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人体中的杠杆

年级：八年级第二学期 课时：5课时

核心学科：物理 相关学科：生命科学

团队成员：韩洋 沈希（生命科学）

一、主题概述

1. 背景分析

2020年开始，为了阻止新冠疫情的传播，人们外出活动的范围、活动项目和活动时间都大

大地被限制，人们的身体健康问题也得到越来越多的重视。去年开始，我国掀起了一股运动热潮，

以“全民健身”为口号，增强体魄，提高人体免疫力。然而过度运动或不适宜的运动姿势引起的受

伤、甚至死亡事件频发，因此，如何进行科学的运动对青少年来说是非常有必要的。

传统的教学中，学生大部分运动知识是从体育学科获得，但体育学科会更多关注学生动作的

协调性、标准性。若引导学生从物理学和生物学视角了解人体中的杠杆，并能据此分析运动中的

人体杠杆模型，感受科学与生活的关系，思考动作规范对健身效果、简便劳动的达成有益，便能

避免运动与劳作中的意外受损，有助于更健康地运动与劳动。

本设计用建模、探究实验等方式来学习杠杆知识，基于物理学科知识、技能和方法的视野，

以“全民健身”的社会热点创造真实的情境，以“人体中的杠杆”为核心问题驱动，在一些列子问题

下围绕“人的小臂杠杆”展开研究，使学生在问题解决的过程中学习并运用各种知识，去发现问题、

分析问题、解决问题。问题解决要基于综合运用杠杆的知识分析问题和用科学方法开展研究，这

促进了学生物理观念的形成和发展，将物理知识与实际情境联系起来解决问题，进行以模型建构、

科学探究、科学论证和质疑创新为构成要素的思考过程，培养学生的科学思维。

基于以上考虑，笔者设计了以“人体中的杠杆”为主题的跨学科单元设计。

2. 内容分析

沪教版八年级物理第二学期“杠杆 杠杆平衡的条件”单元，包含杠杆、探究杠杆平衡的条件、

杠杆的应用三部分内容：在“杠杆”这部分里，教材提出了杠杆、杠杆的五要素的概念；在“探究

杠杆平衡的条件”部分提出了杠杆平衡状态，要求学生做探究性实验——探究杠杆平衡的条件，

并自己得出结论；在“杠杆的应用”部分，教材提出了三类杠杆及其特点，通过生活实际体会三类

杠杆的优缺点。

沪教版八年级生命科学第一学期中，在第一章人体生命活动的基本条件，人体的结构层次“运

动系统”中提及“以骨连结为为支点，肌肉牵引骨骼从而运动躯体。”在第三章健康与疾病，生命

自我管理“制定和实施适合自己的健身计划”中提及“运动量、运动动作”和运动时的注意事项。
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3. 学情分析

