數學科教材教法

~高年級教案設計~

（修正後）
組別：TKU B 第一組

組員：03 黃傳盛

12 顧心宜

13 張馨尹

14 吳志剛

19 黃碧伶

	活動名稱
	容量、容積、
體積與重量
	單元名稱
	1公秉的水和1立方公尺的體積
	年級
	六年級

	使用版本
	國編本數學
第十二冊第五單元
	試教學校
	水源國小六年
甲班、乙班
	試教日期
	民國九十一年三月

	試教者
	淡江大學國小教育學程  吳志剛、張馨尹

	設計者
	黃傳盛、顧心宜、張馨尹、吳志剛、黃碧伶

	教學準備
	活動一：

1. 10條橘色積木(體積100cm3，重100g的積木塊)
2. 體積200cm3，重5g的保麗龍球(只要體積明顯比積木塊大，重量明顯較輕就可)
3. 容量1000ml的量杯×2
特製保麗龍球與量杯(如圖例)


[image: image1.emf]
活動二：

1. 4條橘色積木(體積為40立方公分)
活動三：

1. 五公升的礦泉水桶一個

	參考資源
	國編課本(第十二冊)

數學研習會網站(http://www.est.edu.tw/study/math/analysis)

	設計構想
1、 容量、容積、體積與重量的本質概念

◎容量
是一種三維的量，指從寬度、厚度、高度三者同時掌握。在描述容量多少是指容器所盛最大液量，是當流體物質占滿容器的最力盛載量。所以概念是來自液量的衍伸。一般人所稱的容量，多數時候是指液量(例如：杯中的水量、液裡的牛奶量)，但這並不完全正確，容量與液量仍是有區別的。

容量常見單位是公升、公秉，在教學上常用的工具有：1分公升杯、分公升、1公升量杯…….等。

◎液量

指流體物質在容器中所占據的容間。

· 用流體物質來說明容量與液量，是因為若用固體物質，例如：米、糖、鹽等，也可以裝在容器內，但其顆粒間有空隙，敲一敲容器使空隙減少時，還可以多裝一些，所以通常是用重量來描述固體物質。
◎容積

指容器內部空間的大小，其概念是體積概念。例如：想知道一個牛奶盒子的空間(容積)是多少？

容積常見單位是與體積單位相同，也是以立方公分、立方公尺來衡量。

※容積與容量：當我們想知道一個盒子的容積，內部空間不是長方體時，我們會用容量來推算容積。
◎體積

指物質空間的大小。其使用單位是立方公分、立方公尺……等。

◎重量

指物體在有重力狀況下會有向下力，該力量即為物質的重量。例如：人的重量、書本的重量。其使用單位是：公斤、公克……等。

	1. 體積單位與容量單位，皆可以描述空間區域；另外水也是有體積的，所以我們可以從物體沉入水中所排開的水的水量，等於此物體的體積，也就是水所占空間的體積
2. 排容原理實驗：物體丟進水中，物體所占的空間(體積)，會將原本水的空間(容積)往上或往外推擠(水位上升與溢出：液量)。因此物體排開水量的體積等於物體的體積。
3. 不規則實體體積之測量：再利用排容原理的實驗，是利用排開水量的體積得知。

二、概念的發展
(一)、學生的先備經驗
學生在各年級容量知識經驗如下：










	(二)、文獻探討

1. 皮亞傑的體積保留概念：
心理學家皮亞傑認為，學童在六歲之後，保留概念(守恆概念)才發展起來，即物質經過物理轉變後，總數量、重量以及體積仍然不變。通常重量的保留概念大約在9~12歲時發展，體積保留概念則要到11~12歲左右才發展。

2. 液量的保留現象：
具備體積保留概念後，在液量保留概念上才容易建立：同一液量不受容器外型影響，在短而寬的杯中和高而窄的杯中是一樣的，也就是說學童在同一時間能處理高度、寬度、底面積大小等。在研究上，中年級學童85%具有液量保留概念(即大容器和小容器之間的倒水活動，重點在經驗液量有沒有改變)學童具有體積保留概念時，在內心做到水的運思，已不需仰賴知覺中杯子的外觀。

3. 容量的掌握
當上述概念建立後，教師得藉由容器中液量之增減，讓學童觀察液量的顯著變化，並且觀察空間被物質填滿的情形，觀察「容器中可以再裝水的空間」，以掌握容器的容量

