
为解决传统实验教学中“实验育人目标浅
层”“实验课程结构单一”“学生具身实践不足”等
三大问题，江苏省前黄高级中学物理教研组系统
梳理30年来的物理学科实践，逐步形成“启智行
道”的实验育人路径。“启智”即启迪学生的学科
智慧，引导学生通过实验领悟基本概念和规律，
生成物理观念；“行道”即学以致用，引导学生创
造性转化与创新性实践，内化科学精神、涵育责
任担当。

提出“素养进阶”实验育人主张

学校基于课程标准，聚焦求真务实、理性思
辨、实践创新等素养培养，落实学科育人价值目
标，提出“真→趣→思→创”的物理实验育人主
张，并明晰其进阶表征。“真”即从演示观察到真
学实做，让学生真正动手做实验，积极进行学科
实践，主动参与知识建构，养成实事求是、崇真
务实的科学态度，实现从求真、识真、崇真到致
真的进阶。“趣”即从兴趣激发到志趣养成，设计
新颖、生动和富有悬念的实验，激发学生深层的
求知欲望，主动投入实验探究，树立投身科学、
造福人类的志向，实现从兴趣、乐趣、理趣到志
趣的进阶。“思”即从感性体验到理性思辨，创设
真实问题情境，启发学生思维，引导学生积极主
动思考，让学生亲历科学推理论证的实验过程，
鼓励学生大胆质疑、勇于探索，学会像科学家一
样思考，实现从感性思维、理性思维、结构化思
维到哲科思维的进阶。“创”即从模仿操作到探
究创新，在真实的生活场景、生产实践中提取富
有挑战性的内容进行实验探究，尝试科技创新，
提升创新意识和科研能力，实现从模仿、集成、
改进到创造的实践能力进阶。

架构“一体两翼”实验课程体系

课程是学科实践的载体。我们整合国家实验
课程、科普实验课程和科创实验课程，建构共同基
础、志趣提升以及素质拓展实验进阶式课程体系。
其中，科普实验课程以提升学生实验基础素养为
目标，培养学生的观察分析能力和动手操作能力，
主要包括观察解释类、操作应用类、小型探索类；
科创实验课程重在发挥学生的个性特长，挖掘学
生的科创潜能，培养符合时代发展需求的拔尖创
新人才，主要包括主题探究类、设计制作类、发明
创造类。共同基础课程以演示性实验为主，指向
全体学生；志趣提升课程以设计性实验为主，发展

学生兴趣爱好；素质拓展课程以项目化实验为主，
培养拔尖创新人才。

此外，我们还设计了“可选择、系统化”的
物理实验活动方案，开展互动体验类、竞赛挑
战类、成果展示类等校园活动，培养学生创新
精神和实践能力。互动体验类活动包括高校
科技前沿、航模表演、OM创意剧场等；竞赛挑
战类活动包括纸桥承重、水火箭等；成果展示
类活动包括科技小论文、科幻动漫创作、科技
发明制作等。

建构“开放多变”实验教学模式

相较于传统课堂，实验教学更为多元开放。我
们构建了以学生为中心的“5E+实验教学模式”，以
学习周期的参与（Engagement）、探究（Exploration）、
解 释（Explanation）、迁 移（Elaboration）和 评 价
（Evaluation）五个阶段为核心，引导学生主动建构
知识、发展科学思维与创新能力。

5E+逆向设计。我们遵循“确定预期目标—明
确评价证据—设计教学活动”的教学逻辑设计教
学流程，包括实验情境创设、问题驱动探究、模型
意义建构、迁移实践应用等，重点关注学生参与
度、投入度、思考度、独特度的表现与发展。

5E+翻转课堂。为指导学生开展微项目研究，
我们遵循“探索—翻转—应用”的基本步骤，构建
时空开放的“5E+翻转课堂”课堂模式。明确实验
学习任务和确立学习主题后，学生在课外开展文
献查阅进行翻转学习，课堂上作成果分享交流、评
价总结。

