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中 文 摘 要 ： 本計畫屬創意科普活動設計與推廣，開發創新且具趣味性的科普活
動與學校教育結合的創意教學， J. Borphy在他的著作 motivating
students to learn 提及教師說故事(storytelling)，角色扮演
(role-play)，視覺刺激如相片、圖畫或影片，或透過分組腦力激盪
(brainstorming)都有助於提升學生的學習動機與學習效果。 名偵
探柯南 是部偵探動漫，內容提供邏輯推理、因果關係等教育性讓兒
童思考，且有些故事內容涉及科學原理。有鑑於大部分的小朋友都
很喜歡看卡通，本計畫第一部分將利用卡通劇情訓練同學的觀察能
力，藉由生動活潑的教材呈現，引起學習者的學習動機與興趣，透
過劇情及講習讓同學認識甲醛的用途與危害之預防。 第二部分則設
計簡易的實驗操作，檢測甲醛的存在與否。避免一般民眾聞化色變
，對化學無謂的排斥，釐清觀念與加深印象，並延伸到日常生活中
的應用，以提高學生學習科學的興趣，並培養學生推理能力以及問
題解決的能力。
透過小班教學動手做實驗方式進行，共有 192位小學五、六級學生
，82國中二年級及314位高中同學，合計約588位學生參與此次活動
。活動結束後亦辦理參與推廣活動的老師座談會，透過老師的座談
了解執行面的優缺點，作為日後推廣活動之改善。整體而言學生滿
意度高， 且學生對透過動漫學習的興趣遠比聽老師講課高。學習成
效評估顯示本計畫達到讓參與同學了解生活中的甲醛、其危害與防
護的目的。

中文關鍵詞： 看動漫學科學、甲醛、席夫試劑

英 文 摘 要 ： This project is to promote and develop creative teaching
activities for having fun with learning sciences in school.
J. Borphy mentioned that storytelling, role-play, visual
stimuli such as photos or videos or through group
brainstorming will improve motivation and efficiency of
student learning. Detective Conan   is an animation drama
which provides inference and causal relationship. It can
inspire students to think. Some stories of  Detective Conan
 involve scientific concepts. Most of the children like to
watch cartoons; therefore, we plan to combine different
learning activities, such as watching cartoons, hand-on
experiments and group brainstorming to improve motivation
and efficiency of student learning. We wish to increase the
logical abilities of students via finding out evidences of
crimes in the cartoon drama and inspire them to learn the
scientific principles. The hand-on experiments let students
understand the scientific principles in the realm of
nature.
Chemical is every bit in modern life, but little knowledge
is a dangerous thing. Public should be educated the pros
and cons of the chemicals. This project is to educate
students at the different grades with the chemical
knowledge of formaldehyde used in daily lives. The students
can learn the chemicals and how to protect themselves from



chemical hazardous and bring the message back to their
family. There were 192 elementary school students﹐ 82
junior high school students, and 314 senior high school
students attending these activities. An experience sharing
workshop of all participating teachers was carried out to
assess the advantages and improvements for the activities
in the future. Overall satisfaction of students was higher
than 4.0 (full score is 5.0). All students like animation
drama more than the teacher’s lecture. The purpose of this
project was achieved that all participating students
understood hazards of formaldehyde and how to protection
themselves from formaldehyde.

英文關鍵詞： leaning science by animation drama, formaldehyde, schiff
reagent
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附件 2  
科技部科教國合司科普活動計畫總表 

（104 年度計畫） 
計畫名稱：看動漫學科學 主持人姓名：蔡惠燕 
執行機構：中山醫學大學應用化學系 執行期限： 104/10~105/4 
科技領域（活動內容主要涉及的科技領域，例如：數學、物理、化學、生態、地質、資訊、

奈米、生物技術、醫學、食品科技…）：物理與化學 
活動規模： 
 針對特定學校或機構之成員   開放給全國性（某類）民眾（例如：全國之國中生） 
 開放給區域性（縣、市）（某類）民眾（例如：桃、竹、苗之國中生）  國際性活動 
活動歷史： 
 初次辦理  已辦理＿年，初次申請科技部/國科會補助  已辦理＿年，申請科技部/國
科會補助＿次 
計畫主題（計畫主要目的，可複選但至

多勾選 3 項）： 
 1. 透過實驗認識科學 
 2. 科普素材研發 
 3. 科普人才培育 
 4. 創意科普活動設計與推廣 
 5. 科學新聞科普活動設計 
 6. 科學學習落差 

 
 7. 女學生參與科學 
 8. 與企業、科教社群合作，配合款達 40% 
 9. 全民科學週 
 10. 科學之藝術影像 
 11. 其他，（請說明：               ） 

活動對象： 
 學齡前兒童 
 國小學生 
 國中學生 
 高中（職）學生 

 
 大專以上學生 
社會人士 
 其他特殊族群，（請說

明：             ） 

活動辦理方式： 
 研習會或研習營 
 工作坊 
 大型競賽（註：參賽者跨 2 縣市以

上） 
 展示 
 表演 

 
 動手做活動 
 科普書籍出版或導讀 
 科普網站導覽 
 可供「科技大觀園」網站使用之數位化內容 
 其他，（請說明                  ） 

活動辦理地區（請填縣市名，例如：台

中市豐原區）： 
_中彰投地區_室內戶外 

活動辦理時間： 104/12~ 105/2 

活動辦理次數： 
小學 4 場 中學 3 場 高中 7 場 

實際參加人數： 
國小 192  國中 82  高中 314 
總計活動參加人數: 588 人 

 
 

2



計畫中文摘要。（五百字以內） 

 

