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建构深度思维物理课堂 促核心素养发展

——以“物体的质量”教学为例
王如玉

无锡市南长实验中学

摘　要：我们深入物理课堂往往有这样一种体验，好像物理学科与其他学科并无两样，或不 做实验，或已讲

代做，或分组实验，实验技能的缺陷便暴露无遗，新授课的物理特点在哪里？ 如何避免老师沉浸在自我世界里

讲，学生在课堂里两眼迷茫地听。一节具有深度思维的物理 课，在教学方面，抓住探究的本质；课程设计方面，

呈现出学科的单元设计；评价方面，指 向学生的核心素养；让一个个知识点，生长点，价值点落实到学生的核心

素养上，成为学生 终身学习的奠基石。
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一、评价，指向学生的核心素养

课程评价是指根据一定的标准和课程系统信息以科

学的方法检查课程的目标、编订和实 施是否实现了教

育目的，实现程度的如何，以及判定设计的效果，并以

此作出改进课程的决 策。

总的来讲，课程评价具备了导向功能、鉴定功能、

诊断功能、改进功能、激励功能以及调控功能。并且其

对学生的成长也有着积极的作用。通过课程评价可以帮

助学生更好的认识自身的学习状况，帮助学生发现自

己的优势与不足，进而有针对性的改进学习的策略和方

法。同时，良好的课程评价还可以给学生即使的反馈，

有效激发出学生的学习热情。当然，课程评价并不仅仅

是注重对结果的评价，还注重对学生学习过程、学习态

度以及学习方法等各方面的评价，通过课程评价，能够

激发学习热情，提高学习效果，实现个人的全面发展。

总体而言，课程评价在教育教学中具备非常重要的意

义，其不仅仅是可以对课程本身进行评价，还能够评估

学生的学习效果，帮助学生全方位的掌握学生的情况，

进而有效的调整教学策略，改善教学质量，而对于学生

来讲则能够掌握自身不足，激发兴趣。这无疑会对学生

核心素养的形成带来极大的支持。

评价的角度从单一转向了多元，从终结转向了过程

性，更关注学生的学习态度、创新意 识、实践能力以

及科学当中的责任和态度。

《物体的质量》一课，环节一中，教师提问：大小

相同的铁块与铜块如何比较含物质的 多少？抛出的问

题，不同种物质如何比较质量大小？设计冲突进行前

测，激发学生的求知欲，暴露前概念，把学生引入课

堂，让学生自己利用手边器材设计方案，关注学生是如

何思考，如何理解的，尊重了学生的认知规律。教师

设置生活情境跷跷板作为铺垫，让学生自己设计 翘翘

板，比较铜块与铁块的质量。设计过程中，老师发现在

摆放铁块和铜块过程中，一些学 生随意摆放，让杆子

保持水平不动就放上铜块与铁块，发现结论相反。这个

过程要让学生“随 意发挥”，孩子们“各执一词”，

随后老师介入，继续追问：“杆子如何摆放？如何在摆

好 杆子后比较质量大小？ ”学生们恍然大悟，“哦！

原来要把铁块和铜块摆放离固定点相同的 距离阿。”

