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Abstract 
The case study aims to teach a congenitally totally blind adult to learn the 

sighted people’s strategies of spatial representation, mainly oblique projection 
system.  After ten lessons, the participant aged 25 with light perception but no 
drawing experience before, had both improved his judgment performance and 
table drawing from orthographic projection to oblique projection. The drawing 
lessons also advanced his strategy of drawing organic 3D models.  However, the 
participant remained to have some difficulties in connecting the up and side facets 
of the cube together.  The results suggest: (1) The psychological and physical 
conditions had easily influenced the blind’s learning effect; (2) Haptic techniques 
of measuring and detecting should be systematically developed; (3) The 
performance of drawing organic models had benefited from the achievement of 
drawing a cube; (4) Similar models can initiate different learning effects; (5) 
Cheaper and convenient drawing medium should be discovered.  The study also 
discusses the following issues: (1) Does congenital totally blind people develop 
oblique projection system naturally? (2) Can congenital totally blind people learn 
perspective properly? (3) What can congenital totally blind people learn from 
these lessons?  (4) Is drawing education necessary for the visually impaired 
people?  In addition, a teaching process is proposed accordingly. 

Keywords: spatial representation, congenitally blind, tactile drawings, picture 

identifying 
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一、研究背景與動機  

 

 

 

二、研究範圍與限制 
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一、視覺經驗對於辨識圖形的影響  
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二、視障者空間再現發展階段  

spatial representation

 

Millar 1975
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Millar 

 

Kennedy 30

Kennedy
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vantage point 5 metaphoric drawings 6 diagrammatic 

drawings Kennedy 6
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18-23

84 11

80    

三、教育學習與個人興趣對繪畫表現的影響  
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四、臺灣視障者的圖像教育  
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一、參與者  
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5. 

 

二、研究工具  

2001 2008 I & Shiu 2010 Shiu & I

2010 1 2

 
 

 

圖 1 可觸摸與刻畫的油土板 

 

20 cm × 28 cm

× 0.5 cm
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2-a 2-b

3  
 

   

a b  

圖 2 研究者所提供之三種刻畫筆（a） 

與三種刻畫筆細部（b） 

 圖 3 參與者固定選擇的刻

畫筆樣式 
 

三、研究教學環境  

 

四、研究流程  
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五、教學研究設計  
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教具：本研究所使用的教具共有 5 種： 
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圖 4 熱印紙製成浮凸線條圖卡教具。 圖 5 油土板刻畫之凹入線條圖案。 

 

  
圖 6 各面具備不同質感 

之立方體教具 
（多面質感模型） 

圖 7 框架式可擠壓 
之立方體教具 
（框架模型） 

圖 8 紙板式可展開 
之立方體教具 
（紙板模型） 
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肆、研究結果 

一、前測結果  

（一）有機形態刺激物 

1

 

 

1 

 

名稱 刺激物模型照片 參與者繪畫結果 實驗記錄摘要及說明 

茄子 

  

香蕉 

 
 

參與者觸摸茄子，有點遲疑，一度猜

測是香蕉或是紅蘿蔔，後來才確認是

茄子。在茄子與香蕉的繪畫線條中，

明眼人看來其所表現的線條形狀略

同，但參與者說明茄子的右邊圓弧狀

較明顯，香蕉則是左邊蒂頭處略方。

玉米 

 
 

參與者會將觸摸到的觸摸物特徵畫

出來，而不會畫一個完整的外框形

狀。觸摸到玉米的顆粒，則以成排的

點來表現。主要為表現物體質感的特

徵。而玉米包葉的表現則用兩條底部

相連的直線表現。 

（接下表） 
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（接上表） 

芭樂 

 
 

參與者表示此芭樂並非時常接觸的

水果品種，所以無法正確辨認，但可

以依照所觸摸形狀繪製下來。左邊是

蒂頭處，中間的線條是有粗粗的質感

線條。 

 

（二）幾何形態刺激物 

2001  

2 

 

刺激物 
名稱 

刺激物 
模型照片 

參與者繪畫結果 實驗記錄摘要及說明 

扁立方體 

 

參與者可立刻正確辨識出立方體，但剛

開始繪畫較不熟悉，表示有些線條連接

處未連接好是沒有畫好，並非不理解。

參與者對於扁立方的繪畫表現為直角

投射系統。 

正立方體 

  

觸摸多項前測物，進行多次繪畫之後，

參與者對於方形的繪畫表現掌控狀況

較佳，已能正確繪出方形圖形。由於都

採用直角投射系統，所以繪畫結果與扁

立方體十分類似。 

圓柱體 
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（接下表） 
（接上表） 

拱形體 

  

參與者判讀此拱形為方形中間缺一個

口，所以直接畫一個方形後，上方未連

接起來，以表示模型上有缺口的特徵。

三角形體 

 

參與者表示常吃三明治，所以對於三角

形的形狀頗熟悉。參與者說明此圖左邊

特別想表現三角形的尖角。研究者請參

與者加以確認，參與者表示左邊尖角連

接處也許略有連接不好，但認為很接近

自己想表現的三角形。 

 

