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教育部 106 學年度中小學科學教育專案期中報告大綱 
 

計 畫 名 稱 ： 以引導式探究模式進行生態環境變遷下『星空．數』課程模

組開發計畫 

主 持 人 ： 王聖淵 電子信箱： wjames0717@gmail.com 

共同主持人： 吳林建宏 

執 行 單 位 ： 臺北市立陽明高級中學 

一、 計畫目的 

 

圖 1、計畫兩大主軸目標 

(一) 第一年：研發探究式星象領域主題課程－『星空．數系列課程』 

本計畫之第一年期望能利用基礎的幾何計算的跨領域師資合作來探

究星座辨識(數學)及克卜勒三大運動定律等等之主題式探究課程，並透過

各種主題之專題實作及小論文寫作活動，建立學校本位課程特色、培養學

生主動求知的精神。 

此外藉由新興科技的導入，使學生更加明白新興科技對生活與抽象的

數學及自然科學學習的助益，進而建立學生之數學及科學學習素養；同時

透過資訊環境的佈建，強化科技應用的課程發展，以提升學生科技應用之

能力。課程開發有以下重要性： 

1. 專題式課程能有效提升學生問題解決能力 

(1) 從過去的研究指出以「專題式學習」的方式來指導學生能使學生學

會主動討論與探究問題(徐淑蓮, 2008)，能夠展現主動思考、合作解

決問題的精神(高玉娟, 2005) 

(2) 在探究的能力上，多數的研究亦顯示透過專題式的學習課程搭配小

組合作，更能有效地解決問題(呂意仁, 2007；林淑卿, 2006；高玉娟, 

2005；吳宗霖, 2007)。 

(3) 導入以學生為中心的專題式課程，從探究的歷程中培養學生獨立思

考與問題解決的能力是重要的。 
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2. 融入環境教育議題的特色課程－『星空．數』課程模組的可行性 

(1) 緣由：隨著全球表面溫度持續升高，導致全球暖化問題嚴重、氣候

變遷跡象日趨顯著，考慮全球生態變遷與台灣具有四面環海的地理

的特性，同時配合 108 學年即將實行的國、高中強調探究精神的實

作課程。 

(2) 本研究計畫開發結合天文及數學的跨領域『星空．數』課程，透過

與台灣地區的中學及大學進行課程合作與教師共同課程設計備課，

實際建構具特色主題之課程。 

3. 培養對新興科技的興趣與研究精神的重要性 

(1) 透過本計畫具體發展以新興科技為特色，並結合環境教育議題的『星

空．數』，具體融入高、國中主要學科之選修/專題導向課程，讓學生

深入學習，並培養對新興科技的興趣與研究精神。 

(2) 期望能夠協助高、國中生參與主題式之科學展覽，以及專題、小論

文競賽等活動，提升學校於各項比賽之能見度，同時建立優質課程。 

 

(二) 第二年：以本校的實驗班師生為主，以營隊方式或假日專題研討方式進行

課程推廣教學與研究 

本計畫期望以本校的實驗班師生為主，將第一年所開發的課程，進行

跨校課程推廣教學工作，以及協助偏鄉學校辦理相關營隊。 

上述計畫及構想亦會結合學術機構之參訪與交流，拓展師生學術視

野；同時迎接十二年國教的來臨，持續發展校本特色課程，透過教師專

業社群的成長與對話來活化教學，開發因應 107 課綱所需的特色校本創

新課程，實際改進各校目前的自然與數學資訊領域的科學教育現況。 

綜合以上目的，本計畫預定以二年為期，第一年透過本校教師群共同

設計國、高中的課程與教材、第二年利用第一年所開發的課程教材進行

合作學校課程推廣與教學測試整合，具體做法如下： 

第一年 

1. 組織教師團隊發展課程教學模組：設計科學、創意課程－『星空．數』

系列課程 

 

在過程中運用科學原理來動手實作，增加強化學生思考判斷與解決問題

的能力；啟發學生之科技運用及創意。運用設計出來的裝置在各種科學
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專題實驗中。說明如下： 

