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壹、 研究動機： 

上自然課第四單元「地層岩石和礦物」，老師沒有帶我們到戶外去看地層，老師說：「臺

南市沒有什麼特別的地層」，只好觀察課本上的圖片，真是太美了。我們發現地層是一層

一層的，有水平的，有傾斜、有彎曲、也有褶曲的。在地層中有一層層的礫石、砂土，

也有一層層的板岩⋯⋯，看完了，覺得如果能真的看到這些真實的地層該有多好。 

貳、 研究目的： 

一、 從找尋學校附近的高地，觀察露頭的地層，也知道地層的泥砂如何排列和化石的

分佈。 

二、 從採集的石頭中去發現小地層，知道小地層中有平行、褶曲的分層，還有礦物、

化石、斷層和其他的特徵。 

參、 研究問題： 

一、 找尋學校附近的地層。 

二、 從岩石中觀察地層的特徵。 

三、 模擬地層傾斜、彎曲、和斷層的實驗。 

肆、 研究器材： 

一、 工具：照相機、放大鏡、解剖用顯微鏡、小鏟子、剪刀、塑膠袋、標籤紙、米達

尺、記錄表。 

二、 材料：竹筷、膠帶、雙面膠、彩色筆、保麗龍、珍珠板、橡皮筋、吸管、繩子、

木條、絕緣膠帶、壓克力顏料。 

三、 岩石：採集各種不同的岩石共二十二塊。 

四、 藥品：稀鹽酸。 

五、 其他：課本、習作。 
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伍、 研究過程： 

活動一：找尋觀察學校附近的地層。 

一、 觀察日期：91年三月24日(星期日)早上9：00 

二、 地點：學校東方的復興國中旁的高地。 

三、 人員：我們參加活動的同學有林伯昱、朱昱光、蘇偉翔、蘇鈞弘等。 

四、 指導老師：陳老師、王老師。 

五、 高地的特點： 

(一) 觀察的地方位在台南市東區虎尾寮後甲里斷層上。 

(二) 附近都正在蓋房屋。 

(三) 觀察地點是用鐵絲圍起來的農地。 

(四) 從遠處看是一塊高地，但是在現場看，感覺不是很高，大約 2 個大人高(約 3m

高)。 

(五) 附近的道路都是新的柏油路。 

(六) 觀察的地層是剛被挖出來的新露頭。 

六、 我們觀察的地層： 

(一) (觀察1)： 

1. 入口旁的小地層 
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2. 我們的發現： 

(1) 在上層的泥砂中顏色比較接近黃褐色，泥塊中有些小石子和泥砂混合在

一起，也會看見小塊磚塊，我們想這一層的泥砂中混合了人們蓋房子的

碎石和小磚塊。 

(2) 中間層的泥砂比較細，顏色是淡黃色，如果再仔細觀察，還會現更明顯

的分層，每一層都是薄薄的，顏色也有一點點不同。在分層中可看見小

小凸出的泥塊，也有薄薄的、黃褐色的細砂。 

(3) 中間層的泥塊用手一剝就會裂開，小泥塊用力一壓就會碎掉，在細砂中

用放大鏡觀察可以看見亮晶晶的小顆粒；泥塊中有黃褐色和土黃色的泥

砂混在一起。 

(4) 在中間層的泥砂可以看見白色、小小的化石，我們在解剖顯微鏡看出來，

是貝殼類的碎屑，分散在地層中數量很少，可是有些地方也可以看見整

顆的貝殼化石。我想這個地方在很久很久以前是在海底。 

(5) 從這一段地層取回來的標本，滴入稀鹽酸，發現白色的碎屑，一塊塊的

貝類化石，都會冒出許多泡泡。這些是含有石灰質的東西。 

(6) 仔細觀察整個地層，是由粗細不同的泥砂組成。下層的泥砂比較粗，顏

色有點黃褐色，可能含有氧化鐵，泥砂已經成了塊狀，可以看見明顯的

裂痕，也看見許多的小洞洞。 

(7) 下層的泥砂有樹根，可能是生長在上面的植物死了以後留下來的。 
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(二) (觀察2)： 

