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思维可视化引导下“四维四步”在初中数学思维 

培养中的应用
田作坤

滦州市教育教学研究与教师培训中心

摘  要：新课程标准、新课程改革和新高考改革的不断深入推进，初中数学教学涉及内容不仅高出以往，而且

更加抽象，难度更大，对学生的思维也更富挑战性。思维可视化是指利用图形、图像、符号等视觉语言直观形象地

描述各种抽象思维活动，以更为生动形象的方式展示数学知识的本质和内在联系，为有效的数学学习活动服务。在

思维可视化技术的基础上，“四维四步”教学模式应运而生。该模式将学习过程划分为“算、析、辨、结”四个环

节，运用“动作可视化、图形可视化、语言可视化和符号可视化”四项策略，将整个学习过程的可视化展示在一起，

形成“四维四步”教学模式，全面促进学生的数学思维发展。文章阐述思维可视化与“四维四步”，对“四维四步”

在初中数学思维培养中的应用略陈管见，以作引玉之砖。
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引言

教育现代化是当前教育改革的重要目标之一。实现

教育现代化需要不断创新教学方法和手段，提高教育教

学的信息化、智能化水平。数学作为一门基础性、普及

性与发展性兼具的学科，其知识和思维方法几乎渗透到

社会生活的各个方面。从简单的日常生活计算到高科技

领域的复杂数据分析，数学无处不在，是培养学生思维

能力的前沿学科。同时，数学的严谨性和逻辑性为学生

提供了锻炼批判性思维和独立思考的宝贵机会。思维可

视化引导下“四维四步”教学模式的应用正是顺应了教

育现代化的要求，以信息技术的支持和可视化手段的运

用，推动了初中数学教学的现代化进程。

一、思维可视化与“四维四步”

（一）思维可视化

思维可视化理论与应用是由刘濯源首先提出并深入

研究的一种教育思想和教学方法，它是利用图示（如思

维导图、概念图、流程图等）对思考过程和结果进行可

视化，以帮助教学对象更好地理解和消化信息的形式。

充其量说，思维可视化是抓住了传统浅薄的书面语言及

其线性展示形式难以表达的思维结构和知识关系。

思维可视化的特点是整体性、阶段性、交融性。整

体性即整个思维过程和知识结构的完整、系统的展示。

通过图示、图示组合将复杂的思维过程和知识结构进行

分解，将其封装成几条线索、几个层级，直观呈现在学

生或应用者面前，易于把握思维过程的大局和重要内容。

阶段性即一个复杂思维过程分解成几个阶段 ( 步骤 )，

而不是直接一步到位，有利于学生为自我检测和主动式

的发现与纠正思维误区和偏差，从而提高训练者思考的

准确性和有效性。思维可视化的交融性则体现在将不同

领域的知识和思维方法相互融合、相互借鉴。显然，交

融性与阶段性、整体性影响是相互交织、相互促进。导

图可通过图示、图示组合将不同领域、不同学科的见闻

和思考方式相互连结，构成以图示形式直观呈现的纵横

交错的跨领域见闻与思考结构 ; 而在创造性素材和创意

过程中，交融性特征显得尤为显著，帮助教师主动打破

牢笼，以新的创意思维和成果来代替之。

（二）“四维四步”

“四维四步”教学法是一种思维可视化教学法相结

合的深层次教学法。在“四维四步”教学模式中，“四维”

通常指的是思维可视化的四种策略或途径，这策略用于

帮助学生将抽象的思维维度可视化，提高学生的认知和

记忆。具体来说，“四维”包括：动作可视化，让学生

利用动作、手势、操作等体现和模拟思考过程的方法来

思考问题，通过学生自身去操作、体验来认识和掌握已

知的事物。图像可视化，利用图形、图像等视觉元素来

呈现复杂的数学概念或问题，描述呈现问题思考过程的

可视图像，便于学生获得直观印象从而理解和记忆内容。

语言可视化，学生运用清晰、准确的语言表达来阐述思

维过程和结果，使用语言表达自己的思考和见解，同时

从他人的语言表达中获取新的思维启发。符号可视化，

利用数学符号、公式等来表示和解决问题，使得学生掌

握数学语言，理解符号背后的逻辑关系和运算规则。

“四步”则是指计算学习过程中的四个主要步骤，

步骤与四维可视化策略相结合，帮助学生逐步深入地学

习和掌握知识。算：迁移旧知探究新知。这是学生独立

迁移旧知识，尝试解决新问题的过程，即运用已有的知
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识和技能，尝试和探索来解决问题。在原有的教学模式

