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簡介 

在科學的探究上，我們需要設計實驗去驗證我們的假設，在設計實驗上，

我們要考慮實驗的公平性。然而學生較少設計實驗，因此對於公平測試的概念

較弱。有見及此，希望設計以公平測試為主題的教學，以提升學生的科普素養

及科學探究精神。 

本教案從學生最感興趣的玩意—陀螺，作為切入點，讓學生思考如何增加

陀螺轉動的持久度，從而啟發學生思考影響陀螺轉動持久度的因素，為此設計

實驗，在實驗過程中，引導學生思考如何設計公平測試，以提升學生設計實驗

的能力和科學思維。 

學生在這個課題上，要明白簡單的機械原理、明白齒輪比、設計和組裝陀

螺發射器，進而思考影響陀螺轉動時間的因素，並且進行一系列的探究活動。

為了增加學習到的知識的實踐性和趣味性，會要求學生運用自己測試所得的數

據，總結出來，並嘗試製作一個轉動時間較久的陀螺並進行比賽。 

本教學模式以 STEM 的教學模式進行，一方面是為了讓學生明白如何設計

公平測試，另一方面，亦希望提升學生的動手製作能力，以全面提升學生的探

究能力。 

            

 

            

科學(S) 

⚫ 齒輪組 

⚫ 設計實驗 

數學(M) 

⚫ 數據的收集 

⚫ 齒輪比的計算 

科技(T) 

⚫ Lego Mindstorms EV3 

⚫ Powerlesson 

⚫ 3D打印機 

工程(E) 

⚫ 製作陀螺發射器 

⚫ 製作陀螺 
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教學進度表 

 

總施教節數 8 節 科目每週節數 5 節 

施教日期 

（年/月/日） 

課節 課題名稱 課時(分鐘) 

2021/01/06 第一課節 認識齒輪組 40 

2021/01/07 第二、三課節 製作陀螺發射器 80 

2021/01/08 第四課節 公平測試 40 

2021/01/11 第五課節 
思考影響陀螺轉動時間的

因素及設計實驗 
40 

2021/01/12 第六、七課節 測試及收集數據 80 

2021/01/13 第八課節 陀螺比賽及總結 40 

提示： 

1) 作品總實施節數須符合參選類型之要求，但不包括複習、測驗及考試。 

2) 如教學內容安排在非該科目的課節（如“早讀＂、“週會＂、“班務＂

等）進行，須於教學進度表中備註並解釋說明。 

3) 如個別課節的教育活動（如實地考察、參觀活動等）安排在非常規課堂

進行，須於教學進度表中備註並解釋說明。 

4) 課節是指該課在作品中的課節次序。 
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壹、教學計劃內容簡介 

一、教學目標 

1. 認識齒輪組及其功用 

2. 能動手製作齒輪組模型 

3. 能應用齒輪組製作陀螺發射器 

4. 明白探究的過程 

5. 懂得設計公平測試 

6. 能夠自行進行公平測試並收據數據 

7. 懂得分析測試所得的數據 

8. 懂得應用測試所得的結果 

二、主要內容 

1. 認識齒輪組 

2. 動手製作齒輪組模型並進行探究 

3. 應用齒輪組製作陀螺發射器 

4. 認識公平測試 

5. 因應探究影響陀螺轉動時間的因素，設計實驗 

6. 動手進行公平測試，以探究影響陀螺轉動時間的因素 

7. 應用測試所得的結果，製作轉動時間較長的陀螺 

三、設計創意和特色 

1. 學生先學習關於齒輪的基礎知識，然後透過動手製作陀螺發射器，把所

學習到的知識應用出來，以及提升學生機械設計和動手製作的能力； 

2. 為了進一步提升學生科普素養，引入公平測試作為課題，以製作陀螺啟

發學生的學習興趣，把兩者結合起來，讓學生學習探究過程中，如何設計實

驗； 

3. 透過遊戲，讓學生有機會把課堂學到的知識和實驗所獲得的知識應用出

來，一方面提升學生的學習動機，另一方面可以提升學生的科普素養； 

4. 為了提升學生的動手製作能力，本教學以 STEM 模式進行，透過動手製

作和設計實驗，以提升學生的操作能力和科學素養。 
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四、教學重點 

