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壹、前言

立體圖形係屬於圖形與空間之範疇。兒童的生活空間中最常接觸的就是立體圖形，而平面圖形宜從像立方體、錐體、柱體、球體、長方體的面來辨識。一般在日常生活中常見的具體食物如盒子、箱子、罐頭……等，兒童通常都用三角的、四角的、元的或像盒子的形狀，像球的形狀，像罐頭的形狀等詞彙來描述它，因為這個階段的兒童辨識物體的形狀通常是以物體整體的外觀來辨認（請參見認知結構分析第一段），所用的詞彙通常是像……的形狀。因此在初級的教學上就是先讓兒童運用他們的詞彙來辨識球、圓錐、圓柱和長方體等立體形體，之後教導兒童開始藉由相同數量或不同數量全等的積木堆積造型，進行物體之間形體大小的比較，漸漸帶入體積的概念與認識相關的單位名稱（例如：立方公分、公升）。爾後，兒童會開始接觸到『角』的概念，兒童可以由操作開始認識正方體和長方體的構成要素及透視圖與展開圖。接下來，教學的重點進入到讓兒童藉著觀察長方體、正方體中邊與面的關係來建立平行與垂直的概念。基於上述基本概念的循序建立後，立體圖形的範疇即擴展至柱體與錐體間之間相關概念之延伸與比較。
然而，有關面積與體積的測量往往受空間概念的影響甚鉅，因此從幾何角度來看，由於在邏輯體系中必須先給定一集合，集合中的元素與子集間只利用某些事實或敘述來闡述它們的關係，故從幾何組成因素的觀點而言，『線』是由無限多個點所組合成的；『面』則是由無限多條線緊密排列而成，至於『體』則是透過面的堆積而形成的，基於此，幾何課程往往根據「點→線→面→體」的結構而設計。然而，教育學家往往從兒童的觀點，認為應從事實存在的物理現象著手，如John J.Del Grande(1987)認為兒童在早期是透過視覺、聽覺、觸覺與移動方式等的活動經驗來探索他們的思考，這種對空間的知覺是直覺的，是先於語言的，故形成「體→面→線→點」的結構，前者從微觀（即組成要素）出發，較為抽象；後者從宏觀（即整體）出發，較為具體。
貳、數學結構
一、體積

（一）定義：
一物體的體積為此物體所佔空間的大小。此一定義可獨立於物體之外，而   

成為某一封閉曲面內的空間之大小。若定義面積是封閉曲線所圍成的平面
區域的大小。

（二）三維空間的量：

面積和體積的意義的唯一差別在於：一個是二維的；一個是三維的。
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二維空間的每一點可畫出兩條互相垂直的線，如：     ；
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三維空間的每一點則可畫出三條互相垂直的線，如：       

體積代表三維空間的量，含有長、寬、厚、高等在空間佔有量的大小。

（三）物體佔空間的大小：

體積表示物體佔空間的大小，不論是否為實心或空心物件，均可透過視覺 

觀察外部的大小，如：大象比老虎大、籃球比棒球大，此均代表著前面所
佔的空間較後者為大，一般又稱為外體積。

（四）其他意義： Linda, Margaret & Olwen （1984）則認為體積應包含下列四個 

不同層面的意義：

1. 外體積（external volume）：即透過視覺，知覺到的物體占空間的大小，不論其為實心或空心，如：皮球、積木或空臬子。

2. 內體積（internal voluem）：即物件內部空間大小，此乃指空心物件的內部容積，一般指的是裝載固體的小個物，如：盒子內可裝８個白色小積木，表示盒子的容積是８立方公分。

3. 排他性體積（displace volume）：即物件體積的大小是透過排出的液量表示原物件的體積，如：石頭的體積，可透過將其擲入滿水位的水缸內，流出的液體體積即表示石頭的體積。

