
 
 

【序言】 

3D 成像  奇幻的科學創新教學  

    教育部中小學科學教育計劃專案，在龍海國小執行十年了。需要怎樣的專業

與熱情，才能讓一個團隊可以耕耘十年不輟？熱情不減？源於對科學教育培育

人才，提升國家競爭力的認知，是以初衷不改。 

    科學教育除了培養讓學生論證、探索、批判、反思的能力，希望學生能夠

認識科學之奇、欣賞科學之美、實踐科學之用。十年有成，期待能嘉惠更多的

學子，研究團隊更著重致力於教學的創新。以取材生活化、活動趣味化、跨領

域統整的創新教學理念，相對應能力指標，從創新教學發想，通過課程概念圖、

前測等教學準備，及教學後質性、量化的成效分析，不斷反思修正，確保教學

品質，提升學生的學習成效。 

    本計畫從兩個面向著手，讓學童從操作中逐步發現光學原理。第一面向：

以實驗找出色視差 3D 成像變因；第二面向：經由教學，使學生應用 3D 成像變

因，做為製作色視差 3D 影像的依據。期待學生能從「做中學」，培養出能帶著

走的能力。不但設計簡易光學具體化教具輔助學生學習，更推廣製作色視差 3D

影像的方法幫助教師教學，以創新的教學方法，提升學生學習動機及成效。 

    許多人的共同努力，科學教育的價值得以彰顯。研究團隊領導者，本校教

學組長李義評老師，他在物理學、資料分析、與自動控制領域，學有專精；致

力科學教育投入心力與時間不可計數，十餘年的堅持與付出深受各界人士的肯

定與感佩。資深老師紀慶隆主任，專攻植物學、生態學、微生物學與物理學，



 
 

不但學識淵博，具創意、有熱情，能激發研究火花。學務主任曾瓊慧老師、體

衛柯嘉雁組長專精科程規劃與科技融入教學，賴慶豊主任、吳偉碩老師、吳函

頴老師，學有專精各有所長，常於課餘時間進行專業對談，指導學生動手操作，

強化學生學習興趣。 

    科學之光持續閃亮照耀龍海十年，感謝計畫研究團隊承擔行政業務與教學

事務繁忙之際，能犧牲課餘假日指導學生進行研究，造福學子及教育夥伴。更

承蒙彰化師範大學林建隆教授、逢甲大學林泰生教授及萬能科技大學周鑑恆教

授傾囊相授，多次蒞校指導，本研究計畫得以順利進行，圓滿完成，謹此一併

致上最深的敬意與謝忱！值此研究成果集結成冊付梓之際，誠摯感謝所有參與

者的辛勞與對科學教育的奉獻，因為有您們的付出，學童的科學素養得以厚植，

科學教育得以奠基深耕。 

                臺中市龍井區龍海國民小學 

               校長 黃麗宭 謹識 

中 華 民 國 一 ○ 五 年 六 月 四 日 
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色視差 3D 成像原理概念圖 
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色視差 3D 科教專案計畫 

一、計畫名稱： 

以色視差 3D 成像原理提升國小光學單元的教學成效 

二、研究計畫之背景及目的： 

在平常生活當中，張開眼睛所看到不同的景物，大多具有立體型態，我們雙眼看到的

立體影像有別於一般螢幕及照片的平面影像。（劉榮政，2000）立體影像之所以優於平面影

像，主要是因為最接近人類的視覺，可在 3D 空間中，產生深度感。（劉姿君，2007）Egan

（1999）指出「圖像組織是一種心智思考歷程表現，可以讓訊息變得更明確、具體可見，

並讓學習者能夠表達。」立體顯像屬於圖像的一種，並增加立體的深度感。 

立體顯示技術主要採用偏光式 (polarized) 、交錯式(interlaced)、和分色式 (anaglyph) 

三種。(賴文能、陳韋志，2010)，第一種偏光式，曾經結合科博館的偏光眼鏡加上透明膠

帶執行教育部99年度中小學科學教育計畫專案「以光作畫提升國小光學單元的教學成效」。

並將所得成果擴充，結合傳統皮影戲，承辦教育部 100 年度中小學科學教育計畫專案「以

偏光皮影戲統整教學模組提升國小光學單元的教學成效」，進行科技與傳統藝術融合，創造

出偏光皮影戲，賦予傳統藝術新生命。第二種分色式，承辦教育部 101 年度中小學科學教

育計畫專案「以 3D 紅藍立體影像提升國小光學單元的教學成效」，經由影響因素操弄，讓

學生能自製 3D 紅藍立體影像特效。關於第三種交錯式，是以 1908 G. Lippmann 及其後

H.E.Ives 發展出柱狀透鏡立體圖為基礎，(林泰生，2013)發展出不同視角可看見不同圖片切

換技術，承辦教育部 102 年度中小學科學教育計畫專案「以柱狀透鏡提升國小光學單元的

教學成效」，是運用柱狀透鏡式技術是把一條一條的柱狀透鏡，讓影像光源折射的角度不同，

使奇數畫素對及偶數畫素對的影像分別準確地進入肉眼的左眼和右眼，然後在腦中融合成

立體影像。 

傳統立體顯示技術，不論是偏光式、交錯式、和分色式三種。皆需呈現兩張不同圖片。

但屬於穿透性光柵的色視差(chromadepth)眼鏡並不需要，只需一張顏色鮮豔平面圖案，透

過色視差眼鏡就會有立體效果產生。實際已運用在義大世界鬼屋，經由色視差眼鏡會將屋

內不同顏色圖案，在人的左右眼產生不同平移效果，形成兩個不同影像，進而在腦部形成

3D 立體。當光穿透色視差眼鏡時，會產生繞射現象，形成產生等距的多光點，此時最亮點

發生在 m=+1，而非光點旋轉中心在 m=0。一張圖案會經繞射產生 3D 立體效果，發生原因

是各色光本身波長不同，不同色光繞射偏折量會改變，依據光柵繞射結果發現，紅光偏移

最多，綠光次之，藍光偏移最少。依位移相對位置，假設綠光不動，藍光左移，紅光右移。

當與背景色混合，會產生不同顏色。綜合實驗結果，發現製作色視差影像製作原則為採用

光的三原色(RGB)及黃色(Y)製作，立體感較顯著，而背景為黑色最佳，圖案線條要單純，

研究成果彙整成下圖所示。 

「統整」一詞乃近人所使用的語詞，常與統合、整合相互混用，依據「說文解字」說

明，三者在中文詞義上雖有少許差距，意指組合、結合及合併各部分使之形成一個整體，

也就是部分合成全體的意思 (楊龍立，2001) 。所謂「課程統整」是設計的整體課程，課

程統整是理念，而統整課程是手段(Beane, 1997: 2；周淑卿，1999：56)。Beane(1997)

更提出課程統整應包括知識統整、經驗統整、社會統整、及課程設計統整四個觀點，除此
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四項之外，歐用生(1999)認為應將 Gardner(1993)「多元智慧理論」的能力統整納入成為

統整課程的五個層面。總而言之，課程統整是以學生為中心，提供學生主動探究學習、建

構、組織、關聯及統合學習課程並獲得解決問題的能力。(方德隆,2000)。色視差的 3D成

像正是需要藉由統整的方式，使學生從各方面的經驗、知識來學習。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

「光」乃是自然生命中最具顯現力的元素之一，關於「光」的研究，早在十七世紀的

英國科學家牛頓（Newton 1642-1727）用三稜鏡發現七彩光譜後，其本身被經過幾個世紀

的運用，使「光」的討論在不同層面上，已有個別性的表現（張欽鵬 ，2000）。光，是一

幅畫的靈魂，它照射在充滿色彩的形體上，讓物體充滿生氣，也讓畫作有了生命（黃建樹，

2007）。在日常生活及旅途中，我們常感受到光及色彩在四周環境裡所產生不同的美（張予

欣，2005）。 

光是國小中高年級自然與生活科技領域的重要單元，其主要內容有「光是直線前進的」、

「光遇到物體會反射」、「光經過不同介質會有折射現象」以及「光經三稜鏡與水滴折射後

在某些角度會發生色散，可看到彩虹」（呂文靜 ，2005）。其主要內容有彩虹的產生、光的

折射、光和顏色、光的直線前進、焦點、焦距和聚焦。生活方面，光是日常生活中最常接

觸的自然現象，例如：雨後的彩虹總是令人讚嘆它的美麗、眼鏡的凹、凸透鏡能矯正視力。

「光」的現象存在於生活中，但卻不容易解釋與理解，所以在學習之前，學生必定會對「光」

的現象有許多想法。另外在未來學習的延續方面，光學單元更是國高中物理學的重要基礎。 

水平多點分布 

色視差眼鏡 

(繞射光柵片) 

鬼影 

強度不同 
m=+1 最強 

繞射強度 

不對稱性 

m=+1 
偏移量 
R>G>B 

主影像 
左鏡片=右鏡片 

轉 180 度 

造成同一背景

色，不同前景

色線，會分離

出不同色線。 

造成同一背景

色，不同前景

色塊，不同突

出程度。 

左右眼看到相同

影像，但在不同的

水平位置。 

產生 3D 視覺 
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本計畫從兩個面向著手，讓學童從操作中逐步發現光學原理。期待學生能從「做中學」，

