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   教學架構與活動 

 

 

 

 

課程 

領域 

 

 

小主題 

 

 

時間 

 

 

 

 

目標 

 

 

 

 

 

 

主要教 

學活動 

 

 

 

 

 

教學 

資源 

 

 

 

 

評量 

 

 

土木與製圖與數學共學－公共藝術 

內湖科學園區、台北

科技大學公共藝術 

 

課前準備： 

校外測量 

土木科、製圖科 

第一堂： 

課堂教學 

製圖科 

數學、英語 

第二堂： 

課堂教學 

土木科、製圖科 

 

正十二面體 

 

土木科、製圖科共學 

學生報告 

二小時 

 

一小時 

 

一小時 

 

藝術教育 

數學教師陪同土木科

與製圖科測量正六面

體、台北科大方圓之

間，並以數學球方程

式做驗證 

數學、製圖 

製圖教師引

起動機：電

腦繪圖正十

二面體，並

切割摺紙 

土木、製圖、數學 

數學教師與製圖教師

引導學生了解數學應

用在公共藝術的設

計。數學反矩陣如何

解未知數 

1.能測量內湖園區公

共藝術為正六面體 

2.能測量並運用餘弦

定理計算三角形多面

體公共藝術的夾角 

3.應用數學反矩陣計

算驗證球的方程式 

1.能說明正

多面體有那

些形狀 

2.能了解內

湖明碁大樓

前正六面體

公共藝術 

1.公共藝術短片欣賞 

2.運用 excel 軟體，與

反矩陣求未知數 

3.數學餘弦定理與三

角形多面體的運用 

4.說明內湖科學園區

正六面體公共藝術 

1.內湖科學園區 

2.台北科技大學 

3.全測站儀等 

4. 3D 印表機 

1.雷射切割 

2.紙 

3.膠水 

4. PPT 

1.PPT 

2.運用 excel 軟體，反

矩陣解聯立方程式求

出球半徑 

校外教學： 

數學、測量學的應

用、excel 軟體 

作品： 

正十二面體

切割與摺紙 

電腦：能將測量數據

輸入電腦求聯立方程 

學習單：心得報告 

課前準備： 

資訊教學 

製圖科 

數學、英語 

繪圖軟體 

二小時 

 

資訊教學 

製圖教師教

導製圖科學

生學習軟體

Solidworks 

1.製圖科學

生已經具有

AutoCAD 繪

圖先備知識 

2.能使用

Solidworks

軟體繪圖 

1.Solidworks

軟體 

2.PPT 公共

藝術說明 

學習單：用

Solidworks

軟體繪圖 

附件 1 
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附件 1                  國家教育研究院                   樣張 
107 年度愛學網系列活動---教師創新教學徵集 

教案設計專用表格 

教學主題 
土木與製圖與數學共學

－公共藝術 
設計者 管偉宏、詹秉鈞 

教學對象 
高職三 (土木科) 

