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前言 

單身貴族大牛週末午睡一覺醒來，發現

天色昏暗，似乎快下雨了！趕忙去收晾在陽

台的棉被，並順手拿起棍子，將棉被打一打

1，除去灰塵，抱入房間。突然電話鈴響，大

牛衝過去接電話時，一個不小心，撞到附輪

子的電腦座椅，椅子衝了出去，但卡到地上

的東西而停住，而放在椅子上的東西卻飛了

出去 2。大牛接完電話，才覺得手肘因剛才

的撞擊而疼痛不已 3。收拾好書本，想到應

該到大賣場去買一些日用品，便下樓開車出

去。這部車子的加速性能很好，由靜止加速

到時速 100 公里，不用十秒鐘 4，每次一重

踩油門，立即產生貼背感 5，車子便飛似地

衝出，這可是大牛最得意的事。大牛當然再

一次地表現他愛車的加速性能，不過大牛也

想：如果肥豬、阿胖那幾個大噸位的死黨也

在車上，恐怕加速就沒那麼順暢了 6。車上

高速公路後，大牛維持最高時速前進，過了

一會，他納悶地看著一隻討厭的蚊子，竟然

悠哉地在他車內飛來飛去；大牛想：「我的車

速可不小呢！這隻蚊子居然可以飛這麼快

7？」突然，車外下起滂沱大雨，大牛發現：

當雨滴打到車窗時便會破碎成小雨點 8，同

時每當車子遇紅燈停下來時，車頂上的雨水

便會順著車窗流下來 9；而當綠燈亮時，停

在他前方的車子一旦緊急加速，車上的雨水

便會像瀑布一樣，嘩啦啦地流到車後地面

10。這可真好，為這下雨的週末增添幾許趣

味。 

到了大賣場，大牛便開始大採購，將自

己的手推車堆滿了東西。大牛發現愈來愈難

推動車子了 11。經過工具部時，便想自己的

鐵鎚壞了，每次都要將木柄朝下往地面上

敲，才能使鬆脫的木柄和鎚重新密合 12，但

不一會兒又鬆了，所以拿了把新鐵鎚。不料

一轉身，不小心撞到一位小朋友，他痛得哇

哇大叫。雖然不斷道歉，但仍被孩子的母親

數落了一頓。大牛心裡嘀咕著：「我也很痛

呢！13」由於心情大壞，大牛匆匆結帳回家

了。 
說明：1、2、3…表示這部分和牛頓三大運動

定律有關，請討論或說明是和那一個定律有

關。 
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壹、活動觀察與紀錄 

活動一：彈硬幣一

1.取一疊(約 10 個)10 元硬幣。 

2.硬幣相疊直立，中間取一硬幣凸出。 

3.猛彈中間凸出的硬幣，觀察發生的情況。 

想想看： 

為什麼猛彈中間凸出的錢幣時，被彈的

錢幣會飛出，而其上方的錢幣會直接落至原

處下方？ 

活動二：彈硬幣二

1.取一疊(約 10 個)10 元硬幣。 

2.硬幣相疊直立，另取一硬幣置於相疊硬幣

旁約 3~5 公分處。 

3.請您先想一想，如果用手將單獨硬幣用力

彈向相疊硬幣，是整疊硬幣或僅是一枚硬

幣會飛出，然後實作並觀察發生的情況。 

想想看： 

為什麼硬幣會飛出？為什麼衹有一枚硬

幣飛出？為什麼其它硬幣沒有跟著移動，而

留在原處？ 

註：不要僅考慮牛頓第一運動定律，自然界

的現象往往沒有那麼單純！ 

活動三：掃積木 
1.準備一些積木(疊疊樂)和一把尺。 

2.把四、五個積木(疊疊樂)一個接一個地疊起

並排列的很整齊。 

3.用一把尺靠在桌面，向那一疊積木(疊疊樂)

最下方快速地掃過去，觀察發生的情況。

(請重覆數次) 

