獨立研究學習單（一）   科學家的科學研究過程

1.科學本質：一致性、要有因果關係、可理解性、研究法的傳統性、知識的不完整性、對事物表象存疑性、客觀性、理論簡單。

2.科學素養：了解科學本質、運用科學概念原理在生活、運用科學過程解決問題、對科學與技術有持續的好奇心與改進的動力。

3.科學家的科學研究過程：
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  ※改編自【國民小學自然科教材教法】熊召弟、王美芬著     p.116
獨立研究進行流程圖


    





















獨立研究 學習單（一）選擇題材      年  班 學生姓名：          
各位同學要選擇獨立題材的時候，會不會覺得不知從何找起，其實日常生活中充滿新鮮事，都可以用科學方法去探索。
1.題材的的方向：懷疑是踏入研究的第一步，尋找題目可以從「生活化」、「能力所及」、「不明瞭」、「可以改良的」四個方向出發。
2.題材的來源：（課本、科學書籍、百科、網路、親友、老師，網路：國立台灣科學教育館（http://www.ntsec.gov.tw/搜尋：科展）        

(課本實驗內容深究
例如：水蒸氣凝結成水的奧秘、馬鈴薯莖繁殖的研究。                                              
(日常生活的用具、玩具

例如：水族箱清潔隊的好幫手、彈跳球的研究、

(生活小常識
例如：墨汁吃了什麼？才會變得更亮麗，我要喝多少水呢？                                                
(向傳言之說挑戰或最近熱門話題

例如：口罩防護研究、植物對水土保持的重要性
3.題材的分類

(生物類：
※植物：植物的構造、繁殖、栽培、保鮮、水耕蔬菜、種子與土壤、振動環境對植物影響的探討。

※動物：生態研究（皮粗粗的－蟾蜍、揭開無尾鳳蝶的秘密、我們一家都是「建築師」－白蟻）、飼養方法（昆蟲、蛙類、軟體動物）

(物理類：怎樣吹泡泡、聲音的傳播、單擺的研究、紙的滲透、毛細現象、靜電研究、物質的三態、磁性研究、光的研究。

(化學類：變色筆、養豬廢水對生態影響、製造氧氣的好方法、當紅蘿蔔遇上Vit.C.....、醋勁大發~~探討醋的功用。

(地球科學：雲的研究、天氣、河流（漩渦對橋墩的影響）、地形地質研究。

(應用科學：弟弟洗澡魔術瓶、竹蜻蜓怎樣飛的高久遠、怎樣作陀螺轉最久、導盲磚的研究與改良、鞋底紋路對摩擦力的影響。
3.檢核我們選定的題目(初選三項)
	題目名稱
	
	
	

	題材方向
	
	
	

	題材來源
	
	
	

	題材分類
	
	
	


獨立研究學習單（二）  操縱變因、控制變因、應變變因
1. 定義：                               年  班 學生姓名：        

· 實驗中許多可能會影響實驗結果的因素，稱為「變因」。
(操縱變因：想知道什麼因素會影響實驗的結果，每一次實驗只選擇一項因素做改變，這項因素就稱為「操縱變因」。
(不變變因：控制剩下的變因，保持不變以免混淆，稱為「不變變因」。
(應變變因：得到的實驗結果就是「應變變因」。
2. 說明：

※假如有一個直笛合奏團要練唱一首新曲（做實驗），團員（變因）有5人分別是a、b、c、d、e。

※想知道合奏時到底是誰吹對誰放炮？一次就先找一個團員a（操縱變因）單獨演奏，其他團員bcde在台下全部保持安靜（控制變因），結果就知道a演奏的好不好？（應變變因）。

※再單獨找b（操縱變因）演奏，acde都保持安靜（控制變因），b演奏表現如何？（應變變因）。

※每一個團員都單獨練唱一次，就知道每個人如何改進練好這首直笛曲（實驗結論）。
3. 舉例：

(飲料溫度不同，水蒸氣凝結在瓶外的水量就不同嗎？

【所有變因】：a飲料的溫度、b蒐集凝結水的時間、c瓶子的種類、d飲料的種類、e飲料容量、f環境氣溫、、、

【操縱變因】：a                              【控制變因】：b、c、d、e、f                                              

【應變變因】：水蒸氣凝結在瓶外的水量多少

(馬鈴薯產地不同，會不會影響發芽的快慢？

【所有變因】：

【操縱變因】：                                    【控制變因】：                                                                  

【應變變因】：

(水流速度不同，水流的力量也不同嗎？

【所有變因】：

【操縱變因】：                                    【控制變因】：

【應變變因】：

獨立研究學習單（三）     操作性問題練習   年  班 學生姓名：        
1.科學性問題類型

A產生性問題：為什麼水會不見？鳳仙花適合什麼季節種植？這種理論性的問題查資料就知道答案，缺乏探索研究的精神。

B操作性問題：問題包含可實驗觀察的操作性與探索性想法，例如：空氣量不同，對鋼絲絨生鏽情形有影響嗎？紙飛機重量不同，飛行時間會改變嗎？這類操作性問題可藉由實際操作獲得答案，由結果引發下一個問題，培養思考解決問題的能力。

