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簡介 

 

 

    單車是一項既富有趣味又環保的運動，很多學生課餘時間會相約同學到路環、

氹仔等郊外地區踏單車，但單車中所涉及的機械原理、物理概念等，又有多少同

學認識呢？本教案對象為對力學有一定認識的高一學生，於課後以興趣小組的形

式進行。 

    本教案以探究式教學為主要教學手段，以四人一組進行小組學習。老師以先

發問的形式，以日常常見的單車為題材，安排教學情境，引入問題，激發學生的

興趣和學習動機。老師要求學生先完成工作紙，工作紙以問題的方式，引導學生

一層一層推理、思考、探索、實驗和總結，用已有的知識點探索單車中的物理，

過程中，學生經由探究活動而獲得科學概念。 

    本教案目的為培養學生的探究精神，發掘出更深入的物理知識，以學生為主、

老師為輔的方式，不是灌輸知識，而是經過學生互相討論，讚研出更深入的物理

概念，加强邏輯思維的培養，提升科學素養。 
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試教進度 

 
課時 課題 教學目標 施教日期 

第一課時 探索單車的前進 

1. 探究單車前進中的動力系統 

2. 探究齒輪在單車運動中的機械原理 

3. 加强圓周運動中，線速度和角速度 

  特性的理解 

4. 學會利用自設的實驗作為論據，支 

  持論點 

2015 年 7 月 6 日 

第二、三課

時 

輪軸在單車中的

應用 

1. 探究輪軸在單車運動中的機械原 

  理。 

2. 學會以圖文並荗的方式表達答案。 

3. 加深對輪軸的理解和應用。 

4. 通過小組學習、科學探究的過程， 

  提升解決問題的能力。 

2015 年 7 月 7 日 

第四課時 單車中的摩擦力 

1. 摩擦力在單車中的應用 

2. 加强對滑動摩擦力和靜摩擦力的理 

  解。 

3. 認識單車翻轉中的力矩。 

4. 通過對課後問題的討論，複習和加 

强對向心力的理解。 

2015 年 7 月 9 日 
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壹、教學計劃內容簡介 

一. 教學目標： 

   1. 通過生活化的課題，引起學生對物理的的興趣。 

2. 了解腳踏車的機械原理。 

3. 通過腳踏車的工作原理去學習摩擦力、槓桿原理、齒輪、輪軸、圓周運動

特性等物理問題。 

4. 培養學生自由學習的能力和探究的精神，提高科學素養。  

二. 主要內容： 

1. 齒輪的應用 

   2. 輪軸的種類和應用 

3. 槓桿原理 

4. 摩擦力 

5. 圓周運動的特性 

三. 設計創意和特色： 

1. 教學題材生活化，培養學生應用知識的能力。 

2. 探究式教學，提升學生的學術水平和學習動機。  

3. 以提問作引導的方式和小組討論，培養學生發散思維。 

4. 對生活現象進行量化分析和實驗論證，培養學生讚研精神，增强自信。 

四. 教學重點： 

1. 腳踏車的機械原理。 

2. 摩擦力的應用。 

五. 教學難點： 

1. 齒輪和輪軸的特性和應用。 

2. 摩擦力在腳踏車剎車過程中的應用。 

六. 教學用具： 

1. 力矩盤、齒輪、單車模型。 

2. 工作紙 

3. 多媒體課件：ppt、短片  

七. 教學課時： 

共 4 課時、每課時 40 分鐘。(其中第 2、3 課時為連堂) 

八. 教學對象： 

高一理組學生 

九. 教科書： 
   Discovering Physics    (Manhattan) 
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貳、教案 

第一課時      探索單車的前進 

教案 

【教學目標】 

  1. 探究單車前進中的動力系統 

  2. 探究齒輪在單車運動中的機械原理 

  3. 加强圓周運動中，線速度和角速度特性的理解 

  4. 學會利用自設的實驗作為論據，支持論點   

【教學重點】 

1. 單車前進中的動力系統 

2. 齒輪在單車中的應用 

【教學難點】 

1. 自設實驗支持論點 

2. 齒輪與生活的聯繫 

【課時安排】 

     40 分鐘 

【教學過程】 

教學內

容 

教學活動 備註 / 目標評

核 時間 老師教學活動 學生活動 

(一) 情

景引入

並提問 

5’ 

老師播放一段有關單車運

動的短片，提出以下問題： 

探索單車如何前進？ 

提示：試從腳踏板出發。 

思考動力如何傳遞？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

思考、討論並

舉手作答 

老師通過播放

短片發問，引入

問題，有助激發

學生思考和興

趣 

(二) 學 5’ 老師讓學生自由討論並觀 以四人一  
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生討論 察 組，分組討論 

