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 (表一：學習活動改變對照表) 

各節名稱及順序 原設計 創新設計 

1-1 科學方法 1.以情境的事件或實例(買飲料/麵包發霉)實際

練習解決問題的方法。 

1.以原設計「買飲料」為題，回顧科學方法的步驟。 

2.帶入主題「牡蠣的生存危機」，觀看影片本土生態議題「台灣牡蠣的

養殖」(影片) ，各組分析造成牡蠣危機可能的原因，以及如何經由設

計實驗或收集證據以獲得答案。 

3.閱讀科學文本「葡萄牙牡蠣的原鄉在台灣」，探討該研究涉及的尺度

排列，包括牡蠣個體、牡蠣粒線體的 DNA 序列、微藻(牡蠣食物)、牡蠣

族群分布的區域、葡萄牙牡蠣的遷徙距離 

1-2 科學家在做什

麼？  

1.「黑熊媽媽黃美秀」的故事(影片)：本土議

題、女性科學家。 

2.台灣黑熊文本閱讀：涉及的尺度排列包括：

活動 範圍、黑熊身高、青剛櫟果實、蛋白質、

DNA 的尺度。 

2-1 放大小世界 

2-2 比例尺的應用 

1.製作自己的手機放大鏡，拍照生活中物品的

微觀影像，並設法呈現「物品」實際大小約為

多少? 

1. 2.以圖統整米到奈米的尺度。 

1.介紹法國科學家進行牡蠣與塑膠微粒的實驗過程，引發「牡蠣體內小

世界與塑膠微粒」議題的討論，確認需觀測的對象。 

2.製作自己的手機放大鏡，用以進行牡蠣解剖和洗面乳所含塑膠微粒觀

測活動中的拍攝與測量。 

3.拍照、繪圖，以呈現觀測結果，根據這些內容解釋塑膠微粒如何影響

牡蠣的生長與生殖。 

2-3 變、變、變 

2-4 組成物質的基本

單位-原子 

1.由「飯粒磨碎、溶解、唾液分解」、「酵母菌

分解糖(酵母菌炸彈)」等活動，建構「物質能

被拆解為更小」的概念。 

2. 觀察並實作電解水活動，體會「 水也會被

轉變成其他粒子」的概念。 

3. 介紹碳、氫、氧、氮元素符號，及生物體內

常見的分子(葡萄糖、澱粉、脂質、蛋白質)都

由碳、氫、氧、氮元素組成。 

1.以前一個活動的觀測結果作為引言，引導學生連結攝取的食物必須被

分解成更小的物質才能吸收，而這些養分被利用時，可能會再轉變成其

他更小物質。 

2.增加觀察活動：「澱粉和糖哪一個較小(通過腸衣(半透膜)實驗)」協

助學生比較澱粉與糖的大小 

3.「水還能變成別的東西嗎? 」活動以 POE 進行，引導學生對這三個活

動提出先備知識、聚焦觀察並提出科學的解釋。 

4.以紅色、白色的小積木代表氧原子與氫原子，讓學生表徵電解水過程

中，分子和原子的變化過程與粒子數關係。 

3-1 太陽系的尺度 

3-2 操場內的太陽系 

1. 1.使用線上軟體，選擇在操場掩飾的縮小比例。 

2. 2.在操場上展示太陽系模型時，以紙卡上標示

太陽及行星的資料來代表各行星。 

1.在操場上展示太陽系模型時，以透明傘上標示太陽及行星的資料，並

製作繪製行星圖形興，放在傘頂以代表各行星 
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 (表二：學習活動影像紀錄) 

各節名稱及順序 活動照片 

1-1 科學方法 

1-2 科學家在做什麼？ 

(圖 1-1 以牡蠣議題導入探究主題)         (圖 1-2 學生進行討論)               (圖 1-3 學生統整各物體的尺度) 

        

2-1 放大小世界 

2-2 比例尺的應用 

(圖 2-1 用手機放大鏡拍攝塑膠微粒(柔珠)  (圖 2-2 牡蠣的解剖觀察、測量)      (圖 2-3 學生紀錄牡蠣各部位的尺

度) 
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各節名稱及順序 活動照片 

2-3 變、變、變 

2-4 組成物質的基本單位

_原子 

(圖 2-4 牡蠣的生存與尺度的關係)         (圖 2-5”用腸衣篩選”所需材料)       (圖 2-6 腸衣中灌入澱粉和糖) 

   

  

(圖 2-7 葡萄糖可通過腸衣，澱粉則否)    (圖 2-8 學生發現新問題並驗證)       (圖 2-9 用積木模擬原子) 

   

42 
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各節名稱及順序 活動照片 

 

 

 

3-1 太陽系的尺度 

3-2「操場內的太陽系」 

 

(圖 3-1 大小排一排，排對了嗎?)     (圖 3-2 用傘與球呈現星球資料)     (圖 3-3 類地行星) 

   

 

(圖 3-4 操場上的太陽系空拍圖：每把傘代表一行星) 

   

影片資料連結 

1. 