5E+跨学科实践。为帮助学生解决现实生活
中的复杂问题，我们构建内容开放的“5E+跨学科
实践”教学探究模式。围绕学生感兴趣的生产生
活实际问题，确立综合探究项目，进行跨学科知识
关联和问题分解。在教师指导下，学生自主选择
实验材料进行科学探究，实现多学科知识的综合
建构。

创生“知行迭代”实验学习方式

多年来，我们持续观察学生实验的学习过程，
以叙事研究的方式明晰“仿操作→析原理→慧设
计→破难题”的“知行迭代”物理实验学习方式，学
生在实验学习中实现从模仿实践到创新突破的螺
旋式上升。

模仿操作是实验学习的开端。学生按教师示
范进行仿效，将机械模仿性的操作转变成规范动

作，在教师的指导下逐步实现独立操作。
解析原理是模仿操作后的领悟。能够模仿

后，教师再引导学生进一步解析实验背后的理论
和原理，帮助学生深入理解相关知识。

自主设计是领悟理解的应用。学生根据所学
知识和已有经验，进一步利用实验手段来研究相
关课题；提出实验思路，制订设计方案；对实验结
论进行分析并改进完善，增强创新意识。

破解难题是科研实践的追求。学生对真实情
境的问题进行整体拆解，筛选调用所学相关知识
解决问题；加强资源融合和方案的研磨优化，进行
成果写作或专利申请。

拓展“具身沉浸”实验研学平台

立足“做中学、创中思”，学校打造“具身沉浸”
的实验育人场域，构建开放共享、虚实融合的实验
生态，让学生在真实问题探究中深化认知、发展素
养，实现科学思维与创新能力的协同提升。

建设科创融合省级课程基地。建成以“一廊
一网三中心”为架构的“江苏省‘启·创’物理实践
课程基地”，包括科学文化长廊、实验课程资源网、
演示实验中心、IYPT实验中心和科创实验中心，创
设各类学科实践活动所需的环境与条件，提升学
生学以致用的能力。

构建多方协同的实验育人机制。开展“家庭
实验项目”，涵盖智能家电、家庭电路以及开源硬
件设计等实验活动；组织学生志愿者进社区开展
科普宣讲，传播科学思想，弘扬科学精神；与科教
城、石墨烯小镇等共建“研学活动基地”；聘请高校
专家教授，对有创新潜质的学生进行科学研究和
科创实践活动的辅导，激发学生创新思维，增强学
生科创能力。

完善智能融合的数字支撑系统。建设实验教
学资源网、数字化实验室和智慧云评价实验室，为
实验学习提供数字化支撑。实验教学资源网充分
利用“互联网+”实现课程资源共建共享；基于传感
器技术、虚拟仿真技术等建设数字化实验室；借助
智慧云评价实验室对学生特征行为进行动态跟踪
分析、智能评价并及时反馈，丰富实验育人评价
手段。

（作者系江苏省前黄高级中学物理学科中心
主任，正高级教师，江苏省特级教师，江苏省“333
高层次人才培养工程”培养对象；本文系江苏省基
础教育前瞻性教学改革实验项目“启智行道：物理
实验育人探索30年”的阶段性研究成果）

启智行道：物理实验育人的学科实践
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2023年8月，宿迁市宿豫张家港实验小学申报
的江苏省基础教育前瞻性教学改革实验项目“‘项
目化田野课堂’助力‘双减’落地实践探索”立项。
学校秉持“实践中学科学，情境中提素养”的理念，
扎根乡土资源，打造学生学习成长的“田野课堂”：
立足校园，构建科学“田野”情境；扎根宿迁，挖掘

“田野”学习资源；着眼成长，构建“田野”成长
课程。

破土：打造田野场域，
让课堂走向开放

创建高品质科技馆，在场景体验中爱上科学。
学校建成高品质科技馆，馆内设置科技名人、天地
探索、声光艺术、电磁奥秘、虚拟现实、防灾救灾、
模拟生态等20个主题场景，覆盖物理、化学、生物
等多个学科领域，成为学生开展科学情境体验的
重要场所。近年来，学校增设人工智能、物联网种
植等主题展区，引导学生感受前沿科技成果。

