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[bookmark: _GoBack]在小学数学中，数学知识的抽象性、 逻辑性与学生认知的具体形象性一直是  教学中的主要矛盾。小学生学习数学概  念和方法一般都需要直观材料的支撑。 但由于学具的准备和制作费时费力，实际  教学中效果常常不够理想。数学实验为  数学教学打开了一扇窗。在数学课上引  入数学实验，能为学生的数学学习提供更  多的实践机会，使数学不再是一串串冷冰  冰的数字，而是一个个生动有趣的活动。 数学实验教学，是在遵循学生年龄特点和  认知规律的前提下，引导他们针对问题提  出科学的解决方案并加以实施，其基本步  骤一般包括：课前准备、问题提出、明确目  标、制定方案、实验探索、分析论证、获得  结论、交流评估等环节。下面仅以苏教版  教材五年级下册综合与实践“球的反弹高  度 ”的教学为例，提出对小学数学实验教  学策略的一些思考。
一、选择或制作合适的实验工具
数学实验工具是学生进行数学实验 和经历知识形成过程的重要载体，能有效 帮助他们发现数学、理解数学和应用数 学。首先，在数学实验教学中，合理选择 和制作教具、学具是顺利实施实验并取得 预期效果的重要保障。其次，让学生借助 实验工具进行充分的操作，是他们获得数 学理解，提升实践能力，发展数学思维的 经验基础。那么，在教学中，怎样围绕教 学重点、难点选择和制作实验工具，进而 促使学生顺利展开数学实验呢？。
1.实验工具的选择要易于操作。
为了让数学实验教学更高效地展开， 在选择或制作实验工具时，要遵循取材便 捷、易于操作、便于观察的原则。
	

（1）取材便捷。
“球的反弹高度 ”的教学重点是通过 测量球的下落高度与反弹高度，研究两者 之间的倍比关系。显然实验操作中应重 点测量球的下落高度和反弹高度。因此， 在选材上可以选择透明轻薄的亚克力板 作为测量容器，并用黄色刻度条贴在容器 背后。同时，不同种类球的弹力应有明显 区别。这些材料都可以在商店或网店中 购买。用它们制作出的教具、学具价格低 廉，便于收纳，方便观察，易于推广。
（2）易于操作。
组织实验时，可以让学生小组分工合 作进行。具体地，可以由组长负责协调分 工，同时安排 1 人拿放球，2～3 人观察球 的反弹高度并做上记号，1 人用直尺测量 并记录球的反弹高度，1 人负责计算每次 球的下落高度与反弹高度的比。这样的 实验活动，不只是易于操作，还能让学生 感受到实验成功的喜悦感，体会到与他人 合作的价值，增强团队精神。
（3）便于观察。
为了便于观察，除了在选材上下功 夫，还可融入“智慧课堂 ”的元素。通过多 次的模拟实验，我们发现，下落高度是比 较容易确定的，但要精准地观察到球每一 次的反弹高度是有困难的，仅靠几个学生 用肉眼观察效果不佳，也违背了数学的科 学性和严谨性特点。不过，如果能运用平 板电脑的拍照慢放功能，就可以准确还原 瞬间的反弹高度，这显然比肉眼观察更有 说服力。
2.实验工具的运用要科学合理。
实验的操作要注意“控制不变量”，以 凸显“变量 ”对结果的影响。也就是说，在
	

