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◎ 高  洁  李  英  胡沛康

飞行·创想创新实验室课程的建设与实践

摘  要 上海市宜川中学立足于学校办学理念和学生核心素养培育的实际，通过以创新实验室为

课程实施的空间载体，厘清飞行·创想创新实验室课程的目标体系、内容体系、实施形态、资源

保障和评价策略，满足学生多样化发展的需求，提升学生的科学素养和综合能力，实现学校特色

发展、教师课程领导力提升、学生个性化成长。

关键词 创新实验室课程 建设 实践 评价

课程是学校办学传统和办学追求的集中体现。校本课程作为对国家课程和地方课程

的有益补充，它起着助推学生生命成长、提高教师课程领导力、引领学校特色发展的重

要作用。作为全国首批国际生态学校，我校近年来将飞行·创想创新实验室课程列入科

技创新课程的分支课程，指向创新能力培养，撬动了学校课程的整体发展。

一、飞行 • 创想创新实验室课程的目标体系

2016 年，《中国学生发展核心素养》正式发布，其中科学精神和实践创新是文化基

础和社会参与的重要组成部分。PISA 将“科学素养”作为评估学生是否具有现实生活和

终身学习所必需的素养之一。由此看出，核心素养作为教育改革的总体目标，指引课程

的开发与设计。而以课程为载体，是核心素养培育重要的途径之一，飞行·创想创新实

验室课程为我校实施科学素养的培养提供了良好的载体。

飞行·创想创新实验室课程的总体思路是将科学素养培养贯穿于创新实验室课程的

全过程。在科学知识方面，强调学科知识在创新实验室课程中的整合与应用、拓展与

创新；在科学方法方面，强调设计与实施调研、建立与使用模型、分析与解释数据，以

及基于问题解决的方案设计和基于事实的讨论等；在科学精神方面，强调学生问题意识

与解决问题钻研精神的培育等。课程建设的具体目标包括：第一，确立“问题导向”的

创新实验室课程开发思路，形成“问题导向”的创新实验室课程框架体系；第二，开发

形成低结构、短课时、整合基础学科的课程内容；第三，建设具有关联与整合功能的资

源平台；第四，探索凸显自主、合作、探究等学习方式的课程实施方式，并形成基于探

索过程的表现性评价机制。
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二、飞行 • 创想创新实验室课程的主

要内容

飞行·创想创新实验室课程的核心任务是

构建提高学生科学素养和动手实践能力的课程

内容体系，包括通识课程、拓展课程、研究课

程三类课程。依据认知水平由易到难，采取灵

活多元的实施模式，学习对象从普及到特定人

群。具体内容如表 1 所示。

三类课程的关系是，以通识课程为基础，

要求人人经历。每个学生要聆听一次关于科学

研究方法和创新思维基本方法的讲座，体验一

次飞机模拟驾驶，经历一次跨学科的飞行通识

课程。以拓展课程作为通识课程的延续深化，

面向有兴趣的学生，学生须经历以跨学科为

特征的飞行·创想创新系列课程的学习和对

年段 课型 主题模块 实施模式 课时 对象

高一上
通识
课程

创新课题研究方法
创新思维基本方法

拼盘式

6

全体
学生大飞机项目为何落户上海

飞机为什么能飞上天
飞机如何才能更安全

12

高一下
拓展 
课程

飞行·创想系列课程 “2+X”式 16 兴趣
学生C919 基地实地调研等

导师式

2

高二
研究
课程

提供课题指南
形成课题小组
开展课题研究

36 特长
学生

表 1  飞行·创想创新实验室课程图谱

C919 国产大飞机研究基地的实地调研。其中，

由和飞行课程关联性最强的物理与工程学科的

教师负责对课程内容进行系统设计，做到学科

内容的纵向延伸和横向打通。排课时，保证这

两门学科教师组合的相对固定，其他学科教师

根据课程内容的关联度组合式授课，即所谓的

“2+X”。以课题研究作为研究课程的切入点，

遵循师生双向选择的原则，选定导师，开展基

于小组合作的飞行课题研究。

三、飞行 • 创想创新实验室课程的实

施形态

在课程实施过程中，采取以问题导向为特

征的学习方式，充分利用实验室平台，强调动

手实践、研究创新，使科学创新素养培育更有

序，真正落地。

（一）问题导向的课程实施方式

问题导向，即以问题为中心、核心、驱动力，

围绕问题来组织活动。首先要理清“问题”的

基本特征：第一，情境性，即问题源于生活中

的真实问题，鼓励学生关注社会热点与身边的

现实生活；第二，综合性，即综合运用各种知识、

各种方法，多维度地解决问题；第三，实践性，

倡导通过动手、实践、创新来解决问题；第四，

生成性，强调以问题激发问题，进而生成新的

问题，丰富课程的“活性”。

在此基础上，形成飞行课程的问题生成路
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径。第一，确立问题生成的原则，将基于学生

