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摘 要 新时代下科学教育强调核心素养的培育,为有效落实国家关于科学教育的政策要求,
同时针对传统物理教育所面临的育人方式、学段衔接、教学交互等方面均有待进一步优化

的挑战,PT育人模式以其“内容驱动 项目搭建 素养贯通”的机制,通过项目式学习、团队

协作、交流研讨等过程,构建了科学教育的实践范式。对新时代下科学教育的要求展现

出高契合度和高适配性,对深化教育改革具有重要示范价值。研究表明,PT育人模式精

准响应国家对新时代科学教育的战略要求和政策指引,从知识传授向综合素养全面协同

发展转型提供了可复制的实践路径,助力科学教育的高质量发展和创新人才培养。
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Abstract In
 

the
 

new
 

era,
 

science
 

education
 

emphasizes
 

the
 

cultivation
 

of
 

core
 

literacy.
 

To
 

ef-
fectively

 

implement
 

the
 

national
 

policies
 

on
 

science
 

education
 

and
 

address
 

the
 

challenges
 

faced
 

by
 

traditional
 

physics
 

education,
 

such
 

as
 

the
 

need
 

for
 

further
 

optimization
 

in
 

talent-cultivation
 

methods,
 

transition
 

between
 

educational
 

stages,
 

and
 

teaching
 

interaction,
 

the
 

PT
 

talent-culti-
vation

 

model,
 

with
 

its
 

mechanism
 

of
 

“content-driven,
 

project-based,
 

literacy-integrated,”
 

has
 

established
 

a
 

practical
 

paradigm
 

for
 

science
 

education
 

through
 

project-based
 

learning,
 

team-
work,

 

and
 

communication
 

and
 

discussion.
 

It
 

shows
 

high
 

compatibility
 

and
 

adaptability
 

to
 

the
 

requirements
 

of
 

science
 

education
 

in
 

the
 

new
 

era
 

and
 

has
 

important
 

demonstrative
 

value
 

for
 

deepening
 

educational
 

reform.
 

Research
 

shows
 

that
 

the
 

PT
 

talent-cultivation
 

model
 

accurately
 

responds
 

to
 

the
 

national
 

strategic
 

requirements
 

and
 

policy
 

guidance
 

for
 

science
 

education
 

in
 

the
 

new
 

era,
 

provides
 

a
 

replicable
 

practical
 

path
 

for
 

the
 

transformation
 

from
 

knowledge
 

transmis-
sion

 

to
 

the
 

comprehensive
 

and
 

coordinated
 

development
 

of
 

literacy,
 

and
 

helps
 

the
 

high
 

quality
 

development
 

of
 

science
 

education
 

and
 

the
 

cultivation
 

of
 

innovative
 

talents.
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  近年来,国家高度重视科学教育在创新人才

培养中的基础性作用,出台了一系列纲领性文件,
为新时代科学教育改革指明了方向。教育部办公

厅印发的《中小学科学教育工作指南》中提出深入

贯彻习近平总书记关于在教育“双减”中做好科学

教育加法的重要指示精神,推动中小学科学教育

工作更加聚焦提升学生科学素养、培育学生批判

思维和创新能力;强化实验和实践探究,打造一批

好课程、好活动、好项目、好课题[1]。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》中指出着力在教育“双减”中做好科学教育

加法。通过探索项目式、跨学科学习,提升学生解

决问题能力,推进基于探究实践的科学教育,引导

学生广泛参与探究实践,做到学思结合,培养科学

精神、提升科学素质[2]。鼓励高校和科研院所主

动对接引领中小学科学教育,健全大中小学及家

校社协同育人机制,提高科学教育质量。
教育部修订的《义务教育科学课程标准(2022

年版)》中确立了以核心素养为导向的课程目标,
包括科学观念、科学思维、探究实践、态度责任等

方面[3]。提出加强学段衔接,提升课程科学性和

系统性,设立跨学科主题学习活动,加强学科间相

互关联。注重实现“教 学 评”一致性。国务院对

科学素质建设也作出了重要部署,制定了《全民科

学素质行动规划纲要(2021—2035年)》,指出要

提升基础教育阶段科学教育水平,推进高等教育

阶段科学教育和科普工作。引导变革教学方式,
倡导启发式、探究式、开放式教学,保护学生好奇

心,激发求知欲和想象力[4]。
在此背景下,物理学术竞赛(Physics

 

