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摘要 

本行動研究旨在改善生活科技展開圖教學時，學生無法理解平面經旋轉展開後的方向；

有缺圖、漏畫平面的狀況；及無法知道斜面的長度。實驗對象為台北市某國中七年級學生，

隨機抽選兩個班共45人，實施4節課的實驗，以研究者自編的調查問卷、研究者觀察記錄及作

品分析為實驗工具。實際回收有效調查問卷共32人。調查結果顯示3D繪圖軟體Google 

SketchUp能幫助部分學生理解平面經旋轉展開後的方向；過半學生認為SketchUp輔助下能改

善缺圖、漏畫平面的狀況。研究者觀察及作品分析顯示學生均能改善缺圖、漏畫平面的狀況；

學生能知道斜面的長度。研究者考慮再次教導展開圖時，增加課堂時間或分解操作步驟以提

升教學成效，亦考慮將SketchUp納入其他課程中以增進學生空間關係解讀之能力，加強空間

智力。 

 

關鍵字：3D 繪圖軟體、Google SketchUp、行動研究、展開圖 
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壹、 前言 

展開圖(development drawing)為測驗空間智力的一種重要素材，其所涉及的認知能力不但

實用，也是篩選人才相當重要的作業（陳嘉雯，2008）。在國中小階段加強學童的空間視覺能

力十分重要，在學校科目中，能透過數學或生活科技等課程加強學生的空間智力或空間視覺

能力。就數學而言，學生在國小利用幾何模型的操作，習得一點立體幾何概念，到高中才會

再遇到立體幾何教材（施保成，2011）。就生活科技而言，學生於國、高中透過工程圖學，學

習立體圖、三視圖或展開圖等加強空間智力。學生在生活科技課程中，常以繪製立體物件的

展開圖，然後組成立體模型的實作活動加強空間智力。然而，研究者在過往教學經驗中發現，

國中學生在繪製展開圖時，大多能理解長方體的展開圖，較難理解長方體變化後的 L 形、凹

字形或十字形的展開圖。故研究者擬透過行動研究將 3D 繪圖軟體 Google SketchUp，融入生

活科技的展開圖教學活動中，以解決下列困擾學生的問題，增進學生空間關係解讀能力，加

強空間智力： 

問題一、學生無法理解平面經旋轉展開後的方向。 

問題二、學生出現缺圖與漏畫平面的狀況。 

問題三、學生無法找出斜面的實際長度。 

 

貳、 行動研究 

行動研究（action research）是一個人或一群人為解決問題或蒐集資訊以滿足實務需要所

做的研究（楊孟麗、謝水南譯，2013）。行動研究可理解為簡化的研究，主要在解決教學現場

的問題。換句話說，研究者可以是單一教師或一群教師，為瞭解、改善或解決現存的教學問

題，依據研究步驟所進行的研究。其基本步驟為：1.找出研究問題或問句；2.得到所需的資訊

回答問題；3.分析及詮釋已蒐集的資料。教師需找到覺得困擾或希望改善的問題，由此產生

研究動機，引導其開始研究。而當教師希望改善實務時，行動研究是最適合的（楊孟麗、謝

水南譯，2013）。本研究對應行動研究的三個步驟，一一說明如下： 

 

一、 找出研究問題或問句 

首先，在教導展開圖時，學生無法理解平面經旋轉展開後的方向。學生會將長方形

的長邊與寬邊錯置，或在 L 形的展開圖中，不知如何旋轉 L 平面而向教師求助。研究發

現當空間關係越複雜，受測者對空間關係解讀的正確率會下降(蘇祐琮，2005）。其次，

學生有缺圖、漏畫某一展開平面的狀況。例如：在繪製立體凹字形展開圖時，應有 10 個
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平面，學生卻僅繪製 9 個平面或更少，研究發現學童會忽略立體視圖中看不到的隱藏面，

因看不到這些隱藏面，就在展開圖中自行扣除掉(江重輝，2008）。此外，若具有斜面的

立體物件，學生無法知道斜面的實際長度為何。展開圖課程會因課本版本差異，時有學

生尚未習得三角定理的情形，因此無法計算；或有些物件的斜面不易量測長與高因而無

法計算。 

研究者因上述情形產生研究動機，進而蒐集資訊瞭解他人解決上述問題的方式。 

 

