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一、活動背景與理念

面對能源耗竭危機日益增高的威脅，

世界各國紛紛研擬相關政策，從經濟、產

業以及教育等方面倡導節能減碳的重要

性，同時亦投入大量資金與人力，致力於

新能源及再生能源的開發與應用研究。我

國政府將 2010年訂為節能減碳年，企圖從

全球視角加速綠色能源政策之拓展，發展

綠能產業、增加綠色就業機會及推展綠色

生活 (行政院環保署，2014)。教育部則透

過成立校園節能減碳資訊平台、舉行節能

績優學校觀摩，以及推動大專院校節能績

效補助等方式，推廣各項校園節能措施 (教

育部，2014)。而在教學現場，生活科技是

一門相當適合發展綠色能源教學應用的課

程，透過實務與理論的結合，可以提供具

體的學習經驗，使學生從實作活動中體會

綠色能源的真實應用。本文所介紹實施在

高一的風力車活動主要包含環保能源、生

活科技與資訊應用三部分，在環保能源方

面，以風力能源的發展現況與生活應用作

為課程開端；在生活科技方面除了應用樂

高積木以設計逆風前行的傳動機構外，亦

著重在使用簡易機具進行鋁片加工，以及

風扇扭角、物理分力與齒輪比等知識的運

用；在資訊科技方面，以 Google SketchUp 

Physics軟體進行機構運作的模擬與講解，

並使用樂高公司 LeoCAD軟體輔助學生進

行機構設計（課程設計概念如圖 1）。
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二、活動內容說明

本活動內容主要包含風力能源、扇葉

設計、車體組裝、工具材料與競賽評分五

個部分進行，說明如下：

（一）風力能源簡介

為了引起學生的學習興趣，可以介紹

臺灣風力發電作為開端，配合大量的簡報

圖片（如圖 2），針對臺灣現有風力發電

機組來介紹風力發電的發展條件、風能轉

換率、發電方式的優缺點等特性，讓學生

瞭解風力能源並非遙不可及。接著延伸介

紹世界各國使用風力能源的各種方式與形

式，例如：交通運輸、燈具照明、大樓供電，

甚至農業生產等各方面的廣泛應用，並藉

由提問讓學生思考風力能源未來可能的發

展方向。

（二）扇葉設計

逆風前行的風力車活動要求學生以鋁

片自製扇葉做為承受風力的機構，教師必

‧ 簡易機具的使用 

‧ 傳動機構的設計 

‧ 物理概念的活用 

‧ 軟體輔助設計 

‧ 軟體輔助教學 

‧ 資訊融入教學 

‧ 風力能源轉換 

‧ 台灣現況分析 

‧ 生活上的應用 

生活科技 

資訊應用 環保能源 

圖 1：風力車活動設計概念圖。

圖 2：以介紹台灣本土風力發電機組，拉近學生對風力能源的距離感。
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須介紹扇葉的兩大類型式 -水平軸式與垂

