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國民中學「自然與生活科技」主題探討系列

    日常生活中，我們每天都會聽到各種不同的聲音，例如上下課的鐘聲、車子的喇叭聲、人們的交談聲…等等。聲音是什麼？它是由什麼組成的呢？要怎麼來描述它呢？這些不同的聲音是否會有共同的性質？讓我們透過以下的活動，一起來探究這有趣的「聲音世界」。

設計者：陳宗慶  高雄市立大義國民中學     接受日期：2003/11/20

★內容：
· 一、模組結構及使用說明
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（一）模組之教學概要圖
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（二）教學模組活動一覽表
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（三）主題探討活動
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（四）各活動有助於科學智能培養之一覽表
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（五）模組之學習成就評量
· 二、模組內各項學習活動之教學示例
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（一）快樂的表演家（閱讀、實作、討論與分享）
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（二）創意表演家（實作、分享、討論與評量）
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（三）聲音的產生與傳播（實作、觀察與討論）
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（四）聲音的反射與回音（閱讀、實作、觀察、討論與評量）        
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（五）頻率與共鳴現象（實作、觀察、討論與評量）
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（六）超音波（閱讀、討論與評量）
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（七）聲音與生活（閱讀與討論）

( 三、學習手冊  （待開發）
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使用說明： 

本模組是由日常生活中常接觸到的各種聲音現象來探討『聲音』的組成、性質與應用原理，藉『聲音的世界』主題的探討可以瞭解聲音是如何產生、如何傳播的，並經由如何設計或製作各種發音童玩與其發音原理的說明，使學生能更深入理解『聲音』的奧秘。教師可依教學的需要去增添、刪減活動項目，亦可更改或增加活動的內容。在運用此模組資料時，教師可依教學情境來決定是由學生自行設計呢，或是引導學生設計或提供已設計好的方法讓學生依樣去執行。    

網址：

一、模組結構及使用說明

（一）模組之教學概要圖        聲音的世界             
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（二）「聲音的世界」教學模組活動項目一覽表                               

	項目﹙活動方式﹚
	器材與資源
	活動內容                        

	快樂的表演家

（認識聲音實作篇）
	★空寶特瓶
★附共鳴箱的音叉二組﹙兩組頻率不同的音﹚
★吉他一把
	· 設計一個可以分別探討聲音之組成要素的活動，分組討論並找出發音體的異同點。 

· 由活動觀察知道組成聲音的三要素。

· 知道聲音可由響度、音調與音色來描述。

	認識聲音（閱讀）
	★短文及討論題綱

★評量單
	· 全班閱讀後進行討論（含經驗分享與評量）

	創意表演家
	★自製的簡單樂器或發音童玩
	· 能自製簡單的樂器或發音童玩並演示與說明。

· 利用發音童玩的演示與說明，知道聲音的產生原理與應用。

· 經驗分享、評量。

	聲音的產生與傳播
	★音叉及槌
★真空保鮮罐

★海綿墊

★鬧鐘＆★塑膠袋

★pvc水管﹙長約60cm﹚

★水盆﹙直徑約40cm﹚
	· 藉由實驗設計與操作了解聲音是
如何產生的。
· 藉由活動設計與實作、觀察與討

論，了解聲音傳播的意義及聲音傳播的必要條件。

· 藉由活動知道傳聲介質的種類。

· 經驗分享、評量。

	聲音的反射與回音

（實作＆閱讀）
    
	★鬧鐘、★pvc水管﹙長約60cm﹚兩支
★木板﹙硬紙版﹚、毛巾

★短文及討論題綱

★學習（評量）單
	· 藉由短文閱讀後進行討論，了解聲

音的反射及回音的意義。

· 設計活動，藉由實作、觀察與討論，知道聲音反射及回音的必要條件。

· 經驗分享與評量

	頻率與共鳴現象
	★附共鳴箱的音叉三組

  ﹙其中兩組音叉的振動頻率必須相等﹚

★短文及討論題綱

★學習（評量）單
	· 藉由短文閱讀，了解共鳴的意義及

兩音叉產生共鳴的條件。（含經驗分享與評量）

· 利用音叉共鳴裝置設計實驗活

動，經由實驗操作及經驗分享，探討「共鳴」的意義及產生共鳴的條件。

	超音波（閱讀）


	★短文及討論題綱

★學習（評量）單
	· 經由閱讀與討論知道「超音波」的性質與其在生活上的應用。

· 經驗分享、評量。

	聲音與生活（閱讀）

問題與探討
	★短文及討論題綱

★學習（評量）單
	· 經由閱讀與討論知道聲音在生活上的應用及影響。

· 經驗分享、評量。



	（三）主題探討活動

	「聲音的世界」教學活動流程
	說明

	【觀察情境察覺問題】

要導引到「聲音的世界」這個主題的方法很多，可以由日常生活中學生常聽到的各種不同聲音作為探究起點，如上下課的鐘聲、車子的喇叭聲、人們的交談聲等開始，或從教學現場中的各種不同的聲音談起，也可以利用錄音機中播放的各種聲音（教師預先錄製好或請學生自行錄製）來討論，藉由上述各式情境，導引學生到這個主題。   

 （以下有幾個示例詳見附錄□）

以下是一個示例：
「聲音」與人們生活息息相關，日常生活中，不管你喜不喜歡，每天都會聽到各種不同的聲音，例如上下課的鐘聲、車子的喇叭聲、人們的交談聲等等，我們是否可以再舉例說說常聽到的一些聲音？哪些聽起來很舒服，哪些聽起來會令人緊張或不舒服的呢？它們有哪些共同的性質呢？

要了解聲音的共同的性質，得先認識「聲音」是什麼? 「聲音的組成要素」是什麼? 然後再探討聲音是如何產生與傳播的？「聲音」對我們的生活又會有哪些影響呢？藉由活動的設計與完成，以培養學生的科學認知與過程技能，達成教學目標。

另一個示例：

也可以利用收錄音機播放一些學生在日常生活中常接觸到的各種不同的聲音（預先錄製好的），讓學生分別說出（猜出）或寫下他們所聽到的是什麼？引導學生發表他們是如何分辨出來的？這些聲音是如何產生的？各有什麼特色？哪些聲音聽起來是悅耳的？哪些聲音聽起來會令人心煩或不舒服？是不是所有的聲音我們都聽得到呢？…目的在於引起學生的學習動機，使學生能以「聲音」為中心，察覺如何由各種角度去思考問題，並引發其對「主題」的關切與研究熱忱，藉由活動的設計與完成，以培養學生的科學認知與過程技能，達成教學目標。


	⊙教師在心中已經想好一些教學目標，以日常生活中常遭遇的情境來引出「聲音的世界」之議題。學生有了自己關切的「議題」，又察覺到若要去瞭解此議題，尚需把相關的因素研究清楚才行，於是探討的工作就有了方向。

⊙學生對「議題」常常有很多的經驗，可是一般都是處於零星的存在，缺少概念化的結構和理解。也可能包含許多偏於局部的、或不正確的見解。教師在此階段的教學重點在於「引發及匯聚學生提出相關此議題的經驗」、「開拓出議題的研討空間」（例如相關子問題的提出），並激勵學生探索與求知的熱忱。 

⊙「動機」是行動前之一種有目的、有方向、有企圖的心理準備。以上的活動，在於使學生以「議題」為中心，察覺如何由各種角度去思考問題，並引發其熱忱，將這些疑問認定為自己所正要去探討的問題。


	「聲音的世界」教學活動流程
	說明

	【引導討論確定問題】

· 本來「聲音世界」的一些相關現象，是我們習以為常的事，可是一旦把它當成一個議題要來做「科學性」探討時，就需要多費很多心思了。

· 為了要切實瞭解「聲音的世界」這個主題，
我們可以師生一起思考或引導學生提出與聲音有密切相關的「子問題」：
○聲音的現象與描述

· 「聲音」要怎樣描述？
· 「聲音」要有那些組成要素？
· 「不同的聲音」代表什麼意思？
· 什麼是共鳴？如何才能產生共鳴？
○聲音的傳播與接收
· 「聲音」是如何產生的？

· 「聲音」怎麼傳播？

· 測一測聲音有多快？
· 人耳一定可以聽得到聲音嗎？
○聲音的訊息與應用
· 聲音可以傳遞什麼訊息？
· 什麼是超音波？

· 聲音在生活中有哪些應用？
· 「聲音為什麼會產生回聲和共鳴？」…等，

並先弄清楚這些「子問題」的意義和性質是什麼？其可以研討的範圍有哪些？準備如何做進一步的探究？

	⊙引導學生對議題之各面相做探討，分析各種與議題密切相關的「命題」、「變項」。然後，將這些「命題」和「變項與議題之因果關係」當成「問題」來做科學性的探討。

⊙對「議題」所牽涉的相關問題，不是只用泛泛的常識判斷給一個答案來了結，而是以一種科學性的求證態度來處理，因而產生了各個研究的「問題」。

⊙對某一「議題」做深入的探討：此一討論工作固然是由教師在引導，可是探討影響議題的相關因素時依據教學目標及時間來裁決探討的重點與範圍、規劃工程及分派工作，這些師生活動均有助於學生解決問題能力的增進，可導引學生做批判思考及提供提出創造性主意的機會。



	【分工合作進行探究】

※ 本階段的教學重點是使（各小組的）學生瞭解自己肩負的工作，主動進行規劃和設計工作，教師協助其完成。

以下是一個示例：

例如某教師考量整個教學時間，認定本模組只要教三週的時間（12節課）。且評估該（任教）班的學生程度及人數，可能決定做了以下的安排或選擇，建議可以採小組合作學習分組教學。

（※若時間許可，本模組亦可安排16至20節課之教學）

1.「快樂的表演家」等系列活動，可採示範方式分組討論，引發學生對聲音的組成要素產生關切，進而能協助其解決自製簡單樂器或設計可發音童玩的相關問題。
2. 「創意表演家」：全班每個人均回家自行設計製作完成一件簡單的樂器或發音童玩，並攜帶至課堂上表演及說明。加以討論並與同學分享。同時以學習（評量）單方式，測知同學是否了解聲音的組成要素。

3. 每個同學生除了須各自完成一件簡單的樂器或可發音童玩的作品外，也都要回應各子問題的探討活動所附之「學習（評量）單」。
4. 「認識聲音」讓全班閱讀後進行討論，教師亦能藉此項活動將聲音的組成要素等相關科學概念重新作整理與總結。
5. 將學生每四至六人分成一小組，進行「聲音是怎麼產生的」、「聲音的傳播與介質」、「聲音的反射與回音」、「頻率與共鳴現象」等實驗活動，由各組學生分工合作設計活動，進行實作、觀察與討論並撰寫報告及課堂上發表成果。

