
书书书

独家策划 ０５　　　　

　　【主持人语】很多学生升入初中后，总是不愿意用列方程的思路解决问题。究其原因，是他

们在小学阶段长期处于算术思维模式，不习惯代数思维，由此造成对代数学习的畏难情绪。如

何帮助小学生学好代数，更好地完成中小学代数学习的衔接？本期组稿通过一个跨文化研究项

目———“小学教学中的代数教学知识：国际比较研究”，将研究视角聚焦中美两国小学阶段发展

儿童早期代数思维的相关问题，并尝试对中美两国小学数学课程标准、教材内容及课堂教学等

进行比较分析，以期为代数教学提供有效借鉴。

———陈　静

小学教师必备的代数学科知识
———跨文化研究进行时

马　复

（南京师范大学教师教育学院，２１００４６）

摘　要：关于小学数学教师应当具备的数学学科知识有一些

“显而易见”的一般性事实，但落实到各个课程领域，特别是具体的

知识节点（各种概念、法则、原理），教师必备的相应学科知识究竟有

哪些，既是教师应当知道的，也是现有研究中亟待补充的。“小学教

学中的代数教学知识：国际比较研究”项目主题属于这一范畴，聚焦

的知识节点是两个基本的代数概念，即运算性质与逆运算关系。
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　　近年来，随着留学海外、就职海外的中国

数学教育工作者日渐增多，中国基础教育阶

段数学教育的鲜明特点、学生的整体数学学

习成就越来越引人注目。与此同时，分析华

人（尤其是中国人）数学学习与数学教学特色

的研究成果，特别是比较中国与西方经济发

达国家之间的数学教育的研究成果，也如雨

后春笋般呈现。其中，以《中美学生数学学习

的系列实证研究———他山之石，何以攻玉》为

代表的实证性研究成果，以及江苏凤凰教育

出版社陆续出版的《华人如何学数学》和《华

人如何教数学》等专著尤为突出。这些成果

大多以当代数学教育基本认知、基本研究范

式为依据，有理有据地诠释了华人数学教育

的特点。对于身处华人数学教育圈内的“局

中人”（比如我们的中小学数学教师）而言，这

些成果具有明显的“开眼界”与“促反思”作

用，让我们看到了基于不同的数学教育理念
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而形成的风格迥异的数学教学过程，并感受

到了相应过程背后存在的数学教育观念。

南京市数所小学参与了“小学教学中的

代数教学知识：国际比较研究”的项目研究。

该项目隶属美国国家自然科学基金会（Ｎａ－

ｔｉｏｎａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ，简称“ＮＳＦ”），负责

人为美国天普大学（Ｔｅｍｐｌｅ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）丁美

霞博士。项目涉及天普大学、美国费城学区

（ＳＤＰ）、南京师范大学和南京学区多个层次

的学生和教师，有６００名现任和未来的小学

教师以及他们的学生将直接或间接受益于这

个项目。

该项目的主题属于数学教师必备的数学

学科知识背景范畴，关注的问题是：为了更好

地开展小学代数教学，发展小学生的代数思

维，教师需要哪些代数学科的知识（ＡＫＴ）？

项目来自于美国数学教育界，聚焦的知识节

点出自美国《数学州际共同核心标准》（Ｃｏｍ－

ｍｏｎ　Ｃｏｒｅ　Ｓｔａｔｅ　Ｓｔａｎｄａｒｄｓ　ｆｏｒ　Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ），

