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            — 建设有中国特色的数学教育理论

              数学教育的历史和数学本身的历史一样长。当人类结绳记事的

        时候，就有把数量大小、先后次序传授给下一代的教育。在埃及的纸

        草、巴比伦的泥板、中国的竹简上，都留下了数学的痕迹，那是当时让

        儿孙们去认读的文书。中国隋唐时期设明算科，凭数学知识居然可

        以到朝廷去做官，更是数学教育史上一件盛事。

            至于现代的学校数学教育，自然始于西方。中国实行学校制度，

        普遍开设数学课程，当是辛亥革命推翻清朝以后的事，至今也就百

        年。不过，中国数学教育的发展似乎并不落后。近百年来，先学日

        本，继学欧美，再学苏联，可谓博采众长。经过大跃进、调整巩固、文

        革动乱、拨乱反正，自己也慢慢摸索出一条发展中国数学教育的路子

        来了。依照国际数学水平测试的结果，中国学生的数学成绩不仅远

        超发展中国家，而且也优于发达国家。个中原因，现在还没有非常认

          真地总结过。一个不争的事实是，儒家文化、考试文化、考据文化等

          因素，是影响中国数学教育成功的因素之一。那么，在实践中获得成

        功的中国数学教育，是否可以产生一种理论呢？似乎还不能给出一

        个明确的结论。

            数学教育作为一种理论，大约是20世纪60年代以后的事。那

          时荷兰数学家弗赖登塔尔担任国际数学教育委员会主席。他主张数

          学教育研究应当像数学研究一样，要明确前人做了些什么，现在有什

        么问题，我用什么方法研究，得到了什么新的结果。1968年第一次 。
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            国际数学教育大会召开，算是现代数学教育研究的肇始。

              如果说，中国在数学教育的实践上取得了引人注目的成就，那么

          在数学教育研究上则相对落后。长期以来，是把数学教育研究等同

          于国家数学教学大纲的说明书（“教材教法”），或者走“一般教育学＋

          数学例子”的研究道路。数学解题理论只到波利亚为止。发表的文

          章中，除了解题以外，往往是介绍国外的东西，或者综合性地加以报

          导，并未参与研究或进行评论。至于自己的主张，则往往只是“浅

          谈”、“初议”、“思考”、“感想”而已。其中不乏真知灼见，却因缺乏“科

          学”的方法，淹没在泛泛而谈的论述之中。

              我们在20世纪80年代就想改变这一现状，编写过《数学教育研

          究导引》一书，试图介绍一些数学教育研究的范本。此书发行一万

          册，后常见在不少文章中引用其中的观点，大概还算有些影响。十几

          年过去了，我国的研究工作有了一些进展，于是就有出版这套《数学

          教育研究前沿》丛书的计划。蒙华东师范大学出版社领导和倪明同

          志的支持，历时三载，现在终于和大家见面了。作为这套书的编辑

          者，我们是力求展现中国式的数学教育研究，尽量把学术含量较高的

      ． 作品收集起来。其中有在美国、新加坡、德国以及香港和内地大学所

        目 做的博士论文，也有针对中国现状所做的调查报告、专题研究，意在

        硕鼓积累和展示中国数学教育学者的研究成果，为建设中国特色的数学

        旧习教育理论提供一些基础。

        田 本丛书的主题及其结论固然可以供大家参考，但我们更愿意推

          I荐的是作者使用的一些研究方法。近年来我国的数学教育研究在方

      ｝法方面已经有所改进，但从选题的范围，到探索论据的途径和角度，
          ：直至提炼结论的恰当程度，仍大有提高之处。纵观近几年国际上的

          一数学教育研究，方法上正在经历变动，更加强调定性分析与定量分析

      ｝的完善结合。要尽‘决提升一我们研究的水平，关注和学习研究的方法
        ！在当前显得尤为重要。借鉴丛书提供的优秀的方法范例，能使我们
          1的一些课题研究以及博士、硕士论文的写作有更严谨的、规范的参照

  吞“’
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            收录本丛书前两辑的均是薄本子，约10万字。我们希望研究的

        课题适当小一些，谈的问题精一些，做到言之有物，言必有据。这是

        我们的编辑意图。范良火的《教师教学知识发展研究》，因英文版的

        篇幅较大，为反映全貌，保留它的完整性，全文照译，单独作为第

        三辑。

            数学教育研究的目的，是揭示数学教育的基本原理、特有规律，

        把隐藏在大量实践背后的因果线索理清楚，并上升为理论。这里，不

        能仅仅停留在若干教育学、心理学的一般规律上，更不能只满足于符

        合一些时髦的口号。弗赖登塔尔的“数学现实论”、“数学再创造论”、

        “数学形式化原则”；波利亚的“合情推理”学说；范·希尔的“几何学

        习5水平”界说；杜宾斯基的APOS数学概念教学观；徐利治的数学

        方法论；陈重穆的“淡化形式、注重实质”；张景中院士研究的“Z+ Z"

        数学教育软件等等，都具有浓厚的数学品味和理论价值。从本丛书

        的成果中，我们也看到了这样的特点。作者们并没有停留在“建构主

        义”、“个性发展”、“尝试探索”一类的教育学口号之上，而是针对数学

        教育情境，由下而上，比较扎实地就某个专题进行探究。一位数学教

        育名家说过，数学教育研究应当“上通数学，下达课堂”，大概是不

        错的。

            现在我们还有许多重要的事情要做。例如，数学“双基”教学模

        式，数学练习的变式方法，数学训练中的熟能生巧，数学习题中的中

        国式设计，数学课程的中国特色，以及中国数学教育的原始资料的积

        累等等，都有待于今后的努力开拓。建设有中国特色的数学教育理

        论，任重而道远。愿我们大家积极地进取开拓，在不远的将来，在世

        界数学教育论坛上能够多听到中国的声音。中国应该为国际数学教

        育事业作出自己的贡献。

                                                  张莫宙 李士绮

                                                                  2002. 9. 7

      万二毛～－－一 1)
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              这是范良火君在芝加哥大学的博士论文，值得一读。他的导师

          z．尤西斯金是一位实力派的数学教育家。2000年在东京举办第9

          届国际数学教育大会，尤西斯金是美国代表团的团长，其地位可见一

          斑。华东师范大学和尤西斯金教授的交往，最初是由陈昌平教授发

          出邀请来校访问，当时唐瑞芬先生任翻译。后来我两次访问芝加哥

          大学，参加过UCSMP的国际数学教育会议。1994年尤西斯金二度

          访问上海，来往更多。1989年，范良火在华东师范大学获得数学教

          育的硕士学位之后，1993年又经李秉彝教授和我的推荐，到 了芝加

          哥。1998年完成的博士论文，译成中文之后，便是本书。

              范良火是浙江象山人，和我的家乡奉化同属宁波市，算是老乡。

          1986年，我成了他的硕士生导师。尽管彼此年龄要差30年，但是谈

        起数学教育，彼此是同行和朋友，每每畅叙到深夜。记得2000年在

          东京的国际数学教育大会上，我们一同主持“华人数学教育论坛”，合

          作愉快。那时我们同住一个旅馆，每晚常围绕有关学术问题交谈至

          子夜。由于这一“论坛”的成功，由他和另几位海内外学者主编的一

        本向世界介绍“华人如何学习数学”的英文著作正在大力筹备之中。

          现在他任职于新加坡国立教育学院，已经是指导博士生的导师了。

          无论如何，对中国的数学教育事业一往情深，我想他终生不会改变。

              说起这篇博士论文，感慨良多。中国的数学教育实践应该说很

          有成就，在严密管理的国际测试中，中国中小学生的数学成绩一直名

    ”“茅’”世人”瞩R o fill k,# c*  -9 3fP   'c, P9    hIfIF乞
            一 M-一 IT
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          听到我们的声音。这首先是像我这样的大学教授努力不够。究其原

          因，最重要的是缺乏数学教育研究的学术规范。境外的数学教育同

          行常常遗憾地对我说：“中国大陆的数学教育很有特点，但是数学教

          育的研究论文则不能令人满意。论文要解决的问题不够清晰，用什

          么研究方法缺乏交代，给出的结论则很少有靠得住的证据。”我想，学

          术规范仅靠“规定”是不够的，最要紧的是拿出一个样品、一个范例

          来。于是，我想起范良火的这一篇，也许可以起到一些这样的作用。

              在数学教育研究领域中找一个好题目，并非容易。范良火确定

          了这样的问题：“数学教师关于数学教学的知识是从哪里得来的？”以

          往认为，数学教师总是像他的老师教他时那样教他的学生。这个结

          论对不对？这个问题，看起来很普通，其实涉及教师教育和教学改革

          的成败得失。题目具有实际性和原始性，前人尚没有深入地探讨过，

          因而有很高的研究价值。

              论文接下来要了解前人做过些什么，把文献查清楚。自己的研

          究要解决哪些问题？创新的空间在哪里？

              然后是制定研究方法。他选择三个学校为样本，”个教师为研

      ． 究对象。设计的研究工具有“问卷调查”、“课堂观察”、“教师面谈”三
        吃动种。然后对所研究的数据资料逐一记录加以分析。

动 最后，用数据处理、理论探究、个案分析的方法，得到结论。

      百组 范良火的博士论文的结论告诉我们：数学教师的教学知识，主要

      田 是自己琢磨与反思、和同行日常交流以及职后培训得来。至于当学

          ｝生时的经历、职前培训，相对来说就不甚重要。这一结论对于我们这

      ｝样的负责本科生数学教育培训的师范大学来说，未免扫兴。但是，论
        ：文得出的是科学结论，并非凭空想象。这种学术研究得出的科学结

      ｝论，是不能随便推翻的。如果要‘W,疑它对中国的数学教育实际是否
      ｝适用，那么也请您做一个类似的研究，大家用科学结论对科学结论，
        ｝真理才会越辩越明。

        1 顺便说，近来中国大陆已有若干个数学教育的博士点，博士论文

材也已经出‘一‘”说大“‘努”但‘’““‘’似‘不’艺7
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        人满意。有的博士论文连哪些是前人的论述、哪些是自己的创见都

        没有分清楚，洋洋洒洒写将下来，如何体现博士研究的价值？

              总而言之，我以为，范良火君的这篇论文，中规中矩，符合当今数

          学教育论文的一般学术规范，在美国的数学教育博士论文中也属上

          乘之作。当然，它的结论我们也可以不同意，更允许作进一步的探

          讨。我在这里着重推荐的是这种研究方法：清晰的问题— 创新的

          目的— 科学的方法— 可靠的证据— 周详的分析— 明确的结

          论。我们每年无数的数学教育立项研究，至少要有一部分具备上述

          的基本特征才好。我们都在说要建设有中国特色的数学教育理论，

          没有正确的研究方法，怎能出现具有说服力的理论来？

              提高数学教育研究的学术水准，是一项国际性的任务，只是在中

          国更为迫切罢了。因此，在提高学术性的征途中，包括笔者，也包括

          范良火博士在内，让我们大家一起努力，彼此共勉。

                                                            张莫宙

                                                  2002年中秋前夕

      三一 －－一 1)
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              本书是笔者在美国芝加哥大学社会科学学院所完成的哲学（教

        育学）博士论文基础上献给读者的。

            本书所论述的研究主要属于数学教育、教师教育和教师职业发

        展范畴，也涉及到一般教育学、哲学（认识论）、学校管理和教育政策

        等领域。概括地说，该研究的主要问题是：教师是如何发展他们的教

        学知识的？研究的原始资料和数据是通过问卷调查、课堂听课和教

        师面谈，从芝加哥大都市区25所最好的高中学校中进行随机抽样所

        选取的3所学校、77名数学教师中收集的。资料分析和数据处理运

        用了定性和定量的研究方法。研究得到的主要结论是，从总体上说，

        教师“自身的教学经验和反思”以及“和同事的日常交流”是他们发展

        自身教学知识的最重要的来源，“在职培训”和“有组织的专业活动”

        也是比较重要的来源，但是相比之下，“作为学生时的经验”、“职前培

        训”和“阅读专业书刊”则是最不重要的来源。

            本书的第1章介绍了本研究的背景和全书的结构。第2章论述

          了关于知识的哲学基础，以及相当广泛的有关教师知识研究的文献

        述评，后者所包含的文献分别围绕着三个主要的问题：一、教师需要

        什么知识；二、教师具有什么知识；三、教师怎样发展他们的知识。第

        3章建立了关于考察教师教学知识及其来源的思想框架。其中教师

        关于教学的知识分为教学的课程知识、教学的内容知识、教学的方法

        知识三个方面。相应的知识来源则包括了教师过去中小学学习的经

        验、职前培训、在职培训、有组织的专业活动、和同事的日常交流、阅 ．

          ＿＿二，一 11
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          读专业书刊、自身的教学经：验和反思，等等。第4章陈述了研究的设

          计和进行的过程。第5至第7章分别从前述的教师教学知识的三个

          方面报告了从研究中所获得的发现。第8章以知识来源为出发点补

          充了前面三章没有论及的有关问题。第9章总结了研究的发现及由

          此得到的结论，并讨论了它们对于教师（师范）教育工作者、学校管理

          工作者和教师本身在如何有效地提升教师自身的教学专业知识方面

          的意义，以及对研究者在这方面开展进一步研究的建议。

              应该指出，教育研究作为社会科学研究的一部分，任何问题的提

          出、方法的运用、结论的获得及推广都有一定的实际背景和范围。本

          研究的样本来自于美国芝加哥地区最好的25所中学，故其结论未必

          完全能推至美国的其他地区或不同性质的学校。中国的国情，包括

          学校教育，尤其是教师培养的体系和教师发展的环境与美国相比，既

          有共同之处也有显著的差异，因此国内的读者阅读本书时更自应对

          此有所注意。仅举一个差异的例子，美国教师包括数学教师每星期

          通常要教30课时左右，这是他们反映没有什么时间阅读专业书刊、

          从而把其列为他们获得教学知识的最不重要的来源之一的一个客观

    ．原因。回想作者本人在国内教初高中数学每周10至15课时的经
      困 历，阅读专业书刊曾是作者增加自已关于教学专业知识的最重要的

      翻 来源之一。这种情况在国内并不少见。但是另一方面，应该注意到

      国 学校教学运行的基本方式和教师职业的基本特点，无论在中国还是

      圈 美国都有其共性，因此我期望本书的发现和结论，而不仅仅是研究方

        ｝法，能够对国内读者在思考和认识有关问题时有所启发和帮助。当

      ｝然，国内教师究竟怎样发展自身的教学知识，以及不同的来源有怎样
        ：不同的重要性，需要专门的研究。在我看来，作为作者，如果本书能

      ！在一定程度上有益于国内的同行获知国际上特别是美国关于教师知
      ｝识发展研究的最近二十年左右的一些进展，并促进在这一领域开展
        ｝研究的兴趣，那么本书出版的主要目的也就达到了。

        ｝ 很多熟悉国际通行社会科学研究方法的学者注意到了国内传统

材研究方‘上‘在的‘得大“‘的“”’口’中“““‘



                                                          11
一 ＿－ 一＿＿＿＿一一一一一一一一一一一一一未师熟手扣ig本瘫研究一－－一一

        华先生曾在第九届国际数学教育大会“全球华人数学教育学者论坛”

          上指出中国和国际上进行数学教育研究通行方法的差别，以及学习

        和借鉴国际上已经比较成熟的研究方法的必要性①。华东师范大学

        数学系张莫宙教授也曾多次强调进一步提高研究方法水平对促进我

        国数学教育研究发展及提高我国在国际数学教育交流中地位的重要

        性②。同样，根据我本人在国内外从事数学教育和社会科学学习和

        研究的体会，我深感在现阶段，这一问题不仅对于国内数学教育研究

        的发展，而且广义地对于国内更一般的社会科学研究的发展具有十

        分的重要性。而在国外尤其是美国的很多大学里，博士学位论文中

        应遵循的研究方法及写作均有较成熟的规范和要求。正是由于上面

        的考虑及张莫宙教授的建议，本书的中文版正文保持了英文版

        (1998)的原貌③，未有增删，以便完整反映作为美国一大学博士学位

        论文原有的研究方法和写作规范的特点。此外，由于本书的分析报

        告是以研究中获得的大量相关的、尤其是原始的资料为基础，涉及到

        美国现代学校教育特别是数学教育的许多方面，诸如学校教学环境

        和资源、教师教学观念、课堂组织形式、课程设置和内容、教科书和其

        他教学材料、教学方法和技术手段、教师使用和管理等，因此我也希

        望本书能给由于各种原因需要比较深入地了解美国学校教育、特别

        是数学教育的实际情况的读者，提供有关的有价值的信息。

            不过需要提一下的是，中文版在极个别地方作了技术性更动，主

        要是为符合中文写作的惯例，也改正了原来的几处疏漏；另外，考虑

        国内读者的阅读方便，我在书中必要之处尤其是关于美国教育的情

        况方面，特别为中文版增加了注释；这些增加的注释后面均加了“中

              ① 见范良火，张奠宙，顾伶沉．第九届国际数学教育大会全球华人数学教育学者论

          坛报告．国际数学教育委员会通报（ICMI Bulletin), 2000(2);8̂-10

              ② 例如，见：张奠宙主编．数学教育研究导引，第二版．南京：江苏教育出版社，1998.

                560̂ -562

              ③ 对英文版有兴趣的读者，可与专门传播发行博士学位论文的美国 UMI出版公司

  (http;//www. umi. com)a*,,;i =4 UMI $罢511; ISBN: 0-591-95662-4介
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            文版注”，以作区分。最后，中文版还特地新增了与本书正文内容有

            关的附录I(多项式综合除法的推广和多项式除法的一个一般定

          理），以及本书正文部分的中英文译名对照和索引。

              在中文版出版之际，作为作者，我首先要最深切地感谢我在国内

            读研究生时的导师张莫宙先生对本书中文翻译工作和出版事宜的指

          导和关心，并特地为中文版作序。其次我也要诚挚地感谢华东师范

            大学出版社倪明先生和数学系李士铸先生、以及其他有关人士（尤其

          是陈信漪先生）在本书出版．过程中给予的大力帮助。另外，我要感谢

          我的同事、数学系教授李秉彝、莱昂内尔·佩雷拉一门多萨(Lionel

          Pereira-Mendoza）和道格拉斯·埃奇（Douglas Edge）诸位先生的有

            关协助。本书由原英文稿第1至第9章而来的相应的中文初稿是由

            我的博士研究生朱雁小姐帮助我翻译完成的，我在此也一并致谢。

          顺便说明，我已尽可能仔细地审校和订正了该部分的翻译初稿，并增

            译了所有的人名和地名。本书其他部分的有关工作均由我自己完

            成。自然地，书中若有错误，当由我本人承担全部文责。

                我曾经在国内从事过较多年的中学和高校的数学教学和教师培

        件翻训工作，在不少方面获益良多。我在博士论文的英文版扉页上写有

        幽 “献给所有中国和美国的数学教师们”，当时我希望有一天也能够把

        团 自己的研究发现奉献给国内的数学教师及有志于教师专业发展研究

        偏翻的同行们。后来我有机会在小规模的范围内与国内学者和教师作一

        暇 些交流。现在这一愿望能够通过本书的出版在较大的范围内实现，

      ｝这自然是十分使人高兴的（T我期望本书能有益于国内的数学教育
        ｝研究、尤其是教师发展和培训的研究和实践工作。不过，我深知学无
          ！止境。此外，把本书的英文稿较好地翻译成中文也是一件颇具挑战

        ｝性的任务；特别地，原英文稿中使用的不少专业术语是国际上最近二
          ｝

      一①在国际上，应该说本研究。：受到有关学者同行的肯定和关注。尤其是，本研究提
            ’出的课题、建立的思想框架、设计的研究方法和工具，在新加坡和以色列已被移植运用于

  石研究’似的教师知识发‘问‘’可以‘’‘是‘’作为一名研究“’最为高兴的’。
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          十年左右出现的（少数几个则是我本人为该研究而创），中文尚无通

        行的译法，故我在翻译中作了自己的尝试。总之，如果读者发现本书

          任何方面的错误或可改进之处，我非常欢迎来函批评和指出。我的

          电子信箱是：lhfan.nie. edu. sg；来函也可寄上海华东师范大学出版

        社倪明先生转（邮政编码：200062),

                                          范良火

                    2002年9月于新加坡南洋理工大学国立教育学院

      万二二二－－一 -1)
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                    致 谢

              从事本博士论文研究的整个过程对我来说是一个漫长的充满艰

        苦而又愉悦的历程。如果没有许多人在一路上给我的支持，要完成

        本研究是不可能的。

            首先，我要最深切地感谢我的导师扎尔曼·尤西斯金（Zalman

        Usiskin)。他对我的博士论文研究给了全方位的支持，包括在学术、

        经费和时间诸方面。他真正给了我极大的帮助。作为我主要的导

        师，他使我在芝加哥大学度过了极有收获的五年。对我而言，他是一

        位极好的导师。

            我也非常感谢我的博士论文指导委员会的另两位成员，罗伯

        特·德里本（Robert Dreeben）和约翰·克雷格（John Craig)。德里

        本先生除了给我很多其他的帮助之外，他的真知灼见和洞察力对我

        改进本研究的思想框架尤有帮助，而克雷格先生的指导对我更好地

        准备为收集研究原始材料而所作的实地调查有特别的帮助。

            我也要感谢我博士论文答辩委员会的两位外部成员，肯尼思·

        黄（Kenneth Wong）和苏珊·斯托达尔斯基（Susan Stodolsky)。他

        们敏锐的意见已被吸收入论文最后的定稿之中。

            芝加哥大学学校数学设计项目研究基金（University of Chicago

        School Mathematics Project Royalty Fund）为本研究提供了慷慨的

        经费资助。该资助对本研究的展开至关重要。我对该项目基金研究

        委员会批准我的申请报告非常感谢。

              本论文的研究也得到了约翰 ·麦康奈尔（John McConnell)、史 －

          ＿＿、，一 1l
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        蒂夫·维克托里（Steve Viktora)、莉兰恩．科恩（Lilane Kohen)和

        蒂莫西·坎诺德（Timothy Kanold）的重要帮助。我在此也谨表

          谢意。

            我还要感谢我在芝加哥大学的一些朋友华贵明（Hua Kwai

        Ming)、戴维·威顿斯基（David Witonsky)、艾尔弗雷德·埃斯特堡

        (Alfred Estberg)、苏珊娜·莱文（Suzanne Levin)、艾琳．费尔南德

        斯（Eileen Fernandez)、张淑惠（Susan Chang）和特德·沃T顿（Ted

        Waddington）所提供的各种帮助。

            我必须记得参加本研究各个阶段（包括对研究工具的试验阶段）

        的所有教师、数学部主任以及帮助我安排实地调查的数学部行政人

        员给我的关键性支持。在我经历了数个星期的学校实地调查后，他

        们中的很多人成了我的朋友。没有他们的友好合作，本研究的计划

        将不可能贯彻进行。由于匿名的需要，我在这里不能列出他们的名

        字，但我的心里将永远不会忘记他们给予我的帮助。我将本博士论

        文献给他们以及所有像他们一样的中国— 我的祖国和美国的数学

        教师们。自从我在17年前一成为一名数学教师起，我的专业生涯一直

    ． 和数学教师有紧密的联系．，我分享他们对于教授数学的感受，理解
      吃动他们每天面对的挑战，尊重他们从事的这一职业。我也祝愿他们一

      生乙切顺利。

      目 最后，我希望感谢我的妻子养婷所作的牺牲和给予的支持。我

      菊 也感谢我的孩子婕远和洋洋的耐心等待和充满童趣的打扰，这使得

        ｛我从事本研一究的历程少了些艰苦，多了些愉悦。
        ｝

        ｝

        ！

        ｝

        ｝

        ｝

        ｝

fI
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        9. 1 关于不同来源对于教师教学知识发展的相对重要性的主要发

    嗡 现的总结 （211)

    闻 F. 1各学校教师按性别的人数分布 （232)

    喊 F. 2 各学校教师按年龄的人数分布 （232)

    国 F. 3 各学校教师按所获最高学位的人数分布 （232)

    围 F. 4 教师所获学位的专业分布 （233)

      ｝F. 5 教师按数学教学教龄的人数分布 （233)

    ｝    G.1关于不同来源对教师教科书知识的贡献之数据的对数回归分
        ’ 析 （234）

    i G. 2关于不同来源对教师技术知识的贡献之数据的对数回归分析
      ｝ （236)

    I    G. 3关于不同来源对教师教辅实物材料知识的贡献之数据的对数
      ｝ 回归分析 （237)

材G.‘关于不同“对教师孵的教法知识的贡‘之数据的对数回
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            归分析 （237)

        G.5 关于教师怎样经常运用不同知识来源设计表达新的数学内容

              的方式之数据的对数回归分析 （238)

        G. 6 关于不同来源对教师教学的内容知识的贡献之数据的对数回

              归分析 （239)

      万1一－－一 1)
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                    图 目 录

          3. 1 一个考察教师教学知识来源的框架 （48）

          5.1 关于所使用教科书的知识 （71）

          5.2 关于不同来源对教师教材知识的贡献之比较 （73 )

          5.3 三组教师关于不同来源对其教材知识的贡献所作平均评价之

                比较 （75）

          5.4 关于不同来源对教师技术知识的贡献之比较 （90 )

          5. 5 三组教师关于不同来源对其技术知识的贡献所作平均评价之

                比较 （92）

      一 5.6关于不同来源对教师教辅实物材料知识的贡献之比较 （104)
      臀 5. 7三组教师关于不同来源对其教辅实物材料知识的贡献所作平
      幽 均评价之比较 （106)

      四 6. 1教师从各种来源获得关于不同内容的教学的内容知识之比例
        扇a （123）

    州7.‘关于不同来源对教’沛关于教学的方法知识的贡献之比较
        ｝ （157)

        17.2三组教师关于不同来源对其教学的方法知识的贡献所作平均
        ｝ 评价之比较 （158)

        18. 1 教师在职前培训中被教到过的不同的教学知识的百分比

        ｝ （191）
        ｝

        ｝

ff
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  第多汽工1

        白 研究的背景
            20世纪80年代初，美国在最受人瞩目的报告《国家正处于危机

        中：教育改革势在必行》(National Commission on Excellence in

        Education，全国优质教育委员会，1983)的推动下又一次掀起了教育

        改革的浪潮。自那时起，大量有影响的研究报告，诸如霍姆斯小组的

        三部曲（Holmes Group, 1986 ,1990 ,1995 )，就强调教师及教师的知

        识对于学生学习的重要性。然而在实践中，教师问题在过去十几年

        的学校改革运动中没有受到政策制定者和教育改革家们实质性的注

        意。例如，备受宣传的发起于20世纪80年代后期的芝加哥公立学

        校的教育改革，在以改进学校管理为着眼点、以分散权力（后来改为

        整体化管理）为主要改革策略的同时，却在很大程度上忽略了如何提

        高教师课堂教学质量的问题（例如，见McKersie, 1996; Wong,

        Dreeben, Lynn和Sundernman, 1997)。事实上，在《什么最重要：为
        美国的未来而教学》这一报告中，教学和美国未来国家委员会

        (National Commission on Teaching and America's Future）下结论说：

                总体上，已有的学校改革运动忽略了明显的一点：即教

            师知道什么和他们能做什么对学生学习什么有至关重要的

            作用。(National Commission on Teaching and America's

        Future,1996，第5页） ＿

            一粗t毯少一 盯
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              为何学校改革者没有去解决教师的问题？研究者们已经指出，

          其中的一个主要原因是关：于教师的发展缺乏成熟的知识；人们对于

          教学职业的性质以及如何有效地改进师资队伍仍知之不多（例如，见

          Dreeben,1996)。就数学而言，当时的全国数学教师协会（National

          Council of Teachers of Mathematics, NCTM）主席杰克·普赖斯

          (Jack Price）指出：

                  我们还没有发展出一套有效的模式来帮助我们准备和

              成为更好的教师。这应当是我们所急需解决的问题之一。

              (Price, 1996，第3页）

              认识到追求有关教师发展的知识的总体需要并特别针对于数学

          教师，本博士论文旨在探究，在教学专业领域，“教师是如何发展他们

          的知识的？”

          西 研究的必要性
              在学术研究上，近十几年来，随着越来越多的工作开始涉及到教

      ． 师知识这一领域（更多的可见第2章），一些研究者从不同的角度开
      N 始认识到对教师如何发展他们自身的知识这一问题进行探讨的必要

        履翻性。

      嘴组 在发现教师对于数学与数学教学的认识上存在着相当大的差异

      曰 后，汤普森（Thompson）指出：

          I 随着对教师关于数学和数学教学的认识有更多的了

      ｝ 解，开始变得重要的是理解这些认识是怎样形成和修正的。
        ｛ 只有如此，所得的发现才会衬从事教师专业培训的人员有

      ｝ 用，从而促进数学课堂教学的质量的提高。(Thompson,
        ］ 1984，第127页）

        ！ 舒尔曼（Shulman）在美国教育研究协会（American Educational
        ！        Research Association) 1985年年会的主席致词中提出了类似但更具

  ff广泛意义的问题’



                                                          3

一－－－一 － －－－一一一一一一一一一一碑螃参学知识友准研究一＿ ＿

                教师知识的来源是什么？⋯⋯他或她是何时开始知道

              这些的？新知识是如何获得的、旧知识是如何提取的、这两

            者又是如何共 同作用从 而形成新 的知识 基 拙的？

            (Shulman,1986a，第8页）

            在一篇比较全面地评述关于教师知识及其影响之研究的文章

        中，芬尼玛（Fennema）和弗兰克（Franke）指出：

                〔真正的〕挑战在于理解知识是怎样增长和变化的，以

            及发现〔教师的〕什么样的经验导致了这种增长与变化。

            (Fennema和Franke,1992，第161页）

            在另一篇有关学术研究和教师教育的全面性的文献述评中，库

        尼（Cooney）声称：

                可以说教师获取这种〔教学的内容〕知识的途径是教师

            教育的支撑点之一（如果不是唯一的话），相应地它应当成

            为教师教育研究的焦点。(Cooney,1994，第611页）

            另一些研究者们则将教师如何发展或建构他们的知识列为教师

        教育工作者（见 Johnston, 1992，第 123页）和政策制定者（见

      Grossman,1994，第6121页）所面对的中心间题之一。

            此项研究的原因部分地来自作者对于这些学者思想的认同。通

        过对两个特定研究问题的探索，本研究希望能得到关于数学教师如

        何发展他们的教学知识①这一问题的比较系统的认识，并由此探讨

        其对教师职业发展的意义，增进对如何有效地提升教师教学知识的

        了解。

        白 问题的阐述
            本研究关注的是教师在教学专业领域的知识。总体上的研究问

            ① 本书中，教学知识的英文原词是“pedagogical knowledge"，是指关于教学

          (teaching）的专业性的知识。有关该术语及由其而来的其他术语的详细意义，请见第3章

        的有关论述。— 中文版注。 ．

          ＿二、二二一 盯
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            题是：

              “教师是如何发展他们的教学知识的？”

              更具体地说，此研究旨在探讨以下两个问题：

                (1)教师的教学知识是否存在着不同的来源？

              尽管这个问题的答案看似十分明显，但人们传统上（虽然没有多

            少实证依据）多认为“教师按他们以前被教的方式进行教学”，并强调

          教师以前作为学生时的经验对于他们关于教学知识的影响（例如，见

          NCTM, 1989a，第62页，1991，第124页；Lortie, 1975，第3章）。我

          对这种观点表示怀疑，并希望本研究能实证性地发现什么是教师发

            展其教学知识的主要来源。

                (2)不同的来源对于教师教学知识的发展有怎样的贡献？

              换句话说，如果教师学习怎样教数学的知识存在着不同的来源，

          那么这些来源对于他们教学知识发展的相对重要性又如何？

          西 论“的结构
      ． 本博士论文共有九章。第2章首先介绍了关于知识这一概念的

      砚 认识论背景，接着是对在教师知识领域的有关文献进行了较为广泛

        w 的述评。这一领域的文献述评围绕三个主要问题而展开。这些问题

      国 是：教师需要什么知识？教师具有什么知识？以及，教师怎样发展他

        宙 们的知识？

          1 第3和第4章论述了解释和理解本研究的发现所必需的研究背

        ！景。在部分地借鉴第2章评述的已有研究的基础上，第3章为本研
          ：究建立了一个有关教师教学知识及其来源的思想框架。第4章介绍

          一了研究的设计及所采用的过程，其中包括怎样制定研究的工具，后者

        1在很大程度上是以前一章所提出的思想框架为依据的。
        ｛ 接下去的三章，第5、第6和第7章，报告了研究的核心发现。

          ｝它们包括了关于教师如何发展自身的教学的课程知识、教学的内容

  材知识和教‘的方法知识的“。
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            第8章是对前面三章的补充。它讨论的有关问题没有包括在前

        面三章，但有助于我们从不同的角度去理解这三章论述的问题。这

        一章的注意力在于一些专门的知识来源，而没有将一般的教学知识

        划分成三个不同的组成部分进行讨论。

            第9章总结了从本研究所得到的发现及获得的结论，并讨论了

        本研究对于教师教育工作者，学校管理者和教师自身在如何有效地

        追求提升教师的教学知识这一问题上的意义。这一章还提出了有关

        开展进一步研究的建议。

      --X-1 JV一－－一 1)
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    第石石、章

    吟荞这曰

            过去十五年左右的时间见证了有关教师知识之研究的迅速增

        长。各种不同研究领域，包括教师（师范）教育、教育政策、心理学以

        及诸如英语、数学和体育等不同科目的学科教育的研究者们，表现出

        了对这一领域越来越多的兴趣①。但该领域所受的关注程度并不均

        衡，有许多问题仍旧没有得到很好的回答甚至尚未触及。

            总的来说，在教师知识研究这一领域里主要存在着三个大的问

      ＿ 题：一、教师需要什么知识？二、教师具有什么知识？三、教师怎样发

    即 展他们的知识？②

    四 虽然本博士论文的焦点是，在教学专业领域内，教师是如何发展

      团 他们的知识的，但在这里的文献述评中将会涵盖关于前两个问题的

  国 可以“本研“提供一个比”广”的背景，并阐明
      ｝ ①在其他众多的研究者电有三个研究团体：以斯坦福大学为基地的舒尔曼与其同
        ．事和学生着重于新教师知识的增长；主要以多伦多大学为基地的康纳利（Connelly )、克兰

          ’亭宁（Clandinin)与其同事和学生着重于教师个人实践知识；以密歇根州立大学为基地的

          I费曼一内姆瑟(Feiman-Nemser）及诸多学者着重于教师学习。他们的大量有关教师知识的

      1研究工作和出版物特别引人注意（例如，见Shulman, 1987; Clandini。和Connelly, 1995;
        ｝Feiman-Nemser和Parker, 1990; Lappan和Theule-Lubienski, 1994)

          ！ ② 也有一些研究是关于“教师在实践中是怎样使用他们的知识的，或是教师知识的

          影响是什么”以及“怎样理解教师的知识”。从某种意义上说，前者可以最终联系、归之到

          ’第一个问题“教师需要什么样的知识”，而后者则可联系、归之到第二个间题“教师拥有些

台什么知识”。但“里所列出的三个问‘在”上并不能’互转化归纳。
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        本研究和已有的研究工作基础相比所处的位置，以及本研究能在这

        方面作怎样的贡献。另外，关于第一个问题的文献对于第3章中将

        论述的本研究理论框架的建立也是重要的。

            在回顾有关教师知识的研究之前，让我先对关于知识这一概念

        的一些认识论背景作一个简单的介绍。我认为这一方面在很大程度

        上被已有的大量关于教师知识的研究所忽视了，这种忽视已对于进

        一步深入这一领域的研究带来了某些实质性的问题和困难。

        白 什么是”识？
            从历史上看，自古希腊时代起知识的本质就一直受到了哲学家们

        的大量关注。许多伟大的思想家，举少数几位为例，如柏拉图

        (Plato)、亚里士多德(Aristotle)、笛卡儿（Descartes )、康德（Kant),

        罗素（Russell)、杜威（Dewey)，对于知识的理论作出了重要的贡献（例

        如，见Chisholm, 1996; Quinton, 1967; Potter, 1987)。在最近的年代

        里，认识论学者和其他的学者仍在继续研究和产生关于知识的知识。

            虽然“知识”是一个最为常用的词，而且似乎任何使用这个词的人

        都对该词的含义有个大致上的了解，不过哲学家们或是认识论学者们

        已经向我们表明要对这一用语下一个精确的定义，如果不是不可能的

        话，也是相当困难的。罗素在他1913年的手稿中称“知识”是一个“高

        度模糊”的字眼（Russell, 1992，第4和第6章），后来又称它是“无法精

        确”的一个用语（Russell, 1948，第156页）。杜威和本特*1] (Bentley）在

        《知与被知》一书中屡次称知识是一个“不精确的名字”或是“模糊的字

        眼”(Dewey和Bentley, 1949)。其他一些学者如威尔逊（J. C. Wilson,

        1926)和普里查德（Prichard, 1950)也认为知识是一个原始而无法定义

        的概念（也见Laird, 1930，第113至121页）。

            尽管要达成一个统一的定义十分困难，人们还是从不同的角度

        发展并且使用了有关“知识”的各种定义或者解析（也许更为恰当），

        以理解什么是知识。 －

          二，二，，二 IT
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              在认识论中，与“谬误”、“虚假的信念”或者“仅仅是个人的意见”

          （比如猜想）相对应，“知识”一词在传统上被最广泛地定义为“被证明

          了的真实的信念”（例如，见Quinton, 1967; Shope, 1983; Fenster-

          macher, 1994)。也就是说，如果一个人宣称他知道某个事实，那就

          必须满足三个先决条件：(1)他必须相信这确实是一个事实；(2)实际

          上，这也是一个事实；(3）他必须能够证明这是一个事实。

              例如，在数学知识中，如果某人称他知道“x一y是x3一犷的一个

          因子”，那他必须相信‘̀x - y是X,一犷的一个因子”，ux-y是x3一犷

          的一个因子”也必须为真，而且他也必须能够证明“x一y是犷一犷的

          一个因子”（比如说，他能证明（扩一犷）＝(x一刃（扩+ xy +犷））。

              “知识”的这一标准解释在19世纪以前的哲学家们之中特别盛

          行（例如，见Laird, 1930，第93页）。而在此之后，认识论学者们中

          似乎出现了一种将知识的定义从“被证明了的真实的信念”拓展为

          “有客观依据的或是被恰当论证了的信念”的趋势；或者换而言之，是

          “客观上合理的信念”，或是“有例证支持的信念”（例如，见Wolf,

          1921；Green, 1971；Jackson,  1986，第 91页；Fenstermacher,

      ． 1994)。根据这一“更为宽松’，的标准，如果某人的声言有合理的（或
        N 可被接受的）论据，无论是：直接的或间接的，那么他宣称的东西便可

        园 算作他的知识。举例来说，如果一个教师有合理的证据，例如他使用

        国 了几种不同的教学方法后，发现在使用小组讨论这种方式时学生的

        璐 注意力更为集中，那么他便可以宣称他知道小组讨论对课堂教学而

          ｝言是一个有效的途径。

      ｝ 在某种意义上，上述有关“知识”的定义只能用于命题性知识，也
          ！就是说，相信“某件事情是事实”。但是，更广泛地，特别是在日常的

          ；交谈中，在不同的情景下使用的“知识”一词具有多种的含义。人们

      ｝可以说他们知道某件事物（例如，一个人一个地方或是一样东西），
        ！意指他们“认识”或是“熟悉”它；比方说，某人称他知道芝加哥，因为
          ｝他在那里住了几年，对该城市已经熟识。人们也可以称他们知道某

  石件‘’‘”口’一个故‘’一‘书‘一个‘件”意‘旨他们“‘识到它的
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        存在”或者是“听说过它”；例如，某人说他知道第二次世界大战结束

        于1945年，因为他听老师这样讲过。此外，人们也可以宣称他们知

        道如何进行某项活动（例如，驾驶汽车、烹饪或是做一医疗手术），意

        指他们“记得如何”而且／或者“已经获得相关的技能或具有这方面的

        能力”去实施这项活动（例如，见Poster, 1987).

            上述关于“知识”的解释表明知识具有各种不同的种类。对我而

        言，认识到有不同类型的知识对于在“什么是知识”这一问题上保持

        一个平衡的认识是有益的，而且往往是必要的①；正如皮尔斯

          (Pears）所指出的：

                  知识存在着如此之多的不同的类型，而每一种类型又

              具有如此之多的方面，这就很容易让人忽视其中的某些方

              面从而产生一种仅包含该领域之局部的理论。要确保不遗

              漏任何方面的一个途径是对不同类型的知识作一个大致的

              分类。(Pears, 1971，第4页）

            在认识论上，罗素曾经区分过两类知识：关于事实的知识（大致

        上等同于命题性知识）和关于事物的知识（1959)。更进一步地，对

        “关于事实的知识”，他分辨了直接的（或立即的、直觉的）知识和非直

        接的（或间接的、推断的、派生的）知识之间的差异。前者以直觉性命

        题诸如对感知和数学公理的直接判断为形式，而后者以须经证明的

        命题和推导的经验性结论诸如数学定理为形式。对“关于事物的知

        识”，他进一步区别了直认性知识和描述性知识②。据他的说法，直

        认意味着直接意识到而没有用到任何的中介推导过程或其他事实的

                ① 从认识论的角度，芬斯特马赫（Fenstermacher, 1994）在他的述评中表明一些关

            于教师知识的文献在看待知识这一概念上失之偏颇，因而带有“严重的认识论方面的问

            题”。但是他将三种类型的文献：教师所有的知识、有关教师的知识和有关教学的知识，都

            归之于“教师知识”之下。在我看来，这似乎也是有问题的（更多的请见第 3章第2节“教

            师的知识”）。

                ② 英文原文分别为knowledge by acquaintance和 knowledge by description,—

    中文版注。 ＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿、
            Iff 2 *挤    V it色        17
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          知识。举例来说，当一个人看到桌子时，他就能立即知晓它的颜色和

          形状。但是，他对于桌子本身作为实体的知识就不再是直接的知识

          了；它是通过接触到组成桌子外表的感知信息而获得的，而且这种感

          知信息可用于对桌子加以描述。这就是描述性知识。

              赖尔（Ryle）做过关于知识的另一种重要区分：知道怎样和知道

          什么。根据赖尔的区分，知道什么相当于上述提到的命题性知识，或

          者说，关于事实的知识。他认为传统的理论家们，特别是古希腊先哲

          们，过多地把思想集中于人类获取关于事实知识的能力，同时忽略和

          鄙视做某样事情的能力，而这就是知道怎样的实质所在①。在强调

          人类知道怎样的知识的重要性时，赖尔指出，

                  相反，在日常生活以及专门的教学事务中，我们远为更

              注重的是人们的能力而并非他们的认知多少，注重他们的

              实践而非他们所学的理论。实际上，即使当我们考虑他们

              在智力上的优劣时，我们较少感兴趣于他们获得并牢记的

              事实多少，而更多地在于是他们自己发现事实的能力以及

              发现后组织、利用这些事实的才能。(Ryle, 1949，第28页）

      ． 尽管一些学者，例如约翰逊（Johnson, 1989)，对赖尔的二分法提出
      困 了质疑，但在我看来，注意到这，一分类对我们考虑无论是像此项研究中

      m 所涉及的教师的知识，还是赖尔所提到的学习者的知识，都是重要的。

      国 我觉得学者们从不同的角度出发为了不同的目的而作的另一些

      圈 区分就显得较少具有根本性和严格性，不过这些分类往往更容易理解

          ｝且较为实用。例如，人们有时区分理论性知识和实践性（或称经验性）

      ｝知识②、工艺性知识和研究性知识、概念性知识和方法性（或县程序性、
          ｝

          ｝—

        ｝ ① 根据多琳（Doren)，在泰勒斯(Thales）之前，人类的大多数知识都是知道怎样，包

        ！括在从捕猎到种植庄稼、从组织家政到管理城市、从创造艺术到发动战争等各种事务要取
          ｝得成功的实践性法则。正是希腊人首先开始将事物的本质哲学化。有关古希腊人在推动

            ．人类知识进步中所扮演作用的更详细的讨论，参见《知识史》一书（Doren, 1991．第2章）。

            ’ ② 并不少见的是，不同的研究者对同一类型的知识使用不同术语，或者用同一术语描

  台‘不同”的知识。“的“‘’的后面撇”
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        过程性）知识、专业性知识和一般性知识①，甚至个人性或地方性知识

        和大众性知识（例如，见Eraut, 1994; Cochran-Smith和Lytle, 1993，第

        3章；Grimmett和Mackinnon, 1992；Leinhardt, 1990；Gilbert, Hirst

        和Clary, 1987；Love, 1985；Machlup, 1980)。

            当我们在讨论知识时，注意知识涉及到三个成分是很重要的：认

        知者（the knower )— 知识的主体（知道的人）、被知体（the

        known)— 知识的客体（被认知的对象）和知识过程（the know-

        ing)— 主体与客体的交互作用（怎样认知）。

            由此，我们可以大致了解前面提到的大多数分类是根据被知体

        而言的，例如知道什么和知道怎样、理论性知识和实践性知识、自身

        知识和外界知识。有一些是根据知识过程而言的，比如描述性知识

        和直认性知识、工艺性知识和研究性知识、直接性知识和间接性知

        识。还有一些是依据认知者而言的，例如专业性知识和一般性知识，

        个人性知识和大众性知识。明显地，还可有其他分类及进一步的子

        分类。在本研究后面将提到一些其他类型的知识。

            我认为，一个主体关于一个客体的知识是认知者和被知体交

        互作用或者说知识过程的一种智力结果。根据智力结果的形式

        还可以对知识作出进一步的分类。例如，波拉尼（Polanyi, 1966)

        做了另一重要划分，即把隐性知识，就是人们在他们心里知晓但

        无法用语言表达出来的一种知识，和其他类别的知识区分开来。

        后者被一些研究者称之为“显性知识”(Alexander, Schallert和

        Hare, 1991）。

            在教育界，过去几十年来的许多对知识（包括教师知识）的研究，

        实在没有给“知识”这一术语给予明确的解释。但在实际上，正如亚

        历山大（Alexander)、沙勒特（Schallert）和黑尔（Hare）在一文献述评

                ① 这一分类是根据认知者而分的（专业人员或是一般的公众）。有时，人们用“一般性

            知识”去区分“情境性知识”（例如，Orton, 1993)，而这是根据被知体而分的。关于认知者和

          被知体的意义将在下一段落中讨论。 ．

            ，，二，，二 17
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          中所揭示的那样：“人们几乎不言自明地假定知识是指个体所存储或

          拥有的信息、技能、经验、．信念和记忆。"(Alexander, Schallert和
          Hare, 1991，第137页）尽管他们的述评着重于有关学习研究和语

          文能力研究，但我觉得他们的结论在很大程度上可以适用于有关教

            师知识的研究上。由于缺乏足够的认识论上的考虑，不奇怪地，相当

          数量的研究甚至将教师的知识和他们的信念、技能或是他们的个人

          经验混为一谈，而没有对这些概念之间的关系及其差别作出必要的

          说明（例如，见Clandinin和Connelly, 1987; Fenstermacher, 1994;

          Fang, 1996)。怀德恩（Wideen)、迈耶一史密斯（Mayer-Smith）和穆

            恩（Moon)曾指出，对教师（专业）知识的研究出现的一些不足是由于

          “研究者对知识（的概念）持有无批判性的和理所当然的态度”

          (Wideen，Mayer-Smith和Moon, 1996，第187页）。

              至于对知识的意义作出明确解释的那些研究，所给的知识的定

          义往往更以实用性为取向，而非以认识论为取向。例如，在亚历山大

          等人的述评中，“知识一词包括个人的所有知道或是相信其为真的东

      ＿ 西，无论其是否经过某种客观或外在的途径加以证实”(1991，第317

        U 页）。胡德（Hood)和凯茨(Cates）曾经定义“知识是指数据、信息、智

        幽 力和技术的总体，以及它们的组织结构和原理（即所有被知道东西的

        碱翻总和）" (Hood和 Cates. 1978．第 4页：引 自Love. 1985)�

        暇臼 关于知识的类型，亚历山大等人列出了20多种教育研究者们曾

    州经用过的知识分类（Alexander, Schaller‘和Hare, 1991，第332-
      ｝333页），并总结道，他们所述评的研究中存在有四个主要的问题，

        ｛ (a)知识的子分类前后不一、混为一体①;(b)用同一
          1 个术语表示知识的不同方面；(c)用不同术语表示知识的相

        ｝ 同方面；(d)对各类知识不同方面之间的交互作用表达不统
          ｝

      一①不幸的是，在他们的述评中，他们也没，。始终一致地使用他、：自己关于知识是信
              ’念的定义（参看前面的段落）。例如，他们也包括了知道怎样（例如程序性知识），而这与信

  台念并不’同。
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            一，或者是完全忽略。( Alexander, Schallert和 Hare,

              1991，第319页）

            在我看来，(a)和（d)是更为基本的问题，不过最大的问题是

        许多研究者（包括研究教师知识的那些学者）在对知识的不同类

        型进行划分时，很少将已相当成熟的认识论上关于知识的区分

        考虑进去。

            在本研究中，我基本上把“知识”定义为认知者和被知体之间一

        种交互作用的智力结果；知识可以是各种形式和类型的，包括关于事

        实的知识和关于事物的知识、知道什么和知道怎样、隐性知识和显性

        知识，以及直接性知识和间接性知识。简而言之，在这一定义下，教

        师的教学专业知识包括教师所知道的与他们课堂教学有关的教育学

        (pedagogy）方面的所有东西；在这里教师是认知者，与他们的教学有

        关的教育学方面就成为了被知体，而所谓的交互作用是教师自己创

        造或者是学习与接受他人的有关教学的知识的过程（更为详细的内

        容参见第3章）。

            现在让我们转而述评关于教师知识的最近的研究。在这里，特

        别是在本章的最后两节中，我用“最近的研究”着重指自1980年以来

        的实证性研究。不过，在适当之处，我也将提到一些已有的理论性的

        和分析性的研究，以及在1980年前发表的一些相关研究。

        白 教师需要什么知识？
            正如兹南尼基（Znaniecki )所说：“每个人无论承担何种社会角

        色都必须具备正常担任该角色必不可少的知识。"(1965，第24页）显

        而易见，人们都会同意教师要有效地进行教学必须具备一定的知识。

        但是，对于教师需要或者说对于正常担任教师的角色必不可少的是

        “什么样的”和“多少的”知识，人们并无共识。

            对于教师需要“什么样的”知识，传统上人们从古时起就认为教

        师所需要知道的基本上就是他们所要教授的。换句话说，教师需要 ．

            ，，二，，二 17
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          的是学科（内容）方面①的知识。根据门罗(Monroe）的《教育百科全

          书》一书所说，这种观念在实践上一直延续到18世纪，尽管自在此几

          个世纪之前的文艺复兴起“教育学”②就开始受到越来越多的关注。

          从19世纪早期始，“人们开始同意这样的一个原则，即（小学）教师应

          当不仅知道他们所要教授的科目的知识，也要知道他们进行教学的

          艺术”(Monroe, 1913，第622页），也就是说，除了学科内容知识以

          外，教师还需要关于教学的知识。但是，从总体上说，在1980年代之

          前，教师知识和教师教育并没有作为一个学术研究的领域而受到多

          少关注（Carter, 1990; Cooney, 1994).

              自1980年代初起，教师知识已成为迅速增长的教师教育研究的

          一个焦点议题。研究者们在很大程度上拓展了教师知识的概念，并

          且使用各种术语，最常用的有“教学的知识基础”(knowledge base

          for teaching) ,“专业知识”(professional knowledge）和“实用知识”

          (practical knowledge)，还建立了不同的模型去探索教师进行有效的
            教学所需要的知识。

              根据埃尔伯兹（Elbaz, 1981, 1983）的观点，教师需要拥有广博

        ．．的知识，包括：学科知识；课程知识（关于学习的经验及课程内容的建

        健勿构）；教学知识（关于课堂管理，教学常规，学生的需要、能力及兴趣）；

        颐I教学环境的知识（关于学校及其周围社区的社会结构）；以及自身的

        H 知识（关于他们自身作为教师的优势及弱点）。③她把这些知识称之

        ， ① 英文原文为、ubject matter knowledge"，原指关于所教学科的内容的知识，后也指关
                  1干 亏亥半 矶的 甘抽 肴而 的如 扣 场 素二比相;琴当 “受 斑如 i口” 轰 旧*节 居而部 夺 ＿ 山幸 炜仕

                  ② 英文原词是“pedagogy，该词在英文里可有多种意思．中文常译为“教育学”或

              ，“教学论”，详见第3章。本书中，根据上下文，"pedagogy"也译为“教学”或“教学学”，特别

            I地，"knowledge of pedagogy”或“pedagogical knowledge”译为“教学知识”而非‘·教育学知
          ！识”，以更符合中文习惯用法。一 中文版注。

          ｝ ③ 埃尔伯兹使用“实用知识”这一术语是因为“该术语似乎提供了一个广泛的可能去看
              ｝待教师。它清晰地反映了这样一个事实，即教师的知识是一般地基于他们在课堂和学校内的

            ；经验之上的，是针对他们在工作中所遇到问题的处理而言的。⋯⋯这一术语提醒我们教师所
              ｛知道的可以被明确认定为一种‘知识’，⋯⋯而且可以被用来产生一贯的实践。"(1981,第67页）

  吞在我看来这个概念”问‘的’也可”芬斯特马赫‘一ermacher, 1994),
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          为“实用知识”，认为当教师遇到“各种任务和问题”时，这些知识可以

          引导教师的工作。

              舒尔曼(1987)定义了构成教学的知识基础的七种类别的知识：

        (1)内容知识，主要是指学科知识①;(2)一般性教学知识，指超越各

        具体学科之上的关于课堂管理和组织的一般原理和策略；(3)课程知

        识，指对作为教师的“职业工具”的教材和教学计划的掌握；(4)教学

        的内容知识②，指对将所教的学科内容和教育学原理有机融合而成

          的对具体课题、问题或论点如何组织、表达和调整以适应学习者的不

        同兴趣和能力以及进行教学的理解；(5)学习者及其特点的知识；(6)

        教育环境的知识，包括从班组或课堂的情况、学区的管理和经费分

        配，到社区和文化的特征；以及（7)关于教育的目标、目的和价值以及

          它们的哲学和历史基础的知识。

            舒尔曼在美国教育研究协会1985年年会的主席致词广泛地吸

        引了人们对教学的内容知识的注意。可以明显注意到的是，此后出

        现了大量针对不同学科的教学的内容知识的研究，不过一些研究者

        出于不同的目的修改了他的定义（例如，见Grossman, 1988;

        Marks，1990；Cochran，DeRuiter和 King, 1993；Even，1993；

        Meredith, 1993；Neagoy, 1995；Griffin, 1996；Carpenter, Fennema和

        Franke, 1997)。实际上，（教师教育杂志》(Journal of Teacher

        Education）出了一期专刊（第41卷第3期），主题是“教学的内容

          知识”。

                ① 舒尔曼几次改变和调整了他的分类和定义。根据他先前的一个解释(Shulman,

          1986b)，有三种不同的内容知识：(a）学科知识— 指对一学科的内容具有在该一领域的

            专家水平的理解;(b)教学知识— 指理解在特定学科领域内的具体课题、原理、策略等等

          如何被掌握或被典型地误解，如何被学习和很可能地被遗忘；(c）课程知识— 指熟悉对

            知识在教学、课文、程序、媒体、练习册、其他实践形式和类似方式中在教学上的组织和设

            计。但是，过后他用“教学的内容知识”一词替代了在（句中用的“教学知识”(Shulman,

          1986b),而且，此处（b)和（。）被独立地列出，并不是作为“内容知识”的一个子类。

              ② 英文原文为“pedagogical content knowledge"。其意义详见第3章。— 中文
            版注。 ．

          ，，二，，二 盯
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          吉尔伯特（Gilbert) ,赫斯特（Hirst）和克拉里（Clary）提出了一

      个关于“课堂教师”专业知识基础的一个广泛的既前后有序又具有层

      次的分类（Gilbert, Hirst和Clary, 1987)。在说明不考虑舒尔曼所

      说的内容的知识的前提下，吉尔伯特等人在他们的分类中设计了四

      个层次。第一层次是关于学校作为一种机构的知识，包括美国教育

      史、教育哲学、职业道德、公共政策、学校法规和学校组织方面的知

      识。第二层次是关于学生的知识，成分有多元文化教育、社会经济因

      素、学习理论以及人的发展方面的知识。第三个层次是教学知识，包

      括课程发展、教学方法、教育技术、测量和学习风格的知识。最后是

      决策层次，又称实际应用的知识，其中有人际关系、教育管理、评价及

      建立模式方面的知识。

          运用舒尔曼的定义，格罗斯曼(Grossman, 1988, 1991）将教师

      知识分为四种类型：“一般性教学知识”、“学科知识”、“教学的内容

      知识”以及“背景知识”。虽然对其他三种类型的知识或多或少地

      引用了舒尔曼的定义，对于“学科知识”( subject matter
      knowledge)，她特别指出这不仅是指关于某一学科之内容的知识，

    ． 也包括关于该学科实质性的和文法性的结构的知识①；之后，她也

    目 将“关于学科的观念”作为学科知识的一个成分（Grossman, Wilson

    峪知和Shulman, 1989）。

    菌 从舒尔曼有关教师培养的教学的内容知识出发并加以修改，

    嘴 科克伦（Cochran)、德路透（DeRuiter）和金（King）提出一个综合

    ， 性的“教学的内容认知”②的模型（Cochran, DeRuite：和King,
    11993)。根据他们的说法，教师知识的四个方面组成了教学的内
    ｝容认知：关于学科的知识，关于教学的知识，关于学生的知识和

  一关于环境“景的”识。‘“““强调了认”禾口理”作“主动的“程
      ！

      ｝ ① 格罗斯曼使用了施瓦布（Schwab）关于“实质性”和“文法性”知识的定义。实质
      。性（substantive）知识主要是指一学科内部互相联系的概念的知识，而文法性（syntactical)
      ’知识是指在该学科中用于建构知识的方法（Schwab, 1964, 1968).

台②’文原文为“pedagogical content knowing”一中一
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        以及在教师培训中同时发展认知如何进行教学的各方面的重

          要性。

              至于以数学作为一门教学的科目而言，莱因哈特（LeinhardO和

        史密斯（Smith)认为教师知识有两大核心领域：课堂结构知识和学科

        知识。前者包括设计和顺利进行课堂教学、从一个阶段流畅地过渡

          到另一个阶段和清晰地解释内容所需的技术。后者则包括数学概

          念、过程、它们的相互联系、对学生错误类型的理解以及课程的表述

        (Leinhard：和Smith, 1985)。他们进一步解释李科知识的功能是
        “作为选择例题、解释表达、示范的一种资源”（第247页）。他们关于

          课堂结构知识的定义与诸如舒尔曼等其他人所说明的“一般性教学

          知识”相类似，而他们的“学科知识”定义则包含了舒尔曼所称的“内

          容知识”和“教学的内容知识”两方面。

              以在课堂环境中使用的教师知识为中心，芬尼玛和弗兰克

        (1992)提出了一个分析和讨论的模型。该模型强调了教师知识的交

        互和动态的本质，共有四个成分：数学知识；（一般性）教学知识；关于

          学习者在数学上认知的知识；以及情景特定的知识，也即指与某一背

        景或是处于某种情境有关的教师知识。

            在1992年举行的第七届国际数学教育大会上，拉潘（Lappan)

        和西勒一卢宾斯基（Theule-Lubienski）强调教师至少需要三种知识以

        确保他们能够有效地选取有价值的课题、组织讨论、创造一个学习的

        氛围以及对教与学进行分析（Lappan和Theule-Lubienski, 1994).

