核心素养在重构课堂教学中提升——以“牛顿第一定律”为例
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[bookmark: _Hlk45136824]摘要：物理课堂教学是一个多姿多彩、妙趣横生的过程，新形势下，我们要坚持立德树人，遵循教育规律，推进教育改革，创新教学方法。文章阐述了在物理概念与规律的教学过程中，采用还原物理学家的探索过程、创设问题情境和知识延伸拓展等策略，重构初中物理课堂教学，上一堂深入人心的好课，从而更好地落实核心素养。
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面向核心素养的物理教学，结合自身教学经历，思考了课堂教学逻辑的重构和挖掘，从原有认识入手，循序渐进地引导学生深化对核心概念的理解。教学过程中，提供了大量感性的认知素材，重点介绍了伽利略的科学研究方法和验证伽利略观点的实验，因为真理固然重要，但是获得真理的过程和方法更加重要。学生亲历探究过程，体验科学研究的方法，应用所学的知识解决生活中的问题，逐步递进，层层深入，发展学生的科学思维和科学态度，传授物理思想方法。
牛顿第一定律是学生接触力学的第一个重要定律，是初中物理教学的重点和难点。以往教学经验表明，学生学习之后未能真正掌握这一定律，仍然对力与运动存在错误的认识，所以让学生真正理解定律的内涵，是牛顿第一定律教学的关键。
一、问题提出与分析
沪科版教材编写“牛顿第一定律”的思路是，先对比了亚里士多德和伽利略的观点，再让小车从斜面上滑下，比较小车在粗糙程度不同的水平面上的滑行距离，引导学生分析阻力对物体运动过程中的影响。在证实了阻力的影响之后，教材直接引出牛顿第一定律。最后，利用“金属片和小球的惯性小实验”、“斧头被套紧”、“跳远”和“汽车刹车或启动时，乘客前倾或后仰”等实例夯实“惯性”这一重要概念。
教材通过“信息窗”来介绍伽利略的理想斜面实验，不能很好地引起学生的注意。另外，虽然通过实验得到了“平面越光滑，滑块受到的摩擦力越小，滑块前进的距离就越大”的结论，反驳了“物体的运动需要力来维持”的观点，但没有具体引导学生得出“不受阻力时物体保持匀速直线运动”的结论，没有很好地说明“力是改变物体运动状态的原因”。
我们要解决的问题就是，跟学生一起体会物理学家研究问题的思想方法。还有，如何从一个受到阻力并最终停止运动的真实实验“过渡”到不受力的理想实验，从而得到物体将一直保持匀速直线运动状态的结论，并学会应用牛顿第一定律解决问题，逐步形成物体运动和受力关系的正确物理观念。在课堂教学中，以牛顿运动定律为载体，提升物理素养水平，这就需要具有清晰的教学逻辑。
二、提升核心素养的课堂教学过程
（一）还原物理学家的探索过程，与物理学家对话
在亚里士多德的著作中，记载着这样一个结论：有力才有运动，力撤去运动就停止。亚里士多德的观点是正确的吗？教师演示生活中一个常见的现象：一辆玩具小车静止在水平面上，手用力推，小车运动起来；手松开，小车慢慢停止（演示的时候，稍微力大些，让小车运动一段时间再停！同时PPT展示“力是维持物体运动的原因”)这时，细心的学生会发现：小车运动了一小段后才停止的。
