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106 學年度中小學科學教育專案計畫 

成果報告 

 

計畫編號：45 

計畫名稱：科學裝置藝術與校園科學普及的結合(第二年) 

主 持 人：葉朝欽 

執行單位：台中市立順天國中 
 

壹、 計畫目的及內容： 

科學裝置的教學角色迄今仍少有文件的理論，高中大學裝置的擺設偏向外包

工程且常不具可操作或互動的素材。因此本計畫定位為「校園即教學園區、裝置

即探索教材」的理念，實施的第一年發現科學裝置在校園中的設置即有以下幾點

特徵：(一)科學裝置必須與學校環境與教學現場結合；(二)科學裝置需考量科學

教育的實際需求；(三)裝置的建構需考慮經費、操作與維護的細節；(四)裝置的

擺設需考量使用者的安全及便利性；(五)科學裝置必須與課程作相關的結合。(見

第一年計畫報告)。 

 

而科學裝置能提供的教育資源，與博物館及科學樂園比較如(表一)。如此發

揮多功能的科學裝置為何沒有被教育單位大為推廣？正好是第一年研究中我們

所發現的問題。因而研究中了解到環境教育的創建除了硬體設施的規劃，也需要

行政單位的支援及客觀環境條件與製作經費考量，因此又延伸到教育與地方產業

結合的可行性來加以探討。獲致了一種可參考的典範。然而戶外或戶內裝置最終

目的仍是希望達到環境與教學的結合的最終目標。因此，第二年計畫除了延續更

有主題的裝置外，研究主軸必須回歸教學現場。 

 

表一、國內可操作之科學性展場的功能性比較 

 

 台中國立科博館 小叮噹科學園區 校園科學裝置 

多樣化 ★★★ ★★ ★★ 

主題式 ★★★ ★ ★★ 

互動(可操作) ★★ ★★★ ★★★ 

教育學習 ★★ ★ ★★★ 

情境營造 ★★ ★★★ ★★ 

配合課程解說 ★  ★★ 
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第二年，我們探討科學裝置溶入科學教育的效能，分別依三個部分來探究： 

一、 校園科學情境教育：校園裝置如果不只是觀賞用的裝置藝術，還可以

是可操作的裝置。對於學校營造科學教育氣氛的功能如何？我們發現裝

置於一樓穿堂 120CM 千里傳音的利用率較高，該位置是上下學必經路

線。不但學生路過偶而會玩，連校友、家長都有親身體驗的情況。180cm

千里傳音則位於兩側欒樹園，是室外課必經路線。日晷裝置則因為學理

複雜及位置烈陽曝曬，操作性較低，比較適合老師指導。加上校門口裝

置的太陽能跑馬燈、庭院的太陽能路燈。未來更會增加風力發電、腳踏

車發電、音樂階梯等。讓校園點綴多種科學裝置。 

二、 科學教材融入教學：目前除了教案外，我們設計了一些利用「千里傳

音」有趣的上課或比賽活動，以及跨學科活動。甚至成為同學秘密＂告

白＂的工具。這個部分顯示出裝置在教學上的利用率，以及學生透過操

作形成科學概念的過程。日晷則可發展為學生製作簡易日晷的課程以及

深入研究後可以成為科展題材。 

三、 學區各校科學推廣：之前我們沒有機會了解各校在科學教育上的發

展。透過這個計畫，我們完成與附近三所國小交流，並與德化國小綠能

校園、大甲高工智能教室、大甲高中自造教室策略聯盟。連續兩年舉辦

國小體驗營以及去年初辦校內暑期科學體驗課程。大甲高中也連續兩年

來本校舉辦科學闖關育樂營。 

 

本計畫最終成果希望本於科學教育推廣的精神，將主要科學裝置的組裝及維

護製作成電子檔，公開在學校網站上分享給有興趣的學術單位參考。其他構思中

的科學裝置也會繼續推動。(附件一) 

 

圖一、本計畫中科學裝置功能與延伸教學示意圖 

 

 
 

科學裝置

對老師的演講與參觀 

對學生的課程與參觀 
裝置設計構想

課程設計 

及活動 

學生自製裝置改裝及施工 

學區國小 

體驗活動 

操作及維修手冊 
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貳、 研究方法及步驟： 

 

