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多變的聲音

--國中八年級聲波概念之教學活動設計

顧炳宏 1* 楊孟欣 2 陳瓊森 2

1國立彰化師範大學 科學教育研究所
2國立彰化師範大學 物理系

壹、緒論

培養學生能運用波的概念解釋各種

基本的有關聲、光或電磁波之現象，是九

年一貫八年級自然科學領域課程中重要的

教學目標之一 (教育部，2003)。由於光和

電磁波的波動性相對於聲音來說抽象許

多，因此在課程上聲波的概念教學多安排

在光學之前，這點可以從國中各版本教科

書的編排上看出端倪 (李明芳，2008；林英

智，2008；郭重吉，2008)。換句話說，由

於概念教學需要考慮到「由具體而抽象」

的原則，因此如何讓八年級學生從相關聲

音單元中學習到波動的概念便成為教學上

的重要課題。

學生在小學階段學習有關聲音的知

識時，教師僅需要藉由具體物體發出的聲

音，傳達給學生簡單的聲音知識即可，如

聲音會有大小聲、高低音以及音色的差

別。但進入國中階段後，除了開始引進許

多新的科學概念名詞外，學生還必須從波

的觀點去學習各項關於聲音的科學概念，

例如聲音的三要素：響度、音調及音色需

要分別對應到振幅、頻率及波形的概念。

*為本文通訊作者

由於國小和國中階段學生的認知發

展程度不同，在國小階段並不引入「波」

的概念，也許是因為如此，國小學童普遍

對聲音特性存有迷思概念，例如：聲音高

就是振動快而且振動大、聲音小就是振動

小而且振動慢 (張靜儀、余世裕，2002)，

亦即國小學童缺乏波的概念以致無法對聲

音的響度、音調概念做出較合理且一致的

解釋 (黃佩萱，2004)。

雖然國中階段開始將日常生活中聲

音的現象與波的概念相連結，然而聲波對

於多數國中生而言仍是相當陌生的。學生

在學過波的特性及傳遞方式後，或許對於

波的特定名詞如：波長、振幅、頻率、波

峰、波谷…等，在反覆練習後尚能記誦以

應付考試，但是往往無法理解真實聲音與

波 的 特 定 名 詞 之 間 彼 此 的 連 結 關 係 。

Linder 和 Erickson(1989)以及 Linder(1992)

的研究就發現，雖然已學過相關的概念，

學生依舊認為聲音並不是波的形式，並難

以將聲音的現象聯想成波的概念。

研究者參閱各主要版本教科書 (李明

芳，2008；林英智，2008；郭重吉，2008)

後發現，每個版本雖然都有介紹聲音在響

度、音調及音色上與振幅、頻率及波形之
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間的關係，但大多都以文字敘述的方式帶

過而沒有呈現出相對應的、具體的波動現

象。舉例來說，南一版教科書 (郭重吉，2008)

