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项目式学习在高中物理课堂上的实施路径
陈忠林

江西省赣州市宁都县宁都中学

摘  要：《普通高中物理课程标准（2017 年版 2020 年修订）》对科学探究与实践能力提出了明确要求，在这

种背景下，传统高中物理课堂“重解题、轻应用”的弊端越来越突出。项目式学习作为一种以学生为中心、以真实

问题为驱动的教学模式，为物理学科育人方式的改革提供了一条新路径。本文结合高中物理教学的实际，对项目式

学习在高中物理课堂上的实施路径进行了研究，希望能有助于提升学生的物理学科核心素养。
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引言

在当下的高中物理教学中，“刷题”成了学生获取

高分的主要途径，而物理实验往往被演示实验或视频实

验所取代。学生虽然能够熟练地计算滑块在斜面上的受

力，却很难解释生活中过山车的安全设计原理；能够

背诵电磁感应的定律，却无法动手制作一个简易的发电

机。项目式学习以其“做中学”的核心理念，为解决上

述问题提供了可能。它通过让学生在一段时间内对真实

的、复杂的问题进行探究，从而获得知识与技能。对于

高中物理而言，项目式学习不仅是实验教学的补充，更

是一种课程结构的重构尝试。它能够将零散的物理知识

点置于一个宏大的任务背景之下，让学生像科学家一样

思考，像工程师一样实践。

一、项目式学习融入高中物理教学的价值

（一）解决去情境化的痛点

高中物理为什么难？很大程度上是因为它太“去情

境化”了。教材上的例题往往已经把复杂的现实背景剥

得干干净净，只剩下一个光秃秃的物理模型。这么做当

然有助于训练抽象思维，但要是去情境化过了头，学生

就容易产生一种错觉：“学这玩意儿有什么用？”项目

式学习正好反过来，它是一个“再情境化”的过程。比

如讲“动量定理”的时候，引入“高空抛物危害”或者

“安全气囊设计”这样的项目，让学生在真实的社会议

题中去理解“冲量”这个概念，这比死记硬背公式要有

生命力得多。

（二）满足核心素养的落地需求

物理学科核心素养包括物理观念、科学思维、科学

探究、科学态度与责任。传统讲授法主要针对前两者，

而对“科学探究”和“科学态度”的覆盖较弱。项目式

学习天然包含了提出问题、猜想与假设、设计实验、交

流评估等环节，是培养科学探究能力的理想载体。

（三）面临的现实挑战

尽管项目式学习在高中物理教学中的意义重大，但

真要实施起来，确实面临几重阻力。首先是时间成本的

问题，一个完整的项目往往需要持续数周，这对本来就

很紧张的复习时间来说，是一个不小的挤压。其次是资

源方面的限制。再次是不少学校实验室器材不够用，加

上班级人数偏多，老师在组织和安全管理上会遇到很多

困难。最后是评价机制的问题，目前的考试主要还是纸

笔测验，很难考查学生在项目中的协作能力和创新表

现，这样一来，老师和学生都觉得“做了也白做”，缺

乏持续的动力[1]。

二、高中物理项目式学习的实施路径设计

（一）项目选题的适切性转化

并非所有的物理内容都适合用项目式学习来展开教

学。从一线教学实践的经验来看，力学中的牛顿运动定

律、电学中的电路设计与分析、能量守恒定律及其应用

等板块，采用PBL效果很好；而一些纯数学推导性质较

强的内容，比如天体运动的复杂计算，则更适合传统的

讲授式教学。选题的关键在于“转化”二字，也就是如

何把教材中呈现的物理知识，还原到它原本产生或应用

的真实情境中去。具体来说，选题可以遵循两个基本原

则。第一个原则是源于课标但高于教材。教师应当紧扣

课程标准中明确提出的“活动建议”和“学业要求”，

从中寻找项目设计的灵感。

以必修二“机械能守恒定律”单元为例，教材里提

到了“验证机械能守恒定律”的学生实验。教师可以把

这一实验任务拓展成一个更有挑战性的项目：“为学

校游乐场设计一个安全又有趣的过山车模型”。在这个

项目中，学生不仅要计算重力势能与动能的相互转化，

还要综合考虑向心力条件、摩擦损耗的估算以及模型的

美观度等多方面因素。这样一来，一个验证性实验就被
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升级为一个设计性、综合性的项目任务了。第二个原

