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「幼兒數學教材教法」教學方案對 
職前學前教師數學教學知識的影響

張麗芬

摘要

本研究目的在探討「幼兒數學教材教法」教學方案介入對職前學前教師數學

教學知識的影響，教學方案中並加入晤談幼兒的現場經驗。研究者以影片分析方

式蒐集37位職前學前教師在教學方案介入之前與之後對教學影片的評論，並將這

些評論依數學教學知識的三個向度—學科內容知識、學習者認知的知識、教學

方法知識—加以分析後，於學期末蒐集研究對象對整個教學方案的反省短文、

對教材的討論與活動評析進行分析。結果發現，教學方案介入對職前學前教師數

學教學知識有產生效果，後測時，職前教師在學科內容知識及教學方法知識兩個

向度的教學知識層次有進步的比率顯著多於退步比率；而在學習者認知的知識向

度，後測教學知識層次有變化的比率差異僅接近顯著水準。其次，職前教師對方

案中的晤談幼兒經驗大多抱持正面態度，他們實際體驗幼兒的數學思考，並覺得

晤談經驗對未來的學習與教學有幫助。
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The Teaching Plan “Methods and Materials 
of Teaching Early Childhood Mathematics” 

and Its Effects on Prejob/Preschool 
Teachers’ Mathematical Knowledge for 

Teaching

Li-Fen Chang

A b s t r a c t

This study aims to how the teaching plan “Methods and Materials of Teaching 

Early Childhood Mathematics” has exerted its influence on prejob/preschool teacher’s 

mathematical knowledge for. A task-based interview is also adopted. Thirty-seven 

prospective early childhood teachers enrolled in a mathematics methods course were 

required to view video clips of realistic classroom instruction. They then provided 

two written comments, respectively at the beginning and at the end of the 18-week 

course program. Teachers’ written responses are coded from three perspectives, 

content knowledge, knowledge of learners’ cognition, and pedagogical knowledge; 

each of them was on a 4-point scale. The prospective teachers’ reflections on the 

whole program, their discussion, and evaluation of mathematics activities were at the 
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end of the program collected for further analysis. The results show that the program 

had a positive effect. The prospective teachers’ content knowledge and pedagogical 

knowledge were enhanced; their knowledge of learners’ cognition, however, was 

not significantly improved. Secondly, the prospective teachers’ reflections show that 

they appreciated the interview with the kids, which granted them a chance to actually 

experience young children’s mode of mathematical thinking. They believed that the 

interview would be a great help for their learning and teaching in the future.

Keywords:  pedagogical knowledge, mathematical knowledge for teaching, 
content knowledge, knowledge of learners’ cognition
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壹、緒論

一、研究背景與動機

數學成就對學生將來的職業、角色、甚至個人的自我實現都有很大的影

響，因此，各國無不全力培養學生瞭解與使用數學的能力（National Council of 

Teachers of Mathematics [NCTM], 2000）。最近美國、澳洲、紐西蘭所推動的數

學教育改革，更不約而同地將焦點往下延伸到學前階段（Mulligan & Vergnaud, 

2006）。這些作法凸顯出學前幼兒的數學教育愈來愈受重視，而這些對幼兒數學

教育的重視，也使得如何提供幼兒高品質的數學經驗，成為幼兒數學教育的重要

課題。

教師的教學知識是影響教學品質的要素（Lim-Teo, 2006），因此，若要

重視學前數學教育的教學品質，就必須特別注意教師的教材與教學知識（Lee, 

2010）。但是，以往大多數有關教師教學知識的研究都聚焦在小學或中學教師，

很少有探討學前教師學科教學知識的研究，其主要原因在於學前教育並未區分

不同學科，而且強調學習的過程甚於內容（Genishi, Ryan, & Ochsner, 2001），

同時，學前教師也比較重視幼兒社會情緒發展的重要（Bowman, Donovan, & 

Burns, 2001）。不過，近來美國幼教協會（National Association for the Education 

of Young Children [NAEYC], 2009）也開始強調，學前教師要使用自己的學科知

識去設計、實施學習活動，以建立對幼兒具挑戰性且有意義的課程。

學前教師需要具有哪些數學教學知識，才能提供幼兒高品質的數學教學？20

多年前，Shulman（1986）首先提出，教師不只應該知道教學內容、教學方法，

也必須要知道如何教導學生學習特定內容，即學科教學知識（pedagogical content 

knowledge, PCK）。之後，Fennema與Franke（1992）及Ball等人（Ball & Bass, 

2003; Ball, Thames, & Phelps, 2008）進一步將這個架構擴展到數學教學，並提出

其他模式與測量方法。但是，因為學前教育並不採用學科教學，因此，很少有研

究者探討學前教師應該具有哪些數學教學知識。最近，有學者提出一些想法，例

如：Baroody（2004）提到，數學教師的訓練須包括所要教的數學內容、教數學
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的有效方法，以及有關兒童的數學思考與發展等三項內容；Lee、Meadows與Lee

（2003）進一步將學科教學知識的原則應用到學前數學教育，認為幼兒數學教育

的教學知識應該包括對數學內容的理解、對幼兒先前數學理解的知識、對幼兒數

學解題歷程的知識，以及對數學環境組織的知識。從這些文獻大致可以歸納出，

學前教師若要進行有效的數學教學，至少需要具備數學學科內容知識、學習者認

知的知識及教學方法知識，本研究將以此三個向度做為學前教師數學教學知識的

內涵。

然而，如何培養職前學前數學教師具備這些知識？文獻指出，許多學前教

師認為數學是他們覺得最難教的領域（Copley, 2004），而且有些學前教師並不

相信幼兒有能力學習發展學者所發現的那些數學能力（Klein, Starkey, & Wakeley, 

1999）。顯然，在提供幼兒適當的數學教學與學前教師的準備，這兩者之間存在

著差距（Bowman et al., 2001）。

造成這種現象的一個可能原因是職前訓練不足。在目前國內大多數的學前師

資培育課程裡都只有一門（至多二門）與幼兒數學教材教法有關的課程，甚至還

可能是選修課的情形下，可能不足以讓職前學前教師具備數學教學知識，等到進

入職場，他們往往就依賴幼教社或練習本進行數學教學（國立新竹師範學院幼兒

教育學系，1993），而且對於專業訓練不足的感受，也會影響他們教導幼兒學習

數學的信心（張麗芬，2010），因此，提升職前學前教師的數學教學知識對提供

幼兒高品質的數學學習經驗就顯得相當重要。由於幼兒園教學與國小教學方式不

同，儘管國小部分的探討不少，但是，學前教育部分仍有待探究。本研究嘗試透

過「幼兒數學教材教法」課程教學方案的介入，來提升職前學前教師的數學教學

知識。

最近有一些研究探討使用不同方法協助職前教師發展數學教學知識，例如：

提供真實作業（Kozar & Marcketti, 2008）、與現場實務教師合作（Linek, Fleener, 

Fazio, Raine, & Klakamp, 2003）、實際接觸學生（Moyer & Husman, 2006）、

使用錄影案例影片（Santagata, Zannoni, & Stigler, 2007）、設計並實施數學活動

（Kurz & Kokic, 2011）、對幼兒實施晤談（McDonough, Clarke, & Clarke, 2002）

等方法，這些方法的共同點就在於提供教學實務現場經驗，以促使職前教師進行

真實且主動的學習（Putnam & Borko, 2000）。因此，本研究在「幼兒數學教材
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教法」課程教學方案中，先進行有關幼兒數學能力發展的教學與討論，之後安排