1. 認識齒輪組 

2. 能動手製作齒輪組模型並進行探究 

3. 應用齒輪組製作實驗工具 

4. 懂得分析影響陀螺轉動時間的因素 

5. 明白獨立變項與應變項的關係 

6. 明白公平測試只可以有一個獨立變項 

五、教學難點 

1. 運用齒輪組，製作陀螺發射器 

2. 思考影響陀螺轉動時間的因素 

3. 明白獨立變項、應變項和對照變項 

4. 明白公平測試只可以有一個獨立變項 

5. 思考公平測試中的對照變項 

6. 分析測試中所收集的數據 

六、教學用具 

LEGO Mindstorms EV3、手提電腦、實物投影機、iPad 
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貳、教案 

第一課節 

作品名稱 公平測試—探究影響陀螺轉動時間

的因素 

人數 21 人 

科目 常識/通識 總施教節數 8 節 

施教年級 小五 每節課時 40 分鐘 

課節 課題名稱 節數 教材 

教學目標 

單元目標 
基力要求

編號 

第一課節 認識齒輪

組 

1 1. 澳門常

識與生

活 

2. 附件一 

齒輪組 

1. 說明齒輪的

原理 

2. 能動手組裝

齒輪組 

3. 透過測試總

結出不同齒

輪組合的特

點 

D-2-7、

D-2-8 

 

教學內容及活動 
教學資源 

一、引入活動 

展示齒輪 

 
 

教師：同學們，你們知道這是甚麼嗎？ 

學生：齒輪 

教師：你們在日常生活中，能找到齒輪嗎？ 

學生：時鐘、玩具車、單車…… 

展示日常生活中應用到齒輪的物件 

實物投影

機、

LEGO 齒

輪、手提

電腦 
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教師：今天我們的主題是齒輪 

 

二、發展活動 

展示齒輪圖片 

 
教師：同學們都知道這些是齒輪，那麼能描述一下齒輪的特點嗎？ 

學生 1：圓形的 

學生 2：有些凸出來的牙齒 

教師：沒錯，這些都是齒輪的特點，那麼我們之前看到的日常生活

應用到齒輪的物品中，會只是用一個嗎？ 

學生：不是 

教師：沒錯，因為齒輪是要彼此咬合，互相帶動。接下來，我想考

一下你們，能否運用桌上的材料組裝一個齒輪組。 

材料包括：15L的橫杆、40T 的齒輪、8T 的齒輪、車軸 
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學生組裝齒輪組，教師可以先觀察一下同學的狀況，適時提供指導 

 
（成品如圖所示） 

當學生完成製作後，教師繼續教學 

教師：同學們，你們留意到兩個齒輪大小相同嗎？ 

學生：不相同 

教師：接下來，我們測試一下：1. 轉動大齒輪 1 圈，觀察小齒輪轉

動多少圈？ 2. 轉動小齒輪 1 圈，觀察大齒輪轉動多少圈？ 

(為了方便計算，可以提示同學在車軸上方裝上標示零件) 

如下圖所示 

 
教師：當轉動大齒輪 1 圈時，小齒輪轉動是多於 1 圈、等於 1 圈、
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還是少於 1 圈？能數到多少圈嗎？ 

學生：多於 1 圈，小齒輪轉了 5 圈 

教師：當轉動小齒輪 1 圈時，大齒輪轉動是多於 1 圈、等於 1 圈、

還是少於 1 圈？能數到多少圈嗎？ 

學生：少於 1 圈，大概 1/5 圈 

教師：沒錯，其實我們可以計算出齒輪轉動的圈數 

齒輪比＝驅動齒輪/從動齒輪 

 

