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中 文 摘 要 ： 12年國民教育自然科學領域綱要關於學習內容教學實施部分，闡明
教師使用教材及從事教育活動時應具備性別平等意識，破除性別刻
板印象，避免性別偏見及性別歧視，並應鼓勵學生修習非傳統性別
之學科領域，尤其當前科技的發展注重多元的任務與多功能性，強
調性別平等的教育理念，明顯的更應符合當代科學與科技之發展。
然而當前科學教育之發展強調整合(integration)，意即科學(S)、
技學(T)、工程(E)和數學(M)跨科際STEM的學習，在培養學生具備未
來適應力並發展潛能更顯得舉足輕重。為排除性別STEM刻板印象並
縮短性別差異的鴻溝，我們已規劃系列具有實證經驗之航天
(Aerospace, A)與化學(Chemistry, C)領域創客模組(maker
module)，辦理女性學員優先參與系列之A-C創客學習活動，選擇A-
C引導打破性別刻版族群應為男性之迷思，作為建立性別平等與性別
認同辦理之營隊，運用專題式 (project based, PB)激發女性學員
主動學習(active learning)以擺脫性別刻版印象。
航天自造教學使用自行研發航模套件量子二號(Q2)，Q2具有智能
(AI)平衡主動修正飛行操控功能，同時導入認知師徒制(CA)鷹架
，提供自造者必要的飛行基礎理論知識內容與模擬遙控飛行(flight
simulator)系統，俾利師徒實際練飛過程選擇飛行姿態主動修正幅
度，以達成翱翔藍天之訓練。我們研發團隊參與鼓勵女性參與
STEM的創客活動計畫，2019年曾於北部某國立大學科學教育中心合
作辦理航空模型自造營隊，網路報名共有254位4-9年級學員報名
，初步性別統計分布63.4%為男性，女性僅占三分之一強
(36.6%)，顯示性別差異對於航空科學營隊辦理平衡仍有努力的空間
。辦理過程發現女性學員展現強烈的求知慾望與求好心切之表現
，與在場觀察之人員印象深刻。化學部分拓展國小自然與生活科技
酸鹼變色單元，設計”彩色拉麵製作”模組，並於高雄市某國小進
行國小三至六年級男生51位、女生37位，共88位學員創客活動。從
介紹化學酸鹼性質的概念開始，以預測-觀察-解釋（POE）教學策略
進行，期能引發學生學習興趣，而男性學員對此食品料理主題，亦
表相當歡迎。科學概念內容與操作之前後測結果顯示，女性學員並
不亞於另一性別而有較顯著學習成效進步的表現。
正值STEM教育的學習成效受到性別刻板印象、社會的群聚效應、家
庭鼓勵、個人期待與興趣發展的影響，造就人類工業體系性別不平
均的現象，致女性從事STEM相關工作所佔的比例仍較低於另一性別
而落於相對弱勢（https://www.stemgraduates.co.uk/women-in-
stem），扎根女性STEM活動辦理凸顯其重要性。相關研究亦顯示
(O’Dea, 2018)，女性在修習STEM相關課程的學業表現，並不遜色
於另一性別同儕，反而有更加出色的表現。我們持
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英 文 摘 要 ： This research is focused on developing teaching modules
regarding aviation technology and chemistry concepts using
STEM framework.  We recruited either elementary school
teachers or 10-15-year students to attend our STEM-based
camp and analyzed their participation and behavior during
the camp, in attempt to find the differences between
genders.
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STEM 創客模組教學與女性學員自造成效之初探 
Implementation of STEM modules and female makers learning outcomes- a 

preliminary study 
李賢哲*、陳皇州、黃崇育、黃鐘慶、吳盈萱、柳姿瑄、樊琳 

國立屏東大學應用化學系 
摘要 

12 年國民教育自然科學領域綱要關於學習內容教學實施部分，闡明教師使

用教材及從事教育活動時應具備性別平等意識，破除性別刻板印象，避免性別

偏見及性別歧視，並應鼓勵學生修習非傳統性別之學科領域，尤其當前科技的

發展注重多元的任務與多功能性，強調性別平等的教育理念，明顯的更應符合

當代科學與科技之發展。然而當前科學教育之發展強調整合(integration)，意即

科學(S)、技學(T)、工程(E)和數學(M)跨科際 STEM 的學習，在培養學生具備未

來適應力並發展潛能更顯得舉足輕重。為排除性別 STEM 刻板印象並縮短性別

差異的鴻溝，我們已規劃系列具有實證經驗之航天(Aerospace, A)與化學

(Chemistry, C)領域創客模組(maker module)，辦理女性學員優先參與系列之 A-C
創客學習活動，選擇 A-C 引導打破性別刻版族群應為男性之迷思，作為建立性

