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綠野綠野綠野綠野““““仙仙仙仙””””蹤蹤蹤蹤~~~~一起來採仙人掌果吧一起來採仙人掌果吧一起來採仙人掌果吧一起來採仙人掌果吧！！！！    

    

摘要摘要摘要摘要    

    
    仙人掌果用途多多，我們想利用學過的簡單機械原理探討、設計採仙人掌果工具。 

    我們先調查澎湖本島採仙人掌果的工具與方法，發現有「垃圾夾」、「鐮刀」、「三（兩）

叉」、「鉤子」和「鐵絲圈」五大類。 

    我們接著探討六種採果工具（加上高枝剪）採果時的施力，發現不考慮工具重量的話，「三

叉型」最省力。如果加上工具重量，「鐵圈型」最省力。以近、中、長三種不同距離採一顆仙

人掌果時，「高枝剪」都是最快速的。採果時不傷到果實可以保存比較久，而我們發現近距離

時，「三叉型」和「垃圾夾」最能保持果實完好；中距離時，「鉤子型」和「鐵圈型」最能保

持果實完好；長距離時，「三叉型」最能保持果實完好。 

    最後我們設計了「鉤勺合一型」和「窮人高枝夾」兩種採果工具，發現「窮人高枝夾」

較符合簡易、經濟、省力、有效率的優點。 
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壹壹壹壹、、、、研究動機研究動機研究動機研究動機    
 

在澎湖的野外很常看到仙人掌（如照片 1-1），仙人掌的果實又叫「澎湖紅蘋果」，可以做

成仙人掌冰、仙人掌酒、仙人掌醋、仙人掌果凍…等產品，仙人掌的果實用途多多，繁殖力

又強，現在是澎湖奇貨可居的植物（如照片 1-2）。 

小意的家人偶爾也會去採仙人掌果回來打成果汁喝或是拿去賣，味道非常獨特。但是小

意每次看姨媽採仙人掌果回來，總是抱怨採仙人掌果很累。我們從來沒有去採過仙人掌果，

不知道到底要用什麼工具採仙人掌果？因此我們希望研究採仙人掌的工具，親自體會採仙人

掌果的感覺。 

最近自然課又學到簡單機械的課程（五年級的組員之前沒學過，老師就先教他們一些重

點，讓他們可以提早認識這個單元的內容，也可以對這次的研究快快上手），如果我們可以設

計出方便好用的採仙人掌果工具，讓大家可以輕鬆的採仙人掌果，那就太棒了！ 

 

  

照片 1-1 俗稱「仙巴掌」的澎湖仙人掌。 照片 1-2 店家販賣的新鮮仙人掌果 

    

    

    

貳貳貳貳、、、、研究目的研究目的研究目的研究目的    

    
一、調查澎湖縣本島（漁翁島、白沙島、澎湖島）採仙人掌果的工具與方法。 

二、參考調查的結果，自己製作採仙人掌果工具並進行採果測試。 

三、觀察用自製工具採到的仙人掌果一個月內的變化。 

四、探討哪一種採仙人掌果工具採果時最省力。 

五、探討哪一種採仙人掌果工具可以用最少的時間採一顆仙人掌果（比較有效率）。 

六、探討哪一種採仙人掌果工具採果時最不會傷到果實。 

七、自行設計製作比較簡易、經濟、省力、有效率的採仙人掌果工具。 
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參參參參、、、、文獻探討文獻探討文獻探討文獻探討    

     

    為了對研究方法有更清楚的了解以及觀摩學習別人的優點，我們上網到《臺灣科學教育

館網站》瀏覽歷屆優勝作品資料，尋找最近十年和我們的研究主題較有相關的作品，但是卻

只有發現《採龍眼採出生活中的工具》這一篇和我們的研究主題比較有關。不過這一篇研究

有關測量施力的裝置（利用籃子加螺帽測量折斷樹枝的力）、製作工具的方法（U 型模擬採

具）等都對我們的研究有很大的啟示。 

    另外我們閱讀書籍和網路資料，發現其實澎湖原本並沒有仙人掌，據說是為了軍事用途

才引進，現在已經變成澎湖植物景觀特色，而且澎湖的仙人掌在台灣也比較少見到。仙人掌

在澎湖分布很廣，尤其在海崖幾乎隨處可見，但食用時要注意會刺人的種子。仙人掌的繁殖

方式有許多種，其中「種子繁殖法」是仙人掌開花結果後，自然掉落地面，透過風吹或動物

吃食排泄的方式來傳播。因此我們採下仙人掌果以後，如果將它“回歸大自然”也可以幫助

仙人掌繁殖。 

    六年級自然課本《簡單機械》和《巧妙的施力工具》單元，裡面介紹了槓桿原理、輪軸、

滑輪和齒輪組等可以讓我們省力或方便工作的原理，我們認為和採仙人掌果工具比較有關聯

的是「槓桿原理」（滑輪和輪軸也都是槓桿原理的應用），例如垃圾夾、剪刀、夾子等工具，

因此實驗時透過支點、施力點、抗力點的位置便可以討論工具是否省力，也可以根據槓桿原

理來分析採仙人掌果的工具。 

研究相關的資料，我們有以下發現： 

一、可以參考過去的相關研究設計測量採仙人掌果工具施力的裝置。 

二、要進行採仙人掌果的研究要先選一處適合的場所，採的時候要注意安全，也要注意採集

果實的處理方式。 

三、可以利用槓桿原理探討、分析採仙人掌果工具是否省力。 

    

    

肆肆肆肆、、、、研究設備及器材研究設備及器材研究設備及器材研究設備及器材    

    
一、採仙人掌果工具田野調查：相機、筆記本、筆。 

二、觀察仙人掌果變化：相機、筆記本、筆、透明盒、鑷子。 

三、製作採仙人掌工具：三節桿、掛物鉤、不鏽鋼垃圾夾、不鏽鋼三叉、不鏽鋼鐮刀、高枝

剪、鐵絲、大力膠帶、水勺。 

四、測量採仙人掌果施力：採仙人掌工具、PVC 水管、PVC 水管接頭、寶特瓶、鐵絲、螺絲、

螺帽、電子吊秤、鋸子。 

五、測試採仙人掌果時間：採仙人掌果工具、碼表、水桶、手套、捲尺。 

六、自製採仙人掌果工具：三節桿、掛物鉤、大力膠帶、水勺、鐵絲、鋼釘、取物夾、PVC

水管、水火箭發射握把、鋸子、老虎鉗、不鏽鋼湯匙。 
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伍伍伍伍、、、、研究研究研究研究方法方法方法方法與結果與結果與結果與結果    

