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　技术赋能物理教学实验探究的设计与探索

　———以阿基米德原理为例

梁　?
（淄博市淄川第二中学，山东 淄博２５５１００）

　　摘　要：针对传统实验存在误差大、情境还原不足，难以有效培育学生科学探究能力与核心素养等问题，本文以阿基

米德原理为切入点，构建了“三线融合”的教学模型，形成了“实验探究—知识迁移—社会应用”闭环，以技术升级提升精

度与情境还原，连接物理原理与习题应用，探索物理规律在实际问题中的应用．该模型有效弥合了物理原理与真实问题

的鸿沟，实现了知识内化与核心素养落地的双重目标．
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　　２０２５年１月，中共中央、国务院印发的《教育

强国建设规划纲要（２０２４－２０３５年）》指出，要强

化学校教育主阵地作用，全面提升课堂教学水平，

加强科学教育，着力加强创新能力培养与核心素

养培育［１］．《义务教育物理课程标准》（２０２２年版）

（以下简称“新课标”）新增的“实验探究”部分包含

测量类和探究类学生必做实验，旨在体现物理课

程实践性特点，培养学生发现问题、提出问题、动

手操作、收集数据、分析处理数据、解释表达交流

等方面的能力，靶向问题、证据、解释、交流等科学

探究要素［２］．

物理教学以实验探究为显著特色，但亟待解

决在科学探究中面临的诸如问题不清、证据不足、

解释不恰、交流不畅等问题，以实现对学生物理核

心素养的培育．２０２５年１月，教育部办公厅印发

的《中小学科学教育工作指南》指出，要利用智能

装备为科学教学创设沉浸式学习环境，将数字技

术引入实验操作，提高实验考查的可行性和有效

性［３］．为落实立德树人根本任务，让学生具备适

应未来社会发展的必备品格和关键能力，研究以

技术赋能物理教学实验探究的设计与探索尤为

重要．

１　新课标理念引领新教材亮点优势深度

解析

　　新教材以实验创新、跨学科实践、素养导向与

文化浸润为核心亮点，构建了“情境创设、实验设

计、认知路径、文化联结”的立体化教学体系，既遵

循了物理学科本质，又回应了时代育人需求，为培

养创新型、综合型人才提供了优质载体［４］．当前，

初中物理教材在浮力单元的技术融合呈现明显梯

度，例如理想的阿基米德原理教学借鉴了“传感器

＋跨学科实践”模式
［５］，融合了科学的适配理念和

低成本的创新策略，构建了技术工具赋能探究深

度，工程实践驱动原理迁移的范式，在精确测量与

创新应用的双重维度上实现了技术赋能的价值最

大化．

不同版本的物理教科书中“阿基米德原理”的

设计侧重点和特点有所不同．不同教材通过主

题、情境、图示、实例、实验和问题，以不同的设计

主线为学生提供了多元化的学习路径，以满足教

材编写者对学生能力培养的不同理解和需求（见

表１）．师生则根据教学需求和学习风格选择教

材，以促进深度学习的发生．



表１　不同版本的物理教材（２０２４年版）中浮力单元的对比

版本 浮力单元教学主线
阿基米德原理

的设计
素养提升路径

教材设计亮点

和优势
最终实现结果

鲁科版

认识浮力———浮力产生原

因———探究浮力大小与哪

些因素有关———探究犉浮 和

犌排 的关系———阿基米德原

理———浮沉条件

以阿基米德的灵

感启示，引导学生

探究犉浮 和犌排 的

关系，再在习题实

验化中加强概念．

根据探究目的，设

计实验方案．教

材提供了１种方

案，与同学交流探

讨其他实验方案．

观察与实验中的

操作更为清晰，以

实例解释浮力原

理，帮助学生理解

和应用．

通过实际应用问

题，鼓励将原理应

用到实际生活中，

培养学生的实践

能力．

人教版

压 力———上 下 表 面 压 力

差———浮力———影 响 浮 力

大小的因素———阿基米德

原理———浮 沉 条 件———跨

学科：微型密度计

给出阿基米德原

理，引导学生测量

不 同 液 体 中 的

犉浮 和 犌排，通过

数据验证阿基米

德原理．

实验经历的“制定

方案———收 集 证

据———分析论证”

