
数字化学习环境下数学实验教学的实践

常州市新北区奔牛实验小学

小学生的认识以形象思维为主，小学数学内容具有直观形象、操作性强、易于实验等特

点。数学实验可以提供学生在操作体验中思考的机会，是连接数学定义、算理、规律与学生

认知结构的支架，是从严谨理性走向生动形象的轮子。

当前，数字化学习正成为社会人群的一个主要学习方式。数字化课堂具有便捷的网络环

境、丰富的多媒体资源与线上线下合作学习的方式等优势，为小学数学实验教学提供多种可

能，为学生提供个性化的学习方案，能丰富学生观察世界的体验，让学生经历数学发现之旅，

是发展学生数学素养的重要途径。

一、拟解决的问题

本项目主要研究在数字化学习环境下开展数学实验教学的相关内容，重在解决以下几个

问题：

1 数字化学习环境下开展数学实验教学有哪些优势，有哪些不足之处？

②小学阶段的数学实验内容有哪些？怎样的数学实验适合在数字化学习环境下开展？

③数字化学习环境下数学实验教学的一般流程与范式是怎样的？有哪些相应的策略？

④如何设计与开发数字化实验工具或资源？

二、推进过程

2018 学年：每位教师领用一台平板电脑与智能移动终端，并创建两个数字化学习专用教

室，基本满足日常教学与教研活动的需求。重点研究数字化环境下数学实验的开发与设计。

2019 学年：组建数字化数学实验室。加强个案研究，丰富数字化交互式课程资源包与案

例集，借助自主开发软件与网络教学平台，重点研究数字化技术支持下数学实验课的范式与

策略。

2020 学年：加强个案推广，梳理教材中可开展数字化学习的课例，设立学科网络教学空

间，为广大教师提供方便的课程资源与课例设计。加强成果提炼，出版论文集与案例集。央

馆重点课题结题。

在项目推进的过程中，我们四次承办了市、区级数字化学习交流研讨活动，项目团队成

员向同行们展示了项目研究的优秀案例。



三、阶段成果

1、了解情况，开展数学实验的问卷调查

对不同学校的小学数学教师发放关于数学实验的调查

问卷 100 份，回收有效问卷 89 份。

对于数学实验，教师们认为重要，学生们非常喜欢，

因为实验奇妙、有趣。但是，在教学中经常实验的教师仅

占 50.6%，38.2%的教师较少使用，11.2%的教师几乎不用。

在“您使用数学实验最多类型”的调查中，62.9%的教

师主要是演示实验，40.5%的教师使用小组合作，学生个人

操作的仅占 3.4%。

影响数学实验的主要因素有：

一是实验费时多，影响课堂效率。二是实验操作时学

生自我控制能力差，影响学习效果。三是学校实验器材配

备不足，教具学具不到位。准备实验器材，需要耗费教师大量精力。

2、对比分析，厘清数字化环境下数学实验教学的优势与不足。

结合教学实践，比较传统实验与数字化模拟实验的效果，我们总结出了数字化模拟实验

的优缺点，为开发数字化模拟实验作好铺垫。

其优势主要有：

①实验操作快捷化。模拟实验节省时间效率高，让学生从重复劳动中解放出来。电脑运

算快速，让学生从繁琐的事务中解放出来。

②数据采集智能化。模拟实验测量精准，能提供丰富例证，分类整理图表分析功能多。

避免极端数据对结论的干扰。

③实验过程可视化。实验过程可录下视频或动态图回顾反思，让学生的思维过程可视化，

学生作品上传平台分享效果好。

其缺点主要有：

①有的虚拟实验比传统实验缺乏实物感。

②用来教学或实验的电子设备投入大。

③电脑代替了学生动手操作与测量计算，为学生降低了难度，也让学生缺少锻炼与挑战。



3、系统梳理，把握开展数字化数学实验的时机。

在项目开始之初，课题组成员分成六组，对苏教版一到六年级教材中数学实验形态的教

学内容进行梳理与挖掘。着手设计了实验指导手册样例，围绕实验内容、实验目的、实验器

材、实验过程进行设计，并对 100 多个实验内容汇编成册，积极配合省教研室，参与编制了

省小学数学实验手册，为后续数字化数学实验资源的开发打下扎实基础。

在梳理实验内容时，我们不断地分析研究，到底怎样的数学实验内容是适合在数字化环

境下开展的？结合本阶段的实践研究，我们发现具有以下特征的数学实验内容适合在数字化

