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壹、 計畫動機及目的： 

一、動機 

（一）背景 

      本校位於大里工業區，每個班級當中，新住民子女約佔 1/3，單親家庭也佔約 1/3，一

個班平均都有 4~5 位低收入戶學生，申請午餐補助也約有 6-7 人，在科學研究要花錢的傳統

迷思下，推廣科學教育實在有一定困難，加上有感於中部自然領域的式微，以及學生對科學

研究的不夠了解，五年前開始投入科展的推動，每年也都有不錯的結果。但是，單單只靠研

究者一人利用課餘時間，能推廣與指導的科展活動有限！所以，在前年成立了科學探究社，

希望能透過社團的影響、號召更多本校老師加入，一起培養更多對科學探究有興趣的學生。 
（二）目前現況與難題 
      實施半年後，才發現理想與現實的差距是很大的，僅僅每週的兩節社團課，很難連貫

的將科展所有的注意事項與流程完整介紹，常常是說完一個重點，兩節課就結束了，也因為

學生人數多，常常連實作與個別指導的時間都不足，倘若學生有任何問題，大多沒有辦法及

時處理，ㄧ樣還是只能利用假日指導實驗。這和社團成立前，研究者自己帶科展的模式相同，

因為鄉下學生的家長仍以課業為主，一樣是希望學生在放學後或寒假進行實驗，一樣被時間

追著跑。所以，研究者開始反省，是否有更好的方式可以來帶動自然科學的探究，但又不會

讓自己非常的無力與窘迫。 
      後來，因為協助輔導室辦理資優課程的教學，對本校兩位資優生實施 6 種探究 
式的課程（經由參加台中自然科學博物館研習而獲得），成效很不錯。學生在課程中能練習：

科學論述的能力；認識論證建構的過程；並養成探究的初步能力。也因此，想讓更多孩子體

會這樣的課程，激發孩子思考的能力。於是構思了這個計畫，希望能在充裕的寒暑假期間，

在不造成家長的經濟壓力的情況，讓更多孩子參與並體會探究式的思考，並培養更多參加科

展活動的人才。 

 二、計畫目的 

   （一）推廣科博館研發之探究與論證課程 
   （二）培養及訓練更多能獨立進行科學探究實驗的學生 
   （三）藉由科學社團使學生改變與提升科學素養 
   （四）提高本校自然領域教師投入科展研究的意願 

  三、文獻探討 

    現代的科學教育已從傳統的強調精熟學習，朝向偏重培養科學素養、科學興趣以及科學探

究能力等多元面向的學習（郭泓男，2013）。近十年「以科學探究為核心」已經成為國際科學

教育的基本共識（王晶瑩，2008）。在美國＜國家科學教育標準＞（National Science Education 
Standards）中提到，發展科學探究教學是提升民眾科學素養的最有效方法之一（NRC，1996）。
還有我國九年一貫政策中強調能力本位亦提及探究能力的重要性（林建志，2008），一直到十

二年國教強調科學探究與問題解決能力的教學（丁亞雯，2012）。可以看出不論如何改變，強

調科學探究的精神，一直是自然領域的重點。 
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    在全國第一次科學教育會議的第一議題「科學教育目標、現況與前瞻」資料中，指出「中

