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教育部跨領域美感教育卓越領航計畫 

跨領域美感課程模組 3.0 創課方案 

    111    學年度 第   1   學期                     

學校全銜 臺北市建國中學 

課程方案名稱 墨墨深耕科學探究教育 

團隊成員／ 
跨領域科別 
（得複選） 

藝術科目： 
 視覺藝術/美術： 陳宣義  
 □音樂： 
 □表演藝術： 
非藝術科目： 化學科（王慶豪、吳立中、胡子寧、黃曉薇、葉宏仁、趙君傑、葉

士肇）、生物科（黃慧茹、董詩云、劉翠華）、生活科技科（溫敬和）   
其他：__教務主任沈容伊、教學組長廖育琳、實驗研究組長張均瑋__ 
*若為多領域、多科目請詳實填寫，填寫方式：科別（教師姓名） 

總人數：15 人 

實施對象 
（得複選） 

 普通班 
 □藝才班：（如美術班） 
 □資優班：（如數理資優） 
 □體育班 
 □資源班：（如學習障礙等特殊需求） 
 □特殊教育學校：（如聽覺障礙） 
 □技術型高中：（科別）  
 □其他：          

實施年級別： 高一  
參與班級數： 24 班  
參與總人數：每學期約 480 人，每學年約 960 人  
課程屬性：必修課程：  部定必修 自然科探究與實作  □選修課程 □其他：           

學生先備能力 上學期上課學生：具備國中基礎能力與知識 
下學期上課學生：高一上學期物理與地科組探究與實作課程能力。 

教學節數 
課程總節數：  30  節（實授節數） 
（藝術課程     節／非藝術課程      節／跨域美感課程  30  節） 

跨領域美感 
課程架構圖 

 課程架構是從「教師的 I do（基礎科學技能訓練）」，「教師與學生的 We do（墨

條製作實作訓練）」到「學生的 You do（製墨技術探究與實作）」三階段。 

 三階段科學探究與實作，為螺旋式課程設計，不斷地疊加與外拓實作技能與科學

知識，引導與陪伴學生學習獨立科學探究的技能，更透過製墨主題，不僅讓學生

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，更讓學生從

實作中學會欣賞科學的美與生活藝術的美。 

 探究學習內容著重於科學探究歷程為：發現問題、規劃與研究、論證與建模、
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表達與分享。 
 實作學習內容為可實際讓學生操作的科學活動：觀察、測量、資料蒐集與分

析、歸納與解釋、論證與作結論等。 

基礎科學訓練除了實作技能建立外，也為後續自主製墨探究歷程奠定基礎。 

課程發展理念 

建中化生組（化學生物）科學探究與實作課程發

展理念：陪伴學生走過科學家走過的路。 
課程以「陪伴學生走過科學家走過的路」為

理念，體驗生活無所不在的探究精神與美感素

養，培育「廚房即是實驗室」的青年科學家。 
墨在中國藝術裡佔有很重要的位置，墨的優

劣影響著墨與紙的關係，透過這門自然探究與實

作，了解墨的生成與變化。透過科學思維的探究歷程（假設、實驗與驗證），透過動

手實作，自主探究製墨的實驗，控制不同變因，找出墨的變化因素。 

跨領域 
課程類型 
（請單選） 

 活化型課程：應用藝術知能、策略、資源與活動等，輔助與活化非藝術學科之教學。 

 □交集性課程：聚斂學科與藝術領域交集的知識結構或美感共通性。 

 □議題式課程：運用藝術領域與社會文化、環境生態等關係，發展多元文化議題課程。 

 □學校本位課程：以學校為本位發展包含校本課程、特色課程、彈性課程、主題課程、

社區課程等。 

 □窗外式課程：以其他非學校課程之形式進行以在地藝文活動、環境生態、媒材特色、

國際參訪等為主軸之課程。 

 □混成式課程：涵蓋面對面教學、同步網路學習與非同步學習之混成式課程，綜整不同

的教學策略、教學方法、教學媒體、教學科技。 

 □其他：              

美感素養 

自主製墨 
探究與實作 

墨條製作實作 

基礎科學 
技能訓練 
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跨領域內涵 
（得複選） 

 體現藝術領域知能 
 體現非藝術領域知能 
 □有機連結生活經驗 
 遷移至新情境的探究與理解 
 □重新思考過往所學的新觀點 
 □克服領域間障礙挑戰的新進路 
 □其他：               

