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教育部九十九學年度中小學科學教育專案期末報告大綱 
      

計畫編號： 140 

計畫名稱： 羅高時光-日影記錄及天文觀察 

執行單位： 國立羅東高級中學 

主 持 人： 蘇敬怡 

電子信箱： su.janni@gmail.com 
 

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活動：  
辦理活動或研習 日影觀測 望遠鏡 DIY 天文攝影賽 

活動或研習會對象 本校學生 
本校學生及教師

為主 
本校學生 

參加活動或研習會人數 6 位校內同學 
24 位校內同學 
5 位本校老師 
5 位外校師生 

11 人 49 件作品 

 4.參加執行計畫人數：本計畫主要執行者兩位，辦理活動時另有七位老師協助活動進行。 
 5.辦理/執行成效： 

日影觀測讓學生實際觀察並量取日影數值；望遠鏡 DIY 活動讓學生更加瞭解望遠鏡

的結構，並經常使用望遠鏡來觀測天體；舉辦天文攝影展讓學生拍攝的天文照片有公

開展覽機會，增強學生拍攝照片的成就感。科教活動的安排，讓學生在繁重的課業壓

力下，有機會接觸及參與這些天文課程，而不只是為升學而學習天文的考試內容。 
 

二、計畫目的 

經過多年努力爭取之下，本校獲准預定於今
年度(民國 100年)增建自然館。未來的新建築中，
除了師生所期待的實驗空間外，還需要建置「公
共藝術品」，我以為藝術品不一定要是抽象藝術
的呈現，如果這件「公共藝術品」還能包蘊含科
學知識，讓藝術品也能發揮教學功能，也是一大
妙事。

 
宜蘭傳統藝術中心內日晷 

(圖片取自網路) 
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科學知識要和戶外藝術品結合，身為地科老師的我，第一個冒出來的念頭就
是日晷，無論是設於地面的，或壁掛於牆面上的，應該都可以讓藝術家充分發揮。
但要讓日晷不僅是擺飾品，還能發揮計時功能，就必須調查不同季節、不同時間
日影的方向及長度。因此申請本年度的科學教育專案計畫，計畫通過後，將號召
有興趣的學生一同參與，觀察紀錄、分析數據。除了讓學生觀察記錄外，並安排
相關的研習課程，希望透過觀察與體驗活動，更能關懷生活環境。 

認識自然，最簡單的方法就是由實作及觀察開始，台灣大學物理系吳俊輝教
授有一套「自製望遠鏡」的課程，課程內容精彩有趣。除了日影觀測外，還預定
邀請吳教授蒞校，教導本校學生自製望遠鏡，並利用望遠鏡進行觀測並留下觀察
記錄。 

 

三、研究方法 

本計畫將分為「觀察紀錄」與「舉辦研習課程」兩個方向執行。 

（一）觀察記錄：號召有興趣參與的學生，分為數組，在各自分配的時間地
點紀錄當時的時間、日影方向、日影長度…等相關數據。完成收集數據的工作後，
帶領學生分析日影資料，歸納出規則。這些紀錄可供未來製作日晷時作為參考之
用。 

（二）舉辦研習課程：為提昇學生天文相關知識，舉辦「自製望遠鏡研習營」，
邀請台大物理系吳俊輝教授擔任講師，課程內容包含天文理論講解、望遠鏡原理
介紹、裁製望遠鏡所需材料、組裝望遠鏡、調整光軸、使用反射式望遠鏡、練習
拍攝天文照片…。經過這一整套過程，期盼學生對望遠鏡能夠有更深刻的瞭解以
及認識。 

除了望遠鏡製作研習之外，還會安排數場天文觀測活動以及相關研習課程，
增加學生實際練習與學習的機會。並規劃成果發表，展示學生的研習成果。 

 

四、研究成果 
日影觀測： 

此部分安排學生觀測及紀錄，以全年資料來看，幾乎有四個月不易收集數
據，而且安排學生紀錄，應該記錄的日期及時段，學生常會忘記或因學校活動（晚
下課、校慶活動、考試期間...）沒有紀錄日影資料。 

觀測地點：羅東高中校區內之德風坊、燈柱 

地點考慮因素：距離教學區近，方便下課測量，容易往返，不耽誤上課時間。 

選定固定測量目標：德風坊的大理石柱的三角柱尖端、燈柱的第燈柱的第二
個間隔點二個間隔點。
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選定固定時間，見下表 
 

                                                       ＊表示當天的測量時間 

 09:00 11:00 12:00 14:10 16:10 17:10 
星期一  ＊  ＊  ＊ 
星期二 ＊ ＊ ＊  ＊  
星期三  ＊  ＊  ＊ 
星期四 ＊ ＊ ＊  ＊  
星期五  ＊  ＊  ＊ 
星期六 ＊ ＊     

