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第一階段 研究訓練階段（由教師撰寫） 

 

 壹、近二年學校獨立研究課程之規劃 

本校獨立研究課程分為三年級「研究技巧訓練」與四至六年級

「獨立研究實作」兩大部分，前者訓練研究技巧，如資訊運用、資

料蒐集與整理，以及認識研究方法；後者採混齡編組，高年級在決

定題目後招募四年級組員，研究過程中亦會根據主題搭配校外學習。       

獨立研究課程欲培養之核心素養為： 

1. 系統思考與解決問題：具備問題理解、思辨分析、推理批判

的系統思考與後設思考素養，並能行動與反思，以有效解決

生活問題。 

2. 符號運用與溝通表達：具備理解及使用語言、文字、數理等

各種符號進行表達與互動，並應用在日常生活上。 

3. 人際關係與團隊合作：能與他人建立良好的互動關係，並發

展與人溝通協調、包容異己等素養。 

根據核心素養，期許學生建立之學習表現包括： 

1. 承接問題，考量相關因素，適時與他人共同合作，規劃問題

解決的步驟，並嘗試解決，獲得成果。 

2. 根據研究問題、資源，規劃研究計畫並依進度執行。 

3. 從得到的資訊或數據，提出研究結果與發現。 

4. 認識研究工具種類及用途，並依據研究主題挑選適合研究工

具。 

5. 透過教師引導或檢核表，對研究過程及結果進行自我評鑑。 

6. 能了解自變項、應變項並預測改變時可能的影響和進行適當

次數測試的意義。 

7. 能利用簡單形式的口語、文字、影像（例如：攝影、錄影）、

繪圖或實物、科學名詞、數學公式、模型等，表達探究之過

程、發現或成果。     
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貳、學校如何提供該生獨立研究訓練 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(一) 三年級：設計與學科相關的課程以拓展其知識基礎，每週安排

兩節研究技巧訓練，讓學生學習文書處理、資料蒐集與整理方

法、圖書館運用、觀察與做筆記、晤談方法，並在老師指導下

實際認識各種研究方法。在充實活動中，提供一般探索機會，

搭配如數位相機、顯微鏡、簡單科學實驗技術等的操作練習。

安排展覽參訪，讓學生能找出研究興趣並觀摩優秀作品。 

(二) 四年級：在學科加深加廣方面與三年級相同，但進入此階段，

學生已開始針對有興趣的主題進行研究，而非單純蒐集資料。

每週兩節課的獨立研究課程，四年級資優生主要擔任研究協助

者，配合學長姐的引導，協助研究觀察與記錄工作，對於了解

實際研究歷程與重點事項，是很重要的訓練。 

(三) 高年級：每週進行兩節課的獨立研究課程，實際進行研究，在

教師協助下，完成「訂定主題」、「擬定工作進度與分配」、

「擬定研究問題」、「蒐集資料與整理」、「尋求資源」、

「實際研究與記錄」、「研究討論與發現」、「撰寫書面報告

與分享」之流程。在此階段，教師會依據學生能力，逐漸減少

介入，引導討論與技術指導，掌握學生計畫安排與實際進度是

否得宜，並在學生完成報告時協助修改。 

本校獨立研究課程 

三年級 

研究技巧訓練 

1.文書處理軟體 
2.研究方法 
3.儀器操作 
4.資料蒐集與分析訓練 
5.成果發表與分享 
6.觀摩與學習 

四年級 

獨立研究實作 

1. 文書處理 
2.資料蒐集與分析 
3.研究操作 
4.成果發表與分享 
5.觀摩與學習 

五、六年級 

獨立研究實作 

1.獨立操作文書處理 
2.資料蒐集與分析 
3.研究設計、操作與分析 
4.研究報告撰寫方法 
5.成果發表與分享 
6.研究領導與分工 
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第二階段 獨立研究階段（由學生撰寫） 

 

壹、研究動機 

    平常我們在使用的瓦斯，有著許多的缺點。例如：會有爆炸或一

氧化碳中毒的風險，而他也是用完就沒有的非再生能源。因此我們想

要研究反光片的材質、角度及杯子的大小……等對太陽能鍋內溫度的

影響，希望能做出可烹調美味食物的太陽能鍋。 

  

