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內容摘要：本文主旨在了解並探討美國現今小學數學教育改革的趨勢及其提升學習弱勢學生數學成就的策略與現況，以期提供第一線教師及國內學校、教育行政機構規畫相關事務之參考。在美期間主要在密蘇里大學課程與教學系進行專題研究，選修二門相關課程。為深入探討研究主題，參訪以學習弱勢學生為主的成功學校二所，並出席美國全國性教育研討會二場。美國自立國以來，弱勢學生的教育問題一直是政府苦思不得其解的課題。實現教育機會均等的理想，弭平學習落差，數學教育改革成為重要的策略之一。研究發現，提升弱勢學生數學成就的關鍵因素在於教師是否提供需要高階認知思考能力（high level of cognitive demands）的習題。此外，融入少數族群文化，開發具少數族群文化特色的數學補充課程也是值得嘗試的方向。全面需求評估，有效整合資源是辦理學習弱勢學生補救教學應審慎規畫安排的關鍵工作。
讓數學帶希望回家－提升學習弱勢學生數學成就之探討
壹、前言

一、研究動機

培育各盡其才新國民是當今教育施政的核心價值，期使個人充分發揮潛能，以達人人都成功的終極目的。隨著社會環境的變遷，人口結構的轉變，扶助社會、經濟、文化、教育、區域不利的弱勢學生，以落實教育機會均等，實現社會公平正義，已成為教育的重要課題。

面對貧富差距日益擴大，外籍婚配日益普遍，學習弱勢學生人數急遽增加，教育資源分配必將日益失衡，若不能及早因應，終將成為台灣社會的一大隱憂。弱勢學生在多重不利因素作用下，學業表現難臻理想，影響其日後升學就業的生涯發展至鉅。因此，依據學習弱勢學生的需求，並衡量可獲得的教育資源，探索合宜可行的教學策略方案，為本計畫研究動機之一。

數學為科學之母，更是學習弱勢學生向上社會流動的一大關卡。數學是由抽象概念組成的嚴謹結構，也是概念不斷累增的歷程。由於數學學科系統性、結構化的特性，師教若未能依據數學概念的架構次序及學生的認知發展路徑，細心規畫設計合宜的教材與教法，而欲期望學生達到真正的理解，無異緣木求魚。再加之學習弱勢學生所處的學校或教師流動率高或教師教學經驗不足，自然影響數學教育品質至鉅。掌握數學知識的性質與教學原則，發展有效的教學策略，以提升學習弱勢學生的數學成就，是第一線教育工作者無可推諉的挑戰，亦為本計畫研究動機之二。

凡事豫則立，不豫則廢。任何教育理念能否落實與相關配套措施是否充足關係密切。若因配套措施不足而功虧一簣，不僅非受教者之福，更是資源的無謂浪費。因應學習弱勢學生的多元學習需求，現行的相關教育措施成效有限，透過探討營造優質數學教育環境的相關配套措施，以謀全體學生的最大利益，則為本計畫研究動機之三。

二、研究目的

一、探究美國提升學習弱勢學生數學成就的改革措施。

二、探討提升學習弱勢學生數學學習成就的有效教學策略。

三、了解提升學習弱勢學生數學成就的相關配套措施。
三、研究過程

出國前在研究計畫撰寫階段，主要透過「教育領導」（Educational Leadership）期刊了解美國近年來提升弱勢學生數學成就的改革措施。此外，新竹教育大學孟瑛如教授針對研究計畫給予寶貴的修正意見，使研究計畫得以順利通過審查。

申請學校階段，曾諮詢獲選參與出國專題研究的先進（新竹女中應惠惠老師、桃園埔頂國小劉雲傑校長）之相關經驗以資引導。但因國際形勢之改變，美國核發簽證之程序漸趨謹慎保守，再加上數學教育改革為當前美國教育改革的重點工作，教授們個個上緊發條，工作繁忙，故申請過程不若原先預期順暢。

一開始，寫信詢問由「教育領導」所得知的專家學者，後來再寫信至多所大學國際學生事務處（International Student and Scholar Services）探查，於十月底陸續接獲三所大學回覆。為爭取簽證時效，回應迅速的密蘇里大學（University of Missouri at Columbia，MUC）獲選為本專題研究機構。後來得知嘉義大學楊德清教授曾於此進修，而回應我的瑞茲教授（Dr. Barbara Reys）才於2006年元月間來台訪問。瑞茲教授商請系上負責小學數學教育的列寧教授（Dr. John Lannin）和許娃教授（Dr. Kathryn Chval）協助一切申請事宜。幸於十一月底完成各項申請手續。

密蘇里大學位於美國中西部密蘇里州中北方，距聖路易市約二小時車程。學校所在地的哥倫比亞鎮為一純樸寧靜的大學城，四季分明，景色怡人。該校原為白人大學，教育學院的前身即為其附屬中學。目前的數學教育系原為培育中等教育數學師資機構，近年來為因應國內數學教育改革需求，亦調整相關課程，提供小學數學師資培育課程，並積極參與哥倫比亞學區中小學數學教育事務，提供專業諮詢以為教育行政措施之參考。列寧教授及許娃教授不僅實務經驗豐富，對弱勢學生數學成就之提升亦多所關切。本專題研究進行期間，二位教授更大力協助指導，選修課程及參訪機構得以順利展開。

專題研究期間，主要的學術活動為：選修課程、訪問學校及參加學術研討會。受身分類別限制，持J-1簽證的訪問學者選修課程的學分上限為六學分，因此依規定選修二門課：美國教育政策史及小學數學教材教法。這二門課不僅使我對美國教育有深入的了解，也讓我親身體認美國數學教育界實事求是、面對問題的誠懇態度。

修習課程之外，於三月起開始學校參訪活動，共計訪問以弱勢學生為主的小學二所。主要活動有：課堂觀察、訪談校長、教職員，以了解相關措施及資源之安排運用。此外，並訪問哥倫比亞學區的教育行政人員：小學數學協調人（math coordinator）。在系上教授的推薦鼓勵下並參加二場全美年度教育研討會（NCTM、AERA）。研究過程簡要整理如下：

	時間
	工作內容

	95/03-95/04
	搜集文獻、撰寫研究計畫

	95/07-95/11
	申請研究機構、完成出國進修申請手續

	95/12
	準備出國進修事宜

	96/01-96/05
	選修課程

	96/03-96/05
	訪問學校、參加學術研討會


研究期間，主要在密蘇里大學選修課程，並依據研究計畫共參訪以弱勢學生為主的公立小學二所。參訪學校及主要聯絡人如下表：

	時間
	參訪（研究）學校
	主要聯絡人

	96/01-96/05
	University of Missouri at Columbia
	Dr.John Lannin

	96/03-96/05
	West Boulevard Elementary School
	Ms. Dana Bocke

	96/05/14-17
	Whittier Elementary School
	Ms. Roxie Thomas


貳、選修課程摘要及心得

一、小學數學教材教法

（一）課程簡介
小學數學教材教法為碩士班課程，選修者多為現職小學教師，故上課時間訂於每週四下午五－七點，以利教師進修。如前所述，此為數學教育系為因應小學數學師資需求而有的課程調整之一。本門課由新生代的列寧教授任教。他不僅樂於授業解惑，而且對各項作業用心批改，誠懇提出具體建議事項，以供學生修正參考。

這門課共有三本教科書。選修者依所任教年級閱讀其中二本課本，每週依進度閱讀內容，並摘錄重要金句及寫下個人感想。除了課堂討論外，還要針對三次特定議題，張貼個人見解於線上公布欄。並就每項議題，回應公布欄中的二則見解，提供更深入的溝通互動。撰寫教學反省札記、研究計畫申請習作各一。此外，每週由一組學生上台報告一項適於教學的數學遊戲或活動。期望協助選修者成為一個不斷自我反省、日新又新的數學教師。

（二）上課心得

高階認知思考的習題
學者（Smith & Stein, 1998）在著名的QUASAR（Quantitative Understanding Amplifying Student Achievement & Reading）計畫中，發現提升弱勢學生數學成就的主要因素不是小組教學，也不在於使用教具，而是足以挑戰高階認知思考能力（high level of cognitive demands）的習題。可見，挑戰認知極限的抽象思考才是數學之所以迷人之處。換句話說，將解題的主導權還給學生才是提升弱勢學生數學成就的核心要務。

那一種習題具備高階認知思考能力？大體說來，這類習題通常有一點難度，需要重新評估、組合、應用既有的概念才能找出解答。重視問題解決（Problem Solving）的歷程，無法一味地套公式複製。史密斯及其同僚（Smith & Stein, 1998）分析QUASAR計畫中數以千計的課堂習題，將之分門別類，得到四類習題：

1. 記憶背誦（memorization）：這類習題只需回憶或複製公式或定律；因作答時間短促，只能仰賴背誦，並無推理思考之餘地；解題途徑單一，別無他途；並不是重要數學概念的應用。需要低階認知思考能力即可。

例題(1)：畫線部分那一個是十位數?