直軸式，並說明兩者運轉方式的差異及優

缺點。教師亦可以日常生活中常見的扇葉

為例，如：屋頂排風機、電風扇、螺旋槳、

電腦散熱風扇，請學生判斷上述扇葉分別

屬於哪些類型。在物理概念部分主要介紹

合力與分力的概念，教師可用圖示配合教

學動畫講解扇葉轉動的原理，並引出影響

扇葉轉動的幾個主要因素，如：扇葉半

徑、扇葉片數、扇葉扭轉角度、以及扇葉

的轉動方向，請學生思考如何設計扇葉才

能提高運轉效率。若資源許可，亦可使用

Google SketchUp Physics軟體模擬水平軸式

與垂直軸式扇葉的轉動（如圖 3）。另外，

為避免學生設計想法過於天馬行空，導致

無法順利進行加工製作，教師可先發下學

習單，請小組成員以腦力激盪方式提出設

計構想，並依據可行性評估票選出最終設

計，再由教師給予適當的回饋與修正建議。

（三）車體組裝說明

在學生進行車體組裝之前，教師可先

以投影片配合實體教具操作的方式（如圖

4），幫助學生回想與齒輪相關的先備知識，

例如：齒數比與轉數比、增速齒輪與減速

齒輪、蝸桿與蝸輪的減速機制等。若學生

缺乏以樂高積木製作車子的經驗，教師可

圖 3：說明理論知識內容，並以 Google SketchUp Physics模擬扇葉的運轉。

圖 4：以實體教具與實物模型說明齒輪比概念與傳動機構的設計。
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事先準備組裝好的結構模型，以說明動力

如何在傳動機構中傳遞，並在講解過程中

提示各類型齒輪接合時的注意事項。若教

室電腦設備充足且教學時間許可，教師亦

可納入 LeoCAD軟體的使用，學生可藉由

軟體模擬並以立體空間的方式呈現車體的

結構設計細節，軟體操作畫面如圖 5所示。

（四）工具材料說明

「逆風前行」風力自走車實作活動中

的扇葉部分為自製零件，學生必須以鋼剪、

孔沖、鐵鎚、橡膠墊等簡易手工具製作具

有受風功能的扇葉（如圖 6）。教師可先以

投影片介紹每樣工具的使用時機與操作方

法，再進行操作示範講解，並邀請學生自

願上台嘗試，藉由同儕示範提高學生的加

工信心。同時為了維持加工秩序，教師可

限定每項手工具之數量及擺放位置，並要

求學生在教師限定的區域內使用工具。

（五）競賽與評量

學生完成自走車製作後即在事先準備

的賽道進行競賽（如圖 7），教師可依行進

速度、受風距離、機構設計與作品創意四

個面向做為競賽與評量標準，前兩項目依

照各組完成狀況給予固定分數，後兩項目

為教師自評，具有較高的給分彈性。(1)行

進速度 (30%)：本項目主要為評量學生對於

轉速比與齒輪比之應用，此項目之評定方

式為「行走距離 /花費秒數」。(2)受風距

圖 5：使用 LeoCAD軟體輔助學生進行車體結構設計。

圖 6：學生以手工具進行鋁片加工，製作車體所需之扇葉。
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離 (30%)：本項目主要評量學生自製扇葉的

