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2021–2023  年��澳大利亚背景下的时间滞后

认知科学与综合评论
神经科学关于数学学习的研究发现

关键词

抽象的

过去几十年，技术的进步拓展并深化了人们对人类学习的理解。这些进步也促进并塑造了课程体系，
并培养了课堂教师的理解力、技能和能力。
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第五章

介绍1

认知科学  –  神经科学  –  数学  –  数学教育  –  课程设置中的时间滞后

课程中的时滞现象可以理解为儿童在学校学习的课程内容与最新的研究成果和发展之间存在脱节。如何解决课
程发展中的时间滞后问题，是世界各国政府面临的一项重大挑战，尤其是在当前新技术爆炸式增长以及由此带
来的知识飞速发展的背景下。本章将通过分析认知科学和神经科学领域关于数学学习的新进展，探讨澳大利亚
背景下的时间滞后问题。我们采用综合文献综述的方法，对过去三年认知科学和神经科学领域的文献进行评估、
批判和综合。然后，我们基于此综述，探讨时间滞后是否是数学课程中的一个问题，并着重分析其对当前教学实
践和数学学习的影响。

本章最后引入了一种新的视角，政策制定者可以利用这种视角来确保新的和当前的研究成果能够以更及时、更有
效的方式直接惠及课程、教师和儿童。
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（Wrigley，2014，第  15  页）。直到最近，各国政府还有时间考虑从全部知识中选择哪些内容用于课程开发。

在全球范围内，新冠肺炎疫情不仅加速了科技进步，也凸显并加剧了教育领域的公平差距，包括这些差距对世界各

地不同社会产生的社会、政治和经济影响（经济合作与发展组织  (OECD)，2020）。为了解决这种不公平现象，确

保所有儿童都能为未来世界做好充分准备，现在比以往任何时候都更需要课程改革与科技进步带来的新研究同

步发展，而不是像历史上全球普遍存在的那样滞后（McDiarmid  等，2022）。在本章的研究中，我们将这种“滞

后”和“落后”称为课程中的时间滞后，并将其定义为将推动人类进步所需的新知识融入课程内容并在学校和其他

教育环境中实施所需的时间延迟。
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有效的课程既要应对社会变化，又要满足社会需求，应对当前和未来的社会挑战，以及不断变化的信仰和价值

观。Wrigley（2014）指出，同样重要的是要认识到，“任何课程都不可避免地是从全部知识中进行选择，而这种选

择过程又受到政治意识形态的影响”。

然而，由于科技进步，知识更新速度飞快，这使得知识的选择变得更加困难。尤其当我们思考知识的相关性以及未

来社会和子孙后代的需求时，更是如此。

培养数学能力是数学教育的关键驱动力，也是数学课程的主要目的（Campbell，2023）。因此，理解遗传的数

学生物学倾向，结合大脑和学习方面的新进展，以及文化和情境衍生的数学，有可能以前所未有的方式提升数学

教育。然而，除非当前⋯⋯

从历史上看，数学一直是并将继续是未来知识的关键组成部分（Skovsmose，2023）。事实上，自数学诞生之

初，人类对数学知识的进步就依赖于不同的技术，例如木棍、鹅卵石、钢笔等等。同样，技术、技术问题和技术进步也

都是借助数学和数学工具来解决和发展的（Hansson，2020）。随着技术不断渗透到人类的日常生活中，未来的

知识将更加依赖于数学和数学工具（Yolcu  &  Kirchgasler，2024）。理解数学领域的新进展以及如何更好地学

习（和教授）数学将变得比以往任何时候都更加重要（Engelbrecht  等，2023）。

Goff  等人。
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综合评价

作为一种方法论，整合性文献综述的目标是“评估、批判和综合某一研究主题的文献，从而催生新的理论框架和视角”

