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基于“教学评”一体化的初中物理工程制作类教学​

案例设计与实施

——以“自制小杆秤”教学为例

张程程

苏州大学物理科学与技术学院 物理学 (师范 )

摘  要：实践型教学是科学教育最应然的样态，是核心素养最实然的外化。本案例以“自制小杆秤”进行工程

制作类实践教学，以“教—学—评”一体化为设计指导思想，以项目成品为目标，以动手实践与逻辑思维相结合为

手段，培养学生的实验探究能力、模型建构能力、创新能力等物理学科关键能力；同时把优秀传统文化教育融入教学，

体现立德树人的育人目标。
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引言

学生培养得怎么样，要看拿什么样的尺子去衡量，

以什么样的眼光去发现 [1]。新一轮以核心素养为育人目

标的课程改革，其本质是让学生经过课程学习逐步形成

正确的价值观、必备品格和关键能力。为落实以核心素

养为目标的教学要求和考评方案，全面、客观、及时地

对学生的发展状况做出评价与诊断，就要加大开展过程

性评价与表现性评价的力度，进行全方位的分类评价，

得到真实、有效的综合评价结果，促进教、学、评的一

致性。

本案例以“教—学—评”一体化为设计指导思想，

以各项操作任务为驱动，以实践与逻辑思维相结合为

主要手段，融合中华优秀传统文化教育，培养学生的

实验探究能力、模型建构能力、创新能力等物理关键 

能力。

由于杆称是“杠杆原理”在社会生活中的运用 , 有

老师把“自制小杆秤”这个实践活动安排在初三上学

期“杠杆原理”学习之后 , 作为纯粹的知识应用型教

学。笔者认为把“自制小杆秤”作为单纯的知识应用

型教学，不对杆秤自身工作原理进行探究，没有充分

发挥这个实践课题的育人价值。因此笔者把这个案例

放在初二下学期杠杆原理学习之前，此时学生并未系

统地学习过“杠杆”相关概念，易于使学生有丰富的

体验 , 形成深刻的认识 , 引导学生“做中学、用中学、

创中学”，在实践活动中生成杆秤工作原理，并以此

原理指导制作杆秤 , 引导学生“做中学、用中学、创 

中学”[2]。

一、案例实施流程

图 1  指向实践目标的任务设置流程图

二、案例设计与实施

（一）视听材料学习——了解杆秤

任务一：学习杆秤的功用、历史和价值

核心问题：杆秤的作用是什么？起源于什么时候？

有哪些价值？
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师生互动：展示杆秤的图片以及人们使用杆秤进行

