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江苏省初中数学实验教学现状调查及深化推进建议＊

董林伟１，石树伟２

（１．江苏省中小学教学研究室，２１００１３；２．江苏省扬州市广陵区教师发展中心，２２５００６）

摘　要：依托２０１８年江苏省义务教育质量监测开展全省初中

数学实验教学现状调查。研究表明，虽然江苏省初中开展数学实验

教学在开设情况、实施质态上还不够均衡，但是数学实验教学已经

成为全省初中数学教学的常态；数学实验教学与初中生数学学业水

平显著正相关。深化推进数学实验教学应该遵循“抓两头，促中间”

的策略，做到“三个兼顾”：推广实施兼顾先行和后进，培训研修兼顾

理论和实践，目标追求兼顾长远和眼前。
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　　一、问题提出

数学实验是通过动手动脑，以“做”为支

架的数学教与学的活动方式，是在教师的引

导下，学生运用有关工具，通过实际操作，在

认知与非认知因素参与下进行的一种发现数

学结论、验证数学结论、理解数学知识的活

动。它是促进学生数学学习的重要教学方

式，可以改变学生学习数学的形态———化抽

象为形象，化结果为过程，化静态为动态；可

以改善学生学习数学的方式———变被动接受

为主动探究，变统一化学习为个性化学习，变

离身思辨为具身体验，变半脑学习为全脑学

习；可以促进学生素养的全面发展———有助

于形成正确的价值观念，培育必备的思维品

质，提升关键的数学能力。

由江苏省中小学教学研究室董林伟主持

的课题组自２００９年开始对初中数学实验进

行了较为系统的研究：一是数学实验的基础

理论研究，包括上述初中数学实验的内涵解

析以及在初中开展数学实验的意义和必要
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性、可行性等；二是数学实验课程论研究，包

