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109年公務人員高等考試三級考試試題 

類科：體育行政 

科目：運動自然科學 

 

一、柔軟度為什麼是影響運動表現的重要因素？（5 分）請就肌梭（muscle spindle）、高爾肌腱

器（Golgi tendon organ）的特性說明提升柔軟度的策略。（15分） 

《考題難易》★★★★ 

《解題關鍵》柔軟度為體適能要素之一，運動表現會受柔軟度差異的限制，然而肌梭（muscle 

spindle）及高爾肌腱器（Golgi tendon organ）是柔軟度程度差異的關鍵，在柔軟

度中扮演重要的角色，因此對於專有名詞的了解是解題的關鍵。 

【擬答】 

柔軟度（Flexibility）的定義在於身體任何部位都可以屈、轉、彎、扭等，而不使姿勢破壞

的能力，然而柔軟度是人體各關節所能伸展活動的最大範圍。 

「柔軟度」一字的英文是：flexability，可被拆成「flex」（彎曲）與「ability」（能力）兩

個字根。因此柔軟度一詞代表的就是「關節自由彎曲的能力」。柔軟度跟肌肉的放鬆程度

有密切的關係，愈放鬆的肌肉關節彎曲的幅度也能愈大。因此從這個角度來看，吸引我的

不是肌肉，而是關節。肌肉只是支撐在關節上並賦予它活動的能力，如果關節活動度不夠

的話，肌肉力量再大，運動表現都會受到限制，是體適能中重要的因素之一。 

每塊肌肉皆包括兩種型態的接受器：肌梭和高爾基腱器；負責將肌肉的狀態通知中樞神經

系統。其中肌梭對肌肉長度的變化相當敏感。肌肉被伸展時，存在肌肉中的肌梭也會被伸

展，並傳出感覺刺激脊髓，使肌肉反射性收縮，以抗拒伸展。但是如果肌肉伸展超過 6

秒，高爾基腱器即反應肌肉長度及張力增加的變化，傳送感覺衝動給脊髓，引起肌肉反射

性的放鬆，此種放鬆可做為人體的一種保護機轉，使肌肉放鬆而伸展，以免因超出伸展極

限而導致肌纖維的損傷。 

因此提升柔軟度的策略可採取：一、彈震式伸展 一種高強度、短時間、快速反彈的伸展動

作（徐中盈等，2000）。雖然此種伸展運動可抑制高爾基腱器，增加肌肉張力、黏滞性、

僵硬度，可能容易引起肌肉或结締組織拉傷以及產生肌肉酸痛的現象；二、靜態伸展：一

種低強度、持續性、緩慢的伸展方法，為一般大眾以及運動員最常用來增進柔軟度的方

法；三、PNF伸展為一種同時針對作用肌與拮抗肌交互收縮（誘發）與放鬆（抑制）的方

式。 

 

二、在學習動作技能時，老師或同學會提供擴增性回饋（augmented feedback）給動作者， 擴增

性回饋與內在回饋（intrinsic feedback）有何關係？（5分） 擴增性回饋有那些類型？（5

分） 身為動作指導者，提供擴增性回饋的原則與考量有那些？（10分） 

《考題難易》★★★★ 

《解題關鍵》動作學習是屬於運動心理學分支的一門學科，然而在學習動作技能上，回饋是教

學者與學習者之間的橋樑，此題對於動作技能學習上的內(外)回饋的概念為解題

的關鍵。 

【擬答】 

個體在動作學習後反應訊息感覺回饋來源有二，可分為固有的回饋或稱內在回饋及擴增性

回饋或 稱外在回饋兩種。內在回饋是在運動學習過程中，個體本身所產生的自然訊息，即

本體感覺 或自我感覺；而外在回饋是指旁人給予的訊息，透過教練的技術指導、口語告知

等方式傳遞訊息，使個體了解動作執行過程的表現情形或結果，提供個體做為修正錯誤改

進的依據。 

擴增性回饋可分三大類：表現獲知、結果獲知與外增感覺回饋，表現獲知的訊息與動作學

習者地動作形式與姿態有關，表現獲知是針對動作反應結果與環境目標相關的差異所發出

的訊息，至於外增感覺回饋是透過其他方法補充原有的感覺回饋。 
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動作指導者提供擴增性回饋的原則與考量的因素有: 

目的:確認回饋所提供的目的，如提供動作表現的評價、提供動作表現的口語描述、對表

現提供態度或動機的回饋。 

特質：確認回饋的語氣，如正面讚美動作表現、負面的批評動作表現及只溝通動作表現

的資訊，沒有讚美與批評 

一般性：確認回饋中提到的分解動作數量，包括整體動作、部分動作及動作結果 

特殊性：確認回饋中提到的動作品質，如力量、速度、空間等等。 

 

