第9章

全數(非負整數)的位值發展

摘要：

· 數學是在計算、心算與估算中被經驗的，並且與真實世界中的量與測量做連結。在四與五年級，非負整數位值想法擴充到小數。

非負整數的數感的概念：

1. 對於數相對大小的感覺(例如185比15大，比1219小，與179大約相等)

2. 數與真實世界的連結(對量的估算，知道什麼是合理的數？例如有關於足球場或學校餐廳的容積；購買一件運動衫、一個電視、一部車的金額需求；或是成人的體重)

3. 在估算中彈性的使用數(例如在計算243時，可使用250，因為「四個250」較好做，視1296為十三個一百)

4. 處理大數影響的知識(例如要增加不到三分之ㄧ的3472，大約加1000；3472乘1000將會超過3佰萬；除以1000將會產生一個非常小的結果)
教學重點：

1. 十的集合(以及幾十個幾十等)必須被視為一個整體(即十、百、千等)。然後這些集合可以被使用來描述數量(例如8個「十」和七個「一」，就是87個「一」。這些是主要以十進位制的主要原理

2. 一個數的數字位置代表它所呈現的值－每個數字的位置都有不同的大小和稱呼(例如數字87的「十位」數字是8，「個位」數字是7)。這是位值計算主要原理

3. 數形成的方法有一定的規律樣式。例如十進位的數中每一個位值的數字表示數碼0，1，2，……，9的數詞序列，並且「逢十進一」，89再加1，等於90

4. 一、十、百所形成的群組，可以不一樣的方式呈現。例如，256可以是1個百、14個十與16個一。使用彈性的方式做數的合成與分解，是計算時很重要的技巧
5. 「很大」的數最好能再熟悉的真實世界中被瞭解。例如學校操場可以站滿多少人？選舉的人數
· 早期發展位值想法：

1. 在位值之前的數值想法
· 學童原先「以十為基底」之前的數概念

· 「以十為基底」之前數概念是當作一個一個來計算
2. 基本的位值觀念

· 整合「十為基底」的概念與一個一個單位計數方式

· 在建構以「十為基底」概念中計數的角色

「十為基底」概念計數的方法

（1）一個一個計數

（2）用分群組和單一個來計數

（3）用十個和一個來計數
· 字詞和群組概念之整合
· 位值記號和群概念的整合
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3. 關係性瞭解（P308）
· 以「十為基底」或群的想法是位值的概念知識，計數、口述名字、和書寫名字是程序性知識。
· 位值的模式（P309）
· 「以十為基底」和「十是由一組成」之間的關係
· 不成比例的教具:算盤、錢
· 發展位值概念的程序

· 分群的活動

· 數字的口述名稱
· 書寫符號：定位板、百數表
· 更多數字的連結：連結模型、口述語言和書寫形式
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活動9.1   分群的計數
找一堆孩子們有興趣計數的東西,也許是教室中的眼睛的數目ˋ鞋子的數目…等.這些量是可數的,介於25~100之間.

提出問題[用什麼方法讓我們計數我們的鞋子比一個個算容易?]無論你得到什麼建議,試著去執行它.

在試了幾種方法後,你可以討論一下怎麼做比較好或不好.

如果其中沒有得到以十為基底來數的建議,你可以找機會建議,這會是個好法子.

活動9.2   以十分群
準備一些袋子,裡面裝有不同型態的計數物,也許有牙籤ˋ鈕扣ˋ豆子ˋ塑膠棋子….等.孩子有一個如圖9.6的紀錄表.袋子可以放在室內四周,或每一對孩子有一個袋子.孩子們將其倒出並且數其內容物,用數字記錄其值.然後,計數物儘可能用一群一群的十來分群,並且紀錄群數在表上.在把所有計數物放回袋中後,交換袋子或讓孩子移動到下一站.

