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[bookmark: _Toc492906060]壹、基本理念
科學源起於人類對生活周圍的好奇或需要。人類觀察研究自然界各種現象與變化，巧妙地運用科學來解決問題、適應環境、改善生活，科學在文明演進過程中持續累積，而成為文化重要內涵。生活在現代，我們的周遭充斥著不斷創新的科技產品、紛至沓來的各項資訊、以及因資源開發而衍生出的環境生態問題。因此我們的國民更需要具備科學素養，能了解科學的貢獻與限制、能善用科學知識與方法、能以理性積極的態度與創新的思維，面對日常生活中各種與科學有關的問題，能做出評論、判斷與行動。同時，我們也需要培養未來的科學人才，為人類文明與社會經濟發展奠下堅實的基礎。
科學學習的方法，應當從激發學生對科學的好奇心與主動學習的意願為起點，引導其從既有經驗出發，進行主動探索、實驗操作與多元學習，使學生能具備科學核心知識、探究實作與科學論證溝通能力。各學習階段應重視並貫徹「探究與實作」的精神與方法，提供學生統整的學習經驗，並強調跨領域/科目間的整合，以綜合理解運用自然科學領域七項跨科概念（物質與能量、構造與功能、系統與尺度、改變與穩定、交互作用、科學與生活、資源與永續性），為強化上述目標，特於高級中等學校教育階段增列自然科學探究與實作課程必修4學分。
科學學習的內容，必須考量當今科學知識呈現高速成長以及科學、科技與其他領域/科目相互滲透融合等事實，而在課程教材組織與選擇上，要重視縱向的連貫與橫向的統整。根據各階段學生的特質，選擇重要核心概念，再透過跨科概念與社會性科學議題，讓學生經由探究、專題製作等多元途徑獲得深度的學習，以培養國民科學素養。所以一個有科學素養的公民，應具備科學的核心概念、探究能力及態度，並且能初步了解科學本質。
因此，在學習自然科學的過程中，應培養學生對自然科學的學習興趣，成為自發主動的學習者，以達成「自發」的理念。在參與自然科學探究與實作過程中，學生應積極與他人及環境互動，並能廣泛的運用各種工具達到有效的溝通，以達成「互動」的理念。學生再透過自然科學學習欣賞大自然之美，善用並珍惜自然資源，以達成「共好」的理念。
[bookmark: _Toc418850368][bookmark: _Toc492906061]貳、課程目標
十二年國民基本教育自然科學領域課程在前述基本理念引導下，訂定課程目標如下：
一、啟發科學探究的熱忱與潛能：使學生能對自然科學具備好奇心與想像力，發揮理性思維，開展生命潛能。
二、建構基本科學素養：使學生具備基本科學知識、探究與實作能力，能於實際生活中有效溝通、參與公民社會議題的決策與問題解決，且對媒體所報導的科學相關內容能理解並反思，培養求真求實的精神。
三、奠定持續學習科學與運用科技的基礎：養成學生對科學正向的態度、學習科學的興趣，為適應科技時代之生活奠定良好基礎。
四、培養社會關懷和守護自然之價值觀與行動力：使學生欣賞且珍惜大自然之美，更深化為愛護自然、珍愛生命、惜取資源的關懷心與行動力，進而致力於建構理性社會與永續環境。
五、為生涯發展做準備：使學生不論出於興趣、生活或工作所需，都能更進一步努力增進科學知能，且經由此階段的學習，為下一階段的生涯發展做好準備。
[bookmark: _Toc418850369][bookmark: _Toc492906062]參、時間分配
	教育
階段
	國民小學
	國民中學
	普通型高級中等學校

	學習
階段
	一
	二
	三
	四
	五

	年級
	一~二
	三~四
	五~六
	七~九
	十~十二

	學習
節數
/學分數
	生活
課程
(6節)
	自然
科學
(3節)
	自然
科學
(3節)
	自然科學(3節)
	共同
	進階

	
	
	
	
	
	物理(2學分)
化學(2學分)
生物(2學分)
地球科學(2學分)
自然科學探究與實作(一)(2學分)
自然科學探究與實作(二)(2學分)
	加深加廣選修


 備註：
1. 國小教育階段自然科學以領域整合方式架構課程，銜接第一學習階段生活課程，第二、三學習階段自然科學領域為每週3節課。
2. 國民中學教育階段(七至九年級)自然科學學習節數為每週3節，三年共六學期，教科用書編撰及教學節數分配，依以下比例為原則：生物6/18、理化10/18、地球科學2/18，並且每學期至少包含一個跨科單元，實施跨科議題整合的探究與實作學習。
3. 普通型高級中等學校自然科學領域部定必修總學分數為12學分，包括兩部分：
（1）科目必修8學分，包含物理、化學、生物及地球科學，每科各2學分。
（2）領域必修4學分為「自然科學探究與實作」課程。以探究自然科學現象的實作體驗過程，落實並提升學生發現問題、認識問題及問題解決，並培養學生提出結論與表達溝通之能力。
4. 普通型高級中等學校加深加廣選修學分數為32學分，包含物理10學分、化學10學分、生物8學分、地球科學4學分。
[bookmark: _Toc418850370][bookmark: _Toc492906063]肆、核心素養
十二年國民基本教育自然科學領域核心素養的內涵包含：（一）提供學生探究學習、問題解決的機會並養成相關知能的「探究能力」；（二）協助學生了解科學知識產生方式和養成應用科學思考與探究習慣的「科學的態度與本質」；（三）引導學生學習科學知識的「核心概念」。藉由此三大內涵的實踐，培育十二年國民基本教育全人發展目標中的自然科學素養。
《十二年國民基本教育課程綱要總綱》中強調培養以人為本的「終身學習者」，擬訂「自主行動」、「溝通互動」、「社會參與」等三大面向，作為各教育階段間的連貫以及各領域/科目間的主軸。自然科學領域核心素養中注重觀察、邏輯思考、推理判斷，學生以此為據，進而習得知識規劃實驗操作，以達解決問題能力之培養等內涵，符合「自主行動」之「系統思考與問題解決」、「規劃執行與創新應變」之項目。而強調學生運用圖表表達呈現發現成果、適當使用媒體（網路、書刊等）和科技資訊、欣賞科學之美等項內涵，符合「溝通互動」之「符號運用與溝通表達」、「科技資訊與媒體素養」、「藝術涵養與美感素養」之項目。至於培養學生與他人合作學習探究科學，進而主動關心環境公共議題及發展愛護地球環境的情操，符合「社會參與」之「道德實踐與公民意識」、「人際關係與團隊合作」、「多元文化與國際理解」之項目，考量自然科學核心素養內涵具有多元性及獨特性，表內各項具體內涵，在運用上與其他項之核心素養仍具有彈性調整及整合應用的方式。
	總綱核心素養面向
	總綱
核心素養
項目
	總綱
核心素養
項目說明
	核心素養具體內涵

	
	
	
	國民小學教育
（E）
	國民中學教育
（J）
	普通型高級中等
學校教育
（S-U）

	A
自主
行動
	A1
身心素質
與
自我精進
	具備身心健全發展的素質，擁有合宜的人性觀與自我觀，同時透過選擇、分析與運用新知，有效規劃生涯發展，探尋生命意義，並不斷自我精進，追求至善。
	自-E-A1
能運用五官，敏銳的觀察周遭環境，保持好奇心、想像力持續探索自然。
	自-J-A1
能應用科學知識、方法與態度於日常生活當中。
	自S-U-A1
理解科學的進展與對人類社會的貢獻及限制，將科學事業納為未來生涯發展選擇之一。

	
	A2
系統思考
與
解決問題
	具備問題理解、思辨分析、推理批判的系統思考與後設思考素養，並能行動與反思，以有效處理及解決生活、生命問題。
	自-E-A2
能運用好奇心及想像能力，從觀察、閱讀、思考所得的資訊或數據中，提出適合科學探究的問題或解釋資料，並能依據已知的科學知識、科學概念及探索科學的方法去想像可能發生的事情，以及理解科學事實會有不同的論點、證據或解釋方式。
	自-J-A2
能將所習得的科學知識，連結到自己觀察到的自然現象及實驗數據，學習自我或團體探索證據、回應多元觀點，並能對問題、方法、資訊或數據的可信性抱持合理的懷疑態度或進行檢核，進而解釋因果關係或提出問題可能的解決方案。
	自S-U-A2
能從一系列的觀察、實驗中取得自然科學數據，並依據科學理論、數理演算公式等方法進行比較與判斷科學資料於方法及程序上的合理性，進而以批判的論點來檢核資料的真實性與可信性，提出創新與前瞻的思維來解決問題。

	
	A3
規劃執行與
創新應變
	具備規劃及執行計畫的能力，並試探與發展多元專業知能、充實生活經驗，發揮創新精神，以因應社會變遷、增進個人的彈性適應力。
	自-E-A3
具備透過實地操作探究活動探索科學問題的能力，並能初步根據問題特性、資源的有無等因素，規劃簡單步驟，操作適合學習階段的器材儀器、科技設備與資源，進行自然科學實驗。
	自-J-A3
具備從日常生活經驗中找出問題，並能根據問題特性、資源等因素，善用生活週遭的物品、器材儀器、科技設備與資源，規劃自然科學探究活動。
	自S-U-A3
具備從科學報導或研究中找出問題，根據問題特性、學習資源、期望之成果、對社會環境的影響等因素，運用適合學習階段的儀器、科技設備等，獨立規劃完整的實作探究活動，進而根據實驗結果修正實驗模型，或創新突破限制。

	B
溝通
互動
	B1
符號運用與
溝通表達
	具備理解及使用語言、文字、數理、肢體及藝術等各種符號進行表達、溝通及互動，並能了解與同理他人，應用在日常生活及工作上。
	自-E-B1
能分析比較、製作圖表、運用簡單數學等方法，整理已有的自然科學資訊或數據，並利用較簡單形式的口語、文字、影像、繪圖或實物、科學名詞、數學公式、模型等，表達探究之過程、發現或成果。
	自-J-B1
能分析歸納、製作圖表、使用資訊與數學運算等方法，整理自然科學資訊或數據，並利用稍複雜之口語、影像、文字與圖案、繪圖或實物、科學名詞、數學公式、模型或其他新媒體形式，表達探究之過程、發現與成果、價值和限制等。
	自S-U-B1
能合理運用思考智能、製作圖表、使用資訊與數學運算等方法，有效整理自然科學資訊或數據，並能利用口語、影像、文字與圖案、繪圖或實物、科學名詞、數學公式、模型等、或嘗試以新媒體形式，較廣面性的呈現相對嚴謹之探究過程、發現或成果。

	
	B2
科技資訊與
媒體素養
	具備善用科技、資訊與各類媒體之能力，培養相關倫理及媒體識讀的素養，俾能分析、思辨、批判人與科技、資訊及媒體之關係。
	自-E-B2
能了解科技及媒體的運用方式，並從學習活動、日常經驗及科技運用、自然環境、書刊及網路媒體等，察覺問題或獲得有助於探究的資訊。

	自-J-B2
能操作適合學習階段的科技設備與資源，並從學習活動、日常經驗及科技運用、自然環境、書刊及網路媒體中，分辨資訊之可信程度及進行各種有計畫的觀察，以獲得有助於探究和問題解決的資訊。
	自S-U-B2
能從日常經驗、科技運用、社會中的科學相關議題、學習活動、自然環境、書刊及網路媒體中，適度運用有助於探究、問題解決及預測的資訊，進而能察覺問題或反思媒體報導中與科學相關的內容，以培養求真求實的精神。

	
	B3
藝術涵養與
美感素養
	具備藝術感知、創作與鑑賞能力，體會藝術文化之美，透過生活美學的省思，豐富美感體驗，培養對美善的人事物，進行賞析、建構與分享的態度與能力。
	自-E-B3
透過五官原始的感覺，觀察週遭環境的動植物與自然現象，知道如何欣賞美的事物。
	自-J-B3
透過欣賞山川大地、風雲雨露、河海大洋、日月星辰，體驗自然之美。
	自S-U-B3
透過了解科學理論的簡約、科學思考的嚴謹與複雜自然現象背後的規律，學會欣賞科學的美。

	C
社會
參與
	C1
道德實踐與
公民意識
	具備道德實踐的素養，從個人小我到社會公民，循序漸進，養成社會責任感及公民意識，主動關注公共議題並積極參與社會活動，關懷自然生態與人類永續發展，而展現知善、樂善與行善的品德。
	自-E-C1
培養愛護自然、珍愛生命、惜取資源的關懷心與行動力。
	自-J-C1
從日常學習中，主動關心自然環境相關公共議題，尊重生命的重要性。
	自S-U-C1
培養主動關心自然相關議題的社會責任感與公民意識，並建立關懷自然生態與人類永續發展的自我意識。

	
	C2
人際關係與
團隊合作
	具備友善的人際情懷及與他人建立良好的互動關係，並發展與人溝通協調、包容異己、社會參與及服務等團隊合作的素養。
	自-E-C2
透過探索科學的合作學習，培養與同儕溝通表達、團隊合作及和諧相處的能力。
	自-J-C2
透過合作學習，發展與同儕溝通、共同參與、共同執行及共同發掘科學相關知識的能力。

	自S-U-C2
能從團體探究討論中，主動建立與同儕思辯、溝通協調與包容不同意見的能力，進而樂於分享探究結果或協助他人解決科學問題。

	
	C3
多元文化與
國際理解
	具備自我文化認同的信念，並尊重與欣賞多元文化，積極關心全球議題及國際情勢，且能順應時代脈動與社會需要，發展國際理解、多元文化價值觀與世界和平的胸懷。
	自-E-C3
透過環境相關議題的學習，能了解全球自然環境的現況與特性。
	自-J-C3
透過環境相關議題的學習，能了解全球自然環境具有差異性與互動性，並能發展出身為地球公民的價值觀。
	自S-U-C3
能主動關心全球環境議題，同時體認維護地球環境是地球公民的責任，透過個人實踐，建立多元價值的世界觀。


[bookmark: _Toc418850371][bookmark: _Toc492906064]伍、學習重點
基於培養科學素養之基本理念與課程目標，本領域學習重點涵蓋科學核心概念、探究能力、科學的態度與本質等三大範疇。各學習階段課程應根據學生身心發展特質、社會與生活需要等，以合適的方式將三者整合。「探究能力」及「科學的態度與本質」兩個向度為各階段學生的「學習表現」，而「科學核心概念」則呈現各學習階段具體的科學「學習內容」。
本領域課程中「學習表現」與「學習內容」兩者關係至為密切、互為表裡。前者為預期各學習階段學生面對科學相關議題時，展現的科學探究能力與科學態度之學習表現。後者則展現本階段學生，認識當前人類對自然世界探索所累積的系統科學知識，也是作為探究解決問題過程中必要的起點基礎。自然科學課程應引導學生經由探究、閱讀與實作等多元方式，習得科學探究能力、養成科學態度，以獲得對科學知識內容的理解與應用能力。
自然科學領域之核心概念涵蓋三個主要課題，包括「自然界的組成與特性」、「自然界的現象、規律與作用」及「自然界的永續發展」，詳請見表一「自然科學領域之學習內容架構」。而「探究能力」分為思考智能、問題解決兩部分；「科學的態度與本質」則主要包含三個面向，分別為「培養科學探究的興趣」、「養成應用科學思考與探究的習慣」以及「認識科學本質」，詳請見表二「學習表現架構表」。自然科學領域的學習重點根據學生身心發展特性，進行十二年縱向連貫的規劃，詳請見表三「自然科學領域各學習階段認知能力描述」。
另外，「自然科學領域學習重點與核心素養呼應表參考示例」（詳參附錄一）乃為使學習重點與核心素養能夠相互呼應，且透過學習重點落實本領域核心素養，並引導跨領域/跨科目的課程設計，增進課程發展的嚴謹度。而「議題融入自然科學領域課程綱要示例說明」（詳參附錄二）乃為豐富本領域的學習，促進核心素養的涵育，使各項議題可與自然科學領域的學習重點適當結合。
[bookmark: _Toc418850391]表一 「自然科學」領域之學習內容架構
	課題
	跨科概念（IN）
	主題
	次主題

	1.自然界的
組成與特性
	物質與能量
（INa）
	物質的組成與特性
（A）
	物質組成與元素的週期性（Aa）
物質的形態、性質及分類（Ab）

	
	
	能量的形態與流動（B）
	能量的形態與轉換（Ba）
溫度與熱量（Bb）
生物體內的能量與代謝（Bc）
生態系中能量的流動與轉換（Bd）

	
	構造與功能（INb）
	物質的構造與功能
（C）
	物質的分離與鑑定（Ca）
物質結構與功用（Cb）

	
	
	生物的構造與功能
（D）
	細胞的構造與功能（Da）
動植物的構造與功能（Db）
生物體內的恆定性與調節（Dc）

	
	系統與尺度（INc）
	物質系統（E）
	自然界的尺度與單位（Ea）
力與運動（Eb）
氣體（Ec）
宇宙與天體（Ed）

	
	
	地球環境（F）
	組成地球的物質（Fa）
地球和太空（Fb）
生物圈的組成（Fc）

	2.自然界的現
象、規律與
作用
	改變與穩定
（INd）
	演化與延續（G）
	生殖與遺傳（Ga）
演化（Gb）
生物多樣性（Gc）

	
	
	地球的歷史（H）
	地球的起源與演變（Ha）
地層與化石（Hb）

	
	
	變動的地球（I）
	地表與地殼的變動（Ia）
天氣與氣候變化（Ib）
海水的運動（Ic）
晝夜與季節（Id）

	
	交互作用（INe）
	物質的反應、平衡與製造（J）
	物質反應規律（Ja）
水溶液中的變化（Jb）
氧化與還原反應（Jc）
酸鹼反應（Jd）
化學反應速率與平衡（Je）
有機化合物的性質、製備與反應（Jf）

