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摘要 

一、在奧運中有一種叫撐竿跳的比賽項目，賽中撐竿跳的選手一次跳得比一次高，我發現

撐竿跳有些技巧，我想幫助選手跳得更高。 

二、從觀看撐竿跳的過程中找出模擬撐竿跳的方法，並製作模擬裝置，也提出許多操縱變

因，如竿子的長短、粗細、助跑速度……等，我在實驗中的這段時間，瞭解撐竿的歷

史，也發現撐竿跳是一種有趣的運動。 

三、我嘗試設計不同方法後，最後利用斜坡來模擬撐竿跳時的跑道，竿子綁上螺帽代表人

在撐竿時所出的力道，撐竿輔助車（三角木塊車）代表人插竿的角度和動作，支架的

位置高低代表助跑的速度，進行不同變因的撐竿跳實驗。 

四、在實驗結束後，我集結所有可以幫助選手跳更高的方法，希望幫助他們撐竿跳高，跳

更高。 
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壹、研究動機： 

在一次奧運的電視轉播中，老師看到了撐竿跳高的

比賽，他看到撐竿跳的選手一次跳得比一次高，得

到優異的成績。隔天，老師來到科學中心時，他和

我分享他的心得。老師告訴我，撐竿挑的歷史長

久，在古希臘時，就有人們用木棍撐過河，到後來

不斷改良到今日的撐竿跳高，他的這番話引起我對撐竿跳的好奇心，我心想要如

何模擬撐竿跳？因此進行了以下的研究實驗。 

 

 作品與教材之相關性：自然與生活科技(六下)翰林版第一單元 生活中的力 

貳、研究目的： 

一、想從撐竿跳的影片中，瞭解撐竿跳的方法。 

二、從撐竿跳的影片中，找出模擬方法，並製做出可以模擬撐竿跳的裝置。 

三、從實驗中，找出能使撐竿跳跳更高的方法。 

四、透過實驗結果，探討怎樣幫助撐竿跳高的選手，撐竿跳高跳更高。 

參、研究器材： 

一、實驗材料：木竿、尼龍竿、塑膠空心竿、螺帽、棉線 
二、實驗器材：跑道、斜坡架、跳高架、檔板、護網、撐竿車、木板、白膠、絕緣膠帶 

 

肆、研究過程： 

一、活動一：模擬測試撐竿跳 

（一）觀賞：觀賞撐竿跳高影片 

1、動作分解： 

（1） 選手在長 40m 的跑道起跑。 

（2） 保持一定速度前進。 

（3） 在離跳高架 1m 的地方有一個錐形深

20cm 的凹槽。 

（4） 將竿子插入凹槽。 

（5） 用力撐起竿子。 

（6） 將身體用力騰起。 

（7） 利用竿子的彈性，讓身體向後於竿子呈現 90°。 

（8） 利用竿子的彈性，來過跳高架。 

（9） 到底時右手放開，越過架子以背著地。 
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（二）如何模擬撐竿跳 

1、目的：想知道要用什麼方法來模擬撐竿跳。 

2、設計實驗器材： 

（1） 跑道設計試驗：斜板 

A. 材料：木棍、斜板、檔板 

B. 裝置：（圖片 1） 

 

C. 方法： 

（A） 將檔板固定。 

（B） 先將斜坡擺置約 45°的斜角。 

（C） 將木棍放在頂端並往下滑。 

a. 讓竿子自然滑下。 

b. 用手把竿子推下去。 

c. 用橡皮筋當弓把竿子射去下 

（D） 觀察並記錄結果。（圖片 2） 

 

D. 結果： 

自然下滑 手推 橡皮筋彈下 

失敗 失敗 失敗 

 

E. 討論： 

（A） 我讓竿子自然滑下去，他的力量太小，不足起讓他跳（撐）起來，因此滑

下去後就卡在底部。如（圖片 2）。 

（B） 我讓竿子自然下滑的力道不足，所以我換成用手推動，但發現手每次推下

去的力道都不同，這會影響控制變因，也會影響結果。 

（C） 改用橡皮筋，當往後拉到固定距離來穩定控制變因，仍然無法讓竿子撐起

來。 

（D） 這個實驗有一個很大的缺點，我用手來推竿，但每一次的力道都不一樣，
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這會影響控制變因。 

（E） 用手推動竿子會影響實驗的結果包括：每一次的「速度」都不同、每一次

的「推力」不同、每一次的「角度」不同、「左右力道不平衡」、放手的位

置不同等。 

（F） 其次是使用 20cm 的跑道來做實驗，比例可能不符合正常撐竿跳的助跑距離

比例，所以助跑距離必須從實驗中得到最佳距離。 

3、動力設計試驗： 

（1） 三角木塊 

A. 材料：三角木塊、木棍、斜板、檔板、第一代撐竿車 

B. 目的：想利用三角木塊支撐竿子，以協助推竿穩定竿子撐起的力道。 

C. 裝置： 

 

D. 結果：當我把三角木塊往下推時，會有點卡卡的，不是很順暢，無法一次滑到

底，導致實驗失敗。 

E. 討論： 

（A） 我發現只用三角木塊往下滑會因底面粗粗的關係，而無法順利的往下滑，

所以需要裝上順利下滑的物品。 

（B） 我想利用可以幫助下滑的物品：滾輪來協助。 

（2） 三角木塊車（撐竿輔助車） 

A. 材料：、斜板、檔板、螺帽、尺。 

B. 裝置： 

 

