
 壹、設計理念(教材特色與精神) 
在 108課綱中，三角測量為「不必設置獨立的教學單元」，因此在眾多

版本中，都以餘弦定理的應用問題引入三角測量，然而在三角測量中，有部分

學生因不會算而無法理解三角測量的應用，亦有一部分學生因不會利用長方體

作為解題輔助工具，而無法理解三角測量的應用，因此也發現南一版是以長方

體作為三角函數的引入。經過比較，本課程將以南一版的教學脈絡為主並融入

實作的過程，為學生分解三角測量的步驟，進而透過學習單佈題設計，了解不

同錯誤類型的學生，此外，希望透過課程學生可以於日後解題時，回想實作的

過程，進而分辨已知與所求，透過適當的工具輔助解題，在課堂最後也讓學生

反思三角測量與實際間的誤差。 

 

貳、教學分析 
一、 教材分析： 

  課本版本 
課程概念 

南一 龍騰 泰宇 翰林 

課本安排 第二冊 4-3

三角比的性質 

第二冊 Ch12

三角比的性質 

第二冊 1-3

正弦定理與

餘弦定理 

第二冊 1-3 

面積公式與正

餘弦定理 

引入主題 先說明何謂水

平線、鉛直

線、視線、仰

角與俯角。 

餘弦定理習題

後，以實際例

子(平面)作為

三角測量的引

入，才進而演

練立體的三角

測量。 

餘弦定理的

第一個例題

即為三角測

量。進入立

體三角測量

前，先說明

何謂仰角與

俯角。 

餘弦定理習題

後，以實際例

子(平面)作為

三角測量的引

入，才進而演

練立體的三角

測量。 

例題安排 1.長方體的截

面圖形之其中

一角角度。 

 

2.利用長方體

的模型，計算

2點距離，並

求平面上 1點

與空間中 1點

的仰角。(課

本利用計算機

計算仰角角

度，有在 4-1

稍微提到 arc

三角函數的概

念） 

1.兩點距離受

限無法測量

時，利用第 3

點及餘弦定理

求兩點距離。 

 

2.引入仰角，

不同位置觀測

同一物的仰

角，進而求物

高。 

1.兩點距離

受限無法測

量時，利用

第 3點及餘

弦定理求兩

點距離。 

 

2.知不同位

置觀測同一

物的仰角，

進而求物

高。 

1.兩點距離受

限無法測量

時，利用第 3

點及餘弦定理

求兩點距離。 

 

2.引入仰角，

不同位置觀測

同一物的仰

角，進而求物

高。 



練習題 1.求平面上 1

點與空間中 1

點的仰角。 

 

2.利用長方體

的模型，計算

2點距離，並

求平面上 1點

與空間中 1點

的仰角。 

1.兩點距離受

限無法測量

時，利用第 3

點及餘弦定理

求兩點距離。 

 

2.引入俯角，

利用知物高、

一點仰角及另

一點俯角，求

2點距離。 

 

 

 

1.餘弦定理的

應用。 

 

2. 引入仰

角，不同位置

觀測同一物的

仰角，進而求

物高。 

可延伸的主

題 

1.可利用計算

機估算仰角角

度近似值。 

1.反思生活中

無法直接測量

的長度是如何

得出，如：玉

山高度 3952

公尺。 

1.反思生活

中無法直接

測量的長度

是如何得

出，如：玉

山高度 3952

公尺。 

1.反思生活中

無法直接測量

的長度是如何

得出，如：玉

山高度 3952

公尺。 

表一：翰林、龍騰、泰宇、南一四版本三角測量教學內容比較 

 

二、 學生分析： 

學生已了解並可應用三角比的性質，如：正弦定理、餘弦定理等，而

三角測量不僅統合學生於此單元的學習，亦銜接國中的長方體經驗，觀察

後利用長方體的截面上示範三角測量，也延展國中的空間概念，並可延伸

至錐體。在學習程度上，班級的學生程度皆為普通程度，有些學生可能不

擅於空間感，因此透過實作幫助學生累積繪製立體圖的經驗及練習三角比

的性質。 

 