	
	
	自然界的現象與
交互作用（K）
	波動、光與聲音（Ka）
萬有引力（Kb）
電磁現象（Kc）
量子現象（Kd）
基本交互作用（Ke）

	
	
	生物與環境（L）
	生物間的交互作用（La）
生物與環境的交互作用（Lb）

	3.自然界的永
續發展
	科學與生活（INf）
	科學、科技、社會與人文（M）
	科學、技術與社會的互動關係（Ma）
科學發展的歷史（Mb）
科學在生活中的應用（Mc）
天然災害與防治（Md）
環境污染與防治（Me）

	
	資源與永續性（INg）
	資源與永續發展（N）
	永續發展與資源的利用（Na）
氣候變遷之影響與調適（Nb）
能源的開發與利用（Nc）


[bookmark: _Toc418850393] 備註：學習內容編碼方式
一、第1碼：國民小學教育階段是以跨科概念統整理論（Interdiscipline），共包含七大跨科概念，其編碼以INa~INg呈現。國民中學教育階段及普通型高級中等學校教育階段因有分科之專門性，故以主題、次主題方式呈現，14個主題以大寫英文字母A~N表示。普通型高級中等學校教育階段則再依科別於主題前增加大寫英文字B、P、C、E之代碼，以代表生物（Biology）、物理（Physics）、化學（Chemistry）、地球科學（Earth Sciences）四科目之學習內容。 
二、第2碼：第二、三學習階段（國民小學教育階段3-4、5-6年級）分別以Ⅱ、Ⅲ表示；第四學習階段（7-9年級，國民中學教育階段）以Ⅳ表示；第五學習階段（10-12年級，高級中等學校教育階段）則以Ⅴc表示普通型高級中等學校必修內容，以Ⅴa表示普通型高級中等學校加深加廣選修內容。
三、第3碼：阿拉伯數字為流水號。

表二 學習表現架構表
	項目
		子項	
	第1碼

	    探究能力
	思考智能
thinking ability（t）
	想像創造 imagination and creatⅣity （i）
	ti

	
	
	推理論證 reasoning and argumentation （r）
	tr

	
	
	批判思辨 critical thinking （c）
	tc

	
	
	建立模型 modeling （m）
	tm

	
	問題解決
problem solving
（p）
	觀察與定題 observing and identifying （o）
	po

	
	
	計劃與執行 planning and executing （e）
	pe

	
	
	分析與發現 analyzing and finding （a）
	pa

	
	
	討論與傳達 discussing and communicating （c）
	pc

	科學的態度與本質
attitude toward science and nature of science
（a）
	培養科學探究的興趣 interest in science （i）
	ai

	
	養成應用科學思考與探究的習慣
habit of scientific thinking and inquiry （h）
	ah

	
	認識科學本質 nature of science （n）
	an


 備註：學習表現編碼方式
一、第1碼：選擇以項目與子項具代表性之小寫英文字母表示，詳見上表以粗體呈現之英文字母，如思考智能項目下的想像創造子項，其代碼即為ti。
二、第2碼：第二、三學習階段（國民小學教育階段3-4、5-6年級）分別以Ⅱ、Ⅲ表示；第四學習階段（7-9年級，國民中學教育階段）以Ⅳ表示；第五學習階段（10-12年級，高級中等學校教育階段）則以Ⅴc表示普通型高級中等學校共同表現，以Ⅴa表示普通型高級中等學校進階表現。
三、第3碼：阿拉伯數字為流水號。

[bookmark: _Toc418850392]表三 自然科學各學習階段認知能力描述
	學習階段
	認知能力描述

	3-4年級
	本階段課程主要目標在於引發興趣，故著重觀察與親身體驗。學生能透過想像力與好奇心探索科學問題，並能初步根據問題特性，操作適合學習階段的物品與器材，以進行自然科學實驗。學生能測量與計算自然科學數據，並利用較簡單的方式描述其發現或成果。

	5-6年級
	本階段課程除透過具體操作經驗外，應漸次提供運用思考能力的機會，亦應延續具體操作，提供學生閱讀科普文章之機會。學生能依據觀察、閱讀、思考所得的資訊或數據，提出自己的看法或解釋資料，並能依據科學資料，簡單了解其中的因果關係，進而理解科學事實會有其相對應的證據或解釋方式。利用簡單形式的口語、文字、影像、繪圖、模型、實物與科學名詞等，表達其發現或成果。

	7-9年級
	本階段課程由具體操作切入後，引進抽象思考連結具體操作。學生能提出問題、形成假說、設計簡易實驗、蒐集資料、繪製圖表、提出證據與結論等科學探究與運算等科學基本能力。學生學習從日常生活經驗中找出問題，並善用生活週遭的物品、器材儀器、科技設備與資源，合作規劃可行步驟並進行自然科學探究活動，以培養分析、評估與規劃、回應多元觀點之基本能力。能操作適合學習階段的科技設備與資源，並分辨資訊之可靠程度及合法應用，以獲得有助於探究和問題解決的資訊。

	10-12年級
（共同）
	本階段課程可較大幅放入微觀、運算與理論推導的層次，並建立科學模型的系統性思考方式。學生學習從日常生活經驗、科學報導或實作中找出問題，根據問題特性、設備資源、期望之成果等因素，運用簡單的科學模型、理論與儀器等，進行自然科學探究活動，進而發表探究的成果與提出合宜的問題解決方案。並能以合乎邏輯的方式描述自然科學活動的主要特徵、方法、發現、價值和限制，進而透過討論理解同儕的探究過程和結果，且提出合乎邏輯的解釋或意見。

	10-12年級
（進階）
	本階段課程可較大幅放入微觀、抽象思考、基本運算與理論推導的層次，並建立科學模型與理論的系統性思考方式。學生能從一系列的觀察、實驗中取得自然科學數據，並依據科學理論及方法進行比較與判斷資料，進而以批判的論點來檢核資料的可信性，並提出創新與前瞻的思維來解決問題。學生能運用較為複雜的科學模型、理論與儀器等，獨立規劃完整的實作探究活動，進而根據實驗結果，反思實驗過程的優、缺點，以修正實驗模型或創新突破。


[bookmark: _Toc418850372][bookmark: _Toc492906065]一、國民小學教育階段學習重點
[bookmark: _Toc418850373][bookmark: _Toc492906066]（一）學習表現
	  項目
	子項
	3-4年級
	5-6年級

	探究能力-思考智能  （t）












探究能力-思考智能  （t）
	想像創造（i）
	ti-Ⅱ-1
能在指導下觀察日常生活現象的規律性，並運用想像力與好奇心，了解及描述自然環境的現象。
	ti -Ⅲ-1
能運用好奇心察覺日常生活現象的規律性會因為某些改變而產生差異，並能依據已知的科學知識科學方法想像可能發生的事情，以察覺不同的方法，也常能做出不同的成品。

	
	推理論證
（r）
	tr-Ⅱ-1
能知道觀察、記錄所得自然現象的的結果是有其原因的，並依據習得的知識，說明自己的想法。
	tr -Ⅲ-1
能將自己及他人所觀察、記錄的自然現象與習得的知識互相連結，察覺彼此間的關係，並提出自己的想法及知道導與他人的差異。

	
	批判思辨
（c）
	tc-Ⅱ-1
能簡單分辨或分類所觀察到的自然科學現象。
	tc -Ⅲ-1
能就所蒐集的數據或資料，進行簡單的紀錄與分類，並依據習得的知識，思考資料的正確性及辨別他人資訊與事實的差異。

	
	建立模型
（m）
	tm-Ⅱ-1
能建立簡單模型的概念，並能理解形成自然界實體模型的特性，進而與其生活經驗連結。
	tm-Ⅲ-1
能經由簡單的探究與理解建立模型，且能從觀察及實驗過程中，理解到有不同模型的存在。

	探究能力-問題解決（p）








































探究能力-問題解決（p）
	觀察與
定題
（o）
	po-Ⅱ-1
能從日常經驗、學習活動、自然環境，進行觀察，進而能察覺問題。
po -Ⅱ-2
能依據觀察、蒐集資料、閱讀、思考、討論等，提出問題。
	po -Ⅲ-1
能從學習活動、日常經驗及科技運用、自然環境、書刊及網路媒體等，察覺問題。
po -Ⅲ-2
能初步辨別適合科學探究的問題，並能依據觀察、蒐集資料、閱讀、思考、討論等，提出適宜探究之問題。

	
	計劃與
執行
（e）
	pe-Ⅱ-1
能了解一個因素改變可能造成的影響，進而預測活動的大致結果。在教師或教科書的指導或說明下，能了解探究的計畫。
pe -Ⅱ-2
能正確安全操作適合學習階段的物品、器材儀器、科技設備與資源並能觀測和紀錄。
	pe -Ⅲ-1
能了解自變項、應變項並預測改變時可能的影響和進行適當次數測試的意義。在教師或教科書的指導或說明下，能了解探究的計畫，並進而能根據問題的特性、資源（設備等）的有無等因素，規劃簡單的探究活動。
pe -Ⅲ-2
能正確安全操作適合學習階段的物品、器材儀器、科技設備與資源。能進行客觀的質性觀測或數值量測並詳實記錄。

	
	分析與
發現
（a）
	pa-Ⅱ-1
能運用簡單分類、製作圖表等方法，整理已有的資訊或數據。
pa -Ⅱ-2
能從得到的資訊或數據，形成解釋、得到解答、解決問題。並能將自己的探究結果和他人的結果（例如來自老師）相比較，檢查是否相近。
	pa -Ⅲ-1
能分析比較、製作圖表、運用簡單數學等方法，整理已有的資訊或數據。
pa -Ⅲ-2
能從（所得的）資訊或數據，形成解釋、發現新知、獲知因果關係、解決問題、或是發現新的問題。並能將自己的探究結果和他人的的結果（例如來自同學）比較對照，檢查相近探究是否有相近的結果。

	
	討論與
傳達
（c）






討論與
傳達
（c）
	pc-Ⅱ-1
能專注聆聽同學報告，提出疑問或意見。並能對探究方法、過程或結果，進行檢討。

pc -Ⅱ-2
能利用簡單形式的口語、文字、或圖畫等，表達探究之過程、發現。
	pc -Ⅲ-1
能理解同學報告，提出合理的疑問或意見。並能對「所訂定的問題」、「探究方法」、「獲得之證據」及「探究之發現」等等之間的符應情形，進行檢核並提出優點和弱點。
pc -Ⅲ-2
能利用簡單形式的口語、文字、影像（如攝影、錄影）、繪圖或實物、科學名詞、數學公式、模型等，表達探究之過程、發現或成果。

	科學的態度與本質（a）
	培養
科學探究的興趣
（i）
	ai-Ⅱ-1
保持對自然現象的好奇心，透過不斷的詢問，常會有新發現。
ai -Ⅱ-2
透過探討自然與物質世界的規律性，感受發現的樂趣。
ai -Ⅱ-3
透過動手實作，享受以成品來表現自己構想的樂趣。
	ai -Ⅲ-1
透過科學探索了解現象發生的原因或機制，滿足好奇心。
ai -Ⅲ-2
透過成功的科學探索經驗，感受自然科學學習的樂趣。
ai -Ⅲ-3
參與合作學習並與同儕有良好的互動經驗，享受學習科學的樂趣。

	
	養成應用科學思考與探究
的習慣
（h）
	ah-Ⅱ-1
透過各種感官了解生活週遭事物的屬性。
ah -Ⅱ-2
透過有系統的分類與表達方式，與他人溝通自己的想法與發現。
	ah -Ⅲ-1
利用科學知識理解日常生活觀察到的現象。
ah -Ⅲ-2
透過科學探究活動解決一部分生活週遭的問題。

	
	認識
科學本質
（n）


認識
科學本質
（n）
	an-Ⅱ-1
體會科學的探索都是由問題開始。
an -Ⅱ-2
察覺科學家們是利用不同的方式探索自然與物質世界的形式與規律。
an -Ⅱ-3
發覺創造和想像是科學的重要元素。
	an -Ⅲ-1
透過科學探究活動，了解科學知識的基礎是來自於真實的經驗和證據。
an -Ⅲ-2
發覺許多科學的主張與結論會隨著新證據的出現而改變。
an -Ⅲ-3
不論性別、背景、種族，人人都可成為科學家。


[bookmark: _Toc418850374][bookmark: _Toc492906067]（二）學習內容
1.自然界的組成與特性
	課題1：自然界的組成與特性

	跨科概念（IN）
	3-4年級
	5-6年級

	物質與能量
（INa）






物質與能量
（INa）
	INa-Ⅱ-1自然界（包含生物與非生物）是由不同物質所組成
INa-Ⅱ-2在地球上，物質具有重量，佔有體積
INa-Ⅱ-3物質各有其特性，並可以依其特性與用途進行分類。
INa-Ⅱ-4物質的形態會因溫度的不同而改變。
INa-Ⅱ-5太陽照射、物質燃燒和摩擦等可以使溫度升高，運用測量的方法可知溫度高低。
INa-Ⅱ-6太陽是地球能量的主要來源，提供生物的生長需要，能量可以各種形式呈現。
INa-Ⅱ-7生物需要能量（養分）、陽光、空氣、水和土壤，維持生命、生長與活動。
INa-Ⅱ-8日常生活中常用的能源。

	INa-Ⅲ-1物質是由微小的粒子所組成，而且粒子不斷的運動。
INa-Ⅲ-2物質各有不同性質，有些性質會隨溫度而改變。
INa-Ⅲ-3混合物是由不同的物質所混合，物質混合前後重量不會改變，性質可能會改變。
INa-Ⅲ-4空氣由各種不同氣體所組成，空氣具有熱脹冷縮的性質。氣體無一定的形狀與體積。
INa-Ⅲ-5不同種類的能源與不同形態的能量可以相互轉換，但總量不變。
INa-Ⅲ-6能量可藉由電流傳遞、轉換而後為人類所應用。利用電池等設備可以儲存電能再轉換成其他能量。
INa-Ⅲ-7運動的物體具有動能，對同一物體而言，速度越快動能越大。
INa-Ⅲ-8熱由高溫處往低溫處傳播，傳播的方式有傳導、對流和輻射，生活中運用不同的方法保溫與散熱。
INa-Ⅲ-9植物生長所需的養分是經由光合作用從太陽光獲得的。
INa-Ⅲ-10在生態系中，能量經由食物鏈在不同物種間流動與循環。

	構造與功能
（INb）
	INb-Ⅱ-1物質或物體各有不同的功能或用途。
INb-Ⅱ-2物質性質上的差異性可用來區分或分離物質。
INb-Ⅱ-3虹吸現象可用來將容器中的水吸出；連通管可測水平。
INb-Ⅱ-4生物的構造與功能是互相配合的。
INb-Ⅱ-5常見動物的外部形態主要分為頭、軀幹和肢，但不同類別動物之各部位特徵和名稱有差異。
INb-Ⅱ-6常見植物的外部形態主要由根、莖、葉、花、果實及種子所組成。
INb-Ⅱ-7動植物的外部形態和內部構造與其生長、行為、繁衍後代和適應環境有關。
	INb-Ⅲ-1物質有不同的構造與功用。
INb-Ⅲ-2應用性質的不同可分離物質或鑑別物質。
INb-Ⅲ-3物質表面的構造與性質不同，其可產生的摩擦力不同；摩擦力會影響物體運動的情形。
INb-Ⅲ-4力可藉由簡單機械傳遞。
INb-Ⅲ-5生物體是由細胞所組成，具有由細胞、器官到個體等不同層次的構造。 
INb-Ⅲ-6動物的形態特徵與行為相關，動物身體的構造不同有不同的運動方式。
INb-Ⅲ-7植物各部位的構造和所具有的功能有關，有些植物產生特化的構造以適應環境。
INb-Ⅲ-8生物可依其形態特徵進行分類。


	系統與尺度
（INc）
	INc-Ⅱ-1使用工具或自訂參考標準可量度與比較。
INc-Ⅱ-2生活中常見的測量單位與度量。
INc-Ⅱ-3力的表示法，包括大小、方向與作用點等。
INc-Ⅱ-4方向、距離可用以表示物體位置。
INc-Ⅱ-5水和空氣可以傳送動力讓物體移動。
INc-Ⅱ-6水有三態變化及毛細現象。
INc-Ⅱ-7利用適當的工具觀察不同大小、距離位置的物體。
INc-Ⅱ-8不同的環境有不同的生物生存。
INc-Ⅱ-9地表具有岩石、砂、土壤等不同環境，各有特徵，可以分辨。
INc-Ⅱ-10 天空中天體有東升西落的現象，月亮有盈虧的變化，星星則是有些亮有些暗。
	INc-Ⅲ-1生活及探究中常用的測量工具和方法。
INc-Ⅲ-2自然界或生活中有趣的最大或最小的事物（量），事物大小宜用適當的單位來表示。
INc-Ⅲ-3本量與改變量不同，由兩者的比例可評估變化的程度。
INc-Ⅲ-4對相同事物做多次測量，其結果間可能有差異，差異越大表示測量越不精確。
INc-Ⅲ-5力的大小可由物體的形變或運動狀態的改變程度得知。
INc-Ⅲ-6運用時間與距離可描述物體的速度與速度的變化。
INc-Ⅲ-7動物體內的器官系統是由數個器官共同組合以執行某種特定的生理作用。
INc-Ⅲ-8在同一時期，特定區域上，相同物種所組成的群體稱為「族群」，而在特定區域由多個族群結合而組成「群集」。
INc-Ⅲ-9不同的環境條件影響生物的種類和分布，以及生物間的食物關係，因而形成不同的生態系。
INc-Ⅲ-10地球是由空氣、陸地、海洋及生存於其中的生物所組成的。
INc-Ⅲ-11岩石由礦物組成，岩石和礦物有不同特徵，各有不同用途。
INc-Ⅲ-12 地球上的水存在於大氣、海洋、湖泊與地下中。
INc-Ⅲ-13日出日落時間與位置在不同季節會不同。
INc-Ⅲ-14 四季星空會有所不同。
INc-Ⅲ-15 除了地球外，還有其他行星環繞著太陽運行。
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2.自然界的現象、規律與作用
	課題2：自然界的現象、規律與作用

