
蕭英勵*

壹、前⾔～孩⼦學習困惑，重新思考教學策略

　　孩⼦⾯對著⼀道「線對稱圖形」數學題型⽽苦思許久（南*版數學五下「第三單元 線對稱圖形」）（課本第72⾴與習作第

51⾴），個⼈突發奇想⽽從軟體實作與數學解題的雙向⾓度，為孩⼦提出可⾏的思考⽅向與解決良⽅，期望能為孩⼦解決困擾⼼

中之疑難。

　　孩⼦進⾏數學研究過程中，公式抽象且不容易⽤⾔語完整表達，因此利⽤了動態幾何數學軟體Geogebra與空間繪圖軟體

SketchUp等資訊科技⼯具，將歸納出的原則來繪製圖形，精準傳達了數字變化的奧妙。以「引線穿格」的數學研究題⽬為例，

正⽅形對⾓線會穿過幾個正⽅形格⼦，穿越過格⼦數的計算⽅法是：⻑加寬減掉⻑和寬的最⼤公因數，可以推出對⾓線穿過m×n

的格⼦數時算式為：m +n (m,n)，利⽤Geogebra數學軟體來畫出⼀條對⾓線所通過的格⼦數量〈圖1、圖2、圖3、圖4〉。

圖1 〈3,3〉平⾯圖形                                     圖2〈4,9〉平⾯圖形

用用GeoGebra軟體來畫對稱圖形軟體來畫對稱圖形
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資料來源：作者繪製                                    資料來源：作者繪製

圖3 〈9,6〉平⾯圖形                                 圖4〈9,9〉平⾯圖形

資料來源：作者繪製                                     資料來源：作者繪製

　　另外，在立體圖形⽅⾯，對⾓線在正⽅體圖形穿過的格⼦數算式為：a+b+c-(a，b)-(b，c)-(a，c)+(a，b，c)，以

SketchUp軟體來畫出⼀條對⾓線所通過的立⽅體數量〈圖5、圖6、圖7、圖8〉。

圖5 〈2,2,1〉立體圖形                                 圖6〈2,4,3〉立體圖形

資料來源：作者繪製                                     資料來源：作者繪製

圖7 〈4,4,2〉立體圖形                                  圖8〈5,5,5〉立體圖形
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資料來源：作者繪製                                             資料來源：作者繪製

　　帶著孩⼦進⾏數學研究的歷程中，藉以數學軟體、平板電腦等資訊科技⼯具來傳達數學研究成果，是⼀項極有樂趣與成就

感的學習體驗。因此，本文以對程繪製圖形為例，希望能引起現場教師對於資訊科技融入數學的興趣，善於應⽤資訊科技將原有

的抽象概念來化成有意義的數學圖形，帶著孩⼦進入電腦教室內或使⽤平板電腦，孩⼦動⼿實作繪畫出獨特的對稱圖形，引起孩

⼦對於數學學習興趣與動機。

貳、以GeoGebra數學軟體繪製對稱圖形~軟體教學實例

（⼀）GeoGebra下載與安裝

 

 

 

 

 

 

在網⾴瀏覽器上鍵入

GeoGebra的官⽅網址：

www.GeoGebra.org

點選”Software”下載新版軟體 有⾏動Apps版

本（如：

Windows

Store、iOS

App Store、

Google

Play），也有

其他電腦作業

系統版本
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點選”Windows”下載

Windows版本

點擊程式進⾏安裝 點選「完成」

鍵，啟動

GeoGebra軟

體介⾯：左為

「代數區」，

右為「繪圖

區」

（⼆）開始繪製⼀個原始多邊形的原件

在「繪圖區」內，滑鼠右

鍵出現快捷選單，選「格

線」功能，出現細⼩⽅

格，以⽅便繪圖

點選「多邊形」功能鍵 繪製出⼀個多

邊形圖形

（三）畫出兩條紅⾊虛線與藍⾊虛線為線對稱軸
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點選「直線（過兩點）」

