「認識三大類岩石」學習設計
臺北市大安區金華國民小學 曾振富校長
1、 學習規劃：
培養自主學習能力已經是今日講求終身學習的重要課題，透過學生的這項素養，才能在多元多變的環境中適應社會生活。本學習設計秉持自主學習的策略與精神，規畫孩子的科學探究能力，養成解決科學問題及反思的後設認知素養。學習目標在於「能根據科學探究的方式認識與辨識三大類岩石」，並將目標具體化成五個子目標：(1)能認識三大類岩石的特徵及成因(知識)(2)能依照科學探究的步驟進行觀察與實作 (技能)(3)能根據實驗結果討論，並形成結論 (技能)(4)能從實驗結論中辨識岩石的種類(技能)(5)能在分工合作與溝通分享的機制下，享受科學探究的樂趣 (情意)。透過不同的課前、課中的任務安排及活動進行，讓孩子在自主學習的「自學、互學、共學、導學」的學習策略中，體現「先學後教、以學定教、教少學多、減負增效」學習成效。同時也利用5E科學探究的方式，搭配科學方法的實作，培養兒童對科學探究的素養。整個學習規畫如下表：
	子目標
	任務
	活動
	策略
	學習資源
	時間
	備註

	
	居家石材應用調查
	在家裡觀察或詢問住家環境利用岩石的部分，並探討使用原因，紀錄在學案學習單的任務1：「居家環境有哪些石材應用」中
	學生自己在家裡調查(自學)
	學案學習單
	課前
	E1
投入

	1.能認識三大類岩石的特徵及成因
	觀看因材網與科學閱讀並作筆記
	觀看因材網「110-3d-01認識三大類岩石」的教學影片與練習題，以及因材網討論區中的科學閱讀資料「岩石的種類與特徵」，並做重點筆記，記錄在學案學習單的任務2「三大類岩石特徵及成因」中
	學生課前個別利用電腦觀看並練習與做筆記(自學)
	因材網「110-3d-01認識三大類岩石」、科學閱讀文章、學案學習單
	課前
	

	
	澄清迷思概念
	根據因材網的學習狀況澄清迷思與討論。
	學生根據教師引導與討論，澄清概念
	因材網「110-3d-01認識三大類岩石」、科學閱讀文章
	05分
	

	2.能依照科學探究的步驟進行觀察與實作
	引起動機
	分享居家石材的應用，並利用投影片引導這些石材都來自岩石。
	分享與觀看投影片
	學案學習單
	05
	

	
	了解實驗問題
	教師提出三大類岩石混在一起，要如何辨識的問題，填入實驗紀錄單中。
	小組了解問題 (共學)
	實驗紀錄單
	05分
	E2

探索


	1.能認識三大類岩石的特徵、成因，及其安的關係
5.能在分工合作與溝通分享的機制下，享受科學探究的樂趣
	實驗設計(小組討論自學成果與形成共識)
	引導需要有「三大類岩石特徵」對照表作為辨識依據，然後小組分享自學的結果，並利用「排列組合」形式全組完成岩石特徵對照表
	小組共同分享、討論與排列組合「三大類岩石特徵」對照表(共學)
	學案學習單、
「三大類岩石特徵」對照表
	15分
	

	
	實驗設計(分享自學的成果，並完成對照表)
	選派小組分享討論與學習的結果，最後全班完成辨識岩石種類特徵的對照表
	選派組別發表，其他組給予回饋，並完成全班一致的對照表(互學)
	「三大類岩石特徵」對照表
	10分
	

	2.能依照科學探究的步驟進行觀察與實作
	辨識岩石種類的實作
	實際觀察岩石外觀與特徵，並將證據填寫在實驗紀錄單中
	小組合作完成探究任務(共學)
	活動單

實驗器材(岩石、放大鏡、鐵鎚)
	10分
	

	3.能根據實驗結果討論，並形成結論
	實作結果的討論與形成結論
	依據實驗觀察的證據討論岩石辨識的結果，並形成分辨的結論。
	小組討論形成結論(共學)
	實驗紀錄單
	05分
	E3
解釋

	4. 能從實驗結論中辨識岩石的種類
	結論分享與回饋
	抽組別分享實驗的結論，其他組給予回饋與互評，最後形成結論。
	各組選派人發表，並接受回饋與互評(互學)
	自評互評單
	15分
	

