
教育部111學年度中⼩學科學教育專案期末報告 

計 畫 名 稱：開發風能教育課程、教材、教具與評量 

主   持   ⼈：吳明德  E-mail：author@gmail.com 

共同主持⼈：張良肇 

執 ⾏ 學 校：臺北市立麗⼭⾼級中學 

⼀、計畫執⾏摘要 

1.是否為延續性計畫？□是				▩否 

2.執⾏重點項⽬： 

 □ 環境科學教育推廣活動 

 ▩ 科學課程教材、教法及評量之研究發展 

 □ 科學資賦優異學⽣教育研究及輔導 

 □ 鄉⼟性科學教材之研發及推廣 

 □ 學⽣科學創意活動之辦理及題材研發 

3.辦理活動或研習會等名稱： 
 
學⽣活動 

     指導學⽣以都市⾼樓建築集風，並以超級電容儲能的風能議題，以及以重⼒位能儲能塔，將再⽣

能源不穩定的狀態，透過儲能加以運⽤為題，參加資通訊⼤賽，榮獲第⼀名與特別獎。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

參訪祥儀基⾦會/2022,08,5/臺北市資通訊⼤賽智組
機器⼈，重⼒儲能塔//祥儀基⾦會執⾏長王瑋璇、麗
⼭吳明德、董道衡、于永秩、黃柏翰

臺北市資通訊⼤賽/⽯牌國中/2022,07,3/智組機器⼈
第⼀名/麗⼭吳明德、⾺灝、李芷萱



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
教師研習 

 

 

祥儀基⾦會舉辦的航海王競賽研習活動/共計20隊
60多⼈，國中⼩及⾼中職同學們參加/2022,9,22/
吳明德 講師

2022 KidWind 風⼒能源亞洲聯賽/長榮⼤學與⼯業
技術研究院、台電舉辦/全台與國際學校國、⾼中⼩
學⽣80組300多⼈參賽/2022,10,24/吳明德 擔任裁
判，楊雅茹老師帶隊

技⾼⾃然科教師藍芽帆船研習，30位教師參加/
台中⼤安海邊風⼒發電場內⾥⺠活動中⼼由達德
能源建置與維護/2022,10,27/吳明德 講師

STEAM探究實作-遙控帆船實作研習⼯作坊，共計17
位老師參加/麗⼭⾼中 M401/2022,10,4/物理平台：
徐志成主持，吳明德講師

麗⼭⾼中⾃然科教學研究會研習，22位教師參加/2023,1,19/ 講題：我的風能之旅，吳明德 講師



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

記者會、展覽與廣播 

台北市物理平台研習籌備會/麗⼭⾼中物理辦公室，12
位教師參加/2023,3,28/物理平台：徐志成主持，吳
明德講師

風能在探究課程的教學與實作素養評量，12位教師參
加/2023,3,28/物理平台：徐志成主持，吳明德講師

推廣能源教育台電發表風⾞綠能教具/電幻1號所記
者會/2022,6,11/雜學校蘇仰志校長、麗⼭⾼中吳明
德老師

受邀參加臺灣教育科技展，展⽰風⼒渦輪機/台北世
貿⼀館/2022, 11,10~11.13/洪容、⾺灝、董道衡、吳
明德、吳原旭老師。

教育廣播電台/2023,07,11 /⽣活  In Design 
/告⽩地球：能量爆表！KidWind風⼒能源亞洲聯賽
⼜來啦！/主持Ola 、來賓麗⼭吳明德、李建國

校慶活動攤位：我是航海王/麗⼭⾼中南棟⼀樓，
帆 船 、 藍 芽 控 制 動 ⼒ 船 、 風 場 ⽔ 槽 、 海 報 /
2022,11,5/吳明德老師，李維栩、吳建崋同學



