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Abstract
This paper takes the interdisciplinary practice course of physics “Making a telescope” in junior high school as a case to discuss how 
to base on the core literacy in the course and improve students’ comprehensive ability through interdisciplinary integration. This 
paper expounds the ideas of curriculum design, implementation process and the effect of cultivating students’ core literacy, and aims 
to provide a reference example of interdisciplinary practice for physics teaching in junior middle school, promote the reform and 
innovation of physics teaching, so as to meet the needs of talent training in the new era.
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立足核心素养的初中物理跨学科实践课程探索——跨学科
课程《制作望远镜》案例分析
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摘　要

本文以初中物理跨学科实践课程《制作望远镜》为案例，探讨如何在课程中立足核心素养，通过跨学科融合提升学生的综
合能力。阐述了课程设计的思路、实施过程以及对学生核心素养培养的成效，旨在为初中物理教学提供跨学科实践的参考
范例，推动物理教学改革与创新，以适应新时代对人才培养的需求。
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1 引言

随着教育改革的不断深入，培养学生的核心素养已成

为教育的重要目标。初中物理教学不再局限于单一学科知识

的传授，跨学科实践课程应运而生。《制作望远镜》这一跨

学科课程，融合了物理、数学、地理等多学科知识，为学生

提供了一个综合性的学习平台，有助于全面提升学生的核心

素养。

2 初中物理跨学科实践课程的意义

2.1 弥补分科教学的不足
分科教学有利于学科概念的学习，但容易出现所学知

识与现实生活相脱节的问题。跨学科实践课程能够弥补这一

不足，通过融合多学科知识，使学生更全面、深入地理解物

理现象和本质。

2.2 提升综合素质和创新能力
跨学科实践课程注重培养学生的观察、分析、实验、

探究等能力，以及团队协作、创新思维等综合素质。通过参

与跨学科实践活动，学生可以锻炼自己的综合能力，为未来

的学习和工作奠定坚实的基础。

2.3 促进学科间的相互渗透
跨学科实践课程有助于打破学科壁垒，促进学科间的

相互渗透和融合。通过跨学科实践活动，学生可以了解不同

学科之间的联系和交叉点，形成更加全面、系统的知识体系。
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3 跨学科实践课程实施过程

3.1 目标确立
《义务教育物理课程标准（2022 年版）》指出，“跨

学科实践”主题的内容具有跨学科性和实践性的特点，与日

常生活、工程实践及社会热点问题密切相关。这部分内容要

解决学生综合运用多学科的相关知识，解决实际问题的能

力，培养学生的创新精神和实践能力。

《制作望远镜》是人教版八年级物理上册第五章凸透

镜成像规律的第 5 节的内容，本课的内容融合了多个学科的

相关知识。如下表 1，旨在发展学生运用知识解决实际问题

的能力，动手操作的能力，综合分析的能力，培养学生的科

学探究精神。为学生核心素养的形成奠定基础。

3.2 课程目标的确立
针对本节内容确立了如下的教学目标，如表 1。

3.3 教学流程
本节课以问题驱动的项目式学业方式为主，展开了教

学。项目目标、项目分析、项目设计、项目制作、项目交流

五位一体，让学生体验完成项目的全部流程，获得应用旧知，

学习新知，解决问题，总结提升的成就感。

教学过程中注重问题引导，注重学生的知行合一，体

现做中学，玩中学，用中学的教学思想，具体教学流程如图 1。

表 1 教学目标

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

物理观念
观念形成 凸透镜成像的规律

观念应用 利用凸透镜成像的规律，了解望远镜的物镜和目镜的成像情况。

科学思维

模型建构 基于实验现象，认识望远镜的物镜和目镜所起的作用。知道视角对观察物体大小的影。

科学推理 利用凸透镜成像规律和物镜、目镜的作用分析物镜和目镜之间的最佳成像距离。

科学论证 能定性结合凸透镜成像特点分析放大倍率与物镜焦距和目镜焦距的关系。

质疑创新 鼓励学生发散思维，独立思考，质疑创新地提出自己的见解。分析得到望远镜的基本原理。

科学探究

问题 如何制作一架“望远镜”

