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高师院校本科生数学教学内容知识的调查与分析
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摘要：数学教学内容知识（&L2E）是关于某一特定的数学内容该如何进行表述、呈现和解释，以使学生更容易接受和

理解的知识。它作为数学教师知识结构的核心，是区别数学教师与数学家、数学教师与其它学科教师的重要特征，

是数学教师专业性的重要体现。高师院校本科生 &L2E 的情况直接关系着他们将来从事数学教学工作的水平与能

力，在其知识结构中显得尤重要。为此，对高师院校本科生的 &L2E 现状进行了抽样调查，发现高师院校本科生的

&L2E 存在着一定的局限性：$）对某数学主题的教学往往采用单一表征的形式；"）缺乏对学生学习状况的预见，对

学生的学习困难估计不准。在此基础上对本科生的 &L2E 的发展提出了一些建议。
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$ 问题提出

自 "# 世纪 )# 年代初起，教师专业知识已成为

迅速增长的教师教育研究的一个焦点议题，最早对

教师的专业知识进行研究并且研究影响最大的人是

舒尔曼（OA >A >3-08’/），他受专家—新手比较研究

的启发，对教师教学行为的研究进行了认识论和方

法论上的批判，提出了教学需要 K 类教师知识的支

撑，分 别 是：学 科 内 容 知 识（ >-PQ;?= 8’==;. R/,S0F
;T4;）、一般教学法知识（M;/;.’0 U;T’4,46?’0 R/,S0F
;T4;）、课程的知识（E/,S0;T4; ,1 ?-..6?-0-8）、学科