2.上學期課本範例練習（操作性問題打○，產生性問題打 ×）

(水的三態： 

（  ）為什麼煮開水會有白霧產生？ 

（  ）把飲料溫度降的越低，水蒸氣凝結在瓶外的水就越多嗎？                                           

(植物的根莖葉                    

（  ）植物生長的速度和照光的時間長短有關嗎？                    

（  ）葉子長的扁平狀是為了照陽光嗎？                        

(光的研究 

（  ）筷子斜插在裝水杯子裡為什麼看起來會斷掉？

（  ）滴水在載玻片，橫著滴還是直的滴放大效果比較好？  

訂正：                                                                     
(動物的身體

（  ）鳥的羽毛為什麼不會沾濕？ 

（  ）蝴蝶翅膀鱗粉的多少，對雨天飛行能力有什麼影響？

訂正：                                                                        

(空氣的流動

（  ）紙蛇為什麼會在點燃的酒精燈上旋轉？

（  ）對裝空氣的注射筒施以不同的壓力，手放開後會回到同一個位置嗎？

訂正：                                                                           

3.各組選定題目的寫出操作性問題

  (                                                                                                              

  (                                                                                                              

  (                                                                                                              

獨立研究學習單（四）       樹枝狀概念圖
                      六年  班 學生姓名：            
各位同學選好題目以後又如何去找實驗研究方向？提供大家一種方法就是「樹枝狀概念圖」從題目中心，向四面八方出發去思考。

（一）準備工作：專注、樂觀學習的心態、練習呼吸（深呼吸、腹式呼吸、有規律的呼吸）、加強感官的能力、找尋多重關聯性。

（二）繪出樹枝狀概念圖，步驟如下： 

1.想像你的腦細胞就像是樹枝一樣，每一種相關的資訊都儲存在其各別的分枝中，或者查詢和主題相關的資料作準備。 

2.然後以類似樹枝狀的方式，將所要探討主題的所有關鍵重點寫在一張白紙上。 

3.從白紙中央點的中心主題開始，畫出分枝大樹枝是 「研究目的」也就是「提出假設」包括：(探討…..之間有無關聯  (研究….的關係   (發展….如何加以改進；小樹枝就是「研究問題」也就是「操作性問題」、以及「操縱變因」的選擇。

4.將想要在腦中回溯起的所有關鍵重點，以分枝的方式畫在中心點的週圍──每一個分枝中只要有一個重點主題。 

5.再將有關聯性的要點加進同一個主枝中，而每一個新產生的想法點都以分枝狀加在主枝上。 

6.使用各種不同的鉛筆或顏色筆來記錄相關的主題，盡可能的寫出分支，越多越好。
（三）範例：（以下是範例，各組主題練習請以A4空白紙）


獨立研究學習單（五）        流程圖       六年  班 姓名：         
針對所需解決的問題，請你參考「樹枝型思考模式」以及「科學家的探討過程」、「科學研究流程」寫下你認為最好的問題解決過程與方向），以下是範例。

研究題目：含羞草閉合速度的研究

※根據流程圖定出研究計畫時間表

獨立研究學習單（六）             年     班  第     組 組員：

研究主題：                                                  

壹、研究動機     

貳、研究問題（每一個研究問題代表一項操縱變因）
  一、                                                      
  二、                                                      

三、                                                       

叁、研究器材與設備

肆、研究過程與方法

研究一：                                                       

研究步驟：

1.                                                                                  
2.                                                                                   
3.                                                                            
研究二：                                                       
研究步驟：

1.                                                                                  
2.                                                                                   
3.                                                               

研究三：                                                       
研究步驟：

1.                                                                                  
2.                                                                                   
3.                                                                                                                      
伍、研究結果：（建議以文字、表格或長條圖、折線圖等呈現，如果不夠用中間可再加一張A4紙）
陸、發現與討論：（根據研究結果，討論實驗中的遇到問題怎麼解決，以及未來可以再研究的方向）
1.                                                                         
2.                                                                      
3.                                                                     

柒、結論：（歸納整理研究結果的條列說明）
1.                                                                         
2.                                                                                  
3.                                                                     

捌、參考資料

	書名
	作者
	出版社
	出版日期
	出版地
	頁數

	
	
	
	民國   年
	
	

	
	
	
	民國   年
	
	

	網站名稱
	作者
	網址

	
	
	

	
	
	


玖、工作分配與貢獻比例

	座號
	姓名
	工作分配
	貢獻百分比
	得分

	
	
	
	
	             分

	
	
	
	
	             分

	
	
	
	
	             分


具有一個想法，


這個想法可能不完整





發現一個新的情況，


與原有的想法不同





針對這個情況，他擬定一個操作性問題





他形成一個暫時性的假設





這個假設導致觀察、討論、文獻探討





他操作性問題設計一個實驗以驗證假設





實驗過程中，導致進一步觀察討論和閱讀文獻





假設獲得證實或與實驗結果不符





形成一個新的概念，建構新的經驗





發現另一個情況與他的概念不同





他確立另一個操作性問題





他再形成一個暫時性的假設





獲得證實





不符原假設





11/19





選擇主題





查詢相關資料





提出假設





12/3（研究方法）





確立變項





修正假設或實驗方法





設計實驗





與假設不符





12/10





觀察紀錄





12/24





發現與討論





期  末  考





研究結論





寒假





含羞草閉合的速度研究

















網路（學習加油站、關鍵字、奇摩知識）





圖書館（百科全書、期刊）





專業人士（植物學家、教授）





觸碰位置（莖、葉、羽軸）





觸碰方法（不重複觸碰、三次平均）





閉合程度（整片閉合）





※環境（溫、溼、日、土）





尋找含羞草閉合的資料





討論閱讀資料





參考樹枝概念圖，設計測量應變變因的方法





從樹枝概念圖中，篩選適合研究的操縱變因





設計紀錄圖表





準備實驗器材、分配工作





進行實驗，紀錄表格，整理數據，畫統計圖





檢視數據、討論分析





完成作品





觸碰位置





施用肥料





重複觸碰





採用長條圖





實驗組





紀錄組





計時組





攝影組





未  來  研  究  方  向








