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中學數學實習教師之學生參與概念心像探究 

謝佳叡 

國立臺灣師範大學數學系 

本研究試圖從數學教學概念心像的角度，探討中學數學實習教師在面對數學教學問題時，所展現出的教

學決策與其背後認知結構。在各個不同的教學面向中，本文從學生參與面向出發，檢視中學數學實習教

師在面對教學問題時所喚起之數學教學概念心像，以及其與教學決策之間的關聯。研究資料收集主要採

用問卷調查方式，研究樣本則採方便取樣對2009年1月之臺師大數學實習教師進行普測，共計回收有效

問卷62份。資料分析方式主要採取內容分析、歸納分析等方法。研究的主要發現包含：一、臺灣中學數

學實習教師在學生參與面向概念心像的自發展現中，主要呈現讓學生專注課堂、讓學生自主學習，以及

教學生活化等三種類型。二、對於學生參與的程度與方式，實習教師首重於學生的情感參與，在作法上

則多偏向將課程與生活做連結。三、在含教學情境問題方面，半數以上的實習教師在新概念引入教學上

展現出學生參與的心像，其中又以情感參與為主；而在學生不專心上課的處理上，大多數的實習教師則

與行為參與產生聯繫，其次才是情感參與，此現象也反映出不同的教學情境將喚起實習教師不同的學生

參與心像。研究也發現多數展現學生參與心像的實習教師也經常伴隨著其他面向的概念心像，尤其在學

生情意面向心像與教學方法面向。 

關鍵詞：學生參與、數學教學概念心像、數學實習教師 
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Concept Images for Mathematics Teaching of Mathematics 
Intern Teachers: The Aspect of Student Engagement  

Chia-Jui Hsieh 
Department of Mathematics, National Taiwan Normal University 

While observing teachers working, we found that they must make numerous decisions in managing the teaching 

situations that can occur within only a few moments. Based on the concept image for mathematics teaching 

(CIMT), this study investigated the bases on which secondary school intern teachers of mathematics in Taiwan 

choose certain strategies when engaging in teaching tasks, and examined the cognitive structure of the responses. 

This paper addresses student engagement in the mathematics classroom and the type of CIMT that is evoked when 

mathematics intern teachers engage in tasks related to mathematics instruction. We found that (a) through various 

teaching concepts, most intern teachers seldom spontaneously evoke the concept images of student engagement; (b) 

most intern teachers lay particular stress on students’ emotional engagement and their connection between the 

curriculum and real-life experience; and (c) in practical teaching situations, intern teachers emphasize emotional 

engagement when introducing a new concept, but emphasize behavioral engagement when students do not 

concentrate in class. This study also established that most intern teachers who evoke the image of student 

engagement generally evoke the image of student affection and the image of teaching methods at the same time. 

Keywords: student engagement, concept image for mathematics teaching, mathematics intern teacher 
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壹、前言 

一、研究動機與背景 

學校教育的核心在於教師的「教」與學生的「學」所構成之認知活動，而在這個複雜的歷

程中，教師扮演著帶領此一認知活動的靈魂人物，透過各種教學方法、技巧，將各種教學理論

與經驗加以實踐，以促使學生達到預定的學習成效。Atkinson（1965）認為個體對於人、事、物

都具有追求成功的傾向，因此在教學過程中，老師需要不斷地因應各種教學情況做出適當的決

策，我們也相信在教師的決策過程中，教師們不會隨機地選擇策略，而是採取一些他們認為有

效、能成功的決策來面對這些狀況。如此，我們不免要問：教師們決策背後是否有特定的心理

機制？而這個機制和實際的決策之間的運作又有何關連？ 

自從學科教學知識（Pedagogical Content Knowledge, PCK）這個概念被提出後，許多學者紛

紛提出關於教師知識的理論，並試圖透過這些理論與模型來解釋教師知識對教師實際教學的影

響（例如：邱美虹，1997；Cochran, DeRuiter, & King, 1993; Griffin, Dodds, & Rovegno, 1996; 

Grossman, 1991; Niess, 2005; Shulman, 1987），然而，這些理論並沒有對於「為何同一位教師對

於相同的教學問題會有截然不同的決策？」提出解釋，也因此有些學者對於老師是否是以教師

知識來面對教學問題持有不同的意見。Ernest（1989）就直接指出：「教師的知識固然重要，單

用知識卻不足以解釋教師之間的差異」，這樣的說法也間接指出教師教學決策的產生仰賴於知識

以外的認知形式，實務上也經常發現教師所使用作為教學行為依據元素無法被歸於教學知識。 

論及教師教學決策，很容易讓人聯想到教師教學思維。林進材（1997）認為教學決定與判

斷都屬於教學思維的範疇；林福來（1997）則在「教學即解題」的前提下，將數學教學思維描

述為解決教學問題的認知過程，亦即認為教學問題是引發教學思維反應的刺激。謝佳叡（2001）

則在此基礎上將教師的教學思維運作視為一種實踐教學任務的解題思維，所連結的元素就是教

師的既有概念、方法、思維。若綜論上述諸說法，不難推知教師因教學問題刺激而所引發用來

充當教學思維運作的元素，可能即為教師教學決策的主要依據。如此，我們所關心的問題便可

轉換成：當教師遇到教學問題時，最先進入思考工作區的是什麼？ 

關於這個問題，Tall 與 Vinner（1981）所提出的「概念心像（concept image）」或許提供了

一個思考的方向，他們主張：「多數的學生在一開始接觸問題時，最先進入思考工作區的是相關

的概念心像，而不常使用概念定義。」Vinner（1983）補充說明道：「從思維上看，首先被喚起

的幾乎總是概念心像。」Vinner（1991）並進一步闡述：「當我們看到或聽到某個概念的名稱時，

它會對我們的記憶區產生刺激，並且在我們的記憶中引出某些東西，儘管這個引出的東西有它

的定義，但通常不會引出定義，而是概念心像。」從這些觀點看，當學生解決數學問題時，數
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學概念心像扮演著重要的參考角色；相同的，我們也想知道，教師們在解決數學教學問題時是

