
 

國中獨立研究課程 — 融入式教案 

光「澱」比「色」—從光合作用的差異探討澱粉濃度 
 

一、課程簡介 
 

 給使用者 

的話 

 

科技的更迭帶領著生活的改變，我們的教育也必須隨著面對未來的需求而有所調

整，新課綱所提出的「核心素養」即是因應未來的變革，過去學習的過程較強調的學

科知識及技能學習，現在要更著重於「生活情境」的結合，讓所有的學習與創造都可

以更貼近實際生活所需，並培養以人為本的終身學習者。核心素養的三大面向－「自

主行動」、「溝通互動」、「社會參與」，再細分成九大項目，三面九項以終身學習

為的目標，而生活情境則是環繞三面九項，意味著學習必須要能回應生活經驗，從生

活取材，並應用於生活。 

本課程是以七年級自然科部定課程中，對物質成分鑑定的實驗為起始點，並讓學

生觀察到光合作用的矛盾現象，從而引導學生查找文獻、分析文獻研究架構，同時也

希望學生能從別人的文獻中嘗試設計實驗變因或改良測量的精確度，培養學生獨立研

究的相關知能，從定性的觀察走向定量的實驗，並從定量的數據中形成科學解釋，藉

此培養研究的技能。 

單元架構 

 



教材特色 

與分析 

 

1. 光合作用是學生熟悉的知識，本課程希望學生結合熟悉的知識與矛盾的現象，引

導學生初步進入獨立研究的歷程。 

 

2. 在文獻探討與分析時，引導學生思考實驗的圖表適切性與研究目標，並形成可進

一步探討的實驗變因，藉此讓學生體會獨立研究的歷程。 

 

3. 本課程結合比爾定律的定量實驗技術，並且嘗試引導學生從實驗數據、數字中推

測背後所發生的微觀過程，形成推論與解釋。 



二、課程計畫 
 

單元名稱 光「澱」比「色」—從光合作用的差異探討澱粉濃度 

適用對象 ■ 七年級 □ 八年級 □ 九年級   設計者 
 

 張翔凱、陳信益、周振華 

活動時間        14  節 ( 每節  45  分，共   630  分)   設計期間   2024/5～2024/7 

 核心素養 

 

一、特獨-J-A2  

提出適切的探究問題，依據習得的知識，透過獨立思考與分析，提出可能的問題解決

模式，並實際驗證及解析。 

二、特獨-J-B2 

能善用科技、資訊與媒體，分辨資料蒐集可信程度，以獲得獨立研究過程中所需之資

料。 

三、特獨-J-C2  

透過獨立研究小組學習，發展與同儕溝通、共同參與、執行及討論的能力，能接納不

同意見，具備與人和諧互動技巧。 

四、自-J-A2 

能將所習得的科學知識，連結到自己觀察到的自然現象及實驗數據，學習自我或團體探

索證據、回應多元觀點，並能對問題、方法、資訊或數據的可信性抱持合理的懷疑態度

或進行檢核，提出問題可能的解決方案。 

五、自-J-B1 

能分析歸納、製作圖表、使用資訊及數學運算等方法，整理自然科學資訊或數據，並利

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，表達探究之

過程、發現與成果、價值和限制等。 

 

 學習表現 

 

1. 特獨2b-Ⅳ-3  

知道自己及他人所觀察、記錄或蒐集資料所得的現象、實驗數據，並推論其中的關聯

性。 

2. 特獨2c-Ⅳ-5  

承接問題，並能有效、合理的去處理，獲得可信的成果。  

3. 特獨3d-Ⅳ-2  

獨立或依據操作指引，正確安全操作研究物品、器材儀器、科技設備與資源。  

4. 自-pe-Ⅳ-1 

能辨明多個自變項、應變項並計劃適當次數的測試、預測活動的可能結果。在教師或

教科書的指導或說明下，能了解探究的計畫，並進而能根據問題特性、資源（例如：

設備、時間）等因素，規劃具有可信度（例如：多次測量等）的探究活動。 

5. 自-tm-Ⅳ-1 

能從實驗過程、合作討論中理解較複雜的自然界模型，並能評估不同模型的優點和限

制，進能應用在後續的科學理解或生活。 

 



學習內容 

 

1. 特獨B-Ⅳ-1 批判思考能力訓練。 

2. 特獨B-Ⅳ-3 科技設備操作技能。 

3. 特獨C-Ⅳ-1 研究主題的選擇：問題評定標準訂定、訂定問題。 

4. 自Bc-Ⅳ-4 日光、二氧化碳和水分等因素會影響光合作用的進行，這些因素的影響

可經由探究實驗來證實。 

5. 自Ca-Ⅳ-2 化合物可利用化學性質來鑑定。 
6. 自Jb-Ⅳ-4 溶液的概念及重量百分濃度（P%）、百萬分點的表示法（ppm）。 

7. 自CJb-Vc-1 溶液的種類與特性。 

8.  

