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教师数学教学知识对小学生数学学业成绩的影响

刘晓婷，郭 衎，曹一鸣
(北京师范大学未来教育高精尖创新中心，北京 100875)

［摘要］为探索教师知识对小学生学业成绩的影响，在中国基础教育质量监测协同创新中心 2013 年教育质量监测
项目支持下，对中国大陆东南沿海、中部、西北部三省 1140 所小学 82510 名四年级学生的数学学业成绩，和与
之对应的 2915 名数学教师的数学教学知识 ( MKT) 进行相关分析和回归分析，得到如下结论: 1． 教师的数学教
学知识与学生学业成绩呈显著性正相关，并且是独立于教师人口学变量的影响因素。2． 教师数学教学知识的三
个分维度都与学生学业成绩显著相关，其中内容和学生的知识 ( KCS) 对学生学业成绩的贡献率最大。3． 教师
的学科知识 ( CK) 是影响学生学业成绩的重要的隐性因素。
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Effects of Teachers’MKT on Primary School Students’Academic Achievement

LIU Xiao-ting，GUO Kan，CAO Yi-ming
( Advanced Technology Innovation Center for Future Education，Beijing Normal University，Beijing，100875，China)

Abstract: To explore the impact of teachers’knowledge on students’academic achievement，the study selected 82，510
fourth-grade students and 2，915 teachers in 1，140 primary schools，which were derived from the dataset of the education
quality monitoring project conducted by the Collaborative Innovation Center of Assessment toward Basic Education Quality
in2013． The sample of this study covers 3 provinces，separately located in southeastern，central and northwestern China and
the Correlation Analysis and Ｒegression Analysis were employed to examine the relationship between students’mathematics
achievement and teachers’Mathematics Knowledge for Teaching ( MKT) ． The results show that，1) there is a positive cor-
relation between teachers’MKT and students’mathematics achievement，and the effects of teachers’MKT on students’math-
ematics achievement are independent of teachers’demographic profile; 2 ) students’mathematics achievement are signifi-
cantly positively correlated with three dimensions of MKT，out of which the Knowledge of Content and Student ( KCS) makes
a largest contribution to students’mathematics achievement; 3) teachers’Content Knowledge ( CK) is an important implicit
factor that influences students’academic performance．
Key Words: primary school teacher; Mathematics Knowledge for Teaching; academic achievement

一、引言

教师知识研究是教育研究中充满活力的领域，

长期以来研究者关注教师知识的本质、分类与性
质。自 1986 年 Shulman提出学科教学知识 ( PCK)
这一概念，国内外的研究者结合具体的学科，对
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PCK的结构、特征展开研究。［1］［2］教师作为具有特
定领域教学知识的专业人员已经成为共识，研究者

在研究中逐渐认识到在很大程度上，教师本身所拥

有的知识影响着教师的课堂教学决策行为，进而影

响学生的学习。［3］深入分析教师知识对学生学业成
绩的影响，对加强教师培训的针对性、提高教师专
业素养、帮助教师实现专业发展，从而促进学生学
业水平的提升和学生的未来发展有重要作用。
已有关于教师知识与学生学习之间关系的文献

中，一直存在着不一致的研究结论，如教师知识与

学生的学习之间表现出的正相关，或者负相关，或

者教师知识仅在一定程度上影响着学生的学习，或

者没有多大关系。［4］事实上，研究背景 ( 包括文
化) 的差异，所聚焦的内容领域，以及研究者所使

用的研究工具都会对研究结果产生一定的影响。在
教师知识对学生学业成绩的影响研究中，如何刻

画、测量教师知识则是一个研究的关键。2008 年，
D． L． Ball及其研究团队在前人研究的基础上提出了
Mathematics Knowledge for Teaching ( MKT) 这个概
念，给出了 MKT的结构模型。［5］Ball 研究小组基于
SII ( the Study of Instructional Improvement) 和 LMT
( Learning Mathematics for Teaching) 两个项目，设
计教师 MKT大规模测试量表，按照 MKT分类模型
编写了测试题，利用因素分析等数据分析手段检验

分类模型，修改完善 MKT分类和测试量表。［6］［7］在
PCK、MPCK研究的基础上，MKT 视 MPCK 作为其
中的一部分，并增加了对数学学科知识 ( CK) 的考
量。2010年开始，借助北京师范大学与范德堡大学
联合申请的美国自然科学基金 MIST-China 项目，对
MKT量表结合中国实际进行了本土化研究，形成了
信效度良好的中小学教师数学教学知识测试量表。［8］

