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视觉化表征：让数学问题轻松解决
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【摘要】在数学课堂教学中，用应用题来评估并促进学生数学潜能发展是一种有效手段。 视觉化表征能够使学生更好地理解
问题，直观地把握问题实质。 本文呈现了应用题教学的三种视觉化表征方式：图像表征、图式表征、情境表征。 希望通过选择符合
小学生思维发展特点的呈现方式来提高数学问题解决能力。
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1.引言
《义务教育数学课程标准（2011 年版）》提出：“运用数学的

思维方式进行思考，增强发现和提出问题的能力、分析和解决
问题的能力” [1]。 在数学课堂教学中，用应用题来评估并促进学
生数学潜能发展成为一种有效手段。应用题的解决不仅需要学
生具备良好运算能力，也需要有一定的问题表征能力。 所谓问
题表征能力，就是在应用题的解决过程中，利用画图形、列表格
等方法来增加对问题的理解。根据著名数学心理学家 Mayer的
研究，数学中问题解决的能力主要涵盖以下两个方面：一是对
数学问题的表征能力，二是解决计划的执行能力[2]。如果小学生
对问题的表征能力相对薄弱，将直接影响数学问题的解决。

2.视觉化表征、问题解决、应用题
2.1视觉化表征促进小学生思维转化
何美萍等人曾探讨视觉化表征及其在数学学习中的作用[3]：

视觉化表征描绘了具体的、形象的、直观的意义，便于人们较为
快捷地视觉化数学的整体结构和意义，这些表征既是人脑右半
球的功能特点，也是右半球发展的外在促进。因此，视觉化表征
在数学学习中有着举足轻重的作用。

在小学阶段，学生思维发展的特点主要是抽象逻辑思维在
逐步发展，但仍带有很大的具体性，离不开具体事物的支持 [4]。
因此，在进行纯文字的应用题教学当中，将文字表征模式的应
用题转化为图像表征丰富的应用题，不仅可以帮助学生直观地
理解题意，而且能够促进思维过渡。 美国心理学家维特罗克认
为， 如果训练学生对他所阅读的东西产生一个类比或表象，他
们的理解就会增强，这些表象可能包括图形、图像、表格和图解
等[5]。 也有专家认为，个体在知识的表征过程当中，影响比较大
的是视觉认知。 基于此，我们可以认为小学生对图式有着更好
的理解力，多利用图式表征能够使小学生更好地明白问题的含
义，从而提高解决应用题能力[6]。

如果教师能根据不同年龄段学生运算策略的使用特征及

数学思维发展状况，并遵循科学的原则，选择恰当的方式进行
教学，不仅可以提高课堂效率，还能有效促进学生数学思维发
展。

2.2应用题成为培养问题解决能力的重要载体
应用题是用语言或文字叙述有关事实， 反映某种数量关

系，并求解未知数量的题目。小学数学应用题通常分为两类：只
用加、减、乘、除一步运算进行解答的称简单应用题；需用两步
或两步以上运算进行解答的称复合应用题[7]。

应用题———作为小学阶段的重点教学内容，不仅考查了学
生们所学习和掌握的数学基本知识与相关技巧，更考查了他们
的思考能力以及整合所学知识与技能解决身边现实问题的能
力， 同时也包含了学生们对于生活中某些问题的态度与情感。
正如 Reusser所说[8]，应用题是将数学知识与实际情境相结合的
问题形式，这种形式有助于帮助学生进行数学思维的建构[9]。但
在实际的教学当中我们却发现，学生解决应用题，尤其是纯粹
文字应用题的状况却并不理想。

影响问题解决的客观因素之一便是问题的情境。问题情境
是指问题呈现的知觉方式。当问题呈现的知觉方式与人们已有
的知识经验越接近，问题就越容易解决；相反，如果问题呈现的
知觉方式与人们已有的知识经验相差很远，问题解决起来就越
困难 [10]。 而大多数教师在课堂教学中往往会把能力培养形式
化，倾向于直接交给学生抽象的数学算法、公式与技巧，而非根
据学生的思维发展特点为其创设合理的问题情境来解决问题。
这就导致学生不能很好地弥合所学知识与实际问题情境，也不
能发挥真正潜能来解决问题。

