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教 育 部 111 學 年 度

中小學科學教育專案計畫成果報告

計畫名稱：3-4 蛻變的羽翼-跨域合作專題製作

執行單位：國立民雄農工

報 告 人：游朝煌、何啟堂、沈怡文、王俊雄

研究團隊：游朝煌、何啟堂、沈怡文

          王俊雄、陳秋庭、王郁丰         

壹、計畫內容與目的
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一、計畫內容

本研究之初，109年以環保題材之專題競賽
作品來開發課程設計，繼而轉化成具備科學創
意的高中職的實作課程教學。第二年研究，110
年將完成的教學課程教材進行修正，以有效方
法整合實作，試行將開發的教材教法推廣至他
科別進行實驗教學。第三年研究，111年本團隊
預計將已完成的實作課程教材教法，深化至民
雄農工其他科別。藉由原跨領域專題團隊經驗
進行扎根，帶領在專題製作領域初萌芽之科別
，進行羽翼的蛻變。透過觀察紀錄，實作課程
教材教法的深化過程，以及新萌芽之專題製作
教師團隊如何帶領學生進行專題製作教學過程
。

3

4



2023/9/13

3

民雄農工食品科環保議題參與專題競賽成果

在112年的國內相關競賽活動:

1.在全國高級中等學校專業群科112年專題及創意製

   作競賽食品群專題組比賽榮獲複賽優勝及決賽佳作。

2.在全國高級中等學校專業群科112年專題及創意製

   作競賽農業群創意組比賽榮獲複賽佳作。

在111年的國內相關競賽活動:

1.在全國高級中等學校專業群科111年專題及創意製

   作競賽食品群創意組比賽榮獲複賽優勝及決賽第三名。

2.第62屆國立暨縣（市）公私立高級中等學校第4區

   科學展覽 比賽榮獲環境學科佳作。

民雄農工食品科環保議題參與專題競賽成果

在109年的國內相關競賽活動:

1.在全國高級中等學校專業群科109年專題及創意製

作競賽食品群創意組比賽榮獲複賽優勝及決賽第一名。

2.第62屆國立暨縣（市）公私立高級中等學校科學展覽

   會比賽榮獲農業與食品科分區賽特優及決賽第三名。

在108年的國內相關競賽活動:

1.在全國高級中等學校專業群科108年專題及創意製

作競賽食品群創意組比賽榮獲複賽優勝及決賽第一名。

2.第59屆國立暨縣（市）公私立高級中等學校科學展

   覽會比賽榮獲農業與食品科分區賽特優及決賽第一名。
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實作教學教材範例(一)
中華民國第59屆中小學科學展覽會第一名作品

擋不住的「吸」飲力－新型吸管之研發
林以真、林穎詩、張凱越（2019）

吸管怎麼會跑進海龜鼻子裡？

美國德州農工大學的海龜專家協助救治這隻受傷的海龜
https://www.natgeomedia.com/environment/article/content-5899.html
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抹香鯨悲歌

擱淺蘇格蘭海攤的抹香鯨，胃裡塞220磅的塑膠垃圾。
https://www.livescience.com/dead-sperm-whale-trash-belly.html

海邊的塑膠垃圾

https://www.greenpeace.org/taiwan/update/9030/海邊的垃圾，關我什麼「塑」？/
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塑膠垃圾

“塑膠”輕薄、柔靭、廉價與方便，帶給人們

便捷衛生的生活，卻逐漸成了地球的惡夢。塑膠被

發明以來，被大量生產，但是，只有 9% 有回收、

12% 被焚化，而將近六成不是被丟棄、掩埋，就是

散逸到自然環境中，無數的塑膠垃圾在掩埋場或散

逸在自然環境中。海洋廢棄物問題日益嚴重，造成

全球海洋生物、沿岸社區與海岸生態備受威脅。

環保限塑

目前人類使用塑膠十分氾濫，其中超市賣場

等各大零售通路，充斥著許多過度包裝的商品，

製造著大量的塑膠垃圾，超市減塑運動正在全球

各地啟動，臺灣環保署也已經啟動限塑政策。

    國外超市賣場近年來，也興起一陣「裸賣」

風，但食材缺乏包裝，既不保鮮，也可能因雙手

接觸或灰塵而影響食品安全與衛生，尤其目前正

值防疫非常時期，「裸賣」食材恐怕會有安全與

衛生上的疑慮。若想要同時兼顧環保限塑與安全

衛生，恐怕是一大難題。
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為了保護地球的環境&生態

除了 ”塑膠”

還有其他選擇嗎 ?

