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杠杆的原理 
课程介绍 

本单元的目的是通过一些教学活动使学生理解当给定一外力转动物体

时，物体转动的效果取决于转动轴与力的作用点之间的距离。 

相关的学习通过一特殊的物体—杠杆开始。杠杆是由一根硬直的木棒和

一个转动轴（亦称“支点”）组成，它能改变外力的作用。本课的目的不仅

在于了解杠杆的原理，还应该知道相应的原理也存在于其它一些技术设施

上。在本课中我们选用吊桥作为讲授的内容，从严格的意义上说，它不是杠

杆，但机理是一样的。还需要化一节课的时间了解在生物中存在的杠杆的原

理。通过上述例子，我们希望阐述涉及不同学科的方法的意义与互补性：寻

找一个具有共性的原理，它能应用于不同的场合（技术设施，生物世界）；

构思；寻找一种技术方法；机理学习。 

为了提起一件物体，是否可以使用尽可能小的力？答案是肯定的，条件

是所使用的杠杆足够长。“给我一个支点，我能撬动地球”，公元前二世纪的

哲者阿基米德曾如是说。但是，我们也观察到物体并不能提得很高。这后一

现象却蕴含着一个重要的理论，它与能量守恒相关联。 

杠杆的原理 
我们通过图 1至图 3对其进行阐述 

图 1：在该图中，杠杆右边筐子中装载的

五个大螺母无法被左边筐子中的六个小

螺母撬起。 

 

 

图 2：若将支点向右移动，则可以将右边

的重物撬起 

 

 

 

图 3：本图中的支点与图 2 一样，但假如

左边的物体与支点靠得太近，则右边的重

物不再能被撬起。 
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在计划中的位置 
 

计划摘要 实施文档摘要  
人造世界 

--杠杆与天

平；平衡 

特殊的才能 

具备预测或定性表征一些平衡

状态的能力，尤其当作用于杠

杆两端的的外力其力矩不等长

时。 

为此，必须具备使用下面两个

性质的能力： 

--对于同样大小的力，力矩越

长，对旋转的作用越大； 

--当力矩相同时，使用外力越

大，作用越明显。 

说明 

只有通过一些具体而有

效的操作才能训练学生

的反应能力（定性）。 

几个例子：制作一台起

重机并将起重臂置于平

衡状态；制作并平衡一

个机械装置；制作或使

用一个钳子、天平… 

研究它们的效能… 

人体及健康

教育 

--躯体的运

动（关节与肌

肉的机能） 

通过对动物肢体的观察并作比

较，从而建立相关的对应关系。

能够利用 X片或多媒体资料。

能够构建一个简单的物质模

型，该模型必须以一种近似的

方式考虑关节运动中拮抗肌的

作用。 

本课内容的学习是通过

实施一些活动来实现。

通过构建对运动的功能

认识，学生们重新思考

他们头脑中原有的概

念。 

有关的活动仅限于一些

非常简单的模型。 

有关围绕一固定轴旋转的固体的平衡概念在目前 2 年级大纲中并没有

涉及。 

希望学生们在该单元中掌握或初步掌握的知识和技能 

− 能够在不同的领域中认识到杠杆的原理并能识别旋转轴； 

− 了解外力的作用与它和轴心间的距离成正比，正是借助于这一原理人类

制造出了最初的机器； 

− 能够用一个简单的模型表征机器的原理； 

− 能够用一个简单的模型表征包含一个关节的系统的机能，应该注意的

是，这后一能力的获取仅依靠本单元的学习还不够（请参看“如何知道

风来自于何处”中的风车的制作一节）。 
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该单元可能的课程安排 

