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壹、 計畫目的及內容： 

1. 配合九年一貫課程，深化創意課程轉化與教學創新。 

2. 培養學生主動探索科學原理，發揮創意之興趣。 

3. 提供機會使學生將所習得的科學知識應用於科學操作。 

4. 培育學生創造力，激發學生想像能力豐富校園創意文化。 

5. 落實以研究精神，建構科學環保節能校園。 

貳、 研究方法及步驟： 

    本校自101年起開始執行教育部中小學科學教育計畫，配合原有學生「科學

創意社團」與科學教育教師專業發展社群。我們發展的模式是透過科學創意社

團的孩子進行創意發明，將生活中無論家裡還是社區與學校遇到的問題，運用

學校學習到的科學知識提出創意發想，提供了學生實現想法、運用知識的機

會！並透過合作思考與小組學習的教育模式，鼓勵學生動手做科學，並提昇學

生創意思考的能力，以培養學童靈活思考、應用科技和解決問題的能力。當創

作出新的發明接下來就進入另一個階段。運用科學實驗，透過科學實驗驗證創

新發明的成效並改良原有的作品。 

    在這個過程中科學社團40名小朋友成為初步種子教師，我們的創意研究

成果提供學校本位課程以科學教育結合環境教育為的最佳素材 

  



一、確認研究問題 

    隨著全球暖化的影響，氣溫逐年攀升，當教室很熱時讓我和同學不容易

靜下心來上課，在夏季為了達到室內環境的舒適，必須透過大量能源消耗使

用空調系統來降低室內溫度，近年來廢除核電議題持續發燒，火力發電產生

的空氣汙染又讓整個嘉南平原，尤其是嘉義地區秋冬季節空氣紫爆，因此唯

有降低用電量才是當前解決之道。我們希望在節約能源為前提的情形下，設

計一棟在夏天能夠涼爽的房子。上自然課時我們學習到熱傳播的方式有熱對

流、熱傳導和熱輻射等方式，還有各種熱對物質的影響，因此希望能透過進

行各項實驗來深入討論，並提出有效的改善方法 ，讓我們有舒適的學習環

境，能更專注於課業學習，也能節省能源。 

二、解決策略 

    因為利用外牆夾層熱對流的方式來降低外牆吸收太陽輻射熱後，藉由牆

面熱傳導到屋內，雖然可以有效降低溫度，但是上方排出的熱空氣對一般家

庭來說並沒有用處，所以我們也嘗試利用水冷系統，設計外牆夾層中包覆

水，並且利用 AI智慧科技使用 Arduino 板自動控制夾層水溫的「水冷系

統」，並且回收溫度上升的水提供太陽能熱水器使用，將原本太陽照射不適的

熱源轉換為可以利用的洗澡水。為了進一步降低房子內部溫度，我們也嘗試

外牆種植爬藤植物來降低外牆溫度，並且同步使用 AI智慧自動澆灌系統，為

了環保我們希望所有的 AI智慧系統電力來源來自太陽能板發電。 
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一、確認研究問題 

    高年級自然課程討論光的特性，包含光的直線前進、光的反射和折射，尤

其是「水入錢出」的實驗，其中光的折射令人印象深刻，低年級時使用放大鏡

觀察樹葉，也都與光的折射有關。目前許多運輸工具已加入太陽能做為運行的

能源，可以減少碳的排放，對環境永續有莫大的幫助；課堂上，我們也討論到

太陽能的運用，像學校屋頂裝設太陽能板發電、家中使用太陽能熱水器，都是

利用太陽能。因此，我們想研究太陽能來加熱及發電是否可行？另外，菜市場

上有些攤位用寶特瓶裝水來固定帆布，也看到有些攤位綁上一包包的水袋，經

過時似乎有反光的效果，可以驅趕蚊蠅。若是以寶特瓶及水袋當作放大鏡，是

否有聚光及加熱、發電的功能？而加熱及發電的效能又是如何？ 

 

二、解決策略 

我們的解決策略如下 

1. 太陽能發電已經是台灣非核家園政策下，綠電重要的發電方式。 

2. 台灣地區平地可利用空間相對狹小，所以扣除綠地、農地、工商業與建築

用地，可以提供裝置太陽能板的空間有限。 

3. 我們將研究利用水以各種容器形狀的聚熱性與聚光性，提升太陽能熱水器

與太陽能發電效率，解決目前國家遭遇的能源問題 
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三、科學驗證 

