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【教材分析】

苏教版与人教版小学数学教科书
“图形的运动”内容比较

任建波　 　 梅　 玲

　 　 【摘　 要】比较苏教版与人教版小学数学教科书中“图形的运动”相关内容,发现其相同之处有贯彻螺旋

式编写理念、加强数学与生活的联系、构建图形运动认知的三个思维层次;不同之处体现在编排呈现先后顺

序、核心知识定义(表征)方式、延展程度与相匹配的数学文化资源、综合实践活动的占比不同、作图方法的分

解方式、与后续知识学习铺垫程度等方面. 依据比较所得,并结合《义务教育数学课程标准(2022 年版)》的课

程理念、课程内容、教学提示等涉及图形的运动的要求,有针对性地提出有关“图形的运动”相关内容教材编写

与修订的四个方面建议,包括:编排顺序、定义(表征)方式、数学文化资源与综合实践活动、作图方法的分解.
　 　 【关键词】苏教版小学数学教科书;人教版小学数学教科书;图形的运动

　 　 《义务教育数学课程标准(2022 年版)》(以下简

称《新课标》)在“图形的运动”中规定了以下六个方

面的课程内容:感受平移、旋转、轴对称现象;能利用

方格纸按比例将简单图形放大或缩小;能在方格纸

上进行简单图形的平移和旋转;认识轴对称图形和

对称轴,能在方格纸上补全简单的轴对称图形;能从

平移、旋转和轴对称的角度欣赏生活中的图案;能借

助方格纸设计简单图案,感受数学美,形成空间观

念[1] . 不难看出,《新课标》规定小学阶段(第一、二、
三学段)“图形的运动”形式主要涉及三种:平移、旋
转和轴对称. “图形的运动”建立在对图形认识的基

础上,包括对图形概念的抽象与建构、图形性质特征

的理解与把握、图形测量与计算的推导与应用等,也
需要建立在一定的数与代数领域知识学习、技能训

练和方法形成的基础上. 小学阶段对图形运动的理

解与把握,将为后续学习图形的性质、图形的变化、
图形与坐标等内容做好铺垫,在此过程中亦需要不

断组织和导引学生发现数学美、欣赏和创造数学美,
不断主动挖掘数学学科的育人元素. 通过比较当下

使用的苏教版和人教版小学数学教科书中“图形的

运动”的相关内容,进一步提高对此内容的学科理解

和教学理解,为真正发展和培育学生的几何直观、空
间观念、推理意识等数学核心素养打下坚实基础,进
而全面、准确、科学地发挥和体现数学课程(教材)的
育人价值.

一、两版教科书中“图形的运动”相关内容的编

排情况

整理苏教版和人教版小学数学教科书中有关

“图形的运动”的内容,具体编排见表 1.
表 1　 苏教版和人教版小学数学教科书中“图形的

运动”相关内容的编排分布

学段 苏教版 人教版

第一学段

二年下册第 3 单元

1. 轴对称图形

2. 平衡和旋转

3. 剪一剪

第二学段

三年上册第 6 单元

1. 平移和旋转

2. 轴对称图形

四年级下册第 1 单元

1. 图形的平移

2. 图形的旋转

3. 轴对称图形

四年级下册第 7 单元

1. 轴对称图形

2. 平移

3. 利用平移计算不规则

图形的面积

第三学段
六年级下册第 4 单元

1. 图形的放大和缩小

五年级下册第 5 单元

1. 图形的旋转

2. 利用平移和旋转设计

图案

六年级下册第 4 单元

1. 图形的放大与缩小
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　 　 苏教版小学数学教科书对“图形的运动”的内容