	5.能在分工合作與溝通分享的機制下，享受科學探究的樂趣
	描繪心智圖與完成自評並綜合概念
	教師指導描繪三大類岩石的心智圖，延伸討論成因與特徵的關係，並視時間給予小組自評，最後綜合核心概念
	教師引導學生分組共同實作，並綜合概念(導學)
	心智圖、自評互評單
	05分
	E4
精緻化

	
	生活應用及下階段學習的引導
	提問要製作石材的餐桌，會用哪一類的岩石？為什麼？(沒有標準答案)，並提示下一次要學習的方向
	學生參與分享想法
	
	05分
	E5
評鑑

	
	後測
	進行因材網單元診斷式測驗：三大類岩石測驗
	學習後測驗
	因材網自行組卷
	課後
	


二、學習流程、調節機制與自主學習檢視
(一) 根據自主學習的架構，繪製學習流程如下：


(二) 依據學習的策略與規劃，彙整自主學習的調節機制如下：

(三) 依據自主學習原則，檢視課堂的體現如下：

三、教學活動設計
	教學領域
	自然科學領域
	設計者：
	曾振富校長

	活動名稱
	認識三大類岩石

	學習/教育階段
	第三學習階段(六年級)

	授課時間
	建議80分鐘

	學習目標
	學習目標：能根據科學探究的方式認識與辨識三大類岩石
子目標1.能認識三大類岩石的特徵及成因(INc-Ⅲ-11)(知識)
子目標2.能依照科學探究的步驟進行觀察與實作(tm-Ⅲ-1、pe-Ⅲ-2)(技能)
子目標3.能根據實驗結果討論，並形成結論(INc-Ⅲ-11、ai-Ⅲ-3) (技能)
子目標4.能從實驗結論中辨識岩石的種類(tm-Ⅲ-1、INc-Ⅲ-11) (技能)
子目標5.能在分工合作與溝通分享的機制下，享受科學探究的樂趣(ai-Ⅲ-3)(情意)

	總綱核心素養
	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。)
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。

	自然科核心素養
	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-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。
	學習重點
	學習表現
	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。
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。
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。能進行客觀的性質觀測或數值量測並詳實記錄。

	
	
	
	學習內容
	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。

	教學資源及器材
	1.實驗器材：火成岩1、沉積岩2、變質岩2、放大鏡、小鐵鎚
2.平板電腦及無線網路
3.因材網教學平台
4.學習單、活動單、自評單
5.科學閱讀(王郁軒，2019)

	教學設計的理念
	探究與實作是自然科學培養學生科學素養的關鍵教學策略與活動，本教學活動設計，在科學探究的歷程(確定問題、預測、實驗設計、實驗觀察、討論、結論、核對預測、生活應用)中，運用自然科5E(投入Engagement、探索Exploration、解釋Explanation、精緻化Elaboration、評鑑Evaluation）探究理論，引入「自主學習」的策略，完成岩石種類的辨識，藉以建立各類岩石的基本概念，進而能理解及應用於日常生活之中。教學活動嘗試利用「因材網」的知識結構學習及單元適性診斷的功能，提供學生漸進式探究學習的輔助鷹架，培養學生能自主適性學習的科學探究能力，以及建立核心概念的科學素養。

	學習目標
	教學流程
	時間
	評量

方式

	
	教師
	學生
	
	

	子目標1
子目標1
子目標2
子目標5
子目標1
子目標5
子目標5
子目標3
子目標4
子目標5
子目標5
子目標1
	準備活動
1.教師在課前請學生在家裡觀察或詢問家人，住家環境有哪些是岩石的應用，並知道選用原因，記錄在學案學習單中。
2.教師分派因材網「110-3d-01認識三大類岩石」的任務請學生課前完成瀏覽與練習，並閱讀「岩石的種類與特徵」科學閱讀，同時做重點筆記在學案學習單中。
3.教師依據影片觀看情形及練習題作答結果，釐清迷思概念。
4.請學生分享居家石材的應用，並引導石材來自岩石的探究興趣。
發展活動
問題