利用許多的活動來介紹音調與物體振動頻

率的關係，例如彈不同鬆緊的橡皮筋，用

吹或敲不同水位的量筒，來介紹音調高低

與物體振動頻率的關係。然而實際上，要

以肉眼去辨識物體發出聲音時的振動頻率

是有困難的。在上述活動中學生雖然可以

聽到音調的高低，但是卻不容易將其與頻

率的大小作連結，即無法感受到聲音的高

低與波之頻率的關係。以此看來，教科書

所呈現出來的普遍情況可能是，學生會背

誦 ：「 人 耳 可 聽 到 的 聲 音 之 頻 率 約 在

20Hz~20000Hz 之間」，但是卻無法對頻率

之於音調的概念有所體會。除了敘述性的

文字訊息之外，對於物理的感覺實在不

多。諸如此類的例子尚有如：「物體振動頻

率需要約 20Hz 以上才能發出聲音」、「振

動頻率越高，音調也會越高」、「振動頻率

超過 20000Hz 以上稱為超聲波」…等。學

生對於波的概念大多僅止於書本上看到的

文字或圖片，不易對其有深刻的感受與體

會。研究者認為要解決前述學習的困難，

必須設法讓學生對於聲音與波之間關係的

連結有更多的體驗才行。

有 關 聲 波 概 念 教 學 的 文 獻 雖 然 不

多，還是有些實用的教學建議可供參考。

例如林鼎然 (2001)提到可將麥克風和示波

器連接，將麥克風所感受到的振動，不論

是聲音的大小或是聲音的頻率高低都忠實

的呈現在螢幕上。翰林版教科書 (李明芳，

2008)也是利用相同的方式來介紹音量和

振幅以及音調和頻率的關係。雖然這些教

學建議相當有幫助，不過研究者認為有些

問題依然無法藉由前述教學建議解決：

一、雖然示波器可顯示出波形，但學生並

無法直接觀察到物體 (聲帶 )來回振動的現

象，因此對學生而言似乎仍不易理解振動

為何能以波的形式表現；二、雖然學生可

感覺到發聲時聲帶的確有在振動，但並無

法僅靠手的感覺就能計數出聲帶振動的頻

率；三、即使可由示波器間接計算出聲帶

振動的頻率，姑且不論這樣的計算對學生

而言是否會有困難，在視覺與觸覺均無法

判斷的情況下僅間接靠運算的方式得出振

動頻率，在理解和感受的部分畢竟多了一

層隔閡；四、頻率太低或太高的聲音無法

藉由人的聲帶發出，因此如頻率 20Hz 以

下或 20000Hz 以上的波形振動狀況即難以

藉由前述方法呈現。上述問題顯然無法僅

以麥克風與示波器就能呈現出相關的現

象。此外，使用麥克風接收聲音以及示波

器所顯示出來的波，乃是由多個波所疊加

而成的諧波，對剛學習波動概念的學生來

說，一開始即使用複雜的波形讓學生去辨

識波的不同似乎有些不妥。

研究者認為，聲波概念的教學必須要

能「同時」呈現出聲音的差異、物體振動

的情況、頻率高低的不同、以及波形的差

別。前述無論是教科書的內容或者文獻中

的建議等，均不易同時呈現出這四種差

異，以及某些常見的聲波概念如「人耳無

法聽到頻率約在 20Hz 以下或 20000Hz 以
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上的聲音」。因此研究者除了前述示波器和

