量與實測
量與實測教學中的量，包含長度、容量、角度、面積、體積、重量、時間等生活中常
用的七種量，其中長度、面積、容量、體積、角度屬於幾何量，可以透過視覺產生量感；
重量無法透過視覺產生量感，必須透過手掂實物或利用工具來掌握量感；而時間是看不見
、摸不到，無法具體表現出來，也不易掌握量感，教學時必須依賴工具及文化的約定。

感官量的學習包含「概念的發展」與「工具的使用」兩部份，這兩部份的學習會經歷
下面的五個階段，其中角度只經歷前面三個階段，長度、容量與重量只經歷前面四個階段，
而面積與體積則經歷五個階段。 

※第一階段：某量的初步概念

　　

(1)某量的認識
◎一個長方體木盒，同時擁有長度、面積、體積、容量、角度、重量等不同的性質，
學生必須先知道不同的量在哪裡，才能討論該量的意義。

◎可以透過直觀比較，檢查學生是否掌握討論的量是什麼
長度：繩子(盒子的邊；體積：吹汽球；容量：倒水；角度：扇子開與合。

(2)某量的直接比較

◎剛開始引入量與實測教材時，只比較兩個量的大小，透過直接比較來判斷大小很方便。
◎容量及體積不易進行直接比較。
(3)使用以某量為刻度單位的工具

 ◎剛開始使用測量工具時，因為沒有單位的概念，可能無法掌握刻度單位的意義。
報讀木棍長7公分，7公分是報讀刻度7得到的，並不是7個1公分接起來的簡稱。

◎「刻度0到刻度7，長是7公分」；「一端對齊0，一端對齊7，長是7公分」
※第二階段：某量的間接比較

(1)某量的間接比較

◎直接比較和間接比較，都是討論兩個量的大小關係，它們的差異是直接比較不必透過
媒介物就能比較兩個量的大小，而間接比較必須透過媒介物才能比較。

◎以「比較A、B兩棟大樓教室黑板長邊的長短」為例： 
◎以「比較考卷上兩條直線段的長短」為例：
(2)某量的個別單位比較與實測 

◎直接比較和間接比較都只能比較兩個量的大小關係，當我們要同時比較很多量的大小，
或描述某一個量有多大時，最好的方法就是選定一個單位，透過單位的累積或分割將這
些量數字化，透過數字來描述並比較這些量的大小。

◎以比較A、B兩棟大樓教室的面積為例： 

透過單位量將要測量的量數值化有兩個好處，
第一個好處：可以描述教室的面積和多少張報紙的面積合起來一樣大；
第二個好處：透過數字的大小，可以同時比較很多教室面積的大小。

※第三階段：某量的常用單位比較
(1)認識某常用單位的意義

◎如果每個人所選擇的個別單位都不相同，在溝通的過程中容易產生誤會，為了避免個別
單位所產生的誤會，必須引入大家都認同的單位(普遍單位、標準單位)。
◎公制單位和民間單位都是常用單位，國小的數學課程以公制單位為主要討論的對象，
教師可以引入一些民間單位的問題，檢查學生是否掌握單位量及單位量數值化的概念。

(2)以常用單位量為單位，進行實測與估測的活動

◎學生有個別單位或常用單位的概念後，直尺刻度0到刻度7長7公分，
刻度5到刻度12也長7公分，因為它們都和7個1公分接起來一樣長。
◎可以用加法解決「甲繩長5公分、乙繩長3公分，接起來長幾公分？」的問題。
※第四階段：某量的測量單位制度概念
(1)認識甲常用單位量及乙常用單位量的關係

◎認識甲常用單位量及乙常用單位量的關係，指的是兩單位間換算的關係，

例如「1公尺＝100公分」、「10毫米＝1公分」。

◎民間單位精神：先引入1公分的單位並進行實測及估測，再引入1公尺的單位並進行實測
及估測，最後才說明「公分」和「公尺」兩單位的關係。
100公分＝1公尺(100個1公分接起來和1公尺一樣長)

1公分＝ EQ \f( 1 , 100 )公尺(1公尺平分成100份，其中的1份和1公分一樣長)
◎公制單位精神：透過「公尺」單位引入「公里」單位。
                1000公尺＝1公里(1公里是1000公尺的新名字)