否也有類似的數學教學概念心像來扮演同樣的角色呢？ 

若將「數學教學」視為一門專業領域，則此領域同樣存有許多「數學教學概念」，這些教學

概念不見得形成概念定義，但教師們多半對於這些教學概念存有概念心像。據此，本研究便試

圖從數學教學解題的觀點，將 Vinner 的「概念心像」想法從學生（學習者）的「數學解題（problem 

solving in mathematics）」類比到教師的「數學教學解題（problem solving in mathematics teaching）

上，亦即假定當教師們遇到數學教學問題時，相對應的概念心像會被喚起並進入思考工作區以

做為教學問題解決的參考依據，本研究稱此概念心像為「數學教學概念心像（concept image for 

mathematics teaching）」。根據這樣的理念，本研究假定數學教學概念心像是教師的進行教學決策

的重要依據元素，因此經由對教師教學概念心像的瞭解能為其教學決策依據提供一個新的觀

點。 

本文的主要工作即是對教師的數學教學概念心像進行考察，研究對象則專注在中學數學實

習教師（以下簡稱為「實習教師」）。由於數學教學概念這個集合的元素、屬性與範疇於學界仍

沒有定論，因此本研究並非在特定的數學教學概念上探討教師展現出什麼概念心像，而是藉由

教師對於數學教學問題之反應，再透過幾個特定的「數學教學概念心像面向」作為觀察的角度，

藉以考察實習教師在這些問題上所展現出的概念心像。在諸多面向中，學生參與面向在新世紀

後受到許多研究的重視，不論在量的產出或是研究取向，都有明顯的增加，關於學生參與的理

論與測量方法在新世紀後受到廣大的關注，因此本文從「學生參與面向」出發，試圖透過幾個

教學問題，探索實習教師對於學生參與心像的展現，以及學生參與面向之心像與其他教學面向

的關聯。 

二、研究目的與問題 

本研究的主要目的是透過中學數學實習教師在面對數學教學問題時，所產生的教學反應與

處理想法，探討這群實習教師的數學教學概念心像。由於數學教學概念心像的探索在數學教育

研究議題上仍屬於待開發階段，受限於篇幅之故，本文從「學生參與面向」的角度報導相關研

究發現，並針對研究目的列出兩個較大方向的待答問題： 

（一）中學數學實習教師在面對教學問題時，在學生參與面向上會產生什麼數學教學概念心像？ 

（二）中學數學實習教師在學生參與面向的概念心像與其他面向之間有何關聯？ 

在研究進展過程中，本研究將會對上述的研究問題保持調整彈性的空間，對符合研究目的

而新浮現的現象，也以開放的態度面對。下一節將更詳細描述本研究所採用的理論架構，並進

一步描述本研究對於數學教學概念心像與學生參與的界定與參考文獻。 
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貳、文獻探討與理論架構 

本研究假定，對於數學教學，每位教師都擁有許多自己的「數學教學概念」，當老師在課堂

上遭遇某個教學問題時，情境會對教師產生刺激，繼而教師從腦海中喚起「某些東西」來處理

這個教學問題。此認知結構在學生之數學解題上的情況被 Tall 與 Vinner（1981）稱為「概念心

像」，並針對這個構念提出進一步解釋： 

 

「我們使用概念心像這個詞來描述那些跟概念相關聯的所有認知結構，包含所有的心

靈圖像（mental picture）、以及相關的性質與過程。它是經年累月透過各式各樣的經驗

建構起來的，並隨著個體遇到新刺激或成熟而產生變化。」（Tall & Vinner, 1981, p. 152） 

 

針對「心靈圖像」一詞，Vinner（1983）特別做出說明，並闡述了心靈圖像與概念心像的從

屬關係： 

 

「若 C 表示某個概念，而 P 代表某個人，則 P 對 C 的心靈圖像係指在 P 的腦中所有

與 C 相關聯的所有圖像的集合。在此使用的圖像（picture）是十分廣義的，它包含這

個概念的任何視覺表徵（甚至符號）。……除了心靈圖像，也包含在 P 的腦中與這個

概念相關的性質。……這些性質連同心靈圖像的集合就稱做概念心像。」（Vinner, 1983, 

p. 239） 

 

Tall 與 Vinner（1981）認為，定義本身大多以文字形式展現，且有嚴密的邏輯要求，但是

人腦並非是純然邏輯的實體，它的運作方式常與數學的邏輯相左，讓我們產生洞察力的也經常

不是文字型的嚴密定義，而是與概念相關的各種認知結構（包含心靈圖像），這也是他們提出概

念心像想法主要源由。 

類似的，本研究認為教師在面對數學教學問題時，也會喚起「數學教學概念心像」（在不產

生混淆下，本文也簡稱「概念心像」）來處理問題。而這個類比的合理性，則來自於概念心像這

個想法被提出之際，其主要的描述對象是學生在解數學題時所產生的「與數學概念相關聯的認

知結構」；同樣的，我們假定教師在思考數學教學問題時，用的亦是「與數學教學概念相關聯的

認知結構」，而數學教學概念同樣亦隸屬於概念的一種。 

儘管如此，我們仍必須考量「數學教學概念」與「數學概念」兩者特性上的差異。相較於

數學概念，數學教學概念的界定更為模糊，表徵形式也更脫離圖像的形式，甚至其表現上僅是

一種與數學教學相關的理論或實務知識，不像數學概念有明確文字定義、式子或圖形表徵形式。
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由於數學教學概念此一集合名詞的屬性與範疇仍沒有定論，因此本研究並非直接探討教師在某

個特定的數學教學概念上展現出什麼概念心像來，而是透過幾個特定的「數學教學概念心像面

向」檢視教師對於教學問題所展現的概念心像。在面向的選擇上，本文主要參考謝佳叡（2011）

所規劃的八個面向，包含學生知能、學生情意、學生思考、學生參與、教學方法、教學表徵選

擇、教學期望和數學傳遞等，作為分析與探討的依據，並聚焦在職前教師在學生參與面向，以

及此面向與其他教學面向的比較與交互關係。 

另一方面，由於數學教學概念心像無法直接被觀察到，因此在研究設計上，本研究透過教

師對於數學教學問題的反應加以推測。根據 Tall 與 Vinner（1981）的說法，在特定的時間內，

只有部分的概念心像會被活化（activated），換言之，當個體被要求對某個問題加以說明時，隨

著問題情境的不同會喚出個體心智中最為活化的認知結構來描述此問題。Vinner（1983）稱那些

由個別情境喚起的概念心像為「應時性概念心像（temporary concept image，本文簡稱「應時心

像」，本研究以「應時性」譯之乃取其「因應當時情境而生」之意）」，並相信個別情境只會啟動

部份適當的概念心像元件（cell）；另一個相對於應時心像的構念則被稱為「常駐性概念心像

（permanent concept image，本文簡稱「常駐心像」）」，常駐心像是指常駐於教師腦中的概念心

像，好比是教師的概念心像資料庫，是教師所能夠喚起或浮現之概念心像的最大可能集合。由

於學界對於教師們的數學教學概念心像類型仍所知有限，且單一研究很難提供各類的問題情境

來探測到教師的各類型的概念心像，因此在作法上本研究將整體的樣本教師視為一個分析單元

（unit of analysis），對整體樣本教師所展現出的概念心像類型進行瞭解。 

本研究之理論架構主要根據謝佳叡（2011，頁 56）發展出的架構，這個架構包含五個部分，

分別是教學情境維度、教師教學決策、數學教學概念心像面向、一般情境與特殊情境所喚起的

數學教學概念心像等，並選定學生參與部分加以報導。要瞭解概念心像必須對其相對應的概念

有所掌握，因此對於學生參與概念，本研究將之描述成「教師關於學生教師教學歷程中之活動

參與、投入、關注程度之概括性認識」，舉例來說，學生在課堂上運用某種學習策略、學生投入

課堂的動機與情緒、學生參與課堂活動的專注與投入程度、學生在課堂上發言或主導比重、…

等皆屬於學生參與概念的範疇，並以此為基礎進行文獻考察。 

關於學生參與的研究最早可回溯到上個世紀 60 年代，教育學者 Jackson（1968）將學生在

課堂上的參與和其課程經驗結合起來，並進行系統性的研究，但當時「課堂參與」一詞尚未成

為研究上的特定概念。到了 80 年代先期，關於學生參與大都聚焦於學生參與課堂的時間比例上

（Chapman, 2003），同樣的，當時仍沒有研究將「學生參與（外文使用的詞彙為「student 

engagement」）」視為一個構念做出共識性的界定或提出其測量的方式（Mosher & MacGowan, 

1985）。一直到了 80 年代末期，學生參與才首次形成一個研究上的構念，其內涵與類型也逐漸
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成為許多研究關注的議題，如 Meece、Blumenfeld 與 Hoyle（1988）從學生目標導向的觀點提出

