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［摘　要］用图形语言转译数学思维，是借助直观手段抽象思维的一种方式。学生通过用图形表征一个或一组

数学对象，逐步抽象出图形及其内涵的表征方法；通过对图形表征的操作技能及其内涵的经验迁移，训练图形表征

方法；通过培养学生图形表征的应用意识和策略意识，提升图形表征能力。图形语言的应用与发展，最终指向学生

的思维训练和思维能力提升。
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数学交流离不开数学语言。数学语言是数学思维的物质外壳，包括文字、符号和图形三种 语 言 形

式；“数学思维是人脑对数学概念和数学表象在头脑中的表征及认识过程”［１］，包括形象思维、抽象思维

和灵感思维三种形式。数学学习至少需要形象和抽象两种思维形式参与，小学生的心理特点决定了他

们以形象思维为主，遇到抽象的数学知识必须采用直观手段处理，才能顺利完成数学学习与交流，即使

在中高年级逐步向抽象思维过渡和发展阶段，具体形象思维始终占有主导地位。数学语言中的图形语

言最具直观性，因此将图和数相结合（数形结合）的表征方法，是外显小学生数学思维的最佳途径，是交

流活动中常用的手段。
数形结合思想方法融合了形象思维和抽象思维。图形语言从属形象思维，而对图形中隐含的概念、规

律或性质进行分析概括的过程则从属于抽象思维。图形语言表达能力直接影响数学交流的质量，也能反

映学生的抽象思维发展水平。所以，课堂教学必须多措并举提升数形结合能力，形成图形表征技能。

　　一、掌握图形表征内涵

数形结合能够直观表征抽象的数学知识。在应用图形表征交流时，受到学生思维差异和学习内容

特点的影响，表征图形的选择与使用也能体现出思维水平的差异。思维水平越高，数形演绎能力越强，
图形语言运用更加精简准确，数学本质展现也更为生动具体。因此，教师在培养学生有意数形结合时，
应注重优化多种表征方法，丰富抽象内涵，以此培养图形表征能力。

具体教学中，直观表征抽象化一般包括两种情况。

１．表征对象相同，表征外显不同

同一个表征对象，思维差异会导致表征外显成果不尽相同。在交流中比较各种外显成果，舍弃它们

中的相异因素而提取和纯化相同属性，进行抽象概括形成概念，达成直观表征抽象化目的。教学苏教版

三年级上册“认识二分之 一”时，在演示切蛋糕的过程后，教师提出“你能想办法表示出二分之一个吗”，
鼓励学生自主创造。学生展示作品大致分为四种情况（见图１）。从图１可知，创造的图形越写实，思维

