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高中職資訊科技融入教學以廣義角三角函數為例高中職資訊科技融入教學以廣義角三角函數為例高中職資訊科技融入教學以廣義角三角函數為例高中職資訊科技融入教學以廣義角三角函數為例 

 

1. 摘要摘要摘要摘要 

本文主旨在闡述以自由軟體 Geogebra融入高中職的數學科教學，對於十二年國民義務教育中

的十年級至十二年級的高級中學與職業學校學生，由於教學對象範圍的差異增大，將資訊科

技融入教學，以配合差異化教學的精神，變為我們首要的考慮方向。本文中舉出 99課綱高中

數學第三冊第一章的廣義角三角函數與高職數學 B 第一冊第二章三角函數，將資訊融入教學

中並配合差異化教學，在達到同一教學目標的的教案設計，使得全班同學，配合不同的

Geogebra程式與平行作業，要求學生完成練習，進而達到精熟、普通、待加強等三段學生在

評量時成績差異不大的效果，全面照顧並鼓勵學生的受教權。 
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2. 研究背景研究背景研究背景研究背景 

2.1 資訊時代來臨資訊時代來臨資訊時代來臨資訊時代來臨 
2.1.1 電腦與網際網路的普及電腦與網際網路的普及電腦與網際網路的普及電腦與網際網路的普及 

 

2.1.2 平板與手持裝置平板與手持裝置平板與手持裝置平板與手持裝置 

 

2.1.3 年輕人的生活與資訊設備密不可分年輕人的生活與資訊設備密不可分年輕人的生活與資訊設備密不可分年輕人的生活與資訊設備密不可分 

 

2.1.4 電腦輔助電腦輔助電腦輔助電腦輔助數學數學數學數學教學的必要性教學的必要性教學的必要性教學的必要性 

現在已經不是要不要用電腦來輔助教學，而是如何使用？何時使用？(1)  

有使用 Geogerba的實驗組高中學生，與對照組學生相比，對函數的觀念知識

(conceptualknowledge)與程序知識(procedural knowledge) 都有明顯的統計差異。 (2) 

2.1.5 教育環境的改變教育環境的改變教育環境的改變教育環境的改變 

 

2.2 數學教學數學教學數學教學數學教學與與與與軟體軟體軟體軟體 
2.2.1 什麼是什麼是什麼是什麼是 Geogebra? 

GeoGebra是一套由 Java 程式語言所開發、免費和跨平台的動態數學自由軟體。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，GeoGebra就是「幾何 Geometry」加「代數 Algebra」的意思。它可以用在

幾何、代數、微積分與統計等領域。 

    由於 Java 是一個跨平台的語言，所以 GeoGebra 可以在不同的系統上執行，例如 

Windows、MacOS、Linux 等系統；較新版本的 GeoGebra開始使用 HTML5，所以目前在 iPad 、 

Android 或這類的平板電腦上亦有測試版可執行，Google Chrome 上也有 GeoGebra的 App，

但目前功能還很有限。 

    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。 

    GeoGebra 視窗有一個「代數區」、「幾何區」（也稱為「主繪圖區」）、一個「副繪圖區」、

一個試算表與一個運算區；可以任意切換選擇需要的視窗。目前的版本是 4.2.60。 

2.2.2 為什麼選擇為什麼選擇為什麼選擇為什麼選擇 GeoGebra? 

