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國立科學工藝博物館（簡稱科工館）透過顯微家族活動，向親子觀眾推廣顯微觀察與

實作技巧。此教學活動讓學生實際對微小事物進行顯微觀察，學習操作放大工具及培養拍

攝顯微圖像等能力。活動中觀察對象以植物花粉、市售澱粉與館藏活版鉛字及銅模等為

主，引導學員以顯微照片進行物性比較，就「蟲媒花」與「風媒花」的不同、澱粉顆粒及

活版印刷技術等逐一探究，再提出合理解釋，讓學員瞭解顯微觀察作為科學佐證的重要性。

─科工館顯微家族活動

探索生活事物的顯微觀察
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承上，科工館針對不同類型學習群

眾，於 2015年暑假及 2016年寒假期間
舉辦顯微家族活動，活動目的在提昇參與

者的博物館學習與參觀經驗，強調結合生

活的學習以拓展民眾對博物館的利用與參

與，以下分別介紹顯微活動的設計理念、

規劃細節、和實施程序。

顯微觀察活動的設計理念

通常家庭觀眾是科學博物館主要的觀

眾群，其中以國小學生族群最為大宗，因

而以國小階段親子作為主要觀眾，針對他

們設計一系列「顯微觀察」的博物館學習

主題，加入「學生為主題、生活經驗為重

心」的教學活動理念。觀察對象以花粉、

澱粉及科工館館藏之活版印刷用的銅模與

鉛字為主，運用顯微鏡觀察不同植物的花

粉的型態與構造，思考花粉數量與顆粒大

小，何以會衍生「蟲媒花」與「風媒花」

不同的差異，活動中加入學員的討論：靠

昆蟲傳粉的花稱為「蟲媒花」，靠風傳粉的

花稱為「風媒花」，「蟲媒花」與「風媒花」

的花粉分別有何特性？讓學員對自然植物

的有性生殖產生興趣。

   「澱粉」是一碳水化合物，普遍存在
蔬菜、穀物中，所以澱粉類食物是生活攝

取重要的來源。作為顯微觀察澱粉粒的材

料，可選用市售的太白粉，或者取自新鮮

的馬鈴薯，從澱粉的顯微觀察以比較兩者

的不同。最後的觀察對象為小號字體的銅

模與鉛字，由放大工具找出中文繁體字型

及字意，顯微觀察活版及彩色印刷成品，

以瞭解對照古今印刷技術的不同。規劃學

習顯微觀察的題材，大多來自與學習者生

活有關，經整理教學活動重點與理論依據

之對照如表 1（頁 44）。

現代科學中心的展示教育多以刺激參

觀者的感官為主，而博物館學習的核心價

值在於啟發觀眾的好奇心，激發他們的想

像力，並促使他們去洞察接觸事物更深層

的意義。因此，張美珍（2002）曾以建構
主義的面向來設計博物館教育活動，她提

出了幾項原則：「以問題為中心、適當的學

習情境、以貼近學習者生活經驗的主題出

發、提供動手操作或實驗的機會、鼓勵同

儕合作學習、重視學習者個別的差異、提

供統整的學習以建構完整概念」。

倘若再藉由博物館的蒐藏品，搭配學

習者生活中的主題來設計學習目標與課

程，促使他們參與課程或活動，藉此達到

博物館的學習─建構或提升他們的認知與

知識。

上述建構主義模式的學習原則對博物

館的意義是：提供觀眾可思考且方便接觸

的學習情境，幫助觀眾成為主動的學習

者，培養具有組織原則與原理的能力，以

便於學習中學習如何去學（林彩岫譯，

1997）。因此，擁有體驗實物、動手做中
學習的直接經驗、自導式及探索式的學習

模式等特性的科學博物館，其活動內容就

要能夠符合實物學習、主動學習以及建構

式主義等學習模式，並且要以參觀者的角

度，提供他們能夠開發思考以及盡情觸

摸的情境，並且鼓勵他們從「做中學」

（learning by doing），甚至培養他們的創造
力和訓練更多樣化的學習技巧，讓他們在

參與的過程中，扮演主動學習者的角色，

啟發創新的樂趣。這樣不同於學校制式的

教育可培養學習者建構科學原理的能力，

甚至在教師或專家們的協助與輔導下，逐

步擁有解決問題的能力。
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理論依據 教學重點 實際做法

建構式學習

應用在博物

館顯微主題

活動設計

以學習者為中心，由日常生活中找到學

習主題，建立學習者為主的學習情境

將簡易型顯微鏡、立體（解剖型）顯微

鏡、複合式顯微鏡、偏光顯微鏡佈置在

課堂，透過花粉、銅模字體、澱粉等顯

微圖像來吸引學員的注意與興趣。

體驗實物動手做的直接經驗

先由教師講解操作 40倍顯微鏡觀察頭髮
的技巧，以建立學習者操作技能，提供

銅模字型、百合花花粉做為觀察對象，

加深學習及操作顯微鏡的技能。

• 探索式的學習
• 設計活動來活化學生思考

講解操作 80倍立體顯微鏡觀察印刷成品
的技巧，著重讓學員學習拍攝顯微圖像。