高職二 (製圖科) 
教學時數 2 小時 

教學對象分析 

學生先備知能分析： 

1.高職一、二年級數學科，學習過的三角函數與幾何單元之基本能力。 

2.高職二年級數學科，學習過「圓方程式」單元。 

3.土木科：測量學及全測站儀器之使用。AutoCAD繪圖軟體先備知識。 

4.製圖科：具備Solidworks繪圖軟體先備知識。 

教材來源： 

高職一年級數學：兩點的直線距離 

高職一年級數學：三角函數 

高職二年級數學：圓方程式 

高職土木科測量學 

繪圖軟體AutoCAD、Solidworks等繪圖軟體。 

設計理念 

    本課程方案以「數學教育」為

主軸，進行跨領域的共學。 

    瑞芳高工有悠久的歷史，1934

年（昭和 9 年）八田與一創建「財

團法人土木測量技術員養成所」。

今以公共藝術為媒界，將數學與測

量學跨領域結合，思考如何讓從日

常生活中發現數學的奧妙，故提出

此方案。 

本研究在以數學的角度思考生

活中的數學，所謂「數學是科學之母」，今從瑞芳高工圓規造型公共藝術

為起點。「碁石」象徵創校者八田與一先生大刀闊斧的格局與開創性人格

特質；並以規劃設計所使用的工具「圓規」剪影，創造出圓規造型。不但

期許瑞工莘莘學子皆能「虛心有度」；也象徵著瑞工人立足瑞基、邁開大

步、挑戰未來的自我期許，為瑞芳高工刻劃下光耀的歷史軌跡。 

    「數學科教師」陪同學生至內湖科學園區與台北科技大學校外教學，

橫向跨學科合作與統整，輔以高職土木科學生。並搭配「製圖科教師」，

使學生從認知、技能到情意的跨領域學習，期能藉由公共藝術，搭配土木

科學生測量學的專業技能，及培養製圖科學生電腦繪圖能力。體驗不同的

幾何圖形及數學課堂所學如何應用在公共藝術所要表達的涵意。 

    台北市內湖科學園區明基大樓前的「立方體」，內湖瑞光路「三角形

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%98%AD%E5%92%8C9%E5%B9%B4
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多面體」，台北科技大學「北科鎮寶，方圓之間」進行校外測量。發現在

公共藝術產生的過程裡，不僅融入了人文與科學，藉由數學的角度呈現不

同的觀察與思考方式，讓同學學習接觸藝術。 

    本方案以數學課程建立平台，99高職數學科課程綱要，在目標方面有

「能將數學知識與具體世界做連結」、「能應用基本數學解決實際的問題」

之敘述。教育部（98年12月）職業學校群科課程綱要暨設備基準－土木與

建築群，教育目標有「培養學生具備土木與建築群共同核心能力，並為相

關專業領域之學習或高一層級專業知能之進修奠定基礎」。機械群，教育

目標有「培養正確的使用電腦輔助繪圖軟體，並熟悉各種繪圖指令。」之

敘述。 

    教師教學時充分利用社會資源，學生校外參觀，使理論與實務相互結

合，並提高學生學習興趣和效果。 

 

教學內容分析 

    「公共藝術」是一種將藝術創作概念與民眾的公共生活空間結合在一

起的藝術活動。1 本研究在說明公共藝術不僅要外形美觀，更著重在學術與

人文所要傳達的意象。今數學科教師陪同 3 名土木科學生與 1 名製圖科學

生至內湖科學園區與台北科技大學進行測量，並將數據資料帶回學校計算

與驗證，提供製圖科教師運用 3D 印表機列印模擬。土木科與製圖科學生跨

領域的共學，透過數學課為平台共學，其目的讓二科學能了解數學是有用

的，讓教師與土木科、製圖科學生能「自發、互動、共好」。 

註 1，淺談公共藝術－以台灣為例。杜婕瀅、楊裕富。 

 

壹、明基大樓前「立方體」 

一、創作發想：拉多斯拉夫‧蘇爾托 

(Radoslav Sultov) 

材質年代：臺灣白大理石，2010 

尺寸規格：120 ×120 ×120 公分 

    這個作品是個立方體，每一邊都有很多

四方形一個套一個，這個圖案是個複雜的連

續，可以藉由數學或自然形狀來觀察，這雕

塑連接內外的空間，方形固定在一個角上，

這樣便可觀察到每一個平面。2今運用全測站

儀測量立方體的邊長與立方體長寬高的對角

線，並以三角函數與畢氏定理驗證，且測量

每一層之間的夾角。再利用 Solidworks 軟體繪圖，配合 3D 印表機施作一個

二十分之一的實體模型。 

註 2、公共藝「數」六部曲 正六面體，明基友達文教基會官網。三民書局

數學頻道。 

二、假設：若這立方體是正六面體，那麼它就會滿足數學科，畢氏定理與

餘弦定理的條件。 

三、這個特殊的設計，呈現完美幾何圖形正四面體和等角螺線的關係，觀

http://www.google.com.tw/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=7&ved=0ahUKEwjdt9vWi97ZAhVFjpQKHb4YBM8QFgg1MAY&url=http%3A%2F%2Fmathcenter.ck.tp.edu.tw%2FResources%2FCtrl%2FePaper%2FePaperOpenFileX.ashx%3FautoKey%3D771&usg=AOvVaw1HWK4Sc200e-f3EtKz_v2A
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察立方體每一面皆為對稱形，而且內部中央為中空的正六面體，且與外圍

