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壹、創意教學背景說明 

一、關注弱勢學生學習：自 2017年起 ，每年暑假央團自然領域召集人姚教授會在台灣師

範大學為全國國中小弱勢學生舉辦兩梯次各五天的科學營，某日姚教授詢問桃園市輔

導團，是否有意願一起設計生物科的課程與授課，我們義不容辭便加入，心想有此機

會與團隊增能學習，且能為偏鄉弱勢孩子服務，此為極有意義的事。 

 

二、108課綱「探究與實作」需求：在新課綱與九年一貫課綱中最大的不同，除了在課綱

中規定對實驗課的要求，還在課綱裡寫明了學習內容需搭配那些探索活動，因此老師

需要花時間去構思與研發課程活動，身為輔導團的成員，更要當仁不讓，率先投入！ 

 

三、教材以符合國中小學生及授課教師學習需求為主：要設計一套課程，可同時使用在國

中小學生與授課教師的學習需求，具有相當的挑戰性，但我們願意嘗試與努力完成此

課程內容。 

 

  

 

望 眼 欲 穿－創 新 教 學 團 隊 



貳、創意教學理念、目標與課程發展架構 

 一、.設計理念： 

    符應 108課綱素養導向探究與實作教學理念之四個基本原則，(1)關照知識、能力與態度

的整合；(2)情境脈絡化的學習；(3)強調學習歷程、學習方法及策略；(4)在生活及情境中整

合活用、實踐力行，並符合學習者特質需求，建構學習成長的鷹架。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、課程目標： 

    透過本案的創新教學，傳遞自然科學知識、培養實驗技術、促進抽象概念連結並激發科

學熱情，讓參加研習的教師能精通顯微鏡操作技巧、各類生物標本培養與製作，及提升學生

學習興趣與操作顯微鏡之能力。  



三、課程發展說明與架構 

  本團參加國教學前署「提升國民中小學自然科學領域實驗操作能力計畫」，發展顯微鏡實

作課程。本課程融入 108課綱素養導向探究與實作之教學理念，達成師生能窺探顯微世界下

光與美之目標。 

 

  



參、課程發展的歷程、分析與困境 

一、課程發展歷程 

發展

階段 

第一階段 

發展探究 

第二階段 

籌備時期 

第三階段 

課程實施 

第四階段 

擴大實施 

發展

內涵 

1.如何將課本的實

驗課程轉化為探究

與實作課程 

2.何謂探究與實

作？ 

1.選定教學團隊 

2.決定課程單元 

3.如何讓課程有趣

活潑 

1.每年多場次的教

師探究與實作課程

教學 

2.學生的探究與實

作課程教學 

1.每年多場次的教

師探究與實作課程

教學（包括外島） 

2.學生的探究與實

作課程教學（包括

外島及偏鄉） 

發展

時間 

2017 年 8月〜9月 2017 年 10月〜12

月 

2018 年 1月〜2019

年 12月 

2020 年 1月〜至今 

發展

目標 

1.了解探究與實作

的內涵 

2.學習如何操作探

究與實作課程 

1.發展出具探究與

實作的課程 

2.符合 108課綱的

學習重點 

 

1.課程能直接在課

堂上運用 

2. 抽象概念能透過

實作轉為具體 

1.成為具備創發能

力的團隊 

2.達成學生有效學

習，老師專業教學 

3.課程教學能創新 

 

二、教學課程分析 

創意教學主題 望眼欲穿---顯微鏡下的真相 

課程主軸 一身好本領 捕捉永恆 顯微大解密 

教學節數 4 4 4 

學
習
資
源 

教材來源 康軒、南一、翰林 國中自然科學(七上、七下) 

學習平台  Holiyo 網站 

教學資源 

顯微鏡、電腦、電子白

板、手機、支架、水蘊

草、口腔皮膜細胞、洋

蔥表皮細胞、鋪地錦竹

草保衛細胞 

顯微鏡、電腦、電子白

板、手機、支架、草履

蟲、水蚤、花粒、洋蔥

根尖細胞、鳥巢蕨孢子

囊堆 

顯微鏡、電腦、電子白

板、手機、支架、蜂蜜 

教
學
情
境 

教學方式 
探究與實作、 

分組學習 

探究與實作、 

分組學習 

探究與實作、 

分組學習 

地  點 實驗室 實驗室 實驗室 

評量方式 
學習單、顯微照相、實

作 

學習單、顯微照相、實

作 

學習單、顯微照相、實

作 

 