採樣花粉及製備澱粉樣本，練習運用立

體、複合式及偏光等顯微鏡，衍生如植

物花粉有性生殖的特性。

三階段教學

循環模式

探索：體會如何運用放大工具

讓學生用 15公分長、最小刻度 0.1公分
之直尺去量自己頭髮的粗細，進而比較

簡易（單眼式）顯微鏡內建最小刻度 0.02
毫米之優點。

解釋：養成拍攝顯微圖像技術

運用立體顯微鏡設備拍攝顯微圖像，同

時觀察學生操作顯微鏡的問題，提高同

儕對活動學習參與度，亦隨時掌握學員

自我學習的歷程。

應用：運用顯微圖像知識

印刷品經放大 40倍可觀察其成品是由多
個色彩網點組成，不同於活版印刷的結

果，讓學員思考如何以顯微圖像解釋其

原因。

表 1　理論依據與教學重點對照
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顯微鏡名稱 放大倍率 特性 配件及小工具

簡易顯微鏡 40倍 攜帶方便，觀察孔內附刻度尺（最小刻度
0.02毫米），如圖 1。

以小型手電筒作為
燈源

立體顯微鏡 可調節倍率最大至

80倍
能將顯微圖像經由電腦即時呈現，讓多人

同時觀看，並且能將所見畫面拍成圖檔，

如圖 2。

取樣品用的夾子

偏光顯微鏡 可 選 擇 100 倍、
200倍、1000倍

較立體顯微鏡更能觀察如動物毛髮外層之

鱗狀組織，或者澱粉顆粒結構。運用顯微

鏡廠家提供的軟體，可搭配電腦軟體內建

精準的比例尺，將微米等級的尺度測量出

來，如圖 3。

樣片須結合載玻片

及蓋玻片來觀察

表 2　各款式顯微鏡設備與工具清單

觀察入微的博物館活動規劃

一、教學目標

由於科工館擁有多款用途的顯微鏡，為讓學員於實作中體驗窺見微小世界的奧秘，提

供植物花粉、頭髮、動物毛髮、銅模、鉛字以及印刷成品等，以體會顯微工具在辨別植

物、纖維等不同種類的技巧，同時結合顯微拍攝照片，不僅測量毛髮的粗細，更可記錄學

習歷程。

二、教學對象

雖顯微觀察活動以國小階段親子為主要對象，但參與活動的學童範圍則設定在國小三

年級學童為主。若針對國小高年級的學童，可視狀況再加入部分複雜的科學概念與知識深

度，例如從玉米、馬鈴薯等穀物取得澱粉，再經由偏光顯微鏡去觀察繽紛的澱粉顯微圖

像，可感受科學新知的樂趣。

三、教學時間

博物館學習活動共設計有 1.5天課程內容，在規劃上依照三個半天，並分成有建立顯
微觀念、動手操作與應用分析等深入淺出的三個單元架構，亦可提供學校老師設計一週以

2節、每節40分鐘、合計80分鐘課程，而完整課程須連續三週進行，共計6節，240分鐘。

四、顯微鏡與工具材料清單

簡易、立體及偏光等顯微鏡與相關工具如表 2所示。
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圖 2. 操作蔡司立體顯微鏡（倍率 8∼ 80倍），可由投影機即時講解觀察圖像

圖 1. 操作簡易型顯微鏡，目鏡內有如左上角尺規（最小
刻度 0.02毫米）

圖 3. 觀察更細微形態的偏光顯微
鏡
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五、活動程序

規劃如表 3所示。

週次 目標 節次 課程內容 時間（分）

一 建立顯微觀念

一

1. 用簡報介紹顯微觀察的過程，以植物花粉、
頭髮、動物毛髮、銅模字體如圖 4及澱粉
為對象

10

2. 簡介教室各款顯微鏡，並比較設備的外觀 10

3. 示範簡易顯微鏡的操作 20

二

1. 以簡易顯微鏡引導學員如何觀察並測量如
頭髮般粗細的樣品

30

2. 引述何時需借助顯微鏡來觀察？ 10

二 動手操作顯微鏡

一

1. 示範與講解立體顯微鏡操作技巧 10

2. 示範與講解用夾子取樣品 10

3. 學員分組輪流操作 20

二

1. 以花粉案例，講解如何運用立體顯微鏡觀
察，以及擷取不同倍率的顯微圖像，如圖 5 10

2. 學員分組操作顯微鏡觀察毛髮、銅模、印
刷品、澱粉等樣品

15

3. 讓學生介紹自己如何拍攝得到顯微照片 15

三

動手操作顯微鏡 一

1. 示範與講解偏光顯微鏡操作與製備樣品的
技巧

20

2. 學員分組操作顯微鏡觀察玉米、馬鈴薯等
澱粉樣品

20

應用分析 二

1. 比較立體顯微鏡與偏光顯微鏡觀察的結果 15

2. 如何呈現一張有比例尺的顯微照片，如圖 6 10

3. 比較分析與討論 15

表 3　活動程序表
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圖 6. (a)市售太白粉；(b)將純水滴入置有太白粉之試管，自試管底層採樣；(c)澱粉顆粒大小不
一，最大者約 50微米（µm） 

