ARPC 數學素養教學示例~從操作與任務出發
素養導向試題的目的是為了引導素養導向教學，重視學生的分析、思考歷程，養成學生言之有據、據理說明的能力。然而，透過有效操作與任務的情境安排，不僅能激發學生的學習興趣，更能在反思探索與回饋的過程中，連結舊經驗主動建構知識。
依據十二年國教數學領域綱要之教學實施要點表示，教師教學應以學生為主體，以其數學能力發展為考量，鼓勵學生提出多元解法並和他人溝通解題想法。數學學習節奏的疏熟快慢，因人而異，教師應避免將全班學生當做均值的整體，並應透過差異化的教學與評量，分析學生的學習準備度，做適當的診斷、導引與協助。因此，鼓勵學生說明其理由與想法，肯定其正確的巧思，或用關鍵的例子，釐清其錯誤，才能在課堂中展開互相聆聽的學習氛圍。
本單元教學將以四年級等值分數為題材，透過操作分數條教具讓數學具象化，並應用 ARPC 高階思考歷程進行探究教學，引導學童主動探尋問題，並累積解決問題的經驗，過程中也充分提供操作、發表、討論與反思的機會，以落實新課綱的數學素養教學理念。
壹、ARPC 高階思考養成歷程
[image: ]學習如何思考是現今教育的重要目標，學生學會思考才能創新、反思與解決問題。但如何在課堂上進行有效的思考教學？首先，教師要能創造機會，引發學生的思考，啟動學生的思考。針對教師提供的思考問題或任務，學生想到了什麼、理解了什麼、進行了什麼分析或推論，教師是不容易知道的，因此，要讓學生練習將思考歷程記錄下來。接著，要提供學生呈現思考的機會，讓學生表達自己的想法，藉由溝通、分享、或辯證的歷程，讓學生理解自己思考是否完備、是否有不足之 處，進而自行或藉由老師的引導建立正確的理解。最後，再由老師帶領學生進行反思以收斂思考， 培養後設認知的能力，建立完整的思考歷程。上述培養思考的教學歷程稱為「ARPC 高階思考養成歷程」，如圖一所示。ARPC 主要包括四個階段，依序為啟動思考、記錄思考、呈現思考、收斂思考。

如何落實 ARPC 四個思考階段，以下進行簡要說明：
一、啟動思考：
教師可挑選適當的生活情境進行提問、指派操作任務，或透過學具、教具和數學遊戲，讓學生從參與的過程中，自然而然的啟動思考。教師可以鼓勵學生描述看到的事實或現象、試著觀察規律、進行操作教具體驗、或創造可供探究的例子。
二、記錄思考：
此階段教師請學生針對「啟動思考」之活動進行個人資料分析、想法彙整，再透過小組討論， 提出合理之猜想或臆測。過程中，學生必須記錄下觀察的重點、分析與統整記錄的內容，做為推論或臆測的依據。教師的任務是讓學生覺得自己不是在為我們找出標準答案，他們是自己在研究各種方法，提出概念和想法。
三、呈現思考：
教師引導學生表達想法。從問答的過程中，引導串接學生不連貫或跳躍的思考，並針對學生不合理的推論進行釐清，協助學生建立完整且合乎邏輯的思考。討論的過程中，教師針對每位學生的想法都要給予肯定，即使學生在表達上有不足或瑕疵，也要給予肯定，因為他們的錯誤經驗，協助大家建立正確的理解。此外，也可進行小組間的溝通與分享，並透過辯證確認自己或小組的想法是合理且可以被驗證，教師則是在旁引導。
四、收斂思考：
最後在收斂思考階段，請學生回想經過此課程後，所獲得的收穫或省思，可透過下列提問引導學生反思：
我們今天討論了什麼概念？ 你對哪一部份還有疑問？
你或同學所犯的錯誤或誤解，你從這個錯誤學到了什麼？
你或你的小組是怎麼思考今天的問題？你的思考方式獲得結果了嗎? 你從你的思考方式學到什麼？
班上其他人思考方式和你的方式類似？還是有所不同？
今天的課堂上有什麼重大的爭論？你從這個爭論學到了什麼？
你在這個單元有哪些強項或弱點？你計畫怎麼改進自己不足之處？ 利用上述這些提問，建立學生的後設認知能力。
最後，如果可能，將所學引入生活情境問題，讓學生知道學習數學是有用的，是能解決生活問題， 能以簡馭繁。