	跨科概念
（IN）
	3-4年級
	5-6年級

	改變與穩定
（INd）













































改變與穩定
（INd）
	INd-Ⅱ-1當受外在因素作用時，物質或自然現象可能會改變。改變有些較快、有些較慢；有些可以回復，有些則不能。
INd-Ⅱ-2物質或自然現象的改變情形可以運用測量的工具和方法得知
INd-Ⅱ-3生物從出生、成長到死亡有一定的壽命，透過生殖繁衍下一代。
INd-Ⅱ-4空氣流動產生風。
INd-Ⅱ-5自然環境中有砂石及土壤，會因水流、風而發生改變。
INd-Ⅱ-6一年四季氣溫會有所變化，天氣也會有所不同。氣象報告可以讓我們知道天氣的可能變化。
INd-Ⅱ-7天氣預報常用雨量、溫度、風向、風速等資料來表達天氣狀態，這些資料可以使用適當儀器測得。
INd-Ⅱ-8力有各種不同的形式。
INd-Ⅱ-9施力可能會使物體改變運動情形或形狀;當物體受力變形時，有的可恢復原狀，有的不能恢復原狀。
	INd-Ⅲ-1 自然界中存在著各種的穩定狀態；當有新的外加因素時，可能造成改變，再達到新的穩定狀態。
INd-Ⅲ-2人類可以控制各種因素來影響物質或自然現象的改變，改變前後的差異可以被觀察，改變的快慢可以被測量與了解。
INd-Ⅲ-3地球上的物體（含生物和非生物）均會受地球引力的作用，地球對物體的引力就是物體的重量。
INd-Ⅲ-4生物個體間的性狀具有差異性；子代與親代的性狀具有相似性和相異性。
INd-Ⅲ-5生物體接受環境刺激會產生適當的反應，並自動調節生理作用以維持恆定。
INd-Ⅲ-6生物種類具有多樣性；生物生存的環境亦具有多樣性。
INd-Ⅲ-7天氣圖上用高、低氣壓、鋒面、颱風等符號來表示天氣現象，並認識其天氣變化。
INd-Ⅲ-8土壤是由岩石風化成的碎屑及生物遺骸所組成。化石是地層中古代生物的遺骸。
INd-Ⅲ-9流水、風和波浪對砂石和土壤產生侵蝕、風化、搬運及堆積等作用，河流是改變地表最重要的力量。
INd-Ⅲ-10流水及生物活動，對地表的改變會產生不同的影響。
INd-Ⅲ-11海水的流動會影響天氣與氣候的變化。氣溫下降時水氣凝結為雲和霧或昇華為霜、雪。
INd-Ⅲ-12自然界的水循環主要由海洋或湖泊表面水的蒸發、經凝結降水、再透過地表水與地下水等傳送回海洋或湖泊。
INd-Ⅲ-13施力可使物體的運動速度改變，物體受多個力的作用，仍可能保持平衡靜止不動，物體不接觸也可以有力的作用。

	交互作用
（INe）








































交互作用
（INe）
	INe-Ⅱ-1自然界的物體、生物、環境間常會相互影響。
INe-Ⅱ-2溫度會影響物質在水中溶解的程度（定性）及物質燃燒、生鏽、發酵等現象。
INe-Ⅱ-3有些物質溶於水中，有些物質不容易溶於水中。
INe-Ⅱ-4常見食物的酸鹼性有時可利用氣味、觸覺、味覺簡單區分，花卉、菜葉會因接觸到酸鹼而改變顏色。
INe-Ⅱ-5生活周遭有各種的聲音；物體振動會產生聲音，聲音可以透過固體、液體、氣體傳播。不同的動物會發出不同的聲音，並且作為溝通的方式。
INe-Ⅱ-6光線以直線前進，反射時有一定的方向。
INe-Ⅱ-7磁鐵具有兩極，同極相斥，異極相吸；磁鐵會吸引含鐵的物體。磁力強弱可由吸起含鐵物質數量多寡得知。
INe-Ⅱ-8物質可分為電的良導體和不良導體，將電池用電線或良導體接成通路，可使燈泡發光、馬達轉動。
INe-Ⅱ-9電池或燈泡可以有串聯和並聯的接法，不同的接法會產生不同的效果。
INe-Ⅱ-10動物的感覺器官接受外界刺激引起生理和行為反應。
INe-Ⅱ-11環境的變化會影響植物生長。
	INe-Ⅲ-1自然界的物體、生物與環境間的交互作用，常具有規則性。
INe-Ⅲ-2物質的形態與性質可因燃燒、生鏽、發酵、酸鹼作用等而改變或形成新物質，這些改變有些會和溫度、水、空氣、光等有關。改變要能發生，常需要具備一些條件。
INe-Ⅲ-3燃燒是物質與氧劇烈作用的現象，燃燒必須同時具備可燃物、助燃物、並達到燃點等三個要素。
INe-Ⅲ-4物質溶解、反應前後總重量不變。
INe-Ⅲ-5常用酸鹼物質的特性，水溶液的酸鹼性質及其生活上的運用。
INe-Ⅲ-6 聲音有大小、高低與音色等不同性質，生活中聲音有樂音與噪音之分，噪音可以防治。
INe-Ⅲ-7陽光是由不同色光組成。
INe-Ⅲ-8光會有折射現象，放大鏡可聚光和成像。 
INe-Ⅲ-9地球有磁場，會使指北針指向固定方向。
INe-Ⅲ-10磁鐵與通電的導線皆可產生磁力，使附近指北針偏轉。改變電流方向或大小，可以調控電磁鐵的磁極方向或磁力大小。
INe-Ⅲ-11動物有覓食、生殖、保護、訊息傳遞以及社會性的行為。
INe-Ⅲ-12生物的分布和習性，會受環境因素的影響；環境改變也會影響生存於其中的生物種類。
INe-Ⅲ-13生態系中生物與生物彼此間的交互作用，有寄生、共生和競爭的關係。


3.自然界的永續發展
	課題3：自然界的永續發展

	跨科概念
（IN）
	3-4年級
	5-6年級

	科學與生活
（INf）
	INf-Ⅱ-1日常生活中常見的科技產品。
INf-Ⅱ-2不同的環境影響人類食物的種類、來源與飲食習慣。
INf-Ⅱ-3自然的規律與變化對人類生活應用與美感的啟發。
INf-Ⅱ-4季節的變化與人類生活的關係。
INf-Ⅱ-5人類活動對環境造成影響。
INf-Ⅱ-6地震會造成嚴重的災害，平時的準備與防震能降低損害。
INf-Ⅱ-7水與空氣污染會對生物產生影響。
	INf-Ⅲ-1世界與本地不同性別科學家的事蹟與貢獻。
INf-Ⅲ-2科技在生活中的應用與對環境與人體的影響。
INf-Ⅲ-3 自然界生物的特徵與原理在人類生活上的應用。
INf-Ⅲ-4 人類日常生活中所依賴的經濟動植物及栽培養殖的方法。
INf-Ⅲ-5臺灣的主要天然災害之認識及防災避難。
INf-Ⅲ-6生活中的電器可以產生電磁波，具有功能但也可能造成傷害。

	資源與
永續性
（INg）
	INg-Ⅱ-1自然環境中有許多資源。人類生存與生活需依賴自然環境中的各種資源，但自然資源都是有限的，需要珍惜使用。
INg-Ⅱ-2地球資源永續可結合日常生活中低碳與節水方法做起。
INg-Ⅱ-3可利用垃圾減量、資源回收、節約能源等方法來保護環境。
	INg-Ⅲ-1自然景觀和環境一旦改變或破壞，極難恢復。
INg-Ⅲ-2人類活動與其他生物的活動會相互影響，不當引進外來物種可能造成經濟損失和生態破壞。
INg-Ⅲ-3生物多樣性對人類的重要性，而氣候變遷將對生物生存造成影響。
INg-Ⅲ-4人類的活動會造成氣候變遷，加劇對生態與環境的影響。
INg-Ⅲ-5 能源的使用與地球永續發展息息相關。
INg-Ⅲ-6碳足跡與水足跡所代表環境的意涵。
INg-Ⅲ-7人類行為的改變可以減緩氣候變遷所造成的衝擊與影響。


[bookmark: _Toc418850384][bookmark: _Toc418850390][bookmark: _Toc492906068]陸、實施要點
[bookmark: _Toc418850385][bookmark: _Toc492906069]一、課程發展
（ㄧ）學校應鼓勵教師成立專業社群或自然科學領域教學研究會，促進教學專業對話，透過教學觀摩與分享，引導學校課程的教學變革與創新。
（二）學校課程發展應配合《總綱》中自發、互動、共好的課程理念，培養學生自主學習導向的學習模式。
（三）自然科學領域之學校課程發展應重視科目間的統整，配合3至12年級領域課程綱要之安排，達到各教育階段間之縱向連結（參考表一「自然科學領域之學習內容架構」與表三「自然科學各學習階段認知能力描述」）。
（四）涉及自然科學領域之跨領域彈性學習課程應由具專業素養（如：科學背景、專業認證/研習等）之教師研訂，並由學校課程發展委員會審查通過。透過運用學校、社區或校外自然環境，提供學生各種可供學習的資源。
（五）在普通型高級中等學校「自然科學探究與實作課程」中，學校應參考相關的教學示例，於前一學期擬定課程計畫，架構整個學年、階段性的短期或主題之教學活動。為配合課程發展與教學實施與評量，學校應安排足夠師資，視師生比例需求增設科學教師配置，依課程需要得由不同科目教師擔任。相關編班辦法、師資編配，由各該教育主管機關訂定。
（六）課程設計應適切融入性別平等、人權、環境、海洋、品德、生命、法治、科技、資訊、能源、安全、防災、家庭教育、生涯規劃、多元文化、閱讀素養、戶外教育、國際教育、原住民族教育等議題，必要時由學校於校訂課程中進行規劃。
（七）自然科學領域各教育階段教材發展，在國民小學教育階段應選擇合適之議題、大概念或跨科概念做統整發展教材，國民中學教育階段教材編寫，原則以分科為主、跨科為輔，跨科內容約佔該科教學總時數六分之一，並宜以實驗、實作或探究方式進行跨科議題之教學，普通型高級中等學校教育階段則以分科為主。
[bookmark: _Toc418850386][bookmark: _Toc492906070]二、教材編選
（ㄧ）教材編選應參考本領域之課程手冊，並依據領域課程綱要學習重點之核心概念、探究能力、科學的態度與本質，安排合適的教學內容。
（二）編輯自然科學領域教科用書時，須列出3至12年級學習重點發展進程之課程計畫，依課程計畫協助教師了解銜接各年級的核心概念、探究能力及科學態度與本質的發展。
（三）教材編選時，應注意各種媒體性別意涵的圖像、語言與文字，並使用性別平等的語言與文字進行書寫，避免傳遞特定的性別刻板印象。
（四）普通型高級中等學校「自然科學探究與實作課程」之實施有三項指導原則：（1）課程設計與發展；（2）以問題（議題）導向引導探究；（3）教材應有確實的參考資料。其教材編選應可協同不同科目教師共同安排教學內容，指導學生以主題、議題、跨科概念等進行探究活動，進而培養學生探究能力。
（五）教材編選宜融入科學發現過程的史實資料、科學家簡介，以增加學生學習興趣為目標，減少知識性理解的難度，並以本土科學家或史實資料優先選編，使學生得以藉助科學發現過程之了解，培養科學的態度和探究能力，促進科學本質的認識。
（六）為增進學習效果，教材編選可適時加入示範實驗、思考實驗、動手做實驗、戶外教學等，以提高學生的學習興趣。
（七）教材編選時應依十二年國民基本教育自然科學領域課程綱要精神與內容，鼓勵學生動手實作體驗，合適安排各年段的實作課程，以達到規定的時數，其中國民中學教育階段應有三分之一節數為實作體驗課。
（八）實作教材之編輯可另成一冊，實作教材的設計應強調操作的學習，除了強化實驗、操作與探索體驗過程中獲得過程技能外，並能培養其歸納推理，發現、解決問題，以及自我學習的能力。
（九）實驗教材應包含實驗活動、藥品特性、處理方法和器材安全等的詳盡說明。
（十）教材中的專有名詞和人名翻譯，應以教育部公布之自然科學領域/科目名詞為準，遇有未規定者，則參照目前國內科學刊物及習慣用語，妥為譯註，惟各冊必須一致，且與高級中等學校其他相關科目相配合。
（十ㄧ）教科用書編附之相關手冊或指引應參考本領域課程手冊編撰之，提供教師教學前之參考，必要時得提供教學媒體之製作資料或成品。
[bookmark: _Toc418850387][bookmark: _Toc492906071]三、教學實施
（ㄧ）教學設計應依據學生特性與身心發展狀況，依循自然科學領域核心素養具體內涵，審酌教育專業，提供資源、機會及環境，引導學生成為自發主動的學習者。
（二）教學實施應以培養學生擁有問題解決能力為目標，規劃學習活動應以解決問題策略為中心，並依循確認問題、蒐集有關資訊、擬訂解決方案、選定及執行解決方案，以及進行方案評鑑與改進等程序實施教學。
（三）教學實施應以培養探究能力、分工合作的學習、獲得思考智能、習得操作技能、達成課程目標為原則。因此，教學形式應不拘於一種，視教學目標及實際情況而定，可採取講述方式、小組實驗實作方式、個別專題探究方式、戶外的參觀、或科學觀察、植栽及飼養之長期實驗等多元方式。
（四）教學設計無論為學生個人學習或團體學習，皆應以個人學習為教學設計導向，於教學進行中培養學生欣賞、包容個別差異並尊重自己與他人權利的價值觀。
（五）教師在進行設計時，應同時思考每天教學用的短期設計，或包含不同主題、科目、課程計畫的長程教學設計。
（六）教師進行教學設計時，對於理論或原理原則的演繹推理，應多舉實例，以引起學生仿作動機，進而自行推理分析，習得演繹法的實驗程序及方法。
（七）教師進行教學設計時，應以學生日常生活體驗，以既有知識或經驗為基礎，引導學生發現問題。實際教學時，可彈性調整教科用書單元與活動順序，以適應各地區、各校特性。
（八）教學設計需要以實驗歸納證據者，教師應讓學生親手操作，以熟練實驗技巧，提供學生自我發揮之創造空間。教師可從旁協助善加引導，提供學生動手做實驗、感受發現的喜悅，並讓學生藉由分析實驗統計數據的結果，習得歸納法之實驗程序及方法。
（九）教師應就教材特性，使用教學媒體、實驗活動、田野踏察或戶外教學等，除知識傳授外，更加注重科學方法運用、科學態度的培養及科學本質的認識。
（十）教師在教學前應參考課程計畫、教學計畫，訂定學習評量計畫，評估學生學習成果以達成教學目標；且應依據學生學習成效，修訂教學計畫，藉以提升教學效能與品質，達成教師自我的專業成長。
[bookmark: _Toc418850388][bookmark: _Toc492906072]四、教學資源
（ㄧ）學校應依教育部頒布之〈各級學校設備標準〉，設置自然科學領域實驗室、藥品儲藏室、器材準備室（含備妥急救沖洗及防火器材），並應依據各教育階段學校班級規模編配實驗室專長管理人員，並由各科專任教師減授課鐘點後協助，相關管理人員、協助教師等編配，由各該教育主管機關訂定。實驗活動所需設備、器具及耗材應獲得充分之供應，因此，縣市教育局應設置自然科學領域實驗器材物流中心，以供應各校所需之實驗器材，並處理各校因實驗教學而產生之有毒廢棄物。
（二）有關自然科學之必修及選修課程所需的教學實驗設備，學校應依教育部頒布之設備基準，設置實驗室、器材準備室及專科教室。教學實驗活動所需之器材，學校應充分供應。實驗器材的設置應依課綱所需，實驗所損耗的器材，亦應儘速予以修護或補充。
（三）自然科學領域之實驗室與實驗活動場所，應注意通風、安全措施及環境污染防制；並訂定實驗室設備正確使用與操作、實驗耗材補充，以及實驗設備維護等之規範。
（四）學校宜在環境許可的範圍內，設置小型「生態池」或「植物園區」等戶外生態環境，以利自然科學領域所需之教學活動。
（五）學校相關人員於學期開始前，根據設備標準、學校課程計畫、教師教學計畫等，準備所需之實驗教室與戶外探索調查所需之器材/器具。
[bookmark: _GoBack]（六）學校應依據自然科學領域課程綱要內容，妥適充實教學必需之相關設備、器材、藥品及標本，並需購置教學所需之模型、掛圖、書籍、報章雜誌及光碟等教學媒體，亦應提供相關設備和材料，鼓勵教師自製教學媒體，並善用數位教學平臺資源。
[bookmark: _Toc418850389][bookmark: _Toc492906073]五、學習評量
（ㄧ）實施學習評量應依據學生身心發展狀況，並配合核心素養具體內涵，遵循測驗評量之教育專業。從多元評量過程中，使學生了解分數並非唯一的學習成就指標，才能獲得探究的樂趣與養成求真求實的工作精神，培養出注重科學的態度，以促進學生成為自發主動的學習者。
（二）教師教學時應先以適當方法診斷學生之「先備知識」，並以學生之「先備知識」及生活經驗為基礎，應用適當教學策略幫助學生進行有意義及意義內化之學習。
（三）為了解學生學習狀況和成就，教師應適時進行「形成性評量」和「總結性評量」，評估學生學習成就和診斷教學得失，並加以補救及調整，俾達成預期的教學目標。即使進行紙筆評量也應兼顧學習內容與學習表現。
（四）教學完畢後，教師應進行自我評量及學生學習成就評量，逐步修訂教學計畫，使之更趨完善，教學得以相長。
（五）學習評量應秉持真實性評量的理念，採用多元方式實施，除由教師進行考評之外，亦得輔以學生自我評鑑等方式，以確認學生是否達成學習目標，俾做為改進教學、提升教學成效之參考。
（六）評量應依據教材編選設定之規準、課程目標、學習目標，提供相關圖表資料供學生參考，以培養學生分析、推理之能力，達到評量的真正目的，不應一昧要求學生背誦記憶。
（七）評量時應依據評量目的與使用時機，選擇不同評量方式，兼顧總結性與歷程性之評量目的，其可運用之型式例如專題報告、成品展示、紙筆測驗、口頭報告、實驗設計，以及學習歷程檔案等多種方式。另外，課堂實作與討論等活動之觀察，可即時掌握學生的學習，前述評量方式宜交互運用，藉此了解學生的學習情況並促進學習。
（八）為提升學生對於科學文本之閱讀、口語與文字表達能力，建議以科學報告之撰寫及口頭表達，做為高層次能力之總結性評量方法，每學年至少實施1次。
（九）實作評量可應用於學習活動中，特別是自然科學探究與實作課程，主要目的在於了解學生學習實況，以做為改進教學、促進學習的參考。評量應具有引發學生反省思考之功能，導引學生能珍惜自我心智的成長、持平的面對自己的學習成就、察覺自己學習方式之優缺點。評量應具有敦促與鼓勵的效果，使學生相信在經過個人努力或更加專注後，個人能獲得更好的學習成效。

