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主編的話 

長度測量是許多數學概念的基礎，例如幾何、代數和計算。掌握了長度

測量的基本技能，學生才能更好地理解和應用這些高級數學知識。通過學習

長度測量，學生可以將數學知識應用到實際情境中，提高解決實際問題的能

力。學習長度測量有助於學生發展空間感知能力，使他們能夠更好地理解和

描述物體之間的空間關係，這對於學習幾何學尤為重要。長度測量常常是建

立數學模型的第一步。學生需要學會如何從實際情境中抽象出數學模型，並

通過測量數據來進行驗證和調整。本期兩篇論文皆與長度測量有關，首先是

張淑怡與甯平獻兩位教授之「從數學素養看長度教材發展及線段圖解題」，

本文首先說明研究者的數學素養觀點；其次從數學素養看長度概念與教材

發展；接著是利用公分尺將共測單位概念具體化，解決異分母分數加減問題；

最後則是利用線段長表徵各種量以具體化方程式和比例概念，讓學生操作

表徵解決問題。其中，後二者主要是將長度作為表徵上的運用，基於教學需

求，探究如何將抽象的數學概念具體化為可操作的情形。第二篇是由楊芷欣

與陳嘉皇兩位作者之「數學體現活動教學之研究－以二年級長度測量為例」，

探討體現認知數學活動融入國小二年級長度單元教學後，學生在長度知識

概念以及量感的學習成效。研究者自編體現認知活動，對臺中市某國小二年



 

級學生進行教學。教學前、後對學生施以長度操作測驗，過程中讓學生透過

肢體進行操作，並習寫學習單，以瞭解學生操作情形。研究發現：（一）體

現活動實施後，學生在「長度操作測驗」的表現有顯著進步。（二）體現活

動提供操作機會，促進生活經驗連結，增長長度知識。綜合教學研究實施與

本次行動研究結果，未來教師在教授長度概念和培養學生量感方面，可借鑒

體現認知理論，設計適合的數學活動。這次出版，衷心感謝所有為這份刊物

貢獻智慧和力量的朋友們。感謝作者們的勤奮努力，您們的深刻洞見和專業

知識帶來了豐富且有價值的內容。感謝編輯人員的細緻工作，您們的不懈努

力確保了每一篇文章的高質量和準確性。還要感謝所有支持和閱讀我們刊

物的讀者朋友，正是您們的支持和關注激勵我們不斷前行。願我們共同創造

的這份刊物，能夠持續為大家帶來知識和啟發，並在未來的日子裡一如既往

地與大家共同成長！ 
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從數學素養看長度教材發展及線段圖解題 

甯平獻 1   張淑怡 2 

1國立臺中教育大學數學教育學系 

2國立臺北教育大學數學暨資訊教育學系 

 

本文首先說明研究者的數學素養觀點；其次從數學素養看長度概念與教材發展；接著

是利用公分尺將共測單位概念具體化，解決異分母分數加減問題；最後則是利用線段

長表徵各種量以具體化方程式和比例概念，讓學生操作表徵解決問題。其中，後二者

主要是將長度作為表徵上的運用，基於教學需求，探究如何將抽象的數學概念具體化

為可操作的情形。 

 

 

關鍵詞：長度教材發展、線段圖、數學素養 
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壹、數學素養 

 

為什麼要有數學素養呢？與其問為什麼要有數學素養，還不如問為什麼要有國民

教育？國民教育是現代化國家普遍的制度，主要目的在於提高國家的競爭力。國家的

組成是國民，提升國家競爭力自然就是提升國民的素質。國家競爭力取決於這個國家

的繁榮程度，簡單來說，國民的生活都很不錯、有幸福感、對國家有向心力、社會的

分工完美，那麼整個社會的生產力因分工良好，就會回饋給國民有更好的生活。 

為了提高國民的素質，各國規範了各自的國民教育。一些比較富有的國家，比如

挪威、瑞典、丹麥等，其國民教育涵蓋至大學階段。比較貧窮的國家可能是有一大堆

人民完全不識字。由於建立國民教育制度的目標在於提高國民素質，也就是希望國民

都具有改善自己生活的能力，亦能夠踴躍參與社會。若要社會參與，文字的認識就變

得很重要。因此，早期國民教育的目的就是要掃除文盲。 

隨著現代社會的參與，由個別的區域擴充到國家，甚至到整個所謂的地球村，地

球各地的人們互動越發強大，分工也從局部的區域擴展到全球性的分工。全球性的分

工需要的素質就更厲害也更多了，原本只需要認識自己國家的文字，現在要進一步能

夠知道外國語，如此才有辦法溝通；要獲得世界認可的標準來交換各自分工的產品，

如此才有辦法在更大的國際社會裡面交換經濟及其他各種產品。由是，原本狹隘的文

盲掃除已不符現實需求，國民素質被許以更高的期望，這個期望就叫做素養，亦即有

素養的國民。換言之，對於每一個國家而言，國民教育的目標提高了，從識字提升到

具備語文素養、具備數學素養等等。由上可知，透過國民教育的實施，國民被期許能

以學到的數學知識，協助自己「改善生活環境」以及「擴大社會參與」，此為數學素

養的兩大目標。 

然而，生活環境的改變不一定需要數學，改善生活環境從數學素養的門縫去看，它

指的是生活環境中的數、量、形及群體等現況的改變。至於社會參與，一般來說主要是

兩件事，一是在社會裡面消費由他人所生產的產品，另一則是提供社會所需求的勞務。

由是，當我們以改善生活環境及擴大社會參與為目標，連帶的需要解決一些數、量、形

及群體等問題的時候，由個體是否擁有解決這些數、量、形及群體等問題的數學知識，

可看出個體的數學素養是否足夠。所以數學素養出現在哪裡？出現在個體改善生活環境

或者是擴大社會參與，連帶引出的數、量、形及群體的改變問題的時候，個體如何解決
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這些問題。特別是能夠自發性的解決，而非仰賴於他人。此種情境下的成功解題有賴於

個體的數學素養。 

 

貳、從數學素養看長度概念與教材發展 

 

許本部分主要探究長度概念與教材發展，包括長度初步概念ヽ未數值化的間接比較

ヽ個別單位比較ヽ長度普遍單位概念ヽ長度單位制度，以及使用長度化約其他幾何量的

測量方法等六階段。特別地，當將數學素養的目標指向改善生活環境及擴大社會參與，

每一發展階段可進行的教學活動或提問亦在文中一併說明。 

一、數學素養中的長度初步概念 

長度的本質是指由一個位置移動到另一個位置的移動程度，簡稱為「位移的程度」。

位移是感官注意力的移動，可以是視覺或觸覺的，前者是指眼光注意位置的移動，後者

是指觸點的移動。至於程度的不同是從量上做區分，質的區分則指向種類的不同。 

根據上述定義，長度的初始教學一定要同時呈現兩個要彰顯長度的物品。以「美術

課要使用的兩條毛線」為例，將紅色和綠色毛線貼在黑板上，問「這兩條毛線除了顏色

和擺放位置不同外，還有什麼不同？」藉此引入「長度」、「比較長」、「比較短」等語詞

及其意義。由是，「長度的意義」和「長度的直接比較」是一體兩面。亦即，若沒有要進

行兩物長度的直接比較，就沒有從物品中區分出長度的需求，就沒有所謂長度的本質；

提到長度的本質就有直接比較的結果。 

「直接比較」的意思是將兩個量並置比較，即兩量必須在同一個時空裡面。長度直

接比較可以學生比較身高作為教學情境，問「誰比誰高？」「怎麼比會準一點呢？」，學

生回答可能是背對背、不能彎腰駝背、不能一個站在椅子上…，此時，一端必須對齊且

要拉直等長度直接比較的重點即由學生口中自然產出。 

二、未數值化的間接比較 

當兩量在不同時間或不同空間時，如何比較呢？例如：「五歲時的你和現在的你，

哪一個你比較高？」「不同班的小佳和小珮，誰比較高？不把兩人找過來的情況下，如

何證明誰比較高？」前者學生可能回答：牆壁上有我五歲時的身高畫記，我現在在那個

畫記以上，所以現在的我比較高。後者學生可能先到隔壁班用繩子做出小佳的身高畫記，

再把該段畫記的繩長拿來跟小珮身高比較。像上述兩例，當A、B兩量分屬不同時空，無

法直接比較時，透過複製其中一量A，將複製所得第三個量C與另一量B直接比較，謂之
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「間接比較」。其中，牆壁上五歲的身高刻度到地面的長度，以及用小佳身高做出的繩

長皆為間接比較中複製所得第三個量。 

根據上述說法，間接比較運作過程涉及「保留概念」與「遞移律」。何謂長度的保留

概念？如圖１，當有紅、綠兩線段頭尾皆對齊時，學生會說兩線段一樣長。當將紅色線

段在學生面前弄成曲線時，若學生仍認為兩線段一樣長，學生就具有長度保留概念。換

言之，長度不因時空的變化而變化。故「保留概念」真正的意涵是「不變性」。 

 

 

圖1  長度保留概念測試 

為何長度的間接比較會涉及保留概念呢？當學生具備保留概念，意味長度開始可以

被複製，且相信所複製的長度不因時空的變化而變化。例如相信牆壁上五歲的身高刻度

到地面的長度不會變，才能夠主張我長高了；相信用小佳身高做出的繩長不會變，才可

以小珮身高和該段繩長做比較以替代之。一般而言，長度保留概念是發展的，而不是學

習的。學生大致到一年級下學期才有長度保留概念，故教科書有關長度間接比較多安排

在一下。 

為何長度的間接比較會涉及遞移律呢？當A、B兩長度無法直接比較，需透過第三個

長度C來比較時，如上述做法，若C是複製A所得，C又比B長，我們會說A比B長，此即遞

移律（若A=C，C>B，則A>B）。另外，若找到的第三個長度C比A短，且比B長，我們會

說A比B長，此亦是遞移律之展現（若A>C，C>B，則A>B）。 

三、數值化的間接比較（個別單位比較） 

當兩量不能直接比較時，除了完整複製的間接比較外，還有其他比較方式嗎？例如：

「繪本的兩段邊長A和B，哪個邊比較長？如何證明？」學生可能使用相同尺寸的迴紋針

或橡皮擦等做為媒介，如用迴紋針相連分別複製邊長A和B，再計數A、B各由幾個迴紋

針組成進而比較。換言之，當兩量無法直接比較時，使用小單位分別等量合成複製此兩

量，再藉由小單位個數加以比較，謂之「個別單位比較」。上例使用的迴紋針即所謂個

別單位。 

根據上述說法，個別單位比較運作過程涉及更高階的「保留概念」與「數值化」。首

先，前曾提及保留概念在間接比較的重要性在於長度開始可以被複製，且相信所複製的
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長度不會變。在個別單位比較中，保留概念的重要性再次被彰顯且居較高層次，因長度

