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上海市推广PT育人模式促进学生自主学习的必然性探索与契合性研究

林 益

(上海交通大学国际与公共事务学院,上海 200030)

摘 要 人才是立国之本、兴邦之大计,高水平人才培养关乎国家综合竞争力与可持续发展能

力。上海作为我国教育改革与科技创新的前沿阵地,肩负着建设具有全球影响力的科

技创新中心的战略使命,培养具备创新思维、实践能力与跨学科素养的高层次人才已

成为当前的核心任务。在此背景下,PT育人模式在高中物理教学阶段的推广与实施

显得尤为重要。本文通过文献研究法和案例分析法,研究了上海在学生自主学习视域

下PT育人模式的功能定位与环境契合性。PT育人模式兼具了开放性、真实性和综

合性,可通过研究性学习、科学论证与跨学科项目实践激发学生创新潜能,强化其解决

复杂问题的能力,并推动教师教学范式向引导式、融合型转变。PT育人模式不仅契合

上海科教资源集聚、政策系统支持的优势,也是对接国家战略需求、实现教育、科技与

人才一体化发展的重要路径,为构建高质量创新人才培养体系提供了可复制、可推广

的实践范式。
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Abstract Talent
 

is
 

the
 

foundation
 

of
 

a
 

nation
 

and
 

a
 

crucial
 

strategy
 

for
 

national
 

prosperity.
 

The
 

cultivation
 

of
 

high-level
 

talent
 

is
 

related
 

to
 

a
 

country􀆳s
 

comprehensive
 

competitiveness
 

and
 

sustainable
 

development
 

capabilities.
 

Shanghai,
 

as
 

the
 

forefront
 

of
 

China􀆳s
 

educational
 

reform
 

and
 

scientific
 

and
 

technological
 

innovation,
 

shoulders
 

the
 

strategic
 

mission
 

of
 

building
 

a
 

global
 

influential
 

science
 

and
 

technology
 

innovation
 

center.
 

The
 

cultivation
 

of
 

high-level
 

talent
 

with
 

innovative
 

thinking,
 

practical
 

ability
 

and
 

interdisciplinary
 

literacy
 

has
 

become
 

the
 

core
 

task
 

at
 

present.
 

Against
 

this
 

background,
 

the
 

promotion
 

and
 

implementation
 

of
 

the
 

PT
 

talent-cultiva-
tion

 

model
 

in
 

the
 

high
 

school
 

physics
 

teaching
 

stage
 

is
 

particularly
 

important.
 

This
 

paper
 

studies
 

the
 

functional
 

positioning
 

and
 

environmental
 

compatibility
 

of
 

the
 

PT
 

talent-cultivation
 

362



物理与工程 Vol.36 No.2 2026

model
 

under
 

the
 

perspective
 

of
 

students􀆳
 

autonomous
 

learning
 

in
 

Shanghai
 

through
 

literature
 

research
 

and
 

case
 

analysis.
 

The
 

PT
 

talent-cultivation
 

model
 

has
 

openness,
 

authenticity
 

and
 

comprehensiveness.
 

It
 

can
 

stimulate
 

students􀆳
 

innovative
 

potential
 

through
 

research-based
 

learning,
 

scientific
 

argumentation
 

and
 

interdisciplinary
 

project
 

practice,
 

strengthen
 

their
 

abili-
ty

 

to
 

solve
 

complex
 

problems,
 

and
 

promote
 

the
 

transformation
 

of
 

teachers􀆳
 

teaching
 

paradigm
 

to
 

a
 

guiding
 

and
 

integrated
 

type.
 

The
 

PT
 

talent-cultivation
 

model
 

not
 

only
 

fits
 

the
 

advantages
 

of
 

Shanghai􀆳s
 

concentration
 

of
 

scientific
 

and
 

educational
 

resources
 

and
 

systematic
 

policy
 

sup-

port,
 

but
 

also
 

is
 

an
 

important
 

way
 

to
 

meet
 

the
 

national
 

strategic
 

needs
 

and
 

achieve
 

the
 

integ-
rated

 

development
 

of
 

education,
 

science
 

and
 

technology
 

and
 

talent.
 