小學科學教育的重要目標之一是培養學生的探究能力。當他們面臨生活上與科學有關的問題

時，能運用探究能力及所學過的科學知識概念，自行提出假設，設計實驗或收集數據的步驟，

以便做出明智的決定或解決問題」，但「環視當今之中小學自然科課本或教材中的實驗部分，

往往是器材、藥品及實驗步驟一應俱全，讓學生只需如食譜般去遵照步驟，驗證結果。提出假

設及設計實驗等較需批判思考的能力，缺乏訓練的機會」，該文件特別強調「這些探究能力卻

是各先進國家視為非常重要的能力。未來如何將這些能力的培養融入課程及教學之中，是極待

解決的問題」（引自洪振方，1996）。因此探究式教學較重視培養學生的思考智能。探究式思考

著重在各種可能性的探索與解釋，並透過問題解決的歷程來完成。科展在教育界是一項歷經四

十餘年，並且被公認為有效發展學生創意思考的活動。其過程中產生創造力的機制也曾被企管

系、教育系研究肯定過（徐銘宏，1998） 
    科學教育的目的，在於提升國民的科學素養，而「科學素養」的內涵為：經由科學性的探

究活動，自然科學的學習，使學生獲得相關的知識與技能。同時，也由於經常依照科學方法從

事探討與論證，養成科學的思考習慣和運用科學知識與技能以解決問題的能力。因此可知探究

是科學學習的核心（葉安琦，2004）。 科展活動就是自然科教學的延伸與應用，由於課堂上課

時間有限，並無法對於某一主題做更深入的研究，所學到的知識也無法做印證及應用。而科展

活動正提供學生將課堂所學及書本知識做一驗證的好機會，尤其是利用學生的好奇心，探索自

然的奧祕，使學生不僅是「知其然，更知其所以然」，充分符合「探究式教學」的理念，學到

的不只是知識，更多的是過程技能、團隊合作以及面對挫折與困難能堅持到底的毅力。（楊世

昌，2014）  
    在強調科學探究的課室裡，解釋與預測比發現問題的正確答案應當獲得更多的重視，所以

有必要發展針對可以培養學生的探究過程、創造思考、以及問題解決等能力之科學探究的模

式。（葉安琦，2004）。Colburn（2000）指出，科學探究活動並非是均一化地被創造，它可以

分做四種形式：結構化探究（Structured inquiry）、指引式探究（Guired inquiry）、開放式

探究（Open inquiry）、學習環（Learning cycle ）。在開放式探究中，學生必須要進行研究

設計並選擇實驗程序，並在老師批准後進行實驗並下結論，科展活動的歷程正符合開放式探究

活動的性質，然而在先前的培訓教學中，可以引入不同層級的探究教學。 

Colburn 的四種科學探究活動形式 

科學探究活動形式 說明 

結構化探究（Structured inquiry） 教師給予學生指令化的步驟，包含設計好的實驗變因與

圖表格式，學生紀錄他們所觀察到。 

指引式探究（Guired inquiry） 給予學生實驗所需材料，並給予第一部分實驗的指示。

確認學生完成的一部分的實驗，再給予後續實驗內容的

提示。 

開放式探究（Open inquiry） 給予學生實驗材料，僅告訴他們實驗目的是探討那些變

因之間的關係，學生須自行設計實驗。 

學習環（Learning cycle ） 學生依循引導完成實驗，教師參與實驗結果討論。並給

予可以應用這些結果與討論的新情境題目。 
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現階段的教學改變，研究者前年帶領的科學探究社採用學者 Colburn的主張，以大葉

桃花心木種子飛行為題，先以結構化探究為主，漸進式的養成探究式的思考，但對於科展人才

的培養仍屬緩慢。期許寒暑假科學探究社的成立，能加速培養具有科學素養和獨立研究的人

才。本計畫將以郭泓男（2013）發表的碩士論文：探討討論科學探究教學於科展培訓對學生科

學探究能力之影響一文為依據。以論文當中關於科展培訓教學模組課程為基礎，加上研究者於

科博館習得的數種探究式課程，設計了寒暑假科學探究社的教學，並穿插探究式思考的實作，

希望藉著社團的成立，能收到推廣科學教育，吸引更多對科學探究有興趣的師生，加入研究者

探究的行列。 

貳、 研究方法及步驟： 

 一、研究方法 
   （一）成立暑期科學探究社 
   （二）科博館探究式課程與科展教學模組課程的導入與實作 
   （三）協助社團學生擬定科展的主題與實驗計畫 
   （四）開學後利用課餘時間約談並確認實驗進度 
   （五）寒假進行實驗修正與成果驗收 
   （六）協助學生進行科展報名 

 二、研究步驟：以流程圖圖示 

 
 
 

       

  

 

 

 

 

 

 

    