的功能鍵。

⽤C點與D點，畫出⼀條直線。 將滑鼠移到直

線上⽅，按滑

鼠右鍵啟動快

捷⼯具列，選

「屬性」來更

改直線顏⾊。

選取「顏⾊」，改為紅

⾊。

選取「樣式」，改為虛線。 畫出⼀條紅⾊

虛線，以x軸為

對稱軸；
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以同樣的步驟，畫出⼀條

藍⾊虛線，以y軸為對稱

軸。

點選「交點」功能鍵，兩條對稱軸相交於L點。 點選「正多邊

形」的功能

鍵，畫出⼀個

⽅格板。

（四）繪製出完整的對稱圖形

⽅法⼀：選取原始物件，分別旋轉90度、180度、270度。

點選「旋轉」功能鍵 先選取要旋轉的物件，以L點為旋轉點。 鍵入90度

物件以逆時針旋轉90度 再次選取要旋轉的物件，以L點為旋轉點。以逆時針旋轉180度。 再次選取要旋

轉的物件，以L

點為旋轉點。

以逆時針旋轉

270度。

⽅法⼆：原始物件旋轉90度後，以紅⾊虛線為對稱軸，畫出對稱圖形。
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物件以逆時針旋轉90度 選取物件 點選「線對

稱」功能鍵，

以紅⾊虛線為

對稱軸。

⽅法三：將原始物件對切⼀半，再⽤紅⾊虛線與藍⾊虛線為對稱軸進⾏繪圖。

將原始物件對切⼀半 以紅⾊虛線為對稱軸，畫出線對稱圖形 選取要旋轉的

物件，以L點為

旋轉點。以逆

時針旋轉90

度，再以L點為

「點對稱」。

⽅法四：直接使⽤紅⾊虛線與藍⾊虛線為兩條對稱軸，最迅速的繪圖⽅式。
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以x軸為對稱軸〈紅⾊虛

線〉畫出對稱圖形，

再以y軸為對稱軸〈藍⾊虛線〉畫出對稱圖形。 以藍⾊與紅⾊

兩條虛線為對

稱軸時，為線

對稱圖形。

（五）隱藏線段或點的標籤

將滑鼠移到「代數區」內

「線段」上⽅，按右鍵出

現快捷選單，選「屬

性」。出現設定選單，取

消「顯⽰標籤」勾選。

將滑鼠移到「代數區」內「點」上⽅，按右鍵出現快捷選單，選

「屬性」。出現設定選單，取消「顯⽰物件」、「顯⽰標籤」勾

選。

多邊形上的點

「標籤」即刻

隱藏。

（六）修飾上⾊
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將滑鼠移到「代數區」內

的五邊形上，點選「屬

性」。選「顏⾊」，並

「填滿」。

將滑鼠移到「代數區」內的「多邊形」上，點選「屬性」。選「顏

⾊」，並「填滿」。

完成圖

（七）延伸練習題⽬: 依照上述三種製圖⽅法，嘗試著繪出點對稱或線對稱圖形。

 

參、教學省思與分享～教師選⽤不同的教學⼯具來達到教學⽬的

　　⾃由軟體在推展初期並非想像中順利，功能過於簡化〈過去軟體介⾯粗糙、中文化未臻完整、功能選單⽋缺整合等缺失，

現已有完整中文語系⽀援，並整合各版本功能，定期更新版本強化了各種新穎功能，⾃動通知使⽤者新版本釋出並可下載的訊

息〉、安裝不易〈過去僅限定Linux版本，現已經釋出Windows版本，便利使⽤者下載點選安裝，現更有Apps、Apple版本供使

⽤者多樣化選擇〉，熱⼼社群同好因⽽經歷了前所未有的艱辛推展歷程。但由於網路社群貢獻所學與⼼⼒⽽不斷地研發技術與校

園教育推展，推出了文書處理軟體、網路管理系統、繪圖軟體與相關教育軟體等，符合了眾⼈期待與⽣活應⽤便利。尤其，⾃由

軟體搭上了⾏動科技風潮，當下熱⾨Android作業系統與Google雲端整合學習資源廣受青睞，終有屬於⾃⼰⼀片天，得以與商業

軟體相抗衡，消費者有著更多元彈性空間來選⽤⾏動科技產品。

　　⾃由軟體GeoGebra數學程式彷彿為教師多添增了⼀種教學⼯具的選擇，孩⼦透過簡易操作介⾯來依樣畫葫蘆繪製對稱圖

形，引導其清新明瞭的點對稱、線對稱、旋轉點與旋轉⾓度（逆時針與順時針）等基本數學幾何概念。孩⼦經由電腦數學軟體之
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對稱圖形實作課程後，解決了隱藏已久的困惑與疑問，也⼀掃了似懂非懂的學習陰霾。雖然，在課本內容中只是指出「線對稱」