等步骤，是科学探

究的关键环节．

给出阿基米德原

理的规律后，学生

通过探究实验的

数据加以验证，前

后呼应．

通过生活化实验，

引导学生理解原

理，鼓励学生推理

和解决问题，适用

条件延伸到气体．

沪科版

认识浮力———影响浮力大

小的因素———阿基米德原

理———物体 浮 与 沉———调

研相关应用

探究 犉浮 与 犞排

及ρ液 的关系，并

比较犉浮 与犌排．

体会浮力实验设

计的巧妙与精彩，

感受阿基米德的

求索精神．

从实验中提炼原

理规律，单元的整

体感 强，关 联 密

切，层层进阶．

结合理论和实际

应用，加深学生对

知识的理解．

北师大版

用古诗引出浮力———探究

浮力成因———影响浮力的

因素———验证阿基米德原

理———浮沉条件．

探究浮力的影响

因素，验证犉浮 与

犌排的关系．

“制定方案———收

集证 据———分 析

与论证”的探究过

程科学规范．

让学生通过实验

探究得出物理规

律，学生掌握程度

更高，易于理解．

验证实验中，使用

了３种液体，排除

了偶然性，实验效

果更佳．

教科版

在流体中的运动———认识

浮力———科学探究：浮力的

大小———沉 与 浮———跨 学

科实践：潜艇．

实验探究影响浮

力的因素后，再通

过实验研究 犉浮

与犌排的关系．

探究过程层层递

进，科学探究步骤

要素全面、规范、

合理．

通过探究性学习，

引导学生自主探

索和发现，培养学

生的创新能力．

设计了系列探究

任务，通过弹簧测

力计和力传感器，

实现数据分析．

粤教版

浮力———讨论浮力产生原

因———决 定 浮 力 大 小 因

素———探究浮力大小———

让鸡蛋像潜艇浮沉

曹冲称象启示，到

相同的吃水深度，

实验探究 犉浮 与

犌排的关系．

设疑后猜想，物理

课堂的科学探究

更有乐趣，增强参

与程度．

以活动设计实验

和观察，让学生参

与，培养实践能力

和观察力．

通过实验让学生

体会探究的乐趣，

以船等生活应用

拓展知识，并延伸

至气体．

苏科版

认识浮力———破解沉底物

受浮力的难题———探究影

响浮 力 的 因 素———犉浮 与

犌排关系———浮与沉

以学生实验，探究

影响浮力大小的

因素，引转到阿基

米德原理．

猜一猜、做一做等

活动丰富，科学探

究步骤严谨合理，

扩展适用条件．

注重生活化探索，

重视原理与实际

应用，强化学生的

理解和应用．

用精选的问题链

和习题串，激发学

生的思考和探索．

１．１　情境创设从单一现象罗列到生活技术的融

合探究

新教材均以实验探究为核心，突破传统对浮

力现象的简单枚举，抓住了技术赋能的契合点，如

传感器和生活化实验器材的引入，既能提升实验

效率，又能将抽象原理具象化，支撑起探究链落地

的核心，实现从定性感知到定量分析、从静态观察

到动态建模的关键跃迁．技术赋能实验教学的科

学性与严谨性，实现了“技术—实验—素养”三位

一体的教学闭环．

１．２　实验设计从验证性操作到开放性技术的赋

能探究

传统实验主要以验证结论为目的，步骤固化，

新教材实验设计预留技术接口，如用Ｐｈｙｐｈｏｘ力
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传感器替代测力计方案，强调多方案对比（传统工

