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5 坐標算法二〔教學說明〕 

教學目標 

用「樸素」的平面幾何與坐標觀念，發展平面直角坐標上的圖形平移與三角形面積算法。 

知 

知道坐標平面上點坐標的加減相當於點的移動，而平移是整個圖形一起移動。 

行 

能做三角形的平移，能計算給定三頂點坐標的三角形面積。 

識 

知道坐標平面上的點坐標，相當於已經知道許多資訊，應當可以利用那些資訊來解決問題。

例如：如果知道三頂點坐標，就能算出任意三角形的面積；這是很偉大的一項成就。 

主要設計理念 

1. 有感於高中坐標幾何課程與國中平面幾何的銜接太少，使得高中的坐標幾何基礎教學顯得不

足，所以特別設計了這兩課。 

2. 學生在國中階段學習了不少平面幾何的知識與技能，到了高中多半無用武之地。事實上，笛

卡兒的坐標幾何是延續平面幾何而發展的，本文希望在學生心中具體地建立坐標幾何承襲平

面幾何的感覺，用基本的平面幾何知識（例如三角形面積的不變性）推論坐標幾何的算法。 

3. 幾何的「剛性」操作無非就是鏡射、旋轉、平移；前一課已經針對常用的特例，介紹前兩項，

本課介紹第三項。這些操作都是伴隨著坐標幾何一起被「發明」的算法，也將成為坐標幾何

的最基本概念與最基本操作。 

4. 雖然「拼貼法」經過詳細分類之後，也能獲得一般性的三角形面積公式，但是作者刻意不這

樣做。原因是「平行線法」提供連結直線方程式的機會，而且「平行線法」呈現較高層次的

數學思維範例。但是本課篇幅無法寫完「平行線法」所發展的公式，留到下一課再詳細完成。 

5. 這一課示範了一種拆解問題的數學思維方式：只要能計算頂點在原點的三角形面積，就能用

平移計算任意位置三角形的面積。雖然這並不是數學專有的思維方式，例如程式設計就很需

要這樣的思維，但數學確實提供很多拆解問題的學習機會。 

教學備忘 

1. 這一課用到「過點 P平行於直線 L的直線方程式」，假設學生已經在「正課」學過這項先備

知識。 

2. 教師同仁一定看得出來，這一課講的「就像」平面向量。確實如此，但是如課文所述，這些

知識在 17 世紀中期（在牛頓和萊布尼茲出場之前）就已經發展出來了，如課文標題所示，

它們就是「坐標算法」而已，並不是「向量」。讀過這一課，相信老師們也同意：這些算法

並不需要向量。事實上，「平面向量」在數學史中並不存在，向量是從「空間向量」開始的。

這一課的坐標算法，反而可以作為向量的「前置經驗」。請教師不要在這一課引進向量，讓

學生有機會從「樸素」的平面坐標，連結平面幾何，逐步體會坐標的妙用。 
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3. 請不要將 OPQ  讀作「絕對值…」，應讀作「三角形 OPQ的面積」。 

4. 本課的隨堂練習一再要求同學畫圖，請務必請同學照做，養成畫圖的習慣，肯定是一個受用

無窮的好習慣。 

5. 教師可使學生閱讀／朗讀「平行線法」小節標題之前的兩段話，它們說明數學「公式」的價

值，以及公式皆以「參數」撰寫的特徵。 

6. 請注意教學語言：移動一個點，不叫做「平移」；它就是「移動」。當其它點跟著一起保持

相對關係地移動時，才叫做「平移」。譬如我們要「平移」一個三角形，使得其中一個頂點

被移動到原點。「平移」雖然不是日常用語，但是應該容易望文生義，教師應該可以不必特

意解釋它，也不宜正式定義它，只要在說明的時候配合正確的「動作」，讓學生從「例中學」，

就可望能夠理解這個動詞的意義了。 

教學素養 

幾何的「剛性」操作無非就是鏡射、旋轉、平移。第 4、第 5 課在坐標平面上做了小規模的示

範，讓學生將直觀上的剛性幾何操作，對照到坐標的變換關係。作者有感於國中時期所學的平面

幾何，與高中發展的坐標幾何，連結太弱，並相信這將減損高中數學的整體教學成效，《別冊》

嘗試做出一份適當的銜接教材。 

我們在坐標幾何的課程裡，直接講方程式圖形的平移：直線、圓，然後講函數圖形的平移：

二次函數、三次函數、三角函數，卻沒有正式說明它們的共同基礎：點的平移。但是，如果要講

點的平移，一句話也就講完了。所以本課介紹一項基本應用：三角形的平移。而這項應用，將要

延續用到下一課。在學生熟悉點的平移之後，我們才有機會讓她／他們明白方程式／函數的平

移公式。 

課文裡特別為「公式」寫了兩段話。作者希望表達的主要概念有三： 

(1) 數學真正的威力就在於抽象化的公式（以及定理），可以用在一切符合定義與前提條件的情

況下。所以數學教師不要「害羞」教公式，只要別過度了就好。 

(2) 我們常說數學要理解而不要死背，其實說穿了，我們推崇理解的原因還是要幫助記憶。理解

之後，不必死背也能長期記憶，或者可以在需要的時候推論出來。 

(3) 所謂公式當然要有一般性，所以都是用符號寫出來；換句話說，公式都是「代數式」。這些

符號可以根據情境而代入適當的數，但它們並不是未知數的意思（不需要求解），也不是變

數的意思（沒有自變的概念，當然也不隨機）。公式裡的代數符號，稱為參數。 

總結一下：代表數的符號有三種角色：參數、未知數、變數。 

電腦程式語言所使用的符號，程式設計師也習慣稱它們為「變數」，但事實上它們都是「參

數」。程式語言必須定義（宣告）每一個參數的「型態」──有些程式語言表面上不需要宣告，

但其實都在背後做了內定的自動宣告。所謂「型態」就是我們說的正整數、整數，或者有理數，

甚至複數。我們可以在觀念上自由轉換這些型態，但是電腦（硬體）不行，所以必須事先指定型

態，或者在運算過程中明確地指定它轉換型態。 


