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APEC-Khon Kaen International Symposium 2007
亞太經合會-2007坤敬國際討論會
Innovative Teaching Mathematics through Lesson Study II
經由授業研究創新數學的教學
15—20 August 2007, Khon Kaen, Thailand（泰國坤敬）
會議觀察報告

單維彰 96-08-27
前言

7月23日（今年）接到教育部國際文教處施眉綺小姐的電話和email所附的相關會議資料，表示希望報告者代表我國與會。這是亞太經合會 (APEC :Asia-Pacific Economic Cooperation) 之人力資源發展小組 (HRDWG: Human Resources Development Working Group) 資助的一項工作計畫之成果報告會議。基於此計畫之跨國與實用性質，主辦者期望各經濟體指派的代表，需為有執行力的教育部官員或正在執行Lesson Study相關工作的學者。此報告者並不符合上述期望，故表示不便成為與會代表。但出於時間緊迫，最後還是在7月26日接受任務，以列席觀察的心態參與會議，並在必要時表達我國立場。此報告即是會中聆聽講演以及會外接觸各國代表之後，綜合整理的資訊，並包含個人的心得與建言。
    這一系列的小學階段數學教育工作，以日本的『授業研究』教學發展及教師成長模式為核心，打算連續執行四個階段。此會議代表第一階段的完成，以「數學思考」為主題。其後三個階段依序以「溝通表達」(Communication)、「評量考核」(Evaluation) 和「科目推廣」(Generalization) 為主題，將要一直進行到2010年。這份報告的目的，是希望能夠在國內產生參與未來三階段工作的團隊與計畫案，一來在APEC國際會議中不缺席，二來也確實能將日本及鄰近友邦的寶貴經驗帶進台灣的小學數學教室及教師成長或培育工作，發揮實際的作用。
背景

亞太經合會由澳大利亞前總理霍克（Robert Hawke）在1989年倡議成立，各會員以「經濟體」稱之，台灣與中國、香港以個別的經濟體名義，同時在1991年加入。目前APEC的21個經濟體總計涵蓋26億人口。APEC組織中包含四個委員會和十一個工作小組，用以執行APEC領袖級或部長級會議的決議。其中包括人力資源發展小組 (HRDWG)，又分成生產力、教育與勞工三個網絡。其中教育網絡稱為EDNET，設有入口網站http://www.apecneted.org/portal/index.cfm。EDNET資助一些工作計畫，用以完成組織訂定的工作目標。其中，根據2004年四月在聖地牙哥（智利）舉行的第三次教育部長級會議，訂定「激發數學與科學的學習」為首要目標。HRD的EDNET目前有五個執行中的計畫：智利和台灣合作兩個關於英語教育的計畫，日本和泰國合作一個關於數學教育的計畫，韓國執行一個關於科技融入的教育計畫，馬來西亞執行一個關於評量的計畫。
這裡所報告的會議，就是日本和泰國合作的計畫，正式名稱是：Collaborative Study on Innovations for Teaching and Learning Mathematics in Different Cultures among the APEC Member Economies （在APEC經濟體的不同文化中創新數學教與學的合作研究）。這個計畫被EDNET列為第一優先的計畫案，主導者是日本筑波大學 (University of Tsukuba) 教育發展國際合作研究中心 (CRICED: Centerfor Research on International Cooperation in Educational Development) 裡面關於小學數學教育Jugyo Kenkyu 的研究群；Jugyo Kenkyu日文的漢字為『授業研究』，英文翻譯為Lesson Study。所以計畫名稱中揭示的「創新」指的就是日本向世界推銷的授業研究。泰國的合作者是坤敬大學 (Khon Kaen University) 數學教育研究中心 (CRME: Center for Research in Mathematics Education) 的主任Maitree Inprasitha教授，他本人師承日本筑波大學。
這個計畫於2005年8月確立，期望為五年期的計畫 (2006—2010)。執行期間，每年兩度的國際會議，由日本筑波和泰國坤敬兩處輪流承辦。先導性計畫，也就是第一期，標題為『經由授業研究創新數學的教學』 (Innovative Teaching Mathematics through Lesson Study)。第一期計畫期間，在2006年1月於東京，6月和8月又在坤敬各舉行一次會議。東京會議談了國際合作的大方向，某些經濟體的代表發表個人的研究方向或該地區的數學教育特色，日本學者介紹授業研究並安排一些小學校園的參觀。坤敬會議則以授業研究的示範和成果發表為主，並擬定後來四年期的計畫。
第二期計畫的名稱沿用前期的名稱，再加上一個副標題『專注於數學思考』(Focusing on Mathematical Thinking)。與第一期相比，目標更為明確。2006年12月的東京會議，請國際知名的學者（例如不屬於APEC經濟體的英國人David Tall，包括台灣學者林福來教授）發表演講，闡述「數學思考」的意義與實踐，也有經濟體代表提供該地區的經驗（例如新加坡的葉萬夏教授）。也請各地區代表各自表述其看法、作法、經驗或打算從事的工作，例如台灣的林長壽院士與林淑君老師，也針對教學中的「數學思考」提出了見解。東京會議並舉行了四場授業研究的演示，會後提供高品質的數位影片。所有會議資料（包括演講內容）和演示影片，除了公開於網路以外，也製作成一張DVD流傳。這片DVD將會複製一份傳遞給林淑君老師。
這次參加的是由泰國坤敬大學Maitree教授負責籌辦的會議，性質上是第二期計畫的成果發表。除了國際學者的邀請演講以外，主要是各國代表在該地區實驗或執行授業研究的經驗分享或成果報告，包括了新加坡、印尼、菲律賓、越南、泰國、馬來西亞、汶萊、智利、南非、澳洲等地區。
順便一提，泰國也有類似台灣的大學追求卓越計畫。他們按學門分類，關於數學的純數學、應用數學和數學教育的追求卓越系所，分別被指派到不同大學的相對學系。其中數學教育的追求卓越系所就在坤敬大學，他們也因此在兩年前成立了博士班。

