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摘  要：实验教学可视化是助推科学新课程改革、落实人才培养目标的重要抓手。本文从实验材料可视、实验

操作可视、实验现象可视、实验记录可视和表达模型可视五个方面采取实践策略，助力提升学生核心素养，达成科

学课程目标和育人价值。
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引言

2019 年《教育部关于加强和改进中小学实验教学

的意见》（以下简称《意见》）要求，“精心设计实

验教学内容，组织开展好基础性实验和拓展性实验；

创新观察、模拟、体验等实验教学方式，提高实验教

学质量和效果”[1]。《义务教育科学课程标准 (2022 年

版 )》（以下简称新课标）也指出，加强探究与实践为

主的多样化学习方式，引导学生主动参与、动手动脑、

积极体验 [2]。不难发现，实验是学习科学课程的有效

手段，实验教学亦为转变教师教学模式和学生学习方

式的题中之义和必由之路。实验教学关系教学质量的

高低，更直接影响人才培养质量的优劣 [3]。本人立足

课堂教学主渠道，在一线教学中摸索出了一条以可视

化为教学支点、撬动学生核心素养培育的实验之路，

以期为科学学科发展与建设、创新与实践人才培养提

供些许借鉴和参考。

一、概念界定

（一）实验教学

实验是教师教学的手段之一，是小学科学学习的重

要方式，开发实验器材、改进实验装置、设计适宜且高

质量的科学实验视为提升小学科学教学质量的关键 [4]。

实验教学是国家课程方案和课程标准规定的重要教学内

容，也是培养创新人才的重要途径[1],主要是通过具体、

直观的科学实验来激发学生对各种科学问题、现象探究

的热情，促使学生对学科产生浓厚兴趣并以此培养其基

本的科学素质和科学精神 [5]。

（二）可视化

“可视化”由计算机领域成功应用到教育领域，“人

气”渐涨 [5]。它以直观、易感知的图示方式进行信息

描述及加工的过程 [6]，将本不可视的思考方法、路径

运用一系列图示或图示组合技术加以呈现 [7]，使知识

表征背后的思维规律、思维结构、思考方法、思考路

径在可视化过程中被梳理和呈现出来 [5]。可见，可视

化是运用图示等方法对原本抽象复杂的事物以显性的、

直观的方式加以呈现 [8]，达到具体、直观、形象的感

知体验。

（三）小学科学实验教学的可视化

实验教学是科学课程的主要教学方式，是学生掌握

科学知识和技能、发展科学高阶思维、锻造实践探究

能力的关键途径。将可视化引入科学实验教学中，即

从实验材料准备、探究记录单设计、现象和结果呈现、

表达建构等方面将科学知识与视觉辅助相结合 [9]，把

抽象复杂的知识转化为具体简单的知识 [10]，极大增进

教学过程的感知体验，帮助学生掌握科学观念、提升

实验探究能力，促进思维进阶，最终发挥科学课程实

验教学的育人价值。

二、可视化在小学科学实验教学中的应用路径与

策略

（一）实验材料可视，激发探究兴趣，提供物质基础

给学生提供安全保障前提下的看得见、摸得着的材

料，这种“可视”资源是实验教学的本质需求之一。教

师引领学生创造性地使用可视化材料，在操作中加深对

材料的认知，为一切实验活动的顺利开展、实验现象和

实验结论的有效获取提供必需的物质基础。

以《地震的成因及作用》一课为例，为了可视化表

征地震前因后果，教师为每个小组准备 4+N 种材料（图

1）：扳机式木工夹、泥土、2mm木板、台虎钳，动植物、人、

建筑等仿真模型若干，并通过多媒体展示，学生利用

这些可视化材料以“小小研究员”身份开展模拟实验。

379

教育技术



图 1 教师提供的材料

各小组操作台上的台虎钳、木工夹、泥土层以及各

类有趣的仿真模型，真实且可视，学生可自主操作，课

堂很快“热”起来。在三个探究实验活动中，“泥土”

