
基于学科核心素养的初中物理单元作业设计研究
徐汇中学 徐岩峰
【摘要】  作业是教学的重要组成部分，而目前初中物理作业设计存在一定的问题，难以体现核心素养的要求。为改善当下现状，本文以单元为基本单位，基于物理学科核心素养的四个维度，注重单元内知识的联系，分析承载核心素养的内容素材，将单元作业进行优化，在作业中让核心素养与物理知识有机融合，从而将物理学科核心素养的要求落在实处。
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一、研究背景分析
新课程改革背景下，重视发展学生的核心素养。作业是初中物理教学的组成部分，是落实学科核心素养的重要途径。物理学科核心素养是学生在接受物理教育过程中逐步形成的适应个人终身发展和社会发展需要的必备品格和关键能力。
作为一线物理教师，发现初中物理作业存在完成质量不高、积极性较低的现象。通过仔细分析作业的设计情况，作业内容侧重知识的检验，重复，枯燥，形式单一，知识点孤立、分散，使得学生无法在作业中获得积极的情感体验，难以体现以学生为主体和培养学生核心素养的要求。这是常规作业设计的现状，通常以课时为单位进行作业设计。

    而为了改善当下物理作业的现状，将学科核心素养落在实处，则需要站在一定的高度上，以单元为基本单位进行作业设计。作业设计以单元为单位，作业还是要按课时来实施，这和以课时为单位设计作业并在单元内汇总的区别在哪呢？单元视角下进行作业设计，不仅要关注单个课时的内容特点，还要统筹兼顾整个单元的知识，挖掘教学内容之间的联系，将课时作业以单元的形式进行整合和优化，形成一个完整的体系。让所学知识在学生大脑中网络化，而非碎片化，从而更好的发挥作业对学生的发展作用，更有利于学生核心素养的培养。
     如何基于核心素养，设计初中物理单元作业呢？笔者结合自身教学实践经历，以第三单元《运动和力》为例谈一谈实践的经历和收获。
二、基于学科核心素养的单元作业设计研究
（一）立足基本概念，形成物理观念
1、作业设计思路
物理观念是物理概念和规律在头脑中的提炼和升华，是从物理学视角解释自然现象和解决实际问题的基础。基本概念规律是形成物理观念的载体，在初中物理作业的设计中，形成物理观念不仅仅是能够记忆概念规律，还要引导学生在情境中体会物理知识的运用，加深对物理概念规律的理解。
在设计《运动和力》单元作业中，要考虑到涉及的概念、规律不是孤立的，而是相互联系的。速度和力是单元的核心概念，是单元内后续内容学习的基础；学习力的概念后，在此基础上研究了重力、摩擦力，单元最后学习的牛顿第一定律，起到了连接运动和力的桥梁作用。单元教学中重视速度、力和惯性等基本概念的形成过程，在作业设计中，针对相关概念，要更加注重以真实情境为背景，将实际问题转化为物理问题，通过启发性的问题，引导学生深入思考，并建立概念规律之间的联系，从而加深对物理概念和规律的理解。
2、作业设计示例
    例如：如图所示，在溜冰场上小明、小强刚开始静止，然后小明推小强，结果小明和小强同时向相反的方向运动。请利用所学知识解释其中的物理现象。
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3、设计意图分析
本道题中涉及多个和力学相关的知识，在开始学习力的概念时，学生可以分析出情景中关于力的作用是相互的和力的作用效果的应用。在后面学习惯性知识后，通过增加“他们虽然没有再用力蹬冰面，但仍能滑得很远”又可以延伸出对惯性的应用。通常此类题目会以填空题的形式出现，比如题目中会明确指出“小明推小强，小明也运动了，说明力的作用是_____的”，此处虽有情境，但作业偏向于检验对规律的记忆，通过开放题的形式，有助于学生对概念规律的深化和内化。     

类似于这样的单元作业设计，兼顾单元中多个课时的知识点，有助于学生形成知识间的联系，同时引导学生在熟悉的情境中主动思考知识的运用，引导学生在抽象的物理知识学习中逐渐树立物理观念，提高对物理学科的理解与认知，逐步形成物理观念。