開始可以被單位化，即可以複製、再製、一而再再而三的製作，且相信被重複的每一個

都一樣長。由此看來，沒有保留概念就沒有長度單位的出現，沒有長度單位的出現就不

可能有個別單位比較，也就沒有後續的普遍單位比較。其次，當一個又一個單位出現後，

如何區分比較多和比較少的單位呢？由於數是用來區分量的，透過數概念的引入，兩量

才能進一步區分出各自有幾個單位長，並加以比較。 

綜上所述，相較於間接比較，個別單位比較有可重複的單位以及引入數概念在測量

上，故可視為間接比較之進化。 

四、數學素養中的長度普遍單位概念 

為了溝通上的便利，當使用約定俗成的單位，如公分、公尺，進行個別單位比較時，

該約定俗成的單位稱為普遍單位。此時我們會用如 5 公分、7 公分來區分兩量。像此種

以數來區分量的運作過程，學生須具備公分保留概念，知道每個１公分都一樣長，且 5

公分就是 5 個 1 公分。 

當給學生一把尺，以 0 為起點測量卡片邊長時，學生可能可以正確報讀，但未必知

道刻度尺的結構，如報讀 5 公分，可能只是報讀刻度尺上最後一個數字，未必知道 5 公

分是 5 個 1 公分。由是，可進一步提供斷尺，檢查學生是否具公分保留概念。當卡片邊

長是由刻度 4 至刻度 9 時，學生反應可能有二：只會報讀數字的小朋友會回答 9 公分；

有保留概念的小朋友會回答 5 公分。故，斷尺測量活動在公分尺使用教學中極具重要性。 

普遍單位是一約定俗成的單位，其來源主要是因為人們要分工合作，讓整個社會來

參與各種社會物質的製作，此與強調改善生活及擴大社會參與的數學素養關係密切。究

竟普遍單位的長度題材如何在素養教學中實施呢？在學校可以進行教室空間布置，可從

丈量教室開始，針對可以移動的家具先行設計擺放的位置，實際擺放後可再重新布置組

織，亦可以畫出示意圖。同樣的步驟，可以讓學生布置自己的房間或書桌作為作業。此

外，如作手環，如何串珠才能剛剛好？買成衣，何種尺寸較合適？學生在解決上述任務

的歷程中，除使用普遍單位，前曾提及的直接比較、間接比較、個別單位比較等亦皆是

可能涉及的解題行為。由於食衣住行育樂皆和長度有關，若能配合十九項議題取材，應

更能強化數學素養與現實生活的連結。 

五、數學素養中的長度單位制度 

測量長度的普遍單位有很多，這些單位及其彼此間的關係謂之單位制度。目前國小

此部分的教學重點多在複名數、度量衡關係的建立與使用，然，在強調改善生活及擴大
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社會參與的數學素養下，下述議題可供課堂討論與澄清：「為何要有這麼多普遍單位？」

節省溝通體力使更簡約掌握環境，以及生活情境和交流中的誤差容許程度是主要原因。

「為何以 146 公分，而非 1460 毫米，來描述身高？」單位量是 1 公分時，該身高介於

145.5 到 146.4 之間，0.5 公分的誤差是可容許的，不須要求到 0.5 毫米的誤差範圍；且單

位數是 146 較符合簡約的條件。「單位會繼續擴充嗎？」單位會隨著科學的發展而擴充，

如更大的單位如光渺，更小的單位如奈米。 

另外，在度量衡關係的建立與使用上可採取下列步驟：（一）關係的建立：從「一樣

長」過渡到「等號關係」。如「1 公分和 10 個 1 毫米合起來一樣長」此一關係之建立，

可請學生使用公分尺（同時有公分和毫米的刻度），從公分刻度 2 畫到刻度 3，問學生

「這是幾公分？和幾個 1 毫米一樣長？」換言之，分別使用公分和毫米為單位去測量同

一線段。關係建立後，可以說因為一樣長，所以我們記成「＝」。（二）使用這個關係：

方向有二，（a）兩個都是整數，例如，2 公分 5 毫米＝（ 25 ）毫米；25 毫米＝（ 2 ）

公分（ 5 ）毫米。（b）在學會小數、分數後才去建立「1 毫米和 0.1 公分一樣長」，1 毫

米＝0.1 公分，25 毫米＝（ 2.5 ）公分。 

六、使用長度化約其他幾何量的測量方法 

幾何量包括長度、面積、體積、角度、容量，這些量皆可透過約定各自單位與長度

單位間之關係，進而化約成長度來進行。就面積而言，我們約定「1 平方公分是每邊長

1 公分的正方形面積」，此約定有何功能？以長 3 公分寬 4 公分的長方形面積為例，原先

需透過平方公分板計數有幾格，當有了 1 公分長度和 1 平方公分間的關係後，就可透過

邊長之分析，將長方形變成 3 行 4 列個正方形，即 1 列有 3 個，有 4 列，進而發展出長

方形面積公式是「長 x 寬」，於是僅須透過測量長方形之長和寬即可算出面積。 

類似地，體積單位與長度單位的約定為「1 立方公分是每邊長 1 公分的正方體體積」，

以長 3 公分、寬 4 公分、高 5 公分的長方體體積為例，原先需透過計數有幾個 1 立方公

分之正方體，當有了 1 公分長度和 1 立方公分間的關係後，就可透過邊長之分析，將長

方體視為一層有 3 行 4 列個，共 5 層的正方體構成，進而發展出長方體體積公式是「長

x 寬 x 高」，於是僅須透過測量長方體之長、寬、高即可算出體積。 

另外，我們亦可利用單位圓的弧長來計算角度，即將角度單位（弳度量）與長度單

位約定為「單位圓的弧長是 1 公分時，該弧所夾角度的弳度量是 1」，此為高中範圍，在

此不贅述。至於容量的部分亦可間接透過其與體積單位的約定「1 毫升是 1 立方公分」，

來算出容量。 
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參、利用公分尺將共測單位概念具體化， 

解決異分母分數加減問題 

 

兩個量若可以找到同一個單位量，使得兩個量都成為這個單位量的整數倍時，這兩

個量叫做可共測量。例如：8 和 6 都是 2 的整數倍，1/3 和 1/4 都是 1/12 的整數倍。兩量

若可共測，其共測單位量可以不只 1 個。正整數與共測單位相關的是公因數問題，分數

與共測單位相關的是公分母的求解問題。異分母分數加減運算過程中的通分，即在尋找

共測單位，除了由教師直接告知方法外，如何建基於學生的先備知識自然的引入呢？  

當學生首次接觸異分母分數加減問題「1/3 條蛋糕和 1/4 條蛋糕，哪一個比較多？多

多少條？」時，學生多能回答 1/3 條比較多，但卻無法回答多多少條。但若是離散量情

境佈題，「一包糖果 24 顆，1/3 包和 1/4 包，哪一個比較多？多多少包？」學生多能透過

轉換為糖果的顆數進行解題，如「1/3 包糖果有 8 顆，1/4 包糖果有 6 顆，多 2 顆。1 包

24 顆，所以是多 2/24 包。」亦可進一步紀錄為「1/3－1/4＝2/24」。 

由上例可知，糖果的離散本質提供了天然的共測單位，1 顆或 1/24 包，使學生得以

給出 2/24 包此一答案。換言之，在離散量來說，要找共測單位是很自然的，因離散量有

一個永遠的共同單位「1」，而「1」是所有數的公因數。由是，建議公分母的求解問題

應考量以離散量的問題引入較為自然。 

由於公分尺是使用公分將連續量離散化，例如一把24公分的尺代表它是由24個1公

分組合成的，此與一包糖果有24顆的道理是一樣的，故公分母的求解問題於離散量情境

佈題後，可使用公分尺過渡到連續量，此時可利用離散量經驗解決連續量問題。以下舉

例說明如何使用公分尺進行連續量情境之教學，「美術課，一個男生分到1/4條彩帶，一

個女生分到1/3條彩帶，一個女生比一個男生多分到多少條彩帶？」 

首先，教師依序提出下述五個問題，並請學生以分母的整數倍，如 24 公分，作為一

條彩帶的長度，依序解題與討論（如圖 2)。其次，請小組各自以分母的整數倍（24 公分

以外的數值）作為一條彩帶的長度，再次進行下述五個問答，並歸納初步發現。最後，

可以任意長度作為彩帶長，脫離公分尺數值化的部分，推廣成直接以連續量的條為單位

進行操作。 

問題1：「你能把（24公分）線段平分成４等分嗎？請用４個不同的刻度標示出來。」

此時學生能透過等分除解題，並在刻度上下分別以公分與條作為單位予以標示。 
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問題2：「你能把（24公分）線段平分成３等分嗎？請用３個不同的刻度標示出來。」

此時學生能透過等分除解題，並在刻度上下分別以公分與條作為單位予以標示。 

問題 3：「你能不能找到一個共同單位，分別讓 1/3 和 1/4 是那個刻度的倍數？」此

時學生可透過 8 公分和 6 公分的共同單位是 2 公分或 1 公分，找到 1/3 條和 1/4 條相應

的共同單位是 1/12 條或 1/24 條。 

問題 4：「1/3 和 1/4 如何用共同單位 1/12 來表示？」「1/3 和 1/4 如何用共同單位

1/24 來表示？」當共同單位是 1/12 條（2 公分），學生透過將 8 公分和 6 公分分別表示

為「4 個 2」和「3 個 2」，找到 1/3 條和 1/4 條相應的表示方式是「4 個 1/12」和「3 個

1/12」，紀錄為「1/3=4/12，1/4=3/12」。當共同單位是 1/24 條（1 公分），運用相同方式，

可找到等值分數「1/3=8/24，1/4=6/24」。 

問題 5：「1/3 條比 1/4 條多多少條？請用條為單位來計算。」學生可能紀錄為「1/3–

1/4 = 4/12–3/12 = 1/12」或「1/3–1/4 = 8/24–6/24 = 2/24」。 

 
圖２  用 24 公分尺解異分母分數減法問題 
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由上可知，將公分尺引入異分母分數加減教學之原因，除了公分尺是使用公分將連

