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涼快一「夏」 

 

摘要 

 
   想以環保又經濟的方式解決夏天教室內太過悶熱的問題，我們採取了三種類

型的方式來達到隔熱降溫的效果，分別是：一、在教室屋頂增加隔熱措施  二、

在室內增加降溫措施  三、在教室外部增加隔熱降溫措施。之後，我們再由各類

型的隔熱降溫措施中，選取效果佳、經濟、施行方便且符合環保概念的幾種方法，

加以組合成複合式的隔熱降溫措施，以達到更佳的功效。經過多次的實驗證明：

屋頂定時灑水搭配室內定時拖地以及教室外種植樹木，可達到最佳的降溫效果；

屋頂種菜搭配室內定時拖地以及教室外種植樹木，可達到不錯的降溫效果而且既

環保又具有產值(生產的蔬菜可食用)，還可讓小朋友學會種菜並體會收成的喜

悅，可說是一舉數得。 

 

 

壹、 研究動機 

 

因為本校五、六年級教室只有單一樓層，樓頂並無其他遮蔽物可阻擋夏日熾

熱的陽光，所以每逢夏日時節，教室內便悶熱難耐，讓每個學生學習時，往往心

浮氣躁，以致學習效果大打折扣。在五年級上學期的自然與生活科技領域中【第

三單元：熱】小朋友學過有關熱的傳播及阻絕的相關知識，因此我們決定這次科

學展覽就以研究如何使教室內溫度下降為目的，使小朋友們能學以致用，希望能

夠找出既環保又經濟有效的方法，讓我們能夠涼快一「夏」。 

 

 

貳、 研究目的 

 

一、 探討屋頂加裝隔熱降溫措施對教室內溫度的影響。 

二、 探討房子內部實施降溫措施對室內溫度的影響。 

三、 探討房子外部實施隔熱降溫措施對室內溫度的影響。 

四、 探討房子同時施行多種隔熱降溫方式對室內溫度的影響。 
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參、 研究設備及器材 

 

 

木製模型屋（43cm×35cm×28cm） 15 個  

溫度計 １６支 橡皮筋 １６條 

保麗龍 １片 紙片 １片 

草皮 1 片 鐵盒蓋 ２片 

鏡面金屬板 ６片 白色油漆 １瓶 

油漆刷 １支 鑽孔機 １台 

抹布 ２條 噴灑器 １只 

盆栽 25 盆              紙杯              25 只  

紀錄表 ２０張  
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肆、 研究過程或方法 

 

一、 研究架構圖 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

結 論 

涼快一「夏」 

活動一 

單一隔熱降溫措施對室內溫度的影響 

活動二 

複合式隔熱降溫措施對室

內溫度的影響 

屋頂增加 

隔熱降溫措施 

 

1.屋頂鋪上保麗龍 

2.屋頂鋪上鏡子反 

  射太陽熱能 

3.屋頂種菜 

4.屋頂種草皮 

5.屋頂加蓋鐵皮屋 

6.屋頂定時灑水 

複合式隔熱降溫措施 

    ( 屋頂 +室內 +室外) 

 

1. 屋頂定時灑水+室內拖地+ 

  室外種樹 

2. 屋頂種菜+室內拖地+室外 

  種樹 

3. 屋頂種草皮+室內拖地+室 

  外種樹 

室內增加 

降溫措施 

 

1.室內定時拖地 

2.室內晾濕抹布 

3.室內放置冰塊 

室外增加 

隔熱降溫措施

 

1.室外牆種植 

  攀沿植物 

2.室外種樹 

3.室外牆壁及頂樓

  刷上白色油漆

 

實驗一 實驗二 實驗三 實驗一 
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二、 研究過程 

 

    活動一：單一隔熱降溫措施對教室內溫度的影響 

     

（一） 研究步驟 

        

實驗一：屋頂增加隔熱降溫措施 

 