1. 馬路旁的小地層 

  

 

2. 我們的發現： 

(1) 一層層的細砂堆積在一起，非常明顯的分層。 

(2) 在細砂的堆積中，同一層的砂，顆粒大小相似；不同層的砂，顆粒就不同了。 

(3) 受到強風的吹襲，在地層的露頭部分會有稜角，也會有圓弧的面。 

(4) 表面的砂層，有點膠結的現象，輕輕一剝會裂開。 

(5) 這麼多層的砂是怎麼形成的呢？由於海水沈積，形成一層層的，經過一

次次的沈積，久了以後會形成這樣的地層 

(6) 水力大時，會帶動比較粗的顆粒；水力小時，會帶動細的顆粒，所以水

力大小會影響顆粒粗細。 

(7) 地層中很少有石頭的沈積，都是粗細相同的顆粒。 

(8) 用手摸摸看，這些砂中有些是較細的泥土。 

(9) 這些分層的泥砂怎麼會一直膠結在一起呢？我們滴上稀鹽酸會冒泡泡，

所以知道含有石灰質。 

(10) 從上面觀察的結果，就可以知道這小段的地層含石灰質，也含有貝殼的碎屑。 
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七、 討論： 

(一) 學校附近(復興國中旁的高地)可以看見地層，是一層層的泥砂堆積的，有些地方

的泥砂層，沒有明顯的分層；可是有些地方是海水的沈積，很明顯的分出一層

層的。 

(二) 靠近地表上面的地層有紊亂的大小石頭，有些地方有紅色的小磚塊，可以知道

這些石頭和磚塊是人們搬來亂丟棄的。 

(三) 靠近中間層的地層中，可以找到貝殼和它的碎屑，利用稀鹽酸滴滴看，會冒出

泡泡，這是石灰質和稀鹽酸的交互作用。 

(四) 在這附近的地層，並沒有明顯的分層，交接的地方又很模糊，所以不容易畫下

來。 

(五) 這裡的地層柔軟，所以有許多植物的根，會穿過每一個地方，當植物死後，根

就會停留在泥土中，有的腐爛，有的好好的。 

八、 我們有一點失望： 

課本裡的地層照片好漂亮，有明顯的分層，每一層的厚度、顏色、質料等，都有很大

的變化。可是王老師帶我們到學校附近看見的地層並不美麗，也很少變化。 

九、 我們的疑問： 

有什麼辦法才能看見地層的傾斜，彎曲、斷層？ 
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活動二：從岩石中觀察地層的特徵 

一、 偶然的發現： 

上學期快結束時，埋在操場中央的地下水管破裂了，水都從地層中滲透到地面來。學

校請工人在操場中央挖個很大的洞洞，也挖出很多大大小小的石頭。在石頭堆中，我

看見一塊大石頭，外表有許多紋路。仔細看，是一層一層的，很像地層，就請教王老

師，她說：「怎麼不把它搬進教室，讓同學看看？」於是我真的把它搬進教室，同學

們驚訝的叫著：「我們看見地層了！」所以我們全班決定要「走出戶外看真正的地層」。 

二、 石頭大搬家： 

(一) 從撿到一個分層的大石頭後，我們就開始到處找有分層和紋路的石頭。 

(二) 到哪裡找呢？ 

1. 學校建教室時，會搬進許多的石頭。 

2. 學校附近空地的石頭堆。 

3. 路邊的石頭堆。 

4. 四草大橋下的石頭堆。 

5. 參加科學營到花東撿石頭。 

6. 到率芒溪看地層和撿石頭。 

(三) 採集好多有分層的石頭 

1. 把石頭編號。 

2. 把石頭分類。（分類的方法請參考後面石頭分類特徵。） 

(1) 每位同學先仔細觀察，再分類。 

(2) 同學分類完成，就把那塊岩石的分層特徵記錄在分類表上。 

(3) 再把岩石混在一起，由第二位同學分類，分完了，也把特徵記錄下來。 

(4) 像上面的方法，共有四個人來分類，每塊分層的岩石就有四種不同的觀

察方法，也會有四種不同的結果。 

(5) 這時候，每塊岩石會有許多特徵。 

3. 從岩石的分類活動中，找到了岩石分層的特徵： 

(1) 岩石中的分層有水平的、傾斜的和彎曲的。 

(2) 岩石的分層有厚的，也有薄的。 

(3) 岩石的分層中，每一層的顏色會有不同。 

(4) 有些岩石的分層顏色比較單純，只是兩種顏色。 

(5) 岩石的分層中，容易看見石英脈的斷層。 
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(6) 岩石中，砂岩比較硬，不容易褶曲。 