麥克風外，另外再結合了訊號產生器以及

喇叭，將這四種器材做不同的組合，設計

了一系列的教學活動。由於訊號產生器可

產生單純的基本正弦波並且立即顯示出當

下所產生的頻率數值，與喇叭結合運用

後，可讓學生能深刻的體驗並清楚的理解

振動頻率與音調高低之間的關係，也可讓

學生感受何謂超音波、何謂聲下波 (頻率約

小於 20Hz)。此外，若再結合示波器則可

讓學生在感覺聲音的差異、觀察物體振動

的狀況、以及辨別頻率高低的不同之餘，

還可同時觀察到其間相對應之波形的變

化。活動最後則可藉由麥克風收音，呈現

並討論不同物體發出的聲音波形之差異。

本活動設計的主要目的在於希望讓

學生從動手做的過程中真的「看到聲波」、

「摸到聲波」、和「聽到聲波」，並從中了

解聲音的不同與聲波的各項要素之間的關

係。活動的結構編排遵循『由具體而抽

象』、『從單純到複雜』的原則，使學生能

夠對聲音與波有更深一層的理解與認識，

親身的體驗科學知識。

貳、教學活動設計

本活動設計主要是以學習環的概念

來設計一系列的活動。在探索活動的部

分，先藉由現象的觀察讓學生用自己的概

念來解釋或預測。接續再由教師適時的引

介新概念，讓學生能用更合理的方式來解

釋先前所觀察到的現象。最後，引導學生

將新概念應用於新的情境並解答相關的問

題，亦即將新概念帶入到下一個活動，或

將下一個活動視為前一個活動的概念應用

階段。活動目的除了在協助學習者主動進

行概念的建構，和培養學生觀察、組織、

歸納…等科學過程技能之外，也希望藉由

小組合作學習的方式，培養學生更多與人

溝通、與人合作的社會技能。限於篇幅的

關係，以下雖列出完整的教學活動設計方

案，但僅針對部份主要的活動設計與其所

要傳達的重要概念提出完整的說明 (詳細

工作單見附錄 )，其餘則僅提供簡要的描

述：

活動一：世紀交響樂

此活動乃援引自國小教科書中常見

的實驗。藉由一些方便取得的發聲樂器或

玩具，讓物體發出聲音，並在樂器發出聲

音、產生振動。提醒學生動手去摸一摸，

感覺一下物體的振動，讓學生去探討並了

解聲音的產生是源於物體產生振動。此

外，透過某些媒介使學生容易觀察到物體

的振動幅度，如在鼓面上灑上米粒或將振

動中的音叉插入水中，讓學生了解到振幅

越大，發出的聲音就越大。

活動二：短小精幹

準備一根 45 公分的塑膠長尺固定在

桌緣 (如圖一 )，讓長尺分別伸出桌面 30、

20 及 10 公分。用手輕輕地去撥動長尺，

實際讓學生去數數看長尺振動的次數，把

耳朵靠近長尺看能不能聽到聲音。這個活

動可以讓學生從「數得到、聽不見」到「聽
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到了，看不清楚（不能數了）」，一方面從

實際的計數理解頻率的意思，一方面粗略

的知道物體振動時頻率似乎必須高於某個

特定值才能發出聲音。

活動三：高低起伏

活動二雖然可以讓學生對聲音和頻

率之間的關係有初淺的認識，但畢竟當振

動頻率大於 10Hz 左右後就不容易計數

了。因此本活動主要在承接活動二，使用

訊號產生器接上喇叭 (如圖二 )，先將頻率

調整在 1Hz～5Hz，讓學生觀察喇叭起伏

的變化，並且在計數的過程中再次加深其

對頻率的概念。慢慢將頻率調高，並且讓

學生試著去聽喇叭有無發出聲音，讓學生

回想前面「振動頻率需要達到某個值以上

才能產生聲音」的概念，最後教師再引介

出 20Hz 這個門檻值，讓學生了解到並不

是所有的振動都能發出聲音。

活動四：越短越高

先讓學生敲擊金屬樂器不同長度的

金屬片，讓學生分辨音調的不同，討論音

調與金屬片長度的關係。再讓學生敲擊裝

有不同高度水位的試管，分辨出哪個音調

高、哪個音調低，討論音高與水柱長短有

什麼關係。驗證用敲擊的方式發出聲音

時，金屬片越短或試管中水柱越短時所發

出的聲音越高。

接著請學生用吹的方式讓試管發出

聲音，同樣讓學生分辨音調的不同，並討

論此時音調和水位高低或空氣柱長短有何

關係。讓學生理解若是朝管口吹氣時，聲

音的產生乃是源於空氣的振動，因此要判

斷音調的高低需考量的是空氣柱而非水柱

的長短。

活動五：動你心弦

將生活中常見的現象與物理概念相

聯結，讓學生瞭解除了長短，發音體的鬆

緊、粗細、厚薄…等，都會影響音調的高

低。利用橡皮筋和吉他弦呈現出發音體越

緊或越細，所發出的音調越高；利用吹氣

處厚薄不同的哨子，呈現出發音體越薄，

所發出的音調越高。

活動六：米粒的抗議

本活動主要希望將音調的概念以頻

率的方式展現出來。將訊號產生器和喇叭

接在一起 (如圖二 )，調整訊號產生器頻率

至 20Hz 以上並持續將頻率加大或減小，

讓學生可以同時觀察儀器所顯示的頻率數

值並對照其所產生的聲音高低，充分了解

頻率大小與聲音高低之間的關係。除此之

外，若在聲音非常刺耳的同時，繼續加大

頻率並超過某個臨界點時 (約 18000Hz，每

個人感受會有些不同 )，學生會發現聲音突

然消失，反覆操作的過程中就可體會到超

聲波的概念。由於訊號產生器可顯示出所

使用的頻率，而喇叭則可以聽出音調的變

化，兩者結合讓學生可以真實的「聽見」

頻率、「看到」音調。此外，將米粒灑在喇

叭上並慢慢加大頻率，過程中米粒會劇烈

挑動 (如圖三 )，但加大頻率約到 3000Hz 後
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就會發現米粒跳動幅度會慢慢變小，最後

