
新课改下物理学科实践活动的创新实践

李春雷

(北京教育科学研究院丰台学校  北京  100071)

(收稿日期:2022 10 15)

摘 要:在2022版《义务教育物理课程标准》中,强调物理学科实践活动是落实物理课程育人要求的重要载体,

教师要重视发挥课程实践活动的综合育人功能.教师在新课标的研究学习中,以明代著名科学家宋应星著作《天工

开物》为研究资料,以北京大钟寺为学生实践活动载体,以项目式学习为学习方式,促进学生主动学习,让学生了解

我国古代的技术应用案例,建构物理知识,体会我国古代科技对人类文明发展的促进作用,增强文化自信和民族自

豪感.
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  2022年4月21日,教育部发布了新一版义务教

育课程标准,新课标的研学成为初中物理学科教研

的当务之急.在物理学科新版课标教学建议中,提到

“了解中国古代的铸造技术,并尝试运用物态变化知

识进行解释”[1] 和“查阅资料,了解我国古代青铜

器、铁器的制造技术及其对社会进步的影响”[1].教

师结合要求,采用以《天工开物》为研究资料,以北

京大钟寺为实践载体,以项目学习为实施手段,满足

学生多样化的学习和发展需求,来增强课程适宜性.
现就其做法阐述如下.

1 实践载体的选择

1.1 实践素材的选择

为什么选择钟作为代表器物进行研究? 首先是

钟在中国古代社会具有很高的象征性,其蕴含的价

值和意义较高,“故君视朝、官出署,必用以集众;而

乡饮酒礼,必用以和歌;梵宫仙殿,必用以明摄谒者

之诚,幽起鬼神之敬.”[2]由此看出大钟既是在古代

权力的象征,又是寺庙的必备制品,还是古人宴会、

祭祀的相关用品.
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学生通过不同时期钟的研究有助

意,从必备知识、关键能力方面分析试题,结合学情

对高试题进行针对性地改编与创新设计,基于试题

相同的情境下,呈现出不同的设问方式及扩大知识

的考查面,通过一题多解、多题一解的变式训练培养

学生的知识与能力的整合、迁移应用的综合能力等,

以此提升学生对基本知识、基本概念和规律理解和

掌握,助力学生物理学科素养的提升[5].
物理知识及方法的教学要基于真实的情境为引

领,紧贴课堂教学目标及学生已有的知识为铺垫,以

针对性地设置问题为驱动,开展科学的探究活动为

载体进行学习活动.让学生了解知识产生的过程及

背景,设置与学生生活经验紧密联系的问题并自主

地解决问题,理解了所学的知识内容及物理学科思

想方法,才能真正培养学生解决实际问题的能力,实

现知识向素养的转变.
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于感受当时的历史文化和生产情况.其次是现存钟

保存较好,因为钟广泛存于庙宇、宫殿等清静之所,

不像其他工具,经过生产力变化、人为使用和自然腐

蚀,变化极大,从古代留存下来的较少,方便学生在

规定地点进行查找.更为重要的是古代铸钟方法与

铸造其他器具方法相同,“凡万钧铁钟与炉、釜,其法

皆同”[2],只是所有材料的多少不同,这样就便于学

生从钟的铸造上去了解其他器具的铸造过程.

1.2 实践地点的选择

为什么要选择大钟寺,其原因如下:

(1)地点交通便利.大钟寺坐落在位于海淀区

北三环路联想桥北侧,附近有大钟寺地铁站,从交通

上来看,无论是学生自行前往还是学校集体组织,都

比较方便.
(2)寺内大钟数量较多、种类丰富.该寺建于清

雍正十一年(1733年),其中于1985年辟为古钟博物

馆.馆内展示中外古代钟铃共400多件.展品中的精

品除了有镇馆之宝永乐大钟外,远的有商代青铜钟、

西周编钟、春秋编钟、曾侯乙编钟等,近的有宋明清

时代的钟,现代的还有香港、澳门回归钟等.
(3)铸造过程资料完备.大钟寺中除了有以上

“成品钟”外,还在展厅中展示了古代钟的铸造过程

模型和文献资料,这些模型和资料有助于学生直观

了解大钟的铸造过程,避免教师、学生单纯知识讲授

的枯燥.
(4)历史价值丰富.大钟寺存有丰富的文献典

籍,每一口钟上也有相应的铭文,通过研究可以进一

步了解钟的所处年代、铸钟缘由、文化底蕴,另外钟

的铭文刻字及匾额书法也是非常值得学生研究的.
古人对钟的铸造和使用从很早就开始了,而大

钟寺给了学生实践的载体,学生能够从感官上看到、

触摸到、听到,能够在实践中感受古人韵味.