本单元前两课通过生活中的实例（撬动教师的办公桌）和人类在发明电

机之前所实施的工程的阐述（如金字塔）引入杠杆的概念。第 3、第 4 课旨

在定性地学习杠杆的原理。第 5 至第 7 课主要学习一种特殊的杠杆：吊桥。

第 8 课的目的是让学生领会活体中存在的杠杆，该课的学习有一定的难度，

它可作为补充内容。 

课程 
起始 
问题 

学生进行的活动 每次课得到的结论、结果 

第 1课 
如何撬起教

师的办公桌 

在课本中寻找已

有的一些设想。 

划分为两类：借助电动机

和使用人力。 

第 2课 

古代的人是

如何抬起一

重物的？ 

根据一古老机器

的图片构造一个

模型。 

引入杠杆的概念。 

第 3课 

第 4课 

借助一规定

的材料，在学

生中开展将

一给定重量

的物体抬起

的比赛。 

实验性探索杠杆

的原理。 

当重物靠近轴心时，将其

撬动所需使用的外力就

小。重物离轴心越远，将

其撬动所需的外力越大，

也因此撬动得越高。 

第 5课 

如何制作一

个 吊 桥 模

型？ 

模块化材料构造 

学生在另一种情形下使用

杠杆的原理，但他们并不

需要清醒地认识到相应的

背景情况。 

第 6课 
绳索应系于

吊桥何处？ 

实验 绳索固定得离轴线越远，

就越容易将天桥升起。 

第 7课 

哪些是相同

的，哪些是不

同的？ 

指出第六课和第

七课所学内容的

相同点与不同点。

扼要指出它们共同的原

理，并表述一些简单而普

遍的规则。 

第 8课 

在活体中是

否 存 在 杠

杆？ 

重新调研并举证。 在一个带关节的系统中，

肌肉的插入位置对运动起

决定作用。 
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第 1 课：如何撬起教师的办公桌？  

建议学生撬动一重物，例如教师的办公桌，请他们考虑实现的方法。我

们将得到两类方法：使用人力或借助动物的力量；使用其它的方法。 

全班活动 
教师可向学生提及洪水，讲述它所带来的灾难性后果，以及为了预防水

的灾害而需将家具垫高的必要性。然后给学生布置一个任务：将办公桌抬高

并在其下面放置一些垫块。 

先让一到两个学生尝试将桌子抬高，让他们体会到：“桌子很重，我抬

得手疼、背痛，我没有力量将其抬动…” 

从而引出如下的问题：思考如何才能简化老师布置的任务？ 

小组活动 

学生设想一些设备，并以书面或在实验册上画图的方式汇报他们的想法

（图 5）。 

一些设想： 

− 使用更多的人将桌子搬动； 

− 将任务拆分：两个学生将桌子抬高，同时另一学生放置垫块； 

− 在天花板上钉一挂钩，然后借助一链子将桌子拉起； 

− 使用起重机，直升机或千斤顶等; 

− 在桌子底下放一木板，在木板下搁置一砖头，然后人从撬板的另一

端跳下！ 

 
图 5 

集体综合 
每个小组展示他们的想法。将所有的设想划分为两类，并填充在一个表
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格里：一类是通过人驱动设备的方法，另一类采用其它的技术。 
教师在做总结时应向学生说明在整个单元的学习中感兴趣的是第一类

方法。 
注：在目前这一阶段，教师还不应该试图向学生展示杠杆的思想。即使

要这么做，也只应简单地把它归入第一类的方法。 

第 2 课：古代的人是如何抬起一重物的？ 

学生们根据图片中展现的古代设备，构建基于杠杆原理的机器。本课内

容学习之后学生应获取有关杠杆的初步知识。 
注：班级中拥有一个材料箱将给学生提供很大的便利。如果不具备这样

的条件，准备一些木棍和绳子也可以。 

全班活动 
教师向学生展现人类起源之初还没有发明电动机之前已有的一些工具。

教师尤其可以借助一些图片或照片向学生解释在金字塔的构造中，我们还很

难理解当时的工匠是如何将大量沉重的石块堆砌上去的（注：向学生讲述两种

主要的观点：沿着一段峭度不大的斜坡往上慢慢移动和使用基于杠杆原理的机器。但这

两种假设对历史来说均还存在不确定的因素。对于教学来说，可参看本单元末的“更深

入的学习”一节。）。 

小组活动 

老师将如下两幅插图（图 6 和图 7）分发给学生，这两幅图表示的是如

何提升或移动石块（注：如果老师想化更多的时间学习本单元的内容，他可以要求

学生自己去查询一些有关这一问题的信息，并将查找到的有意义的资料带到班级来。）。 
学生仿照图 6 制作一个尺寸缩小的模型，并让每个学生到讲台前测试图

7 中所展示的方法（需要在老师的监督下进行以保证安全）。 

 

