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《关于加强新时代中小学科学教育工作的意见》

强调要强化实验教学，并广泛组织中小学生前往科学

教育场所，进行场景式、体验式科学实践活动。同时，

新的义务教育科学课程标准为实施小学科学拓展课

指明了目标、途径和方法。科学教师依托学校主阵地，

充分利用自然资源、社会资源，围绕新课标生命、地

球、环境等板块，开展小学科学拓展课教学，当下正逢

其时，大有可为。笔者以沱江曲流科学考察实践活动

为例，谈谈小学科学拓展课三步教学法。

第一步：从教材中发现问题
小学科学（教科版）五年级上册第二单元“地球表

面的变化”在“水的作用”一课中有“了解河流对地形

带来怎样改变”的内容，教材原设计是通过观察“黄河

第一湾——乾坤湾”和“黄河入海口的沙洲”两幅图片

和阅读资料，让学生根据自己的认识，描述两种地貌

特点，分析地形地貌的形成。在课堂教学中，教师发

现，学生仅凭图片、资料进行学习，束缚了探究的“手

脚”，限制了学生的想象。经过分析，我们认为教材虽

有瑕疵，但也给教师留出了很大的拓展空间，教师既

可以从内容上进行拓展，适时增补曲流成因知识；也

可以从教学方法上进行拓展，给学生提供体验性、实

践性活动教学方式。此外，还可以从教学空间上进行

拓展，将学生的学习空间从教室延伸到大自然。

第二步：到生活中研究问题
曲流即弯曲的河流，是河流凹岸和凸岸河水流速

差异导致凹岸和凸岸受到不同侵蚀而形成的。那么，

河流凹岸和凸岸河水流速是否真的有差异？很显然，

只有让学生走出教室，到河流的弯曲河段，围绕问题

进行流速测量，才是最好的教学方法。走出这一步有

一定难度的，我们商量：让一部分有意愿、有条件的家

长以研学的方式进行科考活动，而对其他学生不做强

行要求。于是，由10名家长、学生和老师组成的成都市

华西小学沱江曲流“科考队”来到简阳猫猫寺电站实

地考察，证实了凹岸流速大于凸岸流速的问题。事实

证明，仅让学生阅读资料了解曲流凹岸和凸岸流速差

异是苍白无力的，而只有深入大自然亲身实践，才是

真正在研究问题。

第三步：在实验中解决问题
从理论上讲，流速快会给河岸带来更严重的侵

蚀，但蹲守江边长时间观察侵蚀情况并不现实，我们

决定将考察采集到的沙土带回学校做进一步的模拟

实验研究。我们和学生利用采集的沙土做了一个沙盘

模型，模拟演示河水侵蚀河岸。学生先用铲子刨出弯

曲的“河道”，设置5处观测点位，历经数次实验、修改、

监测，孩子们观察、记录河道变化，他们不仅看到河流

侵蚀河岸的对比情况，还看到了河滩、沙洲的形成过

程。在实验演示过程中，他们很好地理解黄河第一湾

和入海口沙洲的形成原因。在实验基础上，我们引导

学生大胆推测，像黄河第一湾这样的曲流，在河水侵

蚀作用下，随着时间推移，凹岸不断受到侵蚀会越来

越凹；同时受补偿水流影响，凸岸不断有沙石堆积，会

越来越凸，这样才有了黄河第一湾百转千回的神奇地

貌。至此，孩子们对曲流成因问题得到全面理解。

此次科学考察实践活动，给我们实施小学科学拓

展课以启发，总结起来就是三步教学法：从教材中发

现问题，到生活中研究问题，在实验中解决问题。

暑假刚刚开始，《沱江曲流现状及成因

科学考察实践活动报告》已经放到了成都

市华西小学副校长李文全的桌上，这篇有

测量、分析、结论的 5000 多字的科考报告

由汪青杨、余品妍、吴泽恩 3 名学生完成，

李文全和他们的语文老师唐洁仅是指导

者。

曲流又称河曲，指河道弯曲，形如蛇行

