透視立體圖形
嘉義市北興國中陳秀湘
1、 前言
現今社會，各種高科技產品、人工以及機械化製品充斥於你、我生存環境，而驚鴻一瞥的景觀、物品、圖片、圖形…等等，何曾仔細去欣賞、品味，更遑論談及到你所接觸、所看到的一切，藏有何種幾何立體圖形於內，外觀形體也許會視而不見，而內在空間更不可能有所了解。
國中數學，五大學習主題之一「幾何」，其學習具順序性，首先從平面圖形著手，測量平面圖形的邊長，計算周長與面積，再延伸到立體圖形，學習如何計算立體物的體積以及表面積…等，當你在計算立體圖形之表面積問題或有關內在空間問題時，能藉助幾何立體圖形透視圖之呈現，將會有助於了解幾何立體圖形之全部樣貌進而回答問題。
再者，因緣際會，過去曾看過任教生活科技課程的老師教授學生繪製幾何立體圖形（單一個別以及複合圖形）之俯視圖，此外，設計者在過去的課堂教學上，於教授本單元內容時，因教學進度之壓力多採用直接講述，課堂上課情形則為教師直接於黑板上畫出幾種幾何立體圖形（角柱、圓柱、角錐與圓錐）之透視圖以進行性質說明或解題，因而，亦藉由本工作坊之參與學習，調整以往教授本單元內容之教學方式，以讓學生動手實作為教學重點，以期提高學生之學習興趣以及上課專注力。
2、 教學活動

（1） 具體物之幾何立體圖形命名

1. 詢問學生於國小曾學過的幾何立體圖形為何？

2. 利用生活週遭所見物品或曾於書籍中看過的圖片將之呈現於黑板上，以引入本單元教學內容。

3. 請同學根據黑板呈現的各個圖片給予正確的幾何立體圖形名稱，提問參考如下：
（1） 以「柳橙汁」圖片為例，請問該物體為何種幾何立體圖形？

（2） 引導學生與其學習所得之舊經驗結合，進而能回答該物體為「長方體」。

（3） 提醒學生注意問題的重點為「幾何立體圖形名稱」而非所見之「物體名稱」以避免學生回答出錯誤答案，如「某品牌柳橙汁」。

（4） 詢問學生如何判斷該具體物為何種幾何立體圖形？

（2） 幾何立體圖形之定義介紹

1. 閱讀參考書籍之定義說明，並將各定義說明以條列方式呈現，各敘述如下：

（1） 長方體：由6個長方形的面所圍成的立體圖形，而且面與面都互相垂直。

（2） 正方體：為長、寬、高均等長的長方體。

（3） 直角柱：由兩個全等的多邊形底面和數個矩形的側面所形成的立體圖形，底面為n邊形的柱體，就稱為n角柱。柱體的側面與底面互相垂直。

（4） 斜角柱：柱體的側面與底面不垂直。

（5） 角錐：由一個多邊形底面和數個三角形側面所形成的立體圖形，底面為n邊形，就稱為n角錐。

（6） 正角錐：底面為正多邊形，且側面為等腰三角形的角錐。

（7） 圓柱：以兩個等圓為上、下底面的直柱體。

（8） 圓錐：由一個圓形的底面和一個側面為扇形所形成的立體圖形。

2. 詢問學生是否能以教室內所見物體為例，並說明該物體為何種幾何立體圖形？
3. 請學生思考日常生活中是否見過哪些物體符合上述之幾何立體圖形。

（3） 動手繪製幾何立體圖形之透視圖
1. 以長方體圖形為例，教師於黑板上之方格紙示範透視圖之畫法，步驟參考如下：
（1） 先利用實線畫出立體物之外觀，需注意長方體之長、寬、高之格數分別與對邊之格數對應相同。

（2） 提醒學生畫上方底面時，先畫出基準線（水平線），再畫出相鄰的二個鄰邊（該鄰邊需微傾斜，為俯視時之圖形）。

（3） 再利用虛線畫出透視後之剩餘各邊長，需注意長方體之長、寬、高之格數分別與對邊之格數對應相同，如下圖（一）。
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 圖（一）

