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專      論

一、前言

《禮記‧學記》有云：「學然後知

不足，教然後知困。知不足，然後能自反

也；知困，然後能自強也。故曰：教學相長

也」。這句話告訴我們，自古以來的教師，

都有著共同的需求，那就是--專業成長，尤其
處於現今資訊爆炸、知識遽增的時代，教師

們更必須時時更新知識，充實自我，才能因

應環境變革的挑戰。論語里仁篇孔子曾說：

「見賢思齊焉，見不賢而內自省也」。教師

若透過觀摩他人案例與自我省思，不斷更新

與修訂教學知識，建構出教學重點與表徵，

進而提升自己的教學能力，但學校教師往往

在遭遇教學問題時，不便隨興進入他人的教

室去觀摩教學，也不易立即就能尋求其他同

儕的協助或進行相關教學探討，若需搜尋教

學參考資源時，還要花時間特地到圖書館或

上網大海撈針，這對想要立即獲得問題解決

的當事人而言，可謂費事又耗時，間接阻隔

了求知成長的意願。所幸，伴隨著科技的進

步、網路的普及化，越來越多透過數位化學

習（e-Learning）的方案被設計開發出來，讓
教師專業成長也可以搭上這部便車，變得方

便又可行。

「數位學習」的特色，是讓教學者與學

習者突破傳統面對面授課的方式，不受限於

固定時間與固定處所，可以因應自己的學習

環境及狀態，選擇不同的學習型態、學習內

容與學習時間，隨時隨地透過網路，依照自

己的學習進度，達成學習的多樣化、彈性化

和自主化，是用以擴大學習對象、提升學習

興趣與學習效果的學習環境規劃（吳清山、

林天祐，2007），這對於平日忙於上課，不
易專時從事進修，資訊近用卻相對方便的教

師們而言，無非是一項非常適合的學習工

具。

近年來數位學習在政府政策推動下蓬勃

發展，相關技術與標準也漸趨成熟，應用層

面也日益廣泛，公、私部門引進數位學習已

不再遙不可及。然而建置網站容易，經營網

站、發展優質的網站內容卻不簡單！原因在

於優良的內容（content）必須經過事先周詳
設計、知識鋪陳與精密製作，這往往是最費

功夫的，也是最需投入人力、物力的部分，

而這也是隱藏於成果背後，最不容易被外界

所看發掘的歷程。本文基於國家教育研究院

籌備處研究團隊多年來發展經驗，從製作觀

點介紹建置數位學習資源的設計過程，期盼

能為有志發展數位教育資源的同道，提供可

資借鏡的參考。

二、數位學習資源環境設計的

理念

近年來有關教師專業成長方面的研究，

有許多議題關注在探討教學的知識內涵、

提供教師訓練的課程以及專業活動中呈現

教學複雜度的示例等（Reynolds,1989）。
荷蘭Freudenthal研究中心（FI）提出了：
反思（reflection）敘事（narration）與建構
（construction）同列為培育數學師資的三大
重點。他們曾提出「多元互動學習環境」

從設計觀點談教師專業成長

數位學習資源之製作
劉君毅／國家教育研究院籌備處教學資源中心助理研究員
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（multiple interactive learning environment，
MILE）計畫構想，將小學教學實務的現場
加以錄影記錄，經由後製處理，透過數位化

介面，呈現多樣化的師生互動樣態，並以這

種方式運用到師資培育上。這個MILE計畫
的特點，是讓師培階段的職前教師，透過教

學實務畫面的呈現，來學習教學理論並練習

反思自己的教學觀，以培養自我的教學能

力。該計畫除了提供一個學習的實務環境之

外，同時也提供了教學實務的表徵，可作為

職前教師建構實務知識基礎的參考(Goffree, 
R. & Oonk, W.,1999; Goffree, R. & Oonk, W. 
,2001)。

由美國密西根大學教育學院Pat Herbst
教授與馬里蘭大學Dan Chazan教授合作，
在國家科學基金會（NSF）支持下，著手進
行「數學教學的思考實驗（ThEMaT）」計
畫。該計畫設計了以電腦動畫模擬呈現，討

