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一、單元名稱與適用範圍：

單元名稱：斷層與地震
適用年級：9年級（5、6、7、8年級，亦可選擇簡易部分授課）

適用領域：自然與生活科技：地球板塊運動知識

          社會：鄉土地理環境

          綜合活動：「地震」主題教學活動之輔助教材。

發生大地震後，可配合「時事」上課。

未發生大地震前，可做「災難防範」教育。

本單元在九年一貫課程綱要的位置：自然與生活科技

自然界的作用
改變與平衡
地表與地殼的變動
教學時間：五節課（若要實地參觀與調查，視路程另加時間）

二、設計理念與教學目標：

設計理念

民國九十二年十二月十日中午12時38分，台東發生規模6.6強震，民眾奪門而出，有16人在奔跑中受傷。這次地震，相當於四顆廣島原子彈威力，是台東52年來（民國四十年十一月二十四日玉里大地震以後），最大的一次地震。（92.12.11中國時報A8版，記者李宗祐報導。）

台東花蓮縱谷區，是歐亞、菲律賓兩大板塊的撞擊、聚合之處，此亦台灣全島地震根源所在。縱谷區及東部海岸山脈各種地質景觀，也成為中外學者研究焦點，我們生於斯，長於斯，對自己的土地，更應有深入的瞭解。

明朝，楊慎，二十一史彈詞云：「滾滾長江東逝水，浪花淘盡英雄，是非成敗轉眼空。青山依舊在，幾度夕陽紅。」這段文字，氣魄雄偉，意境深遠，數百年來，傳唱不已。文中「青山依舊在，幾度夕陽紅。」令人聯想到宋朝蘇軾所云：「寄蜉蝣於天地，渺滄海之一粟；哀吾生之須臾，羡長江之無窮！」兩段文字，頗有「人生苦短，羨山河永恆」之意。

自古以來，人類總認為「山海河川」，是「無窮無盡，永遠存在」的，但就地殼變動而言，「山海河川」卻是不斷地移動、變化、甚至消失。

本單元之主旨，除了學習「板塊運動及地震避難知識」之外，還希望學生產生下列哲學的思考：人類心目中的山與海是永恆的，但它們也會隨著時間，產生變化、甚至消失。世界上沒有什麼事物是能夠永久常存的，人類在世，亦是如此。我們如何在多變的世界裡（包括自然環境、人造環境、人際關係……等等），建立健康的人生觀？

教學目標

（一）以實例與實地拍攝照片，讓學生瞭解：就地殼變動的觀點而言，宇宙沒有任何事物，

是可以「永久長存」的，巨大如山脈者，也有「移動」、「變遷」、甚至「消失」的一天！

（二）瞭解板塊運動的基本原理。

（三）瞭解台灣地區板塊的「移動」、「變遷」，會產生哪些現象。

（四）瞭解台灣地區板塊運動，對居民有何影響。

（五）培養學生從「現象」推測「原因」的能力。

（六）啟發學生對自然現象的興趣，而能自動自發地探索與研究。

（七）培養蒐集資料與選擇資料的能力。

（八）研究問題時，能分工執掌，團隊合作。

（九）培養學生能夠做一次明白的簡報。

預計達成之能力指標，若依據『九年一貫課程綱要』能力指標，則可援引如下：

2-4-3-2知道地球的地貌改變與板塊構造學說

1-4-1-2能依某一屬性(或規則性)去做有計畫的觀察

1-4-5-3將研究的內容作有條理的、科學性的陳述
1-4-5-4正確運用科學名詞、符號及常用的表達方式
1-4-5-5傾聽別人的報告，並能提出意見或建議
1-4-5-6善用網路資源與人分享資訊

3-4-0-1體會「科學」是經由探究、驗證獲得的知識
3-4-0-2能判別什麼是觀察的現象，什麼是科學理論
3-4-0-6相信宇宙的演變，有一共同的運作規律
3-4-0-7察覺科學探究的活動並不一定要遵循固定的程序，但其中通常包括蒐集相關證據、邏輯推論、 及運用想像來構思假說和解釋數據
5-4-1-1知道細心的觀察以及嚴謹的思辨，才能獲得可信的知識
5-4-1-3了解科學探索，就是一種心智開發的活動

6-4-5-2處理問題時，能分工執掌，做流程規劃，有計畫的進行操作

8-4-0-2利用口語、影像(如攝影、錄影)、文字與圖案、繪圖或實物表達創意與構想
三、本單元基本架構：
斷層與地震











         




四、教學活動

	活動1：地層移動！（無法實地參觀者，可利用本活動

所附照片、圖片、資料、及學生蒐集之資料，進行研討即可。）
	說明

	【觀察情境，察覺問題】

實地觀察或觀看本活動所附照片，瞭解「地層移動」造成的現象，如建築物移位、山脈移動、河階地形…等等，引發學生以下思考：

1、地層為何會移動？造成哪些地質現象？
2、到哪裡可看到這些地質現象？如何觀察與測量？

3、這些地質現象，對居民有何影響？

· 如在台東縣池上鄉附近的學校，建議參觀地點：台東縣池上鄉大坡國小、池上鄉錦園村、池上鄉大坡池等。（約半天行程）
· 台東縣以外的學校或台東縣遠地學校，則可參閱
〈附件〉之行程，該行程經過精密安排，觀測時間1天。
	探索式教學法：

教師依據教學目標，

提出一些子問題供

學生探索，並由學生

自行組織資料，提出

報告與進行討論。

發現式教學法：

教師僅呈現研究標的，由學生自訂「研究方向」與「研究問題」，自行蒐集組織資料，提出報告，並進行全班討論。


	【引導討論，確定問題】

1、從那些現象，讓我們知道山脈在移動？如何測量的？

2、您想是什麼力量讓山脈移動？

3、有哪些地質現象可以做為地層移動的證據？

4、河階地形與褶皺可以做為地層移動的證據？為什麼？
5、假設東部海岸山脈一直依照目前的方向與速度移動，您估計三千萬年前與三千萬年後，它的位置在哪？

6、可以在網路找到東部海岸山脈移動的電腦模擬圖嗎？和您上題的答案比較一下，看看有何差別？

7、山脈的持續移動，造成那些地質現象？

8、您想山脈的移動，對居民可能有哪些影響？

9、大家都說台灣位於歐亞與菲律賓板塊的擠壓處，科學家是根據什麼證據來劃分不同的板塊？
	●實地參觀，請各小組準備下列物品：相機、記錄紙、筆、捲尺。參觀時，請各組詳細記錄下列資料：

1、活動斷層附近建築物位移或龜裂之狀況與數據。

2、其它重要地質現象，如潛移、褶皺、河階……等等。

	【分工合作，進行探究】

  各組根據上9個問題（鼓勵學生找其他問題），分工合作，預先蒐集網路資料或圖書資料，如果有實地參觀記錄，可互相對照之，組員共同討論，共同決定報告的內容與方式，以備向全班同學報告與分享。介紹一些簡易搜尋策略，供學生利用。如：

「關鍵字 ＋關鍵字」（縮小搜尋範圍）

「關鍵字 －關鍵字」（排除某些搜尋範圍）

「關鍵字 filetype:ppt」（指定檔案型式）

「關鍵字 site：tw 」（指定網址地區）
……等等
	時間分配說明：

1準備活動：學生以課外時間蒐集資料。

2小組討論、報告、教師補充，共二節課，參觀時間另計

	【分享經驗，整合成果】
1、 辦一個成果發表會：

各組發表展示自已的實地參觀記錄與照片（如果有的話）、蒐集的資料與研判後之答案，做小組報告。

二、比較各組答案的異同。
三、教師做學習上的協助者與支持者。
	附學習單（16頁）及

評量用參考題目。
（44至45頁）
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以上照片是台灣海岸山脈的主峰之一：都蘭山
它每年以7至8公分的速度，向西北移動。