三、 教學方法分析： 

 

本課程將三角測量的解題過程分步驟，以學生小組(每組約 4～5人)

討論與實作為主，教師講述引導為輔，配合實作、學習單(繪圖、紀錄)及

手機中的應用程式(計算機、水平儀)，讓學生對三角測量更有感。此外，

原課程設計希望帶學生於校內測量一個有一定高度的物體，如籃球框、大

樓的字樣等，但考量授課時間及學生的自律能力，改寫成可於教室內進行

的實作活動。 

 

這堂課主要會用學生實作進行，教師從旁輔助，讓學生明白三角測量

的過程與解題的方法。下方將探討不同版本引入方式優缺點： 

 

（一）以三角測量解題所需工具作為引入 

由上表可知，此法只有南一版使用，先說明清楚仰角/俯角，並利用

其中一種錯誤類型，也就是學生不會利用長方體輔助解題，作為三角測量

的引入，由於連結學生既有基模，可讓學生在解題時，能明白第一步該做



什麼，但缺點是學生可能無法連結此處引入長方體與三角函數之關聯，造

成學習上有些困難。 

 

（二）以餘弦定理的應用作為引入 

    由上表可知，此法為多數版本引入三角函數的方法，推測原因無他，

因為三角測量最常用來解題的工具即為餘弦定理，因此課本這樣的安排，

讓學生很清楚解題時需要利用什麼工具，但學生往往會算，卻不會將題目

的文字敘述轉換成圖形輔助自己解題，進而無法解題。此外，仰角/俯角

的概念學生多少聽過，因此許多版本融入在例題中。 

 

（三）以實作作為引入 

  此法並未於任何版本中出現，推測實作課程不易寫入課本，但從其他

領域的實作當中發現，對於動態型學習者幫助甚大，不過教學時間有限，

因此許多教師不敢輕易嘗試此法。 

 

我曾參與過三角測量實作課程，我認為在實作後，對於三角測量的例

題更有解題概念，但當時參與的過程中，教師並未逐步分解步驟學得相當

可惜，因此想嘗試用逐步分解的實作方式作為教學的新嘗試。綜上所述，

本課程將以三角測量解題所需工具為主，實作為輔，並以差異化的學習單

設計進行本課程。 

 

四、 課程概念架構圖 

  



參、教學活動設計 

單元名稱 三角比的性質 適用年級 高一 

課程名稱 三角測量 教學時間 50分鐘 

教材版本 以南一版為主，輔以龍騰版、翰林版與相關單元講義習題 

教學準備 

熟悉課程內容及實作的各步驟，事先準備學習單及於課前向體育組借皮尺，課程進

行時，隨時注意學生正確使用工具、巡堂時隨時注意各組進度並適時提出引導與協

助及時間管控，並於課堂結束前做小節的總結、回收學習單、指派作業。 

能力指標/學習表

現 
分年細目/學習內容 單元教學目標 

n-V-2 

能熟練操作計算

機，能判斷使用計

算機的時機，理解

計算機可能產生誤

差，並能處理誤

差。 

 

s-V-1 

理解三角比的意

義，熟練其彼此關

係與運算操作，能

靈活應用於等式或

函數，並能用以推

論及解決問題。 

 

g-V-3  

理解方向的關聯，

能熟練地轉換表

徵，並能用於溝

通。 

G-10-7 

三角比的性質：正弦定理， 餘弦定理，正射影。連結斜 

率與直線斜角的正切，用計算機的反正弦、反餘弦、反正

切鍵計算斜角或兩相交直線的夾角，（三角測量＃）。  

 

1-1 學生能了解專有

名詞代表的意義 

1-2 學生能繪製立體

圖輔助解題、思考 

1-3 學生能利用三角

比性質解決問題 

1-4 學生能利用工具

協助解題 

單元教學 

目標 
教學內容 

時

間 

評量 

方式 
備註 

 

 

1-1 學生能了解專

有名詞代表的意義 

 

 

 

 

 

 

 

 

學習單已於日前發放，學生自行攜帶至課堂 

 

