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模組教材在課程設計的應用 

— 以「水之奧秘」為例 
蔡采靜  莊偉民  張永達 

國立臺灣師範大學  生物學系 

一．前言 
在這次教育改革以前，國內中小學的教

材編寫均由國立編譯館統一編篡發行，參與

編輯的人員為學者專家與各級學校的現任教

師，所規劃的課程內容有一定的規範，書籍

的費用也較為便宜，因此，學生與家長的負

擔較輕。然而，為了因應日新月異的科技發

展與不斷演進的時代潮流，同時適應當前的

社會環境需求，有必要將一些教材內容結合

最新的科技文化，重新統整、建構，期許能

培養學生具備充分的基本能力，學以致用，

提高其競爭力，以促進國家社會的發展。 

本學年度由小一、小二、小四、國一開

始實施的「九年一貫」新制教育制度即是在

這樣的理念下全面推行實施。不可否認的，

在沒有經過縝密規劃與作業的情形下，冒然

推動新的改革是會令人恐慌的。由於教材開

發的權利下放給所有教師與民間業者，使得

教科書的內容、形式各異，不僅教師沒有充

份的時間準備與因應，學生也常適應不良。 

站在教育的最前線，面對這一群尚懵懵

懂懂的學子，這樣的感受最是深刻，因此，

本文針對當前的教材內容，設計了一個模組

活動，期望能夠提供教師做為規劃課程輔助

性教材的參考。 

本活動的主題為「水之奧秘」，內容主要

是針對水做統整性的介紹與分析，目前規劃

的適用年級為國中各階段，由於學生的需求

不同、程度有別，故教師使用時，可以針對

學生不足之處，選用某部分單元進行補救教

學，或是做為課外教學的研讀材料。 

 

二．模組活動內容： 

水從那裡來？ 

星期天的下午，好不容易把功課寫完

了，小軒和婷婷興奮地坐在客廳門前穿鞋，

準備到外頭玩耍，突然間，屋外下起了傾盆

大雨⋯⋯ 

小軒：「哎呦！怎麼下雨了啦！我好不容

易才把功課做完的ㄟ⋯⋯」 

婷婷：「就是啊！老天爺最討厭了，偏要

在我準備出去玩的時候，下這麼大的雨。」 

小軒：「唉！看來肯定是出不去了。」 

婷婷：「哥⋯你知不知道空氣中的水是那

兒來的啊？它⋯很重要嗎？是不是真的會海

枯石爛啊？」 

小軒：「嗯⋯⋯我也不是很清楚ㄟ，我們

去查一查百科全書好不好？」 

婷婷：「只好這樣囉！反正這會兒咱們也

沒辦法出去玩了。」 
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聰明的小朋友，你知道答案了嗎？好像

不是很肯定喔！沒關係，我們現在就請水寶

寶來自我介紹，看看它有什麼大本領。 

 

 

 
 

水的性質 

水──真的很重要嗎？在回答這個問題

之前，我們先來談一談「水」所具備的幾項

特性。 

「原子」是構成自然界物質的最小單

位，有些原子在形成某些分子時帶有正電

性，例如水分子中的氫原子，有些則帶有負

電性，例如水分子中的氧原子；當兩種不同

的原子共同組成分子時，就可能產生某些部

位帶正電，某些部位帶負電的極性分子。水

之所以可以溶解大部分的物質，就是因為水

分子具有這樣子的特性，可以吸引其他性質

相同的分子與其結合的緣故。 

 
水分子可以吸引許多的物質和它結合，

那麼，水分子與水分子之間會不會相互吸引

呢？答案是「會」的，這個吸引力我們稱之

為「內聚力」，它的力量有多大呢？我們來做

個小實驗：首先，拿

一個小杯子置於桌

面，接著，盡你所能

地在裡面加水，直到

沒有辦法再注入水

為止，然後，觀察水面，你看到了什麼呢？

水面是不是鼓鼓的（如上圖）？為什麼水不

會溢出去呢？這就是表面張力造成的喔！ 

 

科學小櫥窗 

Q1：「毛細現象」是什

麼？ 

Ans：當我們把一根細

細的玻璃管插入水裡時，由於水分子與玻璃

管壁間具有吸引力，水便會沿著管壁上升，

形成一條長長的水柱，我們稱為「毛細現

象」。 

 

