
教育部九十八年度中小學科學教育專案期末報告大綱 

      

計  畫  名  稱：科學資優學生指導與補充教材編輯 

                  ~以微泡泡水機取代傳統打水車研發歷程為例 

主    持    人：方琮民 

執  行  單  位：復興國中 

 

一、 計畫目的： 

1.實施科學探索教學： 

以參加宜蘭縣、全國、國際科展成績優異學生為實施對象，指導學生

從事科學教育探索活動，觀察及分析學生對於問題處理的學習模式，

據以實施專題研究指導。 

2.研發高含氧裝置以取代傳統打水車： 

為增加養殖池溶氧量及溶氧時間、減少電能浪費，研發高含氧裝置以

取代傳統打水車，進一步將研發成果分享養殖戶使用。 

3.開發科學專題研究教材： 

將科學概念，如：溶解度、含氧量、壓力、流速、流量、白努利定理

等科學基礎認知，依指導歷程編寫成一系列科學資優教材，以及編輯

教案。 

 

二、 研究方法 

1.田園調查：調查養殖現況，並討論養殖池打水車之缺失，據以作為專

題研究之方向。 

2.原理推導：白努利連續方程式原理推導與文氏管之應用。 

3.自製微泡泡水機： 

a.根據白努利原理，流速越大的水壓力越小，若給予馬達的推動力，

再經過漸縮的管徑，將形成高速水流，此時喉部空氣吸入口將產生

負壓，將空氣由外吸入。 

b.吸入的空氣再經由漸擴的管徑，空氣分子與水分子在此處充分混

合，變成體積細微的泡泡，溶氧值將大幅提升。 
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c.設計圖如下： 

  

 (設計含入水口、出水口、喉部及空氣吸入口) 

4.探索管徑、入水、出水角度及流量的改變對流速溶氧影響。 

          

  

喉管直徑＝2mm  (θ1＝θ2＝30°) 喉管直徑＝4mm  (θ1＝θ2＝30°) 

  

喉管直徑＝5mm  (θ1＝θ2＝30°) 喉管直徑＝10mm  (θ1＝θ2＝30°) 

  

喉管直徑＝4mm (θ1＝30°  θ2＝15°) 喉管直徑＝4mm(θ1＝30°  θ2＝45°) 

5.推廣與分享：將試用效能透過網頁、媒體提供設計圖、實驗報告，分享

全省養殖戶使用。 

6.科學資優教材編寫：將學生分組討論產生的問題與解決方法分析，編寫 

成教材、教案，再經專家學者修正，以做為日後指導科學資優學生之教 

學參考。 
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三、研究成果： 

1.微泡泡水機效用： 
實驗前：水質清澈 約 10sec：微泡泡水產生 1min 後高含氧微泡泡水

   

溶氧量：3.2mg/L 溶氧量：5.7mg/L 溶氧量：7.6mg/L 

2. 養殖池溶氧下降比較：(T＝23℃ 養殖池水量 3200L 未打入空氣前含 3.2mg/L)           
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3.學生將專題研究作品參加各項科學展覽，獲得 