        他们用维恩图将这些知识表示如右。 一 一
            ft们 指由：“教师导在该lit知识领域的 ／ ／＼ ＼

          交集上进行工作的。正是不同方面思 f ＿。，｛ ｝ ｝

          考的相互作用让教师形成 f言之有据 、 ／  W N ＼ ／

          的教学 卜的推理 。" ( Lappan和 Theule- ＼、 /        I-,-,     \/

          Lubienski. 1994．第253页） 、 !Fa-     /

                  布 w妞 （Bromme. 1994）提 出 T ＼ ／

          一个 更为全面 的 分类 。他 区分 了教 一 ．

            ，，二，，二 盯
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        师在教学中所需的五种专业知识（第85页）：(a)数学作为一门

        科学的知识，包括数学命题、法则、数学思维方式以及方法；(b)

        学校数学的知识，学校数学具有自己的逻辑并自成一体，它并不

        只是大学所教的数学的一种简化；(c）学校数学的哲学，即关于数

        学和数学学习的认识论基础以及数学和人类生活及知识的其他

        领域间的联系的思想；(d)一般性教学（和心理学）知识，它主要

        包含一般的课堂组织和教学上的交流，相对独立于学校科目而

        具有通用性；(e）特定学科内容的教学知识，类似于舒尔曼所说

        的“教学的内容知识”。

            在这里我想指出几点。第一，令人惊奇的是，除了吉尔伯特等

        人，前面提到的研究者中几乎谁都没有明确承认教师的技术知识对

        其教学的重要性（这里我用技术一词指“技术设备”，最普通和重要的

        有计算器、计算机和软件。详见第5章）。因为技术已经深刻地影响

        教什么和怎么教，显得有必要的是，在教师知识的构架之中包括技术

        知识并给予适当的位置。

            第二，总体说来，前面所描述的关于教师需要哪类知识的认知模

    ．型在很大程度上是理念性的和“人为的”(Gilbert等，1987）而非以实
    翻 证为根据的；它们主要反映的是研究者个人的教育信念①、经验、专

    喊 长以及研究兴趣和领域。这是这些模型中有如此之多差异的基本原

    国 因。从某种意义上说，对教师所应拥有的知识列出一个笼统性的表

    围 并不困难，但是，没有实证依据说明它们对教学的重要性，要回答教

      ｝师为何需要这类知识就不那么容易和具有说服性。从这点来说，有

  一必要“以后的研“中采用一”更多地以实证“基’出的”““探讨这
      ｝—

      ｝ ① 例如，如果一个人教某科目的教育目的是如NCTM的“学校数学课程和评价标

      ｝准”(1989b)所定义一样的理解，那么可以想象，他将强调教师首先需要对该科目有一个深
          1刻的理解。事实上，NCTM的“标准”已经影响了人们对数学教师需要知道些什么以应付

        ，挑战的认识（例如，见Lappan和Theule-Lubienski, 1994; Talbert, McLaughlin和Rowan,

        ’1993)。另一个例子是，拉迪森一比林斯（Ladson-Billings）从黑人女权主义者的观点出发，

台”教师需’有“与文化’关的关于教学的”知识“995)0
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          个问题，尽管这在方法论上可能困难得多①。

              最后，由于研究者们在教师知识方面已经产生了如此之多的不

          同的概念，甚至是相矛盾的建构，因而有必要在研究者之间开展更多

          的交流，以便可以和教师教育研究的其他论题一样，在这一论题上找

          到共同的基础和达成某种共识。

              尽管研究者们所提出的关于教师需要什么样的知识的模型各有

          不同，有两种基本知识是相同的（虽然有时其所用的术语不同），它们

          是“学科知识”和“教学知识”。这一事实在很大程度上表明教师的学

          科知识和教学知识对于其教学的重要性。本研究针对于教师的教学

          知识，部分就是基于该种知识的重要性。

              教师需要“多少”知识是一个更难回答的问题，可能正是因为它

          的难度，它也很少被提及和研究。中国有句俗话：“如果你想给学生

          一杯水，你就需要有一桶水。”这清楚地表明对于同一种知识（“水”），

          教师需要比学生知道得更多。但是，不清楚的是究竟需要多多少才

          算是足够。事实上，针对于学科知识，贝戈尔（Begle, 1979)②指出：

                    似乎被理所当然地认为重要的是，教师对他们所教的

              科目内容要有一个透彻的理解。而从未被提出过的问题

              是⋯⋯这种理解的透彻性需要达到何种程度。（第28页）

          此外，莱因哈特和史密斯（1985)辩论说：

                  令人惊讶的是探索教师所使用和所需要的学科技能的

              类型和水平的研究寥寥无几。除了少数几个例外，时教师

                学科知识（水平、组织和理解）的探讨只是被侧面提及而没

                ① 最近，有一些实证性的研究，通常是小规模的，针对于教师某种特定知识对他们

              的课堂教学和学生学习的影响，它们直接或间接地与“为何教师需要（或不需要）这种特定

            知识”有关（例如，Carlsen, 1988; Gudmundsdottir, 1990; Brickhouse, 1990)。然而，仍需

              要有更全面的和系统性的研究。

                ② 贝戈尔（Edward G. Begle）生前是美国斯坦福大学的数学教授，在新数学运动中

            领导著名的学校数学研究组（School Mathematics Study Group，简称SMSG )，于1978年

            逝世。— 中文版注。 ．

            ，，二，、二 H
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            有做专门的研究。（第248页）

            理论上，对于前面提到的任何类型的知识，我们总可以以这种或

        那种方式提出“教师需要多少这种类型的知识（例如，教学知识）”这

      一问题①。然而，对这一问题传统上研究者们通常把注意力集中在

        教师的笼统的知识上，且更经常的是，只是关注于教师的学科知识。

        不过，如前面所引述的，对这一问题的研究仍相对缺乏。

            许多研究曾用教师的教育造诣，如所学的相关课程的总数、学科

        平均等级甚至在标准化成绩考试中的得分，对教师的知识进行定量

        化。这些研究一致地显示，教师知识的多少程度和以学生在标准化

        考试中的成绩为依据的教学的效果之间没有什么统计上的相关性

        （例如，见Begle, 1972, 1979; Copeland和Doyle, 1973; Eisenberg,

        1977)。这种一致性的结果导致贝戈尔（1972)建议，教师可能只需要

        一定程度的学科知识；超过一个合理的门槛，更进一步的学科专长则

        无关紧要。之后，贝戈尔（1.979）在对有关研究做了一个综合性的回

        顾后甚至强烈地劝阻在这方面作进一步研究。他断言说：

                可能从这些信息所能归纳出的最为重要的一个结论

    ． 是，我们关于教师的许多常见的观念是错误的，或者最多说

    目 是建立在不可靠的基础之上的。⋯⋯教师的学科知识及态

    周 度对学生学习的影响看来要远远小于我们大多数人所认为

    蔺 的。⋯⋯这些众 多的研 究没有带给我们有希望的启

    麟 示。⋯⋯我们的努力应该转至其他方向。(54-55页）

    ， 明显的是，最近马伦斯（Mullens )、穆兰恩（Murnane）和威利特

      ｝      (Willett）在伯利兹做了一个类似的研究（Mullens, Murnane和

    I Willett, 1996)。他们运用一个统计模型将1 043个三年级学生的数

  一学成“‘口他‘「1的72位””‘”的”征联系“来，发现”师的“学”识
      ｝ —

        1 ① 近来，一些研究者已经提出知识，特别是非命题性知识，是否包含可测量的单位

        ．（例如，见Eisner, 1997)。然而在我看来，问题不在于知识是否可以被测量，而是如何测量

        ！知识。如果我们承认不同人们之间的知识存在着不同，那么就应有某种方法定量或定性

材‘去发现这种不同。
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          （用小学毕业考试加以衡量）和学历（是否完成高中）与学生的学习显

          著相关①，但与教师培训（是否完成三年的培训计划）不显著相关。

          对于教师培训的这种不显著性，他们认为可能在方法上需要采用更

          为恰当的方法。

              总体说来，如今很多研究者认为这类研究不仅没有什么用处，而

          且显得幼稚（例如，见Even, 1993; Cooney, 1994)。研究者们已经

          指出这些研究对于教师的学科知识和学生的成绩可能构思不当。仅

          凭教师在大学所修课程的数量、学科平均等级或在标准化考试中的

          成绩并不能完全反映出教师真正掌握的学科知识；学生的学业成绩

          也不是一次标准化考试所能衡量的，且他们所获的成绩或进步只能

          部分地反映教师的教学效果；另外，有许多其他的因素和条件会影响

          或削弱教师的知识和学生学习之间可能有的关系（Grossman,

          Wilson和Shulman，1989；Even，1993；Cooney, 1994）。

              近来，研究者们更多地使用了定性的方法去分析教师的知识及其

          对课堂教学的影响，并指出教师的学科知识只限于正确的事实、概念、

          理论和过程这些方面是不够的。此外，教师还需要知道所教学科的性

        质、结构和认识论，以及它在文化和社会中的存在意义（Thompson,

          1984；Ball，1990a，1991；Even, 1993；McDiarmid，1988；Baturo

          和 Nason, 1996；Leinhardt和 Smith, 1985；Tate, 1994)

              曾经有一段时间，教师拥有的全面知识的量是用他们的教育水

          平亦即他们所持有的学位去衡量的。与前面我们在讨论教师的学科

          知识时所提到的相似，尽管有一些例外，总体上这方面大多数研究的

          结果表明，教师所拥有的高等学位和其学生所获的学术成绩之间没

        有或只有少许的关系（例如，见Bidwell和Kasarda, 1975; Turner,

        Camilli, Kro。和Hoover, 1986; Turner, 1990)。同样地，这里也存

          在相似的方法论方面的问题。

                ① 注意这种显著相关性存在的一个原因可能是那些教师的知识和学历属于贝戈尔

            所谓的“门槛”之内。 ．

            ，。二，二二 盯
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              教师需要多少知识这一问题在教育政策上具有重要的意义。如

          果贝戈尔的建议（即对于超过某一合理门槛的学科专长无甚价值）是

          正确的话，那么从政策角度来看，假如经济开支相对高昂，则让教师

          继续修读高于一定水平的学位在很大程度上就不值得了。实际上，

        这正是纳普（Knapp )、麦克纳尼（McNergney )、赫伯特（Herbert）和

          约克（York)提出“（弗吉尼亚州）将硕士学位定为一个统一的要求并

        非是一种促进中小学教育的有效的方法”的一个主要原因（Knapp,

        McNergney, Herbert和York, 1990)。不过另一方面，从历史趋势

        和社会期望来看，要求教师具有更高的学历似乎是不可避免的

          (Turner, 1990) D

        查 教师具有什么”识？
              由于针对不同学科的教师实际上具有什么知识的研究为数众

          多，本部分将主要关注数学学科。总的说来，这方面的研究主要集中

          于教师的两种知识：学科的知识和教学的知识，其中教学的内容知识

    肠自：98。年代中期起受到了特别多的注意。
      M 多数针对教师知识的研究只是局限于对一个学科的某一特定范

      诵 围，例如，在数学学科，有算术运算、函数和极限。莱因哈特和史密斯

      国 (1985)就对8名四年级的数学教师在分数方面的学科知识，其中部

      四 分地包括前面所提及的教学的内容知识，做了一个深入的研究。这

        一8名教师中包括4名资深教师和4名新教师。他们发现，尽管4位

    ｝资深教师在总体上比起新教师来拥有更好的知识结构，但在这几位
      ｝资深教师之间其实也存在着相当大的差异：其中2位相比之下具有
      ｝较高水平的关于分数的数学知识，1位具有中等水平的知识，而另1
        i位的知识仅够勉强进行课堂教学。此外，那些资深教师的“教学的内
        ｝

      ｝ ①止匕处醚种酮确濒翰帆腼确骼献，值得ff0f。一

石中文版注。
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          容知识”在所表达的概念性信息的水平和算法性信息的程度方面也

          存在着一定的差异。

              卡彭特（Carpenter)、芬尼玛、彼得森（Peterson）和凯里（Carey )

          研究了40名一年级教师在儿童解决加减文字题方面的教学的内容

        知识（Carpenter, Fennema, Peterson和Carey, 1988)。他们发现大

          多数教师能够区别间题间的很多关键性的差异，能分辨儿童在解决

          不同类型问题时所采用的主要策略，但是这种知识总的说来却没有

          构成一个把问题差异、儿童解法和问题难度联系起来的有机整体。

            鲍尔（Ball, 1990b)调查了19名未来中小学教师①对除法的理

          解。她得到的结论是，尽管其中的很多人能够得到正确的答案，但有

          些却不能，而且几乎没有谁能对所含的原理和意义做出数学上的解

          释。那些未来教师的知识通常是零碎的，对除法的每一种情形有的

          是互不相关的一点一滴的知识。

              与鲍尔的结论相一致，其他一些研究者们也发现相当一部分未

          来教师在选择适当的运算以解决乘除法文字题时存在着困难，而且

          许多教师对除法的认识在很大程度上依赖于整数范围和最简单的分

        割模型（Graeber, Tirosh和 Glover, 1989; Tirosh和 Graeber,

          1990)。

            波斯特（Post)、哈雷尔（Harel )、贝尔（Behr）和莱什（Lesh）论述

        了220名数学教师（(4-6年级）在实数概念方面的数学知识情况

        (Post, Harel, Beh：和Lesh, 1991)。根据从一项由简答题构成的

        测试、一项需要对解法进行教学上的解释的测试和一个预先设计好

          了的面谈所得到的数据，他们的结论认为“这些结果非常令人不安”

          （第186页）。相当一部分教师未能答对半数至三分之二的问题；一

      个特别的例子是，仅有：4％的教师答对了喜二3这题。
                ’‘一‘”‘犷‘“ 一’“一‘“ ‘一『“” ’” “ 3 －一 ’一目

            李（Lee, 1992)从学科知识、课程知识和教学的内容知识这三方

                ① 未来教师指的是还在接受教师职前培训的学生。— 中文版注。 －

          二。二，，二 11
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        面考察了42位未来中学教师对极限这一数学概念的理解。研究结

        果表明，那些未来教师对极限概念的理解更多的是关注于过程方面；

        他们对于极限概念的定义和他们对于极限概念的表征之间相互不

        符；他们的误解、困难及错误与其他以学生作为对象的研究所发现的

        相类似。

            埃文（Even)的博士论文调查了152个未来中学教师有关函数

        概念教学的学科知识及其与教学的内容知识之间的内在关系。据

        此，埃文（1989, 1993）报告说许多被调查者不具有函数的现代概念，

        极少人能解释单值要求的重要性及源由和真正理解函数的任意性，

        很多人选择向学生提供一个可遵循的法则而忽略理解。

            有意思的是除了埃文的博士论文（1989）外，最近至少还有其他

        四篇博士论文研究教师在函数这一相同数学内容的知识（Ebert,

        1994; Bolte, 1993; Wilson., 1992; McGehee, 1990)。一方面，这可

        能反映了这样一个事实，即函数概念在中学数学课程中起着一个关

        键性的作用。另一方面，这也可以说明不同的研究者之间需要有更

        多的讨论。

    ． 巴图罗(Baturo）和内森（Nason）给出了另一幅未来教师在面积
    闻 测量方面的知识的情景（Baturo和Nason,1996)。他们使用8个有

    翻 关面积测量的问题作为工具，对13名澳大利亚小学教育专业一年级

    国 的学生进行了诊断性的面谈，发现这些学生关于面积测量的知识实

    田 质上是相当贫乏的。“他们所有的内在知识很多是错误的，并且（或

      ｝者）是不完整的，而且经常是互不关联的。学生从一种表示方式到另

    ｝一种表示方式的转换能力因此就非常有限。，，此外，“他们关于数学的
      ：本质和论述的知识及关于数学文化及社会的知识也一样令人担忧。”

    ｝ 除了那些研究教师在特定范围内的知识外，研究者们也调查了
    ｝教师在学科上或其教学的一般性的知识。

      ｝ 汤普森（1984）对三名初中教师进行了个案研究以调查他们对数
      ｝学和数学教学的认识。通过课堂听课、面谈和书面作业，该研究对每

fI一位研究对‘关于数学及数学教学的认识给出了一个概括的模式。
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        第一位教师的教学反映了一种将数学看作是相关概念和过程的有机

          结合的观念，第二位教师的教学方法反映了更多以数学的过程而非

          内容为导向的观念，而第三位教师反映的观点则是将数学视为在本

          质上是有规范的，一个由解决特定问题所必需的事实、方法和法则所

          构成的静态的集合。

              艾森哈特（Eisenhart )、博科（Borko)、安德希尔（Underhill )、布

          朗（Brown)、琼斯（D. Jones）和阿加德（Agard）对一名师范生实习教

          师做了一个个案研究，探讨她关于教学六和七年级数学理解的思想

        和实践（Eisenhart, Borko, Underhill, Brown, Jones和 Agard,

        1993)。他们发现“尽管该研究对象相信过程性知识和概念性知识两

        者在教学上皆具重要性，但她对自己的算术技能比对自己的概念性

        知识更为自信，她对于讲清自己如何进行概念知识的教学存在困难，

        并且对小学和初中课程中常见的内容她也无法给出完整的概念上的

          解释”（第17页），而这一在知识基础上的局限性影响了她进行概念

          教学的能力。

            拉布夫（Labouff, 1996)做了一个类似的研究，调查数学教师对

        “为了理解”而进行数学教学这一问题的认识。拉布夫的研究对象是

        6名七年级数学教师。通过主要运用定性的方法，包括面谈与观察

        实际教学和分析收集到的数据，他发现，尽管所有的教师在实践中都

        结合运用了与倡导为理解而教学的数学教育改革运动相关的教学策

          略，大多数人并没有具备多少关于为理解而教学的深入的认识，他们

          的教学模式还是传授型的。

            史蒂文斯（Stevens）和温纳（Wenner）在一个关于未来小学教师

          的科学及数学知识和信念的研究中，在数学方面设计了30个间题以

          评定67名大学生对数学的概念性理解，内容包括数和运算、测量、几

        何、数据分析、统计和概率、代数和函数（Stevens和Wenner, 1996).

          在分析了这些对象的得分后，他们断定这些未来教师在数学（和科

        学）方面的知识基础总体薄弱，在教师（师范）教育专业中应当强调在

          概念层次上的知识的组织。 －

          二。二，、二 IT
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              总而言之，在那些探讨教师具有些什么知识的研究中，多数都一

          致地揭示出教师的知识在数量上是非常不够，而在质量上则是不能

          令人满意的。可以理解，这是为何有如此之多的报告和文件呼吁要

          提升教师知识的一个根本原因。同样，这也是使得本研究对于教师

          如何发展他们的教学知识的探索具有重要价值的一个原因；正如前

          面所说明的，教师的教学知识处于教师知识结构的核心部分。

      白 教师怎样发展他们的知识？
              与前面两个问题相比较，最后这个问题，即教师是怎样发展他们

          自身的知识的，长久以来一直受到忽视。事实上，许多最近（更不用

          说更早）的有关教师知识或是教师职业发展的综合性研究和广泛的

          文献述评都很少或是根本没有提及这一问题（例如，见Reynolds,
          1989；Houston，Haberman和 Sikula, 1990；Carter,  1990；

        Aichele, 1994; Fenstermacher, 1994)。在那些或多或少和这一问
          题有关的研究文献中，大多数也只是关注于教师知识的一些特殊来

      砚 源，比如参加某一特定的职前或是在职培训计划甚至是某一教育课
      吃动程，并评估此类来源对教师知识发展的影响。

      国 尽管没有特别把焦点放在教师知识上，洛德（Lortie)的关于学

      国 校教师的社会学研究引起了人们对教师自身作为中小学生时的经验

      田 对他们的教学观所具有影响的广泛关注（Lortie, 1975 )。根据他的

        ｝解释，学生在他们的学校生活中平均有约13 000个小时能十分贴近

      ｝地观察其课堂教师的教学（第61页）；这一早期的和长期的“学徒式
        一观摩”给予学生一种近距离和持续性的教学视野。此外，尽管事实止

      ｝这种关于教学的知识是“来自于一个优势有限的视角而且严重依赖
      ｝于头脑的想象”，但通过教育学方面的培训没有从根本上改变他们的
        ｛观念，即便是今后的工作经验也很难能改变它们（Lortie, 1975，第3
        ｝章）。洛德的分析众所周知而且看来也颇为在理，不过我认为他的理

材由‘质上‘思辨性的’他的实证‘t依据’虽然有用，但在一定‘义上
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          并不有力。

            布克（Book)、拜尔斯（Byers）和弗里曼(Freeman）对密歇根州立

        大学473名新入校的师范学生做了一个调查（Book, Byers和

          Freeman, 1983)。通过一份包括有关这些未来教师专业知识来源的

        问题在内的问卷调查，他们发现这些未来教师期待“在职训练”和“有

          指导的教学经验”成为最有价值的来源；此外还有四种价值明显不及

          前两种的其他来源，按照被理解的重要程度，依次为教育心理学课

        程、他们自己作为K-12年级①学生时的经验、自我选择的阅读教育

        著作以及教育学的社会一哲学原理的课程。他们还报告将近80％

          的这些未来教师具有与儿童在一起的第一手经验，如作为营地顾问、

        教师助理或是星期日学校教师，另外多数人在童年娱乐中有过“扮演

        教师”的经验。根据布克等人的分析，这类经验是那些未来教师将教

        学看成是家长角色的一种延伸的一个主要来源，并且影响到他们（当

        时）对教学知识和教育课程的期望。

            不同于洛德的分析，布克等人的研究还留下了一个有趣的问题，

        那就是，师范教育专业是否能够改变未来教师们的观念，或是给予他

        们有关教学的新知识？如果答案是肯定的，那么该怎样做？

            针对未来教师的教育并运用个案研究的方法，格罗斯曼(1988)

        考察了教师教育的学科教学专业课程对英语教师的教学的内容知识

        发展的影响。通过对从三名接受过职前培训和三名未接受过职前培

        训的新教师所得研究资料的分析，她发现这两组教师在教学的内容

        知识方面，诸如在对教学目的、内容选择以及具体的教学策略的认识

        上，存在着重要的差别。她认为教学专业课程对这三名新教师学习

        和发展他们的教学的内容知识是有帮助的。

            麦克迪尔米德（McDiarmid, 1990)描述了一门教学专业课程中

        一群教师为期4周的学校实地体验，期间他们接触的教学内容是负

                ① 美国小学一般有幼儿班，称K年级（K指Kindergarten，幼儿园）,12年级是中学

    的最后一年。故K-12年级赞缨货燮。了吧。＿＿＿＿＿＿、
            9 2挤        it 盯
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        数，被教对象是三年级学生，任教者是一名非传统性的教师。安排这

        一学校体验的目的是给他们带来仔细反思自己隐性观念的机会。该

      研究者指出一些学生公开地抵制这些经验对他们可能有的影响。另

        一些学生则愿意重新考虑他们的理解和信念，但这种改变可能是表

        面而短暂的。麦克迪尔米德强调说一个人有关教学、学习、学习者、

        学科知识和背景的信念原本已相互交织在一起，很难通过一门课程

        加以改变。

            有趣的是，尽管鲍尔（1.989)承认一门为期10周的数学教学课程

        对受训的未来教师确实产生了一定的影响，但她也提出了与麦克迪

        尔米德一样的疑问，即在多大程度上这种影响能持续下去。更进一

        步，一个更广泛的人们早已提及但尚未解决的问题是，大学里的这种

        职前培训所产生的影响是否会被未来学校的教学经验所消除？（例

        如，见Zeichner和Tabachnick，1981）

            拉潘和西勒一卢宾斯基（1994)介绍了一个对24名未来的数学教

        师所作的研究。该研究的基础是他们设计的教育上的一种介入，其

        目的是为了理解应该怎样帮助这些未来教师去面对自身原有的关于

    ． 数学以及教数学和学数学的信念。他们共设计了三门数学课程、两

    目 门教学专业课程（分别设于实习教学前和后）以及实习期间的讨论

    圆 班。根据他们的报告，在经．过一年的介入以帮助学生建立一种不同

    困 于他们原有的对数学的学和教的新的观念后，他们有力地改变了学

    暇 生对他们自身作为数学学习者的领悟，但是将近半数的学生对什么

      ｝数学对儿童来说是重要的以‘及如何教授儿童数学仍持原来比较传统

    ｝的观念。在完成了这种职前教育的介入之后，他们继续跟踪研究了
    ｝其中一部分学生最初三年的教学清况。他们的结论认为，类似他们
      ：的这种教育上的介入方式可以发展学生的学科性知识和进行数学探

    ｝究或意义理解的倾向，但是这不足以改变原有的对儿童应该如何学
      ｝习数学以及什么对他们而言是重要的知识这些问题的“根深蒂固的
      ｝信念”；这种改变无法仅仅通过教师教育的职前培训阶段实现。

材琼斯‘M. G. Jones)‘口维斯林“Vesilind’报告的研究调查了在
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        培养中年级①教师的师范专业就读的23名未来教师在大学四年级

        期间有关教学专业知识方面的变化情况（Jones和Vesilind, 1996)

        根据从概念图、一项卡片分类任务和一次预先设计好的面谈所得到

        的资料数据，他们发现那些未来教师在其教学实习的中期重新构建

        了他们关于教学的知识，他们对于教学的灵活性和计划性的思想也

        变得很快。这些学生将他们在知识结构上的这类变化主要归因于他

        们的教学实习经验。这两位研究者下结论说“大学课程及（实习学校

        的）指导教师的影响比不上（实习学校的）学生及师生间互动的影响”

        （第113页）。他们根据自己的研究，指出教学实习“是一个实践原有

        的有关理论和方法的知识、在其中体验异常以及（可能也是最重要

        的）重新构建原有知识以解释经验并为自己建立起更为和谐的教学

        观念的过程”（第115页）。

              形成对比的是，香农（Shannon, 1994）也做了一个类似的研究，

        考察大学教育类课程及实践经验对未来教师知识发展的影响。与琼

        斯和维斯林德的研究完全不同，此研究的结果肯定了专业课程对未

        来教师教学知识发展的贡献，而对教学实习作用的肯定则相对有限。

            福斯（Foss）和克莱因萨瑟（Kleinsasser）提供了另一个深入的研

        究。该研究考察了在小学教师教育专业的一门数学教学课程中22

        名未来教师关于数学教学观念及实践的变化（Foss和Kleinsasser,

        1996)。这些学生参加了为期16周的课程并在学校里进行了三次见

        习性授课。运用定性和定量的数据资料，福斯和克莱因萨瑟发现整

        个学期下来那些未来教师的数学内容知识及教学内容知识没有发生

        什么变化。注意到要改变这些教师的观念并影响他们的发展所存在

        的困难以及现行的教学方面课程的不足，他们提出：“对所有从事数

        学教师教育及教师教育研究的人来说，必须把关于数学教学的观念

                ① 中年级（middle-grade）在美国中小学体系中一般是指5-8年级，学生年龄大致

            从11到14岁。由这些年级组成的学校称为middle school，有点接近中国的初中；而9-

          12年级组成的学校则称为high school，有点接近中国的高中。为简便起见，本书后面有时

          将直接译middle school为初中，译high school为高中。— 中文版注。 。

            二二二，，二 17
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          问题提到一个自觉的水平。，”（第441页）

              有意思的是，注意到与福斯和克莱因萨瑟的研究对照，兰拉尔

          (Langrall)、桑顿（Thornton)、琼斯（G. A. Jones）和马隆（Malone）报

          告了一个类似的但结果却不同的研究（Langrall, Thornton, Jones

          和Malone, 1996)。他们也评估了为期一学期的小学数学教学课程

          对71名未来教师的教学观念及教学实践的影响。这一教法课程是

          专为提升教学的内容知识、提供自我反思的场所（来自于舍恩

          (Schon, 1983)的思想）以及创造合作机会而设计的。关注其中的6

          名学生并进行个案研究，研究者发现这种影响是成功和正面的。他

          们的结论是，以知识一合作一反思为基础的数学教学课程可以有效

          地促进未来教师进行有意识的反思，这样他们就能够明确肯定理想

          的而摒弃那些不理想的教学行为。

              研究者们在不同的背景下也对在职培训和职业经验对教师知识

          的影响做了研究。在加罗特（Garoutte, 1980)的博士论文中，他报

          告了一项专门的在职培训课程对100名小学教师的教学知识的影

          响；该项培训为期一年，总共有100小时的讲习课时。这100名小学

      ． 教师在接受培训前和后两次被进行了所谓的“现行教学原理和实践
      5动测试”。另有一个由人数大致相同的小学教师组成的控制组则参加

      回 了培训后举行的那次相同的测试。运用统计显著性检验，加罗特指

      国 出该在职培训课程使教师的教学知识产生了积极的变化。

        fl 费曼一内姆瑟和帕克（Parker)(1990)考察了四名指导教师（中小

        ｝学各两名）和他们所带的四名不同科目的新教师（第一年任教）间的

      ！对话交流，包括数学和英语两门课程，以发现他们是如何讨论有关内
          一容的教与学的问题的。结果发现这些指导教师在处理新教师对学科

      ｝的理解时表现有很大不同，一其中有对学科内容进行直接表述·间接表
      ！述·假定新教师有足够的学科知识以及忽略这方面的问题·他们指
        ｝出，在帮助新教师的计划中不应忽略学科内容方面的问题；在有经验
        J教师的恰当帮助下，新教师可以加深对学科的理解、学会如何从学生

吞的角度’思‘学科内容‘’口何展现和‘述学业内容以及’‘为了学科
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        的教与学的需要而组织学生。简而言之，通过这样的计划新教师可

        以发展他们的学科知识和教学的内容知识。

            肖尔茨(Scholz,1995）所报告的关于在职培训对教师知识的影

        响与加罗特及费曼一内姆瑟和帕克所说的情形则有所不同。肖尔茨

        所报告的这项研究的对象是8名在职初中数学教师。他们进入数学

        教学岗位不久，参加了一个为期两年的试验性职业发展计划。根据

        从这些教师收集的通过由面谈、问卷调查和一个单元工作样本所得

        的数据资料，肖尔茨发现那些教师早年是通过练习册、操练作业、记

        忆以及教学卡片而学习数学的，他们原先对于数学教学的认识和知

        识结构并没有因为参加了该培训项目而有显著的改变。

            琼斯（M.Jones, 1997）比较了69名西印度群岛巴巴多斯受过教

        学专业训练和未受过训练的英语和科学教师的课堂教学表现。在巴

        巴多斯，没有职前教师培训阶段，正规的培训只是为那些具有两年或

        两年以上教学经验的教师所提供的。通过统计分析，他发现这两组

        教师的总体表现成绩没有显著差异，他们的课堂教学模式也相类似。

        他指出可能“该培训计划教给教师的是进行成功教学的最为基本的

        一些技能，所以那些未接受过培训的教师也能在教学的第一或第二

        年中很快地掌握它们”（第 183页）。这一结果提出了和本研究有关

        的一个问题，即与正规的教师培训相比，教师自身的教学经验对于他

        们的教学知识而言是否真的是一个更为重要的来源。

            针对有关教师教育的“长期困扰性问题”，拉尼尔（Lanier）和利

        特尔（Little）在对广泛而多样的关于教师教育的研究所做的述评中，

        提供了一个有关教师职前及在职教育对教师学习如何教的影响的概

        括性的描述。他们将教师教育说成是“去智力化的过程”，并结论说

        “受训的未来教师发现在他们的专业生活中没有什么智力上的挑

        战”，此外“中小学的氛围也没有为他们学习怎样教学提供一个（比大

        学所提供的职前培训）更为积极的环境⋯⋯教师在学校里的典型教

        学体验最好是没有教育性的，最糟则是具有误导教育性的。" (Lanier

        和Little, 1986，第565页）在我看来，他们的结论是过于悲观了，忽 ．

            ，，二，、二 17
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        视了不同教师教育实践之，间存在的差异，而且过于强调其中存在的

        问题。另外，我认为将“教师发展”和“教师继续教育”作为同义词是

        不恰当的。对我说来，教师自觉的自我发展，诸如自学和自我反省，

        是教师发展中的一个极为重要的组成部分，而这些不应被笼统地归

        入在职教师教育这一范围。

            总的来说，与关于教师是如何发展其自身知识相关的研究文献

        存在着下述的几个特征。

            首先，研究者们研究了教师发展其自身知识的不同类型的来源，

        例如作为中小学学生时的经验、职前培训、在职培训以及教学经验。

        关于每一种来源对教师知识发展的影响程度，研究者们得出了不同

          的结论。

            第二，几乎所有的研究都只涉及到关于教师知识发展的一种，有

        时是两种来源，且多数是某一职前或是在职培训课程或计划。在我

        看来，很明显地，由于这种普遍的局限性，那些研究就只能从该种来

        源的绝对价值来揭示它对于教师知识发展的重要性。由于教师在发

        展其知识时可能有很多其他的来源，因此与其他来源相比之下的重

    ．要程度，也就是它的相对价值，就不那么清楚了。
    困 第三，伴随着第二个特点，大多数研究局限于教师职业生涯中的

    嚎 一个特定时期，通常是他们的职前培训阶段，或是他们在进入教学职
    国 业后的最初几年。而教师如何在其整个职业生涯中发展他们的知识

      田 仍旧不甚清楚。

        ｝ 第四，大多数的研究是小规模的，其研究对象也不是随机抽样

      ｝的。虽然对少量的研究对象，研究就讨以做得相对详尽些，而且在研
      ：究时间和经费上也比较可行，但由此得到的发现就较少具有代表性

    ｝而更多地取决于特定的情影例如一教学专业课程的不同内容，抑或
      ｝甚至是一教学专业课程的不同教师）)o这也许可以用来解释为何某
      ｝些研究的发现相互不一致，，甚至是相互矛盾的。

      ｛ 最后，几乎所有的研究都只是间接或是部分地涉及教师是如何

吞‘展其自身知识的这一问’9. 10,体上’这方面现有的文‘不仅缺乏
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        而且零碎，且系统性的研究几乎不存在。格里芬（Griffin)早在十多

        年以前就曾广义地提出过他对教师专业发展的关切：“直接与教师发

        展相关的、在概念上扎实和方法上严格的研究实在太少。"(Griffin,

      1983)但这个问题至今仍旧存在。

        西 文献述评的总结
            简要地说，本章的文献述评主要揭示了以下几点：

            (1）总的说来，知识本身的概念在有关教师知识研究中没有被

        很好地建立起来，使用上也缺乏一致性；特别地，知识这一概念的认

        识论背景在很大程度上被研究者所忽视。

            (2)不同研究者提出了不少不同的模型去说明教师需要什么知

        识以使他们能有效地进行教学，所有的模型除了包含有学科知识外，

        都将教学知识列入其内，而且把它作为教师核心知识中一个必不可

        少的部分。

            (3)在现有的调查教师具有什么知识的研究中，大多数都一致

        地发现教师的知识在数量上是非常不够的，而在质量上则是不尽如

        人意的。

            (4)对于教师如何发展他们的知识这一问题，几乎所有有关的

        研究都只是间接或是部分地涉及到该问题。中小学学习的经验、职、

        前培训、在职培训以及教学经验被最多地作为是教师知识的来源，但

        这类研究得到的有关这些来源对教师知识发展的影响的结论，对于

        同一种来源而言缺乏一致性，而对于不同来源而言则缺乏完整性。

        几乎没有什么直接并系统地针对这个问题的研究，因此非常需要在

        这方面开展新的研究。

      、。 －－一 l)
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      第石n章

    弓 』一

              本研究的中心问题是：教师是如何发展他们的教学知识的？要

          探究这个问题，有必要在这里先澄清一些关键的概念：知识、教师的

          知识、教师的教学知识和教师教学知识的来源，并建立一个思想上的

          框架以引导本研究。本章对此作如下论述。

          勃 知 识
      ． 第2章有关知识这一概念的讨论已经说明，在认识论上给知识

        屁 一词一个精确的定义是相当困难的，但这并不是说知识这一概念可

      圆 以在研究中被任意地使用；设定某种定义对于开展这方面的研究是

        困洲必要的。

      成 在我为本研究对知识给出一个定义之前，让我首先澄清有关的

          ｝一点。这一点虽然我认为显而易见，但对于我们理解知识的本质却

      ｝非常重要，这就是，任何知识与其主体和客体都是不可分的。主体指
      ｝的是知识的所有者，而客体则是知识所指的对象。

        一 如同认识论学家们通常做的那样，我在本研究中将知识的主体也

      ｝限定为人类（一个人或是一群人），虽然有些学者，诸如罗素和艾尔
        ！(Ayer)，有时在他们的研究中也将动物（例如，一条狗）作为知识的主
        1体（例如，见Russell, 1948，第455页；Ayer, 1956，第7页；也可见

  材Campbell, 1988,M 398页’。换句话说’‘研究只讨论“人’的知识”。
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            不同于一个客体（例如，一座山），无论是否有人类存在，它都可

        以作为一个实体存在于物质世界中，而有关客体（一座山）的知识却

        不能独立于它的主体— 人类— 而存在。如果没有人，就不会有

        关于山的知识。然而，即使有人类存在，在人类知道一座山之前，关

        于该座山的知识依然是不存在的。对于知识的客体来说，主体的知

        识总是关于某一事或物的。当人们问“你知道吗”，它总是意味着“你

        知道那件事情（或东西）吗”。而当人们说“某人缺乏知识”时，其实质

        上是指“某人缺乏关于某方面（或事物）的知识”。

            换而言之，没有“绝对的”知识；知识的主体和客体都是先于知识

        本身而存在的。也就是说，任何知识都必然存在于某人之中且是关

        于某种东西的；当我们谈论“知识”时，我们实际上是指“某主体对于

        某客体的知识”。

            因此，在我看来，理解“知识”这一概念的逻辑上的出发点并不在

        于“知识是什么”，而是“主体对客体的知识是什么”。以下是我从认

        识论角度出发为本研究所作的关于知识的基本定义：

            主体对客体的知识是指主客体间一种交互作用的智力结果。

            对于这个定义作一些解释和限定是有必要的。在这个定义中：

            “主体”是指一个人，或是一群人，但不是一个动物，或是像电脑

        或机器人之类的机器，后两者不包括在本研究中；尽管从另一种意思

        上，我们可以说狗是认识他的主人的，再从另一种意思上看，电脑也

        知道如何进行某些操作，而像“深蓝”这样的机器人懂得如何下棋。

            “客体”可以是任何事物，比如、一个地方、一件事情、一种方法、一

        个过程、一个人、一项活动、主体本身或他人过去已经知道了的知识、

        一门学科等诸如此类，或是这些事物的任意组合。

            “交互作用”可以是主体对于、关于或作用于客体的认识、观察、

        经验、反思、推理、思考以及类似的过程①，但不是纯粹的猜想、任意

              ① 根据莱尔德(Laird)所称，杜威将“知识”描述为“思想的结果”（见Laird, 1930，第

          101-106页）。很明显这里的定义是与杜威的定义有一致性，但较之范围更广一些。 ．

          二二。。二 IT
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        的想象或是无意义的梦幻。

            我使用“交互作用”一词是想强调有时候客体并不是固定不变

        的，主体认识客体的过程是动态的。

            交互作用有不同的方式，人们可以从中获取知识。交互作用可

        以是直接或者是间接的。比如，一个小孩可以通过将4颗弹子和3

        颗弹子放在一起，然后数数得出4十3＝7;或是听老师讲解而后记

        住这一结果。交互作用可以以体力为主也可以是纯智力的。例如，

        一个人可以通过用手提起某件东西而知晓其很重，一个学生可以在

        脑子里进行数学论证从而得出方程sin' x一cost x二1的解。此外，

        这种作用可以是瞬间的也可以是长时间的。例如，一个婴儿可以从

        其母亲的声音立即知道他母亲就在他身边，而一个母亲可能要花上

        个把小时才能搞清她的孩子为什么啼哭。最后，对主体来说这种作

        用可以是主动的也可以是被动的。例如，一个外行可以通过收看电

        视节目被动地记忆科学结论，而一个科学家却可以通过实验主动地

        去发现或是证实科学结论。各种不同的交互作用是如何影响知识的

        起源、演化和发展的，这应该是认识论的一个核心问题。

    ． “智力结果”①是指主体从交互作用中所获得的智力上的或者说
    目 是认知上的成就，它包括信念、记忆或是理解②，但不是某种心理情

    碌 绪、倾向、或是意愿等。智力成果并非一定可以用言语表达的，甚至

    目 有时不一定为认知者所意一识到（即，有时知识所有者并不知道他真正

    围 知道些什么）。这也意味着，智力结果可以是“隐性的”，也可以是“显

        ｝性的”。

    ！ 根据上述定义，我们可以称主体为“认知者”，客体为“被知体”，

    ｝主客体间的交互作用为“知识过程”。简单地，可以用以下这个图来
        ｝—

      ｛ ① 这里“智力结果”（也为“智力成果”）的英语原文是“mental result"。英语
          ！"mental”有智力的、心理的、脑力的、精神的、认知的等之意，与“体力的”相对应。— 中

          。文版注。

              ② 沃丁顿（Waddington)最近提出理解是一种关联性的知识，我基本上同意这种观

石点“不过’他并没有解释什么‘知‘只‘Waddington, 1995)0
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        表示：

                                                知识过程
                认知者叫卜— 一 一一一一I卜被知体

                  知识的主体 主客体间的交互作用 知识的客体

            意识到认识论的经典著作所表明的定义“知识”的难度，我并不

        认为上述定义是完美的，因为它在某些方面仍旧不那么明确。在我

        看来，尽管定义中“主体”和“客体”是明白清楚的，但对“一种交互作

        用”只是作了一个描述，而不是精确的定义。关于“智力结果”有同样

        的情形。但是，上述定义确实指明了知识是“某种的东西”，而不是任

        意的东西；它可以让我们澄清一些在我看来是很有必要的一些事情。

            首先，这个定义中所定义的知识包括了认识论传统上的定义（即

        “被证明了的真实的信念”）及其拓展后的定义（即“客观上合理的信

        念”）所定义的所有知识，因为要成为“被证明是真实的”或“在客观上

        是合理的”必须要通过某种“交互作用”。不过，该定义所包含的知识

        比“信念”要更广泛些。根据该定义，易见知识可以是知道什么（例

        如，一种信念）、知道事情（例如，一种记忆）、以及知道怎样（例如，

        理解）。

            第二，这个定义强调知识，无论是信念、记忆或是理解，可以是

        “正确的”也可以是“错误的”，只要它源于一种“交互作用”。相反，没

        有这种交互作用，智力结果（例如，一种信念或是记忆）就不是知识，

        无论它正确与否。比如，迷信是一种信念（Quinton, 1967)，但不是

        知识，即便它是真实的；一个人可能会记住他所做的一个荒诞的梦

        境，但他所记住的源于那梦境的东西不是知识。

            我没有像许多认识论学家传统上所做的那样，在定义中将“假的

        知识”排除在外，这主要是出于两个原因。其一，不同于数学知识，在

        很多情况下说一个教师的例如关于某种教学方法的知识是完全错误

      或完全正确的是不可能的，并且也是无意义的（也见Orton, 1993;

      Donmoyer, Imber和Scheurich, 1995，第3一6页）；经常地，我们只
        能说他具有或不具有良好的关于那种方法的知识，甚至这样说也只 。

          X3色w "$-Z 0) 9 s 4 v        IT
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          是基于我们自身的判断。其二，即使是对于教师的错误的知识，我认

          为去探知教师是从什么来源得到这样的知识也是有价值的。

              第三，根据这个定义：，知识是一个过程（交互作用）的结果（智力

          上的成就），但并非过程本身。从这点上说，知识不是经验本身或是

          任何一种活动，尽管有些研究者有意无意地将它们混在一起（例如，

          个人经验和个人知识）。对我来说，这一点表现最为清楚的是在最近

          一些广为传播的有关教师个人实用知识的研究；在这些研究中，教师

          知识被典型地看作是“教师经验的总和”（例如，见Elbaz, 1983;

          Johnson，1989；Clandinin，Davies，Hogan和 Kennard，1993；

          Connelly, Clandinin和He, 1996）。

              第四，这个定义表明知识是在头脑中的（“智力结果”）。它不在

          “身体”之内（例如，见Connelly和Clandinin, 1988，第25页）。同

          样，我想将“技能”看作是某种知识也是不恰当的（例如，见Alexander

          等，1991)，因为技能经常（虽然并不总是）指一个人做某件事的能

          力。换句话说，知识涉及的是人们知道什么，而技巧涉及的则是人们

          能做什么；尽管两者密切相关，而且有些教师知识领域的研究者声称

      ． 教师所使用的技能与他们所拥有的知识是密不可分的（例如，见
        M  Corrie．1997)。

      m 最后，有些研究者提出了这样一个问题：认知者和被知体之间究

      国 竟有什么联系？（例如，见Greene, 1994，第425页）。根据这里的定

      旧 义，其基本联系就是“交互作用”，即，一个人有关客体的知识是来自

          I于他与该客体的交互作用。此外，不同水平的交互作用可以产生不

      ｝同程度的知识。
        ： 注意到有两种不同类型的认知者：即个人和由个人组成的群体，

      ！是重要的。相应地，人类知识也就有两类‘即个人知识和群体知识。
      ｝从根本上说，群体知识是来源于个人知识的，例如，人类关于数学上
        ｝的微积分及物理学上的相对论的知识最初是一种个人知识，前者最
        ｝初是在17世纪由牛顿（Newton)和莱布尼茨(Leibniz）发明出来的，

材而后‘’”’在20世纪‘由‘因斯坦（Einstein)‘明的。现在它‘门都
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        已成为了一种群体知识，为广大的大中学生所学习和知道。这说明

        知识上的认知者只是知识的拥有者，并不一定是知识最初的产生者。

        在讨论知识的发展时，我们需要意识到的是，知识不仅可以被产生，

        也可以被传播和学习。对许多人来说，通过各种途径从他人那里学

        习是发展其自身知识的一种最为重要的方式①。

        幽 教师的”识
            “教师的知识”和“教师知识”经常为研究者所使用而不加以区

        分。在本研究中，我也将它们视为同义词。从知识的认知者（知识的

        主体）和被知体（知识的客体）的角度来看，研究者们使用“教师知识”

        通常有以下一些不同的含义：

            (1)认知者：教师；被知体：教师所知道的东西。即是说，这一术

        语意指“教师所拥有的知识”。

            (2)认知者：研究者；被知体：教师。即是说，这一术语意指“关

        于教师的知识”。

            (3)认知者：研究者和／或教师；被知体：教学。即是说，这一术

        语意指“与教师有关的（关于教学的）知识”。（例如，见Fenster-

        macher，1994)。

            本研究以第一种含义作为“教师知识”的定义，因为我认为它与

        其他两种含义存在着很大的差异，而且从本质上说它也不应被同其

        他两种含义混为一谈。换而言之，在“教师的知识”或“教师知识”中，

        教师是知识的主体，而不是客体，尽管关于“教师知识”的研究会产生

        关于教师的知识。

            布克曼(Buchmann)指出教师知识一词意味着所指的知识是专

              ① 这一事实是经常为人们所忽视的。例如，已故毛泽东主席在他1963年的著名演

          说“人的正确思想是从哪里来的”(Mao, 1971)中提出，人类的知识只能来自于社会实践。

          在我看来，很清楚他所指的是知识的根本起源。 －

          二，。。。 Ii
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        门针对教师这一群体而言的（我同意这一观点），但“教学知识”这一

        术语则可用来考虑包括与教学活动有关的知识，而不需限定针对谁

        的问题（Buchmann, 1987，第152页）。她倾向于用“教学知识”而非

        “教师知识”。但是，在我看来，这两个术语非但是不同的，也是不能

        相互替代的。在“教师知识”中，认知者是教师，被知体是教师自身作

        为教师所知道的与教学有关的、但不仅仅是关于教学的东西；而在

        “教学知识”中，认知者是未知的，可以是教师、教师教育（培训）者、研

        究者、甚至也可以是外行，而被知体则相对清楚，即有关教学的事情。

            教师的知识不仅和一般大众、教师教育者或教育研究者的知识

        不同，就如吉尔伯特等人指出的，他们的知识与其他的学校教育工作

        者（例如担任行政和学生辅导工作的人员）的知识也是不一样的①。

        对于“教师知识”，本研究只关注教师自身专门作为教师时所拥有的

        知识，而不是作为社会中的一般人，或是学校中其他类型的教育工作

        者（如部主任或是学生辅导员）所拥有的知识，尽管本研究的部分研

        究对象在本研究进行数据收集时确实拥有这样的职位（详细情况请

        见第4章）。

    丽 研究者们已经提出，指导教师实践的知识远不止于关于命题性事
    肠 实的一种累积（例如，见Rubin, 1989; Johnston, 1992)。更进一步，奥

    姗 顿（Orton, 1993）指出了有关教师知识研究的两个问题：第一，教师知

      喧组识的一种主要形式显得是“知道怎样”的知识，而它通常是“隐性的”。

      幽 根据奥顿的观点，对教师知识最可靠的证明是教师能够在课堂教学用

        一行动加以体现。第二，教师知识深深地依赖于特定的时间、地点和情

    i景，而缺乏数学·物理、抑或是心理学中知识的特征，因此它是“’清景化
      ｝的”。所以很难提出一套标准，以解释怎样去证实教师的某种知识。
      1 在我看来，根据上述有关知识的定义，“教师的知识”是指“教师
        ｝（作为教师时）所知道的东西”。它包含有：教师的“信念”— 如对教
        ｝

      ！ ①事实上，像关于教，币知识：K础的研究一样，近来也有不少关于教育管理者知识基

材的研究‘’‘口，见D。一
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        授某一特定内容，哪种策略是最为有效的；“记忆”— 如一本教科书

        的结构是指什么；以及“理解”— 例如怎样运用某种教学方法，等等。

            教师知识可以有多种形式或是类型。注意到认识论学者们曾区

        分过不同种类的知识，有些则互有交叉重迭，在这里，我想指出教师

        知识大致有三种基本类型就够了：“知道某事”，“知道什么”，以及“知

        道怎样”；而他们的知识可以是“隐性的”也可能是“显性的”。

        查 教师的教学”识
            因为教师的教学知识在英文字面上等同于教师的“pedagogy”的

        知识①，所以在这里，显得有帮助的是，先对英文“pedagogy”一词通

        常的含意作一简略的说明。

            最广义地说，人们用 “pedagogy”指“关于教育的研究”，有时直

      接指。‘教育’，本身（例如，见Good, 1945; Barnard和Lauwerys,
        1963);而从最狭义来说，它是指“关于教学方法的研究”，或简单地指

        “教学方法”（例如，见Rowntree, 1981)。在这两者之间，它也被普

        遍地定义为“一门关于教学的包括课程和方法在内的科学”，或略广

        一些，“一门关于教学的科学或艺术”（例如，见Monroe, 1913;

        Simon, 1981; Lawton和Gordon, 1993)(1。因此，尽管人们用

        "pedagogy”一词所指的意义有所不同，但都将“教学”及“教学方法”

            ① 注意教师教学知识的英文原文为“teachers' pedagogical knowledge”或“teachers'
          knowledge of pedagogy"。中文常译“pedagogy”为“教育学”或“教学论”，含义不尽一致。

          本书有时译“pedagogy"为“教学学”，意指“关于教学的学问”，其含义比与“课程论”并列的

          “教学论”要广，但比“教育学”要窄。下面一段说明了英文“pedagogy”可能包含的不同意

            义。— 中文版注。

              ② 在许多英语词典中，"pedagogy”还被解释成“教师的职能、职业或是实践”。例

          如，见（牛津英语词典）(The Oxford English Dictionary, 1961)、韦伯斯特新通用详解词典

          (Webster's New Universal Unabraidged Dictionary，第二版，1983）以及蓝登书屋详解词典

          (Random House Unabridged Dictionary，第二版，1993)。但是,"pedagogy'，的这种含义在

          教育界使用十分罕见；可参看本节中所列的参考文献。 －

            二，。。二 盯
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        作为其中的一个部分。在我看来，"pedagogy”的核心意义是关于（不

        只是有关）教学及教学方法的。

            可以理解，不同的认知者，例如教师教育者、教学研究者或是一

        般公众，都可能具有某种类型和数量的教学知识。不过，本研究只针

        对教师的教学知识。毋庸说，教师拥有适当的教学知识比别人具有

        更大的重要性；教师所拥有的教学知识的广度、深度及其目的与其他

        的认知者是有区别的。

            正如第2章的文献述评中所揭示的，尽管人们已不存在什么争

        议的是，教学知识，就像学科知识一样，是教师进行优质教学所需的

        专业知识的一个重要组成部分，但研究者在使用教学知识一词的意

        义时，如同使用教育学（pedagogy）一词一样，存在着差别。

              一些研究者只是将其用于教师关于一般性教学过程方面的知

        识，例如有效的安排教学的策略、课堂常规、行为管理技术、课堂组织

        过程以及激励手段（例如，见Fennema和Franke, 1992，第162页）；
        另一些学者则用它同时包括可用于任何学科的一般性的教学方法和

        理论，以及教学的内容知识（例如，见Colton和Sparks-Langer,

    ． 1993)。还有一些学者则更广义地用该术语指包括有关学生、课程、

    目 计划、教学以及评价的知识（例如，见Jones和Vesilind, 1996)0
      圆 在数学学科中，NCTM的《数学教学职业标准》(1991）强调说，

      国 “数学教学学应注重教师帮助学生学会理解、会做和会用数学的方

      曰 法”（第151页）。该《标准》在“’懂得数学教学”的标题下明确了教师

        I教学知识的以下五个组成部分，并指出它们是进行高质量教学所必

      I sm具备的。这五个组成部分是：
        ： 第一，关于包括技术在内的教学材料与资源的知识；

    ｝ 教师有责任提出’Al价值的数学任务·针对学生的数学
      ｝ 学习，他们可以选择现成的或是自我编制数学学习任务。
      ｝ 为此，他们经常会用到各种教学材料和资源，包括问题集、
        ｝ 教辅实物材料、教科书、计算机软件、计算器，等等。教师需

材“‘一个‘好的知识‘’以“和评”“·’材二
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              技术工具，并学会在教学中有效地使用这些资源。

              (NCTM, 1991，第151页）

            第二，关于表达数学概念和过程的方式的知识；

                  通过实物的、视觉的、图像的、符号的表象进行数学思

              想的建模表达是数学教学的中心「工作〕。教师对各种数学

              概念和过程的可建模表达的方式需要有丰富、深入的知识，

              在选择不同的模型时要理解其在数学上的及发展上的优缺

              点。另外，教师也要能够在各种表象模式之内和之间进行

            转换以使学生能够理解这些数学思想的意义。(NCTM,

              1991，第151页）

              第三，关于教学策略及课堂组织模式的知识；

                  在批判传统的数学教学方式— “讲解、演示、作业”的

              同时，《标准》强调教师需要运用多元的教学形式，使学生建

              立起他们自己的数学知识体，培养他们自己提出、建构、探

            索、解决以及论证数学问题和概念的能力。所有前景良好

              的进行这种教学的模式都有高度的师生交互作用。在这类’

              模式中，通过提问、引导和猜想，而不是呈现完美无缺的结

              果，教师时学生进行示范和引发数学上的交流。(NCTM,

              1991，第152页）

              第四，关于促进课堂交流和培养数学集体意识的途径的知识；

                  教师需要注重于创造一种鼓励学生提问和深入思考的

              学习环境— 在其中学生和教师互相参与到对方的思考过

              程中，并作为教师和学生以及学生和学生之间有高度交流

              互动的数学集体的一分子而存在。他们也需要运用策略以

            发展一种对学生自身投入数学学习不可缺少的参与，例如

              学生的小组工作以及让学生承担一定的责任。(NCTM,

              1991，第152页）

              第五，关于评定学生数学理解的方法的知识。

                人们已经指出，教师需要知道多种方法去评定学生如 。

            X3*  WRR}gttg 盯
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          何学习以及他们力所能及的范围，从而进行更为有效的教

          学。评定应当着重于学生数学能力的发展。教师需要依据

          教学目的进行评定，考虑它们对于评定的意义，并理解与有

          关评定的多方面的问题。由于教师在评定方法上的经验往

          往只局限于来自职前培训课程的较为传统的“考试和测量”

          方法，因此非常需要把理解和使用多元评定方法作为一个

          持续性的内容融入教｛）币的终身教育中。(NCTM, 1991，第

            153页）

          比较上述五个成分与前面述评提到的由不同研究者所提出的分

      类，我们可以看到大致上第一部分对应于“课程知识”，第二部分对应

      于“教学的内容知识”，第三部分则对应于“一般性教学知识”。至于

      第四和第五部分，大多数研究者通常没有把它们从其他各部分中单

      独列出。这两者，特别是第四部分，可以部分地纳入“教学的内容知

      识”，部分地纳入“一般性教学知识”。此外，第一部分还包括了教师

      关于技术的知识。在前面的述评中已经指出，这方面的知识没有受

      到很多研究者足够的重视；但它对于数学教学来说是相当重要的，特

  疏别是对于新的改革后的数学课程更是如此。
    嗯翻 在本研究中，“教师的教学知识”一般地被定义为“教师就关于怎

    嘴口样进行数学教学的所知道的东西”。它包括教师关于“（教学的）课程

  幽 和方法”这两方面的知识①。更具体地说，它包含NCTM定义的教

    四 学知识的前三个部分，我将它们分别称为：

      ’ (1)教学的课程知识一— 关于包括技术在内的教学材料和资源

    ｝的知识，
    ｝ (2）教学的内容知识一 关于表达数学概念和过程的方式的

    ｝知识；
      1        (3）教学的方法知识一一关于教学策略和课堂组织模式的知识。

      ｝

    ｝ ①这也就意味着，“怎样进行。，学教学，，可以分为“怎样运用课程进行数学教学，，以及

材“怎样‘用教‘方法进行数”‘”。也可‘本”前面‘到的有关“pedagogy”的定‘·
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            为简略起见，我将在通篇博士论文中，使用PCrK表示“教学的

        课程知识”，用PCnK表示“教学的内容知识”，用PIK表示“教学的

        方法知识”①。

            尽管不能绝对而论，我想在某种意义上我们可以说教学的课程

        知识更多的是关于“知道事物”（即关于事物的知识），例如熟悉教学

        内容的层次结构，了解适合于某一特定内容的教学资源，以及理解所

        用的教科书的特点。教学的内容知识更多的是关于“知道怎样”，例

        如知道在数学上怎样表达函数的概念②，以及怎样向学生介绍解一

        般二次方程。教学的方法知识更多的则是关于“知道什么”和“知道

        怎样”两者皆有，例如知道什么是合作学习，以及怎样在课堂中运用

        合作学习进行教学。

            本研究将焦点放在这三个部分的主要原因是它们已被较好地定

        义，并为数学教育界广泛接受，而且我认为它们也是数学教师教学知

        识的核心内容，因为它们都与教师如何在课堂中进行数学教学的方

        法直接相关。至于NCTM定义中的最后两个部分，如前所述，在很

        大程度上，关于怎样促进课堂交流和培养数学集体意识，以及如何评

        定学生的数学理解，是教师在教学的内容知识及在数学教学一般策

        略和课堂组织模式的知识这两方面的不可缺少的成分。例如，合作

        学习或小组讨论是一般的教学策略，但在数学教学中，它却经常被用

        于促进数学课堂交流和创造一种数学集体的意识。

        白 教师教学知识的来源
            在有关教师知识的文献中，一些研究者使用“来源”一词表达两

              ① 此处英文缩写PCrK表示pedagogical curricular knowledge（教学的课程知识），

          PCnK表示pedagogical content knowledge（教学的内容知识）, PIK表示 pedagogical

          instructional knowledge（教学的方法知识）。— 中文版注。
                ② 注意，根据前面的分析，在本研究中，关于“函数”的知识本身并不是教学的内容

