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『夸父追日』現代版

──太陽位置觀測器之設計與製作

明德國小 
吳柏菱  楊世昌

摘 要

在自然與生活科技領域的五年級教材中有『觀測太陽』的單元，其中最主要

的科學操作活動便是測量太陽的方位和高度角，並學習根據整日的觀測紀錄，分

析太陽位置變化和時間的關係。雖然各版本對於太陽觀測器的修正或開發頗為用

心，但是作者仍感到教科書提供的太陽觀測器雖然組裝簡易，但是使用並不方

便，特別是測量結果的準確度不佳，明顯影響學生對科學概念的建構。

由於作者在第48屆科展的指導歷程中，和學生共同利用傳統的建築五金器

材：鉛錘和水平儀，研發出一個更能準確測量且有效解決傳統觀測器諸多缺點的

太陽觀測儀器，並獲得全國科展國小組地球科學類第一名的肯定。因此，作者嘗

試將此一觀測儀器再加以改良，增加立即判讀太陽高度角的功能，期盼未來能協

助更多教師指導學生正確、有效且利用多元方式進行太陽位置的觀測。

關鍵詞：太陽位置、太陽高度角、鉛錘
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知己知彼 ~ 現有教具與學生學習狀況分析

目前國小自然與生活科技領域共有牛頓、康軒、南一、翰林四個版本的教

材。四個版本在五年級的第一單元皆為『觀測太陽』，是學生升上高年級〈九年

一貫第二階段〉後接觸的第一個科學主題，其科學認知的深度和廣度會影響學生

對後續學習的期待，而科學技能的培養和科學態度的建立對於科任教師的班級經

營也具有相當程度的影響。

因此，在第一單元的學習歷程中，太陽位置觀測器設計的原理理解、測量方

式是否精確有效率，對於教師教學和學生學習皆至為重要。以下便針對各版本教

材異同與優劣與學生學習經常遭遇的困難兩個向度進行分析，可作為設計新的太

陽位置觀測器時之參考依據，亦可提供給新手教師作為教學備課時的參考。 

一、各版本太陽位置觀測器教具異同分析

針對太陽位置的觀測，主要包含方位角和高度角兩個向度。

方位角的觀測方式，各版本大同小異，皆是以人或立竿的影子對應指南針的

方位後進行反推，但各版本立竿的方式不同，有的會特別強調使立竿垂直的設

計。

高度角觀測的方式，各版本皆採開放式的提出至少兩種方式供學生參考，以

下將四版本的測量方法異同整理如下表：

版本
名稱

牛頓 康軒 翰林 南一

太
陽
高
度
角 

定
義

人面向太陽時，

視線和地面之間

所夾的角，也可

以說是竿頂和竿

影頂點的連線與

地 平 線 所 夾 的

角。

人面向太陽時，

視線和地面所夾

的角度，也可說

是竿頂和竿影頂

端的連線與地平

線的夾角。

陽光和地平面之

間的夾角，可以

先將竿頂到竿影

頂端蓮成直線，

直線和地面的夾

角就是太陽高度

角，也稱為太陽

仰角。

太陽、立竿頂端

到竿影末端的連

線和竿影之間形

成的夾角，代表

當時太陽的「仰

角」。

教材

位置

課本：p10~p11

習作：p7~p9

課本：p7~p13

習作：p3~p6

課本：p10~p13

習作：p4~p5

課本：p6~p9

習作：p3~p4



458 459

教
材
教
具
實
物
展
示
類

特

優

版本
名稱

牛頓 康軒 翰林 南一

方法一

標註

●
表示
教材

有介紹

牛頓：�拿一條繩子，從人的頭頂拉到

影子的末端，用大型量角器量

出太陽的高度角。

翰林：�拿一條繩子，把繩子的一端固

定在頭頂後，將繩子從頭頂拉

到身體影子的末端，使用大型

量 角 器 測 出 繩 子 和 地 面 的 夾

角。

● ●

方法二

標註
◆

表示
教材

有介紹

牛頓：�豎一根竿子，從竿子的頂端拉一條線到影子的末端，再用量角器

測量線和竿影頂點的夾角。

康軒：�用棉線將小重物固定在竿子上，以確定竿子是否垂直於地面。將

另一條棉線固定在竿子頂端，從竿頂拉到竿影頂端，再使用量角

器測量棉線和影子的夾角，就是太陽的高度角了。

翰林：�取一段長約40公分的棉線，以及長約10公分的吸管。將棉線穿過

吸管後並插入底座，再以膠帶固定在習作附件一的方位盤圓心

