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3. 認識「公秉」


●【容量】相關單位名稱
	名稱

量
	公制
	82年版課程
	九年一貫課程

	容量
	公秉（kl）
	公秉
	千公升

	
	公升（l）
	公升
	公升

	
	公合（dl）
	分公升
	分公升

	
	公撮（ml、c.c.）
	毫公升
	毫公升

	體積
	立方公尺（m3）
	立方公尺
	立方米

	
	立方公分（cm3）
	立方公分
	立方厘米


一、數學結構
(一)「容量」與「液量」
所謂的「容量」，是指流體物質占滿容器的最大盛載量。例如：杯子裝滿的水量、滿瓶的牛奶量。而「液量」是指流體物質在容器中所占據的空間，例如：杯中的水量、瓶裡的牛奶量。

    在此所要強調的是，「容量」與「液量」皆是以流體物質為主，因為固體物質再怎麼細緻，如米、砂糖等…裝在容器中，仍會有空隙存在，因此，通常是以重量來敘述固體物質。
(二)「容量」、「容積」與「體積」
    根據教育部公佈的「分年細目詮釋」中說明：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：
1、體積：物體所佔空間的大小。
2、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。
3、容量：指容器可裝載的最大液量。
從概念的意義上來看，體積和容積還是有不同之處。如：對空體（中間是空的物體，如箱、桶、罐、倉庫等）來說是容積，對實體來說是體積。
    由計量的方法上來看，計算物體體積時，要按外部尺寸計算。計算容器容積時，由於容器有厚，要把厚度減去，所以要按內部尺寸計算。
    從用的計量單位上來看，計算體積所使用的是立方公尺、立方公分。計算容積時，一般也使用這單位，但是有時也用「公升」、「分公升」和「毫公升」。這是在計算物體時所不能使用的。它只限於計量液體，如：水、油、藥液、墨水……等的體積時使用。
    在計算具體的實體問題時，要區別是求「體積」，還是求「容積」。不要把求容積和求體積混為一談。

(三) 容量單位的關係
1公秉＝ 1000公升
1公升＝ 10分公升＝ 1000毫升
1分公升＝ 100毫升
(四)體積單位和容積單位的關係
1立方公分＝1毫升 ＝ 1c.c.

1公升＝ 1000立方公分＝ 1000毫升
1公秉＝1立方公尺 ＝1000公升 ＝ 1000000毫升
(五)公秉的意義

公秉是容量和液量的單位，1公秉＝1000公升。按國際標準制，這個單位名稱應為「千公升」，不過，中央標準局准予列為併用單位。一般公開報導或文件上還是以使用公秉者居多。

由於六年級上學期已經把容量、液量、容積、體積的單位做了聯絡，即1公升水的體是1000立方公分，所以此處亦有1公秉水的體積是1立方公尺。
(六)以公秉為單位的實測及估測

以毫升、分升及公升為單位的實測活動可以使用有刻度的毫升、分升量筒，以及1公升量杯進行實測，但是什麼是以公秉為單位的實測呢？我們認為有兩種方式。

第一種是透過可以裝液體的容器內部空間的體積的測量與計算而得。這是小學生可以學的。第二種是透過可以測定流量的水管注水或排水方式測得。這就偏於專門技術了。

至於估測呢？則先把容器簡化為特殊幾何形體，其體積可以透過測量或估測此形體某些部位的長度後，帶入公式計算而得。或者由上述第二種實測法衍生而出。
(七)不規則實體的體積之測量

一般不規則的實體（如石頭體積、錐體……等）較不易由直接測量邊長方式獲得。因此可藉由間接測量而獲得。在第十一冊第二單元，對兒童而言，透過排容原理，了解容積和體積的關係性。即「一公升的水是1000立方公分」，亦即「一毫升的水的體積等於一立方公分」的共識。進而知道一個長方體積木或多個1立方公分積木放入量筒時，水上升的毫升數會和長方體或多個1立方公分積木體積的立方公分數一樣。而測量不規則實體的體積僅能引用前面「物體的體積等於排開水的體積」的事實，並藉容積和容量的關係，換算而間接獲得。換言之，如把一塊石頭放入水中，如測出上升（或排出）的水量是500毫升，則體積即為500立方公分。

(八)以排水法測定浸沒水中物體體積

將容器裝水，水量為ａ。將密度比水大的物體完全浸沒水中，就其水面高度折算成水量為ｂ。則此物體之體積即為ｂ－ａ的水量的體積。這是用排水法測定體積的原理。實際測定時，視情況會有一些修正。

