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壹、 計畫目的及內容： 

校園科學裝置對校園科學情境營造的正面影響及提供具體可操作的活化教學。因為國

內中小學鮮有科學裝置的建置。所以第一年主要以裝置設計規劃及資源應用為主，建

立並提供經驗給各級學校做參考。後續計畫則結合課程設計及學生、家長對科學裝置

的反應，及教育人員對裝置的應用情形。 

 

我們將針對自然科學教學，需要大型教具且可直接安置在校園，結合景觀且易於維修

的裝置。初期我們選定：千里傳音、日晷(戶外)、DNA 模型(室內)。裝置完成後由自

然科領域設計教學活動並研究教學成果。並移交學校管理。 

 
 

貳、 研究方法及步驟： 

 

一、科學裝置選作的條件及考量 

(1) 配合課程：在自然教材裡屬於典範實例，可建立完整概念，卻無法在實驗室呈

現或物件較大的教具而可長期使用保存者 

(2) 結合景觀：配合校園配置與建築格局，能融入既有景觀。所以材質也需考量 

(3) 操作安全：可操作的教學裝置，設計上必須注意碰撞、重量、突出物等問題；

以及強風暴雨造成傾塌的可能性。 

(4) 維護方便：校園科學裝置建立在師生共享的概念，故應考慮師生可共同維護及

可改良修正的特性。我們的裝置維修手冊是由師生討論所建立，並保

留日後加以改進的空間。 

 

二、裝置安裝的經費估算與地點評估 

(1) 選定材質：室外裝置應考慮風吹日曬、濕氣氧化速度。故以不鏽鋼及石材為佳。

木質裝置藝術感高但費用較鉅可在日後經費充裕時升級。目前施作裝

置材料費如下 



裝置名稱 材質 材料費 提供廠商  

120cm 傳聲面一對 烤漆鐵質碟型天線 2550*2 台灣衛視 含運 

180cm 傳聲面一對 烤漆鐵質碟型天線 3650*2 台灣衛視 六片組裝 

180cm 傳聲面一對 烤漆鐵質碟型天線 4700*2 台灣衛視 一體成形 

運費較高 

110cm 水平式日晷 不鏽鋼手工製作 8000 貫昌不鏽鋼廠 老闆親自

打造 

垂直式及赤道式

日晷 

石材(含刻字) 18000  八仙彩園

藝造景 

、 共計 47800   

 

(2) 安裝費用：120cm 傳聲裝置以自己手作方式安裝在一樓中廊，費用僅需 600 元

上下。180cm 傳聲裝置腳架安裝則需 10000 元以上。 

(3) 操作安全：可操作的教學裝置，設計上必須注意碰撞、重量、突出物等問題；

以及強風暴雨造成傾塌的可能性。 

(4) 維護方便：校園科學裝置建立在師生共享的概念，故應考慮師生可共同維護及

可改良修正的特性。我們的裝置維修手冊是由師生討論所建立，並

保留日後加以改進的空間。 

 

三、校園外在條件對裝置的限制 

(1) 地理環境：順中位於台中市大甲區外圍、大甲體育場對面，平日及假日外來人

士甚少，裝置遭受破壞的機率較低。學校面對東北方，中庭設計造

成夏冬兩季均有強勁風勢，適合風力發電研究。中庭空曠、日照充

足，適合太陽能研究。 

(2) 氣候條件：東北季風持續時間長達四個月、東南季風亦有三個月之久。雨季除

梅雨外、夏季雷陣雨均屬短期降雨，中庭排水設計優良。日晷以不

鏽鋼及石材製作，傳聲裝置亦有上漆，生鏽的防護上並不困難。傳

聲裝置雖然直徑達 180cm，裝置時已考慮東北季風的風向，避開迎

風面並藉欒樹園降低風切，通過兩個月風力測試。惟颱風天，傳聲

主面必須拆除移至室內暫避風災。 

(3) 建築場所：操場除司令台兩側，200M 主操場、周邊籃球場均屬活動力劇烈教學

區，並不適合裝置擺放。東西兩側大樓影響到日照角度，所以日晷

限縮到中庭草坪周邊。傳聲裝置則橫跨草坪在兩側欒樹園各安裝一

座，相距 35M，仍可達優良效果 

 

四、學生設計及參與研究紀錄的活動規劃 

(1) 課程設計：規劃日晷製作教學。分組設計不同類型日晷，利用課餘時間記錄太

陽光影變化位置(如下表)；千里傳音配合國二課程採體驗課程、朝

會全校講解。 



日晷類型  組長、組員 紀錄時間  

立直平面 大 (隱藏) 每天 7:50、11:45、

15:45 

 

小   

赤道式 大  每天下課後 5 分鐘： 

9:00、9:55 

10:50、11:45 

13:05、14:00 

14:45、15:40 

16:35 

 

