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運用新興科技進行高中數學函數教學之 
操作介紹 

陳香妘  
國立彰化師範大學科學教育研究所博士生  

壹、前言  

讓學生經由「動手做」方式學習，不

但能培養學生動手解決問題的技能，且能

讓學生透過與實際生活環境類似的經驗歷

程，理解主要學習概念，亦能增加學生在

上課時的參與感 (Xiang,Kong,Chen , Huang 

& Luo,2017)。現代科技發達，有許多與數

學 學 習 有 關 的 電 腦 軟 體 或 手 機 應 用 軟 體

(APP)出現，並且平版電腦或智慧型手機上

網普及，能即時互動，因此筆者提出運用

新興科技，進行高中數學函數教學，以協

助學生將部分抽象概念透過新興科技幫助

學習並且加深印象。本文以「函數作圖」

為 例 介 紹 手 機 應 用 程 式 APP 數 學 軟 體  

Mathway 及電腦數學軟體 Geogebra，當學

生學習函數作圖時，不僅可以利用透過科

技清楚看見函數圖形的呈現，更可結合 3D

列印機將函數圖形列印成實體作品。再者，

學生把螢幕上的二維圖形具體的以 3D 列

印出來，落實數學教育與創客教育結合，

達 成 數 學 科 教 學 與 科 技 跨 領 域 整 合 的 目

的。  

 

貳、函數作圖及軟體說明  

一、手機 APP 數學軟體 Mathway 

首 先 介 紹 手 機 APP 應 用 軟 體 Ｍ

athway，只需要輸入數學公式就能使用，

可以算基礎數學、初級代數、代數、初級

微積分、微積分和三角函數等各種數學細

分的題目，甚至是圖表題目都可以處理，

解題過程和步驟陳述相當詳細，有中文簡

體字版及英文版。  

 

在高中數學教材中關於函數作圖的單

元 計 有 第 一 冊 <多 項 式 函 數 >單 元 的 一 次

函數及二次函數作圖，第三冊<直線與圓>

單 元 的 直 線 方 程 式 及 其 圖 形 ， 第 四 冊 <二

次 曲 線 >單 元 的 拋 物 線 、 橢 圓 及 雙 曲 線 等

圖形探討。教師可教導學生下載並使用手

機數學應用軟體Ｍathway，進行作圖相關

教學，並且能夠讓學生對於函數的性質迅
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速加以驗證，如：一次函數直線方程式的

斜率、截距，二次函數拋物線函數的開口

方向，橢圓長軸、短軸及雙曲線的焦點分

布、漸近線…等。說明操作過程如下：  

(一 ) 高中數學第一冊<多項式函數>單元  

1. 一次函數作圖  

例 1：畫出 y=x+2 的圖形  

 

 

說明  圖示  

1.在輸入列輸入:y= x+2  

 

2.選擇畫圖 (曲線圖 ) 

 

3.出現 y= x+2 圖形  
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例 2：比較 y=x+2 與 y=x+3 的圖形差異  

說明  圖示  

教學時可讓學生在輸入列輸： 

    y=x+2，y=x+3 

 

可同時畫出 y=x+2 與 y=x+3 的圖形進行

比較。 

可藉此圖進行直線方程式之 y 截距 

名詞教學  

 

 

 

2. 二次函數作圖  

例 3：畫出y ൌ xଶ ൅ 4x ൅ 4的圖形  

說明 圖示 

1.輸入y ൌ xଶ ൅ 4x ൅ 4 
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說明 圖示 

2.選擇 

 

3. 出現圖形 

 

4.如果將步驟 2 改成選擇「求頂點」，則出

現圖形並只標示頂點位置，學生可以藉

此檢視經過配方成形如y ൌ （x ൅ 2ሻଶ ，

所找頂點(-2,0)的正確性。 

 

	

(二 ) 高中數學第三冊<直線與圓>單元  

1. 斜截式：y=mx+b，斜率為 m，y 截距為 b 

例 4：畫出 y=3x+2 的圖形  
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說明  圖示  

1.輸入y ൌ 3x ൅ 2 

 

2.求斜率和 y 截距  

 

 