的河段，多见于河流的中下游。当河床坡度

减小以后，河流的下蚀作用减弱，而侧蚀作

用明显，河流不断地侵蚀河岸、扩展河床，

致使河道开始发生弯曲——这是书本上对

于“曲流”的解释。而什么是“曲流”？如果不

到实地观察，仅凭这段文字，很难让人有直

观感知。

李文全是成都市武侯区科学教育名师

工作室的领衔人，从事科学课的教学已经

20余年。“我个人对曲流非常感兴趣。弯弯

曲曲的河流中蕴含了丰富的科学和人文知

识，综合性非常强。最为神奇的曲流几乎弯

成一个圆，十分壮观。”他常常驱车四处观

察成都平原蜿蜒曲折的河流，观察地貌，了

解变化成因。在教学五年级上册“地球表面

的变化”第六课《水的作用》一课后，李文全

决定实地带领学生“了解河流对地形带来

怎样改变”。

“纸上得来终觉浅，绝知此事要躬行。”

在家长的支持下，李文全和唐洁2位教师带

着3名孩子以及他们的家长组成一支10人

科考队，在暑假前的一个周末，前往简阳新

市镇猫猫寺电站，考察沱江第一曲流。

“水上走半天，地上一杆烟”的神
奇地貌

6月24日，天气异常炎热，一行人在学

校集合，前往简阳市荆州村（全程88公里）

开始了科考之旅。孩子们兴致高昂，一到猫

猫寺电站，立即投入到考察中。行前，他们

准备了考察旗帜、无人机、皮尺、秒表、纸船

和泡沫、采集河沙的大容量塑料口袋等科

考用品。

孩子们首先进行曲流颈部的测量任务

——借助手机AR测量软件，以猫猫寺大桥

桥头为测量起点，行走3分30秒到达电站，

测量软件显示距离为450米，和地图比例尺

计算出来的数据非常接近。测完曲颈距离，

“科考队”计划测曲流环绕的距离，后因道

路狭窄无法前行，只好放弃。孩子们根据地

图比例尺测算，测得曲流环绕的距离是

9400米，曲颈和曲肚比为4:19。“曲度达345

度，就是俗话说‘水上走半天，地上一杆烟’

的神奇地貌。”李文全说。

测量时，孩子们遇到了两位当地老人，

老人说，猫猫寺水电站建成前是一座山，水

电站于1963年动工修建，1966年竣工，是沱

江水域最早建成的水电站，一直到今天还

在为简阳提供电力补充。来过多次的李文

全告诉孩子们，前些年，沱江曲流曾开发过

一个旅游项目——戏水坝。河坝是一块漫

水坝，水小时，成百上千的人在里面戏水纳

凉，当地人戏称为“马尔代夫简阳分夫”。后

因发生过溺水事件，景点就关闭了。

在地上，孩子们无法窥见曲流全貌。科

考队长汪青杨拿出无人机，于曲流东面的

一块玉米地自东向西拍摄了曲流全貌图。

“假如有一天在河边一处高地或者附近的

山上建造一座足够高的观景平台，游客们

来到这里，登顶俯瞰曲流，那是相当壮观

呀！”孩子们惊叹道。

河岸测速+沙盘实验

曲流的成因研究是此次科学考察的重

点，根据资料研究，曲流是因为凹岸和凸岸

流速不一致导致河床受河水侵蚀不同而形

成的。那么，沱江曲流凹岸和凸岸流速到底

是多少？在当地村民的指引下，孩子们来到

一处开阔的河坝进行测试。

他们以漂浮的水生植物作为参照物，

利用江边的小木船和皮尺、秒表等工具进

行江水流速测量，先后测得凸岸平均流速

5 厘米/秒，凹岸平均流速为 15 厘米/秒。

“我们得出结论：凹岸的平均流速比凸岸

快得多。在测试中几乎是凸岸的 3 倍。凹

岸 的 流 速 越 快 ，侵 蚀 作 用 一 定 也 越

大。……从而猜想，凹岸水流速之快，必有

强烈的横向冲击力，这会使凹岸越来越

凹，而冲起来的泥沙又会被带到凸岸，这

样凸岸变得越来越凸，从而就有了沱江的

百转千回。”

