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一、數學結構

(1) 圖形的初步概念

學童在初學階段時，應盡量應用日常生活常接觸到的具體物，使其透過觀察、辨別、比較、造形等活動，獲得有關圖形的初步概念。課程設計時，最好能先從生活常見的立體圖形入門，接著再帶到平面圖形，最後引導至直線、點，即由具體到抽象層面。

(2) 平面圖形的辨別

1. 三角形、長方形、正方形、圓形的辨別：

透過描繪三角柱、長方體、正方體、圓柱體的底面，來認識面，並辨別三角形、長方形、正方形、圓形。

2. 三角形、四邊形的辨別：

由直觀的辨別，發展到以邊或頂點的個數為著眼點，來辨別三角形、四邊形。由提供各種不同形狀的三角形、四邊形，讓學生體驗出，不管怎麼樣的形狀，凡是有三個邊的都是三角形，有四個邊的都是四邊形。且能慢慢意識到，除了日常生活中常見的正方形、長方形以外，還有許多不同形狀的四邊形。

3. 長方形、正方形的辨別：

由直觀的辨別，發展到「角是否為直角」、「邊長是否相等」的觀點，來辨別長方形、正方形。學童能逐漸注意到圖形的構成要素及其特性，即長方形不但是有四個邊、四個頂點、四個角，同時四個角都是直角，相對的邊分別一樣長；正方形不但是有四個邊、四個頂點、四個角，同時四個角都是直角，四個邊都一樣長。
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辨識平面圖形的學習過程

(3) 三角形

1.  決定條件：由三個邊、三個角所組合而成。其中三個邊是兩兩相互連接的。

(1)正三角形：三個邊等長、三個角一樣大。

(2)等腰三角形：有一對的邊是等長的。

(3)直角三角形：有一個角是呈90˚的夾角。
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2. 內角和為180˚：

透過「實測各角角度後求其和」、「剪下三個角拼在一起」、「把三個角描繪在一起」三種方式，讓學生自然發現其合起來的總合是180˚。
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3. 計算三角形面積：

可以三角形的一邊為固定邊長，再將三角形補成一個長方形或正方形，計算出其面積。因為原三角形是此四邊形的一半，故除以2，即：(底×高)÷2的公式。
	


	


(四) 四邊形

1. 決定條件：由四個邊、四個角所組合而成。其中四個邊是兩兩相互連接的。

(1) 正方形：四個邊等長、四個角皆為直角。

(2) 長方形：兩兩邊相互等長、四個角皆為直角。

(3) 平行四邊形：兩對邊相互平行。

(4) 菱形：四邊等長。

(5) 梯形：一組對邊平行，另一組對邊不平行。

(6) 鳶形：兩組鄰邊等長。
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2. 計算四邊形面積：

(1) 長方形、正方形

1. 長方形、正方形的面積：

可以用每邊長1公分的正方形紙卡或小積木排排看，數出各排幾個。也可以把每邊長1公分的透明方格紙，放在圖形上，數出方格個數，慢慢導出：長×寬 的公式。

2. 周長和面積：

兒童很容易把周長和面積混在一起，以為周圍較長的，面積也較大。因此必須提供如每邊長1公分的透明方格紙，用周長相等的紙片來做比較。先比較面積的大小，接著再比較周長，讓學生明白雖然周長相等，但面積大小卻不同。

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


周長＝12公分                周長＝12公分
面積＝9平方公分             面積＝8平方公分
(2) 平行四邊形、梯形的面積

1. 平行四邊形的面積：

   利用分割重組的方法，把平行四邊形變成等積的長方形，來導出平行四邊、形的面積。但須注意的是，所形成的長方形的長、寬，必須和原平行四邊形的底、高一樣。

	
	
	

	
	
	

	     
	
	

	   
	
	

	
	
	

	     
	
	


2. 梯形的面積：

  把兩個全等的梯形拼成一個平行四邊形，所得面積的一半即等於梯形的面積。
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(4) 圓