塑膠包材之氾濫

環保限塑與安全衛生之決擇
https://www.greenpeace.org/taiwan/update/4396/
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常見塑膠

縮寫 聚合物名稱 用途

PET 聚對苯二甲酸乙二酯

Polyethylene terephthalate

聚酯纖維、熱可塑性樹脂、膠帶與寶特瓶、
市售飲料瓶、食用油瓶…等。

HDPE
高密度聚乙烯

High-density polyethylene

瓶子、購物袋、回收桶、農業用管、杯座、
汽車障礙、鮮奶瓶、酒精瓶…等。

LDPE
低密度聚乙烯

Low-density polyethylene

塑膠袋、各種的容器、投藥瓶、洗瓶、配管
與各種模塑的實驗室設備…等。

PVC
聚氯乙烯

Polyvinyl chloride

保鮮膜、管子、圍牆與非食物用瓶、雞蛋盒、
調味罐…等。

PP
聚丙烯

Polypropylene

汽車零件、工業纖維、食物容器、食品餐器
具、水杯、布丁盒、豆漿瓶..等。

PS
聚苯乙烯

Polystyrene

食品餐器具、玩具、泡麵碗、隔板、泡沫聚
苯乙烯產品，如保麗龍…等。

OTHE

R

ABS樹脂、聚碳酸酯、聚
乳酸…等。

各式食品餐器具…等。

塑化劑

塑膠添加塑化劑依據使用的功能、環境不同，
製造成擁有各種韌性的軟硬度、光澤的成品，其
中愈軟的塑膠成品所需添加的塑化劑愈多。
    一般常使用的保鮮膜，一種是無添加劑的PE

（聚乙烯）材料，但其黏性較差；另一種廣被使
用的是PVC（聚氯乙烯）保鮮膜，有大量的塑化
劑，以讓PVC材質變得柔軟且增加黏度，但是不
適合生鮮食品的包裝。 PVC是五大泛用塑膠（PE、
PVC、PP、PS、ABS）中唯一含氯塑膠，對環境
與人體健康造成嚴重的危害。
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https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%81%9A%E5%B0%8D%E8%8B%AF%E4%BA%8C%E7%94%B2%E9%85%B8%E4%B9%99%E4%BA%8C%E9%85%AF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%81%9A%E9%85%AF%E7%BA%A4%E7%BB%B4
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%86%A0%E5%B8%B6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%AF%B6%E7%89%B9%E7%93%B6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%81%9A%E4%B9%99%E7%83%AF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%85%92%E7%B2%BE
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%81%9A%E4%B9%99%E7%83%AF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A1%91%E8%86%A0
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%81%9A%E4%B8%99%E7%83%AF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%81%9A%E8%8B%AF%E4%B9%99%E7%83%AF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%8E%A9%E5%85%B7
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E9%9A%94%E6%9D%BF&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B3%A1%E6%B2%AB%E8%81%9A%E8%8B%AF%E4%B9%99%E7%83%AF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B3%A1%E6%B2%AB%E8%81%9A%E8%8B%AF%E4%B9%99%E7%83%AF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BF%9D%E9%BA%97%E9%BE%8D
https://zh.wikipedia.org/wiki/ABS%E6%A8%B9%E8%84%82
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%81%9A%E7%A2%B3%E9%85%B8%E9%85%AF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%81%9A%E4%B9%B3%E9%85%B8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%81%9A%E4%B9%B3%E9%85%B8
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塑膠食安上之疑慮

保鮮膜接觸油脂或加熱有食安疑慮
https://www.youtube.com/watch?v=89LeYUqj56k

為了食品安全→→身體健康

除了 「塑膠」

還有其他選擇嗎 ?
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實作教學教材範例(二)
中華民國第60屆中小學科學展覽會第三名作品

把新鮮包起來-非塑料薄膜之研發
林國琰、蔡乙綾、 莊凱堯（2020）
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環保保鲜膜之製作-原理

A.海藻酸鹽單體單元之結構式                       B. 蛋盒(egg-box)凝膠原理
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環保保鲜膜之製作-流程

增高墊 ( 控制糊液厚度1mm)

熱風乾燥 (後)

微噴

熱風乾燥 (前)

