
13

教育研究

初中生物学教学中应用三重表征理论的策略研究
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摘  要：随着教育改革的不断深入，初中生物学作为自然科学教育的基础学科，对学生科学素养、探究精神、

实践能力等方面的培养具有重要意义，三重表征理论作为一种先进教育理论，为初中生物学教学提供了新的视角与

思路，因此，生物教师有必要探析三重表征理论在初中生物学教学中的应用策略，完善教师教学设计。本文探讨了

三重表征理论在初中生物学教学中应用的意义和存在的问题，从多方面提出了相关策略，以期提升学生科学思维与

探究实践能力，为初中生物学教学改革提供理论与实践借鉴，进一步推动初中生物学教学的科学发展。

关键词：初中生物；三重表征理论；生物教学

【DOI】10.12252/j.issn.2096-627X.2025.09.005

引言

新课程改革倡导从“育分”转向“育人”，强调培

养学生价值观、必备品格和关键能力等。初中生物学义

务教育课程以生物学科内容为载体，以提升学生核心素

养为目标，通过多种教学活动展现人们认识自然现象和

规律的思维方式及探究过程，反映自然科学的本质，有

利于学生养成科学思维的习惯，对学生的健康生活、终

身发展等具有不可替代的重要作用 [1]。但传统初中生物

学课堂仍存在着教学形式较为单一，学生学习积极性不

高，理论知识与实践运用脱节等问题，不利于学生生物

学科核心素养的发展，难以满足新时代创新发展的需求。

因此，学校必须与时俱进，倡导教师创新新的教学模式，

而三重表征理论应用于初中生物学教学就是新的一页，

其强调以学生为中心的教学理念，注重学生的主动探究

和知识建构，教师不再单纯是知识的传授者，而是学生

学习的引导者与促进者，在教学过程中创设情境，引导

学生主动探究生物知识的奥妙，这与当前新课程改革中

强调的“素养导向”教学目标是一致的。教师将三重表

征理论应用于课堂教学，更有利于培养学生科学态度、

探究精神与创新精神等，落实生物学核心素养。

一、三重表征理论的内涵

三重表征理论是指宏观表征、微观表征和符合表征

三重表征有机结合，即以特定的知识内容为载体，对相

应知识内容的一部分以宏观、微观、符号三种不同层次

呈现。宏观表征是一种演示手段，以这种方式呈现出来

的知识，学生较易理解；微观表征因较难发现而更为抽

象，在特定情境下可通过一定的技术手段将微观内容宏

观化；符号表征是微观与宏观的结合，即用字母、数字

或者图像表征，具有更高的抽象性。三重表征教学模式

充分利用三种表征特点，将知识进行合理安排，组织好

表征的顺序，让学生逐步接受抽象化的知识。如将三重

表征理论与生物学相结合，其表现形式分别是：宏观表

征是指生物学领域中记录和表示在大脑中的宏观现象；

微观表征是指生物学的微观结构、微观运动、微观物质

相互作用、微观调节等知识内容在脑中记录表示；符号

表征是指生物学中的反应式、模型结构图、变化曲线符

号等在大脑中的表征。这三个水平的表征形式以各自的

方式反映了生物知识，共同在脑海中形成了丰富多彩的

生物世界。

二、初中生物学教学中应用三重表征理论的意义

（一）有助于深化学生对知识的理解，促进学习效

果的提升

初中生物学教学中应用三重表征理论，能将初中生

物学中的细胞结构及功能、基因的自由组合定律、生物

体的营养、呼吸、光合作用等微观抽象的知识宏观化。

教师通过三重表征理论中的宏观表征让学生看到生物体

的宏观现象，如观察生物体外观形态、生活习性等，再

用显微镜等工具观察细胞这些微观结构，将宏观现象与

微观结构进行联系后，实现一种表征形式切换到另一种

表征的形式转变，加强知识体系间的联系，促进学生学

习和思考，使他们更好地理解知识、分析和解决问题，

提升科学思维能力和记忆的准确性、长久性 [2]。三重表

征理论的应用方式丰富多彩，能满足学生不同方面的需

求和兴趣点，如宏观表征中的实验观察、野外观察、参

观等活动能让学生亲近大自然，感受生物世界的神奇；

微观表征中的显微镜观察、模型制作等活动能满足学生

的好奇心；符号表征中的图表绘制、概念图绘画等活

动能让学生梳理知识脉络，提高学习效率，从而极大地

提升学生学习的兴趣和积极性，激发学生参与课堂教学

活动。

（二）有助于促进学生知识迁移，并应用于实际 

生活

三重表征理论不仅有助于学生建构完整的知识网，

还可以培养学生解决实际问题的能力，让生物知识在现
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实生活中发挥更大的价值，更具有应用性 [3]。例如在学

