
技術型高中數學推動中心 

素養導向教案設計 
領域/科目 數學領域 設計者 鳳山商工江韋樺 
實施年級 11 年級(B 及 C 版) 總節數 共 1 節，50 分鐘 
單元名稱 指數與對數 

課程設計原則與教學理念說明 
教學單元主題設

計原則與教學理

念說明 

台灣地處環太平洋地震帶，地震頻繁。藉回顧921大地震，介紹學生瞭
解地震常提及的芮氏規模與震度之差別，與新的地震矩規模，增加學
生科普常識及防災知能。 

學生學習 
經驗分析 指數、對數 

教材設計 
學生應具備指數律與對數律的運算能力，知道如何查詢常用對數表或
使用計算機(如有設備)。D可考慮以小組討論的方式完成學習單，教師
再視情形給予協助。 

教學活動 提問、講述、歸納 

學習評量 形成性評量 

設計依據 

核心

素養 

領綱 
(詳見表末

備註) 

□數V-U-A1    □數V-U-A2    □數V-U-A3 

■數V-U-B1    □數V-U-B2    □數V-U-B3 

□數V-U-C1    □數V-U-C2    □數V-U-C3 

學習 

重點 

學習表現 
■1-V-1概念的了解   ■1-V-2程序的執行    □1-V-3問題的解決 

■1-V-4連結與應用   ■2-V-1工具的應用    ■3-V-1信念的養成 

學習內容 

編碼 
(請參閱領

綱) 

■數學(B)：R-11-1、R-11-2、R-11-3 

■數學(C)：R-11-2、R-11-3、R-11-4 

議題 

融入 

融入主題 

(可複選) 

□無    □性別平等 □人權   ■環境  □海洋  □品德  □生命 

□法治  ■科技     □資訊   □能源  ■安全  ■防災  □家庭教育 

□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 

所融入之

學習重點
(詳見表末

備註) 

 讓學生能瞭解芮氏地震規模、地震矩規模與震度的差別，並推廣防

災準備及地震緊急避難方式。 

 芮氏地震規模每相差 2級，能量相差 1000 倍；每相差 1 級，能量相差

約 31.6 倍。 

實質內涵 
(詳見表末

備註) 

 環境教育、安全教育與防災教育 
 1999 年（民國 88 年）9 月 21 日凌晨 1 時 47 分，台灣突發慘絕人寰

之世紀末大地震，死亡人數 2,415 人，傷 10,305 人，是台灣有紀錄

以來死亡人數第二多的地震。 
 芮氏地震規模目的是區分當時加州地區發生的大量小規模地震和少量

大規模地震，而靈感則來自天文學中表示天體亮度的星等。 

具備跨科整合 □是■否 跨 科 課 程  科目：     ，課程名稱: 

適用群別 

■均可 

□家政群 □藝術群 □商業與管理群 □外語群 □設計群 □農業群  

□食品群 □餐旅群 □海事群 □水產群 □機械群 □動力機械群  

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%A9%E6%96%87%E5%AD%B8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%98%9F%E7%AD%89


□電機與電子群 □化工群 □土木與建築群 

教材來源 

維基百科 
中央氣象局地震測報中心-地震百問 

國家地震工程研究中心 
泛科學 PanSci 

教學設備/資源 計算機 

學習目標 

 以生活經驗與示例說明，瞭解地震規模與其演進。 

 

教學活動設計 

教學活動內容及實施方式 時間 備註 

引起動機：播放 921 大地震相關影片紀錄，提問學生印

象最深刻的片段。 

 

發展活動： 
(1) 提問：請學生說明地震規模與震度的差別。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(2) 「震度」是一種單純描述地表振動幅度的量

值，通常都會是一個量表，它和地震本身釋放

能量的大小並沒有直接關係。描述地震的「大

小」，容易有「各自表述」的困境。 

5分 

 

 

 

5分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5分 

 

 

 

可適時列出學習評量的方

式，以及其他學習輔助事

項，原則如下： 

 簡要說明各項教學活

動評量內容，提出可

採 行 方 法 、 重 要 過

程、規準等。 

 發展核心素養、學習

重點與學習目標三者

結合的評量內容。 

 檢視學習目標、學習

重點/活動與評量三者

之一致關係。 

 羅列評量工具，如學

習單、檢核表或同儕

互評表等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
中央氣象局地震震度分級： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
921 大地震發生後隔年，89 年 8 月 1 日，地震震度新增