 



三、課程發展困境 

（一）發展探究階段： 

何謂探究與實作課程？如何開始？那個單位或那個教授可協助我們增能？需多少時

間的增能？（因我們有時間的壓力） 

  （二）籌備階段： 

國中自然科學七年級康軒、南一及翰林的課本中各有 21-23個實驗，每人負責 7-8

個單元將其寫成探究與實作課程，完成後挑選有趣新奇又有連貫性的單元，並設計

為一套課程，可同時使用在國中小學生與授課教師的學習需求上，這具有相當的難

度。 

  （三）課程實施階段： 

        1.國中小學生與非生物專長授課老師，其使用顯微鏡的能力大致上是相當的，所以

教「顯微鏡」單元，我們必須重新設定 SOP流程，此流程經多次教學與討論修正

後，找到了一套有趣又有效率的方法。 

        2.觀察水蘊草細胞之葉綠體流動並不明顯，甚至找不到，經過多次討論與實作後，

發現利用手機的強光照射會促使細胞的原生質流動，且將葉面朝上時，在中肋附

近較容易觀察到葉綠體。 

        3.草履蟲的觀察遇到兩個困難，一是間隔 2-3期星要出團授課，飼養的草履蟲常因水

質發臭或任其生長，導致有時實驗當天的數量不足而影響觀察。經過一、二年的研

究，最佳的方法是－出團的四天前先把稻草放入水中煮沸，放冷之後放入約 100cc

草履蟲培養液，實驗當天不僅水沒有臭味，草履蟲的數目也非常多。另外為了在中

倍率的視野下能看清楚草履蟲，我們利用草履蟲的負趨電性，研發自製有正負電極

的容器，只要將草履蟲的培養液倒入通電後，就可在負極處吸到大量的草履蟲，且

其游動的速度也變慢，在視野下可清楚看到或拍攝到草履蟲。 

        4.水蚤的觀察相當受學生喜愛，為了培養純種的水蚤，曾經困惑我們長達一年。剛

開始培養水蚤時都用池塘中的池水當作培養液，常經過一個月後，水蚤都消失

了，反而助長其它族群之生長。經過多次的測試，自行培養綠水，每星期更換一

次水蚤就能長的很好。另外我們也利用水蚤的正趨光性，只要將手機的手電筒打

開放在燒杯下，水蚤大部分都會往有光處集中，學生很輕易就能用吸管吸取到水

蚤進行觀察。 

肆、創新教學之策略 

隨著資訊科技的進步、數位化時代的來臨，未來的趨勢是需要能統整、創新、問題解決

的人才。有鑑於此，本教學團隊結合「翻轉教室」、「學思達」、「做中學」的理念，將分組合

作教學、3C融入教學、探究與實作導向學習策略，發展出創新活化的教學活動，讓參與師生

「體驗學習」、「樂在學習」、「做中學習」窺探顯微世界下的光與美，望眼欲穿－顯微鏡下的

真相教學活動設計如下。 

  



主題一：顯微練功坊 

    顯微鏡各部構造名稱的認識與使用，我們以學習者中心做教學設計，所以安排每位學生

一台顯微鏡進行觀察，接著透過轉抽象概念為具體、實際操作的學習、結合科技的教學與遊

戲、活動與競賽的引入，讓乏味的課程變得生動有趣。 

教學流程 學習內容摘要 佐證資料（含學習產出） 

1.介紹顯微

鏡的構造 

介紹顯微鏡各種構造的名稱

與使用方式，依現場情況播

放顯微鏡操作影片。教師場

另外安排顯微鏡構造英語教

學，符應雙語授課的需求。   

2.柔軟體操

看顯微鏡 

學生拿到顯微鏡後因情緒興

奮，大多數自行把玩不願聽

聽講以致學習成效低落。本

團開發柔軟體操看顯微鏡的

教學方法，讓學生清楚理解

看清楚影像的三大要素，並

能自行操作。 
  

3.觀察範例

玻片標本 

教師以 word 字體大小2號自

製範例玻片標本，請學生觀

察皮片標本方格內字母的樣

貌。學生可觀察到複式顯微

鏡視野與現實情況上下顛倒

左右相反，並籍此活動精熟

顯微鏡的使用。 
  

4.撰寫學習

單 

學習單內容引導學生觀察不

同倍率下成像的差異。學生

需實際操作顯微鏡才能找到

答案。 

  