(1)  351  (2)  76  (3)  4789  (4)  1.2

例題(2)：請在一分鐘內算出答案。

	(1)  2×3＝       (2)  5×4＝       (3) 10×6＝

(4)  4×7＝       (5)  8×10＝      (6)  8×4＝

(7)  9×5＝       (8) 3×4＝         (9)  5×5＝

(10) 6×8＝       (11) 7×9＝        (12)  2×6＝

(13) 3×9＝       (14) 8×7＝        (15)  9×2＝


2. 光計算而不理解（procedures without connections to meaning）：這類習題多是算術直式算則，或是單元教學後同題型不同數值的計算練習。解題並不需太多認知思考即可完成，解題策略也是一目了然。不會牽涉到重要的數學概念，往往算出答案比理解概念重要。只有計算步驟的演練而不是概念的詮釋。仍為低階認知思考能力。

例題(3)：算一算，寫出計算過程並用計算機驗證。

	(1)    96÷8＝     (2)   452÷7＝        (3) 3288÷6＝

(4)  3412÷5＝     (5)  4630÷10＝       (6) 4952÷16＝


例題(4)：算一算，那邊大？大的打○，並寫下你的理由。

	(1)     3＋（2×3）＋5      ；2×7

(2)     7×（4×5）          ；（5＋2）＋（4×5）

(3)     （15÷3）×（5＋4）  ；（5×1）＋（57－17）


3. 計算且能理解、應用數學概念（procedures with connections to meaning）：這類習題旨在經由計算加深學生對數學概念的理解與掌握。題目提供解題的方向與要求，常與重要的數學概念密切關連而不是狹隘的計算。可以透過不同的表徵形式解題，如：圖表、教具、符號、情境等。需要一定程度的認知思考與努力，光是套公式是不夠的，還要依據題意應用相關概念才能成功解題。這是高階認知思考能力。

例題(5)：請以不同的方式找出下列算式的答案，並分別說明採用的表徵形式、解題策略及思考歷程。可用教具有：花片、方塊積木、方格紙。
32－17＝

例題(6)：算出下列二組問題的答案。可利用每組問題中的前幾個答案找出最後一題的答案。可以自行加入有助解題的其他算式。請寫出解題的策略。可用教具有：方格紙、連結式積木。
	10×6＝

3×6＝

6×6＝

13×6＝
	
	4×6＝

4×10＝

4×12＝

4×30＝

4×36＝


4. 融會貫通，自得其樂（doing mathematics）：這類習題需要複雜、全盤的思考。通常没有一目了然的解題途徑，需要理解、應用所習得的數學概念。還需要自我檢證及分析評估不同解題策略的優劣。不僅是高階認知思考能力的展現，也要有面對挫折的心理準備。

例題(7)：已知 2×2＝4

             2×2×2＝8

2×2×2×2＝16

2×2×2×2×2＝32

          如果繼續算下去，375會是可能的答案嗎？請說明理由。可用計算機。

例題(8)：請寫出下列算式的答案及可能的情境。

287÷14＝

    數學教學的策略

美國國家研究委員會（National Research Council，2001）提出「學好數學」（mathematical proficiency）的五項指標如下：

1. 概念理解（conceptual understanding）：了解數學概念、運算、及其間的關連。

2. 計算流暢（procedural fluency）：靈活運用計算的技能以達迅速確實的目標。

3. 策略運用（strategic competence）：形成假設，解決問題的能力。

4. 類推印證（adaptive reasoning）：以符合邏輯的原理思考概念及情境間的關連。

5. 力學不倦（productive disposition）：抱持積極正向的學習態度，樂意成為勤奮向上的數學學習者。

上述五項指標並非獨立存在，而是與時俱進、同時並存的能力。教師的主要挑戰即在協助學生均衡地發展這五項能力，而不是獨厚其一。例如概念理解與計算流暢經常共存共榮、難分難捨。相關研究（Rittle-Johnson & Siegler，1998）顯示：若學生的概念理解增加，則計算過程的正確度及靈活度也會大幅提高。反之亦然，計算能力愈趨自動化，學生愈能運用不同策略解題及處理不曾見過的新問題，並獲得更高層次的理解。例如利用直式算則計算多位數乘法時，268×47＝，如果學生了解乘法直式算則的原理其實就是乘法分配律的應用：268×（40＋7），就算他一時忘了直式的排列位值對齊規則，還是可以應用分配律找到正確的解答。反之，如果他只是死記乘法的直式算則的排列規則而不了解分配律，一旦疏於練習就容易出現錯誤。因此，講究反覆練習的同時，也必須兼顧概念理解之提升。

學好數學並不是全有或全無的現象。因為重要的數學概念常可以透過不同的策略加以解析。每一個學生入學時，同時帶著對數學的理解及誤解一起來到學校。而學生年齡不同，對相同數學概念的理解及技能高低自然有別。這些都是老師協助學生均衡發展五項能力時應仔細考慮的要點。

若要學好一項技能，一定需要長時間的投入；數學也不例外。隨著年齡的增長，學生對同一概念的理解必然較諸以往深入而廣博，而不是停滯不前。此外，應該多多鼓勵學生投入時間處理複雜而具挑戰性的問題，因為這類問題往往是連結新舊概念的最佳教材。

為協助所有學生學好數學，美國國家研究委員會提出下列原則以供遵循：

1. 破除對數學的刻板印象，善用學生固有的邏輯概念及運算技能：學生對數學常有的誤解有：數學就是計算、套公式保證可以算出解答、有些人就是有數學細胞，有些人就是不行。這些誤解看似平常，若處理不當，就會成為阻礙數學學習的罪魁禍首。雖然學者對最有效的數學教學法並無共識，仍有一些原則值得嘗試：

(1)包容多元解題策略：概念學習的入門階段，容許學生使用個人的解題策略，即使是欠缺效率也没關係。等學生逐漸清楚概念含義後，再逐步引導至較有效率的解題策略或計算及更高層次的理解。

(2)鼓勵班級數學對話：建立安全和善的班級文化，鼓勵數學對話，同儕彼此切磋琢磨，澄清疑惑，比較策略優劣，擴大學生對數學學習的參與度與認同感。

(3)巧妙連結情境經驗與數學概念：設計有效連結舊有概念與目標概念的教學活動，活化過度被簡約的數學概念或符號，以恢復其具體的真實意義。

2. 強調真正的理解，協助學生成為數學學習的主人而非奴隸：真正的理解當然不是指老師要教完所有的解題技巧，但是老師可以依據數學概念的架構次序及學生的認知發展路徑，細心規畫設計合宜的教材與教法，務謀學生認知需求、數學概念、班級學習三者間之最佳平衡點。

3. 運用後設認知策略，以利自我校正與監測：後設認知策略的用意在協助學生由學習歷程的挫敗中找到自助助人的途徑。後設認知策略經由不斷的反省與評估，不僅協助學生監測自我的學習歷程，同時也觀察其他同儕的表現。其中尤以班級對話最能達成此一目標。可行的作法有：

(1)辨識錯誤：找出錯誤來源的主要目的不只希望得到正確解答，更重要的目的在協助學生釐清誤解，增進理解。此外，良好的提問可以增進學生辨識錯誤時的主導權。如：你的圖解是什麼意思？

(2)重視內在（個人）與外在（同儕）對話：示範良好的對話討論，建立優質的互動文化。透過指導與支持，鼓勵學生分享個人及班級的看法與見解，進而質疑與指正，有助於提升不同能力與程度的學生對某一概念的理解。

(3)鼓勵自助助人：解題的過程難免遇到瓶頸，尋求同儕協助正是自助助人的好方法。因為不僅遇到困難的人得到提示，協助的人也再一次得到反思印證想法的機會。

二、美國教育政策史

    （一）課程簡介

美國教育政策史這門課是博士班課程，由普來莎博士（Dr. Peggy Placier）任教。普來莎博士經驗豐富，教學嚴謹，以提綱挈領的方式詮釋經緯萬端的歷史事件，協助學生掌握歷史趨勢的動向而能保有批判反省的立場。除了大量的預習閱讀與課堂討論外，尚有期中考一次、口頭報告二次、史料分析習作一次、期末報告等作業。對國際學生而言，課業壓力不可不謂沈重。然普來莎博士和藹可親、不厭其煩的指導態度，讓心中的恐慌與茫然稍微抒解。

雖然歷史是個令人喜愛的學科，但業餘者的喜愛畢竟比不上科班者專精。在普來莎博士的細心指導下，竟然可以完成以一手史料為主的期末報告，實在是極大的挑戰與成就。此外，透過文獻閱讀讓我對美國教育史有進一步的認識與了解。也為外國學生提供最佳的美國社會背景知識，並澄清以往對美國社會所產生的刻板印象，更重要的是在歷史的脈胳中理解美國教育政策的目標與策略。

（二）上課心得

本門課共選用四本教科書，以史普林（Joel Spring）的「美國學校－1642-2004」（The American School：1642－2004，2005）為主要課本。史普林為知名教育史學者，其印第安裔背景與充滿批判精神的史觀在教育史界獨樹一格。「美國學校」一書自1986年出版以來，至今已再版六次，由此可見其影響力之深遠。就書中論點，簡述十九世紀美國學校系統（common or public school system）的發展及其影響如下：

自獨立戰爭之後，當時美國領袖最大的挑戰是如何統一來自三教九流的美國移民文化，以維護美利堅合眾國的長治久安與永續發展？教育立即成為達成此一理想的主要策略。然而，教育是否就此成為政治的最佳幫手？至今仍是眾說紛紜的議題。

    美國十九世紀的教育目標

史普林歸納美國十九世紀的教育目標有：

1. 獨尊盎格魯文化（anglo-American values），同化（美國化）其他歐洲移民文化於一爐。

2. 主張國家主義（nationalism），效忠新政府。

3. 強調公民（citizenship）教育、道德教育（moral education），維護社會秩序。

4. 規畫新政府所需的新公民課程。

5. 提倡道德教育，消滅犯罪與貧窮。

由此可見，政治、社會、經濟因素才是新政府考量各項教育措施的主要依據。一如同時期其他歐洲各國，美國領袖們支持在學校中實施盎格魯文化及愛國主義。例如當時最暢銷的韋氏字典（Webster’s spelling book）中就刊印著愛國標語。對於這樣的作法，史普林深感質疑。因為二十世紀的二次世界大戰即肇因於國家主義與愛國主義。然而，教育的確以灌輸愛國主義的意識型態為目標，不斷強化人民與政府間生死與共的情感連結。此外，新政府另一關注焦點是如何取得社會秩序與個人自由間之平衡？如何培育正確行使自由權的公民？傑弗遜總統（Thomas Jefferson）獨排眾議，認為人民有能力形成獨立自主的政治信念，無需學校教育代勞。尤其大眾對新公民應具備的知識並無共識，看法紛歧，自然形成各自不同的教育理念與作法。史普林認為：教育的社會角色及誰決定教育的內容，至今仍是仁智互見的議題。國民教育可以達到維持治安與社會改革的目的嗎？學校應定位為基本能力（如讀、寫、算）的養成所，而由人民自由形成政治見解嗎？還是學校也應提供政治教育？提供怎樣的政治教育內涵呢？這些一直是無解的話題。

十九世紀的公立學校（common school）運動的主要目標為建立優質社會（the good society）。優質社會則以維護盎格魯文化、清教徒傳統，減少社會階級對立，消滅犯罪與貧窮，鞏固新政府，培養愛國公民為宗旨。換言之，學校教育成為政府達成政治、經濟、社會目標的手段之一。同時，反方也不斷質疑公立學校的設立動機，他們認為干涉最少的就是最好的政府。社會進步、經濟成長完全來自零干預的政府。市場的自由機制才能保障經濟利益的公平分配。

地方政府與中央政府對教育事務的權責歸屬與界限畫分，至今時有爭論。但是，教育行政組織日趨官僚化與集權化卻是不爭的事實。因此，學校自然成為服務特定政治、經濟、社會目標的最佳工具。

