，為增進師生互動，除了傳統口述教學亦融入了字卡教學、即時搶答、Kahoot 即時學

習成效測驗，這部份的即時測驗旨在快速掌握學習成效，即時導正觀念和教學節奏。 
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圖五、教學設計與研究方法架構圖。 

在野外授課則著重在實做和探索中學習，野外考察會先帶同學看標準露頭，告訴同學觀

察重點以及地質意義，再讓學生自由觀察、發掘其他沈積構造、特殊構造與化石。每一個考

察點都會設定學習目標，學生需要像尋寶般完成任務(圖六)，學生必須充份利用背景知識才會

知道如何進行，亦即「要先知道，才能做到」，透過實做將思維精緻化具體化，更有助於知識

整合，可有效達到具鑑別性的學習成效測驗。 

為了讓學習不被教學時數和教室侷限，本計畫將學習的搖控器交到學生手上，課程中會

將重點學習項目、Kahoot 測驗解說及補充教材製作成影片，建立記憶層次的學習，提供學生

可反覆學習的機會。認真積極的學生定會主動觀看影片，然而，為了避免學生不拿起搖控器，

本課程亦設計考核機制，得以從中瞭解學生之學習狀態。 

 
圖六、野外考察設計學習重點。 

為提升教師教學能量，執行課程三部曲：課前議課→共備課→觀課→課後議課。協同教

學合作探究是以教學實務和學生學習表現為焦點，歷程包括：1.共備課：共備課的目的是為了

規劃、實踐與反思最適合學生的課程設計，促進教師間的專業對話。授課教師於授課前針對

課程規劃授課單元，確認教學教材與場域，與教學社群教師在共備課中進行討論，並完成備

課紀錄表或影像紀錄。2. 觀課：為幫助教師瞭解學生學習歷程與在課程中的學習表現，教師

透過充分描述、診斷分析學生的學習表現進行專業回饋、紀錄省思，提升教師的教學能量。

3. 課前課後議課：透過說明教學設計理念和授課心得，各觀課教師分享學生具體學習事實，

從單元學習目標瞭解學生學習成功或困惑之處，觀察者分享從觀課中學習到的內容，集體省

思，針對實際案例進行教法討論，創立適合學生的教材，並提出改進策略，修正教學方針。 

本研究遵照此歷程進行，此外，為結合跨領域專業教師，同時又能與業界接軌，申請人

與國立臺灣海洋大學退休教師洪奕星教授、自然科學博物館王士偉主任、國立台北科技大學

羅偉教授及業界講師共同進行協同教學，上課前各專家學者會針對學習目標進行規劃討論和

共備課，課程中輪流擔任教學者，申請人則進行觀課學習，課後再根據學生學習反應進行議

協同教學

翻轉教育走
出教室 

觀課
議課

提升野外
考察比例

真實評量

多元評量

教材研
發

共備課



7 

 

課，由備課、觀課、議課的記錄中持續檢視學生的學習表現，修正和進化教師的教學能力(圖

七)。 

 
圖七、教師備課、觀課、議課的運作。 

為教導學生分辨知識的正確性並學會善用網路資源，利用經濟部地質調查所的「臺灣地

質資料整合查詢」、「土壤液化潛勢查詢系統」等資訊提升學生對於環境的認識。鼓勵學生

加入地質屬性的網路社團:「地質知識網絡」(圖八)、「沉積/Sedimentology」，藉由社團發文、

交流，提升日常生活中吸收地質知識的管道和頻率，讓學習不僅僅在教室中，亦可透過這樣

較為輕鬆的交流方式，結識同好，為學生建立良好的人際關係。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖八、鼓勵學生追蹤特定科學社團，讓學習延伸到日常生活中。 

5. 教學暨研究成果 Teaching and Research Outcomes 

(1) 教學過程與成果 

1-1 利用字卡教學建立先備知識(prior knowledge)和學習信心 

為了增進和學生之互動，本課程運用圖片、字卡與影片說明，讓課程更生動化也為學生

建立先備知識提升信心度。上課過程中發放字卡給學生，學生必須在上課過程中將手上的牌

發出來貼到相呼應的主題上並加以解釋(圖九)，課程會從學生的口述內容將知識更深化。 

 

圖九、同學上台講述字卡的過程。 
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字卡教學可培養學生的邏輯思考與表達能力，也能讓授課老師得知學生的想法，利用字

卡問答增加與學生的互動，提升同學的課堂參與度，有助於學生的學習成效，也能解決上課

分心的問題。課堂中之互動式教學過程製作成影片(圖十)，提供給學生課後複習和多次學習的

機會，讓學習的搖控器掌握到學生手中。 

 