2. 
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三、模組課程的實踐與反思 

(一)本次的試教與修改呈現模組的兩個特色，可提供課程設計及施行者參考： 

1.模組要掌握統整教學的精神：本模組的學習內容以跨科概念 INC 系統與尺度為主，以自然現象、生活情境為題材，引導學生由觀察、實作等過

程認識不同尺度，如：「台灣黑熊」或「牡蠣與塑膠微粒」情境中有小至微米、奈米，大至數公里的不同尺度。「操場上的太陽系」則認識天文單位極光

年等尺度。 

此模組課程設計並非從生物、地科、理化科中選取和尺度相關素材以組裝成一跨科單元，而是從尺度的觀點去看科學研究和自然現象，所以雖

然課程中的某一子題、學習活動貌似偏向某一學科的內容：如「台灣黑熊」或「牡蠣與塑膠微粒」較偏向生物科，「電解水」、「原子與分子」看似理

化科內容，「操場上的太陽系」偏向地球科學，但都以尺度的概念為出發點及最後的統整。教學者和學習者在不知不覺中忘記了科際的分野，也

就是此課程本身就是統整不分科的概念，課程內容與其說是由各色光組合成白光，不如說課程本身就是白光，只是透過菱鏡可以分出不同色

光。 

2.模組要表達成一個有彈性，可重新組裝的形式：此次試教在教學對象及教學者方面做了改變，在學習活動方面也做了修改，呈現出模組的特

色：模組選用者可以依各地區的教學環境、學生的特性、教學時數等差異而做調整。模組設計者在設計之初若能提供多樣化的組件，對教師選用、修

改會更有幫助! 

(二)課程實踐後的反思 

1.「尺度」的認知與感覺：在上一年度試教時發現學生對「以冪次的方式呈現尺度及單位」的認知有些困難，當時解讀為七年級學生尚未有「科

學記號」概念，需要補充鷹架協助學習。此次以 9年級學生試教，發現學生能夠順利在數線上排列出各尺度，如 103  、10-3、106的相對位置，但

對實際物體、距離，如：地球半徑、喜馬拉雅山高度、台灣高鐵長度等，則又出現混亂情形，顯示學生能依據數學習得的科學記號表示方法、單

位換算等知識來解答，但對僅憑經驗即可判斷的事物反而出現許多錯誤，這可能是長期以來我們較少以尺度的觀點來設計學習內容，導致學生對

尺度缺乏感覺與經驗，所以此次模組正好補足這個缺失。 

 

2.科學方法的應用：原先的課程設計是以實作一個實驗設計(麵包發不發黴?)來讓學生體驗科學方法，新設計是以牡蠣的生存危機這個議題，讓學

生對接收的資訊，提出驗證或找證據的方法，學生提出影響牡蠣生長的因素相當多元，包括環境因子(水汙染的成分、鹽度、水溫…)及生物因子

(天敵、生殖力、遺傳、外來種、食物減少…)，並依據因素的性質，提出實驗證據或蒐集趨勢性的資料來尋求答案，應該能增進學生段科學探究方

法的認識，也能和接續的課程做很好的連結。總之，科學方法最好能透過實作、融入每一次的課堂中，讓學生有情境、有重複操作機會，才能滾動

式增強能力。 
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貳、模組內容 

一、架構 

模組各子題的學習目標與學習活動 

子題一： 

科學導論 

(1-2 節) 

 

Ⅰ.回顧探究

科學的方法 

 

Ⅱ.科學研究

的範圍與尺

度 

 

 

學習內容及目標 

1、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。 

(1)從真實情境的問題(影片(連結)呈現)與閱讀文本，辨識科學研究涉及的對象與範圍，亦即該科學探究是在何種系統下

的關連與互動。 

2、INc-Ⅳ-1、INc-Ⅳ-5、INc -Ⅳ-6 

(1).宇宙間事、物的「規模」可以分為「微觀」尺度和「巨觀」尺度。學生能辨識本主題中研究範圍與研究對象分屬何

種尺度，例如「潟湖、牡蠣族群、牡蠣個體」等屬於巨觀尺度；「牡蠣細胞、塑膠微粒、微藻個體、牡蠣的 DNA」等屬

於微觀尺度。 

(2).一個系統中每一部分(次系統)都彼此關聯，例如微藻、牡蠣、蚵螺三者形成食物鏈；而環境因子(例如水質、潮汐、

人類航海活動)對系統中的生物因子都會造成影響(Bd-Ⅳ-3)。 

學習表現及目標 

1、pc-Ⅳ-1  

(1) 透過實例了解「觀察」、「提出問題」、「驗證」和「主張」四個步驟之間的呼應關係，並在新的問題情境中(牡蠣的危

機)寫出「觀察」、「提出問題」、「驗證」和「主張」四者的內容，能夠呈現連貫且相互呼應的科學思考智能。 

2、po-Ⅳ-1： 

(1)藉由閱讀文本了解科學家會由不同角度提出問題，並解決問題。 

3、pe-Ⅳ-1 

(1)能夠運用科學探究過程的流程，說明如何收集證據以檢測自己的想法是否成立。 

4、 ai-Ⅳ-3 

(1)體會要解決真實的問題往往涵蓋跨科的科學知識，而科學議題可以運用科學方法分析並尋求解決方法。 



10 

 

5、an-Ⅳ-2 

(1)體會涵蓋跨科及跨越較大尺度的科學研究，能夠對所探討的自然現象有更全面的了解。 

6、ah-Ⅳ-1 

(1)科學家個人的興趣與觀點會影響他所探究的問題和使用的方法。 

學

習

活

動 

◎主要學習活動包括: 

1. 以情境式事件「買飲料」為例，實作練習解決問題、探究真相的方法。 

2. 引入本土科學議題「牡蠣危機」，分析可能造成牡蠣危機的可能原因，以及如何經由設計實驗或收集資料作為證

據，以獲得答案。 

3. 藉由影片和文本閱讀，了解科學研究對象包括「巨觀」和「微觀」的事物。認識巨觀和微觀世界的長度單位，和這

些單位之間的比例關係，並學習用適當的尺度表徵所觀察的事物。 

子題二： 

微觀世界 

（4-5 節） 

 

Ⅰ.牡蠣體內

的小世界 

 

Ⅱ.物質變變

變 

學

習

目

標 

學習內容及目標 

1、INc-Ⅳ-3 

(1)宇宙間事、物的「規模」可以分為「微觀」尺度、 和「巨觀」尺度，對應不同尺度，各有適用的「單位」(以長度單

位為例)，學生能應用適當的尺度大小來表徵事物。) 