(2)甲常用單位量及乙常用單位量的化聚

◎有兩個以上的單位，才會有單位間化與聚的問題。
較大的單位轉換為較小的單位稱之為化、較小的單位轉換成較大的單位稱之為聚。

◎整數倍單名數化聚 ( 分、小數倍單名數化聚
整數倍複名數化聚 ( 分、小數倍複名數化聚

※第五階段：某量的測量公式概念
◎國小量與實測的教學中，長度(直尺)、角度(量角器)、重量(秤)、容量(量杯)等量
都有工具可以測量。

但是國小階段沒有方便測量面積(平方公分板)，以及測量體積的工具。

◎某量的測量公式概念，主要是針對面積及體積，重點是說明如何使用測量公式替代
測量工具解決實測的問題。

◎雖然感官量教材的發展都要經過上述的五個階段，但是因為屬性及認知難度的差異，
會讓不同感官量的教材落入不同的年級。
◎長度
1－n－09：能認識長度，並作直接比較。
1－n－10：能利用間接比較或以個別單位實測的方法比較物體的長短。
2－n－14：能理解用不同個別單位測量同一長度時，其數值不同，並能說明原因。
2－n－15：能認識長度單位「公分」、「公尺」及其關係，並能作相關的實測、估測

與同單位的計算。
3－n－14：能認識長度單位「毫米」，及「公尺」、「公分」、「毫米」間的關係，

並作相關的實測、估測與計算。
3－s－02：能認識周長，並實測周長。
4－n－14：能以複名數解決量(長度、容量、重量)的計算問題。
4－n－15：能認識長度單位「公里」，及「公里」與其他長度單位的關係，並作相關計算。
◎容量：
2－n－16：能認識容量。
3－n－15：能認識容量單位「公升」、「毫公升」(簡稱「毫升」)及其關係，並作相關的實測、估測與計算。
4－n－14：能以複名數解決量(長度、容量、重量)的計算問題。
5－n－21：能理解容量、容積和體積間的關係。
◎重量：
2－n－17：能認識重量。
3－n－16：能認識重量單位「公斤」、「公克」及其關係，並作相關的實測、估測與計算。
4－n－14：能以複名數解決量(長度、容量、重量)的計算問題。
5－n－16：能認識重量單位「公噸」及「公噸」、「公斤」間的關係，並做相關計算。
◎角度：
3－n－17：能認識角，並比較角的大小。(同3-s-04)

4－n－16：能認識角度單位「度」，並使用量角器實測角度或畫出指定的角度。(同4-s-04)

4－s－05：能理解旋轉角（包括平角和周角）的意義。
5－s－03：能認識圓心角，並認識扇形。
◎面積：

2－n－18：能認識面積。(同2-s-04)

3－n－18：能認識面積單位「平方公分」，並做相關的實測與計算。
3－s－02：能認識周長，並實測周長。
4－n－17：能認識面積單位「平方公尺」，及「平方公分」、「平方公尺」間的關係，並作相關計算。
4－n－18：能理解長方形和正方形的面積公式與周長公式。(同-s-09)

5－n－17：能認識面積單位「公畝」、「公頃」、「平方公里」及其關係，並作相關計算。
5－n－18：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-s-05）
6－n－14：能理解圓面積與圓周長的公式，並計算簡單扇形的面積。(同6-s-03)

◎體積：

4－n－19：能識識體積及體積單位「立方公分」。
5－n－19：能認識體積單位「立方公尺」，及「立方公分」、「立方公尺」間的關係，並作相關計算。
5－n－20：能理解長方體和正方體體積的計算公式，並能求出長方體和正方體的表面積。（同5-s-07）
6－n－15：能理解簡單直柱體的體積為底面積與高的乘積。(同6-s-05)

※測量單位及測量單位的數量化

◎對國小學生而言，數字是用來描述離散量的個數，例如5條繩子，7顆蘋果等。
當學生面對1條繩子長30公分，或1個蘋果重38公克的情境時，他可能無法理解，
為什麼1條繩子會冒出「30」這個數字，1個蘋果會冒出「38」這個數字。

◎要被測量長度的甲繩，選定「1公分」當做長度的單位，就可以利用單位量累積的次數
來描述甲繩的長度(例如30公分)，也可以將單位量等分割，稱等分割後的量為單位分量
，再利用單位分量累積的次數來描述繩子的長度(例如 EQ \f( 7 , 10 )公分)。
◎透過單位量將要測量的量數值化有兩個好處：

第一個好處：能用數字描述被測量的量。
第二個好處：透過數字的大小，可以方便的比較量的大小。

※量感
◎長度、面積、容量、體積、角度、重量這六種感官量中，估測那些量比較準？為什麼？
跳繩、跑道、萬里長城及細菌的長度中，估測那些量比較準？為什麼？
◎能進行有效率的估測，要有那些先備能力？

