
「探索漸層飲品的科學奧秘」 - PBL教案 

服務學校 新北市崇林國民中學 設計者 羅陽青  

領域/科目 特教領域/校訂選修 實施年級 6 7 8 9 

單元名稱 
「探索漸層飲品的科學奧秘」 - 

PBL教案 
總節數 

共 4節，180分鐘 

行動載具 

作業系統 

□Android系統  ■Chrome系統 ■iOS系統 □Windows系統

設計依據 

學習 

重點 

學習表現 

● 學習表現

● 能說明花青素的變色機制，

並在實驗中觀察並記錄花青

素的變色情況。

● 能正確使用石蕊試紙和廣用

試紙進行酸鹼度測試，並解

釋測試結果。

● 能夠解釋液體密度的概念，

並通過實驗觀察不同密度液

體的分層現象。

● 能根據密度和酸鹼度設計出

五彩漸層飲料，並能夠解釋

其科學原理。

● 能夠觀察並詳細記錄實驗過

程中的顏色變化和液體分層

現象。

● 能解釋實驗中如何減少資源

浪費，並理解天然資源的可

持續利用的重要性。

● 能使用數位工具進行實驗過

程的記錄和數據分析，並能

夠解釋分析結果。

核心 

素養 

自主行動 

A1 系統思考與解決問題 

精神與意涵：能夠運用系統

性思考方法，解決複雜的問

題，並在學習過程中不斷反

思和調整策略。 

課程聯結：學生在設計和調

製五彩漸層飲料的過程中，

需要系統性地思考如何控制

變量（如酸鹼度、密度），

以達成理想的分層效果。 

A2 規劃執行與創新應變 

精神與意涵：具備規劃與執

行任務的能力，能夠在面對

變化和挑戰時靈活應變，創

新解決問題。 

課程聯結：學生需要規劃實

驗步驟，執行各種測試和調

整，最終創新地調製出理想

的五彩漸層飲料。 

A3 符號運用與科技資訊 

精神與意涵：能夠運用符

號、文字及科技工具來解決

問題和進行表達。 
學習內容 

● 學習內容

● 介紹花青素及其變色機制，



進行花青素提取和變色實

驗。 

● 介紹石蕊試紙和廣用試紙的

原理和使用方法，實際操作

進行酸鹼度測試。 

● 介紹液體密度的基本概念，

進行不同密度液體的分層實

驗。 

● 綜合應用花青素變色、酸鹼

指示劑和密度原理，設計並

調製五彩漸層飲料。 

● 介紹實驗觀察和記錄的方

法，進行實驗並詳細記錄觀

察到的現象。 

● 探討在實驗過程中減少資源

浪費的方法，強調環境保護

和資源永續利用的重要性。 

● 學習如何使用數位工具記錄

實驗過程，並進行數據分析

得出結論。 

● 幫助學生在學習過程中明確

自己的學習目標和要達到的

具體表現，並且學習內容與

學習表現密切連結，確保學

習效果 

課程聯結：學生需要使用數

位工具記錄實驗過程和數

據，並運用科技進行數據分

析和呈現實驗結果。 

溝通互動 

B2 人際關係與團隊合作 

精神與意涵：能夠在團隊中

有效地合作，建立良好的人

際關係，共同達成目標。 

課程聯結：學生在實驗過程

中分組進行，需要合作完成

實驗，分享觀察結果和心

得，達成共同目標。 

B3 表達交流與媒體素養 

精神與意涵：能夠清晰地表

達和交流思想，具備良好的

媒體素養，能夠有效地使用

媒體進行溝通。 

課程聯結：學生需要記錄並

展示實驗過程和結果，進行

小組展示和討論，培養表達

和交流能力。 

社會參與 

C2 生命情境與健康促進 

精神與意涵：關注生命情境

中的各種健康議題，促進身

心健康的發展。 

課程聯結：在製作五彩漸層

飲料的過程中，學生學習到

天然色素和健康飲品的知

識，提升對健康飲食的認

識。 

C3 文化素養與國際理解 

精神與意涵：能夠理解並尊



重多元文化，具備全球視野

和國際理解的能力。 

課程聯結：在介紹不同文化

中天然色素的應用時，學生

能夠了解和尊重不同文化的

飲食習慣和傳統，提升國際

理解能力。 

總結 

