彰化縣立和美高中多元評量作品
　107　學年度　第　1　學期　　數學　領域　設計者：　　粘憲昌　　
1、 方案名稱： 幾何跑轉追
貳、評量內容: 幾何實驗報告
一、主題：實驗研究，並歸納整理成研究結果報告。
二、設計理念

 幾何性質及定理不因圖形變動而改變；幾何圖形是可以變動的。學生對於幾何概念缺乏動態的觀點，常常記不住幾何性質或定理。因此設計此實驗課程學生可以在課程中將學會設計動畫，讓圖形隨心所欲地變動，當然，如何讓圖形變動須要「縝密的邏輯思考」與「熟練的軟體操作」。本課程中，藉由幾何實驗來加深學生對幾何定理或性質的理解,並期許學生自行設計實驗並完成幾何專題。
    課程分三階段，基礎操作、實驗設計、報告書寫。學生分成八個小組，每個小組須分工完成每個階段指定的任務。

三、評量內容說明
＜＜小組任務一＞＞
    將實驗結果製成動畫，動畫中必須呈現實驗驗證數據。

＜＜小組任務二＞＞
     各小組完成下列實驗，並將實驗結果剪貼至WORD檔，並郵寄給老師（檔名為GSP第n小組），報告開頭須寫清楚是第幾小組及你們負責的題目，並列出小組成員。
1. 作出同一個三角形的九點圓與外接圓並測出九點圓半徑及外接圓半徑，說明你的發現。
2.作出三角形尤拉線（外心、重心、垂心所在直線），
（1）測量斜率檢驗九點圓圓心是否位在尤拉線上
（2） 分別測量九點圓圓心到外心及垂心的距離，並說明你的發現。
3.作出三角形的旁切圓、內切圓及九點圓，說明你的發現
4.作出三角形的九點圓、外接圓與垂心，在外接圓上任取一點，並連接該點與垂
  心得到一線段，觀察該線段與九點圓的交點，說明你的發現。
5.圓周上任取四點，四點任取三點做三角形，四個三角形的九點圓圓心形成四邊形，觀察該四邊形，說明你的發現。
    每個小組必須完成至少三個實驗，並自行對實驗結果下合適的標題來呈現實驗結果。
＜＜小組任務二＞＞
    自行找定一個幾何性質或定理，進行實驗並寫成報告，報告必須包含前言、主文、結論及啟示。

四、評量規準(請說明給分標準)
1.組內合作(30%)、報告(40%) 、參與度(30%)。
2.報告的評分標準如下：創意(25%)、正確 (25%) 、完整(25%)、美工(25%)。

五、實施情形說明。

第1階段:GSP基本操作及動畫製作

第2階段:實驗設計；分組練習
第3階段:書寫報告；分組練習
六、評量成果。
1. 任務一(動畫作品)
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2. 任務二(實驗報告)
第七小組 蘇宜宸、洪婉慈、黃虹宜
一
外接圓半徑剛好為九點圓半徑的兩倍
二
1是
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2九點圓圓心到外心的距離等於九點圓圓心到垂心的距離
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三
九點圓和旁切圓外切，和內接圓內切。
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四
外接圓上任意一點A和垂心交於九點圓上一點B，B點為點A和垂心的中點。
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五
在圓周上任取四點，四點任取做三角形，四個三角形的九點圓圓心ABCD形成四邊形，恰好為內角互補的四邊形。[image: image8.png]



幾何跑轉追專題報告
壹、何謂九點圓?
 答:通過任一三角形的”三邊的中點”、”三高的垂組”、”頂點到垂心的三條線段的中點”所形成的圓。
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貳、九點圓與外接圓的關係
 發現:外接圓半徑為九點圓半徑的兩倍
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參、九點圓、旁切圓與內切圓的關係
發現:九點圓與旁切圓外切
     內切圓與外切圓內切
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肆、尤拉線與九點圓圓心的關係
發現:九點圓圓心在尤拉線上
     九點圓圓心到垂心的距離與九點圓圓心到外心的距離一樣
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伍、垂心與九點圓上一點和外接圓上一點的關係
發現:九點圓上一點將外接圓上一點與垂心距離分成一半
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3.任務三(自選主題)