具ｖｓ数字工具）和误差分析（如讨论测力计读数

难点）．技术工具及其平台直接解决传统实验痛

点（读数不稳定、数据处理低效），并拓展探究深度

（如实时绘制曲线、多变量关联分析），实现从“按

步骤操作”到“自主设计优化”的转变．

１．３　认知路径从结论灌输到技术支撑的建模思

维进阶

传统教材呈现“定理—例题”线性结构，新教

材通过“猜想（下沉物体是否受浮力）→方案设计

（如何测犌排）→矛盾点挖掘（犞排 与犞物 的关系）

→技术辅助归纳（数据拟合）→反例论证（沉底物

体）”重构认知路径．数据的可视与拟合是支撑学

生经历完整科学建模过程的核心，将抽象的犌排

转化为可测量、可关联、可验证的数据模型，突破

“公式记忆”的浅层学习．

１．４　文化联结从史实点缀到古今智慧对话

新教材巧妙融合传统文化与现代科学，提升

了学生的学习内驱力，将科学史从趣闻轶事升级

为贯穿古今的工程思维载体，如从曹冲称象到万

吨货轮结构设计，揭示了原理的技术演化脉络．

调研航海史关联科技使命，通过文化浸润增强学

科认同感，使抽象的文化联结具象化、可交互，让

学生在“设计—测试—优化”的现代工程实践中，

深度理解原理的跨时代价值．

２　技术赋能三线融合实验探究路径

科学探究的实践是运用科学探究理论指导探

究实践，再运用科学探究实践验证科学探究理

论［６］．新课标明确提出灵活运用多种教学方式发

挥物理教学独特的育人功能［２］．在“做中学、用中

学”活动中，建构“实验创新进阶线→物理核心素

养线→迁移应用拓展线”的递进关系．研究浮力

单元发现阿基米德原理的理解对学生仍较困难，

从实验探究入手［７］，尝试从传统实验到数字实验

的设计，从物理原理到物理习题的实验，从物理规

律到拓展应用的探索，建构技术赋能物理实验探

究的三线模型（见图１），靶向节点（如创新实验、

项目任务、生活应用）表征技术赋能下实验探究的

进阶路径，最终形成“实验教学—知识迁移—价值

拓展”的闭环体系，强化巩固阿基米德原理的学习

和知识掌握．

图１　技术赋能物理实验探究的三线模型

２．１　技术升级提升实验精度，数据驱动深化原理

内化

此主线以“传统实验→数字实验”为核心，通

过技术工具革新实验方式，提升数据精度与直观

性．传统实验中，弹簧测力计、溢水杯等工具虽能

验证阿基米德原理，但存在人为误差大、动态过程

难以捕捉等局限．“称重法测浮力”时需多次手动

记录数据［８］，而数字实验引入Ｐｈｙｐｈｏｘ后，可实
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时采集浮力与排液重力的数据，实现“双线”动态

可视，直观理解犉浮＝犌排的定量关系．同时，借鉴

北师大版的液体验证设计［９］，排除实验偶然性，强

化结论可信度．技术赋能不仅提升了实验效率，

更通过数据动态交互（如还原实验情境），将抽象

的公式和规律转化为具象物理现象，帮助学生突

破机械记忆困境，真正内化原理本质．

２．２　实践转化突破习题瓶颈，分层探究驱动能力

进阶

此主线以“物理原理→物理习题”为纽带，通

过实验任务驱动知识迁移，破解学生认知难点．

传统习题教学常停留于公式套用，学生难以理解

浮力的实际意义．三线模型中将习题转化为可操

作的实验任务，如“阿基米德原理的习题化验证”

实验前后，弹簧测力计示数恢复到最初值．设计

采用分层进阶策略，从基础验证（如测犉浮 与犞排

关系）到复杂应用（如结合习题实验优化设计），逐

步提升思维难度．融合阿基米德原理的习题还原

任务，引导学生结合浮力知识解决问题，以实践强

化逻辑推理能力，激发主动探究意识，使学生在实

验与习题融合中掌握知识迁移的核心方法．

２．３　融合生活彰显应用价值，创新实践培育核心

素养

此主线以“物理规律→拓展应用”为延伸，通

过真实问题与跨学科实践深化科学价值认知．教

材设计跳出单一学科框架，将阿基米德原理与工

程、环境、社会需求相结合．教科版“潜艇浮沉”任

务需综合流体力学与机械控制知识［１０］；沪科版

“造船与航海调研”关联历史科技发展［１１］，引导学

生思考浮力对国家海洋战略的意义．同时，任务

设计强调创新性与社会责任感，如“自制救生衣”

需权衡材料成本与安全性能，海绵城市工程需分

析浮力在雨洪管理中的作用．此类实践不仅能培

养学生的工程思维，更通过解决真实问题，让学生

感悟科学的社会价值，形成“知识—责任—创新”