学生在之前的学习生活中，普遍理解运动对健康的意义，大部分学生了解正确运动、动作规

范对健身的好处，但从未思考过躯体运动的机理，也未联想过骨连结与骨骼形成亦是杠杆模型。

将物理与生命科学学科内容整合在一起，解决人体中的杠杆问题，将跨学科学习与健康生活相联

系，超越了传统单一学科方法的束缚。

4. 资源分析

资源类型 资源名称 资源简介

实验资源

学生分组实验“撬骑马钉” 学生实验，用于杠杆概念的建立。

力臂概念的建立 实验演示，用于力臂概念的形成。

探究杠杆平衡的条件实验
学生实验，用于探究杠杆平衡的条

件。

素材资源

活动骨骼模型

肌肉骨骼的演示视频
用于演示肌肉牵引骨骼引起躯体运

动的过程，突出骨连结支点的作用。

场馆资源

实物投影仪 实验演示，用于力臂概念的形成。

赛·课堂平台（非必要）

学生实验，用于拍摄、展示学生实

验过程。若无此平台，可请学生上

台演示，用实物投影放映亦可。

二、主题学习目标

1. 通过人在活动或劳动中的体验等建立杠杆的概念；

2. 探究并了解杠杆的工作原理；

3. 了解人体结构，形成从物理学和生物学视角认识周围事物的意识；

4. 尝试综合运用多学科知识解释体育运动中的现象。



第 3 页 共 12 页

三、单元学习结构

1. 学习结构

核心问题及分解 教学内容 课时安排

人体中的杠

杆

提物体时，为什么肌肉不能承受太大的

力？

肌肉的拉力、骨骼的

承受力（生命科学）
1课时

小臂挎包时，为何大家喜欢将包带挂在

手肘窝处，而不是挂在手腕处？

杠杆、

探究杠杆平衡条件
2课时

包挂在小臂的哪个位置最不费力？ 杠杆的分类 1课时

人体中还有哪些杠杆？ 杠杆的应用 1课时

2. 设计说明

“全民健身，健康生活”是近两年的关注热点，容易激发学生的学习兴趣，如何安全地进行

体育锻炼，对于学生而言也是比较重要的知识。为了了解人体中的杠杆，学生需学习人体结构、

杠杆模型、杠杆平衡的条件等本单元核心内容，并以小臂杠杆模型为载体，在解决各个实际问题

的过程中收获新知识、新方法，并引导学生进行知识的迁移和应用，引发学生的深度学习。

四、重点活动举例

【单元大活动】人体中的杠杆

本单元的大活动是“人体中的杠杆”，笔者设计了 5课时来完成。每节课对应的活动内容

和活动说明如下表，笔者后面对第二课时和第三课时的活动重点展开。

对应课时 活动内容 活动说明

第一课时

了解人体运动系统，知道肌肉通过收

缩与舒张牵拉其所附着的骨，以骨连

结为枢纽产生运动。

引导学生利用所学知识分析人体

结构，包括骨、骨连结和骨骼肌。

第二课时
建立小臂杠杆模型，并能够对其五要

素进行分析。

学生经历杠杆模型的建构过程，

能将简单机械抽象为杠杆模型。

第三课时
实验探究杠杆平衡的条件，并运用它

分析小臂杠杆模型的平衡问题。

学生利用杠杆平衡条件分析真实

问题，加深对杠杆平衡条件的理

解，并将所学内容应用于实践。



第 4 页 共 12 页

第四课时

将小臂杠杆归类成费力杠杆，并能基

于证据和规律分析小臂挎包位置不

同的问题。

学生基于证据、规律，运用控制

变量思想，经历论证过程，提升

科学论证能力。

第五课时

结合所学知识，对体育运动中的人体

杠杆进行分析，并研究其结构与功能

相适应。

引导学生应用本单元所学概念和

规律解决实际问题，深化对物理

规律的认识，提升基于证据进行

解释、交流、评估和反思的能力。

【活动名称 1】知道杠杆五要素

【活动资源】

资源名称 撬骑马钉实验

资源类型 实验资源

资源目标 体验杠杆的工作过程

资源内容

钉有骑马钉的木板、螺丝刀、吸管、小木块和平板电脑

资源说明

1. 学生选择螺丝刀、而不用吸管，引出该类工具的特点：硬。

2. 用平板电脑拍摄撬钉子过程，得出该类工具的共同点：受

力绕固定点转动，从而归纳出杠杆概念。

3. 骑马钉尽量多，便于学生多次实验探究。

资源名称 力臂概念的建立实验

资源类型 实验资源

资源目标 感受力臂的建立过程

资源内容

长木棒、橡皮筋、弹簧测力计、量角器、直角三角板

资源说明

1. 每次让橡皮筋伸长到同一位置，保证杠杆的转动效果相同。

2. 测量力与杠杆夹角时，让量角器底边紧贴并平行于杠杆，读

力的作用线对应的刻度，可以使测量更加准确。
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【活动过程】

活动 1：建构模型

为了完成小臂杠杆模型建构，需要先让学生发现这类模型的共同特点，了解它们的工作过程，

所以笔者设计了如下的问题链。

主问题：构建小臂杠杆模型

问题 1：将包挂在小臂上，拎起包时，小臂的运动情况如何？

问题 2：用另一只手握住大臂肌肉处，分析哪个肌肉收缩将你的小臂抬起？

设计意图：从物理视角观察小臂的运动特点。从生物视角分析小臂结构，感受肱二头肌收缩

牵引小臂运动。

问题 3：请选用桌面上的工具撬起木板上的骑马钉，并用 iPad拍摄螺丝刀敲钉子过程。

设计意图：经历对小臂、螺丝刀撬骑马钉等生活情景的分析、比较，寻找模型的共同点，建

构杠杆模型。

问题 4：在抬臂拎包的过程中，阻碍小臂抬起的力是哪个？

设计意图：引出动力、阻力概念。并纠正学生常见的误答：包的重力。为了便于研究，忽略

掉小臂的重力。

活动 2：建构力臂

力臂的建立过程一直是教学的难点，很多教师会直接给出力臂概念，但学生并不理解引入

力臂的意义。因此，笔者通过“大小相等的力，让杠杆转动效果相同时，它们的共同点有哪些？”

