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· 數學結構
1、 圖形的初步概念
圖形並非實際存在的東西，只是能從實際的物體聯想到它，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，亦即圖形具體化的東西，圖形是從實物中摒棄其無可避免的夾雜物如顏色、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。
兒童的生活空間中最常接觸的是立體圖形，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、圓的或像盒子的形狀，像球的形狀，像罐頭的形狀等詞彙來描述它，因為【一年級】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，所用的詞彙通常是【像……的形狀】。
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2、 三角形
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(1) 三角形定義
1.頂點：三頂點的位置確定後，三角形隨之確定。連結任意兩頂點得一邊。兩邊夾得一角。
2.邊：三邊對應相等的兩個三角形，可以經過旋轉，翻轉和平移後完全疊合，亦即全等。
3.角：三角對應相等的兩個三角形相似。
(2) 三角形的態樣
國小四年級開始教導學生區辨各式三角形，以等腰三角形與正三角形為主，教導學生三角形邊角的關係，但對於邊角比例問題待國中後教導，小學階段只要知道「大邊對大角，小邊對小角」。
· 正三角形：三邊一樣大，三角都是60度，
· 等腰三角形：兩邊一樣長，兩等邊所對應的角一樣大
· 直角三角形：三角形中有角為直角（90度）
(3) 三角形的面積
三角形面積的求法是由公式【（底×高）÷2】，因為有別於透明格板直觀而得之算法，在學生的認知上需要有推理能力，因此放在五年級平行四邊形的面積求法之後，並且與梯形面積求法同放在一起。
(4) 三角形（多邊形）的內角和概念
多邊形的內角和以三角形內角和為基礎，因此，討論多邊形內角和之前應先探討三角形內角和。三角形的內角和有許多觀察方式，例如：
1.剪拼法：保持三個角的角度不變，將三角形的三個角剪（撕）下，使頂點相疊，以邊靠邊的方式拼合（如圖三），由此結果可看出合成的角之外面兩邊成一直線，因而得知三角形之內角和是180度。
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2.測量法：利用量角器分別測量三角形的三個內角之角度，再算出三個角度的和。
3、 四邊形
(1) 四邊形定義：
1.頂點的情形和三角形的完全相同。
2.四邊對應相等的兩個四邊形不一定全等。這可由以活動關結相連的四根木條的操弄得知。但是如果再加上有一個夾角對應相等，或有一條對角線對應相等，則為全等。
3.因四邊形的內角和為360，故若三角對應相等，則第四角亦相等。
(2) 四邊形的態樣：
平面圖形是將具體物的面拓印出來的結果，它不受視覺位置、方向或翻轉的影響，故可透過分類、操作、比較、歸納推理等形成概念及命名。各圖形特徵如下：
	四邊形
平面上一個多邊形有四個邊稱為四邊形，它具有四個頂點，四個角。
	正方形
四邊等長，四個角為直角。
	長方形
四個角為直角。
	平行四邊形
一個四邊形中兩對邊互相平行。
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	菱形
四邊等長
	梯形
一組對邊平行，另一組對邊不平行
	鳶形
兩組鄰邊等長
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4、 圓形
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(1) 圓形的定義
1.圓是平面上的封閉曲線，這曲線上的所有點與一個定點成等距離。
2.圓心是圓的中心（即指固定點）。
3.圓周是圓的周邊（即指封閉曲線）。
4.半徑是圓心到圓周的線段（即指一端在圓周上，另一端在圓心的線段）。
5.直徑是通過圓心且兩端在圓周上的直線段。
(2) 同圓內半徑與直徑的個數及關係
1.同圓內有無數條半徑與直徑。
2.同圓內直徑是半徑的2倍。
(3) 圓與圓心及半徑的關係
1.圓的位置由圓心決定。
2.圓的大小由半徑大小決定。
(4) 圓形面積
圓形面積的嚴密求法一定要透過極限過限。使用內接及外切正六邊形，每次增加2倍邊數，就可以達到任意逼近圓面積的任務。
由於這種方法需要一些國中才學的幾何知識，以及開平方的技巧，這是微積分學未興起前的古代解法，所以不適合放在國小。
另一方面，我們可以將互相垂直的兩條半徑各取十等方，然後以這些分點為準，打出邊長是半徑的0.1倍的格子，將這種格子圖樣擴充到整個圓上。然後細數完全在圓內的格子總數，以及和圓域有交集的格子總數。如此得到圓面積的一個下界和上界。如果再把有交集的格子細分成更小的正方形格子後再數，則可以使下界往上提，上界往下降，從而得到圓面積的一個更好的估計。將這個過程用極限的概念來進行，就非常接近微積分學中求積分的概念了。
圓面積的公式為「圓周率×半徑的平方」或「A=[image: image8.jpg]


」，在小學階段要想嚴格證明它，是不可能的。一般的解釋是把圓等分割成8個、16個、32個扇形，然後將這些扇形一半在上，一半在下，排列成一個類似平行四邊形的圖樣。然後指出，當分割數為兩倍的增加時，這個圖形愈來愈接近長方形，其高為半徑，其底為半圓周長。
(5) 扇形面積
扇形是由兩段直線段和一段圓弧所構成。此二直線段必須是圓弧的半徑。由於360度制係將一周角分成360等分，叫做1度。所以每個圓心角為1度的扇形是全等的，故其面積為圓面積的[image: image9.jpg]360



。所以扇形面積=圓面積×[image: image10.jpg]


。如果此二直線段不是圓弧的半徑，則其面積的求法就必須分解成適當的扇形及三角形來求了。
5、 正多邊形
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	正五邊形
	正六邊形


(1) 多邊形的定義：
由折線段圍成的簡單封閉圖形。按此定義可包括凸的和有凹的多邊形。但是在中、小學所談的多邊形一般僅限於凸多邊形，且省去凸字。
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	（a）有交叉
複雜圖形
	（b）不封閉
	（c）凹多邊形
有一內角超過180∘，為凹多邊形
	（d）凸多邊形


