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教育部 100 學年度中小學科學教育專案期中報告大綱 

 

計 畫 名 稱：東海岸的淨土—豐濱鄉特殊教學資源之調查與開發研究 

主  持  人：張淑晴 E-mail：c8h1in@gmail.com 

共同主持人：廖哲毅 

執 行 單 位：花蓮縣豐濱國民中學 

 

一、 計畫目的 

1.以研究區各特殊景點為主軸，配合九年一貫「自然與生活科技」所接櫫的內容要

項：地球物質組成（110）、地表與地殼變動（210）、地層與化石（320）、天然災

害與防治（420）、資源保育與利用（512）、能源開發與利用（512），及科學之美

（521），在田野尋出具探究式的露頭（out crop），輯成取材要項。 

2.用探究式能力培養精神，選出本研究區精髓的大地構造和地形景觀，編擬一套前

瞻性戶外教學（野外考察）手冊，以達到直接的、有目的的活性教材。 

3.以本區海岸山脈及海岸帶為素材，透過田野調查，挑出最具代表性之地質、地形

特殊景點，融入認知心理學觀點，編輯具有區域特性、科學含意，且能廣為大眾

接受之原創性與實用性教材，用指引模式呈現。 

4.室內試教及田野實察，能擴大社區學生及民眾對自然生態及文化資產之參與與識

覺，建立地方熱愛鄉土、襟懷自然的目的。 

5.本計劃擬開發生動活潑且具深度之多媒體乙輯，分別以簡潔文字、生動圖片、照片，

佐以動畫（flash）影片呈現，以達到教學、觀光、宣導等多元化目標。 

6.自我評估能力的培養與判斷，由本地地質海洋所呈現之活樣本，深入探究並形成判斷

價值，才不致使社區民眾為「日本海嘯會不會打到豐濱」而惶恐不安（日本大海嘯後

居民曾有些恐懼）。 

7.社區民眾對自身家園之珍貴地景經營管理之參與並與東管處溝通合作做策略的達成。 

 

二、 執行單位對計畫支持(援)情形與參與計畫人員 

1.執行單位對計畫支援情形：學校全力支持此研究計畫，尤其是校長更是不時給

予鼓勵及幫助。。 

2.參與計畫人員： 

（1）指導教授：李思根教授。 

（2）協同主持：廖哲毅。 

（3）研究人員：郭紹志、楊志文、陳月鳳。 
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三、 研究方法 

1.資料蒐集、整理：彙整本調查有關各項基本資料，如報告、論著、政府機構文件、

網路統計等。整理本研究區相關中外著作頗多，但須加淘選、統整，作本研究團隊

基礎調查參考。 

2.地圖判析：含地質(中央地調所)、地形(聯勤及農林航空測量隊)、遙測(空照)、

DTM 數值模型及水利署、水保局、林務局等單位施工計畫、google 圖網等。 

3.九年一貫課程目標(科學概念、技能、態度等)之界定，使課程目標、能力指標與

研發教材互相呼應。 

4.田野調查：研究小組研議計畫路線─ (1) 北線：北起芳寮、經磯崎、新社、東興、

豐濱。(2)南線：自豐濱、立德、石門、石梯、長虹橋、大峰峰，二路線以豐濱溪

為界。作全區域基礎調查，並攜帶地圖、地質羅盤、GPS、I Phone 4GS(Google 

earth)、採集袋及調查表等。表內主要列出時間、地點、教材類型或主題、概念

及應用性等。經篩選、討論編輯成教材細目。田野調查約 4~5 次，其中至少有 1~2

次讓學生(7~8 年級) 與家長參加，並特別加強安全。在野外實察時，隨機作形成

性評量(formative evalution)，以為嗣後編擬教案活動設計參考。 

5.小組工作進度研討：計畫小組至少每三月集會一次，討論有關工作事項及進度。 

6.規劃設計以調查地區自然景觀及其所形塑之特殊地質、地形現象、敏感區與土地

利用現況，輯成生動活潑之環境教育統整課程，盡量以圖表、照片、寫生(學生)

等多面向空間形式呈現，並開發多媒體教材來增加課程魅力。 

7.教材經本校或其他學校試用修正後定稿。 

8.耆老詢問：詢問部落耆老以瞭部落史跡文化。 

 