编排体现一定的整体性,即三年级上册安排第 6 单

元学习平移、旋转和轴对称图形,四年级下册安排第

1 单元学习图形运动的这三种形式,另外在六年级下

册第 4 单元(“比例”)安排了图形的放大和缩小. 人
教版小学数学教科书对“图形的运动”的内容编排则

体现一定的独立性和递进性,即二年级下册第 3 单

元开始初步认识图形运动的三种形式,然后四年级

下册第 7 单元主要学习了平移,五年级下册第 5 单

元主要学习了旋转,将平移和旋转分别设置在两个

年级的下册,另外也在六年级下册第 4 单元(“比

例”)安排了图形的放大与缩小. 两个版本的教材编

排有大同,也有小异.
二、两版教科书中“图形的运动”内容编排相同

之处

(一)贯彻螺旋式编写理念,遵循儿童知识形成

与认知发展的基本规律

某一知识内容的螺旋式编写是指该知识内容在

教材的不同学段、不同单元(章)或不同小节中重复

出现,逐渐增加广度或深度,即教材后面的内容作为

前面内容的扩展或深化,与其他知识内容以交叉递
进的方式前进[2] . 苏教版和人教版小学数学教科书
都贯彻了这一编写理念,分别在第一学段或第二学

段设置了图形运动的三种形式,且都是在第一学段

或第二学段为初步认识,主要是能够认识和辨别图

形运动的形式,在第二学段或第三学段为进一步研

究与刻画,主要是理解和掌握图形运动的要素、特征

和性质,能够在方格纸上描述、刻画和设计图形运

动. 从学习持续的周期看,苏教版小学数学教科书的

编排是从三年级上册到六年级下册,人教版小学数

学教科书的编排是从二年级下册到六年级下册,两
者时间跨度基本一致,对图形运动的学习需要儿童

对图形的认识作为主要知识铺垫,也需要儿童积累

一定的生活经验作为支撑,还需要儿童运算能力、图
形操作能力、空间想象能力等作为补充与辅助. 因
此,苏教版和人教版小学数学教科书选择较长时间

跨度,与其他领域知识交叉编排,又遵循了儿童知识

形成与认知发展基本规律.
(二)加强数学与生活的紧密联系,着力提升儿

童“真实的”数学核心素养

核心素养,即“真实性学力” [3] . “真实性学力”
需要有“真实性学习”与“真实性评价”来配套. 核心

素养区别于应试学力的最大特质在于真实性. 真实

性是核心素养的精髓[4] . 苏教版和人教版小学数学
教科书都特别注重加强与儿童生活的紧密联系,注

重在唤醒儿童生活经验与活动经验的基础上展开探

究,在若干思维层次的探究活动中进行“真实性学

习”,积累“真实性认知”,强调儿童的具身参与,在参

与中发展儿童能够解决“真实性”生活问题的“真实

的”核心素养. 如两种版本的教科书都呈现了升国旗

的场景、道口转杆开闭的场景,电车行驶、观光梯升

降、窗户玻璃开关、电风扇叶片转动、直升机螺旋桨

转动等图片,儿童乐园里各种游乐项目(与平移或旋

转有关的)、剪纸图案、与对称有关的建筑或生物图

片等. 通过生活场景再现与生活经验唤醒,儿童能够

感受到数学蕴涵在生活之中,数学未与生活割裂;从
生活中抽取、概括、建构出数学的概念、法则与规律

体系,能够正确、灵活、有创意地解决真实的生活问

题,这就是用习得的“专家思维”解决实际问题,即指

向形成“真实的”数学核心素养.
(三)构建图形运动认知的三个思维层次,有效

促进儿童空间思维、空间能力的发展

2021 年 7 月,第十四届国际数学教育大会(简称

ICME - 14)在上海成功举办. 在 ICME - 14 中,小学

几何教与学专题研究组序号为 8(简称 TSG8). TSG8
研讨梳理了几何教与学的重要趋势,排在其首的是
“空间能力的发展是儿童几何学习的主要目标” [5] .
儿童空间能力的发展是一个经验积累的过程,视觉