主題：幾何跑轉追一一期末報告。
組別：第七組。
主題：拿破崙定理。
組員：蘇宜宸、洪婉慈、黃虹宜。
主題介紹：拿破崙定理是拿破崙發現的平面幾何定理：「以任意三角形各邊為邊分別向外側作正三角形，則它們的中心(三心)連線必構成一個正三角形。」該正三角形稱為拿破崙三角形。
結論一：任意三角形成立拿破崙定理。
定理內容：以三角形各邊為邊分別向外側作正三角形，則三個正三角形的中心構成一個正三角形，此定理也叫拿破崙定理。
定理證明：
如圖△A'BC、△AB'C、△ABC'是以△ABC三邊向外作的三個正三角形
X、Y、Z分別為三正三角形的中心
連AA'、BB'、CC'


∵AB'=AC,AC'=AB,∠CAC'=∠BAB'
∴△BAB'全等於△C'AC(SAS)
→BB'=CC'

同理可得AA'=BB'
所以AA'=BB'=CC'

BZ=√3/3*AB,BX=√3/3*BC

∵BZ/BX=AB/BC=BC'/BC,∠ZBX=∠C'BC
∴△ZBX全等於△C'BC(SAS)
→XZ/CC'=√3/3

同理XY/AA'=YZ/BB'=√3/3

故XY=YZ=XZ
即△XYZ為正三角形
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結論二：任意四邊形不成立拿破崙定理。
定理證明：
XWYZ四邊形不為正方形。
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在正方形的情況下，拿破崙定理會成立。
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結論三：任意五邊形不成立拿破崙定理。
定理證明：
R1P1Q1T1S1不為正五邊形。
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在初始五邊形的情況下，拿破崙定理會成立。
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結論四：以拿破崙定理繪成的正多邊形內部，可形成一橢圓形。
定理證明：
以正11邊形(在此稱之為初始正11邊形)的頂點為中心，各做出一個正11邊形(在此稱之為小正11邊形)後，以頂點與初始正11邊形內一條小正11邊形的邊相連，形成11個相似等腰三角形。
若將這些小三角形的底角相鄰者倆倆重疊，可以發現: 
(1)這些小正11邊形可在初始正11邊形內，圖形不成正11邊形。
(2) 這些小正11邊形可在初始正11邊形內，圖形頂點相連成一橢圓。
(3)以上述做法試作其他正多邊形，可以發現：皆可在該正多邊形中連成一橢圓。
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幾何跑轉追

   期末報告

   畢氏定理

  組員：姚雯倩

        蔡羽薰

        柯景萍

        洪梓芸

畢氏定理

    又稱商高定理、畢達哥拉斯定理、勾股定理、百牛定理，是平面幾何中一個基本而重要的定理。畢氏定理說明，平面上的直角三角形的兩條直角邊的長度的平方和等於斜邊長的平方。反之，若平面上三角形中兩邊長的平方和等於第三邊邊長的平方，則它是直角三角形。

而且兩條直線邊延伸出去的正幾邊形面積等於斜邊長延伸出去的正幾邊形面積。

    而我們這組要實驗證明的是，各種的幾何圖形是不是都符合畢氏定理的定義？

1.正三角形面積
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2.正四邊形面積
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3.正五邊形面積
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4.正六邊形面積
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5.半圓面積
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結論:

由實驗證明得知，不論是正三角形\正四邊形\正五邊形\正六邊形還是通過圓心的半圓形，都能依循畢氏定理而得到結果。

西姆松定理
1、 什麼是西姆松線?
1. 由任意三角形所做出的外接圓上任一點，點到三角形三邊上的垂足，將三垂足連線，所形成的線即為西姆松線。
2、 與西姆線有關的性質
1. 連接P點與重心，與西姆松AC線段交於D點。
D點會位於九點圓上且平分P點到垂心的線段[image: image42.png]


 
2. 在外接圓上找P、A兩點，做P、A兩點的西姆松線，線段FE和線段JB。兩線段的交角BGE會等於PA兩點的圓周角PIA。
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3. 做兩個外接圓相同的三角形，在圓上取一點P，用P點做對應兩三角形的西姆松線，兩條西姆松線的交角跟P點的位置無關。
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參、省思
   學生反應較能理解幾何性質，也學會了實驗及書寫報告。惟學生書寫報告的能力有待提升，部分組別對於完成報告有困難。整體而言，學生都是積極努力的。
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