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摘要：新课标背景下，小学科学教育从知识本位转向素养导向。针对当前教学中存在的

情境割裂、认知窄化、策略单一、评价片面等问题，本研究基于实践提出“场域赋能”教学

模型。该模型通过“情境蓄能”（真实场域构建与能量激发）、“认知充能”（跨学科知识整

合与思维深化）、“实践释能”（层级化操作与问题解决）、“生态创能”（场域联动与价值共生）

四维联动，构建经历驱动的学习生态。实证表明，该模式显著提升了学生的工程思维与创新

能力，为素养导向的科学教育提供了可迁移的实践范式。
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视点聚集：六年级学生对《小小工程师》单元兴趣浓厚，在塔台模型的设计、制作、测

试活动中掌握了形状、结构与稳定性等核心知识，练习成绩优异。然而，当面临学校“科技

创新作品”任务时，其作品的复杂度与实用性却显著低于低年级学生。这一反差凸显了当前

科学教育中知识向素养转化的深层困境。

随着小学新课标改革的不断深入，科学教学应该更加注重学生科学思维的培养，教会

学生如何运用所学知识解决实际问题并能发展创新，将科学教学从学习知识层面提高到如

何实践的层面。但根据几年实践发现，目前的科学课堂中学生知识转为为素养的教学实践

还存在如下问题：

1.情境创设割裂：重预设活动，轻生活浸润

现有课堂情境多为预设的程式化活动或短暂干预，与学生真实生活场域脱节。工程任务

常局限于校园场景，未能扎根于现实生活需求，导致学习动机表层化，难以引导学生走向“可

能生活”。科学教学应积极发掘与学生终身发展、现实生活、现代科技紧密关联的真实资源，

经教育化加工转化为工程实践内容

2.知识认知窄化：重即时收获，轻发展价值

当前教学实践过度追求可测量的即时性知识与技能，忽视系统性知识网络、底层逻辑

思维及长期发展价值的培育。跨领域知识融合不足，难以突破思维定式。学生为应试而学，



知识留存率低。破解之道在于重塑学习观——视学习为“种植一棵树”（培育根基与生长

力），而非“购买一束花”（追求短暂绚烂），以平衡即时成效与长远素养。

3.支持策略单一：重外部灌输，轻主体建构

教师以“概念讲解+实验演示”为主，学生通过背诵公式、记忆实验步骤完成学习，

缺乏对科学本质（如假设-验证-反思）的理解。有些科学课沦为“操作说明书执行”，学

生按固定流程重复操作，但未经历提出问题、设计方案的完整科学实践。很多探究活动

沦为验证课本结论，毫无探索乐趣。科学教育的终极目标不是培养“知识容器”，而是塑

造具有科学素养的“思考者与行动者”。

4.评价体系片面：重结果量化，轻过程追踪

当前科学教育中传统纸笔记录的评价难以持续追踪复杂探究过程，教师人工观察覆盖

度有限（1 名教师/40 名学生），科学教育的本质是培养“像科学家一样思考”的能力，这

要求评价体系从“终点裁判”转向“过程导航”。通过构建覆盖全周期、多维度的证据链

评估系统，我们不仅能更精准识别学生的科学素养发展，更重要的是——让评价本身成为

推动科学思维进阶的脚手架。

科学学科素养的提升，应在做上用工夫，通过四阶递进路径构建做思评结合生态：以“触

能场域”唤醒学生实践觉知，奠定感知基础，通过“聚能系统”促进认知与素养交融，深化

理解层次，借助“释能机制”推动素养与实践转化，实现能量外显；依托“创能生态”创作

价值，促进品质升华与生态循环。四环节以“能”为轴，形成“亲历感知→深度理解→迁移

实践→价值升华”的闭环逻辑，最终达成知识到素养的立体化赋能样态。

一、情境蓄能：构建真实场域，激发内驱动力

[活动呈现]学生在完成《小小工程师》单元的学习时，学生收获了很多科学知识和技能，

这些知识和技能是能够帮助学生服务于生活的，学生缺乏的就是一个知识迁移的机会。我们

以社区创业模式构建学生工程实践平台，让学生在科学学习中发现的知识可以用于开发技术

和产品。

科学实践以核心知识的再构建为学习起点，创新能力的提升为学习终点。情境蓄能是“微

工厂”教学情境模式构建的核心驱动力，通过真实性生产情境的持续浸润，将知识、能力、

情感等要素转化为学生的内驱能量。其本质是创设“认知-实践-责任”三位一体的学习生态，

实现从被动接受到主动创造的动能转换。

