附表二
桃園市107學年度國民中小學教師素養導向優良教學示例獎勵計畫
課程活動設計
壹、課程設計理念
教學目標想法：「電」與「磁」在小學階段是比較抽象的概念，因而「電磁作用」的概念則相對的更難理解。
因此本單元的學習活動設計，以科學家發現電與磁作用從奧斯特→安培→威廉斯特金→法拉第的過程來舖陳整個教學活動。科學家奧斯特發現電與磁的關聯引起投入的動機，開始進行操作實驗，從操作中產生的問題來聯結孩子的電路、磁鐵先備經驗，進而探究影響電磁鐵磁力強弱的原因，從實際操作電磁鐵的過程，體驗電磁鐵磁力強弱的差異性。並從中引導學生去發現實驗中所產生的問題來加以討論，期望培養學生高層次思考、批判思考與解決問題的能力，以及科學探究的精神，最後希望學生回顧這四位科學家的研究歷程及動手經歷科學家發現科學的過程，協助學生看見自己的學習來提昇科學素養。
[bookmark: _GoBack]操作方式：用電磁鐵玩具跑台，讓學生動手操作，運用已知來說明電磁鐵玩具的應用，最後再依照所學畫出設計圖並試著在程中修正自己的電磁鐵玩具。
延伸活動：導入「磁產生電」在日常生活中的應用產品，並讓學生動手操作線圈與磁作用，產生電，讓學生能知道其所學習到的科學知識能和生活產生聯結。並且以此激發學生的好奇心，進而能對「電磁作用」原理做相關的探究活動。

貳、課程架構 
	一、教材分析
本單元活動以學生在中年級學過的磁力與電路為基礎，設計與電磁作用相關的操作實驗，包含通電線會產生磁場及通電的線圈產生磁力，知道生活上的應用。並依據已知的科學知識科學方法想像可能發生的事情，以察覺相同的概念，用不同的方法，也常能做出不同的成品。

二、教學目標
1.透過整個課程的實驗及操作，嘗試了解科學家的研究歷程。
2.能知道電磁鐵的特性與運作原理。【這40分鐘要達成的任務】
3.依據所學與同學共同合作設計電磁鐵玩具。
4.想像創造_運用孩子的好奇心察覺日常生活中現象的規律變化會因為某些改變，而產生差異。
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	三、學生先備知識
1.學生在三年級已學過磁力，有使用指北針的經驗。對於磁鐵已知同極相斥、異極相吸的性質。
2.學生於四年級已學過電路，有使用燈泡、電線和電池串聯連形成通路的經驗。
3.課程進行到倒數第二節，學生己有地磁、電會產生磁的概念，這堂課是利用前面幾節課所學的概念來操作並說明電磁鐵玩具是用電磁鐵哪一個特性完成的。
4.最後一堂課是完成電磁鐵玩具。







參、課程內容
	領域/科目
	自然領域
	設計者
	蔡本慧

	實施年級
	六年級第四單元_電磁作用
	總節數
	共1節， 40分鐘

	單元名稱
	電磁鐵的應用 

	設計依據

	學習重點
	學習表現
	ti-Ⅲ-1 能運用好奇心察覺日常生活現象的規律性會因為某些改變而產生差異，並能依據已知的科學知識科學方法想像可能發生的事情，以察覺不同的方法，也常能做出不同的成品。
ah-Ⅲ-2透過科學探究活動解決一部分生活週遭的問題。
ai-Ⅲ-1 透過科學探索了解現象發生的原因或機制，滿足好奇心
	核心素養
	A 自主行動
□A1身心素質與自我精進
▓A2系統思考與解決問題
▓A3規劃執行與創新應變
B 溝通互動
▓B1符號運用與溝通表達
□B2科技資訊與媒體素養
□B3藝術涵養與美感素養
C 社會參與
□C1道德實踐與公民意識
▓C2人際關係與團隊合作
□C3多元文化與國際理解