貳、擬定正式計畫、研究問題及工作進度表 

一、 研究問題 

(1)反光片的材質是否會影響太陽能鍋的溫度？ 

(2)反光片的角度是否會影響太陽能鍋的溫度？ 

(3)杯子的位置是否會影響太陽能鍋的溫度？ 

(4)杯子的材質是否會影響太陽能鍋的溫度？ 

(5)杯子的上蓋材質是否會影響太陽能鍋的溫度？ 

二、 工作進度表 

月份 2 3 4 5 6 7 8 9 

確定主題 ◯        

蒐集資料 ◯ ◯       

試驗  ◯       

討論研究方向   ◯      

寫研究動機   ◯      

打資料   ◯  ◯  ◯  

準備實驗材料   ◯  ◯  ◯  

進行實驗    ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

整理實驗數據     ◯  ◯  

撰寫書面報告       ◯ ◯ 
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參、彙整相關文獻 

一、 太陽能鍋的原理 

    太陽能鍋與光的反射作用

有關，因為光線照射到淺色或

明亮的表面時，會被反射到另

一個地方。當太陽光照射在黑

色的鍋子會轉變成紅外線輻射

（熱）；當陽光穿過透明的耐

熱袋被黑鍋子吸收就變成紅外

線輻射就可以被保存起來並將

食物煮熟，如右圖 3-1。            圖 3-1：太陽能鍋的原理 

                            

二、 太陽能鍋種類 

太陽能鍋大致可以分成「箱型」、「拋物面型」、「折疊型」

三大類： 

(1) 箱型：是一個頂部透明的保溫箱，可以緩慢而均勻地烹調大

量食品，如下圖 3-2。 

(2) 拋物面型：用一個碟形的反光碗把陽光彙聚在鍋底。好處是

和用火爐一樣快。缺點是不容易製造、需要經常調整以追隨

太陽、並可能燒焦食物及傷害眼睛，如下圖 3-3。 

(3) 折疊型：把貼了鋁箔的紙板摺成許多不同的形狀，使陽光集

中於鍋上。成本低廉，方便攜帶又不佔空間。如下圖 3-4。 

   

圖 3-2： 

箱型太陽能鍋 

圖 3-3： 

拋物面型太陽能鍋 

圖 3-4： 

折疊型太陽能鍋 
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肆、資料分析 

一、 本研究的太陽能鍋類型 

    本研究使用的是折疊型太陽能鍋，如右圖

4-1。本研究的折疊型太陽能鍋是將鏡面貼貼

在瓦楞紙版上，並用正三角柱貼在後方，以便

於調整角度，再把隨行杯放在合適的位置，最

後再插上溫度計，好讓我們觀察溫度。 

 

 

 

               圖 4-1：折疊型太陽能鍋 

二、 實驗設計 

    實驗一：反光片的材質對太陽能鍋溫度的影響 

     操作變因：反光片材質（鏡面貼、零食袋、鋁片、鋁箔紙、無） 

     控制變因：反光片角度（120 度）、杯子位置（離內側 5cm）、 

               反光片大小（44×20cm）、杯子材質（塑膠杯）、 

               杯子上蓋材質（塑膠膜）、杯子大小（500cc） 

 

 
圖 4-2：貼上不同反光材料的太陽能鍋 
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    實驗二：反光片的角度對太陽能鍋溫度的影響 

     操作變因：反光片的角度（無、80、100、120、140度） 

     控制變因：反光片材質（鏡面貼）、杯子位置（離內側 5cm）、 

               反光片大小（44×20cm）、杯子材質（塑膠杯）、 

               杯子上蓋材質（塑膠膜）、杯子大小（500cc） 

 

 
圖 4-3：反光片夾角不同的太陽能鍋 

 

    實驗三：杯子的位置對太陽能鍋溫度的影響 

     操作變因：杯子的位置（距離內側 5、8、11、14cm） 

     控制變因：反光片角度（120度）、反光片材質（鏡面貼）、 

               反光片大小（44×20cm）、杯子材質（塑膠杯）、 

               杯子上蓋材質（塑膠膜）、杯子大小（500cc） 

 

圖 4-4：容器距離不同的太陽能鍋 
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    實驗四：容器的材質對太陽能鍋溫度的影響 

     操作變因：容器的材質（塑膠杯、陶瓷杯、鐵罐、紙杯） 

     控制變因：反光片傾斜角（120 度）、反光片材料（鏡面貼）、 

               杯子位置（離內側 5cm）、杯子大小（500cc）、 

               杯子上蓋材質（塑膠膜）、反光片大小（44×20cm） 

 

 
圖 4-5：使用不同容器的太陽能鍋 

 

    實驗五：杯子的上蓋材質是否會影響太陽能鍋的溫度？ 

     操作變因：杯子的上蓋材質（塑膠膜、布、鋁箔紙、紙） 

     控制變因：杯子位置（距離內側 5cm）、杯子大小（500cc）、 

               反光片角度（120度）、反光片材質（鏡面貼）、 

               反光片大小（44×20cm）、杯子材質（塑膠杯） 

 

