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中國文化大學教師教學創新暨教材研發獎勵成果報告書 

壹、 計畫名稱  

自然與生活科技領域之場域實踐 

貳、 實施課程、授課教師姓名 

基礎科學跨學科教學之設計與實踐(一)、黃信健 

參、 前言 

「自然與生活科技領域之場域實踐」計畫的精神是延續我們歷年來致力於協助提

振國高中物理教育的成果，進一步帶領物理及其他合作系所的同學們進入場域，以提升

其敘事能力與專業能力，並培養利他精神。我們的場域包含都會與偏鄉的國高中，就前

者而言，雖然其資源相對豐沛、但自然與生活科技的跨領域教學對國高中老師仍是沉重

的負擔，在此方面，我們能夠提供以物理為基礎的跨領域支援；至於後者則更需要各種

教育資源之挹注。此外，面對日益嚴重的少子化浪潮，大學端莫不鼓勵各系所與高中建

立密切的合作關係，而高中端也更加重視如何善用大學資源，本計畫恰可扮演支援與協

助相關系所的角色，共同推動與高中之跨學科實質交流，並在開發跨領域議題、擴大計

畫影響力等方面，獲得很好的回饋。 

肆、 計畫特色及具體內容 

本計畫的主要創新處在於學生可以透過國高中教學現場的服務學習，培養其敘事

力。學生的學習過程也綜合了其他課程的優點，而包含老師解說與演示、學生分組實

作與討論、國中教學現場觀摩與實習以及期末演示影片製作與評比四個階段(圖一)。

在此流程下，學生被投進一個主動的動態學習迴圈，他們必須向老師、同學及國中小

朋友證明自己四年所學，因此展現出與其他靜態課堂完全不一樣的主動學習態度。其

次，本計畫也設計了六項名為「天光雲影共徘徊」的光學實驗及四項名為「心有靈犀

一點通」的靜電實驗，其中大部分源自我們在過去十餘年來，在許多課程與活動中所

採用的項目，但也因為融入了我們多年來指導學生的經驗，在這一年度中誘發了學生

許多創意。 
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圖一：「基礎科學跨學科教學之設計與實踐I」課程的學習流程 

本計畫包含「天光雲影共徘徊」光學實驗及「心有靈犀一點通」靜電實驗的

設計與演練，及都會與偏鄉國高中的場域實踐。 

「天光雲影共徘徊」包含了歪像、點描派、消失的犯人、盲點、賓漢盤及電

影盤六個光學實驗，而從名稱上亦可發現這些實驗可與藝術及生理領域聯結，誘

發學員跨領域學習的興趣。其中歪像是在變形網格上塗繪圖像，再利用柱面反射

鏡面重建影像；點描派是把透明方格紙覆蓋在圖像上，再於方格內依圖像佔據方

格之大小，塗繪相應大小的圓點，以這些圓點組合出原圖像輪廓；此二者亦皆有

達文西、梵谷等西方藝術大師之作品作配合解說(林宜柔、段葳葳與黃信健，

2009)。消失的犯人是利用內部全反射原理，使一組圖像的部分因內部全反射而

出現或消失；盲點是用於映射視網膜上視神經通過之處，因而無法成像區域之尺

寸；賓漢盤是利用旋轉的黑白條紋，在辨色細胞不及反應情況下，由黑白圖像看

到彩色條紋；電影盤是透過圓盤邊緣的狹縫觀察另一圓盤上分解動作的圖案，因

而看到動畫；亦可透過狹縫觀察旋轉的電扇扇葉或震動的音叉，看到其動作減

慢，是一項結合視覺暫留與閃頻原理的展示(詹鎮安與黃信健，2010) (圖二)。 

 

 

 

圖二：天光雲影共徘徊的視覺符號 

「心有靈犀一點通」包含了膠帶驗電器、驗電器、迷你閃電及心有靈犀一點

老師解說與演

示

學生分組實作

與討論

國中教學現場

觀摩與實習

期末演示影片

製作與評比
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通四個關於靜電的實驗。膠帶驗電器是利用二片膠帶互貼撕開、或均貼於桌面撕

下，因而使其互相吸引或互斥；迷你閃電是利用毛料摩擦 PVC 水管使小氖燈發亮

(段葳葳、林宜柔與黃信健，2008)；驗電器是用塑膠杯內的二片鋁箔張開或閉合

檢測 PVC 水管是否帶電；心有靈犀一點通是利用簡易萊頓瓶蓄電，讓一圈人同時

感應靜電(許庭嫚與黃信健，2012) (圖三)。 

 

 

 

 

 

