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摘 要:核心素养的提出为教育改革提供了新的方向,对人才培养提出了新的要求.以“牛顿第一定律”为例,

从物理观念、科学思维、科学探究、科学态度与责任4个方面谈谈物理教学中如何落实核心素养培养.
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  近年来,核心素养作为深化基础教育课程改

革、落实素质教育的关键要素,成为教育领域的热门

话题.核心素养又称“21世纪素养”“21世纪技能”,

是个体适应信息时代和知识社会发展需要,解决疑

难问题以及应对不可预测情境的高级能力与人性

能力[1].

物理学科核心素养体现了物理学科独特的育人

价值,是学生在物理学习过程中发展起来的适应个

人终身发展和社会发展所需要的必备品格和关键能

力,包含“物理观念”“科学思维”“科学探究”“科学态

度与责任”4个方面[2].其中,物理观念是基础,科学

思维和科学探究是关键能力,科学态度与责任是必

备品格.课堂是培养学生核心素养的主要阵地,教学

中如何落实核心素养培养,是一线教师重点关注的

问题.
接下来以人教版高中物理必修一第四章第1节

“牛顿第一定律”为例,浅谈在物理教学中如何落实

核心素养培养,希望能给各位同仁提供一些借鉴和

参考.

1 案例背景

牛顿第一定律是经典力学的基础,是力学的第

一原理.它揭示了力和运动的关系,提出惯性的概

念,为动力学问题的研究拉开了序幕.学生在初中阶

段已经初步学习过牛顿第一定律,但仅仅停留在浅

层学习层面,不了解牛顿第一定律的建立过程,对牛

顿第一定律和惯性的理解不深.在解读课程标准、研

究教材和分析学生学情的基础上,结合物理核心素

养,将本节课的教学目标制定如下.

1.1 物理观念

(1)物质观念.一切物体都具有保持原来静止

或匀速直线运动状态的性质即惯性,惯性大小只由

物体的质量决定.
(2)运动和相互作用观念.力是改变物体运动

状态的原因,而不是维持物体运动的原因.当物体不

受力或者合力为零时,运动状态不变.当物体受到的

合力不为零时,运动状态发生变化.
(3)能量观念.伽利略理想实验中改变斜面倾

角时,小球上升的最大高度接近原来的高度.摩擦力

做负功,机械能损失,部分机械能转化成内能,但总

能量守恒.如果没有摩擦,小球将上升到原来的高

度,遵循能量守恒定律.

1.2 科学思维

体会理想实验(实验事实 + 逻辑推理)这一科

学研究的重要方法,培养科学推理、科学论证等思维

能力.

1.3 科学探究

(1)经历理想实验探究过程以及牛顿第一定律

建立的过程,掌握科学探究方法.
(2)自主设计实验探究惯性大小和质量的关

系,培养创新意识和创造性思维能力,提高科学探究

能力.
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1.4 科学态度与责任

(1)客观地评价亚里士多德等人在牛顿第一定

律建立过程中的贡献.
(2)通过物理学史研究,学习科学家们敢于质

疑、实事求是、坚持不懈的科学态度和科学精神,体

会科学探索道路的艰辛和曲折,增强立志科技强国

的责任感和使命感.
(3)联系生活实际,通过货车急刹车带来安全

问题的实例,渗透STSE教育,使学生形成对科学技

术的正确态度与责任感.

2 基于核心素养的牛顿第一定律教学案例分析

2.1 深入理解物理概念和规律 构建物理观念

物理观念是学生将物理概念和规律内化形成

的,要能够从物理学的视角解释自然现象、解决实际

问题,首先要具备的基本素养是物理观念.本节内容

涉及两个重要的物理观念:牛顿第一定律和惯性,高

一学生逻辑思维能力不足,理解起来有困难.为此,

设计以下活动促进学生构建物理观念.
(1)物理观念 ——— 牛顿第一定律的理解

活动1:抓住关键词、句,把握牛顿第一定律的

内涵.
抓住关键词:“一切物体”“总”说明世间万物无

一例外,打破了人们认为的天地有别观念.“或”指

出物体不受力时的运动状态有两种,保持静止或做

匀速直线运动.
剖析关键句:前半句说明一切物体都有保持静

止或匀速直线运动状态的性质,惯性是物体的固有

属性.后半句指出物体能够保持静止或匀速直线运

动状态的条件是不受力,揭示了力和运动的关系为

力是改变物体运动状态的原因,而不是维持物体运

动的原因.
牛顿第一定律指明不受力(或合力为零)的物

体将保持原来的静止状态或匀速直线运动状态,受

力不为零的物体运动状态将发生改变.
活动2:交流讨论

问题1:物体不受力时做什么运动? 会不会一

会儿静止,一会儿做匀速直线运动?