正式 
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第一代 第一代 第二代 第三代 

輪子不穩。 

下滑時震動太大。 

螺帽沒地方放。 

竿子容易下滑。 

螺帽易鉤住後方木頭 

角度太小 

C. 結果： 

實驗 桿子長

度 

螺帽彈

起高度 

結果 發現 

第一次 30cm 34.5cm 成功 在撐竿時桿子瞬間就撐起來，有一點慢慢的；但桿

子撐起來後螺帽就很快的越過去，就像真實的撐竿

跳一樣。竿子先落地，螺帽後落地。 

第二次 30cm 36.8cm 成功 螺帽往上飛越竿子，螺帽飛得特別高，螺帽先落地，

竿子後落地。 

第三次 30cm 33.0cm 成功 竿子慢慢撐起，再快速越過，螺帽和竿子幾乎同時

落地。 

第四次 30cm 30.0cm 成功 竿子飛起與螺帽幾乎同時落地。 

第五次 30cm 30.1cm 成功 竿子成功撐起，螺帽飛越竿子。 

第六次 30cm  失敗 竿子沒有成功撐起來。螺帽先落地。 

D. 討論： 

（A） 在六次的試驗中，竿子有五次成功撐起來。第六次失敗了，只因為竿子稍

微往下滑出車外，導致竿子撐起來也往左斜。 

（B） 這一次實驗的結果不一致，可能是每次下滑的速度不同，或是擺放時有些

誤差；也有可能是撞下去的力道不同。 

（C） 我發現竿子撞到檔板時，有時會卡住而影響撐竿的成敗。 

（D） 木塊車的輪子有些不穩定和不靈活，所以我決定將三角木塊車（撐竿輔助

車）的輪子改為較靈活的塑膠輪。 

（E） 用目測，不精準。 

   

（3） 撐竿的道具（竿子與人）：以棉線綁上螺帽，固定在小木條上。 
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（4） 支架的設計（支架、斜板跑道、檔板） 

 我撐竿跳高的實驗，需要調整斜坡角度，於是我設計、製作三個支架，讓跑道的放

置更方便、穩固。 

A. 目的：固定斜板，改變斜板放置的角度。 

B. 材料：木板、木條 

C. 製作：（鋸木板、鑽孔等危險的地方請老師協助） 

D. 測試支架 1： 

（A） 設計圖： 

 

（B） 特點：在兩片木板的固定高度上釘上木條，讓長條的木板可以架在木條上

當做跑道，木條放置的高度不同，跑道的斜度也會不同。 

E. 測試支架 2： 

（A） 設計圖： 

 

 

 

 

（B） 特點：可以在每個固定高度的洞洞穿過圓木棒，讓木板可以架在不同高度

的圓木棒上當做跑道上，使跑道可以保持一定角度。 

F. 測試支架 3： 

（A） 設計圖： 

（B） 特點：在木板的一端加釘底板，可以扣住木板跑道，使支架更加穩固。 

斜板跑道 

檔板 

檔

板 
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（5） 過竿的支架 

  

 

（三）模擬測試撐竿跳 

1、目的：測試自製設計模擬的撐竿跳實驗架的效果 

2、材料：檔板、螺帽、斜板、竿子、撐竿車 

3、裝置： 

 
4、方法： 

（1） 將斜板放置支架上。 

（2） 將檔板固定。 

（3） 把竿子放在撐竿車上。 

（4） 將撐竿車放在跑道頂端。 

（5） 放開撐竿車，使其往下滑。 

（6） 觀察並記錄結果。 

5、實驗 

（1） 斜板放置在支架的位置不同（第一格架到第九格） 

（2） 螺帽拉到撐竿車的位置不同（螺帽後拉的距離：1、2、3、4cm） 

（3） 木竿放置在撐竿車的位置不同（竿子在車子的位置 0、1、2、3、4、5cm） 
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6、結果： 

（1） 結果 1：斜板放置的高度     ○：表示跳過架上橫竿子，×：表示失敗 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2） 結果 2：螺帽後拉的距離  ○：表示跳過架上橫竿子，×：表示失敗 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3） 結果 3：木竿放置在撐竿車的位置不同 ○：表示跳過架上橫竿，×：表示失敗 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

次數 

高度 
1 2 3 4 5 

第一格 × × × × × 

第二格 × × × × × 

第三格 × × × ○ × 

第四格 ○ ○ ○ ○ ○ 

第五格 ○ ○ ○ ○ ○ 

第六格 ○ ○ ○ ○ ○ 

第七格 ○ ○ ○ ○ ○ 

第八格 ○ ○ ○ ○ ○ 

第九格 ○ ○ ○ ○ ○ 

 

架子高度 
次數 

螺帽後拉的距離 
1 2 3 4 5 

第五格 

0cm ○ ○ ○ ○ ○ 

1cm ○ ○ ○ ○ × 

2cm ○ ○ ○ ○ ○ 

3cm ○ ○ ○ ○ ○ 

4cm ○ ○ ○ × ○ 

第四格 

0cm × × ○ ○ ○ 

1cm × × × × × 

2cm × × × × × 

3cm × ○ × × × 

4cm × × × × × 

 

