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光學探究與實作
─臺灣科普環島列車雲林站

文／吳添全 

列車到雲林

「臺灣科普環島列車」的安排為每站於

列車到站前 1小時，開始進行各站所準備

的活動；列車每日行程安排於 9點開始，5
點結束。列車共 4節車廂可容納 180∼ 240
人員，每站停留 30分鐘，列車駛離後車站
仍可預留 1小時繼續活動，讓下車的學童

 

臺灣
科普環島

列車
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也能參與該站活動。列車於 2016年 5月 4
日於 10：35到達雲林縣斗六站，並於 11：
10列車前往嘉義縣民雄站。
雲林縣由南光國小、口湖國小、鎮東

國小、公誠國小共四個學校的師生從不同

鄉鎮派員前來共襄盛舉，活動流程為：雲

林縣的子弟們早上 9：00先在斗六火車站
進行科學闖關的活動，接著坐上火車前往

嘉義縣民雄參加另一場闖關活動。

9：30於斗六火車站二樓大廳的會場進
行科學活動，時間約 1個小時。並於 10：
40整隊前往月台搭車至嘉義民雄站，並在
火車上進行簡單的科普活動。

11：28到達嘉義民雄站後，再於嘉義
縣民雄站的會場進行另一場科學活動。回

程由台鐵安排車次搭車回到雲林縣斗六站。

另一方面，雲林斗六站也準備好探索

的實驗迎接來自彰化縣的學童。

10點 35分進入到斗六站後，工作人員
將學生帶隊到二樓大廳集合，集合期間首

先分組進行活動，部分則由工作人員帶領

學生製作圖卡，並在交接完成後參與雲林

站準備好的探索實驗。

斗六火車站大廳活動

斗六火車站是雲林縣的最大站，火車

站二樓大廳腹地非常大，適合辦理科普體

驗活動。此次的活動有兩大主題，分別為

在大廳的體驗活動和在列車上的實作探索

活動。

活動內容由虎尾科技大學物理教學團

隊所設計，實驗的選擇主是要能夠安全並

能快速吸引學生的注意力。我們將科普列

車的主題重點放在光學活動上，光學的實

驗比較不受空間的限制，於是我們設計一

套與光學相關的科學活動：「光的密室脫

逃」、「水中大變身」、「光的全反射」、「魔

幻變色鏡」、「光影的顏色」和「看看我的

臉」等，許多與光相關主題的實驗，由

這些主題是由學生自行操作了解其中的奧

妙，活動規畫如表 1。

實作項目 實驗內容與原理 注意事項

光的密室脫逃

 

 

 
 

光在行進時在介面處會
發生反射或折射的現
象。光傳播路徑會在透
鏡產生反射和折射及在
面鏡上產生反射。利用
透鏡或面鏡將雷射光的
光路引導至指定位置。

注意雷射不要打到眼睛。

表 1　科學探索活動項目
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實作項目 實驗內容與原理 注意事項

水中大變身

　

光從光密介質進入光疏
介質時，當光的入射角
的大於臨界角就會產生
全反射。夾鏈帶內紙上
的圖形較易產生全反射
而消失。

夾鏈帶在水中調整角度
就會在某個角度產生圖
形的變化。改變角度才
會觀查到消失的狀態。

光的全反射 承上同為全反射的現
象，觀察雷射光在水柱
內和光纖內受到全反射
時在介質內傳播時光的
路徑，觀察光傳播的情
形。

注意雷射不要打到眼睛。

魔幻變色鏡

　