            知识，而是学科知识。 ．

          %3*。二二 IT
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          种不同的含义却没有加以必要的区分：其一，教师用于发展其自身知

          识的途径；其二，教师在头脑中被进行思考处理以发展其自身知识的

        某种存在（往往是原先已有的知识）。例如，格罗斯曼（1988,1991)列

          出了教学的内容知识的三种来源：学徒式的观摩、教师培训和课堂经

          验，因为教师可以从他们作为学生时的求学经历、教师（师范）教育课

          程以及实际的教学经验中获得他们的教学知识。同时，她也将学科

          （内容、科目）知识列为教师教学的内容知识的一种来源，其理由是教

          师关于一门学科的知识能够帮助他们作出内容上的选择和发展其教

          学的内容知识（也可见Shulman, 1987; Even和Tirosh,1995)。在我

          看来，前三种作为“来源”的意义与最后一种有实质性的不同，因而不

          应将它们并列为同种类型。为了加以区分，我将前者考虑为“宏观”

          层次，而后者则是“微观”层次。

              下面的例子解释了这两种“来源”的含义上的差别。

              假设一名旅行者从他所知“球面上两点间的最短距离处在该球

          的包括这两点在内的大圆上”（知识B)这一事实推理，相信“飞机从

          芝加哥飞往上海的最短途径是经过阿拉斯加，而不是夏威夷”（知识

    硫A)。很自然，我们可以说他的关于芝加哥到上海的最短路径的知识
      尿 （知识A）是来自他的球面三角学的知识（知识B)，或者可以说，他的

      喊 球面三角学知识（知识B）是他的关于该最短路径的知识（知识A）的

      困习一种来源。

      田 但是，假设一个飞行员不具有有关球面三角学的知识（知识B),

        ｝而他知道从芝加哥经阿拉．斯加飞至上海比经夏威夷要快这一点，是

      ｝由于他已飞了这两条路径：或参加训练课程中被告知，则我们通常会
        ：说他的关于较短路径的知识是来源于他的经验或他参加的培训课

      ｝程，换句话说，他的经验或训练是他的关于较短路径的知识的来源·
      ｝如果我们从观察“来源”的这种观点（在宏观层次上）考虑上面旅行者
      ｝的情况，那么该旅行者的知识A来自于他自己运用知识B所作的推
        ｝理。也就是说，他自己进行的推理本身是他知识A的来源，而无论

石他在此过程中‘在‘’层次上’使用了‘少他原先已经有的知识。
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            考虑知识作为主客体之间某种交互作用的一种智力成果这一定

        义，我认为上述“来源”的两种含义都是与“交互作用”有关的①。但

        是，当我们在宏观层次上探索某一知识的来源时，我们想知道的是，

        在所有可能性的交互作用中，是什么样的“交互作用”导致了该知识

        的获得；而在微观层次上，我们想知道在某一种“交互作用”的过程

        中，我们用到了什么和对什么做了思考处理从而获得了这种知识。

            在本研究中，我对“来源”一词仅使用它的宏观含义，即，教师用

        以发展其自身知识的途径，因为我认为，作为一项实证性研究，知道

        这种来源对于探索如何提升教师知识在很大程度上更为有用和有实

          际意义。

            根据第2章的文献述评和我自己的分析（这种分析部分来自于

        我近十年在三所中学作为数学教师及一所教师培训学院作为教师教

        育工作者的个人经验），我建立了以下的框架以调查（数学）教师用于

        发展他们自身的教学知识的来源。

            简单地说，这个框架有三个主要部分：教师在接受正规职前培训

        前作为学习者的经验、教师的职前培训经验以及教师的在职经验；每

        一部分都包含有几个子成分，如图3. 1所示。

            作为学习者的经验。我用“作为学习者的经验”，主要是指教师

        在接受正规的职前培训前作为学习者的经验，明显地这种经验大多

        来自正式的教育环境— 学校，但也可能来自非正式的教育环

        境— 家庭及其他日常生活情境。前面的文献述评已指出，一些研

        究者如洛德（1975）认为教师早期作为中小学学生时的经验，或称“学

        徒式的观摩”经验，是教师获得关于怎样进行教学的知识的一种极为

        重要的来源。另外，我认为一个人在非正式的教育环境中的经验，如

        聆听他母亲讲故事和观察一个成人如何解释一个问题的答案，同样

              ① 最近，研究者也用“来源”一词指认知者，即，创造有关教学的知识的人。其焦点

          则在于作为该种知识创造者的“研究者”或是“实践者（教师）”（例如，见Cochran-Smith和
          Ltyle, 1993;Fenstermacher, 1994)。来源的这种含义与本研究无关。 －

            二，。。二 11
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          ｝来派一：作为学习者的经验， 门
              1 1.1在正式教育环境中的经验 1＼

              1 1.2在非正式教育环境中的经验 I、

        赚． 图3. 1 一个考察教师教学知识来源的框架

        ｝也可能带给他有关的显性或隐性的记忆，例如如何讲授一个故事、如

      ｝何与听者进行沟通以及其他一些对于教学有用的知识，而无论这种
        ：知识有多肤浅（也可见Jackson,1986，第1章）。

      J 宣称教师是用他们以前被教的方式进行教学的人包含的意思
      ｝是，教师的教学知识至少是教学的方法知识，或者至多是教学的内容
        ｝知识和方法知识。他们认为教师的教学知识主要来自于教师作为中
        ｝小学学生时的经验。不过，我要补充的是，这种经验也可能是教师关

石于教‘的’程知识的一种“。当教师教的’‘与他们作为‘生时
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        学的课本相同（或是修订版本）时，情况尤其如此。这一现象并非如

        可能想象的那样少见，特别是对于课程分权化的国家（如美国及英

        国）的流行教材和课程集权化的国家（如中国及日本）的全国通用教

        材而言。

            职前培训经验。毫无疑问，职前培训的一个根本目的是提供未

        来的教师足够的教学知识和技能。就如前面文献述评中所揭示的那

        样，许多研究者已将“数学教学课程”（或称“方法课程”）以及“教学实

        习”（或称“学生教学”）作为教师教学知识的一种来源加以论述（例

        如，见 Grossman，1988；McDiarmid, 1990；Foss和 Kleinsasser,

        1996)。我在此处增加另外的“一般教育学课程”，因为我认为学生应

        当被期望从这类课程中学到“教学的方法知识”，这一方面的知识并

        非特地针对教授数学或是其他任何学科。

            在职经验。教师在职经验在这里指的是他们成为正式的学校教

        师后的职业经验。在图3. 1中，它被划为四个子成分。

            第一个是“在职培训”经验，指教师所接受的正规的及有明确目

        的的专业培训，包括研究生学位课程和非学位课程，后者的一个例子

        是专门为向教师介绍新的教学策略（例如，合作学习）所设的暑期课

        程。第2章所评述的研究已经表明正式的（非学位的）在职培训课程

        对教师教学知识的发展可能有影响也可能没有什么用处（例如，见

        Garoutte，1980；Scholz, 1995）。

            如图3.1所示，第二个子成分是教师参加“有组织的专业活动”

        的经验。我要指出的是，这里的“专业活动”不包括前面已经考虑过

        的专门为专业培训而设计的那些。“有组织的专业活动”是由一些特

        定的机构组织的，比如一般性的会议、研讨会、讲习班，等等。它们可

        以是全国／区域性的、地方／州级的、学区／县级的或是在学校／数学部

        层次的。尽管似乎没有存在什么实证性研究探讨关于教师参加此类

        专业活动能使其在教学知识上获益多少，但是有理由期望这些专业

        活动或多或少能对教师的知识发展有所益处。

            第三是教师的“非组织性的专业活动”，它们往往随意性较大，且 。

          二，。。二 Ii
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          发生于教师日常的职业生活中。在该项中，我列出了“课堂听课”，

          “和同事非正式（或日常）的交流”①，以及“阅读专业书刊”，因为我认

          为它们对于教师获得有关数学教学的新的思路是有帮助的，不过这

          些因素在过去有关教师知识的文献里很大程度上被忽视了。

              在图3. 1中所列的最后一个子成分是“教师自身的教学经验和

          自我反思”。不言而喻，教师能够从他们自身的教学经验中发展关于

          教学的知识。教学经验（实践）不仅能加强或巩固教师原有的已证明

          为正确的或是可行的知识，改正或修改他们原有的已被证明是错误

          的或不可行的知识，而且也可以为教师提供重要的（虽然未必是唯一

          的）机会获取或创造很多新的知识（包括具有“情境性的”和“隐性的”

          特征的一类知识），例如一本教材的结构是什么（教学的课程知识）、

          在一堂课中学生最难理解的是什么（教学的内容知识），以及什么样

          的一般性教学策略最能吸引学生参与（教学的方法知识）。事实上，

          许多研究者，例如康纳利和克兰亭宁（见前面的述评）以及布里兹曼

          (Britzman, 1991)，都在他们的研究中相当直接地论述过教师自身的

          教学经验是如何有助于他们的教学知识的发展的。此外，我在这里

    面用“自我反思”一词特指教师源于并且关于他们的经验所做的自我思
      颐 考。一些数学教育研究者将“反思”在概念上明确为“使专业工作者

      姗 从经验中学习的一套（评价自身教学的）过程”(Brown和Borko,

      国 1992，第212页），或者是“使个人经验有意义化的行为”(McLymont

      四 和da Costa,1998，也见舍恩更为广泛的讨论，(Sch6n,1983,1991))0

        一我列入“自我反思”的主要原因是，我认为如果没有必要的对其亲身

      ｝教学经验的自我反思，则教师能从这样的经验中学到的在数量和质
      ｝量上都将是十分有限的。在下文中本研究在谈及这一来源时，有时
      ｝也将“教师自身的教学经验”称为“教师自身的教学实践”，将“自我反
        ｝思”就略称为“反思”。

        ｝

      ｝①在这里力。上“月卜正式，·的限定是为了跟“和同事正式的交流，，（例女。，在由学校所组

台织的“活动中’作区分。



                                                        51
一一＿一厂＿＿＿一＿－－一一一一一一一一 率沙妙和iv寒冬扮t－－－－－－一

            前面已经提到过，一个具有普遍性的认识是，教师主要是通过他

        们作为学生时的经验获得他们的教学知识的；我对此表示强力的怀

        疑。相反，我认为教师可以从上述构列出的所有来源获得教学知识。

        例如，教师可以使用他们以前被教的方法（来源1. 1)，他们可以从他

        们职前培训的教法课程中学会如何使用专门的计算机软件或是计算

        器（例如TI-82）进行数学教学（来源2.2)，同样他们也可以从参加像

        NCTM年会那样的全国性会议（来源3.2. A）或阅读一本专业书籍

        （来源3.3.C）中学到专门的教学方法。不过，对我来说，这些来源比

        较起来怎样促进教师教学知识的每一个组成部分的发展，只有在完

        成本研究并从教师那里得到适当的实证性依据之后才有可能回答。

          西 总 结
            在本研究中，知识是从认知者（知识的主体）、被知体（知识的客

        体）、以及知识过程（主客体间的交互作用）三者之间动态的关系加以

        理解的。主体对于客体的知识被定义为主客体间一种交互作用的智

        力结果。

            在这个定义基础上，教师的教学知识被进一步定义为教师具有

        的关于怎样进行教学的知识，包括教师的关于教学上的课程和方法

        的知识。更具体地，在数学科目中，教师的教学知识包括以NCTM

        “标准”为基础而来的三个部分：教学的课程知识— 关于包括技术

        在内的教学材料和资源的知识；教学的内容知识— 关于表达数学

        概念和过程的方式的知识；以及教学的方法知识— 关于教学策略

        和课堂组织模式的知识。

            为探究教师如何发展他们的教学知识，我根据前面的文献述评

        和个人的经验及分析，建立了一个框架。这个框架列出了教师发展

        其自身教学知识所可能有的来源。它有三大来源：作为学习者的经

        验，职前培训经验，以及在职经验。各来源都含有若干个子成分。它

        们中的一些早已为人们众所周知，但其他的则不怎么被所知，而且在 ．

            %3*  iff3rlEAZS**        17
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          以往的研究中常常是被人们所忽视的。关于这些来源被包括在内的

          理由，上面已经作了简略的说明；所有这些来源在本研究中都将被这

          种或那种的方式加以考虑。

              在结束本章时，我想指出，尽管从前面的述评中可以看到，把教

          学知识的这三个组成部分中的任一部分和这些来源中的任何一种结

          合起来，都可以作为一个具有足够重要的和足够广度的基础，以此进

          行一个专门的研究。将它们放在一起研究的决定，虽然可能导致在

          某些方面无法较为细致深入，但总的来说是为了能提供一个更为完

        整的和系统的关于教师如何发展他们的教学知识的图景，从中可以

          分辨不同来源间的相互关系，以及比较不同的来源对于教师发展他

          们的教学知识起到怎样的作用，而这些正是本研究的主要目的。

【
        1

        I

        ｝

        ｝

        ｝

        ｝

        I

fi
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  第睽弧皿介～

              本博士论文研究的目的是要探究教师发展其自身教学知识的来

          源。根据第2章的述评以及前一章所讨论的思想框架，本研究为此

          设计了一个分多个阶段的整体方法构架。

              本章将详细表述本研究有关的方法论问题，包括目标总体和样

          本、研究工具、数据收集过程、处理和分析数据的方法、以及所采取方

          法的优点和局限性。

          白 总体和样本
              学校

              在严格意义上，本研究中的学校总体由伊利诺伊州芝加哥大都市

          区25个最好的公立高中学校组成，占当地所有高中数量的12.9%0

          我用“最好的学校”特指那些在1996年伊利诺伊州目标评定计划

        (Illinois Goal Assessment Program，简称IGAP）十年级数学测试中，在

          芝加哥地区全部的194所公立高中中名列最前面的学校。这一地区

          包括芝加哥市以及它的六个郊县：库克（Cook)、杜佩奇（Dupage)、莱克

          Make)、威尔（Will),凯恩（Kane）和麦克亨利（McHenry) o

              IGAP测试是伊利诺伊州要求所有公立学校参加的全州性的测

          试。测试所包括的学校科目有阅读、数学、科学、社会科学、写作，年

          级从小学到高中不等。数学测试分别在三、六、八及十年级的学生中 。

            94*  ijf   ]iR!tfQijW        Ii
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        进行，以。～500为得分范围。从 1989年首次引入该项测试后，

        IGAP测试的成绩就一直为伊利诺伊州的教育界及媒体和公众普遍

        地使用为确定学校优劣的一个标准。此外，最近几年根据学生在

        IGAP测试的平均成绩的最好学校的排名显得非常稳定。

            本研究中的这25所学校是根据“伊利诺伊州学校报告卡”的数

          据库确定的。该数据库可在芝加哥的两大报纸“芝加哥论坛报”或

          “芝加哥太阳时报”的在线互联网站上找到。这25所学校的十年级

        学生在数学测试中的平均成绩在 322到375分之间，总平均为

          340.6分，中值为337分，都显著高于州平均262分。

              学校样本由三所学校构成。在选择样本时采用了分层随机抽样

          的方法，以使选取的样本对于这25所好学校而言，比简单随机抽样

        所获的样本具有更好的代表性。也就是说，依据IGAP平均分，一所

        学校是从8所最好的学校中随机选取的，另一所则选自下一段最好

          的8所学校，最后再在总体剩下的部分中选取一所。

              教师

    ． 本研究的对象是当时在这三所样本学校中担任正常数学教学任
      m 务的数学教师。他们大多为全职的数学教师，也有极个别是兼职的

      百a（例如，某人同时也教其他科目，或是在学校中也担任其他职务，如数

      国 学部主任）。有些在数学部中担任学生辅导、数学实验指导或是行政

      目 助理的职员则不包括在内．。总起来说，这三所学校的总共77名数学

        ｝教师参加了本研究。

      ｝ 所有这些数学教师都被要求完成一份问卷调查表。在这77名
        ：教师中有9名教师被进一步作为子样本。他们每个人被听课两次，

      ｝以观察他们的实际教学；这9人加上3名数学部主任共12位教师还
      ｝接受了面谈。被听课观察和面谈的作为子样本的这9名教师中，每
      ｝个学校各有3名，但不包括数学部主任；其中一名从教龄在0-5年
        ｝的教师中随机选取，一名随机地取自教龄在6-15年的教师，还有一

材名随机选取自具有‘6‘教龄以上的教师（更详‘的’况见以下数据
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          收集的一节）。

              本研究的样本规模是根据此研究的目的及进行这样的一个研究

          在时间和经费上的可行性而决定的。学校的总体只包括优秀学校的

          原因不仅是如果总体规模大，则从较小样本得到的发现就较少有代

          表性，而且可以理解，在优秀学校中教师职业发展的实践，对我们寻

          找开展教师职业发展的有效途径，可能包含更有价值的信息。另外，

        对进一步被要求听课和面谈的教师采用分层抽样的方法，目的是使

        这两个阶段的研究也能包括具有不同教龄的教学经验的教师在内，

        进而发现他们在教学知识来源上可能存在的差异。

          西 研究工具
            本研究原始的数据资料是通过应用三种主要的研究工具而收集

          的。它们是：一份问卷调查表、课堂听课以及听课后的面谈。

              问卷调查表

              间卷调查表由22个问题组成，可见附录B。所有问题的设计遵

        循了有关问卷制作的语言和形式方面的一般原则（例如，见Berdie,

        Anderson和Niebuhr, 1986;Fink,1995)。为了保证所给的问题能

        被明确地回答，问卷表的制作过程中还向数名专家和高中数学教师

        作了技术性的咨询。

              在概念上，整个问卷表的设计是以第3章中所讨论的思想框架

          为基础的。大致说来，问题1至4是为了获知有关的背景信息，以理

        解和分析教师对间卷的回答；间题5至15针对于教师各种专门性的

          经验对于其教学知识的发展有怎样的贡献（例如，问题9:“总体而

          言，你的职前培训对于增进你关于怎样进行数学教学的知识有多少

        作用？”）；相比之下，问题16至22则针对于教师怎样从他们不同的

        经验中获取各种教学知识（例如，问题16b:“在多少程度上，下列的

        来源增进了你的关于如何运用技术进行数学教学的知识？”详见附 ．

          二二二。二。 盯
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          录 B)。

              表4.1重点表明了问卷中不同的问题和上述思想框架中所说的

          教师教学知识的主要成分及其来源的联系。

                  裹4.1 问卷调查表中关于教师教学知识及其来源的问题分布

            ｛,}#H trn;口’St*prb 1'hn一口ia4一口偿缪总计
                    作 为 学 牛 时 的经 聪 15．16. 17．18        5．19        5

                    职 前 培 训 1 7. 16．17. 18       7        7. 19       6. 8. 9        8

                                            1                                            10. 11。13．
                    存 职 多 聆 112．16. 17. 18    12. 22   -   12. 19 ” ＿ ’ 11

                ＊，，－一一 ］ ” ” ’ 14．15

                ‘呈r－一 一二少 ｝ 20. 21        2

            l 计 ｝ 6        5        4 “
                注意：间题I至4的目的在于收集为理解和分析教师对问卷的回答所需的有关背景

              信息。

              问卷调查表中并不包括直接针对教师在非正式教育环境中作为

          学习者的经验对其教学知识发展的影响。其主要原因是我认为这种

      ．经验，对于本研究至少受过高等教育和／或有相当教学经验的研究对
      匡刃象来说，与其他经验相比较起来是次要的来源。然而，对其他类型的

      偏 教师而言，比如处于职前培训阶段的教师（例如，见Book等，1983),

      圈 或是没有受过较长的学校教育经历的新教师①，这有可能是他们的

      四 教学知识的一个重要来源。第二个原因是，不像其他的问题，这类有

          ’关“非正式教育环境”的问题很难且也不适合于列入问卷调查表中。

          ：不过，我在面谈中包括了有关这一方面的问题。

      ｝ 对三名任教于属于总体但不属于样本的一所学校的数学教师所
        ｝作的问卷试验表明，有理由预计该问卷调查表可在大约20-25分钟
          ｝内完成。

          ｝

      ｝ ①注意在许多发展中国家。J有相当数量的这样的教师。在刀。些国家中，刁、学教师

吞只’受‘仅仅几“育·⋯非一
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            需要指出的是，问卷调查的结果只能提供关于教师是如何发展

        他们的教学知识的部分景象；特别地，因为每个间题和整个间卷表的

        长度应合理地简短，从而使问题和整个问卷能得到一个良好的回复

        率，所以不是所有的问题都适合放在问卷中。这是我同时还设计了

        课堂听课和面谈作为研究工具的一个主要原因。

              课堂听课

            如果问卷调查表所涉及的是教师在其认知中有什么样的教学知

        识，则课堂听课的目的是，从教学知识的观点出发，明确教师在课堂

        上究竟怎样教学，和教师在教学中实际使用了什么样的教学知识，从

        而可以在面谈中提出关于教师怎样发展他们相关的教学知识的问

        题。在本研究中，课堂听课被作为一种研究手段是因为如前所说，教

        学是一项复杂的活动，教师的许多知识是“隐性的”和“情景性的”，它

        们往往只有在实际的课堂氛围中才能反映和显现出来（例如，见

        Alexander等，1991; Orton, 1993; Beijaard和Verloop, 1996)。一个

        进一步的认识论上的依据是，就如其被广泛接受的那样，人们所知道

        的要比他们能够说的要多，这是因为他们或者是不知道自己知道些

        什么，或者是无法用语言将自己所知道的东西表达出来。相比之下，

        他们的行为或是表现却经常能展示他们真正知道些什么（例如，见

        Ryle, 1949；Ayer，1956；Polanyi，1966；Machlup，1980)。

            如前面所说，每个学校有3名具有不同教学经验的教师各被听

        课两次，以观察其实际的课堂教学。课堂听课的注意力在于教学法

        方面，即教师使用什么样的教学资源（包括教科书、教辅实物材料、计

        算机和计算器）及如何使用，教师向学生介绍什么样的数学概念或是

        过程及如何介绍，以及他们实施什么样的教学策略和课堂组织形式

        以及如何实施。为了得到这样的信息，我选择去观察正常的课时，即

        非复习课，也非测验课。

            附录C给出了用于课堂听课的指导提纲。所有的课堂听课都

        由录音和听课笔记的形式进行了记载。 －

          二、二。二。 17
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              面谈

              在课堂听课的基础上，本研究下一步进行的是预先设计好的面

        谈。被面谈者包括所有被听课的教师以及数学部主任，共计12人。

              对不同的面谈者准备了三类不同的面谈问题。

              第一类问题是对教师的，有关他们所被听的课的教学，注重于教

          师为什么以这种或那种方法教该课，以及他们是怎样获得有关的在

        该课所用的教学方法的知识的。这类问题分别以教学的课程知识、

          内容知识和教学知识为中心展开。例如，关于教学的方法知识，所有

          的教师基本上都被问到了这样一个问题：“我注意到你在我所听的课

          堂中使用了以下的教学策略（如合作学习）。你是怎样知道这些教学

        策略的？”实际所提的间题则取决于课堂情景。

              第二类问题是对所有的9名教师和3名数学部主任的，但要求

        这些部主任也从自身作为教师的角度回答。这类问题由于前面已经

        讨论过的理由，没有被列入间卷调查表中，但我认为对于本研究的目

        的而言是有帮助的。例如，其中的一个问题是：“有人称教师用他们

    ． 以前被教的方法进行教学。你是否同意这样的说法呢？你能否找出

      侧 一位或一位以上对你的教学方法有重大影响的你以前在学校读书时

      嘴口的老师？（如果回答是肯定的话）其影响是什么？”

      目 最后一类只对3名数学部主任，是有关各校开展在职培训和专

      田 业活动情况的问题。这方面的问题可帮助我们更好地理解教师发展

        ｝自身教学知识的学校环境并解释教师对于问卷调查和面谈中问题的

      ｝回答。一个例子是：“你怎样组织数学部内的专业活动？一般以什么
        ，方式进行？”

    ｝ 关于对教师和数学部主任的面谈提要可见附录D和Eo但从一
      ｝开始，设计它们的目的就只是为了提供一个一般的参考提纲，而不是
      ｝一种为实际面谈给出面面俱到的规定，因为面谈是交谈双方之间的
        ｝一种持续性的交互活动，怎样提出问题必须取决于教师在所被观察

材的课中所展现出‘的知识以及其他的实·情一
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            所有的面谈都做了录音，并往后被整理成文字记录以供分析。

        按计划，每次面谈的时间是大约45分钟。

            这里我想要强调的是，前面所描述的所有研究工具都不是为了

        去发现教师究竟具有多少知识或是知识掌握得有多好，这些不属于

        本研究的目的范围；即使有些问题与此有关（例如问卷调查表中的问

        题18a和18b，问教师最近使用了何种教科书及他们关于该教材的

        知识自我感觉怎样），它们的目的也只是为了提供我们理解和分析教

        师的回答所需要的相关信息，以及／或者作为一种刺激因素促使教师

        回忆起他们的经验以回答其他直接指向他们是如何发展自身的教学

          知识的问题。

              工具的试验

            上面所说的研究工具从初稿到最终定稿曾经过小规模的试验，

        以检测怎样加以改进和使用。

            1．问卷调查表。如前面提到过的，在一所属于总体但不属于样

        本的中学任教的3位数学教师，包括他们的数学部主任，回答了几乎

        是最后定稿的问卷调查表。在收到这些问卷表之后，我和所有这3

        位教师针对该问卷表的可行性进行了约30分钟的讨论。

            2．课堂听课。被试验性观察听课的是芝加哥一所学校的3名

        数学教师的课堂教学。这三堂被听的课堂教学都由录像记载下来。

            3．面谈。两名教师接受了面谈，其中一人是回答过一个最初稿

        的问卷调查表的男教师，另一个是被听过课的女教师。进行面谈时

        试用了事先拟定的对教师面谈的提纲初稿。对女教师所做的面谈则

        还作了录音。

            上述试验对于研究工具的发展和改进是相当有帮助的。那些属

        早期初稿的研究工具通过这些试验获得的反馈信息得到了进一步的

        修改和完善。不过，有关试验也表明这些工具在概念和技术两方面

        在总体上都是可行的。 ．

          二、二。二。 盯
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        幽 ”据收集①
            为了统计上的严格性．，所有属于总体的学校依据其学生在

        IGAP数学测试中的平均成绩被排序为第一至二十五位，然后用一

        台TI-92计算器进行随机抽样选取学校样本。

            在最初的三所学校选好之后，我分别向每所学校的数学部主任

        发出了一封信函（见附录A)，请各校参加本项研究。然而，只有两所

        学校给予了正面的回答。第三所学校因现任数学部主任在计划的数

        据收集期间（见下文）将离任，无法为下一任做决定，所以觉得有困

        难。这样，在同一层次的学校中以同样方法又随机选取了另一所学

        校。该校应邀表示愿意参加该项研究。为保持各校匿名需要，下面

        我分别称这三所学校为学校A、学校B和学校Co

            尽管这三所学校有些差异，但它们都是典型的优秀的郊区公立

        学校，白人学生占了绝大多数（从72％至91%)，有着先进的教学设

        备和良好的学校环境。各校前一学年度按每个学生平均的运作经费

    ． 为10 000美元至12 000美元。
      峨月 裹 4.2巾列出了布文些兰4林的学律＿新i涌和扮受新i庙rt 人断＿

        ．朝 仕字 枚样 不 确足之 后 一各校 的敌 学邵 本任 帮助 祥 1997年 5月下

        目I钊 裕 I"i卷调 查表 发给 t所 不「的数学 教帅 。 I司卷调 杳表存 同年 6月的

        口纽 中 卜旬收 回 ．.41的 回复率 为 89.6％。依 据 问卷调 杳 回 舅室 的涌 常 标

              ｝习 泊共熟 . 44   '寺 才1洁1难牙41上乳 d七护当．-言 下T   _3-a1习匕口目4士 田 ，份浦，‘，白j内产，不下雀绮占件 / /td

        一如，见Borg, Gall和Gall, 1993，第113页；Engelhart, 1972，第96

    一页’②。表‘.3显示了每个学校的回复率。
        ｝—

        ｝ ① 注意这里“数据”的英文原文是“data",有数据、资料、信息之意。为简便起见，本
        ｝书多直接译为“数据”，有时也翻译为“数据资料”。— 中文版注。

        ， ② 教育研究的方法论学者认为．问卷调查的回复率与很多因素有关，包括间卷表的
          ’长度、所给问题的内容和形式、所附信件或说明、调查时间以及被调查对象。在本研究中，

台我“数“主‘的帮助‘一个‘键原因”口上其他一些因‘”而有较高的回复‘’
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              表4.2三所样本学校学生、教师和数学教师的人数(1996-1997)

  蒸引封毕三
              ‘指至少拥有一个硕士学位的教师百分比。

                                表4.3 问卷调查表的回复率

  * lfAfcCp]}}寸目甘才
            根据教师们对问卷调查表中问题1至4的回答，附录F给出了

        这69名教师的概况，包括年龄、性别、所获学位、主修及副修的专业、

        他们教学经验的长短等有关的一般信息。

            根据从第4题得到的信息，运用如前所述的分层随机抽样的方

        法，9名教师被进一步选为课堂听课的对象。然而，最初的这一子样

        本包括了一名正在为转永久教职接受考评的教师。这位教师于是被

        再次随机抽取的另一位教师所替代。该决定是根据数学部主任的建

        议而作出的，目的是为了避免征询是否愿意被听课观察可能带给该

        教师在回答上的压力。

            接下来是征询这9名教师是否愿意接受课堂听课和面谈。每一

        名教师都被解释了课堂听课和面谈的目的。我特别说明了我计划观

        察他们两堂平常的教课（不是复习或考试课），因此他们无须为我的

        听课而作专门的准备。此外，我还强调他们的名字将不会在研究报

        告公开。所有这些教师都同意参加研究。

            最后选定的这9名教师都是白人。每一学校都有2位女教师和

        1位男教师参加。为了保密和方便起见，我下面将学校 A中具有

          0̂ -5教龄的封师称为教师 Al、具右 6-15年封龄n1为新师 A2、具右 ＿

          。、。。二。 盯
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        16年或更长教龄的则为教师A3。相应地，在学校B中的教师分别

        称为教师B1,教师B2和教师B3，而学校C中的教师则称为教师

        C1、教师C2和教师C30

            表4.4包括了与选择这些教师有关的信息。

                                表4.4 课堂听课教师的选择

于户示
            实际的课堂听课和面谈集中在1997年的9月进行。表4. 5列

      ＿ 出了被听课的班级情况。所有被听的课都被作了双份录音，以便尽

          ．翻扭 曰J目匕7乙 巨 叩目3又下土．)仍 叼 j寸 少习l另口 夕Tj平丫。

        皿月 表 4.5 被 听课班级份 况

        N． 学校（日期） 教师 被听课的班级

        百翻口 教师 Al 代数 C"：几何（荣誉班）

        ．胜刃 学校 A 二，， ．二 、，＿＿，‘，，＿‘＿＿＿．＿、‘几，、
        ．． ＿＿＿一飞二＿ ＿。、 教师A2 代数C.；微积分预科（荣誉班）
        ．， (1997年9月8-12日） ”‘’I一 ’””一 ’“’“”“”‘’、一“，一
          ’ 教师A3 微积分BC；几何（荣誉班）

            ’ 教师B1 几何预科‘；代数IA
              ｝ 学 桥 B ＿＿

              ，＿＿＿二刃汀 ＿ ＿。、 教师B2 代数II预科“；微积分AB
          、 (1997年9月15 19日） ’‘’．－一 ’“”“”，” “”犷”‘一
                                          教师B3 几何预科’；几何快班

      ｝‘— 一丽i C1下藏丽蔽}蔽AMi  3
          ｝ 学校C 、，，＿．、 、，＿，1、～ ，‘。＿，、＿，。、、
          ｝ ＿＿＿＿。二厅二 ＿＿＿、 教师C2 高级代数；微积分预科／统计
                （1997年 9月22̂ 26日） “‘” 一 ’叫一”一”’“’ ‘ ’‘～ ’
          ｝ 教师C3 几何；代数班G'

      ｝注：各校所有标有“一的班级41学习进度较慢的学生组成。其他的jU由中等水平的

台学生··⋯平的学生组成。
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            我有意对每位教师选择两个不同班级进行听课，目的在于希望

          他能对于不同科目及不同类型的学生展现出更为广泛的教学知识，

        从而在面谈中可以提问他是如何发展这种知识的。从该表可以看

          出，所听之课包括了各种不同的班级、科目和学生。

            对这9名教师中每人的面谈是在听完他所教的两堂课之后进行

        的。在面谈之前，研究者（即作者本人）收集和分析了与所听的课有

        关的信息，如该班学生的背景、所使用的教材的结构和特点、以及教

        师的课时计划和教学过程；更重要的是，我对听课所录的磁带复听了

        2-3次，以便熟悉所听的课，并由此拟定面谈中所要提的具体问题。

        为了有充足的时间准备面谈，我也把与每位教师的面谈安排在第二

        次课堂听课后的第二天进行。不过有两名教师除外，和他们的面谈

        是在第二堂课听完的当天进行，在听课和面谈之间只相隔2至3小

        时；这一阶段的时间被专门用来分析第二次所听的课，为接下去的面

        谈作准备。

            和各校数学部主任的面谈是在该校实地调查的最后一天进行

        的。由于一位部主任因为有繁重的行政任务当时没有承担日常教学

        任务，因而只对另外两位部主任提出了要求他们从作为一名数学教

        师的角度作出回答的第二类问题（见本章的前面部分）。第三类问题

        是和数学部主任面谈的中心问题，这三位都被间及。

            出于与课堂听课同样的原因，对所有的面谈也作了双份的录音。

        所有面谈持续的平均时间大约为45分钟，其中最短的约35分钟，最

        长的约75分钟。

        白 数据处理不口分析
            从问卷调查中得到的数据资料先由作者本人阅读和检查。为了

        便于整理分析，所有的问卷表都被编了号，1号至26号来自学校A,

        27号至47号来自学校C,48号至69号来自学校Bo

            对问卷表的检查表明，就少数几处原始数据资料进行一定的校 ．

          94*妙些沙些        IT
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        正处理既是必要也是可行的。例如，对第4题：

                  “你教以下科目已J有多少年：任何科目 年；数学（包

              括统计，但不包括计算机科目） 年。”

            尽管大多数教师填写了两个空格，但有些只填写了教数学这一

        格。虽然如此，对那些没有填写第一个空格的教师，我认为可以判断

        他们教授任何课程的年数等同于他们教授数学的年数，因为对其中

        的一些教师来说，这一事实可以从他们对其他问题的回答中推知。

        比如，编号29的教师回答他自己的年龄在20至30之间（问题2),

          具有学士学位（问题3)，刚开始修读数学教育的在职硕士课程（问题

        11)，而没有任何其他的专业培训经历（问题12)，最重要的是，教数

          学只有一年，所以有强力的理由相信他是只有一年教学经验的新教

          师。另外，编号68的教师在第一个空格中填写了“一”而在第二格中

          写了8.5年，因此很明显“一”表明这位教师没有教过其他别的学科。

          这样的推理在后来的面谈中也从部分教师那里得到了证实。

            另一个例子是问题13a:

                  “在最近五年里，你参加了大约多少次地方、州和全国／

      ． 区域性组织举办的专业活动？

      目 地方或州 次 全国／区域 次”

      翻 编号14的教师在第二格中填写了2至3次。在计算所有教师

      目 对该问题回答的平均次数时，我决定将该教师的答案记作2. 5次，因

      嘀 为我认为这样的处理要好于将它排除在外（2至3次是有用的信息，

        ！应当在总体情况中有所反映）。

      ｝ 无须说，那些无法适当修复的（或是空白，或是答非所问的）答案
      ｛在分析中都被排除在外。所有这种答案，或是被校正或是直接被剔
        ；除，都在下面几章报告研究发现时作了明确的说明。

      ｝ 在进行了第一步的检查后，所有从问卷调查中得来的数据资料
      ｝都被储存、处理和分析。整个过程分别运用了一台Macintosh计算
        ｛机、微软Excel软件和SAS软件。

吞如前所说’‘课堂pTTif中得到的数据资料‘要是‘用‘为接下‘的
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        面谈准备问题，因为它只涉及教师所拥有什么样的知识，而非他们是怎

        样发展这些知识的。不过，在分析面谈资料时，课堂听课时所录制的磁

        带记录又被再次复听，并用来帮助理解教师在面谈时所作的回答。

            面谈中得到的磁带声音记录由一家专业声译服务公司原本完整

        地誊写为书面的文字记录。研究者（我本人）作了核对，然后进行分

        类编码。

            为处理数据工作而设计的编码体系以第3章中所阐述的思想框

        架为基础。就是说，教师的教学知识被分类为教学的课程知识、教学

        的内容知识和教学的方法知识。教师教学知识的来源首先被分类为

        他的作为学习者的经验、职前培训经验以及在职经验，然后再进一步

        分为更仔细明确的来源，包括他作为学生时的经验、职前培训、在职

        培训、（参加）有组织的专业活动、和同事的非正式的（日常）交流、阅

        读专业书刊、以及自身的教学经验（实践）和反思（详见第3章）。在

        初步阅读问卷表（主要是开放型的问题20和21)及面谈的文字记录

        时，如果教师的回答无法用已建立的编码体系分类，则就增加新的类

        别并给相应的说明。

            数据分析有两条基本原则。

            第一，数据分析同时运用了定性和定量的方法。定量的方法主

        要用于来自问卷调查的数据，以求得到有关教师是如何发展其教学

        知识的一般模式。定性方法主要用于来自课堂听课及面谈的数据，

        以深入地阐明各教师是如何发展他们具体的教学知识的。（例如，教

        师在何时、何地及从何人那里学会怎样使用诸如合作学习的方法进

        行数学教学的？）我认为，这两种方法可相互证实、相互补充。

            第二，关注教师的背景对其教学知识发展的影响一。为此，我把从

        间卷表中获得的有关教师的背景信息、特别是他们教学经验的长短，

        与教师在问卷表中反映的对他们是如何发展其自身的教学知识的评

        价结果，进行了联系分析。例如特别地，在三组不同的教师中，其中

        一组教师教数学在16年以上，一组在6至15年之间，以及另一组教

        5年或更短，他们在看待不同来源（例如，职前培训）对发展他们的教 －

          。、。。二。 IT
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          学知识的重要性上是否存在显著的差异？

              相对说来，数据分析所用的统计技术比较简单易懂。关于不同

          来源在教师教学知识发展中所起作用的一般模式，运用了诸如平均

          值、标准差、百分比等常用的统计指标进行说明。对数线性模型

          (log-linear model)被用来更精确地描述不同来源对于教师教学知识

        发展所起的作用是否存在着显著的差异，而丫检验则被用于检测教
          师的不同背景对其教学知识发展的影响。

        西 。：究方法的优点和局限
              本研究探讨的是教师教育和教师职业发展中的一个重要间题。

          研究的优点可以从与第2章中所述评的在这一领域中的其他研究相

          比较而发现。在方法上，本研究与之前大多数的研究工作有三个主

          要的不同之处：(1)更具明确性— 直接针对教师是怎样发展他们在

          教学专业方面的知识这一间题；(2)更具系统性— 考虑了教师的整

          个生涯，包括他们的职前和在职经验，而不仅仅是教师生涯的一个特

      ． 别阶段或是教师知识的某种特别来源;(3)更具代表性— 研究的对

      易 象由相当数量的具有各种不同经验的教师组成，且在主要阶段样本

      凌口的选取是随机的。

      目 由于各种因素如时间、经费以及我个人的经历和知识，本研究同

      田 其他研究一样，也存在着局限性。虽然研究主要的思想框架可能也

        ｝可用于各类学科的教师，但本研究的实际对象只局限于高中数学教

      ｝师，因此研究所得的结果并不一定能适用于其他学科的教师或是其
        ：他年级的数学教师。另外，学校样本只限于一个大都市地区最好的

        一公立学校，所以所得结果不能自动地被推至于其他类型的学校，例如

      ｝市区学校①或是私立学校；尽管我认为，加以必要的小心谨慎，本研
          ｝

      ｝ ①美国枢黝摊毗跳滩，学生蛛撇翻巍，教育RIM。一

石中文‘注。
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        究的结论可能也可以用于其他大都市地区中最好的公立学校①。从

        这点上来说，类似的针对其他类型的学校和教师的研究将是有意

        义的。

            最后，必须指出的是，本研究中的所有结果都是根据教师对问卷

        调查表和面谈的回答而来的，而其最终来自于他们对自己经历的回

        忆。尽管在问卷表和面谈中，我仔细地设计了刺激和诱因以使教师

        能尽可能地准确回答问题，但从教师们那里获得的数据资料仍只是

        关于教师是如何发展他们自身的教学知识的一种指标。教师，像其

        他成年人一样，可能记得也可能忘记他们是如何学到某一特定的知

        识的。或者有时候，即使他们记得或是忘记，他们也可能愿意或是不

        愿意袒露实情。在做调查研究时，我们只能尽量地减少、但永远不可

        能完全消除这样的问题。尽管如此，我相信教师自己的声音是关于

        他们如何发展其自身知识的一个不可取代的指标，必须聆听和研究。

        4.6研究方法总结
            本研究的中心问题是，教师是如何发展他们自身的教学知识的？

        为探讨这个问题，我选取了三所优秀高中学校的所有77名数学教师

        作为本研究的对象。这三所中学是用分层随机抽样的方法，从芝加

        哥大都市区学生平均成绩在1996年IGAP数学测试中排名前25位

        的学校中选取的。

            本研究设计和使用了三种研究工具进行数据资料的收集工作。

            第一是一份问卷调查表，由22个问题组成。该表根据第3章所

        论述的思想框架而设计。所有三所学校的77名数学教师都接受了

        问卷调查，收回率是89.6%0

            第二是课堂听课，目的在于明确教师在教学中实际展现和运用

              ① 我给出了参加本研究的学校和教师的一些总的背景情况，以便有可能被用来与

          其他学校作比较。 ‘

          二、二。二。 11'
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        了什么样的教学知识。有9名教师接受了课堂听课，每校各3名：一

        名是从具有。̂-5年教学经验的教师中随机选取的，一名取自具有

        6-15年教学经验的教师，而另一位则取自具有16年以上教学经验

        的教师。每个教师都有两堂常规课接受了观察听课。

            第三是面谈，对9名接受听课的教师和3位数学部主任而进行。

        对教师进行的面谈主要着重于他们是怎样学到在被听的课中所展现

        的那些具体的教学知识的；对于数学部主任的面谈则着重于与教师

        发展其教学知识有关的学校教师职业环境的间题。

            数据资料的处理和分析工作包括，对从问卷调查表得来的原始

        数据进行检查，对从面谈中得来的录音记录整理转译为文字，然后是

        根据第3章中所讨论的思想框架对所有的数据资料进行分析编码。

        对来自问卷调查的数据主要采用了定量分析的方法，以获得关于教

        师是如何发展他们的教学知识的一般模式。与此相对照的是，对从

        课堂听课和面谈收集的资料主要采用了定性的方法，以深入地阐明

        特定的教师是如何发展他们具体的教学知识的。

              另外，在进行数据分析过程中也探讨了教师的背景对其教学知

1识‘展的影响。
        ｝

        ！

        ｝

        ｝

        ｝

        ｝

        ｝

ff
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  第  (VE

            第5至第8章报告的是本博士论文研究的主要发现。根据第3

        章所讨论的本研究的思想框架，第5,6和7章分别就不同来源对于

        教师发展他们的“教学的课程知识”、“教学的内容知识”、以及“教学

        的方法知识”有怎样的贡献，论述了有关的发现。第8章没有像前三

        章那样将教师的教学知识分成上述三种不同的组成部分，而是特别

        讨论了一些在前三章未能论及的、但与本研究的主题有关的其他方

        面的间题，对这些问题的讨论有助于我们理解在前三章中所报告的

        核心发现。

            所有这四章所报告的发现都是以从问卷调查和面谈收集到的数

        据资料为基础的。从课堂听课得到的数据资料则在适当时被用于帮

        助解释和理解有关的发现。

            本章的焦点在于不同的来源对于教师发展他们的教学的课程知

        识（PCrK）有怎样的贡献。如前所述，教师教学的课程知识是关于教

        学材料和教学资源的。在本研究中，对教师这方面知识的调查是通

        过教师的教材知识（主要是关于教科书）、技术知识（主要是关于计算

        器和计算机／软件）以及其他教学资源知识（主要是关于教辅实物材

        料）这三部分来展开的。

      ‘5’～ 骊一1)
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        自〕教材的”识
          对大多数数学教师而言，核心的教学材料，或简称教材，是教

      科书（或称课本）。但从较广泛的意义上说，教科书也包括了参

      考书、问题集和其他的材料。事实上，除了教科书的学生版和教

      师版以外，许多教材的开发者和出版者围绕主要的教科书还推

      出了各种不同的教学材料。例如，由斯科特 ·福尔斯曼一艾迪

      生·韦斯理出版社（Scott Foresman-Addison Wesley）出版的芝加哥

      大学学校数学设计组（University of Chicago School Mathematics

      Project，缩写为UCSMP）的中学课本就伴有一系列的教师参考材

      料，有《课时精要》( Lesson Masters) ,《教学辅助精要）)) (Teaching

      Aid Masters),（评定参考》(Assessment Sourcebook) , ((技术参考》

      (Technology Sourcebook)《答案精要》(Answer Masters）等等①。

      看来用“主要教科书”指核心教学材料，用“辅助教科书”指其他

        的教学材料是合适的。以下我将使用“教科书”一词泛指教学

  国材料。
    健I 教科书对于教师教学的影响已经受到了研究者越来越多的

    姗 关注（例如，见Krammer, 1985 ; Graybeal, 1988 ; Stodolsky, 1989 ;

    国 Sosniak和Stodolsky, 1993 ; Fan和Kaeley, 19 9 8 )。尽管人们对教

    四 科书所产生影响的程度有着不同的看法，但研究者普遍认为教

      ’师在他们的日常教学中相当依赖于教科书，他们在很大程度上

    ｝是依据他们所使用的教科书而决定教什么怎么教以及给学生
    J布置哪些习题（Robitaille和Travers, 19 9 2 )。在我看来，由于教
    ｝科书本身传递了给教师的各种教学方面的信息和导向，教师所
      ｝使用的教科书对他们教学所产生的影响程度取决于教师对该教
      ｝

    ｝ ①有关UCSMP教材的更为详细的介绍可以用互联网在http://www2. uchica-

吞go. edu/psd/ucsmp        J http://www. phschoo‘一上找到。
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        科书实际拥有的知识程度；后者进一步关系到教师怎样获得有

        关教科书的知识，这正是本研究的一个论题。

            问卷调查表的第18题是有关教师对教科书的知识的。该问

        题的第一部分（a)要求每位教师填写在最近教的一个课时中他所

        教的科目名称、所使用的课本书名以及使用该课本的年数。在

        69位回答了问卷调查表的教师中有67名提供了有关的信息（有

        两名教师没有提供有关信息）。总结见表5.10

                                  表5.1 教师所教的科目

  R10件 15分型        18鲤吟        2
              注：n = 67。各栏的科目包括了不同水平，例如预备班（针对进度较慢者）、提高班（针

            对一般的学习者）以及荣誉班。

            有66名教师使用着29种不同的教科书（另有3位教师没有

        提供有关的信息）。有“位教师提供了他们使用所说教科书的

        确切的年数，时间从1年（15位教师）到10年以上（2位教师）不

        等，其中位值为3年，平均数为3. 2年（标准差 二十。

          为2.4年）。 尸片鑫～2Q%

            第二部分（b)所针对的是教师对自身关于在 ／ ｝日哪A

        第一部分所列的教科书的知识的评价。其结果列 【 ．阅肠圈

        在图5.1中。 ＼ ／

            第一部分和第二部分的目的在于为教师回答 拓蓄 一

        第三部分（。）提供一种刺激物，同时也给我们考察 图5.1关于所使用

        他们对这部分的回答提供一个背景情况。我们的 教科书的知识
      焦点在第三部分。 注：n=68;万多
        ‘”’‘、、’一’－一一“’一 教师没有提供
          第三部分要求教师评价各种不同来源对发展 有关的信息。
        他们关于在第一和第二部分中所提到教科书的知

        识有怎样的贡献。表5. 2给出了教师回答的分布情况。

      第5章、 、一官
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                          表5.2 给各种来源对其教材知识发展的贡献

                                  作不同评价的教师人数分布

                                                          贡 献 程 度
                        来 源 一— — —

                                              很大 有些 很小 没有贡献

                      ．、． 、 ． ． ．一＿ 4        10        13        41
                作为学生时的经验 ，，二。／、 ，，J一二。／、 ，，。一万。／、 ，。。‘二。，、                Ir/7--工-,H,-w        (5. 9%)    (14. 7肠） (19.1％） (60.3%）

                      ＿ 、，、、， 1        7        14        46

                  ，”J“一曰’‘ (1.5％)     (10.3%)       (20.6%)        (67.6肠）

          在职培、，1 ，，。，矛。／、 ，。八14 ，，，，｛。／、 ，J日3分n八                认，‘扣甲”                (19.1%)    (20.6%)        (16,2场） (44.1%)

                      ＿＿＿ J ．、＿＿． 5        16        13        34
                有组织的专业活动 ，，万。，、 ，。。一二。／、 ，，。一万。／、 ，尸二孟／、
                'h=Ja -JIUJ "T 9L.IR- (7.4％) (23.5%) （19.1％） (50%)

          和同事的日常交流 尸。3全n／、 ，。。20。／、 ，，J        12。／、 ，。兰。八              'I "H I"J下    HJ H rn人。，‘ (52.9％)    (25.4%)      (14.7%)        (2.9场）

                      、＿‘二 ， ⋯ 、＿． 2        6        16        44
                阅读专业书刊 ，n：。／、 ，。二n／、 ，。。’二。／、 ，，‘二。／、
                Vw 7 1 --J. N’” (2.9%)      (8.8%)       (23.5%)    (64.7%)

                      ＿一 ‘二，、、，＿＿，，＿一 ＿ 57        9        ?        0        自身的教学经验和反思 （(83飞％）(13.认）(2.巍） (0沁
                注:n二68。括号内的数字是给出相应评价的教师的百分比。由于舍入关系，各行百

            分比之和可能不恰为100％

      ． 从表5.2中可以发现两个初步的结果。第一，有各种不同的来

      翻 源可被教师用来发展他们有关教科书的知识，而且对于不同的教师，

      圆 发展这种知识的主要来源可能非常不同。第二，从选择“很大”及“有

      曰 些”这两类肯定性评价的教师的百分比之和来判断，总的来说，教师

      碟．“自身的教学经验（实践）和反思”(97. 0%)，以及“和同事的日常交

        ｝流”(82.3%）是这些教师获得关于教科书知识的两个最为重要的途

      ｝径，而“阅读专业书刊”(11.8%）和“职前培训”(11.8%）是最不重要
      ！的两种来源。其他三种则具有适度的影响，其中对‘在职培训”持肯
        ；定性评价的教师为39.7%,“有组织的专业活动”为30.9%，而“作为

      ｝学生时的经验”则占到20.6％0
      ｝ 依据教师在第三部分中所作评价的平均值，图5. 2给出了一个

        ｝关于不同来源对教师教科书知识贡献的总体性比较。

材’据图中所‘示的教师平均评价值’我们可以’到‘种“对
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                            4， 3.81

                                  3 币 ．． ．．

                        贻 2 1  t  gg ．． 一’－－ ．． ．．

                                  0 +- ．一，－月．．一 1曰．．‘－        lJ．．．种        l－．．．一怕        IT I

                                        A       B      C      D      E       F      G

                                                知识来源

                      图5.2 关于不同来源对教师教材知识的贡献之比较

                        注：(1)各知识来源的代号是，A＝作为学生时的经

                    验,B＝职前培训，C“在职培训，D二有组织的专业活
                    动，E＝和同事的日常交流,F＝ 阅读专业书刊，G二 自

                    身的教学经验和反思。(2)图中使用的序数量值为：4-
                    很大，3＝有些，2二很小，1=没有贡献。

        教师发展其教科书知识的重要性从大到小依次为，教师“自身的教学

        经验（实践）和反思”(3. 81),“和同事的日常交流”(3. 32),“在职培

        训”(2. 15),“有组织的专业活动”(1. 88),“作为学生时的经验”

        (1.66),“阅读专业书刊”(1. 50),“职前培i)II"(1.46)，这与由表5. 2

        得出的结果是一致的。

            在上述对数据初步分析的基础上，本研究运用对数线性回归模

        型对数据作了进一步的分析。附录G表G. 1显示了使用SAS中

        "PROC LOGISTIC'’过程得到的主要结果，包括给出了参数估计值

        （最大似然估计）和对估计值的统计检验①。

            根据附录G表G. 1中所显示的参数估计值，各种来源对教师教

        科书知识发展的重要性顺序依次为，教师“自身的教学经验和反思”

              ① 自1970年代起，对数线性回归模型已为越来越多的研究者们用于分类数据的分

          析。一些近来介绍对数线性模型的著作包括Christensen ( 1997) , Long( 1997), Agresti

            (1996) ,Sobel(1995) ,Ishii-Kuntz(1994) ,Everitt(1992）和Agresti(1990) ．

        第5章呼 廿塑课程知识 11
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          (G: -4.0523),“和同事的日常交流”(E: -2.5298),“在职培刀11”

          (C：-0.4284),“有组织的专业活动”(D: 0),“作为学生时的经验”

          (A: 0. 4551),“阅读专业书刊”(F: 0. 7346)以及“职前培训”(B:

          0. 8491）。

              各种来源的重要性依据上述模型而得到的顺序与根据教师对各

          种来源之贡献的平均评价值所揭示的是相同的。

            此外，表G. 1中Pr ;>丫的值表示Wald丫检验的统计值的
          显著水平，该统计值是对应的参数估计与其标准差之比的平方。

        Pr > X2的值说明了相应参数是否等于零（即解释性变量是否对被

          预测的概率或者此处说教师选择的倾向性有影响）。由此，我们可以

          看到，与“有组织的专业活动”相比较①，教师“自身的教学经验和反

          思”及“和同事的日常交流”在统计检验的0.05水平上显著地具有更

          大的重要性；他们的“在职培训”及“作为学生时的经验”与“有组织的

          专业活动”有相同的重要性，而“阅读专业书刊”及“职前培训”的重要

          性则显著地要少于“有组织的专业活动”。

      ～ 现在让我转而探讨教师教学经验的长短与他们就不同来源对于

      H 他们教科书知识贡献做出的评价之间有怎样的相关性。如前面提

      Tx到，所有的教师都被分为三组：“教组一”包含具有。̂-5年教龄的教

      幽 师，“教组二”为6-15年，而“教组三”是16年以上（16+）教龄的教

      三现师组。在此基础上，我使用了描述性的统计量，即教师的评价平均

      ， 值，来测量这三组教师的总体评价，并运用x̀检验考察在不同组中

        ｛是否存在着显著性差异。

      ｛ 图5. 3显示的是三组教师就不同来源对于他们教科书知识
      ｝所起作用（贡献）给出的平均评价；而表5. 3列出的则是三组教

    ｝师对每一种来源对于他们教科书知识所起作用给出不同的评价
      ｝的实际人数分布，以及对每一种来源所作的相应的丫检验结果。
        ｝—

材一们在模型中设定C=oo
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                    圈教组一：教龄。一5年 3.89
                      4 一 3.82

              ．教组二：教龄6̂- 15年 。二‘ 3.6翻‘．                    ～，一一．朴”、－ －一 3.44
                                                                          0．福二篇                                                                          3.29., ,,,,

                    口教组三：教龄16年以上 麟粉 群；黔

              0 ＿＿＿ 跳薰．         f．
            车 2. 18三 z9 ，、： 噢粗． 麟粗．

      毖2·  1.882.00        1.81口 ，.71两淤 、一瀚
            斧 1濒            0    1.561  dt    I-7   1 sfi曰 1 麟墨口 ．，少OJ 1 0

                        0 j一 ‘一 尸．一 一 Tom ' ．一 －？J巴阅．．－J～尸J四～ ～甲J赞些．．－占，－月嘴．．‘－，

                              A        B       C        D        E        F        G

                                                知识来源

            图5.3 三组教师关于不同来源对其教材知识的贡献所作平均评价之比较

                注：(1)各知识来源的代号是，A二作为学生时的经验,B＝职前培

            训，C一在职培训，D＝有组织的专业活动，E＝和同事的日常交流，F

            二阅读专业书刊，G＝ 自身的教学经验和反思。(2)图中使用的序数量

            值为：4二很大，3二有些，2＝很小，1一没有贡献。

            从图5.3，我们可以看出这三组教师对每一种来源的平均评价

      在总体上十分相近。这从表5.3显示的丫检验的p值得到证实，因
        为对于每一来源来说，这三组教师在不同评价上的人数分布并没有

        显著性差异。换句话说，教师教学经验的长短并不显著影响到他们

        是如何看待不同来源对其教科书知识发展的重要性（贡献）的。

                  表5.3 给各种来源对其教材知识发展的贡献作不同评价的

                                    教师按组别人数分布

                                来源A：作为学生时的经验

共裂二r?
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                                                                            （续裹）

  举半粉15   )半价
                X2检验：X2＝7.0547    df二6   p＝0. 3158

                                        来源B：职前培训

  荞茸布
                X2检验‘：X2＝1.2410    df＝4        p＝0. 8713

                                        来源C：在职培训

  犷行一
        ｝ 来源D:有组织的专业活动

        ｝评 价 教组一（0̂5年）教组二（6-15年） 教组三（16＋年） 合计
          ｝很 大 0 ‘ 4        5

        J有 些 3        3        10        16
        1很 小 3        3        7        13
        ｛没有贡献 ‘0        10        14        34
          1合 计 16        17        35        68

  石X2检‘’‘’一‘.3000    d卜6一
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                                来源E：和同事的日常交流

              评 价 教组一（0-5年） 教组二（6̂-15年） 教组三（16＋年） 合计

              很 大 9        10        17        36

              有 些 5        3        12        20

              很 小 2        3        5        10

              没有贡献 0        1        1        2

              合 计 16        17        35        68

              Xz检验：x2＝2.5001    df＝6   p＝0.8685

                                  来源F：阅读专业书刊

一一一
              x，检验：x2＝6.8552    df＝6   p＝0. 3344

                              来源G：自身的教学经验和反思

              评 价 教组一（0̂ 5年） 教组二（6-15年） 教组三（16十年） 合计

              很 大 12        14        31        57

              有 些 2        3        4        9

              很 小 2        0        0        2

              没有贡献 0        0        0 。

              合 计 16        17        35        68

            X2检验“：Xz＝7.0900    df二4        p＝0.1312

              ‘为使用才检验，这里的第1和2行被合并为一行，因为原4X3表格有三项期望频

        率小于1。而合并后的3X3表格则适当地符合使用才检验的通常假定条件①。
              “ 因为这里最后一行中各项都为零，不能直接使用x2检验。这里的结果是将该检

            验运用于表中的不包括最后一行的部分得到的。

              ① 例如，见Peers( 1996)，及Moore和McCabe(1993)0 －

        ig5，二 （二：。课程知识 Ii
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            与问卷调查数据相比较，对9名教师的面谈所揭示的关于不同

        来源是如何促进教师教科书知识的实证依据具有更强的专门性和情

        景性。

            在面谈中，所有9名教师都首先被询问了他们是如何发展他们

        在被观察的课上所使用的教科书的知识的。当不清楚他们是否已描

        述了所有与发展其知识有关的来源时，他们会再被询问是否具有其

        他的来源，以确保他们尽可能完整地给出所有的来源。同样的面谈

      方法也被用于在本章后面及以后几章中将进行讨论的、有关教师在

        其他方面（如关于技术的、关于教辅实物材料的等等）的知识。

            下面根据每一种来源，分别描述教师对面谈问题所做的回答。

        有时一些引文，特别是在括号中的那些，并不特别针对被讨论的那种

        来源；相反，这里引述它们的原因是为了提供一种背景情况。

            作为学生时的经验。只有一位教师（Bl）称他自己作为一名（中

        小）学校学生时的经验是其关于在被观察的课中所用教科书的知识

        的一种来源。这位教师有两年的教学经验。以下是摘自面谈者（我

        自己）和那位教师间所进行面谈的记录的一个片段①。所谈论的教

  雷科书是《几何：乐趣和挑战》，作者为罗德（Rhoad）、米劳斯凯斯
    胆月（Milauskas）和惠普尔（W卜、ipple）（1991）。

    姗 面谈者：我注意到你选择了不同于课本的例子和课堂

    国 练习，而且布置的习题也与课本不同。我想你付这一课本

    四 相当了解。所以我的问题是，你是如何获取你的关于该教

      一 科书的知识的，例如关于该教材的结构、课时、安排、练习及

    ｝ 包括的问题？
    ！ 教师Bl：是这样的，实际上这本书正是我在念高中几

      ｝ 何时所使用的教科书。因此我对它是相当熟悉的。”一我
      ｝ 在14年前也就是1984年念书时用了该课本。

      ｝

    ｝ ①为节省篇幅并将行文焦点集中于研究问题上，本博士论文对所有取自原始记



                                                          7夕
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                面谈者：这可能是一个新的版本。

                  教师B1：是的，是一个更新的版本。但只是版本不同

              而已，有很多逐字逐句都还是相同的。

            这是该教师第一次教这本教材。其他被提到的来源是“自己阅

        读该课本”。

            、看起来清楚的是，教师作为学生时的经验是否有助于其教科书

        的知识取决于他所教用的课本与他所学用的课本的关系。如果两者

        相同①，作用就大；如果有密切关系，如上述情况中的早期版本和后

        期版本，则也有相当作用。但是，如果两者不同，就没有什么作用了；

        教师必须依赖于其他的来源以发展他们对他们所要教的课本的知

        识。由于在美国，存在着如此之多的可用的课本，而且课本的变化也

        相对迅速，因此除了几个特例外，教师、特别是年长的教师，很少会教

        他们以前所学的教科书的。这可能可以解释，为何大多数接受面谈

        的教师没有将他们作为学生时的经验当作他们关于所教的教科书的

        知识的一种来源。

            职前培训。只有一名教师（Al)回答说她的职前培训经历有助

        于她发展对于教科书的知识。在强调和同事的日常交流的重要性的

        同时（见本节的后面部分），她解释了她的职前培训经历是如何有助

        于她取得对不同教科书的知识的：

                教师Al：我在大学里做了一些「与教科书有关的」工

              作。我们一些人结合在一起。我们有如4个学生的一个工

            作小组。我们必须对数学教科书做出一个评价表，确定什

              么是我们喜欢的、什么是我们所不喜欢的。有些是我们认

              为不错的，有些是我们认为不理想的。我们必须将它们写

            下来。一旦我们做出了评价表，我们就选择一天，在屋子里

              放一大堆书，我们必须浏览这些书并对它们做出评价。而

              ① 这在某些国家（如中国）尤为如此。我在中国学和教了多年，过去在整个国家中

          曾经只有一套教科书，而且其变化缓慢。 ．

        95*。 （二：二课程知识 IT
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              这有助于我发现那些我愿意运用到我的课堂中去的好的想

              法，以及一些教科书中所讲到的但却可能无甚价值的东西。

              所以这类事情对我有帮助。

              没有其他的教师将职前培训经历列为他的关于所在教的教科书

          的知识的一种来源。

              在职培训。根据问卷调查数据，只有少数教师接受了针对于教

          科书和其他教学资源的在职培训，在最近五年中其百分比为21.7％

          （可参见第8章，第195页）。这在很大程度上与面谈数据是一致的。

          面谈的情况表明，多数教师没有接受过针对他们所要教的教科书的

          在职培训。只有一名教师（B3）指出参加专业性培训对提高她的教

          科书知识是有帮助的。

                  ［在教师B3将她自身的教学经验和反思作为她自身

              发展有关教科书和教学材料知识的主要来源后〕

                  面谈者：还有任何其他的来源吗？

                  教师B3：对了，我‘的其他来源有时是（同事），还有是在

              暑期中，我去了讲习班。这个署假，我就去伊利诺伊州立大

      T 学参加了两个班。有时我也去到尚佩恩①。他们会有一些
      币 关于教科书或是教学策略的内容。有时是关于代数的，有

      摹 时是几何，有时是计算器。

      轰 有组织的专业活动。一名使用改革型课本— 《微积分：概念与

      落 应用》(Foerster, 1998）的教师（B2）提到她在过去的一年中参加了两

        ！到三个不同的会议，并在刚过去的那个夏天参加了一个为期一周的

      ｝有关微积分改革②的项目，那些经历对于她发展关于教学中所使用

      一的教改型课本的知识是有帮助的。在所有被面谈的教师电只有她
        ｝—

        1 ① 尚佩恩（Champaign）是伊利诺伊大学（University of Illinois）的所在地之
            1一。— 中文版注。

            ． ② 美国大学微积分教学自1980年代中期起发起了大规模的改革运动，其影响也波

            ’及高中的微积分教学。有兴趣的读者可参见：李秉彝，范良火．美国大学微积分教学改革

  台“‘评’数‘’育学”1993,2(1):”一‘一中文‘一
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      承认有组织的专业性活动是发展有关教科书知识的一种来源。

          看来没有多少教师将参加有组织的专业性活动列为他们对于教

      科书知识的一种来源的原因是 ，为教师组织的针对教科书的这类专

      业性活动并不多。

          和同事的日常交流。在9名教师中有6位指出他们从同事那里

      得到了有关自己所教的教科书的知识。

          下面是面谈者和教师Al间的一段讨论，是有关她对教科书中

      某一特定内容：速度和速率的专门性知识和对教科书《代数1：一种

      综合性方法》(Larson, Kanold和Stiff, 1995，第62 67页）的一般性

        知识的。

              面谈者：在我观察的代数课上，教科书中有“例题6：求

            出速度和速率”。但你在课上却没有提到。这是否是因为

          你没有足够的时间呢？

              教师Al：有一点。更主要是因为在以后的代数课中速

            率和速度方程还会再次出现。⋯⋯

              面谈者：你是怎么知道这个内容还会在课本中再次出

            现的呢？

                教师Al：因为我以前曾教过这本书。我有经验。

              面谈者：但如果是你第一次教这本书呢？

                教师Al：那么我的同事们会告诉我这一点：现在不用

          担心这一内容；在第四章中我们还会碰到这个内容的。

                面谈者：你是如何发展你有关教科书的一般知识的？

              教师Al:（我在大学里做了一点。⋯⋯①）。此外，我

          还必须提到我从同事那里也学到了不少，他们已经通读过

            了课本，因此就能够说出一些东西给你。第一次读课本看

            到速度时，我并不知道以后还会再次出现。但他们会告诉

          ① 参看前面有关职前培训的内容。 ．

        第5章二。（二塑课程知识 IT
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              你这一点，我们以后还可以再教。

              教师C1被听的课是微积分预备课和代数课，两门课他都是头

          一年教。他几次提到他从他的同事那里得到了有关教科书的知识，

          微积分预备课用的是 UCSMP的《微积分预备和离散数学》

          （Peressini，Epp，Hollowell，Brown, Ellis，McConnell，Sorteberg，

        Thompson, Aksoy, Birky, McRill和Usiskin, 1992)，而代数课用的

        是UCSMP的《代数》(McConnell, Brown, Usiskin, Senk, Widerski,

          Anderson, Eddins，Feldman，Flanders，Hackworth, Hirschhorn，

          Polonsky，Sachs和Woodward,1996）。

                  面谈者：该课程（微积分预备课）的目的是谁设定的？

                  教师C1：是学校，数学部。

                  面谈者：你是怎么知道那些目的的呢？

                  教师C1：是这样。教科书中每一课都有它的基本目

              标。我们要决定我们要教书中的哪些课。⋯⋯在我做决定

              时，我就去问以前教过的一位老师。他教这书已经有几年

              了。他说，是这样，就‘章节和内容来说，这是我们教的先后

    ． 顺序。这本书很好的一个地方是列出了良好的目标。但有
      目 时我感到该书也跳过了一些学生所需的代数概念或者阐述

      回 得没有足够充分。而只是做了简略提及。

      国 面谈者：你是怎么知道这些的？

      田 教师C1：对了。我是由其他老师告诉我的。但我也注

        ｝ 意到这些学生缺乏一些代数技能。
        1

      ｝ 面谈者：你怎样发展对这些教科书的大致的知iP.?

