
第 48 卷第 1 期 浙江师范大学学报(自然科学版) Vol.
 

48,
 

No.
 

1
2025 年 2 月 　 　 　 　 　 　 Journal

 

of
 

Zhejiang
 

Normal
 

University(Nat.
 

Sci. ) 　 　 　 　 　 　 Feb.
 

2025

　 　 DOI:10. 16218 / j. issn. 1001-5051. 2025. 007

数学教育中数学实验的研究现状与展望

唐恒钧1,　 吴冠男1,2
 

(1. 浙江师范大学
 

教育学院,浙江
 

金华　 321004;2. 桐乡市第三中学,浙江
 

桐乡　 314502)

摘　 要:随着数学课程改革的不断深入,数学实验的价值受到了广泛重视. 如何在现有研究基础上进一步推进

数学教育中的数学实验研究,使之在数学教育实践中更充分地发挥教育价值,需要进行更深入的研究. 为了解

这一领域的研究现状,为未来研究提供线索,以“中国知网”为数据库对现有研究进行梳理,厘清数学教育中

数学实验的内涵和价值定位,梳理现有教学实施思路与策略. 未来还需要进一步强化探究型数学实验研究,完
善数学实验教学策略体系,并优化数学实验环境.
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Abstract:
 

With
 

the
 

continuous
 

deepening
 

of
 

mathematics
 

curriculum
 

reform,
 

the
 

value
 

of
 

mathematical
 

experi-
ments

 

had
 

received
 

widespread
 

attention.
 

How
 

to
 

further
 

promote
 

the
 

mathematical
 

experiment
 

researches
 

in
 

mathematics
 

education
 

based
 

on
 

the
 

current
 

researches
 

so
 

as
 

to
 

give
 

full
 

play
 

to
 

its
 

educational
 

value
 

in
 

the
 

practice
 

of
 

mathematics
 

education,
 

more
 

in-depth
 

researches
 

were
 

regarded
 

as
 

a
 

necessary
 

strategy.
 

In
 

order
 

to
 

understand
 

the
 

current
 

research
 

situation
 

in
 

this
 

field
 

and
 

provide
 

clues
 

for
 

future
 

researches,
 

the
 

CNKI
 

was
 

used
 

as
 

the
 

database
 

to
 

sort
 

out
 

the
 

existing
 

research,
 

clarify
 

the
 

connotation
 

and
 

values
 

of
 

mathematical
 

exper-
iments

 

in
 

mathematics
 

education,
 

and
 

sort
 

out
 

the
 

existing
 

teaching
 

implementation
 

ideas
 

and
 

strategies.
 

It
 

was
 

suggested
 

to
 

further
 

strengthen
 

the
 

research
 

of
 

inquiry-based
 

mathematical
 

experiments,
 

improve
 

the
 

teaching
 

strategy
 

system
 

of
 

mathematical
 

experiments,
 

and
 

optimize
 

the
 

environment
 

of
 

mathematical
 

experiments.
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逻辑严密性是数学的基本属性,但在数学的发展历程中,实验起到了关键作用. 徐利治[1] 在回顾了

波利亚、欧拉等关于实验在数学研究中的价值的观点,以及高斯在数学研究中所使用的实验方法后指
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出:“为什么数学真理如同物理科学领域中的定律和原理那样,有时可以通过实验与归纳方法去发现

呢? 原因很简单,因为数学对象本身(如数量关系与空间形式等)也具有客观实在性. ”根据数学史与数

学教育(history
 

and
 

pedagogy
 

of
 

mathematics,简称“HPM”)的研究,学生的数学学习过程往往会经历简约

的数学发展过程. 也正是从这个角度来看,数学教育应高度关注数学实验的价值并加以应用. 21 世纪以

来,我国的数学课程改革也对数学实验给予重视,并开展了丰富的研究. 在《普通高中数学课程标准

(2017 年版 2020 修订)》 [2]和《义务教育数学课程标准(2022 年版)》 [3] 中均表现出对数学实验的重视.
《义务教育课程方案(2022 年版)》 [4]中所倡导的“做中学、用中学、创中学”的学习理念也为数学实验教

育价值的发挥提供了理念支撑,数学实验是实现这一理念的重要手段. 为进一步推动数学教育中数学实

验的研究,使数学实验更好地服务于数学核心素养的培养,有必要对现有相关研究进行系统梳理,为未

来研究提供参考.
在中国知网上以主题为“数学实验”且排除“数学实验教材”“数学实验课本”和“数学实验讨论会”