續量離散化，可利用先前離散量經驗解決連續量問題外，尚有下述兩部分：（一）公分尺

上的刻度可視為巢狀刻度，其啟發如何去找共測單位。所謂「巢狀概念」可以大包內有

中包，中包內有小包的糖果包裝作為類比，此時中包可視為由小包構成的全體，中包也

可視為構成大包的部分。在上例問題 4 中，8 公分和 6 公分一方面可視為由 2 公分或 1

公分這些共測單位構成的全體，另方面其也是構成 24 公分此一全體的部分。同樣的，

1/3 條和 1/4 條一方面可視為由 1/12 條或 1/24 條這些共測單位構成的全體，另方面其也

是構成 1 條此一全體的部分。此一在公分尺上找共測單位的歷程，有助該概念具體化。

(二)公分尺上同時有公分和毫米兩種單位，一刻度可同時使用此兩單位描述，如 1 公分

=10 毫米，此對於可在其上分別使用原單位及共測單位描述同一刻度有所啟發，如問題

4 的等值分數。 

 

肆、利用線段長表徵各種量以具體化方程式和比例概念， 

讓學生操作表徵解決問題 

 

凡是可以單位化，可以被比較的量，如比大小ヽ比先後，皆可以被表示成直線。由

是，離散量，如人數ヽ個數ヽ錢數等皆可以用線段長來表徵。另外，國小量與實測範疇

的這些量，包括長度、面積、體積、重量、角度、容量、時間等由於皆可單位化，故亦

皆可再表現成為長度。例如：時間再表現成為長度是指將鐘面的圓周長拉直成為長度，

當短針從刻度 1 走到 4，表示時間是 3 小時。體積再表現成為長度是指將體積視為 1 立

方公分之積木個數併排成一直線，當從刻度 1 到 4 表示體積是 3 立方公分。又如，面積

再表現成為長度是指將面積視為 1 平方公分之方格個數併排成一直線，當從刻度 1 到 4

表示面積是 3 平方公分。 

由上可知，當學生理解尺的刻度結構時，即可透過長度將這些量加以數值化，此時，

除了可以把幾個同類量的關係展現在同一線段圖上，亦可在相同長度的線段圖上展現不

同類量。前者可用來具體化方程式概念，後者則可具體化比例概念。以下分別說明之： 

一、利用線段圖將方程式概念具體化，作為代數概念前置 

整數四則問題能化約為方程組問題，透過代入消去法ヽ加減消去法等來解題，過程

中涉及等量公理，對國小兒童較為抽象。當學童能將其他量的測度再表現成為長度，即
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可將問題由抽象的文字具體化成為線段的具體關係，等量關係就可以用等長來表示，再

利用對具體關係的操作來解決問題。亦即把聯立方程組的運作透過利用線段圖的表示方

式來解題。此一作法之優點為促進兒童以具體運作的方式來解決原本要使用等量公理來

解決的抽象聯立方程組問題。以下以雞兔同籠問題為例。 

問題：兔和雞共有 10 頭，共有 24 隻腳，兔和雞各有幾頭？ 

首先，以聯立方程組來解題： 

將兔子設為 x 頭，雞 y 頭， 

原問題可寫成聯立方程組(1)ｘ＋y＝10，(2)4ｘ＋2y＝24 

將(2)重組變成 2（ｘ＋y）＋2ｘ＝24， 

(1)利用等量公理，兩邊同時乘 2 變成 2(ｘ＋y)＝20 代入(2) 

(2)變成 20＋2ｘ＝24 

再利用等量公理 2ｘ＝24－20，2ｘ＝4，ｘ＝2，y＝8 

接著，改以線段圖將上述聯立方程組之運作歷程具體化（如圖３）： 

 
圖 3   雞兔同籠的線段圖解題歷程 

（１）以灰線段代表兔子頭數，橘線段代表雞頭數。 

（２）將題目中的每個關係敘述一一表徵為灰色和橘色線段間的具體關係。如以灰

線段和橘線段合起來是 10 單位，表示兔和雞共 10 頭。一隻兔子有 4 隻腳，兔子總腳數

可看成左前腳、左後腳、右前腳、右後腳個別總數的合成，由於左前腳、左後腳、右前

腳、右後腳個別總數皆與兔子頭數一樣多，故兔子總腳數可視為 4 段灰線段。同樣地，

一隻雞有 2 隻腳，雞的總腳數即為 2 段橘線段；再以 4 段灰線段和 2 段橘線段合起來是

24 單位，表示雞和兔的總腳數是 24 隻腳。 

（３）操作灰色和橘色線段間的具體關係來解題。由於灰線段和橘線段合起來是 10

單位，故將第二個線段圖加以重新組織，總腳數變成 2 組灰、橘線段和剩下的 2 段灰線

段。此時，剩下的 2 段灰線段為 4 單位（24－20＝4），1 段灰線段即為 2 單位，亦即兔
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子 2 頭。由此可求出雞 8 頭。 

除了上述雞兔同籠問題外，怎樣解題教材中的年齡問題，基準量與比較量教材中的

母子和ヽ母子差等未知數問題亦皆可以變成線段關係圖，等量關係就可以用等長來表示，

透過操作具體關係來解題，使方程式(組)概念具體化。 

二、利用線段圖將比例概念具體化，解決速度、濃度、密度問題 

速度、濃度、密度等內涵量是由比值來定義，涉及兩個量的複合問題，欲了解這些

概念，須先了解「統計的平均數」，然此概念是兒童較為缺乏的。以生活情境中的開車速

度為例，在高速公路、交流道、市區等的速度限制與交通狀況不盡相同，過程中車子並

非勻速的（會忽快忽慢），故總距離除以總時間求得的速度事實上是平均值，僅意味著該

車的速度可以該平均作為代表，此時可以進行已知距離與時間的兩車車速比較。至於單

一車子的速度計算，唯有想像在一條沒有紅綠燈的路上勻速直線前進，題目才有意義。

由上可知，在速度、濃度、密度等內涵量問題中，「均勻分布」是解題的基本假設。為協

助學生跨過均勻分布的想像困難，此處利用線段圖直的概念來具體化，亦即將速度、濃

度、密度等再表現成相同長度的不同量單位的比例關係。以下使用線段圖使速度概念具

體化。 

問題：車子 3 小時行駛 150 公里，時速是多少？ 

圖 4  

時速問題的線段圖解題歷程 

由圖４可知，相同長度的線段圖，上面代表行經距離 150 公里，下面代表所花時

間 3 小時。當將下面的 3 小時分割成 3 段 1 小時，每段 1 小時上面對應的是 50 公里，

即時速 50 公里，線上每一點的速度都是時速 50 公里。 

由於此種形式的線段圖是距離對時間的表達線，每一點都是速度，是比值，且每

一點上的速度都是一樣的，故可以進一步讓學生視覺上感受到，同一速度，不論是時

速ヽ分速或秒速，其實都是同樣的速度，只是線段圖下方的時間單位不同，而造成上

面的距離不同，此應可協助解決學童在速度單位互換時選用乘法或除法上的困難。以

下以分速換秒速的問題為例。 
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問題：小明 2 分鐘走 120 公尺，分速是多少？秒速是多少？ 

請學生依題意畫出一線段圖（如圖 5），上面標示 120 公尺，下面標示 2 分鐘後，教

師進行關鍵提問，學生回應並同步分割線段圖。首先，教師提問「2 分鐘是幾個 1 分鐘？」

「在每個 1 分鐘，小明移動多遠？」（學生作答如圖 5 步驟 1，即分速是 60 公尺）。其

次，教師提問「1 分鐘是幾個 10 秒？」「在每個 10 秒鐘，小明移動多遠？」（學生作答

如圖 5 步驟 2）。接著，教師提問「10 秒能不能再細分成 1 秒？」「在每個 1 秒鐘，小明

移動多遠？」（學生作答如圖 5 步驟 3，即秒速是１公尺）。由於線上每一點速度都一樣，

故分速 60 公尺＝秒速１公尺。由圖 5 可知，分速換成秒速是由大刻度變成小刻度，用

除法。相反地，秒速換成分速ヽ分速換成時速皆是由小刻度換成大刻度，用乘法。 

 

 

圖 5  分速換秒速的線段圖解題歷程 

值得一提的是，除了使用線段圖，針對數學學習困難的學生，可以進一步將資訊科

技融入教學，如製作能同時呈現時刻變動和位置變動的影片，上面是人走路產生的位置
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變動，底下可以同步看到鐘面刻度的變化，如此應會讓學生對速度以及不同速度單位間

的換算更有感。 

此外，線段圖除了可用來計算個別的速度ヽ濃度ヽ密度外，亦可進一步用來比較彼

此間之關係。以下以濃度比較為例。 

問題：媽媽用１罐蘋果原汁加４杯水調成蘋果汁，小伶用２罐蘋果原汁加６杯水調

成蘋果汁，誰調的蘋果汁比較甜？ 

必須先說明的是，濃度問題亦預設了蘋果汁裡面的原汁和水都均勻分布。相同長度

線段上下可以是不同量的單位，如圖６線段圖下方是原汁，單位是罐；上方是水，單位

是杯。當以線段圖來表現時，原有蘋果原汁和水兩種變因簡化為長度的變因，就可因著

不同人的配方，用相似來放大或縮小。 

 

 

 

圖 6  用線段圖解濃度比較問題的三種解法 

圖６解法一和解法二皆是固定原汁，比較水量的作法；解法三是固定水量，比較原
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汁的作法。以下說明之：解法一是將小伶的 2 罐原汁分割成 2 段，每段是 1 罐原汁，上

面對應的是 3 杯水，而媽媽 1 罐原汁用的是 4 杯水。相同原汁下，小伶用的水比較少，

故小伶的較甜。解法二是將媽媽的 1 罐原汁拉長成 2 段，2 段是 2 罐原汁，上面對應的

是 8 杯水。而小伶 2 罐原汁用的是 6 杯水，故小伶的較甜。解法三是將媽媽的４杯水拉

長成３段，３段是 12 杯水，下面對應的是 3 罐原汁。同時亦將小伶的 6 杯水拉長成 2

段，2 段是 12 杯水，下面對應的是 4 罐原汁。相同水量下，小伶用的原汁比較多，故小

伶的較甜。 
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伍、結語 

 

本文將數學素養的目的指向改善生活環境及擴大社會參與，並從該觀點來看長度概

念與教材發展，提供六個發展階段可進行的教學活動與提問。另外，本文亦探究長度在

表徵上的運用，包括利用線段圖將抽象的分數共測單位ヽ方程式和比例概念具體化，藉

以降低問題難度。所謂具體化是指將文字題中的各種量再表現成為視覺可見的長度，並

將量與量間的關係用長度逐一表現出來，進而操作長度關係來解題。由於長度被進一步

使用變成學生解決問題的工具，亦即學具，故教學生自己製作線段圖來解題亦是本文所

強調的。 

 

致謝 本文原始素材源自甯平獻教授主講的台中線上讀書會，感謝魏嘉伶小姐提供逐字
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數學體現活動教學之研究－以二年級長度測量為例 
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2國立臺中教育大學數學教育學系 