培養出能帶著走的能力。第一面向是用實驗找出色視差3D成像變因。第二面向是經由教學，

使學生運用 3D成像變因，做為製作色視差 3D影像的依據，將新興科技與教學結合。 

色視差眼鏡具有價廉、輕巧、容易取得等優點。能讓學生瞭解當線條、背景改變時，

穿透性光柵所顯示出的物體的顏色就不同。透過控制以上因子，發現色視差 3D成像原理及

製作方法，是一種值得推廣的教具。 

本計畫有五個目的： 

1.使用色視差眼鏡來製作 3D影像，活化教學方法，讓學生從做中學，了解光的概念，並將

學習成果應用於生活中。 

2.設計色視差 3D成像的教學教案，透過現場教學，提昇學生的學習動機和成效。檢討改進

教學教案，以提供其他教師教學參考。 

3.建立光學教學的網頁，提供全國教師教學參考。 

4.辦理校內教學觀摩，提升教師專業成長。並配合教育局辦理教師研習，推廣研究成果。 

三、研究方法、步驟及預定進度： 

（一）研究方法： 

本研究採行動研究的方式，從初步的計畫到反覆的行動、觀察、檢討過程中所面

臨的困難一一篩檢，再提出解決辦法，修正計畫，再繼續行動、觀察、檢討。深入問

題核心，尋找具體可行的教學改進之道。 

研究者擬訂此次的研究計劃，研究流程如下圖所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

擬定研究計畫 
文 

 

 

獻 

 

 

探 

 

 

討 

設計教案 

與專家和合作

教師們討論 

進行第一次實

驗教學 

資料收集與分析 

研究結果與討論 

報告撰寫 

專家討論與修改 

修正 

反省實施情形 

修正 

進行第二次實

驗教學 

與

合

作

教

師

們

討

論 

資料收集與分析 
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主要以探究教學策略來發展此次的教學課程，因此針對探究教學與光學相關的文

獻進行探討，再經由文獻中提到的問題加以修正，並與研究者的教授與合作的教師群

共同設計教學課程，接著以設計好的偏光課程來實施教學，先針對一個班級進行教學，

教學後，研究者與合作的教師們討論學生學習的狀況與教學上遇到的問題，並擬訂解

決方式，對學習單與教學方式進行調整，再對第二個班級進行教學，觀察是否有解決

問題。並對學生進行訪談收集資料。 

(二)研究步驟：  

本研究希望把光學的抽象概念具體化，這樣可以幫助學生學習。本研究在訂出研

究範圍後，即開始文獻資料蒐集，了解目前最新色視差的方法及理論，做為光學具

體化課程發展的基礎。編寫教學資料，進行教學，並蒐集相關資料。 

1.文獻資料蒐集，前置訓

練 

1-1 蒐集及分析資料、文獻探討、決定目標及內

容、及評量工具的編製。  

2.色視差 3D 成像 

 

2-1 使用單變因實驗來瞭解色視差 3D 成像原理。 

2-2 透過操作的學習統整自然課程中折射概念。 

3.設計色視差 3D 影像的

教學教案 

3-1 設計色視差 3D 影像的教學教案。 

3-2 進行實驗教學，使用學習評量、學習單，進

行學習成效分析。 

3-3 檢討改進教學教案，提供其他教師教學參考。 

4.建立光學教學的網頁 4-1 將計畫成果上網，提供全國教師教學參考。 

http://www.lhes.tc.edu.tw/ 

5.辦理觀摩研習，推廣教

育成效 

5-1 辦理校內教學觀摩，提升教師專業成長。 

5-2 配合教育局辦理市內教師研習，並分享研究成

果。 

(三)預定進度 

年月 
104 

08 

104 

09 

104 

10 

104 

11 

104 

12 

105 

01 

105 

02 

105 

03 

105 

04 

105 

05 

105 

06 

105 

07 

文獻資料蒐集             

色視差 3D 影像             

教案撰寫             

色視差眼鏡網頁             

報告撰寫             

科學教育進廣             

四、預期完成之工作項目、具體成果及效益： 

（一）工作項目 

1.製作色視差 3D 影像，創新教學方法，讓學生從做中學，並將學習成果應用於生活中。 

2.透過現場教學，評估學生的學習動機和成效。檢討改進教學計畫。 

3.辦理校內外教師觀摩研習，分享研究方法與成果。 

4.設計網頁將成果上傳，提供教師教學參考。 

（二）具體成果及效益 
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1.設計簡易光學具體化教具輔助學生學習。 

2.推廣製作色視差 3D 影像的方法，幫助教師教學。 

3.創新的教學方法，提昇學生學習動機及成效。 

    4.辦理校內外教師觀摩研習，促進教師專業成長。 
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色視差 3D 教案 

色視差眼鏡探究 

對象 五年級學生 教學時間 3 節課(120min) 

教學目

標 

認知層面：1. 能了解色視差眼鏡原理。 

          2. 能了解色視差眼鏡繞射後會有最亮點。 

情意層面：能對科學實驗有興趣。 

技能層面：能有探究思考的能力。 

先備知

識 

1. 光的三原色與顏色的合成。 

2. 紅藍眼鏡的 3D 立體概念。 

3. 色視差眼鏡成像概念。 

活動內容 時間 所需教材 

第一節 光的三顏色 

引起動機 

1. 彩紅(陽光)有幾種顏色？你怎麼知道 ? (連結先備知

識) 

發展活動 

一、實驗活動:觀察螢幕的顏色 

1. 螢幕有幾種顏色？你怎麼知道 ? 

2. 老師紀錄學生的答案。 

3. 老師示範: 

請學生開啟 word 檔,並噴上一些小水滴，仔細觀察並

說出顏色 

4. 請各組派人寫在黑板上 

5. 一起討論結果 

 

 

二、實驗活動:RGB 混光的效果 

1. 教師示範使用 Photoimpact 混光 

2. 紅色 + 綠色 = 黃色 

   紅色 + 藍色 = 洋紅色 

   綠色 + 藍色 = 青色 

   紅色 + 綠色 + 藍色 = 白色 

3. 使用滴管檢視顏色的 RGB 值 

4  滴管檢視螢幕所有色彩的 RGB 值 

6. 調整 RGB 值控制顏色 

 

綜合活動 

螢幕所有色彩都是 RGB 混合而成 

 

 

3 min 

 

 

 

7 min 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15 min 

 

 

 

 

10 min 

 

 

 

5 min 

 

色視差眼鏡 

紅藍眼鏡 

電腦教室 

 

紅、綠、藍三色雷射

筆、學習單。 
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第二節紅藍眼鏡的 3D立體概念 

引起動機 

1. 觀賞紅藍 3D電影 

發展活動 

1. 觀賞 3D影像,注意有哪些不同? 

2. 觀察不同遠近的黑環, ,注意有哪些不同? 

3. 自己做 3D 

4. 能說出紅藍 3D影像的原因 

5. 觀察色視差 3D影像與紅藍 3D影像的不同 

6. 白色會分解成幾種顏色? 

右眼看紅色在哪邊?左眼看紅色在哪邊? 

請說明紅色最突出的原因 

綜合活動 

 了解紅藍 3D的原理 

 紅色鏡片阻擋綠光通過,因此會看到黑環 

 紅色鏡片讓白光中的紅光通過,使的紅環

與背景類似而不易觀察 

 當左右眼看到相同(或很相似)的影像,當

在不同水平位置時,會產生立體感覺 

 色視差會使紅色偏離最遠,而造成紅色最

突出 

 請說明景深依次為紅 黃 綠 藍的原因 

 

 

 

三、第三節 色視差眼鏡成像概念 

實驗操作 

1.現在桌上有 3個雷射筆、色視差眼鏡、白色的紙板(雷

射筆投射的位置)、雷射筆架(可一次放三支雷射筆的架

子)，請將三支雷射筆放在雷射筆架上，一位同學拿白色

紙板，將雷射筆打開，並讓光打在紙板上。 

2.再請另一位同學拿色視差眼鏡右邊的鏡片，現在照著

投影片上的圖擺放，讓三個光能都穿過右邊的色視差鏡

片。 

 

 

 

 

 

 

 

5 min 

 

15 min 

 

 

10 min 

 

 

 

 

10min 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20 min 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

雷射筆 
色視差眼鏡 

紙板 
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3. 同學請觀察穿過右邊色視差鏡片的三個顏色的的光

點，有什麼樣的現象發生？ 

（學生應觀察到會繞射出許多小光點） 

4. 老師請學生將三種顏色的各個最亮的光點位置畫在

學習單上。 

5. 接著再換成左邊的色視差鏡片，將觀察到的畫在學習

單上。 

(實驗過程可請學生將鏡片慢慢旋轉 180 度，觀察小光點

的位置變化) 

6. 學生只用紅光雷射, 請觀察穿過右邊色視差鏡片的

光點，有什麼樣的現象發生？ 

7. 學生只用紅光雷射, 請觀察穿過左邊色視差鏡片的

光點，有什麼樣的現象發生？ 

引導討論 

1. 請問這樣的實驗觀察，可以解釋為什麼看到的圖片會

變立體圖嗎? 