小學課本僅談(d)。
6、 線對稱圖形
線對稱圖形和點對稱圖形是兩種較特殊的幾何圖形，人們常利用其結構的對稱性較有效地製作物件或圖案。下面先就其概念及畫圖要點簡要說明，再描述數學實驗課程之處理方式。
(1) 線對稱的意義：
1.操作定型定義（直觀的概念）：
若一個圖形可沿著某一直線對折，使其在直線兩側的部分完全重合，這種圖形稱為關於此折線的對稱圖形，簡稱為線對稱圖形。
2.幾何上的意義：
一個圖形，若可以找到一條直線將其平分成兩半，使在其中一半內的任何點，都可以在另一半內找到一個對應點，使得這互相對應的點所連成的直線段，恰被平分此圖形的直線垂直平分，這個圖形即為一種線對稱圖形。
線對稱圖形中，將圖形平分成可重合的兩半之直線，稱為其對稱軸。分別在對稱軸之兩邊的兩點，若其連成之直線段恰好被此對稱軸垂直平分，這兩個點稱為關於此對稱軸互相對稱的點，一般常簡稱為對稱點。若將圖形對折時，分別在對稱軸兩邊，且正好處處疊合的兩條段，稱為關於此對稱軸的對稱線段（若該圖形為多邊形則可稱為對稱邊）。在對稱軸兩邊的區域，稱為對稱區域。若以稱軸通過該對稱圖形的內部，則在軸上的點的對稱點即為其本身。
(2) 線對稱圖形的作圖：
1.剪圖法：
將一張紙對折，在其上依所要的圖形之一半的形狀剪下（使透過兩半），然後展開，則可得一個線對稱圖形。
2 .描繪法：
利用雙面複寫紙或單面複寫紙皆可以畫出線對稱圖形。將一張白紙對折，將複寫紙插入對折之中間，使可透色的面和白紙之兩個內面接觸，然後在對折紙的表面畫出所要的對稱圖形的一半圓形，畫好之後，將複寫紙取出，展開白紙，複寫紙透色的面即出現所要的對稱圖形。
3.利用對稱軸垂直平分對稱點的連結之特性：
在一張白紙上適當位置畫出一條直線做為對稱軸（如圖七之（1）），接著於軸線的一邊畫出所要的對稱圖形的一半圖形（如圖七之（2）），定出一些關鍵點（如圖七之（3）中的A、B、C），過每一個關鍵點分別畫出和軸垂直的直線段，使其通過軸線至另一側的適當位置，於此直線段上取一點使其至軸之距離等於原關鍵點至軸的距離，則此點即為原關鍵點的對稱點（如圖七之（4）中的D、E、F）。接著利用這些關鍵點連出原來的一半圖形中各邊之對稱邊，即得一個線對稱圖形（如圖七中之（4））。
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圖七：利用對稱軸垂直平分對稱點連結畫對稱圖形
7、 圖形縮放
(1） 擴大圖和縮圖的意義及關係
圖形的擴大圖或縮圖（縮小圖），通常以邊長的比值來描述其擴大或縮小的倍率。具體一點來說：設n表示一個正整數，一個直線圖形甲在保持各個角度大小不變下，各邊的長皆增為其原來的n倍時，稱它為乙圖，則乙圖為甲圖的n倍擴大圖。反之，可稱甲圖為乙圖的n分之一倍縮小圖（縮圖）。通常一個圖形的擴大圖或縮圖，其擴大或縮小的倍率不一定限在整數或分數之分子為1的情況，如它也可以擴大為原圖的1.7倍或縮小為原圖的
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倍等等。
擴大圖或縮圖和原圖之間有下列關係：
1.擴大圖和縮圖是相對的概念，即若乙圖為甲圖的擴大圖，則甲圖為乙圖的縮圖。
2.擴大圖或縮圖和原圖實際上是相似的圖形，其對應角相等，對應邊成比例。
3.平面直線段圖形邊長擴大或縮小為原圖的n倍（當n>1時為擴大，n<1時為縮小），則其面積擴大或縮小為原圖的n的二次方倍。【面積比等於線段的平方比】
4.立體多面體圖形邊長擴大（縮小）為原圖的n倍，則其體積擴大為原圖的n的三次方倍。【體積比等於線段的立方比】
(2） 平面擴大圖或縮圖的畫法
要畫一個直線段圖形擴大（縮小）為其n倍的圖形，一般有下列幾種方式：
1.利用方格畫圖：
（1）固定方格大小：其步驟如下
A.將原圖分割成若干個等大方格。
B.找出原圖中各線段垂直及水平方向所佔的方格數。
C.在與步驟1.相同大小方格的方格紙上算出原圖各邊的垂直及水平方向所佔的方格數之n倍方格，畫出擴大圖上各個對應的邊，即得所求之n倍擴大圖或縮圖。
（2）固定方格數，放大（或縮小）方格邊長，其步驟如下：
A.將原圖分成若干個大小相同的方格。
B.以步驟1.所分成的一方格邊長之n倍為新方格一邊的長，畫出一張方格紙，使其水平與鉛直的方格數等於或多於原圖所被分割的水平或鉛直方格數。
C.在步驟2.中所畫的方格紙上，依原圖各邊的垂直及水平方向所佔的方格數，畫出原圖的各對應邊，即得原圖的擴大圖或縮圖。
2.利用對應角相等，對應邊長為原圖的n倍性質直接作圖，步驟如下：
（1）量出原圖各角之角度及各邊的長度。
（2）依角和邊的對應位置，依序畫出全等的對應角及n倍長度的對應邊，即得原圖的擴大（縮小）圖。
(3） 擴大或縮小圖的判別
對應角相等且對應邊長成比例的兩個不全等圖形。是相似形，也可以說是其中一圖為另一圖的擴大或縮小圖。所以要判別甲圖形是否為乙圖形的擴大（縮小）圖，只要檢驗其各對應角是否全等，及對應邊長是否成比例即可。呈現在等大小方格紙上的圖形，可利用各對應邊所經過的方格數的比值來判斷。對於非呈現於方格紙上的圖形，便要使用量長度與量角度的工具（如直尺、三角板、量角器…等）分別量出對應的邊長，再計算各個對應邊長的比值，量出對應角的角度，再加以比對。
8、 比例尺
(1) 擴大或縮小圖的判別
對應角相等且對應邊長成比例的兩個不全等圖形。是相似形，也可以說是其中一圖為另一圖的擴大或縮小圖。所以要判別甲圖形是否為乙圖形的擴大（縮小）圖，只要檢驗其各對應角是否全等，及對應邊長是否成比例即可。呈現在等大小方格紙上的圖形，可利用各對應邊所經過的方格數的比值來判斷。對於非呈現於方格紙上的圖形，便要使用量長度與量角度的工具（如直尺、三角板、量角器…等）分別量出對應的邊長，再計算各個對應邊長的比值，量出對應角的角度，再加以比對。
(2) 比例尺的意義及表示法
比例尺是表示縮圖（或擴大圖）上的長度和實際長度的比值。縮（擴大）圖和比例尺，可說是比和比值的應用。比例尺的求法，一般採計算縮（擴大）圖和原圖的對應邊長之比，常以1 和其縮小（擴大）倍率的比、比值或線段圖表示。例如一張比例尺為「1：1000」的地圖，以比的觀點來看，表示地圖上的1 個單位長線段，就是代表實際上的1000個單位長。若單位為公分，則地圖上的1 公分，表示實際上的1000公分。以比值的觀點來看，它表示地圖上的1 是實際上的1/1000 。有些地圖上，比例尺的說明，除了比值或比的形式外，常配以線段圖，例如：
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1.比例尺：參萬分之一
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2.比例尺： 1 ： 30000
(3) 空照圖與一般地圖的差異
空照圖是自空中拍攝出地面的情境圖，如自空中飛行的飛機上往地面看，可看到陸地上的各種景象，像房子、街道、河流，田野、山林等，十分複雜。圖上除了這些實際景象的平面圖像外，並沒有特殊標記，我們不易從這種實際景象圖上估測出兩地的距離，或看出某個特定區域的界限。
一般的地圖是一種地面某個範圍摒除地面上的真實物件後，簡化抽象之縮小表徵，僅以線條描述重要的不同地區的界限，河流、道路等分布範圍；以點表示一些重要的地點，如城市、特殊場所等的相關位置，同時標示其名稱或代號，使人可以容易了解這些情況的分布及相對位置關係。
縮圖比例尺部分之教材，承接縮圖的部份，讓學童嘗試在沒有方格的白紙上，經驗利用對應角全等及對應邊擴大（縮小）某倍率的關係，畫擴大（縮小）某倍率的擴大（縮小）圖，使了解一般擴大（縮）圖的做法要領。最後再於方格紙上畫出簡單圖形（如長方形、正方形）的擴大（縮）圖，引導兒童直觀的察覺圖形擴大（縮小）n倍的結果，其面積擴大（縮小）為原圖形面積的n的二次方倍關係。
接著由學校部份的平面圖情境，嘗試抽象思考某場地的實際範圍為動機，引起學童產生「比例尺」的需要感，再提供標出比例尺的情境，探討比例尺的意義及功能。接著引出各種不同表示比例尺的記錄格式。最後由空照圖和地圖之對照，察覺其呈現概念的差異性及體認地圖的功能，並嘗試應用所提供的比例尺，進行地圖上兩地實際距離的估測。
· 認知結構
近年來世界先進國家(如美國、俄國)大都以荷蘭數學教育家vanHiele夫婦的幾何學習發展理論為根據設計幾何方面的教材。vanHiele夫婦認為一個人幾何概念思考模式可以分成五個發展層次，每個層次均有其發展特徵。其特徵如下：
	第O層次
	視覺期
（Visualization）
	此階段學童可以分辨、稱呼、比較及操弄幾何圖形。透過視覺觀察具體實物，以實物的整體輪廓來辨認圖形，在視覺下差異不大的圖形，他們可以透過移動旋轉等方式辨識，可以使用非標準語言或標準數學術語描述物件的形狀，如像門的形狀為長方形，像盤子的形狀為圓形。雖然知道物件的形狀何者稱為「正方形」、「三角形」、「圓形」、「長方形」，但不能瞭解其真正定義。因此，這階段的學童宜多安排感官操作的活動，讓兒童透過視覺進行分類、造型、堆疊、描繪、著色等活動獲得概念。

	第一層次
	分析期
（Analysis）
	此階段的學童可以從圖形的構成要素以及構成要素之間的關係分析圖形，並且可以利用實際操作（如摺疊、尺量，以格子觀察或設計特別的圖樣）的方式，發現某一群圖形的共有性質或規則。他們已具有豐富的視覺辨識經驗，能察覺到長方形有四個邊，四個角，且有兩個長邊，兩個短邊，對邊相等，但不能解釋性質間的關係，如知道菱形是四邊相等，對角線互相垂直平分的四邊形，但卻不能理解兩者的推理過程。能描述圖形的定義，但不易精簡描述的過程。此階段的學童，宜安排一些製作及檢驗的活動，使從製作與檢驗中獲得圖形的性質。

	第二層次
	關係期
（Relation）
或
非形式演繹期
(InformalDeduction)
	此階段兒童可以透過非正式地論證把先前發現的性質作邏輯地聯結。能進一步探索圖形內在屬性關係及各圖形間的包含關係，如四邊形兩雙對邊相等即是平行四邊形，而不必將所有屬性均描述出來才能確認其圖形。在了解圖形內在關係後，可以建立長方形是平行四邊形的一種；平行四邊形中，有一個角為直角時，此四邊形即為長方形；可以知道n邊多邊形的內角和為（n－2）180度等概念。

