
★有意願投稿者請與該區業務聯絡，

 將安排專人與老師洽談徵稿相關細節！

ZXCV

徵稿
翰林國中自然

全國熱愛自然、樂於分享的各校老師

內容主題不限，強力徵求108課綱相關主題文章、跨領域教案、
科普新知及教學分享等相關文章。

翰林科學家、自然主題專刊、翰林官方網路平台等。

徵 稿 對 象

徵 稿 主 題

稿 件 刊 登

□ 核心素養

□ 閱讀素養

□ 探究能力

□ 實作能力

□ 行動學習
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各篇參考答案

光芒四射

閱讀素養：什麼是折射？

探究能力：雷射光的行進路線與折射

挑戰活動：雷射光的行進路線 ( 作圖 )

核心素養：夏日奪命溪流

熾熱饗宴

閱讀素養：溫標的由來

實作能力：水的比熱影響

行動學習：熱對物質體積及狀態的影響

核心素養：紙火鍋

元來素這樣

閱讀素養：門德烈夫的偉大

閱讀素養：了解週期表

實作能力：Elements 4D 積木

核心素養：烏腳病醫療紀念館之旅

研習主題介紹

陳俊中：動手玩創意科學╱從眾多精彩的電影與影片中探討科學應用

吳宏達：能源科技╱探究教學與活動
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林瑞文：探究式自然實驗設計╱非選與選擇題命題精進
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光芒四射

暖身活動：燒杯中的雷射光行進路線

步驟一、準備1個燒杯，裝半杯水，用雷射光照射，觀察雷射光的路徑。

步驟二、在燒杯中加入少許的鮮奶，用雷射光照射，觀察雷射光的路徑。

步驟三、線香點燃，使線香的煙放入燒杯中，再用雷射光照射，觀察雷射光的路徑。

討論1.進行完上面三個步驟，我們可以觀察出有什麼現象(請分別描述)？

討論2.我們為何要線香的煙和鮮奶，置入燒杯中來觀察雷射光在空氣的行進路線？

討論3.�觀察雷射光以不同角度由空氣進入水中或由水進入空氣的行進路線，畫出圖形並試著解釋

原因。

搭配翰林自然 2上第 4章 光、影像與顏色

  當光由空氣進入水中，光線行進方向會產生偏折，這種現象稱為折射。發生原因：光在不同

物質中的傳播速率不同所致。因為光在不同物質中，行進的速度不同，通過不同介質時速度改變，

就會造成偏折。

  光在介質的交界處常會同時產生折射和反射，折射線和法線的夾角稱為折射角。光從速率快

的空氣進入速率慢的水中後，光的行進方向會偏向法線，折

射角 (ϕ)小於入射角 ( θi )；光從速率慢的水進入速率快的空

氣中後，光的行進方向則會偏離法線，折射角 (ϕ)大於入射

角 ( θi )；總之，不論是折射角或是入射角，光速越快的介質，

角度就越大。

  還可以打個比方來幫助你弄清光折射的原因。當

你把一輛雙輪車從平坦的水泥路面上推向一段沙地的

時候，如果路面和沙地的交界線跟車子的前進方向斜

交，就會有一個車輪先遇到沙地，它的速度立即減慢

下來，而另一個車輪仍以原來較快的速度運動，兩個

輪子的速度不同車子就轉彎，等到兩個輪子同時進了

沙地以後，車子就又沿著直線前進了。

光在不同介質的傳播速率

空氣 300000公里 /秒

水 225000公里 /秒

玻璃 200000公里 /秒

科學閱讀與討論：什麼是折射？
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1光在空氣、玻璃、水及鑽石等四種不同介質速率的快慢？

2 比較：聲音和光由空氣進入水中如何偏折？（θi、

θr  與 ϕ 均要標示）試寫出原因。

3. 由上頁文本可以了解到，車子行進的方向會因為什麼因素而轉向？

聲音 聲音 空氣

水

討  論  題  組  題
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任務一、圓型水槽的折射現象：
步驟一、將雷射光由空氣進入水中，先與法線重合，然後逐漸增大角度。

步驟二、將雷射光由水中進入空氣，先與法線重合，然後逐漸增大角度。

討論一、進行完第一個步驟，我們可以觀察出有什麼現象？

討論二、進行完第二個步驟，我們可以觀察出有什麼現象？

任務二、燒杯中的玻璃棒
步驟一、我們將玻棒放入空燒杯，逐漸將水加入燒杯中

步驟二、從不同角度觀察玻棒的形狀。

請畫出圖形。(包含側面，上方沿 45度角及正上方 )

探究任務

將硬幣壓在空燒杯下，由燒杯側面觀察，逐漸將水加入，我們會看到什麼現象？試敘原由？

生活經驗
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1試畫出雷射光由空氣射入三角形透明壓克力後的行進路徑圖（每條法線均要畫出）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2試畫出A、B、C三道雷射光由空氣射入半圓形透明壓克力後光的行進路徑圖（每條法線均要畫出）

