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2024 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

教師組  教案表單與學習單 

教案設計者：陳晏柔(新北市立柑園國中)、洪俊介(新北市立三多國中) 

課程領域： 

☐物理  ☐化學  ☐生物  ☐地球科學  ☐科技領域  ◼自然科學探究與實作 

☐數學  ☐其他                                 (可複選) 

一、教案題目 

「波」的大冒險!數位融入的科學探究課程 

二、授課時數 

8 堂課(每堂 45 分鐘) 

三、教案設計理念與動機 

    日常生活中能感受許多關於聲音的現象，國中生能藉由小學的學習經驗推論聲音的產生是因為

物質快速的振動。在聲音的單元，學生已具備聲音的基本觀念，如何將看不見的聲音藉由數位科技

的方式「看見」，並加以研究分析，將抽象「波」的概念可視化，是本次教案設計的重點。 

    本教學評量模組期待以學習者為中心設計教學評量活動，回歸自然科學領域課程教學的本質，

透過四學:學生自學→組內共學→組間互學→老師導學及科學探究方法引導學生觀察及實作、現象

與數據等實證資料進行關聯與推理，從實證結果中發現聲音特性與波的關係，透過客觀的量測方式

獲知波形的種類、大小、頻率，並將的到的數據進行分析 。 

    本教案的設計理念強調探究與實作，脈絡化的學習經驗，基於十二年國教自然科學領綱核心素

養與學習重點發展課程目標，經設計者分析選用相關教材教具形成學習評量活動，整體而言，著重

以下幾點特色：  

一、 重視探究歷程的實作經驗 

    本教案包含實作／實驗活動，以及自然科學的重要表徵（觀測、記錄、數據分析等），但更強

調能引導學生透過所觀察的現象中形成可實證的假設，並依此觀測、蒐集、整理、分析實作所獲得

的數據，比較假設與實作結果之間的關係，了解實作活動的探究目的與意義。 

二、 科學概念模型的建立與描述 

    由於多數學生在科學實作活動中，偏重在解讀數據或針對結果進行推論的練習，較缺乏科學概

念的建模歷程及科學描述能力的培養，因此，本教案設計嘗試提供一系列的問題引導學生透過探究

活動逐步發展概念模型，運用實證結果描述其所建立的概念模型，促進深化科學探究學習的經驗。 

整體來說，本教案重視探究實作的意義與脈絡化的學習歷程，引導學生透過具象觀察發展抽象的理

論模型，促進學生形成適當的科學概念，進而遷移或應用在其日常生活中的觀察與理解。 
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四、教學目標 

1. 藉由觀察生活中的聲音傳播的現象，訂定想研究的題目。 

2. 學生能針對研究題目，計畫研究方向並執行實驗。 

3. 透過實驗操作，訓練解決問題的科學探究能力。 

4. 透過小組分享表達對實驗數據的理解，並與他組溝通實驗成果。 

五、教育對象 

國中 8 年級上學期學生 

六、課程設計（方法與步驟） 

一、 課程架構 

1. 課程共分為兩階段，各 4 堂課，兩階段皆以 108 課綱中問題解決能力架構進行設計，

讓學生能在重複的架構下學習探究能力中的問題解決項目。 

2. 階段一:初級問題解決脈絡練習(老師引導較多)，階段二:進階問題解決脈絡練習(學生

自主學習較多)。 

圖一:課程架構示意圖 

二、 課程設計 

(一) 階段一: 聲音的基本性質(4 堂) 

學習

表現 

課程內容 

(學習引導內容及實施方式) 

學習評量 

(含教師引導說明與預期學習情況) 

節

數 

觀察

與定

題 

(Po) 

一、 提問一:聲音是如何產生的呢? 

1. 透過日本 NHK 的影片，請學生觀察敲

擊樂器發出聲音時，物體的變化 

2. 老師追問學生:「聲音的產生是否只需

要振動?為何蝴蝶振動翅膀時並沒有發

出聲音?」 

一、 提問一:聲音是如何產生的呢? 

1. 學生能觀察影片中敲擊樂器的現

象，說出:「聲音的產生和振動有

關。」 

 

 

 

2. 學生應能更精準地說出:「物體要

快速振動才能發出聲音。」 

 

1

堂 
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3. 透過 LIS 影片:《介質與聲速│科學家的

故事－波以耳》，讓學生了解基礎探究

實驗的步驟及介質對聲音產生的影響。 

二、 提問二:聲音的性質有哪些? 