现场流速的测试只是完成了成因研究

的第一步，因为现场短时间无法看到河水

对河床的侵蚀，在考察完前，孩子们拿出事

先准备好的塑料口袋，采集了满满6袋河沙

土准备回去做实验用。

在学校科学教室，孩子们和老师一起

搭建了曲流沙盘模型：用木板制作长方

形的模拟地貌，将沙土铺出一条弯曲的河

道，在凸岸与凹岸标记 5 个不同点位放置

标识物用于观察。用自来水管模拟入水

口，经过若干放水测试，失败、修正、再失

败、再修正、记录、再记录……孩子们得出

了实验结论：“我们明显发现 5 处点位凹

岸的河沙大量流向凸岸，而凹岸被水冲

击得更加凹陷。这模拟了在现实中，凹岸

被水的横向冲击力冲成悬空，其泥沙则

被水带到凸岸，这样凹岸越来越凹，凸岸

越 来 越 凸 ，我 们 所 考 察 的 沱 江 便 是 如

此。”

“看到实验，我才知道河流凹岸比凸岸

危险。”语文老师唐洁觉得一扇新的学习大

门在眼前打开，孩子们的科学思维和写作

能力令她“刮目相看”“自愧不如”。

孩子们的收获更大：“考察活动中，老

师与我们共同参与、共同讨论，成为我们的

合作伙伴，引领我们走进自然、走进科学，

激发了我们学习科学的兴趣，培养了探究

能力。科学研究不仅是一种智慧的劳作，也

是一种精神的探险。考察小组在当天户外

35℃高温气候下坚持完成各项实践考察，大

家更加理解了，科学不仅需要探索思考，更

需要坚韧顽强、锲而不舍、不怕困难、敢于

挑战的精神，也体会到探索、求真过程中带

来的乐趣。”