及时肯定学生的观察跟当年的伽利略一样细致：手松开后，小车没有马上停下来。当初伽利略恰恰注意到了“那一小段”，便提出了一个问题：如果有力才有运动，为什么有些现象在力停止后会运动一段时间才停下来呢？所以，他因此悟出了地球上的物体运动时，都不可避免要受到摩擦力和空气阻力作用，物体之所以停下来是受了各种阻力的作用。也就是，物体停下来是恰恰是因为力的作用，所以力不是维持运动的原因。显然，亚里士多德的观点是错误的，但伽利略并没有鄙视他，反而赞成看亚里士多德的著作，据历史记载，伽利略曾在大学里教书，教的内容正是亚里士多德的著作，并精心进行研究，伽利略用精心形容自己的研究，前面的学习中，师生一起体验了伽利略的精心之处：认真观察，微小变化的现象也观察到了。
至此，伽利略已经找到，导致物体运动停止的原因是由于摩擦力，但他没有停留在这里，而是继续想象：如果没有摩擦力，那么物体会怎么运动呢？视频播放理想斜面实验（图1）：（1）让一个小球从一个斜面的顶端滚下，紧接着又滚上另一个对接的斜面，同一个斜面，打磨得越光滑，小球上升的高度越接近原来；故设想如果没有摩擦力，这个小球将达到跟原来同样的高度；f＝0的实验他并没有条件做，而是依据事实基础，进行了合理的外推；（2）如果减小对接斜面的倾角，小球仍会达到同一高度，但需要经过更长的路程；（3）同理，如果再减小对接斜面的倾斜度，小球经过的路程就会越来越长；（4）如果把对接斜面变成水平面，小球无法达到原来的高度，只能以原速度一直运动下去（因为没有让它加速和减速的原因）。
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伽利略利用这个斜面实验成功地得到力不是维持物体运动的原因，推翻了亚里士多德的错误结论。我们知道伽利略这个实验是理想实验，并非真实的实验（因为在地球上不能达到完全没有摩擦的条件），是伽利略用自己的大脑想象出来的，但任何想象离不开现实，那么伽利略当时依据的是什么现实呢？原来，伽利略17岁那年，他在医学院读书，有一次在教堂做礼拜，风吹进教堂，他看到教堂中的吊灯摆动，就用脉搏测量摆动的次数，他回去就立即做了个实验（演示伽利略针和单摆实验）
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当时伽利略用一根针多次改变小球的悬点，重复实验。在当时的测量条件下，伽利略得到的结论是：摆球几乎上升到原来的高度。（演示过程与学生共同得出结论）。针的位置越高，摆球运动轨迹越长，运动越远，与斜面实验类似，原来伽利略的想象实验灵感来源于此。伽利略设计的理想实验虽是想象中的，但却是建立在可靠的事实的基础上，像这样把研究的事物理想化，可以更加突出事物的主要特征，化繁为简，易于认识其规律。理想实验是一种重要的物理方法，以事实为依据，将实验和逻辑推理统一，达到思维超越当时的科学技术。伽利略的这一自然科学新方法，有力地促进物理学的发展，他因此被誉为是“经典物理学的奠基人”。现在，理想化模型对科学研究仍然具有重要的意义。
（二）一起动手、动脑来论证伽利略的观点，在课本的基础上让科学思维进一步提升
演示实验：让滑块从斜面滑下，逐渐减小水平面的粗糙程度，测量滑块在水平面上的运动距离，并推测当滑块与水平面间没有摩擦力时滑块的运动状况。分析书上表格的内容得出结论：在其他条件相同时，平面越光滑，滑块受到的摩擦力越小，滑块前进的距离就越大。结合上述分析并进行合理外推，不难得出“当滑块所受阻力为零时，滑行的距离将变为无穷远”（PPT展示表1）
	表1 “阻力与滑行距离的关系”从“真实”到“理想”的过渡

