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2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

教師組 教案表單與學習單 

教案設計者：呂建興、楊文心 

課程領域： 

☐物理   ☐化學   ☐生物   ☐地球科學  ☐科技領域    ■其他自然科學探究與實作 

教案題目： 

飛翔的種子 

授課時數： 

600 分鐘(六週，每週 2 節，每節 50 分鐘) 

教案設計理念與動機： 

108 課綱的重大改變之一：新增加探究與實作課程，此課程是以學生為主動建構知識的探究者，強

調科學探究精神，希望由老師扮演促進者、引導者的角色，透過有系統的設計、豐富且開放性的學

習任務，循序漸進提問，引導學生主動探索真實生活情境中的問題，目的在於培養學生具備獨立思

考、問題解決能力與自主學習，呼應核心素養的理念。考量目前探究實作的主題較少以生物為主題

進行探究，因此設計以植物為主題並結合高中選修生物 II 植物生殖單元的探究課程。 
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教學目標： 

1.學生透過教師引導，經歷探究與實作的歷程，包括觀察、提出問題、變因分析、文獻探討、提出

假設、進行實驗、結果分析、提出結論、論證建模及表達分享過程。 

2.透過實作與比較了解植物生殖中果實的構造與傳播方式。 

3.藉由階段性實驗(初試與進階實驗)檢視前後問題，並提出新問題與解決方法。 

4.藉由實驗結果分析與文獻探討歸納出結論並將研究學習成果與教師同學分享。 

教育對象： 

108 課綱高級中學一、二年級學生 

課程設計（方法與步驟）： 

 

 

 

 

 

 

 

【階段一】果實與種子的傳播方式 

週次 單元/ 

主題 
內容綱要 

第 

1 

週 

果實 

與種 

子的 

傳播 

方式 

 

一、觀察與紀錄 

1.仔細觀察各種果實或種子傳播方式(包括風力、水力及動物傳播方式)，將其特

徵及學生先自行判斷的傳播方式以文字方式製表記錄於科學筆記本。 

2.查詢文獻中各種果實或種子傳播方式，並找出各種傳播方式的特點紀錄於表格

中，並找出各種傳播方式各 5 種植物並紀錄於筆記本並將文獻以小論文或科學

展覽報告的文獻格式紀錄於筆記本。 

3.五篇科學文獻，其中至少 1 篇為校內外書館的圖書或期刊、1 篇為歷屆科學展

覽會全國科展作品、1 篇為中學生網站中小論文得獎作品報告書，其餘 2 篇文

獻自訂。 

    

圖一、各種傳播方始的果實

或種子 

圖二、說明種子傳播觀察及

記錄方式 

圖三、學生開始觀察各種果

實種子與紀錄 

圖四、學生的紀錄與玩線探

討引注練習 

 

【階段一】第 1 週 

果實與種子的傳播方式 

 

【階段二】2-3 週 

天然飛翔種子實驗 

 

【階段三】4-5 週 

人造飛翔種子實驗 

 

【階段四】第 6 週 

表達與分享 

 
1.科學觀察記錄 

2. 科學繪圖 

3. 文獻蒐集與引註 

4.文獻利用 

1.引導並廣泛提問 

2.引導式變因選定 

3. .設計進行實驗 

4 結果分析與檢討 

1. 分類與聚焦提問 

2.變因分析與選擇 

3. .設計進行實驗 

4.論證與結論 

1. 三分鐘飛翔的種子

小短片(完整探究歷程

及種子的旅行) 

2.各組分組報告 

3. .設計進行實驗 

4.論證與結論 
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週次 單元/ 

主題 

內容綱要 

第 

1 

週 

果實 

與種 

子的 

傳播 

方式 

 

傳播方式 
傳播方式 

(你的觀察) 

傳播方式 

說明(文獻) 

舉例(至 

少 5 種) 
引注資料 

果實 

種子 

傳播 

方式 

傳播方式 1(舉

例：風力傳播) 

1.具翅。 

2. 

3. 

1.具薄翅或棉

絮狀構造。 

1.蒲公英 

2. 