註：所使用的積木不要太厚，否則會因疊高

後重心不穩，實驗不容易成功。疊疊樂、火

柴盒或棋子都是不錯的選擇。另外放置的平

面不可以太粗糙(為什麼呢？)同時如果好好

練練習，應該可以掃下中間任何一塊積木，

而不會使整疊倒塌，您可以試試看。 

想想看： 

為什麼當尺向疊疊樂最下方快速地掃過

去時，衹有最下一塊疊疊樂會被敲出，而其

它的疊疊樂會留在原處？如果掃過去的速度

慢一些，情況會不一樣嗎？(您可以試試看) 

活動四：杯下抽紙

1.取一張紙和一個杯子。 

2.紙放在桌子邊緣附近，一半露在桌邊外。

杯子盛半杯多的水放在紙上。 

3.慢慢地拉動紙片，觀察發生的情況。 

4.將紙猛然抽出，觀察發生的情況。 

想想看： 

為什麼慢慢地拉動紙片時，杯子會和紙

片一起移動？為什麼將紙猛然抽出時，杯子

會留在原處？為什麼兩者會有所不同？ 

註：本問題與「問題與討論」的第二題、第

三題類似。 

活動五：接硬幣 
1.準備一個十元硬幣。 

2.將硬幣放在手肘上。注意：手肘要和地面

平行，硬幣的位置是在手肘關節處。 

3.用放硬幣的同一隻手抓硬幣。方法是手肘

迅速向下，而手掌向前抓。可以這樣說：

想像成直接將手伸向硬幣所在位置(動作

要快)。如果技巧夠純熟，應該可以抓得到

硬幣。 

註：示範這個活動的效果不錯，但是事先請

多練習幾次。如果希望效果更好，可以在手
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上放更多硬幣，當然，這需要更多的練習。 

