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序 

數學不僅是科學的基礎，數學教育更是關乎國家公民素養和

人才素質的重要因素之一。國家教育研究院推動課程與教學研究

及研發適性適量適時之教材工作，進行中小學各學習領域（學科）

教材研發、編輯與試用，並建置教科書資源資料庫。本數學領域

教材原型研發手冊即是針對中學生與小學生所設計之教學輔助教

材，期能落實課程綱要能力指標與教材細目之課程與教學之實

踐，提供教師或教科書編輯者可依循或指引之教科書編輯素材，

活化數學教材的內涵，並引領未來十二年國民基本教育數學教學

之方向。 

此計畫研發初期，本人時任國家教育研究院院長，當時曾召

開會議徵詢國內數學專家學者之意見，幾經遴選承蒙陳昭地教授

願意在國立臺灣師範大學教職退休後，因為對數學教育的使命

感，而接下此研發編輯之重任。陳教授學經歷豐富，不但在教學

及專業領域上的研究，受到學術界的肯定及重視，表現傑出，對

啟蒙青年學子有滿滿的熱情，對數學教育貢獻不遺餘力，在他的

號召之下，旋即組織優秀的學者專家教授與教學卓越的中小學教

師等成立編輯委員會，前後歷經三年，完成本系列的教材原型作

品。 

本書研發編撰適合國中、小數學能力之題材，這些題材與教

師未來的數學教學密切相關，並可藉此增長學生數學的學習能

力，內容相當豐富，盼讀者以輕鬆愉快的心情欣賞閱讀數學的相

關方法與應用，經由與日常生活相關的例題，透過循序漸進的演

練，以培養學生自我學習的興趣與信心，期待能為數學教師提供

便捷的教學資源。 

教育部國民及學前教育署 署長 

吳清山 謹識 

                                   2013年 12 月 
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序 

政府為回應立法院與民意的需求，於民國 92年起責成本院組

成委員會編撰九年一貫數學領域國中、小部編本教科書，經審定

後上市供書，以平抑教科書價格，同時引領民間出版商改善教科

書的品質。部編本教科書在完成教材示範編撰與制衡教科書市場

之階段性任務後，轉型發展教材原型，本書即為教材原型的研發

成果之一。 

本書分為中學與小學，中學部分配合國中以上之數學教師的

數學專業素養，編輯延伸性與原創性的題材，包含未來與國民教

育第十年數學銜接息息相關的重要內容，提供教師編選相關教材

之用，或提供教科書編輯者及民間出版業研發教師手冊及相關教

材。小學部分：配合教師需求，著重於國小階段之數、計算、量

與實測、幾何等相關教材教法。本套教材編撰之目的，在於能引

發教師教學之共鳴，進而沿用於教學，故於其取材方向及內容，

依中、小學之特性而有些許差異。 

本書係由課程及教學研究中心數學教材原型研發編輯委員會

陳昭地教授、鍾靜教授、謝堅教授、張東輝教授、曹博盛教授、

黃幸美教授、陳彥廷教授、周筱亭研究員、李政豐教師、蘇進發

教師、傅淑婷教師、李政憲教師、丁斌悅教師、莊國彰教師、      

魏慶雲教師、房昔梅教師、詹婉華教師、吳欣悅教師、胡蕙芬教

師等，前後共計三年的辛勤投入，內容極具意義與參考價值，對

落實數學教育，應該頗有助益。茲值付梓之前，特為之序，並致

最高謝意。 

 

國家教育研究院課程及教學研究中心主任 

范信賢  謹識 

2013年 12 月 
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編輯大意編輯大意編輯大意編輯大意 

一、本研究成品為國家教育研究院數學領域教材原型研發編輯計

畫第二年(民 101年)國民中學部分的成果。 

二、本研究成品共計 16單元主題，配合符合先備知識之國中七年

級下學期以上學生，提供 31節教學節數之教材。 

三、各教材主題以符合國民中學七、八年級學生的能力為取材對

象，旨於銜接國小數學教材及國中教材原型 A冊、數學應備

知識、探尋數學規律、培養解題能力與正確學習態度，並提

高數學學習的興趣為主要目標。 

四、各單元主題教學活動及指定作業部分可直接下載應用；教學

注意事項，教學參考資料或延伸性的題材主要提供教學者備

用。 

五、本教材單元雖經研發團隊審慎研發編輯而成，惟疏漏之處仍

在所難免，使用者針對個案可直接或間接以最適當的方式調

整。 

六、本冊各章雖已選擇部分題材試教，做為修改本教材之依據，

仍免有不週之處，敬請賜教。 
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主題主題主題主題 1111－－－－1111：：：：二元一次聯立方程式二元一次聯立方程式二元一次聯立方程式二元一次聯立方程式教學篇教學篇教學篇教學篇（（（（一一一一）））） 

一一一一、、、、授課對象授課對象授課對象授課對象：：：：國中七年級下學期學生        撰寫者撰寫者撰寫者撰寫者：：：：蘇進發 

二二二二、、、、先備知識先備知識先備知識先備知識：：：： 

(一) 能理解一元一次方程式及其解的意義，並由具體情境中

列出一元一次方程式。 

(二) 能以等量公理或移項法則解一元一次方程式，並做驗算。        

(三) 能對算式中相同的文字符號、常數，進行合併或化簡。       

三三三三、、、、教學目標教學目標教學目標教學目標：：：： 

(一) 能理解二元一次方程式及其解的意義，並由具體情境中

列出二元一次方程式。 

(二) 能理解二元一次聯立方程式及其解的意義，並由具體情

境中列出二元一次聯立方程式。 

(三) 能理解二元一次聯立方程式比一元一次方程式，在處理

相關應用問題的假設與列式，更方便且更直接。 

(四) 能熟練使用加減消去法與代入消去法解二元一次聯立

方程式。 

四四四四、、、、教學時間教學時間教學時間教學時間：：：：90 分鐘(二節課) 

五五五五、、、、教學說明教學說明教學說明教學說明：：：： 

教學設計以猜數為動機，引發學生對二元一次聯立方程式的

學習興趣，再輔以生活情境為例子，帶領學生認識二元一次方程
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式與二元一次聯立方程式，讓學生體會數學與生活是息息相關

的。在此過程中，我們也期待學生能發現，雖然二元一次聯立方

程式的問題，仍然可以透過一元一次方程式來解決，但卻無法像

二元一次聯立方程式那麼直接與方便。 

    最後，我們將進行代入消去法與加減消去法的教學，希望學

生能明瞭二元一次聯立方程式的解法重點，其目的是要消去一個

未知數，使題目簡化成一元一次方程式的問題，再利用一元一次

方程式的解題方法解決問題。 

六六六六、、、、教學活動教學活動教學活動教學活動：：：： 

活動一活動一活動一活動一：：：：猜數活動 

教師藉由猜數活動，激發學生對二元一次聯立方程式的學習

興趣與動機。 

步驟步驟步驟步驟 1：：：：老師將預備的壁報紙(如右圖)，貼於黑板 

上並請一位同學上台演出，因為老師即將

透過右圖的數字與同學間的簡單對話，立

刻猜出這位同學心中所想的數。 

步驟步驟步驟步驟 2：：：：老師背對黑板或將眼睛閉合，請同學指出圖中第一個數，

接著再指出圖中第二個數，此時老師問同學第一個數加

上第二個數為何？(若回答 8)，老師再問第一個數是第二

個數的幾倍？(若回答 3) 
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步驟步驟步驟步驟 3：：：：老師看著黑板壁報紙上的數字冥想一下，再對著同學眼睛

觀看一會兒，然後告訴同學老師已經知道答案了(第一個

數字為 6 及第二個數字為 2)，並將結果寫於黑板上。 

步驟步驟步驟步驟 4：：：：重複步驟 1~步驟 3，並於遊戲結束後告訴同學，老師只是

利用二元一次聯立方程式的觀念，來處理猜數的問題，

同學們只要學好此單元，就會跟老師ㄧ樣厲害。 

說明說明說明說明：：：：(此說明是針對學生回答的數作解說，其它回答的數

亦有相同結果) 

設第一個數為 x，第二個數為 y，則 

 




=

=+

yx

yx

3

8
 解出 x=6，y=2 

(此部份說明亦可於單元結束後，再告知學生，若教師在此

處解說時，請說明大括號「{」的意義。) 

步驟步驟步驟步驟 5：：：：老師請同學回想一下並舉例，是否小學也有利用類似此觀

念解題，但不知已用了「國中二元一次聯立方程式」的解

題方法。 

學生回答：                              。 

 

活動二活動二活動二活動二：：：：二元一次方程式及其解 

透過生活情境例子，引導學生認識二元一次方程式及其解的意義。 
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步驟步驟步驟步驟 6：：：：教師先說明什麼是二元一次方程式？再舉出一些「二元一

次方程式」的生活情境例子，並鼓勵學生也提出一些例子。

之後，再設計一些問題，請學生判別哪些是二元一次方程

式？強化他們的認知，瞭解什麼是二元一次方程式？ 

例題例題例題例題 1：：：：舉出生活情境中的一些二元一次方程式例子。 

解： 

隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 1：：：：舉出一個生活情境中的二元一次方程式例子。 

解： 

例題例題例題例題 2：：：：下列哪些式子為 x、y 的二元一次方程式？ 

(1) 4x-2x-3        (2) 3x+y-2 

(3) 5x+4=3y        (4) 6x+4-2x=9 

(5) x
2
+3x-1=0      (6) x-2y=4 

解： 

步驟步驟步驟步驟 7：：：：老師透過數學式子，引導學生瞭解二元一次方程式的解之

意義，並能感受到，當 x、y沒有限制時，二元一次方程式

的解有無限多組解。 

例題例題例題例題 3：：：：下列哪幾組 x、y 所代表的數，是方程式 2x-y=3 的解？ 

(1) x=5、y=7     (2) x=2、y=-1    (3) x=1、y=-1 

(4) x=0.5、y=2    (5) x=
3

5、y=
3

1
    (6) x=

2

7 、y=1 

解：  
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隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 2：：：：承例題 3 的方程式 2x-y=3， 

 (1) 若 x=10，則 y 為多少？ 

(2) 若 y=10，則 x 為多少？ 

(3) 若設 x 為任意數 t，則 y 為多少？(以 t 表示) 

解： 

隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 3：：：：已知 x、y均為正整數，且 x+2y=9，求滿足上述條件之

方程式的所有解？  

解： 

 

活動三活動三活動三活動三：：：：代入消去法與加減消去法 

介紹二元一次聯立方程式，並透過代入消去法與加減消去法，

解二元一次聯立方程式。 

步驟步驟步驟步驟 8：：：：教師先舉例說明，用大括號將兩個二元一次方程式並列，我

們稱為二元一次聯立方程式。再舉出生活情境例子，引導學

生同時使用一元一次方程式與二元一次聯立方程式列式，讓

學生觀察兩者間的差異，進而體會到二元一次聯立方程式，

在相關問題的假設過程中，更具有方便性。 

例題例題例題例題 4：：：：某人帶著 500 元到市場買水果，若買 3 個蘋果與 5 個梨子，

則剩下 230 元；若買 5 個蘋果與 4 個梨子，則剩下 180 元。

請依下列假設條件填入答案： 
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(1)假設蘋果每個 x 元，由於此人帶著 500 元到市場買水果。

若買 3 個蘋果與 5 個梨子，則剩下 230 元，我們可以知

道，梨子每個為：                     元。(以 x表示) 

，再利用上式與「若買 5 個蘋果與 4 個梨子，則剩下 180

元」，我們可以列出 x 的一元一次方程式為： 

                                           。 

(2)假設蘋果每個 x 元、梨子每個 y 元，因為此人買 3 個蘋果

與 5 個梨子，剩下 230 元，我們可列出二元一次方程式

為：                          …(1) 

又因為買 5 個蘋果與 4 個梨子，剩下 180 元，我們可列出

二元一次方程式為：                       …(2) 

  所以由(1)、(2)可列出二元一次聯立方程式為： 

  




                                。 

隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 4：：：：已知父子兩人年齡相差 28歲，且 3 年後父親年齡是兒

子的 3 倍少 2歲，若今年父親為 x歲、兒子為 y歲，則： 

        (1)由父子兩人年齡相差 28歲，可以列出：             。 

        (2)由 3 年後父親年齡是兒子的 3 倍少 2歲，可以列出： 

                               。  

        (3)由(1)、(2) 可以列出：




                        。 
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步驟步驟步驟步驟 9：：：：教師利用代入消去法與加減消去法，教導學生解二元一次

聯立方程。 

例題例題例題例題 5：：：：利用代入消去法解下列二元一次聯立方程式 

(1)




=+

=+

)2.........(9442

)1...(..........35

yx

yx
    (2) 





=−

=+

)2.........(2343

)1.(..........432

yx

yx
 

說明： 

代入消去法是先將一個式子化簡成為 y=ax+b 或 x=ay+b 的

形式，代入另一個式子，用以消去其中一個未知數，使之

簡化成為一元一次方程式，最後再利用「解一元一次方程

式」的方法解題。 

解：  

隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 5：：：：利用代入消去法解二元一次聯立方程式




=+

=−

2634

12

yx

yx
 

解： 

例題例題例題例題 6：：：：利用加減消去法解例題 5 的二元一次聯立方程式 

(1) 




=+

=+

)2.........(9442

)1...(..........35

yx

yx
    (2) 





=−

=+

)2.........(2343

)1.(..........432

yx

yx
 

說明： 

加減消去法是利用兩個式子相加或相減，用以消去其中的

一個未知數，使之簡化成一元一次方程式，再利用「解一

元一次方程式」的方法解題。 

解：  
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隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 6：：：：試利用加減消去法解聯立方程式




=−

=−

343

32

yx

yx
。    

解： 

教學教學教學教學活動參考活動參考活動參考活動參考解解解解答答答答：：：：    

活動一： 

步驟 5：學生回答：若大、小兩數的和為 17，且兩數的差為 5，則

大、小兩數分別為何？ 

活動二： 

例題 1：同學常常去合作社買東西，也幫別人買… 

(1)已知飲料每瓶 x 元，餅乾每包 y 元，小華買了 5瓶飲料、8

包餅乾，總共花了 300 元，依題意可列出二元一次方程式

為： 5x+8y=300 。 

同學喜歡打籃球運動，你們知道得分有… 

(2)籃球比賽有 3 分球與 2 分球，小豪在比賽過程中，投中 3

分球 x 個，2 分球 y 個，共得 21 分(小豪此次比賽沒有罰球

的分數)，則依題意可列出二元一次方程式為： 3x+2y=21。 

隨堂練習 1：小芬到書局買了 5支 x 元的原子筆與 3本 y 元的筆記本，

總共花費 200元，依題意可列出二元一次方程式為： 

5x+3y=200。 

例題 2：化簡後只含有兩個相異的未知數，且它們的次數都是一次

的等式，我們稱為二元一次方程式，故選(3)與(6)。 
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例題 3：將二元一次方程式中的 x、y，以一組特定的數值代入，若

使其等號兩邊的數值相等，則我們稱該組 x、y 的值，為此

方程式的解，故選(1)、(3)與(5)。 

隨堂練習 2：(1) y=17    (2) x=
2

13
    (3) y=2t-3。 

隨堂練習 3：因為 x、y 為正整數，且滿足 x+2y=9  

所以從 y=1、2…代入式子得： 

 x  7  5  3  1 -1(不不不不合合合合) 

 y  1  2  3  4  5 

答：x=7，y=1；x=5，y=2；x=3，y=3；x=1，y=4。 

例題 4：(1) 
5

3230500 x−−
； 180500

5

3230500
45 −=

−−
×+

x
x  。 

(2) 3x+5y=500-230；5x+4y=500-180；




−=+

−=+

18050045

23050053

yx

yx
。 

隨堂練習 4：x-y=28； x+3=3(y+3)-2； 




−+=+

=−

2)3(33

28

yx

yx
 。 

活動三： 

例題 5：第(1)題：




=+

=+

)2.........(9442

)1...(..........35

yx

yx
 

將(1)式移項為：y=35-x，代入(2)中……………………((((預備消去預備消去預備消去預備消去 y)))) 

2x+4(35-x)=94，2x+140-4x=94，-2x=-46，x=23 

代入第(1)式：23+y=35，得 y=12。 

答：x=23，y=12。 

解題注意事項解題注意事項解題注意事項解題注意事項：：：：    

y 前面的係數較大， 

從 y 開始代入較方便。 
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第(2)題：{2 3 4...........(1)

3 4 23.........(2)

x y

x y

+ =

− =
 

將(1)移項為 yx 342 −=  

)3..(..........
2

34 y
x

−
= 代入(2) …………(預備消去預備消去預備消去預備消去 x))))    

234
2

34
3 =−

−
× y

y
， 234

2

912
=−

−
y

y
……(同乘以 2) 

12-9y-8y=46，-17y=34，y=-2   

代入(1)式：2x-6=4，得 x=5。       

答：x=5，y=-2。 

隨堂練習 5：




=+

=−

)2....(2634

)1.........(12

yx

yx
 

將(1)式移項可得： x=2y+1 …代入(2)式  

4(2y+1)+3y=26，8y+4+3y=26，11y=22，y=2 

代入(1)可得：x-2×2=1，x=5。       

答：x=5，y=2。 

例題 6：第(1)題：




=+

=+

)2.........(9442

)1...(..........35

yx

yx
         

將(2)-(1)×2 得：……………………((((預備消去預備消去預備消去預備消去 x))))  

(2x+4y)-(2x+2y)=94-35×2 

2x+4y-2x-2y=94-70，2y=24，y=12    

代入第(1)式：x+12=35，得 x=23。   答：x=23，y=12。 

心中圖像 
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第(2)題：




=−

=+

)2.........(2343

)1.(..........432

yx

yx
 

將原式的(1)×4、(2)×3得：……………………(預備消去預備消去預備消去預備消去 y)))) 





=−

=+

)4.........(69129

)3.........(16128

yx

yx
 

將(3)+(4)可得：(8x+12y)+(9x-12y)=16+69 

17x=85，x=5，代入(1)式：10+3y=4，得 y=-2。 

答：x=5，y=-2。 

隨堂練習 6：




=−

=−

)2....(343

)1......(32

yx

yx
 

 將(1)×4-(2)可得：(8x-4y)-(3x-4y)=12-3 

5x=9，
5

9
=x  ，代入(1)可得：

5

3
=y 。 

答：
5

9
=x ，

5

3
=y 。 

 

七七七七、、、、指定作業指定作業指定作業指定作業：：：： 

1.根據下列各問題的敘述，列出二元一次方程式： 

(1)小恩至福利社幫同學買東西，買了 6 個 x 元的麵包與 4瓶 y

元的飲料，總共付款 130 元，依題意可列出二元一次方程

式：                        。 
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(2)小瑜買 15 份禮物，總共花了 900 元，已知每份禮物內都有

1包餅乾與 2支棒棒糖，若每包餅乾售價為 x 元，每支棒

棒糖售價為 y 元，則依題意可列出二元一次方程式： 

                           。 

(3)某精品店有大、小兩種杯子各 30個，大杯子一個 200元，

小杯子一個 50元。該店促銷的方式：每買一個大杯子，就

送一個小杯子；只買小杯子沒有任何優惠。若打烊後得知，

此大、小兩種杯子共賣得 1800元，還剩大杯子 x 個、小杯

子 y 個，則依題意可列出二元一次方程式： 

                            。 

2.數學闖關活動課時，老師規定每個同學都要參加，每組可以

有 4人或 5人。今已知全班有 37人，且 4人的有 x組，5人

的有 y組，試依題意列出二元一次方程式，並求出 x、y 的可

能解？ 

3.兄弟兩人各有數張紀念卡，若弟給兄 10張後，則兄的張數就

是弟的 3 倍；若兄給弟 5張後，則兄弟兩人的張數就一樣多。

設兄有 x張，弟有 y張，依題意可列出二元一次聯立方程式

為何？  
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4.利用代入消去法或加減消去法，解下列各二元一次聯立方程

式： 

(1) 




=+

=−

634

1323

yx

yx
    (2) 





=+

=+

3053

7

yx

yx
     (3) 








−=−

=+

4
3

2

532

yx

yx

 

指定作業參考解答指定作業參考解答指定作業參考解答指定作業參考解答：：：： 

1. (1) 6x+4y=130     (2) 15(x+2y)=900   

  (3) 200(30-x)+50[30-(30-x)-y]=1800。 

2. 二元一次方程式為 4x+5y=37 且 x、y 的可能解為 

   x=8，y=1與 x=3，y=5 兩組解。 

3. 




+=−

−=+

55

)10(310

yx

yx
。 

4. (1) x=3，y=-2   (2) x=
2

5
，y=

2

9
   (3) x=-2，y=3。 

 

八八八八、、、、教學活動注意事項教學活動注意事項教學活動注意事項教學活動注意事項：：：： 

1.教學活動時間建議如下，活動一：約 10 分鐘，活動二：約

30 分鐘，活動三：約 50 分鐘。 

2.教師在教學的過程中，盡可能透過師生互動，瞭解學生的學

習情形，也同時訓練學生的表達能力。至於隨堂練習，則可

邀請學生上台作答，掌握學生的學習績效。 
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3.活動二的例題 3，教師引導學生觀察，什麼是二元一次方程

式的解，且其解不只有一組。當教學進行至隨堂練習 2 時，

我們期待學生能透過題目而體會到，當 x=t(任意數)，y=2t-3

時，二元一次方程式的解有很多組解(或說無限多組解)，也

與高中的參數表示法呼應。 

4.活動二的隨堂練習 3，教師可視學生作答情形，考慮是否提

示，從小的正整數 1 先代入，依序直到代入後不合題意為止。

若有學生從 x=1，2，3，…，代入求得 y 的值，再經過判斷

後，找到 x+2y=9 的正整數解，也是允許的，只是教師應教導

學生思考，哪一種方法是較有效率？ 

5.活動三的步驟 8，教師藉由題目的引導，帶領學生感受二元

一次聯立方程式的假設與列式，在相關問題下，較一元一次

方程式更直接與方便，用以提升學生學習二元一次聯立方程

式的意願。 

6.活動三的步驟 9，雖然有兩種不同的解法，但卻希望學生都

能瞭解，其解法重點是一致的，透過消去一個未知數，再利

用一元一次方程式的解法解題。且在例題 5、例題 6 中，我

們設計同樣的題目，其目的是，讓學生學習到不同的解法，

但運算結果卻是一樣的。 
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7.活動三的步驟 9，教導學生利用代入消去法與加減消去法，

解二元一次聯立方程式，重點在於概念的傳達，若要學生更

加的熟練，則需教師另外抽出時間做練習。 

8.本單元對於二元一次聯立方程式的解，只介紹恰有一組解的

情形，至於無解或無限多組解，我們將資料補充於教學參考

資料中，教師可看時機使用。 

9.在各活動間，教師宜巡堂走動，加強瞭解學生學習情形。 

10.在各活動進行時，可隨機指定學生作答。答對時給予言語上

的獎勵，答錯時另請其他同學作答，再答錯老師應加強解說。 

 

九九九九、、、、教學參考資料教學參考資料教學參考資料教學參考資料：：：： 

1.教育部編著(2008)。國民中小學九年一貫課程綱要數學學習

領域。臺北市：教育部。 

2.國中各版本第二冊數學課本。 

3.高中各版本第三冊數學課本。 

4.國中基本學力測驗試題。94年度〜100年度。 

5.蔡聰明著(2011)。從算術到代數之路。臺北市：三民書局。 

6.Max A. Sobel•Evan M.Maletsky/著。張靜嚳、念家興/譯

(2001)。數學教學方法。臺北市：九章出版社。 
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7.補充二元一次聯立方程式無解與無限多組解的資料如下： 

當二元一次聯立方程式，利用代入消去法或加減消去法

求解時，在運算過程中，若發生不合理的情形時，則我們說，

二元一次聯立方程式為無解；若發生不管 x、y 為何值，等式

恆成立的情形，則我們說：二元一次聯立方程式有無限多組

解。例如： 

(1)解二元一次聯立方程式 型如： 

 




=+

=+

)2....(663

)1......(42

yx

yx
     





=+

=+

222

111

cybxa

cybxa
(其中

2

1

2

1

2

1

c

c

b

b

a

a
≠= )  

解：將(1)×3-(2)可得： 

(3x+6y)-(3x+6y)=4×3-6，0=6(不合)， 答：無解。 

(2)解二元一次聯立方程式  型如： 





=+

=+

)2....(864

)1......(432

yx

yx
     





=+

=+

222

111

cybxa

cybxa
(其中

2

1

2

1

2

1

c

c

b

b

a

a
== )  

解：將(1)×2-(2)可得： 

(4x+6y)-(4x+6y)=4×2-8 ， 

0=0…(式子恆成立) ，  答：無限多組解。 

8.解二元一次聯立方程式的過程與其對應圖形之關係說明如下： 

當學生知道二元一次方程式的解為一直線時，教師可以

透過直角坐標上的直線變化關係，補充說明解二元一次聯立

方程式的過程。 
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首先說明： 

二元一次聯立方程式的式子經過相加或相減其解不變。 

(1)舉例說明： 

已知 x=1、y=2 為二元一次聯立方程式




−=−

=+

)2.....(123

)1..(..........3

yx

yx
 

的解，則考慮(1)式×2+(2)式×3： 

2(x+y)+3(3x-2y)=2×3+3×(-1)， 11x-4y=3 

將 x=1、y=2，代入 11x-4y=3  

得：11×1-4×2=3(成立) 

即 x=1、y=2 為(1)式×2與(2)式×3 相加所得式子的解。 

(可請學生再檢驗：例如 (1)式×3-(2)式×2是否正確) 

(2)再說明： 

若 x=p、y=q 為二元一次聯立方程式




=++

=++

)2.....(0

)1......(0

feydx

cbyax
 

的解，則 x=p，y=q 也是 k(ax+by+c)+l(dx+ey+f)=0 的解。 

(其中 a、b、c、d、e、f 為已知數，k、l 為任意數。) 

解說： 

因為 x=p，y=q 為聯立方程式的解， 

所以將 x=p，y=q 代入(1)式與(2)式可得： 

ap+bq+c=0 且 dp+eq+f=0  故 k(ap+bq+c)+l(dp+eq+f)=0 

即 x=p，y=q 是 k(ax+by+c)+l(dx+ey+f)=0 的解， 
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也就說，二元一次聯立方程式的式子經過相加或相減其解

不變。接著，透過直角坐標上的直線變化關係，說明解二

元一次聯立方程式的過程，其內容如下： 

例如： 

解




=+

=−

)2........(52

)1......(423

yx

yx
  

     

解： 

將(1)+(2)×2可得： 

          (3x-2y)+(4x+2y)=4+10 

             7x=14 

              x=2  

 

代入(2)可得： 

y=1 

答：x=2，y=1。 

說明： 

此處的「幾何意義」是指，聯立方程式的求解過程，在坐

標平面上的另一種對應呈現方式。 

x 

y 

o 

3x-2y=4 

(?,?) 

2x+y=5 

幾何意義幾何意義幾何意義幾何意義    

x 

y 

o 

3x-2y=4 

(2,?) 

2x+y=5 

x=2 

x 

y 

o 

3x-2y=4 

(2,1) 

2x+y=5 

x=2 

y=1 

幾何意義幾何意義幾何意義幾何意義    

幾何意義幾何意義幾何意義幾何意義    
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主題主題主題主題 1－－－－2222：：：：二元一次聯立方程式二元一次聯立方程式二元一次聯立方程式二元一次聯立方程式教學篇教學篇教學篇教學篇（（（（二二二二）））） 

一一一一、、、、授課對象授課對象授課對象授課對象：：：：國中七年級下學期學生        撰寫者撰寫者撰寫者撰寫者：：：：蘇進發 

二二二二、、、、先備知識先備知識先備知識先備知識：：：： 

(一) 能理解一元一次方程式及其解的意義，並由具體情境中

列出一元一次方程式。 

(二) 能以等量公理或移項法則解一元一次方程式，並做驗算。 

(三) 能對算式中相同的文字符號、常數，進行合併或化簡。        

(四) 能理解二元一次方程式及其解的意義，並由具體情境中

列出二元一次方程式。 

(五) 能理解二元一次聯立方程式及其解的意義，並由具體情

境中列出二元一次聯立方程式。 

(六) 能熟練使用加減消去法與代入消去法解二元一次聯立

方程式。 

三三三三、、、、教學目標教學目標教學目標教學目標：：：： 

(一) 能分辨小學的算術方法與國中的代數方法，並掌握代數 

方法的使用時機，解決二元一次聯立方程式的相關問題。 

(二) 能認識二元一次聯立方程式的公式解(克拉瑪公式)，並

利用公式解解題。 

(三) 能理解三元一次聯立方程式的解題模式，如同二元一次

聯立方程式，進而解決三元一次聯立方程式的問題。 
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四四四四、、、、教學時間教學時間教學時間教學時間：：：：90 分鐘(二節課) 

五五五五、、、、教學說明教學說明教學說明教學說明：：：： 

    藉由古代的雞兔同籠問題，勾起小學的學習記憶，帶領學生

分辨小學的算術方法與國中的代數方法之不同處，期待學生能掌

握技巧，善用國中所學的代數方法，更直接地解出二元一次聯立

方程式的問題。 

    我們也期待學生能明瞭，二元一次聯立方程式解法的重點，

其目的是要消去一個未知數，再利用一元一次方程式解題，若能

掌握其技能，便可解決三元一次聯立方程式的問題。 

    為了讓學生對未知數的運算能更加熟悉，我們推導了二元一

次聯立方程式的公式解(克拉瑪公式)，幫助學生從不同的角度來學

習，希望學生能認識這個公式解，並透過公式解快速得到答案。 

六六六六、、、、教學活動教學活動教學活動教學活動：：：： 

活動一活動一活動一活動一：：：：算術解法與代數解法 

透過雞兔同籠等問題，引導學生回憶小學的算術解題方法，

再利用代數的假設與解題方法，讓學生觀察兩者之差異，期待學

生能善用代數方法，更直接地解出二元一次聯立方程式的問題。 

例題例題例題例題 1：：：：「今有雉、兔同籠，上有三十五頭，下有九十四足。問：雉、

兔各幾何？」。其意思是說：「雞兔在同一個籠子內，共有

35 個頭、94 隻腳，試問雞、兔各有幾頭？」 
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(孫子算經下卷第 31 題…雞兔同籠問題) 

        說明：請先用算術方法解題，再利用代數方法解題。 

        解： 

例題例題例題例題 2：：：：兄、弟兩人在 200 公尺的運動場上，以等速率慢跑健身，

且於同一個位置出發。已知兄比弟快，若以相反方向運動，

每隔 20 秒相遇一次，若以相同方向運動，每隔 100 秒相遇

一次，則兄、弟兩人的速率各為多少？ 

說明：請先用算術方法解題，再利用代數方法解題。 

解： 

隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 1：：：：已知兩段繩子長度的和為 164 公分，且其長度的差為

16 公分，請利用算術方法與代數方法，分別求出此兩

段繩子的長度。 

解： 
 

活動二活動二活動二活動二：：：：克拉瑪公式 

教師介紹二元一次聯立方程式的公式解(克拉瑪公式)。 

首先利用 EXCEL 的操作，只要學生輸入係數，即可得到二元一

次聯立方程式的解，並提醒學生未來可以配合資訊，應用於電腦程

式中。接著再告訴同學公式的由來，先引導學生認識二階行列式符

號的值，再透過學生所學過的加減消去法，推導出二元一次聯立方

程式的公式解(克拉瑪公式)，使學生有更廣度的學習，也熟練代數式

的運算。 
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例題例題例題例題 3：：：：請輸入二元一次聯立方程式的係數 A1、B1、C1、A2、B2、

C2，即可求得 X、Y 的值，並請同學代回做驗算。 

(教師操作已設計好的 EXCEL檔) 

 

 

 

 

 

 

例題例題例題例題 4：：：：若規定符號
dc

ba
=ad-bc，則

45

23
為多少？ 

解： 

隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 2：：：：求下列各符號的值。 

(1) 
21

35

−
    (2) 

138

72
 

解： 

例題例題例題例題 5：：：：已知 a1、b1、c1、a2、b2、c2都是已知數，且 a1b2- a2b1≠0，

求二元一次聯立方程式




=+

=+

222

111

cybxa

cybxa
的解為何？ 

解： 
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結論：我們將 x=
∆

∆ x ，y=
∆

∆ y (其中
22

11

ba

ba
=∆ ≠0、

22

11

bc

bc
x =∆ 、

22

11

ca

ca
y =∆ )稱

為二元一次聯立方程式




=+

=+

222

111

cybxa

cybxa
的公式解(克拉瑪公式)。 

例題例題例題例題 6：：：：利用公式解，解二元一次聯立方程式




=+

=+

543

432

yx

yx
。 

解： 

隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 3：：：：利用二元一次聯立方程式的公式解，解下列各聯立方

程式。 

 (1) 




=+

−=+

523

33

yx

yx
          (2) 





=−

=+

423

52

yx

yx
 

解： 

 

活動活動活動活動三三三三：：：：二元一次聯立方程式延伸 

    我們將二元一次聯立方程式的問題，透過消去法變成一元一

次方程式，再利用一元一次方程式的解題技巧解決問題。如今相

同的模式，我們亦可將三元一次聯立方程式的問題，透過消去法

變成二元一次聯立方程式，再利用二元一次聯立方程式的解題方

法解決問題，且學生亦可在此運算過程中，提升代數的運算能力。 

例題例題例題例題 7：：：：林家三姊妹，每月零用錢的總和為 7800元。已知大姊零

用錢的 2 倍是二姊零用錢的 3倍，二姊零用錢的 3倍是小

妹零用錢的 4倍。依據題意，試問大姊每月的零用錢為多

少元？ 

解： 
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隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 4：：：：已知 a、b、c表不為 0 的常數，若 a-3b+c=0、2a+b-c=0，

則：(1) a 是 b 的多少倍？ (2) c 是 b 的多少倍？ 

解： 

隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 5：：：：解聯立方程式








=++

=−+

=++

)3..(2223

)2......(82

)1......(12

zyx

zyx

zyx

。 

解： 

教學教學教學教學活動參考活動參考活動參考活動參考解答解答解答解答：：：：    

活動一： 

例題 1：(一)算術方法，先帶領學生觀察規律： 

雞的頭數 35 34 33 … ？ 

兔的頭數 0 1 2 … ？ 

雞兔總腳數 70 72 74 … 94 

雞減少一頭兔增加一頭時，則總腳數增加 2隻， 

所以 (94-70)÷2=12；即雞減少 12頭兔增加 12頭時，

可得總腳數為 94 隻，故將 12頭雞換成 12頭兔子。 

答：雞有 23 頭，兔有 12頭。 

(二)代數方法，設雞有 x 頭、兔有 y 頭，則依題意可列出： 

 




=+

=+

)2.........(9442

)1...(..........35

yx

yx
  將(2)-(1)×2可得： 

2y=24，y=12，代入(1)可得：x=23。 

答：雞有 23 頭，兔有 12頭。 
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例題 2：(一)算術方法： 

200÷20=10……兄弟的速率和 

200÷100=2……兄弟的速率差 

(10+2)÷2=6……兄的速率 

10-6=4……弟的速率 

答：兄、弟兩人的速率分別為每秒 6 公尺及每秒 4 公尺。 

(二)代數方法： 

設兄的速率每秒 x 公尺、弟的速率每秒 y 公尺 

依題意列出：




=−

=+×

200)(100

200)(20

yx

yx
 

化簡為：




=−

=+

2

10

yx

yx
 

利用加減消去法解得：x=6，y=4 

答：兄、弟兩人的速率分別為每秒 6 公尺及每秒 4 公尺。 

隨堂練習 1： 

     (一)算術方法： 

  如圖所示 

     因為兩繩子長度和+兩繩子長度差=長繩子長度的兩倍 

     所以將結果除以 2即為長繩子長度     

     故(164+16)÷2=90…長繩子長度，90-16=74…短繩子長度 

     答：兩段繩子長度分別為 90公分與 74 公分。 

短繩子 

長繩子 

繩子差 
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     (二)代數方法： 

     設兩段繩子的長度分別 x 公分與 y 公分 

     依題意可得：




=−

=+

16

164

yx

yx
 

     利用加減消去法或代入消去法可得： 

        x=90，y=74 

     答：兩段繩子長度分別為 90公分與 74 公分。 

活動二： 

例題 3：輸入 A1=2、B1=3、C1=8、A2=1、B2=2、C2=5， 

可得 X=1、Y=2，再將 X、Y 代回驗算， 

則 X=1、Y=2代入




=+

=+

)2......(52

)1.....(832

YX

YX
中，(1)、(2)式都成立， 

所以 X=1、Y=2為聯立方程式的解。 

例題 4：
45

23
=3×4-2×5=12-10=2 。 

隨堂練習 2：(1) 13  (2) -30 。 

例題 5：設




=+

=+

)2......(

)1.......(

222

111

cybxa

cybxa
 

將第(1)式乘以 a2、第(2)式乘以 a1可得：





=+

=+

)4......(

)3......(

212121

121221

caybaxaa

caybaxaa
  

將第(4)式-第(3)式消去 x 可得： 
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a1b2 y - a2b1 y = a1c2- a2c1 

(a1b2-a2b1)y= a1c2 - a2c1 

y=
∆

∆
==

−

− y

ba

ba

ca

ca

baba

caca

22

11

22

11

1221

1221 (其中
22

11

ba

ba
=∆ 、

22

11

ca

ca
y =∆ ) 

將第(1)式乘以 b2、第(2)式乘以 b1可得：





=+

=+

)6......(

)5......(

212112

122121

cbybbxba

cbybbxba
  

將第(5)式-第(6)式消去 y 可得： 

x=
∆

∆
==

−

− x

ba

ba

bc

bc

baba

cbcb

22

11

22

11

1221

2112 (其中
22

11

ba

ba
=∆ 、

22

11

bc

bc
x =∆ ) 

答：x=
∆

∆ x ，y=
∆

∆ y (其中
22

11

ba

ba
=∆ 、

22

11

bc

bc
x =∆ 、

22

11

ca

ca
y =∆ ) 

例題 6：x= 1
1

1

3342

5344

43

32

45

34

−=
−

=
×−×

×−×
==

∆

∆ x  ， y= 2
1

2

3342

3452

43

32

53

42

=
−

−
=

×−×

×−×
==

∆

∆ y  

答：x=-1，y=2。 

隨堂練習 3：(1) x=3，y=-2    (2) x=2，y=1 。 

活動三： 

例題 7：假設大姐有零用錢 x 元、二姐有零用錢 y 元、小妹有零用錢

z 元，依題意可列出三元一次聯立方程式： 

同理： 
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







=

=

=++

)3(....................43

)2(....................32

)1......(7800

zy

yx

zyx

    

將(1)式做移項得 z=7800-x-y，代入(2)式、(3)式中可得：





−−=

=

)5).......(7800(43

)4........(....................32

yxy

yx
    

將(4)式做移項得
2

3y
x = ，代入(5)式中得：    

)
2

3
7800(43 y

y
y −−=     ，    3y=31200-6y-4y    

13y=31200    ， y=2400 ， 代入(2)式、(3)式中得：    

x=3600，z=1800  

答：大姊每月的零用錢為 3600元。    

另解：    

假設大姐有零用錢 x 元、二姐有零用錢 y 元、小妹有零用

錢 7800-x-y 元，依題意可列出二元一次聯立方程式：





−−=

=

)2).......(7800(43

)1........(....................32

yxy

yx
    

解出 x=3600，y=2400，，，，小妹為 7800-3600-2400=1800    

答：大姊每月的零用錢為 3600元。    

隨堂練習 4：因為




=−+

=+−

)2....(02

)1....(03

cba

cba
 

由(1)+(2)可得：(預備消去 c)  ， 3a-2b=0 
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ba
3

2
= …代入(2)式  ， 0

3

4
=−+ cbb (同乘以 3) 

4b+3b-3c=0 ， 7b=3c ， bc
3

7
=   

答：(1) 
3

2
  (2) 

3

7
 。   

隨堂練習 5：解聯立方程式








=++

=−+

=++

)3..(2223

)2......(82

)1......(12

zyx

zyx

zyx

 

解：將(1)+(2)可得：(預備消去 z) 

3x+3y=9……(4) 

將(2)×2+(3)可得：(預備消去 z) 

7x+4y=18……(5) 

再解




=+

=+

)5......(1847

)4........(933

yx

yx
 

可得：x=2，y=1 ， 代入(1) z=-3 

答：x=2，y=1，z=-3。 

七七七七、、、、指定作業指定作業指定作業指定作業：：：： 

1.ㄧ艘船沿河流行駛，往返於相距 75 公里的港口之間，已知逆

流行駛需要花 5 小時，順流行駛需要花 3 小時，若水流速度

不變且船速保持穩定，試問船在靜止水中的速度為何？水流

速度為何？(請用算術方法與代數方法解題) 
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2.已知 x、y、z表不為 0 的常數，若 2x+y-2z=0、4x-3y-9z=0，

則(x+y)是 z 的幾倍？ 

3.利用二元一次聯立方程式的公式解，解下列各聯立方程式：

(1)




=+

=+

2253

14

yx

yx
          (2)





=+

=−

1137

952

yx

yx
 

4.解








=−+

=+

−=−−

)3......(1223

)2......(..........72

)1......(432

zyx

zx

zyx

。 

5.在解一元一次方程式 011
3

9
2 =−

−
−

x
x  的過程中(恰有一組解)。 

甲生猜答案為 3，代入方程式左邊得-7，不等於右邊的 0，不合； 

乙生猜答案為 9，代入方程式左邊得 7，不等於右邊的 0，不合； 

丙生將甲、乙兩生所猜的數字與計算結果做運算： 

 6
14

84

14

6321

)7(7

9)7(37
==

+
=

−−

×−−×
，得方程式的解為 x=6 

試說明丙生的解法，為何可以得到正確的答案？ 

指定作業參考解答指定作業參考解答指定作業參考解答指定作業參考解答：：：： 

1.(1)算術方法： 

75÷5=15…逆流速度(船速-水速)， 

75÷3=25…順流速度(船速+水速) 

船速為 (25+15)÷2=20，水速為 (25-15)÷2=5 

答：船速為每小時 20 公里，水速為每小時 5 公里。 
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  (2)代數方法： 

    設船速為每小時 x 公里，水速為每小時 y 公里 

依題意可列出： 

 




=+

=−

75)(3

75)(5

yx

yx
  

利用加減消去法解得： 

  x=20，y=5 

答：船速為每小時 20 公里，水速為每小時 5 公里。 

2. 解：




=−−

=−+

)2......(0934

)1........(022

zyx

zyx
 

將(1)×2-(2)可得：(預備消去 x) 

(4x+2y-4z)-(4x-3y-9z)=0-0 

4x+2y-4z-4x+3y+9z=0 

5y=-5z  ， y=-z  ，代入(1)得： 

2x-z-2z=0  ， x=
2

3
z  ， 

故(x+y)÷z=(
2

3
z-z)÷z=

2

1
 ，   答：

2

1
。 

3. (1) x=-1，y=5    (2) x=2，y=-1。 

4. 解：








=−+

=+

−=−−

)3......(1223

)2......(..........72

)1......(432

zyx

zx

zyx
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將(1)+(3)可得：(預備消去 y) 

4x-4z=8……同除以 4 ， x-z=2……(4) 