小 1   

小 2   

水平式 大  每天下課後 5 分鐘： 

9:00、9:55 

10:50、11:45 

13:05、14:00 

14:45、15:40 

16:35 

 

小 1   

小 2   

垂直式 大  9:00、9:55 

10:50、11:45 

13:05、14:00 

14:45、15:40 

16:35 

 

小   

半圓軌道型   老師製作 擱置 

數字型   下學期 擱置 

(2) 製作類型：日晷之部－－ 

  

右前：赤道式      右中：直立式 

左：平面式(國內常見) 

垂直式 



千里傳音－－ 

  

180cm 拋物反射面，安裝於欒樹園 120cm 拋物反射面，安裝於中廊 

 

五、安全性、實用性與維修 

 

(1) 安全性：本期兩件戶外裝置均為鋼材及石材，堅固而略有稜角。傳聲裝置本身

為圓形設計，腳架則請廠商施工固定於欒園內部，並非學生日常動線。

日晷尖端朝向正北，裝置於中央草坪西側，尖銳部位剛好隱藏在矮樹

叢內側，且以塑膠材質包覆，防止意外衝撞。日晷不鏽鋼材質固定於

水泥腳座，能承受颱風吹襲。180cm 傳聲裝置在颱風期間，可拆除移至

室內暫避風災。 

(2) 實用性：千里傳音是廣受師生喜愛的裝置，在市面上有現成的碟型天線可供製

作。課程上配合聲音傳播單元可設計各種教學活動。日晷配合理化時

間的測量及地科晝夜四季變化的單元，可以了解古人利用星球週期運

轉的原理，平日也能作為簡易的時鐘。的，景觀效果非常典雅 

(3) 說明及維修：操作手冊由老師編寫，維修手冊則由師生共同討論(因為不同認知

有不同的操作觀點)。以下附千里傳音說明，其餘若有其他學術單位需

要參考，我們會公布在校網。 
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六、裝置與校園情境設計的結合 

(1) 題材選擇：校園科學裝置以日晷最為常見，但都是以外包工程型態作為校園景

觀。順天國中之順天之意即在「順天應人」，明瞭事物原理以呼應

人文教育。日晷即為天頂日影變化的紀錄，建立學生對天體規律的

探究及敬畏。千里傳音意在聽與說的藝術，學習演說及傾聽的科學

技能，提升溝通技巧。DNA 模型製作意在讓學生尊重生命的起源，

莫忘人類是由渺小而逐漸成長、偉大。風力發電是配合科學趨勢，

讓學生明瞭綠色能源開發的重要性 

(2) 校園景觀：順天國中入門左方有一座『新視界』不鏽鋼雕塑；右側則有堅固石

磐俯視著『藍瞳』魚池成為學校眼睛，強調我們重視學生的視野；

而『傾訴、傾聽』的千里傳音以兩面拋物反射面造型成為校園耳朵，

強調溝通、訊息傳遞的重要性。日晷坐落於學生動線常及的中央草

坪旁，讓學生浸潤在注意時間的情境。以上兩件裝置均在戶外展演

場周邊，構成整體性，更能增色順天國中的獨特性。 

(3) 學校願景：本校教育理念即「適性多元、人文活力、全球視野」無目標。科學

社的設立即多元學習的一環，希望學生能以學理應用於生活以解決

問題，更透過科學裝置的製作訓練學生具有創客精神。風力發電及

腳踏車發電銜接目前全球最迫切的能源問題。我們還企圖連結地方

產業力量來連結師、生、親、友的力量及資源來推動終身學習 

 

七、師生參與度與情境對學生影響之問卷研究 

由於經費及裝置進度問題，我們將此部分移至第二年計畫進行。此部分已於期中報告

時說明原由，並獲得修正意見。但是，我們仍然在校內自然科領域會議中加入老師教

案設計及課程活動。第二年計畫除了進行第二期裝置，並要對已安裝科學裝置進行研

究探討。 

 

參、 目前研究成果： 

一、120cm 千里傳音一對(名為『請。你聽。我說』)安裝於校門入口必經之中央穿堂兩端，

相距 22M，聲音傳遞效果十分良好。學生及家長來賓都可以自由體驗。於自辦學區國小

體驗營中，作為闖關活動的關卡，深受學生喜愛。將來作為即興講解或團康活動之用 

 

二、180cm 千里傳音(名為『傾訴。傾聽』)安裝於校園中央草坪兩旁欒樹園，相距 35M，反射

效果更顯著。正面由學生彩繪校慶 LOGO，背面則有『漫畫大亂鬥活動』作品。三年級畢

業前舉辦『千里感恩』活動，由學生對老師說感謝悄悄話。同學也喜歡在此搞笑。。將

來規劃為聲音單元示範場所。 

 

