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前言 

本文描述一位小學常識科老師，如何探究小二學生對「動物」的理解及設計有關的教學

活動。方法是採用行動研究的模式，並以建構學習理論（constructivism）作為理論框架，過

程是先透過前測了解學生在學習前的前置知識及當中有沒有迷思存在，然後就前測之發現設

計教學活動，當中盡量製造空間讓學生建構知識，並利用後測檢討學習的成效。 
 

前置知識 

正如Jenkins（2001）所言：“It has become almost impossible to escape any reference to 
constructivism among the papers published in the research journals”，建構學習理論是現今研究

學生學習科學概念的重要理論，它十分強調教師在教授任何內容前要先了解學生的前置知

識。(Pines & West, 1986; Driver & Easley, 1978) 

那為何了解學生的前置知識是這麼重要？皮亞杰的認知理論認為當學習者在適應環境

時，會利用既有知識將新知識納入已有的基模(schema)中，此過程稱為同化(assimilation)；若

無法同化時，則會修改現有的基模或創造新的基模以符合外在環境，這稱為調適

(accommodation)（張春興，2001）。而在大部分情況下，調適可被視為學習新知識的過程，

不過這學習可以是成功的，也可以是不成功的。學習者在學習前已存在着不同的概念，而部

分概念可能受日常經驗所影響而形成迷思（misconception），例如在學習「力與運動」前，

大部分學生都認為一件向前移動的物件，必定正接受一個向前的（淨）力，這可能是因為他

們在推一輛玩具車向前時的體驗。這些迷思會影響學習，因為學習是建基於一個包含有錯誤

概念的基模上，故教師在教授一個科學課題前要先了解學生有關的舊概念，這有助教師設計

針對性的教學活動，幫助學生建構正確的知識。 

本文是以問卷的形式作為前測，目的是了解小二學生對「動物」的認識，問卷上印有12
幅動物圖片，學生用勾選的方式來標示各圖片所顯示的是否動物，教師亦會抽取部份學生進

行訪談，進一步了解其概念。 

前測顯示所有學生認為象和牛是動物（表1，圖1），但絕大部份學生認為人不是動物，

也有不少學生認為沒有腳的也不是動物（如蛇、蚯蚓）、昆蟲類不是動物（如蝴碟），這與過
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往的研究相似 (Osborne & Freyberg, 1985; Bell, 1985)。 
 
表 1：二年級學生在前測對動物的認知的百分比 (N=26 人) 
 蛇 象 鳥 人 蝸牛 魚 牛 蚯蚓 蜘蛛 鯨魚 蝴碟 貓 
是動物 77% 100% 92% 19% 85% 88% 100% 50% 58% 88% 58% 96% 
不是動物 23% 0% 8% 81% 15% 12% 0% 50% 42% 12% 42% 4% 
 

 

圖 1：二年級學生在前測對動物認知的百分比 (N=26 人) 

從訪談得知，學生會從日常生活經驗和外形來判斷是否動物。如認為「海洋公園裏有鯨

魚（所以鯨魚是動物）」、「（象）很大…有一點毛，要肥（便是動物）」及「有四隻腳，通常

四隻腳的都是動物」，這亦可說明為何學生認為沒有腳的或是昆蟲類的不是動物，因他們認

為這些生物沒有動物應有的特徵，如體型大、四隻腳等。 

此外，除判斷那 12 幅圖，學生也要畫一隻自行創作的新品種動物，以便了解他們認為

動物應有的特徵，結果發現學生認為動物最少會有腳或尾巴其中一項，也會有眼睛等外觀特

徵（表 2）。 

表 2：學生創作新品種動物的特徵  (N=26 人) 
 有眼 有翼 有角 有尾巴 有腳 有尾巴或腳 
佔全部圖畫的百分比 96% 62% 19% 85% 65% 100% 

前測亦發現學生思考時經常以自我為中心，這與 Gilbert & Watts (1983) 的結果相似，他

們嘗試把人從動物中區分出來，認為「我們（人）甚麼都知道…動物不會弄東西（剪刀）…
人是要學（游泳，魚不用學）」，可見學生只會從自我着眼的觀點思考，不會考慮其他看法或

訪談者的質疑，而自行建構對動物的概念。  
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課堂教學 

是次行動研究是和小二「可愛的生命」單元的第一個課題有關，課題是「看看生命」，

課文內容有兩個教學重點： 
1. 生物的特徵 
2. 動物與植物間的不同 

（新亞洲出版社，小學常識，2 上 B） 

建構學習理論強調學生為學習的主導，教師是製造學習環境和引導學生學習，使學生的

認知在不斷的同化及調適中交替（江新合，1992）。由於教學對象為小二年級學生，較難自

行探究知識，為了使教學仍以學生為中心，教師會用較多的引導性問題，以協助學生主動組

織知識，而問題內容主要是引導學生作比較，比較不同或相同的地方，這有點像變易理論

（Variation Theory）裏的對比（contrast）及類比（generalization）（盧敏玲、龐永欣、植佩敏，

2006）。以下詳細描述課堂裏兩個主要的比較活動： 

教師利用前測學生皆認為是動物的牛和象作例子，使學生對比生物（牛和象）與非生物

（洋娃娃），教師以提問的方式帶動學生討論，引導學生說出生物與非生物的主要分別，最

後用教科書提及的生物特徵（包括「會長大」、「會活動」、「需要食物」和「會生育下一代」）

作為這部分的總結。 

建構學習理論教學認為迷思概念應予以提出及加以利用（王美芬、熊召弟，1995），課

堂會刻意加入學生在前測時普遍認為不是動物的例子，如蜘蛛、魚。讓學生運用剛才所學的

特徵，判斷是否動物。最後，教師會以前測中有 81%學生認為「人」不是動物的作為例子，

讓學生類比出人、象、牛、蜘蛛、魚等都有相同的特徵，而作出人也是動物的結論。 
 

教學成效（後測） 

在經過課堂教學後，進行後測以了解學生的學習成效。後測的設計與前測大致相同，除

原有的 12 幅動物圖片外，再加入 4 張其他動物的圖片，皆為非哺乳類動物及體型較小的昆

蟲類，以了解學生是否仍以外形來判斷是否動物。 

後測結果顯示，大部份學生對於動物的正確概念有所提升(圖 2、圖 3)，對比前測，較多

比例的同學認為昆蟲是動物（蝴蝶是動物：前測 58%、後測 92%），認為沒有腳也是動物的

比例有明顯上升（蛇是動物：前測 77%、後測 100%），認為人是動物的比例亦明顯上升（前

測 19%、後測 85%）。 
 
表 3：二年級學生在後測對動物認知的百分比 (N=26 人) 
 蛇 象 鳥 人 蝸牛 魚 牛 蚯蚓 蜘蛛 鯨魚 蝴碟 貓 螞蟻 青蛙 甲蟲 烏龜 

是動物 100% 100% 100% 85% 96% 100% 100% 88% 88% 100% 92% 100% 96% 100% 88% 100% 
不是動物 0% 0% 0% 15% 4% 0% 0% 12% 12% 0% 8% 0% 4% 0% 12% 0% 
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圖 2  二年級學生在後測對動物認知的百分比 (N=26 人) 

 
表 4：二年級學生在前、後測對動物認知的比較（12 種動物） 

 蛇 象 鳥 人 蝸牛 魚 牛 蚯蚓 蜘蛛 鯨魚 蝴碟 貓 
前測 77% 100% 92% 19% 85% 88% 100% 50% 58% 88% 58% 96% 
後測 100% 100% 100% 85% 96% 100% 100% 88% 88% 100% 92% 100% 

 

 

圖 3   二年級學生在前、後測對動物認知百分比的比較（12 種動物） 

當中仍有小部份學生(15%)認為人不是動物，為後測錯誤率最高的一項，可見學生的迷

思概念是頑固及較難改變（郭重吉，1988）。但整體而言，經過教學後，全部學生對於動物

的概念與前測相比皆有增長，只是部份概念的發展，不一定朝向科學家所持有的方向

(Osborne & Gilbert, 1980)。 
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討論 

由於教學對象是初小二年級，學生的小組討論能力尚未建立，故課堂雖以學生為主導，

但以大班討論模式進行，由教師帶領及引導發現不同的特徵，再由學生思考後說出特徵，分

享學習成果。但這可能是導致仍有部份能力稍遜學生未能透過自己的思考，使舊概念出現衝

突而進行調適，只是單方面接收由其他同學思考過後得出的結論，以致後測中仍有少數學生

認為部份圖片所顯示的並非動物。 

本文的前測題目亦曾給予一班三年級學生作答，填寫問卷前數周，他們剛學了動物的分

類。出乎意外地發現部分小三學生認為很多圖片不是動物(表 5)，比例上比二年級的前測更

為明顯(圖 4)。從訪談中得知，他們是受教科書的影響，雖然課文內容是關於動物，但分類

方法過分側重於腳的數目和身體表面的特徵，例如以腳的數目把動物區分為鳥類、昆蟲類、

魚類及哺乳類動物。而我們認為最影響學生產生誤解的原因是只有哺乳類動物提及動物一

詞，因此，部分小三學生只認為哺乳類是動物，而課文內容也提及哺乳類動物有四肢，所以

他們便視兩足的鳥類、六足的昆蟲等不是動物，可見教科書的內容有機會為學生建構了另一

個迷思。 
 
表 5：三年級學生對動物認知（前測題目）(N=24 人) 
 蛇 象 鳥 人 蝸牛 魚 牛 蚯蚓 蜘蛛 鯨魚 蝴碟 貓 
是動物 57% 100% 75% 88% 42% 75% 100% 29% 33% 79% 38% 92% 
不是動物 43% 0% 25% 13% 58% 25% 0% 71% 67% 21% 63% 8% 
 

 

圖 4  二年級與三年級在前測對動物認知的比較（認為是動物） 
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建構學習理論強調學生是基於過去對事物的認知，而進行對新知識的建構，這些認知會

影響到其後的學習，所以在教學前要先了解學生的前置知識。以本文為例，普遍二年級學生

皆認為人非動物，因在日常生活中很少稱人為動物，如在教學的過程中忽略了處理這迷思，

而只直接教授書中動物是生物的數項特徵，那麼學生認為人、（甚致魚、蜘蛛等）不是動物

的迷思便得不到澄清，這肯定影響了日後三年級在動物分類課題下的學習。此外，三年級的

課本亦未有幫助學生善用在二年級學習階段時所建構的知識，更忽略了課文內容（如用字等）

可能使學生產生某些誤解，使學生誤以為魚類、昆蟲類不屬於動物。由此可見，教師必須留

意學生的己有知識，在備課時要計畫好怎樣在教學中能知道學生是否有正確前置知識，當學

生遇到困難時，例如學生給了錯的答案，教師可試圖從答案的內容來判斷學生是否有某些錯

誤的概念，從而用適合的方法幫助學生建構正確的知識，而這正符合了近年科學教育倡議的

進展性評估的精神。（Keeley,2008）。 
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對平衡化學方程式的教學反思 
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前言﹕ 

