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一至九年級[小數計算]能力指標
	
	一年級
	二年級
	三年級
	四年級
	五年級
	六年級
	七年級
	八年級
	九年級

	小數
	
	
	3-n-10
能認識一位小數，並作比較與加減計算。
	4-n-08
能理解等值分數，進行簡單異分母分數的比較，並用來做簡單分數與小數的互換。◎
	5-n-08能認識多位小數，並作比較與加、減的計算，以及解決生活中的問題。
	6-n-04
能用直式處理除數為小數的計算，並解決生活中的問題。
	7-n-12

能理解負數的特性並熟練數（含小數、分數）的四則運算
	
	

	
	
	
	
	4-n-09
能認識二、三位小數與百分位、千分位的位名，並作比較。
	5-n-09
能用直式處理乘數是小數的計算，並解決生活中的問題。
	
	
	
	

	
	
	
	
	4-n-10
能用直式處理整數除以整數，商為三位小數的計算。
	5-n-10

能用四捨五入的方法，對小數在指定位數取概數，並做加、減、乘、除之估算。
	
	
	
	

	
	
	
	
	4-n-11能用直式處理二、三位小數加、減與整數倍的計算，並解決生活中的問題。
	5-n-11
能將分數、小數標記在數線上。
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	5-n-12能認識比率及其應用（含「百分率」、「折」）。
	
	
	
	


壹、小數的比較
一、數學結構

      小數位的結構
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      要讓小朋友知道如何對位，寫的時候要將小數點的位置對齊。
二、認知結構與教學策略
 而以現行能力指標來看，小數計算的教學流程如下：

1. 在三年級時，能夠了解「十分位的」比較大小，例如:2.1＞1.9
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    要讓小朋友知道在比較大小時,需要把位置對齊，從前面開始比較，而不是從後面在比較
[image: image1.wmf]\

我們由上面就可以到2.1個位數的”2”已經比1.9的個位數”1”大，就可以知道2.1＞1.9。(3-n-10)
2. 四年級時，從原本的「十分位」又多加了「百分位」與「千分位」的比較，怕了小朋友對這個比較不懂，可以透過數的轉換來帶入，讓小朋友比較容易理解。
貳、小數的加減法
一、數學結構

   小數加法本質概念大致分為兩種： 
1. 併加型:小芬喝了0. 2公升的可樂，姐姐喝了0.6升的可樂，請問小芬和姐姐一共喝了多少公升的可樂?
2. 添加型:小芬中午喝了0. 2公升的科樂，下午又喝了0.6升的可樂，請問小芬一共喝了多少公升的可樂?:
小數減法法本質概念大致分為三種：
1. 拿去型:桌上一瓶可樂0.6公升，媽媽拿走了0. 2公升,請問桌上還剩下多少公升的可樂?
2. 比較型:小芬喝了0. 2公升的可樂，姐姐喝了0.6公升的可樂，請問姐姐比妹妹多喝了多少公升的可樂
3. 追加型: 小芬喝了0. 2公升的可樂，小芬再喝多少公升的可樂後，一共就喝了0.6公升的可樂?
二、認知結構與教學策略
教學策略有兩種方式:
1.透過分數的加減活動來進行小數的加減活動
舉例: 以二位小數加二位小數問題「2.45＋3.52＝（　）」為例，學童透過對小數意義的理解，可能使用下面兩種策略解題，第一種策略是透過分數概念，先將小數改寫成十進分數，算出分數部份的答案後，再轉換為小數的答案，例如將 2.45 視為 2、[image: image2.png]


 和 [image: image3.png]


的合成結果（或視為 2 和 [image: image4.png]


的合成結果），將 3.52 視為 3、[image: image5.png]


 和 [image: image6.png]


的合成結果（或視為 3 和 [image: image7.png]


的合成結果），分別求出整數部份的和數 5 以及分數部份的和數 [image: image8.png]


與 [image: image9.png]


（或 [image: image10.png]


）後，將分數 [image: image11.png]


和 [image: image12.png]


（或 [image: image13.png]


）轉換為小數0.9和0.07（或0.97），再將它們合起來，得到答案是5.97。
2.類比整數成人加減算則，使用多單位策略解決小數的加減活動
求2.45＋3.52＝（　），使用「幾個 1 幾個 0.1 幾個 0.01 加（減）幾個 1 幾個 0.1幾個 0.01」的方法解決問題。例如將 2.45 視為 2 個一、4 個 0.1 以及 5個 0.01 的合成結果，將 3.52 視為 3 個一、5 個 0.1 和 2 個 0.01 的合成結果，2 個一加 3 個一是 5 個一，4 個 0.1 加 5 個 0.1 是 9 個 0.1，5 個 0.01 加 2 個 0.01 是 7 個 0.01，合起來是 5 個一、9 個 0.1 和7 個 0.01，也就是 5.97。
參、小數轉換
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一、小數      分數