水平越低，对概念的理解仍停留在表象上；创造的图形越抽象，思维水平就越高，易于触摸数学本质，方

·２３·



图１　图示二分之一

便概念的建立。此时要及时组织学生观察比较作品，说

一说更赞同哪 一 种 方 法，先 初 步 感 受 图 形 抽 象 的 价 值，
再鼓励学生找一找表示其他物体二分之一的例子，然后

再次对比作品，思 考“用 谁 表 示 二 分 之 一 更 合 适 呢”，体

会简洁的图形其表征内涵更具有一般性，培养学生图形

抽象的能力。抽 象 图 形 是 将 图 形 语 言 从 低 级 向 高 级 援

引的过程，也是直观表征抽象化的过程。

２．表征对象不同，表征外显相同

图２　图示长度、面积、体积各单位关系

运用图形语言表达一组数学概 念 间 的 关 系，思 维 差

异会导致表征外显相同而表征内涵不同。可对比一组表

征对象，寻找它们之间相关属性和概念进行借用或参照，
用以发现和表示概念间的区别与联系，丰富图形语 言 的

内涵，提高学生图形表征的能力。苏教版六 年 级 上 册 体

积单元有寻求“长度单位、面积单位和体积单位之间的关

系”习题。六年级学生能基于对每一个概念的理解，分别

选择线段、正方形和正方体进行表征（见图２），而这三者

之间的关系虽然与基于它们所建立的图形外部特征距离较近，存在直接的对应关系，但学生的思维差异

造成解读图形语言能力的高低。有的学生只能发现“长度单位用来计量线段长短、面积用来计量平面图

形大小、体积单位用来计量物体所占空间大小以及它们各自相邻进率”，有的学生不仅能表述各自属性

图３　图示运算律

和特 征，还 能 发 现 三 者 之 间 在 实 际 应 用 中 存 在 一 一

对应关系。同样在苏教版四年级下册“运算律整理”
这一 课 中，启 发 学 生 运 用 图 形 表 征 运 算 律 和 运 算 性

质（见图３），虽然表征对象 各 不 相 同，但 是 它 们 本 质

属性 与 各 自 图 形 外 部 特 征 一 致，能 够 帮 助 学 生 根 据

图形 将 运 算 律 分 类；而 它 们 的 本 质 属 性 又 与 图 形 表

征的“结果相 等 而 运 算 顺 序 不 同”这 一 内 涵 相 符，这

种 直 接 的 对 应 关 系 能 够 帮 助 学 生 深 刻 理 解 运 算 律。
教学中教师提 出“观 察 这 组 图 形 你 发 现 了 什 么”，大

多数学生能发 现“加 法 运 算 律 和 减 法 性 质 只 要 用 线

段图 就 可 以 表 示、乘 法 运 算 律 必 须 借 助 长 方 形 或 长

方体表示”，少 部 分 学 生 还 能 发 现“它 们 的 运 算 顺 序

不同而结果相等”。同一组图形其表征内涵的解读并不相同，前者形象思维占主导，后者抽象思维占主

导。因此，教师必须引导学生充分感知图形语言的内涵，体会图形表征的价值。
用组图表征概念间的关系是数形结合思想方法的高级形式，是点思维向线思维发展的标志。学生

虽然能用图形表征每个对象，但是未必清晰一组对象之间隐含的关系。因此，培养学生图形语言交流能

力，必须引导学生从关注独立的表征对象转变为关注一组表征对象，通过观察对比图形，对应各自概念

之间的相关性。这一直观表征抽象化的过程，是培养学生图形表征能力的有效途径。

　　二、迁移图形表征经验

“迁移是指学生的学 习 经 验 对 以 后 的 学 习 产 生 影 响 及 其 将 所 学 到 知 识 应 用 于 实 践 的 心 理 活 动 过

程”［２］。因此，实际教学中可以借助“迁移”来发展学生图形表征能力。
迁移的发生需要前提条件，只有“新旧两种知识或两种同类技能、能力，若有共同思维要素（或思维活

动方式、方法），这时就能产生迁移”［３］，共性越多，迁移就越容易。教师在激发了学生图形表征数学思维的

潜能后，应在教学中抓住契机，为学生创设运用图形语言交流的情境，鼓励他们借助已有经验进行迁移，自
主创设图形表征各种复杂抽象的概念，既能向他人传递图形表征的内涵，也能够解读他人的图形语言。
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１．操作技能性经验可迁移

图形语言潜存于学生数学语言系统中，一旦被激发，就会爆发出强大的潜能。教师要根据知识间的

联系，抓住共性要素创设问题情境，促使图形表征技能产生迁移，并确保迁移活动的可操作性。以苏教

版四年级下册“运算律的整理”为例。在教学运算律新授课时，是通过观察具有同等形式规律的等式，采
用不完全归纳法概括出来的，致使学生缺乏对运算律的深刻理解。因此在整理运算律时，可启发学生将

数、形结合，运用图形表征法更能把握运算律本质。由于加法运算律和减法性质在知识技能和思维方式

方法上有诸多共性因素，都可以用线段图表示，这样就促成图形表征技能的迁移条件。教师首先提出

“除了能用字母表示运算律还可能用什么方法呢”，引发学生数形结合表征意识。鼓励学生从最简单的

加法交换律开始联想，通过讨论交流，画出线段图（见图４），并提出“为什么可以用这幅图形表示加法交

换律”，以此充分理解图形表征的意义，体会其表征数学概念的直观性，积累图形表征运算律经验。在此

基础上启发学生“还能想办法表示其他的运算律吗”，学生通过迁移加法交换律图形表征经验，能够画线

段图表示加法结合律（见图５）及衍生的减法性质（见图６）。再鼓励学生“想一想乘法运算律可以怎样表

示呢”，此时，学生在操作中迁移“画线段图表征”的经验遇阻，转而继续运用“画图表征”经验寻求其他图

形表征，最终发现乘法运算律可以借助长方形或正方体表示（见图７）。反观这一教学过程，迁移绝不是

简单的复制，而是借助已有经验并融合新的思考进行的创新思维活动。

图４　图示加法交换律

　

图５　图示加法结合律

　

图６　图示减法性质

图７　图示乘法算律

２．表征内涵性经验可迁移

图８　图示除数是整十数的口算算理

丰富的内涵是语言存在的意义。图形表征经验的迁移不单纯表

现在外显的表 征 技 能 上，其 内 涵 也 能 够 借 助 思 维 活 动 产 生 迁 移。以

苏教版四年级上册“两、三 位 数 除 以 整 十 数 口 算”为 例。教 材 创 设 具

体情境列出算式６０÷２０，其意图是想让学生借助表内除法的商进行

类推，由于算理过于抽象，能够想到的学生极少。即使在教师提示下

进行表内除法联想，很多学生只是从形式上推导出６÷２＝３，所以得

出６０÷２０＝３０，但他们凭着数感很快就会推翻结论，有少数学生凭着

数学直觉完成 推 导 而 无 法 给 出 理 由。此 处 应 尊 重 学 生 的 认 知 水 平，
巧用图形语言表达算理并进行适度迁移，将抽象算理直观化，高效解

读数学语言，促进思维发展。在学生提出“因为６÷２＝３所以６０÷２０＝３”时，教师要及时追问“为什么

可以这样想呢”，显然学生是疑惑的。教师提示“先想一想６除以２为什么等于３？能用图形表示出来

吗？”学生从一年级就借助小棒认识整数及整数四则运算，因此他们会用分小棒（见图８）表示“６里面有

３个２”。教师启发学生思考“如果只有这６根小棒，能表示出６０÷２０的过程吗？”学生独立思考后全班
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交流得出：既能把１根小棒看作１个一，也可以看作１个十，６根小棒就是６个十，每２根一份，就表示

