基于核心素养培养的“3C”课程的实践探索
——初中物理《4.1简单​机械  杠杆》教学案例分析 
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摘要: 培养学生的核心素养是符合时代、教育及学生身心发展需要的必然趋势和要求，学校顺应这一趋势，以“3C课程”为载体，将学校的办学理念、培养目标与核心素养进行对接，并最终在课程的具体实施中落实核心素养的培养。文中以Creativity课程中八年级物理《4.1简单​机械  杠杆》教学为例，在实践中落实对学生学科核心素养的培养。
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1、 案例背景
在新课改深化推进学生核心素养的关键时期，学校深入研究学生核心素养的内涵，转化为符合学校培养目标和办学特色的指标，据此整合教育教学资源，构建以自我完善（character building）、社会认知（communication）、探索自然（creativity）为基本内容的“3c课程”，以期达到品格塑造、人文交流、探索创新的目标。
    国家基础课程是3c课程的基本载体，新课标明确提出了国家课程中各学科的核心素养，对于物理学科，主要体现在物理观念、科学思维、科学探究、科学态度与责任四个维度的培养。基于核心素养的“3C”课程理念，结合物理学科的特点，在实际教学中要突出探究物理概念、规律形成的思维过程，通过情景的创设让学生真正卷入到“思维冲突”之中，然后经历观察、探究、实验、合作交流等的过程，冲破思维障碍，形成正确的物理概念或规律，在主动学习与探究中实现终身发展的行为习惯和关键能力的养成，培养“崇尚真知”“批判质疑”“勇于探究”的科学精神。本课题围绕物理学科核心素养的落实，以八年级物理《4.1简单​机械  杠杆》的教学为例，精选、重组教学内容，设计教学活动，关注科学思维、科学方法、科学态度等的渗透，把立德树人根本任务落到实处。
二、教材分析
本节课选自沪教版八年级物理第二学期第4章第1节中“简单机械”第1课时的内容，包括两个方面知识：一是建立杠杆的概念；二是杠杆的五要素。杠杆是生产生活中重要的简单机械之一，也是初中物理概念繁杂多的一节课。本节内容既是前面力学知识的延续，又为滑轮等简单机械的学习奠定基础，是力学中的重要部分，起到承上启下的作用，所以认识杠杆至关重要。
三、学情分析

根据教学内容的上下承接关系，学生已经学习了力、运动与力等相关知识，同时已具备一定的观察、思考和分析问题的能力和强烈的探究欲望。但学生缺乏相关的生活经验，并且正处于形象思维向抽象思维过渡的阶段，抽象能力和综合概括能力比较薄弱，所以很难从日常生活中抽象出杠杆模型。对杠杆的五要素及其相互关系的理解需要一定的抽象、概括能力，特别是对力臂的理解是思维的难点。
四、基于课标、基于学科核心素养的教学设计
新课标对本节的要求是B级。基于物理核心素养，新课标的要求和对教材、学情的分析， 将本节课的教学目标设定如下：

1、知道杠杆的概念，了解杠杆的运动,经历将生活中常见工具抽象成杠杆的过程，感受建立物理模型的方法。
2、理解杠杆的五要素，能画出杠杆的动力臂和阻力臂。
3、通过对演示实验现象的观察，对比，分析，了解力臂定义为支点到力的作用线的距离原因及引入力臂的必要性，体会从特殊到一般、层层递进的科学思维方法，提高分析、推理和归纳能力。
4、通过杠杆与实际生产、生活的联系，体会物理学的实用性，增强学习物理的动机和社会责任感。
为了提高教学的针对性和有效性，从培养学生物理学科的核心素养出发，在原有教学目标的基础上加以细化，得到可操作可检测的学科教学目标，并以此为导向进行教学活动的设计。
表1 基于核心素养、目标细化下的教学设计
	课标要求
	目标细化
	核心素养
	教学活动
	评价方式

	理解杠杆
B级


	1、知道杠杆的概念

	①知道复杂机械都是由简单机械组合而成。
	科学态度与责任（增强学习物理的动机和社会责任感）
	情景I  

现代机械


	在学案“观察讨论”部分填写杠杆的共同特点

用语言概括出杠杆的定义

练习1、5

	
	