5.參加活動或研習會⼈數： 

活動名稱 時間 活動/單位/師⽣
參加活動

⼈數

發表風能三件教具 2022/6/11 台電電幻⼀號所、雜學校與麗⼭團隊 50

祥儀基⾦會舉辦的航海
王競賽研習活動

2022/6/11 祥儀基⾦會與麗⼭團隊 60

STEAM探究實作-遙控
帆船實作研習⼯作坊

2022/9/22 台北市⾼中物理平台與麗⼭團隊 17

桃園⼩巨蛋Tirt航海王
競賽

2022/10/16 祥儀基⾦會與麗⼭團隊 60

Kidind風能 
亞洲聯賽

202210/23~24 麗⼭團隊任裁判與指導老師 300

技⾼⾃然科教師 
藍芽帆船研習

2022/10/27
技⾼⾃然科輔導團、麗⼭團隊 
、達德能源

30

校慶活動攤位 2022/11/5 麗⼭團隊 30

受邀參加臺灣教育科技
展，展⽰風⼒渦輪機

2022/11/10~13 台北電腦公會、麗⼭團隊、麗⼭家長 200

我的風能之旅簡報分享 2023/1/19 麗⼭⾃然科老師 22

風能在探究課程的教學
與實作素養評量

2023/3/28 台北市⾼中物理平台與麗⼭團隊 12

告⽩地球：能量爆表！
KidWind風⼒能源亞洲
聯賽⼜來啦！

2023/7/12 教育廣播電台、麗⼭團隊、亞太機器⼈ 難以計數



6.參加執⾏計畫⼈數：  
 

      本計畫執⾏共計四⼈，其分⼯如下。 

主持⼈：吳明德老師，擔任研習講師、開發教材與教案，出席記者會與廣播。指導學⽣參加風能、

教具、科展等相關風能活動，並規劃相關設備與機具，例如由國教署經費申購雷射切割機。 

共同主持⼈：張良肇主任，負責協調校內、外研習、活動與申購事項。 

徐志成老師：擔任台北市⾼中物理平風負責教師，協助舉辦教師研習。 

楊雅茹主任：提供⽣活科技專業教室設備，帶隊指導學⽣參加KidWind亞洲聯賽。 

 

7.辦理/執⾏成效：（以300字以內為原則） 

 

     風能計畫包含帆船與風⼒渦輪機兩部份。吳明德老師擔任 KidWind 裁判。⽽張良肇、徐志成、

楊雅茹都曾擔任指導老師，積極參與及推廣風⼒發電活動。吳老師結合祥儀基⾦會創辦帆船競賽。

且指導學⽣以風能為題，參加台北市資通訊⼤賽、科學教具、仰望盃、北市與全國科展，都能榮獲

佳績。 
     在開發風能教具與教案⽅⾯，已開發藍芽控制帆船、⼤⼒⼠風⾞、螺旋教具、⾳源線測轉速、發

電機教具模組、壓⼒風速計等各式各樣教具。其中部分教具過去已舉辦⼤量研習，參加科學教具競

賽，或在物理教育學刊、科學研習等刊物公開發表。


      公關媒體⽅⾯，本團隊不遺餘⼒，結合雜學校為台電的電幻⼀號所，開發三種風能教具。麗⼭校

慶時也公開展⽰以風驅動的藍芽帆船。此外近⽇在教育廣播電台，也宣傳即將到來的KidWind風能競

賽，期望有更多有師⽣參與風能活動。 



⼆、計畫⽬的 

1.風⼒渦輪機以數學螺線、簡單機械螺旋概念結合： 
        利⽤多層⽊片疊成的螺旋教具，⼗分簡單說說明螺旋的概念。配合旋轉風向量加上真實風向

量，形成合成風向量，⽽葉片各段的⾓度設計，與此有關。 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.藉風⾞舉重說明「作功」、「功率」等知識概念： 
 
      利⽤紙杯風⾞，也就是⼤⼒⼠風⾞，拉起重物

⾄⾼處。風⾞的輪軸捲動細線，將重物往上拉，

所作的功等於重⼒位能的增加，以及加上動能的

增加。


       ⽽瞬時功率在直線運動，為⼒與速度做

內積。在轉動⽅⾯，瞬時功率等於⼒矩乘上

⾓速度。⽽⼤⼒⼠風⾞的平均功率，重⼒位

能的增加，以及加上動能的增加除以為上升

的時間內。 
       測量渦輪機的⾓速度，可以利⽤鑲嵌在

槳轂的⼩磁鐵，通過裝在塔柱的⼩線圈時，

會產⽣電磁感應，此訊號藉由⾳源線轉接⾄

⼿機、平板的⾳源接⼝。


       藉由錄⾳軟體App分析，可以紀錄每轉

10轉需要多少時間？可計算出轉速。再知重

物的重量，就可能計算出粗略的功率。 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3.藉由⾃製發電機教具模組，說明法