處，檢查吸管是否和地面保持垂直。將棉線拉到影子的末端，利

用習作附件的量角器測量出太陽的仰角。

南一：�在 底 板 東 西 方 位 線 的 中

央，用黏土固定竿子。利

用 三 角 板 使 竿 子 保 持 垂

直。太陽、立竿頂端到竿

影末端的連線和竿影之間

形成的夾角，代表當時太

陽的「仰角」。

牛頓　　　　　　　　　康軒　　　　　　　　　翰林

◆ ◆ ◆
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版本 牛頓 康軒 翰林 南一

方法三

標註
★

表示
教材

有介紹

牛頓：用竿子的長度當高，影

子的長度當底，畫出直角三角

形，用量角器量出太陽的高度

角。

★

方法四

標註
▲

表示
教材

有介紹

康軒：�將太陽觀測器專用量角器底

部的一邊貼一小段吸管，用

圖釘定在竿子上，並固定在

方位盤上。用棉線把小重物

(迴紋針)掛在圖釘上校正，

確定竿子是否垂直。旋轉量

角器，直到陽光  通過吸管，

在地面上顯  現出圓圈形的光

影，此時棉線所對準的量角

器角度就是太陽的高度角。

▲

方法五

標註
■

表示
教材

有介紹

南一：�把鉛筆放在立體天空模型上移動，讓

筆尖的影子落在底板中心。當筆尖的

影子落在底板中央時，用白板筆在鉛

筆尖所指的地方畫個點，這個點可以

代表當時太陽在天空中的位置。

　　　�用弧形的仰角尺標0度接在地板(地

平面)，90度接在天空模型的天頂位

置，旋轉尺標對到標記的點，尺標的

刻度就是太陽的仰角。

■
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二、學生操作太陽位置觀測器進行測量之困難分析

根據前面的教材分析，以下分別說明各種方法在實際教學中遇到的困難。

方法一：�將繩子從頭頂拉到身體影子的末端，使用大型量角器測出繩子和地面的

夾角。

1. �小學生在實際測量時，身體的站姿或晃動明顯會影響測量結果，尤其是在將繩

子拉緊時，學生的頭會不自覺的往下壓，導致影子的位置在測量時會不穩定。

2. �此一方法必須使用大型量角器測量，若身體稍有移動，小型量角器測得的數值

誤差會很大，所以無法讓所有學生進行角度測量的操作練習。而且不論大或小

型量角器的底部多半都有一段空白縫隙，所以無法將底邊接觸到地面，測量出

的角度一定會有誤差。

3. �人的頭部有寬度，繩子定在從頭頂中央，但影子是對應頭部的邊緣，所以有誤

差。而人影的寬度或繩子的寬度都會產生誤差值。
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方法二：�從立竿的頂端拉一條線到竿影的末端，使用量角器測量線和地面的夾

角。

1. �立竿的高度大多不超過20㎝，使用小型量角器測量時，地面的平坦度明顯影響

角度測量值。

2. �立竿必須與地面垂直，各版本的調整方法不一，多半較為繁複，而且並不穩

定。在測量過程中容易因搬動方位盤〈習作附件的紙板，作為基底不夠穩

固〉、拉線的力道、戶外風吹…等因素而使得方位紙盤移動或立竿傾斜，因而

影響測量結果的準確度。尤其是接近中午時段的測量活動，方位角的誤差更為

明顯，甚至從偏東方變成偏西方。當部份學生的測量值有明顯誤差時，便很難

引導學生歸納出正確的科學概念。

3. �市售學生用的小型量角器底部多半有一段邊，無法將底邊接觸到地面，所以角

度一定會有誤差。如果改用教材附的紙製量角器，雖能避免此一現象，但紙製

量角器不夠堅固平整，容易被彎折，也可能影響測量結果。

方法三：�用直尺測量立竿的長度當高，竿影的長度當底，在紙上畫出直角三角

形，再用量角器量出斜邊和底邊的夾角，就是太陽高度角。

1. �與方法二相同，此一方法最大的問題就是立竿的垂直度難以精準固定。但利用

紙上繪圖再測量的方法比直接拉線測量的準確度提高許多。

2. �在繪製直角三角形時，直角的測量不夠精確，也可能使得高度角的測量值產生

誤差。
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方法四：�旋轉太陽觀測器上專用的量角器，利用陽光透過量角器底部吸管會在地

