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十二年國民基本教育數學素養導向教材研發編輯小組





設計理念教材

旋轉的概念在生活中廣泛應用，為使旋轉的軌跡以及旋轉所形成的角顯而易見，本

模組結合電腦科技進行，應用scratch程式設計遊戲，帶領學生在學習角度概念的同時，

也經驗程式設計的原理。本教學模組所使用的scratch是一種積木式的程式語言，透過程

式積木的指令堆疊，可完成各種動畫及遊戲的設計，用以培養孩子的邏輯推理與創造能

力。關於該自由軟體的使用說明，請見附錄。

整個模組以「蘋果射擊」的遊戲情境貫穿，以實作、討論而後進行比較、歸納的模

式進行學習活動。一開始，從閱讀「電腦遊戲使用說明」進入，而後透過程式的修改，

觀察程式內容與角的關係。待學生對旋轉角有初步認識後，再進入角度與量角器的學

習。在測量角度時，學生對於測量時要對哪條邊，或看哪一圈所指的度數才是測量結果

感到困擾，因此，除了用「與直角的比較」解決外，本模組也試著應用旋轉角來解決問

題。透過從始邊開始，旋轉至終邊的概念，引領學生觀察旋轉角的大小與量角器上刻度

數字的關係，讓角量的增加是可計數的 （如10度10度增加）。最後，當角的相關內容學習

完成後，我們將角度的學習成果應用於程式設計中。

考量學生先備經驗及教具操作的順暢性，我們將本單元分為六個主要活動。

活動一： 操作旋轉與角度

此活動欲進行單元學習目標1 、2 （認識旋轉角、旋轉方向、角度）的鋪陳。為了讓

學生對「旋轉角」、「旋轉方向」和「角度」有初步經驗，我們利用電腦遊戲作為情境

主軸，引領學生閱讀使用說明，探討相關訊息，並實際操作電腦程式，觀察「輸入的數

值」與「旋轉角大小」的關係，寫下觀察結果作為後續討論與驗證的依據。

活動二： 認識旋轉角與旋轉方向

此活動欲達成單元學習目標1 （認識旋轉角、旋轉方向）。透過活動一的觀察結果，

討論旋轉角的位置及形成原因，並根據溝通需求，認識順時針旋轉與逆時針旋轉。同

時，將所學應用於電腦程式，修正電腦程式中旋轉方向的設定，改變遊戲中砲臺旋轉的

方向。

活動三： 認識角度與量角器

探索「電腦遊戲使用說明」中提到的60度指的是什麼？如何測量？逐步展開量角器
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刻度結構的探討並進行報讀活動。同時，認識直角與平角，並察覺平角與直角的關係。

活動四： 量角與畫角

認識刻度結構並學會報讀後，將進行角度的測量與畫角活動。為培養學生觀察、修

正與歸納統整的能力，活動設計讓學生先進行實際操作，而後根據操作時遇到的困難進

行修正，歸納整理測量角度與畫角的方法及注意事項。由於電腦程式中「執行順序」的

安排是重要關鍵之一，因此，在此活動中，也安排讓學生根據操作的先後順序，逐條書

寫操作步驟的活動。

活動五： 角的名稱與計算

為了成功擊落程式中的蘋果，必須確認砲臺面向何方，並觀察蘋果的位置進行旋轉

角的計算。過程中，旋轉的角度可能超過180度，我們於此認識周角，並介紹鈍角、銳

角，討論直角、平角、周角、銳角、鈍角間的關係。

活動六： 角的應用

完成角度相關內容的學習後，我們體驗「蘋果射擊」的電腦遊戲，並根據相關指

示，自行安排並堆疊程式積木，完成該款遊戲的示範動畫製作。

架構模組

根據單元學習目標及教材設計理念，我們設計六大活動，透過操作與討論，

完成各項學習。教學架構、學習者先備能力彙整如下：

先備經驗：

S-3-01角度（同N-3-13）：以具體操作為主。初步認識、直接比較與間接比較。
認識直角。 
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本單元教學：

活動一：  操作旋轉與角度(經驗旋轉角與角度)	【1節】

 閱讀電腦程式使用說明
 修改程式數據，觀察砲臺變化並記錄觀察結果

活動二：  認識旋轉角與旋轉方向	 【1節】

 認識旋轉角與旋轉方向
 修改程式，改變砲臺旋轉方向與旋轉程度

活動三：  認識角度與量角器	 【2節】

 認識量角器的刻度結構
 認識直角是90度的角
 認識平角是180度的角
 進行報讀活動

活動四：  量角與畫角	 【3節】

 實測角度，並歸納測量步驟與測量方法。
 畫角，並歸納畫角步驟與方法。

活動五：  角的名稱與計算	 【1.5節】

 角的計算
 周角、銳角、鈍角的認識，以及各種角的關係。

活動六：  角的應用	 【1.5節】

 計算旋轉角的大小，體驗電腦遊戲
 應用旋轉角的概念進行動畫程式設計
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素養指標核心

數-A3 

具備轉化現實問題為數學問題的能力，並探索、擬定與執行解決問題計畫，以及從多

元、彈性與創新的角度解決數學問題，並能將問題解答轉化運用於現實生活。

數-E-B1 

具備日常語言與數字及算術符號之間的轉換能力，並能熟練操作日常使用之度量衡及時

間，認識日常經驗中的幾何形體，並能以符號表示公式。

B2 

具備善用科技、資訊與各類媒體之能力，培養相關倫理及媒體報讀的素養，俾能分析、

思辨、批判人與科技、資訊及媒體之關係。

數-C2 具備和他人合作解決問題的素養，並能尊重多元的問題解法，建立良好的互動關係。
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活動安排教學