打造高质量社团阵地，在手脑结合中提升科
学素养。学校高标准配置电子百拼、3D打印、模科
物联、金工制作、信息编程等多个STEAM教室，并
以此为基础打造高品质科技社团。在社团中，学
生在完成项目任务的过程中，实现书本知识学习
与动手实践相结合，在融会贯通中提升素养。

引进物联网种植，校企合作把“田野”搬进校
园。学校与天津高新技术企业合作，以“物联网种
植与科技”为主题，统筹建设校园物联网种植项
目。运用现代科技手段，将植物生长与培育、农业
种植与科技“搬进”校园，以主题景观的形式呈现
科学原理，鱼菜共生、二十四节气等场景成为学生
开展农业观察、了解现代科技的重要载体。与此
同时，学校开发《物联网种植》《物联网科技》两套
校本教材，建设劳动实验基地，划分蔬菜种植区、
花卉培育区、中草药区。在教师指导下，学生参与
种植过程，开展科学观察与实践。

深耕：开发乡土资源，
引领“田野”实践

学校立足乡土，以项目化学习为手段，从地理时
空维度开发科学教育资源，开展科学“田野”实践。

“行走宿迁”田野考察：在行走中探秘润心。
2023年起，学校每学期开展“行走宿迁”田野研学
课程，引领一至六年级学生走进家乡的自然人文
景观，进行学习实践。6年学程覆盖12个典型物候
场景，比如，学生在三台山花海开展“梨兰会”项目
化学习，探究植物花期与生态；在运河古道考察码
头文化与大运河历史。研学中，学生前往宿北大
战烈士陵园等接受红色思政教育，了解革命先辈
的英勇事迹，厚植家国情怀。目前，学校已开发12
册研学手册，组织2万余人次田野研学，形成1200

余份高质量研学作业和报告。
“物联网种植”田野实践：构建校园科

技实践场域。学校搭建校级物联网管理
平台，编写80学时的物联网种植与科技
校本教材。采用地方课程与项目化
社团相结合的教学方式，每周定期
开展探究实践。学生观察物联网
种植成果，操作物联网科技设
备，实时监测植物生长数据，不
断内化科学知识，提升动手
能力。

“ 童 耕 童 馔 ”田 野 行
动：融合科学与劳动课程。
学校将科学课程与劳动课程
有机融合，打造“田野课堂”，开
展“童耕童馔”课程。设计劳动争
章卡，开展劳动争章评比活动，明确
各学段劳动任务与评价标准；开辟劳
动实践基地，师生共同种植、管理，举
办收获节与品尝会；师生家长共同设计
一至六年级“童馔”食谱，推动家校共育。

“节气民俗”田野研究：探索传统文化中
的科学。学校传承中华优秀传统文化，开展

“节气民俗”田野研究，依据节气组织主题实践
活动，如青梅煮茶、春分立蛋等。学生通过写观察
日记、制作树叶画等形式完成项目化作业，熟练掌
握节气知识。

“自然笔记”田野记录：观察田野之奥秘。“自
然笔记”课程注重培养学生的观察力与思维能力。
学校组织主题观察与记录、项目化具身体验和自
然笔记主题阅读等活动，不断丰富学生学习体验。
截至目前，学校已开展种子种植、大蒜培育等具身
体验活动30余次，学生撰写自然笔记2000余篇。

成长：着眼素养提升，
构建“田野”课程框架

学校在田野实践基础上，以学生科学素养提
升为目标，以科学课程标准为指南，积极构建“田
野课程”体系。

构建扎根乡土的田野课程。田野课程是融合
本土资源与科学教育的动态生长系统。课程以宿
迁独特的自然人文资源为根基土壤，以国家科学
课程标准和教材为主体框架，通过项目化学习形
式，构建包含自然田野、生命田野、探索田野、创造
田野、数字田野五大支柱的协同生长课程框架。