5.檢核與發

表 

檢核學習單寫作情況，並邀
請學生上台畫出觀察到視野
的情況。主要檢核學生是否
理解複式顯微鏡視野與現實
情況上下顛倒左右相反。 

  

 

  



主題二：微觀的奧妙 

    在顯微鏡視野下，學生常發生找不到目標物的情形，我們結合手機及支架科技操作式學

習的教學、由簡漸繁、活動與競賽的引入及教學材料的發展與應用，學生都能正確的找到目

標物，分辨動植物細胞及拍攝照片。如水蘊草用強光的照射，可清楚看見葉綠體的流動。 

教學流程 學習內容摘要 佐證資料（含學習產出） 

1.利用手機

支架完美記

錄精彩瞬間 

教學團隊發現利用手機結合
手機支架，讓學生可以清楚
看見待觀測物，並可以即時
照像與錄影分享，大幅提升
學習動機。另外教師只要在
學生後方觀看手機螢幕即可
得知學生操作是否正確，有

效提升教學品質。   

2.觀察水蘊

草葉片與原

生質流 

善用下列技巧讓師生較容易
觀察到原生質流： 
(1) 水蘊草以「上表皮」朝
上的方式製作玻片標本。 
(2) 水蘊草以強光照射數分
鐘後再進行觀察。 
(3) 尋找水蘊草「葉脈」附
近的細胞，原生質流較明顯。   

3.觀察洋蔥

表皮細胞與

細胞核 

先觀察未染色的洋蔥表皮細
胞，以碘液染色後再觀察，
請學生敘述前後的差異。洋
蔥表皮細胞中被染色的構造

為細胞核。請學生比較水蘊
草葉片與洋蔥表皮細胞的形
狀、內部構造、構造顏色的
不同之處。   

4.觀察陸生

植物葉的下

表皮 

利用折撕法取下鋪地錦竹草
的葉子下表皮製作成玻片標
本。先直接觀察玻片標本，
以碘液染色後再觀察。請學
生敘述前後的差異。請學生
指出保衛細胞、葉綠體、細
胞核的位置，此活動需具備
流程2-3的知識與技能。 

  

5.觀察人體

口腔皮膜細

胞 

利用牙籤小心沾取口腔皮膜
細胞。製作口腔皮膜細胞玻
片標本並進行觀察，請學生
敘述所看見的視野樣貌。請
學生比較口腔皮膜細胞與植
物細胞的外觀形狀、內部構
造、構造顏色的不同之處。   



主題三：捕捉水系寶可夢 

    在顯微鏡下可自由活動的生物常一閃而過，我們透過改良教學材料的發展與應用及結合

手機及支架科技操作式學習的教學，學生能輕鬆攝影到觀察的的小生物。改良草履蟲的培養

技術及其對負電極的趨性，可使草履蟲大量集中以便取樣觀察；以綠藻養殖可使水蚤大量繁

殖，因水蚤有趨光性，再以手機燈光照射，用滴管即可輕易吸取到水蚤。 

教學流程 學習內容摘要 佐證資料（含學習產出） 

1.肉眼觀察

與捕捉水蚤 

水蚤用肉眼即可觀察。燒杯
中的水蚤游動快速，使用外
部光源，如手機的手電筒從
燒杯底部照射，水蚤因趨光
性會聚集在燒杯底部，方便
以滴管吸取。 

  

2.觀察水蚤 

將水蚤放置於凹槽玻片正中
央，無需蓋玻片直接觀察。
使用低倍率或中倍率物鏡觀
察水蚤，勿以高倍率物鏡觀
察。有機率看到冬卵或夏卵，
解釋冬卵(有性生殖)與夏卵
(無性生殖)不同之處。    

3.肉眼觀察

與捕捉草履

蟲 

草履蟲雖為單細胞生物，但
還是可以用肉眼觀察到，建
議以外部光源照射燒杯，懸

浮於溶液中如同白色塵埃的
物體即是草履蟲。可使用電
池進行電解水，草履蟲因趨
負電性會聚集在負極，方便
以滴管吸取。   

4.觀察草履

蟲 

將草履蟲放置於凹槽玻片正
中央，無需蓋玻片直接觀
察。使用低倍率或中倍率物
鏡觀察草履蟲，勿以高倍率
物鏡觀察。 

  