引導活動 （配合學生手冊P.1）

正式進入活動前，進行電玩遊戲使用說明的閱讀，聚焦於「 砲臺旋轉射擊 」與

「度」，並對本單元將學習的內容有初步了解。

● 教學說明： 

1�布題一引導學生根據使用說

明，擷取出操作的關鍵。由

於電腦程式中「執行順序」

的安排是重要關鍵之一，若

學生在擷取訊息時，無法明

確說明操作的重點與順序，

可帶領學生逐條閱讀，按步

驟說明執行順序。

2�操作這款遊戲需要哪些知識

與技能呢？透過布題二讓學

生對接下來的活動有初步概

念。在概覽活動內容後，知

道接下來將認識「旋轉」與

「 度 」，並學會操作該款遊

戲的方式。

翰翰最近發現一款「蘋果射擊」的電腦遊戲，下列是這款電腦遊戲的使用說

明，請先閱讀說明內容，再根據內容回答問題。

1從使用說明中，你讀到哪些訊息？

2翰翰想玩這款遊戲，你認為，他需要「知道什麼」、「會做什麼」呢？

接下來，我們將逐步帶領各位小朋友學會玩這款遊戲，並體驗設計遊戲的活

動。準備好了嗎？讓我們一起進入遊戲世界吧！！

「蘋果射擊」使用說明：

1 確認蘋果的位置，如圖，蘋果的

方向位置約為60度。

2 在藍色方框中輸入60，並按下

「 Enter」或點選  執行。

3 砲臺將根據你輸入的結果，確認

蘋果位置，並自動發射砲彈擊落

蘋果。

4成功擊落一顆蘋果，即得一分。

認 識 角 度

       給小朋友的話：

進入活動前，請先想一想：

「 60度」指的可能是什麼呢？

請輸入轉動角度

分數 0

N

1

3�學生在三年級時學過圖形角與張開角，還未接觸角度的測量單位，在「給小朋友的話

中」提出問題供學生進行猜測，並在後續的活動中進行驗證。實際教學時，學生的回

答包含：分數、大小、轉多少、轉到哪⋯ ⋯等。

4�教師可視實際教學需求進行適當的調整取捨。
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活動一： 操作旋轉與角度 （配合學生手冊P.2）

● 教學說明： 

活動一： 操作旋轉與角度

由於空中沒有固定位置的物體可供辨識方向，為了方便溝通，飛機在空中飛

行，或者砲臺射擊目標物時，會以北方為0度，依序為各個方向標示數字，如下

圖：

北方
0度

60度

1讓我們用電腦程式模擬砲臺旋轉及射擊方向。

●開啟遊戲程式scratch。
● 在程式操作畫面的「角度」程式積

木 （打勾處） 中輸入15。而後在執

行畫面按下執行鍵 （打勾處），仔細

觀察砲臺的變化。

● 在程式操作畫面的「角度」程式積

木 （打勾處） 中輸入35。而後在執

行畫面按下執行鍵 （打勾處），仔細

觀察砲臺的變化。

●再多試幾個不同的度數，說說看，你發現了什麼？

       給小朋友的話：

操作前先想一想，你可以輸入哪

些數字？這些數字的輸入順序該

如何排列才方便觀察？

2 旋轉砲臺

1�學生在自然單元已學過方向，此

部分連結生活中的方位角進行。

若學生在進行此單元前，尚未認

識方向或方位，建議改採用：砲

臺旋轉前面對的方向稱為0度，

以取代北方為0度的說明。

2�此部份教學重點不在理解飛行

方向的定義，主要目的為：透過

使用說明的閱讀，以及更改程式

中的數據，經驗及操作旋轉角、

旋轉方向，並察覺數值大小與角

的大小關係。為方便前後活動的

銜接，以北方為0度，透過程式

操作，讓學生發現角度的數值越

大，旋轉角（旋轉的幅度）越大。

待後續量角器的認識與量角活動

完成後，再進行相關說明。

3�為了方便學生觀察、體驗與設計，我們分別製作了三個相關程式置放於網路上，若學

生對於網路操作不熟悉，須事前將檔案下載至學生方便開啟的位置。

4�修改程式內容會改變物件的執行，因此，在進行觀察時，需讓程式畫面與執行畫面並

列以方便觀察。

5��由於學生尚未認識角度，進行活動時，學生對數值大小較無感覺，會出現隨意嘗試大

數，以至於無法觀察旋轉角變化的情形發生。因此，在「給小朋友的話」中，提醒孩

子先選擇數個數據，並安排數據輸入的先後以方便觀察。教師也可視學生操作情形決

定是否限制輸入數值的範圍，如：360度、180度、100度⋯ ⋯。

6�建議教學前準備長條紙與彩色筆，讓學生將其發現一條條記錄於紙張上，以方便後續

的張貼、分類與討論。

7�本模組進行教學時，學生的觀察發現如下表一，供教學者參考。同時，也建議教學者

收集學生觀察結果並加以分類，在後續教學中可一一提出討論與檢驗。
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8�因為實作，學生的觀察發現資料非常豐富。當然，其中也隱藏著迷思(如：旋轉度數越

