GeoGebra 數學繪圖教室(一)基礎繪圖
臺北縣立錦和高中  陳禾凱

GeoGebra是個好用的數學繪圖軟體，但一般人在開始學習時面對一堆的圖像按鈕（icon），往往不知所措，有如手握倚天劍、屠龍刀但心中卻不知如何是好，真是「拔劍四顧心茫然」。筆者有幸接受邀請到各學校舉辦研習，和各地的數學老師一同探討GeoGebra這套數學繪圖軟體的功能，在此藉學科中心電子報一隅和其他未能前來的老師分享。
1、 如何將畫出來的圖貼到Word之中
分兩個階段來看，第一階段要根據題目先畫出所需的數學圖，第二階段再把畫好的數學圖貼到文字編輯器之中。
以三角形的3條角平分線及內切圓為例
第一階段　（分成三部曲來看）
我們在課堂怎麼教學生的，就怎麼在GeoGebra上畫圖 (-動畫教學-)
	首部曲：

a. 用線段畫出三角形的三邊

b. 畫出三條角平分線

c. 內心為三角平分線的交點

d. 找切點

e. 畫出內切圓
	[image: image1.emf]

	二部曲：（初步修飾）
a. 把座標軸取消

b. 畫出角平分線段
(把角平分線和對邊的交點找出來，隱藏直線，再畫出線段)

c. 把線段名稱隱藏起來
	[image: image2.png]




	三部曲： 
a. 設定頂點的大小
b. 點的名稱(標籤)可用滑鼠調整到適當的位置

	[image: image3.emf]


　　第二階段
　　把所畫好的圖貼到文字編輯器上（以word為例）
	以滑鼠點選【檔案-輸出】
會出現如右之選項
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	方法一
	若選 [image: image5.png]| #EE — B (png, eps) .. CtrisShift+P



 則可把繪圖區的圖存為圖檔

(建議存為*.png的圖檔)

在word 之中 【插入-圖片-從檔案】把所存的圖檔安插到適當的位置。

	方法二
	若選 [image: image6.png]BERD R Ctrl+Shift+C



 則可把繪圖區的圖暫存到剪貼簿。 
　在word 之中，【編輯-貼上】(或按Ctrl + V) 便可將圖貼上。


	值得一提的是所謂的繪圖區，一般指的是GeoGebra右邊的區域，如右圖紅色方框所示，若是需要用座標軸的話，座標軸的正向有兩個小小的箭簇也會存在圖檔內。
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	繪圖區也可以用[image: image8.png]


拉出一塊矩形區域，當然這種標示繪圖區的方法，就沒有把座標軸的箭簇包含在內。
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2、 畫一般數學題目的圖
繪圖軟體只是個工具，說穿了不過是個高科技的圓規直尺及量角器, 最重要的還是圖的數學原理及性質，以下是繪圖的一些訣竅。
1. 先算出題目的答案。
2. 三角形可用SAS、ASA、 SSS 等作圖法來畫。
3. 也可用坐標法，配合向量平移、旋轉、縮放來畫圖。
4. 有時直接在輸入欄位輸入指令會比較快。 
5. 最後把頂點改為適當的名稱，不必要的點及線隱藏起來。
6. 在某些情形之下，無法直接用GeoGebra的繪圖icon來畫圖，思考一下變通的方法來畫。 
（以97年國中第一次基測為例）
	第9題

如圖
[image: image10.wmf]AB

、
[image: image11.wmf]CD

分別為兩圓的弦，AC、BD為兩圓的公切線且相交於P點。若
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則ΔPAB的周長為何？
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(-動畫教學-)

	
	GeoGebra繪圖重點:
要畫圖就要對這個數學圖有充份的瞭解，由三角形的相似性質可知：

1.左: 4,4,6 三角形 右: 2,2,3 三角形

2.以Ｐ為原點建立一坐標系，

3.求出Ｄ之坐標為（
[image: image16.wmf])
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4.其餘Ｃ、Ａ、Ｂ由對稱之性質畫出

	第12題

有一長條型鏈子，其外型由邊長為１公分的正六邊形排列而成。右圖表示此鏈之任一段花紋，其中每個黑色六邊形與６個白色六邊形相鄰。若鏈子上有35個黑色六邊形，則此鏈子共有幾個白色六邊形？
	[image: image17.emf]
(-動畫教學-)

	
	GeoGebra繪圖重點:

1. 【選項-物件標籤-開始不顯示】

2. 先畫出數個正六邊形, 再用平移複製出其他的正六邊形

3. 最後再把所有的點縮小
4. 按滑鼠右鍵【屬性-樣式-填色】把填色的數值設定大一點, 可讓正六邊形顏色變深

	第32題

如圖，圓O為四邊形ABCD的內切圓。若
∠AOB=70(，則∠COD=?
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(-動畫教學-)

	
	GeoGebra繪圖重點:
先畫△OAB 再以O為圓心，畫一圓和ＡＢ相切，其他邊用切線畫出來

	第34題

如圖，圓Ｏ1、圓Ｏ2、圓Ｏ3三圓兩兩相切，且
[image: image19.wmf]AB

為圓Ｏ1、圓Ｏ2、的公切線，為AB弧為半圓，且分別與三圓各切於一點。若圓Ｏ1、圓Ｏ2的半徑均為1，則圓Ｏ３的半徑為？
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(-動畫教學-)