图 5 
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图 7 

全班活动 
老师引导学生思考如下问题：两幅图中所展示的方法是否能让人们节省

体力？对于图 7中给出的方法，学生应该能够肯定地回答这一问题，因为他

们自己做过尝试。相反，尽管学生实现了图 6中的模型，但他们未必能够回

答老师的问题，因为对于这一年龄的学生来说，制作模型本身的乐趣远胜于

对问题的探索。因此老师不应急于下结论，而只满足于提出问题并让学生记

住这一问题。在指出这两幅插图的共同点时，老师可以适时地引入“杠杆”

这一词汇（注：向学生明确地指出该词来源于单词“撬动”，在法语中两词的词根一致），

让学生对此有一些初步的认识，并在本单元之后的学习中更深入地掌握。在

本课中应着重强调的思想是：杠杆是一根坚硬的杆，它能围绕一轴线旋转，

人通过对其操作提升重物。 

第 3 课：用规定工具将重物抬起的比赛 

学生应该理解只有在正确地使用杠杆时，它才能让我们节省体力。 

材料 
－给学生用的： 

将一个装有十个同样重量螺母的箱子固定在一根长度为 30 厘米的尺子

的一端（参见图 4, 注：该图位于本单元的最后部分），该箱子代表所要提升的

重物。同时再准备另一个箱子以及用于固定箱子的橡皮带，但第二个箱子并

不预先固定在尺子上：这一工作将由学生来完成，并由他们来验证转距（即

箱子与轴心间的距离）效应。 

－给教师用的： 

准备一些更大尺寸的尺子或棍子，建议那些已做完第一个实验的小组学

生使用。 
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全班活动 
老师向学生解释他们所要做的有关杠杆的实验与他们此前已经实现的

模型（图 6）非常相像，但更简单、实用。他介绍实验所需的材料（参照图

4）。我们可以想象如下情形：袖珍国里的小矮人们一次举不起两个以上的螺

母，但借助于所提供的材料，他们能够成功地抬起一个包含十个螺母的箱子。

老师向学生下达开始实验的指令，在实验中，他应该核实学生是否正确地理

解图 6中（真实机器的图片）的各元素与图 4（模型）中的各元素间的对应

关系。 

小组活动 

学生们将备用的螺母放进第二个箱子开始做他们的实验，在以下一些提

示性问题的引导下，鼓励他们尝试尽可能多的实验方式： 

“你是否能用少一些的螺母将实验做成功？” 

“你是否能将固定在另一端的箱子提升得更高一些？” 

“你将第二个箱子固定在什么位置？你是否尝试了将它固定得离轴心

更近或更远？” 

教师给实验完成得最快的小组一根长度为 50 厘米的尺子。 

“使用更长的尺子，实验结果会有什么变化？” 

重要的是让学生通过自己的亲身体验，了解不同参数（轴心的位置，第

二个箱子所处的位置，尺子的长度）对实验结果的影响（螺母数目的增加或

减少，提升的高度）。 

集体总结 

目的是让学生互相交换在实验中所观察到的不同现象。对有关影响杠杆

原理的一些规则的整理和总结放在下一课的最后进行，因为它需要做其它的

一些实验。 
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第 4 课：用规定工具将重物抬起的比赛（续） 