授課與課後討論 

徵選參加社團的學生 

計畫主持人與協同主持人，小組討論，

確認課表與授課內容 

 學生訪談 

學生回饋 
科展相關課程導入 科博館論證與探究式課程導入 

探究能力評量 

科展作品產出 

課程修正或補強 

科展實驗研究 

課程修正或補強 

探究能力的提升 

教學中觀察 
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 參、目前研究成果： 

 一、目前成果 

（一）完成暑期三週課程 

三週課表（科展培訓模組課程） 

  
 

 1. 科博館探究與論證課程 

（1）課程簡介與教學照片 
 
  ○1E

A 蜥蜴與象鼻蟲的對決－能針對觀察到的現象提出解釋。能針對解釋設計實驗。 

  

上課投影片（有版權，只能節錄） 小組討論可能的變因 
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上台寫出討論結果 各組成果 

  
  

 
  A○2E

A 燕子的秘密武器－能依證據進行推理。能設計和執行實驗。能解釋和詮釋實驗結果。 
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上課投影片（有版權，只能節錄） 小組討論母鳥選夫的條件 

  
設計公鳥尾翼長度 結果呈現一---各組發表設計的結果 

  
不同的公鳥尾翼 結果呈現二---歸納擇偶的原因 

 

A○3E

A 氣候變遷-科學論述能力－能透過對話、討論、論述等口語表達，增加對知識內容的理解。 

  
上課投影片（有版權，只能節錄） 小組任務挑戰學習單 
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小組練習迅速歸納整合結果 小記者現場連線報導 

  
科學對話練習題本 小組互評表 

 
 A○4E

A 形裡有數－培養觀察、歸納整合的能力，具有跨學科整合的能力。 
        

  
上課投影片（有版權，只能節錄） 生物中的數學概念 
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小組測量實作 小組測量實作 

  
小組測量實作 生物中的數學-鳳梨螺紋 

  
學習單 生物中的數學-模擬菊石螺紋 
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（2）教學成效問卷調查 
  A○1E

A 蜥蜴與象鼻蟲的對決－能針對觀察到的現象提出解釋。能針對解釋設計實驗。 
           

  

紙本問卷 以長條圖呈現結果 

  

  

  

 
A○2E

A 燕子的秘密武器－能依證據進行推理。能設計和執行實驗。能解釋和詮釋實驗結果。 
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紙本問卷 以長條圖呈現結果 

  

  

  

 
A○3E

A 氣候變遷-科學論述能力－能透過對話、討論、論述等口語表達，增加對知識內容的理解。 
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紙本問卷 以長條圖呈現結果 

  

  
 

A○4E

A 形裡有數－培養觀察、歸納整合的能力，具有跨學科整合的能力。 

  

紙本問卷 以長條圖呈現結果 
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 2. 科展模組訓練課程 

 （1）課程簡介與教學照片 

   A○1E

A 概念圖與心智圖－能掌握觀察與閱讀的重點。 

  

老師授課 心智圖發表 
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學生作品 學生作品 

 
   A○2E

A 科展範例分析－分析得獎與未得獎科展作品的缺失與實驗操作技巧說明。 

  
小組發表 小組發表 

  
小組發表 小組發表 

 
 A○3E

A實驗設計－明白實驗組與對照組的必要性，能設計控制變因和操縱變因。 
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小組發表 學生實際操作 

  
練習實驗設計 練習實驗設計 

 
  A○4E

A 數據分析與推論－word、power point、excel 等軟體進階使用並練習圖表的製作，                            
                      如何自已知推論未知、訓練發散思考。 

  
老師授課（因校舍施工，集中克難上課） 學生實際操作 
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科技追蹤作業 

  
學生回傳作業’ 老師整合作業 

 
 A○5E

A 科學寫作－了解科展作品說明書中「討論」的重要性，發散思考與腦力激盪。 

  
分析文獻 學生實際演練 
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學生作品 學生作品 

 
  

 A○6 E

A 電腦繪圖與海報設計－能製作海報。 

  

老師授課 學生實際操作 
 
 A○7E

A 探究能力評量－以學者研究發表的實作評量檢測學生探究能力的養成。 
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實作評量 實作評量 