 



 
 

 

單元目標 

 

一、植物葉片的光合作用檢測(共3節課) 

1. 透過碘液檢驗光合作用照光與遮光與否的澱粉產量差異。 

2. 設計照光與遮光的實驗組與對照組，並精緻化實驗的設計。 

 

二、文獻探討與延伸實驗設計(共7節課) 

1. 透過葉片光合作用檢測的矛盾結果，引導學生搜尋相關文獻與資料。 

2. 引導學生理解文獻的架構，並從架構中獲取有效資訊與可精進的內容。 

3. 引導學生進行研究的延伸設計與再精緻化的思考。 

 

三、濃度定量實驗(共4節課) 

1. 認識比爾定律，並思考實驗測量吸光度大小的裝置。 

2. 透過實際實驗，測量、製作溶液濃度的檢量線，並用以測量未知溶液濃度。 

3. 從搜尋其他文獻並思考設計測量葉片光合作用所產生的澱粉濃度實驗。 

 

區分性教

學之調整 

 

區分性課程調整 

組別 中能力組 高能力組 

優弱勢

分析 

➢ 優勢：學生熟稔國小階

段與現階段課程內容。

能透過引導或協助進行

類化與批判思考的活

動。 

➢ 弱勢：學生對於實驗研

究較為被動，需要較多

的引導跟指示才能進行

實驗或活動。 

➢ 優勢；學生的學習自主性

高，能自行按照步驟說明

進行實驗；學生的類化能

力較強，學習遷移的應用

能力佳 

➢ 弱勢：學生注重自主學習

能力，可能有較差的合作

能力或溝通表達能力。 

內容 

➢ 熟悉過去與現階段的課

程，並願意學習未來會

遇到的科學內容。 

➢ 能接受別人的引導或透

過適當的合作方式，進

行合作學習。 

➢ 熟悉過去與現階段的課程

內容，並對未來的課程有

一定的認識。 

➢ 習慣進行類化與批判思

考，展現對科學的好奇

心。 

過程 

使用分組合作學習的方式，

透過與高能力組成員的合

作，刺激想法進行類化的活

動。老師也可從旁協助進行

討論。 

使用分組合作學習的方式，透

過與組員討論與分享，增進溝

通、傾聽與表達的能力 

成果 

1. 能透過老師的引導，正

確的使用儀器。 

2. 能依據老師的指導，思

考到合理的實驗變因。 

3. 能依據老師的引導，學

習比爾定律與濃度之間

的關係。 

4. 能依據老師的提示，從

檢量線推測未知溶液的

1. 學習儀器的使用方法後，

能提出此儀器可應用於其

他研究觀察。 

2. 能依據老師的指導，設計

合理的實驗變因與實驗規

劃。 

3. 能依據老師的引導，學習

比爾定律與濃度之間的關

係，並能思考測量光源的



 

濃度。 波長(色光)與物質呈色的

關聯性 

4. 能依據老師的提示，從檢

量線推測未知溶液的濃

度，並設計出可以推測澱

粉濃度的實驗規劃。 

 

參考資料 

1. 全國中小學第60屆科展作品—「澱」「光」石火－葉片澱粉半定量分析法的設計

與實測 

https://www.ntsec.edu.tw/science/detail.aspx?a=21&cat=16344&sid=16397 

 

2. 全國中小學第50屆科展作品—交錯的深淺色彩─遮光對光合作用產物儲存位置之

影響 

https://www.ntsec.edu.tw/science/detail.aspx?a=21&cat=47&sid=5463 

 

3. Arduino筆記(57)：光照度感測器 GY-30 BH1750FVI 
https://www.ntsec.edu.tw/science/detail.aspx?a=21&cat=47&sid=5463 

 

4. PhET：光的混合 

https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_zh_CN.html 

 

5. PhET：比爾定律 

https://phet.colorado.edu/sims/html/beers-law-lab/latest/beers-law-

lab_all.html?locale=zh_TW 

 

教學資源 

 

1. 簡報、學習單、平板 

2. 實驗器材：燒杯(50、100、250 mL)、滴管、波棒、電子秤、秤量紙、紅光雷射

筆、杜邦公母線、載玻片、蓋玻片、Arduino Uno板、照度計(Arduino 電子元件)、

麵包板、筆電、比色皿、紅光LED 

3. 實驗藥品： 碘液、可溶性澱粉、硫酸銅 

https://www.ntsec.edu.tw/science/detail.aspx?a=21&cat=16344&sid=16397
https://www.ntsec.edu.tw/science/detail.aspx?a=21&cat=47&sid=5463
https://www.ntsec.edu.tw/science/detail.aspx?a=21&cat=47&sid=5463
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_zh_CN.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/beers-law-lab/latest/beers-law-lab_all.html?locale=zh_TW
https://phet.colorado.edu/sims/html/beers-law-lab/latest/beers-law-lab_all.html?locale=zh_TW


 
 