Morales,Shute,&Pellegrino(1985)[11]通过分析 3 至 6 年级学
生在解决应用题上的错误后发现 :超过 67%的错误是“概念性
的”而不是“计算性的”。 解答错误的学生是因为他们选择了错
误的方法而不是计算上失误，这些概念性错误通常只是发生在
对问题进行转化的阶段。如果学生不能用正确的数学方法表述

谁培养人”这个根本问题，促优秀传统思政教育资源现代性转
化， 把中华优秀传统文化教育系统融入思政课程体系和教材。
例如在《思想道德修养与法律基础》课“明大德 守公德 严私德”
模块，可以通过深挖优秀传统道德、职业精神内涵贴合“工匠精
神”，从而对学生开展工匠精神教育。 《国家宝藏》有一期讲“云
梦睡虎地秦简”，就是敬业精神的优秀案例，说秦国的一个基层
官吏“喜”，每晚就着微弱的灯光在筷子一样粗的竹简上记录下
他当天的工作，几十年写了四万多字，正是因为他的敬业、勤勉
才使后人能有幸感受秦代的风起云涌和帝国崛起。 而《国家宝
藏》、《国宝档案》等优秀节目也是开展思政教育的优秀资源。

3.在专业课程中渗透传统文化精神
专业课是集理论与实操为一体的课程，虽然与传统文化融

合有难度，但不意味着二者是分离的，专业课的授课要贯彻“大
思政”的理念，在专业课中渗透传统文化的理念、内涵，同时在
传授、讲授理论知识的同时，也要提升高度，渗透、传递传统文
化中的工匠精神。淄博职业学院请工匠(大师)讲授应用性、实践
性课程，其不仅传授企业文化和工艺技能，同时其身上所彰显
的工匠（大师）精神和行为恰恰是传统文化中良好品德和工匠
精神的现代性转化和发展，是学生的表率和榜样，这本身也是
一种传承。

（三）加强“三课”融合，发挥课程育人合力

高职院校要加强传统文化教育，必须重视课程教学的主渠
道作用，在课程教学中突出对工匠精神的引导，以此来做好教
学目标设计、教学内容选择和教学方法的运用。 [2]高职院校要根
据国家要求、自身实际制定传统文化融入“三课”体系的校本教
材，既融合中华优秀传统匠心文化和个人修身文化，也要因地
制宜，挖掘本地传统技艺文化、传统习俗文化等。如本校的非遗
民俗文化课 《彩绘葫芦》， 专门聘请当地非遗传承人到学院授
课，在传承非遗传统文化与践行工匠精神的结合中，引导学生
在学习体验中践行极致严谨的工匠精神。

新时代， 高职院校建设的重点是学生工匠精神的培育，而
达成这一目标，高职院校需要紧跟时代发展脉搏，充分挖掘和
利用传统文化中的有利资源，依托“三课”加强学生工匠精神的
培育力度和效果，助力大国工匠的养成。
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应用题中的文字信息(转化)，他们将不能正确解决问题；如果能
够准确地转化，计算并不是主要的问题[12]。

3.应用题教学的视觉化表征举例
3.1 图像表征方式
看图列式计算隶属问题解决范畴。 虽有图画做衬托,对于

以形象思维为主的小学生来说要准确领悟图所表达的意思,也
并不容易。 他们对图中信息的解读可能会出现各种各样问题。
要通过图片引导学生读懂图， 就要从学生对图片的理解入手。
开始时,学生可能会停留在仿说跟说的层面,随着说图练习的加
强,他们对于问题情境建构就会逐渐清晰起来。

图 1
如图 1，一道混合运算题目，看箭头的顺序，两张图片要连

接在一起看。 “湖中原来有 4只天鹅在嬉戏，不一会儿飞来了三
只天鹅，过了一会儿，又有两只天鹅结伴飞走了，湖中现有多少
只天鹅？ ”其中要强调“飞走”这样的词用减法，“飞来”用加法。
当学生反复经历看图———说图———列式这样的步骤,也就等同
于经历了自主学习、合作交流,共同探究等过程,在培养了学生
思维能力的同时, 也在一定程度上帮助学生理解运算过程，提
高数学表达能力以及解决实际问题的能力。

