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2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組 成果報告表單 

題目名稱： 探討校園各種地板與鞋子間的摩擦力變化 

一、摘要： 

本探究旨在探究校園地板，因為材質問題、設計失當、經常使用或維護情況不佳，導致

經常發生學生滑倒事件，釀成意外。所以，擬透過所學之牛頓三大運動定律與摩擦力原理，

並參考相關學者之研究，進行模擬實驗，並根據實驗結果，進行 T 檢定，並發現重量、地板

材質、鞋子種類、有無防滑條與濕度都會造成摩擦力大小的改變。根據檢定結果，對於出學

校最可能發生意外的地板狀況，以找出學校最可能發生意外的地板狀況，並提出建議，以作

為改善校園安全的參考。研究結果發現，各式的校園地板中，以操場的設計最安全、樓梯防

滑效果次之，穿堂的地板與教室外走廊，防滑設計最差，因此本探究建議在穿堂的地板和教

室外走廊上加強防滑的工作，像是貼防滑條等。 

二、探究題目與動機 

有些人經常在學校因為趕時間或因為學校的地板材質眾多，在不同的地板上可能會因為

不同的摩擦係數而滑倒，讓學校變成一個很危險的地方，學校作為未成年人重要的學習、生

活場所，安全責任重大，學校中發生的各種安全事故牽動著全社會的神經，而且住家與校園

都是一般人以為最安全的地方，卻也因此失去危機意識，造成的事故或死亡率比公共場所還

高。例如：台北市某國中 2021 年 10 月中，因該所學校校園老舊，又無經費，地板年久失修，

造成高達 700 人次受傷，為該所學校的 50％。所以本探究想測試學校中不同材質地板的摩擦

力大小，以及不同材質鞋子的摩擦力比較。幫助學校改善地板摩擦力不足的問題，減少校園

中遺憾的發生，並讓全國中小學開始重視校園各種安全方面的問題，和室內外地板的更新。 

三、探究目的與假設 

校園地板的材質眾多，在不同的地板上可能會因為不同的摩擦係數而造成滑倒，因此，

成為了學校安全的死角。所以，學校地板的安全性，應該是大家都要嚴正看待的事情，本探

究透過日常觀察校園地板，發現了地板的摩擦力可能會因為「不同的承載」、「室內地板與

室外地板」、「不同種類的鞋子」、「有無防滑條」和「地板潮濕程度」，五點而改變。因此

本探究設計了下列實驗，探究目的與假設說明如下： 

（一）不同承載下摩擦力的比較：使用 154.5g 的石頭放到鞋子中，測量最大靜摩擦力及動摩

擦力且算出其摩擦力係數，並將其跟無載重時的摩擦係數比較，由此來推測人走路時的摩擦

力係數。 

（二）室內地板與室外地板的摩擦力比較：測量各種室內地板和各種室外地板的最大靜摩擦

力及動摩擦力且算出其摩擦力係數，並比較室內摩擦力係數及室外摩擦力係數的大小，選出

最不容易摔倒的地板材質。 

（三）不同種類鞋子的摩擦力比較：使用包鞋及步鞋來測量數個相同地板的最大靜摩擦力及
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動摩擦力且算出其摩擦力係數，並將比較包鞋的摩擦力係數及步鞋的摩擦力係數大小，選出

最不容易摔倒的鞋子。 

（四）有無防滑條的防滑成效：在地板貼上了間隔 5 公分、長度 10 公分的防滑條（除操場和

跑道），且為了可測量用過的防滑係數，先踩防滑條並等待一個禮拜，再測試最大靜摩擦力

及動摩擦力且算出其摩擦力係數，並跟沒貼防滑條時的摩擦係數進行比較，算出防滑條的防

滑成效。 

（五）地板潮濕程度的防滑差異：使用拖把將地板拖溼，模擬下雨後地板溼掉的樣子，之後

測量摩擦力係數，再將測量到的擦力係數與之前在乾地板測量到的摩擦力係數比較，由此來

證明下雨天容易滑倒。 

四、探究方法與驗證步驟 

表一 實驗設備 

樓梯(1) 樓梯(2) 排球場 圓形廣場 資班辦公室 

     

司令台後方 跑道 操場 教室 廁所 

     

穿堂 教室外走廊 連接走廊(2) 鐵板 碎石子地 

     

連接走廊(1) 數個砝碼 彈黃秤 防滑條 上皿天平 

     

鞋子 1 鞋子 2 水桶 拖把 圓規 

     

數個石頭 剪刀 美工刀   

   

  

  為了達成探究目的，採用實驗研究法，引用了牛頓三大運動定律和摩擦力等原理來進行

實驗，探究方法與驗證步驟，說明如下： 
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一、不同承載下摩擦力的比較：為探討不同承載下摩擦力的比較，本探究先使用了上皿天平

和砝碼測量出石頭的質量，再將石頭放入鞋子中，將鞋子挖一個小洞，把彈簧秤的掛鉤勾到

鞋子前方的洞內，使鞋子呈現不同的承載重量，並擬定相關實驗。 

二、室內地板與室外地板的摩擦力比較：為了探討室內地板與室外地板的摩擦力比較，本探

究測量了校園中室內和室外的各種地板，並擬定了下列實驗。 

三、不同種類鞋子的摩擦力比較：為探討不同種類鞋子的摩擦力比較，本探究使用兩雙不同

種類的鞋子，並擬定下列實驗。 

四、有無防滑條的防滑成效：為了探討有無防滑條的防滑成效，本探究在地板上貼了間隔 5 公

分、長度 10 公分的防滑條（除操場和跑道），並擬定了下列實驗。 

五、地板潮濕程度的防滑差異：為了探討地板潮濕程度的防滑差異，本探究使用了拖把和水

桶把地板拖濕模擬下雨天時的地板，並擬定了下列實驗。 

五、結論與生活應用 

  根據探究方法與驗證步驟進行探究目的之實驗，進行了五項實驗目的與 90 個實驗之探

討，探討「不同的承載」、「室內地板與室外地板」、「不同種類的鞋子」、「有無防滑條」

和「地板潮濕程度」五種變因下摩擦力的變化。結果，說明如下： 

一、不同承載下摩擦力的比較 

 

