宜蘭縣私立中道雙語小學創新教學  自然  領域教案設計
	教學單元
	 通電的線圈
	教學日期
	     99年 1 月 9 日

	課程設計
	李佩怡

	教材來源
	南一國小自然與生活科技第七冊、科學遊戲實驗室

	教學班級
	六年真班
	教學時數
	40分鐘

(本單元設計 六 節課，示範教學為第 三 節)

	預定實施的

教學場所
	■本班教室、□專科教室、□其他          

	資訊融入教學的策略模式
	■教師簡報教學

□教師網頁展示

■教師透過電腦輔助教學

□教師利用視訊進行回饋

■教師利用影片呈現教材

□教師利用討論區進行討論

□教師利用部落格進行回饋

□教師利用網路資源教學

■教師利用互動式電子白板與學生

  互動


	□學生利用搜尋引擎蒐集資料

□學生網頁設計及學習成果呈現

□學生利用繪圖軟體進行影像處理

□學生利用資訊管道分享心得

□學生經由網路獲得協助

□學生利用數位相機記錄學習歷程

■學生利用小組協同合作討論

□學生透過email與同儕或老師聯繫

□學生學習歷程檔案展示

	
	□其他:

	教學活動

設計理念
	電磁鐵裝置

當電流流經線圈時，漆包線圈會產生磁場與下方的磁鐵發生相斥（或相吸）作用使漆包線圈轉動。當線圈旋轉半週後，未刮漆部份的接腳線與迴紋針接觸時，電流將被阻斷而不通，但是線圈的轉動慣性使得線圈繼續轉動。當繞一整圈後，刮漆部份的接腳線的電流又導通了，線圈又有磁性作用，使線圈轉動。如此，一直循環，線圈會持續轉動。

	主題網站

及網址
	科學遊戲實驗室
http://scigame.ntcu.edu.tw/index.html

	學生資訊能力起點行為
	1. 能運用互動式電子白板。

2. 能利用網路搜尋相關資料。

3. 能運用word製表功能。

	使用教具
	資訊類：電子白板、電腦、ppt.教學檔案。

其他：漆包線、電池座、電池、磁鐵、迴紋針、砂紙、膠帶、紙杯、剪刀。


	教學目標


	單元目標
	具體目標

	
	1.過程技能

2.科學與技術認知

3科學本質

4科技的發展
	1-1能在實驗前瞭解實驗目的、控制變量與因變量。

1-2能依實驗步驟執行操作。

1-3由實驗結果推論成因。

2-1知道電流可產生磁場，製作電磁鐵
3-1運用科學知識來作推論，可推測一些事並獲得實
3-2實驗中可能因存在著未能控制的因素之影響。

4-1瞭解電磁鐵在生活中的運用。

	能力指標
	1-3-1-1能依規畫的實驗步驟來執行操作。

1-3-1-2察覺一個問題或事件常可由不同的角度來觀察而看出不同的特徵。

1-3-2-1實驗前，估量「變量」可能的大小及變化範圍。

1-3-2-2由改變量與本量之比例，評估變化程度。

1-3-3-3由系列的相關活動，綜合說出活動的主要特徵。

1-3-4-1能由各不同來源的資料，整理出一個整體性的看法。

1-3-4-2辨識出資料的特徵及通性並作詮釋。

1-3-4-3由資料顯示的相關，推測其背後可能的因果關係。

1-3-4-4由實驗的結果，獲得研判的論點。

1-3-5-2用適當的方式表述資料（例如數線、表格、曲線圖）。

1-3-5-3清楚的傳述科學探究的過程和結果。

1-3-5-4願意與同儕相互溝通，共享活動的樂趣。

1-3-5-5傾聽別人的報告，並做適當的回應。

2-3-5-5 知道電流可產生磁場，製作電磁鐵，瞭解地磁、指北針。發現有些「力」可不接觸仍能作用，如重力、磁力。
3-3-0-3發現運用科學知識來作推論，可推測一些事並獲得證實。

