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多元表征学 习 ： 培养学生量感 的有效范式

文 黄剑峰

摘要 ： 《 义务教育数学课程标 准 （
２０ １ １ 年版 ） 》 没有将量感作为 核心 概念单独提 出

，

一线教学对

量感培养的研究 一直处 于被忽视的 状 态 。 而 对量 感 的 培养有助 于 学 生提 高 和 完善数 学核心 素 养 、 问

题解决 能 力 和估测 能 力 。

“

多 元表征学 习
”

有 多样性 、 可视性
，

思 维 的 层次性 、 多 元性等特 点 ，
十 分

适合抽 象的
“

计量单位
”

的教学 ， 有利 于 学 生量感 的培养 。
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量感是人们在实际生活 中 重要的 、 不可或缺的

一种关键能力和核心素养 。 《义务教育数学课程标准

（
２０ １ １ 年版 ） 》 中将量感作为数感的一个方面 ， 弱化

了量感的重要性 ，
这导致许多教师在教学 中对学生

量感的培养还处于原生态和无意识状态 。
２０２２ 年课

标修订将量感列为核心概念 ，
这说明相关部 门 已 经

意识到量感培育对人发展的重要意义 ， 因 此对量感

培育的实践和研究 已经迫在眉睫 。 笔者结合 自 己 的

研究 ， 对量感的 内 涵 、 培养价值与现状及
“

多元表

征学 习
”

对量感培养的有效性进行了初步的探究 。

一

、 是什么 ：

“

量感
”

的 内涵

《义务教育数学课程标准 （
２〇 １ １ 年版 ） 》 中对数

感的定义 ：

“

数感主要是指关于数与数量 、 数量关

系 、 运算结果估计等方面的感悟 。

”

其 中数量是指事

物的多少 ， 而对于
“

数量的感悟
”

其实就是量感 。

课标把量感作为数感培养的一个部分 ， 没有明确界

定量感的概念和 内 涵 ， 但至少说明培养量感十分重

要且和数感的养成是相互关联 、 密不可分的 。 量感

是人们生活实践中重要的 、 不可或缺的一种关键能

力和核心素养 ， 需要重点培养 。 而我国小学阶段数

学教学涉及量感培育 的主要 内 容是对货 帀 、 长度 、

面积 、 体积 、 时间 、 质量 、 角度等量的认识和感悟 。

也有学者认为量感是指学生不使用测量工具对某个

量的大小进行推断 ， 或推断用某个单位表示的量与

哪个实际物体的大小吻合的一种感觉 。

［

１
］

综上所述 ， 量感的 内 涵至少应包含以下两个方

面 ： ①对事物多少的一种直觉 ， 如
一眼看 出 操场上

大约有多少人在活动 ，

一把黄豆大概有几颗等 ，
这

种量感与数量的单位基本无关 ，
更侧重于对数的直

觉 。 ②对表示物体或 图形某方面属性的物理量的感

悟 ， 如长度 、 面积 、 质量等 ， 也包括在此基础上进

行的
“

估量
”

和量值对应 。 如认识 了１ 米的长度 ，

能估量人的身高 ， 教室的长宽高 ， 或者知道 ８ ０ 千克

对应的是成人的体重而非成年大象的体重等 。 这种

量感首先要对计量单位建立清晰的感悟 ， 然后通过

单位叠加 、 数量迭代等方式对物体或 图形的属性建

３ ５
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立整体的量感 。 简而言之 ， 量感 的建立主要体现在

对名数的运用 ， 对于表示非物理属性的 名数 ， 侧重

于数感一些 ； 对于表示物理属性的 名数 ， 更注重对

计量单位的感悟 ，
这也是小学数学教学 中培养量感

的重点和难点 。

二
、 为什么 ： 量感培养的价值与现状

（

一

） 量感培养的价值

量感和数感一样 ， 是
一种需要经过长期 训 练 、

反复修正才能培养 出来的对人们的生活实践十分重

要的关键能力和核心素养 ，
它 与人们的生活息息相

关 ， 而且对建筑 、 美术 、 音乐 、 雕塑 、 科研等相关

领域的学 习工作有着深远的影响 。 量感的培养 ， 有

助于学生理解量的概念 、 体会量的大小 ， 加强对数

量的感知 ， 促进空 间观念的发展 ，
同 时也可 以提高

学生的估算 、 估测及解决实际问题的能力 。

（
二

） 量感培养的现状

目前 ，
日 本、 新加坡等一些 国 家的数学课程标

准对学生量感的培养十分重视 ， 我国近年也开始重

视量感的培养研究 。 但对大多数教师而言 ，

“

量感
”