    
一、調查澎湖縣本島（漁翁島、白沙島、澎湖島）採仙人掌果之工具與方法。 

（一）研究方法： 

1. 俗話說：『工欲善其事，必先利其器。』我們在研究採仙人掌果的工具之前，想

先了解澎湖本島地區採仙人掌果的工具（離島因為時間及交通因素先不調查）。 

2. 我們利用假日，由老師開車載著我們前往本島四個鄉市調查（如照片 4-1、4-2），

調查社區以觀光比較發達，有賣仙人掌冰店家的社區為主，合計 12 社區（如圖

4-1），並以筆記、相機做紀錄。 

 

  
照片 4-1 通梁的大哥哥展示工具給我們看 照片 4-2 龍門的爺爺熱心為我們畫出工具外型 

 

 

     ：鐮刀   ：垃圾夾   ：鉤子   ：鐵絲圈   ：三（兩）腳叉 

圖 4-1：調查採仙人掌果工具社區及成果圖（地圖取自澎湖縣政府網站） 
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（二）研究結果： 

1. 我們的調查結果如表 4-1。 
 

表 4-1：澎湖縣本島採仙人掌工具一覽表 

鄉市鄉市鄉市鄉市    社區社區社區社區    使用工具使用工具使用工具使用工具    備註備註備註備註    

小門 
夾 1：用「垃圾夾」夾住，再用「刀子」割下。 

刀：用「鐮刀」割下，再用勺子或桶子裝。 

 

竹灣 刀：用「鐮刀」割下，再用勺子或桶子裝。  
西嶼 

大池 

刀：用「鐮刀」割下，再用勺子或桶子裝。 店家向人收購，

以電話訪問採收

者。 

通樑 

叉 1：先用「三腳叉」將仙人掌果扭下，再用勺子接。 

夾 1：用「垃圾夾」夾住，再用「刀子」割下。 

夾 2：用「垃圾夾」直接夾取摘下。 

 

白沙 

赤崁 
鉤：用「鉤子」套住果實，再將仙人掌果拉下來。 

夾 1：用「垃圾夾」夾住，再用「刀子」割下。 

 

馬公市區 

叉 1：先用「三腳叉」將仙人掌果扭下，再用網子接。 

夾 2：用「垃圾夾」直接夾取摘下。 

店家向人收購，

以電話訪問採收

者。 

山水 
夾 1：用「垃圾夾」夾住，再用「刀子」割下。 

叉 2：先用「兩腳叉」將仙人掌果扭下，再用網子接。 

 

時裡 夾 2：用「垃圾夾」直接夾取摘下。  

馬公 

風櫃 夾 1：用「垃圾夾」夾住，再用「刀子」割下。  

果葉 夾 1：用「垃圾夾」夾住，再用「刀子」割下。  

龍門 
夾 1：用「垃圾夾」夾住，再用「刀子」割下。 

圈：用「鐵絲做成圓圈」套住仙人掌果，再扭下。 

 
湖西 

林投 夾 1：用「垃圾夾」夾住，再用「刀子」割下。  

 

 

2. 整理調查結果，我們發現澎湖本島採收仙人掌果的工具大概可以分成「垃圾夾」

（10 社區）、「鐮刀」（3 社區）、「三（兩）叉」（3 社區）、「鉤子」（1 社區）和「鐵

絲圈」（1 社區）五大類。其中以使用「垃圾夾」最多。 

3. 在調查的過程中，我們得到很多熱心的社區民眾協助，告訴我們許多和研究有關

的事情： 

（1） 通梁的冰店老闆娘說，採仙人掌時不能把它的果實弄壞，因為如果沒弄

壞的話可以保存的比較久（至少一個月）。 

（2） 龍門廟口的爺爺告訴我們採仙人掌果要注意安全，除了刺（針狀葉）之

外，果實和莖上還有許多細小的“毛刺”，注意不要被刺到。 

（3） 赤崁特產店的大姐姐告訴我們在海邊涼亭的附近有一大片仙人掌，平常

很少有人會去採果實，建議我們可以去哪裡做研究（交通距離對我們來

說也合適）。 
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照片 4-3 冰店老闆娘為我們解說仙人掌果 照片 4-4 赤崁這片仙人掌可作為我們實驗地點 

 

二、參考調查的結果，自己製作採仙人掌果工具並進行採果測試。 

（一）研究方法： 

1. 根據調查結果，參考我們拍攝到的照片或是民眾的說明，我們開始製作採仙人掌

果的工具。 

2. 除了「垃圾夾」之外，我們利用可以伸縮的三節桿來製作「鐮刀型」、「三叉型」、

「鉤子型」、「鐵圈型」這四種工具。 

3. 我們在蒐集資料時知道有一種叫做「高枝剪」的工具，是用來修剪植物、採收果

實的好用工具，我們想知道這種工具適不適合用來收仙人掌果實？因此我們也買

了一支高枝剪來進行研究。 

4. 工具購買、製作完成之後先到學校附近的仙人掌叢進行採果測試，確認工具可不

可以使用。 

 

（二）研究結果： 

1. 我們總共製作、購買了 6種工具，如表 4-2。 

 

表 4-2：我們所使用的採仙人掌果工具一覽表 

名稱名稱名稱名稱 垃圾夾垃圾夾垃圾夾垃圾夾 鐮刀型鐮刀型鐮刀型鐮刀型 三叉型三叉型三叉型三叉型 鉤子型鉤子型鉤子型鉤子型 鐵圈型鐵圈型鐵圈型鐵圈型 高枝剪高枝剪高枝剪高枝剪 