「認知參與」的概念；Connell（1990）則提出了學生的情感參與變量；就連 National Council of 

Teacher of Mathematics（NCTM，1991）在制訂數學教學的專業標準時，對於數學教師的教學知

識分類也將「促進課堂交流和培養數學集體意識方法」列入教師知識的重要觀察面向。至此學

界對於學生參與的面向大至已具體成形，大抵來說，學生參與在研究上可以分成認知面向、情

意面向與實際課堂的行為交流面向。 

1990 年以後，關於學生參與的研究大都以學生之認知參與（cognitive engagement）、情感參

與（emotional engagement）、行為參與（behavioral engagement）等三個類型為基礎（孔企平，

2003）。舉例來說，Newmann（1992）認為學生參與應包含學生的心理投入，並認為學生的認知

參與和情感參與是學生參與的實質內涵；Erickson 與 Shultz（1992）則認為學生完成課程的經驗

可以分成社會聯繫（social relational aspect）與學科（subject matter aspect）兩個面向，前者涉及

學生與老師或學生與學生之間的互動，而後者是學生與教材的互動。而在這些研究中，有許多

研究專注於單一類型上。在認知參與方面，Pintrich 與 Schrauben（1992）即將研究焦點放在認

知參與上，他們對學生認知參與提出了描述，並認為學生在課堂中的認知參與應包含學習策略

之元素；而 Meece 等人（1988）則從學生目標導向的觀點，認為學生認知參與應包含學生的認

知策略與自我監控。可以發現，學習策略的形成是這些學者主張的共通點，也因此本研究在捕

捉認知參與概念心像時會檢視是否形成學習策略。此外，Meece 等人（1988）也認為可以依據

學生參與層次進一步將學生認知參與分成積極參與（active engagement）和表面參與（superficial 

engagement）；而 Biggs（1987）則從學生學習取向界定了三種學生學習策略，並認為從學生認

知參與的角度，這些學習策略都可分成的表層取向（the surface approach）與深層取向（the deep 

approach），這些關於學生認知參與的界定與分類對於本研究的資料分析上有極大的幫助。 

在情感參與方面的研究則多數與學生學習動機有關，如 Skinner 與 Belmont（1993）認為學

生的情感參與包含了課程中興趣、快樂、憂慮和憤怒等四種情感上的體驗，而 Connell（1990）

則認為學生的情感參與的變量有六個要素：孤僻、參與、遵守規範、順從、革新、反叛。孔企

平（2003）則整理這些學者所提出的要素，將情感參與分成積極情感、消極情感與遵守規範三

類，其中積極情感參與係指趨於正向的情感，如有興趣、樂於參與等，消極情感則為負向情感，

如反抗、憂於參與等，而遵守規範則屬介於正向與負向之間的一個中性向度。 

在行為參與研究方面，許多研究將行為參與視為一種課堂參與的型式，包含了學生在課程

中可以被實際觀察的外顯行為（孔企平，2003）。Nystrand 與 Gamoran（1991）將則學生參與分

成程序性參與（procedural engagement）與實質性參與（substantive engagement），前者就是指行

為參與，而後者包含了學生認知上的投入，Nystrand 與 Gamoran 並進一步提出，只有當學生有
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實質行參與時才與高層次的思維有關，言下之意，行為參與與學生高層次的思維是有鴻溝的。

關於行為參與的分析，Miserandino（1996）所提出的行為參與六個要素：參與、堅持、逃避、

茫然無助、參加討論和專注力；而 Patrick、Skinner 與 Connell（1993）在探討行為參與中關於

教師處理手法時，以該手法對於學生行為參與是否有積極的介入與作為作為判別準則，這些研

究給本研究提供好的參考。 

進入新的千禧年後，關於學生參與議題的研究進入一個新的風貌，許多關於學生參與的理

論與測量方法在新世紀後紛紛被提出（如 Appleton, Christenson, & Furlong, 2008; Carini, Kuh, & 

Klein, 2006; Carter, Reschly, Lovelace, Appleton, & Thompson, 2012; Glanville & Wildhagen, 2007; 

Smith, Sheppard, Johnson, & Johnson, 2005; Taylor & Parsons, 2011），2012 年甚至出版了「學生參

與研究手冊」（Christenson, Reschly, & Wylie, 2012），將最新關於學生參與的研究做一個整理與

回顧，可見此議題所受的關注程度。這些研究雖不一定都是針對數學學科，但所關注的學生參

與類型大多離不開認知參與、情感參與、行為參與等三個方面的範疇（Attard, 2013; Fredricks, 

Blumenfield, & Paris, 2004），對於本研究在實際的分析上，都提供許多參考價值。 

參、研究設計與方法 

一、研究過程與對象 

本研究過程大致分成確定研究議題、文獻探討與提出研究架構、發展研究工具、進行預檢

並修正研究工具、正式收集資料，以及資料分析與報導等六個階段。研究設計主要依據質性的

研究方法進行，並輔以簡易的描述性統計。研究之資料收集主要是透過問卷方式。研究的各個

階段都有以數學教育專長學者組成的焦點團體定期參與研究討論，以確保研究問卷之信、效度

與評分者信度。 

本研究對象設定為中學數學實習教師，樣本選取方式採方便取樣，目標樣本是對國立台灣

師範大學 2009 年 1 月參加中學數學教育實習的 74 位實習教師進行普測，並於樣本教師最後一

次返校座談活動進行正式調查，因此接受考察時這些實習教師已具有將近六個月的教育實習經

驗。在問卷填寫過程中，參與者被要求彼此之間不得彼此交換意見，填寫者完成者另有回饋獎

勵，最後共計回收有效問卷 62 份，達目標樣本的 84%。 

二、研究工具介紹與資料分析 

原始問卷題本共由 16 個題目組成，包含 9 個不同的教學情境的題組題（合計 28 小題）與

7 個不含教學情境的開放式問答題組，問卷設計是以本研究之理論架構為基礎而設計，問卷題

本透過焦點團體（專家）加以確認其內容效度。為了確保問卷題目的語言敘述、形式不致產生

疑義，我們另先對 23 位即將成為實習教師的大四職前教師進行預檢（pretest），並針對預檢結果
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進行問卷的修正與調整。由於本文關注於學生參與面向的概念心像，因此我們將問卷中的四個