It
 

provides
 

a
 

replicable
 

and
 

promotable
 

practical
 

paradigm
 

for
 

building
 

a
 

high-quality
 

innovative
 

talent-cultivation
 

system.
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  在经济与社会高速发展的当下,为全面建设

社会主义现代化国家,教育是基础,科技是关键,
人才是根本。习近平总书记在全国科技大会、国
家科学技术奖励大会、两院院士大会上讲话时强

调:“要增强系统观念,深化教育科技人才体制机

制一体改革,完善科教协同育人机制,加快培养造

就一支规模宏大、结构合理、素质优良的创新型人

才队伍。”因此,如何突破传统教育桎梏,完善教育

改革体系,促进学生自主学习能力,激发其创新意

识,成为教育领域亟待突破的关键命题。PT育人

模式是由教育部物理学育人模式改革虚拟教研室

(南开大学牵头)系统推进的新时代创新教育范

式。它以物理学术竞赛为核心载体,聚焦源于生

活的开放性物理问题,组织学生通过自愿组队、长
周期合作探究的方式,在理论推演与实验验证相

结合的深度学习过程中,培养科学思维与创新能

力。PT育人模式采用团队学术汇报与角色互换

辩论的考核形式,通过CUPT、CYPT、SYPT等品

牌赛事构建了大中小学一体化的科教实践体系,
全面提升了学生的研究性学习能力、团队协作能

力和学术表达能力,是信息技术与教育教学深度

融合、创新基层教学组织建设的典型实践。总的

来说,PT育人模式以真实情景激活学生自主学

习的内驱动力,回应了国家对创新型人才的迫切

需求,成为新时代教育体系转型升级的关键支

点,为我国的教育体系改革提供了系统性的解决

方案。

IYPT(International
 

Youth
 

Physicists􀆳
 

Tour-

nament)即为国家青年物理学家竞赛,是PT育人

模式的前身。通过17个开放性、研究性的物理问

题,参赛学生在比赛时就某一赛题所涉及的物理

现象、理论分析、实验方案和得出的数据结论进行

辩论[1]。由此可见,与其他国际物理竞赛赛事不

同,IYPT更注重考查学生的科研素质、合作精神

和辩论能力,利用贴近生活的开放性问题考查学

生团队合作、物理知识应用、实验探究与理论分析

等能力,是高中物理新课标对学生的培养要求,能
够有效促进学生提高自身的科学探究能力[1]。当

下高中阶段的学科竞赛培训大多仍停留在“纸上

谈兵”的层面。学生在既定范式中推演标准答案,
在封闭题库里打磨解题技巧,鲜有机会直面鲜活

而复杂的真实情景。PT育人模式则截然不同,它
直面现实中的问题,迫使学生走出课本,在课内课

外乃至家庭场景中持续思考、反复琢磨。为了破

解这些没有标准答案的命题,他们需要设计并搭

建实验装置;同时综合运用数学建模与物理分析

等跨学科知识,构建可用的理论框架,并运用仪器

采集数据,或将模型导入各种软件进行数值仿真

等,在“做中学、研中悟”中将物理知识进行强化。
学生不再是被动的答题者,而是知识的主动构建

者,所训练的也不再是平面的解题技能,而是对于

真实问题不断淬炼,刨根问底的探索精神。

2025年9月21日,联合国教科文组织国际

STEM教育研究所(Unesco
 

International
 

Institu-
te

 

for
 

STEM
 

Education)在上海成立,这是联合国

教科文组织第10个一类中心,也是落户中国的第
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一个联合国一类中心,中国在推动全球STEM 教

