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附件5 

彰化縣立羅厝國民小學115學年度資優資源/巡迴班課程計畫 

科目：獨立研究                                              年級：五年級 

學年目標： 
    本課程旨在引導學生透過系統性歷程，以「探究水槍噴射時，液體黏稠度與微觀噴嘴形狀對小水柱在空中破裂、散射成水滴之臨界點位置影響」

為核心主題。從興趣探索、主題設定、文獻探討、研究設計到資料分析與成果發表，全面培養獨立研究的基本能力與科學素養。課程規劃兼顧新生

的基礎拓展與舊生的深化挑戰，透過區分性課程設計（差異化教學設計），促進學生主動學習、問題解決及資料處理能力，並強調學術倫理與合作

交流精神。學年末期，學生將能以自主方式完成這項具備高度原創性，且安全可行的發射流體科學研究計畫，撰寫正式研究報告，並具備清晰呈現

與反思研究歷程與成果的能力，奠定未來深化探究與創新學習之基礎。 

實施時間 

(週次) 

(請註明上下學期) 

學習重點 

（如為全抽離式課程，請於代碼後註明調整） 
主題(單元名稱) 單元說明 議題融入 評量方式 

 

 

 

 

 

 

 

     上 

1~5 

 

 

 

 

 

 

 

 

學習表現 學習內容 

研究興趣探索

與主題設定：

微觀流體力學

–水槍噴射之

液體彈道破裂

行為探究 

引導學生從日常玩水槍或洗

手噴水霧的經驗出發，學習

觀察並提問：「為什麼水槍

射出去的不是一整條完整的

水柱，而是在空中某個地方

會散開成水滴？」引導學生

探索「水槍射程」，進而確

立聚焦於「液體空中破裂點

（微觀液體行為）」。  

階段任務：提出關於「水槍

噴射之液體彈道破裂行為」

的研究題目、研究假設。 

□家庭教育  

□生命教育 

□品德教育 

□人權教育  

□性別平等教育 

□法治教育  

□環境教育  

□海洋教育  

□資訊教育  

□科技教育 

□能源教育  

□安全教育  

□生涯規劃  

□多元文化  

■閱讀素養 

□戶外教育  

□國際教育  

□原住民族教育  

□其他 

□紙筆測驗 

□檔案評量 
□觀察 

□分組報告 

□口頭發表 
■課堂問答 

■學習單 
□實作評量 
□動態評量 
□作品發表 
■其他(態度檢

核) 

特獨 1a-Ⅲ-1 ：從日 

常生活經驗、自然環 

境觀察或領域課程 中

發現興趣內容  

特獨 1c-Ⅲ-1 ：從閱 

讀、學習中激發研究動

機與熱忱  

 

【廣】特獨 1a-Ⅲ-2：

參與學習並享受 探索

的樂趣 

特獨 A-Ⅲ-1：研究主題興 

趣的探索  

特獨 C-Ⅲ-1：研究主題 

選擇：訂定問題 



2 

 

 

 

 

 

 

 

     上 

6~10 

 

 

 

 

 

 

 

特獨 3c-Ⅲ-1：使用進

階搜尋方式搜尋相關資

料  

特獨 3c-Ⅲ-2：分辨蒐

集資料的真實性 

 

【廣】特獨 3c-Ⅲ-3：

整理及摘錄文獻重點 

特獨 C-Ⅱ-2：文獻蒐集管

道：報紙、雜誌、網路、圖

書館  

特獨 C-Ⅲ-3：文獻資料探

討方法：資料評估與校正  

 