再解：




=−

=+

)4.........(2

)2.......(72

zx

zx
 可得 x=3，z=1，代入(1)得 y=2 

答：x=3，y=2，z=1。 

5. 解說： 

 (1)任何一元一次方程式，經過化簡後必為 ax+b=0，又因為恰

有一組解 x=
a

b
− ，故只要求出 a、b 之值即可得解。 

   (2)依題意： 

   將第一個猜數=3 代入 ax+b，可得：3a+b=-7 

   將第二個猜數=9 代入 ax+b，可得：9a+b=7。 

     解 a、b 的二元一次聯立方程式：




=+

−=+

)2......(79

)1....(73

ba

ba
 

  將(2)-(1)可得： 

   9a-3a=7-(-7)   ，   (9-3) a=7-(-7) 

 
39

)7(7

−

−−
=a    代入(1)可得： 

 7
39

)7(7
3 −=+

−

−−
× b  

 
39

)7(373
7

−

−×−×
−−=b  

  
39

)7(3733)7(9)7(

−

−×+×−×−−×−
=

39

739)7(

−

×−×−
=   
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     原一元一次方程式的解為： 

     
)7(7

739)7(

)7(7

739)7(

39

)7(7

39

739)7(

−−

×+×−−
=

−−

×−×−
−=

−

−−

−

×−×−

−=−=
a

b
x  

      6
14

84

14

6321

)7(7

9)7(73
==

+
=

−−

×−−×
= 。  

 

八八八八、、、、教學活動注意事項教學活動注意事項教學活動注意事項教學活動注意事項：：：： 

1.教學活動時間建議如下，活動一：約 30 分鐘，活動二：約

40 分鐘，活動三：約 20 分鐘。 

2.教師在教學的過程中，盡可能透過師生互動，瞭解學生的前

置經驗與學習情形，至於隨堂練習，則可邀請學生上台作答，

掌握學生的學習績效。 

3.算術方法與代數方法解二元一次聯立方程式，各有其優異

處，但大部分的題目，學生只要掌握住概念，利用未知數的

假設，都較容易解決問題，也符合此單元的要求。 

4.活動一結束前，教師可以再透過學生間的對話，引導學生感

受兩種不同的解題方式，比較國中與國小的解題差異，讓學

生體會到代數的威力，也為活動做一個結論。 

5.活動二的例題 3，教師可請同學提供係數的數字，利用 EXCEL

的操作，快速得到聯立方程式的答案，再次引起學生的學習
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興趣，並告訴同學在 EXCEL 的設計是很簡單的，只要知道

導出的公式結果即可設定。 

6.活動二的例題 5，出現了 a1、b1、c1、…等符號，若學生有不

明瞭其意思的時候，教師應即時為學生做說明，以方便活動

之進行。 

7.活動二的例題 5，教師在推導公式的過程中，應注意教學的

速度，並留意學生的瞭解情形，教師也可以考慮舉一個例題

來解聯立方程式，並同步推導公式與之互相對應，幫助學生

瞭解其意義。至於無解或無限多組解的情形，我們將資料補

充於教學參考資料中，教師可看時機使用。 

8.活動二的教學內容，雖然在高中時候才會出現，但目前的國

中學生，已有一些學生會使用公式，且利用下課時間，來問

老師理由，經考量後，其內容並非艱深難懂，且教學時，只

要速度放慢，掌握學生學習效能，仍是可以進行的，也方便

以後高、國中的課程銜接。 

9.活動三的教學活動後，教師應與學生對話並做結論，幫助學

生瞭解，三元一次聯立方程式的解法與二元一次聯立方程式

的解法，其精神是一致的，只是運算的複雜度，對同學而言，

有部分加深而已。 

  10.在各活動間，教師宜行間走動，加強瞭解學生學習情形。 
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11.在各活動進行時，可隨機指定學生作答。答對時給予言語上

的獎勵，答錯時另請其他同學作答，再答錯老師應加強解說。 

12.指定作業 5 的解答，若學生用文字假設來做運算，表示該生

對代數的運算，已經非常熟悉，應給於極大讚賞。對七年級

學生而言，能以數字來解說，已屬不錯的表現了。 

解說如下：(文字假設) 

   (1)任何一元一次方程式，經過化簡後必為 ax+b=0，又因為恰

有一組解 x=
a

b
− ，故只要求出 a、b 之值即可得解。 

   (2)依題意：將第一個猜數(x1=3)代入 ax+b，可得：ax1+b=y1(-7)， 

將第二個猜數(x2=9)代入 ax+b，可得：ax2+b=y2(7)。 

再解 a、b 的二元一次聯立方程式：




=+

=+

)2......(

)1.......(

22

11

ybax

ybax
 

將(1)-(2)可得：ax1-ax2=y1-y2 

(x1-x2) a= y1-y2  ，  
21

21

xx

yy
a

−

−
=    代入(1)可得： 

11

21

21 ybx
xx

yy
=+⋅

−

−
， 

21

2111
1

xx

yxyx
yb

−

−
−=  

 
21

21111211

xx

yxyxyxyx

−

+−−
=

21

1221

xx

yxyx

−

−
=  
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     原一元一次方程式的解為： 

     
12

1221

21

21

21

1221

yy

yxyx

xx

yy

xx

yxyx

a

b
x

−

−
=

−

−

−

−

−=−= 。 

九九九九、、、、教學參考資料教學參考資料教學參考資料教學參考資料：：：： 

1.教育部編著(2008)。國民中小學九年一貫課程綱要數學學習

領域。臺北市：教育部。 

2.國中各版本第二冊數學課本。 

3.高中各版本第三冊數學課本。 

4.國中基本學力測驗試題。94 年度〜100年度。 

5.蔡聰明著(2011)。從算術到代數之路。臺北市：三民書局。 

6. Max A. Sobel•Evan M.Maletsky/著。張靜嚳、念家興/譯

(2001)。數學教學方法。臺北市：九章出版社。 

7.若二元一次聯立方程式




=+

=+

222

111

cybxa

cybxa
的 0

22

11
==∆

ba

ba
，則我們分成

兩種情形來討論： 

    (此處不討論 a2、b2、c2 等於 0 的情形，若 a2、b2、c2有些數為

0，教師只要代回題目運算，即可知此題為無解或無限多組解。) 

    (1) 
22

11

bc

bc
x =∆ 與

22

11

ca

ca
y =∆ 有一個不為 0時，聯立方程式無解。 

    (2) 
22

11

bc

bc
x =∆ 與

22

11

ca

ca
y =∆ 皆為 0時，聯立方程式有無限多組解。 
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   首先說明： 

   依題意，此處只考慮
dc

ba
中 cd≠0 的情形。 

      ○1 若 0=
dc

ba
 ，則 ad-bc=0 ， 

          可知：ad=bc(同除 cd)，可得：
d

b

c

a
= 。 

      ○2 若 0≠
dc

ba
 ，則 ad-bc≠0 ， 

          可知：ad≠bc(同除 cd)，可得：
d

b

c

a
≠ 。 

   接著討論第(1)種情形： 

    因為
22

11

bc

bc
x =∆ 與

22

11

ca

ca
y =∆ 有一個不為 0，不妨假設 0

22

11
≠=∆

bc

bc
x  

    所以由 0
22

11
==∆

ba

ba
與 0

22

11
≠=∆

bc

bc
x  

    我們可得：
2

1

2

1

b

b

a

a
= 與

2

1

2

1

b

b

c

c
≠ ， 

          即：
2

1

2

1

2

1

c

c

b

b

a

a
≠= ， 

  此種情形經化簡求解後，會產生不合理的式子， 

   (參考二元一次聯立方程式教學篇(一)) 

    故聯立方程式




=+

=+

222

111

cybxa

cybxa
為無解。 
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 討論第(2)種情形： 

    因為 0
22

11
==∆

ba

ba
且

22

11

bc

bc
x =∆ 與

22

11

ca

ca
y =∆ 皆為 0， 

    所以 
2

1

2

1

b

b

a

a
= 、

2

1

2

1

b

b

c

c
= 與

2

1

2

1

c

c

a

a
=  

        即：
2

1

2

1

2

1

c

c

b

b

a

a
== ， 

   此種情形經化簡求解後，會產生恆等的式子， 

    (參考二元一次聯立方程式教學篇(一)) 

    故聯立方程式




=+

=+

222

111

cybxa

cybxa
有無限多組解。 

8.活動三的例題 7，當學生學會比與比例式的單元後，亦可利用

連比的概念解題，說明如下： 

由








=

=

=++

)3(....................43

)2(....................32

)1......(7800

zy

yx

zyx

的(2)、(3)可得： 

      2x=3y=4z (假設等於 12k) 

則 x=6k、y=4k、z =3k ， 代入(1)可得： 

6k+4k+3k=7800 ， 13k=7800 ， k=600， 

x=600×6=3600 

      答：大姊每月的零用錢為 3600元。 
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9.指定作業 5 之補充： 

因為一元一次式 11
3

9
2 −

−
−

x
x ，具有線性的關係，或說  

11
3

9
2 −

−
−=

x
xy 其圖形為直線(第二章)， 

所以甲生猜答案為 3，代入一元一次方程式左邊得-7， 

乙生猜答案為 9，代入一元一次方程式左邊得 7， 

則一元一次方程式 011
3

9
2 =−

−
−

x
x 成立， 

表示 0 是(-7)與 7 的平均值(中點)， 

故 x亦為 3 與 9 的平均值 6(中點)。 
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主題主題主題主題 1111－－－－3333：：：：二元一次聯立方程式二元一次聯立方程式二元一次聯立方程式二元一次聯立方程式遊戲遊戲遊戲遊戲篇篇篇篇 

一一一一、、、、授課對象授課對象授課對象授課對象：：：：國中七年級下學期學生        撰寫者撰寫者撰寫者撰寫者：：：：蘇進發 

二二二二、、、、先備知識先備知識先備知識先備知識：：：： 

 (一) 能對算式中相同的文字符號、常數，進行合併或化簡。        

 (二) 能理解二元一次方程式及其解的意義，並由具體情境中

列出二元一次方程式。 

(三) 能理解二元一次聯立方程式及其解的意義，並由具體情

境中列出二元一次聯立方程式。 

(四) 能熟練使用代入消去法與加減消去法解二元一次聯立方

程式。 

三三三三、、、、教學目標教學目標教學目標教學目標：：：： 

(一) 能察覺數學與生活的關連性。 

(二) 能將待解決的問題轉化成數學問題。 

(三) 能利用數學解決日常生活所遭遇到的問題。 

 (四) 能激發創意思考能力。 

四四四四、、、、教學時間教學時間教學時間教學時間：：：：90 分鐘(二節課) 

五五五五、、、、教學說明教學說明教學說明教學說明：：：： 

    為了增進學生對數學的喜愛，並將所學與生活做連結，本單

元的課程設計，將應用科技、利用魔術表演與猜數遊戲，進行一

系列的教學活動，期待學生在學習過程中，能發現數學與生活是
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息息相關的，且能感受到數學是，有趣的、有用的、有威力的，

進而與其它領域做結合，激發出學生的創意思考能力。 

六六六六、、、、教學活動教學活動教學活動教學活動：：：： 

活動一活動一活動一活動一：：：：神秘水晶球 

有顆神秘水晶球，它毎次都能猜中你心中所想的符號，你知

道原因嗎? 首先說明，遊戲規則如下： 

    先在心中想一個小於 56 的二位數(例如 54)，然後減去此數的

十位數字(5)，再減去個位數字(4)，便得出答案(45)，此時記住

對應到螢幕上答案(45)旁邊的符號是”μ”。當你記好後，老師在

螢幕水晶球點一下，它竟然出現”μ”，同學可不要被嚇到，因為

水晶球本來就是很神奇！ 
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步驟步驟步驟步驟 1：：：：教師依序邀請 2 或 3 位同學，按照遊戲規則進行活動，並

將最後數字旁的符號，寫在空白計算紙上，當教師按下水

晶球時，水晶球所出現的符號，與同學所記錄的符號，是

那麼神奇讓人驚訝！為什麼他們會一樣呢？ 

步驟步驟步驟步驟 2：：：：教師請同學思考其原因？並發表想法，若學生無法說明理

由，則教師透過步驟 3 的過程，引導學生找出答案；若學

生已可說出理由來，則教師可以省略步驟 3 的過程，直接

進入步驟 4。 

步驟步驟步驟步驟 3：：：：教師再邀請同學重複步驟 1 的過程，並將最後的數寫在黑

板上，重複上述動作 3~5 次，請同學觀察它們的共通性。 

       【【【【說明】： 

        教師：同學看著這些數，有什麼關聯性？ 

        學生：都是 9 的倍數。 

              例如：甲生：34-3-4=27 

                    乙生：48-4-8=36 

                    丙生：23-2-3=18 

        教師：可以用代數(未知數)來處理嗎？ 

        學生：假設十位數字為 x、個位數字為 y 

              可得：(10x+y)-x-y=9x 

        教師：同學請看水晶球中，9 的倍數旁邊之符號。 
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        學生：都一樣(若學生說有一個不一樣，直接進入步驟 4。) 

        教師：真的都一樣嗎？(為步驟 4 做鋪題) 

步驟步驟步驟步驟 4：：：：教師問：「為何螢幕中的 54這個數，其旁邊的符號與剩下 9

的倍數旁邊之符號不同？」，請同學思考並說明原因。 

       【【【【說明】： 

        在此遊戲中，按照遊戲規則進行活動，最後所產生的數，

其最大的數只能為 45，因為步驟 3 中的「9x」，在所給的資

料中，x 最多只能用 5 代入，所得即為 45，所以不可能出

現 54，故 54這個數旁邊的符號，可以與剩下 9 的倍數旁邊

之符號不同。 

 

活動二活動二活動二活動二：：：：神奇魔術手 

透過魔術演出，引起學生的好奇心，進而激發出學生的創造

力，為何我的答案，會出現在老師的手掌心(或手背上)呢？ 

步驟步驟步驟步驟 5：：：：教師在上課前，先藉由細緻的棉花棒，將答案(23)，利用

沙拉脫寫於手掌心(或手背上)，並說明下一個步驟，等待

風吹乾後，才開始進行活動。 

步驟步驟步驟步驟 6：：：：為了讓活動能順利進行，請教師先舉例說明，「去掉百位

數字」是什麼意思？「加上所去掉的百位數字」又是什

麼意思？，幫助學生明瞭題意，避免不必要的干擾，妨

礙活動的進行。 
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        例如： 

        183 去掉百位數字將變成 83，其意思是 183-100=83。 

         83 加上去掉的百位數字 1，其意思是 83+1=84。 

步驟步驟步驟步驟 7：：：：教師請一位同學上台幫忙演出，為了公平起見，可以由全

班表決選出，教師這時可以走到同學中，背對黑板再把眼

睛遮住，然後告訴學生按照下列過程，在黑板上算出答案

(此時同學也可以檢查台上同學是否算對)。 

       教師敘述如下： 

「「「「請寫下一個介於 50到 100 之間的二位數， 

       然後加上 76， 

       再去掉百位數字， 

       將剩下的二位數，再加上所去掉的百位數字， 

       所得的數，最後再用原數去減此數，其結果為…」」」」 

       教師請同學們將答案記住，並請在台上的同學將黑板擦乾

淨，然後回座位坐好。 

步驟步驟步驟步驟 8：：：：教師去除遮住眼睛的東西，將手掌(或手背)張開於學生面

前，之後走向黑板，此時不經意的利用左手抓起一把粉筆

灰，再輕輕的放下粉筆灰(或灑粉筆灰於手背)，不讓學生

發現，這時答案已經黏在教師的手掌心(或手背)。接著，

教師在黑板表面上慢慢的晃動，確勿將手掌心(或手背)



第一章 二元一次聯立方程式 

46 

與黑板摩擦，免得答案不見了，最後教師轉向同學，張開

手掌心(或手背)，讓學生看見答案(23)，學生將驚訝的

說：「為何答案會跑到老師的手掌心(或手背上)？」 

步驟步驟步驟步驟 9：：：：學生進行分組討論，教師可邀請同學發表意見。 

步驟步驟步驟步驟 10：：：：教師延續步驟 8，教師手上的答案，為何一定是 23 呢？

【說明】： 

        首先舉一些數來觀察，例如： 

        例(1) 85 

          85+76=161，161-100=61，61+1=62，85-62=23 

        例(2) 54 

          54+76=130，130-100=30，30+1=31，54-31=23 

        例(3) 92 

          92+76=168，168-100=68，68+1=69，92-69=23 

        計算結果都是 23。 

        接著，再利用代數(未知數)說明，如下： 

假設原數為 10a+b，介於 50到 100 之間， 

        加上 76，則變為 10a+b+76， 

        再去掉百位數字，則變為 10a+b+76-100， 

        再加上所去掉的百位數字，則變為 10a+b+76-100+1， 

        最後再用原數去減此數，則可得： 
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        (10a+b)-(10a+b+76-100+1) 

        =10a+b-10a-b-76+100-1 

        =23 。 

隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 1：：：：請同學將你的年齡乘以 2，再加上 10，接著乘以 5，

之後又加上你的家庭人數(小於 10人)，最後減去

50，則所得結果之數，其個位數字為家庭人數，剩下

數字為你的年齡，請說明原因。 

 

活動三活動三活動三活動三：：：：神算金頭腦 

    ㄧ列數字才剛讀完而已，教師竟然可以把它的總和算出來，

老師，您的計算能力也未免太強了吧！ 

步驟步驟步驟步驟 11：：：：教師介紹費氏數列。 

【【【【費氏數列】 

若數列 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,…，其第三項以

後(包含第三項)，使每一項均為前兩項的和，我們稱此

數列為費氏數列。 

步驟步驟步驟步驟 12：：：：教師請學生到黑板旁，隨便寫出兩個數，例如 4、9 兩數，

然後仿照費氏數列，依序列出其餘的數，紀錄如下： 

        4,9,13,22,35,57,92,149,241,390,…, 

當學生寫到第 7 個數的時候，教師已經算出前 10項的總

和為 1012，同學你知道原因嗎？ 
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步驟步驟步驟步驟 13：：：：學生進行分組討論，教師可邀請同學發表意見。 

步驟步驟步驟步驟 14：：：：承步驟 13，若學生有討論出答案，教師可邀請學生上台

寫出原因，並說明理由，教師只要鼓勵並重點說明即可。 

若學生仍然無法解決問題時，教師可以提示與第7項(92)

有關，請學生再繼續討論，然後引導學生找到答案。 

        【【【【說明】： 

假設第一、二項依序為 a、b，則數列依序如下： 

a,b,a+b,a+2b,2a+3b,3a+5b,5a+8b,8a+13b,13a+21b, 

21a+34b,…… 

數列前 10項的和為：

a+b+(a+b)+(a+2b)+(2a+3b)+(3a+5b)+(5a+8b)+(8a+13b)+ 

(13a+21b)+(21a+34b) =55a+88b 

剛好為第 7項的 11倍， 

即(5a+8b)×11=55a+88b， 

且教師計算 92×11，如右圖所示， 

只要心算即可。 

步驟步驟步驟步驟 15：：：：教師請同學兩人一組，仿照步驟 12 的過程，由一位同學

先寫出兩個數字，建議不要太大，例如，4、7，然後仿

照費氏數列，依序寫出： 

4,7,11,18,29,47,76,123,199,322,… 
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另一位同學，可以等待他寫到第 7項時，馬上說出前 10

項的和為 836(=76×11)。(角色互換，重複動作一次。) 

隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 2：：：：承活動三的步驟 15，當學生知道前 10項的和(836)，

教師馬上知道第 12項(843)，請說明原因。 

 

活動四活動四活動四活動四：：：：神測魔術師 

    教師看著撲克牌冥想，竟然可以猜測出它們的張數差，難不

成…！老師您的眼睛有穿透力？ 

步驟步驟步驟步驟 16：：：：教師預備一副撲克牌，從中選出 13張紅色牌與 13張黑

色牌，共 26張。並在班上徵求兩位助手，假設班長與

副班長自願擔任。此時請班長詳細洗牌(混合)，若班上

同學擔心，可以再請一位同學洗牌。 

步驟步驟步驟步驟 17：：：：接著，請班長將牌分成兩堆，一堆給副班長，其餘自己

保留，當副班長告訴老師他的牌有 11張時，老師看著

班長與副班長的牌之背面，進入冥想時…，教師即將告

訴學生一個不可思議的猜測！ 

步驟步驟步驟步驟 18：：：：教師猜測說：「班長手中的紅色牌比副班長手中的黑色牌

多 2張。」 

步驟步驟步驟步驟 19：：：：見證奇蹟的時候到了！請班長將手中的牌翻開，並分顏

色數它們的張數，副班長也是如此進行，當結果揭曉時， 
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同學將驚訝的說：「老師竟然可以預測它們的張數差！」。 

         (教師重複步驟 16 到步驟 19 一次，幫助學生熟悉問題。) 

步驟步驟步驟步驟 20：：：：學生進行分組討論，教師可邀請同學發表意見。 

【【【【說明】：】：】：】： 

       (1)首先舉一些數來觀察，例如： 

假設班長有紅色牌 10張， 

          則班長還有黑色牌 15-10=5(張)， 

副班長有黑色牌 13-5=8(張)， 

          故班長手中的紅色牌比副班長手中的黑色牌多 

10-8=2 。 

       (2)設班長手中有紅色牌 x張，副班長手中有黑色牌 y張 

 紅色(13張) 黑色(13張) 

班長手中的牌(15) x  

副班長手中的牌(11)  y 

則由班長手中有黑色牌(15-x)張與副班長有黑色牌 y張，  

  及黑色牌總共有 13張，可得： 

      (15-x)+y=13   ，   知 x-y=2。   

      亦可由副班長手中有紅色牌(11-y)張與班長有紅色牌 x張， 

  及紅色牌總共有 13張，可得： 

      x+(11-y)=13   ，  知 x-y=2。 
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隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 3：：：：在活動四的步驟 18，此時教師又說：「班長手中的黑

色牌比副班長手中的紅色牌多 2張。」，請同學說明

其理由。 

隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 4：：：：承活動四的步驟 17，當副班長告訴老師他手中的牌

有 9張時，同學你知道班長手中的紅色牌比副班長手

中的黑色牌多了幾張？(此時，共 26張牌，其中紅牌

有 13張，黑牌有 13張。) 

 

活動五活動五活動五活動五：：：：神奇心算師 

    透過師生間的對話，及學生的個別計算，教師可以立刻知道

學生所想的數(例如身高)，你想知道原因嗎？跟著老師玩下去，你

就知道原因了！ 

步驟步驟步驟步驟 21：：：：教師請一位同學幫忙活動的進行，首先請同學將身高寫

在一張空白紙上，然後翻到背面預備做計算。 

步驟步驟步驟步驟 22：：：：教師請這位同學將其身高的數，加上生日的月份數，再

減去生日的日數，計算後，告訴老師你的運算結果(假設

為 149)；接著，請同學繼續計算，將其身高的數，加上

生日的日數，再減去生日的月份數，此時，再將運算結

果告訴老師(假設為 191)。 
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步驟步驟步驟步驟 23：：：：教師馬上知道同學的身高為 170公分。此時，請這位同

學將所寫的身高與老師做印證。 

         (教師重複步驟 21 到步驟 23 一次，幫助學生瞭解問題。) 

步驟步驟步驟步驟 24：：：：學生進行分組討論，教師可邀請同學發表意見。 

        【【【【說明】：】：】：】： 

        方法(一)： 

        假設學生的身高為 y公分，生日的月份數減去生日的日

數為 x，則依題意可得： 

        




=−

=+

)2......(191

)1......(149

xy

xy
 

        由(1)+(2)得： 

          2y=340 

           y=170 (學生身高) 

        方法(二)： 

        假設學生的身高為 h公分，且為 x月 y 日出生，則依題

意列式，可得： 

        




=+−

=−+

)2......(191

)1......(149

yxh

yxh
 

        由(1)+(2)得： 

        2h=340 

         h=170(學生身高)    
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教學活動參考解答教學活動參考解答教學活動參考解答教學活動參考解答：：：：    

隨堂練習 1：假設同學年齡為 x歲，家庭人數為 y 人，則依題意 

可得：(x×2+10)×5+y-50 

  =10x+50+y-50=10x+y。 

個位數字為 y，去掉個位數字後，剩下 x
yyx

=
−+

10

10
。 

隨堂練習 2：假設第一、二項依序為 a、b，則數列依序如下： 

a,b,a+b,a+2b,2a+3b,3a+5b,5a+8b,8a+13b,13a+21b, 

21a+34b,34a+55b,55a+89b,…… 

且前 10項的和為 55a+88b， 

故可知第 12項 55a+89b=55a+88b+b 

             =”前 10項的和”+”第 2項” ， 

           即第 12項(843)為 “前 10項的和(836)” + ”第 2項(7)”。 

隨堂練習 3：設班長手中有紅色牌 x張，副班長手中有黑色牌 y張 

 紅色(13張) 黑色(13張) 

班長手中的牌(15) x  

副班長手中的牌(11)  y 

依題意可得： 

班長手中的黑色牌有 (15-x) 張 

副班長手中的紅色牌有 (11-y) 張 
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又已知班長手中的黑色牌與副班長手中的黑色牌總

共 13張， (15-x)+y=13 ，15-x+y=13 ， -x+y=-2 

故將班長手中的黑色牌減去副班長手中的紅色牌為： 

  (15-x)-(11-y)=15-x-11+y=4-x+y=4-2=2。 

隨堂練習 4： 4
2

917
=

−
  答：4張。 

 

七七七七、、、、指定作業指定作業指定作業指定作業：：：： 

1. 若有一個三位數(數字不重複)，且其百位數字為 6，用這三

位數的三個數字，任取二個組成二位數之後，把這些二位數

的和用這三位數的三個數字和來除，所得的結果為何？ 

2. 小豪在 2012 年買了一雙球鞋，小布說：「請將你球鞋的尺寸

乘以 2，再加上 40，再乘以 50，再加上 13，所得的結果減去

你西元的出生年，我馬上知道你的球鞋尺寸大小與你的年

齡。」，同學你知道原因嗎？(小豪年齡少於 100 歲) 

 (年齡以虛歲表示，即出生為 1 歲，隔年為 2歲，以此類推。) 

3. 已知小華的年齡超過 9 歲，若將小華的年齡乘以 10，再把此

數減去 9的倍數(9,18,27,…,81)，且所減去的數不超過 81，

接著去掉個位數字,且把它加到去掉個位數字後所剩下的數

中，例如，213 去掉個位數字 3後，所剩下的數為 21，把它
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加到去掉個位數字後所剩下的數中，即 3+21的意思。最後所

得的結果，竟然是小華的年齡，請說明原因。 

4. 創創家有 10 人、守守家有 8人，兩家

人一同看表演，該場表演的票價如右圖

所示。若創創家的總票價比守守家少 60

元，則創創家的半票比守守家的半票多幾張？ 

     (基測 93-1-32) 

5. 小亞有紅牌 16張，黑牌 18 張，混合後分成甲、乙兩堆。若

甲堆比乙堆多 12張，且甲堆中的紅牌比乙堆中的黑牌多 5

張，則甲堆中的黑牌比乙堆中的紅牌多幾張？ 

     (基測 96-2-22) 

6. 活動五的參與學生，其生日可能是什麼時候？ 

7. 請同學利用此單元，設計或介紹一種類似的遊戲或魔術，可

以跟同學分享。 

指定作業參考解答指定作業參考解答指定作業參考解答指定作業參考解答：：：： 

1.設此三位數的十位數字為 x，個位數字為 y 

由這三位數中，任取 2 個數字組合的二位數有 

6×10+x，6×10+y，x×10+6，x×10+y，y×10+6，y×10+x共有 6組 

此 6組的總和為 

(6×10+x)+(6×10+y)+(x×10+6)+(x×10+y)+(y×10+6)+(y×10+x)=22×(6+x+y) 
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故將 22×(6+x+y)除以(6+x+y)可得 22。 

2.設球鞋的尺寸為 x公分，出生的西元年為 y 年，則 

 [(x×2)+40]×50+13-y 

=(100×x)+(2013-y)。   

   

3.設小華的年齡為 x歲，9的倍數為 9k，則 

  ∵ x×10-9k 

    =10x-10k+k 

    =10(x-k)+k 

 ∴去掉個位數字後，所剩下的數即為： 

    kx
kkkx

−=
−+−

10

)(10
 ，故 k+(x-k) = x 。 

4.設創創家買 x張半票，守守家買 y張半票，依題意列出： 

    60(10-x)+30x=60(8-y)+30y-60 

    600-60x+30x=480-60y+30y-60 

    -30x+30y=-180 

      x-y=6 

   答：6張。 

 

 

x 為為為為球鞋尺寸球鞋尺寸球鞋尺寸球鞋尺寸    2013201320132013----y 為年齡為年齡為年齡為年齡    
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5.設甲堆中的黑牌有 x張，乙堆中的紅牌有 y張，依題意列出： 

       (16-y)-(18-x)=5 

16-y-18+x=5 

x-y=7 

答：7 張。 

6.假設學生的身高為 y公分，生日的月份數減去生日的日數為 x，

則依題意可得： 

   




=−

=+

)2......(191

)1......(149

xy

xy
 

由(1)-(2)得：2x=-42  ， x=-21 

故生日的月份數減去生日的日數為-21，將答案列成表格如下： 

出生月份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

出生日數 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31   

學生的生日有 10種可能情形，如上所述。 

7.略。 

 

八八八八、、、、教學活動注意事項教學活動注意事項教學活動注意事項教學活動注意事項：：：： 

1.教學活動時間建議如下，活動一：約 15 分鐘，活動二：約

20 分鐘，活動三：約 20 分鐘，活動四：約 20 分鐘，活動五：

約 15 分鐘。 

 甲堆 乙堆 

黑牌(18 張) x 18-x 

紅牌(16張) 16-y y 
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2.本單元有 5 個教學活動，以二元一次聯立方程式遊戲篇為大

標題，內含二元一次式化簡與運算，二元一次方程式，二元

一次聯立方程式並非只有二元一次聯立方程式。教師可以配

合課程內容，分別融入各章節的教學中，也可以斟酌上課的

時間，是否做更深入的探討與觀察。 

3.每個教學活動結束後，教師應歸納各活動的教學重點，幫助

學生明瞭活動的學習內容。 

4.在活動的探索過程中，希望學生先由數字代入找到答案，再

利用代數(未知數)進行說明與論證，當然有些學生反應較

快，教師可以看著時機進行調整，若學生又能用表格來增加

解題的效率，則更符合我們的期待。 

5.若活動中有進行分組討論時，教師應注意時間的掌控與學生

的參與情形，且教師此時應留意哪些小組已經完成，可以請

這些小組上台說明，教師最後只要做簡單的重點歸納即可，

若其它小組有不同的意見或不同的解法，亦可上台發表。 

6.本單元所設計的遊戲活動，除了要學生將問題做轉化，利用

數學方法來解決問題之外，更期待透過活動的進行，激發學

生的創意能力，將數學與生活做更多的結合，所以建議教師

在課程中或課程後，聽聽學生有否不同的點子與想法，也可

以透過學生合作，激盪出不同的作品。 
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7.活動二的步驟 9與步驟 10，當同學在進行討論的過程中，教

師應留意學生的反應，若有小組仍然不知道答案為什麼是 23

時，教師可以先將步驟 10的前半部，舉一些數來觀察其規律

性，當做提示。此時，若有其它小組已經進行過這部份，亦

可請他們上台說明。 

8.活動三的步驟 11，教師可以引用一些生活中的植物，例如，

鳳梨、松果、向日葵花、花椰菜等，來介紹費氏數列，增加

學生的學習動機。 

9.活動三的步驟 12，若教師請學生上台計算時，為了怕學生因

為緊張而計算錯誤，可以兩個人一起合作運算，或預備計算

機供學生使用。 

10.活動三的步驟 13，當有些小組討論出答案時，教師可以邀請

同學將答案寫於黑板，讓全班同學更清楚其代數的運算過程

或利用實物投影機，將學生的作答情形，投影於布幕並請學

生說明之。 

11.活動四的步驟 20，教師可視學生的討論情形，考慮是否要提

供表格，供學生進行討論，減少問題的複雜度。 

12.活動五之步驟 24，若學生不知如何進行，則教師可建議在討

論時，再舉一些例子，增進學生對此活動的熟悉度，方便學

生做觀察與思考，例子如下： 
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   接著，學生再利用二元一次聯立方程式進行解題。 

13.在各活動間，教師宜巡堂走動，加強瞭解學生學習情形。 

14.在各活動進行時，可隨機指定學生作答。答對時給予言語上

的獎勵，答錯時另請其他同學作答，再答錯老師應加強解說。 

 

九九九九、、、、教學參考資料教學參考資料教學參考資料教學參考資料：：：： 

1.教育部編著(2008)。國民中小學九年一貫課程綱要數學學習

領域。臺北市：教育部。 

2.國中各版本第二冊數學課本。 

3.國中基本學力測驗試題。93 年度〜100年度。 

4.Max A. Sobel•Evan M.Maletsky/著。張靜嚳、念家興/譯

(2001)。數學教學方法。臺北市：九章出版社。 

5.Alfred S.Posamentier/著。葉偉文/譯(2005)。神奇數學 117。

臺北市：天下文化。 

  6.神秘水晶球參考資料(2012/11/23)： 

   (http://www.flashlightcreative.net/portfolio/1-flash/9-mindreader.html) 

學生 身高(公分) 生日(月/日) 計算結果(1) 計算結果(2) 

甲 176 2/28 150 202 

乙 165 10/31 144 186 

丙 158 8/15 151 165 
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主題 2－1：直角坐標平面教學篇（一） 

一、授課對象：國中七年級下學期學生        撰寫者：李政憲 

二、先備知識：                                     陳昭地 

(一) 能理解數線，數線上兩點的距離公式，及能藉數線上 

數的位置驗證數的大小關係。 

(二) 能理解平面直角坐標系。 

(三) 知道三角形面積公式=底×高÷2 

(四) 知道梯形面積公式=（上底+下底）×高÷2 

三、教學目標： 

(一) 瞭解坐標平面上水平線與鉛直線距離及所圍面積的計算

方式。 

(二) 能計算直角坐標系上三點所圍成的三角形面積。 

(三) 能理解三角形求面積公式的便捷解法並加以應用。 

四、教學時間：90 分鐘(二節課) 

五、教學說明： 

    先瞭解坐標平面上水平線與鉛直線距離及所圍面積的計算方

式；接著透過面積切割的方式，讓學生瞭解坐標平面上三角形的

面積計算方式，並能提供不同解法，進一步討論面積公式的便捷

解法並加以應用。 
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六、教學活動： 

子題一：直道而行 

活動一：透過坐標平面上水平兩點的已知坐標，瞭解其距離的計

算方式。 

步驟 1：教師在黑板上繪製坐標平面，並繪製 A(2,3)、B(6,3)兩點。  

步驟 2：詢問全班或抽問同學，A、B 兩點的距離為多少？你是如

何計算出來的？ 

步驟 3：請問 A、B 兩點的坐標、所在位置與其距離有何關係？ 

隨堂練習 1：已知坐標平面上 C(-2,-2)、D(5,-2)，請問： 

(1) C、D 兩點的距離為多少？ 

(2) C、D 兩點的坐標、所在位置與其距離有何關係？ 

結論：E 點坐標 (a,b)，F 點坐標為(c,d)，且 E、F 兩點在同一條水

平線（與 x 軸平行或與 y 軸垂直的直線）上，則 E、F 兩點

距離為| a- c|，且 b= d。 

 

活動二：透過坐標平面上垂直兩點的已知坐標，瞭解其距離的計

算方式。 

步驟 4：教師在黑板上繪製坐標平面，並繪製 G(-2,5)、H(-2,-1)兩點。  

步驟 5：詢問全班或抽問同學，G、H 兩點的距離為多少？你是如

何計算出來的？ 
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步驟 6：請問 G、H 兩點的坐標、所在位置與其距離有何關係？ 

隨堂練習 2：已知坐標平面上 I 點坐標(4,6)，且 J 點在 I 點的正下

方 5 個單位長，請問： 

(1) J 點的坐標為何？ 

(2) I、J 兩點所在位置與其坐標有何關係？ 

結論：K 點坐標 (a,b)，L 點坐標為(c,d)，且 K、L 兩點在同一條

鉛直線（與 x 軸垂直或與 y 軸平行的直線）上，則 K、L

兩點距離為|b-d |，且 a = c。 

 

子題二：面積計算 

活動三：如圖，MNQP 為一矩形，線段 NQ 平行於 x 軸，且 M 點

坐標(1,5)，Q 點坐標(6,2)，                     請問： 

(1)P 點與 N 點的坐標分別為何？  

(2)計算四邊形 MNQP 的周長。  

(3)計算三角形 PQN 的面積。 

 

※提問 1： 

(1)以上(2)、(3)題的答案與各點的 x 或 y 坐標有何關係？ 

(2) Q 點到直線 MP 的距離與矩形邊長有何關係？  
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隨堂練習 3：如圖，RSTU 為一矩形，且 S 點坐標 (-1,-1)，U 點坐

標(4,5)，線段 ST 平行於 x 軸，請問：  

(1) 四邊形 RSTU 的周長為多少？ 

(2) 計算三角形 RUT 的面積。 

 

 

 

 

 

 

※提問 2： 

(1)以上各題答案與各點的坐標有何關係？ 

(2) S 點到直線 TU 的距離與矩形邊長有何關係？  

結論：如圖，VWX 為一直角三角形， 為水平線，且坐標 X(a,b)，

W(c,d)，則： 

 

 

 

 

 

(1) V 點坐標為(a,d)； 

(2)三角形 VXW 的底 為｜a-c｜，高 為｜b-d｜， 

其面積為
1

2
｜a-c｜×｜b-d | 。 
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子題三：面積切割 

活動四：如圖，A 點坐標 (-2,3)，B 點坐標為(6,3)，C 點坐標為

(3,-1)，請問：  

(1)若以 AB 邊長為底，△ABC 底與高的長度分別是多少？  

(2)計算△ABC 的面積為多少？ 

(3)請畫出同樣以 AB 為底，面積與△ABC 相等的另外三個

不同三角形。  

 

隨堂練習 4：如圖，A 點坐標 (4,6)，B 點坐標為(0,4)，C 點坐標

為(4,0)，請問：  

(1)若要計算△ABC 面積，你要以哪一段邊長為底？高是多少？  

(2)計算△ABC 的面積。 
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※提問 3： 

除了目前的方法，請提供其他方法同樣算出△ABC 的面積。 

 

活動五：如圖，A 點坐標 (4,6)，B 點坐標為(0,4)，請問：  

(1)若要計算△ABO 的面積，你要以哪一段邊長為底？高是

多少？  

(2)計算△ABO 的面積。 

 

※提問 4： 

除了目前的方法，請提供其他方法同樣算出△ABO 的面積。 

 

活動六：如圖，A 點坐標 (4,6)，B 點坐標為(-2,3)，請計算△ABO

的面積，並說明你的作法。 
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※提問 5： 

除了目前的方法，請提供其他方法同樣算出△ABO 的面積。 

隨堂練習 5：如圖，A 點坐標 (4,6)，B 點坐標為(1,5)，請計算      

△ABO 的面積，並說明你的作法。  

 

※提問 6： 

除了目前的方法，請提供其他方法同樣算出△ABO 的面積。 

 

活動七：如圖，A 點坐標 (4,6)，B 點坐標為(1,5)，C 點坐標為(2,3)，

計算△ABC 的面積，並說明你的作法。  
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隨堂練習 6：如圖，A 點坐標(3,3)，B 點坐標為(0,2)，C 點坐標為

(1,0)，計算△ABC 的面積，並說明你的作法。 

 

※提問 7： 

請問你計算△ABC 面積的方法，與活動七的方法有何關係？  

 

子題四：面積便捷解法 

活動八：如圖，A 點坐標(a,b)，B 點坐標為(c,d)，C 點坐標為(s,t)，

請利用以上的面積切割方式，計算△ABC 的面積。 
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隨堂練習 7：承活動八，若｜d-t｜= w，｜c-s｜= x，｜a-s｜= y， 

｜b-t｜= z；試以 w、x、y、z 表示△ABC 的面積。 

 

隨堂練習 8：如圖所示，按△DEF 各頂點繪製水平與鉛直線，其

線段長度分別為 w、x、y、z。請以 w、x、y、z 表示

△DEF 的面積。 
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※提問 8： 

比較隨堂練習 7 與隨堂練習 8 中，△ABC 與△DEF 的表示方式，

請問兩者面積的結果是否相關？ 

結論：(1)坐標平面上的三角形，若底為水平或鉛直線，可直接計

算其面積； 

(2)坐標平面上的三角形，若底不為水平或鉛直線時，可透

過梯形及三角形的拼貼切割計算其面積，如圖： 

△ABC=(xz+yw)÷2  

△DEF=(xz-yw)÷2  

 

 

活動九：三點面積進階公式討論 

如下圖，△ABC 及其坐標如下，試利用結論(1)和(2)的結果，

以 A、B、C三點坐標表示△ABC 的面積。 
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隨堂練習 9：如下圖，△DEF 及其坐標如下，試利用結論(1)和(2)

的結果，以 D、E、F 三點坐標表示△DEF 的面積。 

 

※提問 9： 

若定義 ，我們稱之為行列式。 

請將活動九與隨堂練習 9 的結論，整理成行列式的形式。 

結論：如下圖，以坐標形式分別表示結論 4 的結果，以行列式的

形式整理後，可以得到： 

 

的結果，並可簡記為             。 

 

     

 

2
a c c s s a

b d d t t b

 
   

 

1

2

a c s c

b d t d
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活動十：三點面積進階公式應用 

已知 A(3,5)、B(1,2)、C(6,1)，試利用活動九結論的公式，求

出△ABC 的面積。  

隨堂練習 10：請分別以底下兩種方式計算活動十的問題，並且說

明與原始方式的差異性： 

(1)                       (2) 

※提問 10： 

由隨堂練習 10 的結果，我們可以得到以進階公式計算三角形面積

時，需注意哪些要求？ 

結論：進階公式            我們稱為「測量師公式」，在計算 

三角形面積時，應符合以下兩種要求： 

(1) (a,b)、(c,d)與(s,t)以逆時針排列，以維持其計算結果恆為正。 

(2)若無法確定(a,b)、(c,d)與(s,t)的排列順序，則需將進階公式

的值加上絕對值｜ ｜符號，以              表示。 

 

教學活動參考解答： 

活動一：  

A、B 兩點距離為 4，因｜6-2｜＝4。 

A、B 兩點在同一水平線上，y 坐標相同，距離即為其 x 坐標的差值。 

隨堂練習 1：(1) C、D 兩點距離為 7，因｜5-(-2)｜＝7。 

1
| |

2

a c s c

b d t d

1

2

a c s c

b d t d
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(2) C、D 兩點在同一水平線上，y 坐標相同，距離即

為其 x 坐標的差值。 

活動二：   

G、H 兩點距離為 6，因｜5-(-1)｜＝6。 

G、H 兩點在同一鉛直線上，x 坐標相同，距離即為其 y 坐標的差值。 

隨堂練習 2：(1) ｜6-5｜=1，故 J 點坐標為(4,1)。 

(2) I、J 兩點在同一鉛直線上，x 坐標相同，距離即

為其 y 坐標的差值。 

活動三：  

(1) P 點坐標(6,5)、N 點坐標(1,2)  

(2) 四邊形 MNQP 的周長為(5+3)×2=16  

(3) △PQN 的面積為 。 

※提問 1： 

(1)矩形的長即為水平兩點的距離，矩形的寬則為鉛直兩點的距離。 

(2)Q 點到直線 MP 的距離即為矩形的一邊長。 

隨堂練習 3：(1) 四邊形 RSTU 的周長為(5+6)×2=22。 

(2) 三角形 RUT 的面積=5×6÷2=15。 

※提問 2： 

(1) 矩形的長即為水平兩點的距離，矩形的寬則為鉛直兩點的距離。 
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(2) S 點到直線 TU 的距離即為矩形的一邊長。 