	②知道杠杆是一种最简单机械，体会杠杆的实用性。
	科学态度与责任
	情境Ⅱ 

撬食品盒
	

	
	
	③从生活实例中，初步找出杠杆工作时的共同特点，归纳出杠杆的定义，体会建立物理模型的方法。
	科学态度与责任

物理观念（运动和相互作用）

科学思维（建构杠杆模型）
	情景Ⅲ 

生活中杠杆


	

	
	2、知道杠杆的支点、动力和阻力的含义。
	①通过撬骑马钉活动体验，能够讨论说出杠杆绕着转动的固定点，能用力的示意图画出影响杠杆转动的力并分析出其作用效果。
	物理观念（运动和相互作用）


	活动I  

学生活动

：撬骑马钉


	在学案“学生活动”撬骑马钉的简图上，标出固定点，画出受力示意图。

	
	
	②能从具体实例中，找出杠杆的支点,动力,阻力,能将实物抽象成最简单的杠杆模型并画出含三要素的杠杆示意图。
	物理观念

科学思维


	活动Ⅱ  

找三要素


	从投影图片中找出撬大石头等实例中杠杆的支点,动力,阻力。
在学案“观察讨论”方框处画出杠杆示意图。
练习2、5

	
	3、知道力臂的概念，会画出力臂
	①根据踏碓的使用,作出猜想


	科学态度与责任（民族自豪感）
	情景Ⅳ 
古代杠杆


	根据踏碓的使用,说出猜想


	
	
	②通过对演示实验现象的观察、对比、分析，知道力臂定义为支点到力的作用线的距离原因及引入力臂的必要性。
	科学态度与责任

（感受建立物理概念的艰辛）

科学思维和科学探究
	活动Ⅲ  

演示实验


	根据现象,说出影响杠杆作用效果的因素
练习3、6



	
	
	②能根据动力、阻力，画出杠杆相应的动力臂和阻力臂。
	物理观念


	活动Ⅳ  
画力臂


	在学案“观察讨论”方框中杠杆的示意图上画力臂。

练习4、7

	
	杠杆应用

（补充）
	了解机械发展对社会的影响
	科学态度与责任


	情景Ⅴ 趣味杠杆动画

情景Ⅵ 机械发展影响
	发表体会


五、基于核心素养的“3C”课程的教学活动设计
初中物理课程属于“3c”体系中Creativity课程的范畴，“creativity”意为创新，其课程以观察、实验、创造为主要形式。学习内容和方式以探究为主，培养学生主动思考，大胆质疑，敢于创新的品格，形成良好的学习习惯及实事求是，踏实严谨的科学态度。基于核心素养及3c课程的要求，从学生的实际情况出发，本节设计了十个教学活动。
1、把握教学中的“取舍”，进行有效教学。

本节内容是初中物理概念繁杂多的一节课，如何在40分钟内将这些知识完整的呈现，并实现有效的教学，教学中教学资源、教学方法、教学过程等的取舍就显得尤为关键。在取舍的过程中注意以目标为导向，从学情出发，突出核心要素的培养。当然，这些也都需要在课堂实践中不断的探索和改进。

教学重点的突破：本节的重点在于帮助学生认识杠杆，最初尝试让学生先通过撬骑马钉的活动体验杠杆的工作特点，再结合生活实例归纳出杠杆的定义，但由于对生活中的杠杆缺乏实际的体验，所以在撬骑马钉时很多学生不知如何下手，很难开展进一步的学习。于是改变策略通过生活情境引出杠杆，从各类杠杆情景中比较得出其共同特点，概括出杠杆的定义，再通过撬骑马钉的活动深化杠杆概念的理解。

相应教学活动及说明如下：

情境Ⅱ 撬食品盒

请一位同学撬食品盒,引入新课。
说明：该环节通过创设生活中的问题情境，引出最简单的机械——杠杆，激发了学生学习兴奋点，活跃了课堂气氛。
情境Ⅲ 生活中杠杆

通过生活中杠杆情景的动图，结合小视频引导学生观察讨论，找出杠杆工作时的共同特点，归纳杠杆定义。

说明：在“寻找共同特点”的过程中，由于学生的抽象概括能力比较薄弱，出现了较大的困难，于是在大量生活实例中筛选出符合学生学情且涵盖各种类型杠杆的实例，并给学生提供表达、交流的机会，根据学生的课堂反馈进行不断地调整，最终通过动图加以呈现。但部分学生仍归纳不出“固定点”，于是加入一段视频，让学生直观的感受到固定点的存在，为学生的学习搭建脚手架。

