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第一階段  研究訓練階段 

壹、 近二年學校獨立研究課程之規劃 

一、中年級 

(一) 網際網路的使用與限制。 

(二) 文書處理軟體的使用。 

(三) 相片編輯、CANVA 美工設計。 

(四) 各類儀器設備的操作與保養。 

(五) 文章閱讀摘要技巧。 

(六) 研究方法的認識與應用。 

  二、高年級 

(一) 閱讀與評析歷屆獨立研究得獎作品。 

(二) 選定有興趣的研究主題，並擬定計畫。 

(三) 依研究主題蒐集與分析各種資料。 

(四) 研究報告的撰寫與反思。 

貳、 學校如何提供該生獨立研究訓練 

一、 中年級： 

    每週安排兩節專題研究，訓練基礎的研究技巧；同時安排各類

校內外參訪活動，並觀摩校內外的獨立研究成果發表會，讓學生發

掘自身有興趣的議題，從認識周遭環境開始，再向外拓展進而認識

家鄉特色，以實際活動進行生活問題探索，為將來銜接高年級的獨

立研究課程做準備。 

  二、高年級： 

    每週安排三節獨立研究，透過學生有興趣的研究主題，在教師

的引導下擬定研究計畫。學生利用在中年級所學習的各類研究方法

與科學儀器來進行研究主題探究，並將蒐集到的資料進行歸納與分

析，培養學生自行解決問題的能力；除了完成研究報告外，學生應

對於每一個研究歷程有自省與反思的能力。 
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第二階段：獨立研究 

洞燭「機」先－micro:bit 滅火機器人 

壹、研究動機 

    在新聞上我們經常看到有人因為火災而無家可歸或傷亡，甚至

協助滅火的消防隊員也經常產生傷亡情形，讓我們非常不捨，所以

想設計一款能洞燭「機」先的「滅火機器人」，讓滅火機器人取代

消防員先進入火場撲滅火勢，保護大家的安全。在四年級下學期時

「翰林版」自然課本第一單元「有趣的力」提到「慣性」原理，且

五年級下學期第四單元「空氣與燃燒」更提到滅火的知識，我們希

望「滅火機器人」能夠射出夠遠且準確的球，將火熄滅，所以學習

使用micro:bit程式搭配智高積木，做出「micro:bit滅火機器人」，

讓機器人先主動出擊撲滅火災，減少人員的傷亡。 

貳、擬定正式計畫、研究問題及工作進度表  

  一、擬定正式計畫 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

確定題目 

閱讀文獻 

製作機器 

操縱變因 

實驗(三)  

不同重量 

實驗(二)

不同入球

角度 

 
) 

不同入球

角度 

實驗(一) 

不同轉速 

實驗(四)

不同出球

角度 

 
 

實驗(五) 

不同番數

砂紙 

設計實驗 

三、不同
重量對射
遠距離之
影響? 

二、不同
入球角度
對射遠距
離之影響? 

一、不同
轉速對射
遠距離之
影響? 

四、不同
出球角度
對射遠距
離之影響? 

五、不同
番數砂紙
對射遠距
離之影響? 

 

資料分析 

撰寫論文 
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  二、研究問題 

（一）如何設計出 micro:bit 滅火機器人? 

（二）不同轉速對射遠距離之影響? 

（三）不同入球角度對射遠距離之影響? 

（四）不同重量對射遠距離之影響? 

（五）不同出球角度對射遠距離之影響? 

 (六) 不同番數砂紙對射遠距離之影響? 

 三、研究目的 

（一）設計出 micro:bit 滅火機器人 

（二）了解不同轉速與射遠距離的關係 

（三）了解不同入球角度與射遠距離的關係 

（四）了解不同重量與射遠距離的關係 

（五) 了解不同出球角度與射遠距離的關係 

（六）了解不同番數砂紙與射遠距離的關係 

四、工作進度表 

     執行時間 

執行項目 
4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 

確定主題          

閱讀文獻          

製作機器          

micro:bit
程式          

進行實驗          

紀錄數據          

資料分析          

撰寫論文          
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參、彙整相關文獻 

  一、滅火機器人 

    (一)Gigo 智高 

    台灣研發的 Gigo 智高，創立於 1976 年，以「幫助孩子快樂的

學習」為目標，研發出全球專利--「一凸五凹」的結構積木，獨特

的單點橋接結構，可創造數百億種變化，從初創時的 4種基本元

件，歷經四十多年的研究，Gigo 智高已發展出超過 600 個功能積木

及 100 多項世界專利，成功的從台灣發展、進軍歐美及亞洲。 

    (二) Gigo 智高常見零件 

▼表 3-1-1 智高常見零件材料表 

   

