
自然科學探究與實作「旋轉管的奧秘」教學設計大綱 

  探究 學習內容 實作 學習內容 

1.

發

現

問

題 

 

 

教師呈現旋轉管的奧秘的現象： 

管子二端分別塗上 O、X，旋轉後只

看到一端的符號。(如右方 QRcode) 

 

 

指導學生提出適合科學探究的問題：(分組) 

(1)管子長度與直徑的比值不同，觀察到的符號有何差別？ 

(2)管子劃記符號的數量不同，觀察到的符號有何差別？ 

(3)拍攝的快門速度不同，紀錄到的符號有何差別？ 

 

 

針對以上探究問題，提出「假說」（含理由） 

(1)管子長度與直徑的比值越大，則觀察到的符號越多。 

(2)管子劃記符號的數量越多，則觀察到的符號越多。 

(3)拍攝的快門越慢，則紀錄到的符號越多。 

2.

規

劃

與

研

究 

 

 

指導學生釐清操縱變因、控制變因、應變變因。 

例如探究問題(1)：操縱變因是「管子長度與直徑的比值」，控

制變因包括：「管子劃記符號的數量、塑膠管直徑、手指按壓

位置」等，應變變因是觀察到的符號。 

 

  

(1)依據選訂的探究問題，設計實驗。 

(2)能正確的組裝實驗裝置。 

(3)小組合作分派實驗工作。 

 

  

(1)正確且安全的操作實驗器材。 

(2)設計適當的紀錄格式並詳實記錄， 

例如拍照或攝影、紙筆記錄等。 

(3)每項變因的實驗記錄至少三筆以上的資料 

3.

論

證

與

建

模 

 

 

(1)將蒐集到的數據，製作圖與表。 

(2)整理出資料的變化性有否規則性？（正反比或相關性） 

(3)小組討論；比較自己、同學與其他相關的證據的合理性。 

培養學生能以合理明確的「証據」提出「主張」。 

 

 

(1)由資料分析結果，討論應該拒絕假說或接受假說。 

(2)由資料數據顯示的相關性形成解釋，推測可能的因果關係。

例如手指壓哪一端就會出現哪一端的符號，且出現的次數為

管長/直徑的比值。。 

 

 

(1)由探究的資料與結果形成結論。 

(2)形成新的概念或問題。例如：劃記幾個 O，自轉一圈就會出

現幾個 O，因此出現的次數成正比。 

 

 

由探究結果建立合理模型以描述所觀察的現象。 

例如下頁附圖的解釋模型。 

  



 

(續) 自然科學探究與實作「旋轉管的奧秘」教學設計大綱 

  探究 學習內容 實作 學習內容 

 

4.

表
達
與
分
享 

 

 

(1)各組上台報告成果，利用口語、文字、影音或實物等方式表

達。 

(2)能正確運用相對速度、瞬時速度等科學名詞 

(3)有條理且合邏輯的陳述探究成果。 

 

 

(1)傾聽他人的報告，並能提出具體的意見或建議。 

(2)以課室提問方式，請學生評估同學的探究過程、結果或模型
的優缺點與疑問或提出改善方案。 

 

 

(1)能指出各組組別探究過程的優缺點以及有待改進問題。 

(2)思考在探究過程中，「假說」的確定性程度，能否達到「理
論」的層次？如何判決？ 

 

 

 

附圖 「旋轉管的奧秘」解釋模型 

  