第 7 級。現行最新地震震度為 109 年元旦施行，將 5 級

與 6 級再區分為 5 弱、5 強、6 弱、6 強。921 大地震原

本屬於 7級，新制將更新為 6弱。 

 
(3) 美國加州理工學院的地震學家地震學家芮克特

（Richter）和古騰堡（Gutenberg），考慮製定一

個標準距離、震幅的「標準地震」，只要將測量

到的震波跟這個標準相比，就可以比較出地震

大小。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(計算機輔助) 
 

 

 

 

 

 



「芮氏規模」由該地震波波形紀錄中的「最大

振幅」而來，但因振幅的差距過大，所以用對

數的方式來呈現，可以讓數字不致於太大，大

致可以落在 0~10 之間。計算公式如下： 
 

              ＭL＝log(Ａ/Ａ0)＝logＡ－logＡ0 
             其中ＭL表示芮氏地震規模 
                     Ａ0表示標準地震（ＭL﹦0）時，地震儀 
                           在該測站所記錄之最大振幅 

 
(4) 對於超大型地震(規模 8 以上，比如 2011 年日本 

東北大地震、2004 年蘇門答臘地震)的地震規模 
，出現「飽合」的問題，簡而言之規模應該是 
遠大於 6.0 的地震，芮氏規模的計算卻出現介於 
6.0 至 6.5 不等的結果。美國加州理工學院的 
金森博雄教授在計算地震能量時，便創立了 
一個新單位：「地震矩」。公式如下： 
 
Ｍw＝2/3 logＭ0－10.73 
其中Ｍw 表示地震矩規模 
        Mo 表示地震的總能量 

 
用震矩規模的方式來計算並描述地震，既不會 
有飽合，小地震都能套用，可說是「更先進」 
的計算方法。但因為完整的計算能量，和其它 
規模計算方法間的轉換就不太好換算。 
台灣 921 的芮氏地震規模為 7.3，地震矩規模 
為 7.7。日本東北大地震的芮氏地震規模 9， 
地震矩規模為 9.1。 

 

 

(5) 芮氏規模(𝑀𝑀𝐿𝐿)與能量(E)的關係式如下： 
 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = 4.8 + 1.5𝑀𝑀𝐿𝐿 

 
(6)因能量較不易予人直觀感覺，因此藉由原子彈

的爆炸威力來表示能量的大小。中央氣象局估
算第二次世界大戰期間的廣島原子彈爆炸能量
相當於芮氏規模6.2地震。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5分 

 

 

 

 

 



 

總結活動： 

(1)台灣的921大地震，芮氏規模為 7.3，相當於
幾個原子彈的能量？ 
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙1 = 1.5 × (7.3 − 6.2) 
           ＝1.65＝1 + 0.65 
     ＝1 + 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙4.47＝𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙44.7 

                  𝐸𝐸1＝44.7 
                 約 45 顆原子彈的能量。 
 

 (2)現假設有兩次地震，芮氏規模相差 2，依芮氏 
   規模計算公式，則地震震幅強度相差幾倍？ 
   設地震規模為 x 與 x+2 

                 x＝log(Ａ1/Ａ0)＝logＡ1－logＡ0  -------(a) 
x+2＝log(Ａ2/Ａ0)＝logＡ2－logＡ0  -------(b) 

         (b)-(a)： 
                       2＝logＡ2－logＡ1= log(Ａ2/Ａ1) 
                                          Ａ2/Ａ1=102=100 
         故地震震幅強度相差 100 倍 
 

(3)現假設有兩次地震，所釋放的能量約相差 
      1000000 倍，依芮氏規模計算公式，則芮氏 
      規模相差多少？ 

                    𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙1 = 4.8 + 1.5𝑀𝑀𝐿𝐿1  -------(a) 

                              𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2 = 4.8 + 1.5𝑀𝑀𝐿𝐿2  -------(b) 
                          E2 =1000000 𝐸𝐸1     -------(c) 
         (b)-(a)： 
                logE2－log 𝐸𝐸1= 1.5(𝑀𝑀𝐿𝐿2 - 𝑀𝑀𝐿𝐿1) 
                     log(E2 / E1)= 1.5(𝑀𝑀𝐿𝐿2 - 𝑀𝑀𝐿𝐿1) 
                  log(1000000)= 1.5(𝑀𝑀𝐿𝐿2 - 𝑀𝑀𝐿𝐿1) 