挑戰活動：

空氣
A

B

C

空氣

壓克力

圓心

空氣空氣

壓克力

圓心

D

E

圓心
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素養探究學習單

ZX翰林國中自然ZX翰林國中自然

夏日奪命溪流

  新北市著名的戲水及烤肉熱門景點「大豹溪」

流域，大部分的人對三峽大豹溪的意象，與其說

是河流，不如說是一個水上樂園。但官方統計過

去十年，大豹溪共奪走了 186條人命，據了解，

實際的數據則超過兩倍。數百條冤魂沉溺於此，

年輕人口中好玩的「大豹溪」，其實是全台最兇

惡的「奪命溪」。

  到現場實際探勘及玩水的人，普遍認為此溪

流除了溪中有一些石塊、壺穴及些許小瀑布外，

水流並不湍急，大部份的河道由岸上看起來並不

深，應該是一個相當安全的戲水場所，但為什麼這條溪有那麼會有多人溺死？

討論一、同學們請推論出，大豹溪容易溺水的原因為何？ 

討論二、�在文中談到在岸上的人，看大部份的河道中或小水潭的水並不太深，但落水的人又常因水深

溺水，大家推論這其中的差距是如何產生？原因可以畫圖解釋。

▲ 溪流 (示意圖，非大豹溪 )
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熾熱饗宴

科普閱讀與討論：溫標的由來

　　德國物理學家華倫海特（Fahrenheit），他在 1709

年改良了丹麥天文學家奧勒‧羅默（Romer）的溫度計，

發明了第一支實用酒精溫度計。1714年又改用水銀作測溫

物質製成水銀溫度計，定出了歷史上第一個經驗溫標─

華氏溫標，使溫度測量第一次有了統一的標準，從而使熱

學走上了實驗科學的道路。最初華倫海特選用兩個固定點：

把冰水共存時的溫度作為第一個固定點，定為 32度，把

水在標準大氣壓下的沸點作為另一個固定點，定為212度。

1724年正式確立了以他名字命名的溫標，同年華倫海特

被選為英國皇家學會會員。最神奇的是華氏溫度升高 1度，

水銀體積正好增加一萬分之一。

　　現在只有少數一些國家（美國、開曼群島及貝里斯等）仍繼續使用

華氏溫度，美國支持保留華氏溫標的人提出的一個重要理由是它使用較

方便：與攝氏溫標相比，華氏溫標的 1度要比攝氏溫標小，當都精確到

整數時，華氏溫標比攝氏溫標準確。另外，華氏溫標的 0度比攝氏溫標

0度要低，在表達常用溫度時，通常可以避免負數的使用。

　　瑞典天文學家攝爾修斯（Anders Celsius）在 1742年提出的。將一大氣壓下的水的沸點規

定為 0℃，冰點定為 100℃，兩者間均分成 100個刻度；次年法國人林奈（Linnaeus）把兩個標

度倒過來，就成了現在通用的標度。1954年的第十屆國際度量衡大會特別將此溫標命名為「攝氏

溫標」，以表彰攝氏的貢獻。

　　克爾文（Kelvin）男爵威廉‧湯姆森

（William Thomson）於 1848年利用熱

力學第二定律的推論（卡諾定理）引入克

氏溫標。它是一個純理論上的溫標，因為

它與測溫物質的屬性無關。也就是當氣體

的壓力降為零，沒有任何熱運動時，所對

應的溫度為  273℃，此溫度稱為絕對零度

（0K），且克氏溫標上每度間的距離與攝

氏溫標上每度間的距離完全相等。

▲ 華氏溫標

▲ 羅默所制訂的溫標

搭配翰林自然 2上第 5章 溫度與熱
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討  論  題  組  題