这个大问题，设计了一系列演示实验探究，引导学生观察分析、利用已有知识构建力臂概念。

主问题：大小相等的力，让杠杆转动效果相同时，它们的共同点有哪些？

问题 1：动力或阻力的三要素改变，可能会影响提包、撬钉子吗？

设计意图：归纳得出力的大小、方向、作用点都会影响杠杆的转动效果。为引出力臂概念做

铺垫。

问题 2：大小和作用点相同的力，让杠杆转动相同效果时，它们在方向上有没有隐藏的共同

点？

先引导学生把杠杆的转动效果，转化成橡皮筋被杠杆拉长的形变量。后用两个方向不同、大

小作用点都相同的力，使杠杆的转动效果相同（如图 1）。又用量角器测量两个力的方向与杠杆

的夹角，发现两角互补（如图 2），说明两条力的作用线与杠杆夹角相等，即杠杆的位置是在两

条力作用线夹角的角平分线上。利用数学几何知识“角平分线上的点到角两边的距离相等”，得

出杠杆上的支点到两个力作用线的距离相等。因此，得出结论：大小和作用点相同的力，让杠杆

转动相同效果时，支点到两个力作用线的距离相等。

设计意图：让学生经历观察、体验和思考的过程，获得直接、生动的实验事实资料，感悟实

验方法对物理学习的重要性。
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图 1

图 2

问题 3：作用点不同时，使杠杆的转动效果相同的力，它们的大小相同、支点到力作用线的

距离相同？

为得到普遍结论，即改变力的作用点，也有“支点到力作用线的距离相等”这一共性。进一步

演示实验：改变力的作用点，让杠杆与前面转动效果相同，测出此时支点到力作用线的距离，发

现与原来仍相等。因此总结得到普遍结论：使杠杆的转动效果相同的力，它们的大小相同、支点

到力作用线的距离相同。至此引出力臂概念。

设计意图：经历科学探究力臂概念形成的过程，体会运用科学思维获得新知识的乐趣。

活动 3：运用模型

主问题：分析包挎在小臂的手肘窝处和手腕处，小臂杠杆五要素的异同。

问题 1：将包带分别挂在小臂的手肘窝处和手腕处，请画出两种情况的小臂杠杆五要素。

问题 2：比较两种情况中杠杆，哪些要素不变，哪些要素变了？

设计意图：运用已学知识解释真实情景中的问题，培养学生的建模能力。

【活动说明】

设计目的: 知道杠杆。

设计意图: 通过生活中常见的“小臂挎包”场景引入问题：“为何大家喜欢将包带挂在手肘窝处，

而不是挂在手腕处？”在分析小臂转动问题中，学生需要用到上节课学习的生命科学知识，也发

现需要学习新知、构建新的模型才能解决问题。而后运用已学知识解释前问题，既巩固强化了杠

杆模型知识，又为下节课的学习进行铺垫。培养了学生的探索意识，激发了学生的求知欲。
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【活动名称 2】探究杠杆平衡的条件