活動9.3  十和一的估算分群
呈現要學生測量的長度,舉例來說,一個學生躺下的長度或者是一張報紙的周圍距離.在長度的末端,排好以10個為分群單位(例如:10跟牙籤ˋ10個積木)

首先學生被要求先猜測有多少群組和幾個剩下來的,然後再去實際測量;這兩種結果都記在紀錄紙上(見圖9.8)

這些數值是以一和以十為分組的方式來計算的.


[image: image3]
圖9.6
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活動9.4奇怪的分群

把一堆只有部分以十個分為一群的教具給孩子看.舉例來說,10個珠子串成一條,你會有5條,還有零散的17個.

確定孩子要了解1群是10個,計算出群的數,再算單一的,接著問[總數是多少?]記下所有的回答,及在計數前先進行討論.讓小孩以他們想要計數的方式去做,接著改變群數(將單一個組成一個十,或將十打散為單一個) ,重複問題及討論.

不要改變總數,一旦學生開始了解總數不變時,問是否有其它方式將十和單一數組成群呢? 
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活動9.5三個不同的方式

學生以小組或兩人一組的方式來運作.首先,他們在桌上以一個積木ˋ一條積木和一大塊積木分別代表[一]ˋ[十]ˋ[百]的標準方式呈現積木共有[四百六十三]個.接著,他們要找出並記錄至少三個不同方式來表示這個數字.

活動9.6以十為基底的問題

以十為基底的問題可以以口頭上或書寫的方式呈現.

每一條問題,孩子應該使用以十為基底的教具來協助其解決問題,以下的例子陳述著不同層次難杜所帶來的可能性變化:

我有23個一和4個十,我是多少?

我有4個百、12個十、6個一,我是多少?

我有30個一和3個百,我是多少?
我是45,我有25個一,請問我有幾個十?

我是341,我有22個一,請問我有幾個百? 

假如你再給我3個十,我會變成115,我是多少?
我有17個一,我介於40和50之間,我是多少?
我有17個一,我介於40和50之間,我有多少個一呢??
活動9.7記算十個一列

使用10*10的陣列圖,留下二行其他全蓋住,正如同圖9.11(a)所示.[有幾個十呢?] 二個十叫做20,並且叫學生重複這句話(ㄦˋㄕˊ)!!!

在顯示另外一列,[三個十叫三十ˋ四個十叫四十] ,六十七十八十的名稱都是用這個模式.把覆蓋物上下移動,並問有幾個十和數字名稱為何?

同樣使用10*10的列陣來教十和一的名稱.例如,顯示四個完整的列,[四十] ; 

接著在第五行露出一個點,[四個十和一個一ˋ四十一] ;
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一次再增加一個點[四個十和二個一ˋ四十二][四個十和三個一ˋ四十三] ,圖9.11(b)正是表明此意.(附圖)
活動9.8計數以十為基底的模式

顯示一些卡片裝的東西,問總共有幾個十?要求以一般名詞來呈現.增加一個十或取走一個十,接著重複這些問題.接著增加一些單一數,要求孩子以十為基底的名詞呈現,且給予標準名.

在教具的呈現上,以增加或移走1ˋ2個十或增加或移走1ˋ2個一的方式繼續做改變.

在這個活動中,以不同的安排方式呈現十和一的物件,而不是採由左到右的標準順序.這個活動是要去連結所呈現物件之數量的名字,而非其順序.

相反的活動,讓孩童就用模型做出這個數,然後給予十為基底的命名.

活動9.9十ˋ一和手指

詢問你的班上:你如何秀出37隻手指?很快的,學童將發現需要4個學童.4個學童排成一列,同時有3個舉起10隻手指,最後一個學童舉起7隻手指.讓班上用10和1來數手指,要求其他學童秀出不同的數字.強調10隻手指和單隻手指的數字放置,並且用標準用語來配合它.
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活動9.10  百數表的規律

在黑板上明顯的呈現一個1~100百數表,或分給一對孩童一張百數表.要求他們發現表上的規律或樣式.

