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          教案名稱：創客數位製造在探究與實作上的應用           
                                                     教學設計者：許峰銘 

壹.教案概述 

科

目

/

領

域

別 

化學科/自然領域 專題名稱 創客數位製造在探究與實作上的應用 

教

學

對

象 

      高一學生 教學時數 共 16  節，  800   分鐘 

教

學

設

備 

海藻酸鈉與乳酸鈣化學實驗套組，攝影器材，筆記型電腦，試算表軟體，三 D

列印機，雷射雕刻機，投影機，螢幕，無線投影分享器 

無線實驗套組(壓力計,溫度計等) 

專

題

摘

要 

   結合三 D列印、雷射雕刻的數位製造工具，實際製造出在科學探索過程當中

所需要的器具，藉由想像產生設計概念，引發孩子設計與科學實驗當中的連

結，並應用科學實驗中獲得的數據，進行配合高一數學課程的數據分析，因此

達成孩子們學習高中數學、高中化學與探究與實作中，相關知識理論的交叉辯

證與科學成果發表展現。從中培養學生發現問題、規劃研究設計、論辯建模與

表達分享的四大探究與實作相關能力。達成課綱要求應達成的四大目標: 

一.體驗科學探究歷程與問題解決的學習環境和機會； 

二.促進正向科學態度和提升科學學習動機； 

三.培養科學思考與發現關鍵問題的能力； 

四.探索科學知識發展與科學社群運作的特徵， 

學

習

目

標 

藉由三 D列印、雷射雕刻的數位製造工具，製造相關反應與物性量測儀器，完

成海藻酸鈉與乳酸鈣溶液反應生成各式晶球、晶膜與晶條的化學實驗，來完成

相關小論文的撰寫與發表 

先

備

知

識 

一.國中階段的基本化學反應知識-複取代反應 

二.EXCEL 數據分析的基本概念作圖與科學數字測量記號概念 

三.科學態度的基本邏輯思考 
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議

題

融

入 

實質內涵 

與所融入之

學習重點 

一.環境教育-執行綠色、簡樸與永續的生活行動。 

            運用海藻酸鈉晶球製作無瓶水，減少塑膠用量 

二.科技教育-培養設計與動手實做的知能。發展學習科技的   

            熱情與興趣。養成批判科技與使用科技產品的 

            行為。包含科技知識、科技態度、操作技能。  

            三 D列印、雷射雕刻的工具數位製造 

三.資訊教育-培養運用資訊與運算思維的知能。發展資訊社會公民

應有的態度與責任感。 

            EXCEL 數據分析，以最適直線方程式與相關係數平方

等了解實驗數據代表的真正意義。 

四.閱讀素養-發展多元閱讀知能，養成運用文本思考、解決問題與

建構知識的能力。 

            文獻論文查閱，以建構研究背景知識能力 

與

課

程

綱

要

的

對

應 

核心素養 

 

學習表現 
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運 t-V-1 能使用程式設計實現運算思維的問題解決方法。  

運 t-V-2 能應用運算思維評估問題解決方法的優劣。 

設 s-V-1 能運用繪圖軟體或相關科技以表達設計構想。 

設 s-V-2 能有效活用材料、工具並進行精確加工處理。  

設 s-V-3 能運用科技工具維修及調校科技產品。 

設 c-V-2 能運用科技知能及創新思考以設計科技產品。  

設 c-V-3 能具備溝通協調、組織工作團隊的能力。 

學習內容 

CJb-Vc-1  溶液的種類與特性。 

CJb-Vc-2  定量說明物質在水中溶解的程度會受到水溫的影響。 

CJb-Vc-3  體積莫耳濃度的表示法。 

CMa-Vc-1 化學製造流程對日常生活,社會,經濟,環境及生態影響。 

CNa-Vc-1  將永續發展的理念應用於生活中。 

CNa-Vc-2 永續發展在於滿足當代人之需求，又不危及下一代發展。  

資 T-V-1 數位合作共創之概念與工具使用。 

生 N-V-2 工程、科技、科學、藝術與數學的統整與應用。  

- 科學分析、數學模擬與計算在工程設計過程中扮演的 

角色。 

生 P-V-1 工程設計與實作。  

- 界定問題與發展解決方案的原則。 

- 預測分析的方法。  

- 模型/原型製作。  

- 測試、修正與最佳化。 
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貳.課程設計架構圖 

 

參.教學活動步驟 

活動一/單元一 

活動簡述 第一階段 

在完成基本初步實驗後，進行設定研究

主題探討，引導學生組別進行設定研究

主題，寫出何種操縱變因，應變變因的

影響,關鍵研究主題句子 

第二階段 

從操縱變因、控制變因、應變變因的角

度開始設計實驗器材，其中包括製造海

藻酸鈉與乳酸鈣晶球所需的器材,測量成

型膠條、晶球所需的器材。完成實驗材

料與器材申請規劃 

擬定研究計畫,寫出實驗步驟與設計表格 

文獻書報討論學習單撰寫 

第三階段 

第一次進行實驗,設計實驗表格,收集資

料數據(教師評估各組研究)  

研究結果作圖,初步數據分析撰寫 

研究結果論證==討論與結論撰寫 

論證建模相關文獻查閱 

個人完整研究報告討論與訂正 

各組研究結果 ppt 報告(全組上台並分

工)(每組發表 5分鐘,師生討論 3分鐘) 

