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圖形與空間範疇學習難點

1. 空間感難於建立

2. 直觀判斷

3. 不懂得運用工具協助判斷及

繪畫

4. 態度不夠認真



van Hiele 模式的特性

1.次序性（Sequential）:在任一特定層若要成
功的發展，則他必需擁有前一層次的各項概念
與策略。

2.增强性或加深加廣性（Advancement）:教導
學生超過他實際層次亦是可行的。

3.內因性與外因性（Intrinsic and Extrinsic）

4.語言性的（Linguistics）



van Hiele 兒童幾何思維發展理論

兒童幾何思維發展分為五個階段

•零階段: 視覺化 (Visualization)
•階段一: 分析 (Analysis)
•階段二: 非型式歸納 (Informal Deduction)
•階段三: 型式歸納 (Formal Deduction)
•階段四: 嚴密性 (Rigor)

(Burger and Shaughnessy, 1996)



van Hieles 提出教學階段論

(一) 探詢資訊 (inquiry / information)、

(二) 直接導向 (Directed Orientation)、

(三) 解釋說明 (Explication)、

(四) 自由探索 (Free Orientation)、

(五) 整合 (Integration)。

(Clements & Battista, 1992; Hoffer, 1988)



數學科校本縱向課程設計

•van Hieles 教學階段
•各種電子學習平台：

Geogebra,Classkick
•實作活動  提昇空間感
•數學語言、符號
•知識、技能、態度



• 二年級：角、四邊形（一）

• 三年級：平行線、四邊形（二）

• 四年級：四邊形（三）、圖形分割

和併砌

•橫向及縱向的銜接

• 五年級 : 多邊形的面積

數學科校本課程設計



丹拿山循道學校



二年級

角和垂直線、

四邊形(一)



小二 圖形與空間範疇
新課程內容

年級 學習單元 圖形 學習重點 注釋
二 2S2 角 1. 認識角的概念

2. 比較角的大小

3. 認識直角和垂直線的概念

4. 繪畫和製作垂直線

5. 認識銳角和鈍角的概念

6. 繪畫和製作不同大小的角

 須包括在以下條件下繪畫：

經過直線上一個定點，繪畫垂直於該線的直線

經過直線外一個定點，繪畫垂直於該線的直線

學生須認識點與直線之間的距離的概念。

教師可讓學生使用不同的工具，例如直尺和三角尺，繪畫

垂直線。

教師可讓學生使用不同的方法繪畫和製作大小不同的角。

2S4 四邊形(一) 長方形、正方

形

1. 認識四邊形的概念

2. 認識正方形和長方形的概念和基本性質

正方形的基本性質包括：

四個角都是直角

四邊長度相等

長方形的基本性質包括：

四個角都是直角

對邊長度相等

3. 繪畫和製作正方形和長方形

 須包括對邊和鄰邊的概念

 在此學習單位，教師應避免以正方形作例子，描述長

方形的性質。

 正方形和長方形的包含關係在學習單位4S1 中處理。

 教師可讓學生使用不同的方法繪畫和製作正方形和長

方形。



角和垂直線設計理念
van Hiele 的五個教學階段中的「(一)探詢資訊」活動設計

• 用實物，例如：鐘面上的時針和分針、書
角、剪刀、 窗角等日常生活的物品，讓
學生明白兩條直線相交會形成角。

• 透過活動(幾何條)，由學生動手操作，經
歷「角」的形成，從而學會「角」的大小
和比較。

van Hiele 的五個教學階段中的「(二)直接導向」活動設計

利用直角三角尺，辨別銳角、直角與鈍角之間的關係



角和垂直線教學難點
1. 角的大小與形成它的直線（即「邊」）的長度沒

有關係，但大部分學生在判斷或畫出不同大小的
角時，常常誤以為角的大小與它的邊的長度有關，
邊愈長，角便會愈大。

2. 學生不懂得正確擺放三角尺判斷垂直線



角和垂直線設計理念

• van Hiele 的五個教學階段中的「(三) 解釋說明」
活動設計



角和垂直線設計理念

• van Hiele 的五個教學階段中的「(二)直接導向」活動
設計
• 利用「直角」作引入，向學生介紹「垂直線」—— 兩條直線相交形成直
角，這兩條直線稱為一組垂直線。









