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一、前言

多元選修課程為本校高一同學自由選修之課

程，每週三有兩節課，共開設20門課程，其內
容涵蓋文學、外語、科學、科技等，透過選修課

程，希望同學在課本學科外能有更多的學習體

驗，探索自我。

「科學動手做」即是本校多元選修的其中一

門課，重點在於科學探索及體驗。本文分享一些

教學上的心得，希望物理前輩們能不吝指教。

二、規劃課程動機

對許多同學而言，物理、化學似乎就是一堆

計算、一堆複雜的公式、一堆抽象的概念。但科

學是那麼的枯燥乏味嗎？其實不是，從早上起床

到學校的過程中，應用到許多的科學原理，如起

床把手機鬧鈴關掉、下床打開浴室的燈盥洗、接

下來吃早餐、出門搭車或騎車到學校，這一切都

是過去科學家的心血結晶。科學，就在你我的生

活中。但許多同學到高中，漸漸失去好奇心，失

去觀察力，因此如何激發出同學的好奇心與觀察

力，使同學覺得所學的科學與日常生活中是相關

的，就是這門課的規劃動機！

三、規劃課程過程

身為物理老師，物理的課程時數經課綱調整

逐漸減少，但課程內容卻未等比例減少，因此

許多有趣的演示與科學實作的部分無法讓同學體

驗，加上本校同學學習狀況分布很廣，如何提升

同學的學習意願，找回小時候的「好奇心」與

「觀察力」，透過與同學腦力激盪，激發出不同

的想法，便是這課程規劃的重點。

本課程名稱為「科學動手做」，每次上課的

素材皆從日常生活中尋找，並讓同學能實際「感

覺科學」。

(一)教學流程：

實驗演示

科學理論介紹

動手實際操作

吸引同學目光，引發學習動機。

說明實驗演示背後的科學原理，同學
了解其原理後可應用在動手做上。

同學具備理論知識背景後，將其應用
在實作上。
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(二)實驗演示：
實驗演示題材儘量由日常生活中尋找，例如

秤仔、可樂瀑布、自製棉花糖、簡易投石器等，

藉由實驗演示，讓同學可以感覺科學，體驗科

學，進而提升學習動機。

(三)理論簡介：
實驗演示後，說明實驗的科學原理。可以涵

蓋物理、化學、生物、生活科技等知識，這過程

重點為把學過的科學知識與第一階段的實驗演示

結合，使同學了解科學就在身邊。本課程介紹之

理論儘量以國中自然與生活科技課程內容為主，

加深同學學習印象，並減少對科學之恐懼。具備

理論背景後，將應用於下一階段：動手實作上。

(四)動手實際操作：
每次課程皆會有小組競賽活動，同學須利用

這階段學到的理論知識應用在動手實作上，改

進實作作品，取得較佳實作成果。另外設計學習

單，以循序漸進的開放式問題，刺激同學創新思

考及勇於嘗試，並採用小組合作方式，培養同學

團隊合作之能力。

四、課程教案分享

(一)秤仔DIY：
1.秤仔簡介（10分鐘）：
國文課本有篇賴和編寫的文章──《一桿稱

仔》，在沒有電子秤的年代，買賣交易時如

何決定質量的多寡？利用秤仔（圖一），就

可以量出質量。

2. 秤仔的原理（10分鐘）：
(1)槓桿（圖二）：
一種機械裝置。如果施力造成力矩與抗力

造成的力矩相同，則呈現轉動平衡狀態。

(2)力矩：
造成物體旋轉的能力。力矩=力x力臂，如

圖三所示。圖中F 的力可造成順時針方向
的力矩，呈順時針方向旋轉。

(3)想一想：
圖一中的支點、待測物、施力點、力臂，

分別為何？有什麼數學上的關係呢？

3. 動手實作時未知物測量（60分鐘）：
(1)器材：

品名 數量 備註

小紙杯 1∼2個/組
飲料試喝用紙杯，

用於放置待測物。

線 1條/組
棉線或釣魚線皆

可。

竹筷 1雙/組

一元硬幣 10個/組
用膠帶綁起來，當

秤錘使用。可用電

子秤秤出質量。

一元硬幣 10∼15個/組
當待測物，用於測

定秤錘刻度。

剪刀 1把/組

奇異筆 1枝/組

電子天平 1臺/班 全班共用即可。
　 圖一

　 圖二

　 圖三
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(2)製作、調整時間：
製作（20分鐘）及調整（30分鐘），同學
製作時間不長，但要找出秤錘位置與待測

物質量之間的關係（圖四），需要較多時

間來調整。

(3)未知待測物PK大戰：
各組調整後，來領取未知物（可用螺帽、

黏土等）。各組有10分鐘測量出未知物的
質量（圖五）。

4.學習單（10～15分鐘）：
同學填寫學習單，反思本次上課內容（圖

六）。

(二)可樂噴泉：
1.如何產生噴泉（30分鐘）：
曼陀珠加Zero可樂即會噴發，為什麼一般可
樂效果沒那麼好？流言終結者有一集即是探

討此現象，透過科學的實驗方法，找出產

生可樂噴泉的原因，透過流言終結者的介

紹，同學可以了解造成可樂噴泉的原因。

（YouTube可搜尋相關影片）
2.動手實作：

(1)器材：
活動時2∼3人為一組，可以互相協助。

品名 數量

Zero可樂(2200ml) 1罐/組

曼陀珠 2條/組

A4紙 1張/組

(4)測量出質量後，與利用電子秤測量之結果
算出誤差。這時打開電腦，利用EXCEL表
格，當場算出平均值及誤差。同學可利用

此機會學習基本EXCEL運算及實驗分析。

　 圖四 　 圖六

　 圖五
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(2)學習單思考時間（10∼20分）：
如何在短時間內將一條以上曼陀珠倒入可

