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摘 要:物理是以实验为主的学科,通过实验探究学习可以提升物理学科关键能力.在课程内容要求的必做学

生实验教学中融合微项目学习,可以强化锻炼学生的科学思维,有助于形成核心知识观念.结合具体案例,从微项目

内容设计、实验探究过程设计和评价设计3个维度具体阐述微项目学习在物理实验教学中的融合途径,形成基于项

目式学习的初中物理实验教学的部分设计理念.
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1 问题思考

实验探究不仅是重要的教学内容,更是重要的

教学方式,可以有效培养学生的多项能力,例如从生

活现象发现问题和合理猜想的能力,实验设计和动

手操作的能力,数据和图像分析总结的科学思维以

及合作创新的精神等.初中物理课程标准(2022年

版)(以下简称新课标)中提出21项学生必做实验,

主要包含测量类和探究类实验.在多年的教学中发

现,由于课时限制,学生基本素质能力水平差异,甚

至唯考试的意识驱使,在实际的实验教学中,学生往

往屈从于形式而进行假探究.例如跳过发现问题和

猜想与假设环节,根据教材、学案上已设计好的实验

步骤直接进行实验操作环节;或是跳过实验分析设

计环节,直接按照学习材料上已设定好的实验步骤

和表格进行机械式实验学习;或是略过实验数据和

实验现象的分析过程而直接背诵实验结论.这样缺

少发现问题、猜想假设及设计等重要实验环节的假

探究,无法有效培养学生的物理科学探究素养,无法

锻炼学生的质疑、推理、论证和创新思维.这样的假

探究学习模式很容易造成一种现象,即学生完成了

实验探究,但却不理解实验的过程,对探究的内容、

环节以及结论进行机械背诵,在学习评价时无法有

效展示对实验探究本质的理解,甚至做出错误判断.
在实验的创新应用方面,更是无法结合已有实验探

究知识去发现与新事物之间的联想,无法进行由知

识到生活的迁移,不具备实践创新能力.
针对以上问题,尝试对已有实验教学模式进行

改进.在实践中发现,项目式学习能够促进学生自主

学习、深度参与,而微项目学习更具有体量小、时间

短、易操作、实践性强等优点.尝试将微项目设计融

入新课标中设定的学生必做实验探究,利用微项目

情境发现问题,根据亲历感受进行合理科学猜想,配

合课标中必做实验开展沉浸式学习体验,再通过新

的微项目开展创新设计.这样的教学模式能够弥补

传统实验教学模式的不足,让实验探究中各个重要

环节有效实施,能够更好地培养学生的物理核心素

养,提高实验探究学习效果.本文以“探究液体压强

影响因素”教学设计为例,阐述基于微项目学习的

物理实验教学设计思路.

2 微项目内容设计

2.1 实验内容分析

压强知识是运动与相互作用观的重要体现,是

初中物理学习的重要内容.液体压强是压强知识体

系的重要组成部分,在实际生活中有许多应用,如海
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底探测、潜水器制造、船闸和大坝的设计,生活中的

一些连通器工具等.在初中采用探究式的学习模式,

新课标中将探究液体压强与哪些因素有关做为学生

必做实验,要求学生要会利用 U形管压强计、高脚

杯、水、盐水等实验器材进行实验探究.

2.2 微项目设计

微项目制作较为简单,时间短,目标明确,过程

实,评价灵活.为使探究液体压强与哪些因素有关这

一必做实验达到更好的学习效果,将在课堂的引入

环节和实验改进与创新环节引入微项目,真实再现

问题的发现、猜想和假设,利用微项目设计锻炼知识

的迁移与应用创新能力.具体设计如下.

2.2.1 引入型微项目

【微项目一】如图1所示,手套上塑料袋,观察空

气中塑料袋与手的贴合情况,然后将套有塑料袋的

手放入水中,再次观察水中塑料袋与手的贴合情况.

图1 微项目一图

现象:在空气中,塑料袋与手间距较大,贴合不

紧密;在水中,塑料袋与手紧密贴合,套塑料袋的手

感受到水的挤压.
总结:液体中存在压强.
提出问题:液 体 压 强 大 小 可 能 与 哪 些 因 素

有关?