貳、教學方案設計
	教學主題
	等值分數
	教學對象
	國小四年級

	對應單元
	分數
	設計者
	林裕峯、陳瑋欣

	節數
	共 3 節
	修審專家
	吳正新研究員

	核心素養
	數-E-C1具備從證據討論事情，以及和他人有條理溝通的態度。
數-E-C2樂於與他人合作解決問題並尊重不同的問題解決想法。

	學習重點
	學習
表現
	· n-II-6 理解同分母分數的加、減、整數倍的意義、計算與應用。認識等值分數的意義，並應用於認識簡單異分母分數之比 較與加減的意義。

	
	學習
內容
	· N-4-6 等值分數：由操作活動中理解等值分數的意義。簡單異分母分數的比較、加、減的意義。簡單分數與小數的互換。

	先備經驗
	1、 認識真分數、假分數、帶分數。
2、 熟練假分數和帶分數互換及加減計算。

	設計理念
	分數概念包含許多子概念，如：等分概念、單位量概念… 等，而這些子概念又牽涉「連續量」與「離散量」的不同情境。學童在學習分數時，雖然花了很長的時間來學習，學習效果卻不好。
根據兒童認知發展，國小學童正值具體運思期，須透過實際操作活動來察覺、形成數學概念。若能將分數概念以多元表徵方式呈現給學童，可協助學童進行概念的理解，因此幫助學童建立教具操作活動與數學概念間的連結，將可協助學童由實體情境邁向抽象思考。
本課程設計採用ARPC高階思考養成歷程脈絡(啟動思考、記錄思考、呈現思考、收斂思考)帶領孩子探究實作與溝通反思，在教學上運用任務造例、觀察提問、討論與分享加以啟導，提供每位學生有感的學習活動。對於學習緩慢的學生也能依照自己的速度學習(遊戲的第二階段：同質性分組)。而學習超前的學生，將給予加深、加廣的情境與問題，激發學生的學習動機。
    分數是抽象的數學概念，因此需要透過具體的圖像讓學生了解量的變化。第三節遊戲設計是延伸三年級的分數分與合之活動，進行異分母的大小比較及加減運算，期望透過觀察分數圖卡及遊戲方式，讓學生理解與熟悉當比較異分母分數的大小或進行加減計算時，為何要通分成同分母的理由。

	學習目標
	1、 透過ARPC高階思考歷程探究活動，發現等值分數的性質。
2、 覺察分母、分子同乘以一個整數，能找出等值分數。
3、 覺察等值分數中，分母除以分子的答案皆相同。(比值相同)

	教學資源
	教學簡報、記錄單、課後評量素養題、觸控電視、無線投影軟體

	學習活動設計

	ARPC歷程
	學習活動流程
	時間
	數學思維能力與評量重點
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收斂思考Converge
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收斂思考Converge

	壹、準備活動
1、 複習舊經驗
請學生回想並說明代表的意義？
2、 數感培養
1、 全體學生說讀分數數詞序列。
2、 從這一盒分數條中，你發現了什麼？
	學生猜想：
1、 有51條分數條。
2、 2條會和1條1一樣長。
3、 2條會和1條一樣長。
4、 切得越多分，分母的數字就會越大。
5、 少了



貳、發展活動
1、 任務一
1、 觀察造例：
請你找出和1一樣長的分數條。
2、 小組彙整：
請各組用分數表徵記錄排出來的結果。
(學生可能發現1個加2個也和1一樣長，給予肯
定但暫不討論，只討論找出同分母的部分)
3、 小組討論、建立臆測：
    請問你們從記錄中發現了什麼？
    (提示：1和2個的關係是什麼？)
4、 組內分享、建立理解：
請組內成員依序解釋自己的想法，最後將結果記
錄於記錄單上。
5、 小組發表、表達想法：
教師拍下學生討論記錄，投影至電視並請各小組
成員代表分享並提出回饋意見。
	學生猜想：(教師協助彙整)
1、 分子和分母一樣時，就會和1相等。
2、 分子加1、分母也加1，就會等值。(迷思)
3、 分子和分母同乘以一個數，一樣會相等。