＊水黽的好功夫： 
瞧！水黽

的輕功好厲害

呀！居然能停

在水面呢！其

實，水黽雖然

很厲害，牠腳下的水也提供了幫忙喔！這是

因為水可以形成表面張力，所以能夠托住輕

盈的水黽，使它不會

掉進水裡的緣故。 

純水的另一項特

性就是密度約等於

1，而且，在 C°4 時的密度最大，高或低於此

溫度時，密度則較小；而海水則因為有許多

大家好，我是水寶寶，我
是由2個氫原子＋1個氧
原子構成的喔！歡迎你
們來認識我。請看⋯⋯ 
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物質溶解於其中，所以在 C°2 時密度最大。

我們一般常見的木頭、浮板等物質因為密度

較水小，所以能夠浮於水面上，而鐵塊、鉛

管等物質密度則較水大，所以會沉於水面下。 

用相同的能量讓 1g 的物質上升 C°1 的

難易程度，我們稱為「比熱」。要讓同質量，

但比熱不同的兩種物體皆上升 C°1 ，則加熱

比熱較大的物體所需要的能量比較多。由於

水的比熱比較大，所以與多數其他的物質比

較起來，溫度的上升會比較緩慢；而一些金

屬類的物質則由於比熱較小，所以溫度的上

升比較快速。 

 

科學小櫥窗 
Q3：為什麼從冰

箱拿出來的

食品會冒汗

呢？ 

Ans：這是因為從冰箱拿出來的食品，其溫

度較周圍的空氣低，當空氣中的水蒸

氣遇到冰冷的食品時會凝結成小水

珠，看起來就像是食品在冒汗了。 

 

活動1：神奇的密度 
活動目的： 

藉由本活動學習密度的概念，並能推論

不同情況下的活動結果。 

材料與設備：  

250mL 燒杯數個、50mL 量筒 1 個、蒸

餾水 250mL、 10%鹽水 250mL、 20%鹽水

250mL、30%鹽水 250mL、沙拉油 250mL、

未知溶液 250mL、秤 1個、標籤紙數張、紅

墨水 2mL。未知溶液可以配製任意濃度的鹽

水使用。 

活動步驟： 

1. 將燒杯分別標記代號，並秤重記錄。 

2. 在各個燒杯內分別盛裝蒸餾水、 10%鹽

水、20%鹽水、30%鹽水、未知溶液與沙拉

油各 100mL。  

3. 將盛裝各種溶液的燒杯稱重，並扣除燒杯

原本的重量，記錄結果。 

4. 比較各種溶液的密度大小，並排序。 

5. 取 50mL 蒸餾水倒入已盛有 50mL 沙拉油

的燒杯中，觀察變化。 
問題與討論：  

1. 在實驗步驟 5 中，將 50mL 的蒸餾水倒入

已盛有 50mL 沙拉油的燒杯中，靜置一段

時間後，會發生什麼樣的變化呢？為什

麼？ 

2. 承上題，若將 50mL 的蒸餾水染成紅色，

倒入已盛有 50mL20%鹽水的燒杯中，又會

發生什麼樣的變化呢？為什麼？ 

3. 承第一題，若將染為紅色的 50mL 蒸餾水

倒入已盛有 50mL 未知溶液的燒杯中，則

會發生什麼樣的變化呢？為什麼？ 

腦筋急轉彎：  

根據此次的實驗結果，假設現在有四種

彼此不會互溶的溶液，目前僅知其密度介於

0.5∼1.5g/cm3，請在無法稱重的情形下，設

計一個實驗比較出其密度大小。 



模組教材在課程設計的應用— 以「水之奧秘」為例 

− 69 − 

 