學習表現及目標 

1、pc-Ⅳ-2 

(1)在進行科學探究的過程中，能夠選擇適當的尺度單位及表徵方式，有助於科學發現的表達與溝通。 

2、pe-Ⅳ-2 

(1)不同尺度下進行的研究，探討的問題層面不同，運用的工具也不同。 

3、pe-Ⅳ-1 

(1)具有放大功能的工具，可將微觀世界的現象轉變為可觀察、可測量、可記錄的研究資料。 

4、ai-Ⅳ-3 

(1)體會生活中許多事件都牽涉到科學的知識，並可以運用科學的方法去探討。 

5、ah-Ⅳ-1 

(1)了解科學的主張必須由科學證據加以支持。 
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6、ah-Ⅳ-2 

(1)體會在解決日常生活的問題過程中，科學面向考量的重要性(例如公共衛生議題，健康，食品安全……。 

6、an-Ⅳ-1 

(1)體會到運用適當的工具與儀器，有助於拓展科學研究的範圍(朝向更微觀或更廣的時間尺度。 

學

習

活

動 

◎主要學習活動包括: 

1. 製作手機放大鏡，用以進行牡蠣解剖和洗面乳所含塑膠微粒觀測活動中的拍攝與測量。 

2. 結合三個修改自現行自然課程中微觀尺度的相關實驗：「唾液的作用」、「物質通過腸衣」和「電解水」，進行 POE

活動，探討微觀世界的物質轉變，並以「分子模型」約略介紹分子與原子的關係。 

3. 藉由前述活動，連結「攝食-消化-吸收-利用」之間的關係，學生統整學習所知，判斷是否支持科學家提出的假說，

從而了解科學的主張必須由科學證據加以支持。 

 

子題三： 

操場上的太

陽系 

（2-3 節） 

Ⅰ.太陽系的

尺度 

Ⅱ.操場內的

太陽系 

學

習

目

標 

學習內容及目標 

1、 INc-Ⅳ-5、INc-Ⅳ-2、INc-Ⅳ-3 

(1) 從閱讀資料知道行星與太陽的距離的表示方法:科學記號，對應不同尺度，各有適用的「單位」如：天文單位等。 

(2) 覺察常見太陽系模型的限制(無法真實呈現的部分)。  

(3) 依比例畫出太陽與 8 個行星的平面圖，體認太陽系是很巨大的尺度。 

(4) 透過操場上的太陽系模型的實作，，體認太陽系是很巨大的尺度。 

學習表現及目標 tm-Ⅳ-1  an-Ⅳ-1 ah -Ⅳ-2 

1、 pa-Ⅳ-1 

(1)將已有的資訊，使用資訊與數學等方法，整理資訊或數據，並以模型示方法。 

2、ah-IV-1  

(1)對於有關科學發現的報導甚至權威的解釋(如太陽系模型) 能抱持懷疑的態度,評估其推論的證據是否充分且可信賴。 

3、tm-Ⅳ-1 

(1) 能從合作討論、實作中理解自然界模型，並能評估不同模型的優點和限制，進能應用在後續的模型製作。 

 



12 

 

學

習

活

動 

◎主要學習活動包括: 

1. 研讀太陽系家族資料。 

2. 設定太陽直徑為某一尺度(共試 3 種尺寸)，用線上軟體找出在此比例下各行星星球直徑，將行星資料寫在紙上貼在

傘面，並製作一個行星立體球放置傘頂球。 

3. 依行星運行軌道半徑的數據(行星與太陽的距離)，運用提供的捲尺、直尺(30 公分)…在塑膠繩上標出各行星位置。 

4. 將太陽系模型在操場上展開(定位太陽位置、拉開代表各行星的軌道半徑的線、打開傘，並就各行星正確位置)。 

5. 以恆星間的距離為例說明"光年"是距離單位。 
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二、教學活動略案 

教學主題 跨科議題-系統與尺度 設計者 葉辰楨 

教學對象 國中九年級 教學時數 5 節課 

子題一  科學導論(Ⅰ.回顧探究科學的方法        Ⅱ.科學研究的範圍與尺度) 

活動流程 策略說明及評量 

一、 回顧探究科學的方法 

 以原設計之生活事件「買飲料」為題，引導學生回顧科

學方法的步驟，並考量是否依據科學的證據來做決策。 

二、本土生態議題「牡蠣危機」討論活動 

 以影片「台灣牡蠣的養殖」呈現真實的問題情境，分組

討論造成牡蠣危機的可能原因，以及如何經由設計實驗

或收集資料作為證據，以獲得答案。 

 

 

 引導學生討論並舉例生活中會運用的科學方法，並說明他們如何做選

擇，學生需思考「科學的考量/其他面向的考量」再回答。 

 學生應能察覺並理解一些生活周遭的事務或問題，可以用科學方法進行

探究，並提出解決的方法；但是在做決定時，可能還有其他方面的因

素，會影響我們的決定。 

 

 運用「生活中的科學方法」問題解決思考表格，引導小組討論引起牡蠣

危機的可能因素，以及如何運用科學方法收集證據，尋求解答。 

 分組發表時，可針對該組提及研究內容提問，引導學生思考進行這些研

究涉及的範圍尺度與時間尺度(涵蓋的系統範圍)；以及相關研究對象之間

有哪些交互作用存在(系統與次系統，或次系統之間的關聯性)。 

 