職前學前教師對幼兒進行作業本位晤談（task-based interviews），增加他們觀察

幼兒數學思考的實務現場經驗，進而提升他們的數學教學知識。

用作業本位晤談或晤談法來瞭解兒童的數學思考已有長久歷史，其目的在辨

認兒童潛在的思考過程，因此，晤談法有助於瞭解兒童的思考，也可以讓在職

教師因為瞭解學生的數學思考，進而改變自己的教學實務（Ginsburg, Jacobs, & 

Lopez, 1998）。事實上，晤談法對職前教師也有幫助，它不只提供職前教師瞭

解兒童思考的機會（McDonough et al., 2002）、協助職前教師發展數學內容知識

（Stewart, 2002），也可以提供職前教師一種真實經驗，因此，能改進自己的教

學技巧（Dunphy, 2010）、知道如何對兒童提問（McDonough et al., 2002），並

改進教學方法（Stewart, 2002）。然而，這些研究大多針對少數個案或使用職前

教師的主觀感受去評量晤談法的效果，較少使用客觀方法評量晤談法對數學教學

知識的影響。

二、研究目的與研究問題

基於以上的研究背景，本研究目的在探討接受一學期「幼兒數學教材教法」

教學方案介入對於職前學前教師的數學教學知識的影響。本研究將從三方面探討

此教學方案的影響：客觀評量職前教師的數學教學知識的改變、職前教師主觀的

感受、及對教材的討論與活動評析。基於以上目的，本研究的研究問題為：

（一）「幼兒數學教材教法」的教學方案介入是否能提高職前學前教師的數

學教學知識？

（二）「幼兒數學教材教法」的教學方案介入讓職前學前教師有何種收穫？ 

三、名詞釋義

本研究中使用的重要名詞，其意義說明如下：

（一）「幼兒數學教材教法」教學方案
「幼兒數學教材教法」教學方案（以下簡稱教學方案）是一個18週的教學方

案，目的在培養職前學前教師具有進行幼兒數學教學的知識與能力，方案內容

包括提供對幼兒數學教育的認識、對幼兒數學能力發展的瞭解、幼兒數學教育的
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實施、對幼兒進行作業本位晤談，以及晤談經驗分享等。其中，作業本位晤談法

是指提供幼兒某些數學作業，對幼兒進行一對一晤談，藉由幼兒對這些作業的反

應，來瞭解他們的數學思考與策略。

（二）數學教學知識
數學教學知識是指學前教師在進行數學教學時所必須具備的知識。本研究歸

納文獻（Ball et al., 2008; Fennema & Franke, 1992; Shulman, 1986, 1987），將數

學教學知識界定為包含學科內容知識（教師對數學內容的知識）、學習者認知的

知識（有關兒童的數學思考與發展的知識），以及教學方法知識（教數學的有效

方法的知識）等三個向度，並以分析教學影片的方式加以測量，根據研究對象在

觀看三段真實教學影片後對數學教學知識三個向度探查問題的反應。依據本研究

發展的評分標準，將研究對象的回答加以分類為四個層次。

貳、文獻探討

文獻探討部分首先回顧教師所需的數學教學知識、數學教學知識的測量，最

後說明有關提升職前學前教師數學教學知識的相關研究。

一、教師所需的數學教學知識

以下將先探討教師教學知識，再聚焦到學前教師的數學教學知識。

（一）教師教學知識的內涵與模式
教師的教學知識是教學中的重要要素，它會影響學生的學習結果（Fennema 

& Franke, 1992; Hill, Rowan, & Ball, 2005）。有關教師教學知識的概念，首度由

Shulman（1986, 1987）提出，他認為有效教學需要七種不同的教師知識，包括

一般的教學法知識、學習者特徵的知識、教育情境的知識、教育目的與價值的知

識、學科內容知識、課程知識，以及學科教學知識。後三種知識是Shulman研究

的重點，其中，學科內容知識包括教師對任教學科及其組織結構的知識；課程知

識就是設計來教授特定學科與主題的課程及教學材料；學科教學知識是指學科內

容與教學法的特殊混合體，包括將教材內容進行表徵、類比、實例、解釋與說

明，以便於讓別人能夠理解的知識（Shulman, 1986）。
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之後，Fennema與Franke（1992）修正Shulman的模式說明教師如何進

行數學教學，他們認為數學教學知識應包括：1. 數學內容知識（content of 

mathematics）：教師對所任教科目的概念、程序及問題解決過程的知識、相關領

域的知識，以及組織知識的方式。2. 教學法知識（pedagogical knowledge）：指

教師對教學過程的知識。3. 學習者認知的知識（learners’ cognition）：瞭解學生

如何思考與學習、學生會使用哪些方法，以及學生可能會發生哪些學習困難。

Michigan大學團隊建議，Shulman所謂的學科教學知識其實是個多向度的

知識，他們分析現場進行數學教學工作的教師所必需的數學知識，發展了一個

以實務為基礎的「教學的數學知識」理論（mathematical knowledge for teaching, 

MKT）（Ball, Hill, & Bass, 2005; Ball et al., 2008），「教學的數學知識」是指

「用來執行數學教學這件工作所需要的數學知識」（Hill et al., 2005），可以分

為兩個向度，即學科教材知識（subject matter knowledge, SMK）與學科教學知識

（PCK）。

（二）學前教師數學教學知識的內涵
Shulman提出有效教學的要素，Fennema與Franke及Ball等人更聚焦在數學教

學的知識，他們的架構雖然不同，但是，都有提到教學內容、教學方法，以及學

習者。本研究參考這些架構，以及專業機構與學者對學前教師數學教學知識的

建議（如Baroody, 2004; Lee et al., 2003; NAEYC & NCTM, 2002; Sarama, DiBiase, 

Clements, & Spitler, 2004）整理於表1。由表中可看出這些觀點在內涵上有許多重

疊，因此，本研究將學前教師在進行數學教學的知識歸納為以下三個要素：

1. 學科內容知識

學前教師必須對所要教授的數學內容有廣泛的瞭解，例如：NCTM（2000）

列出學前到12年級學生應學習的重要數學內容，包括數與運算、幾何與空間、

測量、代數與資料分析等，認為學前教師必須要瞭解這些內容的重要概念（big 

ideas）與技巧，以及這些概念間的相關（NAEYC & NCTM, 2002）。不過，研

究發現學前教師比較瞭解數與運算的概念，其他領域的知識則較為欠缺，而且教

學經驗較多的教師其學科內容知識也較佳（Lee, 2010）。
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表1
教師數學教學知識內涵的比較

學科內容知識 學習者認知的知識 教學方法知識 學科教學知識

Shulman
（1986）

‧ 學科內容知識‧
課程知識

‧ 學習者特徵的知
識

‧一般的教學知識

‧教育情境的知識

‧ 教育目的與價值
的知識

‧學科教學知識

Fennema 
& Franke
（1992）

‧數學內容知識 ‧ 學習者認知的知
識

‧教學法知識

Ball等人
（2008）

‧學科教材知識 ‧學科教學知識

NAEYC 
& NCTM
（2002）

‧數學內容知識 ‧兒童發展知識 ‧教學法知識

Sarama
等人

（2004）

‧ 與幼兒有關的數
學內容與概念的

知識

‧ 幼兒在其他領域
學習與發展的知

識

‧ 有效把數學教給
所有幼兒的教學

方法知識

‧ 觀察與記錄幼兒
數學活動與理解

的知識

‧ 促進數學能力與
樂趣的資源與工

具

Baroody
（2004）

‧ 所要教的數學內
容

‧ 兒童的數學思考
與發展

‧ 教數學的有效方
法

Lee等人
（2003）

‧ 對數學內容的理
解

‧ 對幼兒先前數學
理解的知識

‧ 對兒童數學解題
歷程的知識

‧ 對數學環境組織
的知識

2. 學習者認知的知識

Marks（1990）曾指出，對學生理解的知識包括教師知道學生的學習歷程、

學生典型的理解、學生會犯的一般錯誤、哪些觀念、主題或作業對學生很容易或

很困難，以及能推論特定學生的理解。An、Kulm與Wu（2004）也曾列出四個因
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素，即學生的先備知識、共同的迷失概念與訂正的策略、引發學生參與的方法，

