趣而有味  发现数学之美
   —以多元表征在《烙饼问题》教学中的运用为例
美国教育心理学家布鲁纳认为：在人类智慧生长期，有三种表征方式在起作用，它们是动作表征、图像表征和符号表征。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。【1】
多元表征是儿童数学能力和认知发展的关键要素之一，这三种表征方式所体现的思维深度是不一样的。小学阶段解决问题策略的教学，往往建立在学生已有的知识、方法、经验的基础上。一般经历以下过程：设置情境，理解题意    操作体验，感悟归纳     比较追问，凸显价值（反思）    变化背景，丰富提升（运用）。【2】多元表征的运用，可以让学生经历实践和思考的过程，从而在数学中学会思维的品质，打破单一表征的局限，重构教学过程，实现思维的深刻性与创造性的统一，灵活性与整合性的达成。
以人教版四年级下册《烙饼问题》为例，笔者的第一次教学，在一张饼和两张饼的烙法交流中，采取图像表征的方式，学生很容易看出两种烙法时间相同的原因，充分感悟同时烙的优点。然而在三张饼的教学中，学生在记录烙饼过程时，受到图像表征的限制，不能简洁的记录烙饼过程，学生容易一边烙一边遗忘，动作表征的优势也就不复存在。在面对更多张数的时候，思维无法突破，学生很难找到不同张数之间的联系，无法顺利建立解决问题的模型。所以笔者调整了单一表征的教学策略，采取多元表征的教学实施策略，相互渗透，彼此提升，于是有了以下的教学过程：
一：初步感知—探索一张饼和两张饼的烙法
师：一张饼怎样烙，需要多长时间？
生：先烙这一面，（学生做翻的动作），再烙另一面。
师：老师把你们的想法记录下来，第一次先烙这张饼的正面，第二次再烙这张饼的反面，需要6分钟。
师：那两张饼怎么烙呢？
生：先同时烙两张饼的正面，再同时烙两张饼的反面。
师：第一次烙两张饼的正面，我们可以记录为正1正2来区分，那第二次怎么记录呢？
生：反1反2.
比较：为什么烙两张饼和一张饼，都用6分钟？把你的想法和同桌说一说。
生：因为第二次是同时烙的，锅已经满了。
小结：看来两张饼同时烙，锅没有空位，从而节约时间。

二：实验探究—烙三张饼的合理方法
师：三张饼要怎样烙才能尽快吃上呢？有点难度，我们可以做个实验来研究。
实验要求： 1.想一想：怎样才能尽快吃上饼？
2. 烙一烙：借助三张学具饼模拟开展烙饼活动，一边烙一边记录烙饼过程，完成在1号实验单上。
3. 算一算：烙三张饼需要多少时间，并和同桌说一说你的想法。

交流：老师发现有的小组需要12分钟，而有的小组只要9分钟，分别是怎么烙的呢？我们一起来看一看，一边看一边思考，你觉得哪种方法比较合理？（希沃直播学生烙饼过程）


      [image: IMG_20200619_113046]        [image: IMG_20200619_112726]    
生：我觉得9分钟的更合理，因为时间少了。
师：他们是怎么烙让时间更少的呢？可以请你来演示一下吗？
生：第一次烙正1正2，第二次把反2拿出来，先烙反1和正3，第三次烙反2和反3，共需要9分钟。（展示烙的过程）
师：原来是第二次烙的时候有变化！像这样交替着烙，锅没有空位，对烙饼的过程进行优化，从而合理得节约了时间。
聚焦：两张饼、三张饼怎样烙比较合理？
生：两张饼要同时烙，三张饼要交替烙。
小结：看来我们要根据饼的张数，选择合理的烙法。

   在第二次的设计中，因为符号表征的提前介入，优化了学生的记录方式。在三张饼的教学中，学生很自然地用简洁的方式记录烙饼过程，从而把实验探究的重点放在过程的设计与优化上，提升了思维的层次。符号表征、动作表征与图像表征的相互协作，让学生在后续研究多张饼时，比较容易发现偶数张饼和奇数张饼在烙法上的相通之处，从而顺利建立模型来解决问题，发现规律。
[bookmark: _GoBack]   回顾前后两次教学设计，我们要根据学生的现有思维水平，选择合适的表征方式，既要符合学生的认知特点，也要根据教材知识的重难点来灵活调整，为学生突破思维的桎梏指名方向。
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