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本研究收集與分析國內外(中、美、英、日')各階段(小學至高中)自然課程中關

於「氧化與還原 J 主題概念之實驗，研討其所包含的化學概念，建立主題概念的發展順

序 o 分析與比較其所含的科學技能、科學過程與科學態度，並探討實驗活動與概念的銜

接問題。特別針對有關「量的處理」的實驗活動進行實做評鑑'獲得具體結果並提供建

議。

壹、前百

化學課程中的概念學習常贊藉助實驗活動的實施，讓學習者經由質做過程而形成概

念。此外，實驗活動也能培養學習者的科學技能，培育其科學過程和科學態度。這些功

能為目前盛行的「培養全民科學素養」的敬有理念所冀求者。因此，世界各國的化學課

程皆安排實驗活動以達成此一目標。

再者，各國各階毆皆有實驗活動配合該階段的概念學習。但是，間一階段的概念層

次是否相同?不同階段的實驗活動所包含的概念內容是否能合理而周延的銜接?以消除

重援學習，此為化學謀程設計方面之重要謀題。因此，吾人將隸屬同→概念系統範圍內

的各種次概念加以統整處理，組織成為「主題概念 J 0 r 氧化與還原」主題概念是化學

頒域中重要的主題概念之一，它包含日常生活中常見的現象(如生銳、電飯、化學電池

等) ，也包含重要的學理(如法，拉第電解定律)。本主題單元敢相除提供具體現象的學

l瘤，也兼備科學研究的要素一-~~量" '1 可以藉"、量化"的實驗活動經由「做中學」過

程培育學生的科學知能、技能與科學過程，進而培養其科學素養，符合本文前段所敘述

的學習目標 o

本研究針對中、美、英、日諸國各階段'c小學至高中〉之「氧化與還原 J 主題概念

之實驗活動，建立其主題概念發展體系，分析與比較其概念內容。特別就「氧化與還原

」主題單元中關於「量的處理 J 的實驗活動，根據下列七項原則評估其連貫性與實用性

(1)實驗活動的結果能否提供足夠的實驗證據以形成主題概念?不同階段的主題概念

是否連貫?
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的實驗內容能否配合學生的認知能力?

的)實驗內容能否與學生之舊有經驗(含技能)配合?­

(4)實驗的安全性?

(5清驗所需的器材是否價廉而且容易獲得?

(6)實驗能否在適當的時間內完成I?

佇)實驗費用是否合乎經濟原則?

本所研究經由試做後，再由小組試做與班融試教中獲致具體研究成果，提供實驗改

進之依據及編寫教材之參考。

黨、實施方式

J.肢集國內外(中、美、英、日〉各階段(小學至高中〉關於本主題單元之實驗活

驗活動，分析各實驗活動所包含的化學概念，建立其主題概念發展體系。

2分析並比較各實驗活動所舍的技能、科學過程與科學態度，異同分類處理方法等

，建立各國實驗活動內容分析表。

3.探討主題概念在各階設的適用性與實用性，評估概念的銜接問題。

4.選出或設計適合本主題單元之各階段實驗活動。

E經由試傲、小組試教及班級試教等實做過程，評估實驗活動的成殼。

譽、結果與討論

「經由分析與整理過程獲得各國有關「氧化與還原 J 之實驗活動分析內容，分別列於表

1 、 2 、 3 與 4 。

各國「氧化與還原J.主題概念發展順序之流程對照圖如圖 1 。由圖 1 得知各國之本主

題單元概念之發展順序各異，但大致包含率單元之主要概念，去日氧化、活性次序、氧

化還原反應及電儷等。

弓-針對「氧化與還原」主題單元實驗活動涉及 f 量的處理」者.，列舉於表 5 0 茲說明如

下:
'H在國小階段，各國皆無有關「量的處理 J實驗活動。

口在國中階暐開始發展有關「氧化與還康J 的最化實驗活動(如電解) ~t探討電極的

質量變化與逼入電流數量的關係。

國中階段以「質量」和「電流 J 為量的測量基準。

臼高中階搜延伸國中階段獲得的概念，其實驗活動擴展至有關氧化與還原反應的電佐

變北和氧化還原滴定。

高中階殷的量的測定基單為氧你還原反應的無反應電位。

三三本主題單位各國的實驗活動各具特色，茲以我國的實驗活動為中心，外國教材則只列

舉其特色的方式進行研討:

