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結合學習環教學模式的密度概念 
探究教學活動設計 
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1國立彰化師範大學  科學教育研究所  
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壹、緒論  

密 度 概 念 是 學 生 在 學 習 科 學 的 過 程

中一個相當重要且關鍵的基本概念，其無

論是在物質科學或生物學中都有相多的應

用。在國中八年級的理化課程中，密度除

了代表著物質的一種特性，提供學生一開

始瞭解不同物質的基本途徑，密度概念亦

是學生往後學習濃度、壓力、浮力、原子、

分子…等概念時重要且必須的先備概念，

因 此 在 國 內 外 的 中 學 自 然 科 學 課 程 中 (教

育部，2003；NRC, 1996)，均安排了密度

概念的單元。密度概念除了本身概念上的

重要性之外，它也是八年級學生學習理化

時第一個需要運用分數和比例概念學習和

計算的內容，同時，密度的實驗也是學生

在 理 化 課 程 中 第 一 個 遇 到 的 實 驗 室 活 動

(教育部，2003；DeMeo, 2001)，由此更可

見其在中學自然科理化課程上的重要性。  

雖 然 密 度 概 念 在 學 生 學 習 科 學 的 過

程占有重要的地位，然而密度概念對多數

初次接觸此主題的學生而言是抽象且困難

的 (Hawkes, 2004; Hitt, 2005)。由於密度單  

* 為本文通訊作者  

元的教科書或教學方案，其章後的練習題

都是在練習 D＝M∕V，即便學生已經了解

質量與體積的概念，學生仍然受巨觀的質

量或體積感受所影響，認為較重或較大的

物體密度便會較大，不了解密度代表的其

實是一種比例的概念 (Hawkes, 2004)，加上

多 數 學 生 缺 乏 比 例 概 念 的 推 理 能 力

(Hawkes, 2004)，使得學生常常會簡化地認

為密度只是質量與體積相除的運算結果，

而無法理解其代表的是物體所含質量和體

積之間的一種比例關係。除此之外，學生

也很難體會到密度的概念與 M∕V 之間其

實就是密集度的關係，沒有理解密度所涉

及到的其實是「質量被包裝的密集度」這

樣的概念 (Hitt, 2005)。  

根據上述，密度概念的教學除了 D＝M

∕V 的數學式之外，更重要還必須讓學生對

比例概念以及密度的另外一層意義：「粒子

分佈密集度」的概念有深入的體會。但是檢

視實際的教學往往也會發現，要教授並讓學

生意識到像 1.密度是測量某體積裡，質量分

布的密集度、2.原子越密集，密度越高、3. 壓

縮會增加密度以及 4.密度不會隨著物體的

外型或大小而改變，這些密度的特性要比教
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授與測驗 D＝M∕V 難的多。 