10*5 長方形 14*5 長方形 5*5 正方形 

   

棍棒 齒輪 底板 

 

  

連接器(小) 連接器(大)(可旋轉) 拆解器(拆除連接器) 
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    (三)micro:bit 構造介紹 

    我們將 micro:bit 晶片做一詳細的構造說明，如表 3-1-2： 

▼表 3-1-2micro:bit 構造介紹說明表 

  

micro:bit 正面結構說明 micro:bit 背面結構說明 

       (四)使用材料分析表 

    製作機器人所要用到的材料，如下表 3-1-3： 

▼表 3-1-3 使用材料一覽表(一般類)  

名稱 Gigo 智高 乒乓球 砂紙 

圖片 

   

介紹 
「一凸五凹」結

構積木 

直徑 40mm，為桌

球運動用球 

一般砂紙番數總

共分為六種 

名稱 micro:bit 擴充版 主機 micro:bit 馬達 

圖片 

 

   

介紹 
可連接電腦等產

品，寫入程式 

連接 micro:bit

可結合馬達使用 

插入 micro:bit

可以調節轉數 
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    (五)不同番數砂紙用途介紹 

    將市面上常見的砂紙綜合分析歸納並做比較，如下表 3-1-4： 

▼表 3-1-4 不同番數砂紙用途介紹歸納表 

砂紙番數 功用 用法 照片 

40 番 

-60 番 

初步研磨去除

較大的不平整 

需要大幅度修

整和平整表面 

 

80 番 

-120 番 

進一步修整表

面，去除粗糙

度 

中等程度的修

整和平整表面 

 

150 番 

-180 番 
中度磨削修整 

需要較高光滑

度的場合 

 

220 番 

-320 番 

抛光和平滑表

面，去除較小

的瑕疵和刮痕 

於加工階段，

達到所需的光

滑度和光澤度 
 

400 番 

-600 番 

最後的抛光和

精細修整，去

除微小瑕疵 

用於高度光滑

和精細的表面

處理 
 

800 番及

以上 

特殊加工或需

要非常精細的

抛光和平滑度 

需要極高光滑

度和精細加工

的場合 
 

(摘錄自：https://reurl.cc/M68QDX) 

https://reurl.cc/M68QDX
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  二、實驗步驟 

    為設計出能夠投球的滅火機器人，製作流程如下表 3-2-1： 

▼表 3-2-1 製作投球機器人(三代機)流程表 

   

1.做好底架 2.裝上發球架 3.裝上旋轉軸 

   

4.裝上馬達 5.裝上發球的斜坡 6.裝上出球斜坡 

   

7.裝上可以調整斜坡

角度的轉軸 

8.寫出 micro:bit 調

整角度的程式 

9.把球放上發球架，

就可將球發射出去 

    (二) micro:bit 程式運用 

   透過網頁開始進行 micro:bit 程式編輯，流程如下表 3-2-2： 

▼表 3-2-2 製作 micro:bit 程式編輯流程表    

點開網站 點擊+創建專案 拖移程式積木撰寫 
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    依照上方步驟，我們設計並編寫了程式，並將有用到的程式積

木分類，進行功能分析，如下表 3-2-3： 

▼表 3-2-3 micro:bit 實驗運用功能介紹一覽表 

程式分類 圖示 操作內容 

基本 

 
最常用的積木，包含顯示數字、使用 LED 

矩陣畫圖、重複、啟動等 

輸入 
 

可以接收來自 micro:bit 感測器的事件或

偵測到的數據 

音效 
 

可以讓外接蜂鳴器發出指定的聲音 

邏輯 
 

根據邏輯判斷結果，執行對應的程式內容 

變數 

 一個帶有自訂名稱的「容器」，可以放入

數字、文字、清單或是邏輯判斷等資訊 

數學  
可以透過程式進行數學運算  

引腳 
 

針對 micro:bit 的引腳進行操作 

工具 
 

利用工具機木增加更多腳位，來控制轉速 

  三、慣性 

    靜止的物體會保持靜止，運動中的物體會以相同的速度往相同

方向進行運動，直到受到不平衡的力為止。 

  四、摩擦力 

    當物體欲運動時，就會與接觸面產生摩擦力。摩擦力是一股抵

擋物體運動的力量，而摩擦力大小與接觸面性質與物體下壓重量有

關。不論在靜止還是運動狀態下，都會受到摩擦力的影響。 
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  五、歷屆科展相關作品 

