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学科实践赋能：小学数学课堂中学生思维进阶的路径建构

齐丽芳

阳谷县铜谷小学，山东聊城，252000；

摘要：在核心素养导向的教育改革背景下，小学数学教学已不再局限于单一学科知识的传递，而是转向跨学科实

践与思维能力的协同培养。数学作为科学探究的基础工具，与科学学科在思维方式、探究方法上存在天然的融合

点，鉴于此，本文立足部编版小学数学教材，以“数学-科学融合”为核心，深入探索学科实践赋能学生思维进

阶的路径，通过构建“观察感知—分析推理—建模应用—创新拓展”的思维发展链条，结合具体教学案例，提出

可操作的教学策略，为一线教师打造跨学科高效课堂提供实践参考，助力学生形成严谨的逻辑思维、科学的探究

能力与综合的问题解决素养。
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引言

数学是研究数量关系与空间形式的科学，而科学则

以探索自然规律、解释客观现象为核心，二者在“理性

探究”的本质上高度契合。在小学阶段，学生正处于具

体形象思维向抽象逻辑思维过渡的关键期，单一的学科

教学往往难以满足其思维发展的多元需求，部编版小学

数学教材中蕴含着丰富的科学元素，如“测量”与科学

观察、“图形运动”与物理现象、“数据分析”与科学

探究等，为学科融合提供了天然载体，然而，当前小学

数学教学中，学科融合多停留在表面形式，缺乏对“思

维进阶”的深度设计——或仅将科学知识作为情境铺垫，

未实现数学方法与科学思维的有机结合；或过度侧重实

践操作，忽视了思维的抽象与建模过程，因此如何以学

科实践为纽带，打通数学与科学的教学壁垒，构建学生

思维从“具体感知”到“抽象建模”再到“创新应用”

的进阶路径，成为提升小学数学教学质量、培养学生核

心素养的重要课题。

1 学科实践赋能思维进阶的核心逻辑

学科实践并非数学与科学知识的简单叠加，而是以

“问题解决”为驱动，将数学的“逻辑推理、定量分析”

与科学的“观察验证、实证探究”相结合，引导学生经

历“发现问题—提出假设—用数学方法分析—用科学实

验验证—总结规律”的完整思维过程，其核心逻辑体现

在三个维度：

1.1 思维载体的融合

以科学现象为思维情境（如“物体的沉浮”“影子

的变化”），以数学工具（测量、计算、图表）为分析

手段，让思维有具体依托；

1.2 思维方法的互补

用科学的“实证精神”弥补数学抽象思维的具象不

足，用数学的“精准表达”提升科学探究的严谨性；

1.3 思维层次的递进

从“对现象的直观描述”（低阶思维），到“用数

学数据量化分析”（中阶思维），再到“构建模型解释

规律”（高阶思维），实现思维的阶梯式提升。

2 学科实践赋能小学数学思维进阶的具体路径

2.1 以“科学现象观察”为起点，激活思维的“具

体感知”

思维的进阶始于对具体事物的感知，科学现象以其

“直观性、趣味性”成为激活学生思维的最佳切入点，

所以教师可选取与小学数学知识相关的科学现象（如自

然现象、生活中的物理现象），引导学生通过“有目的

的观察”，将科学现象转化为数学问题，为思维从“具

象”向“抽象”过渡奠定基础，此路径的核心在于：让

学生在观察中学会“用数学的眼光看科学”，即从现象

中发现可量化的数学元素（如数量、长度、时间、角度），

培养“数感”与“量感”，为后续的抽象思维铺路。

在“测量”单元教学中，教师可以围绕“影子的长
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短变化”这一科学现象设计实践活动，具体流程如下：

2.1.1 现象引入，提出问题

课堂伊始，教师可以播放“日出到日落影子变化”

的延时视频，引导学生观察并提问：“影子的长短会随

着时间变化吗？变化有规律吗？我们能用数学方法记

录这种变化吗？”——以科学现象激发兴趣，同时将问

题指向数学的“测量与记录”；

2.1.2 明确观察任务，设计测量方案

分组讨论“如何观察影子”：①确定观察对象（如

教室外的旗杆、大树）；②确定观察时间点（每节课间

10:00、11:00、14:00、15:00）；③确定测量工具（卷

尺、直尺）与记录方式（表格）；④明确分工（1人测

量、1人记录、1人核对）——此环节融合科学的“控

制变量法”（固定观察对象，改变时间）与数学的“测

量规范”，培养思维的条理性；

2.1.3 实地观察，收集数据

各小组按方案进行测量，记录不同时间点影子的长

度（如 10:00 时旗杆影子长 5米，11:00时长 3米，14:00

时长 4米，15:00时长 6米），教师引导学生注意测量

的准确性（如卷尺要拉直、读数要平视）——在科学观

察中强化数学的“精准意识”；

2.1.4 初步分析，感知规律

回到课堂后，各小组展示数据表格，教师提问：“从

数据中能发现什么？影子最长和最短分别在什么时

候？”——引导学生从“定性观察”（影子在变）转向

“定量描述”（变了多少），激活思维的具体感知。

2.2 以“数学定量分析”为桥梁，推动思维的“抽

象推理”

