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改進國中理化課程教學 
--以「電壓與電流」單元為例 

楊明獻  
苗栗縣立大湖國民中學  

壹、前言  

現今的教育環境不斷地再改變，從升

學制度、課程內容、甚至教師的教學方式

都必須因應時代的進步而有所調整，教師

已經不能再以傳統的教學方式教育新一代

的學子，一個因應多元社會的專業教師，

應是能靈活轉換教學策略並對學習者的學

習條件掌握得宜者。今日的教師應致力於

營造適合學習的環境與方式，使學習者能

有興趣的主動參與學習過程，並進而解決

課程問題。研究者在傳統的教學之中，常

會感受到學生是被動的接受教師所傳遞的

知識，學生對學習的意願不高，師生之間

的互動不足，學生只知背誦課本內容，缺

乏思考的能力，以致使班上有越來越多學

習成就低落的學生，若要改變這樣的教學

現況，就必須從教師的教學方式的創新與

課程的改進著手。本研究的目的在於以國

三理化課程中的「電壓與電流」單元為例，

透 過 課 程 設 計 的 改 進 及 教 學 方 式 的 改 變

(合 作 學 習 實 驗 教 學 法 )， 使 學 生 的 學 習 成

效有所提昇。  

 

貳、文獻探討  

一、現階段教材中電學概念 

國中教材大多數的版本，將電學的概

念安排在三年級，以水壓與水流的類比方

式，來引導電壓與電流的概念，並以簡單

的電路實驗來觀察燈泡的明亮、安培計與

伏 特 計 的 讀 數 、 電 池 的 串 並 聯 三 者 之 關

係，釐清容易混淆的電壓、電流、電能三

者的關係。因此學生對於電路相關概念的

學習，不論在課程面或是生活面，都顯示

出重要性。國內外科學教育的相關研究顯

示，物理中的電學部份很重要，但也較難

教 和難 學 (葉 俊 豪， 1994）； 另一 方 面 也 顯

示化學領域電化學這一部份，屬於較無法

直接觀察的抽象概念，也是學生感覺較難

學習的概念之一（廖怡雯，1999）。 

 

二、課本的電學概念分析 

電 流 和 電 路 的 概 念 是 電 學 概 念 中 一

個重要的概念，國內在各階段的教學目標

或綱要都早已列入教學課程中，南一版、

國編版的「電路」單元和康軒版的「電池、

燈泡和電路」單元中都介紹構成電路的電

池、電線、燈泡等的基本元件；連接不同

形式的串聯、並聯電路，亦可以形成通路，

且同時利用不同數量的燈泡的連接方式，

及觀察燈泡的明暗，以了解電路中的串、
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並聯及相關的電路概念。在此三種版本教

科書，都只強調了電路的概念教學。 

 

三、學生電學概念迷思 

許 多 研 究 (陳 啟 明 ， 1992； 林 靜 雯 ，

2000；黃朝琴、2002)均指出，學生對於電

流與電壓之間的區分感到困難，學生認為

電壓與電流具有相同的性質，他們無法區

分電壓與電流之間的差異。他們認為電壓

與電流是相似的，這主要是基於電壓總是

正比於電流的相關聯想所導致。 

事實上學生通常對於「電」、「電流」、

「電壓」、「電能」等概念之間的區別與關

連相當地困惑。對於「電」這個名詞而言，

它是一個相當含糊的字，甚至於教科書或

教師平時的教學都會忽略這些概念間的區

別，亦有許多研究指出，由於學生對於電

學相關術語的誤解，導致他們會擁有許多

迷思概念。 

 

四、電學迷思概念的改變 

學生的迷思概念不容易的改變，學生

所持的自我概念會影響到學生對於電學概

念的學習。因此，在電流的教學操作之前

讓學生先憑其舊經驗預測結果，學生往往

會發現其舊經驗與實驗結果不相同，此項

衝突促使學生有強烈的學習動機，而終能

達到很好的學習效果。此外，學生遇到新

概 念 時 ， 必 須 與 原 有 的 概 念 產 生 相 連 接

時，才會產生概念的改變。 

電 學 概 念 具 有 高 度 的 抽 象 性 及 「 物

質」、「能量」之間難以釐清的身份（林靜

雯，2000），全中平（1996）認為在教學中

應把「電流」與「通路」的概念同時且完

整的介紹給學生，如此可促進學生對於電

學概念完整的理解；電學教學之初應包含

電流、電壓與電阻三方面的學習。為了解

決此概念教學的問題，許多研究者莫不尋

找許多種不同的教學策略，來促進學生學

習的理解。並致力於探討在電學概念改變

的教學過程中，如何啟動兒童本身的認知

概念，結合新的概念學習，尋找出教師容

易教、學生容易學的教學策略，以促使學

生的概念改變。 

 