別平等與性別認同辦理之營隊，運用專題式 (project based, PB)激發女性學員主

動學習(active learning)以擺脫性別刻版印象。 
航天自造教學使用自行研發航模套件量子二號(Q2)，Q2 具有智能(AI)平衡

主動修正飛行操控功能，同時導入認知師徒制(CA)鷹架，提供自造者必要的飛

行基礎理論知識內容與模擬遙控飛行(flight simulator)系統，俾利師徒實際練飛

過程選擇飛行姿態主動修正幅度，以達成翱翔藍天之訓練。我們研發團隊參與

鼓勵女性參與 STEM 的創客活動計畫，2019 年曾於北部某國立大學科學教育中

心合作辦理航空模型自造營隊，網路報名共有 254 位 4-9 年級學員報名，初步

性別統計分布 63.4%為男性，女性僅占三分之一強(36.6%)，顯示性別差異對於

航空科學營隊辦理平衡仍有努力的空間。辦理過程發現女性學員展現強烈的求

知慾望與求好心切之表現，與在場觀察之人員印象深刻。化學部分拓展國小自

然與生活科技酸鹼變色單元，設計”彩色拉麵製作”模組，並於高雄市某國小進

行國小三至六年級男生 51 位、女生 37 位，共 88 位學員創客活動。從介紹化學

酸鹼性質的概念開始，以預測-觀察-解釋（POE）教學策略進行，期能引發學生

學習興趣，而男性學員對此食品料理主題，亦表相當歡迎。科學概念內容與操

作之前後測結果顯示，女性學員並不亞於另一性別而有較顯著學習成效進步的

表現。 
正值 STEM 教育的學習成效受到性別刻板印象、社會的群聚效應、家庭鼓

勵、個人期待與興趣發展的影響，造就人類工業體系性別不平均的現象，致女

性從事 STEM 相關工作所佔的比例仍較低於另一性別而落於相對弱勢

（https://www.stemgraduates.co.uk/women-in-stem），扎根女性 STEM 活動辦理

凸顯其重要性。相關研究亦顯示(O’Dea, 2018)，女性在修習 STEM 相關課程的

學業表現，並不遜色於另一性別同儕，反而有更加出色的表現。我們持續開發

的創客模組，得以瞭解性別群組在 STEM 學習項目之表現與差異，期能導正性

別刻板印象的偏誤，並激發女性學員之興趣發展與對未來人生多元的規劃，以

擴大參與特定科目主動學習之契機，更能對性別平等之 STEM 整合教育提供更

具實徵的選擇與發展。 
 
關鍵字：12 年國教，航天科技，化學模組，性別平等，STEM 創客。 



壹、前言 
十二年國民基本教育的推動自 103 年 8 月 1 日起實施，其中 12 年國民教育

自然科學領域綱要(https://www.k12ea.gov.tw)關於學習內容教學實施部分，略以

闡明教師使用教材及從事教育活動時應具備性別平等意識，破除性別刻板印象，

避免性別偏見及性別歧視，並應鼓勵學生修習非傳統性別之學科領域，尤其當

前科技的發展注重多元的任務與多功能性，強調性別平等的教育理念，明顯的

更應符合當代科學與科技之發展。然而當前科學教育之發展強調整合

(integration)，意即科學(S)、技學(T)、工程(E)和數學(M)跨科際 STEM 的學習，

在培養學生具備未來適應力並發展潛能更顯得舉足輕重。為排除性別 STEM 刻

板印象並縮短性別差異的鴻溝，我們已規劃系列具有實證經驗之創客模組

(maker module)，分別為航天(Aerospace, A)模型量子二號(Quantum 2, Q2；李賢

哲、黃崇育和樊琳，2018)與化學(Chemistry, C)彩虹拉麵(Rainbow noodle, RBN；

李賢哲主編，2017)，選擇 A-C 領域主要著眼於引導打破性別刻版族群應為男性

之迷思，辦理女性學員優先參與系列之 A-C 創客學習營隊，作為建立性別平等

與性別認同之濫觴，運用專題式 (project based, PB)創客模組激發女性學員主動

學習(active learning, Freeman 等人，2014)以擺脫學習領域之性別刻版印象

(stereotype, Kerkhoven, 2016)。 
 
貳、相關文獻探討 

一、STEM 教育與學習的改變 

當教育現場論及 STEM 教育(White, 2014)，或許可追溯美國國家科學委員

會(The National Science Foundation, NSF)於 2009 年所衍生，這項教育改革計劃

旨在為所有學生提供批判性思維(critical thinking)以使他們成為創造性的問題解

決者(creative problem solver)，並成為在勞動市場較受歡迎的人力資源

(marketable in the workforce)，特別針對 K-12 教育階段與就業市場的對接，同時

也參與 STEM 教育的學生在進入高等教育階段所能提供的利基與優勢(Butz 等
人，2004)。爰此，STEM 教育之設定也大部分聚焦於科技或技職教育之應用與

改變，而在美國與日本的科技教育在面對二十一世紀科技發展日新月異的情勢，

科技教育也常被思考其學科知識(content knowledge)是否對學生具有實用性與必

要性的質疑? 近 30 年來於各國際間的教育改革與呼聲中，STEM 也的確扮演相

當重要的角色 (William, 2011)。由於較高年級階段的科技教育，須溯及小學國

中至高中(K-12)的課程對於科技的學習與規劃，以建構成縱貫的學習鏈；若先

就我們臺灣高中之科技教育為「生活科技」課程，國中則為「自然與生活科技」

為例，兩者課程強調的重點皆在於培養學生科技素養、了解當代科技發展並具

有解決問題和設計與製作等能力(范斯淳和楊錦心，2014)；而國小階段的自然

與生活科技課程，強調藉由有效的教學活動，促進學生學習以增進知識及培養

解決問題的能力，並使學生獲得相關的知識與技能，提升國民的科學與科技素

養(教育部，2006)。許多關於 STEM 的教學理論與實際教學設計，是否適合國

小階段學童的學習呢? 美國學者 Cotabish 等人的研究結果顯示(Cotabish, Dailey, 
Robinson & Hughes，2013)，著眼於強調激發好奇、探究與實作的 STEM 課程

的設計，在實施一個學期後發現，各實驗組的學生在科學過程技能(science 
process skills)、科學概念(science concepts)和科學內容知識(science content 
knowledge)有明顯的進步；就參與實驗教學的教師也受到相當的鼓舞與振奮



(significant impact)。許多的研究報告持續的針對 STEM 的課程設計與對學生學

習教師教學的正面影響，提出許多的課程規劃設計理念與成果(例如 Sanders, 
2009；Yager, 2014)，在一份收集了 28 個關於 STEM 整合學習方法(integrative 
approaches)的後設統計(meta-analysis)的研究發現(Becker & Park, 2011)，在整體

STEM 整合教學的過程，若以配對的學習領域呈現，例如 S-T 或 S-M 或 M-S-T，
有其互相消長之學習成果表現，但整體而言，STEM 整合教學方法確實對學生

的學習造成正面影響(positive effects)。然而，在學校中究竟應該如何來實施

STEM 的課程設計與教學呢? Nadelson 等人研究認為，學生的對於 STEM 的基

本知識是由國小學習過程中累積而成，但是自相矛盾的(paradoxically)，許多國

小教師在學習培育的歷程，對於 STEM 各學科間的學科知識有所約束 
(constrain)、信心不足造成教學效率不彰，影響到真正實施 STEM 科際整合的教

學與學習；爰此，對於 K-5 年級的教師，設計了一系列的專業成長課程，希望

對國小教師實施 STEM 教學有所幫助，研究結果發現教師經過 STEM 的專業成

長課程後對於教學課程內容、教學的信心與效率(efficacy)有明顯的提升 
( Nadelson 等人， 2013；Murphy & Mancini-Samuelson, 2012)。 
 
二、STEM 與專題式學習 

專題式的學習(project based learning, PBL)運用於 STEM 教學與學習

https://www.edutopia.org/blog/pbl-and-steam-natural-fit-andrew-miller，研究亦發

現 PBL 可訓練學員主動學習(active learning)並可提升學習成效，曾有學者(Hung, 
Hwang & Huang, 2012)，於台灣南部對 117 位國小五年級學生進行說故事

(storytelling)的方式，收集學生拍攝說故事內容之學習，瞭解其學習動機

(learning motivation)、問題解決能力(problem-solving competence)和學習成就

(learning achievement)的影響；結果發現運用專題式的學習(PBL)，透過網路圖

片搜尋與電腦數位講述合成內容講述並以數位紀錄成為學習影片的故事講述方

式，可以有效的提升參與學童對於科學學習的動機、問題解決能力與學習成就。

這學習動機的引起使我們的學童成為主動的學習者(active learner)，而相關的研

究 (Freeman 等人，2014) 曾就 225 份大學部學生在科學、科技、工程與數學修

課成績的表現(performance on examination)提供成績與修課失敗的紀錄(D 或 F)的
報告進行傳統講述教學(traditional lecturing)與主動學習(active learning)的比較，

發現主動學習(例如小組問題解決討論、學習單、課堂輔導、和工作坊課程)的
學生修課考試成績平均高於傳統式學習學生的 6%，而傳統講述教學的學習學生

修課失敗的比例約為主動學習的 1.5 倍，然值得注意的是主動學習上課的人數

較傳統授課的人數為低，同時也對 STEM 教學應該運用傳統講述式的教學或者

較為小班的主動式教學，提出相關的建議與看法(Freeman 等人，2014)；動手做

學習工程(hands-on engineering)之整合教學與學習(integrated teaching and learning, 
ITL) 重塑計畫可追溯於至 1997 年在美國科羅拉多工程學院開設的整合教學與