育治理中扮演越来越重要的角色。在此背景下,

PT育人模式可作为中国STEM 教育改革的“催
化剂”和“示范模型”,撬动基础教育深层次变革,
不仅有助于培养更多的未来人才,更将为中国在

全球科技治理中赢得教育软实力与话语权提供有

力支撑。

1 学生自主学习视域下PT育人模式的功能定位

与必然性探究

1.1 国外“问题解决”教育模式对我国教育改革

的启示

  国外对于教育模式的研究主要集中在心理学

视角下的问题解决过程及其思维训练的策略和方

法上。“问题解决”教育模式因其在培育创造性思

维和综合创新能力方面的显著作用成为全球教育

改革的重要趋势[2]。美国纽厄尔和西蒙的通用问

题解决模型和信息加工模式就体现了从接纳问

题、处理问题、记忆调用、到最终解决的完整过

程[3],对学校教育和教学设计产生了深远的影响。
早在20世纪70年代,莫斯科州国立大学便组织

了第一届国际青年物理学家竞赛IYPT,旨在通过

开放性的物理问题,引导学生们以团队合作的形

式开展实验探究与学术辩论以挖掘优质物理人

才[1],成为以“问题解决”为导向的教育理念在实

际教学与评价中的应用。上海SYPT(Shanghai
 

Young
 

Physicists􀆳
 

Tournament)正是对这一国际

教育理念的积极响应与本土化创新实践。国际层

面以“问题解决”为核心的教育模式为上海推进

PT育人模式提供了理论溯源和实践参照,强调学

生的主体性、应对真实情境中复杂问题的能力、以
及团队协作能力,极大促进了创新意识与解决问

题的内生性成长。在我国加快建设具有全球影

响力的科技创新中心的背景下,上海更应主动深

化PT育人模式的构建与推广,系统融入国际先

进教育经验,并将其与中国实际教育情境深度

融合。

1.2 PT育人模式改革是国家政策导向

PT育人模式改革是我国新时期教育发展的

重要创新实践。党的二十大报告明确提出“教育、
科技、人才是全面建设社会主义现代化国家的基

础性、战略性支撑”,要求“统筹推进教育科技人才

体制机制一体改革,全面提高人才自主培养质

量”。《教育强国建设规划纲要(2024—2035年)》
也进一步将“深化育人方式改革、完善科教协同机

制”列为关键任务。在此背景下,国务院办公厅发

布了《关于新时代推进普通高中育人方式改革的

指导意见》,把“增强实践育人功能、转变人才培养

方式”写进了改革目标中,强调要通过真实情境和

跨学科探究培养学生创新思维与实践能力。PT
育人模式正是对国家从应试教育向素质教育转变

的政策要求的具体落地。物理知识的构建本质上

是科学论证的过程,在大学物理教学中,以提出问

题、分析问题、解决问题的科学论证为主线,是否

注重学生在知识生成过程中的个体体验与主动参

与,有助于培养学生的科学论证能力,提高其科学

探究素养,也有利于塑造批判性思维与独立思辨

的能力[4]。这直接呼应了教育部“科教结合协同

育人行动计划”中提出的要求。因此,推进PT育

人模式不仅契合上海建设具有全球影响力科创中

心的发展地位,更是服务国家战略、培养德才兼备

的高素质创新人才的关键举措,体现了政策导向

与教育实践的高度统一。

1.3 PT育人模式改革是上海培养创新型人才的

内驱动力

  作为国家教育综合改革试验区,上海自2014
年启动高考综合改革以来,就高度重视“研究性学

习”,要求了学习内容的真实性、实践性和问题性,
是基于PT育人模式真实情境的跨学科探究的雏

形,也直接催化了上海市中学生物理学术竞赛

(SYPT)的出现与发展,使其迅速成为“研究性学

