菱來風，箏上天，遨遊尺規一探作圖
台南市建興國中陳俐利
一、前言
尺規作圖是起源於古希臘的數學課題。只使用圓規和直尺，並且只准許使用有限次，且直尺只用來畫直線，而不利用上面的刻度，來解決不同的平面幾何作圖題。尺規作圖這單元的教學都是老師在黑板上示範作圖步驟，學生依樣畫葫蘆，頂多畫完後老師解釋為何畫出的圖形就是我們想要的，教完後總有事後諸葛的感覺，使得學生每遇到新的尺規作圖題目時，往往不得其門而入。這份教學設計是根據彰師大施皓耀教授提供的教學想法，設計出一連串的問題探索活動，希望藉由這些活動能讓學生自己主動思考如何畫出題目要求的圖形，且能發現其他的作圖方式，更重要的是期許能讓學生在這些活動中得到學習的興趣，領悟到數學迷人之處。

二、教學活動學習單
  （一）等線段作圖
  1. 尺規作圖的工具為圓規和直尺，且規定直尺只用來畫直線，不能利用上面的刻度，那麼想一想圓規能用來做什麼？

     參考答案：量距離、比較長度、畫弧、畫圓……

2. 已知一線段，你能利用圓規和直尺畫出一線段，使得嗎？
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（二）等角作圖
[image: ]   1. 給一個，你是否可以用尺規畫出，使得、且？







   2. 剪下1的 和，比較看看各內角之間有何關係？

      參考答案：＝，＝，＝




   3. （1）如果給你一個，你能利用上述的想法用尺規畫出，使得嗎？
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（2）想想看，可以將作圖的步驟簡化嗎？如何畫？
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（三）其他幾何作圖
   已知一線段，分別以A、B為圓心，a、b為半徑畫弧，可得到兩弧：
1. 如果想讓這兩弧有兩個交點，那麼a、b需要有什麼限制？

     
[image: ]


      參考答案：a+b＞
2. 如果想讓這兩弧有兩個交點（設為點C及點D）且a＞b，那麼你覺得和的交點P的位置會如何？


[image: ]


      參考答案答：靠近B點
3. 如果想讓這兩弧有兩個交點（設為點C及點D）且a＜b，那麼你覺得和的交點P的位置會如何？

[image: ]    



         參考答案：靠近A點
4. 如果現在想讓這兩弧有兩個交點（設為點C及點D）且P的位置在的中點上，你覺得a、b應該符合那種條件？
[image: ]
         參考答案：a＝b＞
5. 承4，如果連接、、及，那麼會得到什麼圖形？

         參考答案：菱形

6. 由4的圖形ACBD，你是否可以觀察到及有何關係？

      參考答案：和互相垂直平分

7. 請在4的圖形上，再以不同的半徑畫出（4）所要求的四邊形AEBF，你能發現（1）四邊形AEBF是什麼圖形以及（2）、和三者之間的關係嗎？

      參考答案：（1）菱形
（2）和互相垂直平分、和互相垂直平分且和在同一直
線上

8. 由以上1～7的探討，你可以用尺規畫出（1）的的中點以及（2）的垂直平分線嗎？
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9. 由4的圖形ACBD，你觀察到有何關係？

      參考答案：為之角平分線

10.  由4的圖形AEBF，你能觀察到有何關係？

      參考答案：為之角平分線

11.  在4圖形之直線L上任取一點H，使得H點位於B點右側且異於B，連接、、      
 及，所得到的四邊形ACHD及AEHF變成何種圖形？
[image: ]
參考答案：箏形
12. 承11，、與三者關係有變化嗎？

參考答案：和互相垂直、和互相垂直且和在同一直線上

13. 承11，與及的關係有變化嗎？

參考答案：還是及之角平分線

14. 由以上的探討，你能利用尺規畫出下圖的平分線嗎？
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15. 已知一直線L及L外一點P（如下圖），如果想用尺規畫出過點P與直線L垂直的直線，你會如何著手呢？（如果想不到，請你先將過點P與直線L垂直之直線的草圖畫出，然後對照上述4或11的圖形，看看是否可以畫出？）
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16. 已知一直線L及L上一點P，如果想用尺規畫出過點P與直線L垂直的直線，你會如何著手呢？（如果想不到，請你先將過點P與直線L垂直之直線的草圖畫出，然後對照上述4或11的圖形，看看是否可以畫出？）
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17. 關於8、14、15及16的問題，除了以上的畫法，你還有其它不同的畫法嗎？





三、教學建議：
1. 教學時可採分組討論進行，讓程度好的學生引導程度較差的同學思考。
  2. 因為不論何種尺規作圖其實都是等線段作圖的延伸，所以等線段作圖的部份可以多提供一些類似題讓學生練習，使學生能熟悉。

四、參考資料：康軒版數學課本第四冊
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