光的世界 – 光的直線前進


1A　「光的直線前進」活動指導

	教學示例
	說明

	【確定問題】

　　本組負責探求的是光的前進方式，並且將在研討會上說明如何以實驗來說明我們的發現，要進行實驗之前，我們必須先釐清幾個疑問：

1. 光有各種來源：太陽光、日光燈、手電筒、燈泡、蠟蠋等各種不同的光，不論是強度、亮度、還有持續時間都不相同，要以哪一種光來做為我們實驗的光源呢？

2. 實驗出來的結果，可以代表所有光的性質嗎？

3. 光的行進方向，經過我們在網路上和其他的工具參考書上可以找得到嗎？如果可以的話，那麼根據資料的情形，我們要如何來設計一個實驗去驗證或反駁呢？

【蒐集資料、規劃工作】

1. 蒐集資料：

我們由書籍、圖書館、專家、網站、師長間去蒐集相關資料，例如：資料一：小學常識－光

http://hk.geocities.com/iit2016/
資料二：光與物質小站

http://go.to/phys
2. 規劃實驗工作：

· 為了證實光的行進是否如同找到的資料所提的呈直線進行，我們決定以兩個實驗來驗證：

A. 影子實驗：

· 實驗器材：以硬紙板剪成的幾何圖形三個(分別為半徑1公分之圓形、邊長2公分之方形、邊長2公分之正三角形)、投影布幕、穩定的直射光源(以強力手電筒和中間留有3×3公分方形洞的遮光板形成)、三個硬紙板(正中央分別有1×1、2×2、3×3公分方形孔)。

【執行實驗與記錄結果】

A. 影子實驗：

Ａ-1實驗步驟：

(1) 我們將手電筒與中間留有3×3公分方形洞的遮光板準備好，置於右方，而投影布幕距離50公分於左方，中間距離兩端25公分處擺上圓形圖板，觀察在布幕上形成的影子。

(2) 慢慢旋轉圓形圖板並注意觀察影子的變化。
	⊙確認問題：一個「題目」，經過多方面的考量之後，知道它的性質、可能影響到它的因素、未確定的關係等等，也就是察覺到它「可探索」的空間。並依此一認識，擬定研討的目的和方法，經過此一思考，就知道要做什麼了。

⊙此一「可探索空間的開拓」，常常需要教師的引導和開發，並協助學生將紛雜的意見整理出幾個工作方向和方法來。

⊙提出策略的階段：（就是「打算怎麼做」）

  「主意」可能是學生自己提出的、也可能參考專家的做法再調整的、當然也可能教師提示的。

※學生想出來的方法，未必和本模組預先所想的辦法相同，教師若能對學生的獨創性加以尊重，依著學生的想法去協助他們實現，則將更能鼓舞其學習的熱忱。

⊙有時，教師把附錄二的「活動單」印給學生，要學生完全照著那個過程去做，則事情會進行得很快。不過，這樣一來，學生的自主性、創意空間都沒有了，學習熱忱也降低了，所以並不鼓勵這樣做。該「活動單」是提供給教師在指導學生時「參考」用的，不是「宣示」用的。若是活動由學生自己來規劃，可能做法會不同，這也是我們應該鼓勵的。

⊙這階段的工作主要是：安置儀器、處理執行中所發生的各種阻礙、運用圖表登錄資料。

	教學示例
	說明

	(3) 將中間之圓形圖板換為方形圖板，再觀察其影子的變化。

(4) 慢慢旋轉方形圖板並注意觀察影子的變化。

(5) 將中間之方形圖板換為正三角形圖板，觀察其影子的變化。

(6) 慢慢旋轉正三角形圖板並注意觀察影子的變化。

(7) 擺置位置如下圖：







布  幕            圖  板           光  源

觀察結果：

(1) 一開始圓形面與光的行進方向垂直時，其影子與圓形圖板形狀相同，隨著轉動，影子的上下長度不變，但左右長度變短，漸漸形成橢圓，轉至圓形面與光的方向平行時，影子呈一條縱線，沿原轉動方向再繼續，其影子又漸漸呈橢圓形，待轉至180度時，其影子又恢復成圓形。

(2) 方形的變化情形與圓形變化情形略同，差別在於方形會逐漸變成矩形，又從矩形變回方形。

(3) 三角形的狀況與上面方形情形略同，而正三角形會逐漸變成高度不變，底漸窄的等腰三角形，轉動後又變回正三角形。

(4) 如下圖示：影子變化情形
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	⊙體會只有切實細心的觀測、不偏頗的採證，才能獲得可信的資料。也只有依據可信的資料來推論，所得的結論才不會謬誤，這些實作活動對「科學態度」的養成、「科學本質的體會」會有很大的助益。