 根據現時的化學科課程指引，學生應能把文字方程式轉寫為平衡化學方程式，並認識到

透過化學方程式可顯示化學反應中反應物和生成物之間的定量關係 (課程發展議會與香港

考試及評核局，2015 )。本人認為平衡化學方程式是化學科的學習重點，原因是學生需要利

用化學方程式進行有關摩爾的計算。因此，教師教導平衡化學方程式時，不妨花多一些時間

讓學生建立良好的化學根基。否則，當學生們不能夠寫出平衡化學方程式時，本人相信他們

對化學科容易失去學習動機。原因是很多課題都涉及化學方程式作為已有知識。 
 另外，本人發現大部分教材強調平衡化學方程式時，反應物一方各原子的數目與生成物

一方的原子數目需要相等，然後帶出計量系數對平衡化學方程式的重要性（參考教材示範

1）。 

教材示範 1 (只參考教科書的教學步驟) 
以氮與氫反應作例子﹕ 
1. 確定反應物和生成物，並寫出反應的文字方程式。 

氮 + 氫           氨 
2. 寫出反應物和生成物的化學式。 

N2 + H2            NH3 
3. 平衡方程式，使反應物一方各原子的數目與生成物一方的相等。 

反應物一方有兩個氮原子，生成物一方只有一個氮原子。 
因此，需在右方 NH3 前加上「2」。 

N2 + H2            2NH3 
   反應物一方有兩個氫原子，生成物一方則有六個氫原子。 

因此，需在左方 H2 前加上「3」，使方程式平衡。 
N2 + 3H2            2NH3 

 本人認為上述的直接教學法未必能夠令學生掌握計量系數的意思。有文獻指出，即使學

生能夠成功平衡化學方程式，但他們並不能夠利用圖像方式表達正確的化學方程式 (Yarroch，
1985)。例如﹕有些學生只會利用數學概念來把計量系數與物質的下標數字相乘，從而令生

成物和反應物的原子數目相同 (參考圖片 1 )。 
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圖片 1﹕學生以圖像方式表達哈柏法的平衡化學方程式  

       [圖片取至 Journal of research in Science teaching , Vol22, p 454 (1985)] 

 可惜，這些學生完全忽略計量系數及分子的下標數字的意思，可算是不求甚解。為了讓

學生真正掌握計量系數及下標數字的意思，本人透過圖像教學法來輔助學生寫出化學方程式。

同時，透過前測及後測的數據來分析圖像教學法的成效。 
 

學生背景﹕ 

本校是一間以中文為教學語言的中學。 
 

研究問題﹕ 

以圖像教學法是否較直接教學法有效地幫助學生寫出一條平衡化學方程式？ 
 

研究方法﹕ 

 為了提高這次研究的有效性及可信性，本人透過前測及後測來分析圖像教學法對學生平

衡化學方程式的成效。 
    首先，本人利用一節課堂的時間 (35 分鐘)，透過直接教學法來教導學生寫一條平衝化

學方程式的步驟。然後，讓學生進行前測 (參考附件一)。 
    當學生完成前測後，本人再利用六節課堂的時間，並透過圖像教學法來教導學生完成一

系列的題目 (參考附件二)。當學生完成一系列的題目後，便進行後測 (參考附件三)。 
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研究結果﹕ 

完成研究的學生數目﹕16 人 
16 位中四級學生於前測及後測的得分詳情分別可參考附件四及附件五。 
學生 前測  

(滿分﹕6 分) 

前測 

答對百分比 

後測  

(滿分﹕9 分) 

後測 

答對百分比 

後測—前測  

(百分比之差) 

1 0 0.0% 0 0.0% 0% 
2 0 0.0% 8 88.9% 88.9% 
3 0 0.0% 2 22.2% 22.2% 
4 0 0.0% 2 22.2% 22.2% 
5 0 0.0% 0 0.0% 0% 
6 0 0.0% 7 77.8% 77.8% 
7 0 0.0% 5 55.6% 55.6% 
8 1 16.7% 9 100.0% 83.3% 
9 0 0.0% 2 22.2% 22.2% 

10 2 33.3% 8 88.9% 55.6% 
11 0 0.0% 3 33.3% 33.3% 
12 0 0.0% 7 77.8% 77.8% 
13 0 0.0% 2 22.2% 22.2% 
14 0 0.0% 4 44.4% 44.4% 
15 1 16.7% 9 100.0% 83.3% 
16 0 0.0% 6 66.7% 66.7% 

表 1﹕學生在前測及後測的分數及答對百分比 (%) 

 

圖 2﹕學生在前測及後測的答對百分比 (%) 
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根據前測及後測的數據，*本人嘗試把 16 位學生的程度分為 4 類型，可參考圖片 3 至圖片

10。 
 前測 後測 

類型(1) 學生未能寫出常見物質的化學式，化學

根基十分弱。 
(參考圖片 3) 

學生對平衡化學方程式的運用極不熟

悉，未有足夠能力平衡化學方程式。 
(參考圖片 7) 

類型(2) 學生只能寫出常見物質的化學式。 
如﹕CO2、Al2O3、H2。 

(參考圖片 4) 

學生對平衡化學方程式有基本了解，簡

單的化學方程式懂得加上計量系數。 
(參考圖片 8) 

類型(3) 學生有能力寫出不同物質的化學式，但

簡中有失誤的地方。學生的化學根基尚

可接受。 
(參考圖片 5) 

學生對平衡化學方程式有一定熟悉程

度，  但簡中有失誤的地方。 
(參考圖片 9) 

類型(4) 學生能準確地寫出不同物質的化學式。

學生有良好的化學根基。 
如﹕Ag2O、MgSO4、ZnO、Fe2O3。 

(參考圖片 6) 

學生對平衡化學方程式十分熟悉，能掌

握計量系數及下標數字的意思。 
(參考圖片 10) 

表 2﹕不同學生程度的描述 

 

 

 圖片 3﹕取至學生 3 的前測手稿 
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圖片 4﹕取至學生 4 的前測手稿 

 

圖片 5﹕取至學生 12 的前測手稿 
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圖片 6﹕取至學生 10 的前測手稿 

 

圖片 7﹕取至學生 1 的後測手稿 
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圖片 8﹕取至學生 14 的後測手稿 
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圖片 9﹕取至學生 6 的後測手稿 

 

 

93對平衡化學方程式的教學反思



 

 

圖片 10﹕取至學生 8 的後測手稿 

 

*備註﹕由於學生的手稿眾多，所以本人只抽出部分手稿來顯示不同類型的學生程度。 
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討論﹕ 

數據分析﹕ 

 根據前測的數據，只有 3 名學生 (學生 8、10、15) 能夠得分，而且最高分的學生只答

對 2 題，答對百分比只有 33.3% (圖 2)。這証明直接教學法並不是理想的方法來教導學生平

衡化學方程式。對於剛剛學習平衡化學方程式的學生來說，本人相信他們不熟悉運用計量系

數來平衡化學方程式，甚至不明白計量系數的意思。 
 另外，有些學生的化學根基薄弱，他們不懂得寫出化合物的正確化學式時，便無法平衡

化學方程式。例如﹕根據前測題目(a)，當學生忘記銀離子是 Ag+ 時，便無法寫出氧化銀 
(Ag2O) 的化學式，以致無法平衡化學方程式 (參考圖片 3)。 
 即使大部分學生在前測未能夠獲取分數，但本人亦沒有氣餒。為了讓學生掌握計量系數

的意思，本人嘗試利用圖像教學法來輔助他們寫出平衡化學方程式 (可參考附件二的題目)。
例如﹕以下對話是本人利用圖像教學法來帶出計量系數的意思，從而幫助學生寫出平衡化學

方程式 (參考教學階段 1 至 5)。 
教學階段 1﹕ 
教師問﹕「由於鉀於空氣進行反應，我們需要把它貯存在甚麼地方？」 
學生答﹕「石蠟油。」 
教師問﹕「空氣中有甚麼成分與鉀進行反應？」 
學生答﹕「氧。」 
教師問﹕「氧以原子抑或分子形式存在於空氣中？」 
學生答﹕「分子。」 
教師問﹕「氧的分子式是甚麼？」 
學生答﹕「Ｏ２。」 
其後，本人在黑板上畫出氧分子的電子圖，並要求學生在堂課工作紙畫上氧分子。 

 

教學階段 2﹕ 
教師問﹕「請說出鉀的電子排佈。」 
學生答﹕「2,8,8,1。」。 
之後，本人要求學生在堂課工作紙畫上鉀原子的電子圖。 
教師問﹕「當氧分子與鉀進行反應，生成氧化鉀。氧化鉀屬於哪一結構？其化學式是甚麼？」 
學生答﹕「巨型離子結構。化學式是Ｋ２Ｏ。」 
接著，本人要求學生在堂課工作紙畫上氧化鉀的電子圖。 
根據教學階段 1 及教學階段 2 的教學內容，學生的堂課工作紙會有以下內容（參考圖片 11）。 
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圖片 11 (圖片取至網絡進行修改) 

備註﹕生成物只需顯示最外層電子。 

 

階段 3﹕ 
教師問﹕「一個氧分子（Ｏ２）可以產生多少個氧離子（Ｏ２—）？」 
學生答﹕「一個氧分子（Ｏ２）可以產生兩個氧離子（Ｏ

２—）。」 
本人於黑板上畫上多一個氧離子。（參考圖片 12）。 

 
圖片 12 (圖片取至網絡進行修改) 

備註﹕生成物只需顯示最外層電子。 
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階段 4﹕ 
教師講解﹕「由於一個氧離子不能獨立存在，所以需要加上兩個鉀離子來平衡一個氧離子的

負電荷。」 
其後，本人於黑板畫上多兩個鉀離子。（參考圖片 13） 

 
圖片 13 (圖片取至網絡進行修改) 

備註﹕生成物只需顯示最外層電子。 
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階段 5﹕ 
教師問﹕「現在黑板畫上多少個鉀離子？」 
學生答﹕「4 個。」 
教師問﹕「產生四個鉀離子，需要多少個鉀原子?」 
學生答﹕「4 個。」 
於是，本人在黑板畫上多三個鉀原子。（參考圖片 14）。 

 
圖片 14 (圖片取至網絡進行修改) 

備註﹕生成物只需顯示最外層電子。 
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 最後，本人透過數出鉀原子、氧分子、氧化鉀的數目，來強調計量系數與下標數目的意

思。本人利用附件二的題目重複以上的教學階段，讓學生掌握計量系數的意思。 
 根據後測的數據，有 14 位學生能夠得分，而且其中 2 位學生能獲得滿分 (表 1)，可見

圖像教學法較直接教學法的成效理想。 
 比較前測和後測的數據，有 14 位學生的分數都有進步 (表 1)。其中有 8 位學生的分數

有明顯進步，他們對平衡化學方程式達到一定熟悉程度，甚至是十分熟悉 (參考附件五)。根

據這8位學生於前測的表現，其中5位學生 (參考附件四) 本來只能寫出常見物質的化學式，

他們在前測甚至未能取得分數。不過，這 5 位學生於後測能夠獲得 5 分或以上 (55.6%或以

上)，可見圖像教學法有助他們平衡化學方程式 (參考圖片 9 及圖片 10)。 
 另外，有 3 名學生 (學生 10、12、15 ) 的化學根基穩固，原因是他們在前測能夠寫出不