(三) 學

生完成

工作紙 

20’ 

老師讓學生自由討論並觀

察學生討論狀況，工作紙內

容如下： 

問題 1：單車如何前進？ 

  提示：試從腳踏板出發。 

思考動力如何傳遞？ 

問題 2：單車的前進與哪些

機械原理有關？ 

問題 3：當轉動腳踏板時，

由大齒輪帶動小齒輪，可

以反過來嗎？為甚麼？ 

問題 4：大、小齒輪間，有

哪些物理量相同？哪些不

同？ 

問題 5：自己設計一個實

驗，說明大齒輪帶動小齒

輪的好處。 

問題 6：經過以上的探究過

程，可知單車上的齒輪組

合有什麼功能？ 

 

 

 

以四人一

組，小組完成 

1. 引導學生思

考，並使學

生的視線轉

移到單車的

動力系統觀

察 

2. 層層推進，

引導學生自

主學習 

3. 引導學生思

考齒輪在單

車中的功

能，大、小

齒輪的差別 

4. 思考齒輪的

轉動中，線

速度、角速

度的關係 

5. 通過學生自

設的實驗，

作為論據，

支持問題 3

的論點，加

强學生的邏

輯思維 

6. 學生自行總

結，發表探

究結果 

(四) 老

師歸納

總結 

10’ 

老師總結相關知識點，並給

予相關參考答案，相關 PPT

內容如下： 

 

 

 

 

 

 

學生聽講 

老師歸納總

結，協助學生形

成更完整的科

學概念，達到以

學生為主，老師

為輔的目的。 
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第二、三課時      輪軸在單車中的應用 

教案 

【教學目標】 

  1. 探究輪軸在單車運動中的機械原理。 

  2. 學會以圖文並荗的方式表達答案。 

  3. 加深對輪軸的理解和應用。 

  4. 通過小組學習、科學探究的過程，提升解決問題的能力。 

 

【教學重點】 

1. 輪軸的機械的原理和應用。 

2. 槓桿原理的應用。 

3. 單車中有關圓周運動的特性。 

4. 學會利用自設的實驗作為論據，支持論點。 

 

【教學難點】 

1. 施力在輪上的特點。 

2. 腳踏板的轉速小於車輪轉速的原理。 

 

【課時安排】 

     80 分鐘 
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【教學過程】 

教學內

容 

教學活動 備註 / 目標評

核 時間 老師教學活動 學生活動 

(一) 學

生探索

單車中

的機械

原理 

60’ 

老師讓學生自由討論完成

工作紙，老師從旁觀察學生

討論狀況，工作紙內容如

下：  

問題 1：單車中有涉及輪軸

的機械原理嗎？ 

問題 2：輪軸一定省力嗎？ 

問題 3：施力在輪上有什麼

好處？試用作圖及式子說

明一下。 

問題 4：自己設計一個小實

驗證明以上理論。 

問題 5：施力在軸上有什麼

好處？試用作圖及式子說

明一下。  

問題 6：自己設計一個小實

驗證明以上理論。 

問題 7：腳踏板和大齒輪的

關係是軸帶動輪，還是輪

帶動軸？施力是什麼？抗

力是什麼？ 施力臂在哪

裡？抗力臂在哪裡？ 

問題 8：腳踏板的轉動和大

齒輪的輪動中，有哪些物

理量相同？哪些不同？ 

問題 9：腳踏板與大齒輪的

輪軸應用中，省力嗎？試

用式子描述。 

問題 10：小齒輪與後輪的

關係是軸帶動輪，還是輪

以四人一

組，分組討

論、思考、自

設實驗和完

成工作紙 

通過小組討

論，讓學生自主

學習，給予學生

發揮的機會，工

作紙的設計以

問題方式引導

學生思考、研究

當中的物理概

念。 

1. 讓學生回想

初中階段有

關輪軸的概

念，激發學

生思考輪軸

與單車的關

係 

2. 讓學生反思

輪軸的作用 

3. 以圖文並荗

的方式表達

答案，鞏固

輪軸的概念 

4. 學生通過小

組討論自設

實驗，加强

學生的邏輯

思維和動手

能力 

5. 以圖文並荗

的方式表達

答案，鞏固

輪軸的概念 

6. 學生通過小

組討論自設
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帶動軸？ 施力是什麼？

抗力是什麼？施力臂在哪

裡？抗力臂在哪裡？ 

問題 11：小齒輪的轉動與

後輪的轉動中，有哪些物

理量相同？哪些不同？ 

問題 12：小齒輪與後輪的

輪軸應用中，省力嗎？試

用式子描述。若不省力，

有何作用？ 

 