 

本研究旨在探討體現認知數學活動融入國小二年級長度單元教學後，學生在長度知識概

念以及量感的學習成效。研究者根據體現認知理論和數學領域課程綱要中的長度學習表

現與學習內容，自編體現認知活動，對臺中市某國小二年級學生進行教學。教學前、後

對學生施以長度操作測驗，過程中讓學生透過肢體進行操作，並習寫學習單，以瞭解學

生操作情形。研究者觀察學生操作中的肢體動作，並使用課室錄影及照片紀錄分析學童

表現。研究發現：（一）體現活動實施後，學生在「長度操作測驗」的表現有顯著進步。

（二）體現活動提供操作機會，促進生活經驗連結，增長長度知識。綜合教學研究實施

與本次行動研究結果，未來教師在教授長度概念和培養學生量感方面，可借鑒體現認知

理論，設計適合的數學活動。本研究提出以下教學建議：（一）體現活動之課程安排需要

考量學生的數學程度。（二）體現活動雖然有趣，但教師需要安排較多時間去實施。未來

研究亦可以考慮設置實驗組與對照組，或採用其他單元，來進一步驗證結果。 

 

關鍵詞：長度、量感、測量、體現活動、體現認知 
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Research on the Teaching of Mathematics Embodied 

Activities - Taking Length Measurement in Second Grade 

Abstract 

  This research aims to explore the effectiveness of students' knowledge concepts of length 

and sense of quantity after the cognitive mathematics activity curriculum is integrated into 

length unit teaching in the second grade of elementary schools. Based on the embodied 

cognition theory and the learning performance and learning content in the curriculum syllabus 

in the field of mathematics, the researcher compiled a self-organized embodied cognition 

activity team to teach second-year students in an elementary school in Taichung City. Length 

operation tests are administered to students before and after teaching. During the process, 

students are allowed to operate with their bodies and write study sheets to understand the 

students' operation conditions. The researchers observed students' body movements during 

operations and used classroom videos and photo records to analyze students' performance. 

Research found: 

1. After the implementation of the reflection activities, students' performance in the "Length 

Operation Test" has improved significantly. 

2. Reflective activities provide operational opportunities, promote connections between life 

experiences, and increase knowledge. 

  Based on the implementation of teaching research and the results of this action research, 

future teachers can draw on embodied cognition theory to design suitable mathematics activities 

in teaching the concept of length and cultivating students' sense of quantity. This study puts 

forward the following teaching and research suggestions: 

1. Curriculum arrangements that reflect activities need to take into account students’ 

mathematics level. 

2. Although the reflection activities are interesting, teachers need to allocate more time to 

implement them. 

  Future research could consider establishing experimental and control groups or employing 

other units to further validate the results. 

Keywords: Embodied cognition, Embodied activity, Length, Measurement, Sense of quantity. 
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壹、 緒論 

人類生活與環境密不可分，我們在學習的過程中會用身體感官認識世界，例如：用

眼睛認識花草樹木的樣子、用鼻子聞出甜甜的蜂蜜香氣、用皮膚感受氣溫的冷與熱......

等。也會透過肢體動作回應環境，例如：天氣太熱，因此舉起手做出搧風的手勢動作、

天氣寒冷時會產生全身性的發抖......等。我們無時無刻透過身體感官與環境互動。 

依據 Piaget 和 Inhelder（1969）提出的認知發展論中，由「前運思期」過渡到「具

體運思期」適逢國小低年級階段，該階段的學生透過與環境、人工製品互動形成知識。

根據教育部（2018）公布的《十二年國民基本教育課程綱要數學領域》（以下簡稱《數學

領綱》）指出，在小學第一或第二學習階段，學生處於建立數學概念基礎的關鍵時期。由

於其數學經驗不足，教師必須藉生活情境來引導學生學習。因此期盼教師能提供具體情

境讓學生進行操作，透過活動察覺並形成相應的數學概念，同時也期許學生能正確使用

數學工具。而關於使用數學工具方面，可以發現生活環境裡，有不計其數的事情會運用

到「測量」技術。舉凡長至蓋房子時測量樓房高度、丈量土地的邊長、計算旅遊路途距

離有多長；短至紙張邊長長度、衣服肩膀寬度是否合身，甚至運用紙筆和直尺畫出兩點

中間的距離直線，都不外乎與測量息息相關。 

「體現認知」的教學策略，恰好符合教育部（2018）《數學領綱》提及第一學習階段

（一年級、二年級）的數學學習方式，建議以「操作」為主。研究者認為運用身體動作

學習數學，可能會引起學童的學習興趣，在身體動作和學習媒材的觀察、互動、理解，

進而達到增進數學學習成效之目的。本研究之「體現認知數學活動」意指研究者依據體

現認知理論，融入國小二年級長度單元「認識公分」所設計出的活動。 

本研究目的是應用「體現認知」理論於數學教學為原則，設計二年級長度概念以及

培養學生量感發展為主的教學活動。讓學生透過與環境、人工製品互動體驗，形成量感。

依據學生在長度操作測驗的學習表現，探討體現認知數學活動是否能有效增進學生數學

學習成效。本研究欲探討的問題如下： 

一、探討「體現認知數學活動」後，學生在「長度操作測驗」的學習表現是否有所差異？ 

二、探討學生在長度單元的操作表現為何？ 
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貳、 文獻探討 

一、體現認知定義 

體現認知（Embodied Cognition）一詞是由「具體表現」（Embodied）及「認知」

（Cognition）組合而成，它主要探討個體與環境之間的互動，環境包含社會、物理、教

學等三種不同類別的環境（Sriraman & Wu, 2020），同時也涵蓋了情意、文化層面的環境

（Núñez et al., 1999）。Tran 等人（2017）定義體現認知為知覺與動作的循環，個體經由

動作來回應外在的物理環境與心理內在環境的改變，知覺系統感受到這個改變，繼續進

行下一步的行為，所以認知的形成是透過身體感官知覺與環境互動的結果，是被身體及

其活動方式塑造出來的。Duijzer 等人（2019）強調學習和認知過程發生在個人的身體與

其物理環境之間的相互作用中，是以生理條件為基礎，探討心智外的訊息呈現因素如何

影響心智內的訊息處理運作。 

本研究將「體現認知」的操作型定義為：透過教師設計體現認知數學活動，在教學

過程中，觀察學生的操作與表達，分析該活動是否有效提升學生學習表現。 

二、體現認知的課程 

（一）體現認知應用的課程領域 

Duijzer 等人（2019）曾在文章中表示體現學習可以加強科學、技術、工程和數學的

學習。學習數學通常被視為從具體、合理化到抽象的漸進運動或軌跡（Breive, 2022），

較適合在實際教學場域實施體現認知教學。 

（二）體現認知數學課程設計 

體現認知課程設計是利用認知科學哲學中的體現轉向及認知發展和社會文化理論，

來闡明構建和促進教學材料和活動的綜合指導方針（Abrahamson et al., 2020）。根據

Abrahamson 等人（2020）的研究指出，體現設計研究的重點是導師與學生在核心概念的

協同，努力將擬定的學科展示方式（例如：圖表）視為表示或促進尊重討論中所制定的

直觀知識源現象。具體化的設計可以使學生做好正確的直覺反應或表現的準備，然後再

提供他們驗證並增強這些直覺的分析程序。 

基於動作的體現設計可以讓參與者解決運動控制問題，當他們被分配到對材料或是

虛擬對象進行技術導向的操作任務時，會試圖實現指定目標的狀態。若將體現認知應用

至數學課程，教師可藉由講課的姿勢、手勢引導學生利用身體動作進行反饋與思考課程

觀念，增進學生數學概念的理解。 
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教師在設計體現認知活動時，要思考課程內容是否能解決以下 Wilson 與 Golonka

（2013）提出的四個關鍵問題： 

1.「要解決的任務是什麼？」：個體如何識別且產生特定行為，取決於任務內容。 

2.「有機體可以利用哪些資源解決任務？」：有機體可以運用多元資源。例如大腦、身體、

環境以及事物之間的關係。 

3.「如何整合這些資源來解決任務？」：所需的資源要裝到一個動態系統中，隨著時間的

推移而展開。這些資源可能分布在大腦、身體和環境中，透過感知獲取身體和環境的信

息。 

4.「有機體會組織並使用這些資源嗎？」：有機體是否會整合這些資源，取決於經驗的多

寡。 

綜合上述，教師在設計體現認知活動時，需要確立學生需解決的任務為何，並且給

予多種資源，讓學生能透過大腦、身體和環境整合資源，增進學習經驗。 

三、體現認知的工具 

（一）身體潛能與體現工具 

Lakoff 與 Johnson（1980）提倡數學教育認知科學，其中有三個假設如下： 

1.心智的具像化（Embodiment of Mind）：身體與大腦的結構會影響數學概念之架構。代

表身體與環境互動後如何產生知覺，形成數學概念的理解。 

2.無意識的認知（Cognitive Unconscious）：大多數的思考通常需要藉由工具的檢測，無

法立即形成。也就是說人們通常在無意識的情況下逐漸形成認知。 

3.隱喻的思考（Metaphorical Thought）：隱喻幫助我們透過具體的物件、事實來進行推理，

增進抽象概念的瞭解。 

（二）體現工具對學生學習的影響 

Dackermann 等人（2017）指出透過具體觀察運動活動與認知之間的聯繫，越來越多

的證據表明數字處理與運動活動之間存在聯繫。數學概念是在各種材料和經驗外觀的組

成中發現的。因此數學概念可以被視為經驗網絡，對於身體的具體生活經驗產生重組。

學生經由與體現工具互動，將多種生活周遭的素材整合成數學觀念，故體現工具為影響

學生學習的媒介。而當學生試圖理解自身肢體的圖形化表示時，就會產生知覺運動和想

像的體驗，並透過學生的口頭思維表達來體現（Duijzer et al., 2019）。教師如何運用體現
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工具，促進學生數學概念的體現，決定了學生和環境互動的方式。 