3-3-0-5察覺有時實驗情況雖然相同，也可能因存在著未能控制的因素之影響，使得產生的結果有差異。
4-3-1-2了解機具、材料、能源。



	教學目標
	教學活動步驟
	教學資源
	時間
	評量

	1-1能在實驗前瞭解實驗目的、控制變量與因變量。

1-2能依實驗步驟執行操作。

3-1運用科學知識來作推論，可推測一些事並獲得證實
1-3由實驗結果推論成因。

1-1能在實驗前瞭解實驗目的、控制變量與因變量。

1-2能依實驗步驟執行操作。
1-1能在實驗前瞭解實驗目的、控制變量與因變量。

1-2能依實驗步驟執行操作。
2-1知道電流可產生磁場，製作電磁鐵
1-1能在實驗前瞭解實驗目的、控制變量與因變量。

1-2能依實驗步驟執行操作。

1-3由實驗結果推論成因。

2-1知道電流可產生磁場，製作電磁鐵
3-2實驗中可能因存在著未能控制的因素之影響
1-1能在實驗前瞭解實驗目的、控制變量與因變量。

1-2能依實驗步驟執行操作。

1-3由實驗結果推論成因。

1-1能在實驗前瞭解實驗目的、控制變量與因變量。

1-2能依實驗步驟執行操作。

1-3由實驗結果推論成因。

3-1運用科學知識來作推論，可推測一些事並獲得證實
1-1能在實驗前瞭解實驗目的、控制變量與因變量。

1-2能依實驗步驟執行操作
1-1能在實驗前瞭解實驗目的、控制變量與因變量。

1-2能依實驗步驟執行操作。

1-3由實驗結果推論成因。
3-1運用科學知識來作推論，可推測一些事並獲得證實
1-1能在實驗前瞭解實驗目的、控制變量與因變量。

1-2能依實驗步驟執行操作。

4-1瞭解電磁鐵在生活中的運用。

	【教學活動一】：通電的導線

1、 引起動機

故事講述：電流磁效應的發明者---奧斯特

故事大意：丹麥物理學家奧斯特在1820年擔任哥本哈根大學物理學教授，在四月的某天講課中突發奇想：「我將通電的導線與磁針平行放置來試試看」，這樣一個想法讓他發現了電流磁效應。
2、 發展活動