的完整认知链条，塑造学生科技报国的使命感．

３　阿基米德原理深度教学设计实践

基于技术与物理教学融合的视角，通过系列

实验、问题和探究活动，将理论知识与实际应用相

结合，旨在激发学生的兴趣，培养学生的观察能

力、实验能力、逻辑思维和问题解决能力．这种综

合教学方法使学生能够从实践中更好地理解和应

用阿基米德原理，加深对物理学的认识．“阿基米

德原理”的设计基于新课标（见图２），并借鉴了不

同版本教材的优势做法，让学生经历与科学家相

似的探究过程，体会自主实验与获取知识的乐趣，

从而培养学生的科学探究能力．

图２　从传统实验到数字实验的设计图
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３．１　素养导向锚定教学目标

依托新课标，培养学生设计和动手实验、观察

和分析实验现象、概括和总结实验结论，以及探究

物理规律的能力．通过边学边做的探究性学习，

增强学生的学习兴趣，培养学生实事求是的科学

态度和良好的学习合作习惯．基于对学生核心素

养的培养理念设计教学目标（表２），让学生形成

物理观念、科学思维、科学探究、科学态度与责任．

表２　 基于新课程标准核心素养的教学目标设置

核心素养层面 教学目标

物理观念 掌握阿基米德原理．

科学思维 利用所学知识优化阿基米德原理实验，掌握控制变量法、等效法等物理思维．

科学探究 经历探究阿基米德原理的实验过程，进一步练习使用弹簧测力计测浮力．

科学态度与责任 通过阿基米德原理的探究活动，体会科学探究的乐趣并增强交流合作的能力．

关联核心素养制定

学习目标

１）知道浮力大小与哪些因素有关．

２）经历浮力大小与哪些因素有关的探究过程，在活动中能大胆提出自己的猜想，能实事求是地

　记录数据，根据收集的数据提出自己的见解，善于同他人交流．

３）知道阿基米德原理的内容、公式和适用条件，能应用阿基米德原理计算浮力和解决简单问题．

４）学习阿基米德善于观察思考的精神，养成乐于观察、善于动脑的习惯．

３．２　技术融合突破教学重难点

阿基米德原理的重点是其内容、公式和适用

条件，能用其计算浮力和解决简单问题；难点是探

索阿基米德原理的实验设计及操作过程，以及对

阿基米德原理的理解和应用．

根据新课标的要求，以知识和技能为载体，让

学生经历科学探究过程，理解交流与合作的意义．

教学过程中，结合启发、设疑和科学探究等要素，

采用以演示、理论讲解为辅的探究法、观察法和实

验法，引导学生分析讨论数据结论，使用传统实验

与数字化实验，让学生在自主探究中体会情境化

教学，激发学生的学习兴趣，实现“做中学、用中

学”的实践效果．

３．３　生活实验直观感知

阿基米德测量王冠体积的故事，为比较物体

浸入（排开）液体的体积埋下伏笔．组织生活实

验，将鸡蛋放入水中，然后加盐，观察鸡蛋的运动

（见图３），让学生思考鸡蛋浮起的原因，进而思考

加入盐的作用．同时，将易拉罐缓慢压入装满水

的水杯中，让学生观察水的溢出量，分析手的受力

情况（见图４）．根据观察到的现象，让学生梳理：

物体在水中的浮力与液体密度的关系；易拉罐受

到的浮力与排出水的体积的关系．通过实验进一

步验证犉浮 与ρ液 和犞排 的关系．然后，教师再引

导学生将影响浮力大小的２个因素ρ液 和犞排 转

移到犌排．

图３　鸡蛋在盐水中运动　　图４　犉浮 与犞排的关系

３．４　问题进阶驱动浮力测量

建立起犉浮 与犿排 有关后，自然过度到犉浮

与犌排 有关，然后用实验研究犉浮 与犌排 的关系．

设计测量浮力的实验活动时，首先需让学生明确

犉浮 与犌排 的定性关系，然后制定实验测量方案．

使用２个弹簧测力计设计分组实验，同时为数据

双显示做好铺垫：

１）测出小桶所受的重力；

２）测出物体所受的重力；

３）将物体浸入水中，测出物体所受的拉力，并

收集物体排开的水；

４）测出被排开的水和小桶的重力．

重复以上测量步骤，将步骤１）和步骤２）中的

弹簧测力计换成力传感器１和力传感器２进行测

量，实验中２个力传感器用Ｐｈｙｐｈｏｘ采集处理数

据，实时呈现测量曲线，同时读取并记录相对应的

数据（见图５）．
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图５　Ｐｈｙｐｈｏｘ呈现力的变化和数值