【活动资源】

资源名称 探究杠杆平衡的条件实验

资源类型 实验资源

资源目标 探究杠杆平衡的条件

资源内容 带刻度的杠杆、钩码、弹簧测力计、2个绳套、铁架台

资源说明 结好 2个绳套，附在杠杆上，可移动

【活动过程】

活动 1：猜想杠杆平衡的影响因素

主问题：杠杆平衡的影响因素有哪些？

问题 1：挎包挂在小臂的同一位置时，为什么每个人可以拎起的最重物体是不同的？

问题 2：由甲、乙两位学生演示以“手握手”的形式掰手腕，发现两人小臂几乎不动，胜负难

分。而后，改变甲同学手握位置，移到乙同学小臂的中下部肌肉处，再次开始较量，结果是乙同

学很轻松战胜甲。两场游戏中，影响乙同学小臂平衡的因素是什么？

设计意图：复习小臂杠杆模型及其五要素。通过生活和游戏情景，猜想杠杆平衡不仅与力的

大小有关，还与力臂的大小相关。引出探究问题。

活动 2：探究杠杆平衡的条件

主问题：杠杆的平衡条件。

问题 1：将钩码挂在杠杆两侧的绳套上，调节钩码的个数或在杠杆上的位置，使杠杆在水平

位置仍然平衡。记录下力和力臂的数值。

问题 2：把钩码挂在杠杆的绳套上，在同一侧用弹簧测力计竖直向上拉杠杆。改变钩码的个

数或测力计在杠杆上的位置，使杠杆在水平位置仍然平衡。记录下力和力臂的数值。

总结：杠杆平衡的条件为：动力×动力臂＝阻力×阻力臂。

活动 3：杠杆平衡条件的应用

主问题：运用杠杆平衡的条件解释真实问题

问题 1：挎包挂在小臂的同一位置时，为什么每个人可以拎起的最重物体是不同的？

设计意图：通过小组讨论，学生交流分享，教师从是否正确构建杠杆模型、是否运用杠杆平

衡的条件、是否用到控制变量思想、是否具有良好的科学推理能力等几个方面指导学生完善结论。

问题 2：为何大家喜欢将包带挂在手肘窝处，而不是挂在手腕处？

设计意图：基于上一课时对小臂杠杆异同点的分析，本节课继续让学生完成问题 2后半段的

解释，而后根据下方的活动评价表进行自评和他评。培养学生科学论证的能力。
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【活动说明】

设计目的: 理解杠杆平衡的条件。

设计意图: 通过问题：“挎包挂在小臂的同一位置时，为什么每个人可以拎起的最重物体是

不同的？”引导学生探究杠杆平衡的条件，通过体验完整的实验探究过程，提高科学探究能力。

学生运用探究的结论，成功分析出前一问题的原因，提升学生学习的成就感。再运用这两节课的

杠杆、杠杆平衡的条件知识，以及学到的科学思维，独立解决“小臂挎包时，为何大家喜欢将包

带挂在手肘窝处，而不是挂在手腕处？”问题，达成核心素养的进一步跃升。

【活动评价】

问题 2“为何大家喜欢将包带挂在手肘窝处，而不是挂在手腕处？”的活动评价表

能力要求 评价内容 自评 互评

模型建构 能将小臂建构成杠杆，并准确画出五要素。 ☆☆☆ ☆☆☆

控制变量 能分析出阻力和动力臂不变。 ☆☆☆ ☆☆☆

科学论证 能运用杠杆平衡的条件分析问题。 ☆☆☆ ☆☆☆

科学推理 能得出阻力臂变小使得动力变小得结论。 ☆☆☆ ☆☆☆

学科综合
能将动力变小与肌肉紧张程度减轻相联系，

从而说明人更喜欢把包挂在手肘窝处。
☆☆☆ ☆☆☆

评分说明：完全符合评价标准得☆☆☆，基本符合得☆☆，少量符合得☆。

五、主题学习评价

学生在学习完整个单元后，可以选择一个实例进行研究。例如，你在体育运动过程中的某个

杠杆模型，你在做课间操时某个动作中的杠杆模型。并根据所研究实例，完成下面任务单。
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1.任务单