感兴趣的问题，基于生活情境的真实性问题，

基于已有经验生成与创新的挑战性问题收集汇

总，汇编成问题集。第二，对征集的问题进行

分类、梳理，筛选出适宜创新实验室解决的问

题。其中，科普性问题由学生查找资料自主解

决，探究类问题由学生罗列出问题清单，充分

利用实验室资源解决问题。第三，问题整合。

在专家指导下，对筛选和甄别后的问题整合，

形成七大纲领性问题，编制《飞行·创想创新

实验室问题指南》，包括 24 个基础实验和 28
个创新实验。具体内容如表 2 所示。

纲
领
性
问
题

问题
视角

子问题示例

关联
学科

实验活动 实验平台

通识问题（G）
选择问题（O）
深度问题（R）

基础实验
（或活动）

创新平台实验
（或活动）

模
拟

控
制

风
洞

导
航

视
觉

大
飞
机
项
目
为
何
落
户
上
海
？

影响大飞
机项目选
址的因素
有哪些？

在大飞机落户问题
上，有上海与西安
之争，为何最后花
落上海？（G）

政治
历史
地理

查询研讨文献构
建两城对比图

大飞机项
目会带来
哪 些 影
响？

大飞机项目落户上
海 会 带 来 哪 些 影
响？（G）

主题辩论

大
飞
机
为
什
么
能
飞
上
天
？

飞机跑道
设计有哪
些秘密？

为何绝大多数飞机
起飞前要在跑道上
滑行？（G）
飞机跑道的延伸方
向如何确定？（O）
为什么航空母舰的
跑道可以比普通跑
道短？（G）
海南三沙永兴机场
跑 道 是 如 何 建 设
的？（R）

物理
生物
地理
化学
劳技
信息

加速度传感器测
加速度
向心力演示实验
电解质中的电化
学腐蚀实验

飞机模型风洞吹
风升力实验

1

升力哪里
来？

飞 机 的 升 力 哪 里
来？（G）
飞机遇到气流如何
保持稳定？ (O)
如何制作一架飞机
模型？ (R)

气体压强测量实
验
DIS 力的相互作
用实验
吸盘实验（伯努
利方程）
鸟类翅膀的长度
与飞行速度的对
比实验

飞机模拟驾驶实
验
飞机模型风洞吹
风实验（升力）
飞机模型风洞吹
风控制实验（机
翼改变测升力）
新型气动外型飞
行器设计（同等翼
展或同等翼面等）

1 1 1

表 2  飞行 • 创想创新实验室问题指南（节选）
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（二）创新实验室平台的课程实施策略