5.教師提示岩石可以分哪幾類，並播放三大類岩石形成原因的動畫影片，分享撿拾岩石的照片，並提出各類岩石混在一起，要「如何辨識各類岩石」的問題。
實驗設計
6.各組討論如何辨識的方法與步驟，並引導需要有辨識「三大類岩石特徵」對照表，再依據觀察岩石的特徵來確認岩石的種類。
7. 小組內分享自學的結果，並利用「排列組合」形式，全組完成岩石特徵對照表。(允許再觀看因材網)
8.各組展示自己的討論結果，抽請各組的代表分享自己組實驗的設計，最後彙整成一張岩石的特徵對照表，作為辨識岩石的依據。
~ 第一節結束 ~
觀察實驗
9.教師先示範如何觀察(用眼睛看、手摸、輕敲碎屑用放大鏡觀察…)，再請各組挑選三顆岩石觀察(確定三類岩石皆有被選取)。依照分工共學，實作觀察各編號的岩石，並記錄觀察的證據結果。
討論與結論
10.各組共同討論，根據觀察的證據與「辨識三大類岩石」特徵對照表比對，形成辨識的結論。
11.各組展示實驗結果，並根據結果的分類選取代表分享，其他組回饋並進行互評，最後形成結論。
綜合活動
12.請小組完成學習的心智圖，進行並進行自評工作。再延伸成因與特徵的簡單延伸討論，依據心智圖及自評(自評視時間可以在課後進行)，進行核心概念的綜合。
生活應用

13.全班討論要用哪一種石材來製作餐桌，並分享自己的理由。
14.教師展示一張不同顏色的相同石材，請問學生為什麼？引發學生繼續學習「岩石與礦物」的動機。
~ 第二節結束 ~
15.請學生到因材網進行單元式診斷後測
	準備活動
1.在家調查並完成學案學習單的任務1：「居家環境有哪些石材應用」調查內容。
2.觀看因材網的學習影片，以及科學閱讀文章，同時完成學案學習單任務2：三大類岩石特徵及成因重點筆記
3. 聆聽教師解說
4.分享與聆聽
發展活動
5.聆聽與觀看影片複習三大類岩石的成因，並了解要解決的問題。
6.設計實驗方法，參與討論並了解對照表的需求。
7.進行分享與討論，並完成三大類岩石特徵的排列組合。
8.抽組派代表進行全班分享，其他組給予回饋，最後形成對照表。
~ 第一節結束 ~
9.各組依照分工實作觀察與記錄。
10.小組根據觀察記錄與對照表的比對，辨識出岩石的種類。
11.抽組派代表進行全班分享，其他組給予回饋與互評。
綜合活動
12.參與心智圖的繪製(與自評)，延伸成因與特徵的簡單延伸討論，並聆聽教師綜合核心概念。
13.共同討論與分享應用的看法。
14.辨識不一樣的地方。
~ 第二節結束 ~
15.學生個別執行因材網單元診斷後測任務
	課前實施

課前實施
05
05
05
03
12
10
10
05
15
05
04
01
課後
	調查實作
完成學習單
澄清迷思概念
分享
了解問題
觀看、討論與了解
討論與共識
分享與完成對照表
實作與記錄
討論後形成結論
分享、回饋與互評
實作、自評與聆聽
分享
了解下一次的學習
完成測驗


四、學案

「認識三大類岩石」學習單
六年(　　)班　（　　）號　姓名（　　　　　　　　　）
學習目標：能根據科學探究的方式認識與辨識三大類岩石
任務1：「居家環境有哪些石材應用」調查
經過觀察或詢問家長後，我家環境中應用石材的部分(最多2項)記錄如下：
	家裡的位置
	應用的石材名稱
	使用原因

	例如：客廳地板
	大理石
	美觀與時尚

	
	
	

	
	
	


任務2：三大類岩石特徵及成因
觀看因材網「110-3d-01認識三大類岩石」的影片，及討論區的科學閱讀「岩石的種類與特徵」，並將重點筆記如下：(討論後可以直接修正，但是要知道修正原因喔！)
	岩石名稱
	岩石特徵
	形成原因

	火成岩
	
	

	沉積岩
	
	

	變質岩
	
	