通過這些核心素養的融入，

「調製五彩漸層飲料」的課

程不僅可以讓學生掌握科學

知識和技能，還能夠提升他

們的系統思考能力、規劃執

行能力、合作交流能力、健

康意識和文化素養，實現全

人發展的教育目標。 

●  

議題 

融入 
實質內涵 

● 1. 環境教育 

● 實質內容：了解環境中的天然色素如花青素的變色原理及其應用，

認識環境對於天然資源的影響。  

● 學習表現：能說明天然色素的來源及其在環境中的分布。 

● 學習內容：探討花青素的提取及應用，認識植物中的天然色素及其

對環境的影響。 

● 2. 科技教育 

● 實質內容：利用科學實驗的方法進行漸層飲料的調製，了解科學實

驗中的變量控制與結果分析。 

● 學習表現：能夠設計並進行簡單的科學實驗，並解釋實驗結果。 

● 學習內容：學習密度和酸鹼度在科學實驗中的應用，理解如何通過

實驗觀察和記錄變化。 

● 3. 資訊教育 

● 實質內容：使用數位工具記錄和分析實驗過程，了解科技在現代科

學研究中的應用。  

● 學習表現：能使用數位工具進行實驗記錄和數據分析。 

● 學習內容：學習如何使用軟件記錄實驗過程和結果，並通過數據分



析得出結論。 

● 4. 海洋教育 

● 實質內容：通過觀察液體分層現象，類比海洋中的洋流和密度流現

象，理解自然界中密度和流體運動的原理。 

● 學習表現：能解釋海洋中洋流的形成原因及其對海洋生態的影響。 

● 學習內容：學習海洋中的密度流和洋流的基本知識，理解密度對流

體運動的影響。 

● 5. 永續發展教育 

● 實質內容：強調利用天然資源製作飲料的過程中，認識可持續利用

天然資源的重要性，並探討如何減少實驗中的浪費。  

● 學習表現：能理解並實踐資源永續利用的理念。 

● 學習內容：探討如何在實驗過程中減少資源浪費，認識環境保護和

資源可持續利用的重要性。 

● 6. 生命教育 

● 實質內容：通過實驗過程，體會生命科學的奇妙，增進對植物生命

的尊重與保護意識。  

● 學習表現：能表達對生命的尊重，並認識生命科學的重要性。 

● 學習內容：了解花青素在植物中的角色，認識植物生命的價值和保

護植物的意義。 

● 7. 多元文化教育 

● 實質內容：在調製五彩漸層飲料的過程中，介紹不同文化中天然色

素的應用，如中國茶文化中的花茶，日本的抹茶等。  

● 學習表現：能描述不同文化中天然色素的應用及其文化意涵。 

● 學習內容：探討不同文化中的飲品製作方法及其文化背景，增進對

多元文化的理解和尊重。 

● 8. 健康與體育教育 

● 實質內容：強調製作健康飲品的重要性，介紹天然色素對健康的益

處，並探討健康飲品的製作方法。  

● 學習表現：能夠識別和製作健康的飲品並理解飲食對健康的影響。 

● 學習內容：了解天然色素，學習製作健康、無添加的天然飲品。 

● 總結 

● 這些融入的議題和學習重點將幫助學生在調製五彩漸層飲料的過程

中，不僅掌握科學知識和實驗技能，還能提升環境保護、文化理

解、健康飲食等方面的素養，全面實現自我調節學習的目標。 



所融入之

學習重點 

● 學習重點 

● 環境教育 

● 學習表現：能說明天然色素的來源及其在環境中的分布。 

● 學習內容：探討花青素的提取及應用，認識植物中的天然色素及其

對環境的影響。 

● 科技教育 

● 學習表現：能夠設計並進行簡單的科學實驗，並解釋實驗結果。 

● 學習內容：學習密度和酸鹼度在科學實驗中的應用，理解如何通過

實驗觀察和記錄變化。 

● 資訊教育 

● 學習表現：能使用數位工具進行實驗記錄和數據分析。 

● 學習內容：學習如何使用軟件記錄實驗過程和結果，並通過數據分

析得出結論。 

● 海洋教育 

● 學習表現：能解釋海洋中洋流的形成原因及其對海洋生態的影響。 

● 學習內容：學習海洋中的密度流和洋流的基本知識，理解密度對流

體運動的影響。 