簡單地說，授業研究就是有計畫有步驟有理論基礎且嚴格執行的教學觀摩。又由於科技的支持，在技術上可以用多台錄影機同步拍攝，經過後製分割畫面與靜態畫面的搭配，製成高度可重複使用的教學觀摩數位影片。我們不該忽視科技輔助所帶來的實質進步。要說「教學觀摩」似乎了無新意，但是，經過四部經過後製的影片，以及兩場實地演練（各約50分鐘），我被說服了：不要小看「格式」的力量，也不要忽視科技進步帶來的可能性，在這個格式和科技的組合之下，真的可以對教師的在職培育發揮重大的效果。
此計畫主持人期望參與者，除了瞭解2006年12月東京會議的文獻以外，還要熟讀2003年PISA測驗的報告http://www.pisa.oecd.org/dataoecd/1/60/
34002216.pdf和2000年份的NCTM標準 http://standards.nctm.org/。
未來計畫

HRD很看重這個計畫，給予授業研究高度的肯定，打算在2008一月的西安教育部長準備會議中，向各經濟體介紹此計畫成果，並比較各國的（小學）數學綱要（各國數學綱要在那之前全部要有英文版）。然後在2008六月在秘魯的教育部長級會議當中，正式推薦大家採用這個方法來提升數學教師的教學能力。HRD領牧 (Lead Shepherd) 並期許這個工作團隊盡快將計畫網站的內容增加各國語言的翻譯，以及增添網站內的影片。

    此系列計畫的第三期，假設會獲得APEC-HRDWG的支持，名稱上只改了副標題：『專注於數學溝通』(Focusing on Mathematical Communication)。這個題目的主要意義，應該是如何以問答與交流的方式來進行數學課程；在形式上仍然採用授業研究。此期計畫的第一個活動就是2007年12月8—16日在日本東京和金澤 (Kanazawa) 舉行的第三屆APEC筑波國際會議 (APEC-Tsukuba International Conference III)。
上述會議的性質與格式，應該等同於2006年12月為籌備第二期計畫而在日本舉行的研討會。首先邀請數學教育學者發表具有指導性質的論述 (Dec 9)，挑戰單向講述的教學，闡述課堂中提問、發問、表達、辯論和對話的理論與實作。接著由主辦國提供兩場授業研究的演示 (Dec 10)，表演日本教師如何在準備階段擬定提問的方式，並努力預測各種學生反應，為每種情況預備回應之道，並演示表達與呈現的課堂技巧。接著是各國代表針對主辦單位事先擬定的問題，各自表述其理念 (Dec 12,13,14)，經過交流之後形成各自的計畫，回去執行其研究或推廣工作。其中「提問」部分採用了日本字hatsumon，其意義除了發問 (questioning) 以外，還包括分解和重新組合一個問題。主辦單位擬定的問題包括：
· 促進發問 (questioning) 的課堂策略
· 促進展演表達 (representation) 的課堂策略
· 促進辯論 (arugumentation) 的課堂策略

· 為甚麼要專注於數學溝通？
例如在我國課程綱要裡，建議要如何加強數學溝通。
· 數學溝通有哪些成分？
可以參考PISA和NCTM的定義，但是主辦單位提列四點：
1. Mathematical communication has the dialectic feature in mathematical development.（對話）
2. Mathematical communication has the feature of mathematical way of explanation for sharing ideas and understanding.（數學方式的解釋）
3. Mathematical communication has the feature to use mathematical representation which is developed for mathematics.（運用數學表徵來溝通）
4. Mathematical communication has the feature of both competitive and sympathetic attitudes.（競爭與共鳴兩種態度並存）
· 如何促成課堂內的數學溝通？
主辦單位提出兩種模型：台灣林福來教授舉出的模型，和日本授業研究的模型。
觀察記錄

會議地點並不在坤敬大學內，而是在坤敬市區的Kosa Hotel，這是一位華僑開設的許三大飯店，大廳角落還供著關老爺。坤敬是個非常無聊的平原城市，幾乎完全沒有值得觀光遊玩的地方，所以正好乖乖待在旅館裡開會。泰國雖然很熱，但是旅館的室內好冷，外面似乎受到「季風」影響而下大雨。據說KKU停電，學生把器材搬來旅館房間，建立臨時工作據點。房間內沒有網路接點，但是某些房間可以收到無線訊號；但是每小時要價二百元泰珠。開會的會場有免費的無線網路。
許三大飯店有四個演講廳，會議在最大廳舉行。最大廳分成三個座位層次，白桌一圈30人，綠桌四排約60人，座椅兩區11排約250人，當地小學老師或KKU教育學院學生。與會幾乎都穿著西裝外套，冷氣對他們很適合。我跟林老師都穿太薄了，林老師有點著涼。這幾天的會議都沒有中場休息，一次到午餐或晚餐才停。中間有服務生送小餐盤給白桌客人，小餐盤有一格放咖啡杯，有一個正方格放兩份水果和一塊糕點，類似飛機餐。咖啡附糖包與奶粉包。
現場有兩架錄影機，一個製播台，品質頗好。當場就做導播與分鏡，做得很自然平順，同時救透過internet轉播出去，當然也包括了數為錄影。
Day 1 A.M.
開幕演講由APEC HRD的領牧Dr Alan開頭，他是掌管經費的人，來自美國，20年前在芝加哥大學執教過，自稱有數學背景。他大談引進Wiki technology (with permission) 來提升授業研究錄影的用途範圍，加入許多觀察者的討論和意見。使得EDNET有穩定的固定收藏，也有動態的self-updating knowledge bank，the dynamic part is essentially the comments and discussions and follow-ups of the static pages。他要大家想想：Who is target audience of this wiki? Who would be the contributors (could not allow everybody in, need to control the quality, could be by invitation and recommendations)? 他很推崇授業研究的用處，已經要在11月舉辦US Lesson Study Week。
接著是筑波大學的清水教授 (Shizumi Shimizu) 講How to develop mathematical thinking in classroom。林老師說他是日本數學教育大老，數學教育學會的副會長，這次主辦人Maitree的指導教授。他果然大牌，沒有事先公布講稿，對著他自己看得到的稿子用非常難聽懂得英文唸稿。
    最後的Keynote是筑波大學一位出色的研究者Masami Isoda 講How to plan a lesson for developing mathematical thinking。Isoda 在1996編輯一本日文書籍，正在翻譯成英文當中，提供日本小學老師Problem solving approach的基礎：Provlem-Solving Approach with Diverse Ideas and /dialectic Discussions。日本教科書和教師手冊獨特於世界其他地方之處是包含了學生迷思概念的提醒，預期學生將發生怎樣的迷思，並建議該如何回應。他認為這是全國一致的課程綱要與長期研究使然。
他提出"Where do mathematics problems come from in elementary school classrooms?” 這個問題，並認為那些數學問題是為了數學學習的情境在課堂內使用的，並不主張來自於課堂外的生活情境。Isoda提出見解，認為學童的math problem不必來自日常生活，而是來自於the process of extensions originated from the curriculum sequence; it explains the development of conceptual and procedural understanding through the learning of math based on the curriculum sequence. 他認為這才是真正日本傳統教育中學童面臨數學問題的來源。math problems arise from problematic situations for children in special occasions during lessons that follow the curriculum sequence.