图 1 数学教学知识模型［9］

本研究以中国教育质量监测协同创新中心 “区
域教育质量健康体检与改进提升项目”为依托，聚
焦于教师数学教学知识对大规模测验学生学业成绩

的影响，主要对以下两个问题进行了探讨和研究:

( 1) 教师的数学教学知识 ( MKT) 是否显著影响
学生学业成绩，其影响程度如何; ( 2 ) 教师数学
教学知识的各分维度是否均显著影响学生学业成

绩，各维度对学业成绩的影响如何。

二、研究方法

(一) 研究对象

研究数据来自中国基础教育质量监测协同创新

中心“区域教育质量健康体检项目”。该项目选取
中国大陆东南沿海 Z 省、中部 H 省、西北部 S 省
中处于不同地域的 1140 所小学中的 4 年级学生及
数学教师，分别进行数学教学知识测试和小学生数

学学业测试。
(二) 研究工具

研究工具包括教师问卷、数学学业测试卷和学
生问卷。下面着重对教师数学教学知识测试卷和数
学学业测试卷做相关说明。

1． 教师数学教学知识 ( MKT) 测试
教师问卷包括两部分，第一部分是教师的人口

学信息，如: 性别、教龄、年龄、职称等; 第二部
分是教师数学教学知识测试卷。该测试工具为北京
师范大学 MIST-CHINA国际合作项目早期的研究成
果，项目组成员首先对照中国义务教育数学课程标

准的内容，选择相应试题，然后将英文翻译成中

文，并修改成符合中国教学实际和习惯的情境，请

一线教师、教研员及数学教育方面的专家反馈意
见，［8］小学测试题于 2012 年选取我国 B市小学数学
教师进行发声思维测试及预测试，删改部分题目后

形成最终测试题用于 2013 年教师测试。
2013 年测试工具参照数学课程标准将试题内
容划分为: 图形与几何 ( 5 大题，8 小题) 、数与
代数 ( 5 大题，15 小题) ; 根据 MKT理论框架将试
题的数学教学知识方面分为: 学科内容知识 ( CK，
3 大题，8 小题 ) 、内容和学生相关知识 ( KCS，
5 大题，10 小题 ) 、内容和教学相关知识 ( KCT，
3 大题，6 小题) 。测试时间为 30 分钟。

2． 学生数学学业成就测试
学生数学学业测试基于数学课程标准，命题分
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知识、能力两个维度。其中知识维度包括: 数与代
数、图形与几何，能力维度包括: 了解、理解、掌
握、应用。测试时间为 90 分钟。测试工具开发研
究按照测试框架设计，经历了 6 人发声思维测试与
磨题、30 人小范围测试与磨题、300 人大规模测试

分析与修改，并由专家独立审题与修改。试卷布局
合理科学、试卷结构良好，达到必须的信度、效度
和区分度。本测试中的学生测试分为 A、B、S 三
套测试卷，信效度如表 1 所示。①

表 1 数学学业测验试卷信效度

内部一致

性信度

结构效度 难度 ( % )

TLI CFI ＲMSEA 容易 偏易 中等 偏难 难

A卷 0． 818 0． 949 0． 954 0． 023 0 37． 5 33． 3 29． 2 0

B卷 0． 833 0． 958 0． 962 0． 020 8． 0 20． 0 44． 0 24． 0 4． 0

S卷 0． 801 0． 955 0． 959 0． 020 4． 2 25． 0 41． 7 25． 0 4． 2

与学业成就问卷相匹配的学生问卷调查了学生

个人、家庭及学校基本信息。本研究主要使用的是
父母教育背景，本研究使用的父母教育背景调查主

要涉及学生父母受教育的年限。
(三) 数据收集与分析方法

1． 数据收集
“区域教育质量健康体检”项目于 2013 年 10
月对中国大陆 Z 省、S 省、H 省内 1149 所小学四
年级师生分别进行学生数学学业成就测试学生问卷

和教师数学教学知识测试及教师问卷。完成教师数
学教学知识测试教师问卷及学生学业成就测试、学
生问卷这四项内容的有效样本为: 教师 2915 人，
学生 82510 人。样本覆盖了中国大陆东部沿海、中
部及西北部的城市、城镇、农村的各类学校。师生
背景信息如表 2 所示。

表 2 学生、教师背景信息

学生特征 百分比 ( % ) 教师特征 百分比 ( % )

性别 性别

男 53． 5 男 35． 1

女 46． 5 女 64． 9

父亲的教育背景 年龄

小学或以下 21． 0 25 岁以下 7． 8

初中 28． 7 25 － 29 岁 17． 4

高中( 职高) 22． 7 30 － 39 岁 41． 8

学生特征 百分比 ( % ) 教师特征 百分比 ( % )

