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本研究旨在探討分類活動對提昇國中生判斷四邊形包含關係的成效。幾何的包含

關係是由幾何性質之間的上下關聯性所形成的集合概念，分類活動提供學生在給

定的幾何圖形分類時，觀察圖形隱含的性質，且在命名時掌握圖形的定義，逐漸

理解及判斷包含關係。本研究以前實驗設計法（pre-experimental design）之架構，

採單組前後測量設計（one-group pretest-posttest design），研究結果發現（1）八

年級學生在教學前對四邊形包含關係的迷思概念有以下三種：第一、學生習慣注

意矩形和正方形邊長的屬性，不易知覺其角度的屬性。第二、學生的典型

（prototype）心像容易導致無法接納非典型圖形。第三、學生對梯形與平行四邊

形的互斥關係理解上有困難。（2）學生經過圖卡分類教學介入後在正方形與菱形

的包含關係之後測表現與成效為最好，81.7%；在菱形與箏形的包含關係之後測

表現最差，只有 63.3%，成效也最差，僅進步 30.0%；梯形與平行四邊形互斥關

係的後測表現，達 60.0%。（3）無論教學介入前後，四邊形包含關係的難易度皆

有差別，但教學介入後包含關係的難易度沒有太大改變。根據研究結果，我們最

後提出四邊形包含關係教學設計的相關建議，可供教師參考。 

關鍵詞：分類；四邊形；包含關係；幾何 
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壹、 緒論 

一、研究動機 

分類是人類基本的認知功能之一。西方最早的分類概念，源自亞里斯多德的範疇主

張，範疇是一種概念分類的工具，而概念的分類是一種基本且普遍的認知形式，影響人

類的學習，如國外學者 Bruner、Goodnow 與 Austin（1956）認為透過分類的活動可以幫

助學生進行概念的學習。人們用某種方式對事物加以分類之前，必須知道這些事物所具

有的屬性（Bruner 等，1956）。例如，一般轎車都有四個輪子，所以五個輪子的車子不

能歸入「轎車」這個類別。因此，學生對概念學習的重點在於能否找出概念的關鍵屬性。

此外，分類也根植於人類的生活經驗當中，例如在日常生活中，我們常對周圍的事物採

取階層的分類，例如將「垃圾」區分為「資源垃圾」、「廚餘」及「一般垃圾」等三個類

別，其中「資源垃圾」又可分成「紙類」、「鐵類」、「鋁類」、「玻璃類」、「塑膠類」等不

同的「子類別」。 

Ausubel（1968）將概念視為一個有層次的結構，居於結構上層稱為要領概念

（superordinate concept），意即個人對事物整體性概括的認識，而居於結構下層者稱為

附屬概念（subordinate concept），意即個人對事物的特徵較細微特殊的記憶。「包含關係」

正是架構在這樣有層次結構的分類上，其涉及相關的上層與下層概念之理解，其中下層

概念是包含於上層之內，下層概念除了與上層概念有共同屬性之外，又有其他非共同屬

性（De Villiers, 1994）。因此，看見事物的屬性並依照其屬性將其歸類固然重要，但分

類後根據該類別進行推理以形成概念的結構更是不可忽視。 

舉例來說，平行四邊形與菱形皆為兩雙對邊分別平行的四邊形，但菱形又有四邊等

長的性質，因此菱形可視為四邊等長的平行四邊形，亦即平行四邊形的下屬概念為菱形，

也就是說菱形是平行四邊形的一種「特例」；用集合的語言來說就是平行四邊形包含菱

形，而菱形包含於平行四邊形。惟在國中階段的「平行四邊形」單元的教學目標中，主

要是希望學生能透過分析四邊形的性質，藉由邏輯演繹的方式來理解四邊形的分類概念，

從而判斷不同圖形間的「包含關係」。若以判斷菱形和平行四邊形的包含關係為例，首

先學生需要能從菱形定義於「四邊等長的四邊形」出發，並理解平行四邊形的判別性質，

再根據其定義判斷菱形是兩雙對邊分別相等的四邊形，接著由平行四邊形的判別性質推

論菱形也是平行四邊形。我們可以看見其中至少涉及兩個步驟的推理認知，因此該包含
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關係的判斷對一些中小學生而言可能略顯複雜。 

