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  摘  要 ：教学中 ，通过嵌入纸片类数学实验 ，引导学生以手动 、眼观 、脑思的活动主线 ，能为学生提供操

作 、猜想 、归纳 、探究 、讨论 、推理的机会和空间 ．纸片类数学实验有四个方面的功效 ：优化学习方式 ；发展几何

直观 ；促进经验积累 ；提升学生素养 ．
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  纸片类数学实验是学生通过动手动脑 ，以“做”

为支架的数学教与学的活动方式 ，是在教师的引导

下 ，借助“纸片” ，通过平移 、翻折 、旋转 、剪（拼）等操

作 ，在认知与非认知因素参与下进行的一种理解数
学知识 、发现数学问题 、探索与验证数学结论的思维

活动 ．教学活动中 ，利用 KT 泡沫板 、打印纸 、透明胶
片 、半透明纸片 、“电子纸片”等作为实验操作的素

材 ，既贴近学生现实 ，又符合学生的认知水平 ；纸片

类数学实验的介入既诠释了知识的发生 、形成 、发展

的过程 ，又激发了学生主动探究问题的兴趣 ．纸片类

数学实验可以优化学生的数学学习方式 ；发展学生
的几何直观想象能力 ；促进学生数学活动经验的积

累 ；达成提升学生数学素养的目标 ．

1  纸片类数学实验是优化学习方式的常用策略
借助纸片类数学实验 ，可以让学生获得如何探

究 、如何发现的方法感悟 ，实现接受式 、思辨式学习

向探究式 、体验式学习的转变 ；学生经历动手操作 、

用眼观察 、提出猜想 、验证结论等环节 ，充分体验“知
识从何而来”“知识是什么”“知识向何而去”的完整

数学学习过程 ．

案例 1  苏科版义务教育教科书《数学》八年级
上册“２ ．５等腰三角形的轴对称性”一课中 ，教材大

致是这样安排的 ：学生经历折叠等腰三角形纸片 ，猜

想 、归纳等腰三角形的性质 ，探究证明猜想 ，尺规作
图作等腰三角形 ，例题解析 ．整个过程流畅自然 ，但

细细品味 ，又觉得似乎缺点什么 ，所折叠的等腰三角

形从何而来 ？为何要折叠等腰三角形纸片 ？如何制
作等腰三角形 ？故笔者进行了如下设计 ：

数学实验 ：

操作 1  
材料 ：一张长方形纸片 、剪刀 、直尺（直尺仅用于

画线） 、铅笔 ．

规则 ：只剪一刀得到一个等腰三角形 ．

操作 2  材料 ：一张非等腰三角形纸片 、剪刀 、

直尺（直尺仅用于画线） 、铅笔 ．

规则 ：只剪一刀得到一个等腰三角形 ．

操作 3  材料 ：一张不规则纸片（纸片边缘均是

“曲线”） 、剪刀 、直尺（直尺仅用于画线） 、铅笔 ．

规则 ：只剪一刀得到一个等腰三角形 ．

学生顺利地完成操作 １ 和操作 ２ ，因为这两项

操作的实验素材均为规则纸片 ，即纸片的边界为线

段 ．故学生在线段的轴对称的基础上只需要折叠其

中纸片的一边 ，从而折出了线段的垂直平分线 ，再利

用线段垂直平分线的性质即可剪出一个等腰三角
形 ．长方形纸片操作如图 １ ：

图 １

操作过程中显然得到了“双层”直角三角形 ，其

一条直角边在第一次折痕上 ，折痕即为等腰三角形

的对称轴 ．学生的学习过程把教材中静态的知识结

果变为动态的知识的发生 、发展过程 ，既回顾了线段

的轴对称性的探究方法 ，又初步感受了等腰三角形

的轴对称性 ，激发了进一步深度探究等腰三角形性

质的欲望 ．非等腰三角形纸片剪裁与图 １操作类似 ，

而学生在尝试操作 ３时却屡次失败 ，折叠不规则纸片

一次虽得到一条“对称轴” ，但无法得到线段的垂直平

分线（理由是纸片边缘均是“曲线”） ，自然无法得到

“双层”直角三角形 ，原实验规则不可行 ，从而激发学

生改变实验规则来达成实验目标 ．具体操作如图 ２ ．

学生在操作 １和 ２的过程中获得了一定的数学
活动经验 ，会惯性地用所获得的经验探索操作 ３ ，尝

试未果后 ，会主动思考为何失败 ，于是其在“尝试 、失
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图 ２

