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一、 計畫目的 

(一) 研發可以讓學生動手操作的自然課相關模組。 
(二) 研發可以幫助學生破除易錯概念的自然課相關模組。 
(三) 研發自然課相關模組並且可以幫助學生接觸並學習程式設計。 

 

二、 執行單位對計畫支持(援)情形與參與計畫人員 

(一) 東華附小四年級學生參與本計畫。 

(二) 參與計畫教師為四年級學生自然科授課教師，包括教務主任張慧娟主任及學

資組長張玉真老師。 

三、 研究方法 

第一階段：跨領域的課程模組實作 

首先就我們預計要完成的"燈泡的串聯與並聯"以及相關的程式設計能力進行模組

化。燈泡這一個課程的重點在建立電流的基本概念與避免產生迷失概念。我們預

期在這一個階段能整合互動的實體模組(以 arduino 實做相關模組)、Scratch 程式模

組與"燈泡的串聯與並聯"概念。 

第二階段：教學與學生實作 

在教學階段，假設學童尚未接觸過程式設計，因此在軟體開發觀念，以建立學童

的執行順序、事件發生與資料輸入的基本概念，也就是學童要有能開始操作我們

在第一階段建構的 Scratch 模組的能力；並且適時融入軟體開發實作與開發觀點。

接下來，我們將藉由形成性評量了解學生的迷失概念產生的狀況，以此作為模組

修正的依據。 

第三階段：模組修正與研發 

除了再次教學驗證外，我們也將統整該模組的優缺點，並且用於研發"力的方向與

大小"模組。本階段將統整前兩階段所探究之結果，研發合於學生學習的模組。相

同的，在"力的方向與大小"這一個模組中，我們也將進行教學-修正-教學，的循環

以獲得可行的模組。 



 

 

四、 執行進度（請評估目前完成的百分比） 

執行階段分兩個大單元各 50%，上學期因整體教學進度的關係，評估目前進度為

42%。 

表一:使用到的程式概念與自然科單元 

               單元 

程式概念 

燈泡的串聯與並聯 力的方向與大小 

軟體開發觀念   

序列 ˇ ˇ 

迴圈  ˇ 

平行 ˇ ˇ 

事件 ˇ ˇ 

條件  ˇ 

運算子  ˇ 

資料 ˇ ˇ 

軟體開發實作   

反覆增量 ˇ ˇ 

測試與除錯 ˇ ˇ 

重複使用與混合 ˇ ˇ 

抽象與模組化 ˇ ˇ 

軟體開發觀點   

表達  ˇ 

連接   

質疑   



 

 

已完成的模組: 

1.連通電線 

模組使用說明: 

目標 1 目標 2 使用說明 

自然與生活 程式設計 模組 

1.了解電靠著電線傳

導 

2.學會正確連接電路 

3. 能夠操作連通電

池後使得燈泡發亮 

目標 

初學概念 

1.知覺到"資料"中的常數與變數 

2.了解"序列"的重要性 

3.學習"事件"的使用 

4.學習"條件"與"運算子" 

1. 透過移動 2組

(wire1, wire2)，

(wire3, wire4)電線來

正確連接電線 

2.點選"接上電線" 

3.如果成功連通，則燈

泡發亮（變黃色），若

失敗則顯示錯誤（出現

fail） 

 

 

 

2.電池並串聯 

模組使用說明: 

目標 1 目標 2 使用說明 

自然與生活 程式設計 模組 

1.學會在電池串聯的

情況下正確連接電路 

2.能夠在電池串聯下

初學概念 

1.知覺到"抽象與模組化"的概念 

2.了解"重複使用與混合"的重要性 

1. 透過移動 2組

(wire1, wire2)，

(wire3, wire4)來正確



 

操作連通電池後使得

燈泡發亮 

3.學會在電池並聯的

情況下正確連接電路 

4.能夠在電池並聯下

操作連通電池後使得

燈泡發亮 

3.學習"平行"的使用 

4.練習"表達" 

5.解"迴圈"與"反覆增量" 

程式說明 

串聯測試 

串聯測試

測試線路
1

測試電池
串聯

測試線路
2

是否上述測試都
正確

顯示黃色
燈泡

顯示失敗
訊息

Y

N

 

程式說明 

並聯測試 

連接電線，使得電池正

確串聯。 

2.點選"串聯測試" 