想想看： 

為什麼你可以捉得到硬幣？為什麼抓到

硬幣的位置，似乎就是原先硬幣所在的位

置？ 

活動六：漂浮的茶葉

1.一杯水上放一小片茶葉，使其浮在水面上。 

2.轉動杯子，觀察葉片的運動情形。快轉或

慢轉時有何不同嗎？ 

3.將杯子很左、右、前、後移動一小位移，

觀察葉片位置改變情形。 

註：杯子裡裝的是茶湯還是水、茶葉種類、

茶葉泡開與否都會影響茶葉是否會浮於水面

上，建議您在實驗前先試驗一下。 

本實驗亦可用水撒些胡椒粉(或其它不

溶於水的小粉末)來做。如果用胡椒粉，您可

以看看杯壁附近及中心的運動有何不同，應

該還可觀察到別的現象，特別是使用熱水時。 

解釋液體的慣性時，將液體想成由一層

一層的「皮」組成(像一個套一個杯子)會有

幫助。 

想想看： 

轉動時，什麼情況茶葉葉片停在原處？

什麼情況茶葉葉片會跟著移動？為什麼？為

何中心和邊緣的水運動快慢不同？移動時又

如何呢？為什麼？ 

活動七：轉雞蛋 
1.取一個生雞蛋放在一個盤子。 

2.用手轉動盤子，使蛋在盤中旋轉。 

3.在蛋仍在轉動時，用手點在其上使其暫停

一下，然後放手，觀察發生的情況。 

想想看： 

為什麼手已點停了雞蛋，但放手後，雞

蛋卻仍會繼續旋轉？ 

註：本題在「問題與討論」第一題中另有探

討。 

活動八：拉瓶子 
1.準備保特瓶、橡皮筋、線(或繩)、剪刀和尺。 

2.把線把在橡皮筋上，而橡皮筋套在保特瓶

上。 

3.拉線直到能使瓶子移動，測量橡皮筋伸長

的長度。 

4.使瓶子裝滿水，再拉線直到塑膠瓶移動，

也測量橡皮筋伸長的長度。 

註：本活動為了讓學生可以在家中實驗，所

以用橡皮筋；在學校進行時可改用彈簧秤，

同時用彈簧秤讀數代替橡皮筋長會更好。另

外為使橡皮筋兩次都有伸長的效果，建議使

用大一點的飲料瓶，並用裝半滿和全滿的水

比較。 

想想看： 

為什麼拉裝滿水的保特瓶的橡皮筋伸長

量比較大？這和慣性有何關係？物體的質量

和慣性有何關係？ 

活動九：撞擊後 
1.準備長板(尺)、小玩具車、膠帶、鉛筆、厚

書兩本和黏土。 

2.將長板一端架在一本書上，使成一斜面。

把鉛筆黏在斜面末端大約兩倍玩具車身長

度處。將黏土捏成一個小人(或用小玩具

人)。用黏土將小人輕輕黏在玩具車的車蓋

上，但不要固定。 

3.將玩具車(含小人)由斜面最高處放開，自由

下滑，撞到鉛筆後，小人會飛出，測量小
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人飛出的距離。(重複數次，求平均值) 

4.把另一本書疊起來。再重覆步驟 3 及測量

小人飛出來的距離。 

註：本實驗變數很多，效果不一定好，建議

事前先試驗，必要時修正器材會較好。 

想想看： 

為什麼速度快的車子上的小人飛出較

遠？慣性和速度有什麼關係？如和活動八合

併考量，代表慣性的物理量為何？ 

貳、其它實例 

生活中還有許多現象可以說明「牛頓第

一運動定律」(慣性定律)，以下就是一些例

子。這些實例，我們不再列入活動中，衹在

這裡做介紹，提供大家參考。同時也建議讓

學生就其中一些現象討論，以使學生對慣性

定律有更清楚的認識。 

 靜止汽車突然開動，或行駛中的汽車突

然加速時，車內乘客會向後仰；反之如

果是突然煞車時，人會向前傾，這也是

為何要繫安全帶的原因。(那為什麼除非

肇因於意外，不容易看到駕駛者有這樣

的現象？) 

 汽車、火車等速前進或速度變化不大

時，車內的人、蚊蟲可自由行動；即使

車速很快，要在車內運動都不需要很費

力。 

 在等速前進的火車上垂直跳起或丟銅

板，人及銅板會落回原處。 

 煞車後，雖然車子已沒動力，但車子仍

會向前滑行，尤其是在雨天，滑行距離

更遠，所謂「天雨路滑，小心駕駛」。 

 打板擦、打棉被可使灰塵脫落。 

 菜刀、斧頭的柄鬆脫時，可將柄朝下向

地面敲擊，可使刃部與柄重新緊密結合。 

 搖果樹可使果實脫落。 

 推鉛球前要先滑步。 

 百米賽跑抵達終點時，選手無法立即停

下來。 

 旋轉雨傘，雨滴即沿切線飛出。(這和洗

衣機脫水的原理相同) 

 公共廁所多用捲筒式衛生紙。要撕下

它，除了用雙手拉扯外，用單手撕下時，

用突然、快速地撕它，不能慢慢拉。 

 甩手上水滴：(這有幾個現象) 

A. 甩手時，甩到定點便停住，沒有隨

水滴一起甩出； 

B. 手上較大的水滴，在甩手的瞬間，

維特在原處而落下； 

C. 而較小的水滴仍附著在手上，在甩

手出去停止的瞬間，部份水滴維持

慣性而飛出。(為什麼甩手前後，

都有水滴留在手上？) 

參、問題與討論 

一、有種不需要打破雞蛋就可以鑑別雞生熟

方法(非破壞性檢驗)，就是將生蛋和熟

蛋分別放在盤子裡，用相同的力氣轉

動，您該會很明顯地看到一個蛋轉得

快，另一個轉得慢。轉得快的是熟蛋，

轉得慢的是生蛋。您知道為什麼嗎？同

時「活動二」裡的生蛋如果改用熟蛋，

情況會有什麼不一樣？ 

二、在介紹慣性的書籍中，常舉一個例子：
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杯子上方放一張紙，紙上放一個硬幣。

