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指尖上的平衡
─槓桿原理實作型探究教學

文／謝甫宜

阿基米德說：「給我一個支點，我就能舉起整個地球！」雖然這是這位偉大科學家不

可能實現的夢想，卻道盡他的無限創意。科學始於問題而非現象的觀察，而科學探究始於

對開放性問題的探索。但是，多數中學理化教師常因課程進度以及學生面對即將到來的指

考或會考壓力等問題，而無法提供學生充裕時間進行科學探究活動、甚至是教科書中的實

驗。假如理化科的學習多來自記誦概念與紙筆測驗，就無法引導學生獲得高層次思考的能

力或培養其科學素養。筆者依據科學探究教學理念，設計以下簡化又易於實作的探究活動

與讀者分享。
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前言

靜力平衡涉及移動和轉動平衡。例如

市售玩具「平衡鳥」即屬於運用槓桿原理

達到靜力平衡的科學玩具。許多文具店常

見到這類塑膠製成老鷹造型的平衡鳥玩

具，可是這類平衡鳥玩具僅能以老鷹的「鳥

喙」固定在像金字塔塑膠製品的頂端，也

無法再調整老鷹的翅膀長度或進一步探索

其物理概念。

筆者以簡易材料與步驟可提供教師引

導班級每一名學生自製平衡玩具，也蘊含

重要的力學概念之教學，包括力、力臂、

力矩、槓桿原理與靜力平衡。平衡玩具兩

端的鐵絲長度可方便調整，不論往下彎或

拉長長度，即可發現平衡玩具即使歪斜卻

仍可達到靜力平衡，假如將平衡玩具置放

於寶特瓶上端，抓住牙籤開始穩定地旋

轉，平衡玩具也會因摩擦阻力很小而轉個

不停，甚至可堆疊在另一個平衡玩具的牙

籤或鐵絲上端，讓整個探究活動饒富趣味

性與挑戰性。

此外，透過本活動也提供學生藉由實

作而體驗探究歷程中的「實驗誤差」問題。

多數理化實驗課程常忽略某些變因所造成

的「實驗誤差」問題，而多數理化教師也

不會針對誤差教導學生解決問題的方法。

但是，對於科學家所進行較嚴謹的實驗以

及科展而言，處理實驗過程或某些變因

的干擾而影響實驗結果是極其重要的。因

此，本活動在最後的實驗步驟中，也提供

如何降低以及具體處理實驗誤差的方法。

實作材料與實驗步驟

採用本活動作為槓桿原理或簡單機械

單元進行探究教學，主要包括以下三項教

學目的：

1. 進行力、力臂、力矩、槓桿原理等基本
概念，並體驗科學探究的基本知能。

2. 具體說明影響靜力平衡的重要變因，以
及理解實驗誤差。

3. 透過易取得材料與易改變變因，方便教
師指導學生進行實作與探究。

（一）實作材料

大小不等重的螺母（即螺帽）各數顆、

細鐵絲、牙籤。螺母、細鐵絲、牙籤可在

量販店購買，如圖 1所示。

圖 1. 舉起創意的槓桿材料
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（二）實驗與教學步驟

步驟 1

步驟 5

步驟 3步驟 2

步驟 4