（二）建构多种模型，培养科学思维
1、作业设计思路
科学思维主要包括模型建构、科学推理、科学论证、质疑创新等要素。初中生的科学思维培养是循序渐进的过程，其正处在从形象思维到抽象思维的过渡阶段，抽象逻辑思维进入发展关键期，能够初步理解矛盾对立统一的辩证思维规律。在学生面对物理情境和问题时，要注重引导模型建构，包括物理模型与数学模型，并进行分析、推理，得出结论，启发学生的科学思维。
在《运动和力》单元中，蕴含丰富的培养科学思维的知识素材。匀速直线运动是一种理想模型，运用了突出主要因素，忽略次要因素的建模思想。在匀速直线运动的基础上提出了速度的概念，并利用了函数图像模型研究了匀速直线运动的s-t图像。函数图像模型的学习方法可以迁移用在本单元重力、二力平衡中匀速直线运动物体的受力和运动情况的作业中等。用力的图示和力的示意图来表示力，叫做模型法，便于在学习合力、二力平衡的知识时对物体进行受力分析，研究力与运动之间的关系。牛顿第一定律的学习中，通过小组斜面实验和伽利略理想实验的层层推理，学生经历了分析、推理、质疑的科学思维过程。
因此，设计该单元作业时，需关注到不同课时内容涉及的科学思维方法的衔接和迁移，并通过作业中解决问题引起有效的思维活动，从而培养学生的科学思维素养。
2、作业设计示例
例如：下列框图给出了惯性和速度关系的一个假设，请根据伽利略理想实验中的推理方法，判断推理过程是否正确。
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先完成推论2的填写，推论2和规律____矛盾（选填“有”或“没有”），那么，这个“假设”_____（选填“正确”或“错误”），请你再举出一个生活实例或现象来说明你前面的判断_____________________。
3、设计意图分析
在惯性学习中，学生容易陷入惯性与速度有关的思维误区，因此在例题设计中，通过惯性和速度关系的一个假设，利用学到的伽利略理想实验中的推理方法，让学生在作业题目的引导下，最终能够自己得出惯性与速度无关的结论。
本单元的作业设计中，由于科学思维具有逻辑性、深刻性和灵活性，使得体现科学思维过程的习题间存在一定的关联，需要用到课堂上已学的概念规律来解决。通过题目引导学生思考，将思维过程显性化、清晰化，同时巩固深化对概念规律的学习。
（三）设计实验作业，进行科学探究
1、作业设计思路
物理学以实验为基础，通过实验探究得出物理规律、完善知识体系。而课堂上的探究时间有限，可以通过设计探究活动作业，将实验探究的方法贯穿在作业设计中，让学生经历提出问题、进行猜想与假设、设计实验搜集证据、进行论证、得出结论，使得学生在完成作业的过程中，增加探究体验，通过发现问题、解决问题，加深对知识或方法的认识，实现作业为课堂教学的延伸。
在以文本类作业设计为主的现状下，可以以单元为基本单位，在不增加学生课业负担的情况下，适当的设计实验类作业，丰富作业的形式，调动学生的兴趣，拉近学生和物理的距离。本单元中，《摩擦力》一节知识内容较为简单，且生活中处处离不开摩擦力，可以在学习新课前布置小实验，为新课的开展提供素材，增加学生的体验。
2、作业设计示例
例如：将米装进矿泉水瓶、一次性纸杯、或是玻璃杯等容器中，将筷子插入，尝试将米杯提起。作业形式为：提供照片或视频。
3、设计意图分析
“筷子提米”小实验，取材方便，易于操作。在未尝试之前，学生已有的认知认为筷子不可能将米提起。通过课前收上来的照片作业，可以看到实验有成功的，也有失败的。
在课上学过摩擦力之后，让学生利用所学知识对该实验进行交流与讨论，分享实践中的感受。下面为个别学生代表的交流情况：
组1学生代表：“我们组都没有成功，根本提不起来。学习完本节课之后，明白了筷子将米提起来，是利用了筷子对米的摩擦力，如果摩擦力越大，提起的可能性就越大。而我们杯子里的米都装的太少了，没舍得放米。”
组2学生代表：“我们组里有成功的，也有不成功的。提起米来感觉挺意外的，应该是巧合吧，没想到和今天学习的摩擦力有关。大概我舍得放米。”