习植物光合作用这一节内容时，学生通过观察植物叶片

的形态和颜色（宏观表征），理解光合作用的外部特征；

通过显微镜观察叶绿体的结构和功能（微观表征），深

入了解光合作用的内部机制；最后通过化学反应式和概

念图（符号表征），掌握光合作用的化学过程和能量转换。

这一系列过程能使学生将抽象的生物学知识迁移于生活，

将知识从“书本”中解放，带入“生活”中，比如在家

庭园艺中合理安排光、水、养分等生态因素，提高光合

作用效率；在食品保存中，利用对微生物代谢的理解，

为提高食品的保存期选出适宜的方法，从而为理解生物

知识提供多维视角，促进学生多维度的学习方式。

（三）有助于教师丰富教学手段，展现新思路的教

学模式

在初中生物学教学实践中，三重表征理论为教师提

供了多种教学思路，教师可根据教学内容和学生的实际

情况，灵活组合多种教学方法。比如在细胞分裂的教学中，

可通过显微镜观察细胞分裂过程视频资料等，让学生看

到细胞分裂过程的宏观现象 ( 宏观 )；通过观察细胞分

裂过程模型，明确细胞分裂的过程是染色体的微观变化

( 微观 )；让学生自己动手画简单的细胞分裂图或流程

图来表征细胞分裂的过程 ( 符号表征 )，在符号表征中

把握知识脉络。以此突显重点，突破难点，帮助学生全

面理解细胞分裂的原理，使生物知识形象、具体和清晰

起来，进而达到最佳的教学效果。这种教学方式的变革，

不仅使得整个课堂更具交流性和趣味性，而且推动教师

不断突破教学实践，探索创新教学模式，优化教学设计，

以此适应新课改综合素养的培养要求，实现育人目标。

三、初中生物教学中应用三重表征理论的困境

（一）教师专业能力不足：三重表征教学的实施 

障碍

三重表征理论认为，老师在课堂教学中要引导学生

从宏观、微观和符号三个方面建立三者之间的联系，实

现对科学概念进行整体认识。然而目前看来，初中生物

教师普遍缺乏对三重表征理论的全面认识和科学内涵的

把握，未能将其全面应用到教学设计和实践，不能引导

学生构建表征转换途径，在讲解细胞结构时，更多地从

宏观角度介绍，而忽略微观粒子的结构和符号的连接。

此外，教师水平与三重表征理论的要求存在一定的差距，

很多教师仍然沿袭传统课堂教学，缺乏引导学生全方位

思维和探究思考的能力。这种教学观念的落后使得三重

表征理论无法在课堂教学中发挥它的价值。

（二）教学资源与技术支持有限：三重表征教学的

现实限制

教学资源不足也制约着三重表征理论的应用。许多

学校尤其是偏远学校或缺少经费的学校，实验条件、教

学资源投入有限，无法满足三重表征教学中手段的多元

化运用，用具和实验素材缺少导致教师开展宏观表征教

学、学生动手操作受限，例如，学习细胞结构时，缺少

可帮助学生直观感知微观结构的教学器材，制约着学生

对细胞结构功能的学习。此外，一方面多媒体教学资源

需要资金支持购买或制作，缺少资金，教师只能选用有

限的图片、视频等，无法满足多元化教学的要求，信息

技术基础设施差、网络不畅通等因素制约了多媒体教学、

线上学习的开展。例如：教师无法播放高清的生物过程

动画视频，学生也无法通过在线平台进行虚拟实验或与

外界专家交流等，限制了学生对生物知识的多维空间探

索与认知。另一方面由于教师本身对现代教育技术的掌

握水平存在差异，部分教师对多媒体资源在教学中无法

有效应用，对信息技术的运用浮于表面，导致学生在宏

观和微观之间无法直观建立联系，教学效果难以提升，

这些现实限制使得三重表征教学难以在课堂上得到充分

实施。

（三）学生认知基础薄弱：三重表征教学的接受 

难度

三重表征理论对学生抽象思维能力和理解能力都有

一定的要求，而初中学生的认知水平相对较低，并且在

学习的过程中没有系统性地认识科学概念，理解能力较

低，难以正确理解微观世界，因此初中学生对这种教学

模式的接受度存在一定的障碍。微观表征学习时，学生

都会存在“相异构想”，将宏观世界的经验套用到微观

世界，对微观粒子的认识存在一定的偏差，如微观粒子

的形状、颜色、生命等，而这些仅仅是宏观世界的特征。

除此之外，学生原有的知识结构也会影响新知识的学习，

初中生物知识连贯性较强，如学习光合作用就要学习细

胞结构、能量转化等，若不学习细胞结构，就无法了解

光合作用的场所；若不学习能量的转化就无法了解光能

到化学能的转化，未能内化先前知识都会导致学生在学

习新知识感到困难、没有信心、没有兴趣。这种认知基

础薄弱，使得三重表征教学在学生中就难以有效开展，

也使学生科学认知思维受到限制。

四、初中生物教学中应用三重表征理论的实践策略

（一）构建三重表征知识体系

初中生物教材中有很多知识可以从宏观表象入手，

教师应充分挖掘这些资源，将抽象的生物知识与学生的

日常生活经验建立联系，例如“植物的蒸腾作用”教学中，

从生活中盆栽植物叶片上有水珠、大树底下比周围凉快

等生活经验入手，利用这些宏观表象，能够迅速激发学

生的兴趣，让学生对蒸腾作用有表象感知，进而思考这

些表面现象背后的生物本质，自然而然地引出蒸腾作用
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的概念。微观表象是三重表征理论中最关键的表征形式，