大，體積就越大)，或不完整的概念(如：1234567890度角也是直角)。進行教學時，可

依後續學習活動分段處理。例如:在此活動中討論「角度與角的大小關係」以及「程式

碼與執行結果的關係」，並處理迷思概念，澄清寬度、體積與角度的不同，以便進入

接下來的活動。而後，待學生認識角度及學會測量後，再來確認各個「特殊角度」的

認識或命名。最後，在角的計算活動中，也可善用學生對「角度與方向的關係」的發

現進行。

● 學生實作分享：

在不限制輸入數值的範圍之下，學生根據觀察，得到的結果如下： 

表一：學生觀察結果分類表

特殊角度 角度與方向的關係
角度與角的大小

關係

程式碼與執行

結果的關係

‧0度沒有變化
‧90度是直角。
‧180度是直線
‧270度也是直角
‧ 360度轉一圈回到原
點

‧540旋轉到一半
‧720度轉兩圈
‧ 1440度砲臺轉回原點
‧ 1234567890也是直角

‧ 每加90度就是一個方向 
（北、東、南、西）

‧ 35度、125度、215度、
315度也是一個方向 （東
北、東南、西南、西北）

‧ 50度、150度、230度、
320度會在兩方位中間
（如東和北的中間）

‧ 100度往下飛，0度往上
飛，10度是斜斜的飛

‧ 角度數字變多，寬度就變大
‧ 旋轉度數越大，體積就越大
‧數字越大，越歪

‧ 90度和91度差別不大
‧ 90度再加1度，它就會往下
移動一點點。

‧每90度就會是正的
‧ 每次加360度都會直直向上
飛

‧ 輸入幾度，砲
臺就會轉幾度

‧ 輸入的角度不
同，飛行方向

就會不同

 圖一：學生觀察紀錄舉例
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活動二： 認識旋轉角與旋轉方向 （配合學生手冊P.3、P.4、P.5、P.6）

● 教學說明： （配合學生手冊P.3、P.4） 
1�延續活動一，根據電腦程式

旋轉的軌跡，認識旋轉角的

形成原因及其構成要素，並

尋找生活中的旋轉角。

2�由於旋轉角較為抽象，學

生舉例說明生活中的旋轉角

時，最好能實際操作開關

門、撥鐘、甩繩等活動，經

驗始邊與終邊為同一條邊的

概念。同時需確認旋轉角、

旋轉中心、始邊與終邊的位

置。

3�學生在三年級已接觸圖形

角與張開角，但並未有「圖

形角」與「張開角」的名稱

出現。為了做相關連結，因

此，在學生認識了旋轉角之

後，提出圖形角與旋轉角進

行比較，藉以強化角的概

念，以及旋轉結果的紀錄與

圖形角相仿等概念。

       給小朋友的話：

自己操作或觀察同學操作時，請

根據下列三點進行檢視與討論：

‧旋轉角在哪裡？

‧始邊和終邊在哪裡？

‧旋轉中心(頂點)在哪裡？

活動二： 認識旋轉角與旋轉方向

1根據電腦程式的模擬來看，哪裡有角？

2說說看，這個角是怎麼形成的？

認識旋轉角

‧透過旋轉所形成的角，我們稱為「旋轉角」。

‧旋轉時，固定不動的地方稱為「旋轉中心」，也是角的「頂點」。

‧原來的方向或位置稱為「始邊」，旋轉後的方向或位置我們稱為「終邊」。

終邊

始邊

旋轉中心 （頂點）

3生活中哪裡還有旋轉角？實際操作並說說看：

3
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4�考量教學時間，本模組並未

將張開角的討論納入其中，

教學者可視實際教學，考慮

是否將張開角也納入討論。

5�為了讓學生習得比較分析的

能力，並做系統思考，於附

件一中提出思考工具(Double 

Bubble Map)的應用。該圖用

於比較兩者事物的異同，將

相同物件或性質置於中間；

相異則置於兩端。比較相異

處時，相同屬性的條件需置

放於相對應的位置，如，思

考圖形角與旋轉角的不同

時，學生提出旋轉角為旋轉

所產生，我們可引導學生思

考那麼圖形角呢？如何產

生？學生提出旋轉角的頂點

稱為旋轉中心時，我們則追

問：圖形角的頂點也可稱為旋轉中心嗎？為什麼? ⋯ ⋯ 透過一對一的對應提問，讓學

生練習將觀察結果進行分類，豐厚系統思考與說明能力。表格與思考地圖的項目數是

可調整的，不一定要全部填滿。

4右圖三角形中有角嗎？你可以找到幾個角？

5三角形中的角可以稱為旋轉角嗎？為什麼？

‧像這樣，從形體上描下來的角，我們稱為「圖形角」。

邊

邊

頂點

6「旋轉角」與「圖形角」有何異同？

       給小朋友的話：

要怎麼樣比較並找出「旋轉角」與「圖

形角」的相同處與不同處呢？附件一提供思

考地圖與表格兩種工具作為參考，你也可以

用自己的方式完成喔！

完成後與同學進行分享討論，將彼此的

發現歸納整理，再記錄下來。

4 旋轉砲臺

10 旋轉砲臺



圖二：學生用 Double Bubble Map 比較圖形角與旋轉角實例

學生實作a：用二分

法 （有、沒有；會、

不會） 進行相異處的

說明。

學生實作b：進行相異處的說明時，

想到什麼寫什麼，未做相關對應，

容易有缺漏的狀況。進行討論時，

需引導孩子將相同屬性的描述放在

對應位置 （如學生實作c），以方便

比較，並補充先前未想到的對應內

容，讓思考更有系統，更完整。

學生實作c：用Double Bubble Map進

行相異處的比較時，採一對一對應

書寫。如，旋轉角是旋轉造成的，

那麼圖形角是如何產生的？旋轉角

有始邊與終邊的名稱，那麼圖形角

呢？用此圖進行比較時，學生須兩

邊對應，有序地完成各項比較，可

培養系統思考的能力與擴充思考的

向度，讓描述更完整而充實。

Double Bubble Map 於教學上的應用可參考以下網站：

https://www.youtube.com/watch?v=lwcaXFaBjZ0&t=27s

https://www.youtube.com/watch?v=AY_5tuT_EFU
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● 教學說明：