論數學教室裡教師從事某幾類幾何教學主題

時，可能遇見的學生學習問題，以及研究教

師在教導新定理及進行證明時所做的決策。

目的在探究並呈現教師在進行幾何教學時的

思考及決策，嘗試瞭解背後方法論的發展

（Herbst, P.,2009）。
上述兩個計畫，都是試圖以科技的方

式，記錄並還原數學教室中各種可能發生的

教學事件，前者記錄了屬實(authentic)的過
程，後者則以模擬的方式，呈現了接近真實

的情境；前者傳達了真實教學現場景況，後

者則可較精準地呈現問題與教學表徵，目的

都是為了能提出一個有利於教師進行專業成

長的支援環境。

國家教育研究院籌備處研究團隊結合

數學教育學者、教學科技專家和現職國民中

小學教師，以多年累積的研究經驗及發展的

教學資料為基礎，試圖建構一個數學教師專

業成長學習環境，提供教師實務學習與研討

的相關素材資源，促使學習者從觀察其他教

師的實際教學達到自我反思的效果，並可結

合理論與實務，發展出個人的教學專業。研

究團隊曾實地到多所學校拍攝了200小時以
上的教學影片，並試著將這些影片及蒐集來

的資料作後設整理並系統化呈現，最後製成

網路數位資源流通。作法可分為三階段：第

一階段從設計並蒐集教師第一手教學資料做

起，等資料累積達到一定數量，足夠第二階

段進行時，便著手進行資料的後續處理，編

製專輯節目腳本，製作成主題式教學影集；

第三階段是一個新的開始，研究團隊整合前

兩階段所產出的資料，編製主題式數位課

程，將實體文本、影音資料轉化為數位內

容，製成多門數位課程，並配合相關推廣活

動，促進教師專業成長社群發展。

三、教學內涵的設計

蒐集教師第一手教學資料之前，為了確

保資料的有效性、可用性與保存價值，研究

團隊訂出了三個基本原則，第一、教學資料

必須為真實情境的紀錄，教學活動必須為既

定的進度範圍；第二、教學活動必須經過教

師事先的設計，以貼近既定的教學目標；第

三、教學紀錄必須以專業技術錄製保存，在

錄影畫質及錄音品質上都必須儘量清晰。研

究團隊非常重視教師教學前的教學設計，因

為有好的教學設計才能確保好的教學品質，

所以在每次教學活動錄影之前，一定先要求

教師完成教學活動設計，為了幫助教師設計

思考、掌握方向，在此提供一些「分析」與

「設計」的方法，依此方式進行應可完成一

份清楚理想的教學活動設計：

（一）教學分析

這些是教師預先自行準備的教學評估事

項，通常自己就可獨立完成。

1.需求評估（needs assessment）：教學
前的準備是否充分往往決定當次教學的效

果，教師可在教學前先思考有什麼事情是一
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定要預先準備好的？例如：所要教的單元內

容與進度有哪些？預想學生該學會的能力會

有哪些？有哪些教材、教具或媒體可以派得

上用場的？還有要如何安排整個教學活動流

程等。

2 .學習者評估（ t a r g e t  a u d i e n c e 
assessment）：透過檢視課程綱要及能力指
標等資料，找出學生可能已經具備的先備知