(1) 在高一專題研究課程中開發特色課程『星空．數系列課程』，在課程

中融入「星空的東南西北」、「星空的秘密」、「星空．數」等創意科

學課程，讓學生從實作當中了解天文科技的實用性。 

(2) 辦理假日校際合作專題研究相關課程。聘請在專題研究課程上經驗

豐富之專家學者，舉辦假日專題研究課程。並聯合鄰近學校組成策

略聯盟，利用假日專題研究討論，增加校際交流與合作機會。 

 

2. 辦理假日專題研討，並組織學生專題研究社群： 

(1) 與大學合作，辦理大學參訪並進行科學實作課程，讓高中生能參與

大學實驗室實體課程，經由親身體驗，了解科技在研究部門的實際

研發概況。 

(2) 辦理假日研習活動，推動校際合作發展相關課程。 

3. 發展學生課後社團，進行專題研討： 

透過課程研發，發展階段性設計模式，並規劃鷹架式學習活動，指導學

生進行兩階段的專題研究： 

(1) 準備階段：提供主題探究活動學習單→引導學生辨別相關與無關資

訊→帶領學生分析問題→組織歸納現有資料→指導學生撰寫研究計

畫寫作。 

(2) 執行階段：引導學生找出與問題有關事實→帶領學生排序事實→克

服問題→引導學生進行推論→指導學生撰寫研究成果。 

第二年 

1. 辦理教師研習，進行跨校課程分享： 

定期辦理教師研習活動、推廣課程，增加教師跨領域合作動能，促進校

際交流。 

 

2. 「天文科學、創意實作」推廣課程之實施： 

(1) 辦理寒暑假科學營隊，將研發設計之特色課程應用於營隊課程中；

並將研發出之創意科學動手做課程與偏鄉學校交流，驗證教學品質。 

(2) 辦理跨校星空科學營，集合鄰近學校對天文科技具有高度興趣的學

生，共同研討天文科技相關議題，讓青年學子感受濃厚的科學探究

氛圍，經由腦力激盪與經驗分享，為未來科學生涯打下穩固基礎。 
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二、 執行單位對計畫支持(援)情形與參與計畫人員 

本校（臺北市立陽明高中）校長洪金英自上任以來積極推動專題研究課

程，在行政端的支持及數理科教師的努力下，近年本校學生逐漸投入科

學研究、慢慢形成校內研究氛圍，透過本計畫搭配師生課後專題研究課

程，可建立科學學習氛圍，提升學生科學學習品質。 

 

本計畫主要參與人員為數理科教師，並組成課程研討社群，定期進行分

享，主要參加者如下： 

姓   名 服 務 機 關 單 位 職  稱 

吳林建宏 臺北市立陽明高中 數學科教師 

連紫汝 臺北市立陽明高中 數學科教師 

林承恩 臺北市立陽明高中 自然科教師兼設備組長 

黃國益 臺北市立陽明高中 自然科教師 

張智詠 臺北市立陽明高中 自然科教師 

施芳斳 臺北市立陽明高中 自然科教師 

 

三、 研究方法 

本計畫透過『星空．數』課程研發，對於不同屬性班級（國中、高中、

實驗班）進行教學實驗，了解教材的實際效益，採用準實驗設計之不相

等組前測後測設計，以進行前測、教學實驗、以及後測。 

教學實驗以差異化教學為主設計，在後測方面，本研究主要以學習成

就測驗、學習歷程檔案、以及實作評量為主，方式如下：1.學習成就測驗。

2.學習歷程檔案。3.實作評量。4.專題成果報告書。說明如下： 

本研究計劃的評估機制主要是瞭解學生的學習狀況，以做為教師教學

改進及調整的參考，持續提升教學品質與學生學習成效，形塑同儕共學

的教學文化。 

教學活動評量會兼顧形成性評量及總結性評量，主要以「課堂參與」、

「完成作品」、「實際操作」和「成果發表」作為評量依據，強調學生認

知、情意及技能三部分的學習： 
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1. 形成性評量：教師依據學生課堂參與及上台發表情形，於每次上課時

