
教育部106年度中小學科學教育計畫專案 

期末報告大綱 

計畫編號：37 

計畫名稱：自製吐良，提升國小聲學單元的教學成效 

主 持 人：黃麗宭、紀慶隆、李義評 

執行單位：臺中市立龍海國民小學 

壹、 計畫目的及內容： 

本計畫將使用5E 教學模式進行教學活動，由引起動機，連結學生的先備經驗，讓孩子

參與學習，接著讓學生進行探索活動，實驗過程中動手操作，製作流程如下圖所示，並以

小組合作學習進行討論、歸納與解釋結果，最後將所學應用到新情境中。 

   
1.測量與標記 2.鋸除不要部分 3.釘出小孔 

   
4.不同鑽尾製作吹孔 5.美工刀修飾吹孔邊 6.固定吸管 

本計畫從兩個面向著手，讓學童從操作中逐步發現聲學原理。期待學生能從「做中學」，

培養出能帶著走的能力。第一面向是經由5E 探究教學的參與、探索與解釋，讓孩子利用科

學方法，用實驗找出製作吐良變因。第二面向則為5E 探究教學的精緻化與評量，使學生運

用吐良變因，做為製作吐良的依據，並與藝術與人文結合，利用簡單的樂理，吹奏自製吐

良。 

此單元利用隨手可得的PVC水管，仿製出中國雲南景頗族的特有樂器－吐良。吐良的特

別之處在於只有一個吹氣孔與管子左右兩側的開口，因此是利用氣的緩急及左右手的開閉，

改變管子空氣柱的長短。此堂課程先由學生自我嘗試吹奏吐良，再由教師引導，探討發聲

原理，並尋找出中國五聲音階的音高，最後完成曲子的吹奏。 

單元教學流程示意：  

1教師用水管吐良吹奏曲

子，引起學生好奇心。 

2學生自我嘗試吹奏吐良。 3學生自我嘗試後，教師引導

學生探討吐良發聲原理。 

6各小組踴躍發表，利用

吐良吹奏小蜜蜂。 

5小組練習五聲音階的音

高，並一起吹奏曲子。 

4學生將利用吐良吹奏出的音

高與吹奏的方式記錄下來。 



7cm-30cm「吐良」的指法如下 

唱名 低 So 低 La 中 Do 中 Re Mi 中 So 中 La 

指法 閉 1 長開 2 開 2 短開 2 開 2 開 3 短開 3 

本計畫有四個目的： 

1.自製吐良，藉5E 探究教學活化教學方法，讓學生從做中學，了解聲音的概念，並將學

習成果應用於生活中。 

2.設計自製吐良的教學教案，透過現場教學，提昇學生的學習動機和成效。檢討改進教

學教案，以提供其他教師教學參考。 

3.辦理校內教學觀摩，提升教師專業成長。並配合教育局辦理教師研習，推廣研究成

果。 

4.辦理暑假科學營，透過親手操作實驗，增加學生之學習興趣，提昇學生之學習成就。 

5.舉辦親子科學營，成效推廣至社區及幼稚園進行體驗，科學教育深耕社區。 

  6.建立聲學教學的網頁，提供全國教師教學參考。 

貳、 研究方法及步驟： 

（一） 研究方法： 

本研究採行動研

究的方式，從初步的

計畫到反覆的行動、

觀察、檢討過程中所

面臨的困難一一篩檢，

再提出解決辦法，修

正計畫，再繼續行動、

觀察、檢討。深入問

題核心，尋找具體可

行的教學改進之道。 

研究者擬訂此次的

研究計劃，研究流

程如下圖所示。 

主要以藉5E 探究

教學策略來發展此次

的教學課程，因此針

對5E 探究教學與吐良

的文獻進行探討，再

經由文獻中提到的問

題加以修正，並與專

家學者及合作的教師

群共同設計教學課程，

接著以設計好的吐良
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課程來實施教學，先針對一個班級進行教學，教學後，研究者與合作的教師們討論學生學

習的狀況與教學上遇到的問題，並擬定解決方式，對學習單與教學方式進行調整，再對第

二個班級進行教學，觀察是否有解決問題。並對學生進行訪談收集資料。 

(二)研究步驟：  

本研究希望把聲學的抽象概念具體化，這樣可以幫助學生學習。本研究在訂出研究範圍

後，即開始文獻資料蒐集，了解目前製作吐良的方法及理論，做為聲音具體化課程發展的基

礎。編寫教學資料，進行教學，並蒐集相關資料。 

1.文獻資料蒐集，前置訓練 1-1蒐集及分析資料、文獻探討、決定目標及內容、及評

量工具的編製。  

2.自製吐良 

 