參、研究方法  

本研究方法採用行動研究法，目的在

於探討理化課程的改進設計，及教學方式

的改變，對理化教學中學生學習成效的影

響，並透過行動研究的模式來改進教學。

研究者將行動研究法應用於一國二升國三

的攜手計畫暑期班的學生，並對於國中二

年級的理化教材中「電壓與電流」單元加

以設計，以達到教學的目標。研究者根據

行 動 研究 的 「 計 畫行 動觀察反 省

修正」等五大步驟不斷地循環，以改進教

材設計及教學方法，並以國三攜手計畫班

學生為研究對象，發展合作學習實驗教學

應用於理化「電壓與電流」單元之教學模

組，並以學生訪談、課室觀察、學習單分

析、問卷調查等方式，探討學生在參與課

程後，對「電壓與電流」單元的學習成效

是否有所差異，以作為下一步修正行動的

參考，本研究所收集的資料包括：上課實
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況記錄、學生訪談記錄、教師上課心得記

錄、學生學習單及工作單、學生問卷等，

在收集資料的同時，並運用三角校正法校

正 事 例 的 確 實 性 (黃 瑞 琴 ， 1997)， 最 後 將

這些資料加以編碼，並進行歸納分析及解

釋資料所呈現的意義，以協助研究者修正

教學策略。 

 

肆、理化教材的類比學習  

筆者認為提 昇學生對於 理化科的學 習

成效，必須先從教材內容本身的改進設計

著手。因九年一貫實施之故，教科書的市

場開放，教科書出版社間的競爭激烈，教

科書的選擇性雖然增加，但各版本著墨的

內容不一，也增加老師選書的難度。理化

教科書最大問題在於對科學原理或現象的

說明太過簡略，通常一個章節只用 2~3 頁

就帶過，重要的觀念或公式通常用一段文

字描述，加上學生本身的先備知識薄弱，

顯然這些內容很難引起學生的共鳴，筆者

認為應將教材內容做出修正改進，或將片

段的知識做有效的連結，研究者者以「電

壓與電流」單元一例進行教學，說明如下： 

在課本中，「電壓」原理描述如下：「讓

我們藉水流的現象，說明電路中電子流動

的情形，要使電子在導線中流動，必須在

導線兩點間由電池提供一電位差，電子才

能流動，並使電器（如燈泡）發生作用）。

這情形就如同將水由低水位水箱移至高水

位水箱，必須靠幫浦提供能量，使水具有

水位差，水才能向下流動，並使渦輪發生

轉動(圖一)」。 (南一版 ) 

課 本 對 「 電 流 」 原 理 描 述 如 下 ：「金

屬導線中電子因為電池提供電位差而流

動，方向是從電池負極經外導線到正極，

這樣的流動稱之為電子流(圖二)，不同於

一般習慣上使用的電流一詞。所謂電流是

指正電荷的流動，和電子流正好相反，因

為當初科學家以為是正電荷由電池正極經

外導線至負極的流動。雖然電流和電子流

的方向不同，但對於電路所產生的作用，

兩者都能加以解釋。」 (南一版 ) 

 

圖一、幫浦提供水位差如同電池提供電

位差  
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學 生 閱 讀 以 上 的 文 字 敘 述 及 課 本 的

圖 片 (圖 一 、 圖 二 )後 ， 所 了 解 的 內 容 極 為

有限，程度較佳的學生或許只能夠把以上

的文字硬背起來，至於能不能了解以上文

字的科學涵義，又另當別論；程度差的學

生的狀況就更糟糕了，連翻開書本的意願

都沒有，這樣的現象，不能全然歸罪於學

生不知上進，教師有責任把教材的內容轉

換成「學生的語言」，或以「類比」的方式

將科學的原理轉換成與學生生活相關性較

高的現象。茲舉上述「電壓」與「電流」

原理為例： 

筆者將「電流(或電荷)」當成「人」，

代表電荷是原本就存在電路中的，並不會

消失(或損耗)；將「電壓」當成「錢」，代

表 驅 動 力 (錢 )可 以 隨 著 電 荷 在 電 路 中 流 動

而消耗；電荷因有電壓而流動，形成電流，

就如同人因有錢而能生活移動；將「電源」

當成「家」，代表每個人從家庭中獲得驅動

源(電壓)(錢)；將「電燈(電阻)」當成「商

店 」， 代 表 每 個 人 願 意 花 費 或 消 耗 錢 的 地

方，電路的形成就如同每個人從家中(電源)

帶 錢 (電 壓 )出 發 去 消 費 ， 每 個 人 經 過 電 路

上的商店(燈泡)時，每個人便會把錢(電壓)

在商店花完，離開商店時已所剩無幾，電

荷 (電 流 )便 會 從 商 店 再 返 回 家 中 (電 源 )補

充 — 錢 (電 壓 )， 然 後 再 繼 續 外 出 消 費 ， 週

而復始，直到「錢(電壓)」耗完為止(如圖

三)。學生經過這樣的類比思考，不須背誦

就能了解電壓與電流的原理，更能建立學

生的觀念，以了解形成電流的原因與電壓

有很大關聯性。 

例： 

 

