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一、數學結構
	不同於長度、面積、容量，對於某物的重量是多少，我們並無法藉由視覺直接感受得知，所以該多讓學生練習用手掂實物來掌握量感。雖重量的量感非由視覺感官得來，但肌肉的感官經驗可能會影響往後的視覺判斷。

──[康軒版] 國小數學第三冊第三章



	「重」概念，如果這個世界沒有「彈簧」或「天平」，讓「重」以線性的方式轉換出來，可能「重」與「美麗」的語詞一樣無法描述出「量」。
                               ──[學習加油站]新課程與中年級教材設計


由以上可知，學童對重量的概念需要從實物的感覺開始，經過「感覺」後，再透過「比較」與「測量」的方式來認知，這些都是非常重要的數學概念，可將結構分類如以下：
（一）數學結構
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感覺比較　─ 利用手掂實物培養量感，先一次掂一實物，而後再以手掂兩實物來進行感覺上的輕重比較。
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直接比較  － 當兩實物的感覺無法比較出輕重時，使用天平原理進行兩實物的比較，天平向下傾斜的實物較重。　
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間接比較 － 當兩實物的比較無法直接使用天平原理分辨輕重時，可利用與中介物比較，透過遷移性關係分出輕重。

個別單位的測量 － 以中介物為單位（例如拾元硬幣），使用天平原理測出實物的重量是幾個中介物。
普遍單位的測量 － 以公克或公斤重量之基本單位進行測量實物的重量。
（二）圖表分類
	感覺比較                         個別單位的測量
比較階段  直接比較             測量階段  

間接比較                         普遍單位的測量
　　：深一層的重量概念


二、認知結構
（一）初步：感覺、直接比較

重量的初步認識，分為下列三階段──
1. 重量的認識：透過具體活動，使兒童知道重量在量什麼？
2. 重量的直接比較：兒童經直接比對實物的重量後，能描述比較的結果。
3. 使用50克,100克為刻度單位工具：兒童經直接比對工具上的刻度與實物的重量後，能讀出工具上的刻度，此時的普遍單位只被當作特殊量的標籤，不同的刻度代表著不同「重」的指標，並非個別單位比較的基準。
	感覺比較                         個別單位的測量
比較階段  直接比較             測量階段  

間接比較                         普遍單位的測量
　　：深一層的重量概念


以上數學結構之分類，其中由簡易的初步階段進入較深層的階段，預期學生已於初步簡易的比較單元中，學習到重量的保留（或稱守恆）概念（Piaget），因此能順利進入間接比較與測量的階段。

（二）初步－進階的中介：皮亞傑（Piaget）的重量保留概念：
1. 皮亞傑（Piaget）提出具有重量保留（conservation）概念的兒童可以知道物質經變形或分割後，重量不會改變，一般兒童大約在9－12歲發展重量保留概念。兒童此時對下述重量保留活動會有不同的認知：

（1）重量保留概念涉及相隔時間因素
兒童較早發展物質的保留概念，而後發展重量保留概念，具保留概念的兒童會知物質與重量有關，而且同一特體不變質的情況下，你稱的、我稱的、今天稱的、明天稱的重量都是一樣。

（2）重量保留概念涉及特體變形因素
兒童發展到具有重量保留概念時，會知物體變形前後、物體放置的位置改變，其重量均不會改變。

（3）重量保留概念涉及物體經分割因素
兒童發展到具有重量保留概念時，會知物體經分割前後，物體的重量不會改變。

（4）重量保留概念涉及遷移比較因素
兒童發展到具有重量保留概念時，會知甲物與乙物若在稱物工具上刻度一樣，表示甲物與乙物有相等的重量；亦會知甲物與乙物一樣重、乙物與丙物一樣重就表示甲物與丙物一樣重。
（三）進階：重量的間接比較
重量的間接比較──

二物重的直接比較，通常是藉手掂、天平或秤直接比較出來；而當二物重無間接比較的意義，需以第三物進行，利用天平2次比出任二物的重量，再推理得知輕重，若直接用秤知道三物分別的刻度位置，就無間接比較的味道。
重量的間接比較，可分為下列兩階段──
1. 重量的間接比較：兒童能用重量的保留概念，透過媒介物或對實物的同類量予以變形後，再加以直接比較並描述比較的結果。
2. 重量的個別單位比較與實測：兒童能以一個量做為基準，去累積一個被測量的量，並用累積的次數報告測量的結果。
（四）進階──重量的普遍單位比較
重量的個別單位：