   本計畫屬創意科普活動設計與推廣，開發創新且具趣味性的科普活動與學校教育結

合的創意教學， J. Borphy 在他的著作 motivating students to learn 提及教師說

故事(storytelling)，角色扮演(role-play)，視覺刺激如相片、圖畫或影片，或透過

分組腦力激盪(brainstorming)都有助於提升學生的學習動機與學習效果。 名偵探柯

南 是部偵探動漫，內容提供邏輯推理、因果關係等教育性讓兒童思考，且有些故事內

容涉及科學原理。有鑑於大部分的小朋友都很喜歡看卡通，本計畫第一部分將利用卡

通劇情訓練同學的觀察能力，藉由生動活潑的教材呈現，引起學習者的學習動機與興

趣，透過劇情及講習讓同學認識甲醛的用途與危害之預防。 第二部分則設計簡易的實

驗操作，檢測甲醛的存在與否。避免一般民眾聞化色變，對化學無謂的排斥，釐清觀

念與加深印象，並延伸到日常生活中的應用，以提高學生學習科學的興趣，並培養學

生推理能力以及問題解決的能力。 

透過小班教學動手做實驗方式進行，共有 192 位小學五、六級學生，82 國中二年

級及 314 位高中同學，合計約 588 位學生參與此次活動。活動結束後亦辦理參與推廣

活動的老師座談會，透過老師的座談了解執行面的優缺點，作為日後推廣活動之改善。

整體而言學生滿意度高， 且學生對透過動漫學習的興趣遠比聽老師講課高。學習成效

評估顯示本計畫達到讓參與同學了解生活中的甲醛、其危害與防護的目的。 
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計畫英文摘要。（五百字以內） 

This project is to promote and develop creative teaching activities for having 

fun with learning sciences in school.  J. Borphy mentioned that storytelling, 

role-play, visual stimuli such as photos or videos or through group brainstorming 

will improve motivation and efficiency of student learning.　 Detective Conan   

is an animation drama which provides inference and causal relationship. It can 

inspire students to think. Some stories of  Detective Conan  involve scientific 

concepts. Most of the children like to watch cartoons; therefore, we plan to 

combine different learning activities, such as watching cartoons, hand-on 

experiments and group brainstorming to improve motivation and efficiency of 

student learning. We wish to increase the logical abilities of students via finding 

out evidences of crimes in the cartoon drama and inspire them to learn the 

scientific principles. The hand-on experiments let students understand the 

scientific principles in the realm of nature.   

Chemical is every bit in modern life, but little knowledge is a dangerous 

thing. Public should be educated the pros and cons of the chemicals. This project 

is to educate students at the different grades with the chemical knowledge of 

formaldehyde used in daily lives. The students can learn the chemicals and how 

to protect themselves from chemical hazardous and bring the message back to 

their family. There were 192 elementary school students¸ 82 junior high school 

students, and 314 senior high school students attending these activities. An 

experience sharing workshop of all participating teachers was carried out to 

assess the advantages and improvements for the activities in the future. Overall 

satisfaction of students was higher than 4.0 (full score is 5.0). All students like 

animation drama more than the teacher’s lecture. The purpose of this project was 

achieved that all participating students understood hazards of formaldehyde and 

how to protection themselves from formaldehyde. 
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計畫產生原因 

這幾年食品非法添加三聚氰胺、塑化劑、銅葉綠素、或工業用化學品等問題，

讓民眾聞”化”色變，因此，提升公民化學知識素養是刻不容緩的工作。甲醛的使

用在工業上是不可避免的，用作護牆板、天花板等裝飾材料的各類醛樹脂人造板，

比如合板、細木板、纖維板和刨花板等，均有可能散發甲醛。甲醛目前已被世界

衛生組織公告為一級致癌物，因此本計畫希望透過科普活動讓學生瞭解甲醛的用

途、危害、檢驗及防患之道。水能載舟亦能覆舟，希望讓同學了解化學品的用途

及使用安全，不要一味排斥化學，也不要當無知的受害者。 

本活動屬科普計劃主題(四)創意科普活動設計與推廣—開發創新且具趣味性

的科普活動或與學校教育結合的創意實驗，使學生能提高學習科學的興趣，並培

養學生推理能力以及問題解決的能力。J. Borphy 在他的著作 motivating students 

to learn[1] 提及教師說故事(storytelling)，角色扮演(role-play)，視覺刺激如相片、

圖畫或影片，或透過分組腦力激盪(brainstorming)都有助於提升學生的學習動機

與學習效果。名偵探柯南 是部偵探動漫，曾於 102 年國家通訊傳播委員會委

託台灣媒體觀察教育基金會執行「適齡兒童電視節目標章」評選作業，被評為適

合 10-12 歲兒童觀賞的優質節目[2]，日本一家網站也曾針對其讀者做了一項有關

“令你百看不厭的動畫”的調查。在調查對象中，有 75.8%的人表示有這樣一部作

品讓自己無論看多少遍都不會厭倦，名偵探柯南名列第三[3]。名偵探柯南陪

著很多同學成長甚至成人也還在看，它提供邏輯推理、因果關係等教育性內容讓

同學思考，有些故事內容還涉及科學原理，本計畫經過精心挑選第 196 集 看不

見的兇器，該集內容與利用揮發性有毒氣體當殺兇器並提當心加裝潢材料所造

成的"病態建築"，用有來引發同學學習 居家潛藏危機---甲醛的危害與預防，

透過影片觀賞訓練同學的觀察能力，透過影片劇情內容讓同學了解生活環境中哪

些地方會有甲醛的存在，甲醛對健康的影響，並介紹如何避免這些物質對健康造

成影響，及甲醛測試方法，讓同學可以將化學與生活結合。 
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(一)活動辦理方式: 
 

