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課堂學習研究的理論架構

V1: 學生對所學事物的不同見解

V2: 教師對何謂適切學習內容的不同見解及處理方式

V3: 利用「變易圖式」作為指導教學設計的工具

強調三個不同層面的「變易 (Variation)」
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課堂學習研究的流程及理論
架構的運用

檢討學習成效
(後測、學生
訪談) (V1)

檢討學習成效
(後測、學生
訪談) (V1)

選擇研究
的課題
(V2)

選擇研究
的課題
(V2)

確認學習
內容及其
關鍵特徵

確認學習
內容及其
關鍵特徵

教學
設計

(V2, V3)

教學
設計

(V2, V3)

教學實
踐、觀課
(V1, 2, 3)

教學實
踐、觀課
(V1, 2, 3)

檢討整體
教學成效

(V2)

檢討整體
教學成效

(V2)

診斷學習困難
(前測、學生
訪談) (V1)

診斷學習困難
(前測、學生
訪談) (V1)

分享成果
撰寫報告

(V2)

分享成果
撰寫報告

(V2)

初擬
學習內容

(V2)

初擬
學習內容

(V2)

另
一
循
環
的
課
堂
學
習
研
究

進行數輪
教學實踐
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此乃研究員與老師的研究及教學成果

雖非完美但可作為教學的分享與討論

研究課≠模範課
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選擇研究
的課題
(V2)

選擇研究
的課題
(V2)

‧課題是否值得研究？

‧期望學生在這課題學到什麼？

V2: 教師對何謂適切學習內容的不同見解及處理方式

老師希望學生能在低班加強基本幾何概念之理解，並希望學生能將所學延伸
至日後易處理圓形或三角形等幾何問題上。

老師認為學生在證明有關命題時欠缺思路及策略，例如利用作輔助角、
加延長線等技巧以助解析問題。

學生能掌握基本定理，例如: 同位角相等、內錯角相等、直線上的鄰角180°等；
但未能有效地運用定理或公理去證明命題或求角度問題上。
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選擇研究
的課題

(V2)

選擇研究
的課題

(V2)

初擬
學習內容

(V2)

初擬
學習內容

(V2)

課題：

初擬的學習內容：運用有效的策略解析幾何問題

初擬的學習重點：
掌握延線或加線技巧
掌握加設輔助角
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選擇研究
的課題
(V2)

選擇研究
的課題
(V2)

診斷學習困難
(前測、學生
訪談) (V1)

診斷學習困難
(前測、學生
訪談) (V1)

初擬
學習內容

(V2)

初擬
學習內容

(V2)

‧學生的已有知識是什麼？

‧學生的學習難點是什麼？

第一次先導測試及訪談 (07年1月4日)

V1: 學生對所學事物的不同見解

對象： 中三年級，選取高、中、低能力學生各一名，
共3名學生。

測試內容：延線及加線幫助解決幾何問題
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‧學生多掌握加線或延線的解題技巧。

第一次先導
先導卷分析

在學生先導訪談中，我們發現學生有以下問題：

當學生學習反證時，較常出現把未證明的資料作證
明理據，例如直觀地認為兩線當作平行，列寫平行
線上的同位角及內錯角相等。

第一次先導卷
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選擇研究
的課題
(V2)

選擇研究
的課題
(V2)

診斷學習困難
(前測、學生
訪談) (V1)

診斷學習困難
(前測、學生
訪談) (V1)

初擬
學習內容

(V2)

初擬
學習內容

(V2)

‧學生的已有知識是什麼？

‧學生的學習難點是什麼？

第二次先導測試及訪談 (07年1月25日)

V1: 學生對所學事物的不同見解

對象： 中三年級，每班選取高、中、低能力學生各一
名，共9名學生。

測試內容：
1. 對直線上的鄰角、對頂角及三角形內角和的認識
2. 對三線八角中的關係
(兩線平行時同位角、內錯角及同旁內角的認識; 
証明兩線平行時，同位角相等、內錯角相等及同旁內角互補的認識)

3. 列寫証明步驟証明兩線互相平行或垂直的幾何問題

11

‧學生直觀把兩線已當作平行作證明資料

‧學生用錯證明兩線平行的一組關鍵角
‧對要證明兩線平行的
‧三條線的相關的八隻角未能掌握

第二次先導
先導卷分析

第二次先導
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‧訪問員提示學生注意證明的
兩條平行線及折線(三線）及關鍵的一組角。
學生能易於組織證明的思路。