面上顯現出的圓圈形影子來對準太陽時，此時棉線所對準的量角器角度

就是太陽的高度角。

1. �此一設計與早期的太陽觀測器教具〈參閱右圖〉雷

同，整體設計和方法二相似，只是將量角器移到立竿

上方，必須先轉動下方底座調整方位(如下左圖)使紙板

量角器影子成一條線形，才能旋轉量角器使光線能直

接穿過吸管形成圓形影子(如下右圖)，調整難度很高，

而當影子最接近圓形時，就表示對準太陽。但此一方

法仍無法擺脫方法二的缺點。

2. �又將紙製量角器固定在立

竿上方，使得立竿頭重腳

輕，垂直的穩定性更差。

而且紙製量角器本身不夠

平整，手在調整轉動時，

非常容易被彎折變形(如

右圖)，只要有一點點的

偏折弧度，就會干擾影子

的形狀，詳細說明如下。
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3. 吸管的黏貼是否與量角器底邊完全平行並黏貼牢固，也會影響測量的準確度。

4. �對於吸管圓圈影子的形狀判

定，不同的學生可能會有主觀

上的辨識誤差，亦會影響測量

結果。

5. �量角器上棉線所指刻度〈棉線和底邊夾角〉與

太陽高度角互餘〈角度合為90度〉，所以棉線

所指刻度還必須經過換算，對於部分學生會造

成學習負擔。附件上雖然有換算後適用的量角

器〈如下方右圖〉，但仍須經過解說與實際測

量比較，學生才能理解為何有兩種型式的量角

器，這在教學上，對於大部分的學生會造成學

習困擾。

方法五：�利用版本研發的立體天空模型，移動筆尖使影子落在底板中央，筆尖所

指的地方即代表當時太陽在天空中的位置。弧形仰角尺標對應的刻度就

是太陽的仰角。

1. �此一南一版本教具(如下左圖)將天球的概念引入，立意很好，教具的穩定性也

較佳，但仍受地面不是水平的現象干擾。

2. �此一設計必須將地面的觀測者視為一點，較缺乏真實感，學生是否能將觀測結

果與自身觀測太陽的光影感受進行聯結與理解(如上右圖)，還須進一步觀察與

研究〈作者並未使用過該教具實際進行教學〉。
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不屈不撓 ~ 教學與科展共同向太陽觀測宣戰

作者擔任高年級自然科任已滿十個年頭，因此反覆接觸此一太陽觀測的單元

亦有四回，前述的學生學習困難其實也是教師自身的教學困難，在每一回的教學

歷程中，無不努力嘗試克服各項困難。從剛開始每班要同時指導近30個學生操作

的手忙腳亂窘況、面對不合理的數據就質疑學生不夠認真，到現在已能有經驗的

事先提醒學生操作技巧與應變措施，並有效率地完成教學活動，尤其是能自信的

在測量數據取得後和學生分析造成誤差的各種可能原因，引導出較合理的概念，

但看到仍有學生是在不確定的結果中學習，總是有些遺憾。

在指導學生參與48屆全國科展時，一開始學生是想對太陽能板在不同時間的

發電效能進行探討，為了確認相關因素，必須先對太陽位置變化進行精確測量。

於是，因緣際會的便一頭栽進了如何精確測量太陽位置的技術改良研究，以下便

節錄學生在科展報告中有關太陽位置觀測技術的研究歷程與成果，這也是作者後

續嘗試改良太陽觀測器成為教學時可方便使用的教具原型。

一、科展指導歷程紀實

(一) �觀測動機：由於前幾次到戶外進行太陽能板發電情形的初步觀測時，我們觀

察每節下課測量的紀錄，發現方位角和高度角都會增加10幾度，但是每節課

〈40分鐘〉增加的數據又不一致，所以開始懷疑究竟是我們測量的技術不夠

準確，還是太陽的位置變化真的不規律，所以在進行後續各項實驗的同時，

有必要對太陽的位置變化規律作一番仔細的觀察。

(二) 觀測步驟：以下簡略說明我們測量與逐步修正的過程。 

1. 作法一：使用舊教具「太陽方位及高度角觀測器」測量。

狀況：�測量結果與天文館公佈的台北市中天時間仰角資料進

行比對後不符，高度角誤差達到4度，方位盤的指南針

受地面干擾嚴重，每次測量到中午時間，方位都不在

正南方，而且誤差很大。 

2. 作法二：�回歸原始測量方式，以架子紀錄竿影位置和長度變化。

狀況：�地面不平、架子不正，測量上產生更大的誤差，還是

與天文館公佈的台北市中天時間仰角資料不符合。
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3. 作法三：�以砝碼和繩子製作鉛錘線，替代竿子並記錄影子的位置變化，然後