6. 每小組要提出研究報告，報告中應包括相關於該問題的資料、實做情形及結果。

7. 分組進行「聲音與生活」、「超音波」的有關閱讀與討論，了解聲音在生活上的應用及影響，蒐集相關資料並能提出小組心得或經驗分享，以及回應各子問題的探討活動所附之「學習（評量）單」。

	⊙本階段的教學活動可以培養學生依因果關係做分析、權衡裁決事務的能力，以及創意的提出解決問題的方法，並規劃工作流程，分工合作進行探究。

⊙安排活動進行的方式：

若教學時間充裕，或有些子題的研究特別具有意義時，則可挑出來全班一起探究(雖然還是分組進行)，其他的子題再由各小組分別負責一項進行之。若教學時間不足，則可由各小組分別各擔任一個子題的研究，同時進行之。

⊙提供「自主性的探究活動」。各小組在進行探究活動時，其方法未必和模組裡所設計的一樣，教師儘可能讓學生自行決定工作方式、目的及進程。這樣才能提供學生創造思考、獨立作業的空間

⊙學生分工合作進行活動

教師分別指導各組同學，如何分工合作、如何規劃實驗、如何進行資料蒐集、協助解決探究活動中遭遇的困難，指導學生如何整理資料及提出研究報告。



	8. 活動結束後應有教師講評及統整結果，提出綜合性的科學概念，以加深學習效果。
※上述活動中，教師可以先由「快樂的表演家」或「創意表演家」開始，引導學生由活動中體會聲音的組成要素，使其對「聲音」有初步瞭解；再透過「聲音的傳播與介質」等之系列活動，進行有關「聲音」的性質與應用之探究。
※各子問題的教學活動可參閱「模組內各項活動之教學示例」


	⊙在此階段，學生可由活動中養成處理問題的能

  力、由實作中成長科學過程技能，及體認到科學知識「真」與「實」的本質。



	「聲音的世界」教學活動流程
	說明

	【分享經驗整合成果】
※在此階段教師宜引導學生，觀摩別人（組）的工作成果，評鑑自己的工作、統整彼此的經驗並提出報告或作品。

以下是一個示例：
1.可以辦一個研究成果發表會：教師可在發表會的過程中作適度的引導、觀念澄清與概念之總結，亦可再引發學生對其他相關問題的聯想。
2.可將各小組收集的資料或讓學生把各種可發音童玩的製作方法結合起來，成立一個研發小組，提出該班的「成果報告」。亦可將個人或小組的成果與大家分享作比較，並發表於各班的網頁上。

3.回應每個活動的「評量表」：學生可以在「分組成果發表會」上提出問題或私下參訪各小組成員，討論評量單上的題目。當然，也不必局限於評量表的限制，可就各相關問題相互討論，以瞭解整個主題。

4.引導學生對探討工作之檢討，例如：

· 在本次的各項活動中，你個人學到了什麼？

· 在本次的各項活動中，你們小組感到最有成就的是什麼？

· 在本次的各項活動，別組中有哪些是值得你們讚美或學習的？

· 體認到「聲音」對人的影響是些什麼？ 

· 你認為對「聲音」來說，還有什麼重要的「訊息」或「概念」應該被提出來，供給大家參考？

‧ 你認為自製的簡易樂器或發音童玩，在製作的技術上或方法上可以再怎麼改變或改進？…

	⊙教師把在本「議題」中預期學生達成的「學習成就」列成評量表。由學生在發表會上、觀摩別組的成品、學生間相互討論、詢問教師等的活動中去回應評量表上的問題，也因此獲得應有的學習。

⊙本階段活動在於：鑑賞別人的工作成果、獲得科學概念的認知、習得相關運作技術、提出建設性的批判和建議、激發嶄新的觀點與改進的方法。



	

	
	

	「聲音的世界」教學活動流程
	說明

	【評鑑與展望】
※檢討議題處理的得失及提出進一步處理的展望意見。

以下是一個示例：

1.學生之學習成就檢核

(科學與技術認知的學習

‧可將本議題探討的內容中與課程綱要相關的科學概念列舉出來，配合各小組的探究活動，設計成試題或學習評量單，由學生填答、口頭回答或進行紙筆測試。

· 將成品陳列出來，並作評量。

· 可由學生個人成品演示與說明來評量。

(「過程技能」、「思考智能」與「科學應用」之考核。

‧可由學生在實驗或搜集資料時表現之觀察、比較與分類、組織與關連、歸納與推斷等能力來評量。

‧可由學生搜集資料、撰寫報告、討論的能力來評量。

‧可由學生在處理問題時對情境之批評、提出策略之創意及安排工作流程，整合整體工作之能力來評量。

  (「科學態度」、「科學本質之體認」之考核

‧可由學生熱衷參與及細心切實的工作、求真求實的精神來評量。

2.對相關問題之聯想

‧聲音是不是一種能量？

‧聲音的傳播是一種波動嗎?

· 聲音會有繞射與干涉現象嗎？

· 聲音會因發音者或聽者的移動而改變嗎？

· 聲音的傳播快慢還與哪些因素有關呢？

3. 結語: 

   自我省思與展望。

4.教學成效評鑑（詳見附錄：「教學成效自評表」）

	⊙教學目標在於提升學生的「科學素養」，其內涵包括「科學探討過程之技能」、「思考智能」、「科學應用能力」以及「科學概念之認知」、「科學態度」、「科學本質之體認」、「科技的發展」、「設計與製作技能」等，其目標多元，故評量內容也要相應的多元。為了有效的評量，其方式也勢必多樣。例如可由實際執行狀況調查、口頭問答、報告、成品展示、測驗、筆試等方式去評量。

⊙評量工作可依需要穿插在學習活動中或結束之時。

⊙研究一個「議題」，當然會對此議題有進一步的瞭解，不過也因此聯想到一些更深刻的問題。因此，結束此議題的探討工作時，希望開拓出更廣闊的視野，結束在一種「興趣盎然」、「因時間不足，尚有很多有待改進及研究的問題…」這種狀態。


（四）各活動有助於科學智能培養之一覽表

科學智能評量細目表
	素養要項
	評量指標
	學習活動項目

	過程技能
	觀察
	1-4-1-1能由不同的角度或方法做觀察


1-4-1-2能依某一屬性(或規則性)去做有計畫的觀察

1-4-1-3能針對變量的性質，採取合適的度量策略

	□□ eq \o\ac(□,3)□□□□

□□□□□□□

□□□□□□□

	
	比較與

分類
	1-4-2-1若相同的研究得到不同的結果，研判此不同是否具有關鍵性

1-4-2-2知道由本量與誤差量的比較，瞭解估計的意義

1-4-2-3能在執行實驗時操控變因，並評估「不變量」假設成立的範圍
	□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

	
	組織與

關連
	1-4-3-1統計分析資料，獲得有意義的資訊

1-4-3-2依資料推測其屬性及因果關係

	□□□□□□□

□□□□□□□

	
	歸納

研判

與

推斷
	1-4-4-1藉由資料、情境傳來的訊息，形成可試驗的假設

1-4-4-2由實驗的結果，獲得研判的論點

1-4-4-3由資料的變化趨勢，看出其蘊含的意義及形成概念

1-4-4-4能執行實驗，依結果去批判或瞭解概念、理論、模型的適用性
	□□□□□□□

□□□□□□□    

□□□□□□□

□□□□□□□

	
	傳達
	1-4-5-1能選用適當的方式登錄及表達資料


1-4-5-2由圖表、報告中解讀資料，瞭解資料具有的內涵性質

1-4-5-3將研究的內容作有條理的、科學性的陳述

1-4-5-4正確運用科學名詞、符號及常用的表達方式

1-4-5-5傾聽別人的報告，並能提出意見或建議

1-4-5-6善用網路資源與人分享資訊

	□□□□□□□       □□□□□□□    □□□□□□□    □□□□□□□      □□□□□□□          □□□□□□□

	科學本質
	
	3-4-0-1體會「科學」是經由探究、驗證獲得的知識


3-4-0-2能判別什麼是觀察的現象，什麼是科學理論

3-4-0-3察覺有些理論彼此之間邏輯上不相關連，甚至相互矛盾，表示尚不完備。好的理論應是有邏輯的、協調一致、且經過考驗的知識體系

3-4-0-4察覺科學的產生過程雖然嚴謹，但是卻可能因為新的現象被發現或新的觀察角度改變而有不同的詮釋

3-4-0-5察覺依據科學理論作推測，常可獲得證實

3-4-0-6相信宇宙的演變，有一共同的運作規律

3-4-0-7察覺科學探究的活動並不一定要遵循固定的程序，但其中通常包括蒐集相關證據、邏輯推論、及運用想像來構思假說和解釋數據。

3-4-0-8認識作精確信實的紀錄、開放的心胸、與可重做實驗來證實等，是維持「科學知識」可信賴性的基礎。

	□□□□□□□   

□□□□□□□  □□□□□□□ □□

□□□□□□□

□□□□□□□      □□□□□□□         

□□□□□□□
□□□□□□□


	科學態度
	求真求實
	5-4-1-1知道細心的觀察以及嚴謹的思辨，才能獲得可信的知識


5-4-1-2養成求真求實的處事態度，不偏頗採證，持平審視爭議

5-4-1-3瞭解科學探索，就是一種心智開發的活動

	□□□□□□□    □□□□□□□    □□□□□□□

	思考智能
	綜合思考
	6-4-1-1在同類事件，但由不同來源的資料中，彙整出一通性(例如認定若溫度很高，物質都會氣化) 

	□□□□□□□

	
	推論思考
	6-4-2-1依現有的理論，運用類比、轉換等推廣方式，推測可能發生的事

6-4-2-2依現有理論，運用演繹推理，推斷應發生的事

	□□□□□□□    □□□□□□□

	
	批判思考
	6-4-3-1檢核論據的可信度、因果的關連性、理論間的邏輯一致性或推論過程的嚴密性，並提出質疑

	□□□□□□□

	
	創造思考
	6-4-4-1養成遇到問題，先行主動且自主的思考，謀求解決策略的習慣
6-4-4-2在不違背科學原理的最低限制下，考量任何可能達成目的的途徑

	□□□□□□□    □□□□□□□

	
	解決問題
	6-4-5-1能設計實驗來驗證假設


6-4-5-2處理問題時，能分工執掌，做流程規畫，有計畫的進行操作

	□□□□□□□    □□□□□□□

	科學應用
	
	7-4-0-1察覺每日生活活動中運用到許多相關的科學概念


7-4-0-2在處理個人生活問題(如健康、食、衣、住、行)時，依科學知識來做決定

7-4-0-3運用科學方法去解決日常生活的問題

7-4-0-4接受一個理論或說法時，用科學知識和方法去分析判斷

7-4-0-5對於科學相關的社會議題，作科學性的理解與研判

7-4-0-6在處理問題時，能分工執掌、操控變因，做流程規畫，有計畫的進行操作
..
	□□□□□□□

□□□□□□□

               □□□□□□□    □□□□□□□    □□□□□□□    □□□□□□□

	科技的發展
	科技的

本質
	4-4-1-1了解科學、技術與數學的關係……………………………………….
4-4-1-2了解技術與科學的關係…………………………………………………
4-4-1-3了解科學、技術與工程的關係………………………………………
	□□□□□□□

