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壹、教案思考緣起 

  所謂的「Maker」，就是自己動手做，經由觀察、分析、理解，邊解決遇到

的問題，邊動手製作出一個屬於自己的成品，而不再被市面上既有的產品限

制，而在此過程之中，同時培養了 STEAM教育，也就是 Science、

Technology、Engineering、Art、Mathematics，藉由這五大技能提升學生們的

核心素養，培養透過所學來解決問題的能力，而一般人較缺乏的是關於藝術鑑

賞的部分，那麼如何將藝術與創客結合呢？ 

    本系列的文物教案，結合了故宮的歷史文物，讓學生們先仔細觀察文物的

外觀樣式，再深入暸解各個文物的背景文化、用途、製作工法，在這樣藝術鑑

賞的薰陶之下，搭配創新自造的思維與技巧，讓學生能在同時間學習各領域地

相關知識結合。 

以藝術價值極高的故宮文物為主軸，然後加入科學、技術、工程、數學等課程

內容，多元的內容方向，不但與108藝術領域課綱基本理念中所提： 

「藝術領域的課程發展，強調以核心素養來連貫、統整與發展國民小學、國民

中學與普通型高級中等學校的課程與學習。課程內容適時連結各領域/科目，並

融入各項議題，結合藝術領域的基本素養與社會文化的關切。整體而言，經由

多元的藝術學習與美感經驗的累積，培養以學生為中心的感知覺察、審美思考

與創意表現能力，從快樂學習的過程，充實藝術涵養與美感素養。」 

加上藝術領域的核心素養，便是： 

「強調藝術學習不以知識及技能為限，而應關注藝術學習與生活、文化的結

合，透過表現、鑑賞與實踐，彰顯學習者的全人發展。」 
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 本教案是以「清晚期 雕象牙透花人物套球」這個坊間稱之為鬼工球的藝術

品為主軸，其基本的幾何特性就是圓球，但它有複雜的疊成結構及製作工序。 

⚫ 文物來源:  

 

清晚期 西元1850-1900 雕象牙透花人物套球 

通高54.8公分 球徑11.7公分 

這件透花活動象牙套球由鰲魚勾、立雕二仕女層、鏤空套球、和合二

仙墜四部份組成，勾、仕女層與套球、和合二仙間各有數目不等的環鏈串

連，球與仕女層之間另有小圓球以螺紋相接。鏤空套球最少有十七層，層

層相套，玲瓏活動；外層通體高浮雕山水、亭臺、人物，內層飾鏤空圖案

式紋飾。依其雕製技藝與風格，這件雕象牙透花套球應出自於清代中期以

後廣東牙匠之手。清代南派牙雕工藝之連鏈、活紋、牙絲編綴與複層象牙

球等，在北京內廷又有「仙工」之稱。 

 

 

讓學生解決： 

「以圓球為基本元素，設計製作自己的象牙球」。 
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在學習過程中了解： 

1. 3D 繪圖軟體的功能與使用 

2. 圓球的幾何特性 

3. 3D 列印的流程及原理 
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貳、教案內容 

活動名稱：藝中藝-雕象牙透花人物套球 
活動對象：國小五年級～國中三年級學生（11 ～ 15 歲） 

設計者：輔仁大學創新自造發展中心 楊世楨 

活動時間：共 3 節，120 分鐘 

教學活動簡介 

利用簡單的圓球幾何結構，從中心的小圓球開始製作，並使用數學加

減計算與邏輯思考，算出下一個圓球的直徑大小，如何才可以使其轉動。 

 

此課程提供學生在以文物為主體的3D空間思維的練習，課程進行方式

為： 

1. 介紹文物:     
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文物的製作工序 

 

 

