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中小学数学课程中的
一条主线———度量

在绝 大 多 数 国 家 的 中 小 学

数 学 课 程 中 ， “ 度 量 （Measure-
ment，也称为测量）”都是一条课

程发展主线，和另外的四条发展

主线 “数与运算”“代数与函数”
“几何”“数据处理与统计概率”
相提并论。而在中国，与“度量”
有关的教学内容却被分散在“图

形与几何”与“数与代数”之中，
这在一定程度上影响了“度 量”
中的数学基本思想 的 形 成 与 发

展。因此，本文在国际数学 课 程

发展的视野下，梳理了“度量”的

核心概念和思想方法，以便在现

有的课程体系下，凸显“度量”这

一条课程发展主线。

1.“度量”中的核心概念。
“度量” 是指用一个带单位

的数值来描述可 测 量 物 体 或 现

象的某一个属性，从而形成某个

具有特殊含义的“量”，如 长 度、
面积、容积、体积、角度、重量（质

量）、方位、温度、时间、货币等。
随着数学方法在各 领 域 的 广 泛

应用、测量技术与工具的日新月

异，越来越多的物体与现象都被

发 现 具 有 “可 测 量 ”的 属 性 ，如

“雾霾指数”“绿色指标”等。中小

学数学课程涉及的“量”主 要 描

述可测物体的某种物理属性，其

中包括“离散量”和“连续量”。
为了 确 定 某 个 具 有 可 测 属

性的量的大小，需要进行测量活

动[1]。测量活动的本质是比较，其

中包括直观比较、直接比较和间

接比较。比如，通过直观比 较 又

细又长的多种物体 并 说 出 更 长

或更短的物体，学生可以直观地

认识物体的长 度 属 性 并 形 成 长

度的直观概念。在直观比较的过

程中，学生可能会产生一些认识

上的偏差，如认为弯弯曲曲的绳

子比直直的绳子短，因此，往 往

需要用其他方法进行检验。直接

比较过程中，学生用基准线来比

较多种物体的长度，如把两支铅

笔的一端摆齐后 再 看 另 一 端 的

长短，这样能逐步积累按照物体

的长短来排列的经验。间接比较

是用中介物来比 较 不 方 便 直 观

比较或直接比较的物体。比 如，
用一条绳子表示 我 们 班 的 窗 的

高度，用另外一条绳子表示门的

高度，用这两条绳子可以间接比

较窗和门的高度。窗的高度转移

到绳子的长度上，这利用了尺子

等工具的传递性（Transitivity）[2]。
用数 学 方 法 处 理 测 量 问 题
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的基础是构建或选 择 标 准 度 量