   

 
羅東高中校園平面圖，圖例 為德風坊所在處 

選定測量時間 

 

  
測量目標 
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成果討論：我們希望能按時測量出最準確的影長及方位，以得到連續的數據
便於進行完整的統計，歸納其規律性。 

困難：1.礙於天氣因素，在陰雨天及下午由於無陽光或陽光較不明顯，因此
較不利於觀測而無法紀錄而導致數據中斷，在分析上有些困難。2.在地點選擇
上：a.日影投射在草皮上，明暗對比較不明顯、不易辨識。b.由於陽光照射角度
關係，導致影子易與周圍樹影重疊，分辨不出目標。 

解決方法：準備大型白色海報紙作為投影幕，以利辨識。 

 

望遠鏡 DIY 研習： 

邀請台大物理系吳俊輝老師
擔任講師，但是吳俊輝老師的週六
日時間不好安排，溝通很久後，終
於敲到 2011年 1月 8~9日間舉辦
研習。經過宣傳、報名、研習...
等階段，參加過研習的同學自己都
有一台 11.4cm反射式的網遠鏡，
學習過望遠鏡構造的基本知識，也
瞭解基礎的拍攝天文照片的方法。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
老師教授望遠鏡製作方法 

 
調整光軸 

 
製作望遠鏡 

 
羅東高中 2011年望遠鏡 DIY研習營 
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學前問卷： 

1. 望遠鏡有三大功能，下列何者不是屬於望遠鏡最主要的功能？ 
(A)聚光力 (B)解像力 (C)放大力 (D)搜尋力。 

2. 望遠鏡的口徑越大，可以觀測到越多的星體，是因為口徑越大， 
望遠鏡的什麼功能性較佳？ (A)聚光力 (B)解像力 (C)放大力 (D)搜尋力。 

3. 望遠鏡的放大倍率越大，則視野越？  (A)大 (B)小 
4. 利用天文望遠鏡在地面進行觀測時，下列何者是主要所面臨的限制？ 

(A)大氣擾動 (B)維修不易  (C)只可觀測可見光波段 (D)造價昂貴 
5. 若在自家屋頂進行天文觀測，所用的望遠鏡必須選擇那兩個波段，才能夠觀測天體？ 

(複選題)  (A)紫外線 (B)可見光 (C)紅外線 (D)無線電波 
6. 目前全球大型的「光學」望遠鏡，多以下列哪一種望遠鏡為主？ 

(A)折射式望遠鏡 (B)反射式望遠鏡  
7. 在相同的物鏡焦距下，目鏡焦距越長，放大倍率越？  (A)大 (B)小 
8. 恆星不同時間在天空中的位置會不同，為了持續觀測，需在望遠鏡裝上那一項設備？ 

(A)接收器 (B)計時器 (C)赤道儀 (D)三角架 
9. 在使用望遠鏡時，必須先進行校正，需把極軸對準何處？(A)太陽 (B)月亮 (C)北極星  
10. 有一折射式望遠鏡，「物鏡焦距：1000mm，目鏡焦距有：8mm、10mm、12mm」，今

取 8mm 目鏡進行觀測，請問放大倍率為多少倍？(A)125 倍 (B)100 倍 (C)80 倍 (D)8 倍。 
11. 呈上題，請問裝上那一焦距的目鏡，影像會最大？ 

(A)8mm  (B)10mm  (C)12mm  (D)一樣大 
12. 請問下列哪一台望遠鏡造價較高？ 

(A)口徑 15cm 的折射式望遠鏡  (B)口徑 15cm 的反射式望遠鏡   
13. 關於今天要製作望遠鏡的相關敘述，何者正確？(複選題) 

(A)屬於反射式望遠鏡  (B)透過望遠鏡看到的像，上下左右顛倒 
(C)有固定的倍率，不能更動  (D)400 年前，伽利略就開始用這種望遠鏡  
 

學後問卷： 

1. 望遠鏡有三大功能，下列何者不是屬於望遠鏡最主要的功能？ 
(A)聚光力 (B)解像力 (C)放大力 (D)搜尋力 

2. 望遠鏡的口徑越大，可以觀測到越多的星體，是因為口徑越大，望遠鏡的什麼功能性較
佳？(A)聚光力 (B)解像力 (C)放大力 (D)搜尋力 

3. 望遠鏡的放大倍率越大，則視野越?  (A)大 (B)小 
4. 利用天文望遠鏡在地面進行觀測時，下列何者是主要所面臨的限制？ 

(A)大氣擾動 (B)維修不易  (C)只可觀測可見光波段 (D)造價昂貴 
5. 若在自家屋頂進行天文觀測，所用的望遠鏡必須選擇那兩個波段，才能夠觀測天體？ 

(複選題)  (A)紫外線 (B)可見光 (C)紅外線 (D)無線電波 
6. 目前全球大型的「光學」望遠鏡，多以下列哪一種望遠鏡為主？ 

(A)折射式望遠鏡 (B)反射式望遠鏡  
7. 在相同的物鏡焦距下，目鏡焦距越長，放大倍率越？  (A)大 (B)小 
8. 恆星不同時間在天空中的位置會不同，為了持續觀測，需在望遠鏡裝上那一項設備？ 

