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國民中學「自然與生活科技」議題探討系列

461由維持體溫談起

天氣變熱或變冷，我們立即感覺到，並且必須做有效的處理，即散熱或保溫，為的是什麼？顯然地是為了維持我們的體溫。我們不禁要問「怎麼魚、蛙不像我們這麼怕冷？」、「使人『感覺』到冷（或熱）是什麼意思？」「我們用什麼方法來維持身體溫度一定呢？」、「假如體溫沒有維持好，又會怎麼樣？」。我們也來探討「怎麼能夠有效的散熱或保溫？」以及「人們是怎麼獲得熱量的？」等等相關的問題。

內容：

          模組之教學概要圖

模組之教學示例及說明

學習活動項目

1. 量一量體溫，你有什麼發現？（實作）

2. 算一算你由食物中獲得多少熱能（實作）

3. 氣溫突然下降，衣服穿少了，怎麼辦？（實作）

4. 假如氣溫40℃，又沒有冷氣可吹，怎麼辦？（實作）

5. 設計一棟冬暖夏涼的住屋（實作）

6. 熱能是怎麼傳播的？（閱讀）
評量資料

參考資料

自然與生活科技教學資源中心                                 作者：鍾國俊   國立台灣師範大學物理系



指導教授：陳文典教授
網址：http://www.phy.ntnu.edu.tw/nstsc/                           教學模組研發會審核通過2001/3/3

模組之教學概要圖

由維持體溫談起


           









         



「由維持體溫談起」教學模組活動項目一覽表

	選用
	項目
	活動方式
	內容

	
	量一量體溫，你有什麼發現？
	實作
	活動設計、評量題目、學習札記

	
	算一算你由食物中獲得多少熱能
	實作
	活動設計、評量題目、學習札記

	
	熱能是怎麼傳播的？
	閱讀
	閱讀資料、評量題目

	
	人怎麼會「中暑」，中暑時怎麼辦？
	實作
	活動設計、評量題目、學習札記

	
	人怎麼會「失溫」，失溫時怎麼辦？ 
	實作
	活動設計、評量題目、學習札記

	
	氣溫突然下降，衣服穿少了，怎麼辦？ 
	實作
	活動設計、評量題目、學習札記

	
	假如氣溫40℃，又沒有冷氣可吹，怎麼辦？
	實作
	活動設計、評量題目、學習札記

	
	設計一棟冬暖夏涼的住屋
	實作
	活動設計、評量題目、學習札記

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


	教學示例
	說明

	【觀察情境察覺問題】

要導引到這個議題的方法很多，可以由寒冷（或炎熱）的天氣給人類的感覺談起、也可以於由人類是溫血動物談起，導引到這個主題。
以下是一個示例：
『天氣寒冷的時候，我們會想要多加件衣服以保暖，太炎熱的時候我們會找個涼快的地方避免中暑，人似乎會儘量使自己處在舒適的溫度之下。

為什麼人類對環境的冷熱會有這些反應呢？人的體溫一定保持在固定的溫度嗎？其他動物的體溫特性和人一樣嗎？
人體體內的「熱」從哪裡來？人體的「熱」又怎麼散失呢？

運動、飲食或生病會不會影響到我們的體溫？

體溫的變化關係著人們的生存，所以我們應先對自己的體溫有所暸解，然後再來探討如何維持體溫以擁有舒適的感覺。』

	⊙教師在心中已經想好在「維持體溫」這個模組的教學目標，以日常生活常遭遇的情境或人對自身及其他動物之體溫變化的現象來引出問題。有了問題，又察覺到若要去瞭解這些問題，尚需把相關的因素研究清楚才行，於是探討的工作就有了方向。

⊙學生對此主題常常有很多的經驗，可是一般都是處於零星的存在，缺少概念化的結構和理解。也可能包含許多偏於局部的、或不正確的見解。教師在此階段的教學重點在於「引發及匯聚學生提出相關此主題的經驗」、「開拓出主題的研討空間」（例如相關子問題的提出），並激勵學生探索與求知的熱忱。 