买卖交易的场景视频，了解交流杆秤的功用和历史价值。

设计意图：学习制作杆秤的同时，应充分发挥其各

方面的育人功能，了解杆秤的历史，体会民族文化和古

人的智慧，培养学生的民族自豪感。

评价维度：经过互动学习后，从学生对杆秤的起源、

历史、价值角度进行评价。

（二）知识建构——探究杆秤工作原理

任务二：体验小木杆水平悬吊及悬点调节方法

核心问题：寻找平衡点的操作方法

学生活动：从材料袋里取出小木杆，拿一根细线系

在小木杆上，吊起小木杆，调节悬挂点位置，使其能够

在水平位置保持平衡，并用签字笔记下小木杆上悬挂点

的位置，标记为 O。

设计意图：创建杆秤的工作状态，体验使木杆水平

平衡的调节方法，也为以后学习杠杆的平衡调节积累实

践体验。

评价维度：从线系在木杆上是否牢固、调节后的木

杆是否水平方面进行评价。

任务三：在木杆悬点 O 两侧距离相同点悬挂物体，

体验水平平衡后两个物体质量关系

核心问题：比较在悬点 O 左右两侧距离相同点悬挂

物体水平平衡后两个物体的质量大小。

学生活动：在木杆O点两侧适当位置标记两点A、B，

使 OA=OB，把金属秤砣挂在 B 点，取适量橡皮泥用细线

挂在 A 点，并通过调节橡皮泥的多少，使木杆在水平位

置平衡（如图2），并用电子秤称出橡皮泥和秤砣的质量。

说明：（1）教师教学时要演示悬挂橡皮泥的方法，

细线套在木杆上，端点直接粘在橡皮泥上；（2）学生

使用的小秤砣的质量 10g。

  图 2  任务三示意图            图 3 任务四示意图

设计意图：（1）初步探究在悬点两侧距离相同点，

悬挂物体水平平衡时两个物体的质量关系；（2）用橡

皮泥作为验证对象是因为橡皮泥容易系在线上，不需打

结，操作简单，更重要的是橡皮泥质量变化连续性好。（3）

用电子秤辅助制作杆秤有两个方面的作用。

评价维度：从小组成员之间配合的默契度、调节的

精准度、稳定度方面进行评价。

任务四：在悬点 O 两侧距离两倍关系点悬挂物体，

体验木杆水平平衡后两个物体质量关系

核心问题：比较在悬点 O 左右两侧距离两倍关系点

悬挂物体水平平衡后两个物体的质量大小关系。

学生活动：保持悬点位置O和挂橡皮泥的位置A不变，

在悬挂小秤砣一侧再找一点C，使OC的距离是OB的2倍；

将小秤砣挂在 C点，调节橡皮泥的质量，使木杆在水平位

置平衡(如图 3);用电子秤称量橡皮泥的质量。

设计意图：再探木杆水平平衡后，悬挂物体质量与

距离之间的关系。

评价维度：从小组成员之间配合的默契度、调节的

精确度角度进行评价。

任务五：称出质量为秤砣质量 3倍的橡皮泥

核心问题：怎样标记刻度能称出橡皮泥的质量是秤

砣质量的 3倍？

学生活动：讨论标记方案，标记 D点，称取橡皮泥，

用电子秤称量所取橡皮泥质量进行验证。

引导性问题：保持悬点位置 O 和挂橡皮泥的位置 A

不变。如何在小木杆上记一点D，当小秤砣悬挂在D点时，

木杆在水平位置平衡后，对应的橡皮泥质量是 30g ？

设计意图：初步应用前面两步的规律，进一步探究

木杆水平平衡后，悬挂物体质量与距离之间的关系。

评价维度：从小组成员对标记方法讨论的参与度、标

记方法是否正确、所称橡皮泥是否准确等方面进行评价。

任务六：整理任务三、四、五实践操作的数据，探

究橡皮泥质量与秤砣离悬点距离的关系

核心问题：橡皮泥的质量与橡皮泥悬挂点与O点距离、

小秤砣质量、小秤砣悬挂点与O点距离这三者有什么关系？

学生活动：学生分组讨论，处理实验数据，寻找规律。

引导性问题：如何设计表格记录实验数据？表 1 为

记录数据的一种方法，还有其它方法吗？如何找出实验

数据的规律？图 6 把几次实验的示意图画在一起，能给

你什么启发？是否可以用描点作图法？

设计意图：利用实践操作数据，建构杆秤工作原理，

培养学生的模型建构能力。

评价维度：从学生对记录数据表格的设计、对数据

处理的方法、对规律的表述、参与小组交流讨论的积极

程度等角度进行评价。

（三）知识深化应用——制作“毛坯小杆秤”

任务七：标出“毛坯小杆秤”的“0”刻度

核心问题：“0”刻度的意义是什么？如何确定“毛

坯小杆秤”的“0”刻度？

学生活动：讨论“0”刻度的意义及位置，实验操

作验证“0”刻度的位置 .

引导性问题：任务六的结论正是杆秤的工作原理，可

以把这个悬点在中间的小木杆制作成可以称量物体质量的

“毛坯小杆秤”，首先得确定“毛坯小杆秤”的“0”刻度，“0”

刻度的意义是什么？应该在什么位置？怎么操作验证？

设计意图：根据“0”刻度的意义，结合任务六的结论，
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推理判断“0”刻度的位置，并操作验证“0”刻度的位置。

评价维度：从“0”刻度位置判断是否正确、推理依据、

操作验证方面进行评价。

任务八：提升精度，完成初级项目成果――“毛坯

小杆秤”制作

核心问题：如何标记刻度使小杆秤精度达到 1g ？

你这样做的依据是什么？

学生活动：小组讨论标度方法，讨论后在木杆上标

出刻度，使其精度达到 1g；称取 14g 橡皮泥，并用电子

秤验证称取的橡皮泥是否为 14g。

设计意图：利用任务六的结论解决实际问题，当实

际问题得到解决，则结论的正确性得到进一步验证。完

成了任务八，“毛坯小杆秤”就制作完成了，也完成了

小杆秤工作原理的知识建构。

（四）工程实践探索

1．完善“毛坯小杆秤”

