“新北区名教师成长营”研修项目建设书

学校（单位）常州市新北区新桥实验小学      姓名    姚建法   

项目名称： 苏教版小学数学教材例题中多元表征教学手册研发 
研修项目设计
	1.项目设计的依据：分析项目产生的背景、确定项目主题的依据。
2.项目的主要内容：围绕项目主题确定项目的总体框架、项目的内容和重点难点等。
3.项目实施的方法：项目实施的基本思路、具体方法、分年度计划、保障措施及其可行性分析等。
4.项目建设的特色：分析项目建设方面的特色和创新。
5.项目预期的成果：预期成果的呈现形式及社会效益等。

	[bookmark: _GoBack][image: ]    一、项目的核心概念界定
[bookmark: _Hlk23108356]    1.小学数学教材例题：例题是汉语词语，是用来说明某一公理、定理、定律或推论应用于某一学科或学科分支时所举的例子。通常情况下数学教材的例题是静态、典型、规范的，有一定限定性。苏教版小学数学教材例题与中学数学教材例题在内涵与形式上有很大不同，它一般既包含规范的解题过程，还包括数学学习的问题情境、探索活动、达成的概念或认知结果等，是教材呈现的承载小学生学习与探索数学新知过程的经典例子，往往具有丰富的多元表征样态。如苏教版二年级上册“平均分”，苏科版七年级上册“数轴”、“角”等。
    本项目特指苏教版小学数学教材中的例题。
    2.数学多元表征：表征是认知心理学的核心概念之一。
[image: ]同一个数学学习对象可以用本质不同的多种表征形式进行数学化呈现，其本质是数学学习对象的替代。这种数学化的呈现形式可以是动作的、图像的、符号的、语言的、情景的等单一表征或表征的多元组合，主要通过单一表征自身内部的转换与各类表征之间的相互转译、联系或变式对数学学习产生影响，从而促进数学理解与问题解决。一般地，多元表征可分为内在多元表征和外在多元表征，外在多元表征又可进一步分为言语化表征和视觉化表征。
    本项目主要涉及外在多元表征中的三类：一是如教学具操作、媒体动画等的动作表征；二是情境图、线段图、示意图等的图像表征；三是运算符号、字母表达等的符号表征。
    3.苏教版小学数学教材例题中多元表征教学手册：本项目以苏教版小学数学教材例题为主要载体，立足小学生的年龄与心理特点以及认知规律，应用动作表征、图像表征、符号表征等多元表征形式，进行表征内转换与表征间转译等理性分析，促进数学理解。手册围绕例题知识内容、表征形式、表征路径等维度进行研发，主要包括教材例题教学的多元表征活动设计、表征转换与转译的路径设计、提炼生成多元表征教学认知模型等，为教师的教和学生的学提供另一种教学可能视角——多元表征支持系统。
    本项目重点围绕“数与代数”“图形与几何”两大领域。
    二、项目的设计依据
    （一）国外研究领域现状
    当代认知心理学的发展，已经发展到“具身认知”理论阶段。具身理论的核心是“让身体参与学习”。表征的研究大致经历了“心身二元论——具身认知——多元表征”的发展过程。具身认知是当前认知心理学研究的发展动向，它虽能较好地解决具体概念的表征问题，但恰当合理地阐释抽象概念的表征问题还更多依赖多元表征。
    数学多元表征的含义主要来自20世纪60年代英国数学教育家迪因斯（Dienes）提出的多元具体化原则，即多元表征的含义主要是一种学习原则。美国教育心理学家布鲁纳（Bruner）1973年认为：在人类智慧生长期，有三种不同思维活动程度的表征方式在起作用：学生思维必须借助实物或具体的实际操作活动来完成的动作表征、具体物消失时依据实物的影像在头脑中制作心像进行内在思维活动的图像（肖像）表征、学生已能对数学符号进行思维操作、从而也就标志着主体思维已经达到了较高抽象水平的符号表征。这三种表征系统的相互作用，是人类认知生长和智慧生长的核心。
    （二）国内研究现状
    在CNKI中小学数字图书馆中国学术资源总库，以“多元表征”为主题检索获得相关文献近200篇，数学多元表征的研究视角主要为表征方式、表征形式和学习过程，当下多元表征的教学研究相对集中于多元表征的“内涵认知与表征系统”“心理机制与影响因素”“教学价值与应用策略”“认知模型与课例实践”等四大方面，作出了较为丰富的理论研究与实践探索，形成“多样表达与系统架构的表征形式”“丰富多元又互联互通的表征方式”“重视实践操作也关注心智分析的学习过程”等丰富的研究成果与借鉴意义。