	第三層次
	形式演繹期
(Formal Deduction)
	達此階段者，能用演繹邏輯證明定理，並且建立相關定理的網路結構。他們可以在一個公設系統中建立幾何理論，他們不只是記憶圖形的性質，而且能夠證明，並了解一個證明的可能性常不只一種方法。可以理解一個定理的充分或必要條件之內在關係，發現正逆命題間的差異性。例如：能了解正五邊形邊長均相等，內角亦均相等，但邊長均相等的五邊形不一定是正五邊形。

	第四層次
	嚴密性（Rigor）
或
公理性（Axiomatic）
	達此階段的人，可以在不同的公理系統中建立定理，並且分析或比較這些系統的特性。例如能區別歐幾里德幾何與非歐幾何的差異，也可了解抽象推理幾何，甚至可自創一種幾何公設系統。此層次一般人很難達到，即使是以數學為專業者亦不易達成。


根據vanHiele研究顯示，上述五個層次有其次序性，學習者需擁有前一層次的各項概念與策略，才能有效進行下一層次的教學活動。同時，亦由於教材內容屬性的差異，會影響學習者落入不同層次中。國小低年級學童大都均在第O層次的視覺期，故其對幾何圖形的了解須藉由實物的操作、觀察、描述與比較，經過無數次具體經驗，使其在視覺層次具備豐富經驗後，始能循序漸進的達到較高層次。中年級學童大約可以達到第一層，高年級學童大約在第一層至第二層的過渡時期。
· 綱要結構
人是視覺的動物，為了生存，人類天賦的「形」或「幾何」直覺，遠比一般人所想像要豐富堅實。典型的視覺影像處理─如直線、圖形的邊緣、平行與垂直、對稱、全等操作、放大縮小、圖形識別等，對人類大腦輕而易舉，卻是電腦處理的重大挑戰。因此，幾何不但是數學教育中的重要課題，而且也是較易學習、較有趣的教學單元。
圖形與空間的了解可分為知覺性的了解、操弄性的了解、構圖性的了解、論述性的了解。小學教師在從事幾何教學時，最要避免的是來自本身歐氏公設幾何訓練的干擾，處處受制於定義的認定與邏輯順序。由歷史來看，人類是先由應用、操作、實踐中，認識各種幾何要素與性質，彼此之間並沒有一定的先後關係。歐氏幾何的價值，首先是對這些先民知識的歸類與整理，其次才是作為知識典範的演繹系統。
因此小學的幾何教學，可以參考幾何歷史發展的軌跡與學童認知發展階段，盡量讓學童發揮、拓展其幾何直覺，在操作中，認識各種簡單幾何形體與其性質，再慢慢加入簡單的推理性質與彼此之間的關係，為以後銜接國中幾何的教學，打下良好的基礎。
推理能力的培養是國中數學教育的重點之一。國中階段的學習仍舊以學生已有的幾何直覺經驗為前導，但強調主體或觀念的明確定義，及幾何量的代數運算。因此，學習的內容是由非形式化的推理逐漸提昇至形式化的推理。在國中階段，對於幾何推理的形成，僅強調幾個簡單步驟的推理。
幾何推理：是以『已知條件』及『已知為正確的幾何性質』，推導出結論，這個過程稱為『證明』。我們引用來做為推理過程的基礎幾何性質：一部份是利用實驗歸納的方法得來的，另一部份則是利用已知的幾何性質進行『推論』而導出的結果。證明過程中，除了已教過的性質和定義及已知條件可利用外，沒教過的不可引用。教學時可利用填充證明題開始，進而慢慢獨立完成推理幾何證明的寫作，這對於日後數學邏輯推理能力及以抽象為主的高中數學學習皆有很大的影響。
幾何課程可概分為四階段：
1、
階段一（一年級到三年級）：較強調幾何形體的認識、探索與操作，學生對幾何形體中的幾何要素，也許能指認，但尚不清楚其結構意義。
2、
階段二（四年級到五年級）：由於數與量的發展逐漸成熟，學生開始結合「數」與「形」兩大主題，學習運用幾何形體的構成要素（如角、邊、面）及其數量性質（如角度、邊長、面積）。
3、 階段三（六年級到七年級）：透過形體的分割、拼合、截補、變形及變換等操作，來了解形體的性質與幾何量的計算及非形式化推理。透過方位描述及立體模型的展開與組合以培養空間能力及視覺推理。
4、
階段四（八年級到九年級）：開始由具體操作情境進入推理幾何情境中，最終目標是學會推理幾何證明，學習內容採漸進式安排，由基本幾何概念進入較深入的幾何推理領域中，學習方式最開始可由填充式推理幾何，慢慢養成完整能力，讓學生有能力及信心，快樂地學習幾何學領域的知識。教材內含有認識生活中的平面圖形，如三角形、四邊形、多邊形、圓形；認識點、線、角、符號及幾何相關名詞；使用基本性質描述某一類形體；能以最少性質對幾何圖形下定義、並熟練定義的相關操作；體會邏輯概念：包含關係、敘述及逆敘述、推理幾何；求角度問題、長度問題、面積（表面積）問題、體積問題；推理證明、尺規作圖、全等性質、相似性質、平行性質的應用、圓的相關性質。
	年級
	分年細目
	能力指標
	內容說明


	1-s-01

能認識直線與曲線。
	S-1-01 能由物體的外觀，辨認、描述與分類簡單幾何形體。
	(從具體活動的操作中，知道連結兩點（手指）間的線（繩子），以直線為最短。
	

	
	1-s-02

能辨認、描述與分類簡單平面圖形與立體形體。
	S-1-01能由物體的外觀，辨認、描述與分類簡單幾何形體。
	(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。
本細目可以與其他分類與數數的教學活動相結合，例如1-d-01。

	
	1-s-03

能描繪或仿製簡單平面圖形。
	S-1-02能描繪或仿製簡單幾何形體。
	(例：以塗色或套描進行描繪活動或其他組合活動。
(學童的肌肉還不能作細密的協調，不宜作精確的要求。只是在仿製活動中，體驗平面圖形的結構特徵。

	
	1-s-04 

能依給定圖示，將簡單形體作平面舖設與立體堆疊。
	S-1-02能描繪或仿製簡單幾何形體。
S-1-05 能透過操作，將簡單圖形切割重組成另一已知簡單圖形。
	(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。

	
	1-s-05 

能描述某物在觀察者的前後、左右、上下及兩個物體的遠近位置。
	S-1-06能描述物體的相對位置。
	(本細目應在教學活動中進行。
(相對位置描述詞在日常生活中很常用，因此應及早引入，並可與序詞的教學相結合，例：「最上面數下來第2個抽屜是我的。」、「小明右邊第3人是小麗。」「小華，請往前走2步。」、「左邊離我們比較遠的那個女生是小英。」
(由於人體大致上是左右對稱的，因此「左右」是這些詞組中較難的概念，在溝通上也要小心，學童必須能確定觀察者，才能比較沒有歧義的判斷「左」與「右」。由於兒童可能在二、三年級才能真正掌握「左右」，因此教師在評量上不要過於嚴苛。

	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）。
	S-1-03能認識周遭物體中的角、直線和平面。
	(例：指出課桌的角、直線與平面的所在，並能使用「角」、「直線」與「平面」的名詞與人溝通。
(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-02

能認識生活周遭中水平、鉛直、平行與垂直的現象。
	S-1-07能認識生活周遭中水平、鉛直、平行與垂直的現象。
	(例：觀察傾斜的裝水透明正方體容器（例如：1公升的正方體透明容器）中的水平面、容器底面與鉛垂繩子三者之間的關係。
(先認識水平與鉛直的概念。再透過觀察桌腳與地面、牆角、樑柱、各式窗格、欄杆、圓柱的軸向等，認識垂直與平行的現象。希望學童能注意到窗格垂直與切蛋糕四等分的方式相同、平行大致上是寬度相同的意思、從窗格觀察到垂直與平行間的關係。

	
	2-s-03

能使用直尺畫出指定長度的線段。
	N-1-16能使用日常測量工具進行實測活動，理解其單位和刻度結構，並解決同單位量的比較、加減與簡單整數倍的問題。
S-1-02能描繪或仿製簡單幾何形體。
	(單位限「公分」，直尺長度小於15公分。
(基本上在學習使用直尺畫線。由於學童手部肌肉尚未發展成熟，教師不宜過度評量。

	
	2-s-04

能畫出兩點間的線段，並測量其長度。
	N-1-16能使用日常測量工具進行實測活動，理解其單位和刻度結構，並解決同單位量的比較、加減與簡單整數倍的問題。
S-1-02能描繪或仿製簡單幾何形體。
	(本細目在讓學童體會兩點決定一直線，並可度量其距離的事實，但在教學上不必提及這些性質（參見1-n-10）。
(學童可先運用直尺，在兩點間做一線，再進行測量，測量長度不超過15公分。