以及促進學生思考的方法。所以，學前教師要知道有關幼兒的數學思考與發展的

知識、幼兒數學解題歷程的知識、幼兒可能會有的迷失概念，特別是幼兒在特定

數學概念的思考與策略。

3. 教學方法知識

學前教師還必須知道如何有效地把數學概念教給所有幼兒的教學方法，包括

組織數學學習環境、將數學與其他領域連結、設計教學活動、在不同學習區安排

數學經驗、使用能促進數學能力與樂趣的資源與工具、結合生活中的數學活動，

以及將數學經驗擴展到家庭。研究發現，幼兒園教師通常會透過遊戲與日常活動

方式來呈現數學概念（Mosvold, Bjuland, Fauskanger, & Jakobsen, 2011）。此外，

擁有較高學科教學知識的學前教師也能經常在教室中實施較高品質的數學教學

（Lee et al., 2003）提供較多與數學相關的語言，因此，幼兒的學習效果也會比

較好（McCray, 2008）。

本研究認為，以上三項要素是學前教師進行有效數學教學所必需的，而且這

三項要素相互影響，只有任一要素並無法進行有效教學，因此，本研究將以這三

個向度做為學前教師數學教學知識的內涵。

二、數學教學知識的測量

文獻指出多種測量學科教學知識的方法（Baxter & Lederman, 1999; Kersting, 

2008），以下分別說明：

（一）聚斂與推論的技巧：聚斂與推論的技巧是指使用李克特式自陳量表、

多選題及問答等紙筆測驗方式來測量教師的學科教學知識，例如：Ball等人所用

的方法（Ball et al., 2005; Hill et al., 2005）。

（二）概念構圖（concept mapping）與卡片分類：概念構圖方法是請受試者

寫出對自己有意義的概念或字詞，並以畫圖方式說明這些概念之間的關係。卡片

分類作業是先由研究者提供一些寫有特別概念的卡片，然後再請受試者排列卡片

以顯示出卡片上概念之間的關係。

（三）結構式晤談（structured interview）：近來有些研究者提供作業讓教師

解決（Jenkins, 2010），或者提供數個有關教室場景的故事（McCray, 2008），
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之後再以事先設計的問題訪談教師，來測量教師的學科教學知識。

（四）分析教學影片（video-analysis assessment）：也有些研究者使用分析

教學影片的方法來評量，例如：Kersting等人（Kersting, 2008; Kersting, Givvin, 

Sotelo, & Stigler, 2010）認為，使用自陳量表方式所測量到的只有教師的數學內

容知識，然而，只有數學內容知識並不一定能提高學生的學習成就（Ball et al., 

2005）。由於教師的教學知識是惰性的（inert），自陳量表式的紙筆測驗並不一

定能評量到，而且教師即使知道這些教學知識，在真實教學情境中，通常也難以

啟動並應用，所以，應該使用與教師將來被期待要應用該知識的情境（即教室）

相關的方式，才能凸顯真正教室的複雜與脈絡本質。

因此，Kersting等人請教師分析真實教學情境的影片，之後將教師們對

影片的評論分為四個向度依評量尺規化為分數（Kersting, 2008; Kersting et al., 

2010）。他們發現，這種評量方式有不錯的信度與效度，不只能測量到數學內容

知識，也能測量到對學生數學思考的認知，以及教師們的知識與影片中教學事件

的關係（Kersting et al., 2010）。

三、職前教師數學教學知識的提升

發展教師的數學教學知識是專業發展中很重要的部分（NAEYC & NCTM, 

2002），Ginsburg等人（2006）認為，培養職前教師進行數學教學的專業課程應

該包括瞭解幼兒的數學能力與發展、分析數學概念與適當的學習活動、評量幼兒

的數學思考、涵蓋廣泛的數學內容，以及教學現場經驗。其中，教學現場經驗的

真實學習可以讓職前教師瞭解該用什麼方法引導兒童瞭解概念，並真正體驗到

「教學」，而不只是「知道怎麼教學」（Kozar & Marcketti, 2008）；同時，也能

讓職前教師認識到，瞭解學生有何種概念，並以這些概念做成教學決定是很重要

的（Pringle, 2006）。

由於教師瞭解兒童的數學思考是成功教學的重要因素，本研究嘗試在職前學

前教師的數學教材教法課程中加入晤談幼兒的經驗，以增加這些職前學前教師

的現場經驗。主要原因是，晤談法的主要焦點是在思考過程，而不是答案的對錯

（Ginsburg et al., 1998），因此，由晤談法蒐集的訊息會對教師的教學比較有幫

助。而許多進行過晤談的在職教師表示，晤談學生的經驗讓他們的教學實務有了
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以下的改變：更聚焦在教學、使用開放式問題、提供更多時間探索概念、提供更

多機會讓學生分享解題策略、提供學生更多挑戰、在課程結束時更強調整合、更

強調教室數學與生活數學的連結，而比較不強調符號與公式，並且允許有不同的

記錄方式（Clarke, 2006）。

晤談法對職前教師也有相同作用，例如：McDonough等人（2002）讓職前教

師以數學作業去晤談兒童，事後的問卷結果顯示，職前教師都覺得晤談經驗讓他

們更瞭解兒童的數學思考，對兒童所知道與所能做的能力也有了更佳的瞭解，並

注意到學生能力的差異。Dunphy（2010）也發現，即使晤談時職前學前教師有

些緊張，但是，他們也都能克服，並能注意到幼兒在作業中的反應，也增加與幼

兒一起工作的信心。晤談也有助於職前教師練習教學技巧，例如：可以讓職前教

師練習並學習發問技巧、如何傾聽與回應、如何分析學生的作品，並對實務進行

反省（Dunphy, 2010）。至於在數學教學知識部分，Stewart（2002）發現，臨床

晤談經驗能協助職前教師有效地計畫、進行並分析臨床晤談資料，也能協助職前

教師發展數學內容知識，同時也反映出職前教師在數學內容及教學法知識上建構

論的觀點。Doyle與Alagic（2004）則發現，晤談經驗與之後的討論對小學職前

教師的學科教學知識的提升有最大效果。Philipp、Thanheiser與Clement（2002）

也發現，個別晤談兒童的經驗激發且協助職前教師統整數學與兒童的數學思考，

瞭解到教與學數學是很複雜的，他們也實際經驗到兒童在學習上的困難。不過，

晤談經驗似乎對職前教師未來規劃課程的幫助較小（McDonough et al., 2002）。

本研究根據Ginsburg等人（2006）提出的培養職前學前教師進行數學教學的

專業課程要素，配合以晤談法讓職前學前教師實際體驗幼兒的數學思考，以增加

現場的真實經驗，來提升職前學前教師的數學教學知識。

參、研究方法

一、研究對象

本研究的研究對象為選修幼兒數學教材教法課程的幼教系二年級37位職前學

前教師（以下簡稱職前教師），其中有3位男生、34位女生。這門課程的目的在

培養職前教師具備進行幼兒數學教學的知識與能力。
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二、「幼兒數學教材教法」教學方案