 閱讀文本中包含台灣沿岸牡蠣的分布、科學家推測原產台灣的牡蠣遷徙

路線圖等參考資料。 

 學生各自閱讀、標示之後，經過小組討論，希望至少能找到 5 個研究的

項目並排序。 
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三、科學研究的尺度：看得見與看不見的 

 閱讀文本「葡萄牙牡蠣的原鄉」，找出該研究所涵蓋的

研究對象，例如牡蠣個體、牡蠣粒線體的 DNA 序列、

微藻(牡蠣食物)、牡蠣族群分布的範圍、以及葡萄牙牡

蠣的遷徙距離等。 

 將找到的項目依據尺度大小排序。 

 

四、巨觀與微觀的尺度表徵 

 認識巨觀和微觀世界的長度單位，和這些單位之間的比

例關係。 

 聚焦在微觀世界的長度單位(微米/毫米/米) 和比例尺運

用。引導學生比較不同的顯微圖片，何者更能協助他人

判讀和了解。 

 預告「解剖牡蠣」實作活動。 

 

 

 以黑板和圖卡呈現比例尺，各組將前一步驟的項目放置在適當尺度。

(註：本次試教加入部分項目作為延伸活動。) 

 提供不同顯微圖片作為對照，包括有無成像圈、是否記錄放大倍率、是

否加入參考標的(例如比例尺)，引導學生了解尺度的測量與適當的表徵，

有助於記錄、分析與溝通。 
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子題二：微觀世界(Ⅰ.牡蠣體內的小世界      Ⅱ.物質變變變) 

活動流程 策略說明及評量 

一、 呈現問題情境--塑膠微粒對牡蠣的影響 

 在「水域生態系」這個系統之下，藉由牡蠣與塑膠微粒

的關聯性，呈現問題的情境。 

 小組討論，確認在後續解剖活動中，有哪些需要觀察、

測量的項目。 

 

二、「解剖牡蠣」實作活動 

 提供牡蠣解剖圖，學生可對照牡蠣實體分辨器官，並測

量消化道各部位，繪圖記錄影像與尺度。 

 由市售柔珠產品中分離出塑膠微粒，在統整討論時，可

根據這些內容解釋塑膠微粒如何影響牡蠣的生長與生

殖。 

三、POE 活動「物質變變變」 

 以牡蠣的觀測結果作為引言，連結「攝食-消化-吸收-利

用」之間的關係，進而探討微觀世界的物質轉變。 

(圖  引言 PPT) 

 

 引導學生思考日常生活中產生的塑膠微粒如何進入水域生態系，以及是

否會進入食物鏈。 

 要探討塑膠微粒是否對牡蠣生存造成威脅，先分析需要觀察並測量的對

象有哪些。 

 

 指導學生製作自己的手機放大鏡，並提供簡易測微片，用以進行觀測活

動中的拍攝與測量。 

 關注各組是否依據前一階段討論的項目進行拍照、測量、繪圖等活動，

以收集足夠的證據進行推論。 

 

 

 引導學生思考攝取的食物必須被分解成更小的物質才能吸收，而這些養

分被利用時，可能會再轉變成其他更小物質。 

 POE 活動的特色，是希望引導學生對這三個活動提取先備知識、聚焦在

觀察活動上，連結相關的理論並提出科學的解釋。 

 POE 活動實施過程與學習單詳見附件。 

 由於進行電解水實驗雖可呈現「水可以分解成氫和氧」，但難以傳達

「分子是由原子組成」，因此利用以紅色、白色的小積木代表氧原子與

氫原子，讓學生表徵電解水過程中，分子和原子的變化過程與粒子數關

係。 
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 進行「唾液的作用」、「澱粉和葡萄糖能否通過腸衣」及

「水的電解」三個 POE 活動，實施過程如下： 

1. 預測(prediction)：各組根據問題情境預測可能的結果，並

且說明作此預測的理由。 

2. 觀察(observation)：進行實作，學生觀察各種現象、記錄，

比對自己先前的預測，指出預測與觀察二者相同與不同之

處。 

3. 解釋(explanation)：針對觀察到的現象，運用已知的概念和

科學理論來提出解釋。 

 議題討論：介紹法國科學家對「牡蠣危機」提出的假說，

各組提出支持或反對的理由。 

註：此討論議題的內容，亦可移至 POE 活動之前說明，學生

可以利用實作的結果來做支持或反駁的理由。 

四、分享、統整與結論 

 以塑膠微粒進入水中，對水域生態系各種生物因子與環境

因子造成的影響為例，傳達與此主題相關的不同研究尺度

之下，各系統的範圍與運作。例如，將生物體視為系統，

塑膠微粒進入牡犡體內可能造成的影響；或是將生態系視

為系統，塑膠微粒進入生態系造成的影響。 

 

 法國科學家提出的假說：「海洋中的塑膠微粒濃度使牡蠣食物中微藻比

例降低，牡蠣消耗許多能量卻只獲得少量養分，營養不良導致個體較

小，且生殖能力下降。」 

 引導學生依據先前學習活動的相關知識與證據，說明自己支持或反對的

理由；學生亦可提出其他解釋。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 一個系統(水域生態系)中某一部分的輸出(家庭廢水中的塑膠微粒)，可成

為另一部份(牡蠣族群)的輸入。 

 在此系統的變動中，牡蠣族群受到的影響(族群變小/個體變小)導致的回

饋機制，除了影響相關生物(蚵螺、微藻數量等…)，甚至可能影響系統

整體運作(例如食物網失去平衡，海水自淨能力降低等等)。 
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三、子題二 2-3 變變變、2-4 原子與分子之教學示例及教案(II) 

模組「從原子到宇宙」第二子題第 3第 4節教學示例 

活動流程  策略說明及評量 

(子題二)第三節  變、變、變 

1 起: 怎樣變到最小?(操作、體驗) 

(1)給學生一小片吐司(餅乾)、一個 1號透明夾鏈袋，提問：如

何將這片吐司(餅乾)變到最小顆粒??說明他有多小? 