1、圓形相關基本名稱：

(1)圓心：圓的中心點

(2)圓周：圓的周邊

(3)半徑：圓心到任一圓周上的距離

(4)直徑：通過圓心且兩端點置在圓周上的直線

2、半徑、直徑、圓周的關係：
(1) 直徑＝是半徑的兩倍；半徑＝是直徑的一半。
(2) 圓周大約是直徑的3.14倍，即「圓周率」，作法：
給予幾組不同大小的直徑、圓周的圓形，讓學生實地分別算出圓周是直徑的幾倍，最後作出「圓周率近似3.14」的結論。

3、圓的周長及面積：

(1) 圓周長＝直徑×3.14
(2) 圓面積＝半徑×半徑×3.14
把圓等分成若干等分，假設如下圖分成10等分，之後剪開，會得到近似長方形的圖形。因為長方形的面積為長×寬，應用於剪開的圖形裡，其面積為「半圓周×半徑」，而半圓周等於「半徑×圓周率(3.14)」，所以此長方形面積等於「半徑×半徑×圓周率(3.14)」，即圓的面積。
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4、利用圓規畫圓：
圓規的一腳在給予的圓心點上固定，另一腳依據所給的長度展開(即半徑)，順勢轉動圓規，即為所求之圓。

(5) 對稱的圖形

1、 線對稱

對摺正三角形、等腰三角形、正方形、長方形、菱形、圓形的紙張，會發現兩邊完全疊合，此即線對稱的圖形，做軸的直線就是對稱軸，疊合的兩點叫對應點，疊合的邊叫對應邊。


2、 點對稱

以一點為中心，迴轉180˚時，和原圖形完全疊合的圖形，此即點對稱的圖形，迴轉的中心點叫做對稱中心。
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二、認知結構
Van Hiele夫婦於1959年開始研究幾何思維發展與設計幾何教學課程。現在van Hiele的理論已成為幾何課程中具相當影響力的地位。這個模式的最顯著特色是將空間思維的瞭解分為五個層次，這五個層次分別敘述了對幾何事件的思考過程特徵。在各個層次中，敘述著一個人是如何思考，以及他所思考的幾何概念形式為何，而非指他擁有了多少的知識。當一個人要從一個層次進入到另一個層次時，這個人的幾何思維就會有所改變。

第0層次：視覺化階段

第0層次思維的目標是形狀外觀的認識，以及它們「看起來像什麼」。
學生對於圖形的辨識與命名是根據其整體外觀，也就是圖形的視覺特徵－看起來像是什麼形狀。在這個層次中，學生可以操作、測量，甚至討論形狀的性質。但是，這些性質並不是我們所認為地那麼明確，這只是學生對這個圖形外表所下的定義。一個正方形就是一個正方形，「因為它看起來就像是一個正方形」。在這個層次中，是以外觀為優勢取向，它甚至能取代圖形的性質意義。例如：一個正方形如果被旋轉45˚後擺放，那麼對一個處於第0層次思維的孩子來說，這就不是一個正方形了！這個層次的孩子對圖形的區別及分類，還是深受視覺外觀的影響－「我把它們放在一起，因為分一分以後看起來都一樣」。

第0層次思維的結果是把看起來「相像」的形狀聚集成一類。

第1層次：分析階段

第1層次思維的目標是能對圖形分類，而不是將它們視為單獨的個體。
處於分析這個層次的學生能夠考慮一整組的形狀，而不是只對單一的圖形有認識。他們不只能討論這個矩形，還可能討論所有的矩形。透過一整組的圖形來看，學生可以去思考怎麼製造一個矩形，使它能成為一個矩形(有4個邊、對邊平行且等長、4個角是直角、對角線會全等…等)。哪些不當的因素(例如：大小尺寸、方向)慢慢地從他們的思考背景中褪去。在這個層次中，學生開始會去欣賞圖形的集合，並且能把擁有同性質的圖形聚集在一起。對單獨形狀的想法會慢慢的一般化到同一類的圖形中，而且還能適用到其他的類別裡。如果一個形體是屬於像立方體這種特別的一類，那它就會具有與立方體一樣相同的性質。「所有的立方體都有6個全等的面，而且每一個面都是正方形。」這樣的性質描述，只會隱藏在第0層次中，並不明顯。在第1層次中操作的學生，可以列出所有正方形、長方形、平行四邊形的性質，但是還無法看出它們彼此之間的包含關係，像正方形是包含於長方形，而長方形則是包含於平行四邊形。在對圖形的定義上，第1層次的思考者幾乎可以列出所有他們所知道的圖形性質。

