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摘要

速度(velocity)和速率(speed)在物理的教學中是非常重要且基本的概念。物理教科書對這二者的定義是不同的。前者和位移有關，是向量，有方向；後者和路徑長有關，是純量，沒方向。為了讓學生瞭解二者的差別，教科書及相關教材都舉了很多的例題及考題來幫助學生學習。

本文作者透過訪談，瞭解不同年齡層及知識背景的人，包括從小學生到成人，對速度和速率的概念及想法。本文探討的問題包括：速度與速率的定義在教學上所造成的迷思、一般人對速度與速率的認知、英文裡速度與速率的差別等等。最後提出一些討論及教學上的建議。

冀望經由這些討論及建議，能和各級物理教師經驗交流並相互切磋。
簡述
速度與速率的定義在教學上所造成的迷思

物理學家為什麼要定義平均速度是位移除以所需的時間？在很多生活實際的例子裡，『位移』實在是沒什麼實質的意義。例如坐計程車，司機是絕對不會用位移來計算里程的。同樣的，坐自強號火車從台北到花蓮要花3小時，請問自強號的平均速度和平均速率分別是多少？根據課本的定義，平均速度等於台北到花蓮的位移(117公里) 
除以3小時，還要寫出方向。想一想，這樣算出來的數值(39公里/小時)有意義嗎？當然是要計算實際台北到花蓮的路徑長(196公里)
除以3小時，算出來的數值(65.33公里/小時)，也就是平均速率才有意義！既然平均速度的定義常常生活經驗是相矛盾，物理課本為何要這樣定義？

速度和速率是不是只是一個有方向一個沒方向的差別？二者的大小應不應該一樣？在這個例子中，39和65.33，哪一個數字可以真正代表火車的快慢？ 

再舉個例子，山路長3公里，小明上山花了2小時，下山花1小時，請問小明的速度是多少？國小六年級的數學教到『速度等於距離除以時間』的單元時，大都是用『速度』而較少用速率。高年級自然課本裡講到運動的快慢時，也都是用『速度』。國小的速度，其實就是中學物理課本裡的『平均速率』。以國小六年級的數學來算，來回山路的總長(6公里)除以上下山總共花的時間(3小時)，因此答案是2公里/小時。如果這一題是放在國三或高中的考卷裡，學生就要回答，平均速度是0，平均速率是2公里/小時。可能還會有人把上山的平均速率(1.5公里/小時)和下山的平均速率(3公里/小時)加起來除以2得到2.25公里/小時
。同樣的題目，卻有好幾種不同的答案，問題出在哪裡？再說，速度的定義，國小和國中不一樣，數學和物理也不同，是不是不合乎九年一貫的精神？ 
物理課本
說，速度是向量，包括大小和方向，速度的大小就是速率。但是以這二個例子來說，根據定義所算出的平均速度和平均速率的大小並不相同，到底哪裡出了問題？是物理上的定義有問題？還是教材教法上出了問題？
一般人對速度與速率的認知
對絕大多數的人來說，『速度』比較口語化，所以一般在講話或寫文章時，用『速度』的機會比『速率』來得多。一項研究[1]指出，國小五年級以下的小朋友，大都知道『速度』是快慢的意思，但卻幾乎沒聽過『速率』這個名詞。筆者訪談一位國一的學生，他馬上背出速度就是距離除以時間，因為他的數學老師上課都是說速度，但課本寫速率，因此他認為速率和速度的意思是一樣的。學過中學的物理之後，就搞得清楚速度與速率的差別嗎？筆者訪談過不少非物理專業背景的成年人，他們也同樣是常聽到『速度』，而極少聽過『速率』，他們認為速率是很專業的學術詞語或有特殊的定義，有的認為和頻率有關。
英文裡速度與速率的差別

在物理課本上，速度是velocity，速率是speed。從字源來說，velocity是15世紀左右從拉丁文來的，而speed只是日常的口語。拉丁文是當時學術上的用語，十一世紀到十八世紀的學術著作(如牛頓的著作)，幾乎都是拉丁文寫的，當然是使用velocity這個字，因此，物理教科書中用v來代表速度或速率。

研究者曾經請教過一些英文老師、外國人及曾在國外教過物理的物理老師，他們都說速度就是speed，是常用的字，用來形容快慢，但是velocity很少聽到或是沒見過這個字，他們認為velocity比較文言或專業。
討論與建議

到底形容物體運動的快慢是速度還是速率？是speed還是velocity？國內研究學童這個概念的論文，有的用速度，有的用速率，連英文的對應也有稱speed是速度，velocity是速率的。造成這樣的混亂，恐怕和物理教科書的定義和日常生活習慣用語不一致脫不了關係。
從文字用語的瞭解，這真的是一個很有趣的問題。在中文裡，我們慣用『速度』，而少用『速率』，而在英文的使用上，卻是常用speed而少用velocity。但物理課本裡的速度是velocity，速率卻是speed。學術用語和日常用語的混淆，加上平均速度的定義又和生活經驗相矛盾，這對學生的學習，不會造成困擾嗎？

不少課本
都會提到，瞬時速度簡稱為速度；瞬時速率簡稱為速率。我們日常生活中和課本裡所提到的速度或速率，指的都是『瞬時』的意思嗎？並不見得吧！
平均速度定義為位移除以時間並不奇怪，是我們所舉的例題把它弄奇怪了。這樣的定義是有意義的。在時間很短很短的情況下，二點之間的路徑長就趨近於位移，這是微積分裡的非常非常重要的基本概念。因此，老師及教科書應該多舉適當的例子讓學生瞭解及體會，在時間很短的情況下，路徑長會很接近位移，而不是故意舉長時間長距離的例子（如台北到花蓮的自強號、上山下山問題）來強調路徑長和位移的不同。
瞬時速度其實就是時間很短時的平均速度。但是，把這句話背起來就懂了嗎？筆者的一項研究[2]指出，大一理工科系的學生，有相當高比例的學生堅信在等加速度直線運動中，二點間的平均速度等於位置中點的瞬時速度。另一項研究[3]顯示，只有低於百分之二十的高中生能夠提出方法測量小球從斜面滾下來時通過某一點的瞬時速度。
速度的相關概念，對各個階段的學生來說，都有相當的學習困擾。根據筆者訪談的經驗，除了物理老師及物理相關專業的人士之外，大多數人連速度和距離及時間的關係是什麼都搞不清楚，更別提速度和位移的關係了。老師那麼努力的教，為什麼好像船過水無痕，學生全忘光了？這是值得物理老師們省思的。

到底要怎麼教才好？因篇幅有限，就暫時先留給大家腦力激盪吧！
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� 台北到花蓮的位移117公里是依照地圖的比例量得的。


� 台北到花蓮的路徑長196公里是向鐵路局詢問得來的。


� 以高級中學基礎物理龍騰版為例。平均速度等於初速加末速除以2。


�以高級中學基礎物理龍騰版為例。一個質點的位置，隨著時間變動的快慢程度稱為速度(velocity)，速度也是位移對時間的變化率，其大小值稱為速率(speed)，不過在日常生活中這二個名詞常被混用。


� 例如康軒版自然與生活科技，國中3上，93年度版。