实验中要努力控制无关因素的干扰，使实 验过程和结果更科学、更精确。同时，实 验工具的选择，应以能满足实验要求为标 准，体现工具使用的合理性。
（1）科学性。
实验工具要符合科学原理。实验工 具的科学和规范运用，能使实验探究的结 果更有说服力。教学中要让学生在实验 活动中充分感受实验探究的科学性。在 研究球的反弹高度和下落高度的倍比关 系时，为了避免无关因素的干扰，可以专 门指定人负责放球；为了避免不同接触面 的干扰，可以选择同样厚度的亚克力板并 加以固定；为了避免不同材质球的干扰， 同一次实验应选择同一个球进行实验 ……有效控制了这些无关因素，才能使实 验更客观地反映反弹高度和下落高度这 两个变量之间的关系。当然，这样的实验 操作策略都应该是学生在实验探究过程 中逐步加以总结和明确的。
（2）拓展使用。
实验工具也是可以拓展使用的。进  行拓展使用时，同样要遵循控制不变量、 研究变量的原则。学生经历数学知识的  “再发现 ”“再创造 ”过程，可以使实验教学  变得更丰富、更有价值。除了用于研究反  弹高度与下落高度的倍比关系，即研究球  的弹性之外，还能用于：研究球的材质、大  小对反弹高度的影响，其中不变量包括球  从同一高度以自由落体方式下落，接触同  一位置的亚克力板后反弹，变量包括不同  材质、大小的球；研究不同接触面对球反  弹高度的影响，其中不变量包括同一个球  从同一高度以自由落体的方式下落，变量  包括更换不同材质的接触面，如光滑的瓷
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	砖、木板、石板、KT板、沙土等。
二、激发实验兴趣，引发数学思考
《数学课程标准（2022年版》指出：“教 学活动应注重启发式，激发学生学习兴 趣，引发学生积极思考，鼓励学生质疑问 难，引导学生在真实情境中发现问题和提 出问题，利用观察、猜测、实验、计算、推 理、验证、数据分析、直观想象等方法分析 问题和解决问题。”小学生好奇心旺盛，他 们对周围的事物充满好奇。教师应利用 这一特点，引导学生对周围事物进行探 索，找到数学与生活的契合点，并通过开 放式实验，改变他们对数学的固化看法， 使他们逐步学会用数学的眼光观察身边 事物、用数学的思维思考身边事物、用数 学的语言表达身边事物，以激励他们的探 究精神和创新意识。
【片断一】
播放体育课上采集的拍球比赛视频。
师：不同的篮球从空中落下，反弹力 相同吗？你的判断依据是什么？
师：怎样研究球的反弹力的差异呢？
学生自由发言，各抒己见。
课件出示下图，让学生结合生活经验 说说每一种情况分别比的是什么。

[image: ]

