
多元表征学习:让数学学习深度发生

□ 席爱勇

【摘 要】数学多元表征学习是基于学生认知规律，科学利用学生认知规律,组织引导学

生进行数学深度学习的学习方式，其本质内涵是将数学学习对象进行心理多元认知编码并

与之建立对应、建构意义联系，其认知心理机制是建构“内化—联系—外化”的数学深度学习

生态循环系统。在实践层面，教师要注重数学学习对象多样化呈现，促进数学知识的多元建

构；注重数学内在表征的多元联系，促进数学表征的转换转译；注重数学内在表征的多元外

化，促进数学思维的可视可感，让学生的数学学习深度发生，从而实现学生数学核心素养的

整体提升和拔节生长。

【关键词】多元表征 深度发生 本质内涵 心理机制

《义务教育数学课程标准（2011年版）》（以下

简称《课标》）明确指出：“课程内容要反映社会的需

要、数学的特点，要符合学生的认知规律。”学生的

认知规律到底有哪些？课程内容怎样安排才能符

合学生的认知规律？如何利用学生的认知规律科

学有效地引导学生进行数学学习？……凡此种种，

《课标》都没有给出明确答案，需要我们在教学实践

中去探索、去研究、去反思。

近些年来，欧美一些国家小学数学课堂广泛开

展数学多元表征学习，给我们研究学生的数学认知

心理提供了一条可行的路径。

一、数学多元表征的本质内涵

《辞海》（2009年版）对“表征”解释为“揭示；阐

明。……也指事物显露在外的征象”。即表征有

两层含义，作为动词，表示对事物本质的揭示和阐

明；作为名词，表示事物显示出来的现象，表现出

来的特征。因此，表征作为认知心理学的一个核

心概念，指客观认知对象在心理活动中的表现和记

载的方式，既是认知活动的过程，也是认知活动的

结果。

数学多元表征就是将数学学习对象进行心理

多元认知编码并与之建立对应、建构意义联系的过

程。数学多元表征分外在表征和内在表征两种类

型，外在表征是指以语言、文字、符号、图片、具体

物、活动或实际情境等形式存在的表征。一般而

言，外在表征不是文字符号就是图形符号，其中文

字符号的表征较为抽象，它所表征的信息可以从任

何知觉形式中取得，我们把这种表征称为“叙述性

表征”；而图形符号较为具体，虽然也能从任何知

觉形式中取得，但与视觉的关联性较强，因此图形

表征也叫视觉化表征或描绘性表征。内在表征是

指存在于个体头脑里而无法直接观察的心理表

征。内在表征也有不同的形式，有些表征是个别

的、外显的，能根据规则加以组合的，以及较为抽

象的形式；有些则不是个别的，以内隐的方式表征

各种事物，具有宽松的组合规则，以及较为具体的

形式。

二、数学多元表征学习的心理机制

数学多元表征学习就是基于数学多元表征的

数学学习，其认知心理机制可以用图1表述。
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图1
从图1可以看出，教师将数学学习对象以言语