材料 
不鏽鋼垃圾

夾 

不 鏽 鋼 鐮

刀、伸縮桿 

不鏽鋼三角

叉、伸縮桿 

掛物鉤、伸

縮桿 

不 鏽 鋼 鐵

絲、伸縮桿 

金屬、塑膠 

重量 0.32kg 0.34kg 0.54kg 0.32kg 0.32kg 1.11kg 

成本 50 
30＋100＝

130 

300＋100＝

400 

45＋100＝

145 

25＋100＝

125 
1450 

照片 

      

備註 

五金行購買  不銹鋼三腳

叉請打鐵店

製作 

  網路拍賣購

買 
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2. 工具的實測結果 

（1） 經過測試，我們發現這六種工具都可以使用，可以順利採到仙人掌果。

只是使用起來感覺都不太一樣，有的比較快，有的比較慢，這是我們接

下來要繼續探討的。 

（2） 我們發現這些仙人掌果工具的採果方式大概可以分為「扭斷」（套住果

實，旋轉工具讓果實掉落，如垃圾夾、三叉型、鉤子型、鐵圈型）與「切

斷」（直接將果實割下來或剪下來，如鐮刀型、高枝剪）兩種。 

 

 

三、 觀察用自製工具採到的仙人掌果一個月內的變化 

（一）研究方法： 

1. 在通梁調查採仙人掌果實工具時，冰店老闆娘跟我們提到仙人掌果不受傷可以保

存比較久，我們覺得這是採仙人掌果時很重要的一件事。如果老闆娘說的是真

的，那我們認為採果工具要盡量不傷到仙人掌果。 

2. 我們將測試工具時採的果實（每種 5顆）保留下來，分別編上號碼，觀察一個月

內果實的變化情形（如照片 4-5）。 

（二）研究結果：經過一個月的觀察，觀察結果如表 4-3。 

 

 

 

表 4-3：仙人掌果觀察變化表 

採果工具採果工具採果工具採果工具 編號編號編號編號 採下後外觀採下後外觀採下後外觀採下後外觀 重要變化紀錄重要變化紀錄重要變化紀錄重要變化紀錄 

1 完好無損傷 放置一個月仍然完好，只有表皮稍微乾扁。 

2 完好無損傷 放置一個月仍然完好，只有表皮稍微乾扁。 

3 基部有點損傷 損傷部位逐漸乾扁，放置一個月還算完好，有點異味。 

4 完好無損傷 放置一個月仍然完好，只有表皮稍微乾扁。 

鐵圈型 

5 完好無損傷 放置一個月仍然完好，只有表皮稍微乾扁（如照片 4-6）。 

6 完好無損傷 放置一個月仍然完好，只有表皮稍微乾扁。 

7 表皮、基部受傷 3天後明顯變軟，一週後開始發臭，兩週後發霉腐爛。 

8 基部有點損傷 損傷部位逐漸乾扁，放置一個月還算完好，有點異味。 

9 基部有點損傷 損傷部位逐漸乾扁，放置一個月還算完好，有點異味。 

高枝剪 

10 基部有點損傷 損傷部位逐漸乾扁，放置一個月還算完好，有點異味。 

11 
表皮、基部受傷 明顯變軟，一週後開始發臭，兩週後發霉腐爛，最後完全

乾扁。 

12 
基部嚴重損傷 明顯變軟，一週後發臭流出汁液，兩週後發霉腐爛，最後

完全乾扁。 

13 完好無損傷 放置一個月仍然完好，只有表皮稍微乾扁。 

14 完好無損傷 放置一個月仍然完好，只有表皮稍微乾扁。 

垃圾夾 

15 完好無損傷 放置一個月仍然完好，只有表皮稍微乾扁。 

接下頁 
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續上頁 

採果工具 編號 採下後外觀 重要變化紀錄 

16 完好無損傷 放置一個月仍然完好，只有表皮稍微乾扁。 

17 表皮被鉤子插破 開始流出汁液，一週時變軟發臭，最後完全乾扁。 

18 基部有點損傷 損傷部位逐漸乾扁，放置一個月還算完好，有點異味。 

19 
表皮被鉤子割傷 受傷部位開始流出汁液，一週時變軟發臭，最後果實發臭

變得很軟。 

鉤子型 

20 完好無損傷 放置一個月仍然完好，只有表皮稍微乾扁。 

21 基部嚴重損傷 
明顯變軟，一週後發臭流出汁液，開始發霉腐爛，最後完

全乾扁（如照片 4-7）。 

22 基部有點損傷 損傷部位逐漸乾扁，放置一個月還算完好，有點異味。 

23 
基部嚴重損傷 明顯變軟，一週後發臭流出汁液，開始發霉腐爛，最後完

全乾扁。 

24 基部有點損傷 損傷部位逐漸乾扁，放置一個月還算完好，有點異味。 

鐮刀型 

25 完好無損傷 放置一個月仍然完好，只有表皮稍微乾扁。 

26 
基部嚴重損傷 明顯變軟，一週後發臭流出汁液，開始發霉腐爛，最後完

全乾扁。 

27 完好無損傷 放置一個月仍然完好，只有表皮稍微乾扁。 

28 基部有點損傷 損傷部位逐漸乾扁，放置一個月還算完好，有點異味。 

29 完好無損傷 放置一個月仍然完好，只有表皮稍微乾扁。 

三叉型 

30 完好無損傷 放置一個月仍然完好，只有表皮稍微乾扁。 

 

   

照片 4-5 編號觀察果實變化 照片 4-6 放置一個月仍然完好的仙

人掌果 

照片 4-7 乾扁發黑的仙人掌果 

 

 

四、探討哪一種採仙人掌果工具採果時最省力 

（一）研究問題：測量每一種採仙人掌果工具採下一顆果實的施力有多少？哪一種的施

力最小？ 

1. 第一種研究方法： 

（1） 我們參考《採龍眼採出生活中的工具》這篇科展報告，設計了一個測量施

力大小的工具（如照片 4-8），同時利用 PVC 管設計一個支撐採果工具的支

撐架（如照片 4-9）。 

（2） 將每個重 16g 的螺帽放入寶特瓶中，看看放幾個螺帽可以將仙人掌果扭

斷，再換算成施力（公克）。 
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照片 4-8 我們設計的測量施力工具 照片 4-9 放置採果工具的支撐架 