研究指出學生說明定義的表現優於辨識出符合對應此定義的各種幾何圖形

(Fischbein & Nachlieli, 1998)。學生並不了解定義規範了圖形的建構以及其可能變化的範

疇。大多數的概念雖透過定義習得，但學生自己對該概念所反映的案例可能仍與數學定

義不一致，甚至可能與他們自己所提出來的定義不一致（Wilson, 1990）。學生對於幾何

定義概念與圖形案例之間產生的不一致，亟需教學上的設計與處理。。 

就幾何四邊形來說，倘若學生未能理解四邊形的定義與相關性質，以及此定義與性

質對圖形變化的影響，便無法理解不同四邊形之間的包含關係。近幾年來，國內有許多

關於中小學生學習四邊形概念的現況研究，再再顯示中小學生在學習四邊形的包含關係

出現諸多困難或迷思概念。例如，陳明新（2015）的研究指出國小四年級的多數學童存

在長方形鄰邊不相等的迷思概念，無法認為正方形是長方形的一種。楊忠璇（2013）的

研究發現五年級學童在包含關係概念調整時有一些不正確的思考方式，譬如否認正方形

是長方形的一種。林柏嘉（2009）整理國中學生在四邊形辨識迷思的類型有典型例類型、

空間視覺類型、語意類型、以及互斥思維類型。 

雖然國內有不少學者對四邊形包含關係作了寶貴的研究，但是在包含關係的認知發

展路徑、教學序列、或各包含關係難易度的比較這些部分卻鮮少有進一步的探討。反觀

國外已有研究發現一些常見之幾何形狀認知發展的路徑，例如 Vinner 與 Hershkowitz

（1980）對鈍角和直角、直角三角形、與三角形的高，研究出共同的認知發展路徑。

Nakahara（1995）在日本的小學生關於基本四邊形之研究，也發現一種常見的認知發展

路徑：平行四邊形→菱形→梯形。Heinze 與 von Ossietzky（2002）研究發現八年級學生

在四邊形分類的表現上出現缺陷，在數學語言與思考理解有所困難。甚至在包含關係難

易度的比較方面，Fujita 與 Jones（2007）也對此作了初步的探討。 

Fujita 與 Jones（2007）認為理解四邊形的包含關係，其中可能存在不同的困難等級

順序，也就是有些包含關係比較容易，有些比較困難。例如理解菱形和平行四邊形的包

含關係可能比理解正方形和長方形的包含關係還容易，菱形被辨識為平行四邊形比正方

形被辨識為長方形還容易，因為菱形「看起來像」平行四邊形，正方形「看起來不像」

長方形。但是正方形和長方形的包含關係對學生之所以困難，未必僅是看起來像不像的

問題，或許是因為受到典型心像的因素，學生可能認為正方形根本是與長方形互斥。 

相較之下，從四邊形包含關係的認知發展路徑、教學策略、以及各包含關係難易度

之間的比較來看，目前國內對這方面的研究似乎有所不足，這些方面皆值得更深入探究。
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因此，本文擬先從文獻開始，回顧中、小學生在四邊形包含關係上的迷思概念，並從文

獻挖掘有效的教學策略，希望能從中分析其對包含關係認知歷程，再透過教學實驗的結

果，探討各包含關係難易度的比較，以提供日後四邊形包含關係教學設計之參考。 

綜上所述，本研究擬將探究下列兩個研究問題 

（一）中學生對四邊形包含關係的迷思概念為何？ 

（二）本文的教學實驗對國中生學習四邊形包含關係的表現與成效為何？ 

貳、 文獻探討 

包含關係是指集合和子集合間存在一般化與特例的關係，這種關係涉及將某概念從

一般到特殊分成不同層次組別的階層分類（hierarchical classification），De Villiers（1994） 

曾使用「描述性（descriptive）」分類和「建構性（constructive）」分類來描述理解包含關

係的不同方法，其中「建構性」分類係指一般化和特殊化的數學歷程被應用在形成新概

念，而「描述性」分類係指當概念已經徹底被檢查後，概念的分類才會被理解。因此「描

述性」分類涉及從已存在的一組命題選擇屬性好為建立包含關係，而在「建構性」的分

類方法中，當一個概念的某些性質將被刪除而導致更一般的概念形成時，數學歷程中的

一般化才會發生，例如正方形是四角相等且四邊等長的四邊形，假若把「四角相等」的

屬性刪除，便形成「四邊等長」的四邊形概念，也就是菱形。另外，數學歷程中的特殊

化，意指增加一些新的屬性或取代一般概念中原有的屬性，進而形成新概念的特殊性，

例如，在平行四邊形中限制一內角為直角時，形成平行四邊形的一種特例—矩形。 

一般而言，包含關係的認知會隨著年齡而發展，如 Gelmann 與 Baillargeon（1983）

認為學童若能找到一個恰當的分類架構，就能根據此標準做有系統的歸類，將基本的分

類邏輯應用到屬性組成更複雜的事務上。文獻上已有許多學者對學生學習四邊形包含關

係提出學生學習困難及學生容易存在的迷思概念，內容詳述如下。 

一、四邊形包含關係的迷思概念 

(一) 正方形與長方形之間的包含關係 

矩形（長方形）是四個內角皆是直角的四邊形，但是不少學生受到語意的影響將正

方形排除在矩形之外。陳明新（2015）應用動態幾何軟體以瞭解國小四年學童拖曳圖形

對四邊形包含關係認知情形，研究顯示國小四年級多數學童因長方形鄰邊不相等的迷思
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概念，無法認知正方形是長方形的一種。Lin 與 Yang（2002）為探討定義，而作一個從