中，教师一般在新课导入环节之后，便借助模型引导学

生应用学具操作推导计算方法。这种方式其实并未关注

到学生原有学习经验，因此难以进行知识迁移。析：几

何直观解析算理。学生需要借助几何直观来深入解析计

算过程中的算理和逻辑。通过图像或图形的辅助，学生

清晰地看到计算过程中的每一个步骤和环节。辨：正误

对比巩固模型。辨的过程要借助语言可视化，比较抽象，

一般需要正误方法的对比分析。由于抽象程度较高，学

生对于模型的建构普遍比较困难，通常情况下是对模型

进行形象记忆，并不能完全理解其中的含义。一段时间后，

便会忘记。对此，此环节的学习，学生需要教师的帮助，

通过对比和辨析来巩固和深化对计算模型的理解。教师

借助多媒体展示学生在计算过程中出现的错误或典型问

题，引导学生进行分析和讨论。结：构建知识结构体系。

数学学习本质上是一个从具体到抽象的过程。在初中阶

段，学生经历了从借助具体的动作、实物、几何直观等

来描述计算，到借助抽象的计数单位来计算的过程。在

每节课学习完后，学生都要对整个计算学习过程的总结

和反思，梳理和整合所学知识，建立清晰的知识结构和

体系。在学习过程中，学生定期反思自己的学习过程和

方法，寻找不足之处并加以改进。

二、思维可视化引导下“四维四步”在初中数学思

维培养中的应用

（一）数学计算采用动作可视化

皮亚杰认为，认识始于动作，动作是认识的第一个

形式，从生活的认识活动来说，数学计算是对思维和耐

力的一种挑战，出现了错误，结果就会错误。因此要为

学生构建动作可视的学习环境首先要发展其进行数学计

算的动作，鼓励他们在动作表现时通过某些动作或者操

作来具象数学运算过程。其次在知觉—动作—智力—语

言形式中把表现形式的动作可视保持在个别的知觉—动

作意识中或者知觉—动作意识等转换为智力内化的形式。

此后，在课堂教学设计数学运算活动时，设置一些课堂

内外组织学生参与数学运算等探险任务，如学生自行制

作与数学相关的东西或者用东西模拟解数学问题等。学

生协助老师完成设立一些具有难度的数学问题，要求学

生认真完成，若计算困难则启发或提示，同时要求其参

考合适时机的数学内容，结合动作可视化成果应用于更

多的数学活动过程。

例如，开展七年级上册第一章《有理数的混合运算》

教学时，一开始，教师首先演示如何使用这些实物进行

简单的有理数运算。教师使用实物模拟运算。利用实物

如豆子、小石子或磁性数字卡片等，代表有理数进行混

合运算。例如，学生可以用红色豆子代表正数，蓝色豆

子代表负数，通过增加或减少豆子的数量来模拟有理数

的加减运算，用豆子的组合来模拟乘除运算。针对数字

较大的乘方运算，教师教授如何使用计数器进行加减乘

除等基本运算。此后，学生使用计数器（或自制计数器）

进行有理数的混合运算，在计数器上拨动数字实现较难

的有理数运算。教学时，教师询问学生学习感受时，学

生表示使用更为生动形象的方式，使复杂的运算过程变

得生动有趣，便于自身理解和记忆。对此，教师利用多

媒体软件或教育平台上的动画资源，展示有理数混合运

算的过程。动画直观地展示运算的顺序、符号的变化以

及结果的得出。

（二）数学分析注重图像可视化

数学教育研究重视图形的可视性，依据的是认知心

理学关于图形与图像信息传递的快速有效性。人类的视

觉是信息处理方式中最快速的，对图形图像的信息也最

为敏感，故皮亚杰将个体的思维发展划分为感知运动

期、前运算期、具体运算期、形式运算期四阶段。现阶

段的中学生大都处于从具体运算期向形式运算器转化的

过程中，具体运算阶段的认知水平存在着由于年龄、个

体差异性，教育因素等多方面原因而存在不同点的基本

相同之处即皆为处于某个具体运算程序过程中，年龄在

12-15 岁之间，以具体运算递进转化为形式运算器。他

具体运算期 ( 大约 7，8—11 岁，12 岁 )，具有很强的可

变性，学生从单向不可 ( 逆 ) 的思维过程发展为具有守

恒思维特性，能够对概念进行分类，能进行类比和处理

某些逻辑关系等，能进行一些群集整合运算：组合整合、

逆、结合整合、同整合、重组 / 多根，重复多余排列与

组合等。形式运算期 ( 又称为命题整合期，大约 12—15

岁 ) 在此时，普遍的思维特征是逐渐不依赖具体事例，

不受内容限制，能从所表象的具体事物中抽象出其最主

要的方面并进行比较与运算，能用一个符号表示那些不

涉及数量差异的内容进行计算。学生用所发现的证据提

出并推理有关未知内容。虽然通常此时还没有系统地形

成各种形式的意识，但是一旦有这种形式存在。可进行

概括或抽象地处理、整合、利用这种形式。针对中学生

的认知特点，可视化图表可以有效地帮助中学生理解抽

象的数学概念、复杂的逻辑推理过程，直观地理解表达

抽象的数学性质的图表之间的联系。

例如，开展七年级下册第七章《相交线与平行线》

教学时，首先，基本概念的可视化。使用动态图形展示

两直线相交时，对顶角和邻补角的形成过程。标注出对

顶角和邻补角，并使用颜色或形状的变化突出它们的相

等和互补关系。利用三线八角图（被两条平行线截断的
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第三条直线形成的八个角）来展示这三种角的位置关系。