 
教師：這樣我們知道了齒輪組可以改變旋轉的速度，我們再留意一

下，當我們順時針轉動齒輪時，另一個齒輪的方向是怎樣？ 

學生：它會呈現逆時針方向轉動 

教師：沒錯，這個是我們常見的兩個齒輪咬合時的現象。接下來我

們看一下如果用鏈條連接兩個齒輪，轉動方向會怎樣？ 

 
學生：當驅動齒輪順時針轉動時，從動齒輪也是呈順時針方向轉動 

教師：沒錯 
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三、小結 

教師：接下來，我們看一下日常生活中的用品，為甚麼要用到齒輪 

 
圖片來源: https://www.redbull.com/tw-

zh/%E5%96%AE%E9%80%9F%E8%BB%8A%E9%BD%92%E6%AF

%94%E8%A7%A3%E5%AF%86 

學生：因為要透過腳踏來傳動動力，所以要用到齒輪 

教師：沒錯，還可以留意一下腳踏的齒輪和後面車輪的齒輪的齒數

是否一樣？為甚麼？ 

學生：不一樣，腳踏的齒輪較後面車輪的齒輪大，因為這樣才可以

腳踏一圈，後面的車轉會轉動多於 1 圈，車子會走得更快。 

 
圖片來源: https://item.m.jd.com/product/100015251830.html?ad_od=3 

學生：鐘錶裏面應用齒輪，因為要把動力傳送到指針 

教師：沒錯，此外，我們知道秒針、分針和時針轉動的時間不一

樣，這其實也應用了齒轉改變速度的作用。 

 

 

https://www.redbull.com/tw-zh/%E5%96%AE%E9%80%9F%E8%BB%8A%E9%BD%92%E6%AF%94%E8%A7%A3%E5%AF%86
https://www.redbull.com/tw-zh/%E5%96%AE%E9%80%9F%E8%BB%8A%E9%BD%92%E6%AF%94%E8%A7%A3%E5%AF%86
https://www.redbull.com/tw-zh/%E5%96%AE%E9%80%9F%E8%BB%8A%E9%BD%92%E6%AF%94%E8%A7%A3%E5%AF%86
https://item.m.jd.com/product/100015251830.html?ad_od=3
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第二、三課節 

作品名稱 公平測試—探究影響陀螺轉動

時間的因素 

人數 21 人 

科目 常識/通識 總施教節數 8 節 

施教年級 小五 每節課時 80 分鐘 

課節 課題名稱 節數 教材 

教學目標 

單元目標 
基力要求

編號 

第二、三

課節 

製作陀螺

發射器 

2 附件四 陀

螺發射器

_參考 

1. 能運用齒輪組設計

陀螺發射器 

2. 提升動手製作能力 

D-2-7、D-

2-8 

 

教學內容及活動 
教學資源 

一、引入活動 

教師：你們有玩過陀螺嗎？ 

學生：有 

教師：如果要你們運用 LEGO 去做一個陀螺可以嗎？ 

（學生動手製作陀螺） 

教師：你們的陀螺怎樣玩？ 

學生們用手轉動陀螺 

教師：你們怎樣控制陀螺轉動的時間？ 

學生：大力一點就會轉動得久一點，小力一點就會很快就停下來 

 

二、發展活動 

教師：如果我們想穩定一下陀螺的轉動時間，我們可以用人手去

轉動嗎？為甚麼？ 

學生：不可以，因為人手會有偏差 

教師：沒錯，因為我們不能夠精確控制力度，所以不能夠穩定陀

螺的轉動時間。接下來我們運用 LEGO Mindstorms EV3 做一個陀

螺發射器。 

材料：LEGO Mindstorms EV3 控制器、大馬達、齒輪、LEGO 技術

類零件 

 
教師：要令陀螺轉動，需要有一定的速度，而馬達的轉速只有

實物投影

機、LEGO 

Mindstorms 

EV3、手提

電腦 
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160~170r/min，所以未能快速轉動陀螺，如果我要加快轉速，我們

可以怎樣做？ 

學生：用大齒輪帶動小齒輪 

教師：在組裝齒輪組時，要注意齒輪咬合，建議齒輪和齒輪在同

一橫杆上 

教師展示示意圖 

 
教師：如果按著圖中所示，馬達轉一圈，小齒輪轉動多少圈？ 

學生：5 圈，因為大齒輪是 40 齒，而小齒輪是 8 齒 

教師：如果我還想要再快一點，你們能設計一個轉速更快的陀螺

發射器嗎？ 

 

學生製作陀螺發射器，教師在過程中留意同學的進度，適時提供

協助，避免直接給予學生完成圖，讓學生嘗試自行設計和製作 

 
上圖僅供參考，教師可以根據學生的情況，給予學生引導 

(教師可以參考「附件四 陀螺發射器_參考.pdf」以瞭解發射器的製

作) 

 

