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摘      要  ： � 物理实践活动是理论知识的延伸，也是培养学生实践、探究和创新的关键环节。本研究探讨了基于落实学生核心素养

而开展项目式跨学科实践的教学设计，案例剖析了如何在运用物理、数学、工程技术等多学科知识，帮助学生理解复

杂问题并提出解决方案，为发展项目式跨学科实践提供有效的教学策略。
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Abstract  :  � Physical practice is the extension of theoretical knowledge, but also the key link to train students' 

practice, inquiry and innovation. This study discusses the teaching design of project-based 

interdisciplinary practice based on the implementation of students' core literacy. The case study 

analyzes how to use multidisciplinary knowledge such as physics, mathematics and engineering 

technology to help students understand complex problems and propose solutions, and provides 
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引言

物理实践活动作为物理教学的有机组成部分，对于提高学生对物理学科的兴趣与学习积极性，发展科学素养与综合能力具有重要的

作用 [1]。在当前社会飞速发展的时代背景下，中学生的创新意识与解决实际问题的能力被赋予了更高的要求，因此让学生在实践中学习

和应用，培养他们的综合能力、批判性思维和团队合作精神是当今新课改背景下物理教学的关键点 [2][3]。

项目式跨学科实践是一种通过综合多个学科的知识和技能来进行教学的方法。通常围绕一个实际项目展开，让学生在项目中运用和

整合不同学科的内容，从而培养他们的综合能力和解决问题的能力。强调将学科知识应用于实际问题，通过项目让学生体验真实世界中

的问题解决过程，学生在项目中处于主动地位，通过自主探索和合作学习来完成项目任务 [4]。在此目标下，项目式跨学科实践的教学步

骤目前发展为四步：确定项目主体、学科整合、项目实施、成果展示 [5]。自杜威提出“学习即体验”的教育理念到美国《NGSS》（下一

代科学标准）强调跨学科整合与项目式学习，项目式跨学科实践从产生萌芽发展至今已有百年，项目式跨学科实践活动在我国应如何实

施才能向实现2035教育现代化目标靠拢，是一个值得探索与研究的课题 [6]。

2014年，中国教育学会正式提出了“中国学生发展核心素养”体系。教育要培养具有文化底蕴、科学精神、自主发展能力和社会

参与能力的全面发展的人才，不仅关注学生的知识和技能，更强调学生的价值观念、情感态度和行为习惯的培养，旨在帮助学生适应未

来社会的发展需求，成为有责任感、有创新精神和国际视野的现代公民 [7]。发展学生核心素养与项目式跨学科实践教学具有高度的适配

性，两者相互促进：项目式跨学科实践教学通过综合应用多学科知识、注重实际问题解决、培养团队合作和自主学习等方式，不仅能有

效促进学生核心素养的发展，还能为学生提供真实的学习体验，使他们在应对未来复杂多变的社会环境中更加从容和有能力；跨学科教

学所具有的综合性、实践性、真实性符合发展学生物理学科核心素养的目标要求，回应了物理课程育人理念的价值关切 [8][9]。《普通高中

物理课程标准（2017年版2020年修订）》在课程实施建议中指出：“促进学生基于真实情景下学科和跨学科问题解决能力的发展以促
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一、基于核心素养的“制作汽车变速箱模型”实践教