学生们将前一课中的观察系统化，在做总结时，通过几个简单的规则丰

富杠杆的概念。 

材料 
所需材料与前一课相同。记清楚所使用的转轴是一根尺子或方口的棍

子，这对于正确地得到问题 1（参看下文）的答案是重要的。 

全班活动 
向学生提出三个问题： 

− 当轴心位于转轴的中心时，需要使用多少螺母才能将固定在另一端

装有十个螺母的箱子撬起？ 

− 为了将固定在另一端装有十个螺母的箱子撬起，至少需要使用几个

螺母？ 

− 装有十个螺母的箱子最多能升至什么高度？为此需要使用多少螺

母？ 

小组活动 
学生进行实验并就针对上述问题设想的最佳答案取得一致。 

独立活动 
学生画图说明对于每一情况他们所选择的轴心位置以及箱子所提升的

高度。 
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集体综合 

主要依托于学生所做的实验，同时教师可安置一个全班同学都能看到的

实验装置：将一根长约两米的坚硬木板放置在一木块上。在教师的指导下，

两个体重不同的学生站在由此建立的跷板上。实验的目的是论证下面的规则

2和 3。 

− 当轴心位于杠杆

的中点时，杠杆处

于平衡状态如果

两端的重量一致。 

− 当一端的重物离

轴心越近，就越容

易将其提升，但提

升的高度也越低。 

− 当重物离轴心越

远，将其提升的难

度就越大，但能够

提升的高度也越

高。 

上述规则能够丰富第

2 课中已初步涉及的杠杆

的概念。   

                                     图 8 

作为本课的结束，讨论阿基米德的名言（“给我一个支点，我能撬动地

球”）以及它的局限性（杠杆的长度以及材料的硬度）是有意义的。 

可能的难点 

一些学生会认为当

支点靠近重物时，后者

重量会变轻（图 9）。 

为纠正这一误解，

可以请相关的学生重做

第二课中的实验（抬高

办公桌）：选择支点由近

及远。他们应该感觉到

桌子的重量并没有变 
                                   图 9 
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化，但所付出的劳动会更轻松。让学生要跷板上做这一实验也是有益的。 

第 5 课：如何制作吊桥模型？ 

学生在某一特殊场合下通过一

些活动初步学习了杠杆的原理。在

本课中他们将所掌握的知识应用在

另一场合下。 
 

集体活动 
注：阶段 3 的学生对城堡已经

有一定的兴趣，因此他们已具备足

够有关吊桥的知识来开展本课程的

学习。 

教师介绍活动的内容：制作一

个吊桥，犹如城堡中所见的那样。

但教师并不向学生指明这里所涉及

的内容是杠杆学习的延伸。如果学

生自己认识到这一点，那么应该鼓

励他们沿着原有的思路继续思考并 

请他们指出吊桥与杠杆间的相似性。             图 10 

但我们感觉对于班级中的大部分同学来说，只有在第 7课的学习中他们才能

认识到两者间的相似性。 

小组活动 
学生根据老师的介绍开始制作活动，在这一过程中，教师可以帮助他们

解决一些小的技术问题：跳板的制作以及安装能够让其旋转的机制，绳索的

导向，支柱的硬度等等。反之，对于绳索应该系在桥面的什么位置教师则不

应该干预。对于那些可能遇到困难的小组的学生可以给他们展示一张吊桥的

图片。 

集体综合 
各小组展示他们制作的模型，阐述制作过程中所遇到的困难以及解决的

办法。 
注：并不是所有小组都能在一堂课内完成布置的任务，教师根据具体情

况决定是否延长一次课，或者在下一次课中抽出部分时间让这些学生完成剩

余的工作。 
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第 6 课：绳索应系于吊桥何处？ 
学生们设想并实现一个实验以便证明将绳索固定在离转轴越远处，就越

容易将其升起。 

集体活动 
教师仔细地标记出学生在实验中将绳索固定在吊桥上的两个位置：一处

位于吊桥的顶端，另一处位于吊桥的中心处，并要求学生指出哪一种方法更

省力。然后他留下几分钟时间让学生自由地表达他们的看法，但并不肯定其

中的任何一种意见。讨论之后建议学生以小组方式通过实验证明哪种方法更

好。 
注：假如教师看到所有的小组均将绳索固定在吊桥的顶端，那么他可以

询问学生为何都选择了这一点，而没有选中心点。根据收集到的论据，建议

学生通过实验来论证。 
给实验加上一点限制：教师明确向学生指出，要弄明白问题的答案，他

们不能构建一个吊桥。学生只能通过使用如下的一些材料来设计验证方法：

不同长度的尺子，木棍，橡皮筋，不同重量的法码，绳子，回形针等。 
注：加上限制的目的是迫使学生对原理感兴趣，而非某一特殊的物体自

身。这一方法与工作应用中的问题一致。例如，当需要研究一个新的自动刹

车系统的性能时，研究是在实验台上进行而并非使用汽车，因为采用后者的

价值太昂贵，时间也很长。 

小组活动 
学生设计一个装置，教师引导他们完成一个具有说明力的实验。 

注：所做的实验表明学生在模拟吊桥及固定绳索的位置（无论是吊桥的

中间还是顶端）时都不会遇到什么特殊的困难。反之，他们对于给定的限制

有一定的理解困难。他们将绳索绑在曲柄上以完善他们的装置，犹如他们在

此前已经制作的模型中所做的那样。此时教师应该介入并提出问题：“你是

否已经能够回答前面提出的问题？”还有一些方面需要提醒注意，一些学生

试图通过亲自动手将吊桥拉起以便知道所需使用的力量，但由于模型的重量

太轻，这一方法不太具有说明力。另一些学生压根没想到要做比较：他们将

吊桥拉起（例如在绳索固定在顶端的情况下），然后就得出结论：“这是很省

力的方法…” 