本研究的教學方案於學期中，配合研究對象修習「幼兒數學教材教法」課程

進行。方案目的在培養職前教師具有進行幼兒數學教學的知識與能力，為達成以

上目的，研究者參考Ginsburg等人（2006）對學前教師進行數學教學的專業課程

的要素，規劃18週、每週兩小時的課程，詳細課程內容、教材與教學方法見表

2。前半學期著重在數學內容的講授，配合以案例及三段影片（如表3）讓研究對

象佐證授課內容；也請研究對象評析幼兒數學教學活動，並在課堂中討論。學期

中段則規劃讓研究對象對幼兒進行晤談，以晤談經驗讓他們統整前半學期的學習

內容。有了晤談經驗後，再進行有關數學課程設計與教學方法的學習。

表2
「幼兒數學教材教法」教學方案的課程主題與內容

週次 課程主題 課程內容與教材 教學方法

1 課程介紹

2 緒論 以往數學學習經驗分享、何謂數學？幼兒數學教

育的內容與學習方法

「藏方塊」案例#：以老師提供線索，讓幼兒猜

老師藏了什麼方塊，說明數學即解決問題的過程

分享、講授、案

例討論

3 數學教育理論 吸收論、建構論的不同觀點與應用 講授、討論

4 幼兒數學能力

的發展

數字與運算

皮亞傑學派觀點與數概念的教學

「組織家庭牌戲」案例@：描述一位老師帶領三

位幼兒玩「組織家庭」遊戲的過程，以說明皮亞

傑學派對數概念教學的觀點

講授、案例討論

5 數字與運算 近來觀點、數概念與運算能力的發展

教學活動「大家來釣魚」$：目的在透過釣魚遊

戲，讓幼兒學習二數之和與數目的表徵

講授、影片A*觀

賞與討論、教學

活動評論

6 幾何與空間 皮亞傑學派觀點、Van Hieles的研究、近來研究
的發現

教學活動「神秘寶箱」$：讓幼兒運用視覺與觸

覺去辨識之體幾何圖形

講授、影片B*觀

賞與討論、教學

活動評論

（續下頁）
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週次 課程主題 課程內容與教材 教學方法

7 測量 測量概念與技巧的發展

教學活動「量量樂」$：讓幼兒學習用身體單位

與隨意單位實際去測量物品，並體驗標準測量單

位的必要

講授、教學活動

評論

8 函數與代數

資料分析

分類、序列、型式概念的發展、資料分析概念與

技巧的發展

教學活動「玩具展覽」$：透過為玩具陳列展覽

的過程，強化幼兒的分類邏輯思維

講授、影片C*觀

賞與討論、教學

活動評論

9 期中考

10 晤談法、作業

說明

晤談法的理論基礎、功能、晤談原則與技巧，介

紹晤談作業與指導語

講授、影片觀摩

與討論

11 晤談演練、班

級見習

練習進行晤談、安排到晤談班級見習 晤談實作演練

12 幼兒數學教學

課程設計

幼兒數學課程設計、教學活動規劃

「計畫數學課程」案例#：呈現五位幼兒園教師

討論如何規劃數學課程的過程。

講授、案例討論

13 分組進行晤談 到見習班級進行晤談幼兒 晤談實作

14 幼兒數學教學

法

指導幼兒數學學習的方法 講授

15 數學教學評

量、環境規劃

評量幼兒數學學習的方法、數學學習環境規劃

「觀察和評量」案例#：呈現老師如何在教學過

程中進行評量，瞭解不同幼兒的數學能力

講授、案例討論

16 分享晤談結果 各組分享晤談結果 分組報告、討論

17 分享晤談結果 各組分享晤談結果 分組報告、討論

18 總檢討 本學期課程回顧 分享、討論

註： #案例引自The Young Child and Mathematics (pp. 16-17, 25-27, 29-30), by J. V. Copley, 
2000, Washington, DC: National Association for the Education of Young Children；$教學
活動引自幼兒數學新論：教材教法，周淑惠（頁99-100，106-109，165-166，235-
236），1999，臺北市：心理；@引自Group Games in Early Education: Implications 
of Piaget’s Theory (pp. 173-187), by C. Kamii and R. DeVries, 1980, Washington, DC: 
National Association for the Education of Young Children；*影片A、B、C的內容請見表
3。
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表3
「幼兒數學教材教法」教學方案中的影片內容

影片A 影片B 影片C
影片長度 55秒 4分54秒 6分30秒
影片內容 一位中班女生在計數物

件

一位大班幼兒在辨識幾

種基本形狀

一位大班幼兒接受分

類、序列、樣式的晤談

本研究晤談作業的設計與進行，主要是由研究者參考Ginsburg等人（1998）

對發展晤談作業的建議來規劃。由於幼兒語言能力有限，因此，本研究設計有實

物能操作、能引發多種反應、也能讓幼兒參與、能探究幼兒的數學理解，並且便

於使用的開放式作業。經過預試、刪除太難作業後，考慮晤談幼兒的時間不宜太

長，因此，將晤談作業減少為三個主題、九項作業，其中大部分是數與運算相關

的作業，包括：

（一）計數作業：包括數量比較、計數、聽數取物、數保留等四項作業。

（二）運算作業：包括加減法計算題、加減法應用問題等四項作業。

（三）幾何／空間作業：包括形狀辨識一項作業。

晤談的進行主要是採用半結構式晤談，這種方式比較適合新手（Ginsburg et 

al., 1998）。研究者事先設計好晤談作業的目的、材料、進行方式、晤談問題、

指導語、晤談原則與技巧指引、觀察重點，提供給每組研究對象進行晤談。之

後，觀摩晤談幼兒的影片，並讓研究對象進行晤談技巧演練。然後，研究對象以

四人為一組，每人負責對一位中班或大班幼兒進行個別晤談。晤談結束後，研究

對象整理晤談的逐字稿，並且全組一起討論所晤談的四位幼兒的數學思考、所使

用策略或學習的困難。最後，分析晤談幼兒的數學能力，做成結論，並於課堂上

分享。

三、資料蒐集與分析

（一）數學教學知識的測量
1. 設計理念

本研究由文獻探討歸納職前教師在進行數學教學時必須具備的數學教學知

識，並參考文獻（Kersting, 2008; Kersting et al., 2010），採用分析教學影片的方
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法來測量。這種模擬性的真實評量比較能提高在將來或擬似將來要應用的情境中

應用，也與未來要應用的情境更有相關。

2. 內容效度與測量方式

研究者剪輯三段真實教室中教師對中班幼兒進行數學教學的影片做為材料

（見表4），教學影片內容集中在數與運算，以便配合晤談作業內容，影片影像

清楚且收音清晰，長度在5∼14分鐘之間。在學期第一週及最後一週進行前測與

後測，測量時間約50分鐘，研究者先簡介影片背景，請研究對象先閱讀探查問題

（probe problems）（如表5所示，這些問題事先請一位研究數學教育的大學教師

進行內容效度檢視），並在看完影片後針對探查問題寫下評論，研究者再針對研

究對象的回答加以評分。

表4
測量數學教學知識的影片內容

影片一 影片二 影片三

影片長度 13分30秒 5分 7分

影片內容 老師先以幼兒身上的數

字引起動機，之後發給

每位幼兒兩個上面寫有

數字的圓盤，請幼兒根

據圓盤上的數字貼上相

等數量的糖果貼紙

老師發給每位幼兒兩顆

鈕釦，請幼兒計算在場

的所有人總共有多少顆

鈕釦。幼兒各有不同算

法，最後師請全部幼兒

交回鈕釦時再算一次

老師用繪本講故事，故

事中貓咪的數量因著故

事情節產生加減的變

化，教師原先讓幼兒以

手指協助計算，後來改

用磁鐵協助計算

學科內容知識 數與量的配對 解決加法問題 加減法計算

學習者認知的

知識

幼兒大多使用計數作數

與量的配對

幼兒用計數解決加法問

題

幼兒大多使用手指幫助

計算

教學方法知識 用實物讓幼兒認識數字

的抽象意義

用鈕釦讓幼兒實際計算 當幼兒計算有困難，改

用磁鐵協助計算
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表5
測量數學教學知識的探查問題

數學教學知識 探查問題

學科內容知識 老師在教什麼數學內容（或主題）？

學習者認知的知識 請描述幼兒在教學過程中的反應，例如：幼兒對教學內容瞭解嗎？

他們用了哪些方法？

教學方法知識 老師用什麼方法教這個主題？她的教學方法與她要教的內容有什麼

關係？她的教學方法與幼兒的學習方式（或反應）有什麼關係？

3. 資料編碼與評分者信度

研究者在參閱有關教師教學知識的文獻後，將研究對象的數學教學知識分為

學科內容知識、學習者認知的知識及教學方法知識等三個向度，並根據文獻中的

定義，以及參考Kersting（2008）的分析方式，將研究對象對教學影片的回答資

料初步擬訂分析資料的評分標準，並與一位研究數學教育的大學教師根據初步

的評分標準分別獨立分析六位研究對象的回答，之後再針對定義不清楚的部分進

行討論，並修改評分標準後，再次進行評分；於前後經過五次評量、討論的循環

後，最終確定評分標準如表6。

原則上，層次0是指分析中未能提到影片中教師的數學教學內容、幼兒與數

學相關的行為，以及教師的教學方法或策略。層次1是指分析中只是模糊提到或

不正確地辨認影片中教師的數學教學內容、指出幼兒與數學相關的行為，以及

教師的教學方法或策略。層次2是指在分析中正確指出影片中教師特定的教學內

容、幼兒與數學相關的特定行為，以及教師的特定教學方法或策略。層次3是指

分析中不只正確地指出影片中教師特定的教學內容、幼兒出現與數學相關的行為

或策略，以及教師的教學方法或策略，而且還能說明這些內容與其他數學概念的

關係、幼兒行為與策略背後的數學思考、或使用的教學策略的意義與理由。

評分標準確定後，再由研究者與協同分析教師個別獨立對所有研究對象的前

後測資料進行分類，以Kappa一致性係數建立評分者信度，每個向度前後測的評

分者信度Kappa係數在.80∼.89之間，已達到可信任程度；對於不一致的分類，

則再經過與評分者討論後確定其類別，最後達完全一致。

06-1-張麗芬_p001-037.indd   17 2014/3/28   上午 10:07:01

期刊徵稿：http://www.edubook.com.tw/CallforPaper/BER/?f=oa 
高等教育出版：http://www.edubook.com.tw/?f=oa 
高等教育知識庫：http://www.ericdata.com/?f=oa