四、 執行進度（請評估目前完成的百分比） 

本研究目前已進行三次野外實察，正在建立地質地形特殊教學資源的淘選及製

圖建檔之工作。完成進度大約 50％。 

（一）基礎調查： 

豐濱鄉地處花東海岸中段，東臨太平洋、西襟海岸山，在大地構造上，乃

海陸板塊形塑之造山帶，幾千年來，孕育了阿美族人討海為生的文化搖籃。由

於在新期構造運動中，本區是台灣活動能量最活躍地區之一；且在地史上菲律

賓海板塊隱沒至琉球海溝，是造成本島地殼變動的發動機，也是本年 3.11 日

本大地震（海嘯）的罪魁之一，其重要性，自不待言。 

豐濱地區現為花蓮阿美族最大分佈地，他們屬於渡海而來南島文化的一

支，「靠山吃山，靠海吃海」；自然條件包括山間盆地、沖積扇、海階、珊瑚礁

原、化石、港灣等，除了讓居民安身立命，也有緊密的人地互動及文化特色。 

經初步了解，本研究區內具有火山、沈積、變質三種岩相和斷層、褶皺等

地質構造，石梯坪地質公園的凝灰岩與火山角礫岩（陸性噴發）、石門火山角
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礫岩（淺海噴發），來自石英火山與生物碎屑物質的蕃薯寮層，以及八里灣層

的礫岩砂頁岩互層各具特色；又有來自深海沖積扇的水璉礫岩（變質岩）和海

洋板塊衝撞的利吉混同層（外來岩塊），自然資源豐富而多樣。 

（二）石門、石梯坪特殊教學資源： 

1. 石門地質：本景點經緯度座標為 121° 

30＇37＂E、23° 30＇27＂N，位於豐

濱以南，大港口以北，省道台 11 線

62K 附近，以一個外觀似門的海拱而

得名。並以約 200 公尺寬的隆起低階

海蝕平台、海蝕凹壁為特徵，地層屬

於都巒山層，岩性以火山碎屑岩為

主，夾雜一些柱狀安山岩。觀察重點

為（1）火山所噴出的固態碎屑物質，

形成外表類似花生糖的火山角礫岩。（2）火山口噴發出來的岩漿熔液，冷卻時

形成塊狀的安山岩柱狀節理。 

2. 海蝕石門：海蝕洞繼續被海水侵蝕，

終於貫穿岬角，形如拱門，稱為海蝕

石門。本景點的海蝕門為沿火山角礫

岩的節理發育而成，洞寬 18 公尺，高

5公尺，有三個出口，可稱為「三孔

型海拱」。根據實際觀測，海蝕石門的

A洞寬度最大，洞口走向 146°；B 洞

寬度次之，洞口走向 311°；C 洞寬度

最小，洞口走向 60°。侵蝕營力為季

風鼓動風浪所產生，主要營力為西南季風與黑潮形成的共伴效應，次要營力為

東北季風風浪。周遭並可觀察海蝕地形數個階段的演育，包括：海蝕崖、海蝕

凹壁、海蝕溝、海蝕洞、海蝕石門、海蝕柱、海蝕平台。 

3. 石梯坪火山碎屑岩：本景點經緯度座

標為 121° 30＇39＂E、23° 29＇32＂

N，位於石梯港南側，省道台 11 線 64K

附近，是一處寬闊的的隆起低階海蝕

平台，地層屬於都巒山層，岩性以火

山凝灰岩為主。教學重點為（1）火山

凝灰岩。（2）凝灰質角礫岩。（3）火

山角礫岩。（4）火山碎屑：包括火山

塵、火山灰、火山礫、火山塊、火山

彈。 

4. 石梯坪珊瑚礁與凝灰岩：此景點仍位於石梯坪海蝕平台，觀察重點在於珊瑚礁
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與凝灰岩二種岩類的辨識。