四、體現認知的教學 

（一）體現認知數學教學定義 

依據 Tran 等人（2017）將體現認知定義為認知與環境之間的循環，可知體現認知數

學教學就是將體現認知的教學應用於數學領域中，認知與數學課室之間的循環。林勇吉

（2021）將體現認知的數學教學定義為學生透過肢體的運動來學習數學。研究發現，體

現認知不但能建構內在知識概念，同時也是在社會互動中，人們在理解語言、身體動作

與面部表情等訊息的重要基礎（Buccino et al., 2001）。數學推理被認為是一種非語境化

的活動，依賴具體定義之符號系統的聯繫。體現認知好比一個基本資料庫，從中可以運

用動作模擬進行解碼，且可由其他人執行操作。 

（二）體現認知數學教學類型 

Tran 等人（2017）指出將身體融入學習經驗可以增強數學上具體指稱與抽象概念的

理解。而體現認知應用於數學教育中有三種不同的教學類型，分別為教具、手勢、全身

的肢體運動。其中，使用教具進行教學最為常見，操作教具代表學習者能操弄、滑動、

翻轉一個三維空間的物件（林勇吉，2021）。 

（三）教師如何利用工具促進數學的體現 

依據 Shvarts 等人（2021）指出，導師要幫助學生注意到人工製品的可供性，並建

立與工具耦合的目標感知與動作循環。因此要為學生提供包含先前發展的協調且有助於

解決數學任務的工具，再經由教學指導讓學生能自主組織處理，並通過仔細的提示、指

導性的問題和任務，促進功能系統的靈活和創造性。所以數學關係一開始會以感覺運動

任務形式出現，接著導師透過要求學生反思他們的感覺運動策略來改變任務（Flood, 

2018）。也就是說，導師將感覺運動體驗轉變為數學話語，使用多模態策略來引導出學生

對感覺運動協調的口頭、手勢表達。整個體現的過程發生在意向驅動的行為中，學生能

否建立目標感知與動作循環的耦合，取決於老師是否靈活透過引入子任務來調節學生的

意向性並利用指向手勢或口頭表達來促進數學的體現（Shvarts et al., 2021）。吳美瑤（2019）

也指出教師不僅要請學生在活動中觀察身體變化，在活動結束時也要予以引導反思、討

論，才能算是有效的體現認知教學。除了個人操作之外，若有機會讓學生觀察同儕如何

進行體現認知活動的操作，而不是自己著手進行，也可以提高學生數學理解力（Duijzer 

et al., 2019）。 
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五、體現認知的評量 

評量學生是否達學習目標，可藉由觀察學生的全身性姿勢、手勢變化來確認。 

（一）全身性姿勢 

以全身性動作協調為導向的體現認知，姿勢是觀察學生學習的關鍵體現工具。教師

觀察學生的身體姿勢，能從中瞭解學生的學習狀況。McNeill（2005）將姿勢分成四種層

面： 

1.圖像的（Iconic）：呈現具體物或行動影像的姿勢，這些姿勢是關於動作的形式或是呈

現具體圖像的語意學相關的事物內容。 

2.比喻的（Metaphoric）：指呈現抽象的影像，包含運用形式的比喻，例如說話者出現握

住某物件並把它呈現，但未呈現物件的意義，而是持某個觀念或記憶或一些抽象的事物，

具有圖像的元素與某種比喻。 

3.跳動的（Beat）：是種不精細的正式姿勢，他僅是手部上下或來回輕打，看起來似乎與

言辭的旋律配合，但其意義可能是複雜的，指示說話者感覺到論述中提及某些事物的短

暫焦點。 

4.直證的（Deictic）：直證的姿勢是指不經思索，伴隨手指擴充，補充某物件的意義，而

身體各部分或所持物件都可用作補充指示。 

陳嘉皇與梁淑坤（2014, 2015）的研究指出學生在學習代數概念中，會運用姿勢解釋

與說明一般化的行動。除具有協助其表達對問題的認知、轉化概念的意義、連結結構關

係外，教師也能從中瞭解學生如何進行和思考算術至代數間的轉化，及學生是否真正理

解問題。 

（二）手勢變化 

手勢在體現認知教學過程中，亦是很常見的觀察重點。過去研究指出，年幼的孩子

有數學洞察力，但無法用語言或符號表達出來，會用手勢表達他們的想法或是指認他們

所見（Breive, 2022）。此外，手勢是協作學習的重要中介，學生能使用手勢來進一步探

索、定向操作數位科技以及共享符號概念（Fortman & Quintana, 2023）。可見手勢會潛移

默化地從一種符號系統轉移到另一種符號系統，在學習過程中發揮重要的作用。 

體現認知分別在課程安排、教師教學、學習評量，皆與過去傳統教課書式學習有所

不同。教師在編排體現認知數學課程時要採用具體化的設計，目的要使學生的身體與環
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境互動，並適當加入人工製品，促進學生數學概念。教學上重視教師親自示範肢體動作，

讓學生模仿行為動作。也會對學生進行內容提問，引導學生推理數學觀念。不論教師讓

學生自己或是同儕展現肢體動作、課室語言、手勢操作等，都希望學生能藉由不同的感

官獲得資訊，再經由身體動作以及知識的連結，將數學概念體現。學習評量方式則與傳

統紙筆評量不同，更注重學生課堂上的肢體展現、語言表達以及操作活動。 

參、 研究方法與步驟 

一、研究架構 

圖 1 呈現本研究架構，將所欲介入之教材單元進行分析，結合體現認知理論背景設

計活動課程，包含使用測量工具、量感估測與實測、長度單位保留三大面向。課堂教學

採實體教學，並於教學前後進行測驗，教學過程中蒐集以下資料：課堂學習單、師生互

動錄影資料、學生活動操作照片。 

圖 1 

研究架構圖 

 

 

 

二、研究對象 

本研究採方便取樣，為研究者自身任教的班級。研究對象包含 6 位男生、7 位女生，

共 13 名學生。班上 86.6%的學童具有注意力不集中特質，活潑好動，善於表達。因為該

特質的緣故，全班在課室討論時無法專心，偶有某些問題教師已回答好多次，但學生卻

因未留意聆聽，產生事後向老師舉手發問的情況；或是針對相同的某一問題，提出許多

不符上課主題的內容，需要老師多次提醒才能將心思拉回數學課堂。本研究礙於樣本數

引導學生  

認識公分 

設計體現認

知數學活動 

實施體現認知

數學活動 

1.探究學生在「長度操作測驗」的學習

表現 

2.觀察學生在課堂操作的表現 

分析與設計 實施與觀察 探究與推論 
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過少，因此獲致結果將無法進行過度推論。且因校內一個年級僅有一個班，無法進行實

驗組與對照組的區分，沒辦法對照是否有進行體現認知數學課程，兩班學童學習成效是

否有顯著差異，此為本研究之限制。 

三、體現認知數學活動設計與教學 

依據過去研究，教師培養學生量感的方法，以大量估測與實測活動為主（黃幸美，

2016）。研究設計三節以體現認知為理論基礎的數學活動，每個活動實施的時間皆為 40

分鐘，總時長共 120 分鐘。活動內容配合《數學領綱》學習表現與學習內容，研究者自

行歸納出三個主要的學習面向，分別為：量感估測與實測、長度單位保留、使用測量工

具，其對應 Tran 等人（2017）體現認知教學類型如表 1。 

表 1 

三個學習面向對應體現認知教學類型 

學習面向 使用測量工具 量感估測與實測 長度單位保留 

體現認知 

教學類型 

教具、 

全身的肢體運動 

手勢、 

全身的肢體運動 
手勢、教具 

 

體現認知數學活動使學生透過全身性的肢體動作進行操作，也能藉由口頭回答、文

字紀錄等多模態策略引導學生建立感知與動作間循環的耦合（Shvarts et al., 2021）。以下

說明設計之體現認知數學活動內容，以及其應用之工具和對應的教學方式如表 2。敘述

如下： 

表 2 

體現認知數學活動所應用之工具及對應的教學方式 

活動序 使用工具 教學方式 

一 方瓦（圖 2） 請學生捏方瓦邊長，感受其量。 

直尺、電子書直尺 請學生找出直尺上的一公分，再請他們

上臺用肢體動作與手勢比畫出直尺上的

一公分在兩個刻度之間。 

二 活動一實物包（圖 3）、學習

單－長度分分看（附錄 1） 

判斷指定長度的閾值，將結果記錄在學

習單中。 
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學習單－長度畫畫看（附錄

2）、學生的手指、直尺 

記錄用手指憑感覺比出的指定長度，並

且連線，測量、報讀實際長度。 

使用直尺作出準確的指定長度。 

三 學習單－長度量量看（附錄

3）、學生的身體尺 

學生透過身體尺一扠、一肘，測量桌面

邊長，並記錄在學習單。 

活動三實物包（圖 4） 練習長度保留，理解單位大小與測量次

數之間的關聯性。 

 

（一）活動一 介紹 1 公分與進行長度的估測分類 

發給學生一人一個方瓦（圖 2），請學生捏一捏方瓦上下左右的寬度。詢問學生「請

問你手中的方瓦，你覺得它有多大？或是跟你的生活中什麼東西一樣大？」進而請學生

思考「你認為老師說的『多大』是什麼意思？是方瓦的邊長還是方瓦的這一面？」詢問

過程中教師利用身體動作讓學生了解長度與面積的不同。逐步引導學生方瓦的邊長是指

哪個範圍「認為方瓦的邊長有多長？」讓學生具備長度的概念以及 1 公分的量感，並理

解「公分」為長度單位。詢問學生「生活中有哪些東西與 1 公分一樣長？」並請學生運

用肢體展示給全班看，引導學生直尺是測量長度的工具。請學生觀察直尺上哪裡與方瓦

一樣是 1 公分長，教師用電子書上的直尺教具，親自示範動作，讓學生瞭解長度是從直

尺上哪裡到哪裡。隨後教師介紹直尺上的刻度與距離，引導並歸納直尺刻度上前後兩數

相減結果會等於 1，並請學生將 1 公分的量記住。 

本活動參考黃幸美（2004, 2016）採用給予學生一包實物（圖 3）的方式，進行量感

估測並將估測結果記錄在學習單－長度分分看上。學習單寫完後，教導學生如何正確使

用直尺測量刻度，讓學生親自使用直尺測量，驗證那些物品的實際長度為幾公分，最後

全班一同討論答案。教師提醒學生當物品長度不足 1 公分時，會使用「大約」的說法。

最後收回學習單，歸納這些實物的實際長度。 
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圖 2              圖 3 

方瓦              實物包 

 