拉第電磁感應定律： 
     風⼒發電機常使⽤盤式發電機，可

以分為兩部分：分別是多組線圈的定

⼦，以及多顆磁鐵的轉⼦。當磁鐵旋

轉時，磁鐵所產⽣的磁⼒線分別通過

線圈向上，緊接著磁⼒線向下。


     當磁鐵轉⼦快速旋轉時，線圈所受

磁⼒線快速變化，依據法拉第電磁感

應定律產⽣應電動勢。多組線圈串聯

後，電壓逐⼀相加，最後還可以點亮 LED 燈。


4.觀測風⼒發電機短、斷路後轉速變化說明冷次定律： 
      將風⼒發電機的輸出端，進⾏斷路。即可明顯觀察到渦輪葉片的轉速變快，這是因為斷路線圈沒

有電流通過，⽋缺斥⼒讓轉速增快。依據法拉第電磁感應定律產⽣的電壓升⾼，但卻因沒有電流絲

毫沒有功率輸出。


      但是將風⼒發電機的輸出端短路，觀察到渦輪葉片的轉速減慢，因為短路讓線圈通過⼤量電，產

⽣斥⼒讓轉速減慢，便導致發電機轉速降低，導致產⽣的電壓降低。所以風⼒發電機就是冷次定律

最佳驗證教具。 
      風⼒發電機在啟動的時候，希望能負載越少越好，採取斷路沒有電流通過，也沒有斥⼒。想要煞

⾞停機時是短路，要產⽣最⼤電功率則要適量調整負載的阻抗，也就是合適的電阻值。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.發展中⼩學風能教育教材、教具與評量⽅式： 
       關於此項研究⽬的的詳細內容，請參閱研究成果部分。


發電機輸出斷路，沒有電流通過線
圈，不產⽣斥⼒，發電機無阻⼒⾼
速轉動，電壓⾼但無功率輸出。

發電機輸出短路，⼤量的電流
通過線圈，產⽣斥⼒，發電機
轉動變慢，產⽣極低的電壓。

輸出負載阻抗調整適當，適量
電流斥⼒不會過⼤，發電機維
持相當轉速，最佳功率輸出。
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三、研究⽅法 

 本次計畫所採⽤的研究⽅法為：「⾏動研究法(Action Research)」。⾏動研究的定義如下：

勒溫 ：“研究課題來⾃實際⼯作者的需要，研究在實際⼯作中進⾏，研究由實際⼯作者和研究者共

同參與完成，研究成果為實際⼯作者理解、掌握和實施，研究以解決實際問題、改善社會⾏動為⽬

的。” 

     康乃爾⼤學的柏萊克威爾說：“所謂⾏動研究是⼀種研究的⽅法，其研究物件是學校中的問題，

其研究⼈員是學校教職⼈員，其研究⽬的是改進學校各項措施，其主要性在於企圖使教育理論與實

踐密切累合，且能給予實際⼯作者以深刻雋永的印象。” 

