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摘要 

教師的信念和知識是近來引起許多研究者關注的熱點。本研究採用問卷調查的方

式，對選自 8所院校的 438 名職前中學數學教師進行了研究。研究發現：（1）儘管還

有不少職前教師對課程標準的內容設置瞭解甚少，但是他們已經基本接受了課程標準所

提倡的教學理念；（2）雖然職前教師已經學習了許多高等數學課程，但是似乎並沒有

加深他們對中學數學內容的理解；（3）職前教師普遍缺乏學科教學知識。 
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壹、研究背景 

近來，中國學生在一些國際大型比較研究中的突出表現（Lapointe, Mead, & Askew, 

1992; Mullis, Martin, Gonzalez, & Chrostowski, 2004; OECD, 2003），引起了許多研究者

對中國數學課堂教學特徵的關注，他們試圖通過透視教師及其課堂尋找導致學生取得優

秀成績的重要因素（e.g., Leung, 2001, 2005; Leung & Park, 2002）。那麼教師為了開展有

效的數學教學，他們應該掌握哪些知識？中國數學教師在職前受到嚴格的數學訓練這是

不爭的事實，一個通俗而流行的假設是“給學生一碗水，教師應當先有一桶水＂。一般

認為，這可以為未來的數學教師打好數學基礎，有利於發展他們未來的教學能力。那麼

除了具備必須的數學知識之外，數學教師究竟還需要哪些額外的知識呢？Shulman

（1987）認為教師不僅需要學科知識（subject matter knowledge），而且還需要學科教學

知識（pedagogical content knowledge）和課程知識（curriculum knowledge）。目前，探

究數學教師如何掌握和使用數學知識，引起了許多研究者的興趣，他們認為這是一個促

進數學教師專業發展的有效途徑（e.g., Adler & Davis, 2006; Ball, Thames, & Phelps, 2008; 

Li & Huang, 2008）。 

當前新一輪的數學課程與教學改革，已成為中國數學教育改革的重點，這對職前教

師教育提出了新的任務和要求（袁貴仁，2002）。2001年頒佈的義務教育階段數學課程

標準，以及2003年頒佈的普通高中數學課程標準，不僅在內容上增加了新的知識模塊，

而且要求教師轉變教學觀念——提倡學生操作、探究、合作、討論的學習方法（教育部，

2001，2003）。為了更好地培養適應課程改革需要的職前數學教師，我們不得不思考和

探索這樣一些問題：職前中學數學教師已經具備了哪些數學知識，達到了什麼程度？他

們還需要發展哪些知識，如何培養？他們對新課程改革的瞭解程度如何，是否對從事數

學教學的職前準備充滿信心等等（濮安山，史寧中，2009；張奠宙, 1999）。 

 

貳、研究框架 

一、職前教師的信念 

教師的信念，也可以稱為是他們的觀念，主要是指教師在教學過程中對一些問題的

總的看法（李士錡，2001）。一些研究綜述表明教師的信念會直接影響他們的課堂教學

（e.g., Conney & Wiegel, 2003；Thompson, 1992）。在本研究中，我們主要關注：（1）

職前教師對教學準備的信念。事實上，教師的信念可以涉及很多方面，不過在此我們只
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局限於他們對將來從事數學教學的自信心。Li & Klum（2008）認為他們關於教學準備

