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基于项目式的初中物理与工程跨学科实践

——以“坎儿井”为例
李庆宇  王伟

扬州大学物理科学与技术学院

摘　要：《义务教育物理课程标准（2022年版）》提出了跨学科实践，物理学与工程实践是其二级主题之一主

要包含了古代科技对人类文明发展的促进作用。本研究基于项目式学习的方式，以学科项目启动、任务设计、学习

成果，汇报评价四个步骤组织设计教学。支持学生分组进行合作学习，教师设计任务辅助学生完成学习，学习并应

用物理知识，自发探究并掌握物理规律，以学生完成、陈述并评价学习结果报告为学习结束标志。以古代三大工程

之一的坎儿井为项目，了解坎儿井的历史与结构，掌握其中的物理知识，体会坎儿井的工程智慧，树立保护水资源

的环保意识。
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引言

《义务教育物理课程标准（2022年版）》中新加入

两个一级主题，其中一个是跨学科实践，跨学科实践又

分为三个二级主题，分别是物理学与日常生活，物理学

与工程实践，物理学与社会发展。课标要求学生通过

了解技术与工程的应用案例、从事工程实践活动，发展

跨学科运用知识分析和解决问题的能力，培养积极认真

的学习态度和乐于实践、敢于创新的科学态度。物理学

与工程实践第一点就是要求了解我国古代的技术应用案

例，体会我国古代科技对人类文明发展的促进作用。[1]

一、基于项目式的物理与工程跨学科实践

项目式学习（Project- Based Learning），最初

是由杜威的学生克伯屈在其老师教育理论基础上并结

合内部动机、附随学习的理论提出的一种教学方法，而

后经过了各个国家或部门改进与发展，它以建构主义、

情境学习、社会交互和认知工具为理论基础。[2]物理学

与工程实践作为义务教育课表新添主题跨学科实践下的

二级主题，主要包含古代科技对人类文明发展的促进作

用，物理学对工程技术发展的促进作用以及物理学在信

息技术中的应用。

依据项目式学习特征，以核心素养发展为最高目

标，既立足物理学科同时跨出物理学科关照工程，本研

究提出基于项目的初中物理与工程跨学科实践：开发具

有跨学科性质和古代科学技术的项目，围绕学科项目启

动，任务设计，学生成果和汇报评估个阶段组织设计教

学环节，支持学生开展小组合作学习、参与科学探究活

动、学习并应用物理原理，以学生成功报告作为学习结

束的标志。这与我国义务教育物理课程标准倡导情境化

教学、突出问题教学、注重“做中学”“用中学”的要

求吻合，并且侧重体现了物理学与工程的联系。[3]

首先，挖掘我国初中物理课程现行各版本教材中存

在的大量优秀的、经典的、适宜学生发展的教学资源，

图1 教学流程示意图图 1 教学流程示意图

（一）项目学科启动

1.创设情景

教师播放短片简单介绍吐鲁番的自然环境特点，天气与气候，创设一个吐鲁番的地理情

景。
[4]

播放短片让学生清晰认识到，在这样的环境下，水资源是十分珍贵的，而古人通过坎儿

井将水资源得到一个很好的利用。

2.提出问题

教师在让学生完成项目完成前必须要提出明确的问题，因此将“坎儿井是如何使用水资

源的？”设定为项目的核心问题，也是检验项目的标准。

设定问题是为了让学生去了解坎儿井的建造每一处的目的，让学生一方面去了解坎儿井

的建筑艺术，另一方面让学生去了解水资源的珍贵，去珍惜水资源。

3.问题拆解

这个问题中有两个关键词，一个是坎儿井一个是水资源。那么我们将对这两个关键词先

进行单独的理解。

我们先来看坎儿井，从书中的信息我们可以看到坎儿井由四个部分组成，分别是竖井，

暗渠，涝坝，明渠。四个部分分别发挥着自己的作用，来让这个工程去利用好水资源。

其次我们再来看水资源的利用，单独拿出来学生可能无法去理解，但在这之前声音的章

节中学生都学习了如何去减弱噪声，分别是声音产生处，传播途中以及接收处三个地方进行

减弱。我们可以让学生进行类比，将水资源的利用分为水源处，输运途中以及储水三个部分

来进行理解。

（二）任务设计

学生的学习离不开教师的指导与帮助，教师可以通过设计布置任务来让学生更有针对性

的去了解掌握物理知识。

教师在这里可以在这里提出四个任务

1. 任务一：坎儿井四个部分的功能有哪些？
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将这些资源进一步设计和打造成为物理与工程的跨学科