【引入】說明仰角與俯角 

 
舉例 

師：同學們有沒有抬頭看過星星/月亮？ 

生：有(點頭) 

 

 

6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

口頭評

量、形

成性評

量（學

習單） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1-4 學生能利用工

具協助解題 

 

 

 

 

 

1-2學生能繪製立

體圖輔助解題、思

考 

1-3 學生能利用三

角比性質解決問題 

 

 

師：我們抬頭的這個動作就叫做仰，這時候數學老師

就好奇了？像是仰臥起坐、仰式、抬頭看星星，每一

個抬頭的程度都不一樣，我要怎麼區別仰的程度呢？ 

生：不知道/抬頭的角度/仰角幾度/仰 

仰角定義 

師：所以在數學上，我們用仰角來說明抬頭的程度，

但如果基準不一樣我們還是沒辦法確定大家的仰角是

一樣的，於是我們在數學上，以我們平視的這條線叫

水平線作為測量仰角的基準。 

俯角定義 

加分問題 

師：各位同學可以想看看，如果你在 2樓走廊往 1樓

中庭看，不小心和 1樓中庭的同學對視，你的俯角會

跟 1樓中庭的同學的仰角相同嗎？（請學生紀錄於學

習單上） 

 

 

【內容】實作 

實作佈題說明 

挑觀測同學(共 2位)並觀測 

   
 

觀測後全班記錄 

   
 

 

【內容】課本例題練習 

   
 

試上課進度可帶入如何透過計算機求此題角度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

 

 

5 

10 

 

 

 

 

 

5 

 

 

 

 

 

 

 

 

20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

形成性

評量

（學習

單） 

 

 

 

 

實作評

量、形

成性評

量（學

習單） 

 

 

形成性

評量

（學習

單） 

 

 

 

 

 

形成性

評量

（學習

單） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

教師預

先幫學

生調整

好皮尺 



   

   
 

【總結&反思】 

1. 回顧實作的過程、反思 

2. 課程補充：山上的三角點(視時間補充，附於學習單) 

3. 指定作業 

4. 回收學習單 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 

 

肆、教學評量 

單元教學目標 評量方式 備註 

1-1 學生能了解專有名詞代表的意義 

口頭評量、形成性評量（學習單） 

雖然口頭評

量只有評量

到部分學

生，因此再

以學習單作

為所有學生

的學習評

量。 

1-2 學生能繪製立體圖輔助解題、思考 形成性評量（學習單）  

1-3 學生能利用三角比性質解決問題 形成性評量（學習單）  

1-4 學生能利用工具協助解題 實作評量、形成性評量（學習單）  

 

 



三角測量實作 

班級：            座號：            姓名：                  組別：             

[仰角與俯角]  

1. 舉個例子說明什麼是仰？(如：看星星)   A:                              。 

2. 舉個例子說明什麼是俯？(如：低頭滑手機)  A:                              。 

3. 請畫出仰角與俯角的示意圖，並標示出水平線、仰角、俯角。 

仰角：                                   俯角： 

 

 

 

 

 

 

 

*4.如果你在 2樓走廊往 1樓中庭看，不小心和 1樓中庭的同學對視，你的俯角會跟 1樓中

庭的同學的仰角相同嗎？ 

(請說明原因，可以畫圖表示) 

Sol): 

 

 

 

  

伍、附錄(低功能學生版 [含參考解答] )



[實作]  

5. 今天想要觀測 A：               和 B：               的距離，已知時鐘 C 離地

高 170 cm，A 同學觀測時鐘的仰角為           ，B 同學觀測時鐘的仰角

為           ，且由時鐘 C 測得 A 與 B 的視角(即 ∠ACB)為         ，求𝐴𝐵̅̅ ̅̅ ？ 

6. 將上述觀測的資訊、位置，繪製並標示於長方體上。 

Sol): 1° 於長方體上標示題目給予的已知資訊 

(A、B、C、角度、長度) 

         2° 由三角函數，還可以知道哪些長度？ 

            (請配合計算機) 

 

 

 

 

 

 

 

 

         3° 由餘弦定理知 

 

 

  



[目標物的立體圖]  

7. 如右圖，甲、乙兩人觀察同一棟高樓，甲在此樓的正南方 

10 公尺處，觀察樓頂的仰角為 60°；乙在此樓的正東方， 

觀察樓頂的仰角為 30°，試問： 

(1) 甲、乙兩人的距離是多少公尺? 