一、 老師除了發展課程之外，將教案改為活動設計，在教學上有何成效？以

問卷(附件一)的方式探討學生在接觸科學裝置(以千里傳音為案例)前

後，在科學學習上的改變。 

二、 科學裝置引導學生了解原理後，是否能自行製作類似小物或教具？日晷

的製作及觀測能否發展為科學展覽專題？安排學生參與科學裝置的討論

及編寫使用手冊的活動中，觀察學生動機的轉移及解決問題的思維。 

三、 規劃各項工作進度，讓學生參與裝置的安裝與維護(表二)。設計與科學

裝置相關活動來提高學生對操作裝置的興趣；命名活動增加學生參與

感。跨學科的活動設計成為學校跨領域主題教學。 

 

       表二、各項工作進度 

 

日期 工作內容 對象 資源 

106/9 月～ 

107/7 月 

紀錄赤道式日晷每週

整點陰影位置 

科學社學生 中央草坪 

106/11 月 委外製作千里傳音腳

架及操作台 

計畫執行者 貫昌不鏽鋼 

107/1 月 

 

國小學生科學體驗營 科學社/學區國小生 校園及賽恩斯教

室 

107/3～5 月 180cm 千里傳音安裝

在固定位置 

科學社師生 兩側欒樹園 

107/4 月 參觀德化國小綠能校

園 

科學社二年級生及自

然科老師 

德化國小 

107/4 月 命名活動 全校師生  

 

四、 安排校際交流，讓國小生來順中校園體驗科學裝置。另外，本校有高比

例學生就讀大甲高中及大甲高工。所以我們也為高中端的延續教育規劃

初步的合作及策略聯盟。 
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參、 目前研究成果： 

一、學生操作科學裝置前後，在科學概念形成上的比較：(樣本 110 人累計同意人數) 

1 我在科博館或科工館操作過科學互動裝置。 

2 通常我都是透過老師講解及課本說明就可以了解科學原理 

3 比起靜態展覽或動態影片，我更喜歡動手操作。 

4 我知道怎麼操作千里傳音。 

5 我知道手持集音器、太陽能集熱器也是相同原理。 

6 我已經了解它的構想及組裝過程。 

7 我會嘗試或正在自己製作一個小型集音器。 

8 實體的裝置對科學概念形成很有幫助。 

9 我認為科學裝置可以提供我們了解從科學原理轉換成科技產品設計的過程。

10 我有興趣參與這樣的科學裝置設計與製作。 

11 我認為互動裝置能滿足我對科學原理的疑問。 

12 課程中加入科學裝置的操作的確有助於科學概念的形成 
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        1.比較問卷 1～4題，顯示學生在科學概念的建立上，除了依賴圖像或影片，

如果有實際的操作，更容易讓他們印象深刻。 

        2.問卷 5 ～7題，操作過科學裝置，讓學生產生很想理解原理的動機，進而

想要複製或自創類似的教具。 
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        3.問卷 8～10 題，顯示學生在理解原理後，有意願做深入探究。 

        4.問卷 11～12 題，顯示學生認為操作裝置的確有助於科學概念的理解 

 

二、老師對於科學裝置在教學的功能上的意見調查(樣本自然老師 21 人累計同意人數) 
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1.能引起學生好奇及興趣 

2.更容易為學生展示科學原理 

3.更方便帶學生操作 

4.讓課程更活潑 

5.讓學生更專注學習 

6.比觀賞影片更能產生學習經驗 

7.比教室中的教學更有參與感 

8.能建立較完整聲音反射概念 

9.科學裝置也可以成為裝置藝術 

10.科學裝置有助於教學活動 

11.科學裝置有助於情境教育 

        結果顯示：有了現成的科學裝置可以提供學生體驗，老師在教學準備中

有較多的活動設計，上課也較活潑引發學生參與感。(附件二) 

 

三、學生依相同原理設計的延伸教具。計有：集音器、大聲公、各式日晷、碰撞

軌道、肯特管。另外我們利用第一年六片式碟型天線，改裝成太陽能集熱器。

千里傳音裝置安裝過程均由學生施工校正及解決問題，並已安置在兩側欒樹

園，相距 35M。日晷繼續後半年整點陰影刻劃，明年規劃提出科學展覽主題。 

 