这个词还是陌生 、 新鲜的 ， 平时在测量或计量单位

相关课程的教学时 ， 虽 然也做着培养学生量感的工

作 ， 但都是无意识的 ，
目 的更侧重于解题及应试上 。

学生对不同计量单位的感悟程度也不尽相 同 ， 如学

生对长度的量感要优于质量的量感 ， 对贴近生活实

际的小单位的量感要高于一些大单位 的量感等 。 但

总体而言 ， 学生的量感水平比较低下 ， 他们熟练掌

握的是单位化聚 、 名数转换等技巧 ， 对单位量的感

悟 ， 对估测物体的大小 、 长短 、 轻重 、 快慢等及用

合适的 名数表示 的实际应用 能 力 相对较弱 。 因 此 ，

将学生量感的培养提升到关键能力和核心素养的高

度 ， 进行系统的 、 结构化的教学和培养 ， 从重
“

技
”

转向重
“

感
”

，
已经到 了刻不容缓的地步 。

三 、 怎么办 ： 运 用
“

多元表征学 习
”

培养学生的量感

数学多元表征能够具体形象地凸显数学学 习对

象的多元属性 ， 能帮助学生进行表征间 的联系 与转

变 ， 拓宽和加深数学理解 ， 发展学生头脑 中更完善

的数学结构 。 计量单位对于小学生来说是比较抽象

的知识 ， 难以直观记忆和理解 。 多元表征学 习通过

感知 的 多样性 、 可视性 ， 思考 的多元性 、 层次性 ，

促进学生的数学理解 ， 形成立体的知识结构 ， 培养

学生的量感 。

（

一

） 多元表征学 习促进学生多通道感知 ， 有利

于量感的培养

“

见多
”

才能
“

识广
”

， 学 习对象信息素材的获

取和感知是否单一 ， 是否抽象 ， 直接影响学生对知

识的认知是否全面充分 ， 思维是否多元深刻 ，
表达

是否灵活创新 。 所以教师在组织课堂教学时 ， 学 习

材料的选取要注重形式 的 多样性 、 表征的 多元性 、

呈现的层次性 ， 尽量为学生构建多通道、 立体的感

知场景 ， 丰富学生对计量单位概念 的理解 ， 以培养

学生量感 。 比如在苏教版 《数学 》 三年级下册重量

单位
“

吨的认识
”

教学 中 ，
基于

“

多元表征学 习
”

的理念 ，
笔者设计了 以下教学活动 。

３ ６



Ｉ
学科教研

Ｉ

１ ． 课前体验

活动一 ： 了解 自 己 的体重是多少千克 ，
父母的

体重是多少千克 ， 尝试抱起爸爸、 妈妈 。

活动二 ： 了解一袋大米重多少千克 ， 拎起一袋

大米 。

活动三 ： 自 己 尝试抬起汽车 ， 和爸爸妈妈等多

人合作抬起汽车 ， 是否能完成任务 ？

把以上实验中 的感受写在纸上 ， 准备课上交流 。

２ ． 课堂建构

活动一 ： 四人小组轮流用双手掂一掂 １ 粒花生

和 １ 千克瓶装矿泉水的重量 。

活动二 ： 四人小组轮流抱一抱 １ ０ 千克的袋装大

米 ，
坚持 ５ 秒 ，

互相说说感觉 。

活动三 ： 请班级中 力气最大的
“

大力士
”

上讲

台 ， 先说抱 １ 袋大米 （
１ ０ 千克 ） 什么感觉 （ 很轻

松 ） ， 再尝试抱 ２ 袋 （ 比较吃 力 ） ， 再尝试抱 ３ 袋

（非常重 ） ， 抱 ４ 袋 （ 完全抱不动 ） 。 想象一下 ，

１ ００

袋这样的大米就是 １ 〇〇〇 千克 ， 是 １ 吨 （ 图片 出示 ） ，

是 ４ 袋大米重量的 ２５ 倍 （想象
“

大力士
”