為什麼會這樣呢？山脈的移動與斷層、地震又有何關連？

讓我們來探究、了解這些現象，一定很有趣喔！

活動1：地層移動！
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移動中的都蘭山
上圖為海岸山脈高峰之一的都蘭山西側，有台東市富士山之稱，深具婉約、樸拙、寧靜之美，「仰望山形如臥佛，高聳入雲多傳說」，故亦有「睡美人山」之稱。

都蘭山是卑南史前人類、卑南族及附近阿美族的「聖山」。卑南史前人類之房屋或墓棺，其建置方向均朝往「聖山」。卑南族則在山腰設有「普悠瑪」祭台（標高1144公尺處），族人每年按時上山祭拜祖靈與天地，感謝賜予獵物及農作物豐收。「普悠瑪」在卑南語是「團結集中」之意，卑南族亦稱為「普悠瑪族」。

林務局已於民國93年完成都蘭山登山步道，全長3792公尺，由郡界沿稜線登山，步道直抵都蘭山最高點1190公尺（一等三角點），沿途西攬縱谷勝景，令人心曠神怡；向東望去，則可欣賞綠島、太平洋之壯闊景象。

海岸山脈（及台灣其他四大山脈），皆於「蓬萊造山運動」時期，自海底被板塊擠壓，上升所形成。海岸山脈目前正在進行「成功湖造山運動」，其範圍涵蓋成功鎮、台東市、綠島。估計數十萬年後，綠島將與台灣本島完全接壤。屆時，大家騎腳踏車，即可到綠島暢遊一番。

巴黎第六大學〈計量構造地質研究室〉安吉利爾教授，自1981年起，連續蒐集衛星資料，並在花東地區，與「中央地質調查所」、「中央研究院」、「台灣大學」合作研究，實地觀測，發現海岸山脈（連同菲律賓板塊），每年以7至8公分的速度，向西北運動並與歐亞板塊聚合。易言之，海岸山脈每100萬年即可移動達70至80公里之遠！
	地層移動的證據與觀測

地層移動的證據，有些是肉眼可以觀測的；有些是必須利用儀器測量。

肉眼可以觀測的部分，例如：

（1） 建築物移位，顯示地層移動可造成建築物移位。（照片1、2）

（2） 河階地形，顯示地層以前曾經間歇性劇烈隆起。（照片3）

（3） 岩層褶皺，顯示地層受擠壓，而產生彎曲變形。

（4） 山頂拾獲的海洋生物化石，顯示山頂曾經是海底。（照片4、5）

………等等

必須利用儀器測量的部分，例如：

（1） 人造震波可以偵測地底的岩層構造是否有變化？（照片6）

（2） 「精密地動觀測儀」可測量0.001公分的微細地殼變動（照片7、8）

（3） 人造衛星三度空間定位，可用來偵測地層移動，其誤差在1公分以下。（照片9）

………等等

地層移動的證據，如果必須利用精密儀器來測量，當然有待科學家的持續研究。但肉眼觀測的部分，我們是不是可以自己「上窮碧落下黃泉，動手動腳找資料」？在我們學校或家裡附近，可以進行研究工作嗎？如何計畫？如何觀察或測量？

例如：

（1） 我們附近能看到岩層褶皺嗎？把它畫下來，或拍張照片，就可做為地層移動的證據。

（2） 附近可以撿到海洋生物遺骸或化石嗎？

（3） 附近有建築物移位，或「走山」的現象嗎？

（4） 附近有河階地形可以觀察嗎？

………等等
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（照片1）

台東縣池上鄉大坡國小操場南側水溝92年5月之照片


[image: image4.jpg]



（照片2）

大坡國小操場南側水溝94年2月之照片
水溝已有明顯位移狀況（請比較粗紅線之位置）
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（照片3）

板塊運動配合其他「水文」因素，在南部橫貫公路造成的河階地形（攝於台東霧鹿天龍吊橋上方）
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（照片4）

照片的下方，可看到岩石褶皺與小型石灰華。我們可以「清楚」看到砂岩「褶皺彎曲」的樣子。一般而言，地層遭到擠壓時，首先會產生「褶皺」，「褶皺」超過極限時，則產生破碎、進而引發山崩。（攝於南橫183.5k附近，出「霧鹿隧道」西口約50公尺處）
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（照片5）




（照片6）

照片5、6   山頂拾獲的海洋生物化石
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（照片7）

人造震波可以偵測地底的岩層構造是否有變化。

（觀測單位：中央地質調查所。觀測地點：台東海端鄉廣原國小）
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（照片8）

上面照片，是巴黎大學〈計量構造地質研究室〉安吉利爾教授，與經濟部「中央地質調查所」、「中研院」合作，在台東池上鄉，「活動斷層」地區設置「精密地動觀測儀」，以記錄「活動斷層」移動狀況與速度。（滑梯右側的兩段斜狀設備，是精密地動觀測儀，本儀器可測量0.001公分的微細地殼變動。拍攝地點：池上鄉大坡國小）
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（照片9）

池上大坡國小設置的「精密地動觀測儀」，其內部儀表構造概況（上述滑梯右側的兩段斜狀設備，掀開覆蓋之鐵皮，即可看到內部儀表構造）。現由池上大坡國小退休的張校長及大坡國小師生擔任義工，按時記錄，以瞭解「活動斷層」移動狀況與速度。據張校長親自表示：「精密地動觀測儀」可能有預測「地震」的「附加功能」，因為根據他的長期經驗，若儀器顯示「活動斷層」很久沒有移動現象，則往往會有較大「地震」發生，以釋放「板塊擠壓」的能量。（以上是張校長口述，僅屬合理推測，尚未經研究證實。本照片拍攝地點：池上鄉大坡國小）
[image: image12.emf]
（照片10）
歐洲太空總署在2002年3月發射的ENVISAT人造衛星，該衛星有「可轉換角度」及「可轉換接收模式」的雷達，是一顆十分先進的地球資源衛星。
（照片來源：張中白，合成孔徑雷達。http://nr.stic.gov.tw/ejournal/NSCM/9406/9406-03.pdf）

欣賞完以上照片，就可以開始屬於我們自己的研究了！

（1） 我們附近有沒有「地層移動」的證據可以觀測、研究？

（2） 如果有，研究與觀測要如何進行？

（3） 如果沒有，研究要如何進行？

（4） 擬定出小組的研究或觀測計畫。

（5） 進行研究或觀測

（6） 研究或觀測完畢，組織一個完整的「小組研究報告」。

（7） 上課時，大家分組報告「研究的結果」，全班同學可提問討論。

（8） 可以研究的題目，例如：（最好能自訂研究題目！）

從那些現象，讓我們知道山脈在移動？

您想是什麼力量讓山脈移動？

假設東部海岸山脈一直依照目前的方向與速度移動，您估計3000萬年前，它的位置在哪

裡？3000萬年後，它的位置又在哪裡？

可以在網路找到東部海岸山脈移動的電腦模擬圖嗎？和您上題的估計比較一下，看有何

差別？

山脈的持續移動，造成那些地質現象？

您想山脈移動，對我們的生活有何影響？（可能造成哪些危害或好處？）

大家說台灣位於歐亞板塊與菲律賓板塊的擠壓處，您想：科學家可能是根據什麼證據來劃分不同的板塊？
……等等

（9） 搜尋資料時，有一些方法可節省不少時間，大家不妨參考參考：

「關鍵字 ＋關鍵字」（縮小搜尋範圍）

「關鍵字 －關鍵字」（排除某些搜尋範圍）

「關鍵字 filetype:ppt」（指定簡報檔案）

「關鍵字 filetype:dat」（指定VCD檔案）

「關鍵字 filetype:mpg」（指定VCD檔案）

「關鍵字 filetype:pdf」（攜帶式格式化檔案）

「關鍵字 filetype:doc」（指定檔案型式）

「關鍵字 site:tw 」（指定網址地區）
對一描述句，只知一部份怎麼辦？用“  ”及星號 * 來表示任意字詞的組合。例如：
“世人只知神仙好， *唯有*忘不了”
（十）但是搜尋到的檔案，都要經過小組的討論、消化、重新整理，才可以拿出來報告，引用別人的資料，都要註明來源。
附錄：同學可以參考的網路資料
使用說明：本附錄所提供之網路資料，大多是對外界公開之學術網站或政府網站，但讀者若需引用其資料內容，亦請尊重其著作權。

