
  

 

1 

 

中國文化大學教師教學創新暨教材研發獎勵成果報告書 

壹、計畫名稱: 投影幾何輔助教材 

 

貳、實施課程、授課教師姓名 

實施課程: 電輔工程圖學 (機械二) 

授課教師: 鐘文遠 

 

參、前言 

投影幾何為工程圖學與機械製圖的最主要基礎，學習如何在2D平面上表述空間物體的形狀。若

欠缺上述能力，即使腦中有物體形狀的構想，也無法對工程人員或其他人清楚表述。所以機械系的學

生務須熟悉投影幾何學，以奠定工程表述能力的基礎。投影幾何的訓練多針對點、線、面之間的關係，

例如點與線的距離、點與面的距離、兩線的公垂線及線與面的交點 .. 等，解題方式就是投影成數個

平面圖，再藉由諸多技巧以完成。 

基於先前基礎、天分、興趣及努力程度的差異，各學生對於各科目的學習成效當然不同。然而

若差異性過大或者呈現明顯的M型雙高峰，在教學上就很棘手。設若以適合中間程度的方式施教，後

段的會跟不上、抱怨甚至放棄。而前段的則感覺沒挑戰及認為浪費時間。近年來，深刻感受學生對投

影幾何這個課題，呈現日益嚴重的M型特徵，造成教學的極度困擾。因此欲藉由本教材的研發，讓後

段同學能不放棄且能循序學習，也讓較資優者不會感到無聊且有接受挑戰的機會。 

研發的教材主要有兩部分。其一為設計模型讓學生動手剪裁黏貼，藉此模型可了解投影幾何的

原理，建立三維轉為二維的概念，可大幅減少三維想像力較差的同學所面臨的障礙與挫折。其二為研

發驗證作業答案的試算表。作業習作可自由選擇，能力中下的同學可選擇指定的數據，由於題目相同，

同學間可互相討論及更正錯誤，進而完成作業。程度普通及優秀者可選擇自行規畫數據，再藉由研發

的試算表以驗證答案是否正確。藉由這兩種教材的研發，達到因材施教的目的，讓M形兩端的同學皆

能有學習的興趣與成效。 
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肆、計畫特色及具體內容 

本教材研發分為兩部分。其一為模型的剪裁、黏貼與應用，另一為驗證作業答案的試算表。以

下分段敘述。 

一、模型的剪裁、黏貼與應用 

針對投影幾何的幾個關鍵觀念，設計模型供學生自行剪裁與黏貼。圖一是以副投影面的方法求

空間直線的實長；雖是一個二維的圖，但卻是解決一個三維空間的問題。僅靠講解及投影片，學生需

有足夠的空間想像能力，才能完全理解及吸收。本教材設計如圖二的模型元件，將其剪裁並依指示黏

貼於圖一，便可完成如圖三的立體模型。每個學生有此模型，可任意翻轉、平移、比劃及討論，輕易

了解副投影面平行於空間直線等特性。進而領悟將圖三的各投影面”翻轉”後，如何得到如圖一的二

維投影圖，最主要可藉此免除挫折感並建立信心。 

   

圖一: 副投影面求空間直線實長 圖二:模型的元件 

  

圖三: 完成後的空間模型 
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(a)點的投影 (b)線於平行輔助面的投影 

     

(c)線於平行輔助面的投影 (d) 黏貼元件 

圖四:三種模型的元件 
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本教材共開發如圖四所示的三種模型。圖四(a)顯示最基礎的一個點的投影。圖四(b)為加置一

個與直線 AB 平行的投影面，於此投影面上可呈現實際長度。圖四(b)表示加置一個與直線 AB 垂直

的投影面，直線於此投影面上呈現一個點。圖四(d)為五個黏貼元件，依指示分別黏貼於前述三個圖，

加以彎摺及豎立後，便可完成簡易的立體模型。 

模型教材的黏貼及應用在施行時，會出現後座的同學無法看到老師在前面操作的問題，而有跟

不上的狀況。針對此問題，拍攝如圖三的照片，製作成如圖五的 ppt，並透過大螢幕投影，以解決此

問題。 

 