第二次先導
先導卷分析

學生表示對於證明時，對簡記例寫易於混淆。

9. 在圖中，AB//CD//EF，HKB是一條直線，證明HB//ED。

第二次先導
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第二次先導

學生誤用要證明AD//EH的一組不相關角來判斷

14

第二次先導

學生誤用要證明AD//EH的一組不相關角來判斷
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第二次先導

學生引用未經證明的資料

學生把未經證明的資料引用

16

第二次先導

學生引用未經證明的資料

引用錯誤理據證明兩線平行
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第二次先導

學生在證明時引用無相關的資料及欠缺組織
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初擬學習內容:證明兩線平行 - 建立演繹推理的思路

關鍵特徵1(CF1): 三線八角的相互關係
關鍵特徵2 (CF2): 判斷證明兩線平行的關鍵理據: 
找出三條線及關鍵的一組角

關鍵特徵3 (CF3): 構思證明思路

選擇研究
的課題

(V2)

選擇研究
的課題

(V2)

初擬
學習內容

(V2)

初擬
學習內容

(V2)
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前測設計 題目內容

測試目標 題目

CF3: 構思證明思路 題目七、題目八、題目九

前置知識:同位角;內錯角及同旁
內角互補的認識

題目一

CF1:  審辨能證明的資料 題目二a、題目二b

CF2:判斷證明兩線平行的關鍵理
據: 找出三條線及關鍵的一
組角

題目三、題目四、題目五、題目六

知識轉移 題目十
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學生表示對於證明時，會先想定用理由方法去證明兩線平行，例如同位角相等
再從題目所提供資料去證明這組角何以證實是相等。

前測訪談

學生未能認清三線八角的關係
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訪問員把複雜的圖形加上顏色，學生易於發現證明
兩線平行的三線與八角的關係。

前測訪談

學生慣常直觀地判斷資料，常把未經證明的資料誤當作已確實的資料
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選擇研究
的課題

(V2)

選擇研究
的課題

(V2)

確認學習
內容及其
關鍵特徵

確認學習
內容及其
關鍵特徵

診斷學習困難
(前測、學生
訪談) (V1)

診斷學習困難
(前測、學生
訪談) (V1)

初擬
學習內容

(V2)

初擬
學習內容

(V2)

學習內容:證明兩線平行 - 建立演繹推理的思路

關鍵特徵1(CF1): 審辨兩線平行的依據

關鍵特徵2 (CF2): 判斷證明兩線平行的關鍵理據: 
找出三條線及關鍵的一組角

關鍵特徵3 (CF3): 構思證明思路

前置知識:三線八角的相互關係
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選擇研究
的課題
(V2)

選擇研究
的課題
(V2)

確認學習
內容及其
關鍵特徵

確認學習
內容及其
關鍵特徵

教學
設計

(V2, V3)

教學
設計

(V2, V3)

診斷學習困難
(前測、學生
訪談) (V1)

診斷學習困難
(前測、學生
訪談) (V1)

初擬
學習內容

(V2)

初擬
學習內容

(V2)

‧這一課應如何施教？

V2: 教師對何謂適切學習內容的

不同見解及處理方式

V3: 利用「變易圖式」作為指導

教學設計的工具
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證明AB //CD兩線平行

三條線八角

平行線方向

證明兩線平行
的方法

從三線八角中，認識證明兩線

平行與一組關鍵角的關係。

從三線八角中，認識證明兩線
平行的與一組關鍵角的關係。

不變變審辨的關鍵特徵教學環節

活動一a：
要證明AB //CD，我們要證明哪一組內錯角相等?，
試用不同的顏色把該組角表示出來

要證明AB //CD，我們要證明哪一組同位角相等?，
試用不同的顏色把該組角表示出來

要證明AB //CD，我們要證明哪一組同旁內角互補?，
試用不同的顏色把該組角表示出來

教學設計及變易圖式
工作紙一工作紙一
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證明AB //CD兩線
平行

圖形結構

證明兩線平
行的方法

證明兩線平行，審辨關
鍵的三條線及一組角

複雜圖形中，找出三線
及證明兩線平行的一組
角。

不變變審辨的關鍵特徵教學環節

活動一b：

學生從工作紙，用顏色把複雜圖形中的三條線表示出來，並表示相
關定理的一組角。

(a) 若要證明AB //CD，試把其中的一組關鍵角及三條線以顏色表示。

(內錯角相等 ) (同旁內角互補) (同位角相等 )

