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「力與運動」單元的應用 
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壹、前言  

有 效 的 科 學 教 學 必 須 重 視 學 生 的 先

前經驗，以符合建構主義觀點，透過實作

與討論的過程，促使學生在探究歷程中學

習科學概念、培養科學態度與高層次思考

（Crawford, 2007）。近年來，探究導向教

學逐漸受到重視與推廣，強調科學教學應

以學習者為中心，旨在促進學生主動建構

科學概念，並培養良好的科學過程技能（教

育 部 ， 2008； National Research Council, 

[NRC], 2012），在動手操作與觀察的過程

進行思考與問題解決。Zangori, Forbes 與

Biggers（2012）曾指出國小教師須調整其

教學方式，使其符合探究導向教學，以協

助學生了解科學知識的發展歷程，並學習

科學概念與能力。  

在 探 究 與 全 美 科 學 教 育 標 準 （ NRC, 

2000）中，曾指出探究教學需具備：提出

問題、證據收集、形成解釋、與科學知識

連結，以及表達和說明解釋等五項基本特

徵。陳均伊（2006）所提出的探究教學模  

*為本文通訊作者  

式中，曾指出探究教學的進行需讓學生感

到探究是有意義的，教師可以透過提問，

協助學生進行科學探究，並引導學生驗證

其 想 法 、 進 行 討 論 與 形 成 科 學 概 念 。 在

Crawford（2000）的研究中，亦強調探究

教學的實施，應以真實問題為教學情境，

學 生 需 依 據 所 獲 得 的 資 料 ， 努 力 解 決 問

題。Hand 與 Keys（1999）和 Hinrichsen

與 Jarrett（1999）在描述探究教學的基本

特徵時指出，探究教學應提供符合學生經

驗的例子，促使學生從中提出問題，並透

過實驗設計、操作、資料分析等歷程，以

建 構 理 解 和 解 決 問 題 。 Meyer, 

Kubarek-Sandor, Kedvesh, Heitzman, Pan

與 Faik（2012）曾整理超過 300 個以上的

探究教學活動提出八種實施方式，包括：

擬訂計畫（protocols）、設計挑戰（design 

challenge）、結果測試（product testing）、

黑盒子（black boxes）（意指推理活動）、

證據的本質（ intrinsic data space）、不一致

的 事 件 （ discrepant event ）、 分 類

（ taxonomy） 與 建 模 （ modeling） 等 。 綜

合上述，本教學活動設計將探究教學分為
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四個階段，分別為：  

(一) 連結舊經驗：提供有趣的小遊戲讓學

生 參 與 ， 從 遊 戲 中 喚 起 學 生 的 舊 經

驗，並與教學活動的主題相連結，提

醒學生注意觀察與體驗。  

(二) 形成問題：從觀察中形成問題，問題

可以由教師提供，也可以透過教師的

引導，協助學生提出問題。探究教學

的實施，應視教學目標、教學內容或

學 生 需 求 等 ， 調 整 教 師 的 引 導 程 度

（陳均伊，2010；NRC, 2000）。  

(三) 探索：依據所提出的問題，進行實驗

設計，在實際動手操作的過程中驗證

想法。  

(四) 討論： 依 據 探 索 獲 得 的 訊 息 提 出 解

釋，教師則適時引入科學名詞與概念

的介紹，引導學生進行討論，思考彼

此所提出解釋的合適性，以澄清與精

緻概念。  

據此，本文旨在以國小五年級自然與

生活科技領域課程中的「力與運動」單元，

設計探究導向教學活動，讓學生透過連結

舊經驗、形成問題、探索與討論等階段，

認識力的作用會造成物體形狀或運動狀態

的改變，並藉由秤重工具的設計，讓學生

能實際動手操作，由物體變化程度的不同，

瞭解施力大小的差異，進而應用相關概念，

設計能精確測量未知物重量的秤重工具。  

 

貳、教學活動  

一、教學目標 

「力」是國小自然與生活科技領域課

程中的重要概念，在日常生活中有廣泛的

應用。在國小中年級的課程中，學生會學

習到磁力、浮力等概念，並能比較磁力的

大小。到了高年級，學生則須瞭解力可以

造成物體形狀與運動狀態的改變，並認識

力的測量。在教科書中，多以彈簧的伸長

量來測量物品的重量，讓學生了解施力大

小不同，彈簧會有不同的伸長量。然而，

這不是唯一的一種方式，本教學活動旨在

給予學生更多思考、探究的時間，讓他們

在體會不同的力會造成物體有不同程度的

變化之後，應用隨手可得的簡單素材，設

計秤重工具，並從中培養探究能力與理解

科學概念。  

 

