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摘要：本案例以教科版科学四年级下册《岩石与土壤》单元为基础，依托天津本土资源

（梨木台石英砂岩）及滨海科技馆科普资源，设计并实施了为期 4 课时的跨学科项目式学习

“岩石探秘”。项目深度融合科学探究与艺术实践：学生通过野外观察法、实验法（条痕、

解理、研磨、显微观察）探究岩石矿物特性，理解其科学价值；与美术学科共建“双师课堂”，

以《千里江山图》为引，探究矿物颜料稳定性及文化价值，动手研磨岩粉并创作岩彩画，实

现科学观察向艺术表达的转化；校外研学深化对岩石成因、分类及资源保护的认识。项目注

重真实情境创设、跨学科概念联结（物质结构－性质、系统－功能、稳定－变化）及思政融

合（文化自信、资源保护、绿水青山理念），有效提升了学生的科学思维（观察、比较、分

类、推理）、探究实践能力、艺术素养及保护地球的责任感，探索了“双减”背景下小学科

学教育做“加法”的创新路径。
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一、案例课时规划

第一课时 认识岩石

第二课时 岩石的组成

第三课时 跨学科学习活动从一块岩石到一幅画

第四课时 校外小组研学

二、学习目标

1.能够基于对本地典型岩石和土壤的观察、分类和探究，形成“地球是一个复杂的系统，

其表面由不同的岩石和土壤构成，它们记录了地球漫长的历史和环境变化”的核心观念。

2.能理解岩石是由一种或多种矿物组成的，能初步识别常见矿物（如石英、长石、云母）

的基本特征；能将物质的结构与性质（岩石的硬度、颜色、纹理等物理性质）、系统的结构

与功能（岩石圈作为地球系统的一部分）、稳定与变化（岩石的风化、土壤的形成是长期缓

慢的过程）等跨学科概念融入对岩石与土壤的理解中。



3.能运用比较、分类的方法，根据岩石的颜色、纹理、硬度、光泽、颗粒大小等特征对

常见的岩石进行初步辨识；在“从一块岩石到一幅画”的跨学科活动中，学生能将岩石的形

态、色彩、纹理等科学观察结果转化为艺术表达，体现形象思维与抽象思维的结合。

4.在小组合作中提升对科学探究的兴趣、好奇心以及对证据的尊重。能认识到岩石和土

壤作为不可再生资源的宝贵性，以及保护地质遗迹、防止水土流失、科学利用土壤资源的重

要性，初步形成保护地球环境的责任感。

三、项目导引

1.项目背景

在我国高校地质类专业一直是“冷门”专业，其就业环境艰苦，又受行业下行影响，愿

意主动选择地质类专业的学生人数非常少，投身于地质事业的意愿较低。而地质学的研究对

于人类的生存和发展具有重要的现实意义，可以帮助人类更好地了解地球的构造和演化历史、

从而更好地保护和利用地球资源，预测和防范自然灾害，保障人类的生存和发展。

习近平总书记明确指示，“要在教育‘双减’中做好科学教育加法”，本案例贯彻总书记

指示，依据《教育部等十八部门关于加强新时代中小学科学教育工作的意见》《市教委等十

五部门关于印发天津市加强新时代中小学科学教育工作的若干举措的通知》中的具体工作要

求，把立德树人作为中心环节，构建以学生为本，基于探究实践的科学课堂。在探索项目式、

跨学科学习中，融合校外资源提升学生解决问题能力，凸显学生核心素养培养。把思想政治

工作贯穿教育教学全过程，将价值塑造、知识传授和能力培养三者融为一体，引导学生结合

具体生活情境学习科学知识，参与探究实践，做到学思结合，培养科学精神、提升科学素质、

体悟劳动精神、钻研精神、增强民族自信，努力在孩子心中种下地质科学的种子。

2.开启项目及总体策划



四、项目成果

【任务 1】[认识岩石]

●活动 1[初认岩石]

结合滨海科技馆提供权威资源，初步了解岩石成因以及矿物的开采价值。通过问题“人

们为什么要开采矿石？”“矿石有什么用途？”引发学生探究思考和互动交流，从而了解和

体会矿石的价值。

●活动 2[了解常见岩石特征]