1. 設定實驗組以及對照組 

                   （1）對照組：以教室 20:1 的比例，製作 43cm×35cm×20cm 的模型屋，

並在模型屋正中央處鑽孔，在溫度計距離底端七公分處

綁上橡皮筋，使橡皮筋纏繞出的圓形直徑，大於模型屋

上孔洞的直徑，如此一來，當我們將溫度計插入模型屋

頂中央的孔洞時，溫度計就會被橡皮筋卡住，溫度計的

底端就可懸掛在模型屋的正中央處。 

                   （2）實驗組：共六組，基本裝置與對照組的裝置相同，唯一不同之處

就是每一組實驗組都有一項隔熱或防熱的裝置。 

2. 定時測量模型屋內的溫度，自 9:00~15:00 每隔一小時測量一次，紀錄

在溫度紀錄表中。 

3. 對照組與實驗組的實驗裝置如表（一）及表（二）所示： 

 

                               表(一)【對照組】   

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

無任何隔熱降溫措施 

（木製空屋） 
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          表(二)【實驗組】 

 

1 

屋頂上鋪保麗龍 

2 

屋頂上鋪鏡子反射太陽熱能

3 

屋頂設置空中花園（以草皮代替）

   

4 

設置空中花園（以種菜代替） 

5 

屋頂加蓋鐵皮屋隔熱 

6 

屋頂定時灑水 

   

 

 

實驗二：室內增加隔熱降溫措施 

1. 設定實驗組以及對照組 

                   （1）對照組：與  實驗一 相同。 

                   （2）實驗組：共三組，基本裝置與對照組的裝置相同，唯一不同之處

就是每一組實驗組都有一項隔熱或防熱的裝置。 

2. 定時測量模型屋內的溫度，自 9:00~15:00 每隔一小時測量一次，紀錄

在溫度紀錄表中。 

3. 對照組與實驗組的實驗裝置如表（三）及表（四）所示： 
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表(三)【對照組】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表(四)【實驗組】 

 

7 

室內定時拖地 

8 

室內晾濕抹布 

9 

室內用容器裝入冰塊 

   

 

 
實驗三：室外增加隔熱降溫措施（屋頂除外） 

 

1. 設定實驗組以及對照組 

                   （1）對照組：與  實驗一 相同。  

                   （2）實驗組：共三組，基本裝置與對照組的裝置相同，唯一不同之處

就是每一組實驗組都有一項隔熱或防熱的裝置。 

2. 定時測量模型屋內的溫度，自 9:00~15:00 每隔一小時測量一次，紀錄

在溫度紀錄表中。 

3. 對照組與實驗組的實驗裝置如表（五）及表（六）所示： 

 

 

無任何隔熱降溫措施 

(木製空屋) 

 



 

 7

表(五)【對照組】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表(六)【實驗組】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

活動二  複合式的隔熱降溫措施  

    

（一）在以上三種類型的隔熱裝置中，我們挑選出效果佳又兼具環保效能的幾種

隔熱降溫方式，把他們組合起來，看看同時經由多種隔熱降溫方式的裝置

之下，教室內的溫度能降低多少度？在「頂樓增加隔熱降溫措施」這個項

目中，我們選取了三樣隔熱降溫措施，分別是「頂樓加裝定時撒水器」、「頂

樓設置空中花園（種草皮）」、「頂樓設置空中花園（種菜）」；在「室內增

加降溫措施」中，我們選取了「室內定時拖地」這項措施；而在「室外的

隔熱降溫措施」中，我們選取了「室外種樹」這一項來進行實驗。 

 

（二）研究步驟 

 

實驗一：複合式的隔熱降溫措施 

無任何隔熱降溫措施 

(木製空屋) 

 

10 

教室外牆種植 

攀沿植物 

11 

教室外種樹 

12 

教室外牆及 

頂樓刷白油漆 
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1. 為了讓實驗的數據更為準確，我們決定除了屋頂的正中心之外，另外