问题2:牛顿第一定律能否用实验验证? 什么

情况下物体可以看做不受力?

活动3:气垫导轨实验

气垫导轨上滑块做匀速直线运动近似验证牛顿

第一定律(图1).

图1 气垫导轨实验

教学反思:引导学生从阅读理解的角度剖析牛

顿第一定律内容,提高学生文本解读能力,强化物理

观念.让学生认识到生活中不受力作用的物体不存

在,牛顿第一定律无法用实验直接验证.气垫导轨实

验既说明运动不需要力来维持,又说明合力为零(等

同于不受力)的物体做匀速直线运动近似验证牛顿

第一定律,渗透“等效替代”的思维方法,让学生体

会科学研究方法的魅力.
(2)物理观念 ——— 惯性的理解

活动1:演示实验

如图2所示,拨动簧片,小球并没有随木片飞出

去,而是稳稳地落进洞里.这是为什么呢? 学生交流

讨论,解释其中的道理.

图2 簧片击木片惯性演示实验

活动2:惯性现象举例

引导学生列举生活中惯性现象的实例,并解释

原因.
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活动3:惯性再理解

问题1:能不能说,运动的物体有惯性,静止的

物体没有惯性?

问题2:惯性是一种特殊的力吗?

问题3:当物体受到力的作用时,惯性的存在阻

碍其运动状态发生变化,能不能阻止?

教学反思:生活中惯性现象的实例有很多,学

生知道是惯性的应用,但说不清楚其中的物理原

理.另外,学生对惯性理解不深,存在很多错误认

识.教师通过创设问题情境、实验探究情境、生活

情境,引导学生深入思考,深化知识,促进物理观

念的形成.

2.2 还原知识过往 渗透科学思维方法

为了实现指向核心素养的教学目标,应在关键

环节还原科学探究历程,还可以在实验室现有条件

下进行改进,引导学生积极思维,构建知识体系,锻

炼各方面能力.教材中理想实验只有理论分析,笔者

通过还原理想实验,让学生经历知识生成的过程,渗

透理想实验方法.
(1)实验演示:伽利略理想实验

伽利略理想实验装置如图3所示.

图3 伽利略理想实验

演示1:控制斜面倾角不变,逐渐减小斜面的粗

糙程度,第一次在轨道上铺布条,第二次铺纸条,第

三次什么都不铺.将小球从左边斜面同一位置由静

止释放,观察并比较小球在右边斜面上升的高度.
现象:斜面越光滑,上升的高度越高.
推理:如果斜面绝对光滑,小球能上升到与释放

点相同高度处.
演示2:逐渐减小右边斜面的倾角,将小球从左

边斜面同一位置由静止释放,观察小球运动的距离.
现象:小球运动得越来越远.
推理:当右边斜面变成水平且没有摩擦力时,小

球将永远运动下去.

(2)交流讨论

问题1:理想实验在现实中能否实现? 实验结

论科学吗?

问题2:评价一下伽利略理想实验.
教学反思:不少教师为了节省时间,直接讲实验

或者将实验结论直接告诉学生,学生只是机械地记

结论,学生不知道结论怎么来的,无法掌握科学思维

方法.教学中可以通过还原理想实验,展现伽利略研

究的过程,让学生经历知识发生发展的过程,向学生

渗透科学思维方法,让学生体会到科学研究方法的

魅力,提高科学思维能力和水平.