的信念主要是在大學課程的學習中逐漸建立和發展起來的。（2）職前教師對數學教學

的看法。比如對“學習數學主要需要記憶＂的觀點，在教學中對待學生錯誤的態度等。 

二、職前教師教學需要的數學知識 

教師需要怎樣的知識，在過去的近 20 年裏，許多學者紛紛提出了各自不同的理論

和框架（e.g. 申繼亮，李瓊，2001; Ball, Thames, & Phelps, 2008; Bromme, 1994; Cochran, 

DeRuiter, & King, 1993; Shulman, 1987）。由於教師的知識和認知（cognition）會影響教

師教學的各個方面，如對課程的理解，對教科書的使用，以及對學生學習的看法等（陳

向明，2003; Birman, Desimone, Portel, & Garet, 2001），因此這也成為當前教師教育研究

關注的焦點（陳向明，2009）。 

Ball 和她的同事對數學教師需要的學科知識進行了具體化，並做了較為詳細的分

類，稱為“教學需要的數學知識＂(mathematics knowledge for teaching, 簡稱MKT)。MKT 

是指教師實施數學教學工作時所需要的數學知識，這裏的“教學工作＂包括向學生解釋

概念，分析學生的解題方法，判斷和糾正教科書的錯誤，在課堂中恰當地使用各種表徵，

給學生提供例題、演算法或者證明（Hill, Rowan, & Ball, 2005）。 

Ball（2006）首次把MKT分成兩大類：學科知識（subject matter knowledge）和學科

教學知識（pedagogical content knowledge）。學科知識又進而分成一般的學科知識

（common content knowledge, 縮寫CCK）、專門的學科知識（specialized content 

knowledge, 縮寫SCK）以及橫向的數學知識 (knowledge at the mathematics horizon)。學

科教學知識則可以分成學科與學生的知識（knowledge of content and student, 縮寫

KCS）、學科與教學的知識（knowledge of content and teaching, 縮寫KCT）和課程知識

（knowledge of curriculum）。儘管如此，Ball只是對CCK、SCK、KCS、KCT進行了簡

要的說明，並給出了一些例子，並沒有對其中“橫向的數學知識＂和“課程知識＂給予

必要的說明。Ball關於上述MKT的描述一直延續到2008年，尚未改變（Hill, Ball, & 

Schilling, 2008）。後來，Ball, Thames, & Phelps（2008）再把“knowledge at the mathematics 

horizon＂改為“horizon content knowledge＂ （HCK），並對HCK進行瞭解釋和說明；

同時她們也把“knowledge of curriculum＂改為“knowledge of content and curriculum 

（KCC）”，不過未對其進行必要的說明。直到2011年，我們才可以看到她介紹KCC的

相關例子（Ball, 2011）。根據上述文獻，這些概念以相關例子羅列在表1。 
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表 1：教學需要的數學知識（MKT） 

學科知識 

一般的內容知識（CCK） 教師和學生都應當掌握的數學知識。比如判斷

“一種對應關係使得所有正數對應 1，所有負數對

應-1，而 0對應 3＂是否構成函數關係。 

專門的內容知識（SCK） 是指教師為了教學而必須具備的一種獨特的數

學知識。也就是說，教學需要的知識遠比教給學生

的知識來的豐富，而且深刻，不僅有量的差別，更

是存在質的差異。比如：當你教學二次函數 y = ax2 

+ bx + c 時，如果一學生問係數 a, b 和 c 有何意

義,你如何解答學生的疑問？ 

橫向的內容知識（HCK） 是指彼此不同數學專題之間的聯結以及對具體

數學專題在課程或者學科中地位的認識。比如：函

數與方程有什麼聯繫？請具體說明。 

學科教學知識 

內 容 與 學 生 的 知 識

（KCS） 
教師必須能估計學生可能的想法，可能遇到的

困難。教師必須學會傾聽學生的解釋，領會學生各

種尚不成熟的想法。比如：分析解釋學生理解函數

概念可能出現的錯誤。 

內 容 與 教 學 的 知 識

（KCT） 
聯合了關於數學和教學這兩個方面的知識。瞭

解不同的數學方法和過程所能提供的教學意義。比

如：描述一項可用來檢驗學生是否真正理解函數與

方程之間關係的活動。 

內 容 與 課 程 的 知 識

（KCC） 
    與課程內容相關的知識。比如：對國家數學課

程標準框架和內容的瞭解和認識，對課程改革提倡

之教學理念和教學方法的掌握等。 

 

根據 MKT 關於教師學科知識的分類，我們試圖選擇一個具體數學專題，設計問題，

調查職前中學數學教師的數學教學知識。對於中學數學而言，函數知識是一個重要的組

成部分，它與其他數學知識存在著重要的聯繫，如微積分、概率等。因此，在本研究中，

將圍繞函數教學這個話題，瞭解中學數學教師的職前準備狀況。 
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參、研究問題 