(2)當第一步驟後，提示學生：有辦法讓肉眼看不到顆粒嗎?多

數學生會想到加水溶解。 

(3)用碘液測試，驗證麵包(餅乾)屑和麵包水內仍為含澱粉 

2 承(唾液會使澱粉產生什麼改變??) 

(1)提問：放進嘴裡咀嚼，會有不同嗎?? 

 

(2)唾液會對澱粉做什麼事? 

(3)讓我們來實測看看(教師示範以本氏液測糖的方法) 

 

1 起: 怎樣變到最小? 

(1)選擇吐司(餅乾)比飯粒更容易操作；有透明夾鏈袋方便學生在袋中進行物體

性的擠、壓、槌、捏。 

(2)切細,加水溶解都屬於物理變化(但此處不用強調) 

(3)要求學生說出顆粒大小(含單位)，如 1毫米。 

 

2 承:( 唾液會使澱粉產生什麼改變??) 

(1)多數學生在”起”的階段就會提出：用嘴巴咬啊!此處提問是要引導他們去預

測兩者的不同，有些學生能想到，有”唾液”所以應該不同。 

(2)唾液會對澱粉做什麼事?若學生無法聯想到澱粉變成糖，可以提示：咀嚼白飯

後是不是會覺得飯是甜的(也可以準備白飯或白饅頭讓學生驗證)。 

(3) 實測糯米紙+唾液，並以本氏液測糖。 

做法: 

(1)用 1 號夾鏈袋、半張糯米纸,加温開水，實驗組加唾液,對照組不加唾液。 

(2)觀察：透過透明塑膠袋可以比較實驗組和對照組糯米紙的差別(糯米紙是否被

分解)。等看到糯米紙確實被分解後，就可以進行檢測糖的步驟。也可從兩組各

取出一滴來加碘液做澱粉測試,直至實驗組出現黃褐色(或變淺紫色約需 10-15 分

鐘)，進行糖的測定。 

(3) 此時在兩袋液體中加入本氏液 

(4) 將兩袋丟進熱水杯(飲水機熱水約 90℃) 

(5) 靜置約 3分鐘(注意)，紀錄反應結果。 
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(3)結論:引導學生從實驗結果推論：唾液可以把澱粉變為糖。 

 

3.轉(澱粉和糖粒子誰大?) 

(1)以”篩麵粉”引導學生思考區分大小的辦法(用一定孔徑的

篩子) 

(2)提問：用篩子可以分出澱粉和糖粉嗎?? 

(3)導入腸衣概念：腸衣具有肉眼看不到的孔，如果可通過腸衣

表示粒子比腸衣的孔徑小，無法通過表示粒子比較大。 

(4)作法：(影片) 

○1 將一段腸衣(約 15 公分)一端用線打結 

○2 灌入約 10ml 的澱粉葉+葡萄糖液 

○3 浸泡在水中(用 2號透明夾鏈袋裝即可) 

○4 約 15 分鐘後取袋中的水檢驗葡萄糖及澱粉 

○5 結果：澱粉無法通過，葡萄糖可以 

 
 

4.合(物質的尺度) 

(1)在做完前面的變變變之後，教師可整合變化的情形，如： 

麵包麵包屑  

(物體大小改變，成分不變，都是澱粉) 

麵包屑 麵粉液 

(物體大小、型態改變，成分仍為澱粉) 

澱粉液+唾液糖 

(物質型態改變，分子也改變(變小)) 

(2) 預告下節的內容：葡萄糖會變更小嗎? 

 ＊注意：(1)唾液的量、水量都取約 2ml 即可，隔水加熱的熱水水溫須保持 80

度以上，較易看出結果(2)讓每個學生都實作加唾液那組，可避免少數人的唾液

酵素不足做不出效果，對照組則一組做一個即可。 

 

3. 轉(澱粉和糖粒子誰大?) 

(1)唾液+澱粉的例子只能說明澱粉可以變成糖，但無法說明到底是變大了還是變

小(分解)，所以加了一個篩選大小的活動。 

(2)腸衣在傳統市腸有售(做香腸用的)，方便又不貴，很適合拿來當作滲透膜。 

(3) 澱粉和糖粉裝在同一腸衣袋比分開裝好，因為各種自變相的條件會更接近。 

(4)糖必須是葡萄糖，蔗糖等不易通過且本氏液檢測效果也不好。 

 

(左邊為腸衣) 

 

4.合(物質的尺度) 

(1)這裡牽涉到物理和化學變化，但老師不必特別強調。 

(2)可補充說明：麵包是由各種物質製作出來的物體，讓學生分辨物質和物體。 
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活動流程  策略說明及評量 

(子題二) 第四節 原子與分子 

1 起: 葡萄糖會變成別的物質嗎? 

(1)葡萄酒是怎麼製成的??是靠酵母菌把糖轉變成酒精等物質、

不同的酵母菌可以把糖變成不同的東西喔!如：麵包、饅頭也是

糖和酵母菌的作用。 

(2)由學生嘗試用糖.酵母菌.水（冷、熱），组合出最容易使塑

膠袋膨脹（產生的二氧化碳）的組。 

（3）利用夾鏈袋取代試管，方便、便宜而且易觀察可看到反應

情形。 

4.合(討論結果) 

（1）唾液可以使澱粉變成糖（2）酵母菌可以使糖變成氣體（二

氧化碳），糖、澱粉都可以被變成別的東西,所以可能不是最小

的單位。 

2.承：水可以變成別的物質嗎? 

(1)提問：水是生活中最常見的物質，他也能變成別的東西嗎？ 

說明；水是很穩定的物質,但如果我們加了能量(如電)可以把水

的分子分開。 

 (2)示範簡易水電解裝置(杯子中裝鹽水) 

(3)裝置完成，說明通電後,若看到炭棒上有氣體，表示水已被電

解成正負極上的氣體（氫和氧）。 

(4)學生操作水的電解,觀察並紀錄正負極上的變化。 

 

1 起: 葡萄糖會變成別的物質嗎? 