一ˋ二年級的孩童用書寫來描述這些樣式有困難.

在班上可以口頭的徵詢想法,讓孩童用其他方式解釋圖表,已確定所提供的想法是班上其他同學了解的.

   活動9.11  說出它/按它
拿出代表[一]ˋ[十]ˋ[百]的模型物件,混合在一起展示,而非用由左到右順序的標準模式.學生說出被秀出來的總數,用以十為基底的語法(如4個百,1個十,還有5) ,和用標準語法

(如四百一十五) ,最後他們在計算機上輸入數值,讓一些人分享他們的作法.在教具上做變化和反覆操作.

活動9.12呈現它/按它

說一個合乎標準語詞的數(隨便一個2或3位數) ,在他們的桌上,學生用他們自己以[十為基底]的模式去呈現那數字,且在他們的計算機上按下它或寫下它.再一次,特別注意三位數中十位數為0的範例.

活動9.13寫下它/說出它

你靜靜的寫下一個數字在黑板上,然後學生說出這個數字,並且在他們的桌上用具體模型呈現這數字,並且立刻同時的說出總數.
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· 數感的發展

· 相對的大小

· 和真實生活連結的想法

· 概數和捨入法

活動9.14我是誰?

畫一條線紀錄0以及100在相對的結尾處,標記一個符合你的神祕數字的點.要學生試著去猜出你的神祕數字,在每次猜測中,在數線上標記相對的位置,繼續標記每一個猜測直到你的神祕數字被發現.活動可變化為0~100其他之外的數.
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活動9.15夾擠

只標記數線上的端點,但細分這線為十個均等分的線段,放標記卡在線段的結尾處.當學生猜測你的神祕數字時,宣布那猜測值是太高還是太低.假如猜測的太高,學生能握著標記卡在相對應的高的結尾處移動去標記猜測值,當猜測值太低,左邊結束點的學生移動進來而且以相似的方式標記這個數.

再繼續猜,直到猜測值為神祕數字.
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活動9.16它們是誰?

在一個數線上劃兩個點(不必是結尾處) ,問學生他們想到的這些不同字母標記的點可能是什麼數字,以及為什麼這樣想.

在這展示的例子中,B和C比100小,但又或許比60大,E可能接近180.你也可以問75可能在哪?或是哪裡是400?A和D的距離大概多遠?為什麼你認為D比100大?...之類的問題.
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活動9.17接近、很遠和在其中之間

在黑板上放置任三個數(也可用二位數)

以這三個數當成對象,詢問接下來的問題並對所有的回答給予鼓勵.

哪兩個是最接近的?為什麼?

哪一個最接近300?哪個最接近250?

說出介於457和364的數字

說出在219和364之間25的倍數

說出大於以上那些數字的某數

219和500大約相差多少?219和5000呢?

如果這些是[大的數字] ,那什麼是小的數字呢?相等的數字呢?還有讓這些數字看起來比較小的又是哪些數字呢?
活動9.18以較好的數跳著數

以每次加5、10、25,還有50的方式來數學生的人數,每次加5和10相當簡單,但技巧需要練習.以每次加25和50來數,一開始會讓人遲疑了一下,然而學生可以使用計算機來幫助他們計算,並將總數和這些數字做連結.首先從0開始算.接著,以一些你跳過的數量的倍數開始.例如,以275開始,每次加25來算.一些以5為尾數的數以及10的倍數,也用每次加10的方來算.

另外,也可以用同樣的數逆算回去.

活動9.19數錢

向學生說明他們將以一個數開始數,而且在你的指令下,他們將轉變成用不同的數來數.一開始只使用兩個不同的數量,譬如25和10.並且把這些數寫在黑板上,在指著比較大的數(25) ,

讓學生開始數.數了三遍以上之後,舉起你的手來暫停這個活動.然後放下你的手並指著比較小的數字(10).孩子們會從剛剛停下來的數字開始每次加10.