【微项目二】如图2所示,在一个软质塑料瓶的

一端开一个口径适当的孔洞,灌入红色液体,然后插

入透明细管,密封接口.挤压塑料瓶身,观察细管中

液柱高度变化;将塑料瓶放入水中,观察将塑料瓶放

入水中不同深度时,细管中液柱高度变化.

图2 微项目二图

现象:用手挤压塑料瓶身,瓶内液体在压力的作

用下沿细管上升;塑料瓶放入水中,瓶内液体进入细

管,随着液体深度变大,细管中液柱的高度变高;在

同一深度处,各个方向上,细管内液柱高度不变.
猜想与假设:液体深度越大,液体压强越大;在

水中同一深度处,各个方向上液体压强大小相等.

2.2.2 发散创新型微项目

设计制作简易液压仪.具体步骤如下:如图3所

示,玻璃管两端均开口,用橡皮管套住其中较低的开

口(A处);从玻璃管的开口处向里注适量水,将橡皮

管弯曲,使装置的两端具有一定的高度差;固定装置

不动,在弹性薄膜处放置一个指针(可绕O点转动),

此时标记为“0”位置.逐渐向玻璃管内注水,随着液

体深度增加,薄膜向外凸起,指针绕O 点顺时针转

动,说明同种液体中,液体压强随着深度的增加而增

大;将管内水换成同等深度的盐水,对比指针绕O点

顺时针转动的幅度,发现液体深度相同时,液体密度

越大,产生的压强越大.
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图3 简易液压仪

3 实验探究过程设计

实验探究包括问题发现、猜想假设、实验设计、

实验过程、分析总结及交流合作等主要环节.在探究

液体压强的影响因素实验探究中,实验设计、实验过

程及分析总结3个环节需要根据新课标要求经历必

做实验项目的探究过程,即利用U形管压强计、水、

盐水等进行探究.为了达到更好的实验效果,可以在

问题发现、猜想假设及合作交流环节中融合微项目,

充分利用好每个学习过程,促进学科思维发展.具体

教学设计思路如表1所示.

表1 基于微项目学习的液体压强实验教学设计

实验环节设计 问题发现 猜想假设 实验设计 实验过程 分析总结 交流合作

教学内

容设计

微项目一

利 用 塑 料 袋

感受水中压强

微项目二

利 用 软 塑 料 瓶 和

细管初探液体压强

新 课 标 要

求 必 做 的 实

验探究

利用 U 形 管

压强 计、水、盐

水 等 探 究 液 体

压强大小

液 体 压

强 大 小 与

哪 些 因 素

有关

微项目三

设 计 制 作 简

易液压仪

设计

意图

在 真 实 情 境

中 通 过 直 观 感

受发现问题

用 已 学 知 识 进 行

简单制作,观察现象

并提出科学猜想.培
养初步的观察能力

促进液体压强知识规律的观念形成;培养控

制变量和转换的科学方法;培养分析综合、推
理论证的科学思维;培养交流合作的科学态度

锻 炼 知 识 的

应用能力;培养

科学创新能力

4 评价设计

课堂评价是对学生学习过程和阶段性学习成果

完成情况的衡量标准,它能够让学生明确学习的程

度和方向,同时也能让教师及时了解教学效果并进

行教学改进.在探究液体压强影响因素实验教学中,

可以从教学环境和项目完成程度两个维度进行评价

量化表设计.即对实验探究过程中的问题发现、猜想

假设、实验设计、实验过程、分析总结及交流合作等

实验环节的完成情况进行评价;同时对每个实验环

节中完成的程度和深度进行评价.具体设计如表2
所示.