角和垂直線設計理念

• van Hiele 的五個教學階段中的「(二)直接導向」活動
設計

•學生能正確繪畫垂直線



四邊形(一)設計理念

van Hiele 的五個教學階段中的「(一) 探詢資訊」活動設計

• 透過觀察不同四邊形，學生發現所有四邊形都有四條邊和四隻角。

van Hiele 的五個教學階段中的「(二) 直接導向」活動設計
• 認識四邊形的有對邊、鄰邊和四隻角。



四邊形(一)設計理念

van Hiele 的五個教學階段中的「(三) 解釋說明」活動設計
• 利用classkick 學生能判斷正方形和長方形均有對邊、鄰邊和四隻直角。



四邊形(一)設計理念

van Hiele 的五個教學階段中的「(三) 解釋說明」活動設計
• 利用classkick 學生能判斷正方形和長方形均有對邊、鄰邊和四隻直角。



四邊形(一)設計理念

van Hiele 的五個教學階段中的「(三) 解釋說明」活動設計
• 利用classkick 學生能判斷正方形和長方形均有對邊、鄰邊和四隻直角。



四邊形(一)設計理念

van Hiele 的五個教學階段中的「(三) 解釋說明」活動設計
• 利用classkick 學生能判斷正方形和長方形均有對邊、鄰邊和四隻直角。



四邊形(一)設計理念

van Hiele 的五個教學階段中的「(三) 解釋說明」活動設計
• 利用classkick 學生能判斷正方形和長方形均有對邊、鄰邊和四隻直角。



四邊形(一)設計理念

van Hiele 的五個教學階段中的「(三) 解釋說明」活動設計
• 利用印畫及量度各種四邊形，學生能辨別出哪些是正方形和長方形，並
說明原因。



教學設計反思

•Van hiele的五個教學階段->幫助設計教學->達成
教學目標

•用classkick確保學生懂得正確使用三角尺辨別垂
直線->有利學習四邊形特性



三年級

平行線、四邊形(二)



三年級 圖形與空間範疇
新課程內容

年級 學習單元 圖形 學習重點 注釋
三 3S1 四邊形

(二)
平行四邊
形、正方
形、長方
形、梯形

1. 認識平行線的概念
2. 繪畫和製作平行線

3. 認識平行四邊形的概念和性質
平行四邊形的性質包括：
• 對邊平行
• 對邊長度相等
4. 認識正方形和長方形皆為平行
四邊形
5. 認識梯形的概念和性質
梯形的性質包括：只有一對對邊
平行(即上底與下底平行)
6. 繪畫和製作平行四邊形和梯形

• 學生須認識兩條平行線的距離處
處相等。

• 教師可讓學生使用不同的工具，
例如直尺和三角尺，繪畫平行線。

• 須包括梯形的上底和下底的概念。

• 教師可讓學生使用不同的方法繪
畫和製作平行四邊形和梯形。



圖形與空間範疇的學習難點

※ 空間感難於建立

※ 流於直觀判斷

※ 不懂得運用工具協助判斷及繪畫



設計理念:

※ 直觀 動手做(建立概念、空間感培養及繪
畫平行線)

※ 懂得運用數學語言來判斷平行線及四邊形

※ 學習使用不同的工具來繪畫平行線及四邊形，

例如直尺和三角尺



van Hiele模式的特性

1.  次序性（Sequential）

2.  增强性或加深加廣性（Advancement）

3.  內因性與外因性（Intrinsic and Extrinsic）

4.  語言性的（Linguistics）



van Hieles 提出教學階段論

(一) 探詢資訊 (Inquiry / information)、

(二) 直接導向 (Directed Orientation)、

(三) 解釋說明 (Explication)、

(四) 自由探索 (Free Orientation)、

(五) 整合 (Integration)。

(Clements & Battista, 1992; Hoffer, 1988)