本計畫對象分為國小、國中、高中同學，戲劇的劇情將可加深他們學習的印

象，對同學除了科學原理的傳達，我們主要目的在建立小朋友對科學探討的

興趣；讓他們了解化學離不開生活，進而對生活中常接觸到的化學品有所認

識。也希望透過不同年齡層的同學，了解此活動形式及課程內容在不同年齡

層的接受程度，以作為日後活動設計之參考。 
1. 計畫進行流程 

工作項目 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 

實驗設計          

召開說明會   104.10.29        

實驗改良、問

卷設計、上課

教材製作 

         

徵求種子教師

與推廣活動執

行 

         

問卷分析          

種子教師座談

與成效檢討 

       105.3.24   

撰寫報告          

 

2. 說明 

本計畫核定間為 104 年 10 月到 105 年 4 月(104/10~105/4)， 但為了讓學生操

作實驗能盡量完美， 及提供給種子教師完整的訓練資練， 我們從 104 年 8
月就開始相關實驗設計與條件探討， 並整理相關資料。  於 104 年 10 月 29
日辦理計畫說明會， 與會中學老師有 40 多人，最後願意配合執行的有 6 位高

中老師，一位國中老師， 及敝校一位研究生。 
 
  活動辦理方式乃配合國小期末考後尚有到校的時間， 計畫人員帶相關器材， 
協助器材與實驗操作，與種子教師到台中市永安國小進行教學與實驗操作，

原本要在各班進行，因為各班時間安排的關係，後來改到大教室兩班合併上
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課， 共兩場 4 個班級。 亦與萬和國中辦理的國小數理寒假營隊合作進行兩

個場次。 國中部分則由萬和國中莊創期老師對參與寒假課輔的同學逐班上課

共 3 個場次 82 人。高中參與的有彰化高中科學研究社，長億高中，大明高中，

葳格高中兩個場次，興大附中寒假科學營，彰化和美實驗學校等共 7 個場次

314 人參加。 
 高中部分由計畫執行單位提供器材及完整教材檔案， 由該校老師自行依

學生程度調整上課內容。計畫執行單位助理協助實驗操作。 
 
 

(二)活動教材  

提供給種子教師的投影片內容如下 
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(三)活動的科學概念或原理之說明 

 

1..由動漫故事情情境動引發學習動機 

除了國外學者的研究已在教科書中指出說故事(storytelling)，角色扮演

(role-play)，視覺刺激如相片、圖畫或影片，或透過分組腦力激盪(brainstorming)

都有助於提升學生的學習動機與學習效果[1]， 國內也有學者研究得到類似結論， 

如許正忠教授的研究[4] 從學習成效的分析結果表示上，利用多媒體動畫型式電

子書輔助教學的學生其成績顯著地優於傳統教學的學生。根據花蓮縣明恥國小廖

品蘭老師 “ 戲劇教學對國小二年級兒童故事理解、回憶與學習動機影響之實驗

研究”[5] 結果顯示戲劇教學對兒童故事理解仍具有正向的影響，其效果大多顯現

在推論與判斷理解上，且其對低語文成就兒童的故事理解較有助益。在故事回憶

部分，戲劇教學對增進兒童故事回憶能力有顯著的效果。實作教學提升學童的認

知、情意與技能的發展。國立彰化師範大學物理系吳仲卿老師指導的研究生莊惠

君，在探究式實驗教學對國二學生物理概念學習成效之研究[6]的結果，發現 利

用小組實驗與討論的方式，可以有效降低學生程度的差別，進而加強學生在實驗

及分析統整上的能力，也同時提升學生學習主題概念的速度。因此，研究者認為

探究式實驗教學在理化教學上確實具有相當的參考價值，可讓同領域的教師接受

並採用，也可以讓學生達到預定的學習效果。各方研究結果均顯示多元學習的

成效會比傳統式的 老師講學生聽好。科技教育除了在各級學校的正式上課外，

尚有許多非制式科技學習的場域，本計畫規劃結合戲劇劇情與實驗教學，讓科學

的學習更貼近生活，除了培養小學同學對科學的興趣，也提供同學充實公民科技

素養的機會。 

透過卡通對學生進行教學或概念學習，有一些研究指出確實具有成效。如

Yule[7] (1996)研究指出電腦互動卡通動畫能吸引學習者目光，對於在家自學英語

為第二外國語者，有其實際的成效。Kleeman[8] (2006)在地理教學上，利用卡通

為主的教學策略，有助於教師與學生之間的解釋與溝通。Sim, McEvoy, Wain, 和 

Khong[9] (2014)研究指出利用卡通設計的方式進行教學，明顯有助於醫療衛生專
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業人員對 B 型肝炎的了解。在商業廣告上，Kelly, Hattersley, King, 和 Flood[10] 

(2008)研究實際的非健康食品的卡通廣告與兒童肥胖之間的關聯分析，發現澳洲

商業電視 2006-2007 間的 20201 則廣告中，有 25.5%是食品廣告，且多是在兒童

收視高峰的時段播出。由以上文獻資料，可以知道卡通是能吸引學生注意觀看，

進一步可以達到訊息接收的具體成效。 

 

2. 檢測甲醛實驗方法 

檢測甲醛的方法大致上分檢測溶液內含甲醛的方法及檢測空氣內含甲醛的方法，

本活動使用改良設計之席夫試劑。席夫試驗（Schiff test），由德國化學家雨

果·席夫（Hugo Schiff）發明的一種檢驗醛類的方法，與醛類反應會呈現紫紅色

希夫試劑，Schiff 試劑由鹼性品紅(fuchsine)與亞硫酸氫鈉兩種主要的化合物組

成。無色的鹼性品紅-亞硫酸加成物再與醛作用後，起初亦生成無色化合物，但

接著失去與碳結合的磺酸基分子而成醌型結構的化合物，呈現出紫紅色。此紫色

產物加硫酸後褪色，但甲醛與希夫試劑生成的紫紅色產物加硫酸後顏色不消失。

此方法須用到濃硫酸，要在教室中讓中小學生動手做有風險存在。本實驗將試劑

沾濕在試紙上， 利用針筒抽氣， 檢測氣體中是否含醛類， 詳細原理在教材投

影片中。 
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(四) 活動對象 
        國小五六年級、  國中 二年級、 高中 一二三年學生 
        
