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初中阶段物理与综合实践活动的整合课程研究
———以“桥梁设计师”系列课程为例

陈冀轩
（佛山市南海区大沥镇初级中学，广东 佛山５２８２３１）

　　摘　要：根据初中物理课内知识的结构和初中生的特点，选取八年级学生开展物理学科与综合实践活动的整合课

程．介绍了整合课的准备工作、课程内容选择和课时安排．以“桥梁设计师”课程为例，阐述了整合课程的实施细节．实

践表明：整合课程提高了学生从生活现象中获取物理知识的能力，激发了学生学习物理的兴趣，提升了学生的综合素质．
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　　随着国家对教育方式的要求逐渐提高，多学
科之间整合形式的课程成为新的研究方向［１－２］．
物理是一门基于生活、实验和实践的学科，在学生
学习课本理论知识的同时，也需要有机会对所学
知识进行一定的实践，只有加深对知识的理解与
认识，才能熟练掌握知识．因此推行物理学科与
综合实践活动的整合［３］，可以构建全新的自主知
识掌握模式，拓展物理课堂，让物理不再成为“架
空”的学科．同时提高学生从生活现象中获取物
理知识的能力，激发学生学习物理的兴趣．

１　实施背景与条件分析

１．１　初中物理的知识架构
以人教版初中物理教材为例，力学是较为独

立的部分，由于力学知识体系的庞大以及难度较
高，八年级的下学期都会用于力学部分知识的学
习．同时，力学与日常生活密切相关，即使学生没
有系统学习力学，也会对力学知识存在基于生活
的认识，这也为后续的综合实践课堂的开展奠定
了基础．
１．２　学生的特点
物理一般是八年级新增的学科．对于九年级

的学生，由于升学考试的压力，无法开展整合课
程，因此只能从八年级学生入手．

１）从学生学习压力上分析，八年级学生整体
学习压力偏小，有较多的课余时间，这也为整合课
程的开展奠定了时间基础；同时，八年级教师的教
学任务也较轻，可以更好地完成整合课程的备课
工作．
２）八年级的学生刚接触物理，学习兴趣较为
浓厚，学习热情高．
综上所述，整合课程最佳的对象为八年级的

学生，实施时间可选择八年级上学期或者下学期．

２　整合课程的准备工作

２．１　准备工作
１）选定课程目标；

２）确定授课内容及课程的主题；

３）划分好课时的数量以及每个课时的内容；

４）计划课程内的实践内容；

５）准备好实践操作的工具和场地．
２．２　课程内容的选择

１）内容与初中物理的几个板块知识接轨，不
能脱离初中物理的研究范围；

２）具有一定难度，需要学生进行探究后才能
得出结论；

３）内容上不一定是学生已经学过的内容，但
是学生可以从生活中获得灵感，或者靠独立思考



来完成；

４）课程内容最好与未来的学习内容接轨，例
如与初三或高中的物理内容存在交叉与重合．
本次选择了“桥梁设计师”课题开展物理与综

合实践的整合活动．
２．３　整合课程的时间与课时安排
在“桥梁设计师”系列课程中，物理教师与综

合实践教师配合，在不影响课程进度的情况下，通
过７个课时的综合实践课堂时间，完成了所有的
课时进度．“桥梁设计师”系列课程的课时安排如
下（１课时约为４５ｍｉｎ）：

１）学习基础知识并研究设计方案，２课时；

２）练习制作桥梁，２课时；

３）正式制作桥梁，２课时；

４）成果检验与讨论，１课时．

３　课程核心分析

整合课程的核心是让学生通过课程以外的方

法和途径来获得知识．对于物理和综合实践结合
的整合课程，自然需要通过综合实践的途径，让学
生学习到物理知识．
３．１　物理学是基于生活的学科
在“桥梁设计师”系列课程的设计上，教师先

不讲授桥梁设计的基本知识，让学生从生活中寻
找相关的例子，尝试分析物理原理，并应用在桥梁
设计中，真正做到“从生活中来，到生活中去”的物
理学习基本方法．这样做可以让学生明白物理在
生活中的地位和作用，学生通过“观察—发现—思
考—分析—论证—应用”的流程来获得知识，比教
师单纯通过课堂上进行理论教学的效果好．
３．２　物理学是基于动手的学科
在“桥梁设计师”系列课程中，学生小组把研

究得出的结论应用到桥梁制作，不仅是设计上应
用，还要制作出桥梁模型，并且通过承重实验来探
究效果．所以在进行物理和综合实践的整合课程
时，必须同时兼顾知识应用，体现物理的研究方
法，才能达到最佳效果．