*老師可一步一步給提示： 

 (1)按照實驗擺設，哪個地方是我們眼睛的位置？(黑

板) 

  (2)所以我們左右邊的眼睛會看到同樣位置的光嗎？

(不同) 

  (3)這樣跟我們之前紅藍 3D 的實驗有什麼類似的地

方？ 

期望：學生回答「因為左右眼看到的光線位置不同，所

以會跟紅藍眼鏡一樣，左右眼看到的圖片不同而使大腦

把看到的圖片轉成立體圖」(類似概念的解釋即可) 

 

老師補充：雷射筆穿過色視差鏡片，會有繞射出許多的

小光點，而人的眼睛會將最亮的光點當成最主要的影

像，而其他小光點會造成模糊的影像。 

 

綜合歸納 

1. 老師最後歸納 

(1)紅藍 3D 眼鏡是利用兩張同樣圖片，但不同顏色以

及位置，使得眼睛造成錯覺在大腦形成立體影像 

(2)色視差眼鏡是利用光穿過鏡片繞射後，產生的最

亮點位置產生變化。利用左右鏡片使光繞射且使

最亮點產生在不同的位置，使得左右眼睛看到不

同位置的最亮光線，而使大腦產生立體影像。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 min 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 min 
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視差眼鏡學習單 

                            姓名:            

◎我們先前學過 3D紅藍眼鏡的原理，回憶一下，為什麼 3D紅藍眼鏡可以看到

立體圖片呢? 

活動一：新 3D眼鏡－色視差眼鏡 

1.戴上色視差眼鏡後，圖片有什麼變化? 

                                                                        

2.猜猜看，哪些關鍵因素導致圖片變化? 

                                                                        

活動二：一探究竟－色視差眼鏡大解析 

探索活動 

實驗器材：紅色雷射筆、綠色雷射筆、藍色雷射筆、色視差眼鏡、

白色紙板 

實驗步驟： 

1. 將雷射筆架好，如右圖，讓光線可以穿過右邊

的色視差眼鏡後，使光線可以打在白色紙板上，

觀察後再換左邊鏡片。 

2. 觀察三種顏色的光點，有什麼樣的現象發生? 

請將三種顏色的最亮的光點位置畫在下方。 

3. 從上面的觀察紀錄，請同學討論色視差眼鏡讓我們可以將平面圖片看成 3D立

體圖片的原因可能為何？ 

我們小組的討論想法 其他小組的討論想法 

  

左邊鏡片 右邊鏡片 

  

雷射筆 色視差眼紙

中央線 中央線 
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光的三原色 學習單   

姓名:            

前言 

雨過天晴時，抬頭往天空一看，可以看到漂亮的彩虹，有沒有想過彩虹上

面的顏色從哪裡來的，怎麼來的呢？光的顏色有哪些秘密呢？生活中將光的顏

色運用在生活中的哪裡呢？相信你們還有更多的問題想要問，既然這樣，我們

就來對光的顏色來進一步地認識吧！ 

動動腦 

1. 想想看，還記得彩虹的顏色有哪幾種嗎？ 

   紅  澄  黃  綠  藍  靛  紫          白 光            彩虹光 

2. 還記得當一道白光穿透三稜鏡時， 

白光會變成什麼樣子呢？(              )  

3. 螢幕上的小水珠有哪些顏色? 

紅  澄  黃  綠  藍  靛  紫 

4. 光的三原色是什麼? 

紅  澄  黃  綠  藍  靛  紫 

5. 將這紅、藍、綠三種顏色的光，兩兩互相重疊在一起，會混和出什麼顏色呢？ 

6. 檢視 RGB 值: 

    RGB 值 

顏色 
R G B 

紅色    

綠色    

藍色    

黃色    

青色    

洋紅色    

白色    

 

  

 

紅 

 

   

 

綠 

藍 
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紅藍 & 色視差 學習單   

                             姓名:            

前言 

你有看過 3D電影嗎?戴上 3D眼鏡，影像產成了什麼變化?讓我們來一探究竟吧! 

動動腦 

 

1.仙人掌的影像由幾張圖片組合?(     )張 

  2.要看到立體的仙人掌，要戴上哪一種 3D眼鏡較適合? 

     紅藍眼鏡   色視差眼鏡 

  3.紅藍 3D的圖片由幾張圖片組成? (     )張 

 

  1.色視差影像是由幾張圖片組成? (     )張 

  2.戴上色視差眼鏡，白色的線會分解成哪幾種顏色? 

      紅  澄  黃  綠  藍  靛  紫 

  3.左右眼看到的影像一樣嗎? 

   ○1 右眼看紅色在哪邊? 左邊  右邊 

   ○2 左眼看紅色在哪邊? 左邊  右邊 

  4.在黑色背景中，為什麼紅色最突出? 

(                                      )

色視差影像是由幾張圖片組成
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光的三原色教學簡報 

 

 



18 
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紅藍 3D 教學簡報 
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色視差眼鏡的成像原理 
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教學成效-前後測分析 

一、前、後測分析 

前、後測使用的試卷由團隊教師共同設計，前後測試卷內容相同，共十五題題目，為避

免學生記憶之干擾因素，後測試題順序不同於前測。其中紅藍 3D 之概念有三題，光的三原色

有四題，色視差 3D 有八題。每題計分為一題五分，滿分七十五分。 

將前、後測的分數進行成對樣本 t檢定分析，統計結果如表 1所示，t 值為 8.756**達顯

著(P<0.05)，表示學生經由此次的教學之後，在光的概念測驗上有明顯進步。 

表 1  五年乙班前後測之成對樣本 t檢定分析 

 平均數 標準差 t 值 顯著性(雙尾) 

前測 25.833 7.906   

後測 49.722 12.423   

後測-前測 23.889 11.575 8.756** .000 

             註 *P<0.05  **P<0.01 

 

二、概念改變分析 

藉由前後測比較教學前與教學後的作答差異，觀察學生在教學前與教學後概念是否有改

變，改變情形為何。 

(一)紅藍 3D 的概念改變分析 

前後測試題中關於「紅藍 3D」的題目有 3題，分別為前測試卷中的第 1、2、14 題，試題

內容如下: 

 

題 1.下列對紅藍眼鏡的功能敘述，哪一項敘述的最好? 

    (A)讓某種顏色的光通過(B)阻絕所有的光(C)使光線折射(D)使光線反射 

題 2.請分析下列敘述，何者是正確的? 

(A)鳴人：自然光經過三稜鏡，色散成紅、綠、藍三種光。 

(B)佐助：用紅藍眼鏡看紅藍圖片會變成立體，是因為兩眼看到不同影像， 

   而產生視差。 

(C)小櫻：在漆黑沒有光線的地方，拿一個燈泡為紅色的手電筒，包住綠色 

   的玻璃紙，會看到黃色的光。 

(D)卡卡西：電視螢幕是利用紅、黃、藍三種色光來調整出彩色的圖案。 

題 14.利用紅藍眼鏡觀看影像，影像產生立體效果，此影像有何特性? 

 (A)由 1 張彩色圖片形成即可。 

  (B)必須由 2張紅藍圖片合成。 

  (C)必須由 2張黑白圖片合成。 

  (D)必須由 3張以上的彩色圖片合成。 

 

分析「紅藍 3D」的作答情形，如表 2 所示，學生經由課程學習之後，從 1、2、14 題的

答對率來看，總體的答對率有 53.704%，表示有 53.704%的學生對「紅藍 3D」的概念已有理
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解。所有題目前測答錯到後測答對的概念改變的人數百分比，平均也達 53.846%，表示學生

經過教學後，53.846%的學生從錯誤的「紅藍 3D」概念變成正確的概念。 

 

表 2 紅藍 3D 概念改變分析表 

 

(二)光的三原色概念改變分析 

前後測試題中關於「光的三原色」的題目有 4題，分別為前測試卷中的第 3、12、13 和

15 題，試題內容如下: 

 

題 3.小新每天都一定會準時打開電視收看動感超人的卡通，因為卡通色彩豐富吸引小新，電

視中的色彩是利用光的三原色來混合的，請問光的三原色是哪三種顏色？ 

    (A)紅、黃、藍(B)紅、綠、黃(C)紅、藍、綠(D)黃、藍、綠 

題 12.紅色的光與藍色的光照射在白色牆壁的同一位置上，會看到什麼顏色？ 

 (A)白色(B)綠色(C)黃色(D)洋紅色 

題 13.紅色、藍色和綠色的光照射在白色牆壁的同一位置上，會看到什麼顏色？  

 (A)白色(B)綠色(C)黃色(D)洋紅色 

題 15.下列關於 RGB 的數值，何種較有可能為黃色? 