1請試著推論出攝氏溫標（˚C）、華氏溫標（˚F）、克氏溫標（K）三者間的關係。

2 華氏溫標將冰水混合時（冰水共存區）的溫度設為第一個固定點為32˚F，此時的溫度即為水的什麼

點？攝氏為多少℃？

3 人體的正常體溫大約為37℃，請問若依據攝爾修斯當時設定攝氏溫標的定義，我們人體的正常體溫應

該要標示為多少℃？ 

4 如何定義絕對零度（0K）（請掃瞄QR code，可搭配「熱運動」影片學習）？

5閱讀完本文後，為什麼少數國家仍堅持使用華氏溫標？那為何大部份國家會使用攝氏溫標？

6在何種溫度時，華氏與攝氏的溫度會相同？

1 在圖中由「甲→乙→丙→丁→戊」與由

「戊→丁→丙→乙→甲」以熱量而言有何

區別？

將質量均為20克，溫度分別為40℃與80℃水

混合在一起時，我們來討論下列問題：

20克
40˚C

20克
80˚C

＋ ＝？

▲ 熱運動

圖表分析：水三態變化 伸展跳躍：探討熱平衡

2

沸騰

（液化）

（沸點）

（凝結點）
100˚C

（熔點）

（凝固點）
0˚C

1

熔化

（凝固）

溫
度

加熱時間

水蒸氣

水

冰

甲

丙

乙

丁

戊
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2 在圖中的乙、丙、丁及戊點各代表什麼，

而且有何不同？

3 為何在乙→丙區、丁→戊區持續加熱之後

溫度會維持不變？

4 我們確信溫度上升一定是吸熱，溫度下降

一定是放熱，但為什麼物體在吸、放熱

時，溫度卻不一定會改變？

5 取100克的0℃的冰塊與100克100℃的沸水
同時置於一密閉的保溫杯中，在不考慮保

溫杯的影響，且沒有熱量進出保溫杯的情

況下，請畫出冰塊與沸水溫度變化與時間

的關係圖。

1 兩者混合後的溫度的範圍會在落在哪個範

圍？我們可以確定是哪一個溫度嗎？

2 如果熱水質量大於冷水，則平衡溫度較接

近原來熱水或冷水的溫度？

3 分辨40℃的水與80℃的水是放熱還是吸

熱？

4 若將質量 20克，溫度 40℃的冷水換成質

量、溫度均相同的鐵塊，投入 80℃的熱水

中，則平衡溫度較接近原來熱水或鐵塊的

溫度？

20克
80˚C

＋ ＝？

20克
40˚C

溫
度

0˚C

100˚C

時間
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準備三顆氣球，一顆全部充滿空氣，一顆裡面裝大約半滿的水，一顆全部充滿水，將三顆氣水球分別

