數學科〈一張衛生紙可以對摺幾次?〉教學設計
教學者:曾明德
學生年級:7年級(長安國中)
教學時間:102年5月8日(三)下午第1節課
一、前言
(一)舉辦這場公開授課的緣起
  這次公開授課的主要起源於教學者於101年11月19日到日本睦中學校進行觀課學習。感動之餘，基於分享的責任，教學者將盡力呈現所觀察的學習內容(此處指的是授課模式)。期望，能讓校內數學教師有一個具體的「示例」可以參考，而不只是停留在想像，更期待，在教學者之後，校內教師能產生「下次公開課，我來上」的念頭，然後，一棒接一棒進行公開授課，當然，我自然願意擔任相關的協助者。
(二)本節課數學教學設計的核心想法
  數學的學習內容主要有兩大部分，其一是，知識層面，有性質、公式、概念、算法等等；其二是，運用層面，有策略、邏輯、推理、閱讀理解等等。進行任一單元的教學準備，一開始的研課、備課，主要就是要將這個單元的重要數學學習內容或是重要觀點(Big ideas)給分析出來。並據此擬定教學目標、重點與設計相對應的學習單。
  隨著國際教育思潮的趨勢，閱讀理解與國民的數學素養，愈來受到重視。在數學領域，如何發展出數學領域的閱讀理解教學策略以及對應的評量設計，是推展的關鍵，但卻未有一個可以參考的架構被提出來，並據此持續發展之。期望，這節課可以起到敲門磚的作用!

(三)此次觀課簡則
1.觀課的焦點在記錄學生的真實學習狀況(學生學習成功或是出現瓶頸之處)，請不要將觀察焦點放在教師身上
2.當教學者向全班講述時，請觀課教師在外圍觀課，不要走進學生之中
3.當進行學生分組討論時，請每位老師選擇固定1組觀課，專心觀察，不要遊走各組。此時，觀課教師可以靠近學生，但是請不要與學生交談!
4.觀課教師請簡單回饋給教學者，您學到了什麼?
二、教學說明
1.本活動可以搭配的單元:7年級上學期科學記號、指數律等單元
*配合實際學生的學習狀況，以〈一張衛生紙可以對摺幾次?〉為主題進行教學
*學生描述:7年級學生已經學過指數律、科學記號，一元與二元的一次方程式，目前正處於最需要提供使用符號運思來處理問題的階段。
2.使用時間與本節課的重點:1節課

(1)能以給定的衛生紙，摺出下列結果:不同方向(雙方向)最多7~8次、單一方向最多5~6次，並意識到影響的變因有:紙張的厚度(t)、長度(L)、對摺次數(n)

(2)能透過自己思考、與同組同學、教師討論以及教師所留下的閱讀理解指引痕跡等多元策略，閱讀指定選文，並寫下個人疑問或心得。
*本節課協同學習小組主要在這個階段進行。
*當下，生-生、師-生的互動內容必須被觀察、記錄、錄影，累積出一些互動案例，並研究之。不然，往往在課後，詢問教學者，當時，跟學生「說了什麼?」、「怎麼說的?」等等問題，教學者只能憑感覺、記憶回答!對於，往後教室文化的進展、學習策略的掌握，就較無系統。(又如，何時是支持學生的意圖? 何時是挑戰學生的作用?)
(3)能完成本節課的學習評量單，評量目標(題旨)是:能讀懂並使用給定的(陌生)公式，另採用如會考非選擇題評分方式(滿分3分，部份分數2或1分，零分)，以能達4分以上(每題3分，共6分)為挑戰目標。
3.課程綱要中的分年細目與其詮釋說明(可與基本學習內容一起考慮)
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	能理解同底數的相乘或相除的指數律。
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	7-n-12
	能用科學記號表示法表達很大的數或很小的數。
	N-4-10

	
	
	

	說明：
	(
科學記號表示法是將正數表示成
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為整數。學生應知道
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不能是10的原因，是為了表示法的唯一性。

(
雖然科學記號表示法可以應用在任何正數，但是教學上我們應強調科學記號之所以重要在於我們能用它表示很大的數和很小的數，因此教學時，要與自然科學應用的例子結合在一起。

(
能知道自然科學領域常用的單位名稱，如：1奈米(
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若教學時間允許，也可以讓學生知道10n中的n，其實是一種刻畫數字大小與做比較的有效指標(即所謂的「數量級」)，這是高中對數函數學習的前置經驗。
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4.進行流程

(1)動手作實驗-摺衛生紙 (15分鐘)
*約19cm*19.2cm(兩層)，幾次?
*約19cm*19.2cm (1層)，先猜幾次，再實際摺?
*小組內的分享、表達

