
自然與生活科技研習講義                           新竹教育大學     施 惠 

 

 1 

壹、聲音 

教學設計理念 

聲音充滿在生活周遭，聲音的產生、傳播、反射、樂音、樂器、噪音等都是

國民義務教育中，必須探討的內容。相關的概念、實驗都在各家版本的教科書中

呈現多年，一般學生學習的反應，也還算適應，但是仍然有些概念和實驗在師資

培育課程中值得再作探究。 

    將此等值得再加探究的部分，依教學實務之經驗逐一列出，整理為師資培育

課程中的教學活動。教學設計，仍須以學生為學習中心，由他們主動探究問題、

主動建構概念。 

研習活動(一) 

聲音的世界 

 
思考階段 探究過程及內容 

情境 我們生活在有聲世界之中 

問題 還有哪些「聲音」的內容，我們可以用實驗的方式來探究？ 

推論 .看發音體的振動與發音。 

.看發音時發音體的振動如何在空氣、水和固體等介質中傳播。 

.看發音體在聲音大小、高低、音色不同時振動的變化情形。 

.看共鳴、共振的產生，並研究它與生活的關係。 

.樂音和噪音……  

設計驗證

與解釋（聲

音的產生） 

各組自行設計、驗證、展示並解釋聲音是由物體振動所產生的。 

例：音叉、三角鐵、琴弦 

 

設計驗證

與解釋（液

體傳音） 

各組設計、驗證、展示與說明液體傳音時之振動情形。 

例：游泳池中的經驗、魚、水與人、音叉和水面波 

 

設計驗證

與解釋（固

體傳音） 

各組設計、驗證、展示與說明固體傳音時之振動情形。 

例：小話筒… 

 

設計驗證

與解釋（空

氣傳音） 

各組設計、驗證、展示與說明，空氣可以傳播聲音的振動。 

例：用音叉和火苗、用真空罐和手機 

 

設計驗證

與解釋（聲

音的強弱） 

各組設計、驗證與解釋振幅與聲音之強弱關係。 

例：尺、鼓與豆子、琴弦、分貝器 

聲音的強弱程度稱為響度、音量或振幅。 

設計驗證

與解釋（聲

音的高低） 

.各組設計、驗證、展示與解釋： 

發音體音的形狀、大小、質量與其振動頻率有關 

.例：尺、弦、吸管 

.同一發音體：聲音高，單位時間內振動快，振動次數多，即頻率高。 
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             聲音低，單位時間內振動慢，振動次數少，即頻率低。 

.發音體的材質、大小、鬆緊都固定，被外力引發振動時，因振動頻 

 率固定、每次發出之音調高低也就相同。 

.演示各種樂器，分別觀察部位發音聲音高低是如何產生的？ 

.研究結果： 

管樂器 

.利用吹奏方式，使管內空氣柱振動而發音的樂器。 

.無簧樂器（如長笛）： 

 按的鍵多，氣柱長，聲音低。 

 按的鍵少，氣柱短，聲音高。 

.雙簧管 

 吹口處有兩片薄薄的金屬片，口含金屬片吹氣，使簧片發生振動， 

受壓的氣流再振動管中空氣柱而發音，其高低音的變化，也是透過 

按鍵系統來達成。 

板樂器 

  利用打擊方式，使皮膜、木板或金屬片振動而產生聲音的樂器。 

  鼓皮等的面積較小，或張得較緊，或鼓皮厚度較薄，發出之音高。 

  鼓皮等的面積較大，或張得較鬆，或鼓皮厚度較厚，發出之音低。 

弦樂器 

  利用弦弓摩擦、或手指撥動，使弦發音之樂器。 

  弦緊，弦短，弦細----音高。 

  弦鬆，弦長，弦粗----音低。 

 鍵盤樂器 

  利用敲打鍵盤，帶動弦或風管內空氣柱的振動而發音的樂器，例 

如：鋼琴、風琴。 

設計驗證

與解釋 

（音色) 