時間 共 16 節，800 分鐘 
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學習表現 

讓學生製造三低列印與雷射雕刻製造所

需的實驗器材發揮創意式的實驗設計,並

以這些實驗器材進行實驗數據收集 10月

數據分析,并以高中數學所說的趨勢線方

程式與相關係數平方探索這樣設計的實

驗器材是否能達成原先設計的實驗目 學習 

目標 

初步嘗試海藻酸鈉與

乳酸鈣的化學反應形

成各式產物實際感受

化學變化與主動思考

想要探索的科學方向 
 

學習內容 

藉由實驗親自動手操作與收集數據數據

分析的過程相互驗證自己的設計是否能

達成科學探索的目的找出兩個變量之間

的相關性 

規劃設計數據收集實驗設計數據分析論

證介磨表達分享 

教學活動(名稱) 
活動內容 

(須標註活動時間) 

備註 
(請說明評量方式並附上教

學示例圖) 
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肆.教學回饋、參考資料 

教學回饋與參考資料 

教學成果與回饋 

1. 藉由老師的引導，讓全組設定研究主題:何種操縱變因對應 

變變因的影響。 

 2.在討論當中引導學生進行實驗器材設計，三 D列印、雷射

雕刻設計製造。 

 3.實際講授數位製造的方法與過程，讓學生進行實驗器材的 

   自製。 

 4.以自製的實驗器材去進行化學反應和物性測量，收集相關 

   數據，學會完成實驗步驟的撰寫與實驗表格的設計 

 5.運用實驗表格記錄的數據進行數據分析，繪出散佈圖。以 

   電腦計算出最適直線方程式與相關係數平方並嘗試做出進 

    一步圖形分析，分析兩變量的相關結果。 

 6.進行實驗討論與結論的撰寫，引導學生寫出這個研究裡最 

    重要的一句話，學習摘要與小論文重點的分析。 

 7.完成探究與實作學科報告,並在全班內進行表達與分享,同 

   時接受同學們的質疑與辯證 

 

   本課程在 108 學年度至 109 學年度，共進行了四輪的教學,

其中不斷的修正各個教學步驟遇到的困難。至 110 學年度，已

經為執行相當成熟的課程教材教案。惟執行的老師必須要對科

學探索過程有一定的了解，才能夠適時引導學生研究的方向，

避免因為研究方向偏差太多，使學生產生學習上的挫折,進而

導致報告的品質低落，或誤解了科學研究的意義。 

    海藻酸鈉與乳酸鈣的反應是食品級的生活食品製作,在化

學藥品的危害上幾乎沒有,反而能看出這兩種化學藥品在不同

的反應機構下呈現出的四種物理性質,外觀，再藉由這四種產

品不同物理性質的測量可以發揮出非常多種的探究方向。 

    在三 D列印與雷射雕刻的實驗器材製作上，必須教授如何

使用這些科技製造的器材,也必須先訓練小老師,本校是以創客

志工的模式進行訓練，使學生能夠獨立在創客教室進行器材製

作的專業志工。 
參考資料 探究與實作 - 國教署普通型高中學科資源平臺 
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伍.附錄: 

   (一)教學活動檔案手冊 

高師大附中 108 課綱 探究與實作-化學科 

109 學年度 上學期課程講義 

 
課程前言 

 

普通高級中學「自然科學探究與實作」屬於新設必修領域課程，共 4 學分，可以分兩學期實

施。旨在以實作的過程針對物質與生命世界培養學生發現問題、認識問題，問題解決，以及提出結

論與表達溝通之能力。 

本課程內容含有探究本質的實作活動、跨科的學習素材、多元的教法與評量方式，培養學生自

主行動、表達、溝通互動和實務參與之核心素養。主要是提供學生 

一.體驗科學探究歷程與問題解決的學習環境和機會； 

二.促進正向科學態度和提升科學學習動機； 

三.培養科學思考與發現關鍵問題的能力； 

四.探索科學知識發展與科學社群運作的特徵， 

以藉此認識科學的本質。另外，此領域課程乃延續國小至國中教育階段探究與實作國民基本素

養之培育，故列為必修課程。 

 

 

學習單 1:科學思考-解決問題的方法：科學解決問題的過程與實際生活經驗的連接 
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表達與呈現: 

 
(一)這張圖表你看到了什麼?要傳達的訊息是? 

 
 
 
 
 
 
 

 

(二)問題解決的結果: 

 
這兩張圖表要傳達的訊息是? 
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(三)在科學方法流程中,填入找車票的代號: 

 

 
 

 

(四)回家作業----以醫生看病為例：以病人的角度觀察醫生採取的醫療策略 

    每人自行依個人經驗,理解以上科學思考,完成下列表格 

當我出現生病的某些症狀-如何與醫護人員合作,解決問題,讓身體恢復健康 

觀察 
 

 

發現問題 
 

 

 

提出假設 
 

 

 

設計實驗 
 

 

 

結果 
合乎假設： 不合乎假設： 

結論 
  

論文或學說 
 

 

  問題 1：以醫生看病為例：以上使用了何種測量方法？ 定性或定量? 

 

 

 

問題 2: 要如何有效地呈現實驗結果,得到其他人的認同,形成結論? 
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課程學習重點 
 

探究與實作的學習重點分為「探究學習內容」和「實作學習內容」兩部分。 

「探究學習內容」著重於科學探究歷程，可歸納為四個主要項目：發現問題、規劃與研究、論

證與建模、表達與分享。「實作學習內容」為可實際進行操作的科學活動，例如：觀察、測量、資

料蒐集與分析、歸納與解釋、論證與作結論等。本課程探究與實作-化學篇分為上下冊: 

上冊包含: 

   (一)實驗前準備。 

   (二)探究與實作基本概念-以簡單的國中實驗完成探究與實作的簡易版完整流程。 

   (三)研究數據 excel 簡易處理與分析。 

   (四)探究與實作課程學習完整流程前半部。 
 

下冊包含: 

   (五)探究與實作課程學習完整流程後半部。 

   (六)研究數據處理與分析。 

   (七)獨立研究介紹。 

探究與實作學習內容各項目未必有固定的步驟順序，可依探究的主題和實作活動採循環或遞迴

等方式進行，各主要項目下包含的細項詳見下表。 

 