	
	2-s-05

能認識面積，並作直接比較。（同2-n-17）
	N-1-14能對兩個同類量作直接比較。
S-1-03能認識周遭物體中的角、直線和平面。
	


	2-s-06

能由邊長關係，認識簡單平面圖形與立體形體。
	N-1-16能使用日常測量工具進行實測活動，理解其單位和刻度結構，並解決同單位量的比較、加減與簡單整數倍的問題。
S-1-01能由物體的外觀，辨認、描述與分類簡單幾何形體。
	(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。
	

	三
年
級
	3-s-01

能認識平面圖形的內部、外部與其周界。
	S-1-04能認識平面圖形的內部、外部及其周界。
	(以周界（輪廓線）來區分平面圖形的內部、外部，強調平面圖形本身的封閉性質，並讓學童理解周界為該圖形的組成要素。
(原則上，只考慮常見的平面圖形。不考慮如「環」狀圖形，也不處理複雜如螺旋形的圖形。

	
	3-s-02

能認識周長，並實測周長。
	N-1-16能使用日常測量工具進行實測活動，理解其單位和刻度結構，並解決同單位量的比較、加減與簡單整數倍的問題。
S-1-04能認識平面圖形的內部、外部及其周界。
	(認識周長是平面圖形周界（輪廓線）的長度。這裡強調的是以實測的方式來測量周長，其精確度可到毫米。
(實測對象以長方形等的簡單平面圖形為主。
(當圖形形狀簡單時，例如正方形，且其邊長為整數或一位小數時（在三年級的限制下），也可透過連加或乘法來計算其周長。

	
	3-s-03

能使用圓規畫圓，認識圓的「圓心」、「圓周」、「半徑」與「直徑」。
	S-1-02能描繪或仿製簡單幾何形體。
S-1-04能認識平面圖形的內部、外部及其周界。
	(圓規的針尖處是「圓心」，筆尖與針尖的距離是「半徑」，旋轉一周所畫出之圖形為「圓」（只考慮此曲線時為「圓周」）。知道圓心與圓周上任一點之距離皆等長（半徑）。若圓周上兩點連線過圓心，則此兩點的距離為「直徑」，是半徑的兩倍。
(也可以讓學童理解，利用圓規筆尖與針尖間的距離為單位，來測量線段的長度。

	
	3-s-04

能認識角，並比較角的大小。（同3-n-17）
	N-1-14能對兩個同類量作直接比較。
N-1-15能作兩個同類量的間接比較與個別單位的比較。
S-1-03能認識周遭物體中的角、直線和平面。
	(量的教學請參見附錄中「量與實測」的主題說明。

	
	3-s-05

能利用間接比較或以個別單位實測的方法比較不同面積的大小，並認識面積單位「平方公分」。（同3-n-18）
	N-1-15能作兩個同類量的間接比較與個別單位的比較。
N-1-16能使用日常測量工具進行實測活動，理解其單位和刻度結構，並解決同單位量的比較、加減與簡單整數倍的問題。
	(量的教學請參見附錄中「量與實測」的主題說明。

	
	3-s-06

能透過操作，將簡單圖形切割重組成另一已知簡單圖形。
	S-1-05能透過操作，將簡單圖形切割重組成另一已知簡單圖形。
	(由1-s-04的前置經驗，可透過全等操作（平移、翻轉），將已分割之平面圖形，重組為另一已知的平面圖形。本細目的差別在於，學童必須自己推敲組成的方式。
(本細目的另一重點為練習平面圖形的簡單切割，如將一個長方形切割成兩個三角形，再組合成一個平行四邊形。這可以讓學童同時學習平面的全等操作、面積的保留概念與分數。


	4-s-01

能運用「角」與「邊」等構成要素，辨認簡單平面圖形。
	S-2-01能運用簡單幾何形體的組成要素，作不同形體的分類。
	(小學前三年與後三年的幾何教學定位不同（參見幾何主題說明）。本細目一方面是針對前階段的檢查性細目，但也是後階段幾何教學的開始。
(在2-s-01中，先在實測中認識給定平面圖形的構成要素。本細目則在強調，由構成要素來刻畫一簡單幾何圖形。在順序上，前者是先給定圖形，再作實測並認識（例如：正方形在實測中，邊長可能略有誤差）。但本細目，則在強調用構成要素的性質來「刻畫」一理想的幾何圖形（例如：四邊相等且四角為直角的四邊形為正方形）。
(例：有一個直角的三角形是直角三角形；有四個直角的四邊形是長方形。
	

	
	4-s-02

能透過操作，認識基本三角形與四邊形的簡單性質。
	S-2-03能透過操作，認識簡單平面圖形的性質。
	(本細目開始探討基本三角形與四邊形的簡單性質。操作可使用直尺、三角板、量角器、圓規、模型（圖板的或骨架的）、摺紙、剪裁等。
(基本三角形如：正三角形、等腰三角形等，其簡單性質如：正三角形三角相等；等腰三角形兩底角相等。
(基本四邊形如：平行四邊形等，其簡單性質如：平行四邊形沿對角線分開之兩三角形全等。

	
	4-s-03

能認識平面圖形全等的意義。
	S-2-04能認識平面圖形全等的意義。
	(此為「檢查細目」，應在相關幾何教學中進行，不需自成單元。
(在先前之幾何操作如平移、旋轉、翻轉中，學童早已開始運用全等的直覺。本細目在將全等的概念定義得更清楚，印證學童的經驗。
(簡單平面圖形的全等意指兩平面圖形在疊合時，其頂點、邊、角完全重合。
(能以「對應頂點」、「對應角」與「對應邊」的關係來描述三角形全等的意義。
理解平面圖形的性質（參見4-s-02），在全等的操作下皆不變。

	
	4-s-04

能認識角度單位「度」，使用量角器實測角度或畫出指定的角。（同4-n-14）
	N-1-16#能使用日常測量工具進行實測活動，理解其單位和刻度結構，並解決同單位量的比較、加減與簡單整數倍的問題。
S-2-05能理解旋轉角的意義。
	(要注意學童以為度數隨角的邊長增加而增加的常犯錯誤（這是與面積混淆所產生的錯誤）。
(學童在學習使用量角器時，經常有無法對準中心及角的一邊未對齊0度線的問題，教師應仔細檢查。
(學童初步熟悉30度、45度、60度、90度、120度、135度、150度、180度的角度即可。在做角度估測時，不應要求太嚴格。

	
	4-s-05

能理解旋轉角的意義。
	S-2-05能理解旋轉角的意義。
	(認識順時針、逆時針的意義。
(認識旋轉角度是沿著順時針或逆時針方向轉動的角度。

	
	4-s-06

能理解平面上直角、垂直與平行的意義。
	S-2-02能理解垂直與平行的意義。
	(能利用三角板來輔助垂直的理解，並由窗格知道，垂直相交的兩線段所成的四角相等（對稱），都是直角。也可由窗格門柵知道平行線在直觀上等寬。並將平行總結為：「兩線（段）同時垂直於某線（段）」（注意本細目只討論平面上的情況）。
(在圓平分的例子中，作兩次對半分割（即4等分），認識垂直就是4等分割時的自然結果，並與分數中的4等分相互加強。

	
	4-s-07

能由直角、垂直與平行的概念，認識簡單平面圖形。
	S-2-02能理解垂直與平行的意義。
S-2-03能透過操作，認識簡單平面圖形的性質。
	(本細目中的垂直與平行，指的是邊的垂直與平行。
(例：透過直角、垂直與平行的概念，認識直角三角形、平行四邊形、梯形。

	
	4-s-08

能利用三角板畫出直角與兩平行線段，並用來描繪平面圖形。
	S-2-02能理解垂直與平行的意義。
S-2-03能透過操作，認識簡單平面圖形的性質。
	(例：學童會使用直尺或三角板畫出直角及兩平行線段，進而用來繪製直角三角形、正方形、長方形、平行四邊形與梯形。

	
	4-s-09

能理解長方形和正方形的面積公式與周長公式。（同4-n-16）
	S-2-07能理解長方形面積、周長與長方體體積的公式。（N-2-17）
	(這裡所有長方形與正方形的邊長皆為整數。
(長方形面積公式＝長×寬，周長＝（長＋寬）×2。
(正方形面積公式＝邊長×邊長，周長＝邊長×4。
(教師應與學童討論兩面積公式之間的關係。也應討論長方形面積相等，形狀卻不一定相同（因數的前置經驗）。
(可讓學童計算由長方形與正方形組成的簡單複合圖形，只處理相接而不相重疊的圖形。如下圖：
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	五
年
級
	5-s-01

