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壹、 前言
科學學習的方式與過程，應以學生對科學的好奇心以及主動求知的意願為出發，引導從先備知識出發，實作經驗與探索，使學生保有科

學核心知識與探究實作的能力。十二年國民基本教育自然科學領域核心素養的內涵包含：（一）提供學生探究學習、問題解決的機會並養成相
關知能的「探究能力」；（二）協助學生了解科學知識產生方式和養成應用科學思考與探究習慣的「科學的態度與本質」；（三）引導學生學
習科學知識的「核心概念」。

筆者為輔導老師的角色，面對學習障礙與輕度智能障礙的學童，教學與輔導的過程首要目標即為了解兩位在學習上的限制，並能讀懂孩
子的心理需求。學習上的限制包含兩位對於注音符號與拼音仍落後於同學齡學童，識字量亦不及同儕，故一般課堂中的講述式學習對兩位特教
學童而言是較有挑戰性且容易打擊自信心，無法滿足Maslow的自尊需求層次。

本實驗的教學過程中，透過簡短影片欣賞，讓孩子口述操作的步驟，教師簡單說明流程後，讓孩子嘗試重述過程，最後進行實作實驗。
筆者認為本實驗操作過程屬於安全性高，較無危險性，可連結孩子的生活經驗，舉例：學習障礙學童曾提及：「學校附近有一家飲料好厲害！
可以有好幾種顏色耶！」。本次操作學習過程技能中的觀察與傳達與實驗等技能。最後，附加效益則是在教學輔導過程中建立良好師生關係，
創造孩子的成功經驗，進而提升自信心。

    生活中處處充滿著化學，而目前科技媒體的便利性，教學習慣以數位媒材輔助，甚至有取代實作經驗的學習機會，特技生的學習更是
偏重於國語與數學的補救，生活中的科學經驗較少被探討。本次實驗選擇蝶豆花的原因如下：食材為孩子的生活經驗，且為孩子喜好的素材，
以學生的經驗為出發，而色彩變化鮮明且易觀察的蝶豆花是可食用且安全性高，透過實際的操作與觀察，發現相關科學知識，理解科學就是生
活中的一部分。

貳、蝶豆花簡介
     蝶豆（學名：Clitoria ternatea），又稱為藍豆，是豆科蝶豆屬植物。中文名叫蝶豆花，藍蝶花，藍蝴蝶、蝴
羊豆、豆碧等別名。原產於中南美洲，分布地區包含熱帶亞洲的爪哇、印度、斯里蘭卡等地。是一種典型的熱帶蔓藤植物，生態環境是開闊向
陽的草生地；灌木叢乃至裸露地間，日照越充足，生長情形越良好。

一、        蝶豆花的價值
(1)               營養價值:

    具有豐富的維生素A、C、E，可提升免疫力與減少膠原蛋白流失，同時亦可抗憂鬱與抗壓力，具有鎮靜與緩和情緒等保健
功能。

(2)               藥用價值
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    根與種子可以治療慢性氣管炎、利尿、減緩便秘，可作為緩瀉劑與利尿劑。蝶豆花的花青素可以改善夜盲症與近視，護眼效
果佳，亦可預防白內障與青光眼。

(3)               經濟價值
    中南美洲與東南亞等地國家，善用蝶豆花的天然色素來製作糕點與調製成茶飲作為迎賓茶飲與接待賓客的飲料。泰國市集中
看到的藍色甜點，大多是用蝶豆花色素提煉而成。

(4)               副作用
    豐富的花青素容易造成凝血效果不佳，建議孕婦盡量避免食用，另外，若於生理期的女性與平時經血量大的女性，也建議避
免食用。大量過度使用可能造成嗜睡、拉肚子或精神沮喪等。
參、實驗原理

一、       蝶豆花在酸鹼值的顏色變化
    蝶豆花溶於水的花青素成分讓蝶豆花本身溶液呈現藍紫色。其因浸泡時間越久，溶出的花青素越多，顏色會越深。藍色的花
青素還會隨酸鹼度不同，呈現出不同顏色，花青素在鹼性環境中會呈現藍色、中性呈現紫色、酸性則呈現紅色。