探究學習內容 實作學習內容 

◎發現問題 

 基於好奇、求知

或需要，觀察生活周

遭和外在世界的現

象，察覺可探究的問

題，進而蒐集整理所

需的資訊，釐清並訂

定可解決或可測試的

研究問題，預測可能

的結果，提出想法、

假說或模型。 

 

觀察現象 

 
 

 從日常經驗、學習活動、自然環境、書刊或網路媒體

等，進行多方觀察。 

 運用感官或儀器辨識物體和現象的特性。 

 依據時間或空間的不同以觀察物體和現象的變化。 

 推測所觀察現象的可能成因。 

蒐集資訊  利用報紙、圖書、網路與媒體蒐集相關資訊，並判斷資

訊來源的可靠性。 

 閱讀與理解資訊內容。 

 整理並提取適當的資訊。 

形成或訂

定問題 

 依據觀察所得，經由蒐集資訊、閱讀和討論等過程，提

出適合科學探究的問題。 

 當有多個問題同時存在時，能分辨並選擇優先重要之問

題。 

提出可驗

證的觀點 

 依據選定的問題提出想法、假說或模型。 

◎規劃與研究  

根據提出的問

題，擬定研究計畫和

進度。辨明影響結果

的變因，選擇或設計

適當的工具或儀器觀

測，以獲得有效的資

料數據，或根據預期

目標並經由測試結果

檢視最佳化條件。   

尋找變因

或條件 

 判定與研究問題相關的影響因素。 

 合理的預測探究的可能結果。 

擬定研究

計畫 

 依據所提出的問題，計劃適當方法、材料、設備與流

程。 

 應用或組裝合適的器材與儀器。 

收集資料

數據 

 

 正確且安全的操作器材設備。 

 設計適當的紀錄格式並詳實記錄。 

 系統性的收集定性或定量資料數據或檢視最佳化條件。 

合作與討

論 

 傾聽他人的報告，並能提出具體的意見或建議。 

 評估同學的探究過程、結果或模型的優點和限制，並提

出合理的疑問或提出改善方案。 
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探究學習內容 實作學習內容 

◎論證與建模 

分析資料數據以

提出科學主張或結

論、發現新知或找出

解決方案。發展模型

以呈現或預測各因素

之間的關係。檢核資

料數據與其它研究結

果的異同，以提高結

果的可信度，並察覺

探究的限制。    

分析資料

和呈現證

據 

 
 
 

 使用資訊與數學等方法，有效整理資料數據。 

 依據整理後的資料數據，製作圖表。 

 由探究過程所得的資料數據，整理出規則，提出分析結

果與相關證據。 

 比較自己、同學與其他相關的資訊或證據的合理性與正

確性。 

 

解釋和推

理 

 
 

 由資料數據的變化趨勢，看出其蘊含的意義。 

 由資料數據顯示的相關性，推測其背後可能的因果關

係。 

 根據探究結果形成解釋。 

提出結論

或解決方

案 

 

 由探究所得的解釋形成論點。 

 依據證據提出合理的解決方案。 

 由探究結果形成結論、新的概念或問題。 

 檢核自己、同學的結論與其他相關的資訊或證據的異

同。 

 

建立模型  由探究結果建立合理模型以描述所觀察的現象。 

 察覺模型的侷限性。 

 

◎表達與分享 

 
運用適當的溝通

工具呈現重要發現，

與他人分享科學新知

與想法，推廣個人或

團隊的研究成果。  

 

表達與溝

通 

 
 
 
 

 適當利用口語、文字、圖像、影音或實物等表達方式，

呈現自己或理解他人的探究過程與成果。 

 正確運用科學名詞、符號或模型，呈現自己或理解他人

的探究過程與成果。 

 有條理且具科學性的陳述探究成果。 

 運用各種資源與他人分享科學資訊。 

 

合作與討

論 

 

 傾聽他人的報告，並能提出具體的意見或建議。 

 評估同學的探究過程、結果或模型的優點和限制，並提

出合理的疑問或提出改善方案。 

 

評價與省

思 

 反思探究成果的應用性、限制性與改進之處。 

 對各類科學資訊進行評估與判斷，審慎檢視其真實性與

可信度。 

 體驗科學探究重視實作經驗證據的使用、合乎邏輯的推

論，以及探究結果的再現性。 

 瞭解科學知識是人們理解現象的一種解釋，但不是唯一

的解釋。 
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課程實際進度與作業繳交 
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作業繳交方式: 

(一)每位同學本手冊書面繕寫定期繳交(上課檢查與課後繕改):(50%)(遅交扣每天

扣 10分)，上課未帶手冊(每次扣 10分) 

1.第一次繳交:第二次段考週(109/11/30)。(25%) 

2.第二次繳交:最後一次上課下課前(12/27~12/31)。(25%) 

  (二)各組個人或團體學習單,互評本,上課表現與作業不定期抽查 (20%), 

  (三)每組上傳 1份 ppt,每份 9-20 頁(30%) 

第 18 週 6/21~6/27 各組晶球研究研究結果 ppt 報告 

 內容:(1)封面,研究動機與目的  (2)研究過程(至少 1張照片)   

      (3)研究結果與討論  (4)結論與參考文獻 

(四) 109.12.29 晚 23:00 前，繳交個人高一自然科學習歷程作業。(個人意願) 

  (五)本課程因應假日與校內活動停課 
 

週二 週三 週四 週五 

高一禮 
11/24 段考前 

分組討論主題 

高一智 
(11/25 段考停課) 

(段考考完分組討論主題?) 

高一仁 
(11/26 段考停課) 

(段考考完分組討論主題?) 