自然田野课程聚焦地理生态认知，开展“校园
微地形测绘”“节气物候观测”等项目学习；生命田
野课程突出生命教育，设计“校园鱼菜共生系统”

“校园昆虫旅馆”等持续观察项目；探索田野课程
侧重物质科学，开发“古黄河泥沙沉降实验”“传统

建材承重测试”等探究式项目；创造田野课程强调
工程实践，完成“3D打印运河地标”等制作任务；数
字田野课程注重技术赋能，开展“AI识别校园植
物”“无人机巡河”等现代科技活动。各主干课程
既独立发展，又通过跨学科项目形成有机整体。

探索四步联动的实施路径。经过一年半的实
践，项目组探索出四步联动的田野课程实施路
径，即“资源勘测—课程开发—教学实施—迭代
优化”。在资源勘测中绘制田野课程资源图，建
立“资源—课标”匹配矩阵。在课程开发中，采用

“科学教师+本土专家”的“双师备课”模式。在教
学实施中设置“三栖课堂”，即教室理论课、校园
实践课、野外考察课交错进行。如学习《土壤》单
元时，学生先在教室实验，再进行校园采样，最后
赴古黄河沉积层考察。此外，学校建立“年轮生
长机制”，每年通过学生成果展、座谈会、课标比
对三重反馈，调整优化课程内容。

学业监测分析表明，“田野课堂”项目实施后，
学生学习兴趣、合作水平、科学素养不断提升。通
过实施“田野课堂”项目，学校在学习场所建设、学
科融合、课程开发、师生成长等方面取得显著成
效，走出一条特色鲜明的教育教学创新之路。

（作者系宿迁市宿豫张家港实验小学副校长，
中小学高级教师；本文系江苏省基础教育前瞻性
教学改革实验项目“‘项目化田野课堂’助力‘双
减’落地实践探索”的阶段性研究成果）

近年来，昆山市葛江中学针对初
中数学教育的认知表层化问题，依据
认知负荷理论与具身认知原理，融合
数学学科与学习的逻辑，提出“让数
学‘动’起来”的教学主张。学校倡导
利用实物工具与智能软件，构建多感
官参与的课堂探究模式，通过动态可
视化技术，将抽象数学原理转化为直
观认知模型，促进概念本质的具象化
阐释，实现解题策略的元认知引导，
促进学生数学思维的结构化发展，形
成以“动”促“思”的过程观、注重思维
培养的课程观。

锚定目标，
理论与实践螺旋推进

项目组以探究“让数学‘动’起
来”的可行性和合理性为基石，深入
开展理论建构研究，为提升学生数学
思维力提供科学有效的策略指导与
方法支持。

以学科育人为目标，建构实践推
进的基本理论。运用问卷调查对数
学教学的现状进行数据收集，明确待
解问题，广泛查阅古今中外相关文
献，系统研究多个课题，从学理上深
入剖析“让数学‘动’起来，提升学生
数学思维力”的核心要素，整合其教
学理念、主张及方式，确保“‘动’起来
的数学”贴合教材，内容连贯，符合学
生认知规律，便于学生动手操作与动
脑思考。

以系统实施为目标，搭建实践推
进的课程内容。依据课程标准，在理
论指导下，项目组从课程建构的角度
出发统整课程方案，确立基础型课
程、拓展型课程、综合型课程3类课程
体系，明晰服务日常教学的补位、增
值、活化、融合的教育教学功能，梳理
课程实施的具体环节。

以“示以思维”为目标，探索实践
推进的教学策略。根据让数学“动”
起来的内涵特征，教师引导学生在数
学经历中催生数学思考，形成信息关
联型“示以思维”；在信息体验中形成
数学判断，建构系统补偿型“示以思
维”；在行为探索中实现问题解决，发
展迁移可逆型“示以思维”。