18　教育研究集刊　第60輯第1期 

表6
正式的職前教師數學教學知識評分標準

學科內容知識

層次0：未提到影片中特定的數學內容
（舉例：幼兒在貼貼紙。）

層次1：只提到模糊、廣泛的學習內容，或是提出錯誤的數學內容。
（舉例：數字概念。）

層次2： 正確列舉影片中特定的數學內容，但只限於影片中所見到的內容、分離的技巧
或概念、或部分的技巧或概念

（舉例：數字、計數、算數。）

層次3： 不只正確提到影片中特定的數學內容，還提到這些重要概念與其他概念的關
係、或完整的技巧及概念

（舉例：數字與數量的配對。）

學習者認知的知識

層次0：未觀察到或未提到幼兒出現具有數學意義的行為。
（舉例：我認為幼兒對活動的內容是瞭解的。）

層次1： 有觀察到或提到幼兒出現與數學有關的行為，但是，廣泛、籠統或錯誤地描述
幼兒的數學思考，有使用數學用語

（舉例：⋯⋯幼兒對數字已有初步的概念，懂得數數，會跟著老師一起數。）

層次2： 正確描述幼兒特定的數學行為或策略，但只限於影片中所見到的幼兒行為或策
略、重複幼兒的用語、或誤解幼兒的行為

（舉例：有一個小朋友懂得在每個小朋友頭上拍兩下以利他更快的數。）

層次3： 正確描述幼兒特定的數學行為或策略，並能說明其意義，例如：將幼兒的思考
（或策略）與特定數學概念連結，描述幼兒數學行為背後的意義或想法，描述

幼兒使用的策略的意義，或檢驗幼兒概念的意義

（舉例：⋯⋯幼兒已經可以領會加法的概念，是透過數數的方式。）

教學方法知識

層次0：未提到教師的教學策略。
層次1： 只描述教師的一般教學行為或一般性的教學策略，或所描述的教學策略並未針

對教師的教學內容

（舉例：藉由繪本去進行加減運算的主題。）

層次2： 只是描述與正確、特定數學概念有關的教學行為、教學策略或教學法，著重教
學過程的描述，未提到其意義或理由。

（舉例： 運用字卡與貼貼紙的方式對應，幼兒透過數貼紙得知兩數合
（和）。）

層次3： 不只描述與特定數學內容有關的教學策略，還說明其意義或使用該策略的理
由，或提到教師的教學策略與特定數學概念或幼兒數學思考的關係。

（舉例： ⋯⋯教學方法是用數釦子的方式使小朋友能將抽象的數學邏輯概念具
體化、生活化⋯⋯）
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（二）職前教師對本教學介入方案的省思
研究者也在第17週時，請研究對象對整個教學介入方案進行反省，以短文說

明自己從整學期的教學介入方案中學習到什麼？有哪些收穫？請研究對象將短文

附在學習檔案中，第18週時再交回評閱。

（三）職前教師對教材的討論與活動評析
本教學介入方案中也提供案例及影片讓研究對象佐證授課內容，也請研究對

象評析幼兒數學教學活動，並在課堂中討論，因此，也蒐集研究對象的討論與評

論資料。

（四）資料分析
1. 本研究以影片分析方式評量研究對象的數學教學知識，之後根據表6的評

分標準將職前教師的影片分析資料加以分類，之後再進行以下分析：

（1）描述性統計：分別統計職前教師前後測時在數學教學知識三向度不同

知識層次的人數與比率。

（2）包卡爾對稱性考驗（Bowker’s test of symmetry）：由於不論是前測或

後測，職前教師的數學教學知識在層次0的人數都不多，因為χ2檢定具可加性之

性質，因此，將層次0與層次1合併為層次1，之後統計在教學方案介入之前與之

後，將職前教師在每個向度三段影片的教學知識層次變化的次數與比率加總，進

行包卡爾對稱性考驗，以檢驗教學方案介入前後職前教師的教學知識層次改變的

比率是否達顯著水準。

2. 職前教師對本教學方案介入的省思短文，則參考Seidman（1998）所建議

相互交織的四個步驟進行分析。首先反覆仔細閱讀研究對象的反省短文，標示

與分析出有意義的陳述，給予暫時的名稱（減少資料）。在閱讀完資料後，嘗試

解釋資料的意義（解釋資料），例如：文本資料中出現研究對象對分析架構的知

識、資料與研究目的的關係，之後將相關段落給予主題，透過不斷地重讀資料，

找尋單獨資料間的相關主題（產生主題），最後解釋分析這些主題，呈現資料

（呈現資料）。

舉例而言，S19提到「⋯⋯與小朋友晤談，心裡感覺還蠻緊張的，害怕如何

與他們互動⋯⋯」，研究者給予暫時的名稱「緊張」；另位S24寫到「⋯⋯第一

次到幼稚園晤談幼兒，很緊張也很期待⋯⋯」，則暫時標示為「緊張與期待」；
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S40寫到「⋯⋯我很開心有機會和幼兒接觸⋯⋯」，被暫時標示為「開心」，統

整類似這些名稱成為類別「對晤談作業的正負情緒反應」，表示研究對象在晤談

前的情緒反應。接著，與研究對象在開始進行晤談後的感受（類別「晤談過程漸

入佳境」），結合成為相關主題「職前教師對晤談幼兒大多抱持正面態度」。

為建立資料的可信度，本研究採用持續閱讀與標示名稱的「持續比較法」

（鈕文英，2013）。由於研究者對主題採開放態度，因此不適合計算編碼的一致

性，而是採用同儕簡報（peer debriefing）進行外部檢核（鈕文英，2013）。因

此，邀請一位研究數學教育的大學教師為協同分析者，研究者就所註解的名稱、

統整之後的類別意義與主題向他簡報，透過其提供的回饋再檢視資料與解釋的適

當性。

肆、研究結果與討論

本研究目的在瞭解「幼兒數學教材教法」教學方案介入對職前教師數學教學

知識的影響，經蒐集、分析並比較職前教師在教學方案進行之前與之後對教學

影片的分析資料，以及分析職前教師對本教學方案介入的反省短文，結果呈現如

下。

一、教學方案介入前後職前教師在數學教學知識的效果分析

（一）教學方案介入前後職前教師在數學教學知識的初步分析
表7呈現職前教師在方案介入前後數學教學知識層次的初步分析結果。整體

而言，前測與後測時大約有半數的職前教師的數學教學知識是處於層次2，但

是，後測時層次1的人數減少，而層次3的人數有增加。分析而言，在學科內容知

識方面，雖然前後測時層次2的人數都是最多，但後測時層次1的人數減少，而層

次3的人數有增加。在學習者認知的知識方面，層次0的人數仍多，且前後測變化

不大，但層次3的人數增加，而層次1的人數則減少。在教學方法知識方面，層次

1與2的人數減少，而層次3的人數增加很多。
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表7
職前教師在前測與後測數學教學知識各層次的人數（N = 37）

學科內容知識 學習者認知的知識 教學方法知識 總計

影片 一 二 三 一 二 三 一 二 三 N %
前測

層次0 — 1 1 14 4 6 — — — 26 7.8
層次1 9 20 3 13 13 7 13 10 16 104 31.2
層次2 25 16 33 10 10 16 20 23 18 171 51.4
層次3 3 — — — 10 8 4 4 3 32 9.6
後測

層次0 — — 1 12 6 8 2 — — 29 8.7
層次1 3 7 3 6 8 5 5 8 7 52 15.6
層次2 26 27 32 16 7 13 19 19 14 173 52.0
層次3 8 3 1 3 16 11 11 10 16 79 27.3