中國的職前中學數學教師在大學期間要學習許多高等數學課程和研究初等數學的

課程。比如有“老三高＂——高等代數，高等幾何，數學分析，和“新三高＂——泛函

分析、抽象代數、拓撲之說，還有初等代數研究，初等幾何研究等等。一般認為，這些

抽象的數學課程可以訓練職前教師的數學思維，為他們打下紮實的數學基礎，將來可以

居高臨下地從事中學數學教學。張奠宙教授指出“師範大學的教學則在瞭解知識的學術

形態之後, 還必需幫助學生掌握知識的教育形態，這種轉換是一種特殊的能力，需要加

以培養＂（張奠宙，1999）。也就是說，要培養數學教師善於把數學的“學術形態＂轉

化成“教育形態＂的能力，這樣才能深入淺出地解釋數學概念，開展生動活潑的教學活

動。很顯然，這樣的觀點和 Ball 等提出的教師需要 MKT 是不謀而合的。然而，很少有

大規模的研究，去考察職前中學數學教師知識準備的現狀，瞭解他們對課程改革的認識

程度，以及掌握 MKT 的情況。 

為了順應經濟和社會的發展，從上世紀末開始，國家教育部開始著手對師範教育體

制進行改革，打破了原有“三級＂師範學校培養職前教師的體系，鼓勵綜合性大學也承

擔培養職前教師的責任，逐步探索職前和職後教師一體化的培養模式 (e.g., Li, Huang, & 

Shin, 2008; Li, Zhao, Huang, & Ma, 2008)。為了瞭解現行職前中學數學教師教育培養的現

狀，我們有必要對此展開深入的研究。 

在本研究中，我們選擇函數教學作為考察職前中學數學教師的載體，主要出於以下

兩點考慮：（1）函數在課程中的重要地位。函數的概念逐漸形成和產生於 16-17 世紀，

並一直佔據著數學的核心地位。20 世紀以來，世界各國的中學數學內容也從以解方程為

中心轉到以研究函數為中心（張奠宙，張廣祥，2006）。1908 年，Klein 首次提出中學

數學應當以函數為中心（Kilpatrick, 1992）。20 世紀 50 年代，函數在中國中學數學課

程中取得核心地位（課程教材研究所, 2001）。（2）函數對於學生而言是一個比較困難

的概念（Vinner, Dreyfus, 1989；Sajka, 2003），這對教師的教學而言可以看成是一種挑

戰。 

為此，我們試圖以函數教學這個話題為載體，根據前面的框架，調查職前教師對職

前準備的信念，以及他們的 MKT： 

    (一)職前中學數學教師對他們的職前數學教學知識準備所持何種信念，他們對數學

教學有何認識？ 
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    (二)對於中學函數教學的知識而言，職前教師掌握的程度如何？ 

 

肆、研究方法 

一、研究物件 

當前，全國的師範院校和一些綜合性大學共同承擔了職前中學數學教師培養的任

務。比如在 2004 年的時候，全國已經有 400 多所大學承擔職前教師教育的任務，其中

師範院校約 280 所。在選擇樣本的時候，我們兼顧了這兩類不同的院校。同時，我們也

考慮了不同水準的高校，比如，國家重點大學（“985＂工程
□和“211＂工程大學□）和

一般地方院校（普通大學）。因為這些不同水準的高校對招收的學生有不同的標準，從

不同水準的大學選擇職前教師作為研究對象，這樣可以代表更廣層面的職前教師群體。

基於以上考慮，一共有 8所師範或綜合性大學的 438 名職前中學數學教師參與了本項研

究（詳見表 2），其中來自師範院校和綜合院校的人數之比約是 2.3：1，重點大學和普

通大學的人數之比約為 1.1：1。438 名職前教師均是四年制本科在讀的高年級學生（大

三、大四）。其中男生 172 人（39.27%），女生 256 人（58.45%），未填性別 10 人（2.28%）。 

所有問卷的分發和回收都是是請各被試院校的教師協助完成的。一共回收有效問卷

438 份。我們對問卷第一部分的結果，按照不同的學校進行了統計分析；對問卷的第二

部分的結果，首先進行編碼，然後按照編碼進行分析。 

 

 

                         

① 985 工程是中國中央政府為建設若干所世界一流大學和一批國際知名的高水準研究型大學而

實施的建設工程。1998 年5 月 4 日，江澤民在慶祝北京大學建校一百周年大會上提出：“為了

實現現代化，我國要有若干所具有世界先進水準的一流大學。＂由此，中國教育部決定在實施

《面向 21 世紀教育振興行動計畫》中，重點支援國內部分高校創建世界一流大學和高水準大

學，並以江澤民在北京大學 100 周年校慶的講話時間（1998 年 5 月）命名為：“985 工程＂。

先後有 30 所大學以建設“國際知名大學＂為目標加入該工程。 

② 211 工程是中國中央政府在 1990 年代中開始策劃和實行的、針對中國高等教育的一項戰略

性政策。“211＂的含義是“21 世紀的 100 所重點大學＂。211 工程的目的在於將中國的高等學

校系統化。隨著工程的實施，許多過去被國家其他部門管轄的高等院校被納入教育部的管轄範

圍，許多高校被合併，從全中國各地挑選出的約 100 個高等學校被設立為重點高校，這些學校

在資金中獲得優先對待。 
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表 2：參與研究的職前教師來源 