      因為⾏動研究法具有強調解決實際問題，⽽中、⼩學教育的問題是分科教育（數學、物理、科

技）等將知識過於細分，⽋缺實際的整合運⽤，本計畫團隊組成有物理與⽣活科技老師，為了實際

需求，所以才有此「風能教育計畫」的產⽣，期望能以風能為主題，將相關的知識整合開發教具與

教材。 

      ⾏動研究法的另⼀項特點是，不去做理論上的推論，⽽是強調根據實際需要，不斷修正⾏動計

畫。本「風能教育計畫」，在規劃階段所擬定的風能活動與研習，皆是針對風⼒發電⽅向。但是依

據實際需求，在申請此計畫之前，關於風⼒發電研習活動，歷年來已舉辦多場。 

     例如在⺠⽣國中就有兩場(2011、2018)、台⼤的中學⽣能源營(2014)、麗⼭⾼中新⽣乘風⽽⾏機

器⼈(2014)、麗⼭⾼中教師研習(2014)、麗⼭⾼中在地遊學趣(2015)、和平⾼中教師研習(2017)、孫

運璿基⾦會(2017)、仁愛國中資優研習(2017)、泰國⼩學老師研習(2018)、麗⼭⾼中寒假國中營

(2018)、四次赴板橋⾼中交流(2020)等等。 

      所以本計畫在實際實施的時候，將部份活動修正為風能的另⼀個應⽤領域：「帆船」。當然研

究帆船課程之前，要先介紹船舶的知識，並需要舉辦相關活動與研習。 
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四、研究成果 

       本「風能教育計畫」的成果可以分為幾⼤項⽬，⾸先第⼀、是對老師的研習與分享，其次第⼆、

舉辦學⽣的競賽活動，以及對學⽣指導科學活動如科展、科學教具等，接著第三、透過公開記者

會、廣播直播節⽬，快速推廣教具或是活動。最後第四、整理多年來的風能資料，以期刊、影片及

出版書籍⽅式加以記錄保存。 

舉辦教師研習 

      關於風能教育的教師研習，主要是與本計畫團隊的徐志成老師，所負責的臺北市⾼中物理平台

合作，舉辦兩場教師研習⼩組籌備會，以及兩場教師研習⼯作訪。另位也配合本校的教學研究會，

對本校的⾃然科教師公開分享，本校歷年在風能教育上的歷程與經驗。 

      在物理平台研習，參與的老師都是物理老師，所以並非只強調動⼿實作或是風⼒發電等知識，

⽽是添加許多物理關於流體⼒學原理與⼩實驗。例如以電⼦秤及吹風機重現「⽜頓正弦平⽅定

律」，這個實驗是將空氣視為風吹過的細砂粒，就像是物理書本內的考題。 

      另外也會利⽤氣密保鮮盒，放入智慧⼿機，並在盒蓋上鑽⼩孔，插入細管進⾏⽩努利實驗，看

看風速越⼤，是否氣壓會越低。 

 

2022年10⽉16⽇桃園⼩巨蛋航海王競賽 2022年10⽉16⽇桃園⼩巨蛋航海王競賽
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   另外與技術型⾼級中等學校⾃然科學領域的輔導團

合作，這部分是與負責的北⾨農⼯接洽，此次已經是

第⼆次合作。2022年 3⽉23⽇，在台南歸仁⾼鐵站

旁的資安暨智慧科技⼤樓，也舉辦過風能教師研習，

當時是以紙杯裁剪出風⼒發電的渦輪葉片，再加裝發

電機進⾏電能測試。 

       本次於2022年10⽉27⽇，在台中⼤安區海邊風

⼒發電場，附近的⾥⺠活動中⼼，舉辦藍芽帆船教師

研習。這場域是由達德能源建置與維護，共計有30位

教師參加。帆船與風⼒發電，依靠風⼒驅動深具備環

保概念。最後每位教師都要動⼿製作出屬於⾃⼰的⼩

帆船，利⽤⼿機或平板控制帆⾯或⽅向舵，⼩⼼翼翼

的通過順風航⾏、側風航⾏，甚⾄航⾏⾏駛繞回原來

的出發地點。 

    許多機器⼈課程，使⽤樂⾼控制器。但有共同問

題：「電源、處理器與輸入或輸出不同元件，體積⼤

連接⿇煩」；此外「程式設計介⾯不夠直覺與圖像，

造成學習困難」。 航海王競賽與技⾼教師研習，使

⽤兩個SamLabs 伺服器模組，分別操縱帆⾯⾓度以

及船舵⽅向。「使⽤藍芽控制通過平板就能撰寫程

式，平板也是搖控主機」。 

      依據參與研習的教師回饋反應，其中有⼀位物理

王立⽂代理教師說：「請問吳老師應該不是在唸⼤學

或碩⼠班的時候，學會這些技能與知識？請問是如何

學會這些關於風能知識與技能？」。當時我是是這樣

回答：「我是在唸⾼中搞模型⾶機社團的時候，短短

三年就作了近千架的航空模型，⼿削了許多螺旋槳，

在製作這些螺旋槳之前，當時還是⾼中⽣的我，已經

到⼤學圖書館查閱好多本相關書籍。」 

     本團隊的徐志成老師，也在研習中不斷的深入提

問，徐老師也是資深物理老師，也帶領過不少次風能

相關的科學活動，也對於研習表達看法：「雖然指導

過許多次風⼒發電科學競賽，但是科學老師們之間，

還是需要彼此交流，相互學習不⾜的地⽅。」 

       