學習工程中心(Carlson 等人，1999)，揭橥下一世紀工程學習內容(curriculum)必
須相關於學生的生活(living)並且應該為社會所需(needs)要而進行改變(change)，
因此，大一開始就與學生提供豐富的實驗室(laboratory)與資源(resources)作為往

後四年動手做專題之重要學習基地，例如大一工程學院學生設計新型的軌跡追

蹤系統(tracking system)提供與老年人居家外出照護使用，而於三四年級也可運

用 ITL 的軟硬體設備作為太空梭於外太空飛行任務的模擬與控制等。 同時這個

ITL 中心也作為培養未來女性工程師與較少數人群學習工程的基地，更可提供



K 至 16 階段的工程學習，尤其是以建立與拓展成為生活實驗室(living laboratory)
作為使命與達成之重要學習目標，正如作者所標榜之藉由動手做學習之樂趣(the 
excitement of learning by doing)。 
 
三、專題式 STEM 創客模組 

關於以專題式(project based)STEM 創客模組之設計，我們參考 STEM 專題

式學習(project based learning, PBL)理論鷹架(Capraro, Capraro & Morgan, 2013)，
擬定 Q2(Aero)與 RBN(Chem)的設計原則如下: 
1. 內容物方便取得 (content accessible): 應披露使用材料物件的充分訊息，例

如尺寸、規格、性能、供應廠商等；與使用者之學習支援，例如教學流程、

問題與回復(Q&A)等，提供自造者對於物件材料需求的方便取得與相關訊

息的拓展學習協助。 
2. 學習以眼到方式具體化(making thinking visible):A-C 的學習模組所使用的元

件與設備，提供自造者就科學理論(theory)與學習間具體的連結，例如提供

實物模型(modelling)與飛行模擬(flight simulator)介面(Lennon, 1996)，作為

學習過程中眼見(visible)為憑的呈現。 
3. 促進同儕學習(learn from others):自造者以小組觀摩學習與討論，透過專家

與師傅(mentor)的指導與建議，鼓勵彼此間合作(collaboration)共同完成設計

項目並能彼此經驗分享(sharing)。 
4. 提升自主與永續學習(autonomy and lifelong learning):著重自造學習興趣的激

發與後勤支援的網路資訊平台，例如臉書(Face Book)之黃老師飛夢園 
       (https://www.facebook.com/groups/1447543402209331/)，提供主動發文與即時性  
       的訊息回覆，與學員自造學習過程，得以透過網路主動發問並獲得相關訊  
       息解答，支持和擴展其學習的興趣與成果顯現。 

相關文獻亦顯示，運用 STEM-PBL 培養學生 21 世紀能力的相關教學設

計(Bell, 2010；Carlson 等人，1999)需與研究支持和長期進行始窺見其成效，我

們設計之 STEM 自造教材就上述相關理論鷹架第三項與第四項，化有型的學習

空間於雲端建立的資源，期與自造者提供更多的主動學習資源，以支持成為長

期學習夥伴之建立。 

四、STEM 與性別差異 
瑞典學者(Samuelsson, 2016)曾就學習數學的成就，對於男女學生進行教學

與學習之研究，發現男生在對於數學學習族群(group)的參與程度相較優於女性

學生，而且男性學生認為數學的重要性遠高於女生對於數學重要性的了解，這

說明的學習過程中應該建立對於另一性別之支持體系，以利於另一性別得以獲

取更佳的學習成就。O’Dea(2018)對於男女同學STEM學習課程成就表現研究中

發現，男女同學於學校學習STEM課程與非STEM學習課程之分數並沒有明顯之

差異，但進入社會後女性同學從事STEM相關領域工作的比例卻大大低於相對

男性同學，統計影響的因素或許在於刻版印象(stereotype, Kerkhoven, 2016)與面

臨的競爭多為男性造成威脅(threat)使然，如何在工作場域提供一個性別友善的

環境，以利於女性工作人力(workforce)的投入遂成值得關注的議題之一。例如

確認職場中對於女性所造成的負面經驗(negative experience)影響因素，並對此

因素提供與女性在STEM工作環境中面臨挑戰的心理建設與正向的個人認知，

以利其投入職場工作(Settles, 2014) 。Reinking(2018)曾經由理論說明並且是在

STEM的領域形成所謂的性別鴻溝(gender gap)現象，這鴻溝的造成主要在於女



性從事STEM相關工作的人數比例過低，造成另一恐懼(threat)現象；而如何能

夠運用策略與規劃提供女性從事STEM的學習呢?我們的教育又如何能夠縮短所

謂之性別鴻溝?研究發現利用動手做(hands-on)的STEM活動(Dasgupta & Stout, 
2014)或許可以提供重要的參考。在這些活動進行中模範榜樣(role model)的建立

(establishment)與經驗(experience)的提供，並且組成同儕的互相學習(peers 
learning group)效用，應可正向提升性別鴻溝的縮短(Hayden, Ouyang, Scinski, 
Olszewski & Bielefeldt, 2011)；然需留意在強調女性加入STEM學習過程，並非

刻意壓抑男性另一方的參與，這男女性別平等有如鐘擺效應(pendulum effect)，
如果擺過於一方另一方即可能出現相對弱勢的現象。如何保持性別平衡(balance)
在女性參與STEM過程中亦需要留意的問題(Reinking，2018)。 
 
小結: 

回顧國內外多年來關於 STEM 的研究顯示，這整合教育改革對學生動手做

的能力、解決問題的能力、以及創意開發等面向有正向的成效；但是許多研究

也表達這 STEM 教育的學習內容對於女性學生之學習並未有明顯與男性同學學

習成效上之差異，但在其離開學校投入社會後，從事 STEM 相關領域工作的女

性，卻相對減少! 我們規劃 STEM 自造營隊，期能藉文獻提及之動手做活動要

項，在女性學員參與專題式 STEM 學習活動獲取成功的樂趣，激發爾後效法創

客運動精神，維持主動學習科學、技學、工程與數學之興趣，破除性別刻板的

印象，靡平性別鴻溝，以與人類科學之發展注入更多元之參數。 
 
参、研究設計 
 

STEM 自造營隊使用之專題式教學模組，例如量子二號(Q2)與化學創意模

組進行活動主要教學與學習內容。參與學員運用異質分組同儕學習方式，以做

為互相學習與砥礪的對象，參與的對象為國小三年級至國中三年級(3-9 年級)的
在學同學，而且以女性同學為優先考量，辦理的創客營隊共有二場，分別於桃

園市某國立大學科學教育中心(飛行)與高雄市某國民小學(化學)，進行專題式

STEM 創意模組教學與學習活動，收集實地成果之呈現，試著比較學生的學習

成效與性別間之關聯，以動手自造學習模組提供參與女性學員體驗成功的學習

案例，有助於學員建立破除性別刻板印象，縮短性別鴻溝的認知，規劃進行之

內容如圖一所示。 

 



圖一:專題式 STEM 活動鼓勵女性學員主動學習流程架構。 
創客活動內容以航空(aero)模組量子二號(Q2)與化學(chem)彩虹拉麵(RBN)