     (A) R 255，G 255，B 255。 

     (B) R   0，G 255，B 255。 

     (C) R 255，G 255，B   0。 

     (D) R   0，G   0，B   0。 

 

分析「光的三原色」作答情形，如表 3 所示，學生經由課程學習之後，從 3、12、13 和

15 題的答對率來看，總體的答對率有 75.000%，表示有 75.000%的學生對「光的三原色」的

概念已有理解。所有題目前測答錯到後測答對的概念改變的人數百分比，平均也達 70.720%，

表示學生經過教學後，70.720%的學生從錯誤的「光的三原色」概念變成正確的概念。 

 

 

 

題

目 

錯→錯 

人數(百分

比) 

錯→對 

人數(百分

比) 

對→對 

人數(百分

比) 

對→錯 

人數(百分

比) 

錯→對的人

數佔原本錯

的人數之百

分比 

後測答對

率 

1 11(61.111%) 2(11.111%) 3(16.667%) 2(11.111%) 15.385% 27.778% 

2 7(38.889%) 6(33.333%) 2(11.111%) 3(16.667%) 46.154% 44.444% 

14 0(0.000%) 8(44.444%) 8(44.444%) 2(11.111%) 100.000% 88.889% 

總

和 
18(33.333%) 16(29.630%) 13(24.074%) 7(12.963%) 53.846% 53.704% 
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表 3 光的三原色概念改變分析表 

 

（三）色視差 3D的概念分析 

前後測試題中關於色視差 3D的題目有 8題，分別為前測試卷中的第 4、5、6、7、8、9、

10和 11題，試題內容如下: 

 

題 4.柯南拿雷射筆照射色視差眼鏡，在紙板上會呈現什麼影像? 

 

 

 

 

    (A)紙板上會呈現 1個光點          (B) 紙板上會呈現 2個光點 

 

 

    (C)紙板上會呈現 3個光點          (D) 紙板上會呈現多個光點 

 

 

 

題 5.阿笠博士拿雷射筆照射色視差眼鏡，左鏡片和右鏡片會呈現什麼影像? 

 

 

 

 

   (A)左鏡片和右鏡片最亮點都位於中心亮點左側。 

    (B)左鏡片和右鏡片最亮點都位於中心亮點右側。 

    (C)左鏡片最亮點位於中心亮點左側。 

    (D)右鏡片最亮點位於中心亮點左側。 

 

題

目 

錯→錯 

人數(百分

比) 

錯→對 

人數(百分

比) 

對→對 

人數(百分

比) 

對→錯 

人數(百分

比) 

錯→對的人

數佔原本錯

的人數之百

分比 

後測答對

率 

3 0(0.000%) 8(44.444%) 10(55.556%) 0(0.000%) 100.000% 100.000% 

12 3(16.667%) 7(38.889%) 7(38.889%) 1(5.556%) 70.000% 77.778% 

13 5(27.778%) 7(38.889%) 5(27.778%) 1(5.556%) 58.333% 66.667% 

15 5(27.778%) 6(33.333%) 4(22.222%) 3(16.667%) 54.545% 55.556% 

總

和 
13(18.056%) 28(38.889%) 26(36.111%) 5(6.944%) 70.720% 75.000% 

雷射筆 色視差眼鏡 紙板 色視差眼鏡 雷射筆

雷射筆 色視差眼鏡 紙板 

左鏡片和右鏡片最亮點都位於中心亮點左側。

色視差眼鏡
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題 6. 巧虎拿紅色和藍色的雷射筆照射色視差眼鏡，在紙板上會呈現什麼影像? 

 

 

 

 

   (A)最亮點與中心亮點的距離一樣 

    (B)紅色雷射筆的最亮點與中心亮點的距離比較大  

    (C)藍色雷射筆的最亮點與中心亮點的距離比較大 

    (D)最亮點與中心點為同一光點。  

題 7.下列哪一個敘述可以說明色視差眼鏡 3D成像原理? 

    (A)利用兩張不同的圖片疊在一起，產生立體圖片。  

    (B)利用光柵限制光的方向，產生立體圖片。 

    (C)利用不同色光繞射距離不同，產生立體圖片。 

    (D)利用不同色光反射明暗度，產生立體圖片。  

題 8.戴上色視差眼鏡，哪一種圖片的立體效果最好? 

    (A)去紅的圖片  (B)去藍的圖片   (C)單色圖片   (D)彩色圖片 

題 9.梵谷的畫作「星空」正在展覽，如果想要看到立體的畫作，可以戴什麼眼 

     鏡?    (A)色視差眼鏡  (B)紅藍眼鏡   (C)偏光眼鏡   (D)墨鏡 

題 10.拿紅色、綠色和藍色的雷射筆照射色視差眼鏡，哪一種顏色的最亮點離中  

     心點最遠? 

 

 

 

 

   (A)紅色雷射筆 

    (B)綠色雷射筆 

    (C)藍色雷射筆 

    (D)三種都一樣。  

題 11.利用色視差眼鏡觀看影像，影像產生立體效果，此影像有何特性? 

   (A)由 1張彩色圖片形成即可。 

    (B)必須由 2張紅藍圖片合成。 

    (C)必須由 2張彩色圖片合成。 

    (D)必須由 2張黑白圖片合成。  

 

分析「色視差 3D」的作答情形，如表 4所示，學生經由課程學習之後，從 4、5、6、7、

8、9、10和 11題的答對率來看，總體的答對率有 65.972%，表示有 65.972%的學生對色視差

3D已有理解。所有題目前測答錯到後測答對的概念改變的人數百分比，平均也達 65.979%，

表示學生經過教學過後，65.979%的學生從錯誤的「色視差 3D」概念變成正確的概念。 

雷射筆 
色視差眼鏡 紙板 

紅色雷射筆 
藍色雷射筆 

雷射筆 
色視差眼鏡 紙板 

紅色雷射筆 
藍色雷射筆 

雷射筆

綠色雷射筆 

雷射筆

紅色雷射筆 

紅色雷射筆 
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表 4 色視差 3D 概念改變分析表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

題

目 

錯→錯 

人數(百分

比) 

錯→對 

人數(百分

比) 

對→對 

人數(百分

比) 

對→錯 

人數(百分

比) 

錯→對的人

數佔原本錯

的人數之百

分比 

後測答對率 

4 1(5.556%) 11(61.111%) 6(33.333%) 0(0.000%) 91.667% 94.444% 

5 7(38.889%) 8(44.444%) 2(11.111%) 1(5.556%) 53.333% 55.556% 

6 2(11.111%) 15(83.333%) 0(0.000%) 1(5.556%) 88.235% 83.333% 

7 9(50.000%) 3(16.667%) 2(11.111%) 4(22.222%) 25.000% 16.667% 

8 3(16.667%) 6(33.333%) 7(38.889%) 2(11.111%) 66.667% 50.000% 

9 3(16.667%) 4(22.222%) 6(33.333%) 5(27.778%) 51.143% 55.556% 

10 2(11.111%) 14(77.778%) 2(11.111%) 0(0.000%) 87.500% 88.889% 

11 5(27.778%) 9(50.000%) 0(0.000%) 4(22.222%) 64.286% 50.000% 

總

和 
32(22.222%) 70(48.611%) 25(17.361%) 17(11.806%) 65.979% 65.972% 
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科教專案活動照片-專家指導 

 

  

教授指導學生噴漆 學生實作噴漆 

  

研習成員合影 周教授介紹儀器設備 

  

仔細觀察有什麼不一樣 實際投影出 3D 
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科教專案活動照片-專家指導 

 

  

林教授介紹儀器 林教授實際操作 

  

大碗底下的小豬浮出來了 與教授對談 

  

仔細觀察設備 大家專心聆聽 
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科教專案活動照片-專家指導 

 

  

教授指導學生科展活動 學生向教授報告科展內容 

  

參加科展學生演奏吐良 學生實際操作科展設備 

  

學生向教授報告科展實驗內容 教授給予學生指導 
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科教專案活動照片-專家指導 

 

  

教授針對紙筆評量說明 學員小組討論命題概念圖 

  

上台分享命題概念圖 學員報告概念圖 

  

教授指導各組的概念圖 教授分享評量的要點 
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科教專案活動照片-教學活動 

 

  

學生實際觀看 3D 立體圖 學生戴上紅藍眼鏡 

  

觀賞 3D 影片 戴不戴眼鏡，看起來不一樣 

  

不是紅藍眼鏡也看得出立體 依照學習單認識三原色 
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科教專案活動照片-教學活動 

 

  

不同顏色的光點，光點位置也不同 實際操作雷射筆 

  

戴上色視差眼鏡，圖片變立體 雷射光點加上色視差眼鏡 

  

照照看，有什麼不一樣 小組將看見的現象記錄下來 
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科教專案活動照片-期中期末報告 

 

  

分享科教專案計畫 與會者帶起鏡片一起看 3D 

  

大家不斷變換方式看 3D 分析科教專案教學計畫的學科知識 

  

期末報告 期末報告時教授給予指導 
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教育部 104 年度中小學科學教育計畫專案期中報告大綱 

計畫編號：050 

計畫名稱：以色視差 3D 成像原理提升國小光學單元的教學成效 

主 持 人：黃麗宭、紀慶隆、李義評 

執行單位：臺中市立龍海國民小學 

 