Previously learned meanings and procedures (例如分數加法前的分數意義和等值分數的操作程序）。強調銜接meaning和procedure，舉例，平行線的意義（等「距」）和操作。水平線操作時在邊界找等距點，斜線（斜率不是1）在矩形兩側打等距點連線就不靈了。這裡不慎出現斜率觀念，或者出現何謂「兩線距離」的問題。小學生太早面對很難教。凸顯了在兩邊打等距點畫平行線的「程序」問題。但，這是教育問題還是方法問題？小學生本來就不必「認真」畫平行線吧，只要能憑感覺畫出來就好了。硬加上多餘卻又不正當的操作反而造成麻煩。文章中沒有針對這個意外做完整闡述。又回去講分數四則運算的例子了。
Mathematization reorganization of experience through the reflection. The world of invariant mathematics.
講 (2/5)/(3/4) 類比於 (2/5)/2 的meaning是兩尺長杆重2/5斤求一尺重，所以(2/5)先除以3得到1/4尺的重量，再乘以4得到1尺的重量。這樣就是乘以3/4的倒數。不過，先驗知識是乘以3/4意味著乘以3除以4。這是meaning導出procedure的例子。
問 XY=X-Y，一般解就是y=x/(1+x)了。但是小學生還沒有這個本事，所以可以在小學玩「數學思考」把戲。
Isoda 寫到當學生遇到新問題，就拿就經驗亂代。但是，在微積分初期，就連牛頓歐拉都曾經「亂代」，一方面，亂代曾經出現漂亮的結果，如牛頓的二項展開，如歐拉的1/n^2無窮和；另一方面，數學結構的發展，經常致力於使得舊經驗的「亂代」是成立的：數學是最在乎backward compatibility的學門。所以學童亂代並不值得奇怪，每當亂代不成功的時候，應該看看哪裡發生了不一致，而每當不自覺的代換成功，在適當的時候，也許應該提醒學生欣賞數學結構的漂亮和一致性。
Day 1 P.M.

筑波大學附小算數教學研究部示範教學，二年級和五年級各一場。日語教學演示，當場英語口譯，無線傳輸到觀眾席。現場不但錄影並在網路上直播。為了現場小學老師，也有泰語口譯。所有宣告都以英語和泰語說兩遍。一再宣導手機關機或震動，但還是不時傳來手機聲響。Toshiba收音機，是筑波大學提供的器材。現場有「真的」當地小二學生。所以需要英日泰三方翻譯，真是有趣，全球化的新現象。我想，實在應該經常去大陸了，不管怎樣的鄉音總是能溝通。而且，一個大陸的人口量就夠「國際」水準了。華人社群大可以玩自己的教育研究。這些泰國學生很活潑，反應熱烈。
英語翻譯者一直在講話，但是無線廣播出了問題，我收不到。好像大家都收不到。Maitree是泰日翻譯,他從日本留學拿博士回來，所以日本學派在APEC建立了他們的國際碉堡。KKU數學教育研究中心學生群甚至因為這個活動製作了西裝制服。我看到泰國女子很自然在人面前雙膝跪地拍照過幹嘛的。發現泰語說數目字跟中文的方言似的，不知像什麼方言？客家嗎？
看那些旁觀或記錄或錄影的日本人，興趣盎然，滿臉歡喜，真的好像拿著放大鏡看昆蟲的小學生，把眼前試教的小孩子當成研究對象和神秘的來源了（他們本來就該是）。而那些小孩也真老練，不但不怕周圍兩三百人圍觀，那些研究者幾乎趴在他頭上攝取鏡頭或記錄文字時，也好像全神貫注在學習情境而不受近距離被放大鏡罩著的影響呢。要做這種研究，必須有這種實驗班才行。這批小孩看來都有點幼小而嬌嫩（比台灣的小二而言），而且看起來土土的，但是上台拿麥克風發表看法居然也都落落大方。我覺得很妙，他們在觀察小學生，我在觀察觀察者。
教學主題是三個二位數連加，先從1到9數目字猜大小開始暖身，先擺1,要學生猜下一個比較大還是比較小；等1,2,3都出現之後，問3的下一個比較大還是比較小，居然還有兩三個小孩猜小，但是教師似乎並未進一步探索，就把他們當娛樂過去了。請學生說兩個二位數字，放在三數的第一個和第三個，老師湊上第二個，其實都是使得前兩數的和是100.讓孩子們用直式計算，引導發現快一點計算的方法。跟video中小二的算術教學主題類似（25*25, 23*27, 24*26,即 (20+a)*(30-a) 那種，發現都是600+a*b），屬於特殊形式計算的加速技巧。日本人似乎注重這種課題的學習。所以，我本來以為數學教育沒有文化特色，因此也沒有文化隔閡（去除教學用的語言以外）。但是，隔閡不知道，特色看來是有的。日本風格看來很程序，比較不幾何，他們擅長代數與數論。跟關孝和開創或整理出來的「和算」傳統有關嗎？
示範教學之後，日本教師群（剛才的主導教師和旁觀記錄者）坐成一列立刻舉行檢討會。教師先檢討自己的課程還不夠「愉悅」，其實我已經覺得很high了。他反省這個課題對小二太難，也許不是太難而是太快了。數學課還能更愉悅嗎？需要那麼愉悅嗎？一個八年經驗的小學美女老師，一個與是教者同校的音樂老師，他認為要小二生「目測」有兩數之和為100有點困難。所以，似乎日本教師群要表演的重點是程序：高度興趣且極近距離的觀察，課後馬上檢討。
一位來自同校的數學老師。出了五題，但是分成五組，所以一個學生實際只做一題，雖然有五組問題可以觀察，也許他們不足夠敏銳地觀察，因此沒發現規則。（也許這種計算本來就不適合期盼小二生能「目測」，也許這不是值得在課堂上教學的特例。也可能泰國小學生的準備不如日本。）檢討的不只是教案或內容，也擴及教學技巧了。女老師觀察到某些學生在做先備技巧練習時3+4+7還是先做3+4。老師詢問有沒有可能更快，小孩是先做3+4。這個徵兆顯示不能做三數連加其中兩數和100的問題了，應該再多做些一位數題型，讓學生「自己」發現先湊十比較簡單。既然第一回合檢討已經幾乎同意這堂試教不符預期，所以第二回合就開始提出各種修改的方法。也有人提出不該總是前兩個數合成百，也可以是一三兩數；可是剛才不是才說要簡單點嗎？其實問題的關鍵是，目測兩數合成10簡單多了，合成100本來就是困難。
David Tall 強調「class」裡的 individual，他不喜歡日本老師說「the student」的說法，他說應該講 John 或 Mary，但是日本人（台灣也一樣）似乎聽不懂Tall的point，我們其實比較集體主義，我們傾向視全班為某種綜合的「the student」。這也無可厚非。否則，一個一個考慮，哪有那麼多時間，研究越做越細，題目越做越小，Simply speaking, Life is too short for it！教育研究沒完沒了，永遠來不及實行到教室裡面去「教人」。Alan 說太少聽到Is there another way? Is there a different way? 這些問題。或許就是這樣，所以世界上數學老師那麼多，數學教育社群卻那麼小：老師們忙著教書了，如果發現有好辦法，生命來不及拿去做研究，趕快用在教室裡吧。
其實，他們一直說幫助學生做「數學思考」(mathematical thinking) 是我們對這個詞的定義不同嗎？是我還不瞭解這個詞嗎？我總是沒感覺這裡有什麼所謂的「數學思考」？我覺得是技巧性的教學，有引導有設計的就是了。「目測」拾或百就是數學思考嗎？即使對小二而言。
日本小學教師團來了二十多人，都可以包機了。他們沿途在新加坡、曼谷做了教學演示 (lesson study)，這是第三站了。交談後發現不幸他們沒有重複教學，因此不能比較三地的不同。
剛才二年級團隊出去休息了，五年級團隊上場。現在看來還沒有教數學，黑板上貼了日本地圖，好像在上地理課，先讓學生說出一些國家名字，有人說台灣耶。這群小五實驗學生穿著鮮黃T-shirt深藍下身制服，白鞋，剛才是白衣深灰短褲或長裙。鮮黃比較活潑可愛。暖身後，把學生分成ABCD四組。好大陣仗的教學團隊，一個老師四個助理。將學生編座號，學生在自己的筆記本寫下座號，並按照（同餘）規則決定自己屬於哪一組，白板上貼了五張紙，要學生選好組之後把自己的座號上台來寫在紙上，還沒決定的人寫在第五張紙上。還好沒有人無法決定。然後抽號碼牌，例如20, 26要學生猜那個號碼的人在哪一組，再練習同餘。遊戲測試似乎大家都會了。每個人在自己筆記本上寫下自己是怎麼「那麼厲害」辦到的？(五年級要寫下思考程序，有點難。）小男孩：我默數那些數，四個一數看號碼在一組內的第幾個。有小女孩講了漂亮的「pattern」想法，並且能用日語說「我的名字是某某」。
林：把學生教成機器了，看得出來小孩很累了，超過下課時間，但是試教者還是很high地上課，「只想完成自己」，培訓出這樣的小學老師不好，反人性。我也常提醒「創意」教師，創意教材is fun, but for WHO's fun？兩節教學演示都幾乎一小時，前一位試教老師解釋，是因為需要翻譯。但是觀察日本人給的教室錄影，也都在50分鐘以上，純日語環境教學with English subtitles.