环境下开展教学：

①操作难度较大的实验。

例如学生在通过摆小棒来学习一一列举的策略时，经常会发生图形摆不好或者摆好了又

被弄乱的现象，即使摆好了，也不利于演示交流。这时，我们就可以借助数字化实验工具来

进行实验操作。学生只需要轻轻滑动手指，小棒就会自动顺着手势整齐摆好，同时还有所用

小棒根数的实时提醒，大大降低了实验的难度。学生所摆出的图形都可以随时保存和调出，

即方便学生进行交流汇报，也清晰地还原了学生的思维过程，实现了思维的可视化。

再比如，测量圆的周长，学生利用实物进行实验时，得到的圆的周长是存在误差的，不

利于说明问题。这时，我们可以在学生利用实物测量的基础上，采用数字化手段，让学生经

历精确测量的过程。这样得到的实验数据更有利于学生理解圆周长相关的知识。



②需要进行大量数据分析的实验。

例如，在研究圆周率时，学生通过实验会产生很多不同的实验数据，对于这些数据的收

集、整理、分析的过程，常规的手段是利用纸质的表格进行收集和分析，这当然是可行的，

但是效率不高，也不利于对比分析。利用数字化手段，我们可以快速的收集学生的实验数据，

并能对实验数据进行相应的分类整理。如为了让学生发现他们的实验数据存在着误差，我们

只需要对所有直径相同的实验数据进行归类整理。然后通过对比，学生就能很快地发现相同

直径的圆，他们测量出的周长却不一样，是存在误差的。

再比如，学生在探索钉子板上多边形面积的规律时，借助数字化手段，我们可以将学生

在钉子板上围出的各种不同的图形数据都收集起来。通过平台的自动分类汇总，学生可以快

速发现他们所画的图形形状虽然各不相同，但只要内部钉子数和边上钉子数相同，这些图形

的面积也就相同。

③常规手段无法实现的实验。

例如，在教学车轮为什么是圆的这部分内容时，真的去为学生置办一些特殊形状车轮的

车子，让学生亲自去体验，这是不太现实的。至少，很多学校是不会这样去做的。那该怎么

办呢？这时我们就可以借助数字化手段，为学生开发设计一款体验工具，让学生为车子选装

不同的车轮，然后通过点击滚动按钮，让车子运动起来。用点击按钮的快慢来替代用力的程

度，让学生通过手指的触感来体验各种车轮滚动时的难易程度。同时，通过不同车轮的对比，

以及对车轴运动的轨迹的观察，学生深刻体悟了车轮为什么是圆的，以及车轴为什么会安装

在圆心位置的内在道理。

3、实践研究，初步提炼了数字化学习环境下数学实验教学的基本范式。

我们项目组注重常态课堂与实验教学相结合，梳理发现研究中的短板与盲点，不断积累

典型课例，提炼出基本范式，再回到教学实践中论证完善。目前，我们围绕数字化学习环境

下数学实验教学的结构五要素：

初步提炼了数字化学习环境下数学实验教学的基本范式，在后续的实践研究中不断丰富、

完善。



4、重点策划，自主开发了一批数字化数学实验工具。

数字化环境下开展数学实验教学有很多的优势，但也有明显的不足之处。那就是贴合实

验内容的数字化工具资源相对较少。为了更好地开展项目研究，我们采取了网上现成资源的

收集整理与个性化自主开发定制双规并行的策略。首先，我们通过网络搜索，收集了一些可

用的工具资源，如洋葱数学、Tinker Box、几何画板、小学数学动画等相关软件、APP。其次，

我们组织张剑峰、韦国等数字化爱好者，使用 StoryLine、Flash 等开发软件自己设计了一批

数字化数学模拟实验的交互式动画软件、APP。部分软件作品还获得了江苏省“领航杯”多媒

体教育软件评比一等奖。



另外，我们还自主设计开发了一款数字化学习平台，将其与上述的实验工具进行互联互

通，促使实验教学得以更加有效的开展。该平台已经初步实现了以下功能：

①实现了学生实验数据的采集与简单分析。

教师借助平台可以向学生下发实时测验或实验操作活动，学生完成相应的任务之后，可

以将相应的测验数据或实验数据回发给教师。教师通过对相关数据的分析，及时了解学生的

学习情况，并作出相应的教学调整。

②实现了学生学习活动过程的截图对比分析。

在教学过程中，学生在手持终端设备上所进行的相关学习活动，除了可以将相关数据上

传给老师，还可以将自己的屏幕信息截图上传给老师。老师可以对学生上传的截图进行多种