3.顯示斜率和 y 截距  
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說明  圖示  

4.出現圖形  

 

教學應用時可以讓學生畫出其他

斜截式圖形，比較斜率與 y 軸截距改

變後圖形的差異。此外，也可進行 X

軸截距教學。  

2. 點斜式：y-y0=m(x-x0)，斜率為 m，過

(x0,y0) 

例 5：畫出斜率為 4，過 (2,3)的圖形  

 

 

說明 圖示 

1.輸入 

 

2. 出現圖形 
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(三 ) 高中數學第四冊<二次曲線> 

1. 拋物線方程式  

例 6：畫出y ൌ （x െ 2ሻଶ ൅ 3的圖形  

 

在輸入列輸入y ൌ （x െ 2ሻଶ ൅ 3 ，也會顯示開口方向、頂點、焦點、對稱軸、準線。  

  

 

例 7：畫出y ൌ xଶ െ 4x ൅ 7的圖形  

在輸入列輸入y ൌ xଶ െ 4x ൅ 7，因為y ൌ xଶ െ 4x ൅ 7 ൌ （x െ 2ሻଶ ൅ 3

所以也會出現如y ൌ （x െ 2ሻଶ ൅ 3的圖形。  
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2. 橢圓方程式  

例 8：畫出橢圓 4xଶ ൅ ଶݕ9 ൌ 144 的圖形  

若在輸入列輸入4xଶ ൅ ଶݕ9 ൌ 144，除了出現圖形外，也會顯示中心、頂點、焦點。 

 

 

3. 雙曲線方程式  

例 9：畫出雙曲線4xଶ െ ଶݕ9 ൌ 36的圖形  

若在輸入列輸入4xଶ െ ଶݕ9 ൌ 36，  

選擇曲線圖，也會顯示中心點、頂點、焦點、離心率、漸近線 
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特別說明：若只選擇漸近線，出現圖形會

把漸近線特別標示出來。  

 

 

    在教學時，教師可以先詢問方程

式相關問題如求出中心點、頂點、焦

點、離、漸近線。請同學以紙筆求出

答案後，再畫圖驗證，以加深印象。  

 

二、數學軟體 Geogebra 

數學軟體 Geogebra 是一動態數學 軟

體，師生都能輕易取得，涵蓋幾何、代數、

試算表、繪圖、統計以及微積分功能。   

高中數學內容包含直角坐標轉換成極

坐標，但是沒有極坐標函數作圖。其實利

用電腦軟體 Geogebra，畫出極坐標函數作

圖之輸入並不困難。  

以畫出 r=3 sin4θ 的圖形說明如下：  

 

(一 ) 畫面改成極坐標  

1. 繪圖區空白處按右鍵出現選單  

2. 選擇繪圖區出現設定畫面  

3. 點「格線」  

4. 選「極座標」  

5. 選線的樣式 (可自行挑選 ) 

6. 關閉設定畫面  

 

 

(二 ) 工具列選擇角度  

1. 按一下下列標示  
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2. 繪圖區按一下  

3. 點角度  

4. 點 α 出現鍵盤  

5. 選θ  

6. 按確定  

 

(三 ) 畫圖 (輸入列在最下方空白處 ) 

1. 輸入 r=3 sin4θ  

2. 輸入 A=(r;θ ) 

3. 輸入 Locus〔A,θ〕  

出現玫瑰線如下圖，移動滑桿可以看

出軌跡：  

 

 

 

 

軌跡  

軌跡  
軌跡  

軌跡  
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將 r=sin kθ 的 k 值改變，則可得到不

同瓣數的玫瑰線，例如：r=3 sin2θ 圖形為

4 瓣玫瑰線  ， r=3 sin3θ 圖形為 3 瓣玫瑰

線，  

r=3sin4θ 圖形為 8 瓣玫瑰線，r=3sin5θ 

圖形為 5 瓣玫瑰線  ，其原因與函數週期有

關，可以讓學生由動態過程自行發現。   

Geogebra 也有手機板可以下載，操作

更方便。  

 

  

 