二、       顏色漸層
      溶液中會有顏色分層是因物質其密度不同與溶液濃度的概念。就密度原理而言，物體於溶液中的浮力就是排開的液體重
量，故溶液中的含糖量提升時，密度亦會有所改變，密度較大的（溶質濃度高）物質會往下沉；而密度較小的（溶質濃度低）會浮在
密度大的上方。

      做溶液分層的時建議加入冰塊。水結冰後體積膨脹，分子間間距增大，相同質量的水其結冰時的體積大於溶液狀態。同
理，相同體積的冰和水，水的質量較大，則分子較多。水的密度為1；冰的密度則是 0.8。換言之，相同體積水和冰，以冰塊放
置於溶液中其液體容易上浮，溶液的分層效果更加。

肆、實驗學習目標
      一、學生能透過觀看影片、教師的口語引導，了解實驗的操作過程。

二、學生能透過石蕊試紙檢測溶液酸鹼性。
三、學生能利用蝶豆花製作分層溶液。

伍、課前準備–材料與器材
一、溶液

    名稱 數量
1 牛奶(東海牧場) 100ml
2 可爾必思 100ml
3 雪碧 100ml
4 奧利多水 100ml
5 寶礦力水得 100ml
6 統一無糖豆漿 100ml
7 莎莎亞椰奶 100ml
8 Tree top 蘋果汁 100ml



9 果汁時刻100%柳橙汁 100ml
10 小蘇打水 100ml 濃度20%
11 蝶豆花(乾燥) 一包200克
二、       器材

    名稱 數量
1 果糖 1瓶
2 冰塊 5包
3 燒杯/量筒 11個
4 滴管 11支
5 鑷子 2支
6 紅/藍石蕊試紙 一卷

陸、教學活動設計
一、課程引導
第一階段：認識酸鹼
    教師示範如何透過石蕊試紙進行溶液酸鹼測試 →教師說明石蕊試紙顏色變化代表意義 →學生操作石蕊試紙檢驗溶液酸鹼
→觀察石蕊試紙顏色變化 →學生能口述該溶液的酸鹼性。
第二階段：蝶豆花觀察顏色變化
    連結生活經驗作為引起動機 → YOUTUBE影片欣賞 → 請學生回想喝過的飲料或是想實驗的溶液　→　思考蝶豆
花實驗需要的材料　→　口頭說明操作實驗的器材與溶液　→製作分層飲料的溶液加入順序　→學童討論自己的加入順序的想法
→(先放果糖→冰塊加到滿→倒入飲料→滴入蝶豆花) → 觀察各溶液顏色變化情形。
第三階段：評量

1.          教師口頭詢問各溶液顏色的變化
2.          教師請學童思考剛才實驗步驟與需要改善的操作過程
3.          教師請學童完成學習單

　　　第四階段：評量
      實驗後一週填寫教學回饋單，檢視學習成效

二、學生特質
      本次實驗由一位輔導背景老師（即為本次實驗教學者）指導兩位特教學童進行，兩位二年級學童特教身分分別為學習障
礙中的讀寫障礙與輕度智能障礙，兩位學童亦有專注力不足過動症，學習上有著先天限制影響學習成效。兩位學童在課業表現未盡理
想，係因本身對於注音符號拼音與識字能力皆未達該同年齡層之水平，且對於聆聽講述的上課時間無法維持超過15分鐘，透由操作
性實作活動期待提升孩子的學習動機，並增加其專注時間。

     兩位特教學童受輔經驗為本學期初開始，教學者觀察兩位特教學童對於能提高視覺專注的方式為透過影片引起學習動機，
而聆聽技巧的指導上則必須具體簡化的條列式說明與引導，並藉由複述教學者的指令，確認兩位學童聆聽與理解的內容。透過與導師
訪談以及輔導經驗中，兩位同學在操作中的專注力與學習興趣明顯高於傳統講述式的教學法。

      三、實作過程
　　  (一)實驗步驟



       1、將蝶豆花(乾燥)放入熱水中，觀察蝶豆花水顏色，等待靜置變涼。
       2、將欲操作之溶液倒入燒杯中，再由鑷子夾石蕊試紙，進行溶液酸鹼檢測。
　　   3、學童進行觀察並於學習單畫下各溶液檢測出之石蕊試紙顏色變化。
　     4、讓學童進行製作分層溶液，材料包括果糖、冰塊、溶液、蝶豆花，測試方
          式如下：
　　　    (1)讓兩位學童回顧觀看影片與思考操作的