采用动画演示或静态图片标注，使学生明确哪些角是同

位角、内错角和同旁内角。其次，性质的直观展示。使

用平行线被第三条直线截断的图形，展示同位角相等、

内错角相等、同旁内角互补的性质。展示两条直线垂直

相交的图形，并标注出直角符号。借助多媒体，构建动

画或实物模型（如使用直尺和三角板）演示垂线的画法，

以及垂线段最短的性质。此后，判定的动态演示。利用

动态图形展示当同位角相等、内错角相等或同旁内角互

补时，两直线平行的判定过程。教师控制改变图形的角

度或位置，让学生看到不同条件下的判定结果。

（三）数学辨识运用语言可视化

数学语言是一种精炼、简练、高度抽象的语言，它

不仅是信息的载体，而且是数学思想表达和交流的重要

工具。初中数学语言主要有代数语言、方程语言、几何

语言等。初中数学语言可视化是指通过图形、图表、流

程图等直观地体现数学语言的表达形式和内在关系、表

达形式和形式结构等帮助学生理解其意义和应用规律。

借助数轴、坐标系、函数图像等图表直观地呈现数学语

言或抽象概念之间的关系和含义，表示各种不等式、方

程及函数的对应关系，等就可视化了理解。通过解题的

步骤流程图和概念之间的流程图，将复杂的数学问题拆

分成几个简单抽象的流程或将各概念进行分解，使学生

更容易把握其结构，从而合理思考其应用或解决问题。

运用色彩和记号，可视化思维进行叠加剥离分析等转换

不同概念之间的关系及特点，发挥色彩记号作用。

例如，开展七年级下册第十一章《因式分解》教学

时，利用 PPT 或黑板，将因式分解的定义以流程图或思

维导图的形式展现出来，明确“把一个多项式化成几个

整式的积的形式”这一过程。图形化的展示使学生直观

地理解因式分解的核心要义。选取几个简单的多项式，

如 x2- 4.3x2+6x 等，逐步展示它们的因式分解过程。在

演示过程中，使用不同颜色的笔或标注，区分不同的因

式部分，增强视觉辨识效果。提取公因式法与公式法（平

方差公式、完全平方公式等）是因式分解的主要教学内

容。提取公因式法使用流程图展示提取公因式法的步骤，

如“观察多项式→找出公因式→提取公因式→得到整式

积的形式”。选取典型例题，如 6xy+9x，让学生尝试找

出公因式并提取，然后教师用彩色粉笔在黑板上标注出

公因式和提取后的整式部分，强化记忆。公式展示，利

用公式卡片或 PPT 中的动画效果，展示平方差公式 a2-

b2=(a+b)(a-b) 和完全平方公式 a2+2ab+b2=(a+b)2 等，并

用不同颜色区分公式中的各个部分。练习与巩固环节，

设计不同难度的练习题，包括基础题、提高题和拓展题。

基础题主要考察学生对因式分解基本方法的掌握情况；

提高题则要求学生能够灵活运用所学方法解决稍复杂的

问题；拓展题则旨在培养学生的创新思维和问题解决能

力。在批改学生练习时，使用简洁明了的语言配合图形

化标记（如箭头、圆圈等）指出学生的错误和改进方向。

对于典型的错误或优秀的解法，在班级内进行分享和讨

论，以促进学生的相互学习和提高。

（四）数学总结使用符号可视化

数学符号是一种专门语言，能够用最简单的形式表

达最复杂的数学概念和数学关系，总结起来就能使数学

信息变得更加密度大、广度大。符号的可视化特征有助

于学生在大脑中形成深刻的记忆印记，帮助所学的数学

知识牢固地存储在大脑当中。而教学总结数学知识要求

教师依据学生的课堂掌握情况使学生正确理解、把握各

种数学符号；其次是让学生把学习所掌握的不同的数学

符号按一定的逻辑顺序整理、归类，形成一套规范、完

整的符号系统；最后在总结时教师可将学生尝试用各种

不同的数学符号来表述说明同一个数学概念，进一步帮

助学生进一步拓宽思维、加深认知。

例如，开展八年级下册第十九章《平面直角坐标系》

教学总结时，结合实际情境来引入符号可视化的概念和

方法，使学生感受到数学知识的实用性和趣味性。总结

点的坐标表示，绘制一个平面直角坐标系的示意图，并

在图中标注出不同位置的点及其对应的坐标。总结平移、

对称等坐标变换时，使用箭头和符号来表示变换前后的

点及其坐标。符号可视化系统地整理和归纳平面直角坐

标系的相关知识点，形成完整的知识体系。

结语

综上所述，一致性的初中数学学习指向数学知识本

质的渗透，计算思维可视化能够促进学生对数学本质的

理解，“四维四步”为学生剖析算理、感悟学习的本质

提供脚手架。因此，在初中教学中，教师要转变原有教

学观念，合理运用思维可视化策略，将抽象的计算思维

过程具体化、显性化，显著提高初中学生的数学能力，

促进数学思维的全面发展。
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