因為 GeoGebra是自由軟體，依據 GNU General Public License 條約，在非商業用途下，可以

免費使用並散佈 GeoGebra。每個老師與同學都可以在家自行下載使用。目前高中數學學科中

心、國家教育研究院、國立台灣師範大學國立政治大學等學校都在推廣。 

2.2.3 為什麼選擇三角函數這個單元為什麼選擇三角函數這個單元為什麼選擇三角函數這個單元為什麼選擇三角函數這個單元? 
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2.2.4 研究目的研究目的研究目的研究目的 

 

2.3 研究對象的特色研究對象的特色研究對象的特色研究對象的特色 
2.3.1 國中的基礎國中的基礎國中的基礎國中的基礎 

 

2.3.2 未來的生涯發展規劃未來的生涯發展規劃未來的生涯發展規劃未來的生涯發展規劃 

 

2.3.3  
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3. 方法方法方法方法 

3.1 教學方法教學方法教學方法教學方法：：：： 電腦輔助教學電腦輔助教學電腦輔助教學電腦輔助教學 
3.1.1 教學理念教學理念教學理念教學理念 

我們考慮以廣義角三角函數為中心探討單元，先將 Geogebra 的相關程式先寫好，並放在個人

網頁上 http://w2.tpsh.tp.edu.tw/math0128/index.htm。並借用高中數學學科中心資訊融入教學組

吳秉鋒老師製作的 Flash三角函數遊戲來進行實驗組教學。而對照組完全依傳統的板書教學。 

3.1.2 教學教學教學教學網頁網頁網頁網頁 

徑度量 

 
徑度量與度度量 

 
扇形的弧長與面積 

 
如何將度度量轉換為徑度量 

 
三角函數的由來 
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相似直角三角形的三邊比 

 
畢氏定理(1) 

 
畢氏定理(2) 

 
銳角三角函數的定義 

 
特別角的三角函數值(1)30�  
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特別角的三角函數值(2)45�  

 

特別角的三角函數值(3)60�  

 

有向角 

 

同界角 
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90 θ±� 與270 θ±� 的三角函數值 

 
180 θ±� 與 θ− 的三角函數值 

 
特別角的三角函數值(1) 

 
特別角的三角函數值(2) 

 
特別角的三角函數值(3) 

 
特別角的三角函數值(4) 
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負角關係 

 
補角關係 

 
餘角關係 

 
270 θ±� 的變化 

 
特別角的三角函數值的綜合整理 
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3.1.3 遊戲遊戲遊戲遊戲 

拼圖遊戲看三角函數的公式 

 
特別角的三角函數值之貪吃蛇(1) 

 
特別角的三角函數值之貪吃蛇(2) 
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3.2 研究設計研究設計研究設計研究設計：：：： 
3.2.1 研究對象研究對象研究對象研究對象 

目前計畫以泰北高中應用外語科日文組一年甲班的學生當實驗組，日文組一年乙班當對照

組，兩班為常態編班，人數分別為 34人與 27人。每周數學課時數皆為 4小時。 

3.2.2 測量變項測量變項測量變項測量變項 

� 學生學習基本資料問卷調查 

學生性別、課後學習時數、有否補習、打工、 

� 學業表現 

授課時間依高職數學課綱(B)與本校實際情形總共 10小時；授課單元包含 Sec2-2三角函數的

定義與基本性質與 Sec2-3任意角的三角函數。預計在 10月 24日日一甲班進行前測，10月

25日日一乙班進行前測。我們配合雙向細目表，擬定了前測的試卷如附。最後我們以第一次

段考，前測，Sec2-2後測，Sec2-3後測四次考試來分析成績。 

第一段考的範圍是直線方程式。內容包含了 Sec1-1直角坐標、Sec1-2距離公式與分點坐標、

Sec1-3直線的斜率與方程式、Sec1-4函數圖形。 

前測我想測驗的是先備知識與國中學過的三角函數的相關知識，配合 Bloom的認知領域教學

目標，由最簡單到最複雜的六個層次，依序為知識(Knowledge)、理解(Comprehension)、應用

(Application)、分析(Analysis)、綜合(Synthesis)、評鑑(Evaluation)。取前三個層次作為測驗的

三個認知層次。 

 

數學知識 

認知層次 

先備知識 三角函數相關知識 

知識

(Knowledge) 

1 2 

理解

(Comprehension) 

5,6 3,4 

應用

(Application) 

 7(1)(2) 

8(1)(2) 