表2 基于微项目学习的液体压强实验教学评价量表

内容 评价标准 自评 合作同学评 得分

问题发现
 1.能使用器材熟练完成实验;

 2.能够感受液体压强的存在,发现问题

☆ ☆ ☆
☆ ☆ ☆

☆ ☆ ☆
☆ ☆ ☆

共得 颗星

猜想假设

 1.能制作简单实验器材;

 2.会使用自制器材初步探究液体压强;

 3.能够进行科学猜想与假设

☆ ☆ ☆
☆ ☆ ☆
☆ ☆ ☆

☆ ☆ ☆
☆ ☆ ☆
☆ ☆ ☆

共得 颗星

实验设计

 1.能够设计合理的实验方案;

 2.懂得利用控制变量法;

 3.懂得利用转换法;

 4.能够设计实验记录表格

☆ ☆ ☆
☆ ☆ ☆
☆ ☆ ☆
☆ ☆ ☆

☆ ☆ ☆
☆ ☆ ☆
☆ ☆ ☆
☆ ☆ ☆

共得 颗星

实验过程

 1.能利用U形管压强计、水、盐水等进行探究;

 2.实验过程中能够控制变量;

 3.能够正确记录实验现象或实验数据

☆ ☆ ☆
☆ ☆ ☆
☆ ☆ ☆

☆ ☆ ☆
☆ ☆ ☆
☆ ☆ ☆

共得 颗星
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该演示仪器获得了省级大学物理实验大赛三等

奖一项.在此研究内容的基础上,学生有了更深层次

的思考,计划继续改进,申请并获得省级大学生创新

训练计划项目支持.另外,本校的物理演示实验室是

面向社会开放的,也是中小学生实践教育基地,该演

示仪器调试完成后也投入了对外开放,并且让设计

该仪器的学生们亲自讲解和演示.由于实验现象非

常有趣,每次都能获得前来参观的中小学生以及幼

儿园小朋友的青睐,这个过程中学生能够享受到成

功的喜悦.过去,提及创新,学生们往往认为它只属

于高端的研究领域而感到畏惧.通过这项课题的研

究,学生认识到创新是一种可培养的意识和能力,这
激发了他们提出创意和进行探索的热情.

5 结束语

本文成功制作了一种新型声驻波演示仪,有效

替代了传统演示方法,同时促进了学生创新能力和

实践技能的发展.通过参与该演示仪的设计和制作,

学生不仅深入理解了物理概念,而且在实际操作中

锻炼了创新思维和问题解决能力.此外,新型演示仪

将更加便携,可以轻松地在不同教室或实验室之间

移动,使得演示不再局限于特定的实验室环境,可以

灵活地融入日常的课堂教学中.笔者本学期已经将

其带到大学物理课堂进行演示,大大活跃了课堂氛

围,特别是在强调了这是本科生自制的仪器后,鼓励

学生们积极参与后续的一些演示实验仪器开发,很
多学生都表现出了极大的兴趣.期望这种教学模式

能够得到更广泛的应用,为科学教育和创新型人才

培养做出更多贡献.
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续表

内容 评价标准 自评 合作同学评 得分

分析总结

 1.能综合分析实验数据并得出液体压强与液体深度的关系;

 2.能综合分析实验数据并得出液体压强与液体密度的关系;

 3.能综合分析实验数据并得出同一液体同一深度处液体

压强与方向无关

☆ ☆ ☆
☆ ☆ ☆
☆ ☆ ☆

☆ ☆ ☆
☆ ☆ ☆
☆ ☆ ☆

共得 颗星

交流合作
 1.能与小组同学分工合作,共同完成实验探究;

 2.能够正确、清晰表达个人观点

☆ ☆ ☆
☆ ☆ ☆

☆ ☆ ☆
☆ ☆ ☆

共得 颗星

实践创新
 1.能够根据提供的器材设计出简易液压仪的制作方案;

 2.能够制作出简易液压仪的实物

☆ ☆ ☆
☆ ☆ ☆

☆ ☆ ☆
☆ ☆ ☆

共得 颗星

5 反思与启示

综上所述,传统实验探究教学融合微项目学习,
在进行课标及教材中要求的实验探究并获得规律知

识的基础上,利用对已有物理概念的认知,尝试设计

更多实验方案展现物理规律,加深对知识的深度理

解;同时利用已有知识解释或解决生产生活中的实

际问题.这种教学模式能够夯实基础知识,促进学生

的深度学习,形成建立解决问题的物理观念和知识

体系,同时还能提升实践创新能力.
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