模仿科学家在野外观察岩石的方法观察岩石特征，分别从颜色；软硬光滑、光泽程度以

及有无纹理、气孔、斑点、条纹；组成岩石颗粒的特点等方面进行细致的观察。

●活动 3[整理观察记录]



用 excel 绘制复式统计表，记录岩石特征。在观察记录的过程中，学生需要用分析与综

合、比较与分类等方法进行概括归纳，最后用学过的数学知识整理成复式统计表形成观察记

录，提升学生的科学思维能力，体会数学的应用于生活的价值。

●总结反思

在本阶段任务中，学生通过三大活动实现了认知升级：

1.价值认同驱动探究（活动 1）

借助滨海科技馆权威资源，学生从“矿石开采意义”切入（如铁矿炼钢、石英造玻璃），

深刻体会到岩石不仅是自然造物，更是文明基石。对“为何开采矿石”的辩论，激发了资源

保护与可持续利用的辩证思考。

2.科学方法实践落地（活动 2）

模仿地质学家野外工作法，学生运用多维度观察框架（颜色/硬度/纹理/颗粒结构），发

现花岗岩的斑点=矿物结晶、玄武岩的气孔=岩浆凝固痕迹等特征。这种结构化观察，将模糊



的“看石头”升华为证据导向的科学描述。

3.跨学科思维显性化（活动 3）

用 Excel 制作复式统计表是最大亮点：

科学层面：通过横向对比不同岩石的硬度、颗粒均匀度等数据，学生自发归纳出“沉积

岩纹理分层明显”“火成岩晶体随机分布”等规律；

数学层面：将属性转化为可量化的统计指标（如按硬度分级赋值），实践了“数据可视

化揭示规律”的真实科研逻辑；

能力层面：在分类、比较、归纳中强化了信息整合力与模型化思维，真正体验“用数学

工具解决科学问题”。

反思提升点：部分小组在纹理描述时仍用“花纹很乱”等模糊词汇，后续需强化术语训

练（如条带状/粒状）；Excel 数据录入效率差异较大，可增设“统计小助手”角色分工。但

整体上，学生已建立“特征－价值－数据”三位一体的岩石认知框架，为破解“矿物密码”

奠定坚实基础。

【任务 2】[了解岩石的组成]

本活动将教材中的花岗岩换成了蓟州区梨木台风景区的石英砂岩，梨木台风景区保护了

在地球演化数十亿年过程中遗留下来的地质记录和自然遗产，具有较高的科学性和观赏性。

引导学生结合具体生活情境学习科学知识，参与探究实践，深刻感受科学力量和自然的魅力，

激发科学探索的热情和对大自然的敬畏之心。为了更好地了解砂岩的组成，我在本课时设计

了四个实验。引导学生能够用科学方法观察矿物的颜色和条痕、透明度和光泽以及组成岩石

的颗粒特征，掌握使用显微镜观察岩石组成的方法，体会科学实验的科学性和严谨性。

●活动 1[条痕实验]

●活动 2[岩石解理实验]



●活动 3[矿石研磨]

●活动 4[用显微镜观察砂岩的组成]

●总结反思

通过 4个探究操作实验，学生能够类比迁移出颜色、条痕、透明度和光泽是识别矿物的

重要依据，矿物的条痕比它的外表颜色更可靠，初步了解矿物有其固有色调，其色调由矿物

的种类决定，为第三课时奠定学习基础。

【任务 3】[从一块岩石到一幅画]

（与滨海新区玉簪小学美术马诗艨老师共建跨学科双师课堂）

●活动 1[初步了解岩石的艺术价值]

课程开始，我通过和学生谈话，了解学生的收获，当学生提到岩石各种各样的用途时，



引出岩石具有艺术价值，然后提问学生如果让你把岩石变成画，你觉得会是什么样的？学生

可能会想到之前在美术课用石头来画画，接着教师说明其实岩石有更令人惊叹的艺术价值。

原始人使用土系材料，他们还会通过焚烧动物脂肪来取得炭黑，后来人们使用天然矿石经过

一系列加工后的矿物颜料。

●活动 2[探究千年古画不褪色，背后的秘密]