　　 4-1溶液→蝶豆花
     4–2 蝶豆花→溶液
     4–3 果糖→溶液→蝶豆花
　 　4–4 果糖→蝶豆花→溶液
     4–5果糖→冰塊→溶液→蝶豆花
     4–6 果糖→冰塊→蝶豆花→溶液

           (2)實驗討論
 　 1觀察蝶豆花滴入溶液的分層顏色變化，哪些溶液相同，哪些不同。
    2石蕊試紙檢測出之溶液酸鹼性與蝶豆花滴入時顏色變化關聯性。
    3放入冰塊影響溶液分層顏色變化的原理。
    4回顧實驗過程，思考操作實驗時需要注意或是修正的步驟。

    　    (3)實驗過程照片

圖一:選取孩童接觸過的飲品作為滴入蝶豆花之溶液，並於此實驗
前先用石蕊試紙檢測飲品的酸鹼性。

圖二:蝶豆花放入水中攪拌。
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圖三: 東海牧場牛奶、可爾必思、雪碧、奧利多水、寶礦力水得
滴於石蕊試紙上的顏色變化情形

圖四: 統一無糖豆漿、莎莎亞椰奶、Tree top 蘋果汁、果
汁時刻100%柳橙汁滴於石蕊試紙上的顏色變化情形

圖五: 東海牧場牛奶、可爾必思、雪碧滴入蝶豆花做飲品的顏色
變化情形。

圖六:奧利多水、寶礦力水、統一無糖豆漿滴入蝶豆花做飲品的顏色變
化情形。

圖七: 莎莎亞椰奶、Tree top 蘋果汁、果汁時
刻100%柳橙汁滴入蝶豆花做飲品的顏色變化情形。

圖八:二位學童觀察飲品滴入蝶豆花顏色變化紀錄於學習單上。

柒、 教學成果
    教學者設計學習單評量，透過實際操作後的觀察結果畫下，考量到兩位特教學童的識字量與書寫國字之程度，故以畫出觀察顏色的方
式呈現。下圖左側為小二輕度智能障礙學童所呈現之觀察結果；下圖右側為小二學習障礙中讀寫障礙類別學童所呈現之觀察結果。
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圖九: 輕度智能障礙學童觀察飲品滴入蝶豆花顏色變化的學習單。 圖十: 學習障礙學童觀察飲品滴入蝶豆花顏色變化的學習單。

捌、教學回饋
筆者透過口頭晤談與實驗後一週的課後回饋單進行評量學習成效
一、學生做實驗的感受？有類似生活經驗嗎？　

筆者於實驗過程結束後一週與兩位學童晤談，回顧當時做實驗的感受，學習障礙學童表示：「這是第一次做實驗，以前都
沒有這樣上課過，覺得很好玩很有趣！」；輕度智能障礙學童表示：「好好玩！顏色會變，好神奇！」

兩位學童目前皆為小二階段，正式課程中與自然或是生活經驗相關的即為生活課，但是生活課內容沒有直接談及自然實驗
與操作的課程，故本實驗為兩位學童的學習生涯中第一次的自然實驗，也提升了學童對於自然科的學習動機。

      生活經驗包含了喝過類似的飲料，兩位學童並未明確說明是哪一種飲料名稱，但是說明了一杯飲料有兩個顏色，搖一
搖混一起後就是同一顏色，感到很厲害，對學童而言，飲用較有顏色變化的飲料是特別的經歷，驚艷其認知。

二、評量學生對於實驗過程的記憶　
　筆者透過課後回饋單的方式讓孩子回想實驗所需的器材與實驗操作步驟，發現如下：

1. 關於準備的器材－兩位特教學童回答一致，正確記憶包含：果糖、冰塊、量筒、滴管、燒杯、鑷子。兩位特教學童唯
一遺漏的是石蕊試紙。

2. 關於使用的溶液－兩位特教學童回答一致，正確記憶包含：牛奶、雪碧、奧利多水、豆漿、蘋果汁、可爾必思、寶礦
力水得、莎莎亞椰奶、柳橙汁、蝶豆花。兩位特教學童皆忘記一項小蘇打粉調製出的小蘇打水。