能够帮助学生深入理解生物现象背后的微观本质。以“细

胞的呼吸作用”为例，借助显微镜观察细胞线粒体的形

态和分布，通过动画模拟展示呼吸作用过程中葡萄糖的

氧化分解过程、能量的释放和转换。这些微观层面的展

示能够让学生对呼吸作用的实质有一个清晰的认知，使

抽象的知识变得表象化、具体化。符号表征具有简洁、

抽象、通用性强等特点，教师在教学中让学生通过符号

表征生物概念、过程、关系，比如在“生态系统中的食

物链和食物网教学时用箭头表示生物之间的捕食关系，

用文字和符号构建食物链和食物网的模型。或者可以通

过绘制概念图的方式，将生态系统中的各个组成要素及

其相互关系用符号连接起来，形成一个完整的知识框架，

使学生能够从整体上把握生态系统的结构和功能。

（二）挖掘三重表征素材

教材是教学的第一手资源，其蕴含着丰富的三重表

征素材。教师应深入研读教材，挖掘其中的宏观、微观

和符号表征元素。以人教版初中生物学教材中“绿色开

花植物的一生”这一单元为例，教材中使用大量的图片，

从宏观上展示了植物形状、花型等；文字描述和简单的

示意图描述了植物的生殖、发育等微观过程；同时，教

材中还包含了许多符号表征，如公式、表格等用来表示

植物的光合作用效率、种子萌发率等。教师在教学过程

中需要充分借助这些素材，引导学生从三重表征的角度

去理解和学习教材内容。并且互联网为教师提供了海量

的教学资源，教师可以通过网络平台获取更多的三重表

征教学素材。例如在备课时，教师可以在专业教育网站、

学科资源库等平台搜索与教学内容相关的动画、视频、

课件等资源，参考网络上的优秀教学案例和教学设计，

积极参加三重表征教学的网络培训，帮助教师们从理论

层面全面理解这一教学模式，不断拓展自己的教学思路。

同时，生物实验室也是进行三重表征教学的最佳地点，

教师应充分利用实验室资源来强化教学效果，对实验室

资源进行创新性开发，包括自己动手制作一些生物模型、

改良实验装置等，为三重表征教学提供更多丰富的素材。

（三）提升学生认知基础

在导入时，教师应通过设计问题、复习旧知等活动，

激活学生已有相关认知结构，帮助学生建立新旧知识之

间的联系，促进认知结构的完善，降低三重表征教学的

接受难度，为三重表征教学做好铺垫。如在讲述生物的

遗传规律时，先提问学生关于性状、基因等基本概念以

及之前学过的孟德尔豌豆杂交实验的相关知识，引导学

生回顾已有的认知基础，从学生熟悉的宏观现象入手，

如不同品种豌豆的性状差异（宏观表征），再逐步引导

学生深入理解基因在遗传过程中的作用和规律（微观表

征），并学会用遗传图解等符号表征方式来表示遗传过程，

有机地串联新旧知识，形成完整的认知结构，便于学生

更容易接受和理解新的三重表征教学内容。同时通过分

层教学，使每个水平层次的学生都能在自己原有的认知

基础上有所进步，更好地适应三重表征教学。

（四）建立多样化评价体系

传统评价方式往往多侧重考查学生知识记忆程度和

技能操作性，三重表征理论有着更为丰富多元的目标和

内容，要更好地体现三重表征理论教学目标和要求，教

师需要建立多元教学评价指标体系，在传统的知识掌握

程度、技能操作性等评价指标基础上增加一些与三重表

征相关的评价维度，对学生三重表征学习过程和结果进

行全面客观的评价。例如，学生在宏观表征方面的观察、

描述能和联系生活实际的能力；在微观表征方面的空间

想象、微观思维和对微观结构和过程的理解能力；在符

号表征方面的符号运用、信息转换、知识归纳和表达能

力等。通过多元化的评价指标，全面、准确地反映学生

的学习情况，为教学改进提供有力的依据，激发学生的

学习积极性和主动性，促进三重表征教学的有效实施。

长此以往，将有力推动三重表征教学在初中生物课堂中

落地生根、开花结果，促进学生生物素养的全面跃升。

结语

初中生物学教学中应用三重表征理论能有效优化教

学过程，提高学生生物学核心素养，激发课堂教学的主

动性和能动性，推进教师的专业化成长，积累教学经验、

加强教学设计，提高教师教学能力和设计水平。从总体

上来说，本研究推动了生物学教学改革，对其他学科教

学改革具有一定的指导意义，有利于提高教学的教育质

量。总之，生物学教学中引入三重表征理论有待进一步

发展，特别是在初中生物教学中仍需要不断尝试，不断

创新，让三重表征理论在初中生物教学中发挥更大的作

用，提高初中生物学教学质量和学生综合素质。
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