1. 透過日本 NHK 的影片，請學生觀察

並猜測影片中想探討的問題。 

 

             

               

2. 由老師聚焦 3 個要探究的問題: 「高

音和低音的觀測」、「大小聲的觀

測」、「不同聲音的聲紋觀測」(聲音

的傳播放在階段二) 

3. 學生能透過平板，搭配學習單，

透過學生自學了解基本的聲音知

識(何謂介質及介質對聲音的影

響，及基礎實驗方法) (10 分鐘) 

二、提問二:聲音的性質有哪些? 

1. 學生能觀察影片中樂師敲擊鈸

的現象猜測:「聲音的傳播和什

麼有關?」、「為何有高低音?」、

「大小聲和什麼有關?」「為什

麼人的聲音有辨識度?」 

 

計劃

與執

行 

(Pe) 

一、 讓聲音看的見! 

1. 由老師設計 7 個聲音跑台關卡，學生根據

平板的任務指示，分組透過組內共學進行

闖關活動。 

關

卡

一 

鐵尺 

DoReMi 

 

 

 

 

關

卡

二 

試管 

小星星 

 

 

 

 

關

卡

三 

燒杯 

敲蜜蜂 

 

 

 

 

一、 讓聲音看的見! 

1. 學生藉由分組合作，並搭配平板

app-phyphox，實測聲音的波形。 

 

 

 

 

2. 各組將觀察的現象上傳至 padlet

共享平台。 

 

 

 

 

 

 

 

2

堂 
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關

卡

四 

烏克麗麗

的秘密 

 

 

 

 

關

卡

五 

看見聲音 

長短音叉 

phyphox 

 

 

 

 

關

卡

六 

看見聲音 

不同樂器 

phyphox 

 

 

 

 

關

卡

七 

看見聲音 

大力小力

敲音叉 

phyphox 

 

 

 

 

2. 關卡說明 

(1) 關卡一-鐵尺 DoReMi:觀察鐵尺長度和聲

音高低的關係，記錄在 padlet，並用鐵

尺彈出 Do、Re、Mi、Fa、Sol、La、Si (聽

得出高低音就好)，錄製影片後上傳雲端。 

(2) 關卡二-試管小星星:觀察試管中空氣柱的

長度和聲音高低的關係，並記錄在

padlet，並用試管樂器吹出小星星，錄製

影片後上傳雲端。 

(3) 關卡三-燒杯敲蜜蜂: 觀察燒杯中水量多

寡和聲音高低的關係，並記錄在 padlet，

並用燒杯樂器敲出小蜜蜂，錄製影片後上

傳雲端。 

(4) 關卡四-烏克麗麗的秘密:分別彈彈看粗的

弦和細的弦，聲音上有什麼差別?紀錄在

padlet(請錄影)，並調整琴弦的鬆緊(轉上

方的扭)，觀察聲音高低的變化，並記錄

在 padlet(請錄影) 。 

 

3. 各組將收集到的數據上傳至

google 共享雲端。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.關卡說明 

(1) 關卡一-鐵尺 DoReMi:學生能發

現鐵尺長度與聲音高低音有關係，並

能回答出:「鐵尺越長，聲音越低。」 

 

(2)關卡二-試管小星星:學生能發現

空氣柱的長度和高低音有關係，並能

回答出:「空氣柱越長，聲音越低。」 

 

(3)關卡三-燒杯敲蜜蜂:學生能發現

水量的多寡和高低音有關係，並能回

答出:「水量越多，聲音越低。」 

 

(4)關卡四-烏克麗麗的秘密:學生能

發現弦的鬆緊和高低音有關係，並能

回答出:「弦放的越鬆，聲音越低。」 
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(5) 關卡五-看見聲音(長短音叉 phyphox): 

敲擊桌上兩把不同長短的音叉，利用

phyphox app 將聲音轉換成波形，截圖

後上傳至 padlet。比較不同長短的音叉，

產生出來的波形有什麼差異(注意縱軸的

數字)，並記錄在 padlet。 

(6) 關卡六-看見聲音(不同樂器 phyphox): 

彈奏烏克麗麗與吹響直笛 (請勿碰到嘴

巴)，利用 phyphox app 將聲音轉換成波

形，截圖後上傳至 padlet。比較不同的

樂器，產生出來的波形有什麼差異(注意

縱軸的數字)，並記錄在 padlet。 

(7) 關卡七 -看見聲音 ( 大力小力敲音叉

phyphox): 用不同的力氣敲擊音叉(不要

太大力)，利用 phyphox app 將聲音轉換

成波形，截圖後上傳至 padlet。比較使

用不同的力氣敲擊音叉時，產生出來的波

形有什麼差異(注意縱軸的數字)，並記錄

在 padlet。 

(5) 關卡五 - 看見聲音 ( 長短音叉

phyphox):學生能發現長短音叉測出

來的波形相同，但密集程度不同，並

能回答出:「短音叉產生的波形比較

密集。」 

 