宗教對立

1830年代，美國並不歡迎愛爾蘭移民。他們的地位和黑人、印第安人差不多，被當作「賤狗」、「野人」。雖然他們也是白人，但是所信奉的天主教不同於清教徒信仰。於是，宗教信仰的差異造成彼此仇恨對立的主因，公立學校希望教育「全體」兒童的理想也就愈行愈遠，遙不可及了。反天主教的氣氛與教導充斥於公立學校中，天主教徒心中的孤立無援，壓抑不滿可以想見。到了忍無可忍的地步，天主教徒只有走向建立教區學校（independent parochial schools）一途，以維護其宗教信仰與尊嚴。1838年，紐約市長官席瓦得（Governor Seward）為了維持轄內學校運作穏定與品質，建議以政府經費補助天主教學校。天主教學校對此建議大表贊同，為杜絶清教徒的疑慮，甚至願意取消全部的天主教宗教課程，以換得清教徒的認同。然而，清教徒團體卻反對到底，一毛錢也不准流入天主教學校。為此，雙方甚至展開激烈械鬥。天主教團體忿忿不平的是他們像清教徒一樣繳稅，卻不見容於公立學校；只好自費籌建學校。這不就是「雙重課稅」嗎？時至今日，仍是如此。

諷刺的是淸教徒自詡為宗教自由的支持者，卻不能捍衛其他宗教團體的宗教自由，甚至利用公立學校作為迫害宗教的工具，實在是令人費解的雙重標準。

回顧美國歷史，不難發現公立學校一直是對抗異文化或宗教時，維護清教徒意識型態的工具。愛爾蘭天主教徒的遭遇如此，黑人、印第安人的遭遇也是如此。公立學校中諸多美國化的措施及課程旨在同化其他文化而無意於包容其他多元文化。對許多被迫同化的少數族裔及移民而言，美國化的教育措施可能就像某種程度的文化恐怖主義！

慈善學校

十九世紀時，美國社會大眾普遍認為社教機構具備陶冶品格與開創美好社會的功能，慈善學校（charity schools）及青少年感化院（juvenile reformatories）就是因應這樣的想法而產生的機構。

不過，另一批教育改革者卻認為慈善學校只收容貧困兒童，因此，貧富兒童互相隔離，反而強化階級差異。原本希望全體兒童，不分貧富，共學於一室的理想自然破滅。然而，慈善學校所強調的品格訓練至今仍是學校教育中不分階級、所有兒童必修的課程。畢竟，社會化是教育的功能之一，訓練稱職的勞工正是其中一項社會化功能。

此外，十九世紀初，為治安及貧窮問題而苦惱的新政府的確寄望慈善學校所主張的品格訓練可以減緩社會亂象。由此不難發現，當時的新政府一股腦兒地將層出不窮的社會、政治、經濟問題歸咎於個人品格的瑕疵，而非肇因於社會綱紀的蕩然無存。貧窮是社會問題，其成因自然複雜。如果歸因不當，又如何對症下藥？同理，一味地將教育視為打擊貧窮與犯罪的利器，其成效自然有限！然而，教育卻成為灌輸「個人應為貧窮負責」的最佳洗腦工具。慈善學校的低廉成本和所提供的品格訓練固然符合新政府的部分期望，卻不是消滅貧窮與犯罪的治本之道。貧窮既然是經濟問題中的一環，或許應該由經濟措施中尋求解答，方是正途。

綜上所述可以發現：自十九世紀至今，教育的角色、目標、內容、方法一直是個爭論不斷、莫衷一是的議題。廣大的社會大眾無不期盼教育能改善經濟、促進就業機會均等、消滅犯罪、維持治安、保障個人權益、進而建立優質的美好社會，然而，問題是：教育是唯一有效的途徑嗎？

亞洲移民及其公民權

十九世紀中葉，中國移民為了工作機會而到加州謀生。與黑人不同的是：他們是自願來美的外籍勞工。當時正值滿清末年，時局動盪，民不聊生，向海外發展成為求生存必要的一搏。没有外交協定的保護，經濟剥削是必然的待遇。美國雇主固然樂於雇用薪資低廉的外籍勞工，但是，亞洲勞工不僅工資低廉，而且勤奮有加，久而久之，自然對白人勞工形成重大威脅。面對日益高漲的族群敵意，華人勞工只有委屈求全。對已無退路的華人勞工而言，既然做了過河卒子，只能努力向前。留在異鄉，成了許多華人勞工唯一的選擇。逆來順受是最好的生存法則。白人雇主當然會善用剥削這群外籍勞工的機會。隨後，日本人、韓國人、菲律賓人陸續以外籍勞工的身分來到夏威夷、加州。不論古今，外籍勞工似乎註定要受盡精神上、身體上、社會上、經濟上、政治上種種剥削與歧視。

1790年的歸化法案（Naturalization Act）根據膚色排除亞洲移民成為歸化公民。事實上，對新大陸而言，不管是亞洲或歐洲移民都是外來移民，或許歐洲人先於亞洲人一步，還是無法改變移民的事實！但是，白人卻時時以美洲大陸的主人自居，訂定法律，決定其他族群的去留與命運。美國社會雖然需要來自亞洲的低廉農工，卻又不希望對白人勞工造成威脅。於是，白人不斷以膚色為理由拒絶亞洲勞工取得公民權。不過，1866年的民權法案（Civil Rights Act）終於接受在美國出生的亞洲人為合法公民。

教育機會

身為外籍勞工，亞洲勞工當然要把握每一個機會在美國生存下去。因此，亞洲勞工得到的封號有：苦力、黃禍、模範勞工、怪胎、亞仔。每一項封號多少透露出亞洲勞工對白人團體的威脅。史普林認為這些刻板印象導致不平等的教育措施。1872年，滿清領事以舊金山學區拒絶華裔學童入學的案例挑戰不平等的教育待遇。1885年，最高法院判決亞裔公民應就讀公立學校。高等法院法官馬魁耳（judge Maguire）主張第十四條修正法（the Fourteenth Amendment）明文規定公立學校應對全體公民提供平等的教育機會。對此判決，加州政府反應冷淡，僅願為華裔學童提供種族隔離學校。因為華裔學童並非白人，所以不能就讀白人學校。1906年，舊金山教育委員會甚至專為亞裔學童設立一所隔離學校。可見，膚色決定一切。膚色只有二種顏色：白與其他。

1970年，羅氏（Kinney Kinmon Lau）和其他十二個華裔學生聯名控訴舊金山學區完全漠視他們的孩子的語言問題，未在學校提供雙語教師造成學業成就低落及行為偏差問題。1974年，最高法院駁回其他法院的判決，認為為了落實教育機會均等的理想，為學生提供特別的協助是必要的。對母語不是英語的學生而言，英語能力的高低當然與學業成就息息相關。這項判決裁定學校應提供特殊協助以利母語不是英語的學生在課堂上平等、無隔閡地參與各項學習活動，以實現教育機會均等的理想。

身為教育組織的一環，舊金山學區拒絶為母語不是英語的學生提供雙語服務的作法，實在令人不解。似乎說明了連教育也是為特定族群而設計。如果教育具備社會流動的功能，那可能只適用於特定族群罷了，下流的族群是無福受用的。崇高的教育理念只適用於白人學生，有色人種不配沿用。尤有甚之，教育行政系統扮演被動的執行者而不是主動的協助者。提供雙語服務當然需要耗費精力、財力、努力，徒然增加工作量罷了。何必多此一舉協助雙語學生成為白人學生日後的競爭對手？史普林認為羅氏案例可說是美國教育行政組織間接歧視有色人種的經典案例。難怪舊金山華人社區仍要積極監督學區是否貫徹執行羅氏判例了。

種族歧視

部分有心之士認為應該削減亞洲語言文化在公立學校的影響力，以免後患無窮。日僑社區為維護傳統文化，在夏威夷開辦課後的私立日語補習班。當地部分美國人認為學習日語有礙日裔學童美國化的腳步，反而擴大其認同危機。當然也會降低美人在當地的影響力，因為美國人不懂日文也無學習意願。為此，當地教育局長甚至打算要求所有公私立學校、教育機構的老師通過英語認證，其目的即在關閉日語補習班。不管白人或日僑，贊成與反對者有之，看法紛歧。夏威夷政府則訂定法律加強對日語補習班的管制。1927年，最高法院判決此舉違憲，因為政府無權干涉私立補習班的運作。隔離與歧視的教育機會不僅是亞洲移民的經驗，也是其他少數民族的共同經驗。

亞洲移民即使有著亮麗的學業成就表現，但其平均年所得仍然低於白人。這不啻說明了儘管亞洲移民爭得公民權與受教育權，但他們在美國社會仍是二等公民或廉價勞工。史普林認為：美國社會利用模範勞工的封號來掩飾其歷久不衰的種族歧視。學業成就與薪資所得之間的落差足以證明教育只能讓少數族群學生在學校中實現美國夢，而不是職場。同時，這樣的刻板印象將會扭曲美國大眾對東南亞移民的看法，進而忽略東南亞移民在教育上所面臨的課題與挑戰。

只要膚色區別存在一天，美國主流社會將會繼續視少數民族為廉價勞工。如果美國不改變以美洲大陸領主自居的態度，就算提倡多元文化教育（multicultural education），也將無濟於事。後來的公民權運動（Civil Rights Movement）正是對二元社會的反動。

參、研討會報告

一、美國數學教師協會2007年會

    （一）NCTM簡介

美國數學教師協會（National Council of Teachers of Mathematics，NCTM）成立於1920年，是世界上最大的數學教育組織，會員超過十萬人，美加地區的分支機構逾二百五十所。其成立宗旨為：扮演數學教育的先驅，提升數學教育的視野，以確保全體學生接受優質的數學教育。為達此一目標，NCTM制定及出版「學校數學教育原則與標準」（Principles and Standards for School Mathematics，PSSM）、通訊、數種專業期刊，舉辦年會及相關活動，設置專屬網站，提供數學教師專業成長課程、訓練與奬助經費，並與政府立法機構對話。與美國數學協會（The Mathematical Association of America，MAA）、美國數學學會（American Mathematical Society，AMS）並列美國三大數學社團。

