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摘要

本研究結合「案例評論」與「教學設計」理論與實務，規劃「設

計先」與「評論先」等二種師培模式，期能培育 37 位國小師培生

具備設計資訊科技融入數學教學活動能力。過程中，蒐集教學設

計單、會議錄影轉錄語料、「縮放圖」測驗卷與案例評論單等資

料並進行分析，探究二種模式運作中師培生的表現。研究結果發

現：一、師培生設計的科技融入數學教學活動，大多適合高年級

學生使用；科技大多來自他人開發的網路資源；科技在教學過程

中大多扮演內容講授的功能；科技使用大多結合互動式教學策略。

二、參加本研究的師培生中，理工學院師培生的解題表現優於文

學院、教育學院與管理學院師培生的解題表現。三、師培生進行

「案例評論」任務時，以「陳述性知識」所佔比例最大。

關鍵詞：培育模式、科技融入數學教學、師培生
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壹、緒論

一、研究背景與動機

經濟合作暨發展組織（Organisation for Economic Co-operation and Devel-
opment [OECD], 2008） 提出未來人才需具備學習與創新、數位素養及生活與

工作等關鍵能力。其中，數位素養即指未來公民應具備使用資訊、媒體與科技

工具等素養（林珮萱，2013；OECD, 2008; Fadel, 2008）。許多國家推動教改

時，都肯定科技對教育的影響力（NGSS, 2013），我國《十二年國教課程總

綱》建議教師應將資訊議題適切融入課程設計（教育部，2014）；《數學領綱》

（教育部，2016）更指出，應培養學生正確使用工具的素養、有效使用工具

（含計算機、電腦、網路、行動工具…等）。許多研究也證實，資訊科技能提

昇學習動機與學習成效（許一珍，2018；蔡浩軒、孟瑛如，2020；Ozdamliv 
& Uzunboylu, 2015）；也能提升教學滿意度（劉光夏、周宛瑜，2016）。此外，

經濟合作暨發展組織（OECD）每五年會針對世界各國進行一次「教學與學習

國際調查」（Teaching and Learning International Survey, TALIS）；從 2018
年的調查報告顯示，臺灣教學現場中，科技使用普及率僅有 15%，在全球參

與受訪國家中，敬陪末座；而日本也只有 27.3%的教師具備數位化教學的能力，

在參與受訪國家中位居倒數第二名。並且，從該（2018）年度調查結果顯示：

多數國家教師認為，他們較多時間使用傳統教學方法，來傳授教科書的知識；

以學生需求為中心的教學方法，卻較為少見。並且，針對臺灣的各級教師提出

「需落實資通科技融入教學」的設計與實踐（蘇永明，2021）。可見，將資

訊科技工具融入數學領域進行課程設計與教學，是當前重要的議題。

再者，許多國家設定教育改革目標時，是以提升教師教學績效與學生學習

成效為導向（黃嘉莉、謝傳崇，2022；Luyten & Bazo, 2019）。如何確保每

位學生在學校受教育過程中獲益？這是教師須不斷考量與反思的課題（OECD, 
2019）。因此，規劃結構化與長期性歷程的教師專業學習活動，對於教學

與學習品質改善，才有較大的成效（Lumpe, Czerniak, Haney & Beltyukova, 
2012）。此歷程性的活動，可培育教師的教學策略與實踐知識，也能改善學

生的學習成效（Vangrieken, Meredith, Packer & Kyndt, 2017）。是故，面對當

前科技飛快演變的時代，規劃一系列有關「設計、實踐科技融入教學活動」的

任務，可提供師培生實踐、反思任務執行過程中的內涵，進而培育師培生「設

計科技融入教學」的能力（Darling-Hammond, Hyler & Gardner, 2017）。

李佳蓉（2016）指出，師培系統是多數教師接觸教育科技與學習科技使

用的啟蒙，也是內化「科技融入教學」價值的起點；師培課程應充實師培生有

關科技使用的知識與技能，未來才能有效運用科技於教學之中。因此，葉子
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明、周君芳（2020）建議，師培機構應針對「如何將科技融入教學」提出配套

課程，讓教師具有足夠的資訊素養，能將資訊科技融入教學過程中進行，不僅

能讓學生感受資訊科技設備的便利性和使用的安全性，也可以增進學習興趣，

促進教師專業成長，提高教師教學效能。前面所提的這些因素，都是影響教師

是否能有效運用數位科技於教學的關鍵因素（Young & Seibenhener, 2018）。

那麼，要培育師培生「設計科技融入教學」的能力，需引入那些元素？

Shulman（1992）指出，「案例」（Case）可連結理論與實務；過往，有研究

發現，以「教學影片」作為「案例」，引導師培者與師培生討論與反思教學

相關議題，可豐厚師培生的教學實務經驗（姚如芬，2011；張民杰，2008；
Alpi & Evans, 2019）。此外，Smith 與 Ragan（2005）也指出，「教學設

計」（Instructional Design）是運用教學原則，將教材、活動、資源與評估納

入規劃的系統性反思歷程；也有研究發現，教師參與「課程發展、設計」可

促進專業成長（歐陽誾、尹玫君、張玨菁，2007；Sparks & Loucks-Horsley, 
1989）。鑑此，本研究決定以「案例」與「教學設計」，作為培育師培生「設

計科技融入教學」能力的兩個元素。然而，黃凱旻與金鈐（2003）讓一位中

學數學實習教師，透過擬定、討論、實踐、反省與回饋特定單元教案的過程，

發現個案教師更深入地自我反思「教學活動設計」；並且，輔導教授在「教學

設計」過程中，加入「觀摩其他教師教學」的「案例評論」，因而更擴展個案

教師教學反思的對象與內涵。可見，「案例評論」與「教學設計」存在密不可

分、相輔相成的關係。

為了釐清師培生在「設計科技融入教學」能力養成的過程中，「案例評論」

與「教學設計」兩項任務的順序，是否讓師培生有不同內涵的專業發展？本研

究規劃了「設計先：教學設計→案例評論」（簡稱「設計先」）與「評論先：

案例評論→教學設計」（簡稱「評論先」）兩種培育模式，並邀請兩群國小師

培生分別參與其中一種模式。藉此，研究者分析他們參與的過程中，所產出的

「科技融入教學活動」樣態；對於「案例評論」涉及的數學概念（縮放圖）之

解題表現與「案例評論」的內涵。

二、研究目的

基於上述研究背景與動機的描述，提列研究目的如下：

（一）比較師培生產出的「科技融入數學教學活動」樣態之差異。

（二）探究師培生對「案例評論」涉及的「縮放圖」概念之解題表現。

（三）比較師培生在「案例評論」過程中，所提評論觀點之差異。
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貳、文獻探討

一、科技融入教學

( 一 ) 科技融入教學的意涵

由於資訊與通訊技術（Information and Communication Technology, ICT）快

速發展，人類所有領域的常規工作方式，都快速地在轉變（Chakraborty, Dhara & 
Santra, 2018）；在教育領域，無論是行政管理層級或是課堂教學與學習層級，

都受到極大的影響（Schul, 2014）。ICT 對於社會的重要影響，在於它促使我們

進入雲端服務（cloud- based services）（例如：訊息儲存、Google 教室、電子帳

戶、電子書…）的生活型態；也改變了教育領域教學與學習的過程（Siddiquah 
& Salim, 2017）。因此，教師試圖運用新興的科技技術於教學中，期望能提供學

生有感且有效的創新性體驗（Hero, 2019）；科技讓學生的學習過程更具意義性

與互動性。因此，美國社會學科學會（The National Council for the Social Studies, 
NCSS） 提醒師培者，需設計「科技融入教學」的課程，讓師培生擁有運用科技