事先不知道ａ須為多少時，可先將物體置入，再加水至浸沒。然後將物體提起，檢查此時的體積為ｂ，則物體體積為ａ－ｂ。此法與上法顛倒。物體上必須先繫好繩子。若物體會浮，則可將物體與鐵塊綁住來測，再將鐵塊體積扣除。若物體有細孔，可先將物體沒入水中至不再發生氣泡為止。再迅速將物體提開。但物體絕不可以壓縮，否則就沒有辦法。

使用水面做刻度記號的方法時，須注意容器不可傾斜。可用毫升、分升刻度量杯，及公升量杯配合吸管來決定ｂ－ａ之值。將容器盛滿水後，再將物體小心置入，確定完全沒入水中。如能確定接到全部溢出的水加以測量，則此法最直接。
二、認知結構

(一)液量的保留作用
學童能了解液量不因容器大小形狀的改變而改變，或經分割後其總量和不改變，則稱其具有液量保留概念。倒水活動可以促進學童液量保留概念，但保留訓練並非永遠可以成功。液量保留概念在教學上的意義，有下列幾點：
1. 獲得可逆性信念：即將水倒回原杯檢驗，水量一樣多。

2. 等量水，不隨杯子不同而改變。

3. 經驗互補性：即等量的水倒在杯底較窄的杯子中，水位會較高。
(二) 不規則實體的體積之測量

活動問題是想測量大石頭的體積。為恢復兒童上學期「排容原理」的舊經驗，因而先由長方體進行驗證長方體沉入水中排開的體積是否和長方體的體積一樣，進而引此事實來解決石頭的體積問題。教師亦可利用此方法，讓學生求出柱體和錐體的體積。
(三)1公秉的量感的建立

1立方公尺算是學生熟悉的體積。因此體積是1立方公尺的水量就是1公秉。另一方式就是模仿導入公噸的方式，以浴缸的水的4倍或5倍來決定認真的家長可用保特瓶及水桶引導兒童決定浴缸的容量。
(四)公秉、公升的化聚

此部份與公噸、公斤或公里、公尺的關係完全相同，所以教學時可以很快進行。
(五)用水量與環境保護的關係

台灣由於降水量充分均勻，所以平常人不太注意節約用水。但由於工業化加深，人口增加，生活水準提高，地下水流失，只好增建水庫來因應，近幾年引起嚴重的環保問題以及水資源分配的問題。

藉由洗手的方式不同，產生用水量的差異，並累積為全校一日的洗手用水的差量，只是要使學童經驗如何可經由數學的估算來有效討論環保議題以及水資源分配議題。
三、容量教學注意事項
(一)低年級部分

   1.避免出現「容器」、「容量」、「液量」等專有名詞，應該用適合此階段學生的語意，如：以「瓶子的水」代替液量，以「杯子可以裝滿多少水？」代替容器的容量。
    2.不需要求學生有極為精確的表示，而是只要知道水量在哪裡即可。

    3.進行增減水量觀察活動時，老師無須隨水量的增減做任何的標記，否則會使學生只注意高度，而忽略了討論重點。
(二)中年級部分

    1.保留概念不是透過教學就會形成，因此老師應該讓學生多操作、討論。

    2.學生在報讀分公升刻度時，「分公升」三字不可省略。

    3.指導學生觀看量杯時，眼睛視線應與水面上的彎月面的中央部最低點等高，且與刻度線垂直，找出液面刻度。
(三)高年級部分

    1.老師應該使用具體的水量和量筒讓學生了解「X個1毫公升是X毫公升」、「X毫公升是X個1毫公升」、「10分公升=1公升」、「1公升=10分公升」。

    2.應交互使用X毫公升和X個1毫公升的說法，以強調用毫公升作為單位的意義。

    3.認識容積的活動時，強調容器內部空間的形狀很重要，可以由規則的長方形空間形狀來討論容器的容積。
四、迷失概念與因應對策
(一)低年級部分
	學生學習數學困難處
	教學者之對策(處理特色)

	小朋友不易理解諸如公升、毫升等容量的概念
	盡量以學生實際熟悉的事物為比喻
例如：一公升到底為多少為多少？可以拿養樂多瓶為教具，一瓶養樂多為一百毫升，那麼一公升就相當於十瓶養樂多的容量。

 【葉夢萍老師受訪，曾建民訪談】


	學生學習數學困難處
	教學者之對策(處理特色)

	容量的迷思：在容量的認識方面，小朋友常會誤以為兩個容器中水位較高者容量一定是比較大


	老師會先拿2個底面積不同的容器，裝入不同水位高的水，然後再讓小朋友自己去拿量杯測量，讓小朋友體驗到水位比較高的那杯水不一定容量會是比較大的。之後，老師再給予學生比較容量大小的觀念，這樣教學效果較佳。
【李姵穎老師受訪，馮欣雁訪談】


(二)中年級部分
	學生學習數學困難處
	教學者之對策(處理特色)

