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壹、 計畫目的及內容： 

一、計畫目的： 

〈一〉配合九年一貫課程，深化創意課程轉化與教學創新。 

〈二〉培養學生主動探索科學原理，發揮創意之興趣。 

〈三〉提供機會使學生將所習得的科學知識應用於科學操作。 

〈四〉培育學生創造力，激發學生想像能力豐富校園創意文化。 

〈五〉落實以科學研究精神，關懷生活中的校園綠建築探討。 

二、計畫內容： 

    計畫預計透過「校園綠建築科學探究」、「植栽 QR Code 數位化活

動」、「腳踏實地真的比較好嗎？探討校園各種舖面特性」、三項主題

活動，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，最後並將綠建築與科學概念普及推展

至全校師生。 

一、 校園綠建築科學探究 

二、 植栽 QR Code 數位化活動 

三、 腳踏實地真的比較好嗎？校園各種舖面特性探討 

 



     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

貳、 研究方法及步驟： 

    本計畫擬採用「科學遊戲創意教學」把握創意引導、創意學習，

以及創意生活的 3L精神（Leading, Learning, and Living），循「情

境關注」、「探索發現」，和「創造省思」的活動軸線進行教學。在自

發性科學遊戲中，孩子看現象，會「講道理、有禮貌」；做活動，會

「有創意、真歡喜」。「科學創意社團」提供了學生實現想法、運用知

識的機會！其主要目的在於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，並藉由互相交流觀摩學習，社團成

員返回原班級成為科學創意種子小教師，達到在校園中將趣味科學競

賽活動普遍化的目標。 
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活動名稱 項次 

校園綠建築科學

探究 

綠建築概念講座 

環保綠建築概念前測作業 

環保綠建築校園改造點大搜尋 

環保綠建築校園改造點大搜尋班級簡報製作 

環保綠建築校園改造點大搜尋班際簡報比賽 

環保綠建築概念後測作業 

綠建築空氣熱對流實驗 

綠建築隔熱實驗 

窗簾材質與顏色遮陽效果實驗 

植栽 QR Code 數位

化活動 

校園植栽總體調查 

植栽常識前測作業 

資訊能力前測作業 

QR Code 二維條碼標示數位化處理 

建置環境教育校園植栽網站 

舉辦教師 QR Code 二維條碼研習 

分組操作平板電腦進行 QR Code 二維條碼教學 

學生依分組將主要課程觀察與拍攝植栽資料進行

整理 

學生分組製作植物簡報 

學生校園植物簡報分享 

校園植物導覽解說員培訓營 

植栽常識後測作業 

資訊能力後測作業 



 



 

活動名稱 項次 

腳踏實地真的比

較好嗎？探討校

園各種舖面特性 

學校操場淹水問題探究 

校園各種露天地板舖面總體調查 

校園各種露天地板舖面常識前測作業 

校園各種舖面「透水性」實驗活動 

校園各種舖面「緩衝力」實驗活動 

校園各角落溫度總體調查 

校園各種舖面「蘊熱力」實驗活動 

校園各種舖面「蘊熱力」、「緩衝力」戶外實驗活

動 

校園各種舖面「蘊熱力」、「緩衝力」戶外實驗活

動 

校園各種舖面「蘊熱力」、「緩衝力」戶外實驗活

動 

校園各種舖面「蘊熱力」、「緩衝力」戶外實驗活

動 

校園各種舖面「蘊熱力」、「緩衝力」戶外實驗活

動 



校園各種露天地板舖面總體調查結果討論與簡報

製作 

校園各種露天地板舖面總體調查簡報全校師生分

享 

校園各種露天地板舖面常識後測作業 

 

 

 

參、 目前研究成果： 

校園綠建築科學探究 

綠建築概念講座 

   

環保綠建築概念前測作業 

   

綠建築實例考察-觸口生態園區 



   

綠建築實例考察-嘉義產業創意中心 

   

 



 

學生綠建築簡報分享 

   

綠建築空氣熱對流實驗 

   

環保綠建築校園改造點大搜尋比賽 

   

環保綠建築校園改造點大搜尋比賽作品 

   



實驗一、製作走馬燈 

    製作走馬燈不限材料，重點在於尺寸並須精準，尤其是黏合扇葉與筒身務必

使各個距離平均，使走馬燈在轉動時重心可以平衡，而不會有偏轉的情況，才可

以測出正確的轉速。還有燈座上支撐筒身的鐵絲的尖端必須磨成較細，使與子母

扣間的摩擦力影響達成最小，對轉速的影響降至最低。 

      