（二）活動二 透過手指比畫並加以記錄、測量與報讀長度、畫出長度 

發下學習單－長度畫畫看，請學生用沒有寫字那隻手的手指比出教師指定之長度（1

公分、3 公分、5 公分、10 公分），提醒學生比的時候手指要放在學習單上，不能離開桌

面。學生操作時，教師邊拍照紀錄。接著要學生從比出的這一扠之中，在手指頭碰到的

地方輕輕用鉛筆點兩點，四題都依序比完長度、點完兩點後，再請學生拿出直尺，將剛

才畫好的兩點連線，並測量與報讀操作結果，記錄在學習單中。 

寫完學習單第一大題，教師調查學生用手指比畫的連線長度是否等於指定長度，抑

或是大於、小於指定長度，並請學生練習報讀自己所畫之長度。教師指導學生兩種畫出

準確整公分線段的策略，一種是從刻度 0 開始到指定長度的刻度；另一種是已知相鄰兩

刻度間為 1 公分，用累積 1 公分的方式畫出指定線段長。完成學習單第二大題後，詢問

學生自己用手比畫的和用直尺按照刻度畫精準的線段是否有落差，最後收回學習單。 

（三）活動三 大單位和小單位 

教師發下學習單－長度量量看，請小朋友估測後再利用一肘與一扠測量桌子的長度。

提醒學生測量時的每一扠要盡量把大拇指和食指伸到最長，量第二次時，手指要接好，

不可以與上次量的手指有重疊或是有空隙，否則會有誤差。供學生兩種測量方式（捏指

法、轉來轉去法），學生將實際操作結果記錄在學習單上，過程中教師進行拍照紀錄。 

和學生討論測量結果，發現每個人的結果不同。原因是每位人的一扠長度不一樣，

有些人一扠較長，僅需要測幾次就可以將桌子長度量完；但有些人的一扠較短，要量數

次才能將桌子長度量完。歸納每個人的一扠長度不同，屬於不同單位，測量出來的結果

也不盡相同。延伸出較長物品用大單位、較短的物品用小的單位測量較適合之概念。 

發下活動三實物包（圖 4），請小朋友拿出 8 公分的紙條，依據學習單上的問題，運
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用實物（邊長 1 公分的方瓦、邊長 2 公分的智高積木、長 8 公分的粉筆）測量紙條長度，

並將結果紀錄在學習單上。全班從測量同樣紙條的過程中，發現物品長度與測量次數的

關係為「測量的單位越大，測量的次數就越少；而測量的單位越小，則需要測量較多次。」

最後教師延伸介紹公制單位。 

圖 4 

活動三實物包 

 

本研究採方便取樣，為研究者本身任教的二年級班級。實施研究前皆取得研究對象

的監護人同意後才進行研究。研究過程中輔以錄影及拍照，蒐集學生課堂上的身體動作

表現，以利後續研究分析。研究者在每一節活動會進行觀察，活動結束後會歸納觀察紀

錄，並反思教學上遇到的狀況，作為未來活動修正的依據。 

四、資料蒐集與分析 

（一）教學前的試卷答題表現 

本研究設計之長度操作測驗前測卷（附錄 4）與一般考驗長度概念的前測卷不同，

旨在測量學生長度單元的先備知識，評斷學生是否具有長度單元中「使用測量工具」、

「量感估測與實測」、「長度單位保留」三個學習面向的先備知識。試題內容依據教育

部（2018）《數學領綱》進行編製。透過與指導教授以及數名現場教師討論，評量前測

卷之信、效度。前測卷共設計 20 題，每題 5 分，滿分 100 分，回答不全者不予給分。

前測卷各題主要對應的學習面向如表 3。 
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表 3 

前測卷各題對應的學習面向 

學習面向 使用測量工具 量感估測與實測 長度單位保留 

前測卷題號 1,2,3,15,16,19,20 4,5,10,11,12,13,14 6,7,8,9,17,18 

 

本前測卷的實施對象為尚未學習長度概念之國民小學二年級學生，實施時間為開學

第一週的某天早自修，以紙筆測驗的形式進行作答。前測卷屬於本研究的量性資料，將

會分析其平均數、標準差以及學生作答正確率。本前測卷的分數僅用來評估學生在未學

習長度概念時，是否具備長度相關的先備知識，不適合於學完長度知識後實施。本測驗

結果與解釋僅針對尚未習得任何長度知識的學生，若非相同背景下施測，其結果可能會

與本研究有所差異。 

（二）課堂學習單 

研究者結合教育部（2018）《數學領綱》中之「學習表現」與「學習內容」以及參考

教科書例題，設計出配合活動之學習單。這些學習單屬於質性資料，研究者觀察與分析

學習單上的活動紀錄，探究學生在體現認知數學活動之下是否能培養長度量感。 

（三）課堂師生互動錄影資料 

透過攝影機的影像紀錄，可獲得教學歷程與師生互動的質性資料。為了記錄學生全

身性的動作與師生互動情況，會進行課堂錄影。同意書中有指出該資料僅用於研究用途，

會以打馬賽克的方式保護受試者再進行使用，這些錄像絕不外流。 

（四）學生活動操作照片 

課堂中透過照相紀錄，可獲得學生操作活動當下的狀況。根據照片能探究學生的身

體動作，反映出學生在操作過程中的肢體行為。與課堂錄影一致，皆有取得家長同意，

所得照片資料皆會保密處理。 

（五）教學後的試卷答題表現 

長度操作測驗後測卷（附錄 5）旨在測量學生經由體現認知數學活動後，評斷學生

是否因此具備長度單元中「使用測量工具」、「量感估測與實測」、「長度單位保留」

三個學習面向的知識。試題內容題數與編排方式皆與前測方式同。後測卷各題主要對應

的學習面向如表 4。 
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表 4 

後測卷各題對應的學習面向 

學習面向 使用測量工具 量感估測與實測 長度單位保留 

後測卷題號 1,2,13,14,19,20 7,8,9,10,11,12 3,4,5,6,15,16,17,18 

 

後測卷的實施時間為課程結束後一週的某天早自修，測驗以紙筆測驗的形式進行作

答。採用「量化」以及「質性」兩種研究方法，透過量化資料（前、後測卷答題表現）

與質性資料（課堂學習單、課堂師生互動錄影資料、學生活動操作照片）進行分析，並

根據分析結果回應研究問題。分析方式敘述如下： 

（一）量化分析 

利用前、後測卷的平均數、標準差及學生作答正確率進行分析，瞭解學生經由「體

現認知數學活動」後，其「長度操作測驗」的學習表現是否有提升。 

（二）質性分析 

藉由蒐集課堂學習單、師生互動錄影資料、學生活動操作照片，檢視學生如何運用

全身性動作學習長度概念，進而發展量感，以利數與量、幾何的發展。 
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肆、 研究發現與討論 

一、長度操作測驗作答表現 

透過前、後測卷的學生作答正確率進行比較，相較於前測卷，整體而言，全班學生

作答正確率普遍提升（如表 6、圖 5）。全班之中僅有 1 位學生的後測作答正確率比前測

退步（-0.5%），若依據前後測之答對題數，該名學生前測與後測答對題數相差一題，推

測後測時粗心大意，把會的題目寫錯答案。作答正確率提升最多的學生，他的作答正確

率由 5%進步至 40%，共提升 35%。由此可知體現認知數學活動能有效增進學生長度知

識，提升長度操作測驗的表現。 

表 6 

前、後測卷之學生作答正確率比較表 

學生 
前測 

答對題數 

前測 

作答正確率 

後測 

答對題數 

後測 

作答正確率 

作答正確率 

進步幅度 

S01 16 80% 17 85% +5% 

S02 13 65% 17 85% +20% 

S03 9 45% 12 60% +15% 

S04 11 55％ 14 70% +15% 

S05 1 5% 8 40% +35% 

S06 13 65% 18 90% +25% 

S07 16 80% 18 90% +10% 

S08 13 65% 15 75% +10% 

S09 11 55% 10 50% -5% 

S10 0 0% 1 5% +5% 

S11 12 60% 14 70% +10% 

S12 4 20% 6 30% +10% 

S13 12 60% 15 75% +15% 
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圖 5 

前、後測作答正確率比較圖 

表 7 

描述性統計量 

 個數 平均數 標準差 最小值 最大值 

前測分數 13 50.38 26.098 0 80 

後測分數 13 63.46 25.770 5 90 

 

表 7 呈現體現認知數學活動前、後測的分數表現比較，後測的平均高於前測，且標

準差也變小。顯示學生的分數有進步，且整體表現比較過去還要集中。此外，分數的最

小值與最大值皆有提升的趨勢。由統計資料可知，體現認知數學活動能有效提升學生在

長度操作測驗的學習表現。同時也證實體現認知數學活動結合多元媒材，幫助注意力不

集中的學生建立數學概念，提升數學學習成效。 

二、長度單元學生課堂操作表現 

（一）學生判別長度「閾」的表現 

分析活動一長度分分看學習單中，學生在各題判斷其閾值的答題人次與答對比率

（表 8），研究者發現學生能夠輕易判斷其閾值的是選項ㄇ（筷子，19.5 公分），其次是

ㄌ（粉筆，8 公分），接著是ㄉ（彩色筆，9.2 公分），再來是ㄈ（電池，4.5 公分）。推測

其閾值對學生容易判斷的歸因如後。 
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表 8 

學習單長度分分看學生各題判斷其閾值之答對比率 

代號/物品 實際長度 
答對總人次

（人） 

全部總人次

（人） 

答對比率

（％） 

ㄅ/橡皮擦 4.5 公分 40 50 80 

ㄆ/智高積木 2 公分 40 47 85.1 

ㄇ/筷子 19.5 公分 39 41 95.12 

ㄈ/電池 4.5 公分 38 43 88.37 

ㄉ/彩色筆 9.2 公分 31 35 88.57 

ㄊ/訂書針盒 5.1 公分 36 44 81.81 

ㄋ/課本的厚度 0.6 公分 24 47 51.06 

ㄌ/粉筆 8 公分 37 41 90.24 

ㄍ/牛奶的高度 12 公分 34 42 80.95 

ㄎ/大迴紋針長 4.8 公分 32 41 78.04 

ㄏ/小迴紋針長 2.8 公分 33 43 76.74 

ㄐ/鉛筆的寬度 0.8 公分 34 44 77.27 

 

研究者觀察到，選項ㄇ（筷子，19.5 公分）因是實物包裡面長度最長的物品。不論

學生是否具備長度保留、累積的能力，對學生而言，會直覺聯想到「該物最長，一定大

於 10 公分」。學生在判斷選項ㄌ（粉筆，8 公分）時，會因為該物並沒有像選項ㄇ那麼

長，學生可用累積方瓦邊長的方式進行判斷，觀察學生要判斷 8 公分是否大於 10 公分，

對他們具有挑戰性。因 8 公分與 10 公分僅相差 2 公分，學生在進行長度累積的過程中

若有誤差，會造成該選項判斷錯誤。學生在判斷選項ㄉ（彩色筆，9.2 公分）之閾值時，

也和選項ㄌ有相似情況。只不過ㄉ是和 10 公分相差 0.8 公分，差距更細微。學生判斷相

差甚微的長度時，容易做錯。 

舉凡物品和指定判斷依據相差 0.2 公分，學生就會錯亂，對長度閾值之量感會有所

動搖，無法正確判斷。例如：學生在判斷選項ㄊ（訂書針盒，5.1 公分）是否大於或小於

5 公分時，有 4 位學生將該物品判斷成小於 5 公分長（圖 6）；學生判斷選項ㄎ（大迴紋

針長，4.8 公分）是否大於或小於 5 公分長時，有 5 位學生將選項ㄎ歸類成大於 5 公分

的物品。分析學生出現上述狀況的原因，可能與學生的量感經驗不足有很大關聯。量感
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經驗不足，使學生對於某些量沒有穩定的心像，導致學生在判定接近整公分的長度時，

