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多元智能理论以及认知风格理论
认为，教学应该采用多元方式表征同一
个学习对象，以便学生可以选择自己擅
长、喜爱的方式，构建自我表征系统，促
进知识意义的内化。美国著名教育心理
学家莱什认为，“学生习得一个概念必
须具备三个条件：一是将数学概念放置
于表征系统之中；二是在表征系统中恰
当地处理概念；三是将概念放在不同表
征系统中进行转换”。善于对数学概念、
定理、问题进行多元表征，是学生深刻、
全面理解数学知识，灵活、独到解决数
学问题的关键。多元表征，能够赋予学
生数学思维自然生长的力量。

襛 一、多元表征：内涵及其类型
所谓“表征”，《现代汉语词典》解释

为“显示出来的现象，表现出来的特
征”。《辞海》（2009年版）上对“表征”的
阐释为：揭示；阐明。……也指事物显露
在外的征象。作为动词，“表征”表示对
事物本质的揭示和阐明；作为名词，“表
征”表示事物显示出来的现象、特征。从
心理学视角看，表征即知识或心理表
征；从信息加工理论视角看，表征即是
学生对外界信息输入、编码、转换、存储

和提取。
美国教育心理学家布鲁纳认为，人

类的学习主要有三种表征方式：一是直
观动作表征；二是具体形象表征；三是
抽象符号表征。美国心理学家卡帕特根
据表征与被表征系统关系，将表征分为
四种类型：一是认知表征；二是解释表
征；三是内部表征；四是外部符号表征。
美国心理学家葛登则认为，问题解决牵
涉四种表征系统：一是自然语言系统；
二是表象处理系统；三是符号操作系
统；四是启发执行系统。

在数学教学中，多元表征主要有外
部和内部表征两种。所谓“外部表征”，
是指学生借助语言、文字、符号、具体
物、图片等形式对学习对象存在的表
征；所谓“内部表征”，是指学生加工数
学的心理表征，包括言语表象、视觉表
象、记忆表象、思维表象等。通常情况
下，只有将外部表征转化成学生的内部
表征，数学教学才能发挥应有的效用。

在数学教学中，教师以言语信息
（主要包括口语、符号、图像、文字等）和
非言语信息（主要包括图片、实物、模型
等）将数学学习内容呈现给学生，经过
学生的个体加工，将外部的言语或者非

言语编码以多元表征形式纳入内部表
征系统之中，形成学生的心象码。在这
个过程中，学生能够完成信息的转换和
意义的建构。

襛 二、多元表征：策略及其路径
数学教学中通常会出现两方面误

区：一是注重学生的动作表征，没有引
导学生由直观操作表征向抽象符号表
征过渡，学生停留于具体化阶段；二是
关注数学知识抽象符号表征，而忽视或
者轻视了学生直观操作或者具体形象
表征，学生形式化根基不牢，过程不深
刻。基于多元表征的数学教学，既要重
视学生的抽象、形式表征，也要重视学
生在学习过程中的感性操作。只有将多
种表征融合起来，才能助推学生对数学
知识的真正理解。

1. 多元化呈现， 助推学生的数学

理解

多元化呈现，既包括纵向多元化呈
现，也包括横向多元化呈现。所谓“纵向
多元化呈现”，是指教师可以分层次、逐
步地引导学生抽象数学概念、数学知
识。所谓“横向多元化呈现”，是指教师
运用不同的方式，从不同的视角，运用
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摘 要：“表征”是对事物本质的揭示、阐明。 学生的学习表征样式是丰富的，有直观动作表征、具体形象表征和

抽象符号表征等。 在数学教学中，教师要对数学素材进行多元化呈现，引导学生对数学知识进行多元

化勾连，让学生的数学思维进行多元化外显。 多元表征不仅能够让学生掌握数学知识的本质，而且能

让学生把握数学知识的结构。
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不同的手段引导学生对数学概念、知识
进行表征。经由多元化呈现，学生逐步
剥离数学知识的非本质属性，获得对数
学知识本质的理解。

比如，教学苏教版小学数学五年级
下册的《分数的意义》，教师要呈现多种
素材，比如一块饼、一根一米长的线段、
几个正方形等，将其平均分成若干相同
的份数，表示相同的份数，结果所表示
的分数完全相同。尽管物体的种类不
同、物体的个数不同，但由于将物体平
均分成了相同的份数，表示了相同的份
数，所以表示的分数就相同。接着，教师
引导学生进行归纳，有学生认为将一个
物体平均分成若干份，表示这样的一份
或几份的数叫作分数；有学生认为将许
多物体组成的整体平均分成若干份，表
示这样的一份或几份的数叫作分数；还
有学生认为将一个计量单位平均分成
若干份，表示这样的一份或者几份的数
叫作分数。教师在学生分门别类概括的
基础上，将一个物体、一个计量单位或
者由许多物体组成的整体归结为单位
“1”，形成抽象的分数概念。在这一过程
中，不同素材的表征，就是一种横向多
元化呈现，而对分数的逐步抽象、概括、
形式化、定义化的过程就是纵向多元化
呈现。