類比法： 

(1)電流(荷)人：代表電荷不會消耗 

(2)電壓錢(元)：代表驅動力可以消耗 

(3)電燈(電阻)商店：代表花錢的地方 

(4)電源家：代表獲得驅動力(錢)的地方 

 

圖二、電子在導線移動

0 元 /人

商店

  

  

家  

10 元 /人  

圖三、電路類比示意圖  
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把它換成「電路圖」來看： 

 

 

 

筆 者 將 上 述 的 教 材 內 容 改 進 並 進 行

試教後發現，學生對於「電壓與電流」的

類比例子印象深刻，超過半數以上的學生

表示能夠了解電壓與電流的意涵，再經過

些許修正後再次進行教學，學生皆能正確

地回答各類電壓與電流的題目，大部份學

生皆認為從此不需要強記「電壓」、「電流」

的意義，就能夠清楚地應付任何題目。經

筆 者 訪 談 的 學 生 認 為 死 背 課 本 的 文 字 敘

述，雖然一時可記起來，但久而久之便會

忘記，如果能夠以理解的方式記憶，可以

記得比較清楚。 

以上例子，僅為筆者在教學過程中，

發現理化教材內容設計可以更貼進學生的

思考邏輯的案例，筆者認為現今國中的理

化教材內容設計，仍有許多可以被改善的

空間，值得在教育現場的教師集思廣益，

設計出符合學生需求的理化教材。 

 

伍、「合作學習實驗教學」應用於理

化教學  

從各研究顯示，合作學習有助於提升

學生的學習成效，故研究者先將三年級攜

手 計 畫 (低 學 習 成 就 )班 12 位 同 學 進 行 分

組，選定「電壓與電流」單元進行教學，

試圖了解該單元是否適合以合作學習實驗

教學的方法進行教學改進。在進行教學之

前，研究者先檢視理化課本的「電壓與電

流」單元是否適合直接教學，結果發現該

單元僅以少部份的文字敘述，及以一個實

驗單元帶過所有的概念，倘若教師再忽略

不 做 實 驗 ， 學 生 光 看 課 本 恐 怕 會 一 無 所

獲，故研究者認為應先著手重新設計該單

元，再以分組學習的方式進行教學。故研

究者將「電壓與電流」單元分為三階段進

行。  

 

一、第一階段：「串聯與並聯電路」

的實驗 

此階段主要讓學生粗略了解電路的組

成，先以「串聯與並聯電路」的實驗，讓

學生先具備電路的基本概念，並了解串聯

與並聯電路的差別。此階段實驗是讓學生

10V

I=2A I=2A 

10V 

圖四、將類比圖轉換成電路圖  

解說：  

每次 2 人 (2A)外出消費，每個人從

電源 帶錢 (10V)出發， 每 個人 經過 電 路

上的商店 (燈泡 )時，每個人便幾乎把錢

(10V)在商店 花完 ，離 開 商店 時已 所 剩

無幾 (0V)，電荷或電流 (2A)便會從商店

再 返 回 家 中 ( 電 源 ) 補 充 驅 動 力 — 錢

(10V)，然後 再繼 續外 出 消費 ，週 而 復

始。  
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利 用 現 有 的 材 料 ， 自 行 組 合 出 串 聯 與 並

聯，其流程設計如下：  

(一 ) 先 將 學 生 進 行 異 質 性 分 組 ， 分 成 6

組，每組 2 人 (人數少，每個人都務必

要學會 )。  

(二 ) 每組發電池盒 1 個、電池 2 個、鱷魚

夾線 8 條、燈泡、燈泡座 2 個、A4

紙一張。  

(三 ) 請 學 生 二 人 合 作 連 接 出 燈 泡 串 聯 與

並 聯 的 電 路 模 式 (燈 泡 一 定 要 亮 才 算

完成 )，並將電路圖畫在工作單 (A4 紙 )

上。  

(四 ) 教 師 請 學 生 從 串 聯 與 並 聯 的 電 路

中，各取下一顆燈泡，並觀察電路呈

現的結果，請學生互相討論並寫下結

論，等各小組完成後，教師會從各組

中抽一名學生，描述該組觀察到甚麼

現象 (圖五 )。  

 

 
圖五、「串聯電路與並聯電路」的實驗裝置

圖  

(五 ) 等 學 生 都 能 了 解 串 聯 與 並 聯 的 電 路

基 本 概 念 之 後 ， 再 進 行 下 一 階 段 的

「電壓測量實驗」實驗。 

 

二、第二階段：「電壓測量」的實驗 

此階段的「電壓測量實驗」乃改編自

課本的實驗單元，由於課本中的電壓測量

實驗過於簡單，常會發生的問題包括：(一 )

