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第肆章 

第一節 

研究結果與討論 

本章將依據紙筆測驗問題分析，將學童對於角的辨識—角的基本定義

與判別、角的辨識—數角、角的辨識—直角的判別、角的辨識—圖形中角

的判別、角的大小、角的測量等六個部份作答情形分別呈現，然後再根據

統計結果並參考訪談時學童回答的資料，分析及討論學童對於角概念的認

知情形，以及學習所遇到的困難，共分為六節。 

角的辨識—角的基本定義與判別 

一、筆試題目與答題統計分析 

在角概念紙筆測驗卷中，第一大題是屬於「角的基本定義與判別」，

從各種簡單的角形中，判斷是角或非角，題目如下： 

題目一、請在下面各圖形中，選出你認為是「角」的圖形，在（ ）中打 。 
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2. 
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表 4-1-1 「角的基本定義與判別」答對率 

是角或非角 題目 類型 張開角度 
答對率 

（％） 

一（3） 典型角 ＝90° 100 

一（5） 兩邊均極短 ＜90° 92.5 

一（9） 一邊長一邊短 ＜90° 83.0 

一（10） 角度接近 0° ＜90° 76.7 

是角 

一（7） 角度接近平角 ＞90° 49.1 

一（11） 兩線不相交 ＞90° 96.2 

一（1） 兩線不相交 ＜90° 93.1 

一（12） 一直線一曲線 ＞90° 98.7 

一（2） 兩曲線 ＜90° 83.6 

一（6） 一直線一曲線 ＜90° 82.4 

一（8） 相交處圓滑 ＜90° 94.3 

非角 

一（4） 相交處圓滑 ＝90° 89.3 
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由表 4-1-1可知在角的基本定義與判別上，是角的圖形中，第一（3）

題是典型的角（兩邊一樣長、張開角度大於 10°的銳角或直角）答對率是

100％；第一（5）題類似於典型的角，只是邊長非常短，答對率也很高，

有 92.5％；第一（9）題則是兩個邊長差異較大的銳角，答對率低於兩邊

等長的銳角，只有 83.6％；第一（10）題是張開角度小於 10°的銳角，答

對率較低，只有 76.7％；第一（7）題是將近 180°的鈍角，答對率最低，

只有 49.1％。 

非角的圖形中，第一（1）、一（11）題是兩邊未相交的非角，答對率

都很高，分別為 93.1％、96.2％，但是第一（1）題形近於銳角容易誤判，

答對率較低；第一（11）題形近於鈍角，角度較大時學童容易判斷為非角，

因此答對率較高。第一（4）、一（8）題為相交處圓滑的圖形，第一（4）

題形狀近似直角，答對率為 89.3％，第一（8）題形狀近似銳角，答對率

為 94.3％，此類型題目形近於直角較容易被誤判。第一（2）、一（6）、一

（12）題是曲線與直線或兩曲線形成的非角，其中第一（2）、一（6）題

形近於銳角，因此容易誤判為角，答對率分別為 83.6％、82.4％，而第一

（12）題因為形近於鈍角，角度較大時學童容易判斷為非角，因此答對率

較高，為 98.7％。 

由以上結果可知，學童判斷是角的圖形，以典型的角最容易判斷，邊

長的長短只會造成些微的干擾，但是角度過小（接近 0°）或過大（接近 180°）

時，學童就會容易受到視覺的干擾，認為過大或過小的角不是角，特別是

接近 180°的角，答對率不到一半。 

而非角的圖形，有曲線邊又形近於銳角的圖形，約有二成的學童認為

是角，最容易被誤判；相交處圓滑的圖形且形近於直角圖形，也容易誤判

為角，可能和課本所舉的例子（桌面有角）有關；在兩線沒有相交的情況

下，學童大都能正確判斷為非角。 
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綜合上述可知，學生最容易答對的題目類型有兩種：(1)典型角；(2)

張開角度大於 90°的非角。而學童容易出現的錯誤依序為：(1)因為角度較

大（接近 180°）或角度較小（接近 0°）就認為不是角，尤其在接近 180°

時更為嚴重；(2)包含曲線邊的圖形只要看起來尖尖的，就容易誤判為角；

(3)認為兩邊邊長相差太多的不是角（角要有對稱性）；(4)把相交處圓滑的

圖形當成是角；(5)認為邊長太短的不是角。 

二、訪談資料分析 

為了進一步確認學生作答時的想法，以及發生錯誤和困難的原因，研

究者依學生答題結果將其分成低分組、中分組、高分組三組，各找出 5位

學生訪談。 

(一) 正確答題的想法 

在接受訪談的學生中，S01（高分組）、S02（高分組）、S05（高分組）

這三個學生在第一大題角形判別中的 12小題是完全正確的；而 S03（高分

組）、S06（中分組）、S11（低分組）只錯了第一（7）題是角圖形張開角

度接近 180°的題目；S04（高分組）只錯了第一（10）題是角圖形張開角

度接近 0°的題目。整合第一大題正確答題學生的想法，學生認為角要符合

下列條件：(1)邊要直直的不能彎；(2)兩個邊要連在一起；(3)相交處不能

是圓滑的；(4)邊的長短沒有影響；(5)角度張開大小沒有影響。以下為 S01、

S02和 S05的訪談部分摘要。這些學生可以分析角的構成要素，屬於 Van 

Hiele幾何層次的第二層次分析期。 

1. 認為邊要直直的不能彎 

S01(高分組、女) 

T：第 2題你覺得它是角嗎？ 

S01：不是。因為它是彎的，兩個邊都是彎的。 
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T：第 3題你覺得它是角嗎？ 

S01：是，因為它兩個邊都是直線，有夾成一個角。 

 

S02（高分組、女） 

T：第 2題你覺得它是角嗎？ 

S02：不是。因為它旁邊好像是彎曲的。 

T：第 3題你覺得它是角嗎？ 

S02：是，因為它兩條線是長……就是直直的，角那邊又有連起來。

 

S05（高分組、男） 

T：第 6題你覺得它是角嗎？ 

S05：不是。 

T：為什麼？ 

S05：一邊有彎彎的。 

由 S01、S02 和 S05 的訪談中，可以知道這些學生認為

的，不能彎曲，如果邊彎彎的就不是角。 

2. 認為兩個邊要連在一起 

S01(高分組、女) 

T：你覺得第 1題是角嗎？ 

S01：不是。

T：為什麼它不是角？ 

S01：因為它雖然有兩個邊，可是沒有連在一起。

 

S02（高分組、女） 

T：那第 11題你覺得它是角嗎？ 

S02：不是，它沒有連接起來。
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S05（高分組、男） 

T：第 3題你覺得它是角嗎？ 

S05：有啊！

T：為什麼？ 

S05：嗯……因為它有兩個邊連

由 S01、S02 和 S05 的

連在一起，如果沒有連在一

3. 認為相交處不能是圓滑

S01(高分組、女) 

T：第 4題你覺得它是角嗎？ 

S01：不是，它們有兩個邊，可

 

S02（高分組、女） 

T：第 8題你覺得它是角嗎？ 

S02：不是，它跟第 4題一樣中

 

S05（高分組、男） 

T：第 4題你覺得它是角嗎？ 

S05：不是，它圓邊。 

T：什麼？ 

S05：圓形的邊（相交處圓圓的

由 S01、S02 和 S05 的

能是圓滑的，如果沒有相交

4. 認為邊的長短沒有影響

S01(高分組、女) 

T：第 5題你覺得它是角嗎？ 

 

在一起。

訪談中，可以知道這些學生認為角的兩個邊要

起就不是角。 

的 

是這裡是圓的。

間有圓弧。 

）。

訪談中，可以知

處圓圓的就不是
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S01：是。

T：為什麼？ 

S01：它是一個角只是邊比較短而已。 

 

S02（高分組、女） 

T：好，第 5題你覺得它是角嗎？ 

S02：是。

T：為什麼？ 

S02：因為它不管是線長線短，連起來就是角。

T：好，那第 9題你覺得它是角嗎？ 

S02：第 9題也是不管是線長線短都有角。 

 

S05（高分組、男） 

T：第 5題你覺得它是角嗎？ 

S05：是。 

T：為什麼 ? 

S05：嗯……兩邊在一起。 

T：好，那它很短你也覺得是角嗎？

S05：嗯，對！

由 S01、S02 和 S05 的訪談中，可以知道這些學生認為角的邊長長短

和是不是角沒有關係。 

5. 認為角度大小沒有影響 

S01(高分組、女) 

T：第 7題你覺得它是角嗎？ 

S01：是。 

T：為什麼？ 

S01：他只是張得比較大，讓人無法看出來而已。
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T：好，那第 10題你覺得它是角嗎？ 

S01：是。它只是角裡面比較小而已。

T：你認為什麼是角？角必須有什麼條件？ 

S01：要兩個邊都是直的，然後要夾成一個直角或是角，不可以分開。

 

S02（高分組、女） 

T：第 7題你覺得它是角嗎？ 

S02：是。

T：為什麼？ 

S02：因為它也是有角，它有直線。

T：好，那第 10題你覺得它是角嗎？ 

S02：是。它小小的，也是有線有角。

 

S05（高分組、男） 

T：第 7題你覺得它是角嗎？ 

S05：有。 

T：為什麼？ 

S05：有一點點斜斜的。 

T：好，那第 10題你覺得它是角嗎？ 

S05：是。 

T：為什麼？ 

S05：也是連在一起。 

由 S01、S02 和 S05 的訪談中可知，S01 明白的指出不管角角度大還

是小都是角；S02、S05沒有提到角的大小，而以是不是直線、有沒有連在

一起來判斷第一（7）、一（10）題，可以知道 S02、S05認為角度的大小

和角的判別沒有關係，不會因為角度太大或太小就判別為非角。 
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綜合以上的訪談結果，學生認為角的基本定義是要有兩條直直的線

（不能彎），而且要連在一起，相交的地方不能是圓滑的。此外，邊的長

短、角度的大小和是角或非角沒有關係。 

(二) 容易產生的困難 

有些學生在判別是角或非角時，會加上一些不適當的條件，研究者依

照答對率和訪談結果，依照容易發生困難的順序將其分成五種類型。第一

類學生判別是否為角時會受角度的大小影響，例如：角度過大或過小就不

算角、角侷限於某些特定角；第二類學生認為只要有尖尖的感覺就是角，

角可以有曲線邊；第三類學生認為角要有對稱性，例如：兩個邊要一樣長、

兩邊同時彎彎的才算角；第四類學生認為相交處圓滑的是角；第五類學生

會以邊的長短判別是不是角，例如：邊太短不能算角。這些學生都是依據

圖形的外表輪廓來辨認角，屬於 Van Hiele幾何層次的第一層次視覺期。 

第一類：判別是否為角時受角度的大小影響 

第一類會由角度的大小判斷是不是角的學生有：S03（高分組）、S04

（高分組）、S06（中分組）、S07（中分組）、S08（中分組）、S09（中分組）、

S10（中分組）、S11（低分組）、S12（低分組）、S13（低分組）、S14（低

分組）、S15（低分組）。以下為 S07、S06、S04、S15、S14 的訪談部分摘

要。 

1.角度很大接近平角不是角 

S07（中分組、男） 

T：第 7題你覺得它是角嗎？ 

S07：不是。 

T：為什麼？ 

S07：是直直的（看起來像直線）。

 71



第肆章 研究結果與討論  

T：是直直的，所以你覺得它不是角。 

S07：對。 

 