美感元素 
與美感形式 
（得複選） 

美感元素構件 

 □視覺藝術：□點   線   □面   □空間 □構圖 質感 色彩 明暗 
 □音    樂：□節奏 □曲調 □音色 □力度 □織度 □曲式 
 □表演藝術：□聲音 □身體 □情感 □時間 □空間 □勁力 □即興 □動作 □主題 

美感原則構件 

 均衡 和諧 □對比 漸層 □比例 □韻律 □節奏 □反覆 □秩序 □統一     
 □單純 □虛實 □特異 

 
 

跨領域 
美感素養 
（得複選） 

 美學思辨與覺察省思：透過美學知識底蘊反身自省以發現自我之定位和認同 

 □設計思考與創意發想：培養具創造力且以具體計劃來解決問題的習慣 

 藝術探究與生活實踐：培養對藝術活動的探查習慣並應用相關知能於日常生活中 

 □符號識讀與脈絡應用：辨識與理解符號樣式及意涵並能適當運用 

 □數位媒體與網絡掌握：駕馭數位科技媒體並能理解與評價網路訊息 

 □藝術參與及社會行動：規劃藝術活動並以之表達對社會的參與 

 □跨域文化與多元詮釋：理解文化多樣性並能嘗試詮釋議題內涵 

□其他：              

12 年國教 
課程綱要 
（連結） 
（得複選） 

藝術領域核心素養 
 □A1身心素質與自我精進 □B1符號運用與溝通表達 □C1道德實踐與公民意識 
 □A2系統思考與解決問題 □B2科技資訊與媒體素養 □C2人際關係與團隊合作 
 □A3規劃執行與創新應變 B3藝術涵養與美感素養 □C3多元文化與國際理解 

非藝術領域核心素養（請依跨領域科目自行增列） 

https://www.naer.edu.tw/files/15-1000-14113,c639-1.php?Lang=zh-tw
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 對應  自然科學  領域核心素養： 
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。 

 
自 S-U-B1 
能合理運用思考智能、製作圖表、使用資訊及數學運算等方法，有效整理自然科學資訊

或數據，並能同時利用口語、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。 

 
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。 

議題融入實質內涵（請依議題融入情形自行增列） 

融入           之學習重點： 

卓越亮點 

校內外連結： 
   □協作兩類以上不同專業背景的教師進入教育現場。 
   □關聯各校本課程與校園特色。 
   □連結社區、地方特色或文化資源。 
   運用當地歷史文化、人文特色融入跨領域之課程方案。 
   □綜合不同時間、地域、人文資源等，進行跨領域美感之鑑賞與詮釋、思考與批判。 
   □其他：              

□國際視野： 
   □善用課程資源、課程教材為媒介，增進國際視野。 
   □透過國際師資共備、共教，或交換生合作學習，增進國際視野。 
   □強化國家文化認同。 
   □增進國際競合力。 
   □融整國際情勢與全球新興議題，鍊結全球在地化。 
   □連結多元文化、跨域觀摩與交流，促進在地全球化。 
   □參與國際參訪。 
   □其他：              
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□人權正義： 
   □善用課程資源、課程教材為媒介，達成人權正義。 
   □透過共備、共教，或其他協作群體，達成人權正義。 
   □統整個人權利、社會法律、國際關係之思辨力。 
   □借鏡並關懷區域與國際事件、種族發展、歷史事件。 
   □參與並實踐人權相關活動。 
   □其他：              

□性別平等： 
   □善用課程資源、課程教材為媒介，增進性別平等。 
   □透過共備、共教，或其他協作群體，達成性別平等。 
   □強化性別特質、性別認同與性傾向的理解包容。 
   □建構性別與多元文化其他議題間的對話與交融共識。 
   □參與並實踐性平相關活動。 

