
课 程 教 学 研 究 · Journa l o f Cur r i cu lum and Ins t ru t ion

2014

年
第7

期

现
象
透
视

课 程 教 学 研 究 · Journa l o f Cur r i cu lum and Ins t ru t ion

数学概念是客观现实中的数量关系和空间形式

的本质属性在人脑中的反映， 它是数学教材结构与
学生数学认识结构中最基本的组成因素。 因此， 概
念教学是小学数学教学的重要内容， 历来也是认知
心理学研究的热点。 研究表明， 概念的外部表征反
映学生心理的内在表征， 而且这种认识一直在不断
发展完善。

一、以往概念教学的做法

美国教育心理学家布鲁纳认为学生学习概念的

思维活动有三个不同的层次， 动作表征， 图像表
征， 符号表征。 这三个层次层层深入， 逐层递进。
越往后， 抽象水平越高。 如果在后面的学习中， 学
生还用前一层次表征， 就会认为学生的认知水平还
停留在比较低的阶段， 抽象程度不高。 布鲁纳的理
论由于突出强调概念的本质， 认为学生学习概念的
过程就是 “具体—表象—抽象” 的数学化的过程，
成为广大教师实施概念教学的基本途径。 长期以来
这种认识深入人心， 即使当前， 在很多公开课或公
开的教学设计中， 这样的认识也屡见不鲜。
例如 “角的认识” 的教学， 首先创设情境， 直

观认识角。 让学生观察情景图， 指一指、 说一说它
们的角在哪里。 学生指出剪刀上的角， 钟面上的角
……接着电脑演示， 由实物抽象出角。 剪刀叉开的
地方， 钟面上时针和分针组成的图形， 三角尺上的
图形抽象出角。 最后揭示角各部分的名称。

这样线性关系的教学遵循 （从） 感知—（经）
表象—（到） 概念这一认知顺序， 通过找一找、 看
一看、 摸一摸、 说一说等数学活动， 在引导学生体
验的基础上加以抽象概括， 呈现概念的形成过程。
教学中突出了概念的本质属性， 却缺乏寻求意义的
过程。

二、目前概念教学的共识

基于数学外在表征在数学学习中的交流和认知

的作用， 美国学者莱许提出： “实物操作只是数学
概念发展的一个方面， 其他的表述方式———如图
像、 书面语言、 符号语言、 现实情景等———同样也
发挥了十分重要的作用。” 它们之间不一定存在先
后的发展顺序， 主要应重视它们之间的转换与相互
影响。 因为这种转换与影响对于学生的概念形成和
理解有重要的意义 （如下图）。 在概念教学中， 不
仅要重视从更高的抽象水平去重新认识原有的知识

和经验， 还要重视如何利用学生已有的知识和经验
丰富和生动相应概念的严格意义。

借助多元表征 丰富数学概念的认识
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美国、 台湾地区等已将 “同一概念不同心理表
征之间的 ‘联系’” 列为其数学课程标准的核心关
键词。
人教版的 《义务教育教科书数学 （一至二年

级）》 教材及 《教师教学用书》 也对概念的教学建
议做了相应的修改。 例如关于 “平均分” 概念的教
学建议是这样叙述的， “重视动作表征或图形表征
到语言表征的转化”， “加强语言表征到图形表征
转化的练习， 为运用画图策略解决问题做准备”，
“教师利用教材提供的或自己设计的习题， 了解学
生对平均分概念的理解， 以及在动作表征、 图形表
征和语言表征三种表征方式中， 从哪种表征到哪种
表征的转化最容易， 哪种转化最困难， 针对学生的
困难进行指导和训练。 多种表征方式之间的转化越
顺畅， 学生对概念的理解越深刻”。 而之前与实验
教材配套的 《教师教学用书》 的教学要求是 “教学
时， 由分物品的具体情境引入 ‘平均分’ 之后， 要
让学生动手操作， 在摆摆、 分分、 看看、 圈圈等平
均分物的实践活动中， 建立 ‘平均分’ 的概念。 学
生充分经历平均分物的过程， 明确 ‘平均分’ 的含
义， 并在头脑中初步形成 ‘平均分’ 的表象， 就为
认识 ‘除法’ 积累了丰富的感性知识”。 可见， 这
种变化非常明显， 导向也非常清晰， 逐步与国际教
育接轨。

三、利用多元表征，丰富数学概念的认识

在数学学习中， 学生如果要深刻理解数学概
念， 一方面需要学习多个表征， 因为单个表征仅仅
反映数学对象的某个侧面。 另一方面学习表征系统
内的相互作用， 系统内表征形式之间的精致与系统
间的转换。

