
实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析实验教学课例精析·······························物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理物理 2026年第 2期

数理融合理念下初中物理课堂教学模式探析
——以“杠杆的平衡条件”教学为例

刘 毅 1，霍小庆 2

（1.焦作市学生资助与教育装备发展中心，河南焦作 454000；2.焦作市第十七中学，河南焦作 454000）

摘 要：聚焦数理融合提升初中物理教学应用效果，构建“生活情境→物理问题→数学建模→定量分析→应用迁移”五环教

学模式。以“杠杆的平衡条件”教学为例，通过“跷跷板情境导入”“力臂概念科学建构”“平衡公式自主推导”“力矩平衡定量

分析”和“羊角锤最小力问题迁移”等教学环节，探索该模式在物理课堂应用中的有效性。结果表明：该模式在有效打破学科

壁垒的同时，能够助力学生深化理解数理规律，从而为落实初中阶段物理学科育人功能提供一种可行性范式。
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物理学以实验和数学为工具探索自然规律，是一门

经验科学；而数学则通过构建形式化的逻辑体系和抽象

结构，为物理等自然科学提供精确的语言和工具。两者

相互促进，共同推动人类对客观世界的认识。客观上，物

理学与数学本就深度交织，同源于人类对自然规律的探

索，后仅因知识体系的扩容与专门化发展，才被人为划分

为独立学科。这种历史渊源不仅奠定了两大学科的内在

关联性，更构成了数理教学融合的底层逻辑［1］。数理融

合，就是要打破物理学与数学的学科壁垒，紧扣两大学科

的思维互通性，推动知识内容、思维方法与学科技能的多

维协同，从根本上规避分科教学所带来的“知其然而不知

其所以然”。在物理教学中，这种融合的核心在于培养

“数理融合思维”，它并非数理知识的简单叠加，而是基于

二者内在关联的综合性认知模式，即通过“物理现象量

化”将具象问题转化为数学语言，再借助“数学工具具象

化”让抽象推导回归物理本质，最终形成完整的认知闭

环，助力学习者切实把握客观规律的本质与应用逻辑［2］。

1　数理融合理念下初中物理课堂教学模式

以“数学为物理研究提供工具、物理为数学研究赋予

情境”为核心理念，构建数理融合物理课堂教学模式，引

导学生经历从具象感知到抽象理解，再到实践应用的完

整认知过程。其教学模式如图1所示。

1.1　生活情境：认知锚定的起点

生活情境是整个教学模式的逻辑起点，其理论价值

在于搭建抽象知识与生产生活的连接桥梁。该环节应选

取学生日常可接触的理科场景，唤醒其生活认知经验，将

孤立的数理概念与具象场景建立直观关联。这样既能避

免知识学习陷入抽象化困境，又能激发基于现实场景的

探究兴趣。

1.2　物理问题：学科转化的桥梁

物理问题环节承担着从具象场景到学科探究的转化

功能，是数理融合的关键衔接点。从理论逻辑出发，该环

节须引导学生对生活情境中的关键现象进行结构化拆

解，剥离无关干扰要素，将具象的生活场景转化为符合物

理学科范畴的研究问题。这样，数学应用不再是无的放

矢的符号运算，而是为数理融合奠定方向基础。

1.3　数学建模：数理转化的核心

数学建模是实现“物理问题数学化”的核心环节，其

理论本质是物理量符号化与物理关系公式化的过程。该

环节以提炼出的物理问题为依托，既将具体的物理量转

化为规范的数学符号，又将物理量之间的关联转化为可

量化的数学关系或模型。进而言之，既避免了数学符号

与物理意义的脱节，又通过物理问题的导向性确保数学
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图 1　数理融合理念下初中物理课堂教学模式
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建模的实用性，是数理知识从分离走向融合的关键一步。