自作為主，考量航空領域學習之刻板印象多以男性學員居多，設計運用航空遙

控模型之自造輝映破除性別刻板印象之呼籲，並提供為靡平性別差異之學習參

考。化學學習模組內容屬於較為基礎之學科，提供男女性學員參與，期可激發

女性學員對科學學習之興趣並觀察比較其學習成效之呈現。關於 A-C 兩個學習

模組內容與 STEM 學習內容簡單說明如下: 
  
一、航空創客教學模組 

(一) STEM 之室內輕型機--量子號(Q2) 

  鑒於目前飛行科目於國小階段多屬學校本位課程，爰此，我們參考遙控

模型飛機設計專書(Lennon, 1996)其中之翼型(airfoil)、翼負荷(wing loading)、
重心(CG)位置與推力(thrust)線等參數，首就活動教學使用模組設計改良之室內

輕型無人機(Q2)之學習內容設計與 STEM 項目之搭配，分析歸納說明如表一

(李賢哲等人，2018)。 

表一: 結合 STEM 與創客飛行課程設計內容之分析。 
STEM 項目 設計內容
科學 (S) 1. 機翼空氣流體康德效應與白努

利定律，說明機翼產生浮力的

原理 
2. 推動空氣作用與反作用力，提

供機體飛行動力的來源與產生

後續的效應 
3. 氣體流體力學，考量機體結構

流暢程度，降低阻力 
4. 材料受熱產生型變，有利於加

工與塑型 
科技 (T) 1. 螺旋槳機體與噴射機的差異，說

明獲取飛行速度與動力關係 
2. 多元材料紙、保利龍、巴爾沙

(Balsa)飛機輕木、玻璃纖維與碳

纖維強化結構的應用，選擇合適

之材料 
3. 遙控模型與無人飛行載具的演

進，加入自動控制的元件，運用

層面加廣 
工程 (E) 1. 船舶漂浮與飛機升空的基本原

理，材料整體密度差異與機體空

速使機翼產生浮力 
2. 傳統機翼結構進化至飛翼的蛻

變，展現提升酬載的努力 
3. 滑行到垂直起降的戰略，提升飛

行器運動性能提供多元的飛行選



擇 
4. 單翼至多旋翼的消長與操控，展

望短程空中運輸的實現 
數學 (M) 1. 重心的測量與計算，槓桿原理之

應用 
2. 精確全球定位系統 (GPS)飛行軌

跡與運用於自動飛行系統 
3. 動力系統的控制量與加成，推動

力道之計算對於機體飛行速度之

影響 
目前一般大量生產製造裝上電池即可放飛(ready to fly, RTF)相類似玩具

飛行器如雨後春筍，鑒於航空教育理念之推動與後續發展，對於本航空

(aeronautics, aero)自造課程研發之量子號教學模組特性比較如表二所示。由於參

與學員已歷經自造教學與學習過程，每一個步驟皆由自己動手做完成；若有需

要調整維修，較能以方便取得之材料逕自進行，化被動為主動學習之永續。 
表二:NPTU-Q2 與市售 Volantex-小熊號各式諸元與性能比較。 

項  目 量子二號(Q2) Volantex 小熊號 (J3 Cub)  備註 

機體造型 

 

 

機身全長 35.5 cm 36 cm 
同電子配

備 

翼展 53 (cm,矩形翼端) 50  (cm,圓型翼端)  

翼弦 9.2 cm 7.5 cm  

展弦比 5.65 6.67 
翼展/翼
弦 

實際投影

主翼面積  
4.784 dm2 3.45 dm2 

上反角兩

翼端校正 

飛行 
重量 

41／38.5(g,室內型) 52 g 

室外

360mA 
室內

180mA 

翼面 
負荷 

8.57／8.05(室內型)g /dm2 15.07 g/dm2 
Q2/J3 = 
0.569 

創客與永

續性 

機體結構材料為容易取得保利龍

板，且機體結構，塑翼型、裁

切、黏合和準直對正等，皆由創

機體結構由大量生產發泡射出

成型，開箱連接電池即可嘗試

升空(RTF)，創客無 DIY 之歷
 



客 DIY 完成，故得以永續修復與

更換；搭配小型電池為目前較適

合室內 R/C 飛行定翼機之唯一選

擇。 

程，永續修復材料取得較為耗

時且缺建造機體經驗；機翼負

荷較高，速度快具挑戰性較適

合戶外飛行。 
零售價格 
(NTD$) 

1600.00  1948.00 未稅 

 
 (二)、主要運用材料與工具 
 整體研發與建造 Q2 過程，使用之材料、工具與功能說明如下(李賢哲等

人，2018): 
1. 2.4 GHz 遙控控制系統 (三通道接收機含自穩陀羅修正裝置與雙伺服馬達)，

作為 Q2 操控系統，分別比例式控制馬達動力、升降舵飛行高度和方向舵

左右轉向。 
2. 厚度 2 mm 珍珠板之雷射切割主翼與尾翼和厚度 5 mm 珍珠板作為十字插

入式機身使用。 
3. 厚度 1 mm 壓克力片，作為 Q2 升降舵與方向舵之控制舵片。 

     4. 直徑 0.7 mm 鋼絲，以連結各伺服機與舵片之控制拉桿。 
     5. 電壓 4.2 伏特 (V，1S)、電容量 360 或 180 毫安培 (mA) 鋰聚合 (Li-Polymer)

充電電池  (含專用充電器)，作為 Q2 之馬達動力來源。 
    6. 微型馬達(8520)與 55 mm 螺旋槳動力組件。 
    7. 保利龍膠、珠針、熱熔槍與熱熔膠條，接著各機體零件。 
    8. 100 瓦(W)二氧化碳 (CO2) 雷射切割系統，以切割保利龍材料與操控舵面之