由于上述提到的种种原因，以及另一些可能的因素，在实验过程中将学

生召集在一起进行一次讨论是有必要的。 

集体讨论 
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目的是对实验中所遇到的困难做评估，比较设想的各种方法并交换思

想： 
− 选用哪种材料用于实验？对不同的建议进行测试，并在讨论之后得

出最简单的一种方法：将木棍的一端放置在一支撑物上，另一端用

一根绳子系住，绳子则抓在手中。 
− 回答前面提出的问题，需要构建多少种装置？（注：目的是让所有

的小组理解在对两种装置进行比较时，唯一的区别只是在于绳索固

定的位置不同。） 
− 如何解决模型吊桥重量太轻的问题？可以采用放置一箱螺母（或其

它物品）从而增加重量。 
    注：对上述三个问题的回答足以引导学生实现一个具有说明力的实验，

并进而得出本课之初所提问题的正确答案：将绳子固定在离轴线越远越好。

然而，教师可以就有关力的比较提出一个更具科学性的问题：“通过手测方

法测试力的大小不很科学，是否能找到一种更好的方法？”对这一问题的回

答通常需要教师的帮助，他可以建议学生使用一根足够柔软的橡皮筋以便适

应实验中所使用的各种力的强度。图 11 阐述了这一方法，该方法还可用于

有关斜面课的内容—如果教师准备安排这一学习的话（参见“建议”部分）。 
在进行讨论之后，各小组应该能够很好地继续他们的实验。 

小组活动 
学生们继续他们的实验，并在实验册上记录实验的描述和结果。 

集体综合 
用简短的时间对本课开始时所提问题做一总结：绳子系得位置离轴线越

远，吊桥越容易被拉起。 
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图 11：直接感知或通过橡皮筋测试：绳子固定点的位置影响是可以感知的。 

 

第 7 课：哪些是相同的，哪些是不同的？ 
学生将前几次课中所做的实验建立关系，了解在不同的外形下它们所具

有的共同点，并将其表述出来。 

集体活动 
教师重新讲述两种装置：上面放置一盒螺母的尺子，并将它们摆放在一

个支点上；在桥面上摆放了一盒螺母的吊桥。同时将它们用图示的方法画在

黑板上（参见图 12）。 

教师发出指令：以小组的形式，学生比较这两幅图，并在一张包含两列

的表格上记录它们的相同点与不同点。 

 

图 12 

小组活动 
学生们进行讨论并填充表格。 
如果学生仅仅只是对物体本身进行描述，而不涉及它们所包含的原理，
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那么教师应该通过如下问题引导他们思考后一点：“需要怎么做才能最省力

地将盒子升起？在两种情况下是否一样？” 

集体综合 
教师收集各种建议，并指出它们的对错。指出吊桥的放置轴和杠杆支点

所起作用的共性是很有必要的。同样，强调支点的位置作用也是有意义的：

在一些装置中，支点的位置位于力的作用点之间（例如图 6 中所示的机器）；

在另一些装置中，支点位于某一端点处（例如吊桥）。 
教师最后确认并强调这些实验的本质相似之处。借助于教学大纲中的

话，我们将其归纳如下（如果学生也给出了类似的说法，当然也可以采用）：

对于同样强度的力，它的作用点离轴线越远，效果越明显；当力矩相同时，

力的强度越大，作用的效果越好。 

第 8 课：在活体中是否存在杠杆？ 
向学生解释杠杆的原理也同样存在于生命体中这一事实是适宜的，但教

师可以观察到学生在把杠杆的基本原理从复杂的活体中分离出来还是有一

定的困难，为此有必要帮助他们建立一个示意图。 
例如当学生思考腱与骨头的连接点时，很多学生会犯图 13 所示的错误。 

 