同化合物的化學式 (參考圖片 5 及圖片 6)。因此，這 3 位學生在後測能夠獲得 7 分或以上 
(77.8%或以上)。由此可見，學生有能力寫出平衡化學方程式前，他們需要熟悉不同物質的

化學式及運用計量系數。 
 

運用圖像教學法的好處﹕ 

 圖像教學法可以提供多些機會讓化學根基薄弱的學生來繪畫離子化合物及共價分子的

電子圖，從而強化他們透過離子化合物 (共價化合物) 所含離子 (元素) 及其離子數目 (原子

數目) 的比例，寫出正確的化學式。根據後測題目(e)，有 8 位學生 (學生 2、3、7、8、12、
14、15、16 ) 能夠同時利用圖像方式表達化學方程式及寫出其平衡化學方程式 (參考附件五)，
佔了 5 成參與後測的學生。由此可見，當學生能夠畫出反應物及生成物的電子圖來表達化學

方程式後，有助他們寫出平衡化學方程式。 
 另外，有一些教材利用數學概念來平衡化學方程式中左右兩方各原子的數目 (參考教材

示範 1)。即使學生利用該數學概念可以快捷地寫出一條正確的化學方程式，但不代表他們能

掌握計量系數及化學式的下標數字的意思，實在是不求甚解 (Yarroch，1985)。若果學生先

畫出反應物及生成物的電子圖，繼而平衡方程式中左右兩方各原子的數目 (參考圖片 11 至

圖片 14)，相信可以避免上述不求甚解的情況。 
 無可否認，學生需要在公開考試的限定時間完成試卷，快捷的方法有助應付考試。但是，

教師亦有責任幫助學生建構一個正確概念，避免他們不求甚解。因此，本人認為化學科教師

可以先利用電子圖 (參考圖片 11 至 14) 來引導學生平衡化學方程式，讓他們明白計量系數

的意思。當學生掌握了基礎後，教師可考慮利用快捷方法來教導學生平衡化學方程式。 
 

運用圖像教學法的限制﹕ 

 本人教導中四級學生寫出平衡化學方程式時，他們只是完成課題一 (地球) 及課題二 
(微觀世界 I)的學習階段，所以他們並未認識非八隅體結構的共價分子。因此，當一些化學

反應涉及非八隅體分子作為反應物或生成物，學生並不能透過圖像方法來寫出平衡化學方程

式。 
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 另外，由於學生並未學習電離作用，所以他們並不知道酸的性質與氫離子的關係。因此，

一些化學反應涉及使用氫氯酸，學生只會畫出 HCl 分子的電子圖，而不是氫離子及氯離子的

電子圖。 
 再者，根據課程及評估指引，學生需要利用電子圖表達原子的電子排佈 (至原子序＝20) 
(課程發展議會與香港考試及評核局，2015)。即是說，學生只懂得繪畫簡單離子的電子圖。

當一些化學反應涉及多原子離子作為反應物或生成物，學生未必能透過圖像方法來寫出平衡

化學方程式。 
 

學生的感想﹕ 

我認為書中的圖像較為複雜，對於初學平衝化學方程式的同學來說會有疑惑。所以我認為方

老師教導的兩種方法更能令我明白掌握，每一步都清楚指明，不會像書中複雜並且長篇大論，

令學生看得一頭霧水。因此我更支持方老師的教導方法，令我更容易理解。 

 
圖片 15﹕學生 6 對圖像教學法的感想 

我認為在課堂上的圖表方式學平衡化學方程式較書中的方式簡單，因此我覺得在課堂上學習

平衡化學方程式比書中較易掌握。 

 
圖片 16﹕學生 8 對圖像教學法的感想 
 

研究改善﹕ 

 今次的教學研究只是透過前測及後測的分數進行比較，來証明圖像教學法較直接教學法

有效。不過，每位學生吸收知識的步伐並不相同，引致每位學生的分數有所不同。但是，學

生對平衡化學方程式的信心與後測分數未必有直接關係。換言之，儘管學生於後測獲得的分

數不理想，但他們接受圖像教學法後，對平衡化學方程式的信心可能已經有所提升。為了証

實圖像教學法有助提升學生對平衡化學方程式的信心，當學生完成前測及後測後，教師可以
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向所有學生進行問卷調查，甚至進行面談。 
 另外，由於今次研究是評核學生對平衡化學方程式的掌握程度，所以本人認為前測的下

半部分題目 (參考附件一) 可以進行修正。例如﹕「把鈣加入水中」可以進行修改變成「鈣 + 
水  氫氧化鈣 + 氫」。原因是當學生忘記了「把鈣加入水中」的生成物，便無法寫出平衡

化學方程式。這樣的話，即使有一些學生可能懂得平衡化學方程式的技巧，但基於忘記化學

反應的生成物而無法回答問題，實屬可惜。 

 
結論﹕ 

 當學生能夠畫出反應物及生成物的電子圖來表達化學方程式後，有助他們寫出平衡化學

方程式。 
加上，圖像教學法可以讓化學根基薄弱的學生透過繪畫電子圖來幫助他們寫出物質的化

學式。 
 

答謝﹕ 

 本人衷心感謝我校認真參與本研究的 16 位中四級學生。 
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附件一 

中四級化學科小測 (前測)          分數﹕    
姓名﹕      班別﹕   ( )   日期﹕    
1. 寫出下列各文字方程式的平衡化學方程式。 
(a) 氧化銀  銀 + 氧 
(b) 氧化鐵(III) + 碳  鐵 + 二氧化碳 
(c) 鋅 + 氧  氧化鋅 
1. 寫出所涉及反應的平衡化學方程式。 
(d) 把鈣加入水中 
(e) 在蒸汽中把鋁加熱 
(f) 把鎂加入稀硫酸 
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附件三 

中四級化學科小測 (後測)          分數﹕    

姓名﹕       班別﹕   ( )  日期﹕    

1. 寫出下列各文字方程式的平衡化學方程式。 

(a) 氧化銀  銀 + 氧 

(b) 氧化鐵(III) + 碳  鐵 + 二氧化碳 

(c) 鋅 + 氧  氧化鋅 

(d) 鈣 + 水  氫氧化鈣 + 氫 

(e) 鋁 + 水  氧化鋁 + 氫 

(f) 鎂 + 氫氯酸  氯化鎂 + 氫 

(a)                     

(b)                    

(c)                    

(d)                     

 

 

 

 

(e)                    

 

 

 

 

(f)                     
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情
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目

a 
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目
b 
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總
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學
生
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0 

0 
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0 

0 
0 

0.
0%

 
未
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的

化
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式
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只
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0 
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數學繪本故事教學：校本的實踐經驗
1
 

 

楊詠盈、張淑冰 

鳳溪第一小學 

張僑平 

香港中文大學課程與數學學系 
 

一、引言 

數學科常常被人看作是艱深且抽象，枯燥而乏味的學科，它充滿了符號、公式和法則，

涉及到繁瑣的計算。學習數學往往被看作是背誦公式和遵循法則，反覆操練。教師需以多元

教學策略提升學生學習數學的動機，讓學生從趣味中活學數學，走出呆板學習模式。在兒童

成長的階段中，聽故事和看故事都是他們的天性。繪本是一種具有視覺效果的兒童文學作品，

透過繪本的圖文呈現，能起到潛移默化的教育功能 (鄧美雲、周世宗，2000)。有見及此，筆

者將繪本教學融入於本校數學學習單元內，將數學與故事結合，期望在教學中加入新元素，

將數學繪本融入有系統性的數學教學，使乏味的數學能加上糖衣。對於抽象的數學概念，若

沒有適當的媒介幫助他們思考和自我建構知識，學生可能無法理解數學意義(洪郁雯，2006)。
數學繪本教學主要是將數學內容加上情景及適當地表徵化。繪本中的故事，著重將數學知識

融合到生活情境中，拓展學生學習數學的經驗，使學生真正做到應用數學，也能藉此提升學

生對數學科的學習動機，樂於學習。在過去兩年，本校嘗試於不同年級中加入繪本教學，將

一些學生學習感覺較難課題以簡單的故事內容加以包裝，透過課堂施教，學生的反應甚佳，

亦令筆者們深感其威力。因此，本文介紹我校進行繪本教學的經驗和體會，與前線同工分享。 

 

二、繪本教學 

「圖畫書」在歐美稱為「picture books」，在日本稱為「繪本」。顧名思義，是一種以圖

畫為主，文字為輔，甚至完全沒有文字的書籍 (何三本，2003；林敏宜，2000；黃郇媖，2002；
鄭明進，1987；蘇振明，1987) 。作為知識類的繪本，數學繪本目的是讓數學問題與應用能

夠透過繪本中的故事線自然發展而出 (黃月蘭等，2010)。從建構主義的觀點來看，閱讀數學

繪本的意義是期望學生透過生活的經驗，與文章或故事產生互動與交流，進而主動建構出個

人的意義，與個人的生活連結，獲得其中的數學知識，令數學學習來得更個人化。數學繪本

有簡單的文字、鮮明的圖畫、豐富且便於討論的場景及熟悉且易於感受的經驗，將數學與文

學結合，也使得數學繪本可以成為具有親和力且較為輕鬆的數學教材 (鍾靜，2012)，改變學

生對數學的看法。 
 

                                                      
1
本文曾於「香港數學教育會議 2017」進行報告，現為報告內容整理後之擴充版本。 
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早在 1989 年，美國數學教師協會（NCTM）在《學校數學課程和評鑑標準》中就已提

出學習數學過程的四項目標：解題、溝通、推理及聯結 (NCTM，1989)。運用繪本教學，除

了提升學生的數學能力，亦正是回應將數學與生活之間的聯結。這種聯結在 Van den 
Heuvel-Panhuizen（2000）看來，可以包括兩種方式，即水平的數學化與垂直的數學化。「水