任务九：制作更接近生活中使用的小杆秤

核心问题：“毛坯小杆秤”提纽位置在中间是否合

理？怎么改进？“毛坯小杆秤”称东西是否方便？怎么

改进？改进后的小杆秤“0”刻度是否要重新确定？怎么

确定？如何对改进后的小杆秤进行定标？

学生活动：小组讨论制作的“毛坯小杆秤”与生活中

使用的杆秤的区别，讨论改进方法；讨论“0”刻度位置

的确定方法，确定“0”刻度的位置（图 8）；讨论利用

已知质量为 20g的钩码对杆秤的进行定标的方法，操作确

定20g的位置，并等分 20格，标记精确到 1g的刻度。

引导性问题：观察比较制作的“毛坯小杆秤”与生

活中使用的杆秤有什么区别？提纽、秤盘装在什么位置

合理？改变提纽位置并装上秤盘后，“0”刻度还在提纽

处吗？如不在，如何确定改进后的小杆秤的“0”刻度？

如何利用一个 20g 的钩码对小杆秤进行定标精确到 1g ？

如何检验？

设计意图：该环节的设计是促使学生把学到的知识

进一步应用到能解决实际问题的工程制作中去，培养学

生的创新能力。

评价维度：从秤盘、提纽位置确定是否合理、“0”

刻度的确定方法是否正确（有的同学还认为在提纽处）、

是否会确定 20g 刻度、是否能把刻度精确到 1g、制作的

小杆秤称取橡皮泥的质量是否准确等角度进行评价。

2．制作杆秤材料的提升研究

任务十：改良杆秤制作材料

核心问题：用于制作秤杆、秤砣、秤盘、提纽的材

料分别具备什么特点比较合理？

引导性问题：对制作杆秤的秤杆的材料有什么要

求？秤盘要具备什么特点？用什么样的提纽比较适合？

对秤砣的材质有什么要求？

师生活动：学生分组查资料了解一些物质的特性，

选择所需材料，并确定对应尺寸，老师根据学生要求购

买材料；学生分组到实验室加工制作杆秤。

设计意图：让学生体会实际制作产品的复杂性，既

要考虑材料硬度、韧性、密度等物理性质，又要考虑材

料是否耐腐蚀、抗氧化等化学性质，进行跨学科综合实践，

培养学生思维的全面性与严密性 .

评价维度：从杆秤的实用性、杆秤的造价、杆秤的

精准度、造型的美观度等方面进行评价。

（五）传统文化与道德教育

任务十一：观看介绍传统杆秤的视频，学习传统文化

核心问题：古代的杆秤上的标度叫作“秤星”，一般

都有16颗，为什么是16颗？这16颗秤星有什么寓意？为

什么这16颗星只能做成黄色或者是白色，不能做成黑色？

“定盘星”是指哪一个刻度？词语“权衡”的来源是什么？

师生互动：观看视频，了解与杆秤相关的传统文化。

设计意图：学习了制作小杆秤后，要了解一些关于

杆秤的一些传统文化，杆秤不仅仅是一个称量工具，也

具有民族文化象征意义，它体现了中国古代劳动人民的

智慧与厚德。此环节对学生进行传统文化与良好道德品

质教育，体现立德树人的育人目标。

评价维度：从关于杆秤的传统文化了解程度进行评价。

（六）走向社会，深研拓展

任务十二：自由深探

（1）实际使用的杆秤有两个提纽，有什么作用？（2）

实际的杆秤的秤杆一般是粗细不均匀的，还能等分定标吗？

（3）如果杆秤的长度一定，扩大其称量量程有哪些方法？

设计意图和功能：教学的意义不仅在于让学生在课

堂上学到知识与技能，更重要的是启发学生课后还能带

着问题主动继续探究学习，促进学生终身学习。课堂只

是给学生指明了一个方向，或者说带进了一扇门，后面

还有更广阔的天地等待学生自己去探寻。

结语

跨学科实践可以促进学科核心素养的落实，需要教

育系统所有人形成共识，提升自身的学科专业素养及跨

学科实践能力素养，学习在过去的教学中不具备的各种

能力，促进教学内容和教学手段的双重变革，使学科核

心素养在教育过程中落在实处。
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