「自然科學探究與實作」教學活動設計 

教案 單元名稱：旋轉管的奧秘 

教學領域 自然科學探究與實作 教學時間 150分鐘/3節 

學生經驗 

學生在學習本活動之前，在日常生活中常常有機會觀看電影和動畫，已經瞭

解到能看到動態畫面是因為產生視覺暫留。因此本活動教學時，著重在學生

的日常生活經驗的聯結，以幫助學生認識自旋如何影響移動速度，並能進而

發現移動速度如何影響視覺暫留。 

十二年國民

基本教育課

程綱要：普通

型高中自然

科學領域必

修課程學習

重點 

思考智能（t） 

ti-Ⅴc-1 能主動察覺生活中各種自然科學問題的成因，並能根據已知

的科學知識提出解決問題的各種假設想法。 

tr-Ⅴc-1 能運用簡單的數理演算公式及單一的科學證據或理論，理解

自然科學知識或理論及其因果關係，或提出他人論點的限

制，進而提出不同的論點。 

tc-Ⅴc-1 能比較與判斷自己及他人對於科學資料的解釋在方法及程序

上的合理性，並能提出問題或意見。 

問題解決（p） 

po-Ⅴc-1 能從日常經驗、科技運用、社會中的科學相關議題、學習活

動、自然環境、書刊及網路媒體中，汲取資訊並進行有計畫、

有條理的多方觀察，進而能察覺問題。 

po-Ⅴc-2 能依據觀察、蒐集資料、閱讀、思考、討論等，確認並提出

生活周遭中適合科學探究或適合以科學方式尋求解決的問題

（或假說）。 

pe-Ⅴc-1 能辨明多個自變項或應變項並計劃適當次數的測試、合理地

預測活動的可能結果和可能失敗的原因。 

pe-Ⅴc-2 能正確安全操作適合學習階段的物品、器材儀器、科技設備

及資源，能適度創新改善執行方式。能進行精確的質性觀察

或數值量測，視需要能運用科技儀器輔助記錄。 

pa-Ⅴc-1 能合理運用思考智能、製作圖表、使用資訊及數學等方法，

有效整理資訊或數據。 

pa-Ⅴc-2 能運用科學原理、思考智能、數學、統計等方法，從探究所得

的資訊或數據，形成解釋、理解、發現新知、獲知因果關係、

理解科學相關的社會議題、解決問題或是發現新的問題。並

能將自己的探究結果和同學的結果或其他相關的資訊比較對

照，相互檢核，確認結果。 

 

 

 



 

pc-Ⅴc-1 能理解同學的探究過程和結果（或經簡化過的科學報告），提

出合理而且較完整的疑問或意見。並能對整個探究過程：包

括，觀察定題、推理實作、數據信效度、資源運用、活動安

全、探究結果等，進行評核、形成評價並提出合理的改善方

案。 

pc-Ⅴc-2 能利用口語、影像（例如：攝影、錄影）、文字與圖案、繪圖

或實物、科學名詞、數學公式、模型等，呈現探究之過程、

發現或成果。 

科學的態度與本質（a） 

ai-Ⅴc-1 透過成功的問題解決經驗，獲得成就感。 

ai-Ⅴc-2 透過科學探索與科學思考對生活週遭的事物產生新的體驗及

興趣。 

an-Ⅴc-1 了解科學探究過程採用多種方法、工具和技術，經由不同面

向的證據支持特定的解釋，以增強科學論點的有效性。 

an-Ⅴc-2 了解科學的認知方式講求經驗證據性、合乎邏輯性、存疑和

反覆檢視。 

教學活動內容 

科學探究

能力細項 
能力指標 教學情境 學生活動 

時間

(分) 

  準備材料 

 教師部分 

1.PVC管(直徑 1.8cm)、鋸子(或

水管剪刀)、立可白、可設定快

門速度的手機或相機 

2.備妥學習單。 

 教學

時間

教師

可視

情形

彈性

調整 

第一節 

 

1.發現問

題 

 

 一、引起動機 

1.教師取一段長 7.2cm的PVC管

(直徑 1.8cm)，左右二端分別以

立可白塗上 O、X。（如網頁的

圖 1）。 

2.教師提問：如果以食指壓著 O

的一端，然後用力往下壓，會

發生什麼現象呢？請你記錄在

學習單的第 1題。 

＜配合學習單第 1題＞ 

 

學生仔細觀察教師操作

時所看到的現象。 

 

 

學生回答教師提問並記

錄於學習單第 1題。 

 

5分 

 

 

 