这项材料的变化更为可视。实践证明，可视化材料对学

生吸引力极强，有助于激发学生探究兴趣和热情，实现“做

中学、玩中学”。

（二）实验操作可视，引领程序规范，助力现象明晰

实验操作可视在本文中指教师操作可视、学生操作

可视。教师可借助数字技术手段，如提前拍摄好操作演

示图、视频或利用实物展台教学 [7]，将规范的实验操作

清晰地传达给学生。此外，实验开展过程中，学生的操

作步骤和过程也是可视的，即师生能够“眼观”并明确

知晓某环节具体的操作方法、步骤及动作。

以《地震的成因及作用》一课为例，学生安装器材

前教师呈现步骤分解及效果图，在感受“岩层”断裂实

验环节中教师先播放真人演示视频，体现教师实验操作

可视（图2）。在三次模拟实验中，组内一人负责操作“板

块”、手握尼龙手柄（操作员），一人轻托泥土层（协

助员），一人负责数字口令（口令员），口令员待两人

准备好后给出按压几次的口令，操作员严格按口令执行

按压任务，其他人观察。该阶段实验结束后，组员对被“暂

停”的现象展开讨论并记录，这一过程体现学生实验操

作可视。

图 2 教师引导器材安装

（三）实验现象可视，强化细节导向，助力结

论科学

有些现象可能是一瞬转逝的，不易察觉和观察。为

了让学生感知到现象的具体变化过程，必须采用一定技

术手段将现象“固定”，让“瞬间现象”得以“暂停”。

那么所选取的材料以及实验操作指令就尤为重要。

以《地震的成因及作用》一课为例，教师为了“固定”

实验现象，尝试多种材料后最终选定扳机式木工夹，学

生能轻易操控木工夹两个夹头间距，来模拟“板块”碰

撞挤压而使“岩层”受力，实验现象产生过程中可随时

启动“暂停键”。通过差异化按压次数，学生可以非常

清楚观察到“岩层”因受力不同而出现的不同程度形变，

这使原本瞬间变化的现象得以具象、可视（图 3）。

图 3 三次探究活动的实验现象

通过以上可视化阶段“定格图”，学生便可直观感

知到“岩层”的具体变化，捕捉到细微现象（如“地面”

裂纹）从而深刻地认知到“岩层”受力不断弯曲变形直

至断裂，进而可以推理出：“板块”不断碰撞挤压，使

得“岩层”不断受力弯曲变形，受力超过一定程度时，

发生断裂、错动。当学生对“岩层”现象的感知和解读

到此程度时，已然为实验最终结论的科学推演做了积极

铺垫。

（四）实验记录可视，提供论证资源，助力逻

辑推理

科学实验教学离不开实验过程中证据资料的收集与

分析 [12]。现实教学中，不少教师缺乏精心设计可视化实

验记录单的专业意识。实验记录单可视化应将学生的注

意力和关注点引向关键信息，突出实验核心任务、引领
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活动关键环节，切记文字篇幅过大、表述不明确。通过