的概念，但是實際上，在GeoGebra數學軟體中，可以同時搭配著使⽤線對稱軸、點對稱軸、旋轉、切割等多種幾何功能，來繪

製出⼀個對稱圖形。

　　本文稿採⽤了（南*版數學五下「第三單元 線對稱圖形」）（課本第72⾴與習作第51⾴）題⽬，孩⼦進入電腦教室操作軟

體，並成功繪製出不同的對稱圖形。帶孩⼦進⾏主題探究或科學研究的過程中，告知孩⼦利⽤電腦軟體來繪製幾何數學圖形，可

以縮減了⼈⼯繪製的誤差，正確的呈現出作品比例⼤⼩。孩⼦具有了基本圓規與量⾓器使⽤的基礎後，往往可以輕易的繪製出多

樣化的幾何數學圖形，雖然隨後檢視幾何圖形，似乎沒有極⼤的誤差，讓孩⼦個個得意滿滿。但是就科學研究的態度來說，秉持

虛⼼求教態度，以吹⽑求疵縮⼩可能誤差，達到完美無瑕的境地。雖然看來是差不多的⾓度、線條、幾何圖形等，但是真正⽤電

腦軟體來繪製時，卻發現有些許的誤差（例如：2公分），經過仔細檢查後，發現孩⼦的繪圖⽅式錯誤，從電腦畫⾯放⼤檢視

後，就可以看到線條未能完美銜接、⾓度偏斜等錯誤，因⽽造成那麼⼤的誤差。所以，再次教導孩⼦正確的幾何數學繪圖⽅式，

且以電腦軟體進⾏繪製，並隨時以放⼤功能來逐⼀檢視每⼀線條與⾓度，才能呈現出完美的零誤差畫⾯結果。因此，個⼈的觀念

是，要注重每⼀繪圖環節，即使是極⼩的誤差，也要想辦法進⾏修正。「差之毫釐，失之千⾥！」作品完成後，必花費更多的時

間與⼼⼒來回頭檢視每⼀繪圖過程中，哪⼀環節出了問題。所以，個⼈不僅教導孩⼦正確的操作軟體⽅式、學科知識等，更重要

的是要細⼼的檢視做過的每⼀圖形，才能呈現出完美的對稱圖形。

肆、結語~穩固安全且幸福有感的學習鷹架，啟發孩⼦學習創意

　　教師在講臺上振筆直書與⼝沫橫⾶的詮釋對稱圖形製作⽅法之時，臺下的孩⼦也竭盡所能的試著理解抽象數學文字數據，

實際上卻不知理解幾分？正是要孩⼦善⽤科技的時候了！教師⽤⼼思考著如何將Apps程式融入教學，正是教導孩⼦如何正視網路

沉癮問題，並清楚明瞭科技所扮演的輔助學習⾓⾊。

　　當教師在課堂教學過程中敏銳的捕捉到孩⼦臉龐上百思不得其解的眼神時，何不嘗試彈性運⽤教學策略，融合多元教學⼯

具，為孩⼦建立穩固安全且幸福有感的學習鷹架，進⾏⼀場別開⽣⾯的知識探索學習之旅。孩⼦融入了創意點⼦與想法，並透過

傳統美術媒材或Apps⾏動科技應⽤程式，以對稱數學概念來創作更種樣式的藝術成品，使得學習成果更為多元，教學活動更形活

潑有趣。從孩⼦豁然開朗的微笑表情，似乎意味著已理解了對稱圖形的基本組成架構與繪製判讀技巧，克服數學恐懼與建立學習

信⼼，進⼀步啟發孩⼦深度探討其他數學學習單元的興趣。

 

附件、10x10空⽩⽅格板

（說明：使⽤10x10空⽩⽅格板，先在其中⼀個象限區域內畫出圖形原件後，即可利⽤點對稱、線對稱、旋轉等幾何原理來畫出

完整的線對稱圖形。讓孩⼦發揮想像與創意，可以⽤紙或電腦軟體來⾃由創造第⼀個原始圖形原件，如：機器⼈、樹、⾞⼦、火

⾞等造型，全班同學開始試著畫出完整的對稱圖形。）
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四個象限區域（4x90度

=360度）

四個象限區域（4x90度

=360度）

八個象限區域（8x45度

=360度）
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