放在酒精燈上烤，會有什麼情況產生呢？試說明原理。

溫度計的種類雖繁多，在日常生活常見的溫度計，不外乎為實驗室內常用的酒精溫度計及測量環境溫

度使用的一般溫度計，另外也有測量體溫的耳溫槍及額溫槍，請問四種溫度計測量溫度的原理有何異

同？

PhET－物質三態（請先掃瞄 QR code）先切換到攝氏（℃），物質選用固態水，然

後慢慢加熱到氣體狀態，試說明你觀察到什麼？

▲ PhET－
  物質三態

實作：水的比熱影響

行動學習：熱對物質體積及狀態的影響

生活應用
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素養探究學習單

ZX翰林國中自然ZX翰林國中自然

紙火鍋

  今天媽媽不想下廚，一家想說出門去用餐，就在網路

上尋尋覓覓有什麼好吃的餐廳之時，看到一則餐廳的廣告：

「只有日本人才能超越日本人！連紙∼也能拿來當鍋子煮

火鍋！」西元 1940年左右，日本人為了「雪雁火鍋」而研

發出紙火鍋，因為這種特製的油紙鍋，可吸收雪雁肉多餘

的油脂，讓湯頭清爽，也使久煮的食物保有原本的鮮美，

只要食用過程中不戳破鍋底，可在高溫下烹煮 3小時！ 

  要達到不破之法，必須有兩個基本特性，「強度」與「燃

點高」，才有燒不破的籌碼，所以製紙的時候，會加上食

品用的「濕潤紙力增強劑」簡稱：濕強劑，濕強劑會改變

纖維間的結合方式，遇水較難破裂。濕強劑主要使用在軍

方地圖，便於雨中作戰，打倒敵軍！拿衛生紙、餐巾紙來比比看，就知道濕強劑的效果囉！未添加

濕強劑的衛生紙擦拭過纖維較易斷裂、破掉，所以偶爾會沾到手⋯⋯，亦可丟進馬桶。再來是燃點，

紙的表面塗上化學成份字串很長的：結晶化聚對苯二甲酸乙二酯（crystal polyethylene terephthalate, 

C-PET），可讓燃點到達 600℃左右，還有防水的功效。

討論一、�大家如獲至寶也覺得新鮮，立馬在網路上訂位，驅車前往，在前往餐廳途中，爸爸突然發

問，為何紙火鍋的紙可以放在火上煮而不會燒破，甚至還可以盛著湯將食物煮熟？ 

討論二、接下來我一家開始思考，生活有那些是類型的紙張可以用來當紙火鍋的材料？

　�　�　�　�請回答以下哪幾種紙你認為可以當作紙火鍋的材料，並提出你的想法。

　�　�　�　�A. 隨堂測驗紙   B. 圖畫紙   C. 蠟光海報紙（厚）

▲ 日本紙火鍋
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元來素這樣

科普閱讀與討論（1）：門德列夫的偉大

　　人們一眼就能認出週期表，它不只存在於全球每間化學實研室，還在 T

恤、咖啡杯及浴簾上出現。要學習自然科學，要先從「元素週期表」開始，

因為地球上存在的所有物質均是由元素週期表中的一種或數種元素組成，如

果將地球上的物質比喻成生物，則元素就好像細胞一樣，不同的細胞排列組

合可以形成不同的生物，而不同的元素排列組合可以形成不同的物質。

　　週期表的創造者—是 1869年俄國科學家門德列夫所提出，他是位貨真

價實的名人堂成員，此話怎講呢？他與其週期表之間有什麼偉大之處？難道就因為他對已知元素

作出了一張總表？他的確將當時已發現的元素（約 63種）依大小排列，並將化學性質相似的元素

歸納成同一組，發現元素間的性質有週期性的變化，將相同性質的元素做有系統的歸納。但我想

絕對不會有人，因為弄了張排列整齊的清單就進得了科學名人堂，況且門德列夫根本不是第一個

做這事的人，所以到底門德列夫超越別人的地方在哪裡？

　　讓我們看一下約在

1870年所創的第一個

元素週期表，這裡我們

看見元素以他們的英文

簡寫排列在一張表裡，

來看看第三行第四排這

項，這裡有條橫槓，從

這個預留的位置，顯露

出門德列夫偉大的地

方。門德列夫以那條橫

槓做出一項大膽的聲

明：雖然大家尚未發現

此元素，但本人要在此替它命名，此元素在鋁的下一格，所以我要稱為「eka」鋁，就是鋁下元素。

所以門德列夫最令人驚豔的是可以準確預測還有發現的元素。但早期門得列夫的週期表也有一些

缺失，例如：有些元素出現原子量大小順序與族數不符的現象，也未提及鈍氣這一族。

　　不過現今使用的週期表結構，則是 1913年英國科學家莫斯利提出以原子序排列元素的概念，

成為現今排列週期表元素的依據，日後再經過眾多科學家的努力增加與調整才形成目前所見的形

式。填在週期表上 101空位的元素，1963年被正式命名為「鍆」（紀念門得列夫），至今諾貝

爾獎有超過 800位得主，但只有 15名科學家擁有以他們為名的元素。

▲ 門德列夫的偉大

▲ 門德列夫的元素週期表

搭配翰林自然 2上第 6章 物質的基本結構

2019國際週期表年，迎接週期表 150歲生日 !!

10 11



科學閱讀與討論（2）：了解週期表

　　縱觀整張元素週期表，橫列稱為週期，直行稱為族，元素按原子序（質子數）由小而大排列，當元

素原子核外有幾圈的軌道就代表是第幾週期，由此表中可以發現許多元素經過適當間隔，就會出現化學

性質相似的同族元素，換句話說，元素週期表最大的特性是：「某一行或某一列元素雖然不同，卻具有

類似的物理或化學性質。」

▲ 元素週期表原子結構圖

1大家覺得門德列夫會成為週期表的代表性人物，那他偉大的地方是在什麼地方？

2查出鋁下元素是什麼？試述此元素的性質。

3現今的週期表的排列方式是依據哪一個科學家的什麼概念？

4紀念門德列夫是那一個元素符號？試詳述。

討  論  題  組  題

12 13



　　可以看出週期表左半部黃色方格

所代表為金屬元素，右邊綠色方格代

表非金屬元素。週期表中的縱行稱為

族，由左而右依序為第 1族∼第 18

族，包含 8個 A族及 8個 B族，同

族元素的化學性質相似，例如鈉與鉀

是屬於第 1族元素（俗稱鹼金屬），

都能與水反應產生氫氣與鹼性物質；

而鎂、鈣屬於第 2族元素（俗稱鹼

土金屬）；第 17族元素又稱 7A（俗

稱鹵素），常溫下，氟、氯是氣體、

溴是液體，碘和 是固體。另外，氦

和氖同屬於第 18族又稱 8A，在常

溫下很難與其他物質發生反應，化學

性質安定，又稱為惰性氣體。

1請說明右圖元素符號圖中，甲、乙、丙、丁各代表什麼意思？

      

                                                        
2 週期表橫列（由上而下）共有7個週期，為什麼第一週期只有2個元素，第二至三週期有8個元素，找出
原子結構和週期表橫列之間的關係。

         

                                                                      
3  P5是元素週期表的原子結構圖，最外圈的軌道上紅色點點（價電子）與幾A族的關係為何？
               

                                                             
4 下圖元素的原子結構各是第幾族、幾A族及第幾週期的何種元素？（請將元素的化學符號填入中央圓
形區域）

▲ 元素符號圖

第  族，  A族

第 週期

原子序：  

第  族， A族

第 週期

原子序： 

第  族，  A族

第 週期

原子序： 

第  族，  A族

第 週期

原子序： 

討  論  題  組  題
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任務一、動手摺 Elements 4D積木
將化學元素積木的紙型剪下，並用雙面膠將它們組合成正立方體。

