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精细动作与数困的关联：3-6 岁儿童数学认知发展的关键

要素与干预策略

刘文洁 刘清青

西藏大学，西藏拉萨，850000；

摘要：精细动作主要指的是小肌肉群的协调活动，包括抓握、捏拿、旋转、书写等。与精细动作密切相关的认知

发展领域之一是数学能力。其包括数感、数量概念、空间感知、形状认知、逻辑推理等方面，3-6 岁正是这些能

力的萌芽阶段。

本文的综述目的是系统分析 3-6 岁儿童精细动作与数学认知之间的关系，重点探讨精细动作对数感、数量操作等

方面的影响，进而分析精细动作不足与数困之间的关联。同时，本文还将探讨目前已有的干预措施，总结出有效

的精细动作训练方法。通过本研究，希望能够为教育工作者提供理论支持，帮助他们更好地设计适合学前儿童的

教育活动，从而在学前阶段就开始关注儿童的精细动作发展，为后续的学术成功奠定基础。
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1 精细动作的发展对数学能力的影响

在 3-6 岁的学前阶段，精细动作的发展对儿童数学

认知的各个领域有显著影响。儿童的精细动作能力不仅

影响其数量理解和数量操作，还对空间感知、几何图形

的辨识和解决数学问题的能力具有重要作用。以下将从

数感和数量概念、空间和形状概念两方面来详细讨论精

细动作对数学能力的支持
[1]
。

数感，即对数量及数量关系的基本感知和理解，是

儿童数学学习的核心组成部分。精细动作的能力在数感

的发展中发挥了不可忽视的作用。例如，Smith 等（20

21）的一项研究发现，3-4 岁儿童在参与小物体操作任

务时表现出更强的数量判断力。研究中，实验者将儿童

分为两组，一组接受了定期的精细动作训练（如手工制

作、捏塑料小物件等），另一组没有接受训练。结果显

示，接受精细动作训练的儿童在数量操作任务中表现出

显著优势，包括对数量增减的理解更为深刻、操作更为

准确。这表明精细动作训练能够直接促进儿童对数量的

感知，帮助他们在任务中更好地理解数量变化。

此外，数感的发展还与数量比较和数量操作的速度

有关。这表明，精细动作活动能够帮助儿童形成对数量

的敏锐感知，这种感知对后续的数量推理和运算任务至

关重要。在数量概念的理解中，3-4 岁的儿童主要通过

操作和感知建立基础，而 4-6 岁儿童则逐渐发展出对数

量的抽象理解，并能够进行简单的加减运算。精细动作

活动，如小物体的分类、排序和计数，能够帮助儿童逐

步建立数量概念，为更复杂的数学学习提供支持。

2 数困与精细动作发展迟缓的相关性

数困，即儿童在数学学习中遇到的显著困难，包括

对数量概念、数字顺序、空间感知、几何概念的理解和

运用方面的挑战。在 3-6 岁阶段，数困的早期表现可能

包括无法准确辨识数量、难以理解数量关系、在简单的

数学任务中表现出明显困难等。越来越多的研究发现，

数困不仅与认知发展滞后有关，还与精细动作的发展不

足密切相关。以下将从精细动作缺陷与数困表现的关系

以及精细动作对数学任务完成的影响两个方面展开深

入探讨。

2.1 精细动作缺陷与数困表现的关系

数学能力也会对精细动作产生影响, 儿童早期的

数学学习能够提高其精细动作能力, 在位值、数的组成、

操作物和具体表征、数感等数学能力发展中, 儿童的精

细动作技能会得到相应的发展 (Klupp et al., 2021)。

有研究揭示，精细动作缺陷不仅会影响儿童的数学

任务完成质量，还会导致他们在面对数学任务时产生较
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高的挫败感和焦虑情绪。这种情绪反应不仅进一步加剧