測量是將單位量數值化的結果，因此掌握的單位量愈多，愈容易描述測量的結果。
能夠掌握1公分的量感，就能透過1公分累積的次數，描述鉛筆大約長多少公分。

◎必須有單位量的概念，才能透過單位量的累積次數概略描述被測量的量是多少個單位量，
知道拇指和食指間的寬度是7公分（1扠），就能以1扠為單位量，測量黑板的長度，
知道伸直雙手的長度是1.5公尺，就能以伸直雙手的長度為單位量，測量教室的周長

◎掌握較多長度的單位量，就可以透過單位量累積的次數來描述繩子有多長；
掌握直角是90度，可以透過和90度的比較，概略描述一個角是多少度。
掌握1坪(2個褟褟米合起來的面積)單位，就能描述方間大約有幾坪。

掌握面積及體積公式，就能透過測量長度來描述面積或體積。
◎多數人無法掌握1公克或1公斤的量，因此無法較正確的描述物體的重量。

◎多數人沒有適合描述很長或很短長度的單位量，所以無法估測萬里長城或細菌的長度。
◎如何用「天文單位」、「公里」、「光年」等單位來描述天體中星球間的距離。
※公制單位與常用單位

◎公制單位是十進位制的單位，全世界通用，而且方便記憶。
公制單位先選擇一個基準單位，並用一組形容詞描述各單位與基準單位間的十進關係。
「十、百、千、….、百萬、….、十億、….」；「分、厘、毫、….、微、….奈、….」。

◎長度單位：公里、公引、公丈、公尺、公寸、公分、公釐

Km 、 hm 、 dam、  m 、 dm 、 cm 、 mm

千米、百米、十米、  米、分米、厘米、毫米

容量單位：公秉 、 公石 、  公斗 、 公升 、 公合  、  公勺  、  公撮

Kl  、  hl  、   dal 、   l  、  dl   、   cl   、   ml

千公升、百公升、 十公升、 公升 、 分公升、 厘公升 、 毫公升

◎常用單位(三位一撇的概念)：

長度：公里、公尺、公分與毫米；容量：公升及毫公升，重量：公噸、公斤及公克。

  面積：平方公分、平方公尺、平方公里、公畝、公頃；體積：立方公分、立方公尺
角度：度、弳(弧度)
※單位的化聚
◎分、小數倍單名數化聚(大單位化成小單位)(0.2公尺＝(  )公分為例)。

策略甲：利用分數做數的概念來解題
先備知識：分數做數；一位小數和十分之幾分數的互換。

步驟1：「1盒蘋果有20個， EQ \f( 3 , 5 )盒蘋果有多少個？」

步驟2：「將小數0.2改記成分數，記記看。」

步驟3：「1公尺和100公分一樣長，0.2公尺和幾公分一樣長？」

策略乙：利用單位量轉換的概念來解題

先備知識：知道3公尺是3個1公尺，0.2公尺是0.2個1公尺；整數乘以小數。

0.2公尺是0.2個1公尺

( 0.2公尺是0.2個100公分(1公尺＝100公分) 

( 0.2公尺是100公分的0.2倍(可以記成100×0.2)

( 0.2公尺是20公分(100×0.2＝20)

策略丙：利用比的概念來解題

先備知識：比與比值的意義
透過四項比例式「1公尺：100公分＝0.2公尺：( )公分」解決問題。　　　　　　　　　　　

◎分、小數倍單名數化聚(小單位聚成大單位)(以40公克＝(  )公斤為例)。
策略甲：利用整數除以整數，答案是分數或小數的概念來解題

先備知識：包含除問題；整數除以整數，商數是分數或小數。

步驟1：「有4000個蘋果，每1000個裝1箱，全部裝完，可以裝成幾箱？」

步驟2：「有400個蘋果，每1000個裝1箱，全部裝完，相當於裝成幾箱？」

步驟3：「有40公克，每1000公克換成1公斤，全部換完，相當於多少公斤？」

策略乙：利用單位量轉換的概念來解題

先備知識：知道40公克是40個1公克，1公克是0.001公斤；小數乘以整數。
40公克是40個1公克

( 40公克是40個0.001公斤(1公克＝0.001公斤)

( 40公克是0.001公斤的40倍(可以記成0.001×40)

( 40公克是0.04公斤 (0.001×40＝0.04)

策略丙：利用比的概念來解題

先備知識：比與比值的意義
透過四項比例式「1公斤：1000公克＝(  )公斤：40公克」解決問題。

