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2024年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

教師組  教案表單與學習單 

教案設計者： 

蔡旺璋(臺中市立臺中女子高級中學)、李依澄(臺中市立臺中女子高級中學 實習老師) 

課程領域： 

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

☐數學  ☐其他                                 (可複選) 

一、教案題目 

大象的含碘牙膏 

二、授課時數 

800分鐘(一週2節，共8週16節) 

三、教案設計理念與動機 

教案設計理念 

希望透過大象牙膏這樣有趣的實驗，帶領同學思考牙膏為何是黃色其背後的化學概念。透過每節課

的觀察討論及實驗學習計量化學、反應速率、化學反應平衡等概念。在7、8週讓學生能透過之前所

學，自行決定變因設計實驗並自由研究大象牙膏，探討大象牙膏中雙氧水的主反應(分解成氧氣)、副

反應(將碘化鉀氧化成碘)比例、速率、平衡狀態或其它相關主題，最後進行發表及討論。 

 

教案特色 

1.用「一個塑膠盆就裝得下」的實驗器材，完成8~9週的課程，可減少老師們的備課負擔，老師們也

可以擴充課程，豐富教學內容。 

2.以探究與實作的素養能力為基礎，讓學生在教師設定的題目及情境中，培養「觀察與發現」、

「規劃與研究」、「論證與建模」、「表達與分享」四項能力。 

3.以資訊融入教學，提昇同學資訊能力並深化數位學習。(1)使用手機及平板進行實驗錄製或連接感

應器，並用app或電腦進行影像分析。(2)以excel進行繪圖及數據分析。(3)以google互評表單讓同

學間互相評量。(4)用word做實驗報告。(5)使用投影片呈現實驗結果。 

4.以多種化學面向觀察同一反應，讓同學以計量、速率、平衡等不同觀點了解同一個反應，並使學

生在過程中學會化學基礎實驗操作及相關的化學知識，提昇科學素養。 

5.為符合SDGs所提倡的「綠色化學」，實驗中將滴定濃度及用量減少，減少藥品的使用量。 

6.採用多元評量方式，含(1)實驗書面報告。 (2)學習單。(3)上台投影片報告。(4)Google表單互評

表。學生在課程結束後可以整理出完整且豐富的學習歷程檔案。 
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四、教學目標 

1、 學習基礎化學實驗操作及相關的基礎化學理論。 

2、 學習探究實作「觀察與發現」、「規劃與研究」、「論證與建模」、「表達與分享」的四個重要

能力。 

3、 學習以資訊設備及軟體輔助實驗進行以及進行數據分析，並製作書面報告及成果分享的投影片。 

4、 學習在團隊中溝通協調、討論、小組分工等團隊合作能力。 

5、 學習討論失敗及誤差的成因，討論後要能修正觀念及改善實驗裝置及步驟，培養學生面對挫折後

的反思及耐挫力。 

五、教育對象 

高二、高三學生。 

六、課程設計（方法與步驟） 

▲探究與實作 課程規劃流程圖   

 

 

 

篇幅有限，欲了解更多課程資

訊請掃QR Code(實驗數據、講

義學習單、投影片、教學影片)

片) 
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第一週 

一、引起動機 

示範實驗-大象牙膏 

取10 mL量筒，裝入4 mL 17.5% 雙氧水及適量洗碗精，混合均均後，倒入2 mL 1M碘化鉀溶液觀察反應。  

二、觀察與發現 

讓學生描述反應的現象，並以問題引導讓同學思考如何量測雙氧水的重量百分率。 

1. 生成的氣體為何?如何證明? 

2. 大象牙膏的顏色為何為黃色?碘化鉀在反應中扮演的角色為何? 

3. 可用來代替KI的物質? 

4. 雙氧水濃度如何測量?可以用氣體生成量計算出雙氧水濃度嗎? 

5. 生成氣泡的速率有多快?如何測量? 

6. 濃度、溫度、pH會影響氣體生成的速率嗎? 

7. 生成的黃色物質中含有多少的I3
-及 I2 ? 

 

三、規劃與研究(詳細步驟及數據請掃QR code，”化學探究雙氧水篇教師用”) 

**使用碘化鉀當催化劑會有副反應發生(2𝐼− + 𝐻
2

𝑂
2

+ 2𝐻+ → 𝐼
2

+ 𝐻
2

𝑂)，故改用MnO2為催化劑。 

<方法一>秤重法: 以反應瓶損失的重量換算氧氣的莫耳數，藉以推算雙氧水的重量百分率。 

<方法二>排水集氣法:利用氧氣的體積換算莫耳數，藉以推算雙氧水的重量百分率。 

四、論證與建模 

1.驗證秤重法與排水集氣法的計算結果是否相等。 

2.以兩種方法計算出來的雙氧水濃度是否為10%?誤差的可能原因為何? 