当然，数学学习的多元化呈现并非
越多越好，而是应围绕数学本质展开。
数学的材料之间应该能够相互映衬、相
会补充、相互解释，做到形式不同但本
质相同。只有这样，才能发挥多元化呈
现应有的效用。否则，材料的多元化呈
现反而会让学生眼花缭乱，失去材料多
元化呈现的初衷。

2. 多元化勾连， 构建学生的认知

结构

数学知识是一个有机的结构性整体。
在数学教学中，教师要引领学生对数学
知识进行多元化勾连，构建学生的认知
结构。对于同一知识，其知识表征可能
是多元的，教师要引领学生在各种表征
内部以及表征之间进行灵活转换。只有
学生能够解读不同表征下的数学知识，
才能灵活提取相关的数学知识进行实
践运用。学生数学认知结构的系统构建
是学生数学知识学习转识成智的关键，

也是学生数学素养生成的重要标识。
比如，教学《解决问题的策略———

“一一对应”》（苏教版小学数学教材五
年级上册），有这样一道习题：用 1、2、3、
6可以组成多少个不相同的两位数？为
了深化学生的数学理解，让学生形成
“既不遗漏也不重复”的有序列举的思
想方法，笔者将习题改为：用 1、2、3 可
以组成多少个不相同的两位数。不同的
学生用不同的方式进行思考，有学生固
定个位，然后变换十位，如 21、31，12、
32，13、23；有学生固定十位，然后变换
个位，如 12、13，21、23，31、32；还有学生
用组合交换位置法，如 13、31；12、21；
23、32。接着，笔者从两个维度，对这样
的习题予以内涵拓展。一是从纵向上拓
展，即在 3个数的基础上，增加延伸到 4
个数、5个数，让学生运用相关的方法进
行列举；二是从横向上拓展，即创设不
同的情境，让学生体验，比如三个小朋
友两两拍照、三个小朋友两两寄贺卡
等。同时，将拍照、寄贺卡、握手、踢足球
等相关的问题进行比较。这样的多元化
勾连，其目的就是敏锐、深化学生的数
学认知，让学生形成对数学知识的本质
认识，构建、完善学生的认知结构。

数学多元化勾连，不仅丰富了数学
知识的形成过程，更有助于学生从不同
的视角对数学知识的内涵形成本质性
理解，对数学知识的外延精准掌握。在
多元化勾连的活动中，丰富学生的数学
活动经验，提升学生的数学思想和方
法，让学生完成对数学知识的本质建构。

3. 多元化外显， 引发学生的思维

可视

多元化表征不仅是对数学学习对
象的内化表征，也包括将学生的心理图
像进行多元化外化过程。学生的数学思
维是看不见的，是一个“黑匣子”，一个
“黑洞”。如何将学生看不见的思维可视
化，让学生的内部言语外显化，一个重
要的方式就是让学生进行自我学习表
征。从表征内容上看，外显的丰富性能
够让学生相互间切磋、交流；从表征方
法上看，表征转换、转译有助于学生逻
辑与非逻辑思维的互补；从表征过程上
看，只有内化和外化相融合的表征，才
能构成学生的生态学习循环系统。多元

化外显，让学生的数学学习真正发生。
比如，教学《因数与倍数》（苏教版

小学数学教材五年级下册），教材中是
让学生用摆方格的方法来建构 12 是 3
的倍数、12 是 4 的倍数，3 是 12 的因
数、4是 12的因数的。诚然，这样能够让
学生知道哪个数是哪个数的因数、哪个
数是哪个数的倍数，但部分学生并没有
深刻理解。因为，不同的学生对数学知
识的表征是不同的，某些表征能够助推
学生的数学理解，但某些表征却不能发
挥其应有的效用。笔者在教学中从学生
的已有知识经验入手，引导学生进行数
学思考。“12 是 3 的 4 倍，12 是 4 的 3
倍，这是为什么呢？”于是，不同的学生
基于各自的内部心理表征，形成了不同
的外部表征。如有学生画出线段图，用
几倍的关系进行解释；有学生画出集合
图，用包含除的方法进行表征；有学生
将 12个圆圈均分，从平均除的角度进
行解释；有学生认为 4 个 3 相加等于
12，从乘法的意义角度进行解释；还有
学生认为从 12里面减去 3，要减 4次，
从 12里面减去 4，要减 3 次，从除法的
原始意义角度进行解释，等等。不同的
解释呈现于同一个互动空间，引发学生
的积极交流。如此，学生将自己的不可
见的思维可视化，将不可言说的数学理
解可感化，将抽象的数学概念具象化，
从而达到了个性化理解、建构的目的。

外显表征有力地促进了学生数学
知识的意义理解、建构，增强了学生数
学观察能力、发现能力和问题解决能
力、数学应用意识的发展，培育了学生
综合性思维能力的发展，提升了学生的
数学核心素养。在这个过程中，学生不
仅感受到数学知识的现实性，而且能够
体验到数学知识、方法和思想的应用性。

在数学多元表征过程中，一方面，
教师要研究数学知识的特质；另一方
面，教师要遵循学生的认知规律，引导
学生经历数学知识的发现、探究历程。
一个数学知识的表征是多元的，各种表
征之间也存在着千丝万缕的关联。在数
学教学中，教师要运用表征，引导学生
既把握数学知识的本质，也把握数学知
识的关联。只有这样，学生才能真正理
解、把握数学知识。
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