3. 

張(2013) 

傳播方式 2  
   

傳播方式 3  
   

傳播方式 4  
   

 

二、科學繪圖 

1.仔細觀察各種果實或種子傳播方式，分別選擇三種果實(三種不同的果實傳播方

式的果實或種子)繪圖：(1)生物點圖 (2) 黑白科學繪圖 (3)彩色科學繪圖 (繪圖

在科學筆記本。 

2.每種果實傳播方式需繪製正視圖，並在圖旁以文字說明此種果實種類，並詳述

其傳播的方式與特點，每件繪圖需有比例尺。 

 

 繪圖說明 示範影片 

科學

繪圖 

果實 / 種子傳

播方式繪圖(一)

生物點圖 

  

果實 / 種子傳

播方式繪圖(二)

黑白繪圖 

  

果實 / 種子傳

播方式繪圖(三)

彩色繪圖 

  

 

4.觀察記錄表格： 

細胞核(nucleus) 

水平引線不可交叉 

細胞膜 (cell 

membrane) 

橫紋(band) 

用點和線表示深淺和立體感不可塗抹 

花(flower) 

果實(fruit) 

葉(leaf) 

舌 (tongue) 

鱗 (scale) 

眼 (eye) 
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【階段二】天然飛翔種子實驗 

    

圖五、學生將各種果實與種

子分類並記錄。 

圖六、學生專注的觀察記錄

種子與科學繪圖。 

圖七、學生果實與種子的紀

錄並比對文獻資料。 

圖八、學生果實與種子的紀

錄與科學繪圖成果。 

 

週次 
單元/ 

主題 
內容綱要 

第 

2 

週 

飛翔

的種

子(1)

大自

然的

種子 

1.準備 5 種以風力傳播的種子，選擇的依據為不同大小(不同重量)、不同飛翔構造

的(綿絮狀或具薄翅)及不同薄翅數量 (1 片至 3 片)。 

【飛翔的種子包括錦蘭(綿絮狀)、台灣杉(具 1 薄翅重量輕)、紅榨槭(具 2 薄翅)、

猿尾藤(具 3 薄翅)及桃花心木(具 1 薄翅重量重)的種子】 

2.讓同學進行 5 種準備好的風力傳播種子並測試觀察紀錄 5 種種子的構造飛行方式

並以文字及繪圖紀錄於科學筆記本，另外需要錄影紀錄。 

 
傳播方式 

種子型態與

大小圖片 
飛翔方式(你的觀察) 

飛行方式影

片 

飛翔 

種子 

種類 

1.桃花心木 

 以較重的一端為圓心旋轉

落下 

 

2.猿尾藤 

 三片薄翅像電風扇一樣旋

轉落下 

 

3.錦蘭 

   

4.紅榨槭 

   

5.台灣杉 
   

3.進行引導式問題(例：棉絮狀種子飛行時間較長？)與變因討論(5 種不同構造風力

傳播種子)。設計實驗探討以此 5 種不同構造風力傳播種子飛翔實驗的控制變因及

應變變因並建立實驗假說(設計好須和老師討論後才可進行下一步驟)。 
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圖九、準備 5 種以風力傳播

的種子。 

圖十、進行 5 種天然風力傳

播之種子飛翔實驗。 

圖十一、將實驗數據紀錄

(每種種子至少 5 次試驗)。 

圖十二、繪製結果圖表並記

錄於科學筆記本上。 

週次 
單元/ 

主題 
內容綱要 

第 

2 

週 

飛翔

的種

子(1)

大自

然的

種子 

 學生列出的變因與假說 

舉

例 

操縱變因 控制變因 應變變因 假說 

不同構造(5 種

種子)種子 

降落的高度、施放後

錄影紀錄方式… 

等距(2.5m)種子

降落時間(秒) 

棉絮狀種子等距離

落下的時間較長 

4.實驗設計討論：實驗器材、實驗步驟及設計紀錄表格(須和老師討論確定後才開始

進行實驗) 

第 

3 

週 

飛翔

的種

子(2)