[bookmark: _Toc492906074]柒、附錄
[bookmark: _Toc492906075]附錄一：自然科學領域學習重點與核心素養呼應表參考示例
ㄧ、國民小學教育階段
	 自然科學領域學習重點
	自然科學領域
核心素養

	學習表現
	學習內容
	

	ti-Ⅱ-1
能在指導下觀察日常生活現象的規律性，並運用想像力與好奇心，了解及描述自然環境的現象。

ah-Ⅱ-1
透過各種感官了解生活週遭事物的屬性。

ai-Ⅲ-1
透過科學探索了解現象發生的原因或機制，滿足好奇心。
	INe-Ⅱ-4
常見食物的酸鹼性可利用氣味、觸覺、味覺簡單區分，花卉、菜葉會因接觸酸鹼的環境而改變顏色。
INc-Ⅱ-6
水有三態變化及毛細現象。
INc-Ⅱ-10 
天空中天體有東升西落的現象，月亮有盈虧的變化，星星則是有些亮有些暗。
INb-Ⅲ-6
動物的形態特徵與行為相關，動物身體的構造不同有不同的運動方式。
INb-Ⅲ-7
植物各部位的構造和所具有的功能有關，有些植物產生特化的構造以適應環境。
	自-E-A1
能運用五官，敏銳的觀察周遭環境，保持好奇心、想像力持續探索自然。

	po-Ⅱ-1
能從日常經驗、學習活動、自然環境，進行觀察，進而能察覺問題。
an-Ⅱ-3
發覺創造和想像是科學的重要元素。
tr-Ⅲ-1
能將自己及他人所觀察、記錄的自然現象與習得的知識互相連結，察覺彼此間的關係，並提出自己的想法及知道與他人的差異。
	INe-Ⅱ-9
電池或燈泡可以有串聯和並聯的接法，不同的接法會產生不同的效果。

INe-Ⅲ-5
常用酸鹼物質的特性，水溶液的酸鹼性質及其生活上的運用。

INd-Ⅲ-9
流水、風和波浪對砂石和土壤產生侵蝕、風化、搬運及堆積等作用，河流是改變地表最重要的力量。
	自-E-A2
能運用好奇心及想像能力，從觀察、閱讀、思考所得的資訊或數據中，提出適合科學探究的問題或解釋資料，並能依據已知的科學知識、科學概念及探索科學的方法去想像可能發生的事情，以及理解科學事實會有不同的論點、證據或解釋方式。

	pe-Ⅱ-1
能了解一個因素改變可能造成的影響，進而預測活動的大致結果。在教師或教科書的指導或說明下，能了解探究的計畫。
pe-Ⅲ-1
能了解自變項、應變項並預測改變時可能的影響和進行適當次數測試的意義。在教師或教科書的指導或說明下，能了解探究的計畫，並進而能根據問題的特性、資源（設備等）的有無等因素，規劃簡單的探究活動。
pe-Ⅲ-2
能正確安全操作適合學習階段的物品、器材儀器、科技設備與資源。能進行客觀的質性觀測或數值量測並詳實記錄。
	INc-Ⅱ-1
使用工具或自訂參考標準可量度物品的尺寸。

INc-Ⅱ-2
生活中常見的測量單位與度量。

INd-Ⅱ-5
自然環境中有砂石及土壤，會因水流、風而發生改變。

INe-Ⅲ-5
常用酸鹼物質的特性，水溶液的酸鹼性質及其生活上的運用。
	自-E-A3
具備透過實地操作探究活動探索科學問題的能力，並能初步根據問題特性、資源的有無等因素，規劃簡單步驟，操作適合學習階段的器材儀器、科技設備與資源，進行自然科學實驗。

	ah-Ⅱ-2
透過有系統的分類與表達方式，與他人溝通自己的想法與發現。
tc-Ⅲ-1
能就所蒐集的數據或資料，進行簡單的紀錄與分類，並依據習得的知識，思考資料的正確性及辨別他人資訊與事實的差異。
pa-Ⅲ-1
能分析比較、製作圖表、運用簡單數學等方法，整理已有的資訊或數據。
pa-Ⅲ-2
能從（所得的）資訊或數據，形成解釋、發現新知、獲知因果關係、解決問題、或是發現新的問題。並能將自己的探究結果和他人的的結果（例如來自同學）比較對照，檢查相近探究是否有相近的結果。
pc-Ⅲ-2
能利用簡單形式的口語、文字、影像（如攝影、錄影）、繪圖或實物、科學名詞、數學公式、模型等，表達探究之過程、發現、成果和可能的運用。
	INe-Ⅱ-8
物質可分為電的良導體和不良導體，將電池用電線或良導體接成通路，可使燈泡發光、馬達轉動。

INe-Ⅲ-2
物質的形態與性質可因燃燒、生鏽、發酵、酸鹼作用等而改變或形成新物質，這些改變有些會和溫度、水、空氣、光等有關。改變要能發生，常需要具備一些條件。

INd-Ⅲ-11
海水的流動會影響天氣與氣候的變化。氣溫下降時水氣凝結為雲和霧或昇華為霜、雪。
	自-E-B1
能分析比較、製作圖表、運用簡單數學等方法，整理已有的自然科學資訊或數據，並利用較簡單形式的口語、文字、影像、繪圖或實物、科學名詞、數學公式、模型等，表達探究之過程、發現或成果。

	po-Ⅲ-1
能從學習活動、日常經驗及科技運用、自然環境、書刊及網路媒體等，察覺問題。po-Ⅲ-2
能初步辨別適合科學探究的問題，並能依據觀察、蒐集資料、閱讀、思考、討論等，提出適宜探究之問題。
	INf-Ⅲ-2
科技在生活中的應用與對環境與人體的影響。

INd-Ⅲ-7
天氣圖上用高、低氣壓、鋒面、颱風等符號來表示天氣現象，並認識其天氣變化。
	自-E-B2
能了解科技及媒體的運用方式，並從學習活動、日常經驗及科技運用、自然環境、書刊及網路媒體等，察覺問題或獲得有助於探究的資訊。

	ai-Ⅱ-1
保持對自然現象的好奇心，透過不斷的詢問，常會有新發現。
ai-Ⅱ-2
透過探討自然與物質世界的規律性，感受發現的樂趣。ai-Ⅱ-3
透過動手實作，享受以成品來表現自己構想的樂趣。
	INb-Ⅱ-7
動植物的外部形態和內部構造與其生長、行為、繁衍後代和適應環境有關。

INd-Ⅱ-6
一年四季氣溫會有所變化，天氣也會有所不同。氣象報告可以讓我們知道天氣的可能變化。
	自-E-B3
透過五官原始的感覺，觀察週遭環境的動植物與自然現象，知道如何欣賞美的事物。

	ah-Ⅲ-2
透過科學探究活動解決一部分生活週遭的問題。
	INg-Ⅲ-2
人類活動與其他生物的活動會相互影響，不當引進外來物種可能造成經濟損失和生態破壞。
INg-Ⅱ-3
可利用垃圾減量、資源回收、節約能源等方法來保護環境。
INg-Ⅲ-7
人類行為的改變可以減緩氣候變遷所造成的衝擊與影響。
	自-E-C1
培養愛護自然、珍愛生命、惜取資源的關懷心與行動力。

	pc-Ⅱ-1
能專注聆聽同學報告，提出疑問或意見。並能對探究方法、過程或結果，進行檢討。
	INd-Ⅱ-2
物質或自然現象的改變情形可以運用測量的工具和方法得知。
INd-Ⅱ-7
天氣預報常用雨量、溫度、風向、風速等資料來表達天氣狀態，這些資料可以使用適當儀器測得。
	自-E-C2
透過探索科學的合作學習，培養與同儕溝通表達、團隊合作及和諧相處的能力。

	po-Ⅱ-1
能從日常經驗、學習活動、自然環境，進行觀察，進而能察覺問題。
an-Ⅱ-2
察覺科學家們是利用不同的方式探索自然與物質世界的形式與規律。
tm-Ⅲ-1
能經由簡單的探究與理解建立模型，且能從觀察及實驗過程中，理解到有不同模型的存在。
	INg-Ⅱ-1
自然環境中有許多資源。人類生存與生活需依賴自然環境中的各種資源，但自然資源都是有限的，需要珍惜使用。
INe-Ⅲ-12
生物的分布和習性，會受環境因素的影響；環境改變也會影響生存於其中的生物種類。
INg-Ⅲ-4
人類的活動會造成氣候變遷，加劇對生態與環境的影響。
	自-E-C3
透過環境相關議題的學習，能了解全球自然環境的現況與特性。



[bookmark: _Toc492906076]附錄二：議題融入「自然科學領域」課程綱要示例說明
依《總綱》「實施要點」規定，各領域課程設計應適切融入性別平等、人權、環境、海洋、品德、生命、法治、科技、資訊、能源、安全、防災、家庭教育、生涯規劃、多元文化、閱讀素養、戶外教育、國際教育、原住民族教育等議題。各領域/科目「課程綱要」內容業已適切轉化、統整融入此等議題，學校、教師，以及教材研發、出版機構、教材審查等相關教育人員應依循各領域/科目「課程綱要」內容，並參考本說明，落實議題融入課程與教學之責任。學校亦可於彈性學習課程/時間及校訂課程中據以規劃相關議題，並配合校園文化形塑及相關活動實施，發揮全面性議題教育功能，以提升學習成果。
壹、議題之類別與內容
一、議題之類別
《總綱》所揭示之十九項議題可分成三類，如附表1所示。第一類是已單獨設領域/科目之議題，如生命教育、科技教育、資訊教育、生涯規劃；第二類是領域/科目課程內涵已涵蓋相關內容之議題；第三類則因是當前國家重大政策，為全球所關注，且為延續九年一貫課程之議題，是培養現代國民與世界公民之關鍵內涵，故稱為「重大議題」，包括性別平等教育、人權教育、環境教育、海洋教育。
附表1議題的類別
	類別
	議題
	說明

	第一類：
已單獨設領域/科目之議題
	生命教育
	已單獨設領域/科目(綜合活動/生命教育)

	
	科技教育
	已單獨設領域(科技)

	
	資訊教育
	已單獨設領域/科目(科技/資訊科技) 

	
	生涯規劃
	已單獨設領域/科目(綜合活動/生涯規劃)

	第二類：
領域/科目課程內涵已涵蓋相關內容之議題
	品德教育
	相關領域/科目，尤其是語文、社會、綜合活動、科技等

	
	*生命教育
	相關領域/科目，尤其是綜合活動

	
	法治教育
	有對應領域/科目(社會/公民與社會、科技)

	
	*科技教育
	相關領域/科目，尤其是科技/資訊、公民與社會、數學、自然科學

	
	*資訊教育
	相關領域/科目，尤其是科技/資訊、自然科學、社會/公民與社會、數學

	
	能源教育
	有對應領域/科目(自然科學、科技)

	
	安全教育
	有對應領域/科目(自然科學、健康與體育、綜合活動/家政、全民國防)

	
	防災教育
	有對應領域/科目(自然科學、綜合活動、全民國防教育)

	
	家庭教育
	有對應領域/科目(綜合活動/家政、社會/公民與社會)

	
	多元文化教育
	相關領域/科目，尤其是語文、社會、綜合活動

	
	閱讀素養
	相關領域/科目

	
	戶外教育
	有對應領域/科目(綜合活動、社會、自然科學、健康與體育)

	
	國際教育
	相關領域/科目，尤其是語文、社會、綜合活動

	
	原住民族教育
	有對應領域/科目(本土語文/原住民族語文、社會、自然科學)

	第三類：
重大議題
	性別平等教育
	為全球關注、屬國家當前重要政策，以培養現代國民與世界公民之關鍵內涵之議題，同時也是延續「九年一貫課程」之重大議題

	
	人權教育
	

	
	環境教育
	

	
	海洋教育
	


註：以*標示者為同時隸屬「已單獨設領域/科目之議題」與「領域/科目課程內涵已涵蓋相關內容之議題」兩類別之議題。
二、議題之內容 
《總綱》揭示融入各領域/科目之十九項議題，其課程規劃應包含正式與非正式課程。課程發展與教材編選應以學生經驗為中心、選取生活化教材，並掌握議題之基本理念與其不同學習階段之實質內涵，連結領域/科目內容，以問題覺知、知識理解、技能習得、及實踐行動之次序發展教材，並編輯教學手冊。
教師教學時，可透過領域/科目內容之延伸、轉化與統整，進行議題之融入，亦可將人物、典範、習俗、節慶、文化或活動等以隨機、點綴或附加方式加入教材，並於作業、作品、展演、參觀、社團與團體活動中，以多元方式融入議題。經由討論、對話、批判與反思，使教室成為知識建構與發展的學習社群，以提升議題學習之品質。有關十九項議題之內容，詳附表2。
附表2十九項議題之內容
	議題名稱
	議題學習主題/實質內涵

	性別平等教育
	「性別氣質、性傾向與性別認同之多樣性」、「性別角色、刻板印象、性別偏見與性別歧視之突破」、「身體自主權的尊重與維護」、「性騷擾、性侵害、性霸凌之防治」、「語言、文字與符號之性別意涵分析」、「科技、資訊與媒體之性別識讀」、「藝術與美感的性別實踐」、「性別權益與公共參與」、「性別關係與互動」、「性別與多元文化之國際面向」等

	人權教育
	人權之基本概念、人權與責任、人權與民主法治、人權與生活實踐、人權違反與救濟、人權重要主題等

	環境教育
	環境倫理、永續發展、氣候變遷、災害防救、能源資源永續利用等

	海洋教育
	海洋休閒、海洋社會、海洋文化、海洋科學、海洋資源等

	品德教育
	品德發展層面、品德核心價值、品德關鍵議題、品德實踐能力與行動等

	生命教育
	哲學思考、人學探索、終極關懷、價值思辯、靈性修養等

	法治教育
	公平正義之理念、法律與法治的意義、人權保障之憲政原理與原則、法律之實體與程序的知識與技能等

	科技教育
	科技本質、設計與製作、科技的應用、科技與社會等

	資訊教育
	計算平台、資料表示、處理與分析、演算法、程式設計、資訊科技應用、資訊科技與人類社會等

	能源教育
	能源意識、能源概念、能源使用、能源發展、行動參與等

	安全教育
	安全教育概論、日常生活安全、運動安全、校園安全、急救教育等

	防災教育
	災害風險與衝擊、氣候變遷的災害趨勢、災害風險的管理、災害防救的演練等

	家庭教育
	人口與社會變遷對家庭的影響、社會對家庭生態系統的影響、個人與家庭發展、家人關係與互動、親密關係發展與婚姻預備、家庭資源管理與環境永續、健康家庭與家庭韌性、家庭活動與社區參與等

	生涯規劃
	生涯規劃教育之基本概念、生涯教育與自我探索、生涯規劃與工作/教育環境探索、生涯決定與行動計劃等

	多元文化教育
	認同自我文化、理解及尊重差異、跨文化能力、社會正義等

	閱讀素養
	閱讀的歷程、閱讀的媒材、閱讀的情境脈絡、閱讀的態度等

	戶外教育
	良好習慣、保育觀念、愛惜大自然與公物之養成，觀察研究大自然獲得啟示，登山健行、團體活動學習觀察、尊重他人、愛護、欣賞環境等

	國際教育
	國家認同、國際素養、全球競合力、全球責任感等

	原住民族教育
	民族語言文字的保存傳承、原住民族文化認同及多元文化理解、歲時祭儀的認識及參與、傳統領域土地及部落/社區的互動、自然環境及生態知識的探索等


貳、議題融入「自然科學領域課程綱要」學習重點之示例
一、四項重大議題融入學習重點之示例
以下提供與「自然科學領域課程綱要」相關之四項重大議題的實質內涵，並例舉可融入課程綱要的學習重點（詳附表3），以引導教材編選與教學實施，俾利養成學生批判思考及問題解決的能力，提升面對議題的責任感與行動力，以及追求尊重多元、同理關懷、公平正義、永續發展等核心價值。
附表 1 四項重大議題融入「自然科學領域課程綱要」學習重點之示例
	議題
	學習主題
	議題實質內涵
	融入課程綱要學習重點之示例

