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鉛筆還可以拿來做什麼？
相信學過電路單元的小朋友都知道，只要正確的連接電池、電線與燈泡，電流形成通路，燈泡就會發亮（如下圖）。但你知道嗎？其實只要把鉛筆畫在紙上，也有可能形成通路，讓LED燈泡發亮！
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今天，我們有準備桌上的材料與工具（如下表），讓大家進行6項挑戰！
· 活動開始之前請先核對材料包內的材料是否有缺少，若有缺漏請先舉手報告。
活動材料清單：
	材料包1
	名稱
	數量
	名稱
	數量

	
	2B鉛筆
	1支
	剪刀
	1把

	
	4B鉛筆
	1支
	隱形膠帶
	1捲

	
	6B鉛筆
	1支
	白色LED燈泡
	15顆

	
	8B鉛筆
	1支
	9V電池
	1個

	
	A4方格紙
	5張
	15公分尺
	1隻

	
	橡皮擦
	1個
	原子筆
	2支

	材料包2
	A6道林紙
	2張
	錫箔紙
	10條

	
	黃色LED燈
	2顆
	紅色LED燈
	2顆

	
	藍色LED燈
	2顆
	
	


 ※在試場四週的服務台有放置削鉛筆機1-2台，若各組的鉛筆需要削時，可以運用之。
· 活動開始之後請按照活動步驟說明進行探索，並請注意時間控制及下列注意事項：
1.請勿將LED燈直接與9V電池接觸，避免LED燈燒壞。
2.現代鉛筆是以石墨和黏土來製作為筆芯。因石墨含量的不同，鉛筆可以分為8B、6B、5B、4B、3B、2B、B，「B」代表黑度。
3.LED燈泡，長腳為正極，短腳為負極。

◎試試看、利用鉛筆設計簡單的通路
1. 實驗步驟：
說明：請拿出（材料包1），並以材料包中之材料於下方框格中進行實驗。
(a) 請將下方虛線內的部分以2B鉛筆塗黑塗滿。
(b) 將材料包中的LED燈根據圖中的位置貼上，確認LED燈的腳與塗黑區塊確實接觸。
(c) [bookmark: _GoBack]將9V電池上正、負極的突出處分別對準B端及A端，觀察LED燈是否亮起。
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實驗參考圖
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A端請接負極


長腳

B端請接正極




2. 請寫下你的觀察到的結果：

                                                                  


主題一、影響LED燈泡亮度的因素
說明：請使用材料包1進行本實驗。

挑戰1：請參考試試看之實驗方法並以方格紙進行本實驗，探究不同的鉛筆對LED燈亮度的影響。

1.實驗步驟：以2B、4B、6B及8B鉛筆在方格紙上繪製簡易線路連接9V電池，觀察LED燈之亮度變化。

2.實驗變因：

a.本實驗中，只有一個因素可改變，你要改變之因素（操縱變因）是什麼？


b.本實驗中，有哪些因素要保持相同（控制變因）？

       c.本實驗中，你要觀察的變因是什麼？

3.實驗結果：
a.實驗記錄： 

	鉛筆型號
	LED燈亮度觀察

	2B
	

	4B
	

	6B
	

	8B
	


b.請將實驗操作的方格紙黏貼於下方框中。
	



4.實驗結果與討論：
a.使LED燈最亮的鉛筆型號是：        
b.我還察覺了什麼                                                  
                                                                  
c.若別組的實驗步驟與你們完全相同，但實驗結果卻與你們不同，你認為有可能是什麼原因？
                                                                 
                                                                 
接下來的挑戰，請以此實驗結果選出之最亮的鉛筆繼續進行唷！
挑戰2：用挑戰1找出之最亮的鉛筆，探究鉛筆線條長短對 LED燈亮度的影響。
1.實驗步驟：用鉛筆在方格紙上繪製簡易線路，觀察線路長短不同時LED燈之亮度變化。
2.實驗操作：
a.此實驗的操縱變因是什麼？

b.此實驗的控制變因是什麼？

3.實驗結果：
a.實驗記錄： 
	LED燈與電池距離之格子數
	LED燈亮度觀察

	1
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	




b.請將進行實驗操作的方格紙黏貼於下方框中。
	



4.實驗結果與討論：
我發現                                                            

· 綜合主題一中的挑戰1及挑戰2之結果和你的觀察，寫下能讓LED燈較亮的各種可能因素：
1.                                                                 
2.                                                                 
3.                                                                 
                                                                         
