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桃園市 112 年度金頭腦熱線~國小科學基本能力競賽『初賽』試題 

斜坡自走玩具 

自走玩具大觀園 

園哥在網路上看到了幾種斜坡自走玩具(以下稱自走玩

具)的影片覺得非常有趣，於是要將這段影片分享給各位同

學，請大家看完影片後，一起動腦想一想這些自走玩具的運

作方式吧！ 

 

看影片找線索 

(一)請仔細觀看影片 1（請掃右邊的 QRCODE） 

※ ipad 僅提供競賽時觀看影片使用，請勿任意 

連結其他網站或操作其他功能，以免被取消參賽資格。 

※ 請仔細觀看影片，可以重複播放。 

                                                                                                       影片 1  

   

 

小兔子自走玩具 小蟲自走玩具 

  

小鴨子自走玩具 二足自走玩具 
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(二)看完影片 1 之後，請和組員一起討論這些自走玩具能夠「成功的自走

下坡」，它們有哪些共同的條件？請打 V 

1.(      )有人一直用手推著自走玩具走下坡 

2.(      )自走玩具有裝電池和馬達 

3.(      )因為坡道有斜度所以自走玩具能自走 

4.(      )自走玩具受到地心引力的作用 

5.(      )自走玩具本身重量分配的剛剛好  

6.(      )其他：______________________________________________ 

 

 

 

(三)接著，請大家繼續觀看影片 2（請掃 

右邊的 QRCODE），並請針對影片中所 

觀察到自走玩具三種不同的運動情況— 

「不動、自走或者滑行」加以詳細敘述： 

 

 

                                                                                         影片 2        

 

1. 不動 是指：_________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 
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2. 自走 是指：_________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

 

3. 滑行 是指：_________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

※建議從自走玩具的身體..….、前腳……、後腳……、從正面看......、從側面看......等

不同面向來做描述。 

 

 

 

 

 

 



4 
 

圖 1-1 

圖 1-2 

圖 1-3 

挑戰一：發現斜坡自走玩具的秘密 

秘密一 

園哥認為坡道的 坡度 是自走玩具能否自走下坡的關鍵

因素之一，而坡度可以透過 測量坡道與桌面的夾角 ，

因此，他邀請大家一起來找出自走玩具開始自走的坡度。 

 

(一)找出自走玩具編號☆ 開始自走的坡度 

實驗說明： 

1.找出並剪下一隻材料包中提供的西卡紙自走玩具模型 

編號☆ (如圖 1-1)。 

 

 

 

2.將自走玩具編號☆ 摺製完成(如圖 1-2)。 

 

 

 

 

 

 

3.把坡道分別置於側板第 1 格~第 7 格、 

用腳座及長尾夾固定，並以量角器測量 

坡道與桌面的夾角(如圖 1-3)，將結果記 

錄於表一。 
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圖 1-4 

4.依序改變坡道置於側板第 1 格~第 7 格 

，然後將自走玩具編號☆ 放置在起點線 

上。放手後，觀察自走玩具能否自走下坡 

 超過 2 公分 (如圖 1-4)，並將結果記錄於 

表一。 

 

表一.「自走玩具開始自走的坡度」觀察紀錄表 

 
第 

一 

次 

第 

二 

次 

第 

三 

次 

第 

四 

次 

第 

五 

次 

能自走下坡超

過 2 公分的 

總次數 

第 1 格(__________度)       

第 2 格(__________度)       

第 3 格(__________度)       

第 4 格(__________度)       

第 5 格(__________度)       

第 6 格(__________度)       

第 7 格(__________度)       

       

※能自走下坡超過 2 公分的請打 V；不能請打 X 

5.根據表一的紀錄，你們找到自走玩具編號☆ 開始自走下坡的最小側

板格數是第_________格、坡度是__________度。 

能否自走下坡 

超過 2公分 

次數 

側板格數 

(坡道與桌面的夾角) 
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6.你們認為自走玩具編號☆ 開始自走的最合適坡度是__________度，理

由是______________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________。 

 