技術呈現課程內容的經驗，有效促進教學表現並提升教學效能（Frye, Trathen, & 
Koppenhaver, 2010）。

關於「科技融入教學」，Dias（1999）認為，這是將科技整合於課程設計之

中，讓學生獲得有意義的學習。Jonassen（1996）則認為，這是將資訊科技產品

（例如：電腦、DVD 播放器、口袋型計算機…）或技術（例如：虛擬實境 VR、
擴增實境 AR…）視為認知的工具，藉此培養學生的批判思考能力，建構自己的

知識體系，達成高層次學習。溫嘉榮（2003）認為，這是將科技與教學方法整合

於課程設計，讓學生充分運用資訊科技解決問題、動手操作，且不囿於時間與地

點的限制。Frye 等人（2010）發現，教學過程中，師生運用科技設備與創新教學

程序，能促使師生都成為更有效率的課室成員。然而，也有研究對於「科技融入

教學」的助益抱持質疑的態度。Sheffield（2011）指出，教師認為「科技融入教學」

有助於學生獲得成功的學習經驗；但是，學生的實作與表現卻無法反映出科技的

重要性；並且，Esposito（2013）發現，教師是否使用科技融入教學，與他是否

能成為符合《美國教育科技標準》（National Educational Technology Standard for 
Teachers, NETS- T）的教師，並無顯著性的關係。

再 者， 美 國 國 際 科 技 教 育 學 會（International Society for Technology in 
Education, ISTE 發展的《全國教育科技標準》（NETS- T），分別為教育領域的

學生、教師與管理者等三種成員，提出符合時代需求的教育科技能力指標。其中，

有關「教師」的教育科技能力指標包括：1. 促進、激發學生的學習動機與創造力；

2. 設計、開發數位時代的學習經驗與評量；3. 塑造數位時代的工作與學習；4. 促
進、塑造數位公民權與責任；5. 投入專業成長與領導力等五個面向（溫嘉榮、施
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文玲、林鳳釵，2004；ITEA, 2008）。本研究選擇「案例評論」任務，即期望師

培者與師培生透過觀看與討論以「縮放圖」為核心概念的「科技融入數學教學」

影片，思考教學過程中，如何以學生為中心？如何適當地提供數位化工具和資

源，讓學生都擁有平等使用的機會？（符合「促進和塑造數位公民權和責任」面

向之內涵）；也能增廣自己對於「科技融入教學」的視野以及豐厚對於「科技融

入教學」內涵的理解（符合「投入專業成長與領導力」面向之內涵）。此外，本

研究安排「教學設計」任務，也期待師培生能運用自己熟知的數位化工具或資源，

設計以數學概念為核心的「科技融入教學」活動，讓學生透過活動的實踐，學習

使用科技工具，也提升數學學習動機（符合「促進、激發學生的學習動機與創造

力」面向之內涵）；促進其對於數學概念的理解或評估學習成效（符合「設計、

開發數位時代的學習經驗與評量」面向之內涵）；也透過同儕分享設計成果的過

程，溝通與交流彼此對於數位化工具使用的經驗（符合「塑造數位時代的工作與

學習」面向之內涵）。由此看來，本研究規劃的「設計先」與「評論先」兩種模

式，符合當前「將資訊議題適切融入課程設計」的思潮；也能藉此培育師培生具

備符合時代需求的教育科技能力。

( 二 ) 科技融入教學之相關研究

Appiahene, Kesse 與 Ninfaakang（2016）指出，由於 ICT 快速發展以及普遍

地被運用，對教學與學習產生顯著的影響。許多先進國家（例如：美國、英國）

都投入大筆經費建置資訊基礎建設，企圖提昇教學革新（宋曜廷、張國恩、侯惠

澤，2005；Brush, 2003）。過去，已有研究證實，教師將科技融入課程設計，能

讓學生透過合作的方式，彼此溝通、在互動中完成任務、達成學習目標（王欽哲，

2015；郭昱廷、尹玫君，2018；劉冠辰、柯志祥，2020）。

然而，宋曜廷等人（2005）彙整相關文獻，針對美國當時實施「資訊科技融

入教學」（1999-2003 年推動之 Preparing Tomorrow’s Teachers to Use Technology, 
PT3 計畫）的情形，提出三項特徵：1. 高倡導，低準備：雖然政府、機構全方

位要求教師能夠運用資訊科技於教學情境之中，但多數（約 66%）教師僅具有

低度使用科技的心理準備；探究其原因，可能源於他們不期待資訊科技能有效提

升學生的學習成效。2. 高普及率，低應用率：雖然當時中小學可上網的電腦普

及率已高，但僅有少數（小學約 35%，中學約 14.6%）教師每週會在課堂中使用

一次電腦（Becker & Ravitz, 2001）；甚至，多數（約 67%）K-12 的教師每週使

用電腦的時間不到 15 分鐘（Norris, Sullivan, Poirot & Soloway, 2003）。3. 複雜

科技，簡單應用：在當時的環境中，教育領域感覺最為受用的，在於資訊科技的

軟硬體能夠協助處理教學事務。其中，使用比例最多的是文書處理和試算表（約

61%）；其次，為網路軟體（約 51%）、資料分析與解題軟體（約 50%）（NCES, 
2000）。上述現象與原先各界對於「科技融入教學」能讓教師以多元類型的資訊
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科技工具，搭配合適的教學策略，以促進學生發展出高層次的思考」的期望，落

