重视动作表征 促进深度学习
常州市新北区薛家实验小学 陶晓洋 15262911236
摘要：数学是研究数量关系和空间形式的科学，具有抽象性、简约性和形式化等特征。理解和表达是数学学习的关键与核心。动作表征作为多元表征中的一种方式，可以表示出具体的、形象的、直觉的意义。本文从动作表征的理性价值出发，探索动作表征的教学策略。由表及里，让数学概念建构显性化；由此及彼，让算理理解精细化；由浅入深，让问题解决结构化。 
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数学是研究数量关系和空间形式的科学，具有抽象性、简约性和形式化等特征。理解和表达是数学学习的关键与核心,学生需要运用已有的数学知识和生活经验去接纳、改造、解释新的数学知识,揭示新的数学知识所表达的数量关系和空间形式的属性以及蕴含的规律,并将所得的个性化理解灵活运用符号、文字、图形等表达方式进行分享、交流，从而达到深入理解学科本质、主动建构知识体系、发展核心素养的目的。而数学知识的抽象性和形式化特征在很大程度上制约了学生的理解,丰富的、直观的切身体验会给他们的理解和表达带来方便。
一、意义叩问：动作表征的理性价值探寻
1.表征的提出
著名瑞士心理学家让•皮亚杰依据结构主义的基本原理，提出儿童思维发展结构理论，其核心是“发生认识论”，并指出不同的年龄阶段图式发展水平呈现由较低水平到较高水平的过程：遗传本能图式——感知运动图式——表象思维图式——直觉思维图式——运算思维图式，并指出主体动作是一切经验和知识的源泉。
蒙太梭利发现在知识的表征形式中既有比较具体的表象、线性排序，又有符号抽象的命题网络，还有综合的表征形式——图式，儿童在建立比较抽象的表征之前往往会以较为具体的表征形式作为过渡。
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”，这是一种新的教学观念——学生的身体（不仅仅是大脑）本身也是认知发展的重要工具，在具身活动中易于体验数学知识的生长过程，体悟数学方法的合理优化，体会思想的内涵意义。
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【1】。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。
动作表征是指借助实物或具体物的实际操作、数学实验、媒体动画等活动促进学生理解的一种表征方式。它比较符合小学生的心理特点与认知规律。
2.动作表征的现状研究
（1）国外研究
Smith（2023年）通过对多个国家的数学教育进行比较分析发现，动作表征教学能有效提高学生的数学成绩和思维能力，还提出了一些具体的动作表征教学策略，如创设情境、开展合作学习等，为教师提供了有益的借鉴。Brown (2022) 以小学数学第一学段为研究对象，分析了动作表征教学对学生数学素养的影响。研究发现，动作表征教学有助于培养学生的抽象思维、空间观念和问题解决能力。Johnson（2022年）通过对多个教学案例的分析，提出了一些针对性的教学建议，如注重学生个体差异，采用多元化的教学方法等。Johnson(2023)对小学数学第一学段动作表征教学的实践进行了总结和反思。Lee (2021)对小学数学第一学段动作表征教学的国内外研究进行了综述。Lee（2022年）指出，国内外研究者普遍认为动作表征教学有助于提高学生的数学素养，但在实际教学中，教师如何更好地运用动作表征教学仍需深入研究。
由此可见：国外研究者对小学数学第一学段动作表征的教学研究取得了一定的成果。这些研究成果为我国动作表征教学的推广和发展提供了有益的借鉴。然而，在不同文化背景下，动作表征教学的实施策略和方法可能存在差异。
（2）知网文献
在CNKI中小学数字图书馆中国学术资源总库中，跨库检索发表时间为1999年11月至2023年11月，主题或题名为“动作表征”和“数学”进行匹配，获得数学动作表征相关文献142篇。从发文数量（图1）来看，近几年来数学动作表征研究呈上升趋势，从2002年发表4篇，2020年增至发表16篇，2021年达到峰值33篇。从学科分布（图2）看，目前数学动作表征涉及到的研究范畴主要是初等教育、心理学和学前教育，在数学方面的文献则寥寥无几。可见动作表征作为多元表征中的一种形式在小学数学中大家的关注度不够，具备研究价值。
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图1 发文数量统计图
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图2 学科分布统计图