在方格紙、釘點紙繪畫出
一條或以上相對應的平行線。

平行線 van Hieles

教學階段:
(一) 探詢資訊



學生已掌握在釘點紙繪畫平行線。

學生在方格紙繪畫平行線較差。
學生表現

van Hieles

教學階段:
(一) 探詢資訊



 再修訂另一張方格紙讓學生繪畫平行線，
這次效果較理想。

改
善
建
議

van Hieles

教學階段:
(二) 直接導向



在空格內繪畫相對應的平行線。

 繪畫與橫線或直線平行時，效果較理想。

 繪畫與斜線平行時，部分學生較難掌握。

van Hieles

教學階段:
(一) 探詢資訊



在空格內繪畫相對應的平行線， 並通過指定的一點。
經過練習後 ﹕
繪畫指定的一點的平行線時，效果尚算理想。
 繪畫指定的兩點的平行線時，學生較難掌握，

需要多加練習。

van Hieles

教學階段:
(二) 直接導向



改善建議

※ 再提示學生繪畫平行線的步驟 ﹕

把三角尺緊貼着直尺/(直線)，形成垂直線(有直角)(小二已學)

移動三角尺(左/右)

沿三角尺繪畫另一條直線

得出一組平行線

※ 提示學生可轉動工作紙，使斜線轉成橫線或直線，方便繪畫平行線。

※ 在指定的兩點上繪畫平行線時，先繪畫通過指定的一點，然後再
繪畫叧外指定的一點。



 認識平行四邊形的概念和特性。
 第 3、4、6 題有較多學生未能

正確分辨平行四邊形。

平行四邊形
van Hieles

教學階段:
(三) 解釋說明



繪畫平行四邊形 ﹕

學生在釘點紙繪畫平行四邊形較理想。

學生在方格紙繪畫平行四邊形略欠準確。

部分學生把平行四邊形、梯形產生混淆。

van Hieles

教學階段:
(四) 自由探索



改善建議
再修訂另一張工作紙
 學生在方格紙繪畫平行四邊形已有改善。
 部分學生仍未把平行四邊形、梯形的特性弄清楚。

van Hieles

教學階段:
(三) 解釋說明



 認識梯形的概念和特性。
 在方格紙、釘點紙繪畫梯形，效果理想。
 任意選擇四點繪畫梯形時，

部分學生有困難，甚至未能完成。

梯
形
製
作 參考答案

van Hieles

教學階段:
(四) 自由探索



 由於是Zoom上課，部分學生似乎未太掌握梯形的特性和繪畫梯形。

 任意選擇四點繪畫梯形時，部分學生有困難，甚至未能完成。



 部分學生把平行四邊形、梯形產生混淆。

部分學生未能繪畫不同的梯形。

由於是Zoom上課，部分學生似乎未太掌握梯形的特性和繪畫梯形。

改善建議:

 復課後指導學生分清楚平行
四邊形、梯形的特性。

 於科會中分享教學心得、注
意事項、學生學習時遇到的
困難，使來年的老師優化這
個單元的教學。



反思及優化:

 延續小二時用三角尺來量度「垂直距離」，學習用符號「 」
來表示平行線，亦可以銜接四年級更多不同四邊形的學習。

 學生首先在釘點紙上繪畫，然後在方格紙上繪畫。(平行線、
平行四邊形、梯形)

 方格適宜用較大的正方形，邊長不應小於1厘米，可以較容易看出
繪畫的是「平行四邊形」還是「梯形」。

 講解梯形種類時要仔細說明，亦要讓學生多製作及解釋。

 當學生初次接觸不同種類的梯形時，要多加提示。有些學生分辨
能力較弱，亦都未太接受「兩腰長度不相同」的「特殊梯形」。

 鼓勵學生用三角尺、直尺來量度四邊形，從而比較平行四邊形、
梯形的不同之處。



四年級

四邊形（三）、

圖形分割和併砌



小四 圖形與空間範疇
新課程內容

年級 學習單元 圖形 學習重點 注釋

四 4S1 
四邊形 (三)

