
教育部 103 年度中小學科學教育計畫專案 

期中報告大綱 

計畫編號：050 

計畫名稱：實驗高手—學生實驗操作競賽活動 

主 持 人：黃愈娟、楊瑞珍 

執行單位：台中市大雅區大雅國小 

壹、計畫目的及內容： 

 一、背景： 

 近幾年我們在教學現場看到課程內容不斷簡化，實驗越來越少，越來越簡單，這

樣的課程編排，讓很多科學概念變得支離破碎，實在深感憂心。以本校為例，即使每

週都有兩節連排的自然課，讓學生可以分組操作實驗，實驗器材足夠時，則盡量讓每

個人都有操作的機會，對於課本內容實驗減少，概念不清楚的部分，我們自然老師也

會自行設計實驗增強教學內容，同時，在實驗時盡量讓學生使用正式的玻璃實驗器

材，養成學生慎重的實驗心態，但是這些補充課程對於學生還是不夠的。 

 對於具有高度學習興趣的學生，我們會邀請他們參加科展競賽，但是多年來的參

賽經驗讓我們覺得學生的基本實驗操作能力如果不提升，根本無法進行自由探究，再

加上科展的競賽方式採送件評審制，根本看不出學生的真正實作能力，很明顯的許多

作品都遠遠超出學生能力，更何況參加比賽的學生人數是少數中的少數，實在不足以

作為科學教育的成果代表。 

 至於一般的學生，操作實驗的基本技術更是不如人意，談不上熟練度與準確性，

再加上很多學生做實驗的態度不夠嚴謹，常常出現「只是好玩」的心態，讓老師常常

要花很多時間反覆提醒，但是課程內的時間實在不足以讓學生多次操作達到「熟練」

的程度,更很難奢求學生能自我探究發現問題，再運用科學方法解決問題了。學生們

很喜歡「科學實驗王」系列叢書，對書裡提到的各種實驗競賽都很有興趣，但是在實

際的生活中，有沒有可能像書中一樣，進行更深入的學習呢？這是我們想要努力的方

向。 

二、目的： 

   我們希望能在課外針對有興趣的學生，辦理一系列有挑戰性的科學實驗競賽活

動，期望可以達到以下目的： 

 

  （一）對於課程內容不足的部分進行補充教學，讓課程的概念以及邏輯性更完整。  

  （二）進行課外延伸教學，在相關聯結的的部分盡量延伸，增強學生的學習觸角，擴大學

習範圍。 

（三）對於學過的實驗能有時間有機會做反覆操作的練習，提高實驗技巧的熟練度與準

確性。 

  （四）訂立競賽評量標準並進行實驗分組競賽評量，建立正向積極的學習態度。 



  （五）進行競賽檢討與實驗報稿撰寫，提升學生自我檢測及報告撰寫能力。 

  （六）建立網頁，將相關活動資料、影像、課程內容建置於上，供大家參考。 

貳、研究方法及步驟： 

   一、收集相關資料 

       1.蒐集相關書籍，從中挑選符合國小學生能力與興趣的活動，作為設計教學活動的

參考。 

       2.甄選有興趣的六年級學生約 30 人，組成競賽小組。 

   二、發展教學活動： 

       1.訂定教學主題:配合六年級課程，每個月訂一個教學主題。 

       2.進行補充實驗教學或延伸實驗教學:每月第一次活動以補充教學或延伸教學為

主，在老師的指導下進行教學與實驗活動。接著在活動結束前宣布下次競賽主題、

方式與評量標準，由學生分組討論、資料蒐集。 

       3.進行實驗操作競賽與評量:每個月第二次活動正式進行競賽，並在競賽結束後進行

競賽評量檢討與實驗報告撰寫。 

   三、成果發表： 

 將學生競賽照片或實驗成果及實驗報告展示於成果櫥窗內，供其他學生觀摩學習。 

   四、建立教學網頁： 

       建置教學網頁，其內容重點如下： 

    1.教學及實驗活動課程內容。 

    2.教學與實驗活動影像記錄。 

    3.學生研究成果。 

   五、印製教學研究報告： 

       將本計畫執行結果撰寫研究報告，提供同仁及有興趣之教育工作者教學研究參考。 

叁、目前研究成果： 

   一、成立科學社團 

           我們在九月中旬成立了科學社團，總共招收了 25 位六年級學生，共分為五個

小組進行活動。 

   二、進行研習及競賽活動 

           自九月中旬起，每逢隔週之週三進行社團活動，每次活動時間自 12:40 自

14:20，共計 100 分鐘，目前已進行 6次活動，活動日期與活動內容詳見下表。 

 

 