1、下列網址，論文題目是「台東池上地區活動斷層之多媒體遠距教學研究」，作者：胡植慶等，內容豐富周延，值得參考。 
 http://www.isst.edu.tw/s59/research-abs6.htm
2、下列網址，作品題目是「地震活動與板塊運動」，作者：中正大學地震研究所歐國斌教授，對地震活動與板塊運動的關係，有深入探討。
http://www.ptl.edu.tw/quake/book/29.htm
3、下列網址，作品題目是「板塊運動與地震起源」，對板塊運動與地震起源，有精簡扼要之說明。
http://140.115.123.30/gis/eq/plate_EQ.htm
4、下列網址，論文題目是「池上 大坡至錦園地區非地震潛移變形活動」，屬「台東池上地區活動斷層之多媒體遠距教學研究」論文的第二章第四節 ，對研究池上斷層，頗具參考價值。
 http://www.isst.edu.tw/s59/research-abs6.htm
5、下列網址，作品題目是「板塊間看臺灣地震」， 行政院國家科學委員會製作，說明板塊運動對地震的影響。http://www.nsc.gov.tw/popular_science.asp?add_year=2003&popsc_aid=18
6、其他

活動1

思考與瞭解的評量單（答案請標明題號，寫在空白處或背面）
組別：           組員簽名：

（1） 除了本活動提供的資料以外，我們又親眼看過哪些地層移動的證據？如果有照片，請附上。它們為什麼可以做為地層移動的證據？

（2） 除了本活動提供的資料以外，我們又在網路查到哪些地層移動的證據？如果有照片，請附上。它們為何可做為地層移動的證據？

（3） 我們如何判斷照片1與照片2的水泥建築物移位，是偷工減料或斷層活動所引起？

（4） 測量地層活動，除了本活動所說的人造震波、地動觀測儀、衛星定位以外，還有哪些科學方法？

（5） 依據蒐集的資料，顯示是什麼力量讓東部海岸山脈移動？

（6） 山脈的持續移動，會造成那些地質現象？

（7） 山脈的持續移動，對人類有何影響？

（8） 科學家是根據什麼證據來劃分不同的板塊？

（9） 我們能在網路找到東部海岸山脈運動的電腦模擬圖嗎？如果找得到，依照模擬圖，估計50萬年（或若干萬年）後，它的位置在哪裡？

教學用參考圖片
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板塊運動造成田埂彎曲花蓮富里地區，因「斷層」的「非地震性潛移現象」，百年來，使田埂彎曲達1至2公尺。【數據來源：蕭謙麗、林明聖、朱傚祖（1997年12月）。玉里池上地區的非同震破裂。經濟部中央地質調查所：東台灣研究81至98頁。】
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南部橫貫公路的台東縣海端鄉利稻村，是典型的河階地形。利稻村原屬馬斯伯爾溪及哈里伯松溪的舊河床，由於中央山脈抬升（板塊擠壓造成的褶皺現象），及溪流的快速下切，以致利稻村比現在的河床，高出三百多公尺！ 
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比鹿野溪高200公尺左右的「鹿野高台觀光茶園」，也是河階地形，這裡曾經是鹿野溪的古河床。

（照片來源：台東馬蘭國小專題網頁「尋幽攬勝-台東遊」）

[image: image16.jpg]



「鹿野高台觀光茶園」是東部有名的飛行傘基地，從這裡可遠眺卑南溪及其支流鹿野溪。

（照片來源：台東馬蘭國小專題網頁「尋幽攬勝-台東遊」）
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在上述河階地形的馬路旁，若有裸露的地層，往往可清楚看到河床的卵石層。

表示這裡是曾經是古河床，所以有許多砂礫、卵石等河床堆積物。

1、 此種裸露地層，是典型的「河階」垂直剖面

2、 從礫石的大小，可推測當時洪水量。（洪水越大，礫石越大）

3、 從礫石的排列，則可推測水流方向。

（攝於南橫184.5K，西行過霧鹿隧道，新武呂溪右岸。）

	活動2：板塊運動及斷層
	說明

	【觀察情境 察覺問題】

實地觀察或欣賞「活動1」照片與資料，
大家可能會想到：

（1）台灣地區「地震」其主要原因是板塊運動及斷層錯動嗎？
（2）板塊運動及斷層錯動對人類的影響既然這麼大，我們目前有什麼辦法來預測它或控制它嗎？
（3）板塊運動與斷層錯動，有些深藏地
底，不易觀察，我們如何模擬實驗，以瞭解其活動狀況？
	

	【引導討論 確定問題】

1、 台灣地區，因板塊擠壓，造成「斷層錯動」，是地震主因嗎？或有其他原因？

2、 板塊運動與斷層對人類的影響既然這麼大，目前有辦法預測或控制它嗎？

3、 如何在室內模擬「斷層」現象？

4、 因板塊擠壓，而形成的「褶皺現象」，是台灣地區「地殼變形」、「山脈形成」的最重要原因嗎？是否有其他原因？

5、如何模擬「褶皺現象」「造山運動」？
6、找出10座山脈，並說明它們是由哪些板塊擠壓而形成的「褶皺」？
	●在室內模擬「板塊運動」、「斷層現象」、「褶皺現象」、「造山運動」，並不需拘泥於本活動中所提出的方法，鼓舞學生發展有創意之合理實驗方式。

●提示：世界最高的褶皺山脈是「喜馬拉雅山脈」，由印度板塊撞擊歐亞板塊，褶皺而成。

	【分工合作 進行探究】

●實驗一：斷層形成與錯動的室內模擬操作（如照片）想想！還有更好的方式嗎？
1、取兩塊保利龍板，代表兩個板塊。
2、將兩塊保利龍板，接觸擠壓，其中一

塊，會從脆弱處斷裂，是「斷層形成」。
3、兩塊斜面鋸開之木塊，對接觸之斜面加以擠壓，會沿接觸面錯動，是為「斷層錯動」。
· 實驗二：褶皺、造山運動模擬操作

1、 取一塊保利龍板（代表較堅硬之板

塊），取一塊絨布（代表較柔軟之板塊），並排緊鄰，放於桌上。
2、兩位同學，從兩端向中央擠壓，較柔軟之板塊會隆起，此即地殼褶皺，當褶皺到達一定規模，則形成造山運動。
●問題（包括新發現的問題）之探究
	介紹一些網站，請學生分組上網，尋找更詳細的資料
http://www.bud.org.tw/Ma/Ma26.htm
（科學小芽子）
http://www.moeacgs.gov.tw/
（經濟部中央地質調查所）

http://dunite.mr.nsysu.edu.tw/news5.htm
（中山大學岩礦世界）

http://www.isst.edu.tw/s59/
（臺東池上地區活動斷層之多媒體遠距教學研究）

時間安排：
1、準備活動：學生以課外時間，蒐集網路資料與圖書資料。

2、室內模擬操作、小組討論、報告、教師補充與總結，共二節課。

	【分享經驗整合成果】
辦一個成果發表會：各組發表展示自已的實驗方式、及研究6個問題後的可能答案（鼓勵學生自行尋找發現新問題）。同學提問，由組員嘗試回答。老師給大家鼓勵，補充學生的報告，解答問題…等等。
	附學習單（第29頁）及