個別單位化也是一種間接比較的策略，利用天平要比出二物重，重多少的活動兒童會利用異物累加或同物累加於輕物到二邊一樣重，推知誰重，重多少，教師引導學生瞭解同物累加的策略後，讓兒童去複製某物重，並藉個別單位分別描述二物重，進行重多少的活動。
重量的普遍單位：

在經過直接比較、間接比較與個別單位的經驗後，再進行一個被普遍使用的單位量「公斤」和「公克」使其做為個別單位比較與實測的基準。之前雖然亦有出現普遍使用的單位量「公斤」和「公克」，但是只是當作某特殊量的標籤，並不是個別單位比較的基準。

重量的普遍單位比較，分為下列兩階段──
1. 認識公斤、公克的意義：兒童能用公斤、公克做為個別單位比較與實測的基準。
2. 以公斤、公克為單位，進行實測及估測的活動：兒童能習於使用以公斤或公克為一個單位量，做單位比較的實測與估測活動，此時公斤或公克彼此為另一個單位量的標籤，尚無真正公斤及公克的關係性了解。
（五）進階──重量的測量單位制度概念
重量的測量單位制度
重量在天平砝碼組合、秤面上的刻度現象：主要是讓兒童察覺二物等重在天平上的現象是二臂水平；在同一類秤上是同一刻度位置；在不同類秤上（例如：1公斤秤、3公斤秤、體重計）雖然刻度位置不同，但所代表的重量卻是一樣。有了等重概念，可知同物等重，不同物也可能等重後，才能在四下單元複製許多1公斤重與1公克重，以進行稱出個別物件重量是幾個1公斤重或幾個1公克重，並與秤面刻度以及天平砝碼組合重量直接聯結，如此使用普遍單位稱物重量才會有意義。
重量的測量單位制度概念，分為下列兩階段－－
1. 認識公斤及公克的關係：兒童能把公斤及公克的關係，由實測活動中萃取出來。
2. 公斤及公克的化聚：兒童能把公斤及公克的關係使用於實測活動中，以解決量的分解與合成問題。
（六）小結
上列的課程發展序可知，在小學重量教材上的理念架構，是以工具的使用為入門，從「實物的感覺存有性質的階段」；然後到「工具上的刻度是標籤的階段」；再由比較紀錄上的差異引入刻度上的變化，從而建立相對量感，以進入「工具上的單位量刻度是個別單位的階段」；以及進入「工具上的刻度是普遍單位的階段」；最後是借由等相對量感的不同階刻度的變化，引出及應用不同階刻度的關係，以進入「工具上的刻度是測量的階段」；概念的發展上對文化的適應成分遠勝於對物理現象的掌握成分。
實物的感覺存有性質階段
工具上的刻度是標籤階段
工具上的單位量刻度是個別單位階段
工具上的刻度是普遍單位階段
工具上的刻度是測量階段
三、綱要結構
（一）分年細目詮釋
細目詮釋的使用者是教師、教科書編者與審定者，因此內容在溝通表達上，涉及許多數學與數學教育的專有名詞，這些名詞不宜出現在教科書上。
	2-n-16
	能認識重量，並作直接比較。
	N-1-14

	說明：
	● 量的教學請參見附錄中「量與實測」的主題說明。
● 小學所學的七種量中，「重量」、「時間」是比較不一樣的量，其他五種量都與視覺或幾何感有關，比較能做直接比較。但是「重量」完全依賴於身體的感覺，因此直接比較，只能用手（單手測量兩次或左右手同時）經驗重物與輕物的差別（兩物的重量不宜過近），不然就得借助天平的機械裝置。
	

	3-n-15
	能利用間接比較或以個別單位實測的方法比較不同物體的重量。
	N-1-15

	說明：
	●量的教學請參見附錄中「量與實測」的主題說明。
●可在此細目中再進行一次遞移律的活動（參見2-n-03），由於重量不是一個視覺量（小的物品可能較重），特別適合討論遞移性。
	 

	3-n-16
	能認識重量單位「公斤」、「公克」及其關係，並作相關的實測、
估測與計算。
	N-1-16
N-1-17

	說明：
	●認識「1公斤＝1000公克」的關係。
● 例：知道全家人的體重，並能計算全家人體重的總和。
●例：6公斤500公克的油，若600公克的油裝一瓶，共可裝滿10瓶，還剩500公克的油。
●注意分辨「淨重」與「毛重」的差別。例：用洗菜籃裝蕃茄去秤重得1公斤，又洗菜籃為100公克，則蕃茄的淨重為900公克。
	

