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摘 要:《义务教育物理课程标准(2022年版)》凝练了物理课程核心素养,强化了物理课程的育人导向,新增了

“跨学科实践”主题,培养学生综合实践能力.以“水瓶琴”为例,从实践作业的设计原则和实施策略进行分析,展示

了核心素养导向下,以实践作业为载体,培养学生创新精神和实践能力.
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1 实践作业的内涵与价值

实践作业是根据课程标准,立足教材内容,精选

初中物理教材中的“演示、实验探究、想想做做、动手

动脑、STS、扩展性实验、科学世界”等内容,以项目

引领,设计成调研、观察、制作、探究等实践性学习任

务,呈现方式包括撰写小论文、小制作、小实验、科学

微视频等.
作业是课堂教学的延伸和评价,实践作业是知

识在真实情景中的理解应用,更强调“做中学”的理

念,是一种具有学科特点的创新作业模式.区别于书

面作业,实践作业趣味性强、选择性和开放性大,学

生具有更大的主动性,评价要求也因人而异,更突出

了因材施教,体现了新课标全面育人的宗旨[1].

2 初中物理学生实践作业典型案例

“水瓶琴”是人教版初中物理第二章“声现象”

第2节“声音的特性”课后“动手动脑学物理”实践

作业(图1).敲击灌入不同高度水的水瓶,水瓶和水

共同振动产生不同频率的声音,由此形成音调高低

不同的声音,实质是一种类似打击乐器的自制乐器.
水瓶琴是初中物理一道经典的实践作业,具有很强

的趣味性、开放性、跨学科性,同时融入了核心素养

4个要素,即物理观念(音调、频率概念等)、科学思

维(控制变量法等)、科学探究(音调与瓶中水量关系

等)、科学态度与责任(学生完成实践作业不断改进

的态度,同学间互助精神等).教师在设计和实施过

程中,要充分考虑学生的实际情况,提前定好实践目

标、设置分梯度的实践任务,引领学生完成探究,发

展学生的核心素养[2].

图1 “水瓶琴”实践作业
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2.1 学生实践作业设计原则

(1)科学适用原则

实践作业内容和呈现方式都应遵从科学性,应

围绕核心素养的要求,注重内容的基础性,关注评价

改革导向与全体学生的学习需求,不仅能科学准确

地反映课程标准要求的物理学核心概念和基本规

律,还应科学准确地融入科学研究方法、科学态度与

责任等,培养学生的综合实践能力,提升学生的核心

素养.实践作业设计上还应遵循初中阶段学生的认

知规律,要注意层次性和渐进性,保证完成难度的循

序渐进,引导学生利用已有的知识和经验,主动探究

解决问题,既巩固基本物理概念和规律,又发展科学

思维.同时教师通过“实践作业完成指引”和“优秀

案例”加强示范引导,明确实践任务,降低门槛,让

大多数学生都能做,乐意做,都有收获.
(2)简易便利原则

因为实践作业基本是居家或者在社区完成,没

有专业的实验器材,也缺少教师及时指导,所以我们

要给予学生充分的自主权,鼓励学生结合身边的实

际情况,就地取材,积极利用家庭、社区资源,采用生

活中的廉价材料、易得材料和废旧材料等低成本简

易器材,创造性地完成实践作业.如“水瓶琴”实践

作业,学生选择的水瓶就是丰富多样,有红酒杯、啤

酒瓶、可乐瓶、玻璃水杯、瓷碗等(图2),但不管什么

材料都能实现“水瓶琴”的基本功能,充分显示了学

生非凡的想像力和科学变通的态度.

图2 各式“水瓶琴”

(3)自主开放原则

实践作业没有标准答案,学生具有很大的自主

性和开放性.对于同一个实践作业,学生完成作业的

呈现形式可以多样化,如小论文、实验报告、科学微

视频、小制作等,不同的呈现方式有各自优势,学生

可以结合自己的喜好和身边资源自由选择.如“水瓶

琴”实践作业呈现方式主要是科学微视频(图3).对

于同一个实践作业的理解,由于学生储备知识、能

力、资源差异,完成情况可能有非常大差异.所以教

师在评价上也要秉持开放性原则,以过程评价为主,

用发展眼光激励学生,只要学生态度认真,思考了、

动手了,就要鼓励.如果实践作业有一些创新创意想

法,就要大力表扬和展示.

图3 水瓶琴科学微视频

2.2 学生实践作业实施策略

(1)任务引领,细化示范

实施前:提前建立班级物理实践作业QQ群,并

在QQ群相册以日期和实践作业为主题提前建立群

文件准备收集学生作品;在QQ群发布实践作业指

引,明确实践目标和实践任务;发布往届学生优秀案

例,示范实践作业完成的要点,同时提供相应的优秀

作品视频链接(图4),方便学生参考和学习.

