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壹、 計畫目的及內容： 

108課綱的核心素養希望學生「能適應現在生活及面對未來挑戰」，現代生活的周遭充斥

著不斷創新的科技產品、各項資訊，以及所衍生出的問題。因此我們的國民更需要具備科學

素養，能瞭解科學應用、善用科學方法及運用創新思維，面對生活中各種科學問題，能做出

評論及行動。科學學習方法，當激發學生對科學的好奇心與主動學習為出發點，引導從既有

經驗出發，經由主動探索、專題製作等多元途徑獲得深度學習。 
近年來強調客製化與動手做的「自造者運動」(Maker movement)使得人人有機會成為創

意的實踐家。培養孩子發現問題、解決問題、創造改變的能力(親子天下，79期，2016)。自

然課程強調「手腦並用地解決問題」，培養好奇

心、探索力、思考力、判斷力與行動力。學生親

身體驗「從無到能用」，課程貼近生活，學習變

興趣(好讀周報，556期，2020)。學者研究發現，

學生常以自己的經驗或嘗試錯誤來解決問題，但

是面對科技的快速變動，科技學習無法再依循

「試誤學習」的模式，而是必須統整與設計製作

產品相關的數學及科學原理，以作為改良或創新

(游光昭，2007)。 
教育部已在課程目標明訂學生需具備探究及實作能

力，並舉辦委請高雄師範大學辦理107學年度「自造教育及創新科技創意實作競賽」期望學

生發揮創意，透過實際動手製作，從中學習與解決問題。也補助學校示辦科技教育教學與探

索活動，計畫實施具備實作、校本特色、師資開放、合作共好原則。本校「自造者運動」課

程已經15年，並將課程轉化成「聲光十色－光皮影傳奇」，參加教育部106教學卓越獎比賽，

榮獲銀質獎，如圖1所示。 

圖1: 教學卓越銀質獎 



STEAM課程整合科學(Science)、科技(Technology)、工

程(Engineering)、藝術(Art)、數學(Math)學科，是一種將

藝術融入STEM課程統整模式，具備跨學科、協作性、設

計性核心理念(余勝泉，2015)，Yakman（2010）建立的 
STEAM 教育框架為「金字塔」，如圖2所示。各學科打破

框架，群科重新排列組合的合作學習模式(好讀周報，556

期，2020)。Leigh(2008)指出STEM素養在科學方法和設

計過程中扮演「根基」角色，以STEM為工具、通訊及

語言，另以發現和問題解決為思考方法，成就創新行

為。藝術學習能增強與其他學科的聯結，多元課程的融合，有助於提高學生學習意願。藝術

學習提供對事物洞察力，讓學生學習分辨、判斷、思考、模仿及評論，這些都有助於其他學

科的學習。此外，藝術品是人類的一種發明，藝術家的作品能感動人、也能啟發人，因此，

藝術是不同智能型式，能幫助學生培養各方面能力(蔡釋鋒，2016) 。科技的進步，教育現場

快速改變，學生不再只是科學學習者，而是要發揮創意發想家。要帶進創造元素，就是將藝

術送進教室。STEAM課程與108課綱總體目標中「進而勇於創新展現科技應用與生活美學的

涵養」相契合。跨學科領域、與生活環境連結的美感、培養出機器人無法取代的「人力」

(親子天下，90期，2017)。 
本校團隊曾經執行教育部98年度中小學科學教育計畫專案「自製直笛，提升國小聲音單

元的教學成效」開發出三種自製樂器，讓學童從操作中逐步發現聲音的原理。期待學生能從
「做中學」，培養出帶著走的能力。第一種樂器是奧利多笛，奧利多笛音量大、音質優美，
音域約有兩個八度，調音容易，適合做成簡易樂器，但有體積大、重量大及單人不易演奏多
音的缺點。第二種樂器是珍珠奶茶吸管排笛，具輕巧、容易製作等優點，但音量小、不容易
吹奏。第三種樂器則由前者延伸，進一步發現影響吸管直笛音高的因素有吹孔到音孔的距
離、音孔的孔徑、下游音孔的開合、吹奏者氣流的強弱。另承辦教育部97年度中小學科學教
育計畫專案「聲音具體化的教學活動以提升國小聲音單元的教學成效」也將聲音從抽象逐步
走向具體化及視覺化。第一面向具體化，是利用一些分析音高及音色的軟體，讓學生可由視
覺初步分析聲音。第二面向是聲音視覺化，運用一些基本素材，可自製一個滾筒示波器，在
圓筒上做了一些改變，可以讓聲音及波形改變。另執行教育部106年度中小學科學教育計畫
專案「以自製吐良，提升國小聲學單元的教學成效」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，發出不同的音
高。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。在108年度中小學科學教育計畫專案「以 STEAM 課
程培養學生科學探究能力-以自製薄膜多多笛為例」，培養學生科學探究能力並以藝術融入
STEM，使學生運用薄膜吸管笛變因，設計、製作薄膜吸管笛的依據，透過科學探索課程及
創意思考引導，讓學生自造出薄膜吸管笛。更進一步，將美學概念運用於新情境，與新興科
技結合，學生創意加分。在執行109年度中小學科學教育計畫專案「發展 STEAM 課程提升
國小生科學探究能力-以回收保特瓶自製打擊樂器為例」時，利用回收保特瓶及廢棄的腳踏
車氣嘴發展出0元打擊樂器。在110年度執行中小學科學教育計畫專案「發展 STEAM國際課程
提升國小生科學探究能力-以自製水管打擊樂器為例」，運用生活處處可見的水管，轉化成打
擊樂器。執行111年度中小學科學教育計畫專案「發展 STEAM 課程提升國小生科學探究能
力並推展國際化-以製作音高精確的笛子為例」，選用生活中處處可見吸管，讓學生自製出吸
管直「創造力」要靠「養成」，需一段時間，在有創意的環境中慢慢培養。大多數有創意的
作品，都不是一個人坐在那邊完成的，而是一群人共同合作(親子天下，91期，2017)。九名

