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数学多元表征：让概念形成过程“看得见”
席爱勇

（江苏省淮安工业园区实验学校，２２３００８）

摘　要：数学学习领域，绝大多数学习对象都可以用实物情境、

教具模型、图形图表、言语、书写符号这五种类型来表征（有的可以

细分、延伸）。数学多元表征，可以多层次抽象数学概念，多视角归

纳数学概念，多维度建构数学概念，让数学概念的形成过程“看得

见”。
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　　学生数学核心素养的发展离不开数学概

念的支撑，数学概念学习的核心是理解，而数

学多元表征可以帮助学生实现对数学概念的

真正理解。美国著名数学教育心理学家莱什

指出：“学生必须同时具备以下三个条件才是

真正理解了一个数学概念：第一，他必须能将

所学数学概念放入不同的表征系统之中；第

二，在给定的表征系统内，他能够很好地处理

这个概念；第三，他必须很精确地将此概念从

一个表征系统转换到另一个表征系统中，即

在不同的表征系统之间任意切换。”为了促进

学生对数学概念的理解，许多学者都建议在

课程建设、教材编写和课堂教学中给学生提

供数学多元表征。

一、数学多元表征的类型

莱什指出，数学学习中有五种表征类型：

实物情境、教具模型、图形图表、言语、书写符

号（其关系结构如图１）。

图１

实物情境（ｒｅａｌ－ｗｏｒｌｄ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ）：解释学

习内容或问题情境的实际物品，例如钱币、苹

果、饼干等。

教具模型（ｍａｎｉｐｕｌａｔｉｖｅ　ａｉｄｓ）：显示数学

学习对象的内在关系的具体物，例如积木、手

指、位值算盘、数字卡、心算卡、分数板等。

图形图表（ｐｉｃｔｕｒｅ　ｏｒ　ｄｉａｇｒａｍｓ）：指将数
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学关系予以具体、形象化表示或推理的图形

或图表等。

言语（ｓｐｏｋｅｎ　ｌａｎｇｕａｇｅ）：指日常口语和数

学的特殊语言、数学专有名词，例如自然数、

三分之一、角、平行等。

书写符号（ｗｒｉｔｔｅｎ　ｓｙｍｂｏｌｓ）：指一般的书

面符号和数学的特殊符号（数字符号、运算符

号与关系符号等），例如ｘ＋４＝９。

数学学习领域，绝大多数学习对象都可

以用这五种类型来表征（有的可以细分、延

伸）。五种表征方式有机组合，可以清晰呈现

数学概念的形成过程，让概念形成过程“看得

见”，有效促进学生理解数学概念，进而准确

把握数学概念的内涵本质和外延特征。

二、基于数学多元表征的数学概念教学

策略

（一）纵向多元表征，多层次抽象数学

概念

遵循小学生的认知规律，由具体到抽象

地进行纵向多元表征，可以引导学生剥离事

物个体的、非本质的属性，保留事物共同的、

本质的属性，分层次深入建构数学概念。

如人教版小学数学一年级上册《认识１～

１０的数》，教材分别使用了实物情境表征、图

形表征、书写符号表征和动作表征（如图２，其

中“动作表征”属延伸表征）。通过实物情境

表征，让学生感知数源于生活；通过图形表

征，去掉实物的物理属性，保留实物的数量属

性；通过书写符号表征，实现数量和符号的对

应；通过动作表征，进一步巩固内化数量属

性。当然，在实际课堂教学中，也少不了言语

表征———认读数“７”。这样由具体到抽象，学

生由眼睛观察到动手操作，通过多元表征逐

步将客观事物的数量内化为数学认知结构，

从而建构自然数“７”的概念。

图２

随着学生数概念的不断形成，表征方式

也不断发生变化，如到一年级下学期《认识

１００以内的数》，教材又采用如图３所示的几

种表征方式：通过实物情境（小棒），表征数的

多少特征；通过教具模型（计数器教具），表征

数的大小特征，让学生初步认识数位的内涵；

通过书写符号表征，实现数的书写与模型的

对应；通过言语表征，实现数的读法和书写对

应。如此，通过多元表征，从具体到抽象，逐

层建构两位数的概念和意义。

图３

（二）横向多元表征，多视角归纳数学

概念

横向多元表征可以尽量多地给学生提供

概念的具体样例，多角度呈现数学概念的外

延特征，便于学生积累数学概念的感性经验，

引导学生多视角归纳数学概念。
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如人教版小学数学二年级上册《角的初

步认识》教学，首先呈现实物情境表征（如图

４），出示剪刀、钟面和三角板；然后引导学生

从这些物品上找角、画角，从而抽象出三种不

同类型的角（锐角、钝角和直角）的形状，使用

了图形表征；最后用文字进行归纳：上面的图

形都是角。让学生通过角的表象建立角的概

念，并引导学生总结归纳“一个角有一个顶

点、两条边”的共同特征，横向多视角表征数

学概念“角”。

图４

（三）纵横向结合多元表征，多维度建构

数学概念

综合运用多元表征纵向的多层次抽象和

横向的多视角归纳，既可以凸显数学概念共

同的本质属性，又可以明晰数学概念的外延

特征，实现多维度理解数学概念。

如图５都表征分数１３
，从上往下看，表征

不断抽象，引导学生不断深入地理解分数。

但无论是数轴表征、集合表征还是面积表征

（这些均为表征方式的细分），都表示把单位１

平均分成３份，表示其中的１份；从左往右

看，表征不断变式，有的图形分解部分量，有

的图形变形部分量，有的图形增加单位１干

扰项，有的图形同时扩大部分量和总量的数

量，增加观察难度，引导学生不断改变视角来

理解分数，抓住分数的本质属性，排除非本质

属性和干扰因素。

图５

总之，数学多元表征，通过纵向、横向、纵

横向结合呈现数学概念的形成过程，有助于

学生理解数学概念的本质内涵，把握数学概

念的外延特征，实现数学概念的科学建构。
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