活動四：  

(1) △ABC 底的長度=8，高的長度=4。 

(2) △ABC 的面積=8×4÷2=16。 

(3) 參考解答如下： 

 

隨堂練習 4：(1) 以線段 AC 為底，高為 4。 

(2) △ABC 的面積=6×4÷2=12。 

※提問 3：參考解答如下圖，可透過梯形或三角形切割方式。 
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活動五：  

(1) 以線段 BO 為底，高為 4。 

(2) △ABO 的面積=4×4÷2=8。  

※提問 4：參考解答如下圖，可透過三角形或梯形切割方式。 

  

活動六： 

參考解答如下圖，可透過梯形與三角形切割方式。 

 

(3+6)×6÷2=27，27-3-12=12 平方單位 

※提問 5：如下圖，可透過三角形及梯形切割方式或直接切割    

三角形 DFO 
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(3+6)×2÷2=9    4×3÷2×2=12 

6×4÷2=12 

6×3÷2=9 

9+12-9=12 

隨堂練習 5：參考解答如下圖，可透過三角形與梯形的切割方式。 

 

4×6÷2-(1+4)×1÷2-5×1÷2=7 平方單位 

※提問 6：參考解答如下圖，可透過其他三角形與梯形的切割方式。 
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活動七： 

參考解答如下圖，可透過梯形與三角形的切割方式。 

 

(2+3)×3÷2-2×1÷2-2×3÷2=3.5 平方單位 

隨堂練習 6：參考解答如下圖，可透過梯形與三角形的切割方式。 

 

(2+3)×3÷2-2×1÷2-2×3÷2=3.5 平方單位 

※提問 7：切割方法相同。 

活動八： 

參考解答如下圖，可透過梯形與三角形的切割方式： 

      

(|d-t|+|b-t|)×(|a-c|)÷2－|d-t|×|c-s|÷2－|b-t|×|a-s|÷2 
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隨堂練習 7： 

 

 

 

 

[(t-d)+(b-t)]×(a-c)÷2－(d-t)×(c-s)÷2－(b-t)×(a-s)÷2 

＝(w+z)×(x+y)÷2-wx÷2-yz÷2  

＝(wx+wy+xz+yz-wx-yz)÷2  

＝(xz + yw)÷2  

 隨堂練習 8： 

 

△DEF=(x+y)(w+z)÷2-xw÷2-yz÷2-yw 

=(xw+yw+xz+yz-xw-yz-2yw)÷2  

=(xz - yw)÷2  

※提問 8：(xz + yw)÷2(xz - yw)÷2，公式中 w、x、y、z      

相對位置相同，僅中間的運算符號＋、－不同。 

可視作原本圖形中的 w 與 z 兩線段，由異側移

至同側，故符號由正變為負。 



直角坐標平面教學篇（一） 

   79 
 

活動九： 

 

△ABC=(xz+yw)÷2  

=[(b-d)×(s-c)+(a-c)×(d-t)]÷2 

=(bs+cd-bc-ds+ad+ct-at-cd)÷2 

=(bs+ad+ct-bc-ds-at)÷2 

隨堂練習 9： 

△DEF =(xz-yw)÷2  

=[(b-d)×(s-c) - (d-t)×(c-a)]÷2 

=(bs+ad+ct-bc-ds-at)÷2 

與△ABC 結論相同！！  

※提問 9：(bs+ad+ct-bc-ds-at)÷2=[(ad-bc)+(ct-ds)+(bs-at)]÷2 

= 

活動十： 

△ABC =               = (6－5＋1－12＋30－3)=  

2
a c c s s a

b d d t t b

 
   

 
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隨堂練習 10： 

(1)             = (1－12＋30－3＋6－5)= ，與原結果相同。 

(2)             = (3－30＋12－1＋5－6)= ，與原結果同值異號 

※提問 10：詳見結論 6。 

 

七、指定作業： 

1. 分別利用切割方式 結論 4 與結論 6計算底下三角形的

面積： 

(1)A(1,5)、B(3,-7)、C(-4,2)  

(2)D(-6,-6)、E(4,9)、F(1,-1) 

2. 計算下列三角形的面積： 

(1)G( ,3)、H(10, )、I(-6, ) 

(2)J( ,-24)、K( ,30)、L( , ) 

3. 已知坐標平面上五點坐標分別為 A(6,1)、B(10,-3)、C(3,-7)、

D(-3,-4)、E(-4,3)，請計算五邊形 ABCDE 的面積。 

 

指定作業參考解答： 

1.(1) 33（參考圖形如下）。 
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1 110 6
1 17

2 2| | 348 22 30
3 33 3



 

 

(2) （參考圖形如下）。 

 

2.參考答案如下： 

  (1)                     ， (2)                       。 

 

3.參考答案如下： 

五邊形 ABCDE 面積=△ABC+△ACD+△ADE  

 

1540 26 40
1 23 3 3| | 414

212
24 20 24

2






 
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另解：
6 -4 -3 3 10 61 169

| |=
1 3 -4 -7 -3 12 2

 

 

八、教學活動注意事項： 

1.教學活動時間建議如下，教學說明(含引起動機)：各活動約

5~10 分鐘（活動八~十各約 20 分鐘），子題一~子題三可於七

年級常態班以 1 節課進行，子題四因牽涉較多的符號計算，

建議於八年級學習完乘法公式後再行於進度外課程（如輔導

課）作補充。（第一節課建議進行至活動六~七，第二節課再

進行其餘活動） 

2.本課程教學重點應放在子題一～三，子題四則可視教學進度

與學生程度再行補充，並適時補充乘法分配律的概念。 

3.活動一的步驟 1 可藉由方格黑板或投影簡報以節省教師的教

學時間；隨堂練習則可由學生自行繪製，結論 1 的歸納再由

教師配合圖解說明加上絕對值的意義。 

4.活動二的步驟 1 可藉由方格黑板或投影簡報以節省教師的教

學時間；隨堂練習則可由學生自行繪製，結論 2 的歸納再由

教師配合圖解說明加上絕對值的意義。 

5.活動三的主要目的為了解坐標平面上的點到水平或鉛直線距

離的計算方式，並可在學習完直線方程式後，輔以方程式計
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算所圍矩形面積及周長或三角形的面積。 

6.子題三（活動四~七）為本單元教學重點，教師宜多舉例或鼓

勵學生發表想法。 

7.活動四(3)應協助學生歸納只要 C 點在 y=-1 或 y=7 的水平線

上，則所形成的三角形均能符合要求。 

8.提問 5直接切割三角形ABO的方式可視教學時間與學生程度

適時補充斜率或日後以直線方程式交點輔助之。 

9.活動七與隨堂練習 6 的差異性在坐標軸的平移，並藉以推出

提問 7 的結論。 

10.子題四需具備乘法分配律的概念，建議常態班級應先補充相

關知識，並分為兩個半節分別進行說明與討論，以利學生進

行前後差異性的比較。 

11.活動八結論若學生無法直接得到，可透過附件的 GSP 數位教

學檔案進行比較歸納，另(2)的內容若學生不易了解，可先討

論 w=0 或 y=0 的特例，以利學生漸近式理解，並要提醒學生

x、y、z 與 w 均為近似值。 

12.關於活動九結論行列式的整理方式，教師可配合結論 5 圖形

的說明作公式的理解與記憶，並且提供實例計算讓學生進行

比較以利瞭解。 

13.活動十主要在進行公式的應用，並進一步討論隨堂練習 10 的
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結果，以得到最後的結論 6；若學生無法確實了解，可提供

較多的例子或由教師直接計算進行歸納結論。 

14.關於活動十結論的其他說明方式，可進一步參考由李政豐老

師所編寫的原型教材「不等式之教學篇」中的「測量師公式」，

比較代數與幾何不同向度的說明方式。 

15.指定作業第 1.題可在計算完畢後讓學生比較各種計算方式的

優劣性；第 2.題主要希望學生能利用便捷公式計算坐標非整

數點的三角形面積值；第 3.題可在切割三角形的計算方式完

畢後，再行補充四點以上（此題為五點）按逆(順)時針排列

計算行列式值較快速的計算方式，並可視學生程度給予部份

提示（切割方式）或由學生自行探索討論得知。 

16.在各活動教學時，教師宜行間走動，加強瞭解學生學習情形。 

17.在各活動進行時，可隨機指定學生作答。答對時給予言語上

的獎勵，答錯時另請其他同學作答，再答錯老師應加強解說。 

 

九、教學參考資料： 

1.李政憲、蘇進發 (2013)。直角坐標平面之活動篇，陳昭地主

編：國民中學數學教材原型 B 冊。新北市：國家教育研

究院。 

2.李政豐（2013）。不等式之教學篇，陳昭地主編：國民中學數
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學教材原型 B 冊。新北市：國家教育研究院。 
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主題主題主題主題 2222－－－－2222：：：：直角坐標平面直角坐標平面直角坐標平面直角坐標平面教學教學教學教學篇篇篇篇（（（（二二二二）））） 

一一一一、、、、授課對象授課對象授課對象授課對象：：：：國中七年級下學期學生        撰寫者撰寫者撰寫者撰寫者：：：：李政憲 

二二二二、、、、先備知識先備知識先備知識先備知識：：：：                                     陳昭地 

(一) 能理解平面直角坐標系。 

(二) 能理解二元一次方程式的意義。 

(三) 能熟練二元一次聯立方程式的解法，並用來解題。 

三三三三、、、、教學目標教學目標教學目標教學目標：：：： 

(一) 能繪製二元一次方程式的圖形，並理解坐標平面一直線

上的所有點坐標恰符合某一個二元一次方程式的解。 

(二) 知道常數方程式（x=c或 y=c）為二元一次方程式的特

例，並能繪製其圖形。 

(三) 能觀察格子點坐標與方程式係數的關係。 

(四) 理解二元一次方程式標準式 y=ax+b的意義，並能應用

於相關問題上。 

(五) 瞭解二元一次聯立方程式在坐標平面上的意義，並透過

其交點計算所圍成的多邊形面積。 

四四四四、、、、教學時間教學時間教學時間教學時間：：：：90分鐘(二節課) 

五五五五、、、、教學說明教學說明教學說明教學說明：：：： 

    先瞭解二元一次方程式的解在坐標平面的意義，透過水平線

與鉛直線探討其特例（子題一）；接著藉由方程式的觀察，讓學生
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知道坐標平面上格子點與方程式係數的關係，進一步討論二元一

次方程式標準式的意義並進行應用（子題二）。最後能瞭解二元一

次聯立方程式在坐標平面的意義，並透過交點計算其圍成的多邊

形面積（子題三）。 

六六六六、、、、教學活動教學活動教學活動教學活動：：：： 

子題子題子題子題一一一一：：：：二元一次方程式的圖形二元一次方程式的圖形二元一次方程式的圖形二元一次方程式的圖形 

活動一活動一活動一活動一：：：：瞭解二元一次方程式的所有解，在坐標平面上可以形成

一條直線。 

步驟步驟步驟步驟 1：：：：教師在黑板上寫上方程式：y=2x+1。  

步驟步驟步驟步驟 2：：：：詢問全班或抽問同學，請問黑板上的算式，是我們學過 

的哪一種方程式？ 

步驟步驟步驟步驟 3：：：：請問這個方程式的解有幾個？請列出至少 10個以上的 

（包含分數或小數）。 

步驟步驟步驟步驟 4：：：：教師繪製坐標平面或使用方格黑板，請同學逐一將      

步驟 3的解以數對（x，y）方式，描繪在坐標平面上。 

步驟步驟步驟步驟 5：：：：請同學觀察，步驟 4所描繪的點在坐標平面上，會形成 

什麼樣的圖形？ 

步驟步驟步驟步驟 6：：：：試著將這些點連成一條直線，請在直線上找出至少 3個 

點（包含分數與小數），檢驗這些數對（x，y），是否也

符合二元一次方程式 y=2x+1的解？ 
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 《請同學依照老師步驟於底下坐標圖上同步完成》 

 

隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 1：：：：已知二元一次方程式 y=x-3，請依序回答下列問題： 

(1)請找出符合上述方程式的五個解並寫成(x，y)的形式。 

(2)請將你找出的五個解（x，y）繪製在坐標平面上，    

請問這五個點的位置有什麼特性？ 

(3)請試著將這五個點連成直線，並在直線上找出另外兩

個點，檢驗這兩個點的坐標（x，y）是否符合方程式

y=x-3。 

《請同學依照上述步驟於底下坐標圖上自行完成》 
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結論結論結論結論：：：：凡是二元一次方程式的所有點，在坐標平面上所形成的圖

形，必為一條直線；反之，在坐標平面一條直線上的所有

點坐標（x，y），必同時是某一個二元一次方程式的解，也

就是這些（x，y），必同時符合此二元一次方程式。 

※※※※提問提問提問提問 1：：：： 

(1)請問若要繪製一條直線，最少需要幾個點？ 

(2)在坐標平面上找三個以上的點繪製直線，其優缺點分別為何？ 

 

活動活動活動活動二二二二：：：：透過坐標平面上垂直兩點的已知坐標，瞭解其所在直線

的方程式。 

步驟步驟步驟步驟 7：：：：教師在黑板上繪製坐標平面，並繪製 A(-2,5)、B(-2,-1)、 

C(-2,3)三點。  
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步驟步驟步驟步驟 8：：：：詢問全班或抽問同學，A、B、C三點坐標有何關聯？是否

會同時符合方程式 x+0y=-2？ 

步驟步驟步驟步驟 9：：：：連接 A、B、C三點形成一直線，在這條直線上再找出另外

兩個點，看看這兩個點的坐標是否仍會符合上述方程式。 

《請同學依照老師步驟於底下坐標圖上同步完成》 

 

隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 2：：：：已知方程式 x+0y =3，請依序回答下列問題： 

(1)請找出符合上述方程式的三個解，並將其坐標（x，y）繪製

於坐標平面上。 

(2)連接上述的三個解形成一條直線，並另外找出在這條直線的

兩個點。 

(3)檢驗這兩個點的（x，y）值，是否仍符合方程式 x+0y =3？ 

《請同學依照上述步驟於底下坐標圖上自行完成》 
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※※※※提問提問提問提問 2：：：： 

(1)請問方程式3x+0y =－5的所有解，在數線上會形成什麼樣的圖形？ 

(2)數線上垂直 x軸（或平行 y軸）直線上的所有點，所形成的     

方程式會是什麼形式？ 

(3)坐標平面上 y軸上的所有點，所形成的方程式為何？ 

 

活動活動活動活動三三三三：：：：透過坐標平面上水平兩點的已知坐標，瞭解其所在直線

的方程式。 

步驟步驟步驟步驟 10：：：：教師在黑板上繪製坐標平面，並寫下方程式：0x+y =5。  

步驟步驟步驟步驟 11：：：：詢問全班或抽問同學，根據活動二的討論過程，請猜測

這個方程式的解所形成的圖形，會是什麼樣的圖形？ 
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步驟步驟步驟步驟 12：：：：找出兩個符合這個方程式的解，連接後形成一條直線，

看看是否與你的猜測相同。 

步驟步驟步驟步驟 13：：：：找出這條直線上的另外一個點，看看是否也符合方程式：

0x+y =5。 

《請同學依照老師步驟於底下坐標圖上同步完成》 

 

隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 3：：：：已知坐標平面上兩點(7,
7

2
− )、(-5,

7

2
− )，請依序回答下

列問題： 

(1)請在坐標平面上繪製這兩點，連接這兩點形成一直線，根據

活動三，找出符合此直線的方程式。 

(2)另外找出在這條直線的一個點。 

(3)檢驗這個點的（x，y），是否符合你所找出的方程式。 
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《請同學依照上述步驟於底下坐標圖上自行完成》 

 

※※※※提問提問提問提問 3：：：： 

兩條相異直線在坐標平面上的關係可分為兩種，一種為相交於一

點（如下圖一、二），另一種為兩直線互相平行（如下圖三、四、

五）。請畫圖思考下列問題：  
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(1)請問方程式 3x+0y =-9（可省略 0y寫成 3x =-9）與 0x+2y =3（可 

省略 0x寫成 2y =3）是否有交點？若有交點，請說明其交點坐

標。 

(2)請問方程式 x =5與 5x =-8是否有交點？若有交點，請說明交點

坐標；若沒有交點，我們稱這兩條直線「互相平行」；當兩直線

互相平行時，我們可利用底下繪製繪製繪製繪製垂直線垂直線垂直線垂直線的方式，計算兩直線

的最短距離（如下圖六及其說明）。請利用此方式，計算這兩條

直線的最短距離，並說明其交點及距離與方程式關係。 
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說明：如圖(六)，互相平行的兩直線 L與M中，在 L上任取一

點 A，並過 A點作M的垂直線段 AB交直線M於 B點，

則 AB即為 L與M的最短距離。 

(3)在坐標平面上繪製方程式 x =-5、x =1、y =0與 y =
5

3
− 的圖形，

並計算其交點坐標與所圍成的面積。 

《請同學依照上述步驟於底下坐標圖上自行完成》 
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結論結論結論結論：：：： 

(一)坐標平面上直線方程式 x = a的圖形必為一條垂直 x軸（或

平行 y軸）的直線，反之，所有垂直 x軸（或平行 y軸）

直線的方程式必為 x = a。 

(二)坐標平面上直線方程式 y = b的圖形必為一條平行 x軸（或

垂直 y軸）的直線，反之所有平行 x軸（或垂直 y軸）       

直線的方程式必為 y = b。 

(三)凡 x = a與 y = b的兩直線必垂直，其交點坐標為（a，b），

另可透過兩平行直線 x = a與 x = c（或 y = b與 y = d）的方

程式計算其最短距離或所圍成的矩形面積。 
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子題子題子題子題二二二二：：：：直線圖形與方程式討論直線圖形與方程式討論直線圖形與方程式討論直線圖形與方程式討論 

活動活動活動活動四四四四：：：：瞭解二元一次方程式的繪製方式，探討解的規律性與方

程式係數的關係。 

步驟步驟步驟步驟 14：：：：教師在黑板上寫上方程式：2x-3y=0。  

步驟步驟步驟步驟 15：：：：詢問全班或抽問同學黑板上的算式，是哪一種方程式？

將所有的解（x，y）描繪在坐標平面會形成什麼圖形？ 

步驟步驟步驟步驟 16：：：：找出這個方程式的 5個整數解並寫入下列表格中，分別

計算 x為底下結果的 y值。 

x -3 0 3 6 9 

   y      

步驟步驟步驟步驟 17：：：：教師繪製坐標平面或使用方格黑板，讓同學逐一將步驟 

16的數對（x，y）描繪在坐標平面上。 

步驟步驟步驟步驟 18：：：：請同學觀察，步驟 16表格內的數字，其分別的 x坐標與 

y坐標增加（或減少）是否有其規律？這種規律在步驟

17坐標平面上的意義為何？ 

步驟步驟步驟步驟 19：：：：試著將這些點連成一條直線，請在直線上再找出 2個整

數點（包含正數與負數），檢驗這些數對（x，y），是否

也符合步驟 18所得到的規律？ 

《請同學依照老師步驟於底下坐標圖上自行完成》 
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隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 4：：：：已知方程式：2x+3y=-3，請依序回答下列問題： 

(1)請在找出五個符合這個方程式的整數解，並在坐標

平面上繪製這五個點。 

x 0 3    

y -1     

(2)請問在(1)中表格內的數字，其分別 x坐標與 y坐標

增加（或減少）是否有其規律？這種規律在坐標平

面的意義為何？ 

(3)連接五點成一直線，在直線上再找出兩個整數點，

檢驗這兩個解是否也符合(2)中的規律。 

《請同學依照上述步驟於底下坐標圖上自行完成》 
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結論結論結論結論：：：： 

(一)凡形如 Ax+By=C的二元一次方程式，其 x與 y的係數會影

響其整數解（在坐標平面上我們稱為格子點）位置的關聯

性，並依 A、B值的大小作增減。 

(二)當（m,n）為符合方程式 Ax+By=C的一組整數解（其中 m、

n、A、B與 C 皆為整數）時，則（m+B,n-A）為符合此方

程式的另一組整數解，並可依此規律找出第三組以上的整

數解。 

(三)故當方程式：Ax+By=C的 A、B兩數同號時，其解的 x坐

標增加時，y坐標會隨之減少；而 A、B兩數異號時，其解

的 x坐標增加，y坐標也隨之增加。 
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活活活活動動動動五五五五：：：：瞭解形如 Ax+By=C的直線方程式整理為直線標準式 

y= ax+b的概念與應用。 

步驟步驟步驟步驟 20：：：：觀察下列方程式： 

    5x+3y=-3……(1) 

     2x-y=1……(2) 

     4x+3y=0……(3) 

    0x+2y =3……(4) 

    3x+0y =-9……(5) 

步驟步驟步驟步驟 21：：：：依等量公理（或移項法則）可整理方程式(1)為： 

    
5

1
3

y x= − − 的形式 

步驟步驟步驟步驟 22：：：：凡以方程式 y= ax+b表示直線的形式稱為「直線標準

式」，經由整理(1)中的 a=
5

3
− ，b=-1。 

步驟步驟步驟步驟 23：：：：試著整理方程式(2)～(5)，看看是否都能整理成標準式 

y= ax+b的形式，整理後的 a與 b 各為多少？ 

步驟步驟步驟步驟 24：：：：請問有哪些方程式無法整理成標準式？這些方程式共同

的特性為何？ 

隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 5：：：：已知方程式：2x+y=-3，請依序回答下列問題： 

(1)請將此方程式整理為標準式 y= ax+b的形式。 

(2)分別將 x=0與 y=0 代入原方程式與標準式各得到兩組
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解，請問代入兩個方程式所得到的解結果相同嗎？  

(3)在坐標平面上畫出此直線，請問這兩組解所代表的意義

為何？ 

(4)在同一坐標平面上畫出另一直線： y=-2x+1，請問這條

直線與坐標平面上 x軸與 y軸的交點分別為何？ 

(5)觀察這兩條直線的關係，請問你覺得這兩條直線的交點

在第幾象限？你如何說明你猜測的結論？ 

《請同學依照上述步驟於底下坐標圖上自行完成》 

 

 

活動活動活動活動六六六六：：：：瞭解直線標準式 y= ax+b的使用時機與延伸應用。 

步驟步驟步驟步驟 25：：：：已知坐標平面上三點 A、B、C坐標分別如下： 

A(1,5)、B(1,-7)、C(-3,5) 
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步驟步驟步驟步驟 26：：：：在坐標平面上繪製這三個點，看看會形成什麼圖形？ 

步驟步驟步驟步驟 27：：：：分別說明直線 AB與直線 AC的方程式。 

步驟步驟步驟步驟 28：：：：你覺得直線 BC的方程式是否會符合直線標準式 

y= ax+b？為什麼呢？ 

 步驟步驟步驟步驟 29：：：：透過步驟 28的結論，寫出直線 BC的方程式。 

 隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 6：：：：已知坐標平面上 A、B兩點坐標分別為 A(-3, 2)與

B(2,3)： 

(1)請寫出通過 A、B兩點的直線 L方程式。 

(2)請問此直線 L與兩軸的交點為何？ 

(3)若有另一直線M 通過原點(0,0)並與此直線平行，請

計算直線M的方程式。 

※※※※提問提問提問提問 4：：：： 

想想看，將直線方程式 Ax+By=C 改以標準式 y= ax+b表示的優點

與限制分別為何？ 

結論結論結論結論：：：： 

(一)凡形如 Ax+By=C（B≠0）的方程式必能整理為 y= ax+b形

式的直線標準式；其中若 a=0時則
c

y
b

= ，其圖形為平行 

x軸（或垂直 y軸）的直線。若 b=0時
c

x
a

= 則無法整理為

直線標準式，其圖形為垂直 x軸（或平行 y軸）的直線。 
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(二)直線標準式 y= ax+b中的 a值代表的是這條直線的方向與

傾斜程度（我們稱之為斜率），b值代表的是這條直線與 y

軸的交點為(0,b)（我們稱 b為 y軸截距）；兩相異直線 a值

不同時將會產生一個交點，a值相同 b值不同時兩直線會

平行，若 a、 b值均相同時則兩直線會重合。 

(三)二元一次方程式 Ax+By=C或 y= ax+b在坐標平面上的意義

為一條直線，將 x=0 代入所得到的坐標為此直線與 y軸的

交點，將 y=0 代入所得到的坐標為此直線與 x軸的交點。 

(四)若 A、B 不在坐標平面同一條鉛直線的直線上，可透過標

準式 y= ax+b的假設計算直線 AB的方程式。 

 

子題子題子題子題三三三三：：：：聯立方程式圖形意義與聯立方程式圖形意義與聯立方程式圖形意義與聯立方程式圖形意義與延伸應用延伸應用延伸應用延伸應用 

活動活動活動活動七七七七：：：：瞭解兩條不平行的直線方程式聯立計算後所得的解即為

其交點。 

步驟步驟步驟步驟 30：：：：已知坐標平面上兩直線方程式分別如下： 

y=x-5             y=-x+3 

步驟步驟步驟步驟 31：：：：在坐標平面上分別繪製這兩條直線，看看這兩條直線是

否會平行？ 

步驟步驟步驟步驟 32：：：：若此兩直線不平行，則會在坐標平面上產生交點，請觀

察此交點在坐標平面上的坐標為何？ 
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步驟步驟步驟步驟 33：：：：解聯立方程式： 
5

3

y x

y x

= −

= − +
，請問所得到的解（x，y） 

與步驟 32的坐標有何關係？ 

步驟步驟步驟步驟 34：：：：說明步驟 32與步驟 33的結果為何相同。 

《請同學依照老師步驟於底下坐標圖上同步完成》 

 

隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 7：：：：坐標平面上三條直線 L、M、N方程式分別如下： 

L：x +2y =3，M：2x+4y=3，N：y =-2x-3 

(1)在坐標平面繪製三條直線，觀察哪些直線會互相平行？ 

(2)請問互相平行的直線方程式有何關聯？ 

(3)請問哪些直線會有交點？交點坐標分別為何？ 

(4)若平面上另有直線 P：3y+6x=1，你覺得與以上三條直線

有何關聯？請繪圖確認你的結果是否正確。 
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《請同學依照上述步驟於底下坐標圖上自行完成》 

 

 

活動活動活動活動八八八八：：：：透過直線方程式計算交點，計算三角形的面積。 

坐標平面上兩條直線 L、M的方程式分別如下： 

L：3x+2y =-5，M：y =-x-1 

(1) 計算兩條直線所形成交點 A為何？ 

(2) 請問兩條直線與 x軸的交點 B、C分別為何？ 

(3) 在坐標平面上繪製直線 L與M，並計算三角形 ABC的面積。 

《請同學依照老師步驟於底下坐標圖上同步完成》 
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隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 8：：：：坐標平面三直線 L、M與 N的方程式分別如下： 

L：3x+2y =-5，M：y = -1，N：x =3 

(1)求此三條直線所形成三個交點 A、B、C分別為何？ 

(2)在坐標平面上繪製三條直線的圖形。 

(3)說明三角形 ABC是什麼三角形，並計算三角形 ABC的面積。 

《請同學依照上述步驟於底下坐標圖上自行完成》 
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結論結論結論結論：：：： 

(一)若兩直線不平行，則可透過聯立方程式計算解為其交點； 

(二)若兩直線平行，整理方程式為同一類型後，兩方程式的 x

與 y係數成比例，且不同於常數項所成的比例。 

(三)直線與 x軸交點為令 y=0 代入求解，直線與 y軸交點為令

x=0 代入求解； 

(四)透過不平行直線交點所圍成的封閉區域圖形，可計算其面積。 

    

教學活動參考解答教學活動參考解答教學活動參考解答教學活動參考解答：：：：    

活動一：  

步驟 2：二元一次方程式 
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步驟 3：無限多個。參考答案：x=0，y=1；x=1，y=3；x=2，y=5； 

    x=-1，y=-1；x=-2，y=-3；x=0.5，y=2；x=1.5，y=4； 

    x=-0.5，y=0；x=-1.5，y=-2；x=
5

2
− ，y=-4；……。 

步驟 4：參考步驟 6完成圖形。 

步驟 5：一直線。 

步驟 6：是。參考數對（x，y）=（3，7）、（-2.5，-4）、（-3，-5） 

 

隨堂練習 1：(1)（0，-3）、（1，-2）、（2，-1）、（3，0）、（4，1） 

(2)如下圖，在同一條直線上。 
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(3)是。參考數對（x，y）=（-1，-4）、（-2，-5） 

※提問 1：(1)兩個。 

(2)優點：可確定是否成為一直線（作為驗算用）； 

缺點：花費較多時間計算與繪製。 

活動二：   

步驟 8：x坐標均為-2。x+0y=-2。 

步驟 9：是，參考數對（x，y）=（-2，1）、（-2，-4），圖形如下： 
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隨堂練習 2：(1)參考數對（x，y）=（3，1）、（3，0）、（3，-2） 

(2)參考數對（x，y）=（3，-1）、（3，5） 

(3)是。參考圖形如下： 
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※提問 2：(1) 一條垂直 x軸的直線（直線上的 x坐標均為   ）。 

(2) x=a或 x+0y=a，a為任意數。 

(3) x=0。 

活動三：  

步驟 11：一條平行 x軸（或垂直 y軸）的直線。 

步驟 12：是。參考解答：(0,5)、(1,5) 

步驟 13：是。參考解答：(-2,5)，圖形繪製如下： 

 

  隨堂練習 3：(1) （或 2y+7=0）。圖形參考如下： 

(2)參考數對：(0, )。 

(3)是。 
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※提問 3：(1)是。交點為(-3, )。 

(2)否（兩直線平行）。最短距離為 ，恰為

兩直線方程式的 x值相減的絕對值。 

(3)交點坐標(1,0)、(1, )、(-5,0)、(-5, )。圖形參考如

下： 
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面積為 =10。 

活動四：  

步驟 15：二元一次方程式。一條(斜)直線。 

步驟 16：參考解答 

x -3 0 3 6 9 

 y -2 0 2 4 6 

步驟 17：圖形繪製如下： 
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步驟 18：是。x坐標每增加（減少）3， y坐標即增加（減少）2。 

步驟 19：是。參考解答：(-6,-4)、(12,8)。 

隨堂練習 4：(1)參考解答如下： 

X 0 3 6 9 -3 

 Y -1 -3 -5 -7 1 

(2)是。x坐標每增加（減少）3， y坐標即減少（增加）2。 

(3)是。參考解答：(12,-9)、(-6,3)，圖形繪製如下： 
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活動五：  

步驟 23：2x-y=1……(2)，整理得 y=2x-1，即 a=2，b=-1。 

    4x+3y=0……(3)，整理得 y= x，即 a= ，b=0。 

   0x+2y =3……(4)，整理得 y= ，即 a=0，b= 。 

   3x+0y =-9……(5)，整理得 x=-3。 

步驟 24：方程式(5)無法整理成標準式，因其 y所乘的數字為 0。 

隨堂練習 5：(1)整理得 y=-2x-3。   

(2)(0,-3)、( ,0)。是。 

(3)兩組解為其與兩軸的交點： 

(4)(0,1)、( ,0)。圖形參考如下： 
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(5)兩直線無交點（即兩直線平行）。因其 x坐標均為

每增加（減少）1， y坐標即減少（增加）2。 

活動六： 

步驟 26：直角三角形。圖形參考如下： 
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步驟 27：直線 AB：x=1，直線 AC： y=5。 

步驟 28：是，因其為不垂直 x軸的斜直線。 

步驟 29：將(1,-7)、(-3,5)分別代入直線標準式 y= ax+b，可得聯立

方程式： 

7

5 3

a b

a b

− = +

= − +
，解得 a=-3，b=-4，故方程式為：y= -3x-4 

隨堂練習 6：(1) 
1 13

5 5
y x= +  

(2) x軸交點：(-13,0)，y軸交點：(0, 
13

5
) 

(3) 
1

5
y x=  

※提問 4：優點，未知係數較少，較方便計算。限制，當 

Ax+By= C中的 B=0時，則無法改寫成 y=ax+b的形式。 

活動七： 

步驟 31：否。圖形參考如下： 
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步驟 32：(4,-1)。 

步驟 33：x=4， y=-1。與步驟 3所得結果相同。 

步驟 34：聯立方程式的解（同時符合兩方程式的解）即為

兩直線的交點。 

隨堂練習 7：(1)L、M。 

(2)將 L與 M 化為標準式 y=ax+b後，其 a值相同。 

(3)L、N，交點為 ；M、N，交點為(  

(4)P與 N平行，且與 L、M有交點。圖形參考如下： 

 

活動八：(1)交點 A坐標(-3,2)     (2)B( ,0)、C(-1,0)  

(3)三角形 ABC面積= ，圖形繪

製如下： 

O 
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隨堂練習 8：L：3x+2y =-5，M：y = -1，N：x =3 

(1)A(-1,-1)、B(3,-7)、C(3,-1) 

(2)繪製圖形如下： 

 

(3)三角形 ABC為直角三角形，面積=4×6÷2=12。 



第二章 直角坐標 

122 

 

七七七七、、、、指定作業指定作業指定作業指定作業：：：： 

1. 已知坐標平面上三條直線方程式如下： 

L：y =
2

3
−  M：2x+10=4 N：2x-y = 1 

(1)請問三直線是否會圍成三角形？若可圍成三角形，請計算此

三角形的三個頂點坐標。 

(2)計算三個交點所圍成的三角形面積。 

(3)若另有直線 K與 L垂直、直線 P與 N平行，試寫出直線 K

與直線 P可能的直線方程式。 

2. 已知坐標平面上直線 L 通過(0,3)、(3, 
1

2
− )，試求下列問題： 

(1)找出此直線的另外三個整數解。 

(2)試求此直線與兩軸交點所圍成的三角形面積。 

(3)若另一直線M：7x+a y =b與 L平行並通過(0,-1)，試求 a-b

的值。 

3. 坐標平面三直線 L、M與 N的方程式分別如下： 

L：x-3y =-13，M：y =2x+1，N：3y+4x = -7 

(1)請問三直線的關係為平行或交於一點？並請分別求出三直

線的交點。 

(2)在坐標平面上繪製直線圖形與其交點，並求出直線交點所圍

成的三角形面積。 
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指定作業參考解答指定作業參考解答指定作業參考解答指定作業參考解答：：：： 

1. (1) 會形成三角形，頂點坐標：（-3，
2

3
− ）、（-3，-7）、（

1

6
，

2

3
− ） 

(2) ｜
2

( 7)
3

− − − ｜×｜
1

3
6

− − ｜×
1

2
=

19 19 1

3 6 2
× × =

361

36
 

(3) 直線 K：x=a（a為任意數）；直線 P：2x-y =b（b≠1）。 

2. (1) （6,-4）、（12,-11）、（18,-18） 

(2) 直線方程式：
7

3
6

y x= − + ，與兩軸交點：（0,3）、（
18

7
,0） 

(3) a=6，b=-6，a-b=12 

3. (1) 均交於一點，L與M的交點：(2,5)，L與 N的交點：(-4,3)，

M與 N的交點：(-1,-1) 

(2) 參考解答如下，所圍成的三角形面積為：15（平方單位）。 
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八八八八、、、、教學活動注意事項教學活動注意事項教學活動注意事項教學活動注意事項：：：： 

1.教學活動時間建議如下，教學說明(含引起動機)：各活動約

8~12分鐘（第一節課建議進行至活動 4，第二節課再進行其

餘活動）。 

2.活動一與隨堂練習 1的主要目的為透過窮舉法觀察二元一次

方程式的所有解，無論是整數、分數或小數，在坐標平面上

可以形成一條直線，反之亦同，建議可搭配動態幾何軟體

（GSP或 GGB）操作，並進一步探討繪製直線的限制與需求。 

3.活動二與活動三在確認鉛直線 x=a及水平線 y=b的圖形，並

探討平行線的意義與方程式特性，進一步確認其交點並計算

其所圍成的面積，可與《直角坐標平面之教學篇 I》搭配教

學，另外提問 2(2)、(3)的差異性主要在討論水平線與垂直線

的一般例與特例（兩軸）的方程式關係。 

4.關於提問 3(2)，若學生無法瞭解說明的內容，建議教師再提

供實例以供學生計算比較。 

5.活動四的目的在找斜直線方程式的整數解，為使學生繪製圖

形方便不易犯錯，教師可逐步說明，或於先前章節二元一次

方程式時即加以補充，若學生無法理解結論（二）的意義，

教師宜多舉例說明；另外教師於教學時宜說明並要同學思考

為何要取格子點（方便運算）並且歸納一開始 x坐標的取法
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與方程式係數的關係；另外方程式係數與格子點移動的關

係，教師應多舉例說明，以歸納得到結論(2)的結果。 

6.活動五、六為直線標準式的整理、意義與使用時機及限制，

關於活動六結論(2)斜率的完整介紹，教師可參考教學參考資

料 3：《比與比例式之教學篇》加以說明；至於截距名詞的理

解與應用，教師可視學生程度與教學進度適時舉例補充。另

外提問 4的優點，教師可適時說明藉以判斷兩直線是否平行

時的關鍵。 

7.活動七探討任意兩個二元一次方程式圖形及其解所代表的意

義，教師宜反覆詢問其相關性，並進行相關驗證以加強學生

印象。活動八另外加入了兩軸交點，教師應確認兩軸方程式

學生 是否確實瞭解。 

8.活動八與指定作業中求三角形的面積，教師可與《直角坐標

平面之教學篇 I》或搭配《不等式之教學篇》課程進行教學，

確認學生直接利用交點或間接利用方程式，搭配三角形及矩

形的切割方式，是否均能解出坐標平面上所圍成的封閉區域

面積，另外指定作業第 2題的作答，教師可提示學生觀察 x

與 y值的增減關係（x 每增加 3，y即減少
7

2
）以利作答。 

9.關於活動八結論（二）的敘述，若學生無法瞭解其意義，教

師可就現有例子加以說明或再補充其他例子，並適時補充若
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兩直線方程式： 1 1 1

2 2 2

a x b y c

a x b y c

+ =

+ =
，則其交點與 x、y的係數關係

為： 

(1)若兩直線交於一點，則其 x與 y的係數： 

   1 1

2 2

a b

a b
≠ （就斜直線討論，即 a1、a2、b1、b2 均不為 0） 

(2)若兩直線平行（無交點），則其 x與 y的係數： 

 1 1 1

2 2 2

a b c

a b c
= ≠ （就斜直線討論，即 a1、a2、b1、b2 均不為 0） 

(3)若兩直線重合（無限多個交點），則其 x與 y的係數： 

 1 1 1

2 2 2

a b c

a b c
= = （就斜直線討論，即 a1、a2、b1、b2 均不為 0） 

10.在各活動教學時，教師宜行間走動，加強瞭解學生學習情形。 

11.在各活動進行時，可隨機指定學生作答。答對時給予言語上

的獎勵，答錯時另請其他同學作答，再答錯老師應加強解說。 

 

九九九九、、、、教學參考資料教學參考資料教學參考資料教學參考資料：：：： 

1.李政憲，蘇進發 (2013)。直角坐標平面之活動篇，陳昭地主

編：國民中學數學教材原型 B 冊。新北市：國家教育研

究院。 

2.李政憲，陳昭地（2013）。直角坐標平面之教學篇（一），陳

昭地主編：國民中學數學教材原型 B 冊。新北市：國家
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教育研究院。 

3.傅淑婷，陳昭地（2013）。比例教學篇斜率，陳昭地主編：國

民中學數學教材原型 B 冊。新北市：國家教育研究院。 

4.李政豐（2013）。不等式之教學篇，陳昭地主編：國民中學數

學教材原型 B 冊。新北市：國家教育研究院。 
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主題主題主題主題 2222－－－－3333：：：：直角坐標平面直角坐標平面直角坐標平面直角坐標平面活動活動活動活動篇篇篇篇 

一一一一、、、、授課對象授課對象授課對象授課對象：：：：國中七年級下學期學生        撰寫者撰寫者撰寫者撰寫者：：：：李政憲 

二二二二、、、、先備知識先備知識先備知識先備知識：：：：                                     蘇進發 

(一) 能由長度測量的經驗，透過刻度尺的方式來認識數線，

並標記整數。 

(二) 能做分數與小數的互換，並標記在數線上。 

三三三三、、、、教學目標教學目標教學目標教學目標：：：： 

(一) 能理解直角坐標系，一對一完全對應的關係。 

(二) 瞭解並應用常用坐標表示法，描述點在平面的所在位置。 

四四四四、、、、教學時間教學時間教學時間教學時間：：：：45分鐘(一節課) 

五五五五、、、、教學說明教學說明教學說明教學說明：：：： 

    透過活動的方式，引起學生學習坐標的興趣，並介紹坐標的

對應關係，以及唯一表示法的數學概念。 

六六六六、、、、教學活動教學活動教學活動教學活動：：：： 

子題子題子題子題：：：：坐標神算坐標神算坐標神算坐標神算  

活動一活動一活動一活動一：：：：以「坐標神算」活動引起學生學習動機 

步驟步驟步驟步驟 1：：：：教師於課前與小老師（或班長）先行溝通，告知接下來要

進行的活動，口語所代表的意義： 

以一個班級以一個班級以一個班級以一個班級 35~36 人為例人為例人為例人為例：：：： 

將其分為六行，每一行可代表不同的項目，可透過男



第二章 直角坐標 

130 

 

人、女人、小孩、動物、植物與非生物等不同類型的相關

種類。如： 

（1）男人：爺爺、外公、伯伯、爸爸、叔叔…（或人名） 

（2）女人：奶奶、外婆、嬸嬸、媽媽、阿姨…（或人名） 

（3）小孩：同學、弟弟、妹妹、寶寶…（或人名） 

（4）動物：狗、貓、鳥、魚… 

（5）植物：玫瑰、百合、蘭花、小草… 

（6）非生物：石頭、筆、球、瓶子… 

（可依需求自行增減以上種類或數量） 

說明接下來課程要透過約定，進行猜測同學座位（或

座號）的活動。以每班 6（行）×6（列）配合上述項目(1)

至(6)為例，若選定同學為第 3行【配合項目(3)：小孩】第

4列【配合項目(4)：動物】，則可在受測者進教室同時，由

教師不經意說出：「昨天我們家女兒（小孩）看到了一隻狗

（動物）……」接著再進行心電感應的活動（事實上，此

時受測者已接收到被猜測同學的相對位置），由受測者說出

正確答案。並要受測者進行練習熟練，確定瞭解彼此約定。 

步驟步驟步驟步驟 2：：：：教師進到教室，向全班同學說明要進行一個與小老師（或

班長，以下簡稱受測者）心電感應的活動，並請受測者離

席。 
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步驟步驟步驟步驟 3：：：：請教室內的同學，自行指定希望被猜測的同學一名，再請

小老師（或班長）回座。 

步驟步驟步驟步驟 4：：：：接下來老師透過先前的約定，開始敘述一個故事或運用動

作，將被猜測同學的座位（或座號）等相關訊息，透露給

受測者得知。 

此處此處此處此處再再再再提供以下提供以下提供以下提供以下兩兩兩兩種方法以供參考使用種方法以供參考使用種方法以供參考使用種方法以供參考使用：：：： 

（一）同一項目對應法： 

以每班 7（行）×7（列）配合排定的項目（顏色與生肖）

為例，若選定同學為第 5行【配合顏色：藍色】第 6列【配

合生肖：蛇】，則可在受測者進教室同時，由教師不經意說

出：「各位有看過藍色（顏色排序第 5）的蛇（生肖排序第

6）嗎？……」接著再進行心電感應的活動（事實上，此時

受測者已接收到被猜測同學相對位置），並由受測者說出正

確答案。 

（二）數字按壓（或眨眼）對應法： 

以每班 7（行）×5（列）為例，若選定同學為第 5行第 2

列，則可在受測者進教室後，教師大拇指按壓學生雙手，

直接進行心電感應的活動，事先約定教師的左手為行、   

右手為列，由受測者說出正確答案（為避免師生異性時，

身體接觸的困擾，也可改為左右眼眨眼）。 
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隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 1：：：：由活動一的進行，請學生猜測受測者如何得到答案，