常 見 一 般 的 密 度 概 念 教 學 方 法 大 多

都喜歡從密度等於質量除以體積這個公式

來著手，先告訴學生密度的定義：「密度是

一個重要的概念，它能解釋為何有些物體

會沉，而有些物體會浮。它的定義就是質

量和體積的比值。」接下來就會讓學生先

秤量物體的質量，再用排水法測量物體的

體 積 ， 最 後 再 將 前 者 除 以 後 者 (Eisenkraft 

& Anthes-Washburn, 2008)。這個實驗在某

種程度上是廣為大家所接受的，因為它只

需要很容易取得的實驗器材就可以讓學生

做量的測量，如天平與有刻度的量筒。除

此之外，浮沉現象的觀察也是常見的密度

概念教學活動；讓學生觀察物體在液體中

的浮或沉之現象，引起學生的學習動機並

解釋密度的概念。上述兩種教學活動雖是

目前最為常見的密度概念的教學方式，然

而兩者都有各自的問題。首先，第一種活

動通常被用來驗證質量與體積的關係，而

不是用來引導學生發現它們之間的關係，

即使實驗是以探究做為基礎的，它仍侷限

於質量與體積的關係而忽略了密度概念其

他更為重要的意義，甚至反而更讓學生認

為密度僅僅是質量與體積相除的運算結果。

至於第二種活動雖然可以引發學生初期的

學習動機，但物體的浮沉只是物體和液體

的相對密度大小的表現，例如熱熔膠 (D≒

0.93 g/cm3)會浮於水，但沉於酒精 (D≒0.8 

g/cm3)中 ， 浮 沉 的 現 象 並 無 法 解 釋 密 度 真

正的意義。況且，若仔細地分析浮力的原

理與公式便會發現，浮力的成因其實是源

自於物體上下表面所受之壓力差，經計算

之後浮力等於排開液體的重量，密度這個

變項則是因為要計算排開液體的重量才出

現在浮力的公式中。因此，實際上浮沉現

象並不能確實解釋密度的意涵，且浮力問

題的計算必定會應用到密度概念，亦即密

度概念應為學習浮力概念前的必要先備概

念，因而在課程安排上浮力單元應在密度

單元之後，故浮沉現象充其量僅能作為密

度單元教學中引起學生動機的初始活動，

實際上並不適合拿來作為密度概念教學的

主要活動。  

密度概念雖然看似只是簡單的 D＝M

∕V 公式，但其實包含著許多抽象的意義，

如密度無法由質量或體積單一面向而決定、

密度是一種比例概念、密度恆定、密度可

作為物質的特性之一、以及密度代表的是

粒子分佈密集度等重要概念，學生要瞭解

這些概念的意義並且能順利的連結它們之

間的關係，才能對密度概念達到深度的理

解；前述常見的教學活動顯然不易達成這

樣的教學目標。  

據此，本文旨在介紹密度概念的教學

活動設計，活動設計的主要目的在於希望

讓學生從動手做的過程中體會密度概念不

同層次上的意義，除了協助學生主動進行

概念的建構，培養學生觀察、組織、歸納…

等科學過程技能之外，也希望讓學生經過

討論的方式，不斷檢視與修正自己原先的

概念，讓學生不但能根據自己的經驗提出

意見，還能依照活動中所見到的現象，不

斷加深與融入自己的概念體系。  
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貳、教學活動設計  

本活動設計主要是以學習環 (探索、概

念引介、概念應用 )為架構設計一系列引導

發現式的活動。教學過程中，以現象的探

索來引發學生學習的動機，同時給予適當

的提問，引導學生學習密度單元中重要的

概念。在探索階段，藉由現象的觀察讓學

生用自己的先備知識來解釋或預測，再由

教師適時的引介新概念，讓學生能用更合

理的方式來解釋先前所觀察到的現象。最

後，引導學生將新概念應用於新的情境並

解答相關的問題，亦即將新概念帶入到下

一個活動，或將下一個活動視為前一個活

動的概念應用階段。活動的結構編排遵循

「由具體而抽象」、「從單純到複雜」的原

則，使學生能夠密度概念有更深一層的理

解與認識，親身的體驗科學知識。以下就

針對各個活動設計與其所要傳達的主要概

念進行簡要的說明，讀者亦可參閱附錄中

的工作單交互對照。  

 

活動一：它不重，它是…… 

(一 ) 教學活動流程：  

1. 首先準備六至十種體積相同 (如邊長

3 公分之立方體 )但質量不同的物體

(如銅、鐵、鋁塊 )，皆以鋁箔紙包覆

住，使它們從外觀上看不出太大的差

異，如圖 1。  

2. 先不將鋁箔紙拆開，讓學生先用手掂

量並感覺各個物體其質量上的差異，

接 著 預 測 並 且 以 電 子 天 平 實 際 測 量

這些物體的質量，按照質量由重到輕

的順序排列，並將結果填寫在工作單

中，如圖 2。  

3. 接著，讓學生猜測一下鋁箔紙的內容

物會是什麼，同樣將猜測結果填寫於

圖 2 的工作單中。  

4. 最後請學生將神秘的面紗—鋁箔紙給

卸下，並且同樣依照質量大小順序排

列整齊，讓學生知道真正的鋁箔紙內

容物為何，如圖 3，並且讓學生比較

看看是否自己猜測的結果是否一樣。 

(二 ) 教學引導說明：  

根據學習環的理論，首重學生的

「探索」也就是現象的觀察以及興趣

的建立，讓學生以自己的觀點解釋現

象，透過有趣的方式引導學生發現密

度的概念。  

將不同質量塊以鋁箔紙包覆，可

以 讓 學 生 深 刻 的 感 受 到 質 量 上 的 差

異。在拆開鋁箔紙前，老師可以先提

問 ：「 讓 我 們 想 像 一 下 鋁 箔 紙 內 部 的

狀況。你覺得為什麼這些體積相同的

物體，它們的質量卻不同？」藉由這

樣的問題引發學生思考、想像並討論

物體內部可能的樣子。另外，，在拆

開 鋁 箔 紙 前 讓 學 生 猜 測 一 下 鋁 箔 紙

的內容物，則可順利引起學生的學習

意願、動機和參與。  

在物體被鋁箔紙包覆，使其在外

觀 上 無明 顯 差 異 的情 況 下 ， 一方 面 ，

學生才能更深刻的感受到「體積相同

的 東 西 ， 質 量 卻 可 以 相 差 到 如 此 之

多 」， 另 一 方 面 ， 此 舉 也 才 能 較 順 利
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的 引 導 學 生 想 像 物 體 內 部 可 能 的 差

異。因此，將質量塊以鋁箔紙包覆起

來此看似微不足道的動作，其實是密

度 教 學 活 動 中 引 導 學 生 思 考 和 感 受

的重要關鍵措施。  

經過上面的引導探究過程，最後

將鋁箔紙拆下，學生在此時會有「原

來如此」的驚喜，除了引起學生的好

奇心和興趣之外，同時也可以讓學生

把玩不同的物體，透過問題討論讓學

生 用 自 己 的 方 式 解 釋 不 同 物 體 之 間

的差別。  

因 為 每 個 物 體 外 觀 看 起 來 都 相

同，透過適當的提問方式，例如：「為

什麼體積相同的銅塊和鋁塊，但是可

包 含 的 質 量 卻 有 這 麼 大 的 差 別 呢 ？ 」

的問題來做提問，讓學生想像一下物

體內部的狀況，明確的引導學生體會

並瞭解密度概念所指「固定體積中所

含質量」的意涵，同時為後面介紹「密

集 度 」 概 念 之 活 動 (參 見 活 動 三 )埋 下

重要的伏筆。整個活動的過程透過探

索、思考、實際量測與接觸，都會讓

學生留下很深刻的印象，而且能清楚

直觀的對現象做正確的解釋，對概念

是清晰的理解而非記憶背誦。  

 
圖 1、以鋁箔紙包覆住數個體積相同但材質不同的物體  

 
圖 2、讓學生依質量大小排列並預測各物體的材質   

 
圖 3、排列依序為銅、鐵、鋁、木、壓克力、泡棉  

質量(g)        
物體名稱

(預測)        

物體名稱

(實際)
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活動二：原來如此  
(一 ) 教學活動流程：  

