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自主學習學生樣態分享
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高雄中學物理科盧政良

桌上有三顆無法由外觀辨別熟度的雞蛋 A、B、C，雲妹和中哥想透過科學方法分辨三顆雞蛋

的熟度狀況，經過觀察和討論後，雲妹決定將三顆雞蛋同時放入裝有自來水的大燒杯中，結

果發現：A、B兩顆雞蛋下沉，C則是浮在水面上。因為無法分辨 A、B兩顆皆下沉的雞蛋，

因此雲妹又在水中加入了些許的鹽巴，結果發現：A雞蛋仍沉在杯底，而 B、C兩顆雞蛋則

是浮在水面上。 

1. 根據以上實驗結果，雲妹是否可以分辨三

顆雞蛋的熟度?  

(A)可以。C雞蛋熟度大，B雞蛋次之，A 

   雞蛋熟度小。 

(B)可以。A雞蛋熟度大，B雞蛋次之，C 

   雞蛋熟度小。 

(C)不可以。只能知道 C雞蛋熟度最低。 

(D)不可以。需要將三顆雞蛋再加入不同濃度的鹽水溶液中。 

(E)不可以。需要密度以外的證據，才能做出正確推論。     

Slido Q&A 
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Audience Q&A Session

ⓘ Start presenting to display the audience questions on this slide.
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師父引進門-高雄輔導團
自主學習行動網 http://plp.at.tw
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協助需求類型

 找方向-入門引導
資訊使用能力
閱讀理解
專案規劃、計畫執行能力

 明確知道方向-專業協助
專業人才指導
專業場地器材設備

 找夥伴-同溫層合作、激盪
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自主學習種類

 資源利用

 閱讀素養

 資訊素養

 學科精進

 實作實驗

 小論文報告

 專題製作/研究

 競賽備戰

 自學技藝/才藝

 其他學習活動
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我的做法

 每周二、三、五午餐時間

 周末、寒暑假

 輪流報告、聽講給建議、個別諮詢

 Fb、Line、Google classroom

目標設定

 物理競賽(奧林匹亞、科展、英文物理辯論賽…)

 國際科學交流、SDGs

 AI與科學探究

 量子電腦
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自主學習的定義

在學習過程中，能自覺地

 確定學習目標；

 選擇學習方法；

 監控學習過程；

 評價學習結果。

學生把自己的學習看成意識對象，不斷進行積極自覺地
計畫、監察、檢查、評價、反饋、控制和調節的過程。

From：文英玲
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自主學習vs自學

自主學習 自學

學習主導
有學生主導部分，也有教
師指導、班級活動部分。

學生全然主導

教師角色
學習在校內或校外進行，
教師擔任指導角色，幫助
學生學習。

在沒有受到專業教學人員輔導及
幫助下，單單依靠自己努力進行
的學習。

學習責任
責任由教師和學生共同承
擔。

責任全由學生自己承擔。

學習方式
既定的學習目標、學習內
容，學習進度不是隨意變
動。

不受任何教學計畫或教學進度約
束，不需要在一定範疇內選擇學
習內容。學習內容、方法和進度
可以隨時改變。

學習組織

自主學習是集體活動。
學習活動在學校所提供的
體系中完成，包括師資、
設備、制度等。

自學是個體活動。
自學不依靠任何機構或學習組織
而完成。

From：文英玲
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科展競賽及探究實作
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https://reurl.cc/5Gd9yV

https://reurl.cc/LplKzK



科展競賽及探究實作

物理相關研究活動與競賽，大致可以分為兩大類：

 測驗型 : 自然科學能力競賽，物理奧林匹亞，力學競賽
考試方式各有些差異，但主要都是在一定時間內(通常
約二至三小時)藉由筆試或實驗操作的方式測驗學生相
關的能力

 研究型：科學展覽、英文物理辯論(TYPT)、旺宏科學獎
可以長時間進行研究，最後以書面、口頭報告、看板、
多媒體或現場演示….等多元方式呈現其研究成果
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科學競賽時程簡表
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點虛線代表宣傳準備期、實線代表指導培訓期、長虛線代表通過初選準備決賽期
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科展競賽及探究實作
定題引導

學生發想

歷屆科展得獎作品

 TYPT

探究與實作

自主學習指導教師分享座談會高雄中學盧政良 12

Slido Q&A 



科展競賽及探究實作
深入探討

歷屆科展得獎作品

論文搜尋

 Google Scholar

 sci-hub

大學學長
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科展競賽及探究實作
數位利用分析

 phyphox

 Tracker

 Desmos

 Geogebra

 Audacity

 熱顯像儀（flir one)

 光譜儀（sci-maker)

 google apps 

 紋影法

 Vernier、Pasco

 Comsol

自主學習指導教師分享座談會高雄中學盧政良 14



全國科展實驗與數據分析

15

Tracker

Slido Q&A 



2020 
TYPT

Experiment

Preliminary Measurements

2. Measurement of Striking Force

Step 1

Stretch the striker 
backwards to a 
certain length, 
release and record 
the striking process