三、各單元教學活動 

第一單元教學活動(共3節)  時間 評量 備註 

一、引導活動 

1. 引導學生回想七年期生物課程鑑定物質成分時，所使用的不同方式

例如醣類的澱粉可用碘液測試，蛋白質可用雙尿試劑，油脂可用辣

椒紅。 

 
二、發展活動 

1. 請學生取一載玻片，並滴入檢測物質與碘液，觀察並紀錄每個物質

檢測的結果。 

➔ 參考學習單「植物葉片的光合作用檢測」第1頁、表一。 

➔ 香蕉與澱粉會變藍黑色，其餘則否。 

➔ 若學生不小心滴到紙張，紙張也會變藍黑色，可引導學生認識

紙張的製作過程也會添加澱粉。 

 

2. 引導學生說明顏色變化與否及對應的意義。 

➔ 變藍黑色者代表成分中含有澱粉，不變色則否。 

 

3. 葉片的光合作用與碘液檢測實驗設計： 

  光合作用需陽光、水、二氧化碳，且植物細胞所含有的葉綠體

可進行光合作用產生葡萄糖，再輸送到植物各處使用，而多餘的能

量會以澱粉的形式儲存起來。 

➔ 以光合作用需要「陽光」進行實驗設計。搭配學習單「植物葉

片的光合作用檢測」第2頁、上表。 

(1) 思考【操縱變因】： 

 葉片照光與否？ 

(2) 思考【應變變因】： 

 葉片產生的澱粉可被碘液檢測 

(3) 思考【控制變因】： 

 同種植物、同樣的室內或室外環境、室溫相同、加水次

數固定…… 

(4) 思考【實驗組與對照組設計】： 

 實驗組：植物上的葉片直接照光、對照組：以鋁箔紙包

裹整片的樹葉。 

 

4. 葉片的光合作用與碘液檢測實驗操作： 

  引導學生進行設計好的實驗，並依據學習單第2頁所附的參考

步驟依序完成。 

➔ 葉片的照光與包覆需提前一周由老師準備完成。 

➔ 引導學生了解每個實驗步驟背後都有其目的性，並邀請學生討

論、回答步驟的目的與原理。 

➔ 同時在沸水浸泡與酒精浸泡的實驗過程、現象，紀錄於學習單

第2頁的下表。 

(1) 將葉子放入沸水中加熱數分鐘，使葉片的角質層軟化。 

 葉片的角質層是植物的分泌物，用以保護植物，可用熱

水浸泡軟化後進一步去除。 

(2) 再將浸入酒精的葉片隔水加熱數分鐘。 
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 將葉片內部脂溶性的葉綠素溶解、去除。 

(3) 等葉片顏色褪去後，取出葉片放入熱水中漂洗。 

 再次去除殘留的物質、洗淨殘留的酒精。 

(4) 漂洗後將葉片平放在培養皿內，加入碘液，觀察並記錄葉

片的顏色變化。 

 以碘液檢測葉片是否有澱粉產生 

 

5. 葉片的光合作用與碘液檢測實驗現象討論： 

  根據剛才的葉片檢測實驗，分析沸水與酒精溶液的顏色差異，

進一步探討溶解成分與成分性質。 

➔ 搭配學習單第2頁的下表。 

(1) 沸水溶液： 

 液體顏色：黃綠色（偏黃色） 

 所含成分：葉黃素為主 

(2) 酒精溶液： 

 液體顏色：草綠色 

 所含成分：葉綠素為主 

(3) 綜合推論： 

 植物中的葉黃素為水溶性物質、葉綠素為脂溶性物質 

 利用成分對不同溶劑的溶解度使之分離，稱為「萃取」 

 

6. 葉片的光合作用與碘液檢測實驗的精緻化： 

  根據剛剛的實驗結果可以證實了葉片行光合作用後，確實會轉

化成澱粉，並且在葉片上即可儲存，然而我們的實驗是兩片葉子，

一片照光、一片全部包裹遮光，是否有可能再更精緻、讓誤差更

小？ 

➔ 搭配學習單第3頁、第2題 

➔ 若將同一片葉子一半照光、一半遮光，即可實現在同一片葉子

操作，減低不同葉片的差異。 

➔ 讓學生在植株選擇葉片，並且以鋁箔紙包裹其中一半。 

➔ 將植株拿到外面照光，並告知學生七天後(隔週)再次進行相同

實驗。 

➔ 老師需在實驗的前三天也包覆該植株的其他葉片，屆時用於與

學生的實驗結果做對比。 

 

7. 葉片的光合作用與碘液檢測實驗的精緻化實驗： 

  學生再次進行實驗，除了自己包覆七天的葉片外，需加做老師

包覆三天的葉片，並且比較實驗結果的異同。 

➔ 搭配學習單第3頁、第2題，紀錄包覆三天與七天的實驗結果。 

➔ 可請學生上台填寫該組的包覆三天與七天的實驗結果，並引導

學生統整差異。 

➔ 根據統計可發現：包覆三天的葉子通常都是照光區有明顯的澱

粉檢測反應，而遮光區較不明顯；包覆七天的葉子有機率遮光

區的檢測反應較照光區明顯。 

➔ 透過衝突的實驗結果引導孩子思考最大的變因來自照光天數的

差異，並請孩子發表可能造成此原因的可能性。 

➔ 發表後統整孩子的可能性，用於下個單元搜尋文獻，找尋可能

的答案。 
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三、綜合/總結活動 

1. 結合目前所做的兩個實驗，請問植物的澱粉會儲存在哪些器官當

中？ 

➔ 搭配學習單第3頁、第3題。 

➔ 根據實驗結果可知澱粉可儲存在營養器官、生殖器官中。 

 