      ｝ 教师Cl:首先我在署期里阅读了它们。⋯．现在当你
      ｝ 再接触它们时，你会看着概念并且问自己，好吧，那是否是
        ！ 一个关键的概念呢？对于那种知识，我现在主要依赖于其
        ｝ 他的教师，因为我对此还没有很深的感受。⋯⋯

材面”’所以你’}P 41t的同’‘“‘课‘呻iP. ?0 AV
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                  教师C1：是的。我提到一些— 如我所说的，去年当

              我得知我将要教这门课时，我就去咨询了去年已在教这门

              课的老师，与他们进行讨论，哪些是关健的概念？要教到哪

              些章节？⋯⋯

            其他4位在上面没有被引述到的教师也回答说他们从和同事的

        交流中学到了有关教科书的知识。

              阅读专业书刊。没有一个接受面谈的教师明确地将“阅读专业

        书刊”描述为是他们获得关于所使用的教科书的知识的一种来源。

        将此与问卷调查所得的结论相比较，我们可以相当肯定这一项绝不

        是一种主要的来源。我想这可能有两个原因。一个是教师们并不经

        常阅读专业书刊（详见第8章）；另外是教师能接触到的专业性杂志

        和书籍，例如《数学教师》①，通常是用于探讨数学内容方面和一般的

        教学问题，而非教科书方面。

              自身的教学经验和反思。教师Bl和教师C1在我听他们课时都

        是第一次教所在使用的教科书，除了这两名外，其余接受面谈的教师

        都指出他们自身的教学经验和反思促进了他们关于教科书的知识。

            下面是对教师A3和教师B3的面谈摘录，他们相对其他接受面

        谈的教师在这个问题上给出了较为详细的说明。

            教师A3教数学已有20多年。我听她教的其中一节课是微积

        分；课本是《微积分和解析几何》(Larson, Hostetler和 Edwards,

        1994)0·另一节是几何荣誉班的课；课本是《几何：乐趣和挑战》

        (Rhoad等，1991)。谈话从微积分课开始。

                  面谈者：你是如何获得关于教科书的一般的知识的？

                教师A3：我已经用过很多课本教微积分。这次可能已

              经是第五本了。所以我已经见过相当多课本。

                面谈者：那么几何呢？

                ① 英文原名是Mathematics Teachers，是美国全国数学教师协会主办的在美国数学

            教师中最有影响的刊物之一。— 中文版注。 －

        X5*、 （二：。课程知识 Iy
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                  教师A3：实际上，在18年前我是教几何的。我已经有

              很长的一段时间没有教几何了。我只是在三年前又重新开

              始教几何的。我想说，由于教了几何后面的那些数学课程，

                我对几何的认识已经改变了。

                  面谈者：所以你的意思是你从你的教学经验中学到了

                那些？

                  教师 A3：是的。

                  面谈者：你是否也从其他的来源中得到关于课本的知

                  识呢 ？

                  教师A3：没有。我并不十分仔细地阅读课本。

                  面谈者：但是你却知道什么是好的、什么不怎么好、课

              本的局限在哪里，对吗？

                    教师A3：是的。

                    面谈者：那么你知道的这些是从你的经验中得来的吗？

                    教师A3：经验。是的。我有很多经验。我已经教 22

              年了，所以我有很多的经验。

      ． 教师B3具有27年的教学经验。接受听课的两堂课都是几何

      m 课，一个是能力较低学生的班级，而另一个是正常的班级。两堂课使

      圆 用的是同一本教材：《几何：乐趣和挑战》(Rhoad等，1991)。这位教

      呀习师解释了她是如何从她的经验中发展她自身有关教科书的知识的。

      田 面谈者：在我所听的课中，我注意到你使用了不同于课

          ｝ 本的例题和问题，不过你也布置了一些课本中的问题给学

      ｝ 生。你一定有某种关于课本的知识。我的问题是，你是如
      ｝ 何发展这类知识的？

      1 教师B3:我教这门课已经不止一次了。这本书对我来
      ｝ 说并不陌生。所以在我知道这本书是什么样的之后，我就
        1 知道在哪些问题上去年的学生是有困难的。

        1 面谈者：这些都是从你自己的经验中得来的吗？

  材’师B3:‘是从我前一‘的““中得‘的’前－
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            年在我教这门课时，我就在课本上做了记录，或者实际上是

              在我的作业纸上，就如你可能已经注意的那样。“·⋯当我

              知道某个题目对我的班级产生困难时，我就会把这个题目

              圈起来。在下一年中，我就确保（在教学中）特别注意那些

              使每个人都感到挫折的真正的难题。

                面谈者：你教这本书已经有几年了？

                教师B3：可能有三年了吧。

                面谈者：所以这和你第一次教有所差异？

                  教师B3：通常是。这也就是为什么我认为让一个教师

              在教了一年以后再也不教这门课是极其糟糕的。因为他们

              学到的和思考过的东西无法得到再次使用。比如这是书本

              中较差的一个题 目：这题出得很傻。你知道，有时候只有直

              到你将一个问题讲解后，你才会知道该题目有多差，学生会

              感到有多困惑。现在在大多数课本里，他们会建议要给（学

              生讲）什么。我不知道你是否看过该教师用书。

                  面谈者：没有。我没有看过。

                  教师B3：它们结合题目会给出一些建议。在第一年时

              我通常会依照这些建议。但是在照着这些建议做之后，多数

              时间我并不喜欢所给问题的质量，也就在这时我开始给出额

              外的（习题）纸。现在幸运的是，因为我是老教师，即使我开

              始用一本新的教材，我也有从以前教过的书中得到的一些资

            料。我没有扔掉任何东西。所以比方说到了下一年，人们不

              再想要这本书，我们就会有一本新书，但几何还是几何。只

              是这本书的第4章，可能成为那一本书中的第2章。尽管题

            目并不对应，各章还是对应的。经验还是有用的。

                  面谈者：所以我是否能说你自己的教学经验和有关如

              何使用课本的反思对你现在来说是一个主要的来源？

                  教师B3：绝对是。

                面谈者：还有任何其他的来源吗？ －

        第5章呼 廿塑课程知识 n
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                教师B3：对了，我的其他来源有时是［和同事的日常交

              流和参加署期讲习班〕。

              其他来源。除了上面所讨论的以外，面谈还揭示出有另两种其

          他来源的存在。这两种来源在第3章建立的思想框架中原先没有被

          特别指出。

              第一种来源是“阅读教科书”。不用多说，教师可以从阅读课本

          得到有关的知识，例如阅读某章就可以大致地了解这一章的结构。

          在面谈中，并非所有的教师都专门将“阅读教科书”作为是他们有关

          教科书的知识的一种来源，而且有两名教师甚至明确地指出他们通

          常不怎么阅读课本，因为他们以前已经教过这些书了。虽然如此，有

          5位教师强调说当他们第一次教一门课时，阅读课本对他们了解该

          课本是非常重要的。请看其中几位教师是如何说明的。

                  面谈者：你是如何得到所有这些有关教科书［微积分〕

                的知识的？

                  教师B2：再说一次，我所做的是，在这个署期里我用了

              三个月的时间在这本书上。我通读了微积分课本中的每一

    ． 节，对每一节我做了大量的题目，从中了解到它是如何展开
      翻 的。所以，这是我所做的第一件事情。我就好像是个学生

      圆 一样通读整本书并亲自做了其中的题目。

      围 面谈者：你是如何发展有关教材（一本UCSMP的教科
        ｝ 书）的知识的？

      ｝ 教师C2：是这样，我读了〔该教科书的〕教师版。我的
        ： 工作经历［见87页的中间部分」帮助了我，因为我帮助编写

      ｝ 了那本教科书，但那是次要的。问题是我不能完全地记住
      ｝ 每一件事情·底线就是读教师版课本。

        ｝

        ｝ 教师B3:“二但是如果那是全新的一本书，那么在署

吞期‘’我就“‘下’K阅“一‘的开始部‘。“二
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              教师版中，它们会提到教好学生要多长的时间。接下来我

              就会在署期里排出授课计划。那并不是说它们就将固定不

              变，但这能给我提供一个大致的思路。

              清楚的是，“阅读课本”对于那些第一次教某一课本的教师来说具有

        特别的重要性，不过在他们以后的每一次教学中仍是有帮助的。因为从

          某种意义上说这是教师在教某一课本时同时发生的经历，我相信在本研

        究的背景中将它视为一种教师“自身的教学经验和反思”是恰当的。

              第二种来源是特别地从教师C2中发现的。她曾经在一家出版

        社做过中学数学教材的编辑。因此她指出她的这种“工作经历”是她

        关于教科书知识的一种重要来源。但是，应当指出的是，不仅在参加

        教学工作之前有过其他类型的工作经历的教师为数很少，而且可以

        理解，这种“工作经历”与学校教科书很可能没有什么关系。所以教

        师C2的情况是十分不寻常的。虽然如此，这却提醒我们，不同的教

          师在发展他们有关教科书的知识上确实存在有不同的来源。

            表5.4总结了面谈中有关该问题的数据。

                        表5.4 来自面谈材料的教师关于教材知识的来源

*  M,     A    B     C     D E     F     G        }bM AlffiB1;An C1Jf A2Ji1 B2        Ilii#IJ1 C2 _}99 A3cl} B3        IJi ifl C3,e,  y}     1      1     1     1     6     0     7
                注：各知识来源的代号是，A＝作为学生时的经验,B＝职前培训，C＝在职培训，D＝有

            组织的专业活动，E＝和同事的日常交流，F＝阅读专业书刊，G＝自身的教学经验和反思。

            概括本节内容，从问卷调查和面谈的数据可清楚地看到，教师在 －

        第5章哟lln 课程知识 n
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        发展他们关于教科书的知识上有着各种不同的来源。但是，在总体

        上，最为重要的来源是教师自身的教学经验和反思、以及他们和同事

        之间的日常交流；教师参加有组织的专业活动、在职培训和作为学生

        时的经验是第二等重要的来源；而他们阅读专业书刊，以及职前培训

        却是最不重要的来源。从统计上说，这三类来源对于教师关于教科

        书知识的贡献是显著不同的。更进一步地，教师的教学经验（长短）

        并不显著地影响他们对这些来源对其教科书知识所起作用的评价。

        贪｝技术的”识
            在本研究中，我依照NCTM的“标准”使用技术的定义。在

        NCTM的“标准”中，“技术”被定义为是教师在他们的课堂教学中所

        需的教学资源之一，最普通也最重要的是计算器和计算机（计算机软

        件）。不过，有些研究者也将“技术”很好地定义成“电子软件和硬件”

        （例如，见Heid,1997 )。下面，我在提到技术时主要是针对计算器和

        计算机。毋庸置疑，正是这种计算的技术对于学校数学中教什么和

    ．如何教这两方面产生了非常大的影响（关于该问题的较全面的回顾
    目 综述，见Kaput,1992)。

    厕 从某种意义上说，教师关于技术的知识可以分为两部分：关于技

    目 术本身的知识和关于在教学中如何运用技术的知识。但是，在我下

    田 面报告本研究的发现时，我一般将教师关于技术的知识的这两个部

        ！分都包含在教师教学的课程知识当中。主要的原因是，尽管任何人

      ｝（不一定是教师）都可以拥有这第一部分的知识，且它可以独立于第
      ：二部分而存在，但第二部分却不能独立于第一部分。换句话说，一个

    ｝教师不太可能只知道怎样运用技术（例如，一台作图计算器）教数学
      ｝但却对该技术本身一无所知·对教师而言，这两个部分是紧密联系
      ！而很难分开的。事实上，在本研究中一个接受面谈的教师曾明确地
      1指出在她参加的有关技术的研讨班中，他们“不仅教你如何使用计算

材器’而且还‘你有机会讨论什么是适合于’堂的”。
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            问卷调查表中间题16的第一部分（a)问的是教师在该学年中怎

        样经常使用计算机和计算器。表5. 5描述了从教师样本中得到的结

        果。结果表明所有教师至少有时会用到计算器，50％多一点的教师

        还在课堂上用到了计算机。使用计算器和使用计算机的教师在百分

        比上的差异是相当大的。

                    表5.5 教师在数学课堂上使用计算器和计算机的频率

  一舜  �   fiit        0(n = 69) (0%)itw#Jl        3(n = 68) (4. 4%)一菩5        27(7.200)       (39.1%;29        5(42.6%)       (7.4%)寸
            对本研究而言更为重要的是该问题的第二部分（b)，它问教师

        不同的来源对他们关于如何运用技术进行数学教学的知识起到多大

        的作用。表5. 6显示的是教师对不同的来源对他们发展关于技术的

        知识所起作用的评价的分布。

                    表5.6 给各种来源对其关于怎样运用技术进行数学教学

                        的知识发展的贡献作不同评价的教师人数分布

                                                          贡 献 的 程 度
                      来 源 — — — 一二丁，二＝一－

                                          很大 有些 很小 没有贡献

      作为学生时的经验 、3．2％。、17        12％）。26        18％。、52        35(3.0%)     (17.9%)        (26.9%)     (52.2%)
        职前培、，｝ ，1n八 ，八        13n／、 n。        1一。／、 ，尸，3竺。八            wzev"n“‘， （，．5%) （19.4%)        (22.4%)     (56.7%)
                  ．＿ 、、．． 35        24        5        3

            在职培训 ，。。一二n／、 ，。，一孟n，、 ，。二。／、 ，‘二。／、
            让，‘相“” (52. 2写） (35.8%） (7.5%)      (4.5%)

      有组织的专业活动 、292C29.9%)    (49一；％。。1410％。。6．        4(14.9%)      (6. O%)
        和同事的日常交流 ，，。46 ，。尸，了n／、 ，4。／、 ，八        0            TNi-7-  u}j NfixUIL        (68.7％)    (25.4%)        (6.0%)        (0％）

      阅读专业书刊 、3．2％，、31        21％，。38        263.0%) (31.3%)        (38.8%)      (26一：％）
        自身的教学经验和反思 ，。490}. ‘一。／、 ，，）。／、 ，八00/.            nauJax十z=似   11. 7x,en (73. 1写） (25. 4肠） (1.5%)       (0写）

              注:n二67。括号内的数字是给出相应评价的教师的百分比。由于舍入关系，各行百

          分比之和可能不恰为 100%, －
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            根据表5. 6，我们再次可以发现教师在发展他们关于技术的

          知识上有各种不同的来源。但是，从选择“很大”和“有些”这两

          类肯定性评价的教师的百分比之和来看，教师获取关于技术的

          知识有两个最为重要的来源，与他们获取关于教科书的知识一

          样，是教师“诌身的教学经验和反思”(98.5%)，以及“和同事的

          日常交流”(94.0%);“在职培训”(88.6 %）和“有组织的专业活

          动”(79.1%）也得到了高度肯定；而“阅读专业书刊”(34.3％),

          “作为学生时的经验"(20.9%）和“职前培训”(20.9%）被认为是

          最不重要的来源。

              图5.4给出了有关这些来源的一种比较。

                    4一 3.63        3.72

      3一      3.363.033-        � 二
              娜 ．． ．． ．． Z. 1 U ．．
              串2：1.72   1    RR ．． ．． ．． ．．！ ．．
                    维 一；～二二 几’．． ．． ．． ．． ．． ．．
                      牙 ．． ．． ．． ．． ．． ．． ．．
        ＿ 十 ．． ．． ．． ．． ．． ．． ．．

          LI         0 一－．．Les尸J．．L－ ．一 J．．‘－，－．．Lee尸J．．L，一J

          ．丝          1        A        B      C     D      E      F      G

          ．幽 知识来源

      ， 图5.4关于不同来源对教师技术知识的贡献之比较
        ｝ 注：(1）各知识来源的代号是，A二作为学生时的经验,B
          ！ ＝职前培训，C二在职培训．D＝有组织的专业活动，E＝和同
            ’ 事的日常交流．F=阅读专业书刊，G＝自身的教学经验和反

          1 思。(2）图中使用的序数量值为：4=很大，3＝有些，2＝很小，

        ｝ 1＝没有贡献。

      ｝ 从图5. 4可见，总的说来，这些不同来源对教师发展他们关于技
      ｝术的知识从最重要到最不重要的顺序为，“教师自身的教学经验和反

吞思”(3.72),“和同’的日常交流”(3.63),“在职“II"(3.36),̀‘有组
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        织的专业活动”(3. 03),“阅读专业书刊”(2. 10),“作为学生时的经

        验"(1. 72）以及“职前培训”(1. 66)，和预期的一样，它与表5. 6所揭

        示出的结果是相一致的。

            对数回归模型再次被用于对收集到的数据进行分析。主要的结

        果包含在附录G的表G. 2中。

            根据表G. 2所示的模型的参数估计，我们可以看到这些来

        源对教师技术知识发展的重要性依次为：“教师自身的教学经验

        和反思”(G:-1.9138),“和同事的日常交流”(E: - 1. 6493) ,

        “在职培训”(C:-0. 9082),“有组织的专业活动”(D:0),“阅读

        专业书刊”(F:1.9272),“作为学生时的经验"(A:2. 7950）以及

        “职前培训”(B:2. 9424)。这一从上述对数线性回归而得到的顺

        序与根据教师对各来源所起作用的平均评价（见上述图5. 4)所

        显示的结果是相同的。

          同时，从表G. 2中Pr >丫的值来看，我们可以确定，相对“有组
        织的专业活动”而言，“教师自身的教学经验和反思”、“和同事的日常

        交流”和“在职培训”在0. 05的水平上显著地（比“有组织的专业活

        动”）更为重要，而“阅读专业书刊”、“作为学生时的经验”以及“职前

        培训”则在0.05的水平上显著地更不重要。

            如同对关于教科书知识的分析一样，关于教师的教学经验是如

        何与他们对不同来源对于他们的技术知识所起作用的评价相关这一

        问题，也得到了分析，具体是比较三组不同教师的平均评价，以及对

        三组教师就每种来源在他们的有关技术的知识的发展中所起到的作

      用给出不同评价的教师人数的详细分布使用丫检验。
            图5. 5显示了平均评价的比较。

            根据图5. 5中所示的平均评价值，我们可以看到三组教师对于

        来源A(“作为学生时的经验”）和来源B(“职前培训”）存在着相对较

        大的差异，而对于其他来源的差异看来就小些。现在让我们进一步

      考察这三组中有不同评价的教师人数的实际分布，并运用丫检验分
        析这三组教师的评价是否存在着统计上的显著差异。表5.7显示了 －

        95。二 二二课程知识 IT



                    圈教组一：教龄。一5年

                    ．教组二：教龄6̂- 15年

                    门 教组三：教龄16年．以上
                  4· 一 3.82 。，，u’‘u。，                                                          。．．七‘。二。 3．了1＿    3.70                                                      ＿ 尸． 口月3. 59 ，， 功 ’二』．生 ‘．

                                              3.53 3.48        I  I  .二3.55        1 -

                3一 2.9生」． 。，。．「 耀翔． 撇【口

                    阶 2 : 1  ' i.三 ” I  11.5z 麟旧． I粗 ． I粗．        _粗． 1. TY月． I   I粗 ．

                        O ee占四．L－－L，J铡曰‘ －J曰尸巡召日．．一－r '丝．．‘～        r1 幽．‘ ～        r

                                A        B        C        D         E        F        G

                                                    知识来源

              图5.5 三组教师关于不同来源对其技术知识的贡献所作平均评价之比较

                  注：(1)各知识来源的代号是，A二作为学生时的经验,B＝职前培训，

        ＿＿ C＝在职培训，D＝有组织的专业活动，E＝和同事的日常交流,F＝阅读
        暇口 专业书刊，G＝自身的教学经验和反思。(2)图中使用的序数量值为：4
        峨翻 二很大，3＝有些，2二很小，1＝没有贡献。

      幽 对数据进行统计处理所得的结果。

        暇月 裹5.7 给各种来源对其技术知识发展的贡献作不同评价的
        砚 翻［师按组别人数分布

          ｝ 来源 A：作为学生时的经验

      ｝评 {fT教组一（(0̂-5   )教组二（(6̂-15年）教组三（(16、年） 合计’
      J很 大 1        1        0        2

      ｝有 些 ‘ 5        3        12
      ｝很 刁、＿ 里 ＿ ＿＿ 一4 －一 一～．6一一一卫生
        1没有贡献 4        7        24        35

                        1 之‘ 止二 1甲 17 QQ 交，

        i口 卜， ‘’ ． 节‘ 二11． 一11甲 一11

材‘’检“’‘’一‘3.7867一卜4，一



                                    来源 B：职前培训

·几寻车
            x2检验匆：x，二16. 9406    df = 4    p＝0.0020+

                                    来源 C：在职培训

            评 价 教组一（0̂-5年） 教组二（6-15年） 教组三（16十年） 合计

            很 大 7        10        18        35

            有 些 5        6        13        24

            很 小 2        1        2        5

            没有贡献 3        0        0        3

            合 计 17        17        33        67

            X2检验：X2＝10. 2578    df二6        p＝0. 1135

                              来源D：有组织的专业活动

i}   1111}   }CA过井一
            X2检验：x2二5. 7757    df = 6    p＝0.4489

                              来源E：和同事的日常交流

i     111     Ì} .(0--5   )     I    (6-15    )     I  }(1E}   }C        15        12        11        3        1几
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                                                                        （续表）

  攀fX  L-(0 - 5  .)    3Xhl-(6̂.15 -)    -1ME(16}-1        2        10      0        017      17        33犯
            x2检验‘一x2＝8. 4845    df = 4     p“0.077 54

                                  来：源F：阅读专业书刊

            评 价 教组一（0-y5年） 教组二（6-15年） 教组三（16十年） 合计

              很 大 0        1        1        2

            有 些 4        4        13        21

              很 小 8        7        11        26

              没有贡献 5        5        8        18

              合 计 17        17        33        67

            x，检验‘：X2＝2.0715    df＝4        p＝0. 7226

                              来源G：自身的教学经验和反思

（荞布一
        ｝ x2检验‘’:X，一“.7850 clf一4 ，二0. 4359

        ！． ‘对于来源A,B和F,为使用丫检验，这里的第1和2行被合并为一行，因为原4X
      13表格有三项期望频率小于10而合并后的3X3表格则适当地符合使用x2检验的通常
          ，假定条件。

      ｝ ，＊对于来源E和G来说．因为最后一行中各项都为零，不能直接使用X2检验。这
        ｝里的结果是将该检验运用于表中的不包括最后一行的部分得到的。

      ｛ ＋在。.05的水平上显4.
      ｝ 有意思的是注意，与图5.5中表示的描述性统计量存在着相当

材的一致’It’上“’所报‘的‘z显‘检‘的结“明三个‘别的教
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        师给“在职培训”、“有组织的专业活动”、“和同事的日常交流”、“阅读

        专业书刊”以及“自身的教学经验和反思”对他们技术知识的贡献做

        出的评价在统计上是相同的。而同时，他们对其他两种来源即“作为

        学生时的经验”和“职前培训”的贡献却存在着显著不同的看法。

            对教组一和教组二、教组一和教组三以及教组二和教组三进一

        步使用丫检验，结果显示对这两种来源的每一种，在0.05的水平上
        存在着显著差异的是教组一和教组三（关于“作为学生时的经验”，

        X2二11. 8028 , df = 3,p＝0.0081；关于“职前培V"，x,, X＝14. 4773,
        df二3,p = 0.0023)，以及教组二和教组三（关于“作为学生时的经

      验”，X2一6. 2417, df二2,p＝0.0441)；关于“职前培训”，XZ二
        7. 3273,df＝2,p二0.0256②），而在教组一和教组二之间却没有显

        著的差异（关于“作为学生时的经验”，X2二2. 2626,df二3,p＝

        0. 5197；关于“职前培i)11 11，x    2, X＝2. 5515 , df二3,p＝0. 4661)
            考虑教师对这两种来源的评价在人数上的分布，我们可以看到

        教组一和教组二中认为这两种来源对他们技术知识有着“很大”或是

        “有些”贡献的教师要显著地多。更一般地说，具有较少教学经验的

        教师比起那些具有较长期教学经验的教师对这两种来源有更高的

        评价。

            在我看来，上述结论清楚地反映了这样一个事实，即具有较短教

        学经验的教师在上中小学和大学时有更多的接触技术的机会，因为

        大致上他们完成中小学及大学教育的时间应相对更近一些，而与从

        前相比，此时的技术已较普及和先进。这一事实在面谈中也为一些

        教师所指出。

            所有接受听课的9名教师在被听的其中一堂或是两堂课上都使

        用或是允许学生使用计算器，有1名教师还在被听的其中一堂课上

        使用了计算机。对这9名教师的面谈揭示了不同来源是如何有益于

              ① 这一结果是由将原4 X 2表格的首两行合并成一个3X1的表格而得到的。

              ② 这一结果是排除了原表中的首行而得到的，因为该行的两项都为零。 ．
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        教师关于技术的知识的一种模式，它在很大程度上与从前述的问卷

        调查的数据所揭示的结果是一致的。

            作为学生时的经验。在这9名教师中没有一个将他作为中小学

        学生时的经验看作是发展其关于如何使用技术进行数学教学的知识

        的一种来源。如果我们注意到，根据表5.5,67名教师中有14名

        (20.9%）教师在问卷调查表中回答“作为学生时的经验”对他们技术

        知识至少有一些贡献，那么很可能所有这9名被面谈的教师都属于

        这其余的79.1%,

            职前培训。两名教龄少于5年的教师指出他们的职前培训是有

        帮助的。下面是面谈者（我本人）和这两位教师之间的对话。

                面谈者：我注意到你在我昨天所听的代数课上使用了

            大量的计算器（工作）。我的问题是，你是如何发展你关于

            怎样使用技术的知识的？这里是指计算器。

                教师Bl：是这样得来的— 当我在读研究生时接触了

            TI-80系列的计算器。我在当时学了如何使用它们。刚开

            始学的是81，后来有了82我就买了一台82。我在很大程

  ‘． 度上是靠自学而懂得如何使用它的。

    暇 教师C1以前曾在保险业工作过15年，在3年前才转到教学行

    厕 业。他强调了他的教学实习经验对于他发展关于如何运用技术进行
    困劝数学教学的知识的有用J件．、

    皿 面谈者：我注意到你让他们［学生」用计算器检验他们

      i 的答案及运算。你是如何知道怎样使用计算器的呢？

    ｝ 教师Cl:噢，主要．是工作。我刚开始时，计算器并不像
      ： 现在这样先进。所- 14 i-5,我在这里进行教学实习时我也同时

    ｝ 在自我学习·我教两个班一个是代数班，计算机使用很
    ｛ 多。开设这些班就是为了要用计算机·这就是实际上我在
      ｝ 课堂上使用技术的最初经历。

      ｝ 面谈者：我明白了。所以这是你的教学实习经历。

扮’师C1:‘的。‘吏“习经’‘我‘到‘术知‘”



            础最多的地方。

            有意思的是，当另一位教学经验也在5年之内的教师被问及她

        是否也从大学或是中学的经历中获得有关技术的知识时，她回答说：

        “不，完全没有。我在大学里从未用过任何作图计算器、几何软件或

        是任何其他东西。”

            另外6名接受面谈的教师同样也没有说他们的职前培训经历是

        他们关于技术知识的一种来源。

          查胆造剑。在9名接受面谈的教师中，有6名指出在职培训是
        他们发展有关技术知识的一种来源。以下是两名教师接受面谈的记

        录的摘录，其中一位具有9年教学经验，而另一位则具有20年以上

        的教学经验。

                面谈者：你自己使用哪种计算器？

                教师A2：我通常使用TI-82，不过我对TI系列的任何

            一种感到都没有问题。

                面谈者：行。那么你是如何学会怎样使用它们的呢？

                教师A2: ⋯我参加过不少有关TI-86, TI-83和TI-

            82的会议或是讲习班。我在那里学到了很多有关的性能

            和用法。各种会议的确是获得在课堂上使用技术的方法的

          一个良好来源。［例知］在我们看到一个关于TI-83用于参

            数课题或极坐标课题的报告之后，去年我和我的一位教微

            积分预科的同事就将其真的用在我们的课堂教学上。

        教师C3的回答也非常清楚地表明了这一点。

                面谈者：我注意到在我所听的代数课上，你让学生用计

            算器检验sin300。你用的是TI-83吗？

                教师C3：是的。TI-83或 TI-82。任何一种他们都可

              以用。

                面谈者：你是何时开始知道怎样使用它的？

                教师C3：大约是在六年前，我去里尔（Lisle)初级中学

            参加了一个讲习班。那是一个为期三天的讲习班。相当紧 －

        第5章iff3pEM, *jIn吵  a* M,课程知识， 盯
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              凑。他们带去了TI-81并在那三天里教我们使用计算器上

              的每一个键和每一种用法。我们在回到本校后，在那一年

              中不断练习。⋯⋯之后的每一年，我都要去T3学院①学习

              更多的最新计算器的任何有关的东西。

                  面谈者：你是否参加过有关如何使用计算机的讲座？

                  教师C3：是的。那是ICTM②和T，两种不同的来源。

              如前面所讨论的，在职培训在发展教师的关于教科书的知识中

          并没有起到重要的作用。但根据问卷调查和面谈资料，对于教师的

          技术知识却非如此。要解释这一点，我认为原因在于技术是一个较

          新的东西，且在教学活动中已被越来越广泛地使用；人们，包括数学

          教育者、学校管理者以及数学教师在内，已经认识到了它的重要性，

          教师也能找到大量以技术为重点的培训机会。

              有组织的专业活动。如第3章中讨论的，本研究中的“有组织的

          专业活动”不包括专门为专业性培训而安排的那些。区分“有组织的

          专业活动”和“在职培训”的一个方法是在后者中有培训者而教师是

          受训者，而在前者中，教师更多的是交流者或学习者（较之受训者非

      ．．正式化一些）。

      偏 9名教师中有4名提到他们从所参加的专业活动中学到了有关
      周 技术的知识。例如，一名教师说她没有参加过任何外面的专门性培
      菌 训计划，但她在自己的数学部所组织的课后或暑期中进行的教研活

      H 动中学到了如何使用计算器。另一位教师也说他从所参加的专业会
      ， 议中学到了很多东西。

        ｝ 教师C3解释了所在学校组织的一次专业性活动是如何帮助她

      ｝发展使用一种专门的计算机软件— （几何）画板③的知识：

    一 我”关于”算机」听做”是几个同事在一起共同探”画
        ｝

        1 ① T3表示“教师教学与技术:"(Teachers Teaching with Technology)，有关的更多信
            ．息参看在线网址“http://www. ti. com/calc/docs/t3. htm

                ② 伊利诺伊数学教师协会（Illinois Council of Teachers of Mathematics),.

台③‘旨’文原名为Geometers' Sketchpad的‘件。一中文‘注。
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              板的使用。我们有一个研讨小组。我们的学区教育局长允

            许我们在（规定的）专业发展时间内开展小组活动。（面谈

            者：什么时候？）活动的时间是视我们自己需要而仃的。我

            们可以提出一个有关我们要研讨什么内容的计划。之后再

            和同事们聚在一起探讨几何画板。我们星期六来，练习画

            板的使用，讨论哪些是我们可以用在课堂上的，什么样的课

            算是好的？所以这有学校的支持。

          剑醚翘吐进鱼速。在面谈中，有6名教师指出他们的同事是
        他们关于技术的知识的重要来源。例如：

                教师A2：也从同事那里〔我学到了如何使用计算器］。

            这里有许多人知道怎样用他们的计算器。

                教师A3：我想说最大的帮助是同事们，因为仁在我们数

            学部中〕我们有一些人十分搜长计算器。

            在被听的几何荣誉班课上，教师Al向学生展示如何使用TI-

        82,TI-85和TI-86将36. 970转换成用度、分、秒表示。用TI-82，按

        键的次序是：

          区.971匡'J ｛  MAT到 匡互画 画至亘R]
        计算器显示的结果是36058'12"。面谈是在听课后进行的。

                面谈者：⋯⋯你是如何得到那些知识的？

                教师Al：从同事那里。

                面谈者：你是否参加过任何［有关如何使用计算器的〕

              专业性会议？

                教师Al：在我们学校举行过一些会议，我参加过，所以

            我从不去参加其他的正式会议。但我参加过一些下午放学

            后的或是暑期的班。那时如果还有什么特别的问题，我们

            有几位在计算器方面特别强，我知道我可以去找他们。他

            们也总是非常愿意坐下来帮助我。

            注意，教师Al、教师A2和教师A3都在同一所学校，他们都一

        致地指出了在他们数学部中有一些教师在计算器方面是很强的。这 ‘

        第5章呼 吵塑课程知识 11
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        在某种程度上表明所收集的数据是相当可靠的。

            在教师C2所被听的微积分预科的统计课上，教师向学生展示

        如何使用计算器作分段函数的图象。使用TI-82，教师介绍了画下

        限函数y = Lx」的图象的下列按键步骤：

                一MATH匹画巨玉习
            当教师在面谈中被问及她是如何得到在她所被听的课上展现出

        的技术知识时，她回答说：

                是这样，有两种来源。从自己使用计算器中摸索而发

            现，第二就是问我的同事。⋯⋯或是我自己发现，或从同事

            那里得来。像我同事一样，如果你将上述问题加以逆转你

            就可以作出上限函数，然后我会考虑从反射角度来看这样

            是否也有意义。⋯⋯

                我也参加过关于互联网的专门性讨论班。很有意思的

            是，在那些班上我学会了如何使用互联网，但我没有学如何

            应用互联网进行教学。我从同事那里学到了这一点。

            这位教师也提到她从同事那里学到如何使用学校的计算机实验

    肠室进行数学教学。
    颐 最后的一个例子来自于教师C3，她说：

    属 我在的数学部很特别，充满知识，所以只要在这里工
    幽 作，你就可以学到很多的东西。我们互相帮助。如果谁有

    四 了好的主意，他们就一起分享。他们不会隐瞒。所以如果

      i 谁有了有关如何使用图形计算器或是如何使用几何画板的

      ｛ 主意，他们就会将资料传给部里其他的每一个人。

      ｛ 阅读专业书刊。只有一名接受面谈的教师提到阅读专业性杂志

    ！可能是她发展关于技术的知识的一种来源。
      ｝ 鱼皇丝邀堂．经脸塑星二旦。9名教师中有7名以这种或那种方式

      ｝阐述了他们自身的教学经验和反思有助于提升他们有关技术的知
      ｝识。教师B2明确地解释了她自身的教学经验和反思（探索）是如何

材使“展与技“关的知’识的。
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                面谈者：你是否是自学［计算机软件包」的？

                教师B2：是的。是我让学校去仃购的。在我们买来之后，

            我就坐下来先自我学习，然后写出程序让他们（学生）跟着做。

                面谈者：没有接受过专门的培训？

                教师B2：没有。

                面谈者：你是如何获得你在我所听的课上用到的计算

              器的知识的？

                教师B2：我边教边自学了图形计算器。我也通读了使

            用手册，但大部分是我自己练习运用计算器，是我自己的

            实践。

            另一些教师回答得更简单些。例如，“我的经验也有帮助”，“我

        在工作中学的”，等等。

            其他来源。上面没有讨论到的其他一些来源包括有，第一是一

        位教师的某个朋友，从她那里该教师也学到了一些关于技术的知识。

        尽管这位朋友不是该教师同所学校的同事，但也是一名教师。因此，

        更广义地说，我们也可以认为她同样是该教师的一个同事。第二是

        有位教师提到他以前（从事保险业）的工作经历对他有关技术的知识

        有一定的贡献，很明显这里的知识属于前面提到的教师关于技术的

        知识的第一部分。

            表5.8总结了从与9名教师进行面谈而来的数据。

            概括而言，从问卷调查和面谈的数据，我们可以看到教师有不同

        的来源发展他们关于技术的知识。总体上，最重要的来源是教师自

        身的教学经验和反思、他们和同事的日常交流以及在职培训。教师

        参加专业性活动是第二等重要的来源。阅读专业书刊、作为学生时

        的经验以及职前培训则是最不重要的。从统计上说，这三类来源对

        教师技术知识的贡献是显著不同的。更进一步，作为学生时的经验

        和职前培训在教师发展技术知识中对于具有较少教学经验的教师，

        比起对他们具有较多经验的同事来说，有着显著的更为重要的作用，

        而其他的各种来源对具有不同教学经验的教师在发展他们的技术知 ．

        X5*， （二：。课程知识 IT
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      识中是同等重要的。

                  表5.8 来自面谈材料的教师关于技术知识的来源

迄D     E     F      G        ({bA-        AME4     6     1      7
          注：各知识来源的代号是，A＝作为学生时的经验，B＝职前培训，C“在职培训，D＝有

      组织的专业活动，E＝和同事的日常交流,F＝阅读专业书刊，G二自身的教学经验和反思。

n在本研究氰  It f It c  A        of A tiR指他们关于如
  圈 何在数学教学中使用“教辅实物材料①”的知识。“教辅实物材料”，

  圈 在一定意义上被希伯特（Hiebert）和卡彭特定义为“实际的三维物

    ’体”(1992，第70页），传统上教师用它来解释或是诱导数学思想和运

    ｛算（Begle, 1979)，而在NCTM的标准中它被明确作为是一种教学

  ｝资源。
    ｝ 问卷调查表中的问题17是有关教师关于教辅实物材料的知

    ｝识的。该问题的第一部分（a）调查教师在课堂教学中怎样经常使

    ｝

  ｝ ①英文融为。oncrete materials，为便理解，本书解撇麒腑料。一中

石文砒’
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        用教辅实物材料。表 5. 9表示的是从教师的回答而得到的

          结果。

                    表5.9 教师在数学教学中怎样经常使用教辅实物材料

  侧牛11        48        10        0        6915.9%     69.6%     14.500%a       0%       100%
            根据该表，明显地多数教师（69. 6 %）在他们的课堂教学中有时

        使用教辅实物材料。

              回到本研究的主题，该问题的第二部分（b)问教师不同的来源

        对他们关于怎样在数学教学中使用教辅实物材料的知识有多少的贡

        献。表5.10显示了教师对那些来源的评价。

                      表5.10 给各种来源对其教辅实物材料知识的贡献

                                  作不同评价的教师人数分布

                                                          贡 献 程 度
                      来 源 — — — —

                                            很大 有些 很小 没有贡献

        作为学生时的经验 ，｛。／、 1。9尹、 。。        23／、 ，‘        36                11 11丁一”刁“I-- （1.4肠） (11.0%)      (33. a％)     (52.2成）

                    ＿ 、，．、、．‘． 3        14        23        29

                                                (4.3肠） (20. 3%)     (33. 3%)      (42. 0％)

                      ＿ ．、、．＿． 12        26        18        13

                  一r’一曰” (17.4%)      (37.7%） (26. 1肠） (18.8%）

                      二 ＿ ＿ ． ＿ ．、一＿， 10        ?7        19        13
                有组织的专业活动 ，，‘二。／、 ，。八一二。／、 ，。。‘二。／、 ，，。‘二。／、
                门乙刁、曰铆                Imo.，LJ  -        (14.5％)        (39.1％） (27.5%)      (18.8肠）

      和同事的日常交流 、5。一；％。(36一：％。。8．｛%) (4.3%)
                      、＿、＿ ，＿、‘．＿． 1        18        31        19

                阅读专业书刊 ，，二n／、 ，。，‘万。，、 ，J一二n，、 ，。，一二n／、                v t, I - 11’” （1.4写） (26. 1％） (44.9%)     (27.5%）

                        ‘ ．二 、、 ＿＿ ，＿＿ ＿ 33        28        6        2
              自身的教学经验和反思 ，J厂三n／、 ，J厂二n／、 ，。二。／、 ，。：。／、
                R /J NJ l}IT%L OIY'I .+/n,G        (47.8%) (40.6%)     (8.7%) (2. 9%)

              注：n = 69。括号内的数字是给出相应评价的教师的百分比。由于舍入关系，各行百
          分比之和可能不恰为100%.

            运用以上用于教师教科书和技术知识（见表5. 2和5. 6 )的同样

        准则分析表5. 10中的数据，我们可以看到教师在发展关于在数学教 －

        第5章恻鲤廿卿课程知识 盯
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        学中使用教辅实物材料的知识上有着各种不同的来源。此外，从选

        择肯定性评价“很大”和“有些”的教师的百分比之和看，总体上教师

        “自身的教学经验和反思”(88.4%),“和同事的日常交流”(87. 0％)

        是他们发展其教辅实物材料知识的最重要的两种来源。“在职培训”

        (55.1 %）和“有组织的专业活动”(53.6%）是第二等重要的来源。

        “阅读专业书刊”(27.5%),“职前培训”(24.6%）以及“作为学生时的

        经验"(14.5%）则是最不重要的来源。

            图5. 6显示了不同来源对教师教辅实物材料知识贡献的一个比

        较，是根据教师对该问题第二部分（b)的评价的平均值而得到的。

                            4 ，

                            ！ 3.33        3.33

                              3 1 ．．． ． ．

                  玛 I ．．．． ．． ．．
                拿 I ＿＿ ．． ．． ．． 2.01 ．．
                维 24 ＿J 三·。‘ ．． ．． ．． 一 ．．

        擎 ｝石 ⋯ ⋯

        口几． 0 ．卜es．．．es，尸曰．．皿es，．－J．．．Lee ，一J．．巨－，一曰．．．－，一．月． IL一 一～．．．L－，

        F{:7        A       B       C       D       E       F       G

      卫组 知识来源

      日翔 图5. 6 关于不同来源对教师教辅实物材料知识的贡献之比较

        ’ 注：(1)各知识来源的代号是，A”作为学生时的经验,B=

        I 职前培训，C二在职培训，D＝有组织的专业活动，E二和同事的

      ｝ 日常交流，F=阅读专业书刊，G二自身的教学经验和反思。(2)
        I 图中使用的序数量值为：4＝很大，3＝有些，2＝很小，1二没有

    ｛ 贡献·
      ｝ 根据图中所示的平均评价值，我们可以知道，总体上，教师发

      ｝展他们关于怎样在数学教学中使用教辅实物材料的知识的来源，

      】按从最重要到最不重要依次是：“教师自身的教学经验和反思’，

石(3.33),"‘口同’的日‘交“"(3.33),̀‘在职‘UII"(2. 54),'‘有组织的
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        专业活动”(2. 49),“阅读专业书刊”(2. 01),“职前培训”(1. 87)以

        及“作为学生时的经验”(1. 64)。这与表5. 10所揭示的结果是相

        当一致的。

            对数线性模型再一次被用来分析这些从问卷调查得来的数据。

        附录G中的表G. 3显示了用SAS所作的回归分析的主要结果。

            运用与附录G中表G. 1和G. 2所用的同样方法分析表G. 3，我

        们可以看到，依据模型中的参数估计值，不同来源按其对教师发展关

        于教辅实物材料知识的重要性依次为教师“和同事的日常交流”(E:

        -1.8788),“自身的教学经验和反思”(G：一1. 8177),“在职培训”

        (C:-0. 0902),“有组织的专业活动”(D: 0),“阅读专业书刊”

        (F:0.9111),“职前培j)11 " (B: 1. 2824）以及“作为学生时的经验”

        (A：1.7641）。

            再次，我们可以注意到，根据上述对数线性回归而得出的不同来

        源的重要性顺序与教师对各来源的贡献所作的平均评价所揭示出的

        结果是相同的（见前面图5. 6)，不过要除“和同事的日常交流”和

        ，’（教师）自身的教学经验和反思”以外。后两者在教师的平均评价值

        上完全相同，但在对数模型的参数估计值上有所不同，尽管差别相当

        少，仅为0.060

          更进一步，从表G. 3中尸；＞丫的值来看，清楚地，与“有组织的
        专业活动”相比，教师“自身的教学经验和反思”、“和同事的日常交

        流”在0.05的水平上显著地更为重要，而“在职培训”在同一层次上，

        没有显著差异，而“阅读专业书刊”、“职前培训”以及“作为学生时的

        经验”在0.05的水平上显著地更不重要。

            关于教师的教学经验在不同来源对他们发展教辅实物材料知识

        的重要性方面的影响，我再次使用了间卷调查数据，得到三个不同组

        别的教师对每种来源对他们关于教辅实物材料的知识所作贡献的平

      均评价值，并用丫检验分析他们评价的实际分布。从三组教师得来

      的平均评价值的结果表示在下面的图5. 7中，而丫检验及三组教师
        的评价分布则呈现在表5. 11中。 －
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                      n 教组一：教龄0-5年
                        4 ＿

                    ．教组二：教龄6一15年 3.65-＿＿ 3.65                              － 一－一一 ·一一、－ －－ · 朴言二3．53 。 一

                                II救组 三 ：教 赞 16年 以上 i域  m ．”．．。

                        3一 2.82 一‘二． 1溯 ． 1瀚．．

                趾 2一I .。。 I髓 ． I归． 麟粗． 1m      rf -'i   I胭．

                            0 es 名‘臼．．门        Ies尸召料曰．，        1－ . I 一，J些．

                                A         B        C        D         E        F        G

                                                  知识来源

                    图5. 7三组教师关于不同来源对其教辅实物材料知识
                                  的贡献所作平均评价之比较

                  注：(1)各知识来源的代号是，A二作为学生时的经验,B＝职前培
              训，C＝在职培训，D＝有组织的专业活动，E＝和同事的日常交流IF=

      ～ 阅读专业书刊，G一自身的教学经验和反思。(2)图中使用的序数量值

      蕊翔 为：4＝很大，3＝有些，2＝很小，1＝没有贡献。

      幽 图5. 7揭示三组具有不同教学经验的教师平均评价的最大差别

      圈 在于教组一和教组三对于来源 B“职前培训”的评价，平均值相差

      偷 0.69，而其余相差在0(教组一和教组三在来源F’‘阅读专业书刊”上

    州的相差值）到0. 63（教组二和教组三在来源D'‘有组织的专业活动”
      ｝上的相差值）之间。

        ｛ 表5.11给各种来源对其教辅实物材料知识的贡献

        ｝ 作不同评价的教师按组别人数分布

        ｝ 来源‘A：作为学生时的经验

  一i-f   1f1      i?R-(0-5 4 )      l.=(6- 15   ) Cf-f}        )c        0        13        1台b ti419
  台
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                                                                          （续表）

  哥       M-(0̂'5   )     SA J1-(6̂ 15   )      fff (16+J        9        4        107f        5        11        20A it        17        17        35扛
            x，检验‘：x，二5. 2597    df = 4      p＝0.2617

                                    来源B：职前培训

莽)   [C=(6̂.15  )3        0'        2        59        7Is}R        3        517        17井一
            X2检验：X2＝20.0333    df＝6        p＝0.0027＋

                                    来源 C：在职培训

一i        3XhJ-(0̂ 5 i4(    *        189Rk        3a     i}        17布一一
            X2检验：x2＝4.7109    df = 6    p二0. 5814

                                来源D：有组织的专业活动

二)     I   =(6--15 4 )4101217一
            X，检验：X，二8.9842    df一6   p二0. 1745 －

        第5章i fRk̀ &11(-):  *M课程知识 盯
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                                来源E：和同事的日常交流

              评 价 教组一（0̂-5年） 教组二（(6̂-15年） 教组三（16＋年） 合计

                很 大 12        9        14        35

              有 些 4        8        13        25

              很 小 1        0        5        6

              没有贡献 。 。 3 3

              合 计 17        17        35        69

              x，检验：x2＝9. 181    df＝6    p=0.1636

                                    来源F：阅读专业书刊

              评 价 教组一（0-5年） 教组二（6-15年） 教组三（16＋年） 合计

              很 大 0        1        0        1

              有 些 5        4        9        18

              很 小 7        7        17        31

              没有贡献 5        5        9        19

              合 计 17        17        35        69

      we       x2检验’：x2＝0. 3812    df二4     p二0.9840

      眼戮 来源G：自身的教学经验和反思

          ’ x2检验：x2二6.8438      df = 6    p＝0.3355

          ’ ＊对于来源A和F，为使用尹检验．这里的第1和2行被合并为一行，因为原4 X 3

          ！表格有三项期望频率小于1。而合并后的3 X 3表格则适当地符合使用丫检验的通常假

        】定条件·

      ！ ＋在“.05的水平上显著。

台At 5.“我‘门可以‘出’对下‘六种“：“作为学生时的经
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        验”、“在职培训”、“有组织的专业活动”、“和同事的日常交流”、“阅读

        专业书刊”以及“自身的教学经验和反思”，三组教师就各来源对于他

        们教辅实物材料知识的贡献所作的评价在统计上不存在显著差异。

        但三组教师对来源“职前培训”的贡献所作的评价却有显著差异。

          对教组一和教组二、教组二和教组三、教组一和教组三使用丫
        检验做进一步分析，可发现显著差异只存在于教组一和教组三之间

        (X，一15. 1068 , df二3,p=0.0017①)，而这个结果与图5. 7我们所
        发现的有良好的一致性。

            将上述的统计检验结果与表5. 11中的数值分布结合在一起，我

        们可以得到一般的结论，年轻教师比起他们资深的同事认为“职前培

        训”对发展他们关于教辅实物材料的知识更有用处。在我看来，这里

        的主要原因是最近的教师教育计划更注重了培训未来的教师怎样使

        用“动手”和“操作性材料”方法进行数学教学，因为它们在过去的20

        年中受到数学教育界越来越多的重视②。

            与有关技术的情况不同的是，9名接受面谈的教师没有在我所

        听的课堂上使用教辅实物材料，因而我无法实际看到他们是怎样使

        用教辅实物材料进行数学教学的。这个现象并不十分出乎我的意

        料。就如人们所发现的，教辅实物材料在被广泛地用于小学教学的

        同时，在中学阶段的使用程度却有下降（例如，见Begle, 1979，第

        119̂-120页）。此外，我相信计算器、计算机、投影仪及其他教学资

        源／工具的日益普及，将进一步降低（尽管并没有完全消除）在数学教

        学中使用教辅实物材料的必要性。实际上，表5. 9表明在本研究的

        样本中没有一个人总是在他们的教学中使用教辅实物材料，而在大

            ① 对教组一和教组二而言，其结果是扩二5. 0357 , df = 3,p= 0. 1692；对教组二和

          教组三而言，扩= 4. 4863,df = 2（注：首行中的两项都为0，所以被排除在检验之外）+p
              ＝ 0. 10610

                ② 例如，1995年在波士顿举行的NCTM第73届年会的超过1 000场次的报告中，

          有约20％个是有关如何使用“动手”和“操作性材料”方法进行数学教学的。这两个词还被

          最频繁地使用于各场次的标题中。更详细的情况见Fan(1995)0 －

        第5章二 （二塑课程知识 盯



    110

        多数时候使用的也只有15. 9％的教师。

            我没有看到那些教师会怎样在课堂上使用教辅实物材料的这一

        事实对我在面谈中向这些教师提出相关的间题带来了困难，因为我

        没有直接的刺激物可用于提问，而所有面谈都有时间上的限制，故无

        法给教师太多的时间以充分搜索他们的记忆。尽管如此，除一名教

        师外，所有人还是都被以这种或那种方式问及了下述的问题：

            “你在教学中是否使用教辅实物材料？”