用繩子與量角器立刻拉線測量太陽高度角

狀況：�砝碼不夠重，鉤子形狀不對稱使重心不穩，加上風吹影響，使鉛垂線

不停旋轉。

4. 作法四：使用建築用的鉛錘，改善作法三的缺點。

狀況：�方位測量較準確，以中天時間測量到的方位為正南方，再用量角器反

推回去測量各時間的方位。但是地不平，量角器無法確實水平擺放，

產生高度角的誤差。

5. 作法五：�沿用作法四的方法，在鉛錘下方放置圓形方位

紀錄紙，先在紙上點出各時刻的影子頂點，一

整天觀測結束後再畫線〈線長與影長垂直，連

接鉛錘線頂點與影子頂點〉，測量高度角。

狀況：中午的時候標記的影子太短，會和鉛錘的影子重

　　　�疊，導致我們沒有辦法明確記錄標記影子的位置。另外，由於早晚的

陽光強度較弱，且外在光線干擾嚴重，導致半影的產生，使觀測時點

的記錄位置不準確，無法清楚的看到本影。

6. �作法六：�沿用作法五，用支撐架撐起紀錄紙，並將鉛錘懸吊在木板下方，以

避免鉛垂干擾到正中午鉛垂線標記點的紀錄。而且，為了不讓懸吊

鉛垂的木桿影子與鉛垂標記的影子重疊，我們在左右各擺一個可移

動的支撐桿，上下午各調整一次。另外，為了克服半影的問題，我

們用紙箱自製一個能夠遮擋外在光的罩子，且以懸空的方式，以免

使木板凹陷影響觀測結果。

狀況：�桌子的木板太薄，中間木板有些下陷，應另外再訂製一個更厚更堅固

的觀測架。
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再接再厲 ~ 太陽位置觀測器製作歷程全記錄

根據科展研發出的太陽位置觀測器原型，作者指導學生製作了一個簡易縮小

版的模型〈如右下圖〉，作為參加科展複審口試時的解說

模型。後續又因為有機會和其他教師分享此一研究成果，

獲得許多正面的回應與改進建議，因此在下一年即將有機

會再上太陽觀測的單元前，作者決定嘗試將研究成果精緻

化與模組化，期待能運用於實際教學，解決多年來在教學

上遇到的困擾。以下便詳細介紹自至太陽位置觀測器的製

作方法與操作方式。

一、太陽位置觀測器製作方法

1. 實際成品與製作材料說明
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2. 太陽位置觀測器製作方式

(1) �以正方形木板兩條對角線交會點為圓心，畫一個半徑10㎝的

圓，在圓周每隔120°標記，共標計3點。

(2) 在正方形木板中心用電鑽穿一個直徑約0.5㎝的洞。

(3) �將木條底端裝上高度調節螺旋底座，釘在事先標記的圓周

上，形成三足鼎立。

(4) �將自製同心圓型紙板護貝後，同樣在圓心穿一

個直徑0.5㎝的洞並黏貼在木板上方。

(5) �將指南針方位和自製太陽位置觀測記錄盤方位

對齊並固定。

(6) �將L型金屬桿固定夾在木板邊緣，金屬桿轉至圓

心上方。

(7) �將尼龍繩鎖在鉛錘上，再穿過木板中心，調整

適當距離，在尼龍繩頂端打一個可套掛的圈

結，套在金屬桿上。

(8) �在尼龍繩上夾一個迴紋針代表竿頂，迴紋針的位置可上下任意調整決定竿

長。
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3. 方位與高度角數值對應圓盤製作方式

(1) �運用網路搜尋具有360°及八方位標示的方位盤圖形當作基

底圖〈如右圖〉。

(2) �運用EXCEL計算20° ~85°的tanθ值，選定適當的立竿長度

〈例：4㎝〉反推出各種高度角出現時的影長。但須注意：竿長愈長，竿影

也愈長，觀測架也跟著增大，教師可根據需求或環境做選擇。

高度角θ tanθ
竿長 / tanθ

= 竿影長
 ( 4㎝ / tanθ)

方位盤直徑
 (㎝)

0 0.00 #DIV/0! 
 (無限長) #DIV/0! 