或教師與受測者如何進行約定；並請同學兩兩一組，

自行設計彼此暗號，並透過上台分享，討論如何約定

與進行，可以讓整個活動更不會留下破綻。 

 

活動二活動二活動二活動二：：：：坐標初探 

由活動一及隨堂練習的進行，我們可以瞭解只要是平面上的

位置，我們可以透過適當的分割，讓平面上的各點都能有一個確

切的位置，這種分割方式稱為「坐標」，而坐標的約定通常是先直

（排或行，以下簡稱「行」）再橫（列），並以（行，列）表示其

所在位置。接著思考以下問題： 

1. 為何要約定先行再列，是否有先列再行的生活實例？ 

2. 請問第 3行第 2列與第 2行第 3列的同學是否不同？ 

3. 經約定先行再列，各平面上點的位置是否唯一？不同位置

的點是否坐標均不相同？ 

隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 2：：：：觀察以下座位表並回答問題： 
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 講臺講臺講臺講臺  

 第 5行 第 4行 第 3行 第 2行 第 1行 

第 1列  承芳   小明 

第 2列   弘文   

第 3列 天佑   小華  

第 4列      

第 5列  阿信  一心  

表 5-1-1 教室座位示意圖 

(1)小明的坐標位置為_________，天佑的坐標位置為__________； 

(2)位置在(2,3)的同學為__________，在(3,2)的同學是__________； 

(3)今天因換位置，所有同學均向右兩排移動，請問阿信的新位置

坐標為___________； 

(4)承上題，若向右移動後，老師發現承芳的身高過高，再向後調

整三排，則承芳的新位置為___________； 

(5)第一次段考結束，上表同學因數學成績不佳留校進行課業加

強，並於輔導完畢進行測驗，且老師要求每位同學的前後左右

不得坐其他同學。若阿宗也是要測驗的一位同學，則他可以坐

的位置有哪些？（請將坐標全部列出） 

(6)承上題，按照老師補測驗排座位規定（每位同學的前後左右不

得坐其他同學），請問教室最多可坐幾位同學？ 
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活動三活動三活動三活動三：：：：請問貴姓 

步驟步驟步驟步驟 5：：：：請同學翻開附件一，依序看看你母親（或好朋友、喜歡的人）

的姓，分別在哪兩張卡片上？ 

步驟步驟步驟步驟 6：：：：同學分別報出兩張卡片的號碼後，由教師猜測你所想的人的

姓為何。 

步驟步驟步驟步驟 7：：：：同學思考並討論教師如何猜測正確答案的方式，並請瞭解方

法的同學，示範猜測方式給尚未瞭解同學思考；待超過半數

以上的同學均能找出規律，由同學自行說明其猜測方式。 

步驟步驟步驟步驟 8：：：：請問同學這個活動與剛剛介紹的「坐標」是否相關？主要在

學習「坐標」的哪些概念？ 

步驟步驟步驟步驟 9：：：：請問「其他姓氏」應該排在「右感應」的哪一張的第幾個？

以目前「左通靈」（11 張）與「右感應」（12 張）的卡片張

數，最多可以出現多少姓氏？ 

步驟步驟步驟步驟 10：：：：依照上述的討論，我們可繪製對應圖如下，請試著找出自

己的姓氏與對應的坐標關係： 
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左通靈(行) 

右感應(列) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 丁 白 杜 姚 夏 康 彭 葉 潘 戴 蘇 

2 于 石 汪 姜 孫 張 曾 董 蔡 薛 鐘 

3 孔 任 沈 施 徐 張簡 游 詹 蔣 謝 顧 

4 尤 朱 阮 柯 涂 曹 湯 賈 鄧 鍾 龔 

5 尹 江 卓 段 秦 梁 程 鄒 鄭 韓  

6 方 何 周 洪 翁 莊 童 雷 黎 簡  

7 毛 余 孟 紀 袁 許 賀 廖 盧 藍  

8 牛 吳 林 胡 郝 連 馮 熊 蕭 顏  

9 王 呂 邱 范 馬 郭 黃 趙 賴 魏  

10 古 宋 邵 范姜 高 陳 楊 劉 錢 羅  

11 史 巫 金 韋 崔 陸 溫 歐 閻 譚  

12 田 李 侯 唐 常 傅 萬 歐陽 龍 嚴  

表 5-1-2 「請問貴姓」對應表 

步驟步驟步驟步驟 11：：：：根據表 5-1-2的百家姓，設計「左通靈」與「右感應」

的卡片，並驗證是否正確。 

隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 3：：：： 

「種田無定例，全靠著節氣。」我國民間自古普遍流傳這句

俗語，至今未改，可見節氣受到一般農民重視的程度，二十四節

氣是我國古代曆法家所獨創，用來指示一年中氣候寒暑變化的週
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期，以補救我國以前使用陰曆日期，無法配合季節變化的缺點。

而二十四節氣的形成原因，主要是地球繞日公轉，地軸是傾斜著

運行，因此地球在公轉軌道上各個不同位置，受到陽光的照射量

因直射或斜射而多寡不同。二十四節氣簡單的說就是地球繞日公

轉軌道上的二十四個點，好比公轉軌道上的里程標誌，到了甚麼

節氣，就會有甚麼氣候，以反映一年中各個不同時期的氣候寒暑

變化。 

二十四節氣的名稱分別是立春、雨水、驚蟄、春分、清明、

穀雨、立夏、小滿、芒種、夏至、小暑、大暑、立秋、處暑、白

露、秋分、寒露、霜降、立冬、小雪、大雪、冬至、小寒、大寒。

因為二十四節氣在陽曆上的日期變動不大，故亦有人將二十四節

氣在陽曆上的日期，編有「上半年逢六、二十一，下半年逢八、

二十三，前後不過一、二天。」的口訣；底下是二十四節氣對照

國曆的可能日期： 

名稱名稱名稱名稱    可能日期可能日期可能日期可能日期    名稱名稱名稱名稱    可能日期可能日期可能日期可能日期    

小寒 1/5-7 小暑 7/6-8 

大寒 1/19-21 大暑 7/22-24 

立春 2/3-5 立秋 8/7-9 

雨水 2/18-20 處暑 8/22-24 
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驚蟄 3/5-7 白露 9/7-9 

春分 3/20-22 秋分 9/22-24 

清明 4/4-6 寒露 10/7-9 

穀雨 4/19-21 霜降 10/23-24 

立夏 5/5-7 立冬 11/7-8 

小滿 5/20-22 小雪 11/21-23 

芒種 6/5-7 大雪 12/6-8 

夏至 6/20-22 冬至 12/21-23 

表 5-1-3 二十四節氣日期對照表 

請兩兩一組，將二十四節氣按活動三設計「左通靈」與「右

感應」的卡片，並驗證是否正確。 

 

教學活動參考解答教學活動參考解答教學活動參考解答教學活動參考解答：：：： 

隨堂練習 1：略。 

活動二： 

1.一般習慣約定先行再列，但仍有例外，如電影院坐票即為先列再

行。 

2.第 3行第 2列與第 2行第 3列的位置不同，同學自不相同。 

3.各點的位置唯一，且不同位置的點坐標均不相同。 
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隨堂練習 2： 

1.小明的坐標 (1,1) ，天佑的坐標位置為 (5,3) ； 

2.位置在(2,3)的同學為 小華 ，在(3,2)的同學是 弘文 ； 

3.阿信的新位置坐標為 (2,5) ； 

3.承芳的新位置為 (2,4) ； 

4.可以坐的位置有(1,4)與(3,4)； 

5.教室最多可坐 13位同學，座位分布如下： 

 第 5行 第 4行 第 3行 第 2行 第 1行 

第 1列      

第 2列      

第 3列      

第 4列      

第 5列      

活動三： 

步驟 5：略。 

步驟 6：教師記住同學報出的第一張卡片號碼，並在第二張卡片上

找到第一張號碼的位置；例如：第一張為「左通靈」第 6

張，則第二張「右感應」第 10 張即找尋由左往右，由上

至下第 6個姓，亦即為「陳」。 

步驟 7：略。 
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步驟 8：是，因每一個坐標所對應的位置表示皆為唯一，故重新排

列後的位置也跟著固定。 

步驟 9：「其他姓氏」為「左通靈」第 11 張第 5個，應在「右感應」

的第 5 張第 11個，但為猜測活動的順利，已在此先行刪

除，也就是若學生的姓氏在左通靈第 11 張，右感應並沒

有出現，則其姓氏為「其他姓氏」。最多可出現 11×12=132

個姓氏。 

步驟 10：略。 

隨堂練習 3：參考答案如下： 

左通靈： 

1 2 3 4 5 

小寒 春分 芒種 處暑 立冬 

大寒 清明 夏至 白露 小雪 

立春 穀雨 小暑 秋分 大雪 

雨水 立夏 大暑 寒露 冬至 

驚蟄 小滿 立秋 霜降  
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右感應： 

1 2 3 4 5 

小寒 大寒 立春 雨水 驚蟄 

春分 清明 穀雨 立夏 小滿 

芒種 夏至 小暑 大暑 立秋 

處暑 白露 秋分 寒露 霜降 

立冬 小雪 大雪 冬至   

 

七七七七、、、、指定作業指定作業指定作業指定作業：：：： 

1. 見表 5-1-1，若將行與列的左右與上下順序互換（即還原為原

坐標的呈現方式），請問： 

(1)小華與一心的新坐標分別為何？ 

(2)新坐標(2,1)與(3,4)的同學，分別是哪些人？ 

(3)原來坐標（3,2）的同學，新坐標為何？ 

(4)新坐標(a,b)的同學，原坐標為何？ 

2. 若要依活動三，設計一個猜測居住地（以臺灣 319鄉為例）

的活動，請問你最少需要幾張卡片？每張卡片有幾個鄉鎮？

你是如何計算出來的？ 
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指定作業參考解答指定作業參考解答指定作業參考解答指定作業參考解答：：：： 

1.(1) 小華(4,3)，一心(4,1)（參照下表 5-1-2） 

 第 1行 第 2行 第 3行 第 4行 第 5行 

第 5列  承芳   小明 

第 4列   弘文   

第 3列 天佑   小華  

第 2列      

第 1列  阿信  一心  

表 5-1-4 教室座位示意圖（重排） 

(2) 小華(4,3)，一心(4,1) 

(3) (2,1)：阿信，(3,4)：弘文 

(4) 新坐標(3,4) 

(5) 原坐標(6-a,6-b) 

2.因 17
2
=289，18

2
=324，故左通靈需要 18 張，每張 18個鄉鎮 

（第 14~18 張各 17個鄉鎮）；右感應則需 18 張，每張 18個鄉

鎮（第 18 張 13個鄉鎮）。 

 

八八八八、、、、教學活動注意事項教學活動注意事項教學活動注意事項教學活動注意事項：：：： 

1.教學活動時間建議如下，各活動進行（含隨堂練習）：約 15

分鐘。 
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2.活動一的進行，教師可依學生反應與教學時間，配合隨機交

換位置與抽籤，自行決定以上方法一至三，實際進行一至三

種，藉以提升學生學習動機與思考，盡量貼近生活並掌握時

間，並縮短於 15分鐘內結束，以利接下來活動的進行與討論。 

3.隨堂練習 1的設計主要是讓學生熟悉先約定為行，後約定為

列的教學目的；教師宜在教學中說明「排」即為「行」的概

念。 

4.活動二進行完畢後，教師宜提醒學生並強調在坐標平面時，

行的增加為由左至右，列的增加為由下至上，恰與學生所在

位置的判別順序相反；或由教師所在位置（講台）判別，即

為正確的坐標規定，並請同學上台進行演練。 

5.活動二與隨堂練習 2的設計，主要是配合教室座位與實際生

活可能會發生的例子，讓學生思考並討論坐標表示的唯一

性；而隨堂練習 2第 6 題的設計，主要是測驗學生在是否能

將各點在平面上均勻排列，教師亦可配合 excel軟體，進行座

位表設計與互換的教學，並確認學生坐標對應的概念是否正

確；另外若教學時間與學生程度允許，可再討論或補充若改

為 n列 m行時（n、m可為正整數或未知數）的情形，個數

與排法是否有所不同；並進一步思考若上述人數減少時，要

如何安排座位，以讓每位同學距離最遠的安排方式，為國二
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要學習的勾股定理作準備。若要進行上述的討論與距離測量

活動，建議教師可多利用半節至一節課進行討論與進行，並

以皮尺直接測量，以確認學生的想法是否正確。 

6.活動三的設計，主要是將坐標(a,b)的點，經重排對應至(b,a)，

強調坐標一對一完全對應的特性，教師應再加以強調。並透

過表 5-1-2進行本單元的結論。教師可藉由反覆來回對照詢

問，確認學生已達成學習目標；至於活動進行可透過附件一

的姓名卡片放大列印或附件二的魔術互動簡報進行，並可視

時間與學生程度由學生分組討論其結果的原因。另外建議活

動三的進行，宜循序觀看卡片或簡報；或是同學先給予教師

左通靈的卡片，並告知教師右通靈的序號，可收較佳的呈現

效果。另若學生無法自行找出規律，教師可先藉由較為簡單

的例子（如十二生肖的猜測，詳見附件三簡報內容，感謝林

口國中葉麗珠老師協助製作提供）說明，進一步透過適當引

導，要同學觀察兩張出現同樣姓氏的卡片，是否有其共通性？

並透過互動簡報完整對應表的彙整以利學習。另外活動三的

姓氏，主要參照臺灣及大陸常用百家姓（詳見教學參考資料

2，感謝台灣使用者經驗設計協會理事長蔡志浩先生整理提

供），若班上學生有部分的姓氏較為特別，教師可自行修改卡

片及簡報內容；另外應先約定接受猜測的學生先行寫下要猜
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測的姓氏，且若有其他學生於活動間已瞭解要猜測的姓氏，

應保持安靜以利接下來活動的順遂。 

7.教師亦可於坐標平面教學完畢後，藉由活動一與活動三的進

行，搭配附件四「直角坐標平面遊戲學習單」的使用，使坐

標對應的概念更為清楚。 

8.隨堂練習 1與隨堂練習 3的設計，主要讓學生自行設計與教學

內容相關活動，藉以發揮其創意，並加深對活動的理解應用。 

9.指定作業第 1 題的設計，主要目的在將坐標正確的標示方式讓

學生瞭解，並進一步討論新舊坐標互換的公式，教師可配合隨

堂練習 2，討論坐標或原點平移時的運算規則；另外第 2 題則

希望同學能藉由討論，發現個數與卡片數的關聯性，亦即卡片

數×每張個數＝總個數，而最需要的最少卡片數即為大或等於總個數的最小整數（此單元尚未進行根號的教學，建議教師可

利用「最少卡片數×最少卡片數≦總個數」的概念進行說明）。 

10.在各活動教學時，教師宜行間走動，加強瞭解學生學習情形。 

11.在各活動進行時，可隨機指定學生作答。答對時給予言語上

的獎勵，答錯時另請其他同學作答，再答錯老師應加強解說。 

 

九九九九、、、、教學參考資料教學參考資料教學參考資料教學參考資料：：：： 

1.林壽福、吳如皓（2009）。數學魔術──27個數學概念奇蹟，
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台北：尖端。 

2.蔡志浩。台灣百家姓：（檢索日期：2013/2/3）

http://taiwan.chtsai.org/2006/01/10/taiwan_baijiaxing/ 

3.「二十四節氣」相關網頁：（檢索日期：2013/2/3） 

http://www.24solar.tw/about1-1.htm 

http://www.coa.gov.tw/view.php?catid=286 

附件一：「請問貴姓」卡片組 

「左通靈」-1 

丁 于 孔 尤 

尹 方 毛 牛 

王 古 史 田 

「左通靈」-2 

白 石 任 朱 

江 何 余 吳 

呂 宋 巫 李 

「左通靈」-3 

杜 汪 沈 阮 

卓 周 孟 林 

邱 邵 金 侯 
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「左通靈」-4 

姚 姜 施 柯 

段 洪 紀 胡 

范 范姜 韋 唐 

「左通靈」-5 

夏 孫 徐 涂 

秦 翁 袁 郝 

馬 高 崔 常 

「左通靈」-6 

康 張 張簡 曹 

梁 莊 許 連 

郭 陳 陸 傅 

「左通靈」-7 

彭 曾 游 湯 

程 童 賀 馮 

黃 楊 溫 萬 
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「左通靈」-8 

葉 董 詹 賈 

鄒 雷 廖 熊 

趙 劉 歐 歐陽 

「左通靈」-9 

潘 蔡 蔣 鄧 

鄭 黎 盧 蕭 

賴 錢 閻 龍 

「左通靈」-10 

戴 薛 謝 鍾 

韓 簡 藍 顏 

魏 羅 譚 嚴 

「左通靈」-11 

蘇 鐘 顧 龔 

其他

姓氏 
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「右感應」-1 

丁 白 杜 姚 

夏 康 彭 葉 

潘 戴 蘇  

「右感應」-2 

于 石 汪 姜 

孫 張 曾 董 

蔡 薛 鐘  

「右感應」-3 

孔 任 沈 施 

徐 張簡 游 詹 

蔣 謝 顧  

「右感應」-4 

尤 朱 阮 柯 

涂 曹 湯 賈 

鄧 鍾 龔  
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「右感應」-5 

尹 江 卓 段 

秦 梁 程 鄒 

鄭 韓   

「右感應」-6 

方 何 周 洪 

翁 莊 童 雷 

黎 簡   

「右感應」-7 

毛 余 孟 紀 

袁 許 賀 廖 

盧 藍   

「右感應」-8 

牛 吳 林 胡 

郝 連 馮 熊 

蕭 顏   
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「右感應」-9 

王 呂 邱 范 

馬 郭 黃 趙 

賴 魏   

「右感應」-10 

古 宋 邵 范姜 

高 陳 楊 劉 

錢 羅   

「右感應」-11 

史 巫 金 韋 

崔 陸 溫 歐 

閻 譚   

「右感應」-12 

田 李 侯 唐 

常 傅 萬 歐陽 

龍 嚴   
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附件二：「請問貴姓」魔術互動簡報 
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附件三：「十二生肖」補充簡報 
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附件四：直角坐標平面遊戲         學      習      單            

 班級：       座號：       姓名： 

1. 請自己設計橫列、直列所代表的種類，並寫下此活動的情境。            

例：直列為顏色 (紅、橙、黃、綠、藍、靛、紫…) 

橫列為數字 (1、2、3、4、5…) 

情境：早上騎車到學校途中，看到一輛發財車，車上載著一群豬。結果發現一

隻全身黃色的豬，牠的尾巴還捲成一個 6的數字，…….。 
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2. (1) 請設計猜測班上同學名字（或座號）的卡片 

       左通靈                                      右感應 

1. 

 

 

 

1. 

2. 

 

 

 

2. 

3. 

 

 

 

3. 

4. 

 

 

 

4. 

5. 

 

 

 

5. 

6. 

 

 

 

6. 

7. 

 

 

 

7. 

8. 

 

 

 

8. 

9. 

 

 

 

9. 

(2)左通靈需要       張卡片，右通靈需要      張卡片。合計最少需要       張卡

片。你是如何算出的？ 
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主題主題主題主題 3－－－－1：：：：比例比例比例比例教學篇教學篇教學篇教學篇斜率斜率斜率斜率  

一一一一、、、、授課對象授課對象授課對象授課對象：：：：國中七年級下學期學生        撰寫者撰寫者撰寫者撰寫者：：：：傅淑婷 

二二二二、、、、先備知識先備知識先備知識先備知識：：：：                                     陳昭地 

(一) 能理解二元一次方程式及其解的意義。 

(二) 能在直角坐標平面上描繪出二元一次方程式的圖形。 

(三) 能在直角坐標平面上，計算多邊形面積。 

三三三三、、、、教學目標教學目標教學目標教學目標：：：： 

(一) 能認識斜率的意義。 

(二) 能瞭解同一直線上，任意二點求出的斜率都相等。(排除

鉛直線) 

(三) 能瞭解直線方程式化成 y=ax+b的形式時，x項的係數就

是斜率。 

(四) 能瞭解互相平行的兩條直線，斜率相等。(排除鉛直線) 

四四四四、、、、教學時間教學時間教學時間教學時間：：：：90分鐘(二節課) 

五五五五、、、、教學說明教學說明教學說明教學說明：：：： 

第一節課，利用拼圖「為什麼差一平方單位？」，引發學習斜

率動機。接著介紹斜率的定義，使學生體會除了傾斜角度(直線跟

x軸正向的夾角)之外，還可以用垂直向上與水平向右的比值表示

山路的傾斜程度。定義斜率之後先用實例計算斜率，接著觀察斜

率數值大小所代表的幾何意義。最後回到動機例中，引導學生思
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考兩個圖形相差一平方單位的關鍵，並深入計算二個圖形的面

積。第二節課主要是探討坐標平面上直線的斜率。先定義坐標平

面上的直線如何求出斜率，接著觀察直線方程式化成 y=ax+b的形

式時，x項的係數就是斜率。最後觀察歸納兩條非鉛直之直線平行

時，兩直線的斜率相等。因為學生首次接觸斜率概念，所以本單

元先不討論鉛直線的情形。 

六六六六、、、、教學活動教學活動教學活動教學活動：：：： 

活動一活動一活動一活動一：：：：準備教具，請兩位同學上台，分別將甲、乙、丙、丁四

塊拼圖拼成底為 13，高為 5的直角三角形。(教師可以預

先安排二種狀況，將最上方的一塊分別使用甲拼圖和乙

拼圖拚入，請大家觀察兩位同學拼出的直角三角形有何

不同，為什麼差 1平方單位面積？) 

丁丁丁丁

丙丙丙丙

乙乙乙乙

甲甲甲甲

丁丁丁丁

丙丙丙丙

乙乙乙乙

甲甲甲甲

丁丁丁丁

丙丙丙丙

乙乙乙乙

甲甲甲甲
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步驟步驟步驟步驟 1：：：：爬山的時候，有些山路比較平緩，有些山路比較陡峭。例

如有兩位朋友互相爭吵，誰爬的山比較陡？請問如何具

體說明山的陡峭程度呢？                     

步驟步驟步驟步驟 2：：：：認識直角三角形斜邊的斜率： 

                   

 

如上圖觀察山路的側面圖，為了描述山路陡峭的程度， 

        我們規定斜率=
水平向右的量

鉛直向上的量
。 

        左圖水平向右前進 1公尺時，垂直向上升高 0.2公尺，  

        斜率=0.2 

        右圖水平向右前進 1公尺時，垂直向上升高 0.5公尺，  

        斜率=0.5 

        所以右圖的斜率 > 左圖的斜率，表示右圖的山路較陡。 

步驟步驟步驟步驟 3：：：：利用直角三角形斜邊的斜率規定，分別求出活動一中， 

        甲拼圖斜邊的斜率=     ，乙拼圖斜邊的斜率=      。 

            

3333

8888

2222

5555

乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙
甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲
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步驟步驟步驟步驟 4：：：：甲拼圖和乙拼圖的斜邊，哪一個比較陡？        

步驟步驟步驟步驟 5：：：：四塊拼圖的完成圖斜邊真的是直線嗎？        

請說明理由：                                                 

    

丁丁丁丁丙丙丙丙 乙乙乙乙甲甲甲甲乙乙乙乙 甲甲甲甲丁丁丁丁丙丙丙丙
 

 

步驟步驟步驟步驟 6：：：：兩位同學拼出的完成圖有何不同？為什麼面積差 1平方單

位？(提示：將兩位同學拼出的完成圖疊合在一起，且將

一些重要的點標示如下，並算出每一個斜邊的斜率。你有

甚麼發現？) 

 

(8,3)

(13,5)

(13,0)

(5,2)

(0,0)
 

 

請說明理由：                                     
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隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 1：：：： 

(1) 下面四個直角三角形的斜邊，斜率分別是多少？ 

(d)

(c)(b)(a)

2

2

3

2

2

3

1

2
 

斜率=    ，斜率=     ， 斜率=      ，斜率=      

(2) 比較四個斜率的大小：                    

(3) 是否斜率越大的斜邊就越陡？               

結論結論結論結論：：：： 

(一)為了描述山路陡峭的程度，觀察山路的側面所形成的直角三角

形，規定直角三角形斜邊的斜率=
水平向右的量

鉛直向上的量
。 

(二)斜率的數值代表斜邊的陡峭程度，斜率越大的斜邊越陡。 

 

活動活動活動活動二二二二：：：：在坐標平面上，我們已經能畫出二元一次方程式的圖形，

這些直線上的點在變動時，其鉛垂方向與水平方向變動

的比值就叫作斜率。(鉛垂方向向上變動為正，向下變動

為負；水平方向向右變動為正，向左變動為負。) 
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H(x2, y1)

O

y

x

y2

y1

x2x1

B(x2, y2)

A(x1, y1)

 

        如上圖中，在直線上有兩點 A(x1, y1)、B(x2, y2)，          

由 A點變動到 B點，水平方向的變動量是 x2－x1， 

鉛直方向的變動量是 y2－y1。 

所以 AB的斜率= 
水平變動的量

鉛直變動的量
 

如果由 B點變動到 A點，水平方向的變動量是 x1－x2，

鉛直方向的變動量是 y1－y2。 

所以 AB的斜率
21

21

12

12

xx

yy

xx

yy

−

−
=

−

−
=  

步驟步驟步驟步驟 7：：：：下圖 A、B、C為直線 1
3

2
+= xy 上的三個點， 

已知 A(0, 1)、B(3, 3)、C(6, 5)。 

              

5

3

63O

y

x

A(0, 1)

B(3, 3)

C(6, 5)
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(1) 請算出 AB的斜率=         ， AC的斜率=          

BC的斜率=          

(2) 觀察每一線段的斜率一樣嗎？           

(3) 斜率與直線方程式 1
3

2
+= xy 有何關係？           

步驟步驟步驟步驟 8：：：：已知直線上 A、B兩點的坐標分別為 A(3, 2)、B(5, 1)： 

            

2

1

3 5

B(5, 1)

A(3, 2)

x

y

O

 

(1) 觀察上圖由 A點到 B點，水平向右前進 2單位，垂直向

下 1單位，所以 AB的斜率=        。 

(2) 觀察上圖若由 B點到 A點，水平向左前進 2單位，垂直

向上 1單位，所以 AB的斜率=       。 

(3) 由 A點到 B點算出的斜率，和由 B點到 A點算出的斜率

是否相同？          

(4) 直線 AB的方程式為                   。(化成 y=ax+b

的形式。) 
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(5) 斜率與直線 AB的方程式有何關係？                   

(6) 觀察斜率的正負與直線的方向有何關係？                

結論結論結論結論：：：： 

(一) 坐標平面上觀察直線的傾斜程度，設 A(x1, y1)、B(x2, y2)，        

由 A點變動到 B點和由 B點變動到 A點的斜率一樣，直線

AB的斜率=
水平變動的量

鉛直變動的量

21

21

12

12

xx

yy

xx

yy

−

−
=

−

−
=

 

(二) 同一直線上，任意兩點所求得的斜率一樣。
 

(三) 直線方程式化成 y=ax+b的形式時，x項的係數就是斜率。 

(四) 直線為左下到右上方向時，斜率為正。直線為左上到右下方

向時，斜率為負。 

 

活動活動活動活動三三三三：：：：在坐標平面上有二條直線，直線 L1：4x－6y=－6，直線

L2：2x－3y=6。已知 B(3, 3)、C(6, 5) 為直線 L1上的二點；

E(6, 2)、F(9, 4) 為直線 L2上的二點。 

                

L2

L1

x

o

x

o

O

y

x

y2

y1

x2x1

G

D

A

B(3, 3)

C(6, 5)

E(6, 2)

F(9, 4)
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(1) 利用直線方程式的係數關係，判斷 L1、L2是否平行？     

(2) 將直線 L1、L2化成 y=ax+b的形式，則直線 L1

為                ，直線 L2為                。 

兩直線化成 y=ax+b的形式時，x項的係數是否相等？       

(3) 利用直線 L1上兩點求斜率時，B點向右 3單位，向上 2

單位到達 C點，所以直線 L1的斜率=           。 

(4) 利用直線 L2上兩點求斜率時，E點向右 3單位，向上 2

單位到達 F點，所以直線 L2的斜率=           。 

(5) 可以觀察兩直線互相平行時，兩直線斜率 m1，m2有何關

係？             。 

結論結論結論結論：：：：兩直線互相平行時，兩直線斜率關係式為 m1=m2。 

 

教學活動教學活動教學活動教學活動參考解答參考解答參考解答參考解答：：：： 

活動一： 

步驟 1：可以利用傾斜角度(斜面跟 x軸正向的夾角)說明山路的陡

峭程度。 

步驟 3：甲=
5

2
，乙=

8

3
。 

步驟 4：甲比乙陡。 

步驟 5：完成圖斜邊不是直線，而是由兩段不同斜率的線段連接而成。 
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步驟 6：將兩個拼圖的完成圖疊在一起時，會發現直角三角形的斜

邊不是完全重合，中間有一個小小的縫隙。 

         

(8,3)

(13,5)

(13,0)

(5,2)

(0,0)
 

放大中間的縫隙可知為一平行四邊形，如下圖： 

斜斜斜斜斜斜斜斜2/5

斜斜斜斜斜斜斜斜2/5
斜斜斜斜斜斜斜斜3/8

斜斜斜斜斜斜斜斜3/8

(5,2)

(0,0)

(13,5)

(8,3)

 

利用行列式形式的面積公式，計算中間縫隙的面積，恰好

為 1平方單位： 

125392640
2

1

02530

051380

2

1
=−−+==面積

 

隨堂練習 1：(1)斜率為 1，
2

1
，

3

2
，

2

3
 (2) 

2

3
1

3

2

2

1
<<<  (3)是。 

活動二： 

步驟 7：(1)斜率為
3

2
，

3

2
，

3

2

 

(2)斜率一樣 (3)直線方程式化成

y=ax+b的形式時，x項的係數就是斜率。 
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步驟 8：(1) 斜率為
2

1
−

  

(2) 斜率為
2

1
−

 

 (3) 斜率相同。

(4)
2

7

2

1
+−= xy

 
(5)直線方程式化成 y=ax+b的形式時，x

項的係數就是斜率。(6)直線為左下到右上方向時，斜率

為正。直線為右下到左上方向時，斜率為負。 

活動三：  

(1)
 
利用直線方程式的係數關係，因為

6

6

3

6

2

4 −
≠

−

−
= ，所以兩直線

互相平行。 (2) 1
3

2
+= xy ， 2

3

2
−= xy ，是。 

(3)斜率為
3

2
。  (4)斜率為

3

2
。  (5)斜率 m1=m2。 

 

七七七七、、、、指定作業指定作業指定作業指定作業：：：： 

1.試求下列各組兩點數對所決定直線的斜率： 

(1) (3, 4)、(5, 6)         (2) (0, 5)、(4, 9)  

(3) (7, 10)、(9, 8)        (4) (－1, －3)、(0, 8) 

2.以下六條直線 L1：2x+y=5 ，L2：2x－y=5 ，L3：x+2y=5 ， 

L4：x－2y=5 ，L5： y=2x+1 ，L6： y=－2x+3，先將方程式

化成 y=ax+b的形式，並求出每一條直線的斜率，再判斷六條

直線間何者有平行的關係？ 
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直線方程式 化成 y=ax+b的形式 斜率 

L1：2x+y=5   

L2：2x－y=5   

L3：x+2y=5   

L4：x－2y=5   

L5：y=2x+1   

L6：y=－2x+3   

互相平行的直線  

指定作業參考解答指定作業參考解答指定作業參考解答指定作業參考解答：：：： 

1. (1) 1  (2) 1  (3) －1  (4) 11 

2.  

直線方程式 化成 y=ax+b的形式 斜率 

L1：2x+y=5 y=－2x+5 －2 

L2：2x－y=5 y=2x－5 2 

L3：x+2y=5 

2

5

2

1
+−= xy  

2

1
−  

L4：x－2y=5 

2

5

2

1
−= xy  

2

1
 

L5：y=2x+1 y=2x+1 2 

L6：y=－2x+3 y=－2x+3 －2 

互相平行的直線 L2和 L5 ， L1和 L6 
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八八八八、、、、教學活動注意事項教學活動注意事項教學活動注意事項教學活動注意事項：：：： 

1.教學活動時間建議如下，第一節課教學說明(含引起動機)：約

15分，活動一：約 30分鐘，第一節課教學說明(含引起動機)：

約 5分鐘，活動二：約 20分鐘，活動三：約 20分鐘。 

2.活動一開始引入斜率的概念，由於以爬山時直角斜面向上為    

例，所以斜率為正。主要強調斜率的分母是水平方向的變動，    

分子是鉛直方向的變動即可。 

3.活動一試教時，學生對於如何描述山路陡峭程度，能夠聯想

到傾斜角度(直線跟 x軸正向的夾角)。教師不妨與學生討論

並說明一些特殊角度與斜率的關係。 

4.活動一的步驟 6，由於是開放性的討論題目，教師可以利用

這個問題，教導學生數學研究中多方思考、多方印證的學習

態度。試教時學生出現下列多種的解題方法。 

學生的作法一：與教學活動參考解答一樣，直接計算兩完成

圖疊合在一起時，中間縫隙所形成的平行四邊形面積是 1平

方單位。 

學生的作法二：如下圖將圖形切割成三角形和梯形，計算兩

個完成圖的面積差是 1平方單位。 
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丁丁丁丁丙丙丙丙 乙乙乙乙甲甲甲甲
D(13,5)

C(13,0)Q(5,0)

丁丁丁丁丙丙丙丙乙乙乙乙 甲甲甲甲D(13,5)

C(13,0)B(8,0)

A(8,3)

O(0,0)

P(5,2)

O(0,0)
 

△OAB+梯形 ABCD面積 

=12+20=32 

△OPQ+梯形 PQCD面積 

=5+28=33 

學生的作法三：利用行列式形式的面積公式，分別計算兩個

完成圖的面積差是 1平方單位。 

丁丁丁丁丙丙丙丙 乙乙乙乙甲甲甲甲
D(13,5)

C(13,0)Q(5,0)

丁丁丁丁丙丙丙丙乙乙乙乙 甲甲甲甲D(13,5)

C(13,0)B(8,0)

A(8,3)

O(0,0)

P(5,2)

O(0,0)
 

32403965
2

1

.
03500

0813130
.

2

1

=−+=

=

左圖四邊形面積

 

33252665
2

1

.
02500

0513130
.

2

1

=−+=

=

右圖四邊形面積

 

5.第二節課由活動二開始，先介紹坐標平面上直線的斜率，需

加入強調水平方向變動以向右為正，向左為負；鉛直方向變

動以向上為正，向下為負。 

6.活動二中，關於直線方程式化成 y=ax+b的形式時，x項的係

數就是斜率。教師也可以更詳盡說明 1
3

2
+= xy 的斜率與平移
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後 xy
3

2
= 的斜率相同。 

7.活動三中，關於兩直線平行時，斜率相等的結論，在國中七

年級階段，只需由斜率定義直觀觀察得知，不需特別證明。 

8.在各活動教學時，教師宜行間走動，加強瞭解學生學習情形。 

9.在各活動進行時，可隨機指定學生作答。答對時給予言語上

的獎勵，答錯時另請其他同學作答，再答錯老師應加強解說。 

 

九九九九、、、、教學參考資料教學參考資料教學參考資料教學參考資料：：：： 

1.李政憲，陳昭地(2013)。直角坐標平面之教學篇(二)，陳昭地

主編：國民中學數學教材原型 B 冊。新北市：國家教育

研究院。 

2.活動一拼圖中的長度與費波那契數列有密切的關係。費波那

契數列：1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144…….。數列中的

第三項起都等於前兩項之和，也就是 Fn=Fn-1+Fn-2。活動一中，

使用的直角三角形兩股長分別是 2、5和 3、8，拼成的大直

角三角形兩股長為 5、13，都是費波那契數。仿照上述模式，

可以製作類似的拼圖謎題，使得兩種拼法相差 1單位面積。 

例如下圖：直角三角形兩股長分別是 1、3和 2、5，拼成的

大直角三角形兩股長為 3、8。 
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丁丁丁丁

丁丁丁丁

乙乙乙乙

乙乙乙乙

甲甲甲甲

乙乙乙乙

丁丁丁丁

丙丙丙丙

甲甲甲甲

甲甲甲甲

丙丙丙丙

丙丙丙丙

 

3.利用費波那契數製作成拼圖，產生相差 1單位面積的謎題，

還有下列另一種模式：將 8×8的正方形，如下切割成甲、乙、

丙、丁四個拚圖，再將這四塊拼圖拼入 5×13的長方形中， 

8×8=64，5×13=65，64≠65，相差 1單位面積也是產生在長方

形 5×13中間會有一條平行四邊形的縫隙。  

             
丁丁丁丁

乙乙乙乙

丙丙丙丙

甲甲甲甲
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丁丁丁丁乙乙乙乙

丙丙丙丙 甲甲甲甲

 

4.上題利用費波那契數 5、8、13 製作成拼圖，同樣模式適當的

選取連續三個費波那契數，亦可製作成相差 1單位面積的謎

題。例如改用費波那契數 3、5、8，將 5×5的正方形，如下

切割成甲、乙、丙、丁四個拚圖，再將這四塊拼圖拼入 3×8

的長方形中，5×5=25，3×8=24，25≠24。 

丁丁丁丁

乙乙乙乙

丙丙丙丙

甲甲甲甲

  

丙丙丙丙

乙乙乙乙 丁丁丁丁

甲甲甲甲

 

特別注意，此次將正方形拼成長方形時，面積反而多出 1單

位面積，也就是長方形中間會重疊出一塊平行四邊形區域。

觀察費波那契數列 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55,89,144……。

連續三個費波那契數，第一數與第三數的乘積剛好和中間數

的平方相差 1，至於多 1 或少 1，則依序交替出現。這樣的現

象在製作拼圖時，也交替出現多 1單位面積或少 1單位面積

的情況，這正是數學的神秘與奇趣之處。 



第三章 比與比例 

180 

 

5.在坐標平面上若要探討垂直的二直線，斜率之間有何關係

式？我們可以採取如下的步驟說明： 

(1)設直線 L1：2x－3y=－3，在直線 L1上取點 A(6, 5)、B(9, 7)。

求直線 L1斜率時，A點向右 3單位，向上 2單位到達 B

點，所以下圖中 AC =3，BC =2，∠C=90∘，直線 L1的斜

率=
3

2
。 

L1

x

o

O

y

x

C
A(6, 5)

B(9, 7)

 

(2)下圖中過 A點作∠CAP=∠ABC，∵∠BAC+∠ABC=90∘， 

∴∠BAC+∠CAP=90∘。作出直線 L1的垂直線 L2。 

         

L2

L1

x

x

o

O

y

x

C
A(6, 5)

B(9, 7)

P
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(3)下圖中在直線 AC上取 AD = BC，過 D點作 AD的垂直線

與直線 L2 交於 E點。則△ABC和△EAD中， 

∵∠EAD=∠ABC，∠EDA=∠ACB=90∘， AD = BC

 

∴△ABC ≅ △EAD(ASA 全等) ∴ DE = AC  

       

L2

L1

x

x

o

O

y

x

D

E

C
A(6, 5)

B(9, 7)

P

 

所以求直線 L2斜率時，A點向右 2單位，向下 3單位到

達 E點，直線 L2的斜率=
2

3
− 。 

由以上觀察得知兩直線互相垂直時，所形成的直角△ABC

和△EAD 全等，所以求兩直線斜率時，兩者斜率的值互為

倒數且符號正負相異，推論出兩直線斜率的乘積等於－1。
 

結論結論結論結論：：：：兩直線互相垂直時，兩直線的斜率關係式為 m1××××m2=－1。 
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主題主題主題主題 3－－－－2：：：：比例生活篇比例生活篇比例生活篇比例生活篇（（（（一一一一）））） 

一一一一、、、、授課對象授課對象授課對象授課對象：：：：國中七年級下學期學生       撰寫者撰寫者撰寫者撰寫者：：：： 傅淑婷 

二二二二、、、、先備知識先備知識先備知識先備知識：：：：                                     陳昭地 

(一) 能認識比與比值的意義。  

(二) 能熟練比例式的基本運算。 

三三三三、、、、教學目標教學目標教學目標教學目標：：：： 

(一) 能認識生活中一些比例的名詞意義。 

(二) 能瞭解 a：b與 c：d的混合意義。 

(即以實例瞭解混合後比例不一定等於(a+c)：(b+d)。) 

(三) 能瞭解 a：b與 c：d的乘除意義。 

(即以實例瞭解相乘後比例等於 ac : bd ；相除後比例等

於 :
a b

c d
。) 

(四) 能思考一些比例的問題。 

(五) 能解說一些比例的關係式。  

四四四四、、、、教學時間教學時間教學時間教學時間：：：：90分鐘(二節課) 

五五五五、、、、教學說明教學說明教學說明教學說明：：：： 

    當學生學過比和比例式之後，利用一些生活上常見的實例，

使學生更了解比例的意義。再進階一點，利用實例觀察兩種比例

互相混合的結果，以及其他比例的證明與應用。 
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六六六六、、、、教學活動教學活動教學活動教學活動：：：： 

活動一活動一活動一活動一：：：：同學喜歡打棒球或看棒球嗎？要如何計算打者的打擊率

和投手的防禦率呢？先了解一下何謂打擊率和防禦率

呢？打擊率是指打者全部打擊次數中，擊出安打的比例。 

打擊率=
全部打擊次數

擊出安打次數
×100％ 

防禦率是指投手平均每投九局球的自責失分。 

防禦率的算法=自責分÷所投局數 × 9 

步驟步驟步驟步驟 1：：：：蘇大砲在本季球賽中，到目前為止總共出場打擊 22次，

擊出 5次安打，計算本季目前的打擊率是多少？ 

步驟步驟步驟步驟 2：：：：在 2010年球賽中，郭泓志投了 60局，自責失分 8分，締

造道奇 127年以來最低防禦率記錄，算算看當年他的防

禦率是多少呢？ 

 

活動二活動二活動二活動二：：：：有甲、乙兩個袋子都裝有一些數量的紅球與白球，數一

數兩個袋子中的紅、白球數量比例。 

甲袋中的紅球：白球=7：4，乙袋中的紅球：白球=8：5。

現在將兩個袋子的紅、白球混合一起，想想看混合後的

紅球：白球的個數比？ 

步驟步驟步驟步驟 3：：：：若甲袋中紅球 7個，白球 4個； 
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乙袋中紅球 8個，白球 5個。 

混合後的紅球：白球的個數=     ：        

是否等於(7+8)：(4+5)？       

步驟步驟步驟步驟 4：：：：若甲袋中紅球 14個，白球 8個； 

乙袋中紅球 8個，白球 5個。 

混合後的紅球：白球的個數=     ：           

是否等於(7+8)：(4+5)？       

步驟步驟步驟步驟 5：：：：若甲袋中紅球 7個，白球 4個； 

乙袋中紅球 16個，白球 10個。 

混合後的紅球：白球的個數=     ：           

是否等於(7+8)：(4+5)？       

步驟步驟步驟步驟 6：：：：觀察步驟 1〜3，三種狀況的球數比都是甲袋中的 

紅球：白球=7：4，乙袋中的紅球：白球=8：5。 

為什麼混合後的紅球：白球的個數比都不一樣？ 

因此若要假設甲、乙袋中的紅球、白球個數， 

可以設甲袋中紅球     個，白球     個。 

可以設乙袋中紅球     個，白球     個。 

步驟步驟步驟步驟 7：：：：已知甲袋中的紅球：白球=7：4，乙袋中的紅球：白球=8：5。

若混合後紅球：白球的個數比= 17： 10， 

且混合後袋中共有 162個球。 
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則原來甲、乙袋中各有多少個紅、白球？ 