.聲音的振動經麥克風轉換成電子訊號，示波器可呈現聲音的大小

（振幅）、高低（頻率）及波形。 

.以示波器測試不同樂器相同頻率得出的波形不同。 

.大部分樂器所發出的聲音不是單一頻率，頻率最低的聲音稱為基 

音，其餘的頻率皆等於或略近於基音頻率的整數倍數，稱為泛音。 

不同樂器即使能發出相同的基音，但泛音不同，或泛音和基因的音 

量比例不同，組成的聲波也不同，聽起來就有差別，叫做音色，可 

以辨識。 

設計驗證

與解釋 

（共振） 

1. 共振 

（1） 使物體振動起來之後，任其自然振動，其振動頻率固定，和

振動物之材質、長短、寬窄、厚薄都有關係。 

（2） 物體自由振動的頻率加上策動力振動時，若策動力的頻率和

此物之自由振動頻率一致時，振幅可達最大值，此現象稱為

共振。 

（3） 凡是共振的兩個物體，它們的固有頻率或相同，或為簡單整

數比的關係，如 1/1、1/2、1/3…… 

2. 大部分的樂器都由兩個主要的部分組成，即發音的振動和共鳴

器，透過共鳴器空腔中的空氣共鳴（共振），可將聲音放大。 
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只有當樂器共鳴箱體的固有頻率與弦的頻率合拍（共振）時，才

能產生理想的共鳴，不單可使聲音放大，並使音色改善。所以，

共鳴箱的琴板、材料、切割弦度、厚度……等都須研究。 

3. 魚洗 

    唐宋時的產物，手摩雙弦，使洗之殼壁產生對稱振動，洗內之水

隨之發生諧和振動。  

 

樂音與噪

音  

1.（1）好的樂器：主音調（基音）與泛音之間有一定的頻率比例。

聲音諧和，聽起來感到舒適。 

  （2）噪音： 

       音量過大 

其組成的各種發音體音調不同、音色不同，各音調和音色

之間彼此不和諧，十分雜亂。噪音也可能來自同一個發音

體，它的數種振波同時出現，但各振波之複合音不規律、

頻率不固定。噪音聽起來令人難受、心煩。甚至聽力受損，

自律神經或內分泌失調，引發心臟病或腸胃潰瘍。 

2.生活中樂音與噪音的控制效率，影響生活品質。 

 

聲音的振動，經麥克風轉換成電子訊號，示波器可表現出聲音的頻率與大小聲。 

電腦呈現的聲紋實例 

由 http://audacity.sourceforge.net/ 下載免費的軟體 Audacity 安裝備用。 

 
 

研習活動(二) 

聲音的波動性 

1.聲波是縱波 

 
聲波在空氣中的傳播： 

a. 音义兩股向外擴張時，外側空氣受到擠壓，形成密部。 

b. 音义兩股向內收縮時，外側空氣變得稀疏，形成疏部。 

c. 音义連續來回振動，外側空氣便向外形成疏密相間的疏密縱波。 

如上圖：音叉來回振動一次，恰產生一個密部與疏部，構成一個全波形，因此聲

波的頻率和振動體的頻率相同。 

2.聲音是機械波： 

聲波傳播的介質不只限於空氣，藉由固體和液體也能傳播聲波，例如將耳朵貼在

鐵軌上，可以聽到遠處火車行駛的聲音；在水中游泳時，仍能聽到水面上傳下來

的聲音。 

豎笛 薩克斯風 

http://audacity.sourceforge.net/
http://home.phy.ntnu.edu.tw/~eureka/contents/elementary/chap%204/4-2-2.htm#ab
file:///G:/physics/基礎物理/4、%20聲音/14-1%20聲波的傳播.doc
file:///G:/physics/基礎物理/4、%20聲音/14-1%20聲波的傳播.doc
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研習活動(三) 

隔空密談 
 

思 考
階段 

探究過程及內容 

情境 科學遊樂區橢圓屋的隔空密談 
橢圓有兩個焦點。遊客可以分別站在這兩個 
焦點上，雙方壓低嗓門，以耳語的方式隔空 
密談，屋內站在其他各點的人卻無法聽到兩 
人隔空密談的內容。 