村小學階段:

- 726 一



中小學「氧化與還原」主題概念單元的深廣度研究

1.中國:小學階段的學習要項在於了解:空氣能夠幫助燃燒、鐵(鋼絲絨〉的生錫

、蠟燭燃燒等自然界常見的現象，屬於E觀現象的觀察和學習。

Z美國:了解空氣可使岩產生「風化作用」。‘

3.日本:與我國大致相同。

臼國中階段:

1.中國:除了繼續發展小學階段的概念，如物質燃燒需要氧氣(氧氣的助燃作用)

、鋼氧化(了解氧是發生氧化作用的必要物質〉箏，並以粒子(原子〉的知識闡

釋這些概念。國中階段進一步了催金屬元素的氧化，了解元素活性大小，電解與

電憊的原理和應用。

2. 美國:

(1)將有顏色的離子置於濾紙並通以電流，觀察離子游動的方向。

(2)在硫酸銅溶液中以二銅片分別做為正負極，通入電流並觀察與比較正負電極的

質量變化。

(3)製作鉛電池。

3.英國:英國本階段的實驗活動以電館及電鍍為主其特色為

(I)電解海水，觀察反應及其產物。

(2)電解熔融的漠化辦(需注意所生成的澳氣具有毒性)。

4. 日本:依照是否具有導電性質，將物質區分為解質與非電解質(此一實驗活動和

「物質的粒于概念 J 主題單元相關。〉

臼高中階段:

1.中國:分為「基礎理化」和「高中化學」兩階段實施。

mr基礎理化 J : 
「基礎理化 J 中有關本單元之實驗活動為「電儷」、「電鍍， J 與「氧fp還原滴

定」。前者介紹氧化還原、半反應電位及電鍛原理。後者為應用氧化還原滴定

技術測定溶液的濃度，為定量分析的技術。

(2) r 高中化學 J ; 
@在「化學電池」實驗活動中介紹計算化學反應標準電位的方法。

@本階段質驗活動所包含應用技術及原理，去日電解碘化合物以製造碘。

@包含定量實驗:以氧化還原指示劑實施氧化還原滴定。

2.美國:不分階段，其特色為:

(1糊定電極~(金屬〉生成之質量與電手莫耳數之崗的關保h
(2)在 U型管中電解碘化餌，觀察陰陽極所發生的變化現象。

(3)測量化學半電位的電壓值，建立還康半電位值。

3.英國:測定陰離寺(氯、澳、碘)之間的電子轉移方向，由此建立陰離子之氧化

還原活性次序。

4. 日本: r 理化」階毆無本主題單元教材。
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「化學」階殷:在U型管中電解氯化亞鐵溶液晶，觀察陰極與陽極的變化。

個就本主題單元諸實驗活動所發展的技能，在小學階段為實施與觀察物體的燃燒;國

中階段為加熱，使用導電裝置，操作電解與電鍍裝置。國中階段的實驗活動涉及電

的原理，須與物理科取得聯繫。

高中階段為綜合國中階段的技能，使用電位計(測半反應電位) ，以及實施氧化還

原滴定技術。

4 個本單元多數實驗活動使用電氣裝置(如電流計、電壓計) ，所需設備費用較多;而

且，為增進實驗教果或精密度，則須使用精密度較高的電子器材(費用更昂貴)。

因此，經費充足以利購置所需儀器，為本單元實驗成功達成的要件之一。

的本單元多數實驗活動以溶液型態實施，其實驗所需時問約為一節課，在時間方面向

稱合適。

的由於部分實驗活動使用電子儀器，除了必讀訓練學生操作儀器，並須指導學生做好

維護措施，及防範意外傷害(如觸電〉。

四經由分析與比較各階殷「氧化與還原 J 主題單元優良的實驗活動，修正其內容以配合

概念發展，做為適用教材，並經由試做後，再由各階段學校小規模實施，以評估其效

益。

抖本主題單元所選出或設計之適用教材，其所含知能、技能、精密度及性質分顯處理

方法列於表 6 。

此適用教材是依「定性至定量、具體至抽象、巨觀至微觀 J 的原則編排而成，以銜

接圈中與高中兩階股的知能與技能，使教材連貫一致。

臼本主題單元適用教材經學校小規模實施後，其成教如下:

海之\ 實驗﹒活動名稱 學 生數 平均值 標 i 準差

國 氧會幫助燃燒嗎 16 94.8 2.2 

金屬的氧化 16 82.6 11. 2 

元素對氧的活性 17 91. 8 6.7 
電 解 15 88.1 5.9 

中 電 鈑 16 90.2 5.2 
高 化學電池一錚銅電池 10 82.3 2.4 

中 氧化還原滴定 10 78.4 1.4 
」

肆、結論

一綜觀世界各國「氧化還原」主題單元實驗活動，其在小學階段為認識物質所發生的變

化(如燃燒、生錫) ，並形成其操作型定義。國中階段繼續擴展小學階駛的概念，以
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E觀方式了解物質的變化現象，並開始以微觀方式認識氧化與還原的本質和理論，並

以定量方式探討諸如電解之概念。高中階段則綜合國中階段所發展的概念，並以定量

方式探究電懼、電鍍與氧化還原滴定等實驗活動所包含之概念。

※我國高中階段的「基礎理化 J 和「高中化學 J 皆安排「氧化還原滴定」實驗活動，

兩者所要求的實驗技能相間，但在過程上稍有差異。( r 高中化學 J 在滴定過程中

須使用氧化還原揭示劑)。

三毛世界各國之本主題單元實驗活動與概念之配合方式為: r 由具體至抽象、巨觀至微觀

、定性至定量」。而且，各實驗所要求之精密度水準是由粗略至精密，符合學生認知

能力的發展。

三三各國之本主題單元實驗活動內容以日常生活中常見的物質與現象為主，如燃燒、鍋綿

的氧化等，以及現代工業常用的電解與電鍍技術'是為一個配合日常生活需要的單元

。因此，本主題單元多數實驗活動的內容可以兼顧學生的學習興趣。

用各國有關「量的處理 J 之實驗活動自閩中階殷開始質施，其數量較高中階段多。各國

各階段實驗活動所要求之精密度水準大致相間，顯示各國對學生學習成就之期望水準

相近，並無文化與社會背景差異的影響。

豆豆我國本單元實驗活動內容與數量都相當豐富，其所發展概念的銜接方式亦適宜，並安

排數量頗今的定量實驗。美國教材在層次與數量方面均遜於我國同一階段的教材;英

國教材在質與量方面和我國相近;日本教材在數量與內容均不及我國，而且，其在本

主題單元的概念發展簡徑。

7"\本主題單元在概念橫向聯繫方面涉及溶液、能量、元素等概念，在技能方面和酸鹼滴

定有關。在科際統合方面涉及物理學科(以電的原理、電池等概念為主) .在課程安

排上應注意聯繫。

有本研究所設計之適用教材，經實做評估成殼，其平均值高於一般水準，堪供各階段在

課程設計時參考。
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各國「氧化還原」主題單元概念發展順序流程對照圖
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科想過 種

1國 4、 閻 基隨即化 ~.t; 國 國 『扣幕礎理 ft

以小鞭炮接 使裝機11'1'惜泡他發
ï. fi評為犧克可 P

於倦地檢在 2傳iY]:

是 (!i~星光 光
瓶子單是F蠟 Z1.傳m暉這 燭光
知;llfll~燃燒 。燃燒
tr'1J矽

)11J附於鋼軒ii 1.誠實罵:燭光

制形祭~t錫俏 ~f.銳 2傳遼
J;操作型定義

木姨、 1自精、硫 據作:製氯技 21 .. 觀傳達寮五益誼恥
聲粉色燒，錶情帶形在氧'1'1 ~j 

檢驗氧化物 3操作型定畫畫

編棉在純氯'P燃 21.控m制額變因
燒 燃燒倒綿

3縛達
4推理

被|辟粉、石綿紙 1.觀寮

氣、鋼反應結之、銷慢粒與 加熱技術 2.傳達
3推理

1鐵和氧化背l反 z1.f觀專寮連
應

2.兩組互相接觸 3推理

的金屬之反應
1.木)是紛與氣化 1.混合樂JIfIJ 1.制發

革的 2.Mg WCO. 211日熱技術 2分類

J.CO. 與Mg等 -3.傳這

加熟，比較其前 4推理
一性

I. Zn + Cu2+ 1.~盡情悟池 I.tmI.察:憶敏銅
口 Zn2++cu 2.ðll悴F首位 立傳遼

Z電鍍鋼 3罵鍍技術 J.推理
4.觀|糧:電位

一一一一

正Znn平Z+C+UC+u-5之電 :1t.傳觀寮達 :顏色

位 3.推理

4.ðliJlit: 電位
倍喝早水'lJli垃~& 1.翱書寄:氣泡

氧之體積 電解技術 2.傳達
3推理

電其喝生早成銀反量鋪與當，>.流R 
電傳技術

21t.m傳寮這
之關係 3推理

電解碘化重申溶液 1.觀察
'並確認陰撤陽 Z傳達

←一一---一一一一 一
織在物 3推理

電鍍技巧 1.暫且寮.:鈑鍊

劍片皺鎳 Z3推傳達理
←一一

Fe'+與MnÜ4 1.耐製溶波 1.敵軍運:顏色

之精定 2滴定技術 2縛遼
3.獄曙:體研

4艘運E

滴Fe定H以與二C家h胺O磷i 1.觀寮:顏色
2傳達

酸納鹽為指示劑 3訊|盧:也積

4推理

… 733 一



帥)、 '~ftN 叫~ JIt--期

科學態度 f商 草書 度 與同兮糊脈，?分鐘~.!J I 梅州安全|踴生能力|論 註

物f型定性 30 I + I + I + 

1.好奇心

2.客棚 物理定性 30 I + I + I + 
.3.倌J心

il1.好奇心
2.育專制

借口 ~1'3.{門，心
1.客觀
Z信心

31.4客清明觀
Z飼心

物理定性 25 
3綺l刃

+ +| + 

1.客觀
2耐，心 物瑾定性 50 + +1 + 

UH E綜!制全 ..-圖--團酬、-、------間~ ._. 4圓圓.-- 圈且 -.、-﹒-，

2.耐j心
|物理定性.3.紛lJJ1 50 I + r + I + 

1.客制

2 耐心
3淵明

些?
50 I + I + I + 

1辜百

Z3 倩稍』咧心 |每位: :t 0.01 伏特 |物理儡定臨最| 50 I + I + I + 

I主著倩J齋心
!電位: :t 0.01 伏特 |物趣化學定從這最 l3.精明 50 I + I + I + 

τ:正耐表，辦Lr? 
50 

3.精明
I + 1+1 +門

Z1.客H肘，m心
安tiJilt: :t O.l A 物理化學~最 50 I + 1+1 斗一

r迪I率里制聖型結偕

2"肘，心
化學定性

50 I + 1+1 + 
3精明

物理定性

1.客制
物理定性

2曲耐心 50 I + 1+1 +' 
3.精明

化學定性

1.客觀 滴定管 物理化學定性定量.
2ì1H.心 馳車背誦敏::t O.lml 總和

50 I + I +- I + 3.銷lJJ1

-21..客耐心制 | 滴體S定，.\1管司敏 : 土 0.1 rril 
物jllH時走在這量

飽和
50 I + 1+1 + 3.稍I呀

. • 酬，風司-咱可，咕" 一

-'.. 734 .. 



起 2. 美閥

中小學「常化與還原J 主間概念伊元的線廣度研究

rll Il1i , 1 , 概

(氣時 J ~[J丹

(主〕→(物質的)
變化

l 

~ 

氧化

ι 
氧化還原

反躍E

G 
活性次/F

~I 
持IJ -... 
液

m串串質

..... 

化學認池

時 l 1月驗站動名稍

作 I/J、 F科|關一 '1 ， 1 “
[旦失''1'元 2 ) 
對司前4臟物

4日1

小|小學 11羽

IU至
2.烈化特:r;發

生變化

能

( 4 ) 

鐵的生銳

1.銬

2.鐵釘與溶濃

ptf生反應
I腐蝕

2.氣化，

3氧化劑

1.氣化1.