高一義 
01/01 假日停課 

01/08 PPT 發表 

     

  (六)作業繳交格式 

     1.每位同學本手冊書面繕寫定期繳交與各組不定期抽查本手冊: 

       (1)上課寫就足夠,填好填滿 

       (2)發揮自我的思考能力,轉化成文字,表達對問題的想法與看法 

       (3)忌抄寫,內容相同被抄或抄同學者，發現後扣分 

       (4)自評與互評:評估在探究課程期間，組員的參與狀況以及成員互助合作的融

入程度。評分表所得分數將作為老師評分之參考 

 
 

2.每組 ppt 製作,每份 9-20 頁(20%) 

(1)一般文書打字與編排 

  (2)直接以實驗課中使用電腦拍照貼上電腦檔案(點圖形,右鍵裁切) 

(3)直接截取電腦畫面(Alt Prt 同時按,再到 PPT 貼上) 

(4)最後一週 上課前繳交各組晶球研究之研究結果 ppt 報告 

(5)範例:(基本 60 分標準) 
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       3.於 109.12.29(18 週) 晚 23:00 前，要上傳學習歷程檔案學習成果的同學需

繳交 

          (1)高一學習歷程檔案自然科學探究與實作整合 WORD 電子檔作業。 

(2)12/29~1/3 為老師批改時間，經老師審閱,批改,提出具體意見或修改建

議。(格式內容要項不符者,直接退回),逾時或未修正者,110 年 1月 5

日上傳截止後, 將不予認證,即學習歷程檔案-探究與實作課程成果上

傳不成功 

          (3)學校學習歷程檔案上傳時程，第 19週(01/05 之前)。 

     (4)如果要上傳學習歷程檔案,化學探究與實作整合作業格式需包括: 

        (A)第一部分為成果報告書主體。(WORD 打字+圖表拍照貼上) 

     (B)本手冊重要繕寫內容,經老師批改之內容表格,設計圖,數

據分析或趨勢線圖。(檔案貼上或拍照貼上) 

   (C)經老師批改之個人分析表。(拍照貼上) 
               老師在作業上批閱或撰寫評語為學習歷程檔案的重要資料。請以 WORD

製作檔案,再轉成 PDF 電子檔，並留意上傳檔案大小限制(5M Bytes)。 

(4) 若經老師批改後,內容有大幅度訂正者,請再送老師批改後，最後再上傳

成為個人的學習歷程檔案 
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5. 高一學習歷程檔案化學探究與實作作業範例 
  (1)未達以下範例分項(如摘要,研究設計,研究結果與討論等標題內容與標準

者,時限內,認證退回再修改,認證通過者,總成績加分。 

  (2)內容未達個標題標準或文字部分少許抄襲(超過 3行),會導致認證被退回。 

  (3)數據與圖表可共用(亦可自行改編) ,文字抄襲超過整頁,不予認證 
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    個人分析表樣式 

班級  座號  姓名  

自己在這段時間的平均投入程度(%) ____________ 

自己在本課程中的進步(50 字以上) 

 

 

 

 

 

自己在本課程中的反思(50 字以上) 
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作業(成果報告書)樣式 

高師大附中 108 學年度自然科學探究與實作 
化學科   成果報告書 

 
題目名稱： 

                                                 班級     ,座號   , 姓名         

摘要: (需包含動機,方法設計重點或創新點,研究結果數量化的科學描述與簡要結論)  
 
壹、研究動機 

貳、研究目的與問題(分項敘述) 

參、研究方法與論證步驟 

     (一)研究原理與設計: 

                 

     (二)研究器材及材料: 

 

     (三)研究流程與步驟: (可放操作照片) 

 
肆、研究結果與討論(可放結果照片) 

   （表一,圖一,表二,圖二）+文字討論： 

 
伍、結論(回答研究目的與問題) 

 
陸、參考資料(APA 格式) （需包含書、期刊、文章、網路資料需註明來源） 

 

※書寫說明：(紙本書面報告＋電子檔) 
  1.成果報告書一律以A4 大小紙張由左至右打字印刷。 

  2.成果報告書式： 

   (1)版面設定：上、下、左、右各2cm  

   (2)字型：新細明體或標楷體 

   (3)段落間距：單行間距 

   (4)主題字級：16級粗體、置中 

   (5)內文字級：12級 
   (6)項目符號順序： 

   例：壹、XXXXXXX 

一、XXXXXXX 

 (一) XXXXXXX 

    1. XXXXXXX 
3.電子檔案名稱為(班級＋組別＋座號。例：高一仁第三組9號) 

4.檔案大小限 5M Bytes以內。(任課老師e-mail：sfm777@tea.nknush.kh.edu.tw) 
 
 
 
 
 
 

mailto:sfm777@tea.nknush.kh.edu.tw
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第一章 實驗前準備 

