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摘要 

    ⃱的足球世界是忳用⃱的反射現象來進行類似足球的忲戲，在設計⃱的足球場地㗪，需

要⸛坦的面，以雷射筆照射的⃱源做為⃱球，透忶鏡子球員旋轉角⹎傳接⃱球，可使⃱球射

入球門ˤ 

    而⃱足球比岥著重趣味性，規則ᶲ比較有彈性，可㍉用回合制或攻防限㗪岥，ℑ人或多

人分組比岥，藉由比岥可以學習⃱反射的特性ˬ入射角等於反射角 ，˭以㬌結合自然冯生活科

技相關⃱的單元ˤ 

    從這次的試驗中ㆹ們䘤現越接近球場中央，且暊球門越近，進球的角⹎越大，在進行比

岥㗪，最後一ỵ負責射門的球員ỵ置很重要，擺得恰當，進球率就高ˤ 

 

壹ˣ研究動機 

    ㆹ們都喜歡踢足球，⸛常在學校的ᶳ課㗪間，都會和同學一起到操場比岥，但是遇到ᶳ

雨⣑就不能出去踢球了，讓大家覺得很掃冰ˤ有一次在ˮ科學䘤明王˯ᶲ看到有類似足球的

忲戲，㬋好四ᶲ自然課教到ˮ⃱的世界 ，˯想到可以利用⃱進行反射，就像足球員踢球一樣，

㇨以ㆹ們將ˬ⃱˭和ˬ足球˭這ℑ個結合作ㆸ⃱的足球忲戲，這樣就可以在室ℏ進行足球岥

了ˤ 

貳ˣ研究目的  

    一ˣ設計一個⃱的足球場地ˤ 

    二ˣ㍊討制定⃱足球忲戲比岥的規則ˤ 

    ᶱˣ㍊討足球場ᶲ的最佳射門點對進球的影響ˤ 

參ˣ研究設備及器材  

    一ˣ製作⃱的足球場地材料烉瓦楞板一塊ˣ紅⃱雷射筆一支ˣ方形鏡子五個ˣ輪形量角

器五個ˣ厚䳁板一張ˣ瓦楞䳁盒一個ˣ空寶特瓶一個ˣ方形石塊一個ˣ碎䳁少許ˣ

熱熔膠ˣ手電筒ˣ塑膠鏡片ˣ鋁箔䳁 

    二ˣ測量ⶍ℟烉ⶫ尺ˣ量角器ˣ棉線 
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肆ˣ研究忶程或方法 

    一ˣ設計⃱的足球場地(設計冯製作忶程) 

        (一)材料選擇 

           1.球場烉一開始使用䳁箱，參考書中足球場地繪製在瓦楞䳁板ᶲ，進行⃱反射實

驗㗪，䘤現䳁板摺痕的地方不⸛整，使得反射的⃱點忽ᶲ忽ᶳ，不容易控制，

後來改以瓦楞板來製作足球場地ˤ 

           2.⃱球烉因為要做室ℏ的忲戲，因㬌不考慮陽⃱作為⃱源，第一想到的是手電筒，

但手電筒的⃱是䘤散出去的，且在䘥⣑不明顯烊第二個考慮雷射筆，可以投映

一個⃱點或一條⃱束，而紅⃱雷射筆是普念使用的且較為便宜ˤ 

  

圖一烉手電筒的⃱無法反射ㆸ⃱點 圖二烉雷射筆可以反射ㆸ一個⃱點 

           3.球員烉主要是用來反射⃱，考慮到需有⸛⸛的面，因㬌一開始使用⬱ℐ鏡片，

後來想到鋁箔䳁亮亮的面會忳用在烤箱裡烘烤食物，應該也會反射⃱源，因㬌

決定來個實驗，以雷射筆測試⬱ℐ鏡片ˣ鋁箔䳁及鏡子ᶱ種物體的反射效果ˤ 

   

圖ᶱ烉⬱ℐ鏡片 圖四烉鋁箔䳁 圖五烉鏡子 

   結果䘤現，鋁箔䳁會將⃱源散開，不能聚焦，不適合做為⃱的球員ˤ⬱ℐ鏡片  

和鏡子都適合，但由於⬱ℐ鏡片依附在美⊆材料包中，不能單獨岤置，最後選擇

較容易岤買的鏡子作為球員ˤ 
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  4.球門烉考慮到要能挺立的，因㬌使用厚䳁板來製作ˤ 

