善用表征互译  培养空间观念
——以苏教版小学数学第五册“平移与旋转”新授为例
常州市新北区薛家中心小学  陈嘉烨

【摘要】“平移与旋转”属于图形与几何领域中图形运动的知识范畴。学生对“平移和旋转”现象的认知是一个螺旋上升的过程，这需要经历多层次的观察、操作和体验。基于数学多元表征学习的认知理论和图形运动知识的特点，利用情境表征，动作表征，图像表征，符号表征、言语表征等不同表征形式之间的转换，加强对平移和旋转的本质特征的理解，发展学生的空间观念。
【关键词】多元表征 小学数学 空间观念 
空间观念是课程标准中核心词之一，空间观念的形成从现实生活中积累的丰富的几何体验出发，逐步认识事物的本质和特点及其规律，经历从具体到抽象，从感性到理性的认知过程。
一个数学概念或者数学问题，往往可以通过多元的形式加以表征。在教学中运用不同的表征形式从不同的角度理解概念或者问题本质，能使学生获得更深刻的体验。美国心理学家莱什认为数学学习可以通过现实情景、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，引导学生在观察的基础上，把自己内隐的对平移和旋转运动特点的认识、思考外显出来。带着这些思考，笔者设计了四次多元表征活动。
一、情境表征，体会感知
活动1：（出示视频：行进的火车、转动的风扇、移动的电梯、上升的国旗、转动的飞机螺旋桨、钟面的指针）
师：它们的运动方式相同吗？（生：不同）你能根据它们运动的方式把它们分分类吗？
交流：你是怎样分类的？
预设：火车、电梯、国旗分为一类；风扇、飞机、钟表分为一类。
活动2：学生欣赏、分析生活中美丽的图案
师：你知道下面这些美丽的图案是怎样设计出来的吗？可以通过怎样平移或旋转构成？
新课标指出：数学生活化和生活数学化的有机结合是学生学习的重要方式之一。[2]在教学过程中，创设符合学科特点贴近生活化学习情境，让学生在自主探究中经历数学化的过程。
平移和旋转的现象在实际生活中比较常见，因此在第一次活动中通过课件动态出示：行进中的火车、转动的电扇、上下移动的电梯等日常生活中常见的事物，将平移与旋转的现象同时呈现，引导学生通过观察、比较、分类等活动初步感知平移和旋转现象，从而促使学生在头脑中再现每种运动的表象，为运动特征的形成奠定了良好的基础。第二次活动结合教学情境，在学生层层感悟并抽象出“平移和旋转”的数学本质后，引导学生回归生活，去发现去欣赏去分析生活中的数学美，进一步加深对图形运动本质的理解。
二、动作表征，直观感受
活动1：
师：国旗是怎样运动的？你能一边观察一边用手势比划，来模拟它的运动吗？窗户又是怎样运动的呢？谁会用手势来模拟？
学生自由比划，动作模拟感知平移和旋转运动。
活动2：
活动操作：将数学书从课桌面的左上角平移到课桌面的右上角，谁来试一试？如果将数学书从右上角平移到左下角，你想怎样移？
生：一是先向下再向左；二是先向左再向下；三是斜着移动。
提问：像这样斜着移动是不是数学上的平移呢？小组讨论。
比较：这些移动的轨迹有什么相同的地方呢？
小结：原来在平移数学书时，可以左右，可以上下，还可以斜着移动，只要数学书是在直着移动，这种运动方式就叫做平移。
心理学家皮亚杰指出：“活动是认识的基础，智慧从动作开始。”心理学研究表明，动手操作能充分调动多感官参与，这有利于知识的习得。因此，在第一次活动中让学生一边观察运动现象，一边用手势进行动作模拟，引导学生将物体运动的轨迹抽象出来，让学生在动口、动脑、动手的多种感官体验中丰富对平移和旋转的感性认识，积累大量的感性经验。第二次活动，让学生自主操作物体模拟平移的运动过程，在交流中指导学生可以先确定平移的方向，再将数学书在课桌上做横向、纵向、斜向的平移运动。变式引入了物体“斜向平移”的情境，突出了平移是沿一定的方向直直地移动的运动特征。 
三、图像表征，外显特征
活动1：
师：观察这些物体的运动状态，你能想办法画个图，来表示这样
的运动方式吗？ 
师：刚才同学们用画直线和曲线分别表示了两种不同的运动。我们还可以怎样修改一下，使大家清楚看出运动的方向？
生：可以加箭头。
第一层次利用图像表达抽象出物体的运动方向和运动路线，让学生运用已有的经验画图表达自己对“直直地动”和“转圈动”的理解；第二层次提升为符号表达，指导学生使用直观、规范的符号来强化对“平移与旋转”的感知，培养学生的符号意识。
借助几何直观，排除了情境表征中的许多干扰因素，引导学生利用思维加工转化后的符号表征，抽象表达他们对平移和旋转运动特点的理解，由运动现象逐渐向运动本质推进，凸显出平移和旋转的数学属性。
四、言语表征，形成概念
活动1：
师：想一想，国旗、火车、电梯这些物体的运动有什么相同之处？
揭示：这些物体都是沿直线方向运动的，像这些物体的运动都可以看成是平移。
举例：生活中你还见过哪些平移现象，和同桌说一说？
[bookmark: _GoBack]在言语表现和图像表征之间建立联系的过程是形成概念理解的重要步骤。[3]学生在生活中虽接触过“平移和旋转”的现象，但在表达感知、交流体验时，对运动现象的特点表述不清。因此在研究这两种运动的过程中，可以通过动作模拟、画图表达、语言表述等方式进行。其中，动作模拟是认知的基础，在操作中帮助学生清晰建立运动的表象，依托表象借助语言、动作、图像等表征描述对平移和旋转运动的理解。
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图1：“平移和旋转”             图2：“平移和旋转”
多元表征流程图                多元表征数学模型
基于大量的活动体验，从现实情境中抽象出平移与旋转的运动本质，让学生经历“直观水平——表象水平——抽象水平”的探索活动，合理选择多元表征形式进行教学，促进学生在情境表征、动作表征、图像表征、言语表征等不同表征形式之间转换，在类比感知中牢固建立“平移与旋转”的数学模型。为从静态转向动态来学习图形与几何的知识积累初步的学习经验，逐步建立和培养、发展学生的空间观念。
[1]储冬生.把握核心概念设计数学活动发展空间观念——“平移、旋转和轴对称”单元教材分析与教学建议[J].小学数学教育,2018（7）.
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