S06（中分組、女） 

T：第 7題你覺得它是角嗎？ 

S06：不是。 

T：為什麼？ 

S06：因為它這裡是平的，上面有一點點斜斜的。

T：為什麼這樣不是角？ 

S06：因為它沒有把角尖尖的地方畫出來。 

第一大題第 7小題是接近於 180°的角，S07（中分組）、S06（中分組）

都認為此題不是角，S07 的理由是因為看起來平平的，S06 已經看出一條

線是平的、一條線有點斜斜的，仍然認為此題不是角，這兩個學生都覺得

要有尖尖的形狀出來才能稱作是角。 

2.角度很小接近 0°不是角 

S04（高分組、男） 

T：第 10題是角嗎？ 

S04：不是，因為它太細又太長。 

 

S15（低分組、男） 

T：請問你第 10小題是角嗎？ 

S15：不是。 

T：為什麼？ 

S15：因為已經合起來了。

第一大題第 10小題是接近於 0°的角，S04（高分組）認為這題不是角，
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因為太細又太長；S15（低分組）也認為此題不是角，理由是兩條線已經

合起來了。 

3.角度侷限於某些特定角 

S14（低分組、女） 

T：你認為什麼是角？角必須符合什麼條件？ 

S14：有 90 度，兩邊的邊一樣長……。 

T：還有其他條件嗎？ 

S14：…… 

T：有 90 度是什麼意思，不是 90 度就不是角嗎？ 

S14：不是。 

T：你的意思是說不是 90 度就不是角嗎？

S14：對。

T：那 90 度是什麼意思？ 

S14：90 度是兩個的邊一樣長。 

T：兩個的邊一樣長就是 90 度，那老師畫一個圖你覺得他有 90 度嗎？ 

S14：沒有。 

T：那它是角嗎？ 

S14：是。 

T：那你為什麼說角的條件要 90 度？90 度是什麼意思？ 

S14：是…… 

T：請你再說一次形成角的條件有什麼？ 

S14：角……要……角有 45 度和 60、30、90 度，還有兩個邊要一樣長。 

S14認為要 90°或是 30°、45°、60°才算是角，將角的定義侷限於某些

特定的角度。 

第二類：認為角可以有曲線邊 

第二類認為角可以有曲線邊的學生有 S06（中分組）、S08（中分組）、
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S12（低分組）、S14（低分組）。以下為 S08的訪談部分摘要。 

S08（中分組、女） 

T：第 2題是角嗎？

S08：是。

T：為什麼這裡要畫一個星星？ 

S08：我自己不太會。 

T：你可以講一下第 2題，為什麼你不太確定？你是怎麼想的？ 

S08：因為這裡彎彎的看起來很奇怪。

T：彎彎的有點很奇怪，那你覺得為什麼它又像角呢？怎麼樣像角？ 

S08：因為這兩條線黏在一起，又有點像角？

T：怎麼樣像角？它看起來為什麼像角？你最後為什麼還決定它是角，是從那裡認為它

是角的？ 

S08：這裡。 

T：這裡怎樣？有什麼特徵嗎？可以形容一下嗎？ 

S08：因為這邊弄起來就有點像三角形。

…… 

T：那第 6題是角嗎？

S08：是。

T：為什麼？ 

S08：因為它圈起來就變成

S08 雖然一開始覺

三角形的一部份，亦即

是角，即使有一邊是曲

第三類：認為角要有對

第三類認為角要有

 

一個角。

得邊彎彎的好像有點奇怪，可是後來他把角想像成

把開口處封起來時，如果看起來像三角形，就判定

線也沒有關係。 

稱性 

對稱性的學生有 S06（中分組）、S12（低分組）、S14
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（低分組）。以下為 S14 、S06的訪談部分摘要。 

1.認為角的兩邊要一樣長 

S14（低分組、女） 

T：好，那第 9題你覺得它是角嗎？ 

S14：不是。 

T：為什麼？ 

S14：兩條線不一樣。 

T：哪裡不一樣？ 

S14：這裡。 

T：是什麼不一樣，可以說清楚一點嗎？ 

S14：兩條邊邊長不一樣長。 

S14 受典型角的影響，會檢驗邊長的長短是否一樣來判斷是否為角，

認為兩邊不一樣長不能算是角。 

2.認為角的兩邊要同樣為直線或同樣為曲線 

S06（中分組、女） 

T：那第 12題你覺得是角嗎？ 

S06：它這個很像山丘，然後它這裡沒有跟它一樣彎彎的。 

T：什麼意思？ 

S06：兩個如果都是彎的就是角了。

T：什麼意思？你可以畫給我看嗎？ 

S06：如果這兩個是角的話，這裡就有一點點尖。 

T：你的意思是這個線兩個都彎彎的，這樣就是角。 

S06：對。 

T：你的意思是（畫圖）這樣算是角嗎？ 

S06：算。 

T：那為什麼第 2 題彎彎的不是角？它也是兩個都彎彎的呀！妳
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狀為什麼就是角？ 

S06：因為它這兩條線沒有像這樣子（彎不同方向）。 

T：要彎不同邊才可以嗎？ 

S06：對。 

T：所以彎彎的也可以是角？ 

S06：對。 

S06 認為角的兩邊必須同樣是直的，或者是兩邊同樣是彎的。在兩邊

同樣是彎的情況下，還要彎不同方向才能算是角，換句話說，彎不同邊才

能線對稱，因此將角限制為要有對稱性。 

第四類：認為相交處圓滑的是角 

第四類認為相交處圓滑是角的學生有 S13（低分組）、S14（低分組）。

以下為 S14的訪談部分摘要。 

S14（低分組、女） 

T：好，那第 4題你覺得它是角嗎？ 

 
 

S14：是，這裡有一個角。

T：哪裡？ 

S14：這裡（指著第 4小題圓弧處）。

T：好，那第 8題你覺得它是角嗎？ 

S14：這裡有一個角（指著第 8小題圓弧處）。

S14指著兩線相交圓滑的地方，告訴研究者這裡有角，代表 S14認為

相交處圓滑的圖形也是角。 

第五類：以邊的長短判別是不是角 

會以邊的長短判斷是不是角的學生有 S07（中分組）、S12（低分組）、

S14（低分組）。以下為 S07的訪談部分摘要。 
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S07（中分組、男） 

T：好，那第 9題你覺得它是角嗎？ 

S07：我不太確定，我覺得這是一個角又覺得這不是一個角，我就沒有給它打勾。

T：為什麼會不確定？ 

S07：因為我覺得這一條線，它這裡有一個角，但是量不出來，因為很小。就看不到啊！ 

S07（中分組）認為線太短不是角，理由是如果用量角器測量會量不

出來，可知他在判斷是否為角時，會以是否能測量為判別的標準，線太短

時難以測量，因此不是角。 

 

角的辨識—數角 第二節 

一、筆試題目與答題統計分析 

在角概念紙筆測驗卷中，第三大題是屬於「數角」活動，要數出圖形

中角的個數，題目如下： 

題目三、請問下面的圖形各有幾個角？ 

1.  

 

  2. 3. 4. 

 

有（   ）個角 有（   ）個角 有（   ）個角 有（   ）個角 
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表 4-2 」答

三  三  三  三  

-1 「數角 對率 

題目 （1） （2） （3） （4）

答對率（％） 32.1 8.2 22.0 30.8 

由表 4-2-1中可以看出，數角活動的答對率均偏低（8％到 32％），其

中第三（1）、三（4）題都是三條線交於同一頂點的題目，第三（1）題中

的角均為銳角，第三（4）題包含鈍角，第三（1）題答對率為 32.1％，略

高於第三（4）題的 30.8％，可知銳角較容易被判別出來；第三（3）題為

五邊形加一條對角線的數角問題，為三（1）題的延伸題，答對率為 22％；

而第三（2）題是四條線交於同一頂點構成的題目，答對率只有 8.2％，可

知增加一個邊數，題目複雜了許多，答對率也降低了許多，學童在課堂上

所學三條線交於同一頂點 的題目。 

表 4-2 角」答案

1） 2） 3） ） 

的解題策略無法推演到較複雜

-2 「數 統計表 

題目 三（ 三（ 三（ 三（4

答案 答案
作答 數 
百分  

答案
作答 數

百分
答案

作答 數

百分
答案

作答 數

百分

人

比

人

比

人  
比

 
人

比

最多答案 2 59.7％ 3 57.9％ 7 40.3％ 2 59.1％

次多答案 ★ 32 2 ★ ★ 303 .1％ 4 3.9％ 9 22.0％ 3 .8％

第三多答案 ★ 11 5％ 6 8.2％ 5 2.6％ 1 5％

其他答案 

4
0

2.5％ 
0.6％ 

9
空白

0.6％
0.6％

13 0.6％ 

4 
0 

4.4％
0.6％

8.2％ 
3.8％ 
3.1％ 
3.1％ 
1.3％ 
1.3％ 
1.3％ 
1.3％ 
0.6％ 

1
2
7
0
5
8

4.4％
1.3％
1.3％
0.6％
0.6％
0.6％

6
8
1
4
2
3

10
11
12

空白 0.6％ 
註：有★記號的表示該答案為正確答案。 
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因為國小三年級學童所學的角是 180°以內的角，所以本題數角的正確

答案不考慮大於 180°的角，而學童的答案中，也沒有任何一個學童標示出

大於

學生在作答時傾向

於只

36 人在第三（1）題中能正確數出三

條線

時，只

判別出五邊形的五個內角，而沒有判別出被對角線分割的小角。 

二、訪談資料分析 

成效。

易產生的困難。 

(一) 

角。因此，本大題正確的答題的想法

180°的角，所以在此方面沒有爭議。 

由表 4-2-2本題的答案統計表中，可以看出第三（1）題答案是 2個角

的最多，第三（2）題答案是 3個角的最多，第三（3）題答案是 7個角的

最多，第三（4）題答案是 2 個角的最多。由此可見，

數個別分開的小角，容易忽略包含小角的大角。 

第三（2）題答案是 4 個角的佔 23.9％（有 38 人），根據原始答題資

料的統計結果，發現這 38 人當中有

相交於同一頂點時角的個數。 

第三（3）題答案是 5 個角的佔 12.6％，可知這些學生在數角

在數角的題目中，可以發現學生在這方面的答對率偏低，存在有學習

困難。經過訪談之後，瞭解到老師在此類題目的教學中，一般都是以畫弧

線標示角的方式做數角的教學，可是學生對於弧線所表達的意思卻有另外

的詮釋，有時還會把弧線當成角來數，以致於未能達成預期的學習

以下分別為在數角問題中，正確答題的想法和容

正確答題的想法 

接受訪談的學生當中，第三大題數角問題完全答對的有 S02（高分

組）、S05（高分組），S01（高分組）因為粗心將第 3小題算成 8個角，

S03（高分組）、S 07（中分組）、S 08（中分組）、S 09（中分組）只錯

了第 2小題（較複雜的四條線交於同一頂點），S05雖然答案是正確的，

可是訪談時又認為第 2小題只有 4個
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以 S01、S02的部分訪談摘要為例。 

碼 

裡 再加上整個就是 3個角。 

。

1.將每個角標上號

S01（高分組、女） 

T：妳這裡寫 1、2、1-2是什麼意思？ 

S01：就是這 有一個角，這裡有第 2個角，

T：所以妳標 1、2、1-2是什麼意思？ 

S01：1-2就是 1和 2合起來的角   

T：好，那第 2題有幾個角？ 

S01：第 2題就是這是第 1個、第 2個、這是第 3個，然後 1跟 2就是第 4個，1到 3

就是第 5個，2跟 3就第 6個。

S01 先將每個個別的小角都標上編號，再開始數有幾個角，並且將數

過的角寫在旁邊，寫法是先把個別的小角編號寫出來，再把合起來的大角

寫出來，例如：「1-2」就是第 1個角加上第 2個角、「1-3」就是第 1個角

加第 2個角再加上第 3個角。S01這樣編號，不僅非常清楚自己是在數哪

一個角，而且也知道數過了哪些角，不會有重複數角的問題，是一種很好

題有幾個角？  

的數角策略。 

2.畫弧線標示 

T：請問第 1

S02：3個。 

T：你可以把第 1題每個角指給老師看嗎？

S02：第 1個在這裡、第 2個在這裡，第 3個在這裡（清楚指出每個角）。

T：好，那第二題有幾個角？ 

S02：6個。 

T：你可以把第 2題每個角指給老師看嗎，把角的兩個邊指出來？

S02：第 1個在這裡、第 2個在這裡，第 3個在這裡，第 4個、第 5個、

指出每個角）。 
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S02 在這一大題的數角方式，就是依照老師所教的方式，把每個角用