    我們蒐集並參考了歷屆科展作品，將相關文獻分析如下表： 

▼表 3-5-1 歷屆科展作品分析表 

屆別 題目 作者 重點與結論 

60 屆 

「微」

鋼琴三

部曲 

李昕妍

陳宜菁 

研究以 micro:bit 作為程式設計，先探究

生活物品導電性，再以這些可導電的物品

加上 micro:bit 的程式，用「琴鍵編碼

表」概念，只要按琴鍵，就可以彈出樂

曲。 

60 屆 

智慧型

滅火系

統 

張良旭 

包夆任 

林桔慶 

傳統的灑水器是以”煙”或”溫度”來做

偵測，並大範圍灑水，但灑水器容易發生

誤判，及大範圍灑水的方式造成不必要的

損失，為解決此問題，我們以機器視覺來

追蹤火點，以定點噴水的方式取代大範圍

灑水。萬一發生火災也能及時通知用戶，

以便提早通報火警，減少火災造成損失。 

56 屆 

偵煙感

熱啟動

電磁閥

灑水系

統 

林椲城

賴勇在 

林凱威 

一般地下室或公共空間，為防止火災的發

生，都會安裝有自動灑水系統，當遇到火

災發生時，如現場有人發現後，可由人工

方式，即時開啟設於牆壁上的手動啟動開

關，主水管內的水會噴出，主水管內的水

壓下降，促使控制室內的壓力開關動作；

如無人即時發現火災時，等火勢起來後，

一般會安裝有溫度感測爆破型玻璃球閥，

由玻璃球閥爆破代替手動啟動閥門開關，

是常見火災自動灑水系統運作模式。 
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55 屆 

累死人

抽水機

~ 吸 管

抽水機

之探討 

梁軒綾

彭靖珺

吳子維

方湛然 

吸管抽水機抽出水最大因素是「轉速」。

「轉速」愈快，抽水機抽出水的速度越

快，噴灑的範圍越大。而抽水機的「轉

速」，使抽水機產生一股「離心力」，使

得吸管壁內的水往外甩出；同時吸管抽水

機轉動時，造成吸管口的壓力減弱，使下

方壓力大的水被擠壓從吸管口噴出。 

46 屆 
自動滅

火系統 
賴品豪 

課堂上使用酒精燈的危險，引發我的危機

意識，於是，根據課堂上所學的知識，並

參考了「原來如此」這本書中簡易抽水排

水系統的製作，製作了一套可以自動感

應，並能噴灑出水，將火熄滅的『自動滅

火系統』。希望，當災害真的發生時，這

套『自動滅火系統』能派上用場。 

肆、資料分析 

  一、如何設計出 micro:bit 滅火機器人? 

    利用 micro:bit 程式積木，組合/編寫出了以下程式(進階版)，

利用文字敘述出編碼過程，如下表 4-1-1： 

▼表 4-1-1 設計 micro:bit 程式步驟流程表 
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Step1.點擊基本，拖移出當啟動時 

Step2.點擊變數創建變數「出球角度」和「送球角度」 

Step3.拖移出變數「出球角度」設為(60)並寫入腳位 P8 

Step4.拖移出變數「送球角度」設為(0)並寫入腳位 P12 

Step5.點擊輸入拖移出當按鈕 A+B 被按下 

Step6.拖移出變數「送球角度」改變(-10) 

Step7.點擊基本，拖出顯示數字(送球角度絕對值)並寫入腳位 P12 

Step8.從音效拖移出播放一拍的中音 Do 直到完成 

Step9.點擊輸入拖移出當按鈕 B被按下 

Step10.拖移出變數「出球角度」改變(-5) 