	性別平等教育
	性別角色、刻板印象、性別偏見與性別歧視之突破
	E3覺察性別角色的刻板印象，了解家庭、學校與職業的分工，不應受性別的限制
	an-Ⅲ-3不論性別、背景、種族，人人都可成為科學家
INf-Ⅲ-1世界與本地不同性別科學家的事蹟與貢獻。

	人權教育
	人權與責任
	U17能討論國際人權議題，並能負起全球公民之和平與永續發展責任。
	CNa-Ⅴc-1永續發展在於滿足當代人之需求，又不危及下一代之發展。

	
	人權與生活實踐
	E22覺察個人的偏見並避免歧視行為的產生
	an-Ⅲ-3不論性別、背景、種族，人人都可成為科學家。

	
	人權重要主題
	J25了解人權的起源與歷史發展對人權維護的意義
U26理解人類歷史上發生大屠殺的原因，思考如何避免其再發生。
	an -Ⅴc-3體認科學能幫助人類創造更好的生活條件，但並不能解決人類社會所有的問題，科技發展有時也會引起環境或倫理道德的議題。
CMa-Vc-1化學製造流程對日常生活、社會、經濟、環境與生態的影響。

	環境教育
	環境倫理
	E28參與戶外學習與自然體驗，覺知自然環境的美、平衡、與完整性
E29覺知生物生命的美與價值，關懷動、植物的生命
J30認知生態的價值與生物多樣性的重要性
U28理解環境正義、社會正義、世代正義的意義，並能藉以理解全球國家發展與環境保育衝突的根源
	INg-Ⅲ-1自然景觀和環境一旦改變或破壞，極難恢復。
INd-Ⅲ-6生物種類具有多樣性；生物生存的環境亦具有多樣性。
Gc-Ⅳ-2地球上有形形色色的生物，在生態系中擔任不同的角色，發揮不同的功能，有助於維持生態系的穩定。
ENa-Ⅴc-3認識地球環境有助於經濟、生態、文化與政策四個面向的永續發展。

	
	永續發展
	E31覺知人類發展〈經濟發展與工業發展〉對環境的衝擊
E32覺知人類的生活型態對其他生物與生態系的衝擊
J34了解永續發展的意義〈環境、社會、與經濟的均衡發展〉與原則。
J36理解永續發展的科學原理
U31思考生活品質與人類發展的意義，並據以思考與永續發展的關係
U32採行永續消費與簡樸生活的生活型態，促進永續發展
	INf-Ⅱ-5人類活動對環境造成影響。
INg-Ⅲ-2人類活動與其他生物的活動會相互影響，不當引進外來物種可能造成經濟損失和生態破壞。
Na-Ⅳ-6人類社會的發展必須建立在保護地球自然環境的基礎上。
Nc-Ⅳ-5新興能源的科技，例如：油電混合動力車、太陽能飛機等。
ENa-Ⅴc-2節用資源與合理開發，可以降低人類對地球環境的影響，以利永續發展。
CNa-Ⅴc-2將永續發展的理念應用於生活中。

	
	氣候變遷
	E35覺知氣候的變遷的現象〈如氣溫升高、下雨型態改變…〉
E36覺知氣候變遷會對生活及環境造成衝擊
E37覺知人類行為是導致氣候變遷的原因
J37理解氣候變遷對人類社會的具體影響
J38理解氣候變遷與人類發展的關係
J39理解氣候變遷減緩與調適的涵義
U33探究國際與國內對氣候變遷的應對措施
U34理解氣候變遷的理論並與實際監測資料印證
	INd-Ⅱ-6一年四季氣溫會有所變化，天氣也會有所不同。氣象報告可以讓我們知道天氣的可能變化。
INf-Ⅱ-4季節的變化與人類生活的關係。
INg-Ⅲ-4人類的活動會造成氣候變遷，加劇對生態與環境的影響。
Nb-Ⅳ-2氣候變遷產生的衝擊有海平面上升、全球暖化、異常降水等現象。
Ma-Ⅳ-3不同的材料對生活及社會的影響。
Nb-Ⅳ-3因應氣候變遷的方法有減緩與調適。
ENb-Ⅴc-4因應氣候變遷的調適有許多面向及方法。
EIb-Ⅴc-6天氣圖是由各地氣象觀測資料繪製而成，用以分析天氣。

	
	災害防救
	E39覺知台灣地理位置、地質狀況、與生態環境容易產生天然災害
E40覺知天然災害的頻率增加而且衝擊擴大
J40理解天然災害對人類生活、生命、社會發展、與經濟產業的衝擊〈如921地震、莫拉克風災…〉
J41理解天然災害的人為影響因子
U35分析實際監測數據，探究天然災害頻率的趨勢與預估
U37運用繪圖科技與災害資料調查，繪製防災地圖
	INf-Ⅲ-5臺灣的主要天然災害之認識及防災避難。
INd-Ⅱ-7天氣預報常用雨量、溫度、風向、風速等資料來表達天氣狀態，這些資料可以使用適當儀器測得。
Md-Ⅳ-2颱風主要發生7-9月，並容易造成生命財產的損失。
Md-Ⅳ-4台灣位處於板塊交界因此地震頻仍，常造成災害。
Lb-Ⅳ-2人類活動會改變環境，也可能影響其他生物的生存。
pa-Ⅴc-1 能合理運用思考智能、製作圖表、使用資訊與數學等方法，有效整理資訊或數據。

	
	能源資源永續利用
	E41覺知人類生存與發展需要利用能源及資源〈水資源、土地資源、生態資源…〉
E42覺知能資源過度利用〈超出環境承載〉導致環境汙染與資源耗竭的問題
E43理解物質循環與資源回收利用的原理
E44理解能量流動與再生能源利用的意義
J43理解能量流動及物質循環與生態系統運作與平衡的關係
J44理解化石燃料與溫室氣體、全球暖化、及氣候變遷的關係
U39理解各種替代能源的原理與發展趨勢
	INg-Ⅱ-1自然環境中有許多資源。人類生存與生活需依賴自然環境中的各種資源，但自然資源都是有限的，需要珍惜使用。
INf-Ⅱ-7水與空氣污染會對生物產生影響。
INg-Ⅱ-3可利用垃圾減量、資源回收、節約能源等方法來保護環境。
INa-Ⅲ-10在生態系中，能量經由食物鏈在不同物種間流動與循環。
Bd-Ⅳ-1生態系中的能量來源是太陽，能量會經由食物鏈在不同生物間流轉。
Bd-Ⅳ-2在生態系中，碳元素會出現在不同的物質中如二氧化碳、葡萄糖，在生物與無生物間循環使用。
Me-Ⅳ-4溫室氣體與全球暖化。
Nc-Ⅳ-3化石燃料的形成及特性。
CNc-Ⅴc-1新興能源與替代能源在台灣的發展現況。

	海洋教育
	海洋社會
	J50了解海洋各級產業（如水產、工程、運輸、能源、旅遊等）結構與發展
	Ma-Ⅳ-4各種發電方式與新興的能源科技對社會、經濟、環境與生態的影響。

	
	海洋科學
	E55認識海洋生物與生態
E56認識海上交通工具和科技發展的關係
J58探討臺灣海岸地形與近海的特色、成因與災害
J60探討海洋生物與生態環境之關聯
J61探討船舶的種類、構造及原理
U53了解海洋的物理及化學特性
U55探討海洋環境變化與氣候變遷的相關性
U56了解全球水圈、生態系與生物多樣性的關係
U57熟悉海洋相關應用科學，如海水淡化、船舶運輸、潮差發電、礦產開採等
	INc-Ⅱ-8不同的環境有不同的生物生存。
INc-Ⅲ-9不同的環境條件影響生物的種類和分布，以及生物間的食物關係，因而形成不同的生態系。
Nb-Ⅳ-2氣候變遷產生的衝擊有海平面上升、全球暖化、異常降水等現象。
Gc-Ⅳ-2地球上有形形色色的生物，在生態系中擔任不同的角色，發揮不同的功能，有助於維持生態系的穩定。
Na-Ⅳ-1利用生物資源會影響生物間相互依存的關係。
Mc-Ⅳ-3生活中對各種材料進行加工與運用。
EIb-Ⅴc-7大氣與海洋的交互作用會影響天氣，造成氣候變化，如聖嬰現象。
ENb-Ⅴc-4因應氣候變遷的調適有許多面向及方法。
CNc-Ⅴc-1新興能源與替代能源在台灣的發展現況。

	
	海洋資源
	E59認識家鄉常見的河流與海洋資源，並珍惜自然資源
J62認識海洋生物資源之種類、用途與保育方法
J63了解海洋非生物資源之種類與應用
J64探討人類活動對海洋生態的影響
J65了解海洋資源之有限性，保護海洋環境
U58探討海洋生物資源管理策略與永續發展
U59了解海洋礦產與能源等資源，及其經濟價值
U60了解海洋環境污染造成海洋生物與環境累積的後果，並提出因應對策
U61了解家鄉的海洋環境問題，並積極參與海洋保護行動
	INf-Ⅲ-4人類日常生活中所依賴的經濟動植物及其栽培養殖的方法。
Lb-Ⅳ-2人類活動會改變環境，也可能影響其他生物的生存。
Ma-Ⅳ-2保育工作不是只有科學家能夠處理，所有的公民都有權利及義務，共同研究、監控及維護生物多樣性。
Ma-Ⅳ-1生命科學的進步，有助於解決社會中發生的農業、食品、能源、醫藥、以及環境相關的問題。
Md-Ⅳ-1生物保育知識與技能在防治天然災害的應用。
Me-Ⅳ-1環境污染物對生物生長的影響及應用。
CNa-Ⅴc-2將永續發展的理念應用於生活中。
CNc-Ⅴc-1新興能源與替代能源在台灣的發展現況。
ENa-Ⅴc-2節用資源與合理開發，可以降低人類對地球環境的影響，以利永續發展。


二、相關議題融入學習重點之示例
除前述四項重大議題，與「自然科學領域課程綱要」高度相關之議題，尚有「品德教育」、「生命教育」、「科技教育」、「資訊教育」、「能源教育」、「安全教育」、「防災教育」、「多元文化教育」、「閱讀素養」、「戶外教育」、「國際教育」、「原住民族教育」，此等議題之內涵大致已涵蓋於課程綱要之學習重點。茲例舉相關議題融入之學習重點，以供參考，如附表4。
附表4 相關議題融入「自然科學領域課程綱要」學習重點之示例
	議題
	議題學習主題/實質內涵
	融入課程綱要學習重點之示例

	品德教育
	品德發展層面
品德核心價值
品德關鍵議題
品德實踐能力與行動
	pc-Ⅱ-1能專注聆聽同學報告，提出疑問或意見。並能對探究方法、過程或結果，進行檢討。
an-Ⅴc-3體認科學能幫助人類創造更好的生活條件，但並不能解決人類社會所有的問題，科技發展有時也會引起環境或倫理道德的議題。
INg-Ⅱ-3可利用垃圾減量、資源回收、節約能源等方法來保護環境。
Mb-Ⅳ-1生物技術的發展主要是為了因應人類需求，運用跨領域技術來改造生物，發展相關技術的歷程中，也應避免對其他生物以及環境造成過度的影響。

	生命教育
	哲學思考
人學探索
終極關懷
價值思辯
靈性修養
	tr-Ⅱ-1能知道觀察、記錄所得自然現象的的結果是有其原因的，並依據習得的知識，說明自己的想法。
ai-Ⅲ-3參與合作學習並與同儕有良好的互動經驗，享受學習科學的樂趣。
ai-Ⅴc-1透過成功的問題解決經驗，獲得成就感。
INe-Ⅲ-1自然界的物體、生物與環境間的交互作用，常具有規則性。
Bd-Ⅳ-3生態系中，生產者、消費者和分解者共同促成能量的流轉和物質的循環。

	科技教育
	科技本質
設計與製作
科技的應用
科技與社會
	po-Ⅲ-1能從學習活動、日常經驗及科技運用、自然環境、書刊及網路媒體等，察覺問題。
pe-Ⅴc-2能正確安全操作適合學習階段的物品、器材儀器、科技設備與資源，能適度創新改善執行方式。能進行精確的質性觀測或數值量測，視需要並能運用科技儀器輔助記錄。
INf-Ⅲ-2科技在生活中的應用與對環境與人體的影響。
ai-Ⅳ-3透過所學到的科學知識和科學探索的各種方法，解釋自然現象發生的原因，建立科學學習的自信心。
an-Ⅴc-1了解科學知識是人們理解現象的一種解釋，但不是唯一的解釋。

	資訊教育
	計算平台
資料表示
處理與分析
演算法
程式設計
資訊科技應用
資訊科技與人類社會
	ai-Ⅱ-2透過探討自然與物質世界的規律性，感受發現的樂趣
pa-Ⅳ-1能分析歸納、製作圖表、使用資訊與數學等方法，整理資訊或數據。

	能源教育
	能源意識
能源概念
能源使用
能源發展
行動參與
	an-Ⅲ-2發覺許多科學的主張與結論會隨著新證據的出現而改變。
Nc-Ⅳ-2開發任何一種能源，都有風險，應依據證據來評估與決策。
Ma-Ⅳ-4各種發電方式與新興的能源科技對社會、經濟、環境與生態的影響。
PBa-Ⅴc-4原子核的融合以及原子核的分裂是質量可以轉換為能量的應用實例，且為目前重要之能源議題。
Nc-Ⅳ-4新興能源的開發，例如：風能、太陽能、汽電共生、生質能、燃料電池等。

	安全教育
	安全教育概論
日常生活安全
運動安全
校園安全
急救教育
	pe-Ⅱ-2能正確安全操作適合學習階段的物品、器材儀器、科技設備與資源並能觀測和紀錄。
ah-Ⅳ-2應用所學到的科學知識與科學探究方法幫助自己做出最佳的決定。
INe-Ⅲ-3燃燒是物質與氧劇烈作用的現象，燃燒必須同時具備可燃物、助燃物、並達到燃點等三個要素。
INd-Ⅲ-2人類可以控制各種因素來影響物質或自然現象的改變，改變前後的差異可以被觀察，改變的快慢可以被測量與了解。

	防災教育
	災害風險與衝擊
氣候變遷的災害趨勢
災害風險的管理
災害防救的演練
	INf-Ⅲ-5臺灣的主要天然災害之認識及防災避難。
PNc-Ⅴc-2 核能發電與輻射安全。
Me-Ⅳ-3空氣品質與空氣污染的種類、來源與一般防治方法。

	多元文化教育
	認同自我文化
理解及尊重差異
跨文化能力
社會正義
	an-Ⅳ-1察覺到科學的觀察、測量和方法是否具有正當性是受到社會共同建構的標準所規範。
an-Ⅲ-3不論性別、背景、種族，人人都可成為科學家。
ENa-Ⅴc-3認識地球環境有助於經濟、生態、文化與政策四個面向的永續發展。
INd-Ⅲ-6生物種類具有多樣性；生物生存的環境亦具有多樣性。

	閱讀素養
	閱讀的歷程
閱讀的媒材
閱讀的情境脈絡
閱讀的態度
	pa-Ⅳ-2能運用科學原理、思考智能、數學等方法，從(所得的)資訊或數據，形成解釋、發現新知、獲知因果關係、解決問題或是發現新的問題。並能將自己的探究結果和同學的結果或其它相關的資訊比較對照，相互檢核，確認結果。
Mb-Ⅳ-2科學史上重要發現的過程。(能閱讀相關科普文章、科學史)
ah-Ⅳ-1對於有關科學發現報導甚至權威的解釋(如報章雜誌的報導或書本上的解釋，能抱持懷疑的態度，評估其論的證據是否充分且可信。
pc-Ⅳ-2能利用口語、影像（如攝影、錄影）、文字與圖案、繪圖或實物、科學名詞、數學公式、模型或經教師認可後以報告或新媒體形式表達完整之探究過程、發現與成果、價值和、限制和主張等。視需要，並能摘要描述主要過程、發現和可能的運用。

	戶外教育
	良好習慣
保育觀念
愛惜大自然與公物之養成
觀察研究大自然獲得啟示
登山健行
團體活動學習觀察
尊重他人
愛護、欣賞環境
	ti-Ⅱ-1能在指導下觀察日常生活現象的規律性，並運用想像力與好奇心，了解及描述自然環境的現象。
tr -Ⅳ-1能將所習得的知識正確的連結到所觀察到的自然現象及實驗數據，並推論出其中的關聯，進而運用習得的知識來解釋自己論點的正確性。
ai-Ⅴc-2透過科學探索與科學思考對生活週遭的事物產生新的體驗。
Na-Ⅳ-6人類社會的發展必須建立在保護地球自然環境的基礎上。
po-Ⅱ-1能從日常經驗、學習活動、自然環境，進行觀察進而能察覺問題。

	國際教育
	國家認同
國際素養
全球競合力
全球責任感
	INg-Ⅲ-4人類的活動會造成氣候變遷，加劇對生態與環境的影響。
INf-Ⅲ-1世界與本地不同性別科學家的事蹟與貢獻。
PEa-Ⅴc-1科學上常用的物理量有國際標準單位。

	原住民族教育
	民族語言文字的保存傳承
原住民族文化認同及多元文化理解
歲時祭儀的認識及參與
傳統領域土地及部落/社區的互動
自然環境及生態知識的探索
	INg-Ⅲ-1自然景觀和環境一旦改變或破壞，極難恢復。
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	思考智能
	問題解決
	科學態度與本質