（二）教學方案介入前後職前教師數學教學知識的改變
由於除了學習者認知的知識向度外，職前教師的教學知識層次0的人數都很

少，因此，將層次0與層次1合併為層次1。接著，進一步將職前教師在前測及後

測的數學教學知識三個向度教學層次的變化，整理於表8至表10，並進行包卡爾

對稱性考驗，以檢驗教學方案介入前後職前教師的知識層次的改變是否達顯著，

結果說明如下。

1. 學科內容知識層次的改變

由表8可以看出，在教學方案介入前後，職前教師在學科內容知識層次變

化的比率差異有達到顯著水準（χ2 = 14.302，p < .01），表示在前後測職前教

師在學科內容知識層次有變化的比率有顯著差異。從表中可以看出，進步比

率（31.5%）顯著多於退步比率（9%），而進步最多的是由層次1進步到層次

2（20.7%）。雖然維持原層次的比率很多（59.5%），但他們大多是在層次2

（51.4%），所以在後測時，就有74.8%的職前教師能夠正確地指出幼兒所學習

的數學內容（層次2），只不過，他們還無法進步到將這些概念與其他概念建立

關係（層次3）。
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表8
職前教師在前測及後測的三段影片中學科內容知識變化情形

後測

層次1 層次2 層次3 χ2

前 層次1 9 (8.1)# 23 (20.7) 2 (1.8) 14.302**
層次2 7 (6.3) 57 (51.4) 10 (9.0)

測 層次3 0 3 ( 2.7) 0

註：#次數（%）。
** p < .01

2. 學習者認知的知識層次的改變

由表9可以看出，在教學方案介入前後，職前教師在學習者認知的知識層次

變化的比率差異沒有達到顯著水準（χ2 = 7.125，p > .05），但已接近.05顯著水

準，表示在前後測職前教師在學習者認知的知識層次有變化的比率沒有顯著差

異，雖然進步比率（33.3%）多於退步比率（17.1%）。而維持原來層次的比率

有49.5%，以層次1最多。

表9
職前教師在前測及後測的三段影片中習者認知的知識變化情形

後測

層次1 層次2 層次3 χ2

前 層次1 29 (26.1)# 19 (17.1) 9 ( 8.1) 7.125
層次2 13 (11.7) 14 (12.6) 9 ( 8.1)

測 層次3 3 ( 2.7) 3 ( 2.7) 12 (10.8)

註：#次數（%）。

3. 教學方法知識層次的改變

由表10可以看出，在教學案介入前後，職前教師在教學方法知識層次變化

的比率差異有達到顯著水準（χ2 = 19.765，p <. 01），表示在前後測職前教師在

教學方法知識層次有變化的比率有顯著差異。從表中可以看出，後測時，進步

比率（45.9%）多於退步比率（14.4%），而進步最多的是由層次2進步到層次3
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（22.5%），其次才是由層次1進步到層次2（15.3%），有39.6%的職前教師維持

在原層次。後測時，有46.8%的職前教師能夠指出影片中教師的特定教學行為或

教學策略（層次2），甚至有33.3%能進一步能指出教學策略的意義與理由（層次

3）。相對於其他兩個向度，教學方案介入對這個向度的效果似乎比較大。

表10
職前教師在前測及後測的三段影片中教學方法知識變化情形

後測

層次1 層次2 層次3 χ2

前 層次1 13 (11.7)# 17 (15.3) 9 ( 8.1) 19.765***
層次2 8 ( 7.2) 28 (25.2) 25 (22.5)

測 層次3 3 ( 2.7) 7 ( 6.3) 3 ( 2.7)

註：#次數（%）。
** p < .01

二、職前教師對本教學介入方案的反省

研究者也在學期結束時蒐集職前教師對本教學介入方案的反省，結果發現職

前教師的反省大多是針對晤談幼兒的經驗，分析這些反省可以結合成以下三個主

題：

（一）職前教師對晤談幼兒大多抱持正面態度
一開始，多數職前教師覺得晤談幼兒是有趣且新奇的經驗，且充滿挑戰性，

很期待，但有些職前教師也有些焦慮。可是在經過實際晤談後，職前教師大多對

這個經驗抱持正面態度（如S36）。

⋯⋯此次晤談是種全新的體驗，從一開始的畏懼、焦躁，到最後的歡

樂、興奮，種種的變化都反映出我對這次經驗的好感，很喜歡和幼兒這

樣面對面單獨的相處⋯⋯（S36）
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（二）職前教師實際體驗幼兒的數學思考
1. 瞭解幼兒的數學思考與策略

個別晤談幼兒確實讓職前教師對幼兒的數學能力有更多的瞭解，讓他們親自

觀察到幼兒對許多數學作業的反應，雖然有職前教師只是做一般性的描述（如

S29），有些則能清楚地描述幼兒的思考或使用的策略（如S18），或者推論幼

兒反應的原因。

⋯⋯在晤談過程中，可以發現他的能力其實還不錯，不僅能做正確的跳

數，也可以運用策略來做加減法的運算，更可以清楚的用口語方式表達

出來⋯⋯（S29）

⋯⋯當我⋯⋯再問他哪邊比較多時，他很快地就回答我兩邊是一樣多

的，並且可以說出原因：因為它們上下一對一排好，所以是一樣多的。

（S18）

2. 對於某些幼兒的反應相當驚訝

有些職前教師很驚訝的發現，幼兒的數學能力超乎他們以往的認知，例如

S30，但這樣的經驗也增加他們對幼兒數學能力的瞭解。

⋯⋯接受我晤談的幼兒也讓我驚訝，原來大班的孩子有這種程度，已經

可以相當快速的算出8加8等於16了。⋯⋯（S30）

3. 驗證其他訊息來源對幼兒數學能力的描述

進行晤談之前，職前教師已經從課本、授課中學習幼兒數學能力的發展，因

此有些職前教師提到，晤談幼兒的經驗不只讓他們對幼兒的數學思考有更深的瞭

解，也讓他們有機會印證課本上的敘述，讓他們印象更深刻（如S12）。

⋯⋯在課堂上所學的，再加上有晤談的經驗和之後的瞭解，對於幼兒的

數學能力有更深的瞭解。⋯⋯（S12）
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4. 發現幼兒數學能力的個別差異

晤談之後，各組的討論及後來的課堂分享也讓職前教師發現幼兒能力的差

異，有些是同年齡幼兒之間能力的差異；有些差異是來自同一位幼兒在不同作業

的差異（如S18）。

⋯⋯他在點數時速度很快，⋯⋯最後數出來的數字卻是相符的，所以我

覺得他的數數能力算是不錯；加減法的運算對他來說可能就沒有那麼容

易，⋯⋯對於幾何圖形的概念似乎也不是很清楚⋯⋯（S18）

（三）晤談經驗對未來學習與教學有幫助
1. 改進自己的晤談技巧

晤談經驗讓職前教師有機會看到如何進行晤談，加上職前教師事後必須聽錄

音謄寫逐字稿，有半數以上的職前教師回顧了自己與個別幼兒互動的情形，提到

自己晤談技巧需要改進的地方（如S49）。

⋯⋯其實我覺得我的晤談⋯⋯，有很多要改進的，像是語句沒有修飾

好，問問題的方式沒有很好、很開放性，有一段訪談我還不小心把答案

給說出來了，⋯⋯還有沒有適度的給予讚美⋯⋯（S49）

2. 增進觀察能力，增加與幼兒互動的信心

除了注意到幼兒在晤談作業的反應，職前教師也注意到幼兒在晤談過程中的

反應，觀察到幼兒一些細微的回應方式，這使他們對於將來與幼兒的互動更有信

心（如S04）。

⋯⋯經過了晤談，我更有信心去面對面與幼兒交談，也更能理解幼兒的

思考與說話方式，這對我們是非常有幫助的⋯⋯（S04）

 3. 有助於未來的課程規劃與教學

少數職前教師也提到晤談經驗對於未來的課程規劃或教學的幫助，例如：依
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幼兒的發展程度設計課程、善用具體教具或遊戲等（如S08）。

