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基于物理学科核心素养的项目式教学设计 

——以“制作简易投影仪”为例 

丁佳怡，许慧美，翁雨燕* 

（苏州大学物理科学与技术学院，江苏 苏州 215006） 

摘  要：以凸透镜的成像规律为例，选取“制作简易投影仪”为项目主题，搭建实验探究与生活情境的桥梁，并设置

驱动性问题引导学生深入学习，在项目进程中建构知识、提升能力。 
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项目式教学是以建构主义学习为理论基础、以

驱动性问题为导向的一种创新性教学模式，旨在让

学生围绕具体的情境化问题，选择和利用最优化的

学习资源，通过动手实验、小组讨论、探索创新等

环节建构知识和发展能力[1]。《义务教育课程标准

（2022 年版）》的“课程理念”指出，课程要“注

重科学探究，突出问题导向，强调真实问题情境，

引导学生不断探索，提高分析问题、解决问题的实

践本领和科学思维能力，发展核心素养”[2]。因此，

以驱动性问题为导向的项目式教学是锻炼学生高阶

思维、培养物理核心素养以及实现课程育人价值的

有效途径。 

一、项目背景 

1．学情分析 

凸透镜成像规律是初中物理的一大核心物理知

识点，其探究实验是课程标准要求的必做实验之一，

也是实验教学的重点。作为光学的入门级知识，凸

透镜成像规律能帮助学生建立透镜折射模型，体验

推理与论证的思维过程，揭开生活中透镜应用的奥

秘。但学生往往只能在单一的情境中机械地按照教

科书进行实验，未能在生活情境中体验规律探究的

奇妙过程。学生靠死记硬背记忆规律，头脑中缺乏

丰富清晰的物理图像[3]，造成对知识的一知半解。

面对更加复杂的情境时，学生难以将简化的凸透镜

成像模型与生活物品相联系，自然也很难运用规律

解决实际问题。因此，教学难点在于将知识学习与

真实情境紧密联系。 

2．理论基础 

为了突破教学难点，教学设计要引入生活素材，

让学生在熟悉的情境中学习知识并能运用知识解决

实际问题，落实核心素养目标。项目式教学与此理

念不谋而合，其具有用问题驱动学生完成学习目标，

促使学生提出问题的解决方案、使用科学实践探索

现象、进行团队协作、使用学习支架辅助学习、制

作项目产品等特征[4]。因此，本文以项目式教学为

理论基础开展教学设计。 

二、项目主题 

投影仪在日常生活中受到广泛使用，是凸透镜

成像规律的典例。学生在建构“像”的概念后不难

发现常见的投影仪成“正立放大的实像”。基于学生

的感性认识，设计驱动性问题引导学生探究投影仪

成像有结果并制作简易投影仪，可以极大地调动学

生实验探究的积极性。因此，项目主题确定为“制

作简易投影仪”。 

三、项目设计 

1．教学目标设计 

根据以上学情分析与理论基础，结合课程标准

要求，制定教学目标如下： 

物理观念：了解投影仪基本构造与成像特点； 
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知道凸透镜成像的规律并能运用规律解释项目设计