邊框為平行，因為正方形內角 90 度且各面皆為九層，呈現等角螺線的形狀，

所以可以估計每一層為旋轉 10 度呈現三維螺線的關係。 

    我們利用全測站儀，測量邊界與各點位三維座標，計算邊長與夾角。

由於大理石的實體各層凹陷程度不一，利用直尺測量後取其平均值為

4.86cm。並測量第一層至第二層，發現各層的夾角平均值為 9
o 
52’37”。 

該正六面體既邊長平均值為 a=1.197119 公尺，所以運用幾何學畢氏定理其

長寬高的對角線為邊長的 3 倍，今測量正六面體的最高點與最低點距離為

2.07347 公尺，約等於 3 a＝1.197119 3 公尺，所以可以驗證這個立方體的

確是正六面體。 

 

貳、內湖瑞光路「三角形多面體」 

一、這個作品是個三角形多面體，

不透明的彩光板所組合而成，共有

五層，由下而上，最低層有上下各

有 18 個三角形。第二層的上下各有

18 個三角形。第三層的上有 12 個

三角形，下有 18 個三角形，目視發

現該層出現了不等邊三角形。今研

究其是否是圓形半球，並運用全測

站儀與三角函數計算最低層與第二層之兩個三角形的夾角。 

二、假設： 

1、若每一面三角形是正三角形，可能這個公共藝術會形成正多面體。 

2、有人說：「全測站儀的測量數據可以解決所有測量的問題，不必用到數

學。」這合理嗎？ 

三、測量後，發現每一面並不是正三角形： 

    這個公共藝術在最低層有 18 個三角形。在幾何學中，十八面體

（octadecahedron）是指具有十八個面的多面體。正十八面體不存在，因為

沒有一個十八面體是正多面體。測量結果，發現三角形為等腰三角形，而

且在第三層發現了不等邊三角形。所以我們可

以確定這座公共藝術不是正多面體。 

三、原本目測最低層與第二層是正三角形，但

實際測量後發現ABC及DBC皆為等腰三角

形。今我們要計算最低層與第二層的夾角

AED，如右圖，我們可以經由全測站儀求得

各點位的三維座標，再計算各點之間的距離，

我們必須利用到餘弦定理，因為已知三邊的長 AE 、DE 、AD，求得三角

形二平面的夾角AED =，
 DE*AE*2

ADDEAEcos
222


 。 

在這個實驗我們運用到數學的三角函數餘弦定理。所以全測站儀只是一個

輔助的工具，數學才是科學之母。 
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參、台北科技大學「北科鎮寶，方圓之間」 

一、這個作品，方圓之間。中國很

早就有天圓地方的說法，《周髀算

經》中提到「方屬地、圓屬天，天

圓地方」，宇宙天體運行是圓形的，

地球上有所謂東西南北四方道之意

象。我們運用全測站儀測量球體是

否為圓球體，並運用球的方程式及

execl 軟體求出反矩陣，並求出圓球

體的半徑。 

二、假設：若這個圓球是圓球體，那就必須滿足圓球體的方程式，而且可

以求出球的半徑。 

三、我們針對球體施作六個點的測量，得到六組三維座標，且任何四點沒

有在同一個平面。因為球的方程式有四個係數，所以任取四點代入球的方

程式後，由組合公式C
6
4＝15，得到 15 組數據，代入球的方程式中，發現此

公共藝術的確是一個球體，球的半徑平均為 0.76903m。 

 

本教學方案以「公共藝術」為主軸，讓學生了解公共藝術的建築特色，

期許學生具有美學的人文素養，再加上土木科與製圖科學生的共學，可為

108 課綱跨領域學習注入活力，以數學課程建立平台，讓土木科與製圖科的

學生同時受益。 

 

教

學

目

標 

十二年國教課綱指標 

一、高職數學 C 教學綱要，課程目標： 

1.引導學生瞭解數學概念與函數圖形，增進學生的基本數學知識。 

2.學生基本演算與識圖能力，以應用於解決日常實際問題及未來工程專業及資訊應用領

域內實務問題。 

3.學生運用計算器與電腦軟體，解決日常實際問題及未來工程專業及資訊應用領域內實

務問題。 

 

二、高職土木科測量學教學綱要，課程目標： 

1.培養有關測量於土木與建築工程上之基本知識。 

2.認識常用之測量儀器，其使用方法及作業方式，進而培訓操作測量儀器之基本技能。 

 