科学现象的观察提供了思维的素材，而数学的定量

分析则是将“具象感知”转化为“抽象推理”的关键桥

梁，在此路径中，教师需引导学生运用数学工具（如计

算、统计、图表）对科学探究中收集的数据进行处理，

通过“数据对比、规律归纳、因果分析”，将感性认识

上升为理性判断，培养思维的逻辑性与严谨性。其核心

在于：让学生理解“数学是科学探究的语言”，学会用

数据说话，用逻辑推理验证假设，推动思维从“经验型”

向“逻辑型”进阶。​
在“平均数与条形统计图”单元教学中，教师可以

结合“植物生长与水分关系”的科学探究设计实践活动，

具体案例如下：

2.2.1提出假设，设计实验

教师引导学生思考：“水分多少会影响植物生长

吗？如果想验证这个假设，我们需要控制哪些条件？”

——结合科学的“对照实验”思想，确定变量（浇水量：

多、中、少）与不变量（种子种类、土壤、光照、温度），

每组种植 3株相同的绿豆苗，分别标记为 A组（每天浇

水 200ml）、B组（每天浇水 100ml）、C组（每天浇水

50ml）；

2.2.2持续记录，收集数据

连续观察 10 天，每天同一时间测量每株绿豆苗的

高度（单位：厘米），记录数据（如 A组第 5天高度：

6、5.8、6.2；B 组：7.5、7.2、7.8；C 组：4、3.8、

4.2）——培养科学的“实证精神”与数学的“数据记

录习惯”；

2.2.3数学分析，推理规律

①计算每组的平均数：A组（6+5.8+6.2）÷3=6cm，

B组（7.5+7.2+7.8）÷3=7.5cm，C组（4+3.8+4.2）÷

3=4cm；②绘制条形统计图：横轴为组别（A、B、C），

纵轴为平均高度（厘米），直观对比三组数据；③推理

分析：提问“为什么 B组平均高度最高？A组浇水最多

反而不如 B组？”——引导学生结合科学知识（植物根

需要呼吸，水分过多会缺氧）与数学数据（B组平均高

度最高），推理出“植物生长需要适量水分”的规律；

2.2.4验证假设，深化思维

补充资料（不同植物的需水量数据），让学生对比

“绿豆苗”与“仙人掌”的需水量差异，思考“如果用

今天的方法研究仙人掌，数据会有什么不同？”——推

动思维从“具体案例”向“普遍规律”拓展，实现抽象

推理能力的提升。

2.3 以“跨学科建模”为核心，实现思维的“体系

建构”