(A)接收器 (B)計時器 (C)赤道儀 (D)三角架 
9. 在使用望遠鏡時，必須先進行校正，需把極軸對準何處？ 

(A)太陽 (B)月亮 (C)北極星  
有 X、Y、Z 三架望遠鏡，其口徑大小依次為 80mm、100mm、12mm，物鏡焦距依次為 800mm、
1200mm、1000mm，目鏡焦距均為 20mm。 
10.何者解析力最好？ (A)X (B)Y (C)Z (D)一樣好。 
11.何者聚光力最好？ (A)X (B)Y (C)Z (D)一樣好。 
12.何者放大率最高？ (A)X (B)Y (C)Z (D)一樣好。 



6 

13. 有一望遠鏡口徑 100mm，物徑焦距 1200mm，目鏡焦距 20mm，其放大倍率為 
(A)10 (B)12 (C)40 (D)50 (E)60。 

14. 請問下列哪一台望遠鏡造價較高？ 
(A)口徑 15cm 的折射式望遠鏡  (B)口徑 15cm 的反射式望遠鏡   

15. 關於這兩天製作望遠鏡的相關敘述，何者正確？(複選題) 
(A)屬於反射式望遠鏡  (B)透過望遠鏡看到的像，上下左右顛倒 
(C)有固定的倍率，不能更動  (D)400 年前，伽利略就開始用這種望遠鏡  

 
16. 為什麼你會報名此研習？（可複選，最重要因素填 1. 次重要因素填 2….以此類推） 

□免費    □朋友約的    □老師強迫的    □喜歡地科    □喜歡動手做     
□仰慕講師名氣    □可以拿望遠鏡    □其他，請填寫.. 

17. 你如何得知本研習？□學校發通知  □朋友介紹的  □老師介紹的  □其他，請填寫..  
18. 如果下次還有機會再辦此研習，你會不會推薦其他人參加？□會  □不會 
19. 如果有進階版研習，你願不願意參加？□會  □不會 
20. 如果下次還有機會再辦此研習，但研習經費不足，你願不願意自費參加？ 

□不會    □自費 500 元以下願意參加    □自費 100 元以下願意參加 
□自費 1500 元以下願意參加    □全額自費都願意來 

21. 你覺得本次研習活動場地如何？□會    □普通    □不好   請給些意見： 
22. 你覺得本次研習舉辦的時間如何？□會  □普通  □不好  請給些意見： 
23. 你覺得本次上課的講師講得如何？□會  □普通  □不好  請給些意見： 
24. 上課之前你聽過 吳俊輝老師嗎？□有  □不確定  □沒有 
25. 請用一句話(或一小段話)形容本次研習 
26. 還有沒有其他想說的 
 
 

學後問卷及學前問卷有明顯差異的結果如下： 

題目 學前問卷 
答對率 

學後問卷 
答對率 

利用天文望遠鏡在地面進行觀測時，下列何者是主要所面臨的限制？ 
(A)大氣擾動 (B)維修不易  (C)只可觀測可見光波段 (D)造價昂貴 68.2% 90.9% 

若在自家屋頂進行天文觀測，所用的望遠鏡必須選擇那兩個波段， 
才能夠觀測天體？(複選題)   
(A)紫外線 (B)可見光 (C)紅外線 (D)無線電波 

13.6% 81.8% 

目前全球大型的「光學」望遠鏡，多以下列哪一種望遠鏡為主？ 
(A)折射式望遠鏡 (B)反射式望遠鏡 50.0% 95.5% 

在相同的物鏡焦距下，目鏡焦距越長，放大倍率越？  (A)大 (B)小 54.5% 95.5% 
恆星不同時間在天空中的位置會不同，為了持續觀測，需在望遠鏡裝
上那一項設備？  (A)接收器 (B)計時器 (C)赤道儀 (D)三角架 54.5% 90.9% 

 

僅將學生的意見節錄於下： 

◆很不錯，希望還有下次。 
◆充實而且值得。 
◆有學又有拿，真好！ 
◆內容很充實，只是晚上不能觀星很可惜。 
◆ 很高興參加這次的研習，我學到很多，老師人很好，希望以後有機會再參加這樣