以屋頂的中心為圓心，畫一個半徑為 14cm 的圓，並在其圓周上平均

插上四根溫度計加以測量溫度，再以此五支溫度計的平均溫度組彼此

加以比較。 

                 2. 設定實驗組以及對照組： 

                   （1）對照組：與  實驗一 相同，唯一不同處為屋頂多了四個孔，並插

上四支溫度計。 

                   （2）實驗組：共三組，基本裝置與對照組的裝置相同，唯一不同之處

就是每一組實驗組都有三項隔熱降溫的裝置。 

3. 定時測量模型屋內的溫度，自 9:00~15:00 每隔一小時測量一次，紀錄

在溫度紀錄表中。 

4. 對照組與實驗組的實驗裝置如表（七）及表（八）所示： 

 

 表(七)【對照組】 

 

 

 

 

 

 

 

 

表(八) 【實驗組】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

無任何隔熱降溫措施 

(木製空屋) 

 

屋頂定時灑水+室內定時

拖地+室外種樹 

屋頂種菜+室內定 

時拖地+室外種樹 

屋頂種草皮+室內定時拖

地+室外種樹 
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伍、研究結果 

 

一、單一隔熱防熱措施對教室內溫度的影響 

 

實驗一：屋頂加裝隔熱降溫措施 

 

（一）「屋頂加裝隔熱降溫措施」對教室內溫度之影響的實驗紀錄如表（九）

及表（十）所示： 

 

       表(九)【對照組的溫度紀錄表】 

 
                       

                   

 

  

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00
平均 

溫度 

對照組 

（無任何防熱降溫措施） 
23.8 32 33.2 34.5 33 32.5 30.5 31.4 

 

            表(十)【實驗組的溫度紀錄表】 

  

編號 

                      

                   時間 

 

隔熱降溫措施  

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 
平均

溫度
排序

1 屋頂鋪上保麗龍 23.8 31 32.5 33 32.8 32 30 30.7 4 

2 屋頂鋪上鏡子反射太陽熱能 23.8 31 32.5 33.8 33 32 30 30.9 6 

3 屋頂設置空中花園（屋頂種草皮） 23.8 31 32 32.7 32 31.2 29.5 30.3 2 

4 屋頂設置空中花園（屋頂種菜） 23.8 31.2 32.2 33 32.3 31.5 29.8 30.5 3 

5 屋頂加蓋鐵皮屋隔熱 23.8 32 32.5 33.5 32.2 31.5 30 30.8 5 

6 屋頂定時灑水 23.8
30 

31 31.5 31 30 28 29.3 1 

                     

 

 

溫度 (  ℃  ) 

時

間 

溫 
度 

( 
℃ 

)隔 熱 降 溫 措 施 

註：排序是依照平均溫度由低至高排序
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（二） 我們將「屋頂加裝隔熱降溫措施」對教室內溫度之影響的實驗紀錄，

依平均溫度由低至高加以排序，結果如表（十一）所示： 

 

               表（十一） 屋頂增加隔熱降溫措施之效能排序表 

 

編號 隔熱降溫措施 
排

序 

6 屋頂定時灑水 1 

3 屋頂設置空中花園（屋頂種草皮） 2 

4 屋頂設置空中花園（屋頂種菜） 3 

1 屋頂鋪上保麗龍 4 

5 屋頂加蓋鐵皮屋隔熱 5 

2 屋頂鋪上鏡子反射太陽熱能 6 

      

 

（四）由表（十）中我們可以得知在「屋頂增加隔熱降溫措施」中，效果最好

的是「屋頂定時灑水」這項措施，而這項措施與對照組相較之下，平均

溫度可達到降低 2.1℃的功效。 

 

實驗二：室內增加降溫措施 

（一）「室內增加降溫措施」對教室內溫度的影響實驗紀錄表如表（十二）及

表（十三）所示： 

 

           表(十二) 【對照組的溫度紀錄表】 
                       

                   

 

  

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00
平均 

溫度 

對照組 

（無任何防熱降溫措施） 
23.8 32 33.2 34.5 33 32.5 30.5 31.4 

 

 

 

 

時

間 

溫 
度 

( 
℃ 

)隔 熱 降 溫 措 施 
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            表（十三）【實驗組的溫度紀錄表】 

編號 

                      

                   時間 

 