各版模。 
     使用學習模組套件自造完成後之 Q2 如圖二所示。 

 
圖二:完成結構之 Q2 與各部配備定裝照。 

二、化學創客教學模組 

依據十二年國民基本教育課程綱要 國民中小學暨普通型高級中等學校國小

自然科學領域關於水溶液酸鹼性與指示劑變色，作為課程概念內容設計基礎，

衍發與日常生活連結之食品料理專題--彩色拉麵製作，以提昇課程吸引力並引

發學員學習興趣。學習內容首就認識化學酸鹼性質概念為始，課程活動以預測-
觀察-解釋（POE）教學策略進行。若參與學員對此動手操作、觸摸及觀察活動

方式展現興趣，顯示我們以『生活』為導向，實現『動手做、做中學』的教學

方式，或能引發學員對所運用材料之交互化學變化，進而體驗化學與環境彼此

影響的相關科學知識。 
(一)、化學學習與 STEM 



關於彩色拉麵自造學習內容與 STEM 項目對應之說明，如表三所示。 
表三:自造彩色拉麵對應 STEM 學習項目內容。 

STEM 項目 設計內容 
科學(S) 1. 以花青素的天然抗氧化能力，做為檢測

酸鹼性的天然指示劑，在酸性環境下呈

現紅紫色。 
2. 以高溫煮沸法確認花青素不會被水溶液

沸騰的溫度破壞。 
科技(T) 1. 花青素可作為天然的食物酸鹼指示劑，

檢驗具有不同酸鹼性的食物。 
2. 認識天然色素的染色方式。 
3. 以酸鹼度計測量各種水溶液的酸鹼值。 

工程(E) 1. 以酸鹼度計測試的酸鹼值，及其對應花

青素酸鹼指示劑之結果，建立酸鹼度、

pH 值及花青素呈色的關聯性。 
2. 由化學結構認識色素的染色機制，以發

展不同特性之人工染劑或色素。 
數學(M) 1. 瞭解酸鹼度計量測之 pH 值與代表的數

學意涵。 
2. 藉由離子濃度計算瞭解數學對數及指數

之運算與應用。 
 

學員完成後之成品，因所處酸鹼環境之差異，呈現彩色拉麵顏色如圖

三所示。 

 
圖三:彩虹拉麵成品多元色彩之呈現。 

(二)、學習成效問卷 
關於彩色拉麵製作的學習活動學習成效初探部分，分為三個次主題進行施

測，分別為 1. 酸與鹼的認識，條列六個學習問卷題目；2. 天然酸鹼指示劑的認

識，條列六個學習問卷題目；和 3. pH 值的認識條列九個學習問卷題目，並依

此進行前後測歸納學習成效。 
 
肆、創客活動初步結果與討論 
 創客教學之結果與討論我們分成飛行與化學兩部分，分別說明如下: 
一、飛行部分 

本次創客活動參與學員分布為女性 18 位男性 10 位共 28 位。進行自編前後

測問卷調查，結果分別呈現如下:  



(一)、前測 
參與學員共 28 位，其中性別之分佈為女性 18 位、男性 10 位。 

1. 學員參與動機 
60%男性主動參與活動的比例高於女性之 39%，而且獲得鼓勵才參與活

動的比例，女性(44%)高於男性(30%)。若就此活動網路報名未經篩選前顯示

共有 254 位學員報名，性別分布 63.4%為男性，女性僅占三分之一強(36.6%)，
與參與動機的比例相若，顯示性別差異對於科學營隊辦理平衡應存再努力的

空間。 
2. 學前經驗 

擁有參與航空科學經驗的比例，女性(28%)略少於男性(30%)，另擁有自

然科學或工藝相關學習活動經驗的比例，女性(33%)同樣少於男性(40%)，而

未具有上述兩相關學習活動經驗的女性(39%)卻大於男性(30%)。 
3. 家庭支持度 

參與學員之家庭對於支持學員自己動手 DIY 部分，男女比例相當，並未

發現明顯的差異。 
 
(二) 、後測 

參與學員後測之問卷收回共 27 份，其中性別分佈女性 18 份、男性 9 份。 
1. STEM 學習項目 

依據問卷五項學習內容選項，女性學員回答所獲學習項目分佈較為分散，

每位學員學習之平均得分為 2.78，相對於男性學員之表現為 3.78，顯示女性

學員在此飛行創意過程中之表現仍值得持續鼓勵與加強。 
2. 課程設計協助了解飛行原理:所有學員(100%)一致，表示同意有幫助。 
3. 對飛行興趣啟發: 女性學員 16 位(89%)同意，然有兩位女性學員認為對於興

趣啟發沒有幫助；男性學員全部 100%表示自造營對其飛行興趣有啟發。值

得一提的，這兩位不同意的女性學員相對的在其學習成效部分表現平均得分

各為 1，低於本活動女男同儕之學習成效平均 3.28，或顯示學習興趣的激發

與學習成效之間具有相對應的影響(REF)。 
4. 課程難易程度:女性(44%)有較高於男性(30%)的比例，認為量子號的自造教

材由很難到偏難，然大致上學員認為此創客教材難易適中的比例分別為女性

39%與男性 50%，而認為教材又有點難至適中的比例男女共計 71%，顯示本

教材適中偏難，也對於學員稍具挑戰性。 
 
二、化學彩色拉麵製作 

自造營隊於高雄市某國小三至六年級的學生辦理，參與學員共計 88 位，

其中男生 51 位，女生 37 位。 
依據“彩色拉麵製作“的化學學習活動評量資料，我們將學習成效分為三個

主題，分別為酸與鹼的認識、天然酸鹼指示劑的認識、pH 值的認識，我們針對

女性學生的學習成效進行探究，在我們的前後測的資料中發現，”酸與鹼的認識

“的主題中，女性學生在 6 個問題上均有呈現非常顯著進步的現象，在“天然酸

鹼指示劑的認識”的主題的 6 個問題上，有顯著進度的有 4 題。而在“pH 值的認

識”主題的 9 個問題中，以一致呈現非常顯著進步的趨勢。此一前後測數據的分

析結果，令我們非常振奮，這證明了本 STEM 創意教學活動能夠對於女性學生

確切而適當的傳達酸鹼化學性質相關的科學知識及認知，證實女性學生在親手



操作化學實驗時，將能充分深入思索實驗的過程，在結合創意思考與實務操作

的情境下，女性學員參與活動的表現非常亮眼，並再次證明化學 stem 學習模組

教學活動具有持續推動的價值。 
(一)、前測 
      參與學員共 88 位，其中性別之分佈為女性 37 位、男性 51 位。 
1.學員參與動機： 
        在所有參與 88 位學員中，參與活動的男性學員比例為 58%，而女性學員參