	
	
	想像創造
好奇心察覺日常生活現象
想像可能發生的事情
	推理論證
察覺彼此間的關係
提出自己的論點
	批判思辨
思考實驗獲得資料的正確性
	建立模型
形成概念性理解的模型
觀察不同模型的特性
	觀察與定題
從多元管道獲得資訊
提出適宜探究之問題
	計劃與執行
在指導下了解探究計畫
規劃簡單的探究活動
	分析與發現
從資訊或數據中解決問題
與他人結果比較對照
	討論與傳達
進行檢核並提出優點和弱點
用較簡單形式表達
與團隊分享資訊
	培養科學探究的興趣
滿足好奇心
成功的科學活動經驗
參與合作學習並有良好互動
	養成應用科學思考與探究的習慣
理解日常生活觀察到的現象
解決一部分生活週遭的問題
	認識科學的本質
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物質與
能量
(INa)
	INa-Ⅱ-1自然界（包含生物與非生物）是由不同物質所組成。
	1-1 自然界的生物包含許多不同類群，本階段以身邊常見生物為例，例如：植物、昆蟲、動物、水中生物等。
1-2 可透過觀察自然環境中不同物體，例如：岩石、水、土壤與空氣等，分享經驗發現自然界是由不同物質所組成。
	INa-Ⅲ-1物質是由微小的粒子所組成，而且粒子不斷的運動。
	1-1可觀察實作並討論日常生活中水的蒸發現象，並可透過模型或動畫引導理解物質是由肉眼看不見的小粒子組成。
1-2 可透過模型或動畫模擬，了解粒子會不斷的運動。水的三態變化也可以用粒子運動的模型來理解和解釋。
1-3 不必提及原子的概念。
	

	
	INa-Ⅱ-2在地球上，物質具有重量，佔有體積。
	2-1 可透過觀察並感受生活中常見的物質具有重量、佔有空間。
	INa-Ⅲ-2物質各有不同性質，有些性質會隨溫度而改變。
	2-1 可對不同物質分析其各種屬性，依據結果，自訂分類標準並將物質分類，並歸納出分類的原則與結果。
2-2 可結合熱的傳導實驗觀察奶油的熔化、水的三態變化等現象。
2-3可透過教學或活動了解生活中常見物品的熱漲冷縮，例如：橋梁、鐵軌、酒精、溫度計等。
2-4可透過教學或活動了解物質溶於水的程度會因溫度不同而改變。
2-6 物質性質可以導電性、導熱性、酸鹼度、溶解性質、可燃不可燃等為例。性質隨溫度改變可以脹縮、溶解等為例。
	注
意
確
保
衛
生
與
安
全

	
	INa-Ⅱ-3物質各有其特性，並可以依其特性與用途進行分類。
	3-1 可藉由觀察物質而察覺不同的物質具有不同的外表特徵或特性，例如：顏色、形狀、磁性、軟硬、氣味、粗細……等。
3-2 可透過實驗知道不同物質在某一種性質上的差異，例如：磁性、導電性、水溶性、延展性……等。
3-3 可依目的，例如：可回收、不可回收等或屬性，例如：溶於水、不溶於水等不同，將多種物質做不同的分類。
	INa-Ⅲ-3混合物是由不同的物質所混合，物質混合前後重量不會改變，性質可能會改變。

	3-1 可以廚房常用品，例如:水、糖、胡椒、鹽、麵粉等操作混合，混合後仍可保有原來物質的特性、氣味、味道等。
3-2 操作廚房常用品，例如:醋、汽水、小蘇打粉等的混合，進行客觀的質性觀測或數值量測並詳實記錄，證明物質混合前後重量不會改變，但性質可能會改變，例如:水溶液的酸鹼度與導電性等。
	

	
	INa-Ⅱ-4物質的形態會因溫度的不同而改變。
	4-1 可藉由操作及觀察不同物質，例如：糖、巧克力、蠟塊、水等，在受熱及冷卻的條件下，物質形態上的變化。
4-2 可實驗觀察水在不同溫度時的形態變化，並了解生活中的實例。
	INa-Ⅲ-4空氣由各種不同氣體所組成，空氣具有熱脹冷縮的性質。氣體無一定的形狀與體積。
	4-1 大氣中主要組成氣體為氮、氧、二氧化碳、水蒸氣等。
4-2 透過操作氣球、或針筒了解氣體無一定的形狀與體積。
4-3 可透過觀察影片，例如:乒乓球、汽球、車胎、密閉空氣上的水柱等或實驗不同溫度下，例如:氣球、針筒等體積的改變，了解氣體具有熱漲冷縮的性質。
	

	
	INa-Ⅱ-5太陽照射、物質燃燒和摩擦等可以使溫度升高，運用測量的方法可知溫度高低。
	5-1 可透過教學或活動認識使溫度升高的方法，例如：火、電、微波可以加熱食物或物品，日照可使溫度升高；摩擦可生熱升溫；有些物質變化也會產生熱以達到升溫，例如：暖暖包利用鐵粉生鏽發熱。僅觀察現象。
5-2 可實作學習常見溫度計的使用與測量方法。
	INa-Ⅲ-5不同形態的能量可以相互轉換，但總量不變。

	5-1可透過各種具有能量形態轉換的活動，例如:摩擦生熱、手搖發電機等，體會能的形態可以轉換。
5-2 可透過活動或資料收集研讀，認識能的形態可以轉換，但總量不變，例如:陽光溫暖地表、火力發電廠燃燒煤和石油產生熱能轉換成電能，發電機或電動機中電能和動能相互轉換。
	

	
	INa-Ⅱ-6太陽是地球能量的主要來源，提供生物的生長需要，能量可以各種形式呈現。

	6-1 可從生活及環境中進行觀察，發現不同的能量形式，例如：熱、電、磁、聲、光、風、食物等，以及這些能量的來源，例如：煤、天然氣、酒精、石油、核能、水力與太陽能等。
6-2 日常生活中常用的能源包括：太陽能、電能、風能、核能和燃料等。
	INa-Ⅲ-6能量可藉由電流傳遞、轉換而後為人類所應用。利用電池等設備可以儲存電能再轉換成其他能量。
	6-1可以家中電器舉例說明，例如：電燈可將電能轉為光能；烤箱可將電能轉為熱能；洗衣機可將電能轉為動能等。
6-2可介紹電池是藉由化學反應而儲存電能，再藉由電流傳遞轉化成其他形式的能量，例如：手電筒、手機等。
	

	
	INa-Ⅱ-7生物需要能量（養分）、陽光、空氣、水和土壤，維持生命、生長與活動。

	7-1 可以人體為例，了解人類與其他動物皆需要攝取食物以維持活動所需的能量。
7-2 可透過飼養小生物、種植植物或觀察人在幼兒時期的生長情形，了解生物需要獲得養分而成長。
7-3 可透過活動知道太陽的光和熱能帶給地球光明及溫暖、讓植物生長。
7-4 植物生長需要許多條件，透過種植植物例如：蔬菜，觀察植物生長需要陽光、空氣、水、土壤。
7-5 動物生長需要合適的環境（陽光、空氣、水）及食物。以飼養昆蟲及小動物來觀察動物生長的情形。
	INa-Ⅲ-7運動的物體具有動能，對同一物體而言，速度越快動能越大。
	7-1可透過探究活動或影片了解同一物體移動越快，擁有的能量越多。例如：高速的汽車撞擊後，毀損程度比低速車嚴重。
	

	
	INa-Ⅱ-8日常生活中常用的能源。

	8-1 包括：太陽能、電能、風能、核能、核能和燃料等。
8-1 可以實際操作或影片的觀察了解日常生活中的器具（例如：電器、車輛瓦斯爐等）的功能與所使用的能源。
	INa-Ⅲ-8熱由高溫處往低溫處傳播，傳播的方式有傳導、對流和輻射，生活中運用不同的方法保溫與散熱。
	8-1可透過實驗了解熱的傳遞方向是由高溫傳向低溫。例如：觀察鋁箔紙上的蠟塊、鍋子上的奶油，受熱後的熔化情形……等;或由生活經驗中觀察熱的傳導方向;例如：熱湯的熱傳向鐵湯匙、再傳向手；手的熱傳向冰塊，使冰塊熔化。
8-2 可透過探究活動了解熱會有傳導、對流和輻射三種不同的傳播方式。
8-3可透過探究活動了解不同物質的熱傳導效果不同。
8-4可藉由實驗觀察水或空氣的對流現象。例如：熱空氣上升、冷空氣下降；或熱水上升、冷水下降的對流方式。
8-5可透過探究活動了解熱可以不須介質就能以輻射的方式傳播。不同顏色或材質的物質具有不同吸熱效果。
8-6可透過探究活動了解生活中常見的保溫與散熱原理。
	

	
	
	
	INa-Ⅲ-9植物生長所需的養分是經由光合作用從太陽光獲得。
	9-1葉子是植物行光合作用主要的構造，不提及葉綠體
9-2 可透過植物生長實驗，比較有無陽光對植物生長的影響；亦可進行植物葉片光合作用實驗，檢測植物葉片澱粉含量，了解植物生長所需的養分是經由光合作用從太陽光獲得的，不提及光合作用的反應式。
	

	
	
	
	INa-Ⅲ-10在生態系中，能量經由食物鏈在不同物種間流動與循環。
	10-1綠色植物行光合作用自行製造養分，在生物體系中扮演生產者角色；以生產者為食物的動物，為一級消費者；以一級消費者為食物的動物，為二級消費者；生物死亡後經分解者分解回到土壤中。
10-2食物鏈是生物間食物的關係，在生態系中代表了物質和能量在不同物種間流動與循環的情形。
	

	構造與
功能
(INb)










構造與
功能
(INb)



























構造與
功能
(INb)



























構造與
功能
(INb)
	INb-Ⅱ-1物質或物體各有不同的功能或用途。

	1-1 觀察不同材料例如：木材、塑膠、鋼鐵等在日常生活中的用途。
1-2 利用電池、電線、燈泡、小馬達，空氣或水的流動等設計、製作各種玩具
	INb-Ⅲ-1物質有不同的構造與功用

	1-1 物質或物品各有不同的構造，構造不同，功能和用途也可能不同。
1-2 可以生活中常見用品為例，例如:塑膠與鐵有不同的構造與性質，所以鍋子的把手常用塑膠以絕熱、鍋體則常用鐵以快速導熱。
	

	
	INb-Ⅱ-2物質性質上的差異性可用來區分或分離物質。
	2-1利用磁性與水溶性等來分離沙、鹽、鐵粉。
	INb-Ⅲ-2應用性質的不同可分離物質或鑑別物質。
	2-1 可加熱混和物例如:鹽水等，藉蒸發、結晶等方法，分離物質
2-2可利用氣體助燃性的不同，鑑別氧氣與二氧化碳
2-3可利用操作澄清石灰水的活動，鑑別二氧化碳
	

	
	INb-Ⅱ-3虹吸現象可用來將容器中的水吸出；連通管可測水平。
	3-1 可透過實作活動，知道利用虹吸現象能讓水自動從水管流出來。例如:可以用來為魚缸換水。
3-2 可透過操作水管的試驗活動，認識連通管的原理，可以用來測水平。
3-3 認識生活中虹吸與連通管的應用。
	INb-Ⅲ-3物質表面的構造與性質不同，其可產生的摩擦力不同；摩擦力會影響物體運動的情形。
	3-1可藉由生活經驗，認識摩擦力的作用。
3-2可透過實驗發現接觸面的材質會影響摩擦力的大小。
3-3 介紹摩擦力在生活中的運用。
	

	
	INb-Ⅱ-4生物的構造與功能是互相配合的。
	4-1可以校園及社區常見動植物為觀察對象，比較其外形和特徵上的差異。
4-2 以常見動物為例，可以區分為哺乳類、兩棲類、魚類、爬蟲類等，各類動物有不同的型態特徵。
4-3 以常見植物為例，可以莖的特徵區分為木本植物、草本植物及藤本。
	INb-Ⅲ-4力可藉由簡單機械傳遞。
	4-1 可透過操作生活中的工具，認識槓桿工具的施力點、抗力點、支點，施力臂及抗力臂，並能判斷其能帶來的便利性（省力或省時）。例如：操作開瓶器、拔釘器、用竹竿撬起重物、長鐵夾夾落葉、旗桿上的滑輪……等。
4-2 可由實驗發現齒輪、鏈條、流體可以傳送動力；並觀察生活中的應用，例如：腳踏車、輸送帶……等。
4-3可由影片或動畫了解生活中的工具之內部結構，例如：電梯、手扶梯、纜車、油壓升降梯……等。
4-4可透過工具的發展與演進的科學史來了解簡單機械所帶來的便利性。
	

	
	INb-Ⅱ-5常見動物的外部形態主要分為頭、軀幹和肢，但不同類別動物之各部位特徵和名稱有差異。
	5-1 藉由觀察各種常見動物，歸納出常見動物的外部形態主要分為有頭、軀幹、肢。
5-2 昆蟲的身體分為頭、胸、腹和附肢
5-3 魚類的外型主要分為頭、驅幹和鰭。
	INb-Ⅲ-5生物體是由細胞所組成，具有由細胞、器官到個體等不同層次的構造。 

	5-1可用顯微鏡或放大設備觀察生物體的細胞，但不涉及細胞內的構造。可自製洋蔥表皮細胞標本片或使用其他現成標本片觀察。
5-2以魚為例認識各種器官，例如：用鰓呼吸，為呼吸器官；用鰭運動，為運動器官。
5-3以開花植物為例，認識營養器官包括：根、莖、葉和繁殖器官包括：花、果實、種子。
5-4 以校園常見蕨類植物為例，觀察孢子葉、孢子囊群及孢子囊等構造。
	

	
	INb-Ⅱ-6常見植物的外部形態主要由根、莖、葉、花、果實和種子所組成。
	6-1 透過實際觀察，認識植物的外部形態，須涵蓋以下的內容：根分為軸根、鬚根；莖有草本莖、木本莖、藤本莖；葉的特徵可從葉緣、葉脈、葉序等分辨；花可分為花萼、花瓣、雄蕊、雌蕊等部位；植物開花後結果，果實內有種子。
	INb-Ⅲ-6動物的形態特徵與行為相關，動物身體的構造不同有不同的運動方式。

	6-1觀察不同動物的進食方式與口或口器的形態的關係。可以昆蟲為例，蝴蝶為虹吸式口器吸食花蜜、蟬為刺吸式口器吸食樹液；或以鳥喙為例，其長短及形式與其食物相關。
6-2觀察並比較昆蟲的形態變化與行為方式的關係。可以水生昆蟲蜻蜓為例，幼蟲期與成蟲期型態不同，其生活地點與活動方式不同；或以蝴蝶為例，幼蟲與成蟲的口器不同其進食方式也不同。
6-3動物身體的外型、顏色、花紋等，能形成保護色、警戒色、擬態、偽裝等效果，對生存的方式有影響。
6-4觀察不同動物的運動構造，了解其不同的運動方式。
6-5至少觀察一種動物骨骼和肌肉運作的情形，以雞翅為例。
6-6不同的運動方式與身體構造之關係如下：有四肢-行走、跑；後肢粗大-跳躍；有鰭、蹼-游泳；有翅膀-飛行。
	

	
	INb-Ⅱ-7動植物的外部形態和內部構造與其生長、行為、繁衍後代和適應環境有關。
	7-1 藉由認識不同的動植物及比較其不同的外部形態和內部構造，發現與其生長、行為、繁衍後代和適應環境有關，例如：植物的葉生長方式和爭取陽光的照射有關、動物的保護色或擬態與生存繁衍有關。
7-2 以水生植物為例，挺水性、浮葉性、漂浮性及沉水性等植物各有其適應環境的特徵。
7-3 陸生動物與水生動物呼吸構造不同以適應環境。
	INb-Ⅲ-7植物各部位的構造和所具有的功能有關，有些植物產生特化的構造以適應環境。
	7-1 植物各部位構造具有其主要功能：根負責吸收養分及水份、固定植物體；莖負責輸送水分養分、支撐植物體；葉負責製造養分、蒸散水份；花、果實和種子負責繁殖下一代。
7-2 以蕨類植物為例，主要構造以營養葉行光合作用製造養分；以孢子葉產生孢子繁殖下一代。
7-3以植物體特化的構造來說明其為適應環境所具有的功能，例如：塊根和球莖為儲存養分、食蟲植物的葉為捕食、植物捲鬚為攀爬；花的形態與授粉昆蟲口器相關。
7-4果實與種子不同的外形與傳播方式相關，例如：大花咸豐草靠動物攜帶、銀葉樹靠水力、青楓靠風力、不靠外力的酢漿草等。
	

	
	
	
	INb-Ⅲ-8生物可依其形態特徵進行分類。
	8-1生物的外形特徵可用於辨識其類別。
8-2可利用簡單的二分法將生物依其特徵加以區別和歸類。
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系統與
尺度
(INc)
	INc-Ⅱ-1使用工具或自訂參考標準可量度與比較。
	1-1能以合理的參考標準或工具代替實際的數值。例如：測量磁力的強弱時，能以吸起迴紋針的數量作比較度量。測量風力大小時，能以風車轉動的快慢、旗子飄揚的高度訂定比較的標準。
1-2 可透過活動體驗距離的遠近、重量的大小……等。例如：體驗一公里的距離有多遠、一公斤的物品有多重……等。
	INc-Ⅲ-1生活及探究中常用的測量工具和方法。
	1-1 如彈簧秤、溫度計、電度表、水表、測速計、分貝計等。
1-2 透過實際操作，熟悉探究中常用測量工具的操作方式。
1-3可透過實際操作了解測量工具的適用性，例如：體溫槍、溫度計、氣溫計的用途；測量一匙食鹽的重量，適合選用100克重的磅秤，而非3公斤的磅秤。
	