活動前，發下舉起創意的槓桿實作型探究活動學習單，如附件一所示。

先提供學習單的目的，在於引導學生思考活動中應觀察與記錄的現象，待學

生根據以下步驟而熟悉平衡玩具之操作，並且教師也進行力矩與靜力平衡等

概念的教學之後，再來填寫學習單的內容。

調整鐵絲長度並纏繞住牙籤之後，

就能以手指支撐住牙籤，而舉起整個裝

置不會落下，如圖 5所示。

重複步驟 2，再將鐵絲另
一端吊掛大螺母，如圖3所示。

將小螺母吊掛在鐵絲的其

中一端，如圖 2所示。

以牙籤作為纏繞鐵絲的轉軸之前，

教師可先提問：「牙籤纏繞鐵絲的位

置應靠近較重的螺母，還是較輕的螺

母？」引導學生思考。

1. 對於較小的學童，可以列舉學童多數
有「玩蹺蹺板」經驗來引導。

2. 當多數學生約略了解上述問題之後，
學生大致上會在靠近較重螺母的鐵絲

位置纏緊牙籤，如圖 4所示。

圖 2. 勾緊小螺母

圖 4.鐵絲緊纏牙籤

▲

圖 5. 平衡玩具完成圖

圖 3. 勾緊大螺母
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步驟 7

步驟 6

步驟 8

進階挑戰 2「以不同重量的
螺母進行製作平衡玩具」，如圖

8所示。

進階挑戰 1「以牙籤或鐵絲尖端頂起整個裝置」，如圖 6與圖 7所示。

靜力平衡與槓桿原理的概念

引介之教學。如圖 9所示，必須
先將學習單中所有物理量與力矩

等概念說明清楚，方能讓學生完

成學習單的撰寫。

圖 6. 牙籤尖端的靜力平衡─進階挑戰 1

圖 9. 靜力平衡相關的各項物理量定義與解釋

圖 7. 鐵絲尖端的靜力平衡─進階挑戰 1

圖 8. 不同重量的螺母製作平衡玩具─進階挑戰 2

右側力臂

左側力臂

左側較輕的螺母質量 右側螺母質量
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步驟 9

請學生根據上述步驟 8指出、歸納與推論靜力平衡的現象。教師可藉由
提出問題引導學生或組別進行推理思考與發表。

問題：

問題 1. 如附件一學習單活動設計所示，選定「左側較輕螺母的質量」為操縱
變因，以「左側力臂」為應變變因，想要維持靜力平衡時，那幾項必

須為控制變因？

問題 2. 那些因素是影響靜力平衡的主要因素？
問題 3. 那些因素可能造成表格內數據的誤差？
問題 4. 如何降低上述的實驗誤差，更符合槓桿原理呢？
問題 5. 如何解釋與論證靜力平衡的條件？
問題 6. 我們還可以改變那一些變因來探索靜力平衡？

參考解答：

筆者根據上述所提出的五項問題，提供教學上的解釋與參考，如下所述：

問題 1. 參考解答：控制變因包括鐵絲纏緊牙籤的位置、牙籤重量、鐵絲本身
的長短與重量、右側較重的螺母質量與右側力臂等。

問題 2. 參考解答：左右兩側螺母質量與左右兩側力臂（鐵絲長度）。
問題 3. 參考解答：鐵絲纏緊牙籤的位置、牙籤重量、鐵絲長短與重量等。
問題 4. 參考解答：在本活動中，影響實驗誤差的主要變因包括：(1)鐵絲纏