1. 接續活動一，先讓學生測量一下銅

塊、鋁塊和木塊的體積，並計算一

下它們的質量體積比值，然後讓學

生討論此數值的意思，引導學生瞭

解此數值指的是「一立方公分有幾

克」。  

2. 準 備 並 呈 現 數 個 與 前 述 大 立 方 體

材質相同的邊長 1 公分的小立方

體 (如圖 4、圖 5、圖 6)，亦即，將

不 同 材 質 和 不 同 大 小 的 物 體 一 併

呈現，並且同樣讓學生把玩一下，

感受其差異。  

3. 請學生比較一下同材質的大小質量

塊之間體積與重量的關係，引導學

生體會大小兩質量塊的質量與體積

為等比例放大或縮小的關係。 

4. 以「一立方公分有幾克」以及大小

兩 質 量 塊 質 量 與 體 積 為 等 比 例 放

大或縮小為基礎，教師引介出密度

的公式，即 M ⁄ V。  

(二 ) 教學引導說明：  

本 活 動 先 讓 學 生 先 計 算 活 動 一

中大質量塊的質量體積比值，當呈現

出同材質之邊長 1 公分的小立方體時，

此 時 教 師 可 藉 由 提 問 ：「 你 覺 得 這 一

立方公分的銅塊、鋁塊和木塊的質量

應 該 會 有 幾 克 ？ 」， 讓 學 生 體 會 到 先

前 所 計 算 之 大 質 量 塊 的 質 量 體 積 比

值，指的便是小質量塊的質量。  

從 感 受 個 別 和 不 同 大 物 體 塊 的

質量、計算大物體塊的質量體積比值、

看到 1cm3 小物體塊、感受個別和不同

小物體塊的質量、到以大物體塊的質

量體積比值去推測 1cm3 小物體塊的

質量，一方面學生可以深刻的理解比

例概念，一方面也有助於學生對於接

下來密度定義的了解。  

此外，教師也可以經由提問：「你

覺得當 1cm3 的銅塊、鋁塊和木塊，變

成和大銅塊、大鋁塊、大木塊一樣體

積 時 ， 它 們 的 質 量 會 是 如 何 ？ 」， 讓

學 生 對 於 比 例 概 念 有 更 進 一 步 的 了

解和體會。  

在 經 過 一 連 串 的 引 導 探 索 的 步

驟，確立學生學習密度概念的基礎架

構後，最後便可將密度此一概念引介

給學生了解，並統整重要的概念與公

式，使學生在活動中學習到的概念得

以整合在一起。  

在本活動中，學生可真實的體驗

到 不 同 材 質 的 物 體 等 比 例 放 大 或 縮

小的情形，感受到體積與質量的相對

大小關係，從而瞭解密度概念中重要

的比例觀念；觀察和感受 1cm3 小物體

塊 的 體 積 和 質 量 則 可 讓 學 生 對 密 度

的定義，即 D＝M ⁄ V 有相當具體的

體會。  

 
圖 4、大小銅塊  
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圖 5、大小鋁塊  

 
圖 6、大小木塊  

 

活動三：當我們「擠」在一起  

(一 ) 教學活動流程：  

1. 準 備 兩 個 相 同 的 燒 杯 並 加 入 相 同

的水量，在兩燒杯中分別加入一匙

和三匙的藍色硫酸銅晶體 (如圖 7)，

讓 學 生 觀 察 硫 酸 銅 溶 解 之 後 兩 杯

溶液顏色的差別 (如圖 8)。  

2. 準 備 兩 張 由 藍 色 顆 粒 所 組 成 的 色

紙 (如圖 9)。讓同學先從遠處觀察

這兩張紙顏色有何不同，之後才將

這 兩 張 色 紙 發 送 給 學 生 由 近 處 觀

察它們之間的異同。，  

3. 教 師 提 問 問 題 以 引 導 學 生 發 現 藍

點 分 佈 密 集 度 和 硫 酸 銅 顏 色 深 淺

之間的關係。  

(二 ) 教學引導說明：  

密度指的不僅僅是數學式上的質

量和密度的比值，它還包含了另一重

要的「粒子分佈密集度」概念(Hawkes, 

2004; Hitt, 2005)。由於此階段學生尚

未學習過原子、分子等抽象粒子概念，

因之教師不宜直接就以原子或分子結

構等科學名詞「告訴」學生粒子分佈

密集度的知識，一方面學生並無法僅

藉由教師的講述就能想像此抽象的圖

像，另一方面這樣的作法也違反了學

習者知識建構的原則。  

但是，如果我們不能直接以講述

的方式，傳授學生粒子分佈密集度這

樣的概念，那麼還能用什麼樣的方法

呢 ？ 活 動 三 的 設 計 便 是 要 解 決 這 樣

的困難。本活動設計以硫酸銅溶液的

顏色深淺，描述粒子在溶液中的分布

情形，藉粒子排列形式的密集或者稀

疏，也就是所謂的密集度來解釋密度

的概念，其中要如何引進較為抽象的

粒子概念，在教學過程中是一個非常

重要的問題。  

一開始，當學生觀察到兩杯硫酸

銅溶液顏色深淺不同時，教師在此時

可 以 先 提 問 ：「 你 覺 得 為 什 麼 兩 杯 顏

色的深淺會不一樣呢？」若學生僅單

純 的 回 答 ：「 因 為 其 中 一 杯 加 了 比 較

多的硫酸銅阿」那麼教師可再進一步

提 問 ：「 為 什 麼 加 了 比 較 多 的 硫 酸 銅

顏 色 就 會 比 較 深 ？ 」， 藉 由 現 象 觀 察

和提問引導學生思考和討論。  

接著，當學生從遠近不同的距離

去 觀 察藍 點 色 紙 的不 同 時 便 會發 現 ，
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從遠處觀看這兩張色紙時，肉眼可輕