§1-1 實驗室安全守則 

請詳閱下列敘述,並於實驗室中操作相關活動時,確實遵守 
 

化 學 實 驗 室 安 全 衛 生 守 則  
 

一、進入實驗室,須提前與實驗室負責老師(雋永六樓)接洽預約,並應填寫器材借用與場地紀錄表。 

經指導老師同意後(簽名)，確定場所,環境,器材與藥品安全後，始得進行。借用的藥品器材需於

一定時間內清洗歸還。 

二、實驗室內禁止閒雜人等進入，並嚴禁嬉鬧、進食(含飲水)及從事與實驗無關的活動。 

三、實驗室應保持清潔，並定期進行環境清掃工作；地面應無油污、水或其他易導致滑倒之物質；

垃圾要分類，自行帶走處理，不可與一般垃圾混裝並需加蓋。 

四、實驗時應穿著適當衣著，禁穿拖鞋、涼鞋或赤膊、赤腳工作，蓄長髮者應將頭髮紮好。 

五、若操作試樣有濺出或噴出之可能，宜配戴安全眼鏡；處理粉末試藥，應配戴防粉塵口罩；操作

危險性及毒性化學藥品時應戴手套；處理有機試劑，則應配戴防毒面罩，並選擇合宜的濾罐。 

六、物品堆放勿阻礙門窗之空氣流通，亦不可堆放於主要通路與出口處，影響逃生動線。 

七、實驗室內嚴禁吸煙，產生濃厚煙霧的實驗應在抽氣櫃內進行。。 

八、機械、儀器設備應放置整齊，訂定操作守則並張貼於明顯處。 

九、機械、儀器使用前，應詳讀操作手冊，按正常程序操作，用畢後務必關上所有開關，拔除電

源。 

十、操作高溫、高壓或有輻射危險之實驗時，應使用安全遮板或安全防護罩。 

十一、實驗前詳細閱讀有關藥品之物質性質資料與物質安全資料表。 

十二、化學藥品使用後需放回原處。冷藏化學藥品（樣品）之冰箱及冷藏櫃不得放置食食品、飲

料，並應定期清理過期藥品。新配製之藥品溶液須分類並標示清楚。 

十三、操作揮發性有機溶劑、毒性、危險性、可燃性或具腐蝕性蒸氣之實驗時，應在抽氣櫃內進

行。 

十四、抽氣櫃內應保持整潔，不可置放與實驗無關之物品。 

十五、配製酸鹼試劑，應將酸、鹼依安全方法慢慢滴入水中，不可直接將水加於酸鹼內。 

十六、使用移液吸管時，應使用安全吸球，禁用口吸。 

十七、烘箱、蒸餾器等加熱設備與火源旁嚴禁放置易燃性及易爆性化學藥品。 

十八、使用列管毒性化學物質應詳實填寫運作紀錄。 

十九、嚴禁由實驗室中自行攜出任何化學藥品或製劑，若違反規定經查屬實將依法或校規究辦。 

二十、廢液應分類回收存放，不得任意傾倒排放。 

二十一、操作危險實驗時，應於門口懸掛警示牌，非工作人員不得任意進入。 

二十二、認清並牢記實驗室內最近的逃生出口、滅火器、急救箱及緊急沖淋設備與洗眼器的位置，

並熟知使用方法。 

二十三、被腐蝕性化學藥品濺到時，應立即用水沖洗至少十五分鐘以上，並送醫治療。 

二十四、不得以濕手或具導電性之濕操作棒操作電器設備，或以易導電物碰觸插座。 

二十五、不得使用未知或標示不明之工業用電器、材料、氣體或化學藥品。 

二十六、高壓氣體鋼瓶使用前應先確認減壓閥調整在“關”的位置，才可以打開原閥，調整欲使用

之壓力。 

二十七、實驗完畢應檢查水電、瓦斯等是否關閉，不必繼續開啟之儀器設備，應予以關閉電源,拔除

插頭以策安全。 

二十八、有任何問題請立即通知老師與實驗管理人員。 
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我                 (請簽名), 已確實研讀以上安全守則完畢,並將遵循以確保自

身,實驗夥伴與實驗室環境安全。 

 

§1-2 實驗室分組與工作分配 
    

     (一)各班分組與當日工作分配: 

           
  (二)組長選舉:(有能力的組織-第一步) 

實驗操作班級  一年     班 實驗操作日期     年  月  日 

組長(固定)  當日文字紀錄  

當日攝影紀錄 1  當日攝影紀錄 2  

當日報告 1  當日報告 2  當日水腳 1  

 

  (三)實驗室值日生工作: 
      1. 實驗前開(課程結束後,關閉上鎖)實驗室之門與窗戶，循環扇與協調冷氣之開放。 

         2. 依老師指示分發手冊,書面資料及器材、藥品。 

         3. 實驗結束後檢查各桌水電、水槽過濾網並關好儀器開關；各組桌面、講師桌天平、藥品
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桌、地板清理乾淨，垃圾打包帶回教室。 

          4. 清點各組玻璃器材,登記破損及執行老師另外交待之事項。 

            5.工作執行完畢後應向老師報告。以上各項工作若有疑問，亦請詢問老師。 

 

   (四)組內互評操作-第一次為假投票(於第二次上課正式開始) 

        1.於 30 秒內說自己做了?????? 

        2.組長進行舉手投票,文字記錄登載 

 

                (           ) 主題 組內互評表       年   月   日 

組別：第   組 
本評分表目的在瞭解本組專題組員在專題研究期間，組員的參與狀況以及成員互助合作的融入程度。評分表所得分數

將作為專題老師評分之參考。(下課前10分鐘收拾環境,前5分鐘組內互評) 

(1)出席狀況：組內討論的出席情形。(出席1,缺席0) 

(2)合作互動：分工後份內工作是否準時盡本份完成、成員間可否和諧溝通互動。 

(3)參與融入：對於學習單工作討論的執行投入的程度 ,例如發表意見的次數。 

(4)整體貢獻：對於工作完成，在時間、精神、體力、智力或其他資源上的貢獻。 

 

 
姓名或座號 出席狀況 

合作互動  參與融入  整體貢獻 

(組員投票數) 
備註(特殊表現與負評) 

    

    

    

    

    

    

    

 

                                                    組長簽名:                 
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第二章 探究與實作學習與主題發想 
 

§2-1 探究與實作要學會什麼-如何有道理的,有邏輯與有證據的解決問題 

 

    (一) 你自己要什麼?  What is about Science  

         科學引向學與知 Science is to learn and to know.  

         科學促進理性思維 Science is a process of rational thinking.  

         科學要求實証 Science requires hard evidence. 