每組需完成六塊不同的積木，如右圖所示。

任務二、在 iPad上找到 APP「The Elements By Theodore Gray」
  （見 P.8推薦的 APP們）

根據老師的指令，找到指定的元素，了解性質。

例如：元素符號的寫法 30 ZN，第 12族、Ⅱ B、第四週期

元素符號 在週期表位置 (第幾族、第幾週期 ) 原子量 熔、沸點 (℃ ) 特徵或特殊性質

氯

鈉

氧

鎂

氫

鋁

碘

任務三、在 ipad上找到 APP「Elements 4D」（見 P.8推薦的 APP們）

點選「Start 4D」，並試著掃描剛剛做好的化學元素積木，並將積木上的 36種元素標示 (框起來 )在下面

的周期表上。

▲  積木下載區：
http://elements4d.daqri.com/documents/elements-blocks-all.pdf

實作任務

6
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任務四、 找到老師所指定的元素，並試著將它們靠近，試著組合成化合物並寫出
化學方程式。

例如：氯化鈉   2Na＋ Cl2 2NaCl

   1水  

   2氧化鋰             

   3氧化鎂  

   4氫氟酸  

   5溴化鉀  

https://zh.wikipedia.org/wiki/元素周期表

Element 4DPeriodic 
https://ppt.cc/fgpgfx

Periodic Table Educalabs
https://ppt.cc/f1bD5x

The Elements by 
Theodore Gray
https://ppt.cc/fZ0Eox

The Elements in Action by 
Theodore Gray
https://ppt.cc/fi11zx

延伸閱讀

推薦的 APP們
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素養探究學習單

ZX翰林國中自然ZX翰林國中自然

烏腳病醫療紀念館之旅

  來到台南市北門區烏腳病醫療紀念館，這是全台唯一以醫療

為主題的文化館，儲存愛、疾病、醫療紀事及台灣精神為主體的

紀念館。這館詳實保存了 1957年間當殘忍的烏腳病蔓延南台灣

學甲、北門、嘉義縣布袋、義竹等地之際，基督教芥菜種會和王

金河醫師如何通力合作「憐憫之門」，作為免費義診病患的醫療

之所，其中有關醫生、病人的故事更是動人肺腑。

烏腳病的起源，主要是被砷 (As)污染的水源，砷其實普遍存在

於自然界中，其化合物之一就是古時候常拿來當做毒藥的砒霜。

由於患部極度疼痛，有些人甚至會因無法忍受而仰藥自殺。烏腳

病的臨床變化與糖尿病末期的周圍血管疾病相似，都是患者的潰

瘍卻不容易痊癒，且烏腳病更會慢慢擴大、變成黑色壞疽，然後

繼續往上延伸，而使肢體呈現烏青壞死的現象，在當時，這種病

的唯一治療方式，就是截肢。 

在重金屬污染的有名事件中，例如：汞 (Hg)污染水產食品，人

食用後會累積在神經系統，而造成神經錯亂且失智，當時在日本

發生被稱為「天 病」；而鎘 (Cd)曾污染稻米，則會累積在骨

頭與腎臟，患者骨骼軟化、萎縮，四肢彎曲，脊柱變形，骨質鬆

脆，就連咳嗽都能引起骨折疼痛異常，患者常有自殺事件產生，

俗稱「痛痛病」。砷和其他重金屬污染不同，一旦砷進入人體後，大約兩小時後就會遍佈全身。由

於砷會廣佈在身 體的各個器官系統，因此在身體各部位都可能造成病變，研究也顯示，除了烏腳病、

心臟病、糖尿病、高血壓、腦中風及各種癌症外，慢性砷中毒也可能引起白內障、慢性支氣管炎、

神經行為發展遲滯等病變。

討論一、�在烏腳病、天 病及痛痛病的起源，分別來自何者元素的污染所造成？哪些是屬於重金屬

污染？ 

討論二、烏腳病發病的臨床症狀與哪些疾病很相似，有什麼類似的病徵？
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研習內容介紹

