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（一）

数学是一门思维科学，而不是实验科学，这是大家的普遍共识。但事实上，

面对一个数学问题，经反复尝试而终于求解成功的过程，其实就是一次“数学

实验”（mathematical experiment）的过程。这样的“数学实验”过去通常借助纸

笔来完成，现在也可以利用计算机软件来实现。

数学实验课于 20 世纪 90 年代成为我国许多高等院校在大学数学教学改革

中增设的一门课程，它将数学知识理解、数学建模实践与计算机应用融为一体，

成为一门实践课程，意在加强“用数学”教育，以及培养学生应用数学知识解决

实际问题的能力。

中小学的数学实验，是学生在教师引导下运用有关学具（包括实验材料与

实验器具，如测量工具、作图工具与计算工具），通过动手动脑来“做数学”的

学习活动；是一种数学思维参与的以实际操作为特征的数学发现、验证的探究

活动。本书作者、徐汇区教育学院的黄琰老师，多年来坚持将数学实验作为一

种教与学的方法与手段并引入小学数学课堂，这一举措具有特别重要的探索意

义，并且在实践中已经取得了明显成效。我向黄老师学习，印象颇深的是她对

数学实验在独特教育功能和价值方面的多角度认知，如她常提到的以下五条。

其一，儿童天性好动，通过动手操作学数学，让“好动”为学习所用，迎合

儿童的兴趣特点。由此，数学不再枯燥，数学好玩成为现实。毕竟，兴趣是儿

童最为直接的学习内驱力。
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其二，通过实验学习数学，也契合小学生由动作思维、形象思维向抽象逻

辑思维发展的年龄特征。由此，数学的知识、方法、过程便看得见、摸得着，学

生的数学理解与问题解决有了实实在在的“物”的支持，而不再空洞，从而使得

捷克教育家夸美纽斯（Jan Amos Komenský）在《大教学论》一书中首先提出的

“直观教学原则”在小学数学课堂上有了新的发展。

其三，手脑并用的数学实验有效调动了儿童的多种感官，并协同投入学习

活动中，在利用无意注意降低学习疲劳、减轻学习焦虑的同时，也有利于获得

多通道的学习信息刺激，烙下更深刻的记忆痕迹，从而提高数学学习的效益。

实验操作的这一优势，早有心理学理论的支持，现在又有了脑科学的实证。

其四，学生在实验过程中，思考并回答一系列的追问：做什么？怎么做？

为什么这么做？结果是什么？原因是什么？这实际上是在启动他们的元认知，

实施心理监控，理解学习过程。由此，学生不仅获得了探究活动的经历与体验，

还增长了数学的学习能力与实践能力。

其五，数学实验的常态化开展让学生从自己的“数学现实”“数学经验”出

发，变“听数学”为“做数学”，变“观看演示”为“动手操作”，变“机械接受”

为“主动探究”。这就使得教学改革的主要追求以及学生学习的主体地位在数

学课堂上得到了真正落实。

总之，数学实验这一载体，使“直观的做”与“抽象的思”“有效的学”得以

有机融合，对达成“少教多学”“学得愉快”，以及促进学生的可持续发展具有

积极的、不容小觑的影响力。正是在这一意义上，黄琰老师的探索性教学实践

研究成果值得推介。

（二）

据黄琰老师介绍，她的研究设想始于《义务教育数学课程标准（2011 年
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版）》的颁布，其中的课程基本理念指出，“学生学习应当是一个生动活泼的、主

动的和富有个性的过程。认真听讲、积极思考、动手实践、自主探索、合作交流

等，都是学习数学的重要方式。学生应当有足够的时间和空间经历观察、实验、

猜测、计算、推理、验证等活动过程”，这促使她反思以往的教学方式，开始了

探索小学数学教学新方式、新路径即“数学实验”的行动研究。

之后，提出了核心素养概念，她又进一步思考：怎样才能为学生的终身学

习，为学生能够适应 21 世纪经济社会发展的需要奠基？于是，她为数学实验的

教学改进实践赋予了培育学生数学学科核心素养的内涵。

为了落实教育部《关于全面深化课程改革 落实立德树人根本任务的意

见》和课程标准的要求，黄琰老师在前期研究的基础上，确立了“发展小学生数

学核心素养的实验教学研究”的深化方向。2017 年经申报、评审，被列为上海

市徐汇区教育科学研究重点课题。

作为一名基层教研员，黄琰老师带领上海市徐汇区小学数学学科骨干团队

在历时三年多的课题研究中，进行了比较扎实的理论研究和相当深入的实践探

索。他们梳理了核心素养和实验教学方面的相关理论，在较为坚实的理论基础

上开展教学改革实践；归纳、提炼了小学数学实验教学的一般模式、组织形式、

实施原则和主要实验类型；选取了一系列适宜进行实验教学的内容，并开展了

课堂教学循证改进，积累了大量的实验教学案例。

结题后，经过不断地推广、验证，对研究成果加以完善，最终撰写成本书。

（三）

这是一本历经十年磨砺，自下而上探索教学改进的实践力作。全书由三部

分构成。

第一部分“核心素养导向的小学数学实验教学之理性认识”，主要包括核心
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素养导向的小学数学实验教学的背景阐释和相关理论梳理；第二部分“核心素