实践项目。第二，按学科项目启动，任务设计，合作实

践，整理报告和汇报评估的顺序加以完整连通地组织教

学活动，依据教师提前准备的任务辅助学生完成项目。

二、“坎儿井”跨学科实践的教学过程

在课标中，物理学与工程实践给出了三点，其中第

一点提到了要了解我国古代的技术应用实例，体会我国

古代科技对人类文明发展的促进作用。立足于项目式学

习、课标以及教材，本研究依据苏教版八年级上册第二

章第二节汽化与液化中生活物理社会栏目为出发点，帮

助学生了解我国古代三大工程之一的坎儿井，体会古代

科技对人类发展的促进作用。教学流程如图1所示：

（一）项目学科启动

1.创设情景

教师播放短片简单介绍吐鲁番的自然环境特点，天

气与气候，创设一个吐鲁番的地理情景。[4]

播放短片让学生清晰认识到，在这样的环境下，水

资源是十分珍贵的，而古人通过坎儿井将水资源得到一

个很好的利用。

2.提出问题

教师在让学生完成项目完成前必须要提出明确的问

题，因此将“坎儿井是如何使用水资源的？”设定为项

目的核心问题，也是检验项目的标准。

设定问题是为了让学生去了解坎儿井的建造每一处

的目的，让学生一方面去了解坎儿井的建筑艺术，另一

方面让学生去了解水资源的珍贵，去珍惜水资源。

3.问题拆解

这个问题中有两个关键词，一个是坎儿井一个是水

资源。那么我们将对这两个关键词先进行单独的理解。

我们先来看坎儿井，从书中的信息我们可以看到坎

儿井由四个部分组成，分别是竖井，暗渠，涝坝，明

渠。四个部分分别发挥着自己的作用，来让这个工程去

利用好水资源。

其次我们再来看水资源的利用，单独拿出来学生可

能无法去理解，但在这之前声音的章节中学生都学习了

如何去减弱噪声，分别是声音产生处，传播途中以及接

收处三个地方进行减弱。我们可以让学生进行类比，将

水资源的利用分为水源处，输运途中以及储水三个部分

来进行理解。

（二）任务设计

学生的学习离不开教师的指导与帮助，教师可以通

过设计布置任务来让学生更有针对性的去了解掌握物理

知识。

教师在这里可以在这里提出四个任务

1.任务一：坎儿井四个部分的功能有哪些？

图2 坎儿井结构示意图

虽然书中给出了一点坎儿井的作用，但是对于四个

部分的具体作用并没有详细介绍，学生可以通过查阅资

料去了解四个部分用什么作用。坎儿井作为古代三大工

程之一，它的每个部分都有着自己独一无二的作用，比

如竖井既可以保持通风，维持压强的稳定，还可以便于

工人进入其中维修；涝坝有储水的功能，为什么要建在

地表？坎儿井的每个部分的建筑和功能都是各种知识综

合的产物，需要学生去了解。

这个任务主要让学生去使用搜索引擎，去学会收集

信息，能够对信息进行一个基本的辨认，同时通过对每

个部分的详细作用来让学生感受到古代三大工程的奇妙

之处。

2.任务二：掌握节约水资源的原理方法。

利用好物理教材中坎儿井作为汽化与液化的例子的

特殊性，帮助学生理解掌握汽化的类别，通过实验来帮

助学生更好的掌握控制蒸发速度快慢的因素这个知识

点。让学生掌握好控制变量法，提高学生的动手操作能

力。仔细观察实验现象，记录实验数据，用实验结果来

总结归纳物理规律。

任务二主要是理解掌握课堂知识，了解蒸发的物理

原理，掌握蒸发的物理规律。通过小实验去让学生更好

地掌握知识，同时给任务三打下基础，先掌握物理知

识，在利用物理知识去解释物理现象与工程中的物理应

用。

表1 影响蒸发快慢的因素报告

影响蒸发快慢的因素

因素 对照组
开始时水和烧
杯质量（g）

结束时水和烧
杯质量（g）

所用时间
（min）

因素一：液体
温度

因素二：液体
表面积

因素三：液体
表面空气流速

因素四：
…

图 2

虽然书中给出了一点坎儿井的作用，但是对于四个部分的具体作用并没有详细介绍，学

生可以通过查阅资料去了解四个部分用什么作用。坎儿井作为古代三大工程之一，它的每个

部分都有着自己独一无二的作用，比如竖井既可以保持通风，维持压强的稳定，还可以便于

工人进入其中维修；涝坝有储水的功能，为什么要建在地表？坎儿井的每个部分的建筑和功

能都是各种知识综合的产物，需要学生去了解。

这个任务主要让学生去使用搜索引擎，去学会收集信息，能够对信息进行一个基本的辨

认，同时通过对每个部分的详细作用来让学生感受到古代三大工程的奇妙之处。

2.任务二：掌握节约水资源的原理方法。

利用好物理教材中坎儿井作为汽化与液化的例子的特殊性，帮助学生理解掌握汽化的类

别，通过实验来帮助学生更好的掌握控制蒸发速度快慢的因素这个知识点。让学生掌握好控