模板
A

海藻酸鈉糊液

Ca2+ Ca2+ Ca2+ Ca2+ Ca2+ Ca2+

移除
增高墊

移除
增高墊

海藻酸鈉糊液

海藻酸鈣凝膠

海藻膠薄膜 (脫模前)

海藻膠薄膜 (脫模後)

不鏽鋼平板

不鏽鋼平板

不鏽鋼平板

不鏽鋼平板

B

C

D

E

倒入海藻膠
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兩側以增高墊固定高度

將海藻膠糊液抹平
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製作固定高度之海藻膠糊液

在海藻膠糊液表面進行氯化鈣噴霧
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自然風乾後進行脫膜

環保保鮮膜成品
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實作教學教材範例(三)

中華民國第62屆中小學科學展覽會第四分區佳作作品

環保積層膜之研發
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漢堡紙 =

紙 + 塑膠

廢紙容器 ≠ 廢紙
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塑膠材質積層膜，接觸熱、油時，

會有塑化成分溶出之食安上的疑慮。

雙層環保積層膜（海藻膠∕紙→雙層複合膜）之製作
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雙層複合膜（海藻膠∕紙 )

三層環保積層膜（海藻膠∕紙∕海藻膠）之製作
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三層複合膜（海藻膠∕紙∕海藻膠 )

將海藻膠糊液抹平

39
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二、研究目的

一、觀察本團隊開發的專題實作課程教材的教學成效。

1.瞭解本專題實作課程教材對工科學生之學習回饋？

2.瞭解本專題實作課程教材對農科學生之學習回饋？

二、觀察帶領專題製作之教師團隊的教學過程。

1.瞭解工科領域之教師的專題製作教學過程？

2.瞭解農科領域之教師的專題製作教學過程？

三、觀察創新專題之製作過程與作品產出。

1.是否能完成工科領域的創新專題製作作品？

2.是否能完成農科領域的創新專題製作作品？

43
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貳、研究方法及步驟

一、研究方法

1.以原團隊開發的專題實作課程教材進行教學，運

用海藻膠製作技術為基底，開發製作不含塑膠成

分保鮮用膜的適切課程及實作教學內容，教學內

容以實作、創新、主題活動等方式進行。

2.透過課程進行「實作教學」，讓學生繼而發揮創

意思考，以達到「發想與創造」的教學目的，瞭

解本校工科與農科學生之學習回饋。
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一、研究方法(續)

3.藉由跨領域專題團隊經驗，帶領在專題製作領域，

初萌芽之教師進行教學。透過觀察討論，進行專

題製作教學經驗轉化。

4.配合社團活動，引導有興趣與熱忱的農工科教師

如何指導學生進行創意發想，以創新題材進行製

作來參加比賽，藉此驗收學生的學習成效。

二、研究步驟

1.課程教學：運用原團隊開發的課程教材對本

校電機科與園藝科學生各1班學生於本校適合

教室來進行2班相關專業實習課程的實驗教學

，每次4節課共3次。

2.學習回饋：瞭解本校工科與農科學生之發想

與創意。
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二、研究步驟(續)

3.引導教學：藉由團隊經驗，引導教師在課餘

時間進行工科與農科各1組有興趣進行專題製

作的學生各20節專題製作的指導專題製作競

賽，並透過觀察討論進行專題製作教學經驗

轉化。

4.協同指導：引導教師如何指導學生，以創新

題材進行製作來參加比賽。

參、研究成果
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一、創新研究團隊定期討論進度及修正研究方向

圖2  民雄農工創新研究團隊每月開會討論情形

二、創新課程實驗教材教學及實作的實施

圖3  民雄農工電機科學生進行教材教學及環保題材實作情形

51

52



2023/9/13

27

二、創新課程實驗教材教學及實作的實施(續)

圖4  民雄農工園藝科學生進行教材教學及環保題材實作情形

三、創新專題製作過程與作品

圖5 民雄農工電機科學生進行「綠能帶著走」專題製作的作品製作過程

1.「綠能帶著走」
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三、創新專題製作過程與作品

圖6 民雄農工工科學生進行「綠能帶著走」專題製作的成品測試

1.「綠能帶著走」

三、創新專題製作過程與作品雛形萌芽(續)

圖7  民雄農工園藝科學生進行「山葵景觀缸」專題製作的作品製作過程

2.「山葵景觀缸」
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三、創新專題製作過程與作品雛形萌芽(續)