1. 多元并重
实物操作表征必须借助实物或具体事物的实际

操作进行思维； 图像表征在实物消失后能依据实物
的影像构造的心像进行内在的思维活动； 符号表征
能直接对数学符号进行思维操作； 语言表征是心理
表征的语言实现， 能用相关的词、 词组、 句子等描
述思维活动； 情境表征是能找到并理解与思维活动
密切相关的学习情景， 不仅仅依赖于教师提供的现
实情景。
例如 “平均分” 的教学。
师： 同学们， 我给大家带来了一些小礼物。 你

能将这 6颗糖分成 2份吗？ 请你说一说。
学生回答， 得出答案。

教师提问： 这里哪些分法实际上是一样的？
生： 6颗糖分成 1颗糖和 5颗糖， 与 6颗糖分

成 5颗糖和 1颗糖实际上是一样的， 表示的意思都
是 6颗糖分成两份， 一份是 1颗糖， 另一份是 5颗
糖。
师： 还有哪些分法也是一样的？
生： 6颗糖分成 2颗糖和 4颗糖， 与 6颗糖分

成 4颗糖和 2颗糖也是一样的。
师： 你能将这些糖分成 3份吗？ 用圆片代替糖

摆一摆。
学生独立操作学具完成。
全班交流， 展示学生汇报的不同情况。

○○ ○○ ○○
○ ○○ ○○○
○ ○ ○○○○

师： （观察同学们分的结果） 你喜欢哪种？ 为
什么？
生 1： 我喜欢第一种， 每份都是 2颗糖。
生 2： 第一种都是一样多。 这样分比较公平。
师： 看样子， 我们班的孩子都喜欢公平， 公

正。 像这样每份都是 2颗糖， 也就是每份———同样
多。 我们就把每份分得同样多， 叫 “平均分”。 今
天我们一起来学习 “平均分”。

师： 前面 6颗糖分成两份里， 哪一种是平均分
呢？
生： 6颗糖分成 3颗糖和 3颗糖是平均分。
师： 为什么？
生： 因为每份分得同样多， 所以是平均分。
师： 前面每份 2颗和每份 3颗为什么都是平均

分呢？
生： 只要每份分得同样多就是平均分。
师： 不管每份是 2颗还是 3颗， 只要每份分得

同样多， 都是平均分。
师： 下面哪些分法是平均分？ 在括号里画

“√”。
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重点提问第 2、 第 4幅图。
师： 第 2幅图， 前面 3份都是 2颗， 为什么不

是平均分呢？
生： 前面都是 2颗， 但是最后只有 1颗， 不同

样多， 就不是平均分。
师： 第 4幅图， 左边的糖堆在一块， 右边的糖

却是摆开的， 为什么也是平均分呢？
生： 摆得不一样， 但是它们都是 4 颗， 同样

多， 也是平均分。
师： 在这里， 平均分与摆的形状没有关系， 只

要它们的个数相同， 就是平均分。 在生活中， 你还
见过哪些平均分？
生答略。
借助分糖， 提供现实情景， 让学生经历动手摆

一摆———实物操作表征、 用圆片代替糖———图像表
征、 自己的话叙述———语言表征 “平均分” 概念，
最后找生活中的平均分， 情境表征平均分。 这样，
通过不同的外在表征形式， 丰富了学生对概念的认
识和理解。 当然， 多元并重并不是忽视符号表征、
语言表征等抽象的思维能力， 只是不使其作为教学
的终极目标， 无需过分强调。 如同人体的骨架、 血
和肉等， 都有着不同的作用， 不可或缺。
对于一个数学概念或者数学问题， 往往可以通过

多元的形式来表征它。 不同的表征形式是为了对概念
或者问题进行不同的解释， 即从不同的角度不同的视
角对其本质进行视觉化或体验化的阐述， 使学生获得
更深刻的体验， 从而达到对数学本质的感悟。

2. 加强转换
概念教学不仅要帮助学生建立概念的多元表

征， 而且要根据需要与情境在外在表征的不同成分
之间做出灵活的转换。 将抽象概念与学生已有知识
经验建立有层次的联系， 引导学生在概念的抽象意
义、 表象模型 （或操作）、 具体原型 （或活动） 之
间寻找意义与数学化的过程。 换句话说， 学习者需