非形式到形式論證的數學活動，對兩個七年級學生在非正式論證的形式下重新建構矩形

的定義，研究發現參與者在心像的刻畫和定義的歷程中，由於英文的 rectangle，是被翻

譯為「長方形」或「矩形」，在兩位參與者中，有一位對矩形的心像為一邊長需要比其

鄰邊還要長。何敏華（2005）的教學活動歷程也發現七年級學生受長方形字面意義的影

響，認為長方形長寬應是一邊長而另一邊短，導致學生有「正方形不是長方形」的迷思

概念。總結來說，正方形與長方形之間的包含關係學習困難大致包含了語意的影響、長

方形鄰邊不相等的典型心像。 

(二) 正方形與菱形之間的包含關係 

黃志祥（2003）發現國小六年級學生在四邊形幾何圖形的概念心像上普遍有包含性

不足的情況，也就是有些圖例被錯誤地排除，例如學童以為斜擺的正方形是菱形，但不

是正方形，此一現象可能是受正方形的典型心像所影響，導致無法理解正方形與菱形的

包含關係。Leung（2008）利用電子白板「動畫點播（animation-on-demand）」的效果，

在電子白板上同時呈現五個不同角度的菱形，其中也包含直角的菱形，研究結果顯示九

歲的學童在經過三次這樣的教導後，可以瞭解菱形的必要屬性是四邊等長並判斷正方形

是菱形的一種。 

(三) 菱形與平行四邊形之間的包含關係 

何敏華（2005）的教學活動歷程發現七年級學生對平行四邊形的認知會受一般繪圖

時常用的大小、方位之影響，以致於產生長得瘦瘦長長的菱形不是平行四邊形的錯誤迷

思。由此可知，學生可能受到菱形典型例的因素而將菱形排除在平行四邊形之外。 

(四) 長方形與平行四邊形之間的包含關係 

Monaghan（2000）也發現學生心中普遍存在平行四邊形的典型心像，所以容易認為

長方形不是一個平行四邊形。另外，學生也可能將矩形概念過度外延至平行四邊形，亦

即將平行四邊形納入矩形。Wilson（1990）使用定義與圖例的研究中，大部分學生在描

述矩形定義時，145 位八年級學生在定義中不強調矩形的直角屬性，有 61 位選擇沒有直

角的平行四邊形作為矩形。由上所述，長方形與平行四邊形之間的包含關係學習困難也

受到平行四邊形典型心像所影響。 

(五) 菱形與箏形之間的包含關係 
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文獻已指出，學生將菱形概念過度外延至箏形，亦即將箏形納入菱形。郭俊麟（2011）

探討八年級學生對數學敘述及其逆敘述的辨識現象，在有效樣本 127 人中，對複句句法

有約六成的學生認為「因為菱形的兩雙鄰邊等長，所以菱形是箏形」的敘述及其逆敘述

意思相同，由此可知部分學生可能因為菱形的兩雙鄰邊等長，所以誤認菱形是箏形。另

外，學生可能受到箏形的典型心像而將菱形或旋轉過的箏形排除在箏形之外。例如 Currie

與 Pegg（1998）的研究指出學習者在定義和分類有困難，這種困難是因學生不能理解類

包含的關係，如菱形是箏形的一種。由於箏形的定義可能有不同的解讀，謝堅、朱建正、

魯炳寰與廖淑麗（2006，頁 30）認為箏形定義為相鄰兩邊分別相等的四邊形，這樣的邊

長關係在描述上對國小學童相當困難。此外，在圖形的辨識上，只要把箏形轉個方向，

學生可能就無法辨識出來。Fischbein 與 Nachlieli（1998）研究九至十一年級學生，共兩

百一十八位受試者，要求他們指出下圖中對應於定義的圖形。研究結果發現圖 a 被辨識

為一箏形者，只佔受試者總數的 66％。 

 

圖 1  箏形的辨識研究。“Concepts and figures in geometrical reasoning,” by 

Fischbein, E., & Nachlieli, T, 1998, International Journal of Science Education, 20(10), p. 

1202 

(六) 梯形與平行四邊形的互斥關係 

梯形和平行四邊形在定義上是彼此互斥的，但是常有學生將平行四邊形概念過度外

延至梯形，亦即將梯形納入平行四邊形。謝堅等人（2006，頁 31）指出我們在溝通梯形

的定義時，常常省略「恰」字，而將梯形的定義說成「有一雙對邊平行的四邊形」，這

種「有一雙對邊平行的四邊形」的說法很容易產生文字意義上的混淆，例如：解讀成「至

少有一雙對邊平行」時，平行四邊形也是梯形，但若解讀成「恰有一雙對邊平行」時，

平行四邊形則不是梯形。 
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由上所述，文獻探討中列出六種關於四邊形包含關係常見的迷思概念，似乎發現學