（Snyder，2019，第335页）。其目的是“融合来自不同领域或研究传统的视角和见解”，并“构建初步的概念化和/

或理论模型”（Snyder，2019，第336页）。运用整合性文献综述作为方法论，有助于推进知识发展和理论构建，因此该

综述具有重点突出、目标明确的特点（Snyder，2019；Cronin  &  George，2023）。

1.1

综合文献综述

本章通过分析神经科学领域关于数学学习的新进展，着重探讨澳大利亚数学教育中存在的“时间滞后”这一重要

问题。我们采用综合文献综述的方法，对过去三年数学神经科学领域的文献进行评估、批判和综合。随后，我们基于此综

述，考察了澳大利亚现行数学课程中的时间滞后问题，并着重分析了这一滞后对当前教学实践和数学学习的影响。本章

最后提出了一个框架，供政策制定者参考，以确保最新的研究成果能够更及时、更有效地应用于课程、教师和学生。

2.1

本次综合文献综述围绕两个关键研究问题展开：

整合文献综述作为方法论

2

如果数学课程的滞后问题得到解决，并且正在开发消除课程滞后的新方法，那么这种经验可能永远不会得到利用。

99

综合文献综述的数据分析部分并非预设的，也并非按照特定标准制定（Snyder，2019）。它是针对特定议题或

问题对文献进行批判性分析。本章的分析分为三个阶段。第一阶段聚焦于研究问题一，即过去三年中认知科学和神经

科学在数学教学方面取得了哪些新发现。第二阶段聚焦于问题二，探讨当前的数学课程是否体现了这些进展。第三阶

段基于前两个问题的答案，构建一个可供政策制定者参考的框架，以确保新的和现有的研究成果能够以更及时、更有

效的方式直接应用于课程、教师和学生。

第一阶段
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研究方法3

信息来源3.1

研究确定了四个涵盖神经科学和认知科学的关键数据库：MEDLINE（PubMed）；心理学和行为科学文集；PsycINFO；以及Web  of  

Science。检索范围涵盖2021‑2022‑2023年这三年。

本次综合性文献综述旨在回顾过去三年中认知科学和神经科学领域关于数学教学与学习的文献。文献
综述分为两个阶段。第一阶段重点关注神经科学和认知科学数据库。重点关注这些数据库的目的是为
了确定过去三年中认知科学和神经科学领域关于数学学习的新研究有哪些。

1.  在过去三年（2021‑2022‑2023年）中，认知科学和神经科学在数学教学方面有哪些发现？

100

2.  它是如何融入课程体系的？

需要指出的是，尽管这项研究的重点是澳大利亚背景下的课程滞后问题，但文献检索并不局限于此。

在澳大利亚进行的研究。

研究文献综述的第二阶段是运用PRISMA模型对文献进行组织。PRISMA模型（Page等人，2020）
提供了一套基于证据的最低文献检索条目集。尽管PRISMA模型通常用于系统性文献综述，但它提供
了一种简洁的方法来聚焦检索，并确保在所研究的三年时间范围内保持一致性。本整合性综述与通常
使用PRISMA模型进行的系统性综述的区别在于，前者旨在综合或整合文献以生成理论和新知识，而
非像系统性综述那样对文献进行描述。在本章介绍的研究中，整合性综述由两个研究问题驱动，并围绕
回答这些研究问题的目的而构建。这些信息随后被用于提供关于当前研究的新视角，以及如何将新的
研究成果更好地融入课程和课堂教学。以下部分将概述这一过程。
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3.3

3.2

检索所有数据库时使用了四个关键词：大脑、数学、认知和学习。首次检索在指定时间范围（2021‑2023  年）内共获得n  =  224篇文献：  

MEDLINE  n  =  15；  PsycINFO  n  =  72；  Psychology  and  Behavioural  Sciences  Collection  n  =  13；  Web  of  Science  n  =  124。