活動2：比熱與溫度變化的關係 
活動目的： 

藉由本活動了解物質的比熱大小與其溫

度變化間的關係，並能用以解釋日常生活中

的現象。 

材料與設備：  

250mL的蒸餾水、不銹鋼製湯匙 1支、

木頭 1塊、50mL 量筒 1 支、250g 的砂、加

熱板 1個、溫度計 3支、250mL燒杯 3個、

秤 1個、碼錶 1個、2L大燒杯 2個。  

活動步驟： 

《活動 2-1》 

1. 量取 100mL的蒸餾水置於燒杯中。 

2. 將不銹鋼製湯匙與木頭分別秤重並記錄。 

3. 測量室溫並記錄。 

4. 將蒸餾水、湯匙與木頭置於加熱板上加

熱，記錄每上升 10℃所需要的時間，記錄

3次。 

5. 比較三者的比熱大小。 

《活動 2-2》 

1. 量取 150g 的砂石與 150mL 的蒸餾水分別

置於 2L的大燒杯中。 

2. 置於陽光下曝曬，每間隔 10分鐘測量一次

溫度並記錄，記錄 3次。  

3. 比較何者溫度上升速率較快，並推測何者

比熱較大。 

問題與討論：  

1. 加熱同種物質每次上升 C°10 所需的時間

都大約相同嗎？為什麼？ 

2. 根據實驗的結果推測，加熱哪一種物質使

其上升 C°1 所需的熱量最多？ 

3. 想一想：為什麼活動步驟中必須使用加熱

板加熱？如果直接使用酒精燈加熱有什麼

利與弊呢？ 

4. 根據活動 2-1 的結果，請你推論：為什麼

常見大湯勺的握柄大多設計為木製的材質

呢？ 

5. 根據活動 2-2 的結果推測，中午時分陸地

和海洋何者的溫度可能較高？夜晚時分何

者的溫度可能較高？為什麼？ 

 

  水對生命的重要性 
女人是水做的嗎？其實，男人也是水做

的喔！生物都是由細胞構成的，而水是細胞

內含量最多的物質，佔有細胞大部分的體

積，將生物體內所含的水分加起來，其質量

約等於生物體總質量的 70%呢！想一想：缺

乏水，生物會

變 成 什 麼 樣

子呢？ 

水 除 了

是構成生物體的主要物質之外，還有什麼了

不起的本領呢？它的本領可大囉！首先，細

胞為了維持生存，必須進行一些化學反應來

合成所需要的物質，或是用以產生能量，而

這些化學反應進行的場所，就是以水為主要

成份的細胞質，這是因為水能夠溶解大部分
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物質的緣故。 

動動腦  

Q1：人體內何種細胞的水含量最多？何種細

胞的含水量又最少呢？  

Ans：人體內含

水量最多

的細胞是

我們的腦

細胞，大約

有 80%的體積為水分；而含水量最少

的細胞是我們的骨細胞，僅有 20%的

體積為水構成。  

動動腦  

Q2：為什麼冬天湖

水結冰時，湖

泊的魚不會

凍死呢？ 

Ans：這是因為 4℃的水密度最大，會沉於湖

泊的底部，所以冬天湖水由湖面開始結

冰時，在冰的下方仍然有液態的水可供

生物生存。 

為什麼環境的溫度總是這麼穩定，適合

我們生存呢？為什麼我們的體溫總是能維持

在 37℃左右呢？喔⋯⋯原來這些都和水有

關呦！由於水的比熱很大，在地球表面與生

物體內又佔有大部分的體積，所以能夠幫助

維持溫度的穩定，使我們不會變得忽冷忽

熱，而且有一個良好的環境可以生存。 

動動腦  

Q3：我們一天

該 喝 多

少 水 才

夠呢？ 

Ans：有些人認

為一天

至少該喝二公升的水，也有些人認為

一天要喝三公升的水才會健康，究竟

該喝多少水才算是健康寶寶呢？醫生

伯伯說：「喝多、喝少都會造成腎臟的

負擔，渴了就喝最健康。」 

除了上述的本領之外，水還有一項你意

想不到的特異功能呦！那就是「支持」。你一

定會懷疑：怎麼可能？水是很柔軟的物質，

怎麼能用來支持呢？想一想，我們之前是不

是談到：水分子間具有「內聚力」呢？我們

常吃的小白菜，路邊常見的倒地鈴（如上

圖），就是靠著這股水分子間相互吸引連結的

力量，才能夠站得直挺挺的，不會倒下來呦！ 

 