3.如果成功連通，則燈

泡發亮（變黃色），若

失敗則顯示錯誤（出現

X） 

4. 透過移動 4組

(wire1, wire2)，

(wire3, wire4)， 

(wire5, wire6)，

(wire7, wire8)來正確

連接電線，使得電池正

確並聯。 

5.點選"並聯測試" 

6.如果成功連通，則燈

泡發亮（變黃色），若

失敗則顯示錯誤（出現

X） 



 

並聯測試

測試線路
(1-4)

是否上述測試都
正確

顯示黃色
燈泡

顯示失敗
訊息

Y

N

迴圈(1-4)

3.燈泡並串聯 

模組使用說明: 

目標 1 目標 2 使用說明 

自然與生活 程式設計 模組 

1.學會在燈泡串聯的

情況下正確連接電線 

2.能夠在燈泡串聯下

操作連通電路後使得

燈泡發亮 

3.學會在燈泡並聯的

情況下正確連接電路 

4.能夠在燈泡並聯下

操作連通電路後使得

燈泡發亮 

初學概念 

1.知覺到"連接"的概念 

2.練習"測試與除錯" 

3.練習"質疑"的使用 

 

 

程式說明 

燈泡串聯測試 

1. 透過移動 3組

(wire1, wire2)，

(wire3, wire4) ，

(wire5, wire6)來正確

連接電線，使得燈泡正

確串聯。 

2.點選"串聯測試" 

3.如果成功連通，則燈

泡發亮（變黃色），若

失敗則顯示錯誤（出現

X） 

4. 透過移動 4組

(wire1, wire2)，

(wire3, wire4)， 

(wire5, wire6)，

(wire7, wire8)來正確

連接電路，使得燈泡正



 

燈泡串聯
測試

測試線路
(1-3)

是否上述測試都
正確

顯示黃色
燈泡

顯示失敗
訊息

Y

N

迴圈(1-3)

程式說明 

並聯測試 

 

 

燈泡並聯
測試

測試線路
(1-4)

是否上述測試都
正確

顯示黃色
燈泡

顯示失敗
訊息

Y

N

迴圈(1-4)

確並聯。 

5.點選"並聯測試" 

6.如果成功連通，則燈

泡發亮（變黃色），若

失敗則顯示錯誤（出現

X） 



 

 

 

 

各程式概念出現的模組 

               單元 

程式概念 

燈泡的串聯與並聯 

(首次出現於模組) 

軟體開發觀念  

序列 1.連通電線 

迴圈 2.電池並串聯 

平行 2.電池並串聯 

 

事件 1.連通電線 

條件 1.連通電線 

運算子 1.連通電線 

資料 1.連通電線 

軟體開發實作  

反覆增量 2.電池並串聯 

測試與除錯 3.燈泡並串聯 

 

重複使用與混合 2.電池並串聯 

 

抽象與模組化 2.電池並串聯 

 

軟體開發觀點  

表達  

連接  

質疑  

 

 

五、 預期成果 

(一)運用資訊科技輔助教學，以擴展學習成效，並提升學生解決問題的能力。 

(二)藉由程式設計，培養學生創意思考以及邏輯思考能力。 

(三)增加課程多元性，啟發學生多元能力。 

(四)藉由 Scratch 研發程式模組，讓學生可以透過參數的改變，了解迷思概念，

例如燈的串聯與並聯、電池的串並聯，學生容易搞混，透過實際操作，可以讓學

生深化正確概念，並且在操作中，了解程式設計中的開發概念與函數、參數的作

用。 



 

  本研究採形成性評量與實作評量，希望學童能達到下列概念目標。 

單元 學科概念 程式概念 

燈泡的串聯與並聯 1.能透過實際操作，知道如

何連接電池與燈泡，使得燈

泡亮起來。 

2.能利用電池的串聯，使得

小燈泡更亮。 

3.知道並且能實作電池的

並聯與串聯。 

4.知道讓兩個燈泡一起亮

的方法。 

1.透過實際操作 Scratch 

程式模組，知道順序與事件

的意義。 

2.能實際改變參數了解函數

的功能，並且知道如何使用

自製的函數，與函數可重複

使用的特性。 

3.能測試結果與預期是否相

符。 

4.能對自己或同學的預期結

果不符處，提出觀點。 

 

六、 檢討  

授課單元的安排時間:因本授課單元(燈泡的串聯與並聯)依照學校行事曆

排定在上學期期末，因此模組的導入會在下學期期初進行。導致後測的

評估會因學生的遺忘部分所學而較失去比較的基準。 

 