4. 液積與容量（liquid volume and capacity）：液積表示液體所佔有空間的量，代表液體體積又稱液量。容量則是容器的最大裝載量，一般表示裝載液體的量。

二、正方體與長方體 (皆為四角柱體)
（一）基本介紹
	
	正方體
	長方體

	定義
	1. 是由面、邊、頂點組成。

2. 各面是由大小相同的正方形組成。

3. 正方體有6個面，每個面都是大小一樣的正方形。
	1. 是由面、邊、頂點組成。

2. 相對的面是大小、形狀相同的長方形組成。

3. 長方體有6個面，兩兩對應的面，相對的面大小形狀都相同。

	視圖
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	透視圖
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	展開圖
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（二）正方體與長方體的特性比較： 

	特性
	正方體
	長方體

	全等的面
	 6個全等的面
	 3對全等的面

	頂點
	 8個
	 8個

	邊
	 12個
	 12個

	邊長
	 每一邊皆相等
	 三組(長、寬、高)不同邊 

 長，每一組各四個邊

	對應平行邊
	 三組
	 三組

	體積
	 長×寬×高
	長×寬×高


三、柱體與錐體

（一）基本介紹

	
	柱體
	錐體

	定義
	1. 我們依照柱體底面的形狀來稱呼柱體。像底面是三角形、四邊形、就分別稱它們為三角柱、四角柱。

2. 兩個上下平行且全等的面稱為柱體的底面；其他的面稱為柱體的側面。
	我們依照底面的形狀來稱呼錐體。當錐體的底面是三角形、四邊形、五邊形及六邊形時，則分別稱它們為三角錐、四角錐、五角錐和六角錐。

	分類
	1. 直角柱：有上下為全等的多邊形的底，且互相平行，其側面均為長方形。

2. 正角柱：與直角柱的唯一差別在其底面均是正多邊形。
3. 斜角柱：有上下為全等的多邊形的底，且互相平行，各側面均為平行四邊形。
4. 正圓柱；上下為全等的圓形，側面與底面為垂直關係。
5. 斜圓柱：上下底亦為全等的圓形，上下底互相平行。
	1. 正角錐：底面為正多邊形，頂點在過正多邊形中心的垂線上。自頂點至底面個頂點連線都等長，其各側面都是全等的三角形。正角錐可依底面為正n邊形，稱為正n角錐。

2. 斜角錐：底面則為多邊形，頂點沒有條件限制

3. 正圓錐：底面都是圓形，頂點必需在底面圓心的垂線上。

4. 斜圓錐：底面都是圓形，頂點沒有條件限制。

	點、面和邊的關係
	點的個數=底面邊數×2 
             邊的個數=底面邊數×3
             面的個數=底面邊數+2
	點的個數=底面邊數+1
        邊的個數=底面邊數×2
            面的個數=底面邊數+1

	展開圖
	三角柱
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	三角錐
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	長方體
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	四角錐
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	五角柱
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	五角錐
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	六角柱
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	六角錐
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（二）角柱與角錐的特性比較： 
	形狀
	角柱
	角錐

	立體結構圖
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	頂點
	個數
	底面邊數×２
	底面邊數＋１

	邊
	個數
	底面邊數×３
	底面邊數×２

	面
	底面
	形狀
	多邊形
	正多邊形

	
	
	特點
	1、兩個底面互相平行且全等

2、底面和側面互相垂直
	沒有垂直或平行的面

	
	
	個數
	２個
	１個

	
	側面
	形狀
	長方形
	等腰三角形

	
	
	特點
	底面和側面互相垂直
	側面上的邊有共同的頂點

	
	
	個數
	底面邊數
	底面邊數

	
	面的總數
	底面邊數＋２
	底面邊數＋１


（三）圓柱與圓錐的特性比較：
	形狀
	圓柱
	圓錐

	立體結構圖
	    [image: image13.png]
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	頂點
	個數
	０個
	１個

	邊
	個數
	２條
	１條

	面
	底面
	形狀
	圓形
	圓形

	
	