Step11.點擊基本，拖移出顯示數字(出球角度的絕對值) 並寫入腳

位 P8 

Step12.放音效 

Step13.點擊輸入拖移出當 A鍵被按下 

Step14.點擊邏輯拖出如果……那麼……否則如果……那麼……否

則…… 

Step15.拖移出變數轉速設為……*3，分別輸入 0、40、90 

Step16.設為 90 拖移入如果……那麼……、設為 0拖移入否則如

果……那麼……、設為 40則拖移入否則…… 

Step17.點擊基本拖移出顯示數字……，點擊變數拖移出轉速，並放

數顯示數字……的裡面 

Step18.點擊音效，拖移出 play.tone 中音 C.for.1 拍.unt11 

done，放入顯示數字轉速下方 

Step19.點擊工具，拖移出控制腳位選擇 P0(P0 改為 P13)、馬達方

向控制 0-1(0)，速度控制腳位選擇 P0(P0 改為 P14)，速度值

選定，點擊變數，拖移出轉速，並放入速度值選定 

Step20.點擊工具，拖移出控制腳位選擇 P0(P0 改為 P15)、馬達方

向控制 0-1(1)，速度控制腳位選擇 P0(P0 改為 P16)，速度

值選定，點擊變數，拖移出轉速，並放入速度值選定 



12 

 

  二、不同轉速對射遠距離之影響? 

    製作完機器後，我們利用程式將轉速改變，藉由轉速的不同找

出最遠的射遠距離，實驗步驟如表 4-2-1，將實驗記錄如下表 4-2-2： 

    (一)實驗變因 

      1.操縱變因：不同轉速 

      2.控制變因：機器 

      3.應變變因：射遠距離 

▼表 4-2-1 不同轉速對射遠之距離實驗步驟表 
  

 

設定不同轉速 機器人運作 射出距離 

▼表 4-2-2 不同轉速對射遠之距離統計表 

      距離(公分) 

轉速 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

90 轉/分鐘 6 6 7 7 6 5 6 6 5 7 6.3 

130 轉/分鐘 15 18 16 16 15 15 16 15 17 16 15.9 

170 轉/分鐘 30 24 27 28 28 30 28 30 31 28 28.4 

210 轉/分鐘 41 45 40 42 43 40 44 43 44 42 42.4 

250 轉/分鐘 49 48 52 53 50 46 51 50 50 50 49.9 

    (二) 綜合分析 

    由表 4-2-2 可得知，在轉速 90轉/分鐘時其平均射遠距離為

6.3 公分；在轉速 130 轉/分鐘時其平均射遠距離為 15.9 公分；在

轉速 170 轉/分鐘時其平均射遠距離為 28.4 公分；在轉速 210 轉/分

鐘時其平均射遠距離為 42.4 公分；在轉速 250 轉/分鐘時其平均射

遠距離為 49.9 公分；總體而言，在轉速 250 轉/分鐘時其射遠距離

最長。 
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  三、不同入球角度對射遠距離之影響? 

    使用轉速 250 轉/分鐘，藉由不同入球角度找出最遠的射遠距離，

實驗步驟如表 4-3-1，將實驗記錄如下表 4-3-2： 

    (一)實驗變因 

      1.操縱變因：不同入球角度 

      2.控制變因：機器、轉速 250 轉/分鐘 

      3.應變變因：射遠距離 

▼表 4-3-1 不同入球角度對射遠之距離實驗步驟表    

設定不同入球角度 機器人運作 射出距離 

▼表 4-3-2 不同入球角對射遠之距離統計表 

      距離(公分) 

入球角度 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

0 度 49 48 52 53 50 46 51 50 50 50 49.9 

10 度 51 50 47 48 47 50 49 50 50 49 49.1 

20 度 51 52 51 52 49 50 49 48 50 49 50.1 

30 度 50 48 50 49 47 46 47 46 47 48 47.8 

40 度 23 20 22 23 22 20 20 21 25 21 21.7 

50 度 14 13 13 12 13 10 11 12 10 11 11.9 

    (二) 綜合分析 

    由表 4-3-2 可得知，在入球角度為 0度時其平均射遠距離為

49.9 公分；在入球角度為 10度時其平均射遠距離為 49.1 公分；在

入射角度 20度時其平均射遠距離為 50.1 公分，在入射角度 30 度時

其平均射遠距離為 47.8 公分；在入射角度 40度時平均射遠距離為

21.7 公分；在入射角度 50度時其平均射遠距離為 11.9 公分；整體

而言，在入球角度為 20度時其射遠距離最長。 
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  四、不同重量對射遠距離之影響? 