三、小結 

教師：同學們都可以運用齒輪組去製作陀螺發射器，請問製作

時，有哪些地方面注意？ 

學生 1：齒輪和齒輪之間要咬合，要放在同一橫杆上 

學生 2：要用大齒輪帶動小齒輪的齒輪組，這樣才可以令陀螺轉動

速度更快，轉動時間才會較長 

 

作業：預習使用 Google 雲端文件裏面的共同編輯功能（教師可於

校內電子課室平台發放預習材料） 
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第四課節 

作品名稱 公平測試—探究影響陀螺轉

動時間的因素 

人數 21 人 

科目 常識/通識 總實施節數 8 節 

施教年級 小五 每節課時 40 分鐘 

課節 課題名稱 節數 教材 

教學目標 

單元目標 
基力要求

編號 

第四課節 公平測試 1 附件二 公

平測試 

1. 認識公平測試 

2. 明白公平測試對

於驗證假設的重

要性 

3. 懂得思考如何設

計公平測試 

 

教學內容及活動 
教學資源 

一、引入活動 

教師：小明和大明想比賽哪個跑步較快，小明在水塘跑了 100 米，

用了 12 秒，而大明在田徑場跑了 100 米，用了 10 秒，請問這個比

賽是否大明勝出？ 

 
學生：不一定 

教師：為甚麼？ 

學生 1：因為比賽不公平 

教師：為甚麼不公平？ 

教學簡

報、投影

機、iPad 
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學生 2：因為他們跑步的地方不一樣 

教師：為甚麼你們所說的因素會導致他們的比賽不公平？ 

學生：因為地點不一樣，可能會受到的風阻不一樣，跑步時，鞋子

的抓地效果也不一樣 

教師：沒錯，因為我想知道的是哪位學生跑步比較快，所以我們要

把有可能影響成績的因素統一起來，如果要安排他們重新比賽，怎

樣會比較公平？ 

學生 1：統一在田徑場，同一時間比賽 

學生 2：跑鞋要一致 

（或其他合理答案） 

教師：很好！其實我們做實驗去驗證一些假設時，都要考慮公平的

因素，接下來我們認識一下公平測試 

 

二、發展活動 

觀看影片 

https://www.youtube.com/watch?v=VxkZ3WScl1E 

 
教師：從影片中，想驗證哪種假設？ 

學生：用毛巾包裹的水瓶，溫度上升幅度較沒有包裹的小 

教師：他是怎樣做實驗？ 

學生：先確保瓶子形狀、大小、物料、裏面的水溫、水量一致，然

後一個用毛布包裹著，另一個沒有包裹，一段時間後，觀察溫度計

的讀數。 

教師：正確，這個就是公平測試。我們做探究會經歷以下的過程：

產生意念→提出假設→設計測試→進行實驗及收集數據→分析數據

及歸納結論 

 
教師：我們在做公平測試時要注意三個變項：獨立變項、應變項、

https://www.youtube.com/watch?v=VxkZ3WScl1E
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對照變項（展示 PPT） 

 

 
教師：在剛才的影片中，他所做的測試，能否說一下哪個是獨立變

項？哪個是應變項？哪些是對照變項？ 

學生 1：是否用毛巾包裹是獨立變項 

學生 2：水溫是應變項 

學生 3：瓶子大小、瓶子形狀、起始水溫、瓶子的物料、水量等是

對照變項 

（建議盡量引導學生列多一些對照變項） 

 

三、小結 

教師：一個測試中，只可以有一個獨立變項，其他有可能應影響應

變項的因素要保持不變，否則我們就不知道哪些變項會影響應變

項。接下來，我們之前學習了齒輪組和製作了陀螺發射器，請思考

一下哪些因素會影響陀螺轉動的時間，下一節我們會設計相關的實

驗。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2020/2021 

[P101] 

 13 

第五課節 

作品名稱 公平測試—探究影響陀螺轉

動時間的因素 

人數 21 人 

科目 常識/通識 總實施節數 8 節 

施教年級 小五 每節課時 40 分鐘 

課節 課題名稱 節數 教材 

教學目標 

單元目標 
基力要求編

號 

第五課節 思考影響

陀螺轉動

時間的因

素及設計

實驗 

1 附件二 

公平測試 

1. 懂得思考影響陀

螺轉動時間的因

素 

2. 懂得以公平測試

的方式驗證假設 

 

 