10分 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tc-Ⅴc-1 

po-Ⅴc-1 

po-Ⅴc-2 

ai-Ⅴc-2 

an-Ⅴc-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、發展活動 

1.教師用力往下壓 O的一端， 

管子開始旋轉，結果只會看到

O，另一端的 X不見了！ 

2.教師可以請每一組派出 1至 2

位同學來試作，並觀察學生到

講台前試作。 

3.教師提問：假如你是科學家，

看到這樣的現象，什麼樣的問

題值得你想要去研究？也就是

有可能影響實驗結果的因素，

就是好的問題；不可能影響實

驗結果的就是不好的問題，例

如用不同眼睛觀察、用不同手

指按壓、…這些就是沒有價值

的研究問題，請你記錄在學習

單的第 2題。 

＜配合學習單第 2題＞ 

【引導學生討論：管子長度與直

徑的比值不同，觀察到的符號

有何差別？另一方面，管子劃

記符號的數量不同，還有拍攝

的快門速度不同，是否也有差

異呢？有何問題適合進行探究

呢？】 

※學生回答右欄(1)、(2)、(3)欲

研究問題，教師回應此 3種皆

為合適的研究問題，因實驗結

果有可能受到這 3種因素的影

響。學生回答(4)立可白的品牌

不同，觀察到的符號有何差

別？ 

教師提問：大家認為立可白的品

牌是否會影響觀察到的符號

呢？同意或反對的理由為何？ 

教師統整：立可白只要能在 PVC

管書寫就可以了，目的是看到

符號即可，因此「立可白的 

 

1.學生仔細觀察教師操作

時所看到的現象。 

 

2.學生能試作和仔細觀 

察。 

 

3.學生可能回答： 

(1)管子長度與直徑的比

值不同，觀察到的符號

有何差別？ 

(2)管子劃記符號的數量

不同，觀察到的符號有

何差別？ 

(3)拍攝的快門速度不

同，紀錄到的符號有何

差別？ 

(4)立可白的品牌不同，

觀察到的符號有何差

別？ 

並記錄於學習單第 2題。 

 

5分 

 

 

5分 

 

 

15分 

 



  

 

 

ti-Ⅴc-1 

tr-Ⅴc-1 

po-Ⅴc-2 

品牌不同，觀察到的符號有何

差別？」這不是一個適合的探

究問題。 

4.教師指導學生提出預測的理

由，而提出的假說必須為「可

驗證性」，即是可以設計實驗進

行考驗。並請學生記錄於學習

單的第 3題。 

學生討論後而形成的假說，未

必侷限於下列的三個假說，因

此，只要有合理的理由，都可

以接受。 

例如： 

假說(1)：管子長度與直徑的比值

越大，則觀察到的符號

越多。 

理由：管子越長旋轉圓周長越

長，自轉越多圈。 

假說(2)：管子劃記符號的數量越

多，則觀察到的符號越

多。 

理由：如果劃一個 O，自轉一圈

會出現一個 O，那麼劃兩

個 O，自轉一圈就會出現

兩個 O。 

假說(3)：拍攝的快門越慢，則紀

錄到的符號越多。 

理由：如果 x秒管子自轉一圈出

現一次 O，那麼 2x秒管

子自轉兩圈就會出現兩

次 O，因此紀錄到的符號

越多。 

＜配合學習單第 3題＞ 

 

 

 

學生仔細聆聽，能提出研

究假說和合理的理由，並

記錄於學習單第 3題。 

 

 

 

10分 

  



第二節 

 

2.規劃與

研究 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

po-Ⅴc-2 

pe-Ⅴc-1 

pa-Ⅴc-2 

an-Ⅴc-1 

an-Ⅴc-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一、準備活動 

1.教師指導學生針對小組選定的

問題，設計實驗以考驗假說。 

二、發展活動 

1.教師提示：之前老師上課有說

過，實驗中的操縱變因是我們

要去改變的變因，其它會影響

實驗結果的變因都要受到控

制，請同學們討論各組所要探

究的問題該如何控制變因、觀

察以及測量。請你記錄在學習

單的第 4題。 

【教學重點在指導學生如何進 

行控制變因、觀察及測量。】 

 

2.教師提問：第一、二組探究問

題(1)為「管子長度與直徑的比

值不同，觀察到的符號有何差

別？」所設計的實驗中，操縱

變因、控制變因、應變變因分

別各是什麼？ 

【教師可參考網頁之實驗數

據，藉以引導學生在「旋轉管的

奧秘」活動中，管子長度與直徑

的比值為 3、4、5，記錄其實驗

結果。】 

 