評量用參考題目（第44至45頁）


活動2：板塊運動及斷層
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（圖一）菲律賓板塊向西北方向運動，與歐亞板塊擠壓處，部分板塊下降，受熱形成岩漿（有部分在大屯火山區噴發），進入軟流圈。所以此處亦為板塊銷毀之處，每年板塊約銷毀縮短數公分。以手繪曲線（紫色），區隔歐亞板塊與菲律賓板塊。（資料來源：中央地質調查所網站）
[image: image19.jpg]



（圖二）中洋脊（海底褐色山脈部分）的地貌及生物概況

中洋脊環繞全球海洋，全長約7至8萬公里，目前高度約數百至3000公尺。中洋脊有些地點不斷湧出岩漿，為板塊再生之處，每年板塊約增加數公分，此即20世紀有名的「海床擴張學說」。中洋脊深海火山或「深海熱湧泉」附近的生物，僅依賴硫化氫做為基礎養分，是地球上不依賴「太陽能」的「獨立生態系統」。假如彗星撞地球，造成恐龍及地球生物大滅絕的學說為真，則此處生物，亦有可能是地球現有生物的始祖。（資料來源：中央地質調查所網站）

板塊運動

活動1的「地層移動」，無論從「肉眼觀測」或「儀器偵測」，都顯示出「地層移動」的事實。青山與大海，並不像詩人筆下描述的「幾度夕陽紅，青山依舊在」、「羨江海之永恆，哀吾生之須臾」……等等歌頌山川永恆不變的詞句。

就地質眼光來說，山川河海是時時在變化，甚至有消失的一天，只不過它每天的變化太小，我們不易察覺而已。但日積月累，數十萬或數百萬年後，地貌就會產生巨大的變化，例如：按照目前菲律賓板塊移動的速度（每年約7至8公分），數十萬年後，綠島將可能與台灣本島連接；數百萬年後，蘭嶼也可能與台灣連接。

板塊為何運動？有幾種不同的說法，其中，比較廣為人知的學說有二：

（1） 對流學說：地球的構造，最上面第一層是岩石圈，也就是板塊本身，由岩石構成，厚度在一百公里左右。第二層是軟流圈，平均厚約二百公里，軟流圈由軟弱而能流動的物質構成。第三層即最內層，則為中層圈，平均厚度約二千五百公里。

「對流學說」認為軟流圈是粘度很高的液體物質所組成，在軟流圈內部可以產生

對流，而對流作用可以推動板塊，使板塊可在軟流圈上面移動，就像煮飯時，水

的對流作用可以移動米粒一樣。

（2） 海床擴張學說：地球內部的熱力，可以使受熱的岩漿體積澎漲，密度降低，漸漸上升，噴發於中洋脊和它頂部的裂谷（如圖二）。由於中洋脊海底岩漿不斷噴出與冷卻，使海床不斷的擴張，每年約增加數公分。科學家最近發現，所有的海洋地殼，因為上述原因，約每一億年就完全換新一次。這種海床不斷擴張造成的擠壓力量，能促使板塊移動。
斷層

板塊既然會運動，就難免碰撞。當不同板塊碰撞時，就會從板塊的最脆弱處，產生斷裂，稱為斷層。長久以來，由於地球各板塊不斷碰撞，所以也產生許多斷層。而且，板塊碰撞處的附近，斷層越多，地震也越多。像台灣位於歐亞與菲律賓板塊碰撞之處，全島就有數十條斷層，地震瀕繁。而且，越接近兩個板塊碰撞處的台灣東部地區，地震也越多。

斷層錯動

當「斷層」形成後，若繼續承受擠壓，累積足夠的能量，則會沿「接觸的斜面」，產生「斷層錯動」，此時可能會產生地震。
自從美國學者H. F. Reid於1910年提出「彈性反跳理論」，說明1906年舊金山大地震，是因為聖安德烈斯斷層，突然斷裂錯動所引起，人們便相信斷層突然錯動，是引發地震最主要的成因。
活動斷層

100萬年以來曾經活動，且未來可能發生錯動的斷層，即是潛在的地震發源地，這類斷層稱做活動斷層，它是評估地震危害需要考慮的重要因素之一。活動斷層主要分類如下：

一級活動斷層：一萬年內曾發生錯動的斷層
二級活動斷層：十二萬五千年內曾發生錯動的斷層
欣賞完以上說明，就可以開始屬於我們自己的研究了！

（一）板塊運動、斷層錯動及褶皺，有些深藏地底，不易觀察，我們如何模擬實驗，以瞭解其活動狀況？

（二）擬定出小組的模擬實驗計畫。

（三）進行初步模擬實驗。（請照相及記錄，以便小組報告時使用）
（四）小組檢討初步模擬實驗的缺失，研究改良方法。

（五）進行改良方法的模擬實驗。（請照相及記錄，以便小組報告時使用）
（六）實驗完畢，組織一個完整的「小組研究報告」。

（七）上課時，大家分組報告「研究的結果」，全班同學可提問討論。

（八）另外，可以順便研究一些問題，分組報告時，可以提出來討論。例如：

板塊為何會移動？
對於板塊，有哪些分類方法？

台灣地區，因板塊擠壓，造成「斷層錯動」，是地震主因嗎？或有其他原因？

「正斷層」與「逆斷層」有何基本不同？上網查查看。

各舉二個實例，說明「正斷層」與「逆斷層」形成機制與特性。

因板塊擠壓，而形成的「褶皺現象」，是台灣地區「地殼變形」、「山脈形成」的最重要原因嗎？是否還有其他原因？

找出10座山脈，並說明它們是由哪些板塊擠壓而形成的「褶皺」？

（九）介紹一些不錯的地質網站或搜尋網站，提供給大家參考：
教師可以介紹一些網站給學生利用，例：
http://www.bud.org.tw/Ma/Ma26.htm（科學小芽子）
http://www.google.com.tw/（搜尋引擎）

http://www.ncl.edu.tw/ncl1.htm（國家圖書館）

http://www.moeacgs.gov.tw/（經濟部中央地質調查所）

http://dunite.mr.nsysu.edu.tw/news5.htm（中山大學岩礦世界）

http://www.hysbook.com.tw/hysbook/science.htm（科學專區）

http://www.agiweb.org/earthcomm/resources/platetectonics.html
（美國地球系統科學社區計畫）

（十）看不懂英文怎麼辦？可試試以下簡便方法！

例如：到美國地球系統科學社區計畫網站，很多英文我們可能看不懂，我們可以考慮下載google搜尋網站免費的「工具列」，其中，有一個功能就是「閱讀時可以逐字英翻中」，不錯喔！

（十一）搜尋到的檔案，都要經過小組的討論、消化、重新整理，才可以拿出來報告，引用別人的資料，都要註明來源。
（十二）板塊運動、斷層及褶皺的模擬實驗舉例（僅供參考，請自創實驗方式！）
●●以下4張照片實驗主題：斷層
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「斷層」的室內模擬操作：

取兩塊不同顏色保利龍板，代表兩個不同板塊。
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將兩塊保利龍板，互相接觸，用力擠壓，其中一塊保利龍板，會先從「最脆弱處」斷裂。
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斷裂處，即為「斷層」，斷裂時，可能發生大規模地震。
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大規模地震發生後，「斷層已形成」，能量釋放，地殼歸於穩定。

