
50

教育与研究  8 卷 16 期 ISSN：2705-0904(Print)；2705-0874(Online)

数字化教学背景下小学数学思维可视化课堂构建实践
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摘要：在教育数字化推进与数学核心素养培养的背景下，小学数学教学亟需将学生内隐的数学思维进行外显转化。

本文界定数字化教学环境下数学思维可视化的相关概念，提出激发思维、显化思维、揭示原理的课堂构建理念，以

六年级《百分数的认识》为载体开展课堂实践。研究剖析数字化思维可视化课堂落地过程中出现的注意力偏移、操

作挤占研讨时间、课堂管控难度提升等现实问题，并针对性提出优化路径，以期为小学数学数字化课堂的建设与实

践提供可借鉴的参考。
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Abstract: Against the background of advancing educational digitalization and cultivating students' core competencies 
in mathematics, primary school mathematics teaching urgently needs to externalize students' implicit mathematical 
thinking. This paper defines relevant concepts of mathematical thinking visualization under digital teaching, and puts 
forward classroom construction ideas of stimulating thinking, visualizing thinking and revealing principles. Taking 
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0 引言
《义务教育数学课程标准》明确提出，教学过程中要 

“引导学生利用观察、猜测、实验、推理、验证等方法分析

问题和解决问题；促进体会和运用数学的思想与方法，获

得数学的基本活动经验；形成积极的情感、态度和价值观，

逐步形成核心素养”。[1] 核心素养导向下的数学教学，不再

只聚焦学生习题答案的对错，更加重视学生思维的发生、

发展过程，引导学生完成抽象数学知识的建构。

随着教育数字化不断推进，各类数字教学工具的迭代

更新为一线教师提供了多元化教学素材与技术支持。然而，

在实际教学场景中，不少课堂的数字化应用停留在 PPT 展

示、动画播放的表层，仅仅把数字化工具当作知识演示的

载体，未能借助技术手段挖掘、呈现学生内在的数学思维，

技术赋能思维发展的价值没有得到充分发挥。

数学思维本身具备内隐属性，很多数学重难点依靠口

头讲解、静态文本很难让学生真正理解。如何合理运用数

字化教学工具，把学生看不见的数学思考转化为可视化的

教学场景，搭建思维可视化课堂，助力学生数学思维发展，
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成为值得一线教师探究的现实课题。

基于此，本文厘清数字化视域下数学思维可视化的相

关概念，提炼课堂构建理念，结合小学六年级课堂案例开

展教学设计与实践，总结数字化工具落地过程中的现实困

境，提出优化改进路径，为小学数学数字化课堂教学实践

提供借鉴。

1 核心概念界定
1.1 数学思维可视化

数学思维是学生面对数学问题时开展的分析、对比、

推理、归纳等一系列心智活动，大多发生在学生头脑内部，

具备不可直接观测的特点。[2] 所谓数学思维可视化，就是

把原本看不见的数理关系、数学思维过程，借助图示、图

像、模型、动画等载体进行外化显化，把抽象的思考过程

转变为可观察、可讨论的具象材料。[3] 思维可视化的本质

不是简单展示数学结论，而是呈现思考的路径，帮助学生

梳理逻辑，也方便教师捕捉学生认知过程中的误区。[4-5]

