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學校計畫簡介及課程特色

計畫簡介

東海大學附屬實驗高中研發出一套具CPS332理念的東大學園高中科學教育增能課程實驗教

材，以東海大學及附中校園為基地，研究內容橫跨數學、物理、化學、生物及地理等科目。計畫執

行期間成立「高瞻數理班」，高一、高二各一班為課程實施對象。已發展完成物理科「風力發電課

程」、「太陽光熱利用課程」及生物科「生物多樣性」、「基因與發育」共四套課程。

子計畫一「東大學園替代能源專題探討課程實驗計畫」以替代能源專題探討為主軸，發展問題

式學習、合作式學習、動手做的「科學-技學-社會(STS)」課程。之所以選定替代能源專題作為探

討，其一是因為「能源」就物理教學而言，不僅是概念建構的主軸之一，同時也是一項值得多面向

探討的議題；其二是因為「替代能源」此一專題，若考慮到環境保護，將來不僅是世界潮流的趨

勢，若考慮到能源危機，也將是世界研究的重點工作之所在。

是以該計畫選定了「風力發電」與「太陽能光熱利用」兩項專題為課程的主軸，期望學子們在

這方面能多一些認識與瞭解，將所涉及的問題組織設計成問題式的教材，內容將可涵蓋物理大部分

的基本概念。教學活動以「解決問題」為目的，讓學生從解決問題的過程中自然而然地建構相關的

概念。

● 單元編號：1－太陽能－3

● 課程名稱：太陽光熱利用課程

● 學校名稱：東海大學附屬實驗高級中學

● 作者：吳文銘、劉麗琪、施義炳

具體成果

一、教材研發：

完成「太陽光熱利用課程」教材，其內容分為教師教學參考篇與學生作品參考篇。教師教學參
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考篇之中蒐集有課程教案、上課講義、投影片、測量表格、回饋單、提問單、互評單、觀摩紀錄