	5-n-14
	能認識重量單位「公噸」及「公噸」、「公斤」間的關係，並做

相關計算。
	N-2-15
N-2-16

	說明：
	●1公噸＝1000公斤。
● 本細目的單位換算與計算可引入分數或小數
	


（二）教材地位分析（康軒版）
	


相關能力指標

【第三冊】
N-1-9 能透過感官活動感覺一個量，並能對兩個同類量做直接比較，進而對一個量做複製活動(重量)。

【第六冊】
N-1-10 能使用生活中常用的測量工具（刻度尺的方式，即不涉及其結構），以一階普遍單位描述一個量（公斤、公克）。

N-2-9 能在保留概念形成後，進行兩個同類量的間接比較（利用完整複製）及個別單位的比較（利用等量合成的複製）（量：長度、容量、重量、角度、面積、體積）。

【第七冊】

N-2-10 能認識各種量常見的普遍單位，應用在生活中的實測和估測活動，並培養出量感（普遍單位：千米、毫米、公升、毫公升、時、分、秒）。

N-2-11能理解生活中，各種量的測量工具上刻度間的結構，進而對以同單位表達的量作形式計算。
N-2-12 能知道同類量中二階單位之間的關係及使用二階單位作描述，並利用此關係做整數換算。
【第九冊】
N-3-10 認識生活中使用的大的測量單位：公噸（千公斤）。
四、教學策略

（一）教學策略

依教學的順序，整理教學策略以供參考：
1. 重量教學的工具

重量的教學必須呈現實體和工具(例如天平、1公斤秤、3公斤秤、體重計等)，並須進行彼此的聯結。因為一般量的「單位」產生背景是透過四階段教學活動：直接比較、間接比較、個別單位、普遍單位；假如重量的教學活動僅只直接用秤來操作，就顯得沒有意義，而且秤面系統的大小刻度代表多少重量，不是口頭告訴學生他就能夠理解的，必須透過實物和工具(天平、砝碼)的操作而產生重量的概念。
2. 實際操作──培養重量量感概念

在重量教學時，教師必須指導學生透過實作來建立重量的量感。如：運用手掂實物或經由天平、秤等工具來加以測量。
3. 實際操作──重量的保留概念

教師設計情境，引導學生實作(把同一個物體經過變形、分割、擠壓等過程)和實測，同一個物體並不因形狀改變分割、擠壓而改變重量，建立重量的保留概念。
4. 提供比較──重量的間接比較

教學時可先由重量的直接比較，進而設計無法透過直接比較的情境，引導學生經由中介物的比較方式，透過第三者與遞移關係的運用分辨兩個物的輕重。
5. 等量遞移與不等量遞移

教學等量遞移的概念時，教師需事先設計三種等重的不同個物，並透過天平的實測，了解A=B、B=C，進而能推測出A=C。教學不等量遞移的概念時，可以班級兒童的體重實測結果設計問題，如：甲比乙重，乙比丙重，進而能推測出甲比丙重。
6. 重量的估測與實測

(1) 1公斤的估測與實測：

如果學生尚未有1公斤的量感，教師可以用裝滿1公斤的實物讓每個兒童拿拿看，引導兒童經驗1公斤的重量。以沙子為實物，請兒童裝入1公斤的沙子到塑膠袋裡，讓每個兒童再拿拿看，請兒童估測，發表討論哪一個估測最準，再進行實測。
(2) 實物重量未知的估測與實測：

取一個實物讓學生拿拿看，請兒童估測該實物的重量，發表後再經由實測看哪一個兒童的估測最準。
7. 公斤和公克二階單位的化聚

進行公斤和公克二階單位的化聚之前，必須先複習兒童的舊經驗一公斤和公克的關係以及公斤和公克的化聚，再逐步引導到公斤和公克的二階單位化聚，如：1公斤=1000公克，2000公克=2公斤，3200克=3公斤200克，4公斤56克=4056公克…等。
8. 公斤和公克二階單位的計算

學生了解公斤和公克的關係後，引導學生透過生活情境的經驗，進行公斤和公克的二階單位的加、減、乘、除等活動。
（二）迷思
1. 日本學者土田和子、但木功等對兒童認知發展與數學結構方面理論實務的研究，提及七項注意事項，可以學童的迷思做聯結。
1. 重量的大小並非外觀的大小。
Ｑ：體積越大，重量越重？　例如：一團棉花和小鐵塊。　

策略：以實際的操作讓學生親自感受「重量」。例如讓學生先目測同樣重量但體積不同的東西，要他們說出哪邊重，繼而用雙手分別拿著2物來體驗，然後再用天平或秤來測出實際重量為相等，藉此來加深學生的印象。
Ｑ：誤以為物體變形後，重量會改變。