对于第 3 种情况，大多数学生感到困 难。于是，教师借助课件演示这两个球的 下落与反弹过程，并作如下引导。
师：怎样比较这两个球的反弹力呢？ 我们可以结合它们的下落高度和反弹高 度来思考。
课件分别出示两个球下落高度与反 弹高度的数据。
师：看到这些数据，你能想到什么？ 用一个怎样的数来表示球的反弹力比较 合适？
学生小组讨论后组织反馈，同时明 确：可以比每个球的反弹高度相当于下落 高度的几分之几。
活动一开始，以学生熟悉的生活实例
	引入，把他们的注意力聚焦到球的反弹高 度上来，这就有效激发起学生的好奇心： “球的反弹高度中会有什么数学问题呢？” 此刻，学生的研究兴趣高涨。在这样的课 堂氛围下讨论比较球的反弹力的方法，学 生自然愿意参与。在学生产生困惑时，呈 现两个球同时下落并反弹起来的多种情 况，配以动画演示，启发学生在比较和交 流中形成共识：为了比较球的反弹力，可 以求出反弹高度是下落高度的几分之几。
三、明确实验目标，制定实验方案
明确实验目标 。开展数学实验并不 是为了实验而实验，而要有明确的目的， 即为什么要进行数学实验。明确的实验 目标应包括：实验时要关注哪些数据？实 验是为了研究怎样的现象或验证什么样 的结论？ 同时要让每个学生都对实验目 标了然于心。
自主设计方案，确定实验流程。“凡事 预则立，不预则废”。在组织数学实验之 前，制订出合理、明晰的实验方案才能让 实验活动发挥其意义。那么，实验方案是 教师设计好，还是让学生通过合作探究自 主制订好呢？ 答案是显而易见的。如果 教师已经设计好实验方案，学生只要按照 教师给出的步骤完成实验，他们就很容易 沦为“实验的操作工”。这显然与学生核 心素养的提高、创新能力的发展是相悖 的。同时，实验方案的设计往往具有一定 的挑战性，完全放手让学生去自主设计有 时也并不现实。这就需要教师根据学生 的实际作出灵活应对。如果学生有困难 就可以在教师的引领下，让他们通过自主 探索与合作交流，制订出切实可行的实验 方案。这也是培养学生“会想问题、会做 事情”等素养的重要途径。
【片断二】
（1）提出猜想，明确实验目标。
师：我们再来观察球的下落与反弹过 程，（边说边演示）如果它从50厘米的高度 落下，反弹的高度是 40厘米，那么反弹高 度是下落高度的几分之几？
生：（齐）[image: ]。
师：猜一猜，如果这个球是从 100厘米 或 120 厘米的高度落下，分别会反弹多高 呢？你是根据什么来猜的？
学生提出猜想，并说明思考过程。
	师：这个分数值是固定不变的吗？（是 的）怎样验证这个猜想呢？
（2）聚焦设计方案。
师：（出示一个球）其实，屏幕上球的 下落与反弹球高度的数据，就是老师用这 个弹力球做实验得到的。我们一起来再 做一做这个实验。先想一想，实验时要让 球怎样下落？要测量和计算哪些数据？
生：把球放在某一个高度，让它自由 下落，测量和记录球的反弹高度，并算出 反弹高度是下落高度的几分之几。
指名和教师一起完成实验过程，并说 说实验时要注意什么。
这一环节，首先借助课件动画演示球 的下落和反弹过程，引导学生通过观察， 初步提出猜想；接着启发学生讨论实验方 案，明确实验方法和需要测量计算的数 据。在此基础上，通过示范明确实验方法 以及实验时需要注意的问题。这样设计， 既为学生提供了主动发现问题、提出猜想 的机会，又能使每一个学生都参与到实验 方案的设计过程之中，并在讨论与交流中 切实掌握实验的操作方法及其注意点，从 而为接下来开展数学实验提供保障。
四、合作实验，透过现象看本质
数学实验的最终目的在于通过实验 获得数据、解决问题。因此，在数学实验 教学中，除了要组织学生对实验目标、实 验方向、实验程序等展开讨论与研究之 外，还应精心组织学生有序、有效地展开 实验过程、分析实验数据、运用实验成果， 并在解决问题的同时，获得广泛的数学活 动经验，培养推理意识、实践能力和创新 意识。
学生参与方案的设计，并明确实验步  骤之后，对实验操作的程序都有了比较清  晰的认识。但由于小学生年龄小，实践能  力弱，他们在实验中往往存在思考不够周  全、操作不够细致等问题。因此，开展实  验时，教师需要根据实验进程中学生出现  的问题为他们提供及时而有效的指导和  帮助。同时，数学实验的目的不只是获得  实验数据，更要培养学生用数学的眼光、 科学的方法去发现数据中蕴含的规律。
而这一过程往往是艰难的，需要师生共同 努力去完成。可见，成功的数学实验需要 充分展开实验过程，让学生在亲历实验的 （下转第 110 页）
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生：正方形有的边藏在长方形里面 了，一周边线的长才是周长，长方形的周 长应该不是24厘米。
师：那长方形的周长是多少厘米呢？
生 1：我用数一数的方法，长方形的一 周一共含有 10条正方形的边长，所以长方 形的周长是 10厘米。
生2：我用算的方法，3+2+3+2=10（厘 米）。
师：看来图形拼组后，周长并不一定 等于原来的周长相加。
第三关：比一比、选一选。
下面哪个图形的周长长一些？ 第一组：
[image: ]
第二组：


[image: ]

师：先来比较第一组两个图形的周 长。你是怎样想的？
生 1：我通过数的办法，发现它们的周 长一样长。
生2：虽然第二个图形凹进去一块，但 一周边线的长度并没有变化。
生3：把竖着的这条线段向右平移，横 着的这条线段向上平移，就和左边的图形 一样了。
比较第二组两个图形的周长（略）。
师：（课件将两组图形同屏呈现）观察 这几个图形，你有什么发现？
生 1：图形的大小在变，但周长没变。
生2：图形大小不同，但周长却有可能 是相同的。


【思考】整体实现课程目标，需要教师  精心设计有利于学生深度学习的数学活  动。上面的教学片断设计了三个层次的  练习：第一层次，要求学生在平面图形与  其一周边线展开图之间连线。 学生通过  观察、想象、表达，既加深了对周长本质的  理解，也发展了空间观念。第二层次，让  学生在辨析中体会图形拼组后周长并一  定等于原来图形的周长相加，有助于他们  进一步理解周长是一周边线的长。第三  层次，设计对比性练习，使学生在“变与不  变 ”中体会图形的周长不是由大小决定  的，从而为今后认识面积积累感性经验。 三个层次的练习，能使学生对周长概念的  理解不断走向深刻、走向多维。
★本文系江苏省中小学教学研究课 题《数学课堂立本求真的探索研究》（课题 编号：2019JK13-L076）的阶段性研究成果 之一。
（责任编辑  王    睿）
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过程中，培养操作能力、合作意识，提升思 维能力和创新意识。
【片断三】
（1）开展实验，收集数据。
学生以小组为单位在规定的场地开 展实验，每个小组实验5次，测量并计算每 次实验中球的下落高度和反弹高度，算出 每次反弹高度是下落高度的几分之几，再 观察实验数据，说说有什么发现。
（2）分析数据，发现规律。
师：哪个小组来汇报你们的实验过程 和结果？
 (
,
                           