    同时,也发现多元表征之于小学数学至少存在以下现象：
    一是小学领域对数学多元表征的关注度不够。
    二是小学数学教材例题教学中单一表征的研究数量不足，多元表征的研究体系薄弱。
    三是小学数学教材例题教学过程中表征内部的转译与表征之间的相互转译研究更是缺乏。
    （三）苏教版小学数学教材例题中多元表征教学的课堂困境
    为了更好地明晰一线教师对多元表征的理解与教学现状，从苏教版小学数学教材中选取了6道“动作表征”例题，分别是小棒操作的一下《认识11-20》和二下《有余数的除法》以及三下《两位数除以一位数》，滴管实验的四上《认识毫升》，摆小正方形的五下《因数和倍数》，倒物实验的六下《圆锥的体积》，并以“是否会让每个学生操作体验”为主题进行调查问卷，统计发现以下主要困境：
    一是多元表征在例题教学中因为过度随意而失语。选项A、B的主因是怕麻烦、费时，要么关注短时效应、忽略活动经验的长效价值，要么替代思维明显、忽略具身体验的教学意义，带有较强的主观随意性，形成多元表征教学应用失语。
[image: ]    二是多元表征在例题教学中因为认知浅表而失向。选项D、E要么盲从教材权威，要么理由绝大多数是宽泛的“有助理解”，较少触及“理解什么”和“怎么理解”。可见，多数小学数学教师有应用多元表征辅助教学整体上应用意识单薄，应用能力与理解失当，对于有助理解新知“背后”道理的多元表征价值和教学应用还难以真正把握，处于朦胧认识或错误认知阶段，造成教学应用迷失。
    三是多元表征在例题教学中因为无意消耗而失范。选项C的比率虽然最高，更多地走向图像表征（画示意图或在脑海中想象），关注符号表征（乘法算式）的表达应用，但人次却相对集中于五年级因数与倍数概念，所以并不具有代表性，多元表征的教学应用不容乐观，需要范例引领。值得警醒的是，年级越低，越需重视动作表征与过程体验。这也体现出年级越高动作表征使用频率相对降低，图像表征和符号表征相应增多，符合学生认知发展规律与学习进阶水平。
    由此，苏教版小学数学教材例题中多元表征教学手册研发的项目建设，具有现实意义。
    三、项目的建设框架与主要内容
    1．数学多元表征的内涵、特征与功能
    （1）数学多元表征的内涵
    （2）小学数学多元表征的特征
    （3）小学数学多元表征的功能
    以“小学数学”“多元表征”“数学多元表征”等为主题或关键词，在中国知网上搜索文献，通过文献研究以及日常教学实践，提炼总结数学多元表征的内涵、特征与功能。
    2．苏教版小学数学教材例题教学中多元表征活动设计建设
    （1）动作表征的活动设计、策略和教学范例
    （2）图像表征的活动设计、策略和教学范例
    （3）符号表征的活动设计、策略和教学范例
    （4）多元表征的活动设计、策略和教学范例
    分别聚焦于数学教材例题中的动作表征、图像表征、符号表征展开活动设计与教学实践，总结提炼单一表征与多元表征的教学呈现方式、功能、教学策略，形成相应的教学范例。
    3．苏教版小学数学教材例题教学中表征转换与转译的路径设计建设
    （1）表征内转换的路径设计与案例
    （2）表征间转译的路径设计与案例
    主要通过课堂教学实践，探索动作表征内部、图像表征内部、符号表征内部的转换路径，提炼动作表征、图像表征和符号表征之间两两或三者之间相互转译的路径，形成典型案例。
    4．苏教版小学数学教材例题教学中多元表征内容结构与认知模型建设
    （1）苏教版小学数学教材例题的内容结构框架
    （2）苏教版小学数学教材例题中多元表征的认知模型
    梳理苏数学教材例题中适切多元表征的教学内容结构，从知识内容、表征形式、表征路径等维度提炼认知模型。
    5．多元表征促进教学的评价建设
    （1）多元表征教学的表现性评价
    （2）多元表征促进学习的评价题库
    结合数学教材例题的多元表征教学，开展表征性评价，并分类、分层编制师生自主应用多元表征促进教学的评价题库，尝试进行能力水平划分等。
    重点内容：
    1．苏教版小学数学教材例题教学中多元表征活动设计建设
    2．苏教版小学数学教材例题教学中表征转换与转译的路径设计建设