(7) 綠色的岩石、質料特別，仔細觀察，它的成份是細長條狀，質地軟受到

擠壓容易形成褶曲或彎曲。 

(8) 砂岩的地層中有貝殼類的化石，是海中沈積作用所引起的地層。 

(9) 岩石的分層中會有紋路和結晶，有些岩石中的岩脈特別多。 

(10) 岩石中的砂岩，分層傾斜，顆粒緊密，每一層薄薄的。 

(11) 岩石的質料不同，分層的顏色會不同，厚度也不同。 

(12) 岩石的分層中，每一層和每一層間的顏色和質料會有明顯的不同，有時

候受到碰撞，容易在分層間裂開。 

(四) 討論： 

1. 採集的岩石是從河川上游的巨大岩石崩塌下來的，經過河水的沖刷搬運，在

河床中的滾動磨擦，到了下游就變成圓滑的石頭，這塊小石頭原來在山上，

是一大片岩石中的一小部分，而大片岩石是分層的地層，這小塊岩石的分層，

是原來就有的。所以小塊的岩石會具有原來大片地層的特徵。在大地層中，

它的分層本來就非常的薄，所以變成小塊的石頭以後，也保持原來的性質。 

2. 在河床上會看見許多石頭，有扁扁的、卵形的、稜角的和不規則形的。有許

多石頭是沒有分層的，也許它大地層中是其中的一層。破裂後，磨擦成一塊

質料相同的石頭，所以就沒有一層層了。 

3. 把分層的岩石搬進教室後，同學們就可以清楚的看見和野外露頭或山壁一樣

的地層。一層層的，有水平的，有彎曲的，有皺褶的和不規則的地層。也會

在砂岩、頁岩的夾層中看見岩脈甚至會看見小小的地層中的斷層。 

4. 在撿來的許多石頭中，有的石頭是堅硬的砂岩層，在裡面有許多貝殼化石，

也有分層，在分層中可以看見小顆粒的砂和黑色的、扁平的小頁岩，在這塊

分層的岩石上滴下稀鹽酸會冒出許多泡泡，即使滴在土黃色的地方也會冒泡

泡，也許整塊岩石都滲雜了貝殼的碎屑和粉末。可是裡面的小砂岩和小頁岩，

遇到稀鹽酸是不會冒泡泡的。 

5. 在野外露頭的地層中，常會看見砂岩層或頁岩層間有白色結晶的石英岩層，

有些石英的顆粒大，也有的不明顯。撿回來的岩石裡，有的砂岩或頁岩中也

有石英脈，條紋很清晰，有些裂開的地方，會看見石英的結晶，老師說：「這

是寶石-水晶。」仔細觀察是六角柱狀的結晶，透明無色，只可惜顆粒太小了，

在解剖顯微鏡下才看得清楚。 

6. 在深山的地層裡會有鐵礦，銅礦、金礦⋯很多不同礦物，可是我們只能從課

本的照片中看到或在標本盒裡摸到，真正在岩石或地層中的鐵礦、銅礦或硫

磺是看不到的，在這次的戶外活動中，我們在卑南溪採集到好多塊岩石，裡

面有黃鐵礦，原先我們以為是採集到黃金，大家好高興，回到學校老師才告

訴我們，那是愚人金，真正的名字叫黃鐵礦，雖然有點失望，可是我們已經

把含有黃鐵礦的岩石採集回來了，大家都能看見黃鐵礦的結晶在岩石中的真

正面目。 
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7. 採集的岩石中，有分層的，這些岩石都是沈積岩，有的是砂岩，有的是頁岩；