习”理念在物理学科领域的核心实践场。图1展

示了上海市中学生物理学术竞赛(SYPT)在上海

市的发展历程,随着参与队伍逐渐增多,规模不断

扩大,已逐步成长为PT育人模式推广的关键平

台。近年来,《上海市教育发展“十四五”规划》也
将“深化育人方式改革”和“完善科教协同机制”列
为重点任务,明确支持研究型高中建设和创新实

验室的布局与发展,以期为创新人才培养提供支

持,在PT育人模式的推广上提供了制度和硬件

上的双重支撑。表1汇总了我国及上海市政府、
区教育局开展和推广PT育人模式的多维度政策

支持。
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图1 SYPT在上海市的发展历程

表1 国家、上海市级、即区级科技教育政策对PT育人模式发展的支撑路径

政策维度 核心政策/举措 与PT育人模式的关联性

教育范式改革

育人方式与科教协同的双轮驱动:
《教育强国建设规划纲要(2024—2035年)》:深化育人

方式改革、完善科教协同机制;
《关于新时代推进普通高中育人方式改革的指导意

见》:增强实践育人功能、转变人才培养方式;
《上海市教育发展“十四五”规划》:深化育人方式改革、
完善科教协同机制。

国家与地方层面的政策共同确立教

育范式的改革方向,为PT育人模式

的广泛推广提供了坚实的政策依据

与强大的发展动力。

课程体系构建

研究性课程构建:
《上海市普通高中课程实施方案》(沪教委基〔2021〕16
号):纳入“综合实践活动 研究性学习”课程,鼓励学校

积极开展研究性学习、跨学科学习和专题教育;
教学数字化转型:
上海市基础教育人工智能赋能教学数字化转型工作

推进会:系统推进人工智能教育课程,打造小初高一

体化课程体系;建设中小学数字教学系统与“三个助

手”,提供虚实交融的探究体验,并发布教学数智化实

施指南。

提供了PT育人课程实践主阵地与

智能化工具与平台,赋能PT育人模

式过程中的长周期、开放性探究、与
个性化学习

实践活动支撑

《上海市推进实施人工智能赋能基础教育高质量发展

的行动方案(2024—2026年)》:实施人工智能技术与教

育教学融合发展行动。组织学校、企业、科研机构等多

方力量,建设与迭代高质量知识库,构建学科知识图

谱、建设自适应学习平台和智能助教系统,鼓励中小学

试用科研机构研发的综合性教育专用大模型。

通过AI技术赋能PT育人模式的问

题探究过程,为师生提供个性化、专
业化、智能化的实践教学活动支持

高校资源与平台保障

《上海市教育委员会关于公布2024年上海市级实验教

学示范中心名单的通知》(沪教委高〔2024〕46号):认定

84个市级示范中心(含复旦、交大、同济等高校),要求

高校发挥示范引领作用,加强资源开放共享

提供了必要的硬件设施(如实验室、
设备)和专业空间(如创新实验室),
保障学生可以进行理论与实验相结

合的复杂问题研究
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续表

政策维度 核心政策/举措 与PT育人模式的关联性

师资与专业发展

区级政策,如:《金山区全面加强和改进新时代中小学
 

科学教育工作专项行动推进方案》:优化学校科学教育

管理团队;提升科学教育教师专业素养;
《黄浦教育系统基础教育教师学历提升计划》:实现高

中学校拥有硕士及以上学位的专任教师比例超过40%

通过校内科学教师能力提升和校外

科学家资源引入,提供了专业的指导

力量,帮助学生更好地完成科研探索

评价与素养导向