 
圖 4-6：不同容器上蓋的太陽能鍋 
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伍、研究結果與討論 

 實驗一：反光片的材質對太陽能鍋溫度的影響 

表 5-1：不同反光片材質的太陽能鍋溫度變化表 

材質 

時間 

對照組 

(無反光片) 
零食袋 鋁箔紙 鋁片 鏡面貼 

9：30 28 28 28 28 28 

10：10 46 52 52 55 53 

11：00 41 51 51 55 56 

12：00 44 50 50 56 54 

12：40 40 50 49 55 57 

13：20 45 47 47 51 53 

14：10 41 41 45 49 50 

15：00 42 41 42 44 45 

 

 

圖 5-1：不同反光片材質的太陽能鍋溫度折線圖 
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 討論： 

1. 如圖 5-1，太陽能鍋放置到定點的時候，在 9:30到 10:10的

溫度上升幅度最大，平均上升 24度℃左右。 

2. 我們挑選了四種日常生活中常見的會反光物品，它們都能做為

太陽能鍋的反光材料，實驗後發現鏡面貼的效果最好，溫度都

在 50℃左右。 

3. 根據茂群峪畜牧網蛋要凝固需要攝氏 80度℃，而衛福部規定

肉類要中心溫度加熱至 75℃2分鐘，但我們自製的太陽能鍋溫

度最高才 56℃，還需要再想辦法解決。 

 

實驗二：反光片的角度對太陽能鍋溫度的影響 

表 5-2：不同反光片角度的太陽能鍋溫度變化表 

角度(度) 

時間 

對照組 

(無反光片) 
80 100 120 140 

9：30 35 35 35 35 35 

10：10 47 55 56 57 57 

11：00 54 59 62 64 59 

12：00 41 51 50 49 48 

12：40 49 56 59 61 57 

13：20 50 61 60 56 59 

14：10 60 59 60 61 60 

15：00 40 43 41 41 39 

 

 

http://www.miobuffer.com.tw/
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圖 5-2：不同反光片角度的太陽能鍋溫度折線圖 

 

 討論： 

1. 根據圖 5-2，反光角度在 120°時，太陽能鍋能維持較高的溫

度。 

2. 在日正當中的 12點，太陽能鍋的溫度下降了，這可能是因為

反光片的設計讓照射到底部的的日光直接垂直往上反射，所以

杯子只能接收斜面，不像其他時間可以同時接收底部及斜面反

射的日光。 

3. 承上，我們這種設計可以在 11點時達到最高溫。 
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實驗三：杯子的位置對太陽能鍋溫度的影響 

表 5-3：不同杯子位置的太陽能鍋溫度變化表 

距離(公分) 

時間 
5 8 11 14 

9：30 30 30 30 30 

10：10 48 47 47 46 

11：00 47 46 44 45 

12：00 52 53 51 56 

12：40 47 49 48 49 

13：20 52 52 52 52 

14：10 50 52 52 49 

15：00 42 52 50 41 

 

 

圖 5-3：不同杯子位置的太陽能鍋溫度折線圖 
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 討論： 

1. 根據圖 5-3，杯子的位置在 8cm時，太陽能鍋能維持較高的溫

度。 

2. 在日正當中的 12點，杯子的位置在 14cm的溫度最高，但在下

午的結果中顯示他的保溫效果最差。 

3. 根據這次的實驗結果，若杯子的位置太過於靠近或遠離反光片，

杯子內的溫度會普遍較低。 

 

實驗四：容器的材質對太陽能鍋溫度的影響 

表 5-4：使用不同容器材質的太陽能鍋溫度變化表 

 容器材質 

時間 
塑膠杯 陶瓷杯 鐵罐 紙杯 

9：30 32.5 32.5 32.5 32.5 

10：10 65 64 65 66 

11：00 51 55 56 60 

12：00 49 45 48 49 

12：40 46 45 45 44 

13：20 61 60 58 62 

14：10 48 25 47 29 

15：00 52 55 51 45 
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圖 5-4：不同杯子材質的太陽能鍋溫度折線圖 

 

  討論： 

1. 根據表 5-4，各種杯子在一小時內溫度就能升到 60幾度。 

2. 根據圖 5-4，中午之前紙杯的溫度較高但是到了下午它的溫度

卻是最低的，而陶瓷杯也相似。 

3. 根據圖 5-4，在 2點之後日光減少，容器溫度會很快下降，但

塑膠杯和鐵罐較能維持溫度，顯示塑膠杯和鐵罐的保溫效果較

好。 

4. 除了太陽能，杯子自身的保溫效果也很重要。所以我們想，如

果設計出一個杯中杯，且將中間的縫隙填滿二氧化碳，保溫效

果是否會較好。 

5. 根據圖 5-4，當利用紙杯和陶瓷杯作為容器時，在 13：20~14：

10的這個時段，溫度跌的很快。 
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實驗五：杯子的上蓋材質對太陽能鍋溫度的影響 

