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香港幼稚園教師對運用科技的準備

盧錦玲
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摘要
香港幼稚園教育課程指引（2017）指出幼兒學習數學的重要性，但亦同時提出在幼

稚園運用資訊科技輔助教學的關注。本文介紹一個探討在科技的影響下發展幼兒早

期數學概念時幼師所需的知識（簡稱 MtEceK）的研究計劃，並從其研究工具中抽

取科技相關的題目，透過軟件及硬件操作、知識產權的保護和教育軟件選取的實務

工作情境，討論教師運用科技發展幼兒早期數學概念時所需知識，提出調查幼稚園

科技輔助數學教學現況的需要，並建議加強教師的科技及數學學科教學知識，以及

在幼兒數學的學與教結合科技知識的能力。
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壹、引言

隨著《免費幼稚園教育委員會報告》於 2015年發表，香港由 2017/18學年起實
施免費優質幼稚園教育政策，《幼稚園教育課程指引（2017）》及《表現指標（幼
稚園）（2017）》亦相繼推出。課程指引中的「幼兒數學」學習範疇強調以數學解
決生活中的實際問題。「大自然與生活」範疇則期望幼兒能樂於嘗試運用科技產品，

懂得善用科技（課程發展議會，2017）。課程指引特別提及資訊科技在幼兒教育中
的角色，認同其照顧幼兒多樣性的作用，但文件中亦提醒教師利用資訊科技設備輔

助教學時要適度。

貳、應用科技發展幼兒早期數學概念的教師知識

幼兒數學教育是重要的。研究顯示，幼兒教育影響兒童的生命軌跡 (Chetty et 
al., 2011)；幼兒的算術能力能預測學生將來的學術成績 (Nguyen et al., 2016)。數學
概念抽象且具嚴謹及層次分明的知識結構。教師須將抽象的數學內容以學生容易理

解的方法展示，配合幼兒的認知發展，組織適性發展 (Developmentally appropriate)
的數學活動，協助幼兒建構數學知識。故此，幼稚園教師的專業知識十分重要。

《幼稚園教育課程指引（2017）》提倡幼兒以遊戲及生活化的主題進行學習，
建議教師減少單向講解及機械式的運算操練，配合幼兒的興趣，選取適當教具進行

數學活動。在現今科技發達的年代，兒童從小就生活在各種數位產品環繞之下，

科技在幼兒生活隨手可觸，電腦再不是陌生的科技產品。研究顯示，運用電腦科

技能幫助幼兒識數 (McCollister, Burts, Wright, & Hildreth, 1986)及數數 (Alghazo, 
Alsawaie, & Al-Awidi, 2010)，促進幼兒的數學學習 (Clements, 2002；Clements & 
Sarama, 2007)。Morgan (2010)的調查指出，教師普遍認同科技可以增加「遊戲」的
不同可能性。對於這些數位原生 (Digital natives) (Prensky, 2001)，Zevenbergen (2007)
提出，幼師須重新思考何謂「遊戲」，在幼稚園內利用電腦、數碼媒體等科技為幼

兒提供優質的學習環境。他更指出，教師應要認識到自己與新生代成長環境的不同，

否則，幼兒的學習會出現缺口。然而，亦有學者質疑科技對幼兒的生理和心理的成

長可能構成危險 (Alliance for Childhood, 2000)。《幼稚園教育課程指引（2017）》亦
指出電子屏幕產品對幼兒的身心及社交發展會帶來衝擊。
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李隆盛等 (2013)把科技定義為「可協助人們使用機具、資源和系統，以解決問
題和促進對天然與人為環境之控制，而改善人們生活條件的行動知識與創意程序」

（頁 6）。美國國際科技教育學會（International Technology Education Association，
簡稱 ITEA）亦於 2000年制定科技素養 (technological literacy)標準，提出培養兒
童運用、管理、評價及理解科技的能力（ITEA, 2007, 頁 7）。可見，科技一詞在
教育上的涵義不但可把科技視為教學工具，從促進教學的教育科技 (educational 
technology)角度詮釋，亦可從培育學生科技素養的科技教育 (technology education)
角度，把科技作為教學的主體（賴春金，1999；朱耀明，2004）。