2且盡量原

3.自動氣化憑原反應

1.離子
2離子f~i海市

“ 1.辮子
2.JtJ;nWl: 

1.正概與j\械

2離子

電串串質

1.險傾鼓鼓憎

fJn 
2陽城噩噩增

fJu 
1.電解

2.法拉第定律

一半?
電池

1綺化fIi池
2.巨型偽

3.半尾地

( 38 ) 
鐵的生錫

( 20 ) 
氧化還原

( 9 ) 

離子

( 11 ) 
那紐治?密會導

站

( E. !! ) 
離子快車

( E. 11-3 J 
電解質與光

( E. 10-.2 ) 
通電時電廠的

質量變化

r c 25 ) 
需解時電子真

正干歐與鍋銀臭

耳敏的關係

τ30了一一
電解碘化紳

(E. 18-1 ) 
製I'J'~U池

( 21 ) 
電化學電池

..-.. 7.35 一
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1'f 驗 主 要 內 "可Y、~ 技 會E
科 學 過 草草 科取態度

學 國 “ "1 國 ilb 
針、迴紋針、鎳 1.觀察:顏色

21 .. 好們奇心心
線、銷線與*-分 製備鐵飯 2.傳達

1'1'肘 '~íf寄生銳 3J軍軍事實

鐵臺I分別與*及
←一- U!l寮:顏色 1.好奇心

三種詩句潑皮憊， hO熱 2傳遼 2.僧，心

~E成纖錫。 3.每電事實

1.腐蝕 口雨露:飯也 1.♀草棚

2.氧化 Z傳達 2.柄，心
3.氣化ftlJ 3.'推理 3.精明
2Ag+ (ag )+Cu(s) 1操作導電裝研 1.觀察:燈光 1.客"
=:; 2Ags)+-Cu+ Z(ag) 2比較氣化一還 Z傳這 2們心

原力之強弱 3.你PIl 3 料i吵i
在疏散鎖消幫幫i的

操作導:m
1.骰察:燈光 u客制

嗯，也綠光圈兒其
裝 價

2.傳達 2.信心

理$悟性 3維PIl 3.精明
.I:b較硫開寶劍， 1，班 J.fIlI，~ :機光 l容lf3I.

做錯，攝制水硫 操作裝研 2.傳遵 2.耐，心
酸銷，臟水，重錯 裝 最 3推理 3Ji清明
酸鯽，醇導11性。

在首圖紙上l!lí倦，
操作單$惜

I.I1i11.寄電:顏色 I.~專制

后 Cu' ·國屋子移 2傳達 2.耐』心
向何種?

接 置

3.推理 3.精明

硫，氣酸鍋1t淵，硫之酸海錯電 操作導電 21.傳m達寮:燈光 21..信客心觀
悅(山光指示〉

裝 價

3推PIl 3.單亨通學PIl

-二劍悔，接於 IIIJ
1.稱 ill 1 刺樂機稱光重 1.客制

硫酸銅神奇液，'， , 
2.線作導

2.測量 2.俑，心
通噁行幣縛，償費

電裝置
3.傳達 3.精咧

變化 4.推理
iIIl1Æ銀及錯在電車車時 1.觀察:伏特計 1.客觀
~t成質歌與椅子真耳 據作電解電池 Z測量輯:圖宣讀 2稱心
般情之關係 3 傳連 3.fî有明

4.推理

1:在p裡U穿闕梭, 制'1 咖雪運陰陽恨他領
卜

:1t.傳m繁達 :味道具頗包 iit柄軍區，m心操作電唱起裝置

之變化 3.推理 ~重墅里
軍壘作銷彼之電極

'擇聖於硫酸納熔 1.觀察:燈光、撞擊波 1.客觀
蔽，並和充防線 製作電池 Z傳違 主鍋，心
迎接，使燈泡殺 3，推理 3.#董事實
亮 4精明

測量: 1.接賢電池 1.觀察:電塵計 1.客祖國
1. Zn (S) / Znl+輿 主觀團電壓 Z測量:伏特計 2.德心

Cu 的/Cul+ 3:傳連 3精明
2.Ag(g)/ Ag+ 與 4形成假說:活性

Cu(s)/Cu 2+ 

3. Pb(s)/ Pb2+眉吐
Cu(s)/Cu2+之
惜時

一一
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呵 ， IJ、'l-~ r 守I 化研1品 /!;!J Ul羽絨念、咐元的玖『即時研究