手中捧着

的大米长高 ２５ 倍 ） ， 由此感悟 １ 吨是很重的 。

活动四 ： 四人小 组轮流抱一桶纯净水 （
２０ 千

克 ） ，
互相说说感觉 ， 再算

一算 １ 吨大约是多少桶这

样的纯净水 （ 图片出示 ５０ 桶 ， 看图想象实际物体 ） 。

活动五 ： 互相抱一抱组员 ， 先估测体重 ， 再验

证
， 然后算

一算大概多少个某某的体重相 当于 １ 吨 。

教师小结指 出 ， 我们班 ３ ０ 多名 同学的体重合起来 ，

才差不多 １ 吨 。 （ 请 ３ ３ 名学生站起来 ， 大家看
一看 ，

再想一想 １ 吨有多重 ）

活动后学生汇报课前抬小汽车的体验 ， 教师提

示学生 ，

一辆小汽车的质量是 １ 吨多 ，
五六个成人

很难抬起来 ， 需要起重机才能搬得动 。

３ ． 课后巩固拓展

活动一 ： 学生了解父母的体重 ， 算算几个爸爸

（ 妈妈 ） 的体重相 当 于 １ 吨
； 把家人 的体重都加起

来 ， 算
一算大概几个家庭的体重合起来差不多 １ 吨 。

活动二 ： 让学 生再去抬一抬汽车 ， 整体感知

１ 吨的重量 。

活动三 ： 调查 生活 中 哪 些物 体 的质量适合用

“

吨
”

作单位 。

１ 吨对于三年级学生来说 ， 是
一个很大的重量

概念 ， 它难以通过直观的手段感知 。 教材提供的 图

片和场景 ， 离学生的实际生活经验较远 ，
且感知 的

途径不够丰富 ， 难以有效激发学生的学 习 兴趣 。 本

教学设计基于多元表征理念 ， 素材丰富多样 ， 袋装

大米 、 桶装纯净水、 孩子的体重 、 父母的体重 、 汽

车的质量等都成 为学生认知 １ 吨 的 素材 （ 实物表

征 ） ， 尽可能地使学生对 １ 吨的感悟多元化 、 具体

化 ， 然后通过类比表征、 合情推理获得对 １ 吨概念

的清晰感悟 、 表征多元化 ， 有抱大米 、 抱水 、 抱人 、

抬汽车 （ 情境表征 、 动作表征 ） ， 有算
一算 （ 文字

表征 、 符号表征 ） ， 看
一看 （ 图 像表征 ） ， 说

一说

（ 言语表征 ） 等 ， 体验过程从直观到抽象 ，
由外在表

征转化为 内在表征 。 层次立体 ， 整个教学活动分为

课前体验 、 课中建构和课后拓展三个层次 ， 量感培

养立体化 。 课堂教学又分为五个层次 ， 第
一

、 第二

层次建构 １ 吨的概念 。 研究表明 ， 学生对
“

小数字

＋ 大单位的名数
”

的量感要优于
“

大数字 ＋ 小单位

的名数
”

。 利用 １ 千克的物体来想象 １ 吨的质量 ， 不

利于学生形成量感 ； 教材上 １ ００ 千克的袋装大米生

活 中并不常见 ， 学生也难以搬动 ， 不便操作 。 因 此

３ ７
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选用 １ ０ 千克 的袋装大米作为标准量帮助学生感知

１ 吨
， 建立 １ ００ 袋这样的大米重 １ ０００ 千克是 １ 吨的

等量关系 ， 此种方式更贴近生活实际 ， 也更利于学

生感悟 。 第三 、 第四 、 第五层次分别将这个
“

标准

量
”