３．５　数据智能深化交流理解

学生完成实验后，将实验数据记录在表３中．

展示并分析各实验小组的实验数据，可以发现实

验数据存在误差，分析产生误差的可能原因为：烧

杯里的水从杯外壁少量流出，小桶里的水未倒干

净，力传感器数据采集波动，等等．比较犉浮 和

犌排 的关系，归纳结论：物体受到的浮力等于排开

液体的重力．进而转到阿基米德原理：浸入液体

里的物体受到向上的浮力，浮力的大小等于它排

开的液体受到的重力，表达式：犉浮＝犌排，推导式：

犉浮＝犌排＝犿排犵＝ρ液犵犞排．强调：

１）各物理量必须是国际单位．

２）ρ液 是指液体的密度，与物体的密度无关．

３）犞排 是指排开液体的体积．物体浸没时：

犞排＝犞物，物体部分浸没时：犞排＜犞物．

４）阿基米德原理也适用于气体．

表３　探究物体所受浮力大小的数据记录表

测量方法 犌桶／Ｎ 犌物／Ｎ 犉拉／Ｎ （犌桶＋犌排）／Ｎ 犉浮／Ｎ 犌排／Ｎ

弹簧测力计 ０．２０ １．２０ ０．４０ １．００ ０．８０ ０．８０

双力传感器 ０．２７ １．４５ ０．６９ １．０２ ０．７６ ０．７５

４　习题实验化情境还原深度教学重构

物理教学注重培养学生的物理关键能力，对

比习题与原始物理问题，围绕问题设置与解决路

径，以习题的深度分析与实验情境还原，让学生在

真实情境中运用物理知识和科学方法识别和解决

问题［１２］．心理学家西蒙提出的规范理论阐明，解

决问题的认知驱动模式有数据驱动和概念驱动２

种，前者经历自下而上的“数据收集———材料分

析———找出规律———解释规律”过程，科学研究将

观察和发现科学事实作为出发点；后者经历自上

而下的“提出假设———预测评估———理论检验”过

程，科学研究将科学理论与经验事实的矛盾和科

学理论本身的矛盾作为出发点［１３］．针对阿基米

德原理习题的深度分析与实验情境还原，加强学

生理解．

以淄川区八年级下册的期末检测题为例：

在探究“浮力大小与哪些因素有关”的实验

中，小明同学设计了如下步骤（见图６）：

步骤甲：如图６甲所示，将小桶 Ａ和物体用

细线依次连接，挂在弹簧测力计下，弹簧测力计示

数为犉１；

步骤乙：如图６乙所示，小桶Ａ与小桶Ｂ完

全相同，仅将物体完全浸没入装满水的溢水杯中，

弹簧测力计示数为犉２；

步骤丙：如图６丙所示，保持仅物体完全浸

没，将小桶Ｂ中的水全倒入小桶 Ａ中，此时弹簧

测力计示数为犉３．

（１）物体所受浮力的表达式为 ；根据

实验数据若表达式 关系成立，则证明阿

基米德原理成立（均用步骤中的量表达）．

（２）小明按照以上步骤多次实验，发现数值

犉３ 每次都偏小，你认为可能的原因是： ．

（３）某次实验中测得犉１＝５．２Ｎ，犉２＝３．２Ｎ．

小明将溢水杯的水中换为其他液体，重复步骤乙，

测得犉２′＝３Ｎ，说明浮力大小与 有关；

这种液体的密度为 ｋｇ／ｍ
３．

图６　习题配图中甲乙丙３个步骤
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答案：（１）犉１－犉２，犉１＝犉３；（２）小桶Ｂ中水在