圖十、將字卡教學製作成影片並上字幕，供學生課後複習。 

1-2 協同教學 

在執行計畫中，深刻感受到一個人的專業和思維是相對侷限的，故在本計畫中藉由協同

教學，向跨領域的教師學習，除了自己帶學生出野外，也跟著專家學者出野外(圖十一)，一

方面開發新的地質考察點，一方面學習老師們的教學技巧、專業知識和陳述的邏輯。 

課程開始前，會先針對教學目標規劃課程內容，製作課程學習單(圖十二)，同時也利用

LINE 交換意見。共備課時，教師之間會交流投影片，將各教師的沉積學、碳酸鹽岩、構造地

質等專業知識應用到自己的課程中(圖十三)，讓教學教材更加豐富。為了增進跨領域合作能力，

培養學生將理論應用於實務，縮短學用落差的課程內容，本計畫中興工程顧問社的丁褘研究

員蒞臨演講(圖十四)，讓學生藉此工程顧問公司之工作現況，幫助學子即早就生涯規劃。 

 

圖十一、跟著資深教師至集集攔河堰和東北角出野外進行觀摩教學。

 

圖十二、上課前針對學習目標製作教學設計單和課程規劃。 
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圖十三、共備課時，將資深教師的專業應用到自己的課程中，左圖為洪奕星教授之沉積學教

學投影片，右圖本人之石油地質學教學投影片。 

 

圖十四、藉由業界講師演講培養學生將理論應用於實務，縮短學用落差。 

 

圖十五、本計畫分別在課堂中和野外進行觀課。 

1-3 野外考察和實作課，讓學生從動手做中學習，增加學習成效 

地質學是研究地球的科學，學習場域應延伸到野外現場，為了避免學生到野外無所適從，

在每一個野外考察點皆會設立觀察目標和學習重點，讓學生有意識的思考正在進行的事，利

用任務導向、目標導向的方式，讓學生進行探索學習，在野外尋寶，學生必須真的學會才能

完成任務，透過實做評量，同學也能在過程中進行自我學習與同儕組員合作學習(圖十六)，完

成目任務的同學也能擔任小老師的角色幫助其他同學，培養學生具備解決問題的能力，學習
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從巨觀到微觀的觀察能力和知識彙整能力(圖十七)。 

 

圖十六、學生在野外進行合作學習和尋寶任務，有問題能即時發現、互相協助、即時解決。 

 

 

 

 

 

 

圖十七、培養學生從巨觀到微觀的觀察力和實做記錄。 

1-4 設計學用相連的課程活動 

為了幫助學生將理論應用於實務，提升對產業現況的瞭解，本計畫安排與授課內容相互

呼應的參訪活動(圖十八)，透過課堂中扎實的授課內容奠定良好的石油系統知識，學生到中油

探採研究所科技展示館參觀臺灣油氣探勘中各單位所扮演的角色和工作內容，讓學生可以貼

近實務，理解到自身所學在業界之應用。因應全球淨零碳排議題，在座談會中中油各單位也

分享了臺灣目前綠能發展之現況，如:太陽能、地熱與熱門的碳封存議題。在油礦陳列館中，

學生可以完整理解臺灣從清朝在河面上發現的油花以及現今開採的過程，介紹中油如何在國

外找尋適合的油田，讓學生對油公司的工作內容與能源發展現況都有良好的啟發，提供各項

未來就業方向給學生參考，提升進入產業的自我期許，以利將所學應用至實務中。 

本計畫為以強化野外和課程的連結，安排學生至出磺坑、明德水庫進行野外考察，瞭解

臺灣油氣探勘的起點，也從野外採集樣品回到實驗室做分析，讓學生體驗到石油地球化學之

實務評估流程，建立產業界所需之知識和技能(圖十九)。 

 

圖十八、油礦陳列館之油氣開採設備導覽解說。 
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圖十九、在出磺坑進行野外考察，利用實做評量呼應石油地質的所學知識，建立油氣探勘所

需具備的技能。 

1-5 建立交流平台 

在學生之學習困難調查中顯示，有些同學即使有問題也不敢在課堂上提問，為此本計畫

在 LINE 設立課程群組(圖二十)，方便學生有個表達意見的管道，其他同學提出的問題，也有

可能是自己的疑問，因此可整合統一答覆。LINE 平台可建立相簿、筆記本，亦可進行小組討

論和投票，讓學習不受限於課堂上(圖二十一)。 

 

圖二十、在 LINE 建立群組，提供學生討論、資訊交流的管道。 

 
圖二十一、學生不敢在課堂上說的話，會願意在 LINE 跟教師說，亦能在 LINE 上討論和即

時解答問題。 

 