图 13：肌肉与骨头的连接：杠杆的一个例子。左图：一个常见的错误；右图：正确图。 

有关肌肉在运动中的作用（在关节这一层次）的完整的学习需要几次课

的时间（建议有兴趣的读者参看我们网站中给出的一个例子）。假设相关的

学习已经完成，我们在这里给出涉及杠杆原理的两个补充线索。 

昆虫翅膀的关节 

学生了解该卡片（附录 1中的工作卡片）的内容，教师给他们提供所有

必需的信息以便学生理解所要做的工作。特别地，要保证学生理解用于表征

昆虫胸部切片以及角质层（昆虫的外壳）厚度的层次变化的示意图，这一厚

度变化对于固定连接点是必需的。教师请学生重新阅读他们的笔记或有关的

书籍中涉及人的手臂关节的内容，并向他们指出肌肉的作用。 
学生们然后互相靠近地工作以便能够彼此交流，但各自按卡片中的要求
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完成任务。 
之后，教师根据学生实现的模型或他本人制作的一个更大的模型在班级

上作一概述。 

 
图 14 

学生们期待的肌肉绷紧的胸部外形示于图 15（右图），左图显示的是肌

肉放松的胸部外形。 

 
图 15  左：肌肉放松的胸部，右：肌肉绷紧的胸部 

 

螃蟹如何打开一个贝壳 
见附录 2 和 3。在开始的时候，教师给学生分发一些蛾螺类的贝壳，要

求学生用手验证贝壳的坚硬度并向他们解释本工作的目的：理解螃蟹如何捕

捉一个贝壳并将其打开吮食贝肉的。 
将附录 2 中介绍的系列插图剪裁下来并将它们的顺序打乱，然后分发给

学生，要求学生将它们重新按顺序排列出来。每个学生都拥有一套图案，并

且能将其保留，但活动是以小组的方式开展以便他们互相之间能够进行交流

与合作。在对活动进行总结时，可以向学生推荐螃蟹所采用的进程。在将贝

壳摆好位置后，螃蟹用其右钳锋利而密集的爪子将贝壳打开，然后在贝壳边

沿处用力将其打碎。在将贝壳打开之后，螃蟹在其内部进行搜寻并借助于长

爪及左钳的后部抓吃贝肉。 

 

结论 
为了对学生获取的知识和能力进行评估，我们在附录 3中给出一些可能
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的评估因素。学生必须指出在各图案中是否存在杠杆的原理（各图的难度不

一）。 

更深入的学习 

天平，平衡的概念 
从如下一个经典的情况出发：小孩想要和大人（更高大，更健壮）一起

荡秋千，可以建议学生重温杠杆的知识。（秋千的支点置于何处？当支点固

定后，大人和小孩各站在什么位置？）。在这一工作完成后，可以建议学生

制作一个罗马天平，它的构成是将一根杆的顶端悬挂在一个环上，将一重物

放在杆的另一端，并借助于回形针将法码（面团或垫圈等）系在杆上，移动

法码寻找两者间的平衡。 

金字塔的构造：杠杆还是斜面？  
如果第 6 课的活动按要求完成，那么学生就掌握了比较不同力（图 11）

之间大小的方法。当然这些知识是最基础的，但已足够用于以下的学习。可

以借助于一小段文字（向学生作解释）以及几幅图片简要地介绍所要讨论的

要素。 
注：一些新的假设让人重新质疑使用斜坡构建埃及金字塔的说法。 
你作为埃及法老的设计师，他希望构建一个有史以来最大的金字塔。他

的愿望就是天命—不遵照他的意愿你就要掉脑袋—因此你立即召集你的班

子成员一起考虑法老交待的任务。如何能将重量达 2.5 吨的数千块的石灰以

及重量达 25 吨的近百块花岗岩汇集在一起？ 
研究古埃及的考古学家们还陷入在对古埃及建筑方法的猜测中。两个学

派还在争论，其中影响最大的学派的观点是构建一个斜坡（其长度和高度随

着塔的进度而延伸），借助于斜坡工匠们将石头垒上去。第二个学派则认为

古人是使用借助于杠杆原理的木制机器将地面上的石块提升上去（注：这些

机器与第 2 课（图 6）中介绍的相似。）。作为“机器”论观点的支持者的建筑学

家皮埃尔 格鲁扎特最近提出了一个与埃及历史学家何鲁多特著作中记录一

致的体系。 
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图 16 阿尔克奥 居尼奥 2000 年 12 月 