2. 植物在運輸時是否是以澱粉的形式進行輸送？若不是，則應該是以

何種形式輸送呢？ 

➔ 搭配學習單第3頁、第4題。 

➔ 澱粉屬於大結構物質，無法以此結構進行輸送，必須以較小的

蔗糖分子進行輸送。 

➔ 搭配學習單第3頁的補充文本，引導學生植物細胞中有澱粉體

(白色體)可將運送過來的醣類分子聚合成澱粉，並以澱粉體的

方式儲存。 

 

3. 不同顏色的葉片（例如：紫背萬年青）是否也有葉綠素進行光合作

用呢？要如何證明呢？而為何紫背萬年青會呈現紫色呢？ 

➔ 搭配學習單第3頁、第5題。 

➔ 光合作用必須有葉綠素方可吸光進行，因此有葉綠素，而成紫

色的原因是因為其含有大量的紫色花青素，如紫甘藍一般。 

➔ 利用前面的萃取實驗，以熱水煮葉片可得紫色水溶液，以酒精

溶液可萃取出葉綠素。 

 

15 min 學習

單、口
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第二單元教學活動(共7節)  時間 評量 備註 

第一節 

一、引導活動 

1. 比較照光三天與照光七天的葉片澱粉檢測分布區域，為什麼七天後

的遮光區域會有較多澱粉的檢測結果呢？ 

➔ 讓學生小組討論，並輪流發表可能的原因，並且說明推論的可

能依據為何？ 

➔ 引導學生思考是不是實驗設計有問題？抑或是操作過程有誤？

還是實驗結果真的就是如此？要如何推論？ 

➔ 透過衝突的現象引導學生認識獨立研究並非是一帆風順、如預

期般的實驗結果，而是有可能出現預期外的現象，同時這些現

象也是可以延伸研究的方法。 

 

二、發展活動 

1. 引導學生進行資料查詢，讓學生在網路上搜尋可以佐證或解釋實驗

衝突的現象。 

➔ 此階段發平板給學生進行資料查詢，並讓彼此小組討論。 

➔ 引導孩子將搜尋到的資料、分頁網址複製貼到雲端文件中，讓

學生學習資料庫的建立。 

➔ 引導學生輪流發表，將查詢到的資料與論證的理由分享給彼

此，其他組別的同學給予回饋。 

 

2. 老師引導學生分析查詢到的資料是否可信？來源是否有合理的實驗

數據、理論依據？ 

➔ 介紹第一手、第二手文獻資料，並引導學生思考何謂可信？ 
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➔ 維基百科的資料也並非完全正確，可引導學生觀察參考資料來

源並嘗試點擊，分析參考來源是否可信？是否有實驗的依據？ 

 
三、綜合/總結活動 

1. 引導學生將查到的文獻資料在雲端文件進行小組共編，以簡短的文

字敘述說明主旨為何，作為回家作業。 

➔ 讓學生理解對每篇資料留下註記與主旨說明，可以更方便未來

在搜尋與同整所需資料時，更方便的找到相關資訊。 

 

第二節 

一、引導活動 

1. 引導學生思考上堂課搜尋資料時，能不能很有效地找尋到所需的資

料？ 

➔ 邀請學生思考當時所下的關鍵字 

➔ 關鍵字查找時會想要用什麼資料庫或網站呢？ 

➔ 可信的資料庫與網站如果有實驗背景或結果是否更加可信？ 

➔ 引導學生是否有人在執行過去實驗時，有相同的困惑？並進行

相關的實驗設計？ 

 

二、發展活動 

1. 引導學生查詢科展資料庫，並從科展資料庫下關鍵字查找，便可搜

尋到相關文獻。同時以此文獻進行接下來的課程。 

➔ 科展群傑廳搜尋：

https://www.ntsec.edu.tw/science/list.aspx?a=21&cat=19539 

➔ 引導學生思考關鍵字，打「遮光」進行搜尋，並過濾出可能相

關的文獻。 

➔ 引導學生閱讀文獻摘要，最後可找到最相關的資料為： 

https://www.ntsec.edu.tw/science/detail.aspx?a=21&cat=47&sid=5

463 

 

2. 讓學生分析該篇科展報告的基本架構，並列出其中的項目： 

➔ 摘要、研究目的、實驗器材、研究過程與方法、數據分析與討

論、結論、相關文獻 

 

