
   
 

示 例 11 :   

變 換 在 日 常 生 活 中 的 應 用  

目  標 ：  欣 賞 變 換 在 日 常 生 活 中 的 應 用 包 括 Escher的 美 術

作 品  

學 習 階 段 ：  3  

學 習 單 位 ：  變 換 及 對 稱  

所 需 材 料 ： ( 1 )  在 四 週 環 境 中 不 同 變 換 模 式 的 圖 片  
( 2 )  載 有 磁 磚 圖 案 及 其 基 本 單 位 的 透 明 膠 片  
( 3 )  載 有 磁 磚 圖 案 的 工 作 紙 及 其 基 本 單 位 的 咭 紙  

預 備 知 識 :  對 平 移 、 反 射 、 旋 轉 、 放 大 有 基 本 認 識  

 

活 動 內 容 :  

1 .  教 師 向 學 生 展 示 重 複 一 幅 圖 案 (或 基 本 單 位 )所 砌 成 的 階
磚 圖 案 (見 圖 1 )。 教 師 要 求 學 生  
( a )  判 別 圖 案 的 基 本 單 位 ；  
( b )  分 組 討 論 如 何 由 基 本 單 位 組 成 圖 案 ；  
( c )  在 構 成 圖 案 須 用 的 變 換 。  

 

 

圖 1  
 
2 .  教 師 使 用 膠 片 展 示 用 同 一 基 本 單 位 (見
位 組 成 的 其 他 不 同 的 階 磚 圖 案 (圖 3 至

 

 

 

基 本 單 位  

圖 2 )或 不 同 基 本 單
圖 4 )。  
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圖 2  圖 3  圖 4  

 
3 .  教 師 將 學 生 分 成 小 組，教 師 分 發 每 組 數 個 上 列 階 磚 圖 案 及
數 個 不 同 的 基 本 單 位 。 學 生 須 要  
( a )  找 出 每 幅 圖 案 的 基 本 單 位 ；  
( b )  指 出 在 組 成 圖 案 所 涉 及 的 變 換 。  
教 師 邀 請 學 生 展 示 他 們 的 答 案 或 給 予 學 生 應 用 檔

TransGame.exe 來 構 作 有 關 圖 案 (圖 5 )。  

 
圖 5  

教 師 須 介 紹 如 下 的 遊 戲 描 述 ：  

( a )  需 完 成 的 圖 案 在 熒 幕 左 方 ；  

( b )  選 擇 右 上 方 的 四 個 小 圖 案 的 其 中 一 個 為 圖 案 的 基 本 單
位 ；  
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( c )  學 生 可 以 點 按 基 本 單 位 或 使 用 畫 面 右 邊 的 四 枚 按 鈕 來
變 換 基 本 單 位 及 將 所 選 圖 案 拉 到 空 格 上 (圖 6 )；  

( d )  比 較 構 成 的 圖 案 及 提 供 的 圖 案 ， 如 果 兩 者 配 對 ， 將 所
需 變 換 的 步 驟 寫 在 工 作 紙 上。如 果 不 配 對，可 按「 ?  」
來 取 得 提 示 或 重 玩 遊 戲 。  

 
圖 6  

更 詳 細 的 遊 戲 說 明 可 在 附 錄 丁 中 找 到 。  

 

4 .  學 生 亦 可 按「 自 由 創 作 」的 按 鈕 而 創 作 自 己 的 階 磚 圖 案 。 

 

5 .  教 師 邀 請 學 生 展 示 他 們 的 答 案 。 因 著 學 生 對 組 成 圖 案 如
圖 案 所 提 供 的 變 換 答 案 並 不 唯 一，教 師 可 要 求 學 生 進 一

步 找 出 平 移 、 反 射 和 旋 轉 之 間 的 一 些 關 係 。 例 如 ， 沿 兩

條 互 相 垂 直 軸 的 連 續 反 射 等 同 旋 轉 1 8 0 °等 。  

 

6 .  教 師 並 展 示 M.C. Escher 的 掛 牆 畫 及 各 國 不 同 文 化 的 圖 案 設
計 來 說 明 如 何 使 用 變 換 來 設 計 密 鋪 圖 案 。 若 學 生 有 興 趣