	特點
	1、兩個底面互相平行且全等

2、底面和側面互相垂直
	沒有垂直或平行的面

	
	
	個數
	２個
	１個

	
	側面
	形狀
	展開後為長方形
	展開後為扇形

	
	
	特點
	曲面
	曲面

	
	
	個數
	１個
	１個

	
	面的總數
	３個
	２個

	展開圖
	   [image: image15.png]
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	說明
	展開後底面（圓形）的周長
＝側面（長方形）的長
圓柱體的高
＝展開後側面（長方形）的寬

	展開後底面（圓形）的周長
    ＝側面（扇形）的弧長



四、球體

球面是指一種三維閉曲面，其上每一點到給定點（球心）的距離都是相等的。由於球心不易感覺到，因此若是將球體定義為球體表面上任一點到球心的距離相等，兒童較難體會。如果將球體定義為半圓形以直徑為軸，旋轉一周，並以可折疊的低采球為實例，就好得多。並可以指導兒童利用球形物體，切開觀察其截面圖，讓兒童發現球形的每一個截面是圓形的，且發覺當位置愈中間時，截面會愈大。

五、平面變柱體

（一）意念簡介 

透過「海綿膨脹」使學生能夠製作簡單柱體，辨認各種柱體的形狀和名稱，以及掌握到柱體的概念。

（二）構思過程

從美勞---「海綿印畫」課題中，得到此意念。

（三）教具：膨脹海綿、膠盆一個、報紙、抹布
（四）教學步驟

每位同學在膨脹海綿上，繪畫並剪出不同的平面幾何圖形。
如：
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然後，把「平面圖形」放在水中脹大，便會變成「柱體」

因膨脹海綿是上下膨脹，並不會左右膨脹，所以原來的平面形狀，會變成柱體的頂部和底部形狀。
例如：三角形海綿變成柱體後，該柱體的頂部和底部也是三角形，所以這是一個三角柱體。

（五）實踐成效
1. 學生非常投入，在海綿膨脹的一刻，同學都表現得很興奮。
2. 因同學都親眼目睹平面變成柱體的過程，他們都能清楚理解到柱體的頂部和底部是相同的，三角形變成三角柱體、圓形變成圓柱體等。

3. 同學也能以肯定的語氣告訴老師錐體是不能用此方法製造出來。

4. 學生可初步理解到柱體高度的概念。

叄、認知結構

兒童的空間幾何思考模式具有五個不同的發展階段（由 Pierre van Hiele和Dina van Hiele-Geldof 兩位荷蘭教師所提出，其理論的優點不但可描述幾何知識發展理論，還可以提供幾何教學的指導。），分別是視覺、分析、非形式化的演繹、形式的演繹、嚴密性等五個發展階段，每個階段均各具有其發展特徵。

	1. 層次0：視覺 ( visuality) 
在這個層次的兒童能透過圖形的整體輪廓辨認，去學習辭彙及辨認，或再造出一個與指定的圖形相同的圖形，但不能利用圖形的特徵或組成要素來分析。

	【說明】
	在此階段中，兒童是透過視覺觀察具體實物，由實物的輪廓來辨識圖形。例如：兒童所知道的長方形，是因為以前所看到長方形就是這個樣子或它是像門的樣子；兒童所知道的「正方形」、「圓形」是因為它長得「方方正正的」，或它像以前所吃過的餅乾的樣子。

此階段的兒童可以學習數學非標準語言或數學術語。例如：兒童知道「正方形」、「圓形」這些術語但還不能了解「正方形」、「長方形」、「圓形」真正的定義。故在低年級教學時，宜多安排具體物操作的活動，諸如：滾動、堆疊、造型、塗色、描繪……等活動，透過這些活動讓兒童實際經驗並獲得概念。