	小朋友知道公升、毫升、cc，但是還是比較難理解，它們實際的容量是多少。
	可以用實物量給小朋友看，什麼叫一公升，那水桶大約幾公升，讓小朋友對於實測，大約有一點點概念，我們喝的果汁大約幾毫升，家庭號汽水大約是幾公升，爸爸開車加油是幾公升，養樂多是90毫升，告訴小朋友裝的容量大約是100cc，什麼叫一公升有實際的罐子可以量水。

【莊娟娟老師受訪，許鳳琪訪談】


	學生學習數學困難處
	教學者之對策(處理特色)

	容量單位的換算轉換的困難，難以想像例如每1公升等於10分公升那每5分公升等於幾公升？
	老師的解決方法：以實際操作的方式講解，準備兩個1公升的杯子及10個裝10分公升的小杯子，倒五次10分公升的水量到1公升的大杯子中，再做一次倒入另一個大杯子中，請同學觀察一下這兩杯水量是不是一樣？再將兩個杯子倒入其中的一杯，結果是不是剛好是一杯的量。
老師歸納：原本兩杯中的水量是5個分公升的水，就是5分公升的水，兩個5分公升的水剛好到滿1公升的水杯，因此5分公升的水剛好就是1公升的一半：就是等於1÷2＝
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公升透過實際的操作過程讓同學加深印象，而能了解其中轉換的關係
【莊詔雯老師受訪，陳建成訪談】


	學生學習數學困難處
	教學者之對策(處理特色)

	容量單元~公升、分公升

  學生對於容量的量感並不是非常的敏感，再加上缺乏實際的操作經驗，因此對公升、分公升這兩個單位很容易混洧，此外，對c.c.的概念也並不是很清楚。

☆100cc=1分公升

· 10分公升=1公升


	1.善加利用教具。
   利用c.c.、分公升、公升的教具，讓學生實際測量、計算三者間的關係，促進學生對單位的了解。

2.培養學生的量感。

   運用日常生活中的容器來培養學生的量感。如：養樂多瓶的容量約100C.C.(即1分公升)
3.與生活結合。

   請同學實際測量日常生活中所使用的湯碗、便當盒、杯子的容量是幾分公升、幾公升？

【林淑惠、高惠敏、謝櫻如老師(鄧公國小)受訪，陳雅祺、陳美秀、鄒淑汶訪談】


(三)高年級部分
	學生學習數學困難處
	教學者之對策(處理特色)

	容量單位之化聚計算

學生雖已懂得公升、毫升、分公升，也清楚1公升=1000毫升。可是，在計算例如：3029毫升=(      )公升時，就有不會算，或者寫3029000公升，或者小數點點錯的。
	1. 先確定學生是否知道容量單位間誰大誰小

2. 再確定學生是否了解容量單位間化聚的意義

例如：1公升=1000毫升   

      公升是比毫升大的容量單位

      要1000格(毫升)，才累積1公升

3. 也可能是計算問題：要乘法還是要用除法

先把 1公升 = 1000毫升寫在題目最上頭

指導學生，當題目是xxxx毫升= ? 公升

就這麼寫：

       1公升= 1000毫升

       ? 公升 =xxxx毫升 (可分成幾個1000的除法問題)

或者  xx公升 =   ? 毫升  (倍數問題)

【黃碧伶老師受訪，黃碧伶訪談】


	學生學習數學困難處
	教學者之對策(處理特色)

	1.容量單位換算：公升、分公升、毫升因和生活經驗較無關，學生較難有概念。
2.學生會對於一些數學單位名詞難以理解，沒有量感。例如當老師在解說一公秉到底有多大時，學生比較難以去想像一公秉到底是有多大。


	1-1以實物代替，拿一公升的盒子，一分公升大約為一瓶養樂多，一毫升以一滴水代替，讓學生有概念。

1-2請學生上台練習或是全班一起討論，藉由不斷反覆練習的方式來建立學生的概念。
2-1由於1公秉=1立方公尺，所以當老師在講解1公秉到底有多大時，林老師會實際做出一個1立方公尺的教具，來讓學生能夠實際看得到體驗得到，使學生對於1公秉有所量感的感覺。





	學生學習數學困難處
	教學者之對策(處理特色)

	單位化聚

若只是死背公式，學生很難理解
	老師利用教具實際操作給學生看，例如，一公升的水可以倒成10杯1分公升，所以1公升=10分公升，先讓學生理解，再以此類推其他的單位，等學生理解後，遇到1公升=1000毫公升這類數目比較多的換算，可以讓學生直接記憶大單位化小單位則乘1000，小單位化大單位則除以1000，ex:4726毫公升=4.726公升。
【張櫻美老師受訪，陳加雯訪談】


1公秉





1立方公尺
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