（3）国内研究
国内对小学数学教育领域中的动作表征教学研究相对较少，但已有的研究成果为我们的课题提供了有益的启示。
郝瑞亚（2021）在小学数学教学中探索了运动影像的应用，通过技术手段提供了视觉化的数学概念表达，这在特定数学概念的教学中取得了突破。然而，该研究对于动作表征在整个小学数学中的全面应用还有待进一步研究。马玉慧（2023）的研究关注小学数学课堂的教学设计与实践，提出了以动作表征为核心的教学模式，通过具体动作操作培养学生的数学思维能力，显示出良好的教学效果。然而，该研究仅涉及到部分数学概念和技能的教学，对于全面覆盖小学数学的相关内容还需深入研究。朱万春（2023）的研究探索了小学数学学习中运动表征策略的应用与效果，实验验证了动作表征策略对学生数学学习动机和学习成绩的积极影响。然而，该研究仅依靠实验室环境中进行的小规模实验，对于实际教育场景下的应用还需更多的实践验证和案例分析。
由此可见，目前国内在小学数学动作表征的教学研究方面存在着一定的研究成果。然而，这些研究大多局限于特定数学概念或针对特定教学场景的应用，缺乏全面性和深入性的研究。
3.动作表征意义
《义务教育课程方案（2022年版）》中指出：要变革育人方式，突出实践。加强知行合一、学思结合，倡导“做中学”“用中学”“创中学”。根据学生的年龄、认知发展水平和认知风格，引入动作表征形式，如学具操作、手势、数学实验、动画演示等，丰富了学生的学习方式；通过动手操作和数学实验，增加了数学学习的可感知性和可体验性；学生在活动中建立起数学概念与实际操作之间的联系，积累数学活动经验，培养了直观想象能力，形成积极的情感、态度和价值观，逐步形成核心素养。
二、路径探索：动作表征的策略研究
1.动作表征由表及里，让概念建构显性化
概念教学是数学教学中十分重要的一项内容。它不仅仅是一种语言的描述，更需要学生去体会和理解，通过动作表征内部转化以及与其他表征的转译让抽象的概念显性化。因此,在教学中教师要针对概念的类型和学生的年龄特征,通过创设真实情境引导学生亲身参与,积极发挥动作表征在认知塑造中的枢纽作用,激活学生的多种感官体验,触发学生对概念本质的深入思考与理解【2】。例如,在教学“周长和面积的认识”时,教师为学生准备了大量用于切身体验的素材，（装饰板、图片、棉线等）让学生先选一选、比一比、围一围，初步感受面和一周边线的含义，然后再通过找一找、摸一摸、说一说什么是数学书的面积和周长。
师：你能为装饰板选一张合适的图片？（提供了3张大小不同的图片，其中一张图片大小正好跟装饰板一样大）
生：这张图片放在装饰板上太小，另一张太大，这一张刚刚好。（图3）
师：同学们也是这么想的吗？
师：如果给装饰板一周围上彩线，哪一根正好呢？
[image: ][image: ][image: ]生拿出3根不同颜色的线围一围。
师：谁愿意上来围给大家看？
生：蓝色的围一圈后有多余，黑色的不够围一圈，红的线正好。（图4）
师：在选图片的时候关注到装饰板的面，选棉线的时候关注到装饰板一周边线，请你摸一摸装饰板的面，指一指装饰板一周的边线吗？试试看！生边指边说。
师揭示概念。（图5）
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教学中首先创设情境引发动作需求，激活感知【3】；教师创设为装饰板选图片这样一个真实情境，学生拿出图片与装饰板的大小比一比，初步感知面的含义，接着再选一选装饰板的一周彩线，学生通过围一围，认识一周边线。其次，提炼动作要素，实现转译；有了感知，接着提炼“面”和“一周边线”这两个要素，将动作表征和语言表征有机结合，“摸”、“指”|“说”三者相结合，对比中不断感受到“面”和“线”的不同之处；最后强化动作思维，建构概念；学生经过动作表征和语言表征的转译后，“面积”和“周长”这两个概念呼之欲出，教师适时揭示概念，此时学生头脑中对实际物体的面积和周长的理解就有血有肉，深入内心了，由模糊逐渐走向了清晰，产生了由表及里的效果。
2.动作表征由此及彼，让算理理解精细化【4】
[bookmark: _GoBack]在计算教学中，大多数教师注重算法从学生中来，注重让每一位学生经历算理的探究过程，还十分注重学生的学具操作。但是，只关注“算理的理解，算法的掌握”是不行的，还要沟通学具操作、算理、算法之间的联系，尤其要将直观的学具操作转化为头脑中抽象的符号表征，让学生真正理解算理，掌握算法。
例如在教学“口算两位数乘一位数”时，探索12×3怎么算？出示活动要求：
摆一摆：用小方块摆一摆；
写一写：把你的想法记录下来；
说一说：和你的同桌说一说你是怎么想的。
呈现资源（图6），问：请小朋友想一想还可以怎样摆能够让大家一眼看出结果就是36呢？学生移一移。（图7）
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                                         图6
图7



师：先想的是什么，再想的是什么？
生：3个十是30，3个2是6，合起来是36。
师：你能像这样完整地跟你的同桌说一说吗？
接着动画演示计算过程（图8，图9）
[image: ][image: ]移一移

                                       
                                       