無 法 觀 察 比 較 燈 泡 串 聯 與 並 聯 時 電 壓 的

差異 ， (二 )無法 同 時 比 較電 池 數 目 對電 壓

的影 響 ， (三 )無法 比 較 燈 泡數 與 電 池 數 同

時改 變 時 ， 電壓 的 差 異 ， (四 )學 生 無法 學

會 預 測 任 一 組 電 路 上 任 一 元 件 上 的 電

壓。故研究者參考相關書籍加以改良，提

出第二階段的的改良實驗，以作為本研究

的 合 作 學 習 教 學 之 用 ， 實 驗 流 程 設 計 如

下：  

(一 ) 先 將 學 生 進 行 異 質 性 分 組 ， 分 成 6

組，每組 2 人。  

(二 ) 每組發電池盒 1 個、電池 2 個、鱷魚

夾線 16 條、燈泡、燈泡座 2 個、電

壓計 1 台及學習單一張。  

(三 ) 首先，先教導學生使用電壓計，電壓

計 的 使 用 原 則 包 括 ： a.電 壓 計 與 電 路

並聯 。b.電 壓計 正極 接 電源 正極 ， 電

壓計負極接電源負極、指針順向轉。

c.由大範圍電壓測至小範圍電壓。  

(四 ) 請學生利用先前學會的電路知識。先

組出由 1 個燈泡、1 個電池組成的電

路，並使用電壓計以並聯的方式測量

出「燈泡」及「電池」的電壓，並與

同 學 討 論 二 者 電 壓 是 否 相 同 ？ 為 甚
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麼？  

(五 ) 再由同學組出由 1 個燈泡、2 個電池

組成的電路，並使用電壓計以並聯的

方式測量出「燈泡」及「電池」的電

壓 ， 並 與 同 學 討 論 二 者 電 壓 是 否 相

同 ？ 再 與 步 驟 (四 )中 的 電 壓 值 比 較 是

否倍增？原因為何？  

(六 ) 同上法，請同學組出由 2 個燈泡、1

個 電 池 組 成 的 「 串 聯 電 路 」， 並 使 用

電 壓 計 以 並 聯 的 方 式 測 量 出 「 燈 泡

1」、「燈泡 2」及「電池」的電壓，並

與同學討論「燈泡 1」、「燈泡 2」、「電

池」電壓之間的關係。  

(七 ) 同理，請同學組出由 2 個燈泡、2 個

電 池 組 成 的 「 串 聯 電 路 」， 並 量 測 與

討論「燈泡 1」、「燈泡 2」、「電池」

電壓之間的關係，以及討論與步驟 (六 )

中的電壓值比較是否倍增？。 (圖六 ) 

(八 ) 依 (六 )~(七 )步驟組成「並聯電路」，並

比較之。 (圖七 ) 

(九 ) 請 學 生 互 相 討 論 並 完 成 工 作 單 上 的

內容，等各小組完成後，教師會從各

組中抽一名學生，描述該組觀察到甚

麼現象 (燈泡串聯與並聯電路，何種組

法 燈 泡 較 亮 ， 與 測 量 到 的 電 壓 有 關

嗎？ )。 

 

表一、電壓實驗學習單 

一般接法 (1 個電池 )：測量電壓要 並聯  

        1 號燈電壓=_____V 

  

 

 

                

 

電池電壓=_____V 

一般接法 (2 個電池 )：  

1 號燈電壓=_____V 

 

 

 

              

電池電壓=_____V 

探討：與 (圖 A)燈泡比較亮度。  

燈泡的串聯 (1 個電池 )：  

 1 號燈電壓=___V  2 號燈電壓=___V 

 

 

 

 

 

           電池電壓=_____V 

探討：與 (圖 A)燈泡比較亮度。  

燈泡的串聯 (2 個電池 )：  

1 號燈電壓=___V  2 號燈電壓=___V 

 

 

 

 

           

電池電壓=_____V 

探討：與 (圖 C)燈泡比較亮度。  

圖 (A) 
圖 (B) 

圖 (C) 
圖 (D) 
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燈泡的並聯 (1 個電池 )：  

                    1 號燈電壓=_____V 

 

                    2 號燈電壓=_____V 

 

 

 

          電池電壓=_____V 

探討：與 (圖 B)燈泡比較亮度。  

燈泡的並聯 (2 個電池 )：  

                    1 號燈電壓=_____V 

 

                    2 號燈電壓=_____V 

 

 

       

    電池電壓=_____V 

探討：與 (圖 B)燈泡比較亮度。  

 

  
圖六、並聯電壓測量  圖七、串聯電壓測量  

三、第三階段：「電流測量」的實驗 

此階段的「電流測量實驗」亦為改編

自課本的實驗單元，與第二階段的「電壓

測量實驗」類似，是為了解決當燈泡數與

電池數同時改變時，學生無法比較電流所

產生的差異，而進行改編的實驗單元，研

究者提出第三階段的的改良實驗，其實驗

流程設計如下：  

(一 ) 先 將 學 生 進 行 異 質 性 分 組 ， 分 成 6

組，每組 2 人。  

(二 ) 每組發電池盒 1 個、電池 2 個、鱷魚

夾線 16 條、燈泡座 2 個 (含燈泡 )、電

流計 1 台及學習單一張。  

(三 ) 首先先教導學生使用電流計，電流計

的 使 用 原 則 包 括 ： a.電 流 計 與 電 路 串

聯。b.電流 計正 極接 電 源正 極， 電 流

計 負 極 接 電 源 負 極 、 指 針 順 向 轉 。 c.