差很大。

綜合來說，雖然有些研究發現，科技可正向發展學生學習意願與成效；但也

有研究發現，「教師科技使用的意願」才是影響科技是否發揮其功效的重要因素。

因此，師培者應考量如何營造教師將科技融入教學的需求感？並思考如何強化教

師對相關理論的認知？如何厚植教師的電腦軟硬體操作能力、教學設計能力以及

應用科技於教學的能力（歐陽誾、尹玫君、張玨菁，2007）？

再者，本文綜合過去關於「科技融入教學設計」之相關研究（王薔閔，

2016；田珮甄，2018；洪駿命，2019；陳沚琪，2019；張國恩，200l；徐新逸、

吳佩謹，2002；溫明正，2000；劉世雄，2000；錢富美，2017；薛曉琳、周保男，

2017），將「教師運用科技融入教學設計」的探討面向整理如下：

表 1 科技融入教學設計之探討面向

面向 細項 舉例說明

科技資源

與類型

硬體
教學常用的儀

器與設備

電腦、投影機、互動式電子白板、數位相機、攝影機、

平板電腦、電子書包。

軟體

他人開發的數

位教學媒材 一般商用或套裝軟體，包含電子書、視訊教材（例如：

Flash 動畫、繪聲繪影、Power Point、CAI 軟體、Medi-
aShow …等）、廠商光碟。自行研發的數

位教學媒材

網路

資源

透過他人開發

的網路平台，

進行教學或學

習相關活動 網路素材的運用、網頁設計、網絡平臺、教學網站、部

落格、Facebook、通訊軟體。透過自行研發

的網路平台，

進行教學或學

習相關活動

資訊科技

融入時機

與功能

教學前 課前準備
教學前，運用資訊科技進行教學材料、彙整相關資源…

準備（例如：Power Point、Word …等）。

教學中

引起動機
教學初期，運用資訊科技引導學生對後續學習的意願與

好奇（例如：Flash 動畫、Youtube 影片…等）。

內容講授
藉由資訊科技工具，說明或詮釋概念（例如：電子書、

Geogebra、Power Point …等）。

教學活動
以資訊科技工具設計成為教學活動的媒介（例如：

Google Map …等）。

教學後 課後評量
將資訊科技工具作為評估學生學習成效的媒介（例如：

萬用揭示板、Kahoot …等）。
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資訊科技

融入策略

講授式

講授式的資訊

傳遞（單向

式）

教師以資訊科技作為傳遞知識的媒介，將知識教授給學

生（例如：電子書、Power Point …等）。

結合教學引導

的資訊傳遞

（單向式）

教師以資訊科技作為引導學思考與學習的媒介，促進學

生學習（例如：Flash 動畫、電子書、Youtube影片…等）。

互動式
促發學生與教

師互動的學習

資訊科技作為師生溝通的工具，促進師生對話與學習

（例如：Flash 動畫、電子書、Youtube 影片…等）。

自主

學習

善用學習理

論、媒體特

性，建立或使

用教學網頁或

學習網，作為

發表意見或學

習的共同平台

教師提供或指定學生線上學習的平台，促進學生學習

（例如：學習吧、因材網、均一教育平台、互動式家教

系統、…等）。

作為參與虛擬

體驗、虛擬同

伴及虛擬教師

的媒介

學生可透過此資訊科技工具進行（例如：虛擬家教系統…

等）。

過去探討有關「科技融入教學設計」之面向，包括「科技資源與類型」

（分為硬體、軟體、網路資源）、「資訊科技融入時機與功能」（依教學先

後順序包括教學前的課前準備；教學中扮演引起動機、內容講授、活動進行

等功能的融入；教學後的課後評量）、「資訊科技融入策略」（包括講授式、

互動式、自主學習）。當前各學習階段中，各學習領域都嘗試著將科技融入

該領域的教學之中。而楊瑞明、曾璧光、鄭博元（2021）也指出，「科技融

入教學設計」需考量教材內容、教學方法、資訊科技、融入時機…等因素。

因此，本文以表 1 的「科技資源與類型」、「資訊科技融入時機與功能」、「資

訊科技融入策略」以及「科技融入教學活動適用年段」等四個面向，作為分

析師培生設計「科技融入數學教學」活動樣態之架構。

二、「科技融入數學教學活動設計能力」培育模式之規劃與有效性

Özmantar 等人（2010）建議，師培者應引導師培生透過設計「科技融

入數學教學活動」之歷程，獲得教學實務相關經驗。Korthagen 與 Kessels
（1999）提到，提供合適學習情境、鼓勵覺察與反思、從實務經驗中反思理

論觀點以及專業行動與實踐，是促進師培生專業成長的四項機制。而本研究

規劃師培生設計「科技融入數學教學活動」能力之培育所選擇的「案例評論」
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任務，恰可讓師培生連結理論與實務（Shulman, 1992）；在「案例」提供的

情境脈絡中，覺察與反思教學實務；並透過間接的實務經驗再次理解理論的

內涵。並且，「教學設計」的任務，也讓師培生有機會運用教學原則，將教材、

活動、資源與評估一併進行系統性的規劃與反思（Smith & Ragan, 2005）。

這兩項任務，皆具有促進師培生專業成長的特色。

然而，本文透過黃凱旻與金鈐（2003）的研究結果發現，「案例評論」

與「教學設計」存在著密不可分、相輔相成的關係。究竟要如何「案例評論」

與「活動設計」兩項任務的順序？「評論先」與「設計先」可能分別產生「侷

限創安排意」與「缺乏經驗而無法設計精緻活動」的困境。因此，研究者決

定邀請兩群國小師培生參與本研究：其中一群實施「設計先」模式（圖 1-1）；

另一群則實施「評論先」模式（圖 1-2）。

圖 1-1：「設計先」模式運作圖

圖 1-2：「評論先」模式運作圖

圖 1 「科技融入數學教學活動設計能力」培育模式運作圖

袁媛、林意晨（2008）發現，教師若於近五年內曾接觸過「科技融入教

學」之相關課程，其對於「科技融入教學」的態度則較為正向；其具備的資
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訊科技專業知能較高；而且，在課室中使用的教學策略也較多元。並且，葉

子明、周君芳（2020）也發現，教師對於「科技融入教學」的意願，也因為

個人的資訊研習時數不同而有顯著性差異。此研究結果支持本研究規劃的「科

技融入數學教學活動設計能力」培育模式之有效性，也意味著此培育模式可

以促進師培生具備此能力。

三、科技融入數學教學之相關研究

早期，Behr, Lesh, Post 與 Silver（1983）提到，教師可運用「口語」、

「圖像」、「符號」、「操作」與「情境」等不同的表徵方式進行數學教學，

以協助學生理解抽象概念、提升學習成效。然而，隨著資訊科技的快速發展，

投影機普遍存在每一間教室、電子白板觸控式操作技術成熟、行動載具（手

機、平板電腦、電子書包）功能的提升、網際網路的普及化、…，資訊科技

改變人類的生活方式，也改變了教學與學習的環境，更成為教學現場中重要

的工具（林成嶽，2014）。過去，需耗時運算、描點，才能繪製完成的函數

圖形；如今，透過「滑鼠」操作與「程式」多重表徵，即能讓學生觀察函數

圖形與係數變化的關係（Lin & Olive, 1994; Kaput, 1999）。將「GeoGebra」
導入數學教學，不僅快速化且精緻化教師的繪圖；圖像化的表徵也促進學生

對抽象數學概念的理解（謝哲仁、蕭登仲，2005），並提升學生的學習興

趣與成效（黃志敘，2005；薛曉琳、周保男，2017）。無論是教師或是學

生，都體會到科技為數學教學與學習帶來的方便性（Gibbs & O’Sullivan, 
2005）。

隨著科技發展至今日，鐘敏綺（2019）以擴增實境（Augmented Reality, 
AR）表徵的方式，讓高先備知識組與低先備知識組等兩組學生，透過此表徵

方式進行分數概念的學習，結果發現，兩組學生之間的差異呈現彌平的趨勢。

許一珍、鄭竹君（2018）同樣以擴增實境應用於國小一年級「十以內數字加

減法」之學習，僅顯著提升學生的學習興趣；對於學習成效則未能顯著性提

升。科技工具是否因學習內容而有影響？有待進行後續探討。此外，黃順平

（2020）應用 AutoTutor 的技術，結合問題解決策略，開發一對一對話式教

學模組，形成「數學智慧家教系統」教學平台；接著，讓電腦代理人提出問題，

系統隨即依據學生的回答內容，透過語意分析與分類的方法，判斷學生對於

題意的理解程度，進而給予不同的對話類型提示，循序漸進地引導學生順利

進行解題。這些現象再次證實，科技融入數學教學確實為學生的學習成效帶

來正向的促動。
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四、案例評論之相關研究

早期，「案例教學」（Case Study）就已被美國法學院、商學院運用於「促

進學生討論與思考未來可能面對的困境或挑戰」之能力培育。後來，案例教學也

被運用於師資培育。以真實、具體的教學作為案例，提供師生討論案例中面臨

的問題、影響情境的因素；反思可能的處理方式或策略（Gldblatt & Smith, 2005; 
McNergney, Ducharme, Ducharme, 1999）。案例教學是讓學習者參與探索並自行