感知、触觉感知、运动技能等都是儿童发展空间思维

的重要基础. 人教版小学数学教科书对轴对称图形

内容的编排分别设置在二年级下册第 3 单元与四年

级下册第 7 单元,均在单元起始课时. 二年级下册的

轴对称图形这一课时呈现了儿童乐园的活动场景,
树叶、蝴蝶、天安门等生物与建筑的图片,接着进行

剪纸活动,通过先对折,再画一画、剪一剪,得出轴对

称图形,并认识到折痕就是其对称轴. 四年级下册的

轴对称图形这一课时首先呈现的是各种标识牌,各
国国旗,生活中的图案和建筑图片等,接着设置的两

个例题均是在方格纸中进行探究,例 1 是发现轴对

称图形的特征,即对称轴两边的对应点到对称轴的

距离是相等的,例 2 则是依据例 1 的特征在方格纸

上补全轴对称图形. 从人教版小学数学教科书关于

轴对称图形的编排来看,是充分构建了图形运动认

知的三个思维层次,即具象—表象—抽象. 具象是对

儿童生活场景与活动经验的直观呈现与唤醒,发现

生活中充满了对称的形式与存在;表象是在具象的

基础上,通过语言表征(你还见到过哪些对称现象)、
动作表征(剪出轴对称图形)等不同的表征形式,描
述出对对称现象的自我认知;抽象是在前两种思维

层次的基础上,剥离非本质属性,剔除生活元素的干

·32·
China Social Science Excellence .All rights reserved. https://www.rdfybk.com/



小学数学教与学　 　 2023. 8　 　 　 　 　 　 　 　
PRIMARY SCHOOL EDUCATION:MATHS TEACHING AND LEARNING

　 　 　

扰,将对称现象表现在方格纸上,研究对称的核心知

识(如对称轴两边的对应点到对称轴的距离是相等

的),依此解决实际问题,以实现发展空间思维、提升

空间能力的目标.
三、两版教科书中“图形的运动”内容编排不同

之处

对比苏教版和人教版小学数学教科书,发现两

个版本的小学数学教科书在单元设置、编排顺序、编
排组合、核心知识出现时机、综合实践活动设置、习
题难易程度、数学文化渗透等方面存在一定的差异.