a.宜蘭縣第 49 屆科展國中應用科學科第一名 

b.中華民國第 49 屆科展國中應用科學科第三名 

c. 2009 國家實驗研究院儀器科技創新獎（i-one）青少年組第二名 

d. 2010 年台灣國際科展環境科學科第四名 

4.資優學生科學指導課程地圖 

科學資優學生指導與補充教材編輯~以微泡泡水機取代打水車研發歷程為例 

課程：科學專題指導     適用對象：國二國三資優生     學年度：98-99 

設計 

理念 

1.中心理念：統合自然領域科學素養，開發自然資優學習的課程。 

2.設計理念： 

（1）技能：以資優學生研究指導為本，指導學生研發微泡泡水機。

（2）認知：了解溶解度、溶氧量、白努利定理等科學概念 

（3）情意：培養節約能源的態度、實事求是的科學精神。 

3.設計目標： 

（1）科學資優生培育教材研發。 

（2）.建立科學資優生的課程模組。 
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教學 

目標 

1.問題發現與研究主題確立。     2.熟悉蒐集資料的管道與方法。 

3.熟悉原理的探討與實驗設計。   4.熟悉變因的控制與探討。 

5.熟悉數據的分析與探討。       6.認識專題報告撰寫格式。 

7.分析並歸納所得資料。         8.科學專題報告與製作。 

9.進行科學專題的口頭發表。    10.熟悉解決問題的流程。 

教學 

大綱 

1 研究動機：靈感來源。         2 研究目的：3~6 個實驗目的。    

3 器材：重要器材、自製器材。   4 文獻探討：避免重複他人的實驗

5實驗步驟：依照目的撰寫實驗流程。 

6 實驗結果：數據圖表整理與繪製。 

7 實驗討論：針對實驗提出問題或研究結果。 

8 結論：整合實驗結果，提出總結說明。 

9 參考資料：尊重智慧產權。 

實施 

月份 
7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月

課程 

階段 

第一階段： 

科學基礎階段 

第二階段： 

書報討論階段

第三階段： 

科學研究階段 

第四階段： 

科展競賽階段 

關鍵 

問題 

資優生需要具備

哪些科學能力？ 

書報討論有哪

些基本內容？

養殖池溶氧量如

何有效增加？ 

參加科展要準備

什麼？ 

課程 

內容 

◎教師透過自編

教材，對學生授

課與實施實驗 

◎讓學生學習資

料蒐集 

◎實驗如何設計

與進行 

◎資料量化與圖

表如何製作。 

◎書報討論具

：摘要、動機、

目的、步驟、

結果、討論、

結論、與參考

資料等內容。

◎培養學生專

題報告製作的

方法、簡報軟

體的運用及口

頭發表能力的

培養。 

◎發現問題、訂

定專題名稱、研

究目的。 

◎文獻探討、實

驗設計、控制變

因、實驗操作能

力的培養。 

◎分工合作、克

服困難、書寫研

究日誌。 

◎資料彙整、數

據分析、書寫研

究報告。 

◎科展競賽前作

品完整性的準備

◎科展競賽說明

書及簡報的準備

◎科展競賽後檢

視作品延續可能

◎科展競賽後檢

視歷程討論 

研究

主題

來源 

 