甲袋中有紅球     個，白球     個； 

乙袋中有紅球     個，白球     個。 

步驟步驟步驟步驟 8：：：：已知甲袋中的紅球：白球=7：4，乙袋中的紅球：白球=8：5。

若混合後紅球：白球的個數比= 17：10， 

則原來甲、乙袋中各有多少個紅、白球？ 

最小可能的解是甲袋中有紅球     個，白球     個； 

乙袋中有紅球     個，白球     個。 

 

活動活動活動活動三三三三：：：：台灣的珍珠奶茶是國際知名的飲料，有很多國家都有珍

珠奶茶的專賣店，但是是否世界各地都可以喝到一樣好

喝的珍珠奶茶呢？據說非常困難，因為食材的品質無法

控制，調配的比例與製作的流程也很難有統一的標準。

我們先來研究糖的濃度，通常指的是重量百分濃度，精

確的計算就是糖的重量在全部溶液重量中所佔的比例。

例如：3 公克的糖加入 97 公克的水形成 100 公克重的糖

水溶液，糖佔全部溶液的比例就是 3％，也就是糖的濃

度為 3％。 

步驟步驟步驟步驟 9：：：：如何調配出濃度為 6 ％的糖水溶液 100 公克？ 

步驟步驟步驟步驟 10：：：：如果需要濃度為 6 ％的糖水 500 公克，如何調配？ 
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步驟步驟步驟步驟 11：：：：濃度 3 ％的糖水 100 公克和 6 ％的糖水 100 公克二種 

糖水混合，糖的濃度變成多少？ 

步驟步驟步驟步驟 12：：：：濃度 3 ％的糖水 200 公克和 6 ％的糖水 100 公克二種 

糖水混合，糖的濃度變成多少？ 

步驟步驟步驟步驟 13：：：：濃度 3 ％的糖水 100 公克和 6 ％的糖水 200 公克二種 

糖水混合，糖的濃度變成多少？ 

 

活動活動活動活動四四四四：：：：小珍投資 100 萬元開設泡沫紅茶店，6個月後邀請朋友  

小珠增資 50 萬元，增加設備座椅等擴大營業，一年後結

算紅利，以下有三種方案分配紅利，請你想一想怎樣的

比例分配比較合理？ 

甲方案：以小珍和小珠投資的錢數比= 100 萬元：50 萬元=2：1 

乙方案：以小珍和小珠投資的月數比= 12 月：6 月=2：1 

丙方案：以小珍和小珠投資的錢數×月數= 4：1 

 

活動活動活動活動五五五五：：：：美美蛋糕店發現今年的麵粉、奶油、糖的進價成本都增

加了，所以打算調整蛋糕的售價。原方案是要漲價 40％

才能反映成本，但是又怕一次調漲太多，影響消費者的

購買意願。所以新方案是希望以漸進式的方案調整，第

一次調漲 20％，三個月後再調漲 20％。但是精打細算的

媽媽發現這樣調漲的幅度不一樣，你知道差多少嗎？ 
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步驟步驟步驟步驟 14：：：：美美蛋糕店最暢銷的提拉米蘇蛋糕原先定價是 800 元。 

計算原方案一次調漲 40％，定價變成        元。 

若按照新方案先調漲 20％，三個月後再調漲 20％， 

二次調漲之後，定價變成        元。 

你是聰明的消費者，知道二種方案差        元。 

調漲的幅度差        ％。 

 

活動六活動六活動六活動六：：：：美美蛋糕店有二筆投資，結束營業後都拿回 12 萬元。但

是仔細計算其中一筆投資賠 20％，另一筆投資賺 20％，

試問這二筆投資總結是賺還是賠呢？ 

步驟步驟步驟步驟 15：：：：一筆投資拿回 12 萬元卻賠 20％， 

可以算出成本            元。 

另一筆投資拿回 12 萬元但是賺 20％， 

可以算出成本            元。 

總成本            元，總收入             元。 

所以二筆投資總結是賺或賠             元。 

 

活動活動活動活動七七七七：：：：已知比例式 a：b = c：d 成立，則下列比例式何者成立？

請說明理由。 

(1)(a+b)：b = (c+d )：d 
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(2)(a－b)：b = (c－d )：d 

(3)(a+b)：(a－b) = (c+ d )：(c－d )    (假設 a≠b) 

(4)(2a+3b)：(a－4b) = (2c+3d )：(c－4d )  (假設 a≠4b) 

 

教學活動參考解答教學活動參考解答教學活動參考解答教學活動參考解答：：：： 

活動一：打擊率≒ 22.7％，防禦率=1.2。 

步驟 1：打擊率=
全部打擊次數

擊出安打次數
×100％=

22

5
×100％≒0.22727×100％ = 22.7％ 

步驟 2：防禦率的算法=自責分÷所投局數 × 9=8÷60×9=1.2 

郭泓志曾經於西元 2010年季賽結束，創下防禦率 1.2 的紀

錄，也就是說平均 9局只會掉 1.2分，這當然是值得喝采的佳績。

防禦率的高低較能明確地反映了一個投手的表現，相較於勝投數

常受隊友打擊和防守表現的影響，防禦率主要計算投手的自責失

分，也就是如果隊友守備失誤引起的失分不算是投手的自責失

分。一般而言在長期的職棒球季中，防禦率在 3 至 4的投手算是

稱職的投手，2 至 3算是很優秀的投手，2以下則是頂尖的投手。 

活動二： 

步驟 3：紅球：白球的個數 = 5：3，等於(7+8)：(4+5) 

步驟 4：紅球：白球的個數 = 22：13，不等於(7+8)：(4+5) 

步驟 5：紅球：白球的個數 = 23：14，不等於(7+8)：(4+5) 
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步驟 6：因為已知甲袋中的紅球：白球=7：4， 

乙袋中的紅球：白球=8：5。 

真正的個數可以是這個比例的任意正整數倍， 

所以混合後的紅、白球比例也會跟著改變。 

可以設甲袋中紅球 7x個，白球 4x個。 

可以設乙袋中紅球 8y個，白球 5y個。 

步驟 7：甲袋中有紅球 70個，白球 40個。 

乙袋中有紅球 32個，白球 20個。 

說明：甲、乙袋混合後袋中共有 162個球。 

若混合後紅球：白球的個數比= 17：10， 

則可算出混合後紅球 102個，白球 60個。 

因為設原來甲袋中紅球 7x個，白球 4x個。 

乙袋中紅球 8y個，白球 5y個。 

列式




=+

=+

6054

10287

yx

yx
，解出 x = 10，y =4 

可以算出原來甲袋中紅球 70個，白球 40個。 

乙袋中紅球 32個，白球 20個。 

步驟 8：最小可能的解是甲袋中有紅球 35個，白球 20個。 

乙袋中有紅球 16個，白球 10個。 

說明：設甲袋中紅球 7x個，白球 4x個。 
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乙袋中紅球 8y個，白球 5y個。 

若(7x+8y)：(4x+5y)=17：10 

則 70x+80y = 68x+85y，整理得知 2x = 5y 

也就是當 x：y = 5：2 時， 

混合後的紅球：白球 = 17：10。 

最小可能的解是當 x = 5，y= 2 時。 

即甲袋紅球 35個，白球 20個。 

乙袋紅球 16個，白球 10個。 

活動三： 

步驟 9：6 公克的糖 + 94 公克的水。 

步驟 10：30 公克的糖 + 470 公克的水。 

步驟 11：混合後糖的濃度 4.5 ％ 

步驟 12：混合後糖的濃度 4 ％ 

步驟 13：混合後糖的濃度 5 ％ 

說明：以步驟 12為例： 

混合後糖的濃度=
全部溶液的重量

糖的重量
=

100200

100％6200％3

+

×+×
 

歸納結果： 

濃度 3 ％的糖水和 6 ％的糖水各倒 m：n比例時， 

混合後糖的濃度=
nm

n6％m3％

+

×+×
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也可以改寫混合後糖的濃度=
nm

n

nm

m

+
×+

+
× 6％％ 3 。 

活動四： 

丙方案比較合理。 

說明：小珍投資 100 萬元，總共投資時間 12 月 

小珠投資 50 萬元，總共投資時間 6 月 

考慮投入金錢與時間=100 萬×12 月：50 萬×6 月= 4：1 

活動五： 

步驟 14：1120 元，1152 元，32 元，4%。 

說明：(1)原方案：800×(1+40%)=1120 

新方案：第一次 800×(1+20%)=960 

第二次 960×(1+20%)=1152 

新方案比原方案多漲了 32 元。 

(2)原方案是原價的(1+40%)=1.4 倍 

新方案是原價的(1+20%)×(1+20%)=1.44 倍 

新方案比原方案多漲了 0.04 倍，即 4%。 

活動六： 

步驟 15：15 萬元，10 萬元，25 萬元，24 萬元，賠 1 萬元。 

說明：一筆投資拿回 12 萬元卻賠 20％，可以算出成本： 

120000÷(1－20%)＝150000 
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另一筆投資拿回 12 萬元但是賺 20％，可以算出成本： 

120000÷(1+20%)＝100000 

總成本 15 萬元+10 萬元=25 萬元 

總收入 12 萬元× 2=24 萬元 

所以二筆投資總結是賠 1 萬元。 

活動七：四個比例式都成立。可以證明如下： 

(1)已知比例式 a：b = c：d 成立，即 
d

c

b

a
=  

所以 11 +=+
d

c

b

a
 成立     

d

dc

b

ba +
=

+
     

    即 (a+b)：b = (c+d)：d 成立 

(2)已知比例式 a：b = c：d 成立，即 
d

c

b

a
=  

所以 11 −=−
d

c

b

a
 成立     

d

dc

b

ba −
=

−
     

    即(a－b)：b = (c－d )：d 成立 

(3)上面兩式成立，即
d

dc

b

ba +
=

+
……(1)且

d

dc

b

ba −
=

−
……(2) 

    (1) ÷ (2)可得  
dc

dc

ba

ba

−

+
=

−

+
  

即 (a+ b)：(a－b) = (c+ d )：(c－d )成立 
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(3)已知比例式 a：b = c：d 成立，可設 k
d

c

b

a
==  

則 a=bk，c=dk 代入(4)比例式 

左=(2a+3b)：(a－4b) =(2bk+3b)：(bk－4b) =(2k+3)：(k－4)  

右=(2c+3d)：(c－4d) =(2dk+3d)：(dk－4d) =(2k+3)：(k－4)

左=右    所以(2a+3b)：(a－4b) = (2c+3d)：(c－4d) 成立 

 

七七七七、、、、指定作業指定作業指定作業指定作業：：：： 

1. 蘇大砲到目前為止總共出場打擊 22次，擊出 5次安打，如果

蘇大砲在接下來的連續二次打擊中都擊出安打，則他的打擊

率可以進步變成多少呢？ 

2. 已知郭泓志某一場比賽，自責 2分，投球 7局又一人（
3

1
7 局），

則單看這場比賽防禦率為多少？ 

3. 濃度 10 ％的糖水和 20 ％的糖水的二種糖水，要各倒多少比

例，可以混合出濃度 17 ％的糖？ 

4. 資訊月展覽時，小明想要購買的筆電，相同的產品，相同的

定價。甲公司先給 20 ％的折扣，經討價還價後，按降價後

的價格再降 10 ％。乙公司一口氣就降 30 ％，試問小明應如

何選擇比較划算？ 

5. 中東情勢緊張，中油的浮動油價上週調漲 10％，後因美國介
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入調停，情勢趨緩，本週回跌 10％。試問經過這兩週的油價

波動，油價是否和兩週前未調整時相同？ 

 

指定作業參考解答指定作業參考解答指定作業參考解答指定作業參考解答：：：： 

1. 打擊率=
24

7
=0.291666……≒ 29.17％ 

2. 防禦率的算法=2÷
3

1
7 × 9 =

22

54
≒2.45 

3. 濃度 10 ％的糖水：濃度 20 ％的糖水= 3：7 

4. 乙公司降 30 ％划算。 

甲公司給 20 ％折扣，降價後的價格再降 10 ％， 

售價是定價的(1－20%)×(1－10%)=0.72 

乙公司一口氣就降 30 ％，售價是定價的(1－30%)=0.7 

5. 不會相同，原價的(1+10%)×(1－10%)=0.99 

變成原價的 99％。 

 

八八八八、、、、教學活動注意事項教學活動注意事項教學活動注意事項教學活動注意事項：：：： 

1. 教學活動時間建議如下，第一節說明活動一(含引起動機)：

約 10分，活動二：約 20分鐘，活動三：約 15分鐘，第二節

教學說明(含引起動機)：約 5分，活動四：約 5分鐘，活動

五：約 10分鐘，活動六：約 10分鐘，活動七：約 15分鐘。 
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2. 活動二中，甲袋中的紅球：白球=a：b，可設為 ak個、bk個，   

乙袋中的紅球：白球= c：d，可設為 ct個、dt個。(kt≠≠≠≠0)0)0)0)    

現在將兩個袋子的紅、白球加在一起時，兩個比例相加時，

因為 k、t值的不同而有不同可能。當 k≠t 時， 

紅球：白球=(ak+ct)：(bk+dt) ≠(a+c)：(b+d)。 

教師也可以深入與學生討論當 k = t 時，上述不等式反而會變

成等式成立。 

3. 活動三中，教學目標先認識濃度的意義，再由步驟 3〜步驟 5 

   了解不同濃度的糖水混合時，混合後的濃度與加入兩種糖水 

   的比例有密切的關係。 

4. 活動四中，若投資金額比為 a：b，可設金額為 ak 元、bk 

元投資時間比為 c：d，可設時間為 ct 月、dt 月。(kt≠≠≠≠0)0)0)0)    

總投資效益須考慮投入的金額與時間的乘積， 

總投資效益= ak×ct：bk×dt = ac：bd 

兩個比例乘積時等於 ac：bd，不受 k、t值的影響。 

5. 活動五中，主要是日常生活中一些比例概念的澄清。折扣或

漲價都是以當時的價錢為標準量，每折扣或漲價一次標準量

也跟著改變。 

6. 活動六中，比例式的證明可以視學生的學習狀況刪減。 

7. 在各活動教學時，教師宜行間走動，加強瞭解學生學習情形。 
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8.在各活動進行時，可隨機指定學生作答。答對時給予言語上

的獎勵，答錯時另請其他同學作答，再答錯老師應加強解說。 

 

九九九九、、、、教學參考資料教學參考資料教學參考資料教學參考資料：：：： 

張奠宙、戴再平(主編)(1998)。用國中數學解日常生活中的問

題(pp. 8-13)。臺北市：九章出版社。 
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主題主題主題主題 3－－－－3：：：：比例生活篇比例生活篇比例生活篇比例生活篇（（（（二二二二）））） 

一一一一、、、、授課對象授課對象授課對象授課對象：：：：國中七年級下學期學生        撰寫者撰寫者撰寫者撰寫者：：：：傅淑婷 

二二二二、、、、先備知識先備知識先備知識先備知識：：：：                                     李政豐 

(一) 能認識比與比值的意義。 

(二) 能理解比、比例式、正比和反比的意義。 

(三) 能理解連比、連比例式的意義。 

三三三三、、、、教學目標教學目標教學目標教學目標：：：： 

(一) 能瞭解影印機放大倍率與比例尺的意義。 

(二) 能瞭解等比例模型中，表面積比是邊長的平方比；體積

比是邊長的立方比。 

(三) 能瞭解生活中一些反比例的實例，並求出連比的反比。 

四四四四、、、、教學教學教學教學時間時間時間時間：：：：90分鐘(二節課) 

五五五五、、、、教學說明教學說明教學說明教學說明：：：： 

    當學生學過正比、反比、連比例之後，再利用一些生活上常

見的實例，使學生了解邊長比、面積比和體積比的關係。還有生

物學上運用到比例來估算，以及物理學上很多變數間有反比關

係，希望藉由這些實例，使學生能了解數學與生活以及其他學科

間的密切關係。 

 

 



第三章 比與比例 

200 

 

六六六六、、、、教學活動教學活動教學活動教學活動 

活動一活動一活動一活動一：：：：美美畫了一隻小玉兔圖，想要放大作為中秋節海報插圖。

她到便利商店的影印機將圖形影印放大，首先在影印機

上選擇放大的倍率 150％。(下圖為影印機圖示) 

 

得到如下的放大結果： 

   

步驟步驟步驟步驟 1：：：：影印機上的放大倍率 150％倍，指的是邊長放大為原來的

1.5倍。所以原圖中的長放大為原來的 1.5倍，寬也放大

為原來的 1.5倍，整個圖形面積變成為原來的         

倍。 
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步驟步驟步驟步驟 2：：：：美美想要帶外國朋友去參觀中正紀念堂，她先上網搜尋 

中正紀念堂的展場與交通資訊。並且觀察中正紀念堂的

google衛星地圖，中間框起來的區域為中正紀念堂基地，

左下角是比例尺的圖示，顯示地圖中正方形方格邊長   

1公分實際等於 100公尺。 

(已知 1公頃=100公畝，1公畝=100平方公尺) 

 

請回答下列問題： 

1. 縮圖上長度與實際上長度的比或比值叫做比例尺，所以這個地

圖的比例尺為             或               。   

2. 中正紀念堂整個基地的實際面積是縮圖上面積的        倍。 

3. 試著預估中正紀念堂基地總面積，下列選項哪些正確？        

(1)2500平方公尺 (2) 25公畝 (3)250000平方公尺 (4) 25公頃 
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活動二活動二活動二活動二：：：：日常生活中，除了平面上等比例放大、縮小圖形外，也

常見很多等比例放大、縮小的立體模型。下圖就是邊長  

2公分和邊長 3公分的正立方體積木，美美有很多 1平方

公分的正方形顏色貼紙，她想要將積木的表面貼上貼

紙，則兩個立體模型所需要的貼紙數和邊長有何關係？ 

 

步驟步驟步驟步驟 3：：：：計算 2×2×2積木表面積為          平方公分 

        3×3×3積木表面積為          平方公分 

      兩個立體模型所需要的貼紙數比=            。 

步驟步驟步驟步驟 4：：：：泰國首都曼谷的臥佛寺以供奉巨大金佛著稱，平日香火鼎

盛是遊客必到之景點。巨大的臥佛前還有一座比例縮小的

臥佛，依照泰國習俗民眾參拜結束，會將金箔貼在縮小的

臥佛上作為祈福的意義。假設兩座臥佛是等比例的模型，

且兩者的高度比為 10：1，若想在兩座臥佛的表面用金箔

貼滿，需要使用金箔的面積比為      。 
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活動三活動三活動三活動三：：：：準備一袋的綠豆和一些紅豆，我們可以先數好一些小數

量的紅豆，混入較大數量的綠豆中，利用比例估算綠豆

的數量有多少。 

步驟步驟步驟步驟 5：：：：數好 400顆紅豆，倒入較大數量的綠豆中均勻混合，請幾

位學生依次取一些豆子，數一數取得的豆子中，紀錄紅豆

與綠豆各有多少個？假設結果如下：用比例估算綠豆的數

量有多少？討論這種估算方式有甚麼優、缺點，需要注意

哪些狀況以提高準確度？ 

 
甲學生 乙學生 丙學生 

數一數取得的豆子 紅豆 12，綠豆 75 紅豆 14，綠豆 88 紅豆 5，綠豆 32 

計算出綠豆的總數    

  

活動四活動四活動四活動四：：：：我們日常常用的 A4影印紙，通常是 500張包裝成一包，

量一量一包 A4影印紙的厚度大約是 6公分，我們可以據

此估算出一張紙的厚度大約=          公分 。 

想想看是不是比直接量一張紙準確？          

如果有一疊紙的厚度是 15.6公分，也可以依照比例算出

大約有            張。 
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15cm

14cm

13cm

hchb

ha

B

A

C

活動活動活動活動五五五五：：：：我們已經學過當兩變數 x和 y成反比時，會有關係式

xy=k，也就是
y

k
x =  (k為定數，k≠0)。 

所以可以定義 a：b的反比是 ab
ba

:
1

:
1

= 。 

連比例 a：b：c的反比是 abacbc
cba

::
1

:
1

:
1

= 。 

觀察以下的例子： 

△ABC中，三邊長AB =13cm、AC =14cm、BC =15cm， 

 已知△ABC的面積為 84cm
2。 

設AB上的高為 hc，    

設AC上的高為 hb， 

設BC 上的高為 ha， 

回答下列問題：  

        (1) 求三邊長的比 BC:AC:AB =             。 

        (2) 求三對應高的比 hc：hb：ha =             。  

        (3) 比較上列兩個連比有何關係？             。 

 

活動活動活動活動六六六六：：：：三個齒輪 A、B、C銜接著，齒數分別是 A=60、B=45、

C=30。試問 A齒輪旋轉 9圈時， 

(1) B齒輪旋轉        圈。 
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(2) 此時 C齒輪旋轉        圈。 

(3) 三個齒輪的齒數比 A：B：C=             。 

(4) 三個齒輪所旋轉的圈數 A：B：C=             。 

(5) 比較上列兩個連比有何關係？             。 

 

活動活動活動活動七七七七：：：：小時候玩過蹺蹺板的同學都知道，體重重的人要坐靠近

中間支點，體重輕的人則要遠離一點才會平衡。我們在

物理學上很早就發現，力矩=力×力臂，支點兩側的順時

針力矩等於逆時針力矩時，蹺蹺板就會形成平衡。 

例如圖中： 

A B
 

A秤盤距離支點 3單位，A秤盤上放 10克的砝碼， 

則支點左側的逆時針力矩=10×3=30 

若蹺蹺板形成平衡，則支點兩側力矩相等， 

因為 B秤盤距離支點 5單位， 

所以 B秤盤上放 6克的砝碼，5×6=30，蹺蹺板形成平衡。 

步驟步驟步驟步驟 6：：：：下圖是一個形成平衡的天秤，A秤盤距離支點 3單位， 

        B秤盤距離支點 2單位。 
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        則 A、B兩秤盤上的重量比為             。 

                   
BA

 

 

步驟步驟步驟步驟 7：：：：下圖是一個形成平衡的天秤，A秤盤放 4克的砝碼， 

B、C秤盤各放 1克的砝碼。 

則 D秤盤上的砝碼重量為          克。 

                    

D

C

A

B
 

步驟步驟步驟步驟 8：：：：將重量為 1、2、3、4、5克的砝碼，放入下圖 5個秤盤  中，

每個秤盤恰好放置一個砝碼，使得所有的天秤平衡。 

              

ED

CB

A

填入填入填入填入1111~~~~5555克的砝碼克的砝碼克的砝碼克的砝碼
 

      A=   克，B=    克，C=    克，D=    克，E=    克。 
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教學活動參考解答教學活動參考解答教學活動參考解答教學活動參考解答：：：： 

活動一： 

步驟 1：2.25倍。 

步驟 2：
10000

1
或 1：10000，10

8倍，(3)(4)。 

說明：依比例尺的定義，這個地圖的比例尺為 1：10000或
10000

1
 

      也就是實際長度是縮圖上長度的 10000倍。 

      因為縮圖上邊長 1公分實際等於 100公尺， 

      所以縮圖上面積 1平方公分實際等於 100公尺×100公尺， 

      中正紀念堂的實際面積是縮圖上面積的 10000
2 
= 10

8倍。 

      預估中正紀念堂基地總面積時，先數一數縮圖上基地大約 

      是 25個正方形方格，1方格實際等於 10000平方公尺， 

      因此中正紀念堂總面積大約是 250000平方公尺， 

      換算單位大約為 25公頃。 

活動二： 

步驟 3：24平方公分，54平方公分，4：9。 

說明：2×2×2積木表面積 24平方公分，需要 24個正方形貼紙，  

      3×3×3積木表面積 54平方公分，需要 54個正方形貼紙。 

      兩個立體模型所需要的貼紙數比=24：54 = 4：9 

      貼紙數的比=立體模型的表面積比=邊長的平方比。 
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步驟 4： 100：1。 

說明：因為大小兩座臥佛的高度比為 10：1， 

則兩座臥佛的表面積比為 10
2：1

2 
= 100：1 

所以金箔的面積比= 100：1。 

活動三： 

 
甲學生 乙學生 丙學生 

數一數取得的豆子 紅豆 12，綠豆 75 紅豆 14，綠豆 88 紅豆 5，綠豆 32 

計算出綠豆的總數 2500 2514 2560 

說明：設原來的綠豆總數是 x，倒入的紅豆總數是 400，其比例與

取出的紅豆、綠豆比例一樣。 

      所以甲學生列式得 x：400 = 75：12 

      算出綠豆總數是 x=2500 

      同理，乙學生算出綠豆總數大約是 2514 

      同理，丙學生算出綠豆總數是 2560 

      這種估算方式只能算出大約的綠豆總數，比不上一粒一粒

數的準確，但是卻有省時省力的優點。只需注意混入的紅

豆數太少，或是取出計數的豆子太少，都會使誤差變大。 

活動四：0.012 公分，是， 1300 張。 

說明：500張的厚度是 6公分， 

      可見 1張紙的厚度是 6÷500 ≒0.012 (公分)， 
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      一疊紙的厚度是 15.6公分， 

      算出大約有 15.6÷0.012 ≒1300 (張)。 

活動五：(1) BC:AC:AB =13：14：15 

(2)  hc：hb：ha = 210：195：182 

        (3) BC:AC:AB 和 hc：hb：ha兩個連比是反比關係。 

說明：
AB h AC h BC h

ABC = 84
2 2 2

c b a× × ×
∆ = = =的的的的面面面面積積積積  

已知三邊長AB =13cm、AC =14cm、BC =15cm， 

依序求出三高 
84 2 168

h
13 13

c

×
= = ， 

84 2 168
h

14 14
b

×
= = ， 

84 2 168
h  =

15 15
a

×
= 。 

hc：hb：ha =
182:195:210

15

1
:

14

1
:

13

1

15

168
:

14

168
:

13

168
==  

因為 BC:AC:AB =13：14：15，而 hc：hb：ha = 15

1
:

14

1
:

13

1
 

所以 BC:AC:AB 和 hc：hb：ha兩個連比是反比關係。 

活動六：(1) 12圈 (2) 18圈 (3) 60:45:30  (4) 3:4:6  (5)反比關係。 

說明：A齒輪旋轉 9圈時，總共經過 60×9=540(齒) 

(1)  B齒輪旋轉 540÷45=12(圈) 

(2)  C齒輪旋轉 540÷30=18(圈) 
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(3) 三個齒輪的齒數比 A：B：C=60:45:30 

(4) 三個齒輪所旋轉的圈數 A：B：C= 9:12:18= 3:4:6 

(5) 上列兩個連比是反比關係。因為
30

1
:

45

1
:

60

1
=3:4:6 

活動七： 

步驟 6：重量比為 2：3。 

說明：力與力臂成反比，A：B的力臂比=3：2 

則 A、B秤盤上的重量比 A：B=2：3 

步驟 7：D=7克。 

說明：支點左側逆時針力矩=4×3+2×1=14=右側順時針力矩 

所以 D秤盤上的砝碼重量為 7克，才會平衡。 

步驟 8：A=3克，B=4克，C=2克，D=5克，E=1克。 

說明：因為 B：C的力臂比=1：2 

則 B、C秤盤上的重量比 B：C=2：1 

(1) 若 B=2克，C=1克： 

○1 當 A=3克，則支點左側的力矩=3×3+3×1=12 

若 D=4克，E=5克，支點右側的力矩=4×2+5×5=33 

若 D=5克，E=4克，支點右側的力矩=5×2+4×5=30 

兩種形況，左側的力矩≠右側的力矩，都不合。 

○2 當 A=4克，則支點左側的力矩=4×3+3×1=15 
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若 D=3克，E=5克，支點右側的力矩=3×2+5×5=31 

若 D=5克，E=3克，支點右側的力矩=5×2+3×5=25 

兩種形況，左側的力矩≠右側的力矩，都不合。 

○3 當 A=5克，則支點左側的力矩=5×3+3×1=18 

若 D=3克，E=4克，支點右側的力矩=3×2+4×5=26 

若 D=4克，E=3克，支點右側的力矩=4×2+3×5=23 

兩種形況，左側的力矩≠右側的力矩，都不合。 

(2) 若 B=4克，C=2克，則推算出 A=3克，D=5克，E=1

克，可使得所有的天秤平衡。 

 

七七七七、、、、指定作業指定作業指定作業指定作業：：：： 

1. 金佛的紀念品專賣店裡，陳列著大大小小許多等比例的金佛

公仔，已知大小兩金佛公仔的高度比為 5：2，美美發現實心

的大金佛實在太重了，所以選擇買了實心的小金佛，回家秤

重發現小金佛是 1.6公斤，由此推知大金佛有多重？ 

2. 在生物學上，我們也常利用比例來估算族群的大小。例如校

園魚池中有很多吳郭魚，我們可以先捕捉 50隻吳郭魚，在魚

尾用油性簽字筆標記記號，再將這些魚放回魚池中。三天後

再重新捕捉 40隻吳郭魚發現裡面有 5隻標記有記號，你可以

由此估算出魚池內吳郭魚的總數嗎？ 
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3. △ABC中，AB =10、AC =15、BC =20，設AB上的高為 hc，

設AC上的高為 hb，設BC 上的高為 ha，求 hc：hb：ha =？ 

4. 將重量為 1、2、3、4、5、6克的砝碼，放入下圖 6個秤盤中，

每個秤盤恰好放置一個砝碼，使得所有的天秤平衡。 

                           

A B C

D E

F

填入填入填入填入1111~~~~6666克的砝碼克的砝碼克的砝碼克的砝碼
 

指定作業參考解答指定作業參考解答指定作業參考解答指定作業參考解答：：：： 

1. 25公斤。（ 25
2

5
6.1

3

=







× ） 

2. 400隻。 

3. hc：hb：ha = 6：4：3。 

4. A=2克，B=6克，C=5克，D=1克，E=3克，F=4克。 

 

八八八八、、、、教學活動注意事項教學活動注意事項教學活動注意事項教學活動注意事項：：：： 

1. 教學活動時間建議如下，第一節課教學說明(含引起動機)：

約 5分鐘，活動一：約 10分鐘，活動二：約 10分鐘，活動
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三：約 20分鐘。第二節課教學說明(含引起動機)：約 5分鐘 

，活動四：約 10分鐘，活動五：約 10分鐘，活動六：約 5

分鐘，活動六：約 15分鐘。 

2. 活動三中的紅豆、綠豆，活動四中的 A4紙張都是很容易取

得的實物，可以分組實際帶領學生操作。 

3. 活動五、六、七，主要是希望利用實例讓學生觀察到 

a：b的反比是 ab
ba

:
1

:
1

= 。 

連比例 a：b：c的反比是 abacbc
cba

::
1

:
1

:
1

= 。 

4. 在各活動教學時，教師宜行間走動，加強瞭解學生學習情形。 

5. 在各活動進行時，可隨機指定學生作答。答對時給予言語上

的獎勵，答錯時另請其他同學作答，再答錯老師應加強解說。 

 

九九九九、、、、教學參考資料教學參考資料教學參考資料教學參考資料：：：： 

1. 活動三是常見的中學機率問題，在統計學上用到超幾何分布

的最大概度估計值，相關概念如下：我們以取球的試驗，利

用 Geogebra、Excel VBA動態模擬的特性，作輔助探討。 

假設箱中有球，總數量為 Sn，其中紅球數為 m，非紅球數為

(Sn-m)，從箱中隨機任取 n個球出 ( )
n

n

s mm

i n i
i n s

n

C C
P s

C

−

−
⋅

= , 0,1, 2.........i n= ，
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表示取出的 n個球中恰有 i個紅球之機率。這是一個超幾何

分布的範例，我們必須先了解超幾何分布的基本統計量與性

質。 

引理(1)  -1

-1

m m

i i
i C m C⋅ = ⋅  

pf： -1

-1

! ( -1)!

( - )! ! (( -1) - ( -1))!( -1)!

m m

i i

m m
i C i m m C

m i i m i i
⋅ = ⋅ = ⋅ = ⋅  

引理(2)  -1

-1
n ns sn

n n

s
C C

n
= ⋅  

pf： -1

-1

! ( -1)!

!( - )! ( -1)!(( -1) - ( -1))!

n ns sn n n n
n n

n n

s s s s
C C

n s n n n s n n
= = ⋅ = ⋅  

定理(一)超幾何分布的期望值 

-

-

0

( )
n

n

s mmn
i n i

s
i n

C C
E x i

C=

= ⋅∑ =
n

m
n

s
⋅   np=  

 (若
n

m
p

s
= ) 

pf：
-

-

0

( )
n

n

s mmn
i n i

s
i n

C C
E x i

C=

= ⋅∑
(( -1)-( -1))-1

-1 (( -1)-( -1))

( -1)1
( -1)

n

n

s mmn
i n i

sni
n

m C C

s
C

n
=

⋅ ⋅
=

⋅
∑ (利用引理(1)及引理(2)) 

(( -1)-( -1))-1

-1 (( -1)-( -1))

( -1)

1 ( -1)

n

n

s mmn
i n i

s
in n

C Cm
n

s C=

⋅
= ⋅ ⋅∑

(( -1)-( -1))-1-1
(( -1)- )

( -1)

0 ( -1)

n

n

s mmn
j n j

s
jn n

C Cm
n

s C=

⋅
= ⋅ ⋅∑  

=
n

m
n np

s
⋅ =  (令 -1j i= )   

其中
(( -1)-( -1))-1-1

j (( -1)- j)

( -1)

j 0 ( -1)

n

n

s mmn
n

s

n

C C

C=

⋅
∑ 可以看成是總球數(Sn-1)，其中紅球數

(m-1)，從中取出(n-1)個球之超幾何分布的機率總和，故 

(( -1)-( -1))-1-1
j (( -1)- j)

( -1)

j 0 ( -1)

  =  1

n

n

s mmn
n

s

n

C C

C=

⋅
∑ 。 

最大概度估計法(mle)模擬實驗的情境：假設箱中有球，總數
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量 Sn為未知，其中紅球數 m是已知，非紅球數(Sn-m)為未知，

從箱中隨機任取 n個球出來，n是已知，取出紅球的個數 i

也是已知， ( )
n

n

s mm

i n i
i n s

n

C C
P s

C

−

−
⋅

= , 0,1, 2.........i n= ，表示取出的 n個球中

恰有 i個紅球之機率。 

當 m=30,n=16, i =8已知的條件下，當 Sn逐漸增加， ( )
i n

P s 大

小的變化為何？ 

下圖(一)中的綠點它的 x坐標是球的總數 Sn，y坐標是機率

質量函數 ( )
i n

P s 的值。 

 

觀察上圖(一)， ( )
i n

P s 值先漸增而後漸減，大約在 Sn=60， ( )
i n

P s

有最大值。 

 

於是我們想觀察 ( )
i n

P s 漸增的條件： 
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首先考慮 ( ) ( - )( - )
1

( -1) ( - - )

i n n n

i n n n

P s s m s n

P s s s m n i
= ≥

+
 的情況

( - )( - )
1   ( - )( - ) ( - - )

( - - )

n n
n n n n

n n

s m s n
s m s n s s m n i

s s m n i
≥ ⇔ ≥ +

+
 

n

mn
s

i
⇔ ≤  

亦即 
n

mn
s

i
≤  的情況，當 Sn漸增， ( )

i n
P s 也逐漸增加， 

在  = 
n

mn
s

i
時， ( )

i n
P s 有最大值。 

也就是     
n

n

mn m i
s

i s n
= ⇔ =  時 ( )

i n
P s 有最大值。 

 

在超幾何分布，假設： 

(a)總球數 Sn未知。 

(b)紅球數 m、取球數 n、以及 n球中取得的紅球數 i三數皆

為已知。 

在上面(a)(b)兩條件下，我們將 ( )
i n

P s 有最大值的情況，以不

同的敘述列出如下： 

(1) 
n

mn
s

i
≤ 時， ( )

i n
P s 隨 Sn增加而漸增，在  = 

n

mn
s

i
時， ( )

i n
P s 有

最大值。 

(2)在取得的 n球中，紅球數等於超幾何分布的期望值，即

i np=   (若
n

m
p

s
= )   ( )

i n
P s 有最大值。 

(3)總球數中的紅球比率，等於取球數中的紅球比率，即 

n

m i

s n
= 時 ( )

i n
P s 有最大值。 

當我們以 ( )
i n

P s 有最大值的情況下求得的 Sn，作為總球數的估

計值。就稱為最大概度估計法(maximum-likelihood estimate)。 
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2. 我們以估計明德水庫的大頭鰱總數為例： 

(1)估計法必須有一定的準確度，才算是好的估計。 

(2)做記號的大頭鰱數目 m不可太少，要佔總數 Sn的顯著比

率，否則準確度不高。 

(3)抽樣試驗必須考慮所花的經費，否則竭澤而漁，把水庫的

水放乾一定可以算得大頭鰱的總數，但這是最不經濟的

一個做法。 

(4)當我們的經費固定的情況下，第二次捕捉的魚數 n，當然

是愈多愈好，所估計的大頭鰱總數 Sn愈準確。 

(5)這裡純粹只用到超幾何分布的點估計，沒有用到二項分

佈、常態分布的模式。 

如果是要求 95%信心水準的 i

n
的信賴區間(區間估計)，要能

夠接近常態分布，必須第二次捕捉的魚數
10

m
n < ，要比第一

次捕捉來做記號的魚數 m及水庫大頭鰱總數 Sn都小很多，

n<<m且 n<< Sn(但是 n也不能太小，如果 Sn有 10 萬，m有 3

萬，n取 1000左右是恰當的)，才會接近常態分布，才適合

討論 95%信心水準的信賴區間，否則會造成較大的估計誤

差。 
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如下圖(二)取球數 n與紅球數 m、總球數 Sn，比較接近，超

幾何分布與常態分布差很多，討論比率之 95%信心水準的信

賴區間是不適合的。 

 

圖(二) 

如下圖(三)紅球數 m、總球數 Sn都比取球數 n大 10倍以上，

超幾何分布就會接近二項分布及常態分布，討論比率之 95%

信心水準的信賴區間是比較適合的。 
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圖(三) 

以上參考資料： 

1.林光賢譯(1995)。機率導論，Sheldon Ross著(pp. 206-214)。臺

北市：華泰書局。 

2.鄭惟厚、胡學穎著(2011)。基礎統計(pp. 124-130)。臺北市：

東華書局。 

3.馬秀蘭、吳德邦編著(2008)。統計學以Microsoft Excel為例   

(pp. 88-90)。新北市：新文京開發出版股份有限公司。 
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主題主題主題主題 4－－－－1：：：：函函函函數數數數教學篇教學篇教學篇教學篇（（（（一一一一）））） 

一一一一、、、、授課對象授課對象授課對象授課對象：：：：國中七年級下學期學生         撰寫者撰寫者撰寫者撰寫者：：：：陳彥廷 

二二二二、、、、先備知識先備知識先備知識先備知識：：：：                                     丁斌悅 

(一) 能理解數量關係並進行解題。 

(二) 能理解正比與反比之概念。 

三三三三、、、、教學目標教學目標教學目標教學目標：：：： 

(一) 能認識變數與函數。 

(二) 能在直角坐標平面上描繪一次函數的圖形。 

四四四四、、、、教學時間教學時間教學時間教學時間：：：：90分鐘(二節課) 

五五五五、、、、教學說明教學說明教學說明教學說明：：：： 

    西元 1453年，歐洲歷經了中世紀一千年間的「科學黑暗時

代」，到了近代，數學終於逐漸發展起來……。當時，東羅馬帝國

為了捍衛首都君士坦丁堡，在巴爾幹半島建築了長達七公里的城

牆與護城河。然而，最後在奧斯曼土耳其準備了長達八公尺的巨

砲攻擊下，東羅馬帝國從此瓦解、滅亡。 

在此之前，關於大砲飛行路徑的說法，是源於亞里斯多德所

述：「被發射的物體，會一直往前衝，直到推進力消失為止，然後

就垂直落下」，但從觀察結果看來，似乎不是如此。根據西元 1537

年《新科學》一書中提到：「45度的發射角可以使子彈飛得最遠」。

以落體研究成名的伽利略也表示：「在重力影響不大的斜面進行實
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驗，彈道是呈拋物線的形狀」。而笛卡爾則是將方程式中的 x, y值

一組一組地當作直角座標系的點座標，並畫出圖形，首先將圖形

與方程式結合在一起，於是形成「座標幾何學」，又稱為「解析幾

何學」。因此，笛卡爾致力於研究求得曲線的切線方法，也就是研

究砲彈一瞬間會飛往甚麼方向，這就是「函數」的起源。而笛卡

爾認為：「方程式是靜態的圖形，函數則可視為動態的圖形」。而

尤拉(Euler)就為函數下了一個解釋：「函數常解釋為一變量依另一

變量而變」。 

六六六六、、、、教學活動教學活動教學活動教學活動：：：： 

那麼，甚麼叫做函數呢？生活中有沒有關於函數的經驗呢？

首先，我們從生活中的例子開始來思考：例如，我們生活中常見

的飲料販賣機，只要我們按下販賣機上面的「按鈕」，就可以得到

1瓶飲料，而且，按下不同的按鈕會得到不同的飲料。這種「按鈕」

與「飲料」間的對應關係，我們稱為「函數」。此外，像我們到棒

球場看職棒，其售票說明如下：100公分(不含 100公分)不用買票；

100公分至 140公分(不含 140公分)半票；140公分以上全票。根

據上述說明，「身高」與「票別」對應關係的購票行為也是一種「函

數」。因此，我們可說：「兩個數量之間，它們所產生的對應關係。

其中先改變的量，我們稱之為「自變數(或自變量)，通常以 x表

示」，因為「自變數」的改變，依循既定規則而改變的量，稱之為
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「應變數(或應變量)，通常以 y表示」。此時，我們就稱 y是 x的

函數。舉例來說， y ax b= + ， ba, 為常數， y會隨著 x的值改變而跟

著改變，我們稱 x為「自變數(量)」，稱 y為「應變數(量)」。 

 

活動一活動一活動一活動一：：：：一次函數 

1. 試在直角坐標平面上畫出下列各函數的圖形： 

(1) 試畫出 xy 2= , xy
2

1
= 的圖形。 

(2) 試畫出 xy 2−= , xy
2

1
−= 的圖形。 

(3) 試畫出 12 += xy , 1
2

1
+= xy 的圖形。 

(4) 試畫出 12 +−= xy , 1
2

1
+−= xy 的圖形。 

步驟步驟步驟步驟 1：：：：首先，我們在坐標平面上依序畫出上述各函數的圖形： 

(1) 
xy 2=  

xy
2

1
=  

1. 在坐標平面上任意找到滿足函數

xy 2= 關係的兩個點 A（0,0）和 

B（1, 2）。 

2. 我們再取更多的點（0,0）、（2,4）... 