      
5
 
左右。
)生 1：（出示实验数据）这是我们组的 实验数据 。通过实验我们发现，每次实 验 球的反弹高度大约都是下落高度的  4

生2：虽然每次得到的球的反弹高度 是下落高度的几分之几不完全相同，但这 个数值基本上都在0.8左右。
生3：每次实验得到的比率都集中在
0.8左右，我们可以用0.8，也就是 [image: ]表示这
个比率。
师：说得不错！实验中存在一定的误 差是正常的，虽然每次的实验数据都不完 全一样，但我们还是能从中发现确定的规
	
律。这就是数学实验的魅力所在。其他 小组有不同的发现吗？
生 1：我们小组的 5 次实验中，有 4 次 的数据和他们差不多，但有 1 次实验的差 距比较大，比率大约是 0.6，可能是实验过 程出了问题。
生2：偶尔有一次实验数据差异较大 也正常，可能是操作不够规范造成的，也 可能是其他原因造成的。只要总体上看 趋势不变 ，我们就应该认为规律是稳 定的。
师：是的，一次较大的偏差不足以影 响整体数据的趋势。但如果多次出现这 样的偏差，我们还能说上面发现的规律是 可靠的吗？
生：不能！
师：是的，如果经常出现较大偏差的 数据，数据的集中趋势就不稳定了，规律 自然也就不存在了。
师：如果用其他的球来做实验，还会 得到相同的结果吗？
生 1：不一定，因为球变了。
生2：虽然得到的比率可能不是[image: ]，但
规律还应该是存在的。也就是说，换一种 球，得到的比率应该还是一个确定的数值。 让学生自选一种球，并在小组里开展
	
实验，然后组织反馈。
对实验数据进行数学化分析是整个 实验活动的核心环节，也是培养学生“用 数学的眼光观察现实世界 ”的重要途径之 一。一方面，由于实验操作的误差或一些 不可避免的外在因素，每次实验得到的数 据都会存在一定的误差。另一方面，虽然 每次实验得到的数据并不完全相同，但随 着实验数据的不断增加，实验数据又会呈 现出相同的趋势。这正是随机数据的基 本特点。为了让学生更好地感受数据蕴 含着信息，本环节，引导他们先通过实验 收集数据，再对数据进行比较和分析，在 交流中主动发现数据蕴含的规律，即球的
反弹高度大约都是下落高度的 [image: ]左右。
同时，注意引导学生对一组数据中存在的 极端数据作出合理的解释。这样的过程， 有利于学生感受随机数据的特点，积累通 过实验收集数据、解决问题的经验，发展 核心素养。至于换一种球进行实验的设 问，则为学生提供了展开想象和联想的空 间，能使他们的认识从个别走向一般，有 利于他们更加透彻地体会数学实验的意 义与价值。
（责任编辑  毛晓芳）
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反思：兴趣是最好的老师，只有当一个人对学习感兴 趣的时候，他才会主动地参与到课堂中去，并从中获 得快乐与成长．所以，在教学过程中，教师要注意培 养学生的学习兴趣，以增强学生的学习效果。小学阶段的学生已有很高的自我意识，所以教 师在课堂上要注意对他们的自我意识的保护，多表 扬和肯定他们的行为，使他们在做实验时能够获得 更好的结果．如果学生的实验操作有错误，老师要对 学生进行耐心的引导，以保护他们的自尊心．教师要 告诉学生，挫折可以是一个很好的学习帮手，大家千 万别担心实验会失败，而是要有一些胆量去克服，要 勇敢地面对自己的失败，并从中吸取教训，防止再犯 同样的错误[4] . 这样，随着时间的推移，学生们会喜 欢上这个老师，并且有很强的想要学习的欲望.
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