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․ 簡介

․ 優化「力和運動」的學與教規劃

․ 教學設計

․ 反思與展望



簡介

․ 學校於2022/23學年參與教育局中學校本課程發展
組提供的科學教育校本支援服務，加強教師交流及
協作，提升學生學習成效

․ 有關科學科單元十一「力和運動」的學習難點
 重量與質量的關係
 繪畫孤立物體圖，例如：並非只顯示所有作用在物體

上的力、沒有附加標註

․ 通過優化初中「力和運動」的學與教規劃，幫助學
生運用有關力和運動的知識繪畫孤立物體圖、發展
他們的推論技能及解決問題能力，以及培養正面的
價值觀和態度



優化「力和運動」的學與教規劃

11.2 力

• 力的影響

• 以牛頓觀察蘋果
墜落為導入，認
識科學家牛頓，
以及力的影響

• 觀察力的影響，
連繫小學階段所
學的知識

• 運用手機軟件即
時知道物體運動
速率，加深對力
能改變物體速率
的理解

• 以牛頓故事，培
養正面的價值觀
和態度，例如：
堅毅

11.1 運動

• 速率、距離和時間
• 距離－－時間關係
線圖

• 勻速運動與非勻速
運動

11.2 力

• 力的量度
• 接觸力和非接觸力
• 平衡力和不平衡力

• 掌握繪畫孤立物體圖
的基本技巧

11.3 重力

• 重力及其影響
• 重量與質量

• 進行實驗及分析數
據，發展推論技能

11.4 摩擦力和空氣阻力

11.5 作用力和反作用力

• 鞏固繪畫孤立物體圖
的技巧

國家安全

太空安全

• 明白太空
安全的重
要性

STEAM
學習活動

測量速率

• 綜合應用
不同學習
領域的知
識與技能
解決問題

通過以下方面優化「力和運動」的學與教規劃：
• 編排課題次序
• 重點發展的課題內容，例如：孤立物體圖
• 推展國家安全教育
• 推動STEAM教育



重量和質量
實驗目的：探究在地球上物體的重量與質量的關係

儀器及材料 數量

100g 砝碼 5
彈簧秤 1

儀器及材料：

實驗步驟：
1. 用彈簧秤量度一個100 g砝碼的重量，並記錄結果。
2. 加一個砝碼，量度總重量，並記錄結果。
3. 重複步驟2，直至量度5個砝碼的重量。

砝碼數量 1 2 3 4 5

質量
以g為單位 100 200 300 400 500 
以kg為單位 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

重量 (N) 0.98 1.96 2.94 3.92 4.90

結論：
隨著物體的質量增加，物體在地球上的重量增加

討論：
1. 完成下表，並計算物體在地球上的重量與質量比

砝碼數量 1 2 3 4 5
質量 以kg為單位 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 
重量 (N) 0.98 1.96 2.94 3.92 4.90
重量與質量比 (N/kg) 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8

(a) 隨著物體的質量增加，物體在地球上的重量有甚
麼變化？
隨著物體的質量增加，物體在地球上的重量增加

(b) 隨著物體的質量增加，物體在地球上的重量與質
量比有甚麼變化？
隨著物體的質量增加，物體在地球上的重量與質
量比不變（是一個常數）

引入統一概念：變化與恆常

（
重量
質量

）

發展推論技能

教學設計



2. 以下是砝碼在月球上的質量和重量，計算物體的重量與
質量比

(a) 隨著物體的質量增加，物體在月球上的重量有甚
麼變化？
隨著物體的質量增加，物體在月球上的重量增加

(b) 隨著物體的質量增加，物體在月球上的重量與質
量比有甚麼變化？
隨著物體的質量增加，物體在月球上的重量與質
量比不變（是一個常數）

砝碼數量 1 2 3 4 5
質量 以kg為單位 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 
重量 (N) 1.62 0.324 0.486 0.648 0.810
重量與質量比 (N/kg) 1.62 1.62 1.62 1.62 1.62

