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摘 要:随着新课标的实施,以情境创设与驱动性问题为主要特征的项目化学习已成为培养学生物理学科核心

素养及跨学科素养的重要手段.基于对项目化学习的内涵及设计的理解,提出素养视角下物理学科项目化学习设计

的流程及要素,并以“高压屏蔽服”为主题展示具体案例,为设计与实施物理学科项目化学习提供参考.
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  《普通高中物理课程标准(2017版)》中的教学

建议指出“在教学设计和教学实施过程中重情境的

创设,创设情境进行教学,对培养学生的物理学科核

心素养具有关键作用;通过问题解决促进物理学科

核心素养的达成.”[1]而项目化学习的主要特征在

于真实的驱动性问题以及学生在真实情境中对这个

驱动问题展开探究.绝大多数的项目化学习是发源

于自然学科领域的,而且大多数实证研究表明,项目

化学习在自然科学课堂中是具有积极价值的[2].可

见,随着新课标的实施,项目化学习不再只是一种拓

展性课程,已然成为培养学生核心素养的一种重要

手段.因此,寻找项目化学习与物理学科的结合点,

将素养培养落到实处,是一个值得探讨的课题.

1 物理学科项目化学习的内涵及设计

夏雪梅博士将素养视角下的项目化学习界定

为:在一段时间内,学生对与学科或跨学科有关的驱

动性问题进行深入持续的探究,调动所有知识、能

力、品质等创造性地解决新问题,形成公开成果,对

核心知识和学习历程产生深刻理解,并能够在新情

境中进行迁移[3].按照项目化学习所覆盖的知识范

围的大小、对学校课程的影响力度,将项目化学习划

分成不同的课程样态,从小到大分别为:微项目化学

习、学科项目化学习、跨学科项目化学习、超学科项

目化学习[2].在本文中我们所讨论的就是学科项目

化学习.综上所述,物理学科项目化学习是以物理学

科的关键学科知识、能力为焦点,以培养物理学科核

心素养为目标,用驱动性问题指向这些知识、能力及

素养目标,在解决问题的过程中进行学科与学科、学

科与生活、学科与人际的联系与拓展,用项目成果呈

现出对知识的创造性、运用和深度理解.
基于对物理学科项目化学习的理解,我们进行

项目化学习设计,首先需要明确项目所指向的学科

素养与跨学科素养,并将其贯穿项目实施过程;其

次,需要站在整体设计的高度,将对“知识点”的教

学转化为确定核心知识;再次,情境作为项目化学习

的关键要素,如何将多种情境与核心知识联系,并由

此引出驱动性问题,是进行学科项目化设计的要点;

最后,项目化学习强调“以学生为主体”,因此在进行

项目化学习设计时,不仅仅是“教的设计”,更应注重

“学的设计”.
基于以上对物理学科项目化学习内涵及设计的

理解,我们确立了如图1所示的物理学科项目化设

计流程与要素.
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图1 物理学科项目化学习设计流程

2 物理学科项目化学习设计案例———高压屏蔽服

  本节以“高压屏蔽服”为例,主要面向高二年级

学生,将静电部分的核心知识置于“探索高压屏蔽服

并制作静电防护产品”这个丰富且具有挑战性的情

境问题中来,并通过驱动性问题将项目拆分为多个

项目活动,引导学生进行持续思考与自主探究,将

静电知识与实践、社会、工业、艺术、人际等跨学科

相结合,从而培养学生的学科素养与跨学科素养.

以下展示物理学科项目化学习的具体设计及实施

过程.

2.1 项目指向的物理学科素养

学科核心知识:静电感应,电场线,导体的性质,

电荷守恒定律,电场强度的叠加,静电平衡状态,静

电屏蔽.
学科关键能力:实验探究,建构模型,归纳总结,

分析论证,问题解决,质疑创新.
物理学科核心素养目标:具体内容如表1所示.