NCTM2007年年會於三月21－24日在喬治亞州的亞特蘭大城舉開，計有一萬五千人與會，專題發表共計一千場次，參展廠商上百家，可謂盛況空前，令人目不暇給。

今年大會主題為「表徵未來」（Representing the Future）。一表抵千文，圖表向來是協助理解的利器，也是數學學習歷程中不可缺的好幫手。為喚起中小學教師對表徵形式的重視，進而善用表徵形式增進教學效能，特邀請專家學者齊聚一堂，就此主題提出見解與作法。

（二）表徵形式的重要性

恰如其分的圖表常比長篇累牘的敘述更具「說清楚，講明白」的說服力，一目了然的圖表還具簡潔有力傳達抽象概念的功能。這或許是NCTM積極鼓勵中小學教師善用表徵教學的主要原因吧！

舉例來說，在備課階段，選擇適當的圖表或教具以精確傳達單元目標應是教案設計時的重要工作。課堂教學時，表徵形式（representation）不僅是優良的輔助，也是學生賴以解題、用以說明的工具。圖表之外，教具、符號等都是重要的表徵工具。鼓勵、引導學生善用表徵工具也是主要的學習內容之一。掌握數學概念，了解表徵特性，配合學生理解程度，才能發揮表徵工具的最大效用。此外，表徵形式也可作為評量與教學回饋的工具。教學過程中，經由表徵工具衍生的觀察、提問、活動都是最佳的形成性評量。圖示一方面呈現「一目了然」的數學概念，一方面提供老師「一目了然」的機會了解學生的理解程度。如果老師能掌握學生運用表徵的策略並其展現的理解層次，作為改進教學的依據，假以時日，自然可以看到教學效能提升的成果。

（三）表徵形式的類別

學者（Lesh，Post & Behr，1987）將表徵圖示分為五大類並強調其間的關連性。

1. 圖表（pictures）：數線、形狀等皆屬之。此外，學生為解題而有的自創圖解也是了解學生起點行為，促進課堂對話的珍貴資訊。例如，老師請學生畫1/4個蛋餅，老師可以從個別的圖解探索學生對分數的理解程度：四個一樣大的1/4，由完整的蛋餅分成四等分。學生經由圖解建構分數的概念，老師善用提問與對話探究不同圖示的異同，以加深學生對分數概念的理解。

2. 教具（manipulatives）：花片、數棒、分數板等為協助學生解題的具體物品。

3. 口頭發表（spoken language）：口語說明是常見的發表活動，經由分享推理過程能幫助學生內化對數學概念的理解與活用。

4. 符號（written symbols）：即書面表達形式，如：數學符號或文字。是較抽象的表達形式。因此，符號與概念的連結是教學成敗的關鍵。在連結符號與概念之前，老師可以先進行概念與其他表徵法的連結。例如，學生在口語中使用「一半」表示等分為二分中的一分或二分之一，當學生清楚理解「一半」所代表的數學概念後，數學符號1/2才易為學生所接受與理解。換句話說，數學符號的介紹通常放在其他表徵法之後，對概念的理解較為有利。

5. 相關情境（relevant situations）：指能傳達數學概念並引起學生興趣的情境。大多是真實生活情境，但老師也可依對學生的了解自創虛擬情境，只要能精準恰當地傳達教學目標的情境即可。例如，分數運算時，學生常犯的錯誤是把分子、分母看作各自獨立互不關連的數，而不是把二者看為整體的數。計算 4－1/8＝？ 時，有些學生可能直接以4減分子1而成：4－1＝3，再補上分母，得到答案3/8。有些學生則用4減去分子、分母，4－1＝3，8－4＝4，於是得到答案3/4。若能用情境來布題，則可以減少此類錯誤。如：盤子裏有四個橘子，小玲吃掉1/8個橘子後，盤子裏還剩多少橘子？就算學生不知道答案是多少，仍可由題意估算還有三個完整的橘子再加上被吃掉部分的橘子，也就是三個再加部分個橘子。也可以鼓勵學生利用畫圖或合適的教具解題。老師應謹記在心的是：數學符號常是最抽象的表徵法，所以經常是學生最容易產生誤解的地方。因此，介紹任何符號前，應審慎安排設計不同形式的表徵法互為補充說明，必然有助學生之概念理解。

由學生熟悉理解的表徵法入手，漸次增加表徵法的抽象程度，妥善安排合宜的情境，應當是值得嘗試的作法。

（四）分數表徵法

圖示3/4（結合法）：

1.數量法

2.線段法
	
	
	
	

	
	
	
	


3.面積法
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美國中小學教科書常見的分數圖示法有三：1.數量法；2. 線段法；3.面積法（如上圖）。學者（Watanabe, 2002）認為介紹這三種圖示法的順序為：數量法、線段法、面積法。對於面積法的使用時機尤應審慎，因為建立面積保留概念的年齡通常比數量及長短來得晚，有些學生可能會因形狀不同而影響對面積大小的判讀，所以不宜在分數教學的初期率先介紹面積法（圖一）。
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  圖一： 尚未建立面積保留概念的學生可能認為這三個不同形狀的1/2其面積大小不同。
若以部分與全體分離或結合作為區別的標準，分數又可以二種方式呈現：1.結合法（the part-whole method）；2. 比較法（the comparison method）（圖二）。由圖可知，比較法除了表示部分－全體的關係外，還可表示比值。彩色數棒適用於比較法，花片則二種方法皆可適用。教學時，教師應配合所欲傳達的分數概念選擇恰當的教具。對學習者而言，比較法更易於理解與操作。因結合法一經移動，則「全體」不復存在；而比較法不會因操作而改變「全體」與部分的關係，並可作為異分母加減的熱身活動。

1.數量法：
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2.線段法：
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3.面積法
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圖二: 比較法的3/4

進行異分母加減前，如果學生先建立分數也是一種數（fractions as numbers）的概念，學生就可以在通分運算前進行估算，降低離譜解答的機率。此外，比較法比結合法更適合用來解釋通分的概念。採用結合法時，常見的學生錯誤如分母與分母相加，分子與分子相加，即為答案（圖三）。這類錯誤主要源於結合法一經操作，「全體」即不復存在，難以看出分數的意義所致。反之，利用比較法學生則可以自由操作，看出通分的必要並依比例找到共同的分母（圖四）。
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圖三：採用結合法時，常見的學生錯誤：2/3 ＋ 1/4 ＝ 3/7。
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圖四：比較法比較容易讓學生看出通分的必要並依比例找到共同的分母。
（五）教具的運用

有些學生會認為純用心算是比較高級的解題策略，而使用教具則是初學者的作法。事實上，各有千秋，不宜遽下斷語。有時候獨特的解題策略必須透過特定的教具才可呈現，因此，鼓勵學生使用不同類型的教具或表徵型式實為必要，一方面減少對某一教具的刻板印象，一方面可以增加學生運用不同教具的靈活度與彈性。

老師可以在課堂教學時，常常提醒學生利用教具解題，比較不同的表徵型式，還可以刻意要求學生試用各種不同的教具或表徵型式。例如老師可以在課堂教學時，請數名學生分享解題的工具與策略並一一記錄於黑板上，然後讓學生比較相同的工具可否產生不同的解題策略？進而指導學生歸納出有效率及無效率的解題策略。老師也可以提供一分工具參考表（如：1.百數板，2.數棒，3.頭腦，4.花片，5.計算機，6.撲克牌，7.骰子，8.立體小積木，9.數線1－20，10.尺，11.紙和筆），請學生利用指定工具解題，並分享其解題策略。如此這般進行數回合後，學生不但嘗試多元的解題工具，也可以經由討論讓學生探究不同工具的優缺點，學生也可以發揮創意，靈活運用手中的工具達到解題的目標。低年級即可開始這種活動。

（六）表徵形式的使用原則

美國研究委員會提出使用表徵型式的五項原則：
1.透明度（transparency）：指表徵型式呈現某數學概念令人一目了然的程度。例如，數棒呈現「位值」的概念比數線的效果佳，換言之，數棒呈現「位值」的透明度較高。

2.效能性（efficiency）：表徵型式促進運算及溝通的準確程度。例如，符號表徵的效能性優於數棒。

3.通用性（generality）：表徵型式使用於不同問題情境的廣泛程度。例如，不同數系（整數、有理數、實數）皆可以數線表示，相比之下，花片的通用性則遜色許多。

4.清晰度（clarity）：表徵型式清晰不混淆的程度。清晰度的維持常來自約定俗成的共識。如，為與變數x區別，國中數學方程式中的乘號常被省略。帶分數中間省略的符號是加號而不是乘號。這些是容易混淆的符號含義，教學時應詳加說明。

5.精準度（precision）：表徵型式代表真正數值的準確程度。通常圖表的精準度較低，小數符號的精準度較高。

因此，學習四則運算（algorithms）時所使用的表徵形式如能符合上述原則，學生就比較容易理解熟悉，迅速上手。透明度愈高，學生愈容易了解符號的含意；程序愈簡便，計算錯誤的機會就會減少。熟能生巧之後，效能自然提升。依據解題需要，靈活運用運算法則才是最終目標。現以二位數乘法23×15＝？說明如下：
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除了方法四外，其餘方法都是乘法交換律的應用。如：

方法一、五：23×15＝23×（10＋5）

                 ＝23×10＋23×5

                 ＝230＋115

方法二    ：23×15＝（20＋3）×15

                 ＝20×15＋3×15

                 ＝300＋45

方法三、六：23×15＝（20＋3）×（10＋5）

                 ＝20×10＋20×5＋3×10＋3×5

                 ＝200＋100＋30＋15

而乘法交換律也可以長方形面積圖表示如：
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就通用性及精準度而言，上述五種方法並無軒輊。但方法三、五在透明度上略勝一籌，一目了然。方法一、二之效率佳，但透明度較低，其23及30分別表示230及300，故學生容易誤解，產生計算錯誤。方法四則是利用某數乘以2再除以2，其值不變的性質，適用於特定的數字，如10的倍數。方法四利用15的2倍是30的特性，先求30倍的答案，再除以2，就是最後的解答。雖然不是題題皆有如此漂亮的數字，卻是靈活運用數字特性的一條捷徑。

由以上的說明可以得知學習數學概念的重要性，雖然計算的方法很多，但其背後的數學概念卻不多。計算方法的學習固然重要，但是，所謂的「好方法」乃是學生能理解的方法，而不一定是老師教的方法。如果學生無法理解老師教的方法，那就稱不上是「好方法」。因此，教學重心如何安排才能提升學生的理解，正是老師們在教學時應該經常捫心自問的問題。