學生仿製集音器 自製小型水平式日晷 
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自然科自製科學玩具課程 學生利用碟型天線改裝為太陽能集熱器

四、第二年規劃各項工作進度及活動設計： 

    表三、利用千里傳音裝置發展之課程及活動(以活動方式取代教案) 

 

課程活動 活動內容 對象 

集思廣益 以五人為一組，組長與老師在提問端，由老師抽

問五個題目。組長將題目復頌給對面組員，組員

解題後，提供答案傳回組長。答對者給積分。積

分多的組別獲勝 

老師必須注意題目設計必須無法讓組長即席得

解，因此需有一些線索在組員端 

班級小組 

心音密碼 多人一組，由老師提供一個題目的多段內容給對

面端，組員輪流獲得片段，集中組成完整題目

後，五分鐘內解題回傳給老師。 

班級小組 

闖關遊戲 可以設計在童軍活動中，解謎、傳話或密室逃

生、校園尋寶。我們學校是利用社團課，科學社

與童軍社合辦闖關聯誼活動。活動設計呈現在簡

報與學校網頁活動剪影。 

社團或童

軍課全班 

心情悄悄

話 

1.輔導課時可以利用裝置進行較私密的對話。 

2.進行輔導時，學生不想面對面談話 

3.吵架後想和好、好朋友想傳送祝福 

師生或學

生之間 

彩繪 千里傳音正面設計繪製具有主題的圖案；背面提

供美術課自由塗鴉 

自由參加 

畢業生傳

情 

畢業季到了，班級可以邀請老師接收感恩；同學

也可互相邀約說段內心的祝福。也可以集體接龍

傳送感言 

三年級畢

業生 
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千里傳音效能測試 千里傳音相關課程 

 

五、 本年度已有多個二年級班在聲音單元運用「千里傳音」來演示及解說拋物

面原理；科學社學生藉由日晷陰影紀錄了解古人計時的依據及其限制；藉

由設計及組裝裝置來訓練學生 Maker 的能力，我們也正研議風力發電及腳

踏車發電的簡單設計。 

 

講解腳踏車發電組裝概念 腳踏車發電試車 

 

六、 利用這個計畫，我們連結縱向的國小端，除了互相交流，還有連續兩年實

際的體驗活動；高中端則例行的年度科學闖關及形成策略聯盟，互相分享

資源及培養適才的學生就近延續科學的熱愛。 

 

肆、 目前完成進度 

一、120cm 千里傳音安裝於一樓中央穿堂兩端，命名為「請：你聽、我說」 

二、180cm 千里傳音安裝於校園中央草坪兩旁欒樹園，命名為「傾聽、傾訴」。 

三、水平式日晷安裝於校園中央草坪前端。尚須半年時刻劃定，命名為「順天之

光」。 

四、石材直立式+赤道式日晷安裝於校園中央草坪「戶外展演場」左側。已完成

刻度畫記。命名為「與時(石)俱進」。 
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五、學生完成鋁箔太陽反射集熱爐。 

六、購置 400W 水平軸風力發電一具。做為日後綠能研究之用。 

七、完成簡易腳踏車發電設計，並購置材料。 

八、編寫千里傳音、水平式日晷及簡易腳踏車發電的「設計、安裝及維修」手冊 

 

伍、 預定完成進度 

一、400W 風力發電的安置 

二、簡易型腳踏車發電的組裝、測試及放置地點 

三、水平式日晷整年刻度修正，測試颱風耐受度。 

四、推動專題討論的科學性書籍閱讀，訓練學生科學教具的規劃與製作 

五、結合 108 年科技暨自造中心的成立，規劃將來擬製作的科學裝置。 

 

陸、 討論與建議(含遭遇之困難與解決方法) 

一、利用碟型天線的拋物面反射的確是現成的聲音反射絕佳材料，但是各家廠商設計

的腳架不見得能適用於各學校所需。所以獨立製作時可能要考量各校的地理、氣

候、校園景觀等因素，再加工以符合需求。 

 