調查項目抽離出來進行分析報導，值得一提的是，儘管其他的問卷題目也會反映出教師的學生

參與概念心像，本文為使報導清晰單純，非來自四個項目的分析結果將不納入報導中。這四個

項目為： 

（一）對於數學教學你有什麼看法？（問卷第十大題） 

（二）在數學課堂中，你對於學生參與的程度和方式有何看法？（問卷第十二大題） 

（三）一般而言，教一個新的概念，前兩分鐘你會做什麼？（問卷第一大題 A 小題） 

（四）假如你發現上課時，全班雖然都很安靜，但很多同學不專心，請問你會做什麼處理？為

什麼？（問卷第一大題 C 小題） 

其中，項目 1 是從最開放的角度探索實習教師對於數學教學是否會自發性呈現學生參與面

向的概念心像？若有，又是呈現哪些類型？學生參與面向和其他面向的心像在數學教學的一般

性敘述下被活化的情況為何？項目 2 則是檢視實習教師對於學生參與方法與其他教學概念面向

的關聯。項目 3、4 則是在新概念引入教學與解決教學問題之教學情境的問題下，檢視實習教師

面對新單元的啟蒙以及學生很安靜但不專心的情境時，產生的教學概念心像中，學生參與面向

的心像又展現出什麼特性或類型。 

在資料處理上，本研究採取的分析方式是依據 Patton（1995）建議之「內容分析」、「歸納

分析」等質性分析方法，依實習教師的描述資料進行主要組型之確認、編碼和分類。在形成組

型的實際作法上，本研究以謝佳叡（2011）發展的數學教學概念心像面向來整理這些教師之數

學教學概念心像表述。在實際的資料分析上，則由研究者先針對實習教師所展現的組型進行編

碼與分類，再同焦點團體檢視編碼與分類的適當性。而在學生參與面向的編碼方式上，本研究

依據前一節所提之類型先確認實習教師所展現的概念心像隸屬於認知、情感或行為參與中的哪

一個類型，再根據所展現的組型進一步做細分。而在教學情境項目的分析上，由於實習教師的

回應經常偏向教學手法或策略，因此本研究進行分析時，除了粗分認知、情感與行為參與三個

類型作為分析基礎外，分析上也參考相關文獻研究進一步對學生參與加以分類，所參考之相關

研究概述如下： 

在認知參與方面，本研究參考 Pintrich 與 Schrauben（1992）提出的說法，認知參與應包含

學生的學習策略，也檢視實習教師是否試圖讓學生參與數學知識；而在學生學習策略的型式上，

本研究則參考 Biggs（1987）的表層取向與深層取向分類，其中為了資料分析的適切性，本研究

對於淺層取向的認定則採取學生以較簡單、直接、且對於教材掌握也不深刻的學習方法；反之

在深層取向認定則採取學生的學習策略較容易與高層次的數學知識聯繫。具體的說，如老師的

教學行動中有試圖讓學生進行思考、批判、對照、理解等高層次的參與活動，則視為教師試圖
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讓學生進行深層的認知參與；若教師是讓學生進行記憶、回憶、觀察、聽課等則視為淺層參與。 

在行為參與方面，本研究主要參考 Patrick 等人（1993）對行為參與的說法，將實習教師的

決策分成「積極作為」與「消極作為」兩種，其中積極作為是指教師的作為能主動驅動學生參

與教學活動或讓學生被迫將注意力轉移到課堂；而消極作為是指教師的作為僅改變自己教學或

是僅是間接地驅動學生的活動參與，對於學生參與教學活動無法具有強制性與立即性。而在情

感參與方面，本研究則參照 Skinner 與 Belmont（1993）的說法，將實習教師的情感參與分成正

向與負向兩類，正向係指教師將學生的作為會將學生推向興趣、快樂的參與上，負向則只教學

生推向憂慮、憤怒。另孔企平（2003）在情感參與的要素另添增了介於正向與負向之間的一個

向度：遵守規範，本研究也予以納入。 

肆、結果與討論 

本小節將依各個項目的結果加予以報導，本研究將整體教師視為一個分析單元，以檢視這

群樣本教師在不同問題中所展現出的概念心像類型（category），但由於本研究所得類型皆來自

對個別教師反應的分析、歸納而得，因此報導結果時也列舉部分個別教師之實際反應以為佐證

（為資料呈現上的方便，本研究以 FT＃代表「編號＃」的實習教師）。其中，項目 1、3、4 是

分別從對數學教學的整體敘述與兩個含有教學情境的刺激下，檢視學生的參與面向心像與其他

面向心像的活化的情況，並進一步檢視學生參與面向心像展現出什麼特性或類型，因此報導呈

現（表 1、3、4）會分別呈現八個面向的展現，以便於呈現各面向的活化程度概廓。項目 2 則

直接從學生參與面向切入，主要是檢視實習教師對於課堂上學生參與程度與方法的心像，同時

也探討其學生參與面向心像與其他面向之間的關聯，因此表 2 呈現僅呈現其他七個面向的展

現。 

一、實習教師是否自發性的展現學生參與？ 

在項目 1 對於數學教學的看法上，本研究發現 62 位的實習教師在八個數學教學概念心像面

向上，平均展現 2.87 個面向，個別教師最多展現出 6 個面向，最少也有 1 個面向展現。由於本

項目僅讓實習教師針對數學教學提出看法，未提供任何其他訊息提示，因此實習教師的回答可

視為數學教學概念心像的自發性展現。由此觀之，實習教師自發性地展現出學生參與面向心像

的人數僅約占全體樣本的 22.6%，比例低於多數其他概念心像面向（見表 1）。此結果顯示，實

習教師對於數學教學整體看法中，學生參與並不是經常被主動喚起的數學教學概念心像。 
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表 1  

實習教師關於「數學教學」展現各概念心像面向的人數與百分比 

數學教學概念

心像面向 
學生 
情意 

教學 
期望 

數學 
傳遞 

學生 
知能 

學生 
思考 

學生 
參與 

教學 
方法 

表徵 
選擇 

自發展現人數 35 32 31 24 15 14 14 13 
占全體樣本 
百分比(%) 

