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簡介 
澳門自從 1995 年有法律規範回歸教育以來經過了 25 個年頭，隨著社會的

進步和發展需要相關的法規亦愈見細化及有針對性。在法規的目標上可見回歸

小學目的旨在系統性掃除文盲；回歸初中旨在繼續升學或發展職業技能；回歸

高中旨在建立及增強成人對延續教育學習及獲得技能之積極態度；進行成人道

德教育及提高公民意識等。 

根據 PISA2018 研究結果顯示，澳門 15 歲學生的閱讀素養(525 分)、數學素

養(558 分)和科學素養(544 分)，在 79 個國家/經濟體中三項都為排名第三，在中

國及新加坡之後。日間學校有 PISA 進行調查研究來探知本澳學生的科學素質

狀況，而回歸教育的各方面素養情況則缺乏相關的調查研究，在回歸教育上無

論是辦學團體的投入度、教師的教學水平、學生個人素質、先備知識或社經狀

況等各個不同的視點切入都比不上正規日校；由此推斷回歸教育學生的科學素

養水平明顯地比日校正規教育的要低，對於成人學生學習優勢是應用操作和社

會經驗豐富，然而熟練的操作卻缺乏理論理解和支持。有見及此在教案的編排

上除了理論的知識外，亦強調與日常生活和工作情景有所聯繫，是次教案以製

作中國傳統食品為引子，帶出生活與科學技術息息相關的主題，把課本上抽象

的理論知識通過實際應用的方式來學習，使學生在固有製作食品技巧的基礎上

深入探討其原理，進一步加強學生對課本上的認知和牢固知識點。 

此外縱觀多年的教案設計獎勵計劃，亦缺乏回歸教育生物科教案的參與，

為補充這方面的資料不足，並且祈望能推動回歸教育在科學素養上的提升，最

實際的方法就是在教案層面上的改變及優化。 
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教學進度表(滲透作用在食品科學中的應用) 

作品名稱 滲透作用在食品科學中的應

用 

人數 10 人 

實施年級 高一 總實施節數註
 4 節 

實施日期 2020 年 6 月 02 日- 6 月 23 日 每節課時 40 分

鐘 

科目 生物學 科目每周節數 1 節 

預計授課日期 

（年-月-日） 

節數 課節 課題名稱 課題內容 課時

(分鐘) 

2020 年 6 月 2

日 
1 

第一

課節 

擴散作用 重溫細胞膜的結構及

特徵，物質進出細胞

膜的形式 

引入擴散作用和濃度

梯度的概念 

40 

2020 年 6 月 9

日 
1 

第二

課節 
滲透作用 

滲透作用的機制和原

理 

通過播放視頻實驗驗

證理論 

40 

2020 年 6 月 16

日 
1 

第三

課節 

高滲、低滲、

等滲 

高滲、低滲、等滲的

概念， 

實際應用在食品加工

中(製作咸蛋黃) 

40 

2020 年 6 月 23

日 
1 

第四

課節 
主動運輸 

主動運輸的原理和重

要性 

總結整個單元及理順

思維 

40 
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壹、教學計劃內容簡介 
 

一、教學目標 

細胞是構成生物體的最基本單位，細胞的生存都需要各種不同的物質來維

持；不同的物質進入細胞內部，都必須經過細胞最外層的細胞膜進入。當完成

此單元學生能理解及明白物質進出細胞的過程和方式(包括：擴散作用、滲透作

用和主動運輸)。 

通過動手實驗及應用操作的方式，把課堂上的理論和日常中的生活情景結

合，使學生明白在日常生活中內含各種各樣的生物理論及科學知識，進一步引

導學生對學科的學習動機和興趣。在知識層面上達到瞭解物質進出細胞的機制

和型式；在學科探究層面上有延伸課題及實際應用的目標，在情意上結合實踐

操作明白到中國傳統食物歷史悠久，古時中國人已經懂得利用滲透作用的生物

學原理製作食品，把易變壞的生鮮食物通過鹽醃來作長時間的保存，感受到中

國人對食物珍惜之情，懂得運用科學技術及生活經驗把中國的傳統智慧傳承下

去。在技術層面上有著精進和提升日活生活中的應變能力。 

 