生判斷錯誤的原因大都在於受到語意或圖形的典型心像所致。然而，如何打破學生對圖

形的典型心像，使其看見圖形的關鍵性質，接著又能利用圖形的關鍵性質或定義來判斷

四邊形的包含關係呢？本文試以陳創義（2006）的「分類教學」為例，分析其對四邊形

包含關係學習有效因素。 

二、分類教學概念的設計理念 

陳創義（2006）依據荷蘭發展現實數學教育（Realistic Mathematics Education, [RME]）

的經驗觀點，亦即教學理論是教育研究與教學實作長期互動的產物，基於學生對圖形的

辨識的認知，發展一個分類的教學方案來進行教學實驗，來瞭解對學生在與概念瞭解是

否有所幫助。陳創義（2006）針對三角形的分類提出強化理路的分類教學，也就是對於

分類的對象之形成與界定以及分類準則的功能意義，做適當的描述及進行，讓學生可以

瞭解其理路，以及對各類別作適當的命名或表徵。因此，學生在分類教學下，對於概念

分類的範圍界定與其理路的釐清會有幫助，且對分類準則的性質的強調，可以增進概念

的理解，進而正確判斷圖形的包含關係。倘若教師能做好分類教學，應可解決學生在圖

形辨識上大部分的問題，諸如：語意問題，可透過分類時的命名讓學生區辨生活語言的

含意及數學名詞之間的異同；典型例問題的解決，可藉由分類教學歷程中可以經驗許多

的非典型例；此外，互斥思維及空間視覺問題的解決，可透過分類範圍的界定以及強調

分類準則中圖形所具有的屬性。 

陳創義（2006）的分類教學的實驗有三個發現：第一、強化理路的數學分類概念教

學有助於概念的學習。第二、在國中實施強化理路的數學分類概念教學是可行的。第三、

強化理路的數學分類概念在數學的後續發展是很重要的。此後，林柏嘉（2009）探討改

善四邊形辨識迷思的教學策略，所提出的兩種策略之中有一者亦為分類教學策略，研究

結果發現兩種策略均幫助學生改善四邊形辨識的迷思，惟分類教學策略有效的原因，在

於學生進行分類操作時，注意力由圖形輪廓進入了圖形結構，分類所完成的結果，提供

學生命名的脈絡與包含關係的理解。 

上述分類教學概念整體而言，包含關係是涉及某概念從一般到特殊分成不同層次的

階層分類，其概念的發展是建立在逐步幫助學生排除圖形辨識的認知障礙；而分類教學

之所以能夠做到這一點，是因為學生在圖形分類的歷程中，首先會把注意力集中在圖形

的性質，再者在命名時掌握圖形的定義，至終在判斷包含關係時，藉由將一個概念的某



秦爾聰、劉致演、尤昭奇  圖形例子分類對包含關係學習之研究  57 

 

些性質刪除而導致更一般的概念形成，或藉由增加一些新屬性或取代概念中原有的屬性

而形成特殊性，因此分類教學會對學生在四邊形包含關係學習有效。 

三、本研究進行之教學實驗的教學模式 

本研究參考陳創義（2006）與林柏嘉（2009）的分類教學實驗，利用圖卡分類設計

成如下的教學模式，如圖 2： 

 

圖 2  研究進行教學活動流程圖 

上圖含示，分類活動的主要目的是為了打破學生對各種四邊形的典型心像，使學生

不是藉由圖形的外觀來辨識圖形，而是透過分類準則中的關鍵性質來辨認圖形的特徵，

並發現某一分類群體中共有的性質或規則。在關鍵性質方面（如表 2），本研究再細分單

準則與雙準則兩類。單準則是指分類時僅用到某一幾何性質，諸如活動一到四（如表 2）

分別用到四邊形的對邊平行性質、四內角皆為直角、四邊等長以及按相等邊長數目等單

準則性質，惟正方形不僅四內角相等，其四邊亦等長，亦即具有兩種幾何性質，由於在

正方形的辨識上需要觀察到兩個性質，因此本研究安排活動五依雙準則性質來分類。 

此教學模式中「提問」的主要目的是橋接分類與命名兩個教學活動。當圖卡分類活

動後，教師藉由「提問」鷹架學生進行圖形命名，教師引導提問的問題例子可以是「你

們覺得有四個直角的四邊形可以叫作什麼？」當學生能夠對圖形命名，釐清圖形的概念

定義後，教師再經過「提問」，讓學生利用定義思考圖形之間的包含關係，引導的問題

可以是「正方形算不算長方形的一種呢？為什麼？」 

結合分類活動與命名活動，並輔以引導提問，鷹架學生從幾何定義與性質出發，觀

察符合定義的各種圖形案例，並由定義與性質來思考不同圖形之間的關係。而引導提問

的主要用意是讓學生在利用幾何性質分類之後，能夠連結分類與命名之間的關聯性，並

以此關聯性來思考包含關係。 

綜合上述觀點，四邊形包含關係的認知關鍵在於學生能否打破四邊形的典型心像或
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語意影響，進而看見圖形的內在關鍵性質。當學生進行圖卡分類時，注意力由圖形輪廓