56.5 51.6 50.0 38.7 24.2 22.6 22.6 21.0 

儘管自發性的展現並不多，但也表示學生參與面向的心像對這些教師來說有一定的強度。

本研究也注意到，這些實習教師之學生參與概念心像可粗分成兩類，一類則是期望學生將心思

放在課堂活動上，亦即在乎學生是否投身課堂活動（包含專心聽課），而提到類型多數在情感參

與與行為參與上。另一類則是期望學生在課堂的思考能與數學知識產生交流，提到的類型則屬

於認知參與，參與課堂活動並不保證參與數學，但參與課堂活動往往是學生能否參與數學知識

的重要因素。 

儘管實習教師自發性喚起學生參與的比例不高，但這些展現學生參與心像的實習教師仍呈

現出三種類型來。 

類型一：教學要吸引學生的注意力與專注力 

關於數學教學，許多實習教師對於學生參與面向投射出了一種數學教學要「吸引學生注意

力」的心像，特徵十分鮮明。數學教學不像商場的貨品可透過包裝來吸引顧客注意，顧及數學

的抽象、理性特質，許多實習教師認為需要對數學教學進行特別安排以便能吸引學生注意。而

對於吸引學生注意，這些實習教師展現的心像並非是透過輕鬆有趣的笑話、故事的方式吸引學

生，相對的，這些實習教師喚起注意的方式是在課程安排本身。例如，FT1 提到數學教學應該

「用教具吸引學生的注意力」；而 FT27 也提出：「許多學生都不甚喜歡數學這個科目，所以老師

為了吸引學生注意力而在課程安排上做較有趣的編排。」，這些實習教師都是在數學課程方面的

安排，而非譁眾取寵方式。 

若再細分，這類的回答代表兩種不同吸引學生注意的形式，一個是從數學內容外部著手（如

教具、教學法等），另一個則是走入數學內容的心理層次（如課程順序、內容生活化等）。但不

論是使用教具，或是在數學內容上加入一些有趣的元素，都只能捕捉學生的注意力，因此這個

目標是過渡且短暫的，持續讓學生具有專注力才是長遠的。FT27 說的清楚：「先讓學生專注在

課堂上再教導觀念。」亦即教導觀念才是主體，吸引學生注意只是階段性，因此，要讓學生持

續具有專注力，才能真正達到教學成效。又如 FT29 指出，「[數學教學]能生動就生動點，很容

易上著上著就枯燥了。讓學生在上課中多練習，專注力才不易跑掉。」這個心像展現出一種「源



12  臺灣數學教育期刊  第 1 卷第 2 期 

頭活水」的教學動能，一種藉由持續不斷的活力來驅動著學生參與課堂，而使用的活水就是不

斷提供練習的機會。而 FT38 展現的是另一種觀點，他說：「由生活方面的實體說明，真的能讓

學生有高度專注力」皆可看出教師所展現對專注力的重視，也呈現實習教師多樣的心像。 

類型二：教學需關注學生學習的自主性與互動性 

實習教師對於學生參與的另一個關注點則展現在學生學習的主動性與互動性上。「參與」本

身就有融入團體或活動的意涵，因而不論是主動參與或被動參與，先決條件是有一個動機或環

境來吸引或驅使學生融入課堂，FT62 就提到：「老師上課的風格和班上風氣的配合很重要，配

合良好也較容易引起學生興趣與主動學習的習慣」，可見除了數學因素之外，教師還喚起另一種

讓學生「進入數學」的心像，其中還包含數學認知意義與數學教學技巧。他們認為教師應經常

藉由讓學生有興趣的教學活動或使用學生必須參與活動的教學法，來製造學生融入課堂融入數

學的機會，因此此類學生參與心像經常伴隨著教學方法的心像，例如：指定學生上台、學生分

組討論、拋問題問學生等。 

當前台灣的數學教學仍以教師講述為主流，而講述式教學法常為人指出的缺失就是教師單

向式教學，學生缺乏探索與操作的機會，相對也就缺乏學習的自主性與互動性，因此這一類型

的教師某種程度也是對於教師講述的提出反思，如 FT10 就認為數學教學重在：「培養學生相互

討論的風氣。可適時利用趣味數學遊戲和活動提高學生學習的動機。」；FT16 也認為：「單純的

教數學，可能令學生感到無聊，因此應多做一些互動…」這些說法都表現出實習教師對於學生

互動的重視。FT7 的說法十分道地的反映出這種感覺，他說：「教學要想辦法引起學生共鳴，不

然就變成自己在算數學了。」「共鳴」是一個物理概念，而「引起學生共鳴」卻是一個教學概念，

利用數學遊戲和活動來提高學生興趣可能僅能將學生的心思帶到課堂，而這個心像隸屬於學生

的課堂參與，未必能真正帶領學生參與數學思考。而讓學生相互討論相對下卻能兼備課堂參與

與數學參與，亦即教學方法中帶有強烈學生參與的意涵。學生相互討論是由學生來主導參與形

式，他們透過相互討論、理解、爭辯，最後取得共識並發表，展現出學習的自主性，由學生自

主學習也容易產生與數學的互動。講述教學並非不能達到學生與數學的交流，而是必須克服學

生與數學、學生與教師的雙重隔閡，難度自然提升。 

類型三：教學需注重生活連結與情意，讓學生願意親近、自然親近數學 

上述 FT62 的「教師配合」也揭露出另一個情意成分的意涵，亦即將「引起學生興趣」與「主

動學習」聯繫在一起。不可諱言的，興趣和參與經常被放在一起思考，興趣也被視為參與的動

力來源，之所以呈現相輔相成的關連主要在於興趣本身所產生的內在趨向力，而此趨向力正可

提供學生的參與內在動機，讓學生展現出願意接觸、親近數學的自然性。FT14 認為數學教學要

「讓他們自然地接觸數學，喜歡數學。」；FT54 也認為數學教學「在教學態度上要盡量放輕鬆，
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讓學生至少願意接觸數學。」；FT42 更直接覺得數學教學：「要讓學生覺得數學是可以親近的，

他才會去接觸它，嘗試去了解它。」這些實習教師都將接觸數學、親近數學當成教學的目標之

一，也展現出這些實習教師對於「教學態度放輕鬆」有助於學生參與的心像，這個抽象的想法

是否能更務實的達成？ 

實習教師對於學生參與的務實心像之一，就是讓數學教學生活化，這除了有一個表徵的選

擇外，同時也反映出認知面向的心像。以 FT33 來說，他認為：「讓大家可以跟生活結合，且利

用有效的方法讓大家可以更容易學習到數學知識」，言下之意是，與生活結合才能讓學生容易學

習；而 FT31 也認為：「教學時可多用生活化語言引入，讓學生學習較為平順。」這些說法都是

期望透過生活化讓數學內容與學生更為親近，容易學習。教學的生活化，其共通點就在於可以

突破數學抽象、難以親近的藩籬，直接讓學生容易參與數學學習活動。換言之，這個展現出實

習教師期望透過生活化、趣味化的方式，將學生從課堂參與帶向數學參與，直接與數學內容進

行交流。 

上述三個類型是實習教師對數學教學這個大概念自發性展現的心像。如果直接針對在學生

參與的程度與方法上，實習教師是否會表現出更多或不同的類型？為了做更深入的探討，我們

透過對實習教師關於對於學生參與的程度和方式進行考察，也得到許多有趣的結果。 

二、學生課堂參與的方法與程度 

對於研究項目 2，本研究主要是透過實習教師對於學生參與的程度與方式之看法中，探究

他們對於學生參與程度與方法的心像，同時也瞭解他們的學生參與面向與其他面向之間的關聯。

在學生參與程度與方法的心像上，同樣可看出教師的學生參與面向分為兩類，第一種類型為「學

生的課堂參與」，認為學生參與是「知能所得」之源頭，主要呈現出教師應有作為讓學生能參與

課堂活動，認為只要學生心繫課堂，自有收穫，至於如何讓學生專心上課，參與課堂後又如何

將數學知識吸收，此類教師並未表現。另一類型為「學生的數學參與」，教師明確指出參與的程

度需要達學生與數學內容進行交流，屬於較深層的學生參與，教師除了期望透過分組討論、教

學活動讓學生投身課堂，更在乎是否有進行數學知識的參與，亦即數學課不只要學生人到、眼

到，更要心到、思想到、認知到。我們無法確信前一類的教師是否不在乎學生的數學參與，也

無法確定後一類的教師實際教學能否切實執行，但本研究相信有機會展現的心像最後進入教學

決策的機會必定較大。 

在分析的同時，我們發現實習教師在回答本項目時不會侷限於單一面向，而會牽涉其他面

向，因此在詮釋時很難不搭配其他面向報導，舉例來說，教師提到「透過小組競賽、遊戲、有

趣的講課等方法來提升學生參與」若無搭配學生情意面向或教學方法面向，難以窺視全貌。而

在學生參與面向與其他面向之間的關聯方面，表 2 展現實習教師關於學生參與的程度和方式在
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其他面向展現的人數與百分比。整體來說，在學生參與的程度和方式中，實習教師展現在學生

情意面向的比例最高，超過樣本的四成；其次是教學方法與教學期望面向的展現，皆約佔樣本

的三分之一。至於學生知能面向僅約佔五分之一，學生思考面向比例更低，而表徵選擇與數學

傳遞面向則幾乎沒有展現。 

表 2 

實習教師關於學生參與的程度和方式在各個面向展現的人數與百分比 

數學教學概念

心像面向 
學生 
知能 

學生 
情意 

學生 
思考 

教學 
方法 

表徵 
選擇 

教學 
期望 

數學 
傳遞 

考量教師人數 12 26 8 21 2 21 3 
佔全體樣本 
百分比(%) 