制变量法，提高学生的动手操作能力。仔细观察实验现象，记录实验数据，用实验结果来总

结归纳物理规律。

任务二主要是理解掌握课堂知识，了解蒸发的物理原理，掌握蒸发的物理规律。通过小

实验去让学生更好地掌握知识，同时给任务三打下基础，先掌握物理知识，在利用物理知识

去解释物理现象与工程中的物理应用。

影响蒸发快慢的因素

因素 对照组 开始时水和烧杯

质量（g）

结束时水和烧杯

质量（g）

所用时间（min）

因素一：液体温

度

因素二：液体表

面积

因素三：液体表

面空气流速

因素四：

…

表 1 影响蒸发快慢的因素报告

3. 任务三：坎儿井是如何利用的水资源的？

前面问题拆解时，我们提到将水资源的利用分为水源处，输运以及储水三个部分来看。
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3.任务三：坎儿井是如何利用的水资源的？

前面问题拆解时，我们提到将水资源的利用分为水

源处，输运以及储水三个部分来看。这个任务就是让学

生去了解坎儿井在是如何在水源处，输运和储水三个方

面如何综合考虑，来实现对水资源的充分合理的运用。

第三个任务在于让学生去了解坎儿井的建筑如何利

用水资源，在这之中蕴含的学科知识。比如在输运过程

中，运用了物理学的知识，减少了在输运途中的蒸发，

在坎儿井的十几公里的长度下，这部分节约的水资源是

十分多的。在其他过程中同样也蕴含着其他学科的学科

知识。在这之中去了解古代工程依靠的是各种知识的综

合运用，在这过程之中，体会古代科技对人类文明发展

的促进作用。

4.任务四：在世界各地有其他坎儿井吗？与中国的

有什么异同？

在对中国的古代工程的一番了解后，知道坎儿井是

古人针对吐鲁番这种环境的一种非常有效的手段，然而

在世界上还有一些地方环境特点与吐鲁番相似，那些地

区采用了什么方法来利用好水资源，这些地方如果采用

了坎儿井与中国的有没有区别？

第四个任务主要让学生去采集信息，对于坎儿井有

更多的了解，通过增长学生的见识，让学生的目光不仅

仅停留在中国的坎儿井，去看看其他的地方都采用了什

么样的手段来利用好水资源。同时学生通过查阅可以看

到世界上许多地方都采取了很多种方式来保护和利用水

资源，学生在了解过程中更能体会到水资源的珍贵。让

学生树立好保护水资源，保护环境的环保意识

（三）学习报告

表2 坎儿井学习任务完成报告

坎儿井学习任务完成报告

任务一
坎儿井四个部分的功能有哪些？

竖井

暗渠

涝坝

明渠

任务二
掌握节约水资源的原理方法。

液体温度

液体表面积

液体表面空气流速

任务三
坎儿井是如何利用的水资源的？

水源

输运

储存

任务四：在世界各地有其他坎儿井
吗？与中国的有什么异同？

（四）作品评估

1.作品汇报

学生以小组为单位，进行组内分工，共同解决任

务，在完成向其他小组进行自己的成果汇报。

汇报过程是学生对自己学习成果的总结，便于学生

理解各个学科知识，同时进行汇报交流也是提高学生交

流评价的能力的方法和互相学习的时机。

2.汇报评价

学生汇报过程中，其他小组以及教师对汇报成果进

行一个简单评价，主要包括学生汇报时表达是否清晰以

及在汇报中有没有观点有不一样的想法汇报。

表3 评价报告

被评价小组：_______________评价小组：_____________

维度 评价指标 有待提高合格 良好 优秀

报告
内容

汇报内容没有错误知识

汇报内容回答了坎儿井怎么利
用水资源的问题

汇报内容全面准确

报告
表达

表达清晰，逻辑通顺

能对同学的问题给予简单回答

通过评价别人的成果，让学生在汇报时可以更加专

注的倾听，同时对他人的评价也是一个自评的过程，学

生评价的标准应该与自己的汇报内容对比，是一个学习

别人优点，发现自身缺点的一个过程。

结语

随着2022年的义务教育物理课程标准发布以来，广

大教师和教育教学工作者和研究者将自己的目光放在新

添加的两个一级主题，跨学科实践作为其中之一，目前

有着非常多的人加以研究。本研究以苏教版物理书为出

发点，让学生在学习过程中为古代科技发明感到自豪，

能够体会到古代工程对于人民乃至文明的帮助与影响，

坎儿井是如何帮助吐鲁番古代人民解决用水难题的。用

项目式学习为跨学科实践的载体帮助学生进行知识的有

机整合，学科间知识的综合运用。
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