证据 能设计“望远镜”的制作方案，通过观察对比和记录实验现象和数据获得制作方案确定的有力证据。

解释 能对物镜、目镜的选择、镜筒长度的确定进行解释。

交流
和同学进行讨论合作，互相分析制作过程遇到的困难及解决办法，评价作品的优缺点，获得改进

意见等。

科学态度与责任

科学本质观 能基于实验事实，利用所学知识分析论证，得到望远镜的基本原理。

科学态度 认识科技对人类社会发展和人类生活的影响，增强对科学的热爱，提高创新精神和实践能力。

社会责任 能充分地利用废弃的生活物品，让他们创造新的价值，利用所学知识为生产和生活服务。

3.3 教学流程

本节课以问题驱动的项目式学业方式为主，展开了教学。项目目标、项目分析、项目设

计、项目制作、项目交流五位一体，如图 1，让学生体验完成项目的全部流程，获得应用旧

知，学习新知，解决问题，总结提升的成就感。

教学过程中注重问题引导，注重学生的知行合一，体现做中学，玩中学，用中学的教学

思想，具体教学流程如图 2。
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3.4 教学过程
建构主义强调学习要以学生为中心，学习者从自己的

经验出发，建构新的知识和意义，发展对外部世界的理解，

所以在实际教学中应该立足学生现有的知识体系，重新组建

对知识的认识，从而获得新知。

教学片段一：如何选择望远镜的物镜和目镜，如何确

定镜筒长度。

学生活动 1：用 f=10cm  f=5cm 两个凸透镜观察远处同

一个物体，成什么样的像？看看哪个成像更大？为了成更大

的像哪个更适合做物镜？

学生：远处物体通过凸透镜成倒立缩小的实像，我发

现焦距大的凸透镜成像更大一些。 

学生活动二：用 f=10cm  f=5cm 两个凸透镜观察近处同

一个物体，成什么样的像？看看哪个成像更大？

学生：近处物体通过凸透镜成正立放大的虚像，我发

现焦距小的凸透镜成像更大一些。

学生活动 3：从 f=15cm f=10cm  f=5cm 三个凸透镜中

选择两个组合在一起观察远处同一个物体，焦距小的做目镜

还是物镜看到的才是放大的像？利用带槽尺子测量最佳的

成像距离是多少？

学生：为了得到放大的像，应该将焦距大的做物镜，

焦距小的做目镜，物镜和目镜的最佳成像距离约等于两个透

镜的焦距之和。

教师和学生交流论证，一起总结出物镜的作用相当于

照相机，应该使用焦距比较大、直径比较大的凸透镜做物镜，

目镜的作用相当于放大镜，应该使用焦距比较小的凸透镜做

目镜，而且物镜和目镜的比值越大，像越大，由于物镜成像

距离略大于物镜焦距，目镜成像距离略小于目镜焦距，所以

物镜和目镜的最佳成像距离约等于两个凸透镜的焦距之和。

设计意图：学生经历了选择物镜和目镜的过程，在科

学的探究过程学生经历了问题、证据、解释、交流的探究过

程，锻炼了学生的科学思维，建立了物镜和目镜的模型，基

于可靠的事实基础，通过分析和论证选择了合适的物镜和目

镜，并通过测量找到最佳成像距离，为制作望远镜设计镜筒

长度打好基础。培养了学生的质疑创新的精神和实事求是的

科学态度。

教学片段二：望远镜的制作和评价过程。

 材料准备

为学生提供制作望远镜的基本材料，不同焦距的两个

透镜、瓦楞纸、泡沫棉胶、刻度尺、纸筒、胶水、剪刀等。

同时，鼓励学生发挥创意，寻找可替代的环保材料，如废旧

的饮料瓶、易拉罐等，以培养学生的环保意识和创新思维。

制作过程：小组合作制作，将学生分成小组，每个小

组根据所学知识和计算结果，合作制作一台望远镜。在制作

过程中，教师巡视指导，及时解决学生遇到的问题，如镜片

的安装、纸筒的固定等。鼓励小组之间相互交流和分享制作

经验，提高学生的团队协作能力和沟通能力。

a) 在瓦楞纸上用刻度尺测量出合适的物镜和目镜镜筒

长度和宽度，将多余的部分剪掉。

b) 在剪好的瓦楞纸上固定两个窄的边条，中间一定的

缝隙，以固定凸透镜镜片。 

c) 用胶把镜片和瓦楞纸粘贴在一起，固定镜片，制作

成镜筒。

d) 把泡沫棉胶粘在目镜的镜筒边缘合适的厚度，泡沫

棉外再粘贴好装饰的瓦楞纸，以便减小镜筒间的缝隙。

e) 组装目镜和物镜，调节望远镜的镜筒长度，测试望

远效果。

成果展示与评价

成果展示

每个小组展示制作完成的望远镜，并介绍其制作过程、

原理应用和创新之处。通过展示，学生不仅能够展示自己的