  
實作評量 實作評量 

  
（2）教學成果呈現 
  A○1E

A 課程省思 

   
學生上課自省紀錄 
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上課日誌與點名表 

 

 A○2E

A 探究能力評量成果 

   
實作評量手冊 

   
實作評量老師評分 

 

A○3E

A 學生模擬專題發表與老師回饋 
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報告順序 老師評分 老師評分 

  

 

 
老師評分 老師評分 專題模擬發表會 

   

專題模擬發表會 老師講評 老師講評 
 
（二）已協助學生分組進行實驗與擬定科展實驗計畫。 

        暑假結束前共發展出 10組題目 

（三）學生能自己分配實驗時間與回報實驗結果。 
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學生到校實驗時間確認表 

  

因為校舍耐震補強工程，沒有實驗室，只能打游擊找空間做實驗 

 

（四）寒假做最後的實驗修正並完成科展作品說明書。 
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肆、 目前完成進度 

    一、目前進度 

     月份 
 
工作內容 

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

計畫核定  ＊            

教師小組討論  ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 

選定學生 ＊             

課程實施與評量  ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊      

實驗討論與修正  ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊     

科展報名         ＊ ＊ ＊   

撰寫成果報告            ＊ ＊ 
              ＊已執行              ＊待執行 

 

伍、預定完成進度 

  一、推廣科博館設計之探究與論證課程。 

  二、利用暑期社團，以科展培訓模組課程，改善研究者一人獨力指導的不足。 

  三、募集更多學生進行科學探究活動，提升本校學生科學素養。 

  四、增加本校師生參與科學展覽的機會（預計 6件作品）。 

      －往年最多只有 3件，今年竟增加至 8件。    

      －8件作品中，有 2件進複試。 

      －2件進複試的作品，一件生物科佳作，一件生活與應用科技科第二名。 
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8件作品說明書封面 
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承辦組長在臉書分享今年破紀錄的件數（自然領域有 8 件） 

  

生活與應用科技第二名 生物科佳作 

    

陸、討論與建議(含遭遇之困難與解決方法) 

  一、因為 105年 9月學校開始進行防震補強工程，教室不足以致於沒有實驗室可用，只能打

游擊式的找空間做實驗， 也造成部分組別實驗延誤，只好以讓學生學習古人克服困難

也能完成實驗的態度，鞭策學生別放棄。 
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  二、部分學生抗壓性低、重視成績不願花太多時間投入，所以學期初各組成員不斷修正與更

換。最後仍需要老師在課堂上再次招募新生，並以上過暑期課程者為組長，新生為組員。 

  三、學生分布在不同年級與班級，很難整合一起討論的時間，因此只能以網路作為交流的方

式，學生可利用 FB、MESSANGER和 LINE等通訊軟體隨時和老師討論。 

  四、進入複試的學生，必須製作參展海報，但距離暑假上過的課程，已過數個月，對於當時

上課的內容，部分學生已忘記，仍要老師再提醒與修正。以此為鑑，將作為下次安排課

程時間規劃的參考。 

柒、有趣的收穫 

一、資源班學生也能做科學探究 

     照片中的孩子，式資源班的學生，當初讓這孩子進社團是個衝動，既然目的是推廣科學

探究，當然是越多人學習越好，加上擔任孩子生物老師期間，他也對生物一直保持高度興趣，

所以，我們幾位老師也同意讓他進社團，甚至也給他一個題目讓他玩。沒想到，期末專題模擬

發表會，因為海報設計合適，又準備充分，讓在場兩位老師都給了他最高分，也讓我們更確認，

只要引發孩子對科學的熱情，他們是可以主動學習的! 