19.4 41.9 12.9 33.9 3.2 33.9 4.8 

搭配其他面向，我們可以發現實習教師對於學生參與的程度和方式上，呈現出三種學生參

與面向之心像類型。 

類型一、在學生參與的方式上首重從情感參與入手 

從表 2 中可知，實習教師對於學生參與的程度與方式的心像中，41.9%比例的實習教師產生

學生情意面向的心像，居各面向之首。進一步考察這些教師所展現出來的心像類型，發現實習

教師透過情意面向來提升學生參與時，這超過四成的教師亦展現出四個子類型，包含：： 

（1）以透過小組競賽、遊戲、有趣的講課等方法來提升學生參與； 

（2）透過小組討論或師生問答引起學習動機，讓學生高度參與學習數學； 

（3）養成學生參與課堂正面的學習態度。 

（4）製造適合學生參與的良好班級環境及課堂氣氛。 

可以看出，（1）、（2）是以課堂的教學手法考量，偏重於「情感」與「動機」方面，藉由給

教學活動讓學生樂於參與，屬於短期性的情意因素的方法，得到目標與效果的反應時間短；而

（3）的「態度成分」是屬於長效性的情意因素的方法，需，如 FT51:「[讓學生]勇於表達、勇

於討論」和 FT55：「[學生]不同的看法或是不會的地方能直接在課間提出不害羞」，這些都是情

意面向中需長期培養而無法立竿見影的。 

而（4）的方式則結合了情意與動機成分的部分特點，卻又與兩者有別。這些實習教師所謂

的良好的班級環境，如多一點師生互動，有機會讓學生主動發表、用輕鬆的態度和老師一起聊

數學、想數學、討論數學等。另一方面，有些實習教師認為要排除不想參與課程的學生的干擾，

例如，F32 就提到：「但是不參與課程的學生最好能安靜做課程允許範圍內的事，不干擾課堂的

活動。」；FT11 也說道：「程度好的學生就多學一點，但程度差的學生多少能有所學較基本的部
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分，且上課不干擾其他同學的學習。」言下之意，這些老師可以接受部分學生不參與課堂的情

況，讓其他願意參與的同學有好的學習環境，象徵教師對於課堂上學生參與的平衡考量。 

總而言之，實習教師對於學生參與的方法的心像上，這些喚起情意因素的實習教師能透過

情意面向的協助（如提升學生興趣、使學生樂於學習，讓班級氣氛變好）來增進學生的參與度。 

類型二、以多元的教學手法提高學生參與率 

儘管本項目是調查實習教師對於學生參與的程度與方式，卻只有 33.9%的實習教師展現出

教學方法的心像。這些實習教師提及的教學方法主要有四種：分組活動、討論活動、問答式與

講述，其中又以問答式的比例稍高。 

首先，在分組活動方面，實習教師認為利用分組活動所營造的競賽感能有效提升學生參與。

而這些實習教師也認為進行分組活動與學生參與程度高是相互牽絆的，也就是分組活動能提高

參與度，但也只有在學生參與高時才適合分組討論，否則會事倍功半。例如，FT7 認為「參與

程度高較可能分組討論」；FT14 則說：「利用討論或分組活動學生參與度將會提升。」 

對實習教師來說，課堂討論活動不一定在分組活動中實施，且無論是師生討論或學生之間

的討論活動，都是將教學的主導權全部或部分轉移給學生，也因此在實習教師的心像中，討論

活動是學生參與的好方式。例如 FT3 與 FT6E-FT 就表達出老師給予討論的同時能讓學生發表，

可以製造出課堂氣氛絕佳、學生熱烈發表的美好景象。 

而問答式的教學法是教師講述與學生活動的折衷方式，一方面保留教師對於教材內容呈示、

課程進行的主導性，也能強制性地讓學生參與教學及發表的機會，換言之，問答式教學的比例

偏高，某種程度反映出實習教師心中一種平衡的心像。而在這個向度上，實習教師也展現較多

元的心像，包含：認為問答不但可以增加學生參與感，也可以透過提問增加師生之間的互動

（FT41）、可以自然布置學生上台情境（FT23；FT10）、容易檢視學生學習成效，並能透過這種

方式給予學生信心與鼓勵（FT9）等。 

仍有部分實習教師在學生參與的方法上提到教師講述的必要性，認為有些內容還是得靠教

師講解才能清楚，尤其在定義、定理、結論的講解時。而在這些展現教師講述心像的實習教師

中，可以發現有一種「學生參與會佔許多時間」的心像浮現出來，如 FT8 認為：「[參與]程度是

愈多愈好（但時間是一項要考慮的現實面）」；FT53 也提到：「若有充足時間，參與程度越高越

好」；FT59 則說：「參與程度：適當即可，若花太多時間在學生參與，則時間有限教的內容有所

縮減。」；FT60：「學生參與的程度當然是越高越好，而方式則是端看課程時間是否充裕」這些

心像展現出這些實習教師認為學生參與就是學生活動，因此學生參與程度高將大量消耗時間的

方式，FT17 的反應更清楚，他說：「有時數學遊戲確實是讓學生熱心參與的方式，但時間掌控

有些許困難」。也因此，許多教師會如 FT47 認為：「[參與]程度以不影響正常教學進度為前題，
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參與的方式可以是任何形式的多元方式。」這個想法對於教師的採用方式有關鍵性的影響，而