教學設計及變易圖式
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圖形結構有平行線及
沒有平行線
資料

學生辨別已知條件及那
些資料是未經証實的

比較兩圖形及找出經證
明的資料

不變變審辨的關鍵特徵教學環節

活動二：

∠FGB =   60°
∠FGA =   120°
∠AGC =   60°
∠BGC =   120°
其他: ______(AB//CD)______

_____(∠GCH = 180°) ___

1a)
圖a                                                               圖b

∠FGB  =   60°
∠FGA  =   120°
∠AGC  =   60°
∠BGC  =   120°
其他: _______________________

_______________________

教學設計及變易圖式
工作紙二工作紙二
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證明兩線平行不同的證明
方法

組織證明思路延伸活動一及二，從圖
a資料組織證明思路及
列察證明步驟

不變變審辨的關鍵特徵教學環節

活動三：

∠FGB =   60°
∠FGA =   120°
∠AGC =   60°
∠BGC =   120°
其他: ______(AB//CD)______

_____(∠GCH = 180°) ___

圖a

教學設計及變易圖式

細心觀察圖a的資料，解释為什麼可以證明AB//CD?
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檢討學習成效
(後測、學生
訪談) (V1)

檢討學習成效
(後測、學生
訪談) (V1)

選擇研究
的課題
(V2)

選擇研究
的課題
(V2)

確認學習
內容及其
關鍵特徵

確認學習
內容及其
關鍵特徵

教學
設計

(V2, V3)

教學
設計

(V2, V3)

教學實
踐、觀課
(V1, 2, 3)

教學實
踐、觀課
(V1, 2, 3)

診斷學習困難
(前測、學生
訪談) (V1)

診斷學習困難
(前測、學生
訪談) (V1)

初擬
學習內容

(V2)

初擬
學習內容

(V2)

進行數輪
教學實踐

‧這一輪的課堂如何施教？

‧這一輪課堂的學生學到些什麼？

‧如何改善下一輪的教學？

分輪的教學實踐

課後學生訪談、課後檢討會議、進行後測及分析
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每輪教學實踐

2C  2D2C  2D 2A2A

2B,2E2B,2E

30

課堂實踐步驟

觀課 學生訪談

課後會議
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三輪教學實踐
活動 2C,2D(第一輪) 2A(第二輪) 2B,2E(第三輪)

活動一a：
從三線八角中，認
識證明兩線平行的
與一組關鍵角的關
係

用不同的顏色把同位角相
等/內錯角相等/同旁內角互
補表示出來

把線段用顏色表示出來

老師引導學生審辨活動
中變與不變

老師用＂Z＂去加強學生審辨內錯角相等

“F＂審辨同位角相等 ; “U＂審辨同旁內角互補

活動一b： 填色活動未能有效地
鋪墊其後的活動，因此
在第二輪教學作改良

學生用顏色突顯三線及用

英文字母形狀完成較複雜的圖

形

教節：2（60分鐘）

學生訪談學生訪談

工作紙一工作紙一

學生訪談學生訪談

學生學習上轉變
32

三輪教學實踐
活動 2C,2D(第一輪) 2A(第二輪) 2B,2E(第三輪)

活動二：

比較兩圖形及
找出經證明的
資料

活動二集中於比較圖形，從而加強學生明白未經證
明的資料不可當作確實資料

老師讓學生講解簡選
有關資料的理由;
為活動三鋪墊

老師用圖作深入解釋效
果理想，因此加入此部份
在課堂下輪教學

老師用透明膠片作深
入解釋

活動三：

延伸活動一及
二，從圖a資料
組織證明思路
及列察證明步
驟

時間所限，老師解說証
明步驟及讓學生完成工作
紙

以分組活動進行 聯繫活動一及活動二

學生先突顯三線及證明兩
線平行的一組關鍵角

工作紙改以逐題完成，以
有更多時間解釋證明步驟

學生學習表現學生學習表現 學生學習表現學生學習表現

工作紙二工作紙二
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檢討學習成效
(後測、學生
訪談) (V1)

檢討學習成效
(後測、學生
訪談) (V1)

選擇研究
的課題
(V2)

選擇研究
的課題
(V2)

確認學習
內容及其
關鍵特徵

確認學習
內容及其
關鍵特徵

教學
設計

(V2, V3)