二、美國教育研究協會2007年會

    （一）AERA簡介

美國教育研究協會（American Educational Research Association，AERA）是全球最大的教育專業組織。自1916年創立，至今已有九十一年歷史。其主要宗旨為：鼓勵教育研究與評鑑，推廣教育研究與成果，以提升教育品質。會員達二萬五千人，主要以來自教育各領域的專家學者為主。2007年年會於四月9-13日在芝加哥舉開，計有來自世界各地學者專家計約一萬四千餘人與會。各類教育專題研究發表計二千四百場次，參展出版社近百家。光是記錄發表主題的研習手冊即厚達四百二十五頁。雖然天候不佳，時有強風暴雪，但是各研討會場人潮洶湧，令人嘆為觀止。

此次年會主題為「教育的品質」（The world of educational quality），期望透過反省思考美國近年來舉國上下拼分數的現象，釐清教育研究與教育品質的真正含義。除了鼓勵跨領域的教育研究外，並嘗試經由非教育領域（如經濟、心理學等）的角度來觀照現有的教育措施與作為。此次年會舉凡與教育相關的議題皆包括在內，如教育行政、教育史、教育心理學、教育社會學、課程與教學等，可謂五花八門，包羅萬象。單是數學教育，其研究主題也是應有盡有，琳琅滿目。

（二）提升阿拉斯加原住民學生數學成就的因素

針對本專題研究主題，簡述「縮短阿拉斯加原住民學生數學學習落差：課程與文化」（Math in a cultural context:  Closes the academic gap of Alaska native students）內容如下：

自1994年以來，為扭轉西方知識系統壟斷課程與教學的局面，阿拉斯加大學（University of Alaska）即致力於開發具當地原住民文化特色的數學補充課程。當地耆老、教師、數學家、教育學者羣策羣力，攜手合作，至今完成「文化本位的數學」（Math in a Cultural Context，MCC）十二冊，可適用於國小一至六年級。每冊所需授課週數約三至八週。

儘管學者（Merrian，1928）認為在學校課程中融入原住民文化有其必要性，但相關研究（Demmert & Towner，2003）顯示「文化本位的教育」（culturally based education，CBE）的成功實務案例並不多見。MCC則是少數製作嚴謹，成效卓著的實務案例之一。

MCC的開發

一羣肩負文化傳承使命的愛斯基摩教師及耆老面對逐漸消逝的語言文化與日益擴大的學業落差憂心不已。這一系列「文化本位的數學課程」就是在這樣的危機意識與使命感的催促下而誕生。因此，這套課程也被視為延續當地文化生命的一線生機。自1995年至2002年，阿拉斯加大學的研究團隊與當地熱心耆老、教師每年定期聚會研討二至三次。學者們參加各項傳統漁獵活動，搜集神話傳說與遊戲。經由耆老的說明與示範，一方面揭開愛斯基摩文化的神奇面紗，一方面協助學者理解其生存智慧的奧秘。如果少了這羣熱心教師與耆老的投入與付出，這套課程不知何時才能順利付梓！

阿拉斯加生活環境簡介

冰天雪地的阿拉斯加約有六十萬人口，其中半數集中於首府安克拉治市，其他半數則散布於二百餘個偏遠鄉村。道路系統並不發達，主要交通工具為小飛機、船舶、或雪車。

學校通常位於村落的中心位置。近二十年來，鄉村已全面現代化，即使在偏遠地區，電氣化設備也日益普及，幾與一般都市無異，唯一不便的是醫療資源不足。雖然地廣人稀，幾乎一村一校（中小學），網路課程也使高等教育無遠弗屆。主要的學校用語是英語，但大部分學生在家中仍以母語為溝通語言。

許多現代愛斯基摩人仍以漁獵和採集為主要生計來源。雖然現代化設施為當地居民帶來生活上的便利，但一出村落，廣漠無垠的大地處處充滿危機。「如臨深淵，如履薄冰」正是當地居民的最佳生活寫照。先民的生存技能與智慧仍是現代愛斯基摩人必修的課程。MCC所介紹的文化活動不僅是先民的智慧遺產，也是現代愛斯基摩人日常生活的一部分。

文化本位的數學課程

每一種課程都是文化本位，這是無庸置疑的。問題是以主流文化為核心的課程是否有助於少數族群學生之學習？MCC採用問題解決（problem solving）的數學教育理念，由教師提問，讓學生在因勢利導的課堂文化中依據個人能力與程度貢獻智慧與才能，齊心努力探索相關的數學原理原則。有別於傳統教師定於一尊的權威教學模式，MCC的三大課程設計主軸為：（1）數學知識（math content knowledge）：來自主流文化及耆老的數學知識；（2）教學法（pedagogical knowledge）：學校文化及當地社區互動模式、學習文化；（3）文化背景（contextual knowledge）：學校教育與當地生活經驗的連結機制。

為了了解MCC課程與學生數學成就之間的關係，研究團隊進入教室進行課堂觀察，並以課堂錄影帶作為課堂互動分析的主要依據。課堂觀察的三項規準為：（1）學生專注於數學思考及互動的程度；（2）解答數學問題的認知思考程度；（3）與當地文化連結的程度。分析課堂教學的人員包括：教學者、研究團隊、耆老、退休教師。後二者可為課堂互動與文化規範提供局內人的觀點（insider perspectives）與詮釋。根據耆老及當地教育人員的觀察與分析，他們認為影響當地學生學習成就的因素有：

1. 良好的師生互動，不具威脅性的班級文化：以學生的能力為起點，不強迫學習。當地文化不喜強人所難，耆老對已準備學習的人進行教導。因為當地文化認為如果一個人在没有心理準備的情況下被迫從事某項工作，那麼在未來的水上活動時，可能有人會發生溺水意外。這個禁忌也適用於學習，強迫學生學習是不被鼓勵的。進一步說，如果一個人想學，他就會學。因此，在班級教學中，只有預備學習的學生開始進行學習。等那些未預備學習的學生準備學習時，那些已經完成學習的學生可以充當小老師指導後來才預備學習的學生。對愛斯基摩人而言，學習的自主權與學習成敗息息相關。

2. 和諧參與，形成共識：愛斯基摩人認為和諧來自妥協與共識。雖然參與者各持己見，但謀求團體成員共同利益的共同目標不變。為了同心協力，凝聚共識，耆老們也常常提醒其他成員：如果我犯了錯，請指正我。這些隠而未顯的學習態度是實施MCC時不可或缺的先備知識。此外，研究團隊也針對個案進行比較分析，不論教師的背景來自新手或資深，鄉村或都市，在地人或白種人，都能從中發現把握MCC課程精神，協助當地學生提升學習成效的成功案例。

每冊MCC數學補充課程包括：文化讀本、教師手冊各一本。文化讀本以當地某一文化活動為主軸，作為各單元教學活動的故事背景。教師手冊則提供教學活動、教學建議、文化資訊、母語字彙、課堂評量、學習單等資料。教具部分則有：書面圖表、母語影音光碟（遊戲、兒歌、韻文），是接觸當地文化的第一手資料。

教學與評量是一體的二面。教學時，教師觀察、傾聽、挑戰學生的思考與推理，教師也從此一主動評量中評估學生對數學概念的理解程度。此套課程採用的評量工具有：觀察、數學日記。學生在數學日記中記錄對學習活動的反應，一方面可以加強溝通數學概念的能力，一方面留下數學知識的發展軌跡，也是老師了解學生概念發展的直接評量工具。觀察與傾聽可以了解學生的解題策略與學習態度。而上述評量工具所搜集的資料可以幫助老師了解學生的解題優勢與需求以為調整教學與課程的依據。

「一起去拾蛋島」

此處節選低年級課程「一起去拾蛋島」（Going to egg island－adventures in grouping and place values）的部分教學活動，以為參考（圖片取自教師手冊）。

「一起去拾蛋島」的故事讀本以一個住在都市的八歲愛斯基摩女孩利用暑假回到鄉下老家，跟著外婆、舅舅、舅媽、表哥到拾蛋島採集鳥蛋的故事為背景，介紹估算（estimate）、位值（group）、分類（sort）等概念，共十九單元。以第五、七單元為例說明如下：

第五單元：學生經由傳統遊戲學習「五個一數」的概念。

教學準備：故事讀本（Egg Island）、採集路線圖、學習單、橡皮筋、教具光碟片、短木片（七－八公分，每組四十片）、或冰棒棍。

教學流程：

1. 說明傳統遊戲的規則（類似台灣的丟沙包）。這個遊戲通常用於招待訪客。隨書附有耆老示範光碟片。

2. 教師請三位學生一起示範，每人發給五片木片，剩餘二十片置於四人中間。

3. 將五片木片平放於手背（如下圖），拋高木片，再翻回手心接住木片。

4. 計算所接住的木片，並從中間的木片堆取回等量的木片，即為所得分數。例如，接到三片，可拿三片，即得三分。

5. 每人輪流，直到中間的木片取完為止，分數最高者獲勝。

6. 示範後，將學生分組，進行遊戲15－20分鐘。

7. 分發學習單一（見附錄），請學生記錄第一次得分及最後總分。

8. 請學生以所贏得的木片五支一束以橡皮筋捆好備用。

9. 請學生計算捆數及所餘支數並以V號記於學習單二（見附錄）。

10. 請學生比較數字1－9的表示法。1－4只能以支表示，5－9則可以支、捆表示。
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	將木片平放於手背
	將學生分組，進行遊戲15－20分鐘。


第七單元：學習母語五個一數的數值及意義，建立數值轉換的概念。

教學準備：故事讀本（Egg Island）、採集路線圖、身體數字圖、母語光碟

教學流程：

1. 說明不同的語言有其獨特的計數概念。

2. 展示「身體數字圖」（圖），說明愛斯基摩人的計數概念源自身體部位。

3. 複習教事讀本中出現的母語數字字彙：1、5、10、20及其含義（如下表）。

4. 示範傳統計數律動（可參考光碟）。手心向內，由右手小指開始，再接左手。數到10，雙手合拍。請學生如法練習1－10。

5. 繼續示範11－20。手心向外，張開雙手，指向右腳小指，開始計數，到16時則接著由左腳大拇指開始數到小指。數到20，雙手擊掌，雙腳踏地，表示完整的人。請學生練習11－20。

6. 老師從1數到20，學生練習數字律動。

愛斯基摩語數字含義表

	愛斯基摩語
	數字
	語意
	身體部位

	atauciq
	1
	一
	一根手指

	talliman
	5
	一
	一隻手

	qula
	10
	上半部（身）
	雙手舉起

	yuinaq
	20
	一個人
	整個人
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愛斯基摩人的身體數字圖
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	耆老示範計數手語：一、六、九、十。（圖片取自教師手冊）