□其他：              

墨墨深耕科學探究教育 主題／單元規劃與教學流程說明 

課程目標  培養學生「發現問題」、「規劃研究」、「論證建模」以及「表達與分享」能力 
 培養學生欣賞與創作具「美感」的科學 

第 1-10 節  墨墨深耕科學探究教育 主題／單元名稱：   基礎科學技能訓練     

教材內容 三樑天平操作說明書、滴定管、分度吸量管與安全吸球的操作方法與相關實驗器材 

教學資源 校內社群教師自行研發學習單 
實驗器材繪製工具：https://chemix.org/ 

教學活動內容 教學策略 學習評量 

一、導入活動 

 探究與實作化生組課程介紹準備及實驗室安全規範 

 基礎科學能力介紹 

二、開展活動 

 基礎科學能力實作(一)水密度的測量與分析 

常溫時，水的密度固定，以容器量取水的體積，常出現在飲食、飲水、配藥

等日常生活中，要精準量取水的體積，是用試管、滴管、定量吸管、燒杯、

錐形瓶、量筒、定量瓶、滴定管，還是廚房中塑膠製的大量杯呢？為什麼？

要如何證明呢？ 

 基礎科學能力實作(二)鹽水的密度測量與濃度分析 

食鹽是廚房中常見的調味料，亦是人體中不可或缺的電解質。不同濃度的食

鹽水可用在不同的用途上，比方說：飽和食鹽水可用來醃漬鹹鴨蛋，但隱形

眼鏡的人會需要點生理食鹽水以維持眼球表面的濕潤。不同濃度的食鹽水

其濃度與密度是否有相關性呢？我們是否可利用密度的變化得知飽和食鹽

水的濃度呢？我們是否可以利用量測密度的方式標定未知濃度食鹽水的濃

以「哪一種

實驗容器較

能精準測

量」為問

題，導引學

生進行科學

實驗探究 

水密度與

鹽水的密

度測量與

濃度分組

書面報告 
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度呢？ 

三、綜合活動 

 基礎科學能力實驗報告檢討 

第 11-18 節  墨墨深耕科學探究教育 主題／單元名稱： 墨條製作   

教材內容 碳黑、牛皮膠與相關實驗器材 

教學資源 陳嘉德口述;吳明德, 蕭淑貞撰述（2014）。臺灣製墨藝師:陳嘉德。新北市政府文化

局。 

教學活動內容 教學策略 學習評量 

一、導入活動 

 將在地傳統手工藝導入課程。薪傳獎得主陳嘉德的「大有製墨」工作室

位於距離建國中學不到30分鐘車程的新北市蘆洲，其保留傳統手工製

墨技術。透過自主科學探究活動，探討傳統製墨藝術的製作變因。 

 教師示範將工作室的製墨過程，轉化為實驗室可操作流程。 

       

二、開展活動 

 製墨轉化：實驗室製程 

材料：碳粉 180 毫升+水 50 克+膠 50 克製成 

流程：1.碳與膠混合 

2.添加水，均勻混合。（袋內） 

3.變更含油袋。 

4.加熱 10 分鐘（水滾） 

5.取出揉勻。（定型） 

6.當微溫時，開始陰乾。 

 墨的判斷 

高音頻、無鈍感、質地結實、空隙少、顆粒細緻 

教師示範製

墨，學生仿

製。 

製墨的自

主探究研

究計畫 
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▲用顯微攝影呈現墨條的表面，左圖為師傅製墨，右圖為校內教師第一次自製墨條 

三、綜合活動 

 期中分組報告準備：自主探究與實作的研究規劃 

 期中分組報告：自主探究與實作的研究規劃 

第 19-30 節  墨墨深耕科學探究教育主題／單元名稱： 學生自主探究製墨工藝  

教材內容 碳黑、牛皮膠與相關實驗器材 

教學資源 校內社群教師自行研發學習單 
實驗器材繪製工具：https://chemix.org/ 

教學活動內容 教學策略 學習評量 

一、導入活動 

 修正自主探究與實作的研究規劃 

二、開展活動 

 自主探究活動(一) 

 自主探究活動(二)  

 自主探究活動(三) 

 自主探究活動(四) 

三、綜合活動 

 期末報告準備 

 期末報告週 

 期末實作測驗週 
 

學生自主規

劃探究與實

作-應用融

入跨領域美

感素養之問

題導向教學 

實驗書面

報告與口

頭報告

（該研究

報告的產

出，即可

作為該學

期之具有

「差異

化」的學

習歷程檔

案） 

 

期末筆試

與實驗實

作 

學生／家長 
意見與回饋 

 漸漸放手的課程設計，落實科學探究，並在學生心裡紮根 
 國中、國小的實驗每次都是一堂課結束，無法深入探探其中原理。但建中的課程

不只會讓我們在同一個主題深入實驗好幾個學習，且後續還要自行規劃研究，真

正做到「探究」精神。 
 我最喜歡探究課程中的實作體驗。以前在國中時，只能聽老師解說和看他操作，
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但上了高中的探究課後，我重新在其中找到了學科學的樂趣，而透過實際操作，

讓我得以更了解實驗過程，也透過和同學的配合合作，讓我非常喜歡探究課的這

個地方 

 
 學生從本學期的科學實驗課程學會獨立思考與學習 
 實驗遇到問題時，會先自行思考解方，而不是只向老師詢問 
 在做實驗前和實驗中的時候會去思考到底該怎麼做去完善我的過程而不是像以前