括初中数学实验的课程设计、素材的挖掘和

开发、实验室的标准和建设等；三是数学实验

的教学实践研究，包括初中数学实验的教学

设计、教学评价、实验类型、使用模式、优秀案

例和数学实验促进核心概念落实的实践价值

等，编写了《初中数学实验手册》（全套五册）

供全省初中学生使用，有力地推动了数学实

验在一线教学中的落地生根。

当前，数学实验教学正在江苏省的初中

逐步推进。为深化落实数学实验教学，课题

组积极参与２０１８年江苏省义务教育质量监

测八年级数学监测工具的研制和监测数据的

分析工作，以期了解全省初中数学实验教学

的现状，包括开设情况、实施质态和教学成

效，分析当前初中数学实验教学存在的问题，

从而有针对性地提出深化落实数学实验教学

的改进措施，提升全省初中数学实验开设和

实施的质量。

二、研究过程

本研究融合于２０１８年江苏省义务教育

质量监测中进行，研究组参与八年级数学质

量监测试题的命制和学生、教师问卷的设计，

有机融入数学实验相关的试题和问题；参与

八年级数学质量监测的阅卷工作，详尽收集

数学实验相关的信息和数据；充分利用全省

规模的信息数据资源，多角度分析收集到的

数学实验相关的信息数据，了解整体情况，发

现存在问题，提出更有针对性的建议。

（一）研究对象

本研究以２０１８年江苏省义务教育质量

监测参测的八年级学生和数学教师为研究对

象。２０１８年江苏省义务教育质量监测，全省

１２９个区县全部参与，涉及１００２所初中学校，

占全省所有初中学校的４５．１％；抽取４６２６２

名八年级学生参加了数学学科学业质量监测

和问卷调查，占全省八年级学生人 数 的

６．７％；并要求所有八年级数学教师参加问卷

调查，最终共有４５７３名八年级数学教师

参加。

（二）研究方法

本研究主要采用调查法、测量法、统计

法。调查法主要是问卷调查，分学生问卷和

教师问卷；测量法主要是考试测量，有全卷

测量和与研究主题相关的个别试题测量；统

计法主要指应用数理统计方法对问卷和测

量的数据进行分析和相关性检验和显著性

检验。

（三）研究工具

调查工具包括学生问卷和教师问卷。

学生问卷中，与数学实验相关的问题为

（因为穿插在一个大问卷中，所以题号没有从

１开始）：

１５９．数学学习时，老师引导我们开展数

学实验或综合实践等活动；

１６０．开展数学实验时，老师组织我们相

互交流实验操作的过程和结论。

教师问卷中，与数学实验相关的问题为

（因为穿插在一个大问卷中，所以题号没有从

１开始）：

１０９．数学教学时，引导学生开展数学实

验或综合实践等活动；

１１０．开展数学实验时，组织学生相互交

流实验操作的过程和结论。

测量工具主要是２０１８年江苏省义务教

育质量监测八年级数学试题及其中与数学实

验相关的编号为 Ｍ８ＢＳ１９（“Ｍ”指数学，“８”指

年级，“Ｂ”代表Ｂ卷，“Ｓ”代表主观题，１９代表

题号）的试题：

１９．小明和小莉玩搭火柴棒游戏，用３
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根、５根、７根火柴棒首尾依次相接搭成一个

三角形，如表１所示。

　表１

示意图

火柴棒根数 ３　 ５　 ７

　　请回答下列问题：

（１）小明用４根火柴棒首尾依次相接能

否搭成一个三角形？

答：　　　　（填“能”或“不能”）。

（２）小莉用９根火柴棒首尾依次相接搭

三角形，请在表２中画出所有可能搭出的三

角形的示意图，并在图中标注出三边火柴棒

的根数。

　　　 表２

示意图

火柴棒根数 ９

　　（３）用１８根火柴棒首尾依次相接搭三角

形，请你列出所有可能搭出的三角形三边火

柴棒的根数。

本题意在考查学生动手“做数学”的意识

和能力，从而反映数学实验的开设情况和实

施效果。

三、研究结果及分析

（一）调查结果及分析

问卷的每个问题都是向学生或教师调查

某一教学方式发生或使用的频率，其选项按

频率从小到大分为“从不”“很少”“有时”“常

常”“总是”。为方便量化比较和分析，本研究

在后期数据处理时，将这五个选项依次按

０∶１∶２∶３∶４的权重赋以分值，从而将不同

群体发生或使用某一教学方式的情况折算成

一个百分制的分值，以代表这个群体发生或

使用这一教学方式的水平。如学生问卷第

１５９题，苏南区域学生选择上述五个选项的人

数比例依次为９．７％、１３．１％、１６．５％、１６．２％、

４４．５％，将其折算成百分制，即９．７％×０＋

１３．１％×２５＋１６．５％×５０＋１６．２％×７５＋

４４．５％×１００＝６８．１７（分），６８．１７分即代表调

查学生所得到的苏南区域数学实验（或综合

实践等）活动开设（开展）的水平。

１．关于数学实验开设情况的调查结果及

分析。

学生问卷第１５９题（Ｓ１５９）和教师问卷第

１０９题（Ｔ１０９）设计的意图是，分别从学生和

教师两个渠道了解一线教学中数学实验开设

的情况。

对Ｓ１５９和 Ｔ１０９，不同群体学生和教师

根据选择各个选项的人数比例折算成的百分

制分值及其条形统计图分别如表３和下页图

１所示。基于对数学实验概念内涵和外延认

识的差异，同一群体学生和教师的折算分值

不尽相同（学生分值总是略低于教师分值），

但是不同群体之间的分化趋势基本一致。从

表３和下页图１看数学实验开设情况，城乡

之间，城区好于镇区，镇区好于乡村，乡村开设

　表３

江苏省
城乡 不同地域 学校性质 性别

城区 镇区 乡村 苏南 苏中 苏北 公办 民办 男 女

Ｓ１５９　 ６９．２７　 ７０．０３　６８．７８　６５．７１　６８．１７　７３．９５　６８．１９　６９．３５　６８．８３　６９．８０　６８．６６

Ｔ１０９　 ７９．５７　 ８０．７４　７８．５１　７５．６３　７８．６４　８３．９４　７７．８４　７９．８２　７８．１４　７９．９７　７９．１６
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情况不容乐观；不同地域之间，苏中好于苏