养导向的小学数学实验教学之实践探索”，主要包括核心素养导向的小学数学

实验教学的整体设计、基本类型和典型案例；第三部分“核心素养导向的小学

数学实验教学之反思提升”，即整体上对核心素养导向的小学数学实验教学进

行回顾与展望。

此书能让教师们更好地明白什么是数学实验教学，为什么要进行数学实验

教学以及实践中应该怎样组织和开展数学实验教学。书中的典型案例呈现了教

师通过创设情境，引导学生经历提出猜想、自主思考、进行实验、观察现象、分

析数据、推理论证等过程来自主学习数学，体现了以学为中心的理念，让学生

在实验中获得亲身体验，从而建构数学知识并加深对数学意义的理解。学生在

实验活动中积累了丰富的基本活动经验，培养了动手实践、解决问题的能力和

创新精神。在小学开展数学实验教学是遵循了学生的学和身心发展的统一，强

调学生在经验的基础上去建构，在有组织的活动中去学习，使学生学习的主体

性和探究性充分得到了体现。

基于小学数学课堂教学探索实验教学的有效运用，实际上也能够为教师的

专业成长搭建实践舞台。黄老师指导不同学校的教师根据自己所教学生的特

点，围绕实验教学这一主题积极开展相关的实践研究，主动反思、撰写论文。

这种研究过程本身就是教师主动反思和提升自我的过程，是一种实现自身专业

成长的过程，也能够很好地体现这一研究对教师专业发展的实践价值。教师们

对这些问题的观察、分析和理解，最终都会回归到他们的教学实践中，能够有

效地提升他们的教学能力和品质，而这种教学理念和方式上的进步，恰好是教

师专业成长的最显著标志。

小学数学实验教学的实践研究已经有了显著的阶段成果，我希望黄琰老师

带领她的团队，能继续聚焦学生的数学学习，聚焦课堂教学创新，把数学核心

素养的要求落到实处，也更好地实现数学学科教师的专业成长。

 2022 年 3 月
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引言
在创新中追寻新时代学科教学的价值与魅力

教育是培养人的社会活动。对于人的理解，是教育的原点，也是教育的追

求。一个人能够自主地进行思考和创造，是其“何以为人”的基本凭据，由此，

教育所要培养的人，不能够仅仅是鹦鹉学舌的模仿者，而是应该成为有独立思

维的创造者［1］。创新、创造，应该成为教育永恒的主题。

不论是教育对于创新人才的培养，还是教育自身的改革创新，通常而言，

都有赖于学科教学进行。可以认为，学科教学的创新是教育创新和人才培养创

新的基本载体和逻辑起点。而教师作为学科教学的主要执行者，其教学创新意

识和能力显然在很大程度上决定着学科教学创新的程度，决定着学科教学价值

与魅力的生成，也决定着创新人才培养的实践成效。从这个角度出发，教师的

工作、教学的改革，都应该在创新中寻求出路、彰显魅力。

华东师范大学终身教授叶澜指出，教育的魅力应该在创造中寻找。在叶教

授看来，长久以来人们对教师在认识上的偏差之一在于并未把教师看作创造者，

而仅仅是看作知识传递者，且教师往往也不把自己的工作当作一种创造性劳动。

今天，我们特别强调要认清教师的工作性质：教师不是一个简单的传递者，他们

不仅与学生一起创造每一天的学校生活，也为学生的未来生活作创造。教育是

丰富人生的很重要的工作，教师要通过创造性的工作把人类的精神财富转化成

学生个人成长的精神财富［2］。这一过程的实现，不仅需要教师自身具备丰富的知

识和积极的情感道德，还需要教师在教学过程中体现创造性思维和创新性行为。

［1］ 郅庭瑾 . 为思维而教［J］. 教育研究，2007（10）：44-48.

［2］ 叶澜 . 教育的魅力，应从创造中去寻找［J］. 内蒙古教育，2016（10）：7-11.