識與先備能力；或從先前的學習評量與學生

作業中了解學生的程度；再依據課程目標與

學期授課進度決定教學的範圍；最後再根據

自己的教學經驗，評估一下學生可能的反應

等。

3.教學流程評估 （tasks assessment）：
當前面的步驟完成後再來想一想：在教學活

動中，要進行的步驟會有哪些？要一項一項

的列舉出來，愈詳細愈好，項目包含要進行

的活動（數學布題）、教學步驟、提問（學

生試做）的問題等，再將這些步驟畫成一個

流程圖或寫成教學活動設計表中，以利於掌

握教學時間，也方便日後繼續沿用參考。在

製作教學活動設計表時，要包含預定的教學

目標，而且要求自己要盡全力去達成，至於

是否應用教材、教具等也應該在表中註明，

學生應該使用什麼能力、以什麼方式、透過

什麼活動去達成，也可以列上去。

4 .預期結 果評估  （ o u t c o m e s 
assessment）：前三個步驟都做了，最後再
來一次整體的評估，想一想當課程進行完畢

以後，預期的教學目標是否可以達成？自己

的教學設計方式是否能幫助學生學得更好？

而學生們的學習成就是否能夠獲得進步與提

升？假如遇到學生提出問題或遇到困難時，

有什麼方法解決？

（二）教學活動設計

這是在實際編寫教學活動設計時，可供

參考的架構系統，經由教學目標的釐清與分

層訂定，有助於教師掌握教學重點及進行學

生學習成效評估。

1.分析課程目標：國民中小學九年一貫
課程綱要由教育部定頒，包含了整體課程的

教學總目標以及各學習領域（重大議題）的

領域學習目標，教師透過分析課程目標，可

以更明確掌握教學主題或各單元的教學設計

重心。因為這些目標所規範的層次較高，較

適合做為教育方針指引，教師在設計教學

時，必須參照各學習領域所規範的領域學習

目標，才能擬定更確切的教學計畫。領域目

標一般包含了認知、情意與技能各層面，敘

寫方式或有不同，教師在設計教學單元時，

需儘量兼顧這三種層面的學習，並試著將教

學單元與上層次的目標產生連結，讓學生在

學習完一系列單元後，明白整個領域目標的

要求。領域目標涵攝的範圍通常較廣泛，很

難在單次的教學活動中落實，教師可透過以

下兩項「單元目標」及「具體目標」的設計

來體現領域目標。

2.設計單元目標：「單元目標」是比較
大範圍的目標，也可以說是當次教學的最終

目的，這些目標架構了這整個學習活動，學

生在學完以後，就應該獲得這些被期望的知

識或能力，這些學習成果常會包含認知、技

能與情意等三種層面。由於單元目標範圍有

時候還是偏向廣泛，這時教師可以透過細分

的方法，以許多更細的小目標來陳述教學

做法，這便是再下一層要設計的「具體目

標」。

3.撰寫具體目標：具體目標是達成單元
目標的要件，它是單元目標更細緻的劃分，

屬於行為能力的描述，敘述學生要達成單元

目標應該具備什麼樣的知識或能力？每一個

具體目標都要能找到它所對應的上層單元目

標，並且更具體地描述出學生學習時應該有

的學習程序或行為表現。具體目標的敘寫相

當重要，因為它既是單元目標的構成細目，
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也是接下來在設計教學活動時的指引。