第1層次思維的結果是瞭解形狀的性質。

第2層次：非形式演繹階段

第2層次思維的目標是瞭解形狀的性質。
當學生開始能夠不受制於特別物體的約束而去思考幾何物件的性質時，他們就是已經具備發展對性質關係瞭解的能力了。「如果4個角都是直角，那這個圖形就是長方形。如果一個圖形是正方形，那麼它所有的角就必須都是直角。所以，一個正方形也一定是一個長方形。」在這個層次中，比較大的能力發展是「如果…那麼」的推論，圖形通常可以從最小的特徵來做分類。舉例來說，4邊等長而且至少有一個直角的條件就足以定義一個正方形；而長方形則是一個具有直角的平行四邊形。他們能由性質中的關係來作觀察，並且能聚焦在對於這些性質的邏輯論述。處於第2層次思維的學生，已經能夠遵循並且體會這種關於圖形性質的非形式推論討論了。「證明」可能會比嚴謹地推論還要更為直觀，因此，在這個層次中的孩子對邏輯論述的鑑賞能力是令人注目的。不過，他們對正式推理系統的公理結構的體會能力還是停留在很表層的。

第2層次思維的結果是能夠理解幾何物件間的性質關係。

第3層次：演繹階段

第3層次思維的目標是能夠理解幾何物件間的性質關係。

在第3層次中，學生已經有能力去檢驗圖形的性質了。他們早期的思考是在性質關係中做猜測，而這些猜測都是正確的嗎？都是「真的」嗎？當非形式論述的分析發生了，那麼公理、定義、理論、推論及假設的系統架構就要開始發展，這也正是建立幾何真理的必要過程。在這個層次中，學生開始體會到邏輯系統的需要，並且會仰賴一些來自於不同真理的最小假設。這層次的學生已經有能力對幾何性質作抽象性的敘述，並且能夠減少依賴直觀的方式，就能做出一些合乎邏輯的推論。第3層次的學生在操作中可以觀察得到一個長方形的兩條對角線彼此是對分的，這就像是一個在較低思維層次的學生能做到的一樣。但是，對處於第3層次的學生而言，他還能夠體會到要如何地去從論述的推論中來證明這件事的必要性。第2層次的思維者和他比較起來，就只能去做到遵循論述的結果，卻無法體會其中「為什麼」的重要性了。

第3層次思維的結果是能對幾何的公理系統做推論。

第4層次：嚴密性階段

第4層次思維的目標是能對幾何的公理系統做推論。
在van Hiele思考層級的最高層次中，是要理解公理系統間的關係，而不是只在一個系統中做推論。而要能理解不同系統中的差異及關係，這幾乎是相當於一個從事幾何研究的數學專家一樣了。

第4層次思維的結果是能在不同的幾何公理系統中去做比較與分析對照的工作。

三、綱要結構

(一)五大能力指標之ㄧ-----幾何

   數學領域將九年國民教育區分為四個階段：階段一為一至三年級，階段二為四、五年級，階段三為六、七年級，階段四為八、九年級。另將數學內容分為數與量、幾何、代數、統計與機率、連結等五大主題。