5.觀察草履

蟲的食泡 

將剛果紅加入至酵母菌液，

煮沸後冷卻備用。草履蟲會
攝食酵母菌，攝食用的食泡
內部呈酸性。剛果紅為酸鹼
指示劑，溶液中性時呈現紅
色；溶夜酸性時呈現藍色。
隨著食泡內酸鹼性的改變，
食泡內顏色也會產生變化。 

   

 



主題四：窺探植物的前世今生 

    以洋蔥根尖細胞的染色體、各類植物的花粉、蕨類的孢子囊堆貫穿植物的前世今生為主

題。藉由洋葱根尖細胞的觀察將抽象的 DNA轉為具體可見、透過結合手機的科技教學，讓學

生看到及拍攝到 DNA。使用複式顯微鏡觀察各類植物的花粉粒，並學會簡易採集花粉粒的方

式。使用解剖顯微鏡並用強光照射孢子囊堆，孢子囊會瞬間破裂以外拋飛的方式將孢子傳播

到更遠的地方。 

教學流程 學習內容摘要 佐證資料（含學習產出） 

1.觀察洋蔥

根尖細胞的

染色體 

取1cm 的洋蔥根尖末端，縱
切放入1M 鹽酸中，以60~80
度水浴10分鐘。用鑷子取出
添加未稀釋的亞甲藍染色，
並製作玻片標本。利用複式

顯微鏡觀察洋蔥根尖細胞的
染色體。將光圈調大、光圈
調強，可以避免細胞質內的
雜訊，較容易找到染色體。
請學生對照課本圖片，想想
視野下的染色體位於細胞分
裂的哪個時期。 

 

2.觀察花粉

粒 

於載玻片上滴一滴水，拿取
雄蕊以倒掛方式將花藥沾水
數次，如此花粉粒會分佈於
水中。蓋上蓋玻片後使用複
式顯微鏡觀察。若上述步驟

不好操作，也可以使用透明
膠帶沾黏花藥上的花粉粒
後，將膠帶直接貼在載玻片

上並進行觀察。請學生說出
不同植物花粉粒外觀不同之
處。 

  

3.觀察蕨類

的孢子囊堆 

先請學生以肉眼觀察鳥巢蕨
或腎蕨的孢子囊堆。再使用
解剖顯微鏡觀察孢子囊堆。
於載玻片上滴一滴水，用鑷
子取下孢子囊堆製作成玻片
標本，使用複式顯微鏡觀

察。使用解剖顯微鏡觀察孢
子囊堆時可以稍待一些時
間，因光源照射的熱能會促
使孢子囊將孢子彈射出去。 

  

 

  



主題五：顯微鏡密室逃脫 

    利用 holiyo網站製作密室逃脫遊戲，以任務闖關的方式促進學生透過合作學習，發展

與同儕溝通、共同參與、共同執行及共同發掘科學相關知識的能力。整體活動可視為實作評

量，評定學生多元能力。 

教學流程 學習內容摘要 佐證資料（含學習產出） 

1.解開阿泰

博士的密語 

在範例玻片上印有「d734」

的字樣，請學生利用複式顯

微鏡觀看，並嘗試解出博士

想留下的訊息。 

「d734」在複式顯微鏡的視

野下因上下顛倒左右相反會

呈現「hELP」的英文字母。 

  

2.製作水蘊

草玻片標本 

請全組製作水蘊草玻片標

本。給關主或助教檢查後取

得密碼。本流程旨在檢核學

生是否能製作玻片標本。 

  