三、高職機械群電腦輔助繪圖與實習教學綱要，課程目標： 

1.培養正確的使用電腦輔助繪圖軟體，並熟悉各種繪圖指令。 

2.培養電腦輔助繪圖軟體學習繪製正投影視圖、剖視圖、組合圖、相關視圖表達、尺度

標註、標準機件之能力。 
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單元具體目標 

一、土木科學生： 

1.能測量內湖科學園區明基大樓前正六面體之公共藝術，並證明等角螺線的形狀，計算

每一層為旋轉 10 度呈現三維螺線的關係。 

2.能測量內湖科學園區三角形多面體之公共藝術，並利用餘弦定理計算二面的夾角。 

3.能測量台北科技大學之公共藝術，並由 excel 軟體與反矩陣計算球體的半徑。 

4.土木科學生已經具有 AutoCAD 繪圖先備知識，今能了解 Solidworks 軟體繪圖的使用。 

 

二、製圖科學生： 

1.能繪圖內湖科學園區明基大樓前正六面體之公共藝術，並運用 Solidworks 繪圖，運用

3D 印表機施作模型。 

2.能針對台北科技大學之公共藝術，並由 excel 軟體與反矩陣計算球體的半徑。 

3.能運用 Solidworks 繪出正十二面體，並運用 3D 印表機施作模型。 

 

三、共學目標： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學習評量： 

教育的方針需五育並重，評量內容亦應兼具認知（知識）、技能、情意發揮（行為、習

慣、態度、理想、興趣、職業道德）及美感等方面，不可偏廢，以利學生健全發展。 

 

土木與製圖與數學共學－公共藝術 

土木科 

測量學 

技能 認知 情意 

1.認識公共藝術

並瞭解數學與測

量學、製圖之間

的關係。 

2.說明測量學、

製圖必須利用數

學，進而提升學

習動機。 

1.能用數學的方

法計算球的半徑

及利用餘弦定理

計算邊角關係。 

2.能用繪圖軟體

與 3D 印表機施

作模型。 

1.能欣賞公共藝

術及瞭解數學與

公共藝術的關係

進而培養對美學

的美感。 

製圖科 

電腦繪圖 
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節次 教學活動流程 時間 

教學

資源 

教學

評量 

第 

一 

節 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

準備階段 2   

(一) 課堂準備 

1.參訪：國立臺灣美術館，正十二面體公共藝術。 

2.影片：國立臺灣美術館，攝影 

3.雷射切割機。3D 印表機 

4.圖紙。 

(二) 引起動機 

壹、引起活動 

《活動一》影片欣賞 

國立臺灣美術館，正十二面體公共藝術 

 

 

正十二面體是 12 個正五邊形所形成的。 
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臺灣

美術
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台中

市攝

影 

 

 

 

 

 

 

 

維基

百科 
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《活動二》正十二面體 

正十二面體之建構： 

以邊長 50ｍｍ長建構正十二面體 

依構成正十二面體之數據，須以三角函數算出各頂點之座標

方能構成一正十二面體，但因構成之數據如以方程式方式計

算各頂點之位置，一般不能達到整數，故除非以程式運算之

方式求得各點座標，再輸入繪圖軟體中方能得到正十二面

體，一般很難求得正確之數值，因為所得之數據往往是近似

值，如此對實際產生一正十二面體即產生困難，故以幾何作

圖方式來繪製正十二面體，即可得到真正的多面體，也藉以

驗證數學方程式所求得之結果。（正十二面體的各項數據如下

表所示） 

 

正十二面體：12 面，30 邊，20 個頂點。 

正十二面體幾何數據： 

表面積 

 

體積 

 

二面角角度 

 

外接球半徑 

 

內切球半徑 

 

對偶多面體 正二十面體 

 

以 3D 繪圖軟體(solidworks)繪製正十二面體 

策略： 

1、觀察正十二面體，每面為正五邊形構成，其三面所夾之頂

點與各面之弦長（如圖中心線所示），正好構成一正三角形，

故求得此三角形即可得到正十二面體之另一頂點；再依此頂

點建構十二面體之另一正五邊形平面。 

2、再利用 3D 軟體繞基準軸之功能以環形陣列方式建構其他

的 4 個面；再製作下半部之 5 個面，最後再製作最下面之平

面。 

3、為方便繪製正十二面體，本例製作方式以面的方式鋪成，

再利用 3D 軟體之將各面縫織成實體即可完成正十二面。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

維基
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電腦

繪圖

軟體 
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正十二體做法： 

1、先繪製一邊長為 50mm 之正 5 邊形，並鋪成平面。 

 