图4 优秀学生作品链接

实施时:学生居家完成实践作业过程中,由于缺

少教师指导,对遇到的困难可以及时发布到物理

QQ群,同学们可以互相解答或讨论解决,培养学生

共同解决问题的态度和团队意识,教师也要适时提

供指导帮助.
实施后:学生实践作业完成并提交到物理群相
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册后,教师要及时跟进点评.点评要以鼓励为主,多

发现闪光点,建议学生根据教师的改进意见及时完

善并再次提交,培养学生严谨认真的科学态度与责

任.对于完成优秀的实践作业,要及时分享到班级物

理群,既是对学生的表扬和鼓励,也给其他学生提供

更多的示范和参考.
(2)鼓励为主,评价多样

实践作业基本都是学生居家完成,资源有限,教

师指导不足,所以学生完成实践作业的质量存在很

大差异,只要学生认真做了,就要大力表扬,整体上

以鼓励为主,采用过程评价与结果等级评价相结合

的加分制度,评价时既有按完成质量等级加分,评选

最佳创意作品、最具幽默作品、最佳团队作品等奖

项,同时也增加学生自评、学生互评等方式,实现评

价的多元化,建立持续评价反馈奖励制度,每个月汇

总表彰.对于特别优秀的学生实践作品要及时点赞,

甚至可以作为教具学具,直接在教学中使用,既弥补

教学器材不足,也向学生传递“肯定”的评价,促使

学生以更大的热情投入到以后的实践作业中,实现

评价的增值化[3].
(3)尊重差异,全面育人

实践作业设计时要充分考虑实验操作的难易

度,设置实践任务时根据完成难度分等级.实施时要

尊重学生的个体能力差异,注重分层布置,提供更多

选择性和加分项,如“水瓶琴”设置4个实践任务,如

下所示.
任务1:利用生活中的物品制作水瓶琴.(难

度:☆)

任务2:会借助工具或软件调节音准,探究音调

的高低与水量多少有什么关系? (难度:☆☆)

任务3:敲打水瓶琴和吹水瓶琴两种方式发出

的音调规律一样吗? 了解打击乐和管乐的不同.(难

度:☆☆☆)

任务4:用自己做的水瓶琴演奏一支小曲,如两

只老虎、小蜜蜂等.(难度:☆☆☆☆)

任务1为必选,任务2~4学生根据自己的实际

情况选择完成,让不同能力的学生在选择实践作业

时能“各取所需”“爱我所爱”,充分调动各层次学生

完成实践作业的积极性,让所有参与的学生都能有

收获,不管是成功经验还是失败教训,实现新课程标

准要求的全面育人目标,全面提升各个层次学生的

物理学科核心素养.
(4)学科融合,综合应用

实践作业本质上就是基于真实情境的跨学科融

合学习,“水瓶琴”本身就是物理和音乐深度融合的

跨学科典型案例.如实践任务2:会借助工具或软件

调节音准,探究音调的高低与水量多少有什么关

系? 学生家里不一定有乐器调音工具,但普遍会利

用智能手机下载“调音大师”等APP软件,科学准确

调节每个水瓶不同水量的频率或音调(图5),不知

不觉中培养了学生的综合素养;实践任务4:用自己

做的水瓶琴演奏一支小曲,如两只老虎、小蜜蜂等.
事实证明学生的想像力和创造力是无穷的,不管什

么材质做的水瓶琴,很多学生都能敲打出简单的小

乐曲,着实让人为学生的动手能力和音乐天赋感到

惊喜;实践任务3:敲打水瓶琴和吹水瓶琴两种方式

发出的音调规律一样吗? 了解打击乐和管乐的不

同.更是一项提升学生科学思维的跨学科挑战性任

务,让人惊喜的是很多学生都能顺利完成,甚至还引

用教材中“科学世界”对乐器中的打击乐和管乐两

类乐器进行科普,学生的跨学科综合素养潜移默化

得到提高.

图5 利用软件调音

(5)优势互补,全面提升

新课标指出,不同类型的作业有不同的育人功

能,要结合物理是实验学科的特点,大胆创新作业形

式,增加实践作业,培养学生乐于实践、敢于创新的

科学精神.同时实践作业也要大胆融入到书面作业

或评价试题中,大胆以学生实践作业的真实案例为

情景出题(如下面例题),实现实践作业与书面作业
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优势互补,全面提升学生的综合能力.
【例题】钟炜琳同学在完成物理实践作业“水瓶

琴”时(图6),往8个相同的玻璃瓶中灌入不同高度

的水,仔细调节水的高度,发现敲击瓶身和往瓶口

吹,都可以发出“1,2,3,4,5,6,7,i”8个音调,下列说

法正确的是(  )

图6 学生自制“水瓶琴”

A.敲击瓶身,发声体是瓶子

B.往瓶口吹发声体是水

C.从水多的往水少的敲击瓶身,发出声音的音

调变低

D.从水多的往水少的瓶口吹,发出声音的音调

变低

3 学生实践作业反思与建议

相较于传统书面作业,实践作业由于形式多样,

灵活开放,学生更有兴趣,问卷调查显示,73.77%
的学生对实践作业都很感兴趣(图7).但由于是居

家完成,器材选择有限,调查发现学生实践作业遇到

最大的困难是“没有合适的材料”(图8),部分学生

觉得完成难度过高而选择随便应付,如简单拍几十

秒短视频,或者线上直接下载一篇相关小论文,缺少

从现象到原理,从失败到成功整个深入探究分析过

程,这样就失去了实践作业的意义.解决的办法就是

实施前做好指引,布置实践任务要有梯度,要给学生

更多的选择性,同时提供更多优秀案例示范;建立班

级物理QQ群,搭建一个集收集作品、讨论、互助、点

评为一体的线上平台,逐渐形成一个积极向上、团结

互助的学习氛围;教师适时指导并及时点评学生提

交的实践作业,多鼓励、多表扬、多分享,建立班级评

价反馈制度,让所有学生都能感受成功的快乐,在潜

移默化中发展学生的核心素养.

图7 学生对实践作业的态度

图8 学生完成实践作业的最大困难
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