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滬港兩地小學數學教師對退位減法的理解 
 

盧錦玲 

華東師範大學 

引言 

數學的教與學是一種文化的活動（Stigler & Hiebert, 1999）。很多關於

東西方不同地區的教學實踐的研究，目的都是嘗試找出東亞地區學生在數

學上表現良好背後的原因（Hiebert et. al., 2003）。研究顯示，美國和中國的

數學教師對數學的教學與學習的信念存在文化上的差異。他們不僅在學生

的學習目標看法不同，亦在數學概念的表達上有不同的價值觀（Cai, 

2003），而中國教師的基礎數學知識比美國的較深入。中國教師對多種演算

方法的理解，讓他們能從容地處理學生在學習上的一些非常規的方法（Ma, 

1999）。 

上海和香港兩個城市有著不同的文化背景和歷史，一個是中國內地的

大城市，而另一個則是一個融合了東方和西方文化的國際都會，但同樣位

處儒家傳統文化氛圍下的東亞地區。兩地數學教師的數學知識，會否像美

國和中國的比較研究發現般，存在明顯的差異？還是十分類近？筆者曾嘗

試利用問卷，搜集滬港兩地教師有關教授退位減法這課題的資料，研究他

們在基本數學概念的理解，從而嘗試找出他們在學科知識的一些強項和弱

點。 

問卷設計及一些發現 

根據馬（1999）的研究，學生的退位減法的概念是通過三個層次的減

法學習發展而成的，即（一）10和 20以內的加減；（二）20至 100以內的

加減；（三）多位數的加減。這個研究選取了一個第二層次的退位減法例子：

「23 − 7」，一個被減數剛好大於 20，減數少於 10的減法題目，讓教師討

論集中在個位的運算上。 

問卷分三部份：（一）學生學習該道減法題目前需要具備的先備知識；

（二）教師對於學生解決該道減法題目的策略的認識；（三）教師教授該道
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減法題目的教學表達及方法。 

筆者分別向 23位上海的和 24位香港的小學數學教師發出問卷，全部

收回。回應者當中，香港教師的小學數學教學經驗分佈範圍較上海的廣濶。

除了兩位上海教師之外，其餘回應者都有對應退位減法課題的級別的數學

教學經驗。 

第一部份 

教師自己本身擁有的數學知識，會限制他們教學策略的變化及幫助學

生學習數學概念的能力。在一個有系統的數學「知識群組 1」內，程序性的

課題和概念性的課題是相互交織的（Ma, 1999）。在退位減法的知識群組

裏，包含了很多與退位減法有關的知識組件，20以內的加減是當中的關鍵

組件。教師需要將課題中的關聯 2 明確地顯現出來，才能幫助學生的學習。

然而，教師是有意識地還是無意識地在教學當中建立這些關連，這就在於

教師對學科知識的認識了（Ma, 1999）。「當他們被問及，在學習退位減法

之前，你們覺得學生需要理解甚麼和有能力去做甚麼的時候，教師所表達

的就是他們自己的知識群組，當中包括了兩種連繫（Ma, 1999, p.21）。」 

故此，為了理解兩地教師的學科知識，問卷在第一部份安排了一個假

設的情境：學生學習處理「23 − 7」這道題之前，教師需要與學生重溫必要

和重要的先備知識，但課時十分有限，教師要列舉不能多於 5 項需要重溫

的先備知識。然後，筆者依據馬（1999）提出的知識組件，將回應者所列

出的先備知識分類。 

正確性和意義是評量教師所擁有的知識的本質的重要標準（Ball, 

1991）。所以，筆者在分析部份中亦選取一些有關先備知識和教學策略的質

的數據，從它的正確性和意義兩方面分析，從而說明教師在掌握數學語言

和術語的能力。 

                                                 

1 教授某一課題時，教師通常圍繞該課題而考慮到的相關課題。教師組織知識時的思

考方式。它揭示教師對培育學生基礎數學知識的縱向過程的理解。一個完整的知識

群組包括程序性課題、概念性課題和基本原則（Ma, 1999）。 

2 馬（1999）提出了兩種關聯：相關的程序性課題之間的關聯、一個程序與它的說明

之間的關聯。 
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知識群組 

上海教師描述學生的先備知識的語句是相當統一、近似和精確的。相

對來說，香港教師所用的詞彙和術語的變化很大的，有時候是點模糊，甚

或不正確的情況（見表一），而教師的數學教學經驗似乎並不是關鍵的影響

原因。 

模糊 � 比 10大的減法概念 (4) 

� 數量大小的分別 (3) 

� 一位減一位減法 (13) 

不正確 � 十位數減個位數 (3) 

� 單位數減單位數 (2) 

表一：香港教師描述先備知識時的用詞；(  ) 回應者的數學教學經驗 

一些香港數學教師只是單純地描述程序（見表二）。雖然部份上海教師

也是以程序為焦點，但描述的方向與香港的有點不同，例如：能熟練地掌

握 20以內減法。 

一位有九年數

學教學經驗的

香港數學教師 

� 知道甚麼是個位和十位 

� 知道甚麼是減法，例如：拿走  

� 知道怎樣利用加法來檢查答案 

� 知道當寫標準直式時，個位要對齊個位，十位要對

齊十位 

表二：一個香港教師列出的先備知識 

兩地教師平均列出的先備知識項目數量相近。上海數學教師所有列出

的先備知識都在馬（1999）所提出的減法知識群組之內。而且，所有上海

教師都寫出退位減法知識群組中的關鍵組件。相反，有 2 位香港回應者在

整個先備知識的重溫項目中沒有提及任何有關「20以內減法」或「10以內

減法」的內容。一些旁落於知識群組以外的項目，如：「數數」、「單數和雙

數的概念」、「解決簡單應用的問題」和「檢查答案的程序」，都是由香港教

師所提出的。儘管重溫的課時有限，上海教師傾向重溫與課題最直接有關
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的先備知識，而香港教師則傾向由較基本的概念開始重溫。 