一樣只會照著固定樣本做 
 能更有自主性 能找出問題並解決並可以自己設計東西 
 自主思考的能力，以往都只是書本上制式的東西 
 能更有自主性 能找出問題並解決並可以自己設計東西 
 比較會思考每個東西的原理 
 從一開始不知道怎麼操作實驗 漸漸有了頭緒 

 
 學生從本學期製墨課程學會團隊合作與時間管理 
 我學會如何更好的團隊溝通協調合作 
 團隊合作比較學會怎麼下放工作給組員 
 最主要是時間管理。因為探究實作的工作量龐大，需要做好時間分配才能好好研

究 
 我覺得我在探究課程中的團隊合作方面上，從以前習慣的獨立獨往，到懂得如何

配合組員達到最大的效率 
 耐心跟團隊合作還有速度 

 
 課程兼顧主學習與副學習，學生有感自己的改變 
 探究未知的事物的能力變好。 
 變得更仔細了，能更清楚的知道自己在做什麼 
 還有注意細節的能力 及墨條的超多知識灌入 
 變得更懂得面對未知的事物 
 做事不再馬馬乎乎 
 變得有耐心一點了 
 不知道台灣竟然有這麼厲害的一位人物（註：大有製墨陳嘉德師傅） 

 
 製墨過程的「髒」與「黑」，不易領略美感 
 不要再做會讓指甲變髒的實驗了 
 改變就是手每次禮拜三都變黑色 
 我認為做墨條要能討論到美感方面，必須已經完全熟悉墨條的各種製成與知識，

而我還不到這個程度。 
 墨條的形狀、光滑度都不同，有時候會很美 
 前幾次墨條不是沒有成形就是做的歪七扭八，談不上有什麼「美感」，不過最後



20221207 

一次因為膠、水比例得宜，形狀很好看。 
 在墨條製作的相關實驗中，我領悟了科學家費曼所說的話，那就是科學何嘗沒有

美存在呢！在製墨過程中，我發現美感其實相當重要，因為一定的美感會影響成

型的成品，所以我在這其中的美感相關體驗上得到了成長 
 雖然跟大家一起罵得很兇，但其實做墨條真的挺酷的，尤其是磨墨的感覺很特別 

 
 製墨所留的殘膠與碳黑，讓製墨課程執行面臨挑戰 
 改變就是手每次禮拜三都變黑色 
 實驗有些緊湊，很多上一班使用過的器材都沒有清理 
 做實驗可以考慮做墨條以外的東西，牽扯到碳粉會導致收拾和清理器材時的不方

便和難以清洗的問題 
 課程量略顯龐大，較難在兼顧他科作業的前提下，將課程內容做到盡善盡美。墨

粉在收拾及衛生上著實不佳。 

推廣與 
宣傳效益 

▲推廣與宣傳效益：共＿2＿校曾參與貴校辦理之活動。 

 

課程實施 
影像紀錄 

 

 
▲碳黑有二種規格，不同比例的混合，有著不同的效果。 
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▲牛皮膠與水的比例，影響著墨條成形與否。 
 
 

 
▲煮膠的時間與溫度，影響著墨條的品質。 
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▲煮膠的時間與溫度，影響著墨條的品質。 
 

 
▲硬化的墨團，藉由蒸軟，較易反覆捶打搓揉。 
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▲實驗完的殘膠與碳黑是不易清理，佔據許多的實驗時間。 
 

教師專業社群 
（得複選） 

成員人數：  15     
組成類型：□同校同領域 同校跨領域 □跨校同領域 □跨校跨領域 □其他：     
互動頻率：定期會議（每周三中午 12:00-14:00） □不定期/任務導向式會議 □隨時/
網路群組 □其他：      

備課內容 
研習、工作坊增能（請依實際狀況增列，並檢附照片及圖說） 
111.10.14/ 墨墨深耕科學探究──跨校課程共備增能研習/16 人/2 校 
  （照片+圖說） 



20221207 

 
▲大有製墨陳師傅指導本校教師研發的實驗室製墨製程。 
 

 
▲中山女中與建國中學二校國文老師相互切磋討論實驗室製程的墨條。 
 
實地考察（請依實際狀況增列，並檢附照片及圖說） 
111.09.07/大有製墨參訪/9 人/1 校 

 
▲大有製墨陳師傅講解墨團透過印刷用機器輾壓。 
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▲大有製墨陳師傅示範捶打墨圑與揉墨 
 