如果將快速抽掉，硬幣會掉在杯子裡；

如果慢慢地抽紙，硬幣會隨紙張移動。

書上說這個實驗證明了「慣性」，但是為

什麼快速抽紙與慢慢抽紙的結果不一樣

呢？ 

三、在前面的問題裡，有人用衣夾取代硬幣。

在快速地抽紙時，有時衣夾會直接掉到

杯子裡；有時會翻轉掉到杯子裡。為什

麼同樣快速抽紙，會有不一樣的情況？ 

四、還有一個在介紹慣性時經常會提到的例

子：一個木塊上下方各裝上附環螺絲

釘，上方螺絲釘再以線連到一堅固的勾

子以懸掛起來，下方螺絲釘也連上一

線。如果將下方的線猛力向下拉，則下

方線會斷掉，但重物仍懸掛在那兒；如

果慢慢地拉動下方的線，則通常是上方

的線子斷掉，這又證明了「慣性」，為什

麼快扯和慢拉的結果會不一樣呢？ 

註：您可以將本問題轉換成活動，由您示範

或請學生做。敘述中的木塊可用鐵鎚、磚塊

或其它重物(請用掉落到地面時不會斷裂的

物體)，附環螺絲釘可用綁一個繩圈代替，上

下的繫線須用棉線，不可用尼龍線，再將整

個裝置懸掛起來。如您真地要做這個實驗，

請注意懸掛物體的下方不要有會被打破或受

傷的物品或人員。 

五、氣功師表演時，常將一重物放在肚子上，

請人用大鐵鎚用力敲擊，結果毫髮無

傷，令人驚奇。但事實上，依慣性定律

來看，如果直接打在肚子上，傷害較大；

墊了一個重物而敲擊在重物上，反而傷

害較少，為什麼呢？(請您不要嘗試-不論

是自己試或請別人試) 

註：有個類似的活動可以拿來示範或請學生

做。請您坐下，另取一些大書或者大字典(就

是說要大而厚的書本)放在大腿上。書本上舖

些報紙(也要夠厚，以保護書本)，報紙上放

一塊木板，然後您自己或者請別人(這樣這個

敘述中的木塊可用鐵鎚、磚塊或其它重物(最

好是用掉落到地面時，不會斷裂的物體)，附

環螺絲釘可用綁一個繩圈代替，上下的繫線

須用棉線，不可用尼龍線(否則會失敗))，再

將整個裝置懸掛起來。如您真要做這個實

驗，請注意懸掛物體的下方不要有會被打破

或受傷的物品或人員。 

六、已知物體在環繞地球運轉的太空梭上是

「失重」狀態(或者說「視重」為零，即

物體秤不出重量)，物體會飄浮在太空梭

裡。請您思考並回答下列問題： 

1.在位於地面的光滑無摩擦平面上，推一個

100kg 的靜止物體，使其開始運動，和在太

空梭上推飄浮在其中的 100kg 靜止物體，

使其開始運動，兩相比較，何者較容易？

為什麼？ 

2.在太空梭上，將一質量 100kg 的物體置於

兩手之間，欲使該物體在兩手之間快速地

來回運動(假設您已固定在座位上，除雙手

外，身體不能任意活動)，會不會費力？為

什麼？ 

肆、「問題與討論」參考答案 

一、因為生蛋裡的蛋白是流體(液體)，當轉

動生蛋時，由於蛋白(流體)的慣性，不
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能隨蛋殼一般快速轉動(蛋白轉動得很