对摘要和标题进行初步筛选，以确保文章聚焦于儿童、大脑/认知和数学学习。筛选过程包括：首先去除重复文献，然后快速筛选论文标题

和摘要，并剔除任何不符合大脑、数学、认知和学习这四个关键领域范围的文献。初步筛选后，共确定n  =  131篇文献：MEDLINE  n  =  14；

Web  of  Science  n  =  62；PsycINFO  n  =  42；心理学和行为科学合集  n  =  13。

综合性综述探讨研究问题

搜索策略和资格标准

本研究采用的综合性综述方法旨在实现三个主要目标：首先，对三年回顾期内的知识库进行批判性回顾、
综合和整合；其次，利用该综合性综述，阐明认知科学和神经科学领域关于教学的最新研究成果如何融入
现有课程；第三，运用这些发现，为如何在澳大利亚（及其他地区）解决课程滞后问题提供新的视角。表
5.1列出了为本次综合性综述提供参考的文献。

4

然后，将纳入和排除标准应用于检索结果，并删除不符合标准的文章。共有三篇。

在过去三年（2021‑2022‑2023）中，认知科学和神经科学在数学教学和学习方面有哪些发现？

101

代表审核过程。

纳入标准：研究对象为儿童；研究对象为数学学习；研究内容基于大脑/认知。排除标准：研究对象为残
疾；研究对象同时为成人和儿童；研究对象为成人；研究引入了第三个变量（例如，体育活动、机器学习
等）。对全文再次进行重复性检查，最终纳入综合分析的研究数量为  n  =  18。图  5.1

文献综合综述

综合评价
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数字认知是所审查知识库的主要特征。

102

鉴于大量实证数据表明，数字认知是一种核心且普遍存在的认知能力，在人类早期发展阶段就已出现
（Barrouillet，2018），这一点并不令人意外。然而，在回顾这段时间里，神经科学似乎已经开辟了多种途
径，用于识别和分离支撑数字认知的核心神经构建模块。这些神经构建模块和神经连接模式包括对陈述
性记忆和工作记忆以及符号和非符号数字量表征的深入理解。

然而，在所回顾的研究中，这些发现如何转化为支持或改善学习的作用，仍然是一个难以捉摸的问题。

图  5.1  审查流程  –  改编自  Moher  D、Liberati  A、Tetzlaff  J、Altman  DG  合著的《PRISMA》
PRISMA  小组  (2009)。系统评价和荟萃分析的首选报告条目：PRISMA  声明。PLoS  Med  6(7):  
e1000097。doi:10.1371/journal.pmed1000097
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类型

视觉工作记忆（而非视觉空间工作记忆）有助于复杂的算术
运算。

表5.1  文献综述总结

儿童数学能力相关的定量脑电图相干模式。

尼德尔，A.

杂志

一项关于非语言归纳推理是否能预测数学表现的研究

Menon,  V;  Chang,  H.杂志

杂志

JY；曹丽艳；周晓玲

Aiyoob，TB

Alonso,  JC;  Chen,  OH

杂志

杂志

作者

杂志

陈，C；刘P；李，S;张，C；周
X.

数学学习：一种元认知

考察幼儿近似数系统的计算能力

斯泰格，CL；安萨里，D

Anzalone,  C;  Luedke,  
J;  Green,  J;  Decker,  S.

杂志

形状感知速度对于非语言数字感和算术之间的关系至关重要。

Chong,  SK;  Tan,  JY;

大脑中用于数字运算的网络的出现

杂志

杂志

Tay,  LY;  Chan,  ML;

算术思维是儿童生成性数字概念的基础

杂志

学习材料的多样性有利于儿童的模式练习。

典型的跨模态数量感知

杂志

杂志

方SJ；周小林

卡利尤加，S

雷戈萨‑克雷斯波，V；埃斯
特维兹‑佩雷斯，N.

杂志

F；梅鲁西，I；蒂内利，F

维西贝利，E；维尼亚，G；
纳斯林伯，C；贝纳维德
斯‑瓦雷拉，S.