肆、觀摩實習參訪過程與心得

一、西區小學

    （一）「讀算計畫」

密蘇里大學所在地屬哥倫比亞學區，該學區共有小學十九所，中學九所。密蘇里大學生涯輔導中心（career center）的「社區服務計畫」旨在為學生提供生涯規畫，探索發展的機會。其中的「讀算計畫」（A way with words and numbers，AWWWN）利用校內學生人力資源提供社區民眾基本讀算技能補救教學。招募對象為校內大學部或研究所學生，依是否領取工讀費分為工讀生及義工二種身分。服務範圍包括18所公立學校、3所私立學校、4個社區團體、1所幼稚園。由學區教師提出服務需求，而非強迫參加。因此，並不是同一學校所有班級皆參加此計畫，而是教師依班級需求提出個別申請，「讀算計畫」再依義工學生意願、人數予以安排。該計畫期望經由義工學生的補救教學與輔導，提升受助學生的學業成就及人際互動能力。此外，為確保「讀算計畫」的服務品質，除了內容詳實的職前訓練外，每個受服務單位設有小組長一人，提供隨時諮詢與每週的定期檢討。表現優良者並可於期末聚餐時接受表揚與奬勵。看到義工招募廣告時，覺得可以藉此機會進入當地學校實地觀察，又與研究專題意旨相符，便立即報名參加。
    申請流程

填寫各式申請表格（個人資料表、上課時間表、履歷表、同意書），並經過二次面試（個別、團體），以了解義工學生的應變能力、人際互動能力、處事態度。正式獲得錄用後，還要完成職前訓練才能進入教室實施補救教學。

    工作要求
至少每週進行補救教學三小時。出席每週檢討會，提交每週工作報告，每日檢視電子信箱，上述事項預計共花費4.5小時。至少服務一學期。詳情可參考網站：http://career.missouri.edu
職前訓練課程與心得

職前訓練課程包括三部分：語文教學、數學教學、問題處理。期使義工在進入教室前，具備良好的心理建設及問題處理技巧，勝任補救教學的工作。訓練課程內容由學區教育局設計，由此可以看出哥倫比亞學區對補救教學的態度及重心。摘錄問題處理、數學教學的訓練心得如下：

預防性的行為處理策略

1.建立關係

(1)彼此信任。
(2)提供學生參與設定學習目標的空間與決策權。
(3)維持顧問或催化者（mentor or facilitator）的角色。
(4)開放學生表達看法與意見的機會。
(5)示範期望學生表現的行為與尊重。
2.雙贏互動

(1)由小目標著手，適時妥協。
(2)確實執行已達成的協議與共識。
3.讓學生成為自我管理者

(1)善用機會教育。
(2)協助學生辨識自己的問題行為。
(3)討論其他可採取的行為表現。
4.積極聆聽

(1)讓學生了解有人重視他，樂意傾聽。
(2)表現合宜的聆聽肢體語言，澄清事件。
5.支持肯定學生的感受

(1)學生可能面臨超乎能力所及的（數學）問題，支持學生內心的掙扎。
(2)參考說法：「我知道這題很難，作這種題目讓你覺得很挫折！」
6.設定明確的目標

(1)學生需要知道目標是什麼，每次設定一個目標讓學生了解那是必須完成的進度。
(2)補救教學的第一天就應約法三章。
    數學教學策略

四則運算：哥倫比亞學區採用的教科書（Investigations in Number，Data，and Space，TERC）是以問題解決（problem solving）理念為主的數學課程，異於強調計算技能的傳統教科書，對現職老師也是一大挑戰。

1.加法：將數字分解為10或10的倍數，以利計算。

18   ＋   21＝39          

10＋20    8＋1

30        9

    18

 ＋ 37  
    40     10＋30＝40

    15      8＋ 7＝15

    55     40＋15＝55

2.減法：(1)同加法。(2)利用特殊數字（如5、10的倍數），以利計算。

32－18＝

30－15＝15

15－3＋2＝14（少減3，再補回32的2）

42－11＝

－10－1

42－10＝32

32－1＝31

3.乘法：(1)累加法，(2)分配律

5×9＝

9＋9＋9＋9＋9＝

18＋  18＋ 9＝

36  ＋   9＝45

5＋5＋5＋5＋5＋5＋5＋5＋5＝

10＋ 10＋  10＋  10＋ 5＝45

26×34＝

	
	20
	6

	30
	20×30


	30×6

	4
	20×4
	6×4


600＋180＋80＋24＝884

	
	25
	1

	10
	10×25
	1×34

	10
	10×25
	

	10
	10×25
	

	4
	4×25
	


250＋250＋250＋100＋34＝884

4.除法：乘法分配律

623÷8＝77...7

	8
	623

560
	8×70＝560

	
	 63

 56
	8×7＝56

	
	  7（餘數）
	70＋7＝77


解題指導原則
1.學生遇到困難時的提問：

(1)「題目要你做什麼？」
(2)「把題目用圖畫出來！」
(3)「這題和以前做過的題目類似嗎？」
(4)「老師上課時的提示是什麼？」
2.如果學生無法說明題意時，可以問：

「如果有一個人要算這題，他應該從那裡下手？」
3.儘管內心掙扎，還是要避免直接告訴學生答案或解題方法。

4.每次學生說完解題策略後，要加以讚賞。鼓勵是最好的奬品。如：「哇！我從來没想過可以這樣做！」雖然再加一句個人建議（我會怎樣怎樣做）並無妨。只要切記，除非學生能理解，否則他最後還是不會採用他人建議的方法。最重要的是讓學生做他能理解的事。

5.和學生相比，身為大人的我們學習數學的時間遠超過他們。他們才剛起步，需要學習與嘗試錯誤的機會！

（二）西區小學實習觀摩

為了配合我的修課時間，一開始我被分發到羅索小學（Russell Boulevard Elementary School）。這應該是一所績效優良的小學，因為許娃教授的小孩就在此學習。在此之前，由房東處得知當地的確有數所以低收入學生為主的小學。如果能到這類小學服務，對本專題研究必有加分之作用。向相關人員反應後，我被改分發到西區小學（West Boulevard Elementary School），開始為期二個半月的實習觀摩。
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	西區小學。
	數學督導庫特女士的辦公大廈。


三年前，西區小學處於亟待整頓的局面，學區教育局長崔絲博士（Dr. Phyllis Chase）力邀當時在羅索小學擔任副校長的羅珀女士（Ms. Vickie Robb）一同為打造西區為「模範小學」（model school）而努力，期望西區早日胎換骨，令人括目相看。因此，西區得到學區教育委員會在經費、人事上的大力支持，校長每年須向學區委員會提交成果分析報告。

西區現有學生280名，由學前教育到小五共15班。進行整頓之初，除了校舍重新整修裝潢外，所有打算繼續任職西區的教師，不論新舊，一律重新申請應徵面試，以凝聚共識，降低改革阻力。此外，還要取得當地教師工會同意延長工作時數（每週延長四小時，每學年增加六個工作日，每位教師增加年薪3500美元）。延長的工作時間並非用來教學，而是進行備課活動、專業成長、搜集資料、分析作業等工作。以西區的規模，配有十四位編制教師。羅珀校長發現幼稚園學生人數多，教師常有應接不暇的窘境。於是，校長請求學區同意將一名教師名額轉換為二名助理教師協助幼稚園，讓學生得到更妥善的照顧。西區的藝能科時數未達聘任全職教師的標準，但是，為了提升教學品質，西區仍配有音樂、美勞、體育科全職教師。這些科任老師除了正常的藝能教學外，其所餘時數全用來協助各班的補救教學。補救教學的名單及內容由級任教師全權決定。

提升學業成就固然重要，弱勢學生的心理復健也不容忽視。西區引進「與我同行」計畫（Stand by me，mentor program）以加強學生的人際支持網絡。這是一個由聯邦政府補助，協助高危險羣學生建立自信自尊的長期支持計畫。由全體四、五年級學生參加，每一個學生分配一個義工顧問。義工依據每週課程（Kool Kits）進度在校內與學生進行50分鐘的互動。活動內容主要有學業技能、生涯試探、情意塑造。每個義工將陪伴同一名學生三年，直到國一。本計畫將由密蘇里大學進行專業評鑑，並由相關人員進行觀察報告及實施問卷調查獲得質性回饋。畢竟穏定可信的人際互動有助於提升高風險學生的學業參與度、自我期許，最終成為自我管理的學習者。

為了激勵學生在州測驗（Missouri Assessment Program，MAP）（相當台灣的學測）中有最佳的表現，西區提供的支援有：模擬練習、應試技巧教導、物質奬勵。此外，校長還分享了另類的鼓勵方式。先說親眼目睹的經歷：州測驗前一天，我正好在三甲觀摩。複習課程正好告一段落，一班幼稚園學生突然跟著老師魚貫進入教室，我正納悶著，幼稚園老師說班上小朋友們專程來為學長學姐們加油，祝福他們明天考試成功。於是，一起唱了二首加油歌。校長說這是他們校內的班級聯盟，班與班之間建立姐妹關係，目的在建立互為榜樣，彼此關懷的人際網絡。校長也會帶著成功魔法盒到各班打氣，讓學生了解成功之鑰無他，掌握在每個人自己手中。

三年下來，西區學生在學業成就與行為表現皆有明顯進步，崔絲局長也在公開場合多所肯定。校長認為這些成就來自充裕的經費、教師的努力、家長的支持。居高不下的學生流動率（35－40%）一直是最難克服的挑戰。學生的成就或改變並非一蹴可幾，需要一段時間的經營與累積。無奈的是老師辛苦教導的學生到州測驗時轉學了，而參加測驗的卻是新來的轉學生！校長認為如果學生至少能留在西區二－三年，州測驗的成績一定會比現在好。

在西區擔任數學義工期間，我被分到三甲（每週2小時）和四甲（每週1小時）。我先透過電子郵件由級任老師處了解學生基本資料及起點行為，第一次上課時，二位老師讓我隨班旁聽，以觀察上課概況。後來因州測驗考試在即，老師們忙著模擬測驗，並没有太多時間讓我進行補救教學。反而成了讓我在旁觀摩實習及與全班互動的良機。後來，我曾詢問同班的另一名義工補救教學的狀況，他說個別輔導的機會不多，大部分時間也是跟著全班的學習活動進行。