實驗二、不同瓦數燈泡的走馬燈對熱對流的影響 

    經由觀察不同功率大小的燈泡對走馬燈轉速的影響，發現功率越大的燈泡，

走馬燈轉動速度越快，最快的是 100w，其次分別是 40w、60w，最慢的是 20w，

功率越大的燈泡可以提供較大的熱源，所以可以提供走馬燈較大的動力來源。 

    剛開始做測試時，發現一開始時的轉速並不是很穩定，所得到的數據差異非

常大，於是老師要我們讓它先轉一分鐘後轉速穩定後，再開始測試一分鐘的轉

速，所得到的數據會比較有參考性。 

燈泡功率 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

20w 7 6 6 5 7 6.2 

40w 9 10 8 9 10 9.2 

60w 14 15 17 16 17 15.8 

100w 19 21 21 19 20 20 

 

實驗三、不同高度的走馬燈對熱對流的影響 

    經由下表可以得知，走馬燈的高度的大小對轉速的有很大的影響，特別是

15 公分至 25 公分的變化增加很大，25 公分與 30 公分層也有些差異，但感覺數

據差異並不大。 

    老師告訴我們筒身雖然越長對轉速有所提昇，可是越長的筒身代表重量也會

跟著增加，所以當筒身長度增加到一定程度，因為重量也跟著增加，所以對轉速

提升的效果有限。 

 

筒身高度 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

15 公分 17 16 17 16 17 16.6 

20 公分 21 20 21 19 20 20.2 

25 公分 22 23 23 22 22 22.4 

30 公分 23 23 24 23 23 23.2 

 



一、走馬燈轉動的力量是哪裡來的？ 

當我們將走馬燈內的燈泡點亮時，桶身就會自動地轉起來，但是剛開始時

是慢慢地動，大約過了二十秒以後就轉得很順暢，如果把手放到葉片上方的位

置，會覺得有熱氣而且溫度很高；當我們把燈泡熄滅轉筒轉動就會變慢而停下

來，而且葉片上方的熱氣也就消失了。因為當走馬燈內的燈泡亮時才會轉動，

而熄滅燈泡就停止轉動；而且轉動時葉片上方的熱氣溫度很高，所以我們推測

是走馬燈內部燈泡所產的熱能在推動轉筒。 

二、熱源的大小會影響轉動的快慢嗎？ 

    為了讓我們的實驗更準確，在實驗裡我們統一製做轉筒底面半徑 8公分，高

20 公分的走馬燈來探討；最早的時候曾使用蠟燭當熱源，但我們覺得蠟燭燃燒

產生的熱能不夠穩定也不容易比較，所以我們使用燈泡來當作熱量的來源，而且

在燈泡點亮 1分鐘後，熱源與轉速穩定後才開始測量一分鐘轉動的次數，並且以

5次的測量再算取平均值來比較。實驗的結果發現功率不同大小的燈泡 20w、

40w、60w、100w 每分鐘轉動的次數分別為 6.2 圈、9.2 圈、15.8 圈、20 圈，我

們發現燈泡的瓦特數越高所發出來的熱能也越多，推動走馬燈的力量也越大，使

得轉筒轉動的速度也越快。 

三、轉筒的高度會影響轉動的快慢嗎？ 

   為了瞭解轉筒的高度會不影響空氣對流的速度，於是我們製作 15 公分、20

公分、25 公分、30 公分高的轉筒，經由實驗數據可以得知，走馬燈的高度的大

小對轉速的有很大的影響，但感覺數據差異並不大。筒身雖然越長對轉速有所提

昇，可是越長的筒身代表重量也會跟著增加，所以當筒身長度增加到一定程度，

因為重量也跟著增加，所以對轉速提升的效果有限。 

結論 

一、因為空氣熱對流的走馬燈在教學上能解釋空氣熱對流現象，此外也能擺在客

廳內，當成裝飾品。目前利用熱對流原理設計出的科學玩具數量有限，未來

我們也希望能以本研究為基礎，繼續研究更好玩的科學玩具。 

二、透過本次的研究我們發現，當光源強弱不同時產生熱源不同，走馬燈轉動的

速度就不同，未來也可進一步探討「走馬燈轉速」與「氣溫」的相關性，

期待藉由風車的轉速，就可以知道當下的氣溫。 

三、現在能源的價格越來越貴，未來我們也希望能如果能以太陽當成熱源驅動走

馬燈轉動，就可以朝「風力發電」的替代能源方向研究，可以將扇葉旋轉的

動能儲存起來，以供人們利用。 

四、 經由實驗的結果，我們可以得知使用熱源越大的效果越好，可以造成上下

兩個不同的氣溫層，使空氣因「溫度差」產生流動而達成通風作用，我們可

以利用熱空氣上升冷空氣下降之熱浮力原理，去設計浮力通風的路徑，來使

教室在炎熱的夏天不再那麼悶熱，可以利用煙囪效應的原理，迅速的將教室

內的熱空氣帶出外面上方，並由窗戶補充新鮮的冷空氣，創造一個低耗能的

良好教學環境。 



植栽 QR Code 數位化活動 

校園植栽總體調查 

   