實驗，加强

學生的邏輯

思維和動手

能力 

7. 深入了解輪

軸在單車中

的應用、提

升分析能力 

8. 探究單車中

圓周運動的

特性 

9. 通過以上的

探究過程，

學生歸納出

單車中，有

關省力的原

理 

10. 深入了解輪

軸在單車中

的應用、提

升分析能力 

11. 探究單車中

圓周運動的

特性 

12. 通過以上的

探究過程，

學生歸納出

腳踏板的轉

速小於車輪

轉速的原理 

(二) 老

師歸納

總結 

20’ 

老師總結相關知識點，並給

予相關參考答案，相關 PPT

內容如下： 

 

 

 

 

 

學生聽講 

老師歸納總

結，協助學生形

成更完整的科

學概念，達到以

學生為主，老師

為輔的目的。 
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第四課時      單車中的摩擦力 

教案 

【教學目標】 

  1. 摩擦力在單車中的應用 
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  2. 加强對滑動摩擦力和靜摩擦力的理解。 

  3. 認識單車翻轉中的力矩。 

  4. 通過對課後問題的討論，複習和加强對向心力的理解。 

 

【教學重點】 

1. 摩擦力的方向與相對運動趨勢方向相反。 

2. 剎車時翻車的原因。 

3. 前剎和後剎的區別。 

 

【教學難點】 

1. 前輪轉動的原因。 

2. 單車翻車的力矩。 

3. 摩擦的方向。 

 

【課時安排】 

     40 分鐘 

 

【教學過程】 

教學內

容 

教學活動 備註 / 目標評

核 時間 老師教學活動 學生活動 

(一) 引

入 
3’ 

老師提問： 

腳踏板的動力只能令輪轉

動，到底真正令單車向前

運動的作用力來源是什

麼？ 

PPT 內容如下：   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

聽講和思考 

引入本課堂的

主題，思考單車

前進的動力來

源 
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(二) 老

師介紹

前輪受

的摩擦

力 

10’ 

進一步介紹單車中的摩擦

力，包括前輪摩擦力產生的

原因、摩擦力的方向等。以

提問的方式，鼔勵學生舉手

作答。 

PPT 內容如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

思考、討論，

並舉手作答 

兩輪子受的摩

擦力方向和產

生的原因都不

一樣，老師分開

介紹可避免學

生混淆 

(三) 老

師介紹

後輪受

的摩擦

力 

10’ 

進一步介紹單車中的摩擦

力，包括後輪摩擦力產生的

原因、摩擦力的方向等。以

提問的方式，鼔勵學生舉手

作答。 

PPT 內容如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

思考、討論，

並舉手作答 

1. 了解主動輪

和從動輪的

分別 

2. 加强對摩擦

力的理解，

摩擦力的方

向與相對運

動趨勢方向

相反 

3. 前輪轉動的

力矩產生的

原因 

4. 讓學生發散

思考，輪子

轉動時為何

受靜摩擦力 
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(四) 老

師介紹

單車剎

車的過

程 

3’ 

老師講解單車剎車的過程 

PPT 內容如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

聽講和思考  

(五) 老

師介紹

前剎的

特點 

7’ 

老師以提問的方式引入單

車前剎的特點，問題如下： 

單車的前剎與後剎有不一

樣嗎？先思考一下，做受

力分析。 

 

PPT 內容如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

思考，嘗試舉

手作答 

此部分內容

涉及以下知

識點的應

用： 

1. 單車翻

車的力

矩 

2. 滑動摩

擦力產

生的原

因 

(六) 老

師介紹

後剎的

特點 

5’ 

老師介紹後剎的特點： 

 

PPT 內容如下： 

 

 

 

 

思考、聽講 

此部分內容涉

及以下知識點

的應用： 

1. 力矩平衡 

2. 法向反作用

力 

3. 滑動摩擦力

產生的原因 

(七) 提 2’ 老師提問作為本課題課後 學生課後討 作為培養學生
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問及反

思 

的延伸，問題如下： 

1. 單車轉彎行駛時，人為

何側身也可保持平

衡？  

2. 單車轉彎行駛時，由什

麼力提供向心力？ 

論 發散思維的延

伸 

 

 

 

 

 