記錄與評量以設計新興科技結合數學教育課程。 

2. 總結性評量：教師依據教學活動目標，及相關能力指標實施評量，另

外根據完成的作品之創意、品質、及可行性進行評量。 

四、 執行進度（請評估目前完成的百分比） 

1. 針對計畫進度，目前完成率約 80%： 

(1) 針對原先規劃，本計畫組織教師社群，並進行『星空．數』的課程

開發及研討工作，持續帶領學生進行課後專題研究及寫作，課程開

發教案示例如附件 1，課後專題研究照片如附件 4。 

(2) 本學期已先後辦理陽明山大屯火山觀測站參訪（詳見附件 2）以及清

華大學原子爐參訪（詳見附件 3）。  

(3) 預計於 1 月 21 日於大直高中辦理寒假專題研討交流活動。 

月  份 8 9 10 11 12 1 

組織教師社群進行課程開發       

課後專題研究活動       

學生進行專題研究及寫作       

辦理寒假專題研討活動       

 

2. 剩餘活動持續規畫及進行中。 

五、 預期成果 

1. 透過教師團隊小組討論、互動方式共同設計可行之教學教案。 

2. 建構可供中學推廣參考之科學實作探究教學教材教法。 

3. 指導學生撰寫研究報告及協助論文發表活動。 

4. 藉由營隊活動與工作坊推廣研發課程。 

六、 檢討  

1. 『星空．數』之跨領域教學教案開發不易，教師群持續激盪中，期望

開發出可供中學推廣參考之科學探究教材(如附件 1 所示)。 

2. 教師群課務繁重，聚集討論不易。 
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附件 1：    『星空．數』跨領域課程教材設計示例 

適用科目 數理科學 課程名稱 星 · 數 

活動時間 100 分鐘 教案作者 王聖淵、吳林建宏、連紫汝、林承恩 

設計理念 

1. 數學教育的目的不只是學會數

學的基本內容，更要能體現與

應用於日常生活週遭。 

2. 如何用簡單的數學觀點來了解

存在我們生活中的天文。 

配合課程 
1.高一地球科學_從地球看星空 

2. 高一數學 1_指數與對數 

先備知識 

1. 學生能知道地球的起源與歷史。 

2. 學生已經知道浩瀚的宇宙除了太陽系之外，還有星雲、星團、星系等。 

3. 學生已經知到指數的意義，以及具備基本指數計算的能力。 

活動目標 

1. 了解星座與天球的意義。 

2. 了解星等的意義。 

3. 了解指數與對數的意義，並能進行轉換。 

4. 能進行恆星星等的計算。 

核心素養 

1. 數S-U-A2：具備數學模型的基本工具，以數學模型解決典型的現實問題。 

2. 數-J-C3：具備敏察和接納數學發展的全球性歷史與地理背景的素養。 

3. 數S-U-C3：具備欣賞數學觀念或工具跨文化傳承的歷史與地理背景的視野，並了

解其促成技術發展或文化差異的範例。 

活動教材 

1. 高一地球科學課本、數學課本。 

2. 教學動畫、影片。 

3. 教學 PPT 

4. 學習單。 

前置作業 學習單製作、教材簡報編製。 

活動流程 

時間 進行方式 活動預期 

15 mins 
認識天球 

(地球科學) 

1. 學生能從 PPT 簡報了解天球的定義。 

2. 學生能認識天球模型。 

15 mins 
認識星座 

(地球科學) 

1. 學生能知道星座的由來。 

2. 學生能知道星座具有規律性的變化。 

3. 學生了解西方星座命名與中國星座命名。 

4. 學生能認識星座成員。 
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5 mins 
認識恆星的顏色 

(地球科學) 
學生能從圖示認識恆星的顏色意義。 

10 mins 
認識星座盤 

(地球科學) 

1. 學生能知道如何將星座盤與天空對應。 

2. 學生能知道如何使用星座盤（包含對齊日期、了

解星座盤內的星體標示等） 

10 mins 
認識恆星的亮度 

(地球科學) 

1. 學生能認識星等的意義。 

2. 學生能知道希巴卡斯對恆星亮度的分類以及近代

對恆星亮度的定義。 

10 mins 
了解指數與對數 

(數學) 

1. 學生能了解指數與對數的定義。 

2. 學生能了解指數與對數的切換。 

15 mins 
了解對數的性質 

(數學) 

1. 學生能了解對數的基本性質。 

2. 學生能進行簡易對數的計算與化簡。 

20 mins 了解 m 等星的意義 
1. 學生能了解星光強度與星等的關係。 

2. 學生能進行星等的計算。 

 

