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◼ 前言 

    在國民小學自然科教學裡，檢驗水溶液性質是高年級學童踏入化學領域裡，基礎且重要

的一步，其內容以觀察物質溶解現象、探討酸鹼性、自製天然指示劑及測試水溶液導電性為

主。筆者在教學過程中經常延伸導電性的教學實驗，讓學童以易取得的食物中嘗試發電，並

學習變因控制的科學方法。一方面滿足孩童喜歡動手操作的天性，另方面在十二年國教課綱

自然科學探究與實作的趨勢裡，勢必從國小階段就開始培養孩子「發現問題而去尋求解答」

的能力。 

本教案設計是 2021 年第七屆「北花蓮全民科學週」參與教案甄選入選「國小組」最佳教

案設計，主題為「餐桌上的科學」，由日常生活中最重要的「吃」談起，探究自然科學中許多

與「食物」相關的現象，透過物理、化學、仿生、生活科技等跨領域的動手操作，理解食物在

科學中蘊含的奧妙（仿生與環境實驗室，2024）。本教案結合並強調「動手做」與「趣味性」，

同時融入教育部十二年國教課程綱要的學習內涵及表現指標，以實驗探究式教學啟發學童了

解某些食物中含有導電物質的事實，引導學童從操作中認識化學電池的正負極，進而啟發學

童對生活環境產生好奇心及觀察力（柯凱珮、沈敬堯， 2021）。 

◼ 教學實施過程與成果 

一、教學情境準備與引導 

（一）以食物汁液為電解質 

    由於在課本裡已學過利用食鹽水、小蘇打水、糖水、醋等溶液，連接發光二極體並觀察

是否發亮，在延伸學習的活動中，筆者讓學生思考：食物裡含有的汁液是否具備可導電的媒

介？學生提出的食物種類五花八門，師生共同討論並慢慢聚焦，在容易取得的前提下，從健
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康課本裡提到的飲食金字塔來選擇我們的食物。最後，我們選擇了馬鈴薯(五穀根莖類)、紅蘿

蔔(蔬菜類)、柑橘(水果類)、牛奶(奶蛋類)、醬油(油脂堅果類)等，亦可視實際狀況更換食物。 

（二）兩種活性不同的金屬作為正負極 

在情境引導的過程中，筆者播放均一教育平台影片「伏打電池」，約 2 分 36 秒，講述 1800

年義大利人伏特製作伏打電池的過程，並根據影片內容提出問題，引發學生思考正、負極金

屬與電解液的關係： 

Q1：伏特利用何種物品作為正負極？ 

Q2：伏打電池的電解質溶液是哪一種液體？ 

學童從影片中瞭解：化學電池是利用兩種活性不同的金屬作為正極(Cu)與負極(Zn)，它們

之間還需要電解質；當兩種不同的金屬碰觸到電解質，形成氧化還原反應，產生電子轉移；

化學電池即是將化學能轉換成電能的一種裝置。筆者請學生回溯中年級時利用電線、電池、

燈泡接通電路的舊經驗，使用學生熟悉的學習內容、生活現象或實際經驗，減少認知負擔。 

    師生討論後，決定第一階段模擬伏打電池，以銅片及鋅片作為正負極，如果成功，第二

階段就將正負極物質改成容易取得的「壹圓錢幣」(＋) 與鋁箔(－)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1：器材準備 

二、實驗操作流程 
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    本實驗需組員分工合作，建議以異質能力分組為佳，教師可在黑板上畫電路圖進行講解，

並指導各組學生按步驟操作： 

 

圖 2：教師手繪的電路圖 

 

表 1 第一階段：指導學生基本實驗之操作流程 

    

(1)各組在桌上鋪

好報紙。 

(2)將電子時鐘的紅線接上

正極物質，藍線接上負極物

質。(本範例正極為 Cu，負

極為 Zn)。 

 

(3)另取一條電線，一

端接銅片，一端接鋅

片。 

(4)組長至講台前切開

食物，並依電路圖正確

插上正負極物質與電

線，觀察電子時鐘是否

出現數字? 