二、教學對象  

配 合 國小 自 然 與 生活 科 技 領 域課 程 ，

適用於國小高年級（五、六年級）學生。

在秤重工具設計部分，倘調整探究的開放

程度，則可於五至九年級實施。  

 

三、教學實施 

本教學活動先透過「射擊活動」與「用

力證明」，讓學生在探索、觀察中，瞭解物

體受力後會產生的變化。再以古代人買米

的故事，引導學生思考僅以兩手一捧（一

掬）為買賣單位的公平性，進而設計秤重

工具，並討論其所設計工具的優缺點，認

識秤重工具須具備的條件與所應用的原理。

本研究以國小五年級學生為實施對象，教

學時間為六節課（240 分鐘），教學內容與

學生上課表現呈現如下：  
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(一) 連結舊經驗： 讓 學 生 進 行 「 射 擊 活

動 」， 以 橡 皮 筋 射 擊 養 樂 多 罐 ， 並 思

考在活動中哪些地方使用到「力」？

造 成 什 麼 變 化 ？ 以 及 如 何 控 制 橡 皮

筋射近或射遠？  

(二) 形成問題：在射擊的體驗後，學生多

能指出：  

 拉橡皮筋的時候要用力  

 拉 橡 皮 筋 的 時 候 ， 橡 皮 筋 會 變

長，且拉得越大力越長  

 橡皮筋拉得越大力，就射得越遠  

依 據 學 生 的 回 答 ， 引 導 學 生 進 行 討

論，瞭解小（大）力時，橡皮筋的伸

長量較短（長），會射得比較近（遠）。

據此，教師提出問題，詢問學生如何

證明物品受到力的作用。  

(三) 探索：教師提供各種不同的物品（例

如：牙籤、橡皮筋、黏土、齒輪車、

單 擺 等 ）， 讓 學 生 對 其 施 力 ， 並 設 法

找到用力的證據。  

(四) 討論：學生討論的記錄如表一、表二

所示。教師帶領學生討論，分析每一

種用力證據對物體造成的改變，並將

其分類為：  

1. 形狀改變：壓扁、凹陷、扭曲、拉

長等。  

2. 運動狀態改變：滾動、彈出去、擺

動、移動、撞到停下來等。使學生

瞭解物體有形狀改變、運動狀態改

變的情形，代表物體曾經受到力的

作用。  

 

表一、第一組學生所撰寫的用力證明 

1. 推車  11. 夾曬衣夾  

2. 拉彈簧  12. 丟球  

3. 拆牙籤  13. 壓黏土  

4. 拉繩子  14. 甩車子  

5. 彈橡皮圈  15. 甩砝碼  

6. 揉衛生紙  16. 捆橡皮圈  

7. 丟鐵球  17. 刺衛生紙  

8. 揉黏土  18. 彎管子  

9. 壓夾子  19. 轉車子  

10.撞球   

 

表二、第五組學生所撰寫的用力證明 

1. 捏黏土  8. 抬木頭  

2. 折熱熔膠  9. 壓夾子  

3. 拉彈簧  10.推球滾動  

4. 推玩具  11 用鉤子拉木頭  

5. 撕衛生紙  12.抬盒子  

6. 拉橡皮筋  13. 把 橡 皮 筋 套 在

牙籤上拉  

7. 折斷牙籤  14. 用 橡 皮 筋 拉 勾

子  

 

(五)連結舊經驗：將學生分組，進行拔河

比賽，並請學生預測獲勝隊伍。  

(六)形成問題：在拔河比賽結束後，詢問

學生，除了拔河，還有哪些物品可以

用 來 觀 察 因 為 力 量 大 小 不 同 而 產 生

的變化？待學生思考、討論後，以古

代人買米的故事，讓學生瞭解只說出

重量的大或小是不夠的，需要更精確

的表示，並說明重量是一種力，不同
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重 量 的 東 西 會 對 同 一 物 品 造 成 程 度