二、科學裝置雖然無法達到藝術層次，而且可操作的設計必然增快損耗，除了維護保

養外，教育學生正確使用規則，也是科學教育的一環。讓學生參與整個過程會增

加參與感，進而產生感情上連結，並因此增進維護的心態。我們在各項裝置中均

提供學生彩繪、命名的空間，這也能促進學生對裝置的愛惜。 

 

三、各級學校缺乏科學裝置的構思，除了維護不易，也常因為經費上不容許(相較於實

驗設備)而興趣缺缺。雖然我們剛好巧用科教專案經費製作並探討校園科學裝置

的可行性，也進而分享經驗提供推廣。但是，如果有上級單位經費的編列，更能

推動科學情境教育。順天國中可以拋磚引玉成為前瞻學校。 

 

四、科學博物館、科工館雖然有提供各校參訪活動，也曾經推過下鄉行動車。在此更

建議科博館能釋出館藏裝置的版權，建立模組讓學校能夠仿製；抑或在科展以外

增加科學教具比賽，得名的可以列入館內展覽一年，來促進學生自製教具的教育

活動。 

 

五、108 年新課綱在生活科技中強調訓練學生自造能力。科學教育最終目的是促進人

類生活，如果無法延伸到科學技術，那科學就只是空想。我們在 108 年科技暨自

造中心的計劃裡規劃的核心課程，其中一項就是自製教具。如果生活科技課程與

科學原理密切結合，讓學生不只思與想、更要動與作。科學教育才不會被考試綁

架，變得枯燥乏味。 



9 
 

 

柒、 參考資料 

1. 國立臺灣科學教育館互動式設計展示裝置對展示成效的影響         林克享 

2. 以校園裝置藝術形塑而同人文素養之研究                         盧雲珍 

3. 藝術好好玩－創造一個遊戲的校園   靜心學報  2008 徐聖惠 吳秉樺 李翎兆 

4. 科學博物館體驗設施之科學意涵和設置技術整合研究         陳玫岑 楊欣怡 
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附件一 已研發校園科學裝置的規劃、安裝與維護 

  

裝置名稱 千里傳音 

科學原理 聲音反射 

教學活動 擴音器、集音器、心情悄悄話、千里傳情 

製作材料 

 

 

 

 

 

圖一、二 

180cm 反

射面原型

及改裝後 

 

 

 

材料 價格 數量 來源 

120cm 碟型天線 3500~3800(含運) 2 中衛科技(南投) 

180cm 碟型天線 6700~7000(含運) 2 中衛科技(南投) 

180cm 天線腳架 3500~4000(合計) 2 不鏽鋼工廠 

彩繪油漆及刷 800~1200  油漆行 

座台或腳架施工 500~8000 2 自行施工比較省 

5 年內維護費 3000  由學生認養 

合計 28200~31800   
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設計構想

& 

組裝步驟 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

左圖三 

右圖四 

1. 衛星天線的設計原本是收集高空遠端衛星電波，因此其反射面為拋

物面定焦設計，其原理恰能收集遠方聲音；材質為金屬面或金屬網，

選金屬反射面反射效果為佳。 

2. 選購碟型天線時，以簡單且力學結構足以調整為水平反射。腳架以

三角形或圓形為佳。 

3. 依碟形天線組裝說明，先將主結構約略組裝(不同型號設計略有差

異。)並確認零件完整。 

4. 測試焦點處發話及集音效果，並以不同相隔距離測試有效距離 

5. 選定安裝地點宜考慮：(1)校園景觀融合 (2)學校師生動線 (3)安裝

地點的風向及風速 (4)施工難易度 

6. 120cm 反射面因腳架簡單，可以直接固定於牆面(圖三)，有效距離

達 25m，可安裝在走廊兩端、川堂或校園小角；180cm 反射面必

須改變支架設計使反射面主軸得以調為水平方向(圖四)，變更設計

時注意須符合方便拆卸，有效距離達 35~45m，適合安裝於校園。 

7. 安裝高度應考慮一般學生平均身高，焦點處離地面 160~165cm 為

主。亦可設計操作平台因應不同身高的操作者。本校 120cm 反射

面裝置於一樓穿堂，相距 20m，焦點離地 110cm，適合蹲姿操作；

180cm 反射面裝置於中央草坪兩側欒樹園，相距 35m，焦點離地

165cm，所以另外訂製 70cm 腳架將整組裝置架高(也可以考慮水泥

柱)。適合站姿操作。 

8. 180cm 反射面反射效果極佳，但體積龐大，受風面亦大，因此還需

要其他輔助支撐力。(本校以繩索 A 字加強固定) 