当前，随着以人工智能为引领的新科技

革命加速演进，科学的价值愈发凸显，成为影

响国家在国际竞争新形势下的格局地位、支

撑国家发展的高素质劳动人才培养的重要因

素。在中小学阶段着力加强科学教育，是一体

化推进教育、创新、人才的必然要求，也是建

设教育强国、实现高水平科技自立自强、全面

建设社会主义现代化国家的基础性工程。

2023年5月，教育部等十八部门联合印发《关

于加强新时代中小学科学教育工作的意见》，

文件从改进学校教学与服务、用好社会大课

堂、做好相关衔接等方面入手，对加强中小学

科学教育进行了系统性设计和制度性安排。

如何准确把握科学教育内涵，完善中小学科

学教育体系，将科学教育与学科与非学科教

育深度融合，是一项事关全局、关乎未来的时

代课题。

一、科学教育与多学科融合，能有效促进
学生全面发展

科学是人类认识世界、改造世界的重要

工具。只有培养出具备良好科学素养，并具有

崇高劳动精神的个体，才能有效地面对新科

技、新技术环境下的社会发展变化。《中国学

生发展核心素养》明确将“科学精神”列为学

生应该具备的六大素养之一，科学精神是学

生在学习、理解、运用科学知识和技能等方面

所形成的价值标准、思维方式和行为表现。无

论是科学技术还是劳动技术，都是对“科技是

第一生产力”的落实，从《关于加强新时代中

小学科学教育工作的意见》到《关于全面加强

新时代大中小学劳动教育的意见》等文件，都

包含了科学技术的内容，科学技术具有丰富

的内涵，既包含有工具的使用，也涵盖了发

明、设计、制作等过程，学校在科学教育的开

展中，充分与劳动教育、综合实践活动结合，

更能在科学技术的知识习得中培养正确的劳

动观念、培养优良的劳动习惯和品质，以及劳

动创新精神。也只有培养出具有爱国主义情

怀的高素质科技劳动人才，才能真正为祖国

和社会的进步而发挥应有作用。

二、科学教育与真实问题结合，能深度促
进学科知识融合

从宏观层面来看，国家基础教育建设越

扎实，教育强国步伐就会越稳、后劲就会越

足。基础教育既要夯实学生的基础学科知识，

也要保持学生的童真童趣，激发学生充分的

好奇心，探索未知的科学意识，培养学生创新

性思维。《意见》坚持系统设计、内外联动，在

改进学校教学与服务、用好社会大课堂、做好

“双减”等相关改革衔接等方面统筹发力，不

断完善大中小学及家校社协同育人机制，着

力构建“大科学教育”格局，对于推动基础教

育高质量发展、支撑建设教育强国具有不可

替代的重要作用。从微观来看，一切科技创新

都源于学生个体对生活的真正热爱，并产生

的好奇心和探索求知欲，并且通过扎实的基

础学科知识和科学的动手操作能力，才能将

自己的创想和创意转变为创新成果，并最终

固化为产品。

有部分学校认为，做好科学教育，就是抓

好小学阶段的科学课或者中学阶段的理化

生，这样的视角显然有局限的。也有学校在

开齐、开足、开好国家规定的科学课程基础

上，开发了STEAM、创客、人工智能等特色课

程，尝试把视角从“一门课程”转向“完整生

活”、从“独立教材”转向“整个世界”，将“静

态课程内容”与“动态科学延展”融为一体，

引导学生参与到火热的科学生活实践中来，

在真实世界中发现问题、探索问题、解决问

题，使其成为具有创新精神和实践能力的时

代新人。

近年来，我们的科学课程研发，将科学创

新从真实生活问题展开，如：我们让学生对每

天使用的课桌椅进行调查，了解课桌椅的演

变历史，学生通过调查发现：上世纪80年代的

课桌椅和当前使用的课桌椅比较，除了从双

人桌变成了单人桌，桌椅的材质进行了更新

外，从功能上来看几乎没有任何改变。

现在，我们对课桌椅有哪些需求呢？我们

将真实需求引入课程中，师生的创意之门就

此开启。有的说：“孩子的身高不一，但是课桌

椅的高度却是统一的，难以保证坐姿健康。即

使有的课桌椅提供了调节功能，但是使用起

来非常麻烦。……”另外，不同类型的学习活

动对课桌面的倾斜程度要求也不相同。通过

实际测试，结合人体工程学的研究，我们得出

结论：最佳的书写角度是35°，最佳的阅读角

度是23°，最佳的绘画角度是90°……随着

探究的深入，新一代的信息化课桌椅从结构

图的绘制，到实验模拟数据的评估，再到实体

产品制作，我们的作品拿到了国家专利，并受

邀参与全国教育装备展。在创新创业大赛中，

此项专利获得了多个天使投资人的肯定，目

前这样的课桌椅已经运用到学校，研究成果

获得省一等奖。在此过程中，学生形成了良好

的科学创新意识。

