教材安排的順序：

 學科邏輯：由最基礎的概念開始學習
 認知發展：由最具體常見的事物開始引入

哪種教學順序適用於國小、國中、高中？


點、線、面、體的教學順序
   點  線  面  體
  立體形體  平面圖形  邊  頂點



玫瑰花的教學順序
 細胞  根、莖、葉  玫瑰花
 玫瑰花  根、莖、葉  細胞


[bookmark: _GoBack]公式  解題成功
        解題成功，討論題目和答案的關係


請使用英文字母讀法替代阿拉伯數字讀法。
請用英文字母的符號替代阿拉伯數字的記法。

ｆ枝筆和ｄ枝筆，合起來共有多少枝筆？

 不會加法，能夠解決加法問題嗎?











 不會加法，能夠透過點數解決加法問題

 ａ ｂ ｃ ｄ ｅ ｆ    ａ ｂ ｃ d
           
ａ ｂ ｃ ｄ ｅ f     ｇ ｈ ｉ j  j

算出答案後：
學生  解題成功，很高興。
教師  引入加法算式f＋d＝j。
  
 教師為何要引入加法算式f＋d＝j
 學生有哪些能力才能夠使用加法來解題






學生解題成功  引入f＋d＝j
期望學生捨棄點數，改用加法來解題

加法算式：f＋d＝j
   解題紀錄 
 記憶基本加、減事實
 解題工具


一枝筆賣5元，3枝筆賣多少元？
5＋5＋5＝15
  答：賣15元

算出答案後：
學生  解題成功，很高興
教師  引入乘法算式5×3＝15



學生解題成功  引入5×3＝15
期望學生捨棄加法，改用乘法來解題

乘法算式：5×3＝15
   解題紀錄 
 記憶基本乘法事實
 解題工具


一瓶果汁20公升，瓶有多少公升？
20÷5＝4，4×3＝12
答：有12公升

算出答案後：
學生  解題成功，很高興
教師  要引入乘法算式20×＝12


學生解題成功  引入20×＝12
期望學生捨棄先除後乘的解題方法，
改用分數乘法來解題

乘法算式：20×＝12
解題紀錄  解題工具













  公升果汁，公升裝1瓶，全部裝完
  相當於裝成幾瓶？

被除數及除數同時換單位策略
÷
＝÷ (通分)
＝287÷20 (以公升換單位)
＝＝14 (得到答案)

算出答案後：
學生  解題成功，很高興
教師  引入顛倒相乘分數除法算則





引入除法算則－顛倒相乘(公式)

÷
＝÷ (通分)
＝(41×7)÷(4×5) (以公升換單位)
＝ (得到答案)


÷  
  (觀察答案和問題的關係)
＝  (利用乘法交換律)
＝×(看到答案和問題的關係)

關鍵字教學

成人常提示，題目中有「共」或「合起來」
，就可以使用加法來解題。
 成人為什麼要提示關鍵字？
 關鍵字對解題有幫助嗎？
   
  是否會影響學生學習數學的態度



甲、乙、丙、丁等四人共有1000元，
甲和乙共有500元，丙和丁共有多少元？







現象(統計)學的觀點  加法問題的描述

找出所有的課本、習作、參考書以及題庫光碟，觀察這些用加法解題文字題的文字描述
有那些共同的特徵。

看到現象，只知其然，但不知其所以然。


  數學模型的觀點  加法的解題活動

 有兩個已知個數的集合，這兩個集合沒有
 共同的元素。
 當要確定兩個集合的個數合起來是多少時，  
 就可以使用加法來替代點數解決問題。




加法問題的數學模型
A∩B＝Φ，
n(A)＝a，n(B)＝b，
a＋b＝n(A∪B)。

  
  描述「兩個集合的個數合起來是多少時」
  會出現「共」或「合起來」的文字描述。


一瓶20公克重、溫度是20度的水，
一瓶30公克重、溫度是30度的水。
[bookmark: _Hlk84059908]將兩瓶水倒在同一個瓶中。
請問：瓶中的水重多少公克？
瓶中水的溫度是多少度？
 為什麼水的重量可以相加？
 為什麼水的溫度不能相加？


 現在是30度，溫度上升20度後是多少度？

為什麼溫度有時可以相加，有時不可以相加？

重量20公克  20個1公克 
             點數1公克(自然數)的個數

溫度20度  不是20個1度
           溫度是整數概念，不是自然數

溫度上升20度  溫度計上的20格
               點數幾格(自然數)的個數







學生不會算，教很多次，有用嗎？

篩選測驗通過率最低5題

如下圖，A、B兩點的距離是多少公分？
[image: C:\Documents and Settings\Owner\My Documents\Dropbox\螢幕截圖\螢幕截圖 2014-09-26 14.09.31.png]
[image: ]