第二場的即時教後檢討會就只有翻譯成泰語而已，英語翻譯以同步口譯無線傳播進行，但是我的收音機嘶聲太大，很不容易聽。台上也是四男一女，其實同行團內的女老師沒這麼少，但是似乎沒有上台機會。剛才說日本此時的小學老師男女比大約一比一。但是這次這位女老師話蠻多的，有不少檢討。她觀察學生有些似乎已經看到規則了，但是老師的問法卻又讓學生糊塗了。（林：日本人又想國際化，主導國際事務，又不願意學英語。）把學生分組了，以為要玩遊戲，最後卻沒玩到，原來分組本身就是「遊戲」。
很好：把粉筆交給學生，請他上台解釋他的想法，而老師就順勢「坐」在學生的座位上了。學生講完後還握著麥克風不放，老師也沒急著拿回來。
有人質疑小五為何要學「同餘」或4n+k。教師說重要。發言：這個問題表現出來同餘對小五有多難，他說同理可知分辨奇偶數有多難。（林：不是吧）。分辨奇偶數並不要求餘數，只要看一個簡單規則就好了，沒那麼麻煩。那是個純熟的「procedure」，忘記「meaning」了。有人說日本課程標準只要求知道偶數被二整除，奇數則否，突然進展到除以四太難了。我不知道台灣小五學生是否會做？但是同餘觀念總不在小五就是了。學生即使發現規則，不容易想到用除法的餘數來分類。教師：有學生看出來從1到6的對角線每個數加5,很好但是與今天主題無關。（林：未必，學生可能是想往下加4，往右就再加1變成5，未必看出來對角線要加5,老師沒有追問原因，所以不一定。就算發現了似乎也沒用，變成trivial而漫無目的的遊蕩，不代表「數學思考」吧？
澳洲人Max說：Lesson plan must go at the door when students came up with an interesting idea. 演示教了我們另一堂課：怎樣讓學生實際參與課程幫助別人，如何重要地放棄原來的計畫，學生的想法要是課堂的中心。越南人Vui：他們會要求學生將2007分類（例如）。這是我們初中生的問題吧。給了一筆例子，問學生發現什麼pattern太開放了，但是發現太多無關宏旨的胚騰。他的發言扯更遠了。Alan: When you have found the pattern, isn't that be better to return to the teacher-
directed class to formulate the result and give some conclusions. It would be more balanced, to open discussion and converge to a point that students have really learned something.

Education must have changed something. Something must have changed if education is at work. 所以我們想想，這種試教課程之後，學生改變了什麼？這是 Effective Teaching 嗎？
澳洲人Max第二次發言，正式談這件事需要快速心算除法（對大數），澳洲小五學生不會做。試教老師終於承認：這場教學「pleased myself」。他的同行同事似乎也被驚訝到，不知道他要做這麼「something new」的教學。
Day 2 A.M.

