我們與光的距離
參考桃園市山腳國中謝熹鈐-補光捉影
一、要融入的單元內的教材地位分析：
1. 本單元對應 108 新課綱的學習表現為：
         s-IV-6 理解平面圖形相似的意義，知道圖形經縮放後其圖形相似，並能應用於解決幾何與日常生活的問題。
         s-III-7 認識平面圖形縮放的意義與應用。
2. 本單元對應 108 新課綱的學習內容為：
         S-6-1 放大與縮小：比例思考的應用。「幾倍放大圖」、「幾倍縮小圖」。知道縮放時， 對應角相等，對應邊成比例。
         S-9-1  相似形：平面圖形縮放的意義；多邊形相似的意義；相似符號（~）；對應角相等；對應邊長成比例。
S-9-3 平行線截比例線段：連接三角形兩邊中點的線段必平行於第三邊（其長度等於第三邊的一半）；比例線段的意義；平行線截比例線段性質；利用截線段成比例判定兩直線平行；平行線截比例線段性質的應用。
二、相關的數學奠基模組概述
本教材轉化自「第一期數學奠基活動模組縮放繪」與「第三期數學奠基活動模組補光捉影、如影隨形」。
「縮放繪」設計主軸是：利用手機電腦對圖形的縮放，帶出縮放中心可以是任意點、縮放中心與其所有對應點成一直線。
「補光捉影、如影隨形」設計主軸是：利用投影實驗，體驗放大圖要在圖卡與布幕平行時才會相似，而且觀察到對應角相等，對應邊成比例。
三、單元教材與奠基活動和奠基精神的連結(含連結的目標與方式)
         【活動一】利用 PPT 裡圖形的拖拉，引動學生思考放大縮小的意義。
        【活動二】利用投影實驗，讓學生感受放大的原理：
(1) 放大圖的每一邊，放大的倍數都相同，但是角都不會變大。；
(2) 投影物件及成像布幕必須平行。
        【活動三】利用尋找光源反推的實物操作，當學生操作找到光源位置時，會觀察到
(1) 光源位置不是唯一，奠基「縮放圖可由任一定點縮放」
(2) 當三條光線聚焦在一點時，兩縮放圖是平行，且同一光線被等比例隔 開。；若不是聚焦一點時，兩縮放圖不是平行。此時是觀察三截面的結果，奠基「平行線截等比例線段性質」及「縮放圖的繪製」

	奠基連結的單元目標
	奠基連結方式

	


平行線截等比例線段性質
	【活動二】利用投影實驗，讓學生感受放大時投影物件及成像布幕必須平行。
【活動三】利用尋找光源反推的實物操作，當學生操作找到光源位置時，會觀察到：當三條光線聚焦在一點時，兩縮放圖是平行，且同一光線被等比例隔開；若不是聚焦一點時，
兩縮放圖不是平行。

	
對應邊成比例、對應角相等
	【活動二】利用投影實驗，讓學生感受放大時，放大圖的每一邊，放大的倍數都相同，但是角都不會變大。

	
縮放圖可由任一定點縮放
	【活動三】利用尋找光源反推的實物操作，當學生操作找到
光源位置時，會觀察到光源位置不是唯一

	
縮放圖的繪製
	【活動三】利用尋找光源反推的實物操作，當學生操作找到
光源位置時，會觀察到三截面的結果：兩縮放圖是平行，且同一光線被等比例隔開。



四、單元內的學習重點的調整(與平常教學的區別)
1. 透過 PPT 裡圖形的拖拉變形圖形引起動機：
利用將圖形拖拉變形，讓學生想要上台教老師如何操作，激發學生注意力，引動學生思考放大縮小的意義，透過學生想的縮放實例，鋪成投影實驗來驗證學生說的放大縮小。
2. 透過投影放大實驗，讓學生眼見為憑觀察放大圖：
一直來，教科書裡談到縮放圖形時，都會以投影情境說明，卻都未曾讓學生直接動手觀察操作，直接讓學生觀察到放大圖與原圖：對應邊成比例、對應角相等，眼見為憑最為實際。
3. 透過尋找光源活動，由立體圖像觀察再轉化到平面縮放圖繪製：
教科書中，皆是由抽象的證明去解釋平行線截等比例線段性質，進而解釋放大縮小圖的作圖方式，但是學生往往對證明過程不易理解，所以作圖方式也是背的，殊不知作圖的原理是，投影中每一組對應邊與光源的截面，透過實體操作觀察，讓學生了解原理，期能讓學生就算不會證明也會對於平行線截等比例線段及縮放圖繪製更加具體。
五、教師診斷介入