跨領域素養課程示例： 

1. 下列有關星座的敘述，何者正確？ 

(A) 同一星座的星星，在宇宙中空間位置也較接近。 

(B) 同一興作得興興和地球的距離大致相同。 

(C) 國際天文聯合會將全天劃分為八十八個星座。 

(D) 不同民族所劃分的星座區域都一樣。 

2. 星星的顏色略有不同，是因為哪一項特性所造成的？ 

(A) 各星球的體積大小不同。 

(B) 各星球表面溫度不同。 

(C) 星光被大氣層吸收的光線波長不同。 

(D) 各星球亮度的不同。 

3. 天空中有紅色、黃色、白色和藍色四顆星，請問它們的表面溫度由低至高排列的順序

為何？ 

4. 一星等亮度是六星等亮度的一百倍，則每差一個星等，其亮度約差多少倍？ 

(A) 0.5  

(B) 1 

(C) 2.5 

(D) 6 

(E) 100 
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5. 天文學家以某特定的星光強度 0F 為基準，規定其它發光強度為F 的星體其亮度為 k 等

星，其中
0

2.5 log
F

k
F

   。已知月亮為「 1.4 等星」，北極星為「 2等星」，則月亮的星

光強度大約是北極星的 t倍，則下列何者正確？(已知 log 2 0.3010 、 log3 0.4771 ) 

(A) 1 10t     (B) 10 20t     (C) 20 30t     (D) 100t  。 

6. 天文學中是根據肉眼觀測星球的亮度來定義其星等，若織女星的亮度為 0F ，則一顆亮

度為F 的星星，其等第定為
0

2.5 log
F

m
F

   ，稱為m等星，則1等星的亮度是6等星亮

度的__________倍。 
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附件 2：陽明山大屯火山觀測站參訪【2017 年 11 月 17 日(五)】 

1. 活動照片 

  

參觀原子爐 教授解說科學實驗 

 

 

學生進行實驗 1 學生進行實驗 2 

  

學生進行實驗 3 學生進行實驗 4 
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2. 學習單內容： 

大屯火山觀測站 參訪學習單 

班級：_______  座號：_______  姓名：______________ 

請於開學後第一次地科課上課時繳交，當作一次作業成績，逾時不候。 

1. 認識家園：請在以下北臺灣地形圖中，用不同的標記和文字(如●、█、★等)標示出陽

明高中、松山機場、淡水河、基隆河、新莊棒球場、七星山、大屯火山觀測站的位置。

(21%) 

 

2. 依據火山的活動程度，可分為活火山、休火山、死火山，請問這三種火山分類依據為

何？(6%) 

 

 

3. 承上題，依據大屯火山的活動程度，應該被分為哪一類？為什麼？(5%) 
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4. 大屯火山觀測站針對大屯火山活動有不同的監測項目，請詳述各監測項目的作業內

容：(40%) 

(1)火山氣體監測 

 

 

 

 

 

(2)地表溫度監測 

 

 

 

 

 

(3)地殼變形監測 

 

 

 

 

(4)地震活動監測 

 

 

 

 

(5)其他觀測項目 

 

 

 

 

5. 火山活動所造成的地震，其地震波特徵與一般地震有所不同，請試著在網路上找尋資

料，附圖說明火山地震的特徵？與一般地震有什麼差異？(28%) 

本題請用電子檔作答，將答案內容以 A4 紙印出，與學習單裝訂在一起繳交。 

 



 

12 

附件 3：清華大學參訪【2017 年 11 月 17 日(五)】 

1. 清大進行實驗內容 

 

 

 

 

 

【台北市陽明高中-焦耳神偷充電電路應用 DIY 研習】 

委辦單位 台北市陽明高中數理實驗班 聯絡人員 圖書館 林富源主任 

聯絡電話 手機：02-283166756#180   Line ID: Ｅ-mail ymdlib@ymsh.tp.edu.tw 

活動時間 2017 年 11 月 17 日(五) 13:30-16:00 2.5 小時 活動地點 清大普物實驗室 

參加人員 高中一、二年級數理實驗班 75 人，教師 2-3 人 

清大科中心

負責人 

戴明鳳 教授 清華大學物理系教授兼跨領域科教中心主任 

E-mail: mftai@phys.nthu.edu.tw 

辦公室電話：03-5162573, 03-5742562, 手機電話：0920-964-622 

承辦人與聯

絡電話 

實驗助教兼助理：王國至  E-mail: jacky-wang1190@yahoo.com.tw 

辦 公 室 電 話：03-5162573,  03-5742562 

活動網站 www.phys.nthu.edu.tw/~gplab 

 

