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一直以来，数学学习强调理解，理解是学好数学
的关键。很多研究者对数学理解的内涵进行了深入的
分析，也提出了数学理解的不同类型。纵向的水平反
映了数学理解的深度，横向的维度刻画了数学理解的
多样性，它们结合在一起可以共同表现学习者对数学
理解的真实状态。美国课程研究专家格兰特·威金斯
（Grant Wiggins）和杰伊·麦克泰（Jay McTighe）提出
了理解的六种维度：解释、释义、应用、洞察、移情、自
知。本文将在这六种维度的基础上提出数学理解的六
种维度，并探讨数学理解的六种维度观对我们深入认
识数学理解及改进数学教学所带来的几点启示。

一、数学理解的六种维度
1.解释说明
解释说明维度是指学习者能对某一数学问题进

行完善合理的论证和说明，即能对数学概念、公式、定
理进行本质的理解。解释说明的过程就是要学生回答
“是什么，为什么，应如何”这一类的问题。

数学理解的解释说明不仅在于陈述数学事实，同
时还应说明“为什么”和“怎么样”。如平面几何中有一
条基本定理：“内错角相等，两直线平行”，学生不仅要
知道为什么这条定理是成立的，还要知道如何运用定
理，在什么情况下运用这条定理，如果学生不能做到
这点，说明它还没有理解定理的本质，也就没有达到
数学理解的这一维度。

2.自我阐释
自我阐释维度是学习者能通过自己的语言来揭

示数学事实的意义，是学习者对数学独特的个体性
理解。自我阐释的过程就是要学习者回答这样一些
问题：问题的意义是什么？重点是什么？与以前的知
识有什么联系？也即通过讲述来表达数学事实背后的
意义。

理解性的自我阐释需要揭示数学事实的意义。通
过对数学事实意义的描述，可以促成学生对某一特定
数学对象的理解与洞察。很多数学对象的意义总是隐
藏在事实的背后，总是抽象而不易察觉的，一般来说
学习者很难理解这些抽象而又晦涩的信息。自我阐释
的目的就是要学习者转换数学对象的表征方式，通过
比较、类比、归纳、演绎、分析、综合等多种加工方式来

发现并揭示出数学对象背后的意义，以期达到理解的
这一维度。

3.应用迁移
应用迁移是数学理解的第三个维度。数学理解的

应用迁移是指能用数学知识进行创造性思维，提出新
颖的思想方法和熟练的数学技能去解决学习和生活
中的问题。在应用过程中，学习者要回答以下这些问
题：所学的数学知识和技能用在何处？如何用？

首先，理解性的应用迁移需要把数学知识与具体
情境相结合，使两者相一致。这里所谓的应用迁移不
同于数学知识本身或数学知识的简单运用。要达到理
解性的运用，学生应能在无任何提示的帮助下来运用
知识，并且他们所面临的问题是全新的，或者面对的
是真实世界的问题。例如要求学生搜索有关数据，估
算一下我国 2009年 18岁的人口数？测量本校教学楼
的高度？

其次，理解性的应用还需要对原有的数学知识进
行创新。瑞士儿童心理学家皮亚杰指出：学生的理解
是通过他们应用知识过程中的创新表现出来的。理解
性的应用要求超越常规方式，从多个视角，运用多种
方法和多种策略来解决问题。事实上，学生只有通过
对数学知识进行再创造，才能真正内化知识，为自己
所理解，在行为上表现出灵活地运用知识于新的情
境，解决现实问题。

4.批判洞察
批判洞察是数学理解的第四个维度。能够进行批

判洞察的学生有着一种对数学知识极深刻的理解，他
们能够透过问题的表面看到其内在本质，赋予一些常
规的数学思想以新的意义。这是一种颇具创新力度的
理解，是一种需要通过努力才能获得的能力。

加德纳认为深入理解的一个重要特征在于运用
多种不同的方式来呈现某个问题，并从多个角度用不
同的方法进行解决。具有洞察力的学生往往能够注意
到别人经常不以为然、容易忽略的细节，更容易批判
性地看待每个问题。他们经常会提出这样的问题：从
另外一个角度怎么看这个数学问题？这个数学问题有
没有其他的变化形式？这个问题的结论是否正确，能
否对结论进行推广？这种解法是否合理，能不能简化，