變的完全不跳動，且用手去碰觸也不會感

覺到振動。一方面讓學生瞭解喇叭並不是

沒有在振動，而是次數太快而不易被觀察

到，一方面也告訴我們如果無法讓學生直

接觀察到當下的頻率是多少，那麼其對於

音調與頻率之間的關係理解將會是模糊

的。

活動七：波濤洶湧

本活動分為兩部份。第一部份將喇

叭、訊號產生器、接示波器三者連接 (如圖

四 )，調整不同的頻率，讓學生能在聽出音

調之不同及其所對應到之頻率數值的同

時，還可以看到示波器中聲波的呈現狀

況。第二部份則是將麥克風連接示波器，

對著麥克風發出不同音調的聲音，藉由麥

克風的傳遞，在示波器上顯示不同音調聲

音之頻率的不同 (如圖五、圖六 )。當聲音

越高，波會越密集，表示頻率越高。如此

運用不同的組合，讓學生看到真實的波

形，看到聲音與波形的關係，聽到波的不

同。

活動八：現出原形

本活動亦分為兩部分。第一部份類似

競賽遊戲，目的在讓學生先藉由聽覺辨識

出不同但頗為相近的聲音，以體會音色的

概念。一開始準備數種敲擊後聲音相似的

物體如鐵鍋、鋁碗、鋼杯…等，讓學生由

發出的聲音分辨出不同的物體；再從班上

選出六位聲音相似的女同學，請她們藏在

布幕後讓某位學生說出簡短的一個詞或發

出聲音，讓其他同學猜看看是哪位同學的

聲音。藉由分辨不同物體與人的聲音，理

解每個人或物體發出的聲音都不一樣，此

即是音色的差別。

第二部分即是參考林鼎然 (2001)所提

供的建議，利用示波器和麥克風讓學生觀

察不同聲音所造成波形的變化。研究者僅

就其本身增加一些變化，例如讓學生親自

對著麥克風發出聲音，除了觀察同性學生

或異性學生所發出來的波形有何不同外，

也可讓學生比較當男生女生對著同一支麥

克風發聲時，波形的變化與原來有何不同。

參、教學結果與建議

本教學活動曾同時針對已學過和未

學過聲波概念的學生進行教學，試教結果

初步發現學生普遍覺得有趣且容易理解。

教師在實際執行此教學活動之後，均認為

學生經由動手操作與討論的過程中表現出

熱烈的反應，教室學習氣氛也變的活潑起

來。在整個活動進行的過程中，利用訊號

產生器、喇叭與示波器提高學生的專注

力，並且很具體的讓學生藉由聽覺和視覺

學習到聲音的特性，再利用麥克風讓學生

看到自己的聲波增加趣味性，在輕鬆的情

境下很直接的利用感官學習。尤其進行到

活動八時，學生和老師都玩成一團；除了

概念學習本身之外，還可增進教師與同學

之間的感情，因而更顯現此活動設計的價

值。以下即另外就本教學設計中活動試教

之結果與建議，作進一步的敘述，讀者亦



多變的聲音--國中八年級聲波概念之教學活動設計

- 25 -

可參閱附錄中的工作單交互對照。

活動二：

活動進行中，建議以一固定器將長尺

牢靠的固定於桌面上，如此長尺才會有一

個穩定的振動，並且不會發出其他的聲

響，以致影響學生對於有無聽到聲音的判

斷。另外，老師需提醒學生盡量去區別究

竟聽到的是長尺本身振動所發出的聲音，

或只是風的聲音；如同手在耳邊煽動時，

所聽到的只是風的聲音而不是由手振動所

發出的聲音，兩者仔細聽還是會有明顯的

差別。最後，建議教師使用材質較軟的塑

膠長尺，而不要使用過硬的壓克力尺，這

是由於壓克力尺會因為硬度太高而有頻率

過高而無法計數的狀況發生。

活動三：

學生先利用喇叭和訊號產生器，看到

喇叭在 1Hz 下振動的現象，並實際的去計

數 5 秒內喇叭的振動次數，可以數到 4 次

或 5 次，學生可以由計數得到的結果對照

訊號產生器上顯示的頻率，了解赫茲或頻

率的意義。以此類推 5Hz 的活動進行順

序。接著再用 10Hz 的頻率讓學生去計數 5

秒內的振動次數，此時雖然學生會因為喇

叭振動太快以致無法準確的計數振動次

數，但是還是可以藉由訊號產生器上的讀

數很直接的回答出一秒內振動次數為 10

次，並且能說出 10Hz 代表的意思。最後

慢慢將頻率調高，學生約在 17Hz 左右便

可聽到喇叭發出聲音 (但會隨著每個人聽

覺上的差異以及喇叭功率不同而有些微差

異 )，再引入「振動需要達到約 20Hz 以上

才能產生聲音」的概念。在這個活動裡不

只讓學生了解到並不是所有的振動都能發