(2) 若由甲、乙兩人的中點觀察樓頂的仰角為θ,求 tanθ。 

Sol): (1) 

      1° 於長方體上標示題目給予的已知資訊(樓高、甲、乙、角度、長度) 

2° 由特殊三角形，還可以知道哪些長度 

 

 

         樓高= 

 

 

         乙距離大樓________________公尺 

 

 

         ∴ 甲乙距離________________公尺 

      (2) 

      1° 於長方體上標示題目給予的已知資訊 

      2° 連長方形的對角線，可知 

 

  

甲 

乙 

樓頂 



8. 自塔 𝐶𝐷̅̅ ̅̅  正東方一點 A，測得塔頂之仰角為 45°，在 A 點 

正南方之一點 B 測得塔頂 D 之仰角為 30°，若𝐴𝐵̅̅ ̅̅ = 20 m， 

試求塔高 𝐶𝐷̅̅ ̅̅ ？ 

Sol): 1° 於長方體上標示題目給予的已知資訊 

         (A、B、角度、長度) 

2° 設 𝐴𝐶̅̅ ̅̅ = ℎ 

      𝐶𝐷̅̅ ̅̅ =_________ 

      𝐵𝐶̅̅ ̅̅ =_________ 

3° 在 𝛥𝐴𝐵𝐶 中 

 

 

 

 

 

9. 地面上 A、B 兩點相距 20√2 m，今測得一屋頂 C 之仰角分別為 30°、45°，且由 C 

測得 A、B 兩點的視角(即 ∠ACB)為135°，求屋高？ 

Sol): 

 

  

D 

C 



[總結] 

一、實作 

1. 估算出來 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  距離跟實際測量的距離是否相同？若不同，你覺得為何會有這樣的現象？ 

Sol): 

 

 

2. 呈上題，如果測量會有誤差，你認為怎樣的測量會比較準呢？為什麼？ 

(任何想法都可以寫下來，亦可以發明特別的測量工具) 

Sol): 

 

 

 

 

二、回家練習 

3. 某人隔河測一山高，在 A 點觀測山時，山的方位為東偏北 60°，山頂的仰角為 45°，

某人自 A 點向東行 600 m 到達 B 點，山的方位變成在西偏北 60°，則山有多高？ 

Sol): 

 

  



[課程補充：三角點] 

一、 什麼是三角點？ 

台灣的三角點為在地面設置方形石製標石作為永久標誌。

三角點為早期繪製地圖時，用來當作三角測量的基點，為

方便觀測，一般設置於視野寬廣處作為觀測點，如：較突

出的山頭，以利點與點間互相觀測，因此三角點常見於山

的最高點。 

 

 

 

   山的高度不易測量   →  在視野寬廣處進行三角測量估算高度 

 

二、三角點種類 

臺灣的三角點依測量範圍的大到小可分為一等、二等、

三等、四等，一等三角點平均邊長為 45公里，二等則

是 8公里，三等 4公里，四等平均 2公里，以山頂展望

來說，一等三角點會最遼闊，接著是二等、三等，四等

則最差。（例：玉山主峰、雪山主峰皆為一等三角點，

大劍山、羊頭山為三等三角點。） 

 

臺灣一等三角點分布圖 

 

參考資料 

維基百科 https://zh.m.wikipedia.org/zh-tw/%E4%B8%89%E8%A7%92%E9%BB%9E 

三角點是什麼？登山客不可不知的那顆神秘石頭 https://chenwinter.com/triangulation-points/ 

臺灣一等三角點分布圖 https://mnya.tw/k3/images/1-2.jpg 

https://zh.m.wikipedia.org/zh-tw/%E4%B8%89%E8%A7%92%E9%BB%9E
https://chenwinter.com/triangulation-points/
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三角測量實作 