圖三：心有靈犀一點通的視覺符號 

在本計都會與偏鄉國高中的場域實踐部分，我們安排了台北市中山國中八年

級的七個班、新北偏鄉貢寮國中九年級的二個班，及宜蘭市蘭陽女中七、八年級

的數理資優班，讓學生可透過這幾個精心安排的場域實踐，提升綜合敘事能力，

並培養利他精神。 

伍、實施成效及影響（量化及質化，且說明是否達到申請時所期之學習目標與預期成效） 

1. 完成「天光雲影共徘徊」及「心有靈犀一點通」二組共十項光學與靜電實驗模組。 

2. 在全國北部及南部共服務宜蘭國立蘭陽女中、台北市立中山國中、嘉義國立嘉義高

工及台南國立新豐高中四個國高中，共計 200 位國中生及 370 高中生參與。 

3. 強化物理系與資傳系學生物理敘事與演示的能力， 

4. 透過國中自然與生活科技領域教學現場的合作與帶動，協助解決國中跨領域教學的

困難、提高學習成效。 

5. 透過物理科學營隊的辦理與高中進行實質交流，讓學生藉此增進多元敘事力，培養

利他精神，並強化本系與高中密切的合作關係。 
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綜合上述五項，本計畫已圓滿達成預期之學習目標與預期成效。 

伍、 結論 

本計畫就藉由十項趣味物理隨堂實驗之設計，帶領學生透過國高中教學現場的服務學

習，培養其敘事力與利他心，在提升教學成效之同時，也帶動合作國高中的基礎科學教

學，並協助其國際交流活動，對於鞏固與各校的合作關係、因應少子化浪潮，也發揮了

正面的作用。 

柒、執行計畫活動照片 

計畫活動照片說明 蘭陽女中場域實踐 

1 

 

2 

 

黃信健老師以全英語授課 同學們互動良好 

3 

 

4 

 

Human conductor 最受歡迎 
蘭女高一、九年級、鄰近國中九年級生及

櫻花高校姊妹校同學參與課程 
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這幅畫有甚麼詭異之處？ 助教耐心指導學員 

 

計畫活動照片 嘉南場域實踐-嘉義高工、新豐高中 

1 

 

2 

 

嘉義高工賴彥良老師介紹課程內容 嘉義高工同學都很認真上課 

3 

 

4 
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新豐高中許華芬老師介紹課程內容 黃信健老師介紹眼睛的影像重疊功能 

5 

 

6 

 

黃信健老師向新豐高中師生介紹實驗 助教協助指導新豐高中各分組同學 

 

捌、附件 

一、「天光雲影共徘徊」科學營隊實驗教材  黃信健   

 

 

 

 

 

1. 消失的犯人 

 

   

A. 材料：透明夾鏈袋、麥克筆、白紙、裝水的水盆。 

B. 步驟： (請注意：同學們可自行想像在白紙與透明夾鏈袋上所畫的主題，如蛋糕與餐盤、金魚與

項目 1   2   3   4   5 6 

內容 消失的犯人 盲點 賓漢盤 電影盤 歪像 點描畫 
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魚缸等) 

(1) 在白紙上畫一個犯人。 

(2) 在透明夾鏈袋外畫上監獄。  

(3) 以傾斜的角度放入水中。 

(4) 以不同的角度觀察監獄中的犯人。 

C 問題與討論： 

(1) 請觀察到幾度角時犯人會消失?  

 

(2) 這是甚麼原理?  

 

2. 盲點 

步驟 

(1) 遮住右眼，以左眼注視右方+號，但眼角餘光仍可看到黑點。 

(2) 改變眼睛和測試圖案的直線距離，找到黑點消失時之位置。  

(3) 找到上述位置後，向左右小幅移動，找出盲點的大小。 

(4) 算出視網膜上盲點的大小 
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3. 賓漢盤 

 

A. 材料：西卡紙、膠水、賓漢盤(圖一)、附橡皮擦之鉛筆、圖釘 

 

 

  

 

 

 

圖一                                              圖二 

B. 步驟 

(1) 依照賓漢盤的大小裁好西卡紙，用膠水把賓漢盤貼在裁好的西卡紙上。 

(2) 用圖釘穿過賓漢盤的圓心，把它固定在鉛筆的橡皮擦上。(圖二) 

(3) 在燈泡或陽光下旋轉動賓漢盤，觀察賓漢盤的顏色是否改變？ 

(4) 改變賓漢盤的轉動方向，觀察的結果會有什麼不同？ 

(5) 改用不同大小的賓漢盤，觀察顏色是否改變？ 

 

C. 問題與心得： 

(1) 如果改變賓漢盤的轉動方向，觀察到的結果會有什麼不同？ 

 

 

(2) 如果改變賓漢盤的大小，觀察到的結果會有什麼不同？ 

 

 

(3) 請問從賓漢盤的中心到邊緣，顏色的次序為何？ 

 

 

 

 

 



附件 1 

 

9 

 

4. 電影盤 

 

 

 

A. 材料：電影盤模型、卡紙、剪刀、圖釘、膠帶、硬幣 

 

B. 步驟：  

(1) 印出圖一或圖二所示模型貼在卡紙上； 

(2) 用剪刀剪下圓盤及盤緣凹槽； 

(3) 用釘子穿過圓盤中心，並貼上兩個硬幣，讓圓盤能順利旋轉； 

(4) 兩人一組相對旋轉圓盤，圖形朝向夥伴； 

(5) 透過凹槽觀察夥伴圓盤上的圖形； 

(6) 在裝了水的水瓶底部扎一個洞，掛起水瓶，讓水一滴滴落入水桶，再透過凹槽觀察水滴落下

的情形。 

 