	2. 層次1︰分析(analysis)
在這個層次能分析圖形特徵及組成要素，但不能解釋性質之間的關係，也不能了解正式圖形定義。

	【說明】
	當兒童具有足夠的、完整的視覺辨識階段的特徵後，即進展到此一描述階段。此階段的兒童能開始分析幾何的概念，即透過觀察及實際驗證的方法，分析圖形的組成要素及圖形的性質。例如：兒童所知道的「長方形」是因為它有四個直角，有兩個長邊，有兩個短邊，有兩對邊平行，所知道的「正方形」是因為它有一樣長的四個邊，有四個直角。

	3. 層次2︰非形式化的演繹 (informal deduction)
在這個層次能建立圖形之間的關係及性質之間的關係網路，能了解定義並解釋非正式的論証，但不能了解證明或定理的重要性，不能由不熟悉的前題去建立證明結果的成立。

	【說明】
	例如：兒童能了解到長方形是一個直角的平行四邊形，正方形是長方形的一種。

	4. 層次3︰形式的演繹 (formal deduction)—
在這個層次可以了解到證明的重要性和了解「未定義名詞」、「定理」和「公理」的意義，能嚴密地證明及建立定理間的關係網路，能比較一個定理的不同證明方式。

	【說明】
	兒童開始會了解到推論的重要性，了解到定理的不同證明方法。例如：如果這個圖形是一個平行四邊形而且有一個直角，則可證明此圖形是一個矩形。

	5. 層次4︰嚴密性(rigior)
在這個層次能學習不同的幾何系統，並在不同的幾何系統作比較，如歐氏幾何與非歐氏幾何之比較。


國小階段學生的空間幾何思考模式，一般而言，屬於Van Hiele的是視覺期和描述期。「視覺期」的特徵是能依據「形體的外觀」進行直接的辨識、比較（比對）、操作；而「描述期」的特徵是能依據「形體外觀的部分特徵及其間巨象的關連」配合經驗進行形體性質的描述、比對、和分析的活動。這個時期的兒童應透過視覺觀察具體物，進行堆疊、製作、描繪的操作性活動，並逐漸豐富視覺經驗而發展出比對與分析圖形和形體的組成的起始能力。高年級的學生應該已能夠透過「視覺」和「自然語詞」，觀察、描述和比較基本的平面和立體圖形的特徵。此外，學生能夠用文字或記號來描述平面和立體圖形（例如四邊形、立方體等）的性質、透過實驗發現和實物比對說明圖形的特徵、依據察覺的圖形特徵說出合於某些性質的圖形及依靠觀察直接比較不同類圖形性質的異同。

以上的發展階段，第三、四階段屬於較高深的幾何思考，不屬於國小階段兒童，因此低年級對幾何的理解須藉由實物，不斷的具體經驗的學習，以豐富他們的視覺經驗，使其在低階段的學習經驗豐富了之後，則可循序漸進到較高的階段。

肆、學生迷思概念及教師教學策略

國小兒童在幾何圖形與空間概念的認知，大都僅在視覺辨識與結構分析時期，由透過視覺觀察具體物、堆疊、製作、描繪，逐漸發展到能分析圖形的組成要素、性質與關係。因此，國小數學課程中，圖形與空間的教學，以能獲得與瞭解「各種基本形體的概念」、「構成要素及其間關係」、「運用各種工具和方法繪製基本圖形」、「認識與繪製展開圖、透視圖、縮圖、擴大圖」等概念與技能為目標。低年級以觀察、複製、描繪實物形體或其表面，分辨圖形的形狀與各部分特徵為主；中年級乃透過製作探討各種簡單形體的構成要素及其間關係，以及簡單畫圖工具之運用；高年級則進一步透過操作與觀察，探討圖形間的關係，並能做簡單之應用。