(一)轴对称图形与平移和旋转编排呈现先后顺

序、核心知识定义(表征)方式不同

(1)轴对称图形与平移和旋转编排呈现先后顺

序不同. 人教版小学数学教科书涉及图形运动的单

元均命名为“图形的运动”,每个单元中先编排了轴

对称图形,再编排平移(或旋转)的认识与运用,且平

移编排在四年级下册第 7 单元(此单元未编排旋转

内容),旋转编排在五年级下册第 5 单元(此单元未

单独编排平移内容,只是在最后一课时编排了一次

运用平移和旋转拼摆图案的综合实践活动). 而苏教

版小学数学教科书涉及图形运动的单元均直接命名

为“平移、旋转和轴对称”,每个单元中按标题的顺序

依次编排了平移、旋转和轴对称的内容,且每个单元

中这三种图形运动形式均有编排. 苏教版小学数学

教科书的编排顺序和时间跨度相对较适宜,从三年

级上册到四年级下册,比较连贯与集中地研究了图

形的运动. 人教版小学数学教科书时间跨度相对较

长(延续四年),二年级下册、四年级下册和五年级下

册各设置一个单元.
(2)轴对称图形、对称轴等核心知识定义(表

征)方式不同. 人教版小学数学教科书在二年级下册

第 3 单元“轴对称图形”这一课时,同时给出了轴对

称图形与对称轴这两个概念. “像这样剪出来的图形

都是对称的,它们都是轴对称图形. ”此为依剪纸操

作活动的例子给出了概念,同时在将纸片折一折的

过程中出现了折痕,给出了对称轴的示意(并未出现

下定义的句子),此时表征对称轴的示范是在折痕处

画一条虚线(穿过图形延伸到图形外),待到四年级

下册第 7 单元再次学习轴对称图形时,是在此基础

上研究对称轴两边的对应点到对称轴的距离是相等

的,以及如何补全轴对称图形. 苏教版小学数学教科

书给出轴对称图形与对称轴概念是分两次进行的,
一次是在三年级上册第 6 单元,从观察蝴蝶、天坛、
飞机等图片并探究其共有特征开始,到把这三个物

体画下来,得到平面图形,再进行对折,给出了“对折

后能完全重合的图形是轴对称图形”的结论. 另一次

是在四年级下册第 1 单元,在判断长方形、正方形、
平行四边形是否是轴对称图形的基础上,引导学生

探究将长方形对折,使折痕两边完全重合的多种方

法,进而给出“像这样对折,折痕所在的直线叫作轴

对称图形的对称轴”的结论.
(二)轴对称图形与平移和旋转延展程度与相匹

配的数学文化资源、综合实践活动的占比不同

(1)轴对称图形与平移和旋转的延展程度不同.
人教版小学数学教科书在延展补全轴对称图形的另

一半时,出现了对称轴倾斜(未与方格纸上的线重

合)的情况,这里需要学生对点到直线之间距离的准

确理解与操作,方可进一步作图. 苏教版小学数学教

科书中未出现对称轴倾斜情况,而是安排了画组合

图形的对称轴进行延展,需要学生经历对组合图形

的分解与重构,并能整合到同一条对称轴上.
(2)轴对称图形与平移和旋转中相匹配的数学

文化资源、综合实践活动的占比不同. 苏教版小学数

学教科书在这部分内容的匹配中一共编排了 3 个

“动手做”活动和 1 个“你知道吗”(未独立安排综合

实践活动课时). 3 个“动手做”分别是做风车(体悟

旋转)、剪美丽图案(体悟轴对称图形)和玩拼图(综
合运用平移和旋转),1 个“你知道吗”是介绍生活中

对称的图案或对称物体的图片,感受对称在生活中

创造的美. 人教版小学数学教科书在这部分内容中

匹配的资源更为丰富一些,一共编排了 2 个“生活中

的数学”、1 个“你知道吗”和 2 次“综合实践活动”.
2 个“生活中的数学”分别介绍我国的剪纸和中外建

筑(都是为了感悟轴对称图形),1 个“你知道吗”是
介绍借助平移、对称和旋转设计出的美丽图案(感受

由图形的运动创造的美),2 次“综合实践活动”分别

设置在二年级下册和五年级下册,均独立成为一个

课时,第一次是“剪出手拉手的 4 个小人”,第二次是

“借助平移或旋转拼摆七巧板”,这两次综合实践活

动都有一定的挑战性,需要在分步骤、把握细节、准
确理解图形运动三种形式的特征的基础上,才有可

能完成活动.
(三)平移和旋转作图方法的分解方式以及与后

续知识学习铺垫程度不同

(1)平移和旋转作图方法的分解方式不同. 人教

版小学数学教科书对平移和旋转作图方法的分解方

式总体上比较简洁,而苏教版的分解方式则比较细

致. 人教版的以静态化、结果性、填空与问题式的编

排来呈现作图方法,而苏教版则强调动态化、过程

性、分步骤操作式的编排来呈现作图方法. 如对平移
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的作图方法可采取两种对比方式,找对应线段或找

对应点,苏教版小学数学教科书中是先在例题中呈

现数格子的两种方法,为在“试一试”的习题中画出

平移后的图形作铺垫;对旋转的作图方法,苏教版小

学数学教科书是在例题教学中安排的,结合具体图

形分解到每一条边如何作图(分解成三幅图),显得

步骤细致、可操作性强.
(2)平移和旋转与后续知识学习铺垫程度不同.