4. 保留概念是在進行活教學時，多實作、多討論中建立。

5. 容量概念和容積(體積)概念

在課程設計上，要讓兒童知道使用體積單位和容量單位，都可以來描述物體所占容間的大小，雖然單位的表示並不相同，就如同家裡的電冰箱，我們可以用它有幾公升來形容，也可以說它的長多少公分？寬多少公分？高多少公分？的體積來形容冰箱的空間。當然，要利用容量概念建立體積概念，學童必須先確立—水也是有體積的。當兒童認識水也有體積之後，便可以利用「排容原理」實驗，測得不規則物的體積。



	(三)、兒童迷思概念

1. 學生易混淆誤認「將物體投入水中後水位上升是因為重量的緣故。
2. 學生不易掌握容量單位毫升、分公升、公升、公秉間的關係。
2、 教材分析與發展特色
1.排容原理實驗的概念澄清

物體的體積可以藉由物體沉入水中所上升的容量來求知。為確立學生知道水位上升是因為物體沉入水中，占住空間(體積)有關，而非物體重量。

「水上升是因為重量？還是體積」佈題：以保麗龍球為實例說明，保麗

龍球非常輕，為什麼水還是會上升呢？方法：把保麗龍球固定在1公升的量杯中，讓保麗龍球不會因為過輕而無法全沉在水中。透過實驗讓學童經驗到水位的上升是與重量無關，而與物體的體積有關。但物體先決條件是必須全沉在水中。

2.容量單位毫升、分公升、公升、公秉之間的關系

         以學生耳熟能詳的童話故事-「傑克與豌豆」設計故事情境的形成性評量題目，幫助學生建立容量單位間的關係。

	該教學活動之行為目標如下：

能力指標
具體目標

C-R-1

能察覺生活中與數學相關的情境。
1.發現量杯內水位上升是因物體體積排開水所致。

2.了解「排容原理」－量杯內水位上升是因物體體積排開水所致。

N-2-10

能認識各種量的普遍單位，應用在生活中的實測和估測活動，並培養出量感(普遍單位：千米、毫米、公升、毫公升、時、分、秒)。
3. 了解公升、公秉等容量單位間的大小關係與量感的建立。
4.檢測學生了解容量單位毫升、分公升、公升、公秉的大小關係。

N-2-9

能在保留概念形成後，進行兩個同類量的間接比較(利用完整複製)及個別單位的比較(利用等量合成的複製)(量：長度、容量、重量、角度、面積、體積)。
3. 了解公升、公秉等容量單位間的大小關係與量感的建立。
5.能知道1公秉=1000公升。


	教學活動流程

	具體目標
	活動主題及進行方式
	主要活動與問話
	教學資源
	能力

指標

	1.發現量杯內水位上升是因物體體積排開水所致

2.了解「排容原理」－量杯內水位上升是因物體體積排開水所致。

3. 了解公升、公秉等容量單位間的大小關係與量感的建立。
4.檢測學生了解容量單位毫升、分公升、公升、公秉的大小關係。

５.能知道1公秉=1000公升
	一、澄清學童對排容原理的迷思(水位上升乃因物體重量所致) 


二、檢測學生是否確實理解排容原理。


三、了解公升、公秉容量單位的互換。
四、容量單位毫升、分公升、公升、公秉的大小不因「數字大小」而影響。

五、容量單位1公秉=100公升。


	(老師進行下面實驗

   先準備兩個容量1000ml的量杯，分別放入體積100cm3，重100g的橘色積木塊

          與體積200cm3，重5g保麗龍


球

 保麗龍球用迴紋針固定於杯底，如下：


再來把兩量杯皆倒入700ml的水，

結果

小臻說：「二個杯子裡的水位會往上升，是因為重量的緣故。」

你覺得小臻說的對嗎？

□對　 □不對

我的理由是：                            

☺請將你的想法說給小組的人聽。

☺一起聽聽其他組的想法。

註：

1.教師應事先將學生分成四組。

2.讓各組學生觀察後，進行小組討論與

發表。

(桌上有一個體積為40立方公分的橘色積木。

胖虎說：「我把積木丟入裝水的量杯中，水位上升了50毫升。」

阿福說：　「我也把同一個積木丟入量杯中，但水位是上升了30毫升。」

說說看，到底誰是對的？

□胖虎對  □阿福對  □兩個人都不對          

我的理由是：                      
☺請將你的想法說給小組的人聽。

☺一起聽聽其他組的想法。

(教師利用5公升的礦泉水桶實物、說明公升、公秉等容量單位間的大小關係(因為這些為社會性知識，乃約定俗成產生)，如：1公秉 = 1000公升即相當於200個容量5公升的礦泉水桶的水量。