教學內容及活動 
教學資源 

一、引入活動 

教師：你們還記得公平測試裏面有哪些變項？ 

學生：獨立變項、應變項、對照變項 

教師：這些變項有哪些分別？ 

學生：獨立變項是要改變的變項，一個測試裏面，只可以有一

個；應變項是要量度的變項；對照變項是保持不變的變項 

教師：接下來，你們思考一下影響陀螺轉動時間有哪些因素 

學生各自列出影響陀螺轉動時間的因素 

 

二、發展活動 

教師：你們都列出了有可能影響陀螺轉動時間的因素，接下來，

請你們嘗試設計一個公平測試，在設計公平測試時，要先做好假

設，以定下獨立變項，而就著本次主題的應變項是時間，列好對

照變項，以確保對照變項保持不變 

教師在電子學習平台發放工作紙 

 
教師可以因應學生的程度跟學生討論一下影響陀螺轉動時間的因

附件三 公

平測試工作

紙、

Powerlesson 
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素 

例如：重心的高低、圓環的大小、圓環厚度等…… 

 

以下為學生呈交的測試設計 

 

 

 

 
教師可以因應學生呈交的工作紙給予建議 
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三、小結 

教師：同學們，你們在這個科學探究上經歷完設計實驗的部分，

接下來就是測試和收集數據，記得公平測試的原則。 
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第六、七課節 

作品名稱 公平測試—探究影響陀螺

轉動時間的因素 

人數 21 人 

科目 常識/通識 總實施節數 8 節 

施教年級 小五 每節課時 80 分鐘 

課節 課題名稱 節數 教材 
教學目標 

單元目標 基力要求編號 

第六、七

課節 

測試及收

集數據 

2  1. 懂得思考影響

陀螺轉動時間

的因素 

2. 懂得以公平測

試的方式驗證

假設 

3. 懂得透過實驗

收集數據 

4. 懂得分析實驗

所收集的數據 

 

教學內容及活動 
教學資源 

一、引入活動 

教師：同學們我們上一節課都設計好測試，接下來我想考一下

各位同學。如我想驗證「陀螺的圓環越大，陀螺轉動的時間越

長」 

觀看 PPT 上的測試，你們看看有甚麼問題？ 

 
學生：不公平，因為我想知圓環的大小對轉動時間的影響，所

以厚度應該保持一致 

PPT、

Powerlesson、

iPad、手提電

腦、LEGO 

Mindstorms 

EV3 
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學生：不公平，因為圓環離地的高度不一樣，會影響測試的準

確性 

 
學生：不公平，因為轉動的方式不一樣，力度的大小會影響轉

動的時間，所以應該要用統一的轉動方式 

教師：如果兩個陀螺都用手測試呢？可以嗎？ 

學生：不可以，因為人手不能確保每次力度都一致，所以用機

器協助的方式會較好 

教師：沒有錯，記得要把對照變項都控制好，這樣測試才能夠

有效。接下來，你開始做上一節所設計的測試，並且把數據記

錄好。 

 

二、發展活動 

學生分成小組進行測試並收集數據 
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教師在過程中留意學生做測試的情況，適當提供指導 
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以下為學生呈交的作業 
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三、總結活動 

教師：各位同學相信你們都已經透過公平測試去分析哪些因素

會影響陀螺的轉動時間，下一節課我們會進行比賽，看看哪組

同學的陀螺轉動時間較長。提示各位同學，你們可以利用你們

所測試得來的數據，去分析和製作轉動時間較長的陀螺。 
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第八課節 

作品名稱 公平測試—探究影響陀螺

轉動時間的因素 

人數 21 人 

科目 常識/通識 總實施節數 8 節 

施教年級 小五 每節課時 40 分鐘 

課節 課題名稱 節數 教材 
教學目標 

單元目標 基力要求編號 

第八課節 陀螺比賽

及總結 

1  1. 懂得分析收集

得來的數據 

2. 懂得應用數據

製作陀螺 

 

教學內容及活動 
教學資源 

一、引入活動 

教師：上一節，同學們都做了關於影響陀螺轉動時間的探究，

透過分析數據，相信你們都知道怎樣的陀螺設計可以令陀螺的

轉動時間較長，接下來我們會比賽，看看哪一組的陀螺轉動時

間最長。 

 