1. 活動辦理的場次及人數、活動照片(含文字說明) 

日期 參與學校 班級 組別 人數 

104/12/30 彰化高中 高一 自科社 23 

104/12/30 彰化高中 高二 自科社 22 

105/1/14 長億高中 高二 506 班 自然組 40 

105/1/20 和美實驗學校 201 班 社會組 22 

105/1/20 和美實驗學校 202 班 社會組 29 

105/1/20 和美實驗學校 203 班 自然組 43 

105/1/26 葳格高中 二乙 自然組 37 

105/1/26 葳格高中 二甲 自然組 39 

105/1/26 興大附中 高一 寒假科學營 23 

105/1/26 興大附中 高二 寒假科學營 13 

105/1/25 大明高中 高三 社會組 10 

105/1/25 大明高中 高三 自然組 13 

    高中 小計 314 

105/1/25 萬和國中 211 29 

105/1/26 萬和國中 綜合 28 

105/1/26 萬和國中 綜合 25 

105/1/18 永安國小 511 27 

105/1/18 永安國小 503 27 

105/1/19 永安國小 504 24 

105/1/19 永安國小 505 26 

105/1/27 萬和國中主辦國小數理寒令營 88 

 國中國小  小計 274 

 總計 588 
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2. 活動相片 

彰化高中 

 

計

畫

主

持

人

說

明

計

畫

推

廣

緣

起

與

活

動

內

容

介

紹 

 

21



同
學
們
觀
看
名
偵
探
柯

南
影
片 

彰

化

高

中

劉

曉

倩

老

師

進

行

影

片

內

容

討

論

與

課

程

講

解 

 

 

22



同
學
回
答
問
題 

同

學

進

行

甲

醛

氣

體

檢

測 

 

23



彰
化
高
中
參
與
同
學
大
合
照 

 

  

24



台中市長億高中 

長

億

高

中

同

學

與

種

子

教

師

互

動 

 

影
片
內
容
問
答 

25



同
學
進
行
甲
醛
氣
體
檢
測 

長

億

高

中

參

與

同

學

大

合

照 

 

 

 

  

26



彰化和美實驗學校 

同
學
專
心
觀
看
影
片 

內
容
討
論
互
動 

27



甲
醛
氣
體
檢
測
操
作 

 

28



和
美
實
驗
學
校
參
與
同
學
大
合
照 

 

台中市大明高中 

主
持
人
介
紹
活
動
內
容
與
意
義 

大
明
高
中
劉
崇
百
老
師
介
紹
居
家
甲

醛
的
問
題 

 

29



同
學
進
行
甲
醛
氣
體
檢
測 

 

大
明
高
中
參
與
同
學
大
合
照 

 

  

30



台中市葳格高中 

同
學
觀
看
影
片 

 

葳
格
高
中
駱
立
揚
老
師
與
同
學
互
動
討
論
影
片
中
甲
醛
相
關
問
題 

31



問
題
討
論
及
同
學
操
做
檢
測
實
驗 

 

-

二
年
甲
班
大
合
照 

二
年
乙
班
課
程
進
行 

32



二
年
乙
班
實
驗
操
作 

二
年
乙
班
大
合
照 

 

國立中興大學附屬高中 

興
大
附
中
莊
釧
賢
老
師
授
課 

33



莊
老
師
示
範
利
用
銀
鏡
反
應
檢
測
葡
萄
糖 

同
學
進
行
甲
醛
氣
體
檢
測 

 

34



興
大
附
中
參
與
同
學
大
合
照 

 

萬和國中寒假營國中部分三個場次 

莊

創

期

老

師 

協

同

教

學 

 

35



同

學

觀

看

影

片 

 
影

片

內

容

討

論

、 

同

學

回

答

問

題 

36



同

學

檢

測

甲

醛

氣

體 

  

第二場 

莊

老

師

介

紹

計

畫

緣

起

與

內

容 

37



同

學

檢

測

甲

醛

氣

體 

 
檢

測

甲

醛

氣 

體 

 

38



同

學

做

學

習

成

效

測

驗

及

課

程

問

卷

回

饋 

 
 

第

二

場

次

參

與

同

學

大

合

照 

 

  

39



第三場 

學

習

前

基

本

概

念

測

試 

莊

老

師

授

課 

40



同

學

檢

測

甲

醛

氣 

體 

41



檢

測

甲

醛

氣 

體 

 
第

三

場

次

參

與

同

學

大

合

照 

 

42



萬和國中辦理國小數理研習營兩個場次 

莊

老

師

授

課 

43



 

同

學

認

真

觀

看

影

片 

44



莊

老

師

授

課 

同

學

愉

快

的

操

作

實

驗 

 

45



甲

醛

氣

體

檢

測 

 
 

 
 

  

46



第二場次 

莊

老

師

授

課 

 

47



同

學

動

手

做

實

驗

時

專

注

力

比

上

課

佳 

 

48



永安國小 兩場次共 4 個班級參加 

計
畫
主
持
人
跟
同
學
說
明
課
程
目
的
與
內
容 

種

子

教

師

張

涵

淳 

授

課 

 

 

49



同

學

觀

看

影

片 

影

片

內

容

討

論

互

動 

 
永

安

國

小

林

榮

煌

老

師 

協

助

安

排 

50



助

理 

協

助

裝

填

器

材 

同

學

依

序 

操

作

甲

醛

氣

體

檢

驗 

 