1 0.02 229.2 458.3 

10 0.18 22.7 45.4 

15 0.27 14.9 29.9 

20 0.36 11.0 22.0 

25 0.47 8.6 17.2 

30 0.58 6.9 13.9 

35 0.70 5.7 11.4 

40 0.84 4.8 9.5 

45 1.00 4.0 8.0 

50 1.19 3.4 6.7 

55 1.43 2.8 5.6 

60 1.73 2.3 4.6 

65 2.14 1.9 3.7 

70 2.75 1.5 2.9 

75 3.73 1.1 2.1 

80 5.67 0.7 1.4 

85 11.43 0.3 0.7 

89 57.29 0.1 0.1 

90 ##### 0.0 0.0 

6/22時正中午時段，才有可能出現約89°的高度角，所以一般學校在

9~10月上此一太陽觀測單元時，85°~90°不易辨識的問題不會影響教

學。

IV. �由於0°~90°之間每一度的竿影變化差異不大，所以在

製作高度角判讀刻度時，以每5度為一標示區間。中間

的數值可透過估算或是利用三角形作圖的方式精算，

練習不同的測量方式。

(3) �再利用繪圖軟體〈例：WORD 圖案功能〉，根據前項計算出的每5度竿影長

度變化，繪製半徑不等的同心圓，代表各個高度角〈如右圖〉。

(4) �將代表高度角的同心圓與方位盤圓心重疊，即完成太陽位置觀測器的方位與

高度角數值對應圓盤。

根據右表補充說明：

I. �教具使用時間多半是在學生上課

時間〈約上午8:00~下午4:00〉，所

以根據天文相關資料記錄，學生

有可能測量的高度角多半在20°以

上，因此製作方位盤時，可省略

過小的角度〈紅色標記〉。

II. �根據右表可知：過小的高度角(例

0°~20°)時，竿影會非常長，且

會因為其他天光形成半影，導致

影子變模糊，或是受週邊建築物

的阻擋，不易測量。

II. �85°~90°之間的位置〈綠色標

記〉剛好是鉛錘線通過的位置，

所以無法顯示影子的位置，但在

台北〈甚至全台灣〉出現此一現

象的機會很低，台北只有在I夏至



470

教

育

專

業

創

新

與

行

動

研

究

臺
北
市
第
十
一
屆
中
小
學
暨
幼
稚
園

國
小
組

成
果
集

下冊

471

二、太陽位置觀測器操作方式

1. �將觀測架擺放在可照到陽光的地面或平台後，旋

轉腳架下方高度調節螺旋鈕，使觀測架桌面上水

平儀不論擺在什麼位置，氣泡都在正中心，即表

示桌面已成水平。

(註：�裝設3支腳架在調整水平時較為容易，先固

定1支腳的高度，轉動另外2支，使水平儀氣泡移到中心。

2. 將觀測架旋轉至圓形自製方位盤

與指南針方位對應(如右圖)。

3. �調整尼龍繩通過木板圓心，不要

碰觸到木板，即表示繩子已受重

力方向牽引而呈垂直。

4. �在棉線靠近洞口處往上從用尺

量出4㎝高，將迴紋針移動至標記高

度，代表竿頂。

(註：�此件儀器上的太陽高度角刻度

是以竿子為4㎝時計算的竿影對

照數值。如果要將竿子長度調整，必須將整個儀器比例縮放，教師可根據

學校授課場地規模或是製作能力與資源進行調整，對應圓盤的製作方式可

參閱前面的介紹。) 

5. �可在圓盤上立刻根據迴紋針的影子位置判讀

太陽的方位和高度角。

例：影子約西方，所以太陽在東方。

　　影子的方位角是：266°

　　影子反向(太陽)的方位角是：86°

　　高度角對應在45°~50°之間，約49°。

6. �亦可用簽字筆標記下棉線陰影上迴紋針的位

置，測量影子長度後，在附件學習單(如下

頁)上繪製直角三角形進行太陽高度角測量。

例：繩長：4㎝，影長：3.4㎝，高度

角：49°
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自立自強 ~ 自製太陽位置觀測器的優缺點分析