	教學示例
	說明

	【引導討論確定問題】

關於這個主題，學生提出了各式各樣的問題，為了確定探究的方向，我們將學生提出的各種問題，做一個歸類，再依據這些問題類型去做聚焦的討論。
以下是一個示例：

『‧人的體溫有什麼特性？它是否是定值？還是會隨著環境、情緒等因素而改變？

以下的子題，可供學生分組進行探究：
(量一量體溫，你有什麼發現？

‧為維持體溫，並因應周遭環境的冷熱變化，採取什麼措施才是最好的？

這個討論可由食、衣、住等方面來討論如何維持體溫、增加熱量或散熱。於是我們擬定了一些子題，準備做進一步的探究：

(算一算你由食物中獲得多少熱能

(人怎麼會「中暑」，中暑時怎麼辦？

(人怎麼會「失溫」，失溫時怎麼辦？

(氣溫突然下降，衣服穿少了，怎麼辦？

(假如氣溫40℃，又沒有冷氣可吹，怎麼辦？

(設計一棟冬暖夏涼的住屋
‧有關熱與溫度的關係，因需較多的教學時間加以探討，所以將此問題列入另一模組。』


	⊙引導學生對主題之各面相做探討，分析各種與主題密切相關的「命題」、「變項」。然後，將這些「命題」和「變項與主題之因果關係」當成「問題」來做科學性的探討。

⊙由此出發可引發出「科學探測的實驗活動」或以「蒐集資料」的方式來獲得知識，看教學目標、時間、設備等來決定。

⊙對「主題」所牽涉的相關問題，不是只用泛泛的常識判斷給一個答案來了結，而是以一種科學性的求證態度來處理，因而產生了各個研究的「問題」。

⊙對某一「主題」做深入的探討：此一討論工作固然是由教師在引導，可是探討影響主題的相關因素時依據教學目標及時間來裁決探討的重點與範圍、規劃工程及分派工作，這些師生活動均有助於學生解決問題能力的增進，可導引學生做批判思考及提供提出創造性主意的機會。



	【分工合作進行探究】

問題確定後，教師要安排活動進行的方式，並處於輔導的角色，協助學生完成此活動。

以下是一個示例：

考量整個「由維持體溫談起」模組的教學時間，估計不宜超過三週（12節課）。評估本班的學生程度及人數，決定做了以下的安排：
1. 全班每個人均進行「量一量體溫，你有什麼發現？」活動。

2. 將學生分成小組，進行「算一算你由食物中獲得多少熱能」、「氣溫突然下降，衣服穿少了，怎麼辦？」、「假如氣溫40℃，又沒有冷氣可吹，怎麼辦？」、「設計一棟冬暖夏涼的住屋」等活動，各組負責蒐集相關的資料、設計實驗並操作以獲得可供佐助的數據、撰寫報告及課堂上發表成果。

3.全班每個人均閱讀「熱能是怎麼傳播的」等資料並回答相關的「問答卷」。

4.每小組要提出研究報告，報告中應包括相關於該問題的資料、實測情形及結果、分析與討論。


	⊙本階段的教學活動可以培養學生依因果關係做分析、權衡裁決事務的能力，以及創意的提出解決問題的方法，並規劃工作流程。

⊙安排進行的方式

若教學時間充裕，或有些子題的研究特別具有意義，則可挑出來全班一齊探究。其他的子題可由各小組分別負責一項進行之。若教學時間不足，則可由各小組分別各擔任一個子題的研究，同時進行之。

⊙提供「自主性的探究活動」。

各小組在進行探究活動時，其方法未必和模組裡所設計的一樣，教師儘可能讓學生自行決定工作方式、目的及進程。這樣才能提供學生創造思考、獨立作業的空間

⊙學生分工合作進行活動

教師分別指導各組同學，如何分工合作、如何規劃實驗、如何進行資料蒐集、協助解決探究活動中遭遇的困難，指導學生如何整理資料及提出研究報告。

⊙在此階段，學生可由活動中養成處理問題的能力、由實作中成長科學過程技能，及體認到科學知識「真」與「實」的本質。




	教學示例
	說明

	【分享經驗整合成果】
為了使學生能對此主題整合出完整的概念，應讓學生分享彼此的成果與心得，並就各相關問題進行討論。

以下是一個示例：
1.辦一個研究成果發表會，將各小組的探究成果於課堂上發表。
2.回應每個活動的「問答卷」：學生可以在「分組成果發表會」上提出問題或私下參訪各小組成員，討論評量單上的題目。當然，也不必局限於評量表的限制，可就各相關問題相互討論，以瞭解整個主題。

