数学实验：打开算理可视化的钥匙
——以小学数学计算教学为例
常州市三河口小学    承叶
[摘要]数学实验是一种常用的教学手段，它是一把打开算理可视化的钥匙。本文对数学实验与算理可视化进行了概念界定，阐述了它们的内涵与核心。并分析了数学实验与算理可视化之间的关系。实现算理可视化可以通过以下三种实验策略：操作体验策略、情境创设策略和技术融合策略，文章中结合具体的数学计算教学实验设计实例进行了详细说明。教学过程中通过使用这些策略可以有效提高学生的数学学习效果，推动数学教学的高效发展。
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瑞士数学大师欧拉认为：“数学这门学科，需要观察，还需要实验。” [1]数学实验就是打开算理可视化的一把钥匙。教师在日常教学过程中通过数学实验，让抽象的数学原理具象化、可视化、变得触手可及，一目了然。
一、数学实验与算理可视化的概念界定
数学实验的内涵
数学实验是什么呢？《中小学实验教学基本目录（2023年版）》中指出：“数学实验是指以探索数学现象、发现数学规律、验证数学结论、解决数学问题为目的，运用有关工具（如纸笔、数学模型，测量工具，作图工具，计算机，图形计算器等），在数学思维活动的参与下，以学生数学化操作为特征的数学探究活动。”[2]数学课堂中的数学实验是“再发现”的过程，是教师根据教学需要人为地、有目的地、模拟地为学生创设积极的思维背景，使学生通过实际操作获得数学基础知识、基本技能、基本思想和基本活动经验，其目的是实现做中学、用中学、创中学。
数学实验，是在数学核心素养导向下，同时参照2022版新课程标准，以问题为导向，通过工具（如纸笔、数学模型、测量工具、作图工具、计算机、图形计算器等）操作、数据收集、模型建构等方式，引导学生主动探索数学现象、发现数学规律、验证数学结论、解决数学问题为目的，以学生数学化操作为特征的数学探究活动。[3]是将抽象的数学理论与直观的实践操作有机结合的一种教学方法，在这过程中可以培养学生的逻辑思维能力和问题解决能力，提升学生的数学素养。
数学算理的定义
数学计算过程中的道理即为数学算理，它是数学计算的核心，是数学概念、定理和法则背后蕴藏着的的逻辑基础和理论依据。它既包含了数学知识的内在结构，又涵盖了数学思想的形成过程。
可视化的意义
可视化是指教师在教学过程中使用一些直观、可视的工具，将复杂的数学理论和公式等转化为直观的图像、动画……让学生更加直观地理解数学原理。在数学教学过程中，可视化不仅是将抽象的数学概念具象化的过程，还是一把打开学生思维之门的钥匙。
算理可视化的核心
算理可视化是指通过运用直观的图形符号表征、实物模型建构、动态过程演示等多种不同的方式，将数学抽象的运算内在逻辑（如进位原理、退位原理、分数意义等）转化为可观察的表征形式。它有以下三方面的优点：一是将抽象概念具象化，降低了学生的认知负荷；二是揭示了算法背后的数学本质，促进学生的深入理解；三是帮助学生举一反三，促进知识的迁移应用。
二、数学实验与算理可视化的关系
（一）数学实验促进算理的深度理解
数学实验是数学教学过程中非常有效的教学策略之一，它可以为学生搭建一系列直观的探究平台，让学生能够深入理解和掌握数学概念。在数学实验过程中学生动脑思考、动手操作，亲身经历过程，因此学生的认知体验飙升，对算理的理解也更加深入。玩玩数学游戏、解决实际问题，做做观察实验……真正帮助学生更好地抓住数学计算的核心。
促进学生数学思维发展这是数学实验的另外一个优点。通过实验，学生能够更加深入地挖掘数学概念的内涵，锻炼了学生的逻辑思维和抽象思维能力。在解决实际问题时，学生要把数学知识与实际情境结合起来，这样一来，又提高了学生的创新思维和应用能力。
（二）算理可视化提升数学实验效果
算理可视化是教学辅助手段中的一种，它能够增强数学实验的效果。把实验过程和结果用可视化的方式展现出来，学生能清楚地观察到蕴藏在数学现象中的变化规律，更透彻地理解实验背后的数学原理。
传统的数学教学中，理论和实践之间总是隔着一层薄纱。为了揭开这层纱，让理论和实践更紧密地结合，算理可视化的方法就被引入了我们的数学课堂。教学的时候，老师用图形、图像、动画这些直观的方式，把数学理论和解题过程一一呈现。这样既让数学学习变得有趣味，又增加了学习互动性，让学生更好地把握数学概念的本质，理解数学推理的逻辑。这样一来，学生的认知水平提高了，解决数学问题的能力也变强了。
可视化还能让学生更加自由地探索数学问题，他们可以从不同角度使用不同的方法去不断尝试，总能找到合适的解决问题策略。这种探索过程，不仅能激发学生的学习兴趣，还能培养他们的创新思维和独立解决问题的能力。把算理可视化巧妙地融入数学实验教学，让我们的实验提质增效。
三、数学实验实现算理可视化的策略  
（一）操作体验策略：搭建具象认知与抽象思维的桥梁  
操作体验策略主要让学生通过操作实物学具（如小棒、方格图、计数器、几何模型等）帮助他们由具象的认知逐步过渡到抽象的思维，亲身经历数学运算过程。苏教版一年级下册的十几减9这一节课教学时，教师设计了一个操作体验性的实验（见表1），通过实验，让学生感悟计算方法的同时也真正明白了计算背后的道理。这种数学实验不仅激发了学生的学习兴趣，还帮助他们架起了具象认知与抽象思维之间的桥梁。
表1探索13-9的计算方法
	实验主题
	《小猴卖桃——探索13-9的计算方法》