3. 帶領學生簡單閱讀各項目，並請學生簡要的發表各目主要想呈現的

目標為何。 

➔ 進而帶出摘要與結論能快速看出實驗的目的與結果。 

➔ 向學生點出未來在搜尋對自己的研究有用的文章，除了搜尋的

關鍵字外，可以透過摘要與結論的瀏覽來判斷參考的適切性。 

 

第三節 

4. 從實驗目的與實驗過程兩點，畫出實驗的心智圖或樹狀圖，澄清文

章中的實驗規劃： 

➔ 從「實驗目的」或「研究過程與方法」著手，請學生將實驗目

的分成幾大類，並畫出心智圖或樹狀圖，看出文獻中實驗的邏

輯，並可從「數據分析與討論」或「結論」中將小結論一併紀

錄於其中。 

➔ 若學生有困難，可引導看到第六頁中，作者撰寫實驗的架構

圖，但請學生以自己的角度繪製，切勿直接抄襲。 
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https://www.ntsec.edu.tw/science/detail.aspx?a=21&cat=47&sid=5463
https://www.ntsec.edu.tw/science/detail.aspx?a=21&cat=47&sid=5463


 

➔ 請老師另外發一張A4或B4的空白紙給學生進行繪製 

 

5. 請學生分別上台，以繪製的心智圖為本，發表本文獻的基本概念。 

➔ 台下的同學同時撰寫互評表，紀錄發表同學的「表達能力」、

「心智圖或樹狀圖的繪製是否有輔助到表達」，並寫出具體的

優、劣勢。 

➔ 若學生在發表上有困難，老師可以盡量從旁協助給予提示，讓

孩子能勇於進行完整的發表。 

➔ 在同學發表完後，請同學進行互評與自評。 

➔ 表達能力可以引導孩子思考研究時的「邏輯層次」，口語發表

可引導孩子們思考「表達的流暢性」 

➔ 心智圖或樹狀圖的繪製上可以引導孩子們思考實驗的「邏輯層

次」是否有呈現出來？大標題與小標題的分類、關係是否明

確？ 

 

三、綜合/總結活動 

1. 最後澄清何謂好的「發表」與「心智圖或樹狀圖」 

➔ 老師引導、統整學生剛剛有提出符合優質表現的條件 

 

2. 邀請學生回家閱讀整份文獻，並且思考或記錄覺得有疑問的地方，

用於下次上課。 

 

第四、五節 

一、引導活動 

1. 本節課程目的為「引導學生利用科學方法的概念來完善實驗」，但

有鑑於學生沒有實際的實驗經歷，因此採取有脈絡可依循的文獻參

考方式，逐步帶領學生重現實驗並評析實驗設計是否有可調整之

處。 

2. 因此，需要先建構/協助學生回顧學生科學方法的概念，並且進一步

給予學生角色設定，讓他們做為一位再現實驗的科學家，逐步詢問

是否能夠依循著本篇文獻的脈絡－食譜式操作，得以逐一重複實驗

的過程，並以評析的角度客觀找出實驗執行時的困難點，加以調

整。 

➔ 協助學生回顧科學方法的概念 

 實驗設計時，非常注重「操縱變因、控制變因、應變變

因」的設定 

 學生也常常在三種變因設計上容易淪於粗略，而導致許多

數據結果不具有證明意義的狀況 

 「操縱變因」注意事項：所設計的對照組與實驗組是否足

夠驗證問題，是否有注意到空白組、正/負對照組的設計，

例如光線對於光合作用的影響，需要有無光組、正常光

組、有特殊光組與無特殊光組等。 

 「控制變因」注意事項：該相同的操作或儀器並沒有做到

真正的「一樣」，或可能因為選材上有個體差異等而導致

影響結果的變因變多了，所以數據結果並非只是操縱變因

所影響而以，故數據不具有任何實驗意義，例如：看似相

同的光源，可能因為電池的殘留電量而導致結果不相同。 

 「應變變因」注意事項：數據結果的收錄選擇上，也可能

因為並沒有思考清楚想證明的目的，因此選錯項目來驗
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證，例如：欲驗證光源是否影響光合作用，我們可能會選

擇產物－葡萄糖及澱粉的產出量作為分析對象；而非二氧

化碳損耗量，因為二氧化碳可能還會因為其他因素而造成

數據誤差。 

➔ 這個部分可以採取國中課綱中「光對於光合作用的影響」的實

驗來引導孩子，因為他們經驗中是有這個常模的，因此非常適

合作為逐步細膩探討的依據，也符合本篇文獻的大架構，有利

於作為高深文獻的前導暖身。 

➔ 過程中，  

 針對操縱變因所設計的對造組與實驗組是否足夠驗證問題 

 