【補充說明】 

能夠啟動電子時鐘所需之電壓為 0.9V。 

(照片中之儀器為數顯可調式電源供應器) 
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    實驗結果：如果電子時鐘沒有亮，請學生檢查是否接錯或鬆脫現象，立即著手修正；如

果順利成功，則進入第二階段，更換正負極再行測試： 

表 2 第二階段：指導學生更換正負極物質之操作流程 

 

將原本的正極 Cu 改為壹圓硬幣，原本的負極 Zn 改為

廚房鋁箔紙。 

觀察電子時鐘是否出現數字? 

    學生在練習更換正負極物質之後，若能成功發電，第三階段教師可進階開放，讓學生使

用不同食物搭配不同正負極物質來進行食物發電。教師提供市售粗筆心(石墨)作為正極物質，

迴紋針作為負極物質。 

表 3 第三階段：學生自主探究不同食物的電解質之操作結果 

   

【食物】紅蘿蔔 

石墨(＋)，迴紋針(-) 

【食物】地瓜 

石墨(＋)，迴紋針(-) 

【食物】牛奶 

石墨(＋)，迴紋針(-) 

 

三、學生紀錄與歸納 

    大部分的小學生對於「食物」有莫名的期待，而食物結合發電，更能引起學生高度興趣。

筆者鼓勵學童在動手操作後，立即畫下或寫下操作過程，而食物電池很適合以畫圖方式重現

實驗，如圖 3 及圖 4： 
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圖 3：學生手繪的檸檬電池(正極-壹圓硬幣，負極-鋁箔) 

 

 

圖 4：學生手繪的柑橘奇異果電池(正極-壹圓錢幣，負極-迴紋針) 

    從學童的繪畫中，筆者邀請孩子說說看：如何連接電線與壹圓錢幣？如何連接電線與迴

紋針？如果壹圓錢幣與迴紋針碰在一起會發生什麼事？你們這組的食物電池讓電子時鐘亮多

久？操作中你覺得最困難的是什麼？如果正負極不小心碰在一起，電子時鐘還會亮嗎? 

    只要親自動手操作，學童對上述問題均能輕鬆回答，但根據筆者經驗，各組學生常執著

於交換不同的食物來實驗，過程中「玩」的比例很重；此時教師需適時將學生的心拉回來，

扣緊課本裡水溶液導電的內容，連結學生已具備的知識，協助學生歸納理解電解質（可溶於
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水的酸性、鹼性、鹽類物質），了解基本發電原理。因此教師可提供一張檢核表(如表 4)，讓學

生運用本表檢核常見食物的發電性，鼓勵自主探究的樂趣。 

表 4 食物發電檢核表 

檢核 食物 檢核 食物 檢核 食物 檢核 食物 
 

醬油  紅蘿蔔  可樂  牛奶 

 

沙拉油  地瓜  牛番茄  米漿 

◼ 心得與檢討 

    筆者觀察：操作過程中學生玩得不亦樂乎，也習得知識，符合遊戲式學習情境。雖然食

物的發電量極小，但是學生可以知道，許多能源就是從沒人注意的物質中被發現的，例如：

生質能。因此人類發揮智慧，來可以開發出更環保無汙染的發電方式。  

    部分學生主動提出串聯發電，不同組別間可以合作串聯不同的食物來發電，教師可提供

連接線給孩子，鼓勵學生延伸學習廣度，如圖 5 所示： 

 

圖 5：學生嘗試串聯不同的食物 

    教師引導學生在課前做好預習的工作，學生會自行連結到四年級的學習經驗(通路、斷路)，

學生常會提出電壓、電流等自己半知半解的概念。此時，教師可視情形加入概念解說，並使

用三用電表，實際測量電流與電壓，協助學生理解，當我們使用不同食物來操作發電，其測

出的電壓也不盡相同，如圖 6 所示： 
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圖 6：教師使用三用電表測量奇異果電池的電壓 

    教師可至各組親自操作電表來測量不同食物的電壓，請各組同學將測量出的數字寫在黑

板上或筆記裡，客觀的實驗數據將更利於後續討論的精準度。 
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◼ 附錄 

「2021 第七屆花蓮縣全民科學週-北花蓮」 活動教案 
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https://sites.google.com/view/be-ernt/%E6%AD%B7%E5%B9%B4%E6%88%90%E6%9E%9C%E5%90%84%E5%B9%B4/2021-%E5%B9%B4/%E5%9C%8B%E5%B0%8F%E7%B5%84%E9%A3%9F%E7%89%A9%E7%99%BC%E9%9B%BB
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教案名稱 食物發電 