Tourna-
ment)育人模式,简称PT育人模式,以其独特的

组织形式和育人机制,对科学教育做出了精准而

有力的实践响应,是大中小一体化科学教育落地

的有力抓手。PT育人模式不仅是教学改革的需

要,更是一种高度契合国家科学教育战略方向、能
系统化落实核心素养要求、并有效服务创新人才

培养的科学教育育人模式,在新时代国家科学教

育战略中具有新定位和新价值。

1 PT育人模式与科学教育

1.1 PT育人模式

国际 青 年 物 理 学 家 锦 标 赛 (International
 

Young
 

Physicists􀆳
 

Tournament,
 

IYPT)是由苏联

在19世纪80年代发起的一项团队合作形式的物

理赛事,每年一届。2007年,南开大学李川勇教

授等赴韩国观摩第20届IYPT。2008年,由南开

大学选拔并带领第一支中国IYPT代表队赴克罗

地亚参加第21届IYPT。2009年,南开大学承办

第22届IYPT。借鉴IYPT的形式,2009年,南开

大学物理科学学院举办了南开大学物理学术竞赛

(NKPT)。随后于2010年和2013年陆续发起了

面向全国大学生的中国大 学 生 物 理 学 术 竞 赛

(China
 

Undergraduate
 

Physics
 

Tournament,
 

简

称CUPT)和面对高中生的中国高中生物理创新

竞赛(China
 

Young
 

Physicists􀆳
 

Tournament,
 

简

称CYPT),这些PT赛事均每年一届,得到了越来

越多地区和学校的广泛关注[5-7]。
在PT系列活动中,通过项目式开放性题目

的探究,还原真实的科研探索过程,对问题系统地

深入探索和思考,从而激发学生学习物理的兴趣、
培养开放性思维。通过理论联系实际,提高学生

发现、分析并解决实际问题的能力。在团队合作

探究中,培养学生的团队合作精神。在交流讨论

中,培养学生质疑思辨、有效沟通和语言表达能

力。同时促进学生理解和尊重世界文化的多样性

和差异性,开拓国际视野。这是对目前国内传统

的物理教育教学方式的有力补充。
自2008年,经过近二十年的探索实践,由最

初的竞赛已经逐步研发形成了PT育人模式[5]。

PT育人模式涵盖了从教师的教学内容,教学方法

到学生的学习方式,学习过程,以及最终的考核评

价等完整的教学过程,如图1所示。在这个过程

中,全方位、多角度一体化培养了学生包括研究性

学习能力、解决实际问题能力、团队合作能力、表达

与交流能力、进取精神和责任感等综合素质。同时

提高了教师的专业水平和教育教学能力。PT育人

模式在高校及中、小学均具有普适性,在大学和中

学衔接、大中小一体化培养等方面具有重要价值。

2022年,PT育人模式虚拟教研室获批了教育部首

批国家级虚拟教研室建设试点,并且是当前物理

学科中唯一一个教学改革类虚拟教研室。PT育

人模式虚拟教研室致力于服务国内外物理学科及

跨学科综合素质人才培养、推动大中小学物理教

师育人水平、教研工作持续提升,并整合高校、企
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图1 PT育人模式

业和社会资源,促进大中小教育一体化。这些与

国家对新时代科学教育的指导思想和文件内容十

分契合。

1.2 新时代的科学教育

随着科学教育的发展,人们对科学问题本质、
科学教育的目标等不断认知和深化[8]。通过科学

教育,学生应能够理解物体、现象和材料以及它们

在自然界中相互关系。科学教育应促进学生理解

科学探究、推理和科学方法,科学教育目标应包括

提高科学能力和培养科学态度。学生获取的科

学知识应至少有部分是从不同形式的科学探究

经验中获得的。在这些探究活动中,学生应能够

发展他们的能力,包括构建问题、为回答问题寻

求通过观察和测量收集数据的方法、分析和解释

  