具体说来是两个基本的代数概念：运算性质

与逆运算关系。虽然关于小学数学教师应当

具备的数学学科知识有一些“显而易见”的一

般性事实，但落实到各个课程领域，特别是具

体的知识节点（各种概念、法则、原理），教师

必备的相应学科知识究竟有哪些，既是教师

应当知道的，也是现有研究中亟待补充的。

项目研究基于美国和中国专家型教师的

课堂表现以及相关综合性观点，具体探讨了

ＡＫＴ的构成。研究结果集中在三个方面：

（１）确定那些可以提高学生代数思维的

ＡＫＴ，并将相关的早期研究成果转化为可以

用于实际教学的材料；（２）完善基于测试数据

的教学材料的研究；（３）将天普大学的课程建

设与费城的教师专业发展相结合。

整个研究过程中涉及的主要变量是一些

经过改进的教学方法———这些改进是基于对

先前的教学实际（第一次教学录像）的思考，

为了能够直接或间接地提高学生的学习效果

而做出的。具体的研究设计是：首先分析关

于相同学习主题的跨文化录像课———注重教

师如何使用范例、表达式和深层次的问题，从

而确定ＡＫＴ；其次，依据先前的数据调查结

果，开发出新一轮的教学材料，并再次进行相

同主题的教学。整个研究过程中使用的数据

来源包括：学生表现的前测、后测数据，课堂

观察报告，教学录像分析和访谈结果。统计

方法包括描述统计和统计推断，用于解决数

据的层次性。主要研究过程包括两个环节：

第一个环节，双方教师各自录制若干教学视

频，提供给对方观摩，并在观摩视频的基础之

上，进行初步交流；第二个环节，双方教师基

于先前的数据调查结果，重新设计相同教学

主题的教学过程，并录制再次施教的过程，提

供给对方观摩。最后，双方主要研究人员还

将齐聚中国南京，就整个研究进行面对面的

深度交流。

以跨文化的视角来研究发生在我们课堂

里的数学教学过程，这样的机会对所有教师

而言极为难得。这样的研究既需要我们这些

“局中人”了解“局外人”（拥有不同文化背景

的数学教育工作者）是怎样做的、为什么这样

做，更需要“局外人”评述我们这些“局中人”

的做法。从已经进行的研究和交流过程看，

这两个方面均已初步涉及。而今年６月将在

南京举行的双方主要研究者的面对面交流活

动———包括现场授课、当场评述和后续交流

等，会使得这样的研究呈现深度交融。

从研究价值的角度看，这些研究经历可

开拓参与者的眼界，了解对方是怎么教的、这

样教有什么特点，等等。而在实际的研究过
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程中，每一位参与者也都自觉地做了一些对

比性的工作：在引入运算法则的环节、训练运

算熟练程度的环节、理解运算律的环节，我们

彼此之间的做法有哪些差别，各自做法的优

势与劣势是什么，等等。

例如，美国学生在一、二年级就开始感

悟、认识加法交换律了；相应的教学方法是借

助实物模型来实现对这个规律的不断感知，

对一个简单的场景给予充足的时间实践、观

察、交流，而不给出一般性的结果，更不进行

提炼或用字母式子表示———不知道是不是因

为学生太小，无法理解形式化的内容。中国

学生到四年级才开始接触这个主题，相应的

教学方法是通过回顾总结的形式予以正式

揭示。

再如，我们的学生很早就开始学习乘法

口诀和乘法竖式，二年级就可以很快地计算

出“１５×６”这样的问题，远超美国学生———或

许是因为我们有乘法口诀表。不过，美国学

生对于数形结合的思维方式掌握得很好，可

以将乘法的计算与计算方格的数目结合起

来，一方面感受到了乘法分配律，另一方面也

为后面学习面积计算打下了很好的基础。借

助数形结合来理解乘法分配律是一个非常好

的思路，但是有一个困惑：这样的方格分割会

不会让学生混淆乘法结合律与乘法分配律？

又如，美国课堂上对于计算的学习和中

国课堂不太一样。我们通常是给定一个情

境，然后让学生在这个情境中进行直观与抽

象的过渡；而美国通常是直接给出计算题，然

后让学生借助自己的生活经验，给出不一样

的思路和算法。

这些研究的最根本价值在于有助于参与

者对彼此工作的理解：理解对方为什么这样教

及其背后支撑的理念。这样的理解有助于参

与者向研究型教师转变，而不仅仅做一名教书

匠。他们会有更为主动的研究意识和更强有

力的研究能力，去反思自己做法的本来意图，

去寻找课堂教学的实践假设、理论依据和最终

的实际效果……而不是比较不同教学模式孰

优孰劣，毕竟优劣之判定更依赖用于评价的指

标体系。从已经进行的研究和交流过程看，上

述主要价值均已初步显现。

后续系列文章中所展现的既是参与研究

的部分教师的所见与所思，更包含了他们期

待了解和需要求解的困惑。这也正是双方对

于即将到来的面对面交流都极为期待的主要

缘由。
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