叁、試教評估 

第一課時 探索單車的前進 

由生活中的短片引入，通過老的問題提示和引

導，大部分學生能探索出單車的動力的傳遞過

程、齒輪的作用、大小齒輪的區別。學生在自

設實驗方面能力一般，部分學生未能用數齒數

的方法來驗證大小齒輪間的轉速關係。 

第二、三

課時 

輪軸在單車中的

應用 

學生能理解輪軸在單車中的應用，輪軸的種類

和功能，能探索出各輪子、齒輪和腳踏板的轉

動特性。學生在此部分中的自設實驗完成較

佳，可能與初中所學槓桿原理程度較佳有關。 

第四課時 單車中的摩擦力 

此部分老師以講授的形式教學，學生對摩擦方

向的理解較好，大部分學生能理解前輪轉動的

力矩由摩擦力產生。對剎車中的摩擦力理解較

弱，部分學生之邏輯分析能力有待提升。 
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  肆、反思與建議 

     

      本單元完成後，根據學生上課討論情況、實驗過程、工作紙完成情況等，

發現學生對此類生活化課題特別感興趣。同學間激烈的討論、實踐，經過探究式

學習的過程，學生主動研究、分析，在腦海中一步步建構自己的概念體系。 

    小組學習中，有利培養學生的團體合作精神，同學間互相討論，交換意見。

遇到意見不相同時，激發學生以更多的科學理據來支持自己的論點，從中加强學

生的學習動機，學習是一個過程，經過這個互相幫助、討論、爭論的過程中，讓

學生建構出科學概念，提升科學素養。 

    本單元教學中，發現學生以圖文並荗，結合式子表達科學概念的能力減弱，

一般學生能以說話方式粗略表示科學概念，但不夠緊密和嚴謹，日後本人會多嘗

試此類型教學，並加以改善教學方法。 
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伍、參考文獻 

 

1.  Discovering Physics  (Teacher’s Guide)            Manhattan 

2. 新編生活與物理 1B 力學  (教師用書)               Oxford 

3. 生活的物理                              上海遠東出版社 

4. 科學探索者(運動、力與能量)               浙江教育出版社 

5. 生活與物理 力學                               Longman 

6.  www.google.com 

7.  www.baidu.com 

 

 

 

 

 

 

附錄 

    試教相片 

    課堂工作紙 

    部份學生工作紙 

 

 

所附光碟包含以下內容： 

＊ C053 教案—生活中的力學－腳踏車 

＊ 教學投影片(資料夾)  (內含 3 個投影片) 

＊ 試教相片(資料夾) 

＊ 實驗影片(1 個) 
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試教相片 
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試教相片 
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？？？ 

物理小組探究式學習工作紙 1 

生活中的力學－腳踏車 
班別：                    姓名：                   學號：    號 

 

探索單車如何前進 

1. 單車如何前進？ 

  提示：試從腳踏板出發。 思考動力如何傳遞？ 

 

 

 

2. 單車的前進與哪些機械原理有關？ 

 

 

 

3. 當轉動腳踏板時，由大齒輪帶動小齒輪，可以反過來嗎？為甚麼？ 

 

 

 

4. 大、小齒輪間，有哪些物理量相同？哪些不同？ 

 

 

 

5. 自己設計一個實驗，說明大齒輪帶動小齒輪的好處。 

 

 

 

 

6. 經過以上的探究過程，可知單車上的齒輪組合有什麼功能？ 
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物理小組探究性學習工作紙 2 

生活中的力學－腳踏車 
班別：                    姓名：                   學號：    號 

 

輪軸在單車中的應用 

1. 單車中有涉及輪軸的機械原理嗎？ 

 

 

 

2. 輪軸一定省力嗎？ 

 

 

 

3. 施力在輪上有什麼好處？試用作圖及式子說明一下。 

 

 

 

 

 

4. 自己設計一個小實驗證明以上理論。 

 

 

 

 

 

 

5. 施力在軸上有什麼好處？試用作圖及式子說明一下。 
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6. 自己設計一個小實驗證明以上理論。 

 

 

 

 

 

7. 腳踏板和大齒輪的關係是軸帶動輪，還是輪帶動軸？施力是什麼？抗力是什 

  麼？施力臂在哪裡？抗力臂在哪裡？ 

 

 

 

 

 

 

8. 腳踏板的轉動和大齒輪的輪動中，有哪些物理量相同？哪些不同？ 

 

 

 

9. 腳踏板與大齒輪的輪軸應用中，省力嗎？試用式子描述。 

 

 

 

 

 

10. 小齒輪與後輪的關係是軸帶動輪，還是輪帶動軸？  施力是什麼？抗力是 

   什麼？施力臂在哪裡？抗力臂在哪裡？ 
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11. 小齒輪的轉動與後輪的轉動中，有哪些物理量相同？哪些不同？ 

 

 

 

 

 

 

12. 小齒輪與後輪的輪軸應用中，省力嗎？試用式子描述。若不省力，有何作 

   用？ 
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部份學生實驗報告 
 

 

 

 

 

 