活动I  学生活动：撬骑马钉

学生选择合适工具撬骑马钉，体会杠杆工作特点，并进一步分析杠杆的运动和受力情况，引出支点、动力、阻力的概念。

说明：在试讲的过程中发现学生在“情景Ⅲ生活中杠杆”这一环节中可能概括不出“硬棒”这一特点，于是在原来螺丝刀的基础上增加了筷子和吸管两种物品，通过实际的感受让学生理解杠杆必须是一个硬棒，并且体会到生活中很多物品在使用的过程中都可以被看做杠杆。
接下来，学生根据活动体验分析杠杆的运动和受力情况时，由于这其中需要分析的问题点较多，很难引导学生用语言表述出来，而且耗费了大量的时间。于是不断改进，最终通过让学生“找一找”（固定点），画一画（力的示意图），想一想（力的作用效果）的方式，将问题分解，层层递进，通过力的示意图清晰直观的展现杠杆的受力情况，提高了课堂的效率，并自然地过渡到支点、动力、阻力概念。

活动Ⅱ  找三要素

引导学生分析撬大石头等具体实例中杠杆的三要素，并在学案上画出杠杆的示意图。

说明：教学中通过各种杠杆实例的分析、活动的体验及杠杆作图的练习,不断强化将实物杠杆抽象成物理模型的过程，突出了教学重点，培养学生建构杠杆模型的科学思维能力，感受到物理来源于生活而应用于生活，落实学生物理学科核心素养的培养。

2、巧用创新教具，突破教学难点

教学重点的突破：力臂概念相当抽象,是本节课的难点。以往教学中，一般都是直接定义并运用的。学科核心素养引领下的物理教学，要求我们将物理课程的教育目标定位在学生终身发展的行为习惯及关键能力的养成，在设计教学内容时，以学生原有的认识为基础，突出探究物理概念、规律形成的思维过程，让学生真正卷人到“思维冲突”之中，然后利用实验探究或理性探究冲破学生的思维障碍，形成清晰的物理概念、物理规律。

相应教学活动及说明如下：

情境Ⅳ  古代杠杆

介绍古代杠杆投石车和踏碓，并通过踏碓的使用，引发学生思考。
说明：前面教学中所列举的都是利用杠杆撬物体的实例，此处选取了投石车和踏碓两种杠杆，让学生体会到杠杆还有很多其他的应用的。同时，踏碓的情景与演示实验器材相匹配，能够创设给学生提供支撑性的事实经验的真实情境，有利于进一步的探究。
活动Ⅲ  演示实验

教师通过演示实验进行模拟探究，借助圆盘突破力臂难点。
说明：教师通过教具模拟踏碓的情景，学生通过对演示实验现象的观察分析，打破原有认知，发现杠杆的作用效果除了与支点到力的作用点的距离有关，还与力的方向有关。为了找到一个新的量来同时代替这两个因素对杠杆作用效果的影响，巧妙的借助圆盘进行突破。由于学生在这一阶段没有数学中圆切线的相关知识储备，因此，教学中直接通过圆盘找到“特殊位置”来将问题简化，并发现当“距离”和“力的方向”变化时，只要动力的作用线与圆盘有一个交点，那么动力的大小就是不变的，进一步观察还会发现在这一过程中，支点到力的作用点的距离也没有改变，从而适时地引入力臂概念。

活动Ⅳ  画力臂

教师示范力臂作图的方法,学生练习画力臂,完成学案上生活实例中杠杆力臂的作图。
说明:通过挖掘力臂概念的形成过程，让学生体会力臂定义为支点到力的作用线的距离原因及引入力臂的必要性，并通过教师演示与学生练习相结合的方式画力臂进一步巩固力臂的概念。整个环节符合学生的认知规律，突破本节课的难点。同时，让学生体验到特殊与一般的辩证关系，提高分析、推理和归纳能力。