進入了圖形性質，教師的引導提問扮演輔助之角色，幫助學生利用圖形性質思考判斷並

促進其對包含關係的理解。因此，圖卡分類對於包含關係的學習能夠產生效果的關鍵因

素，應是讓學生的注意力進入圖形的性質，也就是說，看不見圖形的關鍵性質，就不可

能學好包含關係。惟有當學生看見關鍵性質，才有機會學習如何正確判斷包含關係。 

參、 研究方法 

本研究採前實驗設計法（pre-experimental design），以單組前後測量設計（one-group 

pretest-posttest design），參與者為新竹市立某國中八年級學生，教學者為本文第一作者，

研究主要探討以分類為本的教學活動是否能提昇學生判斷四邊形包含關係的成效。 

一、研究設計 

本研究是以分類為本的教學活動作為教學介入，其理念乃參考陳創義（2006）與林

柏嘉（2009）的分類教學實驗，結合命名活動，幫助學生澄清包含關係。本研究也採單

組前後測量設計，對學生學習成效進行分析，如表 1 所示。 

表 1  

單組前後測量設計表 

前測 教學介入 

（以分類為本的教學活動） 

後測 

O1 X O2 

註：O1 表示學生在教學介入前的「四邊形包含關係評量表」的表現；X 表示教學介入； 

O2 表示學生在教學介入後的「四邊形包含關係評量表」的表現。 

二、研究設計 

研究對象為研究者任教的三個八年級班級，人數共八十位，而教學介入的節數共五

堂課。由於實驗進行期間前後橫跨約四週左右，又適逢畢業典禮以及學校其他活動之因

素，其中有二十位未能全程參與，故有效樣本人數僅存六十人可進行後續分析。此外，

教學現場都是研究者全程進行教學，原則上教學流程的掌控會依據教案盡力維持相同步

調，但班級間與班級內仍有相當程度之差異，所以教師提問的問題會隨著當時的情況臨
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機應變而有所不同，惟可確定的是分類活動之流程是完全相同。 

三、研究工具之發展 

研究者為了解參與者對各種四邊形的想法，先將前測問卷設計成六個試題：請學生

分別畫出一個正方形/長方形/菱形/平行四邊形/梯形/箏形，並說說你是怎麼知道所畫的

是正方形/長方形/菱形/平行四邊形/梯形/箏形。接著，研究者以自編之「四邊形包含關

係評量表」對參與者進行施測，以了解參與者對四邊形包含關係的判斷表現。前、後測

工具的設計是根據教育部（2008）公佈的能力指標 S-4-03「能透過形體之刻畫性質，判

斷不同形體之包含關係。」以及八年級分年細目 8-s-18「能從幾何圖形的判別性質，判

斷圖形的包含關係。」例如：正方形和矩形的包含關係、矩形和平行四邊形的包含關係、

菱形和平行四邊形的包含關係、菱形和箏形的包含關係。本研究也將正方形和平行四邊

形的包含關係、正方形和菱形的包含關係納入前測試題。雖然梯形與平行四邊形彼此互

斥，沒有包含關係，但本研究希望也能從前、後測看出學生是否能澄清兩者的關係為互

斥，所以將梯形與平行四邊形的關係一併納入評量試題。 

考量到包含關係涉及正命題和逆命題這雙重概念的理解，因此問卷試題設計每種包

含關係都有兩小題是非題用來檢測學生是否真的理解包含關係。例如正方形和矩形的包

含關係試題包含（1）正方形是長方形的一種，以及（2）長方形是正方形的一種。這份

評量工具包含教學介入前的前測（O1），以及教學介入後的後測（O2），前、後測的問

卷是完全相同，重複施測，本研究以此兩者施測結果的進步幅度作為以分類為本的教學

介入之成效。 

四、教學活動設計（以分類為本的教學活動） 

(一) 分類圖卡 

考量到分類活動中需要經驗許多的非典型例，因此研究者針對正方形、長方形、菱

形、平行四邊形、梯形與箏形等不同形狀的四邊形，設計成以下二十八種圖卡，其中包

含典型例與非典型例，每張圖卡均經過護貝再貼上磁鐵，如圖 3： 
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圖 3  本教學實驗所用的四邊形分類圖卡 

(二) 分類活動與準則 

以分類活動為本的教學活動共五個（如表 2），每個教學活動流程大致相同，以活動

二為例，首先是教師發給每位同學一人一張圖卡，提出：「請同學觀察圖卡上的四邊形

有沒有四個直角？」的問題。教師將黑板分成兩個區域，一個區域是有四個直角的四邊

形，另一個區域是沒有四個直角的四邊形。請學生將手上的圖卡完成分類，將圖卡按個

人的判斷貼在黑板上的某一區域，最後請同學觀察每一張圖卡的分類是否正確無誤，如

圖 4。 

 