不同的變化。然後，教師給予二個 10

克重的砝碼和一塊石頭，請學生設計

可以測量石頭重量的工具。教師所給

予的石頭，無法直接使用二個 10 克

重的砝碼做精確的測量，學生須使用

砝碼作為測量的參考基準，設法測量

石頭重量。  

(七)探索：學生透過小組討論，設計能精

準測量、易觀察、可重複使用的秤重

工 具 ， 他 們 先 繪 製 秤 重 工 具 的 設 計

圖 ， 並 列 出 所 需 材 料 ， 交 由 教 師 購

買。接著，學生自己製作秤重工具，

並測量石塊的重量，越接近正確重量

的組別，可以獲得優勝。學生在自行

設計的過程中，可以體驗不同大小的

力，會造成物體有不同的變化程度。

他們運用過去所學過的概念、生活中

的經驗，以及由本探究導向教學設計

中的「射擊活動」與「用力證明」活

動中所建立的概念等，設計各種不同

的秤重工具，從中學習不同的概念應

用與實作技巧。  

(八)討論：在設計秤重工具、測量石頭重

量後，各組學生依據他們的實作過程

和結果，針對所設計的秤重工具進行

優缺點的討論。其中，多數學生所設

計的秤重工具，所測得的數值為物體

的質量，非重量。重量與質量的區別

屬於中學課程的範圍，在國小階段未

有明確的區分與介紹，於上課中的討

論，教師讓學生知道重量與質量的定

義不同，但是在地球上（假設各地引

力 相 同 ）， 兩 者 的 數 值 相 同 ， 相 關 概

念部分則無多做說明。在下述的討論

中，使用學生的用語「重量」做描述。 

1. 以 類 似 懸 吊 式 天 平 的 方 式 做 設 計

（圖一）：學生先測量一個迴紋針

的重量，再利用多個迴紋針來測量

石頭的重量。學生討論的優缺點如

表三。  

 
                         圖一、類似懸吊式天平的秤重工具 
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表三、學生討論類似懸掛式天平秤重工具

的優缺點 

優點 利用已知重量的砝碼，測量一個迴

紋針的重量。因為迴紋針的使用數

量 不 受 限 制 ， 且 每 個 重 量 幾 乎 相

同，可以用來測量石頭重量。 

缺點 基座不穩、中心轉軸不滑，造成平

衡不易。 

 

2. 以測量橡皮筋的伸長量做設計（圖二）：

學生先測量懸掛砝碼時橡皮筋的伸長

量，再測量懸掛石頭時的伸長量，以計

算出石頭的重量。學生所所提的方法二

（圖三），是先將鐵絲彎成直角，懸掛

重物後，測量鐵絲彎曲的角度，但實際

操作後，學生發現無法利用此方式做測

量。學生討論的優缺點如表四。  

 
圖二、測量橡皮筋伸長量的秤重工具 

 
圖三、測量鐵絲彎曲角度的秤重工具 

 

表四、學生討論以測量橡皮筋的優缺點 

優點 1. 使用橡皮筋來測量，準確度頗

高。  

缺點 1. 橡 皮 筋 由 老 師 提 供 ， 都 是 新

的，測量時會比較準。平常橡

皮筋的取得，都是到處收集來

的，需要先檢查哪些是好的，

哪些已經有缺刻、快要斷掉。 

2. 使用鐵絲的部份，做了之後發

現，鐵絲掛重物後，沒有辦法

控制鐵絲在直角處彎折，所以

放棄這個方法。  

3. 利 用 排 開 水 位 高 度 相 同 的 方 式 做

設計（圖四）：學生先將石頭放入

碗中，刻畫水位高度。然後，移開

石 頭 ， 放 入 砝 碼 、 小 東 西 （ small 

thing） 等 ， 直 到 碗 下 沉 至 刻 畫 高

度。學生討論的優缺點如表五。  
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                圖四、利用排開水位高度相同的秤重工具  

 

表五、學生討論利用排開水位高度相同的秤重工具之優缺點  

優點  1. 能運用以前聽過的歷史故事，效法曹沖秤象的方式，設計秤重工具。  

缺點  1. 不知道要拿什麼東西做為設計圖中的 small thing，經討論過後，直接借用前面

那組的迴紋針，他們已經測量的迴紋針重量。  

2. 於浮在水上的碗中裝東西，碗容易歪斜一邊，無法正確畫下刻度。討論後，

認為應該改用底面積大的容器，且東西要放在容器的正中央，才不會使容器

歪斜。  

4. 利用翹翹板的概念做設計（圖五）：學生利用長尺和紙盒，製作翹翹板，先運用

已知重量的砝碼，測量一個迴紋針的重量。再利用多個迴紋針，測量石頭的重量。

學生討論的優缺點如表六。  

 

 

                      圖五、利用翹翹板概念的秤重工具  
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表六、學生討論利用翹翹板概念的秤重工

具之優缺點  

優

點  

利用已知重量的砝碼，測量一個迴

紋針的重量。再使用多個迴紋針，

可以測量石頭重量。  

缺

點  

翹翹板無法轉動，因為中心點的設

計不良。學生討論後，將秤重工具

的設計改為圖六。  

 