	
	INc-Ⅱ-2生活中常見的測量單位與度量。
	2-1 如長度、重量、時間、溫度等。
2-2 能用數字與單位表示測量的結果，例如：水溫是20度或20℃、食鹽的重量為10克重…等。（僅限生活中常見的尺度與單位，不強調計算與單位換算）。
	INc-Ⅲ-2自然界或生活中有趣的最大或最小的事物（量），事物大小宜用適當的單位來表示。

	2-1 可以動物為例，自然界最大的動物（藍鯨）、最小的鳥類（蜂鳥）、最長壽的動物（象龜）……等
2-2可以植物為例，最大的花（大王花）、最小的開花植物（無根萍）、最長的葉子（蕨類植物海金沙）、最高的樹（紅木）……等
2-3 可以星球為例，太陽系中最大的行星為木星、最小的行星為水星。
2-4 可以光速為例，目前已知速度最快者為真空中的光速，其一秒約可繞行地球7.5圈。
2-5 可透過閱讀或教學活動知道生活中常見的最大、最小尺度單位。例如：奈米、光年……等。
2-6 透過活動了解適當單位的使用。例如：跑步的速度宜用秒數、而交通工具的速度宜用時數，如：筆長常用公分、跑道長則常用公尺等。
	

	
	INc-Ⅱ-3力的表示法，包括大小、方向與作用點等。
	3-1 可透過活動由生活中的動作分析施力的情形，認識力的表示法。例如：開門時，用力的方向為向外推或向內拉；施力於門把上而非門軸上，引導出力的表示法。
	INc-Ⅲ-3本量與改變量不同，由兩者的比例可評估變化的程度。
	3-1 透過活動認識並區分本量與改變量，例如：溫度與溫度的變化、彈簧的總長與伸長量。
	

	
	INc-Ⅱ-4方向、距離可用以表示物體位置。
	4-1 透過活動知道用座標、距離、方向等資料可以表示物體位置。例如:圖書館在校門西南方約200公尺的位置。
	INc-Ⅲ-4對相同事物做多次測量測量，其結果間可能有差異，差異越大表示測量越不精確。
	4-1透過活動判斷實驗中不合理的數據。實驗的結果必須是多次合理數據的平均值。
	

	
	INc-Ⅱ-5水和空氣可以傳送動力讓物體移動。
	5-1 透過活動知道空氣可壓縮、水不可壓縮。
5-2 可透過水槍、吹管實驗發現水和空氣可以傳力使物體移動。
	INc-Ⅲ-5力的大小可由物體的形變或運動狀態的改變程度得知。
	5-1可透過活動了解能由物體的形變量或運動狀態得知其受力的大小。
5-2可透過活動學習使用彈簧秤測量力的大小，並能以圖表記錄結果，發現所掛的物體愈重，彈簧的伸長量愈大。
	

	
	INc-Ⅱ-6水有三態變化及毛細現象。
	6-1 透過活動觀察水的蒸發、凝結、融化及凝固現象，並了解溫度的高低會造成水的三態變化。
6-2 可透過使用不同材質的紙條、布條進行實驗，察覺水能沿著細縫往上或往各方向移動，認識生活中的毛細現象實例。
	INc-Ⅲ-6運用時間與距離可描述物體的速度與速度的變化。
	6-1可透過運動會的賽跑及趣味競賽等資料來認識快慢及速度的表示方法。例如：固定時間，比較距離的遠近；或是固定距離，比較時間的長短。配合數學速率單元學習計算方式 （不刻意區分速度與速率）。
	

	
	INc-Ⅱ-7利用適當的工具觀察不同大小、距離位置的物體。
	7-1 可用放大鏡觀察植物的葉脈、雌蕊與雄蕊、昆蟲的觸角。
7-2 可用望遠鏡觀察鳥類、樹梢上的花果、溪流生態。
7-3 可用天文望遠鏡來觀察天體。
	INc-Ⅲ-7動物體內的器官系統是由數個器官共同組合以執行某種特定的生理作用。
	7-1 以人體消化系統為例，食物消化經由口、食道、胃、小腸、大腸等器官，將食物消化吸收利用。
	

	
	INc-Ⅱ-8不同的環境有不同的生物生存。
	8-1 透過比較陸域及水域環境，發現不同環境會有不同的生物生存。
8-2 不同的水域環境例，如溪流、湖泊、池塘、潮間帶、水田……等，有不同的水生生物生存。
8-3 不同的陸域環境例，如森林、灌叢、草地……等，有不同的生物生存。
	INc-Ⅲ-8在同一時期，特定區域上，相同物種所組成的群體稱為「族群」，而在特定區域由多個族群結合而組成「群集」。
	8-1 以校園環境為例，觀察相同物種的個體組成的「族群」。
8-2 觀察相同區域內，多個族群結合而成的「群集」。
8-3 記錄校園常見的動物和植物族群。
8-4記錄校園或社區某區域範圍的動物和植物族群，認識群集的組成例如：草地群集常有大花咸豐草、兔兒菜、牛筋草、紫花酢漿草、螞蟻、蟋蟀、蚯蚓、蝗蟲……等族群。
	

	
	INc-Ⅱ-9地表具有岩石、砂、土壤等不同環境，各有特徵，可以分辨。
	9-1 可透過觀察岩石、砂、土壤等特徵及與日常生活的關係。
	INc-Ⅲ-9不同的環境條件影響生物的種類和分布，以及生物間的食物關係，因而形成不同的生態系。
	9-1 地球上有許多不同的生態系例如：草原、海洋、熱帶雨林、河川、湖泊、極地、沙漠、高山。
9-2 比較不同生態系的環境條件。
9-3認識不同生態系的生物種類與其中生物的互動關係。
	

	
	INc-Ⅱ-10 天空中天體有東升西落的現象，月亮有盈虧的變化，星星則是有些亮有些暗。
	10-1 觀察天空中天體每日東升西落的現象。
10-2觀察月亮，了解月亮會東升西落以及盈虧變化（不涉及月相變化的原因）。
10-3在觀察中能察覺夜空中星星有亮有暗，這是因為各個星星本身亮度或與我們的距離遠近不同所致。
10-4觀察太陽，察覺太陽亦有東升西落的變化，但不可用肉眼直視觀測太陽。
	INc-Ⅲ-10地球是由空氣、陸地、海洋及生存於其中的生物所組成的。
	11-1地球是由空氣、陸地、海洋所組成的星球，其中地表上大部分為海洋，其比例約為71%，其他為陸地。
11-2地球上有生物居住的地方，範圍可達海平面上下垂直10公里，大部分生物都集中在地表上下100公尺的大氣層、水圈和岩石層。
	

	
	
	
	INc-Ⅲ-11岩石由礦物組成，岩石和礦物有不同特徵，各有不同用途。
	12-1利用觀察來發現岩石是由不同礦物組成，岩石與礦物有不同特徵，且因其特性有不同用途。
	

	
	
	
	INc-Ⅲ-12地球上的水存在於大氣、海洋、湖泊與地下中。
	13-1地球上的水存在於大氣、海洋、湖泊與地下中。海水（鹹水）存在於海洋中，淡水存在河川、湖泊或地下水中。
	

	
	
	
	INc-Ⅲ-13日出日落時間與位置在不同季節會不同。
	13-1太陽是一顆恆星，會發出光與熱，因為距離地球很近，所以看起來很亮。
13-2日出日落的時間與位置會隨季節而改變。
13-3利用生活經驗說明白天及黑夜的長短會隨著季節而改變。
	

	
	
	
	INc-Ⅲ-14四季星空會有所不同。
	14-1介紹傍晚的星星，會隨著季節時序之改變而更替。
	

	
	
	
	INc-Ⅲ-15除了地球外，還有其他行星環繞著太陽運行。
	15-1說明除了地球外，還有其他行星環繞著太陽運行，例如金星、木星、水星、火星、土星等。
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改變與
穩定
(INd)
	INd-Ⅱ-1當受外在因素作用時，物質或自然現象可能會改變。改變有些較快、有些較慢；有些可以回復，有些則不能。
	1-1可由探究發現水蒸發或凝固後，可回復成水，但食物煮熟後卻不能回復原狀，例如：蝦子或蛋。
	INd-Ⅲ-1 自然界中存在著各種的穩定狀態；當有新的外加因素時，可能造成改變，再達到新的穩定狀態。
	1-1 可透過操作氣球、或針筒了解增減外力會改變原來穩定狀態。
1-2 可透過蠟燭燃燒的實驗，說明大氣是由可助燃與不助燃的氣體組成，認識氧與二氧化碳的製造與性質，空氣對物質性質變化的影響。
1-3 物質與改變的例子，例如:燃燒、生鏽、發酵、運動、生長、生物物種、天氣變化、地表變動、體溫的調節、能的轉換等。
	

	
	INd-Ⅱ-2物質或自然現象的改變情形可以運用測量的工具和方法得知。
	2-1 蔬菜的生長可以用工具測量高或長度來得知。
2-2 昆蟲幼蟲的成長改變可以用尺來測量體長變化，用量秤來測量體重變化。
2-3 可對各種自然界現象（大小、重量、溫度高低）的變化情形，選用適當的工具和方法來測量並恰當的表示。
	INd-Ⅲ-2人類可以控制各種因素來影響物質或自然現象的改變，改變前後的差異可以被觀察，改變的快慢可以被測量與了解。

	2-1 測量紀錄實驗前後的不同，了解改變快慢與差異。
2-2 可以數量、長度、重量、溫度、聲量、生物生長、日月位置、地表、氣候等為例。
2-3可藉由鋼絲絨的生鏽實驗檢驗變因的影響，理解生活中防治鐵生鏽的方法。
2-4 可藉由震動發出聲音的實驗，了解聲音的發生與大小高低等，以及透過關閉門窗可以理解聲音可被阻隔，並可搜尋閱讀噪音相關資訊，了解或解決噪音有關的問題。
2-5 可從近期相關於氣候變遷的新聞報導中，知道氣候變遷可能相關的因素。
	

	
	INd-Ⅱ-3生物從出生、成長到死亡有一定的壽命，透過生殖繁衍下一代。
	3-1 觀察校園昆蟲，例如蝴蝶的生活史，從卵、幼蟲、蛹、成蟲、交配、產卵到死亡。
3-2 種植蔬菜，觀察植物成長、開花到結果的歷程。
	INd-Ⅲ-3地球上的物體（含生物和非生物）均會受地球引力的作用，地球對物體的引力就是物體的重量。
	3-1可透過觀賞太空人於太空船上的無重力狀態下的生活影片，了解地球上的物體皆受地球引力的影響。
3-2 可透過觀賞月球漫步的影片，察覺重量為星球對我們的引力大小。
3-3 可透過活動了解，物體若無支撐時會掉落，是受地球引力的作用。
3-4 植物的根會受地球引力作用向下生長。
	

	
	INd-Ⅱ-4空氣流動產生風。
	4-2 透過自然景觀的觀察來認識水流和風會使自然環境中的砂石及土壤產生改變。
	INd-Ⅲ-4生物個體間的性狀具有差異性；子代與親代的性狀具有相似性和相異性。
	4-1 以人為例，觀察自己與父母和祖父母外型相似性（眼皮、耳垂、姆指、捲舌、美人尖）， 不需提及血型。
4-2 比較自己與同學性狀的差異性。
	

	
	INd-Ⅱ-5自然環境中有砂石及土壤，會因水流、風而發生改變。
	5-1 可利用校園環境的觀察了解自然環境中有砂石及土壤。
5-2 可利用實驗，觀察水及風對土壤或砂石所產生的改變。
5-3 透過操作了解空氣流動就形成風。
	
	
	

	
	INd-Ⅱ-6一年四季氣溫會有所變化，天氣也會有所不同。氣象報告可以讓我們知道天氣的可能變化。
	6-1 利用生活經驗說明一年當中不同時節的氣溫會有所不同，例如：夏天熱、冬天冷。
6-2 透過四季天氣特徵的說明，了解四季天氣的差異，例如：夏天有颱風，冬天有寒流……等。
6-3 知道如何得知天氣預報狀況。
6-4 知道天氣預報的用途與內容。
6-5 知道天氣預報的種類。
	
	
	

	
	INd-Ⅱ-7天氣預報常用雨量、溫度、風向、風速等資料來表達天氣狀態，這些資料可以使用適當儀器測得。
	7-1 可透過溫度計、雨量筒、風向風速儀……等實地操作來記錄天氣的資訊。
7-2 了解每天氣象局的氣象報導，觀察雨量、溫度、風向、風速等資料所代表的意義，並上氣象局網站查詢過去及未來天氣預測的訊息。
	INd-Ⅲ-5生物體接受環境刺激會產生適當的反應，並自動調節生理作用以維持恆定。
	5-1植物缺水時，葉片的調節反應，例如：下垂、落葉。
5-2含羞草受外力碰觸會立即閉合。
5-2外界溫度變化時人體仍維持體溫。
	

	
	INd-Ⅱ-8力有各種不同的形式。
	8-1 可透過體驗或實驗活動了解力有各種不同的形式，例如：磁力、彈力、壓力、浮力等。
	INd-Ⅲ-6生物種類具有多樣性；生物生存的環境亦具有多樣性。
	6-1 可透過查詢和比較台灣與他國的生物種類之數量，認識臺灣的生物多樣性，了解台灣因地形複雜，生物生存的環境多樣性高，因此生物種類繁多。
6-2 可透過觀察並記錄校園內的植物（以野花野草為主）及動物出現的種類，以了解生物物種的多樣性。（著重物種數的紀錄，不強調物種名稱的介紹）。
	

	
	INd-Ⅱ-9施力可能會使 物體改變運動情形或形狀;當物體受力變形時，有的可恢復原狀，有的不能恢復原狀。
	9-1可由生活經驗察覺物體受力後，有些則會改變運動的情形例如：踢球、射飛盤等，有些會改變形狀例如：黏土、鋁箔包、皮球等。
9-2 可由生活經驗觀察受力變形的物體，有的可恢復原狀，有的不能恢復原狀。
	INd-Ⅲ-7天氣圖上用高、低氣壓、鋒面、颱風等符號來表示天氣現象，並認識其天氣變化。
	7-1從氣象局提供的衛星雲圖及地面天氣圖來了解高、低氣壓、鋒面、颱風等符號及其表現的天氣現象。
	

	
	
	
	INd-Ⅲ-8土壤是由岩石風化成的碎屑及生物遺骸所組成。化石是地層中古代生物的遺骸。
	8-1利用觀察了解土壤是由岩石風化成的碎屑及生物遺骸所形成的。
8-2 利用圖片或教具介紹，認識化石並知道化石是古代生物的遺骸。
	

	
	
	
	INd-Ⅲ-9流水、風和波浪對砂石和土壤產生侵蝕、風化、搬運及堆積等作用，河流是改變地表最重要的力量。
	9-1 利用實驗觀察，流水會搬運及堆積砂石和土壤，流水對砂石和土壤造成的影響會因為速度及流量不同有所差異。
	

	
	
	
	INd-Ⅲ-10流水及生物活動，對地表的改變會產生不同的影響。
	10-2利用自然景觀介紹了解風和波浪也會搬運及堆積砂石和土壤。可舉例不同的自然景觀介紹各種風化、侵蝕、搬運、堆積、生物活動所造成的地表，並了解其不同。
	

	
	
	
	INd-Ⅲ-11海水的流動會影響天氣與氣候的變化。氣溫下降時水氣凝結為雲和霧或昇華為霜、雪。
	11-1利用各種現象或舉例，了解海水流動會影響天氣變化。
11-2從實驗觀察了解溫度下降時會發生水氣凝結或昇華等現象。
	

	
	
	
	INd-Ⅲ-12自然界的水循環主要由海洋或湖泊表面水的蒸發、經凝結降水、再透過地表水與地下水等傳送回海洋或湖泊。
	12-1可利用探究活動來了解水循環。
	

	
	
	
	INd-Ⅲ-13施力可使物體的運動速度改變，物體受多個力的作用，仍可能保持平衡靜止不動，物體不接觸也可以有力的作用。
	13-1 透過實驗了解力的大小會影響物體運動的快慢。
13-2 可透過實驗或玩平衡桌上物品的活動，發現物體受多個力作用後，受力平衡時，能保持靜止。受力不平衡時，會產生運動。並了解受兩力作用而靜止時，兩作用力的大小相同、方向相反。運動時，是朝作用力較大的方向運動。
13-3 可由磁力和重力作用的現象觀察，發現有些力需要透過接觸才能作用，有些力不需接觸即可作用。
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交互作用
(INe)
	INe-Ⅱ-1自然界的物體、生物、環境間常會相互影響。
	1-1 可以觀察蚯蚓為例，察覺土壤、光及水份的變化會影響生物的生存。
1-2 可藉由觀察物體之間例如:磁鐵與磁鐵等或物體和環境例如：鐵製品的生鏽、垃圾和環境污染等。
	INe-Ⅲ-1自然界的物體、生物與環境間的交互作用，常具有規則性。
	1-1 觀察植物不同季節葉子的顏色、落葉等變化，了解環境與生物間相互作用。
1-2觀察校園中不同環境下例如：空曠、陰暗、潮濕、乾燥同種植物生長情形，察覺環境對植物生長的影響。
1-3 觀察不同季節的氣候特性影響下，會有不同的動物發生（出現）。例如梅雨季校園草地或近郊的菇類出現；夏天蟬類種類與數量比其他季節多。
	