４　“桥梁设计师”课程详情记录

４．１　每课时的内容安排

４．１．１　第１～２课时：学习基础知识并研究设计
方案

本课时主要交代课程大纲以及课程目标：根

据所学知识以及生活经验，用有限的材料、时间和
人手，制作可以承载最大重力的桥梁模型．同时，
给学生观看优秀的桥梁设计，让学生围绕优秀桥
梁进行小组讨论，分析其优秀之处，即大家认为的
桥梁能承受较大重力的原因．引导各小组完成优
秀案例的分析后，各小组开展讨论，共同完成融合
了优秀设计案例的优点以及小组内全部成员智慧

结晶的桥梁设计的初步方案．
在第２课时结束时，布置小组任务，让小组利

用课后时间，完成桥梁的设计，并画出经过分析和
思考后的桥梁设计图．辅导教师对各小组的设计
图进行验收，检查各小组的完成进度，但该阶段不
宜介入小组的设计．
４．１．２　第３～４课时：练习制作桥梁
各个小组根据设计稿，开始制作桥梁．本课

时的作用是让学生提前认识和熟悉器材与材料，
同时通过动手制作桥梁，认识到原有设计中的不
合理之处，在第１次尝试制作时发现不足，并进行
修改．经过一轮制作后，各小组对于组内分工和
如何提升制作效率会有更深刻的认识．本课时辅
导教师不宜介入过多，尽可能给学生留有思考空
间，辅导教师只需要负责提供器材和材料、维持课
堂纪律即可．
４．１．３　第５～６课时：正式制作桥梁
本阶段需要２个课时的时间，最好选取２节

课连堂的时间完成，这是为了保证学生思路的连
贯性．本阶段的内容是制作实际作品．小组之间
不再相互交流，只能使用提供的限定数量的材料、
工具．各小组在同一起点开始制作，同时结束，保
证比赛的公平性．
４．１．４　第７课时：成果检验与讨论
本阶段为最终的成果检验阶段．各小组需要

介绍自己小组桥梁的特点和灵感来源．各小组在
课程前与辅导教师交流，提前提供设计灵感、设计
亮点，完成展示时的ＰＰＴ页面制作，提升展示效
果．在测试阶段，各小组需要在测试台上对桥梁
进行压力测试，在屏幕上实时展示测试数据．假
如某个小组设计的桥梁可以在某个压力值下保持

１０ｓ，那么计入最终成绩．再次提升压力，每次压
力提升５ｋｇ，如果桥梁依然能承受１０ｓ，则更新成
绩，否则以上次成绩为准．
测试阶段结束后，开始经验分享．各小组分

享制作桥梁的收获、感想，最后辅导教师总结．
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４．２　各小组制作的桥梁成果展示

６个小组设计的桥梁如图１所示．桥梁承压
测试成绩如表１所示．

图１　全部桥梁

表１　桥梁承压测试成绩表

小组编号 Ｍ／ｋｇ

１ ０
２ ３０
３ ４０
４ ２５
５ ２５
６ ３５

４．２．１　小组１的桥梁设计细节与灵感
小组１的设计亮点是采用了大量的三角形结

构，并且把桥梁设计成为又高又窄的形式，如图２
所示．小组１的学生认为，大量使用三角形结构
可以增强桥梁的稳定性，在生活中需要承受大量
压力的情况，都会使用三角形结构，例如自行车的
车架、篮球架，现实中的桥梁也会使用大量的三角
形结构，所以这一设计灵感来源于生活．

图２　小组１的桥梁设计图

　　使用高窄形状的桥梁设计，组长的分析思路
为：如果把桥梁看做整体，可以把桥梁看做１根木
棍来分析，木棍越短越难掰断，能够承受的压力也
越大．
可惜小组１的测试成绩并不好，可能是制作

时间不足导致桥梁没有撑过第一轮的５ｋｇ测试．
４．２．２　小组２的桥梁设计细节与灵感
小组２使用了矮扁的桥梁设计，同时在桥梁

承重处，使用了大量的木料制作了复杂的图案，如
图３所示．小组２的成员表示，这是为了增加桥
梁的承重面积．

图３　小组２的桥梁设计图

小组２的学生在看了八年级下册的物理课本
后发现，想要减小桥梁的形变程度，就必须增大桥
梁的承重面积．例如在挖掘机上安装履带，通过
增大接触面积来减少地面的形变，防止挖掘机陷
入泥地中．所以在保证正常承重的情况下，通过
设计复杂的图案来增加受力面积．而设计成矮扁
的桥梁形状是为了节省材料（省下来的材料全部
用在承重部分的制作上）．
小组２的桥梁承受的重力在全部小组中名列