数据以及参与到有关探究和获取 结 果 的 讨 论

中去[9]。
科学教育的重要性不在于传递给学习者确定

性的知识,而在于让他们学会把知识作为认知世

界的方式,以应对世界的不确定性,科学教育逐渐

向多维素质的综合培养转型[10-11]。新时代下国家

关于科学教育政策的密集出台,正是这一转型在

当下中国教育语境下的集中体现与战略引领。进

入新时代,科技创新成为国家发展的核心驱动力,
培养担当民族复兴大任的时代新人对科学教育提

出了前所未有的更高要求。根据近年来国家对科

学教育的政策指引,总结并列出了新时代下科学

教育对中小学校和教师所提出的主要要求,如表1
所示。

表1 新时代下科学教育对中小学校和教师提出的要求[1]

编号 维度 要求 具体内容

1
科学教育

顶层规划

在学校课程实施方案中强化

科学教育

深入学习贯彻国家政策精神,因校制宜制定科学类课程规划;
明确科学教育课程具体实施方案

2
课程体系

协同建设

推进国家课程、地方课程和

校本课程协同育人

形成跨学科学习项目;支持学生每学期参加科学研究项目。鼓

励在中小学综合实践活动课程中强化科学探究实践活动。

3
课后服务

提质增效
提高科学类课后服务比例

进阶式、一体化开展科学类课后服务;加强对学生科技社团和

兴趣小组的专业指导,支持有兴趣的学生长期开展探究实践活

动和项目专题研究。开发的精品资源纳入课后服务

4
校园科学

文化浸润
加强校园科学文化建设

将学校资源优势和文化元素融入课程建设;提高科学图书比

例;邀请科学家等进校园,讲述科研心得,指导学生开展科学探

究活动,将科学家精神融入科学实践的具体情境中
 

66



物理与工程 Vol.36 No.2 2026

续表

编号 维度 要求 具体内容

5
实验探究

强化教学
紧扣探究实践强化实验教学

加强科学教育基础设施与环境建设;制定科学实验与科创实践

项目清单,提升实验教学空间建设水平

6
核心素养

评价改革
基于核心素养开展教学评价

围绕核心素养,探索制定评价指标(量表),科学评价学习过程

和学业表现;评价主体多元化;评价方法多样化;改进科学试题

的内容设计,融入真实情境,增加探究性、实践性、综合性、开放

性试题比例,重点评价学生利用知识、方法,分析问题和创造性

解决问题的能力

7
教育资源

整合联动

统筹 校 内 外 优 质 科 学 教 育

资源

建立“1+N”结对制度;高中学校可联合高校,为学生提供参与

课题研究和实验活动的平台

8
教学目标

素养导向
基于核心素养确定教学目标

设计可评可测素养导向的教学目标;强化基于真实情境的学段

教学内容设计;教学活动坚持素养导向,推动学习与思考相结

合、接受与质疑相结合、动手与动脑相结合,重点培育学生实践

能力、思维能力、解决问题能力和社会责任

9
教学方式

综合创新
聚焦综合实践改进课堂教学

聚焦反映学科思想、体现学科本质的教学内容;整合启发式、探
究式、体验式、项目式等教学方式,实施促进学生科学思维的探

究实践活动;整合科学类相关学科的跨学科主题内容,开展跨

学科综合实践活动

10
教学评一

体化推进

围绕提升评价素养推动“教
学评”一体化

主动将评价融入教学,提高“教学评”一致性;教师积极参加教育评

价专题培训和教研活动,涵盖学科教研、课题研究、论文撰写、命题

比赛等内容。全面提高考试命题、作业设计、评价实施等能力

  新时代下,科学教育不仅是传授知识,更要培

养学生理解世界的方式,即科学观念;掌握探索世

界的工具,即科学思维与探究实践;与世界相处的

态度,即态度责任。科学教育进入了以由科学观

念、科学思维、探究实践和态度责任构成的核心素

养为统领,以创新人才培养为重要目标,以激发兴

趣为起点,以思维训练为关键,以实践探究为基

石,以综合性、跨学科性的项目式学习为手段的战

略新阶段。

1.3 PT育人模式对科学教育的“点对点”匹配与

落实

  PT育人模式为有效落实新时代科学教育核