    3．苏教版小学数学教材例题教学中多元表征内容结构与认知模型建设
    四、项目实施的方法
    本项目遵循“文献研究、调查分析——理性架构——教学实践——回顾反思、辐射展望”的研究逻辑，主要研究思路表征如下：
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    （一）具体推进过程
    1．准备阶段（2019.9--2019.11）
    （1）2019年9月前：开展相关理论调查与学习研究，形成多元表征文献综述，开展苏教版小学数学教材例题中多元表征教学的调查问卷并形成分析报告。
    （2）2019年9月至10月：形成项目方案，进行项目申报。
    （3）2019年11月：组建项目建设团队，明确分工，完善项目建设方案。
    2．实施研究阶段（2019.11--2021.06）
    （1）2019年11月至2020年1月
    ①理论学习与实践反思：动作表征、图像表征、符号表征等单一表征的教学功能。
    ②梳理单册数学教材例题的知识内容，明确表征方式，确定研讨课内容，开展多元表征教学研讨活动，积累表征转换与转译的教学经验，尝试提炼多元表征认知模型。
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    ③2020年1月下旬集中研讨沙龙：修正完善多元表征教学手册框架，邀请专家论证。
    （2）2020年2月至2020年7月
    ①继续研究数学多元表征的内涵、特征与功能。
    ②梳理双册教材例题，结合日常课堂教学，设计多元表征例题教学活动、探索表征转换与转译的路径，尝试提炼认知模型，形成多元表征双册例题教学手册初稿，邀请专家论证。
    ③从教学手册初稿中每月集中教学研讨2节课，共同研讨修订教学手册，形成样稿。
    ④2020年6月至7月集中研讨沙龙：修正完善多元表征教学手册框架。
    （3）2020年8月至2021年1月
    ①重点研究动作表征、图像表征、符号表征间的转译。 
    ②梳理单册教材例题，结合日常课堂教学，设计多元表征例题教学活动，形成表征转换与转译的路径，提炼认知模型，形成多元表征单册例题教学手册样稿。 
    ③从教学手册样稿中每月集中教学研讨2节课，共同研讨修订教学手册样稿。 
    ④2021年1月集中研讨沙龙，开展阶段反馈，邀请专家论证单册教学手册，进行中期评估。 
    （4）2021年2月至2021年7月
    ①日常课堂教学研究、每月集中研讨2节课。
    ②修订双册教材例题中多元表征教学手册样稿，邀请专家论证。
    ③组织师生调查问卷，开展多元表征的学习水平能力划分。
    ④2021年7月集中研讨沙龙。
    （5）2021年8月至2021年12月
    ①日常课堂教学研究、每月集中研讨2节课。
    ②修订单册教材例题中多元表征教学手册样稿。
    ③举办区域性数学教材例题中多元表征的教学展示活动。
    ④邀请专家论证项目建设实效。
    3．终期鉴定阶段（2021.12--2022.01）
    （1）2021年12月：回顾反思，整理材料，成果汇总展示，撰写项目建设总结报告。
    （2）2022年1月：项目建设资料分类归档，完善总结报告，开展终期评估。
    （二）主要研究方法
    1．文献研究法：应用知网进行多元表征相关理论和实践研究的文献检索，认真分类、学习、分析、梳理，开展对有关资料进行比较研究，借鉴已有的研究成果和经验教训，发现不足并进行展望，为项目建设提供理论支持。
    2．调查研究法：基于对真实课堂与教学现状的观察，前后分两次就数学教学中多元表征的教学应用对区域学校教师或学生进行访谈或问卷，评价数学多元表征教学应用水平。
    3．行动研究法：在数学教材例题的多元表征教学中边研究边实践、边实践边反思，不断地交流互动，开展多元表征教学应用的教学实践、研讨沙龙，追果索因、逐步修正，优化多元表征的教学，丰富教学方式，研制教学手册，并将研究成果及时推广应用。
    五、项目可行性分析与保障措施