人教版与苏教版小学数学教科书在编排设计平移和

旋转学习内容时,均考虑到为后续知识学习的铺垫,
但程度有异. 人教版小学数学教科书在四年级下册

第 7 单元中单独编排了一道求图形面积的例题,即
借助平移方法将不规则图形转化成规则图形求面

积,为后续学习多边形面积的推导与计算作出了思

想方法的渗透. 苏教版小学数学教科书中没有类似

的编排,但是其在习题中更多地设计了对平移过程

的描述与表达(关注方向与距离这两个要素),为后

续学习确定位置作出了铺垫.
四、两版教科书中“图形的运动”内容编排建议

(一)依儿童认知规律与习惯,理顺轴对称图形

与平移和旋转的编排顺序

《新课标》在课程理念部分强调:“数学课程内

容选择要符合学生的认知规律,有助于学生理解、掌
握数学的基础知识和基本技能,形成数学基本思想,
积累数学基本活动经验,发展核心素养……数学课

程内容组织,重点是对内容进行结构化整合,探索发

展学生核心素养的路径……课程内容呈现要根据学

生的年龄特征和认知规律,适当采取螺旋式的方
式. ” [6]苏教版小学数学教科书在三、四年级比较集
中地编排了“图形的运动”这部分内容,人教版小学

数学教科书对“图形的运动”内容编排的学习时间跨

度较长. 从提供学习资源的丰富程度看,人教版小学

数学教科书更为丰富,这与其编排特点有关,即四年

级下册第 7 单元和五年级下册第 5 单元分别独立编

排了平移和旋转,且分别运用综合实践活动的形式

设计了“利用平移计算不规则图形的面积”“利用平

移和旋转设计图案”这两个实践课时. 从儿童图形认

知的及时性与连续性看,人教版小学数学教科书更

为紧凑与紧密,图形的认知不仅是观察、了解、理解

和运用,还需要进一步的想象、转化、表达和创造. 如
对平移的学习,不仅要在方格纸上按要求准确作图,
更重要的是能够灵活选择平移策略解决“真实性”问
题. 在《新课标》的课程内容设计中,针对在图形与几

何领域中贯穿了第二学段、第三学段的“图形的位置

与运动”这一主题,教材编写与修订时有必要对图形

的运动相关内容的编排顺序作出合乎两个学段学习

时长要求的调整与完善,既要依循儿童图形认知的

规律与习惯,也要凸显数学动作技能形成的过程性

和阶梯性,更要反映《新课标》渗透在图形与几何领

域中的促进儿童数学核心素养发展导向,充分彰显

《新课标》的课程理念.
(二)与后续学习尽可能保持一致,整合部分核

心知识定义(表征)方式

如前文所述,两个版本教科书在给出“轴对称图

形”与“对称轴”时是有差异的. “像这样剪出来的图

形都是对称的,它们都是轴对称图形” (人教版),理
解这种定义方式的前提是通过操作活动(折一折、画
一画、剪一剪)把握剪出的图形是对称的(即沿折痕

对折两边能够完全重合). “对折后能完全重合的图

形是轴对称图形” (苏教版),这种定义方式更加直

接、直观,可操作、可验证. 另外,对于画对称轴时所

用线形,两个版本教科书也有差异. 苏教版小学数学

教科书选用点画线,人教版小学数学教科书选用圆

点虚线,北师大版小学数学教科书选用小短线虚线.
其实,每一线形均表示那条折痕所在的直线即可,据
了解,在工程制图中“点画线”即表示轴线. 因此,建
议在小学阶段刚接触对称轴时可与后续作图规范尽