五、「辨識三大類岩石」對照表
「三大類岩石特徵」對照表
請根據自己觀看因材網、科學閱讀，及小組討論的結果完成下面對照表的組合。再依照實驗觀察岩石特徵的結果與對照表比對，決定出是屬於哪一類的岩石喔！
	岩石類別
	特       徵

	火成岩
	1.黑灰色較多，具有孔隙
2.具有細小的礦物顆粒

	沉積岩
	1.形成一層層交疊現象
2.敲下碎屑成砂土的顆粒狀
3.常含有化石

	變質岩
	1.較有光澤或不同的紋路
2.敲下碎屑成刀割狀。


六、實驗紀錄單
「辨識三大類岩石」實驗紀錄單      第(          )組
	岩石編號
	觀察證據
	辨識
結果

	1
	請寫下觀察到的證據：

	岩

	2
	請寫下觀察到的證據：
	岩

	3
	請寫下觀察到的證據：
	岩


七、心智圖
「認識三大類岩石」心智圖
請共同討論完成「認識三大類岩石」學習後的心智圖,並簡單討論各類岩石成因與特徵間的關係
















八、小組自評互評單

自主學習合作小組自評互評單
學習目標：能根據科學探究的方式認識與辨識三大類岩石
子目標1.能認識三大類岩石的特徵及成因 
子目標2.能依照科學探究的步驟進行觀察與實作
子目標3.能根據實驗結果討論，並形成結論
子目標4.能從實驗結論中辨識岩石的種類
子目標5.能在分工合作與溝通分享的機制下，享受科學探究的樂趣
互評方式：請先填上互評發表的組別，再檢視評分標準，有做到的給畫記與計分。
	順序
	評分標準
	分數
	互評的組別

	
	
	
	
	
	
	

	1
	有說明觀察到的證據(學習子目標3)
	5
	
	
	
	

	2
	辨識結果的正確性(學習子目標4)
	5
	
	
	
	

	3
	發表時互相合作，說明清楚，掌握時間(學習子目標5)
	5
	
	
	
	

	總分(15)
	
	
	
	


自評方式：根據討論的結果反思自己小組的表現喔！
	1
	自評分數 (      )分
請依照右邊的評分標準，給自己組打個分數(最高15分)
	□ 有辨識岩石種類的觀察證據(5分) (學習子目標3)
□ 辨識岩石種類結果的正確性(5分) (學習子目標4)
□ 發表時互相合作，說明清楚，掌握時間(最高5分) (學習子目標5)

	2
	簡單勾選出自己組最大的優點是
	□ 正確完成辨別岩石種類的對照表(學習子目標1)
□ 實驗步驟清楚，細心且快速完成(學習子目標2)
□ 討論踴躍，掌握時間形成結論 (學習子目標2)
□ 任務分工，合作愉快(學習子目標5)
□其他                           

	3
	簡單寫出自己組碰到最大的問題是什麼？如何解決？
	問題：
解決過程：



九、班級經營獎懲原則
分數計算以組為單位，最後擇優頒給獎品鼓勵！
1.個別發表者該組給 1分；團隊發表者，每次給5分。
2.小組合作的活動，最早完成者給5分，其次依序給4、3、2、1分，未完成者不給分。’
3.全組專注學習或進行活動者加分。組員不專心或影響其他人學習者扣分。
4.有創意學習或能主動協助他人者加分。
5.其他由教師觀察有優異學習表現者加分。
十、科學閱讀
岩石的種類與特徵        曾振富 校長

在我們生活的環境中到處都可以看到岩石，或是由岩石加工成的石材應用。你曾經撿過岩石嗎？不要小看所有的岩石喔！他們可是經過非常久的時間才形成的。依據岩石形成的原因，地球上的岩石通常可以分成三大類：(1)火成岩：岩漿冷卻凝固形成的岩石。(2)沉積岩：由泥沙、礫石等細小碎屑堆積、膠結形成的岩石。(3)變質岩：地下溫度很高、壓力很大，使得岩石的構造產生改變而形成的岩石。
這三大類岩石形成的原因不同，於是產生的外貌特徵也不同。火成岩的特徵包括有些黑灰色，具有孔隙；有些具有細小的礦物顆粒。沉積岩的特徵包括外型有一層層交疊現象；敲下碎屑時成砂土的顆粒狀；以及常含有化石。最後，變質岩的特徵包括較有光澤或不同的紋路；以及它們敲下的碎屑會成刀割狀。以後到郊外或海邊看到岩石時，我們都可以透過它們外型的特徵來辨識他們的真實身分喔！
參考資源
王郁軒 (2014)。什麼？岩石會變變變！國語日報(2014/12/03)，科學6版。臺北。
康軒(2019)。第三單元：大地的奧秘。國小自然課本，第七冊。臺北。
自主學習課堂觀課反思紀錄表
何世敏博士2019
	日期：2019/11/27
	時間：