 (一)數學結構

分數與小數是可以互換的
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(二)認知結構與教學策略
   而以現行能力指標來看，小數乘法計算的教學流程如下：
  1.四年級時

   (1)能夠將
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換算成小數的0.01(4-n-8)

   (2)能將分母為2、4、5、8、10、100 轉換成小數的計算(4-n-10)
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2.七年級時，能夠練習到分數與小數的互換例如: 120×0.125=120×
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(7-n-12)

二. 小數      百分比

(一)數學結構
0.1= 
[image: image23.wmf]10
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 ＝ 10% 
0.5=
[image: image24.wmf]20
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 =  20%
0.5635=56.35%=56.4(小數四捨五入取到第一位)
(二)認知結構與教學策略
五年級
(1)能夠將小數轉換成百分比與四捨五入的概念(5-n-12)

例如:全班有32人，女生有18人佔0.5625換算成百分比是56%，允許算到小數第一位所以是0.563，轉換成百分比是56.3%
(2)能用百分比在生活上的應用(5-n-12)
肆、小數的乘法

一、數學結構

小數乘法本質概念大致分為兩種：

        1. 給整體求部分，舉例：小英和姊姊共有300元，其中小英的錢是全部的0.2倍，請問小英有多少錢？

        2. 倍數型：姊姊的錢是300元，小英的錢是姊姊的0.2倍，請問小英有多少錢？

        而依此概念，又可以延伸出以下幾個小數乘法計算類型：

        1. 整數的小數倍（即整數
[image: image25.wmf]´

小數）：而依小數的型態，又可分為整數
[image: image26.wmf]´

純小數及整數
[image: image27.wmf]´

帶小數，在國小的認知結構中，計算位數以一～三位小數為限。

        2. 小數的整數倍（即小數
[image: image28.wmf]´

整數）：依小數的型態，又可分為純小數
[image: image29.wmf]´

整數及帶小數
[image: image30.wmf]´

整數，在國小的認知結構中，計算位數以一～三位小數為限。     

        3. 小數的小數倍（即小數
[image: image31.wmf]´

小數）。小數以一～三位小數之純小數或帶小數計算為主。

二、認知結構與教學策略
       小數和分數的意義相同，都是等分割後的結果；一開始三、四年級接觸小數概念時，學生並沒有自己發現
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的能力，因此老師在教學上，常需要說：0.1是
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的另一種記法；0.01是
[image: image34.wmf]1
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的另一種記法，利用約定方式來引入單位小數。待學生認知發展漸成熟，能形成小數位值概念，就能發現小數的記法也和整數的記法相同，都滿足左邊位置的位值，都是相鄰右邊位置位值 10 倍的位值概念。因此進行小數的乘法活動時，有兩種安排教材的方式，第一種是透過分數的乘法活動來進行小數的乘法活動，也就是說，先將小數轉換為分數，進行分數的乘法活動後，再將所得到分數的答案，轉換成小數的答案；第二種是類比整數乘法算則，幫助學童看到相同數字（不同位值）相乘時位值的變化情形，引入小數的乘法。例如幫助學童觀察 300×3＝900，30×3＝90，3×3＝9，希望學童能察覺位值變化的規則，類推得到0.3×3＝0.9，0.03×3＝0.09，最後能得到ｍ位小數乘以ｎ位小數時答案是（ｍ＋ｎ）位小數的算則。　

根據國立教育研究院課程與教學研究結果認為，國小階段的學童，無法理解第二種方式解題的意義，雖然學童可以透過模仿或察覺規律算出答案，但是無法瞭解解題活動的意義。因此本教材使用第一種方式編寫教材，先進行分數乘法的解題活動後，才會進行相關小數乘法的解題活動。
而以現行能力指標來看，小數乘法計算的教學流程如下：

1. 在三年級時，開始有小數乘法概念的觀念引入，這時的教學不直接以乘法作呈現，而是以累加的概念建立。如：10個0.1合起來是1的概念。老師教學應由學生先被概念→分數引入，讓學生思考10個0.1代表的是10個
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之合，有就是
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。此時學生很容易迷思的的錯誤就是認為答為「零點十」。（3-n-10）

