	單元名稱

	第一單元 巧妙的施力工具

活動1：槓桿

	教學流程

	討論翹翹板的遊戲。→以模型操作，確定翹翹板和懸掛的長桿很類似。→實際操作長桿撐重物，發表察覺到的內容。→由學到的槓桿名詞，重述實驗發現。→物重多少，可以用彈簧秤來測量。→知道彈簧秤的使用方法及注意事項。→設計用彈簧秤實測槓桿作用的實驗方法。→研討後開始動手實作。→由實驗結果說明槓桿作用的省力與費力情形。→研討生活中符合槓桿作用的工具。→了解各種工具的省力、費力情形。

	活動目標

	．設計實驗以數據顯示槓桿原理中省力與費力的解釋。

	教學時間

	

	6節課（共240分鐘）

	教學重點

	⒈由長桿撐起重物察覺槓桿原理之中省力與費力的情形。並學習支點、施力點、抗力點、施力臂、抗力臂等名詞。
⒉研討槓桿作用中，可用彈簧秤來測量力的大小。
⒊由提供的器材，設計實驗進行槓桿的實作。
⒋由實驗數據指出施力臂大於抗力臂時，可以省力；反之費力。也可以說「手施力拉動物體時，拉動的距離大於物體被拉動的距離時」省力；反之費力。
⒌分析生活中各種應用槓桿的工具，分析各種工具的省力、費力情形。