 

圖六、學生改良後的秤重工具  

 

5. 利用排開水位高度、橡皮彈力與排

開水重等方式做設計（圖七）：學

生提出三種方式，方式一與前面組

別相同，先刻畫放入石頭的水面高

度，再以已知重量的砝碼替換，以

測量石頭的重量。方法二由小組中

的一位學生提出，他的父親是醫生，

他 想 到 醫 療 用 的 橡 皮 手 套 具 有 彈

性，將其套在鐵環上，放上砝碼可

以測量橡皮手套被下壓的程度，然

後，將石頭放在手套中央位置，由

下壓程度的差異測得石頭重量。方

法 三 是 將 石 頭 放 入 裝 滿 水 的 盒 子

中，收集與測量溢出的水量，並將

所測得的體積視為石頭重量。學生

尚未學習過密度的概念，但在數學

課曾經學過水的體積與重量相等，

他們認為其他物品也是。經教師引

導，實際用電子秤測量數學教學用

的 1 立方公分木塊，讓學生知道木

塊的重量小於 1 公克，不是所有物

體的體積皆等於重量。學生討論的

優缺點如表七。  

 
圖七、利用多種方式設計秤重工具  
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表七、學生討論利用多種方式設計秤重工

具的優缺點  

優點  1. 能由聽過的歷史故事中，學

習曹沖秤象的方式，運用水

位高度相同，來測量石頭重

量。  

缺點  1. 在方法一中 ，於浮在水 上的

容 器 中 ， 放 入 砝 碼 或 石 頭

後，容易歪斜。  

2. 在方法二中 ，橡皮手套 容易

破裂，沒有 辦法順利完 成測

量。  

3. 在方法三中 ，老師說測 到的

是體積，不是重量。  

6. 利用測量等重的水做設計（圖八）：

學生利用天平的設計，盛裝與石頭

等重的水，再將水放入量杯中，測

量水的體積，利用水的重量和體積

相等的概念，求得石頭的重量。學

生討論的優缺點如表八。  

 

表八、學生討論利用等重的水設計秤重工

具之優缺點  

優點 在數學課中，曾學過水的體積與

重量相等，利用此概念，設計秤

重工具，相當簡單，且所測得數

值的準確度高。  

缺點  

 

 

 

圖八利用測量等重的水設計秤重工具  

 



科學教育月刊 第 359 期 中華民國 102 年 6 月 

- 40 - 

肆、結論  

探究導向教學有別於傳統講述教學，

能提供學生主動學習的空間，促使學生在動

手做的過程中，理解科學概念，並培養科學

過程技能。在本教學活動中，學生不再只是

依教師告知的步驟進行實驗，他們為了要測

量未知重量的石頭，透過小組討論提出各式

不同的想法，並自己設計與製作秤重工具，

以驗證其想法，在操作或試誤的經驗中，不

僅對於所學習到的知識有深刻體會與應用，

亦可培養多項探究能力，包括：提出問題、

設計與操作實驗、問題解決等。學生除了思

考自己小組內的設計之外，也有機會瞭解其

他組別的想法，並提出疑問，在討論中促進

彼此做更深層的思考。由學生針對秤重工具

設計的優缺點討論中可以發現，學生不單只

是提出問題、說明設計的缺失，亦能針對缺

點進行改良，將許多先前未考量的設計涵蓋

進來。其次，在探究導向的教學情境中，教

師能理解學生的想法，發現其另有概念，例

如：密度的意涵、重量與質量的差異等。雖

然，這些內容不在課程範圍之內，學生的背

景知識亦有不足，教師難以對這些概念做詳

細的說明，但課堂中的簡要介紹，應能對學

生未來的學習造成一些影響。此外，透過此

次教學活動的進行，學生的多元想法讓教師

感到意外和驚喜，促使教師願意從事更多有

關探究教學的學習，並繼續設計不同主題的

探究教學活動。因此，探究導向教學不僅給

予學生豐富的學習機會，亦能激發教師教學

上的創思與專業發展。  

此教學活動的實施，是由學生應用其

對於力的概念，自己設計與製作秤重工具。

在教學現場，學生的想法相當多元，製作秤

重工具所需使用的材料各組皆不同，為了有

較充裕的材料準備時間，建議將秤重工具的

設計與製作分開在不同節課進行，以便於教

師準備材料，甚且，針對較難取得的材料，

可與學生一起討論，思索可替代的物品，訓

練其創意思考。 
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