能透過操作，理解三角形三內角和為180度。
	S-2-03能透過操作，認識簡單平面圖形的性質。
	(以測量、剪裁等方式進行。


	
	5-s-02

能透過操作，理解三角形任意兩邊和大於第三邊。
	S-2-03能透過操作，認識簡單平面圖形的性質。
	(（討論活動題，不宜評量）如果學童理解兩點間的線段長度是最短距離，也可以用推理知道為什麼這個性質是正確的。

	
	5-s-03

能認識圓心角，理解180度、360度的意義，並認識扇形。
	S-2-03能透過操作，認識簡單平面圖形的性質。
S-2-05能理解旋轉角的意義。
	

	
	5-s-04

能認識線對稱，並理解簡單平面圖形的線對稱性質。
	S-2-06能理解平面圖形的線對稱關係。
	(能在具體示例中判斷一圖形是否滿足線對稱，找出該圖形的對稱軸（可能不只一條）。理解哪些常見平面圖形具有線對稱的性質。
(知道線對稱圖形的對應邊相等、對應角相等，並知道對稱軸兩側圖形全等（不需要證明）。
(知道如何描繪一簡單平面圖形的線對稱圖形。

	
	5-s-05

能運用切割重組，理解三角形、平行四邊形與梯形的面積公式。（同5-n-16）
	S-2-08能運用切割重組，理解三角形、平行四邊形與梯形的面積公式。（N-2-19）
	(從長方形面積出發，以3-s-06為前置經驗，運用切割重組與簡單幾何圖形的性質，來推導這些圖形的面積公式。
(三角形面積公式＝(底×高)÷2。
(平行四邊形面積公式＝底×高。
(梯形面積公式＝(上底＋下底)×高÷2。

	
	5-s-06

能運用「頂點」、「邊」與「面」等構成要素，辨認簡單立體形體。
	S-2-01能運用簡單幾何形體的組成要素，作不同形體的分類。
	(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-07

能理解長方體和正方體的體積公式。（同5-n-18）
	S-2-07能理解長方形面積、周長與長方體體積的公式。（N-2-17）
	(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-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。
	S-2-02能理解垂直與平行的意義。
	(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-01

能利用幾何形體的性質解決簡單的幾何問題。
	S-3-01能利用幾何形體的性質解決簡單的幾何問題。
	(例：由三角形的內角和為180度（參見5-s-01），推知四邊形之內角和為360度。
(例：能計算複合或重疊圖形的面積或體積，如下圖：
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	6-s-02

能認識平面圖形放大、縮小對長度、角度與面積的影響，並認識比例尺。
	S-3-02能認識平面圖形放大、縮小對長度、角度與面積的影響，並認識比例尺。
	(從影印機的縮小放大（如50％），利用實測，知道任兩點之間的距離也以相同的比例縮小放大（如變成一半），但是角度沒有變化（而面積卻變成原來的 EQ \F(1,2) × EQ \F(1,2)＝ EQ \F(1,4)）。如果將圖形放大成3倍，角度不變，長度變3倍，但面積變成3 ×3＝9倍。
(能利用平行四邊形、三角形與梯形的面積公式，說明面積變化的事實。
(介紹地圖的使用，認識比例尺，並經由地圖的實測來計算距離。

	
	6-s-03*

能以適當的正方形單位，對曲線圍成的平面區域估算其面積。（同6-n-11*）
	S-3-03能以適當的正方形單位，對曲線圍成的平面區域估算其面積。（N-3-15）
	(本細目為「次要細目」。
(對曲線圍成的平面區域進行面積的估算。只要能估計面積的上下限即可，不需要對跨周界的面積單位，進行更細緻的估算。

	
	6-s-04

能理解圓面積與圓周長的公式，並計算簡單扇形面積。（同6-n-12）
	S-3-04能理解圓面積與圓周長的公式，並計算簡單扇形面積。（N-3-16）
	(可由圓周長的實測理解圓周長與直徑成比率，其比率(比值)稱為圓周率，在教學上教師應說明圓周率大約為3.14。
(理解圓面積公式為圓周率×半徑×半徑。
(簡單扇形面積的計算可與分數平分的操作相互加強。知道半圓、 EQ \F(1,4)圓、 EQ \F(1,8)圓的面積計算方式。

	
	6-s-05

能認識直圓錐、直圓柱與直角柱。
	S-3-05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）

	S-3-06能理解簡單直立柱體的體積為底面積與高的乘積。（N-3-17）
	(能理解簡單直立柱體的體積為底面積與高的乘積。


· 教學策略
圖形是一種抽象的概念，它並不是實際存在的物體本身，然而透過具體物才容易做有關圖形的思考。換句話說，圖形是根據物體的形狀抽象化而形成的，因此在教學時，宜多藉助物體的呈現，讓兒童觀察、操作，以培養圖形的基本概念。其進行方式如下：
(一)提供堆種實物讓兒童自由造型：兒童可依自己喜歡的飛機、火車、輪船、機器人等造形。如一人收集的東西不多，可合拼造形。不管兒童造出的是什麼東西，教師都應予以鼓勵。
(二)根據造形發表：讓兒童發表計己造的是麼東西，為什麼用這些實物做的呢？藉以引出要造輪子是要用容易滾動的東西(如：罐頭橫放或是球類)，而造的形狀要堆得高，堆得穩就要用到像長方體、正方體之類的東西。
(三)提供具體物與圖形卡讓兒童觀察並討論：前面說過我們日常生活所看的實物或具體物都含有夾雜物如顏色、包裝、質料等等，而圖形是將具體物丟棄夾雜物予以抽象化後所得的概念，因此教學時，欲讓兒童說出兩者的異同及其關係。例如：不同者為實物有顏色、包裝……而圖形沒有，相同者形狀很像；圖卡上的圖形是具體物抽象化的圖形，並能將實物與圖形對應以了解立體圖形的初步概念。
(四)認識並辨認三角形、正方形、長方形和圖形，可經立體積木或具體物的表形狀的描繪著手，其用意在於啟示學童觀察生活環境中物體的形象和表面，引導他們從不同角度觀察事物。例如兒童多半只注意到三腳柱的上下底(名詞尚未學到)是三角形的，卻未注意到三個柱面是長方形的。描繪三角形後應讓兒童用自己的語言來描述，如曾經看過的三角旗、三角板、三角鐵而導入三角形，在介紹正方形，應與三角形辨認一下；利用硬幣或茶杯口描繪的圓形，差距較大，也應給予經驗這兩個都是圓；介紹長方形是一件非常有趣的數學概念，差距不大時常會混淆，因此在此教學實應提出差距較大的說明並辨認較為妥當，原因在於此階段只著眼於皮相而已，不做嚴密的要求。
(五)綜合練習：教完本單元應給予兒童一個綜合練習的機會，以徹底了解兒童對本單元究竟學到什麼。採用方式：先讓兒童嘗試，若不會，教師可加以提示或演示，再不會一定要用不同教學方式重教。
一、針對教材之教學策略：
【一上  -認識形狀】
	1、依照實物的外觀進行分類活動及堆疊活動：利用堆疊認識平面與曲面。
分類活動－請學童將形狀相像的實物放在一起。堆疊活動－以實物或積木，讓學童知道球體不適合堆高、圓柱體堆高要利用平的面。
2、透過觀察實物的外觀進行分類活動，辨認球體、圓柱體、正方體和長方體，並嘗試說出名稱。
3、透過觸摸的感官經驗，區別平面與非平面： 用手感覺物體的形狀，請學童指出圓柱上的平面和非平面。
4、透過拓印立體圖形的面，介紹圓形、正方形、長方形、三角形，並命名。：從日常生活中找出有圓形的面的東西，例如：時鐘、圖畫等。學童從教室中能找出圓形、正方形、長方形和三角形的東西。學生能說明為什麼這些實物是圓形、正方形、長方形和三角形，將一些三角形故意擺成歪歪的，讓學生辨識。


【二上 - 第七單元 -面積的大小】 

	1、面積的認識與直觀比較：直接比較面積的大小時，要長、寬同時都較大，或同時皆較小時，才能比較出來。若一邊大一邊小，則要用個別單位比較。
2、面積的直接比較：學童必須用疊合的方式來比較。
3、面積的複製與合分：拼圖遊戲，認識面積相等的各種圖形，形成面積的保留概念。
學童的拼法和畫法可能如下
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【三上 - 第三單元　-圖形與方位】
	1、認識三角形、長方形和正方形的邊、角和頂點，並點數個數。：任意兩邊的和要大於第三邊，否則不能排成三角形。學童在教室中尋找三角形、正方形、長方形的東西。
2、認識直角，找出生活器物中的直角。指著色紙的四個角說：「色紙的四個角是直角。」門的角是直角嗎？書的角呢？ 
3、認識直角的記號，找出直角並畫上直角記號。找出圖形中是直角的地方，畫出直角記號，數數看，它有幾個直角。
4、認識直角三角形，在給定數個三角形中找出有直角的三角形。 先直觀判別，再用三角板檢驗。