	教學示例
	說明

	A-2實驗步驟:：

(1) 我們將手電筒與中間留有3×3公分方形洞的遮光板準備好，置於右方，而投影布幕距離60公分擺在左方，距離光源15公分處(以下簡稱H點)擺上1×1公分方形孔之硬紙板(以下簡稱1板)，距離光源30公分處(以下簡稱K點)擺上2×2公分方形孔之硬紙板(以下簡稱2板)，距離光源45公分處(以下簡稱P點)擺上3×3公分方形孔之硬紙板(以下簡稱3板)，(1、2、3三個硬紙板均平行，並且與光線方向呈垂直)，並測量在布幕上形成的方形光的長與寬。

(2) 如圖示：

　　　　3板       2板       1板


光源
布幕　　　　　Ｐ點　　　　Ｋ點　　　　Ｈ點　　　

(3) 我們將1板置於K點，2板置於H點，3板置於P點後再測量在布幕上形成的方形光的長與寬。

(4) 我們將1板置於H點，2板置於P點，3板置於K點後再測量在布幕上形成的方形光的長與寬。

(5) 我們將1板置於P點，2板置於K點，3板置於H點後再測量在布幕上形成的方形光的長與寬。

(6) 我們將1板置於P點，2板置於H點，3板置於K點後再測量在布幕上形成的方形光的長與寬。

(7) 我們將1板置於K點，2板置於P點，3板置於H點後再測量在布幕上形成的方形光的長與寬。

結果記錄如下：
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步驟(1)
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	⊙這階段的活動主要在於分析及歸納資料。




	教學示例
	說明

	【資料分析與研判】

1. 本實驗分為兩部分：實驗A-1與實驗A-2；實驗A-1是利用光照射到中央硬紙板後形成的影子來解釋，實驗A-2是利用「未被遮到」的光投射在布幕上來解釋。

2. 由實驗A-1中的結果可知，當光照射在圓形圖板時，其影子會呈圓形，而當光照射在方形圖板時，其影子會呈方形，光照射在正三角形圖板時，其影子會呈正三角形。

3. 但中央的圖板經轉動後，光影隨之變化，也就是從光源方向看來，截面積變小，所以影子也變小。

4. 在實驗A-2中，不論中間的板子順序如何更換，最後投射在布幕上均為長1公分寬1公分的方形光。

【結論】

1. 結果與心得：我們經由參考資料得知：光具有直線前進的性質，於是我們設計了兩個實驗，經由實驗A-1與實驗A-2的結果，發現光的影子之間的因果關係，證明了光的行進方式確實是以直線方式進行。

2. 檢討與改進：

· 我們原本設計由雷射光筆來看光行進的方式，但遇到幾個問題：

(1) 雷射光一開啟後，只見在布幕上有一紅點，而中間過程卻無法可見。

(2) 雷射光是一種光嗎？和我們平日所見的太陽光相同嗎？

(3) 雷射光的範圍太小，無法依實驗設計中照射在硬紙板上而形成影子。

(4) 這些問題目前我們無法解釋，因此放棄以雷射光作為我們實驗的光源。

【評量】

本活動評量採以下幾種方式進行：

1. 經驗分享：聽取別組報告，提出問題，記載別組獲得的資料和結果，回答別組對本組工作的問題。

2. 小組報告：負責「光的直線前進」實驗小組將整個設計活動摘要記錄下來，內容包含「活動名稱」、「目的」、「方法」、「步驟」、「資料」、「資料分析與研判」、「結論」。
	⊙本階段工作在於提出成品或建構理論，依據歸納出來的一些特徵、性質、規劃性，給於一個詮釋或理論、看法。並且對於依此理論所偏離的、不符合的各項資料做了解釋。