隔熱降溫措施  

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 
平均

溫度
排序

7 室內定時拖地 23.8 32 33 34 33 31.8 30.2 31.1 3 

8 室內晾濕抹布 23.8 31.5 32.8 34 32.1 32 30 30.9 2 

9 室內用容器裝入冰塊 23.8 31 32.8 32.5 31 30 29 30.0 1 

註：排序是依照平均溫度由低至高排序 

 

 

（二） 我們將「室內增加降溫措施」對教室內溫度的影響實驗紀錄表，依平

均溫度由低至高加以排序，結果如表（十四）所示： 

 

                            表（十四） 室內增加降溫措施之效能排序表 

編號 隔熱降溫措施 排序 

9 室內用容器裝入冰塊 1 

8 室內晾濕抹布 2 

7 室內定時拖地 3 

        

  （三）由表（十三）中我們可以得知在「室內增加隔熱降溫措施」中，效果

最好的是「室內用容器裝入冰塊」這項措施，而在此實驗中這項措施與

對照組相較之下，平均溫度可達到降低 1.4℃的功效。 

 

實驗三：室外增加隔熱降溫措施 

（一）「室外增加隔熱降溫措施」對教室內溫度之影響的實驗紀錄表如表（十

五）及表（十六）所示： 

 

 

                  表(十五)【對照組的溫度紀錄表】 

 
                       

                   

 

  

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00
平均 

溫度 

溫度 (  ℃  ) 

時

間 

溫 
度 

( 
℃ 

)隔 熱 降 溫 措 施 
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對照組 

（無任何防熱降溫措施） 
23.8 32 33.2 34.5 33 32.5 30.5 31.4 

 

 

          表（十六）【實驗組的溫度紀錄表】 

 

編號 

                      

                   時間 

 

隔熱降溫措施  

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 
平均

溫度
排序

10 室外牆種植攀沿植物 23.8 31.2 33 33 32 31.2 30 30.6 1 

11 室外種樹 23.8 31.5 32.5 33.8 32.5 32 30 30.9 3 

12 室外牆及頂樓刷白油漆 23.8 32 33 33 32 31 30 30.7 2 

                           註：排序是依照平均溫度由低至高排序 

 

         

（二） 由表（十六）溫度紀錄表中可得知隔熱降溫之效果，依序排出如表（十

七）所示： 

表(十七) 室外增加革熱降溫措施之效能排序表 

 

編號 隔熱降溫措施 排序 

10 教室外牆種植攀沿植物 1 

12 教室外牆及頂樓刷白油漆 2 

11 教室外種樹 3 

 

（三）由表（十六）中我們可以得知在「室外增加隔熱降溫措施」中，效果最

好的是「教室外牆種植攀沿植物」這項措施，而這項措施與對照組相較

之下，平均溫度可達到降低 0.8℃的功效。 

 

（四）綜合實驗一、實驗二和實驗三我們可得到單一隔熱防熱措施對教室內

溫度的影響溫度紀錄總表以及排序如表（十八）及表（十九）所示： 

 

 

 

 

 

溫度 (  ℃  ) 
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表（十八）隔熱防熱措施對教室內溫度的影響溫度紀錄總表 

 

編號 

                      

                   時間 

 

防熱降溫措施  

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 
平均

溫度
排序

1 屋頂鋪上保麗龍 23.8 31 32.5 34 32.8 32 30 30.9 8 

2 屋頂鋪上鏡子反射太陽熱能 23.8 31 32.5 33.8 33 32 30 30.9 9 

3 屋頂設置空中花園（屋頂種草皮） 23.8 31 32 32.7 32 31.2 29.5 30.31 3 

4 屋頂設置空中花園（屋頂種菜種菜） 23.8 31.2 32.2 33 32.3 31.5 29.8 30.54 4 

5 屋頂加蓋鐵皮屋隔熱 23.8 32 32.5 33.5 32.2 31.5 30 30.8 7 

6 屋頂定時灑水 23.8 30 31 31.5 31 30 28 29.3 1 

7 教室內定時拖地 23.8 32 33 34 33 31.8 30.2 31.1 12 

8 教室內晾濕抹布 23.8 31.5 32.8 34 32.1 32 30 30.9 11 

9 教室內用容器裝入冰塊 23.8 31 32.8 32.5 31 30 29 30.0 2 

10 教室外牆種植攀緣植物 23.8 31.2 33 33 32 31.2 30 30.6 5 

11 教室外種樹 23.8 31.5 32.5 33.8 32.5 32 30 30.9 10 

12 教室外牆及頂樓刷白油漆 23.8 32 33 33 32 31 30 30.7 6 

               註：排序是依照平均溫度由低至高排序 

 

