
臺灣數學教師 第 44 卷第 2 期                     期刊網址：http://tame.tw/news/news.php?class=204 

通訊作者：張淑怡，e-mail：sic@mail.ntue.edu.tw 

收稿：2024 年 11 月 25 日；接受刊登：2024 年 12 月 1 日。 

甯平獻、張淑怡（2024）。 

從數學素養看長度教材發展及線段圖解題。 

臺灣數學教師，44（2），1-15 

doi: 10.6610/TJMT.202410_44(2).0001 

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 

  



甯平獻、張淑怡                                 從數學素養看長度教材發展及線段圖解題 

2 
 

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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



甯平獻、張淑怡                                 從數學素養看長度教材發展及線段圖解題 

15 
 

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。 
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