使用以下這些數的任兩個:100、50、25、10、5、1,並且每次從最大的數開始.接著,用三個數字試試看,先以最大的數,再以次大的數字繼續數.

活動9.20接近的好數

這個構想是要去說出或寫出一個數字,並讓學生選擇一個較接近的好數來代替.一開始先要求一個近於50的倍數的數,並說明這些數是當你要以50的倍數來數時所選取的數.這會包含真實生活測量的好構想.

例如,代替243英呎我們應該使用______英呎.

在空格處暫停,接著學生填入適當的數字,此處應填250英呎.

然而找到最接近的25有時是困難的.

例如,463哩比較接近450還475哩?實際上,兩者都是很好的代數,但事實上,要把你的重點放在選擇一個接近的好數,而不是最接近或最好的好數.
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活動9.21接下來是什麼

[接下來是什麼]是討論以十為基底的長條或方瓦.

一個單位或一個是1平方公分.十個為10*1長條.100個也是一個平方,10*10平方公分.

接下來是什麼?十個百稱為一千.是什麼形狀?它是一個由10個一百組成的長條.把10個一百捆在一起.接下來呢?針對這點,加強活動中[十為一]的想法. 分組討論以[十個千]的計數.
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· 超過1000的數

· 擴展位值概念系統

· 大數的概念化(例如有多長?有多遠?一段長的時間?估算大的量)

· 製造一個特別大的數的參考

· 估算大的量

· 位值概念的診斷(一對一面談)

· 計數的技巧

· 多一個和多十個，少一個和少十個

· 相關的數字

5種對位值了解的層級

（1） 單一數

（2） 位詞

（3） 面值

（4） 過渡至位值

（5） 完全的瞭解

· 使用十

· 使用十的群組

活動9.22蒐集10000

[蒐集] 當作一個課程或年級的專題,蒐集一些可達到特別量的物件形式—例如1000或10000個鈕扣、胡桃、瓶蓋.

假如你開始設定目標再100000或一百萬,思考確認其可行性.

例如一位教師與他的班級利用大約十年時間蒐集了一百萬的瓶蓋,這必須要用一輛小貨車才能載完.

活動9.23呈現10000

[闡釋] 有時創造一個大的數是容易的.例如,開始要學生在一張紙上畫100ˋ200,甚至500個點.每星期,不同學生完成一個特定的數,看看有多少點?

另一個想法是用報紙剪出每片像一元錢幣一樣大小的紙片,看看一個大的量看起來像是什麼.在時間許可下,可將只連接起來,然後將表示這個量的數標記在上面掛在玄關上,讓大家知道那最終的目標(數有多大?).

活動9.24有多長?/有多遠?

[真實的與想像的距離]嬰兒的一百萬個步伐有多遠?提出距離的其他想法:牙籤或棒棒糖連接,學童的手連成一直線,學童躺著頭腳相連.真實的測量可被使用的單位:英呎,公分,公尺.

活動9.25一段長的時間

[時間] 1000秒有多久?一百萬秒有多久?要計數到10000或一百萬秒有多久?

(要做計數都是一樣的,使用你的計算機去計數 只要按 =)

像按1000次的按鈕一樣,做同樣的工作要多久呢?

活動9.26真實大的量

問有多少?
糖果棒覆蓋在所有你的房間得地板 ;
螞蟻的步伐沿著學校建築物繞行 ;
米粒填滿一個杯子 ;
十元錢幣從地板堆到天花板 ;
筆記本覆蓋體育館地板 ;
你已活在世界上的秒數.
活動9.27神秘的墊子

首先,顯示一張可覆蓋或顯現一些以十為基底個數的墊子或方瓦.告訴孩童這總共蓋住多少,接著問他去算出方瓦一共有多少,參見圖9.18(a).
在此以後,再顯示一塊部分覆蓋的版子,正如前所做,告訴孩童版子上一共有多少,問蓋住的又有多少,參見圖9.18(b).
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