慢)，於是蛋白就與蛋殼滑開，這種現象

造成的擦摩力，使得生蛋旋轉得較慢。

而熟蛋的內部蛋白、蛋黃都凝固了，而

與蛋殼合成一體，全部雞蛋一起轉動，

沒有了內部流體的擦摩力，當然轉動得

比較快。在活動二裡，放手後生蛋則會

自動的再旋轉起來，但是變得比較慢(為

什麼呢？)這樣因為：當手指點停了生蛋

時，雖然蛋殼暫時停住了，可是蛋白(流

體)還在旋轉(慣性)，因此鬆手後，蛋白

藉著摩擦力帶動外殼繼續旋轉了。如改

用熟蛋，則用手停止蛋的運轉後再放

手，由於全部雞蛋都已經停止了，雞蛋

不會再度旋轉。 

二、硬幣和紙之間有摩擦力。當將紙快速地

抽掉時，因為摩擦力作用的時間很短，

不足以使硬幣產生足夠的速度變化及位

移，因此雖紙已抽離，但硬幣還在原處

(或原處附近)，然後受重力作用而掉入

杯子裡。如果慢慢地拉紙，因為作用時

間夠長，所以硬幣可以和紙一起運動。 

三、衣夾和紙之間也有摩擦力。和前面的問

題一樣，如果很快地抽掉紙，因為幾乎

沒有把力量傳給衣夾，因此衣夾會因為

受到地心引力的影響，而垂直往下落。

而如果抽紙的速度不夠快，紙就會把衣

夾的底端向前拉，而使衣夾翻轉，再因

為受到地心引力的作用，而使衣夾頭尾

顛倒的掉進杯子裡。當然，如果抽紙的

速度再慢一些，衣夾就會倒在紙上，和

紙一起運動。 

四、當快速拉下方的線時，由於木塊的慣性

抵抗您的拉力，所以衹有少數張力傳到 

上方的線，所以下方的線會斷掉；而慢

慢拉時，由於上方的繩子同時受到木塊

的重量及您的拉力，因此受到較強的拉

扯力量，因此慢慢拉時，通常是上方的

線斷掉。 

五、重物的質量很大，所以慣性很大。因此

當鐵鎚重擊時，重物的慣性抵抗了重

擊，重物的加速度很小(這部份是牛頓第

二運動定律)，因此傳給肚子的撞擊很

小，所以傷害較小；如果鐵鎚直接打在

肚子上，那傳給肚子的動能就大得多，

傷害也比較大。 

註：上述討論不考量鐵鎚敲擊時產生的脈衝

衝擊波。 

六、改變物體的運動狀態，要克服物體的慣

性。物體的慣性和其質量與速度有關，

或者說和其動量有關。要改變的動量愈

大，所需要的力氣愈大。(這部份和牛頓

第二運動定律有關)。因此： 

1.如果有摩擦力，要使物體由靜止開始運

動，必須克服最大靜摩擦力。在沒有摩擦

力的情況下，就如在「失重」狀況一樣，

要使物體由靜止開始運動，都是要克服其

慣性。因其動量是零，所以衹要有施力即

可改變其動量，物體就會開始運動；施力

時間愈長，施力愈大，物體的速度就愈大。 

2.雖然在「失重」狀態，但仍有質量，仍有

慣性。當要讓 100kg 的物體快速地在兩手

運動，我們須施力使它停下來，又要更多

的力讓它朝反方向快速運動，我們要克
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服、改變的動量很大，故會費力。 

 

註：本學習模組是國立臺灣師範大學科學教育

中心之「國中數學及自然科學生活化實驗設計

學習模組的研究開發與推廣計畫」研究成果之

一。 

− 54 − 


	02_14_730_____________.pdf
	關鍵字：情境學習、生物學、國民中學 
	緒論 
	研究方法 
	一、情境學習軟體的製作 
	二、評量 
	結果 
	一、情境學習軟體內容簡述 
	二、科學態度與生活態度 
	 
	三、反思問題和連結 
	 
	四、評量結果 

	討  論 
	致謝 
	參考文獻 
	註釋： 



	15_26_748__________.pdf
	壹、摘要： 
	貳、設計理念： 
	參、教學目標： 
	參、教學對象： 
	肆、能力指標： 
	伍、教學時間： 
	陸、教學重點及教學流程： 
	一、教學重點： 
	二、自編學習教材乙份【見下兩頁起之內容】。 
	三、配合自編教材，規劃教學活動與流程【受限篇幅因素而未刊出】。 
	柒、評量方法： 
	捌、教學前準備與教具之使用： 


	27_34_711__________.pdf
	摘   要 
	前言 
	材料與方法 
	壹、材料 
	貳、方法 
	結果與討論 
	結論 
	誌謝 
	參考文獻 
	附錄 

	48_53_786________________.pdf
	前言 
	壹、活動觀察與紀錄
	貳、其它實例 
	參、問題與討論 
	肆、「問題與討論」參考答案 
	註：本學習模組是國立臺灣師範大學科學教育中心之「國中數學及自然科學生活化實驗設計學習模組的研究開發與推廣計畫」研究成果之一。 