            6位教师回答“是”或“有时候”。他们又自然地被进一步询问是

        怎样获得有关使用教辅实物材料进行数学教学的知识的；其他两位

        教师没有被进一步问到相同的问题，因为其中一个说“甚少”，而另一

        个在回答了“是”后却没有能回忆起她使用教辅实物材料的例子来，

        相反她却给出她使用技术的一些例子。对没有被问到第一个问题的

        教师，我在不同时间有意地往这方面间了两次：“你是否用了其他在

        我听课时没有观察到的教学策略？”他提到了一些其他的策略，但没

        有提到使用教辅实物材料。

              给出最详细回答的是教师Cl(他甚至还借给我一套教辅实物材

    ． 料，“五格拼板”）。

      N 我们后面将会用到教辅实物材料。今年我们还没有用

      圆 许多。去年在我的班上，在讨论概率和统计时，我用不同的

      国 般子游戏教他们。所以我买了一些般子并使用它们作为抓

      成 住学生兴趣的工具，然后让他们学到其中包含的数学知识。

        ｝ （面谈者：你是如何知道这种知识的？）当我还是孩子的时候

      ｝ 我就学会了如何玩般子。⋯⋯去年我也参加了MMC①的
      ｝ 一个与此有关的讲座。⋯⋯去年我在自己的几何课上使用
        。 了“五格拼板（pentom.inoes)"，而今年我可能会将它们用到

      ｝ 代数课上。（面谈者，这是否是你从那次讲座中学来的呢？）
      ！ 不，我是从我在上研究生时的一门课上学到的⋯⋯

        ｝—

石①‘加哥大‘’数‘俱$:AI3(Metropolitan Mathematics Club of Chicago).
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            其他教师的回答更简单也更直截了当些。表5. 12总结了面谈

        中他们的回答。

                  表5.12 来自面谈材料的教师关于教辅实物材料知识的来源

  一‘31}    71J}J}Al平 C     D     E     F     G一望一
            教师B1 （注：没有直接被提该问题）

      ＿一＿，｝ ｝＿1 ｝一｝ ｝ ｝ ｝在非正式环境中作为
            教师C1 ！是 ｝ M是 ｛ ｝ 1 ｝ 一1「。亢二二丫写轰’“
        ’‘行一！ ｝一 ｝ ｝一｝ ｝ ｛ ｝ 学习者的经验

            教师A2 （注：甚少使用教辅实物材料）

            教师B2 （注：没有提供相关的回答）

            教师C2 是 一位朋友；其他工作经历

            教师A3 是 是

              教师B3 是

              教师C3 是

            总 计 0     1     0     2     3     1     2

              注：各知识来源的代号是，A＝作为学生时的经验,B=职前培训，C二在职培训，D＝有
            组织的专业活动，E＝和同事的日常交流，F=阅读专业书刊，G＝自身的教学经验和反思。

            从表5. 12可清楚看出，教师有着各种各样的来源可获得关于教

        辅实物材料的知识以进行数学教学。除了问卷表所列的并在问卷调

        查中得到证实的这七种可能的来源外，面谈还揭示了教师在非正式

        的教育环境中作为学习者的经验、他们的朋友及以前的工作经历都

        可能带给他们进行数学教学的有关教辅实物材料的知识。看起来可

        合理地指望，如果面谈更多的教师的话，可能会发现更多的来源。

            但是，从表中不清楚的是哪些来源相对其他来源更重要，因为关

        于教辅实物材料的知识接受面谈的样本实际上只有6位教师，表

        5. 12中显示的结果比表5.4和5.8中从所有9位教师得到的结论较

        少具有代表性。这可能解释了为何从面谈和从问卷调查得到的有些

        不统一。例如，最明显的是，在面谈中没有一个教师将“在职培训”叙

        述为一种来源，而在问卷调查中，根据教师对不同来源的平均评价，。

        第5。二 （二塑课程知识 11
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      该项却被列为第三重要的来源。当然，也有一些是相一致的，例如，

      在面谈中大多数教师把和同事的日常交流描述为一种来源，在问卷

      调查中则被认为是最为重要的来源之一。

          从这一节我得到三个主要的结论。第一个是从问卷调查和面谈

      数据两者得来的，其他的两个主要来自于问卷调查数据。这就是，第

      一，教师可通过各种不同的来源发展他们有关教辅实物材料的知识；

      第二，相比较而言，教师“和同事的日常交流”以及“自身的教学经验

      和反思”是最为重要的来源；“有组织的专业活动”以及“在职培训”是

      第二重要的来源；而“阅读专业书刊”、“职前培训”以及“作为学生时

      的经验”则是最不重要的来源。从统计上看，这三类来源对教师教辅

      实物材料知识的贡献是显著不同的。最后，教师的教学经验的长短

      总体上并没有对教师对各类来源关于他们有关教辅实物材料的知识

      贡献的看法起到显著的作用，除了在“职前培训”这点上，年轻教师相

      对年长的教师对其给予了更好的评价。

          余 ，。的”‘
  国 本章所报告的发现针对于教师怎样发展他们关于教学的课程知

  偏 识，其进一步地被分为三个组成部分：关于教材的知识、关于技术的
  目 知识以及关于教辅实物材料的知识。

  国 通过对从问卷调查和面谈收集到的数据进行分析，本章得到以
      ｝一下主要的发现。

    ｝ 1．教师用来发展他们关于教学的课程知识的所有三个部分都
      ：有各种来源。

    ｝ 除了上述这点外，对本研究所关心的不同来源，还有下述有关各
    ｝来源对教师关于教学的课程知识的每一部分的相对重要性的发现。
    ｝ 2．教师“自身的教学经验和反思”以及“和同事的日常交流”
      ！是教师关于教学的课程知识的所有三个部分的最重要的两种

d}源。
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            3.“在职培训”是教师关于技术的知识的最为重要的来源之一，

        而对他们关于教材及教辅实物材料的知识是具有第二等重要性的一

        个来源；“有组织的专业活动”则对所有三个部分来说都是第二等重

        要的一个来源。

            4.“作为学生时的经验”是教师关于教材的知识的第二等重要

        的一个来源，而对他们关于技术和教辅实物材料的知识却是最不重

        要的来源之一。

            5.“阅读专业书刊”以及“职前培训”对于教师的教学的课程知

        识的所有三个部分都是最不重要的来源。

            表5. 13总结了上述的发现。

            表5.13 不同来源对于教师关于教学的课程知识发展的兹要性的总结

一攀丫
              注：与“有组织的专业活动”相比，第一类中的来源在。.05的水平上显著地更为重要，

          第二类中的来源在重要性上没有显著差异，而第三类中的来源在0. 05的水平上显著地较

            不重要。

            最后，有关教师的教学经验对各种来源对发展他们关于教学的

        课程知识的重要性的影响，有三个主要的发现。

            6．教师教学经验的长短不影响他们对各种来源对发展其教科

        书知识的重要性的评价。

            7．与资历较深的教师相比，教学经验较少的教师认为“作为学

        生时的经验”以及“职前培训”对于发展他们自己关于技术的知识更

        重要。而对于所有其他的那些来源，在统计上则不存在显著的差异。。

        第5章吟 吵塑课程知识 盯
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                s．与资深教师相比，具有较少教学经验的教师认为“职前培训”

          对于发展他们自己关于教辅实物材料的知识更重要。而对于其他的

            那些来源，在统计上则不存在显著的差异。

（
          ｝

          ！

          ｝

          ｝

          ｝

          ｝

          ｝

  ft
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  第矿－～瓢耀赫

            根据舒尔曼的说法，教学的内容知识（PCnK）是指，“对于一个人

        的学科领域中最一般地要教授的内容，表达那些概念的最有用的形

        式，最有效的比喻、说明、例子、解释以及示范— 一句话，就是使人易

        于懂得该学科内容的表达和阐述方式”；它还包括“关于什么使对于具

        体内容的学习变得容易或困难的理解：不同年龄和背景的学生在学习

        那些最经常地被教授的内容和课节时已具有的概念和一些先入之见”

        (Shulman,1989a，第9页）。他宣称过去PCnK在教育研究中没有受到

        很多的关注，但它对于教师的教学工作却是十分重要的。

            如第2章的文献回顾所指出的，自舒尔曼首次引入该术语之后，

        很多研究就围绕着PCnK作为主题而进行的。一些研究者对舒尔曼

        的这一概念做了不少修改、拓展，在我看来，有些甚至是滥用。例如，

        科克伦等人运用了一个所谓的建构主义观点将他的PCnK改成“教

        学的内容知认”(Pedagogical Content Knowing)，即“教师对教学论、

        学科内容、学生特征以及学习环境氛围这四个成分的综合性理解”

        (Cochran等，1993，第266页）。格罗斯曼将PCnK定义为“由四种

        核心成分组成”：关于在某一特定水平上教学某特定学科的目的的知

        识和信念，关于学生对某一学科中特定内容的理解、概念以及误解的

        知识，关于教学特定学科的课程材料的知识和关于某一学科的横向

        与纵向课程的知识，以及关于教学特定内容的教学策略和表达的知

        识（Grossman, 1988，第15-18页）。在那些宽松广泛的定义之下，－

        第6章呼 巳塑内容知识 ＂
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          很难看出舒尔曼对PCnK提出的原有的含义。

              本研究运用了NCTM‘̀标准”所使用的PCnK概念，而后者基本

          上遵照了舒尔曼的定义①。简单地说，教师的PCnK是指他们对“表

          达数学概念和过程的方式”的知识，其主要包括两个相关的方面：

              1．关于“方式”是什么的知识。就是说，在表达一特定数学概念

          时有多少有效或不那么有一效的方式②？那些方式是什么？

              2．关于从教学的角度怎样选择方式的知识。也就是，对课堂教

          学来说那些方式有些什么优点和缺点？学生在理解某一特定数学概

          念时可能会有哪些困难？有什么较为容易的方式让他们理解？

              研究者们强调教师需要有一个丰富的PCnK库。例如，舒尔曼

          提出“教师手头上必须有一个关于多种不同表达形式的实实在在的

          知识库”(Shulman, 1986a，第9页）。科尔顿（Colton）和斯巴克一兰格

          (Spark-Langer）指出“一个教数学的小学教师应当具有丰富的关于

          对教与分数有关的概念有帮助的一些操作性材料的教学的课程知

          识”(Colton和Spark-Langer, 1993，第47页）。更一般地，NCTM

          “标准”提出“教师对各种数学概念和过程的可建模表达的方式需要

      ． 有丰富、深入的知识，在选择不同的模型时要理解其在数学上的及发

      目 展上的优缺点”(NCTM,1991，第151页）。

      嘴习 基于上述PCnK的定义，本研究调查的是教师怎样发展他们

      目 的教学的内容知识；换句话说，他们是如何得到有关教数学的

      田 PCnK的？为了回答这一问题，如第4章所描述的那样，本研究

          ｝从问卷调查、课堂听课和随后的面谈收集了原始的数据。下面

      ｛报告的就是对从这些数据来源收集得到的数据所作的分析和研

      ｝究的发现。
          ｝—

        1 ① “标准”并没有用“教学的内容知识”这一术语。
            ｝ ② 严格地说，根据上面所引的舒尔曼的描述，PCnK仅是“最有用的表示方式”．或

            ．是“最有效的比喻、说明、例子、解释以及示范”。但是，什么构成“最有用或是最有效的”没
            ，有被定义，而且在我看来是主观的。本研究考虑所有类型的知识，而无论它是对的或错

  材的‘有效的‘无效的。‘#03’中所讨·的知一
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        白 问卷调查数据的分析
          问卷调查表中的影20和21题（见附录B)是针对教师的PCnK

        的。因为在数学学科中有“无限的”PCnK的例子（Brown和Borko,

        1992，第212页），因此不可能在一个问卷调查表中向教师提问他的

        关于所有内容的PCnK。而且，由于本研究中的样本由教各个数学

        科目和使用各种教科书的教师组成，要拟出一些所有教师最近都教

        到的相同的内容也是不切实际的。因此，这两个问题都设计成开放

        型的，让教师首先回忆他们最近的两节含有讲授新内容的数学课，再

        分别确定其中的新内容（第一部分（a))，他们向学生表达该内容的方

        式（第二部分（b))，最后回答他们是如何知道这些方式的（第三部

        分（c)）。

            为激发教师的记忆并为他们回答所给间题提供一个例子，问卷

        表在这两个问题之前提供了一个样例。结果显示这很有帮助，因为

        大多数教师恰当而清楚地回答这两个问题。总体上，58名（84%）教

        师回答了第20题，54名（78 ）教师回答了第21题①。

              内容和表达

            对两道问题每题的第一部分（a)，教师都提供了各种各样的数学

        内容。根据数学分支的传统分类，教师在这两问题中给出的内容（课

        题）中有36%属于代数，21％属概率和统计，25％属几何，8％属微积

        分，7％属解析几何，还有4％属三角。总起来说，教师共给出了112

        个内容，其中98个各不相同。

            一些例子包括：代数方面，有“通过因式分解解二次方程”，“带根

        式表达式中分母的有理化”；几何方面，有“毕达哥拉斯（Pythagoras)

              ① 这里不包括一名填写了“见第20题〔上一问题］”的教师。 。

        第6*。二（二塑内容知识 IT
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          定理”①，“发现平行四边形中的关系或性质”，“长方体的表面积”，

          “棱锥和圆锥的体积”；解析几何方面，有“画出某些极坐标方程的图

          象”，“将圆方程转化成标准式”；三角方面，有“余弦定理”，“特殊三角

          形中边的关系”；及微积分方面，有“序列和级数在n -> 00时的极

      限”，“用lim f业兰-h)- f(x)的极限计算了，（二）的值”。
            ，卜 ” ’Je--0        h 一‘一’卜‘”’“ 、－－一‘一

              表6.1描述了教师所给出的数学内容在数学不同分支上的数目

          分布。

                    表6.1 对第20和21题教师所给出的不同数学内容的分布

  引兀  Stit6%20J9       18        17        2        1321J9        22        11        6        10A  it̀     40(34) 28(24)        8        23(19)井
                  。包括代数I和II（或高级代数）。

                  b包括组合和排列。
        ＿ C括号中的数字是那些不相同的内容的实际数目，这与笼统的总计有所不同，因为有

        硕口几列包括了有些教师给出的相同内容。例如，有三名教师给出同一个内容，“因式分解定
        暇翔理”（代数），另有两名也给了同一个内容，“球的体积”（几何）。没有括号的列中的所有内

        压洲 容都是不同的。

        地． 应该汁意的是 ．表 6. 1所用的分举并非一宁早依 照相 同的课程

  _靡艺        15U翠  ,-}1  5CSC k雾  "J}}}1 )L1p1RJAo IfiJj-fs)at}pJ
        ｝是三角课程中教到。有很少数的内容似乎可以归入几个类别，如“毕

        ｝达哥拉斯定理”，对于这些内容，作者运用了自己的判断以恰当地

        ｝分类。
      ｝ 检查教师对每一题的第二部分（b）有关“表达该内容的方式”的

    一回答表明，“两“””没：、“琶正确理解第二部分（b）真正要问的问
        ｝—

吞①即勾股定理。一版·。



                                                        119
一一一一一一一一一一二一仁公一份一一一一碑呼熟半和jg碑撼RT沁－－－一一一一

        题。他们所给的回答是关于他们的PIK（一般的教学策略）①而不是

        PCnK（特别关于某一内容的数学表达），尽管他们一定用过这种或

        那种方式向学生表达某一数学概念。

            对于第20题，在对第一部分（a)给出内容“用因式分解解二次方

        程”之后，一位教师（10号）在第二部分（b)中回答道：“课堂讨论的形

        式。学生认识到二次式可以被因式分解，所以我就只需向他们说明

        这一新概念的最后部分。”后面一句实际上意味着那位教师运用了某

        种方式向学生介绍该概念，不过，它没有具体说明这种方式究竟是什

        么。第二位教师（23号）所选填的内容是“在一点上的极限”，并在第

        二部分（b)中写了：“［我使用了〕小组学习过程，围绕练习纸上的问

        题工作。”这显然是指一种一般的教学策略，并非专门是针对教上述

        内容的。换句话说，这一回答并没有说明他用到的关于该内容的

        PCnK是什么。

            同样，对于第21题，第一位教师（10号）在第一部分（a)中给出

        的内容为“解有理方程”，在第二部分（b)中回答：“讲授形式，但学生

        自己得一起思考如何进入到下一步。”另一位教师（23号），在第一部

        分（a)中填的内容是“数学归纳法”，在第二部分（b)中所解释的方式

        是：“先讲授，然后指导进行小组练习。”一样地，这两个回答又是给

        出了教学的形式（策略）而隐藏了教学的实质（内容），而后者才是问

        题真正所在。

            在第20题上有56位教师，在第21题上有52位教师给出了所

        要的信息。例如，一位教师（1号）在给出了内容“棱柱的表面积”之

        后，描述了他向学生表达该内容的方式：

                ［我〕给每一组的学生一个盒子，问他们需要多少纸才

              能包住这只盒子。他们必须找出盒子每一面的面积日并将它

              们加起来。

                ① 教师关于一种一般教学策略的知识被认为是他们的教学的方法知识。更多的讨

        论可见第7章二

        第6章。 （二螂内容。 n
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              另一位教师（63号）选填的内容是“算术级数的和”，并说明了下

          面的数学上人们熟知的方式：

                            1＋ 2＋3十 ⋯＋ 98＋ 99十100

                      二（1＋100）｝＋(2＋99）＋(3＋98)＋⋯

                              100，，＿＿
                            ＝ 二去井（100一卜1）。

                                    2

                〔再运用］推广得出S，二要(a1 H-a�)o                          ‘”一 ’曰”‘ ’，一 一” 2、一‘’一“ “

              还有一位教师（38号）给出的内容是“直角三角形中正切、正弦

          和余弦概念介绍”，表达的方式是：

                  我们用相似三角形引出概念，即，对所有相同度数的角

              这些比例都是相同的。用SOH-CAH-TOA记忆［这些

              概念」①。

              所有这些教师的回答，除了上面所报告的两名误解了两问题第

          二部分（b)而没有给出PCnK的教师（10号和23号）外，都已收入我

          对从第三部分（c）所得的关于教师PCnK之来源的数据所作的分析

      ． 之中。下面是有关的分析。

      顺刃 PCnK的来源

      幽 第20和21题中的第一和第二部分（(a）和（b)是为提供刺激物和

      回 前后背景而设计的，而第三部分（。）则直接针对本研究的一个主题。

    ， 大多数对前两个部分正确给出有关信息的教师，在第三部分（c)
        ｝就他们是如何获知向学生表达所给内容的方式，给出了清楚并可被
        1容易地编码的说明。下面是上述教师所给的关于前面指出的他们所

        ｝教的内容及表达方式的解释：

        ｝ 1号教师：“没有人〔告诉我这种方式〕。我是自己想出
          ｝

      一①这里的英文字母、，旨Sine（正弦），。指Opposite Leg（对边），。指。ypotenuse
            ’（斜边）,C指Cosine（余弦),A指Adjacent（邻边）,T指Tangent（正切）。因此英文里教该

  台内容时’教师常‘到‘样的简记法一中文一
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              来的。”

                38号教师：“做实习生时〔我〕教过这个概念，这是我第

              一次知道用SOH-CAH-TOA作为记忆的一个辅助。”

                63号教师：“在高中时我曾见到过这种推导方法。”

            其他一些例子也说明教师有着清晰的记忆，其中的两个例子是：

        “从一位听过一个NCTM讲习班的同事那里［我学到了这种方法〕。”

        (41号教师，内容：方差分析）；“〔源 自〕保罗 ·福斯特（Paul

        Foerster）去年在圣地亚哥举行的NCTM年会上的报告。"T(20号

        教师，内容：极限）。

            初步的数据分析还表明，除了第5章中讨论的七种来源外，PC-

        nK的另一种重要来源是“教科书”。例如，30号教师在第二部分（b)

        提到他在引入“圆的内部和外部”这一内容时是从一个“现实生活问

        题”开始的。

                一辆卡车要驶过一条隧道。［教师问道〕“卡车的大小

              能适合过隧道吗？”说明隧道是一个已知直径的半圆，再开

            展讨论有已知高度和宽度的卡车能否通过隧道。

            在第三部分（。），“你怎样获知这种方法？”他回答道：“［来自］个

        人的教学经验和反思，以及教科书中的具体例子。”下面我将“教科

        书”也列入为一种来源。

            不过，有三位教师对每一问题的第三部分（c）都回答“不知道”或

        是“不记得”，另有一位教师回答第21题的第三部分（。）时称“我是从

        印地安那大学的一位教授那里学来的”，而这一说法并没有清楚说明

        这种知识是通过职前培训、在职培训、在某次会议中听取了该教授的

        演讲或是个人的交往等途径学来的。

            表6. 2总结了教师对第20和21题第三部分（c）的回答，说

        明了他们获得关于在第二部分（b)提到的表达方式的知识的不

                ① 这里的年份是1996年，所说报告的标题是“微积分：四个概念— 它们的定义、

          意义、方法和应用”（分组会议103)。见NCTM74届年会程序册。 ．

        第6章介 甘塑内容知识 jjr
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            同来源。

                    表6.2 问卷调查表中报告的教师关于教学的内容知识的来源

  31E Yl,t,        AM209(n=56)̀        421 JR (n = 52)0  2A it        6一瑞一F     G     H   -Aft"4     26    12      32     28    9       46     54    21      7
                  aA＝作为学生时的经验,B＝职前培训，C＝在职培训，D二有组织的专业活动，E＝和

              同事的日常交流，F＝阅读专业书刊，G＝自身的教学经验和反思，H=教科书。

                  b见本节前面的解释。

                。教师可能报告他从几种来源中学到他的关于某一内容的PCnK，因此教师的人数只

              是和内容的数目是一致的，而来源的数目会更多。

              从表6. 2来看，我们可以注意到关于两个问题所得的分布是非

        常相似的。（对这8种来源作丫检验，结果是丫＝2. 6145, df＝7,
          p＝0. 9562)这从一种意义上表明这些数据是很可靠的。因为对两

          个问题的回答没有显著的差异存在，下面的分析用到的是教师的全

          部回答。

              图6.1显示了教师对于该两题的第三部分（。）回答从相应来源

      ． 获知所提的表达方式的比例。

      最 从表6. 2和图6. 1可以看出，教师获取他们所教内容的PCnK

      圆 有多种来源。总体上，教师获得PCnK的最多数的来源是“自身的教

      困 学经验和反思”(50%)，以及他们“和同事的日常交流”(33%)；他们

      盆 也从“教科书”(19.4%）和“有组织的专业活动”(11.1 %）中获得了相

          ｝当数量的PCnK；而他们的“作为学生时的经验”(5. 6%),“在职培

      ｝i)lI"(5.6%),“阅读专业书刊”(5. 6%)、特别是“职前培训”(2. 8%）所
          ，起的作用就不大。

        ； 对所得到的数据应用对数线性回归的主要结果放在附录G（表

      ｝G. 6）中，我们可以看到，根据参数估计，各种来源对教师PCnK发展的
        ｝重要性的排序与图6.1所揭示的相同，即，教师“自身的教学经验和反
        ｝思”(G: 2. 0794),“和同事的日常交流”(E: 1. 3863),“教科书”

材(H:0.6581),̀‘有组织的专业活动”(D:0),“作为‘生时的经验�(A:
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                        ‘，0.4 ⋯
                    泪 “” q。。二 ．．

                    阴 0.3· ．． ．．
                      绍 ．． ．．

                      蓝 ．． ．． 19.4%
                      C O.2 · ．． ．． －

                                                                11. 1% ．． ．． ．．

          “·‘’5.6%2．8％        5.6%2.8% 二 5.6%二
                          0.0 ····．．．． ·．．．． · ．．．． ， ．．．． ． ．．．． ． ．．． ． ．．．． ， ．．．． ．

                                  A ，B      C        D      E       F      G      H

                                                  知识来源

              图6.1 教师从各种来源获得关于不同内容的教学的内容知识之比例

                    注：(1)各知识来源的代号是，A＝作为学生时的经验,B＝职前
                培训，C＝在职培训，D＝有组织的专业活动，E＝和同事的日常交流，

                F＝阅读专业书刊，G＝自身的教学经验和反思，H＝教科书。

                    (2)百分比的总和并不等于 100%，因为有些教师报告他们

                从几种来源学到了关于某些内容的PCnK。换句话说，一个百分

                比，如50％,意味着有50％的教师从来源G中学到了关于所说
                内容的PCnK，但那50％的教师也可能从别的其他来源中学到
                  了这些知识。

        -0.7538),“在职培i 11-(C：一。。7538),"阅读专业书刊”(F: -0. 7538)

        以及“职前培VI"(B：一1. 4759) o

          更重要的是，从表G. 6中每个Pr 才的值来看（该值表示关于

      零假设— 相应的参数为0— 的Wald丫检验统计的显著性水
        平），我们可以发现，相对于“有组织的专业活动”，存在三组有不同显

        著性的来源①。这就是，与“有组织的专业活动”相比，教师“自身的

        教学经验和反思”以及“和同事的日常交流”在0.05的水平更为显著

        地重要；“教科书”、“作为学生时的经验”、“在职培训”以及“阅读专业

        书刊”这四种来源和“有组织的专业活动”这一来源在重要性上则没

          ① 在模型中我们设定D=o, ．

        第6章呼 甘塑内容知识 盯
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          有显著差异；而“职前培训”显著地更不重要。

              现在我们考虑教师的教学经验如何与不同来源对于他们发展

          PCnK的重要性有相关性。。为了与第5章所讨论的关于教师的PIK

          的分析相一致，所有教师再一次被分为同样的三个组别：教组一的教

          师具有0-5年的教学经验，教组二是6̂x15年，而教组三则是16年

          以上。表6. 3显示了每组教师中回答问题的人数。

                              表6.3 三组教师回答问题的人数

  M20J&M21;&,e, it泣片片瘩
              按不同的来源和教师组别，表6.4给出了教师对他们是如何获

          得关于表达第20和21题所填内容的方式的知识的回答。

                      表6.4 三组教师就他们关于在第20和21题所给内容的

                                  教学的内容知识的来源的回答

（井万万
          ｝组织的专业活动，E＝和同事的日常交流,F=阅读专业书刊，G一自身的教学经验和反思，
            iH＝教科书。

            ’ b这里的n是各组教师回答这两道间题时所提内容的总数。详见表6. 3。注意一个

            ｝教师可能报告他从几种不同的来源中学到了有关某一内容的PCnK0

    一对表6.4中的数据运，4] X2检验，所得结果为：X2 = 25. 5914,df
        ｛一14，及p = 0. 029 16，由此否定了在0.05的水平上在组别和来源
        ｝之间不存在相关性的零假设。换句话说，这三组教师对他们如何发

  石展自身的PCnK的回‘在‘统计上存在‘显‘的差异。
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            进一步检查表6.4中的数值分布，可发现三组教师存在的最大

        差异在于来源E,“和同事的日常交流”。在教组二和教组一中，教师

        从该来源中分别获得了59.3％和52. 2写的内容的PCnK，而在教组

        三中这一百分比只有13.8写。将来源E从表中移去，再对其余的数

      据运用x2检验，我们可以得到x，二14. 3168,df一12,p二0.2809,
        这表明在0.05的水平上这三组教师对来源A,B,C,D,F,G和H来

        说在统计上不存在显著差异。

          为了对来源E使用丫检验，从表6.4中分离出表6. 5。该检验
      的结果得，xzx＝21. 7915,df二2,p二0.00002。这证实了三组教师

      在来源E上存在着显著的差异。类似地，我们可以运用丫检验检查
        教组一和教组二、教组一和教组三以及教组二和教组三之间的差异。

        结果显示，就如我们从表6.5中的描述性数据所推测的，在教组一和

        教组三及教组二和教组三之间存在着显著差异，其p值＜0. 000 01,

      而在教组一和教组二之间不存在显著差异，其中丫一1.3971,df二
        l,p＝0.2372.

                  表6.5 三组教师关于从来源 E获得教学的内容知识的回答

牛一弃止
            对于为何来源E对不同教龄的教师的PCnK其重要性上存在

        着显著的差异，我认为原因是自然的，资深教师会在如何向学生表达

        数学内容方面给予，而非接受，他人尤其是较年轻的同事更多的帮

        助，因为他们总体上对教那些内容具有更多的经验。换句话说，资深

        教师和资历较浅教师之间的这种双向交流是不均等的；资浅的教师

        从这类活动中学到的更多一些。

            总之，从第20和21题的问卷调查数据看，教师在发展他们教学 －

        第6章型鲤甘卿内容知识 盯



    126
＿一＿＿＿一＿鑫沙钾毕如iP,本瘫砂t一一一＿＿一＿一＿一＿＿介一＿一＿－一－一一一一一一一一一

          的内容知识上有各种不同的来源。总的说来，与其他来源相比较，教

          师最多地从他们“自身的教学经验和反思”以及“和同事的日常交流”

          中学到怎样向学生表达数学上的各种内容的知识。“教科书”、“作为

          学生时的经验”、“参加有组织的专业活动”、“在职培训”以及“阅读专

          业书刊”是第二等重要的来源。而“职前培训”则是最不重要的一种

          来源。在统计上，这三组来源所起的作用是显著不同的。更进一步，

          这些来源对于不同教龄的教师都具有同等的重要性，但除了来源“和

          同事的日常交流”以外，从该来源中较年轻的教师较他们资深的同事

          学到的显著地要更多。

        白 面谈资料和数据的分析
              不同于问卷调查专门针对教师PCnK的核心，即教师对于表达

          某一数学内容的方式的知识，对9名教师的课堂听课为本研究者提

          供了更广泛的发现教师拥有的各种不同方面的PCnK的机会。除了

          数学内容的表达方式外，在舒尔曼的PCnK的概念中他称之为“［最

    宙有效的〕比喻、说明、例子、解释以及示范”在听课过程中也受到了注
      层抽意，并在听课之后被作明确认定。

      嘴口 对 9名教师进行的面谈是以所听的课为基础的。与涉及教师教

      幽 学知识的其他组成部分的情况一样，从课堂听课中可以明确认定的

      四 知识量总是比面谈中可以问及的知识量要多，因为一方面教师的知

        ！识体现贯穿于一堂课的所有活动，而另一方面，所有的面谈都有时间

        ；限制而且提问要涉及到教师教学知识的多个方面，而不只限于

      ｝PCnK。因此我决定将面试的重点放在每个教师3至5个被明确认
      ！定的特别用于向学生介绍该课新内容①的PCnK，并问他们是如何
        ｝发展这些知识的，我相信根据上述定义这些知识是最重要的、同时也

        1

      ｝ ①就女。预料的一样，大多数被听课的教师也花了相当多的时间复习以前教过的内

ft容。
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        是容易和教师进行交谈的。对于每一名教师，交谈的重点通常放在

        一个班上，所以教师不必经常将其注意力和记忆在两个班之间来回

        穿梭，而问题也可以有更自然的前后衔接。尽管如此，对所听的另一

        节课时也给予了一定的关注。

            多数情况下，教师的回答清楚而明确，提供了分析问题的详细的

        和含具体情境的信息。在很少数的情况下，教师没有提供清楚的信

        息或者偏离了主题；这些没有被作进一步的编码，故被排除在下述报

        告的结果之外。

              与教师Al的面谈

            教师Al被听的是代数课，内容是引入“实数轴”，是课本《代数

        1：一种综合性方法》(Larson, Kanold和Stiff ,1995，第62-67页）中

        的第2.1课。根据课本，本节课有两个目的：(1)运用实数轴画出并

        比较实数，(2)求出一个实数的相反数和绝对值。

            教师Al在基本依照课本向学生表达该内容的同时，把重点更

        多地放在第一个目的“数轴”上，以及将它用于比较负数。她略掉了

        课本中的最后一个例子，该例子是为第二个目的服务的。当被问在

        本节课中对学生的学习而言哪些是最难或是最重要的知识时，她给

        出了以下的回答，从中表明该教师根据她过去的教学经历和反思重

        新设计了表达该内容的方式。

                对代数课来说，相反数和绝对值还会多次出现。我们

            会不断讲到它们。所以在过去，我自己发现— 这是一种

              经验性的东西— 在过去几年中当我在教这一内容“数轴

            部分”时，我有点是— 让我们来画两条数轴。让我们来比

            较它们仁数字〕。这样就算教完了。接着我真的花不少功夫

            在相反数和绝对值上。但在整个一年中我们还是要继续学

            习和用到相反数和绝时值。后来我发现，当学生们谈到负

            数时，他们对哪个小和哪个大感到困惑。所以我想今年准

            备尝试一下，这是经验性的东西。我知道这在过去也有过。 ‘

        第6章， （二塑内容知识 IT
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              今年，让我们尝试一下使得我能甚至有更多的时间教怎样

                比较，这样他们能对数轴是怎样起作用、怎样比较负数、怎

              样比较分数有一个椒‘念上的理解。然后，在整个课程的学

                习中，我们将不断讨论相反数和绝对值。我们也将经常复

                习这些内容。

              当被问到更具体一些的问题：“你为什么要强调怎样从数轴上按

          从大到小或从小到大的顺序写出数呢？”她回答道：

                    是的。这是由于我过去的经验。要知道我叶你说过，在

                过去几年中，他们「在那个方面］存在着问题。事实上，这很

                有意思，因为下一课时我教的还是同一课。你知道在那页先

              是有一些正数，然后接下去就是负数了？（面谈者：是的。）

                    一开始，他们花了极长时间去构想最大的负数是什么。

                这真的很有意思。这使我的感觉好像是，行，这可能是一项

                值得做的事。

                教师Al被听的几何课是介绍“线段和角度的测量”，在《几何：

          乐趣和挑战)) (Rhoad, Milauskas和Whipple, 1991，第9̂-17页）中

        ． 是第1.2课。她用到的一个关于角的度、分、秒之关系的比喻是时间

        最 的时、分和秒，即运用时间度量上的1小时二60分钟，以及1分钟＝

        目 60秒引导学生学习角的度量上的1度=60分，以及1分＝60秒。

        团 当被问及，“你是从教科书上学到这个的吗？”教师Al答道：

        菊 对你说实话，我甚至不知道教材是否提到了这些，”二

          ｝ 我只是知道— 我想．我也用过其他的测量，你知道我们有

        ｝ 米、厘米、毫米。这可以让他们理解，因为他们以前已经接
      ｝ 触了很多的仅仅是度。所以他们最初的认识是，嘿，为什么
          ： 我们必须还要有其他东西？度就够用了。为什么你必须要

        ｝ 有这些呢一 所以，如果我对他们作比较，比较那些他们已
        ｝ 经熟悉的东西，就能帮助他们理解得更多一些（面谈者：你
          ｝ 是怎么知道这个的？）我再想想，这就像我在思考事物时我

  材‘寻‘一‘可’匕的’“。“自己的‘验中能‘’“‘民’。
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            如果我能让某人说，你做这个就像你做那个一样，或是你有

            这个就好像因为你有那个一样，这能帮助你得到一个更大

              的图景。我不知道我是否从其他任何地方获知这些。

            根据这位教师的记忆，看起来她主要是通过她的教学经历和反

        思获得了这些主意。

              与教师A2的面谈

            教师A2在被听的代数课上明确地写在黑板上的目标是“阅读

        图象和分析数据”，与课本所述的有一些不同，后者包括“图象”和“表

        格”①（见《代数1：一种综合性方法》中的第1.8课，作者：Larson,

        Kanold和Stiff, 1995，第49一54页）。

            教师A2主要运用了一系列的问题向学生介绍该内容（见附录

        H)。他先让学生自己做第1至6题；在对这六个问题给出简短的说

        明后，他就以讲授的形式演示了如何解答第7至10题；最后，他布置

        第11至14题给学生作为课堂练习。下面的对话更详细地说明了教

        师A2运用了哪些PCnK以及他是如何发展这些知识的。

                面谈者：是这样。在代数课上，你让你的学生做第1至

            6题。那是关于条形图的；接着你又自己解释了第7到10

              题。为什么你做这样不同的处理？

                  教师A2：行。因为两年前我曾教过这门课，我知道在

            初中阶段— 他们中的许多人都是新生，他们在以前已经

              接触过条形图了。而且他们对此也已经相当熟悉了。他们

              并不需要在这方面作许多讲解：但他们没有学过频率分布

              和线条图。这是书中新的内容。所以，在这种情况下—

              这并不难，但却有不同。因此我就将它们放在一起。我有

              点知道哪些他们是懂得怎样做的，以及哪些是他们以前没

            有接触过的。

              ① 根据该教师所说，略掉“表格”部分是因为它们在前一年中已经教过了。 ．

        第6章。二（二燮内容知识 盯
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                  面谈者：噢，所以这是因为你知道这些。那你是怎么知

              道这些的呢？来自你的经验？

                  教师A2：是的，因为一年前、或是两年前我教过这门

              课，学生们会告诉你，我们已经做过这些了。他们会出来

              说，我们去年已经做过这个了。

                  面谈者：所以在你第一年教这门课时，你用了不同的

                方法？

                  教师A2：刚开始时，我大概用到了要多得多的直接传

              授而较少让他们自己做。我不知道他们懂些什么，所以我

              假定他们知道的很少。．现在我对他们实际上已懂得什么以

              及他们应当能做什么有了更好的理解。

              在讲解如何解决第7题时，教师A2提醒学生不要遗漏一个数

          字或把同一个数字重复两次，这是他们易犯的一种错误。

                  面谈者：好。现在这个问题是关于内容的。在我所听

              的代数课上，你向学生强调说他们需要检查那些数字，所以

              他们不会遗漏数字或是重复一个数字两次。你为什么这

      ． 样做？

      目 教师A2：是这样的，这方面有一点是，我正在尝试培养

      喊 他们在解各种问题、解方程、做所有事情中检查他们自己错

      翻 误的习惯。所以我已试着将它结合到几乎每一堂课中，这

      曰 样就经常提醒他们得进行自我检查。对于那个特别的问

        ｝ 题，我只是从我个人做频率分布的经验中知道，如果你做得

      ｛ 太快，就很容易遗漏某个数字或是将其重复计入两次。
        ： 面谈者：这是来自你的教学经验？

      1 教师A2：是的。
      ｝ 被听的微积分预科（荣誉班）那一堂课介绍的内容是“综合除法：

      ｝余数定理和因子定理”，属《高级数学：离散数学和数据分析微积分预
        1备》(Brown, 1997）中的第2-2课。在该节课中，教师A2强调了余数

吞定理的重要性。他解释“‘课“口他以前的教学经验中体会
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          到的。

                  面谈者：在我所听的微积分预科那节课上，你时学生说

              余数定理非常有意义、非常重要。你是怎么知道的？有谁

              告诉你的或者是课本告诉你的？

                  教师A2：我想这主要是来自课本，同时也是来自去年

              和再前一年做的问题，如果一个学生不理解余数定理，他们

              在作除法、求因子、因式分解、求方程的根时会有困难。这

              一定理对以后的许多内容来说都是一个重要的基础。所

            以，是从课本和经验得来的。两者皆有。

              教师A2在微积分预科课上显示的一个引人注目的PCnK是，

        即在介绍了如何运用标准的综合除法进行一个多项式除以一个两项

        式x-a的除法后，他用了下面的例子解释如何使用类似的过程进

        行一个多项式除以二次式的除法，这是一种在数学书籍很少见到的

        特别的算法。①

            例：计算x5一2x0 + 3x3一x2+2x-5除以x2一2x+3o

            2 -3｛1        -2       3       -1       2     -5
                      X（一3） 一3        0       0      3

                          X  2        2       0        0 一2

                                      1       0       0 一1       0 一2

            商式是： 1·x3十。·x2+0·x＋（一1)

            余式是： 0·x十（一2)

          下面是关于这一方法的一段对话：

                  面谈者：在我所听的第二堂课上，你介绍了有关综合除

              法的另一种知识，用二次式去除一个多项式。它不在课

              本里。

                ① 这里要说明的是，我后来由此已把多项式的综合除法推广至一般情形，并获得了

            一个关于多项式除法的一般定理。其主要结果和解释可见特地为中文版增加的附录

            Io— 中文版注。 。

        第6章二二（二塑内容知识 盯
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                  教师A2：对。是这样。

                  面谈者：你为什么决定要增加这个呢？

                教师A2:噢，最初时，是我的一个同事，［人名」①向我

              说明如何做的。开始时，这是我们用来教数学小组学生的

              一个内容。但我和他讨论后认为我们也可以让我们的学生

              做这些。这并不是那么难的。只是学习了一种算法。而且

              也是值得教的。它能让你在多项式除法方面更进一步。这

              只是我们常常增加内容中的一个。现在我们— 在测验

              中，会放进这样一个问题，但不会太难，而且多数时候是看

              他们是否能做。并不是他们能掌握所有技巧和困难的部

              分，而是懂基本的概念。但正是基本概念对学生可能是十

              分有用的。

                  面谈者：我知道了。你是从你的同事那里得知这种方

                法的吗？

                  教师A2：是的。我们两个人。我们一起探讨。

          上述对话表明，教师A2是：从他的一位同事那里学到了这种特别的

      公 PCnK的。

      压翻 与教师A3的面谈

      曰 教师A3关于PCnK的回答集中于被听的第一堂课。在该节微

      碗．积分课中，她向学生介绍的新内容是四个“基本求导法则”，属《微积

        ｝分和解析几何》中第 2-2课中的一部分（Larson, Hostetler和

      I Edwards, 1994，第115--126页）。书中该节课的另一内容是关于
      ！，’gh化率”，对此部分这位教师并没有按照教科书所编排的顺序，而是
        ｛在那节被听的课之前就已经教过了。在面谈中她对她如何获得这种

      ｝想法作了说明。
      ｝ 面谈者：我发现“变化率”在课本中是后来才介绍的。

        ｝—

石①为匿一实⋯
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            而你早就教了。你为什么这样处理呢？

                教师A3：是的，这是因为当你引入早些时候教的导数

            时，导数是有关变化率的一个比。我不希望我的学生只是

            机械地处理问题。我希望他们能够理解它的实际含义。所

            以我想结合有关的几何去处理力学。我试图将力学和几何

              结合在一起。如果你准备从几何的角度讲解导数，你就必

              须提到直线的料率，所以你就必须要讲到变化率了。所以

            在逻辑上它们可以放在一起。我想你可以说我总是试着在

            课本真正讲到之前就开始引入有关思想。

                面谈者：为什么你会知道这些？

                教师A3：我想还是经验和反思。我的意思是，我以前

              就教过这个内容了。当接触到某些内容时，我会对自己说，

            我为什么不在以前讲这个呢？它会使问题变得简单得多。

            所以下一次，我就会做，我就会按那样方法做。

                面谈者：所以第一次你可能⋯⋯

                教师A3：我可能不喜欢我第一次所做的这种方法。有

              时我确实喜欢我第一次所做的方法。我的意思是，我总是

            思考这个。我并不只是按照书本所采用的方法行事。我不

            会因为书本是这么处理的就照本宣科。我会看书本。我会

            判断是否喜欢这本书。如果我真的喜欢这本书，我就会用

            它。如果我不喜欢，那我就会尝试寻找一种更好的方式去

                处理 。

            尽管课本中包含了这里所列的四条法则的详细证明，教师A3

        只向学生讲解了第二条法则的证明：

                                  d，、
                              一井（c）＝ 0：

                                dx、一了

                  其(x"）＝二一，：
                                                      ax

                                d，
                      -(cf (x)）二cf"(x)；

                            dx、一“、一产产 一“ 、一产’ ．

        ，        6、 （二：。内容知识 [I
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            晶l f(x）士9(x)：一厂（二）士、，（二）。
        下述的面谈说明了她所具有怎样的PCnK以及她是如何发展这种知

        识的。

                面谈者：在微积分课上，你介绍了四种简捷的法则，但

            你只选了其中的一条做了证明。我是说，那是第二条。

                教师A3：是的。

                面谈者：你没有对其余的三条给出证明。为什么你会

            选择第二条呢？

                教师A3：因为第一条是一个常数的导数。明显地如果

            是常数，它就没有变化。第三和第四条性质— 导数就是

            极限。它们是极限的性质。因此如果你能理解极限的性

            质，那些性质就能直接从极限的性质得出。所以，我们没有

            必要去证明它们。

              面谈者：是。所以你肯定学生们能容易地就理解它们？

                教师A3：是的。

    翻 面谈者：你怎样能肯定呢？我的意思是，你是怎样知道

    目 的？这也是我所感兴趣的。

    曰 教师A3：我所选的是他们接受起来最困难的。如果那

    曰 些不怎么显而易见一一他们会看某些东西，再接下去是，

    麟 噢，我明白了。所以，对于那些我不给出证明。而对于那些

      ｝ 不能理解的或是接下去是，噢，你是怎么得到的？我真的不

    ｝ 理解。那些就是我想证明的，因此他们可认识到在其后面
    ｝ 存在一个有效的数学证明。

    一 面谈者：我能否说是你过去的教学经验有助于你做这
    ｝ 样的决定？

      ｝ 教师A3：是的。但也有我的常识。如果这叶我来说是
      ｝ 明显的，那么可能对他们也是明显的。如果对我来说并不

材‘而‘见’那么对他们一定‘·‘一
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                  面谈者：但这里的第四条法则在我看来是有些难的。

                  教师A3：是这样，它是极限的性质。所以如果它是极

              限的一条性质— 我们以前就在极限中接触过了。你看，

              导数也就是极限。因此，如果导数就是极限的话，所有适用

              于极限的性质就应当也适用于导数。但是第二条不是极限

              的一个性质。所以我得证明它。

            教师A3在讲述法则时也用了一些不同于课本的例子。当被问

        及她为何认为这些例子会有助于学生们对该内容的理解时，教师A3

        指出这主要是源于她自身的教学经验和反思。

            教师A3对这里最后一个间题的回答一般地涉及到她的关于微

        积分课以及几何课的PCnK，按舒尔曼的说法，即是“关于什么使对

        于具体内容的学习变得容易或困难的理解”。

                面谈者：在我所听的两次课中，什么是最难的知识或是

              概念？

                教师A3：最难的是学生们对机械地得到数字或是答案

              很在行，但他们要确切地解释那些答案的意思就很困难。

              它们有什么意义呢？那时他们来说是一个难点。你得到一

              个答案。它是什么？你得到一个数字。它是什么？它意味

              着什么？

                面谈者：这是对所有班级而言吗？

                教师A3：是的。但有时候我想，当你做几何时，你在求

              一个三角形的面积时，他们得到一个数字后，会很容易地

              说，噢，这个数字就是面积。但是在微积分中，有些东西就

            不大明显。所以有时就较难让他们一直清楚他们得到的东

              西到底是什么。所以，我就不断地问他们。我一直问他们，

            告诉我你得到的是什么。画一个图告诉我你的发现。你得

              到了什么？

                面谈者：所以那也是来自你的经验？

                  教师A3：那是来自经验。 ．

        第6章呼 甘塑内容知识 盯
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              与教师B1的面谈

              与教师131进行的关于他的PCnK的面谈主要集中于被听的第

        一堂课①，一节几何课，其中所介绍的一个重要概念是“垂直”。使用

        的教材是《几何：乐趣和挑战)) (Rhoad, Milauskas和Whipple, 1991,

        第2-1课，第61̂-65页）。在听课后，有三种PCnK被确定出来，并

          在面谈中对它们的来源分别进行了提间。

              教材一开始就直接给出了垂直的定义，与此方法不同，教师B1

          首先是让学生在一张纸沿顶部线对折、画出线段、再测量角度。当被

          问及他是如何设计出这种动手的方法教此概念的，他回答这是来自

          他第一年的教学经验和反思，而不是来自其他同事或是其他来源。

              在给出了垂直的定义后，教师B1对学生强调说不能因为从图

          中看起来一个角像直角，就认定它就是直角。

                  面谈者：你让他们不要从图示就假定垂直。我的意思

              是，你为什么说这是重要的？

      ＿ 教师B1：是这样，因为有时事情并不像它们从外表所

      即 显示的一样。所以在你判定某事前你必须有背后的事实，

      团 或者是有已知的信息，「或者是实际的度量。

      团 面谈者：你是说这是学生们容易犯的一个错误吗？

      疏 教师B1：他们会看着一个好像直角的图立刻就”一

    州 面谈者：你怎样知道呢？你为何知道学生会犯这样
      ｝ 的．．⋯

      ｝ 教师B1:过去的教学经验。他们总是喜欢假定一些
        ｝ 事实。

      ｝ 面谈者：所以你是通过你自己的经验知道了这些？
        ！

    ｝①对第二堂被听的课，一节，。数课，面谈时提了两个有关问题，但该教师的回答不
          ’够清楚，无法加以分类编码。例如，在被问到“你是怎样知道学生懂得这个〔代数课上的一

台个知识‘“’‘要的”时’教师回答道“你‘常见’它”。‘’排’了所有不‘楚的回答。
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                教师B1：是的。也许还有我作学生时学习几何的经

              验。我也许也总是作这样的假定。我看到一个角。它看起

              来像是直角。

            教师B1指出了有关该概念在语言上的一个微妙的差别，即他

        告诉学生应该说垂直线形成一个直角，而不是垂直线等于900。下

        面的谈话表明教师B1对这一点具有清晰的PCnK基础。也就是

        说，他很清楚这是学生们容易犯的一个错误。

                面谈者：我也注意到当你在介绍垂直的定义时，你强调

              了当两条线段、或是直线、或是任何其他东西相互垂直时，

              它们形成了直角。你为何强调这一点呢？

                  教师B1：因为在我们讨论这些时他们理解起来是有困

              难的。即使是今天，要是你再在听课，你会发现有人还是说

              了垂直线段等于9000所以我想，很重要的是我要说明它

            们不等于900，而是它们形成的角是直角。

                面谈者：还是同样的问题，你是如何知道这一点呢？

                教师B1：我想这要回到我在学几何时，我怎样做使得

            事情变得容易。许多我在课堂上所做的帮助学生的东西就

            是我自己在作为学生时所做的那些帮助了我自己的东西。

              我想，他们如果能更多次地或是从不同的角度认识一个概

            念，他们就能选择一种特别的方式帮助他们自己解决问题。

            清楚地，教师B1的这一知识源自他作为学校学生时的经验。

              与教师B2的面谈

            与教师B2面谈集中于其被听的代数课，在该课中教师向学生

        介绍了“线性方程的简捷图象”，是《代数2：一种综合性方法》的第

        2-3课（Larson, Kanold和Stiff ,1995，第78-85页）。所介绍的是三

        种作一线性方程图象的方法：运用数表法、运用截距法、以及运用

        斜截式法。

            从数学上讲，作出一个线性方程的图象只需要从该方程所得两 。

        第6章。 （二塑内容知识 17
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          个点的坐标值。但是，教师B2要求学生求出三个点的值，再画出线

          J胜方程的图象。

                  面谈者：我注意到当你让学生画出线性方程［2x + 8y

              ＝              8〕的图象时，你说“从数学上讲只需要两个点，但用三个

                点更好。”你为什么要强调用三个点呢？

                  教师B2：在讲这个内容的前一天，或实际可能是我们

              在开始这章的前两天，我们开始用数表画直线图象，我问全

              班“我们需要几个点确定一条直线？”他们回答两个；他们回

              答两个，我说“好，那么我们应该建议要有几个点画出这条

                线呢？”他们当然说“两个”。我说“但是，你怎样知道你是否

              做错了呢？如果我们取三个点不是更容易发现是否有错误

              吗？”这时他们才说“嗯，好吧”。他们理解了我所讲的。我

              接着说：“我们已经取得了一致的意见，我们画直线时就取

              三个点。”

                  面谈者：是的，这就好像是一种检验，双重检验？

                  教师B2：是的，正是如此，这是一种检验性的东西。

  国 ＊4'4161 G   }}irr iI41ar'.，?  4:E:-*:-1k  40 it i* 4- VO,?样
        步习 教师 B2，这是希一望可防止一些错误。这是根 据我过去

        国困 所看到的一些错误 ，在我的教 学经验 中我让他们找 两个点

        嗓日 他们就连起来画出了直线而不加思考。所 以，希望这可以

          ｝ 避免一些错误。

      ｝ 面谈者：所以，这是来源于你的教学经验？
      ｝ 教师B2：是的。

      ｝ 面谈者：我的意思是你不是从其他教师那里获知的？
      ！ 一本书或是其他教师？

        ｝ 教师B2:不是。
        ｝ 学生在利用截距作y = 6x+18的图象时遇到了困难，因为y轴

  材上的截’巨“8,‘高故无’‘在‘一’平面上‘位’这时教师B2介绍了
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        “提升再平移”的方法，即在找到了x轴上的截点（-3, 0)后，向上移

        6个单位再向右移一个单位定出第二点（-2, 6)，以画出图形。在

        问及她是如何知道此类方法时，教师B2答道这部分是来自于她作

        为学生时的经验，部分是来自于她所使用的教科书。

            下面的谈话是有关教师B2对什么是学生在学习代数中最大的

        困难的知识的。

                  面谈者：在代数课中你认为什么是最难学的知识或是

              概念？

                教师B2：在于解我们所称的文字方程，给定其他的变

              量，你必须解出某个变量。

                面谈者：你是怎么知道的？

                  教师B2：因为，我们刚用了— 这是第2章— 在第1

            章中我们刚用了两天的时间讨论如何解这类方程。所以，

            我知道要准备在这里会有些困难，因为他们对此确实有过

              很多困难。

                面谈者：这还是来源于你的教学经验？

                  教师B2：是的。

            该教师也提到她认为学生在我所听的微积分课中会有困难，在

        将导数的定义与实际问题联系方面，有些学生在代数化简、有理函数

        方面有困难。但是，她没有明确解释她是如何形成这种想法的。

            与教师B3的面谈

            教师B3所被听的两堂课皆为几何课，但是第一堂课是教学习

        进度较慢的学生的，而第二堂课是教快班。两个班所用的课本都是

        《几何：乐趣和挑战》(Rhoad等,1991)。由于第二堂课基本上按课本

        而展开、运用课本问题引出证明，关于教师B3的PCnK的面谈集中

        于第一堂课。

            第一堂课介绍的是“垂直”的概念（Rhoad等，1991，第2-1课，第
        61-65 T)。和教师B1一样．教师B3也提醒学生不能从表象就假 －

        第6章。二（二塑内容知识 盯
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          定一个角是否是直角。在被问“为何你认为那是重要的或者说你为

          何会知道学生易犯这样的错误”时，教师B3回答道：

                    来自我的经验。他们总是认为示图是完美地按比例画

              的。课本也指出了这，一点。在课本中，在这一课本中，列出

              了什么可以假定什么不可以假定的一张表。所以我只是提

              醒他们在以前的第19页有该表，有关哪些是在看图时可以

                假定的、而哪些是不能假定的。

              教师B3在黑板上写了以下三种描述方式，以帮助学生掌握垂

          直的概念：

              D．相交成直角的直线、射线或线段是互相垂直的。

              A．如果直线、射线或线段相交成直角，则它们相互垂直。

              B．如果直线、射线或线段相互垂直，则创门相交成直角。

              课本只给出了定义D。为了知道教师B3是怎样形成用这种方

          式表达该概念的思想，在面谈中进行了有关的讨论。一开始时教师

          B3并不能回答这个问题。

                    面谈者：我注意到当你在介绍垂直时你写下了三个句

      ． 子。我的意思是，你可以用课本上的这个定义，为什么会

      M ［向学生」给出三个呢？

      脆口 教师B3：我为什么会写不另外两个？因为书本中的定

      国 义只是一个简单句：主语、谓语、宾语。我们学过条件语句。

        田 如果这样、这样、这样，那么这就是你的结论。每一个句子

          ｝ 都可以写成如果一那么的形式。如果那不是定义，它的逆

      ｝ 非真，未必为真。但如果那是个定义，它的逆就为真。
          ｛ 面谈者：所以这是来自你自己的经验，或者你是从什么

      ｝ 地方或什么人那里学来的？
        ｝ 教师B3：我不知道是从哪里学来的。

        ｝ 面谈者：是否有人告诉你的呢？
        ｝ 教师B3：没有。

  材’“’‘能是来自你自己的‘脚
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                教师B3：我大概是从我教的第一本教科书中学来的。

              因为在那本几何课本中，我们对开始证明阶段十分重视。

            他们「学生〕慢慢地、慢慢地开始证明。他们要花大力气说

            清楚几何中的条件。未必有多少高深，但却是几何的基础。

              那也就是为什么，从我对那本教材的经验中，我能很容易地

            说，这一定是你所用定义中的“那么”部分。因为你知道吗，

              有许多学生说，我不知道应当选用什么作为理由。这也就

              是我所显示给他们看的。所以这就是为什么每次我在给出

              定义后，还要向他们说明它的逆也为真。但是在我给出定

              理时，这就未必为真了。

            根据本研究的编码体系，看来最合理的是认为教师B3是从她

        长期的教学经验和反思中而形成这种认识的。

            教师B3用了三种方式向学生表达垂直的概念：口头讲解，在屏

        幕上用书面形式说明，以及通过动手活动进行演示：让一名学生握着

        直尺形成一个直角。面谈表明这些都不是偶然的教学行为。事实

        上，教师B3解释说，她自己有意识地设计了这些方式，而且相应的

        知识基础可追溯到她在心理学上所接受过的专业性培训。

                教师B3：我试图尽量多地使用不同的直观方式。有些

            人喜欢看，如在电视上、在屏幕上。另一些人喜欢手里有

              实物。

                面谈者：我知道。所以那些方式都是你自己设计的？

                教师B3：如果我能将它们置于黑板上、屏幕上，如果我

              有一种恰当的直观手段，我就会用尽量多的方式进行演示。

              我试图用多种不同的方式表述同一东西。

                  面谈者：你是怎么知道去设计这种方式的，我的意思

            是，让学生做出一个900的角？这是你自己想出来的吗？

                  教师B3：我不知道为什么。但当我看到如“垂直”这样

              的词时，我知道我可以将它写下来。但并非每个人会读并

            能立即懂的。所以我就试图用直观的手段。这就是那里可 －

        第6。二 （二塑内容知识 11'
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              以用到直尺和其他一一所以我尝试进行他们所谓的直观方

              式，也有口述方式。我想试各种方式。

                  面谈者：是。那你是什么时候开始意识到直观方式是

              有帮助呢？

                  教师B3：可能是很早，在我还是— 你知道我怎么告

              诉过你我每年署期都去学校吗？这是在很早以前了，它们

              有关于皮亚杰（Piaget）的。他们有关于右脑和左脑的。我

              恰巧参加了其中的一些课程。

                  面谈者：我懂了。是研讨班。

                  教师B3：研讨班。他们说有些学生，因为右脑的缘故，

            左脑在思考，只有当你写出来时才能理解。另一些人必须

              触摸它、感觉它，你知道，就像艺术，要画出来。所以，在那

              个研讨班上，他们说如果你能两者都做到，你做得越多，每

              一个人就越可能— 一你就能以这种或那种方式抓住某个人

              的注意力。所以我每次去参加研讨班时，而且我教书已经

              有29年了，我就会从中学到许多许多在课本上学不到的技

    ． 巧和知识。还有，你知道吗？在你教了许多次后，当一个学
      砚 生像这样［显示有问题〕，你就会尝试其他的方式。如果他

      喊 们都显示没问题，你就想，行。让我继续下去。你知道他们

      国 在［慢慢］点头说是。他们看起来是理解了。但是如果他们

  叫 就像这样「”表情〕’他们就像有困惑。
      ｝ 与教师C1的面谈

    ！ 教师C1所被听的课：一节是代数课．使用的、材二UCSMP
      ！《代数)) (McConnell等，1996),另一节是微积分预备璃散数学
      ！课，用的教材是UCSMP《微积分预备和离散数学》(Peressini等，
        ！1992）。

