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思维可视化是指借助各种方法把本来不

可视的思维 （思考方法和思考路径）呈现出

来，使其看得见 的 过 程，即 思 维 外 化 过 程。
《义务教 育 数 学 课 程 标 准 （２０１１年 版）》在

原 “两基”（基础知识、基本技能）的基础上，
提出了 “基本思想”和 “基本活动经验”，将

新 “两基”纳入数学教育总体目标。然而，基

本活动经验和思维的个人性、内隐性，使得新

“两基”在课程实施层面遭遇难题。
为了破解这一难题，两年来我们在教育

部重点课题小学低段数学课程改革中引入多

种思维 可 视 化 策 略，采 用 文 字、图 表、符

号、替代物等外化技术，有意识地引导学生

聚焦、整理并记录自己的心理表征过程，实

现基本活动经验的积累与整合，有效地促进

学生的数学元认知。

一、符号和图示外化策略

学生借助图形和符号进行数学思考、完

成特定 任 务，并 将 自 己 的 思 考 过 程 记 录 下

来，是处于具体运算阶段儿童最常用的思维

可视化策略。

图１　图示和符号策略

以排队问 题 为 例 （见 图１）。体 育 课 排

队，小明从左往右数排在第３个，从右往左

数排在第４个，请 问 这 排 队 伍 一 共 有 几 人？

在解决类似的排队问题时，可为学生准备活

动记录纸，引导学生用自己喜欢的方式把解

决问题 的 过 程 记 录 下 来。学 生 可 以 用 关 键

字、图形或 符 号 表 示 小 明，从 不 同 方 向 数

数，记录 他 排 列 的 “第 几”发 生 怎 样 的 变

化。学生通过操作和记录，有的用方框数量

表示，有的用类 似 “韦 恩 图”的 形 式 表 示，
有的则用线段表示，不同图示与符号，不仅

帮助学生完成任务，而且清晰地呈现了解决

排队问题中学生的思考过程与路径。
图形与符号作为基本的数学工具，可为

学生的数学思维提供一个操作对象，帮助学

生从实物操作向符号操作的转变。这一外化

策略，可用于数学学习的任何环节，除创设

机会鼓励学生用图形和符号呈现自己的思考

过程外，还应给学生记录自己的思考预留足

够的空间，鼓励学生按自己喜欢的方式进行

操作尝试和记录，并在这种个性化的学习活

动中积累基本经验，形成数学思维。

二、课堂记录策略

情景性 探 究 问 题 是 积 累 基 本 活 动 经 验、
发展基本思想的重要载体。立足于课堂记录

纸的外化策略，可引导学生反思数学活动过

程，聚焦核心概念，促进新 “两基”的发展。
（一）“脚手架”型记录纸

“脚手架”型 记 录 纸 是 从 低 段 小 学 生 的
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认知基础出发，提供的思考框架，帮助完成