	診斷目標
	教師診斷介入

	引動學生思考放大縮小的意義
	詢問學生：
老師先故意拉動 B、D 讓學生說出圖變胖變瘦了，問學生為這樣拉不叫放大圖或縮小圖？

	光源在平行位置上不會影響影子大小
	詢問學生：
觀察光源左右、前後移動哪一種方向一樣是 2 倍長影子。



	放大圖對應邊成比例、對應角相等
	詢問學生：
請問在放大 2 倍與 3 倍線段 a 長度時，還有哪些也一起放大？有哪些不會放大？

	圖卡與布幕需平行才能照出放大圖
	詢問學生：
圖卡的面跟影子成像布幕的面，擺放方式是否有需要特別注意的地方？

	
平行線截等比例線段
	詢問學生：
套上原始圖，當三根竹籤交於一點時，請觀察兩個三角形的位置及竹籤長度有甚麼特殊狀況？




六、師生共建介入

	數學發現
	師生共建介入

	


平行線截等比例線段性質
	【活動二】利用投影實驗，讓學生感受放大時投影物件及成像布幕必須平行。
【活動三】利用尋找光源反推的實物操作，當學生操作找到光源位置時，會觀察到：當三條光線聚焦在一點時，兩縮放圖是平行，且同一光線被等比例隔開；若不是聚焦一點時，
兩縮放圖不是平行。

	
對應邊成比例、對應角相等
	【活動二】利用投影實驗，讓學生感受放大時，放大圖的每一邊，放大的倍數都相同，但是角都不會變大。

	
縮放圖可由任一定點縮放
	【活動三】利用尋找光源反推的實物操作，當學生操作找到光源位置時，會觀察到光源位置不是唯一

	
縮放圖的繪製
	【活動三】利用尋找光源反推的實物操作，當學生操作找到
光源位置時，會觀察到三截面的結果：兩縮放圖是平行，且同一光線被等比例隔開。



七、教案

	奠基模組
	我們與光的距離
【參考奠基活動設計者：謝熹鈐老師-補光捉影、如影隨形】

	教學者
	張正勤
	模組轉化者
	謝熹鈐

	教學年級
	九年級上學期
	教學時數
	2 節

	銜接課程
	第五冊 1-1 比例線段、1-2 縮放與相似

	設計理念與
課程內涵
	1. 投影放大縮小圖是相似形的基礎，也是生活中處處可見的現象，但是一直來的教學在投影部分都只是說明而已，而且一開始平行線截等比例線段是以證明為開端，故而很多學生在九年級一開始便放棄數學。
2. 希望能藉由動手實作，眼見為憑，讓學生直接具體觀察到課本描述的現象：對應
邊成比例、對應角相等、平行線截等比例線段、縮放圖可由任一定點縮放

	核心素養
	數-C2
具備和他人合作解決問題的素養，並能尊重多元的問題解法，建立良好的互動關係。

	學習表現
	s-IV-6 理解平面圖形相似的意義，知道圖形經縮放後其圖形相似，並能應用於解決幾何與日常生活的問題。
s-III-7 認識平面圖形縮放的意義與應用。