杯壁上有残留；（３）密度，１．１×１０３．

本题是对浮力单元知识点的综合应用，涉及

阿基米德原理、称重法测浮力．首先，对物体做受

力分析，将小桶 Ａ和物块看作整体，根据二力平

衡：甲图中弹簧测力计的示数犉１＝犌总，其中犌总＝

犌桶Ａ＋犌物块；乙图中物块浸没在水中受到了浮力，

此时弹簧测力计的示数犉２＋犉浮＝犌总，犌排＝犉１－

犉２；丙图中的犉３＝犉２＋犌排 ＝犌总 －犉浮 ＋犌排 ＝

犌总＝犉１．该题小桶Ｂ的创新使用，改变了犌排 的

处理方式，这样设计的目的是让犉３ 回到犉１，让学

生更容易理解犉浮 ＝犌排 的情形，但经过误差分

析，存在小桶Ｂ的桶壁残留液体致犉１＞犉３ 的情

况，考虑残留量小与设备精度情况，可忽略残留问

题对实验的影响．

４．１　测力计具象化传统实验，溯源科学本质

实验既能在科学研究中发挥重要作用，又是

解决问题的有力工具［１４］，利用实验还原题目情

境，学生能更清晰地理清实验中的变化关系，促进

对阿基米德原理的深度理解．

实验从甲到乙是称重法测浮力，容易理解，但

从乙到丙将小桶Ｂ的水加入小桶Ａ，弹簧测力计

示数恢复到初始值犉１，需要结合受力分析进行阐

释，难度较大．习题实验化还原了本题目的情境，

学生直观看到排出的水加入这个系统后让测力计

示数恢复，意在指明犉浮＝犌排 的关系．

实验时，使用弹簧测力计和阿基米德原理演

示器进行探索（见图７），经过甲乙丙３步后分别

记录数据：犉１＝１．５Ｎ，犉２＝０．７Ｎ，犉３＝１．５Ｎ，经

分析，很容易得出犉浮＝犉１－犉２＝０．８Ｎ，证实了

犉１＝犉３，即证实了阿基米德原理．

图７　用弹簧测力计还原实验图

４．２　传感器动态建模核心规律，建构科学模型

利用实验比较变量是生活中常用的方式，特

别是在观察力的变化时，弹簧测力计的示数变化

过程难以记录，学生对前后２个力相等（犉１＝犉３）

的由来存在疑惑．

引入力传感器测量并采集数据（见图８），通

过Ｐｈｙｐｈｏｘ呈现数据的变化曲线（见图９），一定

程度上让学生直观感受到了犉１＝犉３，重复实验中

的步骤甲、乙、丙，点击Ｐｈｙｐｈｏｘ里面的曲线，选

取数据，观察到：犉１＝１．６９Ｎ，犉２＝０．９Ｎ，犉３＝

１．６９Ｎ．所测浮力犉浮＝犉１－犉２＝０．７９Ｎ，同样

满足４．１中的实验结果，因此再次证实了阿基米

德原理．

图８　力传感器还原实验图

图９　Ｐｈｙｐｈｏｘ力传感器的数据采集及可视化呈现

４．３　思维延伸实践技术探索，智慧创新启示

实验由传统走向创新，启示师生利用实验释

疑，将疑问转化为可探究的科学问题，通过具体的

实验操作、现象观察、数据记录，然后通过分析数

据得出结论．教学过程通过对比测力计和传感器

的实验过程，让学生观察分析测力计指针恢复到

原位，以及Ｐｈｙｐｈｏｘ呈现的曲线变化（不变－减

小－不变－增大－恢复）（见图９），这种复刻力的

恢复过程让学生从浅层观察转向深度思考，理清

了阿基米德原理中的各种关系．
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５　跨学科实践任务靶向探索拓展