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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从概念上说，教学是教师的教和学生的学所组成的一种人类特有的人才培

养活动，促进学生的成长和学习是教学的首要目的。通过教学，学生可以获得

更优质的教学资源、教学环境、教学方法；教师可以更好地传递学科知识，传承

人类文化，倡导社会文明，指导学生学习与成长。教学创新是指教师在课程教

学过程中，围绕“教什么、怎么教”“学什么、怎么学”“评什么、怎么评”等问

题，在教学理念、教学内容、教学手段方法、教学评价等方面进行探究，并形成

新的独到见解［1］。教学创新，不是一种随意性的行为，而要遵循一定的规则和逻

辑。在笔者看来，学科教学中的创新应注意以下几个方面的内容。

首先，教学创新一定要形成问题意识。问题是创新的起点，教学创新不应

是为了创新而创新。一般而言，教学创新是在已有教学无法有效解决当前学科

教学或人才培养过程中的问题时，或者面临新的教学问题的情况下，寻找新的

解决方法的教学改革活动。这种创新，必然基于现有问题的发现与分析，并以

解决实践中的问题为价值导向；需要教师带着研究的思维主动发现问题，积极

探索解决问题的有效方法，并基于实践总结提炼可行的路径体系，形成教学创

新的实践性成果。教师要认识到，教学创新其实就像教育实践研究一样，本身

就蕴含着强烈的实践本性，本质上是一种指向于问题解决的实践性社会活动。

要明确教育的生活世界、现实的课堂教学是教学创新的“家”［2］，是教育教学研

究和实践改革的生命所在。特别是对于一线教师而言，创新源于问题，指向于

问题而寻求教学创新，应该是一种应然的逻辑体系。

其次，教学创新一定要坚持学生导向。在传统的教学逻辑范畴中，教师是

教学的主体，学生是教学的客体或者对象，二者是一种对立关系。随着新课程

改革的深入，学生在教学中的地位得到了转变，学生的群体特征、成长需要、

身心发展规律和学习特点逐渐成为教学关照的重要因素。从这个角度出发，

教学创新要坚持为学生的成长、成才而服务，要充分研究和思考学生的特点及

需要，研究社会发展对于学习者能力素质的要求。《2016 美国国家教育技术计

［1］ 熊庆旭 . 教学创新的基础、特点和途径［J］. 中国大学教学，2021（8）：73-78.

［2］ 王兆璟 . 论有意义的教育研究［J］. 教育研究，2008（7）：39-43.
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划》明确指出，要使学习者具备 21 世纪所需的相关专业知识与能力，需从学

习者的角度出发采取相应的措施，包括改变学生原有的学习体验，增加基于项

目的探究式学习、混合式学习、合作式学习等新型学习体验，允许所有学习者

参与正式与非正式环境中的学习体验等，从而使他们成为全球互联社会环境

中的积极参与者［1］。当今社会急需具备学习能力、创造能力和社会责任感的人

才，这必然引发学习方式的改变，其中也自然蕴含着教学创新的新空间、新需

求和新载体。由此，对于新时代的教师而言，要合理研判社会发展，研判信息

化环境中新一代学习者的成长背景、群体特征和成长要求，让教学创新更加契

合学生需求，更好体现学生导向，也为新时代高质量人才培养体系的建构起到

基础性作用。

再次，教学创新一定要遵循学科特点。教学创新，是一种兼具个性与共性

的活动。教学创新的共性，主要表现为教学创新活动的综合性、实践性、可复

性等。其中，综合性意味着教学活动涉及内容、方法、手段、评价等多个方面，

涉及学科专业、教育、心理、管理等多个领域，因此教学创新往往不是单一的，

而是一个综合性问题；实践性意味着教学创新过程的可实现性、可操作性以及

最关键的教学目标实现的有效性，且有效性应成为教学创新更为重要和迫切的

需求，即任何的教学创新必须要能够解决实践中的问题；可复性意味着教学创

新的成果能够在不同学科、不同学段之中进行迁移应用，能够在实践领域产生

辐射借鉴价值。对于教师而言，除了要关注教学创新的共性特征之外，还要特

别关注其个性特征，即从学科特点出发，探索具有学科特性的教学方法创新。

就小学数学而言，小学阶段的数学课程与教学具有内容生活化、学习自主性、

知识科普性、思维系统性等特征，课程设置的基本出发点是促进学生全面、持

续、和谐地发展。因此，小学数学教学除了要结合数学学科自身的基本特点外，

还应结合这一阶段学生特定的心理特点进行科学施教，在教学中善于结合学生

已有生活经验，引导学生将生活实际问题抽象为数学模型。将理论教学与实际

［1］  徐鹏，刘艳华，王以宁 . 准备未来学习，重塑技术角色——《2016 美国国家教育技术计划》解读及

启示［J］. 电化教育研究，2016，37（8）：120-128.
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生活相联系，借助学生亲身经历和体验促进他们更好地理解数学知识，同时又