2-1使用單變因實驗來瞭解製作吐良原理。 

2-2透過操作的學習統整自然課程與藝術人文中聲音的概

念。 

3.設計製作吐良的教學教案 3-1設計製作吐良的教學教案。 

3-2 進行實驗教學，使用學習評量、學習單，進行學習成

效分析。 

3-3 檢討改進教學教案，提供其他教師教學參考。 

4.建立聲音教學網頁 4-1將計畫成果上網，提供全國教師教學參考。 

http://www.lhes.tc.edu.tw/ 

5.辦理觀摩研習，推廣教育

成效 

5-1辦理校內教學觀摩，提升教師專業成長。 

5-2配合教育局辦理市內教師研習，並分享研究成果。 

5-3辦理到社區、幼稚園成果發表，讓成效在社區扎根。 

參、 目前研究成果： 

1.已籌組科教專案小組，成員包括校長、三處主任、三位組長、ㄧ位導師及校外一位新竹國

中教師及兩位彰

化縣國小教師共

11名成員，並商

請彰師大、新竹

教育大學、逢甲

大學及勤益科大

教授諮詢。成員

組成跨校、跨縣

市，實現「共

好」核心素養。 

2. 建立自製吐良

概念分析，將抽

象概念具體化。 

 

 

 



3.已使用單變因實驗來瞭解吐良發聲原理，發現吹孔直徑越大聲音越高、音量越大。內徑越

大聲音越低。用吸管吹比用口吹的聲音高，但整體音高趨勢類似，可以使用吸管吹氣進

孔洞來吹奏較為容易。按壓指

法分為4種分別為左右全閉、

左右全開、左開右閉及左閉右

開指法。 

4.結合多年科教專案成果，將課

程轉化成「聲光十色－光皮影

傳奇」，參加教育部106教學卓

越獎，榮獲銀質獎，並在8月

27日國語日報報導入圍訊息。 

 

5.參加「2017科學教師培訓優良

教案活動設計」，獲得第三

名，並於12/09在新竹寰宇電

台發揮行動力，進行吐良實作，讓現場老師人手一支吐良，帶回學校推廣。 

  
新竹寰宇電台獲獎老師合照 現場教學分享「吐良」實作 

6.召開十次專業對談，共82人次參加，參加人員包括行政、課任、級任，將科教專案成果分

享於每一位老師，將成果廣度再增加。 

  
專業隊談紀錄 吐良十作推廣-班級導師實作 



7.以「單孔吹遍天下－輕鬆吹「吐良」，參與104學年度臺中市科展，榮獲物理科第二名，代

表臺中市參加56全國科展。 

  
科展第二名頒獎典禮 科展成果校內發表 

8.教學卓越獎團隊獲邀擔任「106年教育部校長領導暨教學卓越獎中區論壇」講座，進行成

果交流，地點：青年高中，日期：12/6。 

  
團隊成員於青年高中現場演奏 現場發表，引言人及主持人介紹團隊 

9.團隊獲邀「106年教育部教學基地學校有效教學的現場落實方案期末審查與分享會」教學

分享教師，地點：花蓮慈濟附小。日期：12月2日。 

  
試教空氣柱變化原理-自製吐良 基地學校(議課) 

10.到忠和托兒所由學生擔任老師進行分享，幼稚園小朋友快樂學習。 

 



11.團隊獲邀「科教專案計畫撰寫工作坊」擔任主講，地點：彰師大。時間：3月3日。 

12.邀請彰師大 林建隆主任到校分享，題目：「十二年國民基本教育之自然領域教學活動設

計」。日期：4月12日。 

  
科教專案計畫撰寫經驗分享 林建隆主任分享「自然領域教學活動設計」 

13.邀請新竹教育大學 施惠教授到校分享，題目：「聲音實驗」。日期：5月23日。 

14.邀請 溫媺純教授到校分享，題目：「數理趣味遊戲之深化與探究化」。日期：5月31日。 

15.運用自然科學領綱基本理念，以空氣柱變化為核心概念、進行自然與藝文整合、探究實

作出音高變化規則與空氣柱關係，並活用科學知識，進行「小星星」吹奏。過程採備

課、觀課及議課形態實施。於5月14日進行觀課。 

肆、 目前完成進度 

年月 
106 

08 

106 

09 

106 

10 

106 

11 

106 

12 

107 

01 

107 

02 

107 

03 

107 

04 

107 

05 

107 

06 

文獻資料蒐集            

自製吐良            

教案撰寫            

聲音教學網頁            

報告撰寫            

科學教育進廣            

伍、 預定完成進度 

年月 
106 

08 

106 

09 

106 

10 

106 

11 

106 

12 

107 

01 

107 

02 

107 

03 

107 

04 

107 

05 

107 

06 

文獻資料蒐集            

自製吐良            

教案撰寫            

聲音教學網頁            

報告撰寫            

科學教育進廣            

陸、 討論與建議(含遭遇之困難與解決方法) 

柒、 參考資料 