传统教学中绘制的思维导图、概念图、线段图、点子图等

都属于数学思维可视化的常见形式。

1.2 数字化教学视域下的数学思维可视化

数字化教学视域下的数学思维可视化，指依托各类数

字化教学工具，实现数学思维过程的外化呈现。当前可用

的数字化教学工具类型丰富，包含希沃白板、网络画板、

交互式网页、WPS 演示等，能够实现动态动画、即时交

互、随机生成素材等传统纸笔与实体教具难以实现的功

能[6]。数字化思维可视化和传统纸笔可视化存在明显区别。

纸笔画图、实物教具也能够实现思维外化，但交互性与动

态演示能力不足，制作成本高，复用性差，而数字化工具

可以快速修改素材、反复播放暂停动态过程，生成交互式

练习，实现即时反馈。需要说明的是，数字化思维可视化

并不否定纸笔、实物教具的价值，而是对传统可视化方式

的补充拓展，二者在课堂教学中可以结合使用。

2 数字化教学背景下小学数学思维可视化课

堂构建理念
依托数字化工具开展思维可视化课堂建设，应当围绕

学生思维发展，本文总结出激发思维、显化思维、揭示原

理三条相互关联的构建理念：激发思维是课堂开展的动力

源，显化思维是课堂实施的核心，揭示原理是课堂教学的

最终目标。一堂课当中可以侧重落实某一条理念，也可以

融合多条理念共同开展教学。

2.1 激发思维：依托交互场景唤醒主动思考

学生思维活动发生的前提是课堂参与，数字化交互资

源可以创设趣味化任务情境，调动学生探究欲望，促使学

生主动投入思考，而不是被动接收教师输出的知识。例如

借助 AI 生成面向《11-20 各数的认识》的小猫涂色网页游

戏，学生完成计算任务之后，页面会生成色彩丰富的小猫

图案，素材可以便捷更换配色，答题过程支持容错修改。

在学习 100 以内数的大小比较时，可使用 AI 生成交互式

网页，随机生成数字，同步展示对应算珠模型，由学生判

断数字大小。游戏化交互情境弱化练习的枯燥感，引导学

生主动开展数的运算与大小对比，激活内在思维活动（见

图 1）。

2.2 显化思维：动态演示暴露内隐思考过程

很多数学认知难点来源于学生想象能力的局限，学生

头脑中的猜想、推理无法直接展示。数字化工具可以把学

生头脑当中想象、推演的过程转化为可视的动态画面，将

内隐思维过程公开化，便于课堂开展辨析讨论。典型案例

为平行四边形是否为轴对称图形的辨析教学。传统课堂可

以使用纸质平行四边形教具动手对折，但纸质教具只能够

完成一次演示，无法让全体学生清晰观察对折过程，学生

脑海中的想象过程依旧看不见。利用几何画板制作平行四

边形对折动画，可以随时播放、暂停，反复演示对折重合

效果，把学生脑海中 “对折之后两边能否重合”的思维推

            (a)《11-20 各数的认识》的小猫涂色网页游戏            (b)100 以内数的大小比较    

图 1 激发思维课堂活动
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演过程直观呈现出来。类似的还有长方体展开图教学，通