· 重現歷史

實驗器材：電池座、電池、指北針、電線。

實驗目的：通電前、後，指北針的指針變化。

注意事項：實驗未進行前，暫時不要放入電磁，以免電路發燙及消耗電磁。

實驗步驟：

1. 將指北針平放，使指針的南、北極分別與底座的南、北對齊。

2. 將電線放在靜止的指針上。

3. 通電後，觀察指北針的指針變化。

實驗結果：
指針會偏轉，但是每一組偏轉的方向可能不同。
· 精進歷史

實驗器材：電池座、電池、指北針、電線。

實驗目的：不同操作通電的電線使指北針的指針偏轉情形

實驗步驟：

1. 改變電池的正負極方向。

2. 改變電線的擺放位置。

（1） 水平：指北針上方、指北針下方

（2） 垂直：指北針上方、指北針下方

實驗結果：

1. 通電的電線與指北針指針平行，改變電池正、負極方向時，指針的偏轉方向會相反。

2. 通電的電線與指北針指針平行，改變電線擺放位置時，指針偏轉方向會相反，也就是表示電線上層與下層為兩種不同的磁性。

3. 通電的電線與指北針指針垂直時，指針不會偏轉。
3、 綜合活動

教師提問：

1. 想一想是什麼原因使指北針的指針發生偏轉？（學生自由回答）

2. 指北針與電線方向固定下，改變電流的方向，指北針的指針會有什麼變化呢？（學生自由回答）

3. 請您自製一個表格來表示你實驗變因：改變電線的擺放位置，所獲得的結果。（學生依實驗結果自由呈現）

~第一節課結束~

【教學活動二】：通電的線圈

1、 引起動機

1. 教師播放通電前、後，指北針的指針變化影片喚起學生前階段學習記憶。

2. 教師提問：通電的直電線可以使指北真的指針偏轉，若是把電線繞成圈圈，接上電池，也可以讓指北針的指針偏轉嗎？（學生自由回答）

2、 發展活動

· 電線圈的磁力實驗

實驗器材：電池座、電池、指北針、電線。

實驗目的：通電的電線圈會使指北針的指針偏轉嗎？

實驗步驟：

1. 將電線順著同一方向繞成大小相同的線圈。

2. 將指北針置於線圈的旁邊。（電線不易定型，可以用不導線的膠帶將它固定）

3. 觀察線圈直立，置於線圈旁與線圈直立方向南北平行的指北針有什麼變化？

實驗結果：可以使指北針轉動，並且偏轉角度加大。所以可以證明通電導線是有磁性，同時直的電線繞成線圈通電時，磁性加強。

精進思考：線圈平放，置於線圈上方與線圈方向平行的指北針有什麼變化？

補充資料：螺旋定則，以彎曲四指表示導線上電流的方向，則大拇指的指示就是磁場的方向。

由上述實驗結果我們可以知道直的電線繞成線圈通電時，磁性加強，然而一般的電線不易纏繞呈線圈形狀，那是否還有其他東西可以替代電線呢？在我們的玩具車中可以發現馬達中有一種電線比較不占空間，又容易纏繞，那就是漆包線。漆包線是否像電線一樣通電後具有磁力呢？讓我們來實驗看看！

· 補充資料：什麼是漆包線?

漆包線是在高純度、高導電率的導體表面塗上一層或多層之絕緣漆膜，經烘乾成形。依塗料、漆膜厚度，而各有不同之特性和用途。主要用途為電機、電子產品、零組件線圈用。
· 補充資料：什麼是馬達?

電動機俗稱馬達（MOTOR），被廣泛運用於各種電器用品間，能將電能轉換為機械能，以驅動機械作旋轉運動、振動或直線運動，作直線運動的馬達稱為線型馬達（LINEAR MOTOR），適用於半導體工業、自動化工業、工具機、產業機器及儀器工業等，而作旋轉運動的馬達，其應用則遍及各種行業、辦公室、家庭等，生活週遭幾乎無所不在。
· 漆包線圈的磁力實驗

實驗器材：電池座、電池、漆包線、小木夾、迴紋針、吸管、砂紙、剪刀、指北針。

實驗目的：通電的漆包線圈會具有磁力嗎？

注意事項：

1. 實驗未進行前，暫時不要連接電池，以免電線發燙，而且電池也會過於耗電。

2. 實驗測試時，請學生用小木夾夾起電磁鐵避免燙傷。
3. 實驗測試完畢，請立即將通路切斷。
實驗步驟：

1. 將漆包線順著同一方線纏繞在吸管上（至少60圈）

2. 將漆包線兩端的漆刮掉約2公分。

3. 將線圈接上電池。

4. 利用指北針檢驗。

實驗結果：

通電中的漆包線線圈會使指北針偏轉。

3、 綜合活動

教師提問：

1. 將線圈接上電池，它是否也具有磁性？（學生自由回答）

2. 利用漆包線線圈裝置可以吸起迴紋針嗎？（學生實驗後，自由回答）

~第二節課結束~

【教學活動三】：轉動的線圈

1、 引起動機

1. 教師播放通電的電線圈會使指北針的指針偏轉影片喚起學生前階段學習記憶。

2. 教師提問：換成漆包線我們一樣可以得到相同的結果？（學生自由回答）
3. 學會漆包線通電後會產生磁力的原理，運用此原理讓我們來自製簡易小馬達-轉動的線圈。
2、 發展活動