为检索条件进行检索后发现,截至 2024 年 4 月共发表 9
 

869 篇文章. 最早的文章可追溯至 1989 年石辉

荣[5]在《大自然探索》上发表的《论数学实验》一文. 从发文趋势来看,该主题的研究自 2000 年以来呈现

出快速且持续增长的趋势,在 2019 年达到峰值(700 篇),之后又有所回落,至 2023 年的 400 余篇. 这表

明,我国 21 世纪以来的课程改革对这一领域的研究产生了直接的推动作用. 从研究主题来看,主要包括

数学实验的内涵、教育价值与功能、教学模式与策略等方面. 以下将从这些方面进行梳理.

1　 数学实验的内涵分析

关于数学实验内涵的认识不像物理、化学和生物等实验学科那么深入,数学中的实验性也很容易被

数学的抽象性、逻辑严谨性等特征所掩盖. 但事实上,在数学问题的分析过程中广泛存在着实验的思维

与方法. 特别是随着时代的发展,使用计算机技术进行数值计算以及直观演示数学抽象过程、验证数学

猜想、模拟数学实验过程等均变得更加便利,这使数学实验的重要性得到更多的认识,在数学研究、数学

教育中的应用也变得更为普遍. 虽然实验不能代替数学证明,但它极大地拓展了人们认识数学的视野,
为发现数学问题、验证数学猜想、理解数学结论提供了重要的方法.

就数学实验方法的本质而言,石辉荣[5]在阐述了数学实验的兴起后指出,是“用恰当的合乎特定目

的的数学语言对客体进行描述,然后我们暂时抛开客体,而仅仅考察这些描述,也就是这些描述取客体

而代之成了我们的研究对象”,并认为数学实验的 2 个前提分别是对客体的数学描述和用这些描述进

行实验的可能性. 随着研究的深入,关于数学实验内涵的认识得到不断深化. 刘邦奇[6] 认为数学实验是

指“在一定的数学思想、数学理论指导下,经过某种预先的组织设计,借助于一定的仪器和技术手段,进
行数学化实际操作,包括对客观事物的数量化特性进行观察、抽样、测试、检验、逼近、仿真等,进而解决

数学和科学问题的一类科学研究方法”,进而立足历史发展观区分出历史上依次出现的 4 类数学实验

方法,即观测推演法、统计抽样检验法、计算机上的数值迭代法、随机模拟法等. 其中,第 1 类数学实验

“观测推演法”,是指“通过对客观现象观察、测试、度量、计算、归纳、猜想等而形成的普遍命题,以至得

出数学真理的方法”,其中观察、测试、度量等属于数学实验的实际操作,计算、归纳、猜想等属于数学实

验的理论分析. 第 2 类数学实验“统计抽样检验法”,“不逐个观察、检验总体中的所有个体,而只抽取其

中的部分进行观察、获得数据”,一般包括实验设计、观察采样、数据整理等步骤,相较于第 1 类数学实

验,更强调实验方法(抽样)的设计. 第 3 类数学实验“计算机上的数值迭代法”,利用计算机强大的运算

功能,利用数值方法解决模型近似计算时面临的计算量大的困难,并能及时检验各种假设及优化模型.
第 4 类数学实验“随机模拟法”,是指针对一些受客观条件限制或本身过于复杂而无法直接实验的现实

问题,借助数字计算机创造出数字模拟的实验环境,对现实问题、现象中存在的规律做出描述、判断、预
测的实验方法. 尽管 4 种类型的数学实验所用的具体方法、用途等方面存在差异,但在本质上却具有共

性,均体现了归纳的思维方式,这也是实验的本质特征. 盛中平等[7] 从大学数学实验课程的背景出发将
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数学实验更聚焦于计算机系统这一实验工具上,指出数学实验以辅助学数学、用数学和做数学为目的,
其原理和对象分别是数学理论和数学素材,实验内容是数值计算、符号演算或图形演示,实验方法主要

