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基于微项目式学习的初中物理探究性实验教学实践

——以“探究水在沸腾前后温度变化的特点”为例
曾俊宏

中山市小榄花城中学

摘　要：新课程标准对初中物理“教什么”的问题做了回答，“怎样教”是教师们应该思考的课题。项目式学

习强调学习者自主探究、合作交流，反思提升，这与课程标准的育人目标非常契合。本文以“探究水在沸腾前后温

度变化的特点”为例，以微项目学习的方式为途径，对新课程标准下如何实施探究性实验教学进行了探索实践。
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引言

《义务教育物理课程标准（2022年版）》课程标准以

主题为线索，构建了物理课程的结构，旨在促进学生在物

理观念、科学思维、科学探究、科学态度与责任的物理核

心素养的养成和发展。在课程内容上，“实验探究”是5大

主题之一，凸显了实验探究在义务教育物理课程的基础地

位。实验探究主题包含了21个学生必做实验，其中测量类9

个，探究类12个，两类实验相互关联，各有侧重。测量类

实验教学强调测量原理、仪器使用、培养学习实验操作技

能；探究类实验强调探究过程，培养学生解决问题的能力

和科学创新精神。在学业要求上，实验探究主题体现了物

理课程的实践性特点，旨在培养学生发现和提出问题的能

力，动手能力和数据收集、处理、分析能力，交流表达能

力及实事求是、严谨认真的科学态度。

项目式学习是一种在美国兴起并至今被广泛应用

的一种学习方式，它以问题为导向，强调学习者自主探

究、合作交流，反思提升，[1]这与课程标准的育人目标非

常契合。以项目的方式进行实验探究课程教学是核心素

养落地的有效途径。介于教学时间的限制，基于项目化

学习的初中物理实验教学适合以微项目的形式进行。

本文以“探究水在沸腾前后温度变化的特点”为

例，谈谈新课程标准下以微项目实验课堂教学的探索实

践和思考。

一、教学内容分析

（一）研读课标，明晰能力要求

“汽化和液化”在课程标准1.1.3内容要求为“经历

物态变化探究过程，知道物质的熔点、凝固点和沸点，了

解物质变化过程中的吸热和放热现象。能运用物态变化知

识说明自然界和生活中的有关现象”。[2]课程标准明确了

“水在沸腾前后温度变化的特点”通过实验探究得到。

学业要求：

1.熟悉酒精灯、烧杯、和温度计的使用。

2.通过实验收集水在沸腾前后的温度数据，尝试用

不同的数学方法分析归纳水的沸腾特点。

3.遵守实验室规则，注意实验中的安全问题；养成

节约能源、保护环境的责任感和自觉行为。

（二）分析学情，制定教学策略

这是初二学生第二次（第一次是测量平均速度）走

进物理实验室进行物理学习，也是学生第一次接触探究

类的实验。相较于测量型实验，探究型实验更侧重于发

现和提出问题的能力培养，实验数据的分析处理，对实

验结论的描述的准确表述。所以，本节实验课，可以看

作是学生探究实验的启蒙课。

二、教学目标分析

表1 指向核心素养的教学目标

核心素养内涵 教学目标

物理观念
①通过实验使学生认识水的沸腾前后的温度变化特点，水的沸腾过程需要吸热，温度不变。
②灵活运用实验结论，解决生活问题，形成经典物理物质观

科学思维
①通过实验归纳推理出液体沸腾的条件
②能合理根据实验数据，分析归纳水在沸腾前后温度的变化特点

科学探究

①熟悉酒精灯、烧杯和温度计的使用方法，熟悉实验仪器组装的顺序
②知道实验中如何关注主要因素，忽略次要因素。
③能积极与同学合作完成实验，针对实验中发现的水的加热至沸腾时间过长、气压对沸点的影响等问题进行交流
和改进
④能用科学的语言简单撰写实验报告

科学态度
与责任

①体会利用实验探究物理规律、解决物理问题
②通过对水在沸腾前后温度的变化特点的探究，产生成就感，激发学习物理知识的兴趣
③通过实验，体会物理研究是建立在观察和实验的基础上创造性工作，有实事求是的科学态度；
④熟悉实验过程的安全原则，有节约能源，保护环境的意识。
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三、教学设计思路