實習教師認為最不會影響教學進度的教學方式就是教師講述。從這些提及講述的實習教師中，

可以得知他們將「學生參與」與「教師講解」做了分隔，如 FT20 認為：「在學生能吸收內容的

前提下，當然參與度越高越好，但是仍要考量到當時課程內容的類型是否合適，有些部分內容

還是由老師講解會比較清楚。」言下之意，學生參與與學生主導有相同含意，而適合由教師講

解內容並不屬於學生參與的範疇，可見「教師講述和學生參與」被認為是不相容的觀點，也因

此才會有如 FT37 所說：「有時候不得已還是得用填鴨式教學，不是每個單元都適合讓學生參與

的。」 

類型三、容許部分學生不參與，並期望參與的學生多表達、多思考、多練習 

對於學生參與程度的期望方面，本研究從期望學生課堂參與比例與期望學生達到的成效兩

方面加以報導，發現有 33.9%位實習教師展現出這類面向的心像。首先，在關於學生參與比例，

研究發現這些實習教師內心預設有出很大的差異，能讓全班參與理應是教學的理想，但現實面

仍必須接受「部分學生」不參與課堂的情況，問題在於不參與的比例在多少範圍內是實習教師

可以接受的？ 

關於這個問題，部分實習教師非以量而是以「類型」作為考量依據，如 FT18 就認為：「程

度好的學生，不聽課無所謂，但不可以吵鬧或睡覺。會鼓勵他扎穩基礎，並輔導其往更深更廣

的部分探索。」；而 FT11 則認為：「程度差的學生多少能學較基本的部分，其他部分則不干擾其

他同學的學習」，亦即同意程度差的學生在非基本的內容下可以不參與。至於不參與的學生在課

堂上要做什麼？FT32 到提供的了一個實習教師可能的：「不參與課程的學生最好能安靜做課程

允許範圍內的事，不干擾課堂的活動。」  

若從量的角度，探究多少比例的學生會被教師從課堂參與中排除，這象徵著國家的教育理

念與教師教學信念的衝擊與平衡。儘管，「把每個學生都帶上來」是九年一貫及國家教育政策既

有的理念（教育部，2010），但在教學資源與制度的限制下，「No child left behind」一直無法落

實在每一個班級中，因此瞭解實習教師心中預設多少比例的學生可以不在他們的教學對象中是

有其意義的。 

本研究針對這個問題考察 62 位實習教師的反應，除了參與比例越高越好這個普世觀點之外，

對於容許多少比例學生不參與課堂，本研究從幾個主動提到的例子中加以報導。其中，FT57 算

是最平實的反應，他說：「我無法接受我在台上教，而大部分的學生都在發呆。」言下之意，只

要未達到「大部分」的比例則都有接受的空間；而 FT46 就確切多了，他認為：「學生參與的程

度至少要有 60%」，從再次詢問這位學生，他表示此敘述是表示希望每位學生每節課有五分之三

的時間專注於課堂換言之，他同時也表示可以容許最多四成學生不參與課堂。相較之下，FT38
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就明確的表明參與比例，他說：「有 8 成的人在聽課，已經算不錯的情況」換言之，這位教師的

容忍學生不參與課堂的比例在二成以上；而 FT49 追求更高的目標，他指出：「參與度至少也要

有 9 成才能激發上課的動力，讓老師活潑生動」，這意味著這位教師的心像中，未達九成學生參

與將使得教學缺乏動力，索然無味。 

關於學生參與的所希望達到的教學成效，這類的實習教師則希望在參與時，學生能（1）多

表達：期望讓學生多勇於表達自己意見，並對於老師的問題熱烈反應；（2）多思考：在老師的

引導下，積極參與思考、猜測，甚至於自己能推導數學；（3）多練習：實習教師期望學生在課

堂上能有高比例時間的練習活動。換言之，實習教師希望在數學課堂達到的效果本質上都是著

重於學生知能的基本表現或培養，也反映出這群教師對於學生數學學習的作法與期望。 

三、含教學情境下之學生參與 

本部分主要來自項目 3、4 的分析結果。由於實習教師針對含教學情境問題多以實際可能之

教學手法回應，因而對於這一方面的分析，本研究則從實習教師表達出來的教學手法中，根據

分析方法所述論點先行判別屬於行為、情感、認知三個參與面向中的哪一個，再細別其子類型，

其中，行為參與又以課堂上可觀察的或可測的參與活動（如仿照、例題練習、討論、上台解題

等）為主；情感參與上則會進一步區別積極情感（正向）、消極情感（負向）與遵守規範三類；

而認知參與則區分淺層參與（讓學生進行回憶、觀察）與深層參與（讓學生進行思考、對照、

體驗、理解數學）等與教材內容產生聯繫的活動。以下個別針對的兩個項目結果進行報導。 

（一）教新概念的前兩分鐘 

俗話說「萬事起頭難」，亦有云「好的開始是成功的一半」，這些都是對於開始進行一件事

的重視與期許，同樣的，在數學教學上，一個新的概念教學開始如何引入，不同概念心像展現

的教師可能有完全不同的教學特徵與面貌。舉例來說，一個展現學生知能面向甚於其他面向的

教師，可能在面對新概念引入時會重視學生先備知識的認知結構，考量如何將教學訊息變成學

生容易理解的狀況；相對的，一個展現學生參與面向的教師，面對新概念引入時可能表現出引

發學生學習動機的認知結構，因而他會在教學時特別重視生活實例、故事，或特別設計有趣的

教學活動來吸引學生投入。而在項目 3 中，本研究主要探測實習教師在概念引入教學上的實踐

行為所展現出的數學教學概念心像。研究發現實習教師在概念引入教學之啟蒙上有超過一半的

實習教師（51.6%）展現出學生參與面向的概念心像，由此可知，相較於關於「數學教學」此較

開放的情境的自發性展現（22.6%），對於教學前兩分鐘之教學情境刺激，實習較展現學生參與

心像的比例大為提高，也顯示學生參與面向的心像較容易展現在教學情境問題的刺激。表 3 顯

示概念引入教學情境刺激與實習教師概念心像面向展現人數統計表，其也揭露實習教師在教學
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之啟蒙仍最重視數學內容傳遞，其次才是學生參與課堂，學生知能再次之，而對於進行學生思

考在教學之初反倒不重視，對於使用什麼教學法多半的實習教師也不在意。 

表 3 

概念引入教學情境刺激與實習教師概念心像面向展現人數統計表 

題號 題目概述 項目 
實習教師概念心像面向展現人數統計* 

知能 情意 思考 參與 方法 表徵 期望 數傳 

1A 
新概念引入之

前 2 分鐘教學 
人數 30 26 1 32 7 26 2 42 

% 48.4 41.9 1.6 51.6 11.3 32.3 3.2 67.7 
註：* 知能：學生知能；情意：學生情意；思考：學生思考；參與：學生參與；方法：教學方法；表徵：

教學表徵選擇；期望：教學期望；數傳：數學傳遞。 

本研究進一步檢視實習教師在概念引入教學上展現學生參與面向的教師中，發現教師關注

的參與形式並不相同，其中又以情感參與最多，約占此類教師的四成（13 位）。他們在新概念

教學之初會透過提供有趣的事物或引發學生學習興趣的活動來吸引學生投入數學課堂，若進一

步從積極情感、消極情感與遵守規範三類來看，研究也發現這些實習教師大都是從積極情感著

手（11 位），亦即先試圖讓學生感覺興趣、喜歡數學課堂，而只有兩位實習教師是從移除學生消

極情感面著手，如 FT8 會使用生活易見的例子來消除學生恐懼使學生進入狀況，以及 FT57 提

到以動機解決學生學習意願低落。 

除了情感參與，有 9 位實習教師則從認知參與的角度出發，亦即採用一些讓學生著手進行

數學內容的學習策略的教學活動，如：要求學生進行回憶、觀察、思考老師的問題、臆測等學

習活動，若根據 Biggs（1987）的分類，這些從展現認知參與的實習教師屬於較為深層的認知參

與，只有少數實習教師採用學生觀察或回憶數學內容等淺層的認知參與。而若從課堂中可觀察

的參與活動角度來看，也有一些老師提到如吸引學生注意、帶領學生做活動或討論等的行為參

與，但為數並不多。 

（二）全班安靜卻不專心之處理 

教師教學一定會遇到許許多多的學生問題，無論是行為問題、情意問題或是認知上的問題，

教師都應該有能力產生良好的對策來因應，。同時也必須能透過學生的外顯行為來判斷學生是

否達到學習效果。項目 4 中，我們考察實習教師對於全班安靜但同學不專心情況之處理，藉此

探究數學實習教師在此教學情境下之教學概念心像。在這個項目上，不設定教學單元主要用以

排除數學內容的影響，而加入全班安靜的條件是要排除班級經營的因素，使本項目能針對如何

處理學生參與的問題。 

研究發現實習教師本項目上呈現出兩種類型之學生參與心像，其一是聚焦在學生的課堂活
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動參與上（students engage in class），包括學生和教師、學生和學生之間的聯繫，而在概念心像