 
 

       「就內容而言，討論是一種探究的歷程，學生和教師或同學一起建構連教師

也沒有標準答案的知識；就形式而言，學生不是被動地等著被指定發言，而是自

己決定何時說話；就意圖而言，在討論裡，學生想要說話，而不是必須說話。」 
                    

        學生對於學科內容也不再是被動的記憶背誦，而是要從自己的生活經驗與已

知知識去觀照所學，找到自己想探究的問題，在蒐集與閱讀相關資料、跟老師和

同學對話討論的過程中，促成知識意義的聯結，產生全新的觀點。 
 

探究式學習的實施原則 
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(二)探究與實作要發展的能力-大學教授們要什麼? 
 

        探究與實作與學習歷程檔案,主要是大學端希望作為大學預備課程的高中

端，能在高中三年之間協助學生發展相關能力與技術，形成學生個人能力展現的

能力窗口，其中: 

1. 學測級分為門檻(探究與實作題型會納入學測中)，達門檻才有機會在自己喜

歡的學群,學校與科系中,去展現自己的能力 

2. 以往的備審資料與 108 課綱的學習歷程檔案-學科能力分數中看不出的能力 

3. 特殊選材與保送制度-某些學科或能力已經受到高程度比賽肯定 

 

 
 

什麼是學科能力分數中看不出的能力？ 
(摘錄中央研究院廖俊智院長 2020/08/06 演講) 

 

由閱讀相關講義內容與以上圖表，你覺得大學教授會需要什麼能力的學生? 

上課討論。 
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(三)我如何準備我的未來: 

    探究與實作課程的設計,對老師與同學而言,都是一種新的挑戰 

1.學生和教師或同學一起建構連教師也沒有標準答案的知識； 

2.學生自己要先了解，自己想要什麼 ? 自己不會什麼 ? 自己需要外界(包括老

師, 學校與家長)幫自己什麼 ? 不是被動地等著被教育給予，而是自己決定如

何去追求自己想要的；例如:就意圖而言，在討論裡，是學生你自己決定想要

說什麼，而不是必須說話。」 

    3.老師有的是自己專業學科能力,技術經驗與教學經驗,去鼓勵孩子天生好奇與探

究之心，並在日常生活各種活動之後，透過對話討論與反省思考，幫助孩子

將活動轉化為經驗，從中建構意義與知識，並能以其經驗、知識、探究思考

能力來應付環境，適應乃至改進生活，但老師要如何給，如何與你對話討

論，如何協助你建構意義與知識? 
 

    好好思考自己的需求?什麼是會的? 什麼是不會的? 進來高師大附中,需要老師幫

你什麼? 每個人不同,也不一定想的到,但有思考就是一種進步,在已經開始要建立自

己學科能力(應付學測指考)的高一這幾個月,開始想想自己要什麼,未來可能會變,可

能堅持,但只是讓這個思考啟動。 
 

你已經念了 9年書了,究竟學到了什麼?(建議與自己對應興趣的 18學群去做思

考) 

 
你已經開始做什麼準備了嗎?(上課寫,5 分鐘) 
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§2-2 學習單:探究主題的發想:如果是你自己,你想要做什麼題目的探究: 

     學科能力的學習,會因為自己的環境限制,變成一座把自己關住的象牙塔 

     如何與現實連接? 體會課本理論與實際的不同。課本一定是對的嗎? 
      

一. 探究主題發想與操作所需要的心態: 
 

 

二. 由博學與審問開始吧-你想解決什麼問題? 
 

     試著讓自己的思緒結合課本知識與生活體驗, 

    跨出自己想要知道什麼的第一步 
 

＠科學探究主題選擇思考學習單(homework) 

一. 在國中三年的基礎訓練後,你對所學習,觀察的這個世界有怎樣的疑問?找一

個你自己有興趣,有能力的主題,依照之前探究與實作課程的經驗,找出一個

最有可行性,有創造未來知識可能性與自己想做的探究主題,以一段文字來

描述自己的想法。(如:我想要了解漂白水為什麼可以殺病毒) 

 

 

二. 探究主題的選擇有大架構的研究,也有小範圍的主題,大架構的研究有其人 

力,環境支援與時間的限制。如何依現實狀況簡約研究主題,或由簡單的步

驟開始,請將自己的想法轉化為下列的敘述: 

         

操縱變因與應變變因需要可以被量化,被測量的名詞(或敘述) 

由你國中學過的自然科課程中的定量性名詞開始 
如:學生-要探討次氯酸鈉溶液濃度(M) 對 病毒表面蛋白破壞程度 的影響 
                                 老師- (蛋白質被氧化可用蛋白質在光 320nm 吸光度的下降來定量) 
我的答案是: 

 我要探討            對            的影響 
可以對自己設定的主題做細部說明: 

 

 
 

 

 

厚實學科基礎-主動發問-主動思考與尋找資源-數據分析證據-主動實作 
     博學         審問           慎思             明辨        篤行 
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三. 進行探究研究主題的第二步,在於考量自己與周遭環境的狀況與資源(如下

圖),你所選擇的探究主題,你自己預估會在下圖: 

哪些項目遇到阻礙(劣勢)? 

哪些項目是我的優勢? 

這個研究主題需要的協助是? 

 
 

附錄:你可以參加的比賽 

   為了你自己的特殊選材與保送制度,或做一個有比賽成績的學習歷程檔案(日期暫定) 
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第五章  發現問題與規劃與研究 

海藻酸鈉晶球(薄膜)現象觀察 dirty exp. 