秘密二 

從剛才的實驗過程中，園哥發現每次要重新做實驗時，

自走玩具編號☆ 的站姿，也就是前腳、後腳跟身體的夾角都

變得跟前一次不一樣，如果沒有把它調整恢復好，那自走玩

具編號☆ 就無法成功的自走下坡。因此，園哥認為 自走

玩具的前腳、後腳分別跟身體的夾角  (如圖 2-1、圖

2-2)也是影響自走玩具能否自走下坡的關鍵因素。 

另外，細心的園哥還觀察到自走玩具編號☆ 自走下坡

時，兩隻後腳跟身體呈 90度、兩隻前腳跟身體的夾角則看起

來比 90度還大。所以，接下來就要請大家一起來找出每次自

走玩具編號☆ 開始自走時，前腳跟身體應該要保持哪個夾角

  

圖 2-1 自走玩具☆ 前腳跟身體的夾角 圖 2-2 自走玩具☆ 後腳跟身體的夾角 
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會比較合適呢？ 

(二)找出自走玩具編號☆ 前腳跟身體的夾角 

實驗說明： 

1.利用量角器分別測量自走玩具編號☆ 前腳、後腳跟身體的夾角。 

2.固定自走玩具編號☆ 後腳跟身體的夾角為 90 度，然後改變前腳跟身

體的夾角，開始進行實驗並將結果記錄在表二。 

表二.「自走玩具前腳跟身體的夾角」觀察紀錄表 

自走玩具編號：☆                                    後腳跟身體的夾角：90 度 

坡道的坡度：(                 )度 

 第 

一 

次 

第 

二 

次 

第 

三 

次 

第 

四 

次 

第 

五 

次 

能自走下坡超

過 10 公分的 

總次數 

90 度       

95 度       

100 度       

105 度       

       

       

       

※能自走下坡超過 10 公分的請打 V；不能請打 X 

能否自走下坡 

超過 10公分 

次數 

前腳跟身體

的夾角 
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3.根據表二的紀錄，你們可以找到自走玩具編號☆ 前腳跟身體的夾角

是____________度時，自走玩具編號☆ 有比較多次能自走下坡超過 10

公分。 

4.你們認為自走玩具編號☆ 前腳跟身體的夾角，最合適是 

___________度，理由是____________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________。 
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挑戰二：測試斜坡自走玩具 

從挑戰一的任務中，園哥觀察到自走玩具編號☆ 的腳底

是斜的，所以他好奇 腳底的斜度 會如何影響「自走玩具

自走下坡的距離」？因此，他請大家一起來設計實驗，並動

手操作，驗證他的想法。 

◆研究問題：腳底的斜度大小和自走玩具自走下坡的距離有什麼關係呢？ 

思考項目 小組認為 

(一)要改變的因素是什麼？ 

 

 

 

 

(二)要保持不變的因素有哪些？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(三)要觀察記錄的是什麼？ 

 

 

 

 

 



10 
 

實驗說明： 

1.找出材料包中提供的西卡紙自走玩具模型，然後剪下自走玩具編號

A~G 各一隻並摺製好。 

 

 

 

 

2.開始進行實驗並將結果記錄在表三。 

表三.「自走玩具腳底的斜度和自走下坡的距離」觀察紀錄表 

自走玩具編號：A~G                                    後腳跟身體的夾角：(               )度 

坡道的坡度：(                        )度                  前腳跟身體的夾角：(               )度 

 
第 

一 

次 

第 

二 

次 

第 

三 

次 

第 

四 

次 

第 

五 

次 

能自走下坡超

過 10 公分的 

總次數 

A ( 0 度)       

B ( 5 度)       

C (10 度)       

D (15 度)       

E (20 度)       

F (25 度)       

G (30 度)       

※能自走下坡超過 10 公分的請打 V；不能的請打 X 

能否自走

下坡超過

10公分 
編號 

(腳底斜度) 

次數 



11 
 

(四)根據表三的實驗紀錄，若腳底斜度為 0 度(平的)時，自走玩具能否成功

自走下坡？並請寫下造成這種結果的可能原因。 

 

 

 

 

 

(五)承上題，請推論下列哪個敘述符合實驗的結果，請打 V？ 

1.(      )腳底斜度越大，自走玩具自走下坡成功的次數越多。 

2.(      )腳底斜度越小，自走玩具自走下坡成功的次數越多。 

3.(      )腳底斜度適中，自走玩具自走下坡成功的次數越多。 

4.(      )其他：______________________________________________________ 

 

(六)請寫下你們的其他發現： 
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(七)如果園哥再製作一個腳底斜度為 35 度的自走玩具編號 H，請推測自走

玩具編號 H 能否成功自走下坡？並寫下理由。 

 

 

 

 

 

(八)除了園哥觀察到的這幾個自走玩具的秘密之外，請大家動腦想一想，

還有哪些因素可能影響著自走玩具能不能自走下坡呢？並寫下你們的理

由。 

影響自走玩具能不能自走下坡

的因素 

理由 

1.  