学习成果，还能从其他小组的作品中获得启发和学习。

评价方式

  采用多元化的评价方式，包括学生自评、小组互评和

教师评价。评价内容涵盖望远镜的制作质量、光学性能、团

队协作能力、知识掌握程度等多个方面，评奖量表，如表 2。

对于制作质量，主要评价望远镜的外观是否美观、结

构是否稳固、镜片安装是否准确等；对于光学性能，通过观

察望远镜的成像清晰度、放大倍数是否符合预期等进行评

价；在团队协作方面，评价小组成员之间的分工合作是否合

理、沟通是否顺畅等；知识掌握程度则通过学生在展示过程

中对望远镜原理、跨学科知识的讲解进行考查。

表 2

评价要素
评价等级及标准

等级
A B

作评质量

能正确选择物镜和目

镜的焦距

物镜和目镜的选择有

错误

镜筒长度合适 镜筒过长或过短

镜筒间缝隙较小，能

实现透镜共轴调节

镜筒间固定不稳，不

利于调节出最大的成

像范围

外观精美，制作稳固
精美度一般，基本 

稳固

作评成效 能实现望远功能 无法看清远处的物体

4 课程对学生核心素养的培养成效

4.1 科学思维素养的提升
在课程中，学生通过对望远镜原理的探究、制作方案

的设计与问题的解决，学会运用逻辑推理、分析综合等科学

思维方法。例如在分析成像问题时，能够从物理原理出发，

通过数学模型进行定量分析，这种思维方式有助于提升学生

在面对复杂科学问题时的思考与解决能力，培养了逻辑思维

能力。在制作过程中遇到问题时，学生能够运用科学探究方
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法，提出假设、设计实验并验证，不断优化制作方案，这有

助于提升学生的批判性思维和创新思维能力。例如，在调整

镜片焦距以提高成像清晰度时，学生需要不断思考和尝试不

同的方法，这一过程就是科学思维的锻炼过程。

4.2 实践创新素养的发展
学生亲自参与望远镜的制作，从材料选择到动手组装，

从望远镜的手工制作到调试优化，学生全程参与实践操作，

锻炼了动手能力，充分发挥了他们的动手实践能力。在制作

过程中，鼓励学生利用废旧材料进行创新设计，培养了学生

的创新意识和创造力。如有的小组将废旧易拉罐改装成望远

镜的镜筒，不仅实现了资源的再利用，还使望远镜具有独特

的外观。此外，在解决制作过程中出现的各种问题时，学生

也在不断探索新的解决方案，进一步促进了实践创新素养的

发展。

4.3 综合素养的提高
    跨学科课程《制作望远镜》融合多学科知识，学生

在学习过程中需要综合运用这些知识来完成课程任务，这有

助于提高学生的综合素养。通过小组合作，学生的团队协作

能力、沟通交流能力得到了锻炼。跨学科课程使学生整合物

理、数学、地理等多学科知识，提升了知识综合运用能力。

在小组合作中，学生们的沟通协作能力得到锻炼，同时在成

果展示与评价过程中，学生的表达能力与自我反思能力也得

到了提高。同时，在成果展示和评价过程中，学生的表达能

力也得到了提升。此外，课程激发了学生对天文观测和科学

探索的兴趣，培养了学生的科学态度和科学精神，对学生的

情感态度和价值观产生了积极的影响。

5 结论与展望

通过跨学科课程《制作望远镜》的案例分析，为初中

物理教学提供了一种创新模式。可以看出跨学科实践课程在

初中物理教学中对学生核心素养的培养具有重要意义。它打

破了学科界限，为学生提供了更广阔的学习空间和更丰富的

学习资源，使学生在综合运用多学科知识解决实际问题的过

程中，全面提升了科学思维、实践创新、综合素养等核心素

养。然而，在跨学科课程实施过程中，也面临着一些挑战，

如教师跨学科知识储备不足、课程资源整合困难等。通过完

善的教学流程与丰富的实施过程，有效提升了学生的核心素

养。然而，在实践过程中也面临教师跨学科能力提升、课程

资源整合等挑战。未来，应加强教师培训体系建设，开发更

多优质跨学科课程资源，以推动初中物理跨学科实践课程的

持续发展，为培养适应新时代需求的创新型人才贡献力量。

未来，需要进一步加强教师培训，提高教师的跨学科教学能

力，同时加大课程资源的开发和整合力度，不断完善跨学科

实践课程体系，为培养适应新时代需求的创新型人才奠定坚

实的基础。
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