(2)一起來閱讀 (20分鐘)
*美國小女孩怎麼說?
*小組內的協同學習(分享、心得與疑問)、教師在小組間的閱讀理解策略指導

(3)我來考考你 (10分鐘)
*以事先設計好素養評量單進行測驗

5.協同學習的培養

(1)與事物的對話(構築世界):衛生紙、學習單等學習媒介與資源
(2)與他人的對話(構築同伴):意見、想法聆聽與交流，主動請求協助，協助別人

(3)與自己的對話(構築自我):思考、記錄

6.座位表(協同學習小組座位)
(同組成員以2男2女，同性別位置在對角線、隨機入座為原則)
觀課重點參考項目(黃淑馨校長提供)
	面向
	1.全班學習氣氛
	2.學生學習歷程
	3.學生學習結果

	參考項目
	1-1是否有安心學習的環境？
1-2是否有熱衷學習的環境？
1-3是否有聆聽學習的環境？
	2-1老師是否關照每個學生的學習？
2-2學生是否相互關注與傾聽？
2-3學生是否互相協助與討論？
2-4學生是否投入參與學習？
2-5是否發現有特殊表現的學生？(例如學習停滯、學習超前和學習具潛力的學生)
	3-1學生學習是否成立？如何發生？何時發生？
3-2學生學習的困難之處是什麼？
3-3挑戰伸展跳躍的學習是否產生？
3-4學生學習思考程度是否深化？


7.學生小組閱讀學習單
一張衛生紙可以對摺幾次
  給你一張衛生紙，假設這張衛生紙的厚度為0.01cm，對摺一次厚度會變成0.02cm，我們沿著同一方向一直摺下去，通常你可以對摺5~6次。但到最後一次時，其實已經摺得有點費力了。

  也許你發現了，手中的衛生紙有兩層。若你只用一層來摺(同樣是沿著同一方向)，先猜猜看，最多可以摺幾次?你會發現，極可能跟你想的很不一樣，答案竟然也是只能對摺6次左右。不過，這個回合的第6次，會比剛剛容易一些。

(請你試試看，並與同組同學討論)
  美國一位高中生賈莉雯在西元2002年，出乎意料之外地，將1張長度約1.2公里的紙張沿著單一方向整整對摺了12次。
  賈莉雯在西元2001年提出一個公式，用來表示沿著單一方向對摺一紙張，對摺方向的紙張長度、紙張厚度與對摺次數的關係。

  以厚度為t (單位:cm)的紙張為例，沿著單一方向，如果要對摺 n 次的話，則一開始這張紙張對摺方向的長度之最小值
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  仔細研究這個公式中
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的部分，將n用1、2、……
分別代入式中，其計算結果分別是1、4、14、50、186、714、2794、11050、
43946、175274、700074，…。

(文章出處說明:本文改寫自2013年1月時報出版的《數學之書》，第257頁)
8.學生評量單
紙張可以對摺幾次       年   班   號 姓名:               
  根據實驗，生活中常見的紙張，沿著單一方向對摺大約可以對摺5~6次。

可是，美國一位高中生賈莉雯卻在西元2002年，出乎意料之外地，將1張長度約1.2公里的紙張沿著單一方向整整對摺了12次。
  賈莉雯在西元2001年提出一個公式，用來表示沿著單一方向對摺一紙張，對摺方向的紙張長度、紙張厚度與對摺次數的關係。

  以厚度為t (單位:cm)的紙張為例，沿著單一方向，如果要對摺 n 次的話，則一開始這張紙張對摺方向的長度之最小值
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(沿著單一方向對摺一紙張的示意圖)

(原紙張)   (對摺1次)   (對摺2次)   (對摺3次)   ……


                                               ……

問題1: 紙張可以對摺幾次

依照這位女孩所提出來的公式，在紙張厚度為t 公分時，若要沿單一方向對摺5次，則一開始對摺方向的紙張長度之最小值為何?  (若有計算或思考過程，請留在空白處，最後請填寫答案)

答:                   公分

問題2: 紙張可以對摺幾次

依照這位女孩所提出來的公式，假設在同樣的紙張厚度下，單一方向對摺12次與8次，一開始對摺方向的紙張長度之最小值約為a公尺與b公尺，則
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b

最接近下列哪一數值?  (若有計算或思考過程，請留在空白處，最後請圈選答案)
(A)
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閱讀指引問題單:          年     班       號 姓名:                        �請根據上面文章中所提供的內容，寫下你的心得或疑問，並與同組同學分享。
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