□□□□□□□    □□□□□□□

	
	科技的

演進
	4-4-2-1從日常產品中了解台灣的科技發展……………………………….
4-4-2-2認識科技發展的趨勢………………………………………………
4-4-2-3對科技發展的趨勢提出自己的看法………………………………….
	□□□□□□□

□□□□□□□    □□□□□□□

	
	科技與

社會
	4-4-3-1認識和科技有關的職業……………………………………………
4-4-3-2認識和科技有關的教育訓練管道………………………………………
4-4-3-3認識個人生涯發展和科技的關係……………………………………
4-4-3-4認識各種科技產業…………………………………………………………
4-4-3-5認識產業發展與科技的互動關係………………………………………
	□□□□□□□

□□□□□□□    □□□□□□□    □□□□□□□    □□□□□□□

	設計與製作
	
	8-4-0-1閱讀組合圖及產品說明書……………………………………………….
8-4-0-2利用口語、影像(如攝影、錄影)、文字與圖案、繪圖或實物表達創意與構想……………………………………………………………..
8-4-0-3了解設計的可用資源與分析工作………………………………………
8-4-0-4設計解決問題的步驟………………………………………………………
8-4-0-5模擬大量生產過程…………………………………………………………
8-4-0-6執行製作過程中及完成後的機能測試與調整……………………
	□□□□□□□

□□□□□□□                       □□□□□□□         □□□□□□□       □□□□□□□

□□□□□□□


（五）模組之學習成就評量（待發展亦可由使用者自行開發）

	1. 紙筆測驗（可用問答、選擇、填充…等方式行之）。

   （列出學生在做完「聲音的世界」各項活動之後教師期望他學到的「科學與技術認知」方面的知識）。

  2. 學習單、報告、成品評鑑及演示說明。

  3. 觀察學生的學習活動過程及與同學互動的情形。

  4. 其他各種適當的方式….




二、模組內各項學習活動之教學示例

（一）【快樂的表演家】
教學要點、教學資源、教學示例。
附錄：閱讀資料、相關資料、活動記錄、評量單。

（二）【創意表演家】
教學要點、教學資源、教學示例。
附錄：活動記錄、學習單。

（三）【聲音的產生與傳播】
教學重點、教學資源、教學示例。
附錄：相關資料、活動記錄、學習單。

（四）【聲音的反射與回音】
教學重點、教學資源、教學示例。
附錄：閱讀資料、相關資料、活動記錄、評量單。

（五）【頻率與共鳴現象】
教學重點、教學資源、教學示例。
附錄：閱讀資料、相關資料、活動記錄、評量單。

（六）【超音波】
附錄：閱讀資料、相關資料、評量單。

（七）【聲音與生活】
附錄：閱讀資料、相關資料、評量單。
（一）【快樂的表演家】活動指導

【教學重點】

本活動重點有二：

☆ 藉蒐集與閱讀有關「認識聲音」的相關資料，瞭解「聲音」的描述及其組成要素。

☆ 藉由活動設計與實作，體驗如何由活動中找出組成聲音的重要因素，分組討論並找出發音體的異同點。
【教學資源】

☆ 器材：空寶特瓶（兩支）、附共鳴箱的音叉二組﹙兩組頻率不同的音﹚、吉他（一把）。
☆ 時間：含文章的閱讀與實作，可用二節課或數節課不等，視採行的教學策略而定。
☆ 資料：相關圖書、網站資料及專家訪談。
【使用說明】

本活動有四個附錄

☆ 附錄1.1「閱讀資料」

   提供給全班閱讀，並包括讀後的評量「認識聲音」討論題綱。

☆ 附錄1.2「相關資料」

   教師持有，並可藉由每次教學不斷地充實。當學生在探究此「子問題」蒐集資料發生困難時，可據此加以支助。

☆ 附錄1.3「認識聲音」活動記錄（可選a或b＆c或d）

· 選a（研討式的活動記錄）或b（指導式的活動記錄）。

· 書寫式報告則可選c（教師自設）或d（空白）。

☆ 附錄1.4「評量單」

提供給全班（或各組）填寫。

【教學示例】
	「快樂的表演家」的教學活動流程
	說明

	【協助學生確定問題】

以下是一個示例（提供參考）：

    本組負責操作（打擊寶特瓶、敲擊音叉、彈撥吉他等），除了設計不同的操作方式外，並且要在發表會上說明為什麼要這樣設計，並報告得到的結果與心得。經過討論後我們各選擇了不同的方式進行活動，我們也提出以下的問題：

◆為什麼要這樣設計？是否一定要這樣設計？有什麼用意？

◆聲音為什麼會有大小聲呢？「大小聲」到底是什麼意思？
◆聲音為什麼會有高低音呢？「高低音」是什麼意思？「高低音」與什麼有關呢？

◆什麼因素決定了各種樂器的聲音？

◆是不是所有的樂器都是靠打擊的呢？還有哪些種類的樂器呢？
◆如果要自製一種樂器或發音的童玩，我們需要注意到哪些呢？

【協助學生獲取資料】

 1.閱讀資料（附錄1.1）

 2.進行資料蒐集：

我們由坊間書籍、圖書館、專家、行家、網站去蒐集相關資料，

例如：

資料一：可參閱台灣師大物理系所設立之網站

（http://www.phy.nutu.edu.tw/demolab/index.html）

物理學中，「聲音」的定義是指由振動和介質所造成的一種現象，要兩者同時存在才會產生聲音。 

※提供相關資料（其餘資料參閱附錄1.2）

3.協助學生規劃工作：

以下以其中的一種方法為例（參閱附錄1.3a或b）：

（1）決定設計的原理與操作的方法 

‧我們知道「聲音」的組成要素有響度、音調、音色（音品）等。而響度和聲音振幅的大小有關；音調與聲音振動頻率的高低有關；音色（音品）則和聲音的波形有關。
‧於是要知道響度是「聲音」的組成要素，只要控制振動體的振幅大小（大小聲）即可。

‧若要知道音調是「聲音」的組成要素，只要控制聲音振動頻率的高低即可；要知道音色（音品）是「聲音」的組成要素，只要控制聲音的波形不同（即不同的振動體）即可。
（2）「快樂的表演家」的活動設計

‧為了了解與比較聲音的大小、高低與音色對聲音所產生的影響，我們打算分別以寶特瓶、音叉（不同頻率）、吉他等器材設計活動進行操作與觀察。
4.進行活動觀察與操作
（1）進行操作
我們選擇了寶特瓶、音叉（不同頻率）、吉他等器材分別進行了以下的活動，並請學生紀錄他們所觀察到的現象。為了避免用去太多時間，本活動以徵詢分組表演方式進行。

【活動一】：由第一組同學負責操作寶特瓶。
  【活動二】：由第二組同學負責操作音叉（不同

頻率）、吉他。
  【活動三】：由第三組同學負責操作音叉、吉他

與寶特瓶。
  【活動四】：由班上的某同學負責發音，讓其他

同學猜猜「是誰在說話？」
（2）觀察與紀錄
(仔細觀察與聆聽不同大小的力量敲擊寶特瓶（兩個寶特瓶互擊），並紀錄個人聽到的感覺。

(仔細觀察與聆聽敲擊不同頻率的音叉、撥動不同粗細的弦線（吉他），並紀錄個人聽到的感覺。

(仔細觀察與聆聽分別操作音叉、吉他與寶特瓶，並紀錄個人聽到的感覺。
  (仔細聆聽，並記錄個人聽到發音者的姓名。
5. 資料分析與研判
（1）由活動一發現：相同的物體，以不同大小的力敲擊，會產生不同大小的聲音，即「響度」不同。
（2）由活動二發現：相同的物體，可以產生高低不同的聲音，即「音調」不同。
（3）由活動三發現：不同的物體，可以產生「音色」不同的聲音，即「音品」不同。
 （4）由活動四發現：每一個人都有其特有的聲音（音色），因此，我們可以閉著眼睛而聞其「聲」能辨其「人」。

【鼓勵學生提出想法】

 結論與心得：

‧聲音的大小（響度）和振幅有關；聲音的高低（音調）和頻率有關；而音色（音品）與波形有關。
  ‧這次的工作，有些經驗值得記述，如……
【激勵學生推廣應用】

 檢討與改進：

 1.

※適當時機進行評量

本活動之評量採以下幾種方式進行：

1.經驗分享情形：

聽取別組的報告，提出問題，記載別組獲得的資料和結果，回答別組對本組工作的問題。

2.小組報告：

	【協助學生確定問題】
⊙若只是丟一個「認識聲音」或「探討聲音的組成要素」這樣的題目給學生，學生除了會利用教師提供的器材依步驟或要求操作外，可能不會想到為什麼要做這些事。因此需要教師的引導（教師得與他們討論問題的性質及可探討的內容），將「可探索的空間」開拓出來。

⊙其實組成「聲音」的要素有「響度」、「音調」與「音品」（音色）…。我們知道聲音會有大小聲（響度）、高低音（音調）以及不同的音質（音色）…，三者配合得宜將可構成美妙的「聲音」。可是，要真正去分辨這些要素間的差異，學生可能不知如何去探討與歸納，本活動主要的目的就是要引發出這些問題，並引導學生思考探究。

⊙經過這一段的活動，學生應可知道「要探討什麼？」、「怎麼去進行探討？」。
【協助學生獲取資料】
⊙有時候，我們可以看看行家們怎麼做，也可能引發一些想法。

⊙教師可引導學生去思考、要求學生在操作前，對整個要做的工作應有一全盤的瞭解、並預想可能的情形。
⊙學生想出來的方法，未必和本模組預先所想的辦法相同（獲取資料的方式可以很多，如閱讀、實驗、上網、參觀科學博物館等等），教師若能對學生的獨創性加以尊重，依著學生的想法去協助他們實現，則將更能鼓舞其學習的熱忱。

⊙〔協助學生規劃工作〕：

活動規劃可由學生自行提出，但所找出的方法要以有效且簡便為佳。「a式活動單」具有引導學生思考的作用，但不限制學生採用什麼策略，是屬比較有創造空間的教學方式。有時，教師把附錄1.3的「b式活動單」印給學生，要學生完全照著那個過程去做，則活動會進行得很快。不過，這樣一來，學生的自主性與創意空間也都將隨之而降低了，所以並不鼓勵這樣做。該「b式活動單」僅是提供給教師在指導學生時「參考」用。若是活動由學生自己來規劃，可能做法會不同，這也是我們應該鼓勵的。
⊙設計一個可以分別探討聲音之組成要素的活動，分組討論並找出發音體的異同點。
⊙體會只有切實細心的觀測、不偏頗的採證，才能獲得可信的資料。也只有依據可信的資料來推論，所得的結論才不會謬誤，這些實作活動對「科學態度」的養成、「科學本質的體認」會有很大的助益。