2

 

 

 

3
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3 

 

觸摸物 觸摸物圖片說明 參與者繪畫結果 說明 

 

參與者試圖表現立體的方法，先

畫出四邊形，因下筆不順，看起

來類似五邊形，其實想表現方

形。然後試圖將方形塗滿，造成

有許多線條結果。 正立方體 

 

 

左圖為參與者表現正立方體的

方式。 

 

（三）觸摸圖卡基本能力 

6 4

6

 

4 
6  

圖卡名稱 圖形 參與者判讀結果 判讀結果 

圓形 

 

「這是圓形。」 正確 

正方形 
 

「這是很方的正方形，四個角都垂直。」 正確 

橢圓形 
 

「橢圓形，偏向雞蛋形。」 正確 

（接下表） 
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（接上表） 

長橢圓形 
 

「比較大的橢圓形，跟剛剛的橢圓有一點不一

樣，這個比較大。」 
正確 

平行四邊形 
 

「也是四邊形，應該是平行四邊形。 
（小學時候數學課摸過）」 

正確 

梯形 
 

「三角形？好像不是，比較類似四邊形，不是

平行四邊形，我剛剛算了 4 個邊，所以確定不

是三角形，有點不規則，所以不是平行四邊形。

不知道怎麼說這個形狀，但我摸得出樣子。」 

雖無法命名，

但能正確描述

所觸摸到的圖

板 

 

（四）正立方體與圖卡對應選擇 

8

9 S1

 
 

     
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 

圖 9  明眼兒童再現一個正立方體的可能性： 
依照空間發展順序從幼稚（直角投射）到成熟的（斜角投射）的 8 張圖卡與代號 

 

二、進行教學  

（一）正立方體由多面所組成之體認引導 

6

6

 
 

 s  
a b c 

圖 10  不同角度之多面質感模型 
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10

4

V X 4

11-13  

  

圖 11 參與者第一次繪製 
多面質感模型 
（圖 10-a） 

圖 12 參與者第 2-3 次繪製 
多面質感模型 
（圖 10-b） 

圖 13 參與者第 4-5 次繪製 
多面質感模型 
（圖 10-c） 

 

11 10-a

10-b

 
 

 
  

a. 正面視點 b. 角落視點 圖 14 參與者第 6 次繪製 6 面 
不同圖案立方體 
（圖 10-b） 

圖 15 正立方體可以正面與斜面兩類不同角度呈現 

 

6

11 12 4 5 13

6 14
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4

14  

（二）增加口語說明，學習以明眼人角度解讀與模型相對應的圖卡 

9

front view 15-a Y corner view 15-b

 

9 8

S2

 

9 8

S1 S4 S5 S5

S6 S8 S6

S7 S8

 

S6

15-a

S7 S8 Y 15-b
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S8

S6 S8

8 S6-S8

S8  

S6-S8

S6 S7

S8 S8

 

9 8

S8 S8

5  

5 
 

教學 
階段 教學內容 參與者 

選擇結果
說明 

階 
段 
一 

未教學前，參與者所選圖形。  
S1 

參與者所選擇的圖板結

果會其所繪製的圖形是

相同的。 

階 
段 
二 

說明明眼繪畫的時候會將看得到的多面畫出

來，跟盲人將觸摸到的部分特徵畫出的情況不

同。且立方體的表現方式又分為 Y 型特徵面向

自己或正方形面向自己兩種方式。由於視線與空

間的壓縮變形，所以明眼人會用三個因視角變形

且相連接的四邊形來表示立方體，包括正立方體

與透視變形的四邊形。 

 
S2 

參與者理解到明眼人不

僅看到一面的概念，認為

每面都看得到而選出展

開的 S2 圖形。 

階 
段 
三 

進行反覆多次的口語及觸摸教學，引導參與者觸

摸立方體，說明明眼人除了會畫出立方體上方的

方形之外，還會畫出厚度，也就是延伸到桌面上

的立體。而立方體的邊是平形的概念，所以延伸

到桌面上的直線條都是平行的線條。 

 
S6 

 
S7 

 
S8 

參與者表示這三個圖形

皆 具 有 直 線 平 行 的 線

條。參與者先選擇 S6，

因為 S6 圖形比較正，其

正面有一明顯的正方形

圖形。而 S7 與 S8 摸起來

很類似，推測此兩圖形較

接近研究者所述。 

（接下表） 
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（接上表） 

階 
段 
四 

除前階段口語與觸摸教學外，並加上圖卡與立方

體模型擺放位置的配對練習。例如，給參與者

S6-S8 圖卡，請參與者將立方體擺放出正確狀

態，以進行配對，加強參與者的理解。 

 

S8 

參與者最終能選出 S8 的

正確圖形 

 