易分辨出其顏色有深淺之不同，但是

拉近到眼前觀察時，即可「發現」顏

色 深 淺 的 差 異 其 實 是 由 於 顆 粒 密 集

度不同所致。教師可利用適當的提問

引導學生發現此一現象，比如「你覺

得 顏 色 的 深 淺 與 什 麼 因 素 有 關 ？ 」、

「 你 覺 得 個 別 藍 色 小 點 在 顏 色 深 淺

上有差別嗎？」或「你覺得藍色小點

的 分 佈 和 色 紙 看 起 來 的 顏 色 深 淺 有

什麼關係？」等，這些都可以引發學

生具深度的思考與學習。  

最後，回到先前兩杯顏色深淺不

同的藍色硫酸銅溶液，讓學生重新思

考先前的問題，可以適當的提問 :「硫

酸銅溶解後變成了什麼呢？，「所以你

覺得硫酸銅溶液的顏色深淺與小顆粒

的數量有沒有關係呢？」經過問題的

引導，讓學生了解硫酸銅溶液顏色深

淺和硫酸銅晶體粒子之間的關係，引

導學生「發現」溶液顏色的深淺和溶

解在水中粒子的疏密度有關。  

本 活 動 藉 由 濃 度 的 概 念 讓 學 生

瞭解粒子疏密的概念；濃度概念看似

與密度概念並無相關，但其實兩者本

質上皆屬於一種比例關係的概念，且

本 活 動 以 學 生 甚 為 熟 悉 的 顏 色 深 淺

(即 濃 度 )觀 念 為 基 礎 ， 再 以 藍 色 顆 粒

色紙作為連結點，可順利的讓學生體

會「粒 子 密 集 度」 此 種 抽 象的 概 念 。 

對於學生來說，因為其生活觀察

多 以 巨觀 現 象 為 主體 ， 能 夠 看到 的 、

摸到的東西，對學生來說才是真實的，

因 此 粒 子 的 微 觀 概 念 對 學 生 而 言 是

抽象而難以理解和想像的。要讓初學

理化的學生進入抽象的思維，仍然需

要實驗現象的輔助，透過溶解的過程，

學生會比較容易達到抽象的思考，能

夠 理 解 粒 子 微 小 的 程 度 是 可 以 到 肉

眼不可見的地步，巨觀的現象可能是

因為微小的機制所造成。  

對於密度概念的教學來說，重要

的 是 讓 學 生 的 學 習 能 夠 從 巨 觀 層 面

進入到微觀的層次，現象的觀察到抽

象的思考，本活動目的在讓學生初步

接觸「粒子密集度」的觀念，並為之

後活動五「食鹽水的奧秘」整合「密

度」和「粒子密集度」兩概念埋下一

個重要的伏筆。  

 
圖 7、相同水量加入不同量的硫酸銅晶體  

 
圖 8、硫酸銅溶解之後的狀況  
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圖 9、由藍色顆粒所組成的色紙  

 

活動四：動手測密度  

(一 ) 教學活動流程：  

1. 讓 學 生 以 量 筒 和 天 平 測 量 水 的 體

積和質量，量取五至六組數據後，

依 據 密 度 的 定 義 依 數 據 計 算 出 水

的密度，並求取平均值。  

2. 讓 學 生 將 所 得 數 據 繪 製 成 質 量 和

體積的座標圖 (如圖 10)。  

3. 引 導 學 生 針 對 水 密 度 測 量 值 和 理

想值之間的誤差、座標圖中斜直線

所代表的意義、兩座標圖之間的不

同、以及 A 圖 中 的 截 距 所 代 表 的

意義等問題進行討論。  

4. 請 學 生 繼 續 以 同 樣 的 實 驗 操 作 方

式，測量酒精和飽和食鹽水兩種液

體的密度。  

5. 同 樣 讓 學 生 將 酒 精 和 飽 和 食 鹽 水

的數據記錄下來，並且用不同顏色

的筆，將酒精和飽和食鹽水的數據

一起標誌在圖 10 的 B 座標圖上，

如圖 11。  

6. 引 導 學 生 比 較 並 討 論 不 同 物 質 在

座標圖上的差異和關連。  

(二 ) 教學引導說明：  

在 學 生 完 成 大 多 數 的 學 習 活 動 ，

並 且 對 於 密 度 的 定 義 及 概 念 有 基 本

的認識後，此部分教學活動主要是讓

學生實際動手測量液體的密度，並訓

練學生實驗操作的能力。本活動先從

水的密度測量出發，再逐步進展到其

他液體密度的測量，如酒精和飽和食

鹽水，並比較它們之間的差異。  

 
A 圖  

 

B 圖  

圖 10 、液體質量—體積座標圖  

在水的密度測量部分，目前主要

教科書均編有此部分之活動，教師可

自行參閱相關實施細則。當學生測量

完畢時，會發現大家所量測到的水密
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度值大約是相同的，此時教師便可引

導學生討論並引介出「密度可作為物

質的特性」的概念。  

接下來，讓學生將所得數據繪製

成體積－質量的座標圖，不僅僅將密

度的概念量化，同時也以圖像化的方

式加強學生學習的記憶，並加強學生

對於圖表的理解能力與熟練度。在此

典型的實驗活動操作過程中，除了科

學過程技能的訓練外，透過適當的提

問 教 師也 可 創 造 出許 多 讓 學 生思 考 、

討論和辯證的機會。  

 