                                                                         

主題二、鉛筆也可以設計出串聯和並聯的電路嗎？

· 進行此實驗時，先讓我們來複習一下串聯及並聯的線路吧！

	這個是       聯
	這個是       聯
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挑戰3：串串看！
1.實驗目標：以鉛筆繪製LED燈串聯線路並找出可亮最多LED燈泡的方法。
2.實驗步驟：請參考並修改下方未完成的圖示繼續設計，於方格紙中畫出串聯電路，進行實驗。
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3.實驗變因：
a.此實驗的操縱變因是什麼？

b.此實驗的控制變因是什麼？

c.本實驗中，要觀察的變化因素為何？

4.實驗結果：請將實驗的成品(方格紙和黏貼在上面的LED燈)貼在下方框中。























5.實驗結果與討論：
我們的串聯實驗成功亮起      個LED燈。
我們發現                                                            
                                                                          

挑戰4：並並看！
1.實驗目標：以鉛筆繪製LED燈並聯線路並找出可亮最多LED燈泡的方法。

2.實驗步驟：請參考並修改下方未完成的圖示繼續設計，於方格紙中畫出並聯電路，進行實驗。
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3.實驗操作：
a.此實驗的操縱變因是什麼？

b.此實驗的控制變因是什麼？


c.實驗進行於此，你有觀察到LED燈的長腳都與電池的哪個電極相連嗎？



4.實驗結果：請將實驗的成品(方格紙和黏貼在上面的LED燈)貼於下方框中。






















5.實驗結果與討論：
我們的並聯實驗成功亮起      個LED燈。
我們發現                                                             
                                                                           

· 有人說：「如果將鉛筆繪製的電路改用錫箔紙來進行實驗，那麼同樣用9V的電池，能使更多的LED燈亮起」。你認為這個說法合理嗎？
                                                                           
    
· 若是要證明此說法，你應該如何設計此實驗？請寫下你用實驗來證明的步驟。
                                                                  
                                                                  
                                                                  
                                                                  
                                                                  
                                                                  


主題三、大挑戰
挑戰5：發想一個新實驗！
有關電的科學實驗能探討的主題還有很多，請延續使用今天的實驗材料，想想看還有什麼其它可進行探究的問題：
1.探究主題：                                                         
2.實驗材料：                                                         
                                                                  
3.實驗操作：
a.此實驗的操縱變因是什麼？

b.此實驗的控制變因是什麼？

c.實驗中，要觀察的變化為何？

4.實驗步驟：                                                        
                                                                 
                                                                 
                                                                 
                                                                 
5.實驗可能結果：                                                    
                                                                      
挑戰6：設計一個LED的小作品！
請利用（材料包2）和你們前面實驗的發現，發揮一下你們的想像力，製作出一個可以同時亮起3顆串聯LED燈的作品，並請你們為這個作品命名！
	作品參考：

	[image: C:\Users\Administrator\Desktop\S__8437769.jpg]
夜晚踩著煞車的計程車
	[image: C:\Users\Administrator\Desktop\S__8437767.jpg]五彩繽紛的聖誕樹
	[image: C:\Users\Administrator\Desktop\S__8437768.jpg]帶著詭譎眼神的小天使



	你的作品名稱：

	提醒1：你的作品不能與上方作品相同唷！
提醒2：請先用2B鉛筆於A6道林紙上設計草稿。
提醒3：請勿直接將錫箔紙片直接接上9V電池。
提醒4：請用雙手將錫箔紙條搓揉緊實，再黏於草稿圖上。



請將作品黏貼於此，評審老師會實際試看看來欣賞你們的創意喔！加油～
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