荷蘭真實數學—閱讀心得報告          指導教授：張英傑教授

                                              報告人：王煜20978G012

1、 文章內容概述：（歸納15個重點摘要）
1. 真實數學教育(Realistic Mathematics Education)，簡稱為RME。它是為了回應當時美國70年代新數學運動，以及為了回應當時的機械式的數學教育。
2. 荷蘭數學教育改革的發展已經三十年了，卻一直是”在建構中“。直到現在我們仍清楚的知道，我們還沒完全成功地取代機械取向的數學教育。

3. 模型(models)扮演重要的角色，它的起源來自脈絡情境，並且做為高層次了解的橋的功能。

4. 數學是一門學科的觀點已經被Fredudenthal所強調數學是一種人類活動的觀點所取代。

5. 水平的數學化，是學生在真實生活情境內的問題。垂直的數學化，是在數學系統內再組織的過程，例如在概念和策略之間尋求捷徑和發現連結，並且應用這些發現。水平的數學化涉及從真實世界走入符號世界，然而垂直的數學化意思是在符號世界內前進。

6. 只要他們在學生的心中是真實的（包括想像的事物），都可以做為很合適的學習脈絡。

7. 總結RME的五個特徵如下 (Treffers, 1987)：
◎脈絡的運用。◎模型的利用。◎學生自己產生和建構的利用。◎教學過程的互動特性。◎不同學習路徑(strands，成份)的編織

8. 兒童如何學習數學？如何教數學？
◎Activity principle  活動原則：學生在活動中建構自己的數學知識模型，根據非正式的方式，並認為：自己的作法是重要角色。 
◎Reality principle 現實原則：學習數學，能學以致用。孩子必須具有豐富的背景下開始數學組織，而不是從某些抽象或定義。
◎Level principle 水平原則：一個實例是巴士站的變化。後來巴士成為一個模式的理解，然後學生可以遠遠超出了實際巴士方面。在小學一年級的串珠活動學生可以練習各種計數活動。高年級，這一連串的珠子相繼成為協助加法和減法的數線 。在數線上的兩數的協助比率的問題，和作為分數和百分比的協助。
◎Inter-twinement principle 連結原則：例如，如果孩子們估計國旗和照片的大小，這個估計不僅涉及測量，而且也和比率與幾何學相關。例如數線，一些主題如數的觀念，心算，估算和算法有密切的關係，這個論點更詳細地在以後的一節被說明。
◎Interaction principle交互原則：兒童被視為獨特的個體，每個人遵循自己的學習路徑。這種觀點對學習結果往往主張將班級分成小組，每個學生依循自己的學習軌跡。然而，在RME ，有一種強烈的傾向於保持班級在一起作為一個編制單位和適應和不同的能力程度的學生一起學習的教育。這可以透過任何方式提供學生解決不同層次理解問題的方法。

◎Guidance principle指導原則：學生本身需要空間建構數學見解和工具。為了達到這個理想狀態，教師必須提供學生學習環境，使建構過程中可能脫穎而出。一個要求是，教師必須能夠預知何時何地，如何預期學生的理解和技巧適時切入的觀點。
9. 許多改革運動的目標在擺脫教科書。然而在荷蘭，這個情形剛好相反。在此，數學教育的改革有可觀的部份是在教科書上實現。

10. 他們國小階段的課程目標：數學包含23個目標，分成6 領域。與其他國家相比，一些數學主題， 例如解題，機率，組合論和邏輯，沒有被提及。另一個明顯的特徵是它如此簡單。這意味著教師有很大的自主性來詮釋這目標。不過，同時，這份目標沒有給教師許多的支援。由於它是「死的」文獻，當它到達學校時，資料主要被放在一個抽屜裡收起。雖然如此，這些關鍵目標對於荷蘭數學教育是很重要的。政府出版的課程目標的確認，在某方面，證實了荷蘭課程方面的新近的變化。顯著的變化是：
•更多的注意將在心算和估計