弧線標示出來數，為了確認 S02 是否真的知道自己標示的弧線是代表什

麼，研究者請 S02將每一個角指出來，不但如此，還要將角的兩個邊指出

來，S02回答時能夠清楚的指出自己數過的角，顯示 S02明白標示弧線的

，也能夠正確的 角。 

(二) 

和第四

困難的例子，以下為 S11、S06、S14、S08的訪談部分摘要。 

角 

分開的小角）。

意義 數

容易產生的困難 

由問卷答題統計的結果和訪談結果可知，學生在數角時較常發生的困

難依序為：(1)只看到個別的小角；(2)個別的小角數完再加上一個大角；(3)

只數多邊形的內角；(4)把弧線當成角來數。前面三種困難，是由答題統計

結果得知，第四種困難，是研究者發現由訪談學生時發現的學習困難，學

生不知道標示弧線的意義為何，把弧線當成是角來數。因為接受訪談的學

生當中，並沒有學生出現第三種困難，因此只舉出第一種、第二種

種

1.只看到個別的小

S11（低分組、男） 

T：第 1題你答案是 2個角，你可以數給老師看嗎？ 

S11：這裡一個、這裡一個（只數個別

T：第 2題，你可以數給老師看嗎？ 

S11：3個（只數個別分開的小角）。 

個 6、個、7個

T：第 3題，你可以數給老師看嗎？ 

S11：1個、2個、3個、4個、5

T：第 4題，你覺得有幾個角？ 

S11：2個（只數個別分開的小角）。

S11在數角時，只會數出個別分開的

在訪談的過程中，發現數角時只看到個別
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（低分組）、S12（低分組）、S13（低分組）、S14（低分組）、S15（低分組），

可知高分組的學生幾乎不會出現此問題，中分組、低分組的學生較不容易

到不明顯的大角，尤其以低分組的學生更  

的小角數完再加一個大角 

幾個角？ 

S08：

看 為嚴重。

2.數角策略為個別

S08（中分組、女） 

T：第 2題有

S08：4個 

T：怎麼數？ 

因為這裡有一個、這裡有一個、

S08 對於多條線交於一個頂

過一次，最後再加上一個包含全

三（2）題是答錯的，其他三個小

題的題目，因此 S08 把老師說

個角。」再依此類推，有四條線

個角，所以會有有 4個角，可知

現除了 S08（中分組）之外，S

組）也是利用此種策略來數角。

角的 38 人當中，有 36 人在第

頂點時角的個數，換句話說，會

全體學生的 22.6%，超過兩成的

定要更加謹慎。 

數 

一

3.把弧線當成角來

S04（高分組、男） 

T：你第 1題答案是 4個角，你數給我

 

這裡有一個，3個合起來就變成 4個

點的數角策略，就是將所有的小角分別數

部的大角。因此 S08在第三大題，只有第

題都答對。由於課堂上做過類似第三（1）

的話記起來：「兩個小角合起來，也要算一

交於一個頂點時，三個小角合起來也算一

S08並非真正的理解。研究者在訪談中發

03（高分組）、S07（中分組）、S09（中分

根據量的統計，第三（2）題答案是 4 個

三（1）題中能正確數出三條線相交於同一

使用此種錯誤策略的學生約有 36 人，佔

學生會使用這種錯誤策略，老師在教學時

看。 

82



第肆章 研究結果與討論  

S04：1、2、3、4……（把每個小角數兩次）。 

2題有幾個角？ 

指給老師看好嗎？ 

說

S06：第 4個角就跟第 1個角一樣，第 5個角就

 

S06（中分組、女） 

T：好，那第

S06：8個。 

T：妳怎麼數的？ 

S06：1、2、……、8。 

T：第 2題的角在哪裡，

S06：這裡、這裡…… 

T：可以 仔細一點嗎？ 

角一樣，7和 8一樣，就是全部合起來的

 

S14（低分組、女） 

T：好，那第三大題第 4題呢？ 

S14：4個。第 1個、第 2個、第 3個、第 4個

T：第 4個在哪裡？ 

S14：在那個上面。

T：為什麼上面還有一個角？ 

裡

S14：…… 

T：那個角在哪 ？ 

S14：這裡（第 2個角上面）。。 

T：那為什麼這裡要多畫一條弧線？

S14：因為兩個看起來都很像角。

T：什麼意思？ 

S14：這兩個很  像角
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T：為什麼要畫 2次，什麼原因？ 

S14：因為這幾個有角，看起來不像只有 2個。 

T：好，你說第 4題有 4個角，請你把第 4題的每個角再指給老師看。 

S14：這裡、這裡……（將每個角的 2邊指給老師看，第 4個角指弧線）。

S04 在數完個別的小角之後，把外圍畫的弧線當成兩個小角來數，因

此把每個小角重複數了兩次；S06、S14在數完個別的小角之後，會把數角

時畫的弧線又當成角來數，因此最後數出來的角會比正確答案更多。訪談

時研究者請他們明確指出角在哪裡，發現多出來的角都是因為不明白自己

數角時所畫的弧線代表什麼而多數的。研究者與任教於三年級的老師討論

之後，發現老師的教學方式幾乎都是畫弧線來數角。在深入訪談之後，發

現會把弧線當成角來數的有：S04（高分組）、S06（中分組）、S14（低分

組）三個學生，可知這些學生只看到了老師畫了弧線來數角，卻不明白為

什麼要畫這些弧線，也不明白老師所畫弧線代表的意義。 
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角的辨識—直角的判別 第三節 

一、筆試題目與答題統計分析 

在角概念紙筆測驗卷中，第四大題是屬於「數角」活動，需辨識出圖

形中的直角，並數出直角的個數，題目如下： 

題目四、請在有直角的地方標上「┐」記號，再數一數圖形中有幾個直角。 

 1. 

 

2 

    

3 

 

有（   ）個直角 有（   ）個直角 有（   ）個直角 

表 4-3-1 「直角的判別」答對率 

測驗題號 四（1） 四（2） 四（3） 

答對率（％） 87.4 29.6 21.4 

第四（1）題是由水平邊和鉛直邊形成的直角，答對率最高，為 87.4

％；第四（2）題修改翰林版數學習作題目，改為五邊形的五個內角中包

含二個直角，此題有一傾斜的直角，因此答對率與第四（1）題比較，明

顯降低許多，只有 29.6％；第四（3）題中不但有 4個傾斜的直角，還有 4

個包含水平邊的直角被對角線分割，學童視覺上的干擾增加了，因此答對

率僅有 21.4%。 
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表 4-3-2 「直角的判別」答案統計表 

題目 四（1） 四（2） 四（3） 

答案 答案 
作答人數

百分比 
答案 

作答人數

百分比 
答案 

作答人數

百分比 
最多答案 ★4 87.4％ ★2 29.6％ 4 36.5％ 

次多答案 

0 
2 
5 
6 

1.9％ 
1.9％ 
1.9％ 
1.9％ 

1 23.9％ ★8 21.4％ 

第三多答案 
1 
8 

1.3％ 
1.3％ 

5 23.3％ 12 17.0％ 

其他答案 

空白 2.5％ 3 
4 
0 
6 
空白 

13.2％ 
6.3％ 
1.3％ 
0.6％ 
1.9％ 

0 
9 
5 

16 
6 

17 
18 
20 
2 

13 
24 
空白 

3.1％ 
3.1％ 
2.5％ 
2.5％ 
1.9％ 
1.3％ 
1.3％ 
1.3％ 
0.6％ 
0.6％ 
0.6％ 
6.3％ 

註：有★記號的表示該答案為正確答案。 

由表 4-3-2的各題答案統計可以看出，第四（2）題答案為 1的學生有

23.9%，由於第四（2）題包含一個有水平邊的直角和一個沒有水平邊的直

角，可知這些學生只看到了有水平邊的直角，所以答案為 1。第四（3）題

答案為 4的學生最多，有 36.5%，出現此答案有兩種情況，一是只數了中

間「×」形的直角，一是只數了正方形外圍的直角。 

在第四（2）題中，答案為 5的學生也佔了不小的百分比，有 23.3％，

這些學生把每個「角」都當成是「直角」，所以每個角都數，不知道直角

是 90°的角。第四（3）題會數出 12 個直角的學生，也是把所有的「角」

當成是「直角」，並且只數了個別的小角。 
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二、訪談資料分析 

(一) 正確答題的想法 

接受訪談的學生當中，第四大題直角的判別完全正確的學生有 S01（高

分組）、 S02（高分組）、S03（高分組），這些學生共同的特色有：(1)知道

直角是 90°的角；(2)會利用工具輔助判斷是否為直角。以下為 S01、S02、 

S03 的部分訪談摘要。這些學童可以透過旋轉辨別出沒有水平邊的直角，

也能以工具測量的實際操作方式，發現直角的共同性質和特徵，屬於 Van 

Hiele幾何層次的第二層次分析期。 

1.知道直角是 90°的角 

S01（高分組、女） 

T：請你說一下直角是什麼？什麼叫直角？ 

S01：直角是有兩個直的邊，夾起來的角剛好是 90 度。 

 

S02（高分組、女） 

T：請你說一下直角是什麼？什麼叫直角？ 

S02：直角就是 90 度的角。 

 

S03（高分組、女） 

T：你知道什麼是直角嗎？ 

S03：知道。 

T：是什麼？ 

S03：90 度的角。

S01、S02、S03 都能毫不猶豫的說出直角就是 90°的角，在本大題中

能以是否為 90°來判別直角。 
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2.會利用工具輔助判斷是否為直角 

S01（高分組、女） 

T：你在做題目判斷是不是直角時，有沒有拿任何工具幫助你？ 

S01：我有拿尺的邊。 

T：哪一種尺？ 

S01：直尺。

T：怎麼做呢？ 

S01：我是這樣一個一個去比。

S01拿直尺的直角來比對每一個角，判斷是否為直角。 

S02（高分組、女） 

T：你在做題目判斷是不是直角時，有沒有拿任何工具？ 

S02：有，量角器。

T：那你怎麼量。 

S02：每一個角量量看。

T：量給我看好嗎？ 

S02：（量角中） 

T：那你怎麼判斷直角的？ 

S03：用量角器量。 

S02、S03拿量角器來把每一個角量量看，確認是否為 90°。 

S01、S02和 S03在本大題的答題表現是全對。S01會想到直尺有直角，

拿直尺的其中一個角來當作輔助工具，把每一個角對對看，這是很聰明的

一種解題策略；S02和 S03會拿量角器來把每一個角量量看，確認是否為

90°，雖然麻煩了一點，但是可以避免直覺由視覺判斷的錯誤。因此，會使

用工具測量是比較好的解題方式，除了用量角器測量角度，若能找出身旁

包含 90°角的工具，例如：三角板、直尺……，是一種更好的答題策略。 
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(二) 容易產生的困難 