大专 13． 9 40 － 49 岁 22． 2

本科及研究生 13． 6 50 岁以上 10． 5

母亲的教育背景 教龄

小学或以下 17． 4 5 年以下 18． 3

初中 29． 1 5 － 10 年 14． 7

高中( 职高) 24． 9 11 － 15 年 17． 3

大专 14． 5 16 － 20 年 18． 9

本科及研究生 14． 1 20 年以上 30． 7

2． 分析方法
研究使用 SPSS20． 0 对数据进行相关性分析，

以研究父母学历、教师人口学特征 ( 女教师比例、
教师学历、教师教龄、课时量、工作时长) 以及教
师数学教学知识与学生学业成绩之间的相关关系及

其密切程度。并采用层次回归模型，分析教师
MKT对学生数学学业成就的影响是否独立。在第
二个研究问题中把学生的学业成就作为因变量，教

师 MKT各分维度的得分作为自变量，通过相关分
析、回归分析研究 MKT 各分维度对学生学业成绩
的贡献。

三、研究结果

(一) 学生学业成绩的影响因素相关分析

如表 3 所示，父母学历 ( 父母受教育年限均
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值) 和学校数学成绩总体表现呈显著的正相关。说
明在学校水平上，学生父母较好的受教育程度，很

可能会让学校平均数学成绩有较大优势。Bandura
等指出，父母学历影响父母对子女的期望: 当父母

拥有较高的学历时，同样也希望自己的孩子有较高

的成就，同时也会对孩子的成就付出更多的关

心。［10］同时考虑学校教师人口学影响因素 ( 3 － 7 )

及教师数学教学知识 ( MKT) ，发现女教师比例、
教师学历、教师教龄、教师每周课时量及 MKT 都
在一定程度上与学校数学成绩呈显著相关。同时也
发现，教师 MKT和学校数学成绩的相关系数 ( r =
0． 282) 最大，说明相比较教师人口学变量而言，
教师 MKT和学校数学成绩的联系更加紧密。

表 3 学校数学成绩影响因素相关分析 ( N =1149 schools)

1 2 3 4 5 6

1． 数学成绩 －

2． 父母学历 ． 592＊＊ －

3． 女教师比例 ． 150＊＊ ． 225＊＊ －

4． 教师学历 ． 169＊＊ ． 203＊＊ ． 162＊＊ －

5． 教师教龄 ． 228＊＊ ( ． 071* ) － ． 161＊＊ － ． 295＊＊ －

6． 工作时长 ( ． 084＊＊ ) ． 054 － ． 055 ． 051 ． 020 －

7． MKT ． 282＊＊ ． 184＊＊ － ． 032 ． 297＊＊ ( － ． 074* ) ． 026

注: ＊＊在． 01 水平 ( 双侧) 上显著相关; 因样本较大，排除效应量过小 ( r ＜ 0． 1) 的相关系数。

表 4 预测学校数学成绩的两种层次回归结果 ( N =1149 schools)

Ｒ2 改变 回归系数 Ｒ2 改变 回归系数

1 父母学历 0． 348 0． 506＊＊ 1 父母学历 0． 348 0． 506＊＊

2 女教师比例 0． 053 0． 073＊＊ 2 MKT 0． 031 0． 187＊＊

教师学历 0． 065*

教师教龄 0． 236＊＊ 3 女教师比例 0． 053 0． 073＊＊

工作时长 0． 047* 教师学历 0． 065*

教师教龄 0． 236＊＊

3 MKT 0． 031 0． 187＊＊ 工作时长 0． 047*

Ｒ2 = 0． 432 Ｒ2 = 0． 432

＊＊在 ． 01 水平 ( 双侧) 上显著相关。

在层次回归模型用以分析教师影响因素是否对

学校数学成绩的变异有对立的解释。第 1 步放入父
母学历，第 2 步放入学校教师的人口学变量，第
3 步放入教师 MKT，可以发现 MKT 的解释率为
3． 1%，而教师人口学 5 个变量的解释率约为
5． 3% ; 调换顺序后，第 2 步放入教师 MKT，第 3
步放入教师人口学变量。如表 4 所示，控制父母学
历后，教师 MKT 和教师人口学变量在两模型中的
解释率不变，说明两者对学校数学成绩的影响基本

是独立的。这也即表明，除了传统研究中考虑的教
师人口学因素外，MKT 对学生学业成绩是存在独
立的显著的积极影响。
(二) 学生学业成绩与教师 MKT分维度得分的