心要求、实现从知识传授到全人培养的范式转型,
提供了一条极具创新性和实效性的路径。表2具

体阐述了PT育人模式对科学教育的积极响应和

具体落实。

表2 PT育人模式对科学教育要求的响应与落实对照表

编号 科学教育要求维度 PT育人模式的精准对接 PT育人模式的机制响应与落实

1 科学教育顶层规划
PT的课程化实施与校本

融合

基于PT育人模式开设校本课程,纳入学校科学教育特

色课程方案。结合校情开发PT校本教材,明确课时安

排、资源配套与评价标准等具体实施方案

2 课程体系协同建设
PT的国家 地方 校本课

程融合与项目化实施

PT项目可作为国家课程知识、地方实践资源、校本课程

拓展内容的纽带。目前已在国家高等教育智慧教育平台

和学堂在线(第6期)上线 MOOC资源 《基于物理学术

竞赛的综合素质教育模式概论》,出版纸质版书籍《基于

物理学术竞赛的育人模式》和4本电子书[12-15]。同时PT
育人模式可广泛用于跨学科项目的科学探究实验活动
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续表

编号 科学教育要求维度 PT育人模式的精准对接 PT育人模式的机制响应与落实

3 课后服务提质增效
PT的社团化活动与课后

课题研究

发展和建立学生社团,进行PT文化传播、赛事传承和衔

接等。从入门预备实验到深入课题研究,再到参加PT
交流活动等结果产出提供进阶式指导。支持学生开展年

度PT专题研究并可纳入课后服务精品项目库

4 校园科学文化浸润
PT的科学家精神具象化

传递

邀请高校教授、科研人员结合PT案例和实际科研、前沿

应用进行授课。展示历届优秀作品与团队探究过程,强
化求真、合作、创新的科学价值观

5 实验探究强化教学 PT的真实情境实验闭环

PT要求所有理论方案必须通过自主设计实验验证,这反

向促进了实验教学空间建设与设备升级。可编制科学实

验清单,作为课标实验的延伸和拓展

6 核心素养评价改革
PT的全方位多角度评价

体系

PT育人模式的评价体系围绕科学观念、科学思维、探究

实践、态度责任四大核心素养展开。通过过程性评价与

结果性评价结合,注重实践能力和创新思维。同时,教师

评价、学生自评与互评、专家评价多元参与。开发科学评

价量表,减少机械性试题,增加开放性、探究性任务

7 教育资源整合联动
PT的大中小一体化协同

育人体系建设

高校实验室面向中小学开放,中学生可利用实验室设备

开展相关实验,小学生可进行科学小实验。建立合作联

盟校网络,共享题库、实验视频等资源,形成1(高校)+N
(中、小学)共育体系

8 教学目标素养导向
PT基于素养导向的项目

式探究任务设计

PT的题目大部分源自生活,天然具备真实情景。题目均

为开放性探究性问题,通过项目式探究任务的设计,学生

在“预试验—理论分析—实验验证”反复探索过程中,不
断发现问题,解决问题,更新迭代知识体系,促进学习与

思考、理论与实践结合。通过正、反和评三方的交流讨

论,提高学生思辨与质疑相结合的批判性、创新性精神

9 教学方式综合创新 PT的混合式学习生态

根据PT项目式探究的内容,教师给出一定的指导,具体由

学生提出方案并进行探索和实验验证。完成“从选题→结

题”的完整科研流程

体现了启发式、探究式、体验式、项目式等教学方式,促进

学生科学思维的养成。同时,PT适合于跨学科的实践

活动

10 教学评一体化推进 PT的嵌入式评价改革

PT具有全方位多角度的评价体系,可将其以及学生的实

践情况反馈至日常教学,用于调整教学设计。同时,教师

通过参与PT教研活动和相关评审工作,有助于科学教

育育人能力和情境化试题设计能力的提升

2 基于PT育人模式的科学教育案例

近年来,实践表明,PT育人模式正在科学教

育领域展现出强大的适配性和创新性,将PT理

念深度融入教育教学体系,在大、中和小学中形成

了一系列可复制可推广的范式。

2.1 学生活动支持体系

1)
 