與活動的比例為 42%。此結果說明了男性學員在參與動機上是較女性學員強烈

的，顯示性別差異對於化學實驗學習是存在的，應有可再發揮與加強的目標。

根據參與學員所填寫的問卷回覆，我們發現化學 STEM 學習模組教學活動的確

能夠幫助學員提升其學習動機。學習動機是學習的起點，學員回答的內容亦提

及本課程內容是可以與生活經驗呼應，並且讓學員在學習過程中感到有興趣，

進而積極學習並希望進一步探究。此外，在化學 STEM 學習模組教學活動進行

中，我們重視每組組員與組員間的課程討論，也呼應到十二年國教的核心素養

層面–溝通互動，因此教師須用心觀察學員與學員間的互動，激發學員的學習

動機，與學員共創有效教學的課程。 
2.學前相關知識： 
       在教學活動進行中的前幾分鐘，透過教師口頭發問各組學員對於酸鹼認識

之相關問題，從學員回答的內容中與回答的踴躍度可發現男性學員對於酸鹼認

識的先備知識是較女性學員充足的。 
3.實驗自願程度： 
      課程尚未進行時，參與學員全數都是抱持著期待與好奇的心情來進行活動，

代表男性女性學員皆認為親自動手做的實驗課程是會令本身有意願想要參與，

實驗自願程度是高的，此方面的性別比例無顯著差異， 
 
(二) 、後測 

參與學員後測之問卷收回共 88 份，其中性別分佈女性 37 份、男性 51 份。 
1.STEM 學習成效： 

  依據問卷三個主題學習內容，分析學員在酸與鹼的認識、天然酸鹼指示 

劑的認識與 pH 值的認識，發現女性學員在三個主題學習內容中，後測問卷作

答之答對率，對比前測問卷作答之答對率，後測問卷是呈現顯著進步的趨勢。 

根據附錄四分析後的數據做說明，以第一主題酸與鹼的認識中，女性學員在

STEM 學習成效前後測作答的答對率最大值為 37.9%，而男性學員在 STEM 學

習成效前後測作答的答對率最大值為 35.2%。在第二主題天然酸鹼指示劑的認

識中，女性學員在 STEM 學習成效前後測作答的答對率最大值為 56.8%，而男

性學員在 STEM 學習成效前後測作答的答對率最大值為 37.3%。在第三主題 pH

值的認識中，女性學員在 STEM 學習成效前後測作答的答對率最大值為 81.1%，

而男性學員在 STEM 學習成效前後測作答的答對率最大值為 51%。綜合上述，

在三個主題學習內容中，女性學員進步的比率皆大於男性學員進步的比率。 

2.實驗課程設計協助了解酸鹼性質內容： 
所有學員(100%)一致，表示同意有幫助。 

3. 對於酸鹼性質實驗操作能力： 



        透過每位學員逐一至台前動手做實驗，由教師在旁引導與觀察，確認每位

學員對於實驗步驟與流程是精熟的，並懂得如何適當的使用 pH 計，提升學員

技能之能力，在技能能力方面，女性學員在操作上，使用 pH 計所測量到的數

值是較男性學員精準的，其中的因素可能是關於 pH 值計清洗乾淨程度不同，

以至於發生因前次檢測時的樣品溶液殘留，而導致的干擾現象。 

        在經過化學 STEM 學習模組教學活動的實地施教後，我們分析教學活動進

行的歷程以及學員學習成果回饋前後測資料後，我們發現學生在「觀察」與

「比較與分類」學習技能方面有明顯提升，而「傳達」技能已達到教學目標。

這證明了化學 STEM 學習模組教學活動對學員在「對酸性鹼性認識、顏色變化

歷程與小組合作的態度」上有明顯而正向科學態度的改變。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
附件一： 

教案內容 
1、 主題名稱：國小教室化學活動–彩色拉麵製作  

2、 主講者： 陳皇州 

3、 教學時間：120 分鐘 

4、 設計理念： 

教學對象 五年級 活動時間 120 分鐘 

教學目標 

1. 認識花青素植物，例如茄子、紫色高麗菜。 

2. 從實驗中觀察指示劑的變色規律。 

3. 自行製作彩色拉麵。 

4. 利用酸鹼特質而使食物呈現顏色變化，體會生活周遭處處

能與科學結合。 

5. 簡要的分享實驗成果給他人。 



分段能力指標 

1-3-1-1 能依規劃的實驗步驟來執行操作。 

1-3-3-1 實驗時，確認相關的變因，做操控運作。 

1-3-5-4 願意與同儕相互溝通，共享活動的樂趣。 

1-3-5-5 傾聽別人的報告，並做適當的回應。 

2-3-3-3 探討物質的溶解性質、水溶液的導電性、酸鹼性、蒸

發、擴散、脹縮、軟硬等。 

5-3-1-1 能依據自己所理解的知識，做最佳抉擇。 

6-3-3-1 能規劃、組織探討活動。 

7-2-0-2 做事時，能運用科學探究的精神和方法。 

7-3-0-2 把學習到的科學知識和技能應用於生活中。 

教學材料準備 

 

教學活動 活動說明 
教學 
時間 

學習動機 學生在日常生活中發現各種食物中有各種顏色，覺

得新奇有趣。在一次品嘗綠色蔬菜麵時，萌生探究

加工食物顏色的變化之好奇心，牽引出想了解生活

中常食用的食物酸鹼程度。 

 

課程內容 

 

第一節 

活動一: 花青素會不會被高溫破壞呢？ 

探索： 依照先備知識了解哪些食物具有花青素，並

思考看看哪一種方式可以溶出花青素？ 
操作： 
方法 
(1) 攪碎過濾法：取紫色高麗菜 100 公克並切碎，與

水以 1:1 的比例放進果汁機裡打成泥狀，再將鋪

 



好濾紙的漏斗放置於燒杯上，把剛打好的紫色高

麗菜倒入燒杯中過濾。  
(2) 水煮溶出法：將紫色高麗菜切碎，與水以 1:4 的

比例加熱至沸騰 5 分鐘後，把紫色高麗菜水溶液

到倒出並使其冷卻。將紫色甘藍盡量切碎倒入鍋

子裡，熱水煮沸幾分鐘，冷卻後過濾倒出。 
(3) 在塑膠杯 A1 中，分別置入拉麵條 10 公克，分

別加入以攪碎過濾法獲得的紫色高麗菜汁 30 毫

升，浸泡 10 分鐘，每 2 分鐘觀察一次，將結果

記錄下來。  
(4) 在塑膠杯 A2 中，分別置入拉麵條 10 公克，分

別加入以攪碎過濾法獲得的紫色高麗菜汁 30 毫

升，浸泡 10 分鐘，每 2 分鐘觀察一次，將結果

記錄下來。 
討論： 
(1) 依據實驗結果，因為以水煮溶出法及攪碎過濾法

所獲得花青 
均可以成功地將拉麵染色，證明花青素並不會因為水

煮加熱的過程中，因煮沸的高溫而被破壞。我們

也發現經過果汁機絞碎並過濾後紫色高麗菜汁濃

度較高，如果以水煮的方式所獲得的紫色高麗菜

汁容易因為需要大量的水煮沸而產生稀釋的效

果。 
(二)回顧所學課程內容 

---------------------第一節課結束------------------------ 

第二節 

活動二:以酸鹼度計測量各種水溶液的酸鹼值。 

(一)預測：以先備知識與生活經驗預測各種水溶液的

酸鹼性質，       並預估酸鹼度計 與加入花青素水溶

液後的顏色變化。  

(二)觀察：操作酸鹼度計量測 pH 值，並仔細觀察各

種水溶液加入(三)方法 

一、將檸檬汁、食用醋、雪碧汽水、鳳梨汁、椰子

水、茶葉水、牛奶、奇異果汁、小蘇打水及漂白水

各 10 毫升，分別倒入不同 50 毫升塑膠樣本瓶內。 

二、用沖洗瓶將酸鹼電極沖洗乾淨並使用無塵吸水

紙擦乾。 



三、把沖洗過後的酸鹼電極插入要測量酸鹼值的水

溶液，測量並把 pH 值記錄下來後，重複上述沖洗步

驟並以此類推進行其他水溶液測量。  

四、各個水溶液在完成 pH 值的測量後，再分別加入

10 毫升的花青素溶液，並觀察水溶液顏色變化。  

(四)實驗結果 : 以酸鹼度計測試出下列日常生活中常

見溶液的酸鹼值，及其對應花青素酸鹼指示劑之結

果如下表：  

 

