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2025 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

教師組  教案表單與學習單 

教案設計者：紀則賢(高雄市立瑞祥高級中學國中部) 

課程領域： 

物理  ☐化學  ☐生物  ☐地球科學  ☐科技領域  自然科學探究與實作 

☐數學  ☐其他                                 (可複選) 

一、教案題目 

虛實交融的光學交響曲 

二、授課時數 

5 節課 

三、教案設計理念與動機 

    光以不同的波長跟行進方式進入我們眼中，讓我們可以看到五光十色的世界，光學是

如此生活化的存在，同時也是每個台灣學生在國中階段要面對的關卡，在課程計畫的兩週

時間內，要扎實的上完這章節是很有挑戰性的任務，如果要做完章節內的每個實驗，再讓

學生有足夠的練習，難度又更上一層樓。以學生的角度來看，短短兩周內要吸收如此大量

的知識，若能由淺入深、循序漸進，利用不同教學工具提升學習動機與釐清迷思觀念，除

了維持學習動力，也能增加學習成效。 

    有些課程以課本說明，方便學生回家複習；實際操作實驗，安全又有趣；有些課程以

數位方式進行，可以把抽象概念視覺化。紙本測驗、線上個人測驗以及線上團體競賽各有

其優缺點，在教學規劃上，能盡可能利用各方式的優點來進行，教學多元化、評量多元

化，讓不同特質的學生都有發揮的舞台。 

此教案所需要的上課節數與課程計畫相同，不但時間充足，加上平板的輔助，學生印

象更深刻，此外，操作難度門檻低，只需要懂最基本的拍照以及繪圖功能就能使用，無論

是老師或學生，上手容易，不用擔心資訊能力不足或需額外學習其他軟體技能。過往只能

記錄在紙本的實驗記錄，現在可以用平板記錄畫面及動態影片，並且以繪圖方式做對照，

易於釐清過往的迷思概念。     

 

茲將教案中數位學習帶來的優點條列如下： 

1.手作實驗，輔以平板記錄動態及靜態實驗過程，加深學習印象，釐清迷思觀念。 

2.利用平板繪圖功能及動態電腦動畫，了解光學成像原理及成像性質，平板繪圖優點除了 

  易於縮放圖片、方便修改、便於量測角度，線上繳交作業方便外也利於存檔。 

3.線上評量包含個人版以及團體版，個人版以 quizizz 進行，可深化印象，重複操作至精

熟，再以團體版進行，利用青少年的同儕競爭意識，增加參與動機。 
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四、教學目標 

1.了解光的性質，包含光的直線前進、光的反射以及光的折射。 

2.在針孔成像時，那些變因會改變成像大小，以及如何影響? 

3.了解透鏡成像的性質，以及影響成像的變因 

五、教育對象 

國中二年級學生 

六、課程設計（方法與步驟） 

 

 

 

 

光的直進性

(一節課)

• 針孔成像實驗。

• 以平板拍照後，繪圖分析成像大小變因。

光的反射

(一節課)

• 以平板繪製反射定律。

• 以課本內容說明反射定律。

• 以電腦動畫認識面鏡反射。

光的折射

(兩節課)

• 以課本內容說明光的折射原理。

• 以平板繪製凸透鏡與凹透鏡成像圖(平板便於繪圖及修改) 。

• 以紙本繪製凸透鏡與凹透鏡成像圖(紙本可回家複習) 。

• 以電腦動畫說明成像性質變化。

• 進行凸透鏡成像實驗。

評量

(一節課)

• 前述平板繪圖，包含針孔成像、反射定律以及透鏡成像，最後皆須

上傳至google classroom，老師線上評分後回饋。

• 課程完成後，學生個別進行quizizz的線上評量，線上測驗可反覆

練習至精熟，最後再以團體方式進行線上競賽。
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一、上課資源 

1. Google 學校帳號 

i. 雲端硬碟。 

ii. google classroom。 

2. ipad 及觸控筆 

3. 光學實驗器材 

i. 針孔成像。 

ii. 凹凸面鏡、凹凸透鏡及平面鏡。 

iii. 蠟燭。 

 

二、學生先備知識 

1. Ipad 拍照及繪圖功能。 

2. 觸控筆的使用。 

3. 上傳檔案至 google classroom。 

 

三、第一節    光的直進性與針孔成像。 

1. [5 分鐘]老師講解課本內容，光的直進性及影子的產生。 

2. [10 分鐘]老師講解針孔成像原理以及實驗操作方法。 

3. [10 分鐘]學生進行針孔成像實驗，老師視情況提醒學生實驗要點。 

 