表1 “探索高压屏蔽服”物理学科核心素养目标设计框架

项目活动 指向物理学科核心素养的项目化学习目标

 入项活动:认识巡线工与高压
屏蔽服

 科学态度与责任:通过对巡线工人及高压屏蔽服的认识,体会物理学科对社会生活与
工业的影响,激发学生学习物理的兴趣

 项目活动1:探索高压屏蔽服
的材料及其特性

 物理观念:通过查阅资料、观察现象,了解高压屏蔽服所用的主要材料是金属;知道金
属是一种导体,了解金属导体的特性

 项 目 活 动2:建 构 静 电 平 衡
模型

 科学思维:通过小组讨论及质疑创新,能够了解金属导体在电场中的电荷分布,建构
静电平衡模型,并画出静电平衡模型图

 项目活动3:设计实验验证静
电平衡模型

 科学探究:经历设计实验、进行实验、解释交流的过程,能够验证静电平衡状态下电荷
聚集到导体的表面,导体内部不带电

 项目活动4:进行金属笼静电
屏蔽实验

 科学探究:经历提出问题,设计实验验证金属笼的静电屏蔽作用的过程

 项目活动5:分组讨论高压屏
蔽服的工作原理及巡线工人的
防护

 科学思维:能应用静电平衡状态、静电屏蔽等静电知识解释高压屏蔽服的原理并提出
与静电知识相关的防护措施.
 科学态度与责任:通过解决项目问题认识到物理学科的重要性,激发学生探索自然的
动力

2.2 项目指向的跨学科素养

物理学科项目化学习不仅限于培养学生的物理

学科核心素养,还力求在引导学生解决问题的过程中

促进学科与学科、学科与生活、学科与人际的联系与

拓展,以达到培养学生跨学科素养的目标.“高压屏蔽

服”项目化学习所涉及的跨学科素养如图2所示.
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图2 “高压屏蔽服”项目化学习项目指向的跨学科素养

2.3 项目实施

2.3.1 创设情境,明确目标

【入项活动】观看视频———有这么一群人,他们

辛勤劳作,为电力线路“看诊把脉”;他们不畏艰难,

保证用户用电安全.他们就是坚守在供电保障一线

的巡线工人.现代社会,高压电线无处不在,人体

若是触电的话是十分危险的,因此电力设施需要

经常检修,这就需要我们的巡线工人爬到高压线

上进行检查.那为什么巡线工人能在高压线上行

动自如呢? 其实,巡线工人在作业时会带上作业

设备,穿着高压屏蔽服.成套的屏蔽服装应包括上

衣、裤子、帽子、袜子、手套、鞋及其相应的连接线

和连接头.
【明确项目目标】作为小小科学家,你能解释高

压屏蔽服的奥秘吗? 身处北方,天气干燥,我们身边

的静电无处不在,这也给我们造成了困扰,你能不能

也做一个产品进行防护呢?

2.3.2 问题驱动,拆分项目

【驱动性问题1】高压屏蔽服的主要材料是什

么? 它的主要特性是是什么?

【项目活动1】小组合作探索高压屏蔽服的材料

及其特性.
学生自行组成小组,3~4人为一组,教师提供

若干平板与高压屏蔽服角料,学生活动如下.
网上查阅资料:由高压屏蔽服线上产品介绍可

得高压屏蔽服是由均匀的导体材料和纤维材料制成

的服装.

观察高压屏蔽服角料:触摸屏蔽服角料发现屏

蔽服比普通的衣服更厚、更硬,里面似乎夹着什么东

西;将屏蔽服角料点燃,可以看到只剩下一层金

属网.
探索金属特性:金属大多数为电和热的优良导

体,有延展性,密度较大,熔点较高.金属在自然界

中广泛存在,在生活中应用极为普遍,在现代工业中

是非常重要和应用最多的一类物质.由于金属的电

子倾向脱离,因此具有良好的导电性,固态金属导体

内,有很多可移动的自由电子,电子在金属中可以定

向移动.
【驱动性问题2】为什么在高压带电环境下反而

穿着含有导电性金属的防护服呢? 金属导体在电场

中会出现什么现象呢?