包括实例分析、模拟仿真、归纳总结等. 曹一鸣[8] 进一步指出数学实验是一种特殊的科学实验,不同于

物理、化学等学科中的实验形式. 在数学实验中,实验者运用物质手段,结合数学思维活动,在特定的实

验环境下进行探索和研究. 类似的界定还有如孙延洲[9] 指出的,数学实验是通过一定的方法,借助一定

的设备,运用一定的手段,在数学思维活动的参与下,在典型的实验环境中所进行的一种数学建构过程

和数学探索活动;以及邵光华等[10]认为的,数学实验是指运用一定的物质技术手段,经由数学思维活动

的参与,在典型的环境中或特定的条件下进行的一种数学实践活动.
在数学教育中关于数学实验内涵的认识则更为具体,更多地从教与学的角度理解数学实验. 赵治国

等[11]提出,数学实验是指在教师的引导下,学生利用计算机等进行数学探究获得概念、解决问题的一种

教学过程. 喻平等[12]在文献分析基础上对数学实验的本质进行了剖析,文章认为关于数学实验的界定

虽存在差异,但存在共通性,即均承认数学实验是一种活动,具有获得知识、发现结论、解决问题的目的,
且具备物质条件、设备或技术手段,在此基础上提出了数学实验的 5 个要义:一种数学教学的活动方式;
具有发现结论、理解结论、验证结论三大目的;是教学中的一个环节,而非全部过程;需要利用工具完成;
要有教师的引导与启发. 在上述研究基础上,董林伟[13] 进一步将数学实验界定为“学生通过动手动脑,
以‘做’为支架的数学学习活动方式;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理解数学知识、验证数学结论、发现数学结论的活动. ”
综合上述文献,数学教育中的数学实验可以从以下方面加以认识:
首先,从数学实验的构成来看,包括实验目的、实验设备、实验方法和实验结果四大核心要素. 实验

目的是数学实验的起点,也为学生的数学实验活动提供价值导向. 实验设备是数学实验赖以开展的物质

基础,是实验得以成功的物质保障. 实验方法是数学实验的灵魂,决定着问题能否得以解决以及结果是

否可靠、有价值. 实验结果是数学实验的终点,是对问题的回答,但有时又会是引发新问题、提出新方法

的起点.
其次,从数学实验的过程来看,主要包括 2 个关键环节:一是将实际问题转化为数学问题,通过观

察、试验、分析等方法构建数学模型;二是求解和验证模型,利用数学方法求得模型的解并验证其正确

性,从而形成新知识. 这 2 个环节相互衔接,共同构成了数学实验的全过程.
再次,从数学实验的认知过程来看,集中表现出“做中学” “用中学” “创中学”的理念. 数学实验强

调学生主体性的学习,鼓励他们在实验中发现新问题、探索新规律,强调学生用数学的视角去观察和解

释现实世界,通过亲身实践、领悟和思考,发现知识、建构模型,这是一个把做、用、创三者在学习中有机

融合的过程.

2　 数学实验的教育价值分析

目前关于数学实验教育价值的专门研究还较少,但在文献中一般都会论及数学实验的教育价值,并
主要表现为 2 个分析角度:一是从数学本身角度看数学实验的地位与价值;二是立足教学角度考察数学

实验的作用.
从数学角度看,数学实验是数学发现的重要手段,为数学证明提供线索. 波利亚[14] 认为“许多数学

上的结论都是先由归纳得出,然后才得以证明的”,数学因此表现出 2 个侧面,即“严格表述的数学是一

门系统的演绎科学,但在形成过程中的数学则是一门实验性的归纳科学”. 唐恒钧[15]曾借助一个几何问

题的研究过程,分析几何实验与几何证明之间存在的关系,指出几何实验一方面为学生体验几何证明的

必要性提供机会,同时也为几何证明提供了线索. 尽管该文是对几何实验的讨论,但其中的观点也适合

于其他数学领域. 比如,在数与代数领域,具体的、直观的数学实验同样能为学生的数学认知提供基础.
比如,借助“数轴”这一直观模型,利用具体数字的试验归纳形成“负负得正”的有理数乘法法则.
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从教学角度讨论数学实验价值又有 2 种类型的研究,一是从一般化的角度讨论数学实验的教育价

值;二是针对数学教学中的具体能力、素养目标或特殊数学领域的角度论述数学实验的价值.
一方面,就一般化的角度论述数学实验的教育价值,喻平等[12]从认知情感和谐发展的育人价值、教