1、解釋：依據酸鹼度計所測得的 pH 值，可以對照

出各個水溶液加入紫色高麗菜汁後的顏色，酸性

的環境呈現紅色，中性環境則維持紫色，鹼性環

境則變為藍色甚至綠色。 

2、實驗結果顯示紫色高麗菜汁中的花青素確實具有

檢驗酸鹼值的能力。 

-------------------第二節課結束---------------------- 

第三節 

活動三 : 彩色拉麵製作 

(1) 預測: 麵條浸入酸鹼值不同水溶液後所呈現的顏

色。 

(2) 觀察：觀察變色後的麵條，並記錄顏色，討論

分類，並歸納酸鹼的強度。 



(3) 方法： 

一、在塑膠杯 A3、A4、A5、A6 中，分別置入拉麵

條 10 公克，分別加入以攪碎過濾法獲得的紫色高麗

菜汁 30 毫升，浸泡 10 分鐘。  

二、分別將雪碧、小蘇打水、開水與檸檬汁各 10 毫

升以滴管滴入 A3、A4、 A5、A6 塑膠杯中，觀察其

結果並記錄下來。 

(四)實驗結果與解釋:與學生說明紫色高麗菜汁主要

含有水溶性的花青素，花青素會受到酸鹼影響改變

顏色，酸性環境下會變成鮮紅色，而鹼性環境下是

藍綠色，這些拉麵看起來顏色非常鮮艷而特別，也

證明了可以利用花青素檢驗具有不同酸鹼值的食

物，可以作為天然的食物酸鹼偵測劑，以後只要加

入含有花青素的水溶液，就可以知道我們所吃的食

物中的酸鹼性質了！  

  

----------------------第三節課結束----------------------- 

學習評量活動 1. 口頭發表、問卷填寫 

2. 小組討論 

 

 
  



附件二： 

彩色拉麵素養問卷(前) 

 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1、 個人基本資料 

1.校 名：________國小 

2.性 別：□男、□女 

3.班 級：_____年_____班 

4.座 號：______ 

親愛的同學：你好！ 

感謝你填寫本問卷。本問卷的主要目的是要瞭解國小學生認識酸

鹼值的情形。你所填的資料絕對保密，不會影響到你的成績也不會公

佈姓名，所以請你放心的依照上課的情況回答每一題。 

問卷分為兩部分，第一部份是個人基本資料，第二部份是彩色拉

麵問卷，一共有 21 題，請逐題詳細閱讀，並在「正確」、「錯誤」

及「不清楚」三個選項中勾選一個與你的想法或科學教室現況最為吻

合的選項，請記得每題都要作答。 

謝謝你的協助與合作！ 

                                國立屏東大學應用化學系教授 

陳皇州 敬上                                                   
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二、彩色拉麵問卷 

酸與鹼的認識 正

確 
錯

誤 

不

清

楚 

1. 活中的酸鹼物質可能是實用的，對生活或環境也

是完全無害的。 
□ □ □ 

2. 質的酸性或鹼性，分別有不同的用途。 □ □ □ 

3. 果大多是鹼性的。 □ □ □ 

4. 食用酸性的東西時是酸的，但是食用鹼性東西時

是苦的。 
□ □ □ 

5. 不同的酸性或鹼性的條件下，紫色高麗菜有能力

去改變成不同的顏色。 
□ □ □ 

6. 色拉麵將可能完全取代人工色素的添加。 □ □ □ 

天然酸鹼指示劑的認識 正

確 
錯

誤 

不

清

楚 

1. 色高麗菜及紫色火龍果等深色的植物細胞中，存

在花青素此色素。 
□ □ □ 

2. 青素的顏色在酸性環境下呈現藍色，於鹼性環境

下則為紅紫色。 
□ □ □ 

3. 食鹽水中加入紫色高麗菜汁，結果呈現紫色，表

示食鹽水是鹼性的。 
□ □ □ 

4. 青素並不會因為水煮加熱的過程中，導致煮沸的

高溫而被破壞。 
□ □ □ 

5. 多不同顏色的飲料、食物，雖然很漂亮，但大部

份是利用添加人工色素而來。 
□ □ □ 

6. 道紫色高麗菜汁對酸鹼性的變色情形之後，我們

就可以拿來檢驗家中許多物質的酸鹼性。 
□ □ □ 

 

pH 值的認識 正

確 
錯

誤 

不

清

楚 

1. 性的 pH 值應該要大於 7。 □ □ □ 

2. 值是從 1-14 的數值。 □ □ □ 

3. pH 值的大小取決於溶液中有多少氫離子。 □ □ □ 

4. 用水為鹼性。 □ □ □ 



5. 活中有很多指示劑被用來測量 pH 值。 □ □ □ 

6. 果一個溶液為鹼性，代表溶液中沒有氫離子存

在，只有氫氧根離子。 
□ □ □ 

7. 水和漂白水是酸性的。 □ □ □ 

8. 般食用的油麵為鹼性。 □ □ □ 

9. 性物質可聞出味道。 □ □ □ 

 

三、問答題(請詳細作答) 

1、請問你為什麼會想來參加科學實驗活動呢？ 
___________________________________________________

___________________________________________________

___________________________________________________

__________________________________________ 

___________________________________________________ 

2、你希望透過科學實驗學到什麼內容呢？ 
___________________________________________________

___________________________________________________ 

*******問卷到此結束，謝謝您的填答******* 

  



附件三 

彩色麵條素養問卷(後) 

 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2、 個人基本資料 

1.校 名：_________________國小 

2.性 別：□男 、□女 

3.班 級：______________年___________班 

4.座 號：______________ 

親愛的同學：你好！ 

感謝你填寫本問卷。本問卷的主要目的是要瞭解國小學生在彩色

麵條的上課情形。你所填的資料絕對保密，不會影響到你的成績也不

會公佈姓名，所以請你放心的依照上課的情況回答每一題。 

問卷分為兩部分，第一部份是個人基本資料，第二部份是透過實

驗後，有關酸與鹼的認識及 pH 值的認識，一共有 21 題，請逐題詳細

閱讀，並在「A」、「B」、「C」、「D」4 個選項中選一個與你的想

法或科學教室現況最為吻合的選項，請記得每題都要作答。 

謝謝你的協助與合作！ 

                          國立屏東大學應用化學系教授   陳皇州  

敬上                                                           
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一、酸與鹼的認識 
(    )1.下列敘述為瑄瑄和閔閔對酸鹼的認識，請問誰說的正確？ 