(傑克爬上了豌豆樹，結果被住在樹上的巨人抓住了！巨人打算把傑克當晚餐吃，傑克苦苦哀求，巨人最後說：「好，不吃你可以！不過，你得在“最短時間內”幫我量量這顆大寶石的體積！」

傑克一看，那顆大寶石至少像一部卡車一樣！

巨人拿出了像操場一樣大的澡盆後，

告訴傑克：「你可以選擇從四個容量分別是：950毫升、1公秉、500分公升、100公升的量杯選出其中一個來幫你倒水測量，你要選哪一個？」

傑克為了在“最短時間內”量出，所以選了數字最大的”950”毫升量杯。

你覺得傑克能夠在最短時間內，測量出來嗎？

□能      □不能

我的理由是：                      
☺請將你的想法說給小組的人聽。

☺一起聽聽其他組的想法。

(兩家油罐車製造商各推出了新型超級油罐車。

甲廠商說：「我的新型超級油罐車可裝360000公升的汽油，容量是最大的。」

乙廠商說：「我製造的油罐車可裝400公秉的汽油，容量才是最大的。」

請問，到底誰才是最大的？

□甲廠商     □乙廠商

我的理由是：                     
☺請將你的想法說給小組的人聽。

☺一起聽聽其他組的想法。


	1. 10條橘色積木(體積100cm3，重100g的積木塊)

2. 體積200cm3，重5g的保麗龍球(只要體積明顯比積木塊大，重量明顯較輕就可)

3. 容量1000ml的量杯×2

4條橘色積木(體積為40立方公分)

五公升的礦泉水桶一個


	C-R-1

能察覺生活中與數學相關的情境。
C-R-1

能察覺生活中與數學相關的情境。
N-2-10

N-2-9
N-2-10

能認識各種量的普遍單位，應用在生活中的實測和估測活動，並培養出量感(普遍單位：千米、毫米、公升、毫公升、時、分、秒)。

N-2-9

能在保留概念形成後，進行兩個同類量的間接比較(利用完整複製)及個別單位的比較(利用等量合成的複製)(量：長度、容量、重量、角度、面積、體積)。


教學活動紀錄表（一）      記錄者：黃傳盛
	觀摩

項目
	紀  錄  內  容
	試教者：吳志剛
時間：2002/3/19

AM8:45~9:25

地點：水源國小六甲

	教

學

環

境
	1. 板書設計：一開始在黑板上抄寫了一形成性評量試題：

桌上有一體積為40立方公分的鐵製積木，曉明說他把積木丟入裝水的量杯中水位上升了50毫升，取出後換小華丟，小華說他也把同一積木丟入量杯中，但水位則是上升了30毫升。說說看，到底誰是對的？

    □曉明             理由是：

    □小華             理由是：

    □兩個人都不對     理由是：

2. 教室為和室地板，需脫鞋。

3. 學生座位配置分為四組，講臺前後各兩組。

4. 教具計有：容量不等的礦泉水瓶與可樂瓶、粉筆盒、用橡皮筋綁起的成疊影印卡、不等刻度的大小量杯、水、陶瓷小熊、1 cm3和10 cm3的積木數個、保麗龍球體、筆、膠帶。

	教

  學

  方

  式

  或

  呈

  現
	1. 老師先與學生對答，展開佈題。先後提問體積與容積的單位是什麼，由學生各組經過討論後給出答案，藉以更加確認學生的起點行為並複習學生已有的舊經驗。

2. 學生說出體積單位有平方公分時，馬上即有其他學生糾正，老師也藉此澄清平方和立方的差別關係。

3. 適時挑戰學生的反應，體積為何是長×寬×高而來？讓學生經過反思後，老師再用已成疊的影印卡，由平面再立體說明帶出原理。

4. 學生輕鬆回答說出容量單位後，老師再以實際的保特瓶外包產品說明，請同學說出各瓶罐容量是多少，順帶提出1ml＝1c.c.。
5. 老師再提問如小熊石雕像（陶瓷小熊）的不規則物品如何知道體積？經過小組討論後，有學生會回答將其丟入水中後，上升之水即為物品的體積。老師會繼續追問，為何上升之水即為物品的體積？挑戰學生『事實就是如此、不求甚解』的心態。