⊙[協助學生整理分析資料]

‧這階段的活動主要在於分析及歸納資料。

‧由紛雜的數據中，理出一條條的規則或變化趨勢來，發現出特異的表現。

【鼓勵學生提出想法】
⊙本階段工作在於提出成品或建構理論，依據歸納出來的一些特徵、性質、規則性，給於一個詮釋或理論、看法。並且對於依此理論所偏離的、不符合的各項資料做了解釋。
【激發學生推廣應用】
⊙對所做的事，做一種檢討，檢討的論點要依據切確的事實，不要說些不著邊際、漫無著落的話。並且能由這些的工作經驗發現出新的問題。

【評量】
⊙教師可為各小組的工作設計「記錄單」，供聽講的同學記錄，並以記錄單上的問題來設計試卷。（參閱附錄1.4）

⊙教師評分時，可依據：「報告撰寫之完備」、「研究方法之創新」、「資料的處理及分析能力」、「分工合作情形」等來評分

⊙評量內容應涵蓋整個科學素養所包含的各項能力。



【附錄】
☆ 附錄1.1 ：閱讀資料（認識聲音）

認識聲音
日常生活中，不管你喜不喜歡，每天都會聽到各種不同的聲音，上下課的鐘聲、車子的喇叭聲、人們的交談聲…等等。這些聲音聽起來有的比較大聲，有的比較小聲；有的比較高亢，有的比較低沉；有的悅耳，有的卻令人心煩。聲音是什麼？為何會有如此多的變化呢？要怎麼來描述它呢？這些不同的聲音是否會有共同的性質呢？

聲音是怎樣產生的？

我們生活在有聲的世界裡，不論是站在繁忙的街道旁，或徜徉於鄉村小路間，每天都可以聽到不同的聲音，這些不同的聲音是如何產生的呢？讓我們先透過以下的一些活動來了解聲音是怎樣產生的。 
     (1)如圖一所示： 

在玩具鼓面上灑一些米粒，以小槌輕敲鼓面，使鼓發出聲音，你看到 鼓面上的米粒產生了什麼現象？ 

圖一：[image: image14.jpg]


 

(2)如圖二所示： 

用一隻手將一條橡皮筋撐開，以另外一隻手的手指撥動橡皮筋，你聽見橡皮筋發出的聲音嗎？ 

圖二：[image: image15.jpg]


 

(3)如圖三所示： 

以小槌輕敲擊音叉，你是否會聽到音叉的聲音？再敲擊一次，然後迅 速將音叉接觸水面，你看見水面發生了什麼變化？
圖三：[image: image16.jpg]


 

在以上的活動中，以小槌輕敲鼓面使鼓發出聲音時，鼓面上的米粒會隨鼓面而上下振動。手指撥動橡皮筋時，橡皮筋因來回振動而發出聲音，當橡皮筋停止振動時，聲音也隨之消失。音叉是實驗室中常用的發音體，以小槌輕敲音叉，音叉發出嗡嗡聲音，若迅速將音叉接觸水面，可看見水面濺起陣陣水花。當音叉振動而發出聲音時，若用手掌握住音叉，使音叉停止振動，則音叉嗡嗡聲將消失無蹤，此時將音叉接觸水面也沒有水花產生。所以，我們可以發現聲音是和物體振動有關。當物體振動時產生聲音，物體停止振動時就不再產生聲音。 

但是聲音的產生就只有振動這一個因素而已嗎？十七世紀時，英國的科學家波以耳做了一個實驗。他將鈴放入一個大的玻璃罩中(如圖四)，用小槌敲鈴時，他依然可以聽到玻璃罩中鈴所發出的聲音，當他開始用抽器氣機把空氣抽出時，就漸漸聽不到鈴所發出的聲音。因此他發現聲音必須經由空氣傳播，人耳才可以聽到聲音。像空氣這種能傳遞聲音的物質，稱為介質。通常我們聽到的聲音都是由振動和介質所造成，要兩者同時存在才會產生聲音。
	[image: image17.png]



	波以耳實驗

如圖四，波以耳將鈴放入一個大的玻璃罩中，用小鎚敲鈴時，可以聽到罩中鈴所發出的聲音。當他開始用抽氣機將罩內空氣抽出時，就漸漸聽不到鈴所發出的聲音了。 
由這個實驗證實了聲音在真空中是無法傳播的，而空氣可以傳播聲音。 


         

通常我們所聽到的聲音幾乎都是以空氣為傳聲介質，其實聲音也可以經由其他物質傳播。但不同的介質傳遞聲音的快慢不同，下表（表一）中提供了一些介質傳遞聲音的速率。
表一
	　聲音在幾種不同介質中傳播的速率 (20℃)

	物質 
	傳播速率 (公尺/秒) 

	空氣 
	343 

	水 
	1463 

	木材 
	3352 

	鐵 
	5032 


聲音的三個要素
在這個有聲的世界裏，聲音是如此的多變：有高音、有低音；有大聲、有小聲；還有各種不同特色的聲音。這些聲音差異在那裏？人類所聽到的聲音與動物所聽到的聲音一樣？聲音的變化我們可以簡單歸納成三個要素：
(1)響度
聲音的大小稱為響度，與物體的振動幅度有關。發音體振動的幅度越大，
產生的聲音也越大；振動的幅度越小，產生的聲音也越小。科學上，我們採用分貝 (dB) 做為表示聲音強度的單位，以人耳所能聽見的最小聲音強度定為 0 分貝，每增加 10 分貝，聲音強度就增加 10 倍。分貝數值越大，表示聲音越大。
(2)音調
聲音的高低稱為音調，與發音體振動的快慢有關。物體振動時，每秒鐘振動的次數稱為此物體的振動頻率，單位是 1/秒，稱為赫 (Hz)。例如某物體每秒鐘振動 10 次，我們就說其振動頻率是 10 赫。發音體振動得越快(即振動頻率越大)，產生的聲音音調就越高；發音體振動得越慢(即振動頻率越小)，產生的聲音音調就越低。一般而言，男人的音調較女人的音調為低，表示男人聲帶的振動頻率比女人聲帶的振動頻率低。在音樂上，我們使用 Do, Re, Mi, Fa等來表示聲音的高低；但在科學上，是使用物體的振動頻率來表示音調的高低。
(3)音色
每個發音體所發出的聲音，都有自己的特殊音色，稱為音色或音品。所以打電話回家時，聽到家人的回話聲，就知道是誰接聽你的電話。樂隊演奏時，雖然參與演奏的樂器很多，即使每種樂器所發出聲音的響度與頻率相同，我們依然可分辨出是那些不同的樂器所發出的聲音。原來每種樂器所發出的聲音，除了響度與音調外，還有它自己特定的音色。因此即使聲音的種類如此繁多，但我們仍可以憑藉各種聲音所表現的不同音色，來判斷是哪一種樂器或發音體所發出的聲音。
	「認識聲音」討論題綱

讀完『認識聲音』這篇資料之後，讓我們來討論以下的問題：

（以下答案是參考用的，教師可依當時情況來研判什麼答案最合理）

1. 我們可以聽到不同的聲音，這些不同的聲音是如何產生和傳播出去的呢？
答：聲音的產生與物體迅速的振動有關，而且必須依靠傳聲的介質來傳播。
2. 木棒和細線可以傳聲嗎？為什麼？

答：通常我們聽到的聲音都是由振動和介質所造成，要兩者同時存在才會產生聲音，而木棒和細線就是介質，當然可以傳聲。
3. 從（表一）中我們可以看出聲音在物質的三態中，其傳播速率的快慢嗎？
答：聲音在固體中傳播最快，液體中次之，空氣中最慢。
4. 從（表一）中我們可以知道水也可以傳聲，試舉例說明。

答：水上芭蕾舞者頭部潛入水中時，仍能隨音樂起舞；泳者在游泳池中潛水時仍可以聽見池畔上的聲音等。
5. 將橡皮筋套在硬紙盒上，以不同的力量撥彈，觀察發音強弱與振動幅度的變化。

答：將橡皮筋套在硬紙盒上，愈是用力撥彈，發音愈強（即愈大聲），橡皮筋的振動幅度也愈大。
6. 若改變橡皮筋的鬆緊程度，以相同的力量彈撥，聆聽發音的高低（音調）有何不同？

答：橡皮筋愈緊，彈撥時音調較高；橡皮筋愈鬆，彈撥時音調較低。
7. 不同的樂器，會發出不同的聲音，我們可以分辨小提琴、鋼琴、吉他等不同樂器所發出的聲音，這是根據何種因素來判定呢？

答：不同的樂器發音時，會產生不同的波形，不同的波形決定了不同的音色，因此，我們可以分辨小提琴、鋼琴、吉他等不同樂器所發出的聲音。

8. 將三個量筒分別裝入不同高度的水，用筆輕敲與用嘴靠近量筒開口處吹吹看，聽聽聲音有何不同？

答：用筆輕敲時，會發現水柱愈短者音調愈高，水柱愈長者音調愈低；用嘴靠近量筒開口處吹時，會發現空氣柱愈短者音調愈高，空氣柱愈長者音調愈低。


	☆ 附錄1.2 ：「認識聲音」之相關資料
※相關資料可以不斷的蒐集，成為手頭現成的補充資料。
資料一：可參閱台灣師大物理系所設立之網站

（http://www.phy.nutu.edu.tw/demolab/index.html）

資料二：可參閱科學小芽子http：//www.bud.org.tw/ma/ma23.htm（2003/10/12）
資料三：物理學中，「聲音」的定義是指由振動和介質所造成的一種現象，要兩者同時存在才會產生聲音。聲音的來源很多，所有的聲音都是藉著物體的振動才得以產生。當你說話時，用手輕按喉嚨周圍，可以感覺到喉嚨在振動；彈吉他或拉提琴時，琴絃也在振動，而當你按住琴絃，使它停止振動時，聲音也就跟著消失。用力打鼓，鼓聲將會往外傳播，使原本直立於鼓前的燭焰晃動；而當你按住鼓面，使它停止振動時，鼓聲立即消失，燭焰再度保持直立狀態。

          隆隆的鼓聲，可以使燭焰晃動；飛機經過時，鄰近房屋的窗戶，會受到巨大引擎聲的影響而振動。鼓聲或引擎轉動聲，都可以藉由空氣來傳播，當鼓或引擎產生振動時，振動中的鼓面或引擎會來回推擠周圍的空氣，使得鼓或引擎周圍的空氣隨鼓或引擎的振動產生疏密的變化，而將聲音傳遞出去，此振動聲音經由空氣傳入耳中時，耳膜會隨著振動，再經由內耳神經傳到大腦，引發聲音的感覺。人類雖然無法以肉眼直接看見聲音如何在空氣中傳播，但是科學家發現聲音和水在傳播方面，有很多類似之處，它們都是一種波動。




☆ 附錄1.3 ：「快樂的表演家」之活動記錄

	附錄1.3a.【研討式的活動記錄】

快樂的表演家
★【研究目的】探討聲音的組成要素，並瞭解其意義。
· 我們的問題

.‧聲音是由什麼所組成的？ 

‧聲音怎麼能夠產生這麼多的變化呢？

‧在聲音的組成要素中，「響度」的意義是什麼？

‧不同的樂器所發出的聲音都不同，「聲音不同」是什麼意思？

‧我們打算用什麼方法來測「響度」、「音調」與「音色」呢？為什麼要這樣測？

‧假如我們小組負責操作及報告心得，我們要怎麼去做？
. 