任务，并在记录的过程中，重新梳理活动过

程积累的经验。
以 “测量”活 动 为 例 （见 表１），记 录

纸提供了用多种工具测量物品和用一种工具

（纸条）测量物品的表 格，引 导 学 生 在 测 量

特定物品长度的过程中，关注量化和测量标

准统一问题。
表１　 “脚手架”型课堂记录纸

活动记录单

工具

度量结果 ５个半／５．５　 ３个 ３．２　 １６个

活动记录单

工具

度量结果 ３．８　 ３．８　 ３．８　 ３．８

（注：表中的 多 种 测 量 工 具 分 别 为 手、文 具 盒、书 本、
橡皮。）

“脚手架”型 课 堂 记 录 纸 可 采 用 表 格、
文字提示、数轴等多种形式，常用于帮助学

生建构较复杂概念或完成复合任务。通过记

录纸上设计的 “脚手架”扶持，降低任务难

度，使学生思维过程更具数学性，同时又保

留生成空间。
（二）开放型的课堂记录纸

开放型课堂记录纸的特点是，允许学生

用自己喜欢的方式记录自己的作品及完成任

务的过程，不限定学生记录的方式。
以食指尺 的 制 作 为 例 （见 图２）。要 求

学生以食指为单位制作一把尺子，并用来测

量自己的数学课本长度。学生在以自己的方

式记录 食 指 尺 过 程 中，形 成 对 测 量 工 具 起

点、刻度、单位的经验。

图２　开放型课堂记录纸

对低段学生而言，开放型记录纸适合单

一任务，要用学生能理解的语言描述任务，同

时，对完成及记录任务的方式不作限定，从而

保持该年龄段学生思维的开放性、创造性。

三、操作外化策略

操作复现即通过提供操作素材，帮助学

生在任务要求指引下，不断地进行操作、尝

试，并通过操作素材的最终摆放与排列，来

复现思维过程。对低段学生而言，这一策略

帮助他们将直观的数学想象和数学直觉借助

操作、试错，得以验证，从而获得基本活动

经验，并实现思维的外化。
以乘法２３×６的计算为例，对只学过表

内乘法和加法的低段学生而言，如何运用已

有的知识来解决这一问题呢？本例中为学生

提供了数量 足 够 多 的 圆 片。有 学 生 以２３片

为一行，组 成６行 的 方 阵，然 后 分 成６×
１０＋６×１０＋６×３三组；还有学生用浅色圆

片代表２０，深色圆片代表１，形成了如图３
的方阵。由此，

２３×６变成２０＋２０＋２０＋２０＋２０＋２０＋
３×６＝１２０＋１８＝１３８，或２０×６＋３×６＝
１２０＋１８＝１３８。

图３　操作复现策略

操作外化策略要为学生准备充足的操作

素材和操作时间，允许学生创造性地使用素

材，鼓励学生个性化的思考方式。选择素材

时，不宜 过 大、过 小，也 不 宜 采 用 球 形 材

料，以免材料滚动遗失，同时还应兼顾材料

获得的便利性。
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四、思维导图策略

思维导图策略适用于较综合和复杂的数

学学习任务，可分为 “先行组织者”型思维

导图和 “反思整理”型思维导图两种。
（一）“先行组织者”型思维导图

这一策略中，思维导图是先于学习任务

本身呈现的一种引导性思维图，可由教师和

学生一起完成，以帮助学生清晰地了解学习

任务各部分隐含的数学问题，以及其间的关

联，从而帮助学生更好地经历将复杂情景性

任务转化为数学问题的过程，尤其是其中的

思考方式与基本路径。
以 “沙漏的制作与研究”这一主题教学

为例。对小学低年级的学生而言，这是一项

比较复杂而庞大的任务，甚至会产生无从下

手之感。为此，教师首先让学生自主思考沙

漏的制作及其作为时间记录工具所涉及的有

关数学问题，并以思维可视化的形式在活动

纸上记录各自对 “沙漏 制 作”问 题 的 理 解。
然后，学生分成小组，进行讨论，修订思维

导图。小组完成活动后，教师和学生一起讨

论，形成沙漏制作的思维导图 （见图４）。

图４　 “先行组织者”型思维导图

学生在进行这一活动的过程中，利用思

维可视化技术 相 互 讨 论，进 行 归 类 和 补 充，
不但能够更仔细地分析学习任务，还可以更

清晰地了解所学内容的关联性。教师还可以

鼓励学 生 建 立 沙 漏 制 作 与 其 他 学 科 的 关 联

性，以培养学生从不同学科视角思考和解决

问题的能力。
（二）“反思整理”型思维导图

反思整理型思维导图常用于主题单元学

习之后整理与复习阶段，能有效地帮助学生

整理知识的前后关联，并有利于学生构建自

己的知识体系。
以二年级学生构建的除法思维导图为例

（见图５），学生通过自主构建思维导图，系

统地回顾了与除法有关的学习内容及其关系，
有同学不仅发现了周期问题与有余数除法的

关联，而且建立了乘法与除法之间的关系。

图５　 “反思整理”型思维导图

两年来，我们发现，从采用思维可视化

技术进行教学后，学生运用数学知识和数学工

具解决生活问题的兴趣与信心大大提高，对学

生元认知水平的检测也显示，课题组学生数学

元认知水平要优于对照组学生。显然，思维可

视化技术应用于数学课堂，能有效地发展新

“双基”，可为当今教学改革注入新的活力。

（作者系浙江省杭州市学军小学教师。）
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