6. 學生答說因為1ml＝1cm3。老師便用實驗來證明：請學生操作先用長方體100 cm3積木丟入水中，水會上升100 ml後，學生提出質疑：「水上升可能是因為重量而非體積！？」老師便再以保麗龍球體（體積200 cm3、重量較輕）與長方體（體積100 cm3、重量較重）丟入水中作比較。由於保麗龍球體無法完全沉入水中，老師用筆使其完全沉入，引起學生不夠完美的瑕疵（有學生仍會認為還是因為施力於筆上重量，重量而給予的壓力使水上升）；因此便再用膠布把保麗龍球固定在杯底中，再重覆上述實驗，完成證明『水上升確切是因為體積而非重量！』

	課  

  間

  活

動
	由於試教者之前有去此班級觀摩原級任導師的教學多次，因此學生對試教者相當熟悉。在下課間，有許多學生圍著講桌，或發問或操作實驗，和試教者對話。試教完畢，有學生還意猶未盡的說，歡迎下次再來！

	紀

錄

心
得

	1. 小組討論氣氛熱烈，學生也不吝惜發表想法；老師的語氣也一直是相當詼諧有趣，如用小男孩和小女孩的稱呼，來發問稱呼學生，營造相當不錯的學習氣氛。

2. 老師試教相當用心，所有教材皆自組完成，如用膠布把保麗龍球固定在杯底中的量杯、成疊影印卡等；而在事前也多加考慮了學生可能產生的問題，設計了寶麗龍球的對照實驗，這樣的用心也對學生學習有了相當正面助益。
3. 老師課堂中會常常複習喚起學生的舊經驗，並藉由提問請學生思考回答，老師通常作最後總結再澄清、綜合觀念，讓學生有多一點表達想法的機會。
4. 學生回答對了，其實建議可以再多給予口頭讚美；而有學生提問的時候，老師因為過於專注在教學講解上，未立即注意處理，使得學生顯得有些喪氣。

5. 老師的實驗道具皆在講桌前，但因座位安排問題，使得有許多學生反應被擋住而無法看到全貌。由於老師專注於授課講解，忽略了學生反應，許多後排學生反應看不到，而老師因未做即使處理，造成些許同學有怨言。建議可讓所有學生到講桌前圍坐一圈來改善。

6. 老師會適時挑戰學生的反應，老師常會繼續追問學生問題，例如「為何上升之水即為物品的體積？」企圖挑戰學生『事實就是如此、不求甚解』的心態，也使學生對於原理能多加省思。

7. 老師授課未適度走動，使得後排學生學習氣氛明顯冷淡許多。建議老師提問時可以盡量走入學生中，不侷限在講臺，適度走動顧及到後排同學，也要讓所有學生皆可一窺實驗奧妙，這樣才能使所有學生易於集中精力，不致因為看不到而不想聽課。

8. 一開始的板書寫有一形成性評量題目，由於時間急迫未使用到，殊為可惜。

9. 最後下課前以電梯擠滿人來總結容積概念，適時點綴出課文重點。
10. 下課鈴聲過了四分鐘後才下課，進度內容需要再控制。
11. 後來在與原班級任導師討論後，導師告訴我們一個忽略的方向－『其實如果物體丟入水中是一個浮體，那麼水位上升的量，代表的的確會是重量，此上升的量也等於是浸在水底下部分的體積。』雖然我們未再經仔細求證過，但仍不失為我們下回教學研究需確認求證的部分。