建置環境教育校園植栽網站 

   

舉辦教師 QR Code 二維條碼研習 

   

分組操作平板電腦進行 QR Code 二維條碼教學 

   



和睦國小植栽種類、數量與現況配置圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
編號 品名 數量 編號 品名 數量 編號 品名 數量 編號 品名 數量 編號 品名 數量 編號 品名 數量 

A 南洋杉 8 B 大王椰子 8 C 羊蹄甲 2 D 黑板樹 4 E 楓香 2 F 樟樹 2 

G 玉蘭花 2 H 桃花心木 4 I 小葉欖仁 4 J 芒果樹 6 K 棕櫚樹 8 L 台灣欒樹 4 

M 馬拉巴栗 4 N 柚樹 4 O 咬人狗 1 P 榕樹 2 Q 番石榴 2 R 大葉欖仁樹 4 

S 玫瑰 6 T 矮仙丹 10 U 桑樹 2 V 桂花 2 W 聖誕紅 2 X 杜鵑 10 

Y 朱菫 10 Z 九重葛 8 ㄅ 棕竹 4 ㄆ 黃椰子 4 ㄇ 圓柏 4 ㄈ 變葉木 12 

ㄉ 春不老 12 ㄊ 麵包樹 4             

廚房 

遊樂器材區 

後門 

遊樂器材區 

教室大樓 

教室大樓 

車棚 
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腳踏實地真的比較好嗎？探討校園各種舖面特性 

學校操場淹水問題探究 

   

校園各角落溫度總體調查 

   

校園各種舖面「蘊熱力」、「緩衝力」戶外實驗活動 

   

校園各種舖面模型製作 

   

 

 



（一） 實驗一：校園各種舖面與「蘊熱力」關係—室內模型乾燥 

（二） 實驗二：校園各種舖面與「蘊熱力」關係—室內模型潮濕 

（三） 實驗三：校園各種舖面與「蘊熱力」關係探究--我的學校 

（四） 實驗三：校園各種舖面與「蘊熱力」關係探究--興安國小 

（五） 實驗四：校園各種舖面與「蘊熱力」關係探究--文雅國小 

（六） 實驗五：校園各種舖面與「蘊熱力」關係探究--蘭潭國小 

 

     

磁磚 透水磚 安全地墊 PU平面 PU顆粒 

     

水泥 泥土 沙坑 紅土 草地 



 

  

  

  



陸、結論與建議 

結論一：室內自製模型以燈泡代替太陽進行測試中無論樣本為乾燥或是潮濕，我

們發現以PU材質與安全地墊的地面蘊熱力最高、校園中蘊熱力較低的

鋪面有草地、泥土與紅土跑道，其中最低的為草地。  

結論二：一天中太陽最大高度角出現在AM12:00，也是太陽輻射熱能 

        最大時刻，但是因為地表聚熱特質的關係，最高溫約為 

        PM14:00左右。 

結論三：PU顆粒狀跑道蘊熱力最高，其次為PU平面操場與安全地 

        墊，草地的蘊熱力最低，其次為泥土與紅土跑道 

建議：PU顆粒狀跑道蘊熱力最高，紅土跑道蘊熱力低，PU跑道、PU 操場、磁磚、

透水磚、水泥地等硬舖面除了透水性不佳之外，夏季容易聚熱造成校園

高溫，必須消耗能源進行降溫，廢棄物又難以處理，相當不環保，未來

如學校新建跑道或是改造時，可以優先考量考量紅土跑道。 

陸、討論與建議(含遭遇之困難與解決方法) 

    本計畫係以創意飆科學-科學創意競賽為主軸，學校原有自然科技領域師資

專業性與實施科學創意競賽經驗不足，幸賴嘉義市發明人協會與鄰近大專院校

吳鳳科技大學與嘉義市遙控飛機協會共同協助，本計畫得以成功執行。 

柒、參考資料 

嘉義市發明人協會 

 