理念。 

科学思维：能分析实验结果并总结出一般规律；

能运用逻辑推理进行猜想并加以实验验证；能够运

用抽象思维画出光路图。 

科学探究：能仔细观察实验现象，及时发现问

题、提出问题、形成猜想与假设，具备科学探究意

识；经历项目实施过程，学会获取与处理信息、设

计团队方案、合理分工与交流合作，大胆展示与相

互学习等。 

科学态度与责任：通过亲身制作投影仪，感悟

物理与生活的联系，养成良好的团队合作品质与实

践精神，体会项目实施的艰难与顺利完成的喜悦。 

2．项目实施方案设计 

项目式教学的核心是驱动性问题，学生要在驱

动性问题的引导下发挥其探究兴趣。教学目标是课

程设计的出发点和落脚点，是核心素养落地的关键

要素和有效抓手[5]。因此，项目实施首先要在入项

活动中根据教学目标设计出本项目的驱动性问题，

再将其分解成 4 个子问题，得到对应的子任务，接

着开展项目实践，实践结束后进行教学反思。其流

程图如图 1 所示。 

 
图 1 项目实施流程 

四、项目实施 

1．入项活动 

项目引出：教师用投影仪放映优美的图片，引

导学生寻找幕布上光的来源，要求学生思考这些光

是如何在幕布上形成画面的。 

课前调查：学生在课前通过搜集资料和观看老

师提供的视频资源，了解到投影仪的镜头相当于一

个凸透镜，光源发出的光通过凸透镜折射成倒立、

放大的实像，在幕布上形成画面。 

驱动性问题：观察投影仪，显然它投射的画面

是正立的，与我们课前调查结果相矛盾。为了投射

出美观的图像方便他人观看，怎样设计一款投影仪

使它投射出正立的清晰画面呢？ 

2．项目实践 

任务一：探究凸透镜成像规律 

子问题 1：投影仪中的凸透镜究竟成的是什么

像？ 

教师先将学生分组形成团队，再提供实验器材，

如：蜡烛、凸透镜（焦距为 cm 10 ）、光屏、刻度尺

等，带领学生熟悉器材后并引入物距和像距，引导

学生设计实验方案。 

实验：按实验方案组装实验器材，点燃蜡烛使

烛焰与凸透镜中心、光屏中心对齐。从远处移动蜡

烛使之逐渐靠近凸透镜，调整光屏位置使蜡烛成清

晰的像，用刻度尺分别测量物距和像距并记录下来。 

现象：学生发现光屏上既出现过倒立、放大的

像，又有倒立、缩小的像，有时也有等大的像，但

始终没有出现正立的像。 

师：既然凸透镜成像性质不是唯一的，那么什

么情况下能得到倒立、放大的像呢？ 

生：分析数据，发现成倒立、放大的像时，物

距要大于 cm 10 小于 cm 20 。其他性质的像也有相

应的物距范围。 

追问：光屏上没有像就代表不成像吗？ 

生：移动蜡烛，发现物距小于 cm 10 时，在蜡

烛一侧能看到像，但不能显示于光屏上。由此联想

到平面镜成像实验中这种像叫虚像。物距等于

cm 10 时，观察不到像。 

表 1 凸透镜成像规律 

物距u  像距 v  像的性质 物像关系 

fu 2>  fvf 2<<  
倒立、缩小的实像 异侧 

fu 2=  fv 2=  倒立、等大的实像 异侧 

fuf 2<<  fv 2>  倒立、放大的实像 异侧 

fu =  — 不成像 — 

fu <  — 正立、放大的虚像 同侧 

教师引入焦距这一抽象概念代替数据，要求学

生对凸透镜成像规律进行全面的总结，锻炼学生的
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抽象思维与概括能力。结果如表 1 所示。 

生：投影仪的像距明显远大于物距，所以投影

仪成的是倒立、放大的实像。 

任务二：揭开投影仪成像的奥秘 

子问题 2：投影仪是如何投射出正立、放大的

彩色图像的呢？ 

向学生展示投影仪拆解图（如图 2），介绍各部

件作用，要求学生思考：光源发出的光是如何到达

屏幕的？ 

 
图 2 三片式 LCD 投影仪[6] 

生：光源与屏幕之间存在分色镜、折射镜、LCD

面板、聚光透镜以及投影镜头，光是穿过这些部件

到达屏幕的。 

资料卡：光源发出的光经过分色镜过滤成红、

绿、蓝（三原色）三束，经过折射镜改变传播方向

分别进入三块 LCD 显示屏，控制 LCD 面板上的显

色元件开关即可改变光的强弱，聚光棱镜将三束光

会聚形成一束光向前传播，经过投影镜头（凸透镜）

折射在屏幕成像。不同强度的三原色可以合成不同

颜色，因此投影仪能投射各种彩色画面。 

根据资料卡，教师画出各部件的简图，联系光

的色散相关知识与学生一起将光的传播路径画出

来，如图 3 所示。其目的在于帮助学生建立光路图

概念，从抽象走向具体，实现思维转变。 

 
图 3 投影仪光路图 

在认识光路图后，教师要引领学生回归问题本

身，播放仿真模拟动画（如图 4）还原凸透镜成像

规律，引导学生关注不同物距时光路的特点，总结

出光路图的画法。最后，启发学生利用光路图找出

投影仪能投射出正立图像的原因。 

 
图 4 仿真模拟实验动画[7] 