 

邊長為 50mm 之正 5 邊形 運用曲面工具製作平面 

 

2、運用幾何作圖方式做空間上的正三角形 

  

頂點為圓心畫半徑 50 之圓 運用 3Ｄ草圖繪製正三角形 

  

將三角形之頂點限制重合

在圓上 

如此即可得一正三角 
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3、以原正 5 邊形的邊及正三角形之頂點做一基準面(一直線

與線外之一點) 

  
做基準面 在基準面上繪製邊長為

50mm 之正 5 邊形 

 
 

將正 5 邊形之頂點與前面之

5 邊形平面頂點對齊 

鋪成 5 邊形平面 

 

4、運用 3D 軟體環形陣列之功能，將所得之平面複製至正 5

邊形各邊。 

 

 

製作環形陣列之中心軸 環形陣列複製各面 

 

 

得上半部的 6 個面  
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5、繪製下半部之 5 個正 5 邊形平面。 

 
 

運用二直線構成一平面方式

製作基準面 

在基準面上繪製邊長為

50mm 之正 5 邊形 

  

將正 5 邊形之頂點與前面之

5 邊形平面頂點對齊 

鋪成 5 邊形平面 

 

 

環形陣列複製各面 得上半部的 5 個面 
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6、繪製最底部 5 邊形平面。 

 

 

運用軟體最底部之邊界鋪成

一平面 

即可得最底部之正 5 邊形 

 

7、運用軟體曲面工具，將各面鏠織成實體，即可得正十二面

體 

 

 

鏠織成實體 得正十二面體 

 

驗證各數據 

1、二面的夾角： 

(1)依數據可得二面夾角約為 116˚57’ 

(2)取正十二面體二面量測其夾角為 116.56505118 ˚(取

小數 8 位) 

2、外接球半徑： 

(1)依數據可得外接球半徑約為 1.401a(a 為邊長) ;故直

徑約為 140.1mm 

(2)繪製外接圓可得直徑為 140.12585384(取小數 8 位) 

3、內切球半徑： 

(1)依數據可得內切球半徑約為 1.114a(a 為邊長) ;故直

徑約為 111.4mm 

(2)繪製內切圓可得直徑為 111.35163644(取小數 8 位) 

4、表面積與體積： 

依數據可得表面積約為 20.65 x a
2 ≒51625 mm

2
;體積約

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

為 7.663 x a
3
 ≒957875 mm

3
 

軟體運算為表面積約為 51614.32201767 mm
2
(取小數 8

位);體積約為 957889.87007809 mm
3
 

 

 

3D 印表機，正十二體之立體實體施作。 

將所得正十二面體之實體，轉成 3D 列印所需檔案(stl 格

式),運用 3D 印表機將其列印出實體。 

如果有實體可以再做其他的變化(如鏤空變化) 

  

列印軟體模擬(一) 列印軟體模擬(二) 
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列印軟體模擬(三) 列印狀態 

  

實體成品 實體成品與鏤空變化 
 

 

 

 

 

 

 

3D 列

印 

 

發展階段 
1   

（一）達成目標 

藝術教育：研究顯示，藝術學習對於學生的學術表現與創造

力，以及學校的整體學習成就表現，有顯著的成效。因此今

日對於學子在藝術學習的投資，將反應在明日就業競爭力。 

資料來源：藝術學習在教育上的意義，國家教育研究院電子

報。 

（二）主要內容／活動 

《活動一》正十二面體圖紙切割 

經過，3D 印表機，正十二體之立體實體施作後，同學能了解

正五邊形的繪圖，進行以 AutoCAD 軟體繪製正五邊形，再

複製至各邊，並請同學分組合作利用圖紙摺成正十二面體。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

國家

教育

研究

院電

子報 
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模型驗證 

展開圖： 

以 AutoCAD 軟體繪製正五邊形，再將其複製至各邊 

 