在緊迫的教學過程中，教師能否充分利用課時，能否直接抓緊教學或

重溫的重點，減少不必要的旁枝，教師是否對整個課題的知識群組有基本

的認識，對課程的縱向關聯是否有一個整體的認識，能否在學生先備知識

的基礎上建立新的概念，這些都會影響著學生學習的效果。 

第二部份 

作為專業的數學教師，教師本身的知識 3 是非常重要的（Shulman, 

1986）。專業的教師要知道甚麼能讓學生學習來得容易點，包括要認識學生

需要學習的概念、學生已有的概念和植根在學生知識架構內的錯誤概念。 

故此，為了理解教師對學生的認識，在問卷的第二部分，回應者需要

估計，當面對「23 – 7」這道題而教師未教授這課題之前，學生會有哪些解

決方法處理問題。然後，筆者把教師的回應分為三個層次：（一）具體層次

（例如利用數棒去倒數），（二）半具體層次（例如利用數線或畫圖），和（三）

抽象層次（例如利用加法和重組數字）。 

教師眼中學生的解題策略 

香港和上海教師分別平均列出三和四個不同的解決方法。回收的問卷

中，所有上海教師都必定列出了一些抽象層次的解決方法，而所有香港教

師都必定列出一些具體層次的解決方法。在三個層次裏，少數上海教師能

提出半具體層次的方法，而少數香港教師能列出抽象層次的解決方法。在

抽象層次的解決方法中，5 名上海教師估計學生會利用加法解決減法的問

題，但並沒有香港教師估計學生會這個策略。 

香港教師傾向列出具體層次的解決方法，這可能基於他們對學生的期

望，又或是他們對學生能力的理解。然而，如何將學生的具體層次的思考

逐步提升至抽象層次，如何協助學生將新的知識（減法）與在學生的舊有

知識（加法）之聯繫起來，都是需要教師小心鋪墊的。不然的話，學生學

習的概念便會出現互相割裂，學生的數學能力停滯不前的情況。 

                                                 

3 其中三類：學科知識、學科教學知識及課程知識（Shulman, 1986）。 
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第三部份 

數學概念的教學表達 4 會影響學生的理解和教學的效果。所以，專業

的教師要能選擇最有效的表達形式、最強而有力的比喻、例子和解說。他

們對學生學習的了解，亦有助他們設計適當的教學策略和教學演繹方法，

從而促進學習。 

故此，為了理解教師教學表達的組織，在問卷的第三部分，回應者會

描述他們介紹退位減法的標準直式的教學方法。由於僅僅基於回應者在問

卷上的書面回答而將教師的教學法分類為程序主導和概念主導是不合適

的。故此，筆者只依據回應者對他們教授算式時的教學方法的描述，分為

兩組：（一）解釋演算步驟，（二）以言語表述步驟。 

教學策略 

與馬（1999）的研究結果類似，大部份上海教師傾向解釋「23 – 7」的

運算步驟，大部份香港教師，與美國的相似，傾向運用語言描述運算程序。

香港教師的教學方法各有不同，相對地，上海教師的教學方法都很類近，

變化不多。香港教師所用的數學語言和用語不準確和不正確的相對上海的

教師多，例如「個位三增加至十三」，或將標準直式上分隔答案與算式的橫

線稱為「數線」。程序性知識的學習而沒有意義的理解會淪為資料的記憶，

錯誤或模糊的數學語言更會增加學習的混亂及概念混淆的機會。協助學生

理解標準直式的運算程序的具體意義，讓學生理解數學不是一門死記硬背

的學科，或可減少學生對數學的恐懼。 

總結 

「對數學的淵博知識，應該有其廣度、深度和透徹度（Ma, 1999, 

p.124）。」上海的回應者比香港的較能掌握基礎數學概念的結構和數學語

言。香港的回應者在基本數學概念的認識、概念間的連繫和縱向的連貫性

較弱。假若能提升教師對基本數學概念的結構的理解和掌握數學語言的能

力，或會有利於學生的數學學習。 

                                                 

4 教學表達指教師和學生在課堂上用的表達方法，是表達知識的載體和思想的工具，

用來解釋一個概念、一個關係、一個關連或一個解決問題的過程（Cai, 2003）。 
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香港回應者較上海教師在教學策略上和教學表達上有較大的變化和彈

性。上海回應者著重數學概念的抽象性，香港回應者則較著重具體的和視

覺的表達。假若能有效組織教學，香港回應者應比上海的較能處理不同學

生的需要。值得留意的是，數學的抽象性與部份學生學習數學的興趣之間

如何取得平衡是教師需要思考的問題。 

由於研究對象不多，本研究結論顯然不能概括為滬港兩地數學教師的

差異。由於研究數據中，教師的書面回應不能完全地和真實地反映課堂上

的數學學習和教學，故此，課堂內的實況及兩地在數學的語言和教學表達

上的差異都是值得進一步深入探討的課題。 
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