精 草書 度 與間分類JlJtßJl方法
時間

路材 安全 學生能力 俯 註

(分續)

fl:;l平3 定YI: 3-5 天 + + + 

化灣定性 附夜 + + + 

一---一

化學定性 50 + + + 

fl1~定性 50 + + + 

物理定性 50 + + + 

物.l!fl定YI: 50 + + + 
I 

化學定性 50 + + + 

物理定性 50 + + + 

天平: :.t: 0.01 物理定性
50 + + + 

E 化原定fft:

天來:土 0.01 物JlI!定最
50 + + + 

E 化學定量

物JlI槌n
50 + + + 化學定i'1:

物Jl(!定性

化J}J定性
50 + + + 

伏特計講理數: 物Jl-l!
士 0.01 伏特 化學定性 50 + + + 

定最

- 737 一
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3楚 3 英闢

概念投恨自駒1(; WL 驗.ììT; !FJJ 名一 稱 生11 能 1'1' 驗 不

Sta阿e&H Stage E Stage Ti f fStag; ' S URe 1pt&fL自甘L
于1化物 l IA-7.2 J H布于安身'!!

水是年1化物的? 氣化物 化欽

s 
( IA-7.3 J 

單草原
i1粉和友反唐生

憑原
者F水，'，製輩革

←一 一一-
成畫面

( IA-7.4 ) 針t束兩語憂慮'1:.

製 ~t(\ iì'il喚 1克:I~氣

G 「一-y!A-8 J J.導借物質 視II~觸及糟糟之
調曾被 爾對物質之效應 Z防毒械 導電1'1:

b 3S1t犧

椅背學液
( 18-6、 I 、6 、 2) 1.袍，械 各種物質反溶液

物質之導電1'1: 2 電傳單質 之導電1'1:

8 ( IA • 10-2 .1 脅時軍海水

l'I:tAcr\J fW 惱喝聲

需餅，
C D 、 16 、 1 J 槽串串聲有融之澳化

~ 
將融慨之略由于 楚;青幫 會l'

( "、 16 、 4 ) HCl .KI .Cu 
位;學Y紡定Ht

煦作f惚之佑你 w稅費1定律 CI.幫會液之m解

G 〔目、 16 、 3 ) PbBr. 之電析

一克原子對性成 的反應所需憶蜻

';Ai~少'ôäfìl ? 
的微

fI.i寶寶
( 18 、 6 、 4 ) 

5 
稽 鍍

化學憶他
陰領鍍9詞

化!J!倦池
(IB 、 6-5 ) ft灣反應所康生
化學反應之電 的電流

流

G ( 5 、 1 ) l.emf 
各種苟池之 Z電池

tIt推半'iü (i也
市自l}J勢

L 。 l 5 、 2 J + 

t\'l擊中.兩位
制化遺原 標準半電位

反應

C 5 、 5 ) 1.有可惜次序

奇主化草書原反應 2氣化還原反應

8 

ì，'i/'t次If;
C 12 、 5 ) 1.氣化

氣、澳、碘之 Z活性次ff:

1日子轉移反縣

→ 738 一



小小1}~ r 常化研!i\;1 R;í J ~:.閥概念嗯，元的 1?l'W1度研究

內 容 技 能
科 學 通 想 科學盟軍獲 精 ?軒 度

Stage E Stage 1 & 1 Stage 1 
1.1J日熱 1.觀察:顏色 1.客觀

Z製氧化物 2.傳這 2耐，心
3操作型定義

1Ju 熱
1.11察:無泡 1.客觀

2.傳達 Z精IJ月

1.觀察:氣泡 1.客制

製 氫 2.佛遠 2會.，.心

3j~佳作i~!定義

1.的'~;~ : nl枷 1.第制

導倦裝體( Z傳遠 2.1M;、
3綠f'F型定義

『一一一一

1.觀察:電領 1客觀

海惜裝trl: 2.傳這 2信心

3線作型定義
1.觀察:電擷 1.客觀

草草電裝情 Z傳達 2耐』心

3操作型定義

1.概察:電槓 1.客翱

導11裝骰 2傳這 2綺明

3j榮作~1定畫畫
1.觀察:電報 1.客的e

海市裝frì: 2傳連 2耐心

3.t:於 I'(i呻j定誰

1.使用天平 1.刺耳笑:溶液 1.吾爾一一- IJI年問 ::!::1 秒

2耳~tli~長們 Z側有青:1li:纜、傳流、時rrll 2.j尉，心 1電流:士 0.01 A 
3.傳違 3噩噩::!:: 0.1 g 

1.觀察 1.客觀

導電裝街
2ÖP.揖 Z僧，心

3.傳遍

4.操作哩!定義

UI!察 l 客觀
祖m電流 淵。最 2.電車軍學理結構

3.操作型定義

-T|ECEUE i Znz+| 1.觀察:電動勢 1.客棚，
+ I Cul l1li1 emf 

2.測蠱:電動勢 2佑，心
電壓: :!:: 0.01 V 

電池之道動勢 3.傳達
4操作製主主義
1.觀寮:電動勢 1.客觀

11111 Cu / Cu2+:之標
額.Uemf

2.額IJt量:電動勢 2 僧，心
電壓: :!:: 0.01 V 

單半電位 3.傳違

4.推理
1.觀察 1.客制

被U金觸及自骨子之半 2.ìlP.盧 2信心

電位，比較其活性 3.傳達
4.分類

I. CI , +2Br • I.WiJI.察:顏色 1.空軍閥

Br , + 2 CI- 2.傳達 2.侶，心

2.CIz +21- • 3.分類 3.精~月
12 +2CI- 4:推理

3.Br- + 2 1- ,• 

1, + 2 Br-

- 739 一



師大學報 第卅一期

異同分類處JIIl方法
"，'f自1 自語材 安全 學生能力 俯就
(分餅〉

~-一一一一 一一一

化學定性 50 + + + 

化學定悅 50 + + 氫氣危險

化eJ定n 50 + + 氧氣危險

物JlI!定作 50 + + +回

物月1定性 50 + + + 

物舟，
50 + • + 

化朋定I't

物那-
50 -• 4 + 

化I115位I't

物JlIl
50 + + + 

化學定n

一一一- 一一一-

物理
60 + + + 

化學定無

物瑾
50 + + + 

化學定11

物ßJl
50 + + + 

化學定n

物JIIl
50 + + + 

化學定最

←一一一一一

物理
50 + + + 

化學定實

物理
50 + + + 

4蟬定最

化學定性 50 + + + 

- 74。一



小小學「寄電化與道路[J主題概念環元的游!只度研究

表 4 日本

概念發展順序
l'r 驗 柄，動 名 稱 知 有巨

學關 .PI\ n 1 {I:; 學小 時4 闕 'I'! .PI\ H 1 {I:; F‘1 

電 池( 2-14 J 電池能使燈泡

4 電 地 發光

電 將 (4 下-l1 J 電路接過使燈

電 F再 泡發光

f向液 8 ( 5-2 J 
'-1 電解質 嘻嘻軍質

L~哼唱串串質 ( 5-3 J I電傳質

水持每液導電 Z原子

典禮悔之變

。 ( 1-27 J 續熔海後可以

格解鹽之導 導電

電性

金屬犯，使主j，:Jf; ( 1-26 J l.氣化力強弱

金屬活性 2.活性次序

8 
氧化一撞車原

反應 (1-27] 1.氧化

氣化還原反 2.道原

ι 權
←一-一一一 -一一一一~

電 面軍 (1- 28 J 1.穗青幫

習雷 青草 Z氧化一遇，原

- 741 一
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l'r 驗 I~ IÀJ 辛辛 J主 能

小 學 國 Jll[科 I 化 ~! 小
科學渴想

一些
關

.11M 科 I ft 月1

連接愕地使
使用電池

1.縛，發:髏光

2.傳違

1.觀察:燈光

製作彎路 2 傳連

砂糖，氣化納， 分唱起電離 J.iI串連

氯化銅水持每激之 質與非電 2觀察:電流計

導電性 解質 3.分類

氯化餅與食關水 操作導電 l.觀察:電概

溶液之導電(並 裝置 2 傳達

互換lE負織) 3線作規定務

l.加熱 1.椒察:筒械

硝酸艸儲備國後泊喀 2草草嚐技術 Z傳達

3.推卸

Cu 2 + , Ag+, Fe2+ 
1.翱寄電

分別單單 Cu或 Fe.反 2.傳達
配製溶液

3.分類憊'.#價換物為何

? 4.線J!I!

