	科目/領域別：自然科學
	設計者：王文中

	學習/教育階段：第四學習階段/國中
	教學年級：九年級

	單元名稱：吸管吹箭

	教學資源/設備需求：細吸管、粗吸管、衛生紙、水

	總節數：1節

	核心素養、學習重點(含學習表現與學習內容)對應情形

	核心素養
	總綱
	A3 規劃執行與創新應變
具備規劃及執行計畫的能力，並試探與發展多元專業知能、充實生活經驗，發揮創新精神，以因應社會變遷、增進個人的彈性適應力。

	
	領(課)綱
	自-J-A3 

具備從日常生活經驗中找出問題，並能根據問題特性、資源等因素，善用生活週遭的物品、器材儀器、科技設備與資源，規劃自然科學探究活動。

	學習重點
	學習表現
	ti-Ⅳ-1 

能依據已知的自然科學知識概念，經由自我或團體探索與討論的過程，想像當使用的觀察方法或實驗方法改變時，其結果可能產生的差異；並能嘗試在指導下以創新思考和方法得到新的模型、成品或結果。 

tr-Ⅳ-1 

能將所習得的知識正確的連結到所觀察到的自然現象及實驗數據，並推論出其中的關聯，進而運用習得的知識來解釋自己論點的正確性。
pe-Ⅳ-1 

能辨明多個自變項、應變項並計劃適當次數的測試、預測活動的可能結果。在教師或教科書的指導或說明下，能了解探究的計畫，並進而能根據問題特性、資源（如設備、時間）等因素，規劃具有可信度（如多次測量等）的探究活動。
pc-Ⅳ-1 

能理解同學的探究過程和結果（或經簡化過的科學報告），提出合理而且具有根據的疑問或意見。並能對問題、探究方法、證據及

發現，彼此間的符應情形，進行檢核並提出可能的改善方案。
ai-Ⅳ-1 

動手實作解決問題或驗證自己想法，而獲得成就感。 

ai-Ⅳ-2 

透過與同儕的討論，分享科學發現的樂趣。

	
	學習內容
	Ba-IV-5 力可以作功，作功可以改變物體的能量。
Eb-IV-1 力能引發物體的移動或轉動。
Eb-IV-4 摩擦力可分靜摩擦力與動摩擦力。
Eb-IV-11 物體做加速度運動時，必受力。以相同的力量作用相同的時間，則質量愈小的物體其受力後造成的速度改變愈大。

	議題融入
	

	各單元學習重點詳述與轉化

	吸管吹箭
實驗材料：細吸管、粗吸管、衛生紙、水。
實驗步驟：
1. 將細吸管剪成合適長短，第一次作約5公分，這是吸管吹箭。
2. 放入剪好後的細吸管在當作吹箭筒的粗吸管內，看看用嘴吹氣，能小吸管能被吹出多遠？
3. 在小吸管前端塞進一小團沾水的衛生紙，再吹看看，有沒有比剛剛更遠？
4. 小組同學討論並發揮創意，嘗試各種不同變因的調整，看看如何才能讓吸管吹箭飛得最遠？
5. 請各組上台報告自己設計的實驗條件，並現場示範吹箭的飛行距離。

實驗觀察與提示：

1. 老師可以引導學生，吹氣時如果可以減少漏氣的狀況，以及減少箭身與箭筒間的摩擦力，應該會有助於飛行的距離提升。

2. 例如：衛生紙阻住前端，防止漏氣，讓吹氣更容易推動小吸管作功，也能調整重心，使吹箭飛得穩定。衛生紙也不能太多，吹不動。尾部剪了花，可以使吹氣盡量進入細吸管中，不會因漏氣太多而吹不動。除了受風大之外，在吹筒內滑行的摩擦也要考慮。有剪花，只有頭部尾部幾點接觸筒壁；沒有剪花，則是整根小吸管滑行，與粗吸管筒身間有較大的阻力。
3. 引導學生思考改變變因：相同配重，小吸管長一點好，還是短一點？相同長度吸管，配重對飛行距離的影響？相同長短配重，尾部剪花的模式、數目、長度，是否影響飛行？

4. 另外再引導學生思考下方問題：『粗吸管吹筒長一點好，還是短一點？吹箭的放置位置要再粗吸管出口處前一點，還是接近嘴的位置？』過程到一半，在黑板上畫幾個圖引導學生思考，哪一種效果最好？這就可以用功來解釋了。
『物體順著力的方向運動時，位移愈大則被作的功愈多，動能也會愈大。』因此，選長吹管的目的是為了作功，也要讓吹箭在吹管內有足夠的加速距離：『動能愈大、出口的速率較大，射程就會較遠、準直性也較佳。』吹管與吹箭之間的大小也要考慮，差異太大，吹氣易散失，而太貼近則會因箭與管的摩擦力，耗損能量。