圖一不同乘載下摩擦力的比較（圓形廣場） 

 

圖二不同乘載下摩擦力的比較（司令台） 

  

圖三不同乘載下摩擦力的比較（跑道） 圖四不同乘載下摩擦力的比較（穿堂） 

  

圖五不同乘載下摩擦力的比較（教室外走廊） 圖六不同乘載下摩擦力的比較（操場） 

二、室內地板與室外地板的摩擦力比較 
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表二 室內地板與室外地板的摩擦力比較 

圓形廣場 0 250 200 200 200 200 200 200 T 檢定 試驗結果 

司令台後方 0 250 200 200 200 200 200 200 － 差異不顯著 

圓形廣場 0 250 200 200 200 200 200 200 
0.000283439 達顯著差異 

跑道 0 290 230 230 230 230 230 230 

圓形廣場 0 250 200 200 200 200 200 200 
0.002535996 達顯著差異 

穿堂 0 250 220 220 220 220 220 220 

司令台後方 0 250 200 200 200 200 200 200 
0.000283439 達顯著差異 

跑道 0 290 230 230 230 230 230 230 

司令台後方 0 250 200 200 200 200 200 200 
0.002535996 達顯著差異 

穿堂 0 250 220 220 220 220 220 220 

跑道 0 290 230 230 230 230 230 230 
0.018983337 達顯著差異 

穿堂 0 250 220 220 220 220 220 220 

三、不同種類鞋子的摩擦力比較 

   

圖七圓形廣場 圖八司令台 圖九跑道 

 
  

圖十穿堂 圖十一鐵板 圖十二碎石子地 

   

圖十三資班 圖十四連接走廊 圖十五廁所 

四、室內地板加上防滑條的防滑成效 

   
圖十六草地 圖十七資班 圖十八連接走廊 

   

圖十九鐵板 圖廿穿堂 圖廿一排球場 
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圖廿二教室 圖廿三司令台後方 圖廿四碎石子地 

五、地板溼掉後的防滑差異 

  
 

圖廿五碎石子地 圖廿六資班 圖廿七走廊 

 
 

 

圖廿八跑道 圖廿九穿堂 圖卅操場 

   

圖卅一鐵板 圖卅二司令台後方 圖卅三圓形廣場 

    

圖卅四碎石子地 圖卅五排球場 圖卅六廁所 

    

 

圖卅七連接走廊 圖卅八教室  

  根據研究方法進行本探究目的之探討，進行了五項實驗目的與 78 個實驗之探討，本探究

希望在進行完這 78 個實驗後能分別給予學校不同的建議。根據研究方法、研究結果與討論，

本探究之結論說明如下： 
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一、不同承載下摩擦力的比較 

    本探究測量了校園中各種材質的地板，並以加上石頭來表示不同承載時摩擦力大小的變

化，而根據研究結果，發現不同乘載時，較重的物體會使摩擦係數變大，會具有較大的摩擦

力，因此，較重的物體產生的摩擦力較大，故，較不容易滑到。所以，本探究認為學生在選

擇及購買鞋子上，必須根據自己的條件來選擇輕一點或重一點的鞋子，以達到防滑效果及維

護師生安全之需求。 

二、室內地板與室外地板的摩擦力比較 

    本探究測量全校各個地方不同材質的地板，而根據研究結果的顯示發現，室內穿堂和資

班地板的摩擦力較小，而室外的地板則較無此問題。所以，本探究建議在上述摩擦係數較小

的地點放上告示牌，以免造成學生滑倒，達到理想防滑效果及維護師生安全的需求。 

三、不同種類鞋子的摩擦力比較 

    本探究分別使用了包鞋和步鞋這兩種學生常穿的鞋子來進行實驗，而根據研究結果，發

現在每種地板上，步鞋防滑程度皆大於包鞋，且具有顯著差異，因此，本探究建議學生平時

到學校進行活動盡量還是以穿著步鞋為主，方能達到理想防滑效果及維護師生安全之需求。 

四、有無防滑條的防滑成效 

    本探究在不同的地板上貼上了防滑條，並進行了測試，而根據研究結果，發現貼上防滑

條後地板的摩擦係數會變大，且與未貼防滑條的地板之間具有顯著差異。所以本探究建議在

摩擦係數較小的地點貼上防滑條，以達到防滑效果維護師生安全的需求。 

五、地板潮濕程度的防滑差異 

    本探究將不同的地板脫溼，以模擬下雨天地板潮濕的情形，並進行了測試，而根據研究

結果，發現表面的潮濕程度會影響摩擦力的大小，除了實驗 5-2 的排球場因表面有防滑材質

而導致於其他研究結果不相符以及 5-15 鐵板和 5-1 操場未達顯著差異外，其他實驗結果皆與

未拖溼地板之間具有顯著差異。所以本探究建議在下雨天時，要多多提醒學生不在潮濕的地

板上奔跑和嬉戲，或建議學生穿著有防滑材質的鞋子。 
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