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文／段皓元在數位學習日益盛行的今天，各式線上資源正幫助國高中師生拓展課堂以外的學習。臺北

天文館自主學習專區是一個極具啟發性的例子，透過主題式教材帶領學生從神秘黑洞到火星探

險，將複雜的科學原理融入實際學習中，啟發求知熱情。本文將於黑洞專區與火星專區中，各

挑選一個單元進行介紹，說明自主學習專區內容如何與國高中的學校課程接軌。

位於火星低軌道上的「火星偵察軌道衛星」想像圖。在《解碼「火星偵察軌道衛星」的軌道祕密》單元中，學生需要運用國中所學

的物理與數學觀念，解答衛星繞行火星的相關問題。圖片來源：NASA

從黑洞到火星—打造國、高中自主學習新體驗

https://tam.gov.taipei/Content_List.aspx?n=77EA76F3F2BC2D5A
https://tam.gov.taipei/News_Link_pic.aspx?n=A2F7381512F89DFB&sms=8DB4DFD3C6946BB3
https://tam.gov.taipei/News_Link_pic.aspx?n=B28FF83AAE77C9DD&sms=946749C7A7CCF015
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黑洞學習專區單元舉例： 

時間膨脹效應

以黑洞專區中的「時間膨脹效應」為例，此單

元針對高中學生設計，利用相對論概念說明強重力

場中時間流逝的相對變化。教材中不僅提及愛因斯

坦相對論基本概念，還運用數學模型讓學生透過公

式，理解時間膨脹對於接近黑洞觀察者與外界觀察

者之間的關係。與高中物理課程中相對論、近代物

理的內容相呼應，補充了傳統課本中較為抽象的理

論。學生不僅能夠藉此掌握學習的核心概念，更能

培養批判性思維，學會在日常生活中應用科學原理

解釋自然現象。

時間膨脹效應 單元內容

https://tam.gov.taipei/News_Link_pic.aspx?n=A2F7381512F89DFB&sms=8DB4DFD3C6946BB3
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表 1 黑洞學習地圖