2.3 加强实验 提高科学探究能力

物理以实验为基础,以思维为中心.教学过程

中,教师应让学生经历真实的而非形式上的探究,充

分发挥实验对学生习得知识、提高科学探究能力、提

升思维品质等方面的重要作用,提升科学素养.根据

教学需要,笔者设计了以下几个实验.
(1)系列实验:木块变小车对比实验 ——— 伽利

略理想实验 ——— 气垫导轨实验,转化错误的前概念

实验1:推静止在桌面上的木块,木块运动起

来,松手后木块停止运动.
实验2:给木块加上轮子变成小车,用相同的力

推动小车,松手后小车向前运动一段距离后慢慢停

下来.
实验3:伽利略理想实验(前面已描述).
实验4:气垫导轨实验(前面已描述).
教学反思:“力是维持物体运动的原因”这一错

误的前概念由于符合生活经验,可谓根深蒂固,引导

学生从错误的前概念向科学概念转化需要教师精心

设计教学活动.“先破”——— 通过推木块和推小车对

比实验,激发学生的认知冲突,引起学生对错误前概

念的质疑.不少学生通过这一对比实验猜想运动可

能不需要力来维持,最终停下来是因为摩擦力的影

响.“后立”——— 通过伽利略理想实验以及现代技术

基础上的气垫导轨实验,让学生对力和运动的关系形

成正确的认识,牢固建立起科学概念 ——— 力是改变

物体运动状态的原因,而不是维持物体运动的原因.
(2)实验探究惯性大小与质量的关系

可以将惯性理解为物体抵抗运动状态改变的能
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力.运动状态越难改变,则惯性越大;运动状态越容

易改变,则惯性越小[3].让学生利用现有器材(细绳、

弹簧、体积相同的塑料球和铁球)设计实验探究惯

性大小与质量的关系.
学生设计的实验方案有3种.
方案1:用两根相同的轻绳拴住塑料球和铁球,

用相同的力吹这两个球.
方案2:把两个球放在水平放置的压缩的弹簧

两端,同时释放.
方案3:让两个球碰撞.
组织学生对实验方案进行点评,评选出最佳方

案.学生分组实验,探究得出结论.
教学反思:让学生利用现有实验器材,自主设计

实验进行探究,有利于培养学生的发散思维、创造性

思维能力.在实验过程中,学生的实验探究能力、交

流合作能力得到发展.
(3)惯性趣味小实验

如图4所示,瓶中装有水,内有气泡.当瓶子突

然向前加速时,气泡相对瓶子向哪个方向运动? 瓶

子向前减速时,气泡相对瓶子向哪个方向运动? 请

学生解释原因.

图4 惯性趣味小实验

教学反思:学习是一个基于情境、在情境中展开

的过程[4].上述情境中的实验现象用气泡的惯性还

是水的惯性来解释? 不少学生解释不清,组织学生

交流讨论.以情境引出问题,用问题引发探究,用探

究促进真知.

2.4 应用拓展 培养科学态度与责任

科学态度与责任主要指对待科学的态度与价值

观,教师要引导学生认识科学本质,理解科学·技术·

社会·环境(STSE)的关系,形成对科学和技术正确

的态度和责任感.
(1)联系生活实际,注重知识应用与拓展

播放视频:货车在路口急刹车,车上的钢板飞速

向前削翻驾驶室(图5).组织学生交流讨论,分析原

因,避免惯性带来的危害,让学生体会到物理与生活

的紧密联系.

图5 惯性的危害与防止

(2)尊重事实,科学评价

问题1:基于你的认识,简单评价一下亚里士

多德.
问题2:在牛顿第一定律建立过程中,有哪几位

科学家做出了突出贡献? 他们各自的观点是什么?

问题3:你觉得谁的贡献最大?

教学反思:回顾亚里士多德的研究过程,结合时

代背景充分肯定亚里士多德的成就.牛顿第一定律

的建立,背后是一支跨越2000年的科学研究团队,

归纳总结各位科学家的观点,科学地评价他们的贡

献.引导学生辩证地看待科学和社会的发展,认识到

科学的本质,培养学生批判质疑、追求真理、坚持不

懈的科学态度和科学精神.

3 结束语

教学实践表明,为有效落实核心素养培养,教师

应充分挖掘教学资源,创设生动、真实的情境,注重

问题引导,重视实验探究,让学生经历知识的生成过

程.在知识建构过程中引导学生完善物理观念、提升

科学思维、掌握科学方法、培养科学态度与责任,促

进核心素养的提升.
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