· 著手來探究

.‧查詢圖書、與相關網站找出「聲音」的資料，分配整理分析內容。

‧查詢物理學上「聲音」的組成要素，並瞭解其意義。
‧活動該怎麼設計？怎麼進行？怎麼記錄？誰來準備器材及操作？

‧「響度」、「音調」與「音色」怎麼測？用什麼器材測？設計好記錄的表格了嗎？

· 選擇一個最合適（怎麼知道？）的器材，最合適的操作方式（如敲擊或

撥彈等），連續操作幾次，看看前後有何差別？

· 我們的發現和想法

· 聲音的大小（響度）和振幅有關；聲音的高低（音調）和頻率有關；而音

色（音品）與波形有關。

· 不同的力量（敲擊或撥彈等）和聲音的響度有什麼關係？為什麼？

‧不同粗細、長短或鬆緊的發音體和它的發音頻率有什麼關係？為什麼？

‧由不同的樂器所發出的聲音都不同，是什麼因素決定了聲音的不同呢？

‧由實際的活動操作記錄來看，有什麼因素會影響到聲音呢？

‧假如我們要成為一位好歌手，唱出悅耳的歌聲，至少要具備什麼條件？

· 檢討與建議

‧對於我們此次的操作與研究，我們有以下的檢討：……

‧假如下次要再做相同的研究，我們採用的操作方法，可能做一些什麼改變？因為……
· 心得記述

‧這次的工作，有些經驗值得記述，如……



	附錄1.3b.【指導式的活動記錄】
                             快樂的表演家
【原理】：「聲音」的組成要素有響度、音調、音色（音品）等。而響度和聲音振幅的大小有關；音調與聲音振動頻率的高低有關；音色（音品）則和聲音的波形有關。
【器材】：空寶特瓶（兩支）、附共鳴箱的音叉二組﹙兩組頻率不同的音﹚、吉他（一把）。

【工作規劃】：為了了解與比較聲音的大小、高低與音色對聲音所產生的影響，我們分別以寶特瓶、音叉（不同頻率）、吉他等器材設計活動進行操作與觀察。
            （1）決定設計的原理與操作的方法：以四至六人為一組，採小組合作方式進行。

（2）「快樂表演家」的活動設計：小組輪流表演的方式進行。
【進行活動觀察與操作】：
（1）進行操作
我們選擇了寶特瓶、音叉（不同頻率）、吉他等器材分別進行了以下的活動，並請學生記錄他們所觀察與聆聽到的現象。為了避免用去太多時間，本活動以徵詢分組表演方式進行。

【活動一】：由第一組同學負責操作寶特瓶。

          (請仔細觀察與聆聽前後兩次敲擊寶特瓶，其產生的聲音大小有何不同？
          (同一人取兩個空寶特瓶互擊，以不同大小的力量前後敲擊兩次。

          (兩人輪流以兩個空寶特瓶互擊一次。

          (聆聽後並記錄結果於表一之活動記錄表中。。
        【活動二】：由第二組同學負責操作音叉（不同頻率）、吉他。

          (請仔細觀察與聆聽敲擊音叉（不同頻率），其產生的聲音有何不同？
          (以相同大小的力量分別敲擊兩個音叉（不同頻率），聆聽並記錄結果。 

                  (分別撥彈不同粗細的弦線，聆聽並記錄結果。

                  (分別撥彈相同粗細而不同長短的弦線，聆聽並記錄結果。

      【活動三】：由第三組同學負責操作音叉、吉他與寶特瓶。

          (分別敲擊音叉、寶特瓶與撥彈吉他，請全班同學注意聆聽彼此間的區別。

          (請全班閉著眼睛，仔細聆聽由某位同學負責操作音叉、吉他或寶特瓶（三選一）。 

                  (請全班張開眼睛，並寫下個人所聽到發音樂器的名稱後，由老師公佈答案。

                (重複步驟((，連續更換五次左右，並將結果填於表三之活動記錄表中。
【活動四】：由班上的某同學負責發音，讓其他同學猜猜「是誰在說話？」
                (請全班閉著眼睛，仔細聆聽由某位同學（老師隨意指派）發出聲音。
                (請全班張開眼睛，並寫下個人所聽到發音者的姓名後，由老師公佈答案。
                (重複步驟((，連續五次左右並將結果填於表四之活動記錄表中。
（2）觀察與紀錄
(仔細觀察與聆聽不同大小的力量敲擊寶特瓶（兩個寶特瓶互擊），並記錄個人聽到的感覺。

表一：活動一記錄表

次序

操作人員

我所聽到的感覺

一

宗宗

第一次的聲音比較大聲

二

宗宗＆慶慶

慶慶敲擊寶特瓶所發出的聲音比較大聲

三

(仔細觀察與聆聽敲擊不同頻率的音叉、撥動不同粗細的弦線（吉他），並記錄個人聽到

的感覺。

表二：活動二記錄表

器材名稱

操作方式

我所聽到的感覺

音叉

敲擊不同頻率的音叉A、B

音叉A的聲音聽起來（音調）比較高

吉他

撥動不同粗細的弦線

細弦線所發出的聲音聽起來（音調）比較高

吉他

撥動不同長短（同粗細）的弦線

弦線短所發出的聲音聽起來（音調）比較高

(仔細觀察與聆聽分別操作音叉、吉他與寶特瓶，並記錄個人聽到的感覺。

                        表三：活動三記錄表

聲音的編號

操作的器材與方式

我所聽到的發音器材

一

敲擊音叉

音叉

二

敲擊寶特瓶
寶特瓶
三

撥動吉他

吉他
四

敲擊音叉

音叉

五

撥動吉他

吉他
(仔細聆聽，並記錄個人聽到發音者的姓名。
                               表四：活動四記錄表
聲音的編號

發音者的姓名

我所聽到的發音者姓名

一

泓安

泓安

二

博凱

博凱

三

淳郁

淳郁
四

舒涵

舒涵

五

慧雅

慧雅
【資料分析與研判】：
（1）由活動一發現：相同的物體，以不同大小的力敲擊，會產生不同大小的聲音，即「響度」不同。
（2）由活動二發現：相同的物體，可以產生高低不同的聲音，即「音調」不同。
（3）由活動三發現：不同的物體，可以產生「音色」不同的聲音，即「音品」不同。

（4）由活動四發現：每一個人都有其特有的聲音（音色），因此，我們可以閉著眼睛而聞其「聲」能辨其「人」。
【結論】：
1. 結果與心得

‧聲音的大小（響度）和振幅有關；聲音的高低（音調）和頻率有關；而音

      色（音品）與波形有關。

   ‧這次的工作，有些經驗值得記述，如……
2. 檢討與改進

  


	附錄1.3c：
『快樂的表演家』小組工作札記

我的座號：         組別：              姓名：

· 我們「快樂的表演家」小組工作成員                              

1、 聲音的定義
       ‧聲音是如何產生的？                                    

   ‧聲音的組成要素有哪些？                               

2、 這次學習活動中我學到了….                                
3、 這次活動有那些可以再改進？                              

4、 這些結果可以用來解釋日常生活哪些問題或現象？

五、關於這次『快樂的表演家』工作，我感到最高興的事，是我做了一些事：

六、我知道其他的小組同時在進行別的操作與研究

第     組   做：                                    

第     組   做：                                    

第     組   做：                                    

第     組   做：                                    

第     組   做：                                    




☆ 附錄1.4：「認識聲音」之評量單

	「認識聲音」評量單                班級：    座號：   姓名：
1.【 】我們想要聽到聲音，這需要（1）物體的振動就可以產生 （2）只要有空氣就可以聽到聲音（3）只要有發音的物體就可以聽到聲音（4）物體的振動與傳聲的介質兩者同時存在。
2.【 】音叉產生振動而發出聲音時，在下列哪一種情形下聲音會停止？（1）用手握住音叉（2）用大燒杯將音叉罩住（3）音叉振動加快（4）音叉的振動頻率改變。

3.【 】用線懸保利綸球和發音的音叉相接觸時，小球不停的跳動。當音叉發音停止後，這種跳動的現象就隨之停止。此現象可證明下列何者？
     （1）保利綸球受到磁力 （2）音叉發出聲音時，音叉正在振動（3）音叉配合保利綸球就發出聲音（4）保利綸球受到靜電力  。
4.【 】我們能分辨吉他與鋼琴的聲音，是因為吉他的聲音與鋼琴的聲音（1）音調不同（2）聲音的大小不同（3）音色不同（4）傳聲介質不同。

5.【 】在聲音的組成要素中，「響度」的意義是什麼？（1）聲音的高低（2）聲音的大小（3）聲音的波形（4）傳聲的介質。

6.【 】以下敘述何者是正確的？（1）聲音的大小與波形有關（2）聲音的高低和頻率有關（3）聲音的波形由響度決定（4）聲音的高低與傳聲的介質有關。
7.【 】假如我們要成為一位好歌手，唱出悅耳的歌聲，至少要具備什麼條件？
     （1）有好的外表（2）有好的身材（3）有好的音響（4）有好的音色。

8.【 】將三個量筒分別裝入不同高度的水，用筆輕敲，聽聽所發出的聲音音調何者最高？（1）水的高度最高者（2）水的高度最低者（3）水的高度居中者（4）三者一樣高。

9.【 】承上題，若改用嘴靠近開口處吹吹看，聽聽所發出的聲音音調何者最高？（1）水的高度最高者（2）水的高度最低者（3）水的高度居中者（4）三者一樣高。

10.【 】在活動操作中，我們將吉他的絃線拉緊，彈奏時會使吉他發出的聲音音調（1）時高時低（2）變高（3）變低（4）不變。




（二）【創意表演家】活動指導

【教學重點】

本活動重點有四：

☆ 藉蒐集與閱讀有關「樂器或發音童玩」的相關資料，瞭解「聲音」的產生原理並能應用簡單樂器或發音童玩的製作原理。

☆ 能利用課餘時間自行尋找器材，製作簡單的樂器或發音童玩並於上課中演示與說明。
☆ 利用發音童玩的演示與其發音原理說明，藉由活動的經驗分享中了解與體會聲音的產生原理與應用。
☆ 作品展示與觀摩（可做作品評量）。
【教學資源】