SamLabs App的圖形化 
伺服器控制帆船介⾯

藍芽控制帆船的實際照片

徐志成老師主持物理平台籌備會議

研習過程中播放本團隊拍攝的科學影片



風能競賽 

     風能競賽包含風⼒發電與帆船。KidWind亞洲風能聯賽，已經舉辦了三屆，本團隊吳明德老師均

擔任裁判。評審需要做甚麼呢？Kidwind風能兢賽過程中可以分三部分： 

      第⼀部分賽前評審要針對⼯程筆記做審核，了解每⼀組隊伍風⼒發電機的設計理念，以及製作

⼯序與組裝過程，還有測試的結果與修正⽅向，由設計圖與簡單的理論估算。 

     第⼆部分是在各組攤位前，各組展⽰風機與海報，先簡短報告，再接受評審詢問，確認選⼿對⾃

⼰作品的了解程度。 

      第三部分也是佔比最⾼的部分佔比到60%，每⼀⽀隊伍參賽報名時，會購置⼤會規定的發電

機。量測風⼒發電機發出電能。 

     張良肇主任、徐志成老師、楊雅茹主任均擔任過指導老師，其中以⾝為⽣活科技老師的楊雅茹主

任，2021 KidWind競賽所指導的隊伍，榮獲銀牌獎。並在2022 KidWind競賽所指導的隊伍，榮獲

第⼆名及兩項佳作。 

    風能競賽的另⼀部分是帆船競賽，早在在2014年麗⼭⾼中物理科吳明德老師，與師⼤科技教育所

合作，舉辦「乘風⽽⾏機器⼈暑期研習營」，活動橫跨兩週的六、⽇為期四天。本校共有30位⾼⼀

新⽣參加。與祥儀基⾦會合作的航海王競賽，採⽤科技寶積⽊製作帆船骨架，珍珠板製作船殼，並

採⽤SamLabs作為藍芽控制伺服器。選⼿們發揮藝術天份，創造出五顏六⾊的各式帆船。 

來⾃台北麗⼭⾼中參賽隊伍，打造風⼒渦輪機之前
下⾜苦功，爬梳很多⽂獻資料，計算出葉片能夠發
揮最佳效能轉速的⾓度。2021/11/20 中時 曹婷婷

楊雅茹老師在2022 KidWind競賽，所指導的隊伍
榮獲第⼆名及兩項佳作

2014乘風⽽型帆船機器⼈暑期新⽣營 
光敏電阻操控船舵，帆⾯依風向⾃動調整

2022年10⽉16⽇桃園⼩巨蛋航海王競賽，
選⼿在賽前準備SamLabs控制程式



研發教具 

    本計畫的特⾊之⼀，就是開發出便宜⽽且具有教育意義的風能

教具。下⾯分別說明： 

1.⼤⼒⼠風⾞教具 

      藉由簡單的紙杯、卡點⻄德貼膜、塑膠瓦楞、⽵籤、螺絲與螺

帽、棉線、滑輪與磁磚配重。就能製作簡單好玩風⾞，並且還能調

整增減風機葉片數量、螺距⾓等變因。    

      營隊活動的玩法，可以舉辦競賽，讓各隊伍短時間內（例如兩

分鐘），看哪⼀隊能拉起最多的⼩磁磚。這包含功率的概念，以及