地球各板塊，由於長期擠壓，

出現許多斷層，斷層有些是很久沒有活動，有些則是活動頻繁。

●●以下3張照片實驗主題：斷層錯動
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「斷層錯動」的室內模擬操作：（以斜鋸的木頭代表斷層）

當「斷層形成」後，若繼續承受擠壓，累積足夠的能量，則會沿「接觸的斜面」，產生「斷層錯動」，此時也可能產生地震。
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持續的斷層「錯動」，長期累積，有時會使斷層「高的一邊越高」，（如左方木塊）；

低的一邊越低，（如右方木塊）。
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斷層的「錯動」，若以水平方式移動，則稱之為「平移斷層」。

●●以下3張照片實驗主題：褶皺現象與造山運動
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褶皺現象與造山運動的室內模擬操作：
取一塊保利龍板（下，代表較堅硬之板塊），取一塊絨布（上，代表較柔軟之板塊），並排緊鄰，放於桌上。（接下面兩張照片）
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以上2張照片，是同學分別從兩個板塊的兩端，向中央擠壓，則較柔軟之板塊，會慢慢彎曲並隆起，此即「地殼褶皺」現象，當褶皺到達一定高度與規模，則形成造山運動，以此方式所形成之山脈，則稱「褶皺山脈」，例：喜馬拉雅山脈、台灣五大山脈均屬之。台灣五大山脈是「篷萊造山運動」時期，自海底褶皺隆起，所以在山頂，可找到海洋生物之遺跡。（註：兩個同樣堅硬之板塊互相擠壓，亦可產生「地殼褶皺」現象。）

附錄：「同學參考用」網路資料
簡要介紹

使用說明：本附錄所提供之網路資料，大多是對外界公開之學術網站或政府網站，但讀者若需引用其資料內容，亦請尊重其著作權。

1、下列網址，論文題目是「台東池上地區活動斷層之多媒體遠距教學研究」，作者：胡植慶等，內容豐富，值得參考。 
 http://www.isst.edu.tw/s59/research-abs6.htm
2、下列網址，作品題目是「活斷層之定義及分類」，屬於中央大學應用地質研究所網站，資料翔實嚴謹。
http://140.115.123.30/earth/school/LEE.HTM
3、下列網址，作品題目是「台灣災害性地震斷層」，作者：中研院地科所林廷潔，內容豐富，值得參考。 
http://www.isst.edu.tw/s44/quarterly/50/quartery-50-7.htm
4、下列網址，作品題目是「褶皺」，作者：莊文星先生，採用實地拍攝照片，圖文並茂，內容豐富。
http://www.nmns.edu.tw/New/PubLib/NewsLetter/154/10-1.htm
5、下列網址，作品題目「活躍的地球」，作者是中央大學地科系馬國鳳教授，本文對板塊活動，有深入探討。
http://www.ptl.edu.tw/quake/book/33.htm
6、教育部學習加油站，有「古今」板塊對照圖數張，請自行點選下列網址參閱。http://content1.edu.tw/publish/chingson/material/123958/2-2/content5-1.htm
7、下列網址，作品題目是「板塊運動是什麼？」，對板塊運動有深入介紹，採用立體圖解，清晰易懂，值得參考。
http://volcano.gl.ntu.edu.tw/class/chapter2-1.htm
8、下列網址，作品題目是「大陸飄移學說」，中央大學應用地質研究所製作，介紹大陸飄移學說與板塊運動。http://gis.geo.ncu.edu.tw/earth/continent/continent1.html
9、下列網址，作品題目是「台灣地區板塊運動與地震活動」，中央大學應用地質研究所製作，介紹台灣地震活動的成因，與板塊活動的關係。http://140.115.123.30/earth/school/wang.htm
活動2

思考與瞭解的評量單（答案請標明題號，寫在空白處或背面）
組別：           組員簽名：

（1） 請探討各組的模擬實驗方式，有何優缺點？

（2） 各組提出的模擬實驗方式以外，還有更好的方式嗎？

（3） 台灣地區，因板塊擠壓，造成「斷層錯動」，是地震主因嗎？或有其他原因？

（4） 因板塊擠壓，而形成的「褶皺現象」，是台灣地區「地殼變形」、「山脈形成」的唯一原因嗎？是否還有其他原因？

（5） 找出10座山脈，並說明它們是由哪些板塊擠壓而形成的「褶皺」？其中，必須包括世界五大洲的山脈、台灣的「中央山脈」及世界屋脊的「喜馬拉雅山脈」。

（6） 板塊為何會運動？有不移動的板塊嗎？

（7） 板塊如何分類？

（8） 為何會有斷層？

（9） 何謂活動斷層？如何分類？

（10） 「正斷層」與「逆斷層」有何基本不同？上網查查看。

（11） 各舉二個實例，說明「正斷層」與「逆斷層」形成機制與特性。

教學用參考圖片
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照片（上），顯示台東縣池上鄉大坡國小現今溜滑梯建造之位置。此位置曾於86年5月開挖後（照片下）發現：上層「黑褐色」土壤，屬菲律賓板塊的利吉混同層，下層「黃褐色」土壤，屬「全新世」堆積層（張中白等，民92，第27頁）。

（上面第二張照片之原始來源：1997.10.28至1997.11.2東亞大地構造國際研討會，地質旅行說明書第86頁。翻拍自：張中白等，民92，第27頁）
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以上照片，是台東縣八景之一的「小黃山」（遠攝，所以比較模糊，若能近觀，其景甚美！），此山位於卑南溪西岸。此區原來僅是溪邊礫石平地，經菲律賓板塊與歐亞板塊的擠壓，而形成綿延達十餘公里的奇山異景。【參考來源：林明聖（民87）。台東地區的板塊運動。台東文獻。台東縣政府，4期，35-39頁。】 
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以上照片屬台東縣「利吉惡地」，位於台東縣卑南鄉利吉村。「利吉惡地」之形成，是由於「菲律賓板塊」向西北運動，與「歐亞板塊」撞擊，造成之海底山崩，後逐漸隆起，浮出海面而成。此處土壤鹽分高、粒子小、難以透水透氣，故植物生長不易。【資料來源：經濟部中央地質調查所（民87年）。東部海岸山脈地質研究。台北市：經濟部中央地質調查所。】照片來源：張中白等（民92）
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本照片是池上鄉的「大坡池」，經濟部中央地質調查所（民87年）推測「大坡池」

是由「斷層」窪地所形成之「斷層湖」，池畔之山，則推測屬「斷層山」。
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花蓮富里地區，火車站附近，高山隆起，懸崖陡峭，蕭謙麗等（1997）

推測其為斷層活動形成的山脈。

各地質時代海陸分佈圖
以下9張圖片來源：教育部學習加油站，網址如下。http://content1.edu.tw/publish/chingson/material/123958/2-2/content5-1.htm
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板塊運動的原因，是由於地函及地核（地核中心除外）是處於高溫流體狀態，高溫流體會有對流現象（像：煮飯、燒開水等），板塊是浮於高溫流體之上，所以會移動。另外，中洋脊「海床擴張」產生的擠壓力量，亦可能是板塊運動的原因。
	活動3：地震！ 
	說明

	【觀察情境，察覺問題】

從活動1及活動2，我們已瞭解：台灣是位於歐亞、菲律賓兩大板塊的撞擊、聚合之處；這樣的板塊移動與擠壓，會造成斷層活動及地震頻繁，我們如何自求多福？ 
	

	【引導討論，確定問題】

1、菲律賓與歐亞板塊在台灣東部碰撞，但是，損害性大地震卻大多發生在台灣西部，這種現象可能與哪些因素有關？（請參考  第42頁附錄： 臺灣地區100年來重要地震之規模與災情 ）
2、地震與「板塊運動」、「斷層」有何關連？