教學
設計

(V2, V3)

教學實
踐、觀課
(V1, 2, 3)

教學實
踐、觀課
(V1, 2, 3)

檢討整體
教學成效

(V2)

檢討整體
教學成效

(V2)

診斷學習困難
(前測、學生
訪談) (V1)

診斷學習困難
(前測、學生
訪談) (V1)

初擬
學習內容

(V2)

初擬
學習內容

(V2)

進行數輪
教學實踐

‧學習成效如何？

‧學習成果是否與教學相關？

‧在這個研究中我們可以學到什麼？

34

檢討學習成效
(後測) (V1) 

檢討學習成效
(後測) (V1) 前、後測結果分析

逐題比較

依學習內容劃分

總平均分
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前、後測結果比較分析
1.   在圖中，L1 // L2，求x ，y 及z。

x = _________， y = _________，z = _________

題目1_x - 前置知識

0%
10%

20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測

2C (0.00%) 2D (0.00%) 2A (0.00%) 2B(0.00%) 2E (+2.50%)

題目1_y
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前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測

2C (0.00%) 2D (+2.56%) 2A (0.00%) 2B(-10.26%) 2E (-2.50%)

題目1_z
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90%
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前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測

2C (-5.31%) 2D (+5.31%) 2A (-17.95%) 2B(-10.26%) 2E (+15.00%)

36

前、後測結果比較分析
2.   判斷以下哪些資料是正確的。於正確命題的空格內加上 。
(a)

y = 140°

∠GFE =  x       

z = 40°

x = z 

題目2a_option1
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2C (+23.08%) 2D (+23.08%) 2A (+12.82%) 2B(+2.56%) 2E (+12.50%)

題目2a_option2
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2C (+2.56%) 2D (+12.82%) 2A (+7.69%) 2B(+12.82%) 2E (+15.00%)
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37

前、後測結果比較分析
2.   判斷以下哪些資料是正確的。於正確命題的空格內加上 。
(a)

y = 140°

∠GFE =  x       

z = 40°

x = z 

題目2a_option3
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前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測

2C (+2.56%) 2D (+5.13%) 2A (-2.56%) 2B(+5.13%) 2E (+5.00%)

題目2a_option4
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前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測

2C (+23.08%) 2D (+15.38%) 2A (+15.38%) 2B(+2.56%) 2E (+12.50%)

38

前、後測結果比較分析
2.   判斷以下哪些資料是正確的。於正確命題的空格內加上 。
(b)

∠ CDF = 70°

∠ ABD = 130°

題目2b_option1

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測

2C (+5.13%) 2D (0.00%) 2A (+2.56%) 2B(+5.13%) 2E (+12.50%)

題目2b_option2
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90%

100%

前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測

2C (+28.21%) 2D (+20.51%) 2A (+17.95%) 2B(0.00%) 2E (+7.50%)

39

前、後測結果比較分析
3.  寫出下列各題中一對平行線的名稱，並說明理由。

平行線: ____________                          平行線: _________________
理由:(同位角相等/內錯角相等/同旁內角互補)     理由:(同位角相等/內錯角相等/同旁內角互補)

題目3_平行線
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20%

40%

60%

80%

100%

前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測

2C (+2.56%) 2D (+12.82%) 2A (+17.95%) 2B(-2.56%) 2E (+10.00%)
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2C 2D 2A 2B 2E 

同位角相等

內錯角相等

同旁內角互補

40

前、後測結果比較分析
4.  寫出下列各題中一對平行線的名稱，並說明理由。

平行線: ____________                          平行線: _________________
理由:(同位角相等/內錯角相等/同旁內角互補)     理由:(同位角相等/內錯角相等/同旁內角互補)

題目4_平行線
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80%

90%

100%

前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測

2C (+5.13%) 2D (+7.69%) 2A (+7.69%) 2B(0.00%) 2E (+10.00%)
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90%

100%

2C 2D 2A 2B 2E 

同旁內角互補

同位角相等

內錯角相等
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前、後測結果比較分析
4.  寫出下列各題中一對平行線的名稱，並說明理由。

平行線: ____________                          平行線: _________________
理由:(同位角相等/內錯角相等/同旁內角互補)     理由:(同位角相等/內錯角相等/同旁內角互補)

題目4_平行線
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90%

100%

前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測

2C (+5.13%) 2D (+7.69%) 2A (+7.69%) 2B(0.00%) 2E (+10.00%)
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2C 2D 2A 2B 2E 