南、苏北，苏北微弱于苏南；不同学校性质、不

同性别之间差距不大。

图１

对Ｓ１５９和 Ｔ１０９，不同设区市学生和教

师根据选择各个选项的人数比例折算成的百

分制分值及其条形统计图分别如表４和图２

所示。从表４和图２来看，除市Ｌ学生和教

师调查结果反差较大外，其他市之间的分化

趋势基本一致；设区市之间的开设情况不平

衡，市Ｃ、市Ｄ、市 Ｍ 开设情况较好，市 Ｇ、市

Ｈ、市Ｉ开设情况不容乐观。

图２

２．关于数学实验实施质态的调查结果及

分析。

学生问卷第１６０题（Ｓ１６０）和教师问卷第

１１０题（Ｔ１１０）设计的意图是，分别从学生和

教师两个渠道了解一线教学中数学实验实施

的质态。

对Ｓ１６０和 Ｔ１１０，不同群体学生和教师

根据选择各个选项的人数比例折算成的百分

制分值及其条形统计图分别如表５和图３所

示。基于对问卷题目理解的差异，同一群体

学生和教师的折算分值不尽相同（学生分值

总是略低于教师分值），但是不同群体之间的

分化趋势基本一致，且与Ｓ１５９和 Ｔ１０９的调

查结果基本吻合。从表５和图３看数学实验

实施质态，城乡之间、不同地域之间的分化差

异较Ｓ１５９和Ｔ１０９的调查结果大，说明虽然

开设数学实验了，但是实施质态差异较大。

图３

　表４

江苏省 市Ａ 市Ｂ 市Ｃ 市Ｄ 市Ｅ 市Ｆ 市Ｇ 市 Ｈ 市Ｉ 市Ｊ 市Ｋ 市Ｌ 市 Ｍ

Ｓ１５９　６９．２７　７０．４５　７４．６０　７７．６３　７６．２３　６７．７８　６９．８０　６７．４３　６９．４８　６３．８３　６８．０８　６８．１５　６２．８５　７４．７３

Ｔ１０９　７９．５７　８０．２２　７９．１５　８３．６２　８３．５０　７８．９５　８０．７３　７４．１２　７４．７８　７５．６１　８０．２８　８０．１１　７８．８２　８７．０７

　表５

江苏省
城乡 不同地域 学校性质 性别

城区 镇区 乡村 苏南 苏中 苏北 公办 民办 男 女

Ｓ１６０　 ６９．７３　 ７１．０６　６８．７０　６５．３２　６９．０９　７５．２１　６７．９５　６９．７２　６９．７８　６９．６５　６９．８１

Ｔ１１０　 ８０．３８　 ８１．３４　７９．４６　７７．６６　７９．４８　８３．９７　７９．０８　８０．６１　７９．１１　８０．７３　８０．０５
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　　对Ｓ１６０和 Ｔ１１０，不同设区市学生和教