發現知識，屬於學習者為中心的教學方式（Ridley & Byrom, 2018）；是理論與

實務連結的橋樑，也是理論如何運用的證據（Miller & Kantrov, 1998）。林玫君

（2005）建議，案例教學可作為教師專業發展的活動。

沈羿成、劉佩雲（2013）發現，國小教師社群運用教學案例進行評論，可提

升教師的一般教學知識、學科內容知識、學習者特質知識與學科教學知識。劉佩

雲、沈羿成（2013）也發現，以教學案例作為教師社群討論的議題，可發展教師

的陳述性知識（教學內容、教學目標）、程序性知識（教學表徵、概念發展順序）

與條件性知識（學生特性、教學環境條件、特定議題知識）。徐賢琪（2020）也

發現，國小教師社群運用「比與比值」教學案例進行案例討論，發展出數學知識、

學習者數學認知知識以及教學知識。綜合上述有關「運用數學教學案例，促進數

學教師專業發展」的研究發現，研究者彙整數學教師專業發展的面向如下圖 2：

圖 2 運用數學案例評論促進教師專業發展架構圖

參、研究設計與實施

一、研究方法

鑑於本研究分別將「設計先」與「評論先」兩種模式各自視為一個個案，

故屬「個案研究」（Creswell, 2013）。然而，本研究資料分析的方式，是採
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「準混合之單一流程設計」（quasi-mixed monostrand designs）。研究者透

過師培生所撰寫的「科技融入數學教學活動」計畫，將每份計畫中提及的科

技資源與類型、資訊科技融入時機與功能、資訊科技融入策略與科技融入教

學活動適用年段等內容加以編碼，並進行量化的次數計算；再以「會議錄影

語料」加以佐證，形成兩種模式師培生設計「科技融入數學教學活動」的樣

態。研究者亦採相同方法，分析兩種模式師培生撰寫的「縮放圖」測驗卷，

探究兩群師培生展現對「縮放圖」特定概念的理解情形；分析兩種模式師培

生撰寫的「影片評論單」，梳理出他們對本研究提供的教學案例之評論內涵。

二、研究歷程設計

本研究參酌 Wilson、Shulman 與 Richert（1987）所提的「教學推理與

行動模式」（該模式將教師進行教學推理的過程分為理解、轉化、教學、評

估、反思、新理解等六個階段，是一個不斷循環的歷程），選擇「案例評論」

與「活動設計」兩項任務，規劃成為「設計先」與「評論先」兩種培育模式（此

兩種模式運作歷程的各次會議內容參見作者，2021）。每一種模式包括的運

作說明如下：

( 一 )「設計先」模式

第 1 次會議，研究者提供師培生「科技融入數學教學」之相關文獻進行

研讀、討論，以理解「科技融入數學教學」的意涵；也瞭解科技可運用在學

習的不同階段；科技在學習歷程中具有不同的功能…等（理解）。

由於師培生對小學數學課程尚未熟稔，考量其經驗不足，因此，研究者

於會議後，要求每位師培生挑選一個印象最深刻或他曾經驗過的主題，作為

其設計「科技融入數學教學」的主題（稱為「最有感覺」的主題），並設計

一份 30 分鐘的教學計畫（轉化）。

第 2~7 次會議，是由師培生輪流報告其設計的活動，並進行教學演示（教

學）。演示過程以 15 分鐘為限，重點在說明設計的想法與示範「如何在教學

中使用科技」。接續，由同儕提出問題、釐清想法、給予建議（評估）；會

議後，師培生再重新反思、修改教學計畫（反思、新理解）。

最後，是「案例評論」階段。首先，師培生進行「縮放圖」測驗卷施測；

接著，透過討論，釐清概念（例如，為何平面上任一點都可作為縮放中心？）

（反思、新理解）；最後，觀看、評論「縮放圖」教學影片，透過師生討論，

釐清教學相關概念（例如，為何使用手機的「放大」與「縮小」動作即為『縮

放圖』概念？」（反思、新理解）。教學影片的內容與任務如下：
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1. 有一隻貓咪走失了。

2. 貓咪的主人須提供警察一張貓咪的「圖片」（引出製作「縮放圖」的需求）。

3. 學生須複製一張貓咪的「圖片」。

4. 教師請學生以「尺」測量「原圖」與「縮放圖」對應線段的比值。

5. 請學生在「平板電腦（pad）」做出「放大」與「縮小」動作，並說明這些動作

的共通性。

6. 教師綜合彙整「放大」與「縮小」的核心概念。

綜合來說，「設計先」模式共運行 14 週。研究者以「參與式觀察」的方式，

引領師培生進行「活動設計」與「案例評論」等任務。

( 二 )「評論先」模式

此模式是將「設計先」模式中，「活動設計」與「案例評論」的實施順序互

換。運行期程也是 14 週。

三、研究對象

本研究對象的選擇，是由研究者在任教大學中，招募有意願進行「科技融入

數學教學活動」設計的師培生參加，屬立意取樣。由於本校師培中心是以「學院」

為單位開設課程，因此，便出現參與「設計先」的（22位）師培生（簡稱「設計先」

組）屬文學院、教育學院與管理學院；參與「評論先」的（15位）師培生（簡稱「評

論先」組）則屬理工學院的情形。

由於教育學院的師培生習讀較多教育相關課程，他們對於「課程與教學」相

關議題涉獵較廣，因此，「設計先」組可能在「案例評論」時，產生較多元的評

論觀點；而理工學院的師培生，原先就擁有較豐富的「數學內容知識」，在「縮

放圖」的解題表現可能較佳。這是研究取樣的限制，故本文不針對這兩種模式進

行優劣比較，只據實呈現兩群師培生在研究過程中的表現。

四、資料蒐集與分析

( 一 ) 資料蒐集

本文蒐集師培生設計的「教學活動設計單」（共 22 ＋ 15 ＝ 37 份）、「會

議錄影語料」（共 16 份）；「縮放圖」測驗卷（共 22 ＋ 15 ＝ 37 份）與「影片

評論單」（共 22 ＋ 15 ＝ 37 份）等四項資料。每次會議皆全程錄影，目的在重

建現場的原貌、記錄特殊事件的歷程。除可作為資料分析的證據外，也能在資料
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分析過程中，對於相關事件有疑義時，提供精準的佐證。

( 二 ) 資料編碼與分析

表 2 是各類資料的編碼與編碼代表的意義說明：

表 2 各類資料的編碼與編碼代表的意義說明：

資料類別 編碼 代表之意義

教學活動設計單 設 - 教學 -S13 「設計先」模式 S13 設計之教學活動

會議錄影語料 評 - 會 4-012-S05 「評論先」模式第 4 次會議的第 12 段語料，由 S05 提出

「縮放圖」測驗卷 設 - 測 -S05 「設計先」模式 S05 撰寫的測驗卷

影片評論單 評 - 影評 -S09 「評論先」模式 S09 提出的影片評論

而資料分析的方式，首先，研究者以「教學活動設計單」為主要分析素材，

基於表 1 的架構，再以「會議錄影語料」為佐證，分析兩群師培生設計的「教

學活動設計單」所呈現樣態的異同性。接續，研究者再以「縮放圖」測驗卷為

主要分析素材，分析兩群師培生在每道題目的通過率；也透過持續比較、歸納，

獲得師培生在每題的錯誤情形。最後，以「影片評論單」為主要分析素材，再

利用「會議錄影語料」為佐證，植基於文獻探討獲致的「案例討論促進教師專

業發展架構」（圖 2），分析兩群師培生在「案例評論」階段評論的觀點與內

涵。關於師培生評論的觀點與內涵分析；接著，再將師培生對教學影片提出「優

點與理由」的內容歸類為「正向評論」；提出「缺點與理由」的內容歸類為「負

向評論」。

五、研究的多重檢核

本研究從「資料的多重檢核」（Data Triangulation）觀點，進行資料分析與

比對，並隨時檢視研究目的與資料間的關聯性，期望建立本研究資料分析的信

度。本研究也從「研究者的多重檢核」（Investigator Triangulation）觀點，另外

邀請一位數學教育博士（R2）擔任協同研究者，R2 則依據研究目的，檢視研究

者分析的結果，兩人對於首次資料分析結果的相互同意度達 .92；至於兩人意見

不一致的部分，則由研究者與 R2 一同重新檢視資料，務求彼此的意見一致。

肆、研究結果與討論

本文以「設計先」的運作脈絡，作為研究結果呈現的軸線。本研究同時呈現

兩種模式的相關數據與資料，再針對這些數據與資料闡釋研究結果。
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一、科技融入數學教學活動的樣態