     （配合學生手冊P.5、P.6） 

1�旋轉角因旋轉而產生，因此，有旋轉

方向的問題，布題七透過三個圖示與

學生溝通旋轉方向。因為旋轉方式不

同，學生根據旋轉方式回答旋轉方向

包含前後轉，上下轉，左右轉等，為

了達到統一的溝通方式，引出順時針

與逆時針旋轉的需求。

2�進行旋轉方向的認識時，需透過具體

操作進行，讓學生撥鐘確定旋轉方向

及角的位置。

3�待學生認識旋轉方向後，於布題八回

到遊戲程式，觀察原設計中砲臺的旋

轉方向。而後，於布題九實際修正程

式，改變砲臺旋轉的方向與角度。

4�由於scratch程式中使用的並非順時針

與逆時針旋轉，而是左右轉，進行討

論時，需與學生確認程式中的右轉指

的就是順時針旋轉；左轉就是逆時針

旋轉。

5�在布題九修正程式的活動中，學生需

移動並置換新的程式積木，旋轉方向

的程式積木位於「動作」選項中，教

學者可先進行範作，再讓學生獨立操

作。

7旋轉時，可能往不同方向旋轉，要怎麼告訴他人，往哪個方向轉呢？

12 1
2

3

4
567

8

9

10
11

當旋轉的方向和鐘面指針旋轉的方向相同時，我們稱為「順時針方向旋轉」；相

反時，稱為「逆時針方向旋轉」。

12 1
2

3

4
567

8

9

10
1112 1

2

3

4
567

8

9

10
11

順時針方向旋轉 逆時針方向旋轉

5

8�說說看，在之前操作的程式中，砲臺的旋轉方向是順時針方向還是逆時針方

向？

9  練習活動：更改scratch程式，修正砲臺的旋轉方向，並觀察執行結果。

6 旋轉砲臺

12 旋轉砲臺



活動三： 認識角度與量角器 （配合學生手冊P.7、P.8、P.9、P.10）

● 教學說明： （配合學生手冊P.7、P.8） 
1�認識旋轉角與旋轉方向後，程式

中提到的「 60度」有多大呢？布

題一連結前導活動的提問，準備

進一步探討。經過前兩個活動的

操作討論，學生能較精準地回答

旋轉角的大小或旋轉的程度，甚

至有學生根據先前電腦操作的結

果，指出60度應該比直角小。

2�布題二的用意在於：認識量角

的工具---量角器。首先，提出兩

款市面上常見的量角器供學生觀

察比較。後續則使用此兩款量角

器進行相關報讀、實測與畫角活

動。同時採用兩款量角器引入的

目的在於解決以往學生常見的迷

思與問題：

活動三： 認識角度與量角器

在活動一、二中，我們認識了旋轉角及旋轉方向，也經驗了砲臺如何根據程

式設計進行旋轉。那麼「遊戲使用說明」中提到的「 60度」又是什麼呢？

1說說看，你認為「 60度」指的可能是什麼？

2「 60度」有多少？是怎麼測量的？讓我們來認識測量角度的工具吧！

像這樣可以用來測量角度的工具我們稱為「量角器」。

3仔細觀察量角器，說說看你發現了什麼？

4量角器上有直角嗎？在哪裡？你怎麼知道它是直角呢？

5這個直角的邊和頂點在哪裡？

7

‧認為不同的量角器測量出來的角度不一樣。　

‧認為不同的量角器刻度結構不一樣。　

‧只會用特定的量角器測量、畫角，換個量角器就無法操作。

3�布題三請學生觀察並記錄比較結果。建議教學前準備長條紙與彩色筆，讓學生將其發

現一條條記錄於紙張上，以方便後續的張貼、分類與討論。實際教學時，學生的發現

包含以下幾項：

‧量角器上有角　‧兩個量角器上都有中心點　‧都有直角　‧都有刻度

‧只有90度的線連到中心點　‧所有的刻度線延長都會連到中心點

‧每個刻度上的數字是10度10度增加　‧數字都從0到180

‧黃色的量角器數字有兩圈，藍色的數字只有一圈　‧0和180的位置不一樣

4�根據觀察結果，學生發現兩款量角器有許多相同點，不同處在於一個有兩圈數字，一

個則只有一圈數字。接下來則根據學生的發現，逐步探討。
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5�由於所有的刻度線中，只有90度的刻度線連接至中心點，學生很容易發現這個現象，