（一）教学设计思路

图1 基于核心素养的教学设计思路

（二）教学流程

图2 基于微项目学习的教学流程

四、主要教学环节

（一）项目任务的提出：工业生产中，经常需要对

物质进行提纯，比如制酒行业中，需要从酒精和水的混

合物中分离出酒精，你知道是怎样实现的吗？

（二）项目的实施过程

1.问题的提出：生活和生产中，如何对不同液体进

行分离？

教师播放威士忌的酿造视频，引出新课的教学。

设计意图：“从生活走向物理”，如何从生活中发

现物理问题，形成提出问题的能力是学生核心素养的重

要表现。新课的导入富有趣味性和启发性，激发学生的

认知冲突，有利于学生投入新知识的学习，完善知识体

系，为本节课的教学埋下伏笔。

2.项目活动一 实验仪器的选择和装配

驱动问题1 怎样使一杯水沸腾？如果要探究水沸腾

前后温度的变化特点，需要哪些实验器材呢？

引导学生小组讨论，发言。教师根据学生的回答，

展示本次实验中需要使用的器材：烧杯、石棉网、温度

计、铁架台、秒表。

驱动问题2  酒精是易燃液体，怎样才能安全使用

酒精灯？

学生阅读教师预先准备的“酒精灯使用说明书”，

归纳酒精灯使用时需要注意的问题：酒精灯如何点燃、

如何熄灭、使用外焰加热等。

驱动问题3  如何合理进行实验仪器组装？

学生讨论发言总结：仪器组装要“自下而上”，要

加石棉网，避免受热不均。

设计意图：

要让水沸腾，需要的器材并不复杂。初二的学生刚

刚接触物理学科时间不长，对物理实验中涉及的仪器选

择，物理量测量，实验装置的组装都还比较陌生。教师

可以从需要测量的物理量上引导学生进行测量工具的

选择，使学生明确开展科学研究前需要准备的工作。在

对新的实验器材“酒精灯”的认识上，通过阅读使用说

明书，培养学生阅读文献的能力，增强使用仪器的安全

意识，了解仪器的组装既要考虑科学性，更应注意安全

性。科学探究需要遵循一定的原则，科学研究也容不得

丝毫的马虎，教学中应潜移默化中渗透科学态度和责

任。在这个环节中，教学活动中以学生为主体，围绕着

“如何开展实验”的核心问题，层层设问，环环相扣，

找准学生最近的思维发展区，驱动学习的深入进行，为

项目活动2的实施做好准备。

3.项目活动二 探究水在沸腾前后的温度特点

驱动问题1 如何实施实验探究？

引导学生思考实验需要注意的事项？如何观察实验

过程水沸腾前后的特征？如何对实验数据进行记录？思

考并概述：水在沸腾前后温度变化有什么特点？

驱动问题2 如何对实验数据进行分析？[3]

图3 温度与时间关系

问题（1）表格中的0min对应的温度代表什么？

问题（2）加热几分钟后，水开始沸腾？

问题（3）沸腾前后温度怎样变化？

学生通过小组合作进行计时和温度测量、记录，完

成数据的收集。从收集的数据可以看出，水在沸腾前

后，温度先升高，沸腾后温度保持不变。借助excel软

件，建立合适的坐标系，将实验数据录入excel软件，

生成直观的水的温度随时间的变化关系图。
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3.项目活动二 探究水在沸腾前后的温度特点

驱动问题 1 如何实施实验探究？

引导学生思考实验需要注意的事项？如何观察实验过程水沸腾前后的特征？如何对实

验数据进行记录？思考并概述：水在沸腾前后温度变化有什么特点？

驱动问题 2 如何对实验数据进行分析？[3]

图 3 温度与时间关系

问题（1）表格中的 0min 对应的温度代表什么？

问题（2）加热几分钟后，水开始沸腾？

问题（3）沸腾前后温度怎样变化？

学生通过小组合作进行计时和温度测量、记录，完成数据的收集。从收集的数据可以

看出，水在沸腾前后，温度先升高，沸腾后温度保持不变。借助 excel 软件，建立合适的

坐标系，将实验数据录入 excel 软件，生成直观的水的温度随时间的变化关系图。

图 4 不同小组的温度-时间关系

从学生的数据图像发现，不同小组得出的加热至沸腾的时间、沸腾的温度有差别，教

师提问：导致在这些差别的原因是什么？

学生讨论回答总结原因:

(1)水的质量不同（2）水的初始温度不同（3）酒精灯火力（4）烧杯上加了盖子等

教师指导学生用科学的语言概括实验的结论，编写实验报告。

设计意图：实验的操作应建立在科学性和安全性的基础上，在实验过程中，教师要提醒学

生要有安全意识，掌握实验中如何关注主要因素，忽略次要因素的研究方法。教师应该既

是探究实验的组织者，也应该是实验的引路人，在探究过程中必须给学生明确的任务：观

察什么，记录什么，思考什么。实验结论是建立在实验事实的基础上的，处理实验数据的
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图4 不同小组的温度-时间关系