的活動。 
◆自製一台望遠鏡，十分新鮮，希望未來仍有機會參加類似的活動。 
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◆有趣充實(終於了解木工的辛苦與偉大)。 
◆很特別的經驗，才 16 歲就能擁有一台天文望遠鏡，YA！能參加真是太幸運了。 
◆學了好多課本上理論的應用，也很緊張的聽每一個，這次是很棒的經驗。 
◆雖然時間不長，但科學理論及實際操作的技能皆能讓我有效率的吸收。 
◆很累，但很有趣。 

 

 

天文攝影展： 

徵求學生天文攝影作品，經由專家評審後給予名次，優秀作品除頒獎外並於
風雨走廊公開展覽。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
第一名作品：土星（簡弘文） 

得獎評語：比起月面，土星較難拍攝，照片上拍
到土星環，如果把焦距拉長，土星的細部構造能
加明顯。 

 
第二名作品：時空漫步-月兔（張雅琪） 

得獎評語：曝光時間及光軸調整恰當，因此可
以看到月球表面細部構造。光軸可以稍調整， 
可更提高照片品質。 

 
第二名作品：完美的殘缺（李賦庭） 
得獎評語：可以看到月海，邊緣處的隕石
坑非常明顯。 
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節錄部分學生心得如下： 

◆ 很久以前，總是望著雜誌上的天文攝影發愣著，沒想到現在可以靠自己的雙手，

也能拍出品質很好的照片，現在仔細想想，這一切真是不可思議，要謝謝好多好

多的人， 
也發現自己其實還有很多的不足，要更努力的精進學習！ 

◆ 在經過幾個月學習拍攝天文照片的過程中，不斷的摸索,終於從中發現許許多多的

技巧。 
耐心是拍出一張好作品最重要的元素，因為宜蘭的冬天有一半以上的時間是陰

天，還有要在廣闊的星空中尋找一顆小小的星點，是需要非常長的時間與耐心。 
 
 

五、討論及建議（含遭遇之困難與解決方法） 

1. 學生記錄日影觀測資料的頻率偏低，常因為人為因素（忘記要記錄、要考試、

換教室下課時過短...等）因而漏記日影資料，資料數不足首先就是影響數據

分析的結果，日後必須改變目標及研究方向。 

2. 「望遠鏡 DIY 研習」的演講時間超級難排，吳俊輝老師常有很多會議及活動，

高中生的研習又必須辦理在週六日舉行，與吳老師經過多次聯繫，終於找到

一個週六日的時間，可以舉辦研習了！ 
但是研習時間訂在期末考前一週的週六日，很多同學因為是考前的緊張時

刻，雖然內心很想參加研習，或家長不同意學生參加，這些學生只能望梅止

渴，無法參與課程........。 
本校地科教室有二分之一的空間架設星象儀，因此地科教室相對於其他實驗

室狹小許多，而製作望遠鏡需要更空曠的場地進行，所以改訂於工藝教室舉

辦課程。製作望遠鏡過程中需要敲打，就有同學在這階段受傷，而，所幸教

官室內有保健室鑰匙，可以進行消毒包紮。下次再辦理類似的課程時，應該

要準備一個簡單的醫療箱以備不時之需。

 
學生觀賞天文攝影展 

得獎作品 

 
學生觀賞天文攝影展 

得獎作品 

 
學生觀賞天文攝影展得獎作品 



9 

 

 

3. 材料費成本提高：本計畫的兩大方向日影觀測及望遠鏡 DIY，日影觀測部分

所需費用很少，相對地望遠鏡 DIY 成本就很高了！由申請計畫到去年年底舉

辦望遠鏡研習這段時間，主要材料--光學鏡片部分就漲價 25%，我希望能讓

更多同學參與研習，望遠鏡材料僅提供給學生使用，有意參加的老師需自行

負擔材料費，雖然如此，經費還是不足。感謝本校校長及教務主任大力支持，

材料費不足的部分，學校全額支助！ 

4. 天文攝影展原先設定的截止時間為 4 月 15 日，但從寒假開始至截止日期，天

氣晴朗的夜晚幾乎多在段考前！所以截止收件日只好一延再延，一直到五月

中才收到足夠數量的作品。 
當初的規劃是：先舉辦望遠鏡 DIY 課程，學生有自己的望遠鏡後，才舉辦天

文攝影展，因此望遠鏡 DIY 課程安排在一月份，天文攝影收件截止安排在四

月份。但宜蘭秋、冬季節天候不佳，觀星最好的時刻為六～九月，這個時程

無法與科教計畫執行的時程相互配合，如果可以申請兩年度（或三年度）的

延續計畫，學習望遠鏡製作的學生數量增加，並舉辦多次（一年一次）的天

文攝影展，必定能提高學生對天文觀測及攝影的興趣。 

 

 
 