· 簡易小馬達-轉動的線圈

實驗器材：漆包線、電池座、電池、磁鐵、迴紋針、砂紙、膠帶、紙杯、剪刀。

實驗目的：自製簡易小馬達。

注意事項：如果線圈沒有轉動，要查看漆是否有刮乾淨，並調整磁鐵的擺放位置，如果還是無法轉動，請調整迴紋針的位置並確認為水平。
實驗步驟：

1. 用漆包線在圓柱筒纏繞5～10圈。

2. 取出纏繞的漆包線圈用膠帶固定使不散開。兩端各留下約5公分的漆包線。一端用磨砂紙完全磨去外皮的漆，另一邊為接腳線，平放桌上後只磨去上半部的外漆，漆要刮乾淨（如下圖）。
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3. 拿2個迴紋針彎曲成架子，黏貼在紙杯上，兩邊要一樣高（如圖一）。

4. 將電池連接在迴紋針上（如圖二）。

5. 在紙杯上放置磁鐵（如圖三）。

6. 將纏繞好的漆包線圈放置在支架上，線圈會開始轉動，如果沒有開始轉動可以輕推漆包線圈。
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     （圖一）

（圖二）

（圖三）

實驗結果：通電後線圈會持續轉動。
3、 綜合活動

教師提問

1. 在這個形成通路的裝置中，當電流流經線圈時，漆包線圈會產生什麼樣的力？（磁力）

2. 漆包線圈產生磁場與下方的磁鐵發生相斥（或相吸）作用而使漆包線圈產生什麼現象？（轉動）

3. 當線圈旋轉半週後，未刮漆部份的接腳線與迴紋針接觸時，電流將產生什麼變化？（被阻斷而不通）
4. 承上，但是線圈為什麼繼續轉動？（轉動慣性）

5. 若是將漆包線的線圈兩端絕緣漆全部刮掉，會有什麼現象？（吸住不動）

6. 綜合上述答案，我們得到以下結果：

當電流流經線圈時，漆包線圈會產生磁場與下方的磁鐵發生相斥（或相吸）作用使漆包線圈轉動。當線圈旋轉半週後，未刮漆部份的接腳線與迴紋針接觸時，電流將被阻斷而不通，但是線圈的轉動慣性使得線圈繼續轉動。當繞一整圈後，刮漆部份的接腳線的電流又導通了，線圈又有磁性作用，使線圈轉動。如此，一直循環，線圈會持續轉動。
· 創意再延伸

小朋友自我挑戰一下，利用轉動的線圈的原理創作，你會創作電動風車嗎？
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【教學活動四】：電磁鐵的裝置—如何增強電磁鐵的磁力

1、 引起動機

1. 教師播放漆包線圈的磁力影片喚起學生前階段學習記憶。

2. 教師提問：
（1） 利用漆包線線圈裝置可以吸起迴紋針嗎？（學生自由回答）
（2） 想想看有哪些方法可以增加漆包線線圈裝置的磁力呢？（線圈材質、線圈數量、電池的多寡等）

2、 發展活動

奧斯特發現在通電的線圈中放入小鐵棒，可增強線圈的磁力，讓我們來試試看。

· 簡易起重機
實驗器材：電池座、電池、漆包線、迴紋針、吸管、砂紙、剪刀、鐵棒、西卡紙。

實驗目的：在通電的線圈中放入小鐵棒是否可以吸起迴紋針？

實驗步驟：
1. 將漆包線纏繞在鐵釘上約30圈，並留下兩端約15公分長的漆包線，並將與電線和迴紋針連接處用砂紙將漆磨乾淨（如下圖）。
2. 利用西卡紙和迴紋針製作開關（如下圖）。
3. 將開關、鐵釘和電池串連在一起（如下圖）。
4. 當西卡紙對折通電時（不要碰觸到迴紋針以免燙傷），鐵釘則被磁化變成電磁鐵，可以吸引迴紋針。
5. 當西卡紙打開斷電時，鐵釘過一會兒會失去磁性，沒有辦法吸引迴紋針。
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實驗討論：