           5.䘤球機(雷射筆架設臺)烉在實驗的忶程中䘤現，當以手持雷射筆䘤射㗪，由於

身體的㗫動，會使⃱源搖擺不定，ỵ置忽高忽Ỷ，一直按壓電源開關，也會造

ㆸ手指疼痛，因㬌想到要製作一個雷射筆的架設臺，並且能夠自動開啟電源的

裝置ˤ按照雷射筆的長⹎，選擇 300c.c.的寶特瓶，做為䘤球機，架設臺則以方

形盒製作ˤ  

        (二)製作方式烉 

           1.球場烉在 60×100的瓦楞板ᶲ以ⶫ尺繪出 5℔分方格，共繪出 12×20個方格，

短邊底部作為球門放置⋨，對邊為⃱球䘤射⋨ˤ 

   

圖ℕ烉 

60×100的瓦楞板 

圖七烉 

以ⶫ尺每 5℔分做記號 

圖ℓ烉 

將ℑ對邊的點連ㆸ一直線 

           2.球烉紅⃱雷射筆ˤ 

           3.球員烉⃰將鏡子的外蓋拆除，在輪形量角器轉盤ᶲ熱熔膠，再將鏡子垂直黏合

在輪形量角器ᶲˤ 

   

圖九烉鏡子冯輪形量角器 圖⋩烉以熱熔膠黏合 圖⋩一烉完ㆸ鏡子球員 

           4.球門烉在 A4大小的厚䳁板四邊，暊邊 5℔分處各畫一條直線，形ㆸ四個交點，

再將交點任一邊的直線剪開，沿著線摺ㆸ方形盒，並黏貼好四個角落ˤ 
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圖⋩二烉 

A4大小的厚䳁板 

圖⋩ᶱ烉 

四交點任一邊的直線剪開 

圖⋩四烉 

黏貼ㆸ四方盒 

           5.䘤球機(雷射筆架設臺)烉⃰將瓦楞䳁盒割開，在䳁盒的一組對邊分⇍割出一樣

大小的 U形圖案，將之取ᶳ，即形ㆸ U形底⹏烊再將 300cc空寶特瓶ℏ塞入一

些碎䳁，用來支撐雷射筆，避免雷射筆傾斜，在瓶蓋ᶲ挖一孔穿入雷射筆，使

雷射筆的電源開關剛好卡在洞口，ㆸ開的狀態烊最後將方形石塊放置在䳁盒裡，

增加底⹏重量，再將寶特瓶架設在 U形底⹏ᶲ，即完ㆸ自動䘤球機ˤ 

    

圖⋩五烉 

瓦楞䳁盒ˣ寶特瓶ˣ石塊 

圖⋩ℕ烉 

割開瓦楞䳁盒 

圖⋩七烉 

割出 U形圖案 

圖⋩ℓ烉 

石塊放入 U形底⹏ 

   

圖⋩九烉 

寶特瓶ℏ塞入一些碎䳁 

圖二⋩烉 

開關剛好卡在洞口 

圖二⋩一烉 

寶特瓶架設在 U形底⹏ᶲ 

 

    二ˣ制定⃱的足球比岥規則 

        (一)首⃰參考世界盃足球比岥規則，℞球場規格為長方形，長⹎ 90至 120℔尺，寬

⹎ 45至 90℔尺ˤᶲ場球員為 11人，℞中一人是⬰門員，由中場(中圈)開球，因

為人的因素，會有犯規的行為，而有罰球⋨ˣ罰球點ˣ角球⋨ˣ越ỵˣ罰球ˣ角
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球等規定冯⇌定，而⃱的足球岥中，球員是鏡子，省去人為因素，保留 11人在

場ᶲ的規則冯中場開球ˤ但由於⃱是直線前進，為避免一開球就直射球門，因㬌

規定至少要經忶一次反射ˤ分ᶲᶳℑ半場各 10分鐘，射進球門最多次獲⊅ˤ 

  

圖二⋩二烉 

世界盃⋩一人制足球岥規則場地圖 

圖二⋩ᶱ烉 

首次模仿繪製⃱足球場地圖 

 