☆ 器材：由學生自行準備。
☆ 時間：含文章的閱讀與自製簡單的樂器或發音童玩的個別演示與其發音原理說明，可用三節課或數節課不等，視採行的教學策略（可採個人表演或小組表演）而定。
☆ 資料：相關圖書、網站資料及專家訪談。
【使用說明】

本活動有四個附錄

☆ 附錄2.1「閱讀資料」

   提供給全班閱讀，並包括讀後的評量「創意表演家」討論題綱。

☆ 附錄2.2「相關資料」

   教師持有，並可藉由每次教學不斷地充實。當學生在探究此「子問題」蒐集資料發生困難時，可據此加以支助。

☆ 附錄2.3「創意表演家」活動記錄（可選a或b＆c或d）

· 選a（研討式的活動記錄）或b（指導式的活動記錄）。

· 書寫式報告則可選c（教師自設）或d（空白）。

☆ 附錄2.4「學習單」

提供給全班（或各組）填寫。

【教學示例】
	「創意表演家」的教學活動流程
	說明

	【協助學生確定問題】

以下是一個示例（提供參考）：

    本組負責操作「竹蟬」（童玩的一種），除了設計不同材料和製作方式外，並且要在發表會上說明為什麼要這樣設計，並報告得到的結果與心得。經過討論後我們各選擇了不同的方式進行演示，我們也提出以下的問題：

◆為什麼要這樣設計或製作？是否一定要這樣設計或製作？是否還有其他的設計與製作方式？
◆「竹蟬」為什麼會發出聲音呢？要如何操作才能發出悅耳的聲音呢？
◆不同材質的「竹蟬」發出的聲音有何不同呢？「聲音」不同是什麼意思？

◆什麼因素決定了「竹蟬」的聲音？

◆如果要自製「竹蟬」的發音童玩，我們需要注意到哪些呢？
◆除了「竹蟬」外，還有哪些好玩的發音童玩可以自製呢？
【協助學生獲取資料】

 1.閱讀資料（全班，附錄2.1）

 2.進行資料蒐集：

我們由坊間書籍、圖書館、專家、行家、網站去蒐集相關資料，

例如：

資料一：可參閱高雄師大物理系所設立之網站

（http://140.127.79.16/~adept/）

此網站內有許多的科學童玩資料可供參考。

※提供相關資料（其餘資料參閱附錄2.2）

3.協助學生規劃工作：

以下以其中的一種方法為例（參閱附錄2.3a或b）：

（1）決定設計或製作的原理與操作的方法 

‧我們知道「聲音」的定義是指由振動和介質所造成的一種現象，要兩者同時存在才會產生聲音。不同的發音體會有不同的發音原理。

‧有些發音體只能控制振動體的振幅大小（大小聲），而無法控制其聲音的高低。

‧有些發音體只能控制振動體的振動頻率的高低，而無法控制其聲音的音色（音品）。

（2）「創意表演家」的活動設計

‧為了了解「聲音是怎樣產生的？」，我們打算分別以自製的簡單樂器或發音童玩，設計活動進行操作演示與原理解說。
4.進行活動觀察與操作
（1）進行操作
我們選擇了由個人（或小組）負責操作演示自製的簡單樂器或發音童玩，除了演示外，並且要在發表會上說明為什麼要這樣設計及其發音的原理，分享個人（或小組）得到的成果與心得。也請每人紀錄他們所觀察到的現象亦可提出相關的問題。為了避免用去太多時間，本活動可以事先徵詢或規定表演的時間長短。

（2）觀察與紀錄（可參閱附錄2.3）
    （或可由使用者視實際情形自行設計）

5. 資料分析與研判

由活動發現：

（1）不同的發音體會有不同的發音原理。

（2）有些發音體只能控制振動體的振幅大小（大小聲），而無法控制其聲音的高低。

（3）有些發音體只能控制振動體的振動頻率的高低，而無法控制其聲音的音色（音品）。

【鼓勵學生提出想法】

 結論與心得：

 1. 不同的發音體，其操作方式、技巧與發音原理，各有不同。
 2. 這次的工作，有些經驗值得記述，如……
【激勵學生推廣應用】

 檢討與改進：

 1.

※適當時機進行評量

本活動之評量採以下幾種方式進行：

1.經驗分享情形：

聽取別組的報告，提出問題，記載別組獲得的資料和結果，回答別組對本組工作的問題。

2.小組報告：
3.作品展示與評量：


	【協助學生確定問題】
⊙若只是丟一個「如何自製發音童玩」或「聲音是怎樣產生的？」這樣的題目給學生是不夠的，還得引導學生除了把兩者間的問題想清楚外，也會利用其生活經驗或收集的相關資訊，尋找所需的器材依步驟或要求製作。有時教師得與他們討論問題的性質及可探討的內容，並協助學生將紛雜的意見中整理或開拓出幾個可探索的方向和方法來。

⊙其實「聲音」的定義是指由振動和介質所造成的一種現象，要兩者同時存在才會產生聲音。可是，要真正去感受到這兩者同時存在的重要性，學生可能不知如何去探討與歸納，本活動主要的目的就是要引發出這些問題，並引導學生思考探究。

⊙經過這一段的活動，學生應可知道「要設計或製作什麼發音童玩？」、「怎麼去進行探討？」。
【協助學生獲取資料】
⊙全班進行「創意表演家」的資料閱讀並分組討論。或由全班收集並自動提供相關資料，在分組「閱讀」即讀後討論。

⊙教師可引導學生去思考、要求學生在製作前，對整個要做的工作應有一全盤的瞭解、並預想可能的情形。
⊙〔協助學生規劃工作〕：

活動規劃可由學生自行提出，但所找出的方法要以有效且簡便為佳。若是活動由學生自己來規劃，可能做法會不同，這也是我們應該鼓勵的。
⊙體會只有切實細心的觀測、不偏頗的採證，才能獲得可信的資料。也只有依據可信的資料來推論，所得的結論才不會謬誤，這些實作活動對「科學態度」的養成、「科學本質的體認」會有很大的助益。

⊙[協助學生整理分析資料]

‧這階段的活動主要在於分析及歸納資料。

‧由紛雜的數據中，理出一條條的規則或變化趨勢來，發現出特異的表現。

【鼓勵學生提出想法】
⊙本階段工作在於提出成品或建構理論，依據歸納出來的一些特徵、性質、規則性，給於一個詮釋或理論、看法。並且對於依此理論所偏離的、不符合的各項資料做了解釋。
【激發學生推廣應用】
⊙對所做的事，做一種檢討，檢討的論點要依據切確的事實，不要說些不著邊際、漫無著落的話。並且能由這些的工作經驗發現出新的問題。

【評量】
⊙教師可為各小組的工作設計「記錄單」，供聽講的同學記錄，並以記錄單上的問題來設計試卷。（參閱附錄2.4）

⊙教師評分時，可依據：「報告撰寫之完備」、「研究方法之創新」、「資料的處理及分析能力」、「分工合作情形」等來評分

⊙評量內容應涵蓋整個科學素養所包含的各項能力。



【附錄】
☆ 附錄2.1 ：閱讀資料（創意表演家）

	※本閱讀資料由學生各組負責蒐集整理並做心得分享。教師可於事

前說明並於心得分享時間予與各組實施評量。




☆ 附錄2.2 ：「創意表演家」之相關資料
	☆ 附錄2.2 ：「創意表演家」之相關資料  

 ※相關資料可以不斷的蒐集，成為手頭現成的補充資料。
資料一：可參閱高雄師大物理系所設立之網站

（http：//140.127.79.16/~adept/）    
資料二：簡易聲學教具－－用底片空盒做童玩竹蟬
※ 阿公的哮耳仔-聲波       摘自：高師大物理系Adept實驗室87/10 

內       容: 自己製作竹蟬
適合對象: 國小以上學生﹑一般民眾。
主要概念: 聲波的性質﹑轉動
主要技術: 松香的融化凝結控制。
旨       趣: 藉由製作與競賽﹐親身體驗聲學在生活科技上的巧妙              運用，引發學員對科技之興趣﹐培養思考﹑創作﹑製              作和解決問題能力。
設備材料: 底片盒、竹筷子、尼龍繩、松香。 
原      理 :
一、竹蟬的由來：　
在農業社會中，小朋友所擁有的童玩，皆就近取材於大自然；竹蟬即是我國民俗古玩之一，由於把玩時它會發出如夏蟬之鳴叫聲，材料又使用容易取得的竹子，因此名為「竹蟬」,也稱為「夏蟬」、「河童蟬」、「哮耳仔」、「喇雷底」。
[image: image18.png]



在下面兩類的地方經常可以看到。 
1. 民俗村有賣童玩的地方，如美濃民俗文物村。 
2. 竹的故鄉－竹山，有專門在竹類古玩出售。 
二、竹蟬如何發出聲音： 
    靠繩子與竹棒磨擦產生聲音，聲音藉著繩子傳到竹筒裏，利用
    筒內空間產生共鳴的效果,把聲音放大。
操作過程：竹蟬的製作
搖桿製作：將竹筷子一頭均勻上一層松香，趁松香硬化前車一溝痕。
圓筒共振器製作：底片盒底部用燒熱的迴紋針穿洞，尼龍繩穿過打結
          防止脫落
組合完成：將尼龍繩一端打一個圓形套節，套住上松香搖桿的這端，
          使其能繞桿自由轉動，一隻會叫的竹蟬，已掌握在你的手
          中了。
注意安全:小心松香燒熱燙人(火源儘量使用蠟燭、即使用蠟燭人多時
          也容易濺到灼傷) 
資料三：聲音的故事

一、中國人的發現 
(1)公元前6世紀 

   ※ <管子>中總結了和聲規律，闡述了標準調音頻率，具體記載三分損益法。 

(2)公元1世紀
   ※ 王充(27-97)<論衡>中，記載了有關聲音學的物理常識。
(3)春秋戰國時期 

   ※ 青銅器大量湧出 (公元前433年)曾侯乙墓中，編鐘形制精確，音律準確。共計有124件，其中有65件鐘。

· 同時期墨子在地下放甕，利用共鳴現象，來探查敵方挖洞攻城的計謀。

· 宋曾公亮    <武經總要>把這種方法，稱為”聽甕” 。
(4)<考工記> 

    ※中作出科學總結，指出磐體的厚薄與發音高低間的關係。並明確指出調音方法:    已上,則摩其旁; 已上,則摩其旁” 

(5)宋 沈括(1031-1095) 

    <夢溪筆談>中，研究聲音的共振現象。 

(6)北京天壇(1530) 

   ※ 明嘉靖9年建成，天壇的部分建築有高聲學效果:回音壁、三音石和圜丘等都是。 

(7)明代 

   ※ 朱載堉(1536-1610)用數學方法，發明的十二平均律，對現代樂器製造，有重要作用。 

(8)宋應星(1587-16??) 