二、主要內容 

本教案主要利用四節課時通過板書、口述、圖解、不同實驗和食品實作，

把課本上關於物質進出細胞膜的知識；以貼近日常生活的應用方式向學生授

課，平常即使利用顯微鏡也難以精細地把細胞膜作出觀察及研究；學生難以抽

象地理解微觀的細胞膜結構及其原理。 

第一課節主要講述及重溫細胞膜的結構及特徵，物質進出細胞膜的形式。

引入擴散作用和濃度梯度的概念，以理論>實驗>總結理論的方式來推進課程。

首先會用 10 分鐘時間通過板書、PPT、圖片等複習有關細胞膜的結構和知識

點；簡單介紹物質進出細胞的方式(擴散作用、滲透作用、主動運輸)；接著重

點解釋擴散作用的原理及發生擴散作用的條件(濃度梯度概念)，並且在課堂上

演視擴散作用實驗(墨水在水中的擴散作用)。把少量墨水滴入一個盛滿水的燒

杯中，分別觀察水即時的變化，並在 5 分鐘，10 分鐘和 20 分鐘後觀水的變化，

可見墨水在 20 分鐘內慢慢逐漸散開，直到平均分佈到燒杯的每個地方，墨水粒

子由最初高濃度的區域向低濃度區域移動，直到兩個區域的墨水濃度相同。要

發生擴散現象必須要有兩個區域的濃度差距，這就是我們常說的濃度梯度。最

後向同學提出疑問；如果實驗過程中把水加熱會有什麼不同？為什麼？同學們

亦答出擴散速度會加快，原因加熱會使水流動加快從而增加擴散速度；接著與

同學們歸納出影響出擴散速率的因素：包括(分子的大小、濃度梯度差異、擴散

距離、薄膜的表面積、溫度)。詢問同學擴散作用在生物的重要性，包括生物的

細胞質體液之間、生物與外界的氣體交換、消化食物的吸收作用等，都是通過

擴散作用進行的。 

第二課節主要講述滲透作用的機制和原理，通過實驗影片引入水勢這一概

念。通過圖解、PPT 首先為滲透作用發生的條件作出定義：(必須有選透性薄膜

的存在)，而選透性薄膜把濃縮和稀釋的溶液分隔起來，水分子會從稀釋的區域

移動到濃縮的區域，這叫滲透作用。然後播放動畫把滲透作用原理作出解釋：
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(選透性薄膜上有無數的小孔，它們只能容去小分子(水分子)通過，較大的分子

不能通過，在濃的溶液中水分子較少，而稀的溶液水分子較多，在兩者中的水

分子都不停地移動，但只有水分子能通過選透性薄膜，最後稀的溶液的水分子

較多也更自由；從而移動到濃的溶液的區域。)在播放影片後引伸出水勢的概

念：(1.水勢是指水分子移動的總能量 2.水勢高低由溶液中的自由水分子的比例

來決定 3.水勢高(自由水分子愈多)會向水勢低的方向移動。) 

播放實驗影片驗正滲透作用水勢的實驗，(把一個馬鈴薯削皮並且對半切

開，分別在剖開面挖一個手指頭的小凹穴，在各自半個馬鈴薯的的小穴中注入

Ａ蒸餾水和 B 蔗糖溶液，然後分別把馬鈴薯入盛布蒸餾水的容器中，蒸餾水不

能過過馬鈴薯，靜置 24 小時後觀察馬鈴薯凹穴的變化。最後影片結果可見注入

Ａ蒸餾水的馬鈴薯沒發生滲透作用，因為沒有水勢的差異。而注入 B 蔗糖溶液

的馬鈴薯發生滲透作用，因為外圍蒸餾水的水勢高於穴內蔗糖溶液，水分子透

過滲透作用，穿越馬鈴薯組織，擴散進入凹穴內。 

第三教節引入高滲、低滲、等滲的概念，並實際應用在食品實作中。通過

圖解和 PPT 解釋滲透作用對生物的影響，(在高滲溶液動物細胞發生縮小，植物

細胞發生質壁分離；在低滲溶液中動物細胞會膨脹什至爆裂，植物細胞會變得

硬脹，細胞並不會爆裂；在等滲的溶液中，動物和植物細胞的水份維持不變，

細胞正常活動。) 

在解說完後進行實際應用，利用雞蛋和鹽製作鹹蛋黃，把鹽鋪在膠碗內一

半，接著把雞蛋分成蛋白和蛋黃，把蛋黃小心移到碗的正中間，把剩下的鹽平

均撤在蛋黃表面直到把蛋黃完全覆蓋住，把碗蓋上放入雪櫃儲存 7 天。7 天後

開蓋並驗收成品。 

第四教節介紹主動運輸的原理和重要性，並總結分析上一教節食品實作的

成果及課題的延伸討論，例如：滲透作用在食品加工和製作的應用前景、古時

中國人的醃漬文化等等。 

首先用板書和圖解關於主動運輸的概念：(過程中須要能量來進行，物質以

逆濃度梯度進行，過程涉及細胞膜上載體分子參與。) 