   前四項主題的能力指標以三碼編排，其中第一碼表示主題，分別以字母N、S、A、D表示「數與量」、「幾何」、「代數」和「統計與機率」四個主題；第二碼表示階段，分別以1, 2, 3, 4表示第一、二、三和四階段；第三碼則是能力指標的流水號，表示該細項下指標的序號。有些幾何或代數的細目，其目的是在協助學童，更平順地銜接到國中的課程，所以被標記為「次要細目」(格式如6-S-02*)，教師課程設計或教科書編撰，應遵循分年細目的內容，但不需要完全遵照細目的順序。細目所規範的內容是至少要包括在教學與教科書中的題材。
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。

(二)分年級細目能力指標
	年級
	階段能力指標
	分年細目
	內容說明


	1-s-01

能認識直線與曲線。
	＊一年級仍在觀察、辨識、描述、分類的階段，以簡單的仿製和組合為主。

＊教師可啟發學童對圖形結構的認知，但不需要以太多專有名詞，或是圖形隱涵的結構概念來做引導，只需以一般常用的名稱做適當的說明引導。
＊學童可認識簡單平面圖形，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。
＊除了認識簡單的平面圖形，還可以利用圖卡或實物，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。但由於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。


	
	S-1-01能由物體的外觀，辨認、描述與分類簡單幾何形體。
	1-s-02

能辨認、描述與分類簡單平面圖形與立體形體。
	

	
	S-1-02能描繪或仿製簡單幾何形體。
	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。
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。
	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-1-06能描述物體的相對位置。
	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。
	

	二

年

級
	S-1-03能認識周遭物體中的角、直線和平面。
	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）。
	＊二年級能由辨認、描述、分類、描繪簡單平面圖形，進一步認識周遭物體上的角、直線、平面、平行與垂直，並能使用直尺為主。
＊學童在學習使用直尺畫線時，由於學童手部肌肉尚未發展成熟，教師不宜過度評量。且單位限「公分」，直尺長度小於15公分
＊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。
＊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。


	
	S-1-07能認識生活周遭中水平、鉛直、平行與垂直的現象。
	2-s-02

能認識生活周遭中水平、鉛直、平行與垂直的現象。
	

	
	S-1-02能描繪或仿製簡單幾何形體。
	2-s-03

能使用直尺畫出指定長度的線段。
	

	
	S-1-02能描繪或仿製簡單幾何形體。
	2-s-04

能畫出兩點間的線段，並測量其長度。
	

	
	S-1-03能認識周遭物體中的角、直線和平面。
	2-s-05

能認識面積，並作直接比較。
	


	2-s-06

能由邊長關係，認識簡單平面圖形與立體形體。
	

	三

年

級
	S-1-04能認識平面圖形的內部、外部及其周界。
	3-s-01

能認識平面圖形的內部、外部與其周界。
	＊認識角、角度、垂直、平行、長方形和正方形的面積和周長

，能使用簡單的工具繪圖(圓規)。
＊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。
＊開始了解圓以及面積，並建立重組概念。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。
＊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。


	
	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。
	3-s-02

能認識周長，並實測周長。
	

	
	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。
	3-s-03

能使用圓規畫圓，認識圓的「圓心」、「圓周」、「半徑」與「直徑」。
	

	
	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。
	3-s-04

能認識角，並比較角的大小。
	

	
	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。
	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」。
	

	
	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。
	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。
	


	4-s-01

能運用「角」與「邊」等構成要素，辨認簡單平面圖形。
	＊四年級由認識角、角度、垂直、平行、長方形和正方形的面積和周長，透過製作活動瞭解各種形狀的構成要素，並能使用量角器實測角度或畫出指定的角。
＊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、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。
＊認識旋轉角度是沿著順時針或逆時針方向轉動的角度。
＊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。

＊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。
＊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。



	
	S-2-03能透過操作，認識簡單平面圖形的性質。
	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-2-04能認識平面圖形全等的意義。
	4-s-03

能認識平面圖形全等的意義。
	

	
	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。
	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）
	