(6) 關卡六 - 看見聲音 ( 不同樂器

phyphox):學生能發現音叉及烏克麗

麗測出來的波形不同，並能回答出:

「不同的樂器有不同的波形。」 

 

 

(7) 關卡七-看見聲音(大力小力敲音

叉 phyphox) :學生能發現大小麗敲

擊音叉產生的波形大小不同，並能回

答出:「越大力敲音叉，波形比較高。」 

分析

與發

現 

(Pa) 

一、 老師引導學生觀察實驗數據，並由學生

組間互學，分享各組的實驗成果: 

1. 高低音和波形的關係 

2. 大小聲和波形的關係 

3. 不同的樂器和波形的關係 

 

一、透過分組討論，學生能發現: 

1. 若物體越緊、越短，則聲音越

高，波形越密集。 

2. 越大聲產生的波形較大。 

3. 不同的樂器會有不同樣貌的波

形，且音叉的波形最單調。 

 

 

 

 

2

堂 
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二、 老師導學:藉由學生觀察到的現象、學生

分析波的數據，總結波峰、波谷、振福、

頻率、波長……等波的基本性質。 

 

 

 

 

 

 

(二) 階段二: 影響彈簧波速的因素(4 堂) 

學習

表現 

課程內容 

(學習引導內容及實施方式) 

學習評量 

(含教師引導說明與預期學習情況) 

節

數 

觀察

與定

題 

(Po) 

一、 提問一:如何讓彈簧波傳遞的

快一點 (波速變快)呢? 

1. 回想日本 NHK 的影片，請學

生提出可能影響彈簧波速的

因素並記錄在學習單中。 

 

二、 確認變因:請各組分享可能影

響波速的因素。 

一、 提問一:如何讓彈簧波傳遞的快一點 (波速

變快)呢? 

1. 學生可能回答:「手甩的力量、甩動的頻率、

改變彈簧的材質……等。」 

 

 

 

 

 

二、 學生將全班共同想到的變因紀錄於學習單

中。 

1

堂 

計劃

與執

行 

(Pe) 

一、 組內共學:請各組選擇想探討

的實驗變因(各組不能提出相

同的變因)。 

二、 根據學習單列出實驗步驟(條

列式及圖示說明)。 

三、 根據學習單紀錄實驗數據。 

一、 學生能寫出操作變因及討論可控制的控制

變因。 

二、 學生能條列式說明預計進行實驗的方法。 

三、 學生能正確的紀錄數據，並寫下正確的應

變變因。 
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分析

與發

現 

(Pa) 

一、 老師引導各組學生觀察實驗

結果，並請學生將結果紀錄於

padlet。 

 

一、學生能根據實驗的成果提出解釋 

 

 

 

 

 

 

1

堂 

討論

與傳

達

(Pc) 

一、 組間互學 :各組依據實作成

果，分組上台報告。 

1. 報告(包含示範如何操作):3

分鐘 

2. 回饋提問:3 分鐘 

3. 評分(寫互評表):1 分鐘 

二、 老師提醒學生，上台報告時

應包含: 

1. 說明操作變因、控制變因 

2. 實驗方法 

3. 操作時遇到的困難 

4. 實驗結果 

 

 

 

 

 

一、 學生能完成小組分工表，並根據互評表(學

生版)評分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2

堂 
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三、 各組依照互評表打分數，並

提出問題: 

1. 第一組報告時，後兩組(二、

三組)負責針對報告內容提出

問題，其餘組別根據互評表

項目給回饋，以此類推。 

 

四、 老師導學:老師針對各組報告

總結影響波速的因素。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

七、學習評量內容 

1. Padlet 實驗數據紀錄成果 

2. Google classroom 實驗影像上傳 

3. 學習單 

4. 分組報告評分表(教師版)  

 

參考資料 

1. NHK for school:https://www.nhk.or.jp/school/ 

2. 南一版教科書第 3 冊第 3 章 

3. LIS 科學頻道: https://youtu.be/T-vf4FnBDt8 

 

https://youtu.be/T-vf4FnBDt8