隨後驗收上一課節製作的鹹蛋黃，並實驗派發工作紙完成課堂作業，隨後介紹

鹹蛋黃在中國的歷史和古人製作咸蛋黃的方法，邀請同學說出我們日常生活中

有鹹蛋黃成份的食品(早在南北朝時期已經有記載，鹹蛋黃又稱醃鴨蛋，古稱鹹

杬子，鹹蛋黃以江蘇、高郵最為出名，醃漬文化在中國源遠流長，是中國飲食

文化、科技歷史、人民生活的結晶。 

三、設計創意和特色 

這一單元的授課模式以（理論＞實驗/實作>總結理論>延伸課堂主題）為基

礎；通過簡單的實驗和實作，把抽象的理論具體化實踐出來，由於實驗材料簡

單，危險性低，可以在課堂上進行教學而不須到學校實驗室上課。進一步提高

上課的節奏和時間利用率。 

食品是每個人每天都接觸到的物品，但往往忽略製作安全又美味的食品的

過程，包含了各式各樣的科學、化學、生物等原理。這次設計特色是把生物學

的理論應用到日常製作食品之中，使學生明白到生活即科學，科學即生活的理

念。 

家國情懷： 
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通過製作中國傳統食品-咸蛋黃，使學生認識到古時中國人的智慧，通過一代一

代的傳承把中國傳統美食流傳下來，除了美食外還包含中國人節儉，珍惜食物

的情懷。 

咸蛋黃這一食品在中國的傳統節日如：中秋節的月餅，端午節的糭子都有出

現，可見這一食物有著和中國同根同源的歷史。 

四、教學重點 

本次教案的教材取自於：文達出版(香港)有限公司「生物新天地第一冊」

第五章細胞的活動 5.4 物質進出細胞的過程。 

參考該教材選取以下教學的知識重點： 

1. 物質進出細胞的方式(擴散作用、滲透作用和主動運輸) 

2. 濃度梯度概念 

3. 影響擴散速率的因素 

4. 選透性薄膜(選擇性半透膜) 

5. 水勢概念 

6. (動物和植物細胞)在高滲、低滲、等滲溶液的情況 

7. 進行主動運輸必須的條件 

8. 應用滲透作用原理製作醃製食品 

9. 中國醃漬食品的歷史和文化 

10. 滲透作用在食品加工的發展 

 

五、教學難點 

細胞很小而且進行物質交換的速度又很慢，平時難以觀察。學生學習細胞

的物質交換方式中，擴散作用和主動運輸是比較容易理解，唯獨是滲透作用最

為抽象和難以理解，因為牽涉到新的學習主題(選透性薄膜)的性質，通過運用

兩課節分別教授滲透作用機制和發生條件，並加入實驗影片和應用實作，可使

抽像的概念化作出一個實質性的形象。此外在高滲、低滲和等滲的溶液條件

下，動物細胞和植物細胞分別會發生不同的現象，這是需要學生在實際理解的

基礎上進行推理而導出細胞的外形的變化，這對於學生來說是一個學習難點。 

 

六、教學用具 

新鮮雞蛋 
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食鹽 

 
膠碗 

 
蛋黃分離工具 
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貳、教案 
作品名稱 滲透作用在食品科學中的應

用 

人數 10人 

實施年級 高一 總實施節數 4節 

實施日期 2020年 6月 2日-6月 23日 每節課時 40分鐘 

科目 生物科 科目每周節數 1節 

日

期 

節

數 
課題名稱 教材 

教學目標 教學內容

及 

活動 

教學 

資源 單元目標 
基力要求

編號 

6

月

2

日 

1 擴散作用 文達出版

(香港)有

限公司

「生物新

天地第一

冊」5.4 

P124-126 

1.能說出

物質進出

細胞的 3

種方式

(擴散作

用、滲透

作用和主

動運輸) 

2.影響擴

散作用速

度的因素 

3.說出擴

散作用的

定義 

1.A-4 

2.B-10 

 

1.板書和

PPT重溫

細胞膜結

構，解說

物質進出

細胞的幾

種方式 

2.集中介

紹擴散作

用過程和

發生條件 

3.課堂演

示實驗來

驗正理論 

4.歸納影

響擴散作

用速度的

因素 

1.板書 

2.PPT 

3.圖片 

4.燒杯 

5.水 

6.墨水 

6

月

9

日 

1 

滲透作用 

文達出版

(香港)有

限公司

「生物新

天地第一

冊」5.4 

P127-130 

1.能說出

選透性薄

膜的特性 

2.能理解

滲透作用

發生的條

件和原理 

3.可以推

論出不同

水勢間水

份子的流

動方向 

4.能說出

水勢的概

念 

1.A-4 

2.A-8 

3.A-9 

4.B-10 

 

