國小數學教科書版本比較

角與角度──概念引導方式
（數學想想──人本教育基金會出版）
前言
　　「角度」，在幾何學裡頭是介紹最少卻使用很廣泛的主題，對於國小初接觸的學生而言，其引入方式及所介紹的內容，更是會直接影響到日後學習平面圖形、立體圖形等。在這份報告中，我們將「角與角度」以分項的方式，將各家版本在不同單元的引導方式逐一介紹。版本共分為──日本啟林版、台灣翰林、康軒、東經書籍、部編及人本教育基金會所出版的「數學想想」；「角與角度」的分佈年級為國小三、四年級。
1、 認識角
→分辨「角」與「腳」
　同音異字「角」與「腳」的辨別：羊角、羊腳；桌角、桌腳。再從羊角與桌角，思考「角」的共同性質。
　[image: image22.jpg]




2、 認識直角、銳角、鈍角
　　在「數學想想」中，「直角」是在三上便自成一個單元，而銳角與鈍角則放在四上與「量角器」及「平角」一起介紹，因此，這個部分先暫時保留，詳情請參【六】。
直角：
→原始的垂直概念（以實際的情景，解釋「垂直」的意思。）
　　播放葛利格的「皮爾金特組曲第一部」，引發孩子去想像清晨的景色：寧靜、無風、霧氣迷濛…在這時候，有個小孩悄悄地來到池塘的一角，蹲伏著，他發覺眼前的水滴就要掉落到池塘裡，那麼，水滴會經過怎樣的路徑呢？
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→以「兩邊的角一樣大」重新詮釋「垂直」
　　展示「垂直」的反例，孩子會用「那條線歪歪的、歪向左（或右）邊」來描述這種情形，此時，教師就能換個說法：比較那條直線和水面的兩個夾角，結果兩個角不一樣大！所以，當「兩線垂直
[image: image3.wmf]«

兩線夾等角」。
→廣義的垂直概念：水面歪了！
　　從「垂線和水面的夾角一樣大」這個定義，擴展到非橫非直的垂直關係。


想像「甲」是垂線，「乙是水面」，只要轉動書本或轉個頭看看，觀察甲線兩邊的角是不是一樣大，就可以判斷甲乙是否垂直。

　[image: image1.jpg]



→摺紙法（摺痕為什麼和紙邊垂直？）
→直角的意思（以目視找直角）
　　介紹「直角」是「垂直線和水面所夾的角」的簡稱。並用眼睛判斷圖片上「哪裡是直角？」
→鉛垂線和水平面
　　運用鉛垂和水平的自然現象介紹名詞：鉛垂線和水平線。讓繩子掛著重物，自然下垂，沿著它畫出來的直線，就叫做「鉛直線」；搬來水缸，放在畫紙前，對著水面左右兩側各描出一點，再把兩點連成一線，這條線就叫做「水平線」。