《上海市推进实施人工智能赋能基础教育高质量发展

的行动方案(2024—2026年)》:开展人工智能改进优化

教育教学评价行动;积极探索基于大数据的学生综合

素质评价,攻关高阶思维和创新能力评价

强调能力评价而非唯分数论的教育

改革,综合评价学生科学素养

  与此同时,上海坐拥张江科学城、临港新片

区、和杨浦国家创新城区三大科创高地,及复旦大

学、上海交通大学、同济大学等众多高水平科研院

校,能够为学生提供本土化、高层次的科研实践平

台,使其足不出市即可接触并参与前沿科学研究,
城市整体的创新生态,前瞻性教育政策供给和优

质的科研资源共同构筑了PT育人模式的内生性

环境。因此,该模式是上海教育系统响应国家战

略、基于自身资源禀赋与改革目标所实现的一次

自驱性升级,有效推动了创新型人才的本土化培

养与高质量发展。更进一步优化并深化了大学与

高中之间在物理教育上的系统性衔接。

1.4 PT育人模式促进教师的专业性成长

PT育人模式不仅能够促进学生全面发展,也
能推动教师提高授课水平,实现专业性成长。有

别于传统的以知识传授为主的教学方式,PT育人

模式强调教师对于学生体验物理知识的生成过程

与本质特征的引导作用[4],实现从结论导向到过

程导向的教学理念转变。教师需要将原本抽象的

物理定律转化为可操作的实验变量,并设计成适

合课堂探究的教学脚本,引导学生通过跨学科视

角自主验证定律。这要求教学中要打破单一学科

边界,实现物理与数学、工程等多学科的深度融

合。同时,面对学生提出的问题或是易犯的错误,
教师需通过启发式提问激活学生的认知框架,推
动他们自主构建科学解释的能力,从而实现师生

在认知层面的协同发展,促进师生教学相长,共同

提升[5],这对教师的科学素养、语言表达和课堂调

控能力都提出了更高的要求。在此过程中,教师

也得以实现专业知识与教学范式的双重重构,建
立起以问题为导向、以自主迭代为特征的持续性

专业教学能力发展机制。PT育人模式由此成为

教师实现自我驱动型专业成长的有效载体。

2 PT育人模式与上海高中教育发展战略的契合

性分析

2.1 课程契合性分析

在课程制度安排层面,《上海市普通高中课程

实施方案》(沪教委基〔2021〕16号)所确立的课程

结构,为PT育人模式的整合提供了制度性接口

与结构性支撑。目前实行的课程实施方案中要求

纳入“综合实践活动 研究性学习”的国家课程,鼓
励学校积极开展研究性学习、跨学科学习和专题

教育。而PT育人模式所依托的IYPT赛题兼具

问题设置的开放性、情境的真实性、与方法体系的

综合性,高度契合研究性学习的课程目标与实施

要求。同时,该模式能够有效贯通物理、信息技

术、通用技术和数学与工程等多个学科内容,推动

形成跨学科、项目化的课程群建设,实现从单一学

科向深度融合的课程转型。因此,PT育人模式不

仅在政策文本层面与上海市课程方案的设计理念

高度契合,也在课程实施层面提供了可操作、可推

广的跨学科育人路径,成为落实高中课程改革与

创新人才培养要求的重要实践载体。

2.2 资源契合性分析

在资源支撑层面,上海作为国家教育综合改

革试验区,已构建起能够支撑PT育人模式实施

的系统性物理教学资源体系雏形。在基础教育领

域,全市已通过学区化、集团化的办学模式实现了

创新实验室全域地覆盖和持续地扩容,为PT育

人课程中基于真实问题的实验探究提供了分布式
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和常态化的实践场所。而在高等教育资源协同方