单位（unit），度 量 单 位 的 选 择 与

准 确 度（precision）概 念 有 关。为

了比较连续量的大小，需要一定

的单位；如果需要更准确地测量，
就需要进一步细分的单位。所以

可以用多个数量表 示 某 一 个 物

体的测量结果。同样属性的测量

单位往往不止一个，要培养学生

选择自己所需要的单 位 与 表 记

方式（单名数和复名数）的能力。
比如，测量教室的长和宽，最 方

便的单位是“米”。但如果测量结

果超过 8 米但不到 9 米，为了准

确地表示，还需要“厘米”这样的

单 位 ，如 用 840 厘 米 或 8 米 40
厘米来表示。这是培养学生“度

量意识”的过程之一。同样属 性

不同系列的单位之间的换算，如

英制与公制的换算，也是重要的

测量技能。不仅像厘米和米这样

的同系列单位之间 的 换 算 比 较

重要，实际生活中常用的传统单

位和国际单位之间 的 换 算 也 很

重要。比如，表示体重一般使 用

的单位斤与国际单位 千 克 的 关

系及其之间的换算 等。 除 了 像

米、克、秒、度这样的基本度量单

位，通过运算还可以产生一些复

合单位，如平方米、米/秒等。
有了度量单位以后，就出现

了各种不同的测量方法，如单位

计数、利用工具、利用公式。单位

计数是测量的基本活动，即通过

复 制 （iteration）单 位 进 行 测 量 ，
这样就可以把连续量 在 一 定 程

度上近似地用离散量来表示。利

用 工 具 是 度 量 的 核 心 技 能 。应

该给学生充分的感知 测 量 的 意

义与使用工具的机会，使他们能

够体会工具上的刻 度 的 单 位 属

性 与 精 确 度 （accuracy）概 念。利

用公式是在测量情境 中 经 常 用

的 方 法 。但 是 ，如 果 只 有 公 式，
省略测量的方法， 就 会 失 去 测

量的意义， 也会引起学生的学习

困难[2]。
长度（距 离）是 数 学 中 最 重

要的量。长度不仅可以表示其他

的量（如角度的大小），还可以推

广 为 更 一 般 的 度 量 概 念 ，如 测

度、范数等，并由此构建各种 度

量（距离）空间（metric space），如

欧几里得空间、内积空间、希 尔

伯特空间等。所有这些空间都满

足下面的距离公理：
设 X 是一个非空集，X 被称为

距离空间，是指在 X 上定义了一个

二元实值函数，它满足以下三个条

件:（1）（非负性）p（x,y）≥0，取等号

的充要条件是x=y；（2）（对称性）
p（x,y）=p（y,x）；（3）（三角不等式）
p（x,y）≤p（x,z）+p（z,y）对于 X 中任

意的x、y、z 都成立。我们称p（x,y）
为 x、y 的距离，称 X 是以 p 为距

离的“距离空间”。
虽然 在 中 小 学 阶 段 我 们 还

不能详细介绍距离空间的概念，
但通过适当的教学，学生可以对

距离公理形成一定的直观理解。
2.“度 量 ”中 的 数 学 思 想 方

法。
比、比率的概念与比例推理

是度量的核心思想之一。在测量

活动中同一属性的 不 同 度 量 单

位之间的换算，在几何中图形经

过几何变换前后的度量变化，两

个 量 之 间 的 某 些 变 化 关 系 ，等

等，都与比例推理有关。例如，测

量的基本方法是单位计数，也就

是说表示单位的几倍，这样就有

了“倍”的概念；两个单位组成的

复 合 单 位（composed unit），如 速

度或密度，也有比的概念；单 位

换算时用进率乘除单 位 之 间 的

数值；表示同样量的大单位的数

量与小单位的数量是逆关系，即

换算同样属性的量，单位越来越

大，数逐渐变小[3]，如 100 厘米和

1 米。此外，地图的比例尺、几何

变换（如相似变换）的度量性 质

等都涉及比例推理。
在实际测量活动中，无论测

量工具多么精确，测量单位如何

细化，实际得到的度量结果仍然

是一个“近似值”，因此，很 多 时

候需要“估计”方法的介入。在各

国的中小学数学课程中，“估计”与

“估算”通常都是与度量相关的[4]。
估计跟现实生活情境密切相关，
是解决问题所需要的重要技能。
在进行度量的估计时，学生不仅

要考虑测量情境中的 各 种 条 件

和要求，还要理解测量工具的特

征并合理地选择度量单位、参照

物、测量方法和计算 公 式。好的

估计可以综合不同的 数 学 思 想

方法（如对称性、多除少补、逼近

等），还可以培养 学 生 的 几 何直

观。估计活动的重点不在于谁猜

得对，而在于鼓励学生主动寻找

估计方法和策略[1] [5] [6]。
定量 思 维 是 数 学 的 一 个 基

本特征，也是现代公民所必备的

素养之一。度量的结果用“数量”
表示，即用数与计量单位表现物

体的属性。“数量”与“数”的概念

并不相同。 比如，1 千克与 1 米

虽然用同样的“数”，但用不同的

单位来表示“数量”。这两个量具

有不同属性，不可以比较。在 现

实生活中，学生体会的这些数量

都是带计量单 位 的，对 10 米 与
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各 国 中 小 学 数 学 课 程 中 的