51



第

一

場

同

學

大

合

照 

第

二

場

同

學

大

合

照 

 

 

52



(六)活動結果(須含與學校正規教育的連結：科學認知、技能與態度的效益報告) 

本活動可與高一基礎化學之化學反應、高二有機化合物、反應速率與化學平

衡、高三氧化還原反應、有機化學等主題連結。國中部分則可以和八年級的化學

反應、酸鹼鹽與氧化還原反應、有機化合物等單元結合。為評估同學的學習成效， 

在活動前進行了學習前測驗， 活動結束時做了學習成效測驗。問卷分兩種第一

部分為對甲醛的一些基本認識，如甲醛的用途、為何居家中會有甲醛、甲醛對健

康的危害及防患，此為此推廣活動的核心目標，問卷題目如表一。 第二部分為

學習成效評估，問卷題目如表二。 

 
表一、學生對甲醛的認知， 學習前/後認知差異 

 

非常同意

(5)  
同意 (4) 

普通

(3) 
不同意(2) 

非常不

同意(1) 
A. 我了解生活中甲醛會

出現在那些地方。  
       

B. 我知道如何減少甲醛

對健康的傷害。  
       

C.  我知道如何檢驗甲醛。        
D. 我知道生活中物品添

加甲醛的目的。  
       

E.  我聞過甲醛的刺鼻味

道。  
       

F.  我知道吸入甲醛時所

呈現的不適反應。  
       

G. 我不了解生活中甲醛

會出現在那些地方。 
       

H. 我在學校課程中有學

習過”甲醛”。  
       

• 加權平均換算= (選項分數 x 份數)/ 總份數 
• 選項分數: 非常同意 5 分， 同意 4 分，普通 3 分，不同意 2 分，非常不

同意 1 分 
• A and G 為反向問題， 答案需相反， 若答案同為 (非常)同意 或 (非常)

不同意則視為無效問卷不列入統計。 
 
問卷回收結果如下 
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學校 班級 組別 總份數 無效 有效 無效比率

長億高中 高二 506 自然組 40 15 25 38%

和美實驗學

校 
201 社會組 22 2 20 9%

和美實驗學

校 
202 社會組 29 4 25 14%

和美實驗學

校 
203 自然組 43 8 35 19%

葳格高中 二乙 自然組 37 18 19 49%

葳格高中 二甲 自然組 39 12 27 31%

彰化高中 高一 自科社 23 2 21 9%

彰化高中 高二 自科社 22 4 18 18%

興大附中 高一 寒假科學營 23 4 19 17%

興大附中 高二 寒假科學營 13 1 12 8%

大明高中 高三 社會組 10 3 7 30%

大明高中 高三 自然組 13 2 11 15%

高中總和 314 75 239 24%

萬和國中 211 29 5 24 17%

萬和國中 綜合 28 9 19 32%

萬和國中 綜合 25 5 20 20%

永安國小 511 27 13 14 48%

永安國小 503 27 9 18 33%

永安國小 504 24 11 13 46%

永安國小 505 26 13 13 50%

國小數理寒令營 88 35 53 40%

國中、小學總和 274 100 174 36%

總計 588
 
學習成效分析如圖 1 ~ 圖 3， 結果顯示各年級學習後對甲醛的認知均有顯著的

進步 (paired-t test p<0.001)。 
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圖  1:  國小學生學習前及學習後對甲醛的相關知識 
 

 
圖  2:  國中學生學習前及學習後對甲醛的相關知識 
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圖 3:  高中學生學習前及學習後對甲醛的相關知識 
 
學習成效: 國中及國小重點在認識環境中的甲醛及其危害，高中則增加甲醛的

檢測原理與操作。雖提供給各校老師完整教材，但各校老師會依參與學生年級

組別等差異， 自行調整上課內容。設計題目只針對共同有上到的內容。 
 
表二 學習成效評量 

代號  題目 (國中及國小只做 1~5 題)  

1  
生活中甲醛會出現在那些地方? A. 三合板木製家具  B. 防皺衣物  C. 芳香

劑  D. 以上均可能  

2  
當屋內甲醛濃度太高，可能會有那些現象 A. 刺鼻味道  B. 使人體產生流淚

及眼睛異常敏感的症狀 C. 長期接觸可能會致癌  D. 以上均可能  

3  
避免居家環境中甲醛的危害， 下列措施何者不正確?  A. 不用理它，日久習

慣就好  B. 可以放一些有利分解甲醛的植物，如腎蕨、菊花、竹蕉等 C. 可
以利用含活性碳的空氣循環裝置 D. 盡量保持室內空氣流通。  

4  

生活中的物品添加甲醛的目的  A. 用乙二醛樹脂定型衣褲或全棉襯衫可防

皺、防縮、免燙  B. 食物中添加甲醛，常為了漂白、蛋白質凝固、及保鮮防

腐上的作用，但此做法是違法的  C.傢俱、化纖地毯和泡沫塑料等製造時會

用甲醛當溶劑  D. 以上皆是。  
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前測

後測

56



5  

以下作法何者不正確? (A) 買東西應該看清標示， 避免買來路不明的產品。

(B) “化學品”如同水可以載舟，也可以覆舟， 我們應該對化學多一些認識， 可
以善用它並避免它對我們的危害。(C) “化學品”都不是好東西， 我”恨化學”。
(D) 盡量少吃加工食品。  