 

2. 研究結果： 

（1） 經過測試我們發現這個裝置不好用，常常發生裝了螺帽的寶特瓶已經轉動

到最下面了，果實還是沒辦法扭斷（因為扭斷果實時的角度不只 90 度，

但是我們這個裝置只能轉動到大概 90 度而已）。 

（2） 我們同時發現這個裝置只能測試「扭斷」的施力，無法測量「切斷」（如

鐮刀型、高枝剪）的施力，所以我們決定修正設計。 

 

3. 第二種研究方法： 

（1） 我們改使用電子吊秤來計算「扭斷」及「切斷」的施力（如照片 4-10）。 

（2） 測量時分工合作，一位同學負責拉吊秤，一位同學負責拿支撐架，另一位

同學負責看果實是否掉落，一位同學負責記錄。 

4. 研究結果： 

（1） 這個裝置可以測出施力大小，但是當我們做了幾次紀錄後，我們發現這樣

的實驗結果不太準確，因為我們從工具外的螺絲掛吊秤來測量，這是輪軸

原理的「以輪帶軸」，這樣是省力的結果，會和實際轉動工具的施力不同。 

（2） 我們決定再修正我們的設計。 

 

5. 第三種研究方法： 

（1） 我們將螺絲拆下來，直接將吊秤掛在三節桿上打的洞上或是握把最後面的

洞上，測量「扭斷」及「切斷」的施力（如照片 4-11）。 

（2） 操作方法和「第二種研究方式」相同。 

 

  

照片 4-10 用電子吊秤測量施力大小 照片 4-11 修正電子吊秤測量施力大小方式 
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6. 研究結果：如表 4-4、圖 4-2 所示。 

 

表 4-4：採仙人掌果工具採果時施力統計表 

            工具工具工具工具    

    

次數次數次數次數    

鉤鉤鉤鉤子子子子型型型型    三叉三叉三叉三叉型型型型    鐵鐵鐵鐵圈型圈型圈型圈型    高枝剪高枝剪高枝剪高枝剪    鐮刀鐮刀鐮刀鐮刀型型型型    垃圾夾垃圾夾垃圾夾垃圾夾((((拉拉拉拉))))    垃圾夾垃圾夾垃圾夾垃圾夾((((扭扭扭扭))))    

1 0.32 0.21 0.27 2.83 3.46 2.48 0.18 

2 0.21 0.29 0.30 3.56 1.12 2.58 0.23 

3 0.37 0.21 0.20 4.56 2.51 2.42 0.54 

4 0.27 0.24 0.21 3.98 3.76 2.35 0.28 

5 0.23 0.30 0.22 4.26 3.25 1.21 0.57 

6 0.28 0.24 0.33 4.52 1.90 2.34 0.35 

7 0.40 0.27 0.32 3.26 2.31 2.83 0.25 

8 0.38 0.21 0.29 3.52 0.94 1.28 0.24 

9 0.24 0.26 0.25 4.57 1.52 3.31 0.31 

10 0.40 0.27 0.26 3.45 1.82 2.15 0.31 

平均施力平均施力平均施力平均施力

(kg)(kg)(kg)(kg)    
0.31 0.25 0.27 3.85 2.26 2.30 0.33 

工具重量工具重量工具重量工具重量    

(kg)(kg)(kg)(kg)    
0.32 0.54 0.32 1.11 0.34 0.32 0.32 

註：垃圾夾分別測量「扭斷」及「拉（切）斷」時的施力。 

 

 

圖4-2：採果工具採果施力統計表
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圖 4-2採果工具採果施力統計圖 
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五、探討哪一種採仙人掌果工具可以用最少的時間採一顆仙人掌果（比較有效率）。 

（一）問題一：哪一種採仙人掌工具採短距離果實所用的時間最少？ 

1. 研究方法： 

（1） 探討了六種採果工具採果時的施力後，我們接著要研究採果工具採果時

所花的時間，能以越短時間採到仙人掌果的代表這個工具越有效率。 

（2） 我們將六種採果工具按照順序輪流操作，以免連續使用越來越熟練而縮

短了採果時間，影響實驗結果；並且都讓同一位同學進行操作。 

（3） 將各種工具的三節桿調成最短~一節長度（垃圾夾不必調，高枝剪最短為

170 公分長）。同時垃圾夾用「扭斷」方式採果。 

（4） 實驗時負責採果的同學站在定點，不可以移動位置，兩手分別操作工具

及勺子，將短距離（1.2m）仙人掌果採到勺子裡，再倒到桶子中就算完

成採果動作（如照片 4-12），並以碼錶測量採一顆果實所花的時間。 

（5） 如果採果實過程中發生果實掉落而沒有裝入勺子中就算「失敗」一次，

不算時間。各種工具都測量 10 次然後取時間的平均值。 

2. 研究結果：如表 4-5 所示。 

 

 

表 4-5：採仙人掌果工具採短距離果實時間統計表 

工具工具工具工具    

次數次數次數次數    
鉤鉤鉤鉤子子子子型型型型    三叉三叉三叉三叉型型型型    鐵鐵鐵鐵圈型圈型圈型圈型    高枝剪高枝剪高枝剪高枝剪    鐮刀鐮刀鐮刀鐮刀型型型型    垃圾夾垃圾夾垃圾夾垃圾夾    

1 28.09 11.85 9.47 5.72 7.03 11.78 

2 5.66 11.4 10.50 2.62 25.57 6.78 

3 17.44 4.38 9.87 5.75 4.75 8.38 

4 4.87 10.72 4.78 2.56 11.44 3.65 

5 6.91 5.62 4.62 4.10 5.25 1.82 

6 13.41 8.50 7.38 6.05 5.84 2.75 

7 7.47 6.03 6.44 4.59 2.72 1.56 

8 35.15 14.57 30.09 7.57 11.91 1.89 

9 7.15 7.72 12.28 5.94 4.09 9.72 

10 3.66 10.75 6.62 4.20 4.81 3.57 

平均時間平均時間平均時間平均時間（（（（秒秒秒秒））））    12.98 9.15 10.21 4.91 8.34 5.19 

失敗次數失敗次數失敗次數失敗次數    0 4 1 1 1 0 

失敗率失敗率失敗率失敗率（％（％（％（％））））     0 29％％％％ 9％％％％ 9％％％％ 9％％％％ 0 
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（二）問題二：哪一種採仙人掌工具採中距離果實所用的時間最少？ 