  

熱情發表 讓人意外的報告 

二、讓人跌破眼鏡的問卷 

    期中報告後，在教授的建議下，我們徵求了彰化師範大學段曉林老師、林菀如老師的同意，

借用她們設計的探究教學問卷來為學生做前後測。大部分的孩子在問卷中，關於各項能力的習

得都是後測比前測佳，唯獨一位在科展表現最優秀的孩子，卻有了和別人不一樣的答案，我們

很好奇他的想法，找來詢問原因後，得到驚人的答案。 

     老師問：『U敬原 U，你可以告訴我，為什麼在培養探究能力教師影響中，你從同意變成不

同意呢？不滿意老師們的教學嗎？』。U林敬原 U說：『老師不是這樣，是我上完課後，突然覺得

更困惑了，覺得好像需要知道的更多，但我還沒學完……』。 

     這孩子，讓我們像吃了興奮劑一般的手舞足蹈，因為他表現了『學，然後知不足』的態

度，讓我們更加肯定也相信，這些設計的課程真的可以引發孩子探究的精神。 
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附錄一  

本校參加 105學年度台中市公私立中小學科學展覽會之作品說明書摘要 

 

作品名稱：「蘚」「毒」死他，再說 

摘要  

    本實驗主要是在探討校園中可以用來抑制雜草和蘚苔的植物萃取液，我們發現紅千層、福

木、菩提樹、龍柏、矮仙丹、馬櫻丹、南美蟛蜞菊的周圍雜草相當稀少，所以我們推測這些植

物具有毒他作用，於是我們用上述植物的萃取液滴在雜草及蘚苔周圍，發現除了福木之外，其

他的萃取液都能對蘚苔造成抑制的效果。接下來，我們更進一步地去調整萃取液的濃度，發現

南美蟛蜞菊的 10%、4%、2%、1%萃取液都有死亡現象。未來我們希望，可以運用這個方法來製

造出天然農藥。 

 

作品名稱：有心插花花長命－花朵保鮮液 
摘要 

每當重要節日時，家中就會有鮮花，但鮮花總是不長命，本研究以想要找出延長鮮花壽命

的目的為基礎，利用鮮花維管束運輸物質的原理，找出如保存鮮花的條件、自製便宜又好用的

保鮮液。我們利用電腦、照相機、非洲菊、家裡常用的醣類、殺菌劑等溶液和材料設備，找出

保存切花的最佳保鮮溶液，以達到經濟實惠及物盡其用的功效。結果發現我們覺得最不可能的

溶液，效果竟然最好！經由實驗後發現到 2%檸檬汁和 3%可樂效果最好，而矮仙丹萃取液和去

漬油效果最差。 

 
作品名稱：佛堂的五十道霧霾-植物救命！ 

摘要 
    本實驗想要找出遮擋灰塵效能最高的樹種並制定自己的空氣汙染指標，於是我們在校園中

找了與我們身高相差不多的樹種，桂花、風鈴木、樟樹等十一種樹，實驗過程中損失兩種樹種，

於是我們採用了共十棵樹進行試驗，最後我們發現，桂花是在這裡面最傑出的，截塵量可達

26.85g / m P

2
P。空汙指標部分，我們選用綠豆和非洲菊當做實驗材料，將材料放置在 40145 cm P

3
P

的木箱中，並使用機車、硫粉、香和金紙的廢氣去燻，實驗發現 1 g 的金紙燃燒和六炷香燃燒

所產生的廢氣對材料影響最甚。第四天都漸漸枯萎，第九天幾乎死去；切花更誇張，第三天花

瓣就下垂了，第五天就幾乎死亡。由此可知，我們成功的利用植物材料的生長情形觀察到不同

廢氣對植物的影響。 
    我們的目標是用植物看出 PM2.5 的濃度，假如在一間佛堂擺一株綠豆，讓他在這樣的環境

下待幾天，根據我們的結論，能夠大約推測得出這裡的濃度到底是多少，我們實驗的地點只有

小小的木箱，但如果等比例放大成 20 坪的佛堂，效果應該也會一樣好，如此一來，就能勸誡

人們要小心，注意到空汙的可怕。 
 
 
 

26 
 



 

作品名稱：抑菌者聯盟 II----桃金孃的崛起 

摘要 

    因為對學長留下的實驗有興趣，我們也一頭栽進抑菌的世界。從一開始到大學學習培養細

菌的方法與技巧，到自製無菌操作台，再到在學校生物實驗室進行細菌培養與抑菌測試，真的

收穫很大。在桃金孃科的植物中，除了澳洲茶樹和尤加利樹已經廣為大家知道，具有殺菌功效

外，本次實驗也再次確認紅千層、白千層和檸檬桉等也同樣對大腸桿菌以及鮮奶內的菌種具有

抑制的效果。未來將朝著確認抑菌成分、抑制菌種與抑菌產品的方向前進。 

 