1.4　定量分析：问题求解的深化

数学分析环节是运用数学工具深化物理问题求解的

过程，其理论逻辑围绕数学工具性与物理本质同时展开。

该环节需要运用数学的逻辑方法，包括通过数形结合、数

理演算、数学建模和数理直觉等手段对所建构的数学模

型进行推导、运算与分析，最终实现物理问题的定量求

解。这一过程既可确保数理逻辑的协同统一，又能培养

学生用严谨的数学思维分析物理问题的能力。

1.5　应用迁移：价值落地的回归

应用迁移是整个教学模型的逻辑终点，也是认知价

值落地的关键环节，是实现将抽象数理结论反哺现实场

景的关键所在。在教学中，教师可引导学生运用数学分

析方法得出规律，并借此解释生活现象、解决实际问题。

这种“从实践中来，到实践中去”的教学方式，不仅让学生

直观感知数理知识的应用价值，更能推动学生从知识掌

握向能力运用的转化。

2　数理融合理念下初中物理课堂教学实践

“杠杆的平衡条件”是初中物理教学的核心知识点，

也是教学难点之一。在学习过程中，虽然学生能记忆公

式F1L1=F2L2，但在面对真实复杂的情境，如“最小力问题”

或杠杆方位改变时的动态平衡问题时，却难以进行有效

分析。其根本原因在于，传统教学常常将“力臂”作为一

个直接告知的概念，学生并未经历“为何需要力臂”以及

“力臂如何从物理现象中抽象出来”这一关键的数理融合

思维过程。为此，笔者以数理融合理念为指导，设计如下

教学流程，旨在引导学生完成从具象感知到数学抽象，再

到实践应用的完整认知闭环。

2.1　生活情境

教师首先播放一段“大人和小孩”玩跷跷板的小视

频，学生会发现，视频中的大人和小孩因为体重的差异，

导致儿童端始终翘起，跷跷板无法达到平衡状态。对此，

教师可提出问题：“如何让小孩和大人一起玩跷跷板呢？”

教师组织学生开展模拟实验，以直尺代替跷跷板，以

橡皮为支点，再以不同质量的砝码分别模拟大人和小孩，

学生以小组合作方式调整物体位置（作用点与支点距离）

及质量，逐步研究出一套模拟跷跷板平衡的有效方法。

当分享成果时，学生会以“轻物放远些”“重物挪近支点”

等语言来描述“距离”对杠杆平衡的影响。

该环节的核心目标，是搭建一座连接学生日常生活

与抽象物理规律的桥梁。教师选择的“跷跷板”符合学生

的认知规律，贴近学生生活，能迅速唤醒其感性经验，激

发其探究兴趣。引入大人与小孩玩跷跷板的情境的好处

是，便于引导学生认识到“力的大小”和“力作用点离支点

的距离”，都会影响到杠杆的平衡。

2.2　物理问题

在探究杠杆平衡条件的模拟实验中，学生已初步认

识到杠杆平衡不仅与作用力大小相关，还与“力作用点到

支点的距离”存在关联。此时，学生对“距离”的认知仍处

于模糊状态，绝大多数学生存在“力臂即支点到力作用点

的距离”这一错误前概念。当前，各版本初中物理教材对

力臂概念多采用直接呈现的方式，缺乏通过实验探究和

认知冲突引导学生自主建构概念的过程，导致学生难以

理解力臂的物理意义和引入的必要性。倘若教师未对学

生的错误前概念进行有针对性的纠正与转化，则极易导

致学生形成力臂相关的迷思概念。因此，教师在教学中

需要以物理问题为导向，引导学生深度探讨影响力臂的

核心要素，进而实现力臂概念的科学建构［3］。
学生对力臂的错误认知源于对“距离”的直观化误

解，故而教学的首要任务是破除“力臂即为支点到力作用

点的距离”这一迷思概念。在教学实践中，教师可借助

“力臂演示仪”（图 2）开展教学。其具体操作流程如下：第

一步，以O为支点搭建杠杆 AOB，再在杠杆两侧分别悬挂

重力不同的物体G₁与G₂，调节两物体的悬挂位置，直至杠

杆达到水平平衡状态；第二步，保持 G₁、G₂的重力及悬挂

点不变，将OB段杠杆向下弯折一定角度，此时可观察到

杠杆向左侧倾斜，平衡状态被打破。在此过程中，当力的

作用点位置不变而力的方向改变时，虽然支点到力作用

点的距离不变，但杠杆的平衡状态会发生变化，这一现象

说明影响杠杆平衡的关键因素不是支点到力作用点的距

离，而是支点到力的作用线的距离（即力臂），从而为正确

理解力臂概念奠定了基础。

当消除错误前概念后，学生仍难以自主建构“力臂即

支点到力作用线的距离”，其核心原因有两点：一是力臂

A

③
②

①
B'