    <天工開物>中，對樂器製作及調音方法，也都有詳細的說明。 
二、國外的發現
    聲學為力學的一個分支，但聲學也獨立於力學之外發展

(1)加利略 
· 近代聲學起於加利略，他在”對話”一書中，論及了音調與振動頻律相關。他說振動頻率的比例關係，標誌了音調的相對高低。對於振動頻率又取決於弦的長度、張力和質量。  

· 他也敘述了摩擦純音，可使水面形成駐波的現象。

(2)默森(1588-1648) 

· 對於加利略”對話”進行了發展作出了振動頻率的絕對測量，還發現弦在發出基音 的同時，也發出若干泛音才形成諧調的音樂。  

· 他並第一個測出了音速。

   ※ 他也研究十二平均律的問題，但比同期中國科學家朱載堉晚了幾十年。

(3)索維爾(1653-1716) 

   ※ 在管風琴中觀察到默森的樂音現象，並因此而發明了游碼，確定了弦上波節與波腹的位置。 

(4)蓋利克 

   ※ 利用多次實驗證明了，聲音不能穿過真空。

(5)牛頓 
  ※ 牛頓計算了聲速與空氣壓縮係數，密度關係：

    ※ 在他的時代聲音學進步緩慢，只能算是近代聲音學的起步，但為聲音學進入實驗   研究作好了準備。

參考書目
    1:簡明自然科學史 鮑耀三 張純成主編 河南大學出版社 
    2:物理通史 郭奕玲 沈慧君著 凡異出版社 
    3:中國科學文明史 顧俊 木鐸出版社 
    4:物理學發展史上的里程碑 馬文蔚等編 凡異出版社 



☆ 附錄2.3 ：「創意表演家」之活動記錄

	附錄2.3a.【研討式的活動記錄】

創意表演家
★【研究目的】能利用自製簡單的樂器或發音童玩之演示與說明，探討聲音的產生原理與應用，並瞭解其意義。

· 我們的問題

‧聲音是怎麼產生的？ 

‧樂器的聲音又是怎麼產生的呢？

‧樂器的種類大致上可以分為哪幾種？是依據什麼來分類的呢？

‧憶兒時，有哪些好玩的發音童玩呢，當時我們是怎麼玩的？

‧我們打算製作什麼簡單的樂器或發音童玩呢？需要什麼材料？

‧為了要完成作品及心得報告，我們要怎麼去做？
. 

· 著手來探究

.‧查詢圖書、與相關網站找出「樂器」、「發音童玩」的資料，分配整理

分析內容。

‧查詢想要完成的簡單樂器或發音童玩（如竹蟬）的組成要素，並瞭解

其意義。
‧活動該怎麼設計？怎麼進行？怎麼記錄？誰來準備器材及操作？

‧「響度」、「音調」與「音色」怎麼控制？用什麼器材？設計好記錄的表

格了嗎？ 

· 選擇最合適（怎麼知道？）的器材，最合適的操作方式，連續操作幾

次，看看前後有何差別？

· 我們的發現和想法

· 操作發音體（如竹蟬）發聲可改變聲音的大小（響度）；亦可改變聲音

的高低（音調），為什麼？

· 不同的材質（如養樂多罐、布丁罐、底片盒等）和聲音的音色（音品）

有關係，為什麼？

‧由不同的樂器所發出的聲音都不同，是什麼因素決定了音階的不同呢？

‧由實際的活動操作記錄來看，有什麼因素會影響到聲音呢？

‧假如我們要使一種簡單樂器或發音童玩，發出悅耳的聲音，至少要注意

到哪些條件？

· 檢討與建議

‧對於我們此次的操作與研究，我們有以下的檢討：……

‧假如下次要再做另一種簡單樂器或發音童玩時，我們採用的操作方法，可能做一些什麼改變？因為……
· 心得記述

‧這次的工作，有些經驗值得記述，如……



	附錄2.3b.【指導式的活動記錄】

創意表演家
※可由教學者自行選擇一項簡單樂器或發音童玩的製作，設計指導式的活動過程。（可參考附錄1.3b）




	附錄2.3c.：

『創意表演家』小組工作札記

我的座號：         組別：              姓名：

· 我們「創意表演家」小組工作成員                              

一、我們的作品名稱：                                    

       ‧我們的製作過程是                                       

   ‧本組的作品能發出聲音，主要的要素有                    

二、這次學習活動中我學到了….                                
三、這次活動有那些可以再改進？                              

四、這次各組所演示的作品中，我最喜歡的成品是？
因為 ：                                                                                                         
五、關於這次『創意表演家』工作，我感到最高興的事，是我做了一些事：

六、我知道其他的小組同時在進行別的操作與研究

第     組   做：                                    

第     組   做：                                    

第     組   做：                                    

第     組   做：                                    

第     組   做：                                    




☆ 附錄2.4 ：「創意表演家」之學習單

	「創意表演家」之學習單     

班級：_____座號：____姓名：___________

1. 根據聲音產生原理，簡要說明本組作品是如何發聲？
   我認為：

   小組討論結果：
2. 在本組作品上加些其他東西，聽聽聲音與原來未加東西前的大小聲及高低

音有何差異？為什麼？
   我認為：

   小組討論結果：
3. 比較各種不同材質（如竹蟬：底片盒、布丁盒、養樂多或竹筒等）作成的

作品，所產生的聲音各有何差異？（以自己的作品為主）
   我認為：

   小組討論結果：

4. 綜合以上，想想看還有哪些方法可產生更大的聲音？或更高的聲音？
   我認為：

   小組討論結果：



（三）【聲音的產生與傳播】活動指導

【教學重點】

本活動重點有四：

☆ 藉由實驗設計與操作了解聲音是如何產生與傳播的。
☆ 藉蒐集與閱讀有關「聲音的產生與傳播」的相關資料，瞭解「聲音」的產生原理與傳聲介質種類對聲音傳播的影響。
☆ 藉由活動設計與實作、觀察與討論，了解聲音傳播的意義及聲音傳播的必要條件。
☆ 經驗分享、評量。

【教學資源】

☆ 器材：音叉及槌（一組）、水盆﹙直徑約40cm﹚、pvc水管﹙長約60cm﹚、

真空保鮮罐（一個）、海綿墊（一塊）、鬧鐘（一個）、塑膠袋。
☆ 時間：含文章的閱讀與討論，實驗操作、經驗分享及評量，可用三節課或數節課不等，得視教學策略而定。
☆ 資料：相關圖書、網站資料及專家訪談。
【使用說明】

本活動有四個附錄

☆ 附錄3.1「閱讀資料」

   提供給全班閱讀，並包括讀後的評量「聲音的產生與傳播」討論題綱。

☆ 附錄3.2「相關資料」

   教師持有，並可藉由每次教學不斷地充實。當學生在探究此「子問題」蒐集資料發生困難時，可據此加以支助。

☆ 附錄3.3「聲音的產生與傳播」活動記錄（可選a或b＆c或d）

· 選a（研討式的活動記錄）或b（指導式的活動記錄）。

· 書寫式報告則可選c（教師自設）或d（空白）。

☆ 附錄3.4「學習單」

提供給全班（或各組）填寫。

【教學示例】
	「聲音的產生與傳播」的教學活動流程
	說明

	【協助學生確定問題】

以下是一個示例（提供參考）：

   本組負責探究「聲音的產生與傳播」，並且要在研討會上說明「聲音」的產生原理與傳聲介質的種類對聲音傳播會產生什麼影響？經過本組的討論之後，我們打算釐清以下的問題：

◆「聲音是怎樣產生的」呢？聲音的產生到底和什麼有關？
◆「聲音是怎樣傳播的」呢？傳播時需不需要靠什麼物質呢？

◆ 什麼物質可以傳遞聲音？

◆ 如何知道傳播聲音時需不需要靠什麼物質呢？

我們打算先蒐集及研讀一些資料後，再來思考如何設計一些實驗來探討「聲音的產生與傳播」的相關問題。
【協助學生獲取資料】

 1.閱讀資料（附錄3.1）

 2.進行資料蒐集：

因為我們想知道聲音是怎樣形成的？又是如何傳遞出去的？我們決定由坊間書籍、圖書館、教科書、網站去蒐集相關資料，例如：

資料一：由google搜尋「聲音的產生與傳播 doc」

資料二：可參閱台灣師大物理系所設立之網站

（http://www.phy.nutu.edu.tw/demolab/index.html）

※提供相關資料（其餘資料參閱附錄3.2）

3.協助學生規劃工作：

以下以其中的一種方法為例（參閱附錄3.3a或b）：

※ 規劃「聲音的產生與傳播」的實驗活動

‧為了探討聲音是如何產生與傳播出去的，並了解介質對聲音傳播所產生的影響，我們打算「實驗」活動進行操作、觀察與探討。
4.進行活動觀察與操作
（1）進行操作
我們選擇了寶特瓶、音叉（不同頻率）、吉他等器材分別進行了以下的活動，並請學生紀錄他們所觀察到的現象。為了避免用去太多時間，本活動以徵詢分組表演方式進行。

（2）觀察與紀錄
5. 資料分析與研判
（1）由實驗活動中發現….
（2）由實驗活動結果，我們可以……
【鼓勵學生提出想法】

 結論與心得：

· 聲音須藉由物體的振動來產生（如聲帶振動發音），並且需要藉介質（如空氣）的振動來傳播出去。

· 不同的傳聲介質，其傳聲的速率不同。
【激勵學生推廣應用】

※在外太空真空狀態下，若有某星球發生爆炸，

在地球上的我們可以聽到爆炸聲嗎？

※適當時機進行評量

本活動之評量採以下幾種方式進行：

1.經驗分享情形：

※聽取別組的報告，提出問題，記載別組獲得的資料和結果，回答別組對本組工作的問題。

2.小組報告：
  ※分享本組實驗探討所得到的結果與心得。

	【協助學生確定問題】
⊙老師把「聲音是怎樣產生的？」或「聲音是怎樣傳播的？」這樣的問題交給學生，學生可能還是不知如何去探討與歸納，因此需要教師的引導（教師得與他們共同研討論），怎樣去看待這個「問題」，等到思考過此問題「可探索的內容」之後，學生就知道怎麼去進行探究的工作了。