败 、再尝试”的反复循环中经历操作 、猜想 、再操作的

学习过程 ，逐步在解决问题的喜悦中明白问题的原

理和本质 ．

案例 2  折纸 ———探索角平分线性质

苏科版义务教育教科书《数学》 八年级上册

“２.４角的轴对称性”大致安排如下 ：（１）沿 ∠ A OB
的角平分线 OC 翻折 ，得到角的轴对称性的结论 ；

（２）在 ∠ A OB的角平分线 OC上任取一点 P ，分别

画点 P到 OA ，OB的垂线段 PC ，PD ，PC和 PD相等
吗 ？学生经历操作 、猜想 ，再运用图形运动的方法 ，

利用角的轴对称性 ，证明 PC ＝ PD ．

促进学生的思维发展 ，是数学教育的重要任务

之一 ．传统的数学教学中 ，教师注重知识的系统性和

逻辑的严谨性 ，学生主要是记住数学结论 ，然后进行

题海式的训练 ．这样的教学 ，并不利于学生的思维发

展 ．
[１] 教材内容的设置虽体现了学生操作 、猜想 、验

证的学习过程 ，但对角平分线性质的本质理解似乎
还不够“立体” ，于是笔者在教学中进行了如下尝试 ：

数学实验  任取一张三角形纸片 ，按照图 ３所

示的方法折叠 ．

图 ３

 图 ４

数学建模  还原纸片 ，画
出几何图形（图 ４） ．

数学归纳  归纳猜想 ，你

能获得什么结论 ？

结论 ：角平分线上的点到

角的两边的距离相等 ．

数学推理  （略）

数学表达  因为 BD 是 ∠ A BC的角平分线 ，

PE ⊥ BC ，PF ⊥ AB ，所以 PE ＝ PF ．

纸片类数学实验是“做数学”的具体实施形态
之一 ，是教师引导学生经历探索过程 ，发现数学结论
和寻找证明方法的一种学习方式 ．案例 １ 、２将动手
操作 、用眼观察 、动脑思考有机地结合在一起 ，通过
外部实践和操作的数学实验活动促进学生思维的发
展 ．实验前 、实验中 、实验后均对学生学习方式的优
化和思维的发展提供了优良的学习环境 ，同时为学
生创造性思维的培育提供了空间 ．

2  纸片类数学实验是发展几何直观的重要载体
《义务教育数学课程标准（２０１１年版）》（以下简

称《标准》）提出 ，在数学课程中应当注重发展学生

的几何直观 ．几何直观主要是指利用图形描述和分

析问题 ．借助几何直观可以把复杂的数学问题变得

简明 、形象 ，有助于探索解决问题的思路 ，预测结果 ．

几何直观可以帮助学生直观地理解数学 ，在整个数

学学习过程中都发挥着重要作用 ．
[２]
《普通高中数学

课程标准（２０１７年版）》也明确提出 ，直观想象是数
学学科六大核心素养之一 ．直观想象是指借助几何

直观和空间想象感知实物的形态和变化 ，利用空间

形式特别是图形 ，理解和解决数学问题的素养 ．主要

包括 ：借助空间形式认识事物的位置关系 、形态变化

与运动规律 ；利用图形描述 、分析数学问题 ；建立形

与数的联系 ，构建数学问题的直观模型 ，探索解决问
题的思路 ．

[３] 透明打印胶片作为实验素材参与图形

的探究 ，可以直观地显现图形的组成 ，动态或静态地

呈现图形的结构 、数量关系 ，有助于发展学生的几何
直观 ．

 图 ５

案例 3  （苏州工业园区

２０２０ — ２０２１学年初三数学模

拟试卷第 １８题）如图 ５ ，是小

明家客厅地面铺设的瓷砖图

案 ，其中四边形 ABCD 是正
方形 ，阴影部分是四个全等
的菱形 ，且点 A ，E ，F在同一
条直线上 ．已知菱形较短的
对角线长为 ２０ cm ，则正方形 ABCD 的面积为
   cm２

．

 图 ６

此题是基于生活
（图 ６）而被“设计”出

来的 ，图形结构丰富 、

元素关系复杂 、解法

多元 、思维强度大 ．解

决此题时 ，选取透明

打印胶片作为实验的

工具 ．事先将原图打
印在透明打印胶片

上 ，通过透明打印胶片的折叠 、与原图的叠放 、旋转
等发现对称性 、特殊点 ，再从定性分析到定量计算 ；

设计更为复杂 、美丽的图案 ，使学生感受图案的设计
与数学知识是密不可分的 ，体验的过程提高了学生
综合运用数学知识 、思想 、方法解决真实情境问题的
能力 ．罗丹说过 ：“生活中不缺少美 ，缺少的是发现美
的眼睛 ．”而生活中不能缺少数学 ，因为数学可以让