转一转
               
图8                                           图9                               
引导：先算10×3=30，表示图中的3个十，接着算，2×3=6，表示图中的哪一部分？
小结：小朋友，刚才我们把12想成了10和2，先算10×3=30再算2×3=6，最后算30+6=36。
整体上看，本环节借助动作、图像、语言、符号这四种表征方式来理解算理，进行了“精耕细作”。第一层次，学生尝试自主探究算法，实现算法多样化。重点交流摆方块的方法，教师适时恰当的追问：怎样摆能够让大家一眼看出结果就是36呢？学生上台移一移，这一个简单的动作背后暗藏着重要的算理，相同的计数单位才能相加，把几个十放在一起，几个一放在一起，最后再相加。第二层次，教师引导学生结合刚才的操作，用完整地语言表达出来，学生对36的由来更清晰了。第三层次，应用动画演示12×3的过程，数形结合，明确算法。第四层次，有了算法再去图中寻求每一步计算的意义，如“2×3表示图中的哪一部分？”，进一步理解算法的合理性。通过动作表征将抽象的算理知识直观化，结合语言、图形、符号表征将算理与算法有机融合，使学生在由此及彼地过程中清晰地理解了口算两位数乘一位数的计算过程。
3.动作表征深入浅出，让问题解决结构化
《义务教育数学课程标准（2022年版）》中提出：要设计体现结构化特征的课程内容，课程内容要进行结构化的整合，要处理好过程和结果、直观与抽象、直接经验与间接经验这三组关系。问题解决过程离不开程结构化的思考，包括是什么、为什么、怎么做。动作表征作为一种表征方式，可以引发学生发现问题、提出问题、分析问题和解决问题，让问题解决结构化。
例如在教学“我们身体上的尺”一课时，教师分步设计四个活动，引导学生发现自己身体上的长度单位，经历用身体上的长度单位测量物体的过程，深入浅出直观理解度量的意义。
第一步：发现问题，认识身体尺，出示活动要求：
师：你的一拃、一步大约各是多少厘米？一庹大约比1米多多少厘米？一脚（穿上鞋后）大约长多少厘米？
呈现学生作品，集体交流。
师：是呀，每一个人都不一样，测量到的结果不一定都相同，但是都有一个大概的范围。
第二步：提出问题，数出关系，出示活动要求：
想一想：你准备怎样测量？
量一量：借助米尺先量出1米，再用“身体尺”量一量。
记一记：把你测量的结果记录在作业纸上。
师：一位同学走了10步，你知道他走了多少米吗？
第三步：分析问题，选择工具
师：量课桌的长，你准备选择哪种“身体尺”？量黑板、教室的长呢？
生：课桌的长，可以用拃来量；黑板的长，可以用庹来量；教室的长，可以用步来量，也可以用脚来量。
师：如果测量大树一周的长度呢？
生：可以用“庹”来量。
第四步：解决问题，估测长度，出示活动要求：
想一想：你准备测量什么？选择哪一种身体尺？
量一量：用身体尺量一量，并记录在作业纸上。
估一估：估一估测量物体的长度大约是多少。
第一步发现问题，老师带领学生先认识藏在自己身体上的“长度”叫身体尺，通过“找”、“量”这些动作认识了身体尺并知道了自己身体尺的长度是多少，交流进一步认识到每个人的身体尺的长度不一定相同，但有一定的范围；第二步提出问题，1米与身体尺有什么关系？寻找标准长度单位1米与身体尺之间的关系，在“数”的动作中丰富了1米有多长的表象；第三步分析问题，该选择哪一种身体尺去估测呢？身体尺有什么用呢？在“选”的过程中不仅要估测被测量物体的长度和特点，还要灵活选择合适的身体尺来估算，培养了学生实际操作能力；第四步解决问题，该怎么用身体尺去估测？学生小组合作走出教室，亲自体验用身体尺去“量”出实际物体的长度，在“估”和“量”的动作中丰富测量的经验，感受到身体尺的便利，通过比较估计与实际测量得到的数据，加深对米、厘米等长度单位的感受，体会单位的选择和估测的策略方法，提高解决问题的能力。
综上,动作表征作为多元表征中的一种方式在教学中发挥着不可替代的作用。研究其内涵、价值及其在小学数学教学中的运用路径,有利于学生丰富数学知识表征的形式,提升学生对抽象知识的理解水平。运用动作表征有利于激发学生的具身经验,通过多种感官与外界环境的交互作用,让知识更鲜活，让体验更丰盈，让思维可视化，促进概念建构显性化、算理理解精细化、问题解决结构化,促进数学知识的深度理解和意义建构,有助于学生的数学思维走向丰富、深刻，从而实现数学核心素养的整体提升,为学生深度学习提供了一个重要的研究方向。
【参考文献】
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