單元 主題 適合年級 使用到的數學或物理觀念

前言 什麼是黑洞？ 全年齡 無

1 我們與黑洞的距離 國中7年級以上 直角坐標、畢氏定理

2 質量與半徑的關係 國中7年級以上 斜率、一元一次方程式

3 史瓦西半徑 國中8年級以上 代數、指數

4 重力 國中9年級以上 萬有引力

5 義大利麵效應 高中以上 潮汐力

6 軌道速度 高中以上 動能及位能轉換

7 時間膨脹效應 高中以上 相對論

8 重力紅移 高中以上 相對論、都卜勒效應

9 能量輸出 高中以上 能量單位、質能互換

10 吸積盤 高中以上 多元多次方程式

11 噴流 高中以上 三角函數

12 銀河系中心黑洞 高中以上 克卜勒定律

13 事件視界望遠鏡 高中以上 角度計算

這份自主學習教材以黑洞為主題，專為國中7年級以上的學生設計，旨在為學校數學和物

理課程提供額外挑戰和補充。你也可以下載「布雷克的黑洞之迷」繪本著色畫，發揮創意

為這場黑洞探險之旅描繪出屬於自己的色彩！

我們設計了13個單元，從簡單到複雜，你可以自由選擇適合自己的單元。教材中使用了一

些代數數學技巧，來幫助你理解黑洞的概念。雖然每個單元都與黑洞有關，但這不是一個

全面涵蓋所有黑洞知識的課程。例如，我們沒有討論重力波與黑洞之間的關係，但你可以

在本網站的天文新知中搜尋相關的內容。

每個單元提供的資訊可能不是最新的，但你可以在單元最後的延伸閱讀部分找到最新的黑

洞知識。此外在天文新知當中，也可以閱讀天文學的最新研究成果。

https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=A2F7381512F89DFB&sms=8DB4DFD3C6946BB3&s=53822E5B89E557C6
https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=A2F7381512F89DFB&s=8DF610426DC054C9&sms=8DB4DFD3C6946BB3
https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=A2F7381512F89DFB&s=C2D04354E75B32BE&sms=8DB4DFD3C6946BB3
https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=A2F7381512F89DFB&s=7890C39BFF8FC8DD&sms=8DB4DFD3C6946BB3
https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=A2F7381512F89DFB&s=9B7367C0641F934A&sms=8DB4DFD3C6946BB3
https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=A2F7381512F89DFB&s=4E52F0FCB8025D3F&sms=8DB4DFD3C6946BB3
https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=A2F7381512F89DFB&s=E47B947C50350CF1&sms=8DB4DFD3C6946BB3
https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=A2F7381512F89DFB&s=7C7E457345C9ADCC&sms=8DB4DFD3C6946BB3
https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=A2F7381512F89DFB&s=200593F55300E813&sms=8DB4DFD3C6946BB3
https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=A2F7381512F89DFB&s=D9F43149890688F6&sms=8DB4DFD3C6946BB3
https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=A2F7381512F89DFB&s=7630FAA7AF76D69B&sms=8DB4DFD3C6946BB3
https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=A2F7381512F89DFB&s=DEFA517268EA8AC8&sms=8DB4DFD3C6946BB3
https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=A2F7381512F89DFB&s=386ED8762411C5DE&sms=8DB4DFD3C6946BB3
https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=A2F7381512F89DFB&s=CF25F5EC01BF978E&sms=8DB4DFD3C6946BB3
https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=A2F7381512F89DFB&sms=8DB4DFD3C6946BB3&s=D826CA1EB7C587D2
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火星星隕石坑的撞擊印記 單元內容

火星學習專區單元舉例： 

解讀火星隕石坑的撞擊印記

火星專區中的「火星隕石坑的撞擊印記」單

元，專為國中學生設計。該單元以火星表面的隕石

坑為例，探討撞擊事件如何形成獨特的地貌特徵，

同時結合國中課程的幾何學概念，計算撞擊後隕石

坑的輪廓比例，了解輪廓比例與撞擊角度有關。這

不僅使學生能夠從宏觀角度認識火星環境，也將數

學中的比例、幾何圖形實際應用於探究宇宙奧秘。

https://tam.gov.taipei/News_Link_pic.aspx?n=B28FF83AAE77C9DD&sms=946749C7A7CCF015
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表 2 火星學習地圖

學習與延伸閱讀搭配 

，共創自主學習

上述兩個單元分別展現了天文館如何利用自

主學習教材引領學生，從抽象理論走向實際應用。

透過黑洞中時間膨脹效應的探討，學生學會從數學

模型中解讀宇宙規律；而火星隕石坑的單元則讓學

生從數學知識實際解釋自然現象。附帶連結的「天

文新知」作為搭配的延伸閱讀，進一步加強學習成

效。

這份自主學習教材以火星為主題，專為國中學生設計，旨在為學校數學和物理課程提

供額外的挑戰與補充。

教材共設計了7個單元，學生可自由選擇適合自己的內容。透過運用數學技巧，幫助理

解數學在火星任務中的實際應用。雖然各單元皆與火星相關，但本教材並非全面涵蓋

所有火星知識的課程。單元中提供的資訊可能未必是最新資料，但每個單元的延伸閱

讀部分將引導你探索最新或相關的火星研究。

第0單元：火星基本知識

第1單元：「機會號」的輪子總共轉幾圈？

第2單元：「好奇號」的探險與打滑的輪子

第3單元：解碼「火星偵察軌道衛星」的軌道祕密！

第4單元：火星沙塵暴吹不到的地方

第5單元：火星隕石坑的撞擊印記

第6單元：「洞察號」的火震紀錄

第7單元：「機智號」的飛行任務

此外，你也可以透過天文新知以及天象預報獲得更多與火星相關的最新資訊。

https://tam.gov.taipei/News_Photo.aspx?n=EF86D8AF23B9A85B&sms=F32C4FF0AC5C2801
https://tam.gov.taipei/News_Photo.aspx?n=EF86D8AF23B9A85B&sms=F32C4FF0AC5C2801
https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=B28FF83AAE77C9DD&s=D3296900D0045D0C&sms=946749C7A7CCF015
https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=B28FF83AAE77C9DD&s=35F0DA1616A6BEE3&sms=946749C7A7CCF015
https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=B28FF83AAE77C9DD&s=049C05645568A028&sms=946749C7A7CCF015
https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=B28FF83AAE77C9DD&s=3A772D42E3247C8A&sms=946749C7A7CCF015
https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=B28FF83AAE77C9DD&s=FCB895591F78A1F9&sms=946749C7A7CCF015
https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=B28FF83AAE77C9DD&s=4FA6DDF07FDE4040&sms=946749C7A7CCF015
https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=B28FF83AAE77C9DD&s=3623F47C6D799723&sms=946749C7A7CCF015
https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=B28FF83AAE77C9DD&s=2B02699161409E8F&sms=946749C7A7CCF015
https://tam.gov.taipei/News_Photo.aspx?n=EF86D8AF23B9A85B&sms=F32C4FF0AC5C2801&_Query=0d8d1b74-644f-41cc-9c2e-6d96d7227a68&page=1&PageSize=200
https://tam.gov.taipei/News_Link_pic.aspx?n=B64052C7930D4913&sms=2CF1F5E2E0B96411&_Query=d699f6f5-f2db-40d2-8af7-562b98120509&page=1&PageSize=200
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對國、高中學生 