菱 形 、
不 同 種
類 四 邊
形 之 間
的關係

1. 認識菱形的概念和性質
菱形的性質包括：
• 四邊長度相等
• 對邊平行

2. 繪畫和製作菱形

3. 認識不同種類四邊形之間的關係
關係包括：
• 所有正方形皆是長方形
• 所有正方形、長方形和菱形皆是

平行四邊形
• 所有正方形皆是菱形

• 教師可讓學生使用不同的方法
繪畫和製作菱形。

• 教師可透過諸如温氏圖或樹形
圖以展示不同種類四邊形之間
的包含關係。

• 學生不須使用「包含關係」一
詞。

4S2
圖形分割
和拼砌

1. 把一個多邊形分割成一些較小的
多邊形

2. 把一些較小的多邊形拼砌成一個
多邊形



教學目標

承上 (四上《四邊形的關係》)

總結四邊形特性

用數學語言描述四邊形特徵

通過比較，打通四邊形各元素之間的聯繫

啟下 (延伸課題:《多邊形的分割及填補》)

計算圖形的面積時，可利用四邊形的特徵作正確的分割或填補



教學難點

1. 部分學生不了解四邊形的基本性質及不習慣性運用數學語言

描述四邊形。

2. 學生知道各種四邊形的基本性質，但是在判別四邊形時，常常無法

以性質去判別四邊形；

3. 學生受語義及典型心像影響，不能看見圖形的關鍵性質。

4. 用數學語言正確描述四邊形間的關係。

如句式：…是…的一種；…是…其中的一員



《分類圖表》

三角形的分類



《四邊形的關係》
van Hiele 學習階段一
「探詢資訊」活動設計

⭐️老師透過觀察與發問，跟學生做雙向溝通，促發

學習者的投入，提供教師了解學生的先備料知識與

經驗。

⭐️



《四邊形的關係》-- 從閱讀中學習

van Hiele 學習階段
二的「引導方向」
活動設計

⭐️學生開始進行教師事先設計

的安排來探究主題，教學活

動重點為依序引導學生。

⭐️鼓勵學生發問。

⭐️



《四邊形的關係》----(平行四邊形家族)



《四邊形的關係》---長方形與正方形的關係

van Hiele 學習
階段二的「引導
方向」活動設計



《四邊形的關係》---長方形與正方形的關係

van Hiele 學習階段
二的「引導方向」
活動設計



《四邊形的關係》---菱形與正方形的關係

van Hiele 學習階段三的
「解釋說明」活動設計

⭐️學生以之前階段的探討經驗為

基礎去交換和陳述新的意見，並

以適當的數學語言去表達。

⭐️



《四邊形的關係》---菱形與正方形的關係

van Hiele 學習階段三的
「解釋說明」活動設計



《四邊形的關係》--- 加入電子几何條



《四邊形的關係》---總結
van Hiele 的學
習階段四的「自
由探索」活動設
計

⭐️教師給予學生開放性問題，

讓學生能用自己的方法來解題。

⭐️藉此自由探索的過程，學生

對四邊形之間的關係可變得更

加清楚明確。

⭐️



《四邊形的關係》---總結

van Hiele 學習
階段五的「整合」
活動設計

⭐️教師協助學生將所學的知

識整合。

⭐️



《四邊形的關係》---總結

四邊形
分類的三個要素

⭐️是否有直角

⭐️有多少組對邊長度

相等

⭐️有多少組對邊平行



面積計算的迷思與困難

找錯相對應的高，對高的定義模糊不清

沒有找到面積計算的根本，從而未能打通各種圖形面積公式

之間的關聯性。

 分割或拼砌的圖形，不是常規圖形



多邊形的分割與填補

(圖一) 多邊形的分割
(圖二) 多邊形的分割或填補

van Hiele 學習階段三的
「解釋說明」活動設計



反思及優化
• 學生掌握四邊形特徵及它們間的異同，並且可用數學符號表達幾何特徵。

• 大部分學生能夠掌握四邊形間的從屬關係及運用數學語言表達

• 大部分學生除了能夠用電子平台進行幾何學習外，亦能利用工具去驗證圖形的

特性。

• 大部分學生能夠從邊和角出發，用四邊形特徵正確分割及填補圖形，及判斷圖

形的邊長。

• 敎學過程中，老師多鼓要求同學使用圖形特性及工具支持自己判斷的真確性。

• 善用電子平台內的各樣功能進行學與教活動



五年級
多邊形面積



Classkick多邊形面積教學概念及流程

重温 •重温學生所有平面圖形的圖形特性及面積計算方

法

圖形拼砌 •將四年級知識延伸到多邊形圖形的拼砌

圖形分割/填補 •透過拼砌加深對圖形分割及填補圖形

的敏感度及空間感，練習由淺入深。

面積計算
1. 方格紙以數格仔計算面積
2. Classkick練習題
3. 配合課堂工作紙(P.2及P.3)