        瑄瑄：生活中的酸鹼物質對我們來說可能是實用的吧！ 

        閔閔：酸鹼物質對我們的生活或環境是完全無害的啦！ 

        (A)瑄瑄   (B)閔閔   (C)兩人皆正確   (D)兩人皆錯誤 

(    )2.如果不小心沾到酸性或鹼性較強的水溶液時，該如何處理呢？ 

        (A)等它自然蒸發         (B)假裝沒看到 

(C)立刻用衣服擦拭乾淨   (D)先用大量清水沖洗，再視情況就醫 

(    )3.請問水果大多是偏什麼性的呢？ 

        (A)鹼性   (B)酸性   (C)中性  (D)需嚐味道才知道 

(    )4.關於食用酸性跟鹼性食物的敘述何者正確？ 

        (A)食用酸性和鹼性的東西時是酸的 

        (B)食用鹼性的東西時是苦的 

        (C)食用酸性的東西時是酸的    

        (D)不一定，食物的酸鹼性需參考食物中所含礦物質的種類及含量 

(    )5.在不同的酸性和鹼性的條件下，下列何項東西能夠讓物質改變成不同的顏

色？ 

        (A)石蕊試紙   (B)紫色高麗菜   (C)酸鹼度測定計   (D)以上皆是 

(    )6.進行酸、鹼水溶液的混合實驗時，為了安全，應該使用哪兩種性質的水溶

液？  

        (A)強鹼和弱酸   (B)弱鹼和強酸   (C)弱鹼和弱酸   (D)強鹼和強酸 

二、天然酸鹼指示劑的認識 
(    )1.自製酸鹼指示劑時，將植物放入熱水中的主要作用為何？  

        (A)將植物直接當作試紙使用     (B)煮熟植物  

(C)讓植物變得更軟             (D)讓植物汁液的色素 較快溶解於水中 

(    )2.在 A 溶液中滴入紫色高麗菜汁後，變成紅色，要再加入什麼性質的水溶

液才會變成紫色？  

(A)酸性   (B)中性   (C)鹼性   (D)以上皆可 

(    )3.紫色高麗菜及紫色火龍果等深色的植物細胞中，存有什麼素呢？ 

(A)葉綠素   (B)花青素   (C)胡蘿蔔素   (D)以上皆是 

(    )4.花青素在水煮加熱的過程中，會發生什麼變化呢？  

(A)花青素被高溫所破壞     (B)花青素不會因高溫環境下而被破壞     

(C)顏色變紅               (D)以上皆非 

(    )5.花青素的顏色在中性環境下呈現什麼顏色呢？ 

(A)無色   (B)紅色   (C)藍色   (D)紫色 



(    )6.關於酸性水溶液的描述，何者正確？  

(A)滴入紫色高麗菜汁時，不會使其變色  (B)滴入紫色高麗菜汁時，會

變成紅色  

(C)滴在紅色石蕊試紙會使其變成藍色    (D)滴在藍色石蕊試紙會使其

變成綠色 

三、pH 值 
(    )1.請問 pH 值要小於多少，才被定義為酸性呢？ 

    (A)3     (B)5    (C)7   (D)9 

(    )2.請問 pH 值的範圍是多少呢？ 

(A)0-14    (B)0-7     (C)7-14    (D)1-13 

(    )3.請問醋為酸性、中性或鹼性？ 

(A)酸性    (B)中性    (C)鹼性     

(    )4.請問石蕊試紙遇到酸性環境時會呈現什麼顏色？ 

        (A)無色    (B)紅色    (C)藍色 

(    )5.請問一般市售的油麵為酸性、中性或鹼性？ 

        (A)酸性    (B)中性    (C)鹼性  

(    )6.請問以下選項有哪一個屬於天然植物酸鹼指示劑？ 

        (A)牽牛花   (B)紫甘藍菜   (C)石蕊試紙   (D)以上皆是 

(    )7.請問糖水為為酸性、中性或鹼性？ 

        (A)酸性    (B)中性    (C)鹼性    

(    )8.請問牛奶遇到石蕊試紙時會呈現什麼顏色？ 

        (A)無色    (B)紅色      (C)藍色 

(    )9.請問 pH 值越大，酸性會越強或者會越弱呢？ 

        (A)弱    (B)不改變   (C)強 

*******測驗到此結束，謝謝您的填答******* 
  



 
附件四、 

 
 
 
 
 

F：女性 
M：男性 
 
  



國民小學學童學習自然科學實驗學習動機量表 

 

親愛的同學：你好！ 

感謝你填寫本問卷。本問卷的主要目的是要瞭解國小學生學習自然科學實驗學習興趣

量表。你所填的資料絕對保密，不會影響到你的成績也不會公佈姓名，所以請你放心

的依照上課的情況回答每一題。 

問卷，一共有 20 題，請逐題詳細閱讀，並在五個選項中圈選一個與你的想法或科學

教室現況最為吻合的選項，請記得每題都要作答。 

謝謝你的協助與合作！ 

指導教授 陳皇州    

研究者 柳姿瑄 敬上 

中華民國 109 年 1 月 

非

常

同

意 

有

點

同

意

沒

意

見

不

太

同

意

非

常

不

同

意

1.我喜歡如何運用科學原理完成探索自然科學實驗。 5 4 3 2 1

2.我不太喜歡和組員合作設計實驗步驟並思考如何完成實驗。 5 4 3 2 1

3.我覺得作自然實驗將實驗的成果製作成自然教案是很棒的挑戰。 5 4 3 2 1

4.我不太覺得利用自然科學實驗完成科學產品並介紹它的特色與功能是有趣的。 5 4 3 2 1

5.我喜歡自己動筆完成自然科學報告。 5 4 3 2 1

6.我覺得自然科學寫作的報告對我而言是有幫助的。 5 4 3 2 1

7.我不太覺得對爭議性的科學議題表明自己立場和理由是刺激的。 5 4 3 2 1

8.我喜歡和同學一起利用科學原理，製作屬於小組的創意作品。 5 4 3 2 1

9.我覺得經由自然實驗後的自然科學現象，印證科學原理是否正確。 5 4 3 2 1

10.因為自然實驗結果有難度，我不太想自己動手做做看。 5 4 3 2 1

11.我喜歡寫自然科學的學習單。 5 4 3 2 1

12.我不太喜歡思考新聞報導中與科學有關問題。 5 4 3 2 1

13.我能與自然實驗小組互相討論想法，可增加組員間的默契。 5 4 3 2 1

14.我認為在討論後的自然實驗報告修改得更好是很棒的。 5 4 3 2 1

15.我認為將自然課本以外的資源轉換為我的自然科學論點是很厲害的挑戰。 5 4 3 2 1

16.我願意認真收集網路上相關的自然科學知識，補充在自然學習單裡。 5 4 3 2 1

17.我喜歡和小組一起進行自然科學實驗，更鼓勵我喜歡自然科學。 5 4 3 2 1

18.找出自然實驗結果和自然課本內容所學不同是很困難的挑戰。 5 4 3 2 1

19.我能和同學一起計畫自然實驗過程與步驟很感興趣。 5 4 3 2 1

20.我喜歡自然科學課程裡，有做自然實驗的課程。 5 4 3 2 1



國民小學學童學習自然科學實驗學習技能量表 

 
觀察老師好~ 

  此份問卷是針對自然課，主要是想瞭解同學們的學習技能，每題都有 5

種不同的選項，分別是非常同意、同意、普通、不同意、非常不同意，需要

根據學生學習實際過程作答，感謝觀察老師們的參與。 

國立屏東大學應用化學系研究所

指導教授：陳皇州 教授

研究生：柳姿瑄 敬上

 

題目 

 

 

非

常

同

意

同

意 

普

通 

不

同

意 

非

常

不

同

意

學習技能-觀察 

1. 能依規劃的實驗步驟來執行操作。      

2. 能辨別本量與改變量之不同(例如：反應前後顏色的

變化)。 

     

學習技能-組織與關連 

3. 實驗時，確認相關的變因，做操控運作。      

4.由系列的相關活動，綜合說出活動的主要特徵。      

學習技能-歸納與推斷 

5. 能由一些不同來源的資料，整理出一個整體性的看

法。 

     

6.由資料顯示的相關，推測其背後可能的因果關係。      

7.由實驗的結果，獲得研判的論點。      

學習技能-傳達 

8. 用適當的方式表述資料(例如數線、表格、曲線圖)。      

9.清楚的傳述科學探究的過程和結果。      

10.願意與同儕相互溝通，共享活動的樂趣。      

11.傾聽別人的報告，並做適當的回應。      
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