表(十九)單一隔熱防熱措施對教室內溫度的影響效果之排序 

防
熱
降
溫
之
措
施 

屋
頂
定
時
灑
水 

教
室
內
用
容
器
裝
入
冰
塊 

屋
頂
設
置
空
中
花
園
（
草
皮
） 

屋
頂
設
置
空
中
花
園
（
種
菜
） 

教
室
外
牆
種
植
攀
沿
植
物 

教
室
外
牆
及
頂
樓
刷
白
油
漆 

屋
頂
加
蓋
鐵
皮
屋
隔
熱 

屋
頂
鋪
上
保
麗
龍 

屋
頂
鋪
上
鏡
子
反
射
太
陽
熱
能 

教
室
外
種
樹 

教
室
內
晾
濕
抹
布 

教
室
內
定
時
拖
地 

排

序 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

溫度 (  ℃  ) 
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             註：排序是依照平均溫度由低至高排序 

 

 

二、複合式隔熱防熱措施對教室內溫度的影響 

 

             實驗一：複合式隔熱防熱措施對教室內溫度的影響 

 

（一） 複合式隔熱防熱措施對教室內溫度的影響實驗紀錄表如表（二十）至

表（二十三）所示： 

 

表(二十)                【對照組的溫度紀錄表】 
 

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 日平均溫度 

溫度計 1 33 34.7 37 37.2 36.2 35.2 35.2 35.50 

溫度計 2 33 34.2 35.9 6.7 35.7 36.7 34.7 35.27 

溫度計 3 33 34.2 36 36.7 35.2 35.2 34.7 35.00 

溫度計 4 33 34.2 35.4 37.2 35.7 35.7 35.7 35.27 

溫度計 5 33 35.5 35.5 38 35.5 35.5 35.5 35.50 

平均溫度 33.00 33.60 35.96 37.16 35.66 35.66 35.16 35.17 

 

 

 

          【實驗組的溫度紀錄表】 
 

 實驗組﹝1 )  

 

表(二十一) 
 【屋頂灑水+室內定時拖地+屋外種樹】   

  
09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 日平均溫度 

溫度計 1 33 31.5 34 34.2 34 33.2 33 33.3 

溫度計 2 33 31 33 33.6 33.7 32.8 32.3 32.8 

溫度計 3 33 30.5 32.2 32.3 33 32.3 31.8 32.2 

溫度計 4 33 30.5 32.5 33 33 33 30.8 32.3 

溫度計 5 33 31.5 33 33.2 32.7 32.2 30.7 32.3 

平均溫度 33.00 31.00 32.94 33.26 33.43 32.70 31.72 32.56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

時 
間 溫 

度 
計 

時 
間 溫 

度 
計 



 

 15

 

 

 

實驗組﹝2 ) 

 

表(二十二) 
 

【屋頂種菜+室內定時拖地+屋外種樹】 

 

 

  

  
09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 日平均溫度 

溫度計 1 33 33 33.5 34 34 34.5 33.2 33.1 

溫度計 2 33 33 33 34 34 33 33.8 33.4 

溫度計 3 33 33 32.5 33.5 34.5 30 33 33.0 

溫度計 4 33 32.8 33 33.8 33.8 34 33.5 33.3 

溫度計 5 33 33 33.2 32.2 32.2 33 34 33.5 

平均溫度 33.00 32.96 33.04 33.50 33.70 32.90 33.50 33.25 

 
 

 實驗組﹝3 )  