在翘翘板模型中灵活应用了控制变量法。在环节一中，

老师的即时追问体现出的 评价环节是让学生建构出物

理模型，在建构完物理模型的同时渗透了物理思想方

法。在初中 物理教学的评价中不仅仅教给学生物理概

念和规律，培养学生独立解决实际问题的一种能 力。

更为重要的是在学习中体会和掌握物理思想方法。

同时，课堂里不经意的小关注也蕴含着对“科学态

度”的培养。

课堂教学要求做到关注每一位学生，关注最后一名

学生，每一名学生都要发展，但发展 不必求同，可以

存异。针对班里学困生的实验探究，一些前测中的物理

操作会出现“卡壳”。比如，在自行阅读说明书使用

天平时，学困生在称量过程中称量橡皮泥时，选取砝

码后，始 终无法调节天平平衡的问题。老师介入，继

续启发引导学生，比如：“观察一下天平上还有 一个

什么小玩意，能否动一动呢？ ”这个追问鼓励学生碰

到困难继续探究下去，培养学生的 科学态度和科学素

养。课堂中，实验并不只是浮于表面的探究，出现问题

以后，只是直接替 学生完成后续操作而没有继续启发

学生探究下去。而且在备课过程中也要考虑学困生实验 

“卡壳”，不是单一替他完成，或是“没有下文”，而

应该继续引导，行为跟进。

教师可以通过“问答式”对话对学生实行评价，教

学评价的过程在引导学生自己独立解 决实际问题，同

时在解决问题的过程中蕴含对科学态度的培养，更为重

要的是在独立解决问 题中也掌握了物理概念和规律，

掌握了物理思想方法。

二、教学，体现探究的本质
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物理两字，“物”，即事实根据；以实验为基础；

