	科目/領域別：自然科學
	設計者：王文中

	學習/教育階段：第四學習階段/國中
	教學年級：九年級

	單元名稱：無敵風火輪

	教學資源/設備需求：漆包線、電池座、電池、磁鐵、迴紋針、砂紙、膠帶、紙杯、剪刀

	總節數：1節

	核心素養、學習重點(含學習表現與學習內容)對應情形

	核心素養
	總綱
	A3 規劃執行與創新應變
具備規劃及執行計畫的能力，並試探與發展多元專業知能、充實生活經驗，發揮創新精神，以因應社會變遷、增進個人的彈性適應力。

	
	領(課)綱
	自-J-A3 

具備從日常生活經驗中找出問題，並能根據問題特性、資源等因素，善用生活週遭的物品、器材儀器、科技設備與資源，規劃自然科學探究活動。

	學習重點
	學習表現
	ti-Ⅳ-1 

能依據已知的自然科學知識概念，經由自我或團體探索與討論的過程，想像當使用的觀察方法或實驗方法改變時，其結果可能產生的差異；並能嘗試在指導下以創新思考和方法得到新的模型、成品或結果。
pe-Ⅳ-1 

能辨明多個自變項、應變項並計劃適當次數的測試、預測活動的可能結果。在教師或教科書的指導或說明下，能了解探究的計畫，並進而能根據問題特性、資源（如設備、時間）等因素，規劃具有可信度（如多次測量等）的探究活動。
pc-Ⅳ-1 

能理解同學的探究過程和結果（或經簡化過的科學報告），提出合理而且具有根據的疑問或意見。並能對問題、探究方法、證據及

發現，彼此間的符應情形，進行檢核並提出可能的改善方案。
ai-Ⅳ-1 

動手實作解決問題或驗證自己想法，而獲得成就感。 

ai-Ⅳ-3 

透過所學到的科學知識和科學探索的各種方法，解釋自然現象發生的原因，建立科學學習的自信心。

	
	學習內容
	Ba-IV-1 能量有不同形式，例如：動能、熱能、光能、電能、化學能等，而且彼此之間可以轉換。孤立系統的總能量會維持定值。
Ba-IV-4 電池是化學能轉變成電能的裝置。
Eb-IV-1 力能引發物體的移動或轉動。
Kc-Ⅳ-4 電流會產生磁場，其方向分佈可以由安培右手定則求得。

Kc-Ⅳ-5 載流導線在磁場會受力，並簡介電動機的運作原理。

	議題融入
	

	各單元學習重點詳述與轉化

	無敵風火輪
課本利用鐵芯線圈的電流磁效應，與場磁鐵產生排斥利進而轉動，成為所謂的馬達。標準的實驗當中，結構有點複雜，通常也是拆開現成品給同學看，沒辦法自行製作。現在利用很簡單的實驗器材，就能夠做出效果非常好的馬達模型，也能夠讓學生產生很高的學習興趣。

實驗原理：

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。真正的馬達是利用整流子來改變電流方向。

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

實驗步驟：

1.
用漆包線在圓柱筒纏繞5圈。
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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）。

3.
拿2個迴紋針彎曲成架子，黏貼在紙杯上，兩邊要一樣高（如下圖左）。

4.
將電池連接在迴紋針上（如下圖中）。

5.
在紙杯上放置磁鐵（如下圖右）。
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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。

7.
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。

8.
老師在各組同學操作的過程中，可以引導學生思考為什麼漆包線一端要完全刮除，另一端卻是刮除一半？為什麼普通的馬達是雙極，而本實驗使用單極磁鐵也能夠造成線圈持續轉動？有哪些可能的變因能夠讓線圈轉動的更快？

9.
等到各組已經成功完成後，可以指導各組發揮創意，能夠利用轉動線圈的原理創作，做出各種實際的應用物品（例如電風扇）

10.
請各組上台發表剛剛的討論結果，並展示自己組別做出的應用成品。