同旁內角互補

同位角相等

內錯角相等
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前、後測結果比較分析
5.  下列哪項是對的?   (圈出代表正確答案的英文字母)     

Ⅰ. ∵∠ a =  ∠ b ∴ L1//L2   
Ⅱ. ∵∠ a + ∠ c = 180° ∴ L1//L2    
Ⅲ. ∵∠ a =   ∠ b ∴ L3//L4
A. 只有 Ⅰ
B. 只有Ⅰ 和 Ⅱ
C. 只有 Ⅱ 和 Ⅲ
D. 只有 Ⅲ
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90%

100%

前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測

2C 2D 2A 2B 2E 

D

C

B

A
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43

前、後測結果比較分析
6.下列哪一個圖中的直線L1和L2 是互相平行? (圈出代表該圖的英文字母) 
a.                              b.

題目6_a答對
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100%

pre post pre post pre post pre post pre post

2C (0.00%) 2D (0.00%) 2A (+0.00%) 2B(+12.82%) 2E (+5.00%)
44

前、後測結果比較分析
6.下列哪一個圖中的直線L1和L2 是互相平行? (圈出代表該圖的英文字母) 
b.      

題目6b_答對
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前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測

2C (+10.26%) 2D (+7.69%) 2A (-5.13%) 2B(-10.26%) 2E (-2.50%)
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前、後測結果比較分析
6.下列哪一個圖中的直線L1和L2 是互相平行? (圈出代表該圖的英文字母) 

c.                                

題目6c答對
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90%

100%

pre post pre post pre post pre post pre post

2C (+5.13%) 2D (+5.13%) 2A (-3.21%) 2B(+7.69%) 2E (0.00%)
46

前、後測結果比較分析
6.下列哪一個圖中的直線L1和L2 是互相平行? (圈出代表該圖的英文字母) 

d.

題目6d答對
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100%

pre post pre post pre post pre post pre post

2C (+7.69%) 2D (+5.13%) 2A (+9.62%) 2B(+10.26%) 2E (+7.50%)

47

前、後測結果比較分析
7. 在圖中FG//CE，∠BAE=∠DFG=50°，證明AB//CD。

題 目 7(CF2)
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30%

40%
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70%

80%

90%

100%

前 測 後 測 前 測 後 測 前 測 後 測 前 測 後 測 前 測 後 測

2 C (+12 .82% ) 2D (+12 .8 2% ) 2A (+15 .38 % ) 2 B(-5 .1 3% ) 2E (+22 .50 % )

題 目 7 (CF1)
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30%
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90%

100%

前 測 後 測 前 測 後 測 前 測 後 測 前 測 後 測 前 測 後 測

2 C (+2 8 .21% ) 2D (+20 .5 1% ) 2A  (+5 .1 3% ) 2B(0 .00% ) 2E (+7 .50 % )

48

前、後測結果比較分析
7. 在圖中FG//CE，∠BAE=∠DFG=50°，證明AB//CD。

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0

1

2

3

0 33.33% 10.26% 20.51% 0.00% 20.51% 0.00% 5.13% 5.13% 30.00% 22.50%

1 15.38% 10.26% 5.13% 0.00% 7.69% 2.56% 2.56% 2.56% 30.00% 20.00%

2 43.59% 35.90% 20.51% 23.08% 17.95% 7.69% 69.23% 20.51% 32.50% 20.00%

3 7.69% 43.59% 53.85% 76.92% 53.85% 89.74% 23.08% 71.79% 7.50% 37.50%

前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測

2C (1st cycle) 2D (1st cycle) 2A (2nd cycle) 2B(3rd cycle) 2E (3rd cycle)

編碼 評分準則

0 証明步驟沒有組織及欠缺邏輯

1 証明步驟欠缺條理表達。但能證明兩線平行

2 証明步驟正確 ，理由欠缺或錯誤

3 証明步驟及理由正確
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前、後測結果比較分析
8. 在圖中AD、EH、IJ及KL都是直線，證明AD//EH。

題目8(CF1)
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90%

100%

前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測

2C (+30.77%) 2D (+10.26%) 2A (+12.82%) 2B(0.00%) 2E (+12.50%)

題 目 8 (C F2 )
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1 0 %
2 0 %
3 0 %