 我有80%的 
體積是水喔！ 腦細胞  

我只有20% 

骨細胞  

呵呵⋯有水就舒服多了！ 

沒有水，白天好熱，晚上好冷喔！



模組教材在課程設計的應用— 以「水之奧秘」為例 

− 71 − 

水資源與水循環 
「水」不僅是生物體內的主要成份，也

是地球表面分布最廣的物質，約覆蓋地表總

面積的十分之七左右，所以，從太空中遠望

的地球就像一顆美麗的藍色水球。 

存在於地球上的水具有很多面貌，第一

種是氣態的水，我們稱之為水蒸氣，主要存

在於大氣中；第二種是液態的水，包含了我

們常見的海洋、溪流、地下水、湖泊⋯⋯等

等；而第三種則是固態的水，例如：雪花、

冰河與冰山，我們將地球上這三種不同形式

的水合稱為「水圈」。 

科學補給站 

Q：海水為什麼會鹹鹹苦苦的？ 

Ans：海水之所以會鹹鹹苦苦的，是因為其

內含有兩種物質──氯化鈉與氯化鎂

的緣故；氯化鈉會使海水嚐起來鹹鹹

的，而氯化鎂則會使海水嚐起來苦苦

的。 

你知道嗎？我們常吃的鹽巴就是由海

水裡提煉出來的氯化鈉呦！ 

這些不同風貌的水都永遠不會改變嗎？

並不是這樣的，它們彼此之間可以不斷地相

互轉換，我們稱之為「水循環」。舉個例子來

說：海洋裡的水接受太陽光照射後，可以藉

由蒸發作用形成水蒸氣，隨著比重較輕的熱

空氣上升，一旦遇到上方較冷的空氣便會凝

結為小水滴，形成我們常見的雲，雲朵被風

吹到陸地上，當遇到適宜的環境時，就可能

沿著重力的方向，以雨或雪的形式降落到地

面，形成溪流或地下水，再流到湖泊或海洋，

進行下一次的循環。 

 
科學家們估計：地球上可供人類使用的

淡水資源還不及整個水圈的 0.4%，但是，由

於人為污染過於嚴重，使得水的品質愈來愈

差，能夠被利用的比例也就愈來愈少了。因

此，為了使大家都有潔淨的水可用，我們應

該減少水源區周遭的環境開發，降低會造成

污染的行為與活動，並廣植林木以涵養水

源；當然囉！最重要的是必須教育大眾，使

人人都有環境保護的觀念，並落實於生活中。 

科學補給站 

＊還我清白──污水處理廠大探險 
用過的水到那裡去了？直接排放到溪流

或是大海裡嗎？當然不是囉！那就太不環保

了，不論是家庭或是工廠產生的廢水，都必

須先經過污水處理廠的處理之後，才能將較

為乾淨的水回歸到自然界再循環利用，現

在，我們就來看看污水處理廠是怎麼樣還水

清白： 

 

污水→ 攔污柵 → 沉澱池 → 氧化池 → 沉澱池2 → 消毒池 →排放至自然界 
       ↓       ↓       ↓       ↓ 

(分離垃圾) (分離泥沙) (分解有機物) (分離污泥) 
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活動3：自製水質過濾器 

活動目的： 

藉由水質過濾器的製作讓學生了解水質

淨化的過程，並培養其珍惜水資源的正確觀

念與習慣。 

材料與設備：  

1250~2000mL的寶特瓶 1個、45x45cm2

的麻布 1 塊、細砂 1 小桶、直徑約 0.5cm的

碎石子 1小桶、直徑約 1cm的小石子 1小桶、

剪刀或美工刀 1 把、絕緣膠布 1 卷、混有泥

沙的污水 1小桶。 

活動步驟： 

1. 將細砂、碎石子與小石子洗淨。 

2. 將麻布剪為 15x15cm2的方塊（約可剪為 9

塊）。 

3. 小心地以剪刀或美工刀去除寶特瓶的底

部，並於切割邊緣黏貼一層絕緣膠布以防

肢體接觸時割傷。 

4. 將寶特瓶倒置，丟棄瓶蓋，並取 3 塊麻布

塊相疊，置於底部（不需對齊，效果較佳）。 

5. 在寶特瓶內置入 1層約 3cm高的細砂。  

6. 重覆步驟 4、5的方法 2次。 

7. 在寶特瓶內置入 1層約 4cm高的碎石子。  

8. 在寶特瓶內置入 1層約 4cm高的小石子。  

9. 取一大杯混有泥沙的污水（約 1000mL）倒

入過濾器，觀察其過濾效果。 

 
問題與討論：  

1. 在步驟 4 中，為什麼相疊的麻布塊不需對

齊反而效果較佳呢？ 

2. 若污水經過過濾後，其效果不如預期，可

能的原因為何？該如何處理才能夠得到更

好的效果呢？ 

3. 我們可以用何種方法判斷水質過濾器已經

過長期的使用，而效果不佳了呢？ 

4. 承上題，該如何改善此種情形，使水質過

濾器恢復以往的過濾能力呢？ 

 

活動4：環保小尖兵 
活動目的： 

藉由本活動學習使用電腦網路資源搜

尋、處理資料，並培養其發現問題、解決問

題的能力。 

材料與設備：  

製圖工具、電腦、網際網路系統、A4

紙張、色筆⋯⋯。 

活動步驟： 

1. 分組討論，訂定主題（各種污染的探討），

並進行工作分配。 

2. 從書籍、雜誌、報紙、網路⋯⋯等處尋找

相關資料。             (下轉第 30頁) 