策略：用天平或秤來實驗，測量出物體變形前後其重量皆為相等。

Ｑ：物體的總重因為被分割而改變。如：把一大包沙子分成兩小包會比較輕。

策略：先讓學生提一桶水站在體重計上，之後將水分成2小桶提再站在體重計上一次，測量出總重量不變(記得要扣掉多一個水桶的重量或選用2個小水桶的重是剛好相等於一個大水桶的重)。亦可用天平或秤來實驗，測量出物體分割前後其總重量皆為相等。
2. 重量的任意單位都可以加以等分或加倍成集聚單位量以進行數值化。

3. 重量之基本單位是g及kg，且此二單位間可以互換。

4. 稱重工具有多樣性，例如天平、彈簧稱、體重計等，其稱所得的重量應具一致性。

5. 稱重時會依被稱物的目的而選擇工具，例如稱微量的東西須用天平，稱兒童的體重宜用體重計等等。

6. 重量具加法性。
7. 重量的計算，需用及數概念如小數、分數等運算。
2. 重量的報讀：學生認為秤面上的一個刻度就是一公斤，可用有明顯的秤面顯示的圖來引導。

3. 公斤的線性結構：重量單元中，建立以「公斤」為單位的刻度數線結構時，宜以體重計來報讀，以較恰當，而不宜以3公斤秤來進行，是因為3公斤秤在視覺上每公斤刻度的間隔很大，比較不易建立概念。
五、評量範例

1. 設計目標：能夠釐清「物體面積越大，重量就會越重」的迷思。
(老師拿了一公斤的棉花和一公斤的鐵，問全班哪一個比較重？
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( 誰說的對？

 □ [image: image4.png]
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  你的理由是：________________
2.設計目標：物品的重量與大小無絕對關係。
(小琳和媽媽去菜市場買水果,她想幫媽媽提比較重的那一袋。葡萄這一袋比較大袋,所以看起來比較重,小琳應該提葡萄這一袋,對不對?
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3. 設計目標：公斤和台斤的不同
· 媽媽上超級市場花了100元買了3台斤的綠豆，阿姨在便利商店花了100元買了2公斤的綠豆，，哥哥說媽媽買的比較貴，弟弟說是阿姨買的比較貴，請問誰說的對？

      □ 哥哥   □ 弟弟

4.設計目標：某物的總重量並不會因為被分割而產生改變。

(公雞爸爸想將一大袋共重2公斤的米載回家給小雞吃，為了減輕重量，公雞爸爸決定將一袋米分成2小袋一起載回家，這樣一來，就會比原來只載一大袋米來得輕多了。

 

     小朋友，你覺得公雞爸爸的決定是對的嗎？

□對            □不對

理由是：____________________

5. 設計目標：學會測量與比較東西的重量  

(豆豆明天要遠足，媽咪幫豆豆準備了許多零食，並將所有的零食都放入包包裡，但是後來豆豆發現背包太重，背不動，於是決定將最重的零食取出，以下是豆豆將零食稱重的結果

1. 汽水比麵包重      

2. 麵包比壽司輕

3. 汽水比壽司重

那個最重？


6. 設計目標：能夠判別重量的大小（公斤、公克、台斤）及重量單位的轉換關係，並運用在日常生活中思考判斷。
( 如果有一天你陪媽媽到大賣場買米，看到賣場同一種米的價目表如下：
	甲-4.5公斤/包
	200元

	乙-4000克/包
	200元

	丙-7台斤/包
	200元

	丁-4公斤又200克/包
	200元


（1）請排列以上甲乙丙丁這四包米的重量

大→小：

（2）你會告訴媽媽買哪一家的米比較划得來？

我的建議：□甲 □乙 □丙 □丁

理由是                      　　　

                            　　　

                            　　　

第7冊第7單元


重量的間接比較、個別單位比較與實測


認識公斤、公克


重量的實測與估測


容量、體積的個別單位比較、間接比較





第9冊第2單元


＊能使用二階單位描述重量，並作整數化聚


＊在生活情境中，理解等號的對稱性及「＜、＝、＞」的遞移性





第6冊第3單元


＊使用生活中測量重量的工具


＊以公斤、公克的一階單位描述重量


＊察覺重量的保留性











第3冊第3單元





＊重量的直接比較

















是棉花比較重，因為棉花看起來好大喔！





不對！是鐵比較重！因為被鐵砸到會受傷傷！





都不對！兩個一樣重，都是一公斤
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