因此，布題四及布題五先從學生發現的「直角」開始，確認直角及其頂點、邊的位

置。利用量角器上的直角串起測量時，「中心點」與角的「頂點」、「刻度線」與角的

「邊」的關係。而後對量角器上的中心點進行命名，並請學生觀察所有刻度線延長都

會連接置中心點，因此產生許多角的現象。

6�由於學生在三年級認識直角時，

其理解為一條水平線與一條鉛

垂線交於一點所形成的角，尚未

以90度定義直角，因此，布題六

請學生根據量角器上顯示的刻度

數字說明直角A是幾度角。由於

先前電腦程式的操作經驗，學生

能用旋轉的概念描述圖形角的大

小。學生判斷直角為90度的依據

為：邊指向90。此時，可追問：

另一邊也指向0，為什麼不是0度

呢？實際進行教學時，學生的說

明包含以下兩項：

‧因為0度是沒有旋轉。　

‧在電腦程式中輸入90度就會是直角。

7�布題七請學生觀察直角B的角度

並加以說明，實際說明時，學生

判斷直角為90度的依據也是邊指向90。此時，可追問：另一邊也指向180，為什麼不是

180度呢？實際進行教學時，學生的說明包含以下兩項：

‧在電腦程式中輸入180度會轉到對面，變直直的， 不是直角。　

‧從90順時針旋轉到180，旋轉了90度。

‧從180逆時針旋轉到90，也旋轉了90度。

8�學生針對布題七的說明提供良好的契機，以進入下一階段刻度結構的認識。因此，透

過直角A、B都是90度來擴充學生對直角的認識：只要是90度的角就稱為直角。之後，

即藉此進入刻度結構的探討。

                                
量角器上，兩個直角的頂點疊合在一起，這是量角器的「中心點」。

中心點

A B

發現了嗎？把量角器上一條一條的刻度線延長，他們都聚集在「中心點」。

中心點

6直角 A 是幾度呢？說說看你是怎麼知道的。

7直角 B 也是90度嗎？說說看你是怎麼知道的。

8 旋轉砲臺

14 旋轉砲臺



中心點 （角的頂點)

角 A 和角 B 都是「 90度」，記成「 90°」。像這種90度的角稱為「直角」。

8利用附件二找找看，量角器上還有其他的直角嗎？說說看你是怎麼知道的？

9量角器上每一大格對應的角是幾度呢？說說看你是怎麼知道的。

0量角器上每一小格對應的角是幾度呢？說說看你是怎麼知道的。

角的測量單位：度

量角器上每一小格所對的角都是1 度，記作「 1°」

量角器上每一大格所對的角都是10 度，記作「 10°」

9

● 教學說明：

     （配合學生手冊P.9） 

1�布題八尋找量角器上的其他直

角。為了方便學生觀察與說明，

布題六與布題七皆以單圈量角器

進行，布題八則提供雙圈量角器

的圖片，讓學生實際操作，在其

上找出直角、畫出來，並加以說

明。進行此活動時，尚未對刻度

結構進行討論，但大部分的學生

已能利用「旋轉九大格，就是90

度」的概念進行操作，為布題九

的討論作墊步。在有限時間內

（10分鐘） 學生操作結果分析如

下表二。有三分之一的學生找出

十個直角，其中有6位發展出找

直角的策略...一次位移一大格。

除此之外，也有兩位學生以小刻度(一度)來進行操作，找出更多的直角來 （圖三）。教

學應善用學生解題，依序發展教學活動。

2�布題九延伸布題八，當學生完成操作進入說明時，教師即可拋出提問，讓學生說明。

學生針對找直角的方法說明包含以下兩種：

‧ 將90度平分成九大格，每大格就是10度。因此，轉九大格就形成一個直角，不管從哪條線開始

都可以。

‧ 從0開始，旋轉一大格對到10度，兩大格20度，數九大格剛好就是90度。因此，我確定一大格

代表10度。

根據學生的說明可歸納整理，確認量角器上每一大格所形成的角稱為10度角。此時，

學生於布題八的錯誤解題即可提出討論，並讓學生嘗試以刻度結構說明何以它們不是

直角 （90度角）。

3�觀察完大刻度後，若學生有利用數90個1度的方式進行解題的案例，教學者可善用

之，若無，則可透過布題十帶領學生進一步觀察量角器上的小刻度。並完成量角器上

刻度結構的學習。

15



4�在認識量角器的過程中，教學者可逐次將學生於布題三的發現提出討論，除了在布題

四的相關討論外，也可於布題八尋找量角器上的直角活動中，討論刻度上的數字10度

10度增加的問題等。

6�布題四至布題十的活動安排可依實際教學進行調整與增減，主要調整依據為：學生於

布題三所蒐集到的訊息。除此之外，學生的實作分享，也提供了良好的討論素材與方

向，甚至作為後續活動參考與修正的依據。

● 學生實作分享：

表二：學生實作結果分類表

找出直角的個數 人數 （人）

10 個 9

5－9 個 7

1－4 個 6

0 個 5

共27人

圖三：尋找量角器上的直角實作紀錄

規律性尋答 

以一度為單位尋答 

錯誤類型

16 旋轉砲臺



圖四：學生提問紀錄

Note:

1�若教學時間允許，亦可讓學生嘗試找出量角器上所有的直角，由於最小測量單位為1

度，以此來計數，量角器上最多可以找出90個直角來。

2�在完成量角器的認識後，本模組教學者詢問學生：關於量角器，你還有什麼問題想問

嗎？針對此問話，學生提出的疑問如上圖四，提供教學參考，並依教學實況擇選進行

討論。

17



● 教學說明：（配合學生手冊P.10） 

q觀察下列幾個角，它們分別是幾度？請記錄下來，並說說看你是怎麼知道的。

（                      ） 度 （                      ） 度

（                      ） 度

1 2

3

w砲臺從面向 A 旋轉至面向 B 如下圖，請問它是否形成一個旋轉角？為什麼？

A B

e上圖是幾度角？說說看，這個角有什麼特徵？

180 度的角，我們稱為「平角」。

r觀察並想一想，「直角」和「平角」有什麼關係？

t恭喜小朋友學會報讀量角器了，接下來，請完成附件三的練習。

       給小朋友的話：

分享你的作法時，請指出你以哪

條邊當作始邊，旋轉至哪裡？共

旋轉了幾度。

10 旋轉砲臺

1�布題十一請學生進行角度的報

讀，並說明報讀的方式。第一個

圖為整十倍的度數，報讀時可選

擇依據內圈或外圈，可依任一條

邊作為始邊，而後旋轉至終邊，

橫跨四個大刻度，故旋轉了40

度。因此，學生的說明包含以下

四種：

‧從60度旋轉至100度

‧從100度旋轉至60度

‧從120度旋轉至80度

‧從80度旋轉至120度

2�第二個圖為125度角，學生需嘗

試以小刻度(1度)或中刻度(5度)