    改變球的重量，分析不同重量的球對射遠距離之影響，實驗步

驟如表 4-4-1，將實驗記錄於表 4-4-2： 

    (一)實驗變因 

1.操縱變因：不同重量的球 

2.控制變因：機器、轉速 250 轉/分鐘、入球角度 20度 

3.應變變因：射遠距離 

▼表 4-4-1 不同重量對射遠之距離實驗步驟表  

 

 

使用不同重量的球 
 

機器人運作 射出距離 

▼表 4-4-2 不同重量對射遠之距離統計表 

      距離(公分) 
重量(克) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

0 克 51 52 51 52 49 50 49 48 50 49 50.1 

0.5 克 40 42 41 43 43 42 40 41 41 42 41.5 

1.0 克 50 52 53 51 52 53 52 52 50 52 51.7 

1.5 克 52 53 50 52 51 51 52 52 52 51 51.6 

2.0 克 40 43 40 41 43 44 43 42 42 43 42.1 

2.5 克 36 33 36 35 34 35 36 37 37 36 35.5 

    (二) 綜合分析 

    由表 4-4-2 可得知，在球的重量為 0克時其平均射遠距離為

50.1 公分，在球的重量為 0.5 克時其平均射遠距離為 41.5 公分，

在球的重量為 1.0 克時其平均射遠距離為 51.7 公分，在球的重量為

1.5 克時其平均射遠距離為 51.6 公分，在球的重量為 2.0 克時其平

均射遠距離為 42.1 公分，在球的重量為 2.5 克時其平均射遠距離為

35.5 公分；總體而言，在球的重量 1.0 克時其射遠距離最長。 
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  五、不同出球角度對射遠距離之影響? 

    利用程式改變出球角度，實驗步驟如表 4-5-1，分析不同出球

角度對射遠距離之影響，如下表 4-5-2： 

    (一)實驗變因 

      1.操縱變因：出球角度 

      2.控制變因：機器、轉速 250 轉/分鐘、入球角度 20度、               

1.0 克的球 

      3.應變變因：射遠距離 

▼表 4-5-1 不同出球角度對射遠之距離實驗步驟表    

設定出球角度 機器人運作 射出距離 

▼表 4-5-2 不同出球角度對射遠之距離統計表 

      距離(公分) 
角度 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

0 度 50 52 53 51 52 53 52 52 50 52 51.7 

10 度 61 54 62 63 62 53 52 53 55 52 56.7 

20 度 59 52 57 52 51 52 54 53 59 52 54.1 

30 度 33 30 32 41 33 33 35 38 37 41 35.3 

40 度 15 17 12 12 12 15 16 14 12 13 13.8 

50 度 5 7 6 6 7 5 6 7 6 5 6.0 

    (二) 綜合分析 

    由表 4-5-1 可以得知，在出球角度為 0度時其平均射遠距離為

51.7 公分，在出球角度為 10度時其平均射遠距離為 56.7 公分，在

出球角度為 20度時其平均射遠距離為 54.1 公分，在出球角度為 30

度時其平均射遠距離為 35.3 公分，在出球角度為 40度時其平均距

離為 13.8 公分，在出球角度為 50度時其平均射遠距離為 6.0 公

分；總體而言，在出球角度為 10度時其射遠距離最長。 
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  六、不同番數砂紙對射遠距離之影響? 

    不同番數砂紙對射遠距離之影響，實驗步驟如表 4-6-1，將實

驗記錄如下表 4-6-2： 

    (一)實驗變因 

      操縱變因：不同番數砂紙 

      控制變因：機器、轉速 250 轉/分鐘、入球角度 20度、             

1.0 克的球、出球角度 10度 

      應變變因：射遠距離 

▼表 4-6-1 不同番數砂紙對射遠之距離實驗步驟表 

   
使用不同番數砂紙 機器人運作 射出距離 

▼表 4-6-2 不同番數砂紙對射遠之距離統計表 

      距離(公分) 
番數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

未放砂紙 61
].
0.
0 

54 62 63 62 53 52 53 55 52 56.7 

60 番 44 43 47 42 44 45 45 45 47 48 45.0 

180 番 55
. 