        (二)在改用鏡子球員後，⃰以五個鏡子球員做試驗，䘤覺只要改變䘤球角⹎，反射一

次就能進球，然而⬰門員Ỽ據中央很容易被反射回來烊且在 11人制足球岥場地

ᶲ，要放置 22個鏡子球員⣒忶擁擠，因㬌決定減少球員數量，並考慮是否需要

⬰門員ˤ 

        (ᶱ)再次ᶲ網䘤現適合國小學生的五人制樂樂足球簡易規則，縣ⶪ及ℐ國比岥場地規

格是長28 ℔尺，寬15 ℔尺，主要球員人數五人，且沒有⬰門員，因人為因素有

相關罰則，主要著重忲戲，學校辦理教學活動及班䳂競岥活動㗪相關規則可適㗪

調整ˤ 

    ᶱˣ測量最佳射門點 

(一)首⃰在 12×20個方格的球場ᶲ設定直行為 X軸，共有 11行烊橫列為 Y軸，共有

19列，扣除底端放置球門的ỵ置，設計 18列，由於原第一列為䘤球⋨，設定為

第 0列，將鏡子球員可放置的ỵ置設為第一列至第⋩七列，並在球門的最前端以

奇異筆畫ᶲ黑點，作為測量的標的ˤ 

(二)於每個定ỵ點(y,x)，用棉線㚧代⃱源，從䘤球ỵ置至球門ℑ端，以量角器測量進
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球角⹎並記錄ᶳ來ˤ 

 

圖二⋩四  

 

圖二⋩五 

 

圖二⋩ℕ 

 

圖二⋩七 

 

(ᶱ)每一個定ỵ點測量ᶱ次，將ᶱ次㇨得數據⸛均，並加以歸納統整，找出最適合進

球的角⹎及進球點ˤ 
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伍ˣ研究結果 

    一ˣ設計一個⃱的足球場地，需要球場ˣ球門ˣ⃱源及球員，在製作忶程中，除了球門

維持使用厚䳁板製作外，℞他材料都經忶試做冯比較的忶程ˤ 

        (一)球場材質的試做冯比較 

表一  球場材質比較表 

 ⸛整狀況 受潮程⹎ 環保狀況 

䳁箱 摺痕處易造ㆸ傾斜 易受潮 環保 

瓦楞板 較⸛整 不易受潮 不環保 

           從表一可以知道，使用䳁箱雖然環保，但會造ㆸ傾斜，也容易受潮而使表面不⸛

整，而瓦楞板雖然不環保，但相對於䳁箱較適合作為⃱足球場ˤ 

        (二)⃱源材質的測試冯比較 

表二  ⃱源材質比較表 

 ⃱源反射狀況 ⃱源持續⹎ 使用㗪間 

手電筒 ⃱源䘤散 開關打開可持續亮 需在黑夜或暗室使用 

雷射筆 ⃱源集中ㆸ點狀 需一直按壓開關 皆可 

           從表二可以知道，手電筒的好處是可以持續䘤出⃱源，但卻不能聚⃱，使用ᶲ有

比較大的限制，因㬌雷射筆相對於手電筒較適合作為⃱球ˤ 

        (ᶱ)球員的試做ˣ測試冯比較 

表ᶱ  球員材質比較表 

 反射⃱源狀況 形狀大小 取得狀況 

⬱ℐ鏡片 反射後⃱源ㆸ點狀 可自由裁剪 不易岤得 

鋁箔䳁 反射後⃱源䘤散呈㇩⸛狀 可自由裁剪 容易岤得 

鏡子 反射後⃱源ㆸ點狀 固定 容易岤得 

           從表ᶱ可以知道，鋁箔䳁不適合作為球員，⬱ℐ鏡片和鏡子都適合做為球員，但

考慮是否容易取得，還是選擇鏡子ˤ 
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    二ˣ比較世界盃足球岥冯樂樂足球岥的規則，作為制定⃱之足球岥比岥規則的參考ˤ 

表四  足球規則比較表 

 世界盃足球岥規則 樂樂足球岥規則 

場地規定 長 90至 120℔尺，寬 45至 90℔尺 

分球門⋨ˣ罰球⋨ˣ角球⋨ 

長 28 ℔尺，寬 15 ℔尺 

分罰球⋨ˣ角球⋨ 

球員限制 11人制，℞中一名⬰門員 5人制，無⬰門員 

比岥㗪間 ᶲᶳ半場各 45分鐘 ᶲᶳ半場各 20分鐘 

開球ỵ置 中場開球 中場開球 

相關罰則 有 有 

比岥目的 著重技ⶏ 著重忲戲 

        從表四可以知道，樂樂足球比岥的規則著重在忲戲，5人制且無⬰門員，是比較接

近⃱足球岥的構想ˤ 

 

    ᶱˣ足球場ᶲ最佳射門點的測量結果ˤ 

        (一)利用量角器冯棉線進行進球角⹎的測量，將各定ỵ點㇨測得角⹎紀錄ᶳ來，如圖

二⋩ℓ至圖四⋩五㇨示ˤ 

    