⋯⋯這次晤談時，我發現到同年齡的幼兒數學的能力有很大的差

別，⋯⋯所以在設計幼兒的活動時，要先知道每一位幼兒目前的發展，

再去設計活動會比較適合。（S08）

三、職前教師對教材的討論與活動評析

（一）職前教師對案例與影片的討論
由職前教師對影片的討論可以發現，他們會以影片中幼兒的反應去印證課堂

上或書本中所學習的內容。例如：對於影片B，

⋯⋯若從范希樂幾何思維五層級來說的話，他則可能還是處在零層級的

階段，但偶而能觸及到第一層級。（S02）

⋯⋯當測驗到三角形的部分時，幼兒說因為它太扁不是三角形，可以瞭

解到幼兒深深受視覺外觀所影響，若與自己概念中的圖形相差太多（太

扁、太高、倒反過來等），便會判定其不為該圖形。（S40）

職前教師不只看到幼兒的數學行為，他們也會去推測幼兒行為可能的原因，

例如：對於影片A，幼兒雖然計數正確，但是無法說出集合總數，

⋯⋯推斷可能是單純的只會唱數，雖然能夠手指數幾件東西，但沒有將

數字的意義內涵做相連接，真正將其運用到計算之中。⋯⋯（S19）

有些職前教師對於案例的討論著重在活動的優點，有些著重在活動對幼兒學

習的幫助（如S36），有些則強調自己從案例中學習到老師的教學（如S40）。

⋯⋯這個遊戲讓幼兒學到⋯⋯遵守遊戲規則⋯⋯判斷力的培養⋯⋯在競

爭遊戲中與同儕互動⋯⋯學習等待，不急躁⋯⋯培養幼兒的邏輯⋯⋯

06-1-張麗芬_p001-037.indd   26 2014/3/28   上午 10:07:02

期刊徵稿：http://www.edubook.com.tw/CallforPaper/BER/?f=oa 
高等教育出版：http://www.edubook.com.tw/?f=oa 
高等教育知識庫：http://www.ericdata.com/?f=oa



張麗芬 「幼兒數學教材教法」教學方案對職前學前教師數學教學知識的影響　27

（S36）

⋯⋯從老師對幼兒行為所做的反應，我可以學到⋯⋯敏銳的觀察力⋯⋯

接納各式回答⋯⋯有效的引導語⋯⋯鼓勵正確行為⋯⋯（S40）

（二）職前教師對幼兒數學活動的評析
職前教師也被要求對幼兒數學活動做出評論，有些職前教師提到活動的

優點，例如：「釣魚⋯⋯能與幼兒的生活經驗作連結」（S32，「大家來釣

魚」），「使幼兒能夠更具體地做實際運算」（S15，「大家來釣魚」），「幼

兒能學習到單位及長度相關的語言能力」（S01，「量量樂」），「利用直接

觸摸（幾何形狀）⋯⋯讓幼兒實際且具體的感受幾何圖形」（S35，「神秘寶

箱」）。

有些職前教師也會考慮數學活動應用到實際幼兒園教學時可能會有的問

題，例如：「（釣魚）遊戲讓幼兒等待的時間有點過長」（S39，「大家來釣

魚」），或是懷疑當幼兒釣到魚去付錢時「（幼兒）幣值轉換的概念是否存在？

幼兒是否知道一個10元等於十個1元？」（S22，「大家來釣魚」），「測量之

前先讓幼兒預測大概的長度，有點太抽象」（S06，「量量樂」）。因此，有

些職前教師也會在討論時提出修改建議，例如：「必須確定每位小朋友都知道

1元、5元、10元，也要知道彼此之間如何轉換」（S17，「大家來釣魚」），

「在實際讓幼兒測量前，老師可以先教幼兒如何正確地測量記錄」（S33，「量

量樂」），「在遊戲開始前可先和幼兒分享幾何模型，介紹它的形狀及大小」

（S29，「神秘寶箱」）。

四、綜合討論

本研究在探討「幼兒數學教材教法」教學方案介入對職前教師的數學教學知

識的影響。經分析並比較職前教師在前後測的數學教學知識層次，分析職前教師

的反省，以及對教材的討論與活動評析之後，得到以下結果。整體而言，教學方

案之介入確實有產生效果，後測時，職前教師在學科內容知識及教學方法知識兩

個向度的教學知識層次有進步的比率顯著比退步比率多；而在學習者認知的知識

向度，前後測教學知識層次有變化的差異僅接近顯著水準。此外，由職前教師對

06-1-張麗芬_p001-037.indd   27 2014/3/28   上午 10:07:02

期刊徵稿：http://www.edubook.com.tw/CallforPaper/BER/?f=oa 
高等教育出版：http://www.edubook.com.tw/?f=oa 
高等教育知識庫：http://www.ericdata.com/?f=oa



28　教育研究集刊　第60輯第1期 

教學方案的反省中發現，他們對晤談幼兒大多抱持正面態度；職前教師也從晤談

中實際體驗幼兒的數學思考，觀察到幼兒對數學作業的反應與策略，並覺得晤談

經驗對未來的學習與教學有幫助。針對這個結果，以下從教學方案介入對職前教

師數學教學知識的效果及主觀收穫兩方面來討論。

（一）�「幼兒數學教材教法」教學方案介入對職前教師數學教學

知識的效果
本研究發現，「幼兒數學教材教法」教學方案的介入效果與數學教學知識的

向度有關，因此分別就數學教學知識的三個向度加以討論。

1. 學科內容知識

本研究發現，經過教學介入，有31.5%的職前教師在後測時比前測時更能正

確指出影片中教師的教學內容，大多數有進步的職前教師都是由層次1進步到層

次2（見表8）。本研究的教學方案介入中用了五週的時間，對幼兒各種數學能力

發展進行教學，並觀賞、討論幼兒進行數學活動的影片，之後再配合幼兒晤談的

實作，增加他們對適合幼兒學習的數學內容知識的瞭解，因而更能在影片中辨認

出老師的教學主題。只是，本研究未發現全部職前教師的分析層次都有大幅進

步，而且後測時維持在層次2的人數仍有51.4%。推測職前教師較少從層次2進步

到層次3的原因之一，可能是由層次2的分離概念提升到整體概念關係的層次3比

較困難，特別是對教學經驗不多的職前教師。另一個可能原因則是研究對象的選

取，因為以往研究發現教學經驗會影響學前教師的學科內容知識（Lee, 2010），

本研究的「幼兒數學教材教法」課程安排在大二下學期開課，這些職前教師還沒

有很多實務經驗，現場經驗的不足可能也影響了他們對學科內容的瞭解。

2. 學習者認知的知識

一般都認為晤談法是用來瞭解兒童的學習與思考的工具（Ginsburg et al., 

1998），以往研究也發現，晤談經驗可以協助在職與職前教師瞭解幼兒的數學思

考與學習困難（Dunphy, 2010; McDonough et al., 2002; Philipp et al., 2002）。本

研究在教學方案中加入晤談幼兒的實作，但是，數學教學知識測量結果卻發現與

這些以往研究結果不同，後測時，數學教學知識有進步與退步比率的差異僅接近

顯著水準，進步情形並不明顯。這可能是因為本研究使用客觀方法測量職前教師

對幼兒數學思考的認知，而以往研究是使用職前教師的主觀感受（Dunphy, 2010; 
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McDonough et al., 2002），研究方法並不相同。