Escher 的 美 術 圖 案 的 話，教 師 可 進 一 步 展 示 Escher 的 網 頁。 
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工 作 紙 :  階 磚 圖 案  

 
1 .  觀 察 以 下 階 磚 圖 案 。   

( a )  圈 出 每 個 設 計 圖 案 的 基 本 單 位 ；    
( b )  指 出 所 涉 及 的 變 換 。  
         

  
所 涉 及 的 變 換 ：  所 涉 及 的 變 換 ：  

  

  

  

( c )  ( d )  

  

所 涉 及 的 變 換 ：  所 涉 及 的 變 換 ：  
  

  

  

  

(a) (b) 
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( e )  ( f )  

  

所 涉 及 的 變 換 ：  所 涉 及 的 變 換 ：  
  

  

  

 
2 .  由 第 1 題 中 ， 任 選 一 基 本 單 位 來 設 計 另 一 磁 磚 圖 案 。 。  

 

解 釋 所 涉 及 的 變 換 ：  
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教 師 備 註 :  

1 .  在 進 行 這 活 動 前 ， 學 生 應 懂 得 分 辨 下 列 變 換 類 型 的 意 思 :  

平 移 :  透 過 恒 距 移 動 ， 重 複 同 一 實 物  

 
 

 

旋 轉 :  透 過 旋 轉 一 個 角 度 ， 重 複 同 一 實 物   

 
 
 
 
 
 

 

反 射 :  透 過 沿 著 一 直 線 反 射 ， 重 複 一 實 物  

 
 
 
 

 

以 上 變 換 稱 為 等 量 變 換，因 為 實 物 的 形 狀 保 持 不 變。變 換

可 結 合 在 一 起 以 形 成 其 他 變 換，結 合 過 程 中 變 換 的 等 量 性

質 亦 保 持 不 變 。  
 

放 大 / 縮 小 :  保 持 角 度 但 以 常 數 因 子 而 增 大 /縮 小 長 度 的 變

換  
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2 .  教 師 可 要 求 學 生 以 多 於 一 個 基 本 單 位 來 設 計 自 己 的 階 磚
圖 案 作 為 補 充 活 動 。 有 關 設 計 可 在

http://mathforum.org/geometry/rugs找 到 。  
 
3 .  學 生 在 小 學 應 已 對 密 鋪 圖 形 有 初 步 的 認 識，但 大 部 分 學 生
應 未 知 道 M.C. Escher的 名 字 。 教 師 可 介 紹 Escher的 故 事 及 他
的 美 術 作 品 作 為 藝 術 欣 賞 活 動 ：  

M.C. Escher於 1 8 9 8 年 生 於 荷 蘭 。 1 9 2 2 年 ， Escher第 一
次 訪 問 西 班 牙 及 於 1 9 3 6 年，他 又 一 次 訪 問 西 班 牙 。
他 對 一 種 名 為  Alhambra 的 建 築 有 很 深 刻 的 印 象 ， 這
是 一 種 十 三 世 紀 皇 宮 建 築 物 ， 其 牆 身 、 地 板 和 天 花

板 由 摩 爾 人 建 造 ， 而 且 鋪 上 了 種 類 繁 多 、 美 輪 美 奐

的 馬 賽 克 圖 案 。 Escher 用 數 日 複 製 了 這 些 圖 案 ， 由
此 ， 他 創 造 了 各 種 並 不 規 限 於 幾 何 的 密 鋪 圖 案 ， 這

些 圖 案 包 括 魚 、 青 蛙 、 狗 、 人 、 蜥 蝪 ， 甚 至 是 他 憑

空 想 像 的 物 體 。  
如 須 獲 取 有 關 Escher 作 品 的 詳 盡 資 料 ， 教 師 可 參 閱
互 聯 網 網 站 http://www.worldofescher.com/。 
 

 
4 .  有 關 多 邊 形 的 密 鋪 問 題 將 於  “與 線 及 直 線 圖 形 有 關 的

角 ”學 習 單 位 內 討 論 。 詳 情 可 參 閱 示 例 1 5。  
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