問題 為什麼橢圓屋中站在兩焦點上的人，可以隔空密談？ 

推論 .以閉鎖式問答法來推論（學習者問，教學者答，只答「是或否」 

設 計
驗證 

針對推論，設計實驗驗證推論 
.現場者（（1）以錄影帶發表（2）可以口頭說明） 
.不在現場者，請各組以類比物來支持推論，並且實作展示之。 

解釋 .在橢圓屋的兩個焦點之間可以隔空密談，其發音和收音的效果和橢圓
模型中二焦點間光波或水波的「發散與聚合」反應相似。 

.藉由聲音、光和水的實驗，可推斷聲音像水或光一樣，遇光滑平面時 
會反射，且有一定的方向，都符合入射角等於反射角的原則，故三者 
皆由橢圓焦點之一向四周發散，可以同時到達另一焦點。 

  

推 廣
發展 

音樂台之設計 
 
 
 
 
 
 
 
 
（生活中手電筒、車燈等之設計原理亦復如此） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

˙F1 F2˙ 
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貳、 太陽與四季 

（一）四季日升、日落、日中天現象的感受 

  1.實測四季日升、日落、日中天的觀日數據。 

    實測太陽的方位和仰角 

  2.轉錄四季日升、日落、日中天的觀日數據到立體天空模型之上。 

  3.實測並畫記四季清晨、中午、黃昏的竿影，並加比較。 

    四季竿影的解讀方法與驗証 

  4.實地拍攝某地四季日出、日落的照片並加比較。再與前列實測資訊、科學概

念相互檢核。 

（二）四季日升、日落、日中天的認知與學習方法 

  1.國小、國中、高中都學過左下圖的知識，但是一般大學生被測試時，對日升

日落的認知卻為右下圖者： 

 

  

 

 

 

 

    分析其原因為：由「看圖聽講」的學習方式，未能得到真正的學習。故擬加

強主動探究過程，並且由學習者自行建構知識為教學活動設計的基本理念著

手改善。 

  2.再由自行繪製的「四季日升、日落、日中天」立體天空模型，統整它與日常

生活經驗的關係，以加強認知，並使「自然」與「生活科技」得以關聯。 

（三）四季日升、日落、日中天的位置改變的原因：對國小學生來說，只看現象，可

以不究其因，但在師資培育課程中卻必須加以研討。此問題涉及時空關係，因

此不易自行思索，須以模型模擬四季變化來探究。 

      用「四季地球 VS.太陽模型」實作立竿在地球儀上某地的竿影來推理解答。 

（四）四季圭表與日晷的探究（彈性學習） 

      圭表何以計年？日晷何以計時？可作為太陽與四季的彈性學習活動，因為許多

學校在校園裡有日晷，而科博館或公園裡有日晷，只要將課內學習的內容延伸，

即可解決迷思，並以社區生活、科學史等相互關聯。 
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參、光與顏料的分散與聚合 

(一) 光的分散 

1.光直線前進。 

2.光以斜交角進入新介質會折射，且有一定的折射方向 

3.陽光穿過透鏡的兩面再回到空氣中，此透鏡兩面之夾角大小合適時，折射後

形成的色散現象出現明顯的彩虹。 

4.陽光（白光）色散後所產生的各種色光之偏折角大小不同： 

   紫光＞藍光＞綠光＞黃光＞橙光＞紅光。 

(二) 光的聚合 

1. 色光的聚合：操作、觀察、推理、驗証與解釋。並與光的色散相互檢核。 

2. 彩色影子的實驗：操作、觀察、推理、驗証與解釋。 

 

(三) 顏料的分散與聚合：推理、設計驗証與解釋。並與光的色散、聚合相互檢核。 

 

(四)彩色世界：以「光與顏料的分散與聚合」解釋我們看到的彩色世界。 

 

肆、筷子斷了嗎  

1. 眼睛為什麼可以看到筷子？ 

2. 透明杯中扦入一隻筷子，如果加水入杯中，由正前方看，筷子會有什麼變化？加

水後由正前方看，筷子會有什麼變化？ 

3. 視線是如何產生的？它會轉彎嗎？ 

4. 三角錐形瓶後橫放一隻筷子，如果加水入杯中，由正前方看，筷子會有什麼變化？ 

 

 