学过程完整性的教学价值、课程资源深度上的课程价值以及教师专业成长方面的培师价值等 4 个方面

进行了较为全面的阐述. 另外,更多的研究则是站在数学实验对学生数学学习中产生的价值角度,即前

述育人价值角度进行的分析,并主要体现出以下 3 方面:首先,数学实验为学生的数学学习提供认知基

础. 唐恒钧[15]认为,基础教育阶段学生的抽象逻辑思维处于由经验型向理论型过渡的阶段,因此,数学

学习需要较多地借助直观操作. 具体到几何学习,学生的认知发展源于直观,因此,几何实验能更好地适

应这种需求. 孙延州[9]也认为,学生在数学实验的过程中,能将知识与实际问题结合起来,将实验中获

得的感性认识通过抽象思维得到对数学知识的深入理解. 其次,数学实验为学生的数学发现提供手段.
有研究显示,数学实验能较好地帮助学生发现并验证数学规律[16] ,有助于获得解决问题的途径[9] ,发现

并提出更多的问题[15] . 再次,数学实验助力于学生数学学习兴趣、自信心等非认知因素的提升. 运用数

学实验手段和方法创设让学生乐于参与的情境,在探索问题的过程中感受到数学的乐趣[16-17] 并形成意

志[18] ,同时当学生的猜想得到数学实验的验证时又能鼓励学生更大胆地做出猜想[15] .
另一方面,从数学抽象能力等具体能力、素养角度或具体到数与代数等特殊数学领域角度看数学实

验的价值. 比如,孙朝仁[19]从数学抽象的类型出发,认为数学实验过程中的操作、思考、运用、审美等过

程本身就是数学抽象的过程,也因此可以将数学实验作为数学抽象素养形成、发展的路径. 同样地,程
花[20]也聚焦在数学实验对数学抽象素养形成的价值上,并给出了包括辨别、分化以及多重抽象和概括

的从数学实验活动到数学抽象形成的实施框架. 又如,王晓峰[21] 阐述了数学实验对逻辑推理素养发展

的作用,认为数学实验能够为逻辑推理的培养提供产生问题的情境,能为合情推理的培养提供发现结论

的机会,能为演绎推理的培养提供分析论证的方法. 还有研究则从数与代数、图形与几何的教学要求出

发阐述了数学实验的价值[22-23] . 总体来说,这类教育价值探索的研究是从具体能力、素养发展的特征与

过程或从某个数学领域教学的要求出发,分析数学实验能发挥什么样的价值,因此,这些价值也更加具

体同时也更具有针对性.

3　 数学实验的教学研究

目前数学实验的教学研究主要可以分成 3 种类型:一是从原则、类型等角度对数学实验的教学做出

比较宏观的论述;二是从教学过程的角度对数学实验教学的重要环节及策略做出相对微观的阐述;三是

从技术与工具层面探讨数学实验教学的环境.
3. 1　 数学实验教学的原则与类型

教学原则是教学理念的具体体现,也是教学设计与实施的基本依据. 孙朝仁等[24] 从数学实验观念

的阐述出发论述了数学实验应关注的内容. 具体地,他们认为数学实验观念是学生在学习过程中形成的

自觉“做数学”的习惯和意识,通过实践操作体现数学思想方法和应用价值,进而他们强调数学实验应

面向全体学生,注重培养学生的深层思考和学习能力. 董林伟等[25] 在对初中数学实验进行系统分类的

基础上,提出了设计实验时应遵循的目标性、整体性、多样性和简约性等原则. 他们强调实验设计应紧密

围绕数学学科的核心内容,旨在挖掘数学的价值,并确定学生发展的整体目标. 可以说,上述研究是站在

数学实验的本质以及数学实验作为一个教学活动角度提炼出的原则,即总体上是从数学实验出发提炼

教学原则的思路. 也有研究从学习需要或学习原理角度阐述教学原则. 比如,查人韵[26] 从具身认知的角

度指出,数学实验应具备操作性、情境性、探究性 3 个原则,并强调这里的操作是学生操作. 张勇[27] 以分

布式认知理论为依据对数学实验开展的前提、知识表征以及认知过程进行了分析,指出数学实验开展的

前提是学习者对某一问题预期无法通过内部表征形成结论,但数学实验能给学习者提供合适的外部表

征,并在实验开展过程中使数学实验参与知识建构.
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关于数学实验的类型主要从 2 个角度进行分析. 第 1 个是从数学实验在数学学习中的价值、作用角