56 57 54 52 57 55 55 55 56 55.2 

240 番 56 57 56 57 57 58 56 58 58 59 57.2 

400 番 64 61 62 62 63 62 64 64 62 63 62.7 

1000 番 66 66 68 65 66 67 66 65 64 69 66.2 

    (二) 綜合分析 

    由表 4-6-2 可以知，未放砂紙時其平均射遠距離為 56.7 公分；

在砂紙番數為 60時其平均射遠距離為 45.0 公分；在砂紙番數為

180 時其平均射遠距離為 55.2 公分；在砂紙番數為 240 時其平均射

遠距離為 57.2 公分；在砂紙番數為 400 時其平均射遠距離為 62.7

公分；在砂紙番數為 1000 時其平均射遠距離為 66.2 公分；總體而

言，在砂紙番數為 1000 時其射遠距離最長。 
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伍、研究結果與討論 

  一、設計出 micro:bit 滅火機器人 

    (一)三代滅火機器人分析比較 

   我們製作了 3個機器人，分別為第一代、第二代和第三代，我們

將其優缺點進行分析比較，如下表： 

▼表 5-1-1 三代滅火機器人比較表 

 第一代 第二代 第三代 

照片 

   

 

優點 
機身小、機身

穩固 

發射距離遠、

摩擦力足夠、

機身小 

發射距離較適

中、機身小、

機身穩固 

缺點 發射距離較近 

力道太過強

大、機身沒有

支撐點 

力道稍微過大 

修改過程 

利用馬達帶動

齒輪，但力道

過小 

修改第一代力

道過小的問

題，換了馬達

及齒輪 

修改第二代機

身支撐力不

足，換了摩擦

力更大的齒輪 

    由表 5-1-1 可得知，第一代機器人，機身很小，方便進入較小

的空間，但力道過小使發射距離較近；而第二代機器人，發射力道

強，發射距離也較遠，但機身支撐力不好，有時力道或轉速過大就

會損壞；最終版的第三代機器人，發射距離較適中，機身小且穩

固，也方便進入較小的空間。 
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    (二)程式修改 

    我們製作了 2組程式，分別為基礎版和進階版，將其編碼過程

及操作方式加以分析，分析結果如下圖 5-1-1 以及圖 5-1-2。 

      1.基礎版程式修改  

▲圖 5-1-1 基礎版程式設計圖 

    由圖 5-1-1 可知，基礎版程式利用簡單易懂的積木組合去調整

角度，按下 A鍵會提高角度，按下 B鍵角度則會降低，同時按下

A+B 鍵則回到 0度。利用變數操控角度，接著使用數學積木計算角

度，配合邏輯積木分析是否調整出正確角度，如若角度過高或過低

將導致機器無法正常運行，而當角度適中時機器便可順利的運行，

此時在 micro:bit 的 5＊5LED 燈顯示出當時的角度。 
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      2.進階版程式修改 

 

▲圖 5-1-2 進階版程式設計圖 

    由圖 5-1-2 可得知，將進階版程式傳輸到主機，主機可配合

micro:bit，利用更多腳位，使主機控制馬達，改變其轉速，按下 A

鍵增加轉速，按下 B鍵改變出球角度，按下 A+B 鍵改變送球角度，

可以只使用一台 micro:bit 操控三個變因。 

    進階版程式將基礎版的程式改良，使其程式進行更加順利，利

用變數操控角度，並且利用數學積木(絕對值)保證角度永遠不會呈

現負值，接著利用顯示積木顯示出角度，然後利用工具控制轉速，

最後利用邏輯以及數學積木的配合去計算出轉速。 
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    (三)micro:bit 基礎版程式與進階版程式差異比較 

將用處及操作方式分析結束後，我們將 micro:bit 基礎版程式

與進階版程式作差異比較分析，分析結果如下表： 
 

▼表 5-1-3 micro:bit 基礎版程式以及進階版程式差異比較表 

基礎版程式積木 進階版程式積木 

  

    基礎版只用來調整角度，雖有配合邏輯積木，使其更佳流暢，

但有時會無法正確傳遞，例：按下一次卻改變了 30度(程式裡寫改

變 3度)；進階版程式配合了數學積木以及音效(音效用來提醒)，且

增加更多腳位，可更流暢地進行程式，並利用工具控制轉速。 

  二、了解不同轉速與射遠距離的關係 

   為了測試轉速對射遠距離的影響，做了每分鐘 90轉、130 轉、

170 轉、210 轉和 250 轉的實驗，利用資料進行分析如下圖 5-2-1： 
 

▲圖 5-2-1 不同轉速對射遠距離統計折線圖 

第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 第七次 第八次 第九次 第十次 平均

90轉/分鐘 6 6 7 8 6 6 6 6 5 7 6.3

130轉/分鐘 15 18 16 16 15 15 16 15 17 16 15.9

170轉/分鐘 30 24 27 28 28 30 28 30 31 28 28.4

210轉/分鐘 41 45 40 42 43 40 44 43 44 42 42.4

250轉/分鐘 49 48 52 53 50 46 51 50 50 50 49.9
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    由圖 5-2-1 可以得知，250 轉/分鐘的球射遠距離為最長距離