	彈性學習活動

	無


	本單元和其他單元的關係

	三上 第二單元

力的作用
⊙力有大小、方向的特性。

三下 第四單元

氣象觀測

⊙利用布條飄動的方向、高低來判斷風向、風力的大小。
本單元 

巧妙的施力工具

⊙槓桿、滑輪與輪軸。

⊙齒輪、鏈條、輪軸和傳動。
⊙腳踏車的構造與傳動。
⊙由時間和距離比較快與慢。

⊙摩擦力。



	教材內容要項

	215運動與力

3a察覺物體受好幾個力的作用，仍可能保持平衡靜止不動。

3b實驗發現槓桿原理（例如利用翹翹板懸掛不等重的東西）。

223重力作用

3a知道重量就是物體所受到的重力，重力會使物體落下。

412機械應用

3a知道日常生活中常利用簡單機械（例如槓桿、滑輪、鏈條、皮帶、齒輪、輪軸等）來做事。

530創意與製作

2b圖文表達。

2c選用材料。

3b變化形式。

3c使用機具

	能力指標

	1-3-1-1 能依規畫的實驗步驟來執行操作。

1-3-1-2 察覺一個問題或事件常可由不同的角度來觀察而看出不同的特徵。

1-3-1-3 辨別本量與改變量之不同。（例如溫度與溫度的變化）

1-3-2-1 實驗前，估量「變量」可能的大小及變化範圍。

1-3-3-1 實驗時確認相關的變因，做操控運作。

1-3-3-2 由主變數與應變數，找出相關關係。

1-3-3-3 由系列的相關活動，綜合說出活動的主要特徵。

1-3-4-1 能由各不同來源的資料，整理出一個整體性的看法。

1-3-4-2 辨識出資料的特徵及通性並作詮釋。

1-3-4-3 由資料顯示的相關，推測其背後可能的因果關係。

1-3-4-4 由實驗的結果，獲得研判的論點。

1-3-5-2 用適當的方式表述資料。（例如數線、表格、曲線圖）

1-3-5-3 清楚的傳述科學探究的過程和結果。

1-3-5-4 願意與同儕相互溝通，共享活動的樂趣。

1-3-5-5 傾聽別人的報告，並做適當的回應。

2-3-1-1 提出問題、研商處理問題的策略、「學習」操控變因、觀察事象的變化並推測可能的

因果關係。學習資料整理、設計表格、圖表來表示資料。學習由變量與應變量之間相

應的情形，提出假設或做出合理的解釋。

2-3-5-3 瞭解力的大小可由形變或運動狀態改變的程度來度量。

2-3-5-4 藉簡單機械的運用知道力可由槓桿、皮帶、齒輪、流體（壓力）等方法來傳動。

3-3-0-1 能由科學性的探究活動中，瞭解科學知識是經過考驗的。

3-3-0-3 發現運用科學知識來作推論，可推測一些事並獲得證實。

3-3-0-4 察覺在「以新觀點看舊資料」或「以新資料檢視舊理論」時，常可發現出新問題。

4-3-3-1 了解社區常見的交通設施、休閒設施等科技。

5-3-1-1 能依據自己所理解的知識，做最佳抉擇。

5-3-1-2 知道細心、切實的探討，獲得的資料才可信。

5-3-1-3 相信現象的變化有其原因，要獲得什麼結果，需營造什麼變因。

6-3-1-1 對他人的資訊或報告提出合理的求證和質疑。

6-3-2-1 察覺不同的辦法，常也能做出相同的結果。

6-3-2-2 相信自己常能想出好主意來完成一件事。

6-3-2-3 面對問題時，能做多方思考，提出解決方法。

6-3-3-1 能規畫、組織探討的活動。

6-3-3-2 體會在執行的環節中，有許多關鍵性的因素需要考量。

7-3-0-1 察覺運用實驗或科學的知識，可推測「可能發生的事」。

7-3-0-4 察覺許多巧妙的工具常是簡單科學原理的應用。

	活動流程與內容

	1-1 認識槓桿

◆由翹翹板遊戲找出槓桿規則，並用長桿挑東西的實驗來研討槓桿原理。（二節課）
⒈在長桿的一端掛重物，如果要讓它保持水平平衡，就要在另一端施力，這種裝置就像「槓桿」一樣。
→（學生仔細聆聽。）
⒉什麼是槓桿呢？
⑴棉線綁住長桿的位置叫「支點」。
⑵用手壓住長桿，撐起重物的位置叫「施力點」。
⑶掛重物的位置叫「抗力點」。
⑷由支點到施力點的距離叫「施力臂」。
⑸由支點到抗力點的距離叫「抗力臂」。
⑹像這樣有支點、施力點和抗力點的工具叫「槓桿」。
→（學生仔細聆聽。）
⒊試試看，在長桿上掛重物，使長桿保持水平平衡，改變施力臂和抗力臂的長短，用力大小都一樣嗎？分別做做看，施力點的位置不變，改變抗力臂的長短，感覺如何？
→（學生自由發表。）
當重物離支點愈遠，感覺需要用更多的力，才能達到水平平衡。
⒋抗力點的位置不變，改變施力臂的長短，感覺如何？
→（學生自由發表。）
當手施力的地方離支點愈遠，感覺不需要用那麼多的力，就能達到水平平衡。
⒌你發現了什麼呢？
→⑴要撐起重物，手要出力。
⑵重物和支點的距離愈近，雙手和支點的距離愈遠，撐起重物時所用的力愈少。
⒍根據上面的操作，要抬起重物（或讓其保持水平平衡），有哪些因素會影響到用力的大小呢？
→（學生自由發表。）
應該跟重物掛的位置（手施力位置不動），或手施力的位置（重物掛的位置不動）有相關。
⒎依據上面的操作，抬起重物時施力臂或抗力臂的長度和用力大小有什麼關係？
→發現施力臂大於抗力臂時，所施的力較少。反之，抗力臂大於施力臂時，要出比較多的力。
⒏依據以上操作的經驗，當體重較重的同學和體重較輕的同學玩翹翹板時：
⑴翹翹板的支點在哪裡？
⑵想要把體重較重的同學撐上去，兩個人應該怎麼坐呢？
→⑴支點是翹翹板中間固定不動的點。
⑵由剛剛所學的內容得知，當施力臂大於抗力臂時，施較少的力就可以達到平衡，所以當體重較輕的人坐的離翹翹板的支點遠，體重較重的人離支點近，體重較輕的人就可以把體重較重的人翹起來。體重較輕的人是施力點，體重較重的人是抗力點。
1-2 槓桿作用中「力」的測量