1-6 AR 科技教材的轉助 

對於較抽象的地質概念僅用口述較不容易理解，這時可利用 EyeJack AR 教材作為輔助

說明，提升科技素養。 

在此以頁岩氣的開採方式-水平鑽井、水力壓裂來說明(圖二十二)，頁岩氣是從頁岩層中

開採出來的天然氣，主要成分 90%以上是甲烷，由於頁岩孔隙率小、滲透率低，需要藉由激

勵生產方能將天然氣順利開採出來，常使用的開採方式為水平鑽井和水力壓裂，以增加接觸

表面積和流體的滲透率。 
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Source: Adapted from United States Geological Survey factsheet 0113-01 (public domain) 

圖二十二、利用 EyeJack AR 輔助教材，幫助學生理解頁岩氣的開採方式，亦提升科技素養。

參考資料來源:水平鑽井、水力壓裂影片: https://www.youtube.com/watch?v=Tudal_4x4F0  

 

1-7 Learning by Teaching 

做中學及從教導他人中學習都是屬於高層次之學習，透過這樣的學習方式，知識將被記

得更牢，可加深學習記憶。本計畫在課堂中執行能源議題 Learning by Teaching 報告(圖二十

三)，讓學生試著當老師，教導同學並回答問題，報告之內容製作成影片，提供學生反覆複習

的機會，有疑問之處亦能在影片下之留言區進行討論。 

 

圖二十三、學生針對油砂開採進行 Learning by Teaching。 

1-8 學習成效評估 

為有效掌握學生學習成效，從中瞭解學生之學習盲點，進而做為教學節奏之調整方針。

本計畫之學習成效評估乃根據「知識的深淺」和評估的「即時性」來區分(圖二十四)，當需要

快速掌握學習狀況時，則會在完成課程單元後進行 Kahoot 測驗，一方面做為知識的收斂與複

習，另一方面，可針對學習盲點或學習困難之處加強說明，以即時釐清觀念、加深記憶點，

達到傳遞知識、趣味學習為教學宗旨(圖二十五、圖二十六)。此外，Kahoot 測驗亦能改善學生

上課容易分心的問題，提升課程參與度，建立學習信心，增加學習續航力，經由問卷調查有

86%同學認為 Kahoot 對學習有正面幫助，學生也都表示 Kahoot 很有趣，會很期待 Kahoot 測

驗，分析結果也能做為獎勵機制。 

https://www.youtube.com/watch?v=Tudal_4x4F0
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圖二十四、本計畫分別在課程前、課程中和課程後進行學習成效評估。 

 
圖二十五、授課現場執行 Kahoot 之狀況。 

 
圖二十六、Kahoot 分析報告可提供學習分析，瞭解整體學習概況，正確率小於 35%之題目會

自動匯出，以協助教師瞭解學習盲區，進行補強說明。 

為培養學生自主性學習，將學習的搖控器交到學生手中，本計畫利用 TronClass 平台上傳

教學教材、參考資料、YouTube 教材連結、開放式資源等資訊。TronClass 可針對瀏覽次數、

頻率、時間、教材完成度、作業繳交狀況等進行評估，由分析結果得知學期初的完成度相對

較低，隨著時間拉長，到了學期末平均完成度可達九成(圖二十七)，代表大多數的學生在經由

鼓勵、誘導、實作、多元考核等措施下(圖二十八)，學生都願意花時間完成學習進度，顯示這

樣的方式有助於激發學生自主性學習。 

 
圖二十七、學生自主學習之學習成效分析。 

0%

50%

100%

學期初 學期中 學期末

自主學習評估

最高完成度 最低完成度 平均完成度
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圖二十八、將重要的地質概念製成影片，供學生反覆複習，落實自主學習。 