科技教育無疑需要充分運用教育科技，要針對新一代幼兒進行優質的幼兒數

學教育，教育科技亦佔重要一環。教學上的科技不限指數碼科技（如電腦、流動電

子裝置、軟件等），也應包括傳統科技（例如顯微鏡等）（Koehler & Mishra, 2009, 
頁 61）。研究顯示，在幼兒生活脈絡中，兒童接觸電腦科技、互動媒體（如：流
動應用程式）和非互動媒體（如：視頻）等可與電腦科技融合的科技的經驗較

多，教師可刻意使用，進行適性發展實務 (Developmentally Appropriate Practice)
（NAEYC, 1996, 2012；Donohue，譯 2017）。要能運用合適的科技配合幼兒的早期
數學學習目標，教師要對科技要有一定的認知；在設計遊戲或組織生活化主題貫通

不同範疇的學習活動時，教師把科技適當又有效地融入學與教的能力至為關鍵。

Shulman (1987) 提出教師需具備七種教學專業知識，包括：一般教學知識、課
程知識、學習者知識與特質、教育目的、價值、哲學和社會背景知識、教育脈絡知

識、學科內容知識及學科教學知識 (Pedagogical Content Knowledge, PCK)。學科教
學知識強調學科與教學法的融合，以學生能夠理解的方式把學科內容有效地呈現，

反映教師特有的專業能力。隨著科技在教育的角色愈益重要，Mishra與 Koehler 
(2006)提出教師在教學中運用科技時，除了需要學科知識 (Content Knowledge, CK)
與教學知識 (Pedagogical Knowledge, PK)融合而成的學科教學知識，還須有效地結
合科技知識 (Technological Knowledge, TK)。學科知識 (CK)是指實際要教授或學習
的學科內容，包括學科的概念、理論及組織架構，以至知識的本質 (Koehler, Mishra, 
& Cain, 2013)。故此，幼師的學科知識不應簡單理解為幼兒學習的數數、加法等數
學內容。例如，在為幼兒佈置識數、數數學習活動時，教師對基數與序數、位值，

以至記數系統的知識也是重要的。教學知識 (PK)是指學習與教學過程及實務的知
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識及方法，例如課室管理、課程及評估的規劃等，當中涉及一般教學原理、認知與

發展理論等教育學知識。以幼兒教育為例，幼兒認知發展各階段的特徵、主題學習

及實作評量等都是必須的。科技知識 (TK)指使用相關科技時所需具備的技能，例如：
操作電腦、應用瀏覽器。教師須擁有一定的科技學科知識 (Technological Content 
Knowledge，TCK)，運用科技呈現學科知識，例如：自製數碼媒體教材。教師須擁
有科技教學知識 (Technological Pedagogical Knowledge, TPK)，運用科技進行教學活
動，例如：以討論區讓學生互動進行寫作前的構思。教師亦要能運用科技學科教學

知識 (Technological Pedagogical And Content Knowledge，TPACK)，將學科知識、教
學知識及科技知識整合，透過科技的協助組織學科內容，並以學生能夠理解的方式

呈現（陳國泰，2018）。

幼稚園教育要能在科技普及的環境下為幼兒未來的學習奠下良好的數學基礎，

教師是關鍵。本文嘗試提出幼稚園教師所需的知識，探討香港幼師是否具備運用科

技輔助數學教學的相關知識。

叁、MtEceK 知識框架及測試工具

為探討在科技的影響下發展幼兒早期數學概念時幼師所需的知識（簡稱 
MtEceK），MtEceK研究計劃嘗試建基於香港幼稚園教師的實務，透過發展一個教
師知識框架及相關測驗工具，識別當中的組成部分，並探索各組成部分之間的關係。

本文所引用的題目取自MtEceK計劃的研究工具。下文先介紹知識框架及測驗工具
發展的的三個階段。

(一 )  發展知識框架

研究首先以專家小組和焦點小組，通過半結構性焦點團體訪談與個別訪談，建

立知識框架。專家小組共有六名常規及一名附屬成員，包括幼稚園校長、幼兒教育

講師及課程發展主任，各成員皆具備豐富的幼兒教育經驗。焦點小組則由六名常規

及二名附屬成員組成，成員為不同崗位的前線的幼稚園教師。本研究採取立意抽樣

組成專家小組和焦點小組，以能有效地運用有限資源，選取豐富資訊作出質性研究

(Patton, 2002)。研究團隊經過十八次小組會議及十一次單獨訪談。過程中，除了環
繞香港幼師的實務進行討論，亦引入了相關文獻，包括Ball、Thames 與Phelps (2008)
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所提出的「為了教學所需的數學知識」（Mathematical Knowledge for Teaching，簡稱 
MKT）知識架構，以及Mishra與 Koehler (2006)所提出的 TPACK理論架構，以確
保MtEceK知識框架建基於理論並紮根於環境。