	
	S-2-05能理解旋轉角的意義。
	4-s-05

能理解旋轉角的意義。
	

	
	S-2-02能理解垂直與平行的意義。
	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。
S-2-03能透過操作，認識簡單平面圖形的性質。
	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。
	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-2-07能理解長方形面積、周長與長方體體積的公式。（N-2-17）
	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）
	

	五

年

級
	S-2-03能透過操作，認識簡單平面圖形的性質。
	5-s-01

能透過操作，理解三角形三內角和為180度。
	＊透過操作與觀察，以瞭解圖形間的關係，包括三角形、平行四邊形、梯形、圓、扇形。
＊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。

＊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。
＊理解立體圖形面積公式

長方體體積公式＝長×寬×高。

正方體體積公式＝邊長×邊長×邊長


	
	S-2-03能透過操作，認識簡單平面圖形的性質。
	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。
S-2-05能理解旋轉角的意義。
	5-s-03

能認識圓心角，理解180度、360度的意義，並認識扇形。
	

	
	S-2-06能理解平面圖形的線對稱關係。
	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-2-08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）
	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-2-01能運用簡單幾何形體的組成要素，作不同形體的分類。
	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-2-07能理解長方形面積、周長與長方體體積的公式。（N-2-17）
	5-s-07

能理解長方體和正方體的體積公式。（同5-n-18）
	

	
	S-2-02能理解垂直與平行的意義。
	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。
	

	六

年

級
	S-3-01能利用幾何形體的性質解決簡單的幾何問題。
	6-s-01

能利用幾何形體的性質解決簡單的幾何問題。
	＊認識平面圖形放大、縮小對長度、角度與面積的影響。
＊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。
＊理解圓面積公式為圓周率×半徑×半徑。
知道半圓、 EQ \F(1,4)圓、 EQ \F(1,8)圓的面積計算方式，並計算簡單扇形面積。
＊能理解簡單直立柱體的體積為底面積與高的乘積。

	
	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。
	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-3-03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）
	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-3-04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）
	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-3-05能認識直圓錐、直圓柱與直角柱。
	6-s-05

能認識直圓錐、直圓柱與直角柱。
	

	
	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）
	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）

	


四、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：

１．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。

２．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。

３．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。

４．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。

５．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)三角形教學策略

[image: image9.png]



以正三角形來舉例，教師引導每位學童試畫三等邊三角形，並指名說明其畫圖過程，全班學童溝通討論其合理性。學童使用量角器檢查所畫的三等邊三角形是否有三個一樣大的角。老師要求學童在相等的邊以及相等的角上做記號，並引導每位學童試畫三等角三角形，並指名說明其畫圖過程，全班學童溝通討論其合理性。而學童使用工具檢查所畫的三等角三角形是否有三個一樣長的邊，並觀察所畫的三等邊三角形與三等角三角形上都有三等邊及三等角之特性，討論其稱呼是否可交互使用。學童就此類三角形再思考是否可給予一個共同稱呼。引出數學上將「有三個角等大和三個邊等長的三角形」稱為「正三角形」。

(二)四邊形教學策略
數學實驗課程的設計，自低年級開始就讓學童逐步經驗四邊形的結構關係。中年級階段，透過邊和角的條件限制，進一步讓學童察覺到一些特殊四邊形的共同特徵。五年級下學期時，從以上的基礎出發，利用具體操作觀察的方式，再深入探討一些四邊形間的包含關係。
(1)利用角度固定，改變一組對邊長，觀察長方形與正方形、平行四邊形與菱形的關係。
(2)長方形包含正方形
     首先讓學童自一些四邊形的圖形(或圖卡)中找出四個角都是直角的四邊形——含長方形和正方形，再以長方形紙卡套入與其等大(以紙卡恰好能放入為原則)的長方形信封中，將紙卡緩緩抽出，使露出的圖卡部分先呈長方形，然後逐漸形成正方形，接著又呈長方形(見圖一)，由此過程引導學童觀察討論所看到的圖形邊長及形狀的改變狀況。在觀察討論的過程中，當抽出的部分呈正方形時，提出如「這樣的形狀是否為長方形？」之問題以供討論，使察覺二者之關係，從而獲得正方形也是長方形的一種圖形之概念。
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拉出圖卡呈長方形　　　　拉出圖卡呈正方形　　　拉出圖卡呈長方形