緊牙籤的位置、以及 (2)鐵絲本身的質量。教師可採用以下解決問題
的策略引導學生降低實驗誤差。

(1) 學生通常可自行發現「鐵絲纏緊牙籤的位置愈高，愈容易造成前
後或左右的不平衡、甚至傾倒」，主要是「支點位置愈高、重心也

愈高」，此實驗誤差之問題解決方法即「儘量將鐵絲纏緊牙籤的位

置降低」。

(2)除了纏繞牙籤的小部份鐵絲重量之外，在平衡玩具兩側的順時針
與逆時針力矩，也要考量鐵絲本身的重量。因此，平衡玩具的槓

桿兩端達到靜力平衡時應為：

 ＝（左側鐵絲重量＋左側較輕螺母重量）×左側力臂

 ＝（右側鐵絲重量＋左側較重螺母重量）×右側力臂

 學生經過上述公式的計算之後可發現，實驗誤差降低很多！

 其次，假若要降低因鐵絲重量而造成的實驗誤差，尚可增加平衡

玩具兩側的掛重（螺母重量）。因為，當兩側螺母的重量都遠大於

鐵絲本身的重量時，鐵絲重量對於兩側力矩的影響便微乎其微而

可忽略了。
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結語

本文旨在透過一連串由淺而深的實作

活動，引導學生理解與運用槓桿原理以

及靜力平衡的基本概念。誠如科學哲學

家 Karl Popper所說：「科學的進步，就是
從一個問題到另一個更深刻的問題。」亦

即，在本文中，筆者嘗試從提供學生實作

增進科學學習動機之外，當學生對於槓桿

原理完成初步的探索而具有基本的概念與

實驗能力之後，即提出另一項更富挑戰性

的問題，進一步引導他們進行更深入的探

索活動，除了可維持他們解決問題的學習

動機，更能增進其較高層次的推理思考。
謝甫宜
 高雄市立陽明國民中學理化教師、高雄市國教輔導
團輔導員

步驟 9

問題 5. 參考解答：力矩＝力×與此力垂直的力臂，當「順時針力矩＝逆時
針力矩」或是「質量較大螺母重量×螺母至牙籤的垂直力臂＝小螺

母的重量×小螺母到牙籤的垂直距離」，就達到靜力平衡（即觀察到

牙籤不會向右或向左傾倒）。

問題 6. 參考解答：例如鐵絲纏緊牙籤的位置、牙籤重量、鐵絲長短與重量等。

步驟 10

當學生完成學習單之後，理解靜力平

衡的重要物理量、以及對於槓桿原理都有

初步的活動體驗後，教師可提供進一步的

探究活動挑戰學生或各組別的問題解決能

力。進階挑戰 3：「平衡玩具最多可重疊支
撐幾組？如何操作？為什麼？請根據原理

進行說明！」，如圖 10所示。

▲

圖 10. 堆疊四層的平衡玩具

或許，科學學習的歷程並無捷徑，但

是，科學學習的深度仍可由教師提供適當

的鷹架所達成。筆者經多年推廣科普活動

的教學經驗中發現，嚴謹的科學課程設計

可以兼顧抽象概念的知識建構與引起學習

動機的趣味實作，除了驗證教科書內的原

理原則之外，藉由「拋出更深入的科學問

題」可進一步引導學生高層次推理思考，

學習科學探究與問題解決的方法。

最上層質量最輕，不掛螺母
（仍可平衡）

鐵絲儘量內縮，
降低重心

愈下層，質量愈重，最底層，
掛質量最重的螺母
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附件一　指尖上的平衡─槓桿原理實作型探究教學學習單

一、 將兩顆大小不同的螺母掛在細鐵絲的兩側，再以一根牙籤繫住鐵絲，調整
或彎曲細鐵絲，讓牙籤能垂直站立在手指頭上！將你所觀察到的變化都寫

出來！

二、為什麼上述第一點的牙籤能夠維持平衡呢？

1. 當上述「第一點的整個裝置」向小螺母的一端傾斜，你要如何調整方能「讓整個
裝置再度垂直立起來」呢？請你寫下或畫出所能想到的各種方法！

2. 當上述「第一點的整個裝置」向前方傾斜，你要如何調整方能「讓整個裝置再度
垂直立起來」呢？請你寫下或畫出所能想到的各種方法！

三、你是否可以輕易地操作「終極平衡」呢？

　　　　　請以「非常輕易」、「輕易」、「不輕易」、「非常難」來回答！

※請你寫出操作所遭遇到的困難處！

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

四、數據紀錄

我們先限定「左側固定放置較輕質量的螺母」作為操縱變因，「左側力臂」為應

變變因時，主要的控制變因有哪些？

以電子磅秤與直尺分別測量「左側放置較輕的螺母質量」、「左側力臂」、「右側放

置較重的螺母質量」、「右側力臂」等數據，根據以下表格的測量結果，檢視這些數據

是否有相關性或規律性？

物理量
實驗次數

左側較輕的
螺母質量

左側力臂
（逆時針力臂）

右側較重的
螺母質量

右側力臂
（順時針力臂）

1

2

3

4

5

6

7

五、研究結論