1. 研究方法： 

（1） 實驗方法和測量短距離時間相同，但將各種工具的三節桿調成兩節長度

（垃圾夾無法測中距離，高枝剪仍然以 170 公分長測量）。 

（2） 實驗時採果實的同學站在定點採中距離（1.7m）果實（如照片 4-13）。 

 

  

照片 4-12 進行採短距離仙人掌果實驗 照片 4-13 進行採中距離仙人掌果實驗 

 

 

2. 研究結果：如表 4-6 所示。 

 

 

4-6：採仙人掌果工具採中距離果實時間統計表 

工具工具工具工具    

次數次數次數次數    
鉤鉤鉤鉤子子子子型型型型    三叉三叉三叉三叉型型型型    鐵鐵鐵鐵圈型圈型圈型圈型    高高高高枝剪枝剪枝剪枝剪    鐮刀鐮刀鐮刀鐮刀型型型型    

1 13.63 10.09 7.09 11.01 18.22 

2 11.52 20.37 9.50 10.60 9.03 

3 10.33 4.96 10.95 7.13 10.29 

4 18.41 6.77 21.85 12.49 12.4 

5 14.80 17.13 11.50 7.59 8.22 

6 7.77 8.00 11.95 7.69 27.86 

7 9.83 23.75 14.09 4.60 16.30 

8 10.13 15.91 18.23 6.54 26.73 

9 9.07 12.73 20.07 6.19 17.67 

10 12.81 9.60 24.60 6.58 9.38 

平均時間平均時間平均時間平均時間（（（（秒秒秒秒））））    11.83 12.93 14.98 8.04 15.61 

失敗次數失敗次數失敗次數失敗次數    2 8 3 1 4 

失敗率失敗率失敗率失敗率（％）（％）（％）（％）    17％％％％ 44％％％％ 23％％％％ 9％％％％ 29％％％％ 
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（三）問題三：哪一種採仙人掌工具採長距離果實時所用的時間最少？ 

1. 研究方法： 

（1） 實驗方法和測量短、中距離時間相同，但將各種工具的三節桿調成最長~

三節長度（垃圾夾無法測長距離，高枝剪調到 230 公分長）。 

（2） 實驗時採果實的同學站在定點採長距離（2.3m）果實（如照片 4-14）。 

 

 

照片 4-14 採遠距離仙人掌果實驗 

 

2. 研究結果：如表 4-7、圖 4-3 所示。 

 

4-7：採仙人掌果工具採長距離果實時間統計表 

工具工具工具工具    

次數次數次數次數    
鉤鉤鉤鉤子子子子型型型型    三叉三叉三叉三叉型型型型    鐵鐵鐵鐵圈型圈型圈型圈型    高枝剪高枝剪高枝剪高枝剪    鐮刀鐮刀鐮刀鐮刀型型型型    

1 16.83 17.34 13.99 11.39 26.54 

2 10.23 23.45 12.73 22.53 18.97 

3 25.36 32.35 14.56 26.24 30.14 

4 14.00 29.42 9.49 16.74 34.39 

5 12.90 19.12 13.74 7.26 14.27 

6 7.42 11.87 24.39 17.41 16.46 

7 14.40 23.27 9.29 12.84 16.82 

8 9.63 36.22 11.49 5.19 8.34 

9 23.23 24.76 31.45 6.07 11.67 

10 12.10 17.36 28.99 5.96 19.59 

平均時間平均時間平均時間平均時間（（（（秒秒秒秒））））    14.61 23.52 16.89 13.16 19.71 

失敗次數失敗次數失敗次數失敗次數    0 6 7 5 10 

失敗率失敗率失敗率失敗率（（（（％）％）％）％）    0 38％％％％ 41％％％％ 33％％％％ 50％％％％ 
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圖4-3：採果工具採果時間統計圖
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六、探討哪一種採仙人掌果工具採果時最不會傷到果實 

（一）研究方法： 

1. 從研究三的結果我們已經知道仙人掌果是否受損和保存的期限有很密切的關係。 

2. 我們將「表皮受傷、流出汁液」」（如照片 4-15）、「果實基部受傷」（如照片 4-16）

都歸類為「受損」，如果沒有受損則屬於完好（如照片 4-17，請注意基部特寫）。 

3. 根據六種工具不同距離採到的果實，我們判斷、計算受損的數量，然後計算出受

損比例（如照片 4-18）。 

 

  

照片 4-15表皮受傷的仙人掌果實 照片 4-16基部受傷的仙人掌果實 

  

照片 4-17完好的仙人掌果實 4-18統計受損的仙人掌果實數量 
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（二）研究結果：如表 4-8、圖 4-4 所示。 

 

表 4-8：採仙人掌果工具採果受損比例統計表 

工具種類工具種類工具種類工具種類    鉤鉤鉤鉤子子子子型型型型    三叉三叉三叉三叉型型型型    鐵鐵鐵鐵圈型圈型圈型圈型    高枝剪高枝剪高枝剪高枝剪    鐮刀鐮刀鐮刀鐮刀型型型型    垃圾夾垃圾夾垃圾夾垃圾夾    

短距離受損比例（％） 30％ 20％ 30％ 100％ 80％ 20％ 

中距離受損比例（％） 10％ 30％ 10％ 70％ 80％ ※ 

長距離受損比例（％） 20％ 10％ 30％ 70％ 50％ ※ 

平均受損比例平均受損比例平均受損比例平均受損比例（％）（％）（％）（％）    20％％％％ 20％％％％ 20％％％％ 80％％％％ 70％％％％ 20％％％％ 

※ 垃圾夾沒有中、長距離數據。 

 

 

 

圖4-4：採果工具果實受損統計圖
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七、自行設計製作比較簡易、經濟、省力、有效率的採仙人掌果工具 