**分析時需注意壓力計的讀取方法與排水集氣法的壓力校正。 

 

第二週 

一、引起動機 

示範實驗-過錳酸鉀的反應 

配製過錳酸鉀溶液，並在三種不同條件下(酸、中、鹼性)，加入NaHSO3，讓同學觀察顏色變化 

 

二、觀察與發現 

讓學生描述反應的現象，以問題引導同學如何利用過錳酸鉀測量雙氧水的重量百分率。 

1.步驟1中的過錳酸鉀是否有全部溶解?如何確定溶液的濃度? 

2.若過錳酸鉀與雙氧水反應會有氣體生成嗎? 

3.過錳酸鉀與雙氧水的反應方程式? 

4.過錳酸鉀在反應中扮演的角色? 

5.在酸性、中性、鹼性三個環境中，哪一個環境較易觀察反應已經完成? 
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三、規劃與研究(詳細步驟及數據請掃QR code，”化學探究雙氧水篇教師用”) 

**因過錳酸鉀因含不溶水的雜質，不適合以秤取重量計算其濃度，故使用前需先以草酸鈉標定。 

<方法三>氧化還原滴定：利用過錳酸鉀與雙氧水的反應，推算雙氧水的重量百分率。 

(一)標定過錳酸鉀溶液: 以錐形瓶取定量草酸鈉加入適量水及硫酸並加熱，再以過錳酸鉀溶液滴定至淡紫色 

(二)滴定雙氧水溶液: 以錐形瓶取定量雙氧水加入適量水及硫酸，再以過錳酸鉀溶液滴定至淡紫色 

四、論證與建模 

1.比較秤重法、排水集氣法與氧化還原滴定法何者計算出來的雙氧水濃度誤差較小。 

2.為何過錳酸鉀需要標定?用草酸鈉標定過錳酸鉀為何要加熱? 

 

第三週 

一、引起動機:  

示範實驗-大象牙膏實驗 

取2支10 mL量筒，第一支裝入4 mL 35% 雙氧水，第 二支裝入4 mL 17.5% 雙氧水，在2 支試管中同時加入

適量洗碗精混合均均後，同時倒入2 mL 1M碘化鉀溶液。 

 

二、觀察與發現 

讓學生描述反應的現象，以問題引導同學如何測量雙氧水與二氧化錳的反應速率。  

1.何者生成泡沬的速率比較快?如何測量? 

2.濃度2倍，生成的速率會變2倍嗎? 

3.除了觀察泡沫高度，還可以如何測量反應速率呢? 

三、規劃與研究 

1. 取10 mL 3.5% 雙氧水置於250 mL錐形瓶中，加入0.5 g二氧化錳後蓋

上橡皮塞，架設手機錄影，記錄氣體體積隨時間變化。 

2. 將雙氧水濃度探分別換成 5.25%、7%，重覆步驟1。 

3. 以 VidAnalysisa APP 分析時間與氫氣體積變化。 

**可以用Vernier 氣壓感應器代替針筒進行更精密的測量。 

 

★學生實驗結果與紀錄       

 



5 
 

     (一)起始速率法 

 (二)做圖法:利用[H2O2]-time圖求級數 

以VidAnalysisa APP找出氧氣體積5、10、15、20、25、30、35、40、45、50 mL所經過時間。 

實驗數據顯示ln[H2O2]-time圖較接近直線，表示雙氧水分解反應應較接近一級反應 

四、論證與建模 

1.驗證是否能以起始速率法、做圖法，推算反應級數? 

2.透過以上兩種方法算出此反應是否為一級反應? 並討論可能誤差。 

 

第四週 

一、引起動機 

示範實驗－過氧化錳的氧化還原 

取2根試管，各加入適量的Na2C2O4、H2SO4及數滴0.01M  KMnO4，第一支試管置於室溫，另一支試管泡入

熱水中，觀察反應。 

二、觀察與發現 

讓學生描述反應的現象，以問題引導同學如何測量雙氧水在不同溫度下反應的速率。  

1.溫度升高，速率應變快還是變慢?放熱反應的溫度升高，速率也會變快嗎? 

2.如何固定反應的溫度?用針筒收集氣體可以定溫嗎? 

3.如何用阿瑞尼士方程式測量雙氧水反應的活化能? 

 

三、規劃與研究 

1. 在室溫、冰水中、熱水中(不要超過45度)，測量氣體生成的速率 
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★實驗結果與記錄       

(一)起始速度法-以收集10mL氧氣所需時間做為初速，分析反應活化能 

 