出聲音，學生也可以實際的觀察到會能產

生聲音的頻率其振動情形會是如何。另

外，多數喇叭都會有音量調整的裝置，因

此教師可以進一步利用調整音量讓學生觀

察到振幅不同的效果，惟在高頻時應使用

較小的音量或振幅以免喇叭破裂。

活動六：

由先前幾個活動的結果，在本活動的

一開始學生可以很快的就回答出米粒的跳

動是由於喇叭的振動，並且由訊號產生器

上的顯示，了解頻率高低的意義，同時聽

到聲音高低的不同，可以歸納出振動頻率

越高的時候，物體發出的聲音越高；反之，

振動頻率越低的時候，物體發出的聲音越

低。除此之外，學生還可以感受到聲音快

要進入超音波時 (約在 18000Hz)「臨界點」

的感覺，但在這個點之後卻又突然完全聽

不到聲音，充分體會超音波的概念。在教

師引介出「人耳可聽到的聲音範圍約為

20Hz~20000Hz」之概念後，學生對於物體

有振動不一定會發出聲音的概念又有更深

一層的體會。

活動七和活動八：

將喇叭、訊號產生器和示波器連接，
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學生可以從示波器的螢幕上看到在頻率不

同時，波的密集程度的不同，再要求學生

回想上一個活動的結果，學生可以很直覺

的回答出在頻率高時發出的聲音較高、波

型也較密集，頻率低時發出的聲音較低、

波型也較稀疏。接著利用麥克風讓學生看

到人在音調高低時所呈現之聲波的不同。

由於有前面幾個活動的經驗，即使此時的

聲波不是單純的正弦波，學生也可以分辨

在音調不同時所顯示之波的疏密程度，並

且與先前幾個活動中所呈現之正弦波的結

果相呼應。最後讓不同學生對著麥克風發

出聲音，可以很清楚的看到每個人音色的

差異是由於波形的不同所造成。

肆、討論與結論

本教學活動設計之定位乃是希望學生

可以從具體的感官體驗中，瞭解教科書中抽

象的內容敘述，讓學生可以從訊號產生器、

示波器、喇叭、麥克風的組合中「看到聲

波」、「摸到聲波」、和「聽到聲波」，使學生

能夠對聲音與波有更深一層的理解與認

識，親身的體驗科學知識。當然這樣的教學

設計同樣可以融入到目前許多常見的聲波

教學活動中，如下所述：

1. 一般在聲音的課程，老師會利用一些簡單

的活動讓學生了解到聲音的產生是由於

物體的振動，例如在鼓面上放米粒敲打，

看到米粒的跳動或敲擊音叉並放入水

盆，看到水面濺起水花。在這些活動中學

生可以看到聲音是因物體的振動而產

生，卻未必能將物體的振動和波作結合。

為彌補可能的缺失，教師可以在完成上述

活動後繼續進行活動三的實驗。學生可以

在喇叭上看到由不同的輸入頻率所產生

的振動效果，並且同時了解到在物體振動

頻率需要約 20Hz 以上才能發出聲音；了

解聲音是由物體的快速振動所產生的概

念，而所謂的快速振動必須高於 20Hz。

此處需要留意的是，學生有可能在頻率

20Hz 以下就可聽到聲音，教師需要提醒

學生那可能是風聲的錯覺，也可能是系統

誤差的一部分，並向學生說明 20Hz～

20000Hz 僅是估計數值。

2. 在教科書裡，通常會介紹到一些辨別音調

高低的方法，例如敲擊金屬樂器與裝有不

同水位高度的試管，驗證金屬片越短或試

管中水柱越短時所發出的聲音越高；或是

利用橡皮筋和吉他弦，呈現不同鬆緊、粗

細的弦會產生不同的音調。在這些活動

中，可以聽出聲音的高低，但是卻無法與

物體振動的頻率做結合。教師同樣可以在

完成上述活動後繼續進行活動六的實

驗，將波、聲音與振動結合，藉由喇叭與

米粒的呈現(如圖三)，可以同時聽到聲音

高低與看到物體振動，真正去體驗頻率大

小與音調高低之間的關係，再配合上述活

動，學生可以較完整的了解到發聲體的長

短或鬆緊程度與發出聲音頻率的關係。

最後，雖然本活動設計使用了較昂貴的

器材如示波器和訊號產生器等，不過在現今

資訊教學設備頗為完善和普遍的情況下，教

師可以電腦軟體、投影機以及音效卡來取代

這些昂貴的器材。一般音效卡即可用以作為
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收音的媒介，而某些免費聲波分析軟體亦可