2. 四年級時，一開始也是由觀念引入，了解10個0.001是0.01，10個0.01是0.1等，並引導學生了解
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＝

（4-n-09）。而後開始進入小數
[image: image38.wmf]´

整數的計算，教學重點在於讓學生熟練小數點位置的處理（4-n-11）。
3. 進入五年級後，開始有二位小數的互乘計算。
教學策略上，以下列幾點做討論：

（1） 小數的整數倍

小數的記數系統是整數記數系統的延伸，如同整數，小數也記錄了多單位的合成結果；例如一位小數是記錄數個「1」和數個「0.1」 的合成結果，二位小數是記錄數個「1」、數個「0.1」 和數個「0.01」的合成結果，三位小數是記錄數個「1」、數個「0.1」 、數個「0.01」和數個「0.001」的合成結果，這等同於整數倍的解題策略。引導學童分別使用「幾個一幾個 0.1 的幾倍」、「幾個一幾個 0.1 幾個0.01 的幾倍」或「幾個一幾個 0.1 幾個 0.01 幾個 0.001 的幾倍」的方法，解決一、二、三位小數的整數倍問題。當以多單位運算策略進行解題時，國教院課程發展研究院建議使用直式格式記錄解題過程與結果。乘法直式紀錄須符合：(1) 記錄問題的原始條件；(2) 解題視窗內須利用位值概念簡化紀錄，例如：在十分位記錄 5 個 0.1 的合成結果時，不必在其他位置記 0；(3) 解題視窗內各數碼的位值必須以被乘數中的位值為基礎；(4) 一個位置記的數字不能超過 9。請注意，由於被乘數與積數的單位量是相同的，而乘數與積數的單位量並不相同，因此，記錄乘數時，不須考慮其位置對齊的問題，例如乘數是 5 時，5 記在被乘數的個位或十分位下皆可。
（2） 小數（整數）的小數倍

根據國教院數學研究指出，在學習整數的小數倍應先以整數的分數倍活動經驗為基礎進行教學，而且要先進行整數的單位小數倍問題的解決活動，再進行整數的純小數倍甚至是帶小數倍的問題解題活動。小數的小數倍教學策略亦然。

（3） 小數的直式算則

    以小數乘以小數的乘法問題以「0.9×0.46」為例，如果學童實際上進行小數倍問題的解題活動，並將解題過程與結果記成「0.9×0.06＝0.054；0.9×0.4＝0.36；0.9×0.46＝0.414」，所以算式應該列為：


但一般成人思維會直接思考整數乘以整數（9×46＝414）的問題，再利用ｍ位小數乘以ｎ位小數答案是（ｍ＋ｎ）位小數的口訣，將原來整數的答案 414 改寫為小數的答案 0.414（透過所熟悉的整數乘法算則來解決小數倍乘法問題）。這樣的思維來源其實是以分述計算來想的：

[image: image39.png]



所以在小數直式計算中，教師應接受學生不同的直式記錄，只要能在直式記錄中記錄出問題解答，而也能在記錄中反應重要步驟結果並應用到位值概念，都可算是合理記法。而老師也利用多次討論及說明中去指出一般社會習慣的直式記錄方式，以此建立學生了解或使用一般小數直式計算溝通模式。

伍、小數的除法

   一、數學結構

小數除法本質概念就是等分的概念，其中又包含以下兩種：

        1. 等分除：一條鍛帶長3.24公尺，平分給6個人，儘量分完，每個人可分到多長的鍛帶？

        2. 包含除：一條鍛帶長3.24公尺，每人分得1.08公尺，請問可以分給幾個人？

        而依此概念，又可以延伸出以下幾個小數計算類型：

1. 整數除以整數不整除的概念。

2. 小數除以整數。

3. 整數除以小數。

4. 小數除以小數。

   二、認知結構與教學策略

小數和分數的意義相同，都是等分割後的結果；小數的記法也和整數的記法相同，都滿足左邊位置的位值，都是相鄰右邊位置位值 10 倍的位值概念。而以現行能力指標來看，小數除法的計算教學流程如下：

1. 四年級開始出現不整除之整數除以整數計算，商需利用小數做紀錄及表示。此時的商記錄以最多不超過三位小數為主（4-n-10）。

2. 六年級進入較複雜之小數計算，此時被除數小數點位數以不超過三位數為主；之後再進入除數為小數的計算。引導可由單位小數引導開始。讓學生理解除以0.1相當於乘以10、除以0.01相當於乘以100（教師可以分數做引導帶入此概念）。而後再帶入非單位小數除法，如：
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，如此能有助於未來說明整數除以小數直式計算退位問題（6-n-04）。