3、 辨識角
→研究：☆有幾個角？
　先告訴學生「不要急著說是5個角噢！」刺激思考。
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→再歸納：不分凹凸，「兩條線夾成一個尖尖的地方」叫做角
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→澄清：尖尖的，不一定是角
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→抽象定義：角的邊與頂點（練習「…卻不一定…」的邏輯思考）
　「角是尖尖的，尖尖的卻不一定是角！」
　「角有兩邊，有邊的卻不一定是角！」
　手錶上有數字，有數字的卻不一定是手錶！
　天空藍藍的，藍藍的卻不一定是天空！
→歸納：角就是尖尖的地方
4、 複製角
　　在「數學想想」中，並未特別談到「複製角」，而其它教材會談到也是為了下一個單元──角的大小比較，而必須先教如何複製角。
5、 比較角的大小
　　與其它版本較不同的地方，是「數學想想」中，三上的課程，對於角的比較是直觀的，並不以疊合、描繪來比較；而較精確的比較則在四上教到「量角器」時，再直接從度數來比較。
→角的比較→瞭解「尖」與「張」的關係
　　想像角是張開的嘴巴！合併「誰最尖」和「誰最大」的比較過程，讓他看出兩種標準間的相反關係。
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→約定：角的大小是指張開的程度
6、 認識平角與使用量角器
　　在「數學想想」中，他們為了介紹量角器，在四上的一開始便先編了一個單元──東南西北。這個單元的引入，是讓孩子判斷飛機飛往的方向，藉此介紹方位，並且能利用順、逆時針找方向，與用左、右定義找方向（其實這邊已經有提到一些些「旋轉角」的概念了）。
　　在暸解方位之後，又安排了另一個單元──尋找北方。藉由使用「指北針」需要先知道量角器的用法，並命名銳角、直角、鈍角與平角。
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→指北針是一根磁鐵（關於磁鐵指北的疑惑）
→問題：磁鐵真的不改變指向？
→角度的概念（角的分類、量角與畫角的方法）
→同一方向的概念（轉同樣的角度）
→畫出磁鐵的指向並量角
7、 認識旋轉角、張開角
　　承接剛剛「尋找北方」的問題，又設立了一個情境：男孩和女孩在河的兩岸各搭了一個台子，男孩到了對岸才發現忘了帶指北針，怎麼辦呢？他只好依靠女孩所說的「北
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東」來尋找北方了！
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→北
[image: image11.wmf]70
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東的意思
→「同位角相等」原理
→測出「北
[image: image12.wmf]70
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東」
→找出北方
→「平行移動」的應用
8、 角的合成與分解
　　其實「數學想想」中也未明確指出角的合成或是角的分解，一切都很巧妙地安排在幾何課程中。如果執意要將它歸類，我會將「畫星星」這個單元放在這個項目中。
　　他們想到了孩子喜歡塗鴨，畫夜晚的時候，他們會在天上畫許多星星，此時，孩子會發現，為什麼無論怎麼畫，星星總是不正呢？
→想畫出一顆很「正」的五角星星
→描圖，練習等比例放大
　發現不管遠近大小，星星的角度都不會變
→剪5個30度的「芒」，試著拼拼看
　發現5個芒的中間是正五邊形
→畫正五邊形的方法
　先畫支架（等分圓周）
[image: image13.wmf]Þ

五個邊等長
[image: image14.wmf]Þ

五頂點到中心等距離
→畫「芒」的方法
　畫五個新支架（平分角）
→畫特定角度的「芒」
　在新支架上先畫好角度
[image: image15.wmf]Þ

平移到正確位置
→一筆畫星星（發現一個「芒」的角度是36度）
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　　提供另一個方法來畫星星：
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→用畫圓先決定尖點位置，再決定光芒角度
　解釋圓規的原理並練習
→利用大圓小圓決定尖點與凹點
→先決定好大圓和光芒角度，再利用小圓找其它凹點
→練習從部分圓形畫成一個完整的星形
9、 角與三角形
　　這個單元的產生是來自於「一筆畫」問題，也就是圖形可以一筆畫完、而且筆劃之間沒有遺漏、也不會重複。最著名的例子便是「哥尼斯堡七橋問題」。
→體會「一筆畫星星」的特徵
　對比「不正」的星星，並嘗試固定角度的一筆畫
→研究三角形的組成
　隨便選三個角拼湊，發現第三個角不能自由選
→嘗試改變角的位置和大小
　平推底角，頂角不變；底角改大，頂角就變小
→察覺三個角的關係
　推動底角（至頂點重疊），觀察三個角的變化
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對頂角相等
[image: image19.wmf]Þ

