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“数位”的秘密：探索两位数的组成——小学低年级
数学学习探索研究

杨丽娟

岐山县蔡家坡第三小学,陕西 岐山 722405

摘要：本文以小学低年级学生认知特点为基础，设计并实施了以“两位数组成”为核心的探究性学习活动。通过

“实物操作-模型构建-符号抽象”三层递进式学习路径，引导学生深度理解数位概念与十进制原理。研究采用课

堂观察、学生作品分析、访谈等方法，证实了具身认知活动在建立位值制观念中的有效性。结果显示，学生在分

解组合、比较分析等活动中，不仅掌握了两位数读写的数学技能，更初步形成了结构化思维能力和数学语言表达

能力，为后续多位数运算奠定了坚实的认知基础。

1计数单位等分模型（磁扣替换小棒）是突破除法竖式认知瓶颈的关键；

2点子图的多维拆分为乘法分配律提供直观原型；

3冲突性问题链（如“余 1个十怎么办？”）有效激活深度思考。

本实践验证了北师大版教材“从具象分物到计数单位操作”路径的科学性，为位值制教学提供可复制的范式。
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1 引言：北师大版教材中数位概念的教学定

位

1.1 教材编排分析

北师大版教材将数位概念贯穿于整个低年段：

一年级：通过“生活中的数”（数豆子、动物餐

厅）建立百以内数的直观模型，强调数的分解（如

34=30+4）；

二年级：学习表内除法时初步接触竖式，但限于

一层记录（如 18÷3）
[1]
，聚焦“物的等分”；

三年级：在“蚂蚁做操”（乘）、“队列表演”

（乘）及“分桃子”（除）中，正式引入两层竖式，

凸显计数单位转换的必要性 1

学段 内容 核心模型 认知目标

一年级 百以内数的认识 小棒捆扎 建立“十”为单位的聚合思想

二年级 表内除法（一层竖式） 实物等分 理解“除法是分实物”

三年级 两位数乘除 点子图+磁扣 实现“计数单位等分”的飞跃

1.2 教学困境与突破方向

学生常见错误如“31 写作 301”“减法从个位算

起”
[2]
，源于未理解位置决定量值的本质。北师大版以

渐进式模型升级破解此难题：

实物模型（小棒）→半抽象模型（点子图、计数

器）→符号模型（竖式）

关键转折点：从“捆小棒”到“大小磁扣”的学

具替换，使计数单位转换可见（如 1个十→10 个一）
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1.3 真实学情：前测数据揭示认知断层