教師在教學之前必須詳細研究各單元的教學重點、教學方法、選擇教具、布置教學情境，設計診斷與評量的要項與方式。教學時，強調兒童自行建構，教師扮演「佈題者」的角色，適當提出問題，使兒童成為「解題者」。教師佈題之後，經常提出開放性的問題，促使兒童進入觀察、操作、描繪、探索、思考和討論等學習活動中，引導兒童各種不同的想法，並對各種想法進一步的追問與澄清，以解決問題，進而驗證、歸納和建構數學知識。

幾何圖形並非實際存在的東西，只是能從實際的物體去聯想到它。例如：我們在日常生活中所看到的一切器物、建築、…等，乃是圖形的化身，即圖形具體化的東西，圖形是從實物中摒棄如顏色、氣味、大小、材質、輕重、硬度、厚度、用途、…等性質，進而抽象後得到的概念。

以下，將針對國小學童在立體圖形的課程學習上及評量上所產生的迷思、困惑，來做一番探討：
一、從形成性評量來看學生的迷思概念

1. 學生的迷思概念：對於展開圖的概念缺乏；柱體與錐體分不清。

	修正前
	修正後

	請畫出圓錐的展開圖。



	在進行「立體圖形拼一拼」的遊戲中，在圓錐的關卡中，老師請小朋友從下面圖形中找出能拼成圓錐展開圖的圖形紙片，



美美拿了             

拼成了


阿軒拿了              

拼成了

達達則拿了

    拼成了
請問誰拼對了？

□ 美美   □阿軒   □達達

理由是                        

	【題目設計者：92B07蔡宜驊】


2. 學生的迷思概念：無法區辨體積與表面積之不同。

	修正前
	修正後

	求出下面圖形的表面積。（單位：米）
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小丸子買了一個禮物要送給爺爺，用上面的盒子裝好後，還想要用包裝紙來包裝，可是不知道該買多大張的包裝紙，於是便去問他的朋友們，

· 小玉說算出盒子的體積就知道了，

    50×22×25＝2200

    所以應該買比2200立方公分大的   

    包裝紙。

· 丸尾說算出盒子的表面積就知道了，

    50×22＋22×25＋50×25＝2900

    所以應該買比2900平方公分大的

    包裝紙。

· 美環說算出盒子的表面積就知道了，

    50×22×2＋22×25×2＋50×25×2＝

    5800所以應該買比5800平方公分

    大的包裝紙。

請問小丸子應該聽誰的呢？

· 小玉

· 丸尾

· 美環

理由是                       

	【題目設計者：92B12曾俊龍】


3. 學生的迷思概念：無法推想立體圖形看不見的部分，較無空間概念。

	修正前
	修正後

	有一個房屋模型用1立方公分的立方體組成，如下圖，其

體積為____________立方公分

表面積為__________平方公分
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	長山用各邊長皆為1公分的正方體積木做出大樓的模型，然後在大樓模型的表面貼上色紙。
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到底長山用了幾個積木？

· 小丸子說是11個，因為

   1F有4個 / 2F有4個、

   3F有2個 / 4F有1個，

   所以共用了11個。

· 小玉說是12個，因為

   D棟2個 / C棟3個/B棟3個，

   A棟比B、C棟多一層所以是4 

   個，總共12個。

□11個   □12個
理由是     　　　　　       
大樓模型得用掉多少平方公分的色紙？

□18       □32

說說看你怎麼算的？          

	【題目設計者：91A 40陳芝仙】


4. 學生的迷思概念：無法依照物體的體積大小，去取捨出最適合的盛裝物。

	修正前
	修正後

	佳玲找到了三個紙箱想裝他收集的各式各樣的積木，積木和紙箱的大小如下：請幫他找一找哪一個紙箱比較合適。
積 5×5   3×3   6×2
木  5    3×3  6×2



紙箱   10×10

                    10×15

     20×10       15×15

     1          2

      10×15

         15×10

        3           10×10

我認為□ 1  □ 2  □ 3

設計的比較好。

理由是：
	(佳玲想裝他收集的的積木。





請問哪一個紙盒比較合適？ 
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我認為□甲盒   □乙盒  □丙盒