1 研討課本實驗：加深加廣及操作創新。 

2 科學原理應用：以實驗成果提升品質。 

3 生活環境研討：凸顯環境保育的重要。 

4 觀察紀錄分析：生態觀察記錄與探討。 

5 地方鄉土研究：環境因子了解與研究。 

6 科技整合運用：達到統整學習之目的。 

7 原創科學議題：科學知識應用與創新。 
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具體 

目標 

1.了解溶解的現

象與意義 

2.固體溶解：食

鹽溶解度為例 

3.液體溶解：酒

精溶解度為例 

4.氣體溶解：以

CO2 溶解度為

例 

5.結晶現象探討 

6.溫度、壓力對 

溶解的影響 

1.書報討論具

備哪些內容

2.資料蒐集 

3.資料分析歸

納的技術 

4.專題報告製

作的方法 

5.簡報軟體的

運用 

6.口頭發表能

力的培養 

1.養殖池打水車

的優缺點 

2.白努利定理的

探討 

3.微泡泡水機的

設計與試驗 

4.控制變因與器

材改良 

5.實驗數據的整

理與分析 

6.實驗結果與討

論 

1.說明書的撰寫

與參賽報名 

2.說明版及簡報

製作、表達能

力的提升 

3.住宿飯店選擇

4.交通問題克服

5.實驗器材準備

6.說明書內容討

論與口頭發表

科學

知能 

1.能測量出食鹽

（固體）的溶

解度 

2.能計算酒精（ 

液體）的體積

百分濃度 

3.能了解 CO2（氣

體）的溶解度

受溫度、壓力

影響而改變 

4.製作食鹽或硫

酸銅晶體 

5.能操作溶氧計

並製作圖表與

說明 

1.了解書報討

論報告項目

2.了解資料與

文獻的蒐集

3.了解資料的

分類與彙整

4.了解簡報所

需呈現的內

容為何 

5.了解簡報圖

文影片的應

用與製作 

6.練習 10 min

的簡報發表

1.問題發現討論

（打水車缺失）

2.確定研究主題

（微泡泡水機的

研發） 

3.擬定研究目的

（改善打水車）

4.設計實驗與器

材準備（設計

圖與原理探

討） 

5.實驗流程的規

劃（控制變因）

6.實驗結果分析

及討論 

1.寫出科展說明

書並報名 

2.能製作簡報、

說明版 

3.飯店、交通車

輛預約安排 

4.實驗器材準備

、藥劑調配 

5.說明演練與實

驗紀錄準備 

相關

資料 

◎參考高中化學 ◎參考書報討

論資料 

◎參考國立科 

教館歷屆資料 

◎說明書與參賽

資料準備 

成果

分析 

1.學生認識何謂科學專題研究，並明瞭製作專題報告及口頭簡報的相

關科學知能。 

2.學生以小組為單位進行小團體研究，相互截長補短，腦力激盪，體

認團隊合作對於科學研究工作的重要性。 

3.經由教師提供的方法進行專題研究，學習自己想要了解的新知識，

培養學生帶得走的能力。 
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成果

分析 

4.針對科學方法、專題報告製作及發表能力的訓練，建立一套可資教

學的專題課程，以彌補一般自然領域課程中，偏重科學與技術認知，

而忽略科學本質、科學態度、過程技能、設計與製作等能力的培養，

達到統合科學素養，開創自然領域課程學習的方向。 

5.舉辦科學專題成果發表，形成校園風氣，落實科學研究精神於日常

生活之中。學生不要拘泥於課本的學習，也不只是重複紙筆測驗的

練習，學生必須更會搜尋知識、分析資料、實驗研究並進行發表。

6.提早發現科學資優能力學生，以便進行個別指導，儲備參加科學展

覽或各項科學競賽的人才。 

7.透過課程教授，提高自然教師的本職學能，指導學生科學專題的過

程中，拓展科普知識及專業智能，教學相長。 

 

四、討論及建議 

1.微泡泡水機適用範圍為 5m×10m×0.7m；然而現有養殖池養殖面積都很

大 

（約 20m×20m×1m），微泡泡水機在現有馬達功率之下，尤待使用不同

方法（例如在養殖池下方配置孔洞管路）改善效能。 

2.微泡泡水機以壓克力或鋼製品，車床技術與小角度鑽頭在宜蘭縣很少有商家能

製作，日後若能實際開發使用且為了降低成本，可使用塑膠製品大量生產。 

3.利用本研究裝置配合洋流流速快，海底下方流速慢，可將海床上的營養鹽往上 

抽取，製造海洋牧場，減少箱網養殖成本。 

4.宜蘭縣國中並無科學資優班，也無科學資優學生鑑定，本研究以科展成績優異

同學(也都是成績優異的學生)作為實施對象，實為本研究的限制。但若是有資

優生願意實施，相信會達到相同的成效。 

5.本研究為使達教學目的，教案中皆選擇容易獲取之器材，利用簡易實驗方便引

導學生利用常見的材料來探討物理性質，藉以培養學生科學的探討能力。 

6.科學探究要融入現有課程當中，常因升學影響或時間壓縮而實施不易，建議探

究課程可使用寒暑假或每週的聯課活動實施。 

7.感謝教育部科學教育專案讓研究計畫順利進行，讓教師科學專業素養提升，也 
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讓學生利用專題研究成果參加競賽，開創學習的廣度與亮點。 