3.教師提問：第三、四組探究問

題(2)「管子劃記符號的數量不

同，觀察到的符號有何差別？」

所設計的實驗中，操縱變因、

控制變因、應變變因分別各是

什麼？ 

【教師可參考網頁之實驗數

據，藉以指導學生比較管子分別

劃記 1、2、3個 O、X符號，記

錄其實驗結果。】 

 

 

 

 

各組學生進行討論該組

的探究問題之實驗設計 

，並記錄於學習單第 4

題。 

 

 

 

 

 

 

 

第一、二組學生回答探究

問題(1)：操縱變因是「管

子長度與直徑的比值」，

控制變因包括：「管子劃

記符號的數量、塑膠管直

徑、手指按壓位置」等，

應變變因是觀察到的符

號。 

 

 

 

 

第三、四組學生回答探究

問題(2)：操縱變因是「管

子劃記符號的數量」，控

制變因包括：「管子長度

與直徑的比值、塑膠管直

徑、手指按壓位置」等，

應變變因是觀察到的符

號。 

 

 

3分 

 

 

8分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3分 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

pe-Ⅴc-2 

pa-Ⅴc-1 

pc-Ⅴc-2 

4.教師提問：第五、六組探究問

題(3)「拍攝的快門速度不同，

紀錄到的符號有何差別？」所

設計的實驗中，操縱變因、控

制變因、應變變因分別各是什

麼？ 

【教師可參考網頁之實驗數

據，藉以指導學生使用相機快門

速度 1/4、1/6、1/8 秒拍攝，記

錄其實驗結果。】 

＜配合學習單第 4題＞ 

 

【教師準備實驗器材及材料】 

每一組材料有：PVC 管(直徑

1.8cm)、鋸子(或水管剪刀)、立

可白、可設定快門速度的手機或

相機。 

【教師需提醒學生注意實驗的

控制變因，以及每次操作實驗

時，按壓相同的位置。】 

三、綜合活動 

1.教師請同學們將實驗結果記

錄在學習單的第 5題，並運不

同方式做記錄（例如拍照或攝

影、紙筆記錄等），每項變因的

實驗記錄至少三筆以上的資

料。教師須注意小組中的每位

成員都要參與及工合作。 

＜配合學習單第 5題＞ 

第五、六組學生回答探究

問題(3)：操縱變因是「拍

攝的快門速度」，控制變

因包括：「管子長度與直

徑的比值、管子劃記符號

的數量、塑膠管直徑、手

指按壓位置」等，應變變

因是紀錄到的符號。 

 

 

 

 

 

學生能專心聽講並清楚

知道實驗的步驟。 

 

 

 

 

 

 

學生蒐集分析實驗的結

果，並記錄於學習單第 5

題。 

3分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

30分 

  



第三節 

 

3.論證與

建模 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tr-Ⅴc-1 

pa-Ⅴc-1 

pa-Ⅴc-2 

pc-Ⅴc-1 

an-Ⅴc-1 

an-Ⅴc-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一、發展活動 

1.教師指導學生進行實驗記錄

資料的解釋，若實驗結果能支

持假說，則請小組進行討論

「操縱變因如何影響實驗結

果」，並進行解釋。請同學們

記錄在學習單的第 6、7題。 

＜配合學習單第 6、7題＞ 

 

 網頁的參考資料，已提供解

釋模型（圖 3至圖 7），教師

配合圖形說明，提供學生參

考。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.小組成員提出自己的想

法做意見交流之討論，

並記錄於學習單第 6、7

題。 

2.學生解釋實驗記錄的資

料： 

 

假說(1)的結果：手指壓哪

一端就會出現哪一端的

符號，且出現的次數為管

長/直徑的比值。 

解釋：小自轉一圈的長度

＝2πr＝π(2r)，2r 為管子

的直徑。管子大自轉的圓

周長＝πL，直徑 L約等於

管長。大自轉一圈長度/

小自轉一圈長度

=πL/π(2r)=L／2r=管長/直

徑。因此比值為多少，每

大自轉一圈，小自轉就會

轉幾圈，符號就會出現幾

次。 

（如網頁的圖 7） 

假說(2)的結果：手指壓哪

一端就會出現哪一端的

符號，且出現的次數與寫

的數目成正比。 

解釋：劃記幾個 O，自轉

一圈就會出現幾個 O，因

此出現的次數成正比。 

假說(3)的結果：快門速度

1/6 秒，會和肉眼觀察到

的現象最相近。 

解釋：快門速度太快，管

子來不及轉完一圈，紀錄 

 