比較合適。

理由是：

	【題目設計者：北勢國小陳敏慧老師】


二、學生學習上的迷思概念vs教學者之對策

	不易掌握之概念

(常見迷思概念)
	教學者之對策

	體積運算的迷思

	體積、面積、容積等各個單位換算易混淆：不了解新學的度量名詞以及彼此換算的關係。
	老師在進行教學時最好是拿生活當中的物品作為教具，如以保特瓶介紹公升、以養樂多瓶介紹毫公升……等等。如此一來學生的學習與生活經驗結合才能發揮較佳的學習成效。在換算面積、體積時以簡單的例子說明清楚，輔以圖示具體說明，幫助學生了解。
【陳芝先老師受訪，王雅慧訪談】

	不知道如何計算該物品（規則、不規則）的面積或體積。
	一、面積：

    先運用實物實際操作，讓學生體會面積的大小、

    再來界定面積的單位及如何計算出面積。

1. 用實物比較大小：先用學生手邊可取得的物品來比較物品的大小。用課本、鉛筆盒……來測量教室桌椅、黑板是用多少本課本或幾個鉛筆盒才能排滿。

2. 利用「方格板」：界定一個小方格的面積叫做1平方公分。圖形是由幾個小方格組成，面積便是所有小方格合起來的面積。數數看下面的圖形是由幾個小方格所構成？面積是多少？

（1） 矩形

 1

 1

 1

 1

 1

 1

 1

 1

 1

 1

        每一個小方格面積是1平方公分，這個長方

        形共有10個小方格，所以面積是10平方公

        分。

        算出總共有幾個小方格：

        有5排，每排有2個，5×2＝10個

（2） 三角形


        從圖形中可看出淡黃色部分即是三角形的面

        積，而淡黃色部分恰好是6塊小方塊的一半。 

        所以，三角形面積是2 × 3 ÷ 2＝ 3平方公

        分。

（3） 其他多邊型或不規則形狀

         所有形狀都可以利用方格板來求得面積的

         大小或面積大小的概數。

二、體積：

講解方式同面積，利用體積為1立方公分的正方體來解說。

【黃誌良老師受訪，陳家琪訪談】

	柱體表面積常會與柱體體積混淆。
	· 釐清學生對體積與表面積的概念，透過實物與圖片，辨認柱體體積與柱體表面積。
· 解題的技巧為先找到底面積。

· 加強學生將立體圖形展開為展開圖的概念，學生在觀察展開圖時，可以形成視覺的面的旋轉接合。

· 了解公式進而熟用。

【蔡明娟老師受訪，高嘉君訪談】

	立方的概念學生比較無法體會，一看到「立方公尺」就會覺得題目變得很難。
	老師認為要教學生「立方公尺」的觀念時，他會從線段（公尺）、面積（平方公尺）進一步講到體積（立方公尺）。在黑板上一字排開解說觀念，老師認為這樣由學生已知的舊觀念去堆砌新知識接受度會更高。

【高文旭老師受訪，鍾君華訪談】

	小朋友如果遇到用一個個方形的小立方體A，求一個水槽的容積時。本應該水槽的長、寬、高分別除以小立方體A的長、寬、高，應該是沒有問題，但是小朋友如果除不盡時，就會直接進位。
	其實這是很嚴重的認知錯誤，因為除不盡的長、寬、高是無法拼成一個小立方體A的體積的。老師的解決策略是畫圖形講解或是實際拿立體圖形來說明。

【張美惠老師受訪，許鳳琪訪談】

	形體方面的迷思

	許多小朋友在面對一些形狀近似正方體的長方體，會把它歸類為正方體。
	此時吳老師請同學帶來各式各樣的方形紙盒，請同學量一量正方體與長方體的每一個邊，當同學發現正方體每一個邊都一樣長時，老師再告訴同學這就是正方體的條件。所以同學日後面對近似正方體之長方體時，只要會善用工具測量，便能清楚地區辨。