量保持一致,选择点画线作为对称轴的线形较为

合适.
(三)遵循情智互生、学以致用的原则,匹配适量

的数学文化资源与综合实践活动

两个版本小学数学教科书均匹配了一定量的数

学文化资源,如对我国传统艺术剪纸的介绍与引用,
对七巧板的介绍与活动设计,对各种具有对称性的

生物、标识、器物的介绍与探究,对中外著名建筑的

介绍等. 在综合实践活动的匹配与设计上,人教版小

学数学教科书已有针对性的编排,苏教版小学数学

教科书可以在尝试调整编排顺序与体系后,增加利

用平移或旋转解决实际问题的专项综合实践活动内

容. 这不仅可以提升儿童数学学习的趣味性,更加重

要的是在平移与旋转的实际运用过程中提升儿童空

间观察、空间想象、空间思维等视觉、触觉方面的空

间观念与空间能力,以直达几何学习的目的地. 这种

具备适宜性的数学文化资源和主题式综合实践活

动,是一种宝贵的富有想象力的课程资源,它可以触

发教师的教学想象力,“使得教学内容充满活力,确
保教学内容美” [7] . 富有想象力的课程不仅能促进学
生对课程内容的理解,而且为课程提供发挥的空间,
是一种基于师生合作而生成的“大课程”,它随着教

学情境的不同而不同,往往会生成超乎想象的美丽
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意外,而这些美丽的意外主要依靠想象产生[8] . 适宜

的数学文化资源和综合实践活动将图形的运动形式

载入不同的教学情境,为师生合作而生成“大课程”
提供可能,进而借助 “想象” 产生 “美丽的教学意

外”,此“意外”指向对图形的平移、图形的旋转和轴

对称图形产生的数学美的发现、欣赏、创造与设计,
这种数学美依赖于富有想象力的课程资源(适宜的

数学文化资源和综合实践活动)作为介质.
(四)依儿童几何学习心理规则,整合平移和旋

转作图方法的分解方式

杜威以“经验”来统一学科逻辑和心理逻辑,布
鲁纳用“结构”来统一学科逻辑和心理逻辑. 他们在

教学目标这一问题上是达成共识的,都关注学习对

学生未来真实生活的意义,一致认为要学习的是可

迁移的专家思维,而不是会遗忘的专家结论[9] . 两个
版本的小学数学教科书都比较注重引导学生经历作

图方法的形成过程,即将作图方法渗透于“平移、旋
转”等核心概念的建立、“相关特征”的探究、“基本

要素”的确立、“思维不同表征”的阶段与形式等过

程之中的编写意图是一脉相承的,却也有显著差异.
那么,如何在教科书编排中体现“专家思维”而不仅

仅是呈现出“专家结论”呢? 苏教版小学数学教科书

在处理平移和旋转的作图方法时有较好的体现,主
要是突出过程性、分解化、关键点、多样性. 如对平移

作图方法的设计,例题中的编排层次是:通过观察获

得平移要素(方向、距离)—通过数方格获得平移差

异—通过比较不同对应标识(对应线段或对应点)获
得作图技巧(经历“专家思维”的过程),而不是直接

在静态的方格纸中告知如何作图(“专家结论”). 分
解化体现在平移或旋转作图方法的过程中,借助影

视拍摄编辑过程的逐帧技术,在每一个作图步骤中

设置停顿(独立呈现作图内容),便于儿童模仿、理解

和操作. 关键点是在分解化呈现的基础上,突出每个

步骤中所要找到并进行操作的关键部分(点或线

段),如例题中对怎样画旋转后的直角三角形的每一

条边的处理. 多样性,既指作图方法的多样探索,也
指识图(根据图形的运动来寻找关键要素是如何变

化的)过程中的灵活辨析. 《新课标》在第三学段的

教学提示中特别提出:“图形的运动教学可借助方格

纸,引导学生画出简单图形平移、旋转后的图形,以
及补全轴对称图形,感受图形变化的特征,动手操

作,动脑想象……鼓励学生在欣赏的基础上学会创

作设计,可以通过制作数学板报的形式,呈现学生的

创作成果,增强应用意识和创新意识. ” [10] 从此,教
学提示中可以感受到《新课标》对“感受特征—动手

操作—动脑想象”这三个思维层次的图形的运动学

习阶段的提炼与关注,而“动脑想象”在教学实践中

往往是容易被忽略的. 究其原因主要是教师对“动脑

想象”在教学中的价值意蕴的漠视或未有察觉,也有

教材编排上对“动脑想象”所需要的环节铺垫、过程

分解等细节性图文的缺失,因此需要教材编排与修

订加以弥补.
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