表(二十三)  【屋頂種草+室內定時拖地+屋外種樹】   

  
09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 日平均溫度 

溫度計 1 33 32.5 33 34 34.5 33.5 33.5 33.4 

溫度計 2 33 31 33 34 34.5 34.4 33 33.3 

溫度計 3 33 30.8 32 31 34.8 33 32.5 32.4 

溫度計 4 33 31 32.5 34 34 33..2 34 33.1 

溫度計 5 33 33 32 34 33.9 34.5 32 33.2 

平均溫度 33.00 31.66 32.50 33.40 34.34 33.85 33.00 33.09 

 
 
(二)我們將實驗組各組的平均溫度加以表列，如表(二十四)所示 

 

           表(二十四)複合式降溫設施平均溫度紀錄表 

                      

                   時間 

 

防熱降溫措施  

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 
平均

溫度
排序

屋頂定時灑水+室內定時拖地+室外種樹 33.00 31.00 32.94 33.26 33.43 32.70 31.72 32.56 1 

屋頂種菜+室內定時拖地+室外種樹 33.00 32.96 33.04 33.50 33.70 32.90 33.50 33.25 3 

屋頂種草皮+室內定時拖地+室外種樹 33.00 31.66 32.50 33.40 34.34 33.85 33.00 33.09 2 

溫度 ( ℃ ) 

時 
間 溫 

度 
計 

時 
間 溫 

度 
計 
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（三）由表（二十四）溫度紀錄表中可得知「複合式隔熱降溫措施」的隔熱降

溫 

      效果，依序排出如表（二十五）所示： 

 

表(二十五)複合式隔熱降溫措施對教室內溫度的影響效果之排序 

 

防熱降溫之措施 
屋頂定時灑水+室內

拖地+室外種樹 

屋頂種草皮+室內拖

地+室外種樹 

屋頂種菜+室內拖地+

室外種樹 

排序 1 2 3 

 

（四）由表（二十四）中我們可以得知在「複合式隔熱降溫措施」中，效果最

好的是「屋頂定時灑水+室內拖地+室外種樹」這項措施，而在此實驗中，

這項措施與對照組相較之下，平均溫度可達到降低 2.61℃的功效。 

 

陸、 討論 

 

一、 溫度計該如何擺放，所測得的溫度較有參考價值？ 

溫度計擺放在教室平面的正中央，這是大家一致同意的想法，可是對

於溫度計的底端（紅色酒精處）究竟該擺放在何種高度，大家的意見就開

始 不同了，有的人覺得溫度計直接由屋頂正中央的孔洞中插入，底端紅

色酒精的部位直接接觸模型屋的地板即可，有的同學則反對這麼做，因為

模型屋的地板和地表是直接接觸的，溫度計底端接觸模型屋地板所量到的

溫度會透過傳導作用受到地面的影響，所以這種溫度並非模型屋內真正的

溫度。有些小朋友認為將溫度計的底端放置在靠屋頂處比較好，因為靠近

屋頂的地方溫度較高，實驗效果會比較明顯，易於觀察比較；有的小朋友

認為還是要放在模型屋高度的正中央才對，因為正中央的溫度比較具有代

表性，溫度不會太高，也不會太低。最後在經過一番討論後我們決定將溫

度計的底端擺放在模型屋的正中央。 

 

二、 測量溫度時，每個模型屋的起始溫度都有些差異，是什麼原因造成的？該

如解決這個問題？ 

測量溫度時，每個模型屋的起始溫度都有些差異，有的甚至差了 3℃，

起初老師們懷疑是我們觀看溫度計的度數時，眼睛沒平視溫度計的刻度，
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於是我們又將實驗重做一次，這次每個人都很注意眼睛要平視溫度計的刻