● 永續發展教育 

● 學習表現：能理解並實踐資源永續利用的理念。 

● 學習內容：探討如何在實驗過程中減少資源浪費，認識環境保護和

資源可持續利用的重要性。 

● 生命教育 

● 學習表現：能表達對生命的尊重，並認識生命科學的重要性。 

● 學習內容：了解花青素在植物中的角色，認識植物生命的價值和保

護植物的意義。 

● 多元文化教育 

● 學習表現：能描述不同文化中天然色素的應用及其文化意涵。 

● 學習內容：探討不同文化中的飲品製作方法及其文化背景，增進對

多元文化的理解和尊重。 

● 健康與體育教育 

● 學習表現：能夠識別和製作健康的飲品，並理解飲食對健康的影

響。 

● 學習內容：了解天然色素對人體健康的影響，學習製作健康、無添

加的天然飲品。 



● 這樣的安排將幫助學生在調製五彩漸層飲料的過程中，不僅掌握科

學知識和實驗技能，還能提升環境保護、文化理解、健康飲食等方

面的素養。 

與其他領域/科目

的連結 

在「調製五彩漸層飲料」的課程主題中，可以與多個領域和科目進行連

結，以實現跨學科的整合學習。以下是這個主題與其他領域/科目的連

結： 

 

自然/（生物、化學、物理） 

1. **生物** 

   - **內容**：介紹花青素（Anthocyanin）作為天然色素的來源及其在

植物中的作用。 

2. **化學** 

   - **內容**：探討酸鹼性（pH 值）及其對花青素變色的影響，學習使

用石蕊試紙和廣用試紙進行酸鹼度測試。 

3. **物理** 

   - **內容**：介紹液體的密度概念及其應用，通過實驗觀察不同密度

液體的分層現象。 

 數學 

1. **內容**：運用數學進行實驗數據的收集、整理和分析。 

 

 資訊科技 

 

1. **內容**：使用數位工具記錄實驗過程和數據，進行數據分析和結果

展示。 

   - **學習重點**：學習使用電子表格和數據分析軟件，製作圖表和報

告，提升數位素養。 

 語文 美術 社會（文化） 健康教育 

通過這些領域和科目的連結，學生在調製五彩漸層飲料的過程中，不僅

可以學習到科學實驗的基本知識和技能，還能培養數學、資訊科技、語

文、美術、社會文化和健康教育等多方面的素養，實現跨學科的整合學

習，全面提升學生的綜合能力。 

教材來源 康軒/翰林/南一 崇林國中 AIPACK特教資優團隊自編 

教學設備/資源 Chromebook / iPad  

使用軟體、數位

資源或 APP內容 

因材網(自主學習輔助 e度) 錦田數位實驗  華藝數位論文 



學習目標 

學習表現與學習內容雙向細目表 

單

元 
學習表現 學習內容 

1 
能說明花青素的變色機制，並在實驗

中觀察並記錄花青素的變色情況。 

介紹花青素及其變色機制，進行花青素

提取和變色實驗。 

2 
能正確使用石蕊試紙和廣用試紙進行

酸鹼度測試，並解釋測試結果。 

介紹石蕊試紙和廣用試紙的原理和使用

方法，實際操作進行酸鹼度測試。 

3 
能夠解釋液體密度的概念，並通過實

驗觀察不同密度液體的分層現象。 

介紹液體密度的基本概念，進行不同密

度液體的分層實驗。 

4 
能根據密度和酸鹼度設計出五彩漸層

飲料，並能夠解釋其科學原理。 

綜合應用花青素變色、酸鹼指示劑和密

度原理，設計並調製五彩漸層飲料。 

5 
能夠觀察並詳細記錄實驗過程中的顏

色變化和液體分層現象。 

介紹實驗觀察和記錄的方法，進行實驗

並詳細記錄觀察到的現象。 

6 

能解釋實驗中如何減少資源浪費，並

理解天然資源的可持續利用的重要

性。 

探討在實驗過程中減少資源浪費的方

法，強調環境保護和資源永續利用的重

要性。 

7 
能使用數位工具進行實驗過程的記錄

和數據分析，並能夠解釋分析結果。 

學習如何使用數位工具記錄實驗過程，

並進行數據分析得出結論。 

●  

 

