	單元名稱
	美好的數字 --- 黃金分割數
	適合學生
	國中一~三年級、高中一年級

	教學時間
	50分鐘(一節)
	設計者
	古博升

	教材來源
	南區「關鍵教學暨ICT教學」工作坊

	教學資源
	學習單、色紙、剪刀、皮尺

	設計理念
	本教學活動主要圍繞著「黃金比例1.618」，配合數學故事介紹費氏數列與其相關的黃金比例，過程中導入生活中可見的建築、藝術作品，讓學生能領略數學跟其他領域的結合是如何呈現，以及人體中若能符合黃金比例，有可能會更吸睛。最後透過摺紙活動，找出正五邊形的線段比呈現的黃金比例。期望透過觀察、實作與討論，使學生瞭解並發現日常生活中存在的黃金比例現象，甚至是其他數學與美學的結合。


	教
學

目

標
	能力
指標
	數列認識、圖形理解、藝術鑑賞力

	
	核心素養


	數-S-U-A3
具備轉化現實問題為數學問題的能力，並探索、擬定與執行解決問題計畫，以及從多元、彈性與創新的角度解決數學問題，並能將問題解答轉化運用於現實生活。
數-S-U-B2
具備正確使用計算機和電腦軟體以增進學習的素養，包含知道其適用性與限制、認識其與數學知識的輔成價值，並能用以執行數學程序。能解讀、批判及反思媒體表達的資訊意涵與議題本質。
數-S-U-B3
領會數學作為藝術創作原理或人類感知模型的素養，並願意嘗試運用數學原理協助藝術創作。
 

	
	學習表現
	n-IV-9
使用計算機計算比值、複雜的數式、小數或根式等四則運算與三角比的近似值問題，並能理解計算機可能產生誤差。
n-V-5
能察覺規律並以一般項或遞迴方式表現，進而熟悉級數的操作。理解數學歸納法的意義，並能用於數學論證。
s-IV-1
理解常用幾何形體的定義、符號、性質，並應用於幾何問題的解題。
 

	學習目標
	教    學    活    動
	教學資源
	時間
	附註

	美學鑑賞
數列與遞迴
以計算機操作得出數據，並將其視覺化後觀察其特性
證明

藝術、美學鑑賞


	壹、活動一_選出最美的矩形
請學生用一點點時間選出覺得最好看的矩形，接著可以開放表決，會有幾個是特別高票(應該會包括最右下角那個，那是社會實驗得出來票數最多的)。
貳、費氏數列
一、說明「兔子問題」，並引入費氏數列。
二、介紹費氏數列的遞迴式，由0和1開始，之後的費波那契數就由之前的兩數相加。
費波那契數列（Fibonacci Sequence）： 0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144,…
參、活動二_計算費氏數列前後項比
請學生拿出計算機算出數列前後項之比：
1/1=1 

2/1=2 

3/2=1.5 

5/3=1.666… 

8/5=1.6 

13/8=1.625 

21/13=1.6153846… 

34/21=1.6190476… 

55/34=1.617647… 

89/55=1.6181818… 

144/89=1.6179775… 

233/144=1.6180555…
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如果將這些比值畫在座標平面上，會呈現如下圖的樣子：
很明顯，除了前幾項跳動比較大之外，後面會趨近於一個值1.618，此數即稱為黃金數
[image: image1.wmf]j

(讀作phi)，順便讓學生欣賞這些比值以連分數寫成的式子。
肆、黃金比例/黃金數
藉由黃金矩形，證明黃金比例的來由：
[image: image9.png]16 4900000000000000000000000




黃金矩形滿足
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順便介紹幾個黃金比例特別的性質：
1.黃金比例共軛：
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2.連分數表示法：
3.平方根表示法：
[image: image10.png]a+b
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4.黃金數的神奇：  
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此段落的結尾可說明黃金比例在生活中各個領域的應用，最常見的有建築、藝術、自然界中，常常可以在裡面發現其蹤跡。
伍、黃金比例的應用
一、