3. 做出分層效果最好的溶液－學習障礙學童描述的順序為：果糖→冰塊→飲料→蝶豆花，四個步驟皆為正確。輕度智能
障礙學童描述的順序為：果糖→冰塊→蝶豆花→飲料。這也是實驗的過程之一，但是分層效果並非是最佳，第一與



第二步驟正確，但第三與第四步驟描述錯誤。

4. 石蕊試紙測酸鹼－學習障礙學童僅記得鹼性溶液的顏色變化；輕度智能障礙學童則是酸鹼顏色變化皆正確，錯誤的是
中性溶液的顏色變化。

     三、小結：
1. 兩位特教學童對於實驗操作過程有九成是的過程記憶是正確的，實驗後一週進行評量，具有短期保留效果。

2.          兩位特教學童對於實驗所需溶液與準備材料有九成是回答正確，顯示由學生自行口述與實作後，具
有保留效果。

3.          引導式實驗包括教師講述引導與學生實作，學生對於實作過程之記憶保留勝於教師口述直接給予之
認知性內容。

4.          教師深究如下：石蕊試紙在這個實驗過程中會讓學生遺忘的原因，應為這是第一次操作，且操作前
筆者僅說明一次，故對石蕊試紙印象不深刻，對於其檢測結果更難以完全正確。使用溶液部分，可以飲用的飲料皆為兩
位學童口述提出，唯有小蘇打粉是教師自行準備，並非學童主動提出，且對其生活經驗是陌生的，故遺忘了此項。製作
分層效果溶液的實驗時，其效果最佳的順序是由學習障礙學童所提出的順序，故對其而言印象深刻。輕度智能障礙學童
回憶的製作分層溶液順序後面有誤，推測原因有二，其一是這步驟是輕度智能障礙學童自行提出；其二則是對於程序性
記憶力較為薄弱。 

圖十一:小二輕度智能障礙學童所呈現之教學回饋
圖十二:小二學習障礙中讀寫障礙類別學童所呈現之教學回饋。



圖十三:於實驗結束一週，透故學習單檢測學生的記憶保留程度，並請學生畫下自己做實驗時的感覺
玖、教學省思
   一、關於實驗設計

　　  本實驗挑選之飲料為多為弱酸性與中性飲料，顏色較無明顯變化，未來再次嘗試相關實驗時，要思考溶液的酸鹼性，讓學童於觀察時
可以明顯發現溶液的酸鹼性。實驗設計的過程也要思考蝶豆花熱水浸泡的時間愈久，蝶豆花水溶液呈現的顏色(藍色)愈深，表示釋放出來的
花青素愈多。避免於剛開始溶出花青素時立刻作酸鹼檢驗。

　　  若溶液溫度差異太大，則易因對流作用較旺盛而影響漸層的能見度，一段時間就會混在一起。建議可以將冷溶液先加於底層，再將較
熱溶液加於上方，減少對流現象，較易形成分層溶液。當兩種溶液溫度接近時，則加入密度較大的溶液，本實驗過程則是先加入果糖當為底層，
再加入冰塊到達杯口，再來放入學生所選擇的溶液，最後，則是慢慢滴入蝶豆花，會較容易成功做出漸層效果。加了冰塊後，再加入上層溶液，
是能明顯觀察到溶液分層效果。實驗後得知，欲成功作出分層溶液，就是加入冰塊，本次操作則是將冰塊加到快至杯滿。

二、關於學生操作

    小二學習障礙學童於本實驗進行前能做到專心觀察相關影片，並能說出加入溶液的先後順序與能分別慢慢加入或是快速倒入，教學者
透過口頭評量方式了解學習成效。操作實驗時，則是可以做到細心慢慢加入，但因其相當期待顏色會有變化而加入蝶豆花速度較快之情形，而
影響到實驗成果。

    小二輕度智能障礙學童於本實驗進行前欣賞影片時無法相當專心，教學者於影片後詢問該學童製作變色溶液的順序，發現學童的程序
性記憶需要被訓練。關於加入蝶豆花後溶液的顏色變化，則是該學童預測較準確，教學者認為也許是影片中提取片段記憶所影響，但詢問該學
童時，學童卻表示自純粹猜測。

    兩位學童嘗試說出調出分層溶液的順序時，教學者本次未做到詢問兩位學童思考的脈絡，未來嘗試相關實驗時，教學者應將學生思考
與組織脈絡呈現。
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