圖2:STEAM 素養金字塔(Yakman) 



教師一起開發動手做專案，首先，取材生活中處處可見的珍珠奶茶吸管，經由打洞，結合自
行研發吸管吹嘴發展出「吸管笛的製作及研究」(2008生活科技創作學術研討會)。教師做出
好奇心，以音量、音色及音高進行常見樂器分析「國小聲音教學-聲音判讀」(2009物理年會
及研究成果發表會)。並將「自製排笛的研究」(科學研習51-4)，自製吸管排笛，讓學生從操
作中發現空氣柱長短產生音高變化。並將研究成果轉化成「繁弦急管」課程，激盪學生發覺
生活問題，推測實驗結果，經由實驗驗證，結果是否跟自己預期一樣。科學概念的獲得，有
賴於更多的科學實驗。 

本計畫從三個面向著手，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，和杜威所說的做中學及十大能力指標中主動探索與研究、

運用科技與資訊及解決問題是相同的道理。第一面向是經由 STEM 課程統整模式的探索、

思考、分析、創造與學習，讓孩子能解決問題，找出自製鳥笛之變因。第二面向則為將藝

術融入 STEM，使學生運用鳥笛，與音樂及美術跨領域合作，學生創意加分。第三面向是

將實作課程進行跨校社群推廣，社群成員到校外經由示範教學、辦理科學營推廣 STEAM 課

程，並與夥伴學校關係進行交流，讓學生透過體驗學習。 

自製鳥笛具有價廉、輕巧、容易取得等優點，能讓學生瞭解當不同內吸管長度、不同

內吸管直徑、不同內吸管材質、不同容器材質、不同容器高度六項等變項改變時，音高變

化顯著。透過控制以上因子，自製鳥笛是一種值得推廣的教具。 
本計畫有個目的：  

（一）探討「自製鳥笛」的相關科學內涵與技術。 
（二）開發、設計以學生為主體及執行發展學生學習力的素養導向學習教學策略。並以

STEAM 模式設計「自製鳥笛」教學活動方案。 
（三）促進研究者科學專業能力及以 STEAM 模式設計科學教學活動的能力。 

(四)組織跨校、跨領域教師團隊，進行共同備課、觀課及議課，發展 STEAM 課程。 
(五)培養社群成員成為「備課、觀課、議課、演示、典範分享」的素養導向種子教學教

師，並到校外推廣。 
(六)與夥伴學校(龍泉、沙鹿、中港)透過視訊進行課程交流，並辦理 STEAM 科學營，擴

充學生視野，進而培養學生具有解決生活問題的能力。 

貳、 研究方法及步驟： 

(一)研究方法： 
組成跨校社群，強化教師結合學生生活、動手操作等學生本位的課程元素，經營學生

本位的課程與素養導向教學。讓學生在動手、動腦中學習；在生活中成長；在合作互動中
喜歡學習，而能促進學習成就。 

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。研究者擬定此次的研究計畫，教學設計流程如圖7所示:主
要以 STEAM 課程統整模式來發展此次的教學課程，因此針對探究教學與聲學相關的文獻
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素
養導向的聲音教學課程，接著以設計好的課程來實施教學，先針對30名學生進行教學，教
學後，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，並擬訂解決方式，對學
習單與教學方式進行調整，再對30名學生進行教學，觀察是否有解決問題。 

 