圖 4. 銅模放大觀察與鉛字排版圖書證

圖 5. 以立體顯微鏡觀察百合花花粉（左圖 40倍率、右圖 80倍率）
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找到清晰觀察點，再結合運用數位相機連

結電腦軟體技術等學習過程中，因澱粉類

食物與生活關係密切，該主題富有趣味

性，使得學員在操作顯微鏡遇到不順利

時，不會感到挫折，甚至在老師的提示

下，還會主動提出問題。課程中筆者還觀

察到中年級學生均可順利地運用顯微器

材，而高年級學生亦可測量出毛髮的尺

寸，甚至與同儕討論彼此測量的結果。

本顯微觀察活動以學習者為中心，從

日常生活中找到學習主題，提供學習者動

手做的機會，再透過小組合作的方式進行

問題的研討與解決，讓學習者學習操作不

同功能顯微鏡的能力，激勵他們從顯微圖

像中，學習分析微小物體確實的尺寸。不

僅可以改變他們普遍停留在放大觀察物像

的慣性思考模式，也可促進他們能盡情利

用所擁有百分之二毫米刻度尺的利器，深

入探索如同頭髮粗細般的微觀世界，藉此

引起學習者顯微科學的興趣且將學習知識

加以活用。以觀察澱粉顆粒為例，直接從

馬鈴薯採樣觀察澱粉是較容易觀察的，因

教學成果與建議

經課程評量，發現經由不同功能的顯

微鏡示範講解與實際操作，確實引起學員

們對於操作顯微鏡有著極高濃厚的興趣，

甚至發現較低年級的學員，在學習到拍攝

顯微照片的技巧之後，改變過去因家中或

學校無類似顯微鏡工具使用經驗的緊張

感，進而培養出獨立運用顯微鏡觀察的探

索能力。顯微觀察活動提供親手操作的機

會，得以探討花粉經由授粉媒介（風或昆

蟲）傳到雌蕊的柱頭上，此一傳粉或受粉

之過程，在於花粉粒的形狀、大小差異別

極大。通常來說，風媒花的花粉粒較小，

通常帶有幫助漂浮的氣囊。蟲媒花的花

粉較大，上面會有刺或突起（如圖 7），
以幫助黏附在雌蕊的柱頭上（沈競辰，

2003）。巧妙地運用顯微觀察，藉此作為
分類不同種類花粉之依據。

學習者從馬鈴薯或小麥、玉米等穀物

取得澱粉樣品，進行樣本的製備再以高倍

率顯微鏡觀察並紀錄顯微圖像，此須妥善

圖 7. 以偏光體顯微鏡觀察百合花花粉（左圖 100倍率、右圖 200倍率）花粉上面有刺或突起型態屬於
蟲媒花的花粉特色
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國立科學工藝博物館蒐藏研究組研究助理

陳相仲
國立科學工藝博物館公共服務組約聘助理

馬鈴薯的澱粉顆粒明顯較小麥穀物者來得

大（如圖 8），在安排學習的同時，其實還
可以加入其它食物（如蓮藕粉、小米製的

冬粉等）的顯微觀察比較。

親子學員在科工館所安排的學習情境

之下，發現參加的家長還比小朋友更認

真，當家長熟習操作顯微鏡技巧之後，自

然而然地擔任起課堂助手，協助跟小學生

講解，讓課程進行的氣氛更為融洽。因顯

微家族活動對於主辦者、講師和參加的小

朋友均是陌生，家長可以從過往生活的周

遭經驗舉例說明，對於顯微圖像的解釋助

益許多，讓整體活動的效益超出原先的預

期。此外，因博物館的顯微鏡設備具有拍

攝顯微照片之功能，因此若希望以「顯微

家族」做為持續辦理活動的行銷推廣理念，

可持續規劃於活動結束後，例如將票選活

動中表現較優的顯微照片蒐集起來，以專

區展示或臉書分享或是整理成一本顯微日

誌等方式，做為科工館對外招生的活教

材，激起大眾參與探索顯微科學的動機。
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圖 8. 以偏光體顯微鏡 100及 200倍率觀察
低筋麵粉與太白粉中的澱粉顆粒─可明

顯觀察太白粉來自馬鈴薯較麵粉的小麥

有較大顆粒的澱粉結構