能很好地培养他们的抽象思维能力和数学分析能力［1］，培养学科核心素养和综

合能力。作为数学教师，要善于把握数学学科的特点，在广泛借鉴教学创新的

理论知识和各学科、各学段共性的教学创新方法论的同时，注重适应于数学学

科特点的课堂教学方法创新，从而推动学科教学育人效能的充分发挥。

最后，教学创新一定要注重方法为先。教学创新涉及教学的理念、内容、

方法、逻辑等一系列内容。于小学教师而言，教学创新要凸显问题意识，要关

注学生导向，要体现学科特点，而这些最终都要通过具体的方法与路径的创新

来实现。因此，小学阶段的教学创新，其核心在于教学方法的创新。学科教学

方面，方法创新的前提是要深入、全面地认识方法本身，准确理解和把握教学

内容及学情，充分结合教师的专业和教学特长，并将这些因素综合起来共同构

成方法创新的基础。教学方法可以是一种具体的方法，也可以是一种教学原

则，甚至是一种教学思想或教学理念，如课堂教学中最常见的启发式教学方法。

当前的教学体系中，具体的教学方法可分为以下三类：以教师为主的方法，如

启发式法、引导式法；以学生为主的方法，如项目式法、研究式法、实验法、小

组合作法；师生并重的方法，如讨论法。一门课程的教学通常是多种教学方法

的综合应用，方法的应用灵活多变，但需以教学效果为依据。方法创新的关键

在于具体教学过程中的有效实施以及对细节的准确把控，精细的教学设计必不

可少，同时也需要教师具备较强的现场应变能力。不同课程、不同教师，其对

应的教学过程和教学方法均不同，但都可归属于某个或某种具有一定共性的教

学问题。教学方法的创新应从具体课程的教学上升到一般问题的解决，从而更

有效地发挥其示范借鉴作用［2］。

基于上述对教学创新的解读，可以认为，教学创新不仅是学科教学适应社

会发展和教育改革的需要，也是学科教学更好地承担立德树人使命，促进学生

核心素养形成与综合素质提升的需要。在小学数学教学中，教学理念与方法的

［1］ 李文情 . 浅析小学数学学科特点［J］. 新课程，2018（5）：9.

［2］ 熊庆旭 . 教学创新的基础、特点和途径［J］. 中国大学教学，2021（8）：73-78.
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创新始终是一个热门话题。如何创新教学？如何生成并运用新的教学方法？如

何更好地通过教学创新来拓展学科教学的效能？这些都是摆在每一位数学教师

面前极为现实的问题。实验教学法，作为一种契合新时代教育理念和数学学科

属性的教学方法，正是在这样一种时代追问中成为大量研究者所关注的课题。

通过对数学实验教学的研究来推动数学教学的创新，亦成为新时代数学教育教

学改革的可行性逻辑之一。

《南方周末》2022 新年贺词中，有几句直抵人心的话：“旧的一页悄然翻篇，

没有正式道别。新的世界加速拼图，不会友情提示”“何处是生门，何方有出

路？谁能争得先机，谁能笑到最后？唯主动破局，果断开局，抉方向，择先机，

方能萃取绵绵不断的力量”。抉择当先，要在当下。这不仅适用于社会发展，适

用于人的思维和生活，也同样适用于教育。新时代下，经济社会发展日新月异，

教育改革浪潮风起云涌。作为学科教师，只有用变革的思维在积极不断的创新

中追寻新时代学科教学的价值与魅力，才能够不负时代、不负梦想，在教书育

人的伟大使命中践行立德树人，在学科教学创新的生动实践中体现为师担当。

本书所要呈现的，正是笔者所带领的学科团队着眼于学生核心素养培育，以创

新思维推动数学教学改革的所思、所行和所获。

总体而言，本书基于学生核心素养培育的课程教学改革整体背景和立德树

人的教育根本任务，立足于小学数学学科，以扎实的行动研究探索通过实验教

学改革来培养学生数学学科素养、促进学生全面发展的理念和方法。全书以核

心素养为导向，整体划分为三篇七章，第一篇是理性认识，包括小学数学实验

教学的背景阐释、价值分析和相关理论的梳理；第二篇是实践探索，包括小学

数学实验教学的整体设计、基本类型和典型案例；第三篇是反思提升，即整体

上对小学数学实验教学进行回顾与展望。
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