 

先繪製單一邊長

50mm 之正五邊形 

複製正 5 邊形至邊上(鏡射) 

 

 

製作中心並環狀複製 複製另一半之圖形，並對齊一邊 

 

製作摺紙黏貼之邊 
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將圖形以雷射切割機切割及劃摺邊的線，即可得模型紙 

  

雷射切割展開圖 摺成模型 

摺紙及黏貼成正十二面體。 

 

 

 

雷射

切割

機 

 

 

 

 

 

膠水 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

正 12

面體

成品

施作 

總結階段 
0.5   

學生了解，生活中有數學 

1.將台中美術館酻十二面體的公共藝術，製圖科學生施作一

個 3D 模型與施作正五邊形平面再結合成正十二面體，並利

用 3D 印表機與雷射切割機實施作品，學生覺得有趣，成功

的進行了創造力教學。 

2.學生學習公共藝術與數學的關係，活動進行中提升學習動

機，發現數學隨時在生活中。 
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第 

二 

節 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

準備階段 
2   

(一) 課堂準備 

1.參訪：內湖科學圖區公共藝術、台北科技大學公共藝術。 

2.影片：數學科教師陪同土木科三名學生、製圖科一名學生，

至校外教學影片。 

3.全測站儀。 

4.PPT。電腦 excel 軟體。 

(二) 引起動機 

壹、引起活動 

《活動一》明基大樓「立方體」 

一、選明基電腦公司靠內湖基湖 10 巷之方向為測站，運用全

測站儀測量數據與結果，如下表。再運用 3D 印表機製作出

一個二十分之一的模型： 

表 立方體測量數據 

大邊長 取 12.14.23.13 四點距離

的平均值 

1.197119m 

第一層小邊長 取 15.16.17 三點距離的平

均值 

0.927071m 

第一層邊框 (1.197119－0.927071) / 2 0.135024 m 

第一層三角形

角度 

18.15.28，18.17.19，

21.18.20，20.19.29 平

均值 

9
o 
52’37” 

九層的高度平

均值 

量測每一層的高度，取其

平均值 

4.86cm 

 

  

測量點位 3D 列印繪圖 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

全測
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測量
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製圖科學生手繪公共藝術平

面圖，提供土木科學生定位

紀錄 

土木科學生實測場景 

 

《活動二》三角形多面體 

一、選內湖瑞光路之方向為測站，施作四個點的三維座標，

因為上下皆為等腰三角形，再取點 3 與點 4 的中點，點 6 座

標。並利用二點的距離公式，求各點之間的距離，如下圖。 

 

各點位座標 

 

 

＝562 

56*26*2

255626cos
222


 ＝

118.1*186.1*2

297.2118.1186.1
222 

 

＝－ 0.98786 

＝171
o
12’47” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

全測

站儀 
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《活動三》台北科技大學「北科鎮寶，方圓之間」 

一、由測站，任意選六點，且任四點不共平面，將任意四點

座標(x，y，z)代入球的方程式，共有 15 組不同的數據， 

x
2＋y

2＋z
2＋dx＋ey＋fz＋g＝0，再經由 excel 反矩陣的運算。 

 

AX＝B 

A
-1

AX＝A
-1

B 

X＝A
-1

B       

X＝(d   e   f   g) 

半徑 r =
2

4
222 gfed 

 

 

求得 15 組數據的圓球體的半徑，取平均值得圓球體的半徑為

0.76903 公尺。 

  
          各點位座標圖 

 

全測

站儀 

 

Excel

軟體 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

測量
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球的

方程

式 
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組合 
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發展階段 
1   

（一）達成目標 

土木科三年級與製圖科二年級，全班學生共學： 

1.土木科學生，將測量的理論，對二科的學生說明，製圖科

的學生了解土木科測量學的專業。 

2.製圖科學生，運用 Solidworks 軟體繪製正六面體模型，對

二科的學生說明，土木科的學生了解製圖科繪圖的專業。 

3.數學科教師與製圖科教師，從旁補充說明之後，讓二科的

學生在這堂科中做了連結，跨領域教學。 

4.此次的「跨領域教學」模式，可以做為校內其他各科的經

驗分享與交流。 

 

引起動機： 

《活動一》影片欣賞 

影片：圓周率、直徑 

 