Alan Bishop, A theoretical talk, Teachers' mathematical values。Think about it: jump up, imagine you stay there, shoot, and then come down. Imagination changed Alan's way of playing basketball. 不從心理觀點看math thinking而從socio-cultural觀點。 David Lancy在巴布亞新幾內亞Papua New Guinea的觀察。皮亞傑的formal eperational是西方強調的theory of knowledge。Stephen Billet 知識的社會源：1. 從歷史傳承而來，2. socio-culture 受以下影響：課程綱要，教師同儕的倫理，3. 4. 5. 

Bishop socio-cultural dimension and its levels 1. 2. 3. 4. Pedagogical level--teachers' values 5. In some societies math education is a contested field with many proponents of different educational solutions vying for publicit and academic advantage. 分辨三種values: mathematical values, general educational values, mathematics educational values。Bishop 認為該專注在mathematical values。We usually under-value the importance of symbols。
一個十年只能讓PISA做四次：2000,03,06,09而前三次只完成一個回合（閱讀，數學，科學）而只能完成一個大回合的國際與時序比較。所以我說嘛，Life is too short for education research。不過有人做還是好啦。
Peter Gould演講。兩大類分數：partitional fractions, always part of a whole of something quantity fractions, a number on the number line, there is not a whole. Model of mathematics, model for mathematics. It is much harder to learn fractions in English then many asian languages。中文則在排列組合，立體幾何（邊角面）方面有語言麻煩
今天早上慢了半小時開始，跳過了點心時間，旅館服務生把點心放在昨天那種小碟上送進來分發。
接下來是各國代表的成果報告。澳洲教學演示的教室很小，大約15名學生。昨天演示的泰國小學生，假設來自一班，幾乎有50人。錄影帶裡面的日本小學班級也差不多。問隔壁馬來西亞林教授，她說馬來的最低班級人數是30,一般大約40到45人。看來台灣的課室還小一點。
PISA說上個世紀的大部分時間與地區，數學教育是菁英教育。21世紀不應該如此，他舉出的原因是數學、科學與技術在現代生活中的逐漸重要角色，為了個人的自我實現或至少就業生存，社會逐漸需要所有成人都具備數學、科學與技術的素養（讀寫能力--mathematically literate, numeracy)。我想這裡面有一個重要角度：為了終身學習，為了在社會中正常運作而需要閱讀譬如工作指引和操作手冊等，都需要能夠以數學方式溝通（說明一個程序或跟從別人描述的程序），這或許是數學素養的操作型意義。高中數學教育的「目的」要這樣考慮。
汶萊的教授說那個小國（石油、富裕、保守回教）的數學教育，竟然跟整個東亞類似：太重視考試成績，教師以教導學生考試為目標。
男女學童的表現差異，科學更甚於數學。至於數學，PISA只看15歲，故需和TIMMS並列觀察，在16個參加TIMMS的OECD國家中，小四只有3國顯示差異（日韓丹麥），到8年級增加為6國，在初中畢業階段，增加為14國（除了美國和匈牙利）。在大學層級，雖然OECD經濟體中7/9區域的女畢業生人數超過男生，不過在數學與計算機科學方面，明顯男性居多，平均而言男女比是7:3，但是看來澳洲和歐洲（比利時、德國、匈牙利、冰島挪威等）比其他地方方更懸殊，女性只佔9%到25%。我總覺得表面上東方國家的女性經常是弱勢，但是認真比較東西方，其實東方非回教國家的女性發展其實是比其他地區正常或進步的。經常感覺東亞的女性研究或女性運動，只是跟著西方人云亦云的copy而已。PISA測驗也支持15歲學生的男女差異，而且在高分組的差異顯示更大。PISA2003只有冰島一地，女生表現比男生好。四個PISA課題中，空間與形體(space and shape)的男女差異最大。但是在reading literacy方面男女差異很小。
智利人Francisco說，不但leave no children behind，更要leave no teachers behind。這位老兄據說在智利教育部工作，屬於政府部門的數學教育研究者。他就像某種典型，說話非常緩慢細聲柔軟，但是有很強的見解。
Day 2 P.M.

下午的講演除了Kaye以外都頗無聊，日本人Okubo那場更是無聊到爆，如坐針氈。香港來的鄭振初教授Cheng Chun Chor（Litwin是他的英文名字）講了小三的乘法的一種教學，他用排列切入，兩個格子塗上兩種顏色用有幾種「配色」。諷刺的是，這是我們審查第一階段教科書時，委員會一致同意禁止在低年級出現這種例題，我們認為排列組合思想遠比乘法複雜，不宜在低年級出現。
印尼團隊播放教學影片，看到女教師和女學生頗嚴謹的回教裝束，顯示了他們的特殊文化，就像早上汶萊那場，男女同班但是男生坐中間，女生分坐兩側，中間有走道隔得頗遠，從來沒機會看到女學生的面容。
泰國和日本的研究者受到國家補助，自然不在話下。發現汶萊、印尼、越南、智利的報告都有政府資助的研究或活動。馬來西亞林教授也很羨慕，因為馬來政府對此事比較沒反應，她是自己做研究，在2006組成了一個含11位小學教師的lesson study團隊，在2007第二學期進行研究（馬來的「暑假」在五六月，合理，避開季節雨）。她說馬來的那批小學老師參加得不情不願，因為沒有資源。菲律賓的Ulep沒有正式的國家補助，但是她本身就在教師培育機構工作，所以「順便」做授業研究還蠻方便的；學校給她使用公務車，解決交通問題。新加坡的葉萬夏教授 (Yeap Ban-Har) 情況類似。美國New Jersy地區的Wang-Iverson在基金會工作，本來就有基金可用。
Day 3 A.M.