3、地震時，如果您在高樓室內，應如何應變？

4、地震時，如果您在一樓室內，應如何應變？

5、地震時，如果您騎車在路上，應如何應變？

6、台灣地區，在「921」大地震（規模7.3）以前，還發生過損害更大的地震嗎？地震名稱、日期、規模、震央、損害各如何？
7、請您提出防範此類「大地震」，個人應有之「具體措施」。（請分別就：地震前、地震時、地震後加以說明） 

8、地震時，如果能先把「房門」打開，有何好處？

9、地震時，如果能躲到兩件堅固的物品之間（如兩張桌

子之間），比躲在「課桌下」安全嗎？為什麼？
	學生以左列問題為主軸，預先蒐集及研判資料，小組充分討論，議定報告的內容與形式，以準備分組報告與研討

（鼓勵學生自行尋找發現新問題）

	【分工合作，進行探究】

各組根據上述問題（鼓勵學生自行尋找發現新問題），分工合作，預先蒐集網路資料或圖書資料，並加以整理消化，組員共同討論，共同決定答案，以備向全班同學報告與分享切磋。

教師可以介紹一些網站給學生利用，例：
http://www.bud.org.tw/Ma/Ma26.htm（科學小芽子）
http://www.moeacgs.gov.tw/（經濟部中央地質調查所）

http://dunite.mr.nsysu.edu.tw/news5.htm（中山大學岩礦世界）

http://www.hysbook.com.tw/hysbook/science.htm（科學專區）

http://www.agiweb.org/earthcomm/resources/platetectonics.html
（美國地球系統科學社區計畫）
	●學生討論出的答案，並不要求完全正確，在分組報告時，大家可分享切磋，再修正答案，使答案更接近事實。

	【分享經驗，整合成果】
1、辦一個成果發表會：

各組發表所蒐集資料與答案。

2、同學提問，由組員回答。
3、老師比較各組答案的異同、做鼓勵與補充。
	時間分配說明：

1、準備活動：學生以課外時間，蒐集網路資料或圖書資料。

2、小組討論報告與教師補充共一節課。 

	附學習單（第43頁）及評量用參考題目（第44至45頁）
	    


活動3：地震！
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苗栗大湖鄉法寶寺後面的公園裡，

為紀念關刀山大地震而設的「震災紀念塔」，

設立日期：昭和十一年四月。
（關刀山大地震規模7.1，死亡3276人，於民國24年5月5日發生。）
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民國88年921集集大地震，（地震規模7.3死亡2333人）

造成許多大樓倒塌的狀況。（照片來源：中國電視公司）
地震的成因

地震可分為「人工地震」與「自然地震」，「人工地震」如普通炸彈爆炸、核爆，「自然地震」分為：構造性地震（主要為斷層錯動）、火山地震、衝擊性地震（如隕石墜擊）。台灣地區的地震，大部分是構造性地震。這是由於板塊運動的擠壓力量，使地殼產生斷層錯動、褶皺、潛移……等等地質現象。其中，尤其以斷層受到擠壓，發生錯動，所引發的地震最多。

地震與斷層錯動

當「斷層」繼續承受擠壓，累積足夠的能量，則會沿「接觸的斜面」，產生「斷層錯動」，此時可能會產生地震。

自從美國學者H. F. Reid於1910年提出「彈性反跳理論」，說明1906年舊金山大地震，是因為聖安德烈斯斷層，突然斷裂錯動所引起，人們便相信斷層突然錯動，是引發地震最主要的成因。
台灣百年來，曾發生5次死亡100人以上的大地震，均發生於西部地區。包括嘉義2次、新竹1次、南投1次、台南1次。其中，最嚴重的是民國24年5月5日的「新竹關刀山大地震」，死亡3276人。其次為民國88年的「921集集大地震」，死亡2333人。

菲律賓與歐亞板塊在台灣東部碰撞，但是，損害性大地震卻發生在台灣西部，是否因為西部人口密集，一旦發生大地震，較易造成人命傷亡？或者與震源深度……等等其他因素有關？值得大家進一步探討。

地震的規模

是用以描述地震大小的尺度，係依其所釋放的能量而定，以「無單位」的數字表示。例如：921大地震的規模為7.3。

1910年發生於基隆外海的地震規模8.3，是台灣百年來規模最大的地震，它釋放之能量是921大地震的30倍，相當於1300顆轟炸日本廣島的原子彈能量。（註：規模1至10，相鄰數字間，其釋放能量相差30倍，例如：地震規模8釋放之能量，是規模7的30倍） 

規模8至9. 9之地震，稱為第一級大地震，如震央在陸上會造成大災害，如震央在海底會引起大海嘯，而且主震後有很多餘震，自1900年以來，全世界大約每年平均發生一次，如2005年南亞大海嘯屬之，據最新之觀測資料顯示，其規模為9。

規模7至7. 9之地震為相常大的地震，如震央在陸上會造成大災害，如震央在海底會引起大海嘯，自1900年以來，全世界大約每年發生十八次，如921集集大地震，規模為7.3。
規模6至6. 9之地震，如震央在陸上會造成災害，世界上任何主要地震觀測站均可測得其地震波，自1900年以來，每年大約發生一百二十次，如民國88年10月的嘉義地震。

規模6以下之，一般損害較輕微，全世界每年約發生五萬次以上。

地震的震度

表示地震時，地面上的人，所感受到的震動激烈程度，或物體因受震動，所遭受的破壞程度。在台灣地區所用的震度標準，共分為以下七個級數：

0級（無感）：地震儀有紀錄，人體無感覺。

1級（微震）：人靜止時或對地震敏感者可感到。

2級（輕震）：門窗搖動，一般人均可感到。

3級（弱震）：房屋搖動，門窗格格作響，懸物搖擺，盛水動盪。

4級（中震）：房屋搖動甚烈，不穩物傾倒，盛水容器八分滿者濺出。

5級（強震）：牆壁龜裂，牌坊煙囪傾倒。

6級（烈震）：房屋傾倒、山崩、地裂、地層斷陷。
看完以上「驚心動魄」的地震資料，就可以開始屬於我們自己的探究了！

（一）以「地震」話題為主軸，探討其成因、分類、避難要領……等資料。

（二）小組分工合作，擬訂計畫，進行蒐集、判斷、組織……等工作。

（三）開一個小組會議，決定小組報告的內容與方式。

（四）會議中，組員必須組織一個完整的「小組研究報告」。

（五）上課時，大家分組報告「研究的結果」，全班同學可提問討論。

（六）研究問題舉例：（僅供參考，請您儘量自訂比較「新鮮」的問題）

菲律賓與歐亞板塊在台灣東部碰撞，但是，損害性大地震卻大多發生在台灣西部，這種現象可能與哪些因素有關？（請參考  附錄： 臺灣地區100年來重要地震之規模與災情 ）
地震時，如果您在高樓室內或一樓室內，各應如何應變？

地震時，如果您正騎車在回家的途中，應如何應變？

台灣地區，在「921」大地震（規模7.3地震）以前，還發生過損害更大的地震嗎？地震

名稱、日期、規模、震央、損害各如何？
請您提出防範此類「大地震」，個人應有之「具體措施」。（請分別就：地震前、地震時、
地震後加以說明）
地震時，如果能先把「房門」打開，有何好處？