二、發展活動 

1. 發展活動開始前，需要注重孩子針對實驗操作過程「畫面感的建構

與想像」，以利於學生能夠確實逐步跟著老師的指導語分析，分析

是否實驗設計上有所不足或能提出客觀且具體的建議。 

2. 後續發展活動將順著文獻脈絡逐步評析，因為文獻的架構非常符合

科學方法，也是孩子需要學會思考的模式，及看文獻的訣竅。 

➔ 研究需要根據研究目設計出良好的驗證方向，進而設計能夠實

驗收錄數據的儀器或方法，最後才是完備實驗設備、進行實

驗、收錄並分析數據。如此一來實驗所收錄的數據才能夠呼應

研究目的，做到驗證的功用。 

  研究目的、研究過程及方法 

1. 帶領學生比較這兩個部分，分析該文獻作者是否有針對研究目的做

出適切的實驗架構。 

➔ 本部分可以注意的細節： 

 實驗目的第一點，尋找合適相關實驗材料，但根據研究過

程及實驗結果來看，並沒有做到「尋找」的目的，全篇只

著重於輪傘莎草。 

 實驗目的第三、四點，在研究過程及方法中被併為一點，

可能導致閱讀不易。 

 其他部分架構完善。 

  研究材料、藥品與器材 

1. 帶領學生閱覽此部分，並讓孩子逐步模擬操作，思考看看是否能夠

全部還原架設出來，並有效操作，還是有懸缺的部分需要補上？ 以

及是否可以利用這些操作推測出作者想收錄的實驗數據為何？ 

➔ 本部分可以注意的細節： 

 研究材料的資訊無法得知選用的原因，此原因需要與本篇

研究有所關連，並附上相關文獻證實。 

 無法從中得知植株是否為單一一株，還是複數植株？葉片

選擇的數量？實驗重複的組數？ 

 其他研究材料、藥品及器材都非常完善。 

  研究結果 

1. 針對本篇文獻研究結果，需要分成兩個部分帶領學生閱覽。首先需

要先將實驗分開，單獨思考實驗目的及實驗結果；再者才是確認是

否所有實驗都有呼應道實驗目的。  

➔ 本部分可以注意的細節： 

 本部分的「一、植物特性分析」架構非常完整，且確實能

夠找到最佳葉片大小、脫色時間及了解澱粉沉澱的位置。 
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 本部分的「二、光線強度對植物澱粉儲存位置之影響」有

些細節值得注意：(1)看不出實驗重複的組數，僅以代表組

呈現上來，不確定是否有再現性及統計意義。(2)鋁箔包中

間與光照強的照片中，放了兩張，但兩張照片呈現結果看

似矛盾。(3)說明太過於質性描述，而非數據客觀統計意

義。 

 本部分的「三、(一)」有些細節值得注意：(1)實驗報告

中，有出現3天在文字中；8、15天在表格中，但文字描述

和表格研究數據無法對上。(2)表格中，鋁箔包中間組，中

間突然出現不知道意義為何的第三條葉片，而且在說明處

呈現以偏概全的論述。(3)無法從實驗記錄中看出樣本數及

重複次數。 

 本部分的「三、(二)」有些細節值得注意：(1)圖片剪裁角

度不依，難以觀察。(2)有些格子中出現a、b兩張圖，也沒

有說明意義；此外，這兩張圖其實落差都非常大，難以看

出趨勢。(3)無法從實驗記錄中看出樣本數及重複次數。(4)

沒有根據實驗目的收錄其他植物的數據結果。 

 本部分的「三、(三)」有些細節值得注意：(1)此部分的實

驗看不出實驗設計和時間軸，所以無法再現實驗。(2)圖7

中，無法看出其如何做出此統計圖表的，也不明每個質點

的意義，更不可能畫出曲線趨勢。此外，此圖表是三片葉

片做出來的數據，抑或者是多組別的統計數據，全部不得

而知。(3)表9中，每一個格子中的圖片其實並沒有這麼一

致的趨勢，過度用單一葉片的數據來過度解釋。(4)連續幾

天下來，也無法找出統一的趨勢結果。(5)表10中，無法看

出此數據收錄前的實驗脈絡，也無法看出其表格所想要呈

現的結果意義。 

         討論、結論 

1. 帶領學生在一次從實驗目的到研究結果，從架構層面再次閱覽。並

先讓孩子根據「討論」的架構做比對，思考是否能夠有效呼應實驗

目的和實驗架構；再者，再帶學生根據每一個討論的內容評析是否

有需要調整的地方。 

➔ 本部分可以注意的細節： 

 在撰寫文獻時，會將實驗結果和推論以「文章」有脈絡的

形式撰寫，而非如本篇文獻是以「問題」來呈現，這樣會

導致沒有符合到實驗架構，而是如同獨立題出的問題。 

 根據問題的回答，大多都是直接將「假設」寫下來，並沒

有針對實驗數據分析的結果來做論證。 

 有些姊是比較項是個人推論，而非實驗證實或文獻參考而

來。 

  數據解釋上，也容易淪於為何符合假設而忽略實驗結果的說

明，而且沒有說明要與哪個實驗結果做對照，容易導致自行解釋，

而非客觀數據，例如：直接下結論遮光區都符合含量先下降，再上

升，但是數據呈現諸多與此矛盾。 

 