度做出的分析. 刘明祥[28]将数学实验的类型分为验证实验、模拟实验、观察实验和探索实验等类型,并
对这些类型的数学实验进行了具体的教学设计研究. 赵维坤等[29] 基于数学实验的目的、应用的知识以

及选用的工具等方面的差异,将初中数学实验分为验证型数学实验、探索型数学实验和理解型数学实验

3 种类型. 其中验证型数学实验以检验数学结论或猜想为目的,以学生动手操作、观察模型、试验分析等

为手段;探索型数学实验以发现全新数学结论为目的,以学生在问题情境中动手操作、观察、验证、类比、
归纳等为手段;理解型数学实验以发现规律、体验数学原理可靠性、认识数学方法使用条件以及理解数

学思想现实背景等为目的,以实物、模型或技术为工具,开展观察、测量、运算等活动. 上述分类为教学中

有针对性地开展数学实验活动提供了线索,特别是为如何在教学中将数学实验的功能目标与适切的实

验内容、方式结合起来提供了依据. 第 2 个是从数学教育中数学实验的应用方式角度做出的分析. 董林

伟等[30]提出了片段式应用的数学实验和专题性的数学实验 2 种类型,2 种类型都注重学生的参与和体

验. 这一分类能为如何对数学实验在教学做出适当的定位提供依据,也能帮助人们厘清数学实验与其他

数学教与学活动之间的关系.
3. 2　 数学实验教学的基本环节及策略

将数学实验融入数学教学或者以数学实验为主体的教学,因其有独特的价值定位,也就会对教学环

节提出新的要求. 在理解这个问题上,存在侧重于数学实验和侧重于数学教学 2 种较为明显的取向.
首先,侧重于数学实验的教学研究,更强调从数学实验甚至是实验的要素出发来考虑教学过程的设

计. 比如,有研究将数学实验与科学实验加以类比,并基于科学实验的内涵,在分析大量数学实验教学案

例的基础上,指出一个完整的数学实验,主要包括材料、情境、操作与原理 4 个要素,进而提出四要素分

析法,并以此为基础设计数学实验教学[31] . 黄诗坤[32]将数学实验教学尤其是几何实验教学分为实验导

言、实验目的、实验过程、实验结论、实验拓展、实验反思等环节. 这一种取向其实还更集中地体现在数学

实验课程的设计上. 赵维坤等[29]基于数学实验的 3 种类型,建构了各类数学实验教学的基本结构. 其中

理解型数学实验教学源于数学结论,通过选择实验工具,进行操作观察、分析判断从而检验数学结论的

正确与否,并通过反思修正回到原先的数学结论;探索型数学实验教学源于问题情境,通过选择实验工

具进行操作探索,进而归纳结论并建构新的知识;理解型数学实验教学也源于问题情境,通过选择实验

工具并操作观察,从而强化特征、归纳共性,最终获得理解.
其次,侧重于数学教学的数学实验教学研究则更强调将数学实验元素融入数学教学后对教学所带

来的新变化,形成的新环节. 比如,程花[20]的研究就是将数学实验融入数学抽象素养的形成过程中而形

成的源于辨别、终于概括的教学环节.
尽管在上述取向之下所呈现出来的数学教学环节有一定的差异,但在开展数学实验教学的过程中均

表现出在动机上的情境驱动策略、活动设计上的学生主体策略、学习工具上的技术支持策略等策略体系.
具体地,第一,在数学实验教学中普遍将问题情境作为引发学生数学实验与数学学习的动机驱动载

体. 董林伟[13]认为,实验的设计与实施必然置于某种情境之中. 钱建芬[33] 强调从学生的认知出发,借助

情境的创设,通过数学实验凸显数学的本质. 查人韵[26]则指出,要重视问题情境、任务情境、互动情境等

数学实验情境的构建,依次实现激发真实需求、系统构建资源、丰富具身体验等目标. 当然,问题情境既

可以由教师提出,也可以由学生提出[8] ,为数学实验的开展提供动力与方向.
第二,尽管数学实验可以是教师操作、学生观察,但更多的还是要通过学习活动的设计为学生的实

验、探究提供机会,以体现学习活动的学生主体性. 葛冰冰[34]认为,在数学实验教学中,在师生共同提出

探究问题后,由学生尝试实验、学生分组汇报和教师点评为教学活动设计与实施的基本策略. 周武冬[35]