（一）問題一：自製採仙人掌工具並進行測試 

1. 研究方法： 

（1） 透過研究四、五、六的結果，我們已經對六種採仙人掌果工具有了一些

認識。我們希望製作具有這些採仙人掌果工具的優點，並且兼顧容易製

作，製作成本不要太高的優點。 

（2） 我們根據表 4-9 的分析，決定以「鉤子型」為藍本，製作改良後的「鉤鉤鉤鉤

勺合一型勺合一型勺合一型勺合一型」採果工具。 

 

表 4-9：六種採仙人掌果工具分析表 

工具工具工具工具    

分析項目分析項目分析項目分析項目    
鉤鉤鉤鉤子子子子型型型型    三叉三叉三叉三叉型型型型    鐵鐵鐵鐵圈型圈型圈型圈型    高枝剪高枝剪高枝剪高枝剪    鐮刀鐮刀鐮刀鐮刀型型型型    垃圾夾垃圾夾垃圾夾垃圾夾    

製作成本製作成本製作成本製作成本((((元元元元))))    145 400 125 1450 130 50 

採果施力採果施力採果施力採果施力（（（（kgkgkgkg））））    0.31 0.25 0.27 3.85 2.26 
(拉)2.33 

(扭)0.33 

三種距離三種距離三種距離三種距離    

採果平均時間採果平均時間採果平均時間採果平均時間((((秒秒秒秒))))    
13.14 15.20 14.03 8.70 14.55 5.19 

採果平均失敗率採果平均失敗率採果平均失敗率採果平均失敗率

((((％％％％))))    
6％ 38％ 27％ 19％ 33％ 0 

採果平均受損率採果平均受損率採果平均受損率採果平均受損率

((((％％％％))))    
20％ 20％ 20％ 80％ 70％ 20％ 

 

 

（3） 我們認為高枝剪雖然有「採果快速」且「失敗率低」的優點，可惜售價

比較高而且果實容易受損。研究時有同學從家中帶了一枝「取物夾」來

（如照片 4-19），於是我們想將它結合高枝剪優點，改良高枝剪缺點，改

造成「窮人高枝夾窮人高枝夾窮人高枝夾窮人高枝夾」。 

（4） 參考研究五、研究六，進行自製採仙人掌工具採不同距離果實要花費的

時間實驗，以及保持仙人掌果的完整性實驗（如照片 4-20）。 

 

 

  

照片 4-19 組員帶來的取物夾 照片 4-20 用自製工具進行採果實驗 
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2. 研究結果： 

（1） 我們自製兩種工具如表 4-10 所示。 

 

表 4-10：自製採仙人掌果工具分析表 

照片照片照片照片 

 

鉤勺合一型（上）與窮人高枝夾（下） 

名稱名稱名稱名稱 鉤勺合一型 窮人高枝夾 

材料材料材料材料 
掛物鉤、伸縮桿、鐵絲、水勺 取物夾、PVC水管、鐵絲、水火箭發

射器手把 

設計重點設計重點設計重點設計重點 
將鉤子型工具與水勺合一，採果時可

以兩手同時操作一枝工具就好。 

製作出類似高枝剪，但是用夾取、扭

斷方式採果的工具。 

製作方法製作方法製作方法製作方法 

將水勺 握把及 鉤子型 的三節桿 打

洞，利用鐵絲將水勺固定在三節桿下

面，鐵絲不能太緊以免無法轉動。 

將取物夾拆解，利用夾子及鐵絲部份

和 PVC 管結合，再黏上水火箭發射

器手把，不過無法伸長及縮短。 

重量重量重量重量 0.49kg 0.4kg 

成本成本成本成本 約 180 元 約 250元 

 

（2） 測試結果發現「鉤勺合一型」水勺位置會滑動；而「窮人高枝夾」無法

夾緊仙人掌果，使用幾次以後把手竟然脫落了！兩種工具都需要再改良。 

 

（二）問題二：改良自製採仙人掌工具並進行測試 

1. 研究方法： 

（1） 將「鉤勺合一型」鐵絲用鋼釘固定（如照片 4-21），「窮人高枝夾」的手

把改用 PVC水管製作（如照片 4-22） 

（2） 經過測試發現修正了之前使用的缺點，於是我們接著進行採果實驗（如

照片 4-23）。 

 

  

照片 4-21 改良自製工具~鉤勺合一型 照片 4-22 改良自製工具~窮人高枝夾的握把 
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2. 研究結果：改良後的自製採仙人掌工具採不同距離果實要花費的時間如表 4-11。 

 

表 4-11：自製採仙人掌果工具採果測試統計表 

鉤勺合一型鉤勺合一型鉤勺合一型鉤勺合一型第二代第二代第二代第二代    窮人高枝夾窮人高枝夾窮人高枝夾窮人高枝夾第二代第二代第二代第二代    工具工具工具工具    

測試項目測試項目測試項目測試項目    短短短短距離距離距離距離    中中中中距離距離距離距離    長長長長距離距離距離距離    短短短短距離距離距離距離    中中中中距離距離距離距離    長長長長距離距離距離距離    

1 8.17 7.93 29.25 8.74 8.03 7.65 

2 10.34 19.41 15.63 18.43 8.48 14.14 

3 4.96 6.02 17.09 7.94 9.87 27.22 

4 14.27 13.57 11.58 6.38 21.76 8.57 

5 14.11 20.26 11.65 5.27 12.46 9.28 

6 10.04 9.87 10.59 7.05 7.93 8.91 

7 34.77 18.81 15.43 7.07 10.58 11.46 

8 8.32 16.54 7.21 13.93 20.99 13.47 

9 20.03 18.27 10.49 7.87 14.25 23.35 

10 10.11 24.87 26.64 18.79 10.74 13.19 

平均時間平均時間平均時間平均時間((((秒秒秒秒))))    13.51 15.56 15.56 10.15 12.51 13.72 

失敗次數失敗次數失敗次數失敗次數    6 12 4 8 9 20 

失敗率失敗率失敗率失敗率（％）（％）（％）（％）    38％％％％ 55％％％％ 29％％％％ 44％％％％ 47％％％％ 67％％％％ 

果實受損比例果實受損比例果實受損比例果實受損比例（％）（％）（％）（％）    0 0 20％％％％ 20％％％％ 10％％％％ 10％％％％ 
 

 