三甲的數學課排在每天下午1：30－2：30之間，實在奇特，而且在觀摩期間，大多由實習老師上課。級任老師則忙著處理問題行為，班上有二名學生話不投機，時有口角。由觀察來看，三甲的學習態度不若四甲。不知是下午上課，精神不濟使然，還是實習老師經驗不足？

上課時，實習老師會請我加入小組活動或協助習作。三年級正在學二位數的加減法，但是，我的補救學生卻還在個位數階段。雖然不斷嘗試，我還是無從著力！於是，我向級任老師反應，希望可以從個位數教起；級任老師說州測驗在即，他們也需要適應考試題型。因此，我覺得自己實在没幫上忙。

三甲心得

不過，從實習老師身上，我注意到一些現象。首先是二位數的計算。如果學生不理解橫式加法的意義，橫式加法就會變成另一種無意義的計算步驟。例如：50＋43＝？5＋4＝9（十位加十位）；0＋3＝3（個位加個位）；9＋3＝93（二數之和）。答案雖然正確，卻是不求甚解。問題出在把十位數當成個位數相加，這是錯誤的數學概念。就像直式時，不了解十位的5表示5個10，而不是5個1。如果教學時，老師忽略強調此一關鍵概念，那麼學生將只學到計算步驟而不是理解重要的數學概念。再來是州測驗的目的何在？目前美國聯邦政府立法要求各實施州測驗作為考查學校績效的依據，當舉國上下一致拼通過率時，是否忽略了弭平學習落差的原始動機？數學教學的目標到底是理解概念還是適應州測驗題型？畢竟，提升州測驗通過率固然可喜，幫助落後學生理解數學概念也不容忽視。最後是上課時段的安排。與學生分組互動發現：落後學生並非缺乏學習意願或精神不濟，而是需要細膩的教學設計與引導。因此，如果下午時段是唯一的選擇，那麼老師應靈活運用教學策略以提升學生專注力及解題動機。

　　四甲心得

在四甲的時間每週只有一次，或許正因為如此，四甲不僅期待我的出現，表現也特別賣力與專注。雖然大部分時間，級任老師都在複習州測驗，我還是學到不少技巧。四甲老師指定學生坐在我身旁後，他總會走到學生旁邊叮嚀，在客人身旁要注意禮貌。班上學生，不分男女，對我總是彬彬有禮，友善尊重。就算學生固執己見，不聽指示時，級任老師也會心平氣和地用正向語言導引學生回歸指示。再來是強調理解題意，每次解題前，一定請學生朗誦題目，再講解題意，反覆強調題目問什麼？那一句提供重要資訊？利用圖示解題。最後是關心落後學生的進度。當他把學生安排在我身旁後，他經常會走過來關心我們是否跟得上全班的腳步？一旦有疑問，我們可以立刻詢問或澄清。他也會適時讓我了解學生的背景資訊。總而言之，最令我印象深刻的是班上鍥而不捨，勇於表達的學習文化。

某天班上走進來一個女孩，我以為是轉學生或別班學生。原來是四甲的特殊教育學生，因為他接受服務的時數較長，所以一直没有機會在班上遇到他。那天因特教老師有事在身，所以讓他暫時回原班上課。於是，老師先給他一張個位數加法的學習單，然後請我協助。老師還告訴我由大數向上累加，並用手指協助。例如，9＋3＝？9比3大，由9向上數，伸出3隻手指頭，指著手指數10、11、12，所以答案是12。我就如法炮製，用手指著第一題的算式問學生：「那一個數比較大？」學生看著我，没有回答。我再問一次，他還是没反應。我開始不安，難道連大小都無法分辨嗎？我再試一次，他的臉上立刻布滿不耐。我緊張起來，心想要試試別的辦法才可以！我拿出一張白紙放在桌上，手指著題目，對學生說：「其實這是一個故事！你看，這棵樹上有9隻鳥（手指著9），那棵樹上有3隻鳥（手指著3），合起來共有幾隻鳥？你會畫這個故事嗎？」他看著我，然後點點頭，開始在白紙上畫圖，我立刻對他讚許一番，再請他算算有幾隻鳥？他由1算起，得到答案12。就這樣試了三、四題，他都能畫出圖解，算出答案。然後我對他說：「現在換你講故事給我聽！」就這樣，他順利完成整張學習單。為了鼓勵他，我還讓他玩「合起來10」的撲克牌遊戲。下課時，老師對我說：「你剛剛做得很恰當，所以没有過來打擾你們。」後來，有機會看到他時，他總是笑嘻嘻地和我打招呼。我想，數學在他心裏總算有了一次美好的回憶，這也是研究期間難忘的一件事。
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	三甲門口的作品公布欄：作文小書。
	四甲學生興致勃勃地臨摹中文數字。


（三）課程選用與專業成長

在崔絲局長高瞻遠矚的規畫下，負責推動哥倫比亞學區小學數學教育的靈魂人物是數學督導（math coordinator）庫特女士（Ms. Linda Coutt）。庫特女士已在當地任職達29年，擔任數學督導之前，曾任小學教師8年。可說將一生時光全部奉獻給哥倫比亞學區小學數學教育了。他的主要職責有：提供教師專業成長訓練、監督課程實施、採購教材。

數學教材版本由學區教師、家長、密蘇里大學教授共組之課程委員會決定後，逐年進行細微調整，每五年實施課程評鑑一次，以作為汰舊換新，繼續沿用的依據。評鑑工具有二：1問卷調查：由家長、老師、學生、社區人士填寫回饋問卷。2數學成就測驗：州測驗、學區自編單元測驗、標準化測驗、畢業率等量化指標。

學區內400位小學教師的數學專業成長工作完全落在庫特女士身上。如對新進教師提供學區教材版本說明、可採用的教學法及對各校派員組成的數學教學領導團體講習，內容依教師需求而定。所有專業成長研習皆利用課餘時間辦理，並儘量付給出席教師車馬費，研習時數也是調薪依據之一。庫特女士特別強調在其舉辦的無數研習中，反而是那些對教師有實質協助卻無車馬費的研習出席踴躍。因此，他認為車馬費不一定是主要誘因。

為了提升弱勢學生數學成就，自今年（2007）起以小三至小六100名學生進行小規模補救教學實驗，使用富虎出版社（Houghton Mifflin）的「了解數學」教材（Knowing the Mathematics ，Liping Ma & Cathy Kessel），每週五天，每天45－60分鐘。輔導老師由現職老師或社區人士擔任，每小時鐘點費26美元。這項實驗將逐年擴大實驗規模，只要經費許可，最後學區內小學將全面辦理。

此外，哥倫比亞學區於新學年度（2007/08）將設置十一名數學教練（math coach）進駐學校，協助新進、資深教師改進數學教學，成為優質教師。這些數學教練由當地現職教師甄選而得，其工作性質雖有異動，但其薪資維持不變。所留職務，暫由代課教師填補。此項改革亟待留意其實施成效。

庫特女士認為一路走來，當前正是極具挑戰的關鍵時刻。主要挫折來自部分家長抗拒課程改革所帶來的改變。儘管如此，他還是一本初衷，不分智愚貴賤，提供全體學生優質數學教育環境及高度期許，以期早日弭平學習落差。

二、惠特耳小學

　　（一）惠特耳小學簡介

在三月的NCTM年會中結識伊利諾大學（University of Illinois at Chicago，UIC）的貝樂教授（Dr. Joan Bieler）及芝加哥南區哈維學區（Harvey Public Schools District）的湯瑪斯校長（Ms. Roxie Thomas）。他們在年會中分享伊利諾大學研究團隊與惠特耳小學（Whittier Elementary School）的合作經驗與成果。會後，我向湯瑪斯校長表達參訪該校的意願，他也欣然同意。

表一：1999伊利諾州哈維學區ISAT通過率

	年級
	通過率
	全州平均通過率

	三年級
	44％
	68％

	五年級
	29％
	55％

	八年級
	4％
	43％


哈維學區位於芝加哥南方五十公里處，為伊利諾州最貧窮的地區。學生幾乎全數為少數族裔，該區學生在州測驗（Illinois Standard Achievement Test，ISAT）的讀寫算成就約位於全州末座。因此，為了提升哈維學區一蹶不振的學業成就，在伊利諾大學及美國教育部西北教育實驗室（US Department of Education’s North Central Regional Educational Laboratory，NCREL）的贊助與支持下，自2000年八月起，開始為期五年的「數學成就重振計畫」（UIC－Harvey－NCREL Partnership for Mathematics Improvement In Harvey Public Schools District 152）。主要計畫內容有：實施新課程、專業發展（教師、校長、學區教育行政人員）、親職活動。服務對象為學區內六所小學，102名教師，及中學數學教師17名。計畫執行前，先進行二年的需求評估，期望為低社經學區的學生提供優質的數學教育環境，提升學習成就。在芝加哥大學研究團隊的協助下，惠特耳小學的州測驗數學成就逐年攀升，今年已不在觀察名單之列，可算哈維學區改革成功的代表學校。
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	惠特耳小學三年級的ISAT通過率。
	惠特耳小學五年級的ISAT通過率。


美國科學基金會（National Science Foundation，NSF）從1989年開始大力補助中小學數學課程的研發與創新，期望透過審慎的分析編排，並應用當代數學教育研究成果，以提供學生最大價值的學習與準備。以小學階段為例，現有三套課程：每日數學（Everyday Mathematics，Wright Group/Mc Graw-Hill）、探索數字、資料與空間（Investigations in Number，Data，and，Space，Pearson Scott Foresman）、數學先鋒（Math Trailblazers，Hendall/Hunt Publishing Company）。

「數學先鋒」由伊利諾大學研發完成，該課程自出版以來，即頗獲好評。因此，研發團隊將工作重點調整為指導課程實施與提供專業成長訓練。「數學先鋒」是哈維學區重振計畫所選用的數學課程，隨之而來大量而密集的課程自然由伊利諾大學研究團隊提供，如下表：

表：2000－2004哈維學區「數學先鋒」課程專業成長類別及時數（小時）

	期間
	課程

宣導
	教學

領導
	暑假

工作坊
	校內

研習
	個別

需求
	同儕

對話
	行政

人員

	2000
試教教師
	
	（18）
	24
	12
	
	
	

	2000
全體教師
	12
	
	
	
	
	
	