  



 

教學活動內容及實施方式 
時

間 

使用軟體、

數位資源或

APP內容 

SRL

階段 
PBL步驟 教學活動 

 

 

 

 

羅列數位工

具 ， 如 網

站、軟體、

數位資源或

APP 內容。

 

定標 

真實問題 
 定標（Goal Setting） 

1. 確立學習目標： 

甲、學生目標是調製出五彩漸層飲料。 

乙、理解花青素（anthocyanin）的變色原

理和用途。 

丙、學習如何使用酸鹼指示劑（pH 

indicators）如石蕊試紙（litmus 

paper）和廣用試紙（universal 

indicator paper）。 

丁、掌握密度（density）和酸鹼度（pH 

value）的基本概念及其應用。 

戊、在調配過程中觀察液體的變化並理解

這些變化的意義，例如類比地科中的

洋流（ocean currents）。 

 

 

 

 

決定專題 

擇策 擬訂計畫 

擇策（Strategic Planning） 

 選擇學習策略： 

o 使用實驗法（experimental method）進

行實際操作，通過實驗驗證理論知

識。 

o 利用小組討論法（group discussion）

和互助學習（peer learning），共同解

決學習中的問題。 

o 採用筆記法（note-taking）記錄實驗過

程和觀察結果。 

 

 

 

 

 



 計劃學習步驟： 

o 第一節課（45分鐘）： 

 介紹花青素（anthocyanin）及

其變色原理。 

 講解並展示石蕊試紙（litmus 

paper）和廣用試紙（universal 

indicator paper）的使用方法。 

 學生分組進行花青素提取和酸

鹼變色實驗。 

o 第二節課（45分鐘）： 

 介紹密度（density）的概念及

其在液體分層中的應用。 

 示範如何使用不同密度的液體

調製漸層飲料。 

 學生分組實驗，觀察不同密度

液體的分層效果。 

o 第三節課（45分鐘）： 

 進一步講解酸鹼度（pH 

value）在液體分層中的影響。 

 引導學生設計並進行具有不同

酸鹼度和密度的液體分層實

驗。 

 記錄並分析實驗結果，理解變

色現象和密度分層的意義。 

o 第四節課（45分鐘）： 

 將所學知識應用於實際操作，

學生調製五彩漸層飲料。 

 小組展示和分享各自的漸層飲

料，並討論製作過程中的挑戰

和解決方案。 

 教師總結並評估學生的學習成

果，強調密度、酸鹼度和變色

的科學原理。 



監評 

探究活動 監評（Monitoring and Evaluating） 

 監控學習進程： 

o 在每節課後，學生應回顧自己是否達

到了預定的學習目標。 

o 通過學習記錄表和實驗報告，檢查學

習進度和理解情況。 

 評估學習效果： 

o 進行自我評估和小組互評，確定是否

掌握了花青素變色、酸鹼度和密度分

層的知識。 

o 教師根據學生的實驗報告和展示成果

進行評估，給予反饋和建議。 

 

 

 

 

 

 

 

製作產出 

調節 

多元評量 調節（Regulating） 

 

 調整學習策略： 

o 根據監控和評估結果，學生應調整學

習方法。例如，如果在花青素變色實

驗中遇到困難，可以加強相關理論的

學習或尋求同學和老師的幫助。 

o 調整實驗設計和操作步驟，確保能夠

成功製作出漸層飲料。 

 重新設計學習計劃： 

o 如果某些學習目標未達成，學生應重

新設計學習計劃，安排額外的學習和

實驗時間。 

o 強化薄弱環節，確保全面理解和應用

所學知識。 

 

 

 

 

 

 

 