【项目活动2】小组合作建构静电平衡模型.
学生分组讨论,自由表达,教师关注学生小

组讨论情况并适当进行引导,部分小组讨论展示

如下.
生甲:金属导体中穿梭着自由电子,自由电子带

负电,在电场中,所有的自由电子由于电场力的作

用,会向导体的一端移动,使金属导体的一端聚集了

负电荷.画出如图3(a)所示的模型图.
生乙:但是根据电荷守恒定律,金属导体的一端

得到电子,另一端就会由于失去电子而带正电.这就

是我们前面学习的静电感应,金属导体在电场中会

发生静电感应,在一端感应出正电荷,一端感应出负

电荷.画出模型图如图3(b)所示.
生丙:我认为金属导体两端聚集的正负电荷,也

会产生一个电场,如图3(c)所示.
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图3 静电平衡模型图

师:很好,同学们的观点都有理有据,老师刚刚

在你们小组讨论中听到有同学说“所有”的自由电

子由于电场力的作用会向导体的一端移动.同学们

思考一下这个说法合不合理呢?

生丁:我认为这个说法不合理,我们前面分析了

金属导体在电场中会在两端聚集异种电荷,此时会

产生一个电场E′,随着正负电荷的聚集,E′逐渐增

大,根据电场强度的叠加,E′与原场强E 的合场强

逐渐减小,当合场强为零时,自由电荷的定向移动就

会停止,所以不是“所有”的自由电子都会移动到导

体的一端.
归纳总结:导体在电场中发生静电感应现象,感

应电荷的电场与原电场叠加,使导体内部各点的合

场强等于零,导体内的自由电子不再发生定向移动,

我们把这种状态称为静电平衡状态.
【驱动性问题3】怎么设计实验验证静电平衡状

态下电荷聚集到导体的表面,导体内部不带电?

【项目活动3】设计实验验证静电平衡模型.
学生进入实验室,教师提供感应起电机、金属导

体、带绝缘支架的金属球、金属笼、静电计等实验仪

器,部分小组项目活动过程如下.
设计实验:使用带绝缘棒的 U形金属导体、验

电棒、静电起电机、感应起电机进行实验,用金属片

将开口的U形导体封住,并在金属片上挖开小孔供

验电棒进入.转动感应起电机的手柄,用感应起电机

的金属球靠近金属导体,使金属导体处于电场之中,

用验电棒分别接触金属导体外表面及内表面,再将

验电棒接触静电计,观察静电计的指针变化,如图4
所示.

分析论证:当验电棒与金属导体外表面接触后,

静电计中的两个指针之间产生张角.而与金属导体

内表面相接触后,静电计中的两个指针依旧保持竖

直向下并帖合的状态.验证了导体内部没有电荷,电

荷只分布在导体的外表面.

(a)

(b)

图4 验证静电平衡实验

【驱动性问题4】在实验中我们采用的是金属壳

导体,但在高压屏蔽服中采用的是金属网,金属网也

能够起到防护作用吗?

【项目活动4】进行金属笼静电屏蔽实验.
小组实验过程展示如下:该小组使用感应起电

机、金属笼验电器进行实验.首先,转动感应起电机

的手柄,将起电机的金属球靠近验电器,验电器的金

属箔片张开了角度,如图5所示,说明由于静电感应

使验电器带电.然后,保持感应起电机与验电器的位

置不变,用金属笼罩住验电器,再转动感应起电机的

手柄,验电器的金属箔片不张开,说明验电器不带

电.分析讨论可得:金属笼内部不带电,没有电场

存在.

(a)
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(b)

图5 金属笼静电屏蔽实验

归纳总结:把一个电学仪器放在封闭的金属壳

里,即使金属壳外有电场,但由于壳内电场强度保持

为零,外电场对壳内的仪器不会产生影响.金属壳这

种作用就叫作静电屏蔽.金属网也能起到静电屏蔽

作用.

2.3.3 实践应用,解决问题

【驱动性问题5】你能够解释高压屏蔽服的工

作原理吗? 巡线工在高压环境作业还要注意什

么呢?

【项目活动5】分组讨论高压屏蔽服的工作原理

及巡线工的防护.
学生总结归纳项目活动所得到的结论及项目核

心知识解释高压屏蔽服的工作原理:巡线工人穿着

的高压屏蔽服中夹着金属网,如同金属网罩将人罩

在其中.在高压电场中,金属网罩会出现静电感应现

象,并达到静电平衡状态,此时屏蔽服内部场强为

零,起到静电屏蔽的作用.学生经历解决问题的过

程,并在小组讨论中拓展知识应用.教师鼓励学生

将理论应用到实际问题中,根据核心知识提出更

多的巡线工防护措施,如巡线工需将头发剃短,防

止电场影响带电等,有利于学生体会物理学科在

社会生活中的重要性,将物理学科与社会、工业问

题结合,从而将核心素养及跨学科素养培养落到

实处.