3、挖掘教学内容的育人价值，发展科学态度与责任感

充分挖掘物理教学内容的育人价值，并将其落实到课堂教学中，是新时代对物理教师的新要求，也是培养学生科学态度与责任的有效途径。基于学科核心素养的教学，要求学生在理解物理学与技术、社会和环境之间的关系基础上，逐渐形成对科学和技术应有的正确态度以及责任感，这是学生通过物理学习而形成的关键品格，对于学生正确的世界观、价值观和社会责任感的形成具有重要的价值。[1]
相应教学活动及说明如下：

情境I  现代机械
动图展现现代机械，引出简单机械

说明:本节课以动图展现现代机械为开端，使学生对机械有初步的感性认识，并体会物理学的实用性。

情境Ⅳ  古代杠杆

介绍古代杠杆踏碓、投石车

说明:在教学的中间环节，通过古代杠杆应用作为衔接，让学生知道早在我国古代杠杆就有了很多巧妙地应用，而我们现代生活中的各种杠杆源自于我国古代劳动人民的聪明智慧。

情境Ⅵ  机械发展影响

介绍机械发展所引发的几次革命

说明：在课程的最后，通过机械发展的影响让学生感受到:科学技术的发展给我们的生活带来了各种便利，改变了我们的生活方式，不断推动社会的的发展与进步，但在这一过程中我们也要协调好人与自然的关系，只有人与自然和谐相处，才能获得持续高效的发展。
挖掘知识的育人价值和精神意义，是教学从知识导向走向素养导向的基本前提。整堂课，通过人文素材的前后呼应，激发了学生学习物理的动机和社会责任感，落实了核心素养中科学态度与责任的培养。

六、教学反思：

对杠杆这节课的教学体会如下：

1、 基于学科核心素养的“3C课程”——初中物理教学

“3C课程”是基于发展落实核心素养培养、基于学校核心理念培养目标、基于学生主动发展的，基于体验活动的，基于培养学生健全人格的课程体系。基于学科核心素养的“3C课程，在初中物理实际教学中应将核心要素的培养渗透在教学的各环节中，突出物理知识与学生生活的联系，突出物理概念和规律的形成和发展过程，突出情景创设、模型建构，突出科学探究过程，突出物理知识及观念在科学、技术、社会领域的应用，突出物理知识应用过程中的科学思维和功能价值。
2、巧用创新教具，突出物理概念的形成和发展过程。

物理教学中,有好多概念和规律的得出是相当复杂而抽象的，是学生学习的难点。在教学中，如果把这些知识直接传授给学生,学生很难理解内化。为此，教师可以通过低成本、高见度、高成功率的创新小实验来突破概念教学的难点[2],通过创设真实的问题情境引发学生思考，通过演示实验的观察或实验的探究,让学生亲历概念的形成和发展过程,将抽象知识简单化,符合学生的认知规律，能够帮助学生掌握和理解力臂等概念。本节设计的创新之处在于开发了创新教具，利用圆盘巧妙地突破 “力臂”的难点。为了达到更好的演示效果，该教具也可以进一步改进：在原有器材基础上加一块板来固定，使器材的稳定性增强的同时，也能够解放教师的双手。

3、从单元教学设计角度落实学科核心素养

单课程内容与落实的目标具有局限性，学科核心素养和三维目标落实的基本单元不是一节课而是一个单元，因此本节课可以从杠杆的单元教学设计角度进行整体设计，从单元层面落实核心素养的培养，有待进一步的探索与完善。
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Implementation of the "3C" course based on core literacy training
----a teaching case analysis of lever
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Abstract: Cultivating students 'core literacy is an inevitable trend and requirement that meets the needs of the times, education, and students' physical and mental development. The school conforms to this trend and uses the "3C curriculum" as a carrier to align the school's school philosophy, training goals, and core literacy. And carry out the cultivation of core literacy in the specific implementation of the course.The article takes the eighth grade physics "4.1 simple ¬ mechanical lever" teaching as an example in the course of Creativity, and implements the cultivation of the core literacy of students in practice.
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