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从“分物”到“识数”：思维可视化助力小数概念的直观建构
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【摘 要】：小数概念的建构是学生从整数认知向有理数认知跨越的关键内容。小学生思维以具体形象思维为主，在面对小数这

一抽象概念时，常面临“整数思维定式”“十进制认知断层”“符号意义混淆”等困境。为解决这一问题，思维可视化作为一种

将内隐认知过程外显化、结构化的教学策略提供了新的路径。本文梳理了实物操作可视化、面积模型可视化、数轴模型可视化三

类思维可视化策略在小数概念教学中的应用策略，构建了“动手分—动笔画—动口说”的三阶推进教学框架，期待能助力学生从

“分物”的操作性理解跃迁至“识数”的概念性理解，实现小数概念的建构与数感素养的发展。
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1 引言

“小数”是小学数学数概念体系中的重要节点，它上承整

数的位值制原理，下启分数的十进表达，是学生数认知发展链

条中不可或缺的一环。《义务教育数学课程标准（2022年版）》

同样将数感列为数学核心素养的重要组成部分，强调要让学生

在真实情境中“感悟数的意义、理解数的本质、建立数与现实

之间的联系”。在这一课程标准引领下，小数概念的教学不再

仅仅是读写与计算的知识传授，而是要让学生在“分、画、数”

的具象活动中，深刻理解小数是从单位“1”的均分与细分中

产生的，是以十进制计数单位为内核的数系扩张。

思维可视化（Thinking Visualization），正是为弥合这一断

裂而生的教学理念。它强调“把思维如思考方法和思考路径那

样运用各种图式呈现出来”，使内隐的认知过程变得可见、可

触、可交流，是让学生在实物操作中触摸“分”的过程，如在

面积模型中观看“十等分”的几何结构，在数轴模型中感受“细

分无止境”的数学逻辑。这也正是本文核心命题所在：从“分

物”到“识数”，思维可视化如何助力小学生实现小数概念的

直观建构？

2 小数概念建构的认知难点：从“分物”到“识数”

的三道坎

如果说“分物”是学生身体参与的具象起点，“识数”是

学生认知达成的抽象终点，那么在这两点之间，横亘着三道需

要跨越的“认知坎”。

2.1第一道坎：整数思维定式——难以从“个”走向“分”

学生在学习小数之前所学的数大多以整数形式呈现，形成

了“
shù

数就是
shǔ

数个数”的认知图式。在他们的经验中，数是用来

“数”的：3个苹果、5个小朋友、10块饼干——每一个数都

对应着“个”。然而小数概念的引入从根本上挑战了这一图式：

0.3不再对应 3个完整的“个”，而只对应“一个整体被平均

分成 10份后的 3份”。

这种从“数个数”到“数份额”的认知转向并不容易。在

学习小数前，学生存在“小数就是比 1小的数”这一定势思维。

当他们看到“0.3”时，往往将注意力集中在数字“3”，时常

忽略小数点所标识的位值含义。还有更典型的迷思会出现在小

数的比较中：部分学生判断 0.8小于 0.11，这样判断的潜在逻

辑是“8<11”，这正是整数比较经验的负迁移导致的。

2.2第二道坎：十进制认知断层——难以从“一次分”走向“逐

次分”

小数与分数的根本区别在于其十进位值制特征。一位小数

是对“1”进行十等分的结果，两位小数则是对“0.1”进行十

等分的结果，以此类推。小数的构造逻辑不是一次性的“任意

均分”，而是以“十”为基数的逐次细分。但是在常规教学中，

教师通常会用涂格子图的方式让学生看到：十进分数往往“孤

立”出现。所以，在实践中 0.1与 0.01之间的关系、0.01与 0.001

之间的关系，常常成为部分学生的认知“断层”。他们缺失了

对“0.01是从 0.1再分 10次得来”这一过程的理解。换言之，

学生看见了分的“结果”，却没有亲历分的“过程”。后续体

会“10个 0.01是 0.1，10个 0.001是 0.01”等十进关系也因此

变得勉强而孤立。

2.3第三道坎：符号意义混淆——难以从“操作”走向“表征”