	評量方式
	學習單、分組討論報告



	教學活動
	時
間
	教學資源
	教學重點

	【活動一】引起動機：
1. 開 PPT 一圖檔，問學生如何將圖縮小、放大？
[image: ]
[bookmark: _GoBack]拉動 A、B、…H 哪一個點？
	10
	· 筆電
· PPT
· 學生上台操作
· 分組討論
	(1) 老師先故意拉動 B、D 讓學生說出圖變胖變瘦了，問學生為這樣拉不叫放大圖或縮小圖？
· 讓學生用他們自己口語方式說出來相似的感覺。
(2)   徵求學生上台拉出放大圖。
· 方法 1：利用對角線放大按住 shift+滑鼠左鍵拖曳 A 或 C 或 E 或 G
· 方法 2：由中心點放大
按住 shift+ctrl+滑鼠左鍵拖曳 A 或 C 或 E 或 G
學生不管方法對不對，問學
生如何確認怎樣才是放大圖縮小圖？



	2. 提問：生活中，有哪些是放大或縮小的實例？
	5
	· 小組討論、發表
· 小白板
	(1)	各組寫在白板上，貼在黑板公布，合理即加分。
· 希望學生能寫出投影機、影印機、影子…等等
· 帶出投影實驗需求

	【活動二】
「補光捉影、如影隨形」奠基活動：
1. 觀察圖卡，測量及記錄學習單 1：

[image: ]
	5
	· 圖卡
· 直尺
· 圓規
	(1)	a = 3cm、b = 2cm
(2)	∠1=50°，∠2~∠5=90°

	2. 找出指定的影子：
※光源、圖卡、布幕必須都放在直線上
(1) 2 倍長影子活動：
甲、 請利用圖卡一，請學生投射出線段 a 的
2 倍長影子，並記錄位置，然後觀察光
源左右、前後移動哪一種方向一樣是 2
倍長影子。
乙、 保持可以放大 2 倍長的擺放位置，更換圖卡，觀察圖卡二~圖四所成像出來的影子，紀錄長度與角度後，觀察光源左右、前後移動哪一種方向一樣是 2 倍長影子。
丙、 利用圖卡一，再找出另一種可以放大 2 倍長影子的擺放位置，並更換圖卡，觀察圖卡二~圖四所成像出來的影子，並
做紀錄。
	25
	· 圖卡
· 手機
· 布幕
· 框架
· 方格紙
· 直尺
· 量角器
	(1) 紀錄位置：

[image: ]
(2) 紀錄長度與角度

[image: ]






	(3) 3 倍長影子活動：
	10
	· 圖卡
· 手機
· 布幕
· 框架
· 方格紙
· 直尺
· 量角器
	(1)	同上

	利用圖卡一找出放大 3 倍長影子的擺放
	
	
	

	位置，並更換圖卡，觀察圖卡二~圖四所
	
	
	

	成像出來的影子，並做紀錄(擺放位置、
	
	
	

	影子長度及角度)。
	
	
	

	
	(4) 圖卡或布幕斜放
	
	10
	· 圖卡
· 手機
· 布幕
· 框架
· 方格紙
· 直尺
· 量角器
	(1) 利用反例讓學生確認，放大圖必須在圖卡與布幕平行時產生。

	
	
	
	

	甲、利用圖卡一，請學生投射出線段 a
	
	
	

	的 2 倍長影子，觀察光源左右、前
	
	
	

	後移動會不會哪一種方向一樣是 2
	
	
	

	倍長影子。
	
	
	

	乙、同樣位置換圖卡三、四，請學生觀
	
	
	

	察發現什麼？
	
	
	

	(5) 完成學習單，歸納與討論
	5
	· 學習單
	(1)
[image: ]

	【活動三】尋找光源：
準備下列材料：三枝竹籤(一邊綁上橡皮筋、
[image: ]
一個原始三角形圖、一個放大 2 倍)
	
	· 如左圖
	



	1.    以竹籤模擬光線，發給各組半成品：
請各組先觀察兩個三角形的關係。
	2
	· 如左圖
	(1) 學生會判斷兩個三角形是縮放圖。
(2) 預期學生會說大的是小的1/2，小的是大的 2 倍，由此建立縮放說法。
(3) 藉由顏色的群化作用，讓學生產生對應邊概念。