二、得到所需的資訊回答問題 

為緩解學生學習展開圖的問題，大多教師透過教具輔助展開圖教學，提升學生的學

習表現，加強空間智力。教具可分為實體教具與虛擬教具兩種，實體教具為可在手中操

弄之實際物體，虛擬教具為透過電腦播放或操作之數位資訊。實體教具常為課本所附贈

或教師自製的紙板，或以書商提供的塑膠教具為主。以李雲浩（2006）為例，其以紙板

與紙盒製作各種長方體的展開圖，讓學習者經由實物操作了解展開圖。然而黃榆婷（2010）

指出使用課本附件的紙板為教材，有費時費工，固定後難以展開、變換圖形等缺點；若

以教科書商提供能反覆操作的立方體塑膠教材道具，則有數量有限，僅能由教師示範或

分組輪流使用的缺點。施保成（2011）則認為實體教具不單有教具不易取得的問題；尚

有，實體教具過大不易攜帶、收納，過小不易演示解說；紙製品在製作或操弄過程中容

易損壞等疑慮。由此觀之，實體教具尚有改進之處，特別是生活科技的立體圖形變化眾

多，教師除無法一一製作展開圖教具外，亦無法提供每個學生一個教具，以個別操弄加

強空間智力。 

為克服實體教具易損壞、無法個別提供等問題，有些教師開始嘗試以虛擬教具輔助

展開圖教學。虛擬教具可為教師自製或書商提供的教學影片，或師生透過電腦程式操弄

之立體物件。如林小慧、熊召弟、林世華（2006）以動態圖像、Flash 動畫為虛擬教具。

施保成（2011）認為以電腦程式產生的虛擬教具適合教師使用，且較傳統實體教具，更

具立即性與保留性學習成效，亦可改善學生學習態度。此外，研究結果指出，學生認為

虛擬教具可呈現課本無法呈現的教材（施保成，2011）。再者，研究發現當空間關係越複

雜時，全像立體影像輔助受測者在空間關係解讀的績效越明顯（蘇祐琮，2005）。亦有研

究指出學童在電腦動畫的操作中，可在實物與平面立體圖形兩者之間，得到正確的聯結

（江重輝，2008）。賀健琪、楊曉龍（2008）亦認為三維建模，能幫助學生轉換二維圖形

和三維圖形。綜上所述，虛擬教具有助於教師加強學生對空間關係的解讀，聯結與轉換
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3D 與 2D 圖形，此外虛擬教具亦能個別操作無損壞之問題，有助加強學生空間智力。然

而，上述研究多為國小階段的研究，實驗內容為數學課的正立方體的展開圖，即受測者

多為國小學童且研究題目聚焦在正立方體。中學階段的生活科技課程，立體物件不單形

狀多變且部分具有斜面，能否類推上述研究，仍有待確認。 

Google SketchUp 為教師選擇的虛擬教具之一。施保成（2011）依研究結果認為 Google 

SketchUp 可強化學生的空間視覺概念。周立倫（2008）提出適合於中學的 3D 繪圖軟體，

須具備的相關要件，而張玉山、黃國斌（2011）依據其論點認為 Google SketchUp 為合適

軟體。Google SketchUp 是一種速度快、三維直觀、簡單而功能強大的 3D 繪圖軟體，被

廣泛運用於建築、室內設計、機械設計等領域（施保成，2011）。其操作介面簡潔，操作

行為較為直觀，具免費版，適合運用於教學現場，便於師生學習，不會增加購置軟體的

困擾。基於上述原因，本研究採用 3D 繪圖軟體 Google SketchUp 融入展開圖教學，後續

以 SketchUp 稱之。 

此外，為確認 SketchUp 能否改善前步驟所述的學習問題，本研究以課程意見調查問

卷、研究者觀察記錄及作品分析，蒐集相關資料檢驗實驗結果。 

 

三、分析及詮釋已蒐集的資料： 

研究者利用 Excel 製作統計表格，分析課程意見調查問卷。發現有 4 成的學生肯定

SketchUp 能幫助理解平面經旋轉展開後的方向。有 5 成以上的學生表示 SketchUp 能改善

缺圖、漏畫平面，也能協助找出斜面的實際長度。除調查問卷外，研究者觀察記錄發現

學生無人缺漏平面。因為缺漏展開的平面會顯示在 SketchUp 畫面上，學生明顯知道哪個

平面尚未旋轉展開，因此全部學生均能改善缺漏平面的情形。作品分析發現學生能知道

斜面的長度卻仍不知道如何製作模型。可能是因為知道跟能做到有所差距，可再針對此

情況進一步擬定行動研究計畫。研究者透過上述方式詮釋所蒐集之相關資料，以提出研

究結果與討論。 

 