上也涉及學生情意、表徵選擇、教學方式等其他面向，例如提供學習動機與學習需求感、改變

教學的表徵、透過故事或生活實例來吸引學生、以討論、問問題或進行小活動方式等讓學生投

入課堂，符合 Erickson 與 Shultz（1992）所提之社會聯繫面向；另一個則是聚焦在學生的數學

內容參與上（students engage in mathematics content），包含學生與教材之間的聯繫，在概念心像

上則是涉及學生知能、學生思考、數學表徵其他面向的心像，內涵與前一類稍有差異，例如調

整教學的內容難度、利用學生較易接受的表徵（如圖形、簡易數值實例）、提供思考題讓學生想

數學、討論數學等，類似於 Erickson 與 Shultz 所提的學科聯繫面向。 

由於此情境直接針對學生參與，因此當此項目引發其他面向之心像也象徵學生參與心像與

其他各心像面向的聯繫。表 4 呈現本項目教師於各個數學教學概念心像的展現統計，由此觀之，

會發現實習教師在處理學生不專心上，學生參與心像主要在課堂活動參與（學生情意、表徵選

擇、教學方式）會多於數學參與（學生知能、學生思考、數學表徵、數學傳遞）。 

表 4 

呈現實習教師處理學生上課不專心在各概念心像面向展現的人數統計 

題號 題目概述 項目 
實習教師概念心像面向展現人數統計* 

知能 情意 思考 參與 方法 表徵 期望 數傳 

1C 
全班安靜卻 
不專心之處理 

人數 9 35 2 61 17 7 8 5# 
% 14.5 56.5 3.2 98.4 27.4 11.3 12.9 8.1 

註：* 知能：學生知能；情意：學生情意；思考：學生思考；參與：學生參與；方法：教學方法；表徵：

教學表徵選擇；期望：教學期望；數傳：數學傳遞。 
# 由於該問題本身不含數學主題，因此數學傳遞面向分析針對「數學」此一的廣義概念。 

此外，從表 4 也可以看出，在發現全班安靜但同學卻不專心的情境下，實習教師的處理確

實以學生參與面向為首要考量，佔了全體樣本的 98.4%（61 人），其次會在情意面向上，其餘面

向展現皆不滿三成。實習教師在處理學生上課不專心上共同展現出學生參與面向的心像是自然

的，但所喚起的學生參與類型卻不相同。本研究進一步對於樣本教師處理學生不專心的手法展

現與學生參與相關的分析，發現展現學生參與心像的 61 位教師中，有 42 位與行為參與產生聯

繫，有 34 位表現出情感參與面向，則有 16 位實習教師包含認知參與面向，可以看出，多數實

習教師展現的作法是先引起學生注意，讓學生具有程序性參與，但對於認知參與的比例較少較

少涉及，即便涉及也多僅到淺層的認知參與。 

若進一步檢視展現行為參與的 42 位中關於積極與消極的行為參與之比例，會發現實習教師

對於學生不專心的情況，較傾向積極改變現狀，以求主動驅使學生參與或強破學生將注意力轉
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移到課堂，採用手法也較為立即、務實，以及重成效，如點學生回答問題（18 人次）、以笑話、

故事、經驗分享吸引學生（21 人次）、溝通或改變上課話題（13 人次）等。其中，又以情感參

與呈現正向的手法類別也較多，此現象揭露「積極作為」的行為參與經常與情感參與產生聯繫。 

伍、結論與建議 

若將教學比喻成任務執行，則學生參與應該是教師要面對的首要關卡，因為即便是最優異

的教學內容，若學生不投入參與，也如同一場沒有聽眾的頂級音樂會，徒具形式；相對的，一

個沒有關心學生是否參與的教學，有怎能算是完善的教學？ 

在研究結果一節中，我們得知對於數學教學這個最素樸的想法，在不同的教學概念面向中，

大多數的實習教師並不常自發性地喚起學生參與面向的概念心像，此一現象值得我們的實習教

師或師培機構留意。而在自發性喚起學生參與者，又展現出讓學生注意與專注課堂、學生自主

與互動學習，以及教學生活化與趣味化等三種類型。而這些實習教師自發性展現的三種類型，

大抵上展現行為參與、認知參與及情感參與等三大類型，亦即實習教師的學生參與面向概念心

像展現，與對於既有之學生參與相關研究頗為契合。 

而在學生參與的方法上，本研究實習教師首重情感參與。除了透過像小組競賽、遊戲等偏

重於「情感」與「動機」的方式讓學生樂於參與之外，實習教師也認為應該透過小組討論、師

生問答等養成學生參與課堂正面的學習態度。在經常使用的手法上，實習教師則是將課程與生

活做連結，除了可以讓學生透過這些熟悉的例子，願意投入數學課程、更容易理解概念外，也

能因為有趣而參與數學學習活動。此外，許多實習教師也喚起用「討論活動」來驅動學生參與

課堂的心像，認為討論活動有直接提供學生參與課堂動機的表層特點，同時具有讓學生進行數

學思考的深層特點，而這種讓學生思考的方式驅使學生參與課堂的效果，比起僅是點學生回答

問題或講笑話將學生的目光吸引到課堂上更有數學傳遞的成效。 

整體來說，學生參與的方法上，發現實習教師會與其他不同的概念心像面向有關聯。展現

出「與學生情意面向關聯」的實習教師在學生參與的方法上，主要表現在期望學生能樂於參與

課堂活動，認為只要學生心繫課堂，自有收穫，至於參與之後如何將數學知識吸收，則非此類

型實習教師的心像所觸及到的，屬於較為淺層的情感參與，也較少提到數學參與。另一方面，

表現出「與教學方法面向關聯」的實習教師則關心的不止於學生是否有投身課堂，更在乎是否

有進行數學知識的參與，亦即同時注重課程參與與數學參與，因此在師資培育上，我們可以多

朝向讓職前教師能夠將學生參與與教學方法多產生連結，對於教師專業的養成將更有益處。 

在學生參與面向上，研究發現實習教師會傾向在概念引入教學、處理學生不專心問題上展

現學生參與面向的心像。在面對新概念引入教學的刺激時，許多展現學生參與面向的教師以積



謝佳叡  數學實習教師之學生參與概念心像  21 

極情感參與著手，展現引起學生學習動機的概念心像，因而他會在教學前準備許多生活實例、

數學故事，或特別設計有趣的教學活動來吸引學生注意，此也反映出現今臺灣中學數學實習教

師對於概念引入喜愛且常用的手法。另一方面，實習教師對於學生不專心的處理手法展現更強

烈的學生參與面向，遠超過了概念引入教學時的重視，因此會有一種「出現問題更要積極參與」

的景象，儘管如此，卻大都僅止於行為參與，若能多轉於展現認知參與，相信教學會更有成效。

這些都值得實習教師與師培單位深思。 

對於這些研究師資培育者，本研究認為瞭解職前教師的數學教學概念心像對於師資培育者

有三個益處：（一）可協助師資培育者檢視職前教師在教學上的盲點與缺失，透過瞭解哪些心

像對教師教學而言是重要，卻不常、不易展現的心像來提升職前教師的專業素養；（二）可搭

配教師專業指標以協助數學教師的專業成長，使其改進他們的教學；以及（三）輔助師資培育

課程教學，強化師資生對於重要教學概念心像的活化。最後，儘管數學教學概念心像的議題在

數學教育中仍屬待開發領域，研究結果也不一定能推廣到小學實習教師或在職教師上，但相信

所得的初步結果對於數學教育工作者仍有許多參考價值，也期待有更多努力投入相關研究，讓

數學教師教育能更臻完善。 
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