雖然本研究發現維持原分析層次的職前教師仍多，而且大多是在層次1，然

而，從有進步的比率稍多於退步的比率可以看到教學方案有小的正面效果。這些

進步可能來自教學方案中對幼兒各種數學能力發展的教學與影片個案討論，也可

能來自職前教師晤談幼兒的實作，或這兩者共同的影響。只是，能達到層次3的

職前教師仍不多，推測可能的原因之一是因為描述幼兒的外顯行為比較容易（層

次2），但是，要達到說明其意義或與更廣的教與學原則銜接（層次3）比較困

難，特別是幼兒的數學思考又無法直接被觀察。另一個原因則可能與學習者認知

的知識層次不夠細緻有關，且目前所分的三個層次似乎過於粗糙，可能不足以顯

示出職前教師知識的進步。最後，因為表7中有許多職前教師在後測時仍停留在

層次0，推測原因可能是評量使用的影片並非針對評量數學教學知識而拍攝，影

片中的情境複雜、幼兒也比較多，致使職前教師無法聚焦在幼兒行為的意義。

3. 教學方法知識

本研究發現，經過教學方案介入，職前教師在後測時比前測時更能正確指出

影片中教師的教學方法（層次2），或者是教師使用這些教學方法的意義與理由

（層次3），而且職前教師在教學方法知識向度中的進步比率是三個向度中最多

的（45.9%），似乎教學方案的介入對職前教師在教學方法知識的效果最大。這

與以往研究發現相同，例如：Doyle與Alagic（2004）發現，加入晤談經驗讓職

前教師更瞭解學科教學知識；Philipp等人（2002）也發現，晤談經驗增加職前教

師對數學內容與教學法關係的認識。而本研究教學方案的效果可能來自課堂上對

幼兒數學能力發展、評論教學活動，以及幼兒數學教育如何實施的教學，再配合

親自晤談幼兒的實作經驗，讓許多職前教師更能瞭解教學策略與幼兒思考的關係

或教學方法與教學內容的關係（層次3）。這也顯示，理論加上實作，讓職前教

師瞭解教學的複雜性，並體驗到「教學」（Kozar & Marcketti, 2008），知道如何

配合幼兒現有的數學能力引導幼兒學習不同的數學主題，或者因應不同教學內容

採用適當教具或教學方法。

（二）職前教師在教學方案介入中的主觀收穫
職前教師在學期末對整個方案的省思大多針對晤談幼兒的經驗，雖然一開

始，他們有些緊張，但是大多持正面態度，這些情緒反應與以往研究發現相似
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（Dunphy, 2010），都混雜著有趣、興奮、擔心與挑戰，他們擔心幼兒的反應或

現場無法控制，然而，大多數職前教師對晤談幼兒仍然抱持著肯定態度，並覺得

有收穫。

除此之外，職前教師也覺得晤談經驗讓他們親自見識到幼兒的數學思考與策

略，也驗證課堂或課本中對幼兒數學能力的描述，這些都增加他們對幼兒數學

思考的瞭解，並注意到幼兒的個別差異。所以，由職前教師主觀自我反省的結果

和以往對在職教師（Clarke, 2006）與職前教師（Dunphy, 2010; McDonough et al., 

2002）的發現相同，但是，卻與採用客觀的數學教學知識測量的結果不一致（如

前所述）。推測這些不同發現的原因，可能是研究方法的差異，因為在主觀的反

省經驗中，職前教師只需瞭解組內四位個別幼兒的反應，但是，評量影片是真實

教室中的教學，幼兒人數多且情況比較複雜，拍攝的角度不易呈現每位幼兒的反

應，加上只放映一次，因此，可能讓職前教師失去觀察焦點，而無法注意到幼兒

的反應。

最後，職前教師幾乎都未提及晤談經驗對數學內容的影響，由於研究發現

職前教師進行自己設計作業的晤談可以發展數學內容知識（Stewart, 2002），因

此，可能是因為晤談作業並不是自己所設計，所以，比較難考慮與數學內容的相

關。此外，儘管職前教師認為晤談經驗增加自己未來與幼兒一起工作的信心，但

是，在他們的反省中卻比較少提到晤談經驗對教學方法的影響，他們只提到一些

較籠統的幫助，並不是很具體。這個結果也與McDonough等人（2002）的發現相

同，或許是這些職前教師還沒有實習經驗，尚未實際接觸教學。

由職前教師在整個學期中對教材的學習可以發現，他們會以影片中幼兒的反

應去印證課堂上或書本中所學習的內容，也會去推測幼兒行為可能的原因。有

些職前教師對於案例的討論著重在活動的優點，或活動對幼兒學習的幫助，有些

則強調自己學習到案例中教師的教學。職前教師也被要求對幼兒數學活動做出評

論，有些職前教師提到活動的優點、應用到實際幼兒園教學時可能會有的問題，

或提出修改建議。

（三）研究限制
本研究探討「幼兒數學教材教法」教學方案的介入對職前教師的數學教學知

識的影響，結果發現，整體而言，一學期的教學方案對職前教師的數學教學知識
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有正面效果，但是，教學方案介入效果的大小似乎與數學教學知識的向度及評量

方式有關。雖然如此，本研究仍有一些限制，首先，由於本研究的研究對象人數

不多，也欠缺對照組，在說明本研究的效果時較欠缺說服力。其次，整體教學方

案包括課堂教學、案例討論、教學活動評論及晤談幼兒實作等要素，因此，難以

區分不同要素造成的影響。最後，本研究因為研究對象人數不多，以致無法對研

究對象的數學教學知識層次再做細分；或可能因為層次無法再細緻，以致對於職

前教師在教學知識層次間的變化不夠敏感；或者因為探查問題過於簡單，使職前

教師只針對探查問題做簡答，造成後測時未見職前教師有大幅度、全面的進步。

伍、結論與建議

一、結論

本研究在探討「幼兒數學教材教法」教學方案的介入對職前教師的數學教學

知識的影響，經分析與比較職前教師在前測及後測的影片教學知識層次，分析職

前教師對教學方案的反省，以及對教材的討論與活動評析後，有以下發現：

（一）在數學教學知識方面，整體而言，教學方案介入對職前教師有正面效

果，後測時，職前教師在學科內容知識及教學方法知識兩個向度的教學知識層次

有進步的比率顯著比退步比率多；但在學習者認知的知識向度，教學知識層次進

步比率也較退步比率多，但差異僅接近顯著水準。然而，教學方案介入效果的大

小似乎與數學教學知識的向度及評量方式有關。

（二）在職前教師對教學方案的反省方面，職前教師對方案中的晤談幼兒經

驗大多抱持正面態度，也從晤談中實際體驗幼兒的數學思考，觀察到幼兒對數學

作業的反應與策略，也覺得晤談經驗對未來的學習與教學有幫助。

二、建議

（一）對教育的建議
1. 本研究發現「幼兒數學教材教法」教學方案對職前教師的數學教學知識有

正面效果，特別是教學方法知識。此外，方案中的晤談經驗也讓職前教師親自體
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驗幼兒的數學思考，因此，晤談經驗不只可以做為瞭解幼兒學習與思考的工具，

也能成為培育職前學前教師的工具，所以，建議師資培育者可以在師資培育課程

中使用晤談法增加職前教師的現場經驗。

2. 幼教現場的實務教師也能自行設計開放性作業，對班上個別幼兒進行數學

作業晤談，從中瞭解幼兒的數學思考，並根據晤談結果改進自己的數學教學。

（二）對未來研究的建議
1. 研究設計方面

受限於研究對象同年級的班級只有一班，無法尋找到控制組，因此，本研究

採用單組前後測設計，無法與控制組進行比較，因此，建議未來研究可以採用準

實驗法，探討教學方案介入的影響及其長期效果。

2. 教學方案的設計方面

本研究安排的教學方案包含有不同要素，除課堂教學、影片觀賞與討論外，

還讓研究對象對幼兒進行一次個別晤談實作，加上無法另外分出時間在晤談前後

進行測量，因此，無法區分各個不同要素的效果。未來研究可再加以澄清，而且

也可以考慮讓職前教師自行設計晤談作業進行晤談，探討這種方式對職前教師對

數學內容知識的影響。

3. 在研究主題方面

本研究探討主題為數學教材教法方案對職前學前教師數學教學知識的影響，

建議未來研究可以探討相關研究主題，例如：方案對職前教師數學教學信念、數

學態度或教學效能的影響。

4. 研究對象方面

本研究邀請大二師資生為研究對象，這些職前教師的現場實務經驗比較不

足，而且也未事先瞭解他們的數學素養或數學教學素養，都可能使得教學方案介

入的效果比較小。建議未來可以先評量職前教師的數學素養，或以實務經驗較多

的高年級學生、參加教育實習的學生或在職教師為研究對象，探討幼兒數學專業

發展方案對教師數學教學知識的影響。

5. 在數學教學知識的評量方面

本研究採用影片分析方式測量職前教師的數學教學知識，使用影片分析方式

比較真實，但是，必須注意影片的品質（如影片內容的教學主題要明顯、提供與
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影片有關的訊息、多次放映）、設計詳細的探查問題、分析層次更細緻等，才能

更有效地評量數學教學知識。

致謝： 感謝行政院科技部提供研究經費補助（計畫編號：NSC99-2410-H-024-

023）。
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