学生的任务是以小组的方式，用实验测试有关杠杆论的不同假设，并得

出如下结论：在注意减少磨擦（光滑的表面）的情况下，沿着一斜面提升一

重物比垂直提升它所需的力更小。 

实现该单元的条件 

小组活动所需材料 
− 一个小的建筑材料箱。如果班级中不拥有这样的箱子，可以向邻近

的学校借用或由学

生自己想办法去

借； 
− 一根长度为 30 至

50厘米的扁平尺子

或木板，一根方形

尺子，两者的接触

点构成一个支点； 
− 两个相同的箱子

（不带盖子），使用                
图 4 
橡皮筋将两个箱子固定在尺子上； 

− 一些相同的物品（弹子，螺钉，螺丝，垫圈，螺母等），它们将被放

置在箱子中。 

班级活动所需材料 
− 一块木柴（或一块碎石，或者一块大石头）和一个十字镐柄（或一

根长棍子），这两件东西用于撬动办公桌的工具； 

− 一块长约 2米的硬木板，将其搁置在木柴上（第 4课的综合）。 
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时间 
我们建议本单元的教学分 8次课完成。对于那些想要更深入学习相关内

容的教师来说他们可以在“建议”部分找到一些延伸的内容。反之，对于那

些希望缩短本单元内容学习的教师来讲，可以只讲授前四课的内容。还有一

种可能是将本单元的内容分两个阶段完成，前四课安排在初级班二年级，后

四课则安排在中级班一年级。 

建议使用的知识卡片 
参看“杠杆与天平”和“运动与移动”卡片。 
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附录 1：昆虫的飞翔 

 

下图显示的是某一昆虫当它肌肉松驰时的胸部切片。为简单起见，部分

肌肉并未表示出来（注：所有的图片均来源于“第五代生物”一书，该书于 1978 年

由 Bordas 出版社出版。）。 

 

用软纸板复制并剪切下图中显示的各形状，它们表示的是上图切片中的

左半部分。使用胶水将它们制作成翅膀的关节，并让其运转。 

 
在实验册上画出肌肉紧缩时昆虫胸部的切片形状。 
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附录 2： 
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附录 3： 

 我们在这里给出一些建议以便教师能够评估他的学生所获取的有关杠

杆的三种能力：辨别使用了杠杆原理的装置；对力矩作用的理解；辨别那些

更复杂并在本单元中没学习过的装置所涉及的杠杆原理。这些图可以在本单

元的学习中任何时候使用，它们可以仅起简单的形式作用，即用于了解学生

所掌握的知识。 
 
1. 对下述物品进行观察并指出其中使用了杠杆原理 
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给教师的提示 
使用了杠杆原理的装置（1，2，3，5，6）。 
没有或者没有明显使用杠杆原理的装置（4，7） 
建议选择各种类型的装置，其中一些与已经学过的很接近（吕基 吕克），

另一些则可以相差得比较远。学生们会认为一个杠杆一定会含有一直杠。起

钉钳和指甲剪是一些弯曲的杠杆。学生们会认为杠杆都是用于撬动重物的，

为消除这一误解，我们给出了打孔器和指甲剪，他们还会认为杠杆总是一种

工具（从修理的意义上讲），为此我们给出了办公用的打孔器和核桃夹（它

们都使用了杠杆原理），以及冲激钻（它是一件不涉及杠杆原理的）（注：事

实上，若对冲激钻做更深一的学习，可以发现其它一些东西，比如销键。但对小学生来

说，并考虑到已经实现的任务，更理智的做法是不要深入到这一层。）。 
 

2. 观察阿斯特里克斯画册中的一幅画，你能看出哪些使用了杠杆

原理的装置吗？请指出它们。 

 
给教师的提示 

注意学生是否认出了图案右边显示的吊杠，此外再靠左一点，公园里边

似乎还有一杠杆，还要注意的是学生别把在沙地上滑动的撬板当作杠杆。 
 

3. 阿斯特里克斯和欧贝里克斯在一翘板上 

 
 在上述几幅图中的哪些情况下阿斯特里克斯和欧贝里克斯能够处于平

衡状态，请将它们标示出来。 



小学科学教育（阶段 3） 

          杠杆原理               107 

 
4. 观察下图 

 
 按魔术师所摆放的那样画出板

子和支点的位置，为什么他们这样摆

放？ 

 
给教师的提示 
 第三题和第四题的目的是了解

学生是否很好地理解了支点位置和

力的作用点之间距离的影响（在第四

题中支点离所要抛掷的小孩很远）。 

 

 

 