视觉和语言双重编码凸显信息，能降低学生认知负担，

为后续论证推理提供可靠依据，并潜移默化发展学生的

实证意识。教师也可根据学生记录情况检测其学习效果

进而适时调整教学策略等。

以《地震的成因及作用》一课为例，地震成因抽象

且地震远离我市学生日常生活，学生理解难度很大。地

震成因模拟实验较为复杂，改良版实验记录单分阶段操

作，依次为“按压2次”“按压3-5次”“按压N次”等。

同时，“我们的发现”和“我们的分析”明示学生记录

看到的现象、简单分析其原因。通过这种可视化设计，

学生将观察到的现象和思考过程保存下来，为地震成因

的逻辑推理提供清晰可视的文字载体资源。尽管只是简

单的记录，但这份可视化记录单就是一份证据，对于发

展学生证据意识、锻炼逻辑推理能力不容忽视。

（五）表达模型可视，提高归纳能力，助力科学思

维外显

实验从启动到结果形成，本质上是一场思维过程，

思维过程通常不可见且难以捕捉 [12]。教学过程中，教师

需引导学生形成相应的表达模型，建构思维过程。但小

学生以形象思维为主、归纳概括能力有限，要其自主归

纳并表达出学理性、逻辑性较强的规律、原理等知识，

难度大且不现实。此时，需借助教师给予的可视化表达

工具让知识由“内隐”变“外显”、由“深奥”变“浅显”。

其中，多以直观表格、思维导图、流程图等为适配工具，

助力学生形成关于规律、理论、原则等的可视化表达模型。

以《地震的成因及作用》一课为例，需将学生头脑

中零散的、碎片式的知识点形成科学架构体系，建构出

本课的核心观念（地震成因）。教师精心设计可视化板

书（图 4），跟随教学环节渐进式增添表达式图文，黑

板上因时呈现“板块运动”、“力”“弯曲断裂错动”“能

量释放”、“地震”等科学词汇，再用箭头贯串。关键

词甄选、箭头标识、图形排布每一处都极考究，简明扼要、

突出核心。此时学生关于地震成因的言语表达模型便有

了直观支架，再辅之以适恰的连接词、动词如“使”“引

起”等，最后全班在教师引导和学生个体示范后，形成

准确的地震成因表达模型。

图 4 地震成因表达模型

结语

实验教学可视化是推进科学新课程改革、落实立

德树人根本任务的重要抓手。本文立足小学科学课堂

主渠道，开展可视化实验教学，提炼出实验材料可

视、实验操作可视、实验现象可视、实验记录可视和

表达模型可视五项实践路径，助力学生在实验教学中 

生成科学观念、发展探究实践能力，从而培育学生科

学思维、提升核心素养，最终实现科学课程目标和育

人价值。

参考文献

[1] 中华人民共和国教育部 . 教育部关于加强和改

进中小学实验教学的意见 [Z].2019-11-22.

[2] 中华人民共和国教育部 . 义务教育科学课程标

准 :2022 年版 [S]. 北京 :北京师范大学出版社 ,2022.

[3] 魏志渊 ,孙健 ,毛一平 .实验教学环节对提高

实验教学质量的探索 [J]. 实验技术与管理 ,2005,(09): 

97-99.

[4]张彩琴.小学科学实验改进：原则、策略及建议—— 

以《风的成因》一课为例[J].基础教育课程,2021,(06): 

65-71.

[5] 贾羽生 . 可视化思想在小学科学物理部分的应

用 [D]. 扬州大学 ,2021.

[6] 王俊刚 . 可视化思想在电学教学中的应用 [J].

课程教育研究 ,2018,(03):157-158.

[7] 刘燕红 , 胡林 . 基于数字技术的小学科学可

视化实验教学策略 [J]. 教育信息技术 ,2020,(Z2): 

153-155.

[8] 刘洋 .推动学习方式转变 ,打造儿童“看得见”

的课堂——指向深度学习的小学科学可视化教学实践改

进 [J]. 小学教学研究 ,2019,(31):18-21.

[9] 陈睿婷 , 郑艳洁 , 林小燕等 . 科学可视化应用

于药物分析实验教学——以葡萄糖的鉴别为例 [J]. 大学

化学 ,2023,38(12):75-85.

[10] 陈佩坚 . 浅谈可视化在小学科学教学中的应用

与研究 [J]. 科学大众 (科学教育 ),2017,(09):65.

[11] 燕祥 . 提高小学科学实验教学有效性的思

考 [J]. 科学咨询 (科技·管理 ),2020,(10):284.

[12] 胡璐瑶 . 电子书包支持下数据可视化在小学科

学课堂教学诊改中的应用——以《做个小温室》一课为

例 [J]. 中国现代教育装备 ,2023,(08):15-17.

381

教育技术