◆研討測量力的工具。（一節課）
⒈物體的重量或是施力的大小，除了用感覺來說明之外，還有什麼可以精確的測量呢？
→（學生自由發表。）
可以用磅秤、電子秤、彈簧秤……
⒉再發給大家彈簧秤，看看這個器具，研究它如何使用！
→它有彈簧，有刻度，加掛重物或用手拉它，中間的指針會移動，可由刻度讀出它受力的大小。
⒊彈簧秤或各種磅秤，使用前要先檢查它是否「歸零」，由零開始測量受力多少，所以不用的時候該注意什麼？
→⑴不用時，不要壓上重物或掛重物，免得它彈性疲乏而無法歸零……
⑵使用時，彈簧秤的「上端」與「下端」不可顛倒，才能歸零。
⒋掛在彈簧秤下的重物或手拉的力，都是力，怎樣知道它受力比較多呢？
→以前學過物體受力後會產生形變，受力愈大，形變愈大。
⒌掛在彈簧秤上的重物或手往下拉的力，都會使彈簧秤的指標移動。重物愈重或施力愈大，指標所指的克重數值愈大。
→（學生仔細聆聽。）
⒍上次學到用長桿撐起重物時發現施力臂大於抗力臂時比較省力；反過來就比較費力。這個省力或費力是和什麼比出來的？
→（學生研討再發表。）
是和要撐起的物體之重量來比的。將物體抬起來：施力小於物體的重量——省力。施力大於物體的重量——費力。
◆設計製作槓桿模型以測量力的大小，再來實驗。（二節課）
⒈日常生活中使用的器具中，支點的位置都一定在中央嗎？有支點在末端的例子嗎？
→⑴支點不一定都在中央。
⑵例如：夾子、筷子、鑷子……
⒉使用以下器材設計實驗來研究槓桿作用和施力大小的關係。用彈簧秤測量需要多大的力才能拉起重物？（老師發給各組紙板、彈簧秤、有洞的塑膠尺、重物、鉤子、蝴蝶釘等器材）
→可以利用這些器材模仿課本的裝置來做做看。
⒊先將器材組合成槓桿的裝置。重物掛的位置是抗力點，彈簧秤掛的位置是施力點。
→（學生仔細聆聽，並動手實作。）
⒋施力臂與抗力臂的長短不同時，會影響施力的大小嗎？哪種方式會省力？哪種方式會費力？
→（學生實際操作，並將實驗結果發表出來。）
⒌實驗時要先測量物體重量嗎？為什麼？

→⑴要先測量物體重量。
⑵因為施力小於物體重表示省力；施力大於物體重表示費力；施力等於物體重表示不省力也不費力。

⒍⑴施力臂＞抗力臂（物重40公克重，尺10公克重）
⑵施力臂＜抗力臂（物重40公克重，尺10公克重）
⑶施力臂＝抗力臂（物重40公克重，尺10公克重）
→⑴①由彈簧秤的數據顯示施力比物重小。
②施力點離支點遠，抗力點離支點近，用比物體重量更小的力就可以把物體抬起來，是省力的工作方式。
③用手施力拉動的距離大於物體被拉動的距離時，就會省力。
⑵①由彈簧秤的數據顯示施力比物重大。
②施力點離支點近，抗力點離支點遠，要用比物體重量更大的力才可以把物體抬起來，是費力的工作方式。
③用手施力拉動的距離小於物體被拉動的距離時，就會費力。
⑶①由彈簧秤的數據顯示施力等於物重。
②施力點與抗力點離支點一樣遠，所用的力跟物體一樣重就可以把物體抬起來，是不省力也不費力的工作方式。
③用手施力拉動的距離等於物體被拉動的距離時，不省力也不費力。
⒎實驗結果，發現了什麼？
⑴施力臂大於抗力臂時，是省力還是費力？    

⑵施力臂小於抗力臂時，是省力還是費力？
⑶施力臂等於抗力臂時，是省力還是費力？
→（請學生依實驗結果做答。）
⑴施力臂大於抗力臂時，是省力。
⑵施力臂小於抗力臂時，是費力。
⑶施力臂等於抗力臂時，是不省力也不費力。
⒏以手施力移動的距離和物體被移動的距離來比較，哪一種情形省力？哪一種情形費力？哪一種情形不費力也不省力？
→手施力拉動的距離小於物體被拉動的距離，是費力。手施力拉動的距離大於物體被拉動的距離，是省力。手施力拉動的距離等於物體被拉動的距離，是不省力也不費力。
1-3 槓桿工具比一比