圖8  民雄農工園藝科學生進行「山葵景觀缸」專題製作的成品測試

2.「山葵景觀缸」

1.「綠能帶著走」

 切入時間：利用電力電子實習、專題實作時間。

 參與人數：學生18人

 科教引導內容：啟發設計理念、動機與製作源由。

 研究方法與如何進行：藉由食品群的成功經驗，再導
入電機與電子群的角度來做科學延伸。

 延伸議題：以環保議題為核心素養進行發想。

如何延伸而來
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「綠能帶著走」

 學生組隊研究，進行專題與創意的發想。

 帶領學生瞭解分析食品群的專題創意實作。

 抓住架構與研究方法後，加入電機科專業導向能
力，有什麼火花？

 電機科與環境議題的相關聯。

 風力、水力、潮汐、太陽能等綠能議題。

持續發想

「綠能帶著走」

 引導學生自主討論專題創意。

 學生天馬行空的討論，但必須以科學為基礎。

 選定主題：露營活動時，需要個人用電設備。

 主題與生活做結合：綠能儲電設備

生活連結
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「綠能帶著走」

 將綠能發電縮小個人化。

 研製個人用儲電設備，簡易攜帶使用，以太陽能與
風力來融入實作課程。

 在風力發電上有更深層的研製，利用程式與氣象局
連線，抓取當下資料後透過步進馬達找到最佳風量，
以得最大綠能發電量。

 「綠能帶著走」是「太陽能發電」及「風力發電」
並存的綠能個人設備，無陽光時使用風力發電，無
風力時使用太陽能發電，這樣能實現不中斷的供電。
實驗過程融入技術高中專業實習課程的實作成效。

研製目的

「綠能帶著走」

研究架構
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收集材料、資料

組裝太陽能

組裝風力發電

太陽能及風力發
電組合

組裝鉛蓄電池

追風程式撰寫

將追風程式寫入
風力發電

試驗追風程式能
正常追風

試驗太陽能是否
正常發電

試驗風力發電是否
正常發電

將太陽能發電及風
力發電輸入電池

電池是否能正常輸
出給負載

「綠能帶著走」

研究流程

研究過程一：儲電設備電路設計

「綠能帶著走」

 自主搜尋資料的能力。

 發現問題的能力。

 培養解決問題的能力。
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 科學理論為基礎，討論設計研製。

 學生能主動搜尋相關資訊，一同研製設備硬體。

 學生能有主動除錯能力，電路的修改並精化。

研究過程一：儲電設備研製與測試

「綠能帶著走」

 自主延伸學習更多輔助設備，例如3D列印技術。

 以小型伺服馬達SG90為主要測試機構。

 目的在於推演模擬大型風力發電機組的測試。

研究過程二：風力發電發想與實驗

「綠能帶著走」
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 大型風力發電機組的裝設。

 風向改變瞬間，感應電勢狀態不穩定起伏。

 若能掌握風向的變化，將有穩定發電電壓狀態。

研究過程三：研製追風系統建置與實驗

「綠能帶著走」

 相同環境下的陽光變化中做測試，藉以量測出最佳
的發電效果。

 得到DC5V及DC12V兩種電源

 透過逆變器裝置，將能轉換得到AC110V的電源。

研究過程四：太陽能發電實驗

「綠能帶著走」
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 中央氣象局數據API取得民雄觀測站的即時數據網站。

 使用python控制樹梅派，利用網路爬蟲程式將風向角度。

 控制伺服馬達，使風力發電機組可以動態追到強風面。

研究過程五：追風程式撰寫與伺服馬達控制

「綠能帶著走」

 成品可在一般環境中(有光源、有風源)進行使用。

 找出最佳太陽光角度變化，將有效的發電儲能。

 成功測試出旋轉式風力發電機組，使風機能一直處
於最大風向面，可以有較高效的發電狀態。

 本專題創意製作成品的成本低。

 太陽能發電與風力發電的儲能電路在透過穩壓器輸
出可隨時使用，不用改變使用行為，只是能將用電
負載接在模組的輸出端就能用電。

 只要加裝逆變器就可轉成交流電使用，將可用於一
般的家用電器，如小型電風扇。

討論：實際成果

「綠能帶著走」
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 風力發電機組太重，以致於伺服馬達無法迅速轉動
到追風角度。