2、 任務二
1、 觀察造例：
    請你找(排)出和一樣長的分數條。
2、 小組彙整：
    請各組用數字或分數表徵記錄排出來的結果。
3、 小組討論、建立臆測：
    請問你們從記錄中發現了什麼？
    (提示：和2個是什麼？2個
    2個？)
4、 組內分享、建立理解：
    請組內成員依序解釋自己的想法，最後將結果記
    錄於記錄單上。
5、 小組發表、表達想法：
    教師拍下學生討論記錄，投影至電視並請各小組
    成員代表分享並提出回饋意見。
	學生猜想：(教師協助彙整)
1、 分母除以分子的答案都會一樣。(比值相同)
2、 分子加1、分母加2，就會等值。(迷思)
3、 [bookmark: _GoBack]分子和分母同乘以一個數，一樣會相等。
4、 的分母乘以的分子，會等於的分母。


3、 釐清思考
[image: ]
1、 請觀察上述兩個造例記錄與等值分數的猜想中，有無共通性原則，可以做為檢查等值分數的方法？
2、 請各組學生討論後發表想法。
4、 任務三
1、 觀察造例：
    請你找(排)出和一樣長的分數條。
2、 小組彙整：
    請各組用數字或分數表徵記錄排出來的結果。
3、 驗證關係、確認猜想：
    請學生用檢驗等值分數的共通性原則(合理猜想)
    來確認記錄正確性。
5、 釐清思考、建立理解：
1、 檢視造例紀錄，再確認全班共通性猜想是合理正確的。
2、 請各組依據全班共通性猜想的內容，再舉出2個例子，證明猜想是正確的。
參、綜合活動
1、 回顧思考歷程
1、 我們今天從操作分數條中學到什麼數學概念？
2、 你是怎麼發現等值分數的關係？
3、 你的思考獲得結果或澄清了嗎？(原本怎麼想，後來透過什麼方式，澄清思考)
2、 建立後設認知
1、 將你在這堂課的發現寫入數學寫作本中。
2、 隨堂總結評量
3、 課後評量─數學素養評量題

--------------------第一、二節結束----------------
壹、準備活動
    回顧三年級進行的分與合活動
一、我們要如何比較同分母分數的大小?
二、我們要如何計算同分母分數的加法或減法?
三、如果今天我們是進行異分母的加減怎麼辦?
四、如果今天我們進行的是異分母的比大小，可以怎 
    麼解決?
	學生預期回答：
1、 利用上節課找出等值分數的方法，先將分母變成一樣，再做比較。
2、 可以看圖形表徵判斷大小。



貳、發展活動
1、 教師說明遊戲規則：
1、 玩家2人一組
2、 分數A卡一副、任務卡一副，小白板一張。
[image: ]白板筆每生一支。





3、 先翻中間任務卡(加減卡或比大小卡)、雙方玩家在同時翻開旁邊分數卡(題目卡)。
4、 兩位玩家分別在自己的計算區域算出正確答案，先算出正確答案的可獲取對方的題目卡。
5、 如同時計算出正確答案，則只取走自己的題目卡。
6、 雙方計算錯誤則放入棄牌區。張，玩家必須將答案卡丟出並按鈴，才算成功將牌送出。未成功者，必須將丟出的答案卡收回。
[image: ]






7、 贏家：任務卡結束，玩家手中牌數最多的為最後贏家。
2、 分數分與合遊戲操作
1、 第一回合遊戲開始。
2、 第一回合結束時，請小組發表勝利法則：
· 提問一：在異分數比大小應注意什麼?
· 提問二：在異分數分與合應注意什麼?
3、 進行第二回合遊戲：教師可依照學生程度，進行小組人員微調(同質性分組)。
4、 第二次遊戲結束：調查分組冠軍，並
5、 給予獎勵加分。

參、綜合活動
1、 統整學生在遊戲中運用到的分數概念並彙整出勝利法則。
2、 鼓勵學生可利用課餘時間進行分數分與合遊戲活動。
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描述想法
能用數學語言說出分數的定義(平分)
觀察與描述
能明確描述自己的觀察發現