經討論後，專家小組和焦點小組初擬出MtEceK框架的定義、各組成部分的知
識內容和幼兒數學教學任務清單。研究小組再從訪談的質性研究資料，進一步分析

及歸納出知識類別及知識框架。焦點小組和專家小組的訪談資料評量者間信度分別

為κ=.475及κ=.531。擬定的MtEceK框架（圖一）共由四個知識鏈組成，分別是
「教師為本」知識鏈、「學生為本」知識鏈、「環境」知識鏈及「內容」知識鏈。

「教師為本」知識鏈描述作為一個會主動反思教學方法的教師，從設計及規劃、

實施和評鑑學前教育課程的過程中，所得到在新興科技配備下編排幼兒數學的學與

教，轉化於課堂實踐的知識。「學生為本」知識鏈描述當學生學習特定數學概念時，

教師對學習者的背景、能力、特徵，以及家長對幼兒的影響的知識，運用這些知識

有助教師為幼兒組織最有效及適切的數學學習經驗。「環境」知識鏈描述教師對幼

兒數學綜合課程在新興科技支援下環境設置的知識，當中包括物質環境和社會文化

環境中的有形和無形因素，以及學校內外的新興發展。這些知識支持著早期數學學

習的發展。「內容」知識鏈描述教師數學學科知識，數學與其他學科的關係，以及

跨學科的知識，教師以綜合模式進行教學的必要知識。這些知識有助教師將數學概

念組織成兒童整體經驗的組成部分。

圖一：MtEceK知識框架
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(二 ) 建構先導試卷及初步測試

研究團員根據知識框架編製研究工具，並進行先導測試。先導測試的研究工

具共有 320條題目，以 25個情境環繞MtEcek框架 4大知識鏈設計。為了減低答
題者的認知負擔，研究小組將 320題目分為 3份試卷，每份試卷的認知負荷相約。
為了使試卷間可以進行比較，三份試卷內設有若干條共通題目。試卷經專家小組檢

視並達成共識後，於 2017年 2月到 3月期間進行試測。參與先導測試者正修讀幼
兒教育的教育學士課程的其中三門科目，學員已持有幼兒教育文憑或證書。回收率

92.2%，有效回應 107份。本文所討論的科技相關題目全都曾先導試測。

(三 ) 修訂試卷及施測

從預測卷的 320題中篩選出 63題後，經與專家小組討論及修訂，再分為 3份
試卷，於 2017年 9月到 10月期間再行施測。參與者正修讀幼兒教育的教育學士課
程的另外三門科目。回收率 95.8%，有效回應 103份。最後從 63題中篩選出 21題。
兩次測試都以克隆巴赫係數檢驗各試卷內部一致性信度，並採用 RASCH測量模式
進行試題分析，再經與專家小組討論後，確定最終的MtEceK知識框架及試卷版本。

肆、運用科技輔助數學教學的相關知識

如聚焦分析運用科技輔助數學教學的知識，先導測試中含科技相關題目的試卷

有效回收 72份，有效回應 59份。依 RASCH 測量模式的適合度統計標準，訊息加
權均方值和偏離反應均方值皆介於 0.5至 1.5為有效測量 (Linacre, 2005)。44條科技
相關的題目中測量有效的有 32題（佔 72.7%）。

下文嘗試從已通過測試的科技相關題目中，抽取部分有關軟件及硬件操作、知

識產權的保護及教育軟件選取的實務工作情境，分析參與測試者的表現，分析運用

科技輔助數學教學的知識，討論教師對運用科技於教學所需的準備。

 (一 ) 軟件及硬件操作

在製作教材時，教師不時需要操作不同的硬件和軟件，例如使用瀏覽器搜尋合

適的資源，運用軟件修改以配合教學需要，於課堂操作電腦播放視頻等。硬件方面，
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選取打印機操作題目（圖二）為例，雖然在硬件新舊與列印質素關係一題參與者表