van Hiele 的五個教學階段中的「(一)探詢資訊」

van Hiele 的五個教學階段中的「(二)直接導向」

van Hiele 的五個教學階段中的「 (三)解釋說明」



圖形特性及計算重温(一) 探詢資訊



Classkick



Classkick設計概念
針對學生難點：

1. 學生對多邊形敏感度不足

2. 未能有效運用已學的圖形特性去進行分割

(較弱同學未必可以很快分辨到圖形能分割成兩款或多款不同已學過的圖形)

1 圖形拼砌

(重温四年級知
識)

(一) 探詢資訊

2 提升圖形的空
間感及敏感度

(二)直接導向

3 容易找出已學

過的圖形特性，

發現拼砌有不

同的可能性

(二)直接導向

4 引伸到多邊形
分割，並找出
最容易計算的
圖形分割方法

(三) 解釋說明



Classkick圖形拼砌目的：

1. 引入

2. 提升學生學習興趣

3. 過渡四年級的知識到

五年級的多邊形面積計算

I. 簡單長方形及正方形的拼砌
(已有知識)

II. 以上 + 三角形的拼砌
III.提供不同圖形的拼砌

程度由淺入深：
想提升學生空間感，提高對不同
圖形的特性的運用及理解

van Hiele 的五個教學階段中的「(一) 探詢資訊」



簡單圖形分割作開始，

加深對分割圖形後的
結果及印象

van Hiele 的五個教學階段中的「(二) 直接導向」



利用方格紙計算圖形面積
讓學生較易分割及數數

van Hiele 的五個教學階段中的「(三) 解釋說明」



van Hiele 的五個教學階段中的「(三) 解釋說明」



簡單圖形填補作開始，

加深對填補圖形後的結
果及印象

van Hiele 的五個教學階段中的「 (一) 探詢資訊」



van Hiele 的五個教學階段中的「(二) 直接導向」



van Hiele 的五個教學階段中的「(三) 解釋說明」



呼應四年級三角形拼砌課題，
利用多個三角形去拼砌及自創多邊形

van Hiele 的五個教學階段中的「(四) 自由探索」



反思及優化

1.運用了van hiele的教學階段，更加重視學生的已有知識及如何以
學生為中心引導學生探究新知識

2.強調學生運用數學語言去解釋計算方法
3.在classkick電子學習平台上，學生可以自由於圖片上改錯或畫圖，
所以可以鼓勵學生不斷嘗試，使用不同方法找出多邊形面積；亦可
以同步展示同學的解題方法及可提供即時回饋，加強生生互動。

優化：
1.在電子學習平台上增加不同答題方式如：使用錄音功能去解釋解題
方法，加快學習效能。

2.設計classkick工作紙活動適宜精簡，使學生容易投入活動。



緃向課程的銜接

• 二年級開始可引入van Hiele 的五個教學階段及各種
電子學習平台，學生在知識、技能、態度方面的表現
理想

• 知識：能夠準確使用相關的數學語言及符號

• 技能：能夠熟習使用各種電子學習平台 (classkick、
geoboard、geogebra)，及正確使用工具(三角尺、直
尺)

• 態度：直觀 → 善用工具驗證 → 直觀

• 用完電子工具後，需用實物操作。(將技能轉移到實
物操作)



總結

• 重視學生幾何思維發展的階段
• 對基礎概念的掌握
• 提升學生理解的層次
• 鼓勵學生自由地運用多角度思考
• 用不同的方法討論解題



温馨提示

• 校本課程規劃

• 教學及行政互相協調

• 老師的認同、實踐及不斷

反思改進

• 持續修訂以優化教學
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