圖 4  活動二的分類結果 
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表 2  

各分類活動的幾何性質準則與命名一覽表 

活動 

編序 

準則數 各準則的關鍵幾何性質 命名 

一 單準則 

 

按四邊形對邊平行的組數分類： 

1、有兩組對邊平行的四邊形。 

2、只有一組對邊平行的四邊形。 

3、沒有任何一組對邊平行的四邊形。 

梯形與平行四

邊形的命名 

二 單準則 按四邊形的四個內角是否皆為直角分類： 

1、四個內角皆為直角的四邊形。 

2.、沒有四個直角為內角的四邊形。 

長方形的命名 

三 單準則 按四邊形四個邊長是否皆相等分類： 

1、四個邊長皆相等的四邊形。 

2、沒有四個等長的邊的四邊形。 

菱形的命名與

菱形和平行四

邊形的包含關

係 

四 單準則 按四邊形邊長是否相等分類： 

1、恰有三個邊相等的四邊形 

2、有兩組鄰邊分別相等的四邊形。 

3、有兩組對邊分別相等的四邊形。 

4、恰有兩邊相等，另兩邊不相等。 

5、四個邊都不相等的四邊形。 

箏形的命名 

五 雙準則 按「四邊形四邊長是否皆相等」與「四邊形內角是

否皆為直角」雙準則分成 

1、四邊等長且四角都是直角的四邊形； 

2、四邊等長且沒有四個直角的四邊形； 

3、四內角皆為直角且沒有四等邊的四邊形； 

4、沒有四等邊且沒有四個直角為內角的四邊形。 

正方形的命名 

分類活動結束後，教師藉由提問引導學生進行圖形命名，提問的問題可以是「你們

覺得有四個直角的四邊形可以叫作什麼？」當學生能夠對圖形命名，釐清圖形的概念定

義後，教師再次藉由提問，讓學生利用定義思考圖形之間的包含關係，提問的問題可以
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是「根據這個定義，長方形的長與寬有沒有規定要不一樣長？」、「正方形算不算長方形

的一種呢？為什麼？」、「長方形算不算正方形的一種呢？為什麼？」，最終再引導學生

正確地判斷四邊形的包含關係。 

肆、 研究結果與討論 

一、學生在四邊形概念的原始表現與迷思概念分析 

(一) 學生在四邊形包含概念的原始表現 

1. 六大類包含關係的前測表現 

六大類包含關係的前測表現皆不高，以正方形與長方形包含關係的答對率最高，為

48.3%，其次是正方形與平行四邊形的包含關係，為 45.0%。再依序是「菱形與平行四

邊形」、「正方形與菱形」、「長方形與平行四邊形」、「菱形與箏形」。可見各大類包含關

係的難易度是有差別的，其中「菱形與箏形」的包含關係的難度最高，如表 3： 

表 3  

六大類包含關係前測答對率一覽表（N=60） 

包含關係 是非題試題內容 
各小題

答對率 

兩小題皆正確 

之答對率 

正方形 

與長方形 

(1)正方形是長方形的一種。 53.3% 
48.3% 

(2)長方形是正方形的一種。 83.3% 

正方形 

與菱形 

(1)正方形是菱形的一種。 75.0% 
36.7% 

(2)菱形是正方形的一種。 46.7% 

菱形 

與平行四邊形 

(1)菱形是平行四邊形的一種。 55.0% 
38.3% 

(2)平行四邊形是菱形的一種。 71.7% 

正方形 

與平行四邊形 

(1)正方形是平行四邊形的一種。 55.0% 
45.0% 

(2)平行四邊形是正方形的一種。 81.7% 

長方形 

與平行四邊形 

(1)長方形是平行四邊形的一種。 60.0% 
36.7% 

(2)平行四邊形是長方形的一種。 60.0% 
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表 3（續） 

菱形 

與箏形 

(1)菱形是箏形的一種。 71.7% 
33.3% 

(2)箏形是菱形的一種。 48.3% 

2. 梯形與平行四邊形互斥關係的前測表現 

梯形與平行四邊形互斥關係的前測表現也不高，答對率僅 33.3%，如表 4： 

表 4  

梯形與平行四邊形互斥關係前測答對率一覽表（N=60） 

互斥關係 是非題試題內容 
各小題

答對率 

兩小題皆正確 

之答對率 

梯形 

與平行四邊形 

(1)梯形是平行四邊形的一種。 58.3% 
33.3% 

(2)平行四邊形是梯形的一種。 56.7% 

(二) 學生在四邊形概念的迷思概念分析 

研究者將參與者作答的部分內容節錄如下： 

1. 正方形的描述 

部分學生對正方形只強調邊長屬性，其描述為「四個邊的長度都相等」的四邊形（如

圖 5），鮮少去注意角度的屬性，例如內角為直角。由此也發現，學生習慣注意圖形邊長

的屬性，不易知覺其角度的屬性。 

 