現一般，但參與者大多知道列印的質素受檔案大小和打印技術影響，但與打印數量

無關。軟件方面，選取使用瀏覽器快速搜尋材料（圖三）為例，參與者表現同樣不

俗。日常實務涉及的科技知識題目對參與者而言，困難不大。

圖二：硬件操作題目

圖三：軟件運用題目
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(二 ) 知識產權的保護

互聯網上資源豐富，但教師選取材料製作教材過程中經常碰上版權的問題。選

取教材製作題目（圖四）為例，參與者大多知道參考資料須經調適轉化，不是單單

使用科技作外觀上的改變。參與者辨識版權標記也不大困難（圖五）。雖然教師對

知識產權的認識不大會直接影響教學效能，但這涉及教師對可用資源的判斷，間接

影響教學設計及安排，同時亦反映教師對科技的認知是否停留於技術層面。

數據顯示參與者大多掌握這些基本科技知識。

圖四：知識產權題目（一）

圖五：知識產權題目（二）
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(三 ) 教育軟件選取

若從 TPACK (Mishra & Koehler, 2006)架構角度理解，雖然以上的題目都以幼
兒教育的數學教與學作背景，但題目的內涵主要涉及教師的科技知識 (TK)。然而，
在設計適性發展的數學活動時，教師須因應幼兒的發展特點，融合數學學科知識

(CK)及教學知識 (PK)，將數學內容轉化以合適的方法呈現。在科技普及的大環境
下，教師經常需要按課程佈置課室環境，配合主題，選取合適的教育軟件，安排於

興趣角或模擬遊戲角等地方，協助幼兒學習數學，過程涉及數學的 CK、TK及 PK
的結合。故此，研究亦設計了題目配合這類日常實務工作情境。

根據專家小組及焦點小組的討論，現時香港的幼稚園使用教學軟件，目的主要

是鞏固知識，提升幼兒對學習的興趣。一般教學軟件通常設有不同層次的活動介面，

以適合不同能力的學生，學習內容亦有分類，涵蓋多於一個概念的學習。教師須清

楚活動內容涉及的數學概念，亦須認清活動對學生能力的要求。以一個模擬數學學

習軟件題目（附錄）為例，雖然模擬軟件中各階段的介面非常相似，但幼兒透過操

弄所能掌握的數學概念並不相同。階段 A的活動涉及數數，階段 C及 D要求幼兒
按數取物，而充分掌握數的組成的幼兒較容易完成階段 B及 E的活動。雖然幼兒可
能是以嘗試錯誤的方法操作，但進行教學設計時，教師須理解其軟件提供的預設用

途及可能用途 (Conole & Dyke, 2004)。例如：階段 A的活動對數學概念的要求較單
一，教師可用於建立或鞏固幼兒數數的能力。數學概念是層層建構的。教師須清楚

知道，幼兒進行階段 B及 E的活動時，有些幼兒可能也會經歷數數的過程才得以完
成，但相比階段 A，階段 B及 E的活動設計更有可能促進幼兒對數的組合的精熟掌
握。同時，教師亦須知道，階段B及E介面設計給予幼兒的選擇是抽象的數字符號，
而不是半具體的圖像，這個設計減低了活動用於教授數數或按數取物的合適性。

教師須判斷活動的難度。例如：階段 B及 E介面上除了正整數外，「0」的選
擇增加了活動中所涉及的數學概念。學生學習由具體至抽象循序漸進。階段 B介面
出現半具體圖像，階段 E介面卻只提供抽象數字符號，相對困難。階段 C及階段 D
同樣是按數取物，階段 C的介面給與「按一次 5個」的選擇，涉及由 5向上數的能
力，適合對數數掌握較佳的幼兒。要在這教學軟件中選取適當的活動內容，以適當

的次序配合幼兒的數學學習，不單涉及數學概念的理解，還有兒童學習理論的應用，
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以及軟件介面設計對學習及教學的影響。教師在判斷過程中須進行數學學科知識、