	
	學習內容
	Ne-Ⅲ-10 磁鐵與通電的導線皆可產生磁力，使附近指北針偏轉。改變電流方向或大小，可以調控電磁鐵的磁極方向或磁力大小。
INf-Ⅲ-1 世界與本地不同性別科學家的事蹟與貢獻。
	
	自-E-A3
具備透過實地操作探究活動探索科學問題的能力，並能初步根據問題特性、資源的有無等因素，規劃簡單步驟，操作適合學習階段的器材儀器、科技設備及資源，進行自然科學實驗。 


	議題融入
	

	教材來源
	康軒第七冊第四單元+自編

	教學設備/資源
	器材準備：自製電磁鐵玩具、電磁鐵吊車、 
教師：磁鐵、迴紋針、電磁鐵設計圖、粉筆、學習單
學生：小黑板

	課程目標

	1. 能知道電磁鐵的特性與運作原理。
2. 會組內分享作品並可設計電磁鐵相關玩具。
3. 利用前面幾節課所學的概念來操作並說明電磁鐵玩具是用電磁鐵哪一個特性完成的。
4. 能將自己的設計圖修正並完成作品。

	運用之學習策略           

	以學生為主體的教學策略
○主要目的是為適應學生個人學習方式的需要，共備時與社群老師共同討論提供學生發展及學習的方式。最終目的是希望學生利用所學概念來設計並完成自製電磁鐵玩具。
1. 團體討論可以增進學生的批判思考能力。
2. 創造思考教學_提供創造思考的機會與時間鼓勵學生嘗試新經驗的勇氣，養成獨立研究習慣。
3. 電磁鐵玩具設計_腦力激盪、資料修正法並完成作品。

	教學活動設計

	教學活動內容及實施方式
	時間分配
	評量

	※ 引起動機
提問(想一想)
 1.教師提問：有閲讀老師發下的閲讀單嗎?
那奧斯特做了什麼事呢？
●以前的人們對電和磁認識不多，認為電和磁是兩種截然不同的現象，它們之間沒有什麼關係，但你們在前幾次的實驗裡，有發現電與磁有什麼相似的地方?
●奧斯特想了很久，經過10幾年，他都沒有放棄，但機會來了，在一次的實驗中，發現了什麼?
(說一說)---學生自由發表。
○電有正極和負極、磁鐵有N極和S極
○同性電或相同磁極會互相排斥，異性電或不同磁極會互相吸引
○…….
 2.丹麥科學家_奧斯特用什麼方法證明電與磁的關係?
(說一說)---學生自由發表。
○通電的導線讓指北針偏轉
○發現通電的導線會有產生磁場
○….
3.奧斯發現電會產生磁場後，引起很多科學家的研究從安培發現通電的線圈會有(     ) →威廉斯特金因為前面的研究發明了電磁鐵。
4. 科學家的研究是經過很多次實驗、多人合作接力才得以完成的實驗。
※ 發展活動
(一)磁鐵與電磁鐵的比較
動手操作，發現磁鐵與電磁鐵的異同
(1) 第一階段：每組用磁鐵、電磁鐵釣竿把魚釣上來。
(說一說):
磁鐵與電磁鐵的異同？
(2) 第二階段：分別用兩種釣竿放在兩個指北針之間。
(說一說):
磁鐵與電磁鐵的異同？

 (一)磁鐵與電磁鐵的生活應用
提問(想一想)
 1.教師提問：生活中的用品中你們有看過或用過磁鐵與電磁鐵的應用嗎？
(說一說):
 ○磁  鐵：鉛筆盒、皮包、手機套、…..
 ○電磁鐵：廢五金吊車、磁浮列車….