發現三內角和是180度
→從推「角」到推「線」，觀察三角形邊線「平行移動」的結果
→用平移法說明一筆畫星星的內角和也是180度
台灣教科書版本介紹

教育研究院三上 康軒版三上  康軒版四上

一、認識角 教育研究院三上

二、認識直角銳角鈍角 教育研究院三上

三、辨識角 康軒版三上

四、複製角 教育研究院三上 康軒版三上

五、比較角的大小 教育研究院三上 康軒版三上 康軒版四上

六、認識平角與使用量角器 康軒版四上
七、認識旋轉角張開角 康軒版四上
八、角的分解與合成 康軒版四上
九、其它 康軒版四上
國立教育研究院版

國小三年級上學期 第三章 角與圓

一、認識角

1.首先以時鐘為圖例，分針與時針形成了一個角，請小朋友以時鐘，圈出角在哪裡並且請學生上台，指出角在哪裡，其次，再以生活中的物件中常常會有角，以黑板、風箏、本壘板、飯糰、剪刀、筆記型電腦側面的圖片為例，請同學圈出哪些地方有角。

2.如何畫出一個角，課本以圖片說明畫角的步驟，說明先畫一點，用尺畫出一條線，再畫出另一條線，教師教導學生仿作之後，說明角的構成要素，一個角有一個頂點，兩個邊。  

二、認識直角銳角鈍角

1.以長方形和正方形的圖形為例，請學生指出來有幾個直角，並且以角的兩個邊相交的地方看起來方方正正的叫做垂直，這樣的角叫做直角。


[image: image20]
2.以生活中的物品，常常有直角，請學生從下列圖形中（直角三角板、直尺、窗戶課本）標示出直角。

練習：以附件圓形圖卡，對折兩次後打開，說說看哪裡有直角？


[image: image21]
三、複製角

利用書本和三角板描出一個直角

四、比較角的大小

用三角板比一比，下面的角比直角大還是比直角小？

教師示範可以利用三角形的直角，和課本上的角「互相重疊」來做比較，注意要把三角板中的直角頂點，和角的頂點對齊，再把三角板的一邊，和角的一邊對齊。

康軒版
國小三年級上學期  第四課 角

一、辨識角

1.活動一 

用手比比看桌面的角在哪裡？請學生以教室中自己桌子的桌面，用手指出角的位置與形狀。

2.做做看

下面這些桌面的角在哪裡？請學生觀察六角桌和三角桌桌面的角，請學生上台發表說明。

3.找找看桌墊上的圖案哪裡有角？ 它的邊和頂點描出來。（課本情境圖為城堡）

4.拿出附件的三角板等腰三角形三角板，和直角三角形三角板，比較45° 30°角哪一個比較大，說說看你是怎麼比較的？ 

5.做做看

兩個三角板上哪一個角最小？哪兩個角一樣大？

二、複製角

1.把這個角描下來

教師手拿三角板（30°- 60°- 90°）三十度的角口述，請同學拿出三角板，在紙上描出指定的角（三十度的角）

教師展示課本都是30°的角，角的邊長和開口方向不同，並提問說說看它們看起來有什麼不一樣。

學生分組討論並說明。教師歸納：在描角時，角的邊要描多長和角的開口朝哪裏都可以， 所以學生了解到，「角的大小與邊長，開口方向無關」。



2.把三角板的三個角都描下來，並說說看你瞄的是三角板上的哪個角。

3.你描下來的這些角都有什麼？由學生分組討論並說明，這兩個直線稱為角的邊，接在一起的是角的頂點。

三、比較角的大小

1.造角活動

教師口述學生手拿兩支鉛筆，在空中做出一個角，並請學生說明作法，再跟其他同學所做的角比較，並描述不同處。

2.角的開口活動

教師口述佈題：如何移動鉛筆，才能使你做出的角張開的比較大？

教師重新佈題：怎麼移動鉛筆會使你的角張開的比較小？

3.複製比較角的大小，並認識角的符號。

教師口述佈題：以附件複製角，並做上記號邊上號碼。 

教師提問哪一個屋頂的角比較小。

教師引導學生比較角的方法 

學生發表自己的作法

教師提問：一號角比二號角大要怎麼記，學生用自己的方式記錄，教師宣告 「 ∠ 」代表角的符號 一號角大於二號角可記作∠1 ＞ ∠ 2 。

康軒版
國小四年級上學期 第五課 角度
以中國古代發明七巧板做為動機引導

引起先備知識

認識圖形中的角及其構成要素

直觀比較角的大小

複製圖形中的角

使用量角器測量角的大小

認識三角板上的兩組角度

一、比較角的大小

比較角的大小，比的是角張開多大和「邊的長短」、「 角的方向」都沒有關係。

二、認識平角與使用量角器

1.一度有多大？

報讀量角器上的數字，數一數有多小格。

2.認識平角是180°

教導如何使用量角器量角度的方法。

透過量角器，認識度的意義。

三、認識旋轉角張開角

旋轉角

如何紀錄轉動的情形？

1.先畫出起始的位置。

2.再畫出轉動結束的位置。

3.加上箭頭表示轉動的方向。

順時針逆時針方向旋轉

旋轉的方向和時鐘的指針相同時，稱為順時針方向旋轉。

旋轉的方向和時鐘的指針相反時，稱為逆時針方向旋轉。

四、角的分解與合成

1.利用量角器量量看，下面的角各是幾度？

上圖哪些角拼起來和∠ㄉ 一樣大？

∠ㄉ和∠ㄊ 哪一個角比較大？相差多少度？

2.三角形的內角和

三角形的三個角合起來是多少度？

(1.)把三角形的三個角撕下來，在拼在一起。

(2.)先量出三角形的三個角各是幾度，再加起來。

把三角形的三個角可以拼成一個平角是180度。

五、其它

畫角 如何畫出一個65度的角？
結論

部編版在引導認識角的概念比較弱，而康軒版透過了桌腳去帶入角的概念，比較能引發學生的興趣，兩者的圖片都很多，印刷也很精美，但是康軒版的教科書，圖片角色的對話多，比較偏向實際操作後，由學生討論出特點，在經過教師的歸納，進而帶出課程的重點。
日本教科書分析與比較