Cheng,  C;  Kibbe,  MM  非符号算术真的是算术吗？

霍斯，Z；默克利，R；

汉纳姆，J；卡斯特罗‑

流利度

早产儿

经验视角

Guerrero,  D;  Park,  J

将认知负荷理论与其他理论（包括教育心理学领域内外的理论）相结
合

程，D；崔Z；胡，Y；周X.

MC；Ricci，D；Gallini，

杂志

文章标题

认知负荷理论中人类认知结构的进化视角：一种动态的、涌现
的原则方法

杂志

发布

Anobile，G；Morrone，

海德，DIC

任BQ;梁轩;李，

杂志

数字学习的神经生物学。

人类数字概念的神经约束

整合数字认知研究和数学教育，以加强早期数字教学与学习

思维

张天宇；费夫，ER

新兴的神经发育视角下的数学学习

杂志

早期算术能力的理论基础：来自婴儿大脑数据的证据

杂志

哪种视觉特征与数字感知和算术流畅性之间的关系相关？

综合评价 103
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毫不奇怪，从进化论的角度来看待数字认知结构，研究的重点主要集中在生命发展的早
期阶段和幼儿身上（Anobile  等，2021；Hawes  等，2021），而针对学龄儿童的研究则寥
寥无几（Cheng  &  Kibbe，2023；Tay  等，2023；Ren  等，2023；Fang  &  Zhou，2022；
Anzalone  等，2021；Chen  等，2023；Cheng  等，2022）。鉴于认知科学和神经科学推理
自20世纪60年代初以来一直是澳大利亚幼儿早期发展研究的重要组成部分（Millei  &  
Joronen，2016），这一发现令人费解，可能表明该领域在数学学习方面的进展和见解尚
不成熟。过去三年中，对数学其他领域的关注不足，而对数字认知的过度重视，表明尽管自
1960年以来数字认知一直是儿童发展的重要组成部分，但在数学学习方面，它仍然是一个
新兴的研究领域。

已发表的文献似乎普遍认为，数字能力是一种系统发育上的基本能力，在人类和非人类
物种中均有共享且可培养（Anobile，2021；Hyde，2021；Guerrero  &  Park，2023；
Visibelli  等，2024）。大多数已发表的文献也一致认为，成人和婴幼儿之间共享的基本数
字技能具有进化基础（Anobile，2021；Hyde，2021；Guerrero  &  Park，2023；Visibelli  
等，2024）。事实上，神经影像学研究反复证明，“对数字转换的反应具有生物学根源，在
个体发育过程中得以保留，并且在人类接受符号教育之前就已经具备功能”（Visibelli  
等，2024，第2页）。

104

然而，整个数据集仍然缺乏对如何利用这种生物学上的能力作为基础来支持进一步的数
字能力和促进更广泛的数学学习的见解。

在将研究成果应用于幼儿教育实践方面，Hawes及其同事似乎是一个例外（Hawes
等，2021）。他们的研究涵盖了幼儿教育和学校教育两个层面，目标群体是那些在这些层
面与儿童一起工作的教师。他们的研究目的是运用认知引导教学法，向教师传授关于儿童
数学思维的最新研究成果，并指导他们如何将这些知识作为评估和教学的基础（Hawes
等，2021）。尽管该模式被认为是一种将研究成果直接传递给实践者的有效途径，但作者
也指出，该领域仍需开展更多研究。

正如预期的那样，工作记忆及其在数字学习、数感、算术能力和数字思维中的作用在文
章中被广泛提及。有趣的是，对认知负荷理论的关注与对⋯⋯的关注不谋而合。

Goff  等人。
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积极参与社区事务并了解社区动态的成员。
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EYLF有助于实现爱丽丝泉（Mparntwe）教育目标1和2。