学目标

（一）物理观念：理解功率的概念；通过对汽车变速箱的认

识加深对功能关系的理解。

（二）科学思维：通过对汽车变速箱的认识分析发动机功率

一定时牵引力与速度的关系，深化对的理解；搜集有关汽车变速

箱的结构与功能等资料，整合并讨论得到对变速箱的认识。

（三）科学探究：搜集有关汽车变速箱的结构与功能等资

料，制作汽车变速箱模型，培养学生动手能力、团队协作能力与

科学探究能力。

（四）科学态度与责任：基于对变速箱结构的认识，初步了

解驾驶汽车的规则与技巧；理解做功条件、能量转化关系与能力

耗损的必然性，提高能源保护意识。

二、基于核心素养的“制作汽车变速箱模型”实践教

学过程

（一）深入教材情境 确立项目任务

教材中通过极限的思想得出物体做功时的瞬时功率与瞬时速

度的关系后，介绍了这样一个情境：“重型机械的发动机功率一

定时，其牵引力与速度成反比，所以当汽车爬坡时，司机会挂到

‘低速档’以获得较大牵引力”。

由于学生对于有关汽车底盘与传动的知识了解尚浅，因此不

能很好地理解“换挡”与汽车速度的关系。因此提出“制作汽车

变速箱模型”任务，涉及功率、力、速度等物理学科知识以及机

械原理、模型制作等其他学科知识，将物理学科中难以理解的抽

象思维关系融入进“制作汽车变速箱模型”这个真实且富有挑战

性的任务情境中，既能激发学生的学习兴趣，又能通过问题的结

构化分解，为学生进行持续思考和自主探究搭建台阶。

（二）预设实践方案 促进学科整合

本实践旨在通过制作汽车变速箱模型，让学生能够加深对本节内

容的理解，同时综合运用多学科知识，解决实际问题，提升综合素养

和实际应用能力。可借助 3D 打印技术制作汽车变速箱模型，将涉及

机械工程、物理、管理学、数学、信息技术、工业设计等多学科知识。

1.机械工程：了解变速箱的基本构造与工作原理，如齿轮传

动、离合器、同步器的概念与用途。

2.物理学：理解机械运动、动力学和静力学原理，分析变速

箱内部的力和运动传递，认识到摩擦力在齿轮传动中的影响。

3.管理学：团队分工合作；项目企划。

4.数学：计算变速箱的传动比与效率。

5.信息技术：互联网信息检索与整合。

6.工业设计：了解与借助计算机辅助设计（CAD）软件创建

三维模型；了解与使用3D打印技术。

（三）拆解驱动任务 学生分组实施

表 1学生实践活动

项目子问题 /任务 学生活动 学科知识 /能力

为什么汽车

需要换档？

变速箱的

构造是什

么样的？

检索有关汽车变速箱（手

动）构造的资料，对汽车

变速箱产生初步的认识

信息技术：使用

互联网检索有用

资料的能力

机械工程：了解

变速箱的基本构

造与工作原理等

物理学：分析变

速箱内部动力传

输与运动关系等

管理学：分工合

作，团队精神

各个挡位

间的差异

在哪里？

了解到不同的档位啮合的

传动齿轮对汽车行进速度

的影响

制作变速箱

模型

绘制变速

箱的设计

图与三维

建模

绘制变速箱的结构图和工

作原理图

使用 CAD软件进行三维

建模，生成可供3D打印

的设计文件

根据设计需求选择合适的

3D打印材料

工业设计：绘制

图纸与3D建模

物理学、数学：

计算变速箱的传

动比与效率

信息技术：了解

3D打印机技术及

其使用、维护 

方法

使用3D

打印机打

印模型零

件并组装

使用3D打印机打印变速

箱模型的各个零部件

将打印出的零部件进行组

装，测试其工作性能

根据测试结果进行调整和

优化，解决出现的问题

（四）展示项目成果 反馈学习心得

表 2学生展示活动

项目成果 学生活动 学科知识 /能力

变速箱模

型展示与

演讲

向教师和同学做项目成果演

讲，展示项目成果，回答问

题和接受评审。

语言艺术：撰写报告和演示文

稿能力

艺术设计：制作演示文稿

公共演讲：公开场合演示和临

场答辩能力
交流项目实施过程中的经验

和教训，反思改进的空间

回归教材

情境

分享对的理解；对功能关系

进一步的认识

理论与实践相结合

创新能力：通过实践探索，激

发他们的创造力和独立思考

能力

团队合作与沟通能力

进学生核心素养的发展”[10]。2023年5月教育部办公厅印发《基础教育课程教学改革深化行动方案》强调：“聚焦核心素养导向的教学

设计、学科实践、跨学科主题学习等教学改革重难点问题”“强化跨学科综合教学”“深化中小学科学教育改革，强化做中学、用中学、

创中学，激发青少年好奇心、想象力、探求欲，提升学生解决实际问题的能力发展科学素养”[11]。基于核心素养的项目式跨学科实践，

通过真实项目任务、多学科知识整合和团队合作，全面提升了学生的综合素养，促进了学生的全面发展和实际应用能力的提高。这一教

学模式不仅在理论上具有重要意义，在实践中取得的显著成效也将为新时代教育改革和创新提供了有力支持 [12][13]。

基于上述分析，本次研究由人教版必修二《功与功率》一节中“思考与讨论”所涉情境生成驱动性任务“制作汽车变速箱模型”，

完成项目式跨学科实践教学设计。
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三、基于核心素养的“制作汽车变速箱模型”实践项