平的數學化」是提供學童在真實生活情境中，幫助其組織和解題的工具，從生活進入至符號

的世界；而「垂直的數學化」是在符號的世界內，數學本身自己內部改造之過程，如果個人

將數學化置於心中，就可產生不同的理解層次。運用繪本教學就是體現出數學與生活情境結

合的其一方法。具體與抽象是相對的，學生從生活的實際現象中提煉數學後，便可以把數學

應用到更多的現實、變化的處境中(黃毅英、林智中、孫旭花，2006) 。繪本教學中就是要

為學生創造情境，讓他們實際經歷數學概念或程序的學習，例如學習如何平分這個概念，可

以配合 12 顆糖果兩個人分、不同形狀的蛋糕兩個人分、一把傘兩個人分等等故事情景，學

生就會馬上可透過操作輔助找出答案。這也正好說明數學生活化過渡至數學符號的重要性。 

學生對學科的興趣，會直接影響到他們對知識的探索與追求，他們覺得有興趣的東西才

能有效促進他們的學習（蘇振明，2001；古智有，2007；趙家樂，2010）。曾有研究指出，

本港學生由小三升讀至中四，對數學的興趣逐漸減退（黃毅英、梁貫成、林智中、莫雅慈、

黃家鳴，1999）。能造成學生學習興趣和效果降低的因素有很多，其中一個比較重要的因素

是教師給學生提供的學習經驗空間太過狹窄（Wong, Marton, & Lam, 2002）。故此，在學生學

習過程中，拓闊他們的學習體驗是不容忽視。數學繪本提供了一個情境讓學生運用已有知識

拓展新知識，課堂內為學生創造了一個共同的情境，提供學生討論的空間。藉此，教師可從

中引導學生集中於數學上的討論，成為好的溝通橋樑，避免一些數學活動課上所出現的「看

似很熱鬧，實則無數學」的情況。另外，繪本教學除了教師引領課堂實施之外，學生還能在

學習的過程中體現數學創造的歷程，發現數學概念或結論。 

 

三、校本繪本故事教學的源起 

根據全球學生閱讀能力進展研究（Progress in International Reading Literacy Study，PIRLS）
報告，香港小四學生的閱讀素養在過去十年持續上升。學生能力國際評估計（Programme for 
International Student Assessment，PISA）2015年的結果也指出香港學生在數學和閱讀方面均

在世界前列，藉此肯定香港學生在這兩方面均有一定的水平。同時，課程發展議會(2014)
建議學校推動「從閱讀中學習」，讓學生透過跨學科閱讀學習及鞏固學科知識，因此，在學

校教學中，將閱讀結合於數學科有其基礎，亦有實施的必要。當前，香港教育局於2015年課

程檢討時，提出三組共九項共通能力（包括數學能力、溝通能力、解決問題能力、創造力等），

「在規劃及落實校本數學課程時強調跨課程語文學習，推廣數學閱讀，讓學生了解數學與現

實生活和其他學科的聯繫」（香港課程發展議會，2015，頁4）。 

繪本故事教學已經在多個國家和地區提倡和流行（鐘靜，2012；Diakiw, 1990；Hong, 1996; 
Keat & Wilburne, 2009；Van den Heuvel-Panhuizen & Elia, 2013），但是在香港的學校實踐卻不

多。不少學者提出很多運用繪本教學的策略：比如，Welchman-Tischler（1992）利用繪本故
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事提供一個數學在生活中實際被使用的情境，預備和發展數學概念或技能，清楚地呈現數學

概念，示範創意經驗，提出有趣的問題以及利用故事情境中進行重溫等。Thiessen (2004)也
在其書中提到類似的應用圖畫故事書教學數學的方法，包括直接利用書中的故事情節發展數

學概念；運用圖畫故事書中的圖畫，清楚地呈現數學概念及引起學生學習的動機；利用書的

內容作為教師出題的資源。然而，這樣的做法在香港的課堂教學環境中卻是鮮見。確切地說，

在香港數學課堂採用繪本教學的很少(鄧佩玉，2015)。對本港的小學教師來說，這或許是一

種新的教學策略和嘗試。在香港坊間的數學繪本故事書，偏向幼兒教育方面，而且內容比較

廣泛。幼兒教育的課堂沒有特定的數學課，所以在同一本故事書內牽涉的學習課題或內容非

單一化，不太適合用於課堂上因應某一數學課題或單元所進行的教學活動。一般數學繪本學

習分為三大層次：學生自行閱讀、老師提供討論繪本的空間及將繪本融入教學設計中。在香

港的教科書或會因為出版社因應教育局對教科書的限制，例如頁數限制、練習分佈數量，或

須對應公開試試題等各種的原因，讓教科書總不能以故事的形式來開展教學的內容。為了配

合本校的學生需要及課程內容，本校教師破舊立新，結合學生平日遇到的學習難點，參考其

他推行繪本故事教學的教學例子，製作校本繪本故事的教材，在學校推動用繪本故事學習數

學。 

課程發展議會（2002）提出數學科應採用多元化教學法及教學策略在課堂內，通過數學

情境首先集中發展學生的溝通能力、創造力和批判性思考能力。繪本故事教學正好符合多元

教學策略的目標。對於多元化教學活動，趙志成（2007）提出在一節課內教師能轉換形式以

令學生集中和參與學習，「聽」、「看或讀」、「寫」、「想」、「說」等各方面間斷出現，學生學

習的「專注力」和「投入感」就能持續了。因此，在我們設計校本故事教學時，亦在故事閱

讀的過程中加入角色扮演、故事共讀或學習活動等配合課堂，以期望學生運用不同的感官學

習。另外，在教學的過程中，課時緊迫往往是最常見的問題，「翻轉課堂」的推行正好提供

了一個好的出路。我們設計的繪本故事教學亦能加入此元素，在閱讀圖書前都會有導讀。考

慮到學生主動閱讀教科書的動機不高，學生會樂於閱讀故事，校本繪本故事正好補足了教科

書，學生在家中會樂於以繪本故事進行預習。 
 

四、校本繪本故事教學的架構及特色  

筆者嘗試以原創的校本繪本故事來營造愉快的數學學習環境，著重學生以生活化的方式

學習數學概念，提升思維發展。在教材設計當中，因應學生認知學習的發展，以多元化教學

活動方式進行教學，例如：看圖畫聽故事、大聲朗讀故事、動手動腳貼卡紙，讓學生除了使

用眼睛和耳朵外，亦運用了他們的雙手、雙腳和嘴巴。在整個過程中，學生除了多個感官受

到刺激外，其自身亦化身作為繪本故事中的角色，令大量由感官接受到的資訊有更大的機會

進入工作記憶，並以片段性記憶的形式成為他們的長期記憶。 

在設計繪本故事教學的過程中均會依著一定的原則，我們先根據過往教學的經驗，選定

學生的學習難點，設計故事，而故事的結構層次皆以個性化的故事主角，每個主角皆是有一

個特點(即是學習重點)，然後主角在故事的發展脈絡中會遇上不同的危機或挑戰，其他學生
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需協助主角解除不平衡的狀態，繼而作出反思及延伸學習。由於

教師在設計故事的同時亦要兼顧學習內容不偏頗，故按此原則設

計情節設計是較為安全，故事情節與教學重點能夠兼顧。 

本校的繪本故事教學模式也配合翻轉課堂的理念，先將重要

的情節安排學生在課前閱讀，也就是對課堂學習重點以閱讀故事

的形式進行預習﹔在課堂內，施行角色扮演活動，保持學生學習

的動機，藉此促進生生交流，帶出課堂的學習重點，課堂內的鞏

固練習以闖關形式設置，學生在不經不覺中也增加了練習的機會。

故事學習過程中，學生因為能協助主角解決危機而增加一份賦權感，對學習內容亦會有更深

的印象，亦比單純及枯燥的課堂練習要更能投入。最後，學生需對課堂學習內容作出反思或

自擬相關題目，以便梳理學習內容，亦是自主學習重要的一環。學生除了能內化知識外，往

往能從中拓展高階思維的學習。 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

在設計繪本故事時，我們需要對不同年級的有不同的要求。比如，低年級的學生礙於語

文詞彙貧乏，所以在繪本中應以圖為主，學生所需要書寫或閱讀的文字可佔較少篇幅。同時，

在課堂內共讀的時間亦需要較長，以遊戲配合亦為重要。故此，圖二的教學流程可因應不同

年級學生而作出調整。 

 

五、校本繪本故事教學內容簡介 

本校於低年級和高年級均有推行使用校本繪本故事進行教學。在小學學習階段中，課程

發展指引提出學生從小三需要認識分數，而分數的課題以螺旋式學習模式在教材逐年出現且

不斷深化。受整數學習的影響，對學生來說學習分數單元是一大挑戰。由於不瞭解分數的意

義，學生會將分數
b
a
視為兩個獨立的數（Cramer, Post & delMas, 2002）。許多學生會以字面

上的意義來瞭解分數，認為幾分之幾就是要做「分」的動作，但卻忽略了分數是要對整體進

圖一：故事內涵 

圖二：融入繪本教學流程 

預習階段 

 
課堂教學 

 
課後延伸 

• 故事導讀 

• 學習重點的引入 

• 故事回顧/課堂共讀 

• 主角遇到的困局 

• 進行小組討論 

• 建構學習重點 

• 課堂鞏固 

• 學習日誌，梳理學習 

• 自擬題目，提升高思

維發展 
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行等分割的活動（林福來、黃敏晃，1993）。對於小學生而言，分數的意義多樣化且難以和

生活經驗連結，導致學童無法理解（林碧珍，1990）。同時，就本校學生在過往校內成績方

面亦反映出學生在面對分數相關的課題時往往表現稍遜。有見及此，本校以縱向式按年級分

階段引入繪本教學，以分數教學作為一個試點，利用有連貫性的故事情節融入分數知識內容，

針對學生的學習難點輔助學生學習。例如，將學生從開始認識二年級的除法—「大衛信

（division）村的慶典」作為第一個起始的課題，直到在認識這個系列的最後一個課題，五

年級設計的「費順（fraction）勇士的勇敢傳說之再戰比薩魔王」。在整個學習過程中，學生

好像閱讀一個系列的故事書一樣(見表一)。每當學生學習到一個新課題時，就有如閱讀故事

系列中的新一集一樣。學生除了會自行收藏及重溫已經擁有的繪本故事與相關數學知識之外，

亦會因為期待故事進一步發展，從而主動自行閱讀有關故事的繪本教材內容及預習課堂將會

學習的重點。 

 二年級 三年級 四年級 五年級 

學習單位 2N6 3N6 4N7 5N6 

課題 基本除法 分數(一) 分數(二) 分數(五) 

學習難點 學生難以了解直

式的意義和原理 
 

 

學生忘記均分； 
混淆分子和分母的

意義； 
對單位分數的掌握

不穩 
 

學生異分母和異分

子分數大小比較時

易於只比較分母或

分子 

學生對分數除法「顛倒

相乘」未能了解； 
學生認為除法得出的

結果應該較小，並不理

解為何兩個分數相除

後得出的商比被除數

大 
校本繪本 除法 

 
 
 
 
 

 
 

分數的認識 分數大小的比較 分數除法 

主題 大衞信村的慶典 費順勇士的誕生 費順勇士的勇敢傳

說 
費順勇士的勇敢傳說

之再戰比薩魔王 

 

六、校本繪本故事教學的心得 

將故事與一整個數學教學流程結合絕非一件容易的事。教師需要預先埋首在眾多的繪本

書籍中尋找合適的故事，產生創作的靈感，使教學更緊貼學習重點。教師自製教材(繪本)

的過程漫長，這亦是整個校本繪本故事學習的最困難之處。然而，在運用繪本教學時，教學

成效還是讓人欣慰。學生在課堂上的態度非常積極，樂於回答問題，令數學課也活躍起來。

學生的學習動機得以提升，課堂參與、討論的氣氛也很踴躍。有時同學間會在某些問題上激

表一：校本繪本單元教學冊 
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烈地討論，共同尋求一個最簡便的方法找出答案。生生之間互動增多、課堂的討論增加，課

