動態幾何教學系統
上和與下和
操作說明
一、教學目標
1. 由圖形直觀看出上和與下和的遞增、遞減與大小關係。

2. 實際面積與上和下和的關係。
二、使用環境：
1.請先安裝Java（version 6以上）支援環境。可至 http://www.java.com 下載安裝最新版的 Java 支援程式。
2.安裝GeoGebra 4.0 版以上。可至http://www.geogebra.org/webstart/4.0/geogebra-40.jnlp（或 http://ppt.cc/L6IT）安裝GeoGebra 4.0測試版。
3.執行「01直線與平面垂直.ggb」。
三、建議教學與操作流程
（一）空間中，一直線與一平面是否垂直
1.操作滑鼠，勾選 “想一想”，螢幕上顯示問題。
「螢幕上有平面E與直線L。同學你覺得這平面與直線垂直嗎？請把答案寫在學習單第一題。」
2.勾選 “顯示平面上的垂直線”，螢幕上顯示與L垂直之直線M。讓學生思考是否能表示L與E垂直。
「現在平面E上可以看到有一直線M，M與L是垂直的。請問直線L與平面E垂直嗎？同樣的回答學習單第二題。」
3.「好！確定答案後，我們來看看。」
勾選 “我確定答案了！”  「我們換個角度來看看。」
按下 [image: image1.emf] 按鈕，立體圖形會開始旋轉。（按下[image: image2.emf]會停止旋轉）發現直線L與平面E並沒有垂直。
「喔！從不同的角度來看，竟然是沒有垂直的。注意看，M是在平面上，L與M仍然會垂直，但是整個平面與直線L不見得會垂直。」
（二）空間中，一直線L與一平面E上兩條相異直線均垂直，則L與E垂直
4.「怎樣才會垂直呢？」等待學生回答。「想想學習單的第三題。」
勾選 “怎樣才會垂直呢？” 。利用滑鼠指示說明。
「L除了跟平面E上的直線M垂直之外，如果同時跟平面上另一直線N垂直…」
勾選 “如果L同時垂直平面E上的另一直線N”，按下[image: image3.emf]按鈕。此時會改變L與平面E的夾角，直到與E上另外一直線N垂直為止。
「我們把L的角度，調整到會跟另一直線N垂直。這樣L就會跟平面上兩條直線都垂直。請問這時直線L與平面E垂直嗎？」
5.勾選 “第三條線也會垂直嗎？”。
「如果平面上有第三條直線也通過它們的交點，那麼L也會垂直第三條直線嗎？請把想法寫在學習單的第四題。」
此處可以向量或國中幾何性質方式證明。