度，但很令我們意外的是這一次的起始溫度仍不相同，這個結果讓我們強

烈的懷疑溫度計本身的溫度就有差異，於是大夥就聚集起來，把全校一百

多支的溫度計拿出來觀察，雖然我們是在同一地點同一時間之下查看這些

溫度計的，我們卻發現這些溫度計所顯示的溫度差異滿大的，幾乎每隻溫

度計的溫度都不相同，我們努力的在其中找到了十四支溫度相同的溫度

計，把實驗再重做一次，我們相信這次的實驗一定會成功，但很令人意外

的，各個模型屋的起始溫度仍不相同，而且編號比較後面的，起始溫度比

較高。於是我們再次利用午休時間討論這個問題。有人提出模型屋搬運順

序的問題，愈早搬出戶外的模型屋，曬太陽曬得愈久，自然溫度就會比較

高，也有人提出溫度觀察登記順序的問題，愈後面觀察的模型屋，被太陽

曬得愈久，自然溫度就愈高。原先我們認為搬運模型屋所花費的這短短的

五~十分鐘，所產生的溫差應該很小，小到讓溫計測不出來才是，但我們

忽略了不只是搬運時花費了時間，觀察測量時也花了不少時間，而這兩種

時間加起來也有十~二十分鐘，這些時間是足以影響我們的實驗數據的。

於是我們決定加派人手，迅速的將模型屋搬至戶外，並迅速的測量好溫度。 

 

四、為何在教室內用容器裝入冰塊的實驗中（見表十三），模型屋內的溫度下降

的幅度並不穩定？是什麼原因造成的呢？【下表為表(十三)的部份摘錄】 

 

                    表(二十六) ：表(十六)的部份摘錄 

 

編 

號 

                 
                  時間

 
防熱降溫措施  

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00

 
對照組 

（無任何防熱降溫措施） 
23.8 32 33.2 34.5 33 32.5 30.5

9 教室內用容器裝入冰塊 23.8 31 32.8 32.5 31 30 29 

 

在教室內用容器裝入冰塊的實驗中，我們發現在上午 10 點時，對照組

的溫度為 32℃，而實驗組的溫度為 31℃，溫度下降了 1℃；在上午 11 點時，

對照組的溫度為 33.2℃，而實驗組的溫度為 32.8℃僅僅下降了 0.4℃；在上午

12 點時，對照組的溫度為 34.5℃，而實驗組的溫度為 32.5℃下降了 2℃，這

些不尋常的現象讓我們覺得很疑惑，因此大家詢問當時負責觀察紀錄的同學

們，在觀察時有無特別的狀況，他們回答室內用容器裝冰塊的這組，這些裝

溫度 (  ℃  ) 
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增加複合式隔熱降溫措施後室內溫度變化折線圖

30

32

34

36

38

09:0
0

10:0
0

11:0
0

12:0
0

13:0
0

14:0
0

15:0
0

時間(時)

溫度(℃ )

對照組

屋頂定時灑水+室內定

時拖地+室外種樹

屋頂種草皮+室內定時

拖地+室外種樹

屋頂種菜+室內定時拖

地+室外種樹

有冰的杯子，在放置一個小時後，並未完全融化，因此繼續使用，直到兩小

時過後，再次測量溫度時，他們發現冰塊幾乎要融化完畢了，有些甚至已經

完全融化，這時，他們才換上新的一杯冰。因此我們推測可能是因為免洗杯

內冰塊量的多寡而讓實驗結果產生變化，在第一個小時開始時，冰塊是很完

整未融化的一杯冰塊，而在第二小時的時候，冰塊幾乎全部融化，降溫效果

自然大打折扣。 

 

五、在進行「教室外種樹」這項實驗時，所測得的溫度為什麼會比對照組的溫度

還要高呢？ 

    在進行室外增加隔熱降溫措施----教室外種樹這項實驗時，我們希望

降溫效果能夠更好，所以特意將盆栽緊密排列，而且把它們擺放在非常靠

近教室的地方，希望樹蔭能幫忙遮蔽更多的陽光，使模型屋內更加涼爽。

可是我們卻發現所測得的溫度有時竟然會比對照組還要高，這令我們相當

訝異。經過大家的討論後，我們推測可能是我們的盆栽擺放得太緊密了，

而且也太靠近教室了，造成模型屋內的空氣不能流通，反而讓模型屋內變

得更悶熱，於是我們改變樹木擺放的位置，讓它離開教室一段距離，而且

讓樹木與樹木間保有一點的距離與空隙，最後終於順利的讓模型屋內的溫

度下降。 

                