實驗操作班級  一年     班 實驗操作日期     年  月  日 

當日組長  當日紀錄  

當日報告 1  當日報告 2  

當日水腳 1  當日水腳 2  當日水腳 3  

 

§5-1 發現問題-海藻酸鈉晶球(薄膜)現象 
 

         建構沒有標準答案的新知識-Ooho 無瓶水 

 

  
    以「分子料理」概念為靈感， Ooho 使

用了晶球化（spherification）的技術，這

是一種將液體塑成球形的技術，其原理近似

蛋黃，學生以天然褐藻及氯化鈣製成袋狀雙

層凝膠狀化合物，製作時先將水凍成冰，再

用雙層凝膜把冰塊包住，如此便可讓 Ooho 

體積更大些，冰塊融化後就成了可隨身攜帶

的水球。 

    雙層外膜設計既加固了球體，也充分考

慮到人們擔心的衛生問題，Rodrigo García 

González 解釋：「雙層外膜可以確保 Ooho 

內部乾淨衛生，而且兩層膜間可以夾帶標

籤，無需使用粘合劑。」他們強調這個膜足

夠強韌，一般的揉捏對它不會有什麼影響，

完全不必擔心因外膜破裂而導致內容物流

失。 

    由於它的成份可供食用，因此可直接將整顆球放進口

中。若對外膜有衛生疑慮，也可選擇撕下外膜再飲用。由

於這種外膜環保無害，具備生物可分解性，即便將之隨意

丟棄，它也會在 4~6 週內自然分解，不會對環境造成威

脅。 

為了量產 Ooho ，研發團隊於倫敦申請了專利。更不斷研

究如何改進水球材質與製作技術，在群眾募資平臺上，其

金額更已高達到 40 萬英鎊（約臺幣 1560 萬元），製作成

本比塑膠更低廉。 

    Ooho 水球的外膜無色無味，若覺得外觀過於單調，還

可將之以食用色素著色，甚至在製作膜的過程中加入喜歡

的味道進行調味；除了膜體的顏色及味道可做改變，內容

物也可換成填裝如飲料、化妝品等其他液狀物，甚至有網

友發揮創意在水球中放入花朵做為裝飾。研究團隊也表

示，此項技術本就適合在家製作，因此十分歡迎民眾在家

自行發揮創意，製作自己的水球。 

文獻查閱:APA 格式什麼！你還在用寶特瓶？／可食用水球「Ooho」即將量產 Post on: 7 月  25, 

2017 NPOst 編輯室 https://npost.tw/archives/35924 

 

https://npost.tw/archives/author/admin
https://npost.tw/archives/author/admin
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因為海藻酸鈉易與二價陽離子結合形成透明的凝膠，所以當海藻酸鈉置入氯化鈣或乳酸鈣中，其鈣

離子會取代鈉離子的角色（如下圖所示），且與海藻酸鈉分子間的羧酸根產生交聯作用，使分子更

為固定、流動性降低而形成一種半透膜。 

    
 

 

(一) 海藻酸鈣晶球(薄膜)現象的四種選擇 

   1.海藻酸鈣膠條: 

  
 

    2.海藻酸鈣膠球: 
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  3.海藻酸鈣晶球: 
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   4.海藻酸鈣反晶球: 
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再一次提醒: 
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    §5-2 實驗規劃設計: 

 

     

 

 

 

一. 觀察:影片資料收集與自己動手作 

           海藻酸鈉晶球(薄膜)現象觀察 dirty exp. 
組長進行分工,完成下列事項與記錄  (每人均要記錄在第九頁,下課前檢查計分) 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

主題 

與 

研究策

略 

操縱變因 

與 

條件控制 

要如何產生定量敘

述 

如何測量 

應變變因 

實驗數據 

EXCEL 作圖 

討論 

結論 

(三)團隊討論出—第一次的共識與決議(未與老師討論過的初步提案) (5 分) 
 
   

 2.我想要研究              (何種操縱變因) 

        對         (哪種反應類型)的          (哪種應變變因)的影響 

(例如:研究 乳酸鈣濃度 對 膠球 的 反應 1分鐘後形成直徑 的影響? 
 

(ㄧ)由老師示範影像與影片中摘要的筆記-四種凝膠技術的整理(5分 

 

 

 

 

 

 

) 

 膠球                 膠條                 晶球               反晶球 

(二)我的想法與選擇: (5 分) 

 
1.反應類型(膠球,膠條,晶球或反晶球)?為什麼? 
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(四)與老師的討論主題過程紀錄與最後決議: (10 分) 

    我們這一組想要 

   研究              (何種操縱變因) 

   對         (哪種反應類型)的          (哪種應變變因)的影響

  
(五)如何將海藻酸鈉溶液與鈣化合物溶液加在一起,形成晶球後的觀察 

    找尋你們應該控制的變因: 

    1.海藻酸鈉溶液與鈣化合物溶液配製的方法與濃度(討論後預備試作) (5 分) 

 
    2.海藻酸鈉溶液與鈣化合物溶液如何加在一起(5分) 

 
    

 3.有效控制變因(會影響實驗結果者)的思考與搜尋(每項變因 1分) 

   (例如:反應要等多久,濃度,如何取出晶球,膠條長度………) 

控制變因 控制變因量值 控制變因 控制變因量值 
例:晶球浸泡時間 例:浸泡時間 3分鐘   

    

    

    

    

    

    

 

 

 

 

 

針對以上問題,我們的假設是? 
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4.晶(膠)球成形後,如何測量(應變變因的前期 dirty 測試)(或晶球取出後隨時間的變化) 

  第 13~14 週.畫出實驗裝置 
 

 

 

 

 

 

定性描述(要攝影拍照的標的) 定量描述(要測量有數字單位的標的) 

 

 

今日 dirty experiment 的其他紀錄(文字,手繪圖或相片) 
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第六章 規劃設計—書報討論 

Seminar 
 

海藻酸鈉晶球(薄膜)現象觀察 Seminar 文獻查閱 

實驗操作班級  一年     班 實驗操作日期     年  月  日 

當日組長  當日紀錄  

當日報告 1  當日報告 2  

當日水腳 1  當日水腳 2  當日水腳 3  
 

 