针对课程的七大纲领性问题，飞行·创想

创新实验室实施了既可拆分独立，又可链接整

合的课程实施策略。所谓可拆分独立，指飞

行·创想创新实验室设置有控制、风洞、导航、

视觉、模拟驾驶五大实验平台。平台指向对飞

行驾驶的感知体验，学生不必完整、系统地进

行理论学习，可自行选择自己感兴趣的平台进

行操作实践。所谓可链接整合，一方面，指实

验项目对接学科基础性实验（或活动），通过

一些已掌握的基础性实验（或活动）为学生后

续深入探究作铺垫；另一方面，针对创新实验

室各自独立、相互割裂的现象，形成以飞行·创

想创新实验室为龙头，整合学校已有的灵巧机

械手、智能宝贝车、物理实验创新等创新实验

室，建设具有关联、整合功能的资源平台。其中，

飞行·创想创新实验室的风洞实验区与物理创

新实验室共享，导航实验区与智能宝贝车实验室

共享，飞控实验区与灵巧机械手实验室共享等。

（三）跨学科融合的课程实施特征

课程强调综合性和开放性，提倡不同学科

相互联系、相互补充和相互渗透，整合学科知

识、学生个人经验和实际生活。例如，在通识

课程中，由历史和政治学科教师就人类飞行的

历史和大飞机落户上海的国家战略与学生探讨

互动；生物、化学、工程、物理、地理等学科

的教师就飞行课程中涉及的仿生学、材料学、

工程学、力学、3S技术等与学生辨析释疑。再如，

在拓展课程中，师生围绕基于生活观察、生活

经历的真实性问题和基于社会热点的问题深入

探究。此时，单一的学科知识已无法将问题探

究引向深入，唯有建立学科间的横向联系，并

尝试在跨学科领域的知识体系中触类旁通才能

真正解决问题。例如，学生基于乘坐飞机曾遇

到不适的经历，探究引起不适感的原因，这就

需要从物理学科关于起飞和降落过程中压强、

升力、加速度、失重与不适的关系，地理学科

有关气流的影响，生物学科有关人体构造、微

生物菌群环境之间的关系，材料学中的飞机材

质等与噪声影响之间的关系等学科中回想知

识、提取知识、运用知识，甚至是对知识再加

工、再迁移、再拓展，形成可不断生成的新的

探究问题，如“飞机上如何消除不适感”“哪

类人群不适合乘机”。在此基础上，师生共同

探讨解决方案或提出决策建议，并通过实践进

行检验。

四、飞行 • 创想创新实验室课程的资

源保障

我校从团队保障、机制保障和课题引领三

个层面保障飞行·创想创新实验室课程的实施。

团队保障主要是打造“双导师制”师资队伍。

一支是校外专家导师队伍，采用“引智库、借

平台”等举措进行组建。“引智库”指引进上海

交通大学航空航天学院、同济大学航空航天与

力学学院等单位的专家作为课程专家导师，定

期为我校指导课程建设、培训教师和指导学生

的课题；借助平台 C919 基地，开展实地调研，

了解中国航空发展现状，为本校飞行·创想创

新实验室建设寻找可借鉴的方案。另一支是校

内跨学科教师导师队伍，主要负责课程的设计

与开发、内容的确定与调整，以及评价与反馈。

机制保障围绕三个方面开展。一是综合研

修机制，组建飞行·创想综合教研组，定期召

开例会，进行主题研讨；二是绩效奖励机制，

将本课程作为校本课程开发的一部分，列为学

校重大项目，予以绩效奖励；三是师生评价机

制，在学生个性发展奖中，单列“明日之星奖”，

奖励在课程中取得创新成果的学生，并发放奖
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学金。我校将教师的课程开发实绩列入评优评

先、绩效考核、职称评聘等。为充分发挥科研

的引领作用，学校在课程开发过程中有针对性

地申请了多个市级课题，实现科研与课程开发

相互促进的局面。

五、飞行 • 创想创新实验室课程的评

价策略

第一，确立表现性评价的设计原则。课程

注重学生的实践和创新，在评价上积极探索表

现性评价。在指标设计上，强调学生问题解决

过程中的行为表现和学习态度，指向真正提升

学生的科技创新素养。具体表现为：在学习中，

评价学生搜集资料、整合资料及分析归纳的能

力；在实验中，对学生发现和提出问题、设计

装置与实验行为、实验问题的诠释、实验探究

的感悟等进行评价。

第二，设计多元立体的评价内容。评价内

容包括教师课程方案评价、课程活动评价和学

生学习情况评价三个部分。教师课程方案评价

主要对照课程目标，从方案设计的系统性、指

向性和应用性进行评价。系统性聚焦课程方案

的体系，关注通识课程、拓展课程和研究课程

目标的适切性和学习内容的衔接性；指向性关

注课程方案是否指向问题导向、动手实践、科

学素养的培育；应用性关注课程方案是否具有

可迁移性，能否被其他校本科技创新类课程借

鉴。课程活动评价主要对活动组织的各个实施

环节对照实施标准进行检测，并根据活动完成

情况，对教师工作的有效性进行过程评估。学

生学习情况评价采取过程性评价与终结性评价

相结合的评价方式，对学习过程从学习态度、

实验操作记录、完成分工情况、合作精神的维

度进行评价；终结性评价从成果的创新性、现

实意义和达成度方面进行综合评价。

六、结语

总体来说，飞行·创想创新实验室课程的

开发契合学校“为每一位学生提供充实而适宜

的学校生活”的办学理念，紧紧围绕宜川学子

的科学素养培育目标，通过设计不同梯度的课

程模块，满足学生多样化发展的需求，增强了

学生的科学素养和综合能力，实现了学校特色

发展、教师课程领导力提升、学生个性化成长。

当然，该课程还有进一步探索的空间。例

如，以问题为导向的课程实施方式，在问题来

源和序列确定后，如何对问题的质量进行评估，

如何更好激发以问题激发问题的课程开发机

制，保证问题源源不断，常有常新；又如，在

课程跨学科融合的实施策略上，如何明晰各学

科的地位，尽量规避学科知识的简单渗透，更

科学地做好各学科知识之间的迁移、运用、转

换和生成；再如，在开发课程一系列的评价体

系的过程中，如何在凸显飞行·创想创新实验

室课程特有的评价特色的同时，对一般的科技

创新类课程评价有所启发。
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