與教師的啟發

對於國、高中學生與教師而言，這樣的自主

學習專區不僅豐富了傳統課堂的內容，也提供了

一個跨領域整合的範例。教師可將黑洞與火星等

主題引入科學、數學等課程，透過案例探討啟發

學生自主學習與探究精神。同時，「天文新知」

和「天象預報」等資源更可作為課堂補充材料，

讓學生在家中亦能持續學習並進行自我評量。

對學生來說，這是一個開啟宇宙探險之門

的契機。當他們能夠利用自主學習專區深入瞭解

時間膨脹與火星地貌等最新的天文概念時，不僅

能培養對科學的濃厚興趣，更能在自主學習的過

程中獲得解題與批判思考的能力。這樣的學習模

式，有助於培養學生「學會學」，即學會如何學

習的能力，為未來的深造打下堅實的基礎。

臺北天文館自主學習專區以黑洞與火星為主

題，結合「天文新知」和「天象預報」等多元線

上資源，成功打造了一個跨領域、互補且啟發性

的學習環境。這種模式既滿足了國高中學生對科

學知識的好奇，也為教師提供了創新教學的靈感

與工具。未來，隨著數位學習資源的不斷進步，

這樣的自主學習與正規課程結合模式，必將成為

提升教學品質與學生學習成效的重要途徑。

火星星隕石坑的撞擊印記 搭配的延伸閱讀

段皓元：臺北市立天文科學教育館

參考資料：

臺北天文館火星學習地圖

https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=B28FF83AAE7
7C9DD&sms=946749C7A7CCF015&s=88031B7101F4AA
CC

臺北天文館黑洞學習地圖

https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=A2F7381512F89
DFB&sms=8DB4DFD3C6946BB3&s=4B5893FDE69CAF
7F

臺北天文館「天文新知」

https://tam.gov.taipei/News_Photo.aspx?n=EF86D8AF23B9A
85B&sms=F32C4FF0AC5C2801

臺北天文館「天象預報」

https://tam.gov.taipei/News_Link_pic.aspx?n=B64052C7930D
4913&sms=2CF1F5E2E0B96411

https://tam.gov.taipei/Content_List.aspx?n=77EA76F3F2BC2D5A
https://tam.gov.taipei/Content_List.aspx?n=77EA76F3F2BC2D5A
https://tam.gov.taipei/News_Photo.aspx?n=EF86D8AF23B9A85B&sms=F32C4FF0AC5C2801
https://tam.gov.taipei/News_Link_pic.aspx?n=B64052C7930D4913&sms=2CF1F5E2E0B96411
https://tam.gov.taipei/Content_List.aspx?n=77EA76F3F2BC2D5A
https://tam.gov.taipei/News_Photo.aspx?n=EF86D8AF23B9A85B&sms=F32C4FF0AC5C2801
https://tam.gov.taipei/News_Link_pic.aspx?n=B64052C7930D4913&sms=2CF1F5E2E0B96411
https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=B28FF83AAE77C9DD&sms=946749C7A7CCF015&s=88031B7101F4AACC

https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=B28FF83AAE77C9DD&sms=946749C7A7CCF015&s=88031B7101F4AACC

https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=B28FF83AAE77C9DD&sms=946749C7A7CCF015&s=88031B7101F4AACC

https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=A2F7381512F89DFB&sms=8DB4DFD3C6946BB3&s=4B5893FDE69CAF7F

https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=A2F7381512F89DFB&sms=8DB4DFD3C6946BB3&s=4B5893FDE69CAF7F

https://tam.gov.taipei/News_Content.aspx?n=A2F7381512F89DFB&sms=8DB4DFD3C6946BB3&s=4B5893FDE69CAF7F

https://tam.gov.taipei/News_Photo.aspx?n=EF86D8AF23B9A85B&sms=F32C4FF0AC5C2801
https://tam.gov.taipei/News_Photo.aspx?n=EF86D8AF23B9A85B&sms=F32C4FF0AC5C2801
https://tam.gov.taipei/News_Link_pic.aspx?n=B64052C7930D4913&sms=2CF1F5E2E0B96411
https://tam.gov.taipei/News_Link_pic.aspx?n=B64052C7930D4913&sms=2CF1F5E2E0B96411