另外有的是變質岩，而且岩石中的礦物不同，就有明顯的顏色，造成分層。 

8. 在岩石裡有的分層是彎曲的，特別的是彎曲的程度不同，在很密的彎曲中，

我們發現在愈內層的彎曲愈狹窄；愈外層的彎曲愈平緩。而且我們發現在砂

岩的分層中，質料是一粒粒的顆粒，分層是傾斜、水平或彎曲的；可是一些

變質岩中，有些質料是一絲絲的礦物，質料比較脆弱，用小鐵鎚輕輕一敲會

碎掉或斷掉，所以容易彎曲。 
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(五) 撿到的「分層岩石」和真正的露頭地層有哪些不同？ 

 
真正的露頭地層 撿到的分層岩石 

1.規模大，地層很長，有的很厚。 1.規模小，分層短也很薄。 

2.地層上面或外面都會生長植物。 2.外面沒有生長植物。 

3.會有泥土層和鬆的砂岩層。 3.都是比較堅硬的岩石層。 

4.地層下方常會有地下水滲出來。 4.是小塊岩石，沒有地下水滲出來。 

5.有些分層間的裂縫很大。而且有破碎的地層。5.裂縫很小。 

6.可以從地層中看見附近的地形變化。 6.只是一小塊，不能看見附近的地形。 

7.可以看見整個山受到擠壓的現象。 7.只是一小塊，不知道原來的山是怎樣？

8.可以看見是不是受到人為的破壞。 8.只是一小塊，不知道是不是受到破壞。

9.大地層可以看出整個地層的傾斜。 9.小的岩石中的分層看不出是否傾斜。 

10.大地層可以知道地層的走向。 
10.小岩石的分層看不出來到底原來的走

向是怎樣？ 

11.大地層中礫石的排列可以知道過去這裡流

水的方向。 
11.小的岩石不能推測流水方向。 

12.靠近河邊的大地層可以看見被河水沖刷的

痕跡，推測水流的速度。 
12.小塊岩石不能推測河水流速。 

13.大地層可以看地層的向斜或背斜。 13.小塊岩石不能看出來。 

14.大地層受到擠壓而褶曲，中心處的彎曲點的

岩石會破裂。 
14.小塊岩石不能看出來。 

不
同
的
地
方 

15.大地層中可以看見較長距離的變化。 15.小塊岩石不能看出來。 

(六) 我們希望學校的「地層」教學是怎樣？ 

1. 老師可以帶我們實地去觀察地層。如果不能的話，我們可以到處去撿有地層

的小石塊。 

2. 大家可以在家長的帶領下，到學校附近尋找真正的「露頭地層」。 
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活動三：模擬地層傾斜、彎曲、和斷層的實驗。 

一、 [實驗一]：製作斷層的模型 

(一) 方法一：利用保麗龍板 

1. 材料及工具：厚保麗龍板、彩色筆、白膠、透明膠帶、鋸子。 

2. 製作方法： 

(1) 把厚保麗龍板鋸成寬10cm長20cm的長方形六塊。 

(2) 把六塊保麗龍分別用彩色筆塗上綠、藍、紅、棕四色。 

(3) 把六層保麗龍板用白膠黏在一起。 

(4) 用鋸子把保麗龍鋸出一條斜的凹線。 

(5) 把斷口的地方用膠帶貼上，使它變滑。 

3. 實驗裝置： 

 

4. 實驗方法： 

(1) 逆斷層：從兩邊往內推，使兩邊順著坡度錯開。 

(2) 正斷層：從兩邊往外拉，使兩邊跟坡度的反

方向錯開。 

5. 實驗結果： 

(1) 當我們擠壓時，地層會錯動，會把不同的顏

色排在一起，地面會提高。 

(2) 當我們把它兩邊輕輕拉時，地層一邊會下

降，產生錯動。 

(3) 不管是斷口，斷面兩邊一定等角。 

(二) 方法二：利用吸管 

1. 材料及工具：吸管、膠帶、剪刀。 

2. 製作方法： 
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(1) 將四種不同顏色的吸管(黃、藍、綠、紅)貼在一起。 

(2) 把吸管從中間斜剪下去。 

3. 實驗裝置： 

 