時間 焦耳神偷電路應用 DIY 研習課程表 

13:30 

 

16:00 

焦耳神偷電路 DIY:  

一顆因使用完畢電壓不足而將丟棄的廢電池，經善用阿姆斯壯自激發震盪升壓器

(Armstrong self-oscillating voltage booster)的電路設計，可使原本認為電力已耗盡而無法

使用的電池，再次使藍光 LED 長時間發亮並可作為小夜燈之用。將廢電池中的最後一

滴電能取出並作最充分的利用，不僅可減少資源的浪費，也對保護地球環境盡一份心

力。將 LED 取出與線圈相接，就可以隔空傳電囉。 

 

 

mailto:mftai@phys.nthu.edu.tw
mailto:jacky-wang1190@yahoo.com.tw
http://www.phys.nthu.edu.tw/~gplab
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2. 活動照片 

  

參觀原子爐 教授解說科學實驗 

  

學生進行實驗 1 學生進行實驗 2 

  

學生進行實驗 3 學生進行實驗 4 
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附件 4：課後進行專題研究 1 

1. 活動照片 

  

延續天文學家生命工具課程 克卜勒第一定律介紹 

  

克卜勒第三定律實際操作 數學工具－對數介紹 

  

學生進行實驗 3 學生進行實驗 4 
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2. 學習單內容： 

對數-延續天文學家生命的工具學習單 

  班級：_____  座號：______  姓名：____________ 

一、克卜勒：三大定律 

1. 克卜勒第一定律： 

又稱：_______________ 

性質： 

2. 克卜勒第二定律： 

又稱：_______________ 

性質： 

3. 克卜勒第三定律： 

又稱：_______________ 

性質： 

公式：_________ 

二、對數 

1. 對數的重要性 

◎拉普拉斯：_______________________________。 

◎伽利略：_________________________________。 

2. 對數表的相關應用 

 

 

試求 的約略值大約等於多少？ 
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附件 4：課後進行專題研究 2 

1. 活動照片 

  

天文數學的工具介紹 學生觀看光害影片 1 

  

學生觀看光害影片 2 學生觀看光害影片 3 

  

天文計算工具介紹 請學生上台練習 
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2. 學習單內容： 

對數-天文計算工具學習單 

  班級：_____  座號：______  姓名：____________ 

一、天文計算工具：加減數、對數。 

使用目的：計算過大的值。(介紹歷史) 

二、加減數介紹 

西元 16 世紀，德國天文學家維也納發明。 

原理：使用三角函數表進行反查表，並且藉由以下公式進行整理。 

公式： 

)cos()cos(coscos2 BABABA   

)cos()cos(sinsin2 BABABA   

◎計算方式流程圖： 

 
(三角函數表) 
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三、對數(歷史) 

由加減數可以知道在計算兩個十分大的數字時，較難以處理，而對數的產生讓當時的

科學家得以很好計算。 

1550 年納皮爾開始研究對數，而研究對數的主要目的在於假如你是天文學家，要進行多個

很大數字的運算且不能出錯時就會花掉許多時間。 

如： 2395839512345678  這樣的數字就難以處理。 

但若有對數表後，只需計算12345678和23958395這兩個數字的對數 A、B，計算 BA  後

再找尋對應的真數即可。 

而這個公式就是在高中數學中常見的： BABA logloglog   

 

◎計算方式流程圖： 

 

 

(1)1624 年，布里格斯出版了他的著作《對數的算術》，書中包含從 1 到 20000 以及從 90000

到 100000 的 14 位對數表。 

(2)1628 年，弗拉克補充了從 20000 到 90000 的對數，出版完整的常用對數表。 

 

◎拉普拉斯：「對數使天文學家壽命倍增」。 

◎伽利略：「給我一個空間、時間及對數，我即可創造一個宇宙。」 

◎指數於對數發明後 20 年，笛卡爾才發明了指數符號。 

(對數表) 
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