3. 連接 A, B，並延伸成一條直線。 

4. 我們發現，所有我們所取的點都在

AB上。因此，我們可以把 AB視為

xy 2= 的圖形。 

1.在坐標平面上任意找到滿足函數

xy
2

1
= 關係的兩個點 A（0,0）和 

B（2, 1）。 

2.有了上一題的經驗，我們可以直接連

接 A, B，並延伸成一條直線，則 AB即

為 xy
2

1
= 的圖形。 
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(2) xy 2−=  
xy

2

1
−=  

1.在坐標平面上任意找到滿足函數

xy 2−= 關係的兩個點 A（0,0）和 

B（1, －2）。 

2.連接A, B並延伸成一條直線，則 AB即

為 xy 2−= 的圖形。 

1.在坐標平面上任意找到滿足函數

xy 2−= 關係的兩個點 A（0,0）和 

B（2, －1）。 

2.連接A, B並延伸成一條直線，則 AB即

為 xy 2−= 的圖形。 

 
  

(3) 
12 += xy  

 

1
2

1
+= xy  

1.在坐標平面上任意找到滿足函數

12 += xy 關係的兩個點 A（0,1）和 

B（1, 3）。 

2.連接A, B並延伸成一條直線，則 AB即

為 12 += xy 的圖形。 

1.在坐標平面上任意找到滿足函數

1
2

1
+= xy 關係的兩個點 A（0,1）和 

B（2, 2）。 

2.連接A, B並延伸成一條直線，則 AB即

為 1
2

1
+= xy 的圖形。 
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(4) 
12 +−= xy  

 

1
2

1
+−= xy  

1.在坐標平面上任意找到滿足函數

12 +−= xy 關係的兩個點 A（0,1）和 

B（1, －1）。 

2.連接 A, B並延伸成一條直線，則 AB即

為 12 += xy 的圖形。 

1.在坐標平面上任意找到滿足函數

1
2

1
+−= xy 關係的兩個點 A（0,1）和 

B（2, 0）。 

2.連接A, B並延伸成一條直線，則 AB即

為 1
2

1
+−= xy 的圖形。 

【小結小結小結小結】透過上述函數繪圖，可以發現： 

(一)在繪製上述任何函數圖形時，無論我們在坐標平面上取

了多少滿足函數的點，這些點都會落在我們所繪製的直

線圖形上。 

(二)這些函數的自變數(量) x最高次方都為 1 次，我們稱之為

「一次函數」。 

 

2. 從上面你所畫的圖形觀察，你發現了什麼？ 

(1) x的係數（正負、大小）對函數圖形有何影響？ 

(2) 若函數沒有常數項，則圖形有何特徵？ 
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(3) 每一個自變數(量) x的值有多少個應變數(量) y的值 

與之對應？ 

(4) 每一個應變數(量) y的值有多少個自變數(量) x的值與

之對應？ 

步驟步驟步驟步驟 2：：：：我們從上述圖形觀察，提出以下發現： 

(1)觀察上述「一次函數」的 x的係數，可發現： 

I. 當 x的係數為「正」（ x的係數＞0）時，直線圖形會由左

而右逐漸_______（填入上升；下降）；相對的，如果 x的

係數為「負」（ x的係數＜0）時，直線圖形會由左而右逐

漸_______（填入上升；下降）。 

II. 並且，無論 x的係數為「正」或「負」，其「係數的絕對

值」愈大，則直線圖形上升（或下降）的速度愈_________

（填入快；慢）。 

III. 若函數中沒有常數項，其直線圖形必通過________。 

IV. 我們可以拿一支尺，以垂直 x軸的方向由左而右的方向

逐漸平移，可發現尺與函數圖形始終維持____個交點，

因此，可說每一個自變數(量) x的值均有____個應變數

(量) y的值與之對應。同理，我們再將尺以垂直 y軸的方

向由上而下的方向逐漸平移，可發現尺與函數圖形始終

維持____個交點，因此，可說每一個應變數(量) y的值
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均有____個應變數(量) x的值與之對應。 

 

活動活動活動活動二二二二：：：：常數函數 

1. 試在直角坐標平面上畫出 2=y , 
2

1
=y 函數的圖形。 

2. 從上面你所畫的圖形觀察，你發現了什麼？ 

(1) 函數圖形有何特徵？ 

(2) 每一個自變數(量) x的值有多少個應變數(量) y的值與

之對應？ 

(3) 每一個應變數(量) y的值有多少個自變數(量) x的值與

之對應？ 

解解解解法法法法  1.依題意，我們在坐標平面上畫出函數圖形如下： 

2=y  2

1
=y  

(1)在坐標平面上任意找到滿足函數

2=y 關係的兩個點 A（0,2）和 

B（1, 2）。 

(2)連接A, B並延伸成一條直線，則 AB

即為 2=y 的圖形。 

(3)在坐標平面上任意找到滿足函數

2

1
=y 關係的兩個點 A（0,

2

1
）和 

B（1, 
2

1
=y ）。 

(4)連接A, B並延伸成一條直線，則 AB

即為
2

1
=y 的圖形。 
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2.我們從上述圖形觀察，提出以下發現： 

(1) 上述函數無論自變數(量) x為何，其對應的 y值都是固定

的值，圖形為直線，並且都是水平線，也就是平行 x軸

的直線。 

(2) 同樣地，我們拿一支尺，以垂直 x軸的方向由左而右的

方向逐漸平移，可發現尺與函數圖形始終維持 1 個交

點，因此，可說每一個自變數(量) x的值均有 1 個應變

數(量) y的值與之對應。同理，我們再將尺以垂直 y軸的

方向由上而下的方向逐漸平移，可發現尺與函數圖形會

在 y的值為 2 或
2

1 時有無限多個交點，因此，可說每一

個特定的應變數(量) y（在上述題目為 y =2 或 y =
2

1 ）均有

無限多個自變數(量) x的值與之對應。 

【小結】 

(一)從活動一與活動二所畫的圖形觀察，我們發現，這些函

數都是「 baxy += ， ba, 為常數」的函數，其圖形均為「直

線」的形式，因此，我們稱之為「線型(性)函數」。其中，

若 0≠a ，稱為「一次函數」；若 0=a ，稱為「常數函數」。 

(二)綜合上述「線型(性)函數」，我們發現： 

1.每一個自變數(量) x的值均只有 1 個應變數(量) y 的值與

之對應。 
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2.但是，每一個應變數(量) y 的值會有 1 個或多個應變數(量) 

x的值與之對應。 

隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 1：：：： 

某次月考，班上數學成績最高分為 55 分，最低分為 10 分。

老師為了調整大家的得分，因此，決定以線型函數的形式將全班

分數略作調整。分數調整後，原先得分 55 分的調整為 80 分；原

先得分 10 分的調整為 45 分。若小華原來的得分是 25 分，請問：

他調整後的分數為多少分？ 

解解解解法法法法  首先，我們將教師調整的規則彙整如下表： 

調整前分數 x  10 … 55 

調整後分數 y  45 … 80 

∵教師欲依線型函數的形式調整分數， 

∴我們可將學生「調整前分數」設為自變量(數) x，因調整

而改變的「調整後分數」設為應變量(數) y ，則 y 與 x的關

係可寫成「 baxy += 」的形式，其圖形如上。 

將（10, 45）與（55, 80）分別代入 baxy += ，可獲得：





+×=

+×=

)2......(5580

)1......(1045

ba

ba
 

由(2)－(1)可得： 3545 =a ，∴
9

7
=a 代入(1) 
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∴ 45
9

70
=+ b      ∴

9

335
=b  

因此，可將教師修改分數的線型函數寫成
9

335

9

7
+= xy 的形

式。接續，再將甲的原始分數 25 分代入函數中的 x值，則

甲調整後的分數就為
3

2
56 分。 

 

活動活動活動活動三三三三：：：：絕對值函數 

我們之前談到「絕對值」的意義：某數的絕對值代表該數與

原點的距離。例如：｜5｜＝5，代表 5 與原點的距離為 5； 

｜－
2

1
3 ｜＝

2

1
3 ，代表－

2

1
3 與原點的距離為

2

1
3 。 

1. 接下來，請你在直角坐標平面上畫出 xy = 函數的圖形。 

步驟步驟步驟步驟 3：：：：由於絕對值運算會將所有正負數均轉變為正數，因此，我

們同時考慮正負值的 x，將函數 xy = 中自變量(數) x的值

與應變量(數) y 的值之對應彙製下表： 

x  … -2 -1 0 1 2 … 

y  … 2 1 0 1 2 … 

接著，再繪製函數 xy = 的圖形如下： 
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從上述圖形發現，「 0=x 」為圖形中兩條射線的折點處，

它以直線「 0=x （也稱為Y 軸）」為對稱軸，形成左右對

稱的圖形。 

 

2. 請你在直角坐標平面再畫出 1−= xy , 1+= xy 函數的圖形。 

步驟步驟步驟步驟 4：：：：我們可將上述兩個函數圖繪製如下： 

  
1.我們先考慮 01 =−x 1=⇒ x  

2.依據活動三的經驗，可知(1, 0)將是圖形的折點，因此，我們計算出以下各點的坐標 

x   -1 0 1 2 3 … 

y   2 1 0 1 2 … 

3.將上述各點描繪在坐標平面上，即可獲致圖形如上。 

1.我們先考慮 01 =+x 1−=⇒ x  

2.依據活動三的經驗，可知(-1, 0)將是圖形的折點，因此，我們計算出以下各點的坐標 

x   -3 -2 -1 0 1 … 

y   2 1 0 1 2 … 

3.將上述各點描繪在坐標平面上，即可獲致圖形如上。 
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3. 請你觀察你所畫出來的圖形，這些圖形的折點坐標為何？  

步驟步驟步驟步驟 5：：：：透過觀察，可發現：絕對值函數的折點，會發生在每一個

絕對值為 0 時。因此， 1−= xy 與 1+= xy 函數的折點坐標分

別為（1，0）與（－1，0）。 

 

4. (1) 每一個自變數(量) x的值有多少個應變數(量) y 的值與

之對應？ 

(2) 每一個應變數(量) y 的值有多少個自變數(量) x的值與

之對應？ 

步驟步驟步驟步驟 6：：：：透過觀察，也發現： 

(1) 每一個自變數(量) x的值只有 1 個應變數(量) y 的值與之

對應。 

(2) 每一個應變數(量) y 的值有 0 個或 1 個或 2 個自變數

(量) x的值與之對應。 

【小結】 

(一)像上述有自變數(量) x包括在絕對值運算內的函數，我們

稱為絕對值函數。 

(二)而這些絕對值函數折點是發生在使得絕對值為 0 的時

候。也就是說，凡是形如 axy −= 的絕對值函數，其圖形

為折線，而其折點產生在 ax = 處。 
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隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 2：：：：試在直角坐標平面畫出 21 ++−= xxy 函數的圖形。 

解解解解法法法法  我們將 21 ++−= xxy 函數圖繪製如下： 

從上題的經驗，我們發現， 1=x 與 2−=x  

會是折點產生的地方。因此，我們取 

以下各點： 

x  … －3 －2 1 2 … 

y  … 5 3 3 5 … 

接著，再將這些點描在坐標平面上，並連線即可獲得圖形。 

 

七七七七、、、、指定作業指定作業指定作業指定作業：：：： 

1.下列何者是函數 32 −= xy 畫在坐標平面上的圖形？ 

(1) 

 

(2) 

 

(3) 

 

(4) 

 

(5) 
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2.下列哪一個圖形無法形成 y 是 x的函數？ 

(1) 

 

(2) 

 

(3) 

 

(4) 

 

(5) 

 

  

3.圖(1)是 xy = 函數的圖形。那麼，下列選項中哪個函數圖形為

圖(2)？ 

圖(1) 

 

圖(2) 

 

(A) 42 −−= xy    (B) 42 +−= xy   (C) 24 −+= xy         

(D) 24 −−= xy    (E) 22 +−= xy  

指定作業參考解答指定作業參考解答指定作業參考解答指定作業參考解答：：：： 

1. (2)。因為 32 −= xy 必通過(0, －3)，且一次函數的 x項係數為

「正」，直線圖形會由左而右逐漸上升。 

2. (4)。要滿足 y 是 x的函數，必須符合「一（個自變數值 x）對一

（個應變數值 y ）」或「多（個自變數值 x）對一（個應變數值

y ）」。由圖形觀察，(D)選項是「一（個自變數值 x）對多（個

應變數值 y ）」不符合上述條件。 

xy =  
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3. (4)。∵絕對值函數圖形的折點發生在使絕對值為 0 時。而圖形

折點的 x坐標為 4，所以函數中必含有 4−x ，且當 4=x 時，

224 −=−−= xy 故選(D)。 

 

八八八八、、、、教學活動注意事項教學活動注意事項教學活動注意事項教學活動注意事項：：：： 

1.本單元教學時間建議如下：各活動進行（含隨堂練習）：15~20

分鐘。 

2.本單元主要在介紹函數的概念以及線型函數圖形的特性。在

概念的安排上依序是一次函數、常數函數以及絕對值函數。 

3.本教材的對象為國中七年級學生。因此，並不強調函數中定

義域與對應域的概念。 

4.函數概念亦於教材原型 A冊第 10單元（頁 284）介紹。讀者

可自行參閱。 

5.在各活動教學時，教師宜行間走動，加強瞭解學生學習情形。 

6.在各活動進行時，可隨機指定學生作答。答對時給予言語上

的獎勵，答錯時另請其他同學作答，再答錯老師應加強解說。 

 

九九九九、、、、教學參考資料教學參考資料教學參考資料教學參考資料：：：： 

1.劉嘉琪（2008）。高中三年級學生對函數與方程式概念之研

究—以高雄市某高中為例（未出版之碩士論文）。屏東
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市：國立屏東教育大學。 

2.教育部（2008）。國民中小學九年一貫數學領域課程綱要。臺

北市：教育部。 

3.國中各版本第二冊數學課本。 
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主題主題主題主題 4－－－－2：：：：函函函函數數數數教學篇教學篇教學篇教學篇（（（（二二二二）））） 

一一一一、、、、授課對象授課對象授課對象授課對象：：：：國中七年級下學期學生        撰寫者撰寫者撰寫者撰寫者：：：：陳彥廷 

二二二二、、、、先備知識先備知識先備知識先備知識：：：：                                     丁斌悅 

(一) 能理解數量關係並進行解題。 

(二) 能理解正比與反比之概念。 

(三) 能在直角坐標平面上描繪一次函數的圖形。 

三三三三、、、、教學目標教學目標教學目標教學目標：：：： 

(一) 能認識變數與函數。 

(二) 能理解二次函數的樣式並繪出其圖形。 

四四四四、、、、教學時間教學時間教學時間教學時間：：：：90分鐘(二節課) 

五五五五、、、、教學說明教學說明教學說明教學說明：：：： 

    談到函數在歷史上的發展過程，曹亮吉提到： 

其實，函數的概念是隨著微積分的發展而演變，直到十九世

紀才完全成熟。 

自從伽利略(1564-1642)研究落體運動，發現「物體在空中下

降的距離，與所經過的時間的平方成正比」、「物體從高度固定的

斜板滑落所需的時間與斜坡的長度成正比」，到了十七世紀科學革

命，又開始注重自然界的動態現象，因此促使函數動態觀念的描

述漸趨成熟。 

然而，研究運動也引出更多的曲線，而曲線和函數之間，也
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經由坐標的引入，變得不可分離。最早的想法認為：一個函數是

一個代數式子，只含變數及加減乘除開方等符號。漸漸地，有一

些像三角、對數、指數等也加了進來，加上種種曲線的研究，由

這些函數經四則運算及合成運算可得的所謂初等函數，在十八世

紀上半葉就已經非常清楚了。 

每一函數都有它的對應規則，這些規則的表現方法至少有三

種：式子、圖形、數表， 1)(
2

++= xxxf 即是一個式子，但其實它代

表一段敘述，說明 x與 y=f(x)的對應，只是我們太習慣於多項式所

代表的意義，就認為它是個式子。f(x)=[x]（高斯函數）等也一樣，

開始時是一段敘述，久了就成為式子。 

式子之外，函數最常以曲線的形式出現。譬如兩電線桿之間

的電線所成的曲線，小提琴的聲波曲線；它們也可用式子表示出

來。但像某地的氣溫變化曲線，患病者的腦波曲線等，就很難用

式子表示。不過，從這些曲線的變化，還是可以對情況有相當的

了解。 

第三種函數表示法為數表，它使我們馬上查得函數值（或其

近似值），這在應用數學上非常重要，而製表的原則及方法則有賴

於微積分。 

 

六六六六、、、、教學活動教學活動教學活動教學活動：：：： 
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活動一活動一活動一活動一：：：：二次函數 

1.試在直角坐標平面上畫出下列各函數的圖形： 

(1) 試畫出 2xy = , 2xy −= 的圖形。 

(2) 試畫出 2
2xy = , 2

2

1
xy = 的圖形。 

(3) 試畫出 12
2

+= xy , 1
2

1 2
+−= xy 的圖形。 

(4) 試畫出 2
)1( += xy , 2

)1( −= xy 的圖形。 

 

步驟步驟步驟步驟 1：：：：我們在坐標平面上依序畫出上述各函數的圖形如下 

(1) 
2xy =  

2xy −=  

1.首先，我們先觀察函數 2
xy = 的式子發現，任給 x 一組相反數（例如： 1=x 以及 1−=x ），代入函數，其對應的 y 值都相同。也就是說，對於任一正數 y 值，均有 2 個 x 值與之對應。 

2.因此，我們計算出以下各點的坐標 

x  … -2 -1 0 1 2 … 

y  … 4 1 0 1 4 … 

3.將上述各點描繪在坐標平面上，即可獲致圖形如上。 

1.首先，我們先觀察函數 2
xy −= 的式子發現，任給 x 一組相反數（例如： 1=x 以及 1−=x ），代入函數，其對應的 y 值都相同。也就是說，對於任一負數 y 值，均有 2 個 x 值與之對應。 

2.因此，我們計算出以下各點的坐標 

x  … -2 -1 0 1 2 … 

y  … -4 -1 0 -1 -4 … 

3.將上述各點描繪在坐標平面上，即可獲致圖形如上。 



第四章 函數 

240 

 

(2) 2
2xy =  

 

 

 

 

2

2

1
xy =

 

1.首先，我們先觀察函數 2
2xy = 的式子發現，任給 x 一組相反數（例如： 1=x 以及 1−=x ），代入函數，其對應的 y 值都相同。也就是說，對於任一正數 y 值，均有 2 個 x 值與之對應。 

2.因此，我們計算出以下各點的坐標 

x  … -2 -1 0 1 2 … 

y  … 8 2 0 2 8 … 

3.將上述各點描繪在坐標平面上，即可獲致圖形如上。 

1.首先，我們先觀察函數 2

2

1
xy = 的式子發現，任給 x 一組相反數（例如： 1=x 以及 1−=x ），代入函數，其對應的 y 值都相同。也就是說，對於任一正數 y 值，均有 2 個 x 值與之對應。 

2.因此，我們計算出以下各點的坐標 

x  … -3 -2 0 2 3 … 

y  … 4.5 2 0 2 4.5 … 

3.將上述各點描繪在坐標平面上，即可獲致圖形如上。 

(3) 

12
2

+= xy  

 

 

 

 

 

 

1
2

1 2
+−= xy  

1.有了前面例子的經驗，我們發現：對於任一個大於 1 的正數 y 值，均有 2 個 x 值與之對應。 

2.因此，我們計算出以下各點的坐標 

x  … -2 -1 0 1 2 … 

y  … 9 3 1 3 9 … 

1.有了前面例子的經驗，我們發現：對於任一個小於 1 的 y 值，均有 2 個 x 值與之對應。 

2.因此，我們計算出以下各點的坐標 

x  … -2 -1 0 1 2 … 

y  … -1 1/2 1 1/2 -1 … 
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3.將上述各點描繪在坐標平面上，即可獲致圖形如上。 
3.將上述各點描繪在坐標平面上，即可獲致圖形如上。 

(4) 2
)1( += xy  

2
)1( −= xy  

1.有了前面例子的經驗，我們發現：對於任一正數 y 值，均有 2 個 x 值與之對應。 

2.因此，我們計算出以下各點的坐標 

x  … -3 -2 -1 0 1 … 

y  … 4 1 0 1 4 … 

3.將上述各點描繪在坐標平面上，即可獲致圖形如上。 

1.有了前面例子的經驗，我們發現：對於任一正數 y 值，均有 2 個 x 值與之對應。 

2.因此，我們計算出以下各點的坐標 

x  … -1 0 1 2 3 … 

y  … 4 1 0 1 4 … 

3.將上述各點描繪在坐標平面上，即可獲致圖形如上。 

【小結小結小結小結】透過上述函數繪圖，我們可以發現： 

(一)上述函數的自變數(量) x最高次方都為 2 次，我們稱 之

為「二次函數」。而二次函數的圖形，我們稱它為「拋物

線」。 

(二)上述二次函數的圖形，都會以某一條直線為對稱軸形成

「左右相互對稱」的圖形，也就是說，這些「拋物線」

圖形有一條「對稱軸」，而且對稱軸必通過圖形的最高點

或最低點。 

 

2. 從上面你所畫的圖形觀察，你發現了什麼？ 

(1) 2
x 的係數（正負、大小）對函數圖形有何影響？ 
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(2) 函數中的常數項對函數圖形有何影響？ 

(3) 每一個自變數(量) x的值有多少個應變數(量) y 的值與

之對應？ 

(4) 每一個應變數(量) y 的值有多少個自變數(量) x的值與

之對應？ 

步驟步驟步驟步驟 2：：：：欲回答上述問題，我們以上述函數為例，逐步進行討論： 

1.首先，我們將 2xy = ， 2
2xy = ， 2

2

1
xy = 等函數畫在同一個坐

標平面上。 

 

 

 

 

 

 

 

2.從上圖我們發現，當二次函數的自變數(量) x的 2
x 係數

愈大，其開口愈_______(填入大、小)。 

3.我們再將 2xy = ， 2xy −= 函數畫在同一個坐標平面上。 
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4.從上圖我們發現，當二次函數的自變數(量) x的 2
x 係數

為「正」，其開口向_______(填入上、下)：當二次函數

的自變數(量) x的 2
x 係數為「負」，其開口向_______(填

入上、下)。 

5.接著，我們再將 2
2xy = ， 12

2
+= xy 函數畫在同一個坐標平

面上。 
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6.從上圖我們發現，若將同一個自變數(量) x的值代入

2
2xy = ， 12

2
+= xy 函數，則 12

2
+= xy 函數的應變數(量) y 的

值永遠比 2
2xy = 函數的應變數(量) y 的值多 1。也就是

說， 12
2

+= xy 函數的圖形是將 2
2xy = 函數的圖形向

_____(填入上、下)平移____個單位長。 

7.因此，我們可說，函數 12
2

+= xy 中常數項會使函數 2
2xy =

圖形在坐標平面上產生平移的效果。 

8.而上述二次函數的圖形，每一個自變數(量) x的值都只

有 1 個應變數(量) y 的值與之對應；但是，每一個應變

數(量) y 的值有 1 個或 2 個自變數(量) x的值與之對應。 

【小結小結小結小結】透過上述討論，我們發現：若 cba ,, 為定值， ≠a 0，則 

(一) cbxaxy ++=
2 的圖形為拋物線。 

(二) 若 >a 0，其圖形開口向上，且 a 的值愈大，其圖形開口

愈小。 

(三) 若 <a 0，其圖形開口向下，且 a 的絕對值愈大，其圖形

開口愈小。 

隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 1：：：： 

在高處，讓一顆小石頭垂直落下，經過 t秒後，小石頭落下的

距離 2
9.4 th ×= （ 0≥t ）： 

(1)若小石頭從屋頂垂直落下，經 5 秒後落到地面。試問：原
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先小石頭的高度為何？ 

(2)請你將小石頭落下的時間作為自變數(量)，落下的距離作

為應變數(量)，在直角坐標平面上畫出其函數的圖形。 

【小結】綜合上述活動及隨堂練習，我們發現對於每一個函數而

言，每一個自變數(量) x的值只能有一個應變數(量) y 的

值與之對應，但是，每一個應變數(量) y 的值卻可以有一

個或多個自變數(量) x的值與之對應。我們將函數這樣的

特性稱之為「一（個自變數）對一（個應變數）」或「多

（個自變數）對一（個應變數）」。例如，上述「線型函

數」稱之為「一（個自變數）對一（個應變數）的函數」；

「二次函數」稱之為「多（個自變數）對一（個應變數）

的函數」。 

 

活動活動活動活動二二二二：：：：符號函數 

1. 試在直角坐標平面上畫出
1, 0 

0, 0 

1, 0 

x

y x

x

>


= =
− <

當 時

當 時

當 時

函數的圖形。 

步驟步驟步驟步驟 3：：：：
1, 0 

0, 0 

1, 0 

x

y x

x

>


= =
− <

當 時

當 時

當 時

的圖形如右： 
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2.從上面你所畫的圖形觀察，請寫下你的發現： 

(1) 此函數圖形有何特徵？ 

(2) 每一個自變數(量) x的值有多少個應變數(量) y 的值與

之對應？ 

(3) 每一個應變數(量) y 的值有多少個自變數(量) x的值與

之對應？ 

步驟步驟步驟步驟 4：：：：1.此函數圖形由兩條不含端點的射線以及一個點所組成。 

2.每一個自變數(量) x的值有 1 個應變數(量) y 的值與之

對應。 

3.每一個應變數(量) y 的值有 1 個或無限多個自變數(量) 

x的值與之對應。 

 

活動活動活動活動三三三三：：：：高斯函數 

高斯函數亦稱之為最大整數函數。其符號為 [     ] 。其運

算規則為：[4.3]=4，[0]=0，[-2.6]=-3，[6]=6。 

我們可以以這種方式呈現 [ ] axxf ==)( ， 1+<≤ axa ，a為整數 

1.高斯函數 [ ]xxf =)( ，試求 )1.5(f  = _________。 

步驟步驟步驟步驟5：：：：1.將 1.5=x 代入， [ ] 51.5)1.5( ==f  

2.試在直角座標平面畫出函數 [ ]xy = 在 50 ≤≤ x 時的圖形。 
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步驟步驟步驟步驟6：：：：1.首先，我們嘗試在下表中填入適當數字： 

x  0 … 1 … 2 … 3 … 4 … 5 

f(x)  0 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 

2.接著，我們再將上表中的點描繪在坐標平面上： 

 

 

 

 

 

 

教學活動參考解答教學活動參考解答教學活動參考解答教學活動參考解答：：：： 

活動一： 

隨堂練習 1：1.將 t＝5 代入 2
9.4 th ×= 得到 h＝600.25 

代表小石頭在 5 秒的時間落下 600.25 公尺。也就

是說，原先小石頭的高度為 600.25 公尺。 

2.將小石頭落下的時間 t 當作自變數(量) x，落下的

距離 h當作應變數(量) y ，因此，我們可以將

2
9.4 th ×= 改寫成 2

9.4 xy ×= ，其圖形如下： 
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七七七七、、、、指定作業指定作業指定作業指定作業：：：： 

   1.圖 1 為函數 2xy = 的圖形。那麼，下列選項中哪一個是函數

1)2(
2

+−= xy 的圖形？ 

圖 1 

 

(1) 

 

(2) 

 

(3) 

 

(4) 

 

(5) 

 

 

2.請觀察下圖，下列 x軸區間圖中，何者可以表示 4
2

<= xy 的

解？ 
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指定作業參考解答指定作業參考解答指定作業參考解答指定作業參考解答：：：： 

1. (4)。∵二次函數 1)2(
2

+−= xy 中 2
x 項係數為「正」，∴開口必向

上。且圖形必通過(2, 1)，故選(4)。 

2. (5)。∵ 4
2

<= xy 。我們先觀察當 4=y 時，所對應的 x的數值為

2, -2。∴要滿足 4
2

<= xy 的條件，x的範圍則需介於-2 與 2 之間，

故選(5)。 

 

八八八八、、、、教學活動注意事項教學活動注意事項教學活動注意事項教學活動注意事項：：：： 

  1.本單元教學時間建議如下：各活動進行（含隨堂練習）：約

15~20分鐘。 

2.關於函數單元教學所介紹的函數概念圖如下： 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 
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在概念的安排上是從低次函數(線型函數)介紹至高次函數(二

次函數)；從一般例(一般斜直線函數)介紹至特例(常數函數、

絕對值函數、符號函數、高斯函數)。 

  3.本教材的對象為七年級國中學生。因此，並不強調函數中定義

域與對應域的概念，二次函數也只希望學生能理解函數圖形

之相關特徵(例如：拋物線、開口方向、開口大小、對稱、垂

直方向的平移)，因此，建議教師無須強調學生必須能自行畫

出二次函數圖形。 

4.本單元還介紹了符號函數與高斯函數的基礎概念，原因在於日

常生活中其實有許多類似此概念的實際案例(例如：搭計程

車、水電費計價、電信費用…等)，希望學生能夠在沒有壓力

的情形下認識這些函數的基本性質。 

函數 線型函數 
絕對值函數 二次函數 

常數函數 一次函數 
符號函數 高斯函數 
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5.在各活動教學時，教師宜行間走動，加強瞭解學生學習情形。 

6.在各活動進行時，可隨機指定學生作答。答對時給予言語上

的獎勵，答錯時另請其他同學作答，再答錯老師應加強解說。 

 

九九九九、、、、教學參考資料教學參考資料教學參考資料教學參考資料：：：： 

  1.曹亮吉（2012）。函數。查詢日期：2012年 09月 22日，檢自

http://episte.math.ntu.edu.tw/entries/en_function/index.html。 

2.劉嘉琪（2008）。高中三年級學生對函數與方程式概念之研究—

以高雄市某高中為例（未出版之碩士論文）。屏東市：國

立屏東教育大學。 

3.教育部（2008）。國民中小學九年一貫數學領域課程綱要。教

育部，臺北市。 

4.國中各版本第二冊數學課本。 
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主題主題主題主題 4－－－－3：：：：函函函函數數數數生活篇生活篇生活篇生活篇 

一一一一、、、、授課對象授課對象授課對象授課對象：：：：國中七年級下學期學生        撰寫者撰寫者撰寫者撰寫者：：：：丁斌悅 

二二二二、、、、先備知識先備知識先備知識先備知識：：：：                                    陳彥廷 

(一) 能理解數量關係並進行解題。 

(二) 能理解正比與反比之概念。 

(三) 能認識函數基本概念。 

三三三三、、、、教學目標教學目標教學目標教學目標：：：： 

(一) 能認識並瞭解生活中的「儲蓄」，天數與金額之間是一

種函數關係。 

(二) 能認識「無線上網」與「手機通話」的相關收費規定，

並瞭解其中所蘊含的函數關係。 

(三) 能認識「託運行李」的相關規定，並瞭解其中的函數關係。 

(四) 能利用「線型函數」關係，自行將生日加密轉換成他人

不易知道的數字。 

四四四四、、、、教學時間教學時間教學時間教學時間：：：：90分鐘(二節課) 

五五五五、、、、教學說明教學說明教學說明教學說明：：：： 

    在日常生活中到處可見「線型函數」的影子，我們提出一些

常見的例子，期待透過這些例子，一方面讓學生發現「線型函數」

其實就隱含在你我的日常生活之中；另一方面也期望藉此提升學

生對於數學學習上的興趣！ 
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六六六六、、、、教學活動教學活動教學活動教學活動：：：： 

活動活動活動活動一一一一：：：：棉花糖理論與儲蓄 

活動目標活動目標活動目標活動目標：：：：能認識並瞭解生活中的「儲蓄」，天數與金額之間是一

種函數關係。 

活動流程活動流程活動流程活動流程：：：： 

1.教教教教學說明學說明學說明學說明： 

美國史丹佛大學做過一個頗具代表性的實驗，這個實驗把

小孩子單獨留在房間裡，給他們一人一塊棉花糖，讓他們選擇

是要馬上吃掉棉花糖，還是等十五分鐘；如果願意等，就可以

再多一塊棉花糖當獎賞。研究人員發現，能夠等待獎賞的小孩，

長大以後，全都比那些馬上吃掉棉花糖的小孩成功。 

這個「棉花糖理論」顯示：有的人成功、有的人失敗，成

功與失敗的差別，並不光是努力工作的程度或是夠不夠聰明，

還在於是否擁有「延遲享樂」的本事。仍在當學生的我們，最

重要也最簡單的理財觀念就是儲蓄，學會「延遲享樂」，控制慾

望，盡量把錢存起來，積少成多，將來就能成為一位小富翁或

小富婆喔！ 

2.教師提教師提教師提教師提問問問問： 

(1)天恩原本有 500 元，他要求自己從今天開始，每天固定存

20元。則： 
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1請完成下表。 

存錢天數（天） 0 5 10 15 20 … 

總錢數（元）  600  800  … 

2如果天恩存了 x天之後，總共有 y元，試寫出 x與 y的關

係式。 

(2)天惠原本有 200元，從今天開始每天固定存 30元。則： 

1請完成下表。 

存錢天數（天） 0 5 10 15 20 … 

總錢數（元）  350  650  … 

2如果天惠存了 x天之後，總共有 y元，寫出 x與 y的關係

式。 

(3)承(1)、(2)，若天恩和天惠從同一天開始存錢，則天惠存的

錢在第幾天開始會超過天恩存的錢？ 

(4)天佑原有存款 1200 元，為了買自行車，每天存 20 元。經

過 x天之後，天佑的總存款為 y元，則： 

1y是 x的函數嗎？若是（我們記作 y＝f（x）），試求： 

y＝f（x）＝？（以 x表示）若不是，請說明原因。 

2求 f（10）與 f（40）的值。 

3天佑想要購買一輛價值 5000 元的自行車，則至少要存幾

天，才有足夠的錢買這輛自行車？ 
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活動活動活動活動二二二二：：：：移動網路移動網路移動網路移動網路 

活動目標活動目標活動目標活動目標：：：：能認識「無線上網」與「手機通話」的相關收費規定，

並瞭解其中所蘊含的函數關係。 

活動流程活動流程活動流程活動流程：：：： 

1.教教教教學說明學說明學說明學說明： 

e 世代的科技愈來愈先進，不僅將傳統電話帶出戶外，電

腦也變成了現代人隨身攜帶的配件。除了有收發簡訊、傳送電

子郵件等基本功能之外，還要能隨時隨地上網打卡、按個讚！ 

例如：由全球一動所建設的「臺北公眾區免費無線上網

（Taipei Free）」，提供臺北市 12 區的行政中心、市立圖書館及

各分館、…、等主要公共場所，4G 免費無線上網的服務，讓在

臺北市內而且在其服務範圍內之數以百萬人次的民眾，可以不

受侷限地享受移動上網的高便利性。 

2.教師提問教師提問教師提問教師提問： 

(1)台灣大姊大電信公司提供無限上網的服務，其收費標準如

下：（一期為一個月） 

(1) 基本費用：200元（可使用 a分鐘） 

(2) 超過 a分鐘：超過的部分，每分鐘收費 b元。（不足 1

分鐘，以 1分鐘計算） 

立威於九月份使用了 700 分鐘，費用為 250 元；十月份使
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用了 680分鐘，費用為 240元。試求 a、b之值。 

(2)右下圖為台灣大姊大電信公司手機通話費的計算方式，通

話時間在 600 秒以內只須繳基本費用；超過 600 秒的部分，

其通話費用與通話時間呈一次函數 f（x）＝ax＋b的關係，

其中 f（x）表示通話費用，x表示通話時間。則： 

1基本費用為多少元？ 

2天霖十一月份的通話費用為 220 元，則通話時間為多少

秒？ 

 

 

 

 

 

(3)小華電信公司的手機通話費率提供 A、B、C三種方案，如

下表所示。試回答下列問題： 

費率方案 A B C 

費率 

（元／秒） 

網內 0.06 0.04 0.05 

網外 0.085 0.095 0.09 

1立康的手機費率為 A方案，九月份的通話秒數為 9000 秒，

費用為 660 元。則立康的手機網內與網外各使用了多少
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秒？ 

2承1題，如果立康九月份的手機費率改用 C方案，則比用

A方案便宜還是昂貴？ 

3立雍的手機費率為 B 方案，十月份的通話秒數為 14000

秒，費用為 1000 元，則立雍的手機網內與網外各使用了

多少秒？ 

4承3題，如果立雍十月份的手機費率改用 C方案，則比用

B方案便宜還是昂貴？ 

 

活動活動活動活動三三三三：：：：託運行李託運行李託運行李託運行李 

活動目標活動目標活動目標活動目標：：：：能認識「託運行李」的相關規定，並瞭解其中的函數

關係。 

活動流程活動流程活動流程活動流程：：：： 

1.教教教教學說明學說明學說明學說明： 

不管是到國外工作、留學或旅行，都需要攜帶行李。搭乘

飛機時，對於行李的攜帶方式，也有其相關的規定。 

航空公司通常將旅客的行李分為： 

(1)手提行李：根據各航空公司的規定而有所不同，通常是 1 件 

(2)託運行李：分為計重制與計件制，大部分為計重制。每位旅

客免費託運行李的重量依規定為 20〜30 公斤，
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超重的部分各航空公司會依照超重的收費標準

收取費用。 

2.教師提問教師提問教師提問教師提問： 

(1)雅妍搭乘華信航空公司的飛機前往香港出差。按照華信航

空公司的規定，每位旅客最多可免費託運 20 公斤的行李，

每超重 1 公斤，則加收機票價格的 1.5%。若雅妍的行李為

30 公斤，且支付了 1200元的超重行李費用，則機票價格為

多少元？ 

(2)如下頁附圖，美信航空公司託運行李重量與託運行李費用

之間有如下關係：若託運行李重量為 55 公斤，則收取託運

行李費用 600元；若託運行李重量為 60 公斤，則收取託運

行李費用 700元。 

1如果旅客的行李重量在 m 公斤以下時可免費託運，求 m

的值。 

2美信航空公司託運行李重量與託運行李費用之間是否為

函數關係？ 
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(3)如附圖，已知歐信航空公司託運行李重量與託運行李費用

為線型函數的關係。如果每位旅客的行李重量在 p 公斤以

下，則可免費託運；超過的部分，每公斤加收 q元。求： 

1p、q的值。 

2太希搭乘歐信航空公司的飛機出國旅遊，託運 63 公斤的

行李，須加收多少元？ 

 

 

 

活動活動活動活動四四四四：：：：密碼安全與簡易加密方式 

活動目標活動目標活動目標活動目標：：：：利用「線型函數」關係，自行將生日加密轉換成他人

不易知道的數字。 

活動流程活動流程活動流程活動流程：：：： 

1.教教教教學說明學說明學說明學說明： 

現代人常常需要熟記許許多多的密碼，不論是電腦的開機

密碼、手機的開機密碼、收發電子郵件的信箱密碼，以及提款

卡密碼、銀行保險箱密碼、…、等等。若是使用自己的身分證

號碼或是生日作為密碼，則恐將產生風險。因此若能夠將生日，

透過一定的方式加以處理（加密），則可以大大地降低風險，萬

一忘記密碼，也可以藉由自己加密的方式重新取得當初設定的

密碼。 
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2.教師提問教師提問教師提問教師提問： 

(1)家珍的生日為 2 月 14日，她原本打算以「0214」來作為提

款卡的密碼，但媽媽告訴她這樣子做太危險了，應該另外

想一組自己知道、但別人想不到的號碼來作為密碼比較安

全。家珍想起數學老師正在上線型函數單元，於是她便將

生日（4 碼）透過線型函數 ( ) 2 14y f x x= = + 來設計成為提

款卡密碼（8 碼）： 

生日（4 碼） 0 2 1 4 

( ) 2 14y f x x= = +  14 18 16 22 

得一組新密碼：「            （8 碼）」。 

(2)家珍的弟弟家寶生日為 8 月 25日，他聽從姊姊的建議，將

生日（4 碼）透過線型函數 ( ) 8 25y f x x= = + 來設計成為電

子郵件的信箱密碼（8 碼）： 

生日（4 碼） 0 8 2 5 

( ) 8 25y f x x= = +      

得一組新密碼：「            （8 碼）」。 

(3)承(2)，若家寶不想讓姐姐知道他的電子郵件信箱密碼，因

此家寶改以線型函數 ( ) 25 8y f x x= = + ，來設計成為電子郵

件的信箱密碼（8 碼）： 
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生日（4 碼） 0 8 2 5 

( ) 25 8y f x x= = +      

得一組新密碼：「            （9 碼）」。 

(4)已知家齊將生日（4 碼）透過線型函數 ( ) 25 8y f x x= = + 來

設計得密碼為：「33083383」，則他的生日應為： 

 「      月      日（4 碼）」。 

( ) 25 8y f x x= = +  33 08 33 83 

生日（4 碼）     

(5)同學們，你也可以仿照家珍、家寶、家齊的作法，自行將

你 的 生 日 （ 4 碼 ） 透 過 一 線 型 函 數

( )y f x= =                ，轉換成提款卡或其他任何你

所需要的密碼： 

生日（4 碼）     

( )y f x= =      

因此，你的密碼為：「            （   碼）」。 

 

教學教學教學教學活動參考解答活動參考解答活動參考解答活動參考解答：：：： 

活動一： 

2.(1)1 
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存錢天數（天） 0 5 10 15 20 … 

總錢數（元） 500 600 700 800 900 … 

2y＝500+20x 

(2)1 

存錢天數（天） 0 5 10 15 20 … 

總錢數（元） 200 350 500 650 800 … 

2y＝200+30x 

(3)設在第 x天，天惠存的錢開始超過天恩存的錢 

          200 30 500 20x x+ > +  

               10 300x >  

                 30x >
 

   所以在第 31天，天惠存的錢開始超過天恩存的錢。 

(4)1是；y＝f（x）＝1200+20x 

2f（10）＝1200+200＝1400 

f（40）＝1200+800＝2000 

3設至少要存 x天，才有足夠的錢買自行車 

          1200 20 5000x+ ≥  

               20 3800x ≥  

                 190x ≥
 

   所以至少要存 190天，才有足夠的錢買自行車。 

活動二： 

2.(1)依題意：
200 (700 ) 250

200 (680 ) 240

a b

a b

+ − × =


+ − × =
， 
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         可得
(700 ) 50

(680 ) 40

a b

a b

− × =


− × =  

   兩式相除得
(700 ) 50 5

(680 ) 40 4

a

a

−
= =

−  

             
2800 4 3400 5a a− = −  

         解得

600

1

2

a

b

=



=

 

  (2)1將（1000 , 180）、（1200 , 184）代入 f（x）＝ax＋b 

     可得
180 1000

184 1200

a b

a b

= +


= +
， 

           200 4a =
 

       解得

1

50

160

a

b


=


 =

 

     一次函數 f（x）＝
1

50
x＋160 

     所以基本費用 f（600）＝
1

50
×600＋160＝172（元） 

      2 f（x）＝220代入， 

       得 220＝
1

50
x＋160 

       
1

50
x＝60 

     所以 x＝3000（秒） 

  (3)1設立康網內使用 x 秒，網外使用 y 秒 
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    依題意可列出二元一次聯立方程式：
9000

0.06 0.085 660

x y

x y

+ =


+ =
 

                  
6 6 54000

6 8.5 66000

x y

x y

+ =


+ =  

                  2.5 12000y =  

              解得
4200

4800

x

y

=


=  

     所以立康網內使用 4200 秒，網外使用 4800 秒。 

   2(4200×0.05)+(4800×0.09)＝210+432＝642 

     因為 642＜660，所以改用 C方案比用 A方案便宜。 

   3設立雍網內使用 x 秒，網外使用 y 秒 

    依題意可列出二元一次聯立方程式：
14000

0.04 0.095 1000

x y

x y

+ =


+ =  

                  
4 4 56000

4 9.5 100000

x y

x y

+ =


+ =  

                  5.5 44000y =  

              解得
6000

8000

x

y

=


=  

     所以立雍網內使用 6000 秒，網外使用 8000 秒。 

  (4)(6000×0.05)+(8000×0.09)＝300+720＝1020 

     因為 1020＞1000，所以改用 C方案比用 B方案昂貴。 

活動三： 

2.(1)設機票價格為 x元 
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    因為行李超重 10 公斤，且支付 1200元的超重行李費用 