一个小数点加几个数字，便扩展了“十进位值制”这一复

杂的数学结构。对于学生而言，理解小数的符号意义，意味着

要同时协调三种认知：一是小数点作为“整数部分与小数部分

分界”的标记功能；二是小数部分数字所对应的计数单位（十

分位、百分位、千分位）；三是小数与十进分数在意义上的等

价关系。在日常教学中，教师常碰到这样的情形：学生能够正
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确地说出“1角=0.1元”，但当教师追问“0.1元与 1元是什么

关系”时，学生只能重复“1元=10角”的具体换算，而难以

上升为“0.1元是把 1元平均分成 10份中的 1份”这样的抽象

表述。这说明学生在“操作层面”（会换算）和“概念层面”

（理解位值本质）之间，还存在着显著的差距。

这三道坎相互交织，共同构成了学生从“分物”到“识数”

的认知障碍网络。也正因为如此，小数概念的教学不能仅仅依

靠教师的语言讲解和机械记忆，而需要一种能够将抽象思维过

程“摊开来”的教学策略——思维可视化正是回应这一需求的

答案。

3 思维可视化教学的理论支点

思维可视化并非简单的“画图教学”，其背后有着坚实的

认知心理学和数学教育理论基础。

3.1图式理论的视角

图式理论认为，学习本质上是一个认知图式不断生成、丰

富和重组的过程。当学生面对一个新概念时，他们需要将新的

信息与已有认知图式建立联系，如果新旧图式之间存在冲突或

断层，学习就会受阻。小数概念的教学正是这样一个典型场景：

学生已有的整数图式不足以容纳小数，需要生成新的图式来理

解“位值”“十进”等核心概念。

3.2认知负荷理论的视角

认知负荷理论区分了三种认知负荷：内在认知负荷（由学

习材料本身的复杂性决定）、外在认知负荷（由不合理的教学

设计增加）和相关认知负荷（有助于图式建构的认知投入）。

有效的教学应当尽量降低外在认知负荷，将释放出来的认知资

源导向相关认知负荷。小数教学中就需要清楚怎样的教学设计

会造成学生认知负荷，如要求学生从抽象的文字定义或符号规

则来理解“0.1表示十分之一”，但如果教师借助正方形面积

模型，让学生直观看到“将整体平均分成 10份，其中 1份就

是 0.1”，这样操作让“均分”和“份额”的信息被图形直接

承载，学生的大脑会更容易理解“0.1作为一个新的计数单位”

这一核心概念。正因如此，思维可视化被视为降低认知负荷、

释放认知资源的有效策略。

3.3概念建构的视角

数学概念的学习可以分为操作层、表象层和概念层三个递

进的认知水平。操作层是“动手做”，学生通过操作实物获得

感性经验，比如学生通过操作米尺、正方形纸、计数币等实物

获得“分”的经验；表象层是“脑中画”，学生能够在头脑中

形成概念的视觉表征，比如在正方形中涂色表示 0.1、在数轴

上标注 0.3的位置；概念层是“抽象想”，学生脱离具体情境

也能运用概念进行推理。这“三层级”中，最关键的环节在于

从操作层到表象层的过渡——学生需要将动手操作的经验内

化为稳定的心理表征，而这正是思维可视化的最有力的部分。

4 教学策略：思维可视化在小数概念教学中的三维路

径

基于上述理论分析，本节以“具象操作”逐步走向“抽象

表征”的认知推进逻辑，从实物操作、面积模型、数轴模型三

个维度，系统阐述思维可视化在小数概念教学中的具体策略。

4.1实物操作可视化：“分物”中感知小数的产生

实物操作是思维可视化的第一层级，教师可以创设真实的

生活情境作为操作载体。例如，在“超市购物”活动中，让学

生用人民币学具（1元硬币、1角硬币）进行实际交易活动。

当学生需要支付“3.5元”时，他们自然会触及“3元加 5角”