（澳大利亚政府教育部[AGDE]，2022，第5页）。《早期学习框架》（EYLF）旨在促进0至5岁儿童的学
习、发展和福祉，并涵盖其向学校过渡的整个过程。因此，据称其设计旨在代表最新的数学发展课程目
标，特别是关于学习的最新研究成果。

阳离子声明：

澳大利亚的教育体系追求卓越与公平。

自信且富有创造力的人

认知科学和神经科学领域关于教学和学习的最新研究成果是如何融入课程体系的？

成功的终身学习者

关于学龄前儿童的学习（参见Hanham等人，2023），在所考察的文章中，关于认知负荷及其对低龄
儿童适用性的研究基础似乎存在空白。考虑到目前的研究主要集中在生命早期发展阶段和幼儿身上，
这一发现颇为有趣。这种空白可能源于人们对幼儿及其参与复杂数学学习能力（或缺乏能力）的普遍
认知，也可能与研究对象难以接触到幼儿有关，或者仅仅是由于所回顾文章的选择所致。深入了解认知
负荷理论及其在正式入学前阶段的适用性，将有助于我们更好地理解其在未来数学学习中的作用。
Hanham及其同事建议，为了获得这种理解和见解，或许有必要在认知科学和神经科学领域内外进行
研究（ Hanham等人，2023）。在接下来的章节中，我们将更明确地将综合性综述的重点放在课程上。
需要指出的是，入学前阶段和正规教育阶段分别遵循不同的课程文件。为了便于本次综述，我们将文
献与这两份课程文件分别进行整合。

所有澳大利亚年轻人都会变成：

（教育委员会，2019年，第4页）

在澳大利亚，政策文件《归属感、存在感和成长：澳大利亚幼儿学习框架（V2.0）》（EYLF）“可以补
充或完善各个州或地区的框架”。

综合评价
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2.  为未来做好准备并应对未来（21世纪学习）。

要了解该领域的最新研究，必须考虑以下因素：
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过去八十多年来，认知科学和神经科学的视角一直是澳大利亚幼儿教育的基石（Millei  &  Joronen，
2016）。根据美国心理学会（APA）的定义，认知是指“所有形式的知识和意识，例如感知、构思、记忆、推
理、判断、想象和问题解决。它与情感和意动一起，是传统上被认为是构成心智的三大要素之一”（美国心
理学会，2019）。认知科学属于心理学和教育学的范畴。现代认知视角“部分是对行为主义的反动，部分
是对心理学认知根源的回归。与十九世纪的认知研究一样，现代认知研究关注的是感知、记忆、推理、决策
和问题解决等心理过程”（Atkinson  et  al.,  1990,  p.  11）。与行为主义者不同，认知心理学家认为，你的
行为是由你的预期和情绪决定的。认知心理学家让·皮亚杰认为，你基于已有的知识来记忆事物，也基于对
过去经验的记忆来解决问题。

4.  批判社会（公平和社会正义）。
3.  培养孩子（个性化学习）。

5.  向学生介绍人类思想和言论中最优秀的部分（文化熏陶）（澳大利亚政府，2014  年，第  24  页）。

神经科学领域已证实，虽然随着年龄增长，身体机能会逐渐衰退，但大脑连接（可塑性）却会随着成长
发育而增强（Greenfield，2012）。就各年龄段的数学教学而言，基于人类最佳学习方式的研究，有观点
认为显性教学是更优的教学方法。“我们应该教授特定领域的知识，而非通用技能”，并且“在处理新信
息时，初始指导应当明确且直接”（澳大利亚政府，2014，第125页）。以习得基础数学技能为例，“研究清
楚地表明，教师指导的学习更为有效。毋庸置疑，学生必须牢固掌握这些基础技能，才能具备解决问题的能
力”（2014，第126页）。