反思修正 

學生

自學 
學生自學（Self-   花青素變色原理（Anthocyanin Color Change   



Study） Mechanism） 

 閱讀教材和線上資源，了解花青素的基本知

識及其在不同酸鹼環境下的變色機制。 

 完成相關的自學練習題，測試對變色原理的

理解。 

  酸鹼指示劑的使用（Use of pH Indicators） 

 學習如何使用石蕊試紙（Litmus Paper）和

廣用試紙（Universal Indicator Paper）進行

酸鹼度測試。 

 觀看教學影片，理解實際操作方法。 

  液體密度概念（Concept of Liquid Density） 

 自行查閱資料，了解液體密度的基本概念和

計算方法。 

 完成自學練習題，測試對密度概念的掌握。 

 

 

華藝線上論

文 

 

 

 

e度 

組內

共學 

組內共學（Group 

Study） 

  實驗設計與準備（Experiment Design and 

Preparation） 

 小組內討論並設計漸層飲料的製作計劃，包

括使用的材料和步驟。 

 確認實驗所需的設備和材料，分工準備。 

  實驗操作與觀察（Experiment Operation and 

Observation） 

 小組內成員共同進行實驗，觀察花青素在不

同酸鹼環境下的變色情況，以及不同密度液

體的分層現象。 

 記錄實驗過程中的顏色變化和密度分層效

果，並拍照保存。 

  結果分析與報告（Results Analysis and 

Reporting） 

 小組內成員共同分析實驗數據，討論實驗結

 

 
 

 

 

類似題目 

 

 

 

 

 



果，完成實驗報告。 

 準備小組展示材料，練習報告內容。 

 

 

 

組間

互學 

組間互學（Inter-

Group Study） 

成果展示與互評（Presentation and Peer Review） 

 

各小組展示自己的實驗成果和報告，介紹製作過程

和結果分析。 

其他小組進行互評，提出建議和改進意見。 

經驗交流與學習（Experience Sharing and 

Learning） 

 

組間進行經驗交流，分享成功的技巧和遇到的問

題。 

討論不同組的製作方法和結果，學習他人的優點和

創新。 

 

 
 

 

教師

導學 

教師導學（Teacher-

Guided Learning） 

  課堂講解與示範（Class Explanation and 

Demonstration） 

 教師講解花青素變色原理、酸鹼指示劑使用

方法和液體密度概念。 

 實驗操作示範，指導學生如何進行實驗並觀

察記錄。 

  問題解答與指導（Question Answering and 

Guidance） 

 在學生自學和小組實驗過程中，教師解答學

生的疑問，提供技術指導。 

 幫助學生分析實驗結果，指導報告撰寫和展

示準備。 

  總結與反思（Summary and Reflection） 

 教師總結本次專案的學習重點和成果，強調

重要概念和技能。 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 引導學生進行自我反思，評估自己的學習成

果和改進方向。 

  
 

教學成果 

 
 

說明:教師導學-花青素的變色反應介紹 說明: 學生自學- e度學習體積與密度 

  

說明: 組內共學-學生利用 QuestCloud輔

助學習生活物質的酸鹼性 

說明: 組內共學-利用 QuestCloud輔助學

習酸鹼中和的變色反應 

 

 

 



說明: 組間互學-學生分組報告並提出第

一次試做失敗的原因 

說明:分享-各組完成的分層飲料並進行

評分 

教學心得 

與省思 

 