研習主題：動手玩創意科學

  「動手玩創意科學」研習課程是透過有趣的科學創意、精彩的多媒體方式，並結合動手

操作，讓每一位參加者都能以輕鬆愉快並充滿趣味的方式來玩科學、學創意、學知識。例如

在「探索太空科學以及動手做火星登陸艇實驗作品」課程中，會先透過許多精彩的影片來讓

大家學習火箭與太空梭的設計科學、人造衛星繞地球的科學、太空軌道力學、太空船登陸月

球與火星的方法、太空站的無重力環境、火星探測機器

人的設計等科學知識，並且讓大家動手做出自己的火星

登陸艇等相關創意科學實驗作品。

  又例如在「探索船艦設計科學以及動手做船艦實

驗」課程中，會先透過精彩影片來讓大家學習船艦的物

理學、如何讓船艦漂浮、船艦如何降低阻力、船艦如何

穩定而不翻船、船艦的重心與平衡、水翼船、飛翼船、

氣墊船、航空母艦的設計與建造科學、潛水艇的原理與

設計等科學知識，讓大家動手做出自己的船艦創意科學

實驗作品。

  參加完課程後，許多人都會覺得收穫滿滿，並可將

自己的創意科學作品帶回家喔。此研習課程除了會包含

大家比較熟悉的基礎科學以外，也會融入許多應用科

學、創意發明、設計巧思、工程技術、生活中的科學、

STEAM等成分。

陳俊中老師

(Adion Chen)

講師介紹：
曾在科學園區從事高科技研發工作十年，

奠定穩固的科技研發基礎。致力於推廣

創意科學教育也有十年了，在台灣北╱

中╱南和中國大陸開過 1850堂課和許

多演講，帶著孩子們探索數百種科學創

意。 陳老師也寫了十幾本書並出版，也

在東森電視台、壹電視、大愛電視台、

公共電視台拍攝過數十集創意科學節目。

▲ 研習活動照片
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研習內容介紹

  「從眾多精彩的電影與影片中探討科學應用」研習課程主要是透過許多精彩的圖片和影

片來讓大家從內容中獲得許多科學知識與創意。此研習課程的內容包羅萬象，包括太空科學、

飛機設計科學、橋梁的科學、車輛設計的科學、船艦設計的科學、閃電與避雷針、拍電影的

科學、地震的科學、噴射推進的科學、風力發電的科學、地質學與地球科學、聲音與音樂的

科學、物理平衡與重心、眼睛視覺與錯覺的科學、直升

機的科學、機器人設計科學、地底真空隧道火車的設計

科學、愛國者防空飛彈的科學與台灣國防安全、產品設

計科學、人造衛星的設計科學、望遠鏡的設計科學與光

學、水力發電與各種發電廠的科學、農業科學、潛水艇

的科學 ...等。例如大家從觀看火箭與太空船飛行的精彩

影片中，可以體驗到影片中運用了牛頓三大運動定律、

動量守恆原理、角動量守恆原理、空氣阻力的分析、離

心力的產生、慣性與速度的作用、熱力學與隔熱材料的

應用等物理學知識。許多影片都很有趣，也很震撼，大

家都能滿載而歸。

  參加完課程後，許多人都會覺得收穫滿滿、大開眼

界。此研習課程除了會包含大家比較熟悉的基礎科學以

外，也會融入許多應用科學、創意發明、設計巧思、工

程技術、生活中的科學、STEAM等成分。

陳俊中老師

(Adion Chen)