	
	GeoGebra繪圖重點:
利用已知條件求出O3半徑為 EQ \r(,2)-1, 以坐標法來畫圖


3、 GeoGebra還能畫那些圖
	1.直角符號、線段等長符號、標示角度的小箭頭

	[image: image21.emf][image: image22.emf][image: image23.emf]
(-動畫教學-)

	2.特殊區域塗色
  (畫4次弓形)
	[image: image24.emf]                   (-動畫教學-)

	3.把這個區域著色就有點學問了, 用指令Integral 
格式如下:

Integral[f(x),g(x),a,b]

會把f(x), 及g(x)在x=a,b之間的區域面積算出來, 同時這區域就可以「著色」．
	[image: image25.png]



(-動畫教學-)


4、 計算的圖
筆者悠遊GeoGebra的繪圖世界之際，教科書業務先生送來數學期刊－龍騰數亦優，其中正好有須用電腦繪圖的題目，在此和大家分享一下作法。
這一期有一篇由大葉大學許介彥教授所撰「意料之外的遊戲」，其中提到兩個有關棒球比賽的問題，第一個問題：
設洋基隊每次出賽獲勝的機率固定是p，則打完n場比賽時贏得至少np場的機率記作Pn(p)，則洋基隊在打完81場時贏得至少
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場的機率與打完162場時贏得至少
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場的機率哪一個較大？
打完81場時贏得至少
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要比較P81(p)及P162(p)的大小就看看兩者的比值(大於１或小於１)
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原文以Matlab 程式計算p在0.01到1的變動範圍之下 (p,
[image: image31.wmf])
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) 點分佈的圖形，筆者以GeoGebra 來計算繪圖，茲簡介作法如下：
首先來看一下所要用到的指令：（註：請安裝GeoGebra-pre-release 版本）
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Sum[List]：把List 中的所有數字加起來
Sequence[Expression,i,a,b,s] : i從a到b每隔s 變動Expression算式
BinomialCoefficient[n,k] : 即組合數 C(n,k)
Ceil[x]:大於或等於x的最小整數  (即 
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Element[PP, i]：PP之中第i個元素
Segment[A,B]：形成ＡＢ線段     
在GeoGebra中只要輸入如下的兩行指令即可顯示所要之圖:
	PP=Sequence[(p, Sum[Sequence[BinomialCoefficient[81, i] p^i (1 - p)^(81 - i), i, ceil(p 81), 81]] / Sum[Sequence[BinomialCoefficient[162, i] p^i (1 - p)^(162 - i), i, ceil(p 162), 162]]), p, 0.01, 1, 0.01]
Sequence[Segment[Element[PP, i], Element[PP, i + 1]], i, 1, 99]


其他的電腦語言程式碼是愈寫愈長，在GeoGebra之中是用堆砌起來的指令來處理數學算式，當然就有愈寫愈「寬」的情形。
第一行指令所計算出來的是一連串的點坐標
PP= [(p1,
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第二行指令則把這些點用線段相連起來成為彎曲起伏的圖形，如下圖：
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　　　　　　　　(-動畫教學-)
另一個問題是：
如果洋基和紅襪打n場比賽時（n為偶數），洋基每場獲勝的機率為0.45，打完n場的勝場數大於
[image: image40.wmf]2
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的機率記作P(n) , 則n為多少時P(n)有最大值
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GeoGebra計算繪圖指令如下：
作法一:　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(-動畫教學-)
	p=0.45

List1=Sequence[i,i,2,24,2]
List2=Sequence[Sum[Sequence[BinomialCoefficient[n, k] p^k (1 - p)^(n - k), k, n / 2 + 1, n, 1]], n, 2, 24, 2]
BarChart[List1,List2]


作法二:
 設定數值滑桿：名稱p 最小0, 最大1 增量0.01
	List1=Sequence[i,i,2,24,2]
List2=Sequence[Sum[Sequence[BinomialCoefficient[n, k] p^k (1 - p)^(n - k), k, n / 2 + 1, n, 1]], n, 2, 24, 2]
BarChart[List1,List2]

	以滑鼠拉動數值滑桿，可看看p從0到1的增加過程中，長條圖的變化情形．
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5、 相關的網址：
1. www.geogebra.org
GeoGebra的官方網站，可免費下載程式，或連接到討論區．
2. www.jhsh.tpc.edu.tw/~smath
錦和高中數學科網站，有GeoGebra 的教學影片，除此之外還有許多好用的免費數學軟體介紹。 

3. http://www.geogebra.org/webstart/dev/geogebra-pre.jnlp
GeoGebra3.2 的搶鮮版下載網址，增加了一些3.0所沒有的指令如：Barchart, BinomialCofficient
4. 龍騰數亦優第八刊「P17 意料之外的遊戲」作者：許介彥／大葉大學電機工程學系」
文章內容可連接以下網址瀏覽
http://www.lungteng.com.tw/LungTengNet/HtmlMemberArea/publish/Math/008/4意料之外的遊戲.doc
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