“理”，即理性思维，以思维为中心。

探究要素可以分为三大板块，组成一个“证据

链”。尊重证据，寻找证据，解释证据。在《物 体的

质量》一课，测量特殊物质，

师：如何测量 12.5g 橡皮泥呢？

生：调节天平平衡后在两托盘天平里放两张完全相

同的纸，随后在左托盘放橡皮泥。师：如果只有一张

纸，如何测出橡皮泥的质量？

生：在天平左盘放上一张纸，先测出一张纸的质

量。

学生上台操作，调节天平平衡后，测一张纸的质

量。学生操作过程中，发现问题。生：一张纸太轻了，

测不出来。

师：怎么办？有没有其他方法解决？

生：我知道！在托盘天平左边放一张纸，再调节平

衡螺母使天平平衡。

学生上台操作，在实际操作中，出现了问题，即便

平衡螺母调到底，天平依然倾斜 （如图1所示，图2为

放大图）。

图1                        图2

师：如何继续进行下去，平衡螺母调到底了，天平

还是向左边倾斜，怎么办？

生：我有办法！右盘放入大头钉让天平平衡（如图

3所示）。随后右盘放10g砝码，游码移到2.5g 即可。

师：好方法！有没有其他方法呢？

生：先把游码移到固定值 1g。

师：可是发现天平倾斜的更厉害了。

生：再往左调节平衡螺母至平衡即可（如图4所

示）。

图3                    图4

师：紧接着第二个问题又出现了。如果称量12.5g 

橡皮泥，右盘放10g砝码，游码再移 到哪里呢？

生：游码继续移至“3.5g”就可以了 （图 5）。

师：为什么移到“3.5g”，不是“2.5g”呢？

生：因为游码的初始位置是在“1 刻度线”，不在

“0 刻度线”，所以调到“3.5g”。

学生从知道，认识的层面到自己会操作。在操作的

过程中出现了问题，尊重事实，解 决问题的过程就是思

维进阶的过程。老师抛出一个问题，设置环环相扣的追

问，打开学生的 思路，一步一步挖掘学生的深度思维，

引发学生深度思考，激发学生潜在的内驱力和求知欲。

对于天平的使用不只是停留在表面的操作，在感

量过小，秤不出一张纸的质量时，只有一张 纸的情况

下，如何设计测量方法测特殊物质的质量是触及学生思

维点的“开关”，老师要点 亮这个“开关”，让学生

沉浸性学习。让学生经历一个复杂的过程，即知识的学

习需要经过 还原与下沉、经验与探究、反思与上浮的

过程。设计左托盘只放有一张纸的情况下测量橡皮 泥

质量这个活动，应用多种方法测量，打开学生思维，让

学生们在物理课堂上做到“有事可 做，有话可说，我

的课堂我做主”。教学要触及学生的心灵，把课堂还给

学生，学生变为课 堂的主要参与者，通过体验自己理

解到天平称量过程中的细节处理。

图5                       图6

物理课堂实验设计的精妙之处在于“思维进阶”。

在已有常规实验的基础结论上，出现 与常规结论相悖

的事实，与学生已有认知冲突，那么就要学会尊重证

据，解释证据。

在《物体的质量》里，教学环节涉及三个任务，每

个任务的指向目标不同如下表格（表1） 所示：

表1

任务 1 会使用天平 做与说展示的证据

任务 2 会测橡皮泥质量 观察与操作， 目标是否达成

任务 3 测量冰熔化时的质量 思维进阶，会解释证据

比如在借鉴江苏省特级教师许帮正老师的实验 

（如图6所示），用天平测冰熔化为水的 质量。学生在

测量过程中，因为思维惯性，测得数据前后不一，会把

测得的数据改为相等。这个过程可以因势利导，质量是

物体的一种属性，为何天平却向一侧偏了？老师要用好

这个 实验，让学生自己去观察前后现象的变化。给学

生设计一个课题研究：冰熔化为水的质量分 析，写好

实验报告。这个过程，学生做个“有心人”，在四个季

节去测量冰熔化为水的质量。天气状况，湿度，气候等

