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一、前言 

    國中生活科技九年級學習內容在「科技的應用」面向是以日常科技產品的電

與控制應用為主，課綱內容包含基本電學與常用電子零件、簡單電子電路的設計

與應用、簡單控制邏輯系統的應用。實際授課內容除電路製作相關工具與操作技

巧外，迴路、歐姆定律，電阻、電容、LED、二極體等基本電子零件介紹，電路

符號與電路圖讀繪，學理上迴路、歐姆定律等基本電學知識到使用開關及繼電器

的自保持電路，進階到自動控制就必須使用電晶體或電晶體構成的 IC，最後是

使用程式控制與 AI。如圖一所示，整體脈絡中電晶體是自動控制的核心關鍵元

件，所有的進階功能都是以電晶體為基本建構單元，有其無可取代地位。 

 

 

圖一 九年級生科電與控制主要技術內容 

 

    彰師大團隊對生科教師調查發現，教師對「電與控制」教學最感到有壓力，

符合教學需求的教師研習主題也是電與控制高於「科技的應用」另兩個主題「機

構結構」及「能源與動力」，細問最符合教學需求研習內容，二極體與電晶體介

紹與應用獲最多回應。國教署「國民中小學縣市科技教育推動輔導計畫」網站的

教案資料庫中電晶體相關教案數目稀少也呼應上述教師需求現狀。在此背景下計

畫以電晶體為主角設計教具教案並推動師資增能，為延續成果，執行上先強化教

師專業能力，再由教師設計課程融入教學，大學端提供電子專業支援而非大學端

主導課程設計。  

 

mailto:weili@cc.ncue.edu.tw


二、師資增能 

    教師是課程落實的關鍵，因國三生科教學主要的挑戰是教師需要專業增能，

執行上以建立教師電晶體控制線路課程設計能力為主要目標。採用的策略是先介

紹古老控制與放大元件-真空管，因電子管的電氣特性可用簡單的電荷正負相吸、

負負相斥的基本物理法則理解，而電子元件的電流-電壓特性曲線是其應用線路

的設計基礎。課程採用 Gentner (1983) 的結構映射理論，透過真空管與電晶體在

放大器電路中的系統性同構（Systematic Isomorphism），協助學習者建立穩固的

因果圖式，從而有效遷移設計經驗並降低初始學習的認知負擔。不論是真空管或

電晶體，其電路設計的法則絲毫無異，藉由易理解的真空管特性入門，進一步介

紹放大與控制電路設計方法，可以有效降低教師控制電路知識的認知負荷與學習

門檻。 

    師培透過教師成長社群與研習方式進行，教師對電與控制的教學焦慮乃因電

學現象看不見摸不到，常需透過儀表觀察，不若機構結構或能源與動力現象直觀

易懂，且 108課綱之前的生科教學較少電學相關內容，教師普遍較為生疏。師培

成果透過訪談質性整理，研究發現教師能接受從真空管開始介紹的方式，理解物

理模型少有疑問，後續放大與控制電路的說明也容易進行。對比介紹電晶體之後

教師發問問題高度集中於半導體物理有巨大反差，凸顯用古老但易懂的真空管作

為教授電路設計原則的載體是確實可行的方式，對生活科技教師需求的基本電學

與控制電路的在職增能培訓作法提供一個有效的訓練參考。 

 

三、教學成效分析 

在教學面向訪談以圖二的內容架構進行，教師分享對於學習單設計、麵包板

操作及電源供應器等硬體設備不足的實務觀點，針對學生的學習表現評量交換意

見，強調將理論結合日常生活應用能有效提升學習興趣，對於透過科技中心進行

校際交流與共備社群合作的高度肯定。 

 



 

 