        ！ 该代数课介绍的是“代数分式的乘法”，相对应于所用课本

材(McConne“等’1996’第85'90页’中的‘2-3 if。尽管这一内容对
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        学生而言似乎相对容易，教师C1还是特别让学生注意分数的分母

        不能为零这一事实。下面的谈话表明教师C1认为这是一个重要的

        概念，且学生在当分母含有变量时会遇到困难。

                面谈者：好。你怎么知道需要向学生强调，分数的分母

              不能为零？

                  教师C1：因为当你引入分母含变量的思想时，那是一

              个重要的概念。当它是数时，没有问题。如果分母出现零，

              大多数学生会说，峨，那看起来不对。他们已见到过足够多

              的例子知道分母不应当出现零。但一旦当你放入一个变

              量，你就要确保让他们记住不能为零的规定依旧存在，而且

              他们考虑这一点时必须将变量放进去。

                面谈者：你是怎么知道不要让学生犯这一错误是重

                要的？

                  教师C1：我的老师教我时就说那是重要的。我是怎么

              会知道他们会犯那样的错的？因为我一次又一次地看到这

              样的错误。

                  面谈者：所以这是来自你自己的教学经验或是学习

                经验？

                  教师C1：是的。

                面谈者：两者都有？

                  教师C1：可能两者都有吧，但更多的是来自教学经验。

            与修课相比，从教课中你能学到更多，我是这样认为的。

            当教师C1在解释如何在应用题中运用乘法求出面积和体积

        时，他提醒学生在从数学运算中得到结果后不要忘掉单位。在面谈

        中，他说他是从自己的教学实习经历中学到这些的。

                面谈者：在代数课上，你确保学生没有忘掉单位。

                  教师C1：而他们总是忘掉单位。

                面谈者：你是怎么知道的？

                  教师C1：那是经验。当我在这里当实习生时，我教的 ．

        第s章fRn,YA12(  ): [*M]内容知识 盯
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              是几何。而这些孩子就是这堂代数课结束后的下一班。在

              我给他们的每一次测验中，他们都会忘记写下单位。你可

                以一遍又一遍地提醒他们。

                  面谈者：所以那是你自己的经验？

                  教师cl：是的。那是我在教学中所体验到的。

                  面谈者：不是从任何别的来源或是他人那里得来的？

                  教师cl：不是。．现在，［数学部主任」①也劝我强调同

              一件事情。他说，要确保学生在单位上没有问题。

              虽然我注意到，不清楚的是，教师cl对这件事在教学上的信念

          是否通过他的在职教学经．验和他的同事即该数学部主任而得到了加

          强，但清楚的是，教师cl形成这种信念的主要来源是他的实习教

          学，这是职前培训的一个组成部分。因此我将这里的来源编码列为

          职前培训。

              第二堂课是微积分预备／离散数学，介绍的内容是“二次式的配

          方”，是教师在第2-2课（Peressini等，1992，第87-92页）后增加的

          一堂课，为的是加深概念并帮助学生对学习课本第2-3课（第93-99

    团页）做好准备。
      团 不同于向学生给出现成的公式：

        麒． 。．， ． 1 ．b＼乙 （4ac一bZ）
      ．洲      ax' + bx＋。=a( x-+-- 】＋玉三竺兰一一竺－2．．        暗翻 一 ’一 ’－ 一、一 ’2a / ’ 4a

      ， 教师C1用了两个具体的例子向学生说明如何对一个二次表达式配

        ｛平方。在面谈中他解释了他关于这种方法的知识基础以及相应的

      1来源。
        ： 面谈者：在微积分预备课止，你使用了两个具体的例子

      ｝ 向学生展示如何做。对我来说‘问题是你为什么不直接向
      ｝ 学生介绍像这样的一个公式呢「参看上文〕？

        ｝—

材①为一 纵名。
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                  教师C1：因为如果你给他们这个一般公式，他们就会

            想着只把它背下来，而他们会背错。我自己就没有背住该

            公式。我不记公式。现在，我能够推导它。也许今天我就

              将向他们说明，它是从哪里来的，因为这样我就可以把它和

            他们已经学过的解二次方程的公式联系起来。

                面谈者：在我看来，在你昨天所用的方式中，你似乎比

              较喜欢用具体的例子展示如何做。

                  教师C1：是的。我希望他们能先尝试一下。

                面谈者：而你是怎么知道这样是可行的呢？

                  教师C1：因为我就是这样学的。多数是这样，因为我

            就是通过例子来学习的。在我还是个孩子时如果有公式，

            我会将公式写下来，不过我还是先会搞清楚它是怎么来的。

                  面谈者：所以这就是为什么你设计两个例子向学生说

              明该怎么做。

                  教师C1：是的。因为如果我一开始就给学生一堆字

            母，他们都会被搞混乱。但如果我先向他们展示两个例子，

              然后再进入形式化的东西，他们也许就能学好它了。

                面谈者：好。我知道了。

            最后，下面的讨论说明了教师C1的关于学生在他所教的微积

        分预备课中很可能碰到的最大困难的知识以及他是怎样知道这一

          点的。

                面谈者：在我所听的微积分预备课上，你让学生完成如

              <x2+bx十0)的配平方。我想这是否就是本节课中最难的

              部分。

                  教师C1：是的。那是一个困难的部分。学生在这上面

            有困难。

                  面谈者：你怎么知道这是最难的呢？

                  教师C1：我是怎么知道他们在这上面会有困难？

                  面谈者：是的。我就可能不知道这些。 ．

        第6*， 《二塑内容知识 IT
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                  教师C1：行。我记得这个概念是在我念高中时学的，

              而且我记得我的一些同学没法完成这些。

                  面谈者：从你作为高中在校生时的经验得来的？

                  教师CI：作为学生时。我的意思是，我记得这个概念

              对高中的学生来说是．困难的。我记得是在做学生时。这对

              我并不太难，但对我的同学却是困难的。很多时候我不得

              不在这一概念上帮助他们。

              清楚地，该教师作为学生时学习这一内容的经验给了他关于什

          么是困难的印象。另一个、例子是，他提到：“我仍旧记得我的第一个

          高中数学老师，他在教我的第一学季时就去世了。我只跟他相处了

          九个星期，但我仍记得他所做的事。”顺便说，面谈中其他的教师也提

          到他们对自己在学校中的一些事情记忆犹新。

              与教师C2的面谈

              与教师C2的有关她，的PCnK的面谈集中于她被听的第二堂

          课，一节微积分预备／统计课。在该节课中她介绍了“阶梯函数”，相

    田对应的是UCSMP《函数、统计、和三角学》中的第2-4课
        #h（Rubenstein．Schultz．Senk．Hackworth. McConnell．Viktora．

      姗 Aksoy, Flanders, Kissane和Usiskin, 1992，第99-104页）。而另一

      遨臼堂被听的课介绍的是“运用自动绘图仪画函数图象”，属UCSMP《高

      四 级代数》( Senk, Thompson, Viktora, Usiskin, Ahbe], Levin,

          ’Weinhold，Rubenstein, Jackowiak，Flankers，Jakucyn，Halvorson和

      产llsbury,1996 )课本第2章中的一个供选学的课堂活动，该堂课提
      ｝供的机会更多灼是在观察教师在技术方面的知识而非PCnK0

      ｛ 在对上限函数给出定义前，教师C2先提出了一个现实生活中
        ｛的问题— 奥黑尔（机场）①停车库问题。所给条件如下：

        ｝

      ｝ ①奥黑尔（O'Hare）机场；：于芝力。哥西J。部远，。，是全球最大、最繁忙的机场之

材。一中文I& it.
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            该教师告诉学生有一次她在那里停了4. 5小时的车，但付停车

        费时被算为5小时。在问学生为何按此法计算付费后，教师C2介

        绍了取数字近似值中“进尾”的概念，并让他们找出更多“进尾”及“去

        尾”的实际例子，例如，进尾有— 电话账单、销售税、邮费、旅馆住

        宿；去尾有— 薪水、超时工作，等等。接着教师C2再逐步地向学

        生给出该类函数的正式定义、符号、求值以及图象。

            关于上述教学安排，在面谈中向教师C2所提的第一个问题是：

        “你是怎样设计出此方法的？”

                  教师C2：我用这种方法，是因为我就是这样想的。

                面谈者：因为人们通常会首先给出定义，而我所感兴趣

              的是你怎样知道这种方法可行呢？

                教师C2：因为我认为他们的理解并不先从定义开始，所

            以我不想用那种方法。我想我以前曾用那种方式教过。因

              此现在这样，我想是来自我过去的教学经验吧。我以前也曾

            先从定义教起，但我发现他们对如最小的整数等等的意思一

            点也不清楚。他们感到完全被搞糊涂了，他们无法理解为什

            么一会取上，一会取下，所有这些东西。这就是原因。

                  面谈者：这是来源于你过去的经验。

                教师C2：过去的教学经验。

                面谈者：你是怎么知道奥黑尔停车库的？

                教师C2：我知道奥黑尔停车库是因为我曾经几乎是天

            天都在那里停车。当我还在［公司名］①工作时我几乎天天

              ① 为匿名需要，这里隐去该公司的实际名字。 ．

        X6，二、（二：。内容知识 I1
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              要乘飞机旅行，所以我可以告诉你他们的收费率，我想是这

              样吧。

              另外明显不同于教材的是，教师C2表达“阶梯函数”的方式是

          先介绍上限函数f(x)＝ rx 1，再介绍最大整数函数（下限函数）

          Y= Lx J。当被问及为何她会设计这样一种不同的方式介绍这一

          内容时，她解释说：

                  教师 C2：我有意选择这样不同的方式上阶梯函数这节

              课，因为我想为什么当最大整数函数还没有实际应用时我

              们就要介绍它呢。学生对另外一个函数即上限函数比对下

              限函数找参照事物要·容易得多，所以我决定就从上限函数

              开始，尽管在数学上多数书本都是从下限函数开始的。但

              你可以看到他们从停车场这个例子中得到启发，这容易

              得多。

                  面谈者：你怎么知道那会容易得多呢？

                  教师C2：我想这样做的基本前提是，如果他们能够把

              它和他们遇到过的任何情况联系起来的话，他们就能开动

      ． 大脑的记忆，进行回想，这样就会建立起一种关联。他们就

      m 会建立起智力上的关．联。我是怎么知道这些的？

      园 面谈者：你是怎么得到这种知识的？

      国 教师C2：我获得这种知识是因为我在今年八月中旬

      菌 参加了一个有关脑研究的研讨班。在研讨班中他们所讨

        ！ 论的话题之一是大脑是如何不断地建立关联的，所以我

      ｝ 们在数学中已经提到许多这样的东西，但他们强调你确
        ： 实需要与以前所知的某种东西建立关联。所 以我想，我

      ！ 所用的基本上就是这样一个前提。什么是以前所知的
      ｝ 呢？是这样，他们可能不知道符号，所有我说他们真正要
      ｝ 了解就要通过亲身经验，那什么是经验呢？是上限函数。
        1 在实际生活中大多数时候你是用进尾的，所以我认为那

材‘是一种关01o
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            因为像TI-82和TI-83这样的作图计算器只能画出下限函数

        y= Lx」的图象，但不能画出上限函数y二 rx〕的图象，该教师

        介绍了一种特殊的方法来表达上限函数，亦即，y＝一L- x J，这样

        就可用作图计算器画出上限函数。当被问到她是怎样知道这一点

        时，教师C2指出：

                  我知道这个是因为我发现自己用计算器无法做出，而

            我的一个同事，我恰巧问了我的一位同事，该同事告诉我

              说，噢，我想你所要做的其实就是这个，这就是我所做的和

              我怎样找到办法的。一位同事告诉了我。

              注意在该教科书的教师版中也给出了上述提到的这种特殊

        的表示上限函数的方法（Rubenstein等，1992，第100页）。这表

        明教师有时并没有充分利用教科书作为他们的PCnK的一种来

        源，而和同事的交流则可能成为了一种更方便的来源。事实上，

        从前一节所讨论的问卷调查数据来看 ，这也是一种比教科书更

        为重要的来源。

              与教师C3的面谈

              我所听的教师 C3的第一堂课是几何课，教学内容是：“下结

        论”，教科书是《几何：乐趣和挑战)) (Rhoad等，1991，第2-4课，第

          72-75页）。

            有关PCnK的面谈是从这样一个事实开始的，为教学该内容，整

        堂课是让学生们解决和讨论课本中间题A组（1-7)和B组（8̂-12)

          中的问题。

                  面谈者：在你的几何课中，你使用了教材中的 12个问

              题。而且你先让学生提 出他们的解答，然后你进行解释。

              我不知道你为何要用全部的这12个问题，而不只是选择其

              中的一些。

                教师C3：因为这是一个很强的基拙，在过去我发现如

      果我没有花”间竺竺1竺竺份吵兰竺色竺竺＿＿、
        第6章iff 5EM (_):内容知识 盯
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              有很大的困难。换句话说，这些题并不都一样。这里给出

              的每一个不同的题都有十分不同的概念。

              面谈同样揭示了教师C3有关在几何课中什么是最重要或最难

          的知识，正如她所说：

                  我知道非常重要·的是，他们要理解论证的环节，理解他

              们必须懂得的逻辑一一他们在条件语句及其逆上有非常大

              的困难。所以非常重要的是，在几何课的一开始就确保他

              们理解，如果他们要在证明的某一部分开始用“知果p”，他

              们就必须已经说过“P”为真。［面谈者：你是怎么知道这些

              的？］因为我教这门课已经有五至十年了，我已经看到过学

              生推理中所存在的错误。所以，从过去的经验中，我知道陷

              阱是什么。我知道在．哪里他们会碰到麻烦。所以我知道该

              强调些什么。我也知道他们在理解是否“如果平分，则角全

              等”或是当他们遇到“如果角全等，则平分”上有困难。所以

              我知道要花一定的时间在下简短的结论上面。

              第二堂被听的课是教学习进度较慢学生的代数课，用的教材

      ． 是由该学校数学部自编的。该堂课介绍了“单位圆”的概念，其
      翻 中“参照角”这一子概念（见下图）对学生而言尤为困难，教师C3

      圆 用了许多的图象表达方式向学生说明概念和解决与该概念有关

      国 的问题。下面的记录说明了教师C3是如

      曲 何发展她的关于运用图象表达在教学这一

        ｝ 厂、 ＼ 班学生能起到帮助作用的知识的。

        ’～一仁二己人舀泣一立一一 面谈者：在代数课上，你用了许多

        ： ＼ ／ 的图象表达。

        ｝ ＼、一一／ 教师C3：这些学生是直观上的学

      ｝ ’ 习者。他们需要看得见东西。他们对
      ｝“是由0的终边及，轴 任何抽象的东西都有着很大的困难。
      ｝ 所构成的参照角 你必须非常明确、非常具体。你不能

吞’“的‘语‘’因为‘们的智力‘没有发‘到那’。
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                面谈者：是的。现在我的问题是，你是如何或者说你是

            什么时候开始意识到，学生用直观化学习或是利用图象表

            达学习会容易的呢？

                教师C3：实际上有三件事情。一个是我过去的经验。

            第二是与我同事在一起工作，也看到他们尝试过直观化的

            东西。而第三是我参加了许多的会议。

            作为对本节的结尾，表6. 6对上述所分析的面谈数据作了一

        个总结。它表明了对每一来源，有多少教师认为该来源有助于

        发展他们关于在被听课上所教课题的教学的内容知识，而对每

        一个被面谈的教师，他从多少来源得到了其在被听课上用到的

          PCnK0

                    表6.6 来自面谈材料的教师关于教学的内容知识的来源

              来 源a A       B C       D       E       F        G       H

              教师Al 是（3)

              教师Bl 是（2） 是（2)

              教师Cl 是（3） 是（1） 是（1)．

              教师A2 是（1） 是（3） 是（1)

              教师B2 是（1） 是（2） 是（1)

              教师C2 是（1） 是（1） 是（1)

              教师A3 是（4)

              教师B3 是（1） 是（3） 是（1)

              教师C3 是（1） 是（1）一 是（3)

              合 计e     3(6)    1(1)    2(2)        1(1)    3(3)      0    9(22)     3(3)

                aA＝作为学生时的经验,B＝职前培训，C＝在职培训，D＝有组织的专业活动，E＝和

          同事的日常交流，F=阅读专业书刊，G＝自身的教学经验和反思，H＝教科书。

              b括号内的数字是教师解释他们从相应的来源学到的（无论多少）不同的PCnK的

            数目。

            从表6. 6和前面的讨论来看，毫无疑问，教师“自身的教学经验

        和反思”是教师发展其自身的PCnK的最常用的来源。从他们的教 ．

        第6章、 （二塑内容知识 r7
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          学经验中，教师学习和积累了广泛的关于他们在课堂上所教数学课

          题的PCnK，诸如什么是重要的和应当要强调的（例如，教师Al、教

          师C3)、什么是困难的（例如，教师Cl、教师A3、教师B2、教师C3),

          什么是容易的（例如，教师A2、教师B2)、哪种方式用于讲解概念可

          行（例如，教师C2、教师B3)、哪种方式不可行（例如，教师C2)、哪些

          技巧可帮助学生避免犯错（例如，教师B2)、哪些错误是学生容易犯

          的（例如，教师A2、教师B3)，等等。

              也显而易见的是，根据面谈数据资料，没有教师把“阅读专业书

          刊”说成是他们在被听的课堂上展现的PCnK的一个来源。虽然有

          些出人意料，我认为该结果清楚地表明它无论如何不可能是教师

          PCnK的一个重要来源。我认为其原因是一方面教师没有经常阅读

          专业书刊（更详细见第8章），另一方面是没有很多供教师阅读的这

          类专业参考书刊。

              最后，面谈所提供的实证依据也说明教师从许多其他的来源中

          学到了各种PCnK。除了他们“自身的教学经验和反思”外，他们也

          从自身“作为学生时的经验”、“在职培训”、“和同事的日常交流”等发

      ． 展他们的PCnK，不过只从面谈中比较各种来源的相对重要性并不
        吃动容易，这样做也不是面谈的目的。

        脚 ,}6= 3 I 芳 现 的 兑 结

          i 本章报告的发现是关于教师是怎样发展他们的教学的内容知识

      ｛的。该问题是通过三个方面进行研究的。第一是问卷调查，包括两
          一个开放性问题，问教师他们最近教的内容，他们怎样向学生进行表达

      ！这些内容以及他们是如何知道所用的表达方式的；第二是通过对9
      ｝位教师的课堂听课，目的是明确这些教师对课堂上所教的内容有哪
        ｝些PCnK；第三是对该9名教师进行的面谈，其目的是获得关于教师
          ｝实际上怎样发展他们在被听的课上所表现出的PCnK的实证依据和

  吞‘细的‘察。
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            从对问卷调查数据的统计分析和对面谈数据的各个案检验，可

        以得出三个主要结果。

            第一，存在有各种不同的来源，教师可以由此发展他们在其日常

        教学活动中最经常要用到的教学的内容知识。

            第二，相对来说，对教师发展其PCnK最为重要的来源是他们

        “自身的教学经验和反思”以及他们“和同事的日常交流”。第二等重

        要的来源是“教科书”、“作为学生时的经验”、“有组织的专业活动”、

        “在职培训”以及“阅读专业书刊”。最不重要的来源是“职前培训”。

        从统计上看，如果以“有组织的专业活动”为比较标准，第一组中的来

        源在0.05的水平上显著地更为重要，第二组中的来源按重要性来说

        就没有显著不同，而第三组中的来源，即“职前培训”，在0.05的水平

        上是显著地较不重要的。

            此外，除了来源“和同事的日常交流”，所有其他的来源对具有不

        同教龄的教师具有同等的重要性。而对该来源，较年轻教师从中学

        到的比他们资深的同事要显著地更多。

      一、 i{l1n        ----- 1
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  第／石、章
    （／一， 研究的发现（三）：

      ＼喃产 教学的方法知识

          本章旨在探讨的问题是— 教师是如何发展他们有关教学策略

      及技能的知识的，即，他们的关于教学的方法知识。就如第3章所讨

      论的，本研究根据NCTM的标准把教师关于教学的方法知识（PIK）定

      义为他们的关于教学策略以及课堂组织模式的知识。在某种意义上，

      它的一个更为研究者常用的同义词是“一般性教学法知识”，根据舒尔

      曼，其意思是“那些显得超越于学科之上的关于课堂管理和组织的广

      义的原则和策略”(Shulman, 1987，重点由本书作者所加）；而当“教学

  ． 法知识”被狭义地限定为“教师关于一般教学过程诸如有效的教学安
  目 排策略、课堂常规、行为管理技能、课堂组织过程、以及激励技能等的

  喊 知识”(Fennema和Franke,1992，第162页），它即是“教学法知识”本

  目 身。简而言之，PIK中的教学策略及课堂组织技能是关于教学的，但

  曰 一般来说并不特别限于数学教学，更绝非是限于教学某一特定的数学

    ！内容的（这是与第6章所讨论的教学的内容知识的一个重要区别）。

    ｝ 另外，我要在本研究中对教师使用教学策略（或技能、或方法、或
    ：模式、或技巧）和教师的其他的一些教学行为作一区分。即就是，教

  ｝师使用的策略具有稳定‘h .而且经常有预备性；换句话说，这些教学策
  ｝略已经被他们内化，且在一定的教学条件下他们很可能（虽然非绝
    ！对）会使用相应的教学策略。与之成对照的是，教师其他的一些教学
    ｝行为往往是对某一非确定教学环境的即时的或是本能的反应，而不

材存在一种‘定的模式。例’日”口果一个教师觉得‘节课时间不够，所



                                                      155

一一 ＿一 ＿一－－一一一一一一井一一一谗师教知禅界冬析丸 －一＿一

        以在上该节课一开始对以前的内容知识没有加以复习，那么这在本

        研究中就不被认为是一种策略。事实上，如果下一次课有时间的话，

        该教师可能在开始时会先复习（以复习开始授课实际上是他的策

        略）。但是，如果他认为复习会让学生认为他们总可以等待下一次机

        会进行弥补，所以他通常不复习旧课，那么在上课的一开始不进行复

        习就被认为是该教师的一种教学策略。关于这两种教学行为的知识

        基础可能是不同的。

            专门研究或传播有效的教学策略以及课堂管理模式的理论性或

        实践性的书籍数量极多，如博里奇（Borich, 1992 )、古德和布罗菲

        (Good和Brophy,1994）以及迈尔斯和迈尔斯（C. B. Myers和L. K.

        Myers, 1995)，不胜枚举（更不用说杂志文章了）。它们涉及的范围

        从一般的方法如怎样使用合作学习，到特殊的技能如在课堂教学中

        怎样提问和怎样使用等待的时间。

            为了确定教师是如何发展他们的PIK的，本研究使用了问卷

        调查、课堂听课以及课堂听课之后的面谈。下面所报告的就是根

        据对从那些数据来源分别收集得来的数据进行分析所得到的研究

        发现。

        7.1问卷调查数据的分析
            问卷调查表（见附录B)中的间题19是关于教师是怎样发展他们

        的教学的方法知识的。所有69名教师都回答了这一间题。表7.1通

        过列出对各种来源给出不同评价的教师的数量分布，总结了他们的

          回答。

            从该表可清楚看出，教师有各种不同的来源用于发展他们的

        PIK，且对于不同的教师，他们发展自身的PIK的主要来源可能是

        不同的。更重要地，将给予肯定性评价“很大．”和“有些”的教师的

        百分比合起来看，总的来说，教师“自身的教学经验和反思”

        (98.6％）以及“和同事的日常交流”(97.1%）是教师获取他们的 ．

        第障呼 吵塑方法知识 [I
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          PIK的最重要的两种来源；“在职培训”(74.5%）和“有组织的专业

          活动”(59.4％）看来也得到了相当高的承认；而“作为学生时的经

          验" (40. 6吓）、“职前培训”( 39. 1 %）以及“阅读专业书刊”

          (27.5%）则是最不重要的来源。

                          表7.1 给各种来源对其教学的方法知识的贡献

                                    作不同评价的教师人数分布

        — — — 芍一一一一飞燕矿百藻几葬一～— －

        味口 注:n二69。括号内的数字是给出相应评价的教师的百分比。由于舍入关系，各行百
          怪匆分比之和可能不恰为100000

        居口 根据教帅在回题中的平均评价 ，图 7. 1显T 丁不同采 源对教师

          ｝的PIK的作用的总体性比．较。

      ｝ 我们可以看到，根据图7. 1中所示教师的平均评价，各种来源对
          ：发展教师教学的方法知识所起的作用，按最重要到最不重要排序，依

      ｝次为教师“自身的教学经验和反思”(3. 86),“和同事的日常交流”
        1        (3.70),“在职培V11"(2. 97),“有组织的专业活动”(2. 67),“职前培
        ｝训”(2. 28),“作为学生时的经验”(2. 20）以及“阅读专业书刊”
          ｛(2.10)，与表7.1中给出的给予肯定性评价的教师百分比的顺序，除

  材“职前培“”’“‘作为‘生时的经‘”’卜’‘一致的。
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                    4· 3.70        3.86

                            3· 一 ，‘， ．．． ．．．

                      下 2· ．．． ．．． ．．． ．．． ．．． ．．． ．．．

                            0 eees』．．‘se        r 门．．L－ee尸es．．．we，es－I．

                                  A         B        C        D       E        F        G

                                                  知识来源

                图7. 1 关于不同来源对教师关于教学的方法知识的贡献之比较

                    注：(1)各知识来源的代号是，A＝作为学生时的经验，B“职

                前培训，C二在职培训，D二有组织的专业活动，E二和同事的日常
                交流，F=阅读专业书刊，G二自身的教学经验和反思。(2)图中使
                用的序数量值为：4＝很大，3二有些，2＝很小，以及 1二没有

                贡献。

            在上述初步分析的基础上，本研究对数据还做了进一步的对数

        线性回归分析。附录G中的表G. 4呈现了使用SAS所得的“PROC

        LOGISITC'’的主要结果，包括对参数的最大似然估计和相应的显著

          性检验。

            依照第5章中所用的对数线性回归分析的相同原理，我们可以

        知道，根据表G. 4中的参数估计值，各种来源对教师PIK发展的重

        要性依次为教师“自身的教学经验和反思”(G:-3.4997),“和同事

        的日常交流”(E:-2.5913),“在职培VII" (C:-0.7146),“有组织的

        专业活动”(D:0),“职前培QIl " (13:0.8041),“作为学生时的经验”

        (A:O. 9635）以及“阅读专业书刊”(F:1.1670)0

            应当注意到的是，基于上述对数线性模型所得出的不同来源的

        重要性顺序与根据图7.1所显示的教师对这些来源的作用做出的平 －

        第7章咧鲤吵塑方法知“ 'Jr
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          均评价值得到的顺序是一致的。

            更进一步，从表G. 4中Pr 丫的值，我们看到，与来源“有组织
          的专业活动”相比较，教师“自身的教学经验和反思”、“和同事的日常

          交流”以及“在职培训”在0. 05的水平上显著地更为重要，而“职前培

          切｝”、“作为学生时的经验”以及“阅读专业书刊”则显著地更不重要。

              关于教师教学经验的长短与教师就不同来源对他们PIK的贡

          献所作评价的相关性，我再次将所有教师分为三组：教组一是具有

          0'-5年教学经验的教师，教组二有6̂-15年的教学经验，而教组三则

          有16年以上的教学经验。

              图7. 2显示的是三组教师就不同来源对在发展他们的PIK中

          所作贡献的平均评价，从中我们可以看到各组别间在总体评价上有

          怎样的差异。

                口 教组一 ：教龄。～5年 ． 教组二：教龄6̂- 15年

              口教组三：教龄16年以上 。。子.86        一二·－。·1－一 3. 88。 ·护：

            ．．． 3」 。 ，， 。 ，、．日 I    L. uts o ，，I  =   I        I翔 ． I

            ．臼 振 2」－，喻翩日 ！ I髓 日 I   I1  =  I        I第.翔． 1 1套粗 ． I1 " ZM E曰 1 I1豁 "  I

                  1 0 ＋司望翻．．‘司‘rJ玲监．．ra‘， 一一

                                    A         B        C        D         E        F        G

          ｝

        ｝ 知识来源

        ｝ 图7. 2三组教师关于不同来源对其教学的方法知识的贡献

        ｝ 所作平均评价之比较
            ｝ 注:(1)各知识来源的代号是，A=作为学生时的经验,B＝职前培

          ． 训，C二在职培训，D＝有组织的专业活动，E＝和同事的日常交流，F=
          ｝ 阅读专业书刊，G二自身的教学经验和反思。(2)图中使用的序数量值

  吞为’‘一很大’3一有些，2=‘小，一
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            图7. 2中显示最大的差异存在于来源 B(“职前培训”），教组

        一与教组二间的差异为0.65，以及来源D(“有组织的专业活动”），

        教组一与教组二间的差异为0. 64；其他所有的差异为。至0. 410

        总体上，三个组别对所有来源所做的平均评价的差异相对地显得

        不大。

            表7. 2给出的是三组教师中关于每一种来源对其PIK的贡献

        所作不同评价的教师人数分布。表中也包括了对每一种来源所做的

        x2检验，由此我们可以看出三组教师在统计上是否存在着显著的

        差异。

                        表7.2 给各种来源对其教学的方法知识的贡献

                              作不同评价的教师按组别人数分布

                                来源 A：作为学生时的经验

二月一
            x2检验：x2 = 3. 5290    df = 6    p＝0.7401

                                    来源B：职前培训

二月一
            X2检验：x，二9. 9218    df二6    p＝0. 1280 －

        第7章。二（二塑方法知识 11
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                                      来源C：在职培训

典阵布
              X2检验：X2＝6. 9005    df = 6    p二0.3301

                                  来源 D：有组织的专业活动

。〔一寸
        鹅翻 采源E：和同事的日常交流

      ， 评 价 教组一（(0-5年）教组二（6-15年） 教组三（(16＋年） 合计
        ！很 大 15        10        25        50

    一有些 2        5        10        17
        ｛很 小 “ 2        0        2

        ！没有贡献 。 。 。 。

    一R       i-一一不一一一－～一－‘压；一一一一一－－35一一．69

材‘’检“: X2一8.6634    dl一
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                                  来源 F：阅读专业书刊

            评 价 教组一（0-5年） 教组二（6-15年） 教组三（16+年） 合计

              很 大 0        1        3        4

              有 些 3        4        8        15

              很 小 10        7        17        34

              没有贡献 4        5        7        16

              合 计 17        17        35        69

            x，检验：X2 = 2. 6091    df = 6    p＝0.8561

                              来源G：自身的教学经验和反思

            评 价 教组一（(0̂-5年） 教组二（6-15年） 教组三（16+年） 合计

              很 大 13        16        31        60

              有 些 4        1        3        8

              很 小 0        0        1        1

            没有贡献 0        0        0 。

              合 计 17        17        35        69

            x，检验‘一x 2＝2.4971    df = 2     p＝0.2869

              ，因为这里最后一行中的每一项都为0，不能直接使用x2检验。这里的结果是将该
          检验运用于表中的不包括最后一行的部分得到的。

                ，，此结果是将检验用于3X2的表格而得到的，其中第一行不变，而新的第二行是

          由原第二、三行相合并而来的以符合使用X2检验的通常假设。原最末一行因为每一项都
          为。而未被包括在内。

          表7.2中丫检验的P一值表明，在0.05的水平上，三组教师在每
        一来源的分布上并不存在显著差异。结合图7.2所显示的描述性比

        较的结果，我们可以看到，教师教学经验的长短并没有显著地影响教

        师怎样看待不同来源对发展他们关于一般教学策略和课堂管理技能

        的知识的重要性（贡献）。换句话说，每一种来源对于具有不同长短

        的教学经验的教师在发展他们关于教学的方法知识方面基本上具有

        相同的重要性。 －

        第7章。 （二塑方法知“ 盯
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      白 面谈资料和数据的分析
          就如前面所提到过的，本研究中对9名教师的面谈是在对他

      们的教学作实际听课之后进行的。听课的目的是希望为研究者提

      供具体而明确的情景，通过观察教师的课堂教学行为确认教师具

      备的知识。采用该研究方法的深层理由是因为一个教师的任何一

      种教学行为，从采纳一般性策略到使用特殊的技巧，本质上是他自

      身所做决定的结果，而这，又取决于他所具有的知识（Fennema和

      Franke, 1992）。
          所作的听课观察表明，教师在教学中使用了广泛的教学策略和

      技能。有些被普遍地用到，而且在最近几年中也受到人们的高度提

      倡，如合作学习；有些更为细巧，仅为少数教师中用到，如要学生自愿

      回答问题；还有一些就更加特别，只为一两名教师所使用，如让学生

      在全班面前进行口头表述。

          在听课观察之后，每一名教师的四至六种在授课中表现出来的

  ． 教学策略和技能，一般的如合作学习、或特殊的如投影仪的使用，得

  尿 到了明晰的（不过自然并非是全部的）认定，有关该名教师是怎样发

  喊 展这样的教学知识的问题随后在与该教师的面谈中就被提了出来。

  目 面谈也给有些一般性的教学策略，如“让学生在数学上读和写”，给予

  田 了注意，尽管它们未必在有些教师所被听的课上被用到。

    J 一F面所叙述的是对收集到的数据资料的分析。对于每一名接受

    ｝听课和面谈的教师，我首先直接使用取自对话的一些详细的记述，以
    ｛具体说明每一名教师怎样从不同的来源中发展他对一些（通常是两

  ｝至三种）特定教学策略和技能的知识。然后，我将根据本研究的编码
    ｝体系，把从每一名教师上的发现就其被明确认定的教学策略和技能
    ｝以及该教师所说明的相应知识来源列表加以归纳。

    1 应当指出，这里所明确认定的每一名教师的一系列教学策略和

石技能无论在何种意义上‘N不‘穷尽全部的。这主’是因为对每一位
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        教师我只做了两堂课的观察，教师不大可能在两堂课中就使用到他

        们所知的全部的教学策略或是技能。另外，表中所列也没有包括教

        师不记得或是未作说明主要的知识来源是什么的那些教学策略或技

        能。例如，教师A3在面谈中提到她确实要求学生进行数学“写作”，

        但她没有解释她是怎样获知这种思想的。另一个例子是，当教师B3

        被问及是怎样获知在数学教学中使用投影仪的知识时，她的回答是

        ，’［用投影仪〕没有什么可学的。”顺便指出，在本章中我也没有包括

        “使用技术”和“使用教辅实物材料”，因为根据本研究的思想框架它

        们在第5章中已经被考虑了，尽管在某种意义上它们可以看成是“教

        学策略”。

              与教师Al的面谈

            任何一个第一次访问教师Al所工作的学校的人都会对该校所

        有的数学课都使用合作学习这一事实留下印象；学生们在课堂上被

        安排总是坐成四人一组并进行合作学习。事实上，所有的数学教师，

        无论年轻的或是年长的，都被期望而实际上是被要求使用这种策略。

        但是，是否每一个教师都是以相同的方式发展起他们关于合作学习

        的知识的呢？这里是教师Al对她怎样发展她关于该种策略的知识

        的说明。

                  面谈者：作为一般的教学方式，我注意到你〔在我所听

            的班上〕运用了大量的合作学习。如在几何荣誉班上，你将

            两份作业纸发给学生让他们以小组的形式一起完成，再让

              他们互相交换检查答案。你为什么要这样做？

                教师Al：我对他们做了许多这样的事情。从我的教学

            经验我注意到，我也坚信，如果我能够向你解释怎样做某

            事，［或者」我能够向你展现怎样做某事，那就意味着我真正

            理解了该怎样做它。所以让他们用语言向别人作解释，正

            好让他们相互帮助。我想他们所拥有的最有价值的资源之

            一就是他们同伴自己。我想是我［从自己的经验中〕发现这 ．
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                些的— 我想不是别人告诉我这些的。

                  面谈者：你是什么时候开始第一次知道有关合作学习

                的策略的呢？

                  教师Al：我在大学时学过一些，后来在教学实习中

                也用到过。我们当时使用时更多是非正规性的。这里，

              他们的课桌就是按组排的①。当我在教学实习时，［更多

              像〕是让我们一起作小组活动，而学生坐位仍旧是按行排；

                他们必须移动坐位组成小组，而他们也未必明确有他们必

                须完成的任务。我想现在，是这样— 多得多的是我明确

                告诉他们什么是他们需要做的以及什 么是他们需要完

                成的。

              教师Al的另一个被认定的教学策略是在这两堂被听的课的一

          开始都使用了热身性问题。在面谈中，她告诉我她总是这么做。在

          被问到关于这一知识的来源时，她提到，除了她的职前培训外，有一

          本专业书怎样在这方面对她特别有帮助。

                  面谈者：你为何总是要用一道热身性问题呢？

    困 教师Al：因为这可使他们〔学生〕进教室坐好。让他们
        颐 准备好学习用具，这样当上课铃声响时他们就已经在思

        篇口 考了。

        N 面谈者：你是怎么知道这个的呢？

      四 教师Al：我最早是在教学实习时开始这样做。我的合

        一 作教师②这样做了一些。我也从某处一本教育著作中读到

      ｝ 过这样的主意·然后，当然在这里工作和学生及教师在一
      ｛ 起，我想每个人都是如此〔使用了这种技能〕。

        ｝ 面谈者：你的意思是你在这里读到一本教育著作？
          ｝ 教师Al：我是从— 这很有意思。实际上，我在上大

          ｝

      ！ ①根据我所听的课以及该校效学部主任告诉我的情况，该校所有的数学课都是如此。

  台②‘原任课教一文雕。
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            学时读到过那本书，是在修可能是本科阶段对我最有用的

            教育课程之一时。但我在那里读到的书— 当我来这里开

            始教学时，〔数学部主任〕①给了我同样一本书。我就说，我

            已经读过了。这是我认为很有意思的一件事。该书中有许

            多是我确实所赞同的。那里提到一些不错的处理方式，有

              一些相同的理念。

                面谈者：那本教育著作是一本教材吗？

                教师Al：不是。是一本名叫《让每分钟都有价值》

            (Making Minutes Count）的书②，后来作者又出1第二本

            书，叫（（让每分钟更有价值》(Making Minutes Count

            More)，它几乎有— 它是一本小书，有大约这样厚。更

              多的— 这本书是出自一个教了许多年书的人。他认为正

            是小小的、有一定结构的东西在教学中十分有用。所以他

              就传给别人。

            对她作为学生时的经验怎样帮助她认识到在课堂教学中使用投

        影仪的重要性，教师Al所作的解释说明，教师对于以前老师教他们

        的方法不仅可以从他们所喜欢的地方，也可以从他们不喜欢的地方，

        学到有关知识。她说：

                我对我站到黑板前要不断地必须边书写东西边看着他

            们感到很不舒服，因为我希望面对他们、希望看着他们、希

            望观察他们的反应。［面谈者：你是怎么知道这一点的？?]我

            想是〔我作为学生时的」经验吧。在我还是个学生时，当我

              的老师很匆忙地赶时间或板书得不好，而你要想抄下来时

                ① 为匿名需要，这里隐去真实人名。

              ② 该书真实书名是（每分钟都有价值）)(Every Minute Counts)，作者是戴维·R·约

          翰逊(David R. Johnsod,1982)。在书中第三章：“新的课堂常规”中，作者讨论了怎样有效

          地利用数学课的开始五分钟，这也就是教师Al这里所提到的。

              ③ 真实书名是（让每分钟甚至更有价值）(Making Minutes Count Even More)

          (Johnson,1986)。 －
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            就会遇到问题，这个是什么字？这个是什么意思？

            另两种她提及的来源是职前培训（她的合作教师告诉她要使用

      投影仪）以及她自身的教学经验和反思。

          表7. 3概括了对教师Al所认定的教学策略（和技能）以及她在

      面谈中提到的知识来源。

                        表7.3 教学策略及其知识来源（教师Al)

                教 学 策 略 认 定 的 来 源①

    1．合作学习 B:翼纂装经验和反思
            、，、、。 B：职前培训；

      z．让学生写 G:省置苗毅李经验和反思

    3．总是有热身性问。 B:篡拿扼作
                                                        A：作为学生时的经验；

          4．在上课开始时明确告诉学生该课教学目标 B：职前培训；

                                                      E：和同事的交流

                                                      A：作为学生时的经验；

          5．使用投影仪并逐步显示投影片 B：职前培训；

                                                    G：自身的教学经验和反思

  圈 与教师A，的面谈
  曰 尽管教师A2也用合作学习的方法，但他认为他的同事（数学部

  嵘 主任）是他使用该策略的唯一的主要来源，并且他还明确地将其他诸

    ． 如参加会议和阅读专业书刊等排除在他的知识来源之外。

      ｛ 面谈者：关于教学策略，你在课堂上使用了合作学习。

    ｝ 你是怎样知道仁这种策略〕的？
    ｛ 教师A2:实际上那是仁数学部主任］坚持要我们使用

    ｝ 的。我怀疑我是否会主动使用它。实际上〔数学部主任〕要
      ｝ 求我们试行，结果效果不错。

      ｝

    ｛ ①在表7. 3-7. 11中，A=jj：为学生时的经验,B一职前培、II,C一在职培、1I,D一有

五组织的专业活动’E一和同事的日’‘交‘,F=阅‘专业书刊’G一自身的教学经“日反‘Ta



                面谈者：但〔数学部主任」是你这么做的唯一源由吗？

                  教师A2：他是我所用到的唯一的来源。有关的会议和

            讲座有很多，但是我从没参加过。

                面谈者：你是否读到过刊物上有关这种方法的文章呢？

                教师A2：对这类文章我是跳过不看的。

            面谈也显示教师A2在教学中很少要求学生们阅读数学。但他

        确实让学生进行写的工作。知道他怎样形成了这一教学策略是很有

        意思的。

                面谈者：你是否用了写或读呢？我的意思是，要他们

            ［学生〕在你的课上或是作为家庭作业进行写或读呢？

                教师A2：在代数C中，他们每周有日记作业要写，我给

            他们一个数学问题让他们来写。

                面谈者：行。那你什么时候开始在你的教学中这么做

              的呢？

                教师A2：我想我在刚开始教学时［十年前〕就一直这么

                做 了。

                面谈者：是。那么，你是怎么知道这个的呢？

                教师A2：这是我尝试的东西，因为我〔过去教的学校〕

            的一些同事当时是在这么做的。我这么做开始是因为想要

            更好地了解我的学生。我开始时用的内容与数学无关。它

            们有点像与学校有关的东西。因此我就可以和他们建立起

            良好的关系。后来我认识到我至少可以放一些数学内容在

            其中，从而了解他们是否理解了概念？在某一概念上他们

            是否还需要进一步的帮助？所以，慢慢地就将数学也融合

            在其中了。

                面谈者：那么你是从你自己的经验中获知怎样去做这

            个的呢，还是从其他来源中得到这种想法的？

                教师A2:［是从我的经验。］是这样，我也读过一些文

            章，有关于实际上使用过只步及数学的日记的教师。于是， ．
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              我也开始加入一点数学，开始是合在一起的。现在我所做

              的大多数是数学一类的东西，而不再是单纯的个人日记了。

              所以事实上，那些想法的改变是从我读到的文章中得来的。

              表7.4总结了对教师A2所认定的教学策略和在面谈中他所说

          明的知识来源。

                              表7.4 教学策略及其Im识来源（教师A2)

                  教学策略 ｝ 认定的来源
                i．合作学习 I E：和同事的交流“

                2．让学生写 ｝ F：阅读专业刊物；

                3．在上课开始时明确告诉学生该课教学目标 I 二’二二二江二一

          4·有选择地布置家庭作业 】 G，自身的教学经验和反思
                  a此处和以下，数学部主任都被认作为是教师的同事。

                与教师A3的面谈

      ． 与教师A3的面谈表明，教师可以从自身的学和教的经验和反
        目 思中学会许多个人的教学策略和技能。

        舫劝 有意思的是，教师A3在解释她是怎样产生在数学教学中运用

        困 合作学习的想法时，指出这是来自她作为学生时修科学课而非数学

        展月课时的经验。

          ｝ 面谈者：我注意到你〔在课堂上〕运用了大量的合作学

      ！ 习。你以前也用吗，比如十年前，或是五年前？
      ｛ 教师A3:我使用合作学习已经二十年了。在这种方式开

          ； 始流行之前我就已经在．用了。我这么做已有二十年的时间。

        ！ 面谈者：行。那么现在〔的问题是〕你为什么会知道或
        ｝ 者说你是怎么知道这种教学策略的呢？

        】 教师A3：为什么我在二十年前其他人还没有这么做时

  材‘已经这“‘？‘想－
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                  面谈者：我的意思是这样做的知识基础是什么？

                教师A3：我想是在我离开大学之后，我就用我希望我

              的老师能够教我的方式教我的班级。

                  面谈者：你是指大学里的教授？

                  教师A3：不是。是任何老师。⋯⋯与数学老师相比，

              科学和英语老师对我产生的影响可能更大一些。科学老师

            有实验室。在实验室里学生们可以聚在一起，一块工作、做

              实脸和写实验报告。我做这些就像是我的合作学习。当我

            在上学时喜欢科学。

              在面谈中，教师 A3也告诉我她总是预先就准备好需要用的所

        有投影片，而她在五至八年前不是这样做的。她解释的理由是这样

        做是为了效率。当被问到她怎样知道这一点以及是否有人告诉她

          时，她说：

                  这是〔我自己的〕经验。我会先做一次。然后我就会认

              识到那样用得很快。我明天还会做得更多。

            对教师A3所认定的教学策略和她所解释的知识来源概括性地

        都列在表7.5中。

                            表7.5 教学策略及其知识来源（教师A3)

3. f.A3Ji#E:}:4.Skc?ISt}}lTUC}}tJ   }̀康篆
              与教师Bl的面谈

            在面谈中，当教师B1被问到什么是他的用来指导自身教学风

    格的”的原“时’他逊----瞥--------乞
        第7章份 口塑方法知识 IT



170

    学生自己先作些探索。

              面谈者：现在我想问你一些教学策略。从我所听的两

          堂课来看，你用到了复习、讲授、演示、例题、学生独立作业、

          大量的全班性讨论。指导你的教学风格或策略的总的原则

          是什么？

              教师Bi：是的。当我第一次引入一个概念时，我喜欢

          让学生自己先作些探索，这样他们就能— 这是我先告诉

          他们的事情。他们必须知道他们对概念理解了多少。接下

          去如果第二天我再回到这个概念，我就会让他们按小组工

          作，因为现在学生要么已经理解了概念、要 么还在努力当

          中。如果他们能或许从其他人那里听到这一概念，那么他

          们可能对这个概念会理解得更好一点。所以基本上，我希

          望的是先引入概念，让．学生们自己去探索。

            面谈者：是。那你怎么知道那是重要的呢？那会对他

          们有所帮助呢？

              教师Bi：因为这正是我个人的理念。我也是这么被教

  硫 的。你自己必须先要去理解一个概念。就在这几年中，也
  断 通过与这里其他的老师交谈，我开始意识到这样一个事实，

  姗 他们可能对我所解释的方式无法理解，但可能有他们的一

  国 个朋友可以从不同的方式进行解释。所以这就是为什么我

  四 不介意把他们分成小组的形式。

    ’ 在教师B1的几何课上，有一个学生被要求站在书写板①前面向

    ｝全班口头报告她的作业。这在本研究中所听的18堂课中是不常见

  ｛的。当被问到他为何会有这一教学主意时，他坚持说这是他从自身
    ｝的教学经验中学到的。

    1 面谈者：我也注意到在几何课上，有一名女生被要求向

    ｛

    ｝ ①英文是“board"，美国教、，里未必有黑板（blackboard )，有的是白板（white-

材b。一文版注。
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              全班报告她的作业。⋯⋯因为这在我所听的其他课上是很

              特别的。我的意思是像这样的学生口头报告。这是你所经

              常做的吗？

                  教师Bl:噢，是的。当然。我喜欢让学生们这么做。

              你知道，让他们走到投影仪前或是书写板前表述问题。

                  面谈者：那么你是怎么知道这是一种好的策略。我的

              意思是，它对学生是可行的。

                  教师B1：我想这要追溯到我第一年的教学。我总是愿

              意尝试新的东西。我注意到，如果一个学生在书写板前，要

              么他们确实懂得自己在做的东西，要么如果他们真有犯错

              的话，他们就能发现它，因为他们正在做这个东西。他们可

              能会说，噢，这样行不通。他们会自己纠正错误。

                面谈者：对我来说，我从你那里得到这样的知识。那在

              你之前，你又怎样得到这一知识的呢？我的意思是，你是怎

              样— 你是什么时候有了这种想法的？

                  教师B1：我想这是我第一年的教学，我的教学经验。

              在被听的两次课上，教师B1不仅十分仔细和完整地写下他对

          例题的解释和答案，也要求学生在他们的作业中这样做。在面谈中，

          教师B1叙述了他自己的学习（包括在正式和非正式的环境中）和教

          学经验在他形成这一理念中所起的作用。他明确排除了其他来源。

                  面谈者：我注意到你［在课上］很强调写。可能这

              是— 我的意思是，一种交流方式。例如，在代数课上，你

              要求他们作业要做得整洁。你为何强调这点呢？我对此很

              感兴趣。我是说，很显然你要学生成为善于交流者，让他们

              能善于写。但为什么— 我是说现在许多专业报告和书刊

              都强调这一点。那么你是何时开始注意到这一点的呢？

                  教师 Bi：我想还是得回到教学经验上。

                  面谈者：这里的？

                教师B1：这里。不错。我真正教过书的就只有这里。 ．
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      172
一 彝夔碑毕扣ip, VAL -9f 3t 一一一 一一一一一仁一一一二价牛一

              我想这是我个人的信念，它是从我的第一年形成起来的。我

                总是认为学生应当对他们的作业感到自牵。从小事做起。

                  面谈者：是的。但许多教师并不要他们写得这样多。

                    教师Bl：我想让他们理解答案是很重要的。

                    面谈者：你是从哪里得来这种信念的？

                  教师B1：我想这大概是我父母把我带大的方式，也是

                我所受教育的一种结构吧。总是这样。没有什么如果、和

                或但是，你知道。你做事情就要恰当、充分和完整。

                  面谈者：你自己的生活经历？

                    教师B1：是的。我是说生活经历，和我的父母在一起

              及各种事情。

                  面谈者：你是否受到过你所读NCTM文献的影响？

                    教师B1：没有。没有。

                    面谈者：期刊或是杂志呢？

                    教师B1：没有。

                    面谈者：从你的同事那里呢？

        目困 教师 B1：没有。只是我 自己。

        簇翻 J总之 ，对教帅 B1所认定的教学策略和他所解释的知识来源列

          瓜7在 裹 7.6中 。

        街组 表7.6 教学策略及其知识来源（教师Bl)

              ｝ 教 学 策 略 ！ 认 定 的 来 源

              i  I．让学生先自己学概念，再以小组形式一起做作 ｝A：作为学生时的经验：

              ｝ 业 IE：和同事的空流

            1  2．让学生在书写板前向全班做口头表述 ！G：自身的教学经验和反思

            ｝3．教学生完整恰当地书写数学 1二’H夕口竺二-O&'IwUC)11

                4．在学生做题时鼓励他们用猜测和检验法 IG：自身的教学经验和反思

  ff“学生口头表述概念 ’E:‘同事的”
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              与教师B2的面谈

            与教师B2关于合作学习的交谈再次证明教师可以从不同的途

        径发展他们关于教学的知识，有些看起来是相当偶然的。

                  面谈者：〔在我所听的课上〕你在合作学习上花了相 当

              多的时间。我想知道你是什么时候第一次知道合作学

                习的？

                教师B2：在大学阶段我进行教学实习时。［大约是在

            七年前］我在教学实习时，有一位我实习所在中学的老师作

              了一个关于合作学习的报告会。凑巧的是，作报告的教师

              曾经担任这里的数学部主任，我实际上也是由该先生，［姓

            名〕①，录用来这里工作的。他做了关于合作学习的介绍，

            给我留下了极为深刻的印象。从那时起，我也就真正开始

                迷上 了这一方法。

                  面谈者：所以，这就是你知识的来源？

                  教师B2：是的。⋯⋯不少也来自我自己作为一个教师

            的经验。当我让学生们按排坐着时，我感到他们没有像围

            在一起工作时所学到的东西多。

            使用设计题是数学教学中一个相对较新的思想（关于“以设计题

        为基础的学习”的简介，可见Good和 Brophy,1994，第232-233

        页）。教师B2使用了这种做法，并解释了她在现在的教学中是怎样

        建立这种思想的。

                面谈者：今天早上你布置了学生做设计题。你经常使

              用设计题吗？

                  教师B2：今年在微积分课上我会用到。在整年的课程

              中我将大致会每一季使用一题吧。

                面谈者：你在其他课中也用设计题吗？

      ①“匿“需要’这里瞥垫愁＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿、
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                教师B2：没有。

                面谈者：那么你为什么要用，我意思是为什么你认为在

            微积分中让学生们做设计题是重要的呢？

                教师B2：因为，在微积分层次上，我希望他们能够综合

            他们所学的大量知识，将它们结合在一起。所以每过一段

            时间我就要他们这么做。在这个第一次的设计题中他们要

            综合已学过的有关积分、导数和极限的知识。而下一个我

            将给的设计题实际上是一篇文章。要求他们写关于导数的

            意义的任何形式的文章，有些可以选择写成诗或是短篇故

            事的形式，和二阶导数的关系及诸知此类。这就是我期望

            从他们那里得到的，我也期望他们能有足够的责任感按时

              完成它。

                面谈者：那么，你是什么时候开始有用设计题的想法

              的呢？

                教师B2：我在过去的微积分课中就布置过写文章和做

            设计题。所以，我知道我今年会再用。而且，与微积分改革

    ． 也有关，从我所参加的那些会议得到的信息，我知道这种知
    姗 识的综合运用将会纳入新的课程教学中。

      ．动 裹 7. 7明｛出的是对 扮师 B2所 认 宁的 教 学 箫 略 以 肠撇 所描 沐 的

      旧翻知识来源。

      ．臼 表7.7 教学策略及其知识来源（教师B2)

          I 教 学 策 略 ｝ 认 定 的 来 源

          ｝ i．合作学习 I 二‘一岌二玄汀七，＿，，＿＿一＿

        ｝ 2．布置学生做设计题 ｝ 三’呈亡二公厂，戈宾二公仲

        ｝ 3.要求学生写数学日记 ｝ 二’兰立二男二士’曰～’

ff‘’用投卿‘擦净并‘复”同一投fl I}t’G’自’的教学经验和“
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              与教师B3的面谈

            如第6章中所提到的，在我所听的一堂几何课上，教师B3让她的学

        生帮她握着直尺形成一个直角，以表明直角的概念。面谈表明这一活动

        也体现了她的关于一般教学策略的知识的一个部分：让学生参与。

                面谈者：你是怎样决定要学生仁在课堂上〕握着直尺形

            成一个直角的？

                教师B3：当我在备课时，如果我觉得今天会有时间，我

            就会让学生参与。孩子们喜欢这个。因此，我的目标就是

            总是以尽量多的不同的方式让学生参与。

                面谈者：那么你是什么时候开始注意到这点，或者说有

              了这种信念或是思想的呢？

                教师B3：在这些年里，在教育方面，他们不断地告诉我

              们做这个、做这个、做这个。

                面谈者：是谁？

                教师B3：是我的部主任们。每次当NCTM采纳一个

            新的策略后，我当时的上司都会说，试着做做看。他们从来

            不会说，不要做某件事情了。所以结果就是我做了每一件

            事情。⋯⋯而过了一些时候，你会喜欢其中的一些新东西。

            有些你不喜欢，你就不会再去用了。下一年你就会说，不，

            那行不通；那是浪费时间。这样你就提高发展。就好比是

            一个专业的舞蹈者。你逐步发展建立起一种联系和一整套

              可行的东西。你知道什么行得通。你也知道什么行不通。

            你会试着做最多最好。

            教师B3是我听课中看到的唯一一位直接要求学生在两堂课上

        都阅读课本的教师。有意思的是注意到，在面谈中，她承认她并不确

        切知道自已为何形成这种教学策略。（然而，根据她的进一步说明，

        我将其主要来源编码为她“自身的教学经验和反思”。）

                面谈者：现在我还想跟你谈我所听的课。在第一堂几 。
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                何预科班上，当你布j夏家庭作业时，你要求学生也要学习。

                  教师B3：我总这么做。

                  面谈者：是的。我的意思是，学习是指什么？这里是指

                读、写或是做题目？我不是很清楚。

                  教师B3：实际上，学习就是指阅读。我说“学习”，意思

              是要他们打开第一章看书本。

                  面谈者：好。我懂了。在我所听的第二堂课上，你也提

              醒学生要记得在学习越来越多内容的同时要阅读每一节。

                这里我的问题是你为什么要如此强调阅读呢？

                  教师B3：因为如果我无意中忘了提到某一词，而在家

                庭作业中，那个词出现了，第二天他们回来就会跟我说，你

                没有向我们说明过这个词。我就会说，我没有必要向你们

              说明所有的东西。我．告诉过你，你必须读课本。⋯⋯「另

                外〕我始终强调阅读是因为我不是他们唯一应该相信的人。

                他们应能读课本。他们应能自己相互交谈。

                    面谈者：所以说，你形成这种思想的主要来源是你的教

      ． 学经验？

      m 教师B3：可能是吧。

      每 面谈者：你有没有受到过其他来源的影响呢？

      国 教师B3：我不知道我是怎么有这种思想的。现在我很

        田 少找人请教了，因为我现在要的是多样性。

          I 表7.8列出的是对教师B3所认定的教学策略以及她所描述的

      ｝知识来源。
          ｝

          ｛ 与教师C1的面谈

          ｝

      ｝ 与教师C1有关他的PIK的面谈是从合作学习开始的，而他明
        ｝确指出他是从职前培训中学到这个的。

        ｛ 面谈者：现在我想问你一些有关你在课堂上所用到的

  材一”“‘的问题”‘「‘所听‘〕代‘一到·
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                            表7.8 教学策略及其知识来源（教师 B3)

                          教 学 策 略 认 定 的 来 源

              、．、，．‘二 E：和同事的交流；        1．让学生参与 三 fj呀雨羲*t}e和反思

                    ，⋯、、，，．，升、＿ ．I。＿、。，。＿ C：在职培训；        2．引出学生思想并要他们说明理由 G:盲誉汤羲李经验和反思

      3.要孵生写数学日记 E: ftll-毙夏黔动；
                4．要求学生阅读课本 G：自身的教学经验和反思

              合作学习。你要学生与一个同伴坐在一起工作。你怎样发

            展你的关于合作学习的知识？我的意思是，那是一个相对

            较新的教学策略。

                  教师Cl：是这样的。··一 在我上的大学教育课程里，

              他们就强调合作学习。

                面谈者：是什么时候？

                教师C1：我上的教育课程就是在三年前。他们强调了

              大量的合作学习。

                面谈者：是哪所大学？

                教师C1:［大学名称〕。所以那个概念就是从那里得

              来的。

            “自愿”已被课堂教学研究者认作为是一种激励策略（例如，见

        Borich, 1992)。教师Cl解释说这是他在以前的培训中学到的，不过

        不是从他的教育课程，而是从职前培训计划中所要求的课堂观察中

          得来的。

                面谈者：在代数课上，你要学生自愿回答问题29至

            32。后来你还要一个自愿者给出一个有关等值分数的例

            子①。在微积分预备课上，你再次要求学生们自愿地给你

          ① 学生给出的例子是华一冬，教师就用此解释了为何票一牛。                  ～ “一～困曰J四J～ 4     2’，人jj一“y““J～邝，l’，／廿’' bk    b “ ．
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                一个二次函数的例子①。