表、評量指標、態度量表等；學生作品參考篇之中蒐集有簡報與書面報告、回饋單的填寫、設計

圖、讀書心得等。

二、參觀風力發電設施與太陽能光電設施：

參觀北部的太陽光電設置成果發表會、學區附近大學校園的「太陽能光電發電系統」示範觀摩

會等。

三、實施太陽能光熱收集利用之課程：

高二實施「我們每人每天用多少度的瓦斯？」、「《太陽能發電技術與應用》的讀書心得」、

「光熱轉換原理」、「太陽能海水淡化器模型的設計圖」等課程，目前正在進行太陽能海水淡化器

模型的製作與測試。

四、發展課程相關的測驗題目：

評量重點主要是在發展各項教學活動的評量方法與標準，包含紙筆測驗以及「問題解決能力的

評分指標」、「合作學習能力的評分指標」、「批判思考能力的評分指標」、「創意思考能力的評

分指標」，並針對整個課程的各項教學活動訂定了「評分向度表」，以符合總計畫CPS3322架構下

的課程評量需求。

五、舉辦太陽能海水淡化器的設計比賽：

目前高二的課程正在進行「太陽能海水淡化器模型」的測試，即將進入各組效率評比的階段。

六、學習成果報告與發表：

高二學生在課程實施中，已經發表的學習成果有：「每人每天用多少度的瓦斯」報告、《太陽

能發電技術與應用》的讀書心得、「太陽能海水淡化器模型的設計圖」報告等。

課程特色

「太陽能光熱利用」教案適合普通高中二年級的學生使用。課程的實施共分上、下兩學期，上

學期每週2節，總計16週共32節；下學期每週1節，總計16週共16節。

課程的內容分為5個單元，分別為「家庭熱能使用（天然氣）調查」、「太陽光熱原理與轉換

應用介紹」、「海水淡化器的設計圖」、「太陽能海水淡化器之製作」、「太陽能海水淡化器之測

試與改良」，乃是依據本校總計畫之科教課程CPS332創新改革策略所設計。期盼以循序漸進的引導

與教學活動，讓學生從問題導向學習之中，發揮創意思考、批判思考與合作學習的精神，來進行替

代能源－太陽光熱利用之專題探討。

本課程的目的，除了要讓學生從活動過程中學得替代能源的相關知識與問題解決的能力以外，

更重要的是，要讓學生從校本位的課程出發，體認學習與科學、技學、社會是密不可分的重要性。

就教學活動歷程的安排來說，第1個單元是能源使用調查，首先提出一個問題引發學生思考，

導引學生找資料、分析、討論的方法，並訓練學生製作簡報、口頭發表與批判思考等能力，作為整

個課程的準備工作，同時也讓學生重視平時的能源使用與找尋替代能源的重要性。

第2個單元為替代能源利用之認識，不僅進一步引導學生找尋與替代能源相關的資料，也穿插

相關的原理講述或校外教學，讓學生不僅就理論面或實際面都有更清楚的瞭解。從往年的讀書心得

寫作，至全面改為主題式小論文的寫作，除了要檢視在相關的教學內容實施之後，學生對替代能源

的瞭解程度以外，另一方面則是教給學生更為嚴謹的科學論文的發表習慣。

接下來就是進行替代能源利用的創意設計，學生不僅要在前面所學的基礎之上發展自己對替代

能源利用的想法，合作學習與創意思考更是本單元的重頭戲。除了目標要達成以外，科學人也要充

分懂得表達自我、與人溝通、欣賞他人的能力。設計圖與請購單的產出過程中，將要求小組之間相

互給建議，而期間多次的師生對話也將激勵教師更瞭解學生們的不同想法並對自己的教學能力作進

一步的提升。

之後，模型的製作將讓學生徹底地體認理想與現實的差距。在設計圖已經定稿的前提之下，目

標是一定要達成的，但也不是不允許調整或改變。合作學習與創意思考將進一步地驅使大家將自己

的夢想帶入現實的生活中，也讓將來大家在進行類似的創意設計之時能有更深入的考慮。

最後，模型總是要經過測試才能知道優、缺點所在。師生們都要嘗試著瞭解能源轉換效率要怎

教學活動歷程
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樣計算才合理，並且透過不同組別的比較，來探究好或不好的原因出在哪裡。如果可能的話，我們