實作次數 

木條的位置 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0cm ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ × ○ 

1cm ○ ○ ○ × ○ ○ ○ × ○ 

2cm ○ ○ × ○ ○ ○ ○ ○ × 

3cm × × ○ ○ ○ × × × × 

4cm ○ ○ ○ ○ × ○ ○ × × 

5cm × × × × × × × ○ ○ 
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7、發現： 

（1） 當斜板放置在○一 ~○四格時，斜板角度太小，竿子不會越過檔板；超過第四格就會

越過檔板。 

（2） 螺帽的位置在 0cm 時，螺帽不會甩起來，會和竿子平行飛出。 

（3） 螺帽拉到 4cm 的實驗時，比較能達到模擬撐竿跳的效果，因為螺帽會從橫竿子

上方甩過，就如同真的人撐竿要過竿時的樣子，

是拋物線的路徑。 

（4） 在實驗中我發現當木竿放置在撐竿車越後面的位

置時就越容易失敗；而且發現螺帽會卡在車子兩

側的木條中間，再拉直綁螺帽的線，使竿子垂到

最下面。 

（四）討論： 

1、從模擬測試實驗中，我發現斜板放置在第五格的位置，竿子比較容易成功跳過，因此

可以作為以後實驗中的基準。 

2、在進行螺帽放置位置時，當螺帽拉直的時候效果最好，也能夠呈現拋物線甩出去；所

以未來正式實驗能要將螺帽連接線拉直來進行實驗。 

3、從測試實驗三中，我發現當竿子如果往後拉太多時，就會撐不起來，而且竿子底部離

地面越近越好，所以我認為以後實驗時，竿子不要後拉，實驗結果會比較穩定。 

4、在進行測試實驗時，我同時發現竿子被螺帽拉動甩出去時，

如果力道太大或不注意時或有同學經過，可能會甩到人，因

此安全措施是我要改善的地方。 

5、我也從測試的結果中發現有一種撐竿的方法效果很好，就是

將螺帽平放在車子兩側的木條中間，再拉直綁螺帽的線，使

竿子垂到最下面。（如圖） 

6、從測試中，我以螺帽過橫竿子代表成功；如果螺帽把橫竿子撞下來表示失敗；如果螺

帽從橫竿子下方通過，也表示失敗。 

 

（五）設計裝置防護網： 

為了預防在撐竿的過程中，竿子容易隨

著螺帽甩出去而打傷附近的同學，因此

我決定設計一個防護網，放在實驗架的

前方，防止竿子飛出去打到人，希望能

大大提高安全性。 

1、目的：加強撐竿跳高實驗時的安全性，避免竿子飛出去傷到人。 

2、材料：木條、網子、鐵釘、木板 

3、設計與製作： 
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二、活動二：哪些變因會影響模擬的撐竿跳高 

（一）實驗一：竿子的長度不同會不會影響撐竿跳跳高。 

1、目的：想瞭解不同長短的竿子會不會影響撐竿跳高。 

2、材料：不同長短的透明塑膠竿（30cm、29cm、28cm、27cm、26cm、25cm），檔板、

斜坡、螺帽、撐竿車、跳高架、防護架 

3、裝置： 

    

4、變因方面： 

（1） 操縱變因：竿子的長度（30cm、29cm、28cm、27cm、26cm、25cm） 

（2） 控制變因： 

A. 竿子上一端棉線的長度（5cm）相同 

B. 螺帽的重量（5.5g）相同 

C. 棉線綁住螺帽的地方相同 

D. 斜坡角度相同 

E. 下滑速度相同 

F. 跑道長度相同 

G. 竿子材質相同 

H. 竿子的粗細相同 

I. 竿子起跳的距離相同 

（3） 應變變因：螺帽甩起來的高度 

5、方法： 

（1） 將跑道調到第五格。 

（2） 把檔板固定。 

（3） 將不同長短的竿子按長度分別放在車上，依序進行實驗。 

（4） 將撐竿車放在跑道頂端。 

（5） 放開車子，使其下滑。 

（6） 將跳高架橫竿子的高度從高度 23cm 起跳，每次向上調高 1cm，直到竿子上的

螺帽五次都無法越過為止。 

6、結果：           ○：竿子可以甩過橫竿 

 

 
高度 

竿子長度 
23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 

25cm ○ ○ ○ ○       

26cm ○ ○ ○ ○ ○ ○     

27cm ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○    

28cm ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○   

29cm ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○   

30cm ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○  
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7、比較： 

 

 
 

8、發現： 

（1） 我發現竿子長度越長，螺帽跳過的高度就越高，長度越短，跳過去的高度就越

低。 

（2） 我發現竿子的螺帽跳過去的高度，大部分是竿子的長度再加 1~2cm。 

（3） 這次實驗中，完全沒有甩到最高的現象（竿子的長度加上繩子的長度 5cm）。 

（4） 有幾次實驗中，我發現跳的高度比竿子的長度低。 

 

