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課堂實驗升格為探究導向的實驗活動 
～以比熱單元為例 

陳秀溶* 林玠宇  康智凱  
彰化縣立彰泰國民中學  

壹、緒論  

探究式教學立足於建構主義之上，強

調學生是學習的主體，且邀請學生當課堂

的主角，主動參與課程，過程中培養學生

的創造性思維、創新意識和創新能力（鄭

旭煦、朱孟楠  ，2015），且能提升學生之

自我效能、主動學習策略（蔡執仲、段曉

林，2005）、統整過程技能（鄭麗華，2002）

與問題解決等能力（江淑惠，2010）。故從

100 學年度正式實施的九年一貫之自然與

生 活 科 技 學 習 領 域 課 程 綱 要 （ 教 育 部 ，

2008）即明訂課程目標之一為「培養探索

科學的興趣與熱忱，並學習科學與技術的

探究方法和基本知能」，至 108 學年度正式

上路的十二年國民基本教育自然科學領域

課程綱要（教育部，2018）中強調「使學

生具備基本的科學知識、探究與實作能力

及科學態度」為課程目標之一。都可看出

隨著時代更迭，教育目標會有所轉變，但

「探究」在科學教育中佔有不可撼動的地

位。雖然「探究」如此重要，但在科學教

育的現場卻不見教師經常實施，即使是科  

學教育最重視的實驗設計仍大多為食譜式  

*為本文通訊作者  

教學或是驗證式教學，推測其原因可能是

因為學生在從事科學探究活動時有許多要

素是難以掌控的，在這種情形下易使教師

選擇單純、易執行 (Roth, 2006)的食譜式實

驗教學，且探究教學需要花較多的課堂時

間，在課程進度有時間壓力下，教師實施

探究教學的意願並不高（王真麗，2005）。

近年來因課程改革，「探究教學」備受重視，

而「比熱」概念與日常生活經驗多有聯結，

如：糖炒栗子會用小石子一起拌炒，夏天

頂著大太陽去海邊遊玩，沙灘溫度比海水

高出許多；且「比熱」概念也與「地理」

有所聯結，如：臨海地區溫差較內陸地區

小，白天時風由海洋吹向陸地，夜晚時風

由陸地吹向海洋；十二年國民基本教育自

然科學領域課程綱要（教育部，2018）在

學習內容說明中有明確提及「透過比熱實

驗，讓學生能觀察對相同質量的不同物質

加熱，各物質的溫度變化情形，以了解比

熱對物質溫度變化的影響」。由此可見「比

熱」的重要性。故本文將原本即規劃在課

程中的「比熱實驗」稍加改變成探究式的

實驗，希望能藉此提升第一線教育現場的

老師實施探究教學的意願。  
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貳、課程設計理念  

探究教學方法多元且隨著直接提供給

學生的訊息量不同，探究開放的程度亦有

所差異，因此 Staer, Goodrum 和 Hacking

（1998）將實驗活動依據不同的開放程度

加以分類，如表 1 所示。引導式探究開放

程度較小，隨著開放程度增加漸進至開放

引導式探究，最終為開放性探究，學生在

獲得答案的過程中，從探究的題目、實驗

所需器具、實驗操作步驟都自己規劃與摸

索。因開放式探究教學和食譜式或驗證式

實驗教學中間存在的鴻溝太大，常使得教

師無法輕易跨越（顧炳宏、陳瓊森、溫媺

純，2011）。故在嘗試探究式教學時，教師

可漸進式的增加探究開放程度，使探究式

教學更易在教育現場落實。故本課程設計

是依據 Staer, Goodrum 和 Hacking 分類中

的引導式探究修改八年級課程中的「比熱

實 驗 」。 讓 學 生 能 藉 由 探 究 實 驗 的 實 作 過

程，除能力有所精進外，對比熱概念的學

習也有更深一層的體認。  

 

參、實驗修改  

「比熱」概念在十二年國民基本教育

自然科學領域課程綱要（教育部，2018）

中，學習內容部分是屬於「能量的形式、

轉換及流動」主題中的「溫度與熱量」次

主題，是描述「不同物質受熱後，其溫度

的變化可能不同，比熱就是此特性的定量

化描述」。以下便針對三個不同版本教科書

中「比熱」概念課文描述、實驗設計進行

比較，最後將實驗設計稍做修改使其更加

符合探究精神。  

 

表 1、實驗活動開放程度分類（引自 Staer, 
Goodrum 和 Hacking, 1998）  

開

放

程

度

問

題

實

驗

器

具

操

作

步

驟

答

案  
名稱  

0 √ √ √ √ 確認  

1 √ √ √  
引導式  

探究  

2a √ √   
開放引導

式探究  

2b √    
開放引導

式探究  

3     
開放性  

探究  

 