第３，证明增加接触面积可以增强桥梁的承重能
力的设计方向是正确的．
４．２．３　小组３的桥梁设计细节与灵感
小组３同样采用了矮扁的桥梁设计方案，如

图４所示，但是理由与小组２不同：小组３认为，

矮扁的桥梁最大的好处，是让桥梁更加稳定，不宜
翻倒．为了验证猜想，他们甚至做了实验：用相同
大小的推力去推同学，这位同学分别直立和蹲马
步，实验发现蹲马步更不容易被推倒．正是这一
生活经验，让他们坚定地选择了矮扁设计方案．
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图４　小组３的桥梁设计图

小组３并没有采用大量复杂图案来增加接触
面积，而是把剩余木材用在加固桥梁，增加三角形
结构，提高桥梁的强度．
值得一提的是，小组３的制作水平，在全部小

组中是最高的，用时也最短．在最终的测试中，小
组３的桥梁竟然承载了４０ｋｇ的重物，成为了当
之无愧的第１名．
４．２．４　小组４～６的桥梁设计细节与灵感
小组４～６的桥梁整体结构采用拱形．
小组４整体使用拱形设计，为了增强承重能

力，桥梁中间添加了许多三角形结构，如图５所
示．小组４表示，拱形桥梁是为了节省木材，增加
更多的三角形结构．

图５　小组４的桥梁设计图

小组５表示拱形桥梁是为了分散压力，如图

６所示．为此小组５的同学还准备了实验：如果用
握住鸡蛋的方法来破坏鸡蛋壳，所用的力比直接
磕碎要大得多．生活中也存在通过拱形结构分散
压力的例子，例如压力容器都是圆柱形，潜水艇也
做成圆柱形．

图６　小组５的桥梁设计图

小组６集合了其他组的优点，既有拱形结构，
也有三角形和大接触面积，甚至还在拱形结构下
增加了另外的１层三角形结构（图７），专门用于
承受压力，不过作为代价，他们的三角形结构较
少．在最终的测试阶段，小组６由于缺少制作经
验，制作的桥梁强度不够，桥梁承重３５ｋｇ，成绩
仅次于小组３．

图７　小组６的桥梁设计图

４．３　各个小组的感想、认识与收获

４．３．１　团队协作的重要性
为了增强团队协作能力，在桥梁设计之前，提

前进行１次设计的练习．在练习过程中，不少组
由于参与的人数不够多，效率低下，导致不能在规
定的时间内完成任务．经过了第１次练习后，小
组组长对设计的过程有了基本的认识．不少小组
在最终制作之前在组内分工，甚至小组３对制作
流程中的各个步骤都进行了详细的分工，给每个
成员都分配了任务．
通过整合课程，学生们也认识和体会到，所有

工程不可能靠几个人完成，小到桥梁的模型，大到
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真实的桥梁工程，都是需要团队合作来完成．同
时这也是对组长能力的锻炼，团队的成员需要凝
聚力，需要组长的调度与分配．
４．３．２　理想和现实的区别
小组２的同学表示：全体成员在课程前低估

了任务的难度，开始设计时，成员构思出了形态各
异的桥梁，但是在真正开始制作时，由于缺乏专业
知识，这些异想天开的设计无法实现，最后只能从
比较简单的设计做起．
小组４的同学表示：在开始设计只考虑了理

想情况下的方案，没有考虑方案该如何制作才能
发挥理想的性能．在制作时，木棍之间无法完全
贴合，不少同学直接把胶水涂上去，既没考虑木棍
之间是否贴合，也没考虑胶水凝固需要时间．
小组４的组长在分享时也表示：涂抹胶水后，

可以使用燕尾夹对黏合处进行夹持，放置一段时
间后再打开燕尾夹，等待胶水干透．夹持的时间
由气温而定．
小组６的组长指出：在制作桥梁时，需要注意

木棍之间的连接稳定性．柱状的木棍之间在拼接
时存在大量的空隙，因此最佳的制作方法是对木

棍的连接处进行修整，让木棍具有一定的倾角，更
加贴合．
辅导教师寄语：桥梁工程涉及诸多学科，要想

完成桥梁建设，离不开各专业人士的合作．

５　结束语

开展物理学科与综合实践活动的整合课程，
在教师的协助下学生掌握并应用物理知识，学生
获得应用知识解决问题的成就感，该活动贯彻了

ＳＴＳ理念．物理在整合课程的应用还需要更多的
研究，例如课时分配等问题，希望在师生的努力
下，整合课程可以成为结构完善、课标明确、教材
和课题丰富的常驻课程．
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