三、3D 列印  

Geogebra 所得到的圖形，可以經由轉

換以 3D 列印機列印成型。說明如下：  

1. 將圖檔匯入小畫家做初步的編輯。  

2. 使用 Vector Magic 做鋸齒消除及轉成

SVG 檔。  

3. SVG 檔匯入 AUTODESK 123D 軟體，

圖檔向上拉伸 3mm 成立體圖轉 STL
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檔。  

4. 將 STL 檔匯入 CURA 切片軟體，設定

列印相關參數後輸出成 gcode 檔。  

5. 將 gcode 檔讀入 3D 列印機後開始列

印其流程如下：  

 

 

1.CURA 2.CURA 3.CURA 

 
 

4.AUTODESK 123D 5.AUTODESK 123D 

 

6.AUTODESK 123D 7.AUTODESK 123D 
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8.Vector Magic 9.Vector Magic 

 

 

列印情形及成品如下圖：  

  

以 3D 印表機列印  3 瓣、4 瓣及 5 辦玫瑰線成品，為避免圖

形斷裂，圖形中央加入圓形。  

 

參、討論  

筆者曾經請服務學校之一名數學老師

與一名資訊科教師實施約 12 小時協同教

學，過程中發現：  

一、在手機使用過程中，當手機螢幕結果

出現時，表情是喜悅及驚訝聲連連。

讓 學 生 具 備 使 用 手 機 APP 軟 體 解 決

數學問題之經驗，日後遇到相關問題，

就會嘗試適當使用手機 APP 軟體。  

二、在 Geogebra 操作過程中，學生對於工

作列輸入指令部分，能力較強學生可

以及時完成，能力較差學生略顯不能

順利。但是當電腦螢幕結果出現時，

表情均是驚喜，特別是參數改變使瓣
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數變化時，學生於心得中多數表示有

興趣。  

三、在 3D 列印過程中，學生看到作品印

出非常開心。部分作品因為印表機調

整問題，造成成形失敗，但是學生仍

是正向有興趣。  

 

肆、建議  

一、在手機 APP 軟體教學上的建議  

手 機 APP 軟 體 關 於 數 學 方 面 的 有 許

多，除了本文所提之 Mathway 以外，其他

有 部 分 APP 說 明 為 英 文 ， 教師 進 行 教 學

前，則需先翻譯成中文說明。  

 

二、在電腦數學軟體教學上的建議 

因為 Geogebra 軟體是下載網路版，教

學前應先讓學生建立 Google 之 Gmail 帳

號以利教學進行﹔指令步驟較多，應該一

步一步進行，以免學生無法完成。  

 

三、在 3D 列印教學上的建議  

因為列印需要較多時間完成，可讓學

生於課後完成，以利教學進行。玫瑰線圖

形列印，必須中間加入圓形才能成功。資

訊科教師也是實際列印發現不能成型，才

予以改進調整。  

 

四、學生用科技輔助學習，還需要其

他相關知識學習 

應讓學生在玫瑰線學習時，複習函數

週期概念，才能理解為什麼 r=3sinNθ，N

為奇數與偶數之圖形變化。並可藉由θ的

變動以動態變化，觀察圖形軌跡。  

 

伍、結論  

Ausubel（1968）提出意義學習理論，

強調所學的事物必須對學習者具有意義，

才能夠產生學習，並認為學習者的先備知

識是意義學習產生的必要條件。學習不是

被動的，不僅需要「眼到」，也需要「手到」

和「心到」（郭文金、梁惠珍、柳賢 , 2015) 。

動手做活動可促進學生參與學習數學的動

機，培養其解題的信心，增進學習的效能，

提升數學作業的成就（易正明，2004；簡

佳雯，2003）。  

許 多 與 數 學 相 關 的 手 機 APP 或 電 腦

軟體是免費即可取得，加上 3D 列印機在

台灣高中已經非常普及。筆者希望透過本

文，引起高中數學教師嘗試結合新興科技

教學，以增進學生動手做的方式學習，提

升數學學習興趣。科技時代的數學課應與

科技發明結合，讓學生上學課使用手機、

電腦和 3D 列印機等科技發明，除了讓數

學學習能與新興科技結合，也能增加學生

對科技產品的熟悉及透過科技驗證數學內

容。  
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