形式的对比，可以是单屏展示，也可以是两屏、四屏甚至多屏进行对比分析。学生在学习过

程中即时生成的教学资源得以更好地保存和利用。

③实现了师生之间的互动评价。

借助平台，学生可以对自己或同伴的学习情况进行及时的互动评价，以激发学生学习的

积极性和主动性。同时也有助于教师及时了解学生的学习状态，从而对学习有困难的学生进

行相应的学习指导，促进全体学生共同进步。

④实现了学生端学习课件的良好互动操作。

由于我们所有学生端的学习课件都是基于学生学习需求而进行个性化定制的 Flash 动画

课件。因此，这样的学习课件必定是与教师的教学设计需求高度适配的。同时，由于 Flash

动画本身具备良好的互动交互性，从而使得学生在自主动手学习活动时，可以获得非常良好

的交互体验，从而有利于学生更好地体悟相关的学习内容。



当然，由于我们的技术有限，我们自制的数字化学习平台还存在很多不足之处。不过，

我们本着理念先行、技术跟进的原则，不断学习、不断完善，争取在不久的将来，努力将其

打造成为具有奔小特色的数字化学习应用平台。

5、积极进取，项目团队成绩喜人。

⑴项目获奖

2018.11，在 2018 年江苏省教育信息化应用优秀案例征集遴选活动中,共产生 2018 年度

基础教育信息化应用拟推荐典型案例 10 个（其中学校典型案例 6个）,我校案例入选名单,向

全国推荐。

2018.11，《数 字化学

习环境下数学实验 教学的

实践》获得常州市第六届学校主动发展优秀项目评选一等奖。

⑵项目成员讲座

在项目推进的过程中，项目主要成员高伟明、张剑峰、韦国等多次就数字化数学实验在

省、市、区活动中作专题讲座，介绍项目研究的经验与心得。

⑶项目成员论文发表与获奖

 高伟明撰写的《数字化学习环境下数学实验教学的实践》获常州市第六届学校主动发



展优秀项目评选一等奖。

 高伟明撰写的《数字化课堂环境下的小学数学主题学习的实践》发表于《小学教学研

究》2018 年第 8期。

 高伟明撰写的《基于小学数学主题学习的数字化课堂的探索》获江苏省第十六届“蓝

天杯”论文评比二等奖。

 张剑峰撰写的《平板技术在小学数学课堂中的有效运用》发表于《基础教育研究》。

 张剑峰撰写的《“可视化”思维过程，助推策略教学》发表于《小学数学教育》。

 张剑峰撰写的《信息技术与小学数学教学的整合策略》发表于《小学生》杂志。

 吉梨炎撰写的《数字化学习：让乡村儿童与数学实验深沉次接触》发表于《内蒙古教

育》。

⑷项目成员课例获奖

 2018 年，朱敏《可能性》在“一师一优课、一课一名师”活动中被评为部级“优课”。

 2018 年，李敏《解决问题的策略》获常州市信息化教学能手评优课二等奖,新北区一

等奖，并在常州市小数年会上展示。

 2018 年，张剑峰开发设计的《圆的周长》实验工具软件，获江苏省“领航杯”教育软

件评比一等奖。

 2018 年，吉梨炎老师执教的《圆的周长》，获新北区教育软件评比课例项目一等奖。

四、存在的困难

1、硬件设备环境还不能完全满足日常研究的需求。主要问题是终端设备太少，WIFI 还未

全面覆盖。这导致了我们目前开展的研究还只能局限于个别班级，还无法全面开展常态化的

实践研究。

2、贴合实验内容的数字化资源相对较少，而自主开发所需的人力物力要求又相对较高，

严重阻碍了项目研究的快速推进。

3、项目团队成员对数字化学习环境下开展实验教学的相关理论基础了解的还不是太透

彻，急需要相关专家的引领和指导，完成自我的不断“充电”。

五、下阶段计划

针对上述研究中存在的困难，结合当前项目研究的实际状态，我们对下阶段的研究进行

了相应的调整与规划。

1、进一步完善软硬件环境，丰富相应的教学资源，保障项目研究能快速深入推进。



2、继续开展理论与实践研究，邀请相关专家对项目研究的情况进行及时的引领与指导，

提高团队成员的理论素养与实践能力，促进项目研究有效开展。

3、深入开展案例研究，进一步提炼数字化学习环境下数学实验教学的一般范式与相应的

策略原则，为后续开展数学实验教学提供依据和支持。