【三上 - 第七單元　-面積】
	1、面積的複製及比較。在畫無法拿下來重疊比較的情況下，引導學童先使用報紙複製畫的大小，再用複製的面積和另一幅畫的面積互相比較。 兩幅畫不能拿下來直接比較時，就要間接比較。
2、面積的個別單位比較。利用小方瓦算面積。兩圖不能直接疊合比較，但可分別度量面積再比較。
3、認識1平方厘米的意義，以1平方厘米為單位描述面積，並排出指定的面積。
4、以1平方厘米為單位，塗出指定的面積，解決以1平方厘米為單位的加法問題。
5、以平方厘米為個別單位，進行實測的活動。讓學童確定每一格都是1平方厘米， 以透明平方厘米板度量面積。有不到1平方厘米的部分，不必要求精確測量，只要學童會應用1平方厘米方板去鋪蓋實測即可。點數2個不到1平方厘米的部分合起來是一個方格。


【四下 - 第六單元　圓與方位】 

	1、透過觀察課本圖片辨認圖形，並能指出生活中和圓形相關的物品。
2、透過摺圓形圖卡，認識圓各部分的名稱。.透過玩紙陀螺，進一步了解圓心。
3、嘗試使用各種物品或工具畫圓。.使用圓規畫圓。透過畫圓進一步了解圓心、圓周，及半徑、直徑間的關係。


【四下 - 第七單元　求面積】
	1、給定一未知邊長的長方形卡片或正方形卡片，先以平方公分板覆蓋或用直尺量邊長，再列出乘法算式求得長方形或正方形的面積。
2、利用「一排有n個1平方公分，有m排」和「一排有a張1平方公尺，有b排」的敘述，分別列出面積的乘法算式，並歸納得到「長方形面積＝長×寬」的中文簡記式。
3、利用「一排有c個1平方公分，有c排」和「一排有d張1平方公尺紙，有d排」的敘述，引導出面積的乘法算式，並歸納得到「正方形面積＝邊長×邊長」的中文簡記式。
4、.利用正方形面積公式求得1平方公尺＝10000平方公分。進行平方公尺和平方公分的化聚和比較活動。
5、以兩個共用邊長的長方形，透過不同面積的求算方式計算其面積和，讓學生經驗乘對加的分配律。


【五上 - 第一單元 四邊形】
	1、兩直線的垂直與平行：能觀察並說明二直線不平行的理由。平行的概念是兩直線永遠不相交。 日常生活中，平行與垂直的例子很多，老師可讓學生多發表。 利用量角器或三角板畫垂直線，也可以試著讓學生畫通過直線上一定點的垂直線。 利用三角形內角和等於180°的關係可以證明：若直線A、B同時垂直於直線C，則A和B永遠不會相交。
2、四邊形的分類： 觀察各種四邊形形狀的異同，並對四邊形做分類。讓學生發現平行四邊形、 梯形、菱形、正方形、平行四邊形與長方形的性質異同。 梯形的「只有一雙對邊平行， 另一雙對邊不平行」這個性質較為特殊，教師在說明時應確實釐清。
3、平行四邊形及梯形的切割與重組：以實際操作的方式讓學生了解平行四邊形可以切割重組成為長方形，而兩個相同的梯形可以組合成一個平行四邊形。


【五上 - 第三單元 圓與方位】
	1、生活中的圓
透過觀察課本圖片辨認圓形，並能指出生活中和圓形相關的物品。
2、找圓心 ：.透過摺圓形圖卡，認識圓各部分的名稱。摺疊認識圓的直徑、半徑與圓心，由遊戲中經驗圓心是平衡的中心。教師可引導學生將圖卡對摺多次，並發現摺線都交叉於同一點。 只要對摺兩次就可找出圓心。
3、畫圓 ：.嘗試使用各種物品或工具畫圓，.使用圓規畫圓，.透過畫圓進一步了解圓心、圓周，及半徑、直徑間的關係。先利用圓形物描圓。


【六上 - 第二單元 平面圖形的性質】
	1、 平行、垂直及平行四邊形、梯形、三角形的底與高：引導平行線之間處處等距離，也稱為是這兩條平行線的距離。讓學生知道通常三角形最下面的邊稱為底，但因三角形可以轉動，所以有時其他兩邊也可以稱為底。而直角三角形的兩個垂直的邊即為三角形的兩個高，另一高為從直角的頂點向底畫出的垂直線段。
2、 平行線性質與平行四邊形相鄰與相對的角之間的性質：了解內錯角相等，同側內角互補。用量角器檢測，教導學生觀察並能檢驗觀察的結果。
3、 多邊形內角和 ：從經由實測或簡單的推理活動發現四邊形的內角和為360度，進而延伸到其他多邊形內角和。將四個角剪下來，可讓學生由操作中理解四邊形的四個角剛好可形成一個周角，但較不易延伸其他多邊形的內角和。
4、 平面圖形的邊角性質 ：平行四邊形的性質很多，但教師應就符合正方形、長方形、菱形的性質強調。 平行四邊形的性質有：
　1.對邊平行。
　2.對邊相等。
　3.對角相等。
　4.鄰角互補。
　5.對角線互相平分。
　而且，符合這五個性質之一的四邊形，一定是平行四邊形。
5、 平面圖形的對角線性質 ： 畫對角線要注意從頂點到頂點，教師要注意學生畫的對角線是否正確，盡量避免誤差。 對角線的性質有很多，在此我們僅著重正方形、長方形與菱形對角線，至於其他四邊形的對角線，教師可視教學需要補充。


【六上 - 第五單元 面積】
	1、 平行四邊形的面積 ：從切割拼合拼成長方形中，理解平行四邊形的面積公式由來。教師也可利用其他圖形，再多次操作體驗，以求學生能確實理解「面積保留概念」。
2、 三角形的面積 ：從兩個直角三角形拼合成一個長方形的操作過程，理解三角形的面積公式由來。 老師可準備多組形狀不同的三角形，上課時實際拼成平行四邊形給學生觀察，是讓學生理解非直角三角形的面積亦可使用「底×高÷2」的公式。
3、 梯形的面積
1.將梯形分成兩個三角形，再運用三角形面積公式，算出梯形面積。
2.從兩個梯形拼合成一個平行四邊形的操作過程，理解梯形的面積公式由來。
4、 複合圖形的面積 ：能運用正方形、長方形、平行四邊形、三角形、梯形之面積公式，算出複合圖形的面積。


二、針對迷思概念之教學策略：
1.中年級

	不易掌握之概念
(常見迷思概念)
	教學者之對策

	1.面積與體積
搞不清楚面積與體積間的差異與不同。
	利用具體的積木方塊與教具配合，親自實作讓學生了解。例如：體積－以一個容器，裡面可以放多少個積木才能夠放滿，這些積木就是這個容器的體積；而面積就是以一個平面的範圍，可以利用多少張色紙填滿，這些色紙就是這個平面範圍的面積。老師的策略就是盡量以「具體」的事物讓學生親自觀察、操作，建立概念。
【受訪者：顏秀芬老師/訪談者：王珮綺、馬國霖】

	2.面積、體積
（1）為何面積公式：長×寬。為何體積公式：長×寬×高。
（2）在面積與周長觀念上不清楚。
	（1）從「點」→「線」→正方形的「布」
例如：一個邊長2公分的正方形面積。
             → 畫4個1公分格子             


→             2×2=4

（2）使用披薩比喻面積，甜甜圈比喻周長。
例如：
A1.面積
A2.  長度                   →  

【受訪者：盧燕萍老師 / 訪談者：顏文品、林政彰】


	 不易掌握之概念
(常見迷思概念)
	教學者之對策

	1.面積
單位較大的面積，對於學生是抽象的，用目測的概念不清楚，無法理解實際的大小。
【例如】1平方公尺有多大？
	面積的問題直接拿實物讓學生觀察。
【例如】1平方公尺有多大呢？
→利用1平方公尺的實際教具讓學生觀察真實的大小，幫助學生能夠了解面積大小的關係。
【受訪者：王怡楷老師 / 訪談者：鍾汝森、董毓琳】

	2.圖形
對於各種圖形的特性及之間的關聯性觀念不清楚。
	實際操作：教學配合具體的圖形講解，讓學生對圖形先建立正確的概念，並更容易理解各種圖形間的相互關連。老師準備許多紙板，讓每個學生練習拼出無間隙的圖形，例如兩個三角形可以合拼成一個正方形。
藉由讓學生實際操作的方式，來加深他們對圖形的印象與概念。
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【受訪者：張鳯霖老師 / 訪談者：吳佩璇、賴郁婷】