3. 以下是砝碼在火星上的質量和重量，計算物體的重量與
質量比

(a) 隨著物體的質量增加，物體在火星上的重量有甚
麼變化？
隨著物體的質量增加，物體在火星上的重量增加

(b) 隨著物體的質量增加，物體在火星上的重量與質
量比有甚麼變化？
隨著物體的質量增加，物體在火星上的重量與質
量比不變（是一個常數）

砝碼數量 1 2 3 4 5
質量 以kg為單位 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 
重量 (N) 0.371 0.742 1.113 1.484 1.855

重量與質量比 (N/kg) 3.71 3.71 3.71 3.71 3.71

教師提供重量

（
重量
質量

） （
重量
質量

）

教師提供重量



4. 根據題1、2和3的資料，你得出甚麼結論？

在任何一個星體上，隨著物體的質量增加，物體的
重量增加

在同一個星體上，隨著物體的質量增加，物體的重
量與質量比不變（是一個常數）

在不同的星體上，物體的重量與質量比不同

5. 以下是月球、火星和地球的質量，以及在星體上物體的
重量與質量比

(a) 根據以上資料，星體的質量與物體的重量與質量
比有甚麼關係？

在不同的星體上，物體的重量與質量比不同

隨著星體的質量增加，物體的重量與質量比增加

(b) 你在哪一星體上步行時會更吃力？ 試加以說明。
在地球上，因為物體在地球上的重量與質量比比
其他兩個星體大，相同質量的物體在地球上的重
量亦較大，所以人步行時會更吃力

月球 火星 地球

星體的質量 (kg) 0.073 x 1024 0.64 x 1024 5.97 x 1024

重量與質量比 (N/kg) 1.62 3.71 9.8

延伸知識：
物體的重量與質量比
並非只受到星體的質
量影響，亦受星體的
半徑大小影響

（
重量
質量

）

發展推論技能 加強推論技能

通過三個星體而非一個星體的
數據，讓學生作出合理的推論，
避免「以偏概全」



6. 根據影片中太空人在不同星體上跳起的高度，物體的重
量與質量比在冥王星上是大於還是少於在地球上?