班級：            座號：            姓名：                  組別：             

[仰角與俯角]  

1. 舉個例子說明什麼是仰？(如：看星星)   A:                              。 

2. 舉個例子說明什麼是俯？(如：低頭滑手機)  A:                              。 

3. 請畫出仰角與俯角的示意圖，並標示出水平線、仰角、俯角。 

仰角：                                   俯角： 

 

 

 

 

 

 

 

*4.如果你在 2樓走廊往 1樓中庭看，不小心和 1樓中庭的同學對視，你的俯角會跟 1樓中

庭的同學的仰角相同嗎？ 

(請說明原因，可以畫圖表示) 

Sol): 

 

 

 

  



[實作]  

5. 今天想要觀測 A：               和 B：               的距離，已知時鐘 C 離地

高 170 cm，A 同學觀測時鐘的仰角為           ，B 同學觀測時鐘的仰角

為           ，且由時鐘 C 測得 A 與 B 的視角(即 ∠ACB)為         ，求𝐴𝐵̅̅ ̅̅ ？ 

6. 將上述觀測的資訊、位置，繪製並標示於長方體上。 

Sol): 1° 於長方體上標示題目給予的已知資訊 

(A、B、C、角度、長度) 

         2°  

 

  



[目標物的立體圖]  

7. 如右圖，甲、乙兩人觀察同一棟高樓，甲在此樓的正南方 

10 公尺處，觀察樓頂的仰角為 60°；乙在此樓的正東方， 

觀察樓頂的仰角為 30°，試問： 

(1) 甲、乙兩人的距離是多少公尺?  

(2) 若由甲、乙兩人的中點觀察樓頂的仰角為θ,求 tanθ。 

Sol): (1) 

       

  

 

 

       

 

 

          

 

 

          

      (2) 

       

 

  

甲 

乙 

樓頂 



8. 自塔 𝐶𝐷̅̅ ̅̅  正東方一點 A，測得塔頂之仰角為 45°，在 A 點正南方之一點 B 測得塔頂 D 

之仰角為 30°，若𝐴𝐵̅̅ ̅̅ = 20 m，試求塔高 𝐶𝐷̅̅ ̅̅ ？ 

Sol):  

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. 地面上 A、B 兩點相距 20√2 m，今測得一屋頂 C 之仰角分別為 30°、45°，且由 C 

測得 A、B 兩點的視角(即 ∠ACB)為135°，求屋高？ 

Sol): 

 

  



[總結] 

一、實作 

1. 估算出來 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  距離跟實際測量的距離是否相同？若不同，你覺得為何會有這樣的現象？ 

Sol): 

 

 

2. 呈上題，如果測量會有誤差，你認為怎樣的測量會比較準呢？為什麼？ 

(任何想法都可以寫下來，亦可以發明特別的測量工具) 

Sol): 

 

 

 

 

二、回家練習 

3. 某人隔河測一山高，在 A 點觀測山時，山的方位為東偏北 60°，山頂的仰角為 45°，

某人自 A 點向東行 600 m 到達 B 點，山的方位變成在西偏北 60°，則山有多高？ 

Sol): 

 

  



[課程補充：三角點] 

一、 什麼是三角點？ 

台灣的三角點為在地面設置方形石製標石作為永久標誌。

三角點為早期繪製地圖時，用來當作三角測量的基點，為

方便觀測，一般設置於視野寬廣處作為觀測點，如：較突

出的山頭，以利點與點間互相觀測，因此三角點常見於山

的最高點。 

 

 

 

   山的高度不易測量   →  在視野寬廣處進行三角測量估算高度 

 

二、三角點種類 

臺灣的三角點依測量範圍的大到小可分為一等、二等、

三等、四等，一等三角點平均邊長為 45公里，二等則

是 8公里，三等 4公里，四等平均 2公里，以山頂展望

來說，一等三角點會最遼闊，接著是二等、三等，四等

則最差。（例：玉山主峰、雪山主峰皆為一等三角點，

大劍山、羊頭山為三等三角點。） 

 

臺灣一等三角點分布圖 
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