了他们在数学学习中的困难，还使他们逐渐对数学任务

产生抗拒心理，从而形成恶性循环（Tremolada et al.，

2017）。在一项涉及 200 名学龄前儿童的研究中，Trem

olada 等发现，精细动作不足的儿童在应对数量认知和

数量操作任务时表现出显著的情绪不稳定，约 75%的精

细动作发育迟缓的儿童表现出学习焦虑，这种焦虑情绪

影响了他们在数学任务中的表现，使得数困现象进一步

加剧。

此外，数困儿童在手部精细动作任务中的表现可以

作为早期识别和干预的指标。

2.2 精细动作对数学任务完成的影响

精细动作的不足不仅影响儿童在数学任务中的情

绪反应和数量认知，还直接影响他们在数学任务的实际

操作表现。Visser 等（2016）在一项研究中，通过观察

儿童在书写数字、画图形和对齐线条等数学任务中的表

现，发现精细动作能力较差的儿童在这些任务中的表现

明显不佳。例如，在书写数字任务中，这些儿童更容易

出现数字反写、字形错误以及数字大小不一等问题；在

几何图形绘制任务中，他们的图形对称性和线条连接准

确性也普遍较低。这一研究表明，精细动作的缺乏可能

使得儿童在数学任务中容易出现操作性失误，而这些失

误不仅会导致数学任务结果的不准确，还会进一步影响

儿童对数学任务的信心。

3 精细动作与数困干预方法

在儿童进入小学之前，通过精细动作训练可以改善

数困儿童在数学任务中的表现。有研究表明，精细动作

训练不仅能够提高儿童的手部灵活性、手眼协调能力，

还能增强他们在数学任务中的自信心和积极性。

精细动作训练对于缓解数困现象具有积极的效果。

通过有计划的精细动作训练，儿童的手部小肌肉协调性、

操作能力、控制力和手眼协调均能得到有效提升，这些

技能对数学学习中的操作性任务至关重要。许多教育者

和研究者探索了精细动作训练在数困干预中的作用，结

果表明精细动作训练能够显著改善数困儿童的数学表

现，帮助他们在数量识别、数量操作、几何图形认知等

方面取得进步。

一项由 Cheong和 Walker（2017）进行的研究将 20

名数困儿童分成实验组和对照组，实验组接受了为期1

2周的精细动作训练，对照组则没有进行任何精细动作

训练。实验组的精细动作训练包括使用镊子夹小物体、

绘画练习、拼装玩具等。实验结束后，研究人员对儿童

的数量认知能力和数学任务完成情况进行了测试。结果

发现，实验组的儿童在数量识别、数量加减操作和数量

排序任务中的表现均优于对照组。研究指出，精细动作

训练通过提升儿童在数学任务中的操作自信，减轻了他

们在数量认知任务中的焦虑感，使得他们更愿意参与到

数学学习中。

4 未来研究方向

在当前的研究基础上，未来对精细动作和数困关系

的研究可以在方法和内容上进一步拓展，以更全面地揭

示精细动作与数学认知的多层次联系，并探索更多有效

的干预策略。以下将提出两个主要的研究方向：一是探

讨不同类型精细动作对数学不同领域的影响，二是精细

动作发展与其他认知能力的交互作用。

4.1 探讨不同类型精细动作对数学不同领域的影

响

尽管目前的研究已经证实了精细动作对数学认知

发展的重要性，但精细动作的具体类型多样，每种精细

动作活动可能对数学认知的不同领域产生不同的影响。

例如，握笔、捏拿小物体、拼图、积木搭建等活动在操

作上各有差异，这些差异可能决定了它们对不同数学能

力的影响方式。未来的研究可以进一步细分精细动作类

型，探索不同类型的精细动作对数学各领域的独特作用，

以便更有针对性地设计干预措施。

例如，握笔、书写等精细动作活动主要涉及手部控

制力和小肌肉的精确操作，这类活动可能对数量认知和

数字书写有显著影响（Visser et al., 2016）。研究

可以通过对比不同类型的精细动作活动对数量识别、数

量排序等数学任务的影响，揭示握笔活动如何影响儿童

对数字的理解和操作。未来的研究可以设计多组实验，

将儿童分为握笔练习组、拼图练习组、积木练习组等，

通过对比各组儿童在数量概念、空间理解等方面的表现

差异，探讨不同类型精细动作对数学不同领域的独特贡

献。

另一个值得探索的方向是将不同精细动作活动与

数学认知任务结合，观察不同精细动作活动在数学认知

各领域中的表现。例如，可以将数量识别任务与抓握小
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物体的任务结合，考察抓握活动是否能够促进数量识别

和数量排序的能力。将拼图任务与几何形状辨识任务结

合，探讨拼图活动对几何图形认知的支持作用。这种方

法不仅可以帮助研究人员更好地理解精细动作的多样

性，还可以为未来的数困干预提供更加个性化的训练方

案。

4.2 精细动作发展与其他认知能力的交互作用

精细动作的发展并不是独立于其他认知过程的，而

是与多个认知能力，如记忆、语言、注意力和执行功能

等紧密相关。未来研究可以进一步探索精细动作与这些

认知能力之间的交互作用，特别是它们在数困干预中的

协同效果。这种多角度的探索不仅有助于构建更为全面

的数学认知模型，还可以为多层次的数困干预提供理论

支持。执行功能与精细动作的发展关系密切。执行功能

包括注意力控制、任务切换、计划能力等，这些能力对

数学学习中的问题解决、步骤控制和任务持久性具有重

要影响。未来研究可以进一步探索精细动作训练如何促

进执行功能的提升，特别是在数学任务中的应用，例如

设计拼图搭建任务和数量排序任务相结合的实验，以探

讨精细动作训练是否能增强儿童在多步骤任务中的注

意力和任务持久性。

5 结论

本文通过系统综述3-6岁儿童精细动作能力与数学

认知之间的关系，深入探讨了精细动作对数感、数量操

作、空间感知和几何概念等多个数学认知领域的影响。

精细动作技能的发展是其他能力发展的基础，精细动作

的提高为更高级的认知能力的发展提供了更大的可能

性。当然精细动作技能与数学困难之间的关系不是单方

面的，而是一种相互关系，彼此成全。虽然基于精细动

作技能对学前儿童的认知发展也有着重要的作用，但是

这种影响不是短期之内便可以获得的，而是需要在不断

地练习之中获得更大的提升。

早期数学能力是未来数学能力发展的重要组成部

分，因其对儿童未来的学业发展有着深远影响，一直以

来都备受研究界和社会的关注。已有研究发现，精细动

作与早期数学能力的关系密切，精细动作能够充分的锻

炼儿童的脑区发育，从而促使其数学能力的发展，这二

者存在着因果关系。但是精细动作包罗万象，具体哪一

项对儿童早期数学能力影响最大还有待进一步的研究。
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