院校 類別 人數 

“985”大學  
A 師範院校 97（大三 59，大四 38） 
B 師範院校 82（大三） 
“211”大學  
C 綜合院校 50（大四） 
普通大學  
D 綜合院校 34（大三） 
E 師範院校 48（大三 29，大四 19） 
F 綜合院校 40（大四） 
G 師範院校 38（大四） 
H 師範院校 49（大四） 

 

二、研究工具與資料分析 

本研究採用的調查問卷一共分成兩個部分。第一部分共 4題，調查職前教師對於高

中數學課程的瞭解程度（KCC）、數學教學準備的自信心，以及對數學教學的看法。這

些問題參考了 Li & Huang（2008）的研究，他們聲稱這些問題選自 TIMSS 2003（Trends 

in International Mathematics and Science Study）的背景調查問卷。第二部分一共有 3個與

函數教學相關的數學問題，其中有的還包括 2-3 個子問題分別評價職前教師 MKT 的不

同方面。這些問題主要參考了 Even（1990，1993）的研究。按照 MKT 對內容知識的分

類，下面的測試題對應了其中的各個部分：5a 是瞭解職前教師對函數概念的掌握程度

（CCK），5b 是瞭解他們對學生關於函數知識的掌握情況，看他們是否能認識到學生

產生錯誤的原因（KCS）。6a 是調查職前教師是否正確掌握函數和方程的聯繫（HCK），

6b、7 兩個問題調查的是教師需要掌握的專門化知識（SCK）。6c 是瞭解教師針對具體

數學問題，設計教學過程的知識（SCT）。問卷的測試題詳見附錄。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 23  



台灣數學教師電子期刊 2012, 第三十一期 

表三：數學教師的信念和知識問卷測試題的構成 

數學教師的信念和知識 測試題 

信念 
教學準備的自信心 3 
對數學教學的看法 4 

SMK 
對函數概念的掌握（CCK） 5a 
對函數和方程聯繫的掌握（HCK） 6a 
對函數問題的解釋（SCK） 6b、7 

PCK 
對高中數學課程的瞭解（KCC） 1、2 
對學生錯誤原因的診斷（KCS） 5b 
對函數與方程的教學設計（SCT） 6c 

 

伍、研究結果 

一、職前中學數學教師的信念 

(一)高中數學課程標準的理解 

68.72%的職前教師自我評價他們對高中數學課程標準的理解是“有限＂的，10.50%

甚至選擇了“低＂，只有 18.95%和 1.37%的人分別選擇了“高＂和“精通＂。 

為了進一步瞭解職前教師對高中數學課程標準的瞭解程度，我們列舉了一些常見的

課題，請他們判斷數學課程的設置狀況。從表 3 的資料來看，判斷正確人數超過 50%的

只有三個課題。這表明職前教師對高中數學課程標準的瞭解程度還是很有限的，這與他

們對課程瞭解程度的自我評價相一致 

 

表 3：職前教師在課題上的判斷 

課題 正確判斷的人數（%）* 

集合與函數概念 67.88 
直線方程 16.73 
冪函數 63.17 
演算法初步 20.06 
矩陣與變換 50.16 
函數與一元二次方程 41.18 
用文字和模型等多種方式來描述、解釋複合函數 16.66 
*判斷正確是指判斷結果與國家課程標準內容（教育部，2003）的設置相一致。 
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(二)職前準備的評價 

從表 4 的資料可以看到，儘管許多職前教師對職前準備充滿信心，但是還是有不少

職前教師感覺到在某些具體課題上，自身的教學準備還不夠。例如，近 31%的人對“概

率與統計＂的教學準備沒有信心。有趣的是，當問及對代數教學是否作好了準備時，90%

以上的職前教師認為已經做好了準備或充分準備。但是，當對此問得更加具體一些的時

候（比如“用不同的方式來表示、解釋基本初等函數概念＂），認為做好準備的人數開

始明顯下降。這也從側面反映了一部分職前教師的確對數學教學準備缺乏信心。 

 

表 4：職前中學數學教師對教學準備的評價 

課題 準備非常充分（%） 有準備（%） 沒有準備好（%） 

代數 37.22 54.79 7.76 
代數 1 21.23 57.76 20.55 
代數 2 24.66 54.11 21.00 
代數 3 19.18 55.02 25.34 
平面幾何 26.71 60.27 13.01 
立體幾何 19.18 52.97 27.17 
概率與統計 15.30 53.88 30.59 
代數 1=用不同的方式來表示、解釋基本初等函數概念 