学生观看视频后获得灵感，进行推理：既然像

的性质没有问题，那么可能是物放倒了，导致像也

倒了，所以呈现出正立的像。 

学生参照动画绘制光路图，发现：当蜡烛倒立

处于一倍焦距与二倍焦距之间，光线穿过凸透镜后

会聚成正立的像，猜想得到验证。情况如图 5 所示。 

 
图 5 学生绘制光路图 

生：投影仪能够投射出正立图像是因为显色装

置形成的画面本身就是倒立的，经凸透镜折射后成

正立、放大的像。 

任务三：设计纪念版简易投影仪 

子问题 3：你能制作出一款简易投影仪吗？注

入团队设计理念，使之具有纪念意义。 

师：上一环节我们了解到投影仪复杂的显色原

理，要制作简易投影仪怎么简化显色装置呢？ 

查阅资料：早期投影仪中的显色装置是投影片，

简易的投影片是由乙酸乙烯脂类塑料制成，它的透

光性好。在投影片上制作图案，利用灯光穿透投影

片即可投射彩色画面。如图 6 所示。 

 
图 6 简易投影仪[8] 
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生：投影仪的显色装置是通过控制三原色来合

成颜色的，我们也可以利用色彩合成来模拟投影仪

的显色装置。 

提供如下材料，如：纸盒、凸透镜、透明塑料

卡片、彩笔、旧灯泡、胶水、剪刀等。 

学生先用剪刀在纸盒上剪出一个圆孔（略小于

凸透镜），再用胶水将凸透镜粘在圆孔中，用刻度尺

测量距离来确定塑料卡片的位置，然后利用多余的

纸板制作支架来放置塑料卡片和灯泡。接着，确定

设计主题，绘制主题投影片，并发挥创造力装饰投

影仪外观。最后，将各部分组装起来，打开灯泡测

试投影效果，找到最合适的像距，记录下来。样品

如图 7 所示。 

 
图 7 简易投影仪[9] 

任务四：成果展示与评价 

子问题 4：你的投影仪出彩之处在哪里？ 

在教室设置展览区，并邀请其他班级的教师和

学生一同观赏，形成独特的班级文化，激发学生完

成项目的自豪感与班级荣誉感。 

表 2 基于核心素养的教学评价量表 

团队名称：____________ 总分：____________  

评价类型 评价指标 满分 评分 

物理观念 

清晰表述凸透镜的成像

规律及投影仪的工作原

理。 

25 

 

科学思维 
经历信息分析、逻辑推

理、科学论证过程。 
25 

 

科学探究 
及时发现问题、解决问

题、改进方案。 
25 

 

科学态度

与责任 

设计理念积极向上、产品

美观、团队分工合理，合

作紧密。 

25 

 

改进意见  

 

汇报展示：各团队制作产品手册展开汇报，并

启动投影仪展示投影效果，彰显团队优势。教师观

察各团队的表现后进行打分，评价量表如表 2 所示，

以此衡量本次教学中学生的学习质量。 

五、项目反思 

本项目注重学生对真实情境的投入，选取投影

仪为素材开展教学，这样既有效地利用了学生的感

性认识，又让学生沉浸于项目中，从而让学生主动

地建构知识、发展能力。通过资料搜集与分析，学

生从中进行逻辑推理，作出初步猜想，以实验进行

科学论证，有效地促进了学生科学思维的养成和发

展。在设计环节，学生充分发挥想象力绘制特色投

影片，能够培养艺术表达能力，将人文情怀融入物

理学习中。最后，以物理学科核心素养为出发点开

展教学评价，使核心素养贯穿教学始终，充分发挥

其指导意义。 
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