过动画模拟立体图形展开、折叠的完整过程，化解学生空

间想象困难（见图 2）。

图 2 平行四边形对折动画

2.3 揭示原理：可视化表象锚定数学本质

数字化可视化不能停留在热闹的动画效果，最终要

回归数学知识本质，借助可视化表象，帮助学生透过现象

理解底层数理原理。以乘法意义教学为例，利用网络画板

制作点子图交互素材，可以随机生成乘法算式，教师拖动

蒙版，页面同步生成对应行列排布的点子点阵。如算式 

6×4，界面呈现 6 行 4 列或者 4 行 6 列的点子，直观呈现

乘法代表几个几相加的内涵。学生不再是机械记忆乘法算

式，而是通过可视化点阵，理解乘法运算背后数量排列的

基本原理（见图 3）。

图 3 乘法意义点子图网络画板交互课件

3 数字化思维可视化课堂设计与实施——以

六年级《百分数的认识》为例
3.1 教学整体设计思路

《百分数的认识》是小学六年级上册数学概念教学的

重点内容。依据课程标准，本课重在帮助学生理解百分数

的意义，建立数据意识与应用意识。本节课依托数字化思

维可视化的三条构建理念，借助 AI 数字人、百格涂色交

互素材、动态数据表格等数字资源创设教学活动，把抽象

的百分数概念转化为可操作、可观察的学习场景，引导学

生经历百分数的生成过程，理解其统计比较的现实价值。

3.2 数字化工具支撑下的课堂实践片段

片段一：情境导入，激发思维。课堂导入环节，利用

AI 数字人动画创设情境：学校选拔数学竞赛选手，AI 助手

“小慧”出示三位候选同学的答题数据（谢灵答对 4 题、陈

亮答对 44 题、李明答对 19 题），引导学生发现“仅看答

对题数无法判断”，需补充总题数。接着，动态展示总题

数（谢灵 5 题、陈亮 50 题、李明 20 题），请学生以“AI

训练师”身份，计算三位同学答对题数占总题数的分数

（4/5、44/50、19/20）。然后，针对 AI 小慧提出的“分母

不同如何比较”，引导学生想到化成分母是 100 的分数，

师生共同转化得出 80/100、88/100、95/100，引出百分数

概念，板书课题（见图 4）。

图 4 AI 助手“小慧”出示三位候选同学的答题数据

片段二：百格图涂色操作，显化思维。教师出示案

例：1.上课时，小明发现自己的平板所剩的电量为 5%。

2.肥肉中脂肪的含量大约占 84%。3.地球上陆地的面积大

约占 29%。让学生说出这几个百分数具体表示什么意思？

并让学生在平板上（或是派代表上台）在条形图中涂出三

个百分数。接着向学生提问：你们从每个百分数中感受

到了什么？读出了什么？1.引导学生从“平板所剩的电量

为 5%。”中解读出小明的平板马上就没有电了，要是我，

我会感到非常的焦虑；2.从“肥肉中脂肪的含量大约占

84%。”中解读出肥肉的脂肪含量很高。你们搜集的百分数

里有涉及脂肪含量的百分数吗？说一说。进一步体现肥肉

脂肪含量很高（见图 5）。

图 5 百格图涂色课件
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片段三：表格数据对比，揭示原理。老师还搜集了一