9、討論： 

（1） 這次實驗中，綁住螺帽的棉線沒有完全甩起來的跡象，我認為可能是螺帽太重

了，是較輕的透明塑膠管子無法把螺帽甩起來。 

（2） 這次實驗中，會出現竿子稍往右偏的誤差，我認為可能是螺帽太重，導致竿子

無法順利撐起產生的誤差。 

（3） 從實驗的結果，我認為以後實驗不要用太短的竿子，如：25、26、27cm 的竿子，

用長竿如：28、29、30cm 竿子比較穩定。 
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（二）實驗二：竿子粗細不同會不會影響撐竿跳高。 

1、目的：想瞭解不同粗細的竿子會不會影響撐竿跳高。 

2、材料：不同粗細的竿子（直徑 6mm、5mm、4mm），檔板、斜坡、螺帽、撐竿車、跳

高架、防護架 

3、裝置： 

    

4、變因方面： 

（1） 操縱變因：竿子的直徑不同（直徑 6mm、5mm、4mm） 

（2） 控制變因：參考實驗一 

（3） 應變變因：螺帽甩起來的高度 

5、方法：同實驗一 

6、結果： 

 

 

 

 

 

 

 

7、比較： 

 

高度 

竿子 
的直徑 

30cm 31cm 32cm 33cm 34cm 35cm 36cm 37cm 38cm 39cm 40cm 

6mm ○ ○ ○ ○ ○       

5mm ○ ○ ○ ○ ○ ○      

4mm ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○   
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8、發現： 

（1） 我發現越粗的竿子螺帽跳得低；如直徑 6、5mm 的竿子；而細的竿子跳得高，

如：4mm 的竿子。 

（2） 6mm 粗的竿子會出現車子偏左或偏右的現象，而且次數很多。 

（3） 直徑 4mm 的竿子螺帽連接的棉線幾乎每次都能完全拉直的現象，而且螺帽越過

橫竿時呈現拋物線的樣子。 

（4） 直徑 5mm 和 6mm 的竿子沒有完全拉直的現象。 

9、討論： 

（1） 我認為直徑 4mm 的尼龍竿子撐竿跳高的效果最好，再加上搭配 5.5g 的螺帽重

量適當，不會造成重心不穩，所以跳更高。 

（2） 在進行實驗時，如果操作時不小心用手去推到了跑道，可能會造成車子偏掉而

有一些誤差。 

（3） 粗的竿子可能是彈性不佳因此跳不高，而細竿彈性較好跳得也高，因此以後實

驗用細竿，以直徑 4mm 的較為理想。 

 

（三）實驗三：竿子材質不同會不會影響撐竿跳高。 

1、目的：想瞭解不同材質的竿子會不會影響撐竿跳高。 

2、材料：不同材質的竿子（木竿、塑膠空心竿、尼龍竿），檔板、斜坡、螺帽、撐竿車、

跳高架、防護架 

3、裝置： 

    

4、變因方面： 

（1） 操縱變因：竿子的材質不同（木竿、塑膠空心竿、尼龍竿） 

（2） 控制變因：參考實驗一

（3） 應變變因：螺帽甩起來的高度 

5、方法：同實驗一 

6、結果： 

高度 

竿子 
的材質 

30cm 31cm 32cm 33cm 34cm 35cm 36cm 37cm 38cm 39cm 

木竿 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○    

塑膠空心竿 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○  

尼龍竿 ○ ○ ○ ○ ○      
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7、比較： 

 

8、發現： 

（1） 我發現塑膠空心竿子上的螺帽跳得最高，尼龍竿跳得最低。 

（2） 塑膠空心竿是在竿子移動到跳高架後才拉直，而不是在跳高架前就飛起來，而

且竿子飛得很遠。 

（3） 尼龍竿偏掉的次數最多，木竿幾乎都會向右偏。 

（4） 塑膠空心竿上端的螺帽連接的棉線會有完全拉直的現象，可以拉到竿長再加上

棉線長，且呈現拋物線。 

9、討論： 

（1） 尼龍竿跳得最低，可能是因為他本身太重了，（尼龍竿重量 10.3g、木竿重量

7.1g、塑膠竿 5.4g），因此要甩起螺帽重量 5.5g 是不太容易。 

（2） 木竿和塑膠竿跳得高，可能是可以把螺帽順利甩起來，棉線才可能拉出，跳過

竿子。 
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（四）實驗四：竿子彈性不同會不會影響撐竿跳高。 

1、目的：想瞭解不同彈性的竿子會不會影響撐竿跳高。 

2、材料：不同彈性的竿子，檔板、斜坡、螺帽、撐竿車、跳高架、防護架 

3、鑑定彈性不同的竿子方法： 

（1） 把竿子的一端固定在桌子的邊緣。 

（2） 在竿子的另一端吊上重物（？g）。 

（3） 比較竿子下垂的高度。 

（4） 依照下垂高度分為：彈性佳、彈性中和彈性差三種。 

4、裝置： 

 
5、變因方面： 

（1） 操縱變因：竿子的彈性不同 

（2） 控制變因：參考實驗一 

（3） 應變變因：螺帽甩起來的高度 

6、方法：同實驗一 

7、結果： 

 

 

 

 

 

 

 

8、比較： 

 

 

高度 

竿子 
的材質 

30cm 31cm 32cm 33cm 34cm 35cm 36cm 37cm 38cm 39cm 40cm 41cm 42cm 

彈性佳 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○  

彈性中 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○   

彈性差 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○     
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9、發現： 