講師介紹：
曾在科學園區從事高科技研發工作十年，

奠定穩固的科技研發基礎。致力於推廣

創意科學教育也有十年了，在台灣北╱

中╱南和中國大陸開過 1850堂課和許

多演講，帶著孩子們探索數百種科學創

意。 陳老師也寫了十幾本書並出版，也

在東森電視台、壹電視、大愛電視台、

公共電視台拍攝過數十集創意科學節目。

研習主題：從眾多精彩的電影與影片中探討科學應用  

▲ 研習活動照片

18 19



研習主題：能源科技

▲ 研習活動照片

研習內容介紹

  全球暖化導致氣候變遷所造成的極端氣象發生頻率增加，抗暖化救地球，「節能減碳」

的環保概念，已成為全球關切的主流趨勢。透過潔淨能源教案的設計，讓教師能夠使用現成

的課程或發展出自己的教學內容，利用一定的教學設計帶領學生建構綠色能源的知識領域，

同時認識能源相關知識。同時能源教育也是新課綱的重要一環，因為設計課程大多以自然科

傳統概念為主的融入式課程，可以有效成為往後空白

課程的一部分。

  綠能科技實作方面，一般沿海地區學校可發展的

海洋能，波浪發電科學教具組，經由 DIY實作，讓大

家實際體驗波浪能產生電力的奧秘，同時也設計了包

含風力發電、水力發電、火力發電、燃料電池、溫差

發電、生質能與太陽能等教具，這些能源教具的開發，

也能配合適當的科學概念與自然科章節將能源教具融

入能源課程中，發展科學探究課程及主題營隊的規劃。

利用適當的教學工具，設計能源相關課程，協助學生

參與能源科技相關營隊，同時利用主題營隊協助學生

了解科學概念、訓練能源實作，利用能源相關趣味科

學實驗讓能源教育科學紮根。

  科學展覽的能源主題研究設計、發明展中的綠能

科技的創新或創意實作、各種單位辦理的能源相關創

意教案競賽與能源相關實作競賽的經驗分享與交流。

吳宏達老師

講師介紹：
高雄師範大學化學系畢業、台灣師範大學科

學教育所畢業，連續超過 15年的教育部科

學教育專案主持人，全國能源科技教案設

計競賽連續五屆金牌。科學教育館科展與實

作共同編輯，長年利用假日指導學生參與能

源相關競賽、科學展覽與科學主題實作等活

動、利用概念圖、V圖及 POE教學工具發

展探究教學活動與設計教案及教學模組，參

與科學教育館跨領域人才整合計畫
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研習內容介紹

  傳統食譜式實驗教學，學習者並無足夠學習動機，而科學營隊則容易導致流於純活動缺

乏科學概念的引入，在新課綱中強調探究活動，與傳統教學有所差異，因此若能利用概念圖、

V圖教學工具或 POE及五 E學習環等教學模式來從事科學探究課程設計，除了讓學習者經

由固定的教學步驟完成學習活動外，又能使教學者利用一定的教學流程來設計課程，將有利

於科學探究課程的進行。

  學生利用概念圖的繪製，能夠有效釐清概念學習

與概念間的網絡，類似學習地圖一般，可以讓學習快

速到位。具有方法領域與概念領域兩部份的 V圖教學

工具，可以讓學習者能夠有效掌控活動設計的變因，

並解釋變因與結果的相關性，進而了解科學概念等相

關問題，經過一定的步驟化流程，能協助學習者從事

科學探究相關活動與主題研究。

  教師方面可利用概念圖了解教學活動目標，同時

尋找可用的科學活動素材，藉由學生繪製的概念圖與

學生討論協助學生發展探究學習活動、科學主題研究

或設定科展研究目的等，若能在加上 V圖教學工具，

讓教學者以特定步驟有計畫性的協助學生完成科學探

究課程與科學主題活動。

  探究教學與學生的探究活動往往可以引導學生走

向科學展覽、科學探究及科學主題研究等活動，相信

教師將樂於帶領學生參加相關競賽活動。

研習主題：探究教學與活動

▲ 研習活動照片

吳宏達老師

講師介紹：
高雄師範大學化學系畢業、台灣師範大學科

學教育所畢業，連續超過 15年的教育部科

學教育專案主持人，全國能源科技教案設

計競賽連續五屆金牌，科學教育館科展與實

作共同編輯，長年利用假日指導學生參與能

源相關競賽、科學展覽與科學主題實作等活

動、利用概念圖、V圖及 POE教學工具發

展探究教學活動與設計教案及教學模組，參

與科學教育館跨領域人才整合計畫
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▲ 研習活動照片

研習內容介紹

  十二年國教談素養、探究、實作，還要跨領域聯結！好困難！其實跨領域並不困難！只

要老師理解科學史後把科學探究與科學方法應用在其他領域中，就能順利開發出跨領域相關

的課程了！物理、生物、藝文如何融合？我們從最繽紛的色彩開始研究吧！ 

  牛頓曾在暗室將窗簾打洞，讓一束陽光穿透稜鏡，散發出七彩光芒，開啟了光與色彩的

研究。後來波以爾發現自己眼睛所見的世界與他人不同，開始懷疑色盲的存在，進一步讓後

人探究錐細胞的視覺觀感。而印象派的梅維爾光影栩栩如生，是使用暗室光影投射又或者是

數學幾何方法？印象派的點畫技法為什麼讓人有鮮活的感覺，就讓我們來探究看看吧！ 

實驗內容：

1生理實驗：錐細胞的疲勞—互補色的概念

2用生活中的原理去解釋色光與印刷 3原色

3點畫技法的實際體驗與實驗比較

陳民峰老師
新北市北大國小教師

講師介紹：
‧PanSci泛科學新聞網專欄作家

‧國語日報科學版邀稿作家

‧聯合報系鳴人堂社論專欄

‧國小翰林版自然課本編輯委員

‧林務局土城彈藥庫生態調查