壹、 計畫目的及內容： 

在平常生活當中，張開眼睛所看到不同的景物，大多具有立體型態，我們雙眼看到的

立體影像有別於一般螢幕及照片的平面影像。（劉榮政，2000）立體影像之所以優於平面影

像，主要是因為最接近人類的視覺，可在 3D 空間中，產生深度感。（劉姿君，2007）Egan

（1999）指出「圖像組織是一種心智思考歷程表現，可以讓訊息變得更明確、具體可見，

並讓學習者能夠表達。」立體顯像屬於圖像的一種，並增加立體的深度感。 

立體顯示技術主要採用偏光式 (polarized) 、交錯式(interlaced)、和分色式 (anaglyph) 

三種。(賴文能、陳韋志，2010)，第一種偏光式，曾經結合科博館的偏光眼鏡加上透明膠

帶執行教育部99年度中小學科學教育計畫專案「以光作畫提升國小光學單元的教學成效」。

並將所得成果擴充，結合傳統皮影戲，承辦教育部 100 年度中小學科學教育計畫專案「以

偏光皮影戲統整教學模組提升國小光學單元的教學成效」，進行科技與傳統藝術融合，創造

出偏光皮影戲，賦予傳統藝術新生命。第二種分色式，承辦教育部 101 年度中小學科學教

育計畫專案「以 3D 紅藍立體影像提升國小光學單元的教學成效」，經由影響因素操弄，讓

學生能自製 3D 紅藍立體影像特效。關於第三種交錯式，是以 1908 G. Lippmann 及其後

H.E.Ives 發展出柱狀透鏡立體圖為基礎，(林泰生，2013)發展出不同視角可看見不同圖片切

換技術，承辦教育部 102 年度中小學科學教育計畫專案「以柱狀透鏡提升國小光學單元的

教學成效」，是運用柱狀透鏡式技術是把一條一條的柱狀透鏡，讓影像光源折射的角度不同，

使奇數畫素對及偶數畫素對的影像分別準確地進入肉眼的左眼和右眼，然後在腦中融合成

立體影像。 

傳統立體顯示技術，不論是偏光式、交錯式、和分色式三種。皆需呈現兩張不同圖片。

但屬於穿透性光柵的色視差(chromadepth)眼鏡並不需要，只需一張顏色鮮豔平面圖案，透

過色視差眼鏡就會有立體效果產生。實際已運用在義大世界鬼屋，經由色視差眼鏡會將屋

內不同顏色圖案，在人的左右眼產生不同平移效果，形成兩個不同影像，進而在腦部形成

3D 立體。當光穿透色視差眼鏡時，會產生繞射現象，形成產生等距的多光點，此時最亮點

發生在 m=+1，而非光點旋轉中心在 m=0。一張圖案會經繞射產生 3D 立體效果，發生原因

是各色光本身波長不同，不同色光繞射偏折量會改變，依據光柵繞射結果發現，紅光偏移

最多，綠光次之，藍光偏移最少。依位移相對位置，假設綠光不動，藍光左移，紅光右移。

當與背景色混合，會產生不同顏色。綜合實驗結果，發現製作色視差影像製作原則為採用

光的三原色(RGB)及黃色(Y)製作，立體感較顯著，而背景為黑色最佳，圖案線條要單純，研

究成果彙整成下圖所示。 

「統整」一詞乃近人所使用的語詞，常與統合、整合相互混用，依據「說文解字」說
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明，三者在中文詞義上雖有少許差距，意指組合、結合及合併各部分使之形成一個整體，

也就是部分合成全體的意思 (楊龍立，2001) 。所謂「課程統整」是設計的整體課程，課

程統整是理念，而統整課程是手段(Beane, 1997: 2；周淑卿，1999：56)。Beane(1997)更提

出課程統整應包括知識統整、經驗統整、社會統整、及課程設計統整四個觀點，除此四項

之外，歐用生(1999)認為應將 Gardner(1993)「多元智慧理論」的能力統整納入成為統整課

程的五個層面。總而言之，課程統整是以學生為中心，提供學生主動探究學習、建構、組

織、關聯及統合學習課程並獲得解決問題的能力。(方德隆,2000)。色視差的 3D 成像正是需

要藉由統整的方式，使學生從各方面的經驗、知識來學習。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

「光」乃是自然生命中最具顯現力的元素之一，關於「光」的研究，早在十七世紀的

英國科學家牛頓（Newton 1642-1727）用三稜鏡發現七彩光譜後，其本身被經過幾個世紀

的運用，使「光」的討論在不同層面上，已有個別性的表現（張欽鵬 ，2000）。光，是一

幅畫的靈魂，它照射在充滿色彩的形體上，讓物體充滿生氣，也讓畫作有了生命（黃建樹，

2007）。在日常生活及旅途中，我們常感受到光及色彩在四周環境裡所產生不同的美（張予

欣，2005）。 

光是國小中高年級自然與生活科技領域的重要單元，其主要內容有「光是直線前進的」、

水平多點分布 

色視差眼鏡 

(繞射光柵片) 

鬼影 

強度不同 

m=+1 最強 

繞射強度 

不對稱性 

m=+1 

偏移量 

R>G>B 

主影像 
左鏡片=右鏡片 

轉 180 度 

造成同一背景

色，不同前景

色線，會分離

出不同色線。 

造成同一背景

色，不同前景

色塊，不同突

出程度。 

左右眼看到相同

影像，但在不同的

水平位置。 

產生 3D 視覺 
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「光遇到物體會反射」、「光經過不同介質會有折射現象」以及「光經三稜鏡與水滴折射後

在某些角度會發生色散，可看到彩虹」（呂文靜 ，2005）。其主要內容有彩虹的產生、光的

折射、光和顏色、光的直線前進、焦點、焦距和聚焦。生活方面，光是日常生活中最常接

觸的自然現象，例如：雨後的彩虹總是令人讚嘆它的美麗、眼鏡的凹、凸透鏡能矯正視力。

「光」的現象存在於生活中，但卻不容易解釋與理解，所以在學習之前，學生必定會對「光」

的現象有許多想法。另外在未來學習的延續方面，光學單元更是國高中物理學的重要基礎。 

本計畫從兩個面向著手，讓學童從操作中逐步發現光學原理。期待學生能從「做中學」，

培養出能帶著走的能力。第一面向是用實驗找出色視差3D成像變因。第二面向是經由教學，

使學生運用 3D 成像變因，做為製作色視差 3D 影像的依據，將新興科技與教學結合。 

色視差眼鏡具有價廉、輕巧、容易取得等優點。能讓學生瞭解當線條、背景改變時，

穿透性光柵所顯示出的物體的顏色就不同。透過控制以上因子，發現色視差 3D 成像原理及

製作方法，是一種值得推廣的教具。 

本計畫有五個目的： 

1.使用色視差眼鏡來製作 3D 影像，活化教學方法，讓學生從做中學，了解光的概念，並將

學習成果應用於生活中。 

2.設計色視差 3D 成像的教學教案，透過現場教學，提昇學生的學習動機和成效。檢討改進

教學教案，以提供其他教師教學參考。 

3.建立光學教學的網頁，提供全國教師教學參考。 

4.辦理校內教學觀摩，提升教師專業成長。並配合教育局辦理教師研習，推廣研究成果。 

貳、 研究方法及步驟： 

（一）研究方法： 

本研究採行動研究的方式，從初步的計畫到反覆的行動、觀察、檢討過程中所面

臨的困難一一篩檢，再提出解決辦法，修正計畫，再繼續行動、觀察、檢討。深入問

題核心，尋找具體可行的教學改進之道。 

研究者擬訂此次的研究計劃，研究流程如下圖所示。 
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主要以探究教學策略來發展此次的教學課程，因此針對探究教學與光學相關的文

獻進行探討，再經由文獻中提到的問題加以修正，並與研究者的教授與合作的教師群

共同設計教學課程，接著以設計好的偏光課程來實施教學，先針對一個班級進行教學，

教學後，研究者與合作的教師們討論學生學習的狀況與教學上遇到的問題，並擬訂解

決方式，對學習單與教學方式進行調整，再對第二個班級進行教學，觀察是否有解決

問題。並對學生進行訪談收集資料。 

(二)研究步驟：  

本研究希望把光學的抽象概念具體化，這樣可以幫助學生學習。本研究在訂出研

究範圍後，即開始文獻資料蒐集，了解目前最新色視差的方法及理論，做為光學具體

擬定研究計畫 
文 

 

 

獻 

 

 

探 

 

 

討 

設計教案 

與專家和合作教師們

討論 

進行第一次實驗教

學 

資料收集與分析 

研究結果與討論 

報告撰寫 

專家討論與修改 

修正 

反省實施情形 

修正 

進行第二次實驗教

學 

與合

作教

師們

討論 

資料收集與分析 
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化課程發展的基礎。編寫教學資料，進行教學，並蒐集相關資料。 

 

 

 