4公分 5公分 6公分 9公分

哪個錯誤選項的選項率最高？
如何進行補救教學？

   
    選項的選項率最高
    選項和的選項率差不多






一年級個別單位比較的舊經驗

[image: ][image: ][image: ][image: ]

湯匙和幾個迴紋針接起來一樣長？


    個別單位比較    常用單位比較

    個別單位點數的情境都是離散的


    [image: ]常用單位點數的情境都是連續的






如下圖，A、B兩點的距離是多少公分？
[image: C:\Documents and Settings\Owner\My Documents\Dropbox\螢幕截圖\螢幕截圖 2014-09-26 14.09.31.png]
[image: ]


如何幫助學生解題？
層次一：描述  點數有幾個1公分
層次二：運算  9－4＝5




   國小學生有很多利用直尺測量的經驗
 國小學生有公分單位的量感嗎？
 為什麼





直尺測量的意義
長度概念
距離概念
距離的概念比長度概念困難



長度：


距離： A               B



利用直尺測量物長：
長度  和7個1公分接起來一樣長
距離  刻度0到刻度7，長7公分





建立直尺為測量長度的工具
[image: ]


步驟一：透過點數有幾個1公分，
緞帶和7個1公分接起來一樣長，
所以緞帶長7公分。
步驟二：一端對齊刻度0，一端對齊刻度7，
只要報度刻度0到刻度7，
就知道緞帶長7公分。
步驟三：多提供一些實測的經驗。
和a個1公分接起來一樣長時，
一端對齊0，另一端對齊a，
只要報度刻度0到刻度a，
就知道長a公分。





[image: C:\Documents and Settings\Owner\My Documents\Dropbox\螢幕截圖\螢幕截圖 2014-09-26 14.09.31.png]
[image: ]


層次一：描述  點數有幾個1公分
層次二：運算  9－4＝5

刻度9：刻度0到刻度9長9公分
刻度4：刻度0到刻度4長4公分
9－4＝5：9公分－4公分＝5公分



國小還有哪些教材的概念和斷尺的教學相同？
 數學上稱為「同構」







這兩題的解題方式是否相同？

[image: ]



點數策略：
1、2、3、4、5      5個1公分合起來是5公分
10、23、…、80      80個1度合起來是80度
前者是1個一數，後者是10個一數

減法策略：
7－2＝5
110－30＝80
前者是整數數線概念，後者是旋轉角概念



時間的加減：

(1)時間量的加減：
(2)時刻及時間的加減：
兩時刻間經過多少時間。
甲時刻經過某時間量後是什麼時刻。
甲時刻在某時間量之前是什麼時刻。


一部電影片長4小時17分鐘，
從上午9時20分開始播放，電影結束
是幾時幾分？(用12時制表示)」

[image: ]

認知發展層次：經驗  察覺  理解
  
  甲和乙，誰比較重？
  甲和乙，誰比誰重？

   您喜歡哪種問法？

遞移性

甲比乙重，乙比丙重    甲比丙重

 關係的問法，一定要出現兩個物件。


甲、乙、丙、丁四條繩子，誰最長？
如何教學？
   甲比乙長、甲比丙長、甲比丁長 
 甲最長


   97及108課綱：認知的層次

   認識    理解    熟練

   85課綱(建構數學) ：認知的層次

經驗      察覺      理解
 
看到現象     預期成立    知道理由











甲比乙長，乙比丙長  甲和丙誰比誰長？

甲                  乙
乙                  丙

甲
乙             您喜歡哪種布題方式？
丙



下面布題方式的教學重點

長度的直接比較 ()
長度的遞移性 ()




甲比乙長，乙比丙長  甲和丙誰比誰長？
不給圖，學生也能成功解題嗎？

看到現象    預期成立(？)

學生要有足夠看到現象的解題經驗，
才能夠預期現象一定會成立。











甲比乙重，乙比丙重  甲比丙誰比誰重

  直接宣告： 
甲比乙重，乙比丙重  甲比丙重 


看到現象(？)    預期成立
直接宣告等同於很快忘記。

學生要有足夠看到現象的解題經驗，
才能夠預期現象一定會成立。








複名數的命名活動

甲繩長3公尺、乙繩長20公分，
如何稱呼甲、乙兩條繩子接起來的長度？
稱呼的名字中要看到下列三個條件：
要看到3公尺
要看到20公分
要看到3公尺和20公分接起來



3公尺20公分
有沒有看到下列三個條件：
要看到3公尺
要看到20公分
要看到3公尺和20公分接起來




複名數的加、減

公尺  公分       公尺  公分
3      5         3     05
＋ 2     48      ＋ 2     48
哪一種記法是正確的？



公  公    公  公   小  分
尺  分    斤  克   時  鐘   億   萬
2   78    5  468   3   48   53  7685
＋3   56　＋3  875 ＋2   45 ＋ 9  6402

都和兩位數的加減，符合同構的關係。
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