	3.面積
面積單元中,給予學生兩個不同但類似的圖形,無法以肉眼直接判斷面積大小時,學生易產生困惑,不知如何比較(在學生尚未具備面積計算的先備知識時)
	比較兩物面積最直接的方式就是透過覆蓋,但當兩物無法直接經由覆蓋比較時,可先分割再拼做比較.若不能割開時,則可以透過描畫,進行多步驟的比較
【受訪者：楊鶴青老師 / 訪談者：彭小芳、廖玉珠】


2.高年級
	不易掌握之概念
(常見迷思概念)
	教學者之對策

	1. 大部分學生都有把面積公式記下來，但若題目轉換成另一種形式，學生可能就容易搞混，例如：求三角形的面積直接找出底和高，直接套公式後即可得到答案，但若是題目改成已知三角形面積，反過來要求底的長度，那就會有學生會記錯公式。另一個是面對複雜圖形的經驗較少，面對題目不知所措。

	老師表示要多讓學生接觸和思考，有一些題目如果有比較多的練習那麼學生較能抓到訣竅， 

有些學生會先算出大圓面積減去小圓面積除以2得到此半弧形的面積再加上小圓的面積:

例如：(算出黃色部分的面積
             ＋                        

但如果把圖形切割後，黃色部分其實只是大圓的半圓面積，所以只要算半圓面積即可。(如右圖)

他會利用剪紙讓同學自己動手做，透過實際的拼貼，學生能了解原來複雜的圖形透過一些小技巧就變簡單了。
【宋屏麟老師受訪，張育瑄訪談】

	2. 圓面積與圓周長的計算
a.部份小朋友,很容易將求面積與求圓周長的公式混淆
b.單位也常常會寫錯，公分與平方公分的差別，其概念很薄弱
c.而小六的課程，亦有求扇形的面積與求扇形的周長，所以在這部份更容易有錯誤。
d. 3.14這個數字不管是乘法或除法對小朋友來說都算是演算較為複雜的題目,很容易讓程度較差的孩子萌生放棄的念頭!


	a.先採用生活上實際的圓(如鋁罐,茶杯…等),

讓每個小朋友用線去量出圓周長,並用尺量出其直徑,再把圓周長去除於直徑…讓所有的小朋友自己去得到圓周長÷直徑大約＝3.14左右,讓孩子有了圓周率的觀念!

並引導孩子得到結論:

圓周長=直徑×圓周率(3.14)

b.另外再用平行四邊形的面積公式(底×高)去推導出圓面積公式~


把圓分成n個扇形,他們都是全等的三角形,而高都是圓的半徑,攤開來時像是一個平行四邊形的樣子,而平行四邊形的面積公式是底X高,而底是圓周長的一半
也就是底=半徑×圓周率(3.14)，高=半徑
所以圓面積=底×高=半徑×半徑×圓周率(3.14)

c.最後再導入圓心角的概念,以利孩子們判斷扇形與圓的關係,並利用求圓面積轉化成扇形面積。
d.至於扇形的周長就須另外再強調除了弧長外仍須加    上兩倍的半徑(一個直徑)並劃出圖形讓孩子看到,周 長包含哪些部份!以建立起良好的觀念!

【劉俊昇老師受訪，廖婉菁訪談】

	4. 圖形對稱：
（1）對於對稱軸是斜的圖形，學生不容易畫出另外一半的圖形。
Ex:

       直的對稱軸，較容易畫出另一半。

[image: image27] 對稱軸是斜的，不容易畫出另外一半。
	1.一開始會先用光碟進行教學。
2.利用方格紙，先教學生利用對稱軸，找出對稱點，以及對稱點到對稱點的距離。
【張尤軍老師受訪，廖玉珠訪談】

	5.圓面積
學生們在學習圓面積時，往往會直接背公式：半徑
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半徑
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，這樣如果題目做變換時，學生們就不會計算了，所以讓他們了解原理是非常重要的。
	(1)先讓學生們了解公式是如何來的，將圓面積和平行四邊形面積求法做連結
1.首先先將圓平分成X等份
ex:8等份

[image: image30]
2.接著將分成的等份展開，成許多扇形

[image: image31]
3.上下合併後將會變成一個像是平行四邊形的圖形

[image: image32]
4.先將平行四邊形的面積求法寫出來
平行四邊形面積=   底   
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 高
              =
[image: image34.wmf]2
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圓周長
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半徑
5.分的等份越大越接近長方形
☆很努力把圖形畫出來了，還是將我找到的網站跟大家分享，有一個互動程式，有清楚圖形表示。
http://etoe.mlc.edu.tw/designf/784.swf
(2)在出題目時可以做一些變化，幫助學生們思考：
ex:圓面積=(    )
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半徑
這種題目學生往往只會寫出上面的答案：
半徑
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半徑
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而下面那一格就不知道要填什麼了。
根據之前平行四邊形面積的推衍，可以知道：
圓面積=
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圓周長
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      =半徑
[image: image47.wmf]´

半徑
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【卓旭奕老師受訪，廖冠惠訪談】



3.低年級
	不易掌握之概念
(常見迷思概念)
	教學者之對策

	正方形與長方形
	正方形屬於長方形一種，但是長方形不等於正方形。過度強調，會使低年級的孩子產生渾淆，因此在這個階段會依據孩子直接的視覺印象將這兩種圖形嚴格的區分開來。只有四邊都一樣長的圖形才叫做正方形。(這階段只會出現四個角皆直角的四邊形)

【康芳綺老師受訪，康珮甄訪談】


	學生在數圖形時，常常容易混亂而數錯或數不清。
	· 教學時有條理的分析，一一拆解解釋，並可用不同色筆標示出。

圖形中共有幾個正方形？
答：□由1個小正方形組成4個正方形
[image: image49.png]


由2個正方形組成長方形，沒有正方形。
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由3個正方形組成圖形不為正方形
[image: image51.png]


由4個正方形組成1個大正方形
∴總共有4＋1＝5，此圖形共有五個正方形。
【林恆如老師受訪，朱怡蕙訪談】

	學生容易混淆長方形和正方形
(或是以為橫著放的是長方形，但直立的放就不是了)

	>從生活週遭找圖形來比較。
>利用色紙的摺疊，讓學生自己對折試試看，發現長方形無法變成三角型，但正方形可以。
>使用釘版讓學生自己去繞繩，從做形狀中發現正方形四邊所繞得釘子數一樣，長方形則不然。
【葉夢萍老師受訪，陳加雯、詹恩琪訪談】

	在教學指引上，指引提供老師可以利用吸管教學認識三角形，但是學生在折吸管時，學生不會直接摺疊三個邊，往往多折一下就多摺疊出第四個邊。

	老師直接利用不同顏色的吸管去教學，教學指引上都是利用相同顏色的吸管，所以學生在操作上常常會出現問題，老師就直接利用不同顏色的吸管讓學生操作，利用不同的顏色讓學生認識三角形不同的邊，一邊一個顏色就不容易搞混。因為學生對圖形的概念還不認識，相同顏色的吸管讓學生折出三角形，卻往往會多折出一、兩個邊。
【葉夢萍老師受訪，陳加雯、詹恩琪訪談】

	做正方形跟長方形比較時，比較容易混淆。

	當在做長方形跟正方形做比較時，老師也是讓學生直接操作，比如說把色紙對角摺就會發現不論如何折四邊都一樣長，就知道這是正方形。或是以課本為標準尺，每一邊都去量量看，如果是正方形就知道四邊一樣長，如果是長方形，就會知道有兩邊比較長另外兩邊比較短。
【葉夢萍老師受訪，陳加雯、詹恩琪訪談】


三、學生對平面圖形的迷思概念
(摘自國小三四年級平面圖形概念之探究，謝貞秀、張英傑，國立台北師範學院，92)