表 5-5：不同杯子上蓋材質的太陽能鍋溫度變化表 

上蓋材質 

時間 

對照組 

(無上蓋) 
塑膠膜 鋁箔 布 紙 

9：30 29 29 29 29 29 

10：10 43 43 42 44 46 

11：00 44 42 46 41 40 

12：00 41 48 49 44 39 

12：40 44 43 44 44 51 

13：20 47 44 43 43 48 

14：10 48 42 41 41 46 

15：00 42 41 43 42 39 

 

 

圖 5-5：不同杯子上蓋材質的太陽能鍋溫度折線圖 
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 討論： 

1. 根據表 5-5，利用只作為封膜，可以在 12：40時達到本實驗

最高溫。 

2. 根據表 5-5，在 15：00的時候，對照組、塑膠膜、鋁箔、布

的溫度都差不多。 

 

結論 

1. 反光片的材質會影響本研究太陽能鍋的溫度，鋁片與鏡面貼較

佳，但整體而言以鏡面貼的效果最好。 

2. 反光片的角度會影響本研究太陽能鍋的溫度，反光板角度在

120°時效果最好，且在 11點時達到最高溫。 

3. 杯子的位置會影響本研究太陽能鍋的溫度，杯子的位置在 8cm

時，太陽能鍋能持續維持較高的溫度。 

4. 杯子的材質會影響本研究太陽能鍋的溫度，紙杯達到本實驗最

高溫，中午之前紙杯的溫度較高，但下午降溫非常明顯。 

5. 杯子的上蓋材質會影響太陽能鍋的溫度，利用紙作為封膜，可

以達到本實驗最高溫。在下午的時候，對照組、塑膠膜、鋁箔、

布的溫度都差不多。 

6. 折疊型太陽能鍋在幾種不同類型中，製作方式最簡便，但是溫

度不是很高，最高只有 66℃，還需要再加工，例如增多反光

片，才能拿來烹煮食物。 
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陸、評鑑與檢討：上述每一階段的省思與收穫 

    一開始，我們將實驗物品放在人來人往的內操場。但我們認為

有可能被小朋友撞倒或踩壞，所以我們將實驗物品改放在人煙稀少

的北側門，但因為那裡的地不平所以放在高處，沒想到風太大實驗

物品掉下來摔壞，所以我們修改實驗物品，並放回原來的位置。 

    開始做實驗時，太陽能板的角度是用 120°並用自製的三角形固

定角度。而反光片角度實驗時，因為有很多種角度，所以改使用鐵

絲來固定角度，但角度很難抓，總是才剛對好角度就跑掉，所以我

們貼了更多膠帶來固定角度。 

    我們發現市售的太陽能鍋大多是拋物面型太陽能鍋，所以我們

本來有一個實驗是反光片曲度實驗，我們有上網去搜尋如何測量曲

度，也有實際做出來，後來和老師討論覺得這樣會失去焦點，就決

定只做折疊型太陽能鍋。 

    做實驗物品時需要花很多時間，要先裁剪厚紙板，然後把鏡面

貼貼到紙板上，之後調整反光片角度，再來把黑色的紙剪好貼到塑

膠杯上並且在杯口封上塑膠膜插上溫度計，兩節課就沒了，最後還

要把實驗物品拿出去外面。並且下課時還要做紀錄，所以我們都沒

時間下課了。但儘管老師三令五申地提醒我們，如果任何一個時段

忘了記錄，之前的所有的實驗紀錄都會變成垃圾，但我們經常因為

記性不好，所以忘記記錄。 

    我們這一個研究小組因為學姊畢業了，只剩兩個研究成員，所

以其中一位成員就去找了班上對我們研究有興趣的同學，但他後來

變得興致缺缺，所以又只剩我們兩個人，真的很辛苦，這才發現就

算有能力，也需要別人助力。  
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https://www.huf.org.tw/2010/bulletin/solar042.htm 

2. 太陽能鍋原理，取自能源綠創客-太陽能燜燒鍋創意競賽十年

紀事 https://www.sdec.ntpc.edu.tw/epaper/10506/4.htm 

3. 利用蛋的熱凝固性可製造不同的料理，取自茂群峪畜牧網

https://www.miobuffer.com.tw/parc/8405/840506-73a2.htm 

4. 《食物知多少》肉又裝熟？，取自香雞城
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