會無法有效判斷該量是否大於或小於指定數值。 

圖 6 

長度分分看學生答題表現 

 

本研究對象超過半數具備一定的量感，能夠準確判斷長度之閾值。亦有出現量感不

穩定或是無法評估其量感的狀況，推測其出現量感不穩定的情形，可能是心中尚無該長

度之印象，導致無法藉由內在產生的心像進行閾值判定。另外，題目全錯的學生，研究

者探究其原因，可能是這些學生看不懂題目的編排，不能理解當前進行的活動如何操作。

研究者透過分析學習單上學生書寫內容，推測學生長度「閾」量感表驗不佳的因素有以

下三點： 

1.學生操作時的判斷誤差，接近整公分的長度學生較難以準確判定。 

2.學生未瞭解物品的測量範圍，導致判定錯誤。 

3.學生上課不專心，未聽懂老師上課內容，以致學習單不會寫，進而無法將判定結果填

入。 

（二）學生在使用直尺工具前、後對長度的量感 

在習寫長度畫畫看學習單的過程中，因學生尚未學習「大約」的概念，半數學生在

判斷自己比出且畫出的線段時判斷錯誤。「大約」為當無法測量出整公分時，以最靠近的

刻度說明「大約幾公分」。從學生的學習單習寫狀況發現，學生會認為不論長度多長，判

斷時若沒有剛好整公分，就會將長度無條件進位至下一個整公分的刻度，亦會出現學生

明明畫出整公分，但估測時依然無條件進位至下一個整公分刻度的情形。例如：有 1 位

學生在判斷自己比出的 5 公分時，實際上長度為 5.4 公分，但該名學生（圖 7）卻將該

長度判定成大約 6 公分。 

針對學生會有無條件進位至下一個整公分刻度的狀況，研究者分析與國小低年級數

與量的發展有關。依據教育部（2018）《數學領綱》學習內容，可知第一學習階段的學生

在數與量的學習是以整數為始。一年級學習數詞序列時，瞭解數的前後關係，直至二年



楊芷欣、陳嘉皇                             數學體現活動教學之研究－以二年級長度測量為例 

34 
 

級才出現「估算」的學習內容。未學習估算技巧前，學生會透過過往學習經驗，將學習

數詞序列之概念類比至此，導致明明測得的量不足以一公分，但學生會認為該數值比前

一刻度大，所以該數值是前一個刻度後面的整數。 

另有 1 位學生（圖 8）在判斷自己比出的 10 公分時，實際長度為 10 公分，但他卻

將該長度判定為大約 11 公分。推測其原因，可能是該生未注意自己本身測得的數值是

整公分，因為其他題的學習經驗上，有不足以一公分、需要無條件進位的情況，導致該

生在該題判斷時，被先前操作經驗影響，所以將數值無條件進位。 

圖 7 

長度畫畫看學生答題表現 

圖 8 

長度畫畫看學生的答案 

 

從長度畫畫看發現，有 2 位學生在畫 1 公分長時，畫成 0.8 公分；有 1 位學生在畫

3 公分長時，畫成 2.7 公分；另有 1 位學生在畫 5 公分時，畫成 4.7 公分；還有 3 位學生

在畫 10 公分時，畫成 9.8 公分（圖 9）。由此可知學生在畫線過程中，偶有 0.1 至 0.3 的

誤差，推測是學生手部肌肉尚未發育完全，故較精細的動作難免有不準確的情形。 

圖 9 

長度畫畫看學生答題表現 
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綜合上述活動，研究者觀察分析學生畫線的方式，有以下 5 種特色（圖 10）： 

(1) 點畫成實心圓：學生將起始點或終點畫成一個實心圓圈。 

(2) 線段畫不直或斷掉：學生有使用直尺，但在連線過程沒有壓緊直尺導致畫出來

的線段歪斜或是斷掉。 

(3) 無法對齊點連線：學生無法準確對齊終點進行連線，線段與終點有些微的距離。 

(4) 連線時超出終點：學生進行連線時，線段超出終點。 

(5) 未用直尺連線：學生未攜帶直尺，故連線時線段歪曲不平整。 

圖 10 

學生畫線的 5 種特色 

 

（三）學生透過肢體動作學習單位大小之表現 

1.指出直尺上的一公分 

學生在活動一中，觀察方瓦以及直尺，尋找直尺上哪裡有像方瓦邊長一樣是一公分。

課室討論的過程中，研究者請學生（圖 11）到投影幕前面向全班指出自己在直尺上所發

現的一公分是從刻度幾到幾。從學生的動作姿勢，能夠評量學生是否對一公分在哪裡有

深刻瞭解。研究者觀察到學生會先用手指指出某個刻度作為起點，接著手指划到另一個

作為終點的刻度。有的學生找到直尺上的一公分為刻度 0 至 1 之間的長度，有的學生找

到 5 至 6、7 至 8 等不同刻度間的一公分。肢體動作反映出學生對數學概念的理解，表

示他們具有刻度、起點、終點，以及直尺上一公分的基本概念。 

點畫成實心圓 線段畫不直或斷掉 無法對齊點連線

連線時超出終點 未用直尺連線
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圖 11 

學生指出直尺上所發現的一公分 

 

2.運用個人手勢動作比出指定長度 

研究者觀察學生透過肢體動作比出指定長度，發現每位學生具備的量感不同，所比

出的長度有些微落差，但用手指比畫的手勢動作卻極為相似。如圖 12，學生比出一公分

時，都舉起沒有寫字的那隻手進行手勢表現。 

圖 12                                圖 13 

比出相似的一公分手勢               學生比出的五公分 

 

從各個學生比出來的長度，可以觀察到學生對於長度量的認知是否有明確的概念。

研究者從其中一位學生所比出的 5 公分（圖 13）和另一位學生比出的 10 公分（圖 14）

觀察到，前一位學生比出的長度小於 5 公分，而後一位學生比出的長度則遠大於 10 公

分。在較短的距離中，其量感與指定長度相差甚微，但在長距離的表現上，會與指定長

度有較大落差。研究者推測當學生心中所需複製一公分的次數越多，越會出現複製上的
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誤差，導致出現短距離長度量的量感比長距離的好。 

 

圖 14                                 圖 15 

學生比出的十公分                    學生小心翼翼複製方瓦邊長 

 

另從學習策略的角度觀察學生如何運用肢體動作進行長度的比畫，研究者發現學生

在比出指定長度時，較憑感覺，不見得理會學習單上提供的參考量。全班僅有 1 位學生

透過複製方瓦的邊長，進行長度累加，最後比出指定線段長（圖 15）。這名學生有留意

到方瓦這個參考量，對其邊長累加是有感覺的。推測該生的策略為已知方瓦邊長為 1 公

分，所以 1 公分就是 1 個方瓦邊長、3 公分是 3 個方瓦邊長，運用長度累加進行類推，

最終比出較準確的長度。 

3.用身體的尺進行測量 

活動三研究設計課程時，將身體部位的尺「一肘」以及「一扠」作為體驗，從中理

解單位與測量次數有何關係。活動過程中要求學生統一測量桌子比較長的那一邊，研究

者發現普遍學生都是測量靠近自己那一側的邊長，只有 1 位學生測量離自己稍遠、平行

的那一側邊長（圖 16、圖 17）。研究者觀察到因為該名學生測量的邊長與自己身體有些

距離，測量過程中幾乎是整個身體彎腰、趴在桌子上測量，為課室間有趣的現象。 
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圖 16                             圖 17 

測量離自己稍遠的桌面邊長        測量時手肘對齊桌角 

 

研究者歸納出學生運用自身的身體部位進行測量時有以下策略： 

1.測量一開始有將手肘或是手指指尖對齊桌子邊長的一端： 

學生在利用自己的肢體進行測量桌子邊長時，會連結上一節課利用直尺進行畫線的

經驗，將桌角視為刻度零，測量桌子邊長有幾扠或幾肘長時，手指指尖或手肘皆會小心

翼翼對齊桌角再開始測量（圖 18）。 

圖 18                             圖 19 

非測量的手引導下次對齊的位置     測量時指尖對齊桌角      

 

2.測量到一半用身體部位標記下一次要對齊的起點： 

學生會運用非測量的那隻手作為測量的輔助工具。測量過程會將非測量的手指在未

完成之處，引導自己下一次測量時要對齊哪個位置（圖 19）。或是直接利用測量完第一

段的手肘稍作暫停（圖 20），再使用非測量的手指出下一次測量要對齊的位置。兩種方

式都有運用到非測量工具的那隻手，充分運用自身身體部位進行測量。 
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圖 20                              圖 21 

測量時手肘稍作暫停               撐開的手指幾乎貼齊桌子 

 

3.每次的測量皆保持同一單位進行測量： 

學生利用自己身體部位進行測量時，因手肘的長較直且易於固定，較不會留意到測

量時使用的單位長是否一致。但在透過一扠進行測量時，有些學生會留意自己每次用一

扠做出來的長度有沒有一樣，甚至將手指撐開到幾乎貼齊桌子（圖 21）。此外，學生分

別利用捏指法與轉來轉去法時，學生觀察到採用轉來轉去的方式在操作上不會形成誤差，

但在使用捏指法時，學生須留意捏起來的指尖之間是否有無空隙，無空隙才能測得較準

確。 

 

4.利用未測量的手累計長度： 

活動進行中也觀察到部分學生會善用沒有當測量工具的手進行次數的累數（圖 22）。

測量一次，就將非測量工具的手擺在底下輔助，引導自己測量一次就累數一次。 

圖 22 

使用非測量的手進行次數的累數 
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學生運用自身的一肘長以及一扠長所產生的測量誤差成因，分析如下：  

1.未將手肘或是手指對齊桌角進行測量，導致有測量誤差。如圖 23、24。分析學生出現

該類型誤差，可能與測量技巧的不熟悉有關。直尺的測量技巧未類比至身體尺的測量，

導致測量時出現起點未對齊的情況。 

圖 23                             圖 24  

測量時手肘未對齊桌角              測量時指尖未對齊桌角 

 