操作與造例
能找出等長的分數條
記錄與統整
能用分數記錄


描述與理解
能明確說出自己的發現

聆聽與分享
能清楚描述
想法
溝通與辯證
聽取分享，提出自己的看法




操作與造例
能找出等長的分數條
記錄與統整
能用分數記錄
描述與理解
能明確說出自己的發現

聆聽與分享
能清楚描述
想法
溝通與辯證
聽取分享，提出自己的看法






聆聽與分享
能清楚描述
想法




溝通與辯證
聽取分享，提出自己的看法
操作與造例
能找出等長的分數條
記錄與統整
能用分數記錄
聆聽與分享
能明確說出自己的發現
溝通與辯證
能理解檢驗與找出等值分數的方法

反思與建立後設認知
能明確說出這堂課的收穫並學習遷移驗證所學






描述理解
能明確說出上堂課的收穫並說出自己的想法








分析與統整
能理解遊戲規則，並從中整理自己的勝利法則



























聆聽與分享
能清楚描述
想法






反思與建立後設認知
能明確說出透過遊戲運用已知驗證所學




參、教學反思與建議
        本次教學採用ARPC高階思考歷程脈絡進行探究式教學，由於學生之前並未參與過其他探究式課程，因此在鋪陳任務時，發現學生必須多花點時間引導才能夠歸納出操作任務中的發現及猜想。再者，學生因無法明確使用數學語言描述猜想，雖已提供學生記錄單進行猜想記錄，但仍需逐步引導請學生重述，因此整個教學時間就延誤了許多。
        教學活動中，以操作任務、提問、討論與分享貫穿整個教學活動，並依照啟動思考、記錄思考、呈現思考、收斂思考ARPC四個教學步驟引導學生學習，透過記錄單可以看見孩子有不同的發現，但礙於時間的關係，無法讓每位學生都發表或討論，課後再請導師協助檢閱記錄單並給予學生回饋。
        有關素養評量命題實作部分，在施測並批閱後，初步統計答對率資料如下，第一子題：100%、第二子題：90%、第三子題：85%。有此數據可得知，學生透過ARPC探究式教學能將具體操作的發現達成學習遷移；另外，在1/2的造例的過程中，有少數學生提出使用不同分數表徵來組成和1/2等值的方式，課程中我們僅有肯定學生的發現，並未進一步做討論，但學生經由同儕分享得知此組成方式，加上第三節分數分與合的教學活動，透過圖形表徵引導學生發現簡單異分母的比較與加減，都有助於提高第三子題的答對率。
        整體而言，運用ARPC高階思考歷程進行探究式教學，能有助於學生對於抽象的分數表徵及等值分數的認識。在課程設計上，需要在規劃半節課的時間，進行先備經驗的複習，對於進入新課程單元會更加順利，也減少澄清迷思的時間。在班級經營上，師生互動需再多培養一些默契，更要鼓勵學生勇於表達與分享，將能改善教學時間不足的狀況；在教學策略上，教學者在用語上可能要再調整，才能讓學生能更聚焦教師的提問與理解。在學習反思上，每位學生對於課堂中的感想皆有所不同，透過收斂思考的提問設計，例如：今天學到了什麼概念？自己的猜想與同儕有何不同？自己的想法有被澄清嗎？是透過什麼方式來澄清自己的想法？…讓整堂課完整度更高，讓學習數學更有感。

肆、素養導向評量設計：詳如附件

條紙板
[image: ]左圖由相同寛度的紙板所組成，由上層往下層的紙板依序為A、B、C、D、E、F、G、H、L，其中相同字母紙板的面積都相同。




問題1：長條紙板
如果1塊A代表1、1塊B代表，請問1塊L代表多少？
1 1   ②    ③    ④ 

問題2：長條紙板
小李、小明、小王和小陳正在排列這些色塊。
請選出下列錯誤的敘述？
1 小李說：「使用1塊D和3塊L，就能拼出和1塊B一樣大。」
2 小明說：「使用1塊C、1塊F和6塊L，就能拼出和1塊A一樣大。」
3 小王說：「使用1塊F、2塊G和2塊L，就能拼出和2塊C一樣大。」
4 小陳說：「使用2塊G和1塊L，就能拼出和1塊C一樣大。」

問題3：長條紙板
如何使用4種不同字母紙板(不限數量)拼出和A一樣大，寫下你的做法。
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