      圖 4-5自製採果工具採果時間統計圖                      圖 4-6自製採果工具採果失敗率統計圖 

圖4-4：自製採果工具採果時間統計圖
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圖4-5：自製採果工具採果失敗率統計圖
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照片 4-23 使用改良後的自製工具進行採果實驗 
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（三）問題三： 再改良自製採仙人掌果工具並進行測試 

1. 研究方法： 

（1） 分析自製採仙人掌果工具的研究結果： 

a. 「鉤勺合一型」不但沒有達到省時的目的，反而平均要多花 1~2 秒的時

間，加上用鐵絲固定勺子不太可靠，而且勺子容易被仙人掌莖和針狀葉

卡住。 

b. 「窮人高枝夾」採果時間理想，但可惜失敗率太高，因此我們在夾子上

加裝上修剪後的湯匙（如照片 4-24），希望可以降低採果時的失敗率。 

（2） 進行「窮人高枝夾」改良後採遠距離果實花費的時間和保持仙人掌果的

完整性實驗，並和改良前做比較。 

 

 

照片 4-24「窮人高枝夾第三代」夾子部分特寫 

 

2. 研究結果：如表 4-12 所示。 

 

表 4-12：改良自製採仙人掌果工具採遠距離果實統計表 

窮人高枝夾窮人高枝夾窮人高枝夾窮人高枝夾第三代第三代第三代第三代    工具工具工具工具    

項目項目項目項目    改良前改良前改良前改良前    改良後改良後改良後改良後    

1 7.65 10.14 

2 14.14 12.39 

3 27.22 6.98 

4 8.57 8.93 

5 9.28 6.58 

6 8.91 11.16 

7 11.46 8.34 

8 13.47 11.63 

9 23.35 8.13 

10 13.19 11.97 

平均時間平均時間平均時間平均時間((((秒秒秒秒))))    13.72 9.63 

失敗次數失敗次數失敗次數失敗次數    20 3 

失敗率失敗率失敗率失敗率（％）（％）（％）（％）    67％％％％ 23％％％％ 

果實受損比例果實受損比例果實受損比例果實受損比例（％）（％）（％）（％）    10％％％％ 10％％％％ 
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陸陸陸陸、、、、研究結果研究結果研究結果研究結果之之之之討論討論討論討論    

    
一、 調查澎湖本島採仙人掌果工具與方法 

由於時間和人力的限制，我們只調查了 12 個社區（還有一些社區雖然有去，但是卻

沒有調查到），調查到的工具可分為五大類，但我們相信應該還有更多採仙人掌果的工具

和方法是我們沒有發現的。 

 

二、 自行製作採仙人掌果工具 

（一） 製作這些工具的方法都不難，只有三叉型需要特別請打鐵店製作，使用防水韌性

強的大力膠帶來固定很方便，也很耐用。 

（二） 六種工具中高枝剪沒辦法縮短，垃圾夾不能伸長，在進行實驗時會有一些限制。 

 

三、 觀察用自製工具採到的仙人掌果一個月內的變化 

（一） 根據觀察結果，能夠不傷到表皮和基部完整採下的果實，至少可以保存一個月不

會壞。受傷的果實大概只能保存 1 週，1 週後便開始發臭、腐爛了。 

（二） 如果採回來的仙人掌果想要放久一點或是要賣錢，最好用不會傷到果實的工具。 

 

四、 探討採仙人掌果工具採果時的施力 

（一） 經過兩次改良，我們測試施力大小的方法修正了一些缺點，但是使用電子秤時因

為顯示的數值會不斷改變，所以讀數值的時候會有一些誤差，如果有更精密的儀

器會更好。 

（二） 鉤子型、三叉型、鐵圈型和垃圾夾（扭）的施力都在 0.3kg 左右，垃圾夾（拉）、

鐮刀型施力在 2kg 左右，而高枝剪則是接近 4kg。分析它們的工作原理，前四種

方式接近輪軸原理。後三者方式接近槓桿原理，而且是抗力臂比較長的不能省力

類型。而且當工具愈伸越長時，抗力臂會增長，所以會更不能省力。 

（三） 除了採果時施力越小越好之外，我們覺得工具的重量也要考慮。例如三叉型採果

施力雖然比鉤子型省力，但是重量比較重，使用時要出的“總施力”會比較大。 

 

五、 探討採仙人掌果工具採果時的效率 

（一） 我們將六種工具採果的時間和失敗率整理成表 5-1。 

 

表 5-1：六種採仙人掌果工具採果時間及失敗率分析表 

工具工具工具工具    

分析項目分析項目分析項目分析項目    
鉤鉤鉤鉤子子子子型型型型    三叉三叉三叉三叉型型型型    鐵鐵鐵鐵圈型圈型圈型圈型    高枝剪高枝剪高枝剪高枝剪    鐮刀鐮刀鐮刀鐮刀型型型型    垃圾夾垃圾夾垃圾夾垃圾夾    

短距離採果時間(秒) 12.98 9.15 10.21 4.91 8.34 5.19 

中距離採果時間(秒) 11.83 12.93 14.98 8.04 15.61 ※※※※ 

遠距離採果時間(秒) 14.61 23.52 16.89 13.16 19.71 ※※※※ 

短距離採果失敗率  0 29％％％％ 9％％％％ 9％％％％ 9％％％％ 0 

中距離採果失敗率 17％％％％ 44％％％％ 23％％％％ 9％％％％ 29％％％％ ※※※※ 

遠距離採果失敗率 0 38％％％％ 41％％％％ 33％％％％ 50％％％％ ※※※※ 
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（二） 我們發現六種工具採越遠距離的果實，所要花的時間就變越長。 

（三） 採越遠距離果實的失敗率會越高，而且雖然我們實驗採果時失敗不列入時間計

算，但是實際在採仙人掌果的時候，失敗次數愈多，就會用掉愈多時間。 

（四） 三叉型在短、中、遠三種距離的失敗率比較高，而且三種距離的失敗率很接近，

負責操作的同學說因為三叉比較重，伸長時三節桿會變彎，不太容易準確叉住果

實，所以失敗率會比較高。 

 