信息（口语、文字、符号）和非言语信息（实物、模型、

图片、情境、活动）形式呈现给学生，进行表征性加

工（内化），言语信息以言语码形式进入学生的言语

系统，非言语信息以心象码形式进入学生的非言语

系统，新码在系统内与学生系统内原有的旧码进行

联想性加工，实现系统内信息相互转换，建构意义

联系，同时在系统间进行参照性加工，实现系统间

信息相互转译，建构意义联系，最后，学生再以言语

信息和非言语信息形式外显出来（外化）。数学多

元表征学习的“内化—联系—外化”构成了学生数

学深度学习的生态循环系统。

三、数学多元表征学习的实践策略

（一）注重数学学习对象多样化呈现，促进数学

知识的多元建构

数学学习对象包括数学概念、命题、关系、运算

和问题解决等，呈现方式要多样化，既要有言语文

字的，也要有直观图形的，还要有数字符号的，这样

才能凸显数学学习对象的多元属性，便于学生进行

数学信息的多通道输入，实现数学知识的多元表

征，数学意义的多元建构。

例如，“偶数”这个概念可以有如下几种呈现方

式（如表1）。
表1

概 念

偶 数

图形表征

○ ○ ○ ○
○○ ……

文字表征

是2的倍数的
数（能被 2 整
除的数）

数据表征

2，4，6，8，
10，12，14，
16，18，20，
22，24，26，
28，30……

字母
表征

2a

以图形和动画的形式呈现偶数概念，学生就会

在头脑中建构偶数的形表征：可以 2个一组 2个一

组地画出来的。偶数的图形表征给学生建构偶数

的文字表征“是2的倍数的数”“能被2整除的数”以

及符号表征“2a”一个感性经验支撑，便于学生理

解偶数的本质内涵，实现其意义建构。以数据列举

的形式呈现偶数概念，学生就会在头脑中建构偶数

的数表征，便于学生发现偶数的外部特征：个位上

是 2，4，6，8，0，理解偶数概念的外延，实现其意义

建构。

当然，数学学习对象的呈现方式也并非越多越

好，各种呈现方式要做到既能互相补充，互相解释，

也要做到本质内涵的内在一致，相互融合，这样才

能做到既不增加学生的认知负荷，又能对数学学习

对象有一个全面的认识和深刻的理解，实现数学知

识的多元表征，数学意义的多元建构。

（二）注重数学内在表征的多元联系，促进多元

表征的转换转译

抓住数学表征内在的多元联系，实现数学各种

表征内部的灵活转换和表征之间的灵活转译，是学生

形成数学知识的整体结构和意义表征，促进数学知识

灵活提取和实践应用，实现转识成智的重要标志。

例如，下面三幅图（如图 2），尽管桃子的总数

不同，涂色桃子的数量也不同，但都能用23表示涂

色桃子数占桃子总数的几分之几，这就需要学生在

图形表征系统内部进行转换，即把桃子总数看作单

位“1”，平均分成 3份，其中 2份就是桃子总数的
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23。当然，在这个过程中，也包含将图形表征转译

成言语符号表征23的过程。

图2
面对同样一幅图形表征，不同的学生能转译成

不同的言语表征，如上面第二幅图，有的学生转译

成23，即把6个桃子看作单位“1”，平均分成3份，其

中2份就是桃子总数的23，从份数的视角进行表征；

有的学生则转译成46，即 4个桃子占 6个桃子的46，
从个数视角进行表征。如果让学生根据分数的基

本性质理解46=4 ÷ 26 ÷ 2=23，就又属于言语系统内部转

换了。

可见，让学生不断加强同类表征系统内部的转

换和不同类型表征系统间的转译，有利于培养他们

对数学的深度理解能力和灵活综合思维能力，提升

他们的数学综合素养。

（三）注重数学内在表征的多元外化，促进数学

思维的可视可感

如果说数学理解是数学学习不断内化并建构

联系的过程，那么数学表达就是数学学习不断外化

并进行实践应用的过程。数学多元表征，不仅要注

重数学学习的内化，建构数学内在表征的联系，也

要注重数学学习的外化，让学生的数学内在表征和

数学思维过程可视可感，有利于发展学生数学思维

表达和实践综合应用的能力。

例如，笔者在执教苏教版六年级上册“解决问

题的策略——假设”例1时（如图3），放手让学生表

示出自己的想法和解答过程。

图3

有的学生用模拟图表征，具体直观形象；有的

学生则用线段图表征，其思维抽象水平就要高于用

模拟图表征的学生。有的学生用分数的思想列式

解答，有的学生用比的思想列式解答，还有的学生

用方程的思想列式解答。笔者让他们分别把自己

的想法和解法画出来、写出来（如图4、图5、图6）。

图4

图5

图6
从图4的模拟图形和算式表征中，我们不难看

出学生的思维过程：把大杯容量看作单位“1”，小
杯容量就是13，6个小杯可以换成13×6=2（个）大杯，

这样 720毫升的果汁就相当于倒满 3个大杯，用

720÷3就可以求出大杯的容量，小杯容量也就迎刃

而解了。从图5的模拟图形和算式表征中，我们可

以看出学生是把“小杯容量是大杯的13”转化成“大
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杯与小杯容量之比是 3︰1”，即 1个大杯可以换成 3
个小杯，这样 720毫升的果汁就相当于倒满 9个小

杯，用 720÷9就可以求出小杯的容量，大杯容量也

就顺利解决了。从图6的线段图形和算式表征中，

我们可以看出学生是把大杯容量设为 x毫升，则小

杯容量就是x3毫升，用列方程顺利解决问题。

同样的问题，不同的学生表征出来的形式是不同

的，从中可以看出学生不同的认知风格和思维水平。

总之，数学多元表征学习的过程就是将客观数

学学习对象与学生心理认知系统建立多元化对应

关系的过程。在内容上，数学多元表征的丰富性和

相互联系性构成了数学学习对象的网络结构；在方

法上，数学多元表征间的转换或转译构成了数学学

习中逻辑思维与非逻辑思维的互补；在过程上，数

学多元表征的“内化—联系—外化”构成了数学学

习的生态循环系统。数学多元表征的网络结构、互

换互译、内外循环让学生的数学学习深度发生，有

力地促进学生进行数学理解、意义建构、数学思维

和实践应用，从而实现学生数学素养的整体提升和

拔节生长。
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拓宽小学生数学学力发展的通道

□ 季仕健

【摘 要】基础教育的根本使命在于为学生奠定”学力发展”与”人格成长”的基础。德鲁

克也说：“现代社会需要的学力培养不在于习得内容而在于习得能力。”通过“学科”引力、

“多维”助力、“结构”浮力、“生成”创力为手段，拓宽小学数学课堂教学中学生学力培养的

策略和方法。

【关键词】引力 助力 浮力 创力

为了让学生适应日新“周”异的知识爆炸型社

会，摆在教师面前的任务并不是光把课本上枯燥的

知识传授给学生，培养他们的应试能力，最重要的

是要在课堂教学中帮助学生树立主动学习、终身学

习的意识，培养他们自主学习、主动学习、终身学习

的能力。因此，在课堂教学中，发展学生的学力，才

有利于学生深度掌握数学的知识内容，促进学生数

学学习的可持续发展。

一、“学科”引力：启动儿童数学学力发展的引擎

在数学课堂中，儿童的数学学习需要一定的
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