再如：我们向孩子们发出“未来校服创

意”征集活动，孩子们提出了很多想法，有的

考虑安全功能，有的偏重艺术美感，还有来自

科学技术运用上的考虑……最终，我们的校

服既保证了设计感，又在夜间实现自发光，提

高了学生上学、放学的安全性。另外，校徽Lo-

go能够检测到天气紫外线的变化，并通过色

彩的改变提醒学生注意防晒。充满科技感的

校服，也获得了国家专利，并在全省创新大赛

中取得好成绩。

三、科学教育与开放式空间融合，能广泛
延展学科深度

2022年，《教育部科学技术与信息化司教

育信息化教学应用实践共同体项目推选培育

工作的通知》指出，探索数字化赋能智育、美

育等教育场景。新时代的科学教育的学习空

间需要突破传统的教室空间，同校外博物馆、

研学机构、科技馆等空间融合，延展学科深

度，让学生学有所用、学以致用。

我们在科学课程的研发中，将科学教育

与数字农业、人工智能与校园农场结合，打造

基于人工智能的智慧农场。农场分为内外层，

内层由茶叶、猕猴桃、柑橘组成的教学探索

区，外层则建设在真实的松林、果园中。在内

层，与传统学校将科学教室单独打造不同，学

校将校园电视台、录播教室、劳动教室、3D打

印教室、手工机床教室、乐高机器人、人工智

能教室……与智慧农场无缝结合，开放式的

建设突破了空间限制，让学生在开放式的空

间环境中，尽情发挥想象力，开展实践探索。

外层空间是大片的松林、果园，各种鸟儿和松

鼠栖息在树林中。通过人工智能物联网的智

慧农业物联网介入，孩子们既可通过物联网

观察分析土壤的酸碱度，考察土壤对果树生

长的影响，甚至通过人工智能的识别，对害虫

进行精准捕捉。

教学环境从教室延伸到校园，从校园延

伸到社区，学生对人工智能产生浓厚的学习

兴趣。在空间的支持下，课程按年龄阶段特点

推进，小学部使用掌控板（基于 Scratch 图形

化编程），中学使用行空板（基于Python代码

式环境），我们研发的校本课程的公开出版，

助力更多的学校开展科学教育。通过家、校、

社区三结合，推进乡村人工智能普及的案例，

被教育部评选为全国典型案例。

四、科学教育与跨学科式师资培训结合，
能突破师资单一的局限性

当前，我国跨学科式的科学教师队伍的

建设还有待提高。因此，培养大批高素质的一

专多能型教师队伍，开展多层次、多类型的跨

学科类科学教师培训，应成为教师发展重要

任务。在教育信息化、科技化的推进浪潮中，

突破师资瓶颈势在必行。

总之，新时代下的科学教育需要更加重

视在学科融合、空间延伸中提升学生的核心

素养，培养具有创新精神和实践能力的科技

人才，全面推进我国科学教育的新发展，为建

设创新型国家、提高青少年科学素养、提高国

家综合竞争力，做出新的努力和贡献。

20232023年年22月月，，习近平总书记指出习近平总书记指出：“：“要在教育要在教育‘‘双减双减’’中做好科学教育加法中做好科学教育加法，，激发青少年好奇心激发青少年好奇心、、想象力想象力、、探求欲探求欲，，培育具备科学家潜质培育具备科学家潜质、、愿意愿意
献身科学研究事业的青少年群体献身科学研究事业的青少年群体。”。”55月月，，教育部等十八部门印发教育部等十八部门印发《《关于加强新时代中小学科学教育工作的意见关于加强新时代中小学科学教育工作的意见》》要求要求，，充分认识基础教育阶段充分认识基础教育阶段
加强科学教育的重大意义加强科学教育的重大意义，，探索科学教育的加法探索科学教育的加法。。

科学教育的加法科学教育的加法，，这道题如何做这道题如何做？？需要更多的科学老师在教学实践中探寻答案需要更多的科学老师在教学实践中探寻答案。。其中其中，，带领孩子到大自然中去进行科学考察带领孩子到大自然中去进行科学考察，，在学科融合在学科融合
与空间延展中推进科学教育与空间延展中推进科学教育，，在真实问题的解决中在真实问题的解决中，，在探究实践中在探究实践中，，形成科学观念形成科学观念，，发展科学思维能力发展科学思维能力，，培养探究实践能力和正确的价值观和培养探究实践能力和正确的价值观和

社会责任感……科学课程的开发和实践社会责任感……科学课程的开发和实践，，任重而道远任重而道远。。
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■ 本报记者 夏应霞

小学科学拓展课
三步教学法

——以沱江曲流科学考察实践活动为例

■ 成都市华西小学 李文全 唐洁

在学科融合与空间延展中推进新时代科学教育
■ 蒲江县文靖学校 李伟

华西小学沱江曲流科考队在简阳荆州村考察。（图片由学校提供）