C. 問題與討論： 

(1) 請問透過凹槽所觀察到的圖形和水滴有何不同？ 

 

 

(2) 請設計出更炫、更有創意的圖形。 

 

 

 

 

5. 歪像 

(1) 選擇適當圖文，以歪像網格作出圓柱面歪像； 

(2) 以鋁箔捲作成圓柱反射面，重建影像。 
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6. 點描畫 

 

          

側面畫                   凱利 芝加哥白襪隊 

 

I. 材料：透明方格紙、黑白照片、鉛筆、迴紋針 

II. 繪製點描畫：  

(1) 在選好的圖片上放一小張方格紙； 

(2) 圖片上的圖形會透過方格紙呈現不同的陰影；每個方格會有不同的深淺； 

(3) 在每個方格裡依照陰影的深淺度畫一個圓，陰影越深，畫的圓越大； 

(4) 畫完後拿好方格紙；把手伸直，觀察方格紙上的圖形。 

 

 

III. 原理： 

視覺是眼與腦協調合作的結果；當距離夠遠，眼睛無法解析我們畫的小點時，腦部的視覺皮層會

根據以往的經驗來詮釋所看到的影像；例如白雲、潑墨畫等。 

 

IV. 問題： 

(1) 還有甚麼設備是利用這種原理產生作用呢？ 

(2) 請用自己的大頭照(或其他酷炫圖片)繪製點描畫。 

    

 

 

 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5d/Seurat-La_Parade_detail.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5c/King_Kelly_0554fu.jpg
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二、 「心有靈犀一點通」科學營隊實驗教材  黃信健   

 

 

 

 

 

 

 

1. 驗電器  

A、材料：透明塑膠瓶、迴紋針、鋁箔、PVC 水管、小塊碎布 

B、步驟： 

(1) 以迴紋針穿過透明塑膠瓶上蓋，一端突出上蓋當作電極；

另端彎折後，鉤住兩片鋁箔。 

(2) 以小塊碎布摩擦 PVC 水管，再靠近電極，觀察鋁箔有何

變化。 

(3) 增加摩擦次數，再靠近電極，觀察鋁箔有何變化。  

 

C、問題與心得： 

請問鋁箔有何變化? 為什麼會有這種變化? 

 

 

2. 膠帶驗電器 

A、材料：照片盒、黏土、吸管、膠帶 

B、步驟： 

(1) 以黏土把照片盒填至半滿，再插入兩根彎成 90°的吸管，作

成支架。 

(2) 撕下四條各長 10 公分的 3M 膠帶備用。 

(3) 取二條膠帶，把光面和黏面黏在一起(留一小段供握持)，再快速撕開，各貼於一支架上。 

(4) 把二支架以 20 公分距離相對置放，再縮短其距離，觀察膠帶之變化。 

(5) 再取另二條膠帶，都黏在光滑桌面後(留一小段供握持)，再快速撕開，各貼於剩餘二支架

上。 

(6) 把二支架以 20 公分距離相對置放，再縮短其距離，觀察膠帶之變化。  

 

C、問題與心得： 

請問(4) 和(6)之 5 膠帶有何變化? 為什麼會有這種變化? 

項目 1   2   3   4   

內容 驗電器 膠帶驗電器 迷你閃電 心電感應 
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3. 迷你閃電 

A、材料：小氖氣燈、PVC 管、小塊碎布 

B、步驟： 

右手持 PVC 管一端，另端靠近小氖氣燈；左手持小塊碎布摩擦

PVC 管，觀察小氖氣燈有何變化。 

 

C、問題與心得： 

請問小氖氣燈有何變化? 為什麼會有這種變化? 

 

 

 

 

4. 心電感應 

A、材料：PVC 管、小塊碎布、500cc 塑膠杯(x2)、鋁箔 

B、步驟： 

(1) 在兩個塑膠杯外包覆一圈鋁箔，距杯口及底部各保留約 1 公分；把其中一杯套入另一杯中。 

(2) 剪一小段長約 10 公分寬約 5 公分的鋁箔片，夾在二杯之間，並與內杯鋁箔接觸。 

(3) 右手持 PVC 管一端，另端靠近鋁箔片；左手持小塊碎布摩擦 PVC 管。 

 

C、問題與心得： 

(1) 請問萊頓瓶的作用是什麼?它為什麼會有這種作用? 

 

 

(2) 本實驗採用 PVC 管和小塊碎布的目的是什麼? 

 

 

(3) 本實驗採用 PVC 管和小塊碎布，請問還可以用什麼道具取代?效果是否更好? 

 

 

 

備註： 

1. 本報告書大綱得視需要自行增列項目。 

2. 成果報告書須另以光碟儲存，並另附加執行計畫活動照片電子檔(照片原始檔)。 

 