6  

有關醛類的性質， 下列何者不正確? (A) 醛類可以還原成酸  (B) 利用多倫

試液檢測醛類，多倫試液之銀離子被還原而呈現銀鏡。 (C) 本次試驗是利用

席夫試劑與甲醛的親核反應。 (D) 多倫試液不適合做甲醛的檢測，因為加熱

反應，甲醛會揮發掉。  

7  

本實驗模擬檢測空氣中的甲醛，下列何者不正確?  (A) 配製席夫試劑用到濃

鹽酸時，應該在抽風廚(hood)中操作，避免吸入鹽酸氣體以保安全。  (B) 甲
醛沸點很低，容易揮發，事先把甲醛溶液置入密閉玻璃瓶中，用針筒抽瓶中

氣體，就可抽出甲醛氣體。 ( C) 抽出的甲醛與針筒中濾紙上的席夫試劑反

應呈現粉紅至紫色， 甲醛愈多， 試紙紫色愈深。(D) 做完實驗，相關器材

可以隨便丟棄於垃圾桶。  
 
結果如下:縱軸(Y 軸)為該題之答對率， 橫軸(X 軸) 為不同年級或組別 

•  

 
圖 4 學習成效-1: 生活中甲醛會出現在那些地方? A. 三合板木製家具  B. 防
皺衣物  C. 芳香劑  D. 以上均可能 
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圖 5 學習成效-2:當屋內甲醛濃度太高，可能會有那些現象 A. 刺鼻味道  B. 使
人體產生流淚及眼睛異常敏感的症狀 C. 長期接觸可能會致癌  D. 以上均可 
 

 
圖 6 學習成效-3: 避免居家環境中甲醛的危害， 下列措施何者不正確?  A. 
不用理它，日久習慣就好  B. 可以放一些有利分解甲醛的植物，如腎蕨、菊

花、竹蕉等 C. 可以利用含活性碳的空氣循環裝置 D. 盡量保持室內空氣流

通。  
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圖 7 學習成效-4:生活中的物品添加甲醛的目的  A. 用乙二醛樹脂定型衣褲

或全棉襯衫可防皺、防縮、免燙  B. 食物中添加甲醛，常為了漂白、蛋白質

凝固、及保鮮防腐上的作用，但此做法是違法的  C.傢俱、化纖地毯和泡沫

塑料等製造時會用甲醛當溶劑  D. 以上皆是。  
 

 
圖 8 學習成效-5: 以下作法何者不正確? (A) 買東西應該看清標示， 避免買來路

不明的產品。 (B) “化學品”如同水可以載舟，也可以覆舟， 我們應該對化學多
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一些認識， 可以善用它並避免它對我們的危害。(C) “化學品”都不是好東西， 我”

恨化學”。 (D) 盡量少吃加工食品。 

 

 
圖 9 學習成效-6:有關醛類的性質， 下列何者不正確? (A) 醛類可以還原成酸  
(B) 利用多倫試液檢測醛類，多倫試液之銀離子被還原而呈現銀鏡。 (C) 本次

試驗是利用席夫試劑與甲醛的親核反應。 (D) 多倫試液不適合做甲醛的檢測，

因為加熱反應，甲醛會揮發掉。 
 

 
圖 10 學習成效-7:本實驗模擬檢測空氣中的甲醛，下列何者不正確?  (A) 配製

席夫試劑用到濃鹽酸時，應該在抽風廚(hood)中操作，避免吸入鹽酸氣體以保

安全。  (B) 甲醛沸點很低，容易揮發，事先把甲醛溶液置入密閉玻璃瓶中，

用針筒抽瓶中氣體，就可抽出甲醛氣體。 ( C) 抽出的甲醛與針筒中濾紙上的席

夫試劑反應呈現粉紅至紫色， 甲醛愈多， 試紙紫色愈深。(D) 做完實驗，相

關器材可以隨便丟棄於垃圾桶。 
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圖 11 學習成效—整體評估 
 
整體而言，本活動 

1.達到甲醛用途、危害、與防護，及實驗操作技巧與注意事項宣導  
2.對甲醛特性與檢驗原理學習效果較差 (可能原因: 
• 學生在正規課程是否學過相關知識。  
• 部分老師覺得未教過相關理論，活動上沒特別強調。  
• 學生對活動的參與度! 

 
 
 
(七)活動之意見調查分析報告 

課程回饋意見回饋分析結果(圖 12) 顯示整體滿意度均高於 4.0。 對透過卡

通內容學習，國小同學滿意度最高， 其次是高中， 國中最低。  
高中不同年級/組別之回饋比較(圖 13)顯示  

A. 從聽講認真程度來看:高年級或自然組同學對課程興趣程度較一年級及社

會組同學高 。  
B. 同學對卡通的喜愛程度遠大於老師課堂內容之講解 
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圖  12  課程意見回饋 
 

 
圖 13 高中不同年級/組別之回饋比較 
 
 
 
本計畫亦辦理參與推廣活動隻種子教師座談會，聽取老師們的意見，以做為未

來類似推廣活動執行改進。 
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科普推廣活動執行檢討座談會開會通知 

日期: 105 年 3 月 24 日 

地點: 中山醫學大學正心樓 0927 教室 

議程: 

 時間 主題 分享者 
12:00 報到/午餐  
1:00 計畫執行與成效

報告 
蔡惠燕 

1:20 活動執行建議暨

綜合討論 
與會老師 

2:30 賦歸  
說明:  
感謝各位老師協助中山醫學大學醫學應用化學系

舉辦之  科普推廣活動--看動漫學科學  學習居

家潛藏危機---甲醛的用途、危害與預防、甲醛檢

測，為讓未來活動能更臻完善，敬請  撥冗參加， 
提供活動執行建議 。 
 

系主任     朱智謙  

計畫主持人 蔡惠燕 

                 

中 華 民 國 一 百 零 五 年 三 月 七 日 

 