會在模型設計時添加哪些元素，或者立刻就可以修改實物以求得更好的效果。不管怎樣，這個測試

與改良後的實作作品將是師生們進行本課程最好的紀念。

 教案設計書

壹、太陽光熱利用課程教案  單元壹說明

本單元「家庭熱能使用（天然氣）調查」，是要先讓學生瞭解日常生活中，熱能是所需能源的

一種形式。而本單元的目的，除了要學生學習實驗研究過程中應具備的觀察、調查、資料蒐集、數

據分析等能力之外，同時也要完整地訓練學生作報告的能力。而小組在進行報告發表的時候，除了

要練習合作學習的技巧，也要培養批判思考的能力。

單元的最後以「是否有免費的能源可以替代家庭熱能的使用？」為題，要學生完成小論文的寫

作，一方面是要讓學生從資料的蒐集中認識現今各種替代能源的利用方式，並思考本課程的主題

「太陽光熱利用」，以作為後續教學單元的準備，另一方面則是要學生經由活動的過程中體認節能

的重要性

教案名稱
替代能源專題 太陽能光熱利用課程

單元壹  家庭熱能使用（天然氣）調查

適用對象 高二學生 教學時間 / 節數 每週連上2節，8週共16節

教案設計理念

藉由每人家庭中熱能（天然氣）使用的狀況加以分析、統計及評估，進

而思考替代能源的可行性，降低成本。並在實施調查的過程中，學會運

用資料，及統計分析的技巧。

教案目標

1. 能了解自己家中熱能（天然氣）使用的狀況。

2. 學會數據分析的方法。

3. 能在小組學習中，觀摩彼此最有效的熱能使用方法，達到節能的效

　 果。

教案方法 口頭講述、網路資料搜尋、簡報。

教案資源
硬體資源：電腦、網路、投影機、家庭熱能使用器具、天然氣表。

軟體資源：自編教材、回饋單、互評表。

教案活動 略

太陽光熱利用課程教案  單元貳說明

本單元「太陽光熱原理與轉換應用介紹」，乃是以講述的方式，讓學生對太陽能的光、熱有基

礎的概念，以利太陽能海水淡化器的創意設計之進行。

講述的內容以「熱是電磁波輻射的一種形式」出發，先讓學生們瞭解常溫下物體皆有熱輻射，

也會吸收熱輻射。太陽輻射的電磁波譜中，某些波段會穿過大氣到達地面，被地表上的物質吸收之

後，表現出來的溫度將有所不同。

配合單元壹最後，學生「免費替代能源」小論文的寫作，教師再綜合敘述現今太陽光熱利用的

各種方式。

教案名稱
替代能源專題 太陽能光熱利用課程

單元貳 太陽光熱原理與轉換應用介紹

適用對象 高二學生 教學時間 / 節數 每週連上2節，2週共4節

教案設計理念

承單元一，學生已經知道替代能源的種類，也了解太陽能的利用應是最

容易獲得的替代能源。本單元介紹光熱的基本原理及太陽光熱的轉換應

用，希望能提供學生較豐富的相關知識，以利接續單元的進行。

教案目標
1. 能知道光、熱的相關基本物理原理。

2. 能知道目前世界上有關太陽能光熱轉換的應用。

教案方法 口頭講述、網路資料搜尋、簡報。

教案資源 硬體資源：電腦、網路、投影機。　　軟體資源：自編教材。

教案活動 略
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太陽光熱利用課程教案  單元參說明

本單元「海水淡化器的設計圖」，在學生具備了光、熱轉換的基本概念之後，以一連串的問題

導引的方式，讓學生發揮創意思考與批判思考的精神，來進行海水淡化器的設計。

學生將思考如何使海水淡化的各種可能方法，能比較各種海水淡化方法的優、缺點，提出最佳

可行的海水淡化方法並說明理由。

單元最後，各小組將發表其海水淡化器之設計圖與材料、工具清單，並藉由觀摩比較，交流彼

此的心得。

教案名稱
替代能源專題 太陽能光熱利用課程

單元參 海水淡化器的設計圖

適用對象 高二學生 教學時間 / 節數 每週連上2節，6週共12節

教案設計理念

依現今海水淡化的結構進而思考直接利用太陽淡化海水的可行性，降低

成本，也避免過度使用能源。並在設計的過程中，發揮自己的創意、以

批判思考的想法進而活動。

教案目標
1. 以創意思考模式依最佳構想完成設計圖。

2. 以批判思考交流彼此的心得。

教案方法 口頭講述、網路資料搜尋、簡報。

教案資源
硬體資源：電腦、網路、投影機。

軟體資源：自編教材、回饋單、互評表。

教案活動 略

太陽光熱利用課程教案  單元肆說明

本單元「太陽能海水淡化器之製作」，教師與學生從所開列的材料與工具清單的討論開始，逐

步地引導學生將太陽能海水淡化器的主體帶入現實。

過程中，教師除了管控實做的進度與督導工作安全以外，在學生面臨製作困難時，也引導其思

考如何解決問題。非到萬

不得已，各部件不輕易地

委外製作。要讓學生發揮

創意思考各種解決問題可能

的替代方案，儘量達到作品

百分之百是自行獨立完成

的，如此才能充分地體會

「做中學」的目的。

單元最後，學生要學習口頭報告介紹實物模型，並說明實做

結果與設計圖的差異，以及製作過程中所遇到的主要困難與解決

方法，以分享交流彼此的經驗。

教案名稱
替代能源專題 太陽能光熱利用課程

單元肆 太陽能海水淡化器之製作

適用對象 高二學生 教學時間 / 節數 每週連上1節，6週共6節

教案設計理念

各組根據前一單元所發表的設計圖，開列材料規格清單，完成太陽能海

水淡化器之實物模型製作。將讓小組成員充分體驗何謂「做中學」，以

及如何把構想帶入現實。團隊在過程中將會遭遇種種問題，需要一起討

論、批判評估出最佳方案去解決。

教案目標

1. 能完成太陽能海水淡化器之實物模型製作。

2. 能發揮集體創意、批判思考與合作學習的精神。

3.能學習介紹作品，並相互觀摩與欣賞。

教案方法 創意思考教學、問題導向學習、批判思考教學、…

教案資源

硬體資源：度量工具（直尺、量角器、圓規、…）、裁切工具（美工

刀、剪刀、鋸子、…）、黏著工具（膠水、白膠、矽膠、熱熔膠、

…）、主體材料、講桌、麥克風、指揮棒…

軟體資源：設計圖、工作安全守則

教案活動 略
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太陽光熱利用課程教案  單元伍說明

本單元「太陽能海水淡化器之測試與改良」，在實物模

型作品完成之後，來進行效能的測試與模型本體的改良。

過程中，學生會學習模型工作效率變因之分析、實驗測

量表格之設計、工作效率之計算，當模型改良之時，也會激

發學生創意思考的變通性與精密性。

最後，希望藉由學生撰寫年度課程心得，作為本課程各

單元的串場，並為本課程畫下完美的句點。

教案名稱
替代能源專題 太陽能光熱利用課程

單元伍 太陽能海水淡化器之測試與改良

適用對象 高二學生 教學時間 / 節數 每週連上1節，10週共10節

教案設計理念

各組在完成太陽能海水淡化器之實物模型作品後，進行效能的測試與改

良。過程中，小組不僅會面對影響變因的假設與分析，也會學習測量方

法與表格設計，在取得數據之後，則要釐清這些變因對模型工作效率之

實際影響並做出結論，然後再進行模型的改良與再測試。我們預期學生

在過程中不只會體會到實驗的嚴謹，發揮批判思考與合作學習的精神。

當模型改良之時，也會激發學生創意思考的變通性與精密性。

教案目標

1.能分析出影響太陽能海水淡化器工作效率之各種可能的變因。

2.能計算出特定控制變因中的工作效率值。

3.能發揮批判思考、合作學習與集體創意的精神。

教案方法 批判思考教學、合作學習、創意思考教學、問題導向學習、…

教案資源

硬體資源：度量工具（照度計、電子式溫溼度計、量筒、氣壓計）、數

位相機、電腦、投影機、簡報筆、DV 攝影機、麥克風、…

軟體資源：講義、回饋單、參考表格、提問單、互評單…

教案活動 略