圖 5  學生對正方形描述 
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2. 長方形的描述 

部分學生受到語意的影響，認為長方形必須是「長長的四邊形」，也就是長方形的

鄰邊必須不等長（如圖 6）。 

    

圖 6  學生對長方形的構圖與描述 

3. 菱形的描述 

部分學生受到典型心像的影響，認為菱形是斜擺的正方形，不接受內角都不是直角

且四邊等長的四邊形為菱形。對菱形描述為「它和正方形一樣，四邊等長」，如圖 7；然

而，也有學生對菱形的描述為「角度都不等於 90 度」，可能存在「正方形不是菱形」這

種互斥的思維，亦即菱形的「低度外延」現象，如圖 8。 

     

圖 7  學生對菱形的構圖與描述 圖 8  菱形的低度外延現象 

4. 梯形的描述 

有些學生對梯形與平行四邊形的互斥關係理解上有困難，把梯形描述為「有一組對

邊平行的四邊形」，解讀成「至少有一組對邊平行」的四邊形，導致有「平行四邊形也
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是梯形」的迷思概念。另外，少數學生認為梯形是形狀長得像「梯子」的圖形如圖 9，

惟學生所畫的梯形並不是一個「四邊形」。茲舉例如下： 

 

圖 9  學生對梯形的構圖與描述 

5. 平行四邊形的描述 

部分學生受到平行四邊形典型心像的影響，認為平行四邊形內角不可等於 90 度，

不接受正方形或長方形為平行四邊形的一種，如圖 10。另外，有些學生對平行四邊形的

描述為「兩雙對邊平行且鄰邊不等長」，可能存在「菱形不是平行四邊形」互斥的思維，

如圖 11。 

     

圖 10  學生對平行四邊形的構圖與描述 圖 11  平行四邊形的低度外延現象 

6. 箏形的描述 

學生的典型（prototype）心像容易導致無法接納非典型圖形，例如一些學生受到箏

形典型心像的影響，認為箏形一組鄰邊和另一組鄰邊不等長（如圖 12），可能將「四邊

等長」的四邊形排除在外，導致認為菱形不屬於箏形。此外，部分學生將箏形描述為「四

邊相等」（如圖 13），可能導致有「箏形是菱形」的錯誤認知。 
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圖 12  對箏形的典型心像 

     