版本：東京書籍 4上、啟林館 4上、啟林館5上
單元主題之比較：

一、認識角：啟林館4上

二、認識直角：東京書籍4上、啟林館 4上

三、辨識角：東京書籍4上

四、複製角：東京書籍4上、啟林館四上
五、比較角的大小：東京書籍4上

六、認識平角與使用分度器：東京書籍 4上、啟林館 4上

七、認識旋轉角與張開角：東京書籍4上、啟林館 4上

八、角的合成與分解：啟林館4上、啟林館5上

概念引導方式之比較

一、東京書籍 4上

（一）認識二等邊三角形（等腰三角形）與正三角形：
1.折吸管、將不同長度吸管組合成三角形。

2.不同長度吸管組成的三角形，形成不同類型的三角形。

3.將三角型分類。

4.得出二等邊三角形、正三角形、不規則三角形的概念。
（二）三角形與角：
1.利用將兩個三角形重疊的方式，比較任兩角的大小

2.利用摺紙的方式，比較同一三角形內的兩個角的大小。

3.衍伸出二等邊三角形、正三角形內的角度性質。
（三）半回轉角與回轉角： 

1.利用圓內半徑等長概念，可以利用圓做各種不同角度的二等邊三角形。

2.圓內不同的兩條半徑，可以形成0度-360度的角。

3.將範例中的各個角與「直角」做比較，得到半回轉角(180度)等於兩個直角，回轉角(360度)等於四個直角的概念。

（四）分度器(量角器)的使用：

1.介紹一度乃是將一個直角細分為90等份的大小，直角等於90度。

2.半回轉角等於180度，回轉角等於360度。

3.介紹分度器的使用方式。

4.量量看範例中的角各為幾度。

5.讓學生探索大於普通分度器(180度)的角，可以怎樣來測量。

(1)比180度大幾度呢？

(2)比360度小幾度呢？
（五）分度器做圖：

1.學習用分度器畫出不同角度的角。

2.練習用分度器將一個圓分成36等分。

二、啟林館 4上

（一）認識角：
1.利用摺扇子的小遊戲，形成一個角和兩個邊。

2.將扇子做不同程度的延伸，形成各種角度。

（二）使用分度器：

1.介紹分度器上的數字意義、角的單位為度。

2.揭示直角等於90度的概念。

3.練習使用分度器，量量看範例的角各為幾度。

4.讓學生發現半回轉角等於180度(兩個直角)、回轉角等於360度(四個直角)。

5.探索比180度大的角的測量。

(1)比180度大幾度呢？

(2)比360度小幾度呢？
（三）練習畫角：

1.介紹用分度器做出一個角的方法。

2.練習做出特定角度的角。

（四）角的加減：

1.認識直角的標記。

2.將兩個角相接或相疊，形成第三個角，用數學計算的方式算出這個角的大小。

3.用兩片三角板，組合成範例中的各個角。例如75度、120度、150度。

三、啟林館5上

（一）三角形的內角和

1.將長方形分割為兩個三角形，可以得知兩個三角形的內角和共為360度(四個直角)。