以實際教學的經驗累積與指導科展的發展機緣，作者本著科學教師應有的科

學素養與科學態度，終於製作出一個師法傳統、結合科學、堅固穩定、測量精

確、又能多元學習的太陽位置觀測儀器，心中的感動與激動真是難以言喻，也熱

情的期望將這樣的成果與更多老師和學生分享，以下便列舉出自製太陽位置觀測

器的優點與缺點，請大家給與批評和指教。

一、優點分析

(一) 師法傳統

觀測儀器中使用的水平儀和鉛錘兩樣零件都是老祖宗在建築房屋時經常使用

的校準工具，在一般的五金行也都可以購得。

其中，水平儀是用來偵測方位盤是否擺放水平，這在現有的教材和教具中，

幾乎完全被忽略，而在歷屆科展作品中，則有看過使用連通管原理進行校正，但

技術較為繁複，所以我們採用市售的簡易水平儀替代，較為方便。

其次則是用鉛錘調整垂直，其實原本的教具中就有這樣的設計，但多半是在

立竿上再加裝一條吊掛迴紋針的棉線，此一鉛錘只能作校正用途。但是我們則將

立竿和校正鉛錘合而為一，亦即鉛錘線就是立竿，不但將結構簡化，而且將校正

的工作交給地心引力，線一自然垂下，就代表立竿已經調整校正呈垂直了，不必

再移動竿子或是拿三角板比對，因為誰能比地心引力校正得更準確呢？

另外，腳架下方裝了螺絲旋鈕，可快速調整腳架的高低，這也是從家具製作

和傳統的天平儀器參考學來的技術。而高度調節螺旋鈕的零件亦可在五金行購

得。

(二) 結合科學

除了上述利用氣泡在液體中會上升的現象來調整水平，以及運用地心引力使

鉛錘線呈垂直的科學現象外，調整水平只裝置了三個腳架，一方面是因為在力學

結構來看，等邊三角形的受力均勻，能夠相互支撐，不容易受外部力量的干擾而

破壞。另一方面則是在調整時，腳架數量越少，互相的干擾箝制愈少，則越容易

調整。

(三) 堅固穩定

原本的教具都是以紙板作為材料，雖然製作成本較低，但是在實際戶外測量

時，自然的風吹以及人為的碰觸，都會讓儀器產生位置移動。因此以木板為基

座，加上鉛錘的重量，儀器便明顯變得穩固。

觀測器的製作必須花費一些時間和材料費用，其中的木工裁切也不是人人有
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工具和技術，但是一旦製作完成，保管得當，儀器是可以反覆利用，比將紙製觀

測器使用後變成紙類回收更為環保。

另外，建議教師善用學校資源，例如：L形支撐竿與固定器是簡單機械單元

提供的現成教具，而相關木工技術亦可以請學校技工協助。(註：感謝本校技工林

先生的大力協助，讓這件作品得以完成，而觀摩木工相關技術的過程亦讓作者獲

益良多。)

(四) 測量精確

現有的教具多半是以筆、牙籤、木條、竹筷…等長條狀物品作為立竿，在陽

光下形成的影子寬度對應在方位盤上可能會橫跨有2~3度的範圍，學生的判讀便會

產生誤差。但是換成鉛錘線時，繩子較細，所以對應在刻度上也較為精準。

在方位和高度角對應圓盤上的刻度精細，所以可以立刻判讀，免去因為操作

時間過長而錯失即時對應結果，因為太陽的位置會隨著時間不斷改變。

(五) 多元學習

參閱p470和p471的觀測操作方法，此一觀測器具有立即判讀和利用直角三角

形作圖兩種方法測量太陽高度角，一方面學習不同的測量技術，一方面也可將兩

種測量結果進行比對，如果誤差很大，學生便可自發性的反覆檢驗測量技術，能

有效激發學生自主學習。

二、缺點分析

(一) 儀器製作需技術與經費支援

相較於現有教具的附件與材料，自置儀器明顯較為繁複，需要額外購買一些

器材(約200元)，也需要木工裁切與釘子固定銜接；在對應圓盤的繪製上也需要用

電腦相關軟體進行處理與列印。但是，製作精良的儀器不但可以反覆使用，亦對

科學概念建構有很大的助益。

(二) 測量範圍受限

參閱p469，由於太陽高度角較小時，竿影長度會多達上百倍，因此高度角對

應圓盤或觀測器面板就必須變大，儀器不易搬動。所以受限儀器大小，繩長的設

定便不宜太長，可測量的時間也有限，但是配合學校教學的月分與時間，儀器的

使用限制並不會造成影響。

另外，支撐竿的影子會在某一個特定的時間和繩子的影子重疊，所以支撐桿

的位置必須考量學校的地理緯度擺在太陽方位不會干擾的位置。(例如，台北地

區，太陽比較不會出現在北方，支撐竿架在北方較佳。若真的有干擾，只需將支

撐竿移位置就可，因為支撐竿是活動式的。
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