对某校三年级 120 名学生进行前测
[3]
：

问题 1：用小棒表示“24” → 86%正确捆出 2 捆

+4 根；

问题 2：“2捆小棒和 2 根小棒合起来是___？”→

仅 34%答“22”，66%写作“4”（混淆数量与数值）；

问题 3：计算“42÷3” → 72%写单层竖式得 14

（未处理十位余数）
[4]
。

结论：学生能操作实物，但未建立位置决定量值

的抽象关联 2。

2 理论支撑：北师大版教材的教学理念

2.1 几何直观与算理可视化

点子图在乘法中的核心作用：将 12×4 拆解为

“2×4+10×4”，直观呈现部分积的叠加，沟通口算

与竖式的联系；

磁扣在除法中的意义：42÷3 中“余 1 个十换 10

个一”的操作，解释两层竖式的必要性。

2.2 算法多样化与迁移思想

鼓励多元策略（如 14×12 的三种点子图圈法），

为乘法分配律埋下伏笔；

强调知识迁移：两位数乘→三位数乘（如“卫星

运行时间”），本质均为“计数单位×倍数+叠加”。

3 教学实践：北师大版特色活动设计

3.1 活动一：计数器操作——动态感知位值

教材依据：三上“蚂蚁做操”乘法的竖式引入

操作设计：

1在十位计数器拨“24”（十位 2 珠，个位 4 珠）；

2思考：“十位一颗珠=个位十颗珠？为什么？”；

3动态演示：个位加 6珠→满十进一，十位添珠。

学术聚焦：

通过满十进一的动态过程，具象化“数位”的权

重差异；

在十进制数系统中，“满十进一”是核心规则：

当某一位（如个位）的值达到 10 时，就向左边的高位

（如十位）进一，同时该位归零。这个过程动态地展

示了不同“数位”（如个位、十位、百位）的权重差

异：每个数位的权重是 10 的幂次，位置越高，权重越

大（例如，个位权重是 100=1100=1，十位权重是

101=10101=10，百位权重是 102=100102=100）
[5]
。权

重差异意味着，同一个数字“1”在不同位置上代表的

值不同（如十位的“1”表示 10，而个位的“1”表示

1）。

下面，我将通过一个动态的计数过程（从 0 开始

逐步加 1）来具象化这一过程。过程中，我会：

显示每一步的数字状态（包括每个数位的值和权

重）。

当发生“满十进一”时，突出进位动作，强调权

重的跳跃。

总结权重差异的本质 3。

情境选择：分钱（元、角）或分小棒（捆、根）

钱币情境：163 元 8 角平均分给 4 个人。

小棒情境：163 根小棒（16 捆和 3 根单根，每捆

10 根）平均分给 4个小组。

目标：让学生清晰地体验当在“元”（或“捆”）

这个单位上分不完时，剩下的“元”（“捆”）必须

换成“角”（“根”），才能继续分下去。这个过程

在竖式中体现为“落位”和“继续除”。

亲历过程步骤（以小棒情境为例）：

呈现问题与实物

问题：把 163 根小棒平均分给 4 个小组，每个小

组分得多少根？还剩多少根？

实物：准备 16 捆小棒（每捆 10 根）和 3 根单根

小棒。明确 1 捆 = 10 根。

第一次分：分整捆（十位上的分）

操作：让学生尝试把16捆小棒平均分给4个小组。

结果：

每个小组分到 4 捆。 (16 ÷ 4 = 4)

还剩下 0 捆？ (16 ÷ 4 正好分完，余 0 捆)

记录：在黑板或纸上记录下这次分的过程：分了

16 捆，每组 4 捆，共分掉 4 捆/组 * 4 组 = 16 捆，剩

下 0捆。

关键提问：“分完捆了，分完了吗？为什么？”(引

导学生注意到还有 3 根单根小棒没分)
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引入“换单位”的需求（理解余数的必然转换）：

关键提问：

“剩下的这3根小棒，还能直接分给4个小组吗？

为什么？” (不能，因为 3 < 4，不够每组 1 根)

“有什么办法能让剩下的这些小棒也能继续分下

去呢？” (引导学生思考“拆捆”)

“我们没有整捆剩下了，但还有单根剩下。单根

还能拆吗？” (不能直接拆了)

核心冲突点：学生陷入困境。余下的 3 根无法直

接分。

引导解决方案：“如果我们提前想到分整捆可能

会剩下，我们是不是可以在分整捆时就做点准备？比

如，当分整捆剩下不够分时，我们先把剩下的捆拆成

单根，然后和原来的单根合在一起再分？

回顾步骤 2：当我们分 16 捆时，假设它没有正好

分完。例如，假设是 15 捆要分给 4 组。

操作 (模拟)：分 15 捆。

每组分 3 捆 (15 ÷ 4 = 3...3)。

剩下 3 捆。

关键操作：把这 3捆拆开！每捆拆成 10 根，得到

3捆 * 10 根/捆 = 30 根。

合并：把这新拆出来的 30 根，和原来就有的 3根

单根合并：30 根 + 3 根 = 33 根。

继续分：现在分这 33 根单根。

每组分 8 根 (33 ÷ 4 = 8...1)。

剩下 1 根。

总结果：每组分到 3 捆 + 8 根 = 38 根，剩下 1

根。

回到原始问题（163 根），应用“换单位”思想：

分整捆 (16 捆):

16 ÷ 4 =4(每组 4 捆)

余 0捆。

记录：商 4（表示 4 捆/组）。

分单根 (3 根):

3 ÷ 4 =0(每组 0根) ->不够分！

余 3根。

记录：商 0（表示 0 根/组），余 3根。

发现问题 (再次)：余 3 根没分完。但根据“换单

位”思想，我们需要把余下的单位（这里是“根”）

继续分，但不够分了。

关键调整：在分整捆时，虽然余数是 0 捆，但当

我们看到下一步要分的单根只有 3 根（小于除数 4）时，

我们就知道在分整捆这一步，即使余数是 0，我们也要

提前为下一步做准备——把“0 捆”看作“0 个十”，

并自然地与个位的 3 合并成“3”（即 3个一）。但 0

捆拆开是 0根，加上 3根还是 3根。3 ÷ 4 仍然不够

商 4。

竖式的自然体现：

分完十位（16 ÷ 4 = 4），余 0。这个余数 0 通

常省略不写。

“落位”：把个位上的数字“3”写下来（落下来）。

这个过程本质上就是把十位分完后剩下的“0 个十”忽

略（因为它拆开也是 0），然后把个位上的“3个一”

拿过来准备分。它体现的正是“把剩下的东西（这里

是 0捆+3 根）合并在一起，用更小的单位（根）继续

分”的思想。

继续分落下来的“3”：3 ÷ 4 = 0 ... 3。

最终结果：商 40（4捆=40 根），余 3根。或者商

4（十位），商 0（个位），余 3。写成 40 余 3更符合

数值意义。

第二次分：分单根（个位上的分

操作：让学生把剩下的 3 根单根小棒平均分给 4

个小组。

结果：

每个小组分到 0 根？（不够分）(3 ÷ 4，不够分

1根)