(二)電磁鐵工程吊車
(看一看):請學生上台操作工程吊車
1.教師提問：
各組討論這台吊車怎麼樣吸起桌上的物品？







[image: IMG_4901]歸納：
磁鐵的磁力如何增強？
1.加線圈數2.加電池個數3.加鐵棒



(三)電磁鐵玩具跑台
 1.每組都有如右圖的跑台學習單，學生按照學習單操作，分組報告
 (
第一組
)[image: F:\107年輔導團社群\1071227文山國小教學觀摩\1071217電磁鐵玩具跑台\跑台\劉昀蓁電磁鐵玩具\劉昀蓁電磁鐵玩具1060105華勛國小 (6).JPG][image: ]
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組
)[image: IMG_6515]  [image: F:\107年輔導團社群\1071227文山國小教學觀摩\1071217電磁鐵玩具跑台\跑台\電鈴電磁鐵\電鈴電磁鐵作品 (3).JPG]
 (
第
三
組
)[image: IMG_6536壓縮][image: F:\107年輔導團社群\1071227文山國小教學觀摩\1071217電磁鐵玩具跑台\跑台\啄木鳥電磁鐵\啄木鳥電磁鐵1060110華勛校園 (3).JPG]
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四
組
)[image: F:\107年輔導團社群\1071227文山國小教學觀摩\1071217電磁鐵玩具跑台\跑台\盪秋千\25101.jpg][image: F:\107年輔導團社群\1071227文山國小教學觀摩\1071217電磁鐵玩具跑台\跑台\旋轉花朵電磁鐵1\旋轉花朵電磁鐵1050213給東晉 (2).JPG]
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組
)[image: F:\107年輔導團社群\1071227文山國小教學觀摩\1071217電磁鐵玩具跑台\跑台\雪人電磁鐵\DSC_0025.JPG][image: F:\107年輔導團社群\1071227文山國小教學觀摩\1071217電磁鐵玩具跑台\跑台\起床\25133.jpg]

(四)歸納
(1)電磁鐵通電後可以吸鐵製品
(2)電磁鐵的N、S極可以因電流方向而改變
(3)電磁鐵的磁性強弱可以改變(線圈、鐵棒、電池…..)
(4)電磁鐵有同極相斥、異極相吸特性)
※綜合活動
設計電磁鐵玩具
◎利用已知的電磁鐵特性設計電磁鐵玩具，兩人共同討論完成一個作品(附件二)
◎設計電磁鐵玩具

 下節課(最後一節課)依照自己的設計圖，製作電磁鐵玩具。
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	§上課前一週發下如附件一：四位科學家的閱讀單(附件一)
§用提取訊息策略






●口頭評量
§是否可以說出當時奧斯發現電與磁的相關性。


●口頭評量
§這個實驗在第1節課時，老師已帶過孩子們操作過了。
§可以說出通電的導線產生磁場。

§安培發現電流在線圈中流動的時候，表現出來的磁性和磁鐵相似。




●操作評量
§各組發下磁鐵及電磁鐵釣竿
§是否能正確操作磁鐵與電磁鐵釣竿

●發表評量
§能用表格呈現磁鐵與電磁鐵的異同








●發表評量
§桌上放鋁罐、鐵罐、迴紋針等，是否能說出電磁鐵可鐵製品



●發表評量
○電磁鐵吊車的線圈比較多圈、電比較大、鐵棒較多支，所以吸力比較強


○因時間關係，跑台跑2組即可。




[image: C:\Users\USER\Desktop\圖片1.jpg]
1.每一組的學習單
2.說明跑台的順序，每一組先在自己的組別操作兩組電磁鐵玩具、一組→二組、二組到第一組。三組→四組、四組→五組、五組→三組。
3.完成任務單







●操作、發表評量
§利用前面所學的電磁鐵特性，來推論及操作電磁鐵玩具













●運用已知及學習到電磁鐵的概念來設計電磁鐵玩具，

●可依學生程度、作品難易度1~3人一組皆可。




●完成設計圖

	參考資料：康軒第七冊第四單元+十二年國民基本教育課程綱要
科教館數位學習聽/電和磁科學家的故事

	實施歷程：照片配合文字說明，並可說明公開授課後專業回饋之內容。
	議課會議照片

	[image: 圖片4]
	[image: IMG_5251]