面,根据《上海市教育委员会关于公布2024年上

海市级实验教学示范中心名单的通知》(沪教委高

〔2024〕46号),新一轮已认定84个市级示范中心

(含复旦、交大、同济等高校),并明确提出“发挥示

范引领作用,加强资源开放共享”。各大高校的年

度报告也给出了各自实验室的资源目录与开放制

度,与IYPT/SYPT赛题所需的设备都高度重叠。

2.3 师资契合性分析

当前,上海具有规模充足,结构合理的教师队

伍,并具备完善的系统性培训与政策支持体系。
从师资结构方面来看,本科及以上学历已成为高

中教师队伍的普遍基础,且硕士研究生学历的教

师比例正在稳步提高,并成为重点发展方向。以

黄浦区为例,《黄浦教育系统基础教育教师学历提

升计划》中明确提出,至“十四五”末,实现高中学

校拥有硕士及以上学位的专 任 教 师 比 例 超 过

40%。高学历、专业化的师资队伍是PT育人模

式推广过程中实现融合性、实践性和引导性教学

的人才基础[6]。此外,在政策支持方面,“十四五”
规划明确提出要把教师队伍的建设作为教育事业

改革发展的重点任务,同时应强化教师培养学生

创新思维和实践能力方面的系统培养。政策层面

的高位引导和制度保障能够有效推动教师从传统

的知识传授者向学习过程的引导者进行转变,为
PT育人模式的普及提供了有利的先决条件。

3 上海市物理PT模式的实践探索案例

案例以上海市某高中物理社团为研究对象,
聚焦于物理创新实验社团在参与上海学术竞赛

(SYPT)的过程中,学生学习行为的深刻转变。如

前文所述,PT育人模式在学生自主学习体系中承

担着激发学生内生动力、重构学习主体性、培养学

生核 心 素 养 的 功 能。本 案 例 中,学 生 团 队 在

SYPT备赛过程中所展现出的高度自主性行为,
正是该模式功能实现的生动体现。

学生团队在准备第九届中学生物理学术竞赛

的过程中,自发将实验室据点化,在课余时间持续

工作。例如在研究课题“肥皂螺旋”过程中,为捕

捉肥皂泡表明的细微波动,学生轮班记录高速摄

像机中数据,期间体现出强烈的自主探究动机与

沉浸式学习状态。部分学生因专注于实验进程而

忽视时间,需要老师催促提醒才暂停工作去用餐。
为建立精确的模型,学生还自学COMSOL、FLU-
ENT等物理软件,研读《流体动力学稳定性》等专

著章节,并定期进行研讨。学生们不再被动等待

知识传授,而是基于问题与需求,主动构建知识

网络。
另一次在借用大学的实验器材并完成实验

后,团队成员乘校车返校。时值下雨,车内暖风使

车窗布满水雾。学生甲突然想到优化算法中的一

个关键参数,而纸笔在行李中不便取用。他立即

用手指蘸着车窗上凝结的水雾,在玻璃上勾画出

推导公式。这一幕被随行教师捕捉,成为“学习无

处不在”的象征,也突破了教室与实验室的物理

边界。
以上案例充分说明,学生从传统物理教学中

“解题者”的角色,逐步转变为真实物理问题的研

究者与辩论者。学生展现出高度自主的学习投

入,生动体现了自主学习已内化为思维习惯,也揭

示了PT模式如何有效激发学生内在探究动机,
促使其转向深度自主学习。学生乐在其中,也得

到了他们的正向反馈,如学生乙在社交媒体上

表示:
“这不仅仅是一种体验,它仿佛是一场深邃夜

空的探险,伴随着星辰下无尽的熬夜时光,每一秒

都铺陈着对未知世界的好奇与渴望。在这场独特

的旅程中,我深刻感受到了那种 微 妙 美 感,就 像

是夜空中偶然划过的流星,虽转瞬即逝,却足以

点亮心灵的每一个角落,让人在疲惫与期待中交

织出别样的幸福与惊喜。这不仅仅是时间与精

力的投入,更是一次心灵的洗礼,让人在挑战自

我极限的同时,也收获了生命中最不可预测的绚

烂风景。”
学生丙表示:
“这场比赛不只是物理学术技能的比拼,更是

对逻辑能力、表达能力、团队合作能力的全面考

验,教会我的不仅是物理,更是如何像科学家一样

思考:质疑、验证、推翻、重建。这段旅程,注定是

青春里最闪耀的‘学术烙印’。”

4 上海实行PT育人模式的思考与总结

上海市在构建高中物理PT育人模式的探索

中已初步形成教学框架,并且积累了一定的实践
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经验,但仍面临内容多、难度深、普通学生难以适

应、面向性较窄、与高考形式相差较大而导致的社

会认可度不高[6]、育人体系贯通性及系统性不足

的现实挑战。深究其原因,是上海市的教育目标

分层与资源供给之间的结构性错配、与跨学科融

合教学实施成本较高,大中协同育人生态尚未成

熟。尽管物理学科要求的核心素养培养已在政策

层面明确,但在实践层面仍存在操作性问题。当

物理学科的教学评价仍以应试导向为主,不能充

分体现学科育人价值和学生成长需求,教学改革

也很难真正响应创新人才的培养目标。
然而,上海在科教资源聚集、教师专业发展支

持体系,以及教育的国际视野方面具有显著优势。
立足国家新时代教育评价改革的战略机遇,迎合

联合国教科文组织国际STEM 教育研究所在上

海成立的契机,上海应率先构建以学生发展为核

心、综合素质培养为路径的PT育人新模式,这也

是超大城市应对教育多元化和国家人才需求的必

然选择。
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