愛學網：http://stv.moe.edu.tw/co_video_content.php?p=1899 

 

 

《活動二》影片欣賞 

「土木與製圖與數學共學-公共藝術」 

學生至內湖科學圖區公共藝術、台北科技大學公共藝術測量

數據結果與應用。學生能用數學的角度去欣賞公共藝術之美。 

 

影片：自製影片 

 

 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

愛學

網： 

圓圓

公主

的婚

紗。 

第一

段，圓

圓國

的圓

圓尺 

 

 

 

 

 

 

自製

影片 
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（二）主要內容／活動 

土木與製圖與數學共學- 公共藝術，共聚一堂： 

土木科 25 名學生，製圖科 25 名學生，共聚一堂，數學科與

製圖科教師共同指導。 

  

土木科學生測量報告 製圖科學生繪圖報告 

  

數學科教師說明圓方程式與

球方程式 

製圖科教師說明正多面體的

繪圖 

 

《活動一》數學課堂教學：電腦 excel 軟體驗證 

例、作一圓，使它通過 A(1,1)，B(4,0)，C(5,1)三點？ 

(法一)代數方法：平面上不共線三點可形成圓。 

設所求之圓方程式為 

K： x
2＋y

2＋dx＋ey＋f＝0  

因圓 K 通過 A,B,C 三點，所以它們的座標滿足： 

 

 

 

 

用加減消去法解得 d＝－6，e＝－4，f＝8。 

所求之圓方程式為 x
2
+y

2－6x－4y+8=0 
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(法二)反矩陣： 
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x
2＋y

2＋z
2＋dx＋ey＋fz＋g＝0  

AX＝B 

A
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AX＝A
-1
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X＝A
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X＝(d   e   f   g)  

 

半徑 r =  

 

例、求∠562=？ 

 

 

 

 

總結階段 
0.5   

一、土木與製圖與數學共學 

1.將公共藝術與數學結合，學生覺得有趣，成功的進行了創

造力教學。 

2.二科學生學習到，運用矩陣與反矩陣求聯立方程式，且能

運用 excel 軟體求反矩陣。 

 學習

單 

學習

單 

2

4
222 gfed 

56*26*2

255626cos
222


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3.土木科的學生了解，經過測量後的數據結果，可以利用製

圖科的 3D 印表機列印，學生發現數學隨時在生活中。 

4.製圖科的學生了解，公共藝術作品與數學、測量學的關係，

提升學生在數學科的學習動機。 
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 教學過程與回饋（供教師參考） 

教學過程 

紀錄或成果 

（請簡述採用本教材，能提高學生學習成效之教學策略及教學流程、教學步驟、

教學資源、時間、評量方式等，可含上課教學照片、板書等紀錄。） 

一、本方案，將 STEAM，融入課程之中 

什麼是 STEAM？ 

S=Science（科學） 

T=Technology（科技） 

E=Engineering（工程） 

A=Art（藝術） 

M=Mathematics（數學） 

美國率先提出以 STEM 教育，培養動手做、發明、創新的下一代。STEM 純

理工教育有極限，後來再加入藝術（Art）成為 STEAM，期待學習更完整，創

造、發明更連結人的溫度和關懷。 

STEAM 跟台灣有什麼關係？STEAM 包含：跨領域、動手做、生活應用、解

決問題、五感學習，強調自我探索、自主學習。教育部在 12 年國民基本教育課

程綱要總綱的「核心素養」中表示：素養指人在適應現在生活和面對未來挑戰

時，所應具備的知識、能力和態度。與 STEAM 所倡導的學習精神符合。 

資料來源：親子天下，頁 94，2017 年 5 月。 

 

二、數學科教師至「國立臺灣美館」拍攝正十二面體公共藝術： 

  

十二面體公共藝術 三座正十二面體環環相扣 

 

三、製圖科教師 Solidworks 軟體繪圖： 

  

內湖公共藝術 正四面體解說 
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正十二面體理論解說 明基公共藝術 3D 列印(1/20) 

 

四、正十二面體繪圖與實作： 

 

 

正十二面體 3D 列印 3D 印表機列印 

 

五、土木科、製圖科學生校外教學： 

1、正六面體 

  
正六面體，每一面有 9 層 每一層為旋轉10度呈現三維螺

線的關係 

  