由電流測至小範圍電流。  

(四 ) 請學生利用先前學會的電路知識。先

組出由 1 個燈泡、1 個電池組成的電

路，並使用電流計以串聯的方式測量

出流經「燈泡」及「電池」的電流，

並 與 同 學 討 論 二 者 電 流 是 否 相 同 ？

為甚麼？  

(五 ) 再由同學組出由 1 個燈泡、2 個電池

組成的電路，並使用電流計以串聯的

方式測量出流經「燈泡」及「電池」

的電流，並與同學討論二者電流是否

圖 (E) 圖 (F) 
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相 同 ？ 再 與 步 驟 (四 )中 的 「 燈 泡 」 及

「電池」電流值比較是否倍增？原因

為何？  

(六 ) 同上法，請同學組出由 2 個燈泡、1

個 電 池 組 成 的 「 串 聯 電 路 」， 並 使 用

電 流 計 以 串 聯 的 方 式 測 量 出 「 燈 泡

1」、「燈泡 2」及「電池」的電流，並

與同學討論「燈泡 1」、「燈泡 2」、「電

池」電流之間的關係。  

(七 ) 同理，請同學組出由 2 個燈泡、2 個

電 池 組 成 的 「 串 聯 電 路 」， 並 量 測 與

討論「燈泡 1」、「燈泡 2」、「電池」

電流之間的關係，以及討論與步驟 (六 )

中的電流值比較是否倍增？。 (圖八 ) 

(八 ) 依 (六 )~(七 )步驟組成「並聯電路」，並

比較之。 (圖九 ) 

(九 ) 請 學 生 互 相 討 論 並 完 成 工 作 單 上 的

內容，等各小組完成後，教師會從各

組中抽一名學生，描述該組觀察到甚

麼現象 (1.燈泡串聯與並聯電路，何種

組法燈泡較亮，何種組法的總電流較

大， 與量 測 到的 電流 有 關嗎 ？2.單 顆

燈泡、串聯燈泡、並聯燈泡的每個燈

泡分電流何者較大？ )。 

表二、電流實驗學習單  

一般接法 (1 個電池 )：測量電流要 串聯  

          1 號燈電流=_____A 

 

 

 

                 

 

           電池電流=_____A 

一般接法 (2 個電池 )：  

         1 號燈電流=_____A 

 

 

 

              

          電池電流=_____A 

探討：與 (圖 A)燈泡比較亮度。  

燈泡的串聯 (1 個電池 )：  

   1 號燈電流=___A  2 號燈電流=___A 

 

 

 

 

      

       電池電流 (總電流 )=_____A 

探討：與 (圖 A)燈泡比較亮度。  

燈泡的串聯 (2 個電池 )：  

1 號燈電流=___A  2 號燈電流=___A 

 

 

 

 

      

         電池電流 (總電流 )=_____A 

探討：與 (圖 C)燈泡比較亮度。  

圖 (A) 
圖 (B) 

圖 (C) 圖 (D) 
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燈泡的並聯 (1 個電池 )：  

                1 號燈電流=_____A 

 

                2 號燈電流=_____A 

 

 

     

   電池電流 (總電流 )=_____A 

探討：與 (圖 B)燈泡比較亮度。  

燈泡的並聯 (2 個電池 )：  

                 1 號燈電流=_____A 

 

                  2 號燈電流=_____A 

 

 

      

      電池電流 (總電流 )=_____A 

探討：與 (圖 B)燈泡比較亮度。  

 

  
圖八、並聯電流測量  圖九、串聯電流測量  

四、「合作學習實驗教學」之結果探

討 

從三個階段的「電壓與電流」實驗的

教學研究結果顯示，學生對原本教科書上

的「電壓與電流」單元有以下的學習困難： 

(一) 看不懂該單元的文字敘述及原理。 

(二) 不知道作此實驗的目的，與實驗要表

達的內涵為何。 

(三) 不 知 如 何 回 答 課 本 單 元 中 的 相 關 問

題。 

(四) 不懂「電壓」與「電流」的差異性為

何。 

(五) 無法將「電壓」與「電流」概念套用

在題目上。 

(六) 不熟悉電壓計與電流計的操作方法。 

 