对这个数据的测量都有影响，让学生完成以下表格表2 

的记录。

探究要素可以分为三大板块，组成一个“证据链”。尊重证据，寻找证据，解释证据。在《物

体的质量》一课，测量特殊物质，

师：如何测量 12.5g 橡皮泥呢？

生：调节天平平衡后在两托盘天平里放两张完全相同的纸，随后在左托盘放橡皮泥。

师：如果只有一张纸，如何测出橡皮泥的质量？

生：在天平左盘放上一张纸，先测出一张纸的质量。

学生上台操作，调节天平平衡后，测一张纸的质量。学生操作过程中，发现问题。

生：一张纸太轻了，测不出来。

师：怎么办？有没有其他方法解决？

生：我知道！在托盘天平左边放一张纸，再调节平衡螺母使天平平衡。

学生上台操作，在实际操作中，出现了问题，即便平衡螺母调到底，天平依然倾斜 (如

图 1所示，图 2为放大图) 。

图 1 图 2
师：如何继续进行下去，平衡螺母调到底了，天平还是向左边倾斜，怎么办？

生：我有办法！右盘放入大头钉让天平平衡 (如图 3 所示) 。随后右盘放 10g砝码，游

码移到 2.5g即可。

师：好方法！有没有其他方法呢？

生：先把游码移到固定值 1g。

师：可是发现天平倾斜的更厉害了。

生：再往左调节平衡螺母至平衡即可 (如图4 所示) 。

图 3 图 4
师：紧接着第二个问题又出现了。如果称量 12.5g橡皮泥，右盘放 10g 砝码，游码再移

到哪里呢？

生：游码继续移至“3.5g”就可以了 (图 5) 。

师：为什么移到“3.5g”,不是“2.5g”呢？

生：因为游码的初始位置是在“1 刻度线” ，不在“0 刻度线” ，所以调到“3.5g”。

学生从知道，认识的层面到自己会操作。在操作的过程中出现了问题，尊重事实，解

决问题的过程就是思维进阶的过程。老师抛出一个问题，设置环环相扣的追问，打开学生的

思路，一步一步挖掘学生的深度思维，引发学生深度思考，激发学生潜在的内驱力和求知欲。
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师：如果只有一张纸，如何测出橡皮泥的质量？

生：在天平左盘放上一张纸，先测出一张纸的质量。

学生上台操作，调节天平平衡后，测一张纸的质量。学生操作过程中，发现问题。

生：一张纸太轻了，测不出来。

师：怎么办？有没有其他方法解决？

生：我知道！在托盘天平左边放一张纸，再调节平衡螺母使天平平衡。

学生上台操作，在实际操作中，出现了问题，即便平衡螺母调到底，天平依然倾斜 (如

图 1所示，图 2为放大图) 。

图 1 图 2
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生：我有办法！右盘放入大头钉让天平平衡 (如图 3 所示) 。随后右盘放 10g砝码，游

码移到 2.5g即可。

师：好方法！有没有其他方法呢？

生：先把游码移到固定值 1g。

师：可是发现天平倾斜的更厉害了。

生：再往左调节平衡螺母至平衡即可 (如图4 所示) 。

图 3 图 4
师：紧接着第二个问题又出现了。如果称量 12.5g橡皮泥，右盘放 10g 砝码，游码再移

到哪里呢？

生：游码继续移至“3.5g”就可以了 (图 5) 。

师：为什么移到“3.5g”,不是“2.5g”呢？

生：因为游码的初始位置是在“1 刻度线” ，不在“0 刻度线” ，所以调到“3.5g”。

学生从知道，认识的层面到自己会操作。在操作的过程中出现了问题，尊重事实，解

决问题的过程就是思维进阶的过程。老师抛出一个问题，设置环环相扣的追问，打开学生的

思路，一步一步挖掘学生的深度思维，引发学生深度思考，激发学生潜在的内驱力和求知欲。
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生：一张纸太轻了，测不出来。