1.板書和

PPT解說

選透性薄

膜是發生

滲透作用

的關鍵 

2.解釋滲

透作用的

發生條件

和原理 

3.播放馬

鈴薯滲透

作用影片

推導出水

勢概念 

1.板書 

2.PPT 

3.實驗影

片 
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6

月

16

日 

1 

高滲、低

滲、等滲 

文達出版

(香港)有

限公司

「生物新

天地第一

冊」5.4 

P131-132 

星晨出版

社「細胞

的構造與

運作」第

1.7細胞

入門 

P28-31 

1.能說出

動物細胞

和植物細

胞在高

滲、低

滲、等滲

溶液中的

情況 

2.組員間

能分工合

作完成實

驗 

3.可以推

論出實驗

結果及原

理 

1.A-4 

2.A-8 

3.B-2 

4.B-10 

 

1.利用

PPT解說

動物細胞

和植物細

胞在高

滲、低

滲、等滲

溶液會發

生什麼

事? 

2.運用細

胞在高滲

環境下滲

透作用製

作鹽醃食

品鹹蛋黃 

1.鹽 

2.雞蛋 

3.膠碗 

4.PPT 

6

月

23

日 

1 

主動運輸 

文達出版

(香港)有

限公司

「生物新

天地第一

冊」5.4 

P132-133 

1.可以說

出主動運

輸是細胞

需要能量

的一種運

輸方式 

2.可以簡

單講出生

物利用主

動運輸的

例子 

3.知道醃

漬文化在

中國的歷

史久遠，

是我國文

化、生活

和科學技

術的結晶 

4.可以結

合實際來

推導出醃

製食品在

未來的發

展 

1.A-9 

2.B-2 

3.B-10 

 

1.利用

PPT解說

主動運輸

的原理和

牽涉所需

要的載體

蛋白分子 

2.驗收上

一課節實

驗結果，

並完成工

作紙。 

3.介紹中

國醃漬文

化和未來

食品加工

的發展 

1.自製鹹

蛋黃 

2.實驗工

作報告 

3.PPT 
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叁、教學評估與反思建議 
 

第一課節前半段時間，進行複習細胞膜知識和解說物質進出細胞的方式，

同學們的投入度不高，直到進行墨水擴散演示實驗才把學生的思維集中起來，

大部份的學生都能因應生活經驗和先備知識，推導出實驗結果。但最後總結時

影響擴散作用速率的因素，並不能全部都能說出來，教師需要從旁提醒加以協

助。建議在進入授課時說出會進行一個關於細胞膜運輸方式的實驗，引誘同學

們對實驗的期待和聯想，加強學習動機。 

  第二課節引人新的學習課題(選透性薄膜)同學們都難以理解，需多次解釋

後才明白。水勢的概念要學生有更清晰的思路作推論，結合圖片解說學生們才

明白水分子在兩種不同濃度間的移動方向。在播放影片時，有學生提出為什麼

不在課堂上做這馬鈴薯實驗，因為要放置 24 小時並且一星期只有一節生物課，

所以只能觀看影片作為代替，觀看影片比起動手操作，學生的投入度明顯不及

實際演示。建議可以向學校協商把課堂調節一下來配合觀察實驗結果，馬鈴薯

滲透實驗能加強學生對滲透作用的印象，而且實驗物品和難度低也是很適合在

課堂上進行，唯等待時間較長對於夜校生來說比較廢時。 

第三課節是整個教案最核心的課節，由於在第二課節已經向學生透露會進

行實際操作，學生們對是次課堂都充滿期待，在解說高滲、低滲和等滲時師生

互動良好，同學們對動物細胞和植物細胞在不同滲液出現不同的結果，表示詫

異。在進行實驗時較年長的同學實際操作熟練，但較年輕的同學則連把雞蛋打

碎也不懂，在把蛋黃和蛋白分開時較年長同學指導年輕同學，學生們互相協

作，學習氣氛良好。建議把不同能力的學生安排一組，同學們互補優缺點，達

到助人自助的目的。 

第四節是上一堂實作課的總結及延伸學習課題，同學們對於實驗結果非常

滿意，亦有同學建議用不同的食品進行醃漬。而對於鹹蛋黃歷史悠久，是我國

歷史文化、生活文化、科學技術匯萃感到自豪。建議把主動運輸另立一個課節

進行授課，可以提供充裕的時間給同學們互相討論和分組發表意見，最後完成

的實驗報告，大部份同學都能獨立完成，可見這一教案有一定的效果。 

 

  已註解 [1]:  
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伍、相關教材 

 

輔助教學資料 

一.教學圖片 
1. 
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二.教材課件 

1. 
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附錄 

課堂照片 
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