3.破解天書

內容 

運用視覺錯覺製作天書文

案，學生需合作破解天書內

容得知真正題目為「用高倍

鏡找到水蘊草的葉綠體」。

檢核重點：學生應學會使用

低倍物鏡轉換為高倍物鏡的

方法，並找到葉綠體。 
  

4.破解文字

地圖 

使用指北針與文字地圖兩項

道具，可得知真正題目為找

到「洋蔥表皮的細胞核」。

檢核的重點：學生應學會洋

蔥表皮細胞的玻片標本製

作，並使用染劑觀察細胞

核。 
  

5.翻譯科學

怪人的話 

使用密碼表道具翻譯科學怪

人所說的內容，可得知真正

題目為找到「口腔皮膜細胞

的細胞核」。檢核的重點：

學生應完成口腔皮膜細胞的

玻片標本，並使用染劑觀察

細胞核。 
  



主題六：真假蜂蜜追追追 

    以融入生活議題的蜂蜜為主軸來發展教學材料，透過運用問題引導及浸入式學習（建構

開放、發現、探究的學習氛圍）來培養觀察、獨立思考與問題解決的能力。 

教學流程 學習內容摘要 佐證資料（含學習產出） 

1.引起動機 

播放新聞影片，內容為如何

判斷蜂蜜的真偽。引導提問：

「從影片中可以歸納真假蜂

蜜有什麼不同的特性？」介

紹蜜蜂的花籃足的構造。引

導提問：「真假蜂蜜中，哪一

種可能找得到花粉粒？理由

是什麼？」 

  

2.分組討論

與設計實驗

流程 

教師提供兩罐未知真偽的蜂

蜜與其它必要的器材，請各

組設計方法並進行檢測。 

 

  

3.進行真假

蜂蜜檢測 

學生可以參考學習單資料，

從「透明度」、「結晶」、「泡

沫」與「花粉」等性質，思

考檢測的方法。欲檢測花粉

的性質，則需操作顯微鏡觀

察。   

4.小組分享

檢測結果 

請小組發表檢測結果，每組

報告一種檢測方法但不能與

上一組重複。小組發表應包

含下列內容： 

(1) 我們挑選的性質為… 

(2) 我們檢測的方法為… 

(3) 我們依據…的結果，

真、假蜂蜜分別為… 

  

5.教師統整

與評量 

活動連結學生操作實驗器具

應有的能力與素養。例如： 

加入兩罐蜂蜜的水要等量？

為什麼老師要提供兩隻牙籤

去沾不同罐的蜂蜜？ 

  



伍、創意教學成效評估 

  一、創意教學成效 

 課程主軸 具體成效 

核心素養 

A自主行動 B 溝通互動 

A1 

自

我

精

進 

A2 

解

決

問

題 

A2

系

統

思

考 

A3

創

新

應

變 

B2 

科 

技 

資 

訊 

B3 

美 

感 

素 

養 

一身好本領 
1.暸解顯微鏡各部名稱與使用技巧 

2.能正確及快速找到目標物 
◎ ◎ ◎  ◎ ◎ 

捕捉剎那的

永恆 

1.能利用生物的趨性取樣觀察 

2.能利用手機拍攝顯微下的生物 
◎ ◎ ◎  ◎ ◎ 

顯微大解密 
1.能利用所學知識判別蜂蜜的真偽 

2.能在手機鏡頭結合顯微鏡找到 DNA 
◎ ◎ ◎ ◎ ◎  

陸、教學回饋與省思 

   一、教師的回饋： 

課程精心設計，內容豐富有趣，兼顧認知與實作，講師清楚的講解，讓我們都能完成

活動，有成就感，啟發很多教學的新想法，並能實際運用在教學上。 

   二、學生的回饋： 

          在「複式顯微鏡」的課程裡，是我第一次看到這麼清楚仔細的影像，也是我第一次看

見水蘊草裡的原生質流動造成葉綠體跟著流動，因為之前做實驗的時間很短，所以我

都沒有看清楚，很感謝所有的老師為我們上課。 

   三、省思： 

          探究與實作課程不應該只是把已知的實驗重新做一次，應是引導學生從實作中學會觀

察現象、蒐集資訊、形成或訂定問題和提出可驗證的觀點。評量不是只有一種方式，

應嘗試設計多元評量，增進學生的學習動機，提供適性的發展。 

柒、未來與展望 

一、輔導團端：開發實驗活動新課程：將不同版本的課本實驗，重新統整與融合，為師生 

提供有趣且正確的優良課程。 

二、教師端：強調實驗歷程：期望幫助教師理解實驗思路和操作方法，進而啟發學生探究

與實作的能力。 

三、學生端：啟發世代人才潛能：台灣的護國神山台積電單獨成立電子顯微鏡技術發展部

門，成為 FinFET電晶體技術發展重要的前瞻檢測工具。如何讓更多的孩子喜歡顯微鏡

下世界，進而投入顯微鏡領域專業技術領域，是我們未來努力的方向。 