1. 螺線型線圈通入直流電流時，會產生磁場，但是為什麼沒辦法吸起迴紋針呢？（磁場非常微弱）

2. 如果將鐵釘插入螺線型線圈的內部，通上電流時鐵釘會產生什麼變化？（被線圈磁化成磁鐵，應用此種方法製作的磁鐵叫做電磁鐵）

3. 為什麼這種裝置可以吸住一般的磁性物質？（這種電磁鐵當開關打開時，電流通電，鐵釘會被磁化變成電磁鐵，產生教強的磁力）
實驗結果：螺線型線圈通入直流電流時，會產生磁場，但由於產生的磁場非常微弱無法吸引一般的磁性物質，但如果將鐵釘插入螺線型線圈的內部，通上電流時鐵釘會被線圈磁化成磁鐵，應用此種方法製作的磁鐵叫做電磁鐵。當開關打開時，電流通電，鐵釘會被磁化變成電磁鐵，當斷電時，鐵釘過一會兒會失去磁性，沒有辦法吸引迴紋針。
在前面的活動中，已經知道把鐵棒放入線圈中，磁力變大許多。還有許多我們認為會影響電磁鐵磁力強弱的因素，讓我們再繼續實驗下去。

· 改變電池的數目對電磁鐵磁力的影響
實驗器材：電池座、電池、漆包線、迴紋針、吸管、砂紙、剪刀、鐵棒。

實驗目的：線圈數固定下改變電池的數目是否會對電磁鐵磁力的產生影響？

注意事項：

1. 纏繞的線圈數必須相同。

2. 盡量使用新的電池作實驗，避免因為電池的電力不同而影響實驗結果。

3. 將電磁鐵通電後，再將迴紋針一個個放在小鐵棒上。

實驗步驟：
1. 使用一個電池。

2. 串連兩個電池。

3. 串連三個電池。

實驗結果

    串連越多電池的線圈裝置能吸引較多的迴紋針。

3、 綜合活動

請您自製一個表格來表示你實驗變因：改變電池的數目對電磁鐵磁力的影響，所獲得的結果。

~第四節課結束~

【教學活動五】：電磁鐵的裝置

—如何增強電磁鐵的磁力與磁性討論

1、 引起動機

想一想怎樣作才能知道線圈數是否會影響電磁鐵的磁力？（學生自由討論）

2、 發展活動

· 改變纏繞線圈數對電磁鐵磁力的影響
實驗器材：電池座、電池、漆包線、迴紋針、吸管、砂紙、剪刀、鐵棒。

實驗目的：改變纏繞線圈數是否會對電磁鐵磁力的產生影響？

注意事項：

1. 固定都要放入小鐵棒，並使用相同材質的漆包線。

2. 使用同樣的電池數量。

3. 固定線圈的疏密程度。

實驗步驟

1. 纏繞30圈。

2. 纏繞90圈。

3. 纏繞120圈。

實驗結果

        在只改變線圈數的條件下，纏繞越多圈的線圈會吸引較多的迴紋針數量

實驗歸納

1. 請您自製一個表格來表示你實驗變因：改變改變線圈數對電磁鐵磁力的影響，所獲得的結果。

2. 如何利用上述的實驗結果做一個磁力較強的電磁鐵？

電磁鐵裝置通電之後會像一般的磁鐵，那是否也一樣具有Ν極和S極嗎？

· 補充資料：磁極?

磁極：為磁鐵之磁性最強處。N極(或指北極)：指向北方的磁鐵。S極(或指南極)：指向南方的磁鐵。N極與S極必同時存在，即沒有磁單極。
· 線圈中加入小鐵棒的磁性實驗
實驗器材：電池座、電池、漆包線、吸管、砂紙、剪刀、鐵棒、指北針。

實驗目的：加入小鐵棒的線圈也同樣具有Ν極和S極嗎？

實驗步驟：

1. 在加入小鐵棒的線圈兩端放置兩個指北針後再通電。通電後觀察指北針指針被吸引的情形。

2. 改變電池的正、負極，再觀察指針的方向。

實驗結果：

通電後的電磁鐵有Ν極和S極，它們分別在線圈的兩端。若改變電磁的正負極，一樣具有Ν極和S極，不過磁極會相反，原來的Ν極的一端會變成S極，另一端則反之。
3、 綜合活動