６０÷２０，和６÷２一样得到３份。还可以把１根小棒看作一个百、一个千……借助直观图，把６÷２＝３和６０
÷２０＝３的计数单位联系起来，理解了算理自然就掌握了算法。这里将一根小棒表示的计数单位逐级拓展

的过程，就是图形语言内涵的迁移过程。
图形语言外显为图形的操作，内显为表征意义。实际上，在选择恰当的图形语言进行表征的时候，

这两者是无法截然分开的，它们是一个有机的整体。表征的意义附着在图形中，才使得图形具有语言表

征的作用；如果图形无法表征需要的意义，也就不具备图形语言的表征作用。因此，当图形表征经验发

生迁移时，操作技能和抽象内涵两者同时发生作用，只是根据实际情况各自侧重不同。

　　三、灵活进行图形表征

要提高图形表征能力，必须培养图形语言应用意识，要使学生从图形表征的角度发现问题和提出问

题，能应用图形表征并解决问题，从而增强图形表征的应用意识，提高图形表征的实践能力。学习图形

表征的目的就是会用图形转译数学语言便于交流，在解决实际问题中充分发挥作用。
学生在应用过程中会主动运用图形表征数学并自觉发生甄别和遴选的思维活动，活动结果直接指

向“用怎样的图形解决怎样的问题”。对自主选择的图形表征数学语言进行分析归类，可形成图形表征

应用策略的过程，是图形表征技能的高阶思维表现。应用意识是一种自发的思维活动。因此，教学中必

须营造能让学生自发产生图形表征的强烈意愿、自主应用图形表征数学问题以及解决问题的策略意识。
小学阶段数与代数领域，除了学习整数，还认识了分数和小数。“分数是小学数学中的一个核心概念，

当测量连续量不能以整数尽需要更小分割或计算中除不尽时就会产生分数，而小数是用１０的乘幂为分母

的分数的一种表示形式”［４］。由于小学生在实际生活中更趋向于整数的应用，因此对于分数和小数知识学

习起来会有难度。教学中要以此为契机，尊重教材编写意图，鼓励学生自主探究，培养应用意识（见图９）。

图９　小数与分数的概念及运算教材

图９按编号顺序依次是：小数的性质、分数与除法的关系、异分母分数加减法和分数乘分数，是从分
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数与小数领域选取的一些典型。学生在实际学习中，只要涉及分数与小数的有关概念、运算、规律及应

用等知识，学生都能借助图形表征找到答案，然后在此基础上再探究其他数学方法。此处对图形表征的

应用，是学生自觉将数与形结合进行新知探究的一种自主意识，是主动运用图形语言转译抽象数学思维

的内在需求。因此，教学中不能以费时费力等理由扬弃学生的图形表征方法，而应给予充分的肯定与支

持，培养学生图形表征应用意识和策略意识，让学生的思维发展拾级而上。
谈及图形表征的策略意识，不得不提图形语言在解决实际问题中的特定价值，其中线段图最为典

型。线段图把数字和图形结合起来，可以帮助学生理解条件与条件、条件和问题之间的联系，通过图形

的直观性更容易找到解题的思路。
图１０是苏教版三年级教材安排解决问题策略单元的例２以及随后的想想做做，学生第一次接触线

段图，体会到图形表征是数学的另一种语言，在其后解决问题中发挥重要作用。而要将图形语言主动应

用到问题解决中，一方面需要积累丰富的经验形成个人方法，另一方面需要体会其特定的价值形成策略

意识。苏教版四年级下册专门设置了“画线段图解决问题”（见图１１）。此部分内容就是为了让学生充

分感受线段图在解决问题中存在的意义：即能直观表征隐含的数量关系，从而帮助学生分析数量关系确

定解题思路，正确解决问题。让学生在应用中感受策略的价值，从而培养主动应用意识。

图１０　苏教版三下解决问题策略例２

　

图１１　苏教版四下解决问题策略例１

当然，图形表征方法不仅存在于数与代数领域，图形与几何、统计与概率及综合与实践这些领域都

会用到图形表征方法，只是在小学阶段，数形结合的思想方法在分数、小数及实际应用知识领域体现明

显，也是学生常用的学习方法。
总之，图形表征是数学交流中常用的语言形式，能够将抽象知识直观化，也是符合小学生认知特点

的思维方法，提高图形表征能力的实质是提高思维能力。教师要有图形语言教学发展观，在学习过程中

抓住契机向学生介绍什么是图形语言，并鼓励学生大胆交流图形语言，深刻挖掘图形语言的内涵，感受

数学本质，为学生的终身学习奠定基础。
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