                    6=1.5(𝑀𝑀𝐿𝐿2 - 𝑀𝑀𝐿𝐿1) 
       𝑀𝑀𝐿𝐿2 - 𝑀𝑀𝐿𝐿1 = 4 

         故芮氏規模相差 4 
 

嘗試分享地震發生前的預防措施、逃難包之準備、地震

發生時的應變原則、地震發生後的態度與處置。 

 

 

 

 

5分 

 

 

 

 

 

 

 

5分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5分 

試教成果：（非必要項目） 

參考資料：（若有請列出） 
https://zh.m.wikipedia.org/zh-tw/921 大地震 
https://zh.wikipedia.org/wiki/里氏地震規模 
https://zh.m.wikipedia.org/zh-tw/矩震級 
http://gis.geo.ncu.edu.tw/921/teach/地震的規模與震度首頁.htm  
https://zh.m.wikipedia.org/zh-tw/交通部中央氣象局地震震度分級 
中央氣象局地震測報中心地震百問 https://scweb.cwb.gov.tw/ 
國家地震工程研究中心 https://www.ncree.narl.org.tw/ 

https://zh.m.wikipedia.org/zh-tw/92
https://zh.wikipedia.org/wiki/
https://zh.m.wikipedia.org/zh-tw/
http://gis.geo.ncu.edu.tw/921/teach/?%E5%9C%88%3F%3F%EF%84%95%3F%E7%92%85%E2%88%9F%3F%3F%EF%8B%A9%E6%BC%B2%E6%93%90%EE%A2%80%3F.htm


泛科學 PanSci https://pansci.asia/archives/120719 地震大小誰說了算？Part I 
泛科學 PanSci https://pansci.asia/archives/121581 地震大小誰說了算？Part II 
附錄： 
列出與此示案有關之補充說明。 
備註： 

※核心素養 

數 V-U-A1 具備學好數學的信心與態度，發展個人潛能，並能自主學習，自我超越與精進，

努力不懈地探究、分析與解決數學問題。 

數 V-U-A2 藉由單元之間數學觀念的統整，強化生活情境與問題理解，學習由不同面向分析

問題與解決問題，並將生活問題經由觀察，找出相關性，做成數學推測，找到

解決方法。 

數 V-U-A3 具備將現實情境的問題轉化為數學問題的能力，並能探索、擬定與執行解決問題

的計畫，並能從多元、彈性與創新的角度解決問題，並活用於現實生活。 

數 V-U-B1 能辨識問題與數學的關聯，運用數學知識、技能、精確地使用適當的符號去描

述、模擬、解釋與預測各種現象，以數學思維做出理性反思與判斷，並在解決

問題的歷程中，有效地與他人溝通彼此的觀點，並能連結抽象符號與專業類

科、真實世界的問題，靈活運用數學知識、技能與符號，進行經驗、思考、價

值與情意之表達，並能理性地與他人溝通並解決問題。 

數 V-U-B2 能夠運用科技工具有效解決日常實際問題，與專業領域內的實務問題。以數學理

解為基礎，能識讀、批判及反思媒體表達的資訊意涵與議題本質。 

數 V-U-B3 藉由繪圖操作使學生涵養對藝術之欣賞、創作的能力，進而創作與發揮創意。利

用幾何圖形與曲線之變化，運用線條的韻律、造形的構成、對稱、平衡等，並

能於生活中對於美善的人事物進行鑑賞。藉由日常情境中自然界的圖像與媒體

的視覺，從中了解數學的關聯性。 

數 V-U-C1 具備立基於證據的態度，建構可行的論述，並發展和他人理性溝通的素養，成為

理性反思與道德實踐的公民。 

數 V-U-C2 具備和他人合作解決問題的素養，並能尊重多元的問題解法，建立良好的互動關

係。 

數 V-U-C3 具備國際化視野，尊重與欣賞不同文化數學發展的歷史，了解與使用跨文化數學

工具。透過數學的理解，關心全球化議題。 

※議題融入 

請參閱國教院議題融入說明手冊，網址 https://pse.is/KHPBB 
 