領域別 

(科別) 

□物理             ■化學               □生物 

□仿生科技         □奈米科技           ■環境教育 

□其他：____________（請自行填入） 

課程大綱 

(關鍵詞) 

電解質、化學電池、食物發電 

學習目標 
1.了解各類型食物與發電的關係。 

2.利用易取得之物品做為正負極，進行電子小時鐘、發光二極體的發電實驗。 

3.探究電解液的酸鹼特質，並正確繪製食物電池的電路圖。 

4.主動積極參與分組討論，完成實驗並與人合作，表達實驗的過程及結果。 

教學對象 □國中生     年級 

■國小生 5-6  年級 

□其他：____________ 

教學時間       80  分鐘 

      共 2  節課 

作者 

(服務單位) 

柯凱珮、沈敬堯 通訊作者 

e-mail 

     柯凱珮 

chchch68@gmail.com 

壹、活動目標  

 均衡飲食是健康教育中重要的一環，學校利用許多時間進行飲食金字塔的教學；而電

池在學生的生活中也是不可或缺的，如手電筒、遙控器等，因此對電池並不陌生。然而食

物竟然也能和電池產生連結，這可能是孩子料想不到的！ 

 電池如何產生電力？為什麼某些類型的食物可以產生微量的電力？是本活動主要探討

之學習內涵。 

本活動希望先連結學生先備知識，引導學生理解電解質，例如酸鹼水溶液的特性，以了

解基本的發電原理。此外藉由生活中容易取得的物品，發現生活中有許多東西可以作為正

負極，啟發小朋友的興趣與想像。 

大概念 核心問題(探究問題) 
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化學電池發電原理 

 

※如何利用各類食物、筆芯/銅幣、迴紋針/鋁箔等易取得之

物品讓裝置發亮(如電子小時鐘、發光二極體）？ 

貳、課程綱要對照 

※以十二年國教素養導向綱要呈現 

【自然科-學習內容】 

INa-Ⅲ-6 能量可藉由電流傳遞、轉換而後為人類所應用。利用電池等設備可以儲存電能再

轉換成其它能量。 

【自然科-學習表現】 

ti-Ⅲ-1 

能運用好奇心察覺日常生活現象的規律性會因為某些改變而產生差異，並能依據已知的科

學知識科學方法想像可能發生的事情，以察覺不同的方法也常能做出不同的成品。 

ai-Ⅲ-3 

參與合作學習並與同儕有良好的互動經驗，享受學習科學的樂趣。 

參、活動原理 

一、學校課程裡指導學生健康飲食加上適當運動，對成長發育有正向的幫助。其中飲食方

面，運用食物金字塔來了解如何攝取營養。因此本活動就依照金字塔這幾類重點食物，選

擇以下食物作為食物發電的來源。（以下供參考，可自行替換，如奇異果可換成柳丁，紅蘿

蔔可換成番茄……） 

【五穀根莖類】地瓜、馬鈴薯 

【蔬果類】紅蘿蔔、奇異果 

【蛋白質類】牛奶 

【油鹽類】醬油 

二、化學電池的基本要素： 
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（一）電解質（可溶於水的酸性、鹼性、鹽類物質） 

（二）兩種活性不同的金屬 

三、化學電池是利用兩種活性不同的金屬作為正極與負極，它們之間還需要電解質。當兩

種不同的金屬碰觸到電解質，會形成氧化還原反應，產生電子的轉移。化學電池即是將化

學能轉換成電能的一種裝置。 

四、食物發電如右圖(以奇異果為例) 

    以銅幣為正極，鋁箔紙為負極，奇異果的汁液為

電解質(酸性汁液)。 

    本活動實驗以生活中易取得的物質為正負極： 

【正極】1 元銅幣或筆芯 

【負極】迴紋針或鋁箔紙 

肆、活動材料 

器材 

食物類(可視情形替換)：地瓜、柑橘、牛奶、醬油、

紅蘿蔔、奇異果 

器材類：1 元銅幣、筆芯、迴紋針、鋁箔紙、電子

小時鐘、發光二極體、水果刀、抹布、電線、膠帶、

剪刀 

 