⊙其實「問題」要怎樣探討？探討些什麼？知道怎麼去問，本身就是一種能力（思考智能）。本階段主要的目的就是要引導學生思考探究，培養其思考智能。

【協助學生獲取資料】
⊙「閱讀」及讀後討論是全班都要做的事。而對於「進行資料蒐集」的工作有時可交由某一組的學生負責，或發動全班自動提供相關的資料再統合整理。

⊙教師可引導學生去思考、要求學生在操作前，對整個要做的工作應有一全盤的瞭解、並預想可能的情形。
⊙〔協助學生規劃工作〕：

「a式活動單」具有引導學生思考的作用，但不限制學生採用什麼策略，是屬比較有創造空間的教學方式。有時，教師把附錄3.3的「b式活動單」印給學生，要學生完全照著那個過程去做，則活動會進行得很快。不過，並不鼓勵這樣做。該「b式活動單」僅是提供給教師在指導學生時「參考」用。若是活動由學生自己來規劃，可能做法會不同，這也是我們應該鼓勵的。
⊙[協助學生整理分析資料]

‧這階段的活動主要在於分析及歸納資料。

‧由紛雜的數據中，理出一條條的規則或變化趨勢來，發現出特異的表現。

【鼓勵學生提出想法】
⊙依據呈現出來的現象，歸納出來的一些特徵、性質、規則性，給於一個詮釋或理論、看法。
【激發學生推廣應用】
⊙激勵學生把歸納獲得的概念作延伸的、聯想的思考，一則培養推理、綜合、創造的思考智能，二則也穩固新學到的知識與技能。

【評量】
⊙教師可為各小組的工作設計「記錄單」，供聽講的同學記錄，並以記錄單上的問題來設計試卷。（參閱附錄3.4）

⊙教師評分時，可依據：「報告撰寫之完備」、「研究方法之創新」、「資料的處理及分析能力」、「分工合作情形」等來評分

⊙評量內容應涵蓋整個科學素養所包含的各項能力。



【附錄】
☆ 附錄3.1 ：閱讀資料（聲音的產生與傳播）

日常生活中，可以聽見各種聲音，如學校裡的同學交談聲、公園裡的蟲鳴鳥叫聲、市場裡的人聲喧嘩、街道上汽機車的引擎及喇叭生等，都會帶來不同的訊息與感受。聲音是因為物體的振動而產生，並藉由介質將聲音傳播出去。例如打鼓時產生的鼓聲，起因於鼓面的振動後，經由空氣把鼓聲傳播出去；人講話時，則是因為聲帶振動的關係，使得空氣將聲音傳開，我們可以將手指輕按於喉嚨處即可感受得到；另外，當我們將手放再正在響的鬧鐘上時，也可以感受到鬧鈴的振動。

 將一保麗龍球放置在音響前方，慢慢將音響聲音調大，可以發現保麗龍球，會隨著音樂而振動，而且聲音愈大，保麗龍球振動的幅度也愈大。敲打音叉之後，音叉產生振動，振動中的音叉會來回推擠周圍的空氣，使得音叉周圍的空氣隨著音叉的振動產生疏密的變化，將聲音傳遞出去。空氣可以傳遞聲音，所以打雷或是鞭炮爆炸的聲音，可以經由空氣傳遞到耳朵、窗戶或汽車等，引起不同的反應。其實水和沙子等物質也都可以傳遞聲音，這些可以傳遞聲音的物質，稱為傳遞聲音的介質，聲音傳遞的快慢稱為聲速或音速。一般而言，聲音在固體介質中傳遞的速率比液體和氣體快，通常我們所聽到的聲音幾乎都是以空氣為傳聲介質，其實聲音也可以經由其他物質傳播。但不同的介質傳遞聲音的快慢不同，下表（表一）中提供了一些介質傳遞聲音的速率。
表一
	　聲音在幾種不同介質中傳播的速率 (20℃)

	物質 
	傳播速率 (公尺/秒) 

	空氣 
	343 

	水 
	1463 

	木材 
	3352 

	鐵 
	5032 


聲音除了物體產生振動外還需要介質才能傳遞，沒有介質，就無法傳遞聲音。因此，在沒有空氣或其他介質的太空中，即使宇宙中發生大爆炸，也聽不到任何聲音的。

☆ 附錄3.2 ：「聲音的產生與傳播」之相關資料

        「聲音在空氣中的傳遞」以例子的觀點解釋

    當物體振動產生聲音時，與物體接觸的空氣分子，會受到物體的碰撞擠壓，得到碰撞的動能，具備向外運動的能力，但是這些運動行進的空氣分子，會在行進路徑中，碰撞到其他靜止的空氣，由於大氣壓力的存在，靜止的空氣會給其一抗衡的阻力，阻止其在繼續前進，並且會使之往回，回到原處，但被其碰撞的分子又會再度撞擊另外靜止的分子；像這樣類似的碰撞效應，會如骨牌般一值延續重演，迅速傳開，直到效應的能量被消耗殆盡，才會停止。因此，空氣分子實際上並沒有隨聲波傳遞而跟著向前行進，只是與發音體一樣，在原處做來回的擾動。當聲音的能量在未消失前，若能經空氣傳播至我們耳朵（如圖一），便可使大腦察覺到它的存在。換言之，聲音是藉物體振動，擾動周圍的空氣，使空氣產生疏、密相間的縱波；如此空氣就有了疏張與壓縮的壓力，能刺激我們耳朵的鼓膜，得以產生聽覺（註一）。


                        圖一  人耳的內部構造是意圖

註一：聽覺
當物體振動產生了聲音，聲音由耳殼收集之後，經過外耳道，振動鼓膜，再由三小聽骨傳到內耳，刺激耳蝸內部的聽覺接受器，再經由聽覺神經傳導到大腦的聽覺區，就產生了聽覺。

☆ 附錄3.3 ：「聲音的產生與傳播」之活動記錄

附錄3.3a.【研討式的活動記錄】

附錄3.3b.【指導式的活動記錄】
附錄3.3c.【書寫式的活動記錄】
※註：1. 為了培養學生解決問題的能力，因此，本「模組」的精神是要設計一些問題給學生去解決。

      2. 教師可依本「模組」的精神，繼續研發與充實。
教學成效自評表

	自我評量
	評量指標
	1
2
3
4
5

	
	1. 你的教學目標是否涵蓋科學素養整個的提昇？還是只在知識的講授？
2. 你的教學是否能使全體學生受惠？還是只能使少數學生受益？
3. 你覺得在進行探討本議題的活動之初，提供了足夠的理由，描繪了相當廣闊的學習空間，使學生樂於投入本議題的研究嗎？
4. 在各小組進行探討活動時，都能對正進行的活動懷有濃烈的好奇心及清楚知道正要去解決的問題嗎？
5. 每一個小組進行探討活動的過程中，你有藉著評量、諮商、進行實值有效的指引、支持他們，使他們得以持續的、積極的進行下去嗎？
6. 你的評量方式是否能促進小組合作、培養共同解決問題的袍澤感情？還是反而引起相互排擠、猜忌的情勢？
7. 你的教學活動是否以學生為主體？是否完全利用各中教學資源？
8. 你的教學活動的設計是否能促進學生「過程技能」及「思考智能」的增進？
9. 你的教學學生否能使學生在面臨問題時，持以一種好奇探究與改進的心意，並願意以科學的方式，切實著手進行探究？
10. 你的教學方式是否能使學生增廣見聞、閱讀及瞭解更多的事務，達到相關科學概念的認知學習？
11. 你的教學使否能使學生感受到心智成長的喜悅？比以前更具信心，更為熱愛探討、理解事務？
12. 你的評量方式是否具有彈性不拘一定的規格？評量的內容是否針對教學目標，不限於單一學習項目？
	□ 
□
□
□
□

□ 
□
□
□
□

□ 
□
□
□
□

□ 
□
□
□
□

□ 
□
□
□
□

□ 
□
□
□
□

□ 
□
□
□
□

□ 
□
□
□
□

□ 
□
□
□
□

□ 
□
□
□
□

□ 
□
□
□
□

□ 
□
□
□
□

	教學評量
	13. 學生很投注他們的工作嗎？
14. 學生也注意到別組的工作嗎？
15. 學生搜集資料、選擇資料的能力如何？
16. 學生能夠撰寫一份完整的報告或做一次明白的簡報嗎？
17. 學生在「經驗分享」時，有沒有認真的紀錄別組的報告內容？
	□
□
□
□
□□ 
□
□
□
□

□
□
□
□
□

□
□
□
□
□

□
□
□
□
□




本主題之教學成效自評表
※註：5表示完全符合；4表大部分符合；3表尚符合；2表大部份未符合；1表完全未符合




聲音的現象與描述


「聲音」要怎樣描述？


聲音要有那些組成要素？


‧  什麼是共鳴？如何才能產生共鳴？


○ 聲音的傳播與接收


聲音是如何產生的？


聲音怎麼傳播？


人耳一定可以聽得到聲音嗎？


○ 聲音的訊息與應用


聲音可以傳遞什麼訊息？


什麼是超音波？


聲音在生活中有哪些應用？
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引導討論


確定問題





分工合作


進行探究





創意表演家：自製有趣的發音童玩，展示、表演與發音原


               理說明。


經驗分享活動：各組發表成果、回答其他組的問題與「學


             習單」的問題。


教師講評及統整結果，提出綜合性的科學概念。





分享經驗


整合成果





綜合評鑑


推廣應用





與聲音相關的待答問題尚有：


‧聲音是不是一種能量？


‧聲音的傳播是一種波動嗎？


‧聲音會有繞射與干涉現象嗎?….








「聲音」是什麼？它是由什麼組成的？各種不同的聲音是否會有共同的性質呢？要怎麼來描述它呢？


◎ 學生可能還會想到（提出）以下的問題：


「聲音」是怎樣產生的呢？又是如何傳播的呢？聲音的產生到底需要具備什麼條件呢？我們一定可以聽得到「聲音」嗎？有什麼聲音是我們聽不到的呢？


‧什麼是共鳴現象？如何才能產生共鳴？


人耳可以聽得到聲音的頻率範圍有多大？「聽得到」代表什麼意思？到底是男音高還是女音高？


這些聽得到或聽不到的「聲音」對我們的生活有什麼影響呢？我們又應用了那些聲音的特性在我們的生活中呢？….





教學成效評鑑





學習成就評量



































圖四





觀察情境


察覺問題





上述活動中，教師可以先由「快樂的表演家」或「創意表演家」開始，引導學生由活動中體會聲音的組成要素，使其對「聲音」有初步瞭解；再透過「聲音的產生與傳播」等之系列活動，進行有關「聲音」的性質與應用之探究。


教學示例詳見「聲音的世界」教學模組活動項目一覽表
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