“度量”发展主线
二

10 千 克 的 感 受 会 不 同 。也 就 是

说，不同属性形成不同“量 感”。
由于数量是带“数”的，所以度量

活动当然也会培养“数感”。数量

的表示方法有助于形成数概念。
比如，计数过程有利于补充自然

数概念，温度的表记与表示不够

量的情境中需要负数。还有单名

数和复名数（mixed unit）的 表 记

过程中学生能感受小数的概念，
尤其是单位换算的 结 果 必 然 用

到小数的数位概念。比如，单 名

数 3450g 可以用复名数 3kg 450g
表示，3450g 能换算成 3.45kg。

3.“度量” 在数学学习中的

意义。
在数学学科内，度量与其他

数学概念有广泛的联系，如数的

运算、几何形状、函数关系、统计

量等。
如上所述，测量是用单位数

值化的，能补充数与运算概念。
比如，计数的对象由离散量扩展

到 连 续 量 ，给 学 生 提 供 了 发 展

“数”概念的机会。测量是用数来

表示量的，同样单位的数量能够

加减。比如，若测量的长度 超 过

尺子的长度，首先表示尺子的长

度，再测量另外的部分，两 个 数

量相加可得要测的长度。比较两

个人的体重，用减法可知相差多

少千克。长方形的面积公式中包

含乘法概念，学生先用计数面积

单位（即数方格）的方法求面积，
以后会找出沿长方形 的 一 边 每

行可以摆几个面积单 位 并 有 几

行，一般化为长度乘宽度的面积

公式。同系列大小单位间的换算

需要用乘除法。
度量 的 其 中 一 个 作 用 是 构

建数形结合的桥梁。数轴是有代

表性的测量模型。线段是图形并

且有长度的属性，能画刻度表示

一个单位并表示数。刻度之间又

能划分并表示更小的单位，数轴

上也能表示测量的结果。面积和

体积公式中包含数与 运 算 和 图

形概念。虽然面积的初步认识是

计数单位面积的个数，但求面积

的方式逐渐变化，最终用长度与

宽 度 的 乘 积 表 示 长 方 形 的 面

积 。面 积 模 型 能 帮 助 学 生 理 解

两位数乘两位数。比如，75×24=
（70+5）×24。 有些特殊图形的面

积或体积能用图形之 间 的 关 系

求解。比如，三角形的面积是 等

底等高平行四边形面积的一半[1]。
测量 的 结 果 能 用 表 格 或 图

数据化，如温度的变化、每个 月

的下雨量等。有些数据之间会有

函数关系， 如植物的生长变化。
也可以说度量是收集 数 据 的 基

本工程，是交流或决策的主要工

具。测量的过程中学生会经历不

同的问题解决过程。比如，碰 到

度量铅笔的结果不能 用 厘 米 准

确表示的情境，有些学生会想起

“大约”的概念，有的学生会应用

“四舍五入”概念，也有的会想起

创建更小的单位的必要性。教师

也能利用这些特征 开 发 适 合 学

生认知水平与提高学 习 兴 趣 的

案例。
度量 的 研 究 对 象 是 现 实 生

活中常见的量，可提高学生的数

学学习兴趣。对小学生来说，没

有实际操作就很难理 解 并 形 成

度量概念。度量活动容易引起学

生的兴趣并让学生 积 极 参 与 课

堂活动。度量是课后生活中也很

容易接触与应用的数学，所以学

生容易感受“数学的有用性”。

中国的《义务教育数学课程

标准（2011 年版）》中，“测量”属

于“图形与几何”中的一个模块，
包含长度、周长、面积、角度、体

积 （容 积 ）的 属 性 与 公 式 、估 计

等。但其实第一学段“数与代数”
的“常见的量”中有货币、时间、
质量的度量，第二学段“数与 代

数”的“数的运算”中也有常见的

数 量 关 系 ， 即 总 价=单 价×数

量、路程=速度×时间。
美国的《州际核心数学课程

标 准 （Common Core State Stan
dards for Mathematics，CCSSM）》
中的度量出现在学前阶段（K）到

5年级的小学阶段的“度 量 与 数

据”模块中。美国的度量内容 有

如下几 个 特 点 ：描 述 与 比 较 量

的 属 性，用同样过程形成长度、
面积、容积概念，联系加减法 与

数据概念，估计的结果用具体单

位表示，问题解决与测量活动相

联系等。
韩国的《中小学数学课程标

准 （2015 年 修 订 ）》中 有 单 独 的

“测量”模块。韩国的数学课标内

容是按照“年级群”来划分的，即

1～2 年级群、3～4 年级群、5～6 年

级群、中学 1～3 年级群，与中国

的“学段”概念相似。韩国的度量

内容出现在小学阶段。小学阶段

共有五个模块， 即数与运算、图

形、测量、模式、数据与可能性，
其中测量模块有两个核心概念，
即量的测量、估计。成就标准（学

生最终成就的标准，也可以说内

容标准）中还表明，量的比较、测

量、估计是测量过程中能够培养

的主要技能。韩国度量的最大特
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点在于估计。
英国的《义务教育数学课程