◆分析常用的槓桿工具。（一節課）
⒈我們常利用槓桿的原理設計出各式各樣的工具，有的省力，有的費力，但是都能幫助我們方便工作。
→（學生仔細聆聽。）
⒉當施力臂大於抗力臂時，施力點移動的距離大於抗力點移動的距離，會省力。那麼，什麼情形會費力呢？
→當抗力臂大於施力臂時，抗力點移動的距離大於施力點移動的距離時會費力。
⒊分分看，下列哪些工具省力？哪些工具費力？
→（學生依圖示說明。）
⑴施力臂＜抗力臂，費力。
⑵施力臂＞抗力臂，省力。
⑶施力臂＞抗力臂，省力。
⑷施力臂＜抗力臂，費力。
⑸施力臂＜抗力臂，費力。
⑹施力臂＞抗力臂，省力。
⒋有的工具不省力，反而費力，為什麼還要用它呢？
→雖然費力但是可以方便幫助我們完成某件工作。

	習作指導

	配合習作第2頁

〈參考答案〉

一、⒈⑴施力點：丙；

抗力點：甲；

支點：乙。

⑵乙、丙

⑶甲、乙

⑷感覺施的力愈來愈大。

⑸感覺施的力愈來愈小。

〈評量標準〉

1-1-1 指出以長桿撐起東西時，支點、施力點和抗力點的位置。
1-1-2 以槓桿名詞說明工作時費力或省力的感覺。
〈指導要點〉

一、槓桿
⒈有「支點」、「施力點」和「抗力點」的施力工具叫「槓桿」，其中支點、施力點及抗力點的位置之辨識，可讓學生方便後續利用槓桿是省力、費力之判斷。

	配合習作第3頁

〈參考答案〉

一、⒉⑴ˇ；⑶ˇ

說明：用力的位置到支點的距離（施力臂）大於重物的位置到支點的距離（抗力臂），所以可以用較小的力量將重物抬起。
⒊①→甲→ㄇ
②→乙→ㄅ

③→丙→ㄆ
〈評量標準〉

1-1-1 指出以長桿撐起東西時，支點、施力點和抗力點的位置。
1-1-2 以槓桿名詞說明工作時費力或省力的感覺。
〈指導要點〉

一、槓桿
⒉生活中有許多施力的工具，唯必須以有「支點」、「施力點」、「抗力點」來施力者，才是「槓桿」之利用，「支點」位置在工作中，可以隨處更換，不必限制在中心。
⒊指導學生利用重物、實際操作的點，來判斷「支點」、「施力點」及「抗力點」之位置。
配合習作第4頁

〈參考答案〉

二、⒈⑴①施力點：丙

抗力點：乙

支點：甲

②施力臂：甲、丙

抗力臂：甲、乙

⑵
項目

結果

①施力臂的長度

距離支點（8）格

②抗力臂的長度

距離支點（4）格

③重物＋尺的重量

（50）公克重

④彈簧秤上顯示的拉力

（25）公克重

⑶彈簧秤顯示的拉力會增加。因為抗力臂愈長，施的力愈大。
⑷省力。
⑸由實驗結果發現施力臂大於抗力臂時會省力。
〈評量標準〉

1-2-1 由實驗指出物體受力大小可由形變程度得知。

1-2-2 設計實驗裝置，以數據驗證槓桿作用，說明省力或費力的機械裝置。

1-2-3 施力臂＜抗力臂時，費力。

1-2-4 施力臂＞抗力臂時，省力。

	1-2-5 施力臂＝抗力臂時，不省力也不費力。
〈指導要點〉

二、「力」的測量

⒈⑴學生必須能清楚判斷「支點」、「抗力點」、「施力點」之所在位置，進而知道「施力臂」——支點至施力點距離；「抗力臂」——支點至抗力點距離。
⑵經由實驗測量結果發現施力臂大於抗力臂時會省力。
⑶指導學生理解當施力臂不變，改變抗力臂的長短，當抗力臂愈長，所施的力就愈大。
⑷指導學生比對施力臂與抗力臂的長短比，「施力臂」＞「抗力臂」是省力。
同時也可用手施力拉動的距離與物體被拉動的距離來判斷是否省力，為了能讓學生清楚比較，課文及習作出現以白色箭頭代表物體被拉動的距離，紅色箭頭代表手施力拉動的距離。