進行報讀。學生的說明與上題

相同，有可能出現四種不同的說

明，但都能得到125度的結果。

此外，這個角的一邊指向0度，教學者可透過提問：四種不同的說明中，哪一種比較方

便確認這個角的角度？為什麼？讓學生討論發現當一邊指向0時，直接報讀另一邊的度

數即可。

3�第三個圖為25度角，作為再次檢驗之用，教學者可視教學情形決定是否再進行討論。

此外，若學生在布題十一中無法說明如何報讀，教學者可利用「給小朋友的話」進行

引導。在給小朋友的話中，引導孩子視圖形角為旋轉的結果，選定一條邊為始邊，由

始邊旋轉至終邊橫跨了幾大格幾小格，用以確認角的大小。

4�在布題十二至布題十四中，透過旋轉角由始邊旋轉至終邊的概念，報讀180度角，並觀

察180度角的特徵，認識平角，以及平角與直角的關係。

5�完成角度的報讀學習後，可利用附件三的練習活動作為形成性評量，檢驗教與學的成

果。

18 旋轉砲臺



活動四： 量角與畫角 （配合學生手冊P.11、P.12、P.13、P.14）

● 教學說明： （配合學生手冊P.11） 

1�學生認識量角器的刻度結構並

學會報讀後，就能順利使用量角

器量角嗎？布題一將在不引導的

情況下讓學生使用量角器實測角

度，並收集學生可能遇到的困

難。實測前，可先請學生估測兩

個角的大小，而後再進行實測活

動。實際教學時，學生產生的困

擾主要有以下三個：

‧ 不知道量角器上的0要對角的頂

點，還是中心點要對角的頂點。

‧不知道0要對齊哪條邊。

‧ 不知道要從左邊開始量，還是從右

邊開始量。

2�透過實作產生疑惑，而後經過討

論與修正建立的概念與作法將使

學生記憶深刻。因此，布題一採

活動四： 量角與畫角

認識角度以及量角器後，我們來進行實際測量吧！！下列各圖是砲臺旋轉所

形成的角。

1拿出量角器量量看，下列兩個角分別是幾度？

（                      ） 度 （                      ） 度

●說說看，你是怎麼操作量角器的？測量時是否遇到困難？請提出討論。

● 根據你的操作經驗，以及分享討論的結果想想看，使用量角器測量角度時該

注意什麼？

2  拿出不同的量角器量量上列兩個角，量出來的角度是否相同呢？說說看你發現

了什麼？

11

兩階段進行，先請學生實測，而後根據實測經驗進行討論修正，用自己的話整理專屬

於自己的「量角注意事項」。

3�在過去教學中，學生出現「不同大小的量角器，測量出來的結果不同」的迷思概念，

部分學生也出現只會使用單一量角器的情形。因此，透過布題二的實作與討論，確認

「不同大小的量角器測量結果相同」，同時解決測量困難的問題。

4�進行角度的測量時，為了讓學生具體操作「從始邊旋轉到終邊，旋轉了幾大格幾小

格」的活動，我們用透明投影片印製量角器，並在頂點的位置綁上一條線，如下圖五

供學生使用。為方便學生測量與比較，我們故意將此量角器做得比一般量角器更大，

讓每位學生持有兩個以上的量角器(市面販售以及老師特製版)，測量角度時，可讓學

生交互使用與檢驗。

19



圖五：特製量角器

3下圖這個角幾度?請拿出量角器量量看。

●說說看， 你是怎麼操作量角器的？測量時是否遇到困難？請提出來討論。

● 根據你的操作經驗，以及分享討論的結果想想看，當一個角的開口向下時，

使用量角器測量角度時該注意什麼?

4下圖也是砲臺旋轉所產生的角，請拿出量角器量量看這個角幾度。

●說說看，你是怎麼操作量角器的？測量時是否遇到困難？請提出來討論。

● 根據你的操作經驗，以及分享討論的結果想想看，當一個角的邊比較短時，

使用量角器測量角度時該注意什麼？

12 旋轉砲臺

● 教學說明： （配合學生手冊P.11） 

1�實測的難易度會因角的開口方向、

邊的長短而不同。因此，除了布題

一、二的探討外，布題三進一步探

討開口向下的角，布題四則討論邊

很短的角，讓學生實作，並探索可

能的解決策略。

2�完成多個角的測量後，請學生於布

題五歸納整理量角的方法與步驟，

並書寫相關測量的注意事項。實際

進行教學時，學生個別操作的結果

如下頁圖六，而最後討論歸納的量

角步驟與注意事項為：

1�量角器的中心點對齊圖形角的頂

點，或旋轉角的旋轉中心。

2�其中的一條邊對齊量角器上的一

條線，若對齊0度線會比較好量。

3確認要量的角是否在量角器的範圍內，若沒有，則旋轉量角器或要測量的角。

4確認從始邊到終邊旋轉了幾度。若始邊對齊0，直接看另一邊所指的數字即可。
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3�針對如何測量邊很短的角，學生也