‧�新北市環保署濕地故事館 2018志工研習系列講師

‧�教育部美感計畫  基隆中正國中示範藝文領域跨領

域教學授課

‧泰宇高中地科教師 20期天文專刊

‧�新北市北大國小、秀朗國小、沙崙國小、樹人家商

教師研習講師

研習主題：從光學原理做印象派畫法實驗
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講師介紹

學歷：

‧高雄師大化學系

‧彰化師大物理教學研究所

經歷：

‧臺中市長億高中理化教師

‧教育部自然科中央團組長

‧2017 親子天下教育創新100

‧2018 教育部國中自然科亮點教師

‧素養導向的電學教學 2017臺灣大學super教案獎壹等獎

‧圓周運動與轉動 2017全國科學探究競賽-這樣教我就懂，教師組佳作

‧電電不忘 2016 全國科學探究競賽—這樣教我就懂，教師組優選

林宣安 老師
台中市立長億高中

▲ 研習活動照片

名　　稱 內　容　簡　述

創意教具 DIY 利用身邊的材料手作教具

實驗融入探究教學 將實驗融入在日常教學，而非獨立實驗，引導學生以科學方法學習

生活科學 適合一般民眾與小朋友的科普推廣
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講師介紹

學歷：

‧國立台灣大學物理研究所碩士

經歷：

‧ 參與跨校課程研發：加入科技部高瞻探究課程發展計劃麗山高中－子計

劃二「綠色能源探究課程發展計展計畫」課程研發教師，此計劃正在進

行中

‧ 擔任教育部國教署跨校「探究實作共備」研發團隊教練，此探究團隊正

在進行中

‧ 資優教育領域的參與：曾任特殊教育輔導團─資賦優異組輔導員，資優

組組長，資優鑑定實作工作坊命題委員及資優班專任教師

‧ 參與香港中文大學「知優致優」計劃：受遍參加差異化教學專題講座及實作工作坊，並擔任講師

‧ 擔任「107年度全國super教師」評審委員：目前進行全國各地進行參選教師實地訪視

郭青鵬 老師
台北市蘭雅國中

▲ 研習活動照片

名　　稱 內　容　簡　述

科學探究 如何進行科學探究？如何將探究融入教學？

親職教育 學生人生中的重要環節，親職之間應該扮演的角色

獨立研究 研究方法的訓練，培養學生獨自發現問題並解決問題的能力

關於資優生
資優生不一樣 ~如何針對資優生設計相關課程？

成為資優班導師的心路歷程與自我提升
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講師介紹

學歷：

‧國立高雄師範大學物理學系(78年)、科學教育研究所(90年)

經歷：

‧高雄市左營國中自然科及資優班教師

‧科學工藝博物館「科學開門」、「科學桂冠」常設廳規劃委員

‧LINE群組「超自然理化地科備課」創建者

‧103年高雄市教育芬芳錄

‧104年高雄市特殊優良教師

‧104年教育部師鐸獎

‧105—107年科學工藝博物館中小學教師研習講師

興趣：

‧科學探究實驗設計  ‧試題深究、非選題研發  ‧人文及自然專題研究概論

林瑞文 老師
高雄市左營國中

▲ 研習活動照片

名　　稱 內　容　簡　述

探究式自然實驗設計

以學生為本的 POE學習策略，能夠讓學生成為科學實驗教學的學習主

體，實驗並不單用以驗證教科書上的理論，更能提供學習情境，以作為

探究科學的起點。

非選與選擇題命題精

進

本研習聚焦在研討、產出適用於國中自然科教學與評量的非選題 (組 )，

內容有：  

1非選題的理念與實施困境討論  

2英國中學普測 GCSE 的非選題分享  

3案例分享與實作：將一般測驗題改為非選考題  

4案例分享與實作：將一般測驗題改為非選上課用例題 

研習時不只討論將一般題目改為非選題，還要討論「測驗核心概念」、

「評分標準」及加深加廣的設計。
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NOTE

各篇參考答案

光芒四射

閱讀素養：什麼是折射？

探究能力：雷射光的行進路線與折射

挑戰活動：雷射光的行進路線 ( 作圖 )

核心素養：夏日奪命溪流

熾熱饗宴

閱讀素養：溫標的由來

實作能力：水的比熱影響

行動學習：熱對物質體積及狀態的影響

核心素養：紙火鍋

元來素這樣

閱讀素養：門德烈夫的偉大

閱讀素養：了解週期表

實作能力：Elements 4D 積木

核心素養：烏腳病醫療紀念館之旅

研習主題介紹

陳俊中：動手玩創意科學╱從眾多精彩的電影與影片中探討科學應用

吳宏達：能源科技╱探究教學與活動

陳民峰：從光學原理做印象派畫法實驗

林宣安：創意教具 DIY ╱實驗融入探究教學╱生活科學

郭青鵬：科學探究╱親職教育╱獨立研究╱關於資優生

林瑞文：探究式自然實驗設計╱非選與選擇題命題精進
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★有意願投稿者請與該區業務聯絡，

 將安排專人與老師洽談徵稿相關細節！

ZXCV

徵稿
翰林國中自然

全國熱愛自然、樂於分享的各校老師

內容主題不限，強力徵求108課綱相關主題文章、跨領域教案、
科普新知及教學分享等相關文章。

翰林科學家、自然主題專刊、翰林官方網路平台等。

徵 稿 對 象

徵 稿 主 題

稿 件 刊 登

□ 核心素養

□ 閱讀素養

□ 探究能力

□ 實作能力

□ 行動學習

96241025-27

ZX國中  理化