代數 2=相關內容和概念之間的內在聯繫 

代數 3=學生在理解一些重要代數概念時常見的錯誤 

 

(三)對數學教學的看法 

第 4個測試題可以幫助我們瞭解職前教師對數學教學的不同看法：其中（i）、（ii）、

（iv）、（v）和（ix）涉及數學教學觀；（iii）、（vii）涉及數學學習觀；（vi）、（viii）

涉及教師的數學觀。絕大多數的職前教師持有以下積極的數學教學觀：（1）在數學教

學中應該使用不止一種的表達方法（如，圖、具體材料、符號等）；（2）動手操作和

使用教具可以幫助學生避免抽象的數學；（3）在某個數學主題的教學中教師需要知道

學生常見的錯誤觀念/困難；（4）在數學教學中將現實問題模型化是一個基本的環節。

他們也同時持有如下的數學觀：（1）解決數學問題的過程經常包括假設、估算、試驗

和修正結論的；（2）大多數數學問題都可用不同方法來解。這些觀念與課程改革所提

倡的保持一致。這表明，儘管他們對課程標準的具體設置知之甚少，但是職前教師已經

基本接受了課程改革的理念，這對於他們今後從事教學實踐具有重要的意義。 
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另一方面，還是有不少的職前教師持有這樣的數學學習觀：（1）有近 40%的職前

教師贊同在 “把數學當成能夠包含所有可能的演算法或者規則來學＂這個觀點。（2）

近 20%的職前教師贊同“學習數學主要需要記憶＂的觀點。同時近 30%的職前教師贊同

在學習過程中“教師應當防止學生犯錯誤＂。 

這也許是受到了他們自身的數學學習經歷和我國教學傳統的影響，而且在很大程度

上取決於學校教授數學的方式。我國的數學教學傳統歷來強調記憶，認為牢固的記憶可

以通向理解。有經驗的老師常常會借助口訣來幫助學生記憶數學公式或規則（李士錡，

代欣，2009）。這一點又恰如其分地體現在數學“雙基＂教學目標中，為了獲得運算的

速度和準確程度，強調記住演算法，熟悉解題的套路，記住最基本的解題方法（張奠宙，

李士錡，唐瑞芬，2005）。這些都會促使學習者形成強調記憶、把數學當作演算法和規

則的態度。“防止學生犯錯誤＂這也是中國傳統教學所關注的一點。比如，在講授新概

念時，應當講深講透，目的之一就是防止學生產生片面或者錯誤的理解。這和《學記》

上所說“禁於未發之謂豫，……，發然後禁，則扡格而不勝＂是一脈相承的。 

 

二、中學職前數學教師教學需要的數學知識: 函數 

考慮到前面已經調查了職前教師在代數教學三個方面的自我評價。在問卷的第 2部

分，有意設計了：“用不同的方式來表示、解釋基本初等函數概念＂（第 5a，6b，7 題），

“相關內容和概念之間的內在聯繫＂（ 第 6a 題），以及“學生在理解一些重要代數概

念時常見的錯誤＂（第 5b 題）這三個方面，來檢視學生的自我評價。下面利用 MKT

的框架，按照學科知識和學科教學知識分開呈現職前教師在這兩個方面的表現。 

(一)職前教師的數學學科知識 

（1）函數關係的表示方式 

大部分職前教師對常見的函數表示方式可以作出正確的判斷（詳見圖 1），如在用

圖像表示的函數關係(i)上的正確率為 82.42%，常函數(ii) 上的正確率為 78.08%，分段

函數(iv) 上的正確率為 81.96% ，以及在(v) 上的正確率為 82.42%。但是在(iii)和(vi)上，

相當多的職前教師判斷出現了錯誤，錯誤率分別是 34.93%、55.02%。從職前教師給出的

理由來看，對於(iii)，他們混淆了“對應＂與“映射＂的概念。對於(vi)，他們只把它看

成是一個集合，沒有認識到函數的“關係說＂定義（張奠宙，張廣祥，2006）。 

在 6b 中，請職前教師判斷是否所有的函數都可以用代數運算式或公式表示，並要

求具體說明。其中作出正確判斷的有 71.69%，但是進行合理解釋的只有 18.95%。儘管
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有比較多的職前教師認為並非所有的函數都可以由代數運算式或公式來表示，但是