第六節 

一、引導活動 

1. 從上篇文獻中可以發現到，實驗中並未測定到葉片產生的澱粉濃
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度，僅用顏色深、淺的相對關係描述濃度的差異，屬於定性的分

析，然而是否有可能有實際定量澱粉濃度的方法呢？ 

➔ 建立學生深、淺對濃度有關聯，同時帶領學生思考如何精確地

描述（定量）顏色的深和淺。 

➔ 老師可以以柳橙汁的概念說明，如果顏色越黃、越深，代表濃

度越高，但會不會成正比的關係？如何證明此關係？ 

 

二、發展活動 

3. 透過剛剛定量的說明回到澱粉濃度的定量方法，引導學生以平板再

次搜尋文獻，並討論該如何下關鍵字。 

➔ 一樣在科展群傑廳搜尋「澱粉濃度」，可找到相關文章定量澱

粉濃度的內容： 

https://www.ntsec.edu.tw/science/detail.aspx?a=21&cat=16344&sid=16

397 

 

4. 邀請學生閱讀文獻，並利用先前做過的心智圖或樹狀圖的方式，將

文獻中澱粉定量的方式整理出來，並說明不同方法的優、劣勢。 

➔ 文獻中主要使用的定量方法是作者自定義的米字法。 

➔ 建立米字法的常模是以不同濃度之澱粉液加入等量碘液，並照

相後分析遮蔽率。 

➔ 以米字法、photoimpact軟體分析及分光光度計對比，分光光度

計相對精準，然而可測量的濃度範圍較窄且此器材在國中較少

見；photoimpact軟體分析也可得相對米字法精確的數值，然而

操作上較麻煩，無法立即獲得資訊且在高濃度澱粉下較難分析

差異；米字法為三種檢測法中可測區間最廣者。隨著澱粉液濃

度增加，米字遮蔽率呈現上升趨勢。 

➔ 相關內容可在文獻的第8~11頁中找到。 

 

第七節 

5. 目前已知遮光天數多寡可能會影響澱粉累積的情形，以及澱粉的定

量方式。請同學思考還有什麼變因可以加入研究，並與小組討論、

設計出合理的實驗規劃。 

➔ 在文獻的第19頁展望中，有提及到未來可持續研究的內容或實

驗過程發現特殊的事項，可引導較沒頭緒的學生往該方向思

考。 

➔ 撰寫實驗步驟時可以引導學生參考科展前人已經做過的實驗方

法，加以延伸應用或改量，讓學生了解實驗不需要從頭到尾完

全自己發想，若有標準方法或相關的研究方法可以借鏡。 

 

6. 小組發表：各個小組上台發表設計的實驗規劃，並且簡要說明發想

變因的理由、可能的假說以及應證的方法。 

➔ 同儕彼此互評時，老師可引導學生給予控制變因的回饋，讓實

驗設計可以更加詳實周全。 

 

三、綜合/總結活動 

1. 老師總結大家的實驗規劃，並且給予正向的回饋，最後從頭帶領學

生回顧研究規劃與文獻分析的歷程。 
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第三單元教學活動(共4節)  時間 評量 備註 

第一、二節 

一、 引導活動 

1. 在前一堂課的文獻中，看到分光光譜儀的光與物質的顏色可以協助

定量的概念，引導學生思考光或物體為什麼有顏色？ 
 

二、發展活動 

1. 認識光的三原色(RGB)，並了解到不同的色光是由三原色依不同比

例混合而成的。 

➔ 七年級學生尚未學過八年級的理化，因此老師在引導這段的時

候可以使用八年級的課本教材。 

➔ 可利用PhET「光的混合」模擬實驗演示，讓學生色光的混合及

強度比例改變，同時帶出光強度的概念。 

PhET「光的混合」連結：

https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-

vision_zh_CN.html 

➔ 建議學生程度可行之下，可介紹可見光的波長分布圖。 

 

2. 介紹物體的呈色，了解物體會有呈色是因為不吸收呈色的色光，而

吸收其他的色光。 

➔ 以葉片呈綠色為例，向學生說明光合作用主要是吸收藍光和紅

光，不吸收綠光；夏天穿白色較涼爽是因為不吸收所有可見

光， 

➔ 若有介紹可見光的波長分布圖，老師可以延伸講解為什麼葉子

不吸收所有的色光而呈黑色，而是獨漏綠光不吸收，可以將太

陽的可見光光強度分布圖提供給學生推論，若吸收綠光能量高

造成酵素無法正常作用，同時也加強了學生對光強度的概念。 

 

3. 介紹比爾定律的應用，以PhET實驗模擬介紹比爾定律的概念，並讓

學生從實驗數據推論濃度。 

➔ PhET相關模擬連結：https://phet.colorado.edu/sims/html/beers-

law-lab/latest/beers-law-lab_all.html?locale=zh_TW 

(1) 老師先引導學生思考光線通過物質會如何？亮度變成如何？ 

 讓學生感受到物質濃度越濃，光線通過的量會變少。 

(2) 在以模擬實驗觀察（模擬參數以剛進入視窗的設定即可），當

光線通過含有紅色溶液的比色皿時，光線的亮暗程度(光強度)