 
▲左為陳師傅示範揉墨，表面光滑油亮；右為本校老師揉墨，表面粗糙無光。 
 
□課程建構（請依實際狀況增列，並檢附照片及圖說） 
1.活動時間/活動名稱/參與人數/參與校數（例：111.03.18/跨領域美感工作坊/18 人/2 校） 

 （照片+圖說） 

□資源分享 

□提問與互助 

□其他：          

觀課內容 

□隨班觀課（請依實際狀況增列，並檢附照片及圖說） 
1.活動時間/活動名稱/參與人數/參與校數（例：111.03.18/跨領域美感工作坊/18 人/2 校） 

 （照片+圖說） 

□課中共     位教師協作，請說明模式：（例：由○○○主教，○○○從旁協助…） 

□其他：          

議課內容 

□課後檢視、討論與修正（請說明課程省思與建議及課程修正相關作為） 

□資源分享 

□提問與互助 

□其他：          
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其他對於 
計畫之建議 

 

 
※課程構組發展重點參照 
依據課程目標，由所聚斂具跨領域美感特質之課程子元件組成，包含課程目標、教材內容、教

學活動、教學策略、與教學資源、學習評量。 
 

一、課程目標：覺察教育現況，具備跨領域／科目內涵及美感素養之課程其核心理念、課程欲

培養之素養與學習重點。 
1. 展現跨領域美感素養與跨領域/科目學習內容的連結。 
2. 展現跨領域/科目學習重點與跨領域美感素養之間的應用。 
3. 展現跨領域美感素養對跨領域/科目學習效能的助益。 
4. 展現對跨領域美感素養的探索動機、培養與應用。 
5. 展現跨領域美感素養對創造、批判、思辨等能力的引發。 
6.  其他。 
二、教材內容：具備跨學科內涵及美感素養之課程中，能引起動機之媒介、教師研發之課程教

材，可建立學生學習檔案。 
1. 教材連結了學生先備知識、藝術學科與非藝術學科。 
2. 教材於生活中開展出學生創造、批判、思辨、應用等能力。 
3. 教材之組成符合跨領域美感教育課程模組及編選原則。 
4. 教材邀請外部人員參與協作。 
5. 教材幫助學生建置其學習歷程檔案。 
6.  其他。 
三、教學活動：具備跨學科內涵及美感素養之課程中，引起動機之課程教學活動、課後教學等

活動。 
1. 呈現所發展跨領域美感課程類型之特質。 
2. 應用融入跨領域美感素養之教學策略引導教學活動。 
3. 設計符應跨領域/科目特質之跨領域美感課程教學活動。 
4. 規劃啟發學生思辨藝術概念與美感經驗之教學活動。 
5. 規劃激發跨領域美感經驗之延伸學習活動。 
6.  其他。 
四、教學策略：協助學習者達成每項教學目標的詳細計畫。 
1. 應用融入跨領域美感素養之問題導向教學。 
2. 應用融入跨領域美感素養之虛擬實境情境教學。 
3. 應用融入跨領域美感素養之網路資源體驗教學。 
4. 應用融入跨領域美感素養之探究式教學。 
5. 應用融入跨領域美感素養之合作學習式教學。 
6. 應用融入跨領域美感素養之專題討論式教學。 
7. 應用融入跨領域美感素養之創意思考教學。 
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8. 應用融入跨領域美感素養之協同教學。 
9. 其他。 

 
五、教學資源：具備跨學科內涵及美感素養之課程中，課程研發參考文獻、課程引用之資源、

學生產出之學習成果。 
1. 使用校內外人力資源、在地文化、硬體設備、空間或博物館、公園等場所。 
2. 連結至國際，具備國際視野之資源。 
3. 使用各種形式的儀器、電子設備或程式軟體。 
4. 以視覺、音樂、表演藝術作品輔助體現學科學習重點及其核心精神。 
5. 過往實驗課程方案具延展及永續性，或校本課程經驗再應用。 
6.  其他。 
 
六、學習評量：具備跨學科內涵及美感素養的課程中，使用形成性評量、總結性評量，多元評

量模式、評量指標之設計、學習成就評量效度檢測，評核達成擬定課程目標之程度，可參照「教

育部國民及學前教育署建置高級中等教育階段學生學習歷程檔案作業要點」。 
1. 應用融入表現藝術活動之形成性評量。 
2. 應用融入表現藝術活動之總結性評量。 
3. 應用融入鑑賞藝術活動之形成性評量。 
4. 應用融入鑑賞藝術活動之總結性評量。 
5. 應用融入實踐藝術活動之形成性評量。 
6. 應用融入實踐藝術活動之總結性評量。 
7. 應用跨領域美感素養建置學習歷程檔案。 
8. 發展跨領域美感課程之多元化評量策略。 
9. 其他。 
 
 
 