二、⒉⑴①施力點：乙

抗力點：丙

支點：甲

②施力臂：甲、乙

抗力臂：甲、丙

⑵
項目

結果

①施力臂的長度

距離支點（4）格

②抗力臂的長度

距離支點（8）格

③重物＋尺的重量

（50）公克重

④彈簧秤上顯示的拉力

（100）公克重

⑶彈簧秤顯示的拉力會減少。因為施力臂愈長，所施的力愈小。
⑷費力。當抗力臂大於施力臂時會費力。
〈評量標準〉

1-2-1 由實驗指出物體受力大小可由形變程度得知。

1-2-2 設計實驗裝置，以數據驗證槓桿作用，說明省力或費力的機械裝置。

1-2-3 施力臂＜抗力臂時，費力。

1-2-4 施力臂＞抗力臂時，省力。
1-2-5 施力臂＝抗力臂時，不省力也不費力。
〈指導要點〉

二、「力」的測量

⒉⑴利用槓桿工作時，一定會有「施力點」、「支點」、「抗力點」，無論如何，必須要清楚知道這幾點的所在位置，才能清楚判斷「施力臂」、「抗力臂」所在位置。
⑵經過實驗測量結果發現抗力臂大於施力臂時會費力，

⑶指導學生理解當抗力臂不變，改變施力臂的長短，當施力臂愈長，所施的力就愈小。

	⑷經過實驗證明，「施力臂」＜「抗力臂」時是費力。手施力拉動的距離（紅色箭頭）＜物體被拉動的距離（白色箭頭）時，是費力的工作方式。
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〈參考答案〉

二、⒊
項目

結果

①施力臂的長度

距離支點（8）格

②抗力臂的長度

距離支點（8）格

③重物＋尺的重量

（50）公克重

④彈簧秤上顯示的拉力

（50）公克重

⒋
施力臂＞抗力臂
施力臂＜抗力臂
施力臂＝抗力臂
省力或費力

 eq \o\ac(□,V)⑴省力

□⑵費力

□⑶不省力也不費力
□⑴省力

 eq \o\ac(□,V)⑵費力

□⑶不省力也不費力

□⑴省力

□⑵費力

 eq \o\ac(□,V)⑶不省力也不費力

〈評量標準〉

1-2-2 設計實驗裝置，以數據驗證槓桿作用，說明省力或費力的機械裝置。
1-2-3 施力臂＜抗力臂時，費力。
1-2-4 施力臂＞抗力臂時，省力。
1-2-5 施力臂＝抗力臂時，不省力也不費力。
〈指導要點〉

二、「力」的測量
⒊經過實驗證明，「施力臂」＝「抗力臂」時是不省力也不費力，手施力拉動的距離（紅色箭頭）＝物體被拉動的距離（白色箭頭）時，是不省力也不費力。
⒋經過實驗證明，讓學生可以判斷「施力臂」＞「抗力臂」時是省力；「施力臂」＜「抗力臂」時是費力；「施力臂」＝「抗力臂」時是不省力也不費力。
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〈參考答案〉

二、⒌⑴甲→○；乙→ˇ；丙→ˇ；丁→○；戊→ˇ；己→○

⑵
項目

結果

①施力臂＞抗力臂

甲、丁、己

②施力臂＜抗力臂

乙、丙、戊

③施力臂＝抗力臂

〈評量標準〉

1-3-1 能以槓桿原理來分析生活中的常用工具。
〈指導要點〉

二、「力」的測量
⒌指導學生統整練習，用槓桿原理來分析生活中常用工具，利用「施力臂」＞「抗力臂」是省力的；「施力臂」＝「抗力臂」是不省力也不費力的；「施力臂」＜「抗力臂」是費力的工作方式。也可以利用「手施力拉動的距離」＞「物體被施力拉動的距離」是省力；「手施力拉動的距離」＝「物體被拉動的距離」不省力也不費力；「手施力拉動的距離」＜「物體被拉動的距離」是費力的工作方式。

	教學原理

	⒈施力的大小可以由彈簧秤指針位置移動的多少來表示。

⒉工作時有一固定不動的支點，此類工具的工作方式稱為槓桿。

⒊槓桿的原理：施力臂大於抗力臂時會省力，反之費力。

⒋槓桿、滑輪、齒輪、輪軸等工具的作用原理相同：用手施力拉動的距離（施力點拉動的距

離）大於物體被拉動的距離（抗力點拉動的距離）時，省力。
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