	2. 套上原始圖，請學生觀察：
(1) 當三根竹籤交於一點時，跟沒有交於一點時，兩個三角形的位置有甚麼不同？
(2) 當三根竹籤交於一點時，請觀察兩個三角形的位置及竹籤長度有甚麼關係？

左圖，三竹籤未聚焦於一點。右圖，三竹籤有聚焦於一點。
	7
	· 如左圖
	(1) 套上原始圖時，須有對應邊概念。
(2) 光源會在三竹籤聚焦於一點的位置。
(3) 此時兩平面是平行關係。
※請同學講出判別方法。
(4) 竹籤被兩平面所截為 1：1

	3.	老師示範說明。
	5
	
	(1)	老師示範壓很斜的狀況，讓學生觀察三截面，藉此轉化
到平面作圖

	4.	請學生完成學習單：四、尋找光源。
	8
	
	(1)	學生完成平面縮放 3 倍、1/2 倍作圖。


[image: ]

八、學習紀錄單
一、觀察圖卡二~四，在與圖卡一同樣倍率下，影子發生什麼變化？

	
圖卡
	線段或 角度
	
原始圖卡
	2 倍長位置 的影子
	3 倍長位置 的影子
	判斷影子與原始圖卡是否改變

	
[image: ]
	
a
	
	
	
	

	
[image: ]
	b
	
	
	
	

	
	∠1
	
	
	
	

	

[image: ]
	c
	
	
	
	

	
	d
	
	
	
	

	
	∠2
	
	
	
	

	
	∠3
	
	
	
	

	
[image: ]
	


半徑
	
	
	
	


(1) 請問在放大 2 倍與 3 倍線段 a 長度時，還有哪些也一起放大？

(2) 請問在放大 2 倍與 3 倍線段 a 長度時，有哪些不會放大？

(3) 算算看，圖卡三原來的面積，放大 2 倍與 3 倍線段 a 長度時面積各是多少？是原來面積的幾倍？
(4) 猜猜看，那圖卡四在放大 2 倍與 3 倍線段 a 長度時的面積是原來的幾倍？驗證看看是否正確？

二、   位置紀錄：請將光源、圖卡、影子成像布幕位置，畫在下列表格中。
	【2 倍長影子】-擺法一

	[image: ]

	【2 倍長影子】-擺法二

	[image: ]

	【3 倍長影子】

	[image: ]



三、想想看，剛剛利用光源放大影子的過程，有沒有發現甚麼共通性呢？ 接下來讓我們一起來找找看吧？
1. 請紀錄光源、圖卡、影子成像布幕位置於下表：
[image: ]
	圖卡一
任務內容
	y=
圖卡到影子成像布幕
間隔(幾格)
	x=
光源到圖卡間隔(幾格)
	z=
光源到影子成像布幕
間隔(幾格)
	
𝒚𝒚 ÷ 𝒙𝒙
	
𝒛𝒛 ÷ 𝒙𝒙

	2 倍【擺法一】
	
	
	
	
	

	2 倍【擺法二】
	
	
	
	
	

	3 倍擺法
	
	
	
	
	


(1)觀察𝒚𝒚 ÷ 𝒙𝒙與𝒛𝒛 ÷ 𝒙𝒙誰與任務倍數相等？


(2) 去看看別組的 x、y、z 格子數跟你們的有一樣嗎？


(3) 光源到圖卡的間隔固定為 x 格後，在距離同一個間隔數的狀況下移動位置， 影子的大小會不會改變？


(4) 圖卡的面跟影子成像布幕的面，擺放方式是否有需要特別注意的地方？

四、尋找光源：
1. 請問下列哪一種擺法可以找到光源？並畫出光源位置。

	□可以 □不可以 □原因：
	□可以 □不可以 □原因：

	甲圖
[image: ]

	乙圖

[image: ]



2. 請利用尺規作圖畫出下列指定倍數的縮放圖。

	【縮放 3 倍後的圖形】



[image: ]






	【縮放 1/2 倍後的圖形】

[image: ]
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