要提⾼轉速或增加⼒矩的抉擇（功率＝⼒矩 × ⾓速度）。 

2.冰棒棍螺旋教具 

     數學裡的螺旋，既要旋轉，同時⼜要前進，實在是過於立體空

間，⼀般沒有看過的學⽣，實在很難想像其外形。所以利⽤⽂具店

內所購買的許多冰棒棍，重疊後鑽孔插上長螺桿。並將每⼀片冰棒

棍與相鄰冰棒棍稍微錯開⼀點⾓度，所排列的形狀就是螺旋。 

      例如從第⼀片冰棒棍到最後⼀片冰棒棍，總共旋轉90度，所

以是1/4週期，第⼀片冰棒棍到最後⼀片冰棒棍⾼度差就是1/4螺距

⾼度。 

3.壓⼒風速計教具 

      將⼿機開啟PhyPhox App的氣壓感測器軟體，放置密封保鮮

盒內，蓋上預先鑽上⼩孔與導管的盒蓋，就能測量管頂的氣壓變

化。當然蓋上蓋⼦不容易觀測⼿機內的數值變化，於是利⽤另⼀

台平板進⾏遠端監控。 

      開啟風扇產⽣風場，就能以⽩努利原理，由壓⼒差計算出實

際風場的流速。 

4.電磁鐵測量轉速教具 

      將數片⾶機⽊薄片，疊成扇形風⼒雙槳的渦輪葉片，並在槳轂附近安裝⼀枚⼩磁鐵，以及對應

位置的塔柱附近安裝⼩線軸與漆包線製作的⼩線圈。當葉片處的⼩磁鐵，旋轉⾄線圈處會發出應電

壓，此應電壓連接⾄⾳源接頭的麥克風輸入端，再開啟錄⾳軟體後，就能計算出其週期後，得到轉

速。 

      例如10個週期歷時783毫秒，得到每個週期約為78.3毫秒，即為0.0783秒，計算得到此渦輪葉

片的轉速為12.8 rps 或 12.8Hz 。 

⼤⼒⼠風⾞教具

棒棍螺旋教具

壓⼒風速計教具



 

⼩線軸

⼩磁鐵

1kΩ 電阻

接地

Mic in

10個週期歷時783毫秒，得每個週期78.3毫秒約0.0783秒 
，計算得到此渦輪葉片的轉速為12.8 rps 或12.8Hz

 螺絲鐵芯



5.⽔桶、麵粉濾網與⼤吸管製作風洞教具 

    為了要能測量風⼒發電機的數據，如果還是使⽤電風扇就不夠準確。在本計畫中嘗試以⽔桶、濾

網與送風機製作簡易風洞裝置。 

 

6.發表⽂章、廣播與直播與出版風能書籍 

     風能科普⽅⾯ 

在⼤愛電視台播出的⽣活裡的科學，兩集節⽬分別是在

2018年1 ⽉19⽇的「 風⼒發電潛⼒無限」以及在同年2⽉

2⽇的「風⾞超給⼒」節⽬中播放。提供⼀般⺠眾對風能

的科普知識。 

      在臺北酷客雲線上教學影片中，在⾼中物理的單元

裡，張良肇主任拍攝「⽔平軸能⼒發電機」。吳明德老師

拍攝「風能」、「帆船」線上教學影片。 

      期刊⽅⾯： 

吳明德在物理教育學刊 Chinese Physics Education. 