则是聚焦真实世界中的“坏问题”与“好问题”的区

分。所谓“坏问题”，是指那些人为编造的、脱离实际

情境且答案唯一的问题，比如“求小球落地的速度是

多少”。而“好问题”则是来源于真实生活、具有开

放性、有多种解决路径的问题，比如“如何设计一个装

置，让鸡蛋从四楼落下而不破碎？”教师可以有意识地

关注科技新闻、日常生活中的物理现象以及工程案例中

的实际问题，从中提取可以转化为项目选题的素材。

以“交变电流”和“变压器”单元的教学为例。传

统的处理方式是做几个演示实验，然后让学生做大量的

计算题。如果转化为项目式学习，可以设计这样一个驱

动性问题：“假设在野外探险或地震救灾的紧急情况下

需要应急电源，你能否利用身边的磁铁和线圈材料，制

作一个能够点亮1.5V小灯泡的简易手摇发电机？”这个

问题既涵盖了电磁感应的所有核心考点，又具有很强的

挑战性和趣味性，能够有效激发学生的探究欲望。通过

这样的选题转化，物理知识不再是课本上孤立存在的抽

象符号，而是与学生的生活经验和现实世界产生了有意

义的连接。

（二）知识体系的解构与重构

这一环节是决定项目式学习能否真正落地、避免陷

入“只动手不动脑”困境的核心机制。很多教师在尝试

项目式学习时遇到的一个常见问题是：学生在制作过程

中热情很高，但热闹过后，该掌握的物理公式和概念依

然模糊不清。造成这一问题的根本原因，就是项目活动

与知识学习之间是“两张皮”的关系，没有建立起内在

的逻辑关联[2]。因此，在项目正式启动之前，教师需要

做一项重要的前置性工作，即完成一张“项目—知识”

双向映射表。这个操作流程包含三个步骤：第一步是梳

理考点，教师首先要明确本单元学生必须掌握的所有物

理概念、公式和规律，这是不能打折扣的教学底线。第

二步是需求倒推，教师需要分析学生在完成这个项目的

过程中，会在哪些具体环节遇到困难或卡点，为了解决

这些困难，学生需要用到哪些物理知识。这个“需求倒

推”的过程，实际上就是将知识学习变成学生解决问题

过程中的“刚需”，而不是外部强加的学习任务。第三

步是构建脚手架，将筛选出来的物理知识按照项目推进

的内在逻辑重新排序，而不是机械地按照课本的页码顺

序来安排教学进度。

以“桥梁设计”项目为例，对应的物理知识板块是

“相互作用”单元中的力的平衡问题。教师可以将项目

任务设定为：用不超过50根冰棒棍制作一座跨度40厘

米的桥梁，最终以承重比（即承重与自重的比值）最大

者为获胜组。在项目实施过程中，知识的学习是随着项

目的推进而自然展开的，而不是先集中讲完理论再动

手。学生一开始画草图、凭直觉搭建桥梁结构时，教师

可以适时引入重心与稳度的概念，帮助他们理解为什么

有些结构容易倾倒。当学生初步测试桥梁模型，发现中

间部分容易塌陷时，教师可以引导他们进行受力分析，

引入弯矩与应力的定性分析，以及力的分解与合成原

理。当学生观察到三角形结构比四边形结构更加稳定

时，教师可以进一步引入刚体的平衡条件。当学生开始

思考如何用最少的材料获得最大的承载力时，矢量运算

的相关知识就成为他们急需的工具。在这样的教学逻辑

下，力的合成与分解不再是黑板上枯燥的箭头符号，而

是拯救桥梁不倒塌的“救命稻草”。学生带着强烈的内

在动机去学习这些物理知识，其记忆效果和理解深度远

远超过了被动听讲的传统模式。这就是知识解构与重构

的核心价值所在。

关于时间安排，我们采用的是“双线并行”机

制。课堂上，教师主要在关键节点介入，这种即时的关

联能够让学生在常规课堂上依然保持对项目的关注和热

情。制作阶段主要安排在课外，可以利用周末时间、晚

自习时段或者与通用技术课等相邻学科进行协同安排，

让学生有充分的时间动手制作和反复实验。展示阶段则

回到课内，通常需要1课时，用于成果汇报、产品竞标展

示以及小组间的互评答辩。

除了时间上的混合式安排，解决“搭便车”问题也

是双线并行机制的重要内容。在项目小组中，为了避免

出现有人消极怠工、享受他人劳动成果的现象，必须设

置严格的角色分工，并且每个角色的职责要与学生的学

科能力特点相匹配。具体可以设置：项目组长，负责整

体进度的把控和各环节的统筹协调；首席工程师，通常

由物理课代表或学有余力的学生担任，负责验证物理原

理应用的正确性，并撰写理论计算书；实验员或工匠角

色，负责具体的动手搭建和实验测试工作；记录员兼发

言人，负责记录实验过程中的各项数据，并制作汇报用

的PPT进行成果展示。通过这种角色固化，每个学生都有

明确的具体任务和可量化的考核指标。教师通过巡视观

察和要求各小组分阶段提交过程性材料，来监控每个成

员的个体贡献，从而有效避免搭便车现象的发生[3]。

（三）课堂实施的“双线并行”机制

高中物理教学面临的一个客观约束是课时紧张，高

考的压力使得教师不敢轻易拿出大量时间来做项目。因

此，完全照搬小学或初中那种“连续一周全天做项目”
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的模式在高中阶段是不可行的。更务实的做法是采用