作为文明古国，中国拥有大量古代壁画、彩塑等艺术品文物传世，这些艺术品文物中也

使用大量天然无机矿物颜料。北宋的《千里江山图》，流传至今已经有一千多年的历史了，

仍然看到画面有如蓝绿宝石般晶莹。接着抛出问题：“一幅画竟能够保存千年不褪色，秘密



到底在哪里？”引发学生思考，培养学生的探究能力。学生结合铜的特性，进行大胆的猜测、

推理，对千年古画仍能保持鲜艳夺目的色彩的原因做出科学合理的解释。

《千里江山图》使用孔雀石和蓝铜矿作为主要矿物颜料。“孔雀石”虽然有个“石”字，

但它并不是石头，而是一种铜次生矿物。再次提问引导学生探究思考：①铜是一种什么样的

物质？②铜具有什么样的性质？学生都知道铜是一种金属，有的学生知道铜可以导电，有的

学生能够说出铜不易生锈。最后共同推理出是由于铜化学性质稳定，不易被氧化，所以不易

褪色，这也是流传至今，千里江山图依然能颜色绚丽的奥秘，让我们不得不感叹老祖宗的智

慧，增强学生的民族自豪感。作为绿色颜料，孔雀石的使用时间很长，比如秦始皇陵的兵马

俑烧制后彩绘的颜料就是孔雀石。

在《千里江山图》中，除了使用孔雀石作为青绿色颜料外还使用了另外一种铜次生矿物

——蓝铜矿作为蓝色颜料，而这两种铜次生矿物在某种特定的生成条件下可以相互转化，这

在自然界的矿物群体中也非常奇异、罕见，提升学生对大自然神奇魅力的感知。除了这两种

矿物颜料外，自然界中还有许多矿石可以作为颜料使用，比如：辰砂矿石、雌黄矿石等。

●活动 3[体验岩粉的制作过程]



用矿物颜料作画，作为我们中国的非物质文化遗产，也有很多非遗传承人在做着这样的

事情，请学生观看视频，了解岩彩画是我国的非物质文化遗产，激发学生用岩石绘制作品的

欲望。在绘制岩粉画前，让学生动手探究，初次尝试将教师解理后的岩石通过研钵研磨成岩

粉，提升学生的动手操作以及综合实践能力。

●活动 4[创作岩彩画]

这部分邀请美术老师参与课堂共建，美术老师从岩彩画的历史到仰韶文化再到马家窑文

化带领学生们对岩彩画有了更深入地了解。

（1）制作一张岩彩画需要的步骤：

调胶→调颜料→制作岩底→发挥想象力进行创作



学生作品展示：

（2）全班共画一幅画初次尝试。

学生使用自己研磨的岩粉，调胶后全班共同完成一幅作品。



●活动 5[研讨]

