差異化教學
高中數學99課綱第四冊第一章第二節空間坐標系

點關於坐標軸與坐標平面的投影點與對稱點

台北市泰北高中藍邦偉老師
新北市海山高中董維新老師

教學設計理念

        接到了教育部差異化教學這個計畫後，我們兩個人就在思考如何利用電腦輔助教學，也就是Geogebra這個自由軟體實施差異化教學。首先我們先試作99課綱第四冊第一章第二節空間中的點座標裡面的一個概念：空間中點的投影點與對稱點。我們在任教的學校中挑選合適教學進度的班級，使用電腦教室，進行差異化教學。

        設計課程時，我們先將學生適切的分組；將學生分成精熟組、普通組與待加強組這三組，並依各組進行分層探索。我們設計了精熟組的Geogebra教學內容、普通組的Geogebra教學內容、與待加強組的補強Geogebra教學內容，並適時放入多元表徵的教學內容後，依不同組設計了各組平行作業來滿足各組學生不同的需求。在作業與教學中，適時穿插開放問題來誘導學生學習。
        現在就跟各位一起分享我們所設計的教學檔案吧！        
        http://w2.tpsh.tp.edu.tw/math0128/menu_DI_B4.htm
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操作說明：

1. 軟體的簡介：GeoGebra是一套免費和跨平台的動態數學教育軟體。它是由美國佛羅里達州亞特蘭大學的數學教授Markus Hohenwarter及一個國際程式設計團隊所共同開發，設計的軟體，它是結合「幾何Geometry」、「代數Algebra」與「微積分」。目的在教導與學習學校數學。這套軟體曾經獲得許多項國際性的大獎, 包括歐洲及德國教育軟體大獎。另一方面， GeoGebra為一套動態的幾何系統。你可以用點、向量、線段、直線、多邊形、圓錐曲線、和函數來作圖，事後你還可以改變它們的屬性，並隨後動態修改。另一方面來說，你也可以直接輸入方程式或座標，所以GeoGeBra 也有處理變數的能力。 例如數字、角度、向量、或是點座標。它也可以對函數作微分與積分，找出方程式的根或計算函數的極大極小值。因此 GeoGebra 視窗左邊有一個「代數區」，右邊有一個「幾何區」（也稱為「繪圖區」）。
2. 軟體使用前的準備：要執行GeoGebra程式或觀看GeoGebra檔案前，請先確定你的電腦中已經安裝Java執行環境(JRE)，否則將無法執行或觀看。你可以依你的作業系統與瀏覽器下載不同的java，例如32位元的win7 IE或64位元的win7 IE、java for Chrome、java for firefox、java for Mac、…等等。
3. 軟體的取得：您可以到GeoGebra官網http://www.geogebra.org/cms/zh_TW/下載GeoGebra，目前版本為4.2.31版。依據GNU General Public License 條約，您可以免費使用並散佈GeoGebra。你可以選擇下載到電腦安裝Webstart或經由網路直接執行 Applet Start，或直接下載offline installer(建議)；而Chrome版的Geogebra因為目前尚未成熟，某些功能無法使用，故不建議使用。
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Je 0B | O Download

B -0 - m - EEe) - 229 TRO)v @~

GeoGebra

WebStart

Install and start GeoGebra on your computer. You will get a
desktop icon to use our software offline too.

Applet Start

Open a fully functional GeoGebra applet in your web.
browser. Nothing will be installed on your computer.

Applet Start
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E-Mail List

Type your e-mail address and press Enter to stay informed
‘about GeoGebra.
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Offline Installers

You can also download an offl taller to give GeoGebra
to students who don't have an Internet connection at home.

GeoGebra License

You are free to copy, distribute and transmit GeoGebra for
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4. 如何在網頁上看GeoGebra檔：通常放在網路上的多已經輸出成Java Applet形式，所以只要電腦有安裝Java執行環境，便可以在IE瀏覽器直接看GeoGebra製作的成品。較新版本的Java也有支援其他瀏覽器，如Google Chrome，Firefox。但是若要看GeoGebra製作的原始檔(ggb檔)時，你的電腦就必須有GeoGebra執行程式。當然只要執行過一次GeoGebra，你的電腦內便有直接看ggb檔的能力。

5. 使用說明： 目前的輸入只有種：
(1) 輸入框：直接以鍵盤輸入數字；[image: image3.png]



(2) 滑竿：拉動level選擇難度[image: image4.png]level



；
拉動
[image: image5.wmf]a

可以使水平面繞
[image: image6.wmf]z

軸旋轉[image: image7.png]



拉動
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可以翻轉水平面。[image: image9.png]B=80°




(3) 按紐：按[image: image10.png]


確定答案；按[image: image11.png]


重新出題或回原始狀態
(4) 勾選框：按滑鼠左鍵即勾選。[image: image12.png]



學生差異情形


        實施差異化教學的學生44人，國中基測的PR值約在40~65之間，基測數學科最高的五位同學成績平均約55分，而最低分的五位同學平均接近30分。

        實施差異化教學前估計約有8至12人可以直接做精熟；約12至25位同學看了普通可以寫精熟與普通的作業；約20位同學需看完待加強後，可以寫待加強作業。

為了統計方便，我們請同學有三種選擇：第一是程度最好的同學，三種層次作業都作，第二是程度普通的同學，寫普通與待加強，第三是程度比較不好的同學，只寫待加強的作業。統計如下表所示：

	三種層次作業全作人數
	9
	三種層次作業全作答對人數
	7

	「普通」與「待加強」人數
	14
	「普通」與「待加強」答對人數
	10

	只寫「待加強」作業人數
	21
	只寫「待加強」作業答對人數
	15


作業1
1. 已知點
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Pabc

空間中一點，則
[image: image14.wmf]P

的投影點與對稱點的公式有什麼規律？
2. 
[image: image15.wmf](4,6,5)

A

關於
[image: image16.wmf]xy

平面的投影點與對稱點坐標為何？
3. 
[image: image17.wmf](1,2,3)

B

關於
[image: image18.wmf]z

軸的投影點與對稱點坐標為何？
4. 如圖，請問
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點關於
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平面的投影點坐標為何？關於
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軸的對稱點坐標為何？
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作業2
1. 若
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，
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B

，則
[image: image25.wmf]AB

在xy平面的投影長為何？

2. 點A對xy平面的垂足點為
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-

，對yz平面的垂足點為
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，則點A的坐標為何？

3. 點
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Pabc

對xy平面的對稱點為R，點
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Qxyz

對yz平面的對稱點亦為R，則
[image: image30.wmf],,,,,

abcxyz

間的關係為何？
作業3
1. 正六面體ABCDEFGH中，ABCD為正方形，若A，B對稱於xy平面，若A，D對稱於yz平面，則若A，C對稱於        ，若更進一步A，E對稱於zx平面，則C，E對稱於        。

2. 正六面體ABCDEFGH中，ABCD為正方形，EFGH為正方形，若A，B對稱xy平面，若A，D對稱於yz平面，A，E對稱於zx平面，B，F對稱於zx平面，則D對zx平面的對稱點為        。
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