建构模型，
导向与样态具象呈现

基于对近300个课例的深入分析，
项目组构建教学模型和操作流程，让

“动”起来的数学教学常态化，引导学
生在数学学习中从感性认识提升至理
性思考、从感知表象深入至概括本
质、从学习知识过渡到学习方法。针
对实施过程中的问题，项目组开展专
题研讨，分析实施案例，探索教学模
型，构建“让数学‘动’起来”常态化的
实践样态，提升学生的思维力。

感知理解型。以知识表征的建构为核心导向，提出
“感知理解”模式的实践样态：基于问题情境的驱动，开展
操作观察、辨析共性等认知活动，建构数学概念体系，通
过具身体验深化认知理解，有效促进学生抽象思维、几何
直观、空间观念及创新意识等关键能力的发展，引导学生
用数学的眼光观察世界。

探索发现型。以认知操作的过程为核心导向，提
出“探索发现”模式的实践样态：通过创设问题情境，
开展具身化操作探索，发现数学规律，经历判断、反
思、修正、强化等完整思维过程，从而建构新知、体悟
思想，实现数学概念可视化与思维过程具象化，发展
学生的推理能力、运算能力，引导学生用数学的思维
思考世界。

问题解决型。以实践创新的培养为核心导向，提
出“问题解决”模式的实践样态：通过定性定量相结合
的研究方法进行问题识别与界定，继而拟订系统化解
决方案；运用数学建模技术进行问题解构，实现数学原
理的动态演绎，通过迭代式交流与反思优化解决路径，
将数学建模的抽象理论具体化、生动化，发展学生的数
据观念、模型观念、应用意识，引导学生用数学的语言
表达世界。

调适角度，资源与教学高度匹配

依托国家课程，项目组精选数学教材核心内容，从
课程性质、课程目标、设计思路、课程内容四个维度进行
顶层架构，生成“让数学‘动’起来”的课程清单，形成课
程资源。

基于学科育人，梳理与学习匹配的教学素材。学科
育人内涵丰富，包括数学的文化、学术、学科、教学实践等
多个方面，其教育意义超越数学学科本位知识的范畴。
项目组对教材中的“数学‘动’起来”元素进行细致梳理，
并据此精心编制与教材紧密结合的教学素材，促进学生
的思维发展。

基于教学知识，研发与课程匹配的教学工具。将“让
数学‘动’起来”理念融入常态教学，集合多个工作室数学
教师的智慧，研发实物与智能两大类教学工具，经课堂验
证并不断优化，最终形成近百件与课程紧密匹配的教学
工具。

基于推广应用，探索与实践匹配的推进路径。成立
学校联盟，构建多级平台体系，研制评价量表进行成效检
验，形成涵盖“教”“学”“研”的多维生态场，实现抽象概念
可视化、静态公式场景化、思维过程显性化。以AI体验、
VR虚拟、AR增强等形式创设信息化学习环境，提供沉浸
式学习体验；利用实物工具、智能软件提供丰富的学习资
源，动态展示数学知识。

随着“让数学‘动’起来”策略的常态化实施，学生的
数学理解力、分析力、综合力、比较力、概括力、抽象力得
到有效提升，学生在逻辑思维、形象思维、示以思维、创造
思维方面均展现出显著进步。

（作者系昆山市葛江中学党总支书记，正高级教师，
江苏省特级教师，“苏教名家”培养工程培养对象；本文系
江苏省基础教育前瞻性教学改革实验项目“让数学‘动’
起来：提升学生数学思维力的教学实践”的阶段性研究
成果）

3
2025年10月24日 星期五

苏派 ·前瞻项目
责任编辑：汤文清 李瑞华 E-mail:spjyyjzx@163.com

教育

图为宿迁市宿豫张家港实验小学图为宿迁市宿豫张家港实验小学““田田
野课堂野课堂””上上，，教师为学生讲解教师为学生讲解““生态瓶生态瓶””