1.文獻資料蒐集，前置訓

練 

1-1 蒐集及分析資料、文獻探討、決定目標及內

容、及評量工具的編製。  

2.色視差 3D 成像 

 

2-1 使用單變因實驗來瞭解色視差 3D 成像原理。 

2-2 透過操作的學習統整自然課程中折射概念。 

3.設計色視差 3D 影像的

教學教案 

3-1 設計色視差 3D 影像的教學教案。 

3-2 進行實驗教學，使用學習評量、學習單，進

行學習成效分析。 

3-3 檢討改進教學教案，提供其他教師教學參考。 

4.建立光學教學的網頁 4-1 將計畫成果上網，提供全國教師教學參考。 

http://www.lhes.tc.edu.tw/ 

5.辦理觀摩研習，推廣教

育成效 

5-1 辦理校內教學觀摩，提升教師專業成長。 

5-2 配合教育局辦理市內教師研習，並分享研究成

果。 

 

 

 

參、 目前完成進度與成果 

(一)目前研究成果： 

1.已籌組科教專案小組，成員包括校長、四處主任、四位組長及校外一位國中教師及兩位

組長，並商請彰師大、逢甲大學及勤益科大教授諮詢。 

2.成員紀慶隆主任及李義評組長到逢甲大學光電系，請教色視差 3D 眼鏡成像原理，並現場

對色視差 3D 眼鏡成像眼鏡進行切割、用表面投光、反射式顯微鏡，觀察到鏡面表面為鋸

齒狀現像，造成光柵效應產生。 

3.成員進行科普閱讀，發現「輕鬆學物理的第一本書」在立體圖片自製說明非常詳盡，邀

請作者周鑑恆教授到校演講，進行交流，時間 12 月 24 日。 

4.已使用單變因實驗來瞭解色視差3D成像原理，發現當轉動180度時將會得到另一個鏡像，

因此左右眼會看到相同影像卻在不同的水平位置，而造成 3D 效應。以紅光、綠光、藍光

雷射射入鏡片時，以紅光的偏移最多，綠光次之、藍光最少，不論單色光或混色光，都

會由個別的單色光獨立繞射偏折後，混合出各種效果。因此才有不同的背景色時，繞射

後最突出的顏色色塊不同。  

5.已書寫投稿科學教育月刊初稿，目前正由成員進行討論及校對，預計 12 底前投稿。 

6.將科教成果轉化為科學營教案，102及 103學年度接受臺中市政府委託舉辦海線科學營，

招生對象每次兩班，三天 18 小時課程，受惠學生共 144 人次。課程內容為自製直笛、偏
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光畫、紅藍 3D。 

7.教育部「104 年提升國中小學生自然科學實驗操作能力計畫」委託辦理科學營隊，招收

40 人次五年級學生進行兩天 12 小時課程。 

8.以「色視差 3D 眼鏡」，參與 103 學年度臺中市科展，榮獲物理組第一名，代表臺中市參

加 55 全國科展，獲得佳作。 

(二)目前研究進度： 

 

年月 
104 

08 

104 

09 

104 

10 

104 

11 

104 

12 

文獻資料蒐集      

色視差 3D 影像      

教案撰寫      

色視差眼鏡網頁      

報告撰寫      

科學教育進廣      

肆、 預定完成進度 

年月 
104 

08 

104 

09 

104 

10 

104 

11 

104 

12 

文獻資料蒐集      

色視差 3D 影像      

教案撰寫      

色視差眼鏡網頁      

報告撰寫      

科學教育進廣      
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科教專案期中報告簡報資料 
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教育部 104 年度中小學科學教育計畫專案期末報告大綱 

計畫編號：050 

計畫名稱：以色視差 3D 成像原理提升國小光學單元的教學成效 

主 持 人：黃麗宭、紀慶隆、李義評 

執行單位：臺中市立龍海國民小學 

 

壹、 計畫目的及內容： 

在平常生活當中，張開眼睛所看到不同的景物，大多具有立體型態，我們雙眼看到的

立體影像有別於一般螢幕及照片的平面影像。（劉榮政，2000）立體影像之所以優於平面影

像，主要是因為最接近人類的視覺，可在 3D 空間中，產生深度感。（劉姿君，2007）Egan

（1999）指出「圖像組織是一種心智思考歷程表現，可以讓訊息變得更明確、具體可見，

並讓學習者能夠表達。」立體顯像屬於圖像的一種，並增加立體的深度感。 

立體顯示技術主要採用偏光式 (polarized) 、交錯式(interlaced)、和分色式 (anaglyph) 

三種。(賴文能、陳韋志，2010)，第一種偏光式，曾經結合科博館的偏光眼鏡加上透明膠

帶執行教育部99年度中小學科學教育計畫專案「以光作畫提升國小光學單元的教學成效」。

並將所得成果擴充，結合傳統皮影戲，承辦教育部 100 年度中小學科學教育計畫專案「以

偏光皮影戲統整教學模組提升國小光學單元的教學成效」，進行科技與傳統藝術融合，創造

出偏光皮影戲，賦予傳統藝術新生命。第二種分色式，承辦教育部 101 年度中小學科學教

育計畫專案「以 3D 紅藍立體影像提升國小光學單元的教學成效」，經由影響因素操弄，讓

學生能自製 3D 紅藍立體影像特效。關於第三種交錯式，是以 1908 G. Lippmann 及其後

H.E.Ives 發展出柱狀透鏡立體圖為基礎，(林泰生，2013)發展出不同視角可看見不同圖片切

換技術，承辦教育部 102 年度中小學科學教育計畫專案「以柱狀透鏡提升國小光學單元的

教學成效」，是運用柱狀透鏡式技術是把一條一條的柱狀透鏡，讓影像光源折射的角度不同，

使奇數畫素對及偶數畫素對的影像分別準確地進入肉眼的左眼和右眼，然後在腦中融合成

立體影像。 

傳統立體顯示技術，不論是偏光式、交錯式、和分色式三種。皆需呈現兩張不同圖片。

但屬於穿透性光柵的色視差(chromadepth)眼鏡並不需要，只需一張顏色鮮豔平面圖案，透

過色視差眼鏡就會有立體效果產生。實際已運用在義大世界鬼屋，經由色視差眼鏡會將屋

內不同顏色圖案，在人的左右眼產生不同平移效果，形成兩個不同影像，進而在腦部形成

3D 立體。當光穿透色視差眼鏡時，會產生繞射現象，形成產生等距的多光點，此時最亮點

發生在 m=+1，而非光點旋轉中心在 m=0。一張圖案會經繞射產生 3D 立體效果，發生原因

是各色光本身波長不同，不同色光繞射偏折量會改變，依據光柵繞射結果發現，紅光偏移

最多，綠光次之，藍光偏移最少。依位移相對位置，假設綠光不動，藍光左移，紅光右移。

當與背景色混合，會產生不同顏色。綜合實驗結果，發現製作色視差影像製作原則為採用

光的三原色(RGB)及黃色(Y)製作，立體感較顯著，而背景為黑色最佳，圖案線條要單純，研

究成果彙整成下圖所示。 

「統整」一詞乃近人所使用的語詞，常與統合、整合相互混用，依據「說文解字」說
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明，三者在中文詞義上雖有少許差距，意指組合、結合及合併各部分使之形成一個整體，

也就是部分合成全體的意思 (楊龍立，2001) 。所謂「課程統整」是設計的整體課程，課

程統整是理念，而統整課程是手段(Beane, 1997: 2；周淑卿，1999：56)。Beane(1997)

更提出課程統整應包括知識統整、經驗統整、社會統整、及課程設計統整四個觀點，除此

四項之外，歐用生(1999)認為應將 Gardner(1993)「多元智慧理論」的能力統整納入成為

統整課程的五個層面。總而言之，課程統整是以學生為中心，提供學生主動探究學習、建

構、組織、關聯及統合學習課程並獲得解決問題的能力。(方德隆,2000)。色視差的 3D 成

像正是需要藉由統整的方式，使學生從各方面的經驗、知識來學習。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

「光」乃是自然生命中最具顯現力的元素之一，關於「光」的研究，早在十七世紀的

英國科學家牛頓（Newton 1642-1727）用三稜鏡發現七彩光譜後，其本身被經過幾個世紀

的運用，使「光」的討論在不同層面上，已有個別性的表現（張欽鵬 ，2000）。光，是一

幅畫的靈魂，它照射在充滿色彩的形體上，讓物體充滿生氣，也讓畫作有了生命（黃建樹，

2007）。在日常生活及旅途中，我們常感受到光及色彩在四周環境裡所產生不同的美（張予

欣，2005）。 

光是國小中高年級自然與生活科技領域的重要單元，其主要內容有「光是直線前進的」、

「光遇到物體會反射」、「光經過不同介質會有折射現象」以及「光經三稜鏡與水滴折射後

水平多點分布 

色視差眼鏡 

(繞射光柵片) 

