
摘要
平面上的線性變換與二階方陣為目前高二下學期自然組的課程內容，因為非學測考試內容，且課本引入

的方向不盡相同、課程時間很短，學生學習方式流於記憶與計算。為了因應107課綱精神，使高中教材能與大
學課程良好銜接，筆者試著以『基底變換』與『線性組合』為概念核心來設計本課程。

本教材設計以學生為本位，透過分組討論，教師提問的模式，循序漸進建立學生將學生概念從『變換』
到『線性變換』，並透過活動建立線性組合觀點，輔以圖像協助建立心像。接著，與一般教科書不同，讓學
生以『基底變換到基底』的觀念，自行推導出四個常見的變換矩陣，並以GGB軟體設計圖像隨著輸入的變換
矩陣呈現，最後談及線性變換面積比與基底面積比有關。
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教學模組亮點

一、以探索式活動引導學生將操作矩陣乘法的動
作與圖形變換做連結。

二、教案中設計許多討論，提問或製造認知衝突
的問題幫助概念的釐清與建立。

三、強化幾何圖形與代數式的結合，以此核心概
念設計教學活動。

四、以基底變換到基底，連結線性組合概念，建
立變換矩陣的核心概念。

五、讓學生利用已習得的概念，自行推導線性變
換特殊矩陣。

六、每一個教學活動主題明確，彼此緊扣，猶如
台階般讓學生拾級而上，累積基本概念，最
後越來越熟悉並同時順利發展新概念。

教學模組架構

教學模組試教過程

上課剪影

教學模組開發困難及突破
一、困難之處：

1.對數學素養意涵不易了解。

2.所開發的數學模組是否為數學素養導向的教材。

3.所開發的數學教學模組要培養什麼樣的數學素養。

4.討論導向的數學模組如何掌握學生反應，讓教學脈動

流暢。

二、突破之處 :

1.教材設計合宜，以基底觀念引入矩陣的轉換機制，配

合圖形繪製與說明是相當好的安排。

2.提供引導學生思考的參考方式，是很好的教師參考手

冊。

3.教師手冊說明詳盡，將學生可能的反應做出說明
(以上為審查委員所給予的肯定)

結語
對於數學素養導向的教學模組，許多老師包括筆者，

都還不甚理解，本教材主要目的為教法的改進，提升教學的
流暢度與效率。期盼各位教授專家與先進前輩多多指導、批
評、指教。

平面上的線性變換

平面上特殊的線性
變換

線性變換面積比

變換矩陣

線性組合觀點看線性變換

學生自行推導伸縮、
旋轉、鏡射、推移矩陣

利用軟體GeoGebra操作

點到點、函數對應到變換矩陣建立
猜測、討論活動與認知衝突
向量到向量、直線到直線
運算式與圖形的連結

基底張成的□面積比為1: |detA|
兩個經基底變換後的向量張成的□面積比
仍為1: |detA| ?

利用線性組合的性質與行列式的運算性質可以輕易推得

觀課

議課

反思

• 進行教學流程檢核。
• 關注學生動機與學習投入情形與成效。
• 觀察者填寫「教學觀察回饋表」。

• 討論對於學生學習情況的觀察。
• 針對教學內容先後順序是否需要調整或

修正進行討論。
• 分享教學觀察中的收穫。

• 針對教材內容有誤部分進行勘誤，修訂
• 修正教材內用詞與文字流暢度。
• 針對教師意見及建議評估與修訂教材。
• 蒐集學生反饋資料作為參考。


