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教育部 109 學年度中小學科學教育專案期末報告大綱 

 

計畫名稱： (17) STEM 教育課程開發之手做模型車計畫究 

主 持 人 ： 江 惠 貞 校長                       

電子信箱： sky_49714001@hotmail.com 

執行單位： 臺北市立仁愛國民中學 

一、計畫執行摘要： 

1.是否為延續性計畫？（請擇一勾選） □是 ■否 

2.執行重點項目（請擇一勾選）： 

□ 環境科學教育推廣活動 

■ 科學課程教材、教法及評量之研究發展 

□ 科學資賦優異學生教育研究及輔導 

□ 鄉土性科學教材之研發及推廣 

□ 學生科學創意活動之辦理及題材研發 

3.辦理活動或研習： 

活動或研習名稱 對象 人數 

共同備課 計畫執行教師 
 

6 

基本電學選修課程試行 高三學生 
 

24 

動手作工作坊暨選修課程討論會 
中正高中自然科教師及對此

課程有興趣的高中教師 
12 

6.參加執行計畫人數： 

支援項目 支援內容說明 支援人員 

課程研議 研究與討論課程 

洪佩琪老師(臺北市立中正高中)  

曾淵達老師(臺北市立中正高中)  

陳華傑老師(臺北市立中正高中)  

陳明明老師(臺北市立中正高中)  

李建基老師(臺北市立中正高中) 

曾鈺傑老師(臺北市立中正高中) 

科學性社團成 

立準備 

討論社團目標與內容 葉宏仁老師(臺北市立中正高中) 

陳華傑老師(臺北市立中正高中) 

採購與共備研 

習舉辦 

協助經費核銷、舉辦 研

習之校內行政流程 

蘇致嫺老師(臺北市立中正高中) 
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7.辦理/執行成效： 

(1) 課程設計的部分已經於計畫時間內共備完成，含課程投影片、教案、學習

單，同時也針對可以補充的延伸閱讀文章持續設計中，設計的過程非常充

實，也非常感謝各位老師的幫忙。  

(2) 課程試行：由於開課對象為高三學生，並希望未來開設在高三多元選修，

因此，在溝通試行課程時是以目前的高三學生為主。當時有意願參與的學

生因大學申請尚未有結果、對是否參與指考仍不確定，對於在放學後留校

上課有疑慮，為使課程能穩定試行，在溝通協議下決定於高三畢業考後停

課到畢業期間，以公假的形式抽離原班上課，也確實在詳細安排課程時間

與內容後招收了 24 位同學，確定可以成班，但高三畢業考後，台北市為因

應疫情，隨即宣布高三學生不能到校，更在疫情爆發後，開放校園遙遙無

期，因此課程無法試行，更無法於試行後舉辦研習、議課，實在非遺憾。 

 

二、計畫目的：  

手作課程的起點是和學生一同參與太陽能車競賽，發現學生藉由達成競賽的目標，

可以培養解決問題的能力，因此，我們希望以此概念作為課程評 量的基礎，從達成目

標出發，進行「有目的的探索與學習」。因此，希望藉由社群共備完成選修課程的內容

設計，設計的過程，除了由 教師做課程設計外，將利用高三學生停課前間試行課程，

並蒐集學生意見、修正課程。待課程成熟後，望能向課程發展委員會申請加入學校內

的課程地圖，增加校內選修課程的多元性，並希望選修課程的學生能在修課後獲得動

手做與解決問題的能力。 

 

三、研究方法： 
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(一) 設計情境：課程以「設計問題情境」為基礎設計課程，除了決定課程內容外，同

時建立情境道具，讓學生能在課程中以解決問題為目標進行學習。  

(二) 試行課程：邀請已經申請上理想大學的高三學生，以公假的方式於停課期間抽離

原班上課，並於上課前後填寫問卷，調查學生參與課程期間的各種狀況。 

(三) 學生回饋：於課程前後進行問卷調查，分析學生是否在實際操作的過程中獲得反

思與解決問題的能力，並能針對課程內容進行檢討與修正。 

 