(1)發酵是學生較熟悉的反應所以從酵母菌和糖的作用導入。 

(2)透明夾鏈袋以方便觀察裏面的變化。 

(3)由學生自行嘗試會出現四種可能(糖液、水、或酵母粉液+糖液),所以夾鏈袋

最多給予四個即可,糖.酵母菌由教師預先處理程溶液,學生較好取用也可避免浪

費。 

(4)靜置時也可以用手加溫或混合等. 

(5)注意膨脹情形，必要時要開袋口釋放氣體以免氣體過多，產生”爆炸”現

象。 

(6)也可加做"檢定二氧化碳的活動" 

      
2.承：水可以變成別的物質嗎?  

(1)水會被改變成其他物質嗎?多數學生會達水蒸氣或或冰(甚至雲.雨.雪.

霧)...等不同型態.可趁此機會澄清冰雨水等的本質都是"水",只是"水粒子"間

的距離不同而已。  

(2)學生缺乏電解的相關知識及操作技能,所以教師須先示範,此處電解只是做為

"水也會被轉變成其他粒子"的可觀察現象,不必涉及電解原理.(裝置如下---杯

中裝鹽水)。 

(3)本單元的 3個實驗(澱粉被分解,糖被 

分解,水被電解的實驗)都只是要把"看不到的分子變化"轉化為肉眼可觀測的現

象,至於其原理.反應式等並不是本節重點,教師可以"背景知識"的方式,簡單補

充即可。 
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3.轉:(找出它們的關係…原子與分子) 

(1)以分子模型展現水是如何拆成氫和氧，又如何組成氫氣和氧

氣。 

(2)說明氫(H)和氧(O)的元素符號，及氫氣氧氣，水的分子式。 

 

 

(3) 組合二氧化碳分子模型 

 

4 合：(生物體內常見的原子與分子) 

統整生物體內常見的分子(葡萄糖、澱粉、脂質、蛋白質)及原子

(碳、氫、氧)的相關概念。 

(1)呈現一個已組合好的葡萄糖分子模型，請學生判斷一個葡萄

糖分子共有幾個原子? 幾種原子? 如果用符號表示可以怎麼寫? 

(2)請學生拆解葡萄糖組合出二氧化碳、水 

(2)進行小小測驗 

○1 地球上 99% 以上的物質 卻是僅由 約 一打左右的元素所組

成： 

氫 H，碳 C ，氮 N，氧 O，鈉 Na，…。 

○2 『生物』則主要由五種元素所組成： 

氧 O，碳 C ，氫 H，氮 N，鈣 Ca 。 

 3 轉: 

(1)透過模型操作，具體化”分子””原子”等概念，進而認識主要元素：碳、

氫、氧三個元素，並介紹元素符號。 

(2) 目前學到 C、H、O三個元素符號，學生可以組合出二氧化碳，水，氧氣、

氧氣 4種物質的分子式即可。 

 

4.合：(生物體內常見的原子與分子) 

(1)葡萄糖分子較複雜，此處只是用來把分子具象化，不必強調鍵結、鍊狀、環

狀、左旋、右璇等。 

(2)由老師(或請 8/9 年級學生)先組好模型，七年級學生只要”觀察”分子的特

徵即可。 

(3)學生只要能從模型上算出有 3種原子，24 個原子即可，寫成分子式時則可

能出現各種寫法，老師可以說明:「元素符號」和「數字」是分子式的 2個重

點，但科學界對分子式命名、寫法有公認的規，以後會有專門的章節學到此表

示法。  

 

(4) 至於脂質和蛋白質,只要說明脂質是由碳、氫、氧組成，蛋白質是複雜的大

型分子即可，不需強調其構造及分子式。 

(5)老師可出些簡單的測驗題，讓學生熟悉學過的元素符號及分子式等。 
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 四、子題二 2-3：微觀世界：變、變、變 

【學習內容】 

INc-Ⅳ-5 原子與分子是組成生命世界與物質世界的微觀尺度。 

1.從實作觀察中知道澱粉可轉變為糖，糖可轉變為二氧化碳。 

【學習表現】 

1. tm-Ⅳ-1 能從實驗過程、合作討論中，學會用用模型(物質(澱粉、葡萄糖)由

粒子組成，粒子可拆解、轉變)解釋生活中的現象(唾液對澱粉的作用…)。 

3. pe-Ⅳ-2 能正確操作唾液對澱粉的作用、糖和澱粉穿越腸衣等活動。 

【單元理念與特色】 

1.將"化學反應"視覺化，以「看得到」的現象去推論看不到的分解作用。 

2.使用化學方式探究生物的反應。 

 

【單元活動】 

1. 澱粉不見了(唾液對澱粉的作用)  

2. 澱粉和糖哪一個能穿過腸衣? 

2. 糖會變成其他物質嗎?(酵母菌對糖的作用) 

【活動準備與器材】 

1. 材料:糯米紙、葡糖糖、酵母菌、腸衣、1號夾鍊袋、碘

液、本氏液。 

【教學流程】 

導入議題  (5 分鐘) 

1 起: 怎樣變到最小?(實作) 

(1)給學生一小片吐司(餅乾)，提

問：如何將這片吐司(餅乾)變到最

小顆粒??說明他有多小? 

(2)提示：加水溶解。有辦法讓肉眼

看不到顆粒嗎?多數學生會想到加

水溶解。 
(3)用碘液測試，驗證麵包(餅乾)屑

和麵包水內仍為含澱粉。 

 

實作.(15 分鐘) 

2 承(唾液會使澱粉產生什麼改變?) 