	[bookmark: _Hlk45149565]项目
	真实实验现象
	过渡阶段
	理想实验结论

	[bookmark: _Hlk45149533]阻力
	较大
	较小
	变小
	零

	滑行距离
	较近
	较远
	变远
	无限远


我们发现，当阻力较大时滑块的速度变小较快，当阻力较小时滑块的速度变小得慢。由此可知，阻力变小，滑块滑行的时间越长，速度的变化越慢。启发学生思考：当阻力为零时，滑块将会一直滑行，速度不再改变，保持匀速直线运动状态。（PPT展示表2）
	表2 “阻力与滑行时间、速度变化的关系”从“真实”到“理想”的过渡

	项目
	真实实验现象
	过渡阶段
	理想实验结论

	阻力
	较大
	较小
	变小
	零

	滑行时间
	较短
	较长
	变长
	无限长

	速度变化
	变小较快
	变小较慢
	变小越来越慢
	保持不变


此时，学生已经反驳了“力是维持物体运动的原因”，知道了“力是改变物体运动状态的原因”，并初步建立了牛顿第一定律所描述的运动图像。
[bookmark: _Hlk45144671]（三）肯定牛顿的伟大成就，将力与运动的关系在头脑中提炼升华。
依据伽利略等人的研究结果，先引导学生大胆尝试用自己的语言概括他们的结论。然后再展示牛顿用简洁而完备的语言总结出来的定律：一切物体在没有受到外力作用的时候，总保持匀速直线运动状态或静止状态。
牛顿极其聪明，他的结论比前人更深刻、更丰富：把小到肉眼看不到的微观世界和大到无法想象的整个宇宙中的天体都统一越来——“一切物体”，他在重述前人的结论时也指出了物体“不受力”时的运动规律（完全不受力的物体在地球上是不存在的，所以不受力指的是所受合外力为零）；这句话还指出了“一切物体”都具有的性质——惯性（物体保持原来的静止或匀速直线运动状态的性质），就是不想改变原来的状态，与人的惰性是非常类似的。英文名称inertia，解释为惯性或惰性。也就是说，若原来静止的，就不想动；若原来以某一个速度运动，就趋于保持这一速度运动。
师生一起仔细分析这句话后，教师点出两个概念，“力和惯性”：惯性——总企图保持原来运动状态，力——一参与就要改变运动状态，这二者是对立的，但又统一在牛顿第一定律的内容里面，体现了哲学中“对立统一”的关系。
  （四）用问题化的方式来认识惯性，实现学习方式的变革
播放跟惯性有关的视频：摩托车载人、经典影片中快速行驶的车中有一帅小伙晕车直到车停了才吐得出来，学生观看视频的过程中，更好地认识了惯性。
一切物体都有惯性，对我们来说是利还是弊呢？先展示相扑运动员与小孩的图片，要求学生想象这个小孩跑向相扑运动员，后果会是如何？待学生思考后，再展示小孩撞相扑运动员的视频：相扑运动员原来是静止的，后来还是，他的运动状态不容易改变；小孩原来向前运动，后来向后摔倒，运动状态容易改变。提出问题：相扑运动员的运动状态不容易改变意味着什么呢？这时通过有趣的图片和视频调动了学生的学习积极性，适时启发引导学生思考并分析：保持原来的运动状态本领大，也就是惯性大；所以不同物体惯性大小是不一样的。
再次提出问题：那么惯性大小究竟由什么因素决定呢？展示一组具有强烈对比度的图片：体操队员与相扑运动员，由学生用想到的词语形容两位运动员的身材，逐步引导学生领悟到：相扑运动员不喜欢苗条，太瘦的话容易被对手扳倒，也就是原来静止的状态被改变（变动起来）。而体操运动员喜欢苗条的，因为质量小的物体惯性小，在比赛中才能不断地变换各种动作（需要不断改变运动状态）。所以，惯性大小只与质量有关，质量越大，惯性越大；质量越小，惯性越小。 
接着，展示另一些图片，并由学生自己分析：同样速度行驶的自行车与火车的惯性大小、空军歼击机与民航客运机的惯性大小。
（五）利用惯性与质量的关系解决实际问题
通过观看古代战场上士兵骑马的视频，应用惯性的知识解释士兵向前摔出的原因。
播放一段刹车模拟录像，看的同时思考影片中包含了哪些物理现象？刹车时存在哪些安全隐患？并提出防止这些隐患的措施。
介绍土壤的主要成分，引发学生思考：土壤干燥时，在风力的作用下会发生什么？学生分析岩石颗粒和有机物颗粒的惯性大小，并思考土地沙漠化的原因。在增强环保意识的同时，运用所学的知识想到了防治的办法：浇水和种树都能保持土壤水分，有机物吸收水分后，质量变大，惯性变大。
   （六）设置疑问
1、回顾科学家探索的足迹和内容，读史使人明智，这段研究史，给你最大的启发是什么？今天的你能超越伽利略吗？
2、请细心观察生活并把遇到的惯性现象记录下来，请尝试用惯性的知识解决生活中难题。
3、以惯性、惯性应用为关键词，上网或图书馆搜索相关资料
三、教学启示
介绍伽利略理想斜面实验和实际实验时，带领学生经历伽利略的研究过程，感悟他的研究方法，体会了理想实验的魅力，感觉到自己和学生一起在跟伽利略对话，一起进入探索知识的海洋中，枯燥的物理学史也变得生动。从物理学家们身上，看到他们研究问题孜孜不倦的过程，引导学生明白物理学研究的魅力与艰辛！在这个过程中，学生能面对真实情境，根据可靠的实验分析现象，发现规律，形成合理的结论，提升了物理核心素养。
在验证伽利略观点的实验中，先引导学生理解物体所受外力越来越小时的运动情况，再利用理想化条件，顺利地使物体的运动距离与时间从“有限”过渡到“无限”，通过逻辑外推出物体不受外力时保持当前运动状态。 通过理想化方式的“逐步”展开，在真实实验与理想实验结论之间架设桥梁，才使学生的大脑从“真实”走向“理想”，从而更好地理解牛顿第一定律。
与学生一起分析具有鲜明对比的实例，找到惯性大小与质量的关系，并会运用物理知识解决实际问题，提升了成就感，学生的安全意识和环保意识得到提升，具有了保护环境、节约资源、促进可持续发展的良好意识。
不管对于我还是学生，这堂课都是难忘的，因为整个过程不断闪现出智慧的火花。问题化和情景化是紧密联系的，问题往往产生于情景，真实的生活情景在基于核心素养的教学中具有重要价值。学生喜欢我们跟他们一起研究，学完之后让学生感受到是自己发现了规律，我们可以制造这样的课堂，又可以给他们所需要的答案。
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