G1

BO

G2

图 2　“力臂演示仪”
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是支点到力的作用线的距离，具有隐性特征，是杠杆平衡

物理模型建构中的人为抽象量，无法通过直接观察获得；

二是学生缺乏跨学科关联意识，难以将该距离与数学学

科中的“点到直线的距离”概念建立起逻辑关联。针对上

述难点，在教学中教师可以通过设计杠杆平衡实验装置，

直观展示力臂的概念，帮助学生理解力的作用效果与力

臂的关系［4］。
【实验准备】在硬纸板杠杆表面绘制正方形网格以方

便测量距离，明确杠杆支点O及关键作用点B与A₁、A₂、A₃、
A₄、A₅。

【实验操作】先在B点悬挂 3个钩码，再分别在 A₁～A₅
各点悬挂 1个钩码，观察到钩码悬挂于A₁～A₅中的任意一

点，杠杆均能保持平衡（图3）。

A1

O

A2
A3
A4
A5

B

图 3　“力的作用线”显性化实验装置

【概念引导】引导学生发现 A₁～A₅的共线特征，结合

“同一直线上悬挂相同钩码均能使杠杆平衡”的实验现

象，帮助学生建构“力的作用线”概念。

【概念升华】基于“力的作用线”，进一步引导学生观

察“支点O到该直线的垂直距离”，此时“力臂即支点到力

作用线的距离”的科学概念自然得以明晰。

2.3　数学建模

数学建模是衔接“力臂科学概念”与“杠杆平衡规律

量化表达”的核心枢纽，其核心目标是依托实验操作获取

客观数据，引导学生通过自主数理分析，逐步抽象并建构

杠杆平衡条件公式F₁L₁=F₂L₂，最终实现从“对杠杆平衡现

象的定性认知”到“对平衡规律的定量把握”的关键跃迁。

在具体教学实践中，教师需要凭借标准化杠杆实验装置，

引导学生围绕“动力（F₁）、动力臂（L₁）、阻力（F₂）、阻力臂

（L₂）”4个核心物理量，设计多组对照实验并记录实验数据

（表 1）。学生通过改变钩码数量、移动钩码悬挂位置等方

式进行实验操作，获取多组数据。最后，教师引导学生从

“乘积关系”切入，帮助学生在数据对比与运算中自主发

现“无论 F与 L的具体数值如何变化，杠杆平衡时始终满

足F₁L₁=F₂L₂”的普遍规律，从而避免了公式的被动灌输。

2.4　定量分析

杠杆平衡的本质是物体的转动平衡，其核心物理内

涵指向力矩平衡，即杠杆在动力与阻力作用下保持静止

或匀速转动时，动力矩与阻力矩大小相等、方向相反，合

外力矩为 0。作为衡量力对物体转动效果的关键物理量，

力矩（符号为“M”）的大小由作用力（F）与力臂（L，即支点

到力作用线的垂直距离）共同决定，计算公式为M=F×L。
在定量分析教学环节中，学生已初步建构“F₁L₁=F₂L₂”的杠

杆平衡条件，该环节的核心任务是以此为基础，通过数学

函数工具的运用与几何意义的深度解读，引导学生突破

对公式的表层记忆，以便深化理解“杠杆平衡的本质是力

矩平衡”这一核心规律。因此，该阶段的核心目标是依托

数学图像与几何逻辑，将抽象的力矩概念转化为直观且

可感知的量化形式，帮助学生清晰认知“F×L（即力矩）是

决定杠杆平衡的核心变量”。

为实现这一目标，针对该环节的设计须始终紧扣数

理融合理念，以函数思想为核心载体，通过杠杆平衡规律

的函数模型建构，将物理规律转化为可视化、可分析的数

学模型，并通过“F-L”反比例函数图像的呈现，引导学生

在跨学科思维联动中把握杠杆平衡的本质。

实验中，在杠杆某一固定点悬挂钩码以保证阻力（F₂）
和阻力臂（L₂）不变，随后用弹簧测力计在杠杆不同位置

施加动力，记录多组对应的动力（F₁）与动力臂（L₁）数据于