 專題創意研究中未將極端氣候等問題納入環境變因
量測。

 程式的編程遇到許多障礙，需要網路訊號良好的環
境下才能使用中央氣象局之公開API下載觀測站數據。

 實際的環境中，光線與風向的變化莫測，氣象局之
即時風向資料屬於地區的大範圍值(如民雄鄉)，其
資料數值無法計算精細範圍(如村、路、號)，進而
會造成追風角度誤差。

 無法使用在高功率負載，如吹風機及電熱類用品。

討論：面臨困難

「綠能帶著走」

綠仙子下凡之
          山葵景觀缸走入生活

 1.將山葵栽培景觀生活化。

 2. 研製個人山葵景觀設備。

 3.利用遙控微氣候控制裝置控制最佳
山葵生長環境，以求最大產葉效能。

 4.利用「山葵植株」與「環控景觀缸」
及「造景佈置」構築的居家觀賞可入菜
的景觀缸

2.「山葵景觀缸」
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•學生理解能力可及
主題研擬

•結合課程理論與實務
文獻蒐集

•分析資料並應用結合前輩傳承科
學概念文獻探討

•科學方法進行觀測試驗
試驗設計

•手作組裝發揮創意
成品實作

•植栽觀測裝置調整推廣
成品觀測與修正

研究架構

成果
修正

研究成果

 1.利用製冷控制器進行控溫等硬體架構已完
成製作。

 2.進行山葵栽培與其他苔蘚類景觀設計布景。

 3.對照組水族缸的建置。

 4.景觀缸與水族缸的能源功率比較。

 5.參加112年專題與創意競賽獲得複賽佳作。
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研究過程:蒐集文獻、擬定主題

引導搜集相關文獻

引導學生建立環境控制原理概念
以設計裝置

研究過程:試驗1

山葵溫濕度環境測試
觀察山葵至平地植物
生長箱馴化

山葵至平地每周生長
量調查
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有造霧環境 無造霧環境 室溫環境

研究過程:試驗1

山葵溫濕度環境測試

有造霧環境 無造霧環境

研究過程:試驗1

山葵溫濕度環境測試
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平面圖 立面與側立面

研究過程:試驗2

山葵景觀缸規劃設計

景觀缸乾濕分離布景製作 景觀缸內造景製作過程

研究過程:試驗2

山葵景觀缸規劃設計
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景觀缸植栽栽培過程 景觀缸植株安排布景定位與光源建置

研究過程:試驗2

山葵景觀缸規劃設計

景觀缸微氣候控制

線路設計

景觀缸設置製冷晶片
以調控溫溼度

研究過程:試驗3

山葵景觀缸環控設計
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景觀缸造景佈置與環控設計裝置安排入缸

研究過程:試驗3

山葵景觀缸環控設計

研究過程:試驗3

山葵景觀缸與水族缸功率比較
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研究過程花絮

山葵移入平地生長
箱照護

山葵高緯移平地栽
培觀測

栽培環境造霧與對
照組無造霧生長情

形觀測

文獻蒐集
自行規劃製冷溫控
設備並完成配置

山葵入自動溫控景
觀缸

製冷設備入缸準備
製冷設備線路裝置

測試
景觀缸水景乾濕分

離

目前成果

參加競賽獲得:
112年全國專題與創意競賽農業群複賽佳作。
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肆、結果與討論

一、觀察本團隊開發的專題實作課程教

材的教學成效
1.「綠能帶著走」專題製作：經由行為前後觀察紀錄及

功能分析表紀錄本校工科 -電機科學生在專題製作「綠
能帶著走」的發想、創意及製作過程，發現在小組的
實驗過程中，參與活動的工科學生會：

(1)主動搜尋相關資訊、增設實驗項目、制定實驗指標，並自
主進行實驗、測量、紀錄、撰寫程式、買材料與零組件。

(2)能定時與教師共同討論、實驗紀錄、小組口頭報告、編修
成果報告。

(3)學會感謝老師的陪伴與引導，讓我們能將腦中的想法與創
意實現，並且完成一份專題報告。

(4)能將想法逐步實踐成專題，透過實驗產出數據並持續延伸
製作。
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一、觀察本團隊開發的專題實作課程教

材的教學成效(續)