【深】特獨 C-Ⅳ-3：文獻

資料的引用與附註方式 

文獻探討與資料

蒐集：表面張

力、黏滯性與噴

嘴水流學 

學習文獻搜尋、資料查找與

整理技巧。查找關於「液體

表面張力不穩定性簡化

版）」、「液體黏度（膠水

與太白粉非牛頓流體）」以

及「不同形狀孔洞（三角

形、星形）對水流擾動」的

科學原理。學生能掌握有效

評估文獻的方法，整理資料

重點，並撰寫背景研究報

告。 

階段任務：完成水槍彈道破

裂理論背景之文獻探討報告

初稿。 

□家庭教育  

□生命教育 

□品德教育 

□人權教育  

□性別平等教育 

□法治教育  

□環境教育  

□海洋教育  

■資訊教育  

□科技教育 

□能源教育  

□安全教育  

□生涯規劃  

□多元文化  

■閱讀素養 

□戶外教育  

□國際教育  

□原住民族教育  

□其他 

□紙筆測驗 

□檔案評量 
□觀察 

□分組報告 

■口頭發表 
■課堂問答 

■學習單 
□實作評量 
□動態評量 
□作品發表 
■其他(態度檢
核) 

 

 

 

 

 

 

     上 

11~15 

 

 

 

 

 

 

 

特獨 2a-Ⅲ-1：了解 

獨立研究程序並能運用  

特獨 3b-Ⅲ-2：根據 

研究問題規劃並執行研

究計畫  

 

【廣】特獨 2a-Ⅲ-2：

認識不同研究方法並選

用 

特獨 C-Ⅲ-2：研究 計畫內

容（研究目的、問題、假設

等）  

特獨 B-Ⅲ-3：研究方法

（相關研究、實驗研究、田

野研究）  

 

【深】特獨 C-Ⅳ-2：研究

計畫管理資源與時間評估） 

研究設計與方法

規劃：微觀實驗

設計–高速攝影

與微細噴嘴改裝

規劃 

介紹實驗研究法。指導學生

如何利用最常見的「推進式

針筒」作為定量水槍，並規

劃如何用 3D 列印或手工在針

筒前端蓋上挖出「三角形、

星形、圓形」的微細噴孔。

設計嚴謹的控制變因流程

（如固定每次發射推力、相

同拍攝燈光），並利用智慧

型手機的慢動作錄影配合背

景長度比例尺，規劃如何精

準捕捉水柱斷裂的瞬間。 

階段任務：完成嚴密控制變

因之「液體破裂點量測」研

究計畫書。 

□家庭教育  

□生命教育 

□品德教育 

□人權教育  

□性別平等教育 

□法治教育  

□環境教育  

□海洋教育  

■資訊教育  

□科技教育 

□能源教育  

□安全教育  

□生涯規劃  

□多元文化  

■閱讀素養 

□戶外教育  

□國際教育  

□原住民族教育  

□其他 

□紙筆測驗 

□檔案評量 
□觀察 

□分組報告 

□口頭發表 
■課堂問答 

■學習單 
□實作評量 
□動態評量 
□作品發表 
■其他(態度檢
核) 
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     上 

16~20 

 

 

 

 

 

 

 

特獨 2d-Ⅲ-1：依自 

己進度進行獨立研究 

特獨 3g-Ⅲ-1：透過 

引導或檢核表進行自我

評鑑  

 

【廣】特獨 3d-Ⅲ-1：

認識研究工具種類及用

途 

特獨 C-Ⅱ-5：研究資料整

理步驟（分類、摘要） 

特獨 C-Ⅱ-6：研究成果展

現內涵（研究發現與討論）  

 