室內頁充斥了濃厚的數學味道。以下是小二有關分物活動的繪本故事「大衛信村的慶典」的

課堂活動例子﹕ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

課堂實錄： 

課堂開始前，學生們會分組並化身為參加「大衛信村的慶典」的村民，當中亦有學生扮演故

事內的角色，尋求村民的協助並完成任務，其中一個故事情節是有關小女孩娜娜的分蘋果的

煩惱。設計目的是讓學生可在課堂中分組角色扮演，並代入小女孩及村民的實際情境進行分

物的操作。課堂中，老師提供了十多個蘋果，讓每組學生分組活動，並以重演故事的情節，

進行任務解難。運用蘋果實物配以繪本故事中的圖書，一邊操作、一邊紀錄，學生更能理解

分物的過程。另外，使用配合故事情節的蘋果道具比起使用純粹使用數粒進行分物，更讓學

生擁有一個難忘而且倍感趣味的學習經歷。 

 

在是次授課的觀察中，學生非常投入課堂，他們彷如自己是村民後的投入感大增。在進

行活動時，你一言我一語，不斷提出見解，令教學成效大大提升。特別，連平日學習能力稍

遜的學生亦有所反應。可見，學習氣氛對能力稍弱學生的帶動是不容忽視的。綜合來說，繪

本教學於我校實踐有如下一些優點： 

 

(一) 繪本教學強而大的親和力 

已有的相關文獻提出繪本教學具有親和力。經我們在學校試行後，更對此理解更深。在

成人的世界中，往往忘記了閱讀圖書帶來的童趣，而站在孩子們的角度，閱讀圖書就正正是

他們能力範圍內能做到的事。在每一次派發校本繪本時，學生會馬上雀躍起來。那份天真爛

漫的純真，就是被手上繪本牽動的。本校繪本教學發展了兩個學年，五年級學生曾經歷了兩

次繪本教學，學生在五年級學生收到繪本時仍然記得四年級的費順勇士，也記得分數大小比

較的要訣，這是非一般教科書能做到的事。繪本的親和力是無容置疑的。 

 

(二) 鞏固數學概念 

每一個繪本故事的主角皆有指定的任務，而每項任務與學習重點都是相關的。例如，小

三分數教學的主角是有均分簿餅技能的精靈，學生對精靈的故事印象深刻，每次都會輕易記

起分數中均分的重要概念。繪本故事內所提及的數學內容用了故事去包裝，使學生易於學習。

圖三：融入繪本教學舉例 
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同時，在課堂內的討論因為有了故事的襯托而更易進行。兩年的繪本教學經驗讓我們意識到

對數學概念的理解亦可透過閱讀數學去培養。學生成績未必能因此馬上有明顯改變，但對於

基本的概念能了解得更深刻。 

 

(三) 教學相長 

實施繪本教學需要配合課程和課時，這是一個大膽的嘗試也是挑戰。科任需長時間共同

備課和構思教學流程，其開始的過程是艱巨。也因為是初初嘗試，教師之間進行互相觀課的

次數增多了，但也加強了更緊密的合作。大家都因為能看見學生可享受課堂而感到喜悅，亦

意外地得到比預期更佳的成效。教師亦從中亦得到專業的成長，堅守教學的理念，保持童心

為學生，共同進行數學閱讀。 

 

七、結語 

興趣是最好的老師，是讓學生走向知識，獲得成功的關鍵所在。在校內推行繪本教學，

雖然部份學生的成績不至於遠遠提升，但是其學習動機得到正面的調整，而就是正正是課堂

內進步的首要條件。鍾靜（2012）曾總結出數學繪本的價值和特質：具有親和力且輕鬆的數

學教材；加強數學概念溝通討論的工具；連結數學概念和生活情境的教材；提供傾聽、寫作

及討論數學概念的機會；在有意義的情境中運用數學知識；改變學童對數學的看法；擴展學

童的數學知識。在我校推行的過程當中，這些優點也逐一呈現出來。當然，更詳細的教學效

能分析需要進一步的實證研究。 

在數學課堂內將繪本故事融入教學，教師要十分注意數學教學的本質，即需要促進學生

數學知識的習得以及思維能力的發展。換言之，要能體現閱讀課和數學課的根本分別。繪本

就好比鷹架，是一個學好數學的學習工具，讓學生在情境中學習，但不宜暄賓奪主，沒有了

數學味。故此，數學繪本教學對於教師本身的數學知識涵養亦有一定的要求。繪本能協助教

師活化數學教學，並帶給學童有趣和有用的數學學習。事實上，坊間已有不少現成的數學圖

書，教師應鼓勵學生進行廣泛數學閱讀。同時，數學科教師亦應積極地與不同科組合作，安

排學生進行定期數學閱讀，在校內建立閱讀的風氣，培養學生成為愛數學的自主學習者。 
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Biomimicry - How Nature Inspires Inventions 
 

Carole K. Lee and Marilyn Shea 
University of Maine at Farmington, USA 

 
Have you ever thought about where the Wright brothers, the aviation pioneers, found the solutions 
to the problem of flight? They acquired their first idea by observing how birds control their wings. 
As in many engineering processes, failures occurred. The Wright brothers built numerous 
prototypes in various sizes to test different components. They performed many trials and made 
repeated changes after each failure before they could claim even partial success.  They had to 
develop the wings, the motor, the struts, the seating, the balance and the relationships between 
each of the components before the development of their first airplane. Likewise, think about the 
technological development of drones. Based on the mechanisms learned from birds, bats, insects 
and snakes, scientists and engineers continue to conduct numerous experiments to solve the 
problems of smooth take-offs and landings, the techniques to avoid obstacles when drones 
navigate, and the problems associated with different pay loads.   

We admire the innovations of scientists and engineers. Many innovative ideas come from the 
observation of nature. Whether it is the soaring beauty of a bird in flight or the power of a 
waterfall crashing against the rocks, nature inspires us. The imitation of nature is called 
biomimicry. Bio means “life” and mimicry comes from the word “mimic” (to copy). Biomimicry 
can be applied to many branches of science.   

In this article, we will introduce two books and several websites that we think are useful for 
teachers to learn about biomimicry. We hope that after reading this article, you will (1) develop an 
appreciation for the vast engineering feats of nature, (2) be better prepared to integrate engineering 
design into your science teaching, and (3) benefit from some of the teaching resources that can be 
used in your STEM (science, technology, engineering and math) lessons.   

Figure 1: Two books of Biomimicry 
 

 

Biomimicry – 
Inventions Inspired by 
Nature by Dora Lee 

 

Biomimicry – 
Innovation Inspired by 
Nature by Janine M. 
Benyus 

118 Biomimicry - How Nature inspires Inventions

Hong Kong Science Teachers’ Journal 2017 Volume 33
香港數理教育學會會刊2017年總第33期



 

Biomimicry 

When we explore nature, we come to appreciate the marvelous engineering underlying the systems 
that allow animals and plants to survive in varied conditions and environments.  They have 
evolved an infinite variety of adaptive features to survive. When scientists and engineers take 
inspiration from nature to solve problems we call that biomimicry.   

According to Dora Lee, author of the book Biomimicry – Inventions inspired by Nature (Figure 1), 
biomimicry is “a way of thinking that encourages scientists, inventors and ordinary people to study 
nature and use its solutions to solve our problems” (Lee, 2011, p.5). This book provides a basic 
understanding of biomimicry which is suitable for teachers and students of middle and high school 
levels. The information she provides is comprehensive and she uses many examples of biomimicry 
with illustrations. By the end of the book, we understand where and how in nature the inventors 
are inspired and the principles behind the innovations. 

From the book jacket: “What do robotic rescuers, biodegradable plastics and Velcro have in 
common? They are some of the many human inventions that have been inspired by nature. In fact, 
we humans have been looking to nature – even copying it – for thousands of years.” In the second 
chapter Lee recounts that 40 years ago in Switzerland, George De Mestral, invented Velcro. He 
noticed that seed cockleburs clung to his pants. He examined the cockleburs under the microscope 
and was inspired to develop Velcro using loops on one side of the fastener and hooks on the other 
side (Figure 2) to mimic the cockleburs.  

Figure 2: Cockleburs and Velcro 
 

  

Cockleburs 
Photo by Enrico Blasutto - Own work, GFDL  

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=14643796 

Velcro 
Photo by Carole K. Lee – Own work 

In the last two chapters Sustaining our future and Nature, the teacher, Lee reminds us that as 
humans we are greedy. We destroy our environment by cutting forests, growing one type of crop, 
and over mining minerals and fuels. She goes on to maintain that nature is in a balanced state and 
that only man disrupts that balance. A fanciful view! Finally, Lee concluded that “the biomimicry 
movement is growing, as humans realize just how much nature has to teach us. Doing it nature’s 
way promises to change the world – in a good way” (Lee, 2011, p.38). 
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A second book Biomimicry – Innovation Inspired by Nature (Figure 1) by Janine M. Benyus 
defined biomimicry as “an approach to innovation that seeks sustainable solutions to human 
challenges by emulating nature’s time - tested patterns and strategies” (website of Biomimicry 
Institute, 2017). She viewed nature from three different perspectives:  

1) Nature as model: Photosynthesis as a model for the solar cell. 

2) Nature as measure: This combines the philosophical agenda of sustainability with 
biomimicry – innovative solutions will last if they are right. 

3) Nature as mentor: That we should learn from the processes of the natural world rather than 
simply using its products.  

Compared with Lee’s book, Benyus’s book is dense and lacks illustrations. However, it is 
informative and clearly explains the scientific principles behind the inventions. Benyus’s book is 
written for educators and professionals. She described meeting and talking with many scientists 
and engineers during visits to their labs. Readers should be intrigued by the vivid descriptions of 
the creative process that allows you to share the joy of the inventive moments.  

In Chapter 4 – How Will We Make Things, Benyus explained how the knowledge of 
crystallography was used to investigate spider silk. Scientists wanted to develop a fiber that was 
strong, cut resistant, water proof and protective that could be used for army clothing and 
equipment. The excerpt below reflects the amazement Christopher Viney (materials scientist) had 
in his discovery. 

This made me curious about the refractive index of spider silk. I did a test and realized that it 
was very high. Usually, a high refractive index points to some sort of crystallinity, and that’s 
just what we found in spider silk – small crystallites embedded in a rubbery matrix of organic 
polymer. Somehow the spider had learned to manufacture a composite [two types of materials 
in one], three hundred eighty million years before we decided composites would be all the rage! 
(Benyus, 2002, p. 131)  

Benyus discusses the detoxification process in How Will We Heal Ourselves (Chapter 5, p.153). 
She illustrates a number of different natural healing systems found in the animal kingdom. Some 
animals eat soil as a part of their diet, other animals self-medicate by changing diets after injury or 
illness. Scientists are studying these behaviors to discover natural compounds that may be a more 
sustainable solution than our current antibiotics or artificial compounds. 