敬邀 
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主持人報告相關問卷分析結果 
 

 
聽取與會老師意見 
 

104 學年度科技部 科普推廣活動執行檢討座談會 

會議記錄 

日期：105 年 3 月 24 日 

地點：中山醫學大學正心樓 0927 教室 

出席: 永安國小張涵淳種子教師，萬和國中莊創期老師、張淑惠教務主任，彰化

高中劉曉倩老師，長億高中黃品貴老師，和美實驗學校傅晨老師，大明高

中劉崇百老師，葳格高中駱立揚老師，興大附中莊釧賢老師，中山醫學大

學朱智謙主任、陳建宏老師。 
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紀錄：謝誌中 

議程一： 

 計畫主持人蔡惠燕教授： 

有鑑於社會大眾"聞化色變"，希望透過科學普及化，讓社會大眾對化學的利

與弊有正確的認識，要達到此目的則需從小紮根。 

 學習成效說明： 

 介紹學習前後問卷之有效問卷篩選及統計分析方法，並說明問卷

內容之適用範圍(國小生無效問卷居多)。 

 對於透過卡通內容學習：國小滿意度最高、高中次之、國中居於

末段。 

 甲醛特性與檢測原理學習效果較差：學生學習程度或是學生自身

學習心態問題。 

 執行過程面臨的問題：由於實驗有幾日天氣較為寒冷，甲醛氣體不易生成。 

改善方式: (1) 利用溫水浴 (2)由讓學生攜帶自己想檢驗之物品，增加學生學習興

趣，並調整課程時間安排。(3)若時間充裕可以考慮將動漫之推理邏輯，與學生

討論，促進學生獨立自主思考、理性批判能力。 

  

議程二：心得與分享 

 彰化高中劉老師：學生反應想知道席夫試劑之反應機構過程，若下次有

上這個課，可否做此介紹，且試劑為粉紅色不易判斷，且希望知道能否

進行定量。 

 蔡老師：席夫試劑之原理提供的課程講義有，可能需要依學生程度進行調整。

至於定量部分下年度可以加入自製簡易光度計與其應用。 

 

 長億高中黃老師：本校有其他老師希望可以參與推廣，因為課程時間為

兩個小時較難安排，期望課程規劃可以將主題分開，並且若是以動畫學

習的話，可以多做應用。 

 蔡老師：關於柯南動漫，尚有其他例子與化學有關，可以做為參考，若老師

們有興趣可以提供給老師們參考， 只是尚未有完整教材。 

 興大附中莊老師：學校寒假營隊針對高一高二之學生，有社會組與自然

組之學生，由於學生程度不一，期望能有較多動手做的課程，並期望教

授您能否授權我們能適當調整教授您的課程，讓這項科普計畫推廣可以

更加普及，並讓學生接受的族群可以更加廣泛。 

 蔡老師：提供給老師們的教材，老師都能夠自由調整課程內容，以符合學生

之程度，但計畫目的想宣導的概念希望要保留。 

 

 萬和國中莊老師：由於我們課程上課時，巧遇寒流來襲，使實驗效果不

佳，但是由於助教之臨場反應佳趕快用溫水浴提高甲醛蒸汽量，實驗操
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作結果良好。學生亦期望能將試劑帶回去家中測量。 

 蔡老師：由於試劑為強酸， 顧慮安全沒讓學生帶回家。有在進行基材探討，

希望未來可以有簡易試片。 

 大明高中劉老師：當天實驗情況與萬和國中相似，實作的內容能否增多?  

 

 威格高中駱老師：期望教育學生能夠於未來長大成人以後，將檢測甲醛

之課程進行思考，能否在製造產品時，以此做為借鏡，改良產品進行綠

色化學的推廣，以改善重於防範。 

蔡老師：這是一個相當遠大的夢想，若是未來基礎與技術可行，當然期望能

夠藉此推廣綠色化學。 

 

中山醫大醫化系朱主任：其實已經有不少物質可以替代這些有害的產品添

加劑，比如雙酚 A 已有替代用品推出，期望藉由知識之傳遞，使大眾對於

這些有害物質之使用能夠減少 

 

 和美實驗高中傅老師：學生反應良好，尤其喜愛觀賞影片的部份，動

手做部分之課程期望能夠增加，提高學生們之學習意願。 

 

 威格高中駱老師：市面上指甲油主要為丙酮為溶解物，但是有檢測到

醛類反應 

蔡老師：由於工業酒精製程問題， 乙醛是不可避免的副產物，醱酵反應亦

有醛類副產物；需經過高度純化才能去除，所以一般產品有用到乙醇者常會

含微量乙醛。 

 威格高中駱老師：未來若是要再做實驗，能否將欲檢驗之樣品於秘密

空間中先揮發，增快檢測速度 

 彰化高中劉老師：期望能否告訴學生一個檢驗標準，能讓學生檢測能

夠有個安心 

蔡老師：其實甲醛毒性很高，能避免就避免，沒有所謂的安全值。如芳香劑、

指甲油等都是非必需品， 就沒必要讓自己暴露在風險中， 如果在家具中， 

則應讓其曝曬揮發後再搬到屋內，或利用空氣清淨機盡速除去殘留之甲醛。 

 

 長億高中黃老師：影片之內容與生活相關，會吸引學生對於課程的學

習更有興趣，對於學生學習課程，能夠去做與生活實務做相關聯。 

蔡老師：由於影片版權問題，可能造成相關推廣的困擾，會盡量整理相

關資料等，提供給老師們參考 

威格高中駱老師：若是將影片進行截錄，看能否避免觸犯法規，亦可節

省影片過於冗長所浪費的時間。 

萬和國中張主任：這項課程帶給國中的小朋友了解化學是可以更貼近生
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活，並不止於考試筆墨上，期望能夠再合作推廣。 
 

科普活動種子教師意見調查表與結果 (括號中表票數) 

1. 您認為甲醛的用途、居家危害與

預防、甲醛的檢驗 相關觀念值

得對學生持續推廣嗎? 

非常

值得

(8) 

值得

(2) 

普通 不值得 非常不

值得 

2. 您會在您任教的學校中持續此課

程之推廣嗎? 