	2001
	
	
	24
	3×8次
	2－4
	10
	6

	2002
	
	
	6
	3×8次
	2－4
	10
	6

	2003
	
	
	6
	3×4次
	2－4
	10
	6

	2001－2003

小計
	
	自由

參加
	36
	60
	6－12
	30
	18


除了上表所列專業成長項目外，伊利諾大學研究團隊每週安排1－2名教授到各校提供2－3天的定點諮詢。這項重振計畫主要由學區教育委員會發起，學校及教師扮演配合政策的被動角色。計畫理念雖好，若欲達成預期目標，仍待眾人的努力與智慧。

惠特耳小學雖然是創立於1905年的百年老校，卻有一位熱誠積極的新任校長－湯瑪斯校長。貝樂教授讚許湯瑪斯校長是六位小學校長中最為虛心學習、勇於實踐的校長。凡事能站在行政支援教學的立場為老師設想，如安排共同備課時間。雖然公務繁忙，每天中午總要暫時放下手上工作陪伴全校學生用餐、對話。

為了降低老師們的抗拒，研究團隊的駐點教授極盡委屈求全之能事。駐點教授詢問老師們班上是否有可代勞的事務？但大部分的老師們仍心存疑懼，紛紛推辭。於是，湯瑪斯校長對大家說：「教授每週都會來學校，如果大家目前没有需要協助的事項，那以後會安排教授輪流到各班進行課堂觀察。」此話一出，老師們終於意會：抗拒無法改變既定的計畫要求。教授也把握機會回應老師們的需求，從影印、準備教具、示範教學等，有求必應，無所不做，任勞任怨。凡此種種，只有一個單純的期望：軟化老師的心，嘗試新課程、新教法。若能如願，教授們就滿心歡喜了。湯瑪斯校長向來尊重老師，對於這項要求，老師們也以尊重回應。惠特耳小學的老師們也很快地感受到來自教授們的善意與關注，讓研究團隊的專業協助能發揮最大效能。惠特耳小學的數學學業成就逐年回升，甚至成為學區接待訪客必經的學校。

有鑑於校長的教學領導也是提升弱勢學生學業成就的主要因素之一，校長的專業成長也是重振計畫的重要工作之一。除了鼓勵校長參與為老師們辦理的校內研習外，也辦理校長們的專業成長研習（每年六小時），幫助校長們了解實施新課程應有的職責及行政支援。最終目的為協助校長們在校內建立數學團隊，讓優質的教學與卓越的成就不斷持續、茁壯。

（二）「數學巡禮」

為了做好教學領導的工作，湯瑪斯校長在研究團隊的指導下，一步一腳印，從新學起。包括：向家長宣導新課程、進行定期課堂觀察、提供教學建議、檢閱學生作業、解讀測驗分數等。湯瑪斯校長認為其中對改進教學最有助益的是「數學巡禮」（Math Focus Walk）。每學期開學時告知老師們實施課堂巡禮的時間，平均每班實施2－3次。湯瑪斯校長依下列標準進行觀察與建議：

1. 學生部分：

（1） 在多元的情境學習：個別、小組、全班。
（2） 使用教具協助解題。
（3） 應用數學概念於真實生活。
（4） 運用不同的表徵形式解題。
（5） 發問或說明解題策略。
（6） 透過書面或口語表達對概念的理解。
（7） 利用多元策略解題及探索。
2. 老師部分：

（1） 引導學生探索不同的解題策略。
（2） 行間巡視，引起注意。
（3） 張貼學習進度的圖表、定義。
（4） 引導學生使用適當的教具。
（5） 評量以問題解決為重而非記憶背誦。
（6） 透過創意、提問來示範推理思考策略。
（7） 提供學習資源，促進學習。
（8） 融入其他學科，統整教學。
上述的觀察標準，一方面讓老師們清楚地了解數學課堂應有的師生表現與期許，另方面提供校長在教學領導時具體的建議指標，再方面成為雙方可資遵循的對話基礎，而學校的數學課堂文化就在無形中建立起來，形塑優質的數學教育環境則是指日可待！

惠特耳小學從幼稚園到小六共十五班，學生約350人。重振計畫已於三年前結束，當年參與的老師也有異動。於是，校長安排之前參與計畫的老師讓我觀摩，共有八班（幼稚園、三年級、六年級各一班、一年級二班、二年級三班）。

　　（三）課堂觀察心得

所參觀的八個班級，一進教室，映入眼簾的是滿牆的數學圖表、英語字卡、鼓勵標語、指標句卡、學習單。向六年級打聽的結果是：老師製作的，如果需要，大家可以隨時參考。在三年級教室，貼著解題九步驟：1.唸題目（Read the problem.）；2.畫個圖（Draw a picture.）；3.回答問題（Answer the ？.）；4.說明理由（Tell why.）；5.說明找到答案的方法（Tell how you get your answer.）；6.解釋（Explain.）；7.寫算式（Write a number sentence.）；8.列出計算過程（Show your work.）；9.再檢查一次（Reread.）。學生做應用題時，老師就請學生依解題步驟進行。
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	三年級教室牆上貼著解題九步驟。
	二甲老師選用繪本來引起動機。


幼稚園及二甲老師都選用繪本來引起動機，一是時間，一是形狀。之前的確在書展時看到許多以數學概念為主題的童書，教授們也曾在課堂上提及繪本的好處多多。一方面容易引起學生的興趣，另方面也是統整語文與數學的最佳例證。相信不久的將來，國內這方面的繪本也會愈來愈受注意，老師們也可以多一種教材選擇。

二年級的進度雖然都是形狀，但是每一班的上課內容卻不相同，這實在厲害！甲班老師先由繪本引起動機，乙班老師則用形狀問題進行搶答複習上次的教學內容，丙班老師則指導學生製作形狀小書。丙班學生一開始以為我來觀摩語文課，於是任課老師告訴他們：「客人是來看數學課的。」可見學生事先並不知情，更不可能準備。我擔心學生對數學不自在，立刻補充：「因為我聽說你們的數學很棒哦！」老師擔心學生秩序不佳，我會笑話。就問我：「台灣的學生也會愛講話嗎？」我說：「當然會！」老師聽了我的回答，放心不少。學生製作小書時，我也靠近幫忙。結果，到了下課時，好幾個學生拿著他們的小書讓我欣賞他們的作品。他們可能把我當成自己人了！

一甲上「100以內的數」，老師讓學生體驗100秒的長度時，整個班級立刻從午後的沈悶空氣中甦醒過來。一乙上的是「測量」，看看誰的手指長？學生利用積木、廻紋針分組進行測量。六甲則是上「等差級數」。有一個男生一直不了解等差級數的計算，老師請他上台出題並自行解答。在老師的引導下，他終於懂了。可是，自行完成課本習題時，他卻一直和同學講話。老師在指導仍有困難的同學。於是，我走到那個男生旁邊，想知道怎麼了？他看到我手上的相機，希望我幫他拍照。我說：「你先寫三題，我就照你。」他有些猶豫，没有把握可以算出答案，不過，還是開始解題。一邊寫一邊問同學，終於寫完三題。我又說：「等我照好，你還要再寫二題。」他無可奈何，只好答應。照完相，他想反悔，在我的堅持下，他還是完成另二題！我大大地恭喜他！而且說：「如果你已經可以完成五題，我相信你一定可以自己完成所有的題目。」聽我這樣一說，他果真動手寫其他題目。這班六年級一點没有油條的氣息！
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	幼稚園的數學學學習單公告欄。
	六甲老師指導仍有困難的同學。


雖然只是短暫的參訪，從師生的課堂互動中可以清楚看到「巡禮標準」早已內化於老師們的教學中，而不是虛浮的表面形式。雖然班級不同，老師不同，進度不同，但是卻可以感受到相似的數學課堂文化！當初教授們的苦心畢竟没有白費，校長的用心也有了成果。惠特耳小學果真一枝獨秀，名不虛傳。此外，學生們的温和友善也在我心中留下深刻的印象。

伍、教學建議事項

1、 發現問題，實心辦學，多一點願意，多一點犧牲，多一點資源：自美國立國以來，弱勢學生的教育問題一直是政府百思不得其解的課題。誠實面對卻一直是弭平學習落差的唯一有效策略。不論是西區小學或惠特耳小學，實心辦學的校長是不可或缺的領導人。此外，來自外部的充沛資源，願意為學生付出的教師團隊，樂意犧牲奉獻的學術研究團隊，也是缺一不可。唯有凝聚這些力量，弱勢學生的教育問題才有治本的可能。國內若欲弭平學習落差，全面的需求評估與資源整合仍有努力與改進的空間。

2、 引進學術專業團隊或民間優質社團，攜手合作，打造優質學習環境：弱勢學生是最需要優質學習環境的一羣，然而，弱勢學生所處的學校常常也無能為力。或是引進學術社團輔導評鑑、編寫課程，或是透過民間社團提供資源，都是改善學習環境的捷徑，也可分攤學校事事自己辦、事事辦不好的壓力。

3、 突破專業成長形式，擴大專業社群範圍：近年來，美國政府投注大量人力、財力鼓勵中小學教師從事數學科的專業成長活動，除了傳統的研習外，還可參加學術研討會，發表教學研究心得。各教育主管機關對此類專業成長活動，也會給予公假、旅費，以資鼓勵。若能仿傚教育部辦理英語教師出國參訪模式，鼓勵數學教師於數學教育國際研討會期間出國見習，甚至發表教學心得，不僅可使老師大開眼界，並可與國外教師交流經驗，吸收第一手知識，擴大專業社羣的範圍。此外，若能延續參訪期間的情誼，建立學校或學區層級的交流互動機制，必能擴大受益的層面。
4、 高期許，具挑戰性的數學課程，熔鑄弱勢學生的學業成就：不論西區小學或惠特耳小學都是給予弱勢學生具挑戰性的數學課程，不因其不利的背景而降低對學生的期望值。人是屬於他想去的地方，弱勢學生也不例外，弱勢學生的數學學習更是如此。國內現行的教科書制度，究竟有助還是不利弱勢學生的數學學習，頗值深入探討。

5、 研究支持教學，教學印證研究，由教學現場發現問題，由教育研究發現策略：幾十年來，數學教育中教學與研究二者關係日益密切。今日，我們由認知科學、兒童發展、數學教育等科學了解兒童學習數學的歷程與最佳教學策略。身為教學者，懇切呼籲教育機構或政府單位搜集、編譯、流通相關的國內外研究發現，以為解惑的資料庫。尤其甚者，以此為基礎，建立台灣的數學教育模式，始可與新加坡、日本、大陸並駕齊驅。
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