( 一 ) 教學活動的「科技資源與類型」

兩群師培生設計的「教學活動」，使用的「科技資源與類型」分析如圖 3。
兩群師培生分別產出 22 件（「設計先」組）與 15 件（「評論先」組）教學

活動計畫。這 37 件教學活動計畫，都會使用「硬體」（電腦、投影機、互動

式電子白板…等）設備；此外，「設計先」組有 2 件（9.1%）是應用「他人

開發的軟體」（Kahoot 應用程式與 Google Map），再調整內容或賦予意義，

將修改後的成果融入活動設計；有 2 件（9.1%）是運用「自行研發的軟體」

（PowerPoint、Flash 動畫）融入活動設計；有 18 件（81.8%）將「他人開

發的網路資源」（Scratch 平台、YouTube、NLVM 資源…等）融入數學教學

活動設計。「評論先」組也有 2 件（13.33%）是應用「他人開發的軟體」（電

子書、Flash 動畫）融入活動設計；有 12 件（80%）是利用「他人開發的網

路資源」（Facebook 網站、YouTube、NLVM 資源…等）融入活動設計；還

有 1 件（6.67%）是運用「自行研發」的「10 的乘法」概念 Flash 動畫，再

透過此動畫設計評量活動（如圖 4）。

圖 3 教學活動使用的「科技資源與類型」分析
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圖 4 師培生設計的「10 的乘法」科技融入教學活動（評 - 教學 -S05）

回顧美國推動「資訊科技融入教學」（1999-2003）PT3 計畫的情形，有

一項特徵為「複雜科技，簡單應用」。此特徵即指出：教育領域感覺最受用

的就是「資訊科技硬體」（宋曜廷等人，2005）。其中，約有 50% 以上教師

能使用資訊科技軟硬體，協助處理教學事務（NCES, 2000）。反觀本研究的

兩群師培生，約有 10% 師培生會運用「他人開發的軟體」融入教學活動中。

因此，師培者提供一些與教學相關的軟體讓師培生認識、使用；應有助提升

師培生將「科技融入教學」的意願。

研究者進一步探究師培生使用「科技」的理由包括：1. 過去經驗的影響：

有師培生表示「這是第一次設計科技融入的經驗，回憶我以前看過的案例，

就會受其影響，讓我直覺想到可以使用這類型的科技工具（設 - 會 2-027-
S03）」；另一位師培生也提到「我複製過去印象最深刻的科技融入的案例

在我的設計中…（設 - 會 4-036-S11）」。2. 自行研發困難度高：兩種模式

的師培生都認為「我不熟悉科技，要自己開發科技產物融入教學，太難了

（設 - 會 6-018-S07）」，甚至「我原本想要自行發展科技，但發現腦袋一片

空白…（評 - 會 4-025-S10）」。可見，「經驗」與「獨創科技難度高」是師

培生選擇「將現有科技資源融入教學活動設計」的主要理由。

( 二 ) 教學活動中「資訊科技融入時機與功能」

下圖 5 呈現兩群師培生設計的科技融入數學教學活動，其「資訊科技融

入時機與功能」之分析。「設計先」組產出的 22 件教學活動，總計有 29 次

資訊科技工具或技術融入教學活動設計（平均每件活動蘊含 1.32 次科技融

入）。其中，無人（0 %）將科技應用在教學前；多數（75.86%）將科技應

用在教學過程中；也有一些（24.14%）將科技應用在教學之後。而上述 29
次科技融入教學活動設計，有 4 次（13.79%）扮演「引起動機」功能；有 15
次（13.79%）扮演「內容講授」功能；有 3 次（10.34%）扮演「教學活動」

的功能（例如：複習、倒數計時器、旋轉輪盤等）；有 7 次（24.14%）扮演「評

量」的功能。
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「評論先」組產出的 15 件教學活動，總計有 19 次資訊科技工具或技術

融入教學活動設計（平均每件教學活動蘊含 1.27次科技融入）。其中，無人（0 
%）將科技應用在教學前；多數（94.74%）將科技應用在教學過程中；也有

少部分（5.26%）將科技應用在教學之後。而上述 19 次科技融入教學活動設

計，有 3 次（15.79%）扮演「引起動機」功能；有 13 次（68.42%）扮演「內

容講授」功能；有 2 次（10.53%）扮演「教學活動」功能（例如：投擲骰子、

旋轉輪盤等）；只有 1 次（5.26%）扮演「評量」功能。

圖 5 師培生使用的「資訊科技融入時機與功能」分析

綜合來說，兩群師培生設計的教學活動，其科技融入的時機大多落於教學過

程中；並且，科技主要扮演的功能為「內容講授」，呼應 Sprague 與 Dede（1999）
所述：科技融入是將科技視為課程中的一項工具，用來讓學生對知識有更深層的

理解。可見，參與研究的師培生對於「設計科技融入教學活動」都抱持較正確的

觀點。

接續，研究者探討師培生考量「科技融入時機與功能」的理由：1. 科技是

概念表徵的工具：兩群師培生都認為「將抽象的概念表徵成學生容易懂的方式，

是數學教學的核心。所以，我在選擇科技的時候，就會思考：可以用來解釋概念

的科技有哪些…（設 - 會 3-039-S21）」，甚至，「我從影片感受到，科技是要

讓學生更容易理解數學概念，所以我優先考慮能夠促進學生概念理解的科技（評 -
會 5-018-S01）」；2.受限於經驗匱乏：有師培生表示「由於我蒐集到的科技類型，

只能朝向評量的方向去設計（設 - 會 5-017-S18）」；或是「我看過網路上的學

習資源，很多都是利用科技讓學生玩一個小遊戲，作為引起動機的設計，所以我
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也將此想法放入我的設計中（評 - 會 5-032-S15）」。可見，在師培課程中適時

引入正確的「科技融入教學活動」觀點，可形塑未來教師的正向教學觀；提供師

培生機會去經驗較多的教學實務，豐富未來教師的教學想像。

( 三 ) 教學活動的「資訊科技融入策略」

師培生設計的科技融入教學活動中，「資訊科技融入策略」之分析如圖 6。
「設計先」組產出的 22 件教學活動中，有 1 件（4.55%）教學活動是師培生利用

自製的 Power Point 進行教學（如圖 7）。教學過程中，「由於我沒什麼教學經驗，

也很少上台講話，所以就忘了要注意台下學生的反應（設 - 會 6-027-S21）」，

屬於「以 Power Point 作為傳遞知識的媒介，單向式地將知識教授給學生」之「講

授式 - 單向」策略。也有 3 件（13.64%）教學活動是師培生將自行研發或他人開

發的軟體（Flash 動畫、Google Map…）融入教學，他們多以提問問題、引導學

生回答的方式，讓學生循著教師搭建的鷹架學習，屬於「以軟體作為傳遞知識的

媒介，單向式地引導學生建構知識」之「講授式 - 引導」策略。此外，有 1 位師

培生（4.55%）「因為我姑姑是國小老師，我看她都使用因材網在做補救教學，

所以我就用這個來設計（設 - 會 6-059-S19）」，讓學生透過該平台的「教師指

派任務」進行學習，屬於「教師指定學生進行線上學習的平台，促進學生自學」

的「自主學習」策略。其他，則有 17 件（77.26%）教學活動，都是透過師生互

動或生生互動的方式進行教學，屬於「將科技當作師生溝通的工具，藉此促進學

生學習」之「互動式」策略。

圖 6 師培生使用的「資訊科技融入策略」分析



18 教育科技與學習 17(2022)