利用兩張偏光片的角度
可產生亮暗的變化。光
在膠帶上則會出現雙折
射的現象，利用兩片偏
光片則可以產生鮮豔的
顏色。

膠帶需介於兩偏振片之
間。若將膠帶分層堆疊
貼在偏光片上，透過另
一張偏光片時會產生顏
色的變化。

 光影的顏色 光遇到障礙物會產生影
子，此時會有半影和全
影的產生，利用不同顏
色的色光，可使半影出
現有顏色的影子，全影
仍然為黑色。

注意不要直視光源。

看看我的臉

凸透鏡平面鏡

光透過面鏡的反射產生
正立的虛像；光透過面
鏡和透鏡的組合，則可
產生較小倒立的虛像。

面鏡和透鏡的組合，是
將菲涅耳透鏡放在面鏡
上。
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在「光的密室脫逃」的實驗主要讓學

生了解光的行進路線的探討。光在行進時

在介面處會發生反射或折射的現象，並分

別遵守反射定律和司乃耳定律。利用各面

（透）鏡的性質：在平面鏡中會發生光的反

射現象；分別在凸面鏡產生發散和凹面鏡

產生收斂；在透鏡中會發生部分的光產生

反射，而部分的光產生折射到另一個介質

中，以及凸透鏡產生收斂和凹透鏡產生發

散。於是我們指定雷射光必需經過三種面

鏡或透鏡的組合到達指定位置。學生可以

試著轉動面鏡或透鏡的角度觀察光行進時

角度的變化，由關主解釋各種面鏡和透鏡

的特性與應用。如此，學生可藉由光的反

射光或折射光讓雷射光傳遞到指定的位置

（圖 1）。
在「水中大變身」和「光的全反射」

的實驗主要讓學生了解光從光密介質進入

光疏介質通過改變入射角的大小會在較大

的入射角度發生全反射的現象。「水中大

變身」是關於夾鏈帶和空白紙上的兩種圖

形，當夾鏈袋垂直向下放入盛水的容器

內，學生由上往下觀察，此時在水中所呈

現的圖形會和在空氣中的圖形不同之視覺

性的科學魔術，這是空白紙上的圖形會因

為全反射而無法顯現其圖形，而只保留夾

鏈帶上的圖形。「光的全反射」是探討不同

的光密介質所產生的全反射的現象，光會

在介質內不斷地以全反射的方式在介質內

傳遞，例如光在彎曲的水柱中隨著水柱轉

彎、或由燈座和光纖組成的光纖燈，利用

光纖導光能使燈光產生隨之飄逸的動感。

（圖 2）
「魔幻變色鏡」的實驗則是這次活動的

亮點。學生剛來到車站整隊的時間，我們

先讓學生們先集合在一起動手製作一張圖

卡，學生先在圖卡的中間上貼上偏光片，

再由此偏光片觀察交接場地的大海報。這

一幅大型的海報是由另一個偏光片和分層

堆疊的膠帶所構成，上面還有雲林縣政府

文化處所提供的雲林吉祥物，配合圖卡上

的偏光片則可觀察到不同的顏色變化。老

師還可透過此圖卡上的偏光片再使用相機

幫學生在海報前拍照留念，每張照片都有

特有的顏色。另外，還有虎尾高中的探索

科學館提供的一台教具，這也是利用偏光

片和膠帶製作的白雪公主。利用圖卡可以

看到白雪公主不但可以變身，甚至變成黑

圖 2. 學生在觀察光線從光源透過光纖燈和光纖棒
導出光的情形

圖 1. 學生在進行「光的密室脫逃實驗」旋調整透
鏡的角度，使雷射光到達指定位置
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公主，文頭圖為學生利用圖卡觀察白雪公