序

号

任务 样例 研究结果

1

你所研究的人体结构

是？请用两幅图呈现它

的动态过程。

人体结构：头骨 人体结构：

2

请在图中标出这个动作

涉及的骨骼、肌肉、骨

连结等。

3

请把它构建为一个杠杆

模型。并画出它的五要

素。

4
请根据杠杆平衡的条

件，将它分类。

因为 F1l1=F2l2，l1＜l2，

所以 F1＞F2，属于费力杠杆。

5

可查阅资料结合所学知

识，简要说明该动作的

用处。

长时间低头学习工作，会导

致颈后部肌群一直处于紧张

状态，这个动作可以起到放

松肌群，避免肌肉僵硬的作

用。

2.任务单评价表

能力要求 评价内容 自评 互评

物理观念
能从物理视角，对具体情景中人体的运动情

况加以分析，准确地找到杠杆。
☆☆☆ ☆☆☆

生物观念

能从生物视角，对具体情境中的人体运动情

况加以分析，准确地找出骨、骨连结和骨骼

肌。

☆☆☆ ☆☆☆

模型建构 能确定杠杆的五要素。 ☆☆☆ ☆☆☆

科学思维 能运用杠杆平衡的条件准确地把杠杆分类。 ☆☆☆ ☆☆☆

学科综合 能将人体结构与功能相联系。 ☆☆☆ ☆☆☆

评分说明：完全符合评价标准得☆☆☆，基本符合得☆☆，少量符合得☆。

l2 l1

F1

O

F2

头骨

颈后部肌群
头骨与颈椎连接点
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附件

【第一课时教学流程】

教学流程说明：

情景 1：播放由于强度过大的劳动或健身导致肌肉劳损的案例。

活动 1：播放“人体中重要的肌肉”简短视频，展示人体中肌肉的覆盖面之广。

活动 2：出示人体骨骼图和人体肌肉图。

活动 3：播放人体运动的视频，介绍运动系统的组成，引出骨连结的支点作用。

活动 4：对人体受力分析。

【第二课时教学流程】

情景 1

肌肉劳损

案例

推断

肌细胞

功能

肌细胞

的特点

活动 1

肌细胞

图片

活动 2

人体肌肉

视频

运动系

统组成

活动 3

分析人体

运动

人体

结构

骨、骨连结、

骨骼肌的

相互作用

活动 3

人体受力

分析

活动 2

画图

动力、

阻力概

念

活动 4

学生实验

情景 2

演示过程

活动 1

撬骑马钉

杠杆概

念

影响杠杆转

动效果的因

素

活动 3

作图

情景 3

展示

情景 1

情景展示

情景 4：

演示实验 1

情景 5：

演示实验 2

情景 6：

演示实验 3

动力

臂、阻

力臂
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教学流程说明：

情景 1：展示小臂挎包情景。

活动 1：撬起骑马钉

情景 2：演示撬钉子的两种方法，图片展示用开瓶器开瓶盖过程。

活动 2：画支点和杠杆转动方向的示意图。

活动 3：画动力、阻力示意图。

情景 3：展示撬骑马钉的两种方法。

活动 4：学生实验。

情景 4：演示实验 1：用两个方向不同大小相同的力，作用在杠杆同一点，使杠杆转动效果相同。

情景 5：演示实验 2：用量角器测量力的方向与杠杆的夹角。

情景 6：演示实验 3：改变作用点再做一次实验。

【第三课时教学流程】

情景 1：展示小臂挎包情景，引出杠杆平衡与力的大小有关

情景 2：游戏情景，引出杠杆平衡与力臂的大小相关。

活动 1：学生实验探究杠杆平衡的条件。

情景 3：挎包挂在小臂的同一位置时，为什么每个人可以拎起的最重物体是不同的？

情景 4：为何大家喜欢将包带挂在手肘窝处，而不是挂在手腕处？

活动 2：杠杆平衡条件的应用。

【第四课时教学流程】

情景 1

情景演示

情景 2

游戏情景

杠杆平衡

的条件

活动 1

学生实验

情景 3

问题情景

情景 1

情景演示

活动 1

建模作图

活动 2

分类归纳

活动 3

应用

活动 2

应用

三类

杠杆

情景 2

问题情景

情景 4

问题情景
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情景 1：展示生活中 9个常见的省力、费力、等臂杠杆的工作动图。

活动 1：学生从实物图中建立杠杆模型，并画出五要素。

活动 2：学生将 9 个杠杆分类，分成省力、费力、等臂三类杠杆。

情景 2：包挂在小臂的哪个位置最不费力？

活动 3：三类杠杆的应用。

【第五课时教学流程】

情景 1：演示体育运动和课间操中几个动作动图。

情景 2：教师引导学生分析抬头运动中的头骨杠杆及其特点。

活动 1：学生根据教师给分析样例，自选一个动作，运用已学知识分析其中的杠杆模型。

活动 2：交流展示，完成自评、互评。

情景 1

情景演示

活动 1

自主活动

情景 2

分析样例

活动 2

交流评价
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