4 0 %
5 0 %

6 0 %
7 0 %

8 0 %
9 0 %

1 0 0 %

前 測 後 測 前 測 後 測 前 測 後 測 前 測 後 測 前 測 後 測

2 C  (+1 7 .9 5 % ) 2 D  (+1 2 .8 2 % ) 2 A  (+1 0 .2 6 % ) 2 B (+2 .5 6 % ) 2 E  (+1 5 .0 0 % )

50

前、後測結果比較分析
8. 在圖中AD、EH、IJ及KL都是直線，證明AD//EH。

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0

1

2

3

0 43.59% 23.08% 17.95% 7.69% 15.38% 2.56% 12.82% 5.13% 52.50% 37.50%

1 17.95% 5.13% 10.26% 0.00% 10.26% 0.00% 12.82% 17.95% 15.00% 7.50%

2 30.77% 23.08% 15.38% 7.69% 15.38% 7.69% 10.26% 0.00% 17.50% 0.00%

3 7.69% 48.72% 56.41% 84.62% 58.97% 89.74% 64.10% 76.92% 15.00% 55.00%

前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測

2C (1st cycle) 2D (1st cycle) 2A (2nd cycle) 2B(3rd cycle) 2E (3rd cycle)

編碼 評分準則

0 証明步驟沒有組織及欠缺邏輯

1 証明步驟欠缺條理表達。但能證明兩線平行

2 証明步驟正確 ，理由欠缺或錯誤

3 証明步驟及理由正確

51

前、後測結果比較分析
9. 在圖中，AB//CD//EF，FGH是一條直線，證明FH//DA。

題目9(CF2)
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前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測

2C (+15.38%) 2D (+10.26%) 2A (+5.13%) 2B(5.13%) 2E (+7.50%)

題目9(CF1)
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2C (+25.64%) 2D (+17.95%) 2A (+5.13%) 2B(+5.13%) 2E (+10.00%)

52

前、後測結果比較分析

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0

1

2

3

0 38.46% 17.95% 23.08% 10.26% 15.38% 2.56% 20.51% 5.13% 50.00% 35.00%

1 20.51% 12.82% 20.51% 5.13% 10.26% 0.00% 12.82% 15.38% 12.50% 12.50%

2 30.77% 35.90% 35.90% 12.82% 20.51% 7.69% 20.51% 10.26% 25.00% 5.00%

3 10.26% 33.33% 20.51% 71.79% 53.85% 89.74% 46.15% 69.23% 12.50% 47.50%

前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測

2C (1st cycle) 2D (1st cycle) 2A (2nd cycle) 2B(3rd cycle) 2E (3rd cycle)

9. 在圖中，AB//CD//EF，FGH是一條直線，證明FH//DA。

編碼 評分準則

0 証明步驟沒有組織及欠缺邏輯

1 証明步驟欠缺條理表達。但能證明兩線平行

2 証明步驟正確 ，理由欠缺或錯誤

3 証明步驟及理由正確

53

前、後測結果比較分析
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10.在圖中，PAC、DAE、ABQ和FBC都是直線。 若a + b + c = 180°，證明DE // FC。

題目10(CF2)
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前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測

2C (0.00%) 2D (+64.10%) 2A (+25.64%) 2B(+7.69%) 2E (+25.00%)

題目10(CF1)
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2C (+23.08%) 2D (+25.64%) 2A (+17.95%) 2B(25.64%) 2E (+35.00%)

54

前、後測結果比較分析
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10.在圖中，PAC、DAE、ABQ和FBC都是直線。若a + b + c = 180°，證明DE // FC。

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0

1

2

3

0 71.79% 35.90% 89.74% 7.69% 38.46% 10.26% 28.21% 12.82% 61.54% 25.64%

1 15.38% 28.21% 0.00% 2.56% 30.77% 2.56% 38.46% 48.72% 20.51% 38.46%

2 10.26% 10.26% 5.13% 25.64% 20.51% 7.69% 10.26% 20.51% 10.26% 5.13%

3 2.56% 25.64% 5.13% 64.10% 10.26% 79.49% 23.08% 17.95% 7.69% 30.77%

前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測

2C (1st cycle) 2D (1st cycle) 2A (2nd cycle) 2B(3rd cycle) 2E (3rd cycle)

編碼 評分準則

0 証明步驟沒有組織及欠缺邏輯

1 証明步驟欠缺條理表達。但能證明兩線平行

2 証明步驟正確 ，理由欠缺或錯誤

3 証明步驟及理由正確
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前、後測結果比較分析

前置知識
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前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測