PT创新课程开设

开设PT相关创新课程,将PT育人模式融入

日常课堂教学中,优秀成果还可通过学术期刊等

形式 公 开 发 表。例 如 南 京 外 国 语 学 校 建 立 了
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“YPT”理念下的“小组合作课题研究教学模式”教
学,并建设了校本课程“YPT 类研究指导选修

课”[16]。中国人民大学附属中学开设了“青年物

理学家”研修课程[17]。复旦大学附属中学等学校

将PT的形式融入日常课程教学中[18-19],并取得

了一定的成果。

2)
 

PT社团及创新实验室建设

发展和成立专业学生社团,建设创新实验室。
建立“老带新”的梯队培养机制,初级组可开展仪

器操作等基础实验能力训练,高级组可进行开放

性课 题 研 究。例 如 南 京 外 国 语 学 校 指 导 学 生

“YPT”社团开展高质量活动,并着手建设“YPT
学术创新基地(实验室)”[16]。清华学堂物理系叶

企孙班的“科研实践基地”为学生提供了优质的实

践场 所,该 场 所 可 用 于 准 备 CUPT,科 学 探 究

等[20]。社团和创新实验室的建设在教师和学生

间搭起了桥梁,学生可在教师指导下自由探索自

主实践,系统培养学生的实验技能和科学素养。

3)
 

PT交流平台搭建

定期举办PT科技文化节、校际交流展演等

活动。还可搭建“课堂研讨 校级展演 全国交流”
的平台,促进交流和讨论。例如2025年5月天津

市天津港保税区举办了首届中学生科学实验创新

挑战赛,天津市滨海新区的21支队伍的124名初

中生参与交流展演活动,大大促进了校际间的交

流和参与师生自身水平的提升。

4)
 

校内外资源整合

在实践活动中借助高校实验室和科研院所资

源,与高校、科研院所共建实践基地,组织拔尖学

生进入大学实验室进行研究学习,还可邀请高校

科研人员担任课题指导教师,提供专业指导。例

如,天津市南开中学等学校的学生进入南开大学

物理实验室进行实验课先修课程,并邀请专业教

师进行课题指导。通过先修课程的训练,学生的

实验实践水平显著提升。

2.2 教师发展平台

PT系列活动对教师的教育教学能力提出了

更高的要求,有力激发了教师持续提升自身专业

素养的内在动力。在此背景下,教育部PT育人

模式虚拟教研室为教师能力发展提供了系统化支

持平台。该平台通过建设动态竞赛资源库,整合

历年优秀教学案例、CUPT国赛视频及专家点评

等高质量资源;定期组织教学案例研讨会与优秀

活动展示会,促进经验交流与理念更新;同时积极

组织教师观摩国内外高水平PT交流活动,并支

持师生参与学术创新实践。此外,虚拟教研室还

依托平台功能,推动跨校联合教研活动的开展,为
教师拓展专业视野、深化教学研究创造有利条件。

3 结语

PT育人模式通过“内容驱动 项目承载 素养

贯通”的育人逻辑,为解决新时代下传统物理教育

的局限性提供了系统方案,并为落实科学教育提

供了有力抓手。PT育人模式以解决真实问题为

纽带,实现从解题能力到解决问题素养的转化,同
时,构建“小学趣味探究—中学专业训练—大学学

术创新”的大中小一体化协同育人的成长通道。
作为科学教育改革的重要实践创新,PT育人模式

提供了可操作的现实路径,让每位学生在真实问

题的探究中成长为兼具科学素养与人文情怀的未

来创造者。经推广,目前全国已推动100余所学

校启动了基于PT育人模式的科学教育教学活

动。其经验值得在更广领域、更深层次进行推广

验证,为加快建设教育强国、科技强国、人才强国

贡献力量。
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