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壹、前言

近年來有關的科學、科技的教學活

動，都強調實作與創意兩個要素。實作能

力的重要性在於讓學生有能力實踐自己的

構想，降低過去學生可能有很棒的想法，

但卻不知道如何實際製作出來的情形。

創意的重要性在於讓學生的作品具有獨特

性，使看到的人都能為之讚嘆，並在他人

心中留下深刻的印象。若一個教案沒有包

含實作與創意，就會產生所學的知識無法

與學生生活上的經驗相結合，導致理論和

實務之間有落差。因此以生活應用為題材

的教案設計是值得開發的，學生在適切的

情境設計下，能親身理解、體會理論與實

務之間的連結關係，進而達到良好的學習

效果。本文將以磁力自轉玩具作為範例（如

圖 1），結合創意實作的理念，運用 Karplus
（1977）提出的三階段學習環進行教學，供
教學現場的老師做為參考。
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貳、Karplus學習環

本活動教學流程使用卡普勒斯（Rob-
ert Karplus, 1927-1990）的學習環（learning 
cycle）理論，其中包含初探（Exploration）、
概念介紹（Concept Introduction）、概念應
用（Concept Application）三個流程，是以
「學生為中心」的學習流程。教師做為引導

者，先引導學生觀察現象並說出自己的解

釋及看法，接著才介紹原理，讓學生以更

合理的方式對現象做解釋，並可驗證學生

的想法是否正確，最後引導學生將發展出

來的概念延伸應用至生活上，盼培養學生

主動探究思考的態度。筆者認為學習環理

論中，學生中心為主的概念很適合運用在

創意實作活動的教學上，故選用此教學模式。 圖 2. Karplus（1977）的三階段學習環示意圖

圖 1. 磁力自轉玩具

一、Karplus（1977）的三階段學習環

（一） 初探（Exploration）：藉著現象的觀
察或實驗，讓學童用自己的步調及概

念來解釋或預測。在這個階段的探索

中，教師一方面扮演傾聽和觀察的角

色，一方面要設法讓學生發表自己的

看法，讓學生激起疑惑，覺得這是一

個很值得探索的問題。

（二） 概念介紹（Concept Introduction）：適
時地引進新的方法、新的觀點、或新

概念，讓學童能以更合理的方式來解

釋他們先前觀察到的現象，讓先前初

探過程中的經驗中導得一些意義。

（三） 概念應用（Concept Application）：引
領學童將發展出來的新概念應用於新

情境，解答相關的問題。
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參、磁力自轉玩具活動範例

一、活動介紹

（一）活動名稱：磁力自轉玩具

（二）建議教學對象：國小五、六年級學生

（三）活動特色

1. 實作導向：透過實作的方式，學生親身
體驗到教師欲教導的知識。

2. 創意設計：發揮創造力，設計出具有特
色的作品。

（四）教學目標

十二年國民基本教育課程綱要總綱

（2014）規劃國小學習階段需有彈性學習課
程，彈性學習課程可以跨領域／科目或結

合各項議題，發展「統整性主題／專題／

議題探究課程」，強化知能整合與生活運用

能力。本活動結合自然科學科─磁力的概

念，以及藝術課程創意發想的過程，以生

活應用為題材，屬跨科目教學之展現，由

於國小階段尚無生活科技課程，建議教師

可利用彈性學習課程或綜合活動課程實施。

此外，本文針對 Bloom提出之教學目
標三大類─認知領域、情意領域、技能領

域，擬定出適合磁力自轉玩

具活動之教學目標，撰寫出

學生自評檢核表以供教師參

考使用（如附件 1）。
（五）活動目標

本活動以生活中常見的

磁力做為主軸之一，透過親

自實作讓學生了解到磁鐵

兩極呈不同角度時磁力的改

變，學生印象將會更深刻。

並在作品的製作步驟中加入創意設計，讓

學生製作具有特殊性、歸屬感的作品。

（六）科學原理

磁力的相吸、相斥，距離越小作用力

就越大。如圖 3所示，綠色圓形為上面的
磁鐵，兩磁鐵呈 45度夾角，相吸於 A點。
當底下的磁鐵由紅色箭頭處移動到藍色箭

頭處時，由於藍色箭頭處較靠近 B點，B
點就會被吸引過去，形成自轉的現象。

圖 3. 磁力自轉玩具原理示意圖

項次 品名 數量（規格）／每人

1 風扣板 15*15cm

2 圓形木棒 1根（長 10cm、直徑 1cm）

3 方型木棒 1條

4 梯型木條 2塊（長邊 5cm）

5 光碟片 1片

表 1　磁力自轉玩具活動材料表

（七）使用工具：剪刀、熱熔膠槍

（八）使用機具：鑽床

（九） 使用材料：本活動使用材料如下表 1
所示。
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二、教學設計

（一） 活動程序：本活動共施行三週六節課，共計 240分鐘，課程詳細規劃與 Karplus三階
段學習環對應本課程教學流程如表 2。教學內容中包含磁力玩具自轉概念簡介，以及
創意發想活動，本文於此兩部分設計了範例學習單，建議學生看過作品實際運作影

片後使用，學習單請見附件 2。

節次 教學內容 學習環 時間

1

1. 磁力的介紹與應用─以磁力玩具帶領學生思考磁力之間的影
響（若兩磁鐵擺放角度不同，相吸的情形會如何改變？）。

2. 展示作品範例
3. 本活動材料介紹─方型木條、圓木棒、風扣板、光碟片、磁鐵
4. 本活動工具介紹─剪刀、熱熔膠

初探

概念介紹

20’

5’
10’
5’