由問卷答題統計結果及訪談的過程中，發現學生容易出現的學習困難

依序為：(1) 認為直角要有水平邊；(2)認為所有的角都可稱為直角；(3)直

接用視覺判斷是否為直角；(4) 把標示的直角記號也算進去；(5)直角記號

可以畫成弧線。這些學童認為傾斜的直角看起來不像直角，根據圖形是否

正立來判別，但是不瞭解直角真正的定義，屬於 Van Hiele 幾何層次的第

一層次視覺期。 

1.直角要有水平邊 

在訪談的學生當中，認為直角要有水平邊的有 S11（低分組）和 S06

（中分組），以下為 S11和 S16的部分訪談內容。 

S11（低分組，男） 

T：第 2題有幾個直角？ 

S11：1個（數有水平邊的角）。

T：第 3題有幾個直角？ 

S11：4個（數正方形外圍 4個角，皆有水平邊）。

T：你知道什麼是直角嗎？  

S11：一條線是直的、一條線是水平的。

T：所以你覺得直角是一條線是直的、一條線是水平的，你知

S11：90 度。 

S11在第四（1）題中，因為題目出現的都是有水

正確，但是在第四（2）只數了一個包含水平邊的直

了正方形四個包含水平邊的直角，他認為直角就是要

條鉛直的邊。 

S06（中分組、女) 

T：請問第 2題有幾個直角？ 
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道直角是幾度嗎？ 

平邊的角，因此答案

角，第四（3）題只數

有一條水平的邊和一
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S06：1個（數有水平邊的角）。

T：請問第 3題有幾個直角？ 

S06：9個 

T：為什麼？妳數給我看。 

S06：1、2、3、4、5、6、7、8……。 

T： 第 9個角在哪裡呢？ 

S06：1、2、3、4、5、6、7、8……，8

直接數標示的記號）。

T：所以妳現在數是 8個？ 

S06：對。 

T：這樣是 5，這樣是 6，7、8，妳是不是

S06：對。 

T：請你說一下直角是什麼？什麼叫直角

S06：直角就是兩條線像這樣子的，像第

T：那你知道直角是幾度嗎？ 

S06：90 度。 

S06比較特別，雖然在第四（

在第四（3）題中間「×」形的地方

記號是畫成有水平邊和鉛直邊的，

的時候是數所畫的直角記號，並不

就是要有一條水平的邊和一條鉛直

S11 和 S06 都知道直角是 90°

邊、一個鉛直邊，斜斜的就辨識不

 

2.認為所有的角都可稱為直角 

接受訪談的學生中，認為所有

 

個（中間「×」形標示的直角的記號有水平邊，

這樣數的？ 

？ 

1題這樣。 

2）只數了一個包含水平邊的直角，但是

，他也標示了直角記號，但是這個直角

並沒有正確將直角標示出來，而且數角

是數題目裡的角，因此 S06也認為直角

的邊。 

的角，但是認為直角一定要有一個水平

出是直角。 

的角都可稱為直角的有 S05（中分組）、
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S09（中分組）、S10（中分組）S14（低分組）、S15（低分組），以下為 S05、

S09、S10、S15訪談的部分摘要。 

S05（高分組、男） 

T：請問第 2題有幾個直角？ 

S05：5個。 

T：請你數給我看在哪裡？ 

S05：1、2、3、4、5（指出每一個內角）。 

…… 

T：請你說說看什麼是直角？ 

S05：兩個邊合在一起，還有一個頂點就叫做直角。

T：這是三角板，請問裡面有直角嗎？請你指給老師看

S05：有 3個直角。

S05 數直角個數時，把每一個角都當成是

三角板的直角，S05也說三角板有三個直角。

S09（中分組、男） 

T：你認為什麼是直角？直角是什麼東西？ 

S09：就是有角的地方。 

T：就是有角的地方就叫做直角是不是？那你看這三角

S09：有！ 

T：幾個？ 

S09：3個。 

T：指給我看好不好？ 

S09：這邊……這邊……這邊……（指出三角板每一個

T：你看另外一個三角板有幾個直角 

S09：應該是 3個。 

T：我問你直角是什麼？ 
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。 

直角來數，研究者請他指出

 

板有沒有直角？ 

角）。
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S09：90 度的。

T：不是 90 度的是直角嗎？

S09：也是直角。

T：直角是什麼意思？就是角的意思嗎？ 

S09：直的角。

T：直的角可不可以畫給我看，這裡有嗎？ 

S09：是阿！ 

T：這個是直角嗎？ 

S09：是阿！ 

T：為什麼這是直角？你說直的是什麼意思？ 

S09：只要是有直直的線就是直角。  

S09 雖然說得出直角是 90°，但是卻指出三角板有三個直角，認為不

是 90°也算直角，最後為直角下了「有直直的線就是直角」的定義。 

S10（中分組、男） 

T：請你說說看什麼是直角？ 

S10：直角就是裡面的一部份。 

T：裡面的一部份是什麼意思？ 

S10：就是角的裡面就是那個直角。

T：你可以畫一個直角給老師看嗎？ 

S10：直角喔？ 

T：對，用這個三角板畫直角給老師看。 

S10：（畫出 45 度角）

T：這是三角板，請問裡面有直角嗎？請你指給老師看。 

S10：有，有 1個。

T：好這是第 1個，那有第 2個嗎？ 

S10：沒有了，只有 1個。 

T：可是這個跟你剛剛畫的不一樣，你畫的是直角嗎？
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S10：不是啊！

T：你剛剛不是說這是直角？ 

S10：我忘了怎麼畫了。 

T：你剛剛把三角板轉來轉去，有什麼用處嗎？ 

S10：就是轉轉看，讓他有一邊是正的（看到三角板，轉一轉突然想起直角的定義）。 

T：那你怎麼看它是不是直角？ 

S10：就看這個正方形的。 

T：那你知道直角是幾度嗎？ 

S10：直角，90 度啊！ 

T：那第四大題第 2小題每個角都是 90 度嗎？ 

S10：不是。 

T：那你為什麼突然知道直角是 90 度？

S10：因為我有用過那個什麼量角器量過啊！ 

T：請你現在告訴老師什麼是直角？

S10：直角就是有正的地方。

T：請說清楚一點 

S10：就是例如有一個這邊（正方形）啊，這裡其中一個就是直角。 

S10 一開始認為所有的角都是直角，請他畫一個直角，卻畫了一個   

45°的角，但是後來把三角板轉來轉去觀察，操弄的過程中認出三角板裡面

的直角，接著想起課堂上量過直角就是 90°的角。 

S15（低分組、男） 

T：你知道什麼是直角嗎？

S15：不知道。 

T：這裡有一個三角板請問裡面有幾個直角？ 

S15：1個。

…… 

T：那你怎麼知道這是直角？ 
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S15：上課老師有教。 

…… 

T：那你現在知道什麼是直角嗎？什麼是直角？ 

S15：90 度的就是直角。 

T：那你覺得這題你做的對嗎？ 

S15：原本是做錯的。 

T：你本來不知道什麼是直角，為什麼後來又知道什麼是直角了？

S15：看到三角板之後想起來了。

S15 不知道什麼是直角，但是看到直角三角板之後，想起直角就是 90°

的角。 

「直角」這個名詞在三年級上學期就已經出現過了，三年級上學期是

從正方形、長方形、直角三角形中認識直角，並學會畫直角的記號；到了

三年級下學期再用量角器量出直角是 90°的角。 

但是由訪談結果可以看出，有些學生把「直角」和「角」的觀念混淆

了，認為每一個角都是直角。S05 認為兩個邊合在一起，還有一個頂點就

叫做直角；S09雖然說得出直角是 90°，卻又把不是 90°的角當成直角，最

後為直角下了「有直直的線就是直角」的定義；S10和 S15一開始都認為

直角就是角，但是看到直角三角板之後，在操弄的過程認出三角板裡面的

直角，接著想起直角就是 90°的角。 

3.直接用視覺判斷是否為直角 

在訪談的學生當中，完全不使用任何工具輔助，而直接用看的來判斷

是不是直角。會直接靠視覺判斷直角的學生有：S04（高分組）、S07（中

分組）、S08（中分組）、S13（低分組）、S14（低分組），以下為 S04和 S07

的部分訪談內容。 

S04（高分組，男） 
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T：第 2題有幾個直角？  

S04：1個……2個……3個

…… 

T：這一題（第四大題第 3小題）你怎麼判斷是不是直角？ 

S04：因為這樣（指著「×」）就會有直角。 

T：如果我畫的叉叉是這樣，這裡會有直角嗎？ 

S04：沒有。 

T：那你剛剛說叉叉就是直角，你的意思是它裡面的叉叉是直角是不是？  

S04：嗯……不是。 

T：那你怎麼判斷是不是直角？有用工具嗎？ 

S04：用看的。 

S04在第四（2）題多數了一個直角，原本只有 2個直角，卻數了 3個

直角，雖然知道直角就是 90°的角，但因為沒有使用任何工具來輔助測量

角度，把接近直角的角也當成是直角。 

S07（中分組，男） 

T：第 2題有幾個直角？

S07：3個直角。 

…… 

T：你在做題目時，有沒有拿工具測量？ 

S07：沒有。 

T：都直接看嗎？ 

S07：對。

S04和 S07在第四（2）題都多數

數了 3 個直角，他們共同的特徵是都

使用任何工具來輔助測量角度，由於

平邊的角，S04和 S07 都誤判此角為

 

 

了一個直角，原本

知道直角就是 90°

第四（2）包含一個

是直角。由此可知，

95
只有 2個直角，卻

的角，卻也都沒有

75°、兩邊皆非水

直接用視覺判斷，
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會容易將接近 90°、沒有水平邊的角誤判為直角。 

4.把標示的直角記號也算進去 

  在訪談的學生當中，會把標示的直角記號也當做角來算的學生有：

S06（中分組），以下為 S06的部分訪談內容。 

 

S06（中分組） 

T：請問第 1題有幾個直角？ 

S06：8個。 

T：為什麼？妳數給我看。 

S06：1、2、3、4……、8（每個角都數兩次）。 

T：妳好像每個角都數兩次，不一樣嗎？ 

S06：一樣。 

從訪談過程得知，S06 知道直角就是 90

之後，又把自己標示的記號當成直角來數，S

樣的作答情形，把標示的弧線當角來數。由此

記號，都有可能干擾學生對角的辨識。 

5.直角記號可以畫成弧線 

  在接受訪談的學生當中，會把直角記號

分組）、S09（中分組）、S10（中分組）、S15（

分訪談摘要。 

S15（低分組） 

T：題目說要標上這樣的記號「┐」，為什麼你畫圓弧

S15：一樣啊！

T：一樣是什麼意思？弧線也可以標示直角嗎？ 

S15：可以啊！ 

 96
°的角，但是在標示直角記號

06 在第三大題也曾經出現這

可知，標示的弧線或是直角

標示成弧線的學生有 S05（中

低分組），以下為 S15 的部

線？ 
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S15認為直角記號「┐」和弧線是一樣的，弧線也可以用來標示直角。

研究者檢視 S05、S09、S10、S15 的問卷後發現，這四個學生同樣都認為

直角就是角，因為如此，所以直角記號也可以畫成弧線來標示。 

角的辨識—圖形中角的判別 第四節 

一、筆試題目與答題統計分析 

在角概念紙筆測驗卷中，第五大題是屬於「圖形中角的判別」，要從

圖形中辨識出有哪裡有角，題目如下： 

題目五、請找出圖形中的角，在角的頂點畫上小點「‧」，並且把角的邊描

出來。（每個圖形可能不只一個角，請盡量找出來。） 

 1.  2.  3.  4. 