相关分析与回归分析

进一步探索 MKT 各分维度对学生数学成绩的
影响，如表 5 所示，MKT 的各维度得分均与学生
数学成绩存在中等水平的显著相关，说明 MKT 的
各维度均与学生数学学业成绩有一定关联。但同时
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也注意到，MKT各维度之间也存在较大的一致性。
所以在 MKT各维度知识预测学校数学成绩的回归
分析 ( 见表 6) 中可以发现，CK 和 KCT 回归系数
效应量极小，且不显著。KCS ( 与学生相关的内容
知识) 对学校数学成绩有显著的正向影响。

表 5 学校数学成绩与MKT分维度得分相关分析
( N =1149 schools)

数学成绩 CK KCS KCT

数学成绩 －

CK ． 252＊＊ －

KCS ． 290＊＊ ． 884＊＊ －

KCT ． 253＊＊ ． 770＊＊ ． 873＊＊ －

＊＊在． 01 水平 ( 双侧) 上显著相关。

表 6 预测学校数学成绩的回归分析结果
( N =1149 schools)

回归系数 显著性

CK － 0． 017 0． 780

KCS 0． 306 0． 000

KCT － 0． 001 0． 981

Ｒ2 = 0． 084

四、研究结论

(一) 教师的数学教学知识 ( MKT) 是影响学
生学业成绩的独立因素

教师对学生学业成就的影响研究是一类传统而

富有持续生命力的基础性研究，不同领域的学者从

不同的视角探讨这种影响作用。教师作为重要的变
量被用来刻画、分析教师影响的结构，这些变量包
括教师的人口学因素 ( 如性别、年龄、教龄、学历
水平等) 、教师的内在心理特征因素 ( 如教师教学
知识) 以及教师 ( 课堂教学) 行为因素等。［11］在诸
多的变量中，教师数学教学知识的影响作用是否是

一个独立的因素，本研究采用相关分析及层次回归

模型，数据初步表明，从整体上看教师的数学教学

知识对学生学业成绩的影响是独立于教师人口学变

量 ( 女教师比例、教师学历、教师教龄、工作时长
等) 的独立影响因素。数学教学知识对指导学生的
数学学习，促进学生在数学学习上取得成就具有积

极作用。
(二) 内容与学生的知识 ( KCS) 对学生数学

学业成绩的影响最大

从表 6 预测学校数学成绩的回归分析结果可
见，相比教师所拥有的内容知识 ( CK) 和内容与
教学的知识 ( KCT ) ，关于学生与内容的知识
( KCS) 和小学生数学学业成绩的关联最强 ( r =
0． 290，p ＜ 0． 01) 。
内容与学生的知识 ( KCS) 是指了解学生思考

或学习某一特定内容的方式和理解内容这两种知识

的交织。教师需要关注学习者的特点，学生学习一
个问题时可能有什么困难和误解。当选择教学案例
时，需要预知学生的兴趣和动机; 当布置任务时，

需要预知学生做起来容易还是困难……［5］例如，在
本测试中，如下题目就是对教师所拥有的内容与学

生的知识的测试:

王老师的学生们在计算
6
8 ÷ 1

4 ，一位学生说:

“我有一个办法，先通分变成 6
8 ÷ 2

8 ，然后将它们

的分子分母分别相除，就得到 3。”
王老师没有见过这样的方法，想了一会儿。以

下哪个应该是老师对于这个问题的正确反应? ( 圈

出一个答案)

A) 这个学生的方法是错误的，即使对这个问
题来说答案是正确的。

B) 这个学生的答案其实是错的。
C) 这个学生的方法是正确的，并且对所有分

数除法都是有效的。
D) 这个学生的方法仅仅对一部分的分数除法

是有效的。
教师能否准确反馈学生的回答，依赖于教师头

脑中是否了解“学生关于分数除法计算的与常规算
法不同的其他思维路径”，也需要教师理解 “分数
除法计算的本质”，只有对“学生”和 “内容”这
两方面都有深刻的理解才能做出正确的反馈。教师
所拥有的内容与学生的知识能够帮助教师矫正学生

的真实错误，给予学生学习及时、准确的反馈。
(三) 学科知识 ( CK) 是影响学生学业成绩的

重要隐性因素

在数学教育领域有人提出只要学好数学就能教

好数学，但也有认为并非如此，数学与教育地位的
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争论一直在持续。数学学科知识对确保学生学习数
学是否是必要的，在不同的文献中结论似乎也不一