In the last chapter, Benyus described watching geese fly away and ended poetically and 
philosophically by saying: 

I begin to imagine that their [flying geese] farewell song was a kind of prayer, similar to the 
Mohawk [native Americans] blessing spoken by a midwife at the moment of birth: “Thank you, 
Earth. You know the way.” Although the scientists and innovators I met might be hesitant to 
phrase it this way, I could just as easily be their journeying song. Together, we biomimics are 
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setting out on a voyage to learn what nature’s long and enchanted roster” already knows. 
(p.297) 

Both authors combine a sentimental view of nature with the pragmatics of biomimicry. 

Biomimicry websites  

There are numerous websites and YouTube videos about biomimicry. Among these four websites 
stand out for clarity, depth, and applicability to the classroom. 

1. Biomimicry Institute - https://biomimicry.org/ 

Biomimicry 101 provides an outline of biomimicry and many examples. Also, there is a webpage 
about Janine Benyus, author of the book Biomimicry – Innovation Inspired by Nature and her 
video. Teaching resources related with the Next Generation Science Standards (NGSS, Lead States, 
2013) are featured. In addition, this website is connected to AskNature.org where you can find 
other related resources.  

2. Biomimicry Global Design Challenge  - http://challenge.biomimicry.org/en/ 

Included within the above website, the Global Design Challenge hosts a competition for entrants to 
solve real world problems with biometric solution.  Whether or not you actually enter the 
competition, the tools and questions provided can inspire thinking from a new perspective.  
Review of materials produced by previous entrants and the tools they used can provide materials 
for classroom applications.  In fact, the entire concept could serve as a biometric competition 
within a class, school, or district. A good place to start is the Biomimicry Toolbox which is found 
by clicking “Tools” on the top bar. Then go to the “Nature’s Unifying Patterns” by clicking “Core 
Concepts” (Figure 3). If you click on the yellow double arrows on the left, it will provide you with 
detailed explanations and examples about each of the ten unifying patterns. 

Figure 3: webpage downloaded from https://toolbox.biomimicry.org/core-concepts/natures-
unifying-patterns/ 

 

 

121Biomimicry - How Nature inspires Inventions



 

3. TeachEngineering – www.teachengineering.org 

This website provides K-12 curriculum materials and hands-on activities that are aligned with 
NGSS, English Language Standards, Math Standards, and Technology Standards. The “Browse 
Maker Challenges” has numerous project ideas that can be used for middle and high school 
students. 

4. Teaching resource from National Geographic 

Deep Sea Challenge - https://www.nationalgeographic.org/activity/engineering-inspirations-nature/ 

Here you will find an authentic example of application of biomimcry within STEM education. In 
this unit, science, technology and geography standards are fully integrated. Students will learn 
about the history and the geographical features of Mariana Trench in the Pacific Ocean. A video of 
the deep sea dive of James Cameron’s expedition to Mariana Trench in 2012 can be found on the 
site. To accompany the video, National Geographic provides links to background information, 
learning objectives, teaching approach, and assessment. The materials are easily modified to suit 
students at different levels. 

Wouldn’t it be fun to have one of your students become the inventor of something like Velcro? 
That is the goal of inquiry based science learning. Biomimicry is one way to approach it. 
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「科學教育歌」的理論與實踐 
 

林伯強 

順德聯誼總會鄭裕彤中學 
 
本人以此教育方案參加「香港青少年科技創新大賽 16-17」，於 2017 年 3 月獲頒發「優秀科

技教師」一等獎。 
 
本人是一位中學物理科教師，希望透過分享創作「科學教育歌」的理論與實踐方法，盼望香

港科學教育界陸續出現更多不同類型的「科學教育歌」，啟發更多學生學習科學。請多多指

教，願共勉之。 
 

序言 

時代急劇變化，香港教育以往十年經歷課程、學制、教學語言面臨改變，受最大衝擊是

前線教學，例如學生的學習動機每況愈下，以及教師工作壓力日漸增力。 

本人是前線教師，職責是做好課堂工作，提升學生的學習動機，使同學可以愉快地學習

科學，使知識得到傳承。我現在把多年來的教學所得，公諸同好，同學對科學的學習效能得

到提升，也能減低教學的工作壓力。 

科學教育的目的，第一是培養社會需要的科學專才，第二是提高公眾的科學素質，具備

必要的科學知識，適應現代和未來社會的生活。 

如要達到第一個目的，學生必需在公開試考取好成績，繼續進修。如要達到第二個目的，

教師必須設法提升學生的學習動機，使同學能愉快地學習，掌握學習方法，牢記所學知識。 
 

教與學的困難 

1. 教的困難 

香港有兩項教育措施增加科學教學的困難： 

1.1 升中學生組別： 
由五組改為三組，學生能力差異擴闊，增加因材施教的困難，教師有開拓新教學法

的必要。 

1.2 新高中學制： 
由五年的強逼教育增加至六年，減省了一次公開考試。從前只有約兩萬名同學繼續

升讀中六課程，但改制後全體同學都升讀至中六。另外，新高中課程比舊制中五課

程更深廣，學習年數更長，課堂更易發生學生紀律問題，於是科學教學法和學習法

有革新的必要。 
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2. 學的困難 

2.1 學生缺乏學習目標： 
互聯網世代增加了學習科學的困難。學生分配學習科的時間減少，只沉迷於虛擬世

界，不關心日常生活或科技創新與課程的聯繫。 

2.2 學生對實驗課堂的興趣減少： 
互聯網的資訊發達，耗用時間少，同學容易得到科學的資訊。同學懶於親手做實驗，

分組實驗時又互相依賴，你推我讓，減低實驗課堂的學習效能。 

2.3 缺乏有系統的學習法： 
學生覺得科學的學習材料散亂，難於掌握和記憶，因而裹足不前，致使成績欠佳，

缺乏成功感，容易放棄學習。 
 

科學教學策略的適應 

1. 引起學生對科學知識的學習興趣： 
除了正常的課堂講授之外，本人還引進科學教育歌來鞏固學生對科學知識的記憶，同時

也激發學生對科學的學習興趣。 

2. 鞏固學生的科學知識： 
透過聆聽科學教育歌，學生能在短時間內重溫科學的基本概念，有助學生重溫知識，鞏

固學習，加強學習效能。 
 

「科學教育歌」源起 

本人受到循道中學數學科梁老師創作的教育歌《Side, Angle, Side》啟發，其歌詞如下： 

  Side, Angle, Side. Side, Side, Side. 
  Angle, Side, Angle. Angle, Angle, Side. 

此歌描述數學科全等三角形的四種驗證條件，分別為「邊角邊相等」、「邊邊邊相等」、「角

邊角相等」和「角角邊相等」。透過歌曲教授數學知識，生動而有趣，增加學生的學習動機。

其次，學生透過聽與唱，利用多元感觀學習數學，加深記憶，易於掌握。 

另外，本人研究幼兒學習模式，包括遊戲、聽故事、動手勞作和唱遊，其中唱遊最能把

知識灌輸到幼兒腦中，例如英文兒歌《Head and Shoulder, Knees and Toes》，其歌詞如下： 

  Head and Shoulder, Knees and Toes, Knees and Toes. 
  Head and Shoulder, Knees and Toes, Knees and Toes. 
  Eyes and Ears and Mouth and Nose. 
  Head and Shoulder, Knees and Toes, Knees and Toes. 

124 「科學教育歌」的理論與實踐



此歌教授身體基本部位，包括頭、肩、膝、眼、耳、口、鼻和腳趾。透過歌曲教授身體

部位，生動而有趣，增加學生的學習動機。其次，學生透過聽與唱，利用多元感觀學習英文，

加深記憶，易於掌握。 
 

「科學教育歌」的理論 

1. 文化方面：青少年流行文化 

 高雄醫學大學行為科學研究所，朱龍祥教授和陸洛教授在 2000 年曾發表文章註 1，指出

青少年已經把流行音樂與偶像崇拜連結在一起，並將之融入自己的生活裡，使到聆聽流行音

樂成為了青少年文化的獨特象徵，而聆聽及歌唱流行歌曲是青少年生活經的重要部分。 

 另外，青少年會較認同具有同樣化文背景的人，所以教師能以學生既感興趣又熟悉的流

行曲作為教材，容易引發他們對學習內容的討論，進而提升他們的學習積極性及主動性。 

（註 1：朱龍祥、陸洛。2000。《流行歌曲歌迷偶像崇拜的心態與行為。臺灣：高雄醫學大學行為科學研究所） 
 
2. 情感方面：疏導負面情緒 

 低學習成就的學生都會因過往失敗的學習經驗而對學習產生焦慮，部分學生更對學習產

生抗拒態度。因此，粵語流行曲具有消除學習焦慮的功能，緩和學生對學習的不安感，降低

他們的學習壓力，使他們對學習由恐懼轉化為享受，而粵語流行曲的曲調旋律能夠疏導他們

學習的負面情緒。 
 
3. 心理層面：發揮多元智能 

 美國哈佛大教育研究院心理發展學家 Gardner 於 1983 年提出「多元智慧論」註 2，當中

包括語文智慧、邏輯數學智慧、空間智能、肢體與動覺智慧、人際智慧、內省智慧、自然觀

察智慧，以及音樂智慧。其中「音樂智慧」就是指對音樂形式的察覺、辨識、改變及表達的

能力。 

另外，臺中教育大學張蕙慧教授，在 1996 年指出音樂欣賞可以提升學生之感受力、注

意力、記憶力、想像力，音樂創思教育則有助培養學生之觀察力、思考力和表現力註 3。 

（註 2：Howard Gardner, 1983, Multiple Intelligences. USA: Harvard University） 

（註 3：張蕙慧。1996。《從生理學觀點探討兒童音樂教育》。臺灣：臺中教育大學） 

 

「科學教育歌」的設計理念 

 本人製作「科學教育歌」目的旨在吸引「學習逃走」的學生重回學習的軌道上，透過改

編粵語流行歌詞，迎合青年人的生活經驗，誘發學生自主學習的行為。 
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「科學教育歌」的設計原則 

 本人在準備學習材料的時候，還製作了一些「科學教育歌」，以吸引學生的好奇心。課

堂學習材料同時配合對應的「科學教育歌」，以刺激同學興趣，讓他們不止是聽歌，還讓他

們可以有一個機會去思考這些歌曲背後的科學概念和知識。 

 在教授過程中，教師需要善用網絡資源，例如把製作好的「科學教育歌」上載於視頻分

享網站，以便在課堂內播放，或讓學生在家中透過電腦或手機瀏覽。另外，在課堂活動設計

上，盡可能採取多項不同的形式，例如知識講授、做實驗和聆聽歌曲等等。 
 

「科學教育歌」的來源 

 本人盡量照學生的興趣，從粵語流行曲選取悅耳的旋律，自行改寫相關科學歌詞，並製

作成音樂視頻，讓科學課程內容可以更貼近學生的背景和生活經驗。本人盡可能選擇近十年

的粵語流行曲作為教學材料，以保持歌曲對之新鮮感。 
 

「科學教育歌」的回饋 

 本人自從製作「科學教育歌」以來，得到不少的正面回饋，例如學生增加了學習科學的

興趣，科學成績得到提升，選修物理、化學和生物的學生增加了。其次，本人的教育方法在

2016 至 2017 年，得到多個媒體報導，例如《蘋果日報》、《東方日報》、《頭條日報》、《都巿

日報》，以及網絡媒體 Monday、香港 01、讚好校園、HK 港生活、hknet、TOpick、和東方

Sunday 等等，使香港巿民認識本人的獨特教學方法。另外，本人以網名「亞伯林」在視頻

網站分享「科學教育歌」而成為網絡紅人，在視頻網站 YouTube 有九百多個的訂閱人數，總

點擊率接近十二萬，而在社交網站 Facebook 的《東方 Sunday》帖文更有三十多萬的點擊率，

粉絲包括大、中、小學生。眾多網民聽完本人的歌曲後，大部分都有正面的回應，節錄如下： 
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 另外，本人也把科學教育歌作為翻轉教室活動的一部分。翻轉教室是一種新的教學模