圖二 教師教學訪談架構 

    以下將訪談內容梳理為四大核心主題： 

(一)、 核心名詞與符號的認知落差 

箭頭方向流於「死背」： 老師坦言，要求學生畫 NPN/PNP 箭頭（從 

P 指向 N）在目前的教學階段只能停留在「知識記憶」層面。因為學

生在理化課還沒學過半導體與二極體，沒有先備知識，因此學生只知

道箭頭這樣畫，但常常不知道這三個引腳（B、C、E）實際在電路中

要如何應用。理化課程時程安排在生科課程之後，生科教師須挪出時

間先補充歐姆定律或半導體相關知識，壓縮時數有限的動手實作時間。 

(二)、 實作課堂的最大痛點：測量與實驗 

時間殺手「三用電表」： 老師指出，這堂課最花時間的其實不是電晶

體本身，而是教學生使用「三用電表」。光是教導歸零、測量就耗掉了

一整節課，且學生在實際測量時依然狀況百出（忘記歸零、插錯孔）。 

(三)、 跨領域教學的掙扎：生科 vs. 理化 (歐姆定律) 

這是訪談中深度的學術探討。訪談者期望學生能懂分壓背後的科學原

理以利未來擴張應用，但教師點出了教學現場的殘酷現實： 

1. 學習心態的差異： 學生踏入生活科技課的期待是「動手做（實作）」，

一旦老師花太多時間在黑板上教歐姆定律與計算，課程就會變成

「理化課」，學生立刻失去興趣。 

2. 電學的先天抽象性： 老師精闢地指出，教「機構結構」（如齒輪、



凸輪）時，學生做錯了可以用肉眼觀察並直接 trial and error（試

錯調整）；但是「電」是看不見、摸不到的，極度抽象，學生連電

壓是要變大還是變小都搞不清楚，這導致電學的教學先天上就比

木工機械困難許多，需要極大的轉譯。 

3. 教師的轉譯策略： 教師將複雜的原理解構為最簡單的規則：「只

要知道分壓會改變 → 改變到大於 0.7V → 電晶體就會當作開

關作動」，並提供數據讓學生算，而不強求他們具備獨立設計電路

的能力。 

(四)、 給未來課程設計的具體建言 

針對未來的課程模組，教師提出務實的修正建議-先備知識獨立，在進

入這 6 堂電晶體課之前，必須先確保學生已經上過「基本電路、歐姆

定律、麵包板接法、三用電表操作」，這不能算在電晶體課程的時數內。 

    學習單分析發現學生將電子產品與電子元件混淆；且學生答案多樣，顯示教

學時教師有補充較多的元件種類與學生知悉。上年度的分析發現一題二極體相關

學習單內容，學生接收到的知識分別是電壓、電流、電阻 3個完全不同的答案，

映射出教師本身對二極體相關的基本知識仍不足，因此計畫執行特別增加社群師

培研習時數超過 54小時以確保教師的基本訓練完整。 

 

四、教具推廣 

    自動小夜燈電路出現在兩個版本教科書，架構是簡單的電晶體控制線路，天

黑時自動亮燈，應用生活化適合課堂教學。為減少除錯時間提高成功率，設計小

印刷電路板於課堂使用。教師使用教具則結合前一年度計畫成果，製作含二極體

整流電路手搖發電雷射手槍，連同靶心教具提供學生於課堂上打靶體驗增強學習

動機與樂趣。靶心教具結合電晶體光敏控制線路與自保持電路，對教師而言是一

個結合兩個常見的教科書單元的挑戰性電路設計，同時作為社群師培研習的教材。 
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圖三 (a) 教學用電路板與學生實作小夜燈作品。 (b) 橋式整流手搖發電雷射槍

與靶心，靶心線路光敏特性反應與小夜燈相反，光亮時電晶體導通，靶心整合自

保持電路同時作為教師增能訓練教材。 (c) 科學節推廣活動照片。 (d) (e) 學生

上課銲接線路與玩打靶遊戲實況。 (f) 真空管耳機擴大機用於教師成長社群教師

研習實作課程，過程協助教師從原理易理解的電子管特性曲線，遷移到電晶體的

特性曲線及其放大器設計原理，避開艱深的半導體物理，減低教師增能培訓的認 

知負荷同時提高教師學習興趣。 

 



五、結語 

    電晶體在電與控制具有無可取代的重要性，也是半導體產業的基礎。生活

科技課程透過生活化應用與動手實作，提供國中生接觸了解電晶體與相關產業

的絕佳機會。藉由師培過程的回饋與教具教材實施過程發現教學痛點，期待能

供教育先進參考，共同尋找協助教學困難單元的有效解方。 
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