 

 

 

 

 

 

表 4-4-1 「圖形中角的判別」答對率 

題目 五（1） 五（2） 五（3） 五（4） 

項目 頂點 頂點 頂點 頂點 

答對率（％） 55.3 84.3 34 50.9 

項目 邊 邊 邊 邊 

答對率（％） 61.6 73 49.1 54.1 

研究者在分析本題時，將學生所標示「角的頂點」和「角的邊」分開

計分。由表 4-4-1可知，第五（2）題無論是頂點（答對率 84.3％）還是邊
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（答對率 73％）的答對率都最高；而第五（1）、五（3）、五（4）題的答

對率明顯較低，大約介於 35％至 61％。大致上來說，邊的答對率高於頂

點，學生容易認為只要兩線相交的地方都是「角的頂點」，也有學生會誤

判曲線為「角的邊」。 

表 4-4-2 「圖形中角的判別」答案統計表 

五（1） 五（2） 五（3） 五（4） 

頂點 邊 頂點 邊 頂點 邊 頂點 邊  

答案 
人數 
百分比 
（％） 

答案 
人數 
百分比

（％） 
答案 

人數

百分比

（％）

答案

人數

百分比

（％）

答案

人數 
百分比

（％）

答案

人數 
百分比

（％） 
答案 

人數 
百分比

（％） 
答案

人數 
百分比

（％）

最多答案 ★1 55.3 ★2 61.6 ★2 84.3 ★3 73 2 37.1 ★2 49.1 ★3 50.9 ★3 54.1

次多答案 3 42.8 3 28.9 4 13.8 0 9.4 ★1 34.0 4 22.6 5 29.6 7 21.4

第三多答案 2 1.9 0 9.4 1 1.3 2
4

7.5
7.5 3 14.5 0 21.4 1 7.5 0 8.8 

其他 

    0 9.4 1 2.5 0
4

13.2
1.3 

9
1
8
5

3.8 
1.3 
1.3 
0.6 

2 
9 
4 

6.3 
3.1 
2.5 

2
10

4
5
6
8
1

12

5.7 
2.5 
1.9 
1.9 
1.3 
1.3 
0.6 
0.6 

註：有★記號的表示該答案為正確答案。 

由表 4-4-2可以看出，第五（1）題除了正確的答案外，答案畫 3個頂

點的也有四成以上（42.8％），畫 3個邊的學生則有 28.9％，可知認為有 3

個頂點的部分學生，看到曲線邊還是會猶豫該不該算是角的邊。 

第五（2）題除了正確的答案外，答案畫 4 個頂點的有 13.8％，雖然

都是曲線邊和直線邊的交點，但是和五（1）題相較之下，比較少學生會

認為此處曲線邊和直線邊的交點是頂點，因為這題的曲線形成一個橢圓

形，因此不容易誤判為角，本題畫角的頂點和描出角的邊的答對率都是最

高。 
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第五（3）題答案為 2 個頂點的學生有 37.1％，答案為 3 個頂點的學

生有 14.5％，會出現這兩種答案都是將剪刀圖案的尖端當成角，差別在於

答案為 3 個頂點的學生還有看出真正的角，這題視覺上對學生的干擾很

大，因此答對率偏低。 

第五（4）題除了正確的答案外，答案畫 5個頂點的有 29.6％，會有 5

個頂點，就是把圖形耳朵部分也當成兩個角，因此總共會有 7個邊，答案

是 7個邊的學生有 21.4％，比答 5個頂點的 29.6％少了一些，可以知道部

分學生看到曲線會認為不算角的邊，於是出現了只畫頂點沒畫邊的現象。 

本題和第一大題都是屬於角的判別，題目中的圖畫含有曲線與直線或

兩曲線形成的「非角」，此類型題目在第一大題的第一（2）、一（6）、一

（12）題出現過，第一大題包含曲線邊的三個小題答對率都有 85％以上，

相較之下，第五大題的答對率明顯低了許多，可知學童能直接判別「是角、

非角」的角形，不代表在圖形中就能正確判別出角。 

二、訪談資料分析 

本題對照於第一大題，都是要做角的判別，但是第一大題只給單一個

角形，要學生判斷是不是角，這一大題則是要從圖形中找出角來。研究者

發現，在第一大題學生認為非角的角形，放在圖形中就會誤判為角，顯示

出學生的角概念前後矛盾，沒有清楚的概念。 

(一) 正確答題的想法 

接受訪談的學生當中，第五大題圖形中角的判別完全正確的學生有

S01（高分組）、 S02（高分組）、S03（高分組）、S04（高分組），這些學

生共同的特色都是認為角的邊要直直的，不能有曲線邊。以下是 S01、S02 

的部分訪談摘要。這些學生可以分析角的構成要素，不會受到圖形視覺上

的干擾，屬於 Van Hiele幾何層次的第二層次分析期。 
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S01（高分組、女） 

T：你覺得第 1題下面這個算不算是角？ 

S01：不算。

T：為什麼？ 

S01：因為它的下面是是圓的。

T：那你覺得第 2題上面這裡算不算角？ 

S01：不算。因為它也是圓的。

 

S02（高分組、女） 

T：第 1題角在哪裡？ 

S02：這邊（指出上面的角）。 

T：邊在哪裡？ 

S02：這邊（指出兩個邊）。 

T：那你覺得下面這個算不算是角？

S02：不算。

T：為什麼？ 

S02：因為它那個，有一條線是圓的。

在第五大題圖形中角的判別，最

S01、S02、S03、S04 在本題都能很肯

此能正確畫出所有圖形中角的頂點和

(二) 容易產生的困難 

訪談後，研究者將學生錯誤類型

認為包含曲線的部分是角但曲線不是

圖形中的角。這些學童覺得只要看起來

或直線）夾起來，看起來就像角，屬

覺期。 

 10
 

 

 

主要的干擾就是有曲線邊的圖形，

定的說出有圓圓的邊就不是角，因

角的邊。 

歸類如下：(1)角可以有曲線邊；(2)

邊；(3)不會依據角的定義和條件判別

尖尖的，又有兩條線（不論是曲線

於 Van Hiele 幾何層次的第一層次視

0
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1.角可以有曲線邊 

  在訪談的學生當中，認為角可以有曲線邊的有：S06（中分組）、S08

（中分組）、S09（中分組）、S11（低分組）、S12（低分組）、S13（低分組）、

S14（低分組）、S15（低分組），以下為 S11的部分訪談內容。 

T：第 1題你覺得有幾個角？ 

S08：3個（包含兩個一邊是曲線的角）。

T：好！那…你把它的頂點跟邊畫出來。那第

S08：2個。 

T：你把它的頂點跟邊畫出來，第 3題你覺得有

S08：2個（兩個都是一邊為曲線的角）。

T： 那第 4題呢？ 

S08：5個（包含兩個兩邊都是曲線的角）。

 

S11（低分組、男） 

T：第 2題你覺得它有幾個角？

S11：4個。 

T：那 4個？ 

S11：這裡一個、這裡一個、這裡一個、這裡一

…… 

T：你認為什麼是角？ 

S11：角就是像直角一樣，但是是有彎的、有直

T：彎的是什麼意思？ 

S11：像這個的話都可以（彎的線）。 

  S08、S11在本題從圖形辨識出來的

邊都是曲線的非角、一邊為直線一邊為

邊可以有彎的、有直的，只要具有尖尖
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2題你覺得有幾個角？

幾個角？ 

個（包含兩個一邊是曲

線的，這樣的。

角，包含了兩邊都

曲線的非角。在這一

的形狀即可。S08在
 

 

 

 

線的角）。 

是直線的角、兩

大題認為角的

第一大題即出
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現過這樣的判別標準，但是S11在第一大題角的判別並沒有出現此種現象。 

訪談的學生當中，大約有一半的學生在這一大題認為角可以有曲線

邊，但是 S06認為如果該曲線是圓或橢圓的一部份，就不能是角的其中一

邊，以下為 S06的部分訪談內容。 

S06（中分組、女） 

T：好，第 2題你覺得它有 2個角，上面為什麼不是角？

S06：因為它上面這裡是圓的。

T：那第 1題圓圓的妳覺得它是角啊？

S06：那第 2題這裡是一個橢圓形，第 1題只有一點點彎彎的。

S06認為第五（2）題上面有一個橢圓，和一般看到的圓

一般的圓弧可以是角的一邊，但是如果橢圓形或圓形是沒有

能成為角的一部分。S06的想法，對第五（2）題的答對率高

小題，提供了很好的解釋。 

2.認為包含曲線的部分是角但曲線不是邊 

收回的問卷當中，有一些學生畫了許多角的頂點，卻

來。S10是接受訪談的學生當中，唯一出現此現象的，以下

訪談內容。 

S10（中分組、男） 

T：請你告訴老師第 1題有幾個角？ 

S10：3個。

T：在哪裡？ 

S10：1、2、3。 

T：題目說把角的邊描出來，為什麼只有描這兩個邊。 

S10：因為下面是圓弧。

T：那這樣還是算角嗎？
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弧是不一樣的，

角的，因此不

於此大題其他

沒有把邊描出

是 S10的部分
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S10：嗯……算吧！

 …… 

T：你覺得第一大題的第 6小題是角嗎？ 

S10：不是。 

T：為什麼不是？ 

S10：因為有一個圓弧啊！ 

T：那在這裡和第一大題的第 6小題一樣嗎？ 

S10：一樣啊！ 

T：那為什麼你在第一大題認為不是角，在這裡就是角了？ 

S10：因為我覺得它看起來很像角？ 

T：那為什麼覺得是角，圓弧又不描？

S10：因為看到是圓圓的就不會描。

S10認為第五（1）題有 3個角，因此在他認為是角的地方畫了 3個頂

點，照理說這一題如果畫了 3個頂點，應該也要描出 3條邊才對，可是 S10

又覺得圓弧不能是邊，不可以描。該生的口氣十分確定包含圓弧的部分是

角，但也堅決的說看到圓圓的就不會畫，絲毫沒有察覺到自己的矛盾之處。 

3.不會依據角的定義和條件來辨別圖形角 

部分接受訪談的學生，在這一大題對角的判別，會出現和第一大題不

一致的標準，這些學生有：S05（高分組）、S06（中分組）、S07（中分組）、

S09（中分組）、S10（中分組）、S11（低分組）、S12（低分組）、S13（低

分組）、S14（低分組）、S15（低分組）。以下為 S06、S05的部分訪談內容。 

S05（高分組） 

T：那你認為頭上像耳朵這邊是角嗎？

S05：是。

…… 

T：（與第一大題第 2小題對照）和耳朵像不像？ 
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S05：像。 

T：在第一大題你覺得不是角，為什麼在這裡你覺得是角？

S05：嗯……好像畫錯了。 

T：那你覺得它是角嗎？（第五大題第 4小題） 

S05：不是，這 3個才是（嘴巴的三角形）。

T：可是剛剛老師問你，你覺得是角，為什麼？ 

S05：…… 

T：你是怎麼想的，為什麼在耳朵點 2個點？

S05：好像是錯的，又好像是對的。

T：所以你作答的時候很猶豫嗎？ 

S05：沒有辦法確定是不是角。 

T：是哪裡讓你覺得不確定呢？ 

S05：有尖尖的看起來很像角。

S05在第五（4）題作答時，因為圖形看起來

認為雖然是曲線，但是看起來像角，所以把兩

角。但是在訪談時，研究者拿出第一（2）題請

不像時，突然驚覺自己想錯了。 

 

S06（中分組、女） 

T：我們看第一大題第 6小題，這邊一個直的、一個彎的

五大題第 1小題），為什麼你就覺得下面彎彎的是角

S06：它只有這裡彎一點點而已。 

T：所以覺得它還是角。

S06：對。

…… 

T：第 3題呢？像第一大題第 6小題，妳覺得不是角，可

S06：…… 
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尖尖的，一再的猶豫之後

條曲線形成的非角當成是

他自己看看兩邊的圖形像

你就說他不是角，那在這裡（第

？ 

    