也认为,在高中数学教学中,通过数学实验活动,丰富学生的实践探索机会. 为了学生在实验中的主体地

位得以实现,孙朝仁[36-37]从多个角度进行了分析并提出了具体策略. 他从数学实验教学内部支持系统

出发,提出了构建概念发生支持系统,突出“学”与“思”的交互作用;构建思维还原支持系统,突出“说”
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与“述”的参与作用;构建经验重构支持系统,突出“做”与“用”的补偿作用等;又基于 ARCS( attention-
relevance-confidence-satisfaction)学生动机激发与维持模型提出了要将注意、关联、信心、满足依次作为

数学实验设计的心理基础、心理秩序、心理线索和心理目标,并提出了具体的策略.
第三,数学实验教育功能的发挥有赖于合适的工具和技术支持,因此,合适的工具和技术的选择与

开发是数学实验教学有效开展的重要基础. 董林伟等[38] 指出,借助数学实验工具能改变数学知识呈现

形态,改善学生数学学习方式,并促进学生素养的全面发展. 赵维坤等[39]还进一步阐述了开发数学实验

工具需要注意的方面,包括紧扣主题、目的明确;内容与形式统一,利于学生领悟知识、理解本质、掌握方

法;能激发学生的学习兴趣、调动积极性、启发思考;利于学生主动参与、积极探索、促进发现问题、提出

问题、分析问题、解决问题能力发展. 随着技术的发展,几何画板、GeoGebra 等数学专业软件以及更具综

合性的手持技术被应用到数学实验的教学中[23,34,40-41] .
3. 3　 数学实验的环境建设

数学实验对教学环境提出了新的要求. 从文献来看,数学实验的环境经历了由传统的实物环境拓展

到包括实物环境、数字化环境的复合型环境的过程.
近年来,随着信息技术与人工智能的不断发展,数学实验教学中的数字化环境建设得到了更多研究

者的重视与研究. 如葛冰冰[34] 利用基于 GeoGebra 软件的数学微实验,进行数学探究性的学习;胡高

嵩[40]利用包括 TI 图形计算器和无线导航系统组成的 TI 手持技术开展数学复习教学;朱伟卫等[41] 开展

的基于 DIMA 平台的高中数学实验教学. 由张景中院士[42]领衔研发的网络画板可以说是数学实验数字

化环境建设中的另一个典型案例. 网络画板基于互联网环境和超级画板软件,架构起能在平板、手机、一
体机和电子白板等多种终端环境下运行的、开放共享的移动数学实验室. 从现有研究来看,这一数字化

数学实验环境在教学中取得了较好的成效,特别是在促进学生动手实践能力、信息处理能力、逻辑思维

能力以及自主学习能力等方面有较为明显的作用[43] . 也有研究者[44] 分析了数字技术支持下的数学实

验需要特定实验机房而无法普及到日常教学的问题,提出了基于自带设备(bring
 

your
 

own
 

device,简称

“BYOD”)模式的思路,创设了数字化数学实验+数学课堂的实验环境,使数学实验能方便地融入日常课

堂教学,形成混合数学教学模式.

4　 反思及展望

基于上述文献的分析可以发现,数学教育中的数学实验已在学界引起了高度的关注,并在内涵、价
值、策略等多方面开展了较为丰富的研究,这也为该研究领域的进一步发展奠定了重要基础,也为核心

素养的培养以及数学学科实践理念的落地提供了方法. 当然,随着研究的深入,特别是实践探索的不断

深入,以下方面仍需进一步强化.
4. 1　 进一步加强探究型实验的研究

数学实验内容和开展形式还存在一定问题. 一些实验过于依赖教材和既定流程,缺乏对学生创新思

维的挑战;另一些实验则因为设计复杂或操作繁琐,导致学生难以真正参与进来,很难体验实验的乐趣

和价值. 为了充分发挥数学实验在培养学生探究能力和创新思维方面的作用,需要进一步开展探究型数

学实验的研究. 可以从以下几个方面入手:
首先,立足教材内容,设计探究实验. 一些教师的数学实验目标不明确,导致学生缺乏理解数学、体

验数学以及应用数学的机会,因此,往往没有充分实现数学实验的目的. 教师应深入研究教材,结合学生

的实际情况,设计具有探究性和挑战性的数学实验. 这些实验能够激发学生的学习兴趣,引导他们主动

探索数学规律和解决问题.
其次,组织合作学习,促进探究互动. 部分数学教师认为,数学实验教学时间长,担心会浪费时间,会

影响教学的进度和质量,教学中常会直接将实验过程讲出来,而不管学生是否真正理解. 数学实验应加

强学生之间的合作与交流,这能激励学生持续使用数学语言进行表达与沟通,在这样的互动体验过程中
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也有利于学生自身数学思维的完善. 因此,教师应组织学生围绕数学实验进行小组合作学习,让他们在