师根据选择各个选项的人数比例折算成的百

分制分值及其条形统计图分别如表６和图４

所示。从表６和图４来看，不同设区市之间

的分化趋势基本一致；设区市之间的实施质

态不平衡，市Ｃ、市Ｄ、市 Ｍ实施质态较好，市

Ｈ、市Ｉ、市Ｌ实施质态不容乐观。

图４

（二）测量结果及分析

１．不同设区市测量结果及数学实验教学

情况的相关性分析。

本研究收集了２０１８年江苏省义务教育

质量监测八年级数学试题 Ｍ８ＢＳ１９及全卷的

学生得分率数据，按不同设区市进行了统计

（如表７）。在试题 Ｍ８ＢＳ１９及全卷的得分率

上，市Ｂ、市Ｃ、市Ｄ、市Ｆ、市Ｋ、市 Ｍ 均高于

全省平均水平，市Ａ、市Ｅ、市 Ｈ、市Ｉ、市Ｊ、市

Ｌ均低于全省平均水平（市Ｇ是全测市，没有

参加试题 Ｍ８ＢＳ１９的测试，所以没有得分率

数据）。

研究组将不同设区市问卷题Ｓ１５９、Ｓ１６０、

Ｔ１０９、Ｔ１１０折算得分的算术平均值，作为每

个市数学实验教学情况的总体得分（如表８），

用ＳＰＳＳ统计软件对不同设区市数学实验教

学情况得分和试题 Ｍ８ＢＳ１９及全卷的得分率

之间的相关性进行了分析，得到：不同设区市

数学实验教学情况与试题 Ｍ８ＢＳ１９得分率的

相关系数为０．５８６，在０．０５水平上呈显著相

关性；不同设区市数学实验教学情况与全卷

得分率的相关系数为０．６３０，在０．０５水平上

呈显著相关性。通过相关性分析，说明数学

实验教学不仅与学生综合实践与应用能力显

著正相关，也与学生整体数学学业水平显著

正相关。

　表６

江苏省 市Ａ 市Ｂ 市Ｃ 市Ｄ 市Ｅ 市Ｆ 市Ｇ 市 Ｈ 市Ｉ 市Ｊ 市Ｋ 市Ｌ 市 Ｍ

Ｓ１６０　６９．７３　７０．２２　７６．８７　７８．７３　７８．３０　６８．４５　７０．７５　６９．３３　６９．１６　６２．３６　６８．３８　７０．１４　６１．７９　７５．０８

Ｔ１１０　８０．３８　８２．５３　８０．４３　８６．５１　８３．１９　７９．９６　８０．７２　７５．８２　７６．８９　７４．５５　８１．２９　８０．３７　７８．５１　８７．５９

　表７

得分率 江苏省 市Ａ 市Ｂ 市Ｃ 市Ｄ 市Ｅ 市Ｆ 市Ｇ 市 Ｈ 市Ｉ 市Ｊ 市Ｋ 市Ｌ 市 Ｍ

Ｍ８ＢＳ１９　７６．８　７５．５　８１．９　８０．４　８０．８　７５．９　８０．６ ／ ７０．２　７５．１　７３．８　８１．８　７６．５　７８．９

全卷 ７４．２３　７２．８７　８１．７８　７６．３４　７９．２３　７０．９５　７７．１４ ／ ６６．６５　７１．４５　７１．７１　７９．７４　７３．８　７９．１７

　表８

得分 江苏省 市Ａ 市Ｂ 市Ｃ 市Ｄ 市Ｅ 市Ｆ 市Ｇ 市 Ｈ 市Ｉ 市Ｊ 市Ｋ 市Ｌ 市 Ｍ

实施

情况
７４．７４　７５．８６　７７．７６　８１．６２　８０．３１　７３．７９　７５．５０　７１．６８　７２．５８　６９．０９　７４．５６　７４．６９　７０．４９　８１．１２
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　表９