•分數正式的運算不再放入核心課程，學生現在只在須要的情境下用分數運算

•幾何學被正式包含在課程內以及電算機的使用。

不過，並非所有這些變化都已經被歸入教科書和在教室實施。特別的是對於幾何學和電算機的使用

11. 宏觀縱向教學藍圖/學習軌跡：新的歷程

◎整數作為啟動藍圖的軌跡（學習的開始是整數）

◎新觀點的目標描述為架構（學生以自己的方法學習），以支持教學

◎教學/學習的軌道縱向連貫：學生可以理解不同的層次的東西。換句話說，他們可以對於同樣的問題，而有不同程度上的理解（老師提供不同的作法、解釋；學生做討論應用在其他題目）。
12. 一個計算的例子：數數活動的題目
◎她年齡究竟是多少，（指的是生日蛋糕的蠟燭）
◎你可以跳轉多遠（而指的是點上的骰子）
◎有多高的大樓（雖然指的是該塔所建區塊
◎還有上述說過的串珠珠活動

13. 數數活動的作法意義（數概念層次）

•數數計算（ 7＋ 6的計算奠定於7個硬幣加上6個硬幣一個一個的數總數是多少）
•計算的架構（ 7+6的計算奠定於兩個五元的硬幣和三個一元硬幣）

•正規（靈活）計算（計算7＋ 6不使用硬幣和利用約6 +6再1的知識概念 ）
•跳躍策略（這種有關計數的計算策略;它意味著把第一個數字作為一個整體號碼：  87-39 =…… 87-30 = 57 ; 57-7 = 50 ; 50-2 = 48）

•在10和1中做數的分解策略（這一策略是有關的計算結構;這包含十進位的架構：  87-39 =…… 80-30 = 50 ; 7-7 = 0 ; 50 - 2 = 48 ）
•靈活的計算（這一策略意味著利用數量的相關知識和性質的運用：87-39=…… 87-40 = 47 ; 47 +1 = 48 ） 。
14. 餐廳的課程（題目）（學生討論解答）
◎（低年級學生）莫琳在教室的一個角落裡開了一家餐廳，每個人都被邀請了一頓飯。菜單顯示兒童他們可以點什麼餐和花費多少錢。價格是以荷蘭幣所示（加法和減法的應用）。
◎學生8、 9歲。老師一開始就提出所設計的一個父母晚會的問題。這問題是有關父母需要多少座位的（除法或乘法的應用）。

◎高年級學生。購買麵包的問題（心算、估算）。

15. 學生的作法為教育的一面鏡子。

2、 心得：

    荷蘭的真實數學最近幾年一直是「火紅」，因為他們的實際做法很建構，可以說是建構主義教學的成功案例，他們沒有受到1970新數學的影響（新數學比較接近行為主義），在當時來說是個奇蹟，台灣直到82年課程改革（1993）才使用建構主義來編寫教材，時間上已經晚了20年以上，台灣目前還在踉蹌起步，目標還很遙遠。
    傳統數學的教育觀點根據Polya的如何解題（1945），比較像是用模仿的，老師舉例講述，學生模仿練習（不只是數學，其他學科的教育觀點也差不多），其後的學者認為：解題並非「模倣老師解題」就可以學會解題，還需要考慮很多因素。Lester（1985）加入後設認知部分，表示解題的成敗因素是在於：個人的學習知識多寡與大腦中資訊的連結提取密切相關。Schoenfeld（1985）加入個人信念系統，解題者對學習數學的看法和對題目的解題信心因素亦是成敗關鍵之一。Mayer（1992）加入表徵系統，整合問題需要有相關的基模知識，正確的轉譯題目的有用訊息，整合題目連貫表徵才是有助於解題。對解題的看法的轉變慢慢的從對數學題目本身轉換成解題者自身的心理因素，對照1970年代的新數學課程到現在荷蘭真實數學課程的轉變，可以知道：成功解題的經驗轉如果只是用模仿的方式是事倍功半的，數學解題只有對解題者本身產生意義，樂趣和自己建構相關數學基模，才是成功解題的真正原因。