一、三個不同教科書版本「比熱」概

念課文介紹  

甲版本  

(一 ) 藉由實驗切入比熱性質。  

課文描述：實驗中分別加熱 50 公克的水與

甘油，加熱時間相同時，相同質

量的水與甘油，甘油的溫度變化

大於水的溫度變化。由此可知，

相同質量的不同物質，受熱後的

溫度變化不同，應與物質的某一

特性有關。  

(二 ) 開宗明義描述科學上對比熱的定義。 

課文描述：1 公克物質上升或下降  1 ℃，

所吸收或放出的熱量，稱為該物

質的比熱（S）。  
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(三 ) 用例子說明比熱計算公式。  

課文描述：當物質的質量為  M 公克，溫

度上升或下降  ΔT℃，所吸收或

放出的熱量為  H 卡，則該物質

的比熱：  

S ＝  H/ M ×ΔT  

（單位為卡／公克‧℃）   

可表示為 H＝M × S × ΔT（熱量

的 變 化 ＝ 質 量 ×比 熱 ×溫 度 的 變

化量）  

 

乙版本  

(一 ) 藉由實驗切入比熱性質。  

課文描述：實驗中分別加熱 100 公克的水

與甘油，當加熱時間與質量皆相

同時，甘油的溫度上升得比水快，

表示甘油的溫度比較容易改變；

若要使兩者上升相同的溫度，則

甘油所需的加熱時間（即所需熱

量）較少。  

(二 ) 直接介紹比熱定義。  

課文描述：使 1 公克的物質上升 1℃所需

的熱量，稱為此物質的比熱，單

位為卡／公克．℃，即 cal / g．

℃。已知使 1 公克的水上升 1℃

所需的熱量為 1 卡，因此水的比

熱為 1.0 卡／公克．℃。  

(三 ) 介紹甘油的比熱如何計算而來。  

課文描述：依據實驗結果，可先計算出水

每分鐘共吸收多少熱量，藉此便

能推得 1 公克甘油上升 1℃需要

0.58 卡的熱量，即甘油的比熱為  

0.58 卡／公克．℃。  

(四 ) 介紹 H=smΔT 公式  

課文描述：若物質的比熱為 S 卡／公克．

℃、質量為 m 公克，當其溫度

上升或下降 ΔT℃，所需要吸收

或放出的熱量 H 卡可表示為：

H=smΔT 

 

丙版本  

(一 ) 藉由實驗切入比熱性質。  

課文描述：實驗中分別加熱 100 公克的水

與甘油，相同質量的水與甘油，

要上升相同溫度，甘油所需熱量

比水少，這是因為甘油的比熱較

小的緣故。  

(二 ) 直接介紹比熱定義。  

課文描述：科學家定義使 1 公克的物質上

升 或 下 降 1℃ 所 吸 收 或 放 出 的

熱量，稱為此物質的比熱，故比

熱的單位為卡／（公克．℃），

即 cal / （g．℃）。已知使 1 公

克的水上升 1℃所需的熱量為 1

卡，因此水的比熱為 1.0 卡／公

克．℃。  

(三 ) 用例子介紹比熱公式如何計算而來。 

課文描述：若有一物質質量為 M 公克，吸

收或放出熱量為 H 卡，物質上

升或下降的溫度差為 ΔT℃，則

該物質的比熱為 S＝H/（M×ΔT）

進而導出 H=smΔT 公式  
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由上可看出三個版本課程規劃相同之

處，都是以實驗實作要學生體驗並觀察出

不同物質有不同的比熱，進而介紹科學上

比熱的定義。但不同版本在如何呈現比熱

的計算公式，則有所差異，甲與丙版本是

利 用 舉 例 來 介 紹 比 熱 公 式 ， 進 而 導 出

H=smΔT公 式 ； 而 乙 版 本 則 是 延 續 實 驗 的

情境脈絡，要學生藉由課本提供的實驗數

據 計 算 出 甘 油 的 比 熱 ， 再 後 續 介 紹

H=smΔT公式。  

 

二、不同教科書版本「比熱」概念實

驗設計 

針對三個不同教科書版本「比熱」實

驗設計比較如表 2 所示。三個版本針對比

熱的實驗設計中，相同之處是均有要學生

做加熱時間與上升溫度之關係圖；相異之

處，則是甲版本與丙版本在一個實驗中涵

蓋了兩個實驗目的，一為探討同物質不同

質量其加熱時間與上升溫度間的關係，另

一個實驗目的則為同質量的不同物質其加

熱時間與上升溫度間的關係；相較之下，

乙版本的實驗目的較為單純，探究同質量

的不同物質其加熱時間與上升溫度間的關

係。  

 