來自以色列的Abraham說Nothing is as practical as a good theory. Nothing is as theoretical as a good practice. 他指出日本課程的優點特色：Coherent (has a story in a lesson)，Problems (有挑戰的問題題型），Questioning（routine questions, why, who can tell what is the thinking behind X's explanation or proposal)。但是當課堂進行方式與問話方式被重複了六年，是否產生了教育以外的額外潛在教育─學生因此產生一種「信仰」，數學必定存在有系統的答案，一定跟上次學過的某種先備知識有關，一定有「快簡準」的公式。另外想，即使產生如此信仰，有何不好？對成為「數學使用者」的大眾，有這種信仰似乎也沒什麼不好。只有專業人士才不需要這種信仰。
日本教師以授業研究格式討論教學時，特別在意How to sequence students' answers. Anticipation, 提出開放問題對老師是很具有挑戰性的。必須在數學上、社會上、教育心理學上立即做出判斷。Pace is slow: thinking takes time, ideas need to mulled over, applied, discussed and approached from different directions。在澳洲課堂上我們看到老師見學生困住時，給他機會call a friend，看來最後問題都來到一個看起來蠻聰明的小男孩身上；但是日本教師似乎總是叫學生跟隔壁同學討論，在日本課堂上似乎比較沒有特別突出的個體。所以，這或許又反應了集體傾向相對於個人傾向的社會習慣。
就算日本學校全部都是這種教學典型，也不能撲滅大量補習教育影響的疑慮？學生的表現究竟有多少是學校（這種教學典型）的功勞？還是補習Juku的？
以色列觀察者發現，一旦換到初中，教學典型立刻換成教師中心，就跟台灣一樣。學生怎麼適應銜接（補習經驗）？如何解釋前是後非？或後是前非？還是學生的年齡或成熟度就不再需要這種典型？我認為理由非常簡單：初中以後的數學教育以對付考試為目的。
日本小學教室為何「從來」沒有見過計算工具，為什麼？（台灣也是）我認為那是故意不用，我個人也反對（對不起我的好朋友陳德懷教授）計算機進入小學教室。我的立場：電腦輔助教育與學習是給青年或成人的，小孩應該在充滿愛和關懷和實物表徵實際情境的環境裡學習。
Suwattana說泰國的補習班也很盛行，現在甚至於有準備進入小學一年級的補習班。真的是「東亞」特色了嗎？哈哈，在美加的華人聚居地區也有，像聖荷西。
馬來小學生的制服非常類似台灣稍早的標準籃白制服。泰國則頗喜歡鮮黃色，似乎繼承了中國皇朝的品味。泰國小學教師都有制服，據說每週有固定幾天要穿，各校不同，但是非常類似，都有黃色T shirt的成分。馬來演示教學的學校，學生有馬來母語也有華人母語的，但是兩個班都刻意用英語授課（小四）。在檳榔嶼。用英語授課，學生不懂再用中文解釋，Suwattana說有三種語言，有時也用馬來語。太複雜了，那樣的教育將來一定會「習慣」嗎？可能馬來想要學習新加坡。
林洁心教授說汶萊也是馬來人，幾乎和馬來西亞一樣。印尼是一種馬來語，不同但是非常相似。馬來人全都由法律規定born to be Muslam，華人則可以自己選擇（所以身份證上就寫著人種嗎？）。但是如果華人嫁娶馬來人，就必須改宗為回教徒。相對地，泰國人幾乎全國佛教徒，泰國年輕男子經常在婚前入寺短暫為僧，但是並非強迫，不是所謂的「和尚役」。
菲律賓教師以英語教學，學生以母語回答。參與教師接受two day training in the institutes。Ulep參與此APEC計畫一段時間了。她以「蛀蟲算」四位數加減問題進行研究，培訓小學老師系統性的數學思考。試教影片裡的男性小學教師說話真難聽，好像在罵人。小孩用英語講數字還蠻正確，只是生硬，顯示在學習數學之外額外的英語障礙。試教的老師也要找儀表好一點的。試教對象是貧困地區的學生，幾乎連房子都沒有。不該太苛責。
25個可比較2000與2003之PISA成績的OECD經濟體，表現的學習成就大致不變。這顯示教育成效不能在三年內看到改變。PISA測驗最亮眼的是芬蘭。芬蘭沒參加TIMSS，新加坡沒參加PISA。兩強想要保持自己的地位而不希望對決。芬蘭的reading成就遠高於其他東方國家，但是特別的是她的數學表現也能與過去無可匹敵的東方（韓國日本）並駕齊驅。
PISA 2003關鍵問題：What is meant by “mathematical literacy? In what ways is this different from other ways of thinking about mathematical knowledge and skills? Why is it useful to think of mathematical competencies in this way, and how can the results be interpreted? 

新加坡來的Yeap也是針對APEC計畫做了研究，給報告，團隊中有一所小學8位教師，Yeap每週二去一天，把APEC計畫內嵌在例行工作裡面。但是下一個年度將獲得政府補助。21世紀新加坡小學教師的三大挑戰：
· Teachers need to deliver a problem-solving curriculum.
自從1992就有了problem-solving數學綱要（2001,2007）為了考試，新加坡教師必須教problem-solving. National Primary 6 Math Test出現需要problem solving因為出現非例行問題。新加坡版本的A-level和O-level而不是牛津版本的測驗卷。
· Teachers need to addrss the issue of nurturing every child (since 2005)
· Teachers need to engage mathematical thinking themselves
新加坡12,000小學教師，其中一半本身並沒有進入大學（但是，他們卻教出TIMSS第一名的學生！所以學位也許只是迷思，就像台灣當年的師專學生，素質媲美最好的普通高中，只是經濟因素而選擇了那條路）。大約同數量初中教師，1/10沒有大學畢業。挑戰問題需要 visulization and generalization。
Day 3 P.M.

林福來教授大會演講。General instruction can be in English, however, to the point, teacher switched naturally to Chinese (馬來). Encourage teachers to invite students to present alternative methods. May enhence math'al thinking, to invite slower learners to share their even naive methods.