(二)做圖法-ln [𝐻
2

𝑂
2

]-time圖斜率求活化能 

已知雙氧水與二氧化錳反應為一級反應，一級反應ln [𝐻
2

𝑂
2

]-time為一直線 

一級反應公式為ln[A]0-ln[A]=kt，先做出室温、低溫、高溫共3張ln [𝐻
2

𝑂
2

]-time圖，並由趨勢線找到k 

做出 lnk對
1

𝑇
 圖，並加上趨勢線找到斜率−

𝐸𝑎

𝑅
= −

𝐸𝑎

8.314𝐽
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、論證與建模 

1.利用起始速率法及做圖法推算反應活化能並與文獻數據比較，討論可能誤差。  

第五、六週 

一、引起動機 

示範實驗-大象牙膏 

取三支10 mL量筒，各裝入4 mL 17.5% 雙氧水適量洗碗精，混合均均後，在第一支量

筒倒入2 mL 1M碘化鉀溶液觀察反應。在第二支量筒加入數滴  1M硫酸再倒入2 mL 1M碘化鉀溶液觀察反

應，在第三支量筒加入數滴  1M氫氧化鈉再倒入2 mL 1M碘化鉀溶液觀察反應，比較三支反應有何不同。 

二、觀察與發現 

讓學生描述反應現象，以問題引導同學如何測量生成的副反應H2O2 + 2I- + 2H+
→2H2O + I2的量。  

1.二次反應的顏色有何不同?氣體的生成速率有何不同? 1M 硫酸的功能為何? 

2.顏色深淺與濃度的關係是? 顏色愈深則濃度會愈大或愈小? 如何量化顏色深淺? 
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三、規劃與研究(實驗一在第五週完成，實驗二、三在第六週完成)  

第五週-平衡篇1(以比色法畫出[𝑰𝟑
−]檢量線) 

(一)製作 𝐼
3

−檢量線 (假設碘化鉀過量，I2幾乎完全反應生成 𝐼
3

−) 

1.甲溶液: 取0.127克碘與1.66克碘化鉀溶於100mL水中，此溶液的 [ 𝐼
3

−]=0.005 M。 

2. 以0.1MKI稀釋甲溶液得到乙([ 𝐼
3

−]=0.001M)、丙(0.0005M)、丁(0.00025M)、 

戊(0.0001M)溶液 

3.以android手機或平板下載phyphox，打開光感測器，以50mL燒杯裝20mL 不同溶   

液，量測照度，並繪製成檢量線 

4.以光感測器量測10mL、20mL、30mL、40mL乙溶液的照度，並繪製趨勢線 

第六週-平衡篇2(以比色法求平衡常數) 

(二) 以比色法求  𝐼
3

− → I2 +  𝐼−的平衡常數 

1. A溶液:取0.05克碘加入20mL水，超音波50 min後，過濾備用。 

2. B溶液:取0.05克碘加入20mL 0.01 M KI(aq) ，超音波50 min後，過濾後稀釋至60mL備用。 

3. C溶液:取0.05克碘加入20mL 0.02 M KI(aq) ，超音波50 min後，過濾後稀釋至60mL備用。 

4. 分別取10mL A、B、C溶液, 以微量滴管加 5 M KI 200μL(使[KI]=0.1M)混合均勻後，量測照度。 

5. 以檢量線換算[I3
-]+[I2]，並推算平衡常數K 

 

(三) 以滴定法求I2 +  𝐼− →  𝐼
3

−的平衡常數  

分別取A、B、C溶液(未稀釋) 加入適量水後以0.005 M Na2S2O3溶液滴定，紀錄用量並計算平衡常數 
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四、論證與建模 

1.以照度-濃度圖及照度-體積圖驗證比爾定律，並比較高低濃度、體積大小對相關係數有何影響。 

2.以A、B、C三種溶液的顏色驗證勒沙特列原理。 

3.計算I2 +  𝐼− →  𝐼
3

−的平衡常數並與文獻數值比較，討論誤差成因及實驗改良方法。 

第七週-自主探究大象牙膏 

一引起動機 

1. 回顧大象牙膏實驗，比較催化劑是MnO2或是KI的差別 

2. 回顧前六週實驗，讓同學了解可使用的科學方法及工具 

二、 進入課程 

1. 各組討論自主探究的主題並規劃執行，只選1個主題及1個變因操作(例催化劑只做種類或只用) 

2.策略說明與評量:  

(1) 可探討a.雙氧水自身氧還反應及氧化KI的反應比例  b.反應速率  c.反應熱  d.泡沫生成  e.催化劑 

            f.酵素動力學   g.其它 

(2) 定量方法 a.以比色法定量[I2] b.排水集氣法定量O2 c.滴定法定量[H2O2] or [I2]。 

(3) 提醒同學整理實驗結果，拍照或錄影紀錄並做好報告投影片(需含小組分工表)， 並在第8週上台報告 

第八週-發表與溝通 

一、 進入課程 

1. 請同學聯結至google表單互評表，針對各組上台報告的 

(1)探究內容  (2)投影片製作 (3)報告人員口條  給予評分及回饋 

2. 各組在課前先將投影片存在教室電腦，輪流上台報告，各組在報告最後敘說9週化學探究心得與反思。 

二、 結語: 教師給予各組報告鼓勵與建議 

七、學習評量內容(共100%) 

計量篇學習單20% +速率篇實驗報告20% +平衡篇實驗報告20% +上台報告ppt(需附上小組分工表)40% 

參考資料 

高中選修化學課本 