我们知道美在何处 ．

案例 4  折正多边形结
数学实验  用长方形纸片按照图 ７ 的方式打

结 、拉紧 、压平 ，折出的“五边形”是正五边形吗 ？
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图 ７

数学思考  各边相等 、各角相等的五边形是正

五边形 ．你能证明你的发现吗 ？

上述操作中学生很难画出相应的几何图形 ，基

本是画出图形的轮廓（图 ８） ．不透明的长方形纸片

在打结 、拉紧 、压平之后 ，重叠部分看不到了 ，这就给

作图带来了障碍 ；用透明长方形纸片重复操作发现

“图形的风骨清晰可见”（图 ９） ，看得见的线条用实
线 ，看不见的线条用虚线 ，可以画出相应的几何图形

（图 １０） ．

图 ８            图 ９  

 图 １０

几何直观所指

有两点 ：一是几何 ，

即图形 ；二是直观 ，

不仅仅局限于“看得

到的东西” （实物 ） ，

更重要的是要依托
现在 “看得到的东

西”（实验操作）和以前“看得到的东西”（已有经验）

进行思考 、想象 ．综合起来 ，这在本质上是一种通过

图形所展开的想象能力 ．几何直观的培养需要以透

明纸片为素材经历数学实验中的体验 、抽象 ，使数学

的研究对象变得“看得见 、摸得着” ．

3  纸片类数学实验是促进经验积累的关键手段
《标准》在教学建议中指出 ：“数学活动经验的积

累是提高学生数学素养的重要标志 ．帮助学生积累

数学活动经验是数学教学的重要目标 ，是学生不断

经历 、体验各种数学活动过程的结果 ．数学活动经验

需要在‘做’的过程和‘思考’的过程中积淀 ，是在数

学学习过程中逐步积累的 ⋯ ⋯ ”
[２]笔者认为纸片类

数学实验是积累数学活动经验的有效途径 ，可以促

进学生不断经历知识的来龙去脉 ，是对知识的真探

究 ，形成了真能力 ，积累并丰富了数学活动经验 ．

案例 5  含 ３０°角的直角三角形的性质

数学实验 １  折一个含 ３０°角的直角三角形

用一张正方形纸片 ，按如图 １１ 所示的方式折

叠 ，找出含 ３０°的直角三角形 ，并说明理由 ．

数学实验 ２  探索 ３０°角的直角三角形的性质

图 １１

剪下图 １１ 中含 ３０°角的直角三角形纸片 ，按

图 １２所示的方式折叠 ，完成对其性质的探究 ．

图 １２

 图 １３

教师引导学生完成数学

猜 想 、数 学 建 模 （画 出

图 １３） 、数学证明 、数学归纳 、

数学表达 ．“第一次数学活动

中获得原初经验 ；第二次遇

到相同情景时 ，经验再现 ，称

为再生经验 ；再次遇到类似情景时 ，迁移运用先前经

验 ，产生再认识经验 ；在形式不同本质一样的新情况

下 ，按照‘模式’重复运用这种经验时 ，这种经验就成

为概括性经验” ．
[４]

4  纸片类数学实验是达成提升学生素养目标的有
效途径

２０１４年教育部在发布的《关于全面深化课程改

革 ，落实立德树人根本任务的意见》中提出了发展核

心素养 ．２０１８年教育部颁布的《普通高中数学课程

标准（２０１７年版）》中 ，把数学核心素养定义为“学生

应具备的 、能够适应终身发展和社会发展需要的 、与

数学有关的思维品格和关键能力” ，并明确了数学抽

象 、逻辑推理 、数学建模 、数学运算 、直观想象和数据

分析等数学核心素养要素 ．新课程改革对数学教育

提出的目标要求经历了“双基目标”“三维目标”“四

基四能”“数学核心素养”的过程 ，这些目标的达成主
要是要学生亲自参与其中 ，需要学生的独立思考和

深刻感悟 ，在发展能力的同时 ，品格和观念也得到相

应的发展 ．“纸片类数学实验”极大地激发了学生的

学习兴趣 ，调动了学生的学习热情 ，引起了学生的好

奇心 ，使学生以积极的态度投入实验探究的活动中 ．
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