【深】特獨 C-Ⅴ-1：研究

計畫評鑑 

初步實作與中期

成果報告：捕捉

斷裂的瞬間-靶場

拍攝與中期盲點

修正 

根據計畫進行實際的水槍噴

射錄影實驗。學生在教師協

助下，調配不同比例的膠水

與太白粉水，實際用針筒發

射，並用手機捕捉水柱在第

幾公分處開始散開。實驗中

可能會遇到狀況（如：太白

粉水太濃直接卡死噴嘴、或

是星形噴嘴在空中太快散開

導致手機拍不清楚）。指導

學生進行中期調整與盲點修

正，完成進度報告。 

階段任務：提交中期報告

（內含水柱斷裂瞬間之第一

手慢動作截圖與修正方針） 

□家庭教育  

□生命教育 

□品德教育 

□人權教育  

□性別平等教育 

□法治教育  

□環境教育  

□海洋教育  

■資訊教育  

□科技教育 

□能源教育  

□安全教育  

□生涯規劃  

□多元文化  

■閱讀素養 

□戶外教育  

□國際教育  

□原住民族教育  

□其他 

□紙筆測驗 

□檔案評量 
□觀察 

□分組報告 

■口頭發表 
■課堂問答 

■學習單 
□實作評量 
□動態評量 
□作品發表 
■其他(態度檢
核) 

 

 

 

 

 

 

 

     下 

1~5 

 

 

 

 

 

 

 

 

特獨 3e-Ⅲ-1 ：撰寫 

研究日誌、製作圖表、

整理分析資料  

 

【廣】特獨 3e-Ⅲ-2：

形成解釋、推論因果關

係 

特獨 C-Ⅲ-5：研究資料分

析方法：基本統計分析與圖

表技巧  

 

【深】特獨 C-Ⅳ-5：文件/

紀錄分析方法 

資料分析與圖表

製作：數據密碼

解譯–破裂公分

數與噴嘴形狀圖

表化 

繪製出具備強烈實導學生使

用 Excel 或試算表軟體處理

從慢動作影片中格放計算出

來的「水柱完整長度（單

位：公分）」與「破裂點位

置」數據。由於變因包含兩

種（液體黏度、噴嘴幾何形

狀），指導學生繪製「群組

條形圖」或「黏稠度/破裂距

離散佈趨勢圖」，以直觀且

嚴謹的圖表呈現物理規律。 

階段任務：繪製並分析流體

動力數據數據之初步研究圖

表。 

□家庭教育  

□生命教育 

□品德教育 

□人權教育  

□性別平等教育 

□法治教育  

□環境教育  

□海洋教育  

■資訊教育  

□科技教育 

□能源教育  

□安全教育  

□生涯規劃  

□多元文化  

■閱讀素養 

□戶外教育  

□國際教育  

□原住民族教育  

□其他 

□紙筆測驗 

□檔案評量 
□觀察 

□分組報告 

□口頭發表 
■課堂問答 

■學習單 
■實作評量 
□動態評量 
□作品發表 
■其他(態度檢
核) 
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     下 

6~10 

 

 

 

 

 

 

 

特獨 2b-Ⅲ-2：針對 

蒐集資料提出看法與解

釋  

特獨 3e-Ⅲ-3：提出 

研究結果與發現  

 

【廣】特獨 1b-Ⅲ 3：

合作完成小組研 究並

達成目標 

特獨 C-Ⅱ-6：研究成果展

現內涵（結果與討論）  

特獨 C-Ⅲ-6：研究成果展

現內涵（結論與應用） 

 

【深】特獨 B-Ⅴ-1：自我

引導學習訓練 

研究結果撰寫與

比較分析：原創

流體理論建構-解

密非牛頓流體的

空中行為 

 

指導學生進行數據的深度比

較與思辨。學生必須根據自

己的圖表發展批判思考，大

膽提出合理解釋（例如：論

證為什麼星形噴嘴會比圓形

噴嘴提早破裂；或者為什麼

太白粉水雖然黏，但在高速

噴出受力時會變硬，反而導

致水柱更容易脆裂）。訓練

學生建構屬於自己的科學結

論。 

階段任務：完成具有獨立科

學發現價值之結果與討論草

稿。 

□家庭教育  

□生命教育 

□品德教育 

□人權教育  

□性別平等教育 

□法治教育  

□環境教育  

□海洋教育  

■資訊教育  

□科技教育 

□能源教育  

□安全教育  

□生涯規劃  

□多元文化  

■閱讀素養 

□戶外教育  

□國際教育  

□原住民族教育  

□其他 

□紙筆測驗 

□檔案評量 
□觀察 

□分組報告 

□口頭發表 
■課堂問答 

■學習單 
□實作評量 
□動態評量 
□作品發表 
■其他(態度檢
核) 