49.9 公分；90 轉/分鐘的球射遠距離是 6.3 公分，為最短距離。由

長至短的射遠距離依序為：49.9 公分＞42.4 公分＞28.4 公分＞

15.9 公分＞6.3 公分。 

    每分鐘不同轉速射遠距離長短依序為：250 轉＞210 轉＞170 轉

＞130 轉＞90 轉，轉速 250 轉/分鐘其射遠距離最長。 

  三、了解不同入球角度與射遠距離的關係 

    我們使用 250 轉/分鐘的轉速，繼續測試入球角度對射遠距離的

影響，依序進行入球角度為 0度、10 度、20 度、30 度、40 度和 50

度的射遠實驗，利用資料進行分析如下圖 5-3-1：  

▲圖 5-3-1 不同入球角度對射遠距離統計折線圖 

    由圖 5-3-1 可得知，不同入球角度的實驗中，20度的球射遠距

離是 50.1 公分，為最長距離；50度的球射遠距離是 11.9 公分，為

最短距離。由長至短的射遠距離依序為：50.1 公分＞49.9 公分＞

49.1 公分＞47.8 公分＞21.7 公分＞11.9 公分。 

    由上發現不同入球角度發射距離長短依序為：20度>0 度>10 度

>30 度>40 度>50 度，入球角度為 20度其射遠距離最長。 

 

第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 第七次 第八次 第九次 第十次 平均

0度 49 48 52 53 50 46 51 50 50 50 49.9

10度 51 50 47 48 47 50 49 50 50 49 49.1

20度 51 52 51 52 49 50 49 48 50 49 50.1

30度 50 48 50 49 47 46 47 46 47 48 47.8

40度 23 20 22 23 22 20 20 21 25 21 21.7

50度 14 13 13 12 13 10 11 12 10 11 11.9
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  四、了解不同重量與射遠距離的關係 

    為了測試球的重量對射遠距離的影響，我們分別在球中灌入

0.5 克、1.0 克、1.5 克、2.0 克和 2.5 克水，並使用 250 轉/分鐘的

轉速，入球角度設為 20度，利用資料並分析出如下圖 5-4-1： 

 

▲圖 5-4-1 不同重量對射遠距離統計折線圖 

    由圖 5-4-1 可得知 1.0 克的球射遠距離是 51.7 公分，為最長距

離，2.5 克的球射遠距離是 35.5 公分，為最短距離。由長至短的射

遠距離依序為：51.7 公分＞51.6 公分＞50.1 公分＞42.1 公分＞

41.5 公分＞35.5 公分。 

    不同重量的球，射遠距離長短依序為：1.0 克＞1.5 克＞0克＞

2.0 克＞0.5 克＞2.5 克，球的重量為 1.0 克其射遠距離最長。 

   

 

 

 

第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 第七次 第八次 第九次 第十次 平均

0克 51 52 51 52 49 50 49 48 50 49 50.1

0.5克 40 42 41 43 43 42 40 41 41 42 41.5

1.0克 50 52 53 51 52 53 52 52 50 52 51.7

1.5克 52 53 50 52 51 51 52 52 52 51 51.6

2.0克 40 43 40 41 43 44 43 42 42 43 42.1

2.5克 36 33 36 35 34 35 36 37 37 36 35.5
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  五、了解不同出球角度與射遠距離的關係 

    為了得知不同出球角度對射遠距離的影響，我們做了 10度、20

度、30 度、40 度和 50 度的不同出球角度射遠實驗，使用每分鐘

250 轉，20 度的入球角度，重量 1.0 克，利用資料進行分析如下圖

5-5-1： 

   