        圖一：正方形也是長方形之觀察
(3) 平行四邊形包含菱形

如同長方形包含正方形的情況，先自各種四邊形中找出有兩組對邊平行的四邊形，再仿上述長方形信封裝入圖卡的方式(見圖二)，此時的圖卡改為平行四邊形(或使欲拉出的一邊與其相鄰的兩個平行邊的交角不呈直角即可)，拉出圖卡討論各階段圖卡拉出的形狀，當拉出部分呈菱形時，則提出「這是平行四邊形嗎？」的問題，供學童討論，以獲得菱形也是平行四邊形的概念。
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拉出圖卡呈平行四邊形　　　拉出圖卡呈菱形　　　　拉出圖卡呈平行四邊形

      圖二：菱形也是平行四邊形之觀察
(三) 判斷全等對應的教學策略
當兩個圖形間存在一種頂、邊和角的對應關係，將這兩個圖形互相對應的部份相疊，如果可處處疊合，這種對應稱為全等對應。當兩上圖形間可形成全等對應時，這兩個圖形就是全等圖形，其對應邊相等，對應角也相等。反之若兩個圖形全等，則其構成元素間必可形成一種全等對應關係。因此，若已知兩個圖形間具有全等對應關係，便可以不必經由操作方式將圖形疊合來判斷兩圖是否全等。

(四)釐清周長與面積的教學策略
    面積與周長一直是兒童混淆的概念，故本單元未同時出現，只先將面積的概念加以澄清，了解面積指的是某一特定範圍內的平面區域的大小，而此特定範圍的邊界，不從測量的角度出發，故暫不出現「周長」的語言，而採用周圍，邊界或圍起來的線等生活語言稱之，俟面積概念鞏固，才用長度測量概念，量出圍起來的線的長度，再命名為周長，而此單元為免混淆，暫不界定。
四、迷思概念及評量範例

(一)平面圖形的迷思概念

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。
(二)評量範例
· 小新家裡有兩塊土地，一塊是正方形，一塊是三角形，正方形的種西瓜，三角形的種玉米，請問哪一塊面積比較大？為什麼?
  10cm             10cm                     10cm
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◎下列哪些圖形是梯形？請在你認為是梯形的圖形下方打(

   (  )       (  )

      3               4

    (  )                (   )

◎請畫出下面圖形的對稱軸。

[image: image14]                      
◎下面每一小正方格的邊長都代表1公分，請問每個圖形的面積是多少？
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(１)甲圖的面積是（　　　　）平方公分。
(２)乙圖的面積是（　　　　）平方公分。
(３)丙圖的面積是（　　　　）平方公分。
(４)丁圖的面積是（　　　　）平方公分。
(５)戊圖的面積是（　　　　）平方公分。
· 有一個三角形，其三個內角分別是　100°、40°、40°，則此三角形是　eq \o(○,１)直角三角形eq \o(○,２)等腰三角形eq \o(○,３)等腰直角三角形eq \o(○,４)正三角形。
◎下列哪一個邊長組合是正三角形？　eq \o(○,１)　5　公分、5　公分、6　公分eq \o(○,２)　10　公分、10　公分、10　公分eq \o(○,３)　8　公分、6　公分、4　公分eq \o(○,４)　7　公分、6　公分、5　公分。
◎關於三角形的敘述，下列哪一個是錯的？　eq \o(○,１)任意兩邊長的和一定小於第三邊eq \o(○,２)大邊對大角eq \o(○,３)小邊對小角eq \o(○,４)正三角形的三邊都一樣長。
參考資料：
數學本質概念[平面圖形](本文)歷屆作品
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辨別長方形、正方形





辨別三角形、四邊形





辨別三角形、長方形、正方形、圓形
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