4.安排教學活動：教學活動是學生們實
際會參與到的學習過程，可當作是教師教學

時的「腳本」，假如教學活動設計縝密、內

容豐富，教師教學成功的機會就會提高許

多，學生也容易獲得具體的學習成果。

5.選擇教具媒體：適度的運用教具與媒
體，可以讓教學活動達到事半功倍的效果，

也有助於提高學生的學習動機，舉凡有助於

教學歷程的印刷資料、圖片、相片、錄影

帶、光碟、電腦影音資料、投影片、模型、

實物等都可以適度用來當作教具或媒體。

四、呈現資源的設計

教師經由苦心設計後的教學活動，必

須透過實際教學來實現，並從中驗證效果，

對於整個教學活動的記錄與保存，是研究團

隊主要工作重點之一，記錄的內容包含先前

的教學活動設計、教學後的省思敘述等文本

資料，以及實際教學過程的影像紀錄，為了

確保錄影效果，茲以「教學前的教學設計階

段」、「教學日的教學實施階段」與「教學

後的教學評估階段」來區分各階段工作內

容，以下簡述後二階段的工作項目。

（一）教學影片錄製

教學錄影採用了影視紀錄片製作的方式

進行。由負責該單元教學的教師進行課前教

學設計、教學日教學錄影、教學日課後教學

回顧錄影與課後教學分析的撰寫等工作。其

他研究團隊成員則依參與的任務屬性不同，

分為負責內容指導的「內容小組」與負責媒

體記錄的「媒體小組」兩大類。兩組人員平

日各司其職，會議時一起研討，並保持密切

聯繫支援。

1.參加錄影教師之準備：與一般日常上
課作息相同，教師再次預想教學流程與學生

可能反應，並將事先備妥之教具媒材按使用

順序整理妥當。教師衣著以素色單色為原

則，避免穿著條紋或花紋服裝，因為斑紋容

易造成攝影畫面紛亂不利視覺效果。

2.參加錄影學生之準備：與一般日常上
課相同，毋須特別準備事項。惟教學錄影儘

量安排於上午進行，因為上午時間學生精神

與體力狀態較佳，服裝儀容亦較為整潔。

3.攝影器材之準備：為了傳達教室內真
實情景，並記錄學生於黑板、作業紙、小白

板之作答流程，攝影機必須儘量採用高畫質

攝錄，並特別注意對焦、色溫校調、反差補

正等細節，若條件允許，可適量以燈光打

光，因為教室多為日光燈具，所以打光之基

礎亦應以白色光為主（或於燈具前加藍色玻

璃紙）；同時為了能清楚錄下師生間對答、

學生間互動的聲音，除了於教室中央與各角

落佈置隱藏式麥克風之外，並機動架設一至

二具指向性麥克風（shotgun）針對發言學生
現場收音。

4.進行教學錄影：因本計畫之基本理念
為錄製教學「實錄」，故錄影過程均要求與

學校正常作息相同，不做任何更動，以符合

「真實」要件；攝影小組亦配合以客觀角度

從旁側錄，儘量減低對教學過程之干擾。為

尊重被錄影師生權益，事先亦需請參加錄影

人員簽署相關（家長）同意書。

5.攝影機運動與取景：本教學錄影作業
採取「雙單機」錄影模式，於教室後方及教

室側方各配置一部攝影機，上課時全程拍

攝以求完整。配置於教室後方之攝影機以

拍攝教室全景（full shot）、中景（medium 
shot）及黑板上的紀錄為主；教室側方攝影
機以拍攝學生反應、小組練習、師生互動等

較細微動作為主，必要時攝影師須以旁觀

者之觀點鏡頭（point-of-view shot）進行拍
攝。

6.進行教師教學回顧錄影：繼預定教學
流程進行後，教師將單獨錄製「課後教學回

顧」，作為本次課程之簡介與自我省思。教
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師簡要說明本次課程主題與教學目標，並趁