跨学科实践包含物理学与日常生活、物理学

与工程实践、物理学与社会发展，基于生命安全教

育的考虑，设置从物理规律到拓展应用的跨学科

实践探索（见图１０）．制定“浮力背心设计”的任

务，研究自制救生衣的浮力安全性，让学生发现生

活中的安全问题，提出解决方案，利用所学知识分

析原理、绘图设计、选材制作，思考并践行安全与

健康理念［１５］．引导学生分析阿基米德原理在安

全防护中的应用，针对夏季暴雨极端天气给人们

带来的危害，关注城市排水能力不足易产生溺水

风险，关联海绵城市雨污分流工程，了解浮力对排

水系统的影响．

图１０　阿基米德原理的３条主线设计

５．１　浮力应用安全防护实践

在跨学科实践的日常生活主题中，以生活问

题为靶点，针对夏季暴雨中人员溺水的安全隐患

问题，设计“救生衣功能探究”的实验任务，让学生

通过提出问题，对比调查市售浮力背心与救生衣

的差异（见表４），思考救生衣如何通过浮力分布

保障人体仰浮．

表４　浮力背心与救生衣的调查对比

名称 功能 结构 规范要求

浮力背心
水面

浮游

体前浮力物小

体后浮力物大

无安全跨带

辅助游泳使用

救生衣
水中

救生

体前浮力物大

体后浮力物小

领部有浮力作用

支撑（面朝上）

系紧胸腰卡扣

固定安全跨带

找到救生哨

１）定量分析．用矿泉水瓶模拟体前或体后的

浮力物分布，结合力矩平衡，理清浮力对人体姿态

的作用；

２）情境模拟．自制救生衣方案，验证“体前浮

力大→重心后移→仰面浮起”的浮力原理，将物理

规律转化为安全防护方案，培养学生利用跨学科

知识解决实际问题的能力［１６］，形成技术服务于生

命安全的责任意识，体现物理学与日常生活的深

度联结．

５．２　原理物化产品制作创新

落实自制救生衣（见图１１）的任务，将物理原

理转化为实用产品，是跨学科靶向实验的典型范

例．围绕工程需求设计递进式实验链，以质量为

６０ｋｇ的人为例，人体平均密度约９８５ｋｇ／ｍ
３，溺

水时至少需保证头部（占身体１０％）露出水面，推

导救生衣需提供的最小浮力犉浮瓶＝犌人－犉浮人≈

５１．８Ｎ，估算５９６ｍＬ矿泉水瓶提供的浮力约为

５．８Ｎ，经计算约需９个空矿泉水瓶．利用暴雨天

情境中的安全问题，用Ｔ恤、矿泉水瓶和绳子自

制救生衣，增强学生安全防范意识，发展学生的核

心素养．该项目经实验验证与迭代优化，将胸前

密集捆扎６个水瓶，颈背部捆扎２个水瓶，检测瓶

身气密性以提升有效浮力，融合劳动绳结技术、美
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术设计完成产品制作，体现“玩中学、做中学、用中

学、创中学”理念．

　　（ａ）常见救生衣　　　　　　　 （ｂ）自制救生衣

图１１　常见救生衣与自制救生衣

５．３　规律外延城市治理探究

通过社会问题驱动实验，将物理规律上升为

公共安全解决方案，强化科学态度与责任．聚焦

海绵城市雨污分流工程，浮力原理间接影响海绵

城市的设计或运行，设计中需结合水文计算，评估

浮力风险并优化埋深或加固措施［１７］，选择抗浮性

强的材料，通过设置排水层、防渗膜等分层结构，

减少浮力对表层的直接影响．暴雨时，地下储水

设施面临短时高水位压力，浮力可致井盖、阀门等

设施被顶起，设计中需预留泄压通道或动态监测

系统．通过了解本区海绵城市建设中的雨水处理

机制，走访居住地附近的雨污分流工程，提高团队

协作能力，促进学生必备品格和关键能力提升．

６　结束语

随着数字化技术的不断发展，物理教学更加

注重实践性和个性化，提供了更多拓展和深化的

学习机会．从实验探究方面，审视技术赋能物理

教学并与之深度融合的实践；从核心素养层面，监

测学生知识习得与习题化实验助力的探索；从跨

学科实践，生成以生活化情境融入问题解决的范

式．本文以阿基米德情境三线模型的探究教学模

式，让学生参与实验设计、观察实验现象、还原物

理情境，加深学生对物理原理的理解，激发其对物

理的学习兴趣，既展示了数字化技术在物理教学

中的巨大潜力，也强化了传统实验的重要意义．
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