表 2之中，并基于数据建立F₁与 L₁的函数关系图像。学生

基于函数关系图像进行分析，从中可以直观发现——在

杠杆平衡时，F₁与 L₁呈反比例关系，函数图像上任意一点

与坐标轴围成的矩形面积始终不变，且无论F₁与L₁如何变

化，二者的乘积不变（图4）。

该环节通过将物理实验数据转化为反比例函数图

像，利用“矩形面积”的几何意义具象化“乘积定值”的物

理内涵，使抽象的数量关系具备可视化特征，成功将“杠

杆平衡”从定性的现象描述转化为可计算、可验证的定量

表 1　杠杆平衡条件实验数据记录

序号

1
2
3

动力F1/N 动力臂L1/m 阻力F2/N 阻力臂L2/m
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规律。这一过程不仅避免了学生对 F₁L₁=F₂L₂的机械记

忆，更通过数学工具与物理本质的深度融合，帮助学生从

“知其然”走向“知其所以然”，最终为后续“应用迁移”环节

解决“最小力计算”等复杂问题奠定了坚实的数理基础。

2.5　应用迁移

应用迁移的核心目标，在于引导学生将杠杆平衡条

件的数理规律转化为实践工具，以解决生活中的杠杆应

用问题，即通过具象化教学，将抽象的物理公式转化为可

感知、可操作的生活技能，进而深度落实物理课程“从生

活走向物理，从物理走向社会”的育人目标。杠杆作为生

活中广泛应用的简单机械，省力是其突出的功能优势之

一，也是学生感知物理价值的重要切入点。因此，以学生

熟悉的生活场景为载体，围绕杠杆使用时的最小力问题设

计教学活动，既是对杠杆平衡条件知识的深化运用，更是

让杠杆学习从公式记忆回归到实用价值的本质体现上来。

【例题】工人师傅在修理桌椅时，需要用羊角锤撬起

钉子，如图 5所示，O 是支点，请在 A点作出用羊角锤撬起

钉子的最小力F1。

在实际教学中，教师可围绕“用羊角锤撬起钉子时如

何施力最小”的核心问题组织探究活动。学生依托此前

“数学建模”“定量分析”环节积累的知识，已清晰建立起

“施力最小→动力臂最大”的逻辑关联，即可在实际操作

中借助支点O与动力作用点A的连线，寻找改变场景的条

件下能获取的最大动力臂，也就自然推导出最小作用力

的方向须与OA连线垂直的结论（图 5）。在上述学习过程

中，学生不仅掌握了“最小力”的解决方法，更理解了“数

理规律服务于生活实践”的本质，实现了从“知识掌握”到

“能力运用”的跃迁，遂完成“生活情境→物理问题→数学

建模→定量分析→应用迁移”的完整认知闭环。
F1

F2O

A

图 5　羊角锤撬钉子

3　结语

通过“杠杆的平衡条件”教学案例，教师可验证数理

融合五环节教学模式的有效性。该模式以生活为起点、

以数理为纽带、以应用为终点，既能解决传统物理教学中

抽象知识与实践脱节的痛点，又可培养学生跨学科思维

与问题解决能力。实践证明，数理融合不仅是教学方法

的革新，更是对“从生活走向物理，从物理走向社会”育人

目标的完美诠释。未来，笔者希望广大教师能将该模式

进一步推广至初中物理的其他知识点，从而为提升学生

科学素养、推动物理教学改革提供有益的解决方案。
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表 2　实验数据

F1/N
6
3
2
1
…

L1/cm
1
2
3
6
…

说明：F2=2 N，L2=3 cm。

0     2        4   6
L/cm

6

4

2

F/N

图 4　F-L函数关系图像
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