 

 

 

 

 

 

     下 

11~15 

 

 

 

 

 

 

 

特獨 1b-Ⅲ-1：透過 

口語、文字或圖畫溝通

想法與發現  

特獨 1b-Ⅲ-2：理解 

並回應同儕報告  

 

【廣】特獨 2b-Ⅲ-3：

察覺資料與領域 知識

關係 

特獨 C-Ⅱ-7：研究成果展

現形式：口頭發表、文字報

告等  

特獨 C-Ⅲ-7：研究成果展

現形式（小論文、簡報等）  

 

【深】特獨 B-Ⅳ-1：批判

思考能力訓練 

研究成果總整與

口頭發表準備成

果總整：流體小

論文撰寫與科學

簡報建構 

整合一整年關於水槍微觀流

體行為的研究精華，指導學

生撰寫結構完整的小論文

（前言、實驗編號與操縱變

因、高速攝影量測圖、討論

與結論）。在指導簡報技巧

時，特別著重於如何利用

「水柱斷裂前後對比的高清

照片」來視覺化呈現科學發

現，並演練在報告時如何自

信地向評審強調本研究的

「獨創性」與對噴墨印表機

或工業噴嘴技術的潛在啟

發。 

□家庭教育  

□生命教育 

□品德教育 

□人權教育  

□性別平等教育 

□法治教育  

□環境教育  

□海洋教育  

■資訊教育  

□科技教育 

□能源教育  

□安全教育  

□生涯規劃  

■多元文化  

■閱讀素養 

□戶外教育  

□國際教育  

□原住民族教育  

□其他 

□紙筆測驗 

□檔案評量 
□觀察 

□分組報告 

■口頭發表 
□課堂問答 

■學習單 
□實作評量 
□動態評量 
■作品發表 
■其他(態度檢
核) 
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階段任務：完成原創流體發

射小論文總報告初稿與口頭

發表簡報。 

 

 

 

 

 

 

     下 

16~20 

 

 

 

 

 

 

 

特獨 3g-Ⅲ-2 依據自

我評鑑結果指出研究優

缺點  

特獨 2d-Ⅲ-2：針對教

師的回饋進行討論與檢

討  

 

【廣】特獨 3f-Ⅲ-1：

表現藝術與美感的元素 

特獨 C-Ⅴ-2：研究過程與

成果評鑑（反思與建議、評

量表）  

 

【深】特獨 3f-Ⅲ 3：運用

複雜形式展現研究過程與成

果 

成果發表與反思

改進：微觀流體

力學–水槍噴射

之液體彈道破裂

行為探究發表會 

辦理「獨立研究成果發表活

動（微觀發射科學展）」，

邀請全校師生參與。學生現

場展示自製的星形/三角形噴

嘴針筒發射器、各濃度調配

液、以及精美的手機格放數

據海報，進行自評與同儕互

評。學生將在答辯中虛心接

受教師與評審對於「人為推

力誤差如何消除」等提問，

反思實驗盲點，完成最終版

報告，並寫下對未來此主題

研究者的具體改進建議。 

階段任務：最終版完整研究

報告提交與口頭發表（如：

小論文或科展形式發表）。 

□家庭教育  

□生命教育 

□品德教育 

□人權教育  

□性別平等教育 

□法治教育  

□環境教育  

□海洋教育  

■資訊教育  

□科技教育 

□能源教育  

□安全教育  

□生涯規劃  

■多元文化  

■閱讀素養 

□戶外教育  

□國際教育  

□原住民族教育  

□其他 

□紙筆測驗 

□檔案評量 
□觀察 

□分組報告 

■口頭發表 
■課堂問答 

□學習單 
□實作評量 
□動態評量 
■作品發表 
■其他(態度檢
核) 

 