2.測量單位的長度大小不一，導致每一次的測量的單位不同而產生誤差。如圖 25、26。

分析學生出現該類型的測量誤差，與不熟悉直尺上的每一公分皆為相同單位有關係。學

生未將直尺上刻度皆為相同單位之概念類比至使用身體尺。 

圖 25                              圖 26 

測量時未將每一扠撐到最開          測量時手指捏起時有誤差 

本研究在教學過程中，教師有透過全身性的肢體動作示範測量誤差會使結果不同，

讓學生觀察並藉此引導學生在測量時如何減少誤差。 

（四）長度保留與單位大小之體驗 

研究者在活動三安排用身體部位測量桌子長度，同時也透過實物包讓學生體驗長度

保留以及單位大小對測量次數的關係。研究者觀察到學生有兩種主要的測量方式，一種
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是將所有操作工具平穩放在桌子上進行長度累積（圖 27），另一種是將操作工具拿在手

上，在空中進行測量（圖 28）。分析學生選擇不同測量方式的原因，跟學生的學習風格

有關。較謹慎的學生傾向於將物品放在桌上仔細測量，而較活潑的學生傾向於將物品拿

在手上測量。 

過程中也出現測量上的錯誤類型，有 1 位學生將智高積木突起的部分算入單位長，

導致在測量過程中的測量次數不正確（圖 29）。此外，有些學生發現到粉筆長度以及欲

測試的紙條長度一樣長，頭部不停的來回擺動、眼神不停觀察兩物，形成有趣的現象。 

圖 27                                圖 28 

在桌面上進行長度累積               在空中進行長度累積 

圖 29 

智高積木突起的部分算入單位長  

 

學生透過肢體動作學習長度知識所帶來的影響說明如下：  

（一）長度量感表現 

「量感」是「準確運用量」的直覺，可由借助身邊具體形象的事物，豐富對測量單

位的直觀感知。個體讓大腦能藉由多種感官知覺獲得訊息，並將多元訊息進行參照處理，

幫助抽象符號或概念與外在具體物件互相連結，進而促進學習。學生實際在體現認知數
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學活動初期的量感表現，多數具備不穩定的量感，於活動一判斷長度閾值時有混亂的現

象。教師應建立多個參考量，培養學生的量感。也因數學量感源自於生活量感，故研究

者在活動一的實物包安排許多學生在生活中常見的物品。活動一藉由體現認知的教學設

計，讓學生透過大量的動手操作，使感覺與大腦訊息不停連結，提升學生的量感。 

由於活動一要操作的物品較多元，衍伸出學生在操作過程中易被其他物品吸引，專

注度不集中。然而活動一操作耗時，實施過程中途有遇到下課時間，影響學生學習情緒，

學生因而靜不下心。未來應將活動一拆分成兩節課進行，一堂課針對認識一公分、體驗

一公分的量感為主；另一節課著重在不同物品的長度閾值判斷。如此一來才能讓學生充

分感受一公分的量，強化對於量的感知。也讓學生有充裕的時間充分理解所要判斷之物

品長度範圍，以及能夠靜下心來思考其閾值。此外，教師也要熟悉課程操作流程，避免

指導語的不明確進而影響學生閾值判斷的結果。 

活動二中，研究者發現不同的學習策略，會對學生學習成效有影響。憑感覺比畫指

定長度的學生，心中複製一公分的能力較不穩定，出現結果較不準確的情形。而全班僅

一位利用手指進行參考量複製的學生，透過手眼協調加深量感，較能準確複製出指定長

度。因此教師在帶領學生進行活動二時，要多引導學生發現參考量的重要性，使學生能

使用更佳的學習策略進行學習。 

針對學生利用直尺進行畫線，則發現學生畫較長的長度畫得較準確，研究者推測可

能與學生手部肌肉發展有關，在短距離的作圖中，易有誤差。研究結果驗證黃幸美（2004, 

2016）以及 Wagner 與 Davis（2010）所言：若缺乏量感或涉及更多步驟的操作，則估測

結果的準確性也較低。就算測量後判讀的量有誤差或是對「大約」的判斷具有迷思概念，

全班仍有半數學生比出和測出的長符合指定長度，可見學生具有一定程度的量感。 

學生對於長度量有直觀的想法，會將自己感受到的量以感嘆的方式與全班分享，使

全班能夠交流彼此對量的感受。學生在操作過程中也有機會觀察別人如何進行體現認知

活動的操作，而不是自己著手進行，這樣的做法亦可以提高學生數學理解力（Duijzer et 

al., 2019）。 

（二）肢體動作與長度概念之體現 

體現認知屬於表徵的一種，可以代表或是呈現某些事物。手勢是學習上重要的中介，

學生能用來進一步探索、定向操作數位科技以及共享符號概念。 

學生在活動一從直尺上找尋一公分可以利用哪兩個刻度做出來時，學生會使用食指
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指出自己找到的刻度為哪兩個。在投影幕前比畫給大家看時，學生會用食指從第一個刻

度划過去另一個刻度，用這樣的動作告知全班這樣的距離為一公分。該動作符合 Shvarts

等人（2021）提出促進數學的體現之方式，取決於老師是否靈活通過引入子任務來調節

學生的意向性並通過指向手勢或口頭表達。 

從習寫活動二－長度畫畫看學習單的過程中，研究者觀察到學生比出長度的手勢習

慣以大拇指與食指張開的方式做出指定長度。當要做出短距離時，食指與大拇指呈現彎

曲狀，虎口呈現圓弧狀（圖 30）；當要做出長距離時，食指與大拇指會伸直，虎口呈現

鈍角三角形（圖 31）。證實了 Abrahamson 等人（2020）手勢能揭示學生的思維，反映對

複雜任務的圖示化。學生除了自己比出指定長度之外，還搭配同儕互動，跟同儕一起合

作比出指定長度。過程中學生們為了要做出接近老師指定的長度，會互相討論該如何做

得更準確。 

圖 30                                圖 31 

學生比短距離時的手勢變化            學生比長距離時的手勢變化 

活動三中學生透過自己身體的一肘與一扠作為單位，進行桌子邊長的測量。測量過

程中學生使用長度保留概念，以及結合測量物品時要對準其開頭的方式進行操作。並從

後續討論讓學生理解每個人的一肘或是一扠長度不同，代表單位不同，因此測量次數各

異。驗證數學關係一開始會以感覺運動任務形式出現，接著導師透過要求學生反思他們

的感覺運動策略來調整任務（Flood, 2018）。學生操作過程中，身體動作會讓學生有感

覺記憶，建立目標感知與動作循環的耦合（Shvarts et al., 2021）。故後續研究者提到之前

曾經操作過此活動，學生對單位大小會影響測量次數有印象，也能憶起曾經用身體的尺

測量桌子邊長的活動。符應文獻中學生透過感覺動作可以降低大腦的能量或是認知負荷，

幫助大腦進行更多的認知程序，進而幫助解題能力發展。也證實學生在老師的幫助下，

能夠透過修改和內化過程幫助學習。 
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伍、 結論與建議 

根據研究結果歸納出本研究的結論如下： 

一、體現活動實施後，學生在「長度操作測驗」的表現有顯著進步 

經由「長度操作測驗」前測的結果發現，學生對於長度概念較無相關先備經驗，以

致前測表現未及格。體現認知數學活動採取多模態的學習方式，給予學生和生活連結的

實作機會。學生透過肢體動作進行學習，加深長度量的經驗連結。透過親自測量以及感

受量，使學生在學習上能與環境、人工製品耦合，從中習得長度相關知識，進而形成認

知。「長度操作測驗」後測的結果發現，學在作答正確率各方面有進步，班平均表現及

格，顯示體現認知數學活動具有成效，可引導學生增進長度單元的知識。  

二、體現活動提供操作機會，促進生活經驗連結，增長學生的長度知識 

學生在長度概念因與個人經驗連結較弱，易出現迷思概念。體現認知數學活動的設

計是從給定方瓦的行動開始，建立學生一公分長度量的經驗，接著使用學生的學用品進

行長度閾值的判斷，再請學生結合自身量感與肢體畫出指定線段，進而習得直尺操作方

式。隨後採用身體尺（一扠、一肘）測量給定物體的長度，從而感知單位大小會影響測

量次數。透過課室的觀察、各活動學習單等資料中皆能證實體現認知數學活動讓學生以

多模態的方式學習，不僅透過肢體動作增進學生的量感，也運用人工製品進行長度知識

的學習。 

就教學方面提出建議如下： 

（一）體現認知數學活動之課程安排需考量到學生的數學程度 

「操作」在低年級學習數學過程中，是重要的學習策略。體現認知數學活動讓學生

透過肢體動作與人工製品互動，進而產生長度知識。本研究當初設計體現認知數學活動

一時，因高估學生的程度，以為學生能夠輕易聽懂教師的引導從而判斷閾值，但結果發

現學生實際上的認知理解能力與教師想像有落差，導致結果不如預期，從而不斷修正教

學方式。故教師在設計課程時，需考量到自身班級學生的程度，避免體現認知數學活動

之操作難度太高，造成學生額外的認知負荷。 

（二）體現認知數學活動雖然有趣，但教師需要安排較多時間去實施 

體現認知數學活動因使用自身肢體動作搭配人工製品進行操作與學習，與使用傳統

教科書的學習不同。體現認知數學活動使學生邊做邊學，學生在課堂上是很充實、有趣

的。根據活動一，因學生一開始較不習慣脫離教科書學習數學知識，故教師需要花較多
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時間與心思去引領學生操作，學生也要一段吸收新知的時間，因此在時間安排上需要延

長該單元的教學時數，才能有效促進學生的學習成效。 

就未來研究方面提出建議如下： 

（一）未來研究者可設置實驗組與對照組，比較兩組學生在「長度操作測驗」的學習成

效差異 

本研究因研究對象背景之限制，無法進行實驗組與對照組的設計。希望未來研究者

能突破此限制，擴大研究樣本，設計實驗組與對照組，以增強本研究之結果。 

（二）未來研究者可採用不同單元，設計體現認知數學活動，證實體現認知數學活動之

有效性 

本研究因研究對象為二年級學童，在內容的設計與呈現較為簡單。若未來研究者能

夠針對中高年級的幾何單元，設計出符合體現認知理論的活動，證實體現認知數學活動

的有效性，使得這方面的研究資料更為完善。 
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附錄 1 學習單－長度分分看 

 

 



楊芷欣、陳嘉皇                             數學體現活動教學之研究－以二年級長度測量為例 

49 
 

附錄 2 學習單－長度畫畫看 
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附錄 3 學習單－長度量量看 
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附錄 4 長度操作測驗前測卷 
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附錄 5 長度操作測驗後測卷 
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