六、 探討哪一種採仙人掌果工具採果時最不會傷到果實 

（一） 用「切斷」方式採果的高枝剪和鐮刀型採的果實受損率最高，而其他用「扭斷」

方式採果的工具受損率較低（垃圾夾我們實驗時是用比較省力的「扭斷」方式），

約 20％左右。可能是因為這樣，我們在調查採果工具時並沒有調查到修剪花木常

用的「花剪」。 

（二） 果實的受損情形並沒有隨著距離加長而有明顯增加。我們認為這是由於實驗次數

不夠多，加上可能因為重複的操作越來越熟練，所以還需要加以探討。 

 

七、 自行設計、製作比較簡易、經濟、省力、有效率的採仙人掌果工具 

（一） 我們將各種工具優缺點整理成表 5-2，希望這張表可以提供大家選擇工具時的參

考。如果只是要採短距離果實，垃圾夾是不錯的選擇；如果要採較遠距離的果實，

建議使用鉤子型。 

 

 

表 5-2：六種採仙人掌果工具優缺點表 

名稱名稱名稱名稱 鉤鉤鉤鉤子子子子型型型型    三叉三叉三叉三叉型型型型    鐵鐵鐵鐵圈型圈型圈型圈型    高枝剪高枝剪高枝剪高枝剪    鐮刀鐮刀鐮刀鐮刀型型型型    垃圾夾垃圾夾垃圾夾垃圾夾    

照片 

      

優點 

◎ 採果省力 

◎ 成 本 低 容

易製作 

◎ 採 果 失 敗

率低 

◎ 重量輕 

◎ 採果省力 

◎ 果 實 不 易

受傷 

◎ 採果省力 

◎ 成 本 低 容

易製作 

◎ 重量輕 

◎ 採果快速 ◎ 成 本 低 容

易製作 

◎ 重量輕 

◎ 採果快速 

◎ 成本低 

◎ 用 扭 斷 方

式較省力 

缺點 

◎採果速 度較

慢 

◎採果 失敗率

高 

◎採果 速度較

慢 

◎重量較重 

◎採果速 度較

慢 

◎易傷到果實 

◎重量較重 

◎較不省力 

◎成本較高 

◎易傷到果實 

◎較不省力 

◎採果速 度較

慢 

◎無法採中、長

距離果實 
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（二） 「鉤勺合一型」的實驗結果和我們想的有點不同，我們發現採仙人掌果實工具如

果無法「採、接合一」，就應該兩手並用，一手操作「採」的工具，一手操作「接」

的工具，這也是我們田野調查時發現到現在大多數人的採果方法。 

（三） 「窮人高枝夾」是可以直接夾住果實的工具，有類似高枝剪的優點，但不會傷到

果實。如果想要兩手操作一枝工具就好，可以使用「窮人高枝夾」。 

（四） 什麼是“最理想的工具”？我們覺得沒有一定的答案，需要看用途及使用的人的

習慣來決定。 
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柒柒柒柒、、、、結論結論結論結論    

    
一、 我們調查澎湖本島採仙人掌果工具與方法，發現可以分為「垃圾夾」、「鐮刀」、「三（兩）

叉」、「鉤子」和「鐵絲圈」五大類。 

 

二、 我們自行製作了四種採仙人掌果工具，命名為「鉤子型」、「三叉型」、「鐮刀型」、「鐵

圈型」，加上「垃圾夾」和「高枝剪」，總共有六種採仙人掌果的工具。 

 

三、 採仙人掌果的時候如果果實保持完好，保存期限可以長達至少一個月，果實如果受損

只能保存 1-2 週。 

 

四、 經過實驗，我們發現不考慮工具重量時，「三叉型」採果工具最省力。如果加上工具重

量，「鐵圈型」最省力。 

 

五、 經過實驗，我們發現以短、中、長三種不同距離採一顆仙人掌果時，「高枝剪」都是最

快速的，但是失敗率最低的是「鉤子型」。 

 

六、 經過實驗，我們發現以短距離採仙人掌果時，「三叉型」和「垃圾夾」最能保持果實完

好；以中距離採仙人掌果時，「鉤子型」和「鐵圈型」最能保持果實完好；以長距離採

仙人掌果時，「三叉型」最能保持果實完好。 

 

七、 我們設計了「鉤勺合一型」和「窮人高枝夾」兩種採果工具，其中「窮人高枝夾」較

符合簡易、經濟、省力、有效率的優點。 
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捌捌捌捌、、、、我們的感想與建議我們的感想與建議我們的感想與建議我們的感想與建議    

    
一、我們都是第一次參加科展，雖然很累，假日還要到野外去採仙人掌、做實驗，但是做

完了覺得收穫很多，也對仙人掌果和採果工具有更多的了解。另外，雖然仙人掌果目

前資源還很豐富，但是我們仍然要好好珍惜，希望澎湖野外永遠有採不完的仙人掌果。 

 

二、澎湖本島還有許多社區我們沒有去調查，離島地區也還沒去，我們希望未來可以繼續

調查研究，也希望有興趣的人一起來調查。 

 

三、測量採果工具施力方式的裝置可以繼續研究出一種比較準確的測量工具和方法。 

 

四、我們測試採果速度是由一位同學來進行，我們覺得也可以請大人來測試看看結果會不

會相同？ 

 

五、我們設計的「窮人高枝夾」經過改良可以達到效率、不傷到果實的優點，不過重量比

較重、加上無法伸長縮短等缺點都是可以繼續研究、改良的。 

 

六、我們希望自製的採果工具不只能夠採澎湖很有特色的仙人掌果，也能夠推廣到臺灣本

島，試試看採不同水果的效果如何？例如芒果、荔枝等。所以希望能有機會拿我們的

工具來採臺灣的水果！ 
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【評語】080829 

本作品研究不同的仙人掌果實採集的工具，其結構與效

益的關係，本作品富有鄉土的教育意義。實驗的過程符合科

學精神，其結果呈現完整，值得鼓勵。 
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