2. 觀察：觀察物體的3D立體結構、設計與用途，並且思考推斷出當製作

的製成。 

3. 運算思維：將一層的3D立體結構，逐漸做出疊層結構，藉此培養學生

判斷誤差、空間轉換、視覺設計的多元能力。 

    本課程在視覺、軟體使用、應用以及真實操作過程，促發學生提高解

讀藝術文物，誤差評估與解決問題之能力，同時也在作品製作與操作過程

中，感受作品設計容易忽略之內隱知識進而形成學生在多維空間之運算思

維能力，同時也轉動了學科及藝術領域知識。 
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活動目標 

⚫ 數學領域學習表現 

s-III-7 認識平面圖形縮放的意義與應用。 

s-III-5 以簡單推理，理解幾何形體的性質。 

空間與形狀（s） 

s-I-1 從操作活動，初步認識物體與常見幾何形體的幾何特徵。 

s-II-4 在活動中，認識幾何概念的應用，如旋轉角、展開圖與空

間形體。 

s-III-2 認識圓周率的意義，理解圓面積、圓周長、扇形面積與弧

長之計算方式。 

s-III-3 從操作活動，理解空間中面與面的關係與簡單立體形體的

性質。 

s-III-5 以簡單推理，理解幾何形體的性質。 

s-IV-1 理解常用幾何形體的定義、符號、性質，並應用於幾何問

題的解題。  

s-IV-3 理解兩條直線的垂直和平行的意義，以及各種性質，並能

應用於解決幾何與日常生活的問題。 

s-IV-4 理解平面圖形全等的意義，知道圖形經平移、旋轉、鏡射

後仍保持全等，並能應用於解決幾何與日常生活的問題。 

s-IV-5 理解線對稱的意義和線對稱圖形的幾何性質，並能應用於

解決幾何與日常生活的問題。 

s-IV-13 理解直尺、圓規操作過程的敘述，並應用於尺規作圖。 

s-IV-14 認識圓的相關概念（如半徑、弦、弧、弓形等）和幾何性

質（如圓心角、圓周角、圓內接四邊形的對角互補等），
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並理解弧長、圓面積、扇形面積的公式。 