9. 完成安裝及測試後，練習拆卸。主面進行彩繪後再重新安裝。 

10. 命名活動及編寫操作注意事項 
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安全事項 

& 

拆裝維護 

1. 組裝時注意零件完整及順序，小心金屬稜角。螺絲釘突出處以黏土

包覆。易鏽蝕處上油或上漆。 

2. 安裝地點宜注意動線及操作區空間，避免同學推擠嬉鬧。固定焦點

的三根金屬柱不能做為同學扶持之用，要特別提醒。 

3. 嚴禁同學踩踏支架或碰靠主體。 

4. 安排維護同學，每週以乾軟布面擦拭，不宜用力避免掉漆。髒汙或

下雨過後稍微沾濕擦拭。 

5. 編寫使用規則立牌(請參考第一年附件，各校依現況自行編寫) 

6. 如果風力過強或颱風警報，整個反射面可拆卸移至室內暫存，支架

慎防積水。拆卸後可順便進行修補保養。 

7. 寒暑假非上課期間可考慮拆卸存放室內。 

8. 若有掉漆務必馬上補漆或上油。 

9. 若每年更換彩繪內容，可用刮板刮除舊漆(通常會整片掉落)，其餘

以松香水擦除。誒重新彩繪後再行安裝。 

10. 裝置名稱立牌可自行設計。 
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裝置名稱 簡易型太陽能集熱器 

科學原理 能量轉換 

教學活動 太陽能的光與熱、凹面鏡反射、熱的傳播方式 

製作材料 

 

 

 

 

圖ㄧ德化

國小太陽

爐 

 

圖二 

第一年選

購之碟型

天線 

 

 

 

材料 價格 數量 來源 

180cm 六片式碟

型天線 

4200 (含運) 1 中衛科技 

鋁箔紙 300  一般賣場 

透明噴漆 60 1 油漆行(黏貼用) 

合計 4500 左右   
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設計構想

& 

組裝步驟 

 

 

 

 

 

 

 

上圖三四
黏貼鋁箔
紙並組裝 
 
 
 
 
下圖五 
測試 

11. 拋物凹鏡面國外網路價約 14000 元，國內有老師利用方形小鏡面貼

滿碟型天線。我們參觀過德化國小的太陽集熱器(中國製造 18000

元)後，發現它恰好是第一年計畫測試用的六片式碟型天線。 

12. 科學社學生參觀後決定做一個陽春型集熱器。經長久討論，決定黏

貼鋁箔紙測試。老師建議以透明噴漆上膠黏貼。 

13. 六片式碟型天線拆解後意於施行黏貼。因為反射面為凹面，鋁箔紙

為平面，黏著時意產生皺摺，所以鋁箔紙要以裁紙刀先裁為細條，

這樣也比較容易黏貼。 

14. 黏著後以手施力捺平伏貼以減少漫反射。 

15. 將六片重新組合，裝回腳架。(原碟型天線的腳架本就適宜調整角度) 

16. 整組裝置移至陽光處，調整反射面正對太陽。以一張白紙在主軸上

前後移動，找到最亮位置即為焦點。 

17. 以鐵鍋或水壺盛水於焦點處加熱五分鐘，測試效果。 

18. 本裝置為簡易型太陽能集熱器，爾後可考慮鏡面烤漆或表面鍍鎳以

增加集熱效果。 

 

 

安全事項 1. 注意焦點處溫度極高，勿將手久置或以眼直視。 

2. 本反射面尚於測試階段，維修事項暫略。 
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裝置名稱 簡易型腳踏車發電(本例為兩組) 

科學原理 能量轉換 

教學活動 機械傳動、發電機、動能轉電能、摩擦力 

製作材料 

 

 

 

 

 

圖一、二 

腳踏車架 

小型發電

機(此款附

有腳踏車

鏈齒牙) 

 

 

 

 

材料 價格 數量 來源 

26 吋腳踏車訓練

架 

1700~2100(含運) 2 運動器材行 

250W 12V 永磁直

流發電機 

2200~2500(含運) 2 網路價(小型發電

機很難找) 