些肉类的脂肪含量，把数据整理到交互式数字表格当中。

教师向学生抛出问题：观察表格中的分数，这些肉类谁的

脂肪含量最高？学生浏览数据后发现各个分数分母各不相

同，很难直接比较大小。师：“分母不一样，我们需将分数

转化成百分数，才能更好的比较，那分数如何转化为百分

数呢 ?”师生共同探讨出，可以：分子 ÷ 分母得到小数，

小数再乘 100，添加百分号（见表 1）。

表 1 一些肉类的脂肪含量（分数表示）

食物 肥肉 鸡肉 牛肉 羊肉

脂肪含量
21
25

3
250

1
10

13
50

教师点击【下一步】触发器按钮，屏幕分步动态演示

换算逻辑，完整推演过程，表格同步新增一行百分数结果。

演算展示完毕后，教师继续追问：“现在对照百分数，你们

能快速看出哪一种肉类脂肪含量最高了吗？”由此揭示百

分数的核心现实价值：当多组统计数据分母不一致时，百

分数便于快速对比，这也是百分数产生的现实意义，落实

“揭示原理” 的课堂构建理念（见表 2）。

表 2 一些肉类的脂肪含量（分数与百分数表示）

食物 肥肉 鸡肉 牛肉 羊肉

脂肪含量（分数）
21
25

3
250

1
10

13
50

脂肪含量（百分数） 84% 1.3% 10% 26%

3.3 课堂实践达成效果

从学生学习层面来看，本节课借助 AI 数字人、百格

涂色、动态表格等数字化交互素材开展教学，有效调动起

学生课堂参与的积极性。AI 数字人 “小慧” 的人物情境，

能够快速吸引学生注意力，激发探究兴趣；在平板涂色、

数据对比的操作过程中，学生可以直观感知百分数所代表

的部分与整体之间的数量关系，不少学生愿意主动分享自

己对不同生活情境下百分数含义的解读。但课堂实施过程

中也显现出一定现实问题：AI 数字人形象生动有趣，部分

学生把关注点放在数字人角色本身，沉浸于人物动画带来

的新鲜感，没有快速聚焦到百分数相关的数学问题上；平

板涂色任务需要占用一定课堂教学时长，使得原本预留的

师生对话空间被压缩，教师和学生围绕百分数内涵开展交

流探讨的时间变得紧张。

从教师教学层面来看，数字化交互工具能够直观呈现

学生的操作结果，便于教师快速捕捉学生对百分数的多元

理解，及时发现学生存在的认知偏差，转化为课堂生成性

教学资源。但涂色任务属于开放性课堂活动，学生平板操

作进度参差不齐，有的学生完成速度快，有的学生操作较

慢，这就要求教师兼顾巡视指导、进度把控与课堂秩序维

护，对教师的课堂管控能力提出了更高的要求。

4 实践反思与优化路径
数字化思维可视化课堂可以借助技术手段把抽象的数

学概念转化为直观可操作的学习活动，为本课概念教学提

供有力支持。但结合《百分数的认识》一课的实际课堂开

展情况，数字化工具在落地应用时仍然暴露出一些现实问

题，需要提出对应的优化策略，改善课堂教学实效。

4.1 实践存在问题

第一，AI 数字人的趣味形象容易分散学生认知重心。

AI 数字人创设的情境生动鲜活，能够有效激发课堂氛围，

但部分学生容易被数字人动画角色吸引注意力，停留于人

物形象带来的趣味性，迟迟不能将注意力转移到数学问题

探究上来，造成情境导入和知识学习出现脱节。

第二，交互操作挤压课堂研讨时间。平板涂色环节需

要留给学生动手操作的时间，若对操作时长预估不足，就

会造成课堂时间紧张，直接挤占师生之间交流百分数意义

的研讨时间，学生缺少充分表达想法、相互辨析的机会，

思维深度难以拓展。

第三，开放的数字化操作提升课堂管理难度。学生使

用平板自主完成涂色任务时课堂状态较为开放，学生操作

快慢不一。教师既要巡视查看学生的完成情况，又要兼顾

维持课堂秩序，多重任务并行，对教师的课堂管控、节奏

把控能力提出更高的挑战。

4.2 优化改进策略

第一，用好 AI 数字人情境，做好注意力的及时引导。

发挥 AI 数字人的情境激趣价值的同时，导入环节不宜过

多渲染角色动画效果。借助数字人抛出问题之后，教师要

及时把学生注意力从角色形象牵引到数学任务上，快速完

成从趣味情境向概念探究的过渡，避免学生关注角色而忽

略数学问题。

第二，做好课前预设，科学规划课堂时间。课前预估

涂色交互任务所需的时间，设置明确的任务时限。在教学

设计时预留出充足的师生交流时间，保障学生有机会阐述

自己对百分数的理解，处理好动手操作与语言表达之间的

时间分配，防止操作环节挤占研讨对话。

第三，完善活动前置要求，减轻课堂管控压力。开展
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平板涂色活动前，清晰向学生说明任务要求、操作规范以

及时间限制。课堂实施过程当中分层巡视，兼顾操作快与

操作慢的学生，及时提醒进度，减少课堂无序操作的情况，

降低开放活动带来的课堂管理负担。

5 结语
教育数字化的发展，为破解小学数学思维内隐这一教

学难点提供了新的途径。数字化思维可视化依托各类交互

数字资源，将学生头脑当中看不见的思考过程外化呈现，

帮助学生借助直观表象理解抽象的数学知识。但数字化教

学工具始终只是课堂教学的辅助支架，不能代替学生本身

的思考与师生之间的对话交流。在课堂建设过程中，教师

应当警惕片面追求动画、交互效果的形式化误区，做到数

字化资源与传统教学方式互补融合。

本研究仅选取六年级《百分数的认识》这一节课例开

展课堂实践，研究案例数量有限。后续研究可以扩大实践

范围，覆盖小学不同学段以及概念、计算、图形等多种知

识类型，持续打磨数字化思维可视化课堂的实施策略，真

正依托数字化教学落实数学核心素养的培育目标。
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