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數學領域教學研究中心教案－數界足球	
教案設計：莊惟棟	 老師	

協同設計教師：郭姿伶	 老師、蕭百吟	 老師、黃筱崴	 老師	

 

壹、 主題	

足球幾何	

足球桌遊	

 

貳、 課程領域	
一、生活中的幾何圖形	

二、推理與證明	

三、生活中的立體圖形	

 

參、 授課時間	
一、足球幾何(15 分鐘)	

二、手指足球(15 分鐘)	

三、鬥智足球(15 分鐘)	

 

肆、 學習目標	
數-J-A1  

對於學習數學有信心和正向態度，能使用適當的數學語言進行溝通，並能將所學

應用於日常生活中。	

數-J-A3	 	

具備識別現實生活問題和數學的關聯的能力，可從多元、彈性角度擬訂問題解決	

計畫，並能將問題解答轉化於真實世界。	

數-J-C2	 	

樂於與他人良好互動與溝通以解決問題，並欣賞問題的多元解法。	
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伍、 課程名稱與學習動機引導	
	
足球上的幾何	
	
一、觀察與發現：	

足球的球面有黑、白兩種顏色，其中，黑色是正五邊形，白色是正六邊形，但

球面上這兩種幾何圖形的個數卻鮮少人知道。	

	
二、推理與證明：	

介紹多面體尤拉公式：𝑽 + 𝑭 − 𝑬 = 𝟐、𝑽是頂點個數、𝑬是邊的個數、𝑭是面的

個數。	

冷知識補充：其實尤拉公式第一個嚴格證明的是 20 歲時的柯西，他藉由去掉

一個面的起手式將立體圖形壓成平面，以三角形的切割探討，藉由擦一邊少一面、

擦一點少兩邊且少一面，證出𝑽 + 𝑭 − 𝑬 = 𝟏，再把去掉的面加回，故得證。 

而第一個下結論的人是迪卡兒，但因為尤拉是學術界一位謙虛、善良、全方位

的天才，所以這個公式的命名才不至於像牛頓和萊布尼茲爭微積分之父一樣喬不

定。	

從尤拉公式出發，我們可以把足球視為阿基米得多面體，假設球面上有𝒎個正

五邊形（黑色）、𝒏個正六邊形（白色），因為三個邊共用一個頂點，所以，𝑉 =
!"#$%

&
；因為二個面共用一個邊，所以，𝑬 = 𝟓𝒎#𝟔𝒏

𝟐
。	

又，因為𝑭 = 𝒎+ 𝒏代入𝑽 + 𝑭 − 𝑬 = 𝟐 → 𝟓𝒎#𝟔𝒏
𝟑

+𝒎+ 𝒏 − 𝟓𝒎#𝟔𝒏
𝟐

= 𝟐，化簡

得𝒎 = 𝟏𝟐，所以足球面有 12 個黑色正五邊形。而每一個正五邊形在球面上都連

接 5 個白色正六邊形，則 12 個正五邊形旁邊的白色正六邊形總數是𝟏𝟐 × 𝟓 = 𝟔𝟎

個，此外，每一個白色正六邊形旁邊都連接 3 個黑色正五邊形，以致每個白色正

六邊形被重覆算三次，因此白色正六邊形的正確個數是(𝟏𝟐 × 𝟓) ÷ 𝟑 = 𝟐𝟎個，所

以足球面上有 20 個白色正六邊形。  

圖片來源：維 基百科  
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足球平面展開圖如右：	

 
	
足球桌遊－手指足球	

步驟１：列印 A4 足球場，玩家在自己踢球得分區空格處不重複填入 1 至 10。	
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步驟２：列印 A4 球門兩張，並依步驟摺製。	

	

	

	
	
步驟３：列印 A4 足球紙，撕下半張揉成足球，剩半張再撕一半捲成兩個守門員。	
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步驟４：玩家雙方猜拳，依序由球場邊界手指踢球至得分格區，再由該格手指射

門，若射門成功則得分，並可再次重複上述步驟，直至失敗則換對方進攻。雙方玩

到有人先得 21 分，則分出勝負。	
	
足球桌遊－鬥智足球	

步驟１：列印 A4 足球場（需有紅色邊界線條）	

 
	
步驟２：玩家雙方準備不同顏色的筆，猜拳決定誰先攻。	
	
步驟３：起始玩家站在中心黑點出發，一次只能走一步（沿格子邊一單位或走單

格對角線），下一位玩家從上一位停下來處出發，也是只能走一步，但是有被走過

路線不能再走。若新走路線有經過已走過的點或是球場邊界紅線，則可多走一步。

直到有人走到自己得分球門 K，或是雙方皆無路可走，產生和局，則停止遊戲。	
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陸、 課程核心討論與準備	
一、讓數學與生活時事「世界盃足球賽」結合	

培養學生細心觀察生活周遭人事物、從中產生好奇並願意分析思辨，老師介

紹尤拉公式數學史的同時，也能建立學生懂得欣賞他人見識的寬大心胸，並

樹立學生終生學習的格局。	

 

二、學習【手指足球】、【鬥智足球】桌遊機制，並遵守遊戲規則	

除了利用桌遊增加學習趣味性，更能利用簡便易取得的材料讓學生體會放下

手遊，其實只要願意創造，生活中還是有無限樂趣。從遊戲中也能培養遵守

規定以及增加人際互動的精神。	

 

三、教學教具	

實體足球（或圖片）、A4 足球場、A4 足球紙、A4 球門、色筆	

 

四、評量	

桌遊對戰	

 

柒、 其他備註及注意事項	
可下載 App練習鬥智足球，連結 QR如下：	
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教學流程	

 

教學主題 證明與推理 指導教授 蔡宗龍 

教學對象 九年級上學期 教學時間 1 節課 

教學對象 

問題分析 

1. 大多數學生害怕證明，追求速度的新世代，通常老師一談證明學生就睡

著或兩眼無神虛度課堂時光。 

2. 多數學生因從小接觸 3C 產品，缺少人際互動和手作機會。 

教材優勢 

1. 本課程老師不一開始要他們寫出證明，而是帶他們透過對足球的觀察先

有感覺，並趣談數學史，讓學生知道不是所有現有成果都是一蹴可及的，

連聰明的科學家也都經歷多次失敗才累積出現在的成果，因此即便失敗

都有其價值。 

2. 藉由足球桌遊時光，讓同學重拾自製玩具與同學互動的溫度和樂趣。 

達成數 J-A1、數 J-A3、數 J-C2 等學習目標。 

設計理念 
趁著世界盃足球賽風潮，用生活實例、明確易懂的幾何說明方式，讓孩子

以較無負擔的方式接受推理證明，並以簡易有趣足球桌遊達到學習心流。 

教學內容分析 
世足（學習動機）→觀察（思考養成）→分析（思辨欣賞）→桌遊（溝通與欣賞） 

 
數學素養 

教
學
目
標 

單元目標 具體施作 

認知部份 

觀察推理 

1. 介紹世界盃足球賽相關新聞。 

2. 給學生展示 PPT 欣賞科西的發現思考流程。 

3. 將尤拉公式應用到足球上，進而分析出黑白正多邊形球面上的個數。 

摺紙部份 

工具使用 
1. 藉由垂手可得 A4 紙自製球場、球門和紙足球。 

2. 簡易足球門摺製，亦可使用日常收納紙盒製作。 

趣味桌遊 

應用問題 

1. 延伸波蘭紙上桌球版面，製作創意桌遊，增加趣味性。 

2. 討論歸納鬥智足球獲勝心法。 

 