 

 

 

是這裡又覺得是角？ 
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T：妳覺得這兩個有什麼不一樣嗎？ 

S06：它（第五大題第 3題）這個沒有那麼彎。

T：好那我們看第 4題耳朵的地方，和第一大題第 2

S06：它（第 4題）這裡沒有像它（第一大題第 2題

S06在第五（1）、五（3）、五（4）題中

線的非角都誤判成是角，而在第一（2）、一（

當研究者拿出第一大題讓 S06比較兩者有何

的錯誤。例如第五（1）題下面的曲線部分形

題的角形，S06 認為此處不像第一（6）題那

尖的耳朵，類似於第一（2）題，S06又認為

題沒有那麼尖。 

第一大題學生的答題狀況十分良好，對

確判斷是角或非角，接受訪談的時候，也都

角的理由。但是在作第五大題圖形角的判別

義和條件來辨別圖形角，誤把圖形中曲線與

第五節 角的大小

本節依據紙筆測驗的題目，第二大題為「角

二（5）題是「邊長不同兩角的比較」，第二

角的比較」，第二（3）題是「邊粗細不同兩

對照組，以了解學童是否具有角的保留概念

覺法則影響。 
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題有什麼不一樣嗎？ 

）這樣尖尖的，太尖了

，把一邊為曲線或兩

6）卻又能正確判

不同時，S06並沒有

成的非角，類似於

麼彎；而第五（4）

第一（2）題太尖了

於題目提供的角形大

能侃侃而談正確說出

時，許多學生不會依

直線交會的部分認為

   

比較 

的大小比較」，其中

（2）題是「弧線長

角的比較」，第二（

，以及判斷角的大小
 

。

邊皆為曲

斷出非角。

發現自己

第一（6）

題上面尖

，第五（4）

都能夠正

是角或非

據角的定

是角。 

  

第二（1）、

短不同兩

4）題作為

是否受直
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一、筆試題目與答題統計分析 

(一) 邊長不同兩角的比較 

此類型題目有兩題，第二（5）題為第二（1）題衍生出來的，不同的

地方在於第二（5）把邊長較短的角放在邊長較長的角裡面，這兩題目的

都是要測試學童是否具有角的保留概念，以及是否會受「直覺法則」中

「more A-more B」的影響，認為邊長較長角會比較大。題目如下： 

題目 1. 甲角和乙角都是用三角板的同一個角描下來的，請問哪一個角比

較大？題目 

 （  ）1.甲角比較大 

（  ）2.乙角比較大 

（  ）3.兩個角一樣大 

題目 5.

較大

 

 

甲 

甲

 

（  ）4.無法比較 

理由：                                   

 甲

？

乙 

 

 
                                         

                                         

角和乙角都是用三角板的同一個角描下來的，請問哪一個角比

 

 

（  ）1.甲角比較大 

（  ）2.乙角比較大 

（  ）3.兩個角一樣大 

（  ）4.無法比較  
乙
 理由：                                   
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(二) 弧線長短不同兩角的比較 

此類型題目目的是要測試學童是否具有角的保留概念，以及是否會受

「直覺法則」中「more A-more B」的影響，認為弧線較長角會比較大。題

目如下： 

題目 2. 甲角和乙角都是用三角板的同一個角描下來的，請問哪一個角比

較大？ 

 （  ）1.甲角比較大 

（  ）2.乙角比較大 

（  ）3.兩個角一樣大 

（  ）4.無法比較 甲 

(三) 邊粗

此類

「直覺法

目如下：

 

 

 

理由：                                   
 

細不同兩

型題目目

則」中「

 

乙

                                          

                                         

 

角的比較 

的是要測試學童是否具有角的保留概念，以及是否會受

more A-more B」的影響，認為邊長較粗角會比較大。題
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題目 3. 甲角和乙角都是用三角板的同一個角描下來的，請問哪一個角比

較大？ 

 

（  ）1.甲角比較大 

（  ）2.乙角比較大 

（  ）3.兩個角一樣大 

（  ）4.無法比較 

理由：                                   

                                         

                                          

甲 

乙 

(四) 兩個一模一樣的角 

這一大題所有的題目都是本題的衍生題，目的是要測試學童是否具有

角的保留概念，可做為其他題目的對照組。題目如下： 

題目 4. 甲角和乙角都是用三角板的同一個角描下來的，請問哪一個角比

較大？ 

 

 

 

（  ）1.甲角比較大 

（  ）2.乙角比較大 

（  ）3.兩個角一樣大 甲 

 

（  ）4.無法比較 

理由：                                    
乙
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表 4-5-1 「角的大小比較」答案選項統計表 

題目 
選項 

二（1） 二（5） 二（2） 二（3） 二（4） 

1甲角大 4.4％ 49.1％ 16.4％ 15.7％ 27.0％ 

2乙角大 40.9％ 2.5％ 37.7％ 10.1％ 13.2％ 

3一樣大 ★54.7％ ★42.8％ ★40.9％ ★71.1％ ★57.9％ 

4無法比較 0％ 2.5％ 5％ 1.3％ 0.6％ 

註：有★記號的表示該答案為正確答案。 

由上表 4-5-1可以看出，在邊長不同的兩角比較上，第二（1）題的答

對率為 54.7％，二（5）題的答對率為 42.8％，再深入看學生選答的理由，

只有 11％到 14％的人能正確說出理由，答對率明顯偏低。由於第二（5）

題邊長較短的角包含在邊長較長的角，學童更容易受到直覺法則影響，因

此答對率較低。第二（1）題有 40.9％的學生認為邊長較長的乙角比較大，

第二（5）題有 49.1％學生認為邊長較長的甲角比較大，顯示受了直覺法

則 more A-more B的影響。 

在弧線不同的兩角比較上，第二（2）題的答對率為 40.9％，是本大

題中答對率最低的。此題有 37.7％學生認為弧線較大的乙角比較大，顯示

受了直覺法則 more A - more B的影響。 

在邊粗細不同的兩角比較上，第二（3）題的答對率在此題型中明顯

高於其他小題，為 71.7％，可知邊長粗細在視覺上較不會影響學生判斷角

的大小。 

第二（4）題是兩個一模一樣的角，答對率為 57.9％，還比邊粗細不

同的第二（3）題答對率低，是比較奇怪的現象。有 27.0％的學生認為在

上面的甲角比較大，13.2％的學生認為在下面的乙角比較大。 
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表 4-5-2 是角的大小比較這一大題選答的理由統計表，研究者在設計

題目時，因為怕所寫的理由會侷限於研究者個人的想法，故理由並未附上

選項，而是讓學生自行填寫並在圖形中標示出來，藉由學生的填答和圖形

上的標示交叉比對，希望藉此瞭解學生真正的想法。 

研究者依據學生填寫的問卷，將其比較角的大小理由整理成八類：(1)

同一個角描下來的；(2)比較弧線大小、弧線內的區域的大小；(3)比較邊長

的長短；(4)比較開口大小；(5)比較角的包含區域大小；(6)用比的—用手

指、筆芯盒比比看；(7)用看的、感覺；(8)其他（未填寫理由、看頂點……）。 

表 4-5-2 「角的大小比較」理由統計表 

題目 
理由 

二（1） 二（5） 二（2） 二（3） 二（4） 

同一個角描下來的 ★13.8％ ★11.9％ ★12.6％ ★13.2％ ★11.3％ 

弧線大小、弧線內區域
大小 30.8％ 23.3％ 44.0％ 27.0％ 27.7％ 

邊長長短 18.9％ 18.9％ 13.2％ 20.1％ 15.7％ 

開口大小 8.8％ 7.5％ 9.4％ 10.7％ 9.4％ 

整個角的包含區域大小 0.6％ 5.7％ 0.6％ 0％ 0％ 

用比的 4.4％ 5.7％ 6.3％ 8.8％ 7.5％ 

用看的、感覺 5.7％ 7.5％ 1.9％ 4.4％ 9.4％ 

其他 17.0％ 18.2％ 11.9％ 14.5％ 17.6％ 

註：有★記號的表示該答案為正確答案。 

由表 4-5-2學生所持的理由可知，第二（1）題有 30.8％的學生因為兩

個角的弧線大小一樣大，或是弧線內部區域的大小一樣大，而認為兩個角

一樣大，這是受了直覺法則 same A - same B的影響。有 18.9％的學生是看

邊長長短的，認為邊長較長的乙角較大；有 8.8％的學生是看開口大小，

認為開口較大的乙角較大，這都是受了直覺法則 more A - more B的影響。
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由此可知第二（1）題不但受直覺法則 more A - more B的影響，也受直覺

法則 same A - same B的影響。 

同樣的，從表 4-5-2中，可以看出第二（5）題的答題理由和第二（1）

題類似，但是由於圖形的關係，有些以弧線判斷角的大小之學童，會改以

包含區域的大小（甲角包住乙角）這種方式來判斷角的大小，相較於其他

各題，本題以包含區域來判斷角的大小比率較高。在第二（5）題，學生

認為邊長較長、開口較大或是包含區域較大的甲角較大，是受直覺法則

more A - more B的影響；同時，也有學生因為兩個角的弧線大小一樣大，

或是弧線內部區域的大小一樣大，而認為兩個角一樣大，這是受直覺法則

same A - same B的影響。 

在弧線不同的兩角比較上，第二（2）題有 44.0％的學生以弧線的大

小來比較角的大小，可見學生會因為圖形的不同，選擇不同的策略來比較

角的大小，此題受直覺法則 more A - more B的影響較大。 

第二（3）、二（4）題的答題理由，和第二（1）題類似，比較特別的

是，這兩題都沒有學生用包含區域來比較角的大小。在這兩題，學生受直

覺法則 same A - same B影響較大，認為弧線一樣、邊長一樣開口大小一

樣，所以角度會一樣大。 

綜上所述，學生在比較角的大小時，受給定的圖形影響很大，而且會

因為給定的圖形不同，而選擇不同的方式來作比較。或許是因為課堂上、

教科書上都提醒學童角的大小和邊長無關，因此本大題中，學生較常以弧

線來比較角的大小。在比較角的大小時，不但受直覺法則 more A - more B

的影響，也受直覺法則 same A - same B的影響。 

此外，這五題都只有 11～13.8％的學生知道同一個角描下來的兩個角

會一樣大，能寫出正確理由的學生很少，顯示學童「角的保留概念」需要

加強。 
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二、訪談資料分析 

(一) 正確答題的想法 

在接受訪談的學生當中，S01（高分組）、S02（高分組）、S06（中分

組）是具有保留概念的學生，以下為 S02、S06的部分訪談摘要。 

S02（高分組、女） 

T：第 1題哪一個角比較大？ 

S02：兩個角都一樣大。

T：為什麼？ 

S02：因為它在題目中就有寫了，兩個角都是三角板的同一個角描下來的。

T：這樣會一樣大嗎？ 

S02：對，都會一樣。線長和線短沒有差別。 

 

S06（中分組、女） 

T：妳看得懂題目嗎？ 

S06：看得懂。 

T：那他說甲角和乙角都是用三角板的同一個角描下來的，這句話是什麼意思？ 

S06：就是同一個角畫下來。 

T：好，這是三角板，同一個角描下來是什麼意思？可以描給老師看嗎？ 

S06：（三角板的同一個角畫圖）。 

T：第 1題哪一個角比較大？ 

S06：兩個角都一樣大。

T：為什麼？ 

S06：因為它是同一個三角板的角畫下來的。

T：不管邊長邊短都一樣大嗎？

S06：對。 

由 S02、S06 認為兩個角都是三角板的同一個角描下來的，所以會一
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樣大，可知該生具有角的保留概念。此外，S02 還會主動補充說明線長和