呈現出聲音的波形，經由投影機將影

像清楚的展現在同學面前。因此進行這樣

的教學其實並不費力，且極富教育價值。
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圖一、長尺固定示意圖 圖二、訊號產生器與喇叭連

接

圖三、喇叭放入米粒

圖四、訊號產生器、示波器

與喇叭

圖五、低音的波形 圖六、高音的波形

長尺 固
定
器



科學教育月刊 第 322期 中華民國九十八年九月

- 28 -

附錄、工作單

活動二：短小精幹

1. 準備一根 45 公分的塑膠長尺固定在桌緣 (如右圖示 )，讓長尺伸出

桌面 30 公分，用手輕輕地去撥動長尺，把耳朵靠近尺，你有聽

到什麼聲因嗎?數看看，5 秒內長尺來回振動了多少次?

我的觀察

耳朵 (有或沒有)聽見聲音。

5 秒內來回振動了 次，

換句話說，1 秒來回振動了 次。

小隊討論

2. 調整長尺，讓長尺伸出桌面 20 公分，重複上一個步驟。

我的觀察

耳朵 (有或沒有)聽見聲音。

5 秒內來回振動了 次，

換句話說，1 秒來回振動了 次。

小隊討論

3. 最後讓長尺伸出桌面 10 公分，再做一次。

我的觀察

耳朵 (有或沒有)聽見聲音。

估計 1 秒大約振動了 次。

小隊討論

耳朵 (有或沒有)聽見聲音。

估計 1 秒大約振動了 次。

統整 1 物體振動時，每秒鐘的振動次數，叫做該物體的 ，單位是『1(次)/秒』，

又叫做 。

統整 2 長尺會發出聲音，也是本身 的結果。從上面的活動中，我們可以知道，人

耳若要聽到物體發出的聲音，物體振動的頻率必須超過某個值以上。

長尺 固
定
器
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活動三：高低起伏

1. 老師桌上放了一個喇叭跟一台訊號產生器，如右圖。

老師將頻率分別調成 1H z、5H z，聽聽看喇叭有聲音嗎?數數看在 5 秒內大約

有幾次的振動?

小隊討論

1H z時:________(有或沒有)聽見聲音，5秒內振動了 次

也就是說 1 秒振動 次

5H z時:________(有或沒有)聽見聲音，5秒內振動了 次

也就是說 1 秒振動 次

老師講解

2. 將頻率調成 10H z，聽聽看喇叭有聲音嗎?可以數出振動次數嗎?你覺得頻率 10H z 的時

候，喇叭 1 秒振動幾次呢?為什麼?

小隊討論

耳朵________(有或沒有)聽見聲音。

_ (可或不可)數出振動。

頻率 10H z，喇叭 1 秒應該振動 次，

因為：

老師講解

耳朵________(有或沒有)聽見聲音

_ (可或不可)數出振動。

頻率 10H z，喇叭 1 秒應該振動 次，

因為：

3. 現在老師試著慢慢調高輸入的頻率，你覺得頻率大約多少的時候，就可以聽到聲音?

我的感覺

大約 H z，開始聽到聲音。

小隊討論

大約 H z，開始聽到聲音。

老師講解

4. 你覺得以下兩句話，哪一句正確，哪一句錯誤？

◎ 物體有振動就會產生聲音。(   )

◎ 物體若發出聲音就有振動。(   )

統整 1 物體振動時，每秒鐘的振動次數，叫做該物體的 ，單位是『1(次)/

秒』，又叫做 。

統整 2 喇叭會發出聲音，也是本身 的結果。從上面的活動中，我們可以知道，人

耳若要聽到物體發出的聲音，那麼物體振動的頻率大約必須到達 以上。
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活動六：米粒的抗議

1. 老師先將訊號產生器跟喇叭相接，將米粒放在喇叭上，老師慢慢將訊號產生器的頻

率調高。注意聽，你覺得頻率大概到達多少時可以聽到聲音？你有觀察到米粒有何

變化嗎？為什麼會這樣？

我的想法

頻率大約 時可聽到聲音。

米粒會 。

因為 。

小隊討論

頻率大約 時可聽到聲音。

米粒會 。

因為 。

2. 將訊號產生器調整為 3000H z，可以聽到喇叭發出聲音嗎?可以看到喇叭的振動嗎?米

粒有振動嗎?