得分率 江苏省
城乡 不同地域 学校性质 性别

城区 镇区 乡村 苏南 苏中 苏北 公办 民办 男 女

Ｍ８ＢＳ１９　 ７６．８　 ７９．７　 ７４．５　 ７３．１　 ７９．４　 ８０．２　 ７３．７　 ７５．８　 ８３　 ７７　 ７６．６

全卷 ７４．２３　 ７７．６５　７１．６１　６９．０９　７７．１５　７８．６２　７０．３６　７２．９４　８２．０４　７４．３６　７４．０７

　　２．不同群体测量结果及数学实验教学情

况的相关性分析。

不同群体学生试题 Ｍ８ＢＳ１９及全卷的得

分率如表９所示。可见，试题 Ｍ８ＢＳ１９得分

率和全卷得分率的分化趋势基本一致。城乡

上，城区好于镇区且镇区好于乡村；地域上，

苏中、苏南好于苏北；学校性质上，民办好于

公办；性别上，男女分化不大。

研究组也计算了不同群体的数学实验教

学情况的总体得分，并用ＳＰＳＳ统计软件对不

同群 体 数 学 实 验 教 学 情 况 得 分 和 试 题

Ｍ８ＢＳ１９及全卷的得分率之间的相关性进行

了分析，结果显示相关系数分别为０．５３７和

０．５６０，在０．０５水平上均不呈显著相关性。

研究组分析认为，不同群体如城乡区域、学校

性质本身是影响学生数学学业水平的较数学

实验教学情况更为主要的影响因素，因而数

学实验教学情况与试题 Ｍ８ＢＳ１９及全卷的得

分率之间呈正相关，但不是显著相关。

四、研究结论与推进建议

（一）研究结论

上述研究结果说明，江苏省初中开展数

学实验教学已经取得了一定的成绩，虽然不

同群体、不同设区市数学实验开设情况、实施

质态还不够均衡，但是数学实验教学已经从

过去的“星星之火”逐渐呈现“燎原之势”，成

为江苏省初中数学教学的常态。

上述研究结果表明，数学实验教学与初

中生数学学业水平显著正相关。基于大数据

的相关性分析，我们基于量化证据认识到了

数学实验教学与初中数学教学质量的显著正

相关关系。

（二）推进建议

本研究增强了研究组继续推进数学实验

教学的信心和决心：下一阶段的任务就是在

全省范围内深化推进数学实验教学，使数学

实验开设的面更广，数学实验实施质态更好，

更加充分地发挥数学实验对提升初中数学教

学质量的促进作用。本研究启示研究组，深

化推进数学实验教学应该遵循“抓两头，促中

间”的策略，做到“三个兼顾”：

１．推广实施兼顾先行和后进。

研究表明，全省范围内数学实验教学还

有空白的区域、学校或班级，数学实验教学的

推广还有空间。当前数学实验教学的推广实

施工作较多地关注先行学校和教师，每年举

办全省性的数学实验教学研讨交流活动和优

秀案例设计评比活动，成立了数学实验联盟

校组织并定期或不定期地举办研讨活动。建

议继续关注数学实验教学先行学校和教师，

让他们做好示范、形成经验，并在此基础上拿

出更多的精力关注后进学校和教师，拿出更

有力的举措推进农村学校、城镇薄弱学校的

数学实验教学推广实施工作，如定期开展数

学实验教学薄弱地区的调研、视导、送教工

作，建立先行和后进结对帮扶制度等———其

实这些后进学校学生数学学习基础薄弱，数

学学习信心缺失，更需要数学实验教学来提
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升数学教学质量。

２．培训研修兼顾理论和实践。

理念先行，深化推进数学实验教学应该

关注理念的转变，加强一线教师数学实验理

论的培训研修，使一线教师充分认识数学实

验教学对于学生数学知识形态转变、数学学

习方式改善、数学核心素养培育的促进作用，

让后进教师由“观望”转变为“心动”。在平时

的调研和交流中，研究组了解到许多一线教

师想当然地认为在课堂教学中开展数学实

验，课前准备麻烦费时、课堂实施调控困难，

导致数学实验教学停滞于“心动”。因此，培

训研修还要加强一线教师数学实验教学的实

践指导：首先，加强《数学实验手册》的使用培

训，让教师感受到《数学实验手册》的便捷、好

用———不仅教学设计具体可操作，更准备好了

大部分实验材料，大大减轻了师生使用的负

担；其次，加强数学实验课堂教学实践的指导

培训，组织各种类型数学实验的观摩交流和案

例研讨，让后进教师由“心动”转变为“行动”。

３．目标追求兼顾长远和眼前。

数学实验有利于提升学生数学学习兴

趣，转变数学知识形态，改善数学学习方式，

促进数学核心素养的培育。深化推进数学实

验教学，应该坚持上述学生的长远利益，同时

也要兼顾师生的眼前利益，提高学生的数学

学业水平和考试成绩。研究表明，数学实验

教学与学生综合实践和应用能力显著正相

关，也与初中学生数学学业水平显著正相关。

因此，要加强考试命题的研究和评估。各类

质量监测和升学考试的命题要力戒机械记忆

和繁难运算，力戒题型化、套路化，加强对学

生数学核心素养和创新能力的考查，以体现

数学实验教学对提升学生数学学业水平和考

试成绩的作用，正确引导基层一线加强数学

实验教学。

总之，深化推进数学实验教学应该兼顾

先行和后进，做好推广实施，让教师们能用、

都用数学实验这一有效教学手段；兼顾理论

和实践，做好培训研修，让教师们想用、好用

数学实验这一有效教学手段；兼顾长远和眼

前，渗透目标追求，让教师们愿用、敢用数学

实验这一有效教学手段。

＊本文系江苏省教育厅“基于测试分析的

跟进式改革重大研究项目”中“义务教育学科核

心素养和关键能力研究”（编号：２０１５ｊｙｋｔｚｄ－０２）

和江苏省中小学教学研究２０１７年度重点资助

课题“初中数学实验教学中培养学生积极数学

信念研究”（编号：２０１７ＪＫ１２－ＺＡ１６）的阶段性研

究成果。
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