 我們希望可以透過下面的實驗來確認，善用太陽的光與熱。 

一、探究球型容器裝水後

聚光及運用聚光加

熱、發電之效果。 

（一）比較不同直徑玻璃球聚光加熱效果 

（二）比較不同直徑玻璃球聚光發電效果 

（三）比較圓底燒瓶中不同水量的聚光加熱效果 

（四）比較圓底燒瓶中不同水量的聚光發電效果 

二、探究圓柱型容器裝水

後聚光運用聚光加

熱、發電效果。 

（一）比較寶特瓶中不同水量的聚光加熱效果 

（二）比較寶特瓶中不同水量的聚光發電效果 

三、探究夾鏈袋裝水後聚

光及運用聚光加熱、

發電之效果。 

（一）比較不同型號夾鏈袋裝入不同水量的焦距 

（二）比較不同型號夾鏈袋裝滿水的聚光加熱及

發電效果 

四、探究塑膠袋裝水後聚

光及運用聚光加熱、

發電之效果。 

（一）比較透明塑膠袋裝入不同水量的聚光加熱

效果 

（二）比較透明塑膠袋裝入不同水量的聚光發電

效果 

二、蒐集資料 

  熱的傳遞分成三種方式: 熱傳導、熱對流與熱輻射。其中，以熱輻射為主要

的傳遞方式，其餘的熱對流或是熱傳導是當物體在接受熱輻射時遇到阻礙時，

才會發生的作用。值得注意的是熱傳遞時的流動方向。熱傳導與熱輻射皆是全

方位的向四面八方傳遞熱能；相反地，熱對流通常是向上方傳遞熱能。 

三、評鑑各種解決辦法 

    第二階段主要為對於環保科學自然降溫相關知識的蒐集，第三階段將分

析並統整與提出相關解決方案，對於科學教育操作學生較侷限的部分，這個

階段將以種子學生發表式進行，讓學生間分享並增加更多互動調整俾提供下

一個階段的假設。 



四、發展自己的公共政策 

    本年度科學探究活動以建築物自然降溫為主題，規劃以高年級科學社團

師生為核心，並擔任各班科學種子小老師，進行科學實驗探討與發表，最後

並將科學環保節能概念普及推展至全校師生。 

1. 環保生活創意王 

運用學生以學習的科學常識組合運用創意發明汙染防治生活用品，配合

暑假作業進行，開學後進行校內比賽，選擇優秀作品集訓並進行實物製

作、測試之後於全校師生前進行發表再參加嘉義縣青少年發明展與 IEYI

世界青少年發明展。 

2. （1）調查學校不同建築物樓層、方位與教室「蘊熱力」有何關係 

（2）建築物外牆「顏色」與建築物「蘊熱力」有何關係 

（3）不同外牆「隔熱介質」會影響建築物「蘊熱力」嗎 

（4）外牆「夾層距離」差異會影響建築物「蘊熱力」嗎？ 

（5）外牆夾層利用熱對流「氣冷系統」，影響建築物的「蘊熱力」 

（6）外牆夾層使用「水冷系統」，會影響建築物的「蘊熱力」嗎？ 

（7）排列組合「氣冷系統」與「水冷系統」與教室「蘊熱力」 

（8）利用 Arduino 製作智慧「水冷系統」與外牆植物自動澆灌系統。 

五、發展行動計畫 

   「公民行動方案」提供學生積極地參與一系列有組織、合作的學習活動的

機會。藉由下列五個有組織的步驟，學生在合作小組裡積極參與，學習如何

有效影響政府的公共政策。 

    透過前面四項以「科學教育」為核心課程，包含結合「閱讀」、「表演藝

術」、「美勞」、「資訊」的融入式課程與「科展」、「發明展」、「教師進修」、

「校外教學」等主題式活動。對於解決「綠建築」科學概念的環保方式有更

深入的認知，但是要解決真正的校園空汙問題需要爭取政府機關專案的補

助，所以發展行動計畫為申請「教育部永續校園局部改造計畫」，一步一步改

善校園朝環保科學環境友善的目標前進。 

 

 