（1）珊瑚礁：由海洋生物殘

骸沈積而成，滴鹽酸，會產

生 CO2，冒泡泡。（2）凝灰岩：

由火山灰冷凝固結而成，滴

鹽酸，不產生 CO2，不冒泡。 

5. 石梯坪的壺穴：本景點經緯度座標為

121° 30＇34＂E、23° 30＇39＂N。此

區有各類型的海成壺穴，包括單一壺

穴、聯合壺穴、複式壺穴、壺溝等。其

中最特別的就是「蕈狀壺穴」了，是一

種外型像柱子狀的壺穴。演育過程如

下：火山凝灰岩地層在海平面附近受

侵蝕產生壺穴。海洋生物進入壺穴穴

壁四周生長。地盤上升，壺穴離開海

平面。壺穴所積雨水溶解穴壁的生物礁層，向四周滲透，使壺穴膠結力加強。

經過差異侵蝕，壺穴四周較耐蝕而凸出。壺穴內積土填滿，並長出植物。 

6. 石梯坪侵蝕地形：本景點位於前一景點偏南邊一點

點，因石梯坪是一處凸出海

岸的海蝕平台，北、東、南

面都受到強烈的海浪侵蝕以

及其他侵蝕力量，故可觀察

到各種類型的海蝕地形及溶

蝕盤。此處海蝕地形種類包 括：（1）海

蝕凹壁、（2）海蝕溝、（3）海蝕洞、（4）海蝕石門、（5）海蝕平台等。 

7. 石梯坪斷層、單面山：本景點位於石

梯坪單面山北側的洗衣板波蝕棚處，

可觀察單面山的差異侵蝕。「單面山」

是一連串的一側為緩坡、一側為陡坡

的小地形。由實際觀察可知陡坡為東

側，緩坡為西側，此地的單面山由「差

異侵蝕」所造成，抗蝕力較強的硬岩

為凝灰質角礫岩，抗蝕力較弱的軟岩

為火山凝灰岩。另可觀察到紫蘇輝石

安山岩火山彈被擠破、錯位而產生的小斷層，分類屬於左移斷層，為一做為斷

層教學形成性評量的良好地點。 
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8. 階狀錯移：本景點經緯度座標為 121° 30＇43＂E、23° 28＇57＂N。所謂階狀

錯移乃原來水平地層產生一連串斷裂

錯動（滑褶），觀察重點：（1）原來連

在一起的水平地層產生斷裂，即火山

碎屑岩和凝灰岩斷錯後呈階狀外型。

（2）所有錯斷（小斷層）都是左低右

高，呈階狀排列。（3）左邊是逆斷層，

右邊變正斷層，它是板塊長期受擠

壓，使地層錯斷的鐵證。 

 

9. 海濱生物：本景點經緯度座標為 121° 

30＇45＂E、23° 29＇0＂N。潮間帶是

指每天漲潮到頂與退潮到底的高潮

線、低潮線之間的區域。潮間帶的自

然環境充滿了挑戰，具有乾濕差異

大、海浪衝擊力強、溶氧量充足、營

養豐富等條件。漫步期間，可觀察到

數量眾多的石蚵、石鼈、藤壺、玉黍

螺、蜑螺、陽燧足、寄居蟹等海洋生

物。 

（三）「豐濱踏查記」戶外教學： 

1. 教材標寫理念：同學們在課程中所認知的豐濱鄉自然環境，往往過於零碎與片

段，缺乏整體的概念，並且對周遭珍貴的自然資源視若無睹，無法得知精彩的

演育歷史。但是壯麗的山川大地是動態的演變歷程，本教材將此種歷程以建構

主義的理念操作解說，作成一個有層次結構和系統脈絡的學習材料，使學生對

本區特殊教學資源的演育構造更能心領神會。 

2. 戶外教學活動設計：（見附錄）。 

 

五、 預期成果 

1. 本省各級學校（含中小學）、及大專院校，凡修習與地球科學相關（地質、地形、

地理、礦冶、海洋、生物、觀光）科系學生，花東海岸為必選之地，本研究可提

供一簡賅之參考教材。 

2. 中外各型觀光客，可列為熱門資料。 

3. 本區地質之旅方興未艾，交通部東管處、縣府觀光局、鄉公所乃至鐵路局工務段、

水保局等單位，提供客觀、前瞻的參考資訊。 

4. 本教材對敏感區之初探，可作各級學校及相關單位借鏡。 

5. 豐濱鄉忝為國家地質公園所在地，故對本區大環境作紮實研究、通盤了解，為社
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區參與、公共決策跨出重要第一步。 

 

六、 檢討  

1. 本研究區交通梗阻、山海險峻，倍增基礎調查的變因，而本區具備科學探究精神

的地質、地形資源遍拾即是，期待日後能有更多研究投入。 

 