2012, 13(1)，發表「風⼒渦輪機葉片原理與實作」，說明

了渦輪機與螺旋槳的不同，還提出製作渦輪葉片的⽅法，

以⾶機⽊經模具固定、加溫烘烤後定型技術。在2018 年 

吳明德同樣在物理教育學刊，發表⽤⼿機做氣體壓⼒實

驗，其中就提到壓⼒風速計的設計。 

      此外在科學研習刊物，在2023年2⽉刊出由本團隊吳明德老師所撰「我的船舶科學旅程」，提

到關於船隻尤其是帆船的相關活動。在龍騰所出版的物理搜查線25期，刊出由吳明德老師撰寫的

「風⼒發電科學營」。      

半透明的塑膠⽔桶，底部挖出圓孔，安裝送風機 
，並在桶⼝處尋找合適⼤⼩的麵粉濾網，最後在
濾網圓孔處加上⼤⼩管，作為穩定風場的功能

使⽤價格便宜僅需100~200元新台幣的調光器，
作為控制風洞內的風速⼤⼩的裝置。

⼤愛播出⽣活裡的科學風⾞超給⼒」

物理搜查線25期「風⼒發電科學營



     在記者會與廣播電台⽅⾯： 

     本團隊吳明德老師與台電的及雜學校合作，

開發出三套風能教具，在2022年的 6 ⽉ 11 ⽇

在電幻⼀號所展⽰館發表記者會。 

    此記者會邀請科學教育⼯作者、媒體記者與

台電各級主管，其中公服處袁梅玲處長，是本

團隊在拍攝台北酷課雲能源議題時，所接洽的

台電長官。 

     此對應國⼩、國中、⾼中的三套風能教具，

經本團隊教育訓練後，隨即由國中⾃然科輔導

教師，推廣到各地中⼩學使⽤。 

   雖然現在是網路世代，但是廣播與聲⾳的傳

播魔⼒仍不可忽視。在2023年7⽉12⽇，國立

教育廣播電台邀請本團隊吳明德老師，與

KidWind裁判長李建國先⽣接受訪問。 

      因為當場是網路直播型態，直播的分割畫

⾯，有⼀半是風⼒發電的圖解，另⼀半是直播

的現場，彷彿是風能科普教育節⽬。 

      出版書籍⽅⾯： 

    本計畫的⼀⼤部分經費，是⽤在撰稿與印刷

出版⽅⾯。⽬前的風能書籍，多為⼤專⽤書，

屬性都偏於原理與發展介紹，很少是針對⾼中

師⽣為對象，尤其是探究與實作課程，急需風

能⽅⾯教材。 

   加上各地⽅政府以及KidWind所舉辦的風能競

賽，也⽋缺由原理介紹到動⼿實作完成風⼒發電

機的入⾨書籍。 

    ⽬前暫定書名為：「風⼒發電真好玩」，⽬標在七⽉底會完成100~120⾴。⽬前本團隊已完成超

過70⾴，並完成超過100張⾃⼰繪製圖片或拍攝照片。關於出版社部份已聯繫五南出版社，由張毓芬

主編負責，預計印製200本，⽽ ISBN 書籍編碼已在申請中。⽽此風能專業書籍，發送給需要的師

⽣。預計在12⽉底 KidWind 風能競賽的獲獎隊伍，會贈送⼀本提供參考。 

       

在板橋⾼中與物理、地科、科技老師合作 

製作⼗個風洞作為風⼒發電探究課程教具

教育廣播電台主持⼈Ola與吳明德、李建國合影

對應國⼩、國中、⾼中開發出三套風能教具



五、討論及建議（含遭遇之困難與解決⽅法） 

 

      關於計畫中執⾏程度低的部份：應該是運⽤本計畫

經費舉辦相關研習活動，⽽非⽀援其他單位協助舉辦研

習活動，限於在實施此計畫前的⼗餘年間，本團隊
已舉辦非常多次教師研習活動，所以並未將教師研
習列最⾼優先順序。 

       對於開發風能教具部分，除部分⼤⼒⼠風⾞有

⼤量實際教學運⽤，還有些教具已運⽤在學⽣參加
科學教具競賽，但是還要更簡化風能教具的設計，
才能普及推廣。 

       另外原始計畫中並未考量評量部分，但是在提出計畫時，經由教授們建議，開發課程與

教材之後，就需要加入評量的部分。⽽實際執⾏計畫上，對於成熟的知識內容，開發教材都
是件不容易的⼯作，更何況對於各學科的統整性極⾼，製作技術⼿藝要求層次⾼，餐考資料
少的風能教育，更是⼗分困難。 

       所以本計畫後期修正，發展風能教育的教材之前，應該先要有本風能教育的科普書，也

就是這本「風⼒發電真好玩」。至於評量的概念，是將風能教育視為⼀⾨學科與知識，評量
即為檢核的⽅式，但是若將風能教育視為學⽣要親⾃完成⼀座風⼒發電機，並參與風能競賽
活動。⽽競賽的成績就是評量，同儕與評審的回饋就是評量。 

獲獎學⽣由左⾃右為洪容、⾺灝、李育寬