然而，在澳大利亚幼儿教育课程改革审查期间，建议教师采用多种方法以最适合其具体情况的方式进
行选择（澳大利亚政府，2014），这一建议也得到了  Ornstein  和  Hunkins（2017）的支持，并得到了  
Lynch（2014，2019）的倡导。

因此，教育的目的是实现所有途径：
1.  培养实用技能，提高生产力（实用性）。
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在0至5岁的发展阶段，游戏式学习能够将各种教育和认知方法融会贯通，并达到适宜
的发展水平。游戏式学习充分利用了儿童与生俱来的兴趣和好奇心，鼓励他们探索和保持
好奇心。在游戏体验中，儿童整合自身的情感、思维和动机，这有助于增强大脑功能。他们
能够行使自主性、意图性、发起和主导学习的能力，以及参与影响自身决策（包括与学习相
关的决策）的权利（AGDE，2022，第8页）。

在幼儿教育领域，至关重要的是，认知科学和神经科学的最新研究成果必须根据0至5
岁儿童的年龄特点进行调整，并符合其发展阶段，因此必须考虑全人教育领域的最新研
究成果。人们普遍认为，“儿童的学习是动态的、复杂的和整体性的”（AGDE，2022，第8
页），而且，有观点认为，身体维度在儿童学习中至关重要，因为它能够为所有学习和发展
领域提供强有力的、有意义的联系（Lynch，2019）。社会文化视角表明，课程应该与儿童
的世界和日常兴趣相联系（Arthur等，2020）。由于儿童天生具有游戏结构，因此通过运
动进行学习能够提高他们的兴趣。

107

尽管研究中忽略了游戏和身体活动，但显然，所回顾的研究中提出的理念在幼儿早期教
育中确实存在。

各种方法都有其存在的价值，循证研究表明，不应该存在某些方法（以及其中蕴含的
教学法）凌驾于其他方法之上的情况。

基于游戏的学习是指通过运动进行学习。研究表明，运动学习能够促进心理和社交健
康，并能改善认知记忆（Zhu  et  al.,  2014）。建议幼儿和学龄前儿童每天至少进行三小
时的体育活动，建议5至12岁的儿童每天进行60分钟的中等至高强度体育活动，以获得社
交、情感、智力和健康方面的益处（澳大利亚联邦政府，2014）。Lynch（2024）特别提倡
通过运动和游戏来学习数学概念。

尽管澳大利亚早期教育框架（V2.0）强调游戏式学习，并已充分认识到在正式入学前
学习数学时应注重身体活动，但就本章所回顾的研究基础而言，游戏式学习和身体活动并
未在任何研究中得到应用。事实上，许多针对正式入学前阶段的研究根本没有提及游戏
或身体活动。
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��成为自信、熟练且高效的数学使用者和沟通者，能够在个人生活和工作中调查、表达和解释
各种情况，进行批判性思考，并作为积极参与、具备数学素养的公民做出选择。

澳大利亚学习框架（V2.0）。数学和计算能力

108

课程的定义如下：

本次回顾的早期教育研究主要集中于数字认知（Anobile  等，2021；Hyde，2021；Guerrero  &  
Park，2023；Visibelli  等，2024）。这似乎是数学和计算能力定义的核心驱动力。这一点在更广泛的
课程文件中也有所体现，该文件指出“所有儿童通过参与解决问题来获得新的数学理解”，并且“为
了培养计算能力，儿童探索他们所处世界中蕴含的强大的数学概念⋯⋯并建立联系和进行论证”。

背景。

学校环境为认知科学和神经科学研究人员提供了一个更为结构化的背景，以便他们应用和检验
一些研究成果。尽管本研究回顾的文献中只有40%来自学校环境，但这部分文献却最直接、最清晰地
阐述了如何利用研究成果来支持儿童的数学学习。考虑到认知科学和神经科学在早期教育领域有着
悠久的历史渊源，这一点尤为值得关注。在接下来的章节中，我们将结合澳大利亚中小学数学课程来
探讨这些研究成果。