从学生的数据图像发现，不同小组得出的加热至沸

腾的时间、沸腾的温度有差别，教师提问：导致在这些

差别的原因是什么？

学生讨论回答总结原因：

（1）水的质量不同（2）水的初始温度不同（3）

酒精灯火力（4）烧杯上加了盖子等

教师指导学生用科学的语言概括实验的结论，编写

实验报告。

设计意图：实验的操作应建立在科学性和安全性的

基础上，在实验过程中，教师要提醒学生要有安全意

识，掌握实验中如何关注主要因素，忽略次要因素的研

究方法。教师应该既是探究实验的组织者，也应该是实

验的引路人，在探究过程中必须给学生明确的任务：观

察什么，记录什么，思考什么。实验结论是建立在实验

事实的基础上的，处理实验数据的本质是促进学生理解

实验的原理，从而揭示现象的本质和规律的过程，也是

培养学生证据提取能力、归纳推理能力的途径。在数据

的处理上，本实验教学采用了初中阶段主要使用的列表

法和图像法。图像作为学生感性思维向理性思维跃迁的

重要工具，数据—图表的转化能力的培养在实验教学中

要重点关注。借助数字媒体工具（excel），可以方便

的做出反映物理量之间的关系的图像。通过对数据的分

析，学生很容易得到沸腾前后水温度的特点及沸腾过程

要吸热。通过对图像的解读，引发学生对加热时间和影

响沸点的因素的进一步思考，从而加深对“沸点”和

“沸腾吸热”的深层次理解。

4.项目活动三 从水中分离出酒精

教师演示实验：使用水浴法加热酒精，引导学生观

察哪种液体先沸腾，引发学生思考：如何从水中分离出

酒精？

学生通过查阅资料，讨论回答：酒精的沸点是

78℃，只要控制水温高于78摄氏度，低于100摄氏度，

就可以利用酒精沸腾，从而分离出酒精。

设计意图：有了项目活动2的结论铺垫，教师适时

引入水浴法加热酒精的实验，由于酒精和水的沸点差别

较大，实验效果明显，能很好地回答项目提出的问题。

5.项目的延伸应用：

（1）魔术师如何从沸“水”中取物？

学生思考作答，结合物质的沸点知识，联想到沸腾

的应该不是真正的水。教师揭秘：魔术中的水其实是

“醋”。

（2）布置实践作业：

如何选择汽车发动机冷却液？

引导学生从网络、课外读物阅读汽车发动机冷却液

的资料，解决实际问题

五、项目教学实施反思

项目式学习中，项目的选择应来源于实际问题，这

和物理学科教学中强调“从生活走向物理”是非常契合

的。本节实验课教学中，从对“威士忌的酿造”的思考

引出工业提纯问题，进而展开对液体“沸点”这一物理

特性的研究，很好地切入主题。

项目的实施应指向问题的解决。探究实验课是落实

“科学探究”这一核心素养的主要途径，本节实验课教

学中，从威士忌的酿造引出“如何使两种不同的液体分

离”这一实际问题，设计了“仪器的选择和组装”、

“探究水沸腾前后温度的特点”、“如何从水中分离酒

精”三个子项目活动作为学生实验探究的支架，设置若

干能激发学生兴趣和启发性的驱动性问题，层层递进，

水到渠成，较好地完成了预定教学目标。通过项目的应

用，拓展学生的视野，学以致用，升华了“从物理走向

社会”，从而实现课程育人价值。

另一方面，物理核心素养的四个维度并非孤立的，

而是相互联系、相互作用的有机整体。在本节实验教学

中，通过实验探究教学不仅仅聚焦“科学探究”素养，

在教学中通过对“沸点”这一物质特性的学习，渗透

了物质观念的教学，促进了学生物理观念的形成；同时

实验探究也是学生归纳推理这一科学思维培养的重要途

径，掌握通过表格分析实验数据的方法，借助excel等

现代化教学手段直观作出图像，引导学生从现象寻找普

遍的物理规律，培养了学生发现问题，解决问题的能力

和尊重实验事实、实事求是的科学态度。
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3.项目活动二 探究水在沸腾前后的温度特点

驱动问题 1 如何实施实验探究？

引导学生思考实验需要注意的事项？如何观察实验过程水沸腾前后的特征？如何对实

验数据进行记录？思考并概述：水在沸腾前后温度变化有什么特点？

驱动问题 2 如何对实验数据进行分析？[3]

图 3 温度与时间关系

问题（1）表格中的 0min 对应的温度代表什么？

问题（2）加热几分钟后，水开始沸腾？

问题（3）沸腾前后温度怎样变化？

学生通过小组合作进行计时和温度测量、记录，完成数据的收集。从收集的数据可以

看出，水在沸腾前后，温度先升高，沸腾后温度保持不变。借助 excel 软件，建立合适的

坐标系，将实验数据录入 excel 软件，生成直观的水的温度随时间的变化关系图。

图 4 不同小组的温度-时间关系

从学生的数据图像发现，不同小组得出的加热至沸腾的时间、沸腾的温度有差别，教

师提问：导致在这些差别的原因是什么？

学生讨论回答总结原因:

(1)水的质量不同（2）水的初始温度不同（3）酒精灯火力（4）烧杯上加了盖子等

教师指导学生用科学的语言概括实验的结论，编写实验报告。

设计意图：实验的操作应建立在科学性和安全性的基础上，在实验过程中，教师要提醒学

生要有安全意识，掌握实验中如何关注主要因素，忽略次要因素的研究方法。教师应该既

是探究实验的组织者，也应该是实验的引路人，在探究过程中必须给学生明确的任务：观

察什么，记录什么，思考什么。实验结论是建立在实验事实的基础上的，处理实验数据的