(5)透過專題製作的體驗，學習得到實驗的相關步驟與技巧，
也能豐富自身的學習歷程檔案，優化自己的競爭能力，在
未來的推甄入學中脫穎而出。

(6)所有成員在有限的時間中，要再積極找出共同的時間進行
溝通與討論。

(7)在過程當中，小組成員的意分歧時，要學習如何協助、引
導與解決。

(8實驗的時間有限，沒有辦法慢慢做，因此常會有失敗狀況
，此時必須要能調整心情。

(9)要制定實驗的指標，且要實際量測紀錄，必須能定時回溯
及修正。

(10)有時實際狀況會與想像狀況不同，我們必須重新修正流程
與作法。

一、觀察本團隊開發的專題實作課程教

材的教學成效(續)

2.「山葵景觀缸」專題製作：經由行為前後觀察紀錄及
功能分析表紀錄本校農科-園藝科及生機科學生在專題製

作「山葵景觀缸走」的發想、創意及製作過程，發現在
    小組的實驗過程中，參與活動的農科學生會：

(1)多與同伴、老師討論，別人的想法不一定跟自己一樣，交

  流可以有機會有更好的解答。

(2)參與專題製作主要是為了幫自己增加一點經驗，自己要主

  動找老師討論。

(3)做決策時，要先想像可能發生的情形，其結果無論是失敗

  或正常，都是學習。

(4)做完整個製作過程及寫出報告是最難的地方。
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一、觀察本團隊開發的專題實作課程教

材的教學成效(續)

(5)感覺這次我們還有很多可以改進的地方，我們一開始應該

  要把方向跟計畫寫清楚，在做的時候會比較有目標。

(6)要有積極度，有些事情感覺卡住了，我們就會變得很被動

  ，沒有自己尋找其他機會。

(7)實驗紀錄的部分，中間有很多實作的過程，我們都沒有做

    好詳細的拍照，以後要再改進。

二、觀察帶領專題製作之教師團隊的教學過程

1.「綠能帶著走」專題製作：藉由團隊經驗，原團隊種子教師

引導新進教師在課餘時間進行工科1組有興趣進行專題製作的

學生各20節專題製作的指導專題製作競賽，並透過觀察討論

進行專題製作教學經驗轉化，發現到參與的工科老師有下列的

回饋：

(1)透過帶入食品群的成功經驗與實驗步驟，加快了題目的發

想，進而減少許多時間，所以較快速地完成實驗的制定與

研究方法。

(2)在專題創意題目的選定與研究方法過程中，若有問題時可

以馬上進行跨域教師間的即時討論，校內無論是食品群，

動力機械群，電機群的教師彼此間的諮詢與協助。
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二、觀察帶領專題製作之教師團隊的教學

過程(續)

1.「綠能帶著走」專題製作指導老師的回饋：

(3)有鑒於各群科之間的相互合作與立即地問題解決，讓教師

  間在參與專題製作競賽時能更有意願，各群教師間能組成

  合作團隊。

(4)在這次計畫的輔助之下以讓個人的經驗有所提升，未來仍

     有意願繼續帶領專題創意競賽。

二、觀察帶領專題製作之教師團隊的教學

過程(續)

2.「山葵景觀缸」專題製作：藉由團隊經驗，原團隊種子教師

引導新進教師在課餘時間進行農科1組有興趣進行專題製作的

學生各20節專題製作的指導專題製作競賽，並透過觀察討論

進行專題製作教學經驗轉化，發現到參與的農科老師有下列的

回饋：

(1)學生對做專題實驗的模式不適應，一年級的同學習慣說一動

  、做一動，三年級學生因為不同科別，且較為內向，比較

  無法完整帶領學弟。

(2)學生怯於表達不清楚的部分，遇到問題即停止動作。
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二、觀察帶領專題製作之教師團隊的教學

過程(續)

2.「山葵景觀缸」專題製作指導老師的回饋：

(3)學生沒有做紀錄的習慣，當教師在交代或教授事情時，學

  生只有聽，並沒有寫下來，時常過一下就忘記。

(4)因不同專業分工，當一項工作尚未完成時，不會繼續新的

  進度或協助幫忙，而是等待。

(5)學生離開專題製作場域，工作積極性即迅速下降。

(6)學生間溝通良善，不會有學長學弟制狀況，雖慢熟但融洽。

(7)假日集合，製作時間確實，不會因為交通狀況遲到或早退。

三、觀察創新專題之製作過程與作品產出

1.「綠能帶著走」，是利用「太陽能發電」及「風力發電」並

存的綠能個人設備，無陽光時使用風力發電，無風力時使用太

陽能發電，實現不中斷的供電，本專題創意「綠能帶著走」儲

電設備有以下幾項特點：

(1)方便性：儲電設備模組就可攜帶至任何一般場域使用。

(2)安全性：不會改變用電行為及其本身主體電路，綠能儲電

設備並不會引起其他的短路危險。

(3)實用性：因儲電設備可依照使用者所處環境下，再透過抓

取氣象局的設定，進行個人化設定。

(4)延用性：具有商品化的價值，此儲電設備模組之製作方法

不只用在於太陽能及風力，也可延伸用在其他綠能充電，

如水力發電，可行及多元的研究。
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三、觀察創新專題之製作過程與作品產出(續)