 研究者針對三個階段「電壓與電流」

的實驗教學問題提出以下的解決策略：  

(一 ) 在 上 課 前 先 進 行 「 前 測 」， 因 為 這 些

三 年 級 攜 手 計 畫 的 同 學 都 已 在 二 年

級 時 上 過 電 學 的 單 元 ， 只 是 成 效 不

彰。  

(二 ) 再使用類比式教學，於實驗前先將「電

壓」、「電流」、「電路」的相關概念以類

比法(如前一節所述)詳細闡述一遍，讓

學生先建立粗略的電學概念。 

圖 (E) 圖 (F) 
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(三 ) 重 新 設 計 實 驗 學 習 單，將 實 驗 學 習 單

的 內 容 簡 化，將 不 必 要 的 文 字 去 除 ，

僅 以 圖 像 (電 路 圖 )要 求 學 生 量 測 相 關

電 壓 與 電 流，並 設 定 不 同 的 電 路 條 件

(如：單 顆 燈 泡、2 個 燈 泡 串 聯、2 個

燈 泡 並 聯 、 電 池 數 )， 讓 學 生 比 較 不

同 條 件 下，電 壓 及 電 流 的 差 異，並 透

過 同 學 間 討 論 讓 學 生 從 學 習 單 中 找

出 「 規 則 」， 有 利 於 學 生 自 行 建 立 完

整 的 電 學 概 念，讓 學 生 更 易 於 觀 察 及

歸 納 結 果 。  

(四 ) 對於程度較差的學生，研究者要求同

組 的 二 位 同 學 務 必 互 相 協 助 進 行 實

驗，每一位同學都要親自動手操作，

本實驗分三階段「電路」、「電壓」、「電

流」逐一建立學生的系統概念，不會

急就章讓學生一次懂所有的原理。每

一階段實驗教師於各組完成後，最後

進行實作考試，由老師出題，請各組

的 每 一 位 同 學 示 範 一 次 實 驗 的 過 程

讓教師評斷是否完成學習，若成效最

差的組別將重新進行一次學習，成效

最好的組別將予以獎勵，務求每位同

學都能確實學會。  

(五 ) 經各組進行實驗的結果顯示，絕大多

數 的 同 學 都 能 夠 互 相 協 助 進 行 學

習，部份組別亦能提出不同的觀點與

教師討論，教師對於學習成效較佳的

組別，給予更多的問題讓學生能深入

思考，並要求同學上網找尋資料再與

同學討論。教師對於學習成效較差的

組別，則給予個別的指導，以了解學

生的困難點，並針對學生做概念的澄

清。  

(六 ) 當所有實驗完成後，教師再進行綜合

性講述，將實驗中所看到的現象做一

次歸納，並整理出實驗結果。最後在

請 學 生 進 行 「 後 測 」， 以 了 解 學 生 經

過 這 次 的 教 學 是 否 已 掌 握 電 學 的 概

念。  

經過三階段的實驗學習之後，研究者

發現學生對該章節的概念建構已具備一定

的雛型。在學習成效較佳的學生方面，大

多已掌握 90%的學習內涵及進度，並能夠

提供其它學生一定程度的諮詢協助；對於

中等程度的學生，經過此次的教學已能學

習到半數以上的課程內容，再加上小組組

員間的討論與合作學習，經研究者訪談結

果得知，大部份中等程度的學生都能了解

小組間討論的內容，並能參與討論，著實

大幅提昇學生的學習內涵，至於學習成效

較差的學生方面，經過此次的教學並無法

確實得知該學生是否能跟上教師的進度，

學習成效也停留在一知半解，但值得鼓勵

的是該群學生已從對課業漠不關己的學習

態度，轉換成願意配合小組學習。這與攜

手計畫的人數少、每個人程度差不多、競

爭壓力較弱，能夠安心學習有關。研究者

在實驗中多次詢問該群學生的學習進度，

發現這些程度差的學生能從小組合作學習

的過程中，多少學習到一些基本知識，這

對 低 學 習 成 就 的 學 生 算 是 向 前 邁 進 了 一

步。  
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陸、學習前測與後測結果討論  

在本研究開始之前，為了檢視這群國

三攜手計畫學生的起始能力為何，以「電

壓與電流」單元，設計了一份基本概念的

評 量 試 題 ， 進 行 學 生 的 前 測 ， 共 發 出 12

份試題，回收 11 份。在教學告一段落後，

研究者為了解學生進行實驗教學後的學習

成效，以相同的單元，另外設計了一份評

量 試 題 ， 以 進 行 學 生 的 後 測 ， 共 發 出 12

份試題，回收 11 份，後測評量試題題目卷

如附錄，雖然施測樣本不是足夠充份 (教育

部 規 定 攜 手 計 畫 一 班 人 數 不 得 超 過 12

人 )，其前後測成績結果 (表三 )及前後測成

效基本分析如下： 

 

 

 