致。例如，马立平认为: 教师的学科知识质量直接
影响学生学习质量。［12］李琼指出: 教师的数学学科
知识对学生数学成绩没有表现出显著的预测作用。［4］

教师的学科知识究竟在教师影响中起到的是什

么作用? 数学教学知识中的“学科知识”是否影响
学生学业成绩，本研究表 5 表明，学科知识 ( CK)
和学生成绩之间存在相关 ( r = 0． 252，p ＜ 0． 01 ) 。
在回归分析中内容与学生的知识 ( KCS) 对学生成
绩的影响最大，即表明教师的 KCS 对小学生学业
成绩的影响是最直接的。但 CK又与 KCS 显著相关
( r = 0． 884，p ＜ 0． 01) 。即 CK 影响了教师的 KCS，
KCS再影响学生的学业成绩。CK 对学生学业成绩
的影响通过 KCS 这个中介变量作用到学生身上，
它是影响学生学业成绩的重要隐性因素。这一结论
和马立平、李琼的结论实质上有内在一致性，马立
平强调教师学科知识是对 “数学基础知识的深刻理
解”［12］的学科知识，李琼指出: “教师本身的学科
知识更多的以内隐的方式存在，并不能直接转化学

生外在的学习结果……”［4］

图 2 CK、KCS与学生学业成绩之间的关系

学科知识对学生成绩是一种潜在的、隐性的影
响。如上分数问题中，教师能否给予学生正确的反
馈还依赖于教师对 “分数除法计算本质”的理解，
即，分数除法计算在法则上是颠倒相乘，实质上可

以看成是统一计数单位后，两个分数计数单位个数

求比值。这需要教师对学科知识 ( CK) 的深刻理
解。在课堂教学中，教师有时没有对学生的回答给
予有效的反馈，表面看是教师没听懂学生的话，不

了解学情，但追根溯源还是教师对学科知识理解狭

窄甚至错误所致。教师所拥有的学科知识 ( CK)
能够帮助教师更好地获得对学生在某一具体内容上

困难、困惑、思维路径的理解，也能帮助教师在课
堂教学中做出有效的决策。教师必须对所要教的内
容有很好的理解，这种理解不仅仅是会解题。如果

教师对所教的内容没有很好的理解，他们也不可能

帮助学生去理解这个内容。

五、研究启示

近年来，国家投入了大量的人力、物力、财力
用于教师培训工作。什么样的培训能够切实提升教
师的学科素养，促进教师的专业发展? 通过本研究

对教师在职培训工作启示如下:

第一，增强教师培训内容的针对性。本研究表
明: 内容与学生的知识 ( KCS) 对学生的学业成绩
影响最大。但是从中美对比数据看，我国教师 “学
生与内容的知识 ( KCS) ”还是比较薄弱，［9］在未来
教师培训中，需要加强对 “学生与内容知识”的
培训。帮助教师理解小学生思维发展的特点、数学
学习中的困难，帮助教师掌握学情分析的方法。
同时，学科知识 ( CK) 也仍是教师培训的重

要内容。本研究所提到的学科知识包括两方面，一
般的内容知识 ( CCK) 和教学中所需要的内容知识
( SCK) 。前者指任何受过良好教育的成人拥有的数
学知识和技能，不但在教学工作中使用，在许多其

他职业中也需要使用，且使用方式相同。后者指教
师从事特定的教学任务时需要的数学知识，有了它

教师才能准确地表征数学概念，为常规的法则和程

序提供数学解释，检测并理解非常规的问题解决方

法。［13］对教师学科知识的培训两个方面都很重要，
特别是后者 ( SCK) ，通过培训帮助教师理解数学
内容的实质，引领教师追问数学教学内容的价值。
第二，开发有效的测评 ( 调研) 工具诊断教

师的培训需求。通过研究数据和对教师的追踪访谈
发现: 教师所认为的个人需求和教师的真实需求并

不是一致的。2011 年教育部 《关于大力加强中小
学教师培训工作的意见》提出 “要加强教师培训
需求调研”，本研究中的数学教学知识测评为诊断
教师的实际情况提供了一定的依据，在未来教师培

训中可以 “数学教学知识”测评工具为蓝本进一
步开发有效的测评 ( 调研) 工具，切实诊断教师

的实际状况，完善对教师培训需求的分析。
教师的数学教学知识 ( MKT) 影响着教师在课

堂上的决策，进而也影响着学生数学学习的未来发

展。教师培训工作应关注提升教师的数学教学知
识，进而提升教师数学教学能力，使教师与学生在

教与学的过程中共同成长。
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