 

4. 實驗方法： 

(1) 從兩邊向內推擠或拉開，讓兩邊從斜坡錯開。 

5. 實驗結果： 

(1) 當地層兩邊受力時，地層較脆弱的

地方會產生錯動，如果以右邊為基

準，那左邊的地層會往上滑。 

(2) 當兩邊輕輕被拉開時，如果以右邊

為基準，那左邊的地層會往下滑。 

二、 [實驗二]：製作摺曲的模型 

(一) 方法一：利用木條 

1. 材料及工具：木條、壓克力顏料、水、袋子、石頭、鋸子。 

2. 製作方法： 

(1) 把壓克力顏料稀釋。 

(2) 把顏料刷在木條上。 

(3) 把木條按綠、白、藍、黃、橘的顏色排列，兩邊用膠帶綁起來。 

3. 實驗裝置： 
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4. 實驗方法： 

(1) 抬住兩邊，中間吊重物。 

(2) 一邊壓在桌面上，另一邊吊重物。 

(3) 抬住中間，兩邊吊重物。 

5. 實驗結果： 

中間吊重物 

(1) 摺曲平均，沒有陡峭的坡度。 

(2) 摺曲產生時，兩邊會離開桌面。 

(3) 旁邊有一段是直的。 

(4) 下面比較平，上面比較有弧度。 

(5) 每一條木條中間有細縫。 

(6) 木頭會被越壓越灣。 

(7) 如果剛被擠壓的摺曲壓力消失後可能會復原。 

一邊吊重物 

(8) 有石頭的布袋吊在木條上越久，木條就越彎。 

(9) 木條在彎曲時會錯開。 

(10) 木頭在摺曲時會有空隙。 

(11) 木條摺曲得很平均。 

兩邊吊重物 

(12) 中間支撐點的地方摺曲較明顯。 

(13) 兩旁的摺曲較不明顯，可能是因
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為沒有支撐點。 

(14) 摺曲時，木條跟木條間會產生空隙。 

(15) 摺曲時，木條跟木條間會滑動。 

(16) 支撐點的柱子只會撐到中央。 

(二) 方法二：利用筷子 

1. 材料及工具：筷子、彩色筆、膠帶、剪刀、鋸子、尺、筆。 

2. 製作方法： 

(1) 把竹筷量成6cm並鉅斷或剪斷。 

(2) 把竹筷兩端畫上顏色(紅、黃、藍、綠、棕)。 

(3) 五種顏色各30支。 

(4) 把五種顏色用膠帶捆在一起。 

3. 實驗裝置： 

 

4. 實驗方法： 

(1) 從兩邊推擠，使它產生摺曲。 

5. 實驗結果： 

(1) 摺曲時一層一層間有很大的空隙。 

(2) 摺曲並沒有明顯的坡。 

(3) 摺曲時筷子會分開。 

(4) 摺曲時外面較平，裡面較尖。 

(5) 摺曲越大，竹筷的空隔越大。 

(三) 方法三：利用珍珠板 

1. 材料及工具：珍珠板、彩色筆、橡皮筋、美工刀、尺。 
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2. 製作方法： 

(1) 把珍珠板切成和尺一樣大小的長方形7塊。 

(2) 在邊緣的地方塗上不同的顏色。 

(3) 用橡皮筋把不同顏色的珍珠板綁在一起。 

3. 實驗裝置： 

 

4. 實驗方法： 

(1) 從兩邊向內擠壓，使它彎曲，產生摺曲。 

5. 實驗結果： 

(1) 珍珠板在摺曲時會滑動。 

(2) 摺曲時有些地方會分開，有些地方則

會緊密。 

(3) 摺曲最陡的地方，會有分開的狀況。 

(4) 兩邊沒有摺到的地方，會變緊密。 

(5) 中間沒有受力的地方有一段是直線。 

(6) 摺曲並沒有陡峭的坡。 

(7) 如果再用力一點，中間會斷裂。 

(8) 摺曲越大，較外層的珍珠板會斷裂，

較內層的會越尖，但不會斷裂。 

(四) 方法四：利用繩子 

1. 材料及工具：繩子、彩色筆、剪刀。 

2. 製作方法： 

(1) 剪下一段繩子。 

(2) 將頭尾及固定距離的地方打結。 
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(3) 在每一段塗上不同的顏色。 