圖五:解說模型的 ppt 

二、驗證作業答案的試算表 

第二部分為驗證作業答案的試算表。該試算表能自動檢查垂直、平行、共線、共平面 ..等特性，

每一題求得答案後，將數據填入設計的試算表，可自動協助檢查是否符合要求。學生的每個作業皆可

選擇如圖六的指定數據或者圖七的自訂數據。前者有共同的標準答案，同學可互相討論，甚至比對以

完成作業，答案當然可用該試算表驗證是否正確。程度稍好的同學，可選擇如圖七的自訂數據。繪製

投影圖並求得答案後，如圖八填入”40”的答案，背景色彩為黃色且字體為紅色的儲存格顯

示”133.7051”，代表未符合垂直特性或答案有誤。若填入此組數據的正確答案”67”，則如圖九會

顯示”90.0000”，代表符合垂直特性。每當學生辛苦繪圖求得答案後，看到這結果皆會有成就感，

進而提高興趣及繼續接受挑戰的意願。如圖六至圖九的驗證試算表，共開發了六個題目，皆圖示於圖

十。 

驗證試算表主要適用於數據由學生自訂，讓學生自己知道答案是否正確；但若學生蓄意篡改驗

證儲存格的數據，將造成批改作業的困擾。試算表將驗證用的儲存格加以鎖定或禁止輸入，除了防止

學生輸錯儲存格，亦可讓學生無法篡改驗證結果。 
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圖六:指定數據 圖七: 自訂數據 

  

圖八: 答案不正確 圖九: 已求得正確答案 
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圖十:六個題目的驗證試算表 

伍、實施成效及影響（量化及質化） 

對於投影幾何，同學之間討論或與老師討論時常常用手比來比去，最後還是不知對方的意思。

有了適當的三維模型，可當討論時的輔佐工具。空間想像能力較弱的學生可以藉此了解投影幾何的原

理，減少挫折感，進而引起興趣及學習動機，甚至激發出挑戰的衝勁。研發的試算表適於對投影幾何

有基本了解，並想自我測試的同學。解作業時不僅能對投影幾何更加了解且加深印象，更由於數據是

自選或單一的，正確求得答案後會有喜悅及成就感；並且無形中可培養獨立學習的能力與習性。 

雖然近年來學生能力有漸弱的趨勢，但藉由此套教材，學生表現確實有所進步。由於此教材僅與

期中考範圍相關，故與去年的期中考相較。去年平均約 51 分，今年個人教授兩班，期中考平均分別

為 56分與 59分；學生表現確實有比去年進步。教學時最困擾的問題之一是後段班太多人，或者分數

呈現 M 型的分布。如圖十一所示的今年期中考成績分布圖，低於 30 分以下的同學已非常少，而且也

讓 M型分布的趨勢消失了。 

 

圖十一:期中考各等級成績的人數分布圖 

陸、結論 

研發的教材主要有兩部分。其一為設計模型讓學生動手剪裁黏貼，藉此模型可了解投影幾何的

原理。學生在課堂上能動手做，大幅減低沉悶的氣氛；也較容易建立三維轉為二維的概念，大幅減少

三維想像力較差的同學所面臨的障礙與挫折。其二為研發驗證作業答案的試算表。能力中下的同學可
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選擇指定的數據，由於題目相同，同學間可互相討論及更正錯誤，進而完成作業且減少挫折感。程度

普通及優秀者可選擇自行規畫數據，再藉由研發的試算表以驗證答案是否正確。課堂上確實常聽到求

得正確答案時的歡呼聲。藉由這兩種教材的研發，達到因材施教的目的，讓M形兩端的同學皆能有學

習的興趣與成效；成績也顯示比去年提升，且後段班同學也大幅減少。因此本教材的開發確實有相當

的功效與助益。 

柒、附件 

附件有一個講解模型的ptt檔與兩個驗證作業答案的xls檔。 