主的變身。

透過這些教具的演示，學生可以體會

科學的有趣。或許這些原理對學生而言可

能難以理解，但我們不能因噎廢食，這些

現象確實存在於我們的生活中，只要適時

給學生引導或操作，或許那一天，學生可

將這些曾觀察過的現象與學到的知識相連結。

列車上的實驗

孩子們在火車上也有進行簡短的小實

驗，我們替他們每人準備了一面鏡子和菲

涅耳透鏡（Fresnel lens）進行「看看我的臉」
的實驗。學生首先從鏡子的反射看到自己

的臉，再前後移動鏡子看看鏡中的成像是

不是移近變大移遠變小。接著再將菲涅耳

透鏡放在鏡前後再次觀察鏡中成像，此刻

的成像依然移近變大移遠變小，但是成像

變成倒立的像。這是因為鏡子的呈像是需

藉由鏡子本身看到像而且是正立的虛像，

而菲涅耳透鏡有著凸透鏡相同的效果，故

自己的臉在一倍焦距之外會呈現倒立的實

像，再由鏡子反射過後就會變成倒立的虛

像。透過這一個小小的實驗後，學生再拿

菲涅耳透鏡觀察戶外的景色都是倒立的實

像。雖然斗六到民雄的車程只有十多分

鐘，但學生都很高興參與了這一次火車上

的實驗，後來才發現這些來自雲林縣海線

的孩子們幾乎有一半以上都是第一次坐火

車。雲林縣來參與的學校多半是人數較少

偏鄉小校，雖然地理位置的偏遠，但是依

然澆不熄擁有教學熱忱的老師和渴望學習

的學生。

後記

自然科的教學上，老師扮演的角色往

往都是在課堂上講解課本上面的知識，但

想要提升科學能力，光說不練是不夠的。

科學知識在日常生活中俯拾皆是，現在教

師利用「動手做科學」的活動方式進行教

學，培養學生發現問題、解決問題的能

力。目前的自造者（maker）運動和全民科
學日的活動，都是利用動手做的實驗激發

起學生學習的能量，其構想希望能夠將「動

手做科學」的素養推展至全國各地，並從

小學習。

「動手做」可與做中學（learning by 
doing）產生連結，也就是「經驗」的重要
性。「做中學」的學習策略主要是讓學習者

與生活環境產生互動達到學習的目的（朱

耀明，2011）。我們也希望透過科普列車的
方式可以讓科學更加普及化，或許這只是

讓少數人從中獲得科學的知識，但我們相

信這是一個契機，由於這個活動促進每個

縣市的科普工作者相互交流，我們也利用

了媒體將活動和理念傳達了出去，更重要

的是還有數千名學生曾在這個活動中孕育

起學習科學的動機。圖 3. 學生在行進的火車上進行遊戲
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吳添全
國立虎尾科技大學電子工程系助理教授

非常感謝雲林縣教育處處長邱孝文、

虎尾科技大學校長覺文郁教授、臺灣師範

大學邱美虹教授、彰化師範大學洪連輝教

授、成功大學李旺龍教授還有虎科大電子

系系學會對於各項活動的幫忙。也感謝科

技部補助和斗六站長官們的協助才有這

次成功的活動，經過這一次科普列車的活

動，列車雖然已環島一周，也將科普的精

神透過媒體傳遞了出去，但列車並未達終

點，而是即將再度啟航，更多的能量還是

會挹注在這一塊，將科普教育推廣出去。

因為孩子是會逐漸成長、並學習到更多知

識，我們的工作就是要讓孩子們增加主動

思考、推導結論的運作，學習直接取用現

成知識來因應他們所處的環境，以孕育出

具備多元智能的人才。
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延伸閱讀

科學遊戲實驗室： 
http://www.ntcu.edu.tw/scigame/index.
html

科學小玩意： 
http://zfang.zipko.info/index.php#& 
panel1-1

清華物理科普網： 
http://gensci.phys.nthu.edu.tw/#sthash.
a6PbvN2g.dpbs

科技大觀園： 
https://scitechvista.nat.gov.tw/zh-tw/
Home.htm

物理加油站： 
https://www.facebook.com/NFUPHYS/

圖 4. 臺灣科普列車在雲林斗六站的合影，從左至右分別為臺灣師範大學邱美
虹教授、臺灣鐵路局斗六站副站長、虎尾科技大學覺文郁校長、成功大學李

旺龍教授、彰化師範大學洪連輝教授、筆者和彰化師範大學王緯龍教授