2C (-1.71%) 2D (+2.56%) 2A (-5.98%) 2B(-6.84%) 2E (+7.46%)

56

前、後測結果比較分析

關鍵特徵1(CF1):  審辨能證明的資料

CF1
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前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測

2C (+19.23%) 2D (+10.26%) 2A (+9.49%) 2B(+5.90%) 2E (+13.00%)

57

前、後測結果比較分析

CF2
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2C (+8.48%) 2D (+14.99%) 2A (+6.11%) 2B(+2.96%) 2E (+10.00%)

關鍵特徵2 (CF2): 判斷證明兩線平行的關鍵理據: 
找出三條線及關鍵的一組角

58

前、後測結果比較分析

關鍵特徵3 (CF3): 構思證明思路

CF3
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前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測 前測 後測

2C (+27.99%) 2D (+33.75%) 2A (+31.20%) 2B(+11.54%) 2E (+22.71%)

59

前、後測結果比較分析
整體表現

前後測學生表現比較
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前後測學生表現比較
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60

學生訪談

學生常用直覺去判斷資料 學生找出理據去解釋所判斷的資料

2.   判斷以下哪些資料是正確的。於正確命題的空格內加上 。
(a)

y = 140°

∠GFE =  x       

z = 40°

x = z 

課後課前
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學生訪談
課後

2.   判斷以下哪些資料是正確的。於正確命題的空格內加上 。
(a)

y = 140°

∠GFE =  x       

z = 40°

x = z 

學生能確認資料是正確的

62

學生訪談
課前 課後

學生對三線八角的相互關係未

能確實認清
學生對三線八角的相互關係有確實認清

63

學生訪談

學生有組織地構思證明思路

 

A 

B 
C 

D E 

F 

Q 

P 

a 

b 

c 

10.在圖中，PAC、DAE、ABQ和FBC都是直線。 若a + b + c = 180°，證明DE // FC。

課後

64

學生訪談
課前

課後

學生在證明時欠條理組織

學生在證明時懂得找出重要的關鍵資料。

8. 在圖中AD、EH、IJ及KL都是直線，證明AD//EH。

65

學生訪談

課後

學生對三線八角的相互關係有確實認清

66

學生課後感受

‧ 學生覺得課堂的學習能能
幫助學習。
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67

前測

後測

68

前測

後測

69

前測

後測

70

前測

後測

71

前測

後測

72

總結

透過是次課堂學習研究，令我們更加
體會顧泠沅教授所指出的有關課堂學
習所含的重要元素：

(一)同伴協作

(二)專業引導

(三)教師自我反省
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73

總結

我們所看到的是…

74

總結

我們明白要讓學生在證明命題時有組
織、有邏輯地列寫証明步驟，並非一
朝一夕的事。但透過這兩堂的課，希
望能令學生明白一些做平面幾何證明
題的竅門和技巧。

75

總結

更重要的是，我們希望學生能將所學的技
能，應用於日後學習其他平面幾何課題上。

例如，於學習證明兩個三角形全等、相似
時，從有關的兩個三角形中，找出需要證明
相等的對應角或對應邊；

於學習證明四點共圓時，從有關的四邊形
中，找出需要證明相等或互補的圓周角。

這樣，學生便不僅能解決一、兩道問題，而
是掌握了一個思考模式、一整套解難方法。
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檢討學習成效
(後測、學生
訪談) (V1)

檢討學習成效
(後測、學生
訪談) (V1)

選擇研究
的課題
(V2)

選擇研究
的課題
(V2)

確認學習
內容及其
關鍵特徵

確認學習
內容及其
關鍵特徵

教學
設計

(V2, V3)

教學
設計

(V2, V3)

教學實
踐、觀課
(V1, 2, 3)

教學實
踐、觀課
(V1, 2, 3)

檢討整體
教學成效

(V2)

檢討整體
教學成效

(V2)

診斷學習困難
(前測、學生
訪談) (V1)

診斷學習困難
(前測、學生
訪談) (V1)

分享成果
撰寫報告

(V2)

分享成果
撰寫報告

(V2)

初擬
學習內容

(V2)

初擬
學習內容

(V2)

另
一
循
環
的
課
堂
學
習
研
究

進行數輪
教學實踐

~ 完了，謝謝﹗~
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“F＂表示出同位角相等

＂Z＂表示出內錯角相等

“U＂表示出同旁內角互補
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