逐渐増大为 ２０ 千克 （

一桶纯净水 ） 、
３ ０ 千克

（

一

名小朋友 ） 、
１ 吨 （

一辆汽车 ） ， 使学生对 １ 吨的

感知多元化 、 层次化 、 具体化 ， 也感悟单位量和数

字之间的密切关系 ， 有利于学生清晰地建立 １ 吨的

量感 。

教材呈现的 内容是高度浓缩 、 抽象的 ， 对学生

的学 习不够友好 。 教师的教学活动就是要营造学生

乐于参与 、 富有动感 、 容 易理解的熟悉情境 ，
通过

实物 、 图像 、 动作 、 言语、 推理等表征形式 ， 结合

学生已有的认知经验 ，
让学 习过程变得熟悉 、 亲切 、

可感 、 有温度 ， 有利于调动学生眼 、 耳 、 手 、 脑等

多通道感知操作 ， 为学生量感的培养营造感知和思

维的温床 。

（
二

） 多元表征学 习促发学生多维度思考 ， 有利

于量感的培养

把学 习过程比作一个化学反应过程 ， 多通道感

知得到的素材就好比是各种原材料 ， 而多维度思考

就是各种原材料之间 发生的化学反应 ， 掌握的知识

和方法就是生成 的产 品 。 卡普特 的大量研究表明 ，

多元外在表征之所以在数学学 习 中扮演着重要角色 ，

主要是因为多元外在表征具有可视性或视觉化的特

点 ， 学 习者经过视觉化的过程 ， 并 与学 习 者原有的

心智表征产生交互作用 ， 进而生成新的结构或连接

旧的结构 ， 以整合成
一个较大的知识 网络结构 。 学

习者在表征系统内 的转换 ， 是深刻影响学 习 者建构

数学内在表征的网络或深度理解数学的主要因素 。

［

２
］

多元的感知通道为学生在学 习过程 中激发多维度思

考提供 了可能 ， 有利于建构整体的知识 网络结构 ，

形成量感 。 现以
“

吨的认识
”

教学过程为例 。

在课前体验环节 中 ， 学生在认知 １ 千克的基础

上 ，
通过在具体情境 中 的动手操作 ， 感知大质量物

体的重量 ，
感知一袋大米 （

１ ０ 千克 ） 的重量
；
爸爸

妈妈都很重 ， 小学生抱不动 ；
汽车太重 了

， 小学生

抬不动 ，
四五个成人也抬不起来等具体的感知经验 ，

当他把这些感受用文字记录下来时 ， 会 自 觉地将这

些具身感受在大脑 中 和对应 的数量建立匹配关系 ，

从而将外在表征转化为 内在表征 ， 建立单位量感 ，

为课堂建构
“

吨
”

的认知做好扎实的铺垫 。

课堂教学环节 中 ， 掂量约 １ 克重的花生和 １ 千

克重的瓶装矿泉水 ， 既是为 了再次巩固克和千克的

量感 ， 在比较中感知 １ ０００ 倍的重量差 ， 为认识千克

和吨的关系埋下伏笔 ， 也是为 了让学生对质量单位

形成整体的认知结构 ， 培养量感 。 四人小组拎 １ ０ 千

克大米并保持 ５ 秒 ，
目 的是建立 １ ０ 千克 的标准量

感
，
这与 １ ０００ 千克的量感差缩小到 了 百分之一 ， 由

于教具准备和课堂时间 的关系 ， 不可能每个学生都

体验抱三四袋大米的感觉 ， 因此 ，
这个 １ ０ 千克的量

感经验就成为他们 与
“

大 力 士
”

抱三 四袋大米时

“

共情
”

的依据 。 学生在观察 、 加油的过程中会进行

合情推理 ，
感同 身受地思考 ，

４０ 千克的大米
“

大力

士
”

就抱不动了 ， 爸爸重 ８０ 千克 ， 难怪抱不动 ；
汽

车估计有 １ ０００ 多千克 。 在抱桶装纯净水 （
２０ 千克 ）

时会比较 ，

１ ０ 千克大米铃起来不太费力 ，

１ ００ 袋是 １

吨 。 而 ２０ 千克一桶 的纯净水搬起来感觉就很费 力

了
，

５ ０ 桶就是 １ 吨 。 然后 ， 学生看着多媒体课件显

示的 ５０ 桶纯净水的图片感悟 １ 吨的量感 。 在估测组

员体重的时候 ， 学生会以 自 身的体重和桶装纯净水

的重量作为参照物 ， 估测时就能做到有依据 、 有方

法 、 有思考 ， 当看到 ３ ３ 名 同学 （大半个教室的同学 ）

站起来时 ， 学生对 １ 吨的感知进一步具体化 。 在用

眼看 、 动手做的 同 时 ， 教师还要 引 导学生用 嘴说 ，

把 自 己的体验 、 感受和理解交流分享 ， 其实这就是

学生大脑中进行表征转换和表征互译的过程 ，
也是

学生将各种表征内 化为心理认知 的思维过程 ， 更是

将所知所感整合成立体的 、 网状的知识结构的过程 。

（ 下转第 ５ ３ 页 ）
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，１ ９９９ ．
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４