(4) 將繩子彎曲，堆疊成四層。 

3. 實驗裝置： 

 

4. 實驗方法： 

(1) 從兩邊向下擠壓。 

(2) 固定左側，向下壓右側。 

(3) 固定右側，向下壓左側。 

(4) 固定左側，向上推右側。 

(5) 固定右側，向上推左側。 

(6) 向下壓左側，向上推右側，並往中間推。 

(7) 向上推左側，向下壓右側，並往中間推。 

(8) 從兩邊向上擠壓。 

5. 實驗結果： 

(1)  (2)  (3)  

(4)  (5)  (6)  
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(7)  (8)  

 

(1) 下層的較尖，角度也較小、較窄；上層的較緩和，角度也較大、較寬。 

(2) 有兩段摺曲；下層在右端的摺曲中，是角度大、較緩和、較寬，但在左

端，卻正好相反；上層在右端的摺曲中，是角度小、較尖、較窄，但在

左端，卻正好相反。 

(3) 有兩段摺曲；下層在左端的摺曲中，是角度大、較緩和、較寬，但在右

端，卻正好相反；上層在左端的摺曲中，是角度小、較尖、較窄，但在

右端，卻正好相反。 

(4) 和(3)相同。 

(5) 和(2)相同。 

(6) 有兩段摺曲；右層在上段的摺曲中，角度小、較尖、較窄，到了下段摺

曲，卻正好相反；左層在上段的摺曲中，角度大、較緩和、較寬，到了

下段摺曲，卻正好相反。 

(7) 有兩段摺曲；左層在上段的摺曲中，角度小、較尖、較窄，到了下段摺

曲，卻正好相反；右層在上段的摺曲中，角度大、較緩和、較寬，到了

下段摺曲，卻正好相反。 

(8) 上層的較尖，角度也較小、較窄；下層的較緩和，角度也較大、較寬。 

三、 討論： 

(一) 摺曲的外方較平，內方較陡。 

(二) 連環摺曲時，兩個摺曲會互相抵消，旁邊就不會分叉。 

(三) 裡面比較尖，可以看出角，外面看不出。 

(四) 摺曲越複雜，就需要越多方向的力。 

陸、 結論： 

一、 課本裡的地層照片很美，可是學校不能帶我們出去觀察，是多麼可惜！我們發現學

校裡、社區的空地和馬路旁的石頭堆，可以找到分層的小石頭，它和真正的露頭地

層很相似，把它採集下來，這樣對地層的學習，是很有幫助的。 

二、 小塊的岩石也有分層，這些分層有直線的，平行的，彎曲的；也會有小斷層，每一

層的顏色和顆粒的粗細，會有不同。 

三、 學校附近(東邊的虎尾寮)有比較小型的露頭地層，可以看見泥砂的分層，地層中的
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泥砂粗細不同，也會看見貝殼類化石，所以我們推測學校和附近的地方在很久以前

是在海底的。 

四、 地層中有分層，當受到壓力的作用就會形成傾斜、摺曲或斷層。我們利用容易拿到

的東西，做成一層層的模型，經過擠壓、拉開、吊重物，就可以看見像地層中的傾

斜、摺曲和斷層。 

柒、 感謝的話： 

一、 參加這次的科學活動，讓我學到很多，謝謝老師的幫忙！ 

二、 感謝父母、朋友以及為科學活動所忙碌的人，謝謝你們的幫助。 

捌、 心得： 

一、 在這次的科學活動，讓我學到許多關於地層的知識，也讓我認識許多好朋友。 

二、 經過這次的科學活動，使我對地層有了更進一步的了解，也體會到了大自然的奧秘，

希望以後還可以再參加這樣的活動。 
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（第三名） 

1. 解說團隊合作無間，默契十足 

2. 本研究能從學校生活周遭，尋找題材，並充分和學習單元相結合，很難得 

自行製作各項實驗研究器材，頗富創意。 