圖 11、三種不同液體密度座標圖之比較  

 

在 學 生 對 於 水 的 密 度 測 量 方 法

和技巧有相當程度的練習後，接著便

可讓學生以同樣的實驗操作方式，測

量 酒 精 和 飽 和 食 鹽 水 這 兩 種 液 體 的

密度。當學生將三種不同液體的實驗

數據同時標誌在座標圖上時，很直接

就能發現水、酒精及飽和食鹽水三種

不 同 液體 密 度 的 曲線 圖 之 間 的差 異 ，

此 時 教 師 便 可 引 導 學 生 討 論 為 何 三

條 曲 線 在 座 標 圖 中 所 呈 現 的 斜 率 則

會不一樣、斜率所代表的意義和密度

有何關連等問題，從圖表中了解不同

物 質 密 度 的 特 性 以 及 達 到 比 較 的 功

用，更能清楚的呈現實驗的效果。此

外，教師也可藉由適當的提問讓學生

思 考 食 鹽 水 之 密 度 為 何 會 比 水 大 的

原因，為接下來的活動預作準備。  

 

活動五：食鹽水的奧秘  

(一 ) 教學活動流程：  

1. 準備兩個各裝有 100ml 水的量筒，

稱為甲杯和乙杯。  

2. 在乙杯中加入 4g 的食鹽，讓學生

仔細的觀察食鹽溶解的過程，提醒

學生注意觀察體積的變化，並將溶

解前和溶解後的體積變化畫下來，

如圖 12。  

3. 教 師 利 用 適 當 的 提 問 讓 學 生 體 會

並了解溶解現象、密度以及粒子分

佈密集度三者之間的關係，並整合

先前所學概念。  

(二 ) 教學引導說明：  

完 成 不 同 液 體 的 密 度 測 量 和 討

論後，最後本活動主要讓學生觀察食

鹽溶解在水中時，溶液體積變化和密

度之間的關係，同時本活動也要將密

度的相關概念做一個整合，學生必須

將先前所學概念應用於此活動中，因

此 在 整 體 教 學 活 動 設 計 方 案 上 具 有

最後統整之關鍵且重要的地位。  
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首先，一開始在乙杯加入 4g 的

食鹽，食鹽尚未溶解前，食鹽的體積

會排開水量，使得乙杯水位上升；食

鹽開始溶解的過程中，水位會慢慢下

降，最後食鹽完全溶解掉時，水位則

會回到原本 100ml 的位置，詳細現象

變化如圖 13。  

活 動 至 此 階 段 老 師 便 可 以 提 問 ：

「 為 什 麼 剛 加 入 食 鹽 的 時 候 體 積 上

升 ， 但 溶 解 的 過 程 體 積 卻 下 降 了

呢？」、「溶解後的食鹽跑到那裡去了

呢？」引導學生推測食鹽的小顆粒已

塞進去水的縫隙裡面，並在圖 14 中

畫下自己的想法。  

此 時 先 前 的 活 動 三 濃 度 實 驗 的

粒 子 分 佈 密 集 度 概 念 就 成 為 學 生 很

重要的先備概念；由於先前粒子分佈

密集度概念的建立，學生便能夠理解

將 食 鹽 溶 解 後 變 成 為 微 小 粒 子 分 佈

在水中，反之，若沒有先建立好微觀

粒子的概念，學生則不易在圖中畫出

食 鹽 粒子 的 分 佈 ，在 教 學 的 過程 中 ，

就 較 難 去 幫 助 學 生 學 習 密 集 度 的 概

念，這也是為什麼在先前一定要插入

一 個 看 似 不 相 關 的 濃 度 實 驗 之 原

因。  

當 學 生 能 夠 在 圖 中 畫 出 食 鹽 粒

子分佈狀況的時候，圖像便會很明顯

表現出疏密度的不同，相當程度上也

會與濃度實驗的疏密度做連結，以此

為重要的基礎，搭配活動四食鹽水密

度量測結果，讓學生討論「為什麼食

鹽水的密度會比水來的大？」、「你覺

得 是 什 麼 因 素 使 密 度 改 變 了 呢 ？ 」，

藉 此 讓 學 生 清 楚 的 將 疏 密 度 與 密 度

之間的關係完整的連結，並且讓學生

能夠用自己的意思表達解釋。  

最後，將硫酸銅溶液與食鹽水溶

液作圖像式的連結，如圖 15，讓學生

清 楚 的 了 解 密 度 與 顏 色 深 淺 所 隱 含

的粒子分佈密集度的概念，也就是粒

子 分 佈 密 集 度 可 表 現 在 密 度 的 量 值

上，也可表現在溶液顏色的深淺度上，

並統整完整的觀念。  

 

圖 12、水加入食鹽後體積變化記錄圖  

100ml
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水 

水
4g 鹽

溶解前

水
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圖 13、水加入食鹽後體積變化示意圖  

 

 

圖 14、食鹽溶入水中後粒子分佈變化記錄

圖  

 
圖 15、密度與顏色深淺所隱含之粒子分佈

密集度圖像概念示意圖  
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如前所述，本活動在整體教學活動設

計方案上具有統合先前所有活動及整合所

學概念之地位，學生需要應用先前各個活

動所學概念，以解釋本活動之現象及其背

後所隱含之原理和概念，因之本活動乃屬

於學習環中的概念應用層次。除此之外，

本活動也具有將巨觀現象以及微觀圖像兩

種不同概念層次整合之功能，教師若能藉

此活動順利引導學生瞭解密度在不同層次

上的涵意，將可協助學生建立更完整的密

度概念。  

 