提出三種策略，如下頁圖七：

‧ 方法一：用直尺比對，確認邊指向哪

個數值。

‧ 方法二：用特製量角器上的線比對。

‧方法三：將角的邊延長。

4�當學生將角的邊延長時，教學者須

透過提問:邊延長後，角的大小跟

原來的一樣嗎？為什麼？做進一步

的確認與澄清。

5�完成量角的學習活動後，布題六將

進入畫角。為了降低難度，本布題

先提供旋轉中心及始邊，學生只要

畫出終邊即可。完成後，請學生實

測檢驗，並分享繪圖的方法。學生

實作結果如下頁圖八。

5  經過一連串的操作與討論，相信你對量角器的使用有了更深刻的了解，請將量

角器的「使用步驟」以及「注意事項」記錄下來。

6�翰翰玩「蘋果射擊」的遊戲，一開始，砲臺面對0度方向(北方)如下圖，之後他

讓砲臺旋轉40度射擊蘋果。

●請畫出砲臺旋轉的40度角。

●完成後量量看你畫對了嗎？

●說說看你是怎麼完成的。

北方

0度

13

● 學生實作分享：

圖六：量角的步驟與注意事項

21



圖七：測量短邊角的策略

方法一：

利用它物對齊

方法二：

延長邊的長度

方法三：

利用特製量角器

圖八：學生40度角實作
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● 教學說明：（配合學生手冊P.14） 

1�與布題六不同，布題七不提供頂

點與始邊，讓學生自行繪製。之

後請學生再次測量角的大小，檢

驗繪製的結果是否正確，並記錄

畫角的步驟。

2�完成操作後，進行分享討論與修

正。

3學生畫角的方法有以下幾種：

‧ 方法一：先畫始邊，再決定旋轉

中心，而後將量角器上的0度對準

始邊，中心點對準旋轉中心，找

出55度位置作記號，完成記號與

頂點的連線。（圖九）

‧ 方法二：先畫旋轉中心，畫出始

邊，找出55度位置作記號，完成

記號與頂點的連線。（圖十）

‧ 方法三：選定旋轉中心，將量角

器的頂點對準旋轉中心，而後在量角器上0的位置做上記號，之後每5度逐一作記號累加至55

度，連結0的記號與旋轉中心，連結55的記號至旋轉中心。（圖十一）

‧ 方法四：先畫旋轉中心，將量角器對好後，在0和55度的地方作記號，將兩個記號連至旋轉中

心。（圖十二）

‧ 方法五：先放上量角器，從0用弧線畫到55度，而後從0度、55度各畫一條線，形成一個角。    

（圖十三）

4�在眾多策略中，方法五有誤，兩線延伸所形成的角，會因線的長短而有不同，如下圖

十三，教學時我們進行相關的討論，並將方法五修正為先畫出旋轉中心，量角器上的

中心點對其旋轉中心，而後從0用弧線畫到55度，再從0度、55度各畫一條線，形成一

個角。（與方法四相仿）

7�鈞鈞也玩「蘋果射擊」的遊戲，他讓砲臺旋轉55度射擊蘋果。
●請畫出砲臺旋轉的55度角 （畫在下面的方框中）。
●完成後量量看你畫對了嗎？

●記下你畫角的步驟。

步驟一：

步驟二：

步驟三：

步驟四：

8請和同學分享成果與步驟，並想一想，哪些方法可以正確畫出指定的角？

14 旋轉砲臺
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● 學生實作分享：

                           圖九：方法一                                                                      圖十：方法二

                           圖十一：方法三                                                                     圖十二：方法四

                           圖十三：方法五
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活動五： 角的名稱與計算 （配合學生手冊P.15、P.16、P.17）

● 教學說明： （配合學生手冊P.15） 

1�認識角、學會測量與畫角後，我

們進入角度的計算。此部分不以

大量練習為主，回到電腦遊戲，

計算砲臺在連續射擊的情境下，

該旋轉幾度，並在學生完成計算

後，回到電腦程式進行驗證。同

時，此活動有另一重要功能，為

後續電腦程式編碼的實作進行模

擬。

2�布題一讓學生根據提示畫出55度

角與135度角，學生實作結果如

下表三，主要分為兩類，第一類

為55度角包含於135度角中，如

S9、S17、S21所繪，第二類為55

度角與135度角分別在0度線的兩

側如S23所繪。而後根據學生實

作結果進行相關討論。布題二提

活動五： 角的名稱與計算

翰翰玩「蘋果射擊」遊戲時，發現55度方向和135度方向各有一顆蘋果，他

要怎麼做才能順利擊落這兩顆蘋果呢？讓我們來協助他吧！

1請在下方畫出55度和135度角 （蘋果可能的位置）。

北方

0度

2根據上圖來看，你建議翰翰先擊落哪一顆蘋果？

3 翰翰擊落第一顆蘋果後，要往哪個方向旋轉？旋轉幾度才能擊落第二顆蘋果？

請說說你的想法，並用算式記錄下來。

15

供選擇，分別引出角度的合成與分解。如，在第一類中，可依布題二先請學生選定要

先射擊的蘋果，（如:55度角的蘋果），而後討論布題三：擊落55度角的蘋果後，砲臺要

再旋轉幾度才能擊落位於135度角的蘋果？或者根據S17的圖示提問：80度是怎麼求得

的？讓學生進行說明並列式計算135度-55度＝80度。第二類亦相同，選定要擊落的一

顆蘋果 （如135度角的蘋果） 後，提問布題三：砲臺要往哪個方向再旋轉幾度才能擊落

位於55度角的蘋果？此時學生將進行135度＋55度＝190度的運算。

3�190度角大於180度，更有運算的需求，但S23在繪圖時出現誤差，導致兩個角加起來

小於平角，教學時除進行加減運算外，也進行量角、畫角活動的再確認。
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● 學生實作分享：