⊙對所做的事，做一種檢討，並將新發現的問題提出來。

⊙教師可為各小組的工作設計「記錄單」供聽講的同學記錄，並以記錄單上的問題來設計試卷。（參閱附錄一）

⊙教師評分時，可依據：「報告撰寫之完備」、「研究方法之創新」、「資料的處理及分析能力」、「分工合作情形」等來評分

⊙評量內容應涵蓋整個科學素養所包含的各項能力。


附錄一：「光的直線前進」問答

（以下答案是參考用的，教師可依當時情況來研判什麼答案最為合理）

1.「光的直線前進」小組進行了兩個實驗，實驗A-1是要觀察　影子　的形狀變化。

2.在實驗A-2中，中央的硬紙板順序不論如何調換，投射到布幕的方形光都是什麼樣子？

答：長為1公分，寬為1公分的方形。

3. 為什麼小組的人不採用雷射光筆來進行實驗呢？

答：因為還不能確知雷射光是否光的一種，另外雷射光的範圍太小，無法作為照射在紙板上形成影子的光源。

4. 為什麼在實驗A-1中，中央的紙板轉動，影子就會變化呢？

答：中央的紙板轉動，造成以光源方向看過去的截面積變小，因此所遮蔽的面積也變小，所以形成的影子面積也會產生變化。

5. 經過這個活動，你認為光的行進方向是什麼方式呢？

答：直線行進。

6. 遮住光線紙板的顏色會不會影響影子的顏色？

答：不會，影子都是黑色的。

7. 光照射在任何東西都會形成影子嗎？

答：不一定，透明的東西都不會遮住光，例如透明的玻璃。

8. 如果只有同一方向的光線照射在物體上，所形成的影子會因為和物體的距離有差別嗎？

答：不會。

9. 你能解釋為什麼早上時旗竿的影子較長，而中午時旗竿的影子較短嗎？

答：因為早上時，太陽斜照射到旗竿，因此竿影較長，而中午時太陽接正上方，因此竿影較短，與實驗A-1中紙板的轉動造成影子變化原理相同。

附錄二：「光的直線前進」實驗記錄

(本附錄僅作為參考用，在教師引導下學生仍無法自行設計時才影印給學生使用，但使用時仍需注意排版的問題)

【題目】光的直線前進

【原理】利用光的直線前進方式來設計實驗驗證

【工作規劃】

1.蒐集資料：

我們由書籍、圖書館、專家、網站、師長間去蒐集相關資料，例如：

資料一：

資料二：

2.規劃實驗工作：

· 為了證實光的行進是否如同找到的資料所提的呈直線進行，我們決定以兩個實驗來驗證：

光與影子實驗：

A-1實驗器材：

實驗步驟：

A-2實驗器材：

實驗步驟：

【執行實驗與記錄結果】

【資料分析與研判】

【結論】

1. 結果與心得

2. 檢討與改進

【附錄】（檢附蒐集到的資料）

「光的直線前進」學習札記

我是光的直線前進小組成員：

（1） 實驗時，影響的因素

· 我們要設計實驗來了解光的行進方式，要先確定實驗用的光源。

· 有許多種光源可以參考：

· 而本組使用的光源是：

· 本人認為還有另外可以實驗的光源是：

（２）直線前進

· 找到的資料中，依據　　　　　的資料顯示：光的行進是以　　　　　方式行進。

· 本組經過實驗後，證明光的行進是以　　　　　方式行進。

· 因此本組實驗是驗證了資料或是反駁？

（３）心得：

· 我認為實驗還有待改進的空間是：


（４）評鑑：

· 我認為這次的實驗，我感到很高興，因為我做了一些事：

· 我認為這次合作的實驗，我覺得不高興的地方是：

· 我認為在這次實驗中，我學到了：

（５）我知道其他小組正在進行別的實驗：

＊第　　　組，正在進行　　　　　　　　實驗

＊第　　　組，正在進行　　　　　　　　實驗

＊第　　　組，正在進行　　　　　　　　實驗

＊第　　　組，正在進行　　　　　　　　實驗

＊第　　　組，正在進行　　　　　　　　實驗

＊第　　　組，正在進行　　　　　　　　實驗
「光的直線前進」問答

班級：　　　姓名：　　　　　　　

　

1.「光的直線前進」小組進行了兩個實驗，實驗A-1是要觀察　　　　的形狀變化。

2.在實驗A-2中，中央的硬紙板順序不論如何調換，投射到布幕的方形光都是什麼樣子？

答：　

3.為什麼小組的人不採用雷射光筆來進行實驗呢？

答： 

4.為什麼在實驗A-1中，中央的紙板轉動，影子就會變化呢？

答： 

5.經過這個活動，你認為光的行進方向是什麼方式呢？

答： 

6.遮住光線紙板的顏色會不會影響影子的顏色？

答：

7.光照射在任何東西都會形成影子嗎？

答：

8.如果只有同一方向的光線照射在物體上，所形成的影子會因為和物體的距離有差別嗎？

答：

9.你能解釋為什麼早上時旗竿的影子較長，而中午時旗竿的影子較短嗎？

答：
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