地震時，如果能躲到兩件堅固的物品之間（如兩張桌子之間），比躲在「課桌下」安全嗎？

為什麼？

台灣地區，因板塊擠壓，造成「斷層錯動」，是地震主因嗎？或有其他原因？

「板塊運動」、「斷層」與地震有何關連？

（七）介紹一些不錯的地質網站或搜尋網站，提供給大家參考：

1.下列網址，作品題目是「地震活動與板塊運動」，作者：中正大學地震研究所歐國斌教授，對地震活動與板塊運動的關係，有深入探討。http://www.ptl.edu.tw/quake/book/29.htm
2.下列網址，作品題目是「板塊間看臺灣地震」， 行政院國家科學委員會製作，說明板塊運動對地震的影響。http://www.nsc.gov.tw/popular_science.asp?add_year=2003&popsc_aid=18
3.下列網址，作品題目是「台灣的地震」，教育部學習加油站製作，介紹台灣地震的成因及歷年來地震的影響及災情。http://content.edu.tw/junior/earth/tp_tm/new/item0104/fset-nav01-04.htm
4.下列網址，作品題目是「台灣災害性地震斷層」，作者：中研院地科所林廷潔，內容豐富，值得參考。http://www.isst.edu.tw/s44/quarterly/50/quartery-50-7.htm
5.下列網址，作品題目是「臺灣地震與震災」， 中央大學應用地質研究所製作，介紹臺灣地震與震災基礎知識。http://140.115.123.30/gis/eq/tweqharz.htm
6.下列網址，作品題目是「台灣地區板塊運動與地震活動」，中央大學應用地質研究所製作，介紹台灣地震活動的成因，與板塊活動的關係。http://140.115.123.30/earth/school/wang.htm
7. http://www.bud.org.tw/Ma/Ma26.htm（科學小芽子）
8. http://www.moeacgs.gov.tw/（經濟部中央地質調查所）

9. http://dunite.mr.nsysu.edu.tw/news5.htm（中山大學岩礦世界）

10. http://www.hysbook.com.tw/hysbook/science.htm（科學專區）

11. http://www.agiweb.org/earthcomm/resources/platetectonics.html（美國地球系統科學社區計畫）

附錄：  臺灣地區100年來重要地震之規模與災情 

	地    震 
名    稱 
	日    期 
	震    央 
位    置 
	震源 
深度 
	規 
模 
	人口損失 
	房屋損傷 

	
	年 
	月 
	日 
	
	
	
	死亡 
	受傷 
	失蹤 
	全毀 
	半毀 
	破損 

	嘉義地震 
	1906 
	3 
	17 
	嘉義民雄 
	5km 
	7.1 
	1258 
	2385 
	  
	6769 
	3633 
	20987 

	基隆地震
	1910
	
	
	基隆外海
	
	8.3
	
	
	
	13
	
	

	新竹－臺中地震 
	1935 
	5 
	5 
	新竹關刀山 
	5km 
	7.1 
	3276 
	12053 
	  
	17907 
	11405 
	25376 

	中埔地震 
	1941 
	12 
	7 
	嘉義中埔 
	15km 
	7.1 
	358 
	733 
	  
	4520 
	6910 
	4176 

	臺南地震 
	1946 
	12 
	5 
	臺南新化 
	5km 
	6.3 
	74 
	482 
	  
	1954 
	2084 
	  

	花蓮地震 
	1951 
	10 
	22 
	花蓮東南方 
	9km 
	7.3 
	68 
	856 
	  
	  
	2382 
	  

	玉里地震 
	1951 
	11 
	25 
	臺東北方 
	36km 
	7.3 
	17 
	326 
	  
	1016 
	582 
	  

	白河地震 
	1964 
	1 
	18 
	臺南東北方 
	18km 
	6.5 
	106 
	653 
	  
	10924 
	30041 
	  

	瑞穗地震 
	1972 
	4 
	24 
	花蓮瑞穗 
	15km 
	6.9 
	5 
	17 
	  
	50 
	98 
	  

	921集集地震 
	1999 
	9 
	21 
	南投集集 
	10km 
	7.3 
	2333 
	10002 
	39 
	6045 
	3230 
	  

	嘉義地震 
	1999 
	10 
	22 
	嘉義西北 
	12km 
	6.4 
	  
	230 
	  
	  
	46 
	  

	台東成功地震
	2003
	12
	10
	台東成功
	
	6.6
	
	16
	
	
	2
	


（資料來源：交通部中央氣象局、內政部消防署）
活動3

思考與瞭解的評量單（答案請標明題號，寫在空白處或背面）
組別：           組員簽名：

（1） 據說某些動物，能感應「大地震」前的土壤物理變化，您相信或不相信？能舉些實例支持您的判斷嗎？

（2） 據報載，美國911被恐怖攻擊時的「大樓倒塌救災專家」，曾經來台灣演說「大樓倒塌，避難要領」。您能根據以上提供的線索，設法查到他的演講內容是什麼嗎？（註：對一描述句，只知一部份怎麼搜尋？建議可用“  ”及星號 * 來表示任意字詞的組合。例如：“世人只曉神仙好， *唯有*忘不了” ）

（3） 地震時，如果您在高樓室內或一樓室內，各應如何應變？

（4） 地震時，如果您正騎車在回家的途中，應如何應變？

（5） 台灣地區，在「921」大地震（規模7.3地震）以前，還發生過損害更大的地震嗎？地震名稱、日期、規模、震央、損害各如何？請您提出防範此類「大地震」，個人應有之「事先具體措施」。

（6） 地震時，如果能先把「房門」打開，有何好處？

（7） 地震時，如果能躲到兩件堅固的物品之間（如兩張桌子之間），比躲在「課桌下」安全嗎？為什麼？

（8） 「板塊運動」、「斷層」與地震有何關連？

（9） 菲律賓與歐亞板塊在台灣東部碰撞，但是，損害性大地震卻發生在台灣西部，可能與哪些因素有關？（請參考  附錄： 臺灣地區100年來重要地震之規模與災情 ）
五、教學評量參考題目（部分題目有重複性，或多種答案。）
1、 花東地區的「斷層」現象，以台東池上至花蓮富里，這一帶最明顯。其現象包括：

（1）小部分土地因「潛移」現象而隆起，每年土地約縮短2至3公分。
    （2）花蓮富里地區，其田埂因「潛移」現象而彎曲，百年來彎曲達1至2公尺。（如下圖）
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   請問：「斷層」、「活動斷層」兩者之意義有何差異？試說明之。
2、板塊運動的證據：

依據法國巴黎大學〈計量構造地質研究室〉安吉利爾教授，自1981年起，連續十九年，蒐集衛星資料，並實地觀測，發現臺灣東部海岸山脈（連同菲律賓板塊），每年以7至8公分的速度，向西北移動並與歐亞板塊聚合。

除以上證據以外，請您再盡量多舉項「板塊運動」的證據。
3、板塊何以會移動？
參考答案：因為地函及地核（地核中心除外）是處於高溫流體狀態，高溫流體會有對流現象（如：煮飯、燒開水等），板塊是浮於高溫流體之上，所以會移動。
4、科學家依據什麼證據，來區分各板塊的範圍？
參考答案：由於不同板塊相接處，擠壓頻繁，產生斷層較多，所以地震也多，科學家經過長期的觀測，把地震頻繁的地點連線，依此將地球劃分為幾個或十幾個板塊。
5、板塊依其移動方式，可分為那三種？
參考答案：散發板塊、收斂板塊、走移板塊。（注意：這是分類方法之一而已）
6、在花東縱谷相接觸的歐亞與菲律賓板塊，其運動方式如何？
參考答案：以「收斂板塊」（聚合）方式運動。菲律賓板塊以每年2至3公分的速度，向歐亞板塊靠攏。