三、請根據角動量守恆定律解釋下圖的動作執行策略。（20分） 

 
《考題難易》★★★★ 

《解題關鍵》屬運動生物力學的範疇外，對於人體動作分析的理解為此題解題的關鍵。 

【擬答】 

角動量守恆定律為系統所受合外力矩為零時系統的角動量保持不變，該圖地動作為排球運

動的扣球動作，當運動員起跳離地後，是無法再改變其角動量。運動員在起跳時獲得的角

動量，在空中短暫「飛行」時保持不變。運動員要改變飛行時的轉動速度（角速度），就

只有透過改變身體質量的分佈，也就是改變姿勢來完成。 

排球扣球動作在空中可以透過伸展身體以減少轉動慣量來增加角速度；或展開身體以增加

轉動慣量來降低角速度 

由角動量守衡來看，上肢伸展旋轉時，下肢也應該跟著反方向旋轉，否則角動量不可能守

衡。為了穩定機身，才需要下肢來製造一個平衡用的力矩，稱為反扭矩。好讓身體可以維

持平衡，身體又不會轉動。 

 

四、蛋白質的主要功能為何？（10分）為什麼運動員的蛋白質攝取量應該較高？（5分）但是，

運動員攝取過多蛋白質可能產生的問題為何？（5分） 

《考題難易》★★★ 

《解題關鍵》此題為運動營養學的範疇，對於營養素的知識是解題的關鍵，另此本題的對象為

運動員需特別留意與一般民眾的營養攝取是有不同之處，為此題的解題關鍵。 

【擬答】 

蛋白質的主要結構與功能成分組成人體的每個細胞，飲食中的蛋白質適用於生長、發育、

建造和修補細胞，含有碳、氫、氧和氮的大型分子，並以許多稱為胺基酸(amino acid)的小

單位所組成。在自然界存在的胺基酸有 50種以上，在人體裡有 22種，其中成人有 8種，

嬰兒有 10種胺基酸是人體內無法合成的稱為「必需胺基酸」。具有下列幾項功用： 

產生熱量：一公克的蛋白質可以產生四卡熱量。人體的生理機能首重在熱量的供給與維

持。所以當食物攝取不恰當，熱量不夠時；不管是肉、魚或是米飯等全部會被拿來作熱
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量的支出。 

修補、建造組織：蛋白質在人體裡最重要的功能之一，也是其他營養素較無法取代的作

用。 

構成身體分泌液、酵素和激素、抗體、血漿蛋白質等。酵素和激素（荷爾蒙）的主要單

元物質是蛋白質。抗體可以幫助抵抗疾病，血漿蛋白可以維持正常滲透壓。蛋白質可以

結合酸性或鹼性物質維持酸鹼平衡。 

可攜帶其他物質，幫助吸收、運輸。如脂蛋白運送三甘油酯、膽固醇等。 

提供必需胺基酸、完成身體之生理功用。 

對運動員來說，肌肉增長和修護都是非常重要的，肌肉生長必須要有充分的蛋白質攝取，

蛋白質長期以來一直與力量有關聯，因為作為肌肉的主要組成部分，增加蛋白質攝取量會

增加肌肉的大小和力量以及運動表現其實都是相當有關係的。 

攝取過量蛋白質可能會產生的問題如下： 

損害腎臟：蛋白質代謝後，會產生含氮廢物，如氨、尿素及尿酸等，在體內堆積會傷害

身體，要及時排除。假設攝取適量的蛋白質，含氮廢物會隨尿液排出；但如果蛋白質過

量，排出過多含氮廢物就會增加腎臟負擔。久而久之，可能引發腎損傷。 

血糖指數（GI）出現問題：人體每天攝取纖維的建議量是 25～35克，如果蛋白質過

多，甚至取代了穀物、豆類、蔬菜和水果等物質，就會造成纖維量不足，會出現便秘、

浮腫等症狀。 

蛋白質在體內能轉化為脂肪和糖，蛋白質長期攝取過多，高蛋白和高脂肪容易引發高血

糖。 

 

五、運動訓練時必須關心最大運動（maximal exercise ）、非最大運動（submaximal exercise），

這是什麼意思？（10分）如何整合這些概念應用？（10分） 

《考題難易》★★★★ 

《解題關鍵》對於專有名詞的概念是解題的重要關鍵。 

【擬答】 

最大運動：它是指任何運動，一定強度或漸增強度（如每兩分鐘增加速度或坡度）下，持

續進行，運動到衰竭(all out)條件)心跳率、攝氧量、換氣量、乳酸值或主觀已盡最大努力

來判斷的運動。 

非最大運動：任何低於最大運動強度的所有強度之非衰竭性運動；(2)運動強度類別中，最

大強度底下一級的非衰竭性運動。 

最大運動與非最大運動的概念可用運動強度來整合進行運動訓練，達到設定的運動目的，

運動強度的差異，會影響到運動時身體能量供給物質的運動員。不同的運動目的，必須以

不同的運動強度進行訓練。包括心跳率、攝氧量、運動 自覺量表、負荷與反覆次數等。心

跳率的測量因其簡易可行，適合一般大眾；攝氧量則必須在生理實驗室中進行，適合專業

運動員的有氧耐力的評估；運動自覺量表雖然容易受個別心理特質而影響其準確性，但是

因其簡易容易對照亦 有其存在價值；負荷與反覆次數的評估，適合肌力性訓練運動強度的

判定。 

 