2.利用摺紙的方式，將三角形的三個角香林在同一個邊上，形成一個半回轉角，可得知三角形的三個角相加為180度。

3.用分度器分別測量三個角的角度，再相加，看內角和是否是180度。

4.已知三角形之兩內角，練習計算求另一角的角度。

5.已知二等邊三角形之一內角，練習計算求另二角的角度。

（二）四邊形的內角和

1.將任意四邊形用對角線劃分為兩個三角形，算出四邊形的內角和。

2.將任意五邊形劃分為兩個三角形，算出五邊形的內角和。

3.已知任意四邊形的三個角，練習計算求另一角的角度。

教科書設計之比較
一、東京書籍：
（一）例題少、習題少

課本大部分篇幅以概念的陳述、小朋友逐步發現的過程為重，提供的範例不多但很詳細，概念也容易理解。單元後的練習題雖不多，但此方面則有習作簿予以補足。
（二）版面配置簡單
版面的配置以圖片、照片為主，文字部分的敘述不多，多為重要概念的提示與陳述。
（三）印刷色澤鮮豔
印刷色澤對比較為顯眼，重點圖例讓人在閱讀時能容易捕捉到。
二、啟林館：

（一）例題少、習題多
設計上同樣強調概念的分析與配合學生認知的步驟，因此範例很詳細係但不多，課後讓學生加深印象與立刻練習的題目，則較東京書籍的版本多了不少。
（二）外觀小
啟林館的課本相較之下顯得袖珍許多，大小近於台灣過去的習作簿，連帶地字型與圖都小了一號，但幸好這樣的字體對於閱讀並沒有造成太大的困難。
（三）印刷色澤普通
印刷的色彩雖然是彩色，但顏色的對比度不若東京書籍來的搶眼，稍稍遜色；但是課本所使用的係米白色、不易反光的紙，為對學生的眼睛傷害較低，是值得讚許的地方。
日本教科書之特色

一、由簡單概念到複雜概念

基本上日本教科書對於學生知識的構築，是先建立學生的基礎概念，再加深加廣，延伸到後來較為困難、需要花時間去理解的複雜概念。例如三角形的單元，是從任意一個三角形開始，到等腰三角形、正三角形，接著才會帶入三角形的種種特性。又或者談到回轉角，通常是在了解直角的意義之後，才會帶到直角與半回轉角、直角與回轉角間的關係。

二、由小概念到大概念

例如從三角形的內角和為180度開始，四邊形的內角和可視為兩個三角形、五邊形可視為三個三角形…等等，推估出多邊形的內角和其實都可以利用這樣的方式去計算出來。

三、強調動手做

單元的初始，常利用動手做的活動揭開序幕。例如啟林館版本開頭便讓小朋友將紙摺疊成扇子，以形成各種不同的角度，再開始介紹角度的內容；東京書籍版本則利用不同長度吸管組成的三角形、加以分類，切入三角形與角度的領域。

四、重視圖形分解程序

兩個版本對於角度或是三角形，都利用相當多的分解圖示來讓學生了解，例如直角到半回轉角、半回轉角到回轉角、大於180度的角、角的合併、三角形的內角和…等等，都配合許多圖例和解說來釐清概念。
讓孩子憑直覺去回答「這個角大概是幾度？」以增加量感
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