2 研究资料的选择

既然研究古代的铸钟技术,就要用当时人的典

籍进行研究,避免研究与当时的情况脱节.为此就要

找到系统描述铸造过程的书籍,经过筛选和比对,确

定了明代著名科学家宋应星《天工开物》这本书.在

这本书籍的翻阅中也逐渐发掘其蕴含的价值.
在《天工开物》里面,“金有六齐,六分其金而锡

居一,谓之钟鼎之齐.”[2]即金器制造(其实是指铜)

有6种冶炼的比例.六成铜一成锡混合,是造编钟大

鼎这样的礼器的做法.阐述了制作不同的金器需要

不同的混合比例,钟鼎、斧斤、戈戟、大刃、杀矢、鉴

燧,制作用不同的材料,其原因是每种金器的用途不

同,更有助于从材料的构成来认识物质的性质.
在这本著作里阐述了铸造的本质即为“母模子

肖”,当它被铸造成器物来供人使用时,它的形状又

跟泥土造的母模一个样.这正是所谓“以土为母”.
在这本著作中又详细地说明了铸钟的过程,而

且具有物理研究的价值问题很多.仅以失蜡法为例

予以说明:失蜡法讲解了铸钟应先“掘坑深丈几尺,

燥筑其中如房舍,埏泥作模骨,其模骨用石灰三和土

筑 …… 干燥之后以牛油、黄蜡附其上数寸”[2].同时

介绍了油和蜡的比例“油居十八,蜡居十二”,“雕镂

书文、物象”后做好外模,“外施火力炙化其中油

蜡”,“则其中空处即钟鼎托体之区也”[2].其中涉及

到物态变化的熔化和凝固,有助于学生对于知识的

理解.在油蜡与铜液所需要的质量中“凡油蜡一斤虚

位,填铜十斤.塑油时尽油十斤,则备铜百斤以俟

之”[2].这里面体现了古人的智慧,同时可以进行问

题研究:为什么相同体积的铜和蜡质量相差10倍?

学生通过运用物质的密度知识来解释,有助于知识

的内化.

3 为什么采用项目式学习

所谓项目式学习,“可总结为一种通过对真实

的、复杂的问题进行探究,以小组合作的方式进行项

目实施,最终以产品形式呈现,学生在参与过程中逐

渐建构知识网、掌握必备技能、实现综合发展的教学

模式.”[3]就是学生围绕某一个具体的学习项目,充

分选择和利用最优化的学习资源,在实践中体验,在

体验中吸收,在探索创新中获得较为完整而具体的

知识,最终形成专门的技能并获得发展的学习.项目

式学习的特性,即承认学生内在的学习驱动心理,促

使学生关注学科的核心概念和原理,注重能够引发
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学生对真实而重要的主题进行深刻思考的挑战性问

题,督促学生使用基本的工具和技能进行学习、自我

管理与项目管理,形成产品并强调解决问题、解释难

题及演示通过调查、研究和推理所获得的信息.
而本次学科活动采用项目式学习,是可以让学

生通过物理学科物质的形态和变化以及物质的属性

等学科知识作为中心内容,让学生以研究钟的铸造

过程为驱动,采用小组合作的方式,让学生通过典籍

翻阅、网络查询、现场参观、体验感受等方式进行充

分的探究,让学生通过对大钟寺及铸钟知识的梳理

获得相关的知识与技能,让学生通过制作作品的方

式,进一步提升对知识的认识和理解.项目式学习能

够更好地激发学生的潜能,使学生各尽其职,在任务

驱动下来完成这项工作.有助于发挥不同学生的优

势,形成互补.

4 学科活动的开展与实施

4.1 项目问题的确定

项目式学习的框架问题可以框定学习的范围并

引导学生深入学习和探究.框架问题可以分为内容

问题、驱动问题、核心问题.结合单元知识点设计与

培养学生核心素养的设计,问题框架如下:

(1)核心问题

如何能将物理知识与生活实际紧密结合起来?

(2)驱动问题

1)失蜡法铸造过程涉及到哪些物态变化的

过程?

2)泥范法铸造过程涉及到哪些物态变化的

过程?

3)请根据“六分其金而锡居一,谓之钟鼎之

齐”,利用已知数据,推测出大钟的密度和体积.

4)请查阅资料,并通过计算说出“凡油蜡一斤

虚位,填铜十斤”的科学依据是什么?

(3)内容问题

1)物质的形态都有哪些?

2)物态变化中吸放热情况是什么样的?

3)了解常见金属的熔点和凝固点.

4)了解常见物质的密度值.

5)知道物质的密度计算及公式.