］
王 文静 ． 理 解 实 践 ： 活 动 与 情境 的观 点 ［

Ｊ
］

． 全球教

育展望 ，

２００ １（
５

） ：４ ８ ５ ３ ．

［
５

］ 葛 岳静 ，
张健 ． 大 学 生 学 习 状况 的分析 与 思 考 ［

Ｊ
］

．

中 国 大 学教 学 ，

２０ ０２（
５

） ：３４ ３ ５ ．

［
６

］ 钟 志 贤 ， 刘 春 燕 ． 论 学 习 环境设计 中 的 任 务 、 情 境 与

问题概念 ［
Ｊ

］
． 电 化教育研 究 ，

２００ ６（
３

） ：１ ６ ２ １ ．

［
７

］ 哈 贝 马 斯 ． 后 形 而 上 学 思 想 ［
Ｍ

］
． 南 京 ： 南 京 译林

（
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家庭作业再次要求学生抱一抱家人 ， 抬
一抬汽车 ，

是为 了让学生经历从
“

课前的模糊体验 课 中 的多

元认知 课后的清晰建构
”

的完整过程 ， 形成对吨

的量感 。

立观水平

＼７

抽象水平

图 ３ 多元表征思维层次

多元表征的背后便是多元思维 ， 多元表征的多

样性使学生的 思维空 间更广 阔 ， 多元表征的层次性

使学生的思维程度更深刻 ， 多元表征的转换和互译

出 版社 ，

２００ １ ．

［
８

］ 同 ［
５

］
．

［
９

］ 库伯 ． 体验 学 习
： 体验 为 学 习 与 发 展 的 源 泉 ［

Ｍ
］

．

上 海 ： 华 东 师 范 大 学 出 版社 ，

２００ ８ ．

［
１ ０

］ 吴欣歆 ． 语 文 学 科 核 心 素 养 ： 语 文课 程 目 标 的 统 整

与 重构 ［
Ｊ

］
． 语 文教 学通讯 ，

２０ １ ８（
１ ６

） ：２０ ２４ ．

［
１ １

］ 杜声锋 ． 拉康结 构 主 义 精 神 分析 学 ［
Ｍ

］
． 台 北 ： 台

湾 远流 出 版公 司
，

１ ９ ８ ８ ．

［
１ ２

］ 高 天 虹 ，
魏 智 芳 ． 奥 苏 贝 尔

“

有 意 义 言 语 学 习 理论
”

对课 堂教 学 改 革 的 启 示 ［
Ｊ

］
． 中 国 电 力 教 育 ，

２０ ０７（
７

） ：

６５ ６７ ．

［
１ ３

］ 《 语 文 建设 》 编 辑 部 ． 语 文 学 习 任 务群 的
“

是
”

与

“

非
”

： 北 京 师 范 大 学 王 宁教授访谈 ［
Ｊ

］
． 语 文建设 ，

２０ １ ９

（
１

） ：４ ７ ．

使学生的思维更灵活创新 。 通过多元表征 ， 学生学

会了更清晰 、 更全面 、 更深入 、 更灵活 、 更合理地

思考 ， 逐步提升思维品质 ， 掌握结构化的学 习方法 。

量感是人们生活学 习 必备的一种关键能力和核

心素养 ， 量感的建立并非一朝一 夕 之功 ，
它需要反

复修正 。 多元表征素材呈现的多样性和数学思维的

多元性 、 层次性构成 了 数学知识的立体 网络结构 ；

表征转换或表征互译构成 了数学学 习 中逻辑思维与

非逻辑思维的互补 ；
这些都能促进学生进行数学理

解 、 意义建构 、 数学思维和实践应用 ， 使学生量感

的培养事半功倍 。
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