(2) 教師教學反思 

執行地質教中學之初衷是發現自己的不足，體悟到一個人的專業和思維是相對侷限的，

結合跨領域不同專業之教師進行共備課，過程中不僅是改善教學現場的問題，激發學生學習

興趣，更是教師自我發展很重要的契機，比方說碳酸鹽岩的成因、產狀、過去油氣探勘的露

頭考察點，老師們對於知識鋪陳的方式，這些十分仰賴前輩的教導和帶領，亦是書本中無法

獲得的寶貴知識和經驗。 

為了強化知識與實務的連結，縮短學用差距，今年的計畫也增加了臺灣油氣探勘的重要

發源地，帶學生至出磺坑野外考察以及至油礦陳列館參訪，讓學生瞭解臺灣油氣探勘的發展

史，並且從中學習油氣評估的流程，在與資深老師的交流過程中才知道，老師當年帶著學生

至出磺坑考察，當時的油井還在進行生產，我們因為執行計畫而讓不同世代的知識串連起來，

這是執行計畫意外的收穫，我也會帶著老師們的養份繼續往後的教學，讓好的典範和知識傳

承下去。 

(3) 學生學習回饋 

執行地質教中學計畫，從教師共備課、觀課、議課、課程設計以及多元評量教學相長下，

自己的功力也提升許多，由學生的學習動機、興趣、態度與投入程度來觀察，發現執行計畫

後，學生更傾向樂於與老師和同儕互動，100%學生對課程表示滿意，並且表示比起傳統授課，

更喜歡本課程之教學方式，願意將非課程時間投入於知識學習，課後主動與老師探討課程知

識的程度也有所提升，學生投入程度也達到九成，從學生之學習成效調查中可見，整體而言，

學生皆給予正面的回饋(圖二十九)。 

從核心能力與素養觀察學生學習成效，發現學生都反應學習到專業知識、具備可應用於

產業之專業職能，學到探索和討論意見的能力、獨立思考與思辯能力，學生能從原本害怕發

言、不擅表達意見，在野外考察的探索中，逐漸將這項恐懼克服了。解決問題的能力也都有

所提升，團隊合作的能力則略超過 60%(圖三十)是未來可以再進步的地方。 

 
圖二十九、學生之學習成效調查。 

0% 10%20%30%40%50%60%70%80%90%100%

整體而言，課程滿意度

相較傳統講授，更喜歡本課程的授課方式

自己對課程的投入程度

教師會主動關心學生的學習成效

學習成效評估

非常同意 同意 不同意
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圖三十、學生從課程中所學習到的能力。 

(4) 建議與省思 Recommendations and Reflections 

本人之研究專業和興趣是石油地質學，執行計畫亦致力於強化知識和實務之連結，然而，

在淨零碳排的驅動下，全球都在推動能源轉型，未來會將再生能源或熱門的能源議題融入課

程中，學生對現今熱門的固碳、藍碳議題普遍有興趣，但對固碳的理解不多，也沒有管道學

習，幫助學生更貼近現今能源結構和趨勢，以培養學生的知能和素養，確保學用之間的連結，

增進全球視野與多元文化素養的實踐。 

在執行本計畫，深刻體會到台上一分鐘，台下十年功，與其說是解決學生的學習困難，

更是從中看見自己的不足，藉由協同教學無疑是增加教師教學能量絕佳的機會，也更能明白

學識的無窮無盡，除了把握機會與老師學習，讓自己像海綿一般，吸飽老師們的教學功力，

然而，老師們的功力和專業知識絕對無法在這短短一年就全然學起來，也意識到跨領域協同

教學是需要長期累積持續進行，因此這個計畫不會是句點，而是個起點。 

此外，臺灣值得考察的露頭多得不勝枚舉，也許再歷經一次地震，再一次大雨沖刷、河

道變遷，又會再次展現出不同的地質樣貌，也就是每一次的考察都具有時間意義，也能更珍

惜眼前所見。學習是永無止盡的，在時間有限的情況下，要把課程進度掌握好，安排學用合

一的野外考察和參訪活動，自己也要另外花時間跟著老師們去出野外考察，過程是十分花時

間的，當自己致力於燃燒小宇宙，想要帶給學生全世界時，每一份用心，學生都能感受得到，

但時間的掌控和學生的承受程度，尺度需要拿捏仔細，很多事值不值得只有自己明白，也許

無法感動所有學生，但每一位學生我們都不輕言放棄，只要有學生能比修課前更珍愛地球、

更懂得大地的意義，知道自己所學的東西該怎麼用，一點點的反饋都能轉化成自己心中的光，

能照亮他人、溫暖人心。 

 

圖三十一、學生心得報告彙整之文字雲。 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

海洋地質的專業
不再是「那個俗投」，能講出地質名詞

獨立思考的能力
勇於表達自我
能源的專業

解決問題的能力
成為更好的人

發現問題的能力
報告達人，團隊合作

修完課程所獲得的能力
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三. 附件 Appendix (請勿超過 10 頁) 

學生之野外考察報告摘錄 

 

 

花蓮石門野外考察，記錄海水面變動和相對侵蝕基準面的更動所造就的地質景觀。 

 

 

石梯坪交錯層之古水流研判。 
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在出磺坑、明德水庫進行野外考察，採集樣品帶回實驗室進行管柱層析。 
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學生之野外考察和參訪心得 
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