2.「山葵景觀缸」，是「山葵植株」與「環控景觀缸」及「造

景佈置」構築的居家觀賞入菜景觀缸，溫度升高時使用自動感

測系統控溫，濕度低時使用小型造霧機補充濕度，這樣能有效

控制山葵在適溫適濕的環境下自然生長，再搭配同緯度林相下

的蕨類、苔蘚等植株佈景，「山葵景觀缸」有下列幾項特色：

(1)可以將寒冷地帶的植物帶到平地種植。將山葵栽培景觀生
活化。

(2)我們自行開發的山葵景觀缸，除了可提供觀賞外，更能提
供種植食用山葵葉使用，兼具舒壓與實用價值。

(3)將缸內設計成水陸缸，除山葵外亦可養殖兩棲類或魚類，
自行研發設計一套居家種植的個人化山葵景觀缸設備

(4)在環控製冷上有更深層的研製，利用遠端與微氣候控制裝
置透過藍芽連線，遙控後控制溫度，以求最大效能生產。

伍、結論與建議
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一、在「綠能帶著走」方面的結論：

1.學生在參與食品群跨域專題課程之後，對於專題比
較有思辨想法，同學間也能開始延伸思考相關領域
議題。

2.由海藻膠吸管的議題開始發想，例如提問：海藻膠
吸管有味道嗎？海藻膠吸管能吃嗎？有實際的效
用嗎？好用嗎？列舉相關的問題。成功引起學生
間的思辨。

3.關於專題的題目設問，使學生們能開始正向話題與
討論，不僅在課堂時間，在課餘時間也能延伸思考。

4.持續觀察學生的互動討論，發現部分學生能開始收
斂相關想法，並結合電機群領域的知能，將主題做
出結合並聚焦到發展出各多方面的問題。

一、在「綠能帶著走」方面結論(續)：

5.教師藉由與學生的討論過程中，挑選出適合的學生

組隊，針對問題立即著手專題與創意競賽的製作。

6.小組的實驗過程中，學生會主動搜尋相關資訊、增

設實驗項目、制定實驗指標，並自主進行實驗、

測量、紀錄、撰寫程式、買材料與零組件。

7.定時與其他教師共同討論、實驗紀錄、小組口頭報

告、編修成果報告。
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二、在「山葵景觀缸」方面結論：

1.學生純樸、乖巧，自發找出家鄉產物能發展的主題

，能與自己的生活連結。

2.學生間能相處融洽，學長與學弟能溫和好相處，合

作愉快。

3.研究過程孩子們從頭到尾動手做，摸索練習，從自

己生命經驗慢慢長出研究脈絡。

二、在「山葵景觀缸」方面結論(續)：

4.學生時間較為零碎，僅能以午休與每周三下午兩小

時的社團活動為主要研討時間，其次較完整為寒假

時間，但其接近競賽後期，時間也較為緊迫，日後

需要再尋找適當時間進行專題製作。

5.學生學習較為被動，回家就沒有思考相關主題，往

往來到學習場域才又重新熱機，至為可惜，日後需

要再做適切的引導與啟發。
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三、在整體研究方面結論：
1.為配合學校學期行事曆、電機科與園藝科課程教學
進度及防疫政策，適度調整專題實作課程教材教學
與實作的日期與週數，以求達成課程教學成效。

2.利用111學年度第1學期結束的寒假期間由原團隊的
種子教師協同指導新加入團隊的教師以創新題材進
行製作來參加專題製作比賽。

四、建議：

本校研究團隊將藉由跨領域專題團隊經驗，期
許下期繼續以「當園藝乘上生機—科學學思達起飛」
主題進行研究，將藉由學思達教學法的引導，帶領
跨領域學生學習合作，讓孩子具有自學、思考、
討論、表達、統整等五力，以符合108課綱三面九
項的全人發展培育，能具備領導、整合、兼容並蓄
的視野與胸懷。
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