	107年12月27日 吳明芳校長主持議課
	107年12月27日 該班任課教師說明

	[image: 圖片1]
	[image: 圖片3]

	107年12月27日 觀課老師回饋
	107年12月27日文山江校長回饋

	[image: 圖片5]
	[image: 圖片6]

	107年12月27日 國教院黃茂在老師專業回饋


詳細議紀錄如附表三＿３議課紀錄
～後記～
教學者：
１．公開觀課對我來說，收穫最大，平常上課時看不到自己的盲點及自己覺得已經說得很清楚了，但發現孩子並不理解，若不讓孩子說一說，你不會了解孩子理解的是和你不一樣的。
２．還有茂在老師提的:很多老師都在趕課，只要把課趕完了，老師自己覺得安心，也對得起學生了，但茂在老師說，趕課，要趕去哪裡？再娓娓道來各種很接地氣的解法，一語道破，卻又完全理解基層教育界各種為難，當下，讓秋雯老師很感動，另外，我今天才知道，磁鐵吸鐵一樣是異極相吸的原理
３．這是一堂【好討論】的課，不是要營造成一堂【好】課。給了我很大的信心。


附件一:四位科學家閱讀單

3

電磁學之父「奧斯特」
在19世紀以前，人們對於電和磁認識不多，認為電和磁是兩種截然不同的現象，它們之間沒有什麼關係。但是丹麥的科學家奧斯特，一直認為電和磁之間一定有某種關係，因為電和磁有許多相似的地方，例如電有正電和負電，磁極有N極和S極，同性電或相同磁極會互相排斥，異性電或不同磁極會互相吸引等。
他詳細閱讀前人留下的資料，發現了不少電和磁之間相互關聯的現象，例如在18世紀，就有人描述雷電能將箱子中的刀、叉、鋼針等產生磁化的現象。1751年，富蘭克林在研究避雷針時，用鋼針在萊頓瓶上放電，也發現鋼針變成的磁針。但是人們對此現象沒做過系統的研究，更沒想到它和電流有關係。
奧斯特依據前人的發現，結合自己的思考作出確定的判斷：電和磁的轉化不是不可能的，關鍵是要找出電和磁轉化的條件，於是他做了大量的實驗。但令人遺憾的是，實驗都失敗了，就這樣他變換各種想法，探究著，實驗著，在七八年的時間裡，尋找電和磁有什麼關係的想法，一直縈繞在他腦海中。
機會只偏愛那有準備的人，成功的一天終於來了。1824年4月的一個晚上，奧斯特正在為學生上電學課，當課快結束時，他的靈感突然來了，他把導線接在電池上，在導線正下方放置一個能自由轉動的小磁針，當接通開關時，他驚喜的發現，小磁針向垂直於導線的方向大幅度的偏轉，別人並沒有注意到這個小小的插曲，而對於奧斯特來說，這實在是太重要了，他敏感的意識到，電流與磁針的轉動一定存在著密不可分的關係。
奧斯特為了進一步弄清楚電流對磁針的作用，一鼓作氣，用了3個月的時間做了60多個實驗。1820年7月21日，奧斯特發表了電流對磁針影響的實驗論文，向世人宣佈了電學上一個重大發現，有電流通過的導線，周圍會有磁場產生，這就是電流的磁效應。
「安培」
奧斯特發表的結果震驚了全歐洲，當時法國科學家安培立刻想到，有一種「力」影響電流對於磁針的偏轉，於是他更深入的進行研究，兩週後就提出磁針轉動方向與電流方向的關係，以及可以用右手來判斷有電流通過的導線，或線圈的磁場方向。他還發現電流在線圈中流動的時候，表現出來的磁性和磁鐵相似。
「威廉斯特金」
到了1825年，英國科學家威廉斯特金在軟鐵上纏繞導線，通電後軟鐵竟然可以吸取四公斤重的鐵塊，斷電時，軟鐵吸取鐵塊的磁力就消失了，這就是電磁鐵的發明。後來的科學家應用電磁鐵的原理，陸續又發明的電報、電話等。
「法拉第」
由奧斯特、安培、威廉斯特金的實驗，可以確認電真的可以感應產生磁，而當時英國的法拉第卻反過來想，電可以感應產生磁，磁是否也可以產生電呢？法拉第有了這樣的疑問後，腦子裡就經常想著這個問題。他口袋子常裝著一塊馬蹄形磁鐵，一個線圈，有新的想法就動手操作。
首先他用磁鐵去碰導線，電流計不動，再把導線繞在磁鐵上，電流計還是不會動。後來他乾脆把磁鐵裝在線圈的中間，接上電流計，指針依然不動。法拉第就這樣不斷的改變實驗方法，從1821年開始到1831年，不知不覺已過了十年，絞盡腦汁，十指磨破，也沒變出電來。
有一天，他又在實驗室裡操作了半天，還是毫無結果，他說了聲：算了吧！氣得把長條磁鐵向線圈裡扔去，就在那一剎間，他忽然看見電流計上的指針向左偏了一下。他眨了一下眼，再看看指針，還是在正中央沒動，他想也許是看花了眼，就把磁鐵抽出來打算再試一次，想不到這一抽，指針又向右動了一下，這回可是確確實實的。他忙又將磁鐵插回，指針又向左偏了一下，哎呀！有電了，磁變成電了。
法拉第把那磁鐵在線圈裡不停的抽出插入，電流計上的指針就左右搖個不停。由於法拉第的發現和改良，促使世界第一台發電機的發明。現在我們有電以及那麼多的電器產生可以使用，這都是許多科學家努力不懈研究的成果，只要我們有探索科學的興趣，就能對人類的生活有所貢獻。
資料來源：科教館數位學習聽 / 電和磁科學家的故事