（一）成立调研小组，寻找真实需求订单

任务学习是靠问题驱动来吸引的，而能吸引学生的问题，应该是孩子勾连生活，自发形



成的。为此，我们研究总共通过角色分工（厂长、财务员、销售员）模拟真实工程协作，实

地走访商户、问卷调研、数据分析等方法，定位家庭、学习、社区需要哪些真实订单。

案例 1：学生根据图书馆借书拥堵，图书扫码慢的真实问题，工程组以硬纸板为原料，

成功设计并制作了阅读证扫码器，并多次改良，最终解决实际问题。

（二）多场域交叉验证，评估订单可行性

在小学工程思维培养中，“多场域交流”作为可行性评估的关键路径，构建了立体化的

决策支持网络。学生以调研小组为载体，通过学校场域（方案设计）—社区场域（需求验证）

—工厂场域（技术对接）—家庭场域（原型测试）的跨场景对话机制，系统性解构订单可行

性。

案例 2：针对“定制班级成长纪念册”项目，小组在校内开展创意工作坊收集师生需求，

随后针对技术难点：活页装订工艺，小组成员走访社区打印店评估制作成本，再与家庭协作

完成纸质模型压力测试。最终形成包含成本清单、工艺流程图、风险预案的可行性报告。

多场域交叉验证信息，不仅培养了学生基于限制条件的批判性思维，更是通过场域实践，

深化了学生对“用户需求—技术实现—商业价值”工程三角关系的理解，为孩子们建立系统

化问题分析框架提供创新范式。

（三）梳理创业流程，开启微型创业实践

在小学工程思维训练中，“梳理创业流程，开启微型创业之路”项目以全流程拆解—模

块化实施—动态化修正的工程方法论为核心，引导学生在真实创业情境中建立系统化行动逻

辑。

案例 3：校园环保文具袋开发项目，学生团队首先通过锁定痛点（如班级文具杂乱、塑

料包装浪费），模拟组建一个“科技公司”，由组长召集讨论公司营业范围、职称职责，填写

公司登记申请书等申报材料。小研究员们带着自己填写好的申请材料，向市场监督管理局申

请“营业执照”。经注册科的工作人员严格审核把关，真实体验整个申办创业的流程。
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理论模拟创业，仿真创新工程的实践，不仅将抽象的工程管理思维转化为具象操作指南，

从社区资源走向优质课程，以社区创业模式构建学生工程实践平台，通过脑力工程实践萌

发出技术、知识、思维的革新。

二、认知充能：深化知识整合，锻造工程思维

在真实订单驱动下，引导学生在解决复杂问题中进行跨学科知识整合与高阶思维训练。

针对当前学生“鸟笼式”创新能力培育，关进教室、关进书本……我们思考让学生走出书本，

迈向社会，体验生活，感悟生活，在社会实践中开展创新。

（一）认知进阶：多维度确立设计思路

传统工程实践中，思维常被技术指标或单一功能所禁锢，陷入“见树不见林”的困局。

真正的设计突破，始于认知的跃迁——从线性思维转向多维度协同确立设计思路的系统性认

知。这要求工程师如交响乐指挥般，精准协调多个关键维度。

案例 4：病毒肆虐的当代社会中，消毒方式竟然成为了社会热点。但是，市面上的消毒

液，以按压式为主，根本无法做到“0”接触。工程组试着设计一种能自动喷洒的消毒液。

但单从红外线装置来设计的话，不是速度慢就是距离不达标，还有感应的灵敏度也是很关键

的。所以工程小组多维度确定设计思路，利用简易电路模板，红外线感应、超声波模块和喷

雾模块制作出了感应喷雾探头，做到“0”接触消毒。

认知进阶的本质，在于将设计从解决单点问题的技术行为，升维为在多重约束中寻找最

优解的创造性系统平衡艺术。 它要求工程师主动打破专业壁垒，在功能、人文、技术可行

性与可持续价值的多维张力场中持续探索，最终淬炼出兼具工程理性和人文温度的精妙解决

方案——这正是复杂时代赋予卓越设计的真正使命。掌握此多维思维框架，方能在混沌需求

中锚定创新方向，让工程智慧真正服务于人、环境与未来。

（二）沉浸建模：划分经营，创生工程模型

传统经营模型常陷于静态报表与孤立指标的泥沼，而真正具有变革力的工程建模，需深

度沉浸于经营肌理之中，通过精准解构商业逻辑，创生出血脉贯通、动态演化的工程化决策

中枢。这一过程如同为经营体植入“数字神经系统”。

案例 5：沉浸在工厂情境中进行自主实践，让工程创生真实发生。置身于真实情境中的

建模，具体流程有：1.观察记载；2.测绘解析；3.设计模型；4.初步制作；5.投入使用；6.