How you can take advantage of bilingual, instead of letting it becomes a disadvantage. 我經常選擇語言來思考或表達特定問題。鄭振初：香港小學90%用廣東話教學，97以後越來越多的校長要求老師用普通話，10% 私立高級學校用英語。小學教科書一綱多本，每屆學生只有六到八萬，卻養了十家出版社。但是從初中起，用廣東話教學但是用英文課本和考卷，像我們的大學了。
Mismatch of teacher's implemented level and students' thinking level 造成學生落後。郝老師引導學生「發現」畢氏定理的出發點頗有趣。
接著又是成果報告。越南的兩次綱要修訂都有五年Pilot Study: 1985--2000, 1995--2006, 2001—2007，非常難得。不知是誰的見解？集體見解，在教育部下面有有一個延聘委員的研究機構Institute of Development and Education。他們倒沒有既定的十年計畫，只是恰巧而已。當他們第一次做了修訂之後，才發現外面的世界都變了，所以馬上就提議再改，那次修改的方向顯然就是跟世界接軌了。
南非的Ronel: Japanese lesson plans emphasis what students will think, not what the teacher will say。跟以色列人說得差不多。教師在一起設計教案時，大家提供自己的經驗，貢獻之一是提出anticipate students' reaction的看法。南非太強調人權，如果要進教室觀察，甚至錄影，不但要校長和教師同意，還需要每位學生的家長一致同意。
Wang從TIMSS資料提醒，台北的「成績差距」（成績對社經地位）頗大，143，南非和比利時比台灣大，但是智利，美國，韓國香港新加坡香港都頗低。還有，雖然調查顯示各國（沒有台灣資料）教師頗常有機會與其他老師交換教學經驗，但是幾乎八成老師不曾看過別人的實際授課也沒被別人看過 (observe or be observed the classroom)。似乎授業研究讓老師有機會看到別人的教室，這件事本身就頗不同。但是，這不就是教學演示嗎？只是就連教學演示似乎也不進行很久了，更何況演示之後還有一套程序要走。看來蠻笨蠻形式的事情，現在漸漸讓我感覺有意義了。Wang建議一種叫做Moodle的東西，在www.moodle.com，是一種建立線上課程的工具軟體，開放原始碼，免費下載。
Day 3 Night: 授業研究演示影片觀察記錄
我觀察了兩個現場和兩個錄影 (Dec 2006)，全都超過50分鐘（稍短於55分鐘）。似乎這種思考過程要有好的結果，不太可能在40分鐘的小學教學範圍內完成，或者課程設計必須再拆成兩節。或者，這些課程設計實在超出試教學生當時的程度太多，挑戰固然足夠，但是來不及有效率地在一節課內完成。
事前告訴我編到第一組，要看五年級「發現圓面積公式」的一堂課。臨時又被換去第三組（Group III）觀察一個小六的數學課。那堂課（也是男老師）做了一題「鶴龜算」，也就是我們的「雞兔同籠」也就是有整數解的整係數二元一次聯立方程式，其中一組係數是 [1,1]。我個人跟這個問題的宿怨，使我特別注意這個課題的發展。我還是覺得它可以在小學以算術方法練習一下，能接受的人就讓他接受吧，不能接受的人就算了，試試看第二次機會：初中時代的二元一次聯立方程式。這堂課的核心數學概念是：Tabular representation of a linear relation between two (seems three) quantities (not to say variables)。
我所解讀的教師策略是：Use tabular representation of the linear relation between two quantities (it looks three but since the constraint there are actually two) to guide students find out a pattern, and hopefully in the end formulate a fast and easy way to solve this prototype of problems.

題目是：鉛筆一枝40元，原子筆一枝70元，以460元共買10枝，問兩種筆各幾枝？
教師沒有預先印製題目紙，也沒有直接提出問題，像打啞謎一樣先放了一支鉛筆的圖樣，再放一張原子筆的圖樣，讓學生猜猜今天要幹嘛？等他在黑板張貼題目之後，又要學生抄寫到筆記本上，的確抄寫有助於認識題目。但是整個過程花了將近八分鐘，我覺得有點浪費時間。教師沒有用一大張紙製作表格，而用十張卡片各代表表格的一行。全班一起做了兩行，有學生提議第一種邊界狀況：[10,0]，這很令人驚訝（通常學生不會考慮有0的狀況）。然後叫學生在筆記本上自行製作表格，觀察者又像在花園看昆蟲一樣佈滿了整間教室，拿個各種像放大鏡的儀器近距離觀察學生。有六七名學生完成之後，還有些人在做第五行或第六行。雖然系統思考不是問題（按順序製造表格），但是只是滿足限制條件x+y=10就有點困難，滿足條件之後計算總價的心算也有點障礙。
大約17:00有些學生做完並且找到答案，請其中6人上黑板一人寫一張卡（一行），其中一人寫了 [4,8] 被同學指正。這六人如何寫出不同的狀況？我並不知道，反正皆不同。在22:00完成表格，但是散亂放在右側，兩張沒填，請另兩人補足，22:30發現缺了一張卡，這可能是教室備課失誤！根據他後來的解釋，他需要邊界狀況作為線型函數的「起點」，所以表格中應該要有邊界狀況 [10,0] 和 [0,10]，因此總共需要11張而非10張卡。
22:40從散亂的卡中找到一張，是答案。很好，先不要系統化，只是「胡亂」找到答案。但是不停在這裡，又花了兩分鐘去排序整理好，老師在一端的黑板上補一個邊界狀況。這時候，相當於有兩個截點、有斜率 (30) 的直線已經形成了。這就是為何需要兩端狀況：這樣才有截點，從截點和斜率才能計算所求：(460-400) / 30 = 2（枝原子筆）。有學生解讀『460-400表示如果買10枝鉛筆會找回的錢』很好。
43:00有學生說他可以從另一端計算 (700-460) / 30 = 8（枝鉛筆）。非常好，這是難得的機會測試學生是否真的懂得這個線型模型的用處。例如51:00一名女生寫出了算式 (mathematical sentence) 卻不能解釋。但是老師沒有時間理會這名學生的看法。如果雞兔同籠的算術問題要真正完成，我認為一定要確認學生（非全體學生）能從兩端去做，還要學生能夠將表格變換到圖形表徵。在42:00算是發現了第一題的演算法。43:00給一個類似題（80,60,12枝，820元）。51:00女生上台做出來，但是不能解釋。53:00課程結束。
搞了兩次共約四小時，我們最後合作了一支大約10分鐘的影片，提醒閱覽者留意試教影片內的狀況，提示一些值得討論的問題。我的講話如下：
The issues I would like to bring up are about the construction of tables. Why did not the teacher use a large piece of paper and draw the table, why would he instead use one card for each column of the table? Are the boundary cases, the 10-0 case and the 0-10 case, necessary? If they are, shouldn't the teacher prepare 11 cards instead of 10? And why didn't he just arrange the card from the beginning, instead of scatter the cards randomly on the blackboards which costed the class two more minutes to sort them in order? 