筅湖北省咸宁学院 刘良华

数学理解的六种维度观及其启示

82· ·



还有没有其他的解法？我们在数学教学中提倡的简化
条件、推广结论、一题多变、一题多解、多题归一等就
能够很好地培养学生的批判洞察能力。

5.移情体验
移情体验是数学理解的第五个维度，是指一种能

深入体会他人的感情和观点的能力。数学理解不仅涉
及认知方面，还表现在情感上。从这个意义上讲，在数
学学习中我们要达到理解，必须做到两个方面。一是
要尊重他人的观点，在心理上容许他人对数学问题有
不同的看法。哪怕他人的思想和方法看起来没有自己
合理，也要注意吸收其中的优点，因为任何一种解决
数学问题的思想和方法都有其可取的地方。如勾股定
理的证明方法就有多种，有些简洁，有些繁琐，但都体
现了不同的数学思想和方法，每一种思想和方法对我
们都有启迪，可以开阔我们的视野，拓宽看待问题的
角度。数学理解中的移情体验维度反映了数学学习的
社会性特征，反映了学习者在建构对数学理解的过程
中群体交互的支撑、互助力量。这种力量根植于学习
者对他人观点的反思和深刻洞察，并基于此对自身经
验进行反省和改进。二是要深刻领会数学家在数学的
创造发明过程中经历的矛盾、困惑直至成功的心理
过程，深层次感受重要数学思想发展背后内隐的创
新魅力和价值，从而超越表层理解而达到一种深层
次的理解。

6.自我反思
自我反思是数学理解极为关键的一个维度，是一

种抽象的思维活动，一种不断的反复思考。它要求学
习者对数学学习思维活动的过程进行回顾性的思索，
思考领悟数学活动中所涉及的知识、方法、思路、策略
等，从而提炼经验、总结教训，使认识逐步深化或得到
新的思考问题的起点，并达到调整和完善数学认知结
构的目的。反思还能够理智地认识到自己思维与行为
模式的优势和局限性，能明确地辨别并避免由于自己
的偏见、习惯、思维或行为方式等带来的误解。反思要
求学习者不断回答以下问题：我是如何想的，如何思
维的，用了哪些数学思想、方法、技巧？我的理解存在
哪些局限性？我的不足之处在哪里？我对什么容易产
生误解？从而进一步洞察数学理论的本质，领会数学
思想的精髓，以达到高层次的理解。

二、启示
数学理解的六个维度从多个角度阐明了什么是

数学理解，学生实现数学理解时应有何种表现。这六
种维度观对我们深入认识数学理解，改进数学教学提
供了一些有益的启示。

1.数学理解要求认知与情感协调统一

一般来说，教师眼中的数学理解就是能真正领会
数学知识，掌握数学知识的本质内涵，并能运用数学
知识解决实际问题。从这里我们可以看出，他们所谓
的理解只限于数学认知领域，而忽略了情感方面的因
素。根据数学理解的六种维度观，数学理解不仅包含
认知领域（解释说明、个体阐释、应用迁移），还包含情
感领域（批判洞察、移情体验、反思明辨）。数学理解的
六个维度体现了认知与情感的协调统一，认知中渗着
情感，情感中带有认知。

2.教师应全方面考察学生的数学理解
依据数学理解的六种维度观，我们知道对数学的

理解是一种多维度、复杂的东西，成熟的理解包括了
这六个维度的高度发展。有研究表明，即使学生给出
了一个数学问题表面看来是完美的解答，这也不表明
学生完全理解了其中相关的数学，有的可能只是学生
的一种记忆与模仿。因此，教师在考察学生对数学的
理解时，应多角度地进行考察，而不只是根据学生对
问题的答案来确定他是否理解。

3.注重数学交流
在教学过程中，教师应注重数学交流。通过数学

交流，教师可以发现学生理解的过程，理解的深刻程
度，有没有独到的见解，存在的问题是什么，以及存在
这些问题的原因在哪里。学生也可以通过交流重新认
识、思索哪些理解得不是很透彻，哪些理解出现了偏
差，自己的理解与别人的理解有什么不同，别人的优
点在哪里，这样就可以达到数学理解的批判洞察和移
情性体验维度。

4.数学课堂应实施理解性教学
数学课堂教学的三维目标是知识与技能、过程与

方法、情感态度与价值观。数学理解的六种维度观为
我们在数学课堂实施理解性教学，实现数学课堂教学
目标提供了理论基础和实践指导。教师在设计教学活
动、明确学习目标、评价学习表现时，应考虑这些多样
化的维度，运用不同的标准，构建理解性的数学课堂，
凸显理解在数学教学中的核心地位，营造一个为理解
而教，为理解而学的数学教学氛围。
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