焊接改裝費 500~1200  自行施工比較省 

越野腳踏車 0  自備 

5 年內維護費 1000   

合計 9300~11400   
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設計構想

& 

組裝步驟 

 

 

 

 

 

 

 

左圖三 
原理講解 
 
右圖四 
傳動軸連
接處(尚
未連接) 

19. 市面上一體成形腳踏車發電價約 18000～45000 左右，無法看到內

部機械連動的設計，發電機也是隱藏式設計，在教學上幫助不大。 

20. 市售 A 字腳踏車訓練架採用三角力學原理，輕便、可折疊。且內建

滾輪，由後輪胎接觸驅動後可測轉速。拆裝方便、易於保養，任何

腳踏車均適用。 

21. 選購大小適用發電機，轉軸能與訓練架滾輪連動者為佳。連動方式

可採直接焊接、鏈帶驅動或輪接驅動。 

22. 訓練架滾輪為可調式，發電機與之結合時應考慮兩者相對位置的固

定性，否則連接部位容易脫落損壞。 

23. 改裝完成後將腳踏車架上固定，並測試其穩定度。 

24. 請學生以不同的穩定速度踩踏觀察滾輪與發電機傳動情形是否穩

定。後以電表測量發電機輸出電壓(注意發電機正負極線形成通路時

會產生阻抗，所以應該先連接電表後，再請同學踩踏) 

25. 電流輸出可考慮連接 LED 燈或炫彩花燈、跑馬燈增加趣味性。 

26. 此裝置隨時可拆卸，車架收攏後所占空間極小，可安裝於室內或配

合活動調整地點。 

安全事項 

& 

拆裝維護 

1. 車架拆裝須由訓練過的同學操作。 

2. 同學上去踩踏不宜用力過猛，最好分組互相扶持。 

3. 滾軸定期上油；發電機由老師定期檢修保養。 

4. 此裝置十分堅固，只要合宜使用並不需特別維修。 
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附件二 自然科教師對千里傳音裝置設計的課程學習單及心得 

 

裝置名稱 千里傳音 

應用課程 聲音反射、凹面鏡、無線電波、傳聲筒、集音器 

教學目標 1.學生理解波的反射條件 

2.學生理解聲音反射與無線電波反射原理相同 

3.學生主動探究反射面的形狀與面積大小如何影響船生效果 

4.學生能討論找出焦點的方法 

5.以千里傳音設計活動來增進課程趣味性 

對學生提問

單 

1.什麼是拋物面？碟型天線是設計來做什麼的？ 

2.面積大小會不會影響千里傳音的傳聲距離？怎麼測試傳聲效果？ 

3.如果不在焦點處接收聲音，收音情況差別有多大？ 

4.風向會不會影響傳聲效果？ 

5.可以用別的方式代替耳朵直接收音？ 

6.你可以利用千里傳音做什麼活動？ 

7.課後你能不能講解千里傳音原理？ 

建議事項 1.兩個反射面相隔甚遠，要注意兩邊操作的安全及秩序 

2.學生發話時一定要慢、一字一句講清楚，音量適中 

3.分組時要考慮一組當中要有幾位具備初步概念的同學 

4.側面觀察學生操作及討論情形，適當時機切入引導式問題 

我的心得  1.本校發展的幾個科學裝置都是目前國中課程所關聯的科學應用，在

教學上，比起影片或小物件，更能引起學生興趣。能親手操作搭配

分組活動，也能讓學生融入情境、印象深刻，並能促進概念的形成

2.感謝科學社老師同學利用社團時間及課餘一直在安裝調整裝置，我

看過學生花了幾個星期在挖土埋腳架，為何不請總務處施工？指導

老師說為了推廣及訓練學生解決問題。對呀，光是設計及安裝的過

程也是一種學習。後來我也推薦任課班的一些同學加入認養。 

3.就我觀察，學生偶而會去玩科學裝置，這跟裝置藝術的差別很大，

大多數裝置藝術是不讓人碰的。可是科學裝置是可以自由操作的，

我們校園有這些地標，還蠻讓人驕傲的！ 

相關更詳細內容請連結：順天國民中學校網 或 fb「順中科學社」社團 