7、「斷層」如何形成？對人類有何危害？

8、「斷層」與「活動斷層」有何差別？

9、在臺灣地區，哪些自然現象是由「板塊運動」引起的？

10、「活動斷層」造成那些地質現象？對人類有何危害？

11、台灣地區有哪些板塊？以何種方式碰撞、擠壓？

參考答案：歐亞板塊與菲律賓板塊以「收斂」（聚合）方式運動。
12、板塊的交錯、碰撞、擠壓，造成哪些自然現象？

13、何謂「斷層」、「活動斷層」、「斷層湖」、「斷層山」？

14、何謂「褶皺」？何謂「造山運動」？舉出地球上三個山脈，並說明它們各由哪些板塊擠壓、褶皺而成？

15、在板塊運動而言，何謂「隱沒」？何謂「聚合」？

16、板塊運動，對台灣居民有何影響？

17、「潛移」、「非地震性潛移」造成哪些現象？對人類有何危害？

18、若再發生類似「921」之大地震，有何預防方法可盡力降低其損害？

19、台灣地區，在「921」大地震（規模7.3地震）以前，還發生過損害更大的地震嗎？地震名稱、日期、規模、震央、損害各如何？請您提出防範此類「大地震」，個人應有之「具體措施」。

20、地震時，如果您在室內，應如何應變？

21、「板塊運動」、「斷層」與地震有何關連？

22、您所知道的「山脈形成方式」有哪些？

23、說說「斷層的室內模擬操作」實驗中，您有什麼感想或疑慮？您能提出更理想，或另類的模擬操作方式嗎？

24、說說「褶皺、造山運動的模擬操作」實驗裡，您有什麼感想或疑慮？

25、請說明「斷層」與「斷層錯動」發生的機制。

26、「正斷層」與「逆斷層」有何差異？各舉台灣的地質實例說明之。

27、菲律賓與歐亞板塊在台灣東部碰撞，但是，損害性大地震卻發生在台灣西部，可能與哪些因素有關？
28、下面照片是哪種地形？會造成這種地形，可能有哪些地質或水文因素？

[image: image51.jpg]



29、下面照片可能是哪種地形的垂直剖面？從剖面看到的堆積物，可以推測哪些地質訊息？
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六、教師自我評量與教學成效評量

	自我評量
	評量指標
	好 普通  待加強

	
	1. 你的教學目標是否涵蓋科學素養整個的提昇？還是只在知識的講授？
2. 你的教學是否能使全體學生受惠？還是只能使少數學生受益？
3. 你覺得在進行探討本單元的活動之初，提供了足夠的理由，描繪了相當廣闊的學習空間，使學生樂於投入本單元的研究嗎？
4. 在各小組進行探討活動時，都能對正進行的活動，懷有濃烈的好奇心，及清楚正要去解決的問題嗎？
5. 每一個小組進行探討活動的過程中，你有藉著評量、諮商、進行實值有效的指引、支持他們，使他們得以持續的、積極的進行下去嗎？
6. 你的評量方式是否能促進小組合作、培養共同解決問題的袍澤感情？還是反而引起相互排擠、猜忌的情勢？
7. 你的教學活動，是否以學生為主體？是否完全利用各種教學資源？
8. 你的教學活動的設計，是否能促進學生「過程技能」及「思考智能」的增進？
9. 你的教學，能否使學生在面臨問題時，持以一種好奇探究與改進的心意，並願意以科學的方式，切實著手進行探究？
10. 你的教學方式是否能使學生增廣見聞、閱讀及瞭解更多的事務，達到相關科學概念的認知學習？
11. 你的教學使否能使學生感受到心智成長的喜悅？比以前更具信心，更為熱愛探討、理解事務？
12. 你的評量方式是否具有彈性？評量的內容是否針對教學目標，不限於單一學習項目？
	好
 普通  待加強

好 普通  待加強

好
 普通  待加強

好
 普通  待加強

好
 普通  待加強

好
 普通  待加強

好
 普通  待加強

好
 普通  待加強

好
 普通  待加強

好
 普通  待加強

好
 普通  待加強

好 普通  待加強

	教學成效評量
	13. 學生很投注他們的工作嗎？
14. 學生也注意到別組的工作嗎？
15. 學生搜集資料、選擇資料的能力如何？
16. 學生能夠撰寫一份完整的報告或做一次明白的簡報嗎？
17. 學生在「經驗分享」時，有沒有認真的紀錄別組的報告內容？
	好 普通  待加強

好 普通  待加強

好 普通  待加強

好 普通  待加強

好 普通  待加強


七、參考文獻

書籍部分

（1） 王鑫（1999）。台灣的地形景觀。台北市：渡假出版社。

（2） 李建成（民90年）。花東縱谷池上活動斷層研究。台北市：中研院地科所。

（3） 李建成等（2002）。從地殼變形與斷層活動討論地震災害潛在性：花東縱谷池上活斷層的研究。地質，21卷，第2期，31-52頁。
（4） 李元希、盧詩丁、石同生、林啟文、張徽正（2002）。台灣的活動斷層。地質，第二十一卷，第二期，1-30頁。
（5） 林明聖（民87）。台東地區的板塊運動。台東文獻，復刊第4期，35-39頁。台東縣：台東縣政府。

（6） 施添福等（民88）。台東縣史地理篇。台東縣：台東縣政府。

（7） 張中白等（民92）。大地變動的稀世珍寶──台東縣的地質景觀。台東縣：台東縣政府。

（8） 甯怡彰（民80）。台東地區微震、震測及重力之研究。國立中央大學地球物理研究所碩士畢業論文
（9） 經濟部中央地質調查所（民87年）。東部海岸山脈地質研究。台北市：經濟部中央地質調查所。
（10） 蕭謙麗、林明聖、朱傚祖（1997年12月）。玉里池上地區的非同震破裂。經濟部中央地質調查所：東台灣研究81-98頁。

網頁部分
（11） 林廷潔：台灣的災害性地震斷層

      www.isst.edu.tw/s44/quarterly/50/quartery-50-7.htm
（12） 馬國鳳：活躍的地球
http://www.ptl.edu.tw/quake/book/33.htm
（13） 胡植慶等：臺東池上活動斷層之多媒體遠距教學研究

http://www.isst.edu.tw/s59/research-abs6.htm
（四）莊文星：褶皺

http://www.nmns.edu.tw/New/PubLib/NewsLetter/154/10-1.htm
（五）歐國斌：地震活動與板塊運動。

http://www.ptl.edu.tw/quake/book/29.htm
學生學習評量





教師自我評量


教學成效評量





評鑑


展望





教師參考「教師自我評量」與「教學成效評量」，不斷修正教學設計，以期教案「日臻完善」。





分享經驗


整合成果





●實地觀察、模擬操作、各組蒐集文獻資料


●各組報告心得、同學提問、教師協助學習








分組


進行探究





●觀察地層移動證據


如建築物移位、走山、河階地形、地層褶皺的實地參觀記錄


、思考、推理……等


（若無法實地參觀，可用文獻研究代替）





●課程主目標


從探討研究過程


深入學習：


過程技能


思考智能


科學態度


板塊構造知識


地震避難知識





●板塊運動、斷層


板塊運動、斷層現象、褶皺現象、造山運動的觀察或模擬操作











造山運動


的模擬操作





●地震


探討地震的


成因、分類、


及防災與避難之道





我們來探討板塊運動在台灣造成的種種現象，如褶皺、斷層、活動斷層、地震……等等，這些奇妙的「地質現象」是如何形成的？對我們的生活有何影響？








引導討論


確定問題





海岸山脈的移動，與台灣


地區的板塊運動有何關係？





觀察情境


察覺問題





‧ 觀察情境：學生觀賞本單元所附照片、圖片、資料（或實地參觀），思考台灣地層，為何不斷地移動？


‧ 察覺問題：921地震，受害戶稱之大爆炸，可見其威力。921地震，與「東部海岸山脈」不斷地運動有關嗎？民國九十二年十二月十日中午12時38分，台東發生規模6.6強震，是台東52年來，最大的一次地震，與「東部海岸山脈」不斷地運動有關嗎？
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