二、發展活動 

規則：陀螺的大小不能大於 75mm X 75mm X 75mm，運用老師提

供的發射器，陀螺在同一的陀螺盤內轉動並計時 

 

Powerlesson、

陀螺盤、

LEGO 

Mindstorms 

EV3 
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比賽成績 
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學生製作的陀螺 

 

三、總結 

共同完成概念圖 
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叁、教學評估與反思建議 

課題 教學評估 

認識齒輪組 1. 本課節能讓學生認識齒輪組的作用，以及可以分析為甚麼日

常生活中的物品會應用齒輪組 

2. 學生透過動手組裝齒輪組，令他們從書本的知識轉移到動手

操作，學生均能把知識應用出來，以及探究齒輪比 

製作陀螺發射器 

1. 學生能運用 LEGO Mindstorms EV3及上一節所學的齒輪組知

識去製作陀螺發射器 

2. 能有效提升學生的設計能力及動手製作能力 

公平測試 
1. 學生明白探究的過程以及公平測試的重要性 

2. 透過生活動例子，說明如何進行公平測試 

思考影響陀螺轉動時間

的因素及設計實驗 

1. 學生能思考影響陀螺轉動時間的獨立變項，但需要多引導同

學思考對照變項，在雲端平台為他們批改，能有效及快速引

導他們多注意一下對照變項，令實驗所得數據更為有效 

測試及收集數據 
1. 學生可以透過測試去收集數據，過程中教師要留意一下同學

所設計的測試的公平性 

陀螺比賽及總結 
1. 學生能普遍能夠應用上一節所收集的數據並運用 LEGO製作

陀螺 

 

課題 教學反思及建議 

認識齒輪組 1. 透過從現實生活舉例出應用到齒輪組的物件，可以令學生思

考為甚麼物件要應用齒輪組。運用 LEGO製作齒輪組進行探

究可以增強學生的學習興趣和動手能力，在小結時分析現實

生活中應用到齒輪組的物件，一方面可以測試學生是否掌握

知識，另一方面可以把知識帶到現實，令學習更有意義。 

2. 建議注意動手製作和探究的時間和控制好紀律 

製作陀螺發射器 

1. 活動能夠增強學生的學習興趣、機械設計和動手製作能力，

透過動手製作，令學生從學會知識到應用知識，令學習更有

意義 

2. 建議盡量多讓學生自行解決難題，同時留意學生的動手能

力，適當提供引導 

公平測試 

1. 從跑步比賽的公平性作引入，從現實生活中的競賽再帶到公

平測試，令學生可以更容易進入實驗的公平性，讓學生思考

公平在一個測試上可以讓我們獲得有用的數據 

2. 學生在思考對照變項時，可能不夠全面，建議不要直接告知

他們答案，盡量引導學生思考，以提升他們的科學素養 
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思考影響陀螺轉動時間

的因素及設計實驗 

1. 活動可以加強學生從公平測試的方向思考如何設計實驗，提

升學生的科學素養 

2. 建議在學生呈交作業後，運用 Google文件的評論功能，批

改他們的作業，以及時回饋他們所設計的實驗 

測試及收集數據 

1. 活動能夠讓他們體驗一下從設計實驗，然後操作和收集數據

的過程，可以增強學生的動手能力和科學素養 

2. 建議注意時間的控制和關注一下學生做測試時有沒有遇到困

難 

陀螺比賽及總結 

1. 該活動可以令學生把探究到的知識應用出來，同時亦能夠增

加學生的學習興趣，在最後共同製作概念圖，一方面可以作

總結，另一方面可以讓學生一同解決迷思概念 

2. 建議注意學生的紀律 
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伍、相關教材 

輔助教學資料 

一、 教學圖片 

1. 電子教學平台的截圖 
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2. 學生呈交工作紙的截圖 
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3. 學生工作紙及教師批改的截圖 

 
4. 學生進行測試時的照片 

 

5. 學生在比賽時的照片 
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二、 教材課件 

1. 附件一 齒輪組.pptx 

2. 附件二 公平測試.pptx 

3. 附件三 公平測試工作紙.docx 

4. 附件四 陀螺發射器_參考.pdf 

5. 附件五 Google文件教學.pdf 

6. 《澳門常識與生活》(六上) 
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附錄 

 

課堂照片 
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