§6-1書報討論（seminar）準備與科學素養的關聯性 

     上課時,課程中的內容,來自於別人多年前的學術成果，來編輯成教科書或者講

義，除了這些必要的知識外，應該注意到如何建立自己的科學思考與探索能力，這樣方

能自動地進行自我學習，將自己的知識與能力擴大而超過教科書所設定者。其正式流程

應為整理(本手冊上章內容)、預講和正式進行報告。 

 一.目的 

      (一)訓練同學蒐集資料，培養閱讀科學報告的能力： 

          因為為了報告一篇文章，同學們非得從背景、方法等都要詳細瞭解，閱  

讀的資料不僅是要報告的一篇，透過這些文章的閱讀，可以更深入瞭解所

學過的科目。 

      (二)訓練整理和表達的能力： 

   所要報告的都是研究報告，但是同學們對於特定主題都是門外漢，可能所

知不多，所以特別要講究報告的方法，這樣才可以讓同學們都能瞭解。 

      (三)學習研究如何著手和執行： 

          從報告論文的分析，可以知道一個研究計畫是怎樣產生意念、怎樣執行，

對於同學從事研究時都可以參考。 

      (四)對高中生而言,進行探究主題實驗前,先行閱讀歷屆科展報告或小論文,相

關主題網路資料,可避免嘗試錯誤的挫折感,也讓實驗收集數據資料前設計

實驗的流程更順利。 

 

   二.書報討論的完整準備模式,可參考東吳大學微生物學系的網路資料 

       http://microbiology.scu.edu.tw/MIB/wong/courses/writing/sem01.htm 

 

 

http://microbiology.scu.edu.tw/MIB/wong/courses/writing/sem01.htm
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   三.歷屆科展報告或小論文,相關主題網路資料查閱方法 

網路科教館-科展群傑廳 
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四.書報討論重點與準備 

  (一)我要給聽我發表的老師與學生什麼 

     1.觀眾在演講會中要獲得甚麼？其實和讀者對一篇研究論文的要求是相同的，

只是在印刷的研究報告中，讀者可以任意反覆，任意停頓，任意調整閱讀的速

度，但是對於講演而言，全都是控制在報告人的手上，所以更應該思考觀眾要

的是甚麼？在依照需求規劃報告。 

     2.問題在哪裡？幹麼無聊做這個研究，研究就是需要去解決問題的，所以要瞭

解所探索的問題在哪裡？為了要清晰講解這問題，所以需要介紹許多相關的背

景資料，讓觀眾知道問題和他的重要性。 

     3.假設在哪裡？在研究者的心目中針對問題都有一個預期的假設，只是在撰寫

書面報告時，不見得很清楚表達這個假設，所以如果能夠整理出問題的假設，

可以表達給觀眾瞭解。 

     4.解決問題的策略？面對這樣一個問題，作者如何著手去設計實驗，這就是策

略，解決問題可以用不同的策略，例如:溫度對晶球的影響，可以直接用加熱

進行瞭解，也可以從恆溫槽定溫去瞭解。晶球的穩定性，可以採取酸鹼的改變

環境作法，也可以從乾燥晶球方向著手。 
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   (二)如何實際打分數 

          高師大附中中探究與實作 化學科「書報/導研讀學生評分表」 

 
                                            日期：      年     月     日 

 

同學或老師發問問題記錄: 

 
 

    (三)書報討論需現場分發摘要 
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  §6-2書報討論（seminar）課間分析作品學習單 

海藻酸鈉晶球(薄膜)現象觀察 Seminar 文獻課間分析 

實驗操作班級  一年     班 操作日期     年  月  日 

當日組長 姓名座號 組員 1 姓名座號 
組員 2 姓名座號 組員 3 姓名座號 
同桌其他座號  

 

    ㄧ.找到海藻酸鈉晶球的相關科展報告-摘要最重點 
        (範例)陳思穎、莊宏一、陳震宇、林昭汝 (2009)。The Colors－光與顏色的關係與其在噴墨

印表機上的應用。中華民國第 42 屆中小學科學展覽會作品說明書。(2020 年 5 月 16 日)。

取自 https://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-1/42/pdf/d/6/030809.pdf 

作者: 

摘要最重點: 

 

   二.發現問題：找報告中的ㄧ個主題(研究目的) 
   例：為什麼以酒精燈燃燒加熱燒杯中的水時，燒杯中的水愈少，熱（溫度上升）的愈快？ 

 
 

研究目的:(在第    頁) 

結論:問題的答案(在第    頁) 

 

 

   三.這篇報告的控制變因法為何： 

控制變因 

 
 

 

  
 

  
 

  
 

 

 

 研究    (何種操縱變因)對    (哪種反應類型)的    (哪種應變變因)的影響 
 

https://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-1/42/pdf/d/6/030809.pdf
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『操縱變因』： 第一次                     ，第二次                     ， 

   第三次                      ，第四次                     ，     

  第五次                      ，第六次                     ， 

     

『因變變因』: 

 

  四.這篇報告有特殊的實驗設計嗎?     □有        □沒有 
   (一)研究創新的展示處(手繪) 

 

 

 

（二）實驗步驟設計撰寫不合理處(或看不懂的地方)： 

1 □有        □沒有 

   2 在本篇報告的   頁 

3 

不合理或疑惑處 

 

 

 

 

(三)你找到的研究主題,其數據紀錄表格資訊： 

1 □有        □沒有 

   2 在本篇報告的   頁-   頁 

3 

不合理或疑惑處 
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(四)你找到的研究主題,其作圖紀錄資訊： 

1 □有        □沒有 

   2 在本篇報告的   頁-   頁 

  3 

大致手繪呈現 

 

4 

錯誤,不合理或疑惑處 

 

 

(五)你對這個作品的綜合意見? 
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(二) 實作活動過程的照片 
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(三) 學生的作品及探究過程的文書資料及評量工具 

（如活動單、學習單、作品檢核表…等等） 
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