	
	INe-Ⅱ-2溫度會影響物質在水中溶解的程度（定性）及物質燃燒、生鏽、發酵等現象。
	2-1 可藉由實際操作物質在不同溫度之溶解情形與程度，發現溫度會影響物質在水中溶解的程度。
2-2 可藉由觀察或實作了解溫度會影響物質燃燒、生鏽、發酵，例如：牛奶酸敗等現象。
	INe-Ⅲ-2物質的形態與性質可因燃燒、生鏽、發酵、酸鹼作用等而改變或形成新物質，這些改變有些會和溫度、水、空氣、光等有關。改變要能發生，常需要具備一些條件。
	2-1 可透過製造氧氣，配合探究活動例如:操作線香燃燒、蠟燭燃燒、紙火鍋實驗……等，發現燃燒的要件。
2-2生活中利用隔絕空氣來防止物質燃燒（火災）或生鏽變質。
2-3可實作或觀察影片生活中化學反應生成新物質的反應例如：紙燒成灰並產生二氧化碳、鐵生成鏽、雙氧水和胡蘿蔔生成氧等實驗，認識化學反應會形成新物質
	

	
	INe-Ⅱ-3有些物質溶於水中，有些物質不容易溶於水中。
	3-1 觀察生活中常見的物質，例如：糖、咖啡粉、沙子等，在水中的溶解度不同。
	INe-Ⅲ-3燃燒是物質與氧劇烈作用的現象，燃燒必須同時具備可燃物、助燃物、並達到燃點等三個要素。
	3-1 以蠟燭燃燒實驗，了解燃燒是物質與氧劇烈作用
3-2 以操作鐵的生鏽實驗，了解隔絕空氣可以減緩生鏽。
	

	
	INe-Ⅱ-4常見食物的酸鹼性有時可利用氣味、觸覺、味覺簡單區分，花卉、菜葉會因接觸到酸鹼而改變顏色。
	4-1 可利用嗅覺、觸覺、味覺簡單區分常見食物例如：常見調味料的酸鹼性。
4-2 觀察以花卉、菜葉所萃取的汁液接觸酸鹼而變色，進而認識物質會因接觸不同的環境而改變。
	INe-Ⅲ-4 物質溶解、反應前後總重量不變。
	4-1可進行探究實驗例如:水煮蛋前後，總重量不會改變
4-2 可操作天平或磅秤，驗證物質溶解前後重量不變例如：以盬或糖為例，測量溶解前和溶解後的重量。
	

	
	INe-Ⅱ-5生活周遭有各種的聲音；物體振動會產生聲音，聲音可以透過固體、液體、氣體傳播。不同的動物會發出不同的聲音，並且作為溝通的方式。
	5-1 可藉由手的觸摸、觀察鼓面豆子的跳動、弦的振動……等活動，察覺物體振動會產生聲音，而振動的強弱會影響音量的大小。
5-2 可藉由實驗或生活經驗，了解聲音可以在固體、液體、氣體中傳播。例如：傳聲筒中棉線可傳聲、泳池中的水可傳聲、平時說話時空氣傳聲……等，也可透過影片知道真空中無法傳聲。
	INe-Ⅲ-5常用酸鹼物質的特性，水溶液的酸鹼性質及其生活上的運用。
	5-1 能知道及區辨常用酸鹼物質的特性，及其在生活上的應用
5-2生活中常見的鹽類溶於水的酸鹼性。實驗室常用的指示劑例如：廣用、石蕊或酚酞觀察酸鹼溶液混合的酸鹼性變化。
5-3使用試紙檢驗鹽水與小蘇打水的酸鹼
5-4由實驗知道生活中有些花卉菜葉會因接觸酸鹼的環境而改變顏色
5-5 常用的指示劑例如：廣用、石蕊試紙或廣用試紙或花卉、葉菜汁等，可測定水溶液（含混和溶液）的酸、鹼性質。
5-6 可選用合適的常用酸鹼指示劑（含花、菜汁等），測定各種水溶液（含混和容液）的酸鹼性。
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	INe-Ⅱ-6光線以直線前進，反射時有一定的方向。
	6-1 可藉由影子、針孔成像、雷射筆……等觀察，了解光是直線前進。
6-2 透過探究活動發現能夠反光物品的鏡面特徵，及鏡面的角度會影響光的反射方向。
	INe-Ⅲ-6聲音有大小、高低與音色等不同性質，生活中聲音有樂音與噪音之分，噪音可以防治。
	6-1 能認識測量音量的工具。了解主觀和客觀的噪音的定義。
6-2 可藉由樂器的演奏例如：直笛的吹奏、木琴的敲打、烏克麗麗的撥彈或是自製樂器例如：吸管笛、敲水杯、橡皮筋古箏等活動，了解樂器的發生構造與原理。包含振動部位的判斷、音箱的功用、音調的控制、音色的差異……等。
6-3 可透過活動，認識或了解能夠判斷或測量音調高低的工具或方式，例如：調音器、聲音軟體、或以直笛調整自製樂器的音準等。
	

	
	INe-Ⅱ-7磁鐵具有兩極，同極相斥，異極相吸；磁鐵會吸引含鐵的物體。磁力強弱可由吸起含鐵物質數量多寡得知。
	7-1 可透過操作體驗磁極、磁力大小及間的交互作用。
7-2 可透過操作，了解磁力的強弱可由吸起含鐵物體例如:迴紋針的數量多寡比較磁力的強弱。
	INe-Ⅲ-7陽光是由不同色光組成。
	7-1 可使用噴水器在陽光下，觀察彩虹現象，並發現彩虹與太陽的相對位置關係。或由透過光碟片、三稜鏡產生彩色光，發現陽光是由不同顏色的色光所組成。
	

	
	INe-Ⅱ-8物質可分為電的良導體和不良導體，將電池用電線或良導體接成通路，可使燈泡發光、馬達轉動。
	8-1可透過以不同的物質連成通路，觀察燈泡是否發光的活動，來判斷該物質是否為良導電。
8-2 透過實作活動將電池、電線或金屬物質、燈泡或馬達接成通路，使燈泡發光發熱、馬達轉動。
	INe-Ⅲ-8光會有折射現象，放大鏡可聚光和成像。
	8-1 可觀察水中的物體例如：杯中的吸管、泳池中的腿長……等，認識生活中光的折射現象。
8-2可觀察雷射筆在不同介質中的行進路徑。
8-3可透過活動認識或了解生活中有許多器材應用透鏡。
8-4可透過實驗發現放大鏡能匯聚光線。
8-5 可由實驗觀察透鏡的成像。
	

	
	INe-Ⅱ-9電池或燈泡可以有串聯和並聯的接法，不同的接法會產生不同的效果。
	9-1 透過實驗發現電池的串、並聯，對燈泡亮度的影響。
	INe-Ⅲ-9地球有磁場，會使指北針指向固定方向。
	9-1可由實驗察覺指北針的指針具有磁性，會受地磁的影響指向南北方。
9-2 介紹地球的NS極。
	

	
	INe-Ⅱ-10動物的感覺器官接受外界刺激引起生理和行為反應。
	10-1觀察人類的眼睛在室內外環境下瞳孔變化情形，察覺瞳孔對光線明暗的反應。
10-2利用手觸摸冰水、溫水，手的反應與感覺，體會身體對外在環境溫度變化的反應。
	INe-Ⅲ-10磁鐵與通電的導線皆可產生磁力，使附近指北針偏轉。改變電流方向或大小，可以調控電磁鐵的磁極方向或磁力大小。
	10-1可透過實驗操作發現通電的導線、通電的線圈會使附近的指北針產生偏轉。
10-2透過電磁鐵實作活動，觀察磁力大小與磁極方向的改變及影響因素。
10-3可由實驗發現電磁鐵通電才具有磁性、斷電磁性就消失。
10-4可由實驗發現改變電流方向，會改變電磁鐵的磁極方向。
10-5透過設計實驗，控制變因，發現鐵棒、線圈數、線圈粗細、電池電力、串連電池數……等會影響電磁鐵的磁力大小。（著重於使學生熟悉實驗設計與變因的控制，不一定所有變因都要進行實驗。）
	

	
	INe-Ⅱ-11環境的變化會影響植物生長。
	11-1經由種植植物的過程例如：蕃茄或白菜，察覺植物需要陽光、水分，當環境條件改變時，植物生長會受到影響。
1-2經由種植植物的過程例如：蕃茄或白菜，察覺植物會向陽光的方向生長的現象。
	INe-Ⅲ-11動物有覓食、生殖、保護、訊息傳遞以及社會性的行為。
	11-1經由觀察各種動物或觀看影片、圖片，了解動物的覓食行為有不同的類型（追捕、設陷阱、分工合作、互相幫助）
11-2經由觀察各種動物或觀看影片、圖片，了解動物的保護行為有不同的類型例如：某些昆蟲的假死、親鳥護雛的擬傷行為、蜘蛛的護卵與護幼行為……等。
11-3經由觀察各種動物或觀看影片、圖片，了解動物的繁殖方式有卵生、胎生，並知道兩者不同處。
11-4觀察螞蟻、蜜蜂或觀看影片、圖片，了解動物的社會性行為。
11-5經由觀察蝙蝠、蜜蜂、蛾等動物或觀看影片、圖片，了解動物可利用物理性、化學性方式傳遞訊息。
	

	
	
	
	INe-Ⅲ-12生物的分布和習性，會受環境因素的影響；環境改變也會影響生存於其中的生物種類。
	12-1可觀察仙人掌，了解這類植物為了適應沙漠環境，葉退化為針狀
12-2動物為了適應環境改變，而有遷移的行為例如：夏候鳥、冬候鳥。
	

	
	
	
	INe-Ⅲ-13生態系中生物與生物彼此間的交互作用，有寄生、共生和競爭的關係。
	13-1生態系中生物與生物之間的關係，可分為寄生、共生及競爭。寄生例如：寄生蟲；共生例如：小丑魚與海葵、螞蟻與蚜蟲；競爭例如：老虎與斑馬。
13-2 經由資料蒐集了解生物間寄生、共生及競爭之差異。
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	INf-Ⅱ-1日常生活中常見的科技產品。
	1-1 認識科技產品對日常生活的影 響，例如:醫藥治療疾病、石化製品讓生活便利等。
	INf-Ⅲ-1世界與本地不同性別科學家的事蹟與貢獻。
	1-1閱讀世界不同性別科學家資料了解其事蹟與貢獻。
1-2閱讀本地不同性別科學家資料了解其事蹟與貢獻。
	

	
	INf-Ⅱ-2不同的環境影響人類食物的種類、來源與飲食習慣。
	2-1 比較住在海邊與山區的人們常食用的當地食物種類，了解因環境不同人們可使用的生物資源也不同。
2-2 經由資料收集，認識傳統飲食習慣與環境資源的關係。
	INf-Ⅲ-2科技在生活中的應用與對環境與人體的影響。
	2-1 科技在日常生活食衣住行育樂的應用例如:發電、電子用品、石化工業、清潔劑、藥品等。
	

	
	INf-Ⅱ-3自然的規律與變化對人類生活應用與美感的啟發。
	3-1 觀察植物的季節性規律變化所形成的時序之美例如：春花、楓紅。
3-2 觀察花序、蜘蛛網、蜂巢等的結構與規律性，察覺結構之美。
3-3 觀察生活中的建築、設計，察覺應用生物的規律與變化實例例如：花鐘、屋頂。
	INf-Ⅲ-3自然生物的特徵與原理在人類生活上的應用。
	3-1藉由觀察荷葉或芋頭上的露珠不會弄濕荷葉，蓮葉表面具有超疏水性以及自潔的特性，認識蓮花效應與奈米科技。
3-2 討論人類生活中的發明，其構想來自於大自然的生物例如：鬼針草果實構造與魔鬼氈、蝴蝶口器與吸管、蝙蝠與雷達。
	

	
	INf-Ⅱ-4季節的變化與人類生活的關係。
	4-1 討論或觀察四季的變化（晝夜長短、冷熱），察覺與人類生活關係（作息、穿著、食物種類）
	INf-Ⅲ-4人類日常生活中所依賴的經濟動植物及其栽培養殖的方法。
	4-1觀察生活中食衣住行、或特殊節慶活動中，所應用的植物例如：端午節的粽葉、各地農特產品與農作物。
4-2經由資料蒐集，了解人類日常生活中應用的植物栽培養殖的方法。
	

	
	INf-Ⅱ-5人類活動對環境造成影響。
	5-1 介紹開墾山坡地砍伐森林會造成的坡地災害。
5-2 介紹種植高冷蔬菜、河川地採砂石等作法，會破壞河川的生態，影響溪流植物、魚類及底棲生物的生存。
	INf-Ⅲ-5臺灣的主要天然災害之認識及防災避難。
	5-1認識臺灣的主要天然災害包含颱風、地震、洪水、山崩、土石流與乾旱等種類及危害。
5-2能判別自己所生長的環境可能會遇到的災害類型。並認識防災避難的要領。
5-3 水土保持是防洪、防治山崩和土石流最基本的工作
5-4 能了解做好水土保持的方式及其在災害預防上的重要性。
	

	
	INf-Ⅱ-6地震會造成嚴重的災害，平時的準備與防震能降低損害。
	6-1知道地震可能帶來的災害。
6-2知道如何做好防震準備並演練。
	INf-Ⅲ-6生活中的電器可以產生電磁波，具有功能但也可能造成傷害。
	6-1可使用簡易的電磁波探測器進行活動，了解通電的電器、手機、基地台等會產生電磁波。
6-2可透過影片認識電磁波的對人體的影響與安全防護。
6-3可透過活動知道生活中有許多電子通訊產應用電磁波。
	

	
	INf-Ⅱ-7水與空氣污染會對生物產生影響。
	7-1經由觀察水中生物，察覺水污染會對生物生長產生影響。
7-2蒐集空氣污染新聞事件，察覺空氣污染對生物的影響。
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資源與永續性
(INg)
	INg-Ⅱ-1自然環境中有許多資源。人類生存與生活需依賴自然環境中的各種資源，但自然資源都是有限的，需要珍惜使用。
	1-1 知道空氣、陽光、水、土壤、岩石、石油、煤、動物及植物等都是自然環境中的一部分。
1-2 知道人類生存與生活需依賴自然環境中的各種資源及其有限性。
1-3 知道如何在實際生活情境中，有效地省水與省電。
1-4 知道什麼是綠色消費，避免使用一次性產品。
1-5 知道資源如何分類回收與再利用。
1-6人類生活中利用許多生物資源。
1-7 觀察或蒐集食、衣、住、行、育、樂等生活所需資源，察覺有很多是屬於生物資源，例如：食物、醫藥、染料、家俱……等。
	INg-Ⅲ-1自然景觀和環境一旦改變或破壞，極難恢復。
	1-1 觀察各地自然景觀和環境（野柳、太魯閣），察覺一旦改變或破壞，極難恢復。
	

	
	INg-Ⅱ-2地球資源永續可結合日常生活中低碳與節水方法做起。
	2-1 了解日常生活中可以做到的節能減碳的方法並可經討論形成共識，共同實踐。
	INg-Ⅲ-2人類活動與其他生物的活動會相互影響，不當引進外來物種可能造成經濟損失和生態破壞。

	2-1藉由國內外著名的滅絕或瀕臨滅絕物種案例，探討人類不當的使用和開發行為已造成某些生物生存的危機。
2-2人類因經濟活動從其他地區或國家引進外來物種，有些外來物種在自然生態環境中大量繁殖，並侵犯本地原生生物，而被列為外來入侵種。
2-3 透過閱讀小花蔓澤蘭、吳郭魚、福壽螺、紅火蟻等外來入侵種的資料，察覺人們不當引進外來物種，會造成經濟損失和生態破壞。
	

	
	INg-Ⅱ-3可利用垃圾減量、資源回收、節約能源等方法來保護環境。
	3-1 能在生活中落實資源回收、節能能源及植樹造林……等方法，來盡到人類保護環境的世界公民責任。

	INg-Ⅲ-3生物多樣性對人類的重要性，而氣候變遷將對生物生存造成影響。
	3-1討論人類的食物來源多樣性的好處。
3-2 討論全球暖化對寒帶、溫帶、熱帶生物的影響，察覺氣候變遷影響生物生存。
	

	
	
	
	INg-Ⅲ-4人類的活動會造成氣候變遷，加劇對生態與環境的影響。
	4-1例如:化石燃料的使用會排放過量的溫室氣體，而造成全球暖化。
4-2透過教學與議題討論了解人類過度的溫室氣體排放會改變地球原本的氣候環境，而造成氣候變遷，人類的活動也因受到影響而改變，必須要進行調適才能生存下去。
	

	
	
	
	INg-Ⅲ-5能源的使用與地球永續發展息息相關。
	5-1 可透過閱讀、影片、校外課程等認識再生能源與非再生能源實例與對於地球環境的影響
5-2可透過適當的體驗活動例如:節約用水、用電等，了解燃料的可貴。
5-3可透過資料蒐集與討論了解台灣主要的電力能源，例如：火力、水力、核能等等的情形。
5-4 可透過對目前能源議題的探究，進一步探索新興能源與綠能例如：風力、太陽能，並使能了解發展新興能源與綠能之必要性。
	

	
	
	
	INg-Ⅲ-6碳足跡與水足跡所代表環境的意涵。
	6-1以課題方式融入探究與實作課程探究相關議題，認識碳足跡、水足跡與溫室效應。
6-2 針對碳足跡、水循環與溫室氣體影響等議題討論氣候變遷、生物生存問題、資源及環境利用……等有關議題。教學上，可由資料搜尋整理報告及議題討論等方式進行，嘗試提供解決問題的方法並建立良好的環境態度。
	

	
	
	
	INg-Ⅲ-7人類行為的改變可以減緩氣候變遷所造成的衝擊與影響。
	7-1當人類開始降低或減少不當行為例如：過度排放溫室氣體、大量砍伐生態雨林……等，才能減緩氣候變遷所造成的衝擊與影響。
	