2.3.4 制作产品,汇报成果

【出项活动】制作静电防护产品.
经过一系列的项目活动,学生在了解高压屏

蔽服工作原理之后进行构思,进入出项活动:模仿

制作或创造新的项目产品.学生需根据高压屏蔽

服的工作原理,搜集材料,进行产品的设计与制

作,最后以汇报的形式进行成果展示.学生项目产

品展示如下.
静电防护手套产品:如图6所示,由于实验室中

有较多的铜丝,铜丝的韧性较好,易于编织,而且铜

丝是电的良导体,其中有大量的自由电子,有利于静

电平衡状态的瞬间形成,故选择铜丝作为主要材

料.以普通手套作为基础,将铜丝编织在普通手套

上,从而形成一个封闭的金属网罩,达到静电屏蔽

的作用.用静电防护手套接触带电的感应起电机

金属棒,发现没有触电感,说明静电防护手套有良

好的防护效果.实验表明,手套外的铜丝越密集,

防护效果越好.

(a)

(b)

图6 静电防护手套

2.4 项目评价

项目评价采取过程性评价及总结性评价相结合

的方式.教师根据学生在各个项目活动中的表现是

否达到表2中的项目目标以及达到的程度,并根据

师生对话和课程观察,结合各个项目活动的完成情

况,进行过程性评价;通过设置评价量规对项目产品

进行总结性评价.
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表2 项目化学习成果评价标准

评价类别 评价内容 评价标准 分值

过程性评价

原理解释
 能运用静电感应、静电平衡状态、静电屏蔽等核心知识解释
高压屏蔽服的工作原理

20

实验验证
 能设计实验验证物理模型,通过实验现象分析归纳得到实验
结论

20

小组合作
 能与小组成员进行有效沟通,明确团队任务分工,并合作完
成项目活动

20

总结性评价

创意表现
 有创意地设计有一定的防护效果静电防护产品,产品经过包
装与设计,外形美观

20

个性展示
 小组汇报产品介绍与展示无科学性错误,介绍过程流畅,逻
辑清晰

20

合计 100

3 结束语

项目化学习是一种新的学习方式,是融合学科

教学与素养教育的重要手段.项目化学习通过创设

情境,自然而然地提出驱动性问题,学生经历相应的

项目活动去解决问题、深刻理解和应用知识.这种项

目化学习方式不同于传统教学模式中的直接讲授课

程内容,在预设的学时内完成教学任务,而项目化学

习中的“创设情境、驱动性问题和项目活动”3个主

要环节可以开阔学生的科学视野,提高学生的科学

思维能力,有利于在项目学习过程中培养学生的核

心素养,促进学生的深度学习.同时在解决问题的过

程中,促使学生将物理学科与人际、实践、社会、工

业、艺术等相结合,培养了其合作能力、人际交往能

力、动手实践能力等跨学科素养.
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DesignontheProject-BasedLearningofPhysicsDiscipline
———Taking“HighVoltageShieldingClothing”asanExample

YEWenjia LIYuetong ZHANGYibing
(SchoolofPhysics,ElectronicandElectricalEngineering,NingxiaUniversity,Yinchuan,Ningxia 750021)

Abstract:astheimplementationofthenewcurriculumstandard,project-basedlearningcharacterizedby

situationalcreation and driving questions has become animportant meansto cultivate students′core

accomplishmentofphysicsandinterdisciplinaryaccomplishment.Basedontheunderstandingoftheconnotation

anddesignofproject-basedlearning,thispaperputsforwardtheprocessandelementsofproject-basedlearning

designofphysicsdisciplinefromtheperspectiveofaccomplishment,anddisplaysspecificcaseswiththethemeof

"high-voltageshieldingclothing",providingreferenceforthedesignandimplementationofproject-basedlearning

ofphysicsdiscipline.

Keywords:project-basedlearning;coreaccomplishment;staticelectricity
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