小數除法教學策略： 
（一）包含除
以包含除來說，孩子在解決問題時可能有三種解題策略，舉例：「有 14000 元，每人分3000 元，儘量分完，可以分給多少人？剩下多少元？」
一、 連減策略：14000－3000＝11000，11000－3000＝8000，8000－3000＝5000，5000－3000＝2000

二、 先乘後減策略：3000×4＝12000，14000－12000＝2000

三、 換單位策略：將被除數及除數同時換單位（換成以 1000 元為單位） 的策略，將問題改寫成「有 14 個千元，每人分 3 個千元，儘量分完，可以分給多少人？剩下多少元？」後解決問題，並使用算式「14÷3＝4....2（千元）」記錄解題活動。

而在計算包含除類的小數除法問題（商數是整數，被除數及除數是小數或整數）時也有學生可能會先將小數轉換成分數進行解題，最後再將分數的答案換回小數做計算。　
以問題「23.6 公尺長的繩子，1.4 公尺剪成一段，儘量剪完，可以剪成幾段，還剩下多少公尺？」為例，學童可以使用連減策略解題，或使用較有效率的先乘後減策略解決問題，並使用算式「1.4×10＝14，23.6－14＝9.6，1.4×6＝8.4，9.6－8.4＝1.2，10＋6＝16」記錄解題活動，學童也可以仿整數除法直式紀錄格式，使用直式記錄解題活動。
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        學童也可以使用「被除數與除數同時轉換單位」的策略解決問題，例如以「0.1 公尺」為新單位，先將問題改寫成「236 個 0.1 公尺長的繩子，每14 個 0.1 公尺剪成一段，儘量剪完，可剪成幾段，還剩下多少個 0.1 公尺？」，透過整數除法得到「236÷14＝16....12」的答案後，再將餘數 12 個0.1 公尺改寫成 1.2 公尺，學童也可以仿整數除法直式紀錄格式，使用直式記錄解題活動。
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       （二）等分除
      學生解等分除問題時可能有二種解題策略；第一種是透過一次（輪）一人分１個的方式，將等分除問題轉換為包含除問題後解決問題，當學生將等分除問題轉換為包含除問題後，就可以使用包含除問題的連減策略、先乘後減策略以及換單位策略解決問題；第二種是多單位結構策略，將被除數視為多單位結構來解決問題。　
相同地，解等分除類的小數除法問題（除數是整數，商數及被除數是小數或整數）時，學生可能有二種解題策略；第一種是透過一次（輪）一人分１個的方式，將等分除問題轉換為包含除問題後解決問題；第二種是多單位結構策略，將被除數視為多單位結構來解決問題。當然，學生使用第一種策略時，可以使用包含除問題的連減策略、先乘後減策略以及換單位策略解決問題，在進行連減策略或先乘後減策略時，可能先將小數轉換成分數進行解題，最後再將分數的答案換回小數。一般而言，當商數是整數時，學生可以使用第一種或第二種策略解題，但是當商數不是整數時（不管有沒有餘數），學生只能使用第二種策略解題（國立教育研究院/數學科/小數課程與教學）。　

      以問題「有一條緞帶長 5.52 公尺，平分給 3 位同學，全部分完，一人可以分得多少公尺？」為例，學生可以透過一次（輪）一人分 1 公尺的方式，將等分除問題轉換為包含除問題後解題，學生也可以將被除數視為多單位的結構，使用「先算最多有幾個１公尺，再算剩下的最多有幾個0.1 公尺，最後算剩下的可以有幾個 0.01 公尺」的算法解題。從多單位的觀點，5.52 公尺可看成 5 個 1 公尺、5 個 0.1 公尺和 2 個 0.01 公尺，先將 5 個 1 公尺平分給 3 人，一人最多分得 1 個 1 公尺，用去 3 個 1公尺後，剩下 2 個 1 公尺；2 個 1 公尺可以看成是 20 個 0.1 公尺，加上原有的 5 個 0.1 公尺，就有 25 個 0.1 公尺，再平分給 3 人，一人最多可以分得 8 個 0.1 公尺，用去 24 個 0.1 公尺後，剩下 1 個 0.1 公尺，仿照此種分法，繼續做下去....，直到全部分完為止，學生也可以仿整數除法直式紀錄格式，使用直式記錄解題活動。
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