前測成績出來後修正教學策略，四分之三的同學都不會 2，過半的同學不熟悉度度量轉換為

徑度量，所以我採用補救教學，又做了兩支對應的 Geogebra，放在網頁上。 

什麼是 2  

 



 12 

將度度量轉換為徑度量 
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Sec2-2後測： 

 

教學目標 對應到的 GeoGebra網頁 題目 

1. 在直角三角形中，

已知某兩邊，可以

用畢氏定理求出第

三邊。 

 

2,3,4

,5 

2. 已知直角三角形的

三邊，可以寫出θ
角的 6個三角函數

值 

 

  

1 

3. 已知直角三角形的

某兩邊，可以寫出

θ 角的 6個三角函

數值 

 

2,3,4

,5 

4. 能求出30 ,45 ,60� � �

或 , ,
6 4 3

π π π
的六個

三角函數值 

  

  

6,7 
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5. 能以四則運算特別

角的三角函數值 

 8 

6. 能處理三角恆等

式，即平方關係、

商數關係、餘角關

係與倒數關係 

  

9.10,

11 

 

 

教材內容 數學知識 

認知層次       1      2      3      4      5       6   

知識(Knowledge)  

理解(Comprehension)  

應用(Application)  

   

教材內容： 

1. 了解相似的直角三角形三邊比為定值 

2. 銳角三角函數的定義 

3. 已知一個三角函數，可以使用畢氏定理推出其他五個三角函數值 

4. 能求出30 ,45 ,60� � �或 , ,
6 4 3

π π π
的六個三角函數值 

5. 能對三角函數值進行四則運算 

6. 三角恆等式（平方關係、商數關係、倒數關係、餘角關係） 

 

    

3.3 資料分析方法資料分析方法資料分析方法資料分析方法 
3.3.1 單變項分單變項分單變項分單變項分析析析析 

針對實驗組與對照組兩組學生分別就知識(Knowledge)、理解(Comprehension)、應用

(Application)、三個面向的知識進行 2 sample t test。 

3.3.2 多變項分析多變項分析多變項分析多變項分析 

控制其它可能的干擾變項，諸如性別、學習態度與行為等，針對實驗組與對照組兩組學生分
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別就知識(Knowledge)、理解(Comprehension)、應用(Application)、三個面向的知識進行多變

項分析 2 sample t test。 
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4. 附件資料附件資料附件資料附件資料 

4.1 第一段考第一段考第一段考第一段考 

泰北高中泰北高中泰北高中泰北高中102學年度第一學期商職一年級數學第一段考試題學年度第一學期商職一年級數學第一段考試題學年度第一學期商職一年級數學第一段考試題學年度第一學期商職一年級數學第一段考試題 

       班班班班級級級級：：：：_            姓名姓名姓名姓名：：：：_______ 座號座號座號座號：：：：    ___  號號號號                                             

一一一一、、、、選擇題選擇題選擇題選擇題：：：：(每題五分每題五分每題五分每題五分)共計五十分共計五十分共計五十分共計五十分          

1. 已知點 ),( baP − 在第三象限內,則點 ),( baabQ − 在第幾象限內？ 

(A) 第一 (B) 第二 (C) 第三 (D) 第四   象限內。 

2. 若 ba >> 0 ,則點 ),( 23 baabP 在 (A) 第一 (B) 第二 (C) 第三 (D) 第四   象限內。 

3. 若 ABC∆ 的三頂點坐標分別為 )4,5(A , )3,6( −B , )2,3( −C ,則 ABC∆ 為何種三角形？ 

(A) 等腰 (B) 等邊 (C) 直角 (D) 等腰直角   三角形。 

4. 承第3題 ABC∆ 的周長為？(A) 5 3 10+  (B) 10 2 10+  (C) 5 2 3 10+  (D) 