製圖科學生繪圖 土木科學生測量 
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2、三角形多面體 

  

製圖科學生繪圖 土木科學生測量 

 

3、方圓之間 

  

數學科教師合影 台北科技大學 

 

六、土木科製圖科全班學生共學： 

二科教師共同指導 

  

製圖教師指導 二科學生共學 

  

數學教師指導 製圖科學生繪圖解說 
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回饋意見 

(學生) 

（可提供參與示範教學之學生學習經驗及回饋意見分享)。 

 

一、藉由公共藝術的測量與 3D 列印之後，你看到土木科在測量學的專業、製圖

科在電腦繪圖操作的專業，你的心得感想？對你日後學習數學有什麼幫助？ 

 

土木科   姓名：廖義吉 

測量公共藝術，土木科在這方面的專業上，把一個實體的物體利用座標的方式

呈現，並用鋼捲尺把剩餘測不到的地方量得，藉由草圖將量測的尺寸標示在紙

上，以便後續他人使用看得懂。製圖科在方方面的專業上，將現地的物體畫出

平面圖，藉由土木科提供的數據，利用繪圖軟體畫出物體，再利用 3D 印表機把

畫出物體呈現出來。兩科各有自己的專長，互補各自的缺點，讓成品可以完美

的呈現。藉由公共藝術測量，讓我們更了解數學的意思與應用，除了課堂上所

教的定義，更可以利用實際應用，使自己對數學更有熱忱。 

 

土木科   姓名：邱晨祐 

在科學探究競賽這段期間，我學到很多不同的東西，測量方面，不只重溫了選

手時期的訓練過程，還更貼切實地的測量，3D 列印方面，學到了我們課堂上所

沒有的機械製圖，也了解了 3D 列印機的內容，更重要的是可以學到更多的數學

知識，將數學與實務結合，達到更輕鬆，更能學到東西的學習模式。 

 

製圖科   姓名：方姝茵 

原來生活中到處都和數學有關，也第一次知道原來可以用 Excel 計算。本來還想

說只是個多面體，只要有尺寸不就可以畫出了嗎，幹嘛還要去測量？結果才知

道，只有假設是不夠的，為了能精準接近實際的尺寸，估計全世界建築物大概

也倒一半以上了，由此可知，測量、計算很重要！正就讀製圖科的我在繪畫一

些機械零件圖的時候，有許多件也是會運用到三角函數，機械力學裡面的東西，

一個材料夠不夠硬，所能承受的剪力、應力是多少等等，以及許多研究資料也

都會運用到數學。數學活在科技、生活、建築、機械甚至更多，可以說是無所

不在，如果沒有數學，估計人類還在史前時代吧！ 

 

製圖科   姓名：詹承斌 

在還沒有老師講說及實際操作正多面體組合之前，我看到正六面體時也許還只

是略過，因為沒有什麼大不了的，但有聽課深入了解之後，才發現到說一個極

其平凡的正多面體，竟然是和數學有密切的關連性，像是用克拉瑪公式或 Excel

求出反矩陣等。可是要取得這些數據，是需要以土木測量的方式求出，我們製

圖科只要有數據，就能依靠 3D 繪圖軟體繪出實體圖，而多面體的數據資料卻是

由土木科去現場實際測量而得的。還不只這樣，沒有基準點時還得自己定義，

測量後數據還得經過精密的數學計算才能證實，可見土木科比我們製圖科要來

的辛勤多了，但也因為土木科不辭辛勞的量測及計算才能讓我們能直接以數據

轉 3D 實體圖，所以土木科的測量在製圖科的實體建立中，是不可或缺的重要力

量。除了測量以外，對於正多面體及數學之間的關連中也多令我知道了一些未
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曾聽聞過的新名詞，例如說反矩陣是
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也多認識了球體的方程式 x
2＋y

2＋z
2＋dx＋ey＋fz＋g＝0  

和 

半徑 r =  

 

還有三維坐標，sin、cos，跟 Excel 可以求反矩陣等等，諸多新知識，令小生我

耳目一新，希望之後也能多舉行一些和生活有關的文學及科學相關教育課程。 

 

 

 

 

2
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《學習單》 

 

《學習單》土木科、製圖科共學心得報告 
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