还剩下 3 根单根小棒。

记录：记录这次分的过程：分了 3根，每组 0根，

剩下 3 根。

发现问题：学生很快发现：按照这个分法，每组

只分到 4捆（40 根），剩下 3 根没分下去。但题目要

求是平均分“根”，剩下 3 根没分完，说明分的过程

不完整。“余数”3 根还能分吗？怎么分？

通过“满十进一”的动态计数过程，我们具象化

了数位的权重差异：

差异体现：低位（如个位）权重小，负责“精细”
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变化；高位（如百位）权重大，负责“宏观”变化。

进位过程是权重差异的“放大器”——当低位饱和时，

值转移到高位，突显了高位的更高权重 5。

实际意义：这种权重差异是数字表示的基础，使

有限符号（0-9）能表示任意大数。例如，数字“123”

中，百位“1”贡献 100，十位“2”贡献 20，个位“3”

贡献 3，权重差异清晰。

这种动态过程类似于算盘（珠子满十进一）或货

币系统（10 个 1 元换 1 张 10 元），帮助直观理解数位

权重的概念。

进位事件作为转折点：当低位满十时（如步骤 10、

20、100），数值“跳跃”到高位，这直观展示了高位

的权重更大。例如：

从 9 到 10：个位权重从 9 变为 0，但新增十位权

重 10，总值增加 1，但权重结构剧变。

从 99 到 100：个位和十位归零，但百位权重 100

出现，突显高位的主导作用。

3.2 活动二：点子图拆分——理解乘法结构

教材依据：三下“列队表演”

操作设计：

任务：14×12 的点子图上圈出三种算法（图 1）；

横式关联：14×10=140，14×2=28，140+28=168；

竖式对接：个位积（14×2）、十位积（14×10）

的区位意义。

表 1：点子图圈法与算法对应关系

3.3 活动三：磁扣等分——解决除法竖式困惑

教材依据：三下“分桃子”除法竖式争议

重构设计：

将“68÷2”调整为“42÷3”（首位不可整除）；

学具替换：小棒→大磁扣（十位）、小磁扣（个

位）；

关键问题：余 1 个十怎么办？→ 兑换 10 个一再

分，解释两层竖式记录的逻辑

4 学生认知发展典型表现（北师大版课堂实

录）

4.1 进阶式理解

水平 1（实物关联）：“24 是 2捆棒+4 根棒”；

水平 2（单位转换）：“十位多 1 颗珠，值翻 10

倍！”；

水平 3（抽象概括）：“除法竖式两层=先分大单

位，余数换小单位”。

4.2 错误转化案例

原错误：48÷3 写一层竖式得 16；

操作后：用磁扣演示“余 1 个十换 10 个一，合

12÷3=4”，接受分层记录。

5 教学建议：紧扣北师大版教材逻辑

5.1 起始课重迁移：

乘：从“整十数×一位数”（如 20×4）切入，利

用口诀降低试商难度；

除：选用“首位不可整除”（如 42÷3）凸显计数

单位转换必要性
[6]
。

5.2 学具使用的科学时序

圈法 计算思路 数学思想

12行分 10行+2行 14×10+14×2 乘法分配律雏形

12行分 6行×2 (14×6)×2 乘法结合律铺垫

分 4块（3×4布局） 10×10+10×4+4×10+4×2 多项式乘法萌芽
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阶段 核心学具 功能定位 案例

初构概念 小棒+橡皮筋 建立“捆十”的聚合意识 一年级《生活中的数》

深化理解 十位计数器 动态感知位值权重 三上《蚂蚁做操》

突破难点 大小磁扣 实现计数单位自由转换 三下《分桃子》重构课

抽象巩固 点子图 沟通算法与算理 三下《队列表演》

6 结论：北师大版教材的学术价值

北师大版教材通过渐进式模型迭代与冲突性问题

设计（如“除法为何从高位算起？”），推动学生从

“具象分物”转向“计数单位操作”，实现位值制的

意义建构。其特色在于：

1知识结构化：点子图、磁扣等工具贯穿乘除算理，

形成认知闭环；

2思想渗透化：化归（乘→加法）、有序（竖式步

骤）等思想提前浸润；

3 素养长效化：为四年级“三位数乘除”“商不变

规律”提供思维锚点。

北师大版教材通过结构化工具链（小棒→计数器

→点子图→磁扣）和渐进式问题链，实现了两大突破

1 从“分物”到“分计数单位”的思维质变；

2 乘除算理的本质统一（均基于计数单位分解与叠

加）。

这为发展学生的数感、推理意识及模型思想提供

了坚实的学术支撑。
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