20分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

4.表達與

分享 

 

 

 

 

 

tr-Ⅴc-1 

pc-Ⅴc-1 

pc-Ⅴc-2 

ai-Ⅴc-1 

 

 

 

 

 

 

2.教師指導學生上臺發表實驗

結論，做出口頭報告。 

3.教師可提醒學生內容大綱（例

如：研究問題、假說、實驗方

法、記錄、分析與結論等。）

並請同學們記錄在學習單的

第 8題。 

＜配合學習單第 8題＞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、綜合活動 

1.教師提問：請學生發表活動過

程之心得感想。並記錄在學習

單的第 9、10題。 

＜配合學習單第 9、10題＞ 

2.請學生完成學習單並收拾整

理、場地清潔。 

到的符號就比較少。快門

速度如果太慢，則會轉超

過一圈，紀錄到的符號就

比較多。 

 

學生上台發表實驗結論

並做總結性的口頭報告： 

如：管子旋轉時，只會看

到手指按壓一端的符

號，另一端的符號卻消

失。如果管長為直徑的整

數倍，觀察到的符號數目

也會是相同倍數。符號寫

越多，觀察到的也會越

多。如果用相機拍攝，快

門速度 1/6 秒，會和肉眼

觀察到的現象最相近。

（學生能理解並說出上

述第 2 點解釋資料的理

由，並記錄於學習單第 8

題。） 

 

學生回答：採自由發表。 

學生完成學習單。 

 

 

 

 

 

20分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10分 



「旋轉管的奧秘」學習單 

班級：___年___班  組別：第___組  座號：____號 姓名:________ 

1.發現問題 

1. 如果以食指壓著 O的一端，然後用力往下壓，會發生什麼現象呢？ 

把預測結果記錄在下面。 

                                                                     

                                                                     

                                                                     

2. 假如你是科學家，看到這樣的現象，什麼樣的問題是值得你要去研究呢？ 

也就是有可能影響實驗結果的因素會是什麼呢？ 

請你把適合進行探究的問題記錄下來。 

                                                                     

                                                                     

                                                                     

                                                                     

形成假說 

3. 在老師的提示、統整之後，我們知道科學家要研究的問題，請同學們 

先提出假說，也就是去預測研究問題的結果，並且提出預測的理由。 

3-1你提出的假說：                                                   

                                                                    

 



3-2提出這個假說的理由：                                             

                                                                    

                                                                    

2.規劃與研究 

4. 「實驗中的操縱變因是我們要去改變的變因，其它會影響實驗結果的變因 

都要受到控制，不能做改變！」請同學們討論各組所要探究的問題該如何 

控制變因、觀察以及測量。 

4-1我要探究                            ，觀察到的符號有何差別？ 

4-2我的實驗器材：                                                   

                                                                  

4-3操縱變因：                                                       

                                                                  

4-4應變變因：                                                       

                                                                  

4-5控制變因：                                                       

                                                                  

  



5. 請將實驗結果紀錄下來(紀錄觀察到的符號) 

5-1手指按壓 O端 

操縱 

變因 

次數 

   

1     出現    次     出現    次     出現    次 

2     出現    次     出現    次     出現    次 

3     出現    次     出現    次     出現    次 

 

5-2手指按壓 X端 

操縱 

變因 

次數 

   

1     出現    次     出現    次     出現    次 

2     出現    次     出現    次     出現    次 

3     出現    次     出現    次     出現    次 

3.論證與建模 

6. 我們這組探究的問題是：                                           

                                                                    



7. 我們的實驗的發現與解釋模型是：                                   

                                                                    

 畫圖說明： 

 

 

 

 

4.表達與分享 

8. 我們這組得到的實驗結論是：                                  

                                                                     

                                                                     

9. 在各組報告中，你會給第幾組改進的建議？第      組 

改進的建議是：                                                       

                                                                     

                                                                     

10. 在這次的探究實作，如果滿分是 100分，你給自己幾分？      分 

原因是：                                                             

                                                                     

                                                                     