我的觀察

________聽到喇叭發出聲音

________看到喇叭振動

________看到米粒振動

小組討論

________聽到喇叭發出聲音

________看到喇叭振動

________看到米粒振動

3. 想想看喔!!在頻率高的時候有聽到聲音，但是看不到振動。那到底喇叭有沒有在振動

哩??如果沒有，那聲音是怎麼產生的呢？如果有振，那為什麼我們看不到喇叭或米粒

的振動呢?

我的想法

我覺得喇叭 振動，

因為

小組討論

我覺得喇叭 振動，

因為

老師講解

4. 老師繼續把頻率調高。聽聽看，在可以聽到聲音的範圍裡，頻率高跟頻率低的時候

的聲音聽起來有什麼不同?

我的觀察

頻率高的時候喇叭聲音比較

_______; 頻 率 低 聲 音 較

_______

小組討論

頻率高，聲音較_______

頻率低，聲音較_______

老師講解
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5. 老師再繼續把頻率調到很高，你覺得頻率大概高到多少時就會聽不到聲音了 ?

我的感覺

大約 H z，會聽不到聲音。

小隊討論

大約 H z，會聽不到聲音。

6. 當頻率高到我們聽不到的時候，我們把這種聲音叫做 。你覺得當你『聽』

著超音波的時候感覺如何？

我的感覺 小組討論 老師講解

統整 1 聲音是由物體的 產生，但是物體的振動不一定會產生聲音。振動的頻

率大約要超過 ，人耳才可以聽到聲音。

統整 2 音調與發音體振動的 有關。振動頻率越高的時候，物體發出的

越高；反之，振動頻率越低的時候，物體發出的 越低。

統整 3 人耳能聽到聲音的頻率範圍約在 20~20000 赫之間，振動頻率太高或太低的發音

體所發出的聲音，我們是聽不到的。振動頻率超過 20000 赫的聲音，我們稱

作 ，蝙蝠就是利用 的原理來感覺四周的環境和辨別方

向，另外海豚也是利用 來相互溝通的。

活動七：波濤洶湧

將喇叭、訊號產生器、示波器三者連接。訊號產生器可

以讓喇叭發出不同音調的聲音。示波器則可以顯示不同音調聲

音的『波』的情形。

1. 老師現在慢慢把頻率調高。你覺得聲音有何變化？

我的觀察

頻率調高，喇叭的聲音

會____

小組討論

頻率調高，喇叭的聲音

會______

老師講解

2. 當聲音越來越高時，你覺得聲波的樣子在疏密程度上有什麼變化？
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小隊討論

聲音低時，示波器上的波較

聲音高時，示波器上的波較

老師講解

聲音低時，示波器上的波較

聲音高時，示波器上的波較

3. 那現在老師要考考你囉！你覺得波的疏密程度、頻率、音調三者之間有

什麼關係呢?

我的想法 小組討論 老師講解

4. 將麥克風接示波器，發出不同音調的聲音。藉由麥克風的傳

遞，在示波器上顯示不同音調聲音的波形，仔細觀察高音和低

音在示波器上所顯示的波形何者較密集何者較稀疏?這跟頻率

又有什麼關係呢?

我的觀察

高音的頻率較______，

示波器上的波較

低音的頻率較_______，

示波器上的波較

小隊討論

高音的頻率較_______，

示波器上的波較

低音的頻率較_______，

示波器上的波較

老師講解

統整 1 頻率較低的時候在示波器上可以看到的波較 (密集或稀疏)，聽到的聲

音較 ；頻率較高的時候在示波器上可以看到的波較 (密集或稀

疏)，聽到的聲音較 。

統整 2 同一個人可以發出聲調不同的高低音，在發出高音的時候，波形

較 ，頻率較 ；在發出低音的時候，波形

較 ，頻率 。