（1） 彈性佳的竿子跳得高，彈性差的竿子跳得比較低。 

（2） 彈性佳的竿子在撐竿時，因為螺帽的重量而稍微往後彎，在螺帽甩出去後，竿

子有反彈回來，讓竿子往上騰；但在木竿、塑膠空心竿等竿子撐竿時，就沒有

這種現象。 

（3） 彈性差的竿子在實驗時，看不出有竿子微彎後反彈的現象。 

10、討論： 

（1） 從實驗我發現彈性好的竿子跳得很高，所以我認為以後撐竿挑的選手，竿子要

選用彈性好的竿子，來幫助跳更高。 

（2） 雖然彈性差的竿子跳得比較低，但相差不大。不過彈性太差的如：木頭或易斷

的材質，都不好跳，因此選有韌性又有彈性的竿子才好。 

（3） 這次的結果中彈性好的竿子打破了以前所有成績。我覺得彈性好的竿子能跳到

41cm 的原因是，當它把螺帽拉起來時，因螺帽有重量，讓竿子稍微下彎，當

那股力將螺帽拉起來時，加上竿子的反彈力，讓他整個騰起來，跳到 41cm。

如圖： 

 

 

（五）實驗五：撐竿時施力點的高低會不會影響撐竿跳高。 

1、目的：想瞭解施力點的高低會不會影響撐竿跳高。 

2、材料：竿子（直徑 4mm），檔板、斜坡、螺帽、撐竿車、跳高架、防護架 

3、裝置： 

   

4、變因方面： 

（1） 操縱變因：施力點的位置不同（綁住螺帽棉線的另一端：頂端往下 1cm、2cm、

4cm、6cm、8cm、10cm） 

（2） 控制變因：參考實驗一 

（3） 應變變因：螺帽甩起來的高度 
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5、方法：同實驗一 

6、結果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7、比較： 

 

8、發現： 

（1） 我發現綁螺帽的地方（施力點）越高，撐竿跳就越高，施力點越低，跳得就越

低。 

（2） 施力點的位置不同與跳過的高度似乎有密切關係。 

（3） 我發現螺帽綁在 6cm、8cm 的地方時，螺帽大多都是和竿子平行越過橫竿，可

能是施力點太低繩子太長，使螺帽無法甩超過竿子。 

9、討論： 

（1） 我認為施力點越高跳得越高，越低能越過的高度越低；難怪真實撐竿跳高的選

手握竿的施力點也不會太低！當施力點太低時要撐起竿子使身體挺起來時要

出更多的力氣，而且握住竿子較低的地方，容易使重心不穩。 

（2） 在竿子 6cm 和 8cm 的施力點位置，螺帽大多和竿子平行越過橫竿，我認為是因

為繩子太長，而使竿子要甩起螺帽的力要更多，因此甩不高。 

 

 

高度 
撐竿 

施力點 
28cm 29cm 30cm 31cm 32cm 33cm 34cm 35cm 36cm 37cm 38cm 

0cm ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

1cm ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○  

2cm ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○   

4cm ○ ○ ○ ○ ○       

6cm ○ ○ ○ ○        

8cm ○ ○ ○ ○        

10cm ○ ○ ○         
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（六）實驗六：撐竿時助跑時的速度會不會影響撐竿跳高。 

1、目的：想瞭解助跑時的快慢會不會影響撐竿跳高。 

2、材料：竿子（直徑 4mm），檔板、斜坡、螺帽、撐竿車、跳高架、防護架 

3、裝置： 

   

4、變因方面： 

（1） 操縱變因：斜板放置的高度不同（第二、三、四、五、六格）（越高速度越快） 

（2） 控制變因：參考實驗一 

（3） 應變變因：螺帽甩起來的高度 

5、方法：同實驗一 

6、結果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7、比較： 

 

高度 

斜板 

的高度 

30cm 31cm 32cm 33cm 34cm 35cm 36cm 37cm 38cm 39cm 40cm 

第二格 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

第三格 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○  

第四格 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

第五格 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

第六格 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○   
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8、發現： 

（1） 從實驗中我發現斜板架在支架的第二格時速度慢，螺帽越過的高度最高；斜板

架在第五格和第四格的高度，螺帽也可以越過 40cm 高。 

（2） 斜板架在第六格時速度最快，螺帽能越過的高度最低，只有 38 公分高。 

（3） 在第六格位置好像是速度太快，導致螺帽無法甩到最高；不過在第六格的實驗

中，竿子幾乎都沒有傾斜或偏調，速度快使他很快就越過橫竿，使沒有時間傾

斜就直直穿越過。 

9、討論： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1） 我認為斜板放置在第二格時螺帽可以越過最高，也容易偏掉，可能是因為助跑