教學活動紀錄表（二）    記錄者：黃傳盛
	觀摩

項目
	紀  錄  內  容
	試教者：張馨尹
時間：2002/3/19

AM9:35~10:15

地點：水源國小六乙

	教

學

環

境
	1. 教室為和室地板，需脫鞋。

2. 學生座位配置分為四組，講臺前後各兩組。

3. 教具計有：容量不等的礦泉水瓶與可樂瓶、一本厚書、不等刻度的大小量杯、水、陶瓷小熊、1 cm3和10 cm3的積木數個、保麗龍球體。

	教

學

方

式

或

呈

現
	1. 老師先以自身學習數學的經驗和同學分享，話家常的方式，企圖讓學生對於學習數學有另一層面的思考。

2. 利用提問：「拿出兩個瓶子，哪一個容量比較大？」讓學生回答藉以複習舊經驗。老師提問時會盡量走入學生中，不侷限在講臺，會適度走動顧及到後排同學，目光及於所有學生。最後老師會歸納總結學生的答案後，再重新詮釋何謂容量：以教室為例當作容器，容器要裝多少東西才能把它的空間填滿，就是容量，可以裝的東西愈多，容量愈大。要將東西裝『滿』容器才能表示容量。
3. 請學生翻開習作p27.28，請學生說出看到了哪些容量單位，學生說了ml,l。有學生答說cm3，這時老師便引導出學生舊經驗cm3應該為體積單位。
4. 老師請各組學生選一個自己代表號，從1開始~5，以方便教學中當作老師隨機發問對象的依據。
5. 老師拿出字典為例，隨機發問一位同學它的體積是多少，體積指的到底又是什麼。一聰明的學生回答出物體占有空間的大小即為其體積。老師便再問：「那體積單位有哪些？」
6. 老師把之前學生回答的容量單位與體積單位並列。容量單位，學生說了ml,l；體積單位cm3, m3。老師便再先複習學生舊經驗中1ml＝1cm3、1l＝1000 ml，就如同長度單位1m＝100cm一樣的道理。
7. 這時請學生全部離開座位，到講臺旁圍成一圈觀看實驗操作。請學生示範如何利用教具將杯中水位由500 ml上升至600ml（丟入100 cm3積木）。再請學生回答為何水位會上升。學生答：「因為正立方體放入水中後會占到原來水的空間，所以會排開水。且排開的水水量（水位上升的部分）等於正立方體的體積。」
8. 老師最後再總結綜合觀念：「物體放入水中後，排開的水量，等於物體的體積。」

	課間

活動
	由於試教者之前有去此班級觀摩原級任導師的教學，因此學生對試教者並不陌生。在下課間，有許多學生圍著講桌，或發問剛才上課內容、或操作實驗驗證原理、或和試教者對話，氣氛融洽。感覺學生還蠻有主動學習的意願。

	紀

錄

心
得
	1. 講解容量和體積觀念時，都以教室為例，容量（若教室為一個容器，裡頭的空間填滿需要裝多少的水才能裝『滿』，就是教室的容量）、體積（例如教室裡頭的空間，為占有整個環境空間的大小）兩者都同樣強調「占有的空間」概念，因此「容量大小可以體積大小來表示。」一貫試圖聯結的說法，讓學生易於了解。

2. 班上有一聰穎的學生，對於老師的發問總是能瞬間回答，其實我的想法是，不妨讓此位聰穎的學生到講桌前操作實驗，像助教般請其說明想法並和其他學生對話，老師再予以指導並澄清觀念，這樣可以讓學生有多方面的想法，也是一個典範的學習，或許從學生的觀點中會有意想不到的收穫！

3. 老師的語氣一直是相當輕鬆有趣，如用那位帥哥和那位美女的稱呼，來發問稱呼學生，使學習氣氛愉快有趣。讓學生感覺好像是帶救國團活動的大姐姐，易於親近。

4. 老師提問時會盡量走入學生中，不侷限在講臺，會適度走動顧及到後排同學，目光及於所有學生。讓所有學生皆感受到被尊重，尤其後段的實驗請同學圍坐到講臺前，讓所有學生皆可一窺實驗奧妙，讓所有學生易於集中精力，效果不錯。
5. 老師請各組學生選一個自己代表號，從1開始，以方便教學中當作老師隨機發問對象的依據，這樣的方式，學生反應特別有趣。
6. 老師課堂中會常常複習喚起學生的舊經驗，並藉由提問請學生思考回答，老師通常作最後總結再澄清、綜合觀念，讓學生有多一點表達想法的機會。
7. 下課鈴聲過了五分鐘後才下課，進度內容需要再控制斟酌。


分組發表





小組討論





個人思考





分組發表





小組討論





個人思考





意見分享





意見分享





分組發表





小組討論





個人思考





意見分享





分組發表





小組討論





六年級上學期


容積概念，用體積單位來描述容積


容積和容量關係





五年級


容量單位間的整數化聚





二年級


液量和容量的認識(可以裝多少水)


容量的直接比較





本單元


排容原理測出不規則物體的體積大小


認識「1公秉」


公秉與公升的關係


1公秉水的體積=1立方公尺





四年級


透過裝水、倒水活動認識「容量」一詞(容量與重量)


認識毫公升(時間的計算與毫公升)








三年級


液量的保留經驗(看刻度)


分公升的認識





意見分享





個人思考





水位是800ml








水位是900ml








倒水
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