2.  

3.  

4.  
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挑戰三：改造斜坡自走玩具--優雅自走下坡 

 

經過完成挑戰一和挑戰二任務的實驗過程，園哥對於能

否讓自走玩具優雅自走下坡還是很好奇，於是他上網 google

了相關資料(彙整如附件一)，發現似乎可以透過 改變配重 

的方式，在自走玩具不同的部位進行改造，就有機會能夠讓

自走玩具優雅自走下坡。 

現在，就請大家一起來動手創作看看吧！ 

 

(一)請先詳讀附件一文章。 

(二)請挑選一隻自走玩具，思考運用改變配重的方式，可以使用主辦單位

提供的材料，將這隻自走玩具設計改造成可以優雅自走下坡的玩具。 

(三)完成優雅自走的條件：改造後的自走玩具自走下坡超過 10 公分所花的

時間比改造前還要「多」，即可完成挑戰任務。 
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自走玩具編號：(                  )                      後腳跟身體的夾角：(                 )度 

坡道的坡度：(                      )度                  前腳跟身體的夾角：(                 )度 

自走下坡的距離：10 公分 

 
第 

一 

次 

第 

二 

次 

第 

三 

次 

第 

四 

次 

第 

五 

次 

平均 

時間 

時間(秒)       

 

 
 

設計理念 使用材料 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

改造前 

改造方式 

自走下坡 

10公分的時間 

次數 
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設計圖示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

自走玩具編號：(                  )                      後腳跟身體的夾角：(                 )度 

坡道的坡度：(                      )度                  前腳跟身體的夾角：(                 )度 

自走下坡的距離：10 公分 

 
第 

一 

次 

第 

二 

次 

第 

三 

次 

第 

四 

次 

第 

五 

次 

平均 

時間 

時間(秒)       

 

改造後 

自走下坡 

10公分的時間 

次數 
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(一)你們的改造是否成功？ 

□ 成功，我們認為是因為我們調整了：_________________________________ 

________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________ 

□ 不成功，我們認為是什麼因素造成的？______________________________ 

________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________ 

 

(二)實驗過程中，你們如何克服實驗過程中發生的困難？ 

 

 

 

 

 

實驗結果 
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附件一 

物體的「重心」是指物體重量分布的中心點，重量均勻分布的物體，

重心的位置會在物體中心上，例如：圓球的重心位於球心、正方體的重心

則位於兩個斜對角線的交叉點。我們常玩的轉書(如圖 3)，就是因為我們

將手指頭頂在書本的重心位置上，當開始旋轉手指頭時就會帶動書本跟著

轉，書本就可以一直在手指頭上轉動。 

但重量分布不均勻的物體，重心的位置就不一定了。例如：掃把。你

試著伸出雙手的食指並相隔一段距離，將掃把平放於二支食指上，此時你

會發現到二支食指上受到掃把的重量是不一樣的，接著將兩支食指互相慢

慢靠近，最後二支食指相遇的地方就是重心，最後你就可以用一支食指放

在掃把的重心並平穩的將掃把撐住(如圖 4)。另外，有些瓶身較高的花

瓶，它的外形上寬下窄，重心位置偏高，為了怕被人輕輕一碰就容易倒

下，因此工廠在製作這種花瓶時，會把花瓶的底部加厚加重，其目的就是

將花瓶的重心壓低，使其不容易倒下。因此想要物體保持穩定、不容易傾

倒的狀態，會跟物體本身的形狀、構造及重心位置有關。 

 

 

 

 

 

   

                圖 3 轉書                                       圖 4 用食指撐起掃把  
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競賽活動已接近尾聲，請跟小組成員一起回想今天整個活動過程前、中、後，

你們學到了哪些科學知識與態度，並寫下來跟評審老師們分享喔！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

加分題：創意發想與歷程回顧 

經過觀察、討論、設計以及實驗操作等過程，請想一想，未來可以運用自走玩

具來設計什麼樣的玩具？遊戲？或者實用的生活物品呢？ 

 

 

 

 

 

 

 

～恭喜你們完成了，請記得要將桌面收拾乾淨，這也是評分項目之一喔！～ 

 

 