2. 於黑板呈現各幾何立體圖形（含角柱、圓柱、角錐與圓錐，如下圖（二）、圖（三）），請學生仿照繪製長方體透視圖之方法，於方格紙上完成各立體圖形之透視圖。
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圖（二）
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圖（三）
3. 請學生完成學習單上各種幾何立體圖形之透視圖後，回答並分享繪圖過程中的發現或建議。
3、 學生表現
（1） 多數學生繪製幾何立體圖形為角柱時，皆能正確畫出，且底面多以正多邊形呈現，而繪製角錐與圓錐透視圖時，僅部分學生之透視圖較具美觀，如下圖所示：
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（2） 繪製幾何立體圖形之透視圖，部分學生未用虛線來表示出完整的透視圖，另外，有學生僅以實線呈現該幾何立體圖形之透視圖，亦有學生未以實線來表示完整的立體圖形之透視圖，如下圖：
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（3） 多數學生在繪製角柱圖形之透視圖時，上、下底面圖形多呈現正面（未傾斜，而是由正上方俯視之圖形），因而導致正前方實線與後方之虛線多有所重疊，且因上、下底面皆為正上方俯視時之圖形，邊長比例不一致，導致視覺效果有別於從非正上方之觀測點所觀察之俯視圖，如下圖所示：
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（4） 繪製幾何立體圖形之透視圖時，學生出現構圖錯誤，如八角柱之圖形應呈現上、下底面皆為八邊形，然而卻出現一面為八邊形而另一底面為六邊形之圖形，此外，五角錐之底面邊數出現錯誤而變成六邊形，如下圖所示：
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（5） 繪製透視圖時，有一位學生在畫虛線時出現錯誤，虛線之畫法應連接兩端點而非連接於邊上，而另一位學生則在繪製四角錐圖形時，出現側面三角形個數不合以及虛線非連接兩端點之情形，如下圖所示：
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（6） 於教學活動結束後，請學生在學習單上寫出在繪製各立體圖形透視圖之過程中有何發現與建議，有學生回答，隨著角柱或角錐邊數增加，畫圖難度亦增加，另外也有學生提出在畫圖時，可將底面調整傾斜度，透視圖形的實線與虛線就不會重疊，視覺效果較佳，此外，亦有學生提供不錯的繪圖技巧，以下為幾位學生之學習單回饋，呈述如下：
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4、 教學省思與建議

（1） 繪製長方體透視圖之說明不清楚：課後有學生請教其他立體圖形之透視圖畫法，在檢視學生於方格紙上繪製的透視圖時，發現學生畫長方體透視圖之虛線時，非以頂點為起點，而是在邊上任取一點畫出垂直線作為該立體圖形之邊長，如下圖。

	學生的長方體透視圖
	正確的長方體透視圖

	[image: image1.jpg]




	
[image: image33.png]






（2） 因應課堂教學需求進行內容調整：考慮角柱、角錐與圓錐之透視圖畫法與長方體透視圖之繪製方式有所差異，故隨即調整教學內容，增加多種立體圖形透視圖繪製方法之示範，如圖（四）。
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圖（四）
（3） 示範繪製幾何立體圖形之透視圖，應清楚說明上、下底面之畫法，可調整其傾斜度（非以正上方俯視時之圖形，而是以其他相異於中間正上方之觀測點所見之俯視圖），可能較符合平常視覺觀感，如下圖所示。
	正上方俯視之透視圖
	非正上方俯視之透視圖
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（4） 黑板上示範之方格紙張較小，可改以大張海報取代，學生較容易觀察教師所繪製之透視圖步驟與圖形。
（5） 幾何立體圖形之透視圖可增加繪製正直角柱與正角錐兩部分，此外亦需提醒學生在畫正直角柱之底面為正多邊形、側面為長方形，而正角錐之底面亦為正多邊形、側面為等腰三角形，此為本教學活動可考慮增加之教學內容。
（6） 課堂教學亦可利用具體物（教具）呈現，教具可分為幾何立體物側面為透明與不透明之物體，教師先展示側面為不透明之物體，請學生觀察其外觀，思考其所對應之透視圖形為何並將之繪製於方格紙上，再與側面為透明之物體相互檢視。
（7） 此項教學活動內容可視班級學生程度、學習情況以及教學時間做適當增刪，另外實物舉例可再多元化。
5、 參考文獻

王輔春、楊永然、朱鳳傳、康鳳梅（1996）。工程圖學。台北：師友工業圖書公司。
6、 附件
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透視立體圖形之學習單

____年____班  姓名：__________
                                                   座號：_______
一、請分別根據下列各圖形給定正確的幾何立體圖形名稱。
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二、立體圖形之定義介紹。

長方體：由6個長方形的面所圍成的立體圖形，而且面與面都互相垂直。
正方體：為長、寬、高均等長的長方體。
   直角柱：由兩個全等的多邊形底面和數個矩形的側面所形成的立體圖
           形，底面為n邊形的柱體，就稱為n角柱。柱體的側面與底
           面互相垂直。
   斜角柱：柱體的側面與底面不垂直。
   角錐：由一個多邊形底面和數個三角形側面所形成的立體圖形，底面
         為n邊形，就稱為n角錐。
   正角錐：底面為正多邊形，且側面為等腰三角形的角錐。
   圓柱：以兩個等圓為上、下底面的直柱體。
   圓錐：由一個圓形的底面和一個側面為扇形所形成的立體圖形。
三、下方表格為長方體圖形以及長方體透視圖之呈現，請同學仿照老師繪
    製長方體透視圖之方法，於方格紙上完成長方體圖形之透視圖。

	長方體（四角柱）
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	長方體透視圖
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四、請同學仿照老師繪製長方體透視圖之方法，於方格紙上完成各立體圖
    形之透視圖繪製。
	正方體
	三角柱
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	五角柱
	六角柱
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	八角柱
	圓柱
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	三角錐
	四角錐
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	五角錐
	圓錐
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五、請寫出你在繪製各立體圖形之透視圖時，有何發現？以及針對各透視
    圖之繪製，要如何正確呈現出該立體圖形之透視圖，有何建議？
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