                    教师C1：这就是他们想要对你耍滑头的地方。

                  面谈者：我不知道。对我来说，〔我的问题是〕你是怎样

                会形成这种想法的？

                    教师C1：三年前当我还在〔大学名称〕读教育课程时，

                你必须做一百个小时的观摩听课。当时，我观摩了艾迪生

                特雷尔（Addison Trail)［高级中学〕的一个非常优秀的教

                师。他用的其中一个好方法— 他是教代数I的，他对这

              些学生做很多的事情之一就是书写板上摆着问题，现在他

                要选自愿者了。他说。，你，你，你到书写板前面来。所以我

                就一边看着他一边想，嗯，这是让孩子们上来做的一个好

                  主意。

              表7.9显示了对教师C1所认定的教学策略以及他所解释的知

            识来源。

                              表7.， 教学策略及其知识来源（教师Cl)

    圈1、作学少学策略 B:赢氛的来一犷一
          店翻 ＿ ＿，、、、，二＿、二、二一 B：职前培训

          Fi        2．要求学生阅读课本 二’里二＿厂2，’、、，＿＿‘，＿一～
          ．臼 一” 一‘一“一『一、一’一’ G：自身的教学经验和反思

            旧口 3．让学生自愿地回答问题、举：例，等等 B：职前培训

                  4．一般地让学生参与 E：和同事的交流

          ｛ 与教师C2的面谈

    一女口第5章中所提到。I，教师C2曾在一家出版公司做过编辑并
        ｝参与过教材开发工作。与教师C2的面谈表明这一经历直接或是间
          ｝接地对她建立起相对较新的教学策略起到了作用。首先让我们来看
          ｝

        ｝①一个学生给出了函数：f（二）一、x2十2x+0，教师就用这个函数演示如何找出顶

  吞、然后在作图计算器上“一个恰当的窗口’出“数的图’。
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        她是怎样发展起她的关于合作学习的知识。

                  面谈者：我注意到你用了大量的合作学习。我想知道

              你是什么时候开始第一次知道这一策略的？

                教师C2：嗯，我想第一次是指有点正式的吧。在我十

              一年的教学中我第一次用了两人搭档的方式，但只是为了

            进行复习或是有些像找一个学习伙伴。至于有点正式化的

              以四个人为一组的方式，我想我是在做教教师这一工作时

              学的。这种方式进入课堂时我没有在教书，但为了教教师

              这一方法，我就必须要学习它。我必须阅读所有关于合作

              学习的东西，由此我也学会了合作学习。

                第二件事情是我想在我的课上设计出一种方法使做事

              有高效率。这样，我不必回答许多的问题，我就想，要这么

              做，他们就需要与他人交谈释疑，而那就是一个途径。

                  第三个因素我想是因为这里举办过一个关于合作学

            习①的讲习班，我主动参加了。

                  面谈者：是什么时候？

                  教师C2：可能是去年一月份吧。当时我是这里的一名

            教师，已在用一点合作学习，但在我去那个讲习班时，确实

              已是对它有决心了。

                  面谈者：所以所有这些来源都有助于你发展你的关于

              合作学习的知识。

                  教师C2：是的。但首先还是因为我要教它，所以我就

              必须阅读关于它的东西。

            在谈到她是怎样发展起她的关于在课堂教学中运用“真实应用

        问题”的知识时，教师C2在除了归因于她做教材编辑的工作经历

                ① 在同一所学校的教师C3也提到了这个讲习班。因为这里的讲习班是专门关于

            合作学习的，且目的是培训教师（参看下面“与教师C3的面谈”），故下面将其编码列为“在

            职培训”，而非“有组织的专业活动”。 ．

        第7章， （二塑方法知识 17
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          外，也提到了专业性组织的作用。

                  面谈者：好，那你是怎么知道实际情境问题（例如，奥黑

              尔停车库问题①）能帮助学生学得更好呢？

                  教师C2：我想到的一个原因是我曾参与了［新教材开

              发项目」②，那是［该项目」很强很强的一个方面。第二个原

              因是我参加的专业性团体就是这么说的。他们说“结合现

                实世界引入内容”，“做这个；就从这个开始展开”。

                  面谈者：那你是从［这些团体的〕出版物中读到的？

                  教师C2：是的。我读了一些。我也听过一些讲座。我

              在资料上看到过，不仅是在刊物文章上，还有由那些团体所

                写的作为范例问题的资料。我不只从研讨班上听到过，还

              有在那些专业性团体中的同行，他们可能是数学教育界从

              事研究的数学家，他们说，它更好。

                  面谈者：所有那些都有助于你吗？

                    教师C2：是的。以这种或那种方式。

              表7.10显示了对教师C2所确认的教学策略以及她所指出的

      ．知识来源。

        睡期 与教师C3的面谈

        喧日 如前面提到的，教师C3教书已有20年了。但是，据她自己回

        四 忆，她运用合作学习作为她的教学策略之一还只是在几年前才开始

          ’的。她参加了有组织的专业活动，接受了在职培训，并且自己对它也

          ；做了试验。

      1 面谈者：关于一般的教学策略，我注意到在两堂课上你
        ｝ 都使用了大量的合作学习。我的问题是你是什么时候开始
          1 知道合作学习的。

          ｛

      1 ①见第。章所述（第146̂-147页）。

  材②为‘蠕’，‘里隐去该一
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                            表7.10 教学策略及其知识来谏（教师C2)

井
                  教师C3：我想说可能是在四五年前吧。我开始对它进

              行试验，在课堂尝试这种方法，看到他们是成功的、学到了

                更多的东西。

                  面谈者：噢，那你是什么时候第一次知道的呢？

                  教师C3：我想可能是在四五年前吧。我就从那时起开

                始用它。

                  面谈者：从哪里得来的？又是怎样得来的呢？

                  教师 C3：哪里？噢，是这里，在学校，我自己尝试的。

              后来一些 ICTM组织的讲习班有人讲有关于此的内容。

              我就去听并从中得到一些想法。去年，我们的部主任请来

              仁一位这方面的专家」①对我们在合作学习上进行了培训。

              教师C3所使用的一个一般的教学策略是让学生自我决定他们

      ①“匿“需要’这里瞥垫愁＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿～、
          第7章i3f   ]   Q(=): YC   1方法知识 Il
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          自己的学习。这在我所听的几何课上尤为显著，在该课中教师扮演

          的角色只是一个引导者。当被问到为何她会有这种教学策略时，教

          师C3明确回答这是她教学经验的一个结果。

                面谈者：我所听的那堂几何课专门用在了解答题目上；

              用这些题目让学生参与。你是怎样设计这一策略的？

                  教师C3：当他们自我决定怎样进行学习时，他们会学

              得更好。当他们互相讲解和主动参与时，他们从书写板上

              的问题所学到的要比由我自己讲题要多很多。

                  面谈者：你是怎样得到这样的知识的呢？

                  教师C3：通过多年的教学。也就是作为一个有经验的

              教师，你能知道哪些方法可行，哪些方法是不可行的。

              在被问到关于她自己教学实践的总的指导原则是什么时，教师

          C3也解释说她甚至从做自己孩子的母亲中学到应怎样做一名更好

          的教师。她提到的总的指导原则是“用几种方式表述所要教的

          材料”。

                  面谈者：总体上，你自己的总的指导原则是什么？

      ． 教师C3：学生以不同的方式学习，所以作为教师就有

      m 义务以不同的方式表达内容，这样每个学生都会有机会学

      阿 习。有些学生可能善于通过看读进行学习。有些可能通过

      国 耳听来学习。还有一些可能是通过口头谈论来学习的。我

      呱 要他们将它写在书写板上的一个原因就是他们需要站起

          ｝ 来。他们需要动一动。他们不能在那里坐55分钟。所以

      ！ 当其中包括有活动时，有些学生就能学得更好。如果你用
        一 多种方法表达，你就更可能发现有一种方法对学生是有

      ｝ 效的·
      ｝ 面谈者：行。那么，你是怎样发展起这种理念的呢？

      ｝ 教师C3:是通过观察过去几年中不同学生的表现
        ｛ 情况。

材面谈一的教一验V5
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                  教师C3：是的。还有是我的孩子们。我有三个十几岁

              的孩子；他们是非常不同的学生。因此随着他们长大进入

              学校，我就从他们身上看到像他们这样的学习者类型。这

              有助于我成为一名更好的教师，因为我可以看到他们的学

              习历程，我可以知道什么行得通、什么行不通。

              对教师C3所确认的一般性教学策略和技能以及她所描述的知

          识来源列在表7.11中。

                            表7.11 教学策略及其知识来源（教师C3)

                          教 学 策 略 认 定 的 来 源

                  1．让学生在学习中作自我决定 G：自身的教学经验和反思

                                                              C：在职培训；

                    2．合作学习 D：有组织的专业活动；

                                                              G：自身的教学经验和反思

        3.让学生相互帮助 ：C:翼*叛经验和反思
                                                              D：有组织的专业活动；

                    4．要学生写 · F:阅读专业书刊；

                                                              G：自身的教学经验和反思

        5·以不同的方式表达所教内容 G: n*A7 I*-q 0*P反思
              根据教师所描述的他们发展关于不同教学策略和技能知识的不

          同来源，表7. 12对从与这9名教师面谈得到的材料提供了一个

          总结。

              从表 7.12和上面的讨论，明显的是，存在有各种不同的来源，从

          中教师可以学到他们关于不同的教学策略和技能的知识。更明确地

          说，一方面，同一个教师能从不同的来源中学习不同的教学策略和技

          能，例如，上述表格说明教师 C2从七种不同的来源中学到了不同的

          PIK。另一方面，对于一些常见的策略，不同的教师也可以以不同的

          方式获得有关的知识。实际上，以合作学习为例，面谈表明一些教师

          关于它的知识来自他们的“职前培训”（如教师Al、教师B2和教师

  ，Cl),“些是来自““}fni}II"(1 n些     C2  C3),f}U}  f}t}竖
          第7章吟 甘塑方法知识 盯
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          是来自他们“和同事的日常交流”（如教师A2)和“作为学生时的经

          验”（如教师A3)。

                    表7.12 来自面谈材料的教师关于教学的方法知识的来源

              来源“ A       B       C       D       E F       G 其他来源

              教师Al 是（2） 是（5） 是（1） 是（1） 是（3)

              教师Bl 是（1） 是（2） 是（3） 生活经验(1)

              教师Cl 是（3） 是（1） 是（1)

              教师A2 是（1） 是（3） 是（1） 是（2)

              教师B2 是（1） 是（2） 是（1） 是（3)

              教师C2 是（2） 是（1） 是（2） 是（3） 是（3） 是（2） 生活经验(3)

              教师A3 是（2） 是（4)

              教师B3 是(1） 是（1） 是（2） 是（3)

    ff C3下不不        )9(2tit    4(7)    4(10)      3(4
                                              ） 是（2） 是（1） 是（5） 抚育孩子（1)

                                            ） 4(7)    7(13)        4(6)    9(26)      3(5)

                  注：括号内的数字是教师所报告的他们从相应来源学到的（无论多少）教学策略和技

              能的数目。

        ．． aA＝作为学生时的经验,B=职前培训，C＝在职培训，D＝有组织的专业活动，E＝和
        硕少 同事的日常交流,F＝阅读专业书刊，G＝自身的教学经验和反思。

      曰 此外，除了问卷调查表中查问的所有七种来源外，教师也从其他

      麟 的一些经验如日常生活经验、以前别的工作经验以及抚育自己孩子

      暇 中获得知识。不过，尽管可能会有甚至更多的其他的来源，但在很大

      －门程度上显得清楚的是，本研究框架中所确定的这七种来源已相当全

        ｝面地涵盖了主要的来源。（注意：如第5章所提到的，教师C2的其
      ｝他工作经历是相当特殊的）。

        ： 相比较而言，从上表看，在很大程度上不清楚的是那些不同来源

      ｝的相对重要‘脚口何。尽管一显得合理的是说教师“自身的教学经验和
        ｝反思”以及“和同事的日常交流”是最重要的两种来源，这与我们从问
        ｝卷调查数据所得到的结论一致，但单从该表就判定其他来源的相对

材‘要性“是不明智的’这不仅‘因为‘中数据‘当‘近，而且‘因
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          为面谈的样本只包括了9名教师。与问卷调查不同的是，面谈的目

          的并不是要探讨相对重要性的问题。

          白 发现的总结
              这一章报告的是有关教师是怎样发展他们的教学的方法知识的

          发现。为探讨所针对的问题，研究运用的方法有问卷调查，其目的是

          为了在整体上获知教师用来发展其教学的方法知识的不同来源的多

          样性及相对重要性；有课堂听课，其目的是为了明确认定教师在教学

          中所实际用到的教学策略和技能；还有以课堂听课为基础的面谈，其

          目的是获得关于教师发展那些被确认的知识的具体信息和背景

          情况。

              对从问卷调查和面谈收集而来的数据资料所作的分析，可得出

          三个主要的发现。

              1．存在有不同的来源，教师可以由此发展他们的关于一般的教

          学策略和技能的知识，即教学的方法知识。同一个教师能从不同的

          来源中学到不同的教学策略和技能，而不同的教师也可通过不同的

          方式获知同一种策略。

              z．相对来说，教师“自身的教学经验和反思”、“和同事的日常交

          流”以及“在职培训”是教师提高其教学的方法知识的最为重要的来

          源；他们参加“有组织的专业活动”是其次重要的来源；而他们的“职

          前培训”、“作为学生时的经验”以及“阅读专业书刊”则是最不重要的

          来源。从统计上说，这三类来源在教师的教学的方法知识的发展的

          重要性上是有显著差异的。

              3．教师教学经验的长短对教师关于不同来源对其教学的方法

          知识的发展的重要性的看法没有显著影响。换句话说，对于所有教

          师，无论他们是何时进入教学职业的，每一种不同的来源对于他们发

          展教学的方法知识而言基本上是同等重要的。

      一、 丽一介
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      第石凡、章
        介0 才 研究的发现（四）：

        ＼灿产 一些其他的问题

              前面三章介绍了本研究的核心发现，分别是关于教师怎样从不

          同的来源中发展他们的教．学的课程知识（PCrK)、教学的内容知识

          (PCnK）以及教学的方法知识（PIK )

            本章要讨论一些其他的间题，以作为对前三章内容的一个补

          充。这些问题显得不适合归入前面几章，但它们与这几章所讨论

          的问题有关，而且有助于我们从不同的角度理解那些间题。不同

          于第5至第7章的是，因为本章的焦点在于各个专门的来源上，故

      ． 这一章没有将一般的教学知识划分为三个部分。但应当指出的

      目 是，当我在本章中讨论教学知识时，并非总是包括或是适用于所有

      反 这三个部分的。如果必要的话，可以根据前面提到过的教学知识

      国 的分类加以区分。

      田 本章分为三节。第1节通过分别考察各个不同的来源，主要讨

        ｝论关于教师是如何运用或对待每一种不同的来源这一问题。例如，

      ｝教师怎样经常参加有组织的专业活动、而且对这一特定来源的有用
        ：性看法如何？被考察分析的来源有“作为学生时的经验”、“职前培

        。训”、“在职培训”、“有组织的专业活动”、“和同事的日常交流”、“阅读

      ｝专业书刊”，等等。
      ｝ 本章第2节以“教师怎样提升他们的教学知识”为标题，讨论了

        ｝面谈中所包括的但在前面的章节中没有被报告的问题。第一个问题

材是’最近他们在教学“或风格上有否有重大的‘化，’口’有的话，
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          产生这些变化的知识来源是什么？第二个问题是，在这些教师的教

          学生涯中什么是他们的教学知识的主要来源？第三个问题是，他们

          认为什么是在提升教师的教学知识过程中存在的主要困难，应该怎

          样追求这种知识的提升？

              如在第5至第7章一样，本章所报告的发现是以从问卷调查和

          面谈所获得的数据资料为依据的。

      白 教师怎样运用不同的来源
              作为学生时的经验

            就如我们从第5至第7章所讨论的发现中看到的，教师“作为学

          生时的经验”除了对他们关于课本的知识和PCnK是第二等重要的

        来源外，相比较而言是教师发展他们教学知识的最不重要的来源之

        一。考虑到一个人的知识对于他行为的关键性影响，这一发现意味

        人们经常宣称的“教师按以前他们被教的方法进行教学”很可能是不

          正确的。

              本研究问卷调查表中的第5题（见附录B）提供了另一种看此问

        题的方式。该问题间的是当他们作为学生时经历过哪些他们的教师

        用的教学策略，而他们作为教师后又用了哪些。表8.1归纳了有关

          的主要结果。

              表8.1说明，虽然教师在他们教学中使用复习、讲授以及学生阅

        读的百分比与教师在以前作为学生时所经历过的相应教学策略的百

          分比之间没有或是只有一些很小的差别，但在使用计算机和使用计

          算器上却存在着极大的差别。在小组工作（合作学习的一个标志）、

        教辅材料、动手活动以及课堂讨论的使用上也有相当大的差异。产

          生这些差异的原因看来是显而易见的，因为计算机、计算器以及教辅

        材料（程度要少一些）现今正日益普及和被提倡用于课堂教学之中，

        而合作学习、动手活动以及课堂讨论也相对较新或受到更多的强调，
              且 士 更 曰的 早 汗 受 庄 余 乡受 习 的 汁 释

        第8章型鲤瞥巡他的问“ ＂
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                        表8.1 教师报告的当学生时所经历过的和成为

                                    教师后所使用的教学策略

      一一百百飞蕊下一下下画不压乎歹开瓜磊爵
              a．复习旧课（T = 68, S = 59) + 1        100      1     94.9 ］ 5.1

                b.讲授新内客 （T＝ 68. S＝ 68)   1   100 ｝ 100      1       0

              e．课堂讨论 （T”69, S＝65)     1   97.1 ｝ 70.8 ｛ 26. 3

              d．小组工作 （T＝69, S＝67) ！ 98. 6 ｝ 40.4      1     58.2

              e．学生阅读课本 （T＝68, S＝66) 1     75.0     1     75. 8     1 一 08

              f．使用计算器（T = 69, S＝68) 1        100      1     35. 3     1     74. 7

              B．使用计算机 （T＝69, S二60)   1     94.2 ｝ 13.0 ｝ 81.2

              h，使用教辅材料（T＝69, s＝(33) 1     95. 7     1   46.0 ｝ 49. 7

        二Y,tj  t z4(T=69,S=66) 匕 95. 7过一40. 9 七一54.8
                ＊下面所列出的教学策略绝非包括了全部、或是相互独立的。相反，它们都是经常

            使用到和讨论到的一些教学策略。

                ＋T和S分别表示那些回答他们（作为教师）是否使用了该教学策略的教师人数，以

            及他们作为学生时是否经历过该教学策略的教师人数。这两个数字未必是69,因为有些

            教师对那种来源选择“不记得”或是没有作出回答。

    国 没有什么疑问的是，许多教师在他们的学校教育阶段时并没有
      目 经历过某些教学策略，因此他们作为学生时的经验不可能是他们获

      画 得关于那些策略的知识的主要来源①。因此，表8. 1所展示的结果

      偷 与我们前面有关该来源对教师教学知识发展的重要性的发现是一

    州致的。
      ｝ 有意思的是注意到，在面谈中，在所有12名（包括3名数学部主

        ！任）被问到下述问题：
        ｝ 有些人说教师按他们以前被教的方式进行教学。你是否

        ｝ 同意这样的说法呢？［注．：大学时的经验被明确包括在内〕
        ｝

      ｝①问卷调查表的问题。只考。。在数学课中作为学生时的经验。就像第7章所表明
          ’的（参看第168-169页），教师也可能从他们在其他学科中的学习经验获得他们的教学知

台识。不‘’甚少有教师‘’」这样的‘移。



                                                        189

一一一一一一一一 一 蜘裤年扣褥永碑扭彝 一一一

        的教师中，8名（66.7％）教师对此回答“不是”（一名教师甚至说“我按

        我以前没有被教的方式进行教学”),2名（16. 7％）教师说“开始是的，

        但后来不是”，只有剩下的2名（16.7%）教学经验相对较短的教师称

          “一般来说是这样的”。让我们来看一下有3名教师是如何回答的：

                  教师A2：一般上，是的。但是具体上，我想我的问题在

              于如果我会回过头去看我在高中时我的老师是如何做的，

              我会发现每一年我都有不同的老师，他们未必就用同一种

              教学风格。

                  教师C1：我想我们先是用被教的方式教，后来就试着

              加以改进。我〔在读书时」从未用过计算器。我没有被教过

              用计算器学习，所以那是新的。这不是我被教的方式。但

              是当我写下并说，让我们来完成这个配平方，那是我被教的

              方式。所以我仍会依照这种思路，但现在我会向他们说明

              为什么这是重要的。

                部主任MC2D：我想教师是以他们在培训中所学到的

              方式进行教学的。付于我们这一代来说，我们在培训中所

              学到的方式可能与我们被教的方式是非常相同的，即通过

              讲授进行教学，但当你不断地改进教学的同时，教你怎样教

              学的培训也在变化着。我所看到的现在从大学毕业出来的

              教师就十分不同，他们接受的培训包括建构学习、发现学习

              和合作学习，等等。所以，我想这取决于他们在大学里是怎

              样被培训的。我想在你开始工作的最初几天，你会像你在

              职前培训和教学实习中所学的那样去教学。如果你教学实

              习时的合作教师或是你参加在职培训时的教授没有向你展

              示多种的活动方式，你在你的课堂中就不会结合各种不同

              的活动。如果以后，当你通过与在一个楼里的其他教师或

              你的部主任一起工作，或是通过参加讲习班，接触到一些其

                ① 指学校C的数学部主任。— 中文版注。 ．

        第8章呼 瞥巡他的问题 n
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              他的想法，你就会开始将那些东西用到你的教学中去了。

              当被进一步问及他们被教的方式与他们所教的方式有何不同

          时，许多教师列出他们更多地使用技术、更多地使用合作学习、更多

          地让学生参与，与表8. 1显示出的结果一致。

              如果我们将那位部主任MC2所说的“在培训中所学到的”改成

          “知道的”，那么其所称的“教师以他们在培训中所学到的方式教学”

          在这里有特别的启示意义，因为就如前面几章所讨论的，教师培训、

          尤其是职前培训并不是教师获得他们的教学知识的一个重要来源。

          此外，教师作为学生时的经验总体上只是教师关于如何教学的知识

          的一个最不重要的来源，所以教师怎么可能仅限于来自次要来源的

          知识进行教学呢？

              简而言之，根据以上所指出的结果以及前面几章所揭示的事实，

          教师用他们被教的方式进行教学这一说法，至多只对本研究总体中

          的一小部分教师是成立的，整体上，本研究从这些教师那里所得到的

          发现并不支持这一说法。

        一 职前培训

      目 根据教师对问卷调查表第6题的回答，有“名（(95. 700）教师接

      国 受过职前培训。在他们当中，有63名（95.6%）的培训为教数学的，

      困 由于这些教师都在最好的学校任教，因此就如预估的，这两个比例都

        呱 很高。

        ｛ 根据教师对问卷调查表中问题7的回答，图8.1显示了被教到

      ｝过的各种的教学知识（技能）的教师的百分比。其平均回复率为
        193.3％（标准差＝8.9%)，不包括那些“不记得”的回答。

        ； 使人惊奇的是，根据图8.1，有相当一部分教师在他们的职前培训

      ｝专业中没有在一些基本的教学知识（技能）上受到必要的培训；这就清
        ｝楚说明，这些教师必须依靠其他的来源以发展那些他们没有能在职前
          ｝培训中学到的教学知识。另外，数据表明，接受过在数学教学中使用

  吞技‘＿合作学习和建构主义’“‘”的教师的百分比“低的“12. 1%
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        到22.7%)，他们也更可能是较为年轻的教师。考虑到在本研究的样

        本中有50％是具有15年或更短教学经验的教师，有大约25％的教师

        的教龄少于5年（见附录F中的表F. 5 )，我想那些百分比在某种程度

          上意味着职前培训的计划需要进一步改进，以使更多更新的现代教学

          知识和技能能融入培训课程中，介绍给未来的教师们。

                              怎样教具体的数学内容 ．．．．．．．．．．．45.3.

                                数学学习的建构理论 ．．．．．．18.8

                                          合作学习 ．．．．．． 22.7

                                            发现学习 ．．．．．．．．．．．．！．．．59.4
                  马 扣限当别— 一‘－                    笠 程序学习 ．．．．．．．．．31.5

          豪怎样，用教辅实物材料藻暮孟攀二二二二二‘J，
            瀚一”一”‘一，．骊萝．”一 ’‘”‘－ 44.4
                        怎样使用计算器进行数学教学 ．．．12.1

                      怎样使用计算机进行数学教学 ．．．．13.8

                                  怎样进行课堂管理 ．．．．．．．．．．．．．．．． 65.1

                                          怎样讲授 ．．．．．．．．．．．38.1

                                                                  0  10   20  30  40  50  60  70

                                                      百分比

                图8.1教师在职前培训中被教到过的不同的教学知识的百分比

            按通常的做法，问卷调查表的第8题把职前培训课程分为一般

        教育学课程、数学教育课程、以及教学实习，间教师在他们看来这些

        课程对增加他们的教学知识有多少作用。表8.2显示的是教师对这

        三类课程的评价结果。

                  表8.2 教师关于职前培训对增进他们教学知识的作用的评价

  一共井李．
              ，平均值的计算使用了序数量值：4＝很有用，3＝有用，2＝不很有用，1“没有用。 －

        第8章鹦鲤瞥巡他” 盯
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              从表8.2可以明显看出，除一名教师外所有的教师都认为他们

          的教学实习经验“很有用”(74. 6％）或“有用”(23. 8％)。少于60%

          的教师认为在职前培训中他们所修的数学教育课程“很有用”

          (15. 3％）或“有用”(42.4%)。而只有不到四分之一的教师认为他们

          所修的一般教育学课程“很有用”(3.1%）和“有用”(20％)。也就是

          说，将近77％的教师感到一般教育学课程没有什么用（40％认为不

          很有用，而有36.9％的人认为没有用）。将上述百分比和平均值结

          合起来，我们可以明确地看到，从装备未来教师教学知识的角度说

          来，教学实习要比数学教育课程重要得多，而后者又比一般教育学课

          程重要许多①。

              在9名接受面谈的教师中，有5名解释了教学实习的重要性。

          在面谈中谈到自己的职前培训时，教师C3指出，

                  我觉得大学里的职前培训很差。很不错的是教学实

              习。但我们的教法类课程给我们的准备真的并不充分。在

              我进行教学实习前我没有做过任何的观察听课。不过我认

              为要培养出一名未来的教师，教学实习是你可以有的最有

    国 价值的一种经验。仁面谈者：所以你从你的教学实习中学到
      助 了什么呢？〕你学到课堂管理。你认识到学生是什么样的。

      姗 你知道什么对学生可行、而什么是不可行的。我想我喜欢

      H 这个— 如果我可以许愿的话，我希望不要等到大学最后

      四 一年的第二学期进行实习教学时，之前他们应当有一个学

        ： 期进行观察听课或是作教师的助手，你知道，可以与一位高

      ｝ 中任课老师呆在一起获得一些更多的知识、有一些更多的
        ｝ 观察听课时间。

        ｝教师A3说，
        ｝＿

      ！ ①对一般教育学课程和数学教育课程运用X2检验表明，与预料的一样，这两者之
            ，间存在着显著的差异：丫，19.8870,df = 3以及p=0.00017。而对于数学教育课程与教

石“习之间一to
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                我［从我的职前培训中］学到的并不多。我的意思是，

              教学实习是好的。但上的课呢？我没有从大学期间的课程

              中学到很多。我学到了数学，但没有学到很多关于教育的

              东西。教学实习非常好。实习教学相当有益处。人们应当

              做更多的实习教学，少做一些课堂工作。

            再回到问卷调查表上，间题9要求教师对他们的职前培训在他

        们发展如何进行数学教学的知识中所起的作用作一个整体上的评

        价。从65名回答该问题的教师得到的结果表明，10.8％的教师认为

        他们的职前培训“很有用”, 43. 1％认为“有用”，而36. 9％认为“不很

        有用”，还有9. 2％的评价是“没有用”。总起来说，只有50％多一点

        的教师对他们的职前培训持有正面评价。运用序数量值4＝很有

        用，3=有用，2“不很有用，1二没有用，则可得评价平均值为2. 52,

        和其他来源相比较，这个水平是很低的。

              在职培训

            问卷调查表中的问题10至12是与在职培训有关的。根据教师

        的回答，有71Vo(49)曾修过学院／大学的证书而非学位课程（非学位

        培训项目），而有66.7％(46）在他们第一次成为教师后参加过学位

        培训项目。表8.3将49名教师所修的这些课程分成了不同的领域，

        而表8.4则列出了有关这46名教师在学位课程中所读的专业情况。

                        表8.3 教师所修读的非学位职业培训的课程

  牛非一7        1214.3%        24.5%廿
                ，技术— 包括计算器、计算机以及课堂上所用到的技术。数学— 包括应用微积

          分、离散数学、数学史等等。一般教育学— 包括教育管理、课堂管理、纪律管理、多元文
            化教育。教学与数学教学— 包括数学教育、合作学习。其他— 包括科学、运动训练、

            写作、工程。

                十有些教师修过多于一种类型的课程。 。

        第峰逊鲤瞥巡他的问题 盯
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                            表8.4 教师在职修读学位课程的专业分布

  PhifA   (ntx IT共半半 60        13.0%
                ，数学— 包括数学与统计。数学教育— 包括教学理科硕士（MST)、教学文科硕
            士（MAT)、课程与教学以及数学教育心理学。一般教育— 包括教育行政、中学教育、教
            育和社会政策等等。其他— 包括计算机、行政学、娱乐管理、体育等等。

                  ＋在所有46名从教后修读过一个或多个学位专业的教师中，有 1人读的是学士学

            位，2人是博士学位，其他的都是硕士学位。有1人读了两个硕士学位专业。

              对于那些接受过在职培训的教师，有96％是根据自己的意愿参

          加了非学位在职培训，参加学位培训的相应数字为98%。比较而

          言，只有一小部分的教师也解释说，他们参加非学位或者学位培训课

          程的部分或唯一原因是因为他们的学区要求（非学位课程为10%,

          学位课程为 11%)，或是州的要求（非学位课程和学位课程均为

          2%)，或是其他的一些原因（非学位为14％，学位为20%)— 绝大

          多数是为了提升工资。这些结果表明，对教师而言总体上不存在很

          强的行政性激励因素或要求他们在完成职前培训之后再进一步接受

  食以大蕊黑篡嘿｝屠获得的数，,，        8.55,-、了教师对非学
        膝命 表8.5教师关于在职培训课程对增进他们教学知识的作用的评价

      ， 很有用 有用 不很有用 没有用 平均·
            ｝ ．、、、、＿＿＿‘ 15        23        7        4        3
          ， 非学位课程（(r＝49) ＿＿＿一二。、 ＿一二。、 ’＿。、 ＿二 、

      1 ”“一’‘’一“ 一‘ (30.6%)  (46.9%)  (14.3%)   (8.2%)

    一学位课程（一‘5+)（2赶；        1；％）（46        21％）（8·        4(28.9%)  (46.7%)   (8.9%)   (15.几、）2.9YO)
            ｝ 二平均值的计算使用了序数量值：4=很有用，3二有用，2“不很有用，1二没有用。

      ｝ ＋在‘6名修读学位培训课程的教师电有一名刚开始修读因而没有对此做评价。
        ｝ 表8. 5说明有75％到80％的教师认为他们所接受的在职培训，

材无论是否是为了获取’高的学位’“有用或很有用的。而且，比较
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        这两个十分接近的平均评价值和前面提到的关于职前培训的平均评

        价值，清楚地，在职培训在增进教师的教学知识中比职前培训更为重

        要，这与第5至7章所报告的结果是相一致的。

            问卷调查表中的问题12进一步考察教师还接受了哪些其他的

        专业培训、它们的有用性如何。教师的回答显示，有94. 2%(65）的

        教师接受了以使用计算机或是计算器进行数学教学（PCrK，技术）为

        重点的在职培训，有 75. 4％ (52）接受了在新的教学方法和策略

        (PIK）方面的培训。一个显著的对比是，相应的百分比在针对怎样

        教特定数学内容的在职培训上为40.6%(28)，在关于课本（PCrK,

        教科书）和其他教学资源的在职培训上仅为21.7％，这在某种意义

        上解释了为什么，就如第5章至第7章所讨论的，教师认为“在职培

        训”是他们发展在技术方面的PCrK以及PIK的最重要的来源之

        一，而对PCnK及其他部分的PCrK则不然。

            表8.6表述了教师对其他一些类型的在职培训的作用的评价。

        从该表中，我们可以看到，没有一个教师对那些类型的在职培训选择

        “没有用”，而只有很少量的教师选择了“不很有用”。更进一步，从平

        均评价值来看，关于使用技术以及关于新的教学方法及策略的在职

        培训比那些关于怎样教特定数学内容以及关于教科书和其他教学资

        料的在职培训更为有用，这再一次与前三章所报告的结论是一致的。

              表8.6 教师关于其他职业培训对增进他们教学知识的作用的评价

一一阵
                ＊平均值的计算使用了序数量值：4＝很有用，3=有用，2＝不很有用，1＝没有用。 －

        X8*、 （二：，他的问题 17
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              几乎所有的（91%）教师报告说他们是根据自己的意愿去参加那

          些专业培训的，23％说部分或唯一的理由是因为学区的要求，12％是

          由于其他的原因，如为提高工资或是部门／学校鼓励，但没有人提到

            是由于州里的要求。

                有组织的专业活动

              问卷调查表中的问题13和14是为获得关于教师参加各种水平

          的有组织的专业活动的信息而设计的。

                根据教师对问题13的回答，在过去五年中他们平均参加了7次

            （标准差＝3.7)地方和州级专业活动，2次（标准差＝6. 4)区域或是

          全国性活动。地方／州级和区域／全国性之间的差异甚大，但却是可

          以理解的，因为参加区域和全国性专业活动通常更耗时、耗费。所有

          67名参加这类活动的教师（另2名尚未参加过这两水平上的活动），

          都包括“自己选择”作为参加的理由，有9％的教师也列出“学区要

          求”为理由，还有9％的教师给出了其他的原因，如“数学部的鼓励”，

            “作为发言者参加”，等等。

      ． 表8. 7表示的是教师对地方／州级和区域／个国性有织织的

        顺口亏业沽动在增进他们如何进行数学教学的知识方面的作用的

        嗯翻 表8.7 教师关于地方／州和区域／全国性有组织的
        日豆 专业活动的作用的评价

      ｝‘平均值的计算使用了序数量值：4一很有用，3一有用，2一不很有用，1一没有用。
          ！ 对表8. 7的初步分析显示，尽管平均评价值看上去非常接近，但

  吞有约‘8％的教师对他们所“口的‘方／少卜’级的‘业活动的作用有些
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        失望，而对区域／全国性的专业活动相应的数字仅为12.5%。因此，

        有更多的教师感到区域／全国性的专业活动“有用”和“很有用”。将

      才检验用于表中的数据，得到丫一8. 485, df一3和p = 0. 0370，在

        0.05的水平上具有统计显著性。换句话说，教师感到区域／全国性

        的专业活动比起地方／州级的活动对增进教师关于数学教学的知识

        要显著地更为有用。

            教师对间题14的回答表明有74％的教师每月或是每个学期参

        加一次学校／数学部层次的专业活动，有12％在1996-1997学年只

        参加了一次；参加学区／县级层次的相应的百分比分别为29％和

        38%。另外，有13％在学校／数学部层次和33％在学区／县级层次的

        专业活动上选择了“其他”。因为几乎所有选择“其他”的教师并没有

        提供进一步的信息（只有很少数补充说诸如“每月多于一次”，等等），

        故那些教师怎样经常参加这两个层次的专业活动并不清楚，不过清

        楚的是，就如所预计的，教师参加的学校／数学部层次的专业活动确

        实要多于学区／县级层次的。

            在这里，一个更重要的问题是那些专业性活动在教师发展其教

        学知识中的作用如何。表8.8显示的是教师的回答结果。

                  表8.8 教师关于学校／数学部和学区／县级层次的有组织的

                                  专业活动的作用的评价

  叮  7If81      Tip  f/'C a{S        2      11r} (n = 62)       (3.2%)     (17.7%)19/-R&M- C        6      23(n = 47)        (12.8%)    (48.9%)井丰
                ，平均值的计算使用了序数量值：4＝很有用，3＝有用，2＝不很有用，1＝没有用。

            如从表 8. 8可发现的，将近 80％的教师认为他们参加的学

        校／数学部层次的专业活动是有用或是很有用的。形成比较的是，对

        学区／县级层次活动的相应百分比却不到4000。对表中数据应用丫

      检验得到，丫＝14. 1385 , df一3和p一0.0027，这意味着，根据教师 ．

        第8章咧鲤瞥巡他的问题 IT
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          的评价，他们认为在增进他们关于数学教学的知识方面，学校／数学

          部层次的专业活动比学区／县级层次的活动在统计上显著地更为

            有用。

              进一步对表8. 7中关于地方／州级的数据和表8.8中学校／数学

        部层次的数据使用丫检验，我们得到丫一0. 6282, df＝3和p一
          0.8900，这说明这两个层次间不存在显著差异。总结起来，如果将

          间题12和13中所有这四个层次上的专业活动放在一起考虑，本研

          究表明，根据教师的认识，区域／全国性的专业活动在发展教师的教

          学知识上比地方／州级和学校／数学部层次的专业活动显著地更为重

          要，而后两者比起学区／县级层次的专业活动显著地更为重要。由于

          在过去的五年中，在区域／全国性层次上，教师平均参加的专业活动

          仅有2次，而有21名（30%）教师没有参加过任何一次，这一结果说

          明教师应当有更多的机会去参加全国性和区域性的专业会议、讲习

          班等此类活动；同时应当特别地提高学区／县级层次的专业活动的质

          量，因为与其他三个层次的有组织的专业活动相比较，它在发展教师

          的教学知识方面所起到的作用是最弱的。

    国 非组织性的专业活动
        圈 问卷调查表中的问题15包括了三个我认为在教师的日常职业

        曰 生活中会起到重要作用的非组织性的专业活动— 观察听课、和同

        礁月事的日常交流、以及阅读专业书刊。结果列在表8.9中。

            ， 表8.， 教师怎样经常进行非组织性的专业活动

              ． ，～ 。一 、 、 、。 、二 每一或 每周两 ＿，二，
            ｝ 从来没有 极少 每月一次 ，：几 r几 二呈丫 几乎每天            ｝ 份、·－·卜1」 卜夕 ” “ 护“两周一次 或三次 ““” 、

        ｝观察听课 39        25 ： 1        1        1
      ！fp17* 7E1' ' to一        0一一万— 不万一一8一一下一一，42

    一一 一
        ｝ 注，n一690

  材X8.9显示‘大‘’‘师‘93 %’在整个‘年中从·没·⋯
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        观察听过他们同事的授课。此外，一名回答说“每一或两周一次”的

        是位数学部主任，他在面谈中解释说他定期地进行观察听课是他作

        为一个数学部主任的职责。因为问卷调查是不记名的，故对其他四

        位回答进行这样活动“每月一次”至“每天”有什么原因并不清楚，有

        些可能是有特定的职责才这么做的，但没有疑问的是，就如数十年前

        已被指出的（例如，见Lortie, 1975 )，总体上教师仍旧各自封闭于他

        们自己的课堂中。

            关于“和同事的日常交流”，该表说明它对大多数教师（61%）来

        说几乎天天发生，而对另外36％的教师介于从每两周一次到每周两

        或三次。

            关于“阅读专业书刊”,25％的教师在这个学年中从来没有或极

        少这么做过，其余的75％从每月一次（42 ）到几乎每天（前面提到

        的数学部主任）。在与11名教师①的面谈中，其中8名（73％）认为

        教师因为太忙而没有时间阅读专业性书刊。在他们所读的专业刊物

        中，由NCTM出版的《数学教师》是被提到的最多的一种。不过，教

        师也阅读其他的杂志，如教师B3就清楚地解释说，

                  关于杂志— 我不知道你是否听说过一本名叫《游戏》

            (Games）的杂志。那是一本相当不一般的杂志。它里面有

              智力谜题、文字谜题、数学谜题。我喜欢阅读那种类型的杂

              志。这也是我得到一些有用的教学思路的地方。我阅读所

            有东西。当我发现有意思的东西时，我就试着用在我的课

              堂上。

              回到问卷调查表上，表8.10列出的是对那些非组织性的专业活

        动的作用给出不同评价的教师的人数分布。

            根据表8.10，大多数教师认为所有这些专业性活动是有用或很

        有用的，在“观察听课”、“和同事的日常交流”以及“阅读专业书刊”上

        相应的百分比分别为67%,99％和60%。对关于前两种活动的数据

      ①“一“这学期没有翌  *燮 ;h  rp]型蟹   n r]暨-＿＿＿＿、
        第8章WRIM, YAW R9        A他的问“ f1
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        应用丫检验，得到的p一值小于10-'，因此，“和同事的日常交流”比
          “观察听课”，明显地也比“阅读专业书刊”，在统计上显著地更为有

          用，这与第5至7章所报告的发现是一致的。

                      表 8.10 教师关干非组织性的专业活动对增进他们教学

                                      知识的作用的评价

                                          没有用 不很有用 有用 很有用 平均’

                  观察听课 7        3        15        5        2.60

                (n二30)        (23.3%)  (10.O％)  (50.0%)  (16.7%)

                  和同事的日常交流 0        1        14        54       3.77

                  (n＝69)        (0.0%)  (1.4％)   (20.3%)  (78.3%)

                  阅读专业书刊 7        20        38        3        2.54

                  (n＝68) （10.3%)  (29.4肠） (55.9％)   (4.4%)

                  ＊平均值的计算使用了序数量值：4=很有用、3＝有用、2＝不很有用、以及1二没
              有用。

              设计数学内容表达方式所用的知识来源

              最后，问卷调查表中第22题询问教师在本学年度中教数学新课

        一 时，他们在设计表达数学新内容的方式时怎样经常使用下述四种来

      I匆源— 教科书／教师参考资料、专业书刊、和同事的交流以及他们自

        砂 身的知识（见附录B)。表8. 11表述的是教师对该问题的回答。

        麒． 表8.11 教师怎样运用不同的来源设计表达新的

        暗翻 数学内容的方式

            ！ ‘平均值的计算使用了序数量值：4=总是，3“多数时候，2＝有时，1二极少，。＝从

  ff没有。
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            从表8.11可以看到，教师在设计表达新内容的方式时，最多使

        用的是他们自身的知识（可能从他们的职前培训、在职培训、职前实

        习教学经验、和其他来源中发展起来）以及与他们的同事一起合作。

        他们也借助于教科书和教师参考资料。比较来说，在这四种来源中

        他们运用得最少的资源是专业书刊。

            对上述数据应用对数线性回归，其主要结果列在附录G中的表

        G. 5中，我们看到，根据参数估计值，教师在设计表达新的数学内容

        的方式时，使用的来源的经常性的顺序依次为：他们“自身的知识”

        (D：一2. 4319) ,“和同事的交流”(C:-0.5422),“教科书和教师参考

      资料，"(A:0)以及“专业书刊’'(B:3. 7316)。此外，表中的Pr 丫的
        值显示，与“教科书／教师参考资料”来源相比，“自身的知识”在0.05

        的水平上显著地被更经常地使用到，“专业书刊”则显著地更少被用

        到，而“和同事的交流”则与其不存在显著的差异。

            上述的结果与第6章中的发现是一致的。

      西 教师怎样提升他们的教学”识
            在面谈中，教师还被要求回答另外三个前面章节未有提到但却

        与本研究主题相关的问题。

            第一个问题是问12名中的11名（包括3名数学部主任中的2

        名）①教师，最近他们的教学策略或风格是否有重大的变化（和五或

        十年前比较）；如果有，产生这些变化的知识来源是什么？

            3位还处在教学生涯早期阶段的教师分别回答，“实际上并没

        有”、“没有什么重大的变化，只是在课堂管理上松一点点”、“只有一

        点点，课堂组织更灵活一些”。对于后两种回答，2位教师都解释说

        这种变化是因为他们有了更多的教学经验。

            另外8名教师对此问题都回答了“是”。6位教师称“使用更多

              ① 没有被问到的第三位数学部主任在该学期中没有教课任务。 －

        第峰I}f 5E M, A in 他的问题 n
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          的技术”是他们课堂教学中的一个重大的变化，有6名教师还提到了

          “合作学习”— 其中4位现在更多地使用该种策略，1位在使用上

          更有选择性，而还有1位则改变了组织合作学习的方式（学生们现在

          总是按小组就坐）。除此之外，3名教师使用了更多的以学生为中心

          的方法，3名教师运用了更多的不同的方式进行数学教学，有1位现

          在预先准备好一切并提前做好所有的投影片，最后有1位教师结合

            了更多的应用。

              尽管教师们可能并没有将他们所作的大的变化都表示出来，上

          述所列证明教师们的确是作了变化的。当要求那8位教师确定产生

          这些变化的知识来源时，4名说是“他们自身的教学经验和反思”,3

          名说是“同事”,3名说是“在职培训”，2名说是“专业性会议”，还有1

          名说是“阅读专业书刊”。因为他们以前的“作为学生时的经验”和

          “职前培训”不大可能继续产生作用从而成为这些变化的原因，我们

          把这两种来源不考虑在内，由此可再次看到上述结果与前三章所报

            告的发现在很大程度上是一致的。

              第二个间题是在教师的教学生涯中，什么是他们发展其教学知

      ． 识的主要来源。在面谈中所有这12名教师都被问到了这一间题。

        翻 10位教师认为他们“自身的教学经验和反思”是最重要的来源或者

        回 是最重要的来源之一。例如，教师C3说：

        国 我的成为一名好教师的主要来源是不断地阅读、观察

        旧 和从我自身的经验学习。·“·我自己的经验肯定是第一位

          ｛ 的。如果我有不好的经验，我就会立即尝试找对的去补救

      ｝ 它，或是在课本中找、问别人为什么这行不通、或是在下一
          ： 次自己尝试不同的东西。但是你必须要始终保持变通性。

      ｝ 你不能认为我是最好的，我是唯一个最好的，只有我知道
        ｛ 怎么做才是正确的。因为这样你就无法让自己有所提高，
        ｛ 去采纳他人的意见了。

        、！教师C1解释得更为简略一些：

  材‘’提““‘，只‘一‘试和错⋯⋯
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            就是怎样增进你的知识的。［面谈者：所以那是你自身的教

            学经验？〕是的。教学经验大概是最为重要的。

            有8名教师也称“和同事的日常交流”是他们教学知识的一种主

        要来源。教师cl对此问题提供相对比较详细的回答：

                ［一位同事］①会说，那堂课你教到哪儿了？你昨天做

            了些什么？所以你通常天天会与教你平行班的人沟通。至

            于其他的教师，你可能只有当特别遇到某些情况时才和他

            们进行交谈，你会说：行，现在我教到这，这个班以前是你教

            的，你觉得应该预计学生知道、还是不知道这些东西呢？如

            果有个学生给你带来问题，你知道他做得不好，你会对他以

            前的数学教师说：嗯，我对教这孩子还有问题，什么方法时

            其有用？［与你同事的这些交流〕真的很有帮助。我想有必

            要对任何新教师强调这一点，如果你碰到问题，你一定要去

            问你部里的其他人。因为别认为你是第一个碰到这样问题

              的人 。

        教师A2生动地刻划了他是怎样保持与同事的日常交流以及为什么

        他认为那是重要的：

                它们仁交流〕很多时候不是滔滔长谈，而是这里两分钟、

            那里两分钟、再这里两分钟。但如果你将它们加在一起，那

            就是可观的交谈时间以及之后的思考时间。它涉及教什

            么、怎样教、可能还有何时教。各种事情。

            此外，大多数教师能回忆起和告诉这类交流的一个最近的例子

        以说明他们从这些交流中获得了什么教学知识。由于第5至7章已

        经包含了许多这样的实例，我将不再重复这样的例子。

            另一些也被提到作为是主要来源的有“在职培训”(6位教师）、

        “有组织的专业活动”(6位教师）、“阅读专业书刊”(3位教师）、“职前

      培训”(1位教师）和“学习经验"(1位教师）。有意思的是，和教师B3

            ① 为匿名需要，这里隐去真实人名。 ．

        jg8*。 （二：二他的问“ 17
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            一样（见第7章），教师A3也将她抚育自己孩子的经验认作为她的

            关于如何进行更有效地教学的知识的一种主要来源。

                这些回答与前几章中所讨论的发现是一致的。

                与所有教师和数学部主任进行面谈的最后一个问题问的是，他

          们认为什么是在提升教师的教学知识中存在的主要困难，应该怎样

            追求这方面的提升。

              就如所预料的，大多数（75%）被面谈者认为，最大的困难是教师

            繁重的教学负担及其他工作上的负担，他们太忙以致没有足够的时

            间和精力去追求专业发展。有4位教师认为，教师缺乏动力是要克

            服的一个主要困难。2名教师认为缺乏“知识渊博的演讲者”和“角

            色楷模”对教师发展新的教学策略和技能来说是最大的难处。不过，

            由于他们来自有充沛财政资源的学校，所以在面谈中没有人提到有

            经费方面的困难。

                被面谈的人员还对如何提升教师的教学知识提出了各种建议。

            下面列出的是9名教师提出的建议：

                    A．学校给教师更多的自由时间以让他们追求专业发

      ． 展。(3名教师）

        反 B．学校给新教师提供以老带新计划。(3名教师）

        翻 C．学校物色好的带头人和激励教师不断学习。(3名

          困习 教师）

        围 D．职前培训计划给实习教学提供更多的时间。(2名

            ｝ 教师）

        J        E．学校邀请优秀的演讲者介绍新的教学知识和技能。
            ： (1位教师）

      ｝ F.教师需要参加更多的外面的专业会议，至少每年一
        ｝ 次。(1位教师）

        ｝ 三位部主任从作为数学部主任的角度分别提出以下几点。
          ！ G．让教师清楚了解他们所处的情况；在部里创造合

  fI作的“’‘求‘师’‘自己的“解”’‘。
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                H．让最有效的教师担任带头的工作，支持他们［与同

            事」分享心得。

                I．寻找资源支持教师参加专业活动，让所有教师都坐

            在同一个办公室里以使他们有更多的机会交流心得。

            我们可以看到，上述教师和数学部主任的大多数建议意味着教

        师需要更多地、更有效地和他们的同事进行交流，方式有或是正式的

        如以老带新计划（B)、或是非正式的如在部里创造合作机会（G, H)

        以及让教师坐在同一办公室内（I)。好教师带头作用的重要性也得

        到了高度的承认（B,C,E和H)0

        白 发现的总结
            作为对第5至7章的补充，本章对这前三章未包括的一些问题

        进行了讨论。本章所讨论的问题虽然更有一般性（没有对教师的教

        学知识加以划分），但与前三章所报告的主要发现是相关的，而且对

        理解这些发现是有帮助的。

            本章第一部分通过考察各个不同的来源，探讨了关于教师如何

        运用或对待各具体来源的问题。被考察分析的来源主要有“作为学

        生时的经验”、“职前培训”、“在职培训”、“有组织的专业活动”、“和同

        事的日常交流”、“阅读专业书刊”。

            本章的第二部分讨论了三个问题，分别是关于教师教学实践中

        产生重大的变化（如果有的话）的知识来源，总体上教师在教学生涯

        中发展教学知识的主要来源，以及教师在提升其教学知识中的主要

        困难和追求这种提升的途径。

            下面提供的是本章根据从问卷调查和面谈获得的数据资料所得

        到的要点的一个总结。总结中包括的对每一种来源的平均评价分是

        通过使用相同的序数量值而得到的，其中4=很有用，3=有用，2=

        不很有用，1＝没有用。

            1.“作为学生时的经验”在教师发展他们的教学知识中所起的 ．

        第8章f5Ef̀ &TQ(7g): -'-他的问“ IT
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          作用很小。总体上，比起他们作为学生时所经历过的，这些教师用到

          了更多的教学策略，特别是包括使用技术和一些诸如合作学习之类

          的相对较新的教学策略。

              2．相当一部分教师在他们的职前培训课程中没有在一些基本

          的教学知识和技能上受到必要的培训。教师对他们的职前培训在增

          进他们的教学知识中的作用给予了很低的评价（平均评价值：2.52)0

          教学实习被认为相当有用（平均评价值：3. 73)，其在职前培训体系

          中，比数学教育课程（平均评价值：2. 63）显著地更为重要，而后者在

          提高未来教师的教学知识方面比一般教育学课程（平均评价值：

          1.89）显著地更为重要。

              3. 75％以上的教师认为以大学为基础的学位在职培训课程和

          非学位在职培训课程是有用的（平均评价值：2.9和3.0)。教师也对

          其他类型的在职培训给予了较好的评价，其中对他们所受到的使用

          技术方面的培训所给出的平均评价值为3. 52、对新的教学方法和策

          略方面的培训给了3. 46、对如何教特定的数学内容方面给了3. 29,

          而对教科书和其他教学材料方面给了3. 200

      ． 4. 90％以上的教师出于自己意愿参加了各种专业性活动。对

      目 于发展他们的教学知识来说，教师认为区域／全国性的专业活动（平

      喊 均评价值：3. 10）比地方／州级的（平均评价值：3. 00）和学校／数学部

      国 层次的（平均评价值：2. 90）显著地更为重要，而后两者比学区／县级

      曰 层次的活动（平均评价值：2. 30）显著地更为重要。

        1     5．几乎所有的教师都经常地保持和同事的日常交流，有75％的

      ｝教师至少每月阅读一次专业书刊，很少有教师到其他教师的教室观
        一察听课。教师和同事的日常交流在增进他们的教学知识中非常有用

      ｝（平均评价值：3. 77)，并且在统计上比“观察听课”（平均评价值，
      2. 60）和“阅读专业书刊”（平均评价值：2.54）显著地更为重要·

        ｝ 6．大多数在本研究中接受面谈的教师在最近几年都在教学方
        ！法上发生了重大的变化。教师作出这些变化的主要知识来源有他们

石自身的教‘经验和反‘、和同’的日‘交流’在职‘””、以’专‘性
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          会议。

            7．总体上，教师在他们的教学生涯中发展自己的教学知识的最

        为重要的来源是他们自身的教学经验和反思、以及和同事的日常交

        流。教师的在职培训和有组织的专业活动如专业性会议也在提升教

        师的教学知识和技能中起着重要的作用。

            8．最后，大多数教师认为由于繁重的教学负担使教师缺乏足够

        的时间和精力，这是他们要提升教学知识的最大障碍。有些人也相

        信教师缺乏动力是一个要克服的主要问题。大多数教师提出了这种

        或那种途径以促进和同事之间的日常交流、从而发展他们的教学

          知识。

            这一章讨论的所有发现与前三章论述的主要发现都是一致的。

      第8章、 A-JIF - - - -协
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      第石而、章

    之铸一 义曰

              本博士论文的最后一章有三个部分。第一部分提供了对本研究

          的一个总结、主要的发现和结论。第二部分论述了本研究的发现对

          于与提升教师教学知识这一过程直接相关的人员包括教师教育者、

          学校管理者和教师本身的意义，以及关于如何有效地发展教师教学

          知识的建议。第三部分对教师知识的研究者在有关方向开展进一步

          的研究提出了一些可能的方向。

  国 奈 I总结禾口结论
      圈 本论文研究的总体上的问题是，教师在教学专业领域内是怎样

      目 发展他们的知识的？具体地，本研究有两个主要研究问题— 教师

      翻 的教学知识是否有不同的来源？如果有的话，不同的来源对于教师

        1教学知识的发展有怎样的贡献？

      ｝ 本研究从认知者（主体）、被知体（客体）和知识过程（主客体间的
      i交互作用）的动态关系中建立起知识的概念。主体对于客体的知识
        一被定义为是主客体间一种交互作用的智力结果。根据这个定义，教

      ！师的教学知识就被定义成为教师所知道的关于怎样教的东西，包括
        ｝三个主要部分：教学的课程知识（PCrK )— 关于包括技术在内的教
        1学材料和资源的知识；教学的内容知识（PCnK)— 关于表达数学

材概念和过程的方式的知识‘以及教‘的方法知识（PIK’一关于教
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        学策略和课堂组织模式的知识。本研究将教师自身生涯的各个阶段

          都考虑在内，包括他们的学习经验、职前培训和在职培训，从而探究

          教师用以获取他们的教学知识的来源。

              本研究的对象是三所优秀高中的所有77名数学教师，这三所学

          校是根据伊利诺伊州目标评定计划数学测试的成绩，从芝加哥大都

          市区25所最好的高中学校分层随机抽样而得到的。

              本研究设计和运用了三种工具从样本中收集数据。第一是一份

        问卷调查表，发给了所有研究对象。有69名教师返回了问卷表，其

        回复率为近90％。第二是观察听课，目的在于确定教师在教学中拥

        有和使用到什么样的教学知识。观察听课被用于9名教师，每个学

        校各3名：一个随机选自具有。～5年教学经验的教师，另一个随机

        选自具有6̂-15年教学经验的教师，最后一个随机选自具有16年以

        上教学经验的教师。对于每一名教师，有两堂不同班级的数学课接

          受了观察听课。第三是面谈，对 9名接受听课的教师和这些学校的

        3位数学部主任进行。面谈着重于教师如何学到他们在被听的课上

        所展现的具体的教学知识，以及他们是如何追求提升他们的教学知

          识的。

            定量的方法被用于分析从问卷调查中得到的数据，以获得关于

        教师怎样发展他们教学知识的一些一般模式。除了一些诸如百分

        比、平均数和标准差的描述性统计量外，对数线性回归模型被用于确

        定不同的来源对于教师教学知识发展的相对重要性；丫检验被用于

        分析教师的教学经验是否影响到不同的来源对教师教学知识发展的

          相对重要性。

            定性的方法用于从观察听课和面谈中得到的数据资料，以分析

        有机存在于实际情景中的证据，刻画出教师是怎样发展他们在被听

        的课堂教学中所展现的具体的教学知识。

            本研究得到若干主要的发现和结论，它们对两个研究问题给出

          了答案。

      ”于“一个问题靶竺赞翌矍户否里些生竺竺轰猛
          第9鱼恻妙、脚建议 17
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          单地说即为“是”。

              换句话说，本研究揭示了教师有不同的来源以发展他们的教学

          知识中的所有三个组成部分：PCrK,PCnK和PIK。他们从他们作

          为学生时的经验、他们的职前培训、他们的在职教学经验、甚至是他

          们的社会及抚育孩子的经验中获得和发展他们的关于怎样进行数学

          教学的知识。

              对于第二个问题，不同的来源对于教师教学知识的发展有怎样

          的贡献？本研究得出了以下总体上适用于教师的结论。

              第一，对于PCrK，教师“自身的教学经验和反思”以及他们“和

          同事的日常交流”是教师PCrK的所有三个子成分— 关于教材的

          知识、关于技术的知识和关于教辅实物材料的知识的最为重要的来

          源。“在职培训”是教师关于技术的知识的最重要的来源之一，对他

          们关于教材和教辅实物材料的知识则是第二等重要的来源。“有组

          织的专业活动”对所有这三个成分都是第二等重要的来源。“作为学

          生时的经验”对教师关于教材的知识是第二等重要的来源，而对他们

          关于技术和教辅实物材料的知识则是最不重要的来源之一。“阅读

      ． 专业书刊’，以及“职前培训’，对教师教学的课程知识的所有三个成分
      吃动都是最不重要的来源。

      圆 统计意义上，所有的来源对有不同长短的教学经验的教师在发

      后组展他们关于教材的知识上．具有同等的重要性。但是，在教师发展其

      嘀 关于技术的知识上，相对于较年长的教师，“作为学生时的经验”和

        ！“职前培训”这两种来源对年轻教师有更为重要的作用；此外，相对于

      ｝较年长的教师，“职前培训”在教师关于教辅实物材料的知识的发展
        一上对年轻教师也更为重要。

      ｝ 第马对于PCnK,最重要的来源是教师“自身的教学经验和反
      ｝思”以及他们“和同事的日常交流”。第二等重要的来源是“作为学生
        1时的经验”·“有组织的专业活动”、“在职培训”以及“阅读专业书刊”。
        ！最不重要的来源是“职前培训”。另外，“教科书”也是教师PCnK的