迭代更新。每个步骤都在培养学生的自主创新能力，用高阶思维解决实施中的难题，让技术

在变革中更新迭代。例如，学生针对机动车逆行依旧非常严重，学校师生常有被校门口非机

动车撞伤的交通事故发生，并多次改良，最终解决实际问题。



沉浸式工程建模的终极使命：让数学模型长出感知商业脉动的神经，生出发掘价值金矿

的双手，最终成为驱动现实进化的工程之脑

（三）技术赋能：厚生支持，筑梦科技创新

融合技术、工程、数学要求，引入 3D 打印、Arduino 等开源技术平台，助力模型升维

为创新作品。

案例 6：利用 Arduino 传感器感知环境、控制反馈，创生多样创新作品工程教育视野下

的创造性能力培养，在一定程度上融合渗透了技术、工程和数学的要求，为此学校引入 3D

打印和 Arduino 开源电子原型平台等技术，让孩子把工程模型变成创新作品。

三、实践释能：层级化操作，外显素养能量

[活动呈现]玩具类的项目化制作能吸引学生的探究兴趣，让学生主动参与探究。比如硬

纸板自动机的制作，学生对于硬纸板自动机都充满好奇，学生制作好自动机，进行竞赛和售

卖，学生们对于自己感兴趣的产品的制作非常投入，对产品的设计进行了优化及美工，创新

实践能力也得到了培养。而这个比较难的任务，也需要小组合作学习，每个人都需要有不同

的任务。



以实践操作为载体，设计进阶任务与工具支持，实现实践能力层级跃迁与素养能量外显。

开发“工具百宝箱”，嵌入实践绘本、成长存在等可操作载体，通过具身实践传递积极价值；

设计“反馈调 优盘”，采用动态交互式轮盘等工具，推动实践能力向高阶跃迁。形成“释 能”

机制，外化实践能量。

1.工具百宝箱

操作中传递价值 通过开发“工具百宝箱”（内含工程绘本、能量手环等实物工具），引

导学生 在具身操作中传递积极价值。绘本体验：学生选择工程读本，通过亲子共读与角色

扮演，具象化理解实践策略。符号互动：设计“能量手环”DIY 活动，学生为手环赋予积极

意义，如黄色代表“勇敢”，蓝色代表“冷静”等，通过佩戴强化正向心理暗示。行动迁移：

利用“感恩手账”“赞美贴纸”等工具，鼓励儿童记录美好经历、传递同伴肯定，在实践中

固化积极行为模式。

2.反馈调优盘

调整中优化输出 以“动态交互式轮盘”为载体，构建可视化反馈系统，引导学生在调

整中校准行为。认知识别：外圈标注常见实践词，如开心、愤怒等，学生转动指针标记当下

实践，触发对应情境回忆。行为反馈：中圈设置“行为选择卡”，如“深呼 吸”“倾诉”等，

通过翻转卡片对比不同行为的后果，引导自主评估。行动优化：内盘提供“微调建议”，如

“换位思考三步曲”等，学生根据反馈制定行动计划，粘贴承诺贴纸完成闭环。

四、生态创能：场域联动延展，升华实践价值

以生态视角拓宽实践培育场域，通过多元场景联动延展积极实践的“能量光谱”。通过

“联席发布会”构建家校协同展示平台推动经验迭代；依托“生态循环圈”整合社区资源，

在真实情境中实现实践经验的跨场域迁移与共生。构建“创 能”生态，升华实践品质。构

建“创能”生态升华实践品质研究路径。

（一）联席发布会：展示、对话、迭代升级

通过学生、家长、教师三方参与的“联席发布会”，构建动态反馈机制，推动创造性经

验的优化与迁移。分层展示：学生以情景剧、绘画展等形式呈现实践管理成果；家长分享家

庭观察案例；教师交流学生培育个案。多维对话：设置“提问墙”收集三方疑问和困惑，通

过小组辩论、角色互换等方式，共同提炼解决方案。螺旋上升：现场投票选出“最受欢迎工

程新单”，形成《小小工程行动清单》，实现经验从个体到群体的螺旋上升。

（二）生态循环圈：融通、迁移、共生赋能

构建“校家社”三位一体的实践涵育生态链，通过资源融通实现经验的动态迁移与赋能



循环。资源融通：联合社区、博物馆等设立“创客驿站”，通过邻里互助、作品讲解等真实

情境，让创新能力的涵育从认知转化为生活实践，实现赋 能的可持续性。经验迁移：开展

“工程漂流瓶”行动，学生将学校习得的工程策略带回家中记录实践案例，通过社区展览、

亲子沙龙分享转化成果。共生赋能：邀请家长、社区工作者担任“创客观察员”，每学期开

展“创客气象站”圆桌会，多元主体协同复盘，推动创客涵育从单向输出转向多元共生。

（三）创客作品展：成就激励，延续热情

“创客超市”开发为载体，构建“商品创造—经营模拟—价值循环”的工程实践体系，

通过沉浸式商业场景激发小学生系统化问题解决能力。项目依托工程思维中的需求响应机制、

资源约束建模与迭代验证循环，引导学生在限定条件下完成从产品研发到商业运营的全链条

探究。

本研究构建的“场域赋能”四阶教学路径（情境蓄能、认知充能、实践释能、生态创能），

通过创设真实责任情境、驱动跨学科知识整合、设计层级化实践任务、构建校家社协同生态，

有效破解了知识向素养转化的困境。实践表明，该模式显著提升了学生的工程思维系统性与

创新解决方案的原创性及实用性，使科学教育从“热闹的活动”走向“深度的素养生成”，

真正实现了教育在真实生活中的发生与升华。未来将进一步探索不同学段、学科中模型的适

应性优化。
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