人造

飛翔

種子 

5.準備實驗器材，並開始進行 5 種天然風力傳播之種子飛翔實驗(每種飛翔種子至少

進行 5 次試驗)。 

6.將實驗數據紀錄並以電腦統計分析(平均值、標準差及不確定度) 

7.繪製實驗結果圖表，並於科學筆記本上呈現實驗結果。 

8.探討問題：這樣的實驗設置有甚麼問題？該如何解決？控制變因(哪些變因在這次

實驗中無法控制或未控制？) 

9.請學生從天然種子實驗中(飛翔種子初步實驗)中試著提出問題。 

發現問題  討論  修正 

不同種類種子構造不

同，重量不同，翅的面

積不同，翅的數量不

同，重心也不盡相同 

 

 

因為不同種類的天然種子，形

狀構造都不同，許多變因無法

控制，難以歸納出影響種子飛

翔降落時間差異之因素 

 以人造種子的方

式可將各項變因

控制而針對操縱

變因進行實驗 

10.飛翔的種子三分鐘小短片製作：請學生在進行果實與種子的傳播方式及飛翔種

子實驗過程中歷程拍照及錄影紀錄，並且依照下表中選定主題製作，飛翔種子學

習歷程小短片，影片需進行編輯，且必需有字幕說明及旁白介紹。 

(在表達與分享中同步發表)。 

 小短片主題名稱 組別(組別自選) 

主題

種類 

飛翔種子探究歷程 2,6,3 

飛翔的種子介紹 4 , 1 ,5 

種子的旅行(各種種子的傳播方式) 7,8 
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【階段三】人造飛翔種子實驗 

週次 
單元/ 

主題 
內容綱要 

第 

4 

週 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

飛 翔

的 種

子 (2)

人 造

飛 翔

種子 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一、提出問題與問題分類 

1.提出問題 3W(Why，What，How) 
  

提問示範 

提

出

問

題 

Why 為什麼會這樣(為什麼植物可以行光合作用？) 

How 如何影響(作用)？(植物如何行光合作用？) 

What 
什麼因素(例如光照強度)影響光合作用產生醣類數量的增加？

(要如何做出來) 

2.問題分類： 

先讓同學廣泛提出問題，學生提問範例如下： 

(甲)種子為什麼會飛翔？(乙)為什麼翅狀構造可以幫助植物飛翔？(丙)如何能

幫助植物飛翔？(丁)什麼能幫助植物飛翔？(戊)哪種構造能幫助植物飛翔？

(己)翅的面積大小對植物種子降落時間的影響？ 

將上述問題分類至下表，並分析其變因： 

1 問題分類 操縱變因 應變變因 

問 

題 

種 

類 

    

 

為什麼翅狀構造可以幫助植物飛

翔？ 
無 無 

 

   

 

   

 

翅的面積大小對植物種子降落時

間的影響？ 
有 有 

3.將修正後的主題(具翅狀構造人造飛翔種子)重新討論可能的操縱變因 

(1)讓同學先廣泛的討論提出可能影響人造飛翔種子的各種因素，再聚焦至可探

究與可控制的變因。 

(2)各組經討論後分享選出的操縱變因(可能影響人造飛翔種子等距離降落至地

面的時間)理由。 

(3)選出在目前課程中(高中實驗室設備器材考量)適合進行探究的變因進行接下

來的探究實作實驗。 
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週次 
單元/ 

主題 
內容綱要 

第 

4 

週 

飛 翔

的 種

子 (2)

人 造

飛 翔

種子 

(4)各組選擇操縱變因。(下表內數字即為選擇該變因的組別) 

學生提出的操縱變因，打勾為選擇的變因，表內數字即為選擇該變因的組別 

翅長 (4)(8) 種子均勻程度 旋轉方式 翅的材質 (5) 

種子重量(2)(3) 翅的面積(7)(1) 開始旋轉時間 傳播介質 

翅展開角度 種子重心位置 翅數量(6)  

 

第 

5 

週 

飛 翔

的 種

子 (2)