參、 研究設計 

一、研究對象 

本研究實驗對象為台北市某國中七年級學生，隨機抽選兩個班共 45 人。學生均上過

六週的手繪工程圖，課程包含等角圖、等斜圖、三視圖、尺度標註、展開圖等，再接受

本次實驗為期 4 週的 SketchUp 教學及展開圖製作。課程中搭配參考自邱聰倚、姚家琦、
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吳綉華(2014)的著作編輯而成的學習單，配合實驗學校的電腦，本次教學採用試用版的

SketchUp Pro 2014。 

 

二、研究進度 

學生於 4 週的課程中，利用 SketchUp 的旋轉及尺度標註功能完成展開圖，最後繪製

於完稿紙上，再製作立體模型。學生於實驗第 1 週習得操作軟體繪製立體物件的能力。

於第 2 週利用旋轉功能完成展開圖，輔以尺度標註瞭解尺寸。於第 3 週將展開圖繪製於

完稿紙上，再將展開圖剪下製作立體模型。於第 4 週完成立體模型，填寫調查問卷。實

驗進度如次頁表 1：實驗進度。 

表 1 實驗進度 

週次 教學活動 圖示 

1 繪製立方體、長方體的變形，標註尺度。 

 

2 
繪製研究者給予的參考圖及完成尺度標註。 

透過視角切換搭配旋轉功能展開立體物。 

 

3 將展開圖繪製於完稿紙上，剪下後組裝。 

 

4 完成立體模型。填寫調查問卷。 
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本次課程學生所繪製的立體物件參考圖如下圖 1：立體物件參考圖。 

 

圖 1 立體物件參考圖。 

 

參考圖依照展開圖的難易度分為 A、B、C 三組。A 組為最簡單的題目，多為立方體、

長方體的變形，部分為先前手繪課程中的例子，教導後大多學生能理解其展開圖。B 組

為中等題目，具有斜面或複合長方體物件，因對稱性減少、平面關係改變，對學生來說

難度提高。C 組為困難題目，為多個或具斜面的長方體複合物件，不單空間關係複雜，

且平面相對關係不易確認，展開圖多樣化。學生須從 3 組 15 個圖中，挑選 1 個圖完成立

體模型。學生通常於國小數學課學習正立方體的展開圖，亦有相關研究（陳嘉雯，2008；

黃榆婷，2010；魏春蓮，2005）。然而參閱圖 1，可發現本次立體物件的難度與國小不同，

因此嘗試以 SketchUp 輔助學生理解展開圖，加強學生空間智力。 

 

三、研究工具 

本研究工具採用研究者自編的課程意見調查問卷、研究者觀察記錄、及作品分析。 

課程意見調查問卷由研究者參考施保成（2011）SketchUp 使用態度調查表後，自行

設計再與其他生活科技教師討論而成。課程意見調查問卷選用李克特五等第量表，然而

在信度與效度上需再加以考量，題目如下列表 2：課程意見調查問卷。 
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表 2 課程意見調查問卷 

學習成效 

1.電腦輔助下，有助我理解展開圖。 

2.電腦輔助下，我能自己完成展開圖。 

3.如果時間足夠，我還是無法畫完學習單的任何 1 個圖。 

4.如果時間足夠，我可以自己畫完學習單的 1 個圖以上。 

 

調查問卷第 1 題為回應問題一，由學生自陳 SketchUp 輔助下能否協助理解平面經旋

轉展開後的方向。調查問卷第 2 題為回應問題二、三，由學生自陳 SketchUp 輔助下，能

否協助改善缺圖、漏畫平面的狀況，及協助知道斜面的長度。調查問卷第 3、4 題為測謊

題，當學生兩題均圈選相同反應時予以剔除，調查結果應呈現相反情形。 

研究者觀察記錄為研究者記錄學生於課堂中呈現之行為表現或特殊反應。觀察重點

在，學生操作軟體或製作立體模型時，所表現的學習行為、提問、或產生困擾的情境，

記錄研究者所見以輔助回應問題。 

作品分析是研究者依據學生所做之列印圖檔及立體模型進行分析。第一個作品為學

生繪製的SketchUp圖檔列印文件，學生依此描繪在完稿紙上，產生第二個作品立體模型。

研究者依前述兩者分析學生的學習成就。 

 