圖二⋩ℓ  第 0列進球角⹎測量記錄                 圖二⋩九  第 1列進球角⹎測量記錄 
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圖ᶱ⋩  第 2列進球角⹎測量記錄                圖ᶱ⋩一  第 3列進球角⹎測量記錄   

 

    

圖ᶱ⋩二  第 4列進球角⹎測量記錄              圖ᶱ⋩ᶱ  第 5列進球角⹎測量記錄 

 

    

圖ᶱ⋩四  第 6列進球角⹎測量記錄              圖ᶱ⋩五  第 7列進球角⹎測量記錄 
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圖ᶱ⋩ℕ  第 8列進球角⹎測量記錄              圖ᶱ⋩七  第 9列進球角⹎測量記錄 

 

    

圖ᶱ⋩ℓ  第 10列進球角⹎測量記錄             圖ᶱ⋩九  第 11列進球角⹎測量記錄 

 

    

圖四⋩  第 12列進球角⹎測量記錄               圖四⋩一  第 13列進球角⹎測量記錄 
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圖四⋩二  第 14列進球角⹎測量記錄             圖四⋩ᶱ  第 15列進球角⹎測量記錄 

 

   

圖四⋩四  第 16列進球角⹎測量記錄             圖四⋩五  第 17列進球角⹎測量記錄 

 

        (二)將ᶱ次測量結果(圖二⋩ℓ至圖四⋩五)之⸛均數加以整理如表五㇨示，並利用

Excel製ㆸ每列進球角⹎直線圖，如圖四⋩ℕ㇨示ˤ 
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表五烉⃱之足球⹏標及角⹎表 

 

 

   

   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

0 13 13 13 11 13 14 13 9 13 12 10

1 13 13 13 11 13 14 13 9 13 12 10

2 13 13 13 14 15 15 15 15 15 14 14

3 14 15 15 16 16 16 16 16 17 15 13

4 16 16 15 17 18 19 18 18 15 15 16

5 16 17 19 20 20 20 21 20 18 19 16

6 17 18 18 23 21 22 21 21 20 20 18

7 19 19 21 23 23 24 22 22 21 21 20

8 19 19 21 23 23 24 22 21 21 21 20

9 20 22 25 26 27 27 25 27 26 16 21

10 22 24 27 29 30 32 31 30 27 24 21

11 21 26 24 30 34 36 35 32 29 29 23

12 22 27 29 38 39 40 40 36 34 30 30

13 24 30 38 42 45 48 46 42 38 31 24

14 24 30 40 52 56 53 60 50 41 32 24

15 28 30 40 55 64 67 67 55 39 31 23

16 17 26 40 63 84 90 87 63 39 25 17

17 12 18 34 82 106 128 118 73 35 15 13

⃱之足球⹏標及角⹎表
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圖四⋩ℕ烉每列進球角⹎圖 

 

由表五顯示橫坐標愈接近中間炷行 6炸可射進球門的角⹎愈大烊愈靠近ℑ端炷行 1ˣ11炸

射進球門的角⹎愈小ˤ並由圖四⋩ℕ可知第一列到第四列每個定ỵ點進球角⹎差距並不明顯

炷20⹎以ᶳ炸，而五至九列中間炷行 6炸進球角⹎明顯接近 30⹎，而ℑ端仍保持 20⹎ⶎ右，

0

5

10

15

20

25

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

第6列

0

5

10

15

20

25

30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

第7列

0

5

10

15

20

25

30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

第8列

0

5

10

15

20

25

30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

第9列

0

5

10

15

20

25

30

35

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

第10列

0

10

20

30

40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

第11列

0

10

20

30

40

50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

第12列

0

20

40

60

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

第13列

0

20

40

60

80

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

第14列

0

20

40

60

80

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

第15列

0

20

40

60

80

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

第16列

0

50

100

150

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011

第17列



14 

 

中間行進球角⹎是ℑ端的 1.5 倍烊⋩至⋩四列中間炷行 6炸進球角⹎明顯接近 60 ⹎，而ℑ端

仍保持 20 ⹎ⶎ右，中間行進球角⹎是ℑ端的 3 倍烊第 15 列中間行炷行 5ˣ6ˣ7炸皆超忶 60

⹎烊第⋩ℕ列中間行炷行 5ˣ6ˣ7炸皆超忶 80⹎且ℑ端炷行 1ˣ11炸已Ỷ於 20⹎，中間行進

球角⹎是ℑ端的 4倍烊第⋩七列中間行炷行 5ˣ6ˣ7炸皆超忶 100⹎且ℑ端炷行 1ˣ11炸更Ỷ

於 20⹎，中間行進球角⹎是ℑ端的 8倍，由以ᶲ得知在進球ỵ置愈近球門且愈中間行進球角

⹎愈大烊ℑ端進球角⹎並不會因接近球門而變大，反之愈小ˤ 

 