線短不會影響角的大小。 

(二) 容易產生的困難 

   研究者在深入訪談之後，發現學生的困難可分為三類：(1)受直覺法則

more A - more B的影響；(2)受直覺法則 same A - same B的影響；(3)尚未

具有角的保留概念。 

1.受直覺法則 more A - more B影響 

接受訪談的學生當中，S03（高分組）、S04（高分組）、S05（高分組）、

S07（中分組）、S08（中分組）、S09（中分組）、S10（中分組）、S11（低

分組）、S12（低分組）、S13（低分組）會受直覺法則 more A-more B的影

響來判斷角的大小，以下為 S03、S07、S10的部分訪談內容。 

S03（高分組、女） 

T：第 1題那一個角比較大？ 

S03：乙(邊長較長的角)。 

T：為什麼？ 

S03：因為開口和邊比較大。 

T：第 2題那一個角比較大？ 

S03：乙（弧線較大）。

T：為什麼？ 

S03：因為它斜線（弧線內區域）的範圍比較大。 

S03認為邊比較長、開口比較大，角就會比較大，受直覺法則 more A 

- more B的影響。 

S07（中分組、男） 

T：第 2題你認為哪一個角比較大？ 

 113



第肆章 研究結果與討論  

S07：乙比較大。 

T：為什麼？ 

S07：因為它這裡比較大（指著弧線）。

T：什麼意思？你是說哪裡？ 

S07：這裡（指著弧線）裡面的大小。

T：你每一題都是這樣判斷嗎？ 

S07：對。 

S07 認為弧線裡面的區域較大，角就會比較大，到受直覺法則 more 

A-more B的影響。 

S10（中分組、男） 

T：第 1題你認為乙角比較大，為什麼？ 

S10：因為它們的大小不一樣，長度不一樣。

T：你說的大小是指哪裡？ 

S10：大小就是這整個角。 

T：可以再說清楚一點嗎？ 

S10：就是這個邊線比較長，又很大，整個區域都很大。

S10認為邊較長、整個區域較大，角就會比較大，到受直覺法則 more 

A - more B的影響。 

2.受直覺法則 same A - same B影響 

接受訪談的學生當中，S03（高分組）、S04（高分組）、S05（高分組）、

S07（中分組）、S08（中分組）、S09（中分組）、S10（中分組）、S11（低

分組）、S12（低分組）、S13（低分組）會受直覺法則 same A - same B的影

響來判斷角的大小，以下為 S05、S13的部分訪談內容。 

S05（高分組、男） 

T：第 1題你認為哪一個角比較大？說說看你是怎麼想的？ 

S05：一樣大，我是看弧線。
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T：看弧線的什麼？ 

S05：嗯…… 

T：你可不可以比給我看？ 

S05：比長短（指弧線的長短）。

S05在比較角的大小時，會看弧線的長短，因為第二（1）題所畫的弧

線都一樣長，因此 S05認為弧線一樣長，角也會一樣大，這是受了直覺法

則 same A - same B的影響。 

S13（低分組、女） 

T：第 1題那一個角比較大？ 

S13：一樣大。

T：你是怎麼比的？ 

S13：我是比它的面積（弧線裡面的區域面積）。 

T：第 5題那一個角比較大？ 

S13：我覺得一樣大，我都會看弧線。 

S13 在比較角的大小時，是看弧線裡面區域面積的大小，認為弧線裡

面的面積一樣大，角也會一樣大，受了直覺法則 same A - same B的影響。 

3.尚未具有角的保留概念 

在第二大題角的比較大小題目中，研究者為了再次確認學生是否了解

題意，在剛開始訪談本題時，會先請學生用三角板依題意畫出甲角和乙

角。訪談時有的學生畫出兩個角後，會說這兩個角一樣大，但是在作答判

斷角的大小時，又會受直覺法則干擾以看到的圖形來作判斷；有的學生依

題意畫出兩個角後，並不知道這兩個角是一樣大的，S09（中分組）、S10

（中分組）、S12（低分組）、S13（低分組）、S14（低分組）就是這一類的

學生，可以說他們尚未具有角的保留概念，以下為 S10的部分訪談摘要。 
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S10（中分組、男） 

T：請你說說看這題的題目要你做什麼？ 

S10：甲、乙哪一個角比較大？ 

T：題目的意思是什麼？ 

S10：選出哪一個是比較大的？ 

T：那題目說甲角和乙角都是用三角板的同一個角描下來的，這句話你看得懂嗎？ 

S10：就是把他們同一個角描下來。

T：好，這是三角板，題目的意思是怎樣？

S10：把這個邊線描下來變成甲，乙的話也是一樣從這個角再描一次（指著三角板同一

個角）。

T：第一題你認為那個角比較大，為什麼？ 

S10：乙角。因為它們的大小不一樣，長度不一樣。 

T：你說的大小是指哪裡？ 

S10：大小就是這整個角。 

T：可以再說清楚一點嗎？ 

S10：就是這個邊線比較長，又很大，整個區域都很大。 

S10能夠正確操作用三角板的同一個角描出甲角和乙角，可是問他甲

角和乙角哪一個較大時，卻不會想到同一個角描下來的甲角和乙角應該一

樣大，可知 S10尚未具有角的保留概念。 

第六節 角的測量 

在紙筆測驗的題目中，第六大題和第七大題（題目詳見附錄四）是關

於「角的測量」，題目分為「一邊為水平方向的角測量」，以及「兩邊皆非

水平方向的角測量」。 

研究者發現數學課本和習作上，給定的角邊長都小於 3公分，而量角
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器的半徑長度大約是 5公分，因此想要知道若是角的邊長再長一點，對學

生而言是否會更易於測量。故六、七大題均有 8個小題，第六大題的邊長

為 3公分以下，和課本、習作上的差不多；第七大題的邊長為 5公分以上。

除了 8個小題的排列順序及邊的長短不同，所測量的角度是一模一樣的，

目的是想知道邊的長短是否會影響測量結果，以期更進一步了解學童在

「角的測量」方面的學習狀況及學習困難。 

一、筆試題目與答題統計分析 

(一) 一邊為水平方向的角測量 

題目六（2）、六（6）、六（7）、六（8）以及七（1）、七（2）、七（6）、

七（7）是一邊為水平方向的角測量，其中又分成「讀內圈角度」及「讀

外圈角度」的題目，以供互相對照。 

表 4-6-1 「一邊為水平方向的角測量」答題統計表 

題目圖形 
  

角度 
銳角 40° 

（內圈刻度）

銳角 40° 

（外圈刻度）

鈍角 150° 

（內圈刻度）

鈍角 120° 

（外圈刻度）

測驗題號（短邊） 六（6） 六（2） 六（7） 六（8） 

答對率（％） 93.1 89.9 88.7 76.1 

測驗題號（長邊） 七（2） 七（6） 七（7） 七（1） 

答對率（％） 91.2 91.2 90.6 86.2 

註：同一欄為相同角度，例如：六（2）、七（6）為相同的角度，只是邊長長短不同。 

從表 4-6-1中可以發現，銳角題六（2）、六（6）、七（6）、七（2）的

測量正確率較高，約為 90％以上；鈍角題六（7）、六（8）、七（7）、七（1）

的正確率略低一點，約在 76％到 90％之間。 

 117



第肆章 研究結果與討論  

判讀外圈數字的題目有：第六（2）、七（6）、六（8）、七（1）題。

第六（2）、七（6）題是相同的題目，此題的角度是 40°，測量時要看量角

器外圈的數字。由表 4-6-1顯示，第六（2）題的答對率是 89.9％，第七（6）

題的答對率是 91.2％，第七（6）題的答對率略高於第六（2）題的答對率，

邊長較長的題目答對率較高。 

第六（8）、七（1）題是相同的題目，此題的角度是 140°，測量時要

看量角器外圈的數字。由表 4-6-1顯示，第六（8）題的答對率是 76.1％，

第七（1）題的答對率是 86.2％，第七（1）題的答對率略高於第六（8）

題的答對率，邊長較長的題目答對率較高。 

判讀內圈數字的題目有：第六（6）、七（2）、六（7）、七（7）題。

第六（6）、七（2）題是相同的題目，此題的角度是 40°，測量時要看量角

器內圈的數字。由表 4-6-1顯示，第六（6）題的答對率是 93.1％，第七（6）

題的答對率是 91.2％，第六（6）題的答對率略高於第七（2）題的答對率，

邊長較短的題目答對率較高。 

第六（7）、七（7）題是相同的題目，此題的角度是 150°，測量時要

看量角器內圈的數字。由表 4-6-1顯示，第六（7）題的答對率是 88.7％，

第七（7）題的答對率是 90.6％，第七（7）題的答對率略高於第六（7）

題的答對率，邊長較長的題目答對率較高。 

綜上所述，可以知道邊長較長的題目似乎比較有利於學生測量，特別

是在要看外圈數字的時候，邊長較長的題目答對率都較高。 

(二) 兩邊皆非水平方向的角測量 

題目六（1）、六（3）、六（4）、六（5）以及七（3）、七（4）、七（5）、

七（8）是兩邊皆非水平方向的角測量，其中有 80°、100°等接近 90°的角，

目的是想知道學生是否依直覺判斷鈍角或銳角，由此判讀角度，或是會從
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0°開始數角度。 

從表 4-6-2中可以發現，「兩邊皆非水平方向的角測量」正確率較「一

邊為水平方向的角測量」為低，都在 90%以下，其中題六（5）、七（3）

為鈍角 100°的角度測量，正確率最低（66.7％至 78.6％），可知接近 90°的

鈍角容易測量錯誤。 

 

表 4-6-2「兩邊皆非水平方向的角測量」答題統計表 

題目圖形 

  

 

角度 銳角 50° 銳角 80° 鈍角 100° 鈍角 160° 

測驗題號（短邊） 六（4） 六（1） 六（5） 六（3） 

答對率（％） 87.4 86.2 66.7 81.8 

測驗題號（長邊） 七（5） 七（4） 七（3） 七（8） 

答對率（％） 88.1 85.5 78.6 89.9 

註：同一欄為相同角度，例如：六（4）、七（5）為相同的角度，只是邊長不同。 

在「兩邊皆非水平方向的角測量」的題目中，第七大題答對率整體而

言高於第六大題，換句話說，邊長較長的題目答對率整體而言高於邊長較

短的題目。此結果和「一邊為水平方向的角測量」是一致的，因此邊長較

長的題目可能對學生較有利，比較好測量。 

二、訪談資料分析 

(一) 正確答題的想法 

接受訪談的學生當中，第六、七大題角的測量完全正確的學生有 S01
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（高分組）、 S03（高分組）、S08（中分組）、S09（中分組），S02（高分

組）不小心將第七（3）題 100°寫成 10°，否則也應該全對。這些學生測量

角度主要有兩種方法：(1)從對齊標 0的邊開始數；(2)以 90°判斷角的大小。 

1.從對齊標 0的邊開始數度數 

接受訪談的學生當中，會先看角的一邊是對齊內圈還是外圈標 0 的

線，再從 0 開始數的學生有：S01（高分組）、S02（高分組）、S03（高分

組）、S04（高分組）、S06（中分組）、S07（中分組）、S08（中分組）、S09

（中分組）、S10（中分組）、S11（低分組）。以下為 S01、S03、S04 的部

分訪談內容。 

S01（高分組、女） 

T：可不可以請你說一下，你在量角度的時候，有什麼方法？步驟是怎樣？ 

S01：有，頂點對齊角的頂點，把量角器的一邊對齊角的一邊，看出它的角度。 

T：怎麼看？ 

S01：從它的 0在哪裡看出來。

T：像第 1題要怎麼看？ 

S01：0在這邊（外圈），到這裡是 80 度。

T：為什麼不會看成 100 度呢？ 

S01：因為 100 度的 0是從這裡開始的。 

T：所以妳每次都會先看 0在裡面還是外面嗎？ 

S01：會。 

 