表三、學生「電壓與電流」單元學習前後測評量成績表  

理化科學習前後測評量成績  
 

前測  後測  前後測差值  

平均分數  16.5 70.6 +54.1 

國三攜手學生學習成效前後測比較
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圖十、學生「電壓與電流」單元學習前後測成績  
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從 數 據 顯 示 (表 三 、 圖 十 )， 前 測 平 均

分數為 16.5 分，後測平均分數為 70.6 分，

平均分數差亦達 54.1 分。由此可知，學生

在研究者實施教學之前，雖然學生已學過

電學的概念，但是成效不彰，前測的結果

證明，學生在班上並沒有學得很好，多為

低分群，甚至很多學生連基本的電路都不

認識，經過實驗學習後，學生有明顯的進

步，僅管仍有不及格的學生，但對電壓與

電流的基本概念已具完整的雛型，假以時

日多加練習，應可達到及格的水平。 

若 從 學 習 成 效 評 量 後 測 各 類 題 的 答

對 率 進 行 分 析 (如 表 四 )， 結 果 顯 示 學 生 對

於「電路圖」類題的平均答對率約 96%，「串

並 聯 測 量 與 單 位 」 類 題 的 平 均 答 對 率 約

76%，「電壓與電流計算」類題的平均答對

率約 68%，「電阻計算」類題的平均答對率

約 18%，以「電路圖」類題的答對率最高，

「電阻計算」類題的答對率最低。從學生

的後測評量卷中分析，絕大多數的學生對

於畫出「電路圖」等問題已可 100%答對，

由此可知學生已具備基本的電路常識，再

者，多數的學生亦能答對有關「串聯、並

聯測量與電壓、電流單位」等問題，足以

看出實驗教學發揮功效，使學生能從做實

驗中學會各種儀器的使用、電壓及電流的

量測等，但少數學生仍有把單位及儀器名

稱混淆的問題存在，增加實驗的練習應可

消除此種問題。此外，整份後測評量中分

數最重的部份—「電壓與電流計算」類題，

也是學生答對與答錯最兩極化的部份，除

少數思路清析的學生可以在這部份拿到滿

分 外 ， 大 多 數 的 學 生 僅 能 拿 到 六 成 的 分

數，原因在於僅在短時間內(3~4 節課)要學

生 完 全 理 解 電 壓 與 電 流 的 關 係 ， 並 非 易

事，加上這群學生本來就屬於班上低學習

成就的學生，能在一次的課程之中學會五

成的計算問題，已屬難得，倘若在多加練

習，相信應可提昇答對率至七成左右。最

後一部份為「電阻計算」類題，答對率相

當低，其原因在於電阻的計算並非此次合

作學習實驗教學課程的重點，雖然在課堂

上有提過，但著墨不多，出題的目的只是

為了測驗學生在學會電壓與電流單元後，

是 否 有 延 伸 學 習 的 能 力 (能 否 舉 一 反 三 )。

事實證明學生理解的能力仍然有限，再加

上涉及單位轉換，能答對此部份類題的學

生可以說是鳳毛麟角，但卻也給研究者再

設計「電阻」單元教案的動機，整體而言，

學生在後測評量的表現仍比研究者預期來

得好，值得鼓勵。 

表四、學生學習成效評量後測各類題答對率  

理化科學習前後測評量成績  

編號  姓名  
電路圖 (16%) 

串並聯測量與單

位 (28%) 
電壓與電流計

算 (50%) 
電阻計算  

(4%) 

平均答對率  96% 76% 68% 18% 
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由前測及後測比較的結果顯示，合作

學習實驗教學應用於國中理化「電壓與電

流」單元對學生學習成效有良好的效果，

由 此 可 知 改 變 課 程 的 設 計 (以 類 比 法 教 學 )