要通过内化概念的多种表达形式并与已有的内在表

象发生相互作用， 以此促进或影响学习者的数学理
解。
例如 “有余数的除法”。
师： 我们班准备布置教室， 搬来 15盆花。 如

果由你来摆放， 你想用几盆花摆一组呢？
学生思考片刻。
师： 大家有想法了吗？ 请大家用圆片代替花盆

摆一摆， 也可以把自己的想法在作业纸上画一画。
完成后把你的想法和同桌互相交流一下。
生边摆边汇报： 2盆一组， 可以摆 7组， 还剩

1盆； 3盆一组， 可以摆 5组， 刚好摆完； 4盆一
组， 可以摆 3组， 还剩 3盆； 5盆一组， 可以摆 3
组； 6盆一组， 可以摆 2组， 还剩 3盆……
师： 这些分法中为什么有的还有剩余呢？
生： 剩下的不够摆一组。
师： 你能用一个除法算式表示你摆的结果吗？

我们先从第一组开始吧， 2盆一组， 可以摆 7组，
还剩 1盆； 这个结果你会表示吗， 在作业纸上试着
写一写。
学生尝试写算式。 （展示学生的写法）
师： 15÷2=7 （组） ……1 （盆）， 在数学上我

们把这 “剩下”、 “多的” 这些词换成一个符号，
用 6个小圆点来表示。 这个除法算式与我们以前学
过的有什么不一样？
生： 多了 1盆。
师： 这个 “1 ” 叫……
生 1： 余数。
生 2： 剩数。
师： 我们把不够再分而剩下的数叫做余数。 这

节课我们一起来研究———有余数的除法。
师： 这个算式是什么意思？
生 1： 15盆花可以分成 7组， 还多出 1 盆。
生 2： 15表示花盆的总数， 2表示每组 2个花

盆， 7表示可以分 7组， 1是余数， 表示多出来的 1
盆。
在教学活动中， 借助问题解决， 通过动手摆圆

片、 同桌互相说一说， 完成从情境表征到实物操
作、 图像表征的转换。 接着学生汇报时， 边摆边
说， 实现了实物操作表征到语言表征的转换。 然
后， 把摆的结果用算式表示出来， 逐步引导学生从
语言表征转换到符号表征。 而叙述算式的意义时，
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完成了从符号表征到语言表征、 情境表征以及图像
表征之间的转换。 不仅体现了 “有余数除法算式”
数学化的过程， 而且也反映了寻求 “有余数除法算
式” 意义的过程。
在概念的不同表征之间灵活地转换， 帮助学生

对自身所具有的概念意象建立比较清醒的自我意

识， 实现从更高的抽象水平重新认识原有的知识和
经验。

3. 尊重个性
学生作为一个独立的个体， 在自己的学习活动

中完全可能倾向于多元表征中的某一方面。 他对新
学习的概念作出表述、 或者作出定义也会具有独特
的想法。 教师更多的应该尊重不同个体的个性表达。
首先， 不同的个体对概念定义有个性化的理解

或表述。
前面 “有余数的除法” 教学中， 当学生用除法算

式表示摆放花盆有剩余的结果时， 出现了很多情况。

15÷7=
15÷7=2还余 1
15÷7=2 （1）
（15-1） ÷7=2
15÷7=2……1
有的学生没有想出表示结果的方法， 有部分学

生的想法是正确的， 表示的方法不太规范。 但这些
理解， 反映出学生头脑中对这一信息的表征， 独具
个性， 十分有利于他们通过反思或改进来实现新的
发展。
其次， 不同个体倾向多元表征的不同方面。 有

的学生倾向于用图像表征来描述， 有的学生可能倾
向于语言表征， 有的倾向于符号表征， 等等。
例如， “平均分” 巩固练习中的判断题。
哪些分法是平均分？ 在括号里画 “√”。

师： 哪些是平均分？ 说说你的想法。
生 1： 第 1 题是平均分， 因为每份分得同样

多。
生 2补充： 第 1题每一份都是 5根胡萝卜， 所

以是平均分。
生 3： 第 2题不是平均分， 因为每个图形不一

样。
生 4： 因为每份不是同样多， 不是平均分。
生 5： 第 3题不是平均分， 因为每份不是同样

多。
生 6： 第 4 题是平均分， 因为每组都是 3 个

人。
……
学生在回答理由时， 有的直接用概念的定义叙

述， 这样的学生倾向于语言表征。 有的学生从每一
份的数量是否相同来判断， 他倾向于图像表征等。
教师不能简单以表征形式的优劣加以区分评价， 应
该积极肯定每一种表征形式。
总之， 借助多元表征， 在关注表征发展层次的

同时， 要加强表征之间的转换， 帮助学生建立并丰
富真正反映概念本质的内在表征。
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