作品名稱：真有「本氏」―唾液也能變彩虹 
摘要 

因上生物課時了解到可利用本氏液檢測含糖食物的測定方法，也了解到唾液中含有酵素可

將澱粉轉變成糖。所以想利用本研究探討本氏液可檢驗那些常見的糖類？顏色變化與濃度的對

應關係？唾液澱粉酶最佳活性的溫度與酸鹼值。結果發現(1)本氏液只能檢驗葡萄糖、果糖、

麥芽糖等具還原能力的糖，不能檢驗蔗糖。(2)食物中的含還原糖的濃度不須很高，大約高於

2%就能讓本氏液隔水加熱後呈現紅色。(3)唾液澱粉酶最佳活性的環境是溫度 37℃，pH=5.0的

弱酸環境。 

 

作品名稱: 蝦密！！臉上有黃金？ 

摘要 
    為了解決同學間的爭執－到底擁有臉部黃金比例的人，身體其他的比例是否也符合黃金比

例？我們動員了學校一、二年級共兩個班級，分別測量身體的六段距離，並得到三個比例。並

比較了他們 100 公尺的測量速率，再分析之間的相關性，得到的結果都是低相關。也就是說，

某個部位具有黃金比例的人，其他可測量部位不一定也有；身材比例接近黃金比例的人，不一

定跑得比較快。同時，呼應了參考網站的評論：現實世界裡根本不會有任何東西達成黃金

比例。另外，觀察 49 種測量的植物中，比例在 1.618 上下各 0.1 範圍的 1.52~1.72 就占了 27
種，在植物要兼顧光合作用的效率與注意蒸散作用的水分損耗下，推測這可能是較好的生長模

式。 

 
作品名稱：葉片三溫暖－光合作用改良實驗 

摘要 

國一生物課做的光合作用實驗，是利用熱水軟化葉片，酒精隔水加熱去除葉綠素，然後再

利用熱水漂洗去除葉綠素與殘留的酒精，加碘液檢驗葉子中是否有澱粉來證明葉子是植物行光

合作用的器官。但是在這個過程之中要使用酒精燈加熱，酒精太多太少都可能造成危險，酒精

隔水加熱時，也容易產生酒精蒸氣燃燒的危險現象，所以我們想要找出一個不用加熱，就能完
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成光合作用實驗的方法。經過實驗發現：(1)葉片加熱軟化是很重要的步驟，沒有去除葉片的

角質層，酒精很難滲進去去除葉綠素。(2)使用 70℃以上的熱水隔水加熱，就能讓酒精去除葉

綠素，溫度太低效果不佳。(3)不同葉片需要不同的軟化時間，我們發現日日春、羊蹄甲、金

露花、大花咸豐草這四種植物的葉片，只要在 70℃以上的熱水軟化五分鐘，檢驗效果就很明顯。

(4)鋁箔包葉處理效果較佳的葉片有桂花、立鶴花、南美蟛蜞菊、羊蹄甲、大花咸豐草。 

 

作品名稱：纏纏綿綿－簡易棉花糖機的製作與探討 
摘要 

    我們因為對自製棉花糖機感興趣，便開始收集資料並尋求老師的協助。知道了製作棉花糖

機器的原理，是將砂糖放進機器中加熱，融化成糖漿後再經高速旋轉產生離心力，熱糖漿便會

由容器的細孔噴射出來，瞬間冷卻後變為糖絲，隨後使用竹籤收集而成。在製作的過程中，我

們分別探討了收集棉花糖的框架大小、中央容器孔徑大小、探討孔洞多寡與大小等影響棉花糖

的綿密度的因素，並不斷改良，希望能做出簡易、便宜又方便的棉花糖機，使每個家庭都能受

惠，在家就能吃到好吃、好玩又便宜的零嘴。 
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