标 准 （2014 年 版 ）》划 分 为 四 个

关 键 阶 段（key stage）。在 第 一 阶

段（1～2 年 级）和 第 二 阶 段（3～6
年级），“测量”是独立的模块；在

第 三 阶 段（7～9 年 级）和 第 四 阶

段 （10～11 年 级 ），测 量 属 于 “图

形与测量”模块。
1.量的比较———度量的基础

活动。
与美国、韩国和英国数学课

程中的度量内容相比较，中国最

明显的差异在于“量的比较”。在

美国的 K 阶段， 韩国的 1～2 年

级群，英国的第一阶段，即 测 量

的开头，都是用语言描述并比较

可测量的物体属性。不管是直接

比较还是间接 比 较，学 生 用“更

长、更短”“更高、更低”“更大、更

小”“更重、更轻”等词语来表示

比较某个属性的结果， 即长度、
高度、容积、质量等。在用词语表

示多种属性的过程中，学生比较

的不只是一个属性，也会感受不

同属性之间的差异 及 各 自 的 特

征。美国、韩国、英国的课程标准

均要求学生认识不 可 直 接 数 数

的连续量有哪些属性，并把用中

介物间接测量的过 程 作 为 利 用

工具测量的前阶段。而在中国的

数学课程中，度量的一部分属于

“数”，另一部分属于“图 形”，在

一定程度上忽视了量的概念。虽

然度量有数形结合的桥梁作用，
但也不能忽略度量 的 探 究 对 象

是实际生活中的量（quantity）。
2.四则运算与单位换算———

四则运算和单名数、复名数。
在中国的数学课程中，量与

测量虽然属于不同的主线，但有

共 同 点 ：带 单 位 、估 计 、单 位 换

算，虽然有点儿分散，但 度 量 的

特点还存在。美国、英国、韩国的

课程中有单独的测量模块，只是

展现方式有所不同。美国课程中

的度量属于“度量与数据”模块，
模块内涉及的数 学 概 念 与 活 动

比 较 多。比 如，K 阶 段 有 两 部 分

内容，即测量的“描述和 比 较 可

测物体的属性”与数据的“将 物

品分类，并数出不同类别物品的

个数”。离散量的比较是 通 过 计

数， 连续量的计数是通过比较，
这两个活动都是 比 较 物 体 的 过

程。4 年 级 有“理 解 同 一 个 单 位

系统内的单位 的 相 对 大 小”，其

中涉及用有序数 对 或 表 格 表 示

单位之间的关系，如英尺与英寸

的相对大小用 （1,12）、（2,24）的

函数方式来表示，学生容易发现

单位之间的度量关系。
美国、韩 国、英 国 的 课 程 标

准中均明确表示，要求学生利用

四 则 运 算 解 决 测 量 问 题 。美 国

和 英 国 的 课 程 标 准 中 有 “利 用

四则运算解决涉及时间、容 量、
质量与货币的问 题 情 境”，韩 国

在3~4 年 级 群 的 时 间、长 度、容

积、质量、角度内容中共 同 描 述

“通过问题情境理解某个属性的

加法与减法”。 美国和英国的课

程中认识面积单 位 与 长 方 形 的

面积公式描述特别仔细。如用两

种方法认识面积：单位计数和利

用公式计算。其中，利用 公 式 求

面积的过程中 涉 及 加 法 和 乘法

的关系。
有关 单 名 数 与 复 名 数 的 内

容在“度量”中的数学思 想 方 法

中已经提过。帮助学生选择恰当

的单位及培养量感，有利于形成

小数概念。韩国在 3～4 年级群的

时间、长度、容积、质量、角度 内

容中共同描述“理解某属性的标

准单位，能够用单名数与复名数

表示其属性”。 英国的课程在 3
年级的说明与 指 导 中 提 及 了 复

名数的表记方式，是培养学生选

用适当的单位 进 行 测 量 或 记 录

的一种方法。
3.估计———估计单位、估计

数量。
估计 活 动 跟 生 活 情 境 密 切

相关，尤其是测量活动。中 国 的

课程中，提及估计的模 块 是“数

与代数”与“图形与 几 何”，即 第

一学段“数与代数”中的“数的认

识”“数的运算”“常见的量”，“图

形与几何”中的“测 量”，第 二 学

段“数与代数”中的“数的认识”，
“图形与几何” 中的“测量”。其

中“数的认识”“数的运算”中 的

估计是指估算生活中的大数，结

合具体情境并 选 择 适 当 的 单 位

进行估算。从课程标准附录中的

案例可以看到，要求学 生“在 计

算的过程中，要合理利用数的单