四、研究成果： 

(一)課程架構：以【科學魔法車】為主題，設計每節 50 分鐘，共 23 節之課程 活動。 

(二) 課程教案：以「如何讓魔法車沿著特定軌道前進？」、「如何讓魔法車走進山洞時

打開車頭燈？」、「如何讓魔法車避開山壁，安全通 行？」、「如何在道路上設置紅

綠燈？」四個情境進行教案設 計，同時認識電子元件的功能與限制。 

 

週次 課程節次 課程內容/問題情境 

 

備註 

一 1 課程內容與規範介紹  

一、二 2-4 如何讓魔法車沿著特定軌道前進？ 
已完成教案、課程

投影片、學習單設

計 

三、四 5-7 如何讓魔法車走進山洞時打開車頭燈？ 
已完成教案、課程

投影片、學習單設

計 

四、五 8-10 如何讓魔法車避開山壁，安全通行？ 
已完成教案、課程

投影片、學習單設

計 

六、七 11-13 如何在道路上設置紅綠燈？ 
已完成教案、課程

投影片、學習單設

計 
七、八 14、15 發想並設計一台功能獨特的魔法車  

九、十、 

十一 
16~21 

以學生為主體反覆做電路測試、元件認

識與修改設計 

 

十二 22、23 各組魔法車展示  

補充說明： 

一學期十八週的課程裡會有兩次期中考、一次期末考週，原本應設計十五週的課程，

但 因高三學生在選修時尚無任何電壓、電流的概念，因此希望能預留二到三週的時間

針對 先備知識的準備，以便銜接複雜課程，增加學生自行設計、操作的可能性。 
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教學活動流程 
時 

間 

教學 

資源 

教學 

評量 

第一階段－「認識魔法車」 

 

藉由將魔法車的結構完全拆開在合併的過程，推理魔法車前 進

的原理，並與學生一同建立完整的力學模型。 
 

  (左圖為教學投影片) 

 

第二階段「三用電錶、麵包板認識」 

利用組裝車體可能會用到的元件、材料，延伸認識基本工具。 

(一) 三用電錶的伏特檔位：量測乾電池、與家用插座的端電 

壓，並同時延伸家用電的發電、傳輸基本概念。 
 

 

(上圖為教學投影片) 

 

 

 
 
 
 
 

20 

分 

鐘 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

40 

分 

鐘 

 

 
 
 
 
 
投 影 

片 、 

車體 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

投 影 

片 、 

三 用 

電 錶 

與 相 

關 工 

具 

 

 

 
 
 

 
傳遞麥 

克風， 

各組輪 

流發言 

 

 

 

 

 

 

 

 

將結果 

紀錄於 

學 習 

單，由 

學習單 

內容進 

行評估 

問題情境 如何讓魔法車沿著特定軌道前進？ 設計者 洪佩琪 

教學對象 臺北市立中正高中三年級學生 教學時數 三節共 150分鐘 

 

教學目標 

一、認知部分： 

(一)能說明「後輪驅動」的前進原理。 

(二)認識三用電表的使用方式。  

(三)認識家用電的傳輸方式。 

(四)能說明「車輪速差」對軌跡造成的影響。 

二、動作技能部分： 

(一)能使用三用電表量測量測直流與交流電電壓。  

(二)能正確使用麵包版。 

(三)能判讀電路圖並正確接出完整電路。 

(四)能觀察並分析實驗結果，做出正確的結論。 

三、情意部分： 

(一)引發同學對使用電子元件與設計高科技產品的好奇。 

(二)藉由實驗結果的實際應用，培養學生將科學素養轉移至日常生活的

思考之中。 
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(二) 三用電錶的歐姆檔位與麵包板：培養將三用電錶做為量 測、

解決問題工具的習慣，讓同學往後在有接電路問題的 時候，

第一個想到的是自己使用工具、動手測試。 

 

 

第三階段「觀察與建立實驗」 

藉由元件的測試與認識聯想可能影響軌跡的變因，並藉由實驗 印

證假設。 

 (一)觀察：觀察各變因對軌跡的影響，並引導學生將自己的觀 察

轉換成精準的句子。 
 
 

 
 
 
 
 

 

(上圖為教學投影片) 