肆、 研究結果與討論 

本研究樣本數為 45 人，實際回收有效調查問卷共 32 人。樣本流失乃因學生課程缺漏 3

人、特教生抽離原班 1 人、填答不完整 3 人或未通過測謊題 6 人等。調查結果如次頁表 3：

課程意見調查結果。 
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表 3 課程意見調查結果。（人數與百分比） 

  

非常 

同意 
同意 普通 不同意 

非常 

不同意 

 
 課程調查問題 5 4 3 2 1 

學

習

成

效 

1.電腦輔助下，有助我理解展開圖 6 

19% 

7 

22% 

15 

47% 

2 

6% 

2 

6% 

2.電腦輔助下，我能自己完成展開圖 10 

31% 

7 

22% 

7 

22% 

6 

19% 

2 

6% 

3.如果時間足夠，我還是無法畫完學習

單的任何 1 個圖 

3 

10% 

1 

3% 

6 

19% 

11 

34% 

11 

34% 

4.如果時間足夠，我可以自己畫完學習

單的 1 個圖以上 

13 

41% 

9 

28% 

6 

19% 

3 

9% 

1 

3% 

 

經過資料分析後，以下將一一回應學生問題獲得解決的情形： 

問題一、學生無法理解平面經旋轉展開後的方向。 

依據調查問卷第 1題結果顯示 SketchUp能幫助部分學生理解平面經旋轉展開後的方向。

有 4 成的學生肯定 SketchUp 輔助的功用，若將普通的學生納入約 9 成的學生肯定 SketchUp

輔助的功用，可見大多數人持中立意見。由此看來，SketchUp 能幫助部分學生理解平面經旋

轉展開後的方向，即理解展開圖，但對於大部分的學生則認為沒有差異。 

研究者認為此情形的解釋為，當學生運用 SketchUp 旋轉展開平面時，類似電腦動畫，以

此推理，反應有所幫助的學生可能是空間智力較低的學生。有研究指出透過觀看由科技工具

產生的動態3D動畫，有助減少空間智能較低的學生的認知需求且輔助學習（Wu & Shah, 2004），

即透過 SketchUp 有助於增進低空間智能學生的學習表現。亦有研究指出運用動畫輔助時，學

習者可直接將認知資源專注於動畫所承載者，避免認知資源分散，進而提升學習效果（周保

男、吳重言，2014）。此外，近 5 成的學生認為幫助不大，可分兩部分解釋。一部分可能仍是

空間智力較低的學生，但需要較多練習，而本次練習時間較不足，因此未能給予足夠的幫助。

另一部分可能是空間智力較高的學生，因此覺得幫助不大。 

 

問題二、學生出現缺圖與漏畫平面的狀況。 

依據調查問卷第 2 題結果顯示過半學生認為 SketchUp 輔助能改善缺圖、漏畫平面。有 5

成以上的學生表示 SketchUp 有助於自身完成展開圖，若將普通的學生納入，則有 7 成 5 的學
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生表示有助於完成展開圖。由此看來，SketchUp 幫助過半的學生完成展開圖，可以於未來對

其他學生施以此教學方式，給予更多學生幫助，改善學生的學習表現。而表示幫助不大的學

生可能是本身空間智力較高，因此覺得幫助不大。這樣的結果可跟第 1 題一併討論。學生能

理解展開圖，與能製作展開圖成立體模型，是兩種概念，前者為認知，後者為技能。因此學

生在 SketchUp 輔助下能增加理解部分較多人持中立意見。然而透過 SketchUp 輔助展開立體

物件，標註尺寸以協助製作，則持中立意見的學生往同意與不同意兩極方向分配。可能是因

學生對軟體操作的不熟悉導致此差異，即 SketchUp 操作能力較好的學生認為有幫助，操作能

力普通的學生認為沒有幫助。顯見利用 SketchUp 輔助完成展開圖的功用值得進一步探討，或

教師需增加授課時數，提升學生對於 SketchUp 操作的熟悉度。 

透過研究者觀察記錄及學生實作模型分析結果顯示學生均能改善缺圖、漏畫平面的狀況。

根據觀察及分析學生的展開圖列印文件，發現無人缺漏平面。因為學生透過 SketchUp 旋轉展

開平面時，若有缺漏的平面會顯示在SketchUp畫面上，學生明顯知道哪一平面尚未旋轉展開，

因此全部學生都能夠無缺漏平面的情形，SketchUp 輔助下能夠確實改善此問題。然而學生卻

有 SketchUp 操作的困擾，有時會面臨不知該如何操作，使平面旋轉至想要的位置，此議題到

教學省思部分說明。 

 