有何變化？ 

 光會被物質吸收，透射後光強度會下降 

(3) 當濃度上升時，通過比色皿的光強度有何變化？ 

 物質的粒子數變多，被吸收的光線變多，因此透射後的光

強度下降。 

(4) 若將比色皿的寬度拉長（光徑增加），通過比色皿的光強度有

何變化？ 

 光徑變長，光線通過時遇到的粒子數變多，因此透射後的

光強度下降。 

(5) 請用探測器測量透射後的光線，請問溶液濃度與透射百分比或

吸光度何者成正比？ 

 設定濃度90、100、110、120、130、150、180、200，將
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測量的透射百分比與吸光度紀錄在Excel上，作圖觀察比例

關係。 

 吸光度會與濃度成正比。 

(6) 介紹吸光度是入射後和入射前的光強度比值，並進行數學運算

而得。 

 代表光線被吸收的量值關係。 

 不涉及log的計算，老師可以先建立一個Excel表格包含log

的吸光度計算，以變介紹與下周製作光譜儀時可用。 

(7) 給予介於濃度90~200的吸光度，透過(5)做出來的檢量線，對照

濃度為多少？並以PhET實際操作觀察推論是否正確。 

 建立學生從吸收度與濃度的檢量線，推測未知溶液的吸收

度與濃度的關係。 

(8) 從實驗模擬可以觀察到紅色飲料是用綠色雷射測定，為何是用

綠色的？ 

 因物質呈現紅色，代表吸收綠光與藍光，不吸收紅光，因

此可以將光波長調整成紅光（約650 nm），可發現吸光度

變很小，代表透射前後的光強度無太大變化 

 

三、綜合/總結活動 

1. 總結比爾定律的吸光度與濃度成正比、與光徑成正比。 

➔ 預先說明下周要自製光譜儀，測量溶液的濃度 

 

第三、四節 

一、 引導活動 

1. 從上次PhET的比爾定律實驗中，自製吸收光譜儀需要哪些器材？ 

➔ 引導學生回想需要光源、比色皿、測量光強度的儀器，以及製

作檢量線的待測溶液。 

 

二、發展活動 

1. 以硫酸銅做為本次比爾定律的測量溶液，並請學生配置一系列的溶

液濃度準備待測。 

➔ 老師先配置2%的硫酸銅溶液供全班操作稀釋。 

➔ 請同學以量筒進行配置不同溶液比例（硫酸銅溶液：水）8:2、

6:4、4:6、2:8，濃度依序為1.6%、1.2%、0.8%、0.4%。 

➔ 每種待測濃度皆配置10 mL即可。 

 

2. 介紹 Arduino : 

  由於光強度的測量數值需要被讀取、紀錄，因此透過Arduino結

合光照計可以協助紀錄與測量的結果。 

(1) 請學生將電腦開機(盡量使用windows系

統) 

(2) 建議事先將Arduino主程式安裝好：

https://www.arduino.cc/en/software 

(3) 請學生依照右圖的電路接法，將光照計

結合於麵包版上，並將Arduino連接電

腦。 

參考來源：

https://atceiling.blogspot.com/2019/08/arduino57-gy-30-
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https://www.arduino.cc/en/software


 

bh1750fvi.html 

(4) 這裡注意一下，學生可能對於Arduino和麵包板有些陌生，教師

可以提前作好介紹Arduino和麵包板的準備，以下幾部影片為作

者拍攝，可作為參考：（網路上也有很多更好的資源可以運

用） 

 Arduino的介紹：https://youtu.be/wUCWCcUWk68  

 麵包板介紹：https://youtu.be/csudTjivjo8 

 

3. 將連接光照計的麵包板組合到老師與線設計好的3D列印架台上，並

測試測量結果。 

➔ 將比色皿放入三D列印好的置物槽中，並打開程式測量結果。 

➔ 架台上已放置好 

 

4. 測量配置好的硫酸銅溶液吸光度，並將測量的數值紀錄在Excel表格

中。 

➔ 由於吸光度涉及log的計算，因此老師可以先設計好Excel表

格，僅需讓學生填寫測量前後的光強度即可。 

➔ 在比色皿中加入2 mL的純水，並測量其光強度，做為最原始的

光強度。 

➔ 先從濃度低的開始測量光強度，在比色皿中加入2 mL的待測溶

液，再進行測量。 

➔ 將原始的光強度與待測溶液對應的光強度填入Excel中，計算其

吸光度，並繪製成圖與檢量線。 

 

5. 給予學生未知濃度的硫酸銅(濃度介於0.4~2.0%之間)，測量光強度

並算出其吸光度後，以檢量線回推未知濃度為何。 

 

三、綜合/總結活動 

1. 總結所有學生測量的未知濃度，並討論、比較彼此的數據差異。 

2. 請學生回家思考，如何將澱粉定量實驗結合本實驗技術，用以定量

澱粉的濃度？ 
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