【吳淑華老師受訪，林怡伶訪談】

	看不懂立體圖型的展開圖。尤其是題目問：某一展開圖是否能組成正方體或長方體時，學生因為缺乏抽象思考概念，遲遲無法理解。如：


	· 儘量先多讓學生剪剪拼拼看，藉由多次實際的體驗之後，能漸漸跳脫具體物，而去內化成自己的概念原則。

· 為避免造成學生挫折感，出題也儘量是以日常生活中所常能看得到的、簡單不複雜的展開圖，逐步建立信心。

【張櫻美老師受訪，黃傳盛訪談】

	無法立即區辨角柱與角錐。
	老師利用各式角柱、角錐教具，反覆詢問學生「這是什麼？是角柱（錐）？是幾角的角柱（錐）？」，讓學生經此反覆的動作，去熟練並歸納出角柱與角錐的定義與異同。

【黃俊儒老師受訪，陳靜儀訪談】

	學生對於圓柱體側面形狀常常無法辨別，由於圓柱體側面成曲面狀，所以學生會認為展開圖也應該是曲面，而無法了解到圓柱體的側面為長方形，此外長方形的長剛好為底面的圓周長。
	此時，可讓學生練習利用色紙剪裁出圓柱體的側面，在把它黏貼到圓柱體的側面上，讓學生了知道圓柱體的側面為長方形。
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【王素卿老師受訪，王雅慧訪談】

	空間方面的迷思

	對立體圖形沒有空間感：

學生對於立體圖形的概念較難理解，也不容易辨認出長、寬、高因此對於計算體積也常出現問題。
	· 利用生活中可拿到的紙盒，讓學生們實際觸摸、操作，而後將盒子展開去看其展開圖，從而了解盒子是如何從點、線、面而構成立體圖形的。

· 利用保利龍球及牙籤做成立體圖形，讓學生可以清楚看見其透視圖形，以幫助學生建立空間的概念。

【曾慧芬老師受訪，林珍伶訪談】

	立體圖形的邊數以及面數容易只有觀察到看到的部分。

例如：長方體立體圖形的平面圖中，學生容易將長方體數成只有9個邊、3面（學生在下圖中數到的9個邊數、3面，而忽略圖中看不到的邊數以及面數）。



	· 顧老師拿面紙盒。請學生數數看共有幾個邊、幾個面。

· 顧老師在黑板上畫長方體立體圖形的透視圖，加上虛線（看不到的部分），請學生數數看有幾邊、幾面。
【顧素珠老師受訪，莊靜詩訪談】

	學生的空間量感不好。

【例】：問學生「教室的學習角」約幾立方公尺？學生大多估計約2或3立方公尺，但實際上應該有5立方公尺。
	圍出1立方公尺的實際大小，讓學生站進去，讓學生體驗一立方公尺的大小，並知道一立方公尺約可站進5至6個學生那麼大。

【張志成老師受訪，林麗卿訪談】


三、各年級教學注意事項：

一年級：

	1-s-02
	能辨認、描述與分類簡單平面圖形與立體形體。

	說明：
	● 在此時期，只要訴諸學童之幾何直覺即可，不必強調其構成要素。在名稱的溝通上，可以先讓學童隨意發揮，啟發學童對圖形結構的體驗，老師再歸結到常用的名稱，並作合理的說明（不需要拘泥在嚴格的定義）。
● 簡單平面圖形，如：三角形、正方形、長方形、圓形等；簡單立
體形體，如：球體、正方體、長方體、圓柱體、圓錐等。