或許，應該在初中或甚至高中教材中重提雞兔同籠，讓學生做個比較。
Day 4 A.M.
今天適逢泰國新憲公投，社會看起來很平和。早上十點前泰國人都不見了，正式會議十點才開始。在那之前，國際與會人士談第三期計畫的目標和執行方式。
HRD的領牧Alan繼續推銷他的Wiki概念。Use Wiki technology to collaborate online。介紹National Geographics網站的典型：Video+Discussion + Related resources + Description 而EDNET相對的可以提供Lesson Plan + Edits + Alternatives + Discussions。Prof Takahashi from Depaul Univ at Chicago will chair a committee to develop the Wiki website for this project in APEC.
接著就是來自美國Depaul 大學的日本學者Takahashi 演講。NCTM 2000 Teaching math by problem solving 我還沒讀原件，但是比較認同 PISA 的題目難度分級，認為還是有純問題 Level 3 scientific abstract situation。應該保留一部份傳統的知識學習，並且適度增加創造力與解決問題的能力，而不是直接以問題解決為學習數學的標的。那可能會犧牲數學知識結構。那個犧牲的代價或許太大了。
Day 4 P.M.
自由討論與交流。林福來教授問：有沒有數學活動是不需要思考的？少思考：整數加減，已經熟練的計算，純視覺的大小或全等或相似觀察，套關鍵詞把應用題直接變成計算，套公式是「對應」correspondence而不是「思考」。想要表達的是：哪有什麼數學活動是不必思考的？所以談數學思考似乎不太恰當。
Technical skill is mastery of complexity

Creativity is mastery of simplicity

林福來教授問：文史社會大學生的核心素養是什麼？數學教什麼？歷史文化，方法/邏輯，解決問題（他們的問題是什麼？），溝通。
David Tall: Shifting from counting to measuring is a major step! "Routine" includes practising for fluency. Proving knowledge structures as required in context. After the class, what knowldege structure is developing ... What is the long term role of this individual lesson that the children should focus on?

Tall 問：Why some develop flexible, powerful mathematical thinking and others have serious difficulty. 我個人不認為這是目前需要或可以回答的問題。就我看來，這個問題就像問為什麼有些生物會飛有些會潛水？為什麼有些人很容易掌握音準其他人卻聽不出來？為什麼有些人可以12秒跑完百米有些人辦不到？我認為這是個人的獨特性也是生物的多樣性，當然可以從基因上、生態上、環境上等等學術觀點來研究「為什麼」，但是就教育而言，這不是緊要問題，還有更要緊的事情需要做吧。
結論與問題
儘管我對那些小學老師設計的課程不盡滿意，那主要是對數學的看法不同所致，然執行的品質與深度有賴於執行者和參與者本身的素質，倒也不能因為幾場品質好或不好的報告，而褒獎或損抑這個「程序」。這幾天我被說服了一件事：授業研究的程序、格式和態度是值得推廣的。當這個「程序」，包括設計一個故事和步驟和控制教室問答的教案，執行的態度，提出開放問題並且有能力處理它的自信和實力，都是值得小學老師借鏡的，也是這個程序有價值值得引進至少開拓教師視野的地方。
日本人的組織方法也值得借鏡，包括日本製作的教室錄影品質，也顯然高於馬來、泰國、菲律賓與越南，這是整個社會支持的問題。在這方面也值得借鏡，製作一些能夠支持未來學習或討論的現場課程紀錄。現在又有APEC這個大招牌，做起來可能會容易一點。
新加坡，馬來西亞，菲律賓，真是天差地遠，整個社會的能力和形象，具體縮影在數學課堂內。台灣教師即使只是受到這一層次的刺激和視野，也就值得一些努力了。何以新加坡教室在黑板上掛白板？投影螢幕從白板側邊拉下來，我喜歡，有實作概念。
儘管如此風風雨雨的十幾年，台灣在TIMSS表現還是很好。數學教育行動，夾著那麼多理論和國際看法（那些表現不怎麼樣的國家的學術看法）有沒有可能摧毀了累積四十年的根基？或者民間力量（家長與補習班）反正可以補救，不管學校怎麼教都無所謂。日本以授業研究改善他們的數學教學（小學），泰國和菲律賓適合學她嗎？他們的TIMSS表現差那麼遠（假設公平反應）兩者需要努力的事情，現在完全不同吧？教育，即使是國際性最強的數學教育，果然是文化社會的產物啊。
有沒有想過？那些數學教育的研究主導國家：美國、英國、澳洲等，在 TIMSS 和 PISA 表現中下，那些在研究方面沒那麼高可見度的的國家：新加坡、芬蘭、韓國、台灣等，學生的表現優異。而 TIMSS 和 PISA 也是西方人主導，假設他們命題的哲學理念和評判標準，與他們的數學教育研究成果基本上是一致的。這現象有什麼意義？引發什麼議題？東亞學生（和芬蘭）在別人的競賽中勝利，假設並非教師幫他們針對那場競賽做了準備，是否某種實質的、核心的數學教育，可以讓學生在不熟悉的環境中表現出來？參與這些測驗的本身，就是在面對「非例行問題的解題能力」。
來自澳洲的新加坡人佘偉忠教授認為，歐美的數學教育者只是客氣沒說，但是他們其實瞧不起東亞的數學教育方式。他們質疑學生只是被訓練。但是，TIMSS 和 PISA 也是他們設計的，PISA 還有特別將題目分類而注意與三個等級情境的結合。那樣說過於唯心論，過於倚重認知心理的看法，不要完全廢棄行為心理學，測驗結果就是行為，如果行為上能夠解題，否定東亞數學教育的成就並不公平。
佘偉忠也解釋，那些經濟大國需要一個完整頻譜的智識表現，使得國內勞動力能夠平均。小經濟體如香港和新加坡，在地區內必須追求卓越，相對於鄰近地區必須處於高峰，也就是拿鄰近地區的大範圍來當作母群體，自己必須在分佈的右邊，才能從鄰國（在分佈的中下方）進口相對便宜的勞力。那麼，我要問，人口不算太少而土地不算太小的台灣（人口幾乎等於美國的1/10、而等於澳洲人口），是應該在國內維持一種人力的正規分佈？還是應該像新加坡那樣向分佈的右端擠，而後進口勞力填補分佈的另一端？
『蛇打七吋』要匡正數學教育，在台灣，必須從全國測驗切入。管不了大考中心，招聯會能不能選取另一個數學成績（法律上准許）？有沒有企業願意資助另一個數學測驗中心？如語言中心及全國英檢。新加坡測驗，PISA測驗可資參考。
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