著記憶鮮明之際，回顧在本次教學過程中值

得述說的片段，展示並解說輔助教具媒材用

法目的，討論學生的解題狀況等。

7.其他：工作人員及師生一起回復因錄
影需求而調整的教室狀態；攝影師此時並視

需要補拍相關教材、教具、媒體及學校環境

設施等參考畫面。現場研究團隊人員適時拍

攝相關「劇照」及記錄教學歷程（場記），

可作為日後影片剪輯參照之用。

（二）影片與文本資料的整理與呈現

1.實錄影片的呈現：為了保存已經製作
的教學紀錄並利於流通，研究團隊設計以

「文本」搭配「影音光碟」的方式進行各主

題「實錄」的出版，至今已出版了有：「國

中小數學教材與教學探討」--「長度篇」、
「比例篇」與「時間篇」等系列套書，這些

內容是將「長度」、「比例」、「時間」等

主題各單元之「活動設計」、「教學實錄」

和參與錄影教師事後所做的「教學後的反

思」等文字資料輯印成書，書後並附上該單

元教學實錄DVD光碟，方便使用者透過電腦
或家用影碟機來點選觀賞，並可隨時參閱相

關原始第一手資料，以最接近現場教學的情

況呈現。

2.主題影集：「教學實錄」是完整記錄
整節課教學的過程，這對於想完整觀察整節

課進行的教師或研究者而言，這樣的內容保

留是必須的，但對一般使用者，似乎顯得較

為冗長與瑣碎，且不容易抓住重點。為此，

研究團隊又展開了另外一項以「教材脈絡」

為主軸的「教學實錄精華篇」影片製作計

畫，這是由參與的資深教師群擔任腳本設計

者，由教授群擔任教學設計指導，並配合教

學媒體專家的協助，共同開發「國中小數學

教師專業成長影集」系列影片。這些系列影

片規劃的主題包含了國民中小學主要的數學

教材主題，例如：1.長度；2.整數概念與加

減運算；3.小數；4.比和比值；5.時間等。
研究小組積極目的乃希望透過這些節目的製

作，為數學教材及教學脈絡進行「知識管

理」。以下簡介節目的設計過程：

1.由負責該主題的教師（腳本設計者）
研讀相關文獻並蒐集資料。

2.訂出該主題節目「腳本大綱」，在大
綱裡勾勒出整個節目即將呈現的知識內容結

構，也就是該主題在國民中小學數學教材裡

呈現的邏輯順序與學習重點。

3.在定期聚會的「腳本設計會議」中，
透過參與教授、教師們的集思廣益與反覆討

論，使這個大綱愈趨於成熟與精緻。

4.大綱定案後，腳本設計者開始撰寫腳
本內容，並選擇「現場教學實錄」影片中適

合的教學片段作為示例，以「理論」對照

「實務」的方式增強觀眾對內容的理解與印

象，為觀看影片的教師們，傳達最接近於真

實的現場經驗。

這些節目勾勒出相關教學主題的知識

脈絡，並標出了學生在學習時容易迷失的概

念，以提醒教學者注意，觀看此系列節目，

對於協助職前教師了解教學知識以及在職教

師進行專業成長，都能提供實質幫助。

（三）影片與文本資料的整合應用—數位課                
            程

上述介紹部分多屬出版品性質，以下

接續介紹將資料轉化為數位資源的構想及作

法。

1.系統設計：研究團隊認為設計教師專
業成長數位資源，應考量以使用者需求為導

向，並配合現場教學需要，宜採主題單元方

式呈現（如小數、比和比值）。在數位課程

內容設計方面，宜採取主學習搭配延伸學習

的設計方式，既可引導使用者在短時間內有

效率地完成主題課程的學習，獲得該單元的

基礎教學知識，也可以進一步讓使用者在延

伸學習的各項目裡，進行更深入的教學知識
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探究、觀摩其他教師教學案例、動腦思考挑

戰問題等。在視覺效果上，系統採取文本資

料與影像資料同步呈現的方式，讓使用者既

能滿足觀看影片的真實感，也可以掌握畫面

裡呈現的師生互動內涵，另外，人性化的

「所見即所得」介面設計，使用者可以取得

系統中所呈現的完整文本資料，任意下載檔

案或列印，以方便進行相關研討。系統提供

的學習紀錄保持功能，可以協助使用者記憶

自己的學習歷程，以掌握學習進度。

2.主學習內容：數位課程裡「主學習」
的內容在呈現該主題單元的教學脈絡架構，

以「整數概念與加減運算」主題為例，課程

內容將依次序介紹整數概念教學時，會先後

遇上的個別教學子題，如：介紹溝通數量的

方式、印阿記數法與位值概念、整數的命名

活動、整數的說讀聽寫做等，及進行加減運

算教學時，會先後進行的：加法問題（加法

問題的類型、加法問題的解題策略）、減法

問題（減法問題的類型、減法問題的解題策

略、比較型問題）、加減互逆（加減互逆的

意義、追加型問題）、加減問題的紀錄格

式（解題記錄與問題記錄、橫式與直式算

則），使用者透過這樣的教學引導脈絡，將

可對整數概念與加減運算教學主題，產生更

深入的瞭解。在主學習課程中，經常穿插教

學現場實例解說，並對學生可能的迷思問題

進行提示，最後並將該主題與數學領域中其

他教學主題進行統整連結說明，這些作法目

的也都在促使主學習的內容更符合現場教師

需求。

3.延伸學習內容：「延伸學習」是選擇
性的學習單元，使用者可視自己的學習狀況

適度利用，內容以補充與主學習相關的知識

為目的（如提供課程地圖、教材分析等）、

提供相關的教學實務案例觀摩、動動腦（自

我評量問題）、相關參考資源（參考文獻、

網路資源）。教學實錄案例是廣受歡迎的延

伸學習資源，保留了參與接受採集第一手教

學資料教師的完整教學紀錄，如：當次教學

活動設計、完整課堂教學實錄影片、師生對

話內容文字稿、教師課後的教學說明、教師

教學後的自我省思等，透過系統分段重點整

理，使用者可輕易的點選觀看教學過程中任

一片段影片，對師生間的對話內容更可以見

到逐字稿，這種設計，對使用者進行教學觀

摩與自我省思，提供了十分便利的方式。

五、結語

要建造一座傳世久遠的建築，能為後

人傳誦稱道者，往往不僅是建造者，建築設

計師可能居於更重要的地位！同理，欲製作

優質的資源內容，各階段的設計細節都是不

可或缺的一環，本文所揭經過系統化設計的

教師專業成長網路數位資源，提供了良善便

利的環境，依主題分類適度引導教學知識，

又提供豐富詳盡的案例觀摩，可以「隨時就

教、不厭其煩」，又能「無遠弗屆、內容一

致」，非常適合教師用來從事個人、小團體

或以學校為本位的在職進修活動，若能透過

這樣的途徑來建構支援教師提升專業能力的

學習環境，並將此模式推及各級學校、各類

學習領域的教師專業成長活動中，相信可為

教師們所歡迎，也可以讓教育發展的腳步隨

著數位化科技發展而更有效率。
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業成長影響之探討」及「數位學習對於中小學教師專業成長影響之探討--以數學教師為例」
之部分研究成果。感謝所有參與研究的學者專家及教師，使研究得以順利完成。文揭研究成
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