樂罐內，並填寫學習單。思考重點：利用

A4紙捲成條狀，將曼陀珠放入。紙捲太緊
曼陀珠會卡在紙上，捲太鬆曼陀珠一次掉

兩顆，會卡在瓶口，要如何將曼陀珠快速

放入將是這階段思考的重點（圖七）。

(3)第一次發射（15分鐘）：
現場實際體驗曼陀珠加汽水噴發的威力！

（圖八）

(4)第二次發射（15分鐘）：
經過第一次發射後，同學根據第一次發射

的結果調整，並思考如何噴得更高更好。

(5)場地復原及學習單（圖九）填寫（20分
     鐘）：
活動後場地遍布曼陀珠及包裝紙，須請同

學將場地稍作整理。本課程可樂噴發場地

為操場，活動後並無草皮枯黃之情況，可

放心於草地上噴發。

五、面對107課綱探究與實作的準備

「科學動手做」這門選修課已邁入第二年，

許多人會問：這些題材要從哪裡找？要如何準備

及規劃一學期（或一學年）的課程？因此在這分

享一些題材及靈感的來源：

(一)網路資源：
臺中教育大學的「科學遊戲實驗室」裡有許

多簡易實驗，可從這裡尋找適合之題材，先動

手做試試看，再思考如何精進成適合高中生之教

材。高中除了定性的體驗，也可加入定量的測

量，並由學習單引導同學去嘗試、思考，最後完

成課程所需的實作。

　 圖九

　 圖八：可樂噴泉噴發之威力。

　 圖七：同學思考如何快速將曼陀珠投入。
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(二)看電視學科學：
有許多電視節目可以啟發靈感，「流言終結

者」、「留言追追追」甚至一些旅遊節目也可以

提供相關資料。如某節目介紹臺灣古早零食「椪

糖」的製作方式，就可準備相關材料，並將其科

學原理整理後與同學分享，最後大家一起來椪糖

DIY。
這門課已經邁入第二年，第一年因第一次開

設，結束後反思發現課程設計較無主軸，內容

較無系統，第二年把第一年遇到的問題修正，設

計更好的教學流程，相信同學會有更佳的學習效

果。因此，要如何開設選修課？如何設計「探究

與實作」？個人認為，做就對了，可以先設計簡

單的探究活動，去了解同學的學習狀況及接受程

度，並透過學習單、課堂師生互動修正教學內容

及教學節奏，也許一開始會有點混亂，但這都是

必經過程，一定會遭遇問題，但問題也總是能解

決。

在開課初期，也會擔心：會不會課程太簡

單？會不會學不到東西？後來發現，這些顧慮都

是多餘的，同學完成的學習單未必能盡善盡美，

簡易數據分析也是很淒慘，不過，至少同學有提

起勇氣去嘗試，對一些科學的現象眼睛有「亮」

一下，點燃心中的好奇心，不再死氣沉沉，也能

培養問題解決的能力，對數據分析有初步概念，

上課的收穫也許紙筆測驗測不出來，但是同學學

到的能力卻是終身受用的。

此外，107課綱自然科必修學分降低，並新
增校定必修學分，結合自然科共同開設課程也是

一趨勢。「科學動手做」除了物理老師外，也將

與生物老師合作，生物老師帶領同學認識校園植

物，並建立校園植物地圖。透過跨科合作，利用

均質化、優質化經費，逐漸改善設備，期許能研

發出特色課程，並提升同學的科學興趣及科學素

養！

六、結語

「科學動手做」這門課主要為降低同學課本

知識與生活體驗之距離，透過簡易實驗來驗證所

學的科學原理，因此課程設計上沒有許多計算，

沒有很深奧的學問，只希望喚醒同學心中的好奇

心、觀察力。也許同學寫出來的學習單、實驗結

果分析並非盡善盡美，也還有很大的成長空間，

但透過本課程，同學可以培養：

(一)解決問題的能力：
在動手實作時，會遭遇許多沒想到的問題，

同學必須要勇於嘗試，考量本校同學的學習狀

況，老師擔任指導提示的角色，會給予一些建

議，但最後解決問題的關鍵還是要靠同學本身，

要去多思考、多嘗試。

(二)團隊合作的能力：
實作過程與同組同學討論，當意見不同時須

協調出結果。此外，實作時兩人以上分工合作，

如可樂噴泉實作，很多組為一人拿曼陀珠，一人

拿紙板，合作得好即能有很好的噴發效果。

(三)資訊搜尋與分辨的能力：
實作時開放使用手機上網搜尋資料，網路上

有許多相關資訊，但如何分辨資訊真實性，及分

辨資訊是否有幫助？這將是未來很重要的能力。

本課程同學常常會參考網路上別人的作法，但實

際操作後發現效果並不好，因此很少會依樣畫葫

蘆，通常會再加上組員的想法並修改，以達成最

佳的效果。
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