表 2、三個不同教科書版本「比熱」實驗設計比較  

 甲版本  乙版本  丙版本  

實  

驗  

目  

的  

探 討 物 質 受 熱 後 溫 度 變

化與加熱時間、物質質量

及物質種類的關係。  

加熱 100g 的水與甘油，

比較其溫度上升的差異，

了 解 物 質 種 類 與 溫 度 變

化的關係。  

1. 探討 加 熱時 間、 水 量

與 溫 度 變 化 間 的 關

係。  

2. 利用 相 同質 量的 水 與

甘油 ， 了解 加熱 一 定

時間 後 ，物 質種 類 與

溫度變化的關係。  

 

實

驗

設

計

流

程  

1. 測 50g 水的初溫。  

2. 點燃 酒精 燈 加熱 ，每

隔一 分鐘 紀 錄溫 度，

連續五次。  

3. 另 取 100g 的 水 重 複

步驟 1 與 2。  

4. 另取 50g 的甘油重複

步驟 1 與 2。  

1. 測 100g 水的初溫。  

2. 點燃 酒精 燈 加熱 ，每

隔一 分鐘 紀 錄溫 度，

連續五次。  

3. 另 取 相 同 初 溫 的

100g 甘油，重複步驟

2。  

4. 繪 製 100g 的 水 與 甘

1. 將鐵架、陶瓷纖維網、

酒精 燈 、溫 度計 與 攪

拌器裝置架設好。  

2. 測100g水的初溫。  

3. 點燃 酒 精燈 加熱 ， 每

隔一 分 鐘紀 錄溫 度 ，

連續五次。  

4. 另 取200g的 水 ， 重 複
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 甲版本  乙版本  丙版本  

5. 以 加 熱 時 間 為 橫 座

標， 溫度 變 化為 縱座

標， 將紀 錄 表的 資料

繪製成關係圖。  

油之 加熱 時 間與 上升

溫度關係圖。  

步驟2與3。  

5. 另取100g甘油，，重複

步驟2與3。  

6. 繪 製 100g與 200g水 之

加熱 時 間與 上升 溫 度

關係圖。  

7. 繪 製100g水 與 甘 油 之

加熱 時 間與 上升 溫 度

關係圖。  

 

實  

驗  

提  

醒  

1. 溫度計不可碰到杯底

2. 實驗 過程 中 ，不 要調

整 酒 精 燈 的 燈 芯 長

度。  

1. 溫度計不可碰到杯底

2. 做圖 時， 斜 直線 上方

與下 方的 點 數大 約相

等， 且斜 直 線需 通過

原點。  

1. 溫度 計 需沒 入水 中 ，

但不 可 碰到 杯底 ， 架

好器 材 後， 不要 再 調

整。  

2. 酒精 燈 開始 加熱 後 ，

需上 下 移動 攪拌 器 ，

使液體受熱均勻。  

 

 

三、實驗設計稍做修改 

三個不同教科書版本雖都將加熱同質

量甘油與水的實驗擺放在課文正式介紹比

熱概念之前，讓學生知道同質量的不同物

質加熱相同時間，上升溫度不同。但三個

版本在課文中都是開宗明義直接說明科學

上比熱的定義，而乙版本優於其它兩個版

本的地方是延續著實驗情境脈絡，介紹如

何推算出甘油的比熱。故修正課本實驗，

過程中讓學生體驗同質量的的水與甘油加

熱相同的時間，兩者上升的溫度有顯著差

異，且要學生運用先備知識推算該時段內

水吸收的熱量，進而推算出甘油比熱，後

續導出 S ＝H/（M ×ΔT）。  

此實驗之目的是「了解物質種類（比

熱）與溫度變化的關係」，而學生先備能力

是七年級時在營養章節曾介紹過「水吸收

熱 量 （ 卡 ） =水 質 量 （ 公 克 ） ×上 升 溫 度

（℃）」，實驗修改後步驟與預計學生達成

的學習表現如表 3 所示。  
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表 3、實驗修改後步驟與預計學生達成的學習表現。  

實驗設計步驟  108課綱學習表現  

1. 首 先 要 學 生 測 量 50公 克 水 與 50公 克 甘

油的初溫。記錄在學習單1上。  

pe-Ⅳ -2能正確安全操作適合學習階段的

物品、器材儀器、科技設備及資源。並

能進行客觀的觀察與詳實記錄。  

2. 將鐵架、鐵環、陶瓷纖維網、酒精燈、

溫 度 計 與 攪 拌 器 裝 置 好 ， 加 熱 50公 克

水。點燃酒精燈後開始計時，每隔一分

鐘記錄溫度計讀數，共記錄5分鐘。【溫

度計不可碰觸杯底，攪拌器開始加熱需

上下移動擾動液體】  

 