40.41%的人在具體解釋說明時出現了錯誤。比如，例舉日常生活中沒有變化規律的現

象：“1998 年某月內每天的最高溫度不能用代數式表示，因為沒有規律。＂比如，指出

有限集合之間的映射未必可以用公式表示：A={1,2,3,4}，B={3,2,7,8}, 從 A 到 B 的對應

法則 f:1→3，2→2，3→7，4→2。事實上，定義在有限集合之間的離散型函數，都可以

利用插值多項式表示出來。其餘的人一般通過具體的例子，做出合理解釋。比如舉出正

確的反例——狄利克雷（Dirichlet）函數，黎曼（Riemann）函數等。比如畫出表示函數

關係的無規律的連續曲線——某天的氣溫變化圖，某天的股指漲幅圖。 

（2）二次函數的表示 

第 7 題考查職前教師對二次函數解析式 y = ax2 + bx + c 中係數 a、b、c 意義的解釋。

從表 5 的統計資料來看，只有 16.21%的職前教師指出 a 的絕對值大小確定對應拋物線

開口大小的數學意義。其餘 a、b、c 的數學意義也只有一半左右的人給出瞭解釋。 

 

表 5：職前教師對二次函數係數的解釋 

二次函數係數 數學意義 人數（%） 

a 符號確定拋物線的開口方向 53.20 
絕對值確定拋物線的開口大小 16.21 

b 與 a共同決定拋物線的對稱軸 48.63 
c 拋物線在 y軸上的截距 52.28 
 

（3）函數與方程的聯繫 

在第 6a 中在描述聯繫的時候，64.41%職前教師給出了許多關於函數與方程區別與

聯繫的不同描述，詳見表 6。其中，方程可以看成是（或可以寫成）函數的形式，或者

把函數看成是（或可以寫成）方程的形式，這些觀點都是不正確的。比如，上面提到的

狄利克雷函數，黎曼函數就不好用方程來表示；同樣圓方程、橢圓方程也不好表示一個

函數關係。只有 13.27%的職前教師認識到了函數圖像與方程之間的聯繫。例如，G19

（表示 G 大學編號為 19 的職前教師）寫道： 

函數與方程是相互聯繫的，在一定條件下，它們之間可以互相轉化。如解方程法

f(x)=0 就是求函數 y=f(x)圖像的零點，方程 f(x)=g(x)的解就是函數 y=f(x)與 y=g(x)的圖像

的交點橫坐標的值相等。函數在於揭示問題的變量的動態研究，方程是研究等量關係。 
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還有 24.09%的職前教師僅僅描述了函數或者方程的特點，未能把兩者聯繫起來：

方程表示相等（2.65%），方程含有未知數（7.44%），函數表示對應（5.49%），函數

含有變量（4.25%），函數有定義域和值域（0.53%），以及其他的說法（3.72%）。 

 

表 6：職前教師關於函數與方程關係的描述 

函數與方程的聯繫 人數（%） 

1、方程是特殊的函數。 13.81 
2、函數 f(x)圖像與 x軸的交點對應方程 f(x)=0 的解。 13.27 
3、函數可以由方程來表示。 12.21 
4、方程和函數可以相互轉化。 4.60 
5、方程和函數都是刻畫現實世界的數學模型。 3.89 
6、函數都可以由方程來表示，但反之不然。 3.72 
7、函數的變量、應變量與方程的一組解一一對應。 3.01 
8、在一定情況下，方程和函數可以相互轉化。 2.12 
9、函數表示對應唯一，而方程不要求。 1.59 
10、函數和方程是動態和靜態的，整體和局部的關係。 1.59 
11、函數不一定是方程。 1.42 
12、方程都可以寫成函數的形式，反之則不然。 1.06 
13、函數中的兩個未知量地位不同，方程中的兩個未知量地位相同。 0.88 
14、方程不一定是函數，函數也不一定是方程。 0.71 
15、方程不一定是函數。 0.53 
 

