善用多元表征  促进学生思维
——以苏教版小学数学第四册“角的初步认识”新授为例
常州市新北区薛家中心小学  陈嘉烨

【摘要】：数学概念的构建需从学生认知心理机制出发，呈现多角度、多层次的概念教学。基于数学多元表征学习的认知理论和小学数学概念的特点，利用实物情境表征，动作表征，图像表征，符号表征、口语表征等不同表征形式之间的转换，帮助学生有效全面的理解“角”这一概念，构建良好的知识结构，提高运用数学概念解决问题的能力。
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数学概念具有抽象性与具体性相结合的特点。低年级小学生认知抽象的数学概念往往以直观形象思维为主，一般先通过直观具体的感知活动引入概念，初步形成表象并保留在头脑中，进而借助表象在反馈调节中形成概念。美国心理学家莱什提出数学概念可以用现实情景、实物操作、图像、文字符号和口头语言这五种类型来表征。【１】通过提供具象的、可操作的情境，组织开展具体生动的学习活动丰富学生的感知，体验内化深入的思维过程，在感受与体验中帮助学生理解数学概念。
“角”这一概念是从生活实物中高度抽象出来的数学模型。为了帮助学生从多角度触及角的数学本质，积极主动地建构角，理解角概念的本质属性。笔者设计了三次多元表征活动，合理选择多元表征形式，注重不同表征形式之间的转换，力求突出重点，强化不同概念间的联系。
[image: ]
图1：教材中角的多元表征形式
一、动作表征感知角
活动1：你能想办法找出物体面上的角，并把它们“指”出来吗？
学生交流发现（有两条直直的线；有一个点；用手势表达等）
小结：这些图形都有一个点，两条直直的线，数学上，把这样的图形叫做“角”。
活动2：你能不能按下面的要求自己来“做”一个角吗？并和同桌比一比。
出示材料：圆纸片、小棒、棉线。
活动要求： 
1、做一做：选择合适的材料做一个角。
2、说一说：同桌互相指一指，创造出的角在哪里。
3、玩一玩：玩一玩你做的角，你有什么发现？和同桌说一说。
学生上台展示自己用小棒摆出的角，用线拉出的角，用纸折成的角。
皮亚杰认知发展阶段理论指出：低年级学生思维仍处于具体运算阶段，具有一定的抽象思维，但仍需要具体事物做支持。在动作表征 中，儿童的思维必须借助于实物或具体物的实际操作活动达成。因此第一次操作借助直观的生活原型呈现实物情境表征，引导学生通过动作表征的形式来唤起学生头脑中已经建立起的角的表象，并运用口头语言描述角的特征。当学生对角有了初步感知后，进行创造角的第二次操作，让学生在操作、思考和交流中主动建构角的特征。在动作表征中体会创造角的方法多种多样，并体会化曲为直的数学思想。
二、图像表征概括角
活动1：你能利用手边的工具将角请到纸上吗？
展示学生自由画角的资源，交流描述角的特征。
追问：这些图形，它们的位置不同、大小不同、张口方向也不尽相同，为什么都是角呢？ 
小结：它们都有一个点和两条直直的线 。
活动2：请大家闭眼想一想角的样子，你在脑海中“看到”了什么？
学生闭眼想象并交流：角有一个顶点和两条边，它的张口可以朝向四面八方。
图像表征是指儿童离开实物后，在头脑中进行的影像操作，是一种内在的思维活动。因此学生在学习概念时借助图像表征，既可以直观地理解概念，也可以通过图像表述出对概念的理解。【2】第一次操作，在学生尝试画角的同时，运用数学语言表征揭示角的概念，使角的图像表征在学生头脑中可显，并通过调动多种感官的协调参与描述角的特征，实现了对角的认识由图像表征——言语表征的过渡，由浅入深揭示角的本质内涵。第二次操作，闭眼想象是内隐制作的心智图像的过程，让学生在脑海中强化了角的图像模型。通过图像表征去掉实物的物理属性，有效排除位置、大小、张口方向等非本质属性，聚类角外显特征“一个顶点”和“两条直直的边”。
三、符号表征抽象角
活动1：师在黑板上画出一个角。
介绍角的各部分名称：这个起点就是角的顶点，从顶点出发的 2 条直直的线就是角的边。
小结：角有 1 个顶点和 2 条边。（并板书）
活动2：你能数出下面图形里分别有几个角吗？
指出：在数学中，为了方便书写角的符号，通常用符号“∠”来表示角。
学生边数边标出∠1、∠2、∠3……
文字符号是对数学概念的抽象反应，对概念理解的程度越深，符号表征越简洁、清晰。第一次操作通过图像表征呈现角，同时通过言语表征介绍角的各部分名称，进一步深化对角的认识。再结合文字表征板书，促进学生内化角的本质。第二次操作，在运用文字表征揭示角的概念后，为了方便书写体现数学的简洁美，引入角的符号“∠”，通过数角活动加以巩固运用，进一步丰富符号表征的表达形式，实现数学知识的抽象化。
四、多元表征建构角
[bookmark: _GoBack]角的初步认识属于图形与几何知识的范畴，角概念具有较强的抽象性，学生理解存在一定难度。因此在角概念教学时，应充分挖掘和利用概念中的直观成分，从生活经验和数学教学两个层面来引导学生认识角，深入理解角的概念。通过多元表征的不同视角呈现数学概念的形成过程，加深学生的认知体验感，从而达到对数学本质的感悟。
根据莱什的数学概念五种表征方式理论，在角教学中借助三角尺、纸工袋、钟面等具体实物找角，提供实物情景——情境表征，让学生经历动手摸角、创造角——动作表征，画角表示出来——图像表征，举例找出生活中这样的角——情境表征，揭示角概念——文字表征，符号表示“∠”——符号表征。通过不同的外在表征方式，丰富学生对角概念的全面理解。【3】
[image: ][image: ]
         图2：角的多元表征流程图  图3：角的多元表征数学模型     
在观察、比较、操作、说理等探究过程中，让学生经历“具体——半具体半抽象——抽象”的探索活动，合理选择多元表征形式进行概念教学，促进学生在角的实物情境表征、动作表征、图像表征、言语表征等不同表征形式之间转换，加深理解数学概念的本质内涵，实现角概念的科学建构。
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