問題三、學生無法找出斜面的實際長度。 

依據調查問卷第 2 題結果顯示，過半學生認為 SketchUp 能協助知道斜面的長度。有 5 成

以上的學生表示 SketchUp 有助於自身完成展開圖，若將普通的學生納入，則有 7 成 5 的學生

表示有助於完成展開圖。 

透過研究者觀察記錄及學生實作模型分析結果顯示，學生能知道斜面的長度，卻不知道

如何製作模型。根據研究者觀察，學生在製作立體模型時，雖然能運用 SketchUp 的尺度標註

功能知道斜面的長度。然而在製作時，雖能照著列印檔繪製，卻無法注意斜面也需要黏貼邊。

因此造成立體模型的斜面跟其他面無法黏貼，要另外用膠帶從外黏合。研究者認為，學生知

道跟能做到仍然有差距，可再針對此情況進一步擬定行動研究計畫。 

 

伍、 教學省思與結論 

針對本次行動研究的過程與結論，研究者提出下列省思及建議。 

利用旋轉功能將平面轉為展開圖時，須注意視角的選擇。即前述學生不知該如何操作

SketchUp 使平面旋轉至想要的位置。對於部分 SketchUp 操作能力較好或空間智力較好的學生，
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能夠運用旋轉功能，完成難度較高的立體物件展開圖。但對操作能力不佳或空間智力較低的

學生來說，因 SketchUp 在旋轉功能的操作尚不夠直觀，需搭配視角的選擇，方能減少錯誤與

困擾。因此研究者考慮未來增加課堂數，或將操作過程分析簡化，逐步教導以增加學生成功

的機會。此外，有少數學生表示轉動視角造成其頭暈不舒服的感覺，未來研究者將再多注意

學生的身體狀況。 

研究者認為本教學能增進學生對於電腦輔助設計的能力，學生大部分都能自己獨立完成

教師給予的立體圖。根據調查問卷問題 3、4，研究者認為，未來可考慮教導學生電腦輔助設

計。即將施行的 12 年國教，國中階段的資訊科技，從彈性課程調整為 6 學分的課程，除程式

設計與機器人外，亦能夠搭配 3D 列印等機具，供學生更快速將創意與想法轉為實際可見的

物體或物件。因此研究者認為可將電腦輔助設計納入未來教學計劃中，或未來課程搭配

SketchUp，如營建科技的室內設計、製造科技的產品模型、或機構物件的簡易模擬。 

在教學過程中，研究者發現學生透過 SketchUp 建模的方式較為單一，多為研究者所教導

的方式。以 L 型立方體為例，其建模方式有許多種，如將立方體切割後向下推矮，或繪製 L

型平面後拉成立體物件。然而課程因受時間限制，研究者只能示範一種方式，因此學生在後

來建模過程中，均採用跟研究者相同的方式。學生們無法想到一些較為快速的方式，可能是

起因於對 SketchUp 的不熟悉。研究者考慮未來增加節數，示範多種建模方式，使學生對

SketchUp 更熟悉、操作更好。研究者亦考量教導更多的操作技能，如繪製立體球狀物等。 

採用 SketchUp 時，需確認學校的電腦設備及作業系統。本次研究採用試用版的 SketchUp 

Pro 2014，乃因實驗學校的電腦作業系統為 Windows XP，無法安裝免費的 SketchUp Make 2016

所致。因採用試用版的 SketchUp Pro 2014，只能啟動軟體 8 小時，然而電腦教室具備還原系

統，因此每次重新開機均能使用 8 小時，此為一種應變之道。此外，安裝 21 臺電腦，從解開

還原到再安裝的過程大約費時 3 小時。 

總結以上，本行動研究認為 3D 繪圖軟體 Google SketchUp 可應用於中學的生活科技展開

圖教學。虛擬教具不單可在國小階段應用，依本研究結果推論亦可應用於中學階段，然需進

一步以更多樣本實驗，以確保實驗結果。SketchUp 可增進部分學生理解平面經旋轉展開後的

方向，然而仍有進一步改善的空間。SketchUp 亦能改善全部學生在缺圖、漏畫平面的狀況，

乃因 SketchUp 畫面的提示效果。再者，雖然學生能知道斜面的長度，未必有助於實際製作，

這部分可以為下一次行動研究的待答問題之一。最後，研究者考慮運用 SketchUp 於其他生活

科技課程中。 
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