調查的結果顯示，儘管職前教師在大學期間已經學習了許多高等數學課程和初等數

學研究的課程，但是並沒有像大家想像得那樣,他們都能“居高臨下＂地準確理解和合

理地解釋中學數學知識。這和最近另一項研究的結果也是相一致（黃興豐，李士錡，龔

玲梅，湯炳興，2009）。這對於職前教師培訓的課程改革是一個重要的資訊。職前數學

教師所學習的高等數學課程應當有別於其他專業的數學課程，應當強調高等數學知識與

初等數學知識的銜接，應當關注通過高等數學知識的學習，加深職前教師對初等數學知

識的理解。 

(二)職前教師的學科教學知識 

（1）設計教學活動，考察學生理解“函數與方程的關係＂ 

在本研究的 438 名職前教師中，只有 59 人（13.47%）給出了符合測試題（6c）要

求的回答。他們設計的活動大體可以分成 5 種：①利用函數圖像解方程（16 人）。比如，

 28  



台灣數學教師電子期刊 2012, 第三十一期 

讓學生在同一坐標系內畫出 f(x)=x2-2x 和 g(x)=x 的圖像，讓他們根據圖像求出 x2-3x=0

的根（E48）。②求函數的零點（31 人）。比如，求 y=3x2+7x+2 與 x 軸的交點（A9）。

③給定函數值，求對應的 x 值（7 人）。比如，令 y=x2+x+1 中的 y 等於 8，求方程的解

（C47）。④使用二分法求方程近似解（4 人）。比如，求方程 2lnx=x 的近似解（F39）。

⑤一元二次方程根的分佈（1 人）。若方程 ax2+2x+3=0 在[-1,1]上有兩個不相等的根，

求 a 的取值範圍（G9）。而且她還說明瞭設計的意圖：此題主要是將其轉化為函數

y=ax2+2x+3 的兩個零點在[-1,1]上，然後再用二次函數（a≠0）的性質來進行判斷。 

（2）分析學生錯誤判斷函數關係的原因 

在測試題 6b 中，只有 25.75%的職前教師對學生錯誤判斷函數關係的原因作了具體

的解釋。他們認為學生出錯的具體原因主要有以下各類：認為函數只能一一對應（36

人）；缺乏對分段函數和常數函數的認識（33 人）；沒有理解函數概念中的關鍵字，如

“任意＂、“唯一＂等（28 人）；認為函數圖像一定是連續的（20 人）；不理解函數

和圖像的關係（12 人）；不理解函數的定義域和值域（12 人）；認為函數一定要有解

析式（8 人），認為函數解析式一定要帶有變量 x（7 人）。另外 52.91%的職前教師只

是很籠統地解釋說“沒有理解函數的概念＂或者是“函數概念太抽象＂。 

這些資料表明，絕大多數職前教師對學科教學知識很陌生，他們既不知道如何設計

教學活動，也不瞭解學生是如何理解（誤解）具體數學概念的。這是當前職前教師培訓

者必須認真思考和亟待解決的問題：需要採取哪些改革措施？採取什麼教學方式？可利

用的途徑有哪些？這些都是職前教師培訓者和決策者面臨的嚴峻挑戰。  

 

陸、總結與討論 

在本研究中，我們調查了來自全國 8所院校的 438 名職前中學數學教師，研究發現

職前中學數學教師的信念和知識呈現了比較複雜的狀況。首先，職前教師對高中數學課

程標準的內容設置瞭解不多，這和他們的自我評價是相吻合的。儘管如此，他們已經基

本接受了課程標準所提倡的教學理念，這對他們今後從事教學實踐具有重要的現實意

義。其次，我們也看到似乎職前教師，並沒有大家想像得那樣能“居高臨下＂地理解和

解釋中學數學知識。特別是，他們的學科教學知識相當匱乏。 

事實上，數學教師既要掌握學科知識，還要掌握學科教學知識，必須有能力將自己

所理解的知識轉化為與學生的能力、興趣和經驗相關的知識形態，從而以一種最有利於

 29  



台灣數學教師電子期刊 2012, 第三十一期 

學生學習的方式開展教學。這種能力取決於諸多方面：對學科的認識和理解、對學科的

態度和信心、教與學的知識，以及自身的學習經驗、學習目的和風格（Allebone & Davies, 

2000）。 

那麼，哪些途徑可以有效促進教師知識的發展呢？範良火（2003）來自美國的研究

表明：數學教師的教學知識，主要是通過自身的教學經歷和反思、和同行日常交流以及

職後的培訓獲得的，和職前教育的關係相對不大。這從一個側面說明瞭美國職前教師教

育所存在的不足和問題。本研究的結果直接表明了我國當前師範教育類似的狀況，教師

的職前教育似乎也沒有給予他們即將從事教學的充分準備。黃榮金和李業平（2008）的

研究也間接地揭示了這一點。在他們的研究中，所有受訪者都不滿意當前的師範教育，

認為所學的高等數學知識與初等數學知識之間缺乏聯繫，教育理論與實踐嚴重脫節，無

論是學科知識還是教學法知識的準備都是不充分的，同時所有受訪者都強調了中學實習

和觀摩在師範教育中的重要性。 

為了改變這種現狀，調整職前教師的課程設置和教學方式應該是當務之急。如何把

高等數學和初等數學知識相互聯繫起來，讓高等數學的知識真正起到居高臨下的作用？

如何在培養方案中把教育教學理論和中小學實踐緊密聯繫起來，真正把理論與實踐相結

合？這些都是職前教師教育中面對一直尚未解決的老問題。 
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附錄 