3. 另取50公克的甘油，重覆步驟2。   

4. 完成記錄一與記錄二的表格，並在黑板

上 記 錄 自 己 組 別 每 分 鐘 水 與 甘 油 的 上

升溫度。  

 

5. 請 畫 出 50公 克 的 水 與 甘 油 加 熱 時 間 與

上升溫度之關係圖。  

pa-Ⅳ -1能製作圖表、使用資訊及數學等

方法，整理資訊或數據。  

6. 請 將 全 班 50公 克 的 水 與 甘 油 加 熱 時 間

與上升溫度的數據抄在學習單1上，完

成記錄四與記錄五。  

pa-Ⅳ -2能運用科學原理、思考智能、數

學等方法，從獲得的資訊或數據，形成

解釋、發現新知。  

7. 請學生先完成個人學習單1的問題討論

與小試身手，之後再與同組同學討論，

最 後 請 小 組 的 組 長 抽 籤 決 定 小 組 發 表

題目。小組進行學習單1題目發表時，

別組可針對不足之處補充或發問。  

tr-Ⅳ -1能將所習得的知識正確的連結到

所觀察到的自然現象及實驗數據，並推

論出其中的關聯，  

tc-Ⅳ -1並對他人的資訊或報告，提出自

己的看法或解釋。  

pc-Ⅳ -2能利用口語、文字與圖案、繪圖

或實物、科學名詞、數學公式、模型形

式表達成果。  

8. 回家功課：請同學完成學習單2。  tr-Ⅳ -1能將所習得的知識正確的連結到

所觀察到的自然現象及實驗數據，並推

論出其中的關聯，進而運用習得的知識

來解釋自己論點的正確性。  
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肆、教學建議     

實驗過程中，因甘油黏稠，對流性差，

若無攪拌則會發生圖 1 的狀況，學生加熱

同質量的水與甘油，相同的加熱時間，理

論上水的比熱大約為 1 cal/ g．℃，甘油比

熱小約 0.58cal/ g．℃，故甘油上升溫度應

較水高出許多，但若未攪拌，則實驗所測

到的溫度上升幅度與水相差無幾，甚至會

出現上升幅度比水小的狀況，如圖 1 所示。 

學習單 1 中的紀錄三，學生所畫出的

圖形在 3-5 分鐘約可看出成正比關係，但

在加熱初期的 1-2 分鐘，每分鐘的溫度變

化量明顯較小，教師不用急著說明這是因

為加熱初期三腳架、陶瓷纖維網、燒杯、

溫度計與空氣…等都會吸收熱量，這些都

是造成實驗誤差的來源，讓學生思考一下

其中的緣由，請學生將所想到的可能原因

寫在學習單 1 實驗問題討論二中，之後進

行全班發表討論。  

圖表可呈現出眾多的數據並表示變量

間的複雜關係，一直以來被視為是科學教

育 中 的 基 本 工 具 (Kilic, Sezen, & Sari, 

2012)，但實驗過程中發現學生做關係圖能

力偏弱，推測其背後原因應與學生的認知

發 展 有 關 ， 雖 說 八 年 級 學 生 理 應 已 進 入

Bruner（1973）所謂的「符號表徵  (symbolic 

representation) 」 已 能 用 符 號 來 代 表 知 識

和經驗，運用語言與邏輯推理，不再侷限

於動作表徵與影像表徵。但每位學生的認

知發展階段並不相同，且國中學生仍以動

作表徵能力發展最佳，其次為影像表徵，

符號表徵能力最弱（林清山、陳李綢，1987）。

故並非所有的學生對於符號表徵都得心應

手，故教師可配合學生認知結構，放慢腳

步，讓同組的同學合作討論，使每位同學

都能從實作中，獲得較深刻的技能與概念

學習。  

探究教學時，有時會出現與預期或與

理論不符合的狀況，這時老師可與學生一

起討論為何會出現這種情形，讓學生在過

程中學到與體認到理想狀況與現實狀況的

差距，且實驗時器材靈敏度的限制、人為

誤差或疏失…等眾多原因，學生在此過程

中也是有所收穫與成長，所以老師應放開

心胸讓學生在安全的環境中逐步探究，建

構出屬於他們的知識架構。  

 
圖 1、拍攝學生加熱 50 公克水與甘油未攪拌時之加熱時間與上升溫度紀錄表  
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學習單 1 
記錄一：自己組別 50 公克水加熱時間與溫度變化一覽表。  