4.2 项目实施

(1)分组

教师先确定班级组织能力较强的学生为小组组

长,然后通过学生自行选择和教师调控的方式来完

成小组人员配置,尽量让各小组成员的兴趣、能力、

性别等差异均衡.在给学生分组后,通过小规模团建

活动来促进组内成员的交流和合作.
教师再推动各小组进行人员分工,其原则是“人

人有事做,事事有人做”,要让不同能力的学生都能

发挥所长,在组内找到存在感,可以在小组内设置记

录员、电脑制作员、实物制作员、展示汇报员等岗位.
(2)项目式学习开展

项目活动一:查找古代铸造技术

这一活动是让各小组通过网络和图书馆查找古

代铸造技术的相关知识内容.以小组组织查找为主,

教师负责督促指导.由学生选择比较,教师确定以

《天工开物》为文本进行研究,让一名小组成员古文

翻译解读,不清楚的地方请教语文老师,其他成员认

真体会文献科学内涵.
本活动让学生选择从最容易的方式 ——— 查找

文献法来建立起小组合作,并且在活动中让学生进

行材料筛选等问题,进一步锻炼小组的解决问题能

力,同时在古文的翻译中让一些“偏文”的学生得到

了施展空间,有助于让全组成员动起来,发挥组内团

结协作优势,让全体学生都产生兴趣感.重要的是通

过典籍阅读让学生感受到中华传统文化之美,形成

民族自豪感.
项目活动二:大钟寺云实践

这一课时先根据研究内容分成泥范法铸钟、失

蜡法铸钟、钟的密度、钟铃的奥秘等若干任务,由小

组选取任务,通过任务驱动,小组查找相关知识,组

内加工整理,最后小组汇报.教师一方面对小组存在

的疑问进行答疑解惑,另一方面拓展丰富学生的知

识内容,还要对小组分工合作情况进行点评和指导,

以便于小组任务推进开展.
通过任务驱动学习形式让学生学会独立学习、

增加个体解决问题的能力,同时也注重组内的分享
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和同伴间的交流,这一课时让学生查找大钟寺,具有

指向明确,能够抓住重点,在实地参观时避免走马观

花,同时补充实际参观钟的观察不足,解决了指向实

时性知识和基础性的技能问题.对学生的信息提取

能力是很大的锻炼.
项目活动三:走进大钟寺

这一活动是组织学生参观大钟寺,视具体情况

可以采取班级集体组织和学生小组参观的方式.让

学生在大钟寺内进行体验学习.教师和学生要利用

好社会实践契机,组织学生参观曾侯乙编钟、永乐大

钟、钟林、铸钟模型制作等相关展品和展区,让小组

学生注意观察现象,讨论蕴含的原理,研究依据相关

原理如何后续的仿作和制作.
本活动让学生通过观察现象、触摸实物、聆听钟

声,进行思考交流,运用科学方法开展研究.通过任

务驱动,运用所查、所学、所闻知识理解与解决关于

大钟的问题,并做出基于证据的解释,形成初步的研

究成果.
项目活动四:创意钟模型

这一活动是要让小组根据任务单完成实物制作

和电脑制作.实物制作的要求是依据大钟寺中某一

展品,小组进行设计和制作,能够通过实物作品,复

现展品制造过程或蕴含的知识;电脑制作是小组将

整个活动过程进行汇报总结,对实物作品进行文字

或动画说明.
本活动让学生运用一定的操作技能解决问题,

将想法或创意付诸实践,通过设计、制作或装配等,

制作和改进较为复杂的钟制品或用品,发展实践创

新意识和审美意识,提高创意实现能力.通过信息技

术的学习实践,提高利用信息技术进行作品的设计

与制作能力.通过小组协作,发挥小组整体力量,提

升团队协作能力.
项目活动五:分享成果

小组进行汇报分享总结,展示制作的电脑作品

和手工作品.由小组对作品进行演示和说明,并对项

目过程进行总结和分享收获.
在活动总结阶段,学生选择合适的结果呈现方

式,对活动过程和活动结果进行系统梳理和总结,促

进学生自我反思与表达、同伴交流与对话.学生学会

通过撰写活动报告等方式,反思成败得失,提升个体

经验,促进知识建构,并根据同伴及教师提出的反馈

意见和建议查漏补缺,明确进一步的探究方向,深化

主题探究和体验.

4.3 项目评价与反馈

新课标指出,“物理学习评价应全面落实新时代

教育评价改革要求,以学生发展为本,强化素养导

向,着力推进评价观念、评价方式和评价方法的改

革,促进学生学习和教师教学的改进.”[1] 因此,教

师在实施中应强化评价与课程标准、教学的一致性,

促进“教 学 评”有机衔接,提升评价质量,充分发

挥评价的育人功能.
基于以上分析,这一环节将过程评价和综合评

价相结合,科学设置评价量规,强调包括学生自评、

小组互评和教师评价在内的多元化评价.其中,学生

自评可以找到自身不足并改正,在下一个项目中引

发积极思考;小组互评进行不记名评价,可充分培养

学生的合作交流意识与能力;教师评价重点在于项

目完成过程,不在项目完成结果.
从评价上来看,该多元化评价既可以帮助学生

自我反思、相互提出意见建议,也能让教师发现项目

中存在的问题,从而进行改进.
总之,在新的物理课程标准指引下,物理学科实

践活动可以与多学科进行融合,而项目式学习也是

鼓励学生通过一个项目学习来融合多学科知识.学

生在实践活动中来体验、收获,提升自己的能力.在

了解中国丰厚的传统文化中,潜移默化地建构物理

知识,增强民族自豪感和文化自信.学科融合对于学

生各方面能力的提升、对知识的认识与应用,将有着

巨大的推动.
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