5 2 4 10+  。 

5. 設數線上兩點 )12( −xA , )2(B ,若 7=AB ,則 =x ？(A)  1  (B)  2  (C)  4  (D)  5  。 

6. 設平面上兩點 )4,2( −A , ),1( kB ,若 5=AB ,則 k 可為 (A) 1  (B) 3 (C) 3−   (D) 8  。 

7. 若 ABC∆ 的三頂點坐標分別為 )1,4(A , )5,5( −B , )1,3( −C ,則 ABC∆ 的重心坐標為？ 

(A) )0,6(  (B) )1,2( −  (C) )2/1,3(  (D) )0,0(   

8. 設一直線
1 : 3 4 12 0L x y+ − = 與 ,x y 軸所圍的三角形面積為？ 

(A)  3  (B)  6  (C)  12  (D)  18   平方單位。 

9. 設平面上 ( 1, 1)A − − ( 1,0)B a + (5, )C a 相異三點( 0a < ),若此三點共線,則 a =  

(A)  2−   (B)  3−   (C)  4−   (D)  5−  

10. 兩平行線
1 : 5 12 14 0L x y− − = ,

2 : 5 12 38 0L x y− + − = ,則
1 2( , )d L L = ？ 

(A)  4   (B)  13  (C)  24  (D)  52 

二二二二、、、、填充題填充題填充題填充題：：：：(每格五分每格五分每格五分每格五分)共計共計共計共計 四十分四十分四十分四十分 

1. 求滿足下列條件的直線方程式: 

 (A)過 ( 3,2)A − , (1,5)B 兩點 。(B)過 ( 2, 1)A − 且在 x軸上的截距為 2− 。(C)在 ,x y 軸上的

截距分別為
3

2
, 3− 。 

2. 如圖：圖中 1L , 2L , 3L , 4L , 5L 的斜率分別為 1m , 2m , 3m , 4m , 5m 則由大而小排列

為               。 
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3. 已知坐標平面上三點 )2,5(A , )4,3( −B , )1,1( −C ,若四邊形 ABCD 為一平行四邊形,則D  

點坐標為                 。 

4. 平面上相異兩點 (5, 2)A − , (3,4)B ,則 AB 之中垂線方程式為                     。 

5. 已知 )5,4(A , )1,12( −B ,且P AB∈ ,又 APBP 3= ,則P 點坐標為                  。 

6. 若 ABC∆ 的三頂點坐標分別為 )1,2( −A , )6,2( −B , )0,0(C ,則BC 邊上之中線長

為                  。 

三三三三、、、、計算題計算題計算題計算題：：：：(每小題五分每小題五分每小題五分每小題五分)  要列式計算只寫答案者不予計分要列式計算只寫答案者不予計分要列式計算只寫答案者不予計分要列式計算只寫答案者不予計分 

1. 若已知一點 ( 4,1)A − 及一直線
1 : 2 3 0L x y− + = ,則   

      (A) 過 A點與
1L 平行的直線方程式為何？                    (B) 過 A點與

1L 垂直

的直線方程式為何？ 
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4.2 前測前測前測前測 

高職高職高職高職數學數學數學數學 B 第一冊第一冊第一冊第一冊 Sec2-2、、、、Sec2-3 前測前測前測前測 

日日日日一一一一 ___ 班班班班 座號座號座號座號：：：：____ 號號號號  姓名姓名姓名姓名 : _______________    分數分數分數分數 : __________  

1. 已知 0x > 且 2 2x = ，試求 x之值。 

 

2. 如圖，已知直角三角形 ABC∆ 中，若 90C∠ = �，且BC a= 、CA b= 、 AB c= ，試敘述畢

氏(勾股)定理。 

 

3. 已知直角三角形 ABC∆ 中， 90C∠ = �， 5AB = ， 4BC = ，試求CA長。 

 

4. 已知直角三角形 ABC∆ 中， 90C∠ = �， 4AB = ， 2AC = ，試求BC 長。 

 

5. 如圖，直角三角形 ABC∆ 中， 90C∠ = �， 30A∠ = �，試求 : :BC CA AB 。 

 