▲圖 5-5-1 不同出球角度射遠距離統計折線圖 

    由圖 5-5-1 可得知，10 度的球射遠距離是 56.7 公分，為最長

距離；50度的球射遠距離是 6.0 公分，為最短距離。由長至短的射

遠距離依序為：56.7 公分＞54.1 公分＞51.7 公分＞35.3 公分＞

13.8 公分＞6.0 公分。 

    不同出球角度射遠距離長短依序為：10度＞20 度＞0度＞30 度

＞40 度＞50 度，出球角度為 10度其射遠距離最長。 

  六、了解不同番數砂紙與射遠距離的關係 

    為了測試不同番數砂紙對射遠距離的影響，我們做了砂紙番數

為 60番、100 番、180 番、240 番、400 番和 1000 番的射遠實驗，

使用 250 轉/分鐘，20 度的入球角度，重量 1.0 克，出球角度設為

10度，利用資料並分析出如下圖 5-6-1： 

第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 第七次 第八次 第九次 第十次 平均

0度 50 52 53 51 52 53 52 52 50 52 51.7

10度 61 54 62 63 62 53 52 53 55 52 56.7

20度 59 52 57 52 51 52 54 53 59 52 54.1

30度 33 30 32 41 33 33 35 38 37 41 35.3

40度 15 17 12 12 12 15 16 14 12 13 13.8

50度 5 7 6 6 7 5 6 7 6 5 6.0
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▲圖 5-6-1 不同番數砂紙射遠距離統計折線圖 

    由圖 5-6-1 可得知 1000 番的球射遠距離是 66.2 公分，為最長

距離；60番的球射遠距離是 45.0 公分，為最短距離。由長至短的

射遠距離依序為：66.2 公分＞62.7 公分＞57.2 公分＞56.7 公分＞

55.2 公分＞45.0 公分。 

    不同番數砂紙其射遠距離長短依序為：1000 番＞400 番＞240

番＞未放砂紙＞180 番＞60 番，1000 番數砂紙其射遠距離最長。 

 

陸、評鑑與檢討 

  一、尋找主題 

    在自然四年級下學期的第一單元有提到「慣性」以及在五年級

下學期第四單元有教到滅火的相關知識，加上新聞上報導了許多火

災，造成有些人或消防員傷亡，所以我們就想要做能自動且精準滅

火的無人機器人進去火場裡撲滅火勢。為了能達到理想的效果，我

們以智高積木結合 micro:bit 晶片並撰寫上百次的程式，進行了無

數次的實驗，努力追尋滅火機器人的最佳性能。 

 

第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 第七次 第八次 第九次 第十次 平均

未放砂紙 60 54 62 63 62 53 52 53 55 52 56.7

60番 44 43 47 42 44 45 45 45 47 48 45.0

180番 55 56 57 54 52 57 55 55 55 56 55.2

240番 56 57 56 57 57 58 56 58 58 59 57.2

400番 64 61 62 62 63 62 64 64 62 63 62.7

1000番 66 66 68 65 66 67 66 65 64 69 66.2
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  二、修改機器過程 

    (一)機器零件調整 

    在修改機器的過程中，遇到了許多困難，像是在調整齒輪的時

候，齒輪因為持續的運轉造成機器的抖動而下滑，所以在齒輪下方

再加一個齒輪並加上齒輪固定器。每天和同學一起尋找答案，一起

解決問題，在這次的研究中留下許多美好的經驗與回憶。 

 

    (二) micro:bit 程式調整 

    在學習寫 micro:bit 程式時，我們向老師請教並解決疑問，然

後從中得到靈感，學會用程式更精準的調整入球、出球角度及控制

轉速；在智高積木的組裝過程中，我們學到了更多有關於

micro:bit 程式積木和智高馬達兩者之間的連結方式。 

 

  三、未來展望 

    我們所製作出的機器目前只能固定在原地發射球，接下來我們

會以遙控的方式，再搭配溫度感知器，使機器能夠感知火苗的位置

以及溫度最高的地方，並前往火苗所在處，進行滅火的動作，希望

利用洞燭「機」先－micro:bit 滅火機器人讓人員的傷亡減到最

低，製作出全自動的滅火機器人，闖入火場滅火，拯救大家的性

命，減少悲劇的發生，這都是我們在未來要去執行的，做出全自動

滅火機器人，搶救無辜的性命，由我們做起。 

 

  四、研究心得 

    經由這次的研究，我們更理解團結合作的重要性，在進行實驗

時，我們因意見分歧，而產生衝突，導致進度落後我們原本的規

劃，但意見分歧也讓我們想出了更多更好的點子，意外發現意見分

歧並不是不好，可以融合不同意見，創造出更好的點子，將機器人

結合三個人不同的意見，達到全能，這次的研究收穫讓我們更加進

步，換位思考，讓我們更理解彼此的想法。 
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