共同探究的过程中互相学习、互相帮助,提高学习效果.
最后,优化实验过程,强化探究体验. 在探究型数学实验中,教师应优化学生的实验过程,鼓励他们

多观察、多思考、多尝试,并适当地从数学实验方法论层面为学生提供支持,以强化学生的探究体验,让
他们在实验中感受到数学的魅力和价值. 在实验过程中,学生可能会产生一些新的想法和问题. 教师应

充分利用这些生成性资源,引导学生进行深入探究,拓展他们的思维空间.
4. 2　 进一步完善数学实验教学策略

学生学习的主体性和实践性是当前基础教育课程改革所关注的重点. 数学实验教学策略的完善有

助于更好地适应这些改革需求,也能更好地培养学生的自主学习能力和实践能力. 数学实验教学不仅关

乎数学知识的传授,还涉及学生观察能力、动手能力、分析问题和解决问题能力的培养. 完善教学策略可

以更加全面地发展学生的上述能力.
首先,创设适于数学实验的问题情境. 教师在数学实验教学中应善于设计情境与问题,通过情境让

学生感受探究的必要性,用问题引导学生的数学探究逐步深入. 问题的设计应具有层次性和启发性,以
此为不同学生提供台阶并给予适度的探索空间.

其次,强化基于实验的直观体验与深入理解. 数学实验教学应注重学生的直观体验,通过动手操作

和观察实验结果,帮助学生深入理解数学概念. 教师可以设计富有直观性的实验活动,让学生亲身体验

数学知识的形成过程[45] . 例如,在几何图形的教学中,可以让学生通过剪纸、拼接等活动,直观感受图形

的变换和性质.
最后,以生为本设计实验方式,满足个性化教学需求. 教师应根据学生的实际情况和教学内容,科学

选择合适的数学实验方式,如个人实验、小组实验等. 同时,要关注学生的个性化需求,为不同层次的学

生提供有针对性的实验任务. 例如,对于基础较好的学生,可以设计更具挑战性的实验任务,鼓励他们进

行更深入的探索;对于基础较弱的学生,则可以从基础实验入手,逐步提升他们的数学能力.
4. 3　 进一步优化数学实验环境

在数学实验中,环境的优化对于提升学习效果至关重要. 对数学实验环境的认识上还较多地局限于

对实物、数字等环境类型的区分,对实物、数字环境的特征、功能等还值得进一步做出比较分析. 随着信

息化和 AI 技术的快速发展,可以借助信息化技术提升数学实验室的环境.
首先,形成差异化实验环境. 在数学实验中利用 AI 技术,能根据学生的学习历史、能力水平和兴趣

点定制个性化的学习路径. 例如,通过智能分析学生的学习数据,推荐适合他们的学习资源和难度等级;
根据学生实验的记录,定期生成学生的学习分析报告,包括学习时长、掌握程度、易错点等,帮助学生和

教师更好地了解学习情况,以便调整学习策略.
其次,加强交互式学习环境的营造. 实验中构建支持多人在线协作的学习环境,允许学生在虚拟空

间中进行小组讨论、共同编辑文档和分享思路. 引入 VR 和 AR 技术,创造沉浸式的数学实验体验. 例
如,通过 VR 探索几何空间,或通过 AR 将数学模型叠加到现实世界中.

最后,完善数字资源的丰富与整合. 数学实验环境的搭建更需要丰富的数字资源来支撑,这也是影

响数学实验能否最终发挥教育价值的关键. 从实践层面看,数学实验资源的适切性以及获取的便捷性是

影响更多教师是否能在教学中开展数学实验的重要因素. 因此,未来需进一步配合新的数学实验环境加

强数字资源的建设,结合课程标准及教材开发更丰富的实验资源. 同时,在强调丰富性的同时,又要关注

数学实验之间、数字资源之间的整合、协调,避免低水平的重复.
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