非常

願意

(6) 

願意

(4) 

 不願意 非常不

願意 

3. 如果科普計畫有類似活動，您願

意繼續協助辦理嗎? 

非常

願意

(8) 

願意

(2) 

 不願意 非常不

願意 

4. 您對此次活動主辦單位(中山醫

學大學醫學應用化學系)相關說

明及活動上的支援工作 

非常

滿意

(8) 

滿意

(2) 

普通 不滿意 非常滿

意 

5. 你是否希望未來能繼續辦理類似

科普活動? 

你希望什麼樣的主題? 

■是 (10)  □否 

希望主題: 

鑑識科學、食物與化學、化妝品化學、酒

精濃度檢測、綠色化學、水質檢測、生活

中的化學、簡易油品檢測、順丁烯二酸在

食品中添加量的簡易檢測 

 

 

其他建議 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
(八) 商品化及推廣報告 

目前無產品可商品化， 將整理相關資料發表化學教育文章， 提供有興趣的老師

參考，及後續相關支援。 
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科技部補助計畫衍生研發成果推廣資料表
日期:2016/05/19

科技部補助計畫

計畫名稱: 科普活動：看動漫學科學

計畫主持人: 蔡惠燕

計畫編號: 104-2515-S-040-001- 學門領域: 科普活動

無研發成果推廣資料



104年度專題研究計畫研究成果彙整表
計畫主持人：蔡惠燕 計畫編號：104-2515-S-040-001-

計畫名稱：科普活動：看動漫學科學

成果項目

量化

單位

備註（質化說明
：如數個計畫共
同成果、成果列
為該期刊之封面
故事...等）

實際已達成
數（被接受
或已發表）

預期總達成
數（含實際
已達成數）

本計畫實
際貢獻百
分比

國內

論文著作

期刊論文 0 0 100%

篇研究報告/技術報告 0 0 100%

研討會論文 0 0 100%

專書 0 0 100% 章/本

專利
申請中件數 0 0 100%

件
已獲得件數 0 0 100%

技術移轉
件數 0 0 100% 件

權利金 0 0 100% 千元

參與計畫人力
（本國籍）

碩士生 2 0 100%

人次

本校碩班學生
2位， 大學部學
生2 位， 中學
老師7位 熱心
?與擔任種子教
師， 協助活動
進行。

博士生 0 0 100%

博士後研究員 0 0 100%

專任助理 0 0 100%

國外

論文著作

期刊論文 0 1 100%

篇研究報告/技術報告 0 0 100%

研討會論文 0 0 100%

專書 0 0 100% 章/本

專利
申請中件數 0 0 100%

件
已獲得件數 0 0 100%

技術移轉
件數 0 0 100% 件

權利金 0 0 100% 千元

參與計畫人力
（外國籍）

碩士生 0 0 100%

人次
博士生 0 0 100%

博士後研究員 0 0 100%

專任助理 0 0 100%

其他成果
（無法以量化表達之
成果如辦理學術活動

本計畫經過精心挑選第196集 """"看不見的兇器""""，該集內容與利用揮發性
有毒氣體當殺兇器並提當心加裝潢材料所造成的""""病態建築""""，用有來引
發同學學習 """"居家潛藏危機---甲醛的危害與預防""，透過影片觀賞訓練同



、獲得獎項、重要國
際合作、研究成果國
際影響力及其他協助
產業技術發展之具體
效益事項等，請以文
字敘述填列。）　　

學的觀察能力，透過影片劇情內容讓同學了解生活環境中哪些地方會有甲醛的
存在，甲醛對健康的影響，並介紹如何避免這些物質對健康造成影響，及甲醛
測試方法，讓同學可以將化學與生活結合。整體而言，本活動達到甲醛用途、
危害、與防護，及實驗操作技巧與注意事項的宣導。參與活動學生達588 人，
參加說明會的老師也有40多人，超出計畫目標。在活動籌備的過程，參與的大
學生也對甲醛、甲醛的檢驗有深入的了解，達到教學相長。

成果項目 量化 名稱或內容性質簡述

科
教
處
計
畫
加
填
項
目

測驗工具(含質性與量性) 0

課程/模組 0

電腦及網路系統或工具 0

教材 0

舉辦之活動/競賽 14
高中7場， 國中3場， 國小4場(實
際有8個班級)

研討會/工作坊 2
辦理計畫說明會及課程內容講習
1場； 執行檢討工作坊1 場

電子報、網站 0

計畫成果推廣之參與（閱聽）人數 588



科技部補助專題研究計畫成果報告自評表

請就研究內容與原計畫相符程度、達成預期目標情況、研究成果之學術或應用價
值（簡要敘述成果所代表之意義、價值、影響或進一步發展之可能性）、是否適
合在學術期刊發表或申請專利、主要發現或其他有關價值等，作一綜合評估。

1. 請就研究內容與原計畫相符程度、達成預期目標情況作一綜合評估
■達成目標
□未達成目標（請說明，以100字為限）
　　□實驗失敗
　　□因故實驗中斷
　　□其他原因
說明：

2. 研究成果在學術期刊發表或申請專利等情形：
論文：□已發表 □未發表之文稿 ■撰寫中 □無
專利：□已獲得 □申請中 ■無
技轉：□已技轉 □洽談中 ■無
其他：（以100字為限）

3. 請依學術成就、技術創新、社會影響等方面，評估研究成果之學術或應用價值
（簡要敘述成果所代表之意義、價值、影響或進一步發展之可能性）（以
500字為限）
透過不同年齡層的學生學習，把信息帶回家，可使社會大眾了解常見的化學物
質於生活中的利與弊，讓民眾免予對化學品的恐慌， 而將所學的化學知識善
用於生活中。