目评价标准

设计表现性评价表的目的是通过全面、多角度的评价方式，

鼓励学生在跨学科实践中展示多方面的能力，同时为他们提供建

设性的反馈，帮助他们不断提高。

表 3制作“汽车变速箱模型”的表现性评价表

评价维度 评价标准 评分（0-5分）

知 识 与 

理解

理解变速箱的工作原理和构造；准确应用相

关学科的知识（如机械工程、物理学等）

设 计 与 

创新

项目方案设计合理，具备创新性，是有效解

决问题的方法和创意

实践能力
熟练操作3D打印机等工具，完成零部件制

作；精确组装模型，确保模型功能正常

科学探究

与实验

设计并实施有效的实验方案，验证模型的工

作原理，得到可正常运行的成品

团队合作
小组成员之间有效合作，合理分工；积极参

与小组讨论，尊重他人意见

沟 通 与 

展示

清晰、有条理地展示项目成果；能够回答提

问，解释项目的设计思路和实现过程

自我反思

与总结

对项目过程中的经验和问题进行反思；提出

改进建议和未来学习的方向

综合素养
展现良好的学习态度和积极性，在实践过程

中表现出责任感和持续努力 

表 4评分细则

5分 表现优秀，超出预期标准

4分 表现良好，达到预期标准

3分 表现一般，基本达到标准，有一些不足

2分 表现欠佳，有明显不足

1分 表现不合格，未能达到预期标准

四、基于核心素养的“制作汽车变速箱模型”项目式

跨学科实践分析

（一）物理观念

本次实践任务对物理观念的树立与加深贯穿始终。在启动阶

段，学生分组合作查阅文献、观看视频资料，经过讨论整合形成

对变速箱工作原理和构造的认识，对于教材中“上坡挂低速挡”

的疑问也得以解答；在变速箱模型的结构设计和3D建模打印过程

中，抽象的物理概念，如功率、能量传递、齿轮传动、摩擦力等

变得具体化，让学生在实际操作中感知并建立这些概念的理解，

通过组装变速箱，学生直观感受到齿轮比与转速之间的关系，验

证了的关系；展示成果与汇报是学生内化的认知再次整合输出。

（二）科学思维

设计并制作变速箱模型需要学生从实际问题出发，需根据物理

公式计算齿轮比，预测输出转速，并通过实验验证设计的合理性，

这种分析、推理和验证的过程有助于培养学生的科学思维能力。

（三）科学探究

项目实践通过实验和模型制作，促使学生动手解决实际问

题。他们需要设计实验、收集数据、调整模型、分析结果，这一

系列探究活动帮助他们掌握科学探究的基本方法和技能。在此过

程中，学生不仅学习了如何开展物理实验，还掌握了如何通过不

断试验和优化解决复杂的工程问题。

（四）科学态度与责任 

项目式学习让学生面对真实的问题情境，促使他们运用多学科

的知识去解决实际问题。物理知识在变速箱模型制作中的应用不仅增

强了学生解决复杂问题的能力，还让他们意识到物理学科与实际工程

问题的紧密联系。在制作汽车变速箱模型的过程中，学生被鼓励提出

创新的设计方案并实施。他们可以运用不同的材料、工具和技术进行

制作，这种跨学科实践促进了学生的创新意识和工程实践能力。同

时，结合物理学的创新思考，学生能够理解技术创新对现实生活中的

应用，提升了创新素养。学生根据各自得到的成果进行报告和演示，

这不仅锻炼了他们的沟通表达能力，也增强了他们的自信心。

五、结束语

基于以上教学设计与分析，笔者认为基于核心素养的“制作

汽车变速箱模型”实践能够很好地培养物理学科对学生要求的综

合能力，这样的一次物理实践课为学生开阔了眼界与思想，提升

了动手实践能力、创新能力和团队合作能力。学生对跨学科学习

有了初步的认识，认识到不同学科知识的交叉和融合如何推动实

际问题的解决。课程层面上落实了“机械能守恒定律”一章重在

树立能量观念的课程理念。

教师在活动中要起到了指导和支持的作用，通过提供适时的

帮助和反馈，帮助学生克服了许多技术和认知上的困难。同时，

教师也应意识到在项目式跨学科实践教学中，激发学生兴趣、引

导学生自主探究和提供及时反馈的重要性 [14][15]。
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