圖 13  學生對箏形的構圖與描述 

二、以分類為本的教學活動對學生學習四邊形包含關係的表現與成效 

六大類包含關係的後測表現，難易度也是有差別的，以「正方形與長方形」、「正方

形與菱形」、「正方形與平行四邊形」的表現並列最優，答對率均為 81.7%，其次分別是

「長方形與平行四邊形」、「菱形與平行四邊形」、「菱形與箏形」。可見經過教學介入後，

「菱形與箏形」的包含關係難度仍是最高，「菱形與平行四邊形」的難度次之。 

(一) 正方形與菱形的包含關係之表現與成效為最好 

從表 5 可以發現，學生經過教學介入後的表現與成效最好者，是正方形與菱形的包

含關係，可能是因為其包含關係對國中生較為容易，這與陳明新（2015）利用動態環境

下探討四邊形包含關係之認知情形的研究結果符合，其發現國小學童在認知上容易接受

正方形是菱形的一種。 
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表 5  

六大類包含關係評量前、後測答對率(N=60)的比較表 

包含關係 是非題試題內容 
各小題答對率 

兩小題皆正確 

之答對率 

前測 後測 前測 後測 進步 

正方形 

與長方形 

(1)正方形是長方形的一種。 53.3% 85.0% 
48.3% 81.7% 33.3% 

(2)長方形是正方形的一種。 83.3% 88.3% 

正方形 

與菱形 

(1)正方形是菱形的一種。 75.0% 96.7% 
36.7% 81.7% 45.0% 

(2)菱形是正方形的一種。 46.7% 83.3% 

菱形 

與平行四邊形 

(1)菱形是平行四邊形的一種。 55.0% 83.3% 
38.3% 76.7% 38.3% 

(2)平行四邊形是菱形的一種。 71.7% 81.7% 

正方形 

與平行四邊形 

(1)正方形是平行四邊形的一種。 55.0% 90.0% 
45.0% 81.7% 36.7% 

(2)平行四邊形是正方形的一種。 81.7% 90.0% 

長方形 

與平行四邊形 

(1)長方形是平行四邊形的一種。 60.0% 90.0% 
36.7% 80.0% 43.3% 

(2)平行四邊形是長方形的一種。 60.0% 86.7% 

菱形 

與箏形 

(1)菱形是箏形的一種。 71.7% 71.7% 
33.3% 63.3% 30.0% 

(2)箏形是菱形的一種。 48.3% 78.3% 

平均 63.5% 85.4% 39.7% 77.5% 37.8% 

(二) 菱形與箏形的包含關係之表現與成效為最差 

另外，本研究也發現菱形與箏形的包含關係的後測表現最差，只有 63.3%，成效也

最差，僅進步 30.0%，這可能是由於箏形之定義對國中生而言是較難理解的，且學生對

箏形的典型心像似乎難以打破，認為箏形是兩組鄰邊分別等長的四邊形，但限制「四邊

必須不等長」，導致其認為菱形不屬於箏形。為何學生經過分類活動後，仍難以打破箏

形的典型心像，或難以理解箏形的定義，這值得後續的研究探討。 

(三) 梯形與平行四邊形互斥關係的表現與成效 

從表 6 可發現，學生經過圖卡分類後能理解梯形與平行四邊形互斥關係，從前測的

33.3%進步到後測的 60.0%，這些學生能夠看見並非任意兩個四邊形都有包含關係，或

許這也是圖卡分類教學的成效之一。 
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表 6  

梯形與平行四邊形互斥關係評量前、後測答對率(N=60)的比較表 

互斥關係 是非題試題內容 
各小題答對率 

兩小題皆正確 

之答對率 

前測 後測 前測 後測 進步 

梯形 

與平行四邊形 

(1)梯形是平行四邊形的一種。 58.3% 80.0% 
33.3% 60.0% 26.7% 

(2)平行四邊形是梯形的一種。 56.7% 78.3% 

伍、 結論與建議 

一、結論 

(一) 中學生對四邊形包含關係的迷思概念方面 

本研究結果發現，中學生對四邊形包含關係的迷思概念有以下三種：第一，學生習

慣注意矩形和正方形邊長的屬性，不易知覺其角度的屬性。第二、學生的典型（prototype）

心像容易導致無法接納非典型圖形。第三、學生對梯形與平行四邊形的互斥關係理解上

有困難。 

(二) 以分類為本的教學活動對國中生學習四邊形包含關係的表現與成效方面 

1. 成效方面 

經過以分類為本的教學活動後，研究發現學生在長方形和正方形的概念與包含關係

有一些改善，成效有明顯的進步，各大類包含關係兩小題皆正確的平均答對率由前測

39.7%提升到後測 77.5%，且每大類包含關係後測的答對率皆不低於前測的答對率，可

知學生的四邊形包含關係理解經過以分類為本的教學活動後，大都能有效地改善。 

2. 表現方面 

正方形與菱形的包含關係之後測表現與成效為最好，菱形與箏形的包含關係之表現

與成效為最差，梯形與平行四邊形互斥關係的後測表現，則達 60.0%。 

3. 包含關係的難易度比較 

無論教學介入前後，四邊形包含關係的難易度皆有差別，但教學介入後的難易度沒

有太大改變。後測結果的難易度以「正方形與長方形」、「正方形與菱形」、「正方形與平
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行四邊形」的表現並列最優，其次分別是「長方形與平行四邊形」、「菱形與平行四邊形」、

「菱形與箏形」，菱形與箏形包含關係的難度維持最高。 

二、建議 

(一) 研究結果發現，菱形與箏形包含關係的難度維持最高，原因可能是箏形之定義對國

中生而言是較難理解的，且學生對箏形的典型心像似乎難以打破，導致其認為菱形不屬

於箏形。為何學生經過分類活動後，仍難以打破箏形的典型心像，或難以理解箏形的定

義，這值得後續的研究探討。 

(二) 本實驗設計缺乏控制組做比較，也無法確定在前、後測之間是否有其他事件介入而

影響實驗結果，或許有其他影響因素混淆實驗結果，因此不宜將研究結果過度解讀。 

(三) 目前的教科書設計中，大多直接為幾何圖形下定義，在分類的準則與概念沒有太多

的著墨，建議教師可參考分類活動與引導提問幫助學生釐清四邊形的概念。 

(四) 研究結果也發現，八年級國中生對四邊形包含關係的理解在前測之表現不高，且根

據本研究結論，我們得知無論教學介入前後，四邊形包含關係的難易度皆有差別。因此，

包含關係的教學可能不宜將四邊形之間所有的包含關係以一個包含圖表直接呈現給學

生，建議教師在四邊形各包含關係的教學宜分開進行。 

(五) 從本研究的前、後測結果以及進步情形來看，以分類為本的教學實驗可幫助大部分

八年級國中生理解四邊形的包含關係，主要原因是因為四邊形包含關係的認知關鍵在於

學生能否看見圖形的內在關鍵性質，因此建議教師在本課題的教學，宜著重於幫助學生

看見各四邊形的性質。 

(六) 由本研究結果得知，正方形與菱形的包含關係之後測表現為最好，進步幅度也最大，

因此本研究的分類教學適合八年級國中生學習「正方形與菱形的包含關係」。又依據各

包含關係表現的進步幅度由大到小排列，本研究建議四邊形包含關係的認知發展路徑可

為「正方形與菱形」→「矩形與平行四邊形」→「菱形與平行四邊形」→「正方形與矩

形」→「菱形與箏形」→「梯形與平行四邊形」。 
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