活動日期 配合單元 活動內容或競賽主題 

103.9.17 天氣的變化 成員相見歡、分組；認識實驗器材；說明競賽規則； 

雲的製作、寶特瓶中的雲、瓶子裡的龍捲風 

103.10.1 天氣的變化 競賽：少年π的奇幻漂流—汙水變清水 

103.10.15 微生物與食品保存 認識顯微鏡、標本製作 



103.10.29 微生物與食品保存 競賽：標本製作、觀察與繪圖 

103.11.12 大地的奧秘 認識酸鹼指示劑與天然指示劑 

103.11.26 大地的奧秘 競賽：杯子裡的彩虹、神奇的 7個杯子 

103.12.10 電磁作用 *簡易馬達、電報機 

103.12.24 電磁作用 *競賽：電報機製作 

104.1.7  *與本學期課程相關之其他課外實驗 

 

           茲將各次活動或競賽的重點說明如下： 

       (一)認識實驗器材 

           介紹實驗室常見的各種器材、使用方法及注意事項，以便日後實驗方便使用。 

       (二)雲的製作 

           透過複習課本中的實驗，說明水的三態變化，造成雲、雨、霧等現象，也為

科學競賽埋下伏筆。 

       (三)保特瓶中的雲 

           讓學生體認到常溫之下，壓力也是影響雲霧產生的因素之一。 

       (四)瓶子裡的龍捲風 

           延伸自然課程中颱風的靜態介紹，透過活動的模擬，理解颱風中心氣流移動

的方式。 

       (五)少年π的奇幻漂流—汙水變清水 

           利用水的三態變化原理，將混有汙泥的水，變為清澈的水。 

           評分標準：方法安全、迅速、簡易；水量多；水質透明度高。 

       (六)認識顯微鏡 

           介紹顯微鏡的構造與使用方法，並製作水蘊草標本。 

       (七)競賽標本製作、觀察與繪圖 

           由學生自行製做頭髮、魚鱗、口腔表皮細胞、洋蔥、榕樹、蘆薈、紫背萬年

青的玻片標本，然後將觀察結果畫下來。 

           評分標準：相同時間內，製作出最多可清晰觀察的標本；繪圖正確仔細。 

       (八)認識酸鹼指示劑與天然指示劑 

           介紹 BTB、酚酞、廣用指試劑，以及紫高麗菜、黑豆、玫瑰、甜菜根、加州

李、葡萄等蔬果在酸鹼溶液中的顏色變化。 

       (九)競賽：杯子裡的彩虹 

           請學生運用前次課程所學過的各種指示劑，加上醋和小蘇打，調出各種不同

顏色的水溶液。 

           評分標準：顏色種類多寡；單一指示劑可調出最多變化者。 

       (十)競賽：神奇的 7個杯子 

           請學生觀察將清水加入七個杯子中的顏色變化，推理出杯子裡原有哪些指示

劑或酸鹼溶液。 

           評分標準：能正確猜出杯內溶液，以及濃度或體積差異。 

 



肆、目前完成進度與預定完成進度： 

      年度、月份 

預定進度 

103 年  104 年   

7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 

收集資料、擬定活動主題、準備器材、

招收成員 

             

活動主題：認識實驗器材、方法、規則              

配合課程：天氣的變化 

競賽主題：汙水變淡水 

             

配合課程：微生物與食品保存 

競賽主題：顯微鏡使用 

             

配合課程：大地的奧祕 

競賽主題：酸與鹼 

             

配合課程：電磁作用 

活動主題：馬達、電報機、發電機 

             

初步整理活動資料、本學期活動檢討、

準備下學期活動 

             

配合課程：簡單機械 
競賽主題：動力的傳送 

             

配合課程：熱對物質的影響 

競賽主題：物質受熱變化、保溫與散熱 

             

配合課程：生物與環境 
競賽主題：植物生長實驗、水質採樣 

           

 

  

活動成果展示              

網頁製作              

撰寫成果報告              

 

已完成  未完成  

 

伍、討論與建議(含遭遇之困難與解決方法) 