3.對探討工作之檢討，例如

‧在本次研究中，你們小組感到最有成就的是什麼？

‧體認到「冷熱」對人的體溫之影響是些什麼？

‧就「熱能是怎麼傳播的？」進行討論。
【評鑑與展望】
以下是一個示例：

1.學生之學習成就檢核

(科學與技術認知的學習

‧可將本議題探討的內容中與課程綱要相關的科學概念列舉出來，配合各小組的探究活動，設計成試題，由學生填答、口頭回答或進行紙筆測試。

‧將成果展示出來，並作評量。

(「過程技能」、「思考智能」與「科學應用」之考核。

‧由學生在實驗或搜集資料時表現之觀察、比較與分類、組織與關連、歸納與推斷等能力來評量。

‧由學生搜集資料、撰寫報告、討論的能力來評量。

‧由學生在處理問題時對情境之批評、提出策略之創意及安排工作流程，整合整體工作之能力來評量。

(「科學態度」、「科學本質之體認」之考核

‧可由學生熱衷參與及細心切實的工作、求真求實的精神來評量。

2.對相關問題之聯想

‧熱與溫度的關係為何？

‧冷血動物在冬眠時為什麼可長時間不進食，溫度太低時它們的血液會不會結冰？

‧緯度不同地區的氣候各自不同，是否會對當地居民的生理狀況、生活起居造成不同的影響？
‧「體溫」會影響人的情緒嗎？這樣的問題要怎麼研究？』
3.教學成效評鑑
	⊙教師把在本「主題」中預期學生達成的「學習成就」列成評量表。由學生在發表會上、觀摩別組的成品、學生間相互討論、詢問教師等的活動中去回應評量表上的問題，也因此獲得應有的學習。

⊙本階段活動在於：鑑賞別人的工作成果、獲得科學概念的認知、習得相關運作技術、提出建設性的批判和建主、激發嶄新的觀點與改進的方法。

⊙教學目標在於提升學生的「科學素養」，其內涵包括「科學探討過程之技能」、「思考智能」、「科學應用能力」以及「科學概念之認知」、「科學態度」、「科學本質之體認」、「科技的發展」、「設計與製作技能」等，其目標多元，故評量內容也要相應的多元。為了有效的評量，其方式也勢必多樣。例如可由實際執行狀況調查、口頭問答、報告、成品展示、測驗、筆試等方式去評量。

⊙評量工作可依需要穿插在學習活動中或結束之時。

⊙研究一個「主題」，當然會對此主題有進一步的瞭解，不過也因此聯想到一些更深刻的問題。因此，結束此主題的探討工作時，希望開拓出更廣闊的視野，結束在一種「興趣盎然」、「因時間不足，尚有很多有待改進及研究的問題…」這種狀態。


科學智能評量細目表
	素養要項
	評量指標
	學習活動項目

 eq \o\ac(□,1a)

 eq \o\ac(□,1b)

 eq \o\ac(□,2a)

 eq \o\ac(□,2b)