此作业增加了学生的体验，同时让学生彼此交流与分享，加深了对概念的理解，提高了探究意识，锻炼了实验探究能力，促进了合作、反思、表达、交流能力的提升。
探究性作业也可以是完成情境分析类型的习题，在作业中，让学生亲自体验寻找证据、论证问题，提高科学探究的能力。
（四）体现情感价值，培养科学态度
1、作业设计思路
物理学中蕴含丰富的育人价值素材，课堂上通常会用简短的几句话一带而过，因为时间限制，很少与学生讨论科学的两面性、科学与人之间的关系等话题，无法让学生充分交流分享自己的观点，而这些话题看似与教学无关，其实在深入的讨论中，会影响学生世界观、科学观的形成，对学生的终身发展意义重要且深远。
    在《运动和力》单元中，摩擦力、惯性知识体现了任何事物都存在两面性。通过了解生活中安全带、安全气囊的作用，传递出生命的宝贵和尊重交通法规的重要性。重力、牛顿第一定律等重大物理规律的发现，是科学家们勇于探索、大胆质疑的成果。这些可贵的教育素材之后引发的学生思考具有重要意义。而学生畅谈分享和课堂时间有限之间的矛盾，可以在课后作业中设计相关作业得到解决。
2、作业设计示例
例如：请阅读以下材料，同时也可以网上搜索相关资料，任选一个或
多个话题，进行思考和感悟，在小组内讨论、分享、交流，并写出自己的
想法和观点，不少于500字
话题1：我们驾驶或乘坐机动车时，在配有安全带的座位就座，必须要使用安全带。请用结合所学知识，谈一谈自己对生命重要性的认识。
话题2：牛顿曾经说过：“如果说我看得比别人更远些，那是因为我站在巨人的肩膀上。”牛顿的研究都是对别人研究成果的总结吗？他有独创的见解吗？
话题3：亚里士多德提出的力是维持物体运动的原因这一观点被推翻了，他的研究就没有意义了吗？我们该如何看待他的研究历程？
话题4：《影响人类历史进程的100名人排行榜》上，牛顿名列第2位。书中指出：在牛顿诞生后的数百年里，人们的生活方式发现了翻天覆地的变化，而这些变化大都是基于牛顿的理论和发现。请谈一谈这位伟大的科学家对你产生了怎样的影响？
3、设计意图分析
通过上述作业，引导学生有效思考，体会科学家精神，经历科学的熏陶与感染。当下信息技术飞速发展，学生获得信息资源的渠道很多，通过话题引导，可以锻炼学生独立检索信息、分析和总结的能力。同时，每个学生的兴趣点不一样，经过同伴间的交流与合作、思想与思想的碰撞，对话题进行深入探讨和思考，善用集体智慧，从而逐步培养形成正确的价值观、科学观。
学生作业：
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以上两名同学在作业中，用辩证的眼光看待科学家的得与失，不盲目迷信权威，不轻易放弃探寻真理，追求实事求是、严谨的科学作风，在作业中写出了自己真实的感受和受到的启发与思考。
三、反思与总结
1、作业形式的合理规划
在单元作业设计中，可以体现多种作业类型。文本类作业是主要的作业形式，在单元内对作业进行整体规划时，可以合理的增加实验制作类、实践研究类作业类型。让作业在内容、题型、完成方式上具有多样性和可操作性，可以激发学生的兴趣，培养学生解决问题的能力。通常实验制作类作业频率在单元范围内不超过2 次，实践研究类作业每学期最多1次。
2、单元作业设计的主要路径
在进行作业设计时，选择以教材原先设计的自然章节作为一个单元。依据单元内课时内容的特点和学生的认知能力发展水平，进行整体规划，构建知识框架，注重课时之间的联系，分析承载核心素养的素材。再将单元教学目标细化到每一课时，根据课时分目标设计作业，把握好课上与课下、知识和素养的关系。
3、作业设计落实育人价值
物理核心素养的形成需要较长的过程，不可能在一个课时完成，对单元内的作业设计进行统筹思考，可以加强课时作业之间的关联，同时减少部分低水平目标作业的机械性重复的操练，能够合理关注到学生知识技能、能力、态度等方面的培养，真正的做到以学生为主体，更好的提升学生的核心素养。
2019.03校级交流
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