材第二等重要的“。
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            除了“和同事的日常交流”这一来源以外，所有其他的来源对具

        有不同长短的教学经验的教师都有相同的重要作用。和他们较年长

        的同事比较，年轻教师从“和同事的日常交流”这一来源获得的

        PCnK要显著地更多。

            第三，对于PIK，最重要的来源是教师“自身的教学经验和反

        思”、“和同事的日常交流”和“在职培训”。第二等重要的来源是“有

        组织的专业活动”。而最不重要的来源是“职前培训”、“作为学生时

        的经验”和“阅读专业书刊”。

            此外，在发展教学的方法知识上，每种不同的来源在统计上

        对所有的教师都具有同等的重要性，而无论他们从何时开始教

          学工作。

            表9.1提供了另一个角度观察上述主要的发现。

                    表9.1 关于不同来源对于教师教学知识发展的相对

                                  皿要性的主要发现的总结

蒸PCrK31E  ?}0G,E        G,E,C_        C,D,A        DR-9PC     F,B        F,A0 B0一仁
                aA＝作为学生时的经验,B=职前培训，C=在职培训，D＝有组织的专业活动，E＝和

          同事的日常交流，F=阅读专业书刊，G＝自身的教学经验和反思。

                b“教科书”也是第二等重要的来源。

              c相对于较年长的教师，这些来源对于年轻教师显著地更为重要。

            简言之，总起来考虑教师教学知识的所有这些组成部分，我们可

        以看到教师“自身的教学经验和反思”及“和同事的日常交流”对他们

        发展自身的教学知识是两个最为重要的来源；“在职培训”和“有组织

        的专业活动”也是相对重要的来源；但教师“作为学生时的经验”、“职

        前培训”和“阅读专业书刊”则是最不重要的来源。

            本研究的发现并不支持“教师按他们以前被教的方式进行教学” －

          第9 *        EAM, -ML   X*A建“ n
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          这一带有普遍性的看法。更具体地说，对于本研究中的样本，这一论

          断不仅过于简单化，而且基本上是错误的。

      西 对教师教育工储、学校管理者
                    及教师自身的意义

              本研究所关注的是教师知识发展，这是教师职业发展的一个关

          键性的部分。本研究的发现对教师教育工作者、学校管理者及教师

          本身具有几个方面的意义。这些人在教师知识的发展中都扮演着一

          定的角色。

              对于教师教育工作者，本研究的发现（至少是对以前是、未来也

          将是教师教育工作者的本研究者来说）是令人失望的，同时也是具有

          挑战性的。尽管有很少数的教师认为他们的职前培训是很有用或有

          用的，在总体上教师（无论是年轻的或是年长的）都认为他们的职前

          培ail在他们发展自身的教学知识的各个方面（PCrK,PCnK和PIK )

            中，都是最不重要的来源；而且很大一部分教师在一些基本的教学知

      ． 识和技能上没有受到应有的培训。在职前教师教育的课程结构中，

      反 教师们认为教学实习在发展他们的教学知识中很有用，但一般教育

        履口学课程和数学教育课程的有用性都要少得多。

      国 根据本研究，教师教育工作者有必要采取一些实质性的措施以

        田 改革职前培训计划和提高它们的整体质量。特别地，应当强化教学

          ｝实习并给予更多的时间，并及时地更新一般教育和数学教育的课程，

      ｝使得这些课程中能融入更多更新的现代教学知识和技术、传播给未
          一来的教师们。

      ｝ 对于学校管理者，本研究所揭示的最重要的信息就是，促进教师
      洞事之间的日常交流在推动教师职业发展上是非常重要而且相当有
        ｝益的，因为这是他们增进教学知识的最为重要的来源之一。从这个
          ｝角度来看，采取有些措施将既是有帮助的、且实施起来也是不非常困

  吞难的”’口”化对‘教师的以‘’‘计划’‘让所有的数学教师‘
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          一个或数个办公室内一起办公①。

              邀请知识渊博的演讲者到学校、支持教师追求继续的职业培训

          以及让他们每年至少参加一次外面的（特别是全国／区域性的）专业

          活动，这些都为本研究的发现所支持。

              我想本研究的发现也说明学校需要对教师的激励机制给予更多

          的关注，更重要的是，需要通过减少他们备课的时间（如果不能减少

          课时的话，就减少教课的门数）和其他杂务工作，给教师创造合理的

          时间，因为开展合作需要时间和支持（也见Adelman, Haslam和

          Pringle, 1996，第78̂-80页）。当然，我也注意到对学校来说这样做

          可能会带来其他方面的困难。

              本研究也揭示了减少“教师流失”的其中一个必要性。德里本

          (Dreeben)将教师流失描述为是“对学校管理者的一个持久的时间和

          精力耗费的问题"(1996，第109页）；本研究的发现表明，这也是一个

          知识损失的问题，因为教师自身的教学经验和反思以及他们和同事

          的日常交流是教师发展他们的教学知识的两种最重要的来源，而对

          于新招聘来的教师，在他们开始到校任教前，我们不能指望这两种来

          源对他们是存在的。不过，本研究并没有对此问题提供解决的

          办法②。

              对于教师，本研究的发现说明，在如何使他们的教学更有效这一

          问题上，教师是终身学习者。在追求他们教学知识的发展中，教

          师需要勤于反思（reflective)、善于积累（accumulative)、乐于交流

          (associative）以及细于留心（attentitive)

              勤于反思是指教师需要有意地和仔细地反思他们自己的教学实

          践，例如，思考什么是可行的，什么是不可行的，为什么可行或不可

                ① 在本研究里，我所调查的其中一所学校恰好将各个数学教师都分到各自固定的

            教室，而该教室又同时作为该教师的办公室。我认为从本研究的观点来看，这对于教师开

            展与其他同事的经常交流是不利的，不过该学校这么做可能有一些其他的原因。

                ② 有关此问题的更为详尽的讨论，见德里本（Dreeben,1996）和全国教育统计中心

    (National Center for Educational Statistics, 1994,1997) o＿＿＿＿＿＿＿＿、
          第9兰旦5E VII AiiE,jRXf[]建“ n
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      行，如何改进，等等，因为就如本研究所发现的，教师自身的教学经验

      和反思是教师发展他们教学知识的最重要的来源。许多研究者已经

      提出并报告过实际工作者对其经验进行反思的重要性（例如，见

      Schon,1983 ; Russell和Munby, 1991)。本研究提供了新的实证性

      依据，它们与这些研究者们的建议是基本上相一致的。

          善于积累是指教师需要逐步不断地建立教学知识的容库，这对

      他们发展教学的内容知识— 数学内容的表达方式，尤为重要。本

      研究表明，没有在记忆中或更多地以书面形式的有意识的积累，教师

      的教学知识未必随着经验的增长而增加，这在第6章所报告的面谈

      中尤为明显。

          关于乐于交流，我特别地指教师需要经常地和同事交流思想，因

      为就如本研究所发现的，这类活动是教师发展他们的教学知识的最

      重要的途径之一，从这些交流中教师可以获得关于教材、技术、数学

      表达、一般教学策略的知识，等等。

          细于留心是指教师需要有开放的心态和成为主动的学习者，因

      为就如本研究所证明的，对教师来说，有很多不同的来源，由此他们

  ． 可发展自身的教学知识。虽然总体上，教师从他们自身的教学经验
  9动和反思以及和同事的日常交流中获知最多，但有些教师也从在职培

  圆 训、专业会议以及有关书刊中获得了相当多的教学知识。一个人能

  目 从不同的来源中学到多少知识在很大程度上取决于他对这些来源多

  叫“留’。以及多么“”地‘日用它们。
  一 9.3关于进一步研究的建议

  一本研究所关注的问题是，在教学专业领域内，教。币是女口何发展他
    ｝们的知识的？自然地，同样也有意思的是，对教师知识的其他领域提
    ｝出类似的问题。

      1 例如，教师是如何发展他们的学科知识的？我们可以将本研究

吞的结论用在该问题吗？对我‘说’回‘’‘是“不”’因为似有理由认



                                                        215

一一一＿－－－一一－一＿－－－一一＿＿一一一一一滩蜘钾毕知ii"林杯寒 一一

          为职前培训是教师发展他们的学科知识的最重要的来源之一。不

          过，缺乏进一步的思考分析及一定的实证性依据，这个回答在很大程

          度上只是一种通常的设想，绝非保证了的。

              此外，我们从第2章的文献述评中看到，研究者们已经提出教师

          还需要其他类型的知识，如关于学生的知识，关于教育哲学的知识，

          还有甚至是关于其自身的知识。如果教师被指望具有某一种知识，

          那么总是存在的问题是，他们怎样能发展这种知识，或者其他人，例

          如教师教育工作者，怎样能帮助他们发展这种知识？

              尽管本研究的对象是来自芝加哥大都市区的三所最好类高中的

          数学教师，我相信本研究的结果能合理地应用于其他的大都市地区，

          甚至是城镇或是乡村地区的最好高中的数学教师。但是如果被研究

          的对象是来自一般中学，或是来 自相对贫困的市区学校，结果又会怎

          样呢？由于一般中学和较贫困的学校数量是如此之多，在那些学校

          里进行这样的研究的重要性是显而易见的。

              当然，本研究也可以拓展到其他学科的教师以及小学和初中的

          教师。

              我在前面已经指出过，根据我在中国的学习和教学经验，作为学

        生时的经验应是教师关于教材的知识的一个重要来源，但是根据本

          研究的发现，这并非如此（见第5章）。在本研究的过程中，我也惊奇

          地发现“阅读专业书刊”是参加本研究的教师发展他们教学知识的最

          不重要的来源之一；以我个人在中国的经历，我认为这对于中国的教

        师可能并非如此，因为这两个国家之间在学校和文化环境上存在着

          不同。但是，在这方面问题上不同的国家之间是否还存在着其他的

          重要差异呢？如果有的话，这些差异能怎样启迪我们对问题的理解

        并找到可行的解决办法？注意到可能有的困难以及大多数现有的国

        际比较是关于学生的比较，我相信对教师如何发展他们的知识进行

          国际比较研究将是非常有意思和有价值的。

                                                                                                                    ．

        第画画一 －－－一1
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            附录A 邀请学校参加研究的信函

            芝加哥大学教育系

            5835肯帕南路

            芝加哥，伊利诺伊州 60637

            1997年5月4日

            主任（姓名）

            数学部，xx中学

              （地址）

            亲爱的先生／女士：

                我从 1993年秋季起是芝加哥大学的博士研究生。我写此信给你想获知你

    国所在的数学部是否愿意参’口一项研究。该研究将成为我的博士学位论文。
    目 该研究旨在调查“教师怎样发展他if]的教学知识”这一’可题。研究的三个
    用工具是丁份’峰调查表、课掌听课和面咨＿为应用这些工具，＿我们从芝”口哥大
    国都币区最墅叩赏性中．随件 工少憋!fr学校作担本研R的样本。．、＿‘＿＿
    毯 在每所学.有数学教帅1要求完成一份‘哺调查吞＿这估计需要“。
      ， 至30分钟，3名具有不同长短教学经验的教师将被听课两次，以观察他们的实

        1际课堂教学；这3名被听课的教师·加上数学部主任即你本人，将分别被进行一
        ｛次大约45分钟或更短的面谈C

          ！ 我们相信本研究甚有意义，。自从80年代早期起，已有很多关于教师知识

          ｝的研究，但大多数研究集中在于“教师需要什么样的知识”或“教师具有什么样

          ｝的知识”这两个方面，很少有研究是在“教师怎样发展他们的知识”方面。我们

          ｝希望本研究能提供一个关于数学教师怎样发展他们教学知识的比较系统的描

        1述，从而不仅对学术界有益，而且对教师培训机构和学校在规划教师职业发展

  吞方面也有‘助。
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              参加本研究的学校和教师的名字在所有的研究报告中都将被保密。当然，

            我将乐于寄一份最终的报告给你或贵数学部的任何一位成员。

                由于贵校在我们所随机抽样的样本内，我们衷心希望你和你的数学部能愿

          意参加这一研究。我们计划尽早到学校进行实地研究。我会在数天内和你电

            话联络以确定你能否参加。如果你考虑有可能参加，我们可以一起就我来贵校

            的时间再作具体的安排。

                非常地感谢你。我期待尽快得到你的回复。（你可通过电话：773一703 -

            0907（办）,773一548一4521（家）、传真：773一702一0248、或电子信箱：liangfan＠

            midway. uchicago. edu和我联络．）

                                                                  你诚挚的

                                                                  范良火（签名）

      ·、一 －－一-1)
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                附录B 教师问卷调查表

                姓名（填否任选） 学校 日期

                                教师教学知识的来源

。一扭
          1     2．年龄： 口＜ 20 口【20, 30） 口［30, 40） 口［40, 50)

        ！ 口［50, 60） 口）60
        1   3．所获学位

      ｝ 学位 专11： 副专业
      ｝ ‘”学士

      ｝ 学士
      ｝ 硕士

i   }t二二一
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              4．你教以下科目已有多少年：

                任何科目

                数学科目‘

              （‘包括统计，但不包括计算机科目）

      ｝B·回忆你在中刁、学K-12年级作为学生时的经历和你教学的经历。 一
              5．下列策略中，哪些你做学生时经历过，或你作为教师时使用过？

                                      做学生时经历过 作教师时使用过

                教学策略 （你的教师使用） （你自己使用）

                a．复习旧课 是 否 不记得 是 否

                b．讲授新内容 是 否 不记得 是 否

                C．课堂讨论 是 否 不记得 是 否

                d．小组工作 是 否 不记得 是 否

                e．学生阅读课本 是 否 不记得 是 否

              f．使用计算器 是 否 不记得 是 否

                B．使用计算机 是 否 不记得 是 否

                h．使用教辅实物材料 是 否 不记得 是 否

                i．动手活动 是 否 不记得 是 否

      ｛C·我“〕用‘。职前培”，，’，指你茎二几这成为学校教师之前所受的教师准备”，，练。】
              6．你接受过职前培训吗？ 口是 口否

                若“否”，请跳至问题 100

                若“是”，该培训是为了 口教数学 口教其他科目

              7．在你的职前培训中，你是否被教过下列的知识或技能？

              a．怎样讲授 是 否 不记得

              b．怎样进行课堂管理 是 否 不记得

              C．怎样使用计算机进行数学教学 是 否 不记得

              d．怎样使用计算器进行数学教学 是 否 不记得

              e．怎样使用教辅实物材料进行数学教学 是 否 不记得

              f．程序学习 是 否 不记得

              B．发现学习 是 否 不记得

              h．合作学习 是 否 不记得 ．

          f A B。二。 11
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                1．数学学习的建构理论 是 否 不记得

                j．怎样教具体的数学内容 是 否 不记得

                8．你参加的职前培训中的下列课程对于增进你关于怎样进行数学教学的

            知识有多少作用？

                                  很有用 有用 不很有用 没有用 未修读

                一般教育学课程 4        3        2        1 未修读

                数学教育课程 4        3        2        1 未修读

                教学实习 4        3        2        1 未修读

                s．总体而言，你的职前培-011对于增进你关于怎样进行数学教学的知识有

            多少作用？

                  口很有用 口有用 口不很有用 口没有用

      一。．现在我。1考虑你第一次成；为学校教师之后所接受的专业培。｝．。“专业培｝
            ｝训”不同于与其他普通的“专业活动”如一般的会议及课堂听课，后者没有 I

      ｝专门的“培Vill，的目的。 ｝
                10．从教以后，你是否修读过非学位但有证书的学院／大学课程？

                                                    口是 口否

      疏 若是，这些课程所属于的领域是
        顺月 你为何要修读这些课程？（选择所有合适的答案）

        ．包 口州的要求 口学区要求 口自己选择 口其他

        咚口 这些课程对于增进你关于怎样进行数学教学的知识有多少作用？

        叫纽 口很有用 口有用 口不很有用 口没有用

      ，      11.从教以后，你是否修读过学位课程？ 口是 口否

          1 若是，请列出你所获得或将获得的学位。然后评价这些学位课程对于增进

          ！你关于怎样进行数学教学的知识的有用性。

          ｝ (4＝很有用 3一有用 2＝不很有用 1＝没有用）

          ｝ 学位及专业 有用性

          ！ 4    3    2    1

          ｛ 4    3    2    1

        I 你为何要修读这些学位课程？（选择所有合适的答案）

  石口州的黔口学区黔口自己选一A
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                12．现在考虑你接受过的而在上面第10和11问题中未包括的其他专业培

            训的经历。

              在最近五年里（自1992年七月起），你接受过卞列的专业培训吗？如接受

          过，其有用性如何？（如你的教龄少于五年，只考虑你从教起的经历）。

                (4＝很有用 3＝有用 2＝不很有用 1＝没有用）

                专门在下列方面的培训 接受过 有用性

                教科书及其他教学资源 是 否 4  3  2  1

                使用计算机和计算器进行数学教学 是 否 4  3  2  1

                新的教学方法和策略 是 否 4  3  2  1

                怎样教特定的数学内容 是 否 4  3  2  1

                如果你接受过此类培训，为何你要接受？（选择所有合适的答案）

                  口州的要求 口学区要求 口自己选择 口其他

    一我，I7所说的“专业活动，，不包括上面已考虑过的“专业培。！！，，工作。我。7一
      ｛区分两类专业活动’ ｝
      ｛ ‘·由某些组织举办的专业活动，例如一般的会议，研讨班，讲习班等。｝
      ！ 2·非组织的专业活动，例如和同事的日常交流，阅读专业书刊，等。 ｝
              13. a．在最近五年里，你参加了大约多少次地方、州和全国／区域性组织举

            力、的专业活动？

                                                    地方或州 全国／区域

                                                                次 次

              b．如果你参加过此类活动，为何你要参加？（选择所有合适的答案）

                  口州的要求 口学区要求 口自己选择 口其他

              c．这些活动对于增进你关于怎样进行数学教学的知识有多少作用？

                                    很有用 有用 不很有用 没有用

                地方或州层次 4        3        2        1

                全国／区域层次 4        3        2        1

              14. a．在本学年（1996-1997)中，你怎样经常参加在你学校举行或为你学

            校组织的专业活动？

                                                                                                                ．

          唾宜～ －－－－一1



                                            一次／时间 其他

            学校／数学 一年一学期 一个月 两星期 一星期＿
                部层次

            学区／县级 一年一学期 一个月 两星期 一星期＿
                层次

              b．这些活动对于增进你关于怎样进行数学教学的知识的有用性如何？

                                    很有用 有用 不很有用 没有用

              学校／数学部层次 4        3        2        1

              学区／县级层次 4        3        2        1

              15. a．在本学年中，你怎样经常做下列各事？

                                几乎 一星期 一或两 一个月 极 从未
                                每天 两三次 星期一次 一次 少 做过

                课堂听课 5      4        3       2     1    0

              和同事的日常交流 5      4        3       2     1    0

                阅读专业书刊 5      4        3       2     1    0

              b．这些活动对于增进你关于怎样进行数学教学的知识有多少作用？

                                      很有用 有用 不很有用 没有用

                课堂听课 4        3        2        1

    ． 和同事的日常交流 ； 3        2        1
      后翻 阅读专业书刊 4        3        2        1

    州 16. a.在本学年电你怎样经常在你教的数学课堂中使用计算机和计算器？
        ！ 总是 大多数时间 有时 极少 从来没有

      ｝ 计算器 4        3        2     1        0
      ｝ 计算机 4        3        2     1        0
        ！ b.在多少程度上，下列的来源增进了你的关于如何运用技术（计算#11/软件

        ｝和计算器）进行叁兰丝兰的知识？（如果你没有该经历，请相应地圈“无此经历”）

        ｝ 来源 很多 有些 很少 没有贡献 无此经历
        ］ a．作为中小学学生时的经验 4     3     2       1

材b．职前培‘I1 ‘3     2‘无此邹
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              c．从教后接受的专业培训 4     3     2       1 无此经历

              d．有组织的专业活动 4     3     2       1 无此经历

              e．和同事的日常交流 4     3     2       1 无此经历

              f.阅读专业书刊 4     3     2       1 无此经历

              8．自身的教学经验和反思 4     3     2       1

              17. a．在本学年中，你怎样经常在你教的数学课堂中使用教辅实物材料？

                口总是 口大多数时间 口有时 口极少 口从来没有

              b．在多少程度上，下列的来源增进了你的关于如何运用教辅实物材料技

          术进行数学教学的知识？

              来源 很多 有些 很少 没有贡献 无此经历

              a．作为中小学学生时的经验 4     3     2       1

              b．职前培训 4     3     2       1 无此经历

              c．从教后接受的专业培训 4     3     2       1 无此经历

              d．有组织的专业活动 4     3     2       1 无此经历

              e，和同事的日常交流 4     3     2       1 无此经历

              f．阅读专业书刊 4     3     2       1 无此经历

              8．自身的教学经验和反思 4     3     2       1

              18. a．回想你最近教的一节课。请填写下列信息。

              科目名称 该科目使用教科书的书名 你使用该教科书的年数

              b．根据该教科书的总体特点、内容安排和结构、包含的教学风格等，你觉

          得你关于该教科书的知识如何？

                    口不很好 口还好 口很好

              c．在多少程度上，下列的来源增进了你的关于该教科书的知识？

              来源 很多 有些 很少 没有贡献 无此经历

              a．作为中小学学生时的经验 4     3     2       1

              b．职前培训 4     3     2       1 无此经历

              c．从教后接受的专业培训 4     3     2       1 无此经历

              d．有组织的专业活动 4     3     2       1 无此经历

              e．和同事的日常交流 4     3     2       1 无此经历

              f．阅读专业书刊 4     3     2       1 无此经历

              S．自身的教学经验和反思 4     3     2       1

          。二二V-10AIM        IT
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                19．考虑你在教学中使用的一般教学方法和课堂管理方式，在多少程度

            上，下列的来源增进了你的关于这些方法和方式的知识？

                来源 很多 有些 很少 没有贡献 无此经历

                a．作为中小学学生时的经验 4     3     2       1

                b．职前培训 4     3     2       1 无此经历

                c．从教后接受的专业培训 4     3     2       1 无此经历

                d．有组织的专业活动 4     3     2       1 无此经历

                e．和同事的日常交流 4     3     2       1 无此经历

                  f．阅读专业书刊 4     3     2       1 无此经历

                8．自身的教学经验和反思 4     3     2       1

        ｝G．在数学教学中，有不同的方法向学生讲授新的课题（如新的概念、定理、｝
          ｝公式和过程）)o ！

                关于第20和21题，请回忆你教的有新的数学课题的最近两节课。每节课

            的新课题是什么（如该节课有不止一个课题，则选最重要的一个）？你用怎样的

            方法向学生讲授该课题？你怎样获知这种方法？

                下面是一个例子：

                  新的课题：

    留 画：公式（。十。)2一。2+tab+b2。
        咋翻 你用怎样的方法向学生讲授该课题？

        困日 1例1：我用下列图示并要求学生发现大正方形以及四个小矩形的面积，由此

          面西 引导他们去得到所要的关系。

                － ， a b

    ｛ 1一1‘I‘
          ｝ 或者：我让学生使用计算机程序去求当（a,b)分别取几组数值时，(a

  材和“’十2‘十‘的值’然后弓’导他们去‘现·‘的一
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              你怎样获知这种方法？

          回：我在参加NCTM组织的专题交流活动（或，从观摩我同事的教学，从
          和同事的日常交流，从教科书，从我自身的教学经验和反思，等）中获知这种

            方法。

              20．参考上面的叙述和例子，回答所说的第一节课的以下问题：

              新的课题：

              你用怎样的方法向学生讲授该课题？

              你怎样获知这种方法？

              21．参考上面的叙述和例子，回答所说的第二节课的以下间题：

              新的课题：

              你用怎样的方法向学生讲授该课题？

              你怎样获知这种方法？

      二、 －－－一l)
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                22．在本学年中，当教有新的数学课题的课时，你怎样经常使用下列的来

            源设计向学生讲授该课题的方法？

                  使用的来源 总是 大多数时间 有时 极少 从来没有

                  教科书／教师参考书 4        3        2     1 。

                  专业书刊 4        3        2     1      0

                  和同事的交流 4        3        2     1      0

                  你自身的知识 4        3        2     1      0

        一非常感谢你。请把本表完成．后放入所附的信封内，密封后交给你的数学部｛

        ｝主任。我们将会从其处收回本表。 ｛

【
        ｛

        ｝

        ！

        1

          ！

          ｝

        ｝

fI
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                附录C 课堂听课注记

            在本研究中，课堂听课的主要目的是从教学法的角度明确教师在课堂里实

        际如何教学，以及在实际教学中展现和使用了什么样的教学知识，因此在和这

        些教师面谈时可以有针对性地提出关于他们怎样发展有关的教学知识的问题。

            下列问题旨在为课堂听课中应注意哪些值得观察的方面作一引导。在听

        课前应认真回顾这些问题。

            1．本节课的教学内容是什么？对学生而言，有哪些新的数学概念或过程？

            2．本节课的目的是什么？

            3．教师在课堂中运用了什么教学材料（包括教科书、教辅实物材料、计算

        机和计算器，等等）？

            4．教师是如何向学生讲授该节课的教学内容的？（例如，他怎样表达新的

        数学概念或过程？）

            5．教师在上课中运用了哪些教学策略？他是怎样组织课堂学习的？（例

        如，他是否使用了“合作学习”，包括分组学习？他是否使用操作性材料和动手

        活动？他是否要求学生在课堂里阅读教科书？该教师怎样对于学生在课堂里

        的行为作出反应？课堂活动的主体是谁？对不同活动怎样安排时间？等等。）

      二。、－－一 1)
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                附录D 和教师面谈的提纲

                  首先，感谢你让我听你的课并抽出时间和我交谈。根据我对你课堂教学的

            观察，我想问你几个问题以便我可以获得更详细和有针对性的信息。因为这种

              信息对我的研究很重要，我想对这一谈话作录音以便对你的答复有一准确的

              记录。

                  （注：下列的问题旨在主要为面谈提供一个引导。实际面谈中所问的问题

              将取决于面谈时的情形和所听课的教学情况。只要适合，所有的问题将与所听

              课的真实教学事例相联系或以所听的课为背景提出。）

                  1．首先，我所听课的教学目的是什么？你是怎样决定这些目的的？（根据

              你对教科书的理解？根据供教师的参考说明？你是怎样知道它们的？）

                  2．你是怎样获知关于教科书的知识的？

                  3．在我所听的课中，你认为学生最难学的概念或知识是什么？学习重点

              是什么？你是怎样知道的？

    国 ＿‘·我注意“你使用某种方法弓’入新的课题。你是怎样获知你所使用的这
    国秒互特的？你认为使用该方法能使学生学习这一课题比较容易吗？你是怎样
      诵 追d9?

      国＿＿＿5·我注意到你在aP听的课堂中使用了下面的教学策略‘如合作学习’。
      凿你是怎样知道这些教学策略的？＿＿＿

        ， 你能说出其他一些你最近使用过但未在我所听的课中使用的教学方法吗？
          】你怎样获得关于这些教学方法的知识？

          ｝ 6.你在课堂教学中使用过计算机／软件和计算器吗？（是的话，怎样经常？
          ！主要为何目的？）

          ｝ 你是怎样获得关于如何在数学教学中使用计算机／软件和计算器知识的？

          ！或者说，什么是你获得这种知识的主要来源？

          ｝ 7．你在教学中使用过教辅实物材料吗？能否举一个例子说明你怎样

          ｝使用？

  材你怎样‘“于’口何在数学“中使用教辅‘物材料的知识？你怎样知
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          道这种教辅实物材料在这里会有帮助？

              8．有人称教师用他们以前被教的方法进行教学。你是否同意这样的说法

          呢？你能否找出一位或一位以上对你的教学方法有重大影响的你以前在学校

          读书时的老师？如能的话，那么其影响是什么？

              你的教学方法和你以前被教的教学方法是否有差别？如果是的话，差别在

          哪里？

              9．你的教学策略和风格在最近几年里是否有大的变化？如是的话，这些

          变化是什么？你怎样知道那些新的东西？

              10．在你的职业生涯里，你发展自己教学知识的主要来源是什么？

              11．你怎样经常和你的同事之间有日常交流？这种交流有帮助吗？你能

          否告诉我上星期或这星期发生的这样的一个例子？

              12．常说教师太忙所以没有时间阅读专业书刊。你怎样认为这一说法？

          你本人怎样经常阅读专业书刊？它有帮助吗？你能否告诉我你从阅读专业书

          刊获得知识的一个例子？

              13．为了使教师更有效地发展他们的关于怎样进行数学教学的知识，根据

          你自身的经验，你认为哪些是主要的困难？

              你认为要提升教师的教学知识，我们应该做哪些事情？

      9f}x}D －－－一-1)
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            附录E 和数学部主任面谈的提纲

                首先，我要感谢你支持我在贵部进行调查研究并抽出时间和我交谈。根据

            我从贵部所收集到的情况资料，我想问你几个问题以便我可以获得更详细和有

          针对性的信息。因为这种信息对我的研究很重要，我想对这一谈话作录音以便

          对你的答复有一准确的记录。

                （注：下列的问题旨在主要为面谈提供一个引导。实际面谈中所问的问题

            将取决于所在学校及其数学部的背景和情况。）

                1．你担任数学部主任已有多久？

                自从你担任部主任以来，你怎样组织数学部内的专业活动？一般以什么方

            式进行？这些活动的目的是什么？

              z．你部里怎样经常组织正式的专业活动，诸如数学部会议、报告会、交流

            会、等等？（一星期一次、两星期一次、一个月一次，等等？）

                主要是出于何种理由所以你部有这样数量的专业活动？（主要困难是什

      ． 么？教师是否有强烈的动机和足够的时间？）
        簇翻 3．你的部里或学校是否有为新教师的培训专项，例如为他们而安排的以

        手翻老带新或学徒计划？

        睡知 如果有的话，你部希望新教师主要学到什么东西？这些计划进展如何？新

        v口教师觉得从这些培训计划中学到不少东西吗？

      ， 如果没有的话，你部或学校在新教师遇到问题或发现他们不能足够胜任教
        1学时怎样帮助他们？你能否给我举一个例子？

        ｝ 4.你部是否有为进一步发展有经验的教师的数学教学知识和能力而安排
        ｝的特别计划？

        ｝ 如果有的话，它们现在进行的情况怎样？

        ｝ 如果没有的话，你部或学校一般怎样去支持他们的专业发展？

        ｝ 5．有人称教师用他们以前被教的方法进行教学。你是否同意这样的说法

        ｝呢？你能否找出一位或一位以．上对你的教学方法有重大影响的你以前在学校

材‘书时的‘师？’口果能的话”】”么“响‘什么？
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              你的教学方法和你以前被教的教学方法是否有差别？如果是的话，差别在

          哪里？

              6．你的教学策略和风格在最近几年里是否有大的变化？如是的话，这些

          变化是什么？你怎样知道那些新的东西？

              7．在你的职业生涯里，你发展自己教学知识的主要来源是什么？

              8．常说教师太忙所以没有时间阅读专业书刊。你怎样认为这一说法？你

          本人怎样经常阅读专业书刊？它有帮助吗？你能否告诉我你从阅读专业书刊

          获得知识的一个例子？

              9．为了使教师更有效地发展他们的关于怎样进行数学教学的知识，根据

          你自身的经验，你认为哪些是主要的困难？

              你认为要提升教师的教学知识，我们应该做哪些事情？

      附、。一 －一 寸
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                附录F 参加研究的教师概况

                                表F. 1 各学校教师按性别的人数分布

                                                男 女 总 计

                        学校A        10        16        26

                        学校 B        8        14        22

                        学校 C        13        8        21

                        总 计 31        38        69

                                裹F. 2 各学校教师按年龄的人数分布

                                                年 龄
                            — — 未回答 总计

                            [20,30)’ [30,40)    [40,50)     [50,60)

              ，学校A        10        5        6        4        1        26
                  学校 B        2        8        6        6        0        22

          ．． 学校C        5        3        5        8        0        21

            压』 总 计 17        16        17        18        1        69

          暇口 ， 20簇年龄<30

          嗯月 裹F. 3 各学校教师按所获最离学位的人数分布

            ．口 学 位
                ｝ — — 总 计

        ！— -y3竺一一一遭上一一一t#t
          ｝ 学校A        7        19        0        26

        1 学校B        2        20        0        22
                      学校 C        3        17        1        21

      ｝ 总计 12        56 ⋯⋯ 69
            1

          ｝

  fi



                                                        233

      一 礴裤舞葬稗碑舞醉鲜一一一一

                                表F. 4 教师所获学位的专业分布

                                    数学和数学教育 教 育 其 他

                  专 业 63 (91.3％)        6 (8.7%)        16 (23.2%)

              专业和副修专业 65 (94. 2写） 4 (5.8写） 39 (56.5%)

              注：数学和数学教育— 包括数学和统计学，课程和教学（数学），教育心理学（数学）。

          教育— 包括教育管理，中学教育，教育和社会政策，等。其他— 包括计算机，行政学，

          休闲业管理．体育，等。

                          、表F. 5 教师按数学教学教龄的人数分布

                                0-5年 6-v15年 16年以上 平均教龄（年）

                  学校A        7        9        10        13.3

                  学校B        4        4        14        18. 5

                学校C        6        4        11        16. 5

                  总 计 17        17        35        15. 9

              往：教师教学所有学科的教龄和数学教学的教龄基本一致。这69名教师教学所有学

            科的平均教龄是16. 2年，比数学教学的平均教龄稍长。

      、一 －－一11)
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            附录G 对数回归分析的主要结果

                注：本附录包含的六个表（表G. 1至表G. 6 )给出了对从问卷调查得到的数

            据进行对数回归分析的主要结果。表 G. 1附有一个解释。该解释可相应地用

            于理解表G. 2至表G. 6 0

      乙 群掀翻识一洲锄SEA do
                表G. I 关于不同来源对教师教科书知识的贡献之数据的对数回归分析

              变量‘ 自由度 参数估计值 标准差 Wald才值 Pr >扩 标准估计值

                截距1       1 一0.0602    0.2295     0.0687      0.7932 一

                截,RfH 2    1 一0.9609    0.2360     16.5829     0.0001 一

                截距3       1        2. 3861   0. 2724    76. 7085    0.0001 一

            ．．．． A         1        0. 4551   0. 3289    1. 9153     0. 1664      0. 087 895

            ．扭 B        1        0. 8491   0. 3428    6. 1364     0.0132       0. 163 987

            L l        C        1 一 0.4284    0.3157     1.8422      0.1747 一0.082744

            M 7        Db        0        0 一 一 一 一

            w         E        1 一 2.5298    0.3444     53.9533     0.0001 一0.488581

            目刃 F        1        0.7346    0.3381     4.7208      0.0298       0. 141 867

            ｝ G        1 一4.052.3   0.4260     90.4748     0.0001 一0. 782 612

      ｝ 注：关于PROPORTIONAL ODDS假设的X2检验SCORE为，4. 6452，自由度df =
          】12。检验相应的概率值为。.2614.,说明PROPORTIONAL ODDS假设合理，且该模型良
            ｝好地适合所给的数据。

                  a关于自变量,A“作为学生时的经验,B“职前培训，C“在职培训，D＝有组织的专

            ，业活动．E＝和同事的日常交流，F＝阅读专业书刊，G＝自身的教学经验和反思。为数据

        ｝处理工作，对每一教师设置了：个重复性的观察值。根据自变量的值，亦即（1,0,0,0,0,
          ｝。，。）·（“，’，。，。，。，。，。）·（。，。，’，“，。，。，。）、（。，。，。，1，“，。，。）、（。，。，。，。，’，。，“）、（。，“，。，
            1            0,0,1,0)和（0,0,0,0,0,0,1), A为有一名教师未提供有关信息，总观察数为68X7＝

              ’476�羊干因杏量 Y．有 4个回答水平：4=很名.3二有Lt .2二很少.1- 汾右贡献

  台bD的‘数值设置为。’因为这里‘用的是UNSATURATED型。
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            定义p，为选择“没有贡献”的概率，p：为选择“很少（贡献）”的概率，P3为

        选择“有些（贡献）”的概率，P4为选择“很多（贡献）”的概率，我们可以从对数回

          归得到：

        logit( pi，一，og六 一0.0602＋。·4551·XA＋0.8491·XH -
                              0.4284，Xc＋0＊XD一2.5298、XF＋0.7346＊XF一

                                4. 0523 * Xc；

          Iogit(p,＋P2）一log ; p宁P2一0.9609＋。．4551＊XA＋                  一。一、二 ·‘·· 一卜 A一P2

                                  0.8491＊X。一0. 4284 * Xc＋0＊XD一

                                  2. 5298 * XE＋0. 7346二XF一4. 0523 * XG；

                                      ，＿ pA＋p：十p3 ＿。。。引丰
                logit( p,＋P2＋P3）＝log -1全七二全长一士七刃”16.                IU6，·、。，1。‘·。·· 一 I一P1一p：一p3

                            0. 4551 * XA十0. 8491 * X。一0. 4284 * Xc＋

                          0二XD一2.5298、XE十0. 7346＊XF一4. 0523‘XG。

              在上述模型中，XA,...,XG为虚(dummy）变量，值均为。或 1，且

                        习X：一I。

              说明上述模型的一个例子是，应用第一个模型，令X＊二1,XB,...,XG二0,

      则log；2气，一。．0602＋。．445卜。．3849a因此，、称一e0. 3849 + P0.3849一。·595。亦                  一I一Pl 工’、

          即该logit模型预测，当评价来源A（作为学生时的经验）的贡献时，59. 5％的教

          师选择Y二1(“没有贡献”）；相比而言，令XG二1,XA,...,X；皆为。，我们可以

          算得p, = 0. 016。即是说，当评价来源G（教师自身的教学经验和反思）的贡献

          时，只有1. 6％的教师选择Y=1(“没有贡献”）。实际上，相对于自变量D（注

          意：我们设置0为D的参数值），这些斜率估计的大小意味着教师选择Y=1的

          倾向。类似的解释可用于其他两个模型。

              对p4而言，因为A = 1-p，一p：一P3，所以一个自变量的系数越小，则P4的

        -&tvtA-i-  Aji Ri- I- dam 立土立过- P3一lo： 1- P4，从上面的第三个模型，          值就越大。事实上，由士 og-士贡亡六丁士又 导’09．兀刃一，/Y\1_-W -II.-一 ’‘1大甲’          二，'Jr。二／、。二／、一，一刁 一1一P，一Pz一P3        P4

      我们可以得到，当评价来源A(作为学生时的经验）的贡献时，只有5. 5％的教师选IL

            MA G   t tQJ}S}#fr        A 11
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              择Y=4(很多贡献）；但当评价来源G（教师的自身教学经验和反思）的贡献时，

              高达84.1％的教师选择Y＝4（很多贡献）。

                  简言之，根据表中参数估计值，不同来源对于教师教科书知识发展的贡献

              依次为教师：“自身的教学经验和反思”(G: -4.0523),“和同事的日常交流”

              (E:-2.5298),“在职培VII"(C：一。. 4284),“有组织的专业活动”(n:0),作为

              学生时的经验"(A:O. 4551),“阅读专业书刊”(F: 0. 7346)和 “职前培训”(B:

                0.8491)。

      白 群掀翻识一#A * ll识
                  表G.2 关于不同来源对教师技术知识的贡献之数据的对数回归分析

        玉夏二巫红巫画亘画亘二亚 X211二三三
          1NP 1一一兰一二三.7426     0.2882一     9(竺371二三竺生一 二 －

          止型竺一一兰一止三.37(二止).2563一     28.8597二.00兰— 二一一

          尘1103一一兰一一二88'2生尘). 2433 兰竺464 二00(生一一二一一

      ＿一二‘一一兰一一兰795生止).3565一      61.4673
      国 一B一口一一2. 9424    0. 3605一     66. 6198一     0.0001    0. 568 267

      国一兰一一二一一兰108'2    0.3333一      7. 4226一      0. 0064  -0. 175 398
      H一       DO一        0一一二一一一一二二一一一二二一一一二‘一

      rr.-"ri一E一上 二1. 6493一    0. 3538一     21. 7331一，     0.0001   -0. 318 527
      臼一F一一二一一1. 9272    0. 3395     32. 2251     0.0001    0.372208
      勺 一二一一二一‘止9138己3662 兰309(二二0001  -0. 369 616
        I 注：关于PROPORTIONAL ODDS假设的x2检验SCORE为：9216，自由度df=120
          ｛检验相应的概率值为。. 7912，说明PROPORTIONAL ODDS假设合理，且该模型良好地

        ｝适合所给的数据。
          ｝ “关于目变量,A＝作为学生时的经验,B＝职前培训，C＝在职培训，D一有组织的专

              i业活动，E＝和同事的日常交流，F=阅读专业书刊，G=自身的教学经验和反思。为数据
          ！处理工作，对每一教师设置了7个重复性的观察值。根据自变量的值，亦即（(1,0,0,0,0,
          1“，“）,(0,1,0,0,0,0,0)、(0,0,1，。，“，。，“）·（“，。，。，‘,0,0,0),(0,0,0,0,1,0,o),(o,0,
          尸,0,0,1,0)和（(0,0,0,0,0,0,1)·因为有一名教师未提供有关信息，总观察数为68x7=
          ｛476。关于因变量Y,有4个回答水平，4一很多，“一有些，“一很少，‘二没有贡献。

  台bD的’数“’为。’因’“’‘用的’UNSATURATED OM.
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    白 群孵鞠识一捅黝姗抽识
            表G. 3 关于不同来源对教师教辅实物材料知识的贡献之数据的对数回归分析

            变量， 自由度 参数估计值 标准差 Wald才值 Pr >才 标准估计值

              截距 1      1 一1.6340    0.2414      45.8060      0.0001 一

              截距2      1 一0. 1157   0. 2236      0.2676      0. 6049 一

              截距3      1        1.8805    0. 2523     55. 5459     0.0001 一

                    A         1        1. 7641   0. 3266     29. 1839     0.0001    0.340 700

                    B        1        1. 2824   0. 3176     16. 3061     0.0001    0. 247 663

                    C        1 一 0.0902    0. 3108      0.0842      0.7717 一0.017 412

                  Db        0        0 一 一 一 一

                    E        1 一 1.8788    0. 3321     32. 0077     0.0001 一 0. 362 838

                    F        1        0.9111    0. 3133      8. 4563     0.0036    0. 175 951

                    G        1 一 1. 8177   0. 3308     30. 1918     0.0001 一 0. 351 045

              注：关于PROPORTIONAL ODDS假设的X2检验SCORE为7. 5689，自由度df=12.
            检验相应的概率值为0.8178，说明PROPORTIONAL ODDS假设合理，且该模型良好地

            适合所给的数据。

                a关于自变量,A＝作为学生时的经验,B＝职前培训，C＝在职培训，D”有组织的专
            业活动，E＝和同事的日常交流，F=阅读专业书刊，G=自身的教学经验和反思。为数据

          处理工作，对每一教师设置了7个重复性的观察值。根据自变量的值，亦即（1, 0,0,0,0,

            0,0),(0,1,0,0,0,0,0),(0,0,1,0,0,0,0),(0,0,0,1,0,0,0),(0,0,0,0,1,0,0),(0,0,0,
          0,0,1,0)和（0,0,0,0,0,0,1).因为有一名教师未提供有关信 息，总观察数为68 X 7 =

            476。关于因变量Y，有4个回答水平：4＝很多，3“有些，2＝很少，1＝没有贡献。

              bD的参数值设置为0，因为这里使用的是UNSATURATED模型。

        自 教学的方法知识
                        表G. 4 关于不同来源对教师教学的教法知识的

                                  贡献之数据的对数回归分析

  哥悴｝爵平守  X2}   Pr>俨iTf       WaIddMfg 1       1        -2.1342    0. 2564     69. 3008 0.0001        -

      、、。、·－一 1)
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                                                                        （续表）

草毛
            注：关于PROPORTIONAL ODDS假设的x2检验SCORE为8. 9678，自由度df=12.
          检验相应的概率值为0. 7057，说明 PROPORTIONAL ODDS假设合理，且该模型良好地

          适合所给的数据。

              a关于自变量,A＝作为学生时的经验,B＝职前培训，C“在职培训，D二有组织的专
          业活动，E＝和同事的日常交流, F'二阅读专业书刊，G＝自身的教学经验和反思。为数据

          处理工作，对每一教师设置了7个重复性的观察值。根据自变量的值，亦即（1, 0,0,0,0,
          0,0),(0,1,0,0,0,0,0),(0,0,1,0,0,0,0),(0,0,0，1,0,0,0),(0,0,0,0,1,0,0),(0,0,0,

      ＿       0,0,1,0)和（0,0,0,0,0,0,1)。因为有一名教师未提供有关信 息，总观察数为68x7=
      怪翻 476。关于因变量Y，有4个回答水平：4二很多.3二有些,2＝很少，1=没有贡献。

        暇』 bD的参数信论譬为 0.因为次里伸用的县 UNSATURATED樟型，

一A G. 5}yC9}iEPr3%rf}4}Ji,0,31Ftii1arll(A-iAa      FHq     0cf_i i fh  #-,A*       Wald x21   Pr > x2    ri f it1Wh 1       1       -5. 3184    0. 5669     88.0080    0.0001        -$I12       1       -3. 6717    0.4911      55.9087    0.0001        -YF 3       1       -0. 3564    0.2350      2.3011     0.1293-$[ 4       1       1.4109      0. 2614     29. 1420   0.0001        -Ab        0       0        -        -        -        -
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                                                                        （续表）

  半tm MtitT,3. 7316-0. 5422-2. 4319斗攀VT Ill: itiitf0. 892 521-0. 129 688-0. 581 650
            注：关于PROPORTIONAL ODDS假设的X2检验SCORE为6. 4595，自由度df=9o
          检验相应的概率值为。. 6932，说明PROPORTIONAL ODDS假设合理，且该模型良好地

            适合所给的数据。

              a关于自变量,A＝教科书／教师参考资料，B＝专业书刊，C＝和同事的日常交流,D=

          自身的知识。关于因变量Y，有5个回答水平：4＝总是，3＝大多数时间，2二有时，1＝极
          少时间，0＝从来没有。

              bA的参数值设置为。，因为这里使用的是UNSATURATED模型。

        自 教学的内容”识
                      表G. 6 关于不同来源对教师教学的内容知识的

                                  贡献之数据的对数回归分析

            变量a 自由度 参数估计值 标准差 Wald扩值 Pr >扩 标准估计值

              截@[? 1       1 一2.0794    0. 3062 46. 1235        0.0001 一

                    A         1 一 0.7538    0.5198       2. 1026     0.1470 一 0. 137 519

                    B        1 一 1. 4759   0. 6608      4. 9892     0.0255 一0. 269 265

                    C        I 一0.7538    0.5198       2. 1026     0. 1470 一 0. 137 519

                  Db        0        0 一 一 一 一

                    E        1        1. 3863   0. 3680     14. 1918     0.0002       0. 252 916

                    F        1 一0. 7538   0. 5198      2. 1026     0. 1470 一 0. 137 519

                    G        1        2.0794    0. 3616     33. 0620     0.0001       0. 379 374

                    H        1        0.6581    0. 3910      2.8328      0.0924       0. 120 056

            注：关于或然比（- 2log L)才检验的统计量是143.161，自由度df= 7, p = 0. 0001,
          说明在模型中自变量（知识来源）的合成作用在统计上显著。

              a关于自变量,A＝作为学生时的经验,B=职前培训，C＝在职培训，D＝有组织的专

          业活动，E二和同事的日常交流，F二阅读专业书刊，G＝自身的教学经验和反思，H＝教科
          书。因变量Y为虚变量，1＝是，0＝否。

              bD的参数值设臂为0，因为这里使用的是UNSATURATED模型。 ．

          ，二二二。。。果 17
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                  定义p为选择“是”的概率，对数回归模型是：

          logit(p，一，og尚 一2.097‘一。·7538·XA一‘·4759·XB -
                                0.7538，Xc＋0，Xo＋ 1. 3683、XE一0. 7538，XF＋

                                2. 0794 * XG＋ 0. 6581，XH。

                每个参数，即模型中每个变量的系数，表明该变量对于对数几率（Y = 1)

            的影响。如果控制其他变量，一参数的值越大，则其变量（来源）的影响也就

              越大。

l
          i

          ｝

          ｝

          ｝

          ｝

          ｛

          ｝

  fI
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            附录H 教师A2所用的问题

            交通 下列条形图表示了华盛顿高中学生在1990-1991学年上学所用的

        交通方式。使用该图回答第1至3题。

                ：5。． 赢．．石舀墓不厂］

                            200一 I  I ＿ ， 旧 n干 I

                          '  150 · I藕巍  I 一 I  I 一 I -11-一一一一一－一一一J

                            工 100 一 I1  I   1    1覆  1   1    1  L }

                                50 一 I鬓  I   I      1｝1   I    I鬓 =   i

                                      0 ～‘weJ肖鸽‘日．．．．‘ee‘－         4- ' ‘一 ～～＋一‘四翻组．．．．一～～‘

                                  10年级 11年级 12年级

            1．哪个年级开车上学的学生最多？

            2．哪两个年级步行上学的学生一样多？

            3．十年级同学中最普遍的上学交通方式是什么？

            师生比例 下列条形图表示了公立学校在1966,1968和1970年的学生和

        教师之比。使用该图回答第4至6题。

            35 -- ．一 习
                            30一 I潜鬓   I ＿ I．． T于 I

                生 25一 缨豁瀚 嘿鞭翱 1撇溯

              兜 ：。一缨 黝     1 ̀1

                          落   15 ～ I巍淞溺．．．   1 知．． 麟赘灌麒知．．

                        比 ，。 [瓢翔．． 硼爵1粗．． 燃1黝  }
                              ～ 10 一 感班黔魏．．． 顺黝麟翔．．． 镇豁溺黝妇．．．

                                    5 ～ 1藤1獭阻．．． 麟然数阻．． 嘿1徽期．．．

                                      0．．一－．一 一十‘一 一 一一十－－曰－ －－门

                                    1966年 1968年 1970年
                                                                                                                I

        、， －－－一1
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                4．哪一年小学的学生和教师比例最高？

              5. 1968年中学的学生和教师比例大约是多少？＿

                6．哪一年学生和教师比。例下降较快？

                测验成绩 下列数据表示了20名学生在一次10分为满分的测脸中所获

            的分数。使用这些数据解替第7至10题。

                                      10，8，4, 6，7，8，8，9，6，7，

                                        1，7，10, 7，8，6，8，8，7，9a

                7．作出频数分布表。

                8．用这些数据建立线条图。

                9．最普遍的分数是什么？

                10，凡 6分以下都为不及格。这次测验有多少学生不及格？

          ＿ 照肴小孩工作 下列数据表示了20名学生在这一个星期从事照居小孩工

          峨组 作的小时教。枪用这些教据解答策11至14皿。

            懊如 3．7．2．4．4．4．0．3．2．3．

圈11.作一0, 2, 3, 5, 5, 7, 6. 4 ,＿3, 30          ｝

          ｝

          ｝ 12．用这些数据建立线条图。

          ｝

          ｝

          ｝

          ｝ 13．最普遍的用于照看小孩工作的小时数是多少？

  1   14.fi有‘”生‘这一’“中‘做照’小’的工作？一
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          附录I‘ 多项式综合除法的推广

            和多项式除法的一个一般定理

            我们知道，经典的多项式综合除法用于除式是一次式即x一a的情形在大

        学高等代数课程中多有介绍（例如见【1]，第61̂ 62页）。而且有关的很多国内

        外的数学著作和教材明确指出，该方法仅适合除式是上述一次式的情形（例如

        见【2]，第 111页；[3]，第 270页和［4]，第569页）。

            本书第6章提到了综合除法可用于除式是二次式即x2+ax+b的一个例

        子。作者由此已将该经典方法推广至除式是任意次的一般情形。为简便起见，

      首先以计算f(x)＝2x5一5x" +x2 +2x-7除以g(x)一X3一3x2 +2x-3为

        例说明。可列以下“系数综合式”进行：

                                                          被除式

                                      2x'一5x"＋0x' +x'＋2x一7

          2       -5。／｛}2} 7
                                                                1 ． 件 ⋯

            -3｝｛ 一 一 6        3       -3

              。 N 一 一2 ： ： 、 -a. 、 -9        l 2‘ ：
                很 ＋ 一 1 ； · 灿 ， ， 灿 ．‘ ．夕卜．了丁 ！

                      ｛～ ～ 。 1 ； ：T．’一 ；’·‘ 认，· ； ；
                        衬 ～ 3 ； 艺 ‘ 孟 ‘ -3 ： ；

                                          2‘一 1‘ 一1        2        7     -10

            ＼＼／ ＼I／
                                    2x2＋x一1        2x2＋7x -10

                                          （商式） （余式）

          ，此附录系为中文版而新增加。— 中文版注。 ．

      附录·多项式综二”4 T, }a A; 11 fl. P法的一个一般定理 17
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            注意图中被除式和除式及其系数分别是怎样排列的，及箭头是怎样表示各数值

            间的相互关系的。该方法的正确性可由多项式的长除法加以验证。很容易地，

            对于除式是更高次式的情况，我们可依同样的原理列出相应的“系数综合式”进

            行计算。

                更一般地，上述方法可类似地推广至除式是任意正整数次的情形。这里简

            述如下：

              不失一般性，我们先考虑被除式为f (x) = a"x" +‘一，x"-'+ --- + a, x+ a,

            除式为g(x)一b,"x' - b,,_1 a：二一，一·""-blx-b0的情况，其中a1(i=1,2,⋯  ,n)

            和b; (j＝1,2,---，二）为任意实数（或复数），a. :0,bm:?-' 0，且m < n．为方便

          叙述，首先令bm＝10

          当”一m）m，即m<晋时，我们可列以下的“系数综合式”：
                                    a月 外一】 a开一2 ⋯ a阳一用 a卜州一l a用 口，一】 ...      a,

                          ｝ ｝ ｛ ｝ ｛ ｝ ： ｝ ；

        “，｝ ｝ ｛ ，马一“，99- b. ：一‘，，二，弓气，：1“歹一，势
                                  ｛ ｛ ． ，’ ｛ 了 ｛ ， J厂 ｛ ，， ； ，了 ，｛ ，， ：

                        ｛ ｛ ， 1‘ 声 1 川 声） ‘ 个                              ， ！ ， ／ ， ／ 1 厂 1 ，2 ， 声二

                              、1 1 1 尸 ’‘” ” ’“ ‘ ‘” “‘J“· 1 1                    ·； ； ｛厂 ， ． 声 ． 、 ·， ｝ ｝
                              · ； ｝ ， ； ， ｛ ，产 ｛ 声 ；2 ｛ ｛

            ．公口 ｝ ｝ ， 0 ， ： ． 声 ，｝ ， ｝， ｛ ｛            硬习口 ｝ ｝ 厂 ｛ ，， ，， ｛ 声 ｛ ，， 声｝ 声 ｝，厂 ： ｛

            ．荀口 田 该 系 数 练 甘 式 ．找 1日口｝欲 得 曲 式 o(x) =  a--x-' + a-  x-'-' +  "." +

    ，“‘’十“。于目禾八rk”一r,_1x‘十r�,_2”一十’‘’十r“一}lj If, 51K 1即刀
            l ra.． Z＝ 0

            i        4。一。一、＝」a,i＋}.q_ i+;bm-i， z＝1,2,***， m,

    一 ｛“一＋;=1 “一 ‘一＋1, m+2,"""，一；
        ｝和

ff‘一‘一“’一‘十m-jk qii=o“一卜‘’‘一‘,2,‘   ,m.
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            当。- m < m，即m>要时，相应的“系数综合式”稍复杂些。类似地，我们
                  一 ‘ ’‘ 、” ’一，”一‘ 2 ”‘” 曰‘一 一“ ’～、一“ 一 一” ’‘一 一’一 － 一 ’一 一’一 ”－

          可得 q(x)和；(x)的系数为

                              （a二 艺＝ 0．

                    q。二一：＝ J

                    la- j＋乙。二，一‘+;b."-;， i二1,2, " ,n一m;
                                                            少今1

          和

                    ［。＿，＋又o,b,�_，一；． k一1,2,"',2m一，，

                  la。一，＋乙gibm-k‘  ,   k＝2m一n+ 1,2m一n+2,""",m.
                                                                            i= 0

            对于除式为更一般的情形，即g(x）二b,�x'" + b，一，x于‘＋⋯+b,x+b0,

          bm护0且bm笋 1，我们不难把它化归为上述的情况加以处理。

              由此，我们可得到以下的关于多项式除法的一个一般定理。

            定理 对任意的两个多项式，f(x) = a"x" +a-,x"-1 + """ +a1x+a。和

          g(x) =纵X- +b,,,_1x'"-' + """ +b1 x+b0，其中a"护0, b,�护0，且 m < n，则

        存在唯一的多项式抓x)＝    q"-.x"’   + q-。一，x"-m-1 + ... + ql x十q。和r(x) _

          r,,,_1 x0'-1＋r-2 xm-2＋⋯＋r,x+r0，使得

                                f( x)＝不x)g(x)＋r(x)，

          其中抓x）和r(x）的系数可由下列方法获得：

        (a)当，一m）m，即m（号时，

                          生 ． i二 0．
                                  bn.’

                    。 ＝ a,,-: 、，， bm-;

          q,-'0-‘一资一刘q - -t+i瓷， ‘一‘,2,...,m,

                              a 台 b、一，

              瓷一qrm +i bm , ‘一”＋‘’m+2,"" ,”一m;
              且

                                                                          阴一 走

            、一＊一a,n-＊一艺q;b，一＊一、， k一1,2,,**,m,
                                        ‘二0 ．

      附录·多二、 不俪 1
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                (b）当n一m < m，即。＞粤时，                        、一，一· ’‘一、’‘” 一’一‘ 2

                        （a�． i＝。．
                                        ｝b.’

                          q二，                           iq-m 一 J

                                  l                                  a＿、 戈，        b
                          阵：二一夕；q，卜二‘＋i，m,,， i＝1,2,""",n一、；

                          t                          b,� 胃”’厂份’刀b,,,’

                  且

                      (a,n-。一又。，。二一k-i， 。＝1,2,⋯  ,2m一，，

                        [a，一＊一乙gibm-k-i ,     k＝2m一n+ 1,2m一n+2,--- ,m,
                                                                                  1二0

                  显然，可用具体实例验证上述定理给出的关于多项式除法的算法的正确

            性，例如：设f(x)＝xs一2x' + 3x3一5x' +x+2和g(x)＝x3一2x2 + x一1,

              应用上述定理可得，q(x) = x'-x+2和r(x) =-2x+4。运用多项式相乘，易

            证q(x)g(x)＋r(x)＝f(x)。

                  关于上述方法和定理的更详细说明及数学推理，可见范良火：《综合除法的

              推广和多项式除法的一个一般定理》（英文），将发表于新加坡数学会刊物《数学

      确综述》(Mathema“一‘Medley）第3。卷第‘期（[51)·上述定理有较广泛的应
      厦用，其中在计算方法方面的有一关应用，可见范良火：《多项式除法的一个新算法’
      圈‘英文’，发表于在新“口坡誉行的2002年国际科学和工程计算会议（IC-SEC
      省2002’及其由英国伦敦大学帝国学院出版社出版的会议论文集‘计算科学和工

  网 K*最新进展，([61，上·
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