    Booth, L. R.（1981）在「中學生的學童法」這篇文章中說：學童的錯誤是因為他們之前建構不完整的舊經驗所導致，且有超過百分之50的學生會持續犯一定的錯誤，在學校很多學生沒有被「適當」的教導數學，他們依賴天真，直覺的策略，問題是這些方法有適用性限制，所以在不同的情境下就會產生錯誤，有些學生只好硬生的記住規則來解題，並不是真正明白原因和理由。他的建議是：減少形式數學的學習法，用學生自己的解題方式，加上難一點的，下一個階段的數學題目，使他們自己解題策略的限制（產生認知衝突），進而修正自己的解題。這個研究已經很請楚的說明「認識錯誤」的重要性，只有學生建構自己的數學知識，有意義的解題才有可能真正的發生。

    站在教育的觀點，認為老師，教授是專家，學生是生手，教育的目的是希望「生手變專家」，事實上卻沒有這麼簡單，Hayes（1985）警告說：不太可能只使用各種教學策略，便能使生手不需要花費大量時間，而獲得這些技能所根據的知識；換言之，生手需要大量的時間練習，建構學習基模，經過努力學習，才可能變成專家。雖然如此，在教學上還是需要最有效率的教材教法，不致浪費時間在大量的練習上。因此荷蘭真實數學成功的經驗才會一直是「火紅」。
    看完這篇文章，歸納完自己的重點整理，回想自己的學習經驗，從國中開始，也是有很多老師想要用建構的方式來教導學生（如討論式的教學法），然而成功的案例卻是沒有（只有蜻蜓點水，並不完整）（我是說我自己的成長經驗），相反的，我倒是看到非常多的「無師自通」（例如成為電玩高手等等之類的），荷蘭真實數學能提供已經驗證的教材教法，在荷蘭，大部分的教師都同意實行這點更是難能可貴，台灣到現在還在吵的原因是：大部分的老師不會真正的建構式教學（我也不會），學生也沒有可以建構的場域，「假建構，真填鴨」是教育現場真實情況，當然我也不例外，我想，團體力量是一個關鍵原因（沒有團體的支持會疲倦，得不到回饋和充實知識的機會，也走不久），從教材開始就不是真的有能力自編，學生的先備知識也沒有真正的去評鑑，雖然有課程計畫，也有太多的因素沒辦法照著目標走，更不要說補救教學，能資訊融入就不錯了。以這個學期為例，想推動本班的數學日記，一週一次，卻還是陷在上學期的泥淖中，班上有四五位小朋友固定不寫功課，會有幾位成績好的會暗中欺負一、二位低成就的學生，女生開始對韓劇感興趣，整天迷明星，搞小團體。這些說是藉口也是藉口，可是我總覺得處理這些小事比教學這件大事要重要多了，套建構主義的話說，學生要建構自己的學習模式，師傅領進門，修行看個人，也只能聽天由命了。
    在歸納的15項之中，我對第9項最佩服：「許多改革運動的目標在擺脫教科書。然而在荷蘭，這個情形剛好相反。在此，數學教育的改革有可觀的部份是在教科書上實現。」，因為帶班真的很勞心，如果在教材的部份教科書商能有完整的規畫，教師ㄧ定會比較輕鬆，不至於從研發到評鑑、補救、寫報告樣樣自己來，在教育環境中特立獨行是不容易的事。第10項和台灣差不多，課程綱要只做3件事中才用（當然是諷刺的說）：1.寫課程計畫。2.被學校點到做功德。3.自己沒事去找麻煩（如：參加研習或進修）。第13項式貨真價實的「學生經驗的歸納」，雖然只是一篇介紹，但是看得出來他們真的是有在做（學生自己建構知識模型）而不是空口說白話，最後希望我也可以成唯一位專業優秀的好老師，在此向荷蘭的小學數學老師看齊。
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