    所以超重行李的部分為每公斤
1200

120
10

= （元）。 

    (1.5%) 120x ⋅ = ，得 x＝8000，故機票價格為 8000元。 

(2)12由附圖可知：託運行李重量與費用之間為線型函數關係 

  設託運行李重量為 x 公斤，費用為 f（x）元 

  則此線型函數為 f（x）＝ax＋b 

  以（55 , 600）、（60 , 700）代入 f（x）＝ax＋b 

  可得
600 55

700 60

a b

a b

= +


= +
，解得

20

500

a

b

=


= −  

  ∴線型函數為 f（x）＝20x－500 

    今令旅客的行李重量為 m 公斤，可免費託運， 

    故費用 f（m）＝0，則 20m－500＝0，可得 m＝25(公斤)。 

(3)1設託運行李重量為 x 公斤，費用為 f（x）元 

    以（40 , 1000）、（50 , 2000）為例，代入 f（x）＝ax＋b 

    可得
1000 40

2000 50

a b

a b

= +


= +
，解得

100

3000

a

b

=


= −  

    ∴線型函數為 f（x）＝100x－3000 

    今令重量 x＝p(公斤)時，費用 f（x）＝0(元)， 

    則 100p－3000＝0，可得 p＝30； 

    又重量超過 1 公斤(即 31 公斤)時，將 x＝31代入 
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    得加收金額 q＝3100－3000＝100(元)； 即：
30

100

p

q

=


=
。。。。 

2須加收費用 f（x）＝100x－3000＝100×63－3000＝3300(元) 

活動四： 

2.(1)新密碼：「 14181622 （8 碼）」。 

  (2) 

生日（四碼） 0 8 2 5 

y＝f（x）＝8x+25 25 89 41 65 

    新密碼：「 25894165 （8 碼）」。 

  (3) 

生日（4 碼） 0 8 2 5 

( ) 25 8y f x x= = +  8 208 58 133 

    新密碼：「 820858133 （9 碼）」。 

  (4)生日：「 10 月 13 日（4 碼）」。 

( ) 25 8y f x x= = +  33 08 33 83 

生日（4 碼） 1 0 1 3 

  (5)（略） 

 

七七七七、、、、指定作業指定作業指定作業指定作業：：：： 

1.有一個嬰兒出生時體重是 3000 公克，出生後 10 週內很穩定
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的每週增加 200 公克，設 x表出生後的週數，y表其體重（單

位：公克），已知 y與 x為線性函數的關係，求 y與 x的關係

式為何？ 

2.某次數學段考，全班考得很不理想，最高分為 50分，最低分

20分。因此，老師決定以一個一次函數來改變大家的分數，

使得原先 20分的同學變成 60分，原先 50分的同學變成 100

分。那麼，原先考 41分的同學，其修正後的分數為多少？ 

指定作業參考解答指定作業參考解答指定作業參考解答指定作業參考解答：：：： 

1.10 週內增加 200×10＝2000（公克）＝2（公斤）。依題意， 

x 0 10 

y 3 3+2＝5 

設 ( )y f x ax b= = + ，將（0 , 3）、（10 , 5）代入 

可得




+=

=

ba

b

105

3
，所以

1

5

3

a

b


=


 =

 

∴
1

( ) 3
5

y f x x= = +  

2.設 x表示原先的分數，y表示修正後的分數 

依題意可得 ( )y f x ax b= = + ， 

將（20 , 60）、（50 , 100）代入 
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則




+=

+=

ba

ba

50100

2060
，我們可得










=

=

3

100

3

4

b

a

 

∴
4 100

( )
3 3

y f x x= = +  

令 41x = 代入，可得
4 100

41 88
3 3

y = × + = ， 

所以修正後的分數為 88(分)。 

 

八八八八、、、、教學注意事項教學注意事項教學注意事項教學注意事項：：：： 

1.各活動教學參考時間，活動一：約 15分鐘，活動二〜四：各

約 20分鐘，指定作業：約 15分鐘。 

2.使用此教材時，請依順序進行教學，較可達最佳學習效果。 

3.在各活動的教學過程中，教師應多注重師生間的互動，例如

可多提問（同一問題也可問兩位以上的學生）、多鼓勵學生發

表不同的看法並適度建立學生的信心（答對時給予言語上的

獎勵，答錯時予以適當安慰並另請其他同學作答，若再答錯

則老師應加強解說。若有藉機調皮搗蛋者亦應適度制止）、多

走動教學以瞭解學生的學習情形、留下適當的時間供學生思

考或討論、…、等。 

4.教師可以依班級程度，讓學生思考並試著舉出日常生活中還
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有哪些「線型函數」的例子；甚至也可以試著讓學生舉出日

常生活中的「函數」例子！即使學生所舉出來的例子是錯的，

也應該多予以安慰並鼓勵；若有其他同學因此而嘲笑，也應

立即予以制止。 

5.在各活動間，教師宜行間走動，加強瞭解學生學習情形。 

6.在各活動進行時，可隨機指定學生作答。答對時給予言語上

的獎勵，答錯時另請其他同學作答，再答錯老師應加強解說。 

 

九九九九、、、、教學參考資料教學參考資料教學參考資料教學參考資料：：：： 

1.教育部（2008）。國民中小學九年一貫數學領域課程綱要。臺

北市：教育部。 

2.國中各版本第二冊數學課本。 

3.Joachim de Posada、Ellen Singer（2006）。先別急著吃棉

花糖。臺北市：方智出版社。 
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主題主題主題主題 4－－－－4：：：：函函函函數數數數遊戲篇遊戲篇遊戲篇遊戲篇 

一一一一、、、、授課對象授課對象授課對象授課對象：：：：國中七年級下學期學生         撰寫者撰寫者撰寫者撰寫者：：：：丁斌悅 

二二二二、、、、先備知識先備知識先備知識先備知識：：：：                                     陳彥廷 

(一) 能理解指數律與科學記號。 

(二) 能熟練等量公理與移項法則。 

(三) 能理解二元一次方程式及其解的意義。 

三三三三、、、、教學目標教學目標教學目標教學目標：：：： 

(一) 能認識函數。 

(二) 能認識常數函數及一次函數。 

四四四四、、、、教學時間教學時間教學時間教學時間：：：：90分鐘(兩節課) 

五五五五、、、、教學說明教學說明教學說明教學說明：：：： 

本單元的教學活動，是希望學生能夠透過遊戲的方式，瞭解

「函數的對應關係」以及熟悉「函數解」。從而更加認識「函數」，

使「函數」在學生心中不再只是一個無意義的數學名詞與符號，

而是有其意義且可理解的數學觀念；另一方面，我們也期望能夠

藉助於一些遊戲，提升學生對於數學學習上的興趣！ 

六六六六、、、、教學活動教學活動教學活動教學活動：：：： 

活動活動活動活動一一一一：：：：（神奇的猜心術） 

古時候，人類就會使用記號來表現數字，我們將它稱為「記

數法」。然而，由於時代與國家的不同，所以呈現出來的結果也不
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相同。在這裡，我們要來介紹的是「二進位」的進位法。二進位

中，每往左邊移動一個位數，數值就變成了 2倍，因此稱為二進

位法。在二進位中，只會使用 0和 1兩個數字，是非常簡易的表

現方式。以 2的次方寫下的式子稱為進位的展開式。透過二進位

的計算式子，二進位的數值(1011)2會以十進位的數值(11)10出現。

表現二進位的方法很簡單，雖然式子的長度比十進位數列還要

長，但由於簡單方便，因此現今的電腦全部都是採用二進位制。

現在，我們要以十進位中的 1~15為例，帶領各位同學來練習將十

進位的數字轉化為二進位的數字： 

1. 首先，請你依序完成下表中的數字填寫： 

十進位 
數字 可寫成 2

3
=8

 
2

2
=4

 
2

1
=2

 
2

0
=1

 二進位 
表示 

1 1 0 0 0 1 1 
2 2 0 0 1 0 10 
3 2+1 0 0 1 1 11 
4 4 0 1 0 0 100 
5 4+1 0 1 0 1 101 
6 4+2 0 1 1 0 110 
7 4+2+1 0 1 1 1 111 
8 8 1 0 0 0 1000 
9       

10       
11       
12       
13       
14       
15 8+4+2+1 1 1 1 1 1111 

【【【【註解註解註解註解】】】】：：：：1函數(國七下各版本數學課本)：對於給定的一個 x值，

都恰有一個 y值與它對應，這時我們就說「y是 x的函

數」。 
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        2像上述情形，對於給定的一個對於給定的一個對於給定的一個對於給定的一個十進位數字十進位數字十進位數字十進位數字，，，，都恰有一都恰有一都恰有一都恰有一

個個個個二進位數字二進位數字二進位數字二進位數字與它對應與它對應與它對應與它對應，，，，這時我們就說這時我們就說這時我們就說這時我們就說「「「「          是是是是 

                    的函數的函數的函數的函數」」」」。 

 

        3事實上，我們可以將十進位的任何一個數對應至二進

位的一個數，而且，這樣的對應都只會出現「一一一一(個十個十個十個十

進位數字進位數字進位數字進位數字)」對「一一一一(個二進位數字個二進位數字個二進位數字個二進位數字)」的情形，這便是

一種「一對一的函數一對一的函數一對一的函數一對一的函數對應關係對應關係對應關係對應關係」。 

 

2. 從上表我們發現，每一個十進位的數都可以表示成以「1」和「0」

所組成的二進位數。接下來，我們要利用二進位這樣的數值特

性，將十進位 1~15的數字安排至下列四張卡片中。而置放的規

則如下： 

 

(1)首先，我們將二進位表示的數字，統一從右邊開始算起，依

序稱為第 1位、第 2位、第 3位、…。以「十進位數字 6」

為例，其「二進位表示的數字為 110」，它的第 2位和第 3位

為 1，因此，我們就把「6」這個數字放在第 2張卡片與第 3

張卡片中。 
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(2)接續，請以「●」完成下表製作： 

 
十進位 
數字 

二進位 
表示 

置放入四張卡片 
第 4 張 第 3 張 第 2 張 第 1 張 

1 1    ● 
2 10   ●  
3 11   ● ● 
4 100  ●   
5 101  ●  ● 
6 110  ● ●  
7 111     
8 1000     
9      

10      
11      
12      
13      
14      
15      

 

(3)最後，我們依據上表的結果將「十進位 1~15數字」放入下

列圖卡中： 

第第第第 

一一一一 

張張張張 

卡卡卡卡 

    第第第第 

二二二二 

張張張張 

卡卡卡卡 

    

1 3 5  2 3   

        

        

 

第第第第 

三三三三 

張張張張 

卡卡卡卡 

    第第第第 

四四四四 

張張張張 

卡卡卡卡 
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3. 當我們完成上面圖卡後，便可開始進行「神奇的猜心術」遊戲： 

(1)首先，請一位同學或家人心中默想 1~15的任何一個數字； 

(2)接下來，請這位同學或家人依序觀察第一張卡~第四張卡，

並說出他心中所想的數字曾出現在哪幾張； 

(3)神奇的魔術師！你能猜出(算出)同學或家人心中所想的數

字為何嗎？ 

 

    1.表中數字填寫的答案如下： 

 

十進位 
數字 可寫成 2

3
=8

 
2

2
=4

 
2

1
=2

 
2

0
=1

 二進位 
表示 

1 1 0 0 0 1 1 
2 2 0 0 1 0 10 
3 2+1 0 0 1 1 11 
4 4 0 1 0 0 100 
5 4+1 0 1 0 1 101 
6 4+2 0 1 1 0 110 
7 4+2+1 0 1 1 1 111 
8 8 1 0 0 0 1000 
9 8+1 1 0 0 1 1001 

10 8+2 1 0 1 0 1010 
11 8+2+1 1 0 1 1 1011 
12 8+4 1 1 0 0 1100 
13 8+4+1 1 1 0 1 1101 
14 8+4+2 1 1 1 0 1110 
15 8+4+2+1 1 1 1 1 1111 

 

【【【【註解註解註解註解】】】】：：：：2像上述情形，對於給定的一個對於給定的一個對於給定的一個對於給定的一個十進位數字十進位數字十進位數字十進位數字，，，，都恰有一都恰有一都恰有一都恰有一

個個個個二進位數字二進位數字二進位數字二進位數字與它對應與它對應與它對應與它對應，，，，這時我們就說這時我們就說這時我們就說這時我們就說「「「「二進位數字二進位數字二進位數字二進位數字

是是是是十十十十進位數字進位數字進位數字進位數字的函數的函數的函數的函數」」」」。 
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2.(2)以「●」完成下表製作： 

十進位 
數字 

二進位 
表示 

置放入四張卡片 
第 4 張 第 3 張 第 2 張 第 1 張 

1 1    ● 
2 10   ●  
3 11   ● ● 
4 100  ●   
5 101  ●  ● 
6 110  ● ●  
7 111  ● ● ● 
8 1000 ●    
9 1001 ●   ● 

10 1010 ●  ●  
11 1011 ●  ● ● 
12 1100 ● ●   
13 1101 ● ●  ● 
14 1110 ● ● ●  
15 1111 ● ● ● ● 

 

2.(3)將「十進位 1~15數字」放入下列圖卡中結果如下： 

第一第一第一第一 

張卡張卡張卡張卡 

1 3 5 7 第二第二第二第二 

張卡張卡張卡張卡 

2 3 6 7 

9 11 13 15 10 11 14 15 

 

第三第三第三第三 

張卡張卡張卡張卡 

4 5 6 7 第四第四第四第四 

張卡張卡張卡張卡 

8 9 10 11 

12 13 14 15 12 13 14 15 

 

 

3.舉例來說，若同學說出他所想的數字曾出現在第 1, 2, 3張。

那麼，我們即可推算出這個十進位數字的二進位表示法為

「111」。接著，我們再進一步推算這個十進位數字即是

2 1 0
1 2 1 2 1 2 7× + × + × = 。 
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活動活動活動活動二二二二：：：：（填字遊戲） 

凡是能化成 baxy += （a、b為已知數）形式的函數，稱為「線

型(性)函數」。若 0≠a ，稱為「一次函數」。若( 1x， 1y )能滿足 baxy += ，

我們稱( 1x ， 1y )為函數 baxy += 的其中一解。 

請同學試著將 0~9數字（每個數字均須使用，且都只能使用

一次）填入下列五個式子，使得下列每個式子均為正確： 

(1) += xy 9          (    ，25)為其中一解。 

(2) −−= xy 2         (－3，   )為其中一解。 

(3) −−= xy 3          (4，－2    )為其中一解。 

(4) −=y      1+x    (－3，1    )為其中一解。 

(5) =y      3−x      (－    ，－15 )為其中一解。 

解解解解  欲順利解出本系列之線型函數問題，建議嘗試使用試誤(Trail 

and Error)方式依(1)�(5)�(4)�(2)�(3)之題號逐步試用數字

進行： 

1.從(1)的式子觀察， += x925      。所以，可猜測 x的值可能

為_________。因為 x 若是 3以上的數，那麼    中的數就為

負數。 

2.但是， x的值只能為______。因為其餘的數都無法使    放

入其他 0~9的數字。因此，我們可確定(1)式中兩個    的數

值。 
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3.接著，我們再觀察(5)式。 =−15      3−x ，經過化簡後，我

們得到 =−12      x 。透過乘法的分析，我們可得

12=___×____=____×____。但是，∵在(1)式中，數字 2 已被

使用，因此，我們就可確定(2)式中兩個    的數值。 

4.接下來，我們再觀察(4)式。 ×= 3y      +1，其中， 1910 ≤≤ y 。

而且，我們手中只剩下 0, 1, 5, 6, 8, 9 六個數字。∴我們猜測

它可能的答案是 16=3×5+1以及 19=3×6+1。 

5.接著，我們再觀察(2)式。 −= 6y      。從剩下的 0, 1, 5, 6, 8, 9

六個數字中，我們即可確認(2)的答案一定是 −−= xy 2 _____，

而 =x _______。 

6.因此，我們也可確認(4)式的答案。此時，我們手上只剩下數

字 0, 8。我們將它們代入(3)式，發現合於所求。因此，我們

即可得到下面的結果。 

(1) += xy 9          (    ，25)為其中一解。 

(2) −−= xy 2         (－3，   )為其中一解。(1&5可互換) 

(3) −−= xy 3          (4，－2    )為其中一解。 

(4) −=y      1+x    (－3，1    )為其中一解。 

(5) =y      3−x    (－    ，－15 )為其中一解。(4&3可互換) 

 

 

7 2 

1 5  

8 0 

6 9 

4 3 
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七七七七、、、、指定作業指定作業指定作業指定作業：：：： 

1. 在活動一：（神奇的猜心術）中，若有一位同學說出他所想的

數字曾出現在第 1, 3, 4張。你能猜出(算出)他所想的數字為

何嗎？ 

2. 請你仿照活動一，將十進位 1~31的數字安排至下列五張卡片

中： 

(1)： 

十進位 
數字 可寫成 2

4
=16 2

3
=8

 
2

2
=4

 
2

1
=2

 
2

0
=1

 二進位 
表示 

1 1 0 0 0 0 1 1 
2 2 0 0 0 1 0 10 
3 2+1 0 0 0 1 1 11 
4 4 0 0 1 0 0 100 
5 4+1 0 0 1 0 1 101 
6 4+2 0 0 1 1 0 110 
7 4+2+1 0 0 1 1 1 111 
8 8 0 1 0 0 0 1000 
9        

10        
11        
12        
13        
14        
15        
16        
17        
18        
19        
20        
21        
22        
23        
24        
25        
26        
27        
28        
29        
30        
31        
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(2)： 

十進位 
數字 

二進位 
表示 

置放入五張卡片 

第 5 張 第 4 張 第 3 張 第 2 張 第 1 張 

1 1     ● 
2 10    ●  
3 11    ● ● 
4 100   ●   
5 101   ●  ● 
6 110   ● ●  
7 111   ● ● ● 
8 1000  ●    
9       

10       
11       
12       
13       
14       
15       
16       
17       
18       
19       
20       
21       
22       
23       
24       
25       
26       
27       
28       
29       
30       
31       

 

(3)： 

第第第第 

一一一一 

張張張張 

卡卡卡卡 

    第第第第 

二二二二 

張張張張 

卡卡卡卡 
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第第第第 

三三三三 

張張張張 

卡卡卡卡 

    第第第第 

四四四四 

張張張張 

卡卡卡卡 

    

        

        

        

 

 

第第第第 

五五五五 

張張張張 

卡卡卡卡 

    

 

    

        

        

        

 

 

3. 請你仿照活動二，將 0~9數字（每個數字均須使用，且都只

能使用一次）填入下列五個式子，使得下列每個式子均為正

確： 

(1) 4y x= －           (    ，25)為其中一解。 

(2) y =－    x+       (－4，38)為其中一解。 

(3) 7y x= －           (5，3     )為其中一解。 

(4) 2y x=− +           (7，－1     )為其中一解。 

(5) 8 4y x= +           (     ，3     )為其中一解。 
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指定作業參考解答指定作業參考解答指定作業參考解答指定作業參考解答：：：： 

1. 若同學說出他所想的數字曾出現在第 1, 3, 4張。那麼，我們即

可推算出這個十進位數字的二進位表示法為「1101」。接著，

我們再進一步推算這個十進位數字即是：

3 2 1 0
1 2 1 2 0 2 1 2 13× + × + × + × = 。 

2. 仿照活動一，將十進位 1~31的數字安排至下列五張卡片中： 

(1)： 

十進位 
數字 可寫成 2

4
=16 2

3
=8

 
2

2
=4

 
2

1
=2

 
2

0
=1

 二進位 
表示 

1 1 0 0 0 0 1 1 
2 2 0 0 0 1 0 10 
3 2+1 0 0 0 1 1 11 
4 4 0 0 1 0 0 100 
5 4+1 0 0 1 0 1 101 
6 4+2 0 0 1 1 0 110 
7 4+2+1 0 0 1 1 1 111 
8 8 0 1 0 0 0 1000 
9 8+1 0 1 0 0 1 1001 

10 8+2 0 1 0 1 0 1010 
11 8+2+1 0 1 0 1 1 1011 
12 8+4 0 1 1 0 0 1100 
13 8+4+1 0 1 1 0 1 1101 
14 8+4+2 0 1 1 1 0 1110 
15 8+4+2+1 0 1 1 1 1 1111 
16 16 1 0 0 0 0 10000 
17 16+1 1 0 0 0 1 10001 
18 16+2 1 0 0 1 0 10010 
19 16+2+1 1 0 0 1 1 10011 
20 16+4 1 0 1 0 0 10100 
21 16+4+1 1 0 1 0 1 10101 
22 16+4+2 1 0 1 1 0 10110 
23 16+4+2+1 1 0 1 1 1 10111 
24 16+8 1 1 0 0 0 11000 
25 16+8+1 1 1 0 0 1 11001 
26 16+8+2 1 1 0 1 0 11010 
27 16+8+2+1 1 1 0 1 1 11011 
28 16+8+4 1 1 1 0 0 11100 
29 16+8+4+1 1 1 1 0 1 11101 
30 16+8+4+2 1 1 1 1 0 11110 
31 16+8+4+2+1 1 1 1 1 1 11111 
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(2)： 

十進位 
數字 

二進位 
表示 

置放入五張卡片 

第 5 張 第 4 張 第 3 張 第 2 張 第 1 張 

1 1     ● 
2 10    ●  
3 11    ● ● 
4 100   ●   
5 101   ●  ● 
6 110   ● ●  
7 111   ● ● ● 
8 1000  ●    
9 1001  ●   ● 

10 1010  ●  ●  
11 1011  ●  ● ● 
12 1100  ● ●   
13 1101  ● ●  ● 
14 1110  ● ● ●  
15 1111  ● ● ● ● 
16 10000 ●     
17 10001 ●    ● 
18 10010 ●   ●  
19 10011 ●   ● ● 
20 10100 ●  ●   
21 10101 ●  ●  ● 
22 10110 ●  ● ●  
23 10111 ●  ● ● ● 
24 11000 ● ●    
25 11001 ● ●   ● 
26 11010 ● ●  ●  
27 11011 ● ●  ● ● 
28 11100 ● ● ●   
29 11101 ● ● ●  ● 
30 11110 ● ● ● ●  
31 11111 ● ● ● ● ● 

 

(3)： 

 

第第第第 

一一一一 

張張張張 

卡卡卡卡 

1 3 5 7 第第第第 

二二二二 

張張張張 

卡卡卡卡 

2 3 6 7 

9 11 13 15 10 11 14 15 

17 19 21 23 18 19 22 23 

25 27 29 31 26 27 30 31 
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第第第第 

三三三三 

張張張張 

卡卡卡卡 

4 5 6 7 第第第第 

四四四四 

張張張張 

卡卡卡卡 

8 9 10 11 

12 13 14 15 12 13 14 15 

21 21 22 23 24 25 26 27 

28 29 30 31 28 29 30 31 

 

 

第第第第 

五五五五 

張張張張 

卡卡卡卡 

16 17 18 19 

 

    

20 21 22 23     

24 25 26 27     

28 29 30 31     

 

 

3. 請你仿照活動二，將 0~9數字（每個數字均須使用，且都只能

使用一次）填入下列五個式子，使得下列每個式子均為正確： 

(1) 4y x= －           (    ，25)為其中一解。 

(2) y =－    x+       (－4，38)為其中一解。 

(3) 7y x= －           (5，3     )為其中一解。(0&5可互換) 

(4) 2y x=− +           (7，－1     )為其中一解。(3&1可互換) 

(5) 8 4y x= +           (     ，3     )為其中一解。 

 

 

7 8 

2 

0 5 

3 1 

6 4 

9 
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八八八八、、、、教學教學教學教學注意事項注意事項注意事項注意事項：：：： 

1.各活動教學參考時間：活動一約 45分鐘，活動二約 45分鐘。 

2.使用此教材時，請依順序進行教學，較可達最佳學習效果。 

3.在各活動的教學過程中，教師應多注重師生間的互動，例如

可多提問（同一問題也可問兩位以上的學生）、多鼓勵學生發

表不同的看法並適度建立學生的信心（答對時給予言語上的

獎勵，答錯時予以適當安慰並另請其他同學作答，若再答錯

則老師應加強解說。若有藉機調皮搗蛋者亦應適度制止）、多

走動教學以瞭解學生的學習情形、留下適當的時間供學生思

考或討論等等。 

4.關於本教材的教學活動，主要是希望教師能在課餘時間，帶

領學生從遊戲的過程中，深刻體會函數中「自變數(量) x與

應變數(量) y 間的關係」、函數的「對應關係」，以及熟悉「函

數解」。 

5.若教師發現學生在活動一的解題歷程中有二進位的運算問

題，教師可視時間另行加以指導，但不宜要求所有學生都能

熟練，對於不熟稔的同學建議只要會使用卡片猜出同學心中

所想的數字即可。 

6.在二進位的系統中，數值「10」不唸「ㄕˊ」，應唸「壹零」。

教師在教學過程中應特別注意十進位的系統與二進位的系統
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唸法上的差異，並應將其差異適時的教導學生；若有學生唸

錯也應立即予以糾正。另外，十進位與二進位系統的寫法，

例如：(7)10=(111)2，也可視班上的程度與上課的情形適度地

予以補充給學生。 

 【註】：其中()10的「10」可以省略！ 

7.本教材中之數字，若未特別指明，則皆為「十進位」系統之

數字。 

8.在活動一中曾經提及「一對一對一對一對一的函數一的函數一的函數一的函數對應關係對應關係對應關係對應關係」。事實上，函

數的對應關係不是只有「一對一」，還有「多對一」；教師在

使用本教材時，不宜刻意強調「一對一」與「多對一」等名

詞，只需讓學生瞭解函數的對應對應對應對應關係即可（對於給定的一個給定的一個給定的一個給定的一個 x

值值值值，都恰有一個恰有一個恰有一個恰有一個 y值值值值與它對應，這時我們就說「y是 x的函數」。） 

8.本教材雖屬「遊戲篇」，但教師仍應於課程結束前，再次重述

或強調本教材所想要呈現的精神：「函數函數函數函數」的「對應關係對應關係對應關係對應關係」。 

9.教師可以依班級程度，讓學生知道其實還有一些其他常用的

進位系統，例如八進位、十六進位、…、等等；甚至如果有

時間的話，教師可以進一步教授其內容，讓學生有一定程度

的瞭解。 

10.在各活動間，教師宜行間走動，加強瞭解學生學習情形。 

11.在各活動進行時，可隨機指定學生作答。答對時給予言語上的
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獎勵，答錯時另請其他同學作答，再答錯老師應加強解說。 

 

九九九九、、、、教學參考資料教學參考資料教學參考資料教學參考資料：：：： 

1.教育部（2008）。國民中小學九年一貫數學領域課程綱要。臺

北市：教育部。 

2.國中各版本第二冊數學課本。 

3.石珠湜、崔淳美、沈珍京（2012）。數學王：趣趣算術第一課。

新北市：幼福文化事業。 
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主題主題主題主題 5－－－－1：：：：一元一元一元一元一次不等式一次不等式一次不等式一次不等式 

一一一一、、、、授課對象授課對象授課對象授課對象：：：：國中七年級下學期學生        撰寫者撰寫者撰寫者撰寫者：：：：李政豐 

二二二二、、、、先備知識先備知識先備知識先備知識：：：：                            

(一) 能以不等式標示數的範圍或數線上任一線段的範圍。 

(二) 能理解一元一次方程式及其解的意義,並能由具體情境

中作一元一次方程式的列式。 

(三) 能以等量公理與移項法則解一元一次方程式，並做驗算。 

三三三三、、、、教學目標教學目標教學目標教學目標 (含核心概念或相關概念含核心概念或相關概念含核心概念或相關概念含核心概念或相關概念)：：：： 

(一) 能理解不等式的意義。 

(二) 能由具體情境中列出簡單的一元一次不等式。 

(三) 能解出一元一次不等式，並在數線上標示相關的線段。 

(四) 能說明 a x b≤ ≤ 時 y cx d= + 的範圍，並在數線上圖示。 

(五) 能了解什麼是實數的三一律。 

(六) 能了解：大於或等於、小於或等於、不大於、不小於的

邏輯意義。 

(七) 能了解生活情境中不等式產生的緣由。 

(八) 能了解一元一次不等式四種類型 ax b> 、 ax b< 、

ax b≥ 、 ax b≤ 的結構。 

(九) 能瞭解不等式的等量公理(等量加、減、乘、除對不等式

造成的影響)。 
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(十) 能理解：當不等式乘上一個負數為什麼會改變不等號的

道理。 

(十一) 學習解一次不等式的基本方法。 

(十二) 能將一元一次不等式應用於日常生活當中。 

四四四四、、、、教學時間教學時間教學時間教學時間：：：：90 分鐘(二節課) 

五五五五、、、、教學說明教學說明教學說明教學說明：：：： 

    開始進行一次不等式教學活動設計之前,擬以三一律為基礎，

說明≤、≥、＞、＜，四種不等號的邏輯意義，然後以代表性的是

非題，觀察學生對四種不等號了解的程度，以確保學生對不等號

判斷的能力。並加強學生對『不等式解』的認知，藉由等量公理，

逐步引導學生求解一次不等式的技巧。尤其是『將不等式的雙邊

乘上一個負數，不等號會顛倒』的性質，學生不易理解，需要更

清楚的解釋方法。然後藉由生活上普遍應用的水費計算，讓同學

們理解一次不等式，是多麼有用且重要的數學知識。 

 

六六六六、、、、教學活動教學活動教學活動教學活動：：：： 

活動一活動一活動一活動一：：：：實數的三一律與四個不等號的邏輯意涵 

1.三一律：在實數線上的兩個數 a、b，則下列關係：

a b> , a b= , a b< ，三者中恰有一個成立。 

請您在下列的底線格子填上 <、=、或>的符號 
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           (1) 
7

2
      3     

           (2) 
5

3
      2  

           (3) 
17

5
      3.4  

2. x a≥ ：表示 x a= 或 x a> 。其中一個成立， x a≥ 即成立。 

請您判斷下列式子的對錯(在式子後面空格填○或×) 

           (1) 8 8≥  (   ) 

           (2) 9 5≥  (   ) 

           (3) 6 7≥  (   ) 

3. x b≤ ：表示 x b= 或 x b< 。其中一個成立， x b≤ 即成立。 

請您判斷下列式子的對錯(在式子後面空格填 O 或×) 

           (1) 15 12≤  (   ) 

           (2) 17 17≤  (   ) 

           (3) 16 17≤  (   ) 

4. x 不小於 a： 

x a> , x a= , x a< 三者中，若 x a< 不成立，則 x a≥ 成立 

若甲的體重不小於乙，則下列哪些選項是可能成立的？ 

(1) 甲比乙重 

(2) 乙比甲重 

(3) 甲乙兩人一樣重 
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5. x 不大於 b： 

x b> , x b= , x b< 三者中，若 x b> 不成立，則 x b≤ 成立 

若甲的身高不大於乙，則下列哪些選項是可能成立的？ 

(1) 甲比乙高 

(2) 乙比甲高 

(3) 甲乙兩人一般高 

 

活動二活動二活動二活動二：：：：不等式的表示方法 

圖式不等式的等量加法公理 

 

 

b a> ⇔ b s a s+ > +  

圖式不等式的等量乘法公理(乘上正數) 
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b a> ⇔ (1.5 ) (1.5 )b a× > ×  

蘋果是很多人喜愛的水果，蘋果樹是一種喜歡低溫乾燥的

溫帶果樹，要求冬無嚴寒，夏無酷暑。適宜的溫度範圍是年平

均氣溫 9～14℃，冬季最低溫不低於-12℃，夏季最高月均溫不

高於 20℃，才適合蘋果樹的成長。 

攝氏(C)與華式(F)兩種溫度的轉換公式為： 

9
F= C+32

5
 

將攝氏、華式兩種溫度由 0 度到 100 度刻度的對照表如下： 
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1.根據上面說明，若只將蘋果樹能忍耐的冬季最低溫度

-12℃(含-12 度)，即溫度 C 不小於-12，以攝氏溫度 C 表

示其範圍的不等式為何？ 

2.若只將蘋果樹能忍耐的夏季最高溫度 20℃(含 20 度)，即

溫度 C 不大於 20，以攝氏溫度 C 表示其範圍的不等式為

何？ 

3.年平均氣温的範圍 9～14℃(含 9 與 14 度)，以攝氏溫度 C

表示其範圍的不等式為何？ 

4.根據上面的說明，若將蘋果樹能忍耐的冬季最低溫度

-12℃(含-12 度)，即C -12≥ ，換算成華氏溫度 F 表示其範

圍的不等式？ 

5.若將蘋果樹能忍耐的夏季最高溫度 20℃(含 20 度)，即

C 20≤ ，換算成華氏溫度 F 表示其範圍的不等式？ 

6.年平均氣温的範圍 9～14℃(含 9 度與 14 度)，換算成華

氏溫度 F，即由9 C 14≤ ≤ 換算，請列出 F 範圍的不等式？ 

 

活動三活動三活動三活動三：：：：不等式的等量乘法公理 

1.當不等式兩邊同乘正數，不等號不變。 

   (1) 2＜5 ⇔ (2 2)<(2 5)× ×  

     1在數線上，2 在 5 的      (填左邊或右邊) 
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        把不等式兩邊同乘 2，當 2 乘上 2，得到它兩倍的 

        數 4，當 5 乘上 2，得到它兩倍的數 10。 

     2此時 4位於 10 的       (填左邊或右邊) 

     3因此得到：4        10   (填＜，＞或＝) 

 

   (2) －2＜5 ⇔ ( 2 2)− ×       (5 2)×   (填＜，＞或＝) 

   (3) －5＜－2 ⇔ ( 5 2)− ×       ( 2 2)− ×  (填＜，＞或＝) 

2.當不等式兩邊同乘負數，不等號改變。 

   (1)  2＜5 ，將不等式兩邊同乘(－2) 

      ○1  在數線上，2 在 5 的         (填左邊或右邊) 

         當不等式兩邊同乘-1，當 2 乘上(-1)，得到它的相 

         反數-2，5 乘上(-1)，得到它的相反數-5 

      ○2 此時(-2)位於(-5)的         (填左邊或右邊) 

      ○3  因此得到：(-2)        (-5)   (填＜，＞或＝) 

 

     ○4 如果將 2＜5 的不等式兩邊同乘(-2)，則先同乘(-1) 

       變號成相反數，即為(-2)     (-5) (填＜，＞或＝) 
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     ○5 再放大兩倍，則得到(-4)     (-10) (填＜，＞或＝) 

 

  （2）－2＜3 (當不等式兩邊同乘負數，不等號會顛倒) 

      ○1 在數線上，-2 在 3 的          (填左邊或右邊) 

        當不等式兩邊同乘-2，我們將它分成兩個步驟： 

        第一歩先同乘(-1)， 

        把-2 乘上(-1),得相反數 2，把 3 乘上(-1),得相反數-3 

      ○2 此時 2位於-3 的           (填左邊或右邊) 

      ○3 因此得到 2        -3  (填＜，＞或＝) 

        第二歩再同乘 2 

      ○4 得到 4         -6  (填＜，＞或＝) 

 

  （3）-3＜-2  (當不等式兩邊同乘負數，不等號改變) 

        ○1 在數線上，-3 在-2 的         (填左邊或右邊) 

          將不等式兩邊同乘-1，當-3 乘上(-1)，得到它的 

          相反數 3，-2 乘上(-1)，得到它的相反數 2 
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        ○2 此時 3位於 2 的         (填左邊或右邊) 

        ○3 因此得到：3           2  (填＜，＞或＝) 

 

活動活動活動活動四四四四：：：：一次不等式在生活中的應用 

台灣自來水公司 97.07.12核定的用水費計算表 

    目前台灣自來水公司每兩個月收費一次(收取的費用包括清除

處理費、水源保育與回饋費、基本費、用水費四個項目的總和)在

此我們僅只討論其中一項：用水費的計算公式，以彰顯一次不等

式應用在日常生活中的重要性。 

台灣自來水公司為了因應全球水資源日益匱乏，善盡環境保

護，節約用水之責任，訂定水費「分段累進計費」公式，亦即用

水愈多單價愈高，以期達成節約用水之目的。 

令兩個月的用水度數為 x (1 度水是 1 立方公尺的水量)，設用水費

的函數為 ( )f x ，則有下列的函數關係： 

1.   0 20x< ≤ ， ( ) 7.35f x x=  

2.  20 60x< ≤ ， ( ) 9.45 42f x x= −  

3. 60 100x< ≤ ， ( ) 11.55 168f x x= −  

4.    100< x ， ( ) 12.075 220.5f x x= −  
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它的函數圖形如下： 

 

(1)假設自來水公司在每月 1 日抄水錶，抄錶員在 101 年 6月 1 日

查到李先生的水錶度數是 1350 度，101 年 8月 1 日再查到李先

生的水錶度數是 1430 度，請問李先生在 101 年 6月 1 日~101

年 8月 1 日之間的用水費是多少錢？ 

(2)根據上圖，如果李先生兩個月的用水費 f(x)，1470 ( ) 1953f x≤ ≤ ，

請問李先生兩個月的用水量 x 的範圍是多少？  

 

活動活動活動活動五五五五：：：：一次不等式在計算成績的應用 

某校數學科學期成績的計算方法是：第一次段考與第二次段考

的平均佔 30%，平時成績佔 30%，第三次段考(期考)佔 40%。在期
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考之前，學生小華已知自己的第一次段考成績是 40 分，第二次段

考的成績是 20 分，老師給的平時成績是 50 分，則小華的期考成

績 x的範圍要多少(最大的範圍是 100分)，他的學期成績才會及格。 

1.列不等式的過程： 

   小華一、二次段考平均
40+20

=30
2

 

   段考平均佔 30%，30 0.3=9×  

   平時成績佔 30%，50 0.3=15×  

   期末考佔 40%，0.4x  

   由上面結果，列出不等式為何？ 

2.解不等式，得到期考成績 x 的範圍是多少？ 

 

活動活動活動活動六六六六：：：：絕對值與距離 

絕對值是計算兩點間距離最方便的工具，距離是一個純量，

是一個非負的數： 

1.在數線上 8 6− = 6 8− =2，都是代表坐標 8 與 6 的距離是 2。 

2. 1x = 即是代表 0 1x − = ，說明坐標 x 與原點之間的距離是 1，此時

x 可能在原點的右邊一單位，也可能在原點的左邊一單位，因此

x=1 或 x= -1都是對的。 

3. 8 2x − ≤ ，是代表以 8 為中心，所有與 8距離小於或等於 2 的點
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所成的範圍，故 (8 2) (8 2)x− ≤ ≤ + 。 

4. 8 2x − ≥ ，是代表以 8 為中心，所有與 8距離大於或等於 2 的點

所成的範圍，故 (8 2)x ≥ + 或 (8 2)x ≤ − 。 

請您利用距離的概念，求出下列 8 個不等式 x所在的範圍，將它

表示成類似a x b≤ ≤ 的形式，並圖示不等式範圍。例如 

不等式1 7x≤ ≤  的圖示為 

 

(1) 3x <  

代表 x 與原點的距離比 3 小，故     < x <     。 

有包含兩端點嗎？       (填包含或不包含)。 

請您在下圖中畫出解集合： 

 

(2) 3x ≤  

代表 x 與原點的距離小於或等於 3，故    x≤ ≤      。 

有包含兩端點嗎？       (填包含或不包含)。 

請您在下圖中畫出解的範圍： 
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(3) 5 3x − <  

代表以 5 為中心，x 與 5 的距離比 3 小，故5 ___ 5 ___x− < < + 。 

有包含兩端點嗎？       (填包含或不包含)。 

請您在下圖中畫出解的範圍： 

 

(4) 5 3x − ≤  

代表以 5 為中心，x 與 5 的距離小於或等於 3(也稱不大於 3)，

故5 ___ 5 ___x− ≤ ≤ + 。 

有包含兩端點嗎？       (填包含或不包含)。 

請您在下圖中畫出解集合： 

 

(5) 3 3 0 3x> ⇔ − >  

代表 x 與 0 的距離比 3 大，故 ___x > ，或 ___x < 。 

有包含兩端點嗎？       (填包含或不包含)。 

請您在下圖中畫出解的範圍： 
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(6) 3x ≥  

代表 x 與 0 的距離大於或等於 3，故 ___x ≥ ，或 ___x ≤ 。 

有包含兩端點嗎？        (填包含或不包含)。 

請您在下圖中畫出解集合： 

 

(7) 5 3x − >  

代表以 5 為中心，x 與 5 的距離比 3 大，故 5 ___x > + 或

5 ___x < − 。有包含兩端點嗎？       (填包含或不包含)。 

請您在下圖中畫出解集合： 

 

(8) 5 3x − ≥  

代表 x 與 5 的距離等於 3 或大於 3，故 ___x ≥ ，或 ___x ≤ 。 

有包含兩端點嗎？       (填包含或不包含)。 

請您在下圖中畫出解的範圍： 
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活動七活動七活動七活動七：：：：聯立不等式的解 

1. 2 10 4x≤ − ≤  

它是聯立不等式
2 10

10 4

x

x

 ≤ −


− ≤
的解，即兩個不等式的交集(共同部

分)，代表以 10 為中心， x與 10 的距離大於或等於       且小

於或等於      ，故   8x≤ ≤ ，或 12 x≤ ≤     ，它有包含端

點嗎      。請您在下圖中畫出解集合： 

 

2.滿足條件 3 10 5x≤ + ≤ 的整數有多少個？ 

不等式3 ( 10) 5x≤ − − ≤ 代表以－10 為中心， x與－10 的距離大於

或等於    且小於或等於    ，故     5x≤ ≤ − ，或

15 x− ≤ ≤     ，它包含端點嗎？      。這兩線段包含的整數

共有       個。請您在下圖中畫出解集合，再描出整數點。 

 

3.不等式 10 20x− ≤ ≤ 與 x a b− ≤ 的解完全相同，求整數a、b？ 

解的範圍 10 20x− ≤ ≤ 可用閉區間[ 10,20]− 表示，它包含兩端

點，它的中點是     ，用距離的觀點來看，線段兩端點與中心

的距離都是     ，故以絕對值表示為 ___ ___x − ≤ ，即a =    ，
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b=     。 

4.不等式(5 8x≤ ≤ 或12 15x≤ ≤ )與 a x b c≤ − ≤ 的解完全相同，求整

數 a、b、c？ 

5 8x≤ ≤ 可用[5,8]表示，12 15x≤ ≤ 可用[12,15]表示，都包含兩端點。 

閉區間[5,8]與[12,15]的長度都是 3，其對稱中心在數線上的點座

標是    。內端點 8、12 與對稱中心的距離都是     。外端點

5.15 與對稱中心的距離都是     。 

故(5 8x≤ ≤ 或12 15x≤ ≤ ) ⇔       x              ≤ − ≤  

即 a=     , b=     , c=     。 

教學活動參考解答教學活動參考解答教學活動參考解答教學活動參考解答：：：： 

活動一： 

1.(1) >，(2) <，(3) =。   2.(1)○，(2)○，(3) ×。 

3.(1)×，(2)○，(3)○。   4. (1)(3)。   5.(2)(3)。 

活動二： 

1. C ≥－12 或－12 ≤ C>。  2. C ≤ 20 或 20 ≥ C。 

3. 9 ≤ C ≤ 14 或 14 ≥ C ≥ 9。 4. F ≥ 10.4 或 10.4 ≤ F。 

5. F ≤ 68 或 68 ≥ F。       6. 48.2 ≤ F ≤ 57.2 或 57.2 ≥ F ≥ 48.2。 

活動三：  

1.(1)○1 左邊，○2 左邊，○3 4＜10； (2) -4＜10； (3) -10＜-4。 

2. (1)○1 左邊，○2 右邊，○3  -2＞-5，○4  -2＞-5，○5  -4＞-10； 
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(2)○1 左邊，○2 右邊，○3  2＞-3，○4  4＞-6； 