s-IV-16 理解簡單的立體圖形及其三視圖與平面展開圖，並能計算

立體圖形的表面積、側面積及體積。 

s-V-2 察覺並理解空間的基本特質，以及空間中的點、直線與平

面的關係。能在空間中認識特殊曲線，並能察覺與欣賞生

活中的範例。 

坐標幾何（g） 

g-IV-1 認識直角坐標的意義與構成要素，並能報讀與標示坐標

點，以及計算兩個坐標點的距離。 

g-V-1 認識直角坐標可以用數來表示平面與空間中的位置，可以

經由向量觀念而做點的運算，理解並熟練其操作，並能用

於溝通。 

g-V-2 理解並欣賞坐標平面上的圖形對稱性，並能用以溝通及推

論。 

g-V-4 理解並欣賞幾何的性質可以透過坐標而轉化成數與式的關

係，而數與式的代數操作也可以透過坐標產生對應的幾何

意義，能熟練地轉換幾何與代數的表徵，並能用於推論及

解決問題。 

g-V-5 理解並欣賞坐標系統可為幾何問題提供簡潔的算法，而坐

標的平移與伸縮可以簡化代數問題，能熟練前述操作，並

用以推論及解決問題。 

⚫ 科技領域核心素養 

科-J-A1  

具備良好的科技態度，並能應用科技

知能，以啟發自我潛能。  

科S-U-A1  

具備應用科技的知識與能力，有效

規劃生涯發展。  

科-J-A2  科S-U-A2  



8 
 

運用科技工具，理解與歸納問題，進

而提出簡易的解決之道。  

運用科技工具與策略進行系統思考

與分析探索，並有效解決問題。  

科-J-A3  

利用科技資源，擬定與執行科技專題

活動。  

科S-U-A3  

善用科技資源規劃、執行、反思及

創新，解決情境中的問題，進而精

進科技專題的製作品質。  

科-J-B1  

具備運用科技符號與運算思維進行日

常生活的表達與溝通。  

科S-U-B1  

合理地運用科技符號與運算思維，

表達思想與經驗，有效地與他人溝

通互動。 

科-J-B2  

理解資訊與科技的基本原理，具備媒

體識讀的能力，並能了解人與科技、

資訊、媒體的互動關係。  

科S-U-B2  

理解科技與資訊的原理及發展趨

勢，整合運用科技、資訊及媒體，

並能分析思辨人與科技、社會、環

境的關係。  

科-J-B3  

了解美感應用於科技的特質，並進行

科技創作與分享。  

科S-U-B3  

欣賞科技產品之美感，啟發科技的

創作與分享。  

科-J-C2  

運用科技工具進行溝通協調及團隊合

作，以完成科技專題活動。  

科S-U-C2  

妥善運用科技工具以組織工作團

隊，進行溝通協調，合作完成科技

專題製作。  

科-J-C3  

利用科技工具理解國內及全球科技發

展現況或其他本土與國際事務。  

科S-U-C3  

善用科技工具，主動關懷科技未來

發展趨勢，反思科技在多元文化與

國際理解的角色。  
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⚫ 藝術領域「核心素養」:  

藝-E-B2 

識讀科技資訊與媒體的

特質及其與藝術的關

係。 

藝-J-B2 

思辨科技資訊、媒體與

藝術的關係，進行創作

與鑑賞。 

藝S-U-B2 

運用多媒體與資訊科技

進行創作思辨、批判與

溝通。 

藝-E-C3 

體驗在地及全球藝術與

文化的多元性。 

藝-J-C3 

理解在地及全球藝術與

文化的多元與差異。 

藝S-U-C3 

探索在地及全球藝術與

文化的多元與趨勢。 

學生先備知識 

    本課程以空間概念為主，空間概念包含立體3D的結構。學生應有基本圖形

的內部、外部及邊長的概念，並具有簡單繪圖能力，能將簡單圖形切割旋轉、

縮放。同時，也希望學生有聯集、交集、運算等基礎數學概念。 

     學生需要有耐心與不厭其煩的態度，繪製3D立體圖必定是繁瑣的步驟以及

反覆的練習，這其中也包含了自己動手做的正向精神。 

教學資源 

⚫ 機具：3D列印機 數台。 

⚫ 電腦：建議每位學生一台。 

⚫ 軟體：tinkercad。 

 

準備材料 

⚫ PLA  

⚫ 老虎鉗 
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教學流程:  

活動內容

及實施方

式 

預估時

間 

教學資源 

文物介紹

及 

文物製作

工序介紹 

45 

mins  

雕象牙透花人物套球 

3D虛擬文物動畫短片到故宮找想像力－象牙球 

ViVa TV 美好藝境_象牙球 

鬼功．象牙球：牙雕的奇巧極致 

使用

tinkercad

繪圖 

60-90 

mins 

1. 

從右上角拉「尺

規」至工作平面

的左下角。 

  

2. 

從右側選單拉

出一個圓球，將

「步驟」拉至

24，然後複製一

次。 

 

 

3. 

將「步驟」拉至 24。 

 

https://theme.npm.edu.tw/selection/Article.aspx?sNo=04009167
https://www.youtube.com/watch?v=Dewi0FjNZxc
https://www.youtube.com/watch?v=Dewi0FjNZxc
https://www.youtube.com/watch?v=7T8DKZMtsEw&index=55&t=0s&list=PLBZI3Jo1WG63U5jZFIuybZdQas_oh1J8C
http://npm.nchc.org.tw/newest.aspx?vid=85
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4. 

設定右圓球尺

寸為 41*41*41 

mm。 

 
 

5. 

右圓球點選「造

型」>「孔」。 

  

6. 

設定左圓球的

尺 寸 為

44*44*44 mm。 

 

 

7. 