 eq \o\ac(□,3)□□□□□□

	過程技能
	觀察
	1-4-1-1能由不同的角度或方法做觀察


1-4-1-2能依某一屬性(或規則性)去做有計畫的觀察

1-4-1-3能針對變量的性質，採取合適的度量策略

	 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

	
	比較與

分類
	1-4-2-1若相同的研究得到不同的結果，研判此不同是否具有關鍵性

1-4-2-2知道由本量與誤差量的比較，瞭解估計的意義

1-4-2-3能在執行實驗時操控變因，並評估「不變量」假設成立的範圍

	 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

	
	組織與

關連
	1-4-3-1統計分析資料，獲得有意義的資訊

1-4-3-2依資料推測其屬性及因果關係

	 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

	
	歸納

研判

與

推斷
	1-4-4-1藉由資料、情境傳來的訊息，形成可試驗的假設

1-4-4-2由實驗的結果，獲得研判的論點

1-4-4-3由資料的變化趨勢，看出其蘊含的意義及形成概念

1-4-4-4能執行實驗，依結果去批判或瞭解概念、理論、模型的適用性

	 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

	
	傳達
	1-4-5-1能選用適當的方式登錄及表達資料


1-4-5-2由圖表、報告中解讀資料，瞭解資料具有的內涵性質

1-4-5-3將研究的內容作有條理的、科學性的陳述

1-4-5-4正確運用科學名詞、符號及常用的表達方式

1-4-5-5傾聽別人的報告，並能提出意見或建議

1-4-5-6善用網路資源與人分享資訊

	 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

	科學本質
	
	3-4-0-1體會「科學」是經由探究、驗證獲得的知識


3-4-0-2能判別什麼是觀察的現象，什麼是科學理論

3-4-0-3察覺有些理論彼此之間邏輯上不相關連，甚至相互矛盾，表示尚不完備。好的理論應是有邏輯的、協調一致、且經過考驗的知識體系

3-4-0-4察覺科學的產生過程雖然嚴謹，但是卻可能因為新的現象被發現或新的觀察角度改變而有不同的詮釋

3-4-0-5察覺依據科學理論作推測，常可獲得證實

3-4-0-6相信宇宙的演變，有一共同的運作規律

3-4-0-7察覺科學探究的活動並不一定要遵循固定的程序，但其中通常包括蒐集相關證據、邏輯推論、及運用想像來構思假說和解釋數據。

3-4-0-8認識作精確信實的紀錄、開放的心胸、與可重做實驗來證實等，是維持「科學知識」可信賴性的基礎。

	 eq \o\ac(□,/)

 eq \o\ac(□,/)

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□

□□□□□□□□□□□ 

□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□
 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□

	科學態度
	求真求實
	5-4-1-1知道細心的觀察以及嚴謹的思辨，才能獲得可信的知識


5-4-1-2養成求真求實的處事態度，不偏頗採證，持平審視爭議

5-4-1-3瞭解科學探索，就是一種心智開發的活動

	□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□

	思考智能
	綜合思考
	6-4-1-1在同類事件，但由不同來源的資料中，彙整出一通性(例如認定若溫度很高，物質都會氣化。例如給一篇文章訂一個恰當的標題) 

	□□□□□□□□□□□

	
	推論思考
	6-4-2-1依現有的理論，運用類比、轉換等推廣方式，推測可能發生的事

6-4-2-2依現有理論，運用演繹推理，推斷應發生的事

	□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□

	
	批判思考
	6-4-3-1檢核論據的可信度、因果的關連性、理論間的邏輯一致性或推論過程的嚴密性，並提出質疑

	□□□□□□□□□□□

	
	創造思考
	6-4-4-1養成遇到問題，先行主動且自主的思考，謀求解決策略的習慣

6-4-4-2在不違背科學原理的最低限制下，考量任何可能達成目的的途徑

	 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

	
	解決問題
	6-4-5-1能設計實驗來驗證假設


6-4-5-2處理問題時，能分工執掌，做流程規畫，有計畫的進行操作

	 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

	科學應用
	
	7-4-0-1察覺每日生活活動中運用到許多相關的科學概念


7-4-0-2在處理個人生活問題(如健康、飲食)時，依科學知識來做決定

7-4-0-3運用科學方法去解決日常生活的問題

7-4-0-4接受一個理論或說法時，用科學知識和方法去分析判斷

7-4-0-5對於科學相關的社會議題，作科學性的理解與研判

7-4-0-6在處理問題時，能分工執掌、操控變因，做流程規畫，有計畫的進行操作
..
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 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□

□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

□□□□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

	科技的發展
	科技的

本質
	4-4-1-1了解科學、技術與數學的關係……………………………………………………
4-4-1-2了解技術與科學的關係………………………………………………………………
4-4-1-3了解科學、技術與工程的關係……………………………………………………
	□□□□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□

	
	科技的

演進
	4-4-2-1從日常產品中了解台灣的科技發展……………………………………………
4-4-2-2認識科技發展的趨勢…………………………………………………………………
4-4-2-3對科技發展的趨勢提出自己的看法……………………………………………
	□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□

	
	科技與

社會
	4-4-3-1認識和科技有關的職業………………………………………………………………
4-4-3-2認識和科技有關的教育訓練管道…………………………………………………
4-4-3-3認識個人生涯發展和科技的關係…………………………………………………
4-4-3-4認識各種科技產業……………………………………………………………………
4-4-3-5認識產業發展與科技的互動關係…………………………………………………
	□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□