教師提問：

兩個電磁鐵裝置通電之後互相靠近，可能會產生什麼現象？為什麼？（學生依實驗結果自由表達）

~第五節課結束~

【教學活動六】：電磁鐵與磁鐵

1、 引起動機

教師播放增強電磁鐵的磁力等相關影片喚起學生前階段學習記憶。
2、 發展活動
· 教師提問：

1. 電磁鐵裝置通電後會產生磁力吸住迴紋針，說說看磁鐵和電磁鐵有哪些相同與不同的地方？請分組討論並將你的結果製作成表格呈現出來。

（1） 學生分組討論並自製表格

（2） 學生分組發表
· 有趣的電磁鐵玩具
實驗器材：導線、電池、強力磁鐵、貼紙和鐵釘。

實驗目的：利用通電的導線與有磁極的磁鐵，兩者相遇後產生同極相斥、異極相吸產生轉動。

注意事項：

    如果實驗不易成功，可用兩顆強力磁鐵，將導線接近兩顆強力磁鐵中間相吸處，實驗比較容易成功。

實驗步驟：

1. 貼紙（一面畫鳥、一面畫籠子）貼於鐵釘上，並將強力磁鐵吸附於鐵釘，尖端朝上。

2. 將有強力磁鐵的鐵釘尖端吸附在電池的負極。

3. 導線一端接於正極，另一端導線接近強力電磁鐵的側邊，觀察其變化。
實驗結果：

    可以看到它一直在旋轉，貼紙上的鳥好像被關在籠子裡。

3、 綜合活動

1. 日常生活中有些是利用磁鐵，有些則是電磁鐵的裝置，調查看看，有哪些例子呢？請分組討論並將你的結果製作成表格呈現出來。

（1） 學生分組討論並自製表格

（2） 學生分組發表

2. 教師歸納總結

~第六節課結束~
	Ppt.
電池座、電池、指北針、電線

電池座、電池、指北針、電線
小白板
影片

電池座、電池、指北針、電線
電池座、電池、漆包線、小木夾、迴紋針、吸管、砂紙、剪刀、指北針。
影片
ppt
漆包線、電池座、電池、磁鐵、迴紋針、砂紙、膠帶、紙杯、剪刀。
ppt
學習單
影片
電池座、電池、漆包線、迴紋針、吸管、砂紙、剪刀、鐵棒、西卡紙。
電池座、電池、漆包線、迴紋針、吸管、砂紙、剪刀、鐵棒
小白板
電池座、電池、漆包線、迴紋針、吸管、砂紙、剪刀、鐵棒
電池座、電池、漆包線、吸管、砂紙、剪刀、鐵棒、指北針
影片
小白板
導線、電池、強力磁鐵、貼紙和鐵釘
小白板

	5’
10’
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10’
10’
10’
15’
5’
10’
20’
10’
5’
10’
15’
10’
5’
15’
15’
10’
10’
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	學生能專心聽講
學生能依照實驗步驟完成實驗
學生能依照提示完成新實驗
學生能依題目寫出正確的答案
學生能將實驗結果製成表格呈現
學生能專心聽講
學生能依題目說出正確的答案
學生能依照實驗步驟完成實驗
學生能依照實驗步驟完成實驗
學生能依題目說出正確的答案
學生能專心聽講

學生能依題目說出正確的答案
學生能依照實驗步驟完成實驗
學生能依題目說出正確的答案
學生能專心聽講

學生能依題目說出正確的答案
學生能依照實驗步驟完成實驗
學生能積極參與討論並回答出正確的答案
學生能依照實驗步驟完成實驗
學生能將實驗結果製成表格呈現
學生能積極參與討論
學生能依照實驗步驟完成實驗
學生能將實驗結果製成表格呈現
學生能依照實驗步驟完成實驗

學生能依實驗結果自由表達
學生能專心聽講

學生能分組討論出題目的答案
學生能依照實驗步驟完成實驗
學生能分組討論出題目的答案
學生能專心聽講


	網路延伸學習
	科學遊戲實驗室
http://scigame.ntcu.edu.tw/index.html
科學萬應室

http://chc.k12.edu.tw/1003015434/sciclass/back/00.htm
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