圖六：量角的步驟與注意事項

表三：畫55度角與135度角實作結果

第一類 第二類

S9 S17 S21 S23 

● 教學說明： 

    （配合學生手冊P.16、P17） 

1�布題四進行角度的乘除法。實際

教學時，學生會將直角90、或平

角180度進行等分，算出一大格

為30度，而後再考慮順時針或逆

時針旋轉，計算旋轉幾大格，求

出蘋果所在的位置。

2�由於直角、平角與周角在後續進

行電腦遊戲或程式編碼時，將廣

泛用於判斷及計算旋轉角度，因

此，於布題五引入討論，介紹周

角這個名稱。

3�完成周角的認識後，布題六、布

題七討論直角、平角與周角三者

間的關係。經過先前數個活動的

鋪陳，學生對於三者間的關係描

述如下：

4  觀察並想一想。玩遊戲時，蘋果出現在下圖位置，請問，翰翰要在框中輸入幾

度，才能順利擊落蘋果呢？說說你的想法，並用算式記錄下來。

N
0度

5  北邊為0度，若砲臺由0度旋轉一圈，回到0度是旋轉了幾度呢？說說看為什

麼？

360 度的角我們稱為「周角」。

16 旋轉砲臺
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6在這個單元中，我們認識了幾個角的名稱：

90度的角我們稱為 （　　　　） 角。

180度的角我們稱為 （　　　　） 角。

360度的角我們稱為 （　　　　） 角。

7想一想，「直角」、「平角」、「周角」三者間有什麼關係呢？請寫下來。

                                
除了「直角」、「平角」、「周角」外，介於0度和90度之間的角，我們稱為「銳角」；

介於90度和180度之間的角，我們稱為「鈍角」。

銳角
（介於0度和90度之間）

直角
（剛好90度）

鈍角
（介於90度和180度之間）

平角
（剛好180度）

8想一想，兩個鈍角是否能組成一個周角？說說你的想法。

9恭喜小朋友完成角的學習。接下來，請完成附件四的練習。

17

‧ 它們都是角，也都可能是旋轉角。

‧雖然都是角，但形狀不一樣。

‧三種角的度數都是9的倍數

‧三種角的度數都是90的倍數

‧ 直角＋直角＝平角；平角+平角=

周角

‧直角*2＝平角；平角*2＝周角

‧周角可以用直角、平角組合而成。

‧周角－平角＝平角

‧直角*4＝平角*2＝周角

‧ 90度是一個直角，180度是兩個直

角，360度是四個直角。

‧ 平角的另一個名稱應該叫半周角，

因為它是周角的一半。

在學生描述的內容中，沒有提

到三者的大小關係 （大小關係已隱

含於倍數關係中），教學時仍可提

出與學生討論。

4�認識了直角、平角與周角後，學生開始對其他角的命名產生好奇，如270度的角要稱

為什麼角？100度的角又是什麼角？因此，在介紹完三種常見的角後，補充銳角與鈍角

的認識。是否引出優角與劣角，則依教學實況與學生接受度逕行選擇。

5�認識了鈍角與銳角後，布題八討論兩個鈍角合成的角與周角的比較，用以檢驗學生是

否理解各種角的定義，並完整說明自己的論述。而後則完成附件四的練習。
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活動六： 角的應用 （配合學生手冊P.18）

● 教學說明： （配合學生手冊P.18） 

1�由於學生已認識了周角，因此，

在附件四的第一大題中，進行先

前學生提出的八方位與方位角的

討論。附件四的第二大題，則為

後續設計動畫的活動進行紙本模

擬，讓學生先確定並記下射擊

的步驟與角度，之後進入電腦教

室，再根據擬定的步驟，編寫電

腦程式，完成動畫的設計。因

此，進入活動六前，建議教學者

先與學生完成附件四的練習與討

論。

2�角度的學習將進入尾聲，學生也

已習得「蘋果射擊」遊戲所需的

知識與技能，因此，請學生實際

體驗遊戲，教學者也可透過學生

玩遊戲的過程，觀察學生如何推

活動六： 角的應用

接下來，我們將和翰翰一起玩有趣的「蘋果射擊」遊戲。請開啟scratch程

式，在藍框中填入適當的角度，讓火箭瞄準蘋果所在的方向射擊，讓我們一起來

看看誰的得分最高。

分數 0

分數 1
N

請輸入轉動角度

你知道這個遊戲是如何設計的嗎？讓我們一起來看看吧!!

1  為了讓玩家更了解遊戲的進行方式，設計者打算製作一個小動畫，模擬砲臺擊

落蘋果的歷程。讓我們來幫幫他吧！程式中，A、B 兩顆蘋果的位置如下圖所

示，想一想，我們需要對砲臺下哪些指令，才能順利擊落兩顆蘋果呢？請從程

式積木中，選取適當的程式指令，並正確排序，完成動畫設計。

B

A

18 旋轉砲臺

算出蘋果所在的位置，進行形成性評量。

4�體驗遊戲後，我們將進行程式設計的討論，布題一請學生開啟程式設計區塊，觀察設

計者對砲臺下了哪些指令，並察覺指令變化即可改變物件的執行模式。

5�由於「蘋果設計」遊戲本身的程式碼較為複雜，學生不易模仿，因此，布題二中，讓

學生使用較少的程式碼，編寫較簡單的動畫。

28 旋轉砲臺



● 學生實作分享：

進行程式編碼時，大部分的學生都能完成任務，學生編寫程式的方式大約有以下幾種：

‧射擊完第一顆蘋果後，讓砲台面向0度方向，再射擊第二顆蘋果。（圖十四）

‧採同方向旋轉，射擊完第一顆蘋果後，直接旋轉至第二顆蘋果的方 向。（圖十五）

‧旋轉最少的方式，擊落第一顆蘋果後，反方向旋轉擊落第二顆蘋果。（圖十六）

圖十四：學生編碼 a  圖十五：學生編碼 b 圖十六：學生編碼 c
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