圖 7 師培生設計「複合形體表面積」科技融入教學活動（設 - 教學 -S21）

然而，「評論先」組產出的 15 件教學活動中，有 1 件（6.67%）屬於「講

授式 - 單向」策略；有 2 件（13.33%）屬於「講授式 - 引導」策略；有 1 件

（6.67%）屬於「自主學習」策略；大多數（73.33%）教學活動設計屬於「互

動式」策略。

( 四 ) 教學活動「適用年段」分析

本研究再針對兩種模式產出的教學活動，檢視其中的核心概念是屬於

「哪一個年段」？即判定該教學活動的「適用年段」。結果如圖 8 所示。兩

種模式產出的教學活動，其「適用年段」多屬高年級（設計 -49.98 %；評

論 -66.67%）；其他，也有四年級（設計 -22.73%；評論 -13.33%）、三年級（設

計 -4.55%；評論 -13.33%）、二年級（設計 -9.10 %；評論 -6.67%）與一年級（設

計 -13.64%）的教學活動。
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圖 8 教學活動適用年段分析

研究者進一步探究師培生選擇此概念為主題的原因：1. 低年級學生需要更多

操作性活動：師培生提到「由於低年級學生剛進入 Piaget 的『具體運思期』，教學

應提供較多的操作活動，來幫助他們理解概念，因此，我就朝向低年級思考（設 -
會 3-055-S08）」，也有人考慮「低年級的教材，大多提供學生雪花片、畫圈圈、

錢幣…等較具體的操作式教具，所以，我著手思考低年級的單元（評 - 會 3-055-
S07）」；2. 高年級蘊含較多且複雜的概念：也有師培生表示「一開始我就聯想到

圓面積是利用平行四邊形的面積公式往上發展，我也在網路上找到有圓面積公式

推導的 Flash，這個概念比較複雜，利用科技剛好可解決裁切的問題（評 - 會 7-015-
S04）」，也有人認為「有些高年級的概念，在教學上會遇到不容易在黑板上畫圖

的困難，我利用 google map 設計活動，就是因為它可以解決老師不易在課堂上畫出

複雜的放大或縮小比例地圖的困難（設 - 會 7-009-S14）」。可見，師培生會從「數

學概念」的特性去思考「科技」在數學教學中的功能，也會考量不同階段學生適合

使用的科技工具。

二、師培生在「縮放圖」測驗卷的解題表現

Willoughby（2000）指出，教師若無法理解數學知識，就不能真正掌握學生學

習此概念前應具備的先備知識與經驗，也無法設計合適的學習活動。因此，本研究

編製一份包含「縮放中心可以是任意點」（第 1, 2 題）、「縮放中心與縮放圖所有

對應點成一直線」（第 4, 5 題）、「放大縮小圖任意對應長度成比例」（第 3, 6 題）

等三個有關「縮放圖」核心概念的測驗卷，讓師培生進行施測，以探討師培生的解

題表現。
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表 3 師培生的解題表現

題
號

核心
概念

題幹

解題表現

設計先 評論先

通過率 錯誤情形 通過率 錯誤情形

1

縮放中
心可以
是任意
點

15/22
68.18%

1. 有 6 位
（27.27%）

認為 無
法放大或縮
小。

2. 有 4 位
（18.8%）認

為 無法
放大或縮小。

14/15
93.33%

1. 有 1 位
（6.67%）認

為 無法
放大或縮小。

2. 有 1 位
（6.67%）認

為 無法
放大或縮小。

2
10/22
45.45%

1. 有 2 位
（9.10%）認
為 A 不能作
為縮放中心。

2. 有 6 位
（27.27%）
認為 B 不能
作為縮放中
心。

3. 有 12 位
（54.55%）
認為 C 不能
作為縮放中
心。

4. 有 8 位
（36.36%）
認為 D 不能
作為縮放中
心。

5. 有 7 位
（31.82%）
認為 E 不能
作為縮放中
心。

12/15
80%

1. 有 1 位
（6.67%）認
為 A 不能作為
縮放中心。

2. 有 1 位
（6.67%）認
為 B 不能作為
縮放中心。

3. 有 1 位
（6.67%）認
為 C 不能作為
縮放中心。

4. 有 2 位
（13.33%）
認為 D 不能作
為縮放中心。

5. 有 2 位
（13.33%）
認為 E 不能作
為縮放中心。

3

放大縮
小圖任
意對應
長度成
比例

7/22
31.82%

多數師培生
無法掌握「繪
製縮小圖」
要訣：

1. 以「定點
A」為縮放中
心，連結「定
點 A」與圖
形其他頂點
連線

2.尺規作圖，
取這些連線
的中點，並
將這些中點
一一連線，
即為所求。

3/15
20%

多數師培生無
法掌握「繪製
縮小圖」要
訣：

1. 以「定點
A」為縮放中
心，連結「定
點 A」與圖形
其他頂點連線

2. 尺規作圖，
取這些連線的
中點，並將這
些中點一一連
線，即為所
求。
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題
號

核心
概念

題幹

解題表現

設計先 評論先

通過率 錯誤情形 通過率 錯誤情形

4

縮放中
心與縮
放圖所
有對應
點成一
直線

6/22
27.27%

1. 有 10 位
（45.45%）
認為 A 選項
中的兩個圖
形是相似形。

2. 有 1 位
（4.55%）認
為 B 選項中
的兩個圖形
不是相似形。

3. 有 10 位
（45.45%）
認為 C 選項
中的兩個圖
形是相似形。

4. 有 6 位
（27.27%）
認為 D 選項
中的兩個圖
形不是相似
形。

6/15
40%

1. 有 4 位
（26.67%）
認為 A 選項中
的兩個圖形是
相似形。

2. 有 2 位
（13.33%）
認為 B 選項中
的兩個圖形不
是相似形。

3. 有 5 位
（33.33%）
認為 C 選項中
的兩個圖形是
相似形。

4. 有 6 位
（40%）認為
D 選項中的兩
個圖形不是相
似形。

5
6/22

27.27%

1. 有 8 位
（36.36%）
認為 1 不能
作為放大縮
小的路徑。

2. 有 6 位
（27.27%）
認為 2 不能
作為放大縮
小的路徑。

3. 有 7 位
（31.82%）
認為 3 不能
作為放大縮
小的路徑。

4. 有 13 位
（59.09%）
認為 4 不能
作為放大縮
小的路徑。

5. 有 4 位
（18.18%）
認為 5 不能
作為放大縮
小的路徑。

3/15
20%

1. 有 7 位
（46.67%）
認為 1 不能
作為放大縮
小路徑。

2. 有 3 位
（20%）認
為 2 不能作
為放大縮小
路徑。

3. 有 11 位
（73.33%）
認為 3 不能
作為放大縮
小路徑。

4. 有 10 位
（66.67%）
認為 4 不能
作為放大縮
小路徑。

5. 有 6 位
（40%）認
為 5 不能作
為放大縮小
路徑。 
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題
號