過話酸富甲與氯化纖 1.觀察:顏色

以硫酸訓為鹽橋， 操作導電裝 2.傳違

過電看MnO.. 之移 體 3推瑾

動方向

氣化纖之電僧，在 1.暫且察:電領

U形管'1 1進行 導電裝研 2傳這

3.樵同
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小小取「情化研li且即 j 主題概念單元的f.1! 服度研究

1':jf}\酬， I 的需皮 與同分1ifi嗈PP方法
時悶

C5ì飾}
拇材安丹等 1車!/I ，僻力 的

一 ，一一

物PIt定n 30 + + + 

I.H奇心

2.的心 物PH定性 30 + + + 

「一-一----

I.~草棚

2 的心 物Pß定tl 50 + + + 

I然削

2.1;1心 物JlI'定1'1 50 + + + 

卜一一一-一

1綜約1

2耐心 物ÐP，Jgn 50 + + + 
31清明

一一一一

1.客的

2.耐心 物PI促t't
50 + + + 

3對恥" 化學定1'1:

←一一
I 宿制

2 耐心 物增定性
50 + + + 

3 對ljlYJ 化r~定性

1.草草制

2.1耐，心
物JlH定性

50 + + + 
J.精明

化學定性

- 743 一



師大學報 第卅一期

表 5 各國「氧化還原J 主題單元有關「量的處理 J 之實驗內容

汗司國 中 高 中

中 11. r *-之電解 J :捌氫與氧之體積 1 1. 測定化學反應電位(基礎理化

國

美

。 )。

2. r 電話軍 J :求銀生成量和通入電 12.化學電池(測定電位)。

流量之關係。 13.電解碘化餅。

4.氧化還原滴定。

一 一一一一 一-←一 一一一一一

質量生成關係:

在同一杯硫酸鍋溶液中，使用二鍋

1.電解:鍋與銀之生成質量與電

流之關係。

極做為正極具負極，通入電流，觀 12.化學雷池:捌電位。

國 l察並測量此二個電極質量變化。

英 Ir 電解 J :生成一克原子的鉛須使 1 1.各種電池的電動勢。

用多少電? 2.標準半電位。

國 (3.氧化還原反應。

-744 一
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「氧化還原 J 主題單元適用實驗活動內容分析

洛夫實驗活動名稱!知 能 實驗主 要內容 技 能 精聖哲度 異同分類處理方法

國 氧會幫助燃燒 酒精、木琪、蝶、硫的 燃燒亮光程
助燃 使用燃燒勻 化學定性

嗎? 燃燒情形 度

1.金屬對氧的活性。 金屬和氧燃燒的難易程
化學定性金屬的氧化

(度
使用燃燒勻 顏 色

主氧化。

元素對氧的活 1.氧化物。 1 比較蝶、碳、錯三種金
燃 燒 顏 色 化學定性

性 Z氧化與還原。 屬的活性

電 解 l 電極的化學反應 電極上的變化 導電裝置 電極顏色 化學定性

電 鍍電鍍原理 |學習電鍍原理與技巧 電鍍技術 化學定性
中

晶 化學雷池一 1.化學電池
|溶液之間的電壓值 !伏特計 士 0.1 伏特 物理、化學定量

錚鍋電池 2.半電位

過猛酸重申溶液與亞鐵離 1.顏色。
化還原滴定| 終

子之滴定
滴 定 i化學定量

中 2.滴定點 2.+0.1ml 

表6
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A STUOY ON IMPROVEMENT OF CHEMISTRY EXPERIMENTS IN 

THE OXIOATION-REOUCTION CONCEPT CONCERNING ITS OEPTH 

by 

Yong-Hwa Yang & Cheng-Hsia Wang 

Abstract 

A study on improvement of experimental activities in the chemistry curricula of 

primary school through senior high school has been made. The correlation and the sui­

tabili t<y of each experiment were evaluated by the following cirteria: 但) Relevance of data 

produced to the concept for the particular learning level, (b) Correlation of experiments for 

the same concept at different learning levels , (c) The level of cognitive development of the 

students, (d) Previously acquired learning of the students, and (e) Safety, simplicity, and 

economy (both of money and of class time). 

The key experimental activities of the acid-base-concept on the major curricula 

(R.o.c., Japan , U.S.A. , England) were reviewed. 
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