(二)假設：藉由觀察元件的特性，提出可能引響軌跡的假設。 

 
 
 
 
 
 

 
(上圖為教學投影片 

 

(三）建立實驗：針對變因進行觀察、討論，並做出適當的結論。 
 

 
(左圖為上課投影片) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
60 

分 

鐘 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

投 影 

片 、 

三 用 

電 錶 

與 相 

關 工 

具 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

將結果 

紀錄於 

學 習 

單，由 

學習單 

內容進 

行評估 

第四階段「解決情境問題」 

公佈車子需要行駛的特殊軌道，請學生根據自己的實驗結果 選

擇適當的組裝方式，並以分組競賽的方式進行展演。 

 

30 

分 

鐘 

 
情境 

場地 

 
分組競 

賽 
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問題情境 
如何讓魔法車走進山洞時 

打開車頭燈？ 

 

設計者 
 

洪佩琪 

教學對象 臺北市立中正高中三年級學生 教學時數 三節共 150分鐘 

 

教學目標 

一、認知部分： 

(一)了解什麼是電子元件的「工作電壓」 

(二)認識光敏電阻的特性 

(三)認識並能使用真值表 

二、動作技能部分： 

(一)能謹慎設計並操作實驗 

(二)能正確接出複雜電路 

三、情意部分： 

(一)藉由設計並操作實驗引發學生對了解周遭事物的探究之心  

(二)藉由理解原理進而應用的過程建立使用電子元件的成就感 

(三)引發學生對設計實驗、設計電路的主動意願 

 

教學活動流

程 

時 

間 

教學 

資源 

教學 

評量 

第一階段－設計實驗認識電子元件 

(一)定性觀察：引導學生簡單地針對光敏電阻做定性觀察。 

(二)定量分析：帶領學生思考變因，並在有限的工具下一起

設 計實驗流程，並完成實驗記錄。 

 
 
 
 
 
 
 

 

(左二為上課投影片的部分內容，右一為實驗學習單) 

50 分 

鐘 

投 影 

片 、 

車體 

傳遞麥 

克風， 

各組輪 

流發言 

並將結 

果紀錄 

於學習 

單，由 

學習單 

內容進 

行評估 

第二階段－認識真值表與反相器 4069 

此部分為學生較陌生的內容，以講述的方式為同學介紹 
 

 

(上圖為上課投影片的部分內容) 

20 分 

鐘 

 

投 影 

片 、 

三 用 

電 錶 

與 相 

關 工 

具 

設計簡 

單問題 

於學習 

單內， 

由學習 

單內容 

進行評 

估 
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第三階段－實作階段 

學生根據所學與教師提供的電路圖，嘗試接出正確的結果， 

並了解其中的運作模式。 
 

(左圖為上課投影片的部分內容) 

 
 
 
 
 

40 

分 

鐘 

 

投 影 

片 、 

三 用 

電 錶 

與 相 

關 工 

具 

 

 
 
 
 

由學生 

實作成 

果評估 

第四階段－解決情境問題 

在原先的設計上增加條件，引發學生思考如何利用目前所學 

解決問題。 

 
 
 
 
 
 

(左圖為上課投影片的部分內容) 

 

 
 
 
 

40 

分 

鐘 

 
 
 
 

 
情境 

場地 

 
 
 
 

 
分組競 

賽 

 

 

問題情境 如何讓魔法車避開山壁，安全通行？ 設計者 洪佩琪 

教學對象 臺北市立中正高中三年級學生 教學時數 三節共 150分鐘 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

教學目標 

一、認知部分： 

(一)認識繼電器的工作原理 (二)了解二極

體的工作原理 (三)知道如何使用雙極性接

面電晶體 (四)知道如何使用紅外線發射器

與接受器 

二、動作技能部分： 

(一)能正確測試電晶體種類 

(二)能正確接出複雜電路 

三、情意部分： 

(一)藉由理解原理進而應用的過程建立使用電子元件的成就感 

(二)藉由增加情境的複雜程度，讓學生逐步建立設計電路的信心 
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教學活動流程 
時 

間 

教學 

資源 

教學 

評量 

第一階段－認識電子元件 

 