11
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2020 
TYPT

Experiment

Preliminary Measurements

2. Measurement of Striking Force

Step 2

Analyze the process 
with Tracker™. 
Find out the change of 
momentum ∆𝑷 during 
contact time ∆𝒕

Peak velocity:
1.35m/sContact time:

0.02sec.
By dividing

∆𝑃

∆𝑡
, we 

can get the striking 

force 𝑭 =
∆𝑷

∆𝒕

12 Slido Q&A 



2020 
TYPT

Results & Discussion

Different Striking Force

Input:

 Size
Material
 𝜇𝑘
 Striking Impulse

Create Simulation

• 4 Pucks
• 1.0cm thick

23
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2020 
TYPT

Results & Discussion

Different Striking Force

“Boundary Condition”
0.23N 0.34N 0.39N

• 4 Pucks
• 1.0cm thick

24
Slido Q&A 



0.30 N 0.39 N 0.51 N

Actual
Results

Comsol™ 
Simulations

2020 
TYPT

larger force ⇒ smaller displacement

Results & Discussion

Different Striking Force • 4 Pucks
• 1.0cm thick

25
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2021高雄市中小學科展

偉氏擺

組成：螺旋彈簧、重物
表現運動：主要為上下震盪、旋轉

追蹤
標示 砝碼

可移位重物

木棒

彈簧

21



2021高雄市中小學科展

實驗流程

架設偉氏擺 拍攝觀察影片
Tracker 分

析
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2021高雄市中小學科展

實驗流程

快速傅立葉轉換(FFT)

繪製圖表
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2021 高雄市科展

Status 1-上升階段

24

小剛球起初在環的低處鋼球順著環向上運動

Slido Q&A 



2021 高雄市科展
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2021 高雄市科展
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實驗流程

挑整可變電阻架設好裝置 執行實驗

Slido Q&A 
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Tracker 

實驗流程

資料分析 Plot graph

Slido Q&A 
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實驗流程

Plot graph 執行模擬 比較模擬和實驗



科展競賽及探究實作
報告辯論

講故事的能力-表達與分享

論證與建模

科學本質
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學科精進-資通訊科技(ICT)

-手機app+數學軟體

 手機app
Phyphox
Science Journal

 數學軟體
Excel
Desmos

 電腦軟體
Tracker
Audacity

2021物理教育年會 論文宣讀II高雄中學盧政良 31

動力學

 直線運動
等加速度、變加速度

 平拋、斜拋

 單擺運動、簡諧運動

 阻尼震盪

 碰撞

Tracker、Phyphox…

光學、聲音、波動

 光感測器

 聲音強度

 聲譜

 傅立葉分析(FFT、
STFT)

Audacity、Phyphox、

Tracker…

Slido Q&A 



學科精進-資通訊科技(ICT)

-手機app+數學軟體

 手機app
Phyphox
Science Journal

 數學軟體
Excel
Desmos

 電腦軟體
Tracker
Audacity
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動力學

 直線運動
等加速度、變加速度

 平拋、斜拋

 單擺運動、簡諧運動

 阻尼震盪

 碰撞

Tracker、Phyphox…

光學、聲音、波動

 光感測器

 聲音強度

 聲譜

 傅立葉分析(FFT、
STFT)

Audacity、Phyphox、

Tracker…

Slido Q&A 



學習現場

2022物理年會短講高雄中學盧政良 33
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TYPT英文物理辯論賽

Slido Q&A 
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Maryam Tsegaye, Canada, Physics, Winner: 2020 Breakthrough 
Junior Challenge - YouTube

https://www.youtube.com/watch?v=vg2rnjZ19PY&feature=emb_title

不只是影片的影片

組織素材、思辨分析、論述能力

From:許華書教授 Slido Q&A 

https://www.youtube.com/watch?v=vg2rnjZ19PY&feature=emb_title
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學生成果

自主學習指導教師分享座談會高雄中學盧政良 37

Slido Q&A 



檔案評量
 物理課程學習成果
考卷、講義、課堂筆記、學習單、PPT
實驗報告、實驗改進、科展報告、小論文
實驗影片、科普解說影片、後設反思、團隊合作
文獻蒐集、實作作品(arduino、3d列印)
數位量測(phyphox、science journal、Tracker、Audacity)
數值擬合、數值模擬(desmos、geogebra)、數據分析
MOOCS、OCW(Khan Academy、均一教學平台、
DeltaMOOCS…)
團隊合作(小組討論、共筆、討論歷程…)
實驗能力、手作能力、書面報告、影音報告

 物理課堂搭配多元選修、探究與實作課程、自主學習
2022物理年會短講高雄中學盧政良
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