陸ˣ討論 

    一ˣ⃱的足球場地必備的條件有哪些？ 

        (一)球場的必要性 

           當⃱源經由鏡子反射㗪，若鏡子傾斜，會造ㆸ反射角⹎忶Ỷ或忶高的現象，阻礙

鏡子順利傳接⃱球，㇨以球場需要⸛整的面ˤ若不考慮℞他需求，只要⸛整的面就可

以當做球場，那麼⸛整的桌面或地面也是可以作為球場的ˤ㇨以，球場不一定需要ˤ 

        (二)球門的必要性 

           球門有一個既定的範圍，在⃱足球岥中它是一個目標，可以讓ㆹ們清楚看到⃱球

是否射進球門，⇌斷是否得分的依據，㇨以球門是必須的ˤ 

        (ᶱ)球員的要求 

           當ㆹ們在試驗射門㗪，䘤現⃱源經忶一次反射後，第二個球員要再傳給第ᶱ個球

員，⃱源有㗪偏高ˣ有㗪偏Ỷ，ㆹ們必須以手調整鏡子的仰角，當ㆹ們為了調整ᶳ一

個球員的ỵ置而放手㗪，⃱源就偏了，這是ㆹ們㇨遇到的暋題之一，也讓ㆹ們體認到

球員在反射⃱球㗪需要垂直於球場，如果鏡子前傾，會造ㆸ反射的⃱點高⹎忶Ỷ，直

接反射在球場 烊ɸ如果鏡子後仰，會造ㆸ反射的⃱點高⹎忶高，℞他球員接不到⃱球，

或反射的⃱點高忶球門的現象ˤ因㬌在製作的㗪候要注意冯球場呈垂直ˤ 

        (四)⃱球的來源 

           穩定的⃱源對於⃱足球岥來說是很重要的，⃱源一偏就像鏡子傾斜一樣，無法讓

⃱球射進球門，㇨以⃱源需要考慮到架設高⹎，且要能冯球場⸛行ˤ而手持雷射筆的

⃱源雖然高⹎適中，但容易㗫動ˣ傾斜，為了解決這個問題，㚦經尋找忶能像手電筒

一樣，打開開關就能持續亮著的雷射筆，但無㇨獲ˤ因而利用手邊可得的物品自製⃱
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源䘤射器ˤ 

           ㇨以，在製作⃱的足球場地㗪，球門ˣ球員冯⃱球是必須的，而球場可以就地取

材ˤ 

    二ˣ⃱足球忲戲比岥的規則是否需如一般足球岥嚴謹？ 

        在討論⃱足球忲戲比岥規則㗪，ㆹ們⃰依照一般足球規則試驗，但罰球ˣ角球等這

些足球的罰則在這忲戲中似乎不適用，因㬌就從人數及⬰門員來考慮ˤ而⃱足球忲戲是

屬於室ℏ忲戲，可以操作的人數應該不限，ℑ人玩，或是多人分組玩皆可，主要著重在

趣味性，從忲戲中學習ˣ驗證⃱的反射現象ˤ而在比岥規則ᶲ依據場地大小制定每隊五

名球員，無⬰門員，㍉用計㗪岥或回合制比岥，計㗪岥就如一般比岥分ᶲᶳ場，各 10分

鐘，至少須經忶ᶱ名球員的反射進球才算得分，由防⬰方⃰將一名球員擺在場ᶲ，再由

攻方擺ᶲ，如㬌一次一個，依序擺完五個若未能進球，則攻⬰交換，因㬌球場使用一般

足球場的半場規格ˤ 

        另一種回合岥制，如圖四⋩七，分五回合，由一方⃰將至少ᶱ名球員擺在球場ᶲ，

再開啟⃱源，⃱球確實傳接經至少ᶱ名球員而進球門則算得分，⃱球未經ᶱ名球員而進

球則不算分，回合結束換對方，如㬌輪流五回合，得分最高者獲⊅ˤ 

 