–  培养对数学概念、技能、程序和过程的熟练掌握，并运用它们来展示其在提出和解决问题方
面的数学能力，以及在数字、代数、测量、空间、统计和概率方面的推理能力。

（ADGE，2022，第57页）。在接下来的部分，我们将考察涵盖小学和中学的正规学校课程文件。

与澳大利亚早期学习框架（V2.0）类似，澳大利亚数学课程（V9.0）也与《Mparntwe教育宣言》（2019）的两大目

标相一致。澳大利亚数学课程（V9.0）侧重于正规教育的前11年，旨在确保学生：

广泛包括对数字、模式、测量、时间、空间意识和概率以及数据的理解，以及数学思维、推理和
计数能力。（ADGE，2022）

Goff  等人。
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综合评价

5

本章对文献的综合回顾受限于三年的时间跨度。尽管存在这一局限性，它仍然揭示了一些有趣的发现，尤其
是在研究成果如何转化为课程设置方面。
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讨论

易于理解且有用的学科
培养对数学的积极态度，将其视为一种

鉴于认知科学和神经科学在幼儿教育中的重要地位，澳大利亚课程数学（V9.0）基础年课程中有65%
的内容侧重于数字、数量、量化和概念化，这并不令人意外。这与澳大利亚幼儿学习框架（V2.0）相一致，并
且似乎涵盖了认知科学和神经科学研究领域中许多显而易见的观点（Anobile，2021；Hyde，2021；
Guerrero  &  Park，2023；Visibelli  et  al.，2024）。除了测量之外，基础年课程的其余部分也与澳大利亚幼
儿学习框架（V2.0）相符，因为它涉及通过身体运动进行学习。鉴于数字、数量、数量和量化是测量的重要组
成部分，因此可以合理地认为，早期认知和神经科学的强大存在也影响了测量。

–  将数学各领域联系起来，并将数学应用于各个领域和学科的建模工作

–  获得专业的数学知识和技能，为数学能力的发展奠定基础，并为进一步学习数学和其他学科做好
准备。

澳大利亚数学课程（V9.0）始终强调数字、数量感、数量概念和量化，并且其发展具有渐进性。这与所回
顾的校本文献直接一致，这些文献仍然牢固地立足于对算术思维和数字的理解（Guerrero  &  Park，
2023；Fang  &  Zhou，2022）。尽管所回顾的校本文献通过提供对视觉工作记忆、认知负荷和感知等新概
念的见解，扩展了这种理解（Fang  &  Zhou，2022；Chen  et  al.，2023），但这些新见解在课程文件中并未
体现。鉴于所回顾的研究主要集中于考察数量感、量化和算术思维，因此无法就认知科学和神经科学对澳大
利亚数学课程（V9.0）其他领域的影响得出任何结论性结论。

（ACARA，2024）
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澳大利亚幼儿学习框架（V2.0）体现了数字认知、工作记忆及其在数字学习、数感和算术能力中的作
用这一基础，这表明认知科学和神经科学领域的最新研究成果已融入到新的课程文件中。尽管在认知科学
和神经科学的研究基础中，关于体能活动和游戏式学习（幼儿数学学习的重要途径）的作用似乎仍存在
一些空白，但这可能也与该领域更侧重于理解学习（而非教学）有关。Hawes及其同事提供了一个关于如
何弥补这一空白的有用示例（Hawes等，2021）。
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文献资料。综合性综述得出的一个关键发现是，认知和神经科学作为一个不断变化和新兴的研究领域，其
复杂性不容忽视。尽管在过去八十多年里，认知和神经科学一直是幼儿教育课程的重要组成部分，但新的
发展（可能得益于新兴技术的推动）仍在不断涌现。表面上看，这种复杂性和新发现的快速出现似乎阻碍
了研究成果向实践的转化，并导致课程文献资料的滞后。然而，就幼儿教育而言，情况并非如此。