附錄、「豐濱踏查記」戶外教學活動設計 
一、單元目標 

1. 能瞭解海岸山脈地層的生成背景與自然環境。 

2. 能探索石門、石梯坪地區的自然景觀與地形面變化。 

3. 能培養適當的環境態度與永續發展的觀念。 

二、能力指標 

1. 自然 1-4-3-2 依資料推測其屬性及因果關係。 

2. 自然 2-4-3-2 知道地球的地貌改變與板塊構造學說；岩石圈、水圈、大氣圈、

生物圈的變動及彼此如何交互影響。 

3. 自然 3-4-0-7 察覺科學探究的活動並不一定要遵循固定的程序，但其中通常包

括蒐集相關證據、邏輯推論及運用想像來構思假說和解釋數據。 

4. 自然 5-4-1-1 知道細心的觀察以及嚴謹的思辨，才能獲得可信的知識。 

5. 海洋教育 1-4-4 瞭解海岸型觀光資源，拓展自己可參與親海休閒活動。 

三、教學對象：國中七－八年級學生。 

四、教學過程 

教學流程 
教學
時間 

教學
資源 

教學
評量 

一、準備活動 

豐濱鄉位於花蓮縣濱海東南部，以優美的山河海構

成花蓮著名的旅遊風景線。藉著這個機會，讓我們好好

地觀察豐濱一路的美好風景吧！ 

活動一、海岸山脈地史 

  1. 應用時間或空間關係：運用學習手冊封面地圖，圈出

石門、石梯坪的位置，並運用彩虹筆將五種地質區塗

上不同顏色。 

2. 分類：能辨別海岸山脈五種地層的岩類及組成物質。

  3. 推理：能排列出本區岩類的排序、火山噴發的排序、

地層的先後排序。 

4. 測量：能量出奇美斷層、大港口斷層的走向。 

5. 推理：能知曉斷層走向受到菲律賓板塊擠壓的應力操

控。 

6. 蒐集資料：學生利用一週時間蒐集下列資料：海蝕石

門、海蝕洞、海蝕平台、火山角礫岩、火山凝灰岩、

單面山、壺穴、溶蝕盤。 
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7. 傳達：學生報告、師生討論上列地景的特徵與意義。

 

二、發展活動 

活動二、石門地質 

1. 分類：能辨別柱狀玄武岩與火山碎屑岩二種岩類的外

型與噴發產物。 

2. 推理：能推知上述二種岩類的噴發類型與危險程度的

差別。 

  3. 觀察：能觀察岩石照片的特徵，判斷此地岩類為火山

角礫岩。 

 

活動三、海蝕石門 

1. 分類：能辨別七種海蝕地形的差異，並找出石門附近

出現的海蝕地形。 

2. 預測：海蝕石門不會繼續被侵蝕，因為地盤隆起，已

遠離濱線。 

3. 推理：由海蝕洞 A洞洞口寬度大於高度，可得知海浪

沿著橫向節理侵蝕而成。 

4. 推理：由海蝕洞 A洞、B洞洞口走向，得知主要營力

的風浪由東南方侵蝕，為西南季風與黑潮的共伴效

應；由海蝕洞 C洞洞口走向，得知次要營力是東北季

風所鼓動。 

5. 應用數字：計算石門地層上升的平均高度為 5mm/yr。

6. 推理：能推知台灣陸地上升主要的營力來自菲律賓海

洋板塊的推擠。 

 

活動四、石梯坪火山碎屑岩 

1. 分類：能辨別火山灰、火山塵、火山礫、火山塊、火

山彈等火山碎屑是由於粒徑的差異而命名。 

2. 分類：能辨別火山凝灰岩、凝灰質角礫岩、火山角礫

岩的差異。 

  3. 推理：為何一個地方出現三種不同岩層？火山每次噴

發的物質不同，堆積而成的岩相也不同。可說明此處

至少有三期的火山噴發。 

 

活動五、石梯坪珊瑚礁與凝灰岩 

1. 分類：能辨別珊瑚礁與凝灰岩的形成來源、外表特徵

與遇到酸性溶液的不同反應。 

2. 預測：能反推石頭內因含有碳酸鈣成分，所以遇酸性

溶液會產生二氧化碳氣體。 

 

活動六、石梯坪的壺穴 

1. 觀察：施加在蕈狀壺穴上的各種作用之證據。 

2. 傳達：能歸納出蕈狀壺穴形成過程的各個階段發展。
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活動七、石梯坪侵蝕地形 

1. 分類：能辨別石梯坪各種類型的侵蝕地形。 

2. 傳達：說出你認為最特別的侵蝕地形及原因。 

   

活動八、石梯坪斷層、單面山 

1. 分類：能辨別火山彈小斷層是受到左移斷層的作用而

產生位移。 

2. 推理：能由差異侵蝕的地層傾角推知單面山的硬岩為

凝灰質角礫岩，軟岩為火山凝灰岩。 

   

活動九、海濱生物 

1. 觀察：觀察潮間帶自然環境，及其特性。 

2. 分類：能辨別棲息在潮間帶的海洋生物的種類，並觀

察其特殊的行為。 

 

三、綜合活動 

活動十、豐濱大富翁 

1. 遊戲：學生分組進行大富翁遊戲。教師在遊戲中複習

此次戶外教學重要概念以及增強適當的環境態度。 

 

2. 教師播放戶外教學之簡報檔，回顧戶外教學點點滴

滴，統整教學內容。 

3. 師生分享此次戶外教學的收獲及感想。 

4. 師生共同探討學習手冊之題目，澄清迷思概念。 
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