一、圖形辨識
(一)一般圖形
圓形16位中完全一致的選擇有6位，較小的圓，有些兒童可能因筆試粗心而未選擇，但晤談有選擇；虛線的圓和橢圓，兒童辨識較不確定，因此選擇不一致。邊長比例差距較大的三角形，有些兒童筆試有選擇，但晤談未選；有些則是筆試未選擇晤談有選，顯示對兒童此圖形是否是三角形不太確定。四邊形一致選擇的有6位，而且都是三年級兒童。四年級有些兒童對四邊形概念不清楚，因此筆試和晤談的結果有所差異。
(二) 特殊圖形
正方形有一致性選擇的人數較多共有9人，少數兒童對於「斜放的正方形」不確定是否是正方形，因此選擇不一致。長方形有7位是有一致的選擇，其中5位是四年級，兒童對「長長的平行四邊形(沒有直角)」選擇較不一致，有些兒童筆試有選擇，但晤談未選；有些則是筆試未選擇晤談有選，顯示兒童對長方形直角的特徵仍不是很穩定。平行四邊形四年級8位中有3位選擇一致，3位皆是高分組的兒童，低分組選擇的差異較大，顯示對平行四邊形仍不太清楚。
直角三角形四年級8位中只有2位有一致的選擇，斜放的直角三角形可能是受方位影響，表現較不穩定；兒童對於等腰三角形有時注意到直角，有時只注意到等長的邊而忽略了直角。正三角形的辨識四年級有4位選擇一致，等腰直角三角形，有時兒童因視覺關係而當作是正三角形。四年級對於等腰三角形的辨識，筆試和晤談的選擇完全沒有一致，可能是兒童對等腰三角形仍不是很清楚。研究發現兒童對於等腰三角形容易受正三角形和等腰直角三角形干擾，尤其是等腰直角三角形，兒童注意到直角便忽略了「等腰」，有些兒童會認為圖形若是直角三角形就不是等腰三角形，或是圖形是等腰三角形就不是直角三角形的迷思概念。
二、圖形性質
圖形的性質方面，四年級筆試的選擇與晤談的結果8位有5位一致，有幾位低分組對於圓的直徑、半徑不太了解，因此選擇較不一致。SB41對於圓心有1個不一致，在筆試「半徑」也選成直徑，對於「圓心到圓周的距離是不是都一樣長」也不清楚，因此圓心的概念很重要，會影響直徑、半徑、圓周的概念。三角形的性質方面，兒童對於直角三角形的性質較了解，因此選擇較一致，其次是正三角形。四年級高分組較低分組有一致性的表現，低分組則選擇較不一致，有些兒童會受等腰直角三角形的干擾而影響選擇。四邊形的性質方面，兒童對於正方形的性質較了解因此選擇較一致，其次是長方形。四年級高分組比低分組較有一致性的表現，高分組大部分能正確選擇答案，而且較有一致的選擇。
(一) 國小三四年級兒童幾何圖形性質的了解程度
1.圓形
三年級由於尚未學習圓的性質，因此對圓的性質較不了解，四年級都知道圓心只有1個，但只有1位會用對摺紙2次來找出圓心；有6位知道直徑和半徑有很多條；直徑和半徑的關係有7位兒童清楚，而且四年級的8位兒童都能正確畫出直徑和半徑。圓心到圓周的距離是否都一樣，有一位不知道，有一位認為不一定，理由是：視圓心的位置而定。
2.三角形
一般而言，在圖示題中，三四年級幾乎都能依性質(兩個邊一樣長、三個邊一樣長、兩個角一樣大、三個角一樣大、有直角)選擇出正確的圖形。正三角形有「三個邊一樣長」、「三個角一樣大」的性質，等腰三角形有「兩個邊一樣長」、「兩個角一樣大」的性質，圖示題四年級7 – 8位兒童幾乎皆能答對，圖名題則只有4 – 5位答對，性質表則是6 – 7位答對。顯示兒童圖示題的表現較好，其次是性質表，再其次是圖名題，而且四年級對於正三角形、等腰三角形的性質也大都了解。直角三角形三四年級在圖示題、圖名題答對人數各有7 – 8 位，性質表的答對人數各有5 – 6 位，顯示三四年級兒童在大都知道直角三角形有直角的性質。等腰直角三角形未學習過，但三四年級各有5 -- 8位在圖示題能知道等腰直角三角形的性質，但圖名題和性質表則答對的人數較少。在圖示題三年級有1位、四年級有2位可能受視覺影響，注意邊長而忽略有直角，會將等腰直角三角形視為正三角形。
對於等腰三角形與正三角形的包含關係，四年級筆試的通過率是32.1％，因此大部分四年級學生尚未有三角形包含關係的概念。
3.四邊形
三年級只學過正方形、長方形，因此對於此兩種形狀的性質較清楚，其他圖形的性質則都不太了解；四年級也是對於正方形、長方形的性質較清楚，四年級大都對於「對邊平行」的意思不太了解，在指出對邊平行時，有些會指成鄰邊，顯示兒童對於「對邊」並不了解。在圖示題，梯形的性質四年級有8位知道「只有一雙對邊互相平行」，但有些兒童會將梯形平行的邊指成「左右兩斜邊」，顯示兒童對於平行的性質不了解，而是以「邊長是否相等來判斷平行」，認為「兩邊相等」就是「平行」。因此在圖示題有兒童指箏形「兩個鄰邊相等」說是「兩對邊平行」，除了不知道「對邊」的意思，也不了解「平行」。
對於四邊形的包含關係分析，正方形是屬於長方形也是菱形、正方形也屬於長方形、正方形也是屬於菱形、正方形和長方形也是平行四邊形，四年級的答對率都不太高，顯示大部分四年級學生對於四邊形圖形的包含關係仍不太清楚。
(二) 國小三四年級兒童幾何圖形的迷思概念
1.基本圖形
(1)圓形：將虛線所構成的圓，或橢圓、半圓視為圓形，認為橢圓是較長的圓。
(2)三角形：三角形一定是兩個邊一樣長；三角形的邊長比例相差較大，就不認為是三角形；把有曲線的圖形視為三角形。
(3)四邊形：四個邊一樣長才是四邊形；四邊形是正正的；四邊形要有直角；對於一些特殊圖形：菱形、箏形、梯形或不規則的四邊形，不認為是四邊形。
2.特殊圖形
(1)正方形：正方形一定是正正方方的，將斜放的正方形，當作菱形。
(2)長方形：長方形認為是「長長的」，而忽略直角的性質，選擇沒有直角的平行四邊形當作長方形，但若邊較斜而且較短便不會選擇；而且多數兒
(3)平行四邊形：認為「四個邊一樣長」、「斜斜的邊」或「四個角都一樣的角度」才是平行四邊形；少數兒童不認為長方形、正方形是平形四邊形。 

(4)菱形：對於菱形的辨識雖然知道要四邊等長，但「未斜放」就不認為是菱形，而且多數兒童未有正方形也是菱形的包含概念；也有些學生把菱形和箏形弄混淆了。
(5)箏形：認為箏形有「兩雙對邊平行」或「兩雙對邊相等」的性質，將「鄰邊」指成「對邊」。
(6)梯形：認為梯形是「左右兩邊一樣長」、或「上下平行」，變成左右平行就不是梯形；也有學生認為梯形是沒有直角，有直角便不是梯形。有1位三年級兒童認為「有一個邊像樓梯斜斜的」，所以只選擇有一個上面的邊斜斜的圖形。認為「平行」就是「兩邊相等」，平行的邊指成「左右兩個相等的邊」。
(7)等腰三角形、正三角形：將等腰三角形或等腰直角三角形視為正三角形，可能是視覺的直覺觀，感覺三個邊一樣長；鈍角的等腰三角形或沒有水平或垂直邊的底，有些兒童會認為它不是等腰三角形。多數兒童尚未有正三角形也是等腰三角形的包含概念。
(8)直角三角形：以為直角三角形是「三個角都是直角」、「兩邊一樣長的三角形」或「有一條線比較長」(指斜邊)；將等腰三角形視為直角三角形，並指「最長邊」為直角。
 (三) 國小三四年級兒童造圖之表現 

1.圓形都能畫出，有些會使用圓規畫出不同大小的圓。
2.有些學生畫圖形時，會旋轉紙來畫方位不同的圖形。有幾位無法畫出圖形，也無法形容，理由皆是忘記了，有些兒童雖畫出圖形，但不是很精準。
3.兒童大部分會使用尺或三角板來幫助造圖，高分組兒童較能注意圖形的性質，如果邊長是等長，會注意刻度畫一樣長。
4.中年級兒童所畫的圖形大部分是水平或垂直的邊之圖形，在方位上較少變化，例如：正方形大部分都畫正正的，沒有方位變化；長方形大都畫水平或垂直的方位；三角形幾乎都是畫水平的邊。
5.四邊形的造圖三年級大部分會畫出長方形和正方形，四年級畫的類型則較多。
6.有些圖形三年級雖尚未學習，但一些高分組的兒童能正確畫出；菱形也是大部分兒童都能畫出。
7.兒童畫出平行四邊形、菱形、箏形較有困難，而且也未有方位變化，例如：菱形幾乎都畫   ，而且畫得不很精準。
8.兒童若有錯誤的概念，在造圖時可能會畫錯，或是沒有畫出圖形的特徵，例如：以為只有直角才是角，所以兒童都畫出直角；有些則以為只有尖尖的角才是角，因此都畫銳角；有些則分不清楚銳角和鈍角；也有人畫等腰三角形當作是直角三角形。
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認識基本圖形正方形、三角形、長方形、圓形





辨識長方體、正方體、圓柱體、圓錐等形體。


˙認識三角形、長方形、正方形、圓形。
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