	設計與製作
	
	8-4-0-1閱讀組合圖及產品說明書…………………………………………………………
8-4-0-2利用口語、影像(如攝影、錄影)、文字與圖案、繪圖或實物表達創意與構想…….. ……………………………………………………………………………
8-4-0-3了解設計的可用資源與分析工作…………………………………………………
8-4-0-4設計解決問題的步驟…………………………………………………………………
8-4-0-5模擬大量生產過程……………………………………………………………………
8-4-0-6執行製作過程中及完成後的機能測試與調整…………………………………
	□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□


教學成效自評表

本議題之教學成效自評表

	自我評量
	評量指標
	1
2
3
4
5

	
	1. 你的教學目標是否涵蓋科學素養整個的提昇？還是只在知識的講授？
2. 你的教學是否能使全體學生受惠？還是只能使少數學生受益？
3. 你覺得在進行探討本議題的活動之初，提供了足夠的理由，描繪了相當廣闊的學習空間，使學生樂於投入本議題的研究嗎？
4. 在各小組進行探討活動時，都能對正進行的活動懷有濃烈的好奇心及清楚知道正要去解決的問題嗎？
5. 每一個小組進行探討活動的過程中，你有藉著評量、諮商、進行實值有效的指引、支持他們，使他們得以持續的、積極的進行下去嗎？
6. 你的評量方式是否能促進小組合作、培養共同解決問題的袍澤感情？還是反而引起相互排擠、猜忌的情勢？
7. 你的教學活動是否以學生為主體？是否完全利用各中教學資源？
8. 你的教學活動的設計是否能促進學生「過程技能」及「思考智能」的增進？
9. 你的教學學生否能使學生在面臨問題時，持以一種好奇探究與改進的心意，並願意以科學的方式，切實著手進行探究？
10. 你的教學方式是否能使學生增廣見聞、閱讀及瞭解更多的事務，達到相關科學概念的認知學習？
11. 你的教學使否能使學生感受到心智成長的喜悅？比以前更具信心，更為熱愛探討、理解事務？
12. 你的評量方式是否具有彈性不拘一定的規格？評量的內容是否針對教學目標，不限於單一學習項目？
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□
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□
□
□
□

□ 
□
□
□
□
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□
□
□

□ 
□
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□
□

□ 
□
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□
□

□ 
□
□
□
□

	教學評量
	13. 學生很投注他們的工作嗎？
14. 學生也注意到別組的工作嗎？
15. 學生搜集資料、選擇資料的能力如何？
16. 學生能夠撰寫一份完整的報告或做一次明白的簡報嗎？
17. 學生在「經驗分享」時，有沒有認真的紀錄別組的報告內容？
	□ 
□
□
□
□

□ 
□
□
□
□

□ 
□
□
□
□

□
□
□
□
□

□
□
□
□
□


觀察情境


察覺問題





○觀測體溫


‧量一量體溫，你有什麼發現











○如何維持體溫


‧算一算你由食物中獲得多少熱能


‧人怎麼會「中暑」，中暑時怎麼辦？


‧人怎麼會「失溫」，失溫時怎麼辦？


‧氣溫突然下降，衣服穿少了，怎麼辦？


‧假如氣溫40℃，又沒有冷氣可吹，怎麼辦？


‧設計一棟冬暖夏涼的住屋











引導討論


確定問題





分工合作


進行探究





‧各組成果報告


‧討論保溫及散熱的各種方法


‧歸納得到熱量傳播的方式





分享經驗


整合成果





評鑑


展望





待答問題的發現例如：


‧溫度與熱量有什麼關係？


‧冷血動物的血會不會結冰？


‧緯度不同地區的氣候各自不同，是否會對當地居民造成不同的影響？





○熱與溫度的關係


‧此主題另闢一個模組來討論











‧天氣變熱或變冷，我們立即感覺到，並且必須做有效的處理。為什麼人類會對嚴寒或酷熱的天氣做出反應？使人『感覺』到冷（或熱）是什麼意思？


‧魚、蛙似乎不像我們這麼怕冷，原因為何？


‧人類為什麼人們要用保溫或散熱來維持體溫？假如體溫沒有維持好，又會怎麼樣？人們又是怎麼獲得熱量的？








教學成效評鑑





學習成就評量















































PAGE  
461-7