附件二:電磁鐵玩具設計圖
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夾夾樂:
市面上
有很多夾娃娃機器的
機台，不管是賣場、遊樂場、店面都擺設吸引孩子的夾娃娃機器，內容物也是琳瑯滿目，
孩子有這些生活經驗，用
電磁鐵來製作看到的機台，
手臂為手爪造型，觀察力真的很敏銳。
學習表現:
科學的態度與本質
（
a
）
ah-
Ⅲ
-1
利用科學知識理解日常生活觀察到的現象。
)
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投籃台
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彈珠台
) (
投籃機
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 (
投籃機、彈珠台等作品都是與生活經驗有關，在製作過程，不斷的思考在投藍、打彈珠時要注意的技巧，如過程中發現電磁鐵沒有磁性時，同學之間
會互相合作給予意見、調鐵片與線圈的距離
，開始把學習內容的知識拿出來檢核
，
最後成功時，我在孩子們的臉上
看
到了學習的樂趣
學習表現:
科學的態度與本質
（
a
）
ai-
Ⅲ
-2
透過成功的科學探索經驗，感受自然科學學習的樂趣。
)
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◎學生完成的設計圖及作品
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學習內容：INe-Ⅲ-10 磁鐵與通電的導線皆可產生磁力，使附近指 北針偏轉。改變電流方向或大小，可以調控電磁鐵的磁極方向或磁力大小。
學習表現：認識科學本質: 
an-Ⅲ-1透過科學探究活動，了解科學知識的基礎是來自於真實的經驗和證據。
an-Ⅲ-2發覺許多科學的主張與結論，會隨著新證據的出現而改變。
ai-Ⅲ-1 透過科學探索了解現象發生的原因或機制，滿足好奇心
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