核心
概念

題幹

解題表現

設計先 評論先

通過率 錯誤情形 通過率 錯誤情形

6

放大縮
小圖任
意對應
長度成
比例

（1）
22/22
100%

（2）
11/22
50%

有 11 位
（50%）誤
認為乙圖中
的兩圖形是
相似形。

（1）
15/15
100%

（2）
13/15

86.67%

有 2 位
（13.33%）
誤認為乙圖
中的兩圖形
是相似形。

由表 4 觀之，師培生在「縮放中心與縮放圖所有對應點成一直線」的通過率

最差（設計 - 27.27%；評論 -30%）；並且，在「放大縮小圖任意對應長度成比例」

的通過率也不佳（設計 - 31.82%；評論 -20%）。

表 4 師培生的解題通過率

核心概念 縮放中心可以是任意點
放大縮小圖任意對應

長度成比例
縮放中心與縮放圖

所有對應點成一直線

題號 第 1 題 第 2 題 第 3 題 第 6 題 第 4 題 第 5 題

設計先 68.18% 45.45% 31.82% 75% 27.27% 27.27%

評論先 93.33% 80% 20% 93.33% 40% 20%

小學階段與「縮放圖」對應的概念，是六年級「縮圖、放大圖與比例尺」單

元，分年細目為「6-s-02 能認識平面圖形放大、縮小對長度、角度的影響，並認

識比例尺」。多數教師對此概念的理解包括「兩（放大或縮小）相似圖形的對應

邊長成比例」及「對應角相等」。兩群師培生在屬於「放大縮小圖任意對應長度

成比例」概念的第 6 題通過率最佳（設計 -75%；評論 -93.33%）；雖然第 3 題的

「作圖題」也檢測相同概念，不過，兩群師培生的通過率卻都不佳（設計 -31.82%；
評論 -20%）。多數師培生出現「僅由『縮放中心』沿著原圖的兩邊出發，各自

取這兩條邊長的中點；卻忽略『縮放中心』與原圖另外頂點的連線，也要取其中

點，才算完成」之錯誤（見圖 9）。也就是說，他們忽略「與『縮放中心』連線

未與原圖邊長重疊的『頂點』，也需找到對應頂點的位置」之關鍵。以圖9-1為例，

「評論先」S03 提到「我知道將原來的圖縮小為 1/2 時，縮圖的邊長都是原來圖
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邊長的一半。但是，我當時沒想到，如果我把『縮放中心』和原圖右上角的頂

點先連線，那其實利用三角形的『中線定理』，就能完成答案了（評 - 會 2-022-
S03）」；「設計先」S03 也回想「我知道 1/2 縮圖的邊長都是原來圖邊長的一半，

但我真的不知道最後一個頂點要怎麼找到，所以只好隨便大概畫一個點了（設 -
會 8-018-S03）」（圖 9-2）。

研究者透過「逐題討論」，並「重現」影片內容解說後，師培生表示「透過

重新檢視影片中老師示範如何在手機上做『縮放圖』的動作，以及老師將這動作

換成紙上的作圖後（圖 10），我終於了解如何以『任一點』為縮放中心，做某

一圖的『縮放圖』（評 - 影評 -S11）」。師培生對「縮放圖」相關概念產生「新

理解」。

請根據下圖的縮放中心畫出縮放倍率為 1/2 的圖。

評 - 核心測 -S03-03 設 - 核心測 -S07-03

圖 9-1：S03 在第 3 題錯誤舉隅 圖 9-2：S07 在第 3 題錯誤舉隅

圖 9 師培生在第 3 題的錯誤情形

關於本研究兩組師培生的解題表現，屬於「評論先」組別的理工學院師培生，

其解題表現優於屬於「設計先」組的文學院、教育學院與管理學院師培生。此結

果和研究者初期的臆測一致：師培生就讀的系所屬性可能影響其解題表現。「評

論先」組別的理工學院師培生數理知識較佳，應是影響此結果的主要原因。
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圖 10 研究者示範將手機的放大與縮小動作轉換成為紙上作圖

三、師培生案例評論之觀點比較

本研究分析並統計師培生觀看「縮放圖」教學影片後，進行「案例評論」

任務時，展現的評論觀點，結果如下表 5：

表 5 師培生進行「案例評論」的評論類別與統計

培育
模式

評論類別

陳述性知識
程序性
知識

條件性
知識

教學策略
知識

一般教學
知識

教學表徵
知識

特定議題
知識

教學策略 學習動機 班級經營 學習成效 多元表徵
科技

便利性

設計先

正向評論
3

（11.54%）

5
（19.23%）

0
4

（15.38%）

4
（15.38%）

6
（23.08%）

負向評論
2

（7.69%）
0 0

1
（3.85%）

0
1

（3.85%）



25師培生設計科技融入數學教學活動表現之研究

培育
模式

評論類別

陳述性知識
程序性
知識

條件性
知識

教學策略
知識

一般教學
知識

教學表徵
知識

特定議題
知識

教學策略 學習動機 班級經營 學習成效 多元表徵
科技

便利性

評論先

正向評論
1

（4.55%）

4
（18.18%）

1
（4.55%）

3
（13.64%）

3
（13.64%）

5
（22.73%）

負向評論
1

（4.55%）
0

2
（9.09%）

0 0
2

（9.09%）

表 5 顯示，兩群師培生對於教學案例的評論內容，都以「陳述性知識」

最多（設計 -57.69 %；評論 -54.56%）。並且，正向評論的比例高於負向評

論的比例（設計 -84.61% > 15.39%；評論 -77.23% > 22.71%）。

其中，「設計先」組肯定「科技便利性」（6 人次，23.08%）；有 1 人

（3.85%）提到「大部分國小學生都沒有手機，可能限制了運用手機上網學

習的機會。但現在實施『生生用平板，班班有網路』政策，應該可解決這個

問題（評 - 影評 -S27）」。其次，多數師培生提到「科技對數學教學的影響」：

包括「可強化學習動機」（5 人次，19.23%）；「多元表徵」有助學生理解

概念（4 人次，15.38%）；讚許影片中，學生僅透過一堂課的操作、發表與

討論，就能掌握「縮放圖」概念，「學習成效」良好（4 人次，15.38%），

但是，有 1 位師培生（3.85%）提到「由於教室中尚未達到人手一機的狀態，

可能造成部分學生因為較少操作，而對此概念一知半解（評 - 影評 -S01）」。

也有師培生從「教學策略」觀點，肯定影片中教師經營「課室討論」的氛圍，

營造學生願意發表、分享的空間，有助於學生學到同儕的解題策略。

「評論先」組也肯定「科技便利性」（5 人次，22.71%）；但有 2 人次

（9.09%）提到「手機螢幕較小，建議以平板替代（評 - 影評 -S09）；手機

會被學生拿來隨意上網…（評 -影評 -S15）」的負向影響。多數師培生關注「科

技對數學教學的影響」：包括「可提升學習動機」（4 人次，18.18%）；「多

元表徵」有助理解概念（3 人次，13.64%）；也能提升「學習成效」（3 人

次，13.64%）。再者，師培生也從「教學策略」觀點肯定「課室討論」的功

能；但建議教師講解時，應將手機畫面投影出來，提供全班觀看（1 人次，

4.55%）。最後，從「班級經營」觀點，認為教師進行說明時，應要求全班

停止操作；也需注意器材使用的公平性（2 人次，9.09%）。
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以下，彙整師培生在「活動設計」、「解題表現」與「案例評論」的整體表

現如表 6：

表 6 兩種模式的師培生整體表現彙整

科技融入數學教學活動設計 解題與案例評論

培育
模式

科技資源與類型 科技融入時機與功能 資訊科技融入策略 適合年段 解題表現 評論類別

硬體 軟體
網路

資源
教學中

教學

後
講授式

互動

式

自主

學習

高年

級

中年

級

低年

級

概念

1

概念

2

概念

3

正向

評論

負向

評論現有

硬體

自行

研發

他人

開發

他人

開發

引起

動機

內容

講授

教學

活動
評量 單向 引導

設計先 100 9.1 9.1 81.8 13.8 51.7 10.3 24.1 4.6 13.6 77 4.6 50 27 23 57 54 27 85 15

評論先 100 6.7 13.3 80 15.8 68.4 10.5 5.3 6.7 13.3 73 6.7 67 27 6 87 55 30 77 23

註 1：單位 %
註 2：概念 1- 縮放中心可以是任意點。
註 2：概念 2- 放大縮小圖任意對應長度成比例。
註 2：概念 3- 縮放中心與縮放圖所有對應點成一直線。