 

 

 

 

 

4. [10 分鐘]學生以平板記錄實驗，進行繪圖，呈現針孔成像放大縮小的原理。 

 

 

 

 

 

 

 

5. [5 分鐘]學生上傳檔案。 

6. [5 分鐘]老師整理課堂重點，加深學生印象。 

圖 4 學生實驗記錄作品 圖 3 圖片配合繪圖釐清觀念 

圖 2 學生以平板記錄實驗 圖 1學生操作針孔成像實驗 
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四、第二節    反射定律與面鏡成像 

1. [5 分鐘]老師講解反射定律。 

2. [15 分鐘]學生以平板繪製反射定律，平板內建直尺有量角功能，便於繪圖。 

i. 繪製角度為學生班級座號，例如 26 號學生，入射角=反射角=26。。 

 

 

 

 

 

 

ii. 將完成作業上傳至 google classroom。 

3. [5 分鐘]老師講評優秀作業。 

4. [10 分鐘]老師以 PhET 網站介紹各種面鏡成像。 

i. 課前已經將實驗連結放在 google classroom 的班級公告，點入即可。 

ii. 老師介紹如何自行以搜尋方式，找到面鏡成像實驗。 

 

 

 

 

 

 

iii. 先介紹成像性質較單純的平面鏡及凸面鏡，最後再介紹凹面鏡。 

5. [10 分鐘]學生操作平板，進入 PhET 網站，自行操作面鏡成像，加深印象。 

五、第三節    光的折射與透鏡成像 

1. [5 分鐘]複習面鏡成像性質。 

2. [10 分鐘]老師以以課本內容說明折射原理，以及光線偏折原則。 

3. [15 分鐘]學生以平板繪製透鏡成像並上傳。 

i. 老師將空白圖檔以 airdrop 方式傳給學生。 

ii. 學生以平板繪圖，老師巡視教室，隨時支援學生。 

 

 

 

 

 

 
圖 10 平板可放大畫面，減少繪圖誤差 圖 9 以平板繪製透鏡成像

巷 

圖 8  以動畫說明凹面鏡成像 圖 7  PhET網站 

圖 6 學生繪製反射定律作業 圖 5 學生進行平板繪圖 
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圖 15  Google classroom 老師評分後台畫面 

iii. 學生將完成圖檔上傳至 google classroom。 

4. [5 分鐘]老師講評學生作品，指出常見錯誤，複習重點。 

5. [10 分鐘]繪製課本上的透鏡成像圖。 

 

六、第四節    透鏡成像實驗 

1. [10 分鐘]老師說明實驗操作流程，以及注意事項。 

2. [5 分鐘]測量透鏡焦距。 

3. [25 分鐘]改變物距，測量並觀察成像位置與成像情況，並紀錄實驗結果。 

 

 

 

 

 

 

4. [5 分鐘]老師統整透鏡成像重點。 

 

七、第五節    重點歸納與評量。 

1. [15 分鐘]老師統整針孔成像、面鏡成像以及透鏡成像重點。 

2. [15 分鐘]學生進行線上個人測驗。 

3. [15 分鐘]學生進行線上團體競賽。 

七、學習評量內容 

一、平板繪圖後可直接藍芽傳輸給教師，直接批改後回饋。 

 

 

 

 

 

 

二、確認無誤後，可上傳至 google classroom。 

 

 

 

 

 

 

圖 14 作業可以藍芽方式直接傳給老師 圖 13  繪圖後可立即繳交 

圖 12 測量物距與像距 圖 11 測量透鏡焦距 
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圖 16  學生以平板進行測驗     圖 17  分組競賽刺激學生作答動力  

三、學生以 quizizz 個人模式測試學習成效，學生可反覆練習至精熟。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

參考資料 

1.康軒版國中自然科學 2 上備課用書 

2.PhET 科學教育網站/幾何光學連結網址    

3.國立科學工藝博物館/科學學習中心/物理應用/針孔成像連結網址    

4.國立科學工藝博物館/科學學習中心/物理應用/紅光雷射連結網址    

5.國立科學工藝博物館/科學學習中心/物理應用/透鏡成像連結網址 

    

 

圖 18  quizizz操作畫面 

https://phet.colorado.edu/zh_TW/simulations/geometric-optics
https://slc.nstm.gov.tw/Teaching/Details.aspx?Parser=99,4,26,,,,256
https://slc.nstm.gov.tw/Teaching/Details.aspx?Parser=99,4,26,,,,258
https://slc.nstm.gov.tw/Teaching/Details.aspx?Parser=99,4,26,,,,257