	班級：六年    班
	科目：自然科學領域

	課題：認識三大類岩石

	授課老師：曾振富校長 卓家夙 主任
	觀課老師：



	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	




	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


課堂教學
	課堂教學學習目標訂定：重點、節點、難點、層次、優次

	任務設計及自由度

	教學支援：示範、提問、回饋、鷹架及點撥等
	評估準則及方式

	課堂組織及氛圍
	資源運用及科技輔助

	臨場應變：照顧差異、變化生成

	自主學習原則的落實：先學後教、以學定教、教少學多、減負增效


課堂學習
	課前預習的準備及運用

	學習方式及表現：自學、共學、互學、導學

	情意及動機之自我、共同及社群分享調節
	環境與行為之自我、共同及社群分享調節

	認知策略之自我、共同及社群分享調節
	元認知策略之自我、共同及社群分享調節

	特別事件

	自主學習的成果：知識、技能、態度、價值及目標達成


個人反思
	學習表現(學生整體共通表現及個別特殊表現)

	影響因素(促進或阻礙學生自主學習的各種可能因素)

	其他方法(提升學生自主學習的其他可行方法)

	學習心得(從觀課及議課中學到的功課)


(學生自學)


調查居家石材應用(課前)


因材網及科學閱讀預習(課前)


難點釐清與引起探究動機(10分)





(組內共學)


實驗問題 (05分)


實驗設計共學(15分)





實驗觀察實作與討論(10分)





(教師導學)


心智圖、自評與概念綜合(10分)


生活應用與下次學習的引導(05分)


後測(課後)





(組間互學)


認識岩石的分享(10分)





辨識岩石種類的分享(15分)





自主學習流程圖





自主學習調節機制圖





(想學：學習動機)


認識三大類岩石的目標


改變學習方式的控制


調查石材與辨識岩石的自能


難點釐清與建立概念的情緒





(肯學：學習行為)


觀看因材網的專注行為


實驗的合作與求助行為


實驗器材與科學閱讀的資源


組內共學與組間互學的環境





(會學：認知策略)


三大類岩石的記憶


認識岩石與科學探究的聯繫


岩石成因與特徵的歸納組織


發表、回饋的批判





(能學：元認知策略)


實驗設計的規劃


科學探究歷程的監察


實驗討論與結論的調整


心智圖繪製與自評反思的評估





自主學習檢視





(先學後教)


利用因材網及科學閱讀讓學生先自學三大類岩石的特徵及成因，再教導實際辨識岩石的種類。





(以學定教)


從學生自學的情況與學習目標，來決定教學的內容(認識與辨識岩石)與組織(用科學探究的方法貫穿學習)





(減負增效)


利用課前自學，以及課中的共學與互學，減少學習的負擔，增加學習三大類岩石的知識、技能與情意的效果。





(教少學多)


讓學生從自學、共學與互學的活動中學習認識與辨識三大類岩石(約55分鐘)，教師導學只作引導、中介與綜合概念(約25分鐘)





泥、砂或碎屑物質，一層層不斷地堆積後經壓密、膠結而形成





1.形成一層層交疊現象


2.敲下碎屑成砂土的顆粒狀


3.常含有化石





成因





特徵











由岩漿冷卻後變成的岩石





成因





分為











分為











三大類岩石





特徵





1.有些黑灰色具有孔隙


2.有些具有細小的礦物顆粒





分為

















特徵





1.較有光澤或不同的紋路


2.敲下碎屑成刀割狀。





成因





岩石經由高溫、高高壓作用，形成另一種不同的岩石





教師桌





第1組





第2組





第3組





第5組





第4組
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