參、試教結果  

作 者 以 準 實 驗 研 究 法 探 討 本 密 度 概

念教學活動設計之教學成效結果顯示，學

生在密度概念學習成果上具有相當優良之

成效，且學生對於粒子疏密度概念也有較

佳的理解；另根據學生在教室氣氛問卷中

的填答分析結果，本教學活動設計除了可

促使學生積極參與外，對學生探究能力以

及合作行為的培養上亦能達到優良之成效。

此外，根據學生的晤談資料分析顯示，本

教學活動設計可提供明確的程序和足夠的

認知基礎，例如，將不同物體切成同樣的

體積大小並且刻意以鋁箔紙包覆，以引導

學生了解密度的意義；或者以不同藍點密

度的色紙暗示溶液顏色深淺與粒子疏密度

的關係等。學生除了可以明確知道教師希

望他們做些什麼，也可以在獲得足夠的引

導和提示下，經由同儕討論和解釋逐步地

形成科學知識；問卷分析資料也顯示，學

生可以順利的完成這些探究活動，並從中

發現教師希望他們了解的概念。  

使用過本教學活動的老師也認為，只

要能適時的給予學生提示或提問等引導策

略，學生確實大多均能透過討論而獨力對

一連串的現象做出適當的解釋，亦從中學

習到正確的科學概念；不論是在實驗或討

論的過程，透過小組合作的方式，學生在

各項社會技能上面都有明顯而長足的進步。

詳細教學研究結果請參見作者刊載於科學

教育學刊之文章（顧炳宏、陳瓊森和溫媺

純，2011）。  

以 下 即 另 外 就 本 教 學 設 計 中 各 個 活

動教學提出相關建議：  

 

活動一、二： 

由 於 活 動 的 進 行 需 要 數 種 材 質 的 大

小質塊，金屬質塊可至金屬材料工廠或金

屬器材行購買，教師可選購截面積為正方

形之金屬條，並請工廠師傅以適當長度協

助裁切；木塊可至木材行購買；至於壓克

力則可至壓克力材料行或看板設計工廠詢

問。此外，一般線切割工廠均提供物品切

割之服務，教師可將購買到之材料委託其

代為處理，可更為精準的掌握切割尺寸。  

當 老 師 提 問 ：「 你 覺 得 為 什 麼 這 些 體

積相同的物體，它們的質量卻不同？」時，

學生可能會回答：「因為裡面材質不同」或

「因為密度不同」，這時教師可進一步再提

問：「你怎麼知道這裡面材質不同，它看起

來都一樣阿」或「那麼密度是什麼意思呢？」

主要在於讓學生盡量就觀察物體本身去思

考，而盡量不是以個人先入為主的想法做
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直接的反應。另外，建議教師應盡量準備

有泡棉或保麗龍材質之質量塊，讓學生能

意會到「空心程度」是影響質量大小的重

要因素。  

 

活動三： 

教師可以紅色色素「紅花米」粉末（顧

炳宏，2007）替代硫酸銅粉末，亦可達到

同樣之效果且無需製造重金屬廢液，惟需

將色紙中的藍色顆粒改為紅色顆粒。  

活 動 中 所 使 用 的 色 紙 遠 看 若 要 很 輕

易便讓學生可分辨出顏色的深淺，那麼淺

色紙中的顆粒組成便要稀疏，但若太稀疏

卻可能讓學生看出點狀而非整片的藍色，

因之若要達到教學效果，色紙中顆粒的疏

密度需要仔細的考量。作者經多次嘗試，

歸納出三種較為適合之疏密度，可在一般

教室長度下即可達到不錯的效果，讀者如

有需要可另外向作者索取圖檔自行複印。  

 

活動四： 

在測量水的密度前，教師可先詢問學

生相關的實驗方法、設計和原理，例如：「同

學，既然我們已經知道密度的公式是質量

除以體積，那麼請問你要如何測量水的密

度呢？」讓此次實驗活動免於流於單純食

譜式的實驗，同時，也可提醒學生需要先

量測量筒之質量，以便完成實驗之後相關

數據的計算。  

在實驗測量技巧方面，教師可讓學生

使用電子天平以加快實驗之速度。另外，

學生在測量液體密度時，通常第一組數據

(10ml) 誤差較大，這是因為當液體量少時，

些微質量上的差距對液體總質量會有較大

之影響，因此除了量筒本身需保持乾燥外，

教師也需提醒學生注意滴管的使用，以及

量筒中的液量需細心估量。  

 

肆、討論與結論  

本教學設計的每個活動，均著重於如

何將密度概念由抽象的描述轉為具體的感

受，讓學生從實際動手做、觀察和體會的

過程中理解關於密度概念不同面向上的意

義。  

前述提到，密度概念常見的兩種教學

方式效果並不高，除了可能造成學生的迷

思之外，也往往容易流於老師向學生解釋

現象的單向教學。為了避免這樣的問題，

除了設計適當的實驗活動之外，將這些教

學活動做有效的組織與安排，使學生可以

在其能力範圍內進行適當的探究與討論，

亦為本教學活動設計的重要考量。教師在

實施本密度概念教學活動設計前，應先瞭

解學習環教學模式之原理原則，讓學生從

探索和討論中進行概念的建構，同時培養

學生觀察、組織、歸納…等科學過程技能；

詳閱本文所附相關之參考文獻也可讓教師

更瞭解本教學活動設計之內涵，並更能掌

握密度概念教學之重點。  
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附錄、密度概念工作單  

活動一 : 它不重，它是…… 

1. 桌上放了好幾塊用鋁箔紙包起來、體積一樣的物體 (編號 1、2、3、4…號 )。只能用手

掂掂看，不可以將鋁箔紙撕開，猜猜看哪一塊比較重？先將預測的結果依序排下來，

填在下表「預測」的欄位中。  

 