                          水的初溫        ℃  

加熱時間  1分鐘  2分鐘  3分鐘  4分鐘  5分鐘  

水的溫度（℃）       

上升溫度（℃）       

 

記錄二：自己組別 50 公克甘油加熱時間與溫度變化一覽表。  

                          甘油的初溫        ℃  

加熱時間  1分鐘  2分鐘  3分鐘  4分鐘  5分鐘  

水的溫度（℃）       

上升溫度（℃）       
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記錄三：請以加熱時間為橫座標，上升溫度為縱座標，畫出自己組別 50 公克的水與甘油

加熱時間與上升溫度之關係圖。  

 

 

 

記錄四：全班組別加熱 50 公克水之時間與溫度變化一覽表。  

加熱時間  3分鐘  4分鐘  5分鐘  

第一組上升溫度（℃）     

第二組上升溫度（℃）     

第三組上升溫度（℃）     

第四組上升溫度（℃）     

第五組上升溫度（℃）     

上升溫度平均（℃）     

酒精燈提供給水的熱量（卡）     

（1）請你算出第三分鐘時，要使1公克的水溫度上升1℃需要熱量        卡  

（2）請你算出第四分鐘時，要使1公克的水溫度上升1℃需要熱量        卡  

（3）請你算出第五分鐘時，要使1公克的水溫度上升1℃需要熱量        卡  

（4）請問你溫度不同的水，要使1公克的水溫度上升1℃所需要的熱量是否有顯著差異？  
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記錄五：全班組別 50 公克甘油加熱時間與溫度變化一覽表。  

加熱時間  3分鐘  4分鐘  5分鐘  

第一組上升溫度（℃）     

第二組上升溫度（℃）     

第三組上升溫度（℃）     

第四組上升溫度（℃）     

第五組上升溫度（℃）     

上升溫度平均（℃）     

酒精燈提供給甘油的熱量（卡）【抄記

錄四之表格最後一列數據】  

   

（1）請你算出第三分鐘時，要使1公克的甘油溫度上升1℃需要熱量        卡  

（2）請你算出第四分鐘時，要使1公克的甘油溫度上升1℃需要熱量        卡  

（3）請你算出第五分鐘時，要使1公克的甘油溫度上升1℃需要熱量        卡  

（4）請問你溫度不同的甘油，要使1公克的甘油溫度上升1℃所需要的熱量是否有顯著差

異？                                                                     

 

 

實驗問題討論：  

一、測量液體溫度，溫度計為何不可碰觸杯底？  

                                                                       

 

二、由記錄三所畫出的圖，可看出同一種液體的加熱時間跟上升溫度間有成        比的

趨勢。但第一分鐘與第二分鐘的上升溫度數據偏低，請你推論可能原因為何？  

                   

 

三、在記錄四與記錄五中，為何不用自己組別數據直接計算，而要紀錄全班數據再進行推

算？                                                                     

 

四、在記錄四與記錄五中，計算水與甘油的比熱過程中，理論上同一狀態、同一物質其比

熱應為定值，但為何由實際測量出來的數據會有些微落差，請你推論其原因為何？  
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小試身手：記錄五中使1公克的甘油溫度上升1℃所需要的熱量，即是甘油的比熱。  

     請問若有一物質質量為M公克，吸收熱量H卡，其溫度上升ΔT℃，  

     則該物質的比熱可表示為                  【請用M、H與ΔT表示】  

 

 

 

學習單 2 
一、假設酒精燈一分鐘提供600卡的熱量。不考慮熱量散失的情況下。  

(1) 用此酒精燈加熱初溫25℃質量100公克的水，加熱2分鐘，則水溫上升？℃(水的比熱

為1cal/g℃) 

(2) 用此酒精燈加熱初溫25℃質量100公克的甘油，加熱2分鐘，則甘油溫度上升？℃(甘

油的比熱為0.6cal/g℃) 

(3) 由上面兩小題的答案可推論出相同質量的物質，以同一熱源加熱相同的時間，則比熱

較大者其溫度變化較      (大或小)。  

 

二、市面上賣糖炒栗子，為何用小石頭與栗子一起拌炒？  

 

 

 

三、請你試著說明為何白天風由海面吹向陸地（吹海風）？  

 

 

 

四、請你試著說明晚上為何風由陸地吹向海面（吹陸風）？  

 

 

 

五、當你夏季白天時到海邊遊玩，可明顯感覺到沙灘與海水溫度差異很大。請你試著說明

其原因為何？  

 

 

 

 