“主线课外与辅线课内相结合”或者“项目线与习题线

并行推进”的混合式策略[4]。在时间安排上，不建议拿

出连续一周的物理课全部用来做项目，这会导致正常的

教学进度被迫中断。一种经过实践检验的有效做法是：

每周拿出1课时专门作为项目推进课，其余2到3课时依然

按照正常的教学计划进行传统教学和习题训练，但传统

教学的内容要有意识地主动向项目靠拢。具体到每一个

项目的实施周期，可以分为启动阶段和探究阶段。

启动阶段安排在课内利用1课时，教师在这一课时

中发布项目任务，组织学生组建4到6人的项目团队，引

导学生对驱动性问题进行拆解分析，并明确各阶段的分

工安排。探究阶段穿插在日常课内教学之中，当教师在

讲授某个具体的物理公式或原理时，可以及时地将教学

内容与正在进行的项目需求关联起来。例如在讲“闭合

电路欧姆定律”时，可以直接向学生提问：“大家想一

想，如果你们制作的手摇发电机内阻太大，会出现什么

问题？”

（四）多元评价体系的构建

在高中阶段，高考就是指挥棒，这是谁都绕不开的

现实。那种完全不管分数、只搞项目式学习的做法，肯

定行不通。所以，高中物理PBL的评价设计，得找一条兼

顾的路——既要看项目成果的质量，也得让项目过程和

考试分数之间挂上钩、对得上。具体可以从以下几个方

面来构建评价体系。

第一，建立“项目成果+笔试表现”的双重评价机

制。项目成果在总评成绩里可以占20%到30%，内容包括

产品的技术性能、项目报告的质量、团队协作的表现

等；期中期末考试成绩还是占大头，70%到80%。但这不

意味着两套评价体系是各管各的。教师可以有意识地把

项目里涉及的核心问题改一改，变成变式题，放进平时

的单元测验和期中期末考试里[5]。这样一来，学生就会

发现：认真做项目不但不影响考试成绩，反而能帮他们

更好地理解物理概念，提高解题能力。

第二，开发基于量规的表现性评价工具，避免评价

结果太主观、太模糊。评价量规要把“做得好”这种笼

统的说法，拆成具体可看可测的指标。建议从四个维度

来设计：科学严谨性占40%，主要看物理原理用得对不

对，计算数据有没有实验依据；创新性占20%，看设计

方案有没有独到的想法，有没有跳出常规思路；工程实

践占20%，看做的实物作品结不结实，能不能达到预期的

性能；团队协作与表达能力占20%，看小组分工合不合

理，汇报展示清不清楚。有了这样明确的量规，学生在

动手之前就知道老师会怎么评，做起来也更有方向。

第三，引入“失败价值”评价，这是物理学科PBL

特有的优势。物理研究从来不是一帆风顺的，真正的科

学探究就是不断试错、不断修正的过程。在高中物理项

目式学习里，一个失败的实验模型，往往比一个成功的

成品更有教育价值。所以，评价量规里应该专门设一个

“反思与迭代”的评分项。如果学生能通过详细的数

据记录和严谨的误差分析，说清楚“我的桥为什么断

了”“下一次我可以怎么改进”，那就算他的作品最后

承重不高、没拿奖，教师也应该给一个不错的评价。这

种评价方式能保护学生的探究热情，让他们明白：失败

不是终点，而是学习的起点。这样才能真正培养出实事

求是的科学态度和不怕困难的探究精神。通过以上三个

方面的评价改革，项目式学习就不再是和考试评价对立

的活动，而是变成了促进学生物理核心素养发展、同时

还能提升学业成绩的一条有效路径。

结语

项目式学习不是要把传统的高中物理教学推倒重

来，它更像是一种深度的优化和补充。但同时我们也得

清醒地看到，PBL在高中阶段的推广，还有很长的路要

走。不过，只要我们坚持“以学生发展为本”这个理

念，哪怕一个学期只扎扎实实地做一两个项目，积少成

多，也足够在学生心里种下科学探究的种子。未来的高

中物理课堂，不应该只是训练解题技巧的地方，更应该

是孵化创新思维的土壤。通过把项目式学习慢慢变成常

态，我们有望培养出更多有科学家潜质、愿意投身基础

研究的学生——这，才是物理教育的根本目的所在。
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