的意义建构——3个 1元加上 5个 1角，而 5角就是把 1元平

均分成 10份后的 5 份。让学生初步感知小数不是凭空而来的

符号，而是生活中用“细分单位”来表示量的需要。类似的策

略还有“量身高”活动。教师让学生用米尺测量彼此的身高，

当测量结果介于两个整厘米数之间时，学生自然会追问“不够

1米的这部分该怎样表示？”——由此，“小数是单位细分后

的表示”这一核心认知便在真实需求中自然构建起来。

4.2面积模型可视化：“画图”中建构小数的结构

实物操作提供了宝贵的具象经验，但这些经验如果不经过

“加工”，就容易停留在零散的“事例”层面，难以形成系统

化的概念理解。面积模型的价值正在于：它把实物的、个别的

经验，转化为图形的、普适的认知结构。

面积模型可视化的核心操作是“涂格子”：以一个完整的

正方形代表单位“1”，将其平均分成 10份（产生一位小数）

或 100份（产生两位小数），学生通过涂色来表示不同的小数。

这种操作的妙处在于，同一个面积模型既可以表示分数，也可

以表示小数——涂满 3个十分之一份，既可以写成 3/10，也可

以写成 0.3。这样一来，小数与十进分数之间的等价关系就不

再是教师“告诉”的结论，而是学生“看到”的事实。面积模

型的操作还有利于教师引导学生关注“涂色区域”与“整体”

之间的关系。

4.3数轴模型可视化：“标数”中统整小数的体系

面积模型侧重于“部与整体”的关系理解，而数轴模型则

侧重于“序”与“位值”的系统建构。数轴可以将整数、小数、

分数统摄于同一条直线之上，使学生在视觉上直观感受到小数

并非一种独立于整数的新系统，而是可以将整数之间的“空隙”

填充起来的数系扩充。

数轴模型的关键操作在于“等分”与“定位”。如果一条
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数轴已经标注 0和 1的位置，那 0.3应该在哪里？学生需要在

0与 1之间进行十等分，找到第 3个等分点。这一操作将小数

的意义从“涂格子”的静态图示，推进为“定点位”的动态推

理。

5 教学框架：从“分物”到“识数”的三阶推进模型

综合上述策略，本文提炼出一个“三阶推进”的教学框架

（表 1），该框架对应学生认知发展的三个关键层级，使教学

从“分物”的具象操作逐步上升为“识数”的抽象概念建构。

表 1 从“分物”到“识数”的三阶推进模型

教学阶段 核心问题 可视化工具 认知层级 学生活动

阶段一：动

手分

小数从哪

儿来？

实物学具（人民

币、米尺）
操作层

分、摆、量、

比

阶段二：动

笔画

小数长什

么样？

面积模型、格子

图
表象层

涂、画、标、

连

阶段三：动

口说

小数意味

着什么？
数轴模型 概念层

说、议、辨、

归纳

阶段一“动手分”——在实物操作中萌生直观数感。这一

阶段的教学任务是让学生通过真实情境中的度量与分配活动，

感受到用“细分单位”来表达量值的必要性。学生在这一阶段

的活动以“分”“摆”“量”“比”等动作为主，他们的认知

停留在操作层，但对小数的“数感”已经开始萌生——他们体

验到 0.3比 0 大比 1 小，感受到 0.3元和 3角是同一种量的不

同表达。

阶段二“动笔画”——在几何表征中固化认知图式。当学

生积累了一定的操作经验后，引导他们通过画图将这些经验转

化为可视的结构化表征。面积模型是这一阶段的核心工具。学

生在正方形中“涂出”0.1、0.01、0.25，实际上是在进行一种

“思维的外化”：他们需要决定把正方形平均分成多少份、涂

多少份，而这些决策背后隐含着对小数的位值和意义的理解。

教师通过观察学生的“画”，可以准确诊断其认知状态。

阶段三“动口说”——在语言表达中升华概念理解。当学

生完成涂色或标注操作后，教师应引导他们用数学语言描述自

己的操作过程和推理逻辑。例如，“把一个正方形平均分成 10

份，涂其中的 3份，涂色部分可以用 0.3表示。”这种语言表

达促使学生将视觉表象转化为符号概念，将模糊的感觉清晰化

为明确的认知。在此过程中，教师还可以追问：“0.3与 0.30

有什么关系？在图上你能找到证据吗？”这些问题推动学生的

思维从“看到什么”走向“证明什么”，实现概念理解的深层

建构。

6 结语

从“分物”到“识数”，看似只是一个概念的跨度，实则

是学生数认知发展中的一次“地质变动”——从整数大陆延伸

出小数半岛，从“数个数”的单一逻辑扩展到“数份额”的多

维理解。思维可视化教学之所以能助力这一认知跨度，不在于

它提供了多么精美的教学工具和多么丰富的教学策略，而在于

它抓住了数学概念学习的核心规律：概念的建构必须从经验开

始，但不能止于经验；同时必须经历外化的过程，才能实现认

知的建构。
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