S03（高分組、女） 

T：可不可以請你說一下，你在量角度的時候，有什麼方法？步驟是怎樣？ 

S03：中心點跟頂點先對好，0在內圈，我就會看內圈的數字。

 

S04（高分組、男） 
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T：可不可以請你說一下，你在量角度的時候，有什麼方法？步驟是怎樣？ 

S04：我會先看 0是在外面還是裡面，再從 0對過來，看是幾度。

S01 的量角步驟，是先把量角器的中心點對齊角的頂點，再把量角器

標 0的邊對齊角的一邊，判讀角度會從 0開始數，S03、S04 量角的步驟和

S01是一樣的。 

由於課本上指導量角器的使用步驟中，有提到量角度要先看角的一邊

是對齊內圈還是外圈標 0的線，老師在教學時也都有強調，因此接受訪談

的學生中，有一半以上會使用這種策略來判讀角度。 

研究者發現，會使用此方式量角的學生，在角的測量方面的題目答題

表現都很好，其中 S01、S03、S08、S09 在第六、七大題測量角度的題目

完全答對，其他使用此策略的學生，答題表現也都不錯，即使沒有全對，

也大概只寫錯 1-2 題，可知這種此方式量角是非常有效的策略。因此教師

在指導學童使用量角器量角時，應強調要從 0開始數。 

2.以 90°為標準判斷角的大小 

S05（高分組、男） 

T：請問你在量角度的時候，怎麼看它是幾度？有沒有什麼技巧？ 

S05：因為它比 90 度還小，所以是 80 度。 

T：第 8題呢？ 

S05：60 度，比 90還小。（正確答案為 120 度） 

T：第七大題第 1題？ 

S05：120 度，比 90還大。

S05會以 90°當作區隔的標準，先判斷角度比 90°大還是比 90°小，若

是比 90°大，就選擇量角器上較大的刻度，比 90°小，就選擇量角器上較小

的刻度。可惜 S05 是以估測的方式判別比 90°大或小，在角度測量的題目

當中，錯了一題，若是能以量角器中間的 90°線為判別標準來看角的大小，
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較不容易出錯。以 90°當作標準來判斷角的大小，也可說是一種好的量角

策略。 

(二) 容易產生的困難 

透過訪談實際觀察每個學生測量角度的方法，研究者發現訪談學生在

使用量角器測量角度時，可分為以下幾種策略來判讀角度：(1)直觀判斷角

度大小；(2)邊長比量角器短的看內圈數字，比量角器長的看外圈數字；(3)

沒有先對準就開始測量。 

1.直觀判斷角度大小 

接受訪談的學生當中，會先判斷角度大小，再看選擇量角器上內圈或

外圈數字的學生有： S05（高分組）、S07（中分組）、S13（低分組）。以

下為 S05、S13的部分訪談內容。 

S13（低分組、女） 

T：可不可以請你說一下，你在量角度的時候，有什麼方法？步驟是怎樣？ 

S13：就是先對齊這個點（量角器中心點對角的頂點），然後再對齊這個線（量角器標 0

的線對齊角的一邊），然後再看角是大的還是小的，如果看起來是大的，就會選大

的數字。 

T：可不可以請你說一下，你在量角度的時候，有什麼方法？步驟是怎樣？ 

 

S15（低分組、男） 

T：那你怎麼知道這個角度是 80 不是 100？ 

S15：自己覺得。 

T：那你會覺得這是 100 度嗎？ 

S15：不可能。 

T：為什麼不可能？你從那裡覺得它應該是 80 度？ 

S15：從它的角。 

T：可以說清楚一點嗎？ 
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S15：如果是 100 度，它應該要大一點。所以我覺得它應該是 80 度。

T：你有把它用 90 度來比嗎？你有想過比 90 度大還是 90 度小嗎？ 

S15：沒有想過。

T：所以這裡有 80跟 100 度那你覺得是小的就選比較小的數字？ 

S15：嗯…… 

T：第 2題呢？ 

S15：80 度。 

T：為什麼？可是你答案寫 100現在說 80 度。

S15：我覺得它現在開口大小就覺得它是 80 度。

S13和 S15在量角度的時候，都會先看角的大小，但是純粹憑感覺判

斷，覺得角是大的，就報讀量角器上較大的角度，覺得角是小的，就報讀

量角器上較小的角度。 

雖然 S13和 S15也是先判斷角的大小，可是並沒有一個標準來決定什

麼是大的角、什麼是小的角，因此在角度測量的題目當中，錯了比較多題。

2.依角的邊長長短，選擇看量角器內圈或外圈的度數 

接受訪談的學生當中，會依角的邊長長短，選擇看量角器內圈或外圈

度數的學生有 S12（低分組）、S14（低分組）。以下為 S14的部分訪談內容。 

S14（低分組、女） 

T：請問你在量角度的時候，怎麼看它是幾度？步驟是怎樣？ 

S14：頂點對要量的那一個圖形的頂點，然後就看這條線對在哪裡。 

T：那例如這樣指過來，有可能是 40 度或 140 度，你要怎麼判斷要寫那個度數？ 

S14：看這個線比到哪裡。 

T：例如第七大題第 1題（邊較長）你怎麼判斷？ 

S14：我判斷是外面這裡。

T：為什麼？ 

S14：因為這條線比較長已經超出外面。 
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T：這樣就要看外面嗎？ 

S14：對。 

T：好，那我們來看第六大題第 8題（邊較短），是幾度？ 

S14：40 度。 

T：為什麼？ 

S14：因為頂點對中心點，這條線還沒有超出外面，所以要看內圈。

T：所以如果線比較長，你會看外圈；線比較短就看外圈，這樣嗎？ 

S14：對。 

S14 在使用量角器量角度的方法為：當線段比較短時，看量角器內圈

的數字；線段比較長時，看量角器外圈數字。我們可以說 S14並不懂得如

何使用量角器。 

研究者在實際測量課本和習作上的角度時，發現教科書上所提供待測

量的張開角邊長都小於 3公分，而之前又有研究（黃金泉，2003）指出學

童傾向於以量角器內圈的數字判讀角度，綜合這兩項發現，研究者懷疑學

生會傾向於以量角器內圈的數字判讀角度，可能是因為題目所給的邊長較

短。再對照學生的答題狀況，短邊題目中，第六（2）、六（8）題需判讀

外圈刻度，不過各有 7.5％、19.5％的學生將答案寫成內圈刻度的度數；長

邊題目中，第七（2）、七（7）題需判讀內圈刻度，不過各有 6.3％、6.3

％的學生將答案寫成外圈刻度的度數，平均約有 10％的學生會會依角的邊

長長短，選擇看量角器內圈或外圈度數。 

3.沒有先對準就開始量角 

S15（低分組、男） 

T：第 3題可以量給我看嗎？ 

S15：165 度（問卷上答案為 175 度，正確答案為 160 度）。

T：為什麼？ 

S15：因為它打開很大，就覺得它是 165 度。 
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…… 

T：那第 6題呢？ 

S15：45 度（問卷上答案為 40 度，正確答案為 40 度）。 

研究者觀察 S15在量角度時，往往沒有先對好就開始報讀角度，所以

每次測量出來的結果都不一樣，例如第六（3）題，問卷上的答案是 175°，

訪談時測量的結果是 165°，可是正確的答案應該是 160°。S15在角的測量

方面錯誤非常多，有時候量出來的角度是對的，有時候量出來的角度是錯

的，就是因為他沒有先將量角器和角的邊對齊就開始量角。 

(三) 題目邊長的影響 

研究者將第六大題設計為邊長為 3公分以下的角，第七大題設計為邊

長 5公分以上的角，除了題目所給的邊長長短不同，第六大題和第七大題

的題目是一樣的。接受訪談的學生當中，認為邊較長比較好量的有：S04

（高分組）、S05（高分組）、S06（中分組）、S08（中分組）、S10（中

分組）、S11（低分組）、S14（低分組）。以下為 S04、S06、S05、S10

的部分訪談內容。 

S04（高分組、男） 

T：你覺得線長一點比較好量還是短的？ 

S04：長的比較好量。

T：為什麼？ 

S04：因為長的線會凸出量角器，這樣比較好對。

 

S06（中分組、女） 

T：好，妳看那第六題的第 4題和第七題的第 5題，妳再量一次看看？妳覺得那個比較

好量？ 

S06：這題（第七題的第 5題）。 

T：為什麼？ 
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S06：因為它線比較長，比較大，比較跟量角器有一點……可以跟他比較好對。

T：你會覺得比較好對嗎？ 

S06：對。 

T: 好那老師問你最後一個問題，像你這個第六題變的比較短，第七題變比較長，那你

覺得這兩個那一個比較好量？還是沒差。 

S08: 這個比較好量。 

T: 第七大題比較好量。為什麼？ 

S08: 因為它的比較大一點，然後線比較長，比較好看到。 

T: 你覺得線比較長比較好看到？線比較短為什麼比較不好看到呢？ 

S08: 因為要是有的比較短一點點，然後要量的時候沒看到它的黑線會比較不明顯。 

 

S05（高分組、男） 

S05：大的比較好量 

T：為什麼？ 

S05：比較清楚 

T：怎麼說呢？ 

S05：…… 

T：例如你量量看第和第七大題第 1小題，會覺得那個比較好量嗎？清楚在哪裡 

S05：大的會有一點突突的，會突出量角器。 

T：這樣有差別嗎？ 

S05：嗯……可以看得比較清楚。 

T：那六大題第 8小題呢？為什麼會不清楚？ 

S05：有兩個併在一起有點不清楚 

T：什麼意思 

S05：量角器的線和題目的線併在一起，所以會看錯，突出來比較不會看錯。 

T：好，謝謝你！ 
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S10（中分組） 

T：好，那老師告訴你第六大題線比較短，第七大題線比較長，你覺得那個比較好量？ 

S10：嗯......長的比較好量。 

T：為什麼長的比較好量？ 

S10：空間比較大。 

T：空間比較大是什麼意思？ 

S10：就是那個什麼，就是還有線突出來，要不然如果線全部蓋住可能會看不清楚。

S04、S06均認為角的邊長如果比較長，測量角度的時候會比較好對齊

量角器的線，S05、S10覺得角的邊長如果比較長，邊會突出量角器，這樣

量角時不會被量角器的線遮住而看不清楚。 

接受訪談的學生當中，認為角的邊長長短不會影響角度測量的有：S01

（高分組）、S02（高分組）、S03（高分組）、S07（中分組）、S09（中

分組）、S15（低分組）。以下為 S02、S03、S09的部分訪談內容。 

S02（高分組、女） 

T：那你在量第六大題和第七大題時，有覺得哪裡不同嗎？ 

S02：那個，他的角變大了，就是線變長了。 

T：好，第六大題線比較短，第七大題線比較長，你覺得那個比較好量？ 

S02：都一樣。 

 

S03（高分組、女） 

T：你覺得這題短的線比較好量還是長的線比較好量？ 

S03：沒有影響 

 

S09（中分組、男） 

T：那你覺得線長比較好量還是線短比較好量？ 

S09：兩個都很好量。 
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S02、S03、S09均認為角的邊長長短對量角時沒有影響，研究者發現

認為邊長長短不會影響角度測量的學生，除了 S15以外，在測量角度的題

目答題表現都很好。由此可知，對於熟悉使用量角器的學生而言，角的邊

長長短是不會造成影響的。 
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