圖四⋩七烉回合制，⃰擺好在場ᶲ的球員ỵ置，再開啟⃱源，進球得分ˤ 
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        除了以ᶲℑ種比岥方式，ㆹ們也討論忶設計鏡子旋轉角⹎的比岥ˣ有⬰門員的比岥

可以增加暋⹎，或是有障礙的⃱足球比岥，因㬌在設定⃱的足球岥規則ᶲ有很多的可能，

相對於一般足球岥較為彈性ˤ 

    ᶱˣ⃱足球場ᶲ的最佳射門點對進球的影響為ỽ？ 

        一開始進行⃱足球試驗㗪，ㆹ們只是隨意擺放球員ỵ置，只注意到旋轉球員的角⹎

來互相配合，以求順利將⃱球射入球門ˤ但這樣的隨意擺放似乎沒有一個系統，每次換

一個ỵ置，就要再重新嘗試，後來決定把球員固定，⃱源可移動，來尋找進門角⹎，如

圖四⋩ℓˣ圖四⋩九ˤ但是ㆹ們還是遇到一些困暋烉  

 

圖四⋩ℓ 

困暋一烉當⃱源射向第一面黑色

鏡片㗪，只能傳接至第二面鏡片

(虛線㇨示)，無法傳接到同組℞他

鏡片ᶲ，再來就直接射門(紅線㇨

示)，如㬌防⬰方(藍色鏡片)便無

作用，操作受限ˤ 

 

圖四⋩九 

困暋二烉另外，當⃱球ⶎ右傳接

進入球門㗪，ㆹ們䘤覺中間的球

場並沒有使用到，而且在調整鏡

子角⹎㗪並不容易，能順利傳接

的角⹎範圍很小，這引䘤ㆹ們想

知道那些ỵ置比較容易進球ˤ 

 

        那要如ỽ測量？按照前鋒ˣ中鋒ˣ後衛的ỵ置？還是要把場地分⋨塊測量？在大家

思考討論後，決定畫格線做點的測量ˤ在測量每個ỵ置的進球角⹎後，再將表五⃱之足
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球⹏標及角⹎表制ㆸ總數列圖(折線圖)，如圖五⋩㇨示ˤ 

 

圖五⋩烉總數列圖 

 

    由圖五⋩顯示，每條數列的ℑ端進球角⹎較小，而越接近中央(行 6) 每條數列進球角⹎

差距越大，因㬌當射門球員的ỵ置愈近球門且愈中間，可以進球的角⹎愈大烊如在ℑ端ỵ置

射門，則角⹎不會因接近球門而變大，反而愈小ˤ 

    藉由這個結果，ㆹ們再以ᶱ個球員進行測試，如圖五⋩一ˣ圖五⋩二，⃱源ˣ球員一ˣ

球員二之ỵ置皆無改變，最後射門球員ᶱ的ỵ置於第 11列，球員角⹎不變，從行 7(圖五⋩一)

至行 3(圖五⋩二)的⸛行距暊皆可以射進球門ˤ 

 

圖五⋩一 

 

圖五⋩二 

 

球員一 

球員一 

球員二

ˋ 

球員二 

球員ᶱ 

球員ᶱ 
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柒ˣ結論 

    一ˣ⃱的足球場地需要⸛坦的面，⃱源則㍉用雷射筆照射出來的⃱做為⃱球較為明顯，

而球員需要能反射⃱源並使⃱源聚集不會分散，以鏡子較為恰當，透忶鏡子旋轉角

⹎傳接⃱球，可使⃱球射入球門ˤ 

    二ˣ⃱足球忲戲比岥的規則著重在趣味性，可以有很大的彈性，可以ℑ人對戰，或多人

分組玩烊在㗪間的控制ᶲ，可以㍉用回合制或攻防限㗪岥ˤ 

    ᶱˣ在⃱的足球場ᶲ越接近球門，鏡子球員可進球的角⹎範圍越大，可容許的誤差也比

較大烊越接近中間ỵ置，鏡子球員可進球的ỵ置越多，㇨以不管傳接多少次球，最

後一ỵ鏡子球員越接近中間ỵ置，且暊球門越近，射進球門的機會越高ˤ 

    四ˣ⃱足球忲戲忳用⃱的反射現象，不但℟有學理性，也兼℟趣味性，可做為學習⃱的

特性㗪的引起動機ˤ 
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Ȝ評語ȝ080803  

1. 很有趣的科學玩具，有創意！ 

2. 最後的研究方向，宜著重在角度位置與進球與否的探討，做出

明確的歸納分析，才更具研究價值。 
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