然而，本文僅以描述性統計的方式呈現結果，並未針對文中的數據進行統計

考驗。因此，上表 6 呈現兩組師培生整體表現的數據差異，相差最大的是「科技

融入時機與功能 - 評量」（4 人次 /18.8%）一項，故研究者只據實報導兩組呈現

的比例與人次。此外，陳國泰（2006）指出，初任教師關注於使用的教學知識包

括：「班級經營」、「一般教學法知識」及「學科教學法知識」。研究者回顧參

與研究的師培生，他們進行「案例評論」時，其內涵跳脫上述的表層論述，而深

入思考「科技對數學教學與學生學習」的真正影響。可見，他們逐漸具備「科技

融入數學教學」之能力。 

伍、結論與建議

一、結論

( 一 )「案例評論」與「教學設計」為本的培育模式培養師培生與時俱

進的專業知能

單維彰（2018）指出「好的課程，應能讓規畫者、教學執行者與學習

者，都了解整體課程設計與實踐的方向，順利銜接整體課程與實際執行。…

也就是，除了「知道」與「能做」之外，還能區分出認識、辨識與見識等較

高層次的認知」。回顧本研究規劃的兩種師培模式，都蘊含「活動設計」與

「影片評論」兩項任務，目的在培養師培生「設計科技融入教學活動」的能

力。結果發現，兩群師培生設計的「科技融入教學活動」，有較高比例（超

過 90%）是仰賴他人開發的軟體及網路平台資源，較低比例（低於 10%）是

運用「自行研發的軟體」；但是，從兩群師培生所設計的活動檢視他們使用
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的「科技資源與類型」是多元且豐富的；兩群師培生都知道：教學過程中處

處是「科技融入的時機」，科技會因為「融入時機」不同，而扮演不同的功能。

經過 14 週長期的師生與同儕對話、互動、討論與反思，兩群師培生顯現「知

道」且「能做」科技融入數學教學活動設計；也能在「案例評論」中「辨識」

好的「科技融入教學活動」可能的圖像。由此可見，本研究規劃的「設計先」

與「評論先」培育模式，能讓師培生在經驗「科技融入數學教學活動設計」

的過程中，逐步建構出與時俱進的課程設計能力。此外，結果也發現，影響

師培生是否願意將「數位科技」融入數學教學活動進行設計？或是師培生會

選擇哪一類型的「資訊科技」融入數學教學活動進行設計？有一個影響甚鉅

的因素，即是師培生個人的「經驗」。此結果和袁媛、林意晨（2008）所指「教

師若於近期曾接觸過科技融入教學的相關課程，他對於科技融入教學的態度

會較為正向；也具備較高的資訊科技專業知能」一致。對此，研究者建議師

培生未來可積極參與有關「科技融入教學」議題的研習，積累自己對於此議

題理論與實務的連結，提升自身對於科技融入教學理解的廣度與深度。這樣，

才不會導致如 Hew 與 Brush（2007）所述：教師因為自身的師培課程訓練不

足，造成對科技抱持質疑態度而未能有效設計科技融入教學活動。

（二）數學概念特性是影響「科技融入數學教學活動設計」的核心因素

本研究發現，當師培生面臨「要選擇哪一類型的科技資源融入教學設

計？」時，他們會想到「科技，是表徵數學概念的一種工具」；也會考量「數

學概念」的複雜性以及「數學概念」所屬年段學生的學習特性。上述三項考

量的觀點，其共同的核心因素，即為「數學概念的特性」。因此，教師在規

畫教學前，須完全地理解所要教授的數學概念，才能構思與設計後續的數學

學習任務（Willoughby, 2000）。本研究分析師培生在「縮放圖」測驗卷的

解題表現時發現，兩群師培生並未完全理解「縮放中心與縮放圖所有對應點

成一直線」與「放大縮小圖任意對應長度成比例」等兩個「縮放圖」的核心

概念。對此，Fennema 與 Franke（1992）認為，教師若無法理解數學內容知

識，將會影響其在教室中的教學行為，也會間接影響學生的數學學習。故，

研究者認為，要培育師培生具備當前數學教育趨勢下的相關知能時，師培者

應留意師培生對於數學內容知識是否真正理解與深化？未來，建議師培機構

能有效提升師培生的數學教學專業知能，這樣才能讓師培生在進行後續科技

融入課程設計時，不致因為數學專業知能不足，而影響其表現。
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二、建議

參與本研究的兩群師培生，由於修讀的系所並不相同，專業知識的背景

堪稱迥異。故研究者臆測，這可能是兩群師培生在「縮放圖」測驗卷中，於

某些問題的解題表現存在差異的主要原因。建議未來研究若能控制師培生的

專業知識背景，或許能解決本研究面臨的限制。此外，回顧這二群師培生在

培育模式運作過程中的表現，研究者發現：「設計先」組設計的教學活動，

每件活動平均蘊含的科技融入次數，略高於「評論先」組設計的教學活動（設

計 -1.32 次；評論 -1.27 次）；運用自行研發的科技軟體，融入教學活動設計

的比例也較高（設計 -9.1%；評論 -6.7%）。並且，兩種模式的師培生其設計

的教學活動，科技融入時機分佈在「教學中」（設計 -75.9%；評論 -94.7%）

與「教學後」（設計 -24.1%；評論 -5.3%），此結果顯示，「評論先」組設

計的教學活動更重視「教師是否能藉由科技作為媒介或工具，讓數學內容知

識透過資訊科技的傳達，促進學生更深入理解相關概念」（設計 -51.7%；評

論 -68.4%）。

總的來說，「設計先」組設計的教學活動，在創新性（將自行研發的軟

體融入課程設計的比例）、多元性（使用的科技類型）以及對於科技融入的

正向支持度（正向評論類別的比例）都略佳於「評論先」組。未來若要重新

實踐這兩種培育模式，建議先考慮實施「設計先」模式。此外，也建議後續

研究能以量化的取向，設計更嚴謹的判準或評估原則，甚至將相關數據進一

步以卡方檢定或其他統計方式進行分析，針對這兩種培育模式再做優劣之比

較。
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Abstract

This study combined “Case Study” & “Instructional Design” theory and prac-
tice to construct “design-fi rst” and “review-fi rst” teacher education models. The 
study aimed to nurture 37 preservice teachers having the ability of designing 
Information technology-integrated mathematics instruction. This study col-
lected and analyzed teaching plans designed by the preservice teachers, video 
transcription data from meetings, “similar fi gure” tests writted by the preservice 
teachers, and teaching video discussions. The results indicated that: Firstly, the 
information technology integrated in mathematics instructions mostly comes 
from online resources developed by others, the information technology mostly 
plays the role of constructing mathematical content knowledge, preservice 
teachers used information technology with interactive strategy, and the informa-
tion technology-integrated mathematics instructions mostly suitable for senior 
students. Secondly, the preservice teachers from the Institute of Technology had 
beter problem-solving performance than that Institute of Liberal Arts, Education 
and Management. Thirdly, the preservice teachers proposed more “declarative 
knowledge” comments than other comments.

Keywords: teacher education models, information technology-integrated
mathematics instruction, pre-service teachers
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