式，會先由學生在家中看老師或其他人準備的課程內容，例如網上教學影片，到學校時，學

生和老師一起完成作業，並且進行問題及討論。由於學生及老師的角色對調，而在家學習，

在學校完成作業的方式也和傳統教學不同，因此稱為「翻轉課室」。 

 以下是本人學生的考試答卷，呈現出他們憑著聆聽科學教育歌來學習科學。 

學生答卷 相關科學教育歌的歌

詞 

 

 
歌曲：《H2O 科學

篇》 
 
歌詞： 
水太神奇！高的比熱

容。 

 

 

歌曲：《激光中 物理

篇》 
 
歌詞： 
  入射角等於反射

角 
  反射定律好準確 

127「科學教育歌」的理論與實踐



 最後，學生往往利用科學教育歌作為試前溫習的方法，以下是 2016 年 12 月上學期考試

期間，學生於 YouTube 聆聽科學教育歌的統計。數據顯示大量學生在考試期間收聽本人的科

學教育歌，以作溫習之用。 

 
 

結語 

 教室文化和傳意技巧一日千里，教育工作者不可抱殘守缺，我們不可以同學無心向學為

藉口，對課堂採取放任政策，導致有失控教室的出現。所以，在每一課節，我會盤算如何引

起同學的學習興趣，並設計有效的教學方法。教學活動需要多元化，例如實驗、視頻、電腦

遊戲、新聞報導、科學家故事或科學教育歌，每一樣都能引起學習動機，使學生能愉快地進

行學習。 
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附件：科學教育歌曲 
「科學教育歌」例子 1：《生命之曲_生物篇》 

 

歌曲：生命之曲_生物篇（原曲：生命之曲） 
連結：https://www.youtube.com/watch?v=8iVrCIklxJY 
對象：中一學生 
課題：觀察生物  

 
歌詞： 

生物、生物、這選修科，何時我也說它不錯。 
生物、生物、這選修科，何時我也說它不錯。陪着我。 
是我父母給我身軀和靈魂。是已大個，不再小童成大人。 
是每日要清潔口腔和牙齦。是肚餓了，感到嘔心和頭暈。 
農地處處也是鴨糞，連飯桌也是鷄糞。 
飼養在家的所有豬群、牛群、羊群、和魚群，所有都屬達爾文。 
黃毛猿猴 進化為人。 
生物、生物、這選修科，何時我也說它不錯。 
生物、生物、這選修科，何時我也說它不錯。陪着我。 
求活拼了命！繁殖、吃喝是我天性。求活拼了命！尋覓配偶結交雌性。 
求活拼了命！危難我會作出反應。求活拼了命！疲倦有病快睇急症。 
求活拼了命！人類適應生境，魚類悠悠暢泳。 
求活拼了命！鳥類愛潔淨！求活拼了命！飛越高山嶺。 
求活拼了命！魚類愛暢泳！求活拼了命！天賜的野性！ 

 
歌詞的科學概念： 
 生物多樣性：「鴨；鷄；豬；牛；羊；魚；猿猴；人」 
 脊椎動物分類：「鳥類；魚類」 
 生物的特徵：「小童成大人；鴨糞；鷄糞；繁殖；結交雌性；吃喝；快速反應」 
 生物進化論：「達爾文；猿人進化成人；適應生境」 
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「科學教育歌」例子 2：《H2O_科學篇》 

 

歌曲：H2O_科學篇（原曲：H2O） 
連結：https://www.youtube.com/watch?v=QO49p9IltAw 
對象：中一學生 
課題：奇妙的溶劑「水」  

 
歌詞： 
  水太神奇！高的比熱容。釋出高溫，散發熱量 便會變凍。 
  吸晒熱能，冰塊漸熔。室溫的水 放落雪櫃 加快冷凍。 
  H2O 急速冷卻地上熱汽化作了清水。 
  H2O 超高溫蒸發往雲上去。 

氫與氫 有一對，中間加氧化作清水。 
遍佈世界 個個飲佢。 
落在肚內的可樂，吸收變做眼淚。 
黃尿液，沉澱過濾。二氫化氧 叫做清水。 

  H2O 急速冷卻地上熱汽化作了清水。 
  H2O 超高溫蒸發往雲上去。 
 

水降下來，澆灌樹苗。飲水、洗手、煮飯、烚菜，個個需要。 
  污染河流，搞到紅潮。黑色污水，臭氣陣陣，個個也不要。 
  H2O 急速冷卻地上熱汽化作了清水。 
  H2O 超高溫蒸發往雲上去。 
  生化廠冇理據，傾倒污垢化作污水。 
  這個世界 快要逝去。 
  極度中毒的畜類，聽朝死剩鳥類。 
  人類是嚴重有罪。快去挽救長江的水。 

H2O 急速冷卻地上熱汽化作了清水。 
  H2O 超高溫蒸發往雲上去。 
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歌詞的科學概念： 
 水的特徵：「高的比熱容」 
 水的結構：「氫與氫有一對中間加氧化作清水；二氫化氧叫做清水」 
 水的淨化：「黃尿液沉澱過濾」 
 水的循環：「水降下來」； 

 「H2O 急速冷卻地上熱汽化作了清水；H2O 超高溫蒸發往雲上去」 
 水的物態：「釋出高溫，散發熱量便會變凍；吸晒熱能，冰塊漸熔 
 水質污染：「污染河流，搞到紅潮。黑色污水，臭氣陣陣，個個也不要」； 
    「生化廠冇理據，傾倒污垢化作污水」 
     
  

「科學教育歌」例子 3：《七級半地震_科學篇》 

 
歌曲：七級半地震_科學篇（原曲：七級半地震） 
連結：https://www.youtube.com/watch?v=vSMctV1DbNQ 
對象：中三學生 
課題：地球科學  

 
歌詞： 

危困！火山一爆極高溫。 
胡亂噴！火山灰撲鼻煙燻。 
大地滿天灰暗，漆黑通處是天陰。 
七級半地震，天昏與地暗，火山也亂噴。 
七級半地震，分開了地殼。 
裂痕深處，大型倒冧，地球遭噩運。 
 
天災降下，多麼震憾，通通都會喪生。 
火燒午夜，千億巿民犧牲。 
黎克特遠遠看見了亦有點不忍心，覺得抱憾。 
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危困！海水覆蓋着海濱。 
船隻升起了會是多深？ 
泛濫滿街水浸，身軀冰冷極低溫。 
七級半地震，村屋已被浸，貓狗也被困。 
七級半地震，海水滲入了。 
巨型海嘯，亂流傾瀉，地球的缺陷。 

 
歌詞的科學概念： 
 自然災害：「火山爆發、地震、海嘯、火災、泛濫」 
 災害現象：「火山灰、地殼裂開、海水覆蓋、船隻升起」 
 災害影響：「巿民喪生、樓宇倒冧、滿街水浸、村民被困」 
 科學家： 「黎克特」 
 
 

「科學教育歌」例子 4：《激光中_物理篇》 

 
歌曲：激光中_物理篇（原曲：激光中） 
連結：https://www.youtube.com/watch?v=vSMctV1DbNQ 
對象：中三學生 
課題：光學  

 
歌詞： 

初中學習物理科   光的性質第一課 
光以直線來傳播   不懂轉右或轉左 
如果光線遮住咗   影子出現黑麼麼 
光速飛快閃一閃   一秒三億米啜聲過 
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光速以飛快的閃過，快到達快到達太初。 
空間與光陰交錯，就算高速的光波也未飛得出黑暗漩渦。 
 
遮住陽光產生影子  日晷計時冇出錯 
地球行到日月之間  月蝕殘缺冇整個 
月球行星不發光   反射光線照住我 
太陽星星發光體   個個燃燒似團火 
 
星星似燒鐵般火燙，太過熱會發亮發光。 
漆黑裡一片空曠，尚有一束激光，宇宙天蒼蒼光照萬邦。 
 
入射角等於反射角  反射定律好準確 
入射角大於臨界角  全內反射是光學 
入射角 折射角   每個角度去量度 
木筷子 鐵間尺   水中折曲是錯覺 
 
紅藍綠 三色光波  三原顏色是基礎 
互相混合冇出錯   得出顏色千萬個 
紅色濾鏡紅光通過  其餘色光唔俾過 
綠葉反射綠色光   其他色光吸收咗 
 
光速以飛快的閃過，快到達快到達太初。 
空間與光陰交錯，就算高速的光波也未飛得出黑暗漩渦。 
 
星星似燒鐵般火燙，太過熱會發亮發光。 
漆黑裡一片空曠，尚有一束激光，宇宙天蒼蒼光照萬邦。 

 
歌詞的科學概念： 
 光的性質：「光以直線來傳播 不懂轉右或轉左」； 

 「如果光線遮住咗 影子出現黑麼麼」； 
 「光速飛快閃一閃 一秒三億米啜聲過」； 
 「遮住陽光產生影子 日晷計時冇出錯」； 
 「地球行到日月之間 月蝕殘缺冇整個」； 
 「光速以飛快的閃過，快到達快到達太初」 

光體種類：「月球行星不發光 反射光線照住我」； 
 「太陽星星發光體 個個燃燒似團火」 

    「星星似燒鐵般火燙，太過熱會發亮發光」 
光學定律：「入射角等於反射角 反射定律好準確」； 
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 「入射角大於臨界角 全內反射是光學」 
光的現象：「入射角 折射角 每個角度去量度」； 

 「木筷子 鐵間尺 水中折曲是錯覺」 
 光與顏色：「紅藍綠 三色光波 三原顏色是基礎」； 

「互相混合冇出錯 得出顏色千萬個」； 
 「紅色濾鏡紅光通過 其餘色光唔俾過」； 
 「綠葉反射綠色光 其他色光吸收咗」 

 宇宙學：「空間與光陰交錯，就算高速的光波也未飛得出黑暗漩渦」 
 
 

「科學教育歌」例子 5：《鋼之鍊金術師_化學篇》 

 
歌曲：鋼之鍊金術師_化學篇（原曲：不死傳說） 
連結：https://www.youtube.com/watch?v=Y976_JPj72c 
對象：中四學生 
課題：元素週期表  