的過程撐起來的速度較慢而角度夠，使他有時間把螺帽連接的棉線拉直呈拋物

線，加上竿子本身被拉離跑道，使他跳得很高；但也因為螺帽甩起的時間增加，

使螺帽容易在空中偏掉，導致重心不穩。因此我覺得選手在撐竿時，助跑及稱

竿的速度不要太慢，以免重心不穩而偏掉。 

（2） 我認為斜板放置第六格撐竿車速度快容易出現重心不穩，可能是因為他越過橫

竿的速度快，使他沒有時間傾斜就快速越過橫竿；但因為如此，竿子上的螺帽

也沒有足夠的時間呈拋物線的甩起來；如果換成真實的撐竿跳選手，時間太少

可能來不及騰起來而竿子就撐直了，導致人去撞倒橫竿而失敗，因此我認為助

跑速度以慢跑比較好。 
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（七）實驗七：撐竿時的角度會不會影響撐竿跳高。 

1、目的：想瞭解撐竿時的角度會不會影響撐竿跳高。 

2、材料：尼龍竿，檔板、斜坡、螺帽、撐竿車（不同的角度 10°、15°、25°、35°）、跳高

架、防護架 

3、裝置： 

    

4、變因方面： 

（1） 操縱變因：撐竿時的角度（30°、35°、45°、55°） 

（2） 控制變因：參考實驗一 

（3） 應變變因：螺帽甩起來的高度 

5、方法：同實驗一 

6、結果： 

 

 

 

高度 

斜板 

的角度 

30cm 31cm 32cm 33cm 34cm 35cm 36cm 37cm 38cm 39cm 40cm 

30°            

35° ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

45° ○ ○ ○ ○ ○       

55° ○ ○          
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7、比較： 

 

 

 

8、發現： 

（1） 我發現竿子放在撐竿車上的傾斜角度在 30°撐竿時，只有撐起來一點點，然後又

往後掉下去；而竿子的傾斜角在 35°時跳得最高；55°最低。 

（2） 如果要讓撐竿成功跳過，從實驗中我發現竿子必須是和平面成一個角度，螺帽

才能跳過橫竿；如果撐竿車的底面是水平，竿子放在上面，撐竿車平放在斜面

上下滑是撐不起來的。 

（3） 竿子在撐竿車上呈 35°，當撐竿車滑下來時，竿子不是很快撐起來，而是有點慢

慢的撐起，螺帽也會成拋物線的跳過橫竿；55°則是一瞬間就撐起來，螺帽沒甩

起來。 

 

9、討論： 

（1） 我認為竿子在車上的角度大，不一定跳得高；原因是角度太大的時候，螺帽來

不及呈拋物線甩起來，竿子就撐過了；但角度太小則會撐不起來。 

（2） 在實驗中竿子在車上呈 35°，在撐竿時螺帽可以呈拋物線甩起來，並把竿子往上

拉，使他可以跳出 40cm 的高度。 

（3） 我覺得竿子在車上呈 30°會無法撐起來是因為第二格下滑的速度本來就不是很

快，加上角度太小，使他沒有足夠的力量把竿子撐起來；如果要用 30°角來撐

竿可能需要更快的速度才能夠把竿子撐起來。 
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（八）實驗八：竿子插板起跳距離會不會影響撐竿跳高。 

1、目的：想瞭解起跳距離會不會影響撐竿跳高。 

2、材料：尼龍竿，檔板、斜坡、螺帽、撐竿車跳高架、防護架 

3、裝置： 

 
4、變因方面： 

（1） 操縱變因：檔板擺放的位置（0cm、1cm、2.5cm、5cm、7.5cm） 

（2） 控制變因：參考實驗一 

（3） 應變變因：螺帽甩起來的高度 

5、方法：同實驗一 

6、結果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7、比較： 

高度 

檔板位置 
30cm 31cm 32cm 33cm 34cm 35cm 36cm 37cm 38cm 39cm 40cm 41cm 

0cm ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

1cm ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

2.5cm ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○  

5cm ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○  

7.5cm ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○  
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8、發現： 

（1） 檔板位置（起跳距離）越近，跳出來的成績就越高；檔板位置越遠，跳出來的

成績就越低。 

（2） 雖然檔板位置越近成績越好，但是太近（只離跳高架 0cm）跳出來的成績並不

理想，所以起跳位置應該是在跳高架前一小段距離會是比較理想的。 

9、討論： 

（1） 我發現檔板如果在跳高架正下方，則不能跳出最好的成績；因為當竿子撐起來

時，螺帽還沒有完成拋物線甩起來，所以無法跳出最好的成績。 

（2） 我認為最好的選擇是在跳高跳前的一小段，距離設置檔板，因為人在撐竿時會

用手的力與竿子彈力把自己往上彈；因此人會以拋物線越過橫竿，因此需要一

小段距離，讓人可以在最高點再過竿。如圖： 

 

（3） 實驗中 7.5cm 的檔板位置效果最差，我認為如果檔

板距離跳高架太遠，人會在拋物線的最頂端後開始

下降，下降時才會碰到跳高架，因此測到的高度並

不是最高的。 

（4） 我發現其實除了檔板之外，撐竿選手的撐竿方法也

會造成一些差異。假如撐竿選手將自己的身體在原地往上騰。那跳高架就必須

離插斗較近，但如果選手是往前上騰，跳高架就需離插斗較遠。所以撐竿選手

的動作也會造成差異。如圖 

 

（5） 這次實驗中，我探討出一點，假如人是以拋

物線甩出去，可以用高角度拋物線，這樣

就可以使跳高高度更高，更可以將插斗與

跳高架的距離縮短。 
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（九）實驗九：棉線的長短會不會影響撐竿跳高。 