位和度量单位来减少位数”。“图

形与几何”中的估计是猜出给定

的或不规则图形的长度、 面积、
体积。即“数与代数”中的估计关

注实际生活情境中的数量，调整

数和单位将大数简化，“图 形 与

几何” 中的估计是通过长度、面

积、 体 积的单位培养学生的量

感。
美国 和 英 国 课 程 中 描 述 的

方式跟中国有所不同。美国的课

标中有 “用 标 准 单 位 测 量 和 估

计，如英寸、英尺、厘米、米 等”。
课标中提及的估计是用长度、面

积、体积与质量及其标准单位表
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述的。英国的课标中也明确表示

用具体的标准单位来估计时间、
货币、面积、体积等。

韩国的课标中，估计是测量

的两个核心概念之一。估计构成

的 两 个 内 容 要 素 为 ： 数 的 范

围、估计方法。在韩国 1～2 年级

群提及的“约”或“大约”是表示

数范围的基础概念。现实生活中

的测量结果是近似值，只用一个

数值表示测量或估 计 的 结 果 其

实不够准确，其测量结果存在于

某个范围内。韩国的课程中提出

用“以上、以下、超过、不到”等词

语表示数的范围，也提到了“进一

法、截位近似、四舍五入”的估计

方法以及在实际生活中的应用。
4.文化差异———传统单位与

国际单位、货币。
由于 度 量 基 于 现 实 生 活 并

可反映社会文化背景，所以各国

的课程呈现的内容必然有差异。
生活中常用的单位有两种：传统

单位和国际单位。比如，美 国 和

英国的传统单位是英制单位。单

位换算应该有两种：同系列内单

位间的换算，传统单位与国际单

位间的换算。比如，1 米=100 厘

米是大的单位换算成小的单位，
1 英寸=2.54 厘米是英制和公制

之间的换算。
这种 差 异 在“货 币”部 分 尤

为突出。中国的货币单位是元、角、
分，它们之 间 的 进 率 是 10，如 1
元=10 角=100 分 , 直 接 联 系 十

进制的整数与小数概念。美国的

货 币 基 本 用 美 元 （dollar），但 硬

币 的 单 位 比 较 复 杂 ，如 cent（1
美 分 ）、dime （10 美 分 ）、quarter
（25 美分）。1 美元=100 美分，25
美 分 在 美 国 是 常 用 的 单 位 ，表

示 1 美元的四 分 之 一， 还 能 联

系 分 数 概 念 。英 国 的 货 币 单 位

是英镑（Pound）和便士（penny），
1 英 镑=100 便 士 。韩 国 现 行 课

程 中 没 有 货 币 的 内 容 ，第 一 次

到 第 三 次 课 程 标 准 （1955—
1981 年）中 有 货 币 的 换 算 和 1、
5、10、50、100、500 元 韩 币 的 实

际 应 用 ，但 第 四 次 课 程 改 革 时

删 掉 了 ，并 且 现 在 的 韩 国 消 费

情 况 有 变 化 ，超 市 或 商 场 一 般

用 的 单 位 是 1000、10000 元 韩

币，学大数后才能应用。
货币 单 位 的 应 用 是 学 生 每

天遇到的现实情境。根据各国的

生活情境与货币单位，可以补充

适合的数概念与运算。但货币的

价值（汇率）不是固定的，同样的

货币价值可以用不同 的 单 位 来

表示。比如，1 元和 10 角的价值

是相等的，但表示的数量不同，
所以，货币也属于度量。

综上所述，度量是用单位探

究现实生活中存在的量，包含许

多数学概念与数学思想，因此很

容易提高学生的数学学习兴趣。
与美国、韩国、英国的课程 相 比

较，中国的度量融入“数与代数”
和“图形与几何”两个模块里，描

述的内容也有差异。由于各国的

生活方式和文化有差异，实际生

活中所需要的度量可能不同，如

货币，会影响各国数学课程的内

容。但是，无论如何，也不能忽略

度量的概念和意义。中国的度量

融入“数”和“形”的模块中，但忽

视了量的概念。由于没有量的概

念，所以缺失了度量 模 块。小学

生的探究对象主要来 源 于 实 际

生活，其中不只有数与形，量 也

是数学的研究对象。所以，我 们

认为，度量应该成为中小学数学

课程中的一条主线。
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