教學知識及科技知識三者的融合，運用其科技學科教學知識 (TPACK)。科技知識只
是科技學科教學知識的其中一個元素。相對軟件及硬件操作及知識產權兩道科技知

識題目，這道題目對本研究的參與者難度較高。可見教師要同時掌握科技知識與其

餘兩個元素（即學科知識及教學知識）的融合並不容易。

伍、結語及啟示

本文嘗試探討運用科技促進幼兒數學學習的教師知識，由於測試樣本及題目

不多，就教師知識的分析有一定的限制，不宜直接推論香港幼稚園教師的現況。數

據顯示，參與教師的科技知識與其學科教學知識的融合存在差距。教師要經歷五個

階段，由認知、採納、適應、探索到精進，才能將科技和教學內容有效結合 (Niess 
et al., 2009)。教師對科技的知識及信心都是影響課堂中使用科技的因素 (Blackwell, 
Lauricella, Wartella, Robb, & Schomburg, 2013；Ihmeideh, 2010；Mertala,  2017)。
Ertmer (2005)指出教師缺乏有效利用科技進行教學活動的知識，而教師須認識如何
純熟地使用科技及相關的教學法，才能夠應用到教學上。香港缺乏幼師科技知識及

信心的大型研究。香港幼師入職條件亦沒有數學能力的明文要求。香港幼稚園教育

強調以主題貫通六個學習範疇的學習內容。如何確保幼師有足夠數學學科知識，為

幼兒提供整全的學習經歷。如何確保幼師能在綜合課程模式下有效結合科技教學，

落實優質的幼兒數學教育，這是香港幼兒教育仍被忽略但極需關注的課題。隨著

2017年課程指引的落實，要有效優化幼稚園教育，不單需要調研數據反映整體概
況，還需較深入的田野調查實地了解幼稚園的實踐情況，以分析幼師專業發展方面

的需要。

教師教學的信念亦影響科技在教學上的運用。教師可以把電腦作為操練技能的

工具，亦可以作為學生建構知識，發展學生的高階思維的工具 (Tondeur, Hermans, 
van Braak, & Valcke, 2008)。研究指出，香港幼稚園教師的教學信念與實踐存在差
距 (Chan, 2016)。縱然教師認同使用科技的好處，但他們卻不大在教育上應用科
技 (Bayhan, Olgun, & Yelland, 2002)。有學者認為是源於教學的支援不足 (Lawless 
& Pellegrino, 2007)。經濟合作暨發展組織 (OECD)則認為教師缺乏使用科技的誘因
(OECD, 2008)。要協助在職教師由認知逐漸走到精進階段，較適合採用成年人經驗
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為本學習模式，有系統地建立校內及跨校的教師專業學習社群，推動聚焦幼兒數學

學習與科技融合的討論氛圍。師資培訓方面應加強職前教師數學及科技的學科教學

知識。香港學前階段的課程宗旨是為幼兒未來學習奠定基礎。數學作為中小學核心

科目，數學素養、科技素養又是廿一世紀公民的核心素養，所有準教師修讀數學教

學及科技相關科目不應是一個選擇，而應是必不可少。

MtEceK研究計劃主要探討發展幼兒早期數學概念時幼師所需的知識，本文只
著眼數學及科技融合，從三個科技相關的實務工作討論。未來除了希望發展更多科

技相關的題目，更期望能集中幼兒數學教育部分，分享教師數學知識的研究結果，

引起同工對幼兒數學教育更多的關注及討論。
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附錄：教育軟件選取題目

以下是一個教學軟件的不同階段。

階段 A

階段 C

階段 E

階段 B

階段 D
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上表是一個教學計劃。部分弄污了。

請為興趣角的不同時段選取最合適的軟件階段設置。（每行只選一項） 

附錄（續）
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Hong Kong Teachers' Readiness to Use Technology in 
Kindergartens 

Kam Ling LAO
School of Education and Languages, The Open University of Hong Kong

Abstract 

The Kindergarten Education Curriculum Guide (2017) stated the importance of early 
mathematics learning and it also expressed its concern over the use of information 
technology to assist learning and teaching in kindergartens. In this paper, a research 
project investigating “teacher Knowledge in developing children’s early Mathematical 
concepts under the influence of Technology in Early Childhood Education” (MtEceK) 
was introduced and technology-related items were selected from the MtEceK research 
instrument. Based on practice-based scenarios involving operation of hardware and 
software, protection of intellectual property rights and selection of educational software, 
the knowledge necessary for teachers in using technology to develop young children's 
early mathematics was discussed. The needs to investigate current practices of use 
of technology in assisting early mathematics teaching in kindergartens were raised. 
Enhancement in teachers' technological knowledge, pedagogical content knowledge in 
mathematics and the capability of integrating technology in learning and teaching of early 
mathematics were suggested.
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Technological Knowledge 
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