鬼影 

強度不同 

m=+1 最強 

繞射強度 

不對稱性 

m=+1 

偏移量 

R>G>B 

主影像 
左鏡片=右鏡片 

轉 180 度 

造成同一背景

色，不同前景

色線，會分離

出不同色線。 

造成同一背景

色，不同前景

色塊，不同突

出程度。 

左右眼看到相同

影像，但在不同的

水平位置。 

產生 3D 視覺 



53 
 

在某些角度會發生色散，可看到彩虹」（呂文靜 ，2005）。其主要內容有彩虹的產生、光的

折射、光和顏色、光的直線前進、焦點、焦距和聚焦。生活方面，光是日常生活中最常接

觸的自然現象，例如：雨後的彩虹總是令人讚嘆它的美麗、眼鏡的凹、凸透鏡能矯正視力。

「光」的現象存在於生活中，但卻不容易解釋與理解，所以在學習之前，學生必定會對「光」

的現象有許多想法。另外在未來學習的延續方面，光學單元更是國高中物理學的重要基礎。 

本計畫從兩個面向著手，讓學童從操作中逐步發現光學原理。期待學生能從「做中學」，

培養出能帶著走的能力。第一面向是用實驗找出色視差3D成像變因。第二面向是經由教學，

使學生運用 3D 成像變因，做為製作色視差 3D 影像的依據，將新興科技與教學結合。 

色視差眼鏡具有價廉、輕巧、容易取得等優點。能讓學生瞭解當線條、背景改變時，

穿透性光柵所顯示出的物體的顏色就不同。透過控制以上因子，發現色視差 3D 成像原理及

製作方法，是一種值得推廣的教具。 

本計畫有五個目的： 

1.使用色視差眼鏡來製作 3D 影像，活化教學方法，讓學生從做中學，了解光的概念，並將

學習成果應用於生活中。 

2.設計色視差 3D 成像的教學教案，透過現場教學，提昇學生的學習動機和成效。檢討改進

教學教案，以提供其他教師教學參考。 

3.建立光學教學的網頁，提供全國教師教學參考。 

4.辦理校內教學觀摩，提升教師專業成長。並配合教育局辦理教師研習，推廣研究成果。 

貳、 研究方法及步驟： 

（一）研究方法： 

本研究採行動研究的方式，從初步的計畫到反覆的行動、觀察、檢討過程中所面

臨的困難一一篩檢，再提出解決辦法，修正計畫，再繼續行動、觀察、檢討。深入問

題核心，尋找具體可行的教學改進之道。 

 (二)研究步驟：  

本研究希望把光學的抽象概念具體化，這樣可以幫助學生學習。本研究在訂出研

究範圍後，即開始文獻資料蒐集，了解目前最新色視差的方法及理論，做為光學具

體化課程發展的基礎。編寫教學資料，進行教學，並蒐集相關資料。 

1.文獻資料蒐集，前置訓

練 

1-1 蒐集及分析資料、文獻探討、決定目標及內

容、及評量工具的編製。  

2.色視差 3D 成像 

 

2-1 使用單變因實驗來瞭解色視差 3D 成像原理。 

2-2 透過操作的學習統整自然課程中折射概念。 

3.設計色視差 3D 影像的

教學教案 

3-1 設計色視差 3D 影像的教學教案。 

3-2 進行實驗教學，使用學習評量、學習單，進

行學習成效分析。 

3-3 檢討改進教學教案，提供其他教師教學參考。 

4.建立光學教學的網頁 4-1 將計畫成果上網，提供全國教師教學參考。 

https://sites.google.com/a/lhes.tc.edu.tw/104nian-se-s

hi-cha3d/ 



54 
 

5.辦理觀摩研習，推廣教

育成效 

5-1 辦理校內教學觀摩，提升教師專業成長。 

5-2 配合教育局辦理市內教師研習，並分享研究成

果。 

目前研究成果： 

1.12 月 18 日已投稿科學教育月刊，題目「色視差眼鏡的 3D 影像成像原理」，五月初電話聯

繫臺灣師大主編，目前尚待審查者寄回審查意見後，再通知審查結果。 

2.12 月 24 日邀請「輕鬆學物理的第一本書」作者周鑑恆教授到校演講，說明 3D 立體成像原

理，參與師生數 17 人。 

3.3 月 16 日邀請逢甲大學 林泰生教授蒞校演講，並帶領教師進行實驗，提升教師立體影像

知能，演講題目："視差立體影像的呈現"，參與教師人數 19 人。 

4.4 月 6 日邀請彰化師範大學 林建隆教授蒞校演講，題目："成就測驗試題編纂與分析"，並

帶領教師操作概念圖，參與教師人數 17 人。 

   

5.申請教育部「105 年提升國中小學生自然科學實驗操作能力計畫」通過，將辦理科學營隊，

招收 40 人次五年級學生進行兩天 12 小時課程，講師由科教專案成員擔任，辦理時間 7/1、

7/4 及 7/5，課程內容以科教專案為主。 

6.將色視差科教成果於科學教育園遊會設「真相浮現」關卡，吸引民眾參觀，推展科普。 

7.國立臺灣科學教育館誠邀稿，並請於 105 年 3 月 29 日前寄出，並在 5月 10 日通知「修改

後再送審」，並於 5月 20 日第二次繳交。 

  
奶奶對於帶著眼鏡就可以看到立體圖像

感到有趣 

小朋友仔細聽著關主的解說 

8.將科教專案執行期間，相關成果照片已蒐集放置電子相簿，網址： 
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http://media.lhes.tc.edu.tw/photo/#!Albums/album_e69599e58b99e89995e79bb8e7b0bf/albu

m_e69599e58b99e89995e79bb8e7b0bf2fe69599e5adb8e7b584/album_e69599e58b99e89995

e79bb8e7b0bf2fe69599e5adb8e7b5842f313034e7a791e69599e5b088e6a188e889b2e8a696e5

b7ae3344 

9.建立科教成果網頁，提供相關教案、學習單，前後測、相片、影片及參與名單資料。網址： 

https://sites.google.com/a/lhes.tc.edu.tw/104nian-se-shi-cha3d/ 

10.本團隊的教學活動執行，除了重視學生過程中的操作與成品外，進而會規劃成效測量的工

具，工具經由多次教學實驗逐步修改。將命題初步編訂題目後，再與教授討論研修，經由

專家審查後，具有專家效度。此評量卷可以作為教學後對於學生在認知方面之學習成效的

參考。方案的教學都經過驗證，確保學生的學習成效。 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

5/11 前測，5/12-/13 教學演示，5/13 後測後進行成效分析，成效如下所示： 

一、前、後測分析 

前、後測使用的試卷由團隊教師共同設計，前後測試卷內容相同，共十五題題目，為避免學

生記憶之干擾因素，後測試題順序不同於前測。其中紅藍 3D 之概念有三題，光的三原色有

四題，色視差 3D 有八題。每題計分為一題五分，滿分七十五分。 

將前、後測的分數進行成對樣本 t檢定分析，統計結果如表 1所示，t值為 8.756**達顯著

(P<0.05)，表示學生經由此次的教學之後，在光的概念測驗上有明顯進步。 

表 1  五年乙班前後測之成對樣本 t檢定分析 

 平均數 標準差 t 值 顯著性(雙尾) 

前測 25.833 7.906   

後測 49.722 12.423   

後測-前測 23.889 11.575 8.756** .000 

             註 *P<0.05  **P<0.01 

 

前後測評量卷 雙向細目表 概念圖 統計分析 
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二、概念改變分析 

藉由前後測比較教學前與教學後的作答差異，觀察學生在教學前與教學後概念是否有改變，

改變情形為何。 

(一)紅藍 3D 的概念改變分析 

前後測試題中關於「紅藍 3D」的題目有 3題，分別為前測試卷中的第 1、2、14 題，試題內

容如下: 

 

題 1.下列對紅藍眼鏡的功能敘述，哪一項敘述的最好? 

    (A)讓某種顏色的光通過(B)阻絕所有的光(C)使光線折射(D)使光線反射 

題 2.請分析下列敘述，何者是正確的? 

(A)鳴人：自然光經過三稜鏡，色散成紅、綠、藍三種光。 

(B)佐助：用紅藍眼鏡看紅藍圖片會變成立體，是因為兩眼看到不同影像， 

   而產生視差。 

(C)小櫻：在漆黑沒有光線的地方，拿一個燈泡為紅色的手電筒，包住綠色 

   的玻璃紙，會看到黃色的光。 

(D)卡卡西：電視螢幕是利用紅、黃、藍三種色光來調整出彩色的圖案。 

題 14.利用紅藍眼鏡觀看影像，影像產生立體效果，此影像有何特性? 