2. 終於要宣佈答案囉！先秤秤看各物體的質量 (但是還不能打開鋁箔紙喔！ )，將物體按

照質量由重到輕的順序排列，再把編號依序填在下圖的方塊中，並將數值記錄下來。

並且猜看看各個物質的名稱。  

 

質量順序 

(預測) 
    號     號     號     號     號     號     號     號 

質量(g)         

物體名稱 

(預測)         

物體名稱 

(實際)         
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3. 因為每個物體外觀看起來都相同，讓我們想像一下鋁箔紙內部的狀況。為什麼每張鋁

箔紙包起來的體積大小都相同，但是可以包含的質量大小卻不同？  

我的想法  
 
 

小隊討論  老師講解  

4. 請同學把鋁箔紙拆開，在上表寫下它們的名稱，並跟之前預測的結果比較一下。感覺

一下，現在你覺得為什麼 1 號和 2 號的質量會相差這麼多呢？  

我的想法  
 
 

小隊討論  老師講解  

 

活動二 : 原來如此  

1.  測量一下 1 號和 2 號物體的體積 (V1)大約是           立方公分，然後用計算機算出

兩物體，其質量除以體積各是多少?(寫到小數點後兩位 ) 

小隊討論  

1 號是            ，質量 (M1)是              g，M1/V1 =        

2 號是            ，質量 (M2)是              g，M2/V1 =        

2. 老師現在給大家一個 1 cm3 的銅塊和一個 1 cm3 的鋁塊，把不同大小的銅塊和鋁塊擺

在一起，觀察比較一下，並將結果畫下來。  

 

 

 

 

 

3. 你覺得這 1 cm3 的銅塊和一個 1 cm3 的木塊的質量分別應該是多少？  

如果它們都放大到和 1 號、2 號一樣大的時候，你認為它們會變如何？  

我的想法  

1cm3 銅塊質量應該是    g 

1cm3 木塊質量應該是    g 

放大時：  

小隊討論  

1cm3 銅塊質量應該是    g 

1cm3 木塊質量應該是    g 

放大時：  

 

老師講解  

3
g

cm

3
g

cm

銅塊 鋁塊  

繪
圖
區
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4. 現在老師準備了兩張藍色的紙，遠遠的看你可以看的出這兩張紙有什麼區別嗎？  

ANS：                     

5. 老師現在把這兩張紙發下去，你發現了什麼？  

我的想法  
 

小隊討論  老師講解  

6. 現在你覺得，為何兩杯硫酸銅溶液試管的顏色會有深淺的差別。請你把它畫下來。  

 

統整 1 硫酸銅溶解在水中會變成許多小小顆的               。含較多硫酸銅的溶液，

因為藍色小顆粒的分佈較為          所以顏色較深；含較少硫酸銅的溶液，因

為藍色小顆粒的分佈較為          所以顏色較淡。  

但是兩杯溶液中，個別單顆硫酸銅小顆粒的顏色則是        的。  

統整 2 「密度」的意義不只是  D＝        ，它還帶有            的意思，也就一固

定         內可以塞進多少的         。密度較大的物體，其內部會比較      或

有較       的空隙； 密 度較小的 物 體，其內 部 會比較       或 有較       的 空

隙。  

       在同一體積下，密度越大的物體，所含        越多，或         越濃。  

                     密度越小的物體，所含        越多，或         越淡。  

7. 桌上有兩個質量相同的鐵塊和木塊，觀察一下他們在外觀上有什麼不同並畫下來。  

 

 

 

8. 請你運用密度的觀念解釋看看，你覺得為什麼質量一樣的東西，體積卻會不同？  

我的想法  
 

小隊討論  老師講解  

統整 3 在同一體積下，密度越大的物體，所含        越多，或         越濃。  

密度越小的物體，所含        越多，或         越淡。  

在同一質量下，密度越大的物體，其體積越      。  

密度越小的物體，其體積越      。  

繪
圖
區
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活動四 : 水的密度  

1. 學完密度的基本觀念，我們要來測測看水的密度是多少囉！不過，先考你一下，你覺

得水的密度要怎麼測呢？  

我的想法  
 
 

小隊討論  老師講解  

2. 把水注入量筒內到 10mL 的刻度（現在水的體積就是 10 cm3），再測量現在量筒與水

的總質量，將數據填入下表中。  

3. 重複上一個步驟，每次增加 10mL 的水，直到量筒內的水達 50mL。  

量筒的質量＝           g 

實 驗

次數  

水的體積  

V（cm3）

（量筒+水）的質量

（g）  

水的質量  

M（g）  

水的密度  

 

1     

2     

3     

4     

5     

水的密度平均值是           

4. 請同學根據上面的數據，完成下面兩個圖。  

A. 以（量筒+液體）的質量為縱座標、液體的體積為橫座標。   

B. 以液體的質量為縱座標、體積為橫座標。  

 

 3cmg
V

M
d 
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5. 實驗中所使用的水是從不同地方取來的，但根據大家實驗數據所算出水的密度是否相