六、為什麼在「複合式隔熱防熱措施」的實驗中，「屋頂種草皮+室內拖地+室外

種樹」這項措施，在剛開始的兩小時降溫效果勝於「屋頂種菜+室內定時拖地

+室外種樹」的實驗裝置，可是後來卻被這組實驗組迎頭趕上呢？ 

經過討論後，我們發現「屋頂

種草皮+室內拖地+室外種樹」這個

實驗裝置，當初在挖掘草皮時，為

了讓移植的草皮能順利的活下

來，因此挖了很很厚的泥土隨著草

一起移植，這與我們種小菜苗所使

用的土來相比，可說是厚實多了，

因此，雖然這塊草皮長得並不茂

盛，但厚實的泥土卻能吸收大量的

水，讓溫度不易上升，但少了許多

茂盛的葉子遮蔽陽光，因此水

份很快就蒸發了，降溫效果漸

失。反觀小菜苗，因為怕根在太多水的狀況下會腐爛，因此不能幫菜苗澆太

多水，所以一開始菜苗的降溫效果平平，但因為有茂盛的葉子遮陽，所以能

圖(一) 增加複合式隔熱降溫措施後室內溫度變化折線圖 
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達到長時間穩定的降溫的效果。 

 

                                  

七、以空中花園的構想來達到隔熱降溫的目的是相當環保的；以頂樓定時灑水來

達到降溫的目的，不但效果佳，而且也省時方便。但是，這兩種方法都需要

用到大量的水，而水也需要馬達來抽取，所以也會耗損一些電力，雖然比起

其他方法是比較環保，但還是不夠完美，有沒有方法可以解決空中花園耗水

耗電的問題呢？ 

        經過大家上網查詢資料後，我們發現「水撲滿」和「太陽能發電板」可

以解決這個問題。水撲滿就是將水收集，重新再利用，以供不時之需，由於

與存錢的「撲滿」意義雷同，所以命名為「水撲滿」。我們可以設立小型「水

撲滿」，收集雨天雨水及洗手台洗手用水，再以太陽能發電所儲存的電力將

水撲滿的水抽至頂樓，就可以供空中花園使用了，所以只要建置水撲滿、太

陽能板、蓄電池、馬達與灑水器，利用太陽能抽取水撲滿的水灌溉空中花園，

就能完成自給自足的系統，做到真正的環保了。 

 

柒、結論 

 

一、 單一隔熱降溫措施 

（1）以效果而言，屋頂定時灑水效果最好。 

（2）以環保而言，在教室旁種樹或是在教室外牆種植攀沿植物都能使教室

內達到降溫的效果，但效果並不特別顯著。在屋頂種菜或種草也很環

保，且隔熱降溫效果佳，可是仍要耗費一些電力與水資源，這是美中

不足之處。 

（3）以經濟性而言，在屋頂種菜不但可以降溫，種植的蔬菜本身可行光合

作用解緩地球暖化，而蔬菜收成後又可進行交易買賣，可說是一舉數

得。 

二、複合式隔熱措施：複合式隔熱措施效果均相當不錯，且相當環保值得推廣。 

三、若想要以空中花園或頂樓定期灑水來達到隔熱降溫的目的，可同時建置能收集

雨水的水撲滿，收集的雨水不只可用來澆灌花草蔬菜，還可以用來清掃以及消

防滅火等，可說一舉數得。 

四、若想要以空中花園或頂樓定期灑水來達到隔熱降溫的目的，也可以同時建置太

陽能板、蓄電池、馬達與灑水器，利用太陽能抽取水撲滿的水灌溉空中花園，

完成自給自足系統。 
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【評語】080808 

本作品所探討的是當前時興的議題，驗證建築物室內降溫的

方式，所採用的幾種隔熱降溫的設計，多為目前已知的方

法，但運用模型進行控制實驗，或可提出具體證據，作者應

考慮模型模擬應用於實務上的可能限制，複合式的措施如何

奠基於單項實驗結果，研究中的思考歷程可更有系統的呈

現。 
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