三、不鏽鋼水平式日晷安裝於校園中央草坪「戶外展演場」左側。由學生彩繪上色，略嫌粗

糙，並且需要長達一年的刻度校正。以後尚有修改空間。目前是國內唯一師生設計，手



工打造的作品。將來是時間測量及晝夜四季變化單元講解的場所。 

 

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」右側。景觀效果較優，全

年均可有明顯陰影。由於赤道式日晷比較不受季節日照角度差異的影響，準確度較其他

日晷實用。 

 

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，我們也正研發簡易紙製日晷。透過社區資源連結，學生參觀地方產業。 

   

肆、 目前完成進度 

一、120cm 千里傳音安裝於一樓中央穿堂兩端，經測試無虞且已安排固定清潔保養 

二、180cm 千里傳音安裝於校園中央草坪兩旁欒樹園，完成聲音測試，已有師生測試。尚未

進行颱風天拆裝練習。 

三、水平式日晷安裝於校園中央草坪「戶外展演場」左側。尚須一整年刻度修正，亦未測試

颱風耐受度。 

四、石材直立式+赤道式日晷已完成報價。 

五、無論是否通過第二年計畫經費，我們已經規劃腳踏車發電及風力發電的進程。 
 

伍、 預定完成進度 

一、水平式日晷(不鏽鋼)及垂直式日晷(石材)在校園定點安裝；持續製作環形日晷 

二、以串珠及保麗龍組裝 DNA 模型(暑假活動，未使用計畫經費)。 

三、水平式日晷刻度修正，測試颱風耐受度。 

四、石材直立式+赤道式日晷完成安裝。 

五、無論是否通過第二年計畫經費，我們已經規劃腳踏車發電及風力發電的進程。 
 

陸、 討論與建議(含遭遇之困難與解決方法) 

一、自製科學裝置需要考量的因素甚多，原本在校內科學社規劃中，即以「低成本、動手做」

的精神來設計，因此我們能找到較低消費的施作方法。然而就校園硬體安置的角度，需

要專業施工的部分，除了成本較高，還會有聯繫接洽認知上的差異，反覆溝通過程往往

造成任務的延宕。DNA 的 3D 列印就是因為認知不足造成整個構想捨棄。希望本計畫開啟

自製科學裝置的經驗能提供有興趣的單位參考。 

 

二、3D 列印並非萬能，列印時間冗長且錯誤率高，僅適合研發。除非嫻熟的設計能手，要以

列印方式完成做品不符合經濟效益，以市售現有的塑膠積木或串珠反而能簡單設計吊掛

式 DNA。國中端亦無編列 3D 列印的課程計畫，所以第二年計畫不再嘗試 3D 列印。 



三、大甲區剛好位於中原時區的起始線附近，因此每日太陽直射的時間約在中午 12 點±25 分。

但是由於冬夏兩季太陽日長短不一，且已無夏季節約時間的校正，因此每日一光直射並

非恰好 12 點整。所以日晷刻度必須分為夏季、春秋季、冬季三種。。學生設計以彩虹

的不同色帶來區隔。水平式日晷安裝於校園中央草坪「戶外展演場」左側。尚須一整年

刻度修正，亦未測試颱風耐受度。 

 

四、我們第一年計畫選定日晷的想法是：日晷製作程序已經被探討得最完整成熟，世界各式

日晷有足夠資料參考，加以學校附近有地方產業可以支援自製日晷。在我們的構想裏

面，外包工程與自製裝置的差別在於：自製過程讓學生有參與感及歸屬感，更投入活動

且養成責任心；操作手冊及維護流程的編寫、維護小天使的編排，都可以讓學生產生共

同體的連結，也會珍愛校園裝置，並為個人榮耀。 

 

五、由於本校東北季風強勁，180cm 千里傳音測試期間遭遇狀況最多，之後更改腳座即選定

欒樹園降低風切後得到改善。目前國內缺乏自製大型裝置的相關經驗或研究，遭遇的問

題從選材到經費運用多半在設想以外，所以第一年的進度延遲或捨棄之情形，在第二年

會有較多改善。我們也希望藉由本計畫的研究提供給其他單位相當的經驗。 

六、學校教育資源與地方產業的連結是原本順中科學社的規劃理念。第二年我們即希望與大

甲捷安特廠研發腳踏車發電的進階版。也有些參訪過的工廠有意願來校園安置一些硬體

裝置。這是一個美好的開端。 

七、國內科學裝置的優劣比較 

 台中國立科博館 小叮噹科學園區 校園科學裝置 

多樣化 ＶＶＶ ＶＶ ＶＶ 

主題式 ＶＶＶ Ｖ ＶＶ 

互動(可操作) ＶＶ ＶＶＶ ＶＶＶ 

教育學習 ＶＶ Ｖ ＶＶＶ 

情境營造 ＶＶ ＶＶＶ ＶＶ 

配合課程解說   ＶＶＶ 
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