參、 目前研究成果： 

    研究結果顯示：南北向與低樓層建築物較涼爽，建築物塗料顏色與聚熱程

度呈現正相關，因為顏色愈淡反射熱源輻射性質越良好，顏色越重越能夠吸收

熱源輻射。草皮和薜荔都能良好阻絕熱傳導，土壤的水分蒸發與植物的蒸散作

用可以調節溫度。外牆夾層數愈多可以幫助阻隔熱輻射，氣冷系統下方開口洞

數愈大愈多，熱對流較好因此溫度較不容易上升，水冷系統的夾層水牆愈厚愈

能阻隔熱的熱傳導；且水冷的阻熱效果比氣冷好。綜上所述，我們建築物坐北

朝南，東西面外牆使用水牆夾層，並將攀藤類植物置於外牆，利用 Arduino面

板結合太陽能面板（朝南23.5度），偵測水牆溫度並抽換夾層水，作為洗澡熱

水。另外監測外牆攀藤類植物土壤溼度，土壤太過乾燥時自動澆灌用水。 

一、「建築物方位」與「建築物樓層」的差異 

（一）結論：「建築物方位」與「建築物樓層」差異，與教室的「蘊熱力」呈

現正相關，南北向教室溫度較東西向溫度涼爽，樓層低較樓層高溫度涼爽。  

（二）建議：新建房屋時能儘量納入「建築物方位」考量，儘量以南北向進行

設計，而高樓層普遍較低樓層溫度高，所以可以採用屋頂隔熱物質減低熱傳

導，甚至利用屋頂熱能裝置太陽能發電。 

二、建築物的塗料顏色 

（一）結論：建築物的塗料顏色與聚熱程度呈現正相關，因為色差愈淡反射熱

源輻射性質越良好，顏色越重越能夠吸收熱源輻射。  

（二）建議：學校外牆可以粉刷淡色系顏料以避免吸收太陽輻射熱源。 

三、建築物外牆的隔熱介質 

（一）結論：草皮和薜荔都能夠良好的阻隔輻射熱，因為植物能夠吸收光能

源，通過光合作用把能量儲存起來，減少了反射到大氣中的部分，且植物的土

壤和徵賽作用都能讓水蒸氣帶走很大一部分熱量，植物本身吸收、反射了本應

該射到地表的陽光，降低了地面溫度，也就是減少了地面產生的紅外線輻射，

同時減少了牆面熱量的儲存。 

（二）建議：建築物外牆可以採用植生牆，種植植物在牆面幫助降低夏天陽光

直曬下的溫度，雖然草皮效果較好，但建議使用攀藤類植物，方便澆水並照

顧，，並達到節能減碳的效果。 



四、夾層距離 

（一）結論：夾層距離愈大，受到熱輻射的影響也愈少，但是距離1、2、3公

分的夾層差異不明顯。 

（二）建議：建築物外牆可以使用夾層，來幫助降低熱輻射和熱傳導的影響。 

五、氣冷系統 

（一）結論：夾層外牆開口愈多，可以吸入的冷風也較多，熱對流的效果會比

較好，熱空氣上升從頂部離開，冷空氣由下方補入，可以幫助調節溫度。 

（二）建議：建築物外牆可以考慮氣冷方式，外牆底部或較低處開口，讓冷空

氣可以進入，若高度夠高也可以引發煙囪效應，幫助散熱。 

六、水冷系統 

（一）結論：夾層水牆愈厚，愈能有效防止溫度上升。 

（二）建議：建議在建造建築物時可以採用水冷的方式， 一定厚度的水牆可

以幫助隔絕熱的傳播。 

七、氣冷和水冷的組合 

（一）結論：雙面牆可以降低建築物溫度，雙層水冷降低溫度效果較為顯著，

次之為「氣冷+水冷」、「水冷+氣冷」。 

（二）建議：學校建築物可以在面對太陽處增加雙面水冷隔熱牆，可以有效降

溫且節能減碳。 

八、利用 Arduino 製作智慧「水冷系統」與外牆植物自動澆灌系統 

（一）結論：運用太陽能發電自動偵測水牆溫度抽換夾層水。另外監測外牆攀

藤類植物土壤溼度，土壤太過乾燥時自動澆灌用水，達成既節能又舒適的目

的。 

（二）建議：因為台灣地處地震帶，夾牆間壁面可能破裂，所以我們在內側牆

面裝置橡膠面避免漏水。 

 