	1-s-04
	能依給定圖示，將簡單形體作平面舖設與立體堆疊。

	說明：
	● 本細目的目標在體驗空間感與全等操作，可整合成一教學活動。
● 給定的圖示可為圖卡或實物，透過拼圖與堆積木等活動，讓學童  

進行平移、翻轉、重疊、比對…等全等操作的練習。


二年級：

	2-s-01
	能認識周遭物體上的角、直線與平面（含簡單立體形體）。

	說明：
	● 應進行在簡單立體形體中（參見1-s-02），認識「角」、「邊」與「平面」的教學活動。

	2-s-06
	能由邊長關係，認識簡單平面圖形與立體形體。

	說明：
	● 例：由實測邊長，知道邊長相等的幾何形體有正三角形、正方形、正方體。


四年級：

	4-n-17
	能利用間接比較或以個別單位實測的方法比較不同體積的大小，並認識體積單位「立方公分」。 

	說明：
	● 例：用數量一定、形狀及大小相同的積木，堆積成各種可能的長方體或正方體。認識1立方公分的積木，用小積木複製某一特定物件，並點數複製時所使用的積木數量。 


五年級：

	5-n-18
	能理解長方體和正方體的體積公式。（同5-s-07）

	說明：
	● 長方體體積公式＝長×寬×高。
● 正方體體積公式＝邊長×邊長×邊長。
● 教師與學童可討論兩體積公式間關係。
● 可讓學童計算由長方體與正方體組成的簡單複合圖形，只處理相  接而不相內嵌的圖形。如下圖
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	5-n-19
	能理解容量、容積和體積間的關係。

	說明：
	● 容量、容積與體積均為空間大小的量。一般說來，體積代表實體佔有的空間，容量、容積代表的是實體內可負載的量，其區別如下：
體積：物體所佔空間的大小。
容積：某一具有確定三度空間的周界內的空間大小，通常此空間有容納物質可以隨時存取的功能。換言之，容積是指容器內部空間的大小，其概念是體積概念。例如：冰箱內部的容積。
液量：指容器內液體的量。如：水量。
容量：指容器可裝載的最大液量。
●「容積」概念的引入：可從容器內部空間的形狀和大小開始討論，引導用多少個1立方公分積木才能填滿，才由教師宣告盒子內部空間的體積就是這個盒子的容積。
●「容積」、「容量」的關係：聯絡發生的舊經驗：盒子的容積是多少？同一個盒子的容量是多少？再由教師配合活動操作的結果宣告1公升的水所佔的空間是1000立方公分；讓兒童了解水所佔空間的體積是多少，進一步才討論容器內部空間不是長方體時，可由容量推算容積。
● 當兒童認識水也有體積之後，便可以討論「沉入水中的物體的體積，等於此物體所排開的水的水量，也就是水所佔空間的體積」。


	5-s-06
	能運用「頂點」、「邊」與「面」等構成要素，辨認簡單立體形體。

	說明：
	● 參見4-s-01。
● 例：正方體的各面都是邊長相等的正方形，且相對的兩面互相平 行，相鄰的兩面互相垂直。正方體總共有8個頂點、12個邊、6個面。
● 例：正四面體4面都是邊長相等的正三角形，共有4個頂點、6個邊。

	5-s-08
	能認識面的平行與垂直，並描述正方體與長方體中面與面的平行與垂直關係。

	說明：
	● 只要具體觀察即可，不必說明面垂直與面平行的定義。


六年級：

	6-s-05
	能認識直圓錐、直圓柱與直角柱。

	
	 

	6-s-06
	能理解簡單直立柱體的體積為底面積與高的乘積。（同6-n-13）


伍、參考資料
1. 林宜臻老師的數學園地

http://www.naer.edu.tw:8080/
2. 教育部國教專業社群網

http://teach.eje.edu.tw/
3. 大直高中教學數學網
http://www.dcsh.tp.edu.tw/mathj/home.htm
4. 國小數學科新課程中幾何教材的設計－劉 好  國立臺中師範學院數理教育學系
http://content.edu.tw/primary/math/jm_jh/math/s1low/s104.htm
5. 平面變柱體
http://www.ied.edu.hk/creative/sharing/ideas/math01/index.htm
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