建模是数学思维的核心，也是科学探究的重要方法

——数学建模是将实际问题转化为数学模型（如公式、

图表、关系式），科学建模是对自然现象的简化与抽象

（如“食物链模型”“水循环模型”）。二者的融合可

引导学生构建“数学-科学一体化模型”，将思维从“单

一问题解决”提升到“系统规律把握”的层次，实现思

维的体系化建构，此路径的关键在于：让学生理解“模



2026年 3卷 1期 聚知刊出版社
智慧教育 JZK publishing

31

型是解释规律的工具”，学会用简洁的数学形式表达复

杂的科学规律，培养思维的抽象性与系统性。

在“用字母表示数”单元教学中，教师可以结合“弹

簧受力与伸长量关系”的科学探究，设计建模实践活动，

具体流程如下：

2.3.1 现象探究，发现关联

展示弹簧测力计，演示“挂不同重量的钩码，弹簧

伸长不同”的现象，提问：“弹簧伸长的长度与钩码的

重量有什么关系？能用数学方式表示吗？”——将科学

现象转化为“变量关系”的数学问题；

2.3.2 实验操作，收集变量数据

分组实验：①在弹簧下挂 1个 50g 的钩码，测量弹

簧伸长量（如 2cm）；②挂 2个 50g 的钩码（共 100g），

测量伸长量（如 4cm）；③挂 3个 50g 的钩码（共 150g），

测量伸长量（如6cm）——引导学生发现“钩码重量增

加，伸长量也增加”的定性关系；

2.3.3 数学分析，构建模型

①整理数据：设钩码重量为 m（g），伸长量为 l（cm），

得到数据（50,2）、（100,4）、（150,6）；②分析关

系：计算“伸长量÷重量”的比值（2÷50=0.04，4÷

100=0.04，6÷150=0.04），发现比值恒定；③构建数

学模型：l=0.04m——此模型既体现了数学的“变量关

系”，又解释了科学的“胡克定律”；

2.3.4 模型应用，拓展思维

①预测验证：教师可以提问“挂 4 个 50g 的钩码

（200g），伸长量会是多少？”学生根据模型计算 l=0.04

×200=8cm，再通过实验验证；②边界思考：“如果挂

10个 50g 的钩码（500g），弹簧还会按照这个模型伸长

吗？”——引导学生观察“弹簧超过弹性限度后不再伸

长”的现象，理解模型的“适用范围”，培养思维的严

谨性；③迁移应用：“生活中还有哪些现象可以用‘y=kx’

这样的模型表示？”（如“速度一定时，路程与时间的

关系”“单价一定时，总价与数量的关系”）——实现

思维从“科学模型”到“数学普遍规律”的迁移，构建

体系化的思维框架。

2.4 以“创新问题解决”为目标，促进思维的“拓

展升华”

思维进阶的最终目标是“创新应用”——让学生运

用融合的数学与科学知识，解决真实生活中的复杂问题，

在问题解决中实现思维的拓展与升华，此路径需打破

“课堂情境”的局限，将教学延伸到生活实际，引导学

生面对“开放性、综合性”的问题时，自主选择数学工

具与科学方法，设计解决方案，培养思维的灵活性与创

新性。其核心在于：让学生成为“问题解决的主体”，

在跨学科实践中体会“知识的价值”，实现思维从“被

动接受”到“主动创造”的转变。

在“圆柱与圆锥”单元教学中，教师可以结合“简

易净水器制作与效能分析”的真实问题，设计创新实践

活动，具体案例如下：

2.4.1真实问题引入

播放“生活污水（如洗菜水）处理”的视频，提出

问题：“如何制作一个简易净水器，让浑浊的水变清澈？

怎样用数学方法判断净水器的效能？”——将“圆柱体

积计算”（数学）与“过滤原理”（科学）融入真实问

题；

2.4.2方案设计，融合知识

鼓励学生分组讨论设计方案：①材料选择（圆柱形

容器如塑料瓶、过滤材料如棉花、活性炭、砂石）——

结合圆柱的“体积与底面积、高的关系”，确定容器大

小（如选择底面直径 10cm、高 20cm 的塑料瓶，计算容

积 V=πr²h=3.14×5²×20=1570cm³）；②过滤层设计（从

下到上：砂石、活性炭、棉花）——结合科学的“过滤

原理”（不同材料过滤不同杂质），确定各层高度（如

砂石层 5cm、活性炭层 8cm、棉花层 2cm），计算各层体

积占比；

2.4.3制作与测试，数据采集

①制作净水器：按设计方案切割塑料瓶（保留瓶底

作为容器），分层装入过滤材料；②测试效能：准备

1000ml浑浊水（加入少量泥沙），倒入净水器，记录“过

滤时间”（如 2分钟）与“过滤后清水体积”（如 850ml），

计算“过滤效率”（850÷1000×100%=85%）；③多次

测试：改变过滤材料的顺序或厚度（如增加活性炭层到

10cm），再次测试，记录数据（如过滤时间2分 30秒，

清水体积 900ml，效率 90%）；

2.4.4分析优化，创新提升

①数据对比：用表格整理不同方案的“过滤时间、

清水体积、效率”，分析“活性炭层厚度增加对效能的

影响”——用数学的“数据分析”优化科学的“实验方

案”；②创新改进：提问“如何让净水器过滤更快、更
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干净？”学生提出改进方案（如在瓶口加漏斗增大进水

面积——利用圆柱的“底面积与流速关系”；在活性炭

层加纱布防止堵塞——结合科学的“孔隙过滤原理”）；

③成果展示：各小组展示改进后的净水器，用数据说明

效能提升，如“改进后过滤时间 1分 40秒，效率 95%”

——在真实问题解决中，实现数学思维与科学思维的融

合升华。

3 结束语

在核心素养导向下，小学数学教学通过学科实践赋

能学生思维进阶具有重要价值，本文构建的“观察感知

—分析推理—建模应用—创新拓展”路径，融合数学与

科学，从具体感知到抽象建模，再到创新应用，实现了

思维的阶梯式提升。教学实践案例表明，该路径能切实

提升学生逻辑思维、探究能力与问题解决素养。展望未

来，教师需持续探索创新，深化跨学科融合，让学科实

践真正成为学生思维进阶的强大动力，为培养全面发展

的人才奠定坚实基础。
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