1、目的：想瞭解繩子的長短會不會影響撐竿跳高。 

2、材料：尼龍竿，檔板、斜坡、螺帽、撐竿車跳高架、防護架、繩子 

3、裝置： 

    

4、變因方面： 

（1） 操縱變因：棉線的長短（5cm、6cm、7cm、8cm、9cm、10cm、11cm） 

（2） 控制變因：參考實驗一 

（3） 應變變因：螺帽甩起來的高度 

5、方法：同實驗一 

6、結果： 

 

 

 

高度 

棉線長短 
30cm 31cm 32cm 33cm 34cm 35cm 36cm 37cm 38cm 39cm 40cm 41cm 

5cm ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○    

6cm ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○   

7cm ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○  

8cm ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

9cm ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

10cm ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○   

11cm ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○    
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7、比較： 

 

8、發現： 

（1） 綁住螺帽的棉線越長不一定跳得高，11cm 長的棉線如果拉到全長應該有

41cm，但他只跳出 36cm 的成績。 

（2） 8cm 和 9cm 長的棉線跳出來的成績最好，而 5~7cm 的棉線跳出來的高度都是本

身加 2cm。 

（3） 如果棉線的長度是 10cm 或以上，跳出來的高度並不會比全長還高，而會更低；

因為棉線越長，螺帽就竿子越下面，要將螺帽甩起來就須要更大的力量。 

9、討論： 

 

 

 

 

 

（1） 我發現 8 和 9cm 的棉線跳得最高，但也需要在跳高架前一段距離起跳，才能在最

高點時過竿；若沒有在跳高架前設置檔板的話，它會在飛過橫竿後才達到最高

點。 

（2） 我認為棉線太長也不一定跳得高，原因是當螺帽拉得越後面，要將他甩起來的力

量就要越大；而且當繩子和螺帽甩起來時，由於他本身很長，甩到最高點時螺

帽已經飛過橫竿，所以為了讓他在最高點碰到橫竿，檔板就要放在更前面。 

（3） 從實驗中，以 7 和 8cm 的效果最好，由於棉線 9 cm 時，把檔板放得更前面，因

此不是很理想；而 5cm 又太短也跳不高。 

（4） 我認為假如是 12cm 或以上長度的棉線，可能就會甩不起來。 

（5） 在實驗中 9~11cm 的棉線，竿子容易偏掉，特別是 11cm，可能是因為棉線太長，

在甩起來時容易偏掉，螺帽也拉偏了。 
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（十）實驗十：螺帽的重量會不會影響撐竿跳高。 

1、目的：想瞭解螺帽的重量會不會影響撐竿跳高。 

2、材料：尼龍竿，檔板、斜坡、螺帽、撐竿車跳高架、防護架、繩子 

3、裝置： 

     

4、變因方面： 

（1） 操縱變因：螺帽的重量不同 2.1g、3.5g、5.0g、12.8g、22.5g） 

（2） 控制變因：參考實驗一 

（3） 應變變因：螺帽甩起來的高度 

5、方法：同實驗一 

6、結果： 

 

 

 

 

高度 

螺帽重量 
30cm 31cm 32cm 33cm 34cm 35cm 36cm 37cm 38cm 39cm 40cm 

2.1g ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○   

3.5g ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○  

5g ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○   

12.8g            

22.5g            
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7、比較： 

 

8、發現： 

（1） 棉線綁住太重的螺帽會跳不起來，而輕的螺帽跳得比較高，但最輕的螺帽也不

是跳得最高的。 

（2） 輕的螺帽（2.1g）可以很快甩過去，太重的螺帽（13g）容易傾斜，飛不遠，在

跳高架後的一小段距離就落地了。 

9、討論： 

（1） 我發現較輕的螺帽也跳得高，可能是螺帽較輕加上甩起來的力量大，就可以把

螺帽甩得很高。 

（2） 最大的螺帽（22.5g）甩不起來，可能是太重了，所以撐竿時的力，不足以將竿

子撐起來。 

（3） 螺帽在 13g 的時候會撐起來，但很容易偏掉，所以我認為 13g 還是有點重，導

致他在撐起來的時候螺帽的重量把竿子拉偏了。 

（4） 我發現螺帽的重量是 2.1g 和 5g 所跳的高度一樣，可能是 2.1g 的螺帽輕，可以

輕易的將他甩起來；但他有一點太輕，導致沒有足夠的拉力再把竿子往上拉，

才會跳出和 5g 的螺帽一樣的高度。 

（5） 我建議撐竿跳高的選手，不要讓自己的體重和竿重差太多，以免造成竿子支撐

不住往後摔，或重心不穩等意外。 

10、疑問： 

（1） 我想假如讓助跑速度更快，使撐竿力道更大，能將 22.5g 的螺帽撐起來嗎？ 

（2） 如果換更重的竿子，能讓 13g 的螺帽跳得高嗎？ 
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三、活動三：撐竿跳高實驗在真正的撐竿跳高時的運用 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