6. 如圖，直角三角形 ABC∆ 中， 90C∠ = �， 45A∠ = �，試求 : :BC CA AB 。 

 

7. 試將下列徑度量換為度度量：(1) 
4

π
；(2) 

5

3

π
。 

8. 試將下列度度量換為徑度量：(1) 120�；(2) 150�。 
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4.3 後測後測後測後測 Sec2-2 

高職高職高職高職數學數學數學數學 B 第一冊第一冊第一冊第一冊 Sec2-2 後後後後測測測測    

日日日日一一一一 _ _ _ _________    班班班班    座號座號座號座號：：：：____ ____ ____ ____ 號號號號        姓名姓名姓名姓名 : _______________     : _______________     : _______________     : _______________    分數分數分數分數 : ____ : ____ : ____ : ____________________________     

每格四分  請將算式寫在空白處，答案填在答案欄 

1. 如下圖所示，直角三角形 ABC 中，已知 5AB = 、 4BC = 、 3CA = ，試求：sin (1)θ = ，

cos (2)θ = ， tan (3)θ = 。 

 

2. 如下圖所示，直角三角形 ABC 中，已知 12AB = 、 13CA = ，試求：cos (4)θ = ，tan (5)θ = ，

csc (6)θ = 。 
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3. 如下圖所示，直角三角形 ABC 中，已知 15BC = 、 17AC = ，試求：sin (7)θ = ，

cot (8)θ = ，sec (9)θ = 。 

 

4. 直角三角形 ABC 中，若 90C∠ = �，且 3AB = 、 1AC = ，試求： (10)BC = ，cos (11)A = ，

tan (12)B = 。 

5. 直角三角形 ABC 中，若 90C∠ = �，且
7

sin
25

A = ，試求：cos (13)A = ， tan (14)A = ，

又若 50AB = ，則 (15)BC = 。 

6. 試求下列特別角的三角函數值：sin30 (16)=� ； tan 45 (17)=� ；sec60 (18)=� 。 

7. 試求下列特別角的三角函數值：cos (19)
4

π = ；csc (20)
6

π = ；cot (21)
3

π = 。 

8. 2 2csc 60 tan30 csc60 sec 45 (22)+ × − =� � � � 。 

9. 2 2 2 2sin 17 cos 17 csc 33 cot 33 (23)+ + − =� � � � 。 

10. 已知θ 為銳角，且 tan 2θ = ，則
2sin cos

(24)
3cos 4sin

θ θ
θ θ

+ =
+

。 

11. 2 2cos 25 csc 65 (25)× =� � 。 
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答案欄答案欄答案欄答案欄    

    

1.  2.  3.  

4.  5.  6.  

7.  8.  9.  

10.  11.  12.  

13.  14.  15.  

16.  17.  18.  

19.  20.  21.  

22.  23.  24.  

25.    
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4.4 後測後測後測後測 Sec2-3 
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4.5 問卷調查問卷調查問卷調查問卷調查 
各位同學 :  

大家好，謝謝你(妳)參予我們的研究！這份問卷的目的，是希望能瞭解各位同學的數學學習

態度，以作為本研究的參考。我們會對本資料的內容絕對保密，請放心回答。再次謝謝你(妳)的

合作與協助。  

請在每題的五個選項中，勾選一個合適的答案，  

如果你認為問題的敘述你非常同意，請在非常同意的位置打「○」。  

如果你認為問題的敘述你同意，但不是非常同意，請在同意的位置打「○」。  

如果你認為問題的敘述你既不是贊成也不是反對，請在無意見的位置打「○」。  

如果你認為問題的敘述你不同意，但不是非常不同意，請在不同意的位置打「○」。  

如果你認為問題的敘述你非常不同意，請在非常不同意的位置打「○」。  

1. 若對題目的敘述不了解，可以不作答。  
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6. 附錄附錄附錄附錄 

 