同？可不可以把密度當成水的特性之一呢？  

我的想法  
 

小隊討論  老師講解  

6. 在 B 圖中，所描的點最接近什麼圖形 (直線、拋物線或… .)？這樣的圖形代表著什麼

意思呢？  

我的想法  
 

小隊討論  老師講解  

 

活動五 : 再接再厲！  

1. 完成了水的密度測量，接下來我們再試試看「酒精」和「飽和食鹽水」吧  

酒精      量筒的質量  =          g  飽和食鹽水    量筒的質量  =          g 

 
體積

(㎝ 3) 

質量  
(量筒+液 ) 

(g) 

液體質量

(g) 

液體密度

(     )  
體積

(㎝ 3)

質量  
(量筒+液 ) 

(g) 

液體質量

(g) 

液體密度

(     ) 

1      1     

2      2     

3      3     

4      4     

5      5     

2. 用不同顏色的筆，在 B 圖上將酒精和飽和食鹽水的實驗數據標誌上去。比較一下，

水、酒精、飽和食鹽水這三者的曲線圖有何不同？從這樣的圖中可以得到什麼樣的結

論？  

我的想法  
 

小隊討論  老師講解  

統整 1 在相同溫度下，物質的密度是           ，也可以說，          是物質的特性

之一。  

統整 2 在常溫下，水的密度大約是            ；酒精的密度大約是            ；油的

密度大約是            。  

 

活動六 : 猜猜誰最「重」！  

1. 桌上有三種不同的溶液組合如右表。請將其溶解前和溶解後總質量和總體積的變化記

錄下來。  

3
g

cm 3
g

cm
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2. 從上面的實驗中，計算一下兩杯溶液的密度各是多少？  

甲杯   水的密度＝      g/ cm3       乙杯                           

3. 為什麼食鹽溶解完之後，水位又會回復到原本 100ml 的位置，食鹽跑去哪裡了呢？  

我的想法  
 

小隊討論  老師講解  

4. 拿出你的鉛筆，畫畫看食鹽跑到哪裡去了  

 

5. 經過上面的討論，你覺得為什麼食鹽水的密度會比水來的大？  

我的想法  
 

小隊討論  老師講解  

6.  你 覺 得 水 和 食 鹽 混 合 之 後 密 度 會 改 變 嗎 ?如 果 會 ， 你 覺 得 是 甚 麼 因 素 使 密 度 改 變 了

呢？  

我的想法  
 

小隊討論  老師講解  

7. 還記得之前的實驗，兩杯硫酸銅溶液的顏色有深藍和淺藍的差別，是因為『密集度』

的不同。想一想，水與食鹽水的實驗中，甲、乙兩杯密度的不同與密集度有關連嗎? 

我的想法  
 

小隊討論  老師講解  

統整  密度的意義包含了物質被裝起來的『          』。 

深藍色硫酸銅溶液中，所含硫酸銅較    ，硫酸銅顆粒分佈密集度較    。 

水與食鹽水的例子中，食鹽水溶液中物質分佈密集度較    ，所以密度較    。 

 

100ml

100ml

水 

水 
4g 鹽

溶解前

水

溶解後 
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活動七 : 動腦時間～～  

動腦時間 1 想一想，我們自己的密度大概是多少呢？要怎麼測呢？每個人的密度都一樣

嗎？為什麼？  

動腦時間 2 1 公斤的鐵塊與 1 公斤的棉花，哪個質量大？哪個體積大？哪個密度大？  

 

活動八 : 密度大觀園  

學過了密度的概念，以下有幾個關於不同物質密度的有趣問題，請藉由書籍或網路查詢

相關資料，整理成簡單的報告。  

1. 水的密度為何是 1g/cm3？  

2. 金的密度為多少？如果一個皮箱中 (40 cm×30 cm×10 cm)裝滿了金塊，你提的動嗎？  

3. 密度最大的液體是？同體積的水銀和同體積的水質量差別多少 (以 30 cm3 為例 )？  

4. 請你查詢一下「碳纖維」、「金鋼石 (鑽石 )」以及「石墨」的密度各是多少？為什麼它

們的強韌度會差這麼多呢？  

5. 近來科學家製作出了一個密度最小的固體：氣凝膠，請問它的特性和應用性為何？  

6. 恐龍滅絕的原因有很多種解釋，其中一種是外來的隕石撞擊地球，使得地球產生巨大

的環境改變以致恐龍無法適應而滅亡。請問，科學家是如何知道這件事的？  

 

補充資料(有趣的科學小故事) 

◎為什麼水的密度會大約為 1g/cm3 呢？   

很久以前，世界各國通行種類繁多的長度單位，對商品的流通造成許多麻煩。一直

到 1791 年，法國決定採用「通過巴黎的地球子午線的四分之一的千萬分之一」定為 1

公尺 (米 )。從 1792 年開始，法國天文學家便開始測量通過巴黎的子午線，並根據測量的

結果製成了米的鉑銥原器，從此統一了所有的長度的計量。  

而最初的千克質量單位就是根據法國採用的長度單位「米」推導而來的，也就是先

將 1 公升 (1000cm3)純水在最大密度 (溫度約為 4℃ )時的質量定為 1000 克。1799 年法國在

製鉑質米原器的同時，再根據此製成了「鉑銥合金圓柱」的千克基準，保存在巴黎國際

度量衡局裡。這也就是水的密度為何會大約為 1g/cm3 的原因。  

◎金的密度  

◎密度最大的液體：汞 (水銀 ) 

◎密度最小的固體：氣凝膠  

◎密度最大的金屬：銥  