师：怎么办？有没有其他方法解决？

生：我知道！在托盘天平左边放一张纸，再调节平衡螺母使天平平衡。

学生上台操作，在实际操作中，出现了问题，即便平衡螺母调到底，天平依然倾斜 (如
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师：如何继续进行下去，平衡螺母调到底了，天平还是向左边倾斜，怎么办？

生：我有办法！右盘放入大头钉让天平平衡 (如图 3 所示) 。随后右盘放 10g砝码，游

码移到 2.5g即可。

师：好方法！有没有其他方法呢？

生：先把游码移到固定值 1g。

师：可是发现天平倾斜的更厉害了。

生：再往左调节平衡螺母至平衡即可 (如图4 所示) 。

图 3 图 4
师：紧接着第二个问题又出现了。如果称量 12.5g橡皮泥，右盘放 10g 砝码，游码再移

到哪里呢？

生：游码继续移至“3.5g”就可以了 (图 5) 。

师：为什么移到“3.5g”,不是“2.5g”呢？

生：因为游码的初始位置是在“1 刻度线” ，不在“0 刻度线” ，所以调到“3.5g”。

学生从知道，认识的层面到自己会操作。在操作的过程中出现了问题，尊重事实，解

决问题的过程就是思维进阶的过程。老师抛出一个问题，设置环环相扣的追问，打开学生的

思路，一步一步挖掘学生的深度思维，引发学生深度思考，激发学生潜在的内驱力和求知欲。

对于天平的使用不只是停留在表面的操作，在感量过小，秤不出一张纸的质量时，只有一张

纸的情况下，如何设计测量方法测特殊物质的质量是触及学生思维点的“开关”，老师要点

亮这个“开关”，让学生沉浸性学习。让学生经历一个复杂的过程，即知识的学习需要经过

还原与下沉、经验与探究、反思与上浮的过程。设计左托盘只放有一张纸的情况下测量橡皮

泥质量这个活动，应用多种方法测量，打开学生思维，让学生们在物理课堂上做到“有事可

做，有话可说，我的课堂我做主”。教学要触及学生的心灵，把课堂还给学生，学生变为课

堂的主要参与者，通过体验自己理解到天平称量过程中的细节处理。

图 5 图 6

物理课堂实验设计的精妙之处在于“思维进阶”。在已有常规实验的基础结论上，出现

与常规结论相悖的事实，与学生已有认知冲突，那么就要学会尊重证据，解释证据。

在《物体的质量》里，教学环节涉及到三个任务，每个任务的指向目标不同如下表格 (表

1) 所示：

任务 1 会使用天平 做与说展示的证据

任务 2 会测橡皮泥质量 观察与操作， 目标是否达成

任务 3 测量冰熔化时的质量 思维进阶，会解释证据

表 1

比如在借鉴江苏省特级教师许帮正老师的实验 (如图 6 所示) ，用天平测冰熔化为水的

质量。学生在测量过程中，因为思维惯性，测得数据前后不一，会把测得的数据改为相等。

这个过程可以因势利导，质量是物体的一种属性，为何天平却向一侧偏了？老师要用好这个

实验，让学生自己去观察前后现象的变化。给学生设计一个课题研究：冰熔化为水的质量分

析，写好实验报告。这个过程，学生做个“有心人”，在四个季节去测量冰熔化为水的质量。

天气状况，湿度，气候等对这个数据的测量都有影响，让学生完成以下表格 (表 2) 的记录。

影响因素 冰熔化前的质量/g 冰熔化后的质量/g

湿度

季节

温度

天气状况

表 2

在这个过程中，要尊重事实，解释前后质量不一样的物理现象。学生可以从下面的流程

中激起思维火花，达到思维进阶 (如表 3) 。

这个看似“繁杂”又耗费时间的探究其实对于学生是一种思维进阶。把自然现象中的物

态变化与质量联系起来，所谓学生可以整体理解的物质观。原来自然物理知识都是一脉相通，

前后关联的。原来一节课并不是要解决所有的问题，让学生带着问题自己去思考，解决，“授

人以鱼，不如授人以渔。”显然，把活生生的物理肢解为认识，又把知识的获得归结为习题

的训练，这样的物理是没有魅力的。通过实验，创设情境，观察表象，由理性思维抽象出具

体结论，最后再得到建构与升华。
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表2
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在这个过程中，要尊重事实，解释前后质量不一

样的物理现象。学生可以从下面的流程 中激起思维火

花，达到思维进阶 （如表3）。

这个看似“繁杂”又耗费时间的探究其实对于学生

是一种思维进阶。把自然现象中的物 态变化与质量联

系起来，所谓学生可以整体理解的物质观。原来自然物

理知识都是一脉相通，前后关联的。原来一节课并不

是要解决所有的问题，让学生带着问题自己去思考，解

决，“授 人以鱼，不如授人以渔。”显然，把活生生

的物理肢解为认识，又把知识的获得归结为习题 的训

练，这样的物理是没有魅力的。通过实验，创设情境，

观察表象，由理性思维抽象出具 体结论，最后再得到

建构与升华。

表3

三、课程，单元设计的学科呈现

单元设计是教师对学科教材进行了完全的解读，剖

析以后，从一章节或者一单元的角度 出发，将教学内

容进行重组、整合，转化为符合学生实际的教学单元，

根据章节或知识点的 需要以及学生特点，综合利用各

种教学形式和教学策略，通过一个阶段的学习让学习者

完成 对一个相对完整的知识单元的学习。苏教版初中

物理的课程标准的知识图谱如表4：

表4

一级主题 二级主题

1.物质

1.1 物质的形态和变化
1.2 物质的属性

1.3 物质的结构与物体的尺度
1.4 新材料及其应用

2.运动和相互作用

2.1 多种多样的运动形式
2.2 机械运动和力

2.3 声和光
2.4 电和磁

3.能量

3.1  能量、能量的转化和转移
3.2  机械能
3.3   内能

3.4   电磁能
3.5  能量守恒

3.6  能源与可持续发展

比如，《物体的质量》一课引入了“跷跷板”模型 

（如图7），引入了比较法。在物理 概念上，从质量到

密度概念的建立，建立在测量和比较的基础上。在操作

技能方面，从知道 天平结构，掌握使用方法，利用天

平探究物质的物理属性，是操作技能的一步步提升。

从体验角度来讲，比较法的建立到数据分析，再

最后生成结论，是一种思维的进阶。这 种思维形成过

程可以迁移到后续探究物质的属性中。在学生自行操

作“翘翘板”比较质量的 过程中，为初三内容的《杠

杆》引入了一个切口，将物质板块与运动和相互作用的

板块联系 起来，将三级主题1.2.2“知道质量的含义”

与2.2.6“知道简单机械。通过实验，探究并了 解杠杆

的平衡条件”联系起来，打破了各个知识点之间的壁

垒，不但让学生掌握了个别知识点，同时也让学生理解

了初中物理知识点之间的内部联系，这种教学方法让老

师整体把握了初中整个物理体图7系和单元章节的教学

内容与教学形式，方便学生理清知识点之间的关系，形

成更加完整，更坚固的知识结构。

 图7

四、结语

物理教学，需要我们的关注发生转向，如何从知识

点的落实转向到素养的养成?从“老师 会教什么到学

生学会什么？ ”需要我们更多地思考如何让学生在通

过学习知识的过程中培养 自己的素养，让每一个知识

点，能力点，价值点承载的学科核心素养成为学生终生

学习的奠 基石。上文结合“物体的质量”教学实践，

就如何有效地培养学生的核心素养进行了论述，在未来

的研究中还需要结合其他内容的具体内容进行深入研

究，才有助于学生核心素养的培养。
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