3.2 图式表征方式
在解决数学问题的过程中，一个关键的影响因素便是对问

题的表征能力。 学生在面对数学问题时，首先要对问题进行相
应的表征，是否具有相应的图式决定着表征的成功与否。 图式
表征策略是小学生广泛采用的、影响小学生数学问题解决能力
的一种表征策略。 图式表征是以数学语言和特征为基础，以简
约的数学符号、数量、线段等形式表征题中的数量关系，构造数
学模型。 教学中亦常称为线段图表征，一般约定如下[13]:（1）“ ”
表示数量反映在线段上的起点与终点；（2）“？ ”表示未知数量；
（3）不同长度线段表示不同数量； （4）长度相等的线段表示同
样多的两个或两个以上的数量；如图 2：一条绳子，第一次剪去

全长的 1
3

，第二次剪去 3 米，此时刚好剩下一半，那么绳子原

长多少米？

图 2
用线段图来表征这类问题，它可以有效减弱引入图像或其

他元素时造成的认知负荷过大的情形。另外，通过作图，原来题
目中文字叙述的数量变得直观， 符合小学生形象思维特点，学
生一看就明白文字的含义，也就能正确地求解。 求解过程中还
可保留这些痕迹，其优点在于：这些具体操作活动是进一步开
始抽象思考的基础，同时保留具体作图痕迹也便于监控及反思
解题过程。

3.3情境表征方式
小学阶段的数学内容多数源自生活，但也包含数学本身的

内容。在实际教学过程中，学生们大多被灌输“为了快速解题而
解题”的学习思想，而不考虑真实问题情境。这种行为会导致学
生们不能理解问题情境的意义，无法将所学知识技巧与生活弥
合 ， 不能充分发挥其在日常生活中解决问题的潜力 。 Kees
Hoogland et al.（2018） 在语境教学问题表征变化对学生表现的
影响这一研究中，通过改变问题表征方式，对来自中小学年龄
在 10-20 岁之间的 31,842 名学生进行了测试并得出结论：学
生在描述问题情境的问题上得分明显较高 [14]。 在研究中，他们
所采用的问题表征方式主要以照片、报纸的标题和手写注释的
形式（如图 3），来增强模拟的逼真度，追求对现实生活的再现，
一定程度上避免了为“尽快得出答案”而专注于计算方法与结
果的定势思维。

图 3
苹果以 2.5 公斤的袋装出售，一个苹果重 157 克。 袋子里

大概有几个苹果？ 文字表征转换为视觉表征后，问题情境更加
真实，加强了学生对问题的知觉性理解。所谓应用题，是要把理
论概念应用起来解决真正的问题。 问题不仅仅以书面形式存
在，更渗透于生活当中。转换问题表征方式，糅合知识与实际经
验，才能真正做到将应用题应用于生活。

结束语
小学生，尤其是低段的学生，在实际生活中的经验和知识

量是十分有限的，因此对应用题所表达的情境以及某些符号语
句都会感到难以理解。这就要求我们依照弗赖登塔尔的数学教
学原则 [15]，尽量为小学生创设与生活相关的实例———接近生活
实际的图像或照片，让小学生容易理解题目文字的意思，引导
他们结合已有数学知识经验去解题，以便更好地向抽象思维过
渡，从而激发数学学习的潜能，提升数学问题解决的能力。

需要注意的是，我们从认知负荷理论角度来看，在添加图
像时，额外的信息会给学生的理解带来额外的认知负荷，从而
引发注意分散。 基于小学生思维的特点，容易被解决问题的无
关因素所吸引，例如，若出示一幅色彩丰富的图片，题意是要学
生计算图片中小明手里和地上筐里的苹果共有多少个，而学生
可能额外注意到的蓝天、白云、花草树木这些无关因素。 因此，
在给文字应用题添加视觉化表征时应尽力避免太过复杂的图
像，仅呈现从题目文字中所提取出的信息即可。
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