(1)提問：放進嘴裡咀嚼，會有不同嗎?? 

(2)唾液會對澱粉做什麼事? 

(3)實測拓業和澱粉的反應 (教師示範以本氏液測糖

的方法)。 

(3)結論:引導學生從實驗結果推論：唾液可以把澱粉

變為糖。 

實作、分享 (15 分鐘)  

3.轉(澱粉和糖粒子誰大?) 
(1)提問：用篩子可以分出澱粉和糖粉嗎?? 

(2)導入腸衣概念：腸衣具有肉眼看不到的孔，如

果可通過腸衣表示粒子比腸衣的孔徑小，無法通過

表示粒子比較大。(3)作法：(請參考影片) 

1 將一段腸衣(約 15 公分)一端用線打結灌入約

10ml 的澱粉葉+葡萄糖液 

2 浸泡在水中(用 2號透明夾鏈袋裝即可) 

3 約 15 分鐘後取袋中的水檢驗葡萄糖及澱粉 

4 結果：澱粉無法通過，葡萄糖可以。 

結論與統整 

4.合(討論結果) 

(1)在做完前面

的變變變之後，

教師可整合變化

的情形。 

(2) 預告下節的

內容：葡萄糖會

變更小嗎? 

 

※(1)選擇吐司(餅乾)比飯粒更容易操

作；有透明夾鏈袋方便學生在袋中進

行物體性的擠、壓、槌、捏。 

(2)切細,加水溶解都屬於物理變化

(但此處不用強調)。 

(3)要求學生說出顆粒大小(含單

位)，如 1毫米。 

※(1)用 1 號夾鏈袋、糯米纸,加温開水，一組加唾液,一組不

加。 

(2)觀察：透過透明塑膠袋可以比較實驗組和對照組糯米紙的

差別(糯米紙是否被分解)。從兩組各取出一滴來加碘液做澱粉

測試,直至實驗組出線黃褐色(或變淺紫色) 約需 10-15 分鐘。 

(3) 此時在兩袋液體中加入本氏液 

(4) 將兩袋丟進熱水杯(飲水機熱水約 90℃) 

(5) 靜置約 3分鐘(注意)，紀錄反應結果。 

※(1)腸衣在傳統市腸有售(做香腸用的)，

方便又不貴，很適合拿來當作滲透膜。 

(2) 澱粉和糖粉裝在同一腸衣袋比分開裝

好，因為各種自變相的條件會更接近。 

(3)糖必須是葡萄糖，蔗糖等不易通過且

本氏液檢測效果也不好。 
 (5)可加做"檢定二氧化碳的活動"。 

※麵包麵包屑麵

粉液(物體大小改

變，成分不變，都是

澱粉) 

澱粉液+唾液糖 

(物質型態改變，分

子也改變(變小) 
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【學習內容】 

INc-Ⅳ-5 原子與分子是組成生命世界與物質世界的微觀尺度。 

1 從模型認識元素：碳、氫、氧，及常見物質：氫氣、氧氣、二氧化碳、葡萄糖。 

【學習表現】 

1. tm-Ⅳ-1 建立分子式模型，理解從原子到物質的組合、分解模式。 

2. pe-Ⅳ-1.2 能正確安全操作簡易電解水實驗、能設計並操作發酵作用實驗)。 

3. 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。 

【單元理念與特色】 

1. 自編簡易電解水實驗 

2. 使用實驗、推論等方式理解複雜的原子、分子概念。 

實驗操作(15 分鐘) 

2 承：水可以變成別的物質嗎? 

(1)提問：水能變成別的東西嗎？ 

(2)示範簡易水電解裝置 

(3)說明通電後,若看到炭棒上有氣

體，表示水已被電解成正負極上的

氣體（氫和氧）。 

(4)學生操作並紀錄變化。 

 

結果與討論(10 分鐘)  

3.轉:(原子與分子) 

(1)以分子模型展現水是如何拆成

氫和氧，如何組成氫氣和氧氣 

(2)說明氫(H)和氧(O)的元素符

號，及氫氣氧氣，水的分子式 

(3) 組合二氧化碳分子模型 

 

 

結論與統整(5 分鐘) 

4.合(整合與應用) 

(1)統整生物體內常見的分子及原

子(碳、氫、氧)的相關概念。 

(2)呈現一個已組合好的葡萄糖分

子模型，請學生判斷原子數? 幾種

原子? 並拆解組合出二氧化碳。 

(2)進行小小測驗 

 

 

【教學流程】 

導入議題  (5 分鐘) 

1 起: 葡萄糖會變成別的物質嗎? 

(1)提問：葡萄酒是怎麼製成的?? 

(2)由學生嘗試用糖.酵母菌.水

（冷、熱），组合出最容易使塑

膠袋膨脹（產生的二氧化碳）的

組。 

五、子題二 2-4：微小的世界：原子與分子 

(1)發酵是學生較熟悉的反應所

以從酵母菌和糖的作用導入. 