(二)研究步驟：  

以下鳥笛製作與 STEAM 概念互相結合，說明如下： 
表5: 鳥笛製作 STEAM概念 

科學(S) 不同溫度的控制 
吹管角度的固定 

科技(T) Merlin app 
學習科技工具 Audacity 
聲音的轉檔 

工程(E) 認識鑽子、螺絲起子 
內吸管固定 
鳥笛的組裝 

藝術(A) 創意思考 
數學(M) 內吸管的長度與直徑 

水位高度的測量 
瓶罐高度的配置 
吹管的角度測量 

表6:STEAM 教學流程表 
課程內容 STEAM教學 教學流程 

一、了解鳥笛的製

作及聲音的轉檔

與 Audacity運用 

E：鑽孔工具 

M:角度的測量 

T: 學習科技工具 

1.如何製作鳥笛。 
2.吹出聲音如何轉檔與測出音頻。 

二、不同內吸管長

度對音高的影響 

S：不同吸管的長度 

T：Audacity的使用 

E:內吸管固定 

M:內吸管長度測量 

1.裁剪出不同吸管長度 

2.吹出聲音紀錄，測量出音頻的變化。 

三、不同內吸管直

徑對音高的影響 

S：不同吸管的直徑 

T：Audacity的使用 

E:內吸管固定 

M:內吸管直徑測量 

1. 準備不同內吸管直徑 
2. 吹出聲音紀錄，測量出音頻的變化。 

四、不同內吸管材

質對音高的影響 

S：不同吸管的材質 

T：Audacity的使用 

E:內吸管固定 

M:內吸管長度測量 

1.準備不同內吸管材質 

2.吹出聲音紀錄，測量出音頻的變化。 

五、不同容器材質

對音高的影響 

S：不同容器的材質 

T：Audacity的使用 

E:內吸管固定 

M:內吸管長度測量 

1.準備 不同容器材質 
2. 吹出聲音紀錄，測量出音頻的變化。 

六、不同容器高度

對音高的影響 

S：不同容器的高度 

T：Audacity的使用 

E:內吸管固定 

M:容器高度測量 

1. 準備不同容器高度 
2. 吹出聲音紀錄，測量出音頻的變化。 

七、Merlin app 進

行聲音配對 

T：Merlin app 的使用 
 

1.錄製聲音檔。 
2.放入 Merlin app 進行聲音配對 



參、 目前研究成果： 

1.已籌組科教專案小組，成員包括兩位校長、主任、組長、導師、及退休主任及校外國中教

師、國小教師共9校31人，並商請彰師大、清華大學、逢甲大學及勤益科大教授諮詢。 

2.自製鳥笛具有價廉、輕巧、容易取得等優點，能讓學生瞭解當不同內吸管長度、不同內吸

管直徑、不同內吸管材質、不同容器材質、不同容器高度六項等變項改變時，音高變化顯

著。透過控制以上因子，自製鳥笛是一種值得推廣的教具。 
3.召開31次專業對談，共有140人次參加，包含專家、龍海，及外校24位教師參加。  
4.成立科展社群，桃園、南投、彰化、台中七校，邀請 林建隆教授指導，於11/21,12/19, 

1/16召開，共33人次參加 
5.12/24，靜宜師培中心，分享「自製吸管直笛」，參與學生64位，師培生從操作中體驗

STEAM。 
 
 
 
 
 

 

 

6.活化教學社群成立，成員11位，邀請永安、沙鹿、龍泉伙伴參加。12/17視訊召開籌備會。 

7.參與12/2活化教學-基地學校會議分工。團隊分配兩項任務：2/4-2/6寒假國教院共備分組

協作講師。3/8台南場公開授課。 

 

 

 

 

8.「永續台灣」社群、桃園高原、、彰化中山、台中樂業、四箴及龍海，五校6位教師參加。
共進行6次視訊。跨縣跨校產出文稿，參與2025台灣永續教育獎比賽。 

9.成立「力發線自然共備」社群，四校17位老師加入。9/23、10/21、11/18、12/23、2/24共同
備課。共42人次參加。 

 
10.成立「科學營」社群，四校8位老師加入，此次為跨階段合作，結合四箴團隊美術力+龍

海團隊科學力。9/26-1/16、共進行8次共備。共49人次參加。討論四校科學營教案 STEAM
開發。 

11.團隊11/25到南投仁愛發祥國小，擔任「自然領域共備觀議課專業增能研習」講師。經由



早上共備、觀課及議課。下午 STEAM教學進行交流。參與師生16人次。 

 
12. 2/4-2/6擔任教育部「教學基地學校共同備課研習」自然分組講師，115位教師參加。 
13.擔任「教育部基地學校上一堂好課分享會」公開課講師與團隊分享，52人次師生參加。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
目前完成進度 

年月 113 
08 

113 
09 

113 
10 

113 
11 

113 
12 

114 
01 

114 
02 

114 
03 

文獻資料蒐集         
自製鳥笛         
教案撰寫         
鳥笛網頁         
報告撰寫         

科學教育進廣         
跨校聯盟         

肆、 預定完成進度 

年月 113 
08 

113 
09 

113 
10 

113 
11 

113 
12 

114 
01 

114 
02 

114 
03 

文獻資料蒐集         
自製鳥笛         
教案撰寫         
鳥笛網頁         
報告撰寫         

科學教育進廣         
跨校聯盟         

 