此部分為學生較不熟悉的部分，以講述為主、菜單式實驗為 

輔，帶學生認識電子元件： 

 

（一）認識繼電器的工作原理與應用 
 

 

(上圖為上課投影片的部分內容) 

（二）認識二極體的工作原理與應用 
 

 

(上圖為上課投影片的部分內容) 

（三）介紹電晶體結構並以二極體判斷電晶體種類： 
 
 
 
 
 
 

 
(上圖為上課投影片的部分內容)  

 

電晶體的使用與功能非常廣泛，在討論過後決定，在此主

題 中先以其中一種使用方式為主，其餘的部分待未來能繼

續發 展更多主題後，可依序加入，介紹更多使用方式。 

 

 (三)以過去用過的簡單電路連接新的電子元件，搭建元件應用

的橋樑。 
 

 

(上圖為上課投影片的部分內容) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

70 

分 

鐘 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
投  影 

片  、 

三  用 

電  錶 

與  相 

關  工 

具 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
由學生 

實作成 

果評估 
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第二階段－實作階段 

學生根據所學與教師提供的電路圖，嘗試接出正確的結果， 

並了解其中的運作模式。 
 

    (左圖為上課投影片的部分內容) 

 

 
 
 
 

30 

分 

鐘 

投 影 

片 、 

三 用 

電 錶 

與 相 

關 工 

具 

 
 
 
 

由學生 

實作成 

果評估 

第三階段－解決情境問題 

在原先的設計上增加比過去更複雜一些的條件，引發學生思 

考如何利用目前所學解決問題。 

 

50 

分 

鐘 

 
情境 

場地 

 
分組競 

賽 

 
 

問題情境 如何在道路上設置紅綠燈？ 設計者 洪佩琪 

教學對象 臺北市立中正高中三年級學生 教學時數 三節共 150分鐘 

教學目標 

一、認知部分： 

(一)認識電容的工作原理 

(二)能正確判斷複雜電路的工作概念 

二、動作技能部分：能正確接出複雜電路 

三、情意部分：激發學生設計魔法車信心 

教學目標補充說明：此次課程的後半段為學生自主設計、起頭開發的 

前導課程，因此認知、動作技能的目標較少，引導學生發想、設計的 

部分較多。 

 

教學活動流程 
時 

間 

教學 

資源 

教學 

評量 

第一階段－認識電子元件 以實作引導學生認識電容出放電的特

性 

 
 

(上圖為上課投影片的部分內容) 

 

 
 
 
 

30 

分 

鐘 

投  影 

片  、 

三  用 

電  錶 

與  相 

關  工 

具 

將結果 

紀錄於 

學  習 

單，由 

學習單 

內容進 

行評估 
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第二階段－實際操作 

運用電子元件組裝於電路中觀察放電情況，並調整使用的元 

件參數 
 

    (左圖為上課投影片的部分內容) 

 
 
 
 
 

20 

分 

鐘 

 

投  影 

片  、 

三  用 

電  錶 

與  相 

關  工 

具 

 

將結果 

紀錄於 

學  習 

單，由 

學習單 

內容進 

行評估 

第三階段－解決情境問題 

依然提供問題情境，請同學試圖利用目前所學解決問題。 

50 

分 

鐘 

情境 

場地 

分組競 

賽 

第四階段－發想軌道與魔法車設計 

利用便利貼讓同學在組內充分發表意見，並整合設計魔法車 

與軌道的功能，並提供思考脈絡及提供可能的方法，讓學生 

在過去的基礎下，能具備選擇元件、自行認識元件、反覆測 

試的能力後，在接下來三週的努力中完成自己的設計。 
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五、討論及建議（ 含 遭 遇 之 困 難 與 解 決 方 法 ） 

目前我們在計畫內申請的經費，都是為了課程採買及分享研習而訂，也期待部 分

的設備是採買之後，未來修課的學生都能持續使用的。 但現在課程無法試行也導致研

習無法進行，沒有課程執行讓我們無法申請任何 經費，不知道是否有任何方法能讓我

們可以購買部分設備，讓我們好不容易共備完成的課程，未來能不在經費上遭遇困境，

增加開課的困難程度？ 

 