(2)透明夾鏈袋以方便觀察裏面

的變化 (3)注意膨脹情形，必

要時要開袋口釋放氣體以免氣

體過多，產生”爆炸”現象。 

(1)學生缺乏電解的相關知識及操作

技能,所以教師須先示範，此處電

解只是做為"水也會被轉變成其他

粒子"的可觀察現象，不必涉及電

解原理(裝置如圖---杯中裝鹽水)。 

(1)透過模型操作，具體化”分

子””原子”等概念，進而認識主

要元素：碳、氫、氧三個元素，並

介紹元素符號。 

(2) 目前學到 C、H、O三個元素符

號，學生可以組合出二氧化碳，

水，氧氣、氧氣 4種物質的分子式

即可。 

 

(1)本單元的實驗都只是要把"看不

到的分子變化"轉化為肉眼可觀測的

現象,至於其原理.反應式等並不是

本節重點。 

(2) 葡萄糖分子較複雜，此處只是

用來把分子具象化，不必強調鍵

結、鍊狀、環狀、左旋、右璇等。 

【單元活動】 

1. 簡易電解水操作、發酵作用實驗、分子模型組合。 

【活動準備與器材】 

1. 材料:筆心、4號電池、雙頭鱷魚夾電線、杯子、酵母菌、

糖、1號夾鏈袋 、球棍分子模型。 
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附件 

附件一、物質變變變活動-POE 模式教學設計 

教學 

步驟 

《活動一》 

唾液的作用 

《活動二》 

澱粉和葡萄糖能否通過腸衣 

《活動三》 

水的電解 

呈現 

問題情境 

◎確定學生學習的起點 

教師將澱粉水溶液置於溫水中，上課時

首先說明課前處理的方式，再展示給學

生觀察變化情形，確認學生的觀察結

果，並討論原因。 

◎預測活動之提問 

之後，教師展示兩組實驗裝置(澱粉液+

唾液/澱粉液+水)，說明二者將在溫水中

靜置一段時間，問學生「兩組各會產生

什麼變化？」 

◎確定學生學習的起點 

教師將腸衣繫成袋狀，裝入澱粉液後束

緊袋口，置入裝有清水的燒杯中，上課

時說明處理的方式，一段時間後檢測腸

衣外部的溶液，確認學生的觀察結果，

並討論原因。 

◎預測活動之提問 

教師示範將腸衣繫成袋狀，裝入葡萄糖

液和澱粉液後束緊袋口，置入裝有清水

的燒杯中，問學生：「一段時間後進行檢

測，這兩種物質能不能通過腸衣？」 

◎確定學生學習的起點 

教師展示並說明電解水之簡易實驗

裝置，請學生觀察實驗裝置及記錄

觀察到的狀況。  

◎預測活動之提問 

詢問同學當此裝置通電之後，可能

會觀察到何種現象？這些現象代表

什麼意義？ 

預測 

(P) 

◎提示語 

放置一段時間之後，會發現 A 組……、B

組……，這是因為…… 

◎提示問題舉例： 

1.會產生什麼變化嗎? 

2.要怎麼檢驗這種變化? 

3.兩組的變化相同嗎?為什麼? 

◎提示語 

經過一段時間之後，袋內的……可能會

(或不會)……因為…… 

◎提示問題舉例： 

1.要檢測袋內還是袋外的液體？為什

麼? 

2.能夠透過的物質代表什麼意義？ 

◎提示語 

通電之後，可能會看到……，因

為…… 

◎提示問題舉例： 

1.在這個裝置中，觀察到那些現

象？ 

2.這個實驗裝置，還可以改變哪些

變因來觀察是否產生變化？ 

3.通電後，水量會改變嗎?  

建議： 

1.提示問題類似鷹架，有助於學生聚焦，順利做出預測；有些問題可以複習實驗步驟(例如如何檢驗)，以及回顧相關的學科

知識。 
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2.提示問題具有設定預測和觀察的廣度，引導學生的思考方向的功能。 

3.教學者可依據學生對問題情境的了解程度和能否提出預測，來決定提問的時機和內容。 

觀察 

(O) 

◎進行活動： 

1.各組分工進行器材裝置，觀察並將過程與結果記錄在學習單中。 

2.組員之間隨時分享觀察到的現象，並討論相關的科學概念。 

3.教師了解學生進行的狀況及過程中的想法，有助於後續討論時引導學生提出科學解釋。教師可到各組提供協助，包括：詢

問學生如何裝置器材以及觀察到哪些現象、提示學生做清晰精確的紀錄、詢問學生如何解釋觀察到的現象…等等。 

4.若考量時間與器材，由於這些活動是七、八年級的學習範圍，可改為分派六組中每兩組進行一個活動，兩組比對結果並整

合發現之後，分享給其他組別。 

解釋 

(E) 

◎小組討論： 

1.小組成員將實際活動的結果與先前預測加以比較，討論兩者異同與造成此種現象的原因，以獲得小組結論。 

2.教師到各組觀察進度，聆聽學生討論及提出的結論，並了解學生在聯結觀察的現象、學科知識以提出解釋時，可能產生哪

些偏誤的聯結。 

◎全班討論：各組分享發現與討論結果，透過各組解釋的比較，獲得全班的結論。註：本次教學聚焦於引導學生探討物質的

微觀轉變，進而作為判斷相關議題的依據，因此不在此階段進行全班討論與統整。 

概念整合或 

延伸討論 

◎議題討論：介紹法國科學家對「牡蠣危機」提出的假說，各組提出支持或反對的理由；亦可鼓勵學生提出自己的假說，並

說明引用的依據。 

◎假說內容：「海洋中的塑膠微粒濃度日漸上升，使得牡蠣攝食中微藻比例降低，牡蠣消耗許多能量卻只獲得少量養分，營

養不良導致個體較小，且生殖能力下降。」。 
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附件二、物質變變變活動 POE 學習單 

教學 

活動 

《活動一》 

唾液的作用 

《活動二》 

澱粉和葡萄糖能否通過腸衣 

《活動三》 

水的電解 

水還能變成別的東西嗎? 

裝置 
A：澱粉液 10ml+唾液 

B：澱粉液 10ml+水 

腸衣袋內： 

澱粉液 10ml+葡萄糖液 10ml 

燒杯：水 50ml         

燒杯內： 

水 100ml+少量食鹽 

裝置導電電路通電 

預測結果 

與 

預測理由 

   

觀察記錄 

(含過程

和結果) 

   

解釋 

(說明依

據的理由

與推論) 

   

 

 

 

 