(3)○1 左邊，○2 右邊，○3  3＞2。 

活動四： 

(1) 756； 

(2)140 x 180≤ ≤ ,1470 ( ) 1953f x≤ ≤水費 ，知道用水超過 100度，水

費函數為 ( ) 12.075 220.5f x x= − ，由1470 12.075 220.5x= − ，解

得 x=140，由1953 12.075 220.5x= − ，解得 x=180。 

活動五： 

1. 
40+20

0.3+50 0.3+0.4  60
2

x
 

× × ≥ 
 

。   2. 90 100x≤ ≤ 。 

活動六： 

4.(1) <3x ，代表 x 與原點的距離比 3 小，故 3< < 3x− ，不含兩端點。 

 

(2) 3x ≤ ，代表 x 與原點的距離小於或等於 3，故 3 3x− ≤ ≤  

包含兩端點。 

 

(3) 5 <3x − ，，，，代表 x 與 5 的距離比 3 小，故5 3< <5+ 3x− ， 

不含兩端點。 
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(4) 5 3x − ≤ ，，，，代表 x 與 5 的距離比 3 小或等於 3， 

故 (5 3) (5+ 3)x− ≤ ≤ ，包含兩端點。 

 

(5) >3x ⇔ 0 >3x − 代表 x 與 0 的距離比 3 大，故 >3x ， 

或 < 3x − ，但不包含兩端點。 

 

(6) 3x ≥ ⇔ 0 3x − ≥ 代表 x 與 0 的距離等於 3 或比 3 大， 

故 3x ≥ ，或 3x ≤ − ，它包含兩端點。 

 

(7) 5 >3x − 代表 x 與 5 的距離比 3 大，故 >8x ，或 <2x ， 

但不包含兩端點但不包含兩端點但不包含兩端點但不包含兩端點。。。。 

 

(8) 5 3x − ≥ 代表 x 與 5 的距離等於 3 或大於 3，故 8x ≥ ，或 2x ≤ ， 

它包含兩端點。 
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活動七： 

1. 2，4，6，14，有， 

 

2. 3，5，-7，-13，有，這兩個線段包含的整數共有 6 個。 

 

3. 5，15， 5 15x − ≤ ，a=5，b=15。 

4. 10，2，5， 2 10 5x≤ − ≤ ，a=2，b=10，c=5。 

 

八八八八、、、、教學注意事項教學注意事項教學注意事項教學注意事項：：：： 

1.各教學活動建議時間如下，活動一約 10 分鐘，活動二～四各

約 15 分鐘，活動五～六各約 10 分鐘，活動七約 15 分鐘。 

2.活動一： 

(1)兩個已知數 a、b 比大小，若只有<、=、或>可選，則恰有

一個符號是對的。 

(2) x a≥ ：需強調 x a= 或 x a> ，有一個成立即可。 

(3) x b≤ ：要強調 x b= 或 x b< ，有一個成立即可。 

(4) x 不小於 a：需強調：「小於 a」不對，故 x a≥ 。 

(5) x 不大於 b：需強調：「大於 b」不對，故 x b≤ 。 
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3.活動二： 

(1)
9

F= C+32
5

的華式攝氏換算公式，可以由圖示看出道理。 

(2)水結冰到沸騰相差攝氏溫度 100 度，相差華氏溫度 180 度，

100:180=5:9，分數
9

5
由此得來。 

(3)水結冰溫度是攝氏溫度 0 度，也是華氏溫度 32 度。

9
(F-32)=C

5
× ,由等量加法公理(同加 32),得到

9
F= C+32

5
。 

(4)把不等式的每一項同乘一個正數，不等號不會改變。 

(5)把不等式的每一項同加一個數(正數、負數、或 0)，不等號

也不會改變。 

4.活動三： 

(1)當不等式同乘正數 k，其對應的數線上的坐標就伸縮 k倍，

其大小關係不變，因此不等號不變。 

(2)當不等式同乘-k(k 是正數)，其對應的數線上坐標先變號成

相反數，再伸縮 k倍，其大小關係改變，因此不等號改變。 

5.活動四： 

(1)第(1)題的目的在讓學生懂得自來水公司的用水費如何計

算，讓同學熟悉函數值求值的計算。 

(2)第(2)題的目的在讓學生懂得當兩個用水費在同一個線段

(或射線)內，如何解一次不等式，以求得用水量的範圍。 
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6.活動五：一元一次不等式的解法，常需要用到等量加法與等

量乘法公理，如果能熟悉移項法則，解題速度會加快許多。 

7.活動六： 

(1)所述 8 個絕對值不等式，常根據絕對值內的正負性質，先

去絕對值，變成兩個不等式求解，最後的解則取其聯集。 

(2)用距離的概念解絕對值不等式，則是清楚易懂的直觀方

法，有不錯的學習效果。 

8.活動七：當我們看見類似a x b c≤ − ≤ 的不等式，有兩個不等

號，就表示需要解兩個不等式，兩個不等號出現在同一個不

等式，就代表要取兩個不等式解的交集，此時用距離的概念

解不等式，會比不等式解的交集更直觀易懂。 

9.在各活動間，教師宜行間走動，加強瞭解學生學習情形。 

10.在各活動進行時，可隨機指定學生作答。答對時給予言語上

的獎勵，答錯時另請其他同學作答，再答錯老師應加強解說。 

 

九九九九、、、、教學參考資料教學參考資料教學參考資料教學參考資料：：：： 

1.張幼賢等(2012)。國民中學數學第二冊。台南市：翰林出版

社。 

2.洪有情等(2012)。國民中學數學第二冊。新北市：康軒文教。

3.朱建正等(1999)。基礎數學統合下冊。台北市：國立編譯館。 



第五章 一次不等式 

310 

 

十十十十、、、、附錄附錄附錄附錄：：：： 

【一個最短距離的運輸問題】 

在一條筆直的公路上，某公司新成立了三家超商 A、B、C， 

 

其坐標分別是 O(0),A(2),B(4),C(6)，如果公司想在數線上建一座大

倉庫 S，且每星期必須派卡車分別到三家超商補貨一次(即卡車必

須載滿貨物到其中一家超商卸完所有貨物後再折返倉庫)，則倉庫

S 要建在哪裡會使得補貨卡車行駛的距離最短？ 

1.假設倉庫的坐標是 S(x)，由 S到 A補貨一次，卡車行駛的距離(含

往返)用絕對值表示是         

2.卡車每星期到三家超商補貨行駛的距離用 x 的函數表示是

( ) ________f x =   。 

3.當 2x ≤ ，去掉絕對值， ( ) ________f x =   。 

4.當 2 4x≤ ≤ ，去掉絕對值， ( ) ________f x =   。 

5.當 4 6x≤ ≤ ，去掉絕對值， ( ) ________f x =   。 

6.當 6x ≥ ，去掉絕對值， ( ) ________f x =   。 

7.請畫出函數 ( )y f x= 的圖形(取 x=0,2,4,6,8 兩點連成一線) 

8.請問倉庫 S 要建在哪裡會使得補貨的卡車行駛的距離會最短？ 

9.這個最短距離是多少？ 
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隨堂練習 1：假設超商 C 的生意特別好，每星期要補三次貨，其

他 A,B只要補一次貨，那倉庫 S 要建在哪裡，會使

得補貨的卡車行駛的距離會最短？ 

隨堂練習 2：假設再增設一家超商 D(8)，每星期各家超商均補一

次貨，則倉庫 S(x)要建在哪裡，會使得補貨的卡車行

駛的距離會最短？ 

隨堂練習 3： 

(1)在前面第 8 題，當有三個超商坐標 2,4,6 時，最中間的 4 會使函

數值最小。 

(2)在隨堂練習 1超商 C 要補三次貨時，三個超商坐標 2,4,6,6,6最

中間的 6 會使函數值最小。 

(3)在隨堂練習 2 增加一個超商 D，四個超商坐標 2,4,6,8最中間的

4 6x≤ ≤  會使函數值最小。 

您是否能將這個現象歸納出：x 要取多少，會使得函數值為最小的

結論？最小的函數值是多少？ 

結論結論結論結論：：：： 

1.未來當學生學過統計的中位數時，他會很容易的聯想到，

( ) 2 2 2 4 2 6 2( 2 2 6 )f x x x x x x x= − + − + − = − + − + − ，函數最小值

的 x就是發生在 2,4,6 三數的中位數(排序後最中間的數)。 

2.當 ( ) 2( 2 4 3 6 )f x x x x= − + − + − ，我們可看成近似函數



第五章 一次不等式 

312 

 

( ) 2( 2 4 6 6.001 6.002 )g x x x x x x= − + − + − + − + − ，再取

2,4,6,6.001,6.002 六個數的中位數 6。 

 

附錄附錄附錄附錄參考解答參考解答參考解答參考解答：：：： 

1. 2 2x − 。  2.2 2 2 4 2 6x x x− + − + − 。  3. 6 24x− + 。  4. 2 16x− + 。 

5. 2x。  6.6 24x − 。  8. 4x = 。  9.  8。 

7. 
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隨堂練習 1： 

 

x=6 

隨堂練習 2： 

 
4 6x≤ ≤  

隨堂練習 3： 

當有奇數個坐標時(補貨三次要算 3 個坐標)，最中間那個數會使函

數值最小，當有偶數個坐標時，介於最中間兩坐標之間的任意數，
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都會使使函數值最小。 
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主題主題主題主題 5－－－－2：：：：二二二二元元元元一次不等式一次不等式一次不等式一次不等式 

一一一一、、、、授課對象授課對象授課對象授課對象：：：：國中七年級下學期學生        撰寫者撰寫者撰寫者撰寫者：：：：李政豐 

二二二二、、、、先備知識先備知識先備知識先備知識：：：：                            

(一) 能理解二元一次方程式及其解的意義，並能由具體情境

中列出二元一次方程式。 

(二) 能理解二元一次聯立方程式及其解的意義，並能作二元

一次聯立方程式的列式。 

(三) 能在直角坐標平面上描繪二元一次方程式的圖形。 

(四) 能理解二元一次方程式解以直線上的點座標表示的幾

何意義。 

(五) 能理解不等式的意義。 

(六) 能解出一元一次不等式，並在數線上標示相關的線段。 

(七) 能瞭解：大於或等於、小於或等於、不大於、不小於的意涵。 

(八) 能瞭解生活情境中不等式產生的緣由。 

(九) 能瞭解不等式的等量公理(等量加、減、乘、除對不等式

造成的影響)。 

三三三三、、、、教學目標教學目標教學目標教學目標 ：：：： 

(一) 能說明 a x b≤ ≤ 時 y cx d= + 的範圍，並在數線上圖示。 

(二) 能瞭解二元一次不等式四種類型 0ax by c+ + > 、

0ax by c+ + < 、 0ax by c+ + ≥ 、 0ax by c+ + ≤ 的結構。 
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(三) 能瞭解並圖示二元一次不等式的解。 

(四) 能瞭解聯立二元一次不等式的圖解。 

(五) 能將一次不等式應用於日常生活當中(含一元一次及二

元一次不等式)。 

四四四四、、、、教學時間教學時間教學時間教學時間：：：：90分鐘(二節課) 

五五五五、、、、教學說明教學說明教學說明教學說明：：：： 

在一元一次不等式之後，進而適時利用圖解的方式，引進二

元一次不等式的四個類型 0ax by c+ + ≤ ， 0ax by c+ + ≥ ，

>0ax by c+ + ， <0ax by c+ + 。讓學生了解『什麼是二元一次不等式

的解』，將一次不等式的概念由一度空間的數線提升到二度空間的

平面，為以後高中的直線方程式及線性規劃的學習做基礎。 

 

六六六六、、、、教學活動教學活動教學活動教學活動：：：： 

教學教學教學教學活動活動活動活動說明說明說明說明：：：：二元一次不等式解的判別 

1. 不失ㄧ般性可設 x的係數為正，然後作左右判定。 

 
圖圖圖圖(一一一一) 
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圖圖圖圖(二二二二) 

如上面圖(一)、圖(二)直角坐標系的直線 =0ax by c+ +  (a＞0)右邊

有一個點 P(x0,y0)，過 P作 x軸的平行線交直線於 0

0
 ,  

by c
Q y

a

− − 
 
 

， 

因為 P在 Q的右邊，故得到 0

0

by c
x

a

− −
> ， 

兩邊同乘 a，得到 

0 0
ax by c> − − ，亦即 0 0

 0ax by c+ + >  

 (請問上面的證明哪裡用到 a>0的條件？) 

也就是說：當直線 =0ax by c+ +  (a＞0)，將右邊的點 P(x0,y0)代入直

線，會得到二元一次不等式 0 0
0ax by c+ + > 。 

同理可得證：當直線 =0ax by c+ +  (a＞0)，將左邊的點 P(x0,y0)代

入直線，會得到二元一次不等式 0 0
0ax by c+ + < 。 
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2. 不失ㄧ般性可設 y的係數為正，然後作上下判定。 

 

圖(三) 

 

圖(四) 

如上面圖(三)、圖(四)，直角坐標系的直線 =0ax by c+ +   (b＞0)

上方有一個點 P(x0,y0)，過 P作 x軸的垂直線交直線於 0

0
 ,  

ax c
Q x

b

− − 
 
 

， 

因為 P在 Q的上方，故得到 0

0

ax c
y

b

− −
> ， 

兩邊同乘 b，得到 

0 0
by ax c> − − ，亦即 0 0

0ax by c+ + >  

(請問上面的證明哪裡用到 b>0的條件？) 
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也就是說：當直線 =0ax by c+ +  (b＞0)，將上方的點 P(x0,y0)代入

直線，會得到二元一次不等式的值 0 0
0ax by c+ + > 。 

同理可證：當直線 =0ax by c+ +  (b＞0)，將下方的點 P(x0,y0)代入直

線，會得到二元一次不等式的值 0 0
0ax by c+ + < 。 

我們可以將這個現象整理後，得出下列四種結論： 

(1)將點 P(x0,y0)代入直線，會得到二元一次不等式 0 0
0ax by c+ + >  

(a＞0)，則點 P(x0,y0)在直線 =0ax by c+ + 的右邊。 

(2)將點 P(x0,y0)代入直線，會得到二元一次不等式 0 0
0ax by c+ + <  

(a＞0)，則點 P(x0,y0)在直線 =0ax by c+ + 的左邊。 

(3)將點 P(x0,y0)代入直線，會得到二元一次不等式 0 0
0ax by c+ + >  

(b＞0)，則點 P(x0,y0)在直線 =0ax by c+ + 的上方。 

(4)將點 P(x0,y0)代入直線，會得到二元一次不等式 0 0
0ax by c+ + <  

(b＞0)，則點 P(x0,y0)在直線 =0ax by c+ + 的下方。 

 

活動一活動一活動一活動一：：：： 

坐標平面有一條直線 3x-y-6=0，及 13個點 A(4,4)、B(2,2)、

C(5,4)、D(2,3)、E(3,4)、F(5,1)、G(3,5)、H(11，1)、I(3,6)、J(11,4)、

K(12,4)、L(4,7)、M(8,7)。 

將點坐標代入 3x-y-6，有的出現正數，代表點在直線的右邊。

有的出現負數，代表點在直線的左邊。 
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1. 這 13個點坐標分別代入 3x-y-6的值是多少？ 

2. 將這些點坐標代入 3x-y-6的值是正數的點，在直角坐標平面上

描點後依字母順序用折線連接，最後一個再連到第一個，請問

這個圖形像什麼？  

(如果右邊的點有 B、E、H，則要連 BE、EH、HB三個線段。) 

結論結論結論結論：：：： 

1. a＞0，P(x0,y0)代入直線 =0ax by c+ + ， 

得到 0 0
0ax by c+ + > ⇔則點 P在直線的右邊 

得到 0 0
0ax by c+ + < ⇔則點 P在直線的左邊 

如果 x係數是負的，則先乘上(-1)讓係數及不等號改變，再行判

定。 

2. b＞0，P(x0,y0)代入直線 =0ax by c+ + ， 

得到 0 0
0ax by c+ + > ⇔則點 P在直線的上方 

得到 0 0
0ax by c+ + < ⇔則點 P在直線的下方 

如果 y係數是負的，則先乘上(-1)讓係數及不等號改變，再行判

定。 

隨堂練習隨堂練習隨堂練習隨堂練習 1：：：：不等式的繪圖 

若 0ax by c+ + > 、  0ax by c+ + < ，它不含直線上的點，要畫虛線。

0ax by c+ + ≥ 、  0ax by c+ + ≤ ，它包含直線上的點，要畫實線。 
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1.請畫出不等式的圖形3 4 12 0x y+ − ≥  

  (1)直線與 x軸的交點坐標是        

  (2)直線與 y軸的交點坐標是        

  (3)連接兩交點成一直線，則不等式的解在直線的     邊 

  (4)有沒有包含直線上的點        

  (5)繪圖 

2.請畫出不等式的圖形3 2 6 0x y+ − >    

  (1)直線與 x軸的交點坐標是        

  (2)直線與 y軸的交點坐標是         

  (3)連接兩交點成一直線，則不等式的解在直線的    邊 

  (4)有沒有包含直線上的點         

  (5)繪圖 

3.請畫出不等式的圖形3 4 12 0x y− − ≤  

  (1)直線與 x軸的交點坐標是       

  (2)直線與 y軸的交點坐標是       

  (3)連接兩交點成一直線，則不等式的解在直線的    邊 

  (4)有沒有包含直線上的點        

  (5)繪圖 

4.請畫出不等式的圖形3 2 6 0x y− − <  

  (1)直線與 x軸的交點坐標是        
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  (2)直線與 y軸的交點坐標是        

  (3)連接兩交點成一直線，則不等式的解在直線的    邊 

  (4)有沒有包含直線上的點       

  (5)繪圖 

 

活動二活動二活動二活動二：：：：二元一次聯立不等式解的格子點 

有一個大都市，整個城市都是棋盤形的街道，每一行街道或

每一列街道的間隔都是一單位，兩條街道的交點(格子點)就是十字

路口，每個十字路口都必須裝一組設監視器，中華里是這個都市

的一個里，中華里的面積是由四個二元一次不等式所限制的範

圍：4 0x y− > ， 2 7 0x y− + − < ，5 20 0x y+ − < ， 0y > 。則中華里所有

十字路口，共需要裝置多少組監視器？ 

(請注意：如果我們是作左右判斷， 2 7 0x y− + − < 必需乘上(-1)化成

2 7 0x y− + > ，再作判斷) 

步驟步驟步驟步驟 1：：：：首先我們必須先畫出四條直線4 0x y− = ， 2 7 0x y− + − = ，

5 20 0x y+ − = ， 0y = 。如下圖所示。 
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步驟步驟步驟步驟 2：：：：由四個不等式的交集(共同部分)，確定中華里的面積範圍。 

(1) 4x-y＞0，在直線 4x-y=0的     邊。 

(2) -x+2y-7＜0 ⇔ x-2y+7＞0在直線 x-2y+7=0的    邊。 

(3) 5x+y-20＜0在直線 5x+y-20=0的     邊。 

(4) y＞0在直線 y=0的     方。 

步驟步驟步驟步驟 3：：：：在中華里的區域面積內畫出格子點。 

步驟步驟步驟步驟 4：：：：排除邊界上的格子點。 

步驟步驟步驟步驟 5：：：：區域面積內共有    個格子點，需要裝置監視器。 

 

活動三活動三活動三活動三：：：： 

請你將下列四邊形的區域內部含邊界用四個不等式的交集表示出

來。 
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1. 直線AB
����

的方程式為       ，因為四邊形在直線AB
����

的上方，

所以關於直線AB
����

的不等式是        

2. 直線BC
����

的方程式為       ，因為四邊形在直線BC
����

的左方，

所以關於直線BC
����

的不等式是        

3. 直線CD
����

的方程式為       ，因為四邊形在直線CD
����

的下方，

所以關於直線CD
����

的不等式是        

4. 直線DA
����

的方程式為       ，因為四邊形在直線DA
����

的右

方，所以關於直線DA
����

的不等式是        

 

活動四活動四活動四活動四：：：： 

二元一次方程式3   x y k+ = ，當 k在變動時，是一系列的平行

直線。在坐標平面上，對某個特定的實數 k，直線3  x y k+ = 上面

有無限多個點，每個點(x,y)代入 3x+y的值都一樣是 k。如果區域 R

是以 A(2,2)、B(3,5)、C(5,3)為三頂點所成的三角形區域(含三角形
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內部及邊界)。則 

 

1. 如果直線 3x+y=k通過原點 O(0,0)，則 k=       

2. 如果直線 3x+y=k通過 D(2,1)，則 k=       

3. 如果直線 3x+y=k通過 E(1,4)，則 k=       

4. 如果直線 3x+y=k通過
3 5

F( , )
2 2

，則 k=       

5. 由上面我們可以得到 D,E,F三點都在哪一條直線上      

6. 在三角形區域 R，若直線 3x+y=k通過 A(2,2)，則 k=    

7. 在三角形區域 R，滿足直線方程式 3x+y=8的點有多少個     

8. 若直線 3x+y=k通過 B(3,5)，則 k=      

9. 在三角形區域 R，滿足直線方程式 3x+y=14的點有多少個      

10.若直線 3x+y=k通過 C(5,3)，則 k=       

11.在三角形區域 R，滿足直線方程式 3x+y=18的點有多少個     
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12.根據上面的體驗，所有三角形區域 R上面的點(x,y)代入直線

3x+y=k，k的最大值是多少        

13.直線 3x+y=k，x的係數為正，當直線愈往    邊平移，k值愈

大。(填左邊或右邊) 

14.所有三角形區域 R上面的點(x,y)代入直線 3x+y=k，k的最小值

是多少       

15.直線 3x+y=k，x的係數為正，當直線愈往    邊平移，k值愈

小。(填左邊或右邊) 

由此可知：在三角形區域 R，3x+y=k有最大值或最小值的點

都發生在區域 R的邊界或頂點。 

教學活動參考解答教學活動參考解答教學活動參考解答教學活動參考解答：：：： 

活動一： 

1. 

A B C D E F G H I J K L M 

2 -2 5 -3 -1 8 -2 26 -3 23 26 -1 11 

代入的值是正數的點有 A、C、F、H、J、K、M 

2. 連接起來像房子。 
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隨堂練習 1： 

1. (1) (4,0)，  (2) (0,3)，  (3)右邊(或上方)，  (4)有，  (5)繪圖： 

 

2. (1) (2,0)，  (2) (0,3)，  (3)右邊(或上方)，  (4)沒有，  (5)繪圖： 
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3.(1) (4,0)，  (2) (0,-3)，  (3)左邊(或上方)，  (4)有，  (5)繪圖： 

 

4.(1) (2,0)，  (2)(0,-3)，  (3)左邊(或上方)，  (4)沒有，  (5)繪圖： 

 

活動二： 
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步驟 2：(1)右，  (2)右，  (3)左，  (4)上。 

步驟 3～5： 區域面積內共有 11個格子點，需要裝置 11組監視器。 

 

活動三： 

1. 5 4 0x y− + − = 或 5 4 0x y− + = ， 5 4 0x y− + − ≥ 或 5 4 0x y− + ≤ 。 

2.3 20 0x y+ − = ，3 20 0x y+ − ≤ 。  

3. 3 20 0x y+ − = ， 3 20 0x y+ − ≤ 。  

4.5 4 0x y− − = ，5 4 0x y− − ≥ 。  
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活動四： 

1. 0，  2. 7，  3. 7，  4. 7，  5.3 7x y+ = ，  6. 8，  7. 1個 

 

 8. 14，  9.無限多 

 

 

10. 18，  11. 1個   
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12. 18，  13.右邊，  14. 8，  15.左邊。 

 

八八八八、、、、教學注意事項教學注意事項教學注意事項教學注意事項：：：： 

1.各教學活動建議時間如下，引起動機及教學活動說明：約 25

分鐘，活動一：約 15分鐘，活動二：約 10分鐘，活動三：

約 15分鐘，活動四：約 25分鐘。 

2.活動一： 

(1)讓同學將 13個點都代入不等式，求二元一次多項函數值的

目的，是期望學生能體會然後建立下列關連性： 

當點代入 3x-y-6得到正數⇔點在直線的右邊 

當點代入 3x-y-6得到負數⇔點在直線的左邊 

(2)右邊的點按照英文字母順序連起來，目的是增加同學學習

不等式的趣味性。為了避免學生直接用直線右邊的點去連
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成房子，於是我們要求每個點的函數值都必須算出來。 

(3)活動一隨堂練習的目的在讓同學熟悉線性不等式的繪圖，

應提醒同學：>、<沒包含直線，≥、≤有包含直線，兩者

的區別。 

3.活動二： 

(1) -x+2y-7＜0，乘上(-1)，變成 x-2y+7＞0，必需常常提醒同學，

避免錯誤。 

(2)聯立不等式解的意義，尤其是半平面交集的求法，需要重

複的練習。 

(3)不等號≤、≥必須含邊界直線，<、>則不含邊界直線，需要

不斷的提醒學生。 

4.活動三： 

(1)直線的左右判定或上下判定，擇一即可，兩者都用則擔心

學生會混淆。 

(2)要不斷提醒學生，當 a>0時，直線右邊(含直線)的半平面用

0ax by c+ + ≥ 表示，直線左邊(含直線)的半平面，用

0ax by c+ + ≤ 表示。 

5.活動四： 

(1)要讓同學了解，對某個固定的 k，直線 3x+y=k上，有無限

多個點，而將每一個點 P的坐標(x,y)，代入直線，k值都相
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同。 

(2)直線 3x+y=k與三角形區域 R相交所成的線段，也可能有無

限多個點，每一個點 Q的坐標，代入直線，k值也都相同。 

(3)要跟學生強調，當 x的係數為正時，愈往右邊的點，代入

3x+y的值愈大。愈往左邊的點，代入 3x+y的值愈小。 

(4)三角形區域 R的點，代入 3x+y，產生極大值與極小值的點，

都是發生在三角形區域 R的邊界或頂點。 

6.在各活動間，教師宜行間走動，加強瞭解學生學習情形。 

7.在各活動進行時，可隨機指定學生作答。答對時給予言語上

的獎勵，答錯時另請其他同學作答，再答錯老師應加強解說。 

 

九九九九、、、、教學教學教學教學參考資參考資參考資參考資料料料料：：：： 

1.李虎雄、陳昭地等(2102)。普通高級中學數學 3。新北市：康

熹文化。 

2.許志農、黃森山等(2102)。普通高級中學數學 3。新北市：龍

騰文化。 
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主題主題主題主題 5－－－－3 多邊形多邊形多邊形多邊形的的的的面積面積面積面積公式公式公式公式 

一一一一、、、、授課對象授課對象授課對象授課對象：：：：國中七年級下學期學生        撰寫者撰寫者撰寫者撰寫者：：：：李政豐 

二二二二、、、、先備知識先備知識先備知識先備知識：：：：                            

(一) 能理解二元一次方程式及其解的意義，並能由具體情境

中列出二元一次方程式。 

(二) 能理解二元一次聯立方程式及其解的意義，並能作二元

一次聯立方程式的列式。 

(三) 能在直角坐標平面上描繪二元一次方程式的圖形。 

(四) 能理解二元一次不等式解(半平面)的幾何意義。 

(五) 能理解二元一次不等式聯立解的圖形與幾何意義。 

(六) 瞭解二階行列式的性質與計算。 

(七) 瞭解兩平行直線斜率相等的概念。 

三三三三、、、、教學目標教學目標教學目標教學目標 (含核心概念或相關概念含核心概念或相關概念含核心概念或相關概念含核心概念或相關概念)：：：： 

(一) 能說明將點代入不等式 0ax by c+ + > 、 0ax by c+ + ≥ 、

0ax by c+ + < 、 0ax by c+ + ≤ ，觀察是否滿足不等式解的

幾何意義，並能在平面上圖示它。 

(二) 能了解二元一次不等式的四種類型 0ax by c+ + > 、

0ax by c+ + < 、 0ax by c+ + ≥ 、 0ax by c+ + ≤ 範圍的判定。 

(三) 能瞭解不等式的等量公理(等量加、減、乘、除)對不等

式造成的影響。 
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(四) 能根據半平面的圖形建立對應的二元一次不等式。 

(五) 能理解聯立二元一次不等式的圖解。 

(六) 能理解利用三頂點坐標計算三角形面積的公式。 

(七) 能理解右手定則與有向面積。 

(八) 能利用二階行列式計算面積。 

(九) 能利用三角形面積公式計算多邊形面積。 

四四四四、、、、教學時教學時教學時教學時間間間間：：：：90分鐘(二節課) 

五五五五、、、、教學說明教學說明教學說明教學說明：：：： 

本節的主要目的，在適時利用圖解的方式，在已知各頂點坐

標的條件下，按下列步驟，逐步導出多邊形面積的計算公式： 

(一) 一頂點是原點的三角形面積的計算法 

(二) 給定任意三頂點的坐標，計算三角形面積。 

(三) 將多邊形分割成數個三角形，利用多邊形的頂點坐標，

計算多邊形面積的方法。 

六六六六、、、、教學活動教學活動教學活動教學活動：：：： 

活動活動活動活動一一一一：：：： 

地政事務所的測量員，如何用求積儀在地籍圖上量得建地面

積？求積儀是一個先進的工具，我們想要了解測量員利用求積儀

在地籍圖上測得建地面積的數學方法。 
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求積儀使用的步驟：開機⇒定原點⇒定第二點⇒定第三點 

⇒定第四點………⇒回到原點⇒測量面積 

 

 

 

 

 

求積儀的原理正是測量師公式或稱驗船師公式或鞋帶公式，測量

師公式是在 1986年由北肯塔基州立大學的 Bart Braden教授所發

表。 

活動說明活動說明活動說明活動說明：：：：三角形面積的計算(其中一頂點為原點，另兩點在第一

象限) 
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圖 1 

如圖 1：直角坐標平面上，P、Q都是第一象限的點，O是原點，

OPQ是以逆時針方向配置(右手定則，右手伸出來虎口的方向)，

則： 

( OPQ∆ 面積)= ( OAQ∆ 面積)＋(梯形ABPQ面積)－( OBP∆ 面積) 

( OPQ∆ 面積)=
2 2

1

2
x y⋅ ＋

1 2 1 2

1
( ) ( )

2
y y x x+ ⋅ − －

1 1

1

2
x y⋅  

           =
1 2 2 1

1
( )

2
x y x y−  

為了方便記憶這個交叉相乘相減的計算公式，我們用行列式表示

1 1

2 2

x y

x y
= 1 2

1 2

x x

y y
=

1 2 2 1
( )x y x y−  (左上乘右下減掉右上乘左下) 

於是三角形 OPQ面積表示成行列式為 
1 2

1 2

1

2

x x

y y
的絕對值。 

定理(一)：如果 O(0,0)，P(x1,y1)，Q(x2,y2)是依照逆時針方向配置(右

手定則，右手伸出來虎口的方向)，則交叉相乘
1 2 2 1

( )x y x y− 的值是正
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的，亦即
1 2

1 2

x x

y y
>0。 

解說:如圖 2所示 

 

圖 2 

直線OP
����

的方程式是 
1

1

y
y x

x
= ⋅  

   (設 y ax b= + 由兩點(0,0), 1 1
( , )x y 代入算得) 

   化簡得到 1 1
  0y x x y− = ，其中 1 1

P( , )x y 是第一象限的點坐標，

1
0y > ，即 x的係數為正。此時，由右手定則 

   2 2
Q( , )x y 在直線OP

����

的左邊，因為 O,P,Q是依照逆時針方向 

   故 2 2
Q( , )x y 代入直線OP

����

： 1 1
 = 0y x x y− 會得到負數，亦即

1 2 1 2
< 0y x x y− 。於是得到 1 2 2 1

> 0x y x y− ，即
1 2

1 2

x x

y y
>0。 

但是 2 1

2 1

x x

y y
=

2 1 1 2
( )x y x y− =－

1 2 2 1
( )x y x y− =－ 1 2

1 2

x x

y y
，即依照行列式展開的

規則，兩行對調或兩列對調，其值變號。 
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例例例例 1：：：：如圖 3，已知 O(0,0)、P(3,1)、Q(1,2)，則 

(1) OAQ∆ 面積=          

(2) QABP梯形 面積=          

(3) OBP∆ 面積=          

(4) OPQ∆ 面積=          

 

圖 3 

如圖 4所示： 

(5)若直接由行列式 1 2

1 2

1

2

x x

y y
的絕對值 

計算 OPQ∆ 面積=        

 

圖 4 
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例例例例 2：：：：平行四邊形 OPRQ面積： 

如圖 5  O(0,0)、P(3,1)、R(4,3)、Q(1,2) 則

 

圖 5 

(1)直線 OP的斜率是         

(2)直線 PR的斜率是         

(3)直線 RQ的斜率是         

(4)直線 QO的斜率是         

(5)觀察上述四個斜率，則 OPRQ是那一種四邊形?           

(6) OAQ∆ 面積=          

(7) QACR梯形 面積=         

(8) OBP∆ 面積=         

(9) PBCR梯形 面積=         

(10)四邊形 OPRQ面積= OAQ∆ 面積+ QACR梯形 面積 

－ OBP∆ 面積－ PBCR梯形 面積=              
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(11)如圖 6，令 P 1 1
( , )x y ，Q 2 2

( , )x y ，直接由行列式 

1 2

1 2

x x

y y
的絕對值，計算平行四邊形 OPRQ面積=       

或比較圖(四)、圖(五)知：平行四邊形 OPRQ面積為 OPQ∆

面積的兩倍，因此可得 1 2

1 2

x x

y y
的答案。 

 

圖 6 

 

活動二活動二活動二活動二：：：： 

活動說明活動說明活動說明活動說明：三角形面積的計算(第一象限內的任意三頂點) 

 

圖 7 
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如果 P、Q、R是依逆時針方向的順序，則 

( PQR∆ 面積)= ( OPQ∆ 面積)＋( OQR∆ 面積)－( OPR∆ 面積) 

=
1

2

1 2

1 2

x x

y y
＋ 1

2

2 3

2 3

x x

y y
－ 1

2

1 3

1 3

x x

y y
 

由行列式的性質：兩行對調，其值變號。 1 3

1 3

x x

y y
=－ 3 1

3 1

x x

y y
 

故( PQR∆ 面積)= { 1
  

2

1 2

1 2

x x

y y
＋ 1

2

2 3

2 3

x x

y y
＋ 1

2

3 1

3 1

  
x x

y y




 的絕對值。 

也可用下列公式表示，俗稱為測量師公式(surveyor’s formula)。 

 

例例例例 3：：：： PQR∆ 面積如圖 8 已知三角形 PQR的三頂點 P(6,2)、Q(5,6)、

R(1,4)。 

 

圖 8 
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(1)用行列式 1 2

1 2

1

2

x x

y y
的絕對值計算 OPQ∆ 面積=         

(2)用行列式 2 3

2 3

1

2

x x

y y
的絕對值計算 OQR∆ 面積=         

(3)用行列式 3 1

3 1

1

2

x x

y y
的絕對值計算 OPR∆ 面積=          

(4) PQR∆ 面積= OPQ∆ 面積+ OQR∆ 面積－ OPR∆ 面積=        

(5)如果把 PQR∆ 面積直接用公式計算

 

=             (必須按照逆時針方向) 

活動三活動三活動三活動三：：：： 

活動說明活動說明活動說明活動說明：：：：四邊形面積的計算(第一象限內的任意四頂點) 

如果四頂點不完全是在第一象限，可以將整個四邊形平移到

第一象限來計算，其面積不變。 

 

圖 9 



多邊形的面積公式 

345 

 

如果 P、Q、R、S是依逆時針方向的順序，則四邊形 PQRS面積

=( OPQ∆ 面積)＋( OQR∆ 面積)－( OSR∆ 面積)－( OPS∆ 面積) 

=
1

2

1 2

1 2

x x

y y
＋ 1

2

2 3

2 3

x x

y y
－ 1

2

4 3

4 3

x x

y y
－ 1

2

1 4

1 4

x x

y y
 

=
1

2

1 2

1 2

x x

y y
＋ 1

2

2 3

2 3

x x

y y
＋ 1

2

3 4

3 4

x x

y y
＋ 1

2

4 1

4 1

x x

y y
(兩行對調其值變號) 

綜合上式，可以用測量師公式來表示。 

 

例例例例 4：：：：四邊形 PQRS的面積，已知 P(5,1)、Q(4,5)、R(1,4)、S(2,1)。 

 

圖 10 

(1)用行列式 1 2

1 2

x x1

y y2
的絕對值計算 OPQ∆ 面積=          
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(2)用行列式 2 3

2 3

x x1

y y2
的絕對值計算 OQR∆ 面積=          

(3)用行列式 3 4

3 4

x x1

y y2
的絕對值計算 OSR∆ 面積=          

(4)用行列式 4 1

4 1

x x1

y y2
的絕對值計算 OPS∆ 面積=          

(5)四邊形 PQRS面積 

  = OPQ∆ 面積+ OQR∆ 面積－ OSR∆ 面積－ OPS∆ 面積=       

(6)把四邊形 PQRS面積按逆時針方向逕用公式計算=         

 

活動活動活動活動四四四四：：：： 

活動說明活動說明活動說明活動說明：：：：多邊形面積的計算(多邊形的頂點在任意象限) 

例例例例 5：：：：圖 11是一個平行四邊形，A(-3,-2)，B(3,-3)，C(3,3)，D(-3,4)。 

 

圖 11 
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(1)如果直接用(底×高)計算平行四邊形面積=            

(2)如果把四邊形面積按逆時針方向直接用公式計算=         

 

(任一點當起始點均可，按逆時針方向，且起始點要重覆一次)。 

教學活動參考解答教學活動參考解答教學活動參考解答教學活動參考解答：：：： 

活動一： 

例 1：(1) OAQ∆ 面積=1，(2) QABP梯形 面積=3，(3) OBP∆ 面積=
3

2
， 

(4) OPQ∆ 面積=
5

2
，(5)由

3 11

1 22
計算 OPQ∆ 面積=

5

2
。 

例 2：(1) 
1

3
，  (2) 2，  (3) 

1

3
，  (4) 2，  (5)平行四邊形， 

(6) 1，  (7) 
15

2
，  (8) 

3

2
，  (9) 2，  (10) 5，  (11) 5。 

活動二： 

例 3：(1) 13，  (2) 7，  (3) 11，  (4) 9，  (5) 9。 

活動三： 

例 4：(1) 
21

2
，  (2) 

11

2
，  (3) 

7

2
， (4) 

3

2
， (5) 11，(6) 11 。 
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活動四：例 5：(1) 6×6=36，  (2)  36。 

 

八八八八、、、、教學注意事項教學注意事項教學注意事項教學注意事項：：：： 

1.各教學活動建議時間如下，活動一約 30分鐘，活動二約 25

分鐘，活動三約 25分鐘，活動四約 10分鐘。 

2.活動一： 

(1)二元一次聯立不等式的圖形有可能是凸多邊形區域，它的

可行解區域面積即可用到測量師公式來計算，由於只用到

端點坐標的計算，對七年級學生，是可以接受的題材。 

(2)如果三頂點以逆時針方向配置，則行列式值(有向面積)為

正，如果三頂點以順時針方向配置，則行列式值(有向面積)

為負，這個右手定則，未來學物理的時候會常使用到，在

教學說明中有加以詳細證明，可儘早讓學生了解熟悉。 

(3)有向面積的概念，在高中學習向量與行列式(學向量外積)

時才會出現，在目前國一階段不宜過度敎授或強調。 

(4)測量師公式計算多邊形面積，與多邊形所在的象限無關。 

3.活動二： 

(1) 1 1

2 2

x y

x y
= 1 2

1 2

x x

y y
=

1 2 2 1
( )x y x y−  (左上乘右下減掉右上乘左下)，於
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是三角形 OPQ面積表示成行列式為 1 2

1 2

1

2

x x

y y
的絕對值。上

面這段敘述讓它自然呈現，就像三角形面積=
1

( ) ( )
2

⋅底 高 ，

它只是一個公式。我們的目標，並不是要敎授二階行列式

的所有觀念與性質，不必擔心國一學生的學習會有困難。 

(2)行列式的性質：兩行對調，其值變號。 1 3

1 3

x x

y y
=－ 3 1

3 1

x x

y y
，這

個性質在導出測量師公式時會用到，由展開式
1 2 2 1

( )x y x y−  (左

上乘右下減掉右上乘左下)來說明即可，不需對行列式的性

質過度解讀。 

4.活動三： 

(1)平面上四點 1 1
P( , )x y 、 2 2

Q( , )x y 、 3 3
R( , )x y 、 4 4

S( , )x y 是

依逆時針方向的順序配置的四個點，則四邊形 PQRS面積

可以用測量師公式表示。它只是把四個行列式合併在一起。 

 

要讓學生了解這個合併的結構，把第一個點坐標再重複放

在最後一行，依逆時針順序排列，相鄰兩行的行列式值，

逆時針為正，順時針為負，它的計算有規則，但不會困難。 

(2)測量師公式計算面積，對非凸多邊形仍然成立。 



第五章 一次不等式 

350 

 

(3)用測量師公式計算面積，不論多邊形的頂點在任意象限，

公式仍然成立，証明請參見「教學參考資料」。 

5.活動四：這個活動安排了同學們熟悉的平行四邊形，很容易

的就能把面積算出來，目的是讓學生體驗：當四邊形頂點在

任意象限時，測量師公式，仍然可以將面積算出，並且(a)、

(b)兩種算法的答案，可以印證測量師公式演算法則的正確

性。尤其當四邊形是任意四邊形，頂點在任意象限時，測量

師公式更可以發揮它的重要性。 

6.在各活動間，教師宜行間走動，加強瞭解學生學習情形。 

7.在各活動進行時，可隨機指定學生作答。答對時給予言語上

的獎勵，答錯時另請其他同學作答，再答錯老師應加強解說。 

 

九九九九、、、、教學教學教學教學參考資參考資參考資參考資料料料料：：：： 

1.李虎雄、陳昭地等(2012)。普通高級中學數學 3(p. 190)。新北

市：康憙文化。 

2.游森棚、林延輯等(2012)。普通高級中學數學 3(p.208)。台南

市：翰林出版。 

3.The Surveyor
,
s area furmula，Bart Braden（1986）.The College 

Mathematics Journal, Vol 17, Number 4, (pp. 326–337). 

4.將三角形三頂點坐標作平移其面積不變 
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將三角形ABC的三頂點 ( , )A a b ( , )B c d ( , )C s t ，平移 ( , )h k 到三角

形DEF， ( , )D a h b k+ + ， ( , )E c h d k+ + ， ( , )F s h t k+ + 。 

 

圖12 

原來三角形ABC的面積，由測量師公式 

 

         =
1

[( ) ( ) ( )]
2

ad bc ct ds sb at− + − + −  

平移之後的三角形DEF的面積

 

   

1
[( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )

2

        ( )( ) ( )( )]

a h d k c h b k c h t k s h d k

s h b k a h t k

= + + − + + + + + − + +

+ + + − + +
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1
[( ) ( ) ( )

2

   ( ) ( ) ( )]

ad ak dh hk bc ck bh hk ct ck ht hk

ds ks dh hk bs ks bh hk at ak ht hk

= + + + − + + + + + + +

− + + + + + + + − + + +
 

    經由展開消去化簡之後=
1

[( ) ( ) ( )]
2

ad bc ct ds bs at− + − + −  

由此證得三角形平移前後，兩者面積相同。 
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