 
歌詞： 

利用氫氯氬，提煉金銀錫，透過氪碳氟，化做鋅錳。 
預備氡氦氖，配上碘硫，高溫去燒鎘鎢銅。 
期望快去氧化鈦鉀鈣，從而還原鋁鐵銻。 
 
很焦急聽朝數理化也要考試， 
才悟到正電存在於質子，後悔不聽老師。 
巴基斯坦荒郊飛彈試爆去測試， 
核裂變放射而彈出中子，磁力共振中透視。 
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電勢增高加快粒子，超速去開始，碰撞極輕易。 
然後我驚死急去穿生化衣， 
即刻快去睇中醫，好驚有個腫瘤再看西醫。 
 
利用氫氯氬，提煉金銀錫，透過氪碳氟，化做鋅錳。 
預備氡氦氖，配上碘硫，高溫去燒鎘鎢銅。 
期望快去氧化鈦鉀鈣，從而還原鋁鐵銻。 
 
黑啤酒硝酸果汁米醋帶酸性， 
遇冷化做明亮的晶體，明淨亮透的結晶。 
鹼水粽玻璃噴噴抹抹帶鹼性， 
原油煉過後而剩低瀝青，農藥已遭禁令。 
 
氦氣增加感覺超輕，氣球會高升，向上力超勁。 
如用了有毒邪惡氰化氫， 
即使高飛的禿鷹，一吸即刻休克也會收聲。 
 
利用氫氯氬，提煉金銀錫，透過氪碳氟，化做鋅錳。 
預備氡氦氖，配上碘硫，高溫去燒鎘鎢銅。 
期望快去氧化鈦鉀鈣，從而還原鋁鐵銻。 

 
歌詞的科學概念： 
 化學元素：「利用氫氯氬，提煉金銀錫，透過氪碳氟，化做鋅錳」； 

「預備氡氦氖，配上碘硫，高溫去燒鎘鎢銅」； 
「期望快去氧化鈦鉀鈣，從而還原鋁鐵銻」；「氦氣」 

 化合物： 「氰化氫」 
 原子結構：「正電存在於質子」；「核裂變放射而彈出中子」； 
    「電勢增高加快粒子，超速去開始，碰撞極輕易」 
 酸和鹼： 「黑啤酒硝酸果汁米醋帶酸性」；「鹼水粽玻璃噴噴抹抹帶鹼性」 
 結晶作用：「遇冷化做明亮的晶體，明淨亮透的結晶」 
 石油提煉：「原油煉過後而剩低瀝青」 
 殺蟲劑：「農藥已遭禁令」 
 化學特徵：「氦氣增加感覺超輕，氣球會高升，向上力超勁」； 
    「如用了有毒邪惡氰化氫」 
 化學反應：「氧化；還原」 
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「科學教育歌」例子 6：《左右手_物理篇》 

 
歌曲：左右手_物理篇（原曲：左右手） 
連結：https://www.youtube.com/watch?v=gfU-c5fqpSU  
對象：中六學生 
課題：電磁學  

 
歌詞： 

不知道如何靠這兩手？知識會何時才全數接收？ 
我終於參透了物理，電與力來由。 
不知道為何你養惡狗？只知道夜半每晚你會放狗。 
到了今天竟知道了，費林明養狗。 
 
尚記得中指通了電開頭，磁場透射過在食指飄浮。 
同樣記得手指公帶著要求，移動了導線，在鐵道回來奔走。 
 
能靠鐘錶去分辨定時候，能靠雙手去分辨定左右。 
電線都通接了，即刻需伸出雙手，發電機扭轉振動顫抖。 
如要摩打轉需要靠左手，發電機扭轉需要靠右手。 
磁場逐漸蛻變，影響了摩打之中，電流感生，每樣都緊扣。 
 
如若你用錯手，能令機械變壞導致表面褪色生繡。快去維修！ 

 
歌詞的科學概念： 
 費林明左手定則：「費林明」； 

「尚記得中指通了電開頭，磁場透射過在食指飄浮」； 
「同樣記得手指公帶著要求，移動了導線，在鐵道回來奔走」 

 左手定則的應用：「如要摩打轉需要靠左手」 
 右手定則的應用：「發電機扭轉需要靠右手」 
 電磁感應：  「磁場逐漸蛻變，影響了摩打之中，電流感生」 
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「科學教育歌」例子 7：《黑洞_物理篇》 

 
歌曲：黑洞_物理篇（原曲：黑洞） 
連結：https://www.youtube.com/watch?v=NpWRFz9hyak 
對象：大三學生 
課題：宇宙學  

 
歌詞： 

萬物在移動，滿天星星也閃動。各自也在轉，都不相碰。 
緩緩地流動，連彗星也要射中。你有你巨蟹，我有我天龍。 
直墮入蟲洞，快速高溫的轉動。四面也在轉，急速失控。 
銀河是無盡，連木星也已漸凍。到處也望透，四處真空。 
 
一飛沖天高出於天空，上到宇宙太空。 
大意跌進某一個時空，捲進了颶風。 
一息之間消失多匆匆，快過數十鈔鐘。 
時間到了再不要時鐘，冰封了超級冷凍。 
 
盡力地搖動，妄想飛出這黑洞。跌入這洞裡，虛空失重。 
然而全無用，連命仔也要斷送。說句再會了，世界失蹤。 
 
一飛沖天高出於天空，上到宇宙太空。 
大意跌進某一個時空，捲進了颶風。 
一息之間消失多匆匆，快過數十鈔鐘。 
時間到了再不要時鐘，冰封了超級冷凍。 
 
一飛沖天高出於天空，上到宇宙太空。 
大意跌進某一個時空，捲進了颶風。 
一息之間消失多匆匆，快過數十鈔鐘。 
時間到了再不要時鐘，冰封了超級冷凍。 
 
直至進了這一個時空，一息裡即刻變重。 

 

137「科學教育歌」的理論與實踐



歌詞的科學概念： 
 星座： 「巨蟹；天龍」 
 天體： 「彗星、木星、銀河、蟲洞、黑洞」 
 天體移動：「萬物在移動，滿天星星也閃動。各自也在轉，都不相碰」； 
    「緩緩地流動，連彗星也要射中」 
 物理現象：「跌入這洞裡，虛空失重」； 
    「直至進了這一個時空，一息裡即刻變重」 
    
 

「科學教育歌」例子 8：《相對論_物理篇》 

 
歌曲：相對論_物理篇（原曲：相對論） 
連結：

https://www.youtube.com/watch?v=Vga35ggC6Vw&t=4s 
對象：大三學生 
課題：相對論 

 

 
歌詞： 

沉迷在天文的少年，盡情地享受大自然。 
凌晨夜觀望不睡眠，期望會有新星發現。 
然而時針永不向前，停留在超時空滯延。 
誰明白日蝕會出現？停在冷月懸掛的背面。 
 
重力無盡的宇宙，千個繁星邂逅。 
黑洞停在我身後，每天張開口。 
殞石月球的靠右，相對火星背後。 
億萬年月再之後，上太空飛走。 
 
同乘坐超時空旅行，來忘掉昔日的良朋。 
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茫茫路今日需遠行，臨別送上愛心瑰贈。 
全力衝擺掉開勢能，回頭便飛入於永恆。 
獨剩我並未老生命，良伴接二離世不幸。 
 
平直或對稱，時段各獨立，便要問牛頓與愛恩斯坦答重力扭曲。 
為何現縮尺？光速運動，扭轉重力時空。 

  
歌詞的科學概念： 
 天體：  「月球；火星；繁星；黑洞」 
 空間縮小：「為何現縮尺？」 
 時間滯延：「然而時針永不向前，停留在超時空滯延」； 
    「同乘坐超時空旅行，來忘掉昔日的良朋」； 

  「全力衝擺掉開勢能，回頭便飛入於永恆」； 
 「獨剩我並未老生命，良伴接二離世不幸」 

 天文現象：「誰明白日蝕會出現？停在冷月懸掛的背面」； 
 科學家： 「牛頓；愛恩斯坦」 
 
 

「科學教育歌」例子 9：《齊來煉金_化學篇》 

 
歌曲：齊來煉金_化學篇（原曲：沉默是金） 
連結：https://www.youtube.com/watch?v=YIpFuAMWI1o 
對象：中四學生 
課題：金屬  

 
歌詞： 

夜探礦山去，儘管天色都灰暗。在這礦坑裡充滿合金。 
覓到了金礦，今趟是似會有好運。暗淡黃光線以為是金。 
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拾到鐵棍，生鏽污糟的短棍。獨坐礦坑裡一個自困。 
後悔我偷懶，衰咗化學我太過蠢笨。鋁鈉鉛竟當做是銀。 
 
氧化鋅於水裡面會往下沉，遇碳有反應可變做鋅。 
熟鐵加碳，燒鋼要謹慎。超級高溫，齊來煉金。 
 
食指戴火鑽，加塊碧玉鑲嵌。現我已找到稀有白金。 
自信滿心裡，今我是轉了個好運。繼續尋山礦滿是銀。 
 
繼續尋天賜的福蔭。少年人生性地做人。 

 
歌詞的科學概念： 
 「元素」  ：金、鐵、鋁、鈉、鉛、銀、鋅、碳、白金 
 「合金」  ：鋼 
 「化合物」  ：氧化鋅 
 「還原作用」 ：2ZnO + C → 2Zn + CO2 
 「晶體」  ：火鑽、碧玉  
 
 

「科學教育歌」例子 10：《暴風女神_科學篇》 

 

歌曲：暴風女神_科學篇（暴風女神 Lorelei） 
連結：https://www.youtube.com/watch?v=Oad0LgpeyKI 
對象：中一學生 
課題：風暴  

 
歌詞： 

狂風！猛風！怒似狂龍！ 
巨浪亂撞亂動，雷電用疾勁暴力 劃破這世界震裂天空。 
狂奔雨中！視野朦朧！ 
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雷雨夜 河泛濫，狀況洶湧。 
無數風災群眾 居於風眼中。 
墮入漆黑的風中，事後無蹤。 
 
曾在那揭不開的漆黑中，倍不高的低溫中，猛風當中身軀冷凍。 
Wow... 這刻身邊只有風。 
凝視那看不清的天空中，聽不到的哭聲中，猛風當中身軀變凍。 
跌跌碰碰再次暗暗瑟縮風中，在冷風。 
 
颱風！季風！驟變無窮！ 
烈日戶外活動，捱盡酷熱夜道別夏季 變作了澟烈北風。 
寒冬！冷冬！落雪迷濛！ 
寒雪下 人困倦，像發噩夢。 
愁絮悲傷頭痛，瑟縮於冷風。 
日夜心急速跳動，剩下惶恐。 
 

歌詞的科學概念： 
 「風的類別」：狂風、猛風、颱風、季風、北風、冷風 
 「自然現象」：巨浪、雷電、雷雨、泛濫、酷熱、寒雪、落雪 
 「季節」 ：夏季、寒冬、冷冬 
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