介紹黃金比例(黃金矩形、黃金螺旋)在各領域的應用，由介紹攝影手法開始：以符合黃金矩形的方式構圖，可以讓照片看起來更和諧。
二、

接著介紹人體中可能呈現黃金比例的地方，

人體的黃金比例可能有很多，可以請學生互相測量、找出並發表，這邊舉四個例子：
1. 肚臍到頭頂/肚臍到腳底
2. 頭頂到頸/頸到肚臍

3. 肚臍到膝蓋/膝蓋到腳底
4. 腰寬/肩寬

三、
最後舉幾個建築、藝術界有名的黃金比例作品

1. 黃金比例螺旋 [提醒學生觀察其中各正方形的邊長，會呈現費氏數列]
2. 帕德嫩神廟 [建築結構中的黃金比，圖中有多個黃金矩形]
3. 蒙娜麗莎的微笑 [教師可補充畫中其他黃金比例，有很多個，亦可介紹此畫的歷史背景]
4. 金字塔的高和底部邊長之比
陸、活動三_正五邊形摺紙
一、正五邊形摺紙
折法請參閱”參考資料”連結

二、測量正五邊形線段的黃金比
  1.在正五邊形紙上畫出所有對角線
  2.如下圖標示七個頂點

  3.拿尺測量各線段，並找出呈現黃金比例的線段(可利用計算機)
 [image: image7.png]



三、測量結果：
AD = 14.6 cm
AE = 9.1 cm
AQ = 5.6 cm
PQ = 3.5 cm
QE = 5.6 cm
QD = 9.1 cm
BE = 14.6 cm
四、可以找到呈現黃金比例的的線段有：

(僅列舉部分)

1.AC : AB
2.AP : PQ
3.AE : AQ
4.CP : AP …

	計算機
板書
口述，或是PPT

皮尺

每人一張色紙
(15×15cm)、

剪刀
直尺、計算機

	3分鐘
5分鐘
1分鐘
2分鐘
1分鐘
5分鐘
3分鐘
10分鐘
2分鐘
5分鐘
10分鐘

	教師可以提醒學生美是主觀的，這沒有標準答案。
教師可斟酌說明的時間，若想讓後面摺紙的時間多一點，這裡可以稍微帶過就好。
＊教師可將學用學習單的座標清空，讓學生自己將數字點在座標上。
教師可以啟發學生欣賞特殊數學式。
許多品牌：如Apple、Twitter的logo設計皆採用此方法，教師可輔以PTT進行補充。

＊此部分可能較為花時間，教師若要進行此活動，可以調整其他部分的教學時間。
教師可以自行補充黃金比例的其他應用，並輔以PPT呈現。
摺紙教學宜放慢速度，並清楚說明每個動作。教師亦可在身旁指導，確定每位學生都有跟上，避免後面無法繼續進行。
此部分可採分組進行，讓小組成員腦力激盪；也可配合搶答方式增加參與度。




教學心得：
筆者曾在教學現場進行過此單元的教授，當時目標為可放入108新課綱中「學習歷程」的檔案，因此設計了實作的部分，也增加了與學生互動的內容比例，期望他們可以開啟跨領域的數學學習興趣，唯前半堂課程仍屬數學的部分，教師需要更多力氣來維持學生的學習動機。


教學活動總共有三個部分(不計入測量身體黃金比例這項，因為實際上課時沒有時間進行)，教師可自行決定各活動是否要進行與所需時間，教案所列時間僅供參考，基本上都是最少需使用的時間。而最後的摺紙部分可能較為耗時，因為要等每位學生都跟上動作其實比想像中費時，這邊可以請有跟上的學生指導進度較慢的同學，會讓整個過程更為順暢。

最後，學習單上所列舉的例子只是鳳毛麟角，黃金比例的應用橫跨非常多的領域，教師可以選自己有興趣的例子進行教學，或是再深入補充，甚至現場以黃金比例進行創作，期望將來可以看到更多老師改良後的教案，讓數學教學更具變化。
參考資料：

1.黃金比例設計訣竅 | 向和諧致敬，黃金比例的終極指南https://www.shutterstock.com/zh-Hant/blog/what-is-the-golden-ratio
2.「黃金比例」 在日常生活中的應用http://scimonth.blogspot.com/2018/05/blog-post_65.html
3.正五邊形摺紙方法：
https://www.youtube.com/watch?v=u02PGRffHUg (從50秒開始)
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