    1.人员构成。主持人是分管教学与科研副校长，江苏省“333工程”第三层次培养对象，常州市教育领军人才和教育管理拔尖人才，第二轮常州市优秀教师牵手行动小学数学教师，已有41篇论文发表，其中核心期刊7篇，在研究空间和时间上具备一定的理论提升与实践探索能力。后期招募的核心组成员在区域学校均会具备较高的专业发展倾向，充满活力与潜力，善学习、能反思、敢实践。结合市城乡牵手行动，已于2019年开展了有关数学表征的5节区级研讨课与4次区级讲座，适时普及推广，对于多元表征有一定的认知基础，具备较强的心理预期和向前期待。
    2.研究基础。经过知网检索并下载学习研讨大量文献，已初步形成多元表征文献综述，还对三所学校数学教师进行问卷调查并初步形成调查报告，使对多元表征教学有了相应的整体把握。多元表征与“形符”较为概念临近，可以在其研究基础上实现“再生长”。分别在二三年级数学、第二学段数学、五年级数学中展开的“形符”教学实践研究均获新北区微课题评比一等奖，2017年《小学数学“形符”教学的实践研究》区级立项，积累了许多“形符”的研究资料与经验，并有《用直观“形符”促进抽象算理的深度理解——以“笔算两位数乘两位数”教学为例》《“形符”在小学数学课堂中的教学困境、功能与应用策略》等10多篇相关论文发表。研究过程与结果为本项目建设提供了阶段性的、初步系统的前期研究与认知基础。
    3.研究保障。主持人作为京苏粤浙第四期中小学卓越教师高端研修班学员，既能充分应用知网文献资源库、大学图书馆等资源，又能够得到南京师范大学博导李星云教授、常州教科院副院长潘小福和江苏省特级教师储冬生三位导师从学理性和研究过程上的跟踪指导，另外区、市名师人脉资源丰富，智力支援强劲。在后期研究过程中，我们一方面将结合主持人的常州市优秀教师城乡牵手行动每月集中1-2次开展课堂研讨与沙龙，另一方面分散至各校展开基于日常的常态课实践，每月撰写一篇主题式教学反思，积累实践经验，每学期进行一次总结与回顾，有助实现理性与实践的双向跨越。
    六、项目建设的特色
    （一）主要观点
    1.多元表征教学应用水平亦能够反映数学教学水平。多元表征是数学教学活动的工具或路径之一，并非对原有教学方式方法的否定，而是教学方式方法的丰富、优化和补充。
    2.符合儿童年龄特征与认知心理规律的多元表征的教学应用才是有效的教学，反之则会增加学生的认知负荷，是低效、无效、甚至负效的。并非每一节课、每一个教学内容都适合应用多元表征辅助教学，不当的多元表征反而会影响教学效果。
    3.不同的教学内容可以选用不同的多元表征方式或形式，有着不尽相同的认知模型。不同单一表征的内部转换与表征之间的相互转译水平直接影响着多元表征的教学应用效果。
    4.本项目研发的数学教材例题中多元表征的教学手册是为教师的教和学生的学的支持系统提供一种新的视角。
    （二）可能创新之处
    1.研发数学教材例题的多元表征教学手册，拓宽了多元表征应用于数学教材例题教学的视角，将教学具、情境图、线段图、表格、符号等用多元表征进行统整融通，架构数学多元表征教学应用的话语系统，提升理性认知，提增数学多元表征教学的理性架构与分析水平。
    2.研发数学教材例题的多元表征教学手册，形成单一表征的教学策略，探索表征转换与转译路径，打通单一表征之间的通道，改善应用多元表征教学实践的失语、失向、失范现象，提炼多元表征教学范例与典型案例，弥补多元表征在中小学数学领域的不足，丰富与优化数学教材例题教学方式，有效促进数学理解，从微观和中观层面有效服务教学。
    七、项目预期成果
    调查报告：数学教材例题中多元表征教学应用的现状
    文献综述：数学多元表征研究综述
    例题范例：数学教材例题中多元表征教学的活动设计
    例题案例：数学教材例题中表征的转换与转译的路径设计
    核心论文：数学教材例题中多元表征的内涵、价值与教学启示
    例题手册：基于多元表征的中小学数学教材例题手册
    评估报告：数学教材例题中多元表征的教学手册研发评估报告
    最终意旨：促进区域内数学教师对教材例题解读的多元表征视角的理解与把握，尤其是为青年教师提供一种教学路径，从而改善教学设计的有效性，促进学生的数学化理解水平，提升教师的专业化教材解读水平。



注：项目申报书可以按上述5方面撰写，也可自定格式。
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