藥品 

無 

伍、活動步驟 
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第一部分  

影片情境引導：自均一教育平台下載影片「伏打電池」，約 2 分 36 秒，講述 1800 年義大利

人伏特製作伏打電池的過程，並根據影片內容提出問題，引發學生思考正、負極金屬與電

解液的關係： 

Q1：伏特利用何種物品作為正負極？ 

Q2：伏打電池的電解質溶液是哪一種液體？ 

 

第二部分 

一、分組：視人數將全班學生分成 4-5 組，異質能力分組。 

二、回顧健康課程裡飲食金字塔將食物分為「五穀根莖類」、「蔬菜水果類」、「奶蛋豆魚肉

類」、「油脂糖鹽類」。由各組學生攜帶或由班費統一購買這四類型食物(以便宜、常見、易取

得之食物為主)。 

三、教師示範操作： 

配合黑板上的電路圖，講解正極、負極與電解質

三者之間的關係(如右圖) 。 

四、學生分組實作：(本活動不使用銅棒鋅棒，讓學生

取用其他物質代替) 

（一）各組鋪好報紙，組員依教師講解與黑板上的電路圖，正確插上正負極金屬與電線。 

    確認正負極都接好之後，組長至講台前切開食物。 

1.各組食物：奇異果、馬鈴薯、牛奶等。 

2.正極金屬：一元銅幣或 2B 鉛筆筆芯；負極金屬：迴紋針或鋁箔紙。 

3.發電物：電子小時鐘或發光二極體。 

（二）各組同學依教師指示，分階段更換正負極與食物。如果小時鐘或二極體燈泡亮了，代

表發電成功。 

(提示：實驗時不可以偷吃果肉，因為金屬表面會被食物汁液溶出。) 
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   ↑馬鈴薯(五穀類)          ↑牛奶(蛋白質類)            ↑柳丁(水果類) 

第三部分  

一、教師行間巡視，查看各組實驗的結果。若沒亮，協助檢查電線及正負極是否接好。    

二、可使用廣用試紙測試食物汁液的酸鹼性。 

三、教師提出問題進行歸納與討論： 

(問題 1)說一說，你們選用的食物是什麼？為什麼電子小時鐘或發光二極體會發亮？ 

(問題 2)簡要敘述食物電池產生電力的原理：並將電路圖畫下來。 

    請各組同學歸納師生討論後的答案，並將討論結果記錄在筆記本上。 

陸、學習單  

1.電解質是指在溶液狀態中可以             的物質。 

2.你們這一組所使用的正極（＋）物品為                  ，負極（－）物品為 

                    。 

3.(   )筆芯的成分除了黏土之外，主要成分為何？（1）石膏（2）石墨（3）滑石。 

【答案】 

1.導電        2.銅幣/2B 筆芯，迴紋針/鋁箔          3.(2) 

柒、注意事項 
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實驗安全事項  

一、 實驗時不可以偷吃果肉、不可以偷喝牛奶，因為金屬表面會被電解質汁液溶出，產

生毒素。 

二、 使用水果刀切開食物，務必要小心，建議由老師執刀或老師指定一位值得信任的學

生來切食物，不可一組發一把刀子，太過危險。 

實驗廢棄物處理 

實驗過的食物不可再食用，請廚餘處置。 

教學心得 

一、 就教師觀察，操作過程中學生玩得不亦樂乎，也習得知識，雖然食物的發電量極

小，但是小朋友可以知道，許多能源當初就是從沒人注意的物質中被發現的。因此

人類發揮智慧，也許未來可以開發出更環保無汙染的發電方式。  

二、 有些學生會主動提出要進行串聯發電，不同組別之間可以利用不同的食物進行串

聯，教師只要提供連接線給孩子，鼓勵學生延伸學習廣度。 

三、 事前情境布置很重要：有些學生在課前觀看相關資料，會連結到四年級時的學習經

驗(通路、斷路)，有時甚至會提出像電壓、 電流等自己不太理解的概念語詞，而教

師就視情形加入概念解說，如時間允許的話，授課老師可使用三用電錶，實際測量

電流與電壓。 
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