我從前面的實驗結果中，歸納了幾點，來作為運動中的應用，幫助選手撐竿跳高，跳更高。 

（一）施力點的位置不要太低，以頂端最佳。在撐竿時施力點若較高，可在竿子彈起時，從最高點

再往上騰，達到跳「高」的效果。 

（二）助跑速度不要太快也不要太慢，最好是慢跑。若助跑撐竿速度太快，會造成竿子在一瞬間騰

起，沒有足夠的力把人彈起來，而助跑撐竿速度太慢會造成重心不穩。慢跑則有較好的效果，

因此建議慢跑較好。 

（三）彈性方面，選擇彈性好又具有韌性的竿子較好，若選擇彈性差的竿子會彈的較不高，而如果

選擇沒有韌性的竿子，會在撐竿時造成竿子斷裂而發生意外。選擇彈性好又具有韌性的竿子，

不只跳得得較高，更可以避免竿子斷裂發生的意外。 

（四）竿子的長度不要太短，長一點比較好，但也不要太長以免造成撐竿時不好控制而發生意外，

竿子最好的長度可定為選手身高的 2.5~2.7 倍。 

（五）在撐竿時的角度必須是能讓竿子慢慢騰起凝聚足夠彈力把人彈出去的角度，以大於 25 度到小

於 35 度較佳；但若考量到施力點（握竿點）要在最高處，即使手伸直也達不到 35 度角，因此

建議角度為 25~30 度之間撐竿，達到最好效果。 

（六）竿子粗細方面，不要用太粗的竿子（如：直徑 6~10cm），用細的竿子較好，但竿子太細又會造

成竿子支撐不助人體的重量而斷裂，因此選能支撐人體的重量下（安全考量），最細的竿子。 

（七）人體重量和竿子之間的重量不要差太多，這會造成竿子太輕又不夠堅固，而造成竿子支撐不

住人體的重量，發生斷裂的意外；因此若考量到竿子不要太重，使人可以輕鬆的撐竿，就選

擇能在支撐人體重量下，最安全最輕的竿重。 

（八）在比賽時，為了讓選手能在撐到最高點時越過跳高架，得到最好的成績，建議將檔板設置在

跳高架前一小段距離，不要設在跳高架正下方。而選手也要配合檔板的位置，選擇能在最高

點時越過跳高架的角度。如圖： 
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伍、結論： 

 

 

 

 

 

陸、心得 

柒、 

 

 

 

 

 

     
 

柒、參考書目： 
維基百科：撐竿跳高 http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E6%92%90%E7%AB%BF%E8%B7%B3 

撐竿跳的由來：https://tw.knowledge.yahoo.com/question/question?qid=1005010601553 

運動天下 撐竿跳：http://zh.sport.wikia.com/wiki/%E6%92%90%E7%AB%BF%E8%B7%B3 

在實驗結束後，我親自到操場上撐竿跳，跳完後我有一些感覺。 
一、我在助跑時，如果跑太快的話，撐竿時一下就撐起來，我會來不及反應，而差一點摔倒，

且感覺那一股把我往上抬的力量很弱；但慢跑的話就來得及反應，那股把我往上抬的力量

也有一種慢慢增強的感覺。 

二、在撐竿時，竿子大概是我的 1.5 倍長；撐竿的角度是 40 度，感覺要撐起來比 35 度容易多了，

且我用 30 度撐竿雖費力，但比 40 度撐竿跳得還要高。 

三、在撐竿時，我覺得竿子不太好握，可能是直徑 5cm 的竿子對我來說太粗了。 

四、這次我使用的是竹竿來跳，有點粗，因此沒有足夠的彈性，所以我在撐竿時感覺不到足夠

的彈性，只有感覺撐起來，沒有騰起來的感覺。 

五、在撐竿時，我藉著竿子往地面施力，我發現施力過小會沒有足夠的支撐力，大力的話比較

穩，但如果施力不平衡，會造成左右不平衡而摔倒，因此要成功撐竿跳很不容易。 

一、在奧運中有一種叫撐竿跳的比賽項目，賽中撐竿跳的選手一次跳得比一次高，我發現撐竿跳有

些技巧，我想幫助選手跳得更高。 

二、從觀看撐竿跳的過程中找出模擬撐竿跳的方法，並製作模擬裝置，也提出許多操縱變因，如竿

子的長短、粗細、助跑速度……等，我在實驗中的這段時間，瞭解撐竿的歷史，也發現撐竿

跳是一種有趣的運動。 

三、我嘗試設計不同方法後，最後利用斜坡來模擬撐竿跳時的跑道，竿子綁上螺帽代表人在撐竿時

所出的力道，撐竿輔助車（三角木塊車）代表人插竿的角度和動作，支架的位置高低代表助

跑的速度，進行不同變因的撐竿跳實驗。 

四、在實驗結束後，我集結所有可以幫助選手跳更高的方法，希望幫助他們撐竿跳高，跳更高。 

http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E6%92%90%E7%AB%BF%E8%B7%B3
https://tw.knowledge.yahoo.com/question/question?qid=1005010601553
http://zh.sport.wikia.com/wiki/%E6%92%90%E7%AB%BF%E8%B7%B3
Shari
打字機文字
:

Shari
打字機文字



【評語】080814  

本作品嘗試製作模擬撐竿跳高的裝置，探討竿子長短粗細、助

跑速度、插竿角度和動作對撐竿跳高是否更有利之條件，雖為初步

嘗試探討，但創意價值是值得肯定的。 

080814-評語 
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