職前中學數學教師數學知識調查問卷 
 
（本調查中的國家數學課程標準，是指九年制義務教育和高中數學課程標準） 
1.  您如何評價自己對國家數學課程標準理解的程度? (  ) 

(a) 精通   (b) 高       (c) 有限       (d) 低 
 
2.  下面列舉了一些中學數學中常見的課題，請選擇以下能夠最好描述中學生是否學習

該課題的選項，並填到相應課題的括弧內。 
(a) 主要在高一年級之前講授 
(b) 主要在高一年級講授 
(c) 在高一年級沒有教或者只是在高一年級介紹 
(d) 國家數學課程標準中沒有 
(e) 不確定 

(    ) 集合與函數概念 
(    ) 直線方程 
(    ) 冪函數 
(    ) 演算法初步 
(    ) 矩陣與變換 
(    ) 函數與一元二次方程 
(    ) 用文字和模型等多種方式來描述、解釋複合函數 

 
3.  基於您在數學和教學上的經歷和所受的訓練，您認為自己在什麼程度上為教中學數

學及下列一些特定課題已準備就緒？  
(a) 準備非常充分  (b) 有準備      (c) 沒有準備好 

(   ) 代數   ( ) 平面幾何  (  ) 立體幾何    ( ) 概率與統計 
(   ) 代數 – 用不同的方式來表示、解釋基本初等函數概念 
( ) 代數 – 相關內容和概念之間的內在聯繫 
( ) 代數 – 學生在理解一些重要代數概念時常見的錯誤 
 
4. 您在多大程度上同意或者不同意下面的陳述? 

(a) 非常同意     (b) 同意     (c) 不同意      (d) 非常不同意 
（i） (    ) 在數學教學中應該使用不止一種的表達方法（如，圖、具體材料、符號等） 
（ii） (    ) 動手操作和使用教具可以幫助學生避免抽象的數學    
（iii） (    ) 應該把數學當成能夠包含所有可能的演算法或者規則來學 
（iv） (    ) 在某個數學主題的教學中教師需要知道學生常見的錯誤觀念/困難 
（v） (    ) 在學生學習數學的過程中，教師應當防止學生犯錯誤 
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（vi） (    ) 解決數學問題的過程經常包括假設、估算、試驗和修正結論的 
（vii） (    ) 學習數學主要需要記憶 
（viii） (    ) 大多數數學問題都可用不同方法來解 
（ix） (    ) 在數學教學中將現實問題模型化是一個基本的環節 
 
5. 一位學生認為下列六種關係表示的都是非函數關係 (R 是實數集，N 是自然數集).  
（i） 

    
（ii）     : , ( )f R R f x→ = 4
（iii）   g: N → R 
（iv）  一種對應關係使得所有正數對應 1，所有負數對應-1，而 0 對應 3.  
（v）  當 x 是有理數時，g(x) = x，當 x 是無理數時，g(x) = 0.  
（vi）  {(1, 4), (2, 5), (3, 9)}  

 
a) 對上述每種關係判斷學生回答的正確性，並給出理由。 

(i)  正確/錯誤，因為： 
(ii)  正確/錯誤，因為： 
(iii)  正確/錯誤，因為： 
(iv)  正確/錯誤，因為： 
(v)  正確/錯誤，因為： 
(vi)  正確/錯誤，因為： 

b) 對那些學生判斷錯誤的關係，請分析解釋學生可能的錯誤原因。 
c) 許多學生認為 (vi)不過是一些點的集合，不是函數。也有學生認為它不是函數，

因為如果是函數的話，3 應該對應 6. 你認為學生的這些觀點是否正確？ 為什

麼？ 
 

6. a) 函數與方程有什麼聯繫？請具體說明。 
b) 是否所有的函數都可以用代數運算式或公式來表示？請解釋或舉例說明。 
c) 描述一項可用來檢驗學生是否真正理解函數與方程之間關係的活動。 

 
7. 對線性函數 y kx m= + 來說，我們知道 k 是斜率，而 m 是截距。當你教學二次函數

2y ax bx= + c+ 時，如果一學生問係數 a, b 和 c 有何意義,你如何解答學生的疑問？  
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