 (A)由 1 張彩色圖片形成即可。 

  (B)必須由 2張紅藍圖片合成。 

  (C)必須由 2張黑白圖片合成。 

  (D)必須由 3張以上的彩色圖片合成。 

 

分析「紅藍 3D」的作答情形，如表 2所示，學生經由課程學習之後，從 1、2、14 題的答對

率來看，總體的答對率有 53.704%，表示有 53.704%的學生對「紅藍 3D」的概念已有理解。

所有題目前測答錯到後測答對的概念改變的人數百分比，平均也達 53.846%，表示學生經過

教學後，53.846%的學生從錯誤的「紅藍 3D」概念變成正確的概念。 

 

表 2 紅藍 3D 概念改變分析表 

 

題

目 

錯→錯 

人數(百分比) 

錯→對 

人數(百分比) 

對→對 

人數(百分

比) 

對→錯 

人數(百分

比) 

錯→對的人數

佔原本錯的

人數之百分

比 

後測答對率 

1 11(61.111%) 2(11.111%) 3(16.667%) 2(11.111%) 15.385% 27.778% 

2 7(38.889%) 6(33.333%) 2(11.111%) 3(16.667%) 46.154% 44.444% 

14 0(0.000%) 8(44.444%) 8(44.444%) 2(11.111%) 100.000% 88.889% 

總

和 
18(33.333%) 16(29.630%) 

13(24.074%

) 
7(12.963%) 53.846% 53.704% 
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(二)光的三原色概念改變分析 

前後測試題中關於「光的三原色」的題目有 4題，分別為前測試卷中的第 3、12、13 和 15 題，

試題內容如下: 

 

題 3.小新每天都一定會準時打開電視收看動感超人的卡通，因為卡通色彩豐富吸引小新，電

視中的色彩是利用光的三原色來混合的，請問光的三原色是哪三種顏色？ 

    (A)紅、黃、藍(B)紅、綠、黃(C)紅、藍、綠(D)黃、藍、綠 

題 12.紅色的光與藍色的光照射在白色牆壁的同一位置上，會看到什麼顏色？ 

 (A)白色(B)綠色(C)黃色(D)洋紅色 

題 13.紅色、藍色和綠色的光照射在白色牆壁的同一位置上，會看到什麼顏色？  

 (A)白色(B)綠色(C)黃色(D)洋紅色 

題 15.下列關於 RGB 的數值，何種較有可能為黃色? 

     (A) R 255，G 255，B 255。 

     (B) R   0，G 255，B 255。 

     (C) R 255，G 255，B   0。 

     (D) R   0，G   0，B   0。 

 

分析「光的三原色」作答情形，如表 3所示，學生經由課程學習之後，從 3、12、13 和 15 題

的答對率來看，總體的答對率有 75.000%，表示有 75.000%的學生對「光的三原色」的概念

已有理解。所有題目前測答錯到後測答對的概念改變的人數百分比，平均也達 70.720%，表

示學生經過教學後，70.720%的學生從錯誤的「光的三原色」概念變成正確的概念。 

 

表 3 光的三原色概念改變分析表 

 

 

（三）色視差 3D 的概念分析 

前後測試題中關於色視差 3D 的題目有 8題，分別為前測試卷中的第 4、5、6、7、8、9、10

和 11 題，試題內容如下: 

題

目 

錯→錯 

人數(百分

比) 

錯→對 

人數(百分

比) 

對→對 

人數(百分

比) 

對→錯 

人數(百分

比) 

錯→對的人

數佔原本錯

的人數之百

分比 

後測答對

率 

3 0(0.000%) 8(44.444%) 10(55.556%) 0(0.000%) 100.000% 100.000% 

12 3(16.667%) 7(38.889%) 7(38.889%) 1(5.556%) 70.000% 77.778% 

13 5(27.778%) 7(38.889%) 5(27.778%) 1(5.556%) 58.333% 66.667% 

15 5(27.778%) 6(33.333%) 4(22.222%) 3(16.667%) 54.545% 55.556% 

總

和 
13(18.056%) 28(38.889%) 26(36.111%) 5(6.944%) 70.720% 75.000% 
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題 4.柯南拿雷射筆照射色視差眼鏡，在紙板上會呈現什麼影像? 

 

 

 

 

    (A)紙板上會呈現 1個光點          (B) 紙板上會呈現 2個光點 

 

 

    (C)紙板上會呈現 3個光點          (D) 紙板上會呈現多個光點 

 

 

 

題 5.阿笠博士拿雷射筆照射色視差眼鏡，左鏡片和右鏡片會呈現什麼影像? 

 

 

 

 

   (A)左鏡片和右鏡片最亮點都位於中心亮點左側。 

    (B)左鏡片和右鏡片最亮點都位於中心亮點右側。 

    (C)左鏡片最亮點位於中心亮點左側。 

    (D)右鏡片最亮點位於中心亮點左側。 

題 6. 巧虎拿紅色和藍色的雷射筆照射色視差眼鏡，在紙板上會呈現什麼影像? 

 

 

 

 

   (A)最亮點與中心亮點的距離一樣 

    (B)紅色雷射筆的最亮點與中心亮點的距離比較大  

    (C)藍色雷射筆的最亮點與中心亮點的距離比較大 

    (D)最亮點與中心點為同一光點。  

題 7.下列哪一個敘述可以說明色視差眼鏡 3D成像原理? 

    (A)利用兩張不同的圖片疊在一起，產生立體圖片。  

    (B)利用光柵限制光的方向，產生立體圖片。 

    (C)利用不同色光繞射距離不同，產生立體圖片。 

    (D)利用不同色光反射明暗度，產生立體圖片。  

題 8.戴上色視差眼鏡，哪一種圖片的立體效果最好? 

    (A)去紅的圖片  (B)去藍的圖片   (C)單色圖片   (D)彩色圖片 

題 9.梵谷的畫作「星空」正在展覽，如果想要看到立體的畫作，可以戴什麼眼 

雷射筆 色視差眼鏡 紙板 色視差眼鏡 雷射筆

雷射筆 色視差眼鏡 紙板 

左鏡片和右鏡片最亮點都位於中心亮點左側。

雷射筆 
色視差眼鏡 紙板 

紅色雷射筆 
藍色雷射筆 

雷射筆

紅色雷射筆 
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     鏡?    (A)色視差眼鏡  (B)紅藍眼鏡   (C)偏光眼鏡   (D)墨鏡 

題 10.拿紅色、綠色和藍色的雷射筆照射色視差眼鏡，哪一種顏色的最亮點離中  

     心點最遠? 

 

 

 

 

   (A)紅色雷射筆 

    (B)綠色雷射筆 

    (C)藍色雷射筆 

    (D)三種都一樣。  

題 11.利用色視差眼鏡觀看影像，影像產生立體效果，此影像有何特性? 

   (A)由 1張彩色圖片形成即可。 

    (B)必須由 2張紅藍圖片合成。 

    (C)必須由 2張彩色圖片合成。 

    (D)必須由 2張黑白圖片合成。  

 

分析「色視差 3D」的作答情形，如表 4所示，學生經由課程學習之後，從 4、5、6、7、8、9、

10和 11題的答對率來看，總體的答對率有 65.972%，表示有 65.972%的學生對色視差 3D已

有理解。所有題目前測答錯到後測答對的概念改變的人數百分比，平均也達 65.979%，表示

學生經過教學過後，65.979%的學生從錯誤的「色視差 3D」概念變成正確的概念。 

表 4 色視差 3D概念改變分析表 

 

 

題

目 

錯→錯 

人數(百分

比) 

錯→對 

人數(百分

比) 

對→對 

人數(百分

比) 

對→錯 

人數(百分

比) 

錯→對的人

數佔原本

錯的人數

之百分比 

後測答對

率 

4 1(5.556%) 11(61.111%) 6(33.333%) 0(0.000%) 91.667% 94.444% 

5 7(38.889%) 8(44.444%) 2(11.111%) 1(5.556%) 53.333% 55.556% 

6 2(11.111%) 15(83.333%) 0(0.000%) 1(5.556%) 88.235% 83.333% 

7 9(50.000%) 3(16.667%) 2(11.111%) 4(22.222%) 25.000% 16.667% 

8 3(16.667%) 6(33.333%) 7(38.889%) 2(11.111%) 66.667% 50.000% 

9 3(16.667%) 4(22.222%) 6(33.333%) 5(27.778%) 51.143% 55.556% 

10 2(11.111%) 14(77.778%) 2(11.111%) 0(0.000%) 87.500% 88.889% 

11 5(27.778%) 9(50.000%) 0(0.000%) 4(22.222%) 64.286% 50.000% 

總

和 
32(22.222%) 70(48.611%) 25(17.361%) 17(11.806%) 65.979% 65.972% 

雷射筆 
色視差眼鏡 紙板 

紅色雷射筆 
藍色雷射筆 

雷射筆

綠色雷射筆 
紅色雷射筆 
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參、 目前完成進度 

年月 
104 

08 

104 

09 

104 

10 

104 

11 

104 

12 

105 

01 

105 

02 

105 

03 

105 

04 

105 

05 

105 

06 

105 

07 

文獻資料蒐集             

色視差 3D 影像             

教案撰寫             

色視差眼鏡網頁             

報告撰寫             

科學教育進廣             

肆、 預定完成進度 

年月 
104 

08 

104 

09 

104 

10 

104 

11 

104 

12 

105 

01 

105 

02 

105 

03 

105 

04 

105 

05 

105 

06 

105 

07 

文獻資料蒐集             

色視差 3D 影像             

教案撰寫             

色視差眼鏡網頁             

報告撰寫             

科學教育進廣             
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科教專案期末報告簡報資料 
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