教学知识（L;T’4,46?’0 ?,/=;/= R/,S0;T4;）、学生知识

（E/,S0;T4; ,1 0;’./;.<）、教育环境的知识（E/,S0F
;T4; ,1 ;T-?’=6,/’0 ?,/=;V=）、有关教育宗旨、目的等

的知识（E/,S0;T4; ,1 ;T-?’=6,/’0 ;/T<，;=?A ）［$］。

而数学教学内容知识（&’=3;8’=6?< U;T’4,46?’0
?,/=;/= R/,S0;T4;，简 称 &L2E）［"］这 一 概 念 源 自

>3-08’/ 提出的“ 学科教学知识”（L;T’4,46?’0 ?,/F
=;/= R/,S0;T4;，简称 L2E），将学科两字换成具体的

学科门类，如数学、物理、化学等，表示 L2E 在这一

学科中的具体体现。于是，教师的 &L2E 指的就是

数学教师的 L2E。很多学者对 L2E 进行了深入的

研究［*F$$］，他们认为 L2E 是教师知识的核心成分，

教师专业性的重要体现。根据 L2E 的含义，把教师

的 &L2E 定义为“关于某一特定的数学内容该如何

进行表述、呈现和解释，以使学生更容易接受和理解

的知识［$"］。”它是数学教师所特有的、影响数学教师

专业成长的关键因素，也是数学教师与数学家、教育

专家，数学教师与其它学科教师的主要区别。“ 数

学教学内容知识”这一概念的提出，对数学教师教

育的理论与实践产生了重大影响，使人们逐渐认识

到作为数学教师不仅需要数学知识和一般的教学法

知识，还需要知道关于某一数学内容该如何组织和

呈现、学生是怎样学习这一数学内容的、可能会遇到

什么困难等方面的知识。因为即使是数学知识非常

丰富的人也完全可能十分匮乏这些数学教学知识，

这就是常说的，懂得数学是一回事，教数学又是另一

回事。

在目前职前的数学教师教育中，教师的专业知

识的主要来源是数学知识的学习、一般教育学和心

理学知识的学习，它们有助于教师 &L2E 的形成，而

直接对教师的 &L2E 生成起作用的是“数学教材教

法”课程，或称“数学学科教学论”，在这样的课程体

系下，未来的数学教师们的 &L2E 的状况怎样？这

直接关系着他们今后从事数学教学工作的能力和水

平。因此，本研究着眼于职前数学教师 &L2E 的现

状调查，以期能对他们的专业发展提供一些建议和

参考。
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! 调查过程与方法

!" # 调查对象

本研究采用随机抽样的方法来确定问卷调查的

对象，从本校数学与应用数学专业的本科生中随机

抽取 $%% 名学生作为被试，共发放问卷 $%% 份，回收

&’% 份，剔 除 废 卷 获 得 有 效 问 卷 &($ 份，回 收 率

)*+，有效率 )&" *+。

!" ! 调查工具

本研究的调查工具为“ 高师院校本科生数学教

学内容 知 识 调 查 问 卷”，该 问 卷 在 前 期 研 究 中 对

,-./ 的内涵分析［!］的基础上编制，邀请专家进行

审定，并通过预测修订，以确保问卷的信度和效度。

该问卷分两个部分：一是本科生的基本信息（ 包括

性别、年级、数学成绩、所修课程等）；二是对本科生

,-./ 的考核，依据构成 ,-./ 的两个核心分成两

道大题，一题是考核“ 特定数学内容与教学联合的

知识”，主要表现为对数学知识的教学表征，问卷中

通过一个具体的数学内容，调查本科生关于对数学

教学内容进行表述和呈现的情况；另一题是考核

“特定数学内容与学生联合的知识”，主要表现为对

学生学习困难的预测，问卷通过 0 个小题，调查本科

生预测中学生做各题难度的情况。问卷回收整理

后，运用 1-11#(" % 进行数据的分析。

& 调查结果及分析

&" # 本科生 ,-./ 的总体状况分析

#）对某数学主题的教学表征情况。

表 #2 本科生数学教学表征情况统计表 +

表征的类型
符号

表征

语言

表征

图形

表征

操作

表征

情景

表征

选用人数比例 ’0" ) 0(" ) ’%" ( !!" * &&" (

由表 # 可知，在对某数学主题进行表征上，本科

生知道的比较多的是关于该知识的符号表征和图形

表征，其次是语言表征，相对比较少的是关于该知识

的情景表征和操作表征。在 &($ 个被试中，只选择

一种表征方式的只有 $* 人，即有 #!+ 的被试知道

该数学知识的某单一的表征，但在问到你会采用哪

种或哪些方式向学生讲授该知识时，有近 ’(" &+ 的

被试表现为只选择其中一种方式向学生进行讲解。

数学教学表征是教师知识体系中“ 特定数学内

容与教学联合的知识”的重要体现，由以上的数据

可以看出，高等师范院校的本科生 ,-./ 的这一方

面还存在一定的问题，主要体现在：#）对数学主题

的教学表征大多数表现为对某数学知识的单一表

征，并倾向于使用符号或图形进行表征。究其原因，

被试关于某数学知识的教学表征的主要来源是作为

学生时的经验（ 占 (!+ ）和教科书（ 占 *0" !+），而

在他们学生时代，其教师常采用的是符号表征或图

形表征，他们则深受影响。而教科书中的表征由于

受到页面的限制，不可能把所有的表征方式都编写

进去，因此，仅从教科书中获得某知识的表征方式也

是有局限性的；!）某些被试虽然知道多种表征的方

式，但仍采用单一的方式进行数学知识的教学表征，

可能是因为他们没有体会到每种表征方式的特点和

作用，不能很好地把各种表征方式进行联结和贯通。

!）对学生困难预见的情况。

图 #2 本科生对学生学习困难的预见

图 # 表示被试师范生和正式教师对学生学习某

一数学知识的困难的预见的情况。从中可以看出，

正式的教师对学生的学习困难的预见与学生的实际

表现情况非常的吻合，而被试对学生学习困难的估

计不准，表现为有时高估、有时低估学生的学习困

难，对学生学习困难的预见不准。

教师对学生困难的预见是 ,-./ 中“ 特定数学

内容与学生联合的知识”的重要体现。但从以上调

查的结果来看，高等师范院校的本科生这方面的知

识表现的非常薄弱。可能的原因是，对学生学习方

面的知识主要来源于日常的教学活动经验的积累，

师范生与正式教师相比，缺乏足够的教学经验，仅仅

是从自身的角度来估计学生的普遍情况，缺乏客观

性，这也说明了目前师范生的教学实践活动开展是

不够的，从而他们的教学经验系统是非常不完善的。

&" ! 本科生 ,-./ 的差异性检验

以上对本科生 ,-./ 的总体状况分析表明，本

科生的 ,-./ 存在一定的局限性，那么是什么原因

造成的呢？为此，对本科生的 ,-./ 进行了差异性

分析，以期从中发现影响本科生 ,-./ 发展的因素。

&" !" # 在性别上的差异性检验2 从表 ! 可知，男女

生在对数学知识表征形式上的选择是有一定的差异
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的，但差异并不显著。只是在符号表征、语言表征和