風能轉換效果，此項目之評定方式為「受

風起點至終點處之距離」。(3)機構設計

(20%)：本項目由教師評量，教師可針對各

組車體之傳動方式、結構設計、零件使用、

機構原理應用等項目進行評分。(4)作品創

意 (20%)：本項目亦由教師評量，針對扇葉

設計、車體外觀、結構創新等項目進行評

分。

三、活動成果

以下主要針對學習單、風力車成品與

檢討報告等三個部分說明本活動的成果：

（一）學習單

活動學習單分為正反兩面進行撰寫如

圖 8所示，主要功能為引導學生針對扇葉

設計進行創意發想。學習單正面為設計構

想的腦力激盪，此階段學生討論相當熱烈，

圖 7：學生使用賽道進行風力自走車測試與競賽 (建議教師在實際進行測試時，應採用更穩定的風源作為測試平台，避免
手持吹風機可能造成許多競賽時的人為因素誤差 )。

圖 8：學生以學習單進行設計發想，教師給予回饋與修正建議。

生
活
科
技
教
室

34



大部分學生都能基於上課介紹的幾種扇葉

形式做出變化，且每位組員都能提供 1至 2

個點子。學習單反面的撰寫重點則在於可

行性評估與加工流程規劃，在此階段學生

皆能提出初步的加工規劃，但加工細節與

加工程序常不夠周詳，故需要教師檢視學

習單並適時給予修正建議。

（二）風力自走車

本活動所設計的風力自走車主要結

合自製零件與樂高機構設計，對高一學生

來說是一項具有挑戰性的課程，學生在製

作過程中皆能充分發揮創意與團隊合作精

神，並製作出具有逆風前行功能的風力自

走車。經由教師觀察與統整後，發現學生

在組裝車體過程中遇到的困難，主要是由

於動力來源只能由扇葉受風轉動提供，比

起電池馬達所能提供的動力要微弱許多，

所以學生必須將齒輪結構的摩擦力降到最

低。幸而學生在製作過程相當有耐心，不

斷嘗試並改善結構，遇到無法解決的問題

也能主動詢問教師，多數組別在經過改良

之後都能組裝出具有功能性的車體結構。

另外在扇葉製作方面，大部分組別皆能製

作出具有受風運轉功能的成品，少部分組

別則由於對鋼剪的使用操作不熟悉，以致

不小心將鋁片材料剪壞或剪斷，但在領取

新材料之後也能成功製作出扇葉（如圖

9）。

圖 9：學生使用自製鋁片扇葉與樂高零件製作風力自走車。
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（三）檢討報告

針對無法在課堂中成功製作出風力自

走車的組別，組員每人需繳交 A4大小檢討

報告一份以供教師評分用，如圖 10。考量

學生報告內容的範圍與探討主題，教師可

提供參考格式與內容範例。大部分學生都

能在報告中清楚分析失敗的可能原因，並

提出改善構想。更重要的是，許多學生在

報告中提到：「設計與執行製作是有很大

差距的」、「原來科學的世界如此精密，

一個小差錯就會造成整體的失敗」、「成

功就是在一次又一次的失敗中不斷嘗試」、

「雖然沒成功，但我總算知道事前計畫的

重要性了」。很高興看到學生體會生活科

技的精神所在，即使結果不成功，但從過

程中學到的新知識、解決問題能力的提升，

以及從錯誤中得到的學習經驗，才是學生

最珍貴的收穫。

四、省思與建議

大抵來說，本文所介紹之風力車活

動在課前準備並不需要花費太多時間與心

力，學生在學習過程亦表現出極高的學習

興趣，皆能發揮個人所長，或專注於傳動

機構的設計，或致力於鋁片扇葉的加工製

圖 10：學生以電腦或手寫方式撰寫檢討報告。
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作。以下為本活動實施過程中的常見問題

與改善建議，可作為未來教師實施課程之

參考：

(1)活動難度調配：本活動的兩大製作

重點為「扇葉設計」與「車體結構」，而

此兩項皆需要具備基礎的作圖能力與物理

先備知識，建議教師可透過「固定車體」

或「固定扇葉」兩種方式來調整難度。「固

定車體」即教師事先準備一輛或多輛以相

同零件及相同方式組裝好的車體，提供學

生進行競賽時所用，如此一來學生只需專

注在扇葉的設計與製作，可避免因為車體

結構因素，而影響整體任務的成敗。「固

定扇葉」即學生使用教師事先製作的相同

扇葉，將扇葉安裝在各組設計的車體上進

行競賽，此時製作重點便在於車體結構的

設計，如何減少能量傳遞的損耗，同時又

保有行進速度，便是學生必須思考與解決

的重點。

(2)前置實驗探討：為使學生更深入

瞭解扇葉設計的各種因素與運轉速度的關

係，教師亦可於課前實施風扇實驗，以電

風扇搭配自製風管作為穩定風力來源，利

用數位相機拍攝並記錄不同設計方式的扇

葉運轉過程，再使用電腦播放軟體 (如：

Windows Movie Maker)的影格與時間表功

能，計算出不同扇葉的轉動速度。教師可

藉此引導學生探討扇葉數量、扇葉大小、

扭轉角度、扇葉形狀等因素對於運轉速度

的影響。若能在實施風力自走車實作活動

前搭配相關實驗，讓學生在扇葉設計上有

更深入的認識，便可避免學生因為缺乏頭

緒或想法過於天馬行空，而導致無法順利

完成扇葉製作。但需注意的是，學生經此

實驗之後，可能參考實驗的最佳結果，以

雷同的方式設計扇葉，恐會因此而降低各

組間成品的差異性。
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