人 造

飛 翔

種子 

(5)依照選定的操縱變因，並詳細列舉控制變因及應變變因並建立實驗假說。 

(6)依照選定的操縱變因，製作 5 種變化的人造飛翔的種子，並進行試飛。 

(7)選擇實驗器材、訂定實驗步驟及設計紀錄表格(實驗需設計、設備材料、實

驗方法及記錄表格須和老師討論後才開始進行實驗)。 

(8)進行實驗(每種變因類別人造飛翔種子至少進行 5 次試驗)。並將實驗數據紀

錄並以電腦統計分析(平均值、標準差及不確定度)。 

(9)繪製實驗結果圖表，並於科學筆記本上呈現實驗結果。 

(10)科學論證(CER)(Mcneill, K L.et al. ,2011)：針對實驗結果與文獻進行探討與

論證。 

I. 主張(Claim)對一個問題或議題的回應(操作者的看法) 

II. 證據(Evidence)包含資料，圖表等(實驗結果) 

III. 推理(Reasoning)為將證據連結主張的論述(文獻探討、比較與論證)。 

(舉例)問題：如果藻類減少了，鯊魚會發生什麼事？(阿簡的生物筆記，2019) 

主張(Claim)：鯊魚的族群會減少？ 反駁(Rebuttal)： 

鯊魚族群不受影響 證據(Evidence) 

→鯊魚會吃其他魚類，這些魚

類會吃其他小蝦等其他浮游生

物，浮游生物會吃藻類。 

推理(Reasoning) 

→藻類利用光合作用製造營

養，食物網的生物雖沒直接吃

藻類，營養也間接從藻類獲得 

→藻類減少高階消費者(鯊魚)

也減少。 

或許你會認為鯊魚的族群不受

影響，因為鯊魚並不吃藻類。 

雖然鯊魚不吃藻類，但是鯊魚

的食物是會吃藻類的。 

 

    

圖十三、製作人造飛翔的種

子，並進行試飛。 

圖十四、各種各樣的人造飛

行種子。 

圖十五、操縱變因：人造種

子翅面積大小(5 種變化)。 

圖十六、計算平均值、標準

差、不確定度及繪製圖表。 

 

https://search.books.com.tw/search/query/key/Mcneill%2C+Katherine+L.%2F+Krajcik%2C+Joseph+J./adv_author/1/
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學習評量內容 

【階段四】表達與分享 

第 

6 

週 

表達 

與 

分享 

1.科學筆記本：每週進行課程與實作時，學生將實驗數據、討論結果、數據分析與

省思等紀錄於科學筆記本中，再交由老師進行評量。 

2.三分鐘小影片：學生須將此次種子與傳播方式及飛翔種子(包含天然飛翔種子及

人造飛翔種子)的實驗歷程依照選定的主題(飛翔種子探究歷程；飛翔的種子介紹；

種子的旅行-各種種子的傳播方式)製作成三分鐘小短片，影片需經過編輯(含字幕與

口語說明)，將影片上傳 youtube 後，將連結網址製作成 QR-code 後交由老師評分。 

3.分組口頭報告：各組將人造飛翔種子實驗結果製作成簡報檔(power point)報告 

，報告內容包含：主題、變因分析、假設、實驗材料與方法、實驗結果(含圖表及

結果說明討論(結果與文獻資料連結)及文獻。時間運用：10 分鐘報告，5 分鐘提問，

報告人員：當天抽籤決定，由老師進行現場評量，學生組別進行互評(只列舉值得

學習及給予建議)。 

  
 

圖十七、學生科學筆記本 I 實驗數據

紀錄分析與作圖等。 

圖十八、學生科學筆記本 II 針對學科

科學繪圖給予指導與評量等。 

圖十九、飛翔種子探究歷程 3 分鐘小

短片(學生影片連結 QR-code)。 

   

圖二十、分組口頭報告老師評量規準

與得分標準。 

圖二十一、分組口頭報告學生互評表

(只列舉值得學習及給予建議)。 

圖二十二、各組人造飛翔種子實驗結

果簡報。 
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