與 改 變 教 學 方 式 (合 作 學 習 實 驗 教 學 )， 頗

能引起學生的學習興趣，學生也樂於參與

合作學習，原因在於攜手計畫的學生人數

少，老師有能力照顧好每一位學生，即使

這一班學生來源大多為低學習成就學生，

透過課程的特別設計、學生每個人都親自

參與實驗、加上不斷地重覆練習，使得學

生 對 課 堂 的 參 與 感 增 加 ， 相 對 於 傳 統 教

學，學生自然感到學習成效提昇。 

研究者發現，絕大多數的學生都認為

「合作學習」及「實驗教學」可以增加學

習的興趣，進而提升學習的成效。正如前

面所述，學習需要有同儕的「幫助」，更需

要有同儕的「壓力」，實驗教學恰巧可以提

供這樣的場所與機會，大部份攜手計畫的

學生可以透過實驗小組內與小組之間的討

論，大幅提昇學生的學習成效，至於攜手

計畫中低學習成就的學生方面，雖然學習

成效未見大幅提昇，但已可以達到接近及

格的邊緣，學習態度已從事不關己轉換成

願意配合小組學習，久而久之也能略有進

步，這與小組間的競爭壓力與教師關照程

度提高有關，故從學生訪談中可以印證大

多數學生持正面態度，僅極少數抱持反面

態度。 

從個別訪談結果得知，學生們認為理

化各個教學單元都能像「電壓與電流」單

元充滿動手作的學習樂趣，學生有時間慢

慢地將知識學得札實，相信每個學生都能

夠學得很好，學校也不會有低學習成就的

學生。研究者認為很多學生之所以害怕理

化，原因在於艱澀的理論用詞、複雜的計

算、難以觀察的科學現象…等，這些因素

都 可 以 透 過 課 程 的 設 計 與 教 學 方 式 的 改

變，使高深的科學與學生的距離逐漸拉近。 

 

柒、結論與建議  

據研究的結果顯示，欲提升國中理化

科「電壓與電流」單元的學習成效，可以

先 從 教 師 教 學 方 式 的 創 新 (合 作 學 習 實 驗

教學法)，與理化課程的改進(類比教學法)

著手。先著手進行內容分析，以「電壓與

電流」單元為例，將現有的教科書中對「電

壓與電流」的闡述方式，加以研究改進，

研究者再進行合作學習實驗教學。研究結

果發現： 

一、在課程教材的改進方面：教科書內容

過於精簡省略，文字敘述複雜，不利

於學生閱讀及學習，研究者使用類比

法及圖形說明等方式，介紹「電壓與

電 流 」， 使 學 生 用 「 擬 人 化 」 的 方 式

看「電壓」與「電流」之間的關係，

學生不用死背定則，也能自行計算各

類電學題目的電壓值與電流值。經試

教結果，學生反應良好。由此可知，

教師在教學現場配合學生程度，進行

課程內容的改良是有其必要性，若課

程單元經由教師的重新編寫安排，便

可貼近學生的學習需求，提昇學習成

效。 
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二、在教學方式的改進方面：大部份的學

生都能因教學方式的改變，而學習成

效變得較佳，學習態度亦趨於積極正

向。在學習行為上，一般的學生願意

協助低學習成就的學生進行學習，使

這 些 學 生 的 學 習 行 為 能 融 入 小 組 的

討 論 與 運 作 之 中 ， 若 經 長 時 間 的 實

行，相信低學習成就的學生應有長足

進步的空間。 

三、在進行研究的過程中，不論是類比教

學或合作學習實驗教學，課程進行的

時間較一般傳統教學時間還長，對教

師 所 形 成 的 課 程 進 度 壓 力 是 相 當 嚴

重的問題。在正常的教學時間內，教

師 欲 使 用 創 新 的 教 學 方 法 來 進 行 教

學，恐怕為教學進度所不容而只是徒

增困擾，研究者建議可將此教學設計

可應用於補救教學或攜手計畫，如此

才有可能配合教學進度，亦可達到提

昇教學品質的目的。 

四、研究者建議教師必須捨棄舊有的教學

模式，並且不斷地自我進修與提升教

學 專 業 能 力 ， 進 而 著 手 改 進 課 程 單

元，並將改進的課程單元落實於教學

現場，同時，教師也應嘗試使用多元

的教學方法，如：合作學習等，應用

於不同的理化教學單元上，以增進學

生的學習意願與成效。 
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附錄：攜手計畫 學生理化科後測評量  單元：電壓與電流 

一、假設有三個燈炮、一個電池，請畫出燈泡串聯及並聯的電路圖。 

燈泡並聯 燈泡串聯 
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二、請填寫下列表格： 

1. 量測電流應使用何種儀器？______；此儀器應與電路呈____聯，電流的單位為____。 

2. 量測電壓應使用何種儀器？______；此儀器應與電路呈____聯，電壓的單位為____。 

3. 電子流是____電荷由____極流向____極；電流是____電荷由____極流向____極。 

三、題目：假設每個燈炮皆相同，請填寫下列答案： 

        ____V ____A 

 

          

  3A 

 

 

           6V 

   ___V ___A  ___V ___A 

 

 

___A 

 

 

           6V 

        ___V ___A 

 

 

        ___V ___A 

                    ___A 

          6V 

       ____V ____A 

 

 

___A 

 

 

          12V 

___V ___A  ___V ___A 

 

 

___A 

 

 

          12V 

        ___V ___A 

 

 

        ___V ___A 

                    ___A 

         12V 

4. (    )量電流的使用方法何者錯誤？ 

(A) 使用前，必須先歸零  

(B) 與待測物並聯  

(C) 儀器的正極和電池的正極連接，負極和電池的負極連接  

(D) 選用測量的範圍時，應由大而小漸漸改變測量範圍。 

5. 某電阻已用儀器量出電壓及電流(見下圖)，請求出電阻_______歐姆。 

公式：R=V/I 

 

 

3 15 30 

V 

2 

 5 500 50 

mA 

300 
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