一、調整計畫內容 

        原本兩位主持人都預計在今年度擔任自然科教師，但是因為校長臨時退休，行政

人員調整，致使新年度職務工作分配進度延後；其次學校為因應未來少子化可能造

成的減班、超額教師的問題，預留教師缺額，以代課老師任教；再者因多位正式教

師罹患疾病或即將退休，不適合或無意繼續擔任導師，以致可擔任導師之正式教師

不足，加上無法確定本專案計畫是否能通過，考量學生受教權及班級的穩定，所以

研究者分別自願擔任二年級與六年級導師，因此將計畫內容進行調整： 



    (一)將活動對象由五年級改為六年級學生，一方面該年級有較多學生是研究者往年曾

經教過的，較為熟悉，方便遴選真正有興趣者參與，另一方面因為都是臨近的班

級，可隨時與學生討論，提醒孩子準備。不過因為研究者沒有擔任過全部六年級

學生的自然老師，所以無法「強力宣傳」，加上學校社團眾多，同時段有很多選

擇，六年級的男孩會更偏好體育活動，所以不像往年科學社團的「秒殺」，但有

較多女生加入，而且可喜的是，成員的背景知識能力即使較為不足，也都充滿興

趣，讓我們十分欣慰。 

    (二)由於參與者改變，為了讓學生能以課本為基礎，延伸課內所學，所以將活動改為

配合六年級康軒版自然課程，重新擬定所有課程與競賽活動，這讓我們又花費了

一番心思，原來計畫的活動，就留待明年再來進行了！。 

    (三)由於導師工作十分繁重，研究者只好將活動時間改為兩週一次，但在每次活動結

束前，我們會預告下次進行的競賽，讓學生可以先行討論和準備。原本我們覺得

活動時間減少十分可惜，但是，後來發現將準備的過程交給學生，讓他們有自主

學習的機會也很不錯，竟和現在的「翻轉」風不謀而合。 

    (四)由於競賽活動會邀集學校其他老師擔任評審，競賽題目又與課程相關，所以可藉

此機會與其他老師分享教學經驗，特別是讓未曾擔任過六年級自然教學或新進的

代課老師，可在交流過程中更了解不同年級課程間的銜接。 

二、學生學習方式的改變 

        目前活動中，可以觀察到學生學習有下列改變： 

(一) 由於社團活動的學習內容是課本的延伸，所以難度較高，但對有興趣的學生反

而較有挑戰性，而且學生知道緊接而來有競賽，會更認真學習。剛開始有些學生

並未積極的去尋找相關資料，但是第一次競賽結束之後，發現準備充分的小組和

自己的落差，就開始認真起來，詢問是否可以在競賽時帶資料來；在路上巧遇，

會趁機詢問競賽相關問題，例如：再確認研究問題、器材等等。也會主動關心下

次的活動的主題。 

(二) 由於競賽過程中有更多老師參與，可以輔助研究者了解各組活動進行的實況，

及時解決問題，排解紛爭，糾正錯誤，督促進度、進行深入討論。小朋友看到自

己熟識的老師，也會很高興，會希望表現更好，甚至會猜測下次是哪位老師來評

分，增添不少學習樂趣。 

(三) 小朋友很在意輸贏，所以經常關切、苦苦追問，因此老師講評時要特別小心，

讓他們繼續懷抱希望的努力；我們也會趁此告訴孩子：學習態度、善後收拾、團

隊合作、實驗計畫和思考等等，都是很重要、需要兼顧的。此外，看似失敗的實

驗其實也有可學習之處，課本的實驗都是計畫好的，所以才會有漂亮的結果，真

實的、自己規劃的實驗，可能會有多不周到的地方，但這個求知的過程才是最可

貴的。 

(四) 孩子都喜歡做實驗，但是實驗重點與心得的筆記、實驗結果的記錄，就顯得不

夠仔細用心，在觀察、發現、描述、畫圖，都還要再加強。學生普遍做第二次實

驗時的技巧與結果明顯優於第一次，現行課程時間雖不足以做很多次，但常做實



驗的孩子仍可以將經驗類化到下次實驗，所以自然老師真的要多提供動手的機會

給孩子，這種學習經驗，是精彩的課本、影片、電子書所無法做到的。 

   三、其他 

      (一)很感恩有科教專案計畫的經費，讓我們可以有經費整理、檢修高齡的顯微鏡，並

添購新的顯微鏡；有更充裕的實驗材料預算，讓孩子可以有更多器材可使用。 

      (二)科教專案如果能提早於六月底或七月初核定並通知，學校就可在新學年度開始

前，安排或調整參與老師的職務與課務，如此一來會使進行研究更為順利。 

      (三)本年度起，政府規定教科書商不能提供教具，這對於原本就設有教具室，並留存

許多教具的本校來說，衝擊較小，但是也可發現部分老師進行實驗的意願降低不少；

至於原本依靠廠商提供教具的學校來說，就會大大影響學生進行實驗的質與量。教

師當然應該自行或請學生一同準備教學所需的器材，但是若要提升科學教育的品

質，教育單位應到校查核自然科教學的實況，請自然科輔團辦理初任自然老師、或

各年級自然教學要點、替代教具的研習，甚至像部編版時代配發教具到各校，鼓勵

優異教學技巧與教具，在審查教科書時，要求書商優先選擇生活中易取得的材料來

編寫實驗，否則自然科教學將淪為紙上談兵。 

 