選取兩顆圓球。 

  

8. 

點選右上角的

「對齊」，會如

右圖所示。 

 
 

9. 

點選 x, y, z軸

對齊。 
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10. 

選取整顆球，點

選右上角「造

型」>「實體」>

「透明」。 

 
 

11. 

（10.）小圓球

完成後會如右

圖所示。 

  

12. 

從右側拉出兩

顆圓球，右上角

「造型」>「步

驟」拉至 24。 

右圓球的尺寸

為 49*49*49 

mm。 

 

 

13. 

左圓球的尺寸

為 

46*46*46 mm。 

選取左圓球，點

選右上角「造

型」>「孔」。 
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14. 

選取兩顆圓球。 

 
 

15. 

點選右上角的

「對齊」，會如

右圖所示。 

  

16. 

點選 x, y, z軸

對齊。 

 
 

17. 

選取整顆球，點

選右上角「造

型」>「實體」>

「透明」。 

中圓球完成。 

 

 

18. 

從右側拉出兩

顆圓球，右上角

「造型」>「步

驟」拉至 24。  
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右圓球的尺寸

為 54*54*54 

mm。 

 

19. 

左圓球的尺寸

為 

51*51*51 mm。 

選取左圓球，點

選右上角「造

型」>「孔」。 

 

 

20. 

選取兩顆圓球。 

 
 

21. 

點選右上角的

「對齊」，會如

右圖所示。 

  

22. 

點選 x, y, z軸

對齊。 
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23. 

選取整顆球，點

選右上角「造

型」>「實體」>

「透明」。 

大圓球完成。 

 

 

24. 

象牙球的三層

結構如右圖所

示。 

 

 

25. 

從右側拉出一

個圓柱，點選

「造型」>「孔」，

「側」拉至 64。 

 
 

26. 

複製三個一樣

的圓柱體。 
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27. 

上下直立的圓

柱體，圓的直徑

為 17.6mm。 

  

28. 

直立圓柱體與

小圓球做前後、

左右對齊。 

 
 

29. 

複製直立圓柱

體一次，並旋轉

至左右橫向 90

度的方向。 

  

30. 

左右橫向圓柱

體與小圓球做

前後、上下對

齊。 
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31. 

複製直立圓柱

體，並旋轉至前

後橫向 90度。 

 
 

32. 

前後橫向圓柱

體與小圓球做

左右、上下對

齊。 

  

33. 

三個圓柱體皆

與圓球對齊後，

如右圖所示。 

 

 

34. 

其他中、大圓球

的圓柱，分別為

19.6mm 與

21.6mm。 

依 照

(26.)~(33.) 的

步驟做。 

皆完成後會如

右圖所示。 
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35. 

選取小圓球及

其三個圓柱體，

點選右上角「群

組」。 

中、大圓球反之

亦然。 

 

 

36. 

小圓球「群組」

後，會如右圖所

示。 

 

 

37. 

三顆圓球分別

群組後，如右圖

所示。 

 

 

38. 

選取三顆圓球，

做上下、左右、

前後對齊。 
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39. 

對齊完成後，如

右圖所示。 

 

 

40. 

選取整顆象牙

球，點選右上角

「造型」>「實

體」>「透明」。

（取消原有的

透明選項） 

 

 

 

 （＊印

製時間

約五小

時） 
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單元學習評量項目 

  本單元重點在於學生在3D 立體進行觀察以空間識別能力進行物品組裝為3D 

立體後之猜測，並真實進行操作，將作品組裝，感受以空間能力思考協助作品

觀察與真實組裝之差異察覺，引導觀察不同作品之類似性與特色。 

  單元設計以觀察、分析、比較、歸納，故學習評量以觀察學生表現、分享

並提出想法之發展歷程以及動手操作為主。以質性記錄學生觀察後之猜測、比

較異同處，並對於課程學習掌握之發展歷程進行學習評量紀錄。 