本章的综述表明，课程滞后似乎主要体现在认知科学和神经科学在研究数学学习时所采用的狭隘的
数感和数字思维视角，而非理论与实践转化方面的差距。尽管当前的研究成果和方向在某些方面似乎已体
现在两份课程文件中，但很难确定这些研究的具体发现是如何直接渗透到更广泛的数学课程中的。

Hawes等人（2021）提出了一种很有前景且新颖的视角，探讨如何克服早期教育和正规学校教育中数
学课程的任何滞后问题。

正规学校数学课程文件似乎也反映了当前的研究领域，尽管也存在一些局限性。与早期教育课程文件
类似，针对课程其他领域的研究似乎也比较有限。这可能围绕着一个广为人知的观点展开，即“数字感知
是数学能力的认知基础”（Sun  等，2021，第  1  页）；虽然数字感知在数学理解中起着至关重要的作用毋
庸置疑，但将研究范围扩大到数学课程的其他领域或许能够加强理论与实践之间的联系。
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对原住民和托雷斯海峡岛民的知识和理解

这种观点认为，教师在促进学习方面扮演着至关重要的角色。为了“积极调动儿童的积
极性，教育者需要识别儿童的优势，选择合适的教学策略和内容，设计学习环境，并与儿
童合作共同构建学习过程”（AGDE，2022，第8页）。教育者的专业判断也是其积极促进
儿童学习的核心所在。在做出专业判断时，他们会有意地将以下因素结合起来：

个人风格和过往职业经历

专业知识和技能

视角

–  在规划周期中使用所有组成部分。

事实上，研究表明，教育者对儿童数字思维的了解是推动教学变革的强大动力，与
儿童数字推理能力的提高以及他们自我报告的对问题解决能力的理解和信心的增
强密切相关。（Hawes  et  al.,  2022,  p.  3）

除了专业知识外，教育工作者还运用创造力、直觉和想象力，包括进行批判性反思，以
评估和调整他们的实践，使其适应学习者、学习的时间、地点和情境。（AGDE，2022，第
12页）。如果要真正解决课程滞后问题，并且认知和神经科学研究要对数学学习产生真
正的影响，正如Hawes及其同事所认识到的那样，

对每个孩子、他们的家庭和社区的背景知识

将教师集中起来，并让他们参与到课程建设中，以弥补课程滞后，这为将理论转化为课堂教学和课
程文件提供了一种新颖的视角。这可能涉及重新构思当前的课程开发方式，并鼓励研究人员与教师分享
研究成果，从而促进教师的专业学习。对这一过程的投入将确保教师掌握最新的知识，并确保学生能够
通过最新的研究视角进行学习。在课程开发方面，这将采用自下而上的方法，即研究人员和教师参与课
程的制定，而不是课程本身。
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��意识到他们的信仰和价值观如何影响孩子的学习

��认识到与儿童和家庭建立良好关系对于创造安全和信任的空间至关重要。

以及福祉

综合评价
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总之

外部开发是常见的做法。对这一过程的投资也可能开辟新的途径，拓宽研究视野，并以更全面的方式
关注数学学习的各个领域。

112

6

认知科学和神经科学为加深对数学学习的理解，以及如何在教育环境中支持和培养数学学习提供了
令人兴奋的途径。尽管本章提出的综合性综述提供了一些有趣的见解，但这些见解是否已转化为实践
仍不明确。在课程开发中解决时间滞后问题，是世界各国政府面临的一项重大挑战，尤其是在当前新技
术爆炸式增长以及由此带来的知识飞速发展的背景下。虽然我们尚未能最终确定时间滞后是否是澳
大利亚数学课程中的一个问题，但我们提供了一个新的视角，政策制定者可以借鉴这一视角，以确保
新的和现有的研究成果能够以更及时、更有效的方式直接惠及教师、学生和课程。
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