地球 火星 月球 冥王星

物體的重量與質
量比 (N/kg) 9.8 3.71 1.62 ?
跳躍的高度 /m 0.5 1.2 2.7 7.6

根據影片的數據，在不同的星體上，隨著物體的
重量與質量比減少，太空人跳起的高度增加。

由於太空人跳起的高度在冥王星上是大於在地球
上，所以物體的重量與質量比在冥王星上是少於
在地球上。



學習目標

1. 認識孤立物體圖的用途
• 辨識物體受到平衡力或

不平衡力作用
• 判斷物體的運動狀態

（靜止、勻速運動、向
某方向以非勻速運動）

2. 繪畫孤立物體圖

孤立物體圖

學習難點：
• 並非只顯示所有作用在物體上的力
• 沒有附加標註



 通過 4 個例子，由淺入深地加強學生的理解

 明白箭號方向表示力的方向

 在孤立物體圖上以附有標註的箭號表示所有
作用在物體上的力

 學習評估建基於以上的例子



情況一：
盒子自由墜下（假設沒有空氣阻力）

當不平衡力作用在物體上，
物體的運動會出現變化

重力



情況二：
盒子停放在桌子上

當平衡力作用在物體上，物體會保持
靜止，或處於勻速運動的狀態

重力

桌子提供的支撐力



情況三：
有一向右的推力施於靜止的盒子上，
盒子在桌子上運動（假設盒子與桌子
之間沒有摩擦力）

重力

向右的力

桌子提供的支撐力

當不平衡力作用在物體上，
物體的運動會出現變化



情況四：
有一向右的推力施於靜止的盒子上，
盒子以勻速在桌子上運動（假設盒子
與桌子之間有摩擦力）

重力

向右的力

桌子提供的支撐力

摩擦力

當平衡力作用在物體上，物體會保持
靜止，或處於勻速運動的狀態



鞏固

教授作用力和反作用力之
後，以情況一和情況二為
例，加強學生理解作用於
不同物體的力，以及如何
得出孤立物體圖

鞏固繪畫孤立物體圖的技巧







情況二：
盒子停放在桌子上

重力

桌子提供的支撐力

重力

桌子提供的支撐力

常見的錯誤提供適時的回饋



情況三：
有一向右的推力施於靜止的盒子上，
盒子在桌子上運動（假設盒子與桌子
之間沒有摩擦力）

重力

向右的力

桌子提供的支撐力

向右的力

常見的錯誤提供適時的回饋



常見的錯誤

情況四：
有一向右的推力施於靜止的盒子上，
盒子以勻速在桌子上運動（假設盒子
與桌子之間有摩擦力）

重力

向右的力

桌子提供的支撐力

摩擦力

提供適時的回饋

向右的力

摩擦力



銜接高中物理

 用孤立物體圖顯示作用於物體上的各個力

 找出淨力，以及應用牛頓運動第二定律（F=ma）
解決有關一維運動的問題



太空安全

資料二：
2021年9月3日，正在天宮空間站執行任
務的神舟十二號乘組與香港科技工作者、
教師和大中學生進行天地連線互動（文
字資料）

資料來源：香港科技創新教育聯盟網站

連繫生活，提高學習興趣



通過視頻短片，認識國家航天科技發展，
然後完成工作紙



讓學生認識國家航天成就及香港特區的貢獻，
培養他們的國家觀念及國民身份認同



讓學生明白太空安全的重要性，
以及總體國家安全觀

討論問題：

1. 我國在美國「太空封殺令」後依然按計劃完成了載人航天
三步走發展戰略，你認為這對國家安全有何重要性？

2. 維護國家的太空安全是我們每位公民的義務，現在你需要
怎麼做呢？



「測量速率」學習活動

學習任務：
使用微控制器及感測器，通過編程，測量物體移動一定距離
所需時間，從而找出移動速率

STEAM 學習元素

科學教育 科技教育 數學教育

速率、距離和時間 程序編寫 率



導入

編寫「手動計時器」程式

• 按A制開始測量
• 按B制停止測量
• 按A制和B制顯示所需時間
• 以秒（s）為顯示時間的單位

以上測量方法有甚麼缺點？

不同人的有不同的反應時間，
導致量度的誤差，尤其是在
速率很高的時候

發展解決問題能力



資料搜集

尋找合適的感測器

鄰近感測器 (proximity sensor) 
• 不需要物理接觸就可以感應到附近的物體
• 恆常發射一束電磁幅射（紅外線），如果

有物件接近，感測器就會偵測到物體反射
回來的電磁幅射

• 使用紅外線，能夠有效降低感測器被環境
之中的可見光干擾



接駁方法

將2個鄰近感測器連接接到擴展板P0及P1 位置



兩組鄰近感測器分別裝置在起點和終點，用來記錄物體經過
它們的時間



編寫程式

編寫「自動計時器」程式

• 按A制和B制顯示所需
時間

• 以秒（s）為顯示時間
的單位



編寫程式

編寫「自動計時器」程式

• 按A制和B制顯示移動
速率

• 以米每秒（m/s）為顯
示速率的單位

發展解決問題能力
讓學生發揮
創意

學生可自訂移動距離



照顧學生的多樣性

讓高能力的學生提出相關問題，並進行探究，例如：

• 物體是否以勻速運動？

• 太陽光會否影響測量工具的準確性？

• 物體的表面物料種類會否影響測量工具的準確性？



反思與展望

• 通過專業交流，針對學生的學習難點，優化學與教規劃與實
踐，提升學習成效

• 教師準備充足，讓學生更投入學習

• 通過跨科協作，加強不同學科知識與技能的連繫，提高學生
的學習興趣，發展他們的創造力及解決問題能力

• 培養學生的正面價值觀和態度，例如：科學家精神、國民身
份認同等，讓他們積極為香港以至國家的未來，作出貢獻

• 持續加強科學課程的縱向連繫，例如：科學過程技能，裝備
學生所需知識與技能



完
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