PBL教案教學心得表格 

教學階段 

教學調整的脈

絡 

成效分析 教學省思 修正建議 

課前準備 

針對學生背景

和先備知識進

行評估，調整

教學內容和難

度。 

學生對花青素

和酸鹼指示劑

的基礎知識了

解不夠。 

應更多關注學生的

先備知識，避免過

於依賴實驗教材。 

增加前導課程，

簡單介紹花青素

和酸鹼指示劑的

基本概念。 

單元 1：了

解花青素的

變色原理 

使用多媒體教

學資源和實驗

演示來輔助講

解。 

多數學生能理

解花青素變色

機制，並成功

提取花青素。 

多媒體教學效果顯

著，但部分學生在

實驗操作中遇到困

難。 

增加更多實驗示

範，並安排助手

協助學生進行實

驗操作。 

單元 2：掌

握酸鹼指示

劑的使用方

法 

提供更多的實

驗機會和指

導，確保每個

學生都能動手

操作。 

學生能正確使

用石蕊試紙和

廣用試紙進行

測試，結果準

確。 

實驗操作時間充

足，但需要強化理

論與實踐的聯繫。 

加強理論講解，

並在實驗前後進

行知識點的強調

和總結。 

單元 3：理

解並應用密

引入更多的生

活實例來解釋

學生對密度的

概念理解較

實例引入增強了學

生的興趣和理解，

提供更多的計算

練習和小組討論



度的基本概

念 

密度概念，增

加趣味性。 

好，能成功進

行密度分層實

驗。 

但部分學生仍對密

度計算有困難。 

機會，加強對密

度計算的理解。 

單元 4：設

計並調製五

彩漸層飲料 

讓學生分組設

計實驗方案，

並進行展示和

反饋。 

學生創造力和

合作能力顯著

提升，實驗設

計多樣且有創

新。 

學生展示和反饋環

節效果好，但時間

分配需更合理。 

提前規劃每個環

節的時間，確保

每組學生都有展

示和反饋的機

會。 

單元 5：觀

察並記錄實

驗過程中的

變化 

教導學生使用

數位工具進行

實驗記錄和數

據分析。 

學生能詳細記

錄實驗過程，

並使用工具進

行數據分析。 

數位工具的使用提

升了學生的記錄和

分析能力，但部分

學生對工具不熟

悉。 

提供數位工具的

使用培訓，並提

前練習相關技

能。 

單元 6：理

解環境保護

和資源永續

利用的理念 

強調實驗中資

源節約的重要

性，並引入相

關環保知識。 

學生對環保和

資源永續利用

的意識有所提

升。 

環保意識培養有

效，但需要更多實

踐機會。 

安排環保主題的

實踐活動，如校

園環保行動或社

區服務。 

單元 7：應

用數位工具

進行實驗記

錄和數據分

析 

增加數位工具

的應用案例和

實踐指導。 

學生能熟練使

用數位工具進

行數據分析，

並製作報告。 

數位工具應用增強

了學生的分析和表

達能力，但有些技

術細節需進一步指

導。 

提供更多實際操

作指導和技術支

持，解決學生的

具體問題。 
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夏日相遇的AI與數位

「探索漸層飲品的科學奧秘」

教案設計人: 羅陽青

2024年7月版



綱要

• 數位與AI教材的檢索

• 備課與研發教案

• 教學內容

• 四學過程





手邊現有的AI與數位工具

• AIPACK研究基地學校 因材網---AI 學伴

• 推動中小學數位學習精進方案-數位內容及教學
軟體Quest Cloud 探索雲數位學習方塊 QC 
Cube

• 華藝線上圖書館(2023/9/1-2026/8/31三年授權)



數位採購與AIPACK文件



AI與數位工具使用前後的比較

• AI自主學習

• QC數位實驗

• 華藝線上

使用前 使用後

AI
前測
找出不明瞭的
學理觀念

能說明花青素的變色機制並
在實驗中觀察變色情況。
能正確使用石蕊試紙和廣用
試紙進行酸鹼度測試，並解
釋測試結果。

QC數位實驗
試作
漸層飲料失敗的
過程

能根據密度和酸鹼度設計出
五彩漸層飲料，並能夠解釋
其科學原理。

華藝線上
用食品級檸檬酸
引導市售飲品

能解釋實驗中如何減少資源
浪費，並理解天然資源的可
持續利用的重要性。





利用華藝查找相關期刊論文



利用因材網AI學伴e度設計自主學習



利用QC數位理解酸鹼密度



蝶豆花與酸鹼食品物實作變色





自我比較---痛點學習-1

前測 最後成果



自我比較---痛點學習-2

酸鹼控制 最後成果



自我比較---痛點學習-3

密度應用 最後成果



學習內容1

• 花青素變色機制：介紹及實驗

• 酸鹼度測試：使用石蕊試紙和廣用試紙



學習內容2

• 液體密度概念：介紹及實驗

• 漸層飲料設計：綜合應用花青素變色、酸鹼度、密度原理



學習內容3

• 實驗觀察與記錄：方法介紹及實踐

• 資源永續利用：減少資源浪費



•四學過程



前測找出痛點













QC學習密度

e度學理精進







QC（酸鹼學習）



因材網常見的食物與酸鹼



試作找出困難點



密度操作不當



酸鹼調配





各組秘訣分享
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