矿物资源是重要的自然资源，而是经过几百万年，甚至几亿年的地质变化才形成的，它

是社会生产发展的重要物质基础，现代社会人们的生产和生活都离不开矿产资源。矿产资源

属于非可再生资源，其储量是有限的。在课程最后，全班同学一起研讨：

（1）过度开采岩石会对我们的生活带来什么影响？

学生意识到，过度开采会导致水土流失、水资源消耗、噪音扰民、空气污染、土地沉降、

生物多样性破坏的现象。

（2）我们应该怎样做？

节约资源和保护环境是我国的基本国策，习近平总书记强调：绿水青山就是金山银山，

不仅仅是岩石，引导学生知道我们要珍惜每一个不可再生资源，合理利用资源。

●总结反思

本次双师课堂以“矿物颜料”为纽带，实现了科学、美术与文化的深度碰撞：

1.文化自信奠基科学探究

从《千里江山图》千年不褪色的现象切入，引导学生通过“铜的化学稳定性”推理矿物

颜料耐久奥秘。当学生发现孔雀石/蓝铜矿的变色规律与兵马俑彩绘技术的关联时，既强化

了证据推理能力，更触发了“古人工匠智慧”的文化自豪感。

2.非遗实践突破学科壁垒

岩粉研磨（科学工具使用）与岩彩绘制（美术技法实践）形成闭环：

研磨环节暴露问题：部分小组未掌握“垂直旋转研钵”技巧，岩粉颗粒粗糙（后续需强



化操作规范）；

创作环节亮点：用自研岩粉调胶后，学生发现矿物结晶度影响色彩饱和度（如云母粉泛

银光），自发将科学观察转化为艺术语言。

3.生态意识升华学习价值

研讨环节直击现实矛盾：学生通过数据对比，意识到 1 吨矿物颜料需消耗 20 吨原矿，

进而理解“绿水青山”的深层意义。有小组提出创意方案：“用建筑废料加工再生岩粉”，体

现责任意识与创新思维。

4.反思改进点：

时间分配可优化：岩粉研磨耗时较长（占 35%课时），压缩了创作表达深度；

跨学科衔接待加强：部分学生绘制时专注技法，未主动关联矿物特性（如用辰砂的毒性

解释秦始皇陵防盗传说）。

但整体上，活动成功构建了“矿物特性→艺术表达→生态伦理”的认知链条，使“岩石

价值”从抽象概念转化为可触摸的文化传承与生命关怀。

【任务 4】[小组校外深度研学，拓展认知]

以学习小组形式走进滨海科技馆开展研学实践活动。通过参观地球家园展区，不断加深

学生对《岩石及土壤》的理解。在馆内专业老师带领下，学生们积极投入到沉浸式+体验式

的互动对话中，将心中关于岩石的疑团逐一解开，让这些看起来冷冰冰的岩石矿物，变得生

动活泼、妙趣无穷。

结晶石花让学生们知道了岩石矿物可以生长成永不凋零的花；云母海蓝宝向学生们展示

了共生岩石矿物“互为依存”的美妙形态；水晶红萤石向学生们讲述了它具备帮助人类减低

精神紧张、消除工作压力的神奇特长。



●总结反思

学生们通过真实情境了解岩石的分类、成因以及在地壳运动中的作用，感受了各类岩石

的魅力、地质变化的神奇以及自然环境与人类的关系。不仅激发了科学探索精神、积累了科

学知识、提升了美学素养，更重要的是引导学生们树牢了保护地球家园、爱护自然环境的理

念，增强了对大自然和人类社会的责任感。



五、项目成果、成效及反思

本项目化学习活动注重资源整合，争取多方教育力量协同达成教学目标在探索项目式、

跨学科学习中，融合校外资源引导学生参与真实情境，在小组合作中学会学习、学会思考，

注重提升学生科学思维能力的培养。思政教育巧妙地融合于教育教学全过程，将塑造学生价

值观、传授知识和培养能力三位一体有机结合。在探究实践中培养科学精神、提升科学素质、

体悟劳动精神、钻研精神，落实立德树人根本任务，在孩子们心中种下了地质科学的种子。

为了更好地实现以评促教，以评促学，我根据教学目标制定了如下项目化学习活动评价

量表。并在所教班级内通过线上线下相结合的方式以调查问卷的形式开展了随机调查，调查

结果如下：





收集数据显示 38.9%的同学认为本节课从科学概念、科学思维、探究实践、态度责任等

方面能够达到优秀水平，52.8%的同学认为自己的掌握情况良好。根据学生所描述的收获和

提出的合理化学习建议我做了如下反思：

1.有的同学虽然通过项目化的学习对岩石及本单元的知识有了一定的了解，但知识的学

习仍然停留在浅层次的了解和认识上。在日后的教学中应该继续研究改善教学方法，将浅层

次的知识学习升华成为科学思维的培养，切实提升学生的科学核心素养。

2.岩粉制作成矿物颜料，尤其是色彩绚丽的矿物颜料，制作成本较高，且工艺较复杂，

且矿物颜料大部分具有一定毒性，在教学活动三中应该给学生们进行相应知识的渗透。

3.孩子们对于这样的探究活动非常乐于参加，也展现出了浓厚的兴趣，但由于实验材料、

器具、设备等的限制，无法让每个孩子得到充分的体验。在今后的教学中，可以提前渗透材

料、器具、设备等的使用方法，分小组，分层次地进行实验探究活动，也可以利用课后服务

的时间，增加孩子们动手体验的机会。



4.在调研过程中，有的家长也参与了问卷的填写，希望能够给孩子提供一些实地考察的

机会，真正地去大自然感受和体会，相信会有更好的体验。在以后的教学中，可以加强家校

协作沟通，鼓励家长带着孩子到大自然中实地研学，或组织形式多样的活动研学，实现家校

社的协同育人。
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