2

1. 使用六三五思考法進行創意主題發想─什麼會旋轉？（請學
生天馬行空想出會旋轉的物品，由老師協助歸納整理想法）

2. 安全守則規範與說明
3. 沿著教師畫好的線將圓型風扣板剪下
4. 在剩餘的風扣板中剪下一方型風扣板保留好

概念介紹

概念應用

20’

5’
10’
5’

3

1. 利用剪刀穿過圓型、方型風扣板之中心，直至圓木棒恰好能
穿過

2. 將圓木棒與已鑽好孔的把手接合
3. 使用熱熔膠，在梯型木塊上黏上磁鐵
4. 將梯型木塊與磁鐵黏在圓形風扣板上，使其對稱

概念介紹

概念應用

15’

5’
10’
10’

4

1. 將圓型風扣板穿過圓木棒，放置於把手上
2. 利用橡皮筋，將圓型風扣板緊靠底部把手不會晃動
3. 將方型風扣板黏貼在光碟片上，兩個零件上的圓孔呈同心圓，
而後穿過圓木棒，輕放在磁鐵上。

4. 將光碟片連同方型風扣板用熱熔膠黏在圓木棒上

概念介紹

概念應用

5’
15’
10’

10’

5

1. 確認學生思考設計自轉玩具情境（迴轉壽司、打籃球轉身過
人、芭蕾舞等）

2. 設計造型與圖樣─發下白色名片卡，將底部折 2公分進去當
作底座，學生可以自由設計造型或圖樣，製作立牌

概念應用

10’

30’

6
1. 設計造型與圖樣
2. 將名片卡黏貼於磁鐵與光碟上，完成作品
3. 結語─磁力理論與創意設計之概念

概念應用

20’
15’
5’

表 2　活動程序時間一覽表
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步驟 文字說明 圖片 步驟 文字說明 圖片

1 材料一覽 7 將兩組磁鐵對稱黏
在圓形風扣板上

2
使用剪刀剪出圓形
風扣板，並剪下一
塊小片方型風扣板

8 穿過圓木棒

3
使用剪刀在圓形風
扣板上戳出一個可
供圓木棒穿過的孔

9
圓型風扣板假以橡

皮筋固定

4
使用剪刀在方形風
扣板上戳出一個可
供圓木棒穿過的孔

10

將方型風扣板固定

於光碟片上，兩個

零件的圓孔呈同心

圓。而後將光碟片

連同方型風扣板穿

過圓木棒，輕放在

磁鐵上，使用熱熔

膠固定

5 將圓木棒與鑽好孔
的把手組合起來

11
在磁鐵上加上自己
使用名片紙設計的
圖形，即完成

6
將磁鐵與方型木塊
利用熱熔膠接合起
來

12

作品範例影片已上
傳至 Youtube。
連結：https://youtu.
be/jdkSzJQePxQ
或 掃 描 右 圖 QR 
code觀看。

（二）製作流程：
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二、教學建議

筆者依據實際的教學經驗，針對以下

三個面向提出教學建議，包含教學前、教

學中、以及教學接近結束時等，說明如下：

（一）教學前

教學前教師需要準備磁力玩具的原理

的解釋，確認工具充足，確認製作流程配

合教室的設備會是流暢的。

（二）教學中

這個教案共分為六節，學生在接近製

作結束前動力並不會太充足，而由於工具

數量會有限制（如數個學生輪一支熱熔膠

槍等），部分學生可能會很快的做完一個步

驟然後就沒事了，這時就要請學生在白紙

上進行圖案設計的草稿（如圖 6），避免學
生在課堂上有

空閒時間。另

外為了節省教

師的時間，在

輪流使用工具

的時候，教師

可以先請組長

先出來，學會使

用方法之後必須要留下來指導下一個組員

（使用方式、注意事項等），再由該組員指

導第二位組員。

（三）教學接近結束時

學生在接近完成作品的時候會展現強

大的學習動力與效率，這時教師上課進度

會相當順利，但學生可能會因為急著看到

成果而導致製作步驟不紮實，這點教師需

要特別注意，並請學生隨時測試作品的運

作狀況。

肆、教學實施與建議

一、教學結果

本活動曾作為親子共同製作的教材（如

圖 4），也曾在國小的班級上讓學生獨立製
作。在有家長的情況下，教師可以將製作

步驟列成清單，一次講解多個步驟；但若

是學生獨立製作的情況時（如圖 5），教
師是等到全班完成同一個步驟，再一起進

行下一個步驟。這樣的好處是教師能夠掌

控所有學生的進度，使學生都能夠完成作

品。在完成作品後，學生都很開心，而每

個人都有不同的主題，發揮創意，各自具

有獨特性，都是很棒的作品。

圖 4. 親子共同操作機具

圖 5. 學生獨立製作

圖 6. 學生進行圖案設計
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1.知識

評量項目
達成狀況

達成 未達成

我能瞭解此活動中磁力玩具為何運行 □ □

我能瞭解磁力強弱與磁鐵距離遠近的關係 □ □

我能透過老師帶領的創意思考活動設計紙玩偶 □ □

2.情意

評量項目
達成狀況

達成 未達成

我願意用心製作磁力玩具 □ □

我能依照老師的安排與同學輪流使用工具 □ □

我能依照老師安排的流程進行製作 □ □

我能妥善保管老師發下來的材料 □ □

我遇到問題時會主動詢問教師或同學 □ □

3.技能

評量項目
達成狀況

達成 未達成

我能安全、正確的使用剪刀或美工刀 □ □

我能安全、正確的使用熱熔膠槍 □ □

我在製作過程中都沒有讓自己或同學受傷 □ □

我的作品能夠正常運作 □ □

附件1 實作評量表現檢核表
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