情景表征等三种表征方式上略有差异：男生比女生

更倾向于情景表征、符号表征、语言表征。

表 !" 教学表征的性别差异性分析 #

性别 符号表征 语言表征 图形表征 操作表征 情景表征

男 $$% & ’(% ) $*% ) !+% , +’% &

女 $+% - ’,% , $-% , !*% + !&% -

图 !" 男女生对学生学习困难的预见

从图 ! 可以看出，男女生对学生学习困难的预

见都不准确，虽然，与男生相比，女生的预见更接近

学生的真实情况，但通过检验，并不具有显著性差

异。因此，性别对被试的预见能力没有显著性影响。

+% !% ! 在年级上的差异性检验" 从表 + 可知，大三

的本科生关于数学知识的表征的相关知识较为丰

富，与大一、大二相比是一个质的飞跃。这可能是因

为，在大三时，关于数学教育的相关课程的进入，使

师范生的数学教学表征得到了丰富。

表 +" 教学表征的年级差异分析 #

年级 符号表征 语言表征 图形表征 操作表征 情景表征

大一 $-% - &+% ’ )’% ’ -& !*% $

大二 &+% ! )$% $ &)% + -,% , !$% (

大三 (!% ( ’$% $ (,% ’ !’% $ ,$% !

大四 ()% ) &!% + $+ !&% & !(% )

图 +" 各年级的本科生对学生学习困难的预见

从图 + 可以看出，大一至大四的师范生对学生

数学困难的预见没有显著性的差异，都表现为对学

生学习困难的估计不准。这说明大学四年的学习并

没有使师范生的 ./01 中关于特定数学内容与学生

联合的知识有所发展，这不得不引起反思。

+% !% + 在数学成绩上的差异性检验" 从表 , 可知，

大学数学成绩的高低对被试的教学表征有一定的影

响，表现为成绩好的被试比成绩差的被试更关注图

形表征、操作表征和情景表征。这也说明了师范生

拥有的数学知识的质量可以促进其 ./01 中关于特

定数学内容与教学联合的知识的发展。

表 ," 各类成绩的本科生教学表征的差异分析 #

成绩 符号表征 语言表征 图形表征 操作表征 情景表征

好 $,% , &+% , $’% ! !)% & +’% &

中 $&% , ’(% ! &$ !’% , +)% !

差 $$% ’ ’* &( -!% , !&% ’

图 ," 各类成绩的本科生对学生学习困难的预见

从图 , 可以看出，大学成绩的高低对被试的预

见能力没有太大的影响，反而成绩差的被试对学生

数学学习困难的估计更接近于学生的真实情况。这

可能是因为，成绩差的被试比较关注自己学习时的

困难，并把自身的体验转化成一种判断的经验。

, 结论与建议

以上是对本校高师院校本科生 ./01 的初步调

查。调查的对象虽然不足以代表所有的高师院校本

科生的情况，但可以看到一些结果和平常在本科生

的培养过程中的感受是相同的：-）本科生的教学表

征的方式往往比较单一，不能进行各种表征之间较

好的联结和贯通；!）本科生的教学预见能力还比较

弱，表现为就某一具体数学知识对学生的学习困难

预见不准。

通过差异性分析发现：-）在性别上只具有对教

学表征方式喜好上的差异，而没有实质的差异，教学

预见能力上没有显著的差异，因此，性别不是影响本

科生 ./01 的主要因素；!）在年级上，本科生的教

学表征具有年级的差异，表现在大三时的一个发展，

主要因为大三时的数学教育类课程的开设，由此可
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见，相关课程的学习会影响到本科生的 !"#$ 的发

展，但数学教育类的课程开设时间较晚，而使得本科

生的 !"#$ 的发展较滞后，对于师范类的本科生，建

议可较早的进入数学教育类课程的学习，并在学习

中关注特定数学内容与教学的联合、关注特定数学

内容与学生的联合。在对学生的学习困难预见方

面，本科生没有明显的差异，这是主要是因为教学预

见方面知识的积累需要在真实的教学实践场景中才

能实现，本科生主要是通过数学教育见习和实习来

发展此方面的知识，而学生的见习和实习时间比较

短，一般是两到三个月的时间集中进行，并且进入的

时间也较晚。从调查结果来看，这种教学实践的方

式没能有效地发展本科生的数学教学经验系统，从

而使他们缺乏特定数学内容与学生联合的知识，这

也是本科生毕业以后进入数学教学工作往往感觉很

不适应的原因。这需要进一步思考如何改变现有的

本科生数学教育实习的模式。

从数学成绩对本科生的 !"#$ 的影响来看，数

学知识的理解的深刻性对本科生的数学教学表征有

一定的影响，他们对数学知识理解得越深刻越能把

握数学知识的本质，并容易建立丰富的数学教学表

征系统，但数学成绩对本科生的预见能力影响不大，

反而是成绩差的学生还能较接近学生学习的真实状

况，这也从一方面证实了学数学是一回事，教数学是

另外一回事，作为教师不妨多从学生的角度来思考

怎样教好数学。
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