	实验材料
	方格图、桃子图、数轴、彩色笔

	实验要求
	1. 想一想：你如何计算13-9？
2. 摆一摆：用方格图或桃子图摆一摆你的计算过程。
3. 画一画：用彩色笔在数轴上画一画你的想法。

	实验步骤
	我选择的          材料表示13-9的，
第一步：                             
第二步：                             

	实验结果
	结果是：                             


    在教学苏教版六年级下册《圆锥的体积》这一课时，教师设计了如下的实验（如图1）。让学生充分经历了三次实验，真切感悟到等底等高的圆柱的体积是圆锥体积的三倍，从而探究出圆锥的体积是与它等底等高圆柱体积的三分之一。
[image: IMG_256]
图1圆锥的体积
（二）情境创设策略：深植真实问题场域中的算理基因
数学除了公式和概念以外还有很多知识都与我们的生活息息相关。情境创设策略就是通过创设真实的生活情境，让学生感受到数学源于生活，又应用于生活。这样一来，学生不再觉得数学是遥不可及的东西，而是与我们的生活密切相关的，从而真切地感受到它的实际应用价值。久而久之，学生的数学应用能力自然而然得到了提升。在教学苏教版六年级上册的“折扣”问题时，教师设计了一个“双十二大促销”的情境（见表2），通过计算商品的促销价格、利润，对比促销方案，真实体验货比三家，通过实验学生们不仅学会了如何计算折扣，还深入地理解了百分数的意义及其背后的计算原理。
表2百分数的应用
	实验主题
	百分数的应用

	实验情境
	双十二大促销

	实验材料
	商品价格标签、促销方案卡片、计算器

	实
验
步
骤
	计算单件商品：
1.根据现价的价格标签及促销折扣算出原价
2.根据（成本价=原价×60%）算出成本价
3.对比成本价计算实际利润

	
	对比组合优惠：
1. A超市：满一箱（24瓶）1.6元一瓶
2. B超市：2元一瓶，满7赠1
3. c超市：48元一箱，满60减15元
4.购买2箱百岁山矿泉水在哪个超市购买最合算？

	我发现了
	


（三）技术融合策略：呈现技术赋能的数学算理多维动态
技术融合策略简而言之就是在教学过程中，教师使用现代信息技术工具即数学软件、在线模拟平台、虚拟现实等，把数学概念和算理用多维动态的方式呈现给学生。这样一来，数学课就变得直观又有趣了，学生也能更好地理解那些复杂的数学概念和算理。就以苏教版四年级下册“三角形的内角和”这一课为例，教师设计了下面的实验（如图2），利用几何画板等动态工具演示运算过程，通过此实验，学生直观感受了三角形的内角和是180。，从而显著提升了学习效果。
[image: IMG_2624]
图2三角形内角和
数学实验通过“动手做”与“动脑想”的结合，让算理如画卷般徐徐展开。苏教版教材的计算教学实践证明数学实验这一教学方式不仅提升了学生的数学兴趣，而且能培养孩子们的理性思维与创新能力，为学生核心素养的落地开辟了有效路径。
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