（三）投射角度的實際模擬與理解教學 

16 17  
 

  

a 立體樣貌 b 平面化變形-1 

  

c 平面化變形-2 d 平面化變形-3 
圖 16 「框架模型」之變形方式 

  

a 「紙板模型」可攤開 b 左圖模型受擠壓後變形成菱形 
圖 17 「紙板模型」之變形方式 
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16

9 S6

S7  

9 S8 9

S6 9 S6

18-a

18-b

 
 

  
a. 參與者觸框架模型

後所繪製的圖像 

b. 參與者觸框架模型

後所繪製的圖像 
c. 參與者觸摸變形框

架與熱印指圖卡教

具後所繪製的圖型

線條 

d. 參與者所繪 S8 圖

形，其上方的尖角

為其所表現的特徵

圖 18 參與者所畫之正立方體 

 

4

18-c

18-d

 

   

圖 19 參與者想表現 S6 圖

形，但上方與右方圖

形無法相連接表現 

圖 20 參與者經提示後畫 
下的立方體 

圖 21 參與者最終能表現之

立方體繪製結果 
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19-21

9 S6 19 21

 

（四）後測：桌子再現與有機形態刺激物 

1. 

 

22

23

24

 

 

  
圖 22 教學期間，參與 

者桌子畫法 
圖 23 提示「前後遮蔽觀

念」後所繪圖像 
圖 24 教學後，研究者引導參與 

者回想立方體教學的斜角

投射概念後所繪圖像 
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2. 

25 26

 
 

  

圖 25 前測中的芭樂再現 圖 26 立方體教學後的芭樂再現 

 

 

一、先天全盲者必須透過學習才有可能使用斜角投射表現
空間深度  
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24

Kennedy

10

Kennedy

 

二、全盲視障者是否能在教學中學會明眼人的透視法則  

I 1995

2001

Kennedy

 

三、全盲視障者能從空間再現教學中學到什麼 

（一）斜角投射系統的概念 
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7 8

 

（二）整體性的表現刺激物，造成封閉線的使用，以區分物體與背景 

 

四、視障者的空間再現教學是否必要  

 

tautology
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10

 

 

 

五、增進空間再現教學成效的可能因素 

1. 

Heller 1989

 

2. 
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3. 不同類形物體的學習成效會相互影響：本研究中不同物體的教學成效顯然能交

互影響。學習幾何刺激物的投射方法，會影響有機物體的空間呈現。所以在空間再現

教學的課程安排上，可以使用交錯循環式的教學程序：在某類型物體的教學之後安排

其他類型物體的再現學習，之後再重複安排原本的類型。使學生能夠逐漸融會貫通所

學，使學習內化，並能增加成就感，增加學習動機。 

4. 同一類型，不同作業項目可能會有不同的成效表現：本研究參發現雖然有相同

的學習目標，但不盡相同的刺激物模型會造成教學成效的截然不同。刺激物模型是否

熟悉，是否具有強烈的物理特徵，是否已形成不利繪畫表現的觀念等都會影響參與者

的表現。因此，在刺激物模型的選擇上，需要教師不斷探索，累積經驗，才會使教學

由淺入深順利進行。 

5. 應開發更便利的媒材，以推廣繪畫教育：視障者繪畫教學障礙之一是可觸讀媒

材的提供不易。西方國家既有研究的研究工具多半是「浮凸畫具（raise-line kit）」，但

該媒材為特製的消耗性塑膠薄板，須用力刻畫留下刻痕後，以反面閱讀凸起的刻痕；

缺點是無法修改，且後續閱讀的圖像與原始圖像左右鏡射，目前臺灣無法取得此類材

料。臺灣的學者以油土板為主要研究工具，優點是可以修改，畫完後可以觸讀修改。

缺點則是油土板製作費時，須以版畫機壓製；且在畫作保存上較佔空間。 近亦有臺

灣學者（Shih & Chao，2010）以水墨為媒材，教導視障兒童繪畫，但完成品在水墨乾

了之後則無法讓繪畫者感知到。本研究認為，如果要讓繪畫成為一種日常的學習，研

發便利、輕巧的繪畫媒材是刻不容緩的事。 

六、教學流程建議 

本研究建議之教學流程為：（1）前測（包含基本圖像觸讀能力、圖卡選擇前測、

目標物前測、類似目標物前測、非目標物前測）；（2）教學與繪畫練習，包含觀念引導、

實際教學（包括：圖卡選擇、立體教具配合講解、圖卡示範與現場示範）與繪圖練習；

（3）後測（包括：圖卡選擇後測、目標物後測、類似目標物後測、非目標物後測）。 
 

前測  教學與繪畫練習  後測 

      

‧基本圖像觸讀能力 

‧圖卡選擇前測 

‧目標物前測 

‧類似目標物前測 

‧非目標物前測 

 
觀念 

引導 





‧圖卡選擇 

‧立體教具 

配合講解 

‧圖卡示範 

‧現場示範 





繪圖

練習


‧圖卡選擇後測 

‧目標物後測 

‧類似目標物後測

‧非目標物後測 

圖 26 空間再現教學流程圖 
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