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初中物理微项目化复习课的架构与实践

——以“可燃冰开采”专题为例

房海洋 上海民办位育中学

摘要：基于微项目化学习理论，将复习课拆分为微项目活动进行组织教学，打破传统

复习形式，为复习课探索可复制的新教法。以可燃冰的开采为情境 ，聚焦单元核心，

有机整合物理、地理、化学多学科知识，采取问题链驱动，设计“可燃冰生成—开

采—素养落地”的三阶任务链，构建“情境锚定—问题驱动—探究进阶—素养落地”

的复习教学模式。

关键词：复习课、微项目化、跨学科、素养落地

《义务教育物理课程标准（2022 年版）》明确要求“注重科学探究，突出问题导

向，强调真实情境，引导学生不断探索，提高分析、解决问题的实践能力”[1] 。而初

中物理复习通常采取“知识点回顾—例题讲解—习题训练”的模式，知识与实际应用

脱节，跨学科整合不足。以压强和浮力章节为例，学生在复习时普遍存在重复练习、

机械记忆的情况，缺乏建模并解决实际问题的能力。

在新授课中，教师通常采用项目化教学：教师创设真实教学情境，对真实问题进

行合理分析并抽象成物理模型，引导学生主动参与实践中的方式来解决问题。但项目

化学习准备周期长，学生占用精力较多，学生在复习阶段参与积极性不高，与复习课

“时间紧、知识密、需高效串联知识点”的实际情况产生冲突。微项目化学习理论可

以有效突破这一痛点。

微项目化学习作为项目式学习（PBL）的轻量化形态，由 2019 版鲁科版高中化学

教材系统设计，明确其“继承 PBL 素养导向优势，规避其周期长、实施难”的核心特

征[2]；华东师范大学刘欣欣、占小红教授，基于史密斯-雷根模型构建了微项目“情境

锚定—任务拆解—探究实施—评价反馈”的标准化流程，为教师实施提供范式[3]。 既

教师通过科技探索情境创设微项目主题，将课程拆分成若干活动元来组织教学，围绕

主题内容形成驱动问题，以学生实践活动的形式组织教学。[4]聚焦“短周期、小切口、

强关联、快反馈”，聚焦单元核心，设计微项目学习评价量表，及时反馈学生掌握情

况，符合复习课程的需要，是复习课素养落地的有效方法。

微项目化学习目前针对复习课，尤其是可复制教学设计的系统研究仍较少。基于

此，本文尝试构建适用于初中物理复习课的微项目设计模式，并以“可燃冰”这一国
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家战略性能源为例，融合地理成因、化学相变与物理原理，在任务链中唤醒学生对压

强公式、浮力计算及浮沉条件知识，通过应用加强其深层次理解，实现素养落地。形

成一套普适性强、操作性强、成效稳定的复习课新路径。本文设计流程如图 1所示。

一、 课程准备

1.教学分析

1.1.1 学情分析

学生已完成压强浮力单元新授学习，掌握基本公式与规律，但知识碎片化、应用

能力弱，对 V 排 = V 浸、浮沉条件的定量分析普遍掌握不足。在实践层面，学生具备基

本的实验观察、读取数据、简单计算的能力，但真实问题拆解、物理建模、跨情境迁

移能力不足。复习课参与度较低，需要强情境、强任务驱动。

1.1.2 教学目标

帮助学生巩固液体压强公式，提升定量计算与信息提取能力；理解 V 排 = V 浸，

熟练应用阿基米德原理与浮沉条件；能在真实工程情境中完成受力分析、模型建构、

方案解释，提升解决真实物理问题的能力；增强科技自信与责任意识。

1.1.3 确定微项目主题

可燃冰是天然气与水分子在高压、低温条件下形成的类冰状结晶物质，其能量密

度是传统化石能源的 10 倍以上，且燃烧后仅产生二氧化碳和水，是公认的 21 世纪清

洁能源。[5]

图 1
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选择可燃冰作为单元复习的情境载体，具有三重教学价值：

其一，情境的学科覆盖：可燃冰形成阶段对应“物态变化”，开采阶段对应“阿

基米德原理”，探测阶段对应“潜水器的浮沉条件”，覆盖单元核心知识。

其二，内容综合性：本情境的驱动性问题，无法通过单一知识点直接解决——如

“分析可燃冰的分布”（定量计算物态变化与液体压强），再比如“设计探测设备的

浮沉方案”（综合应用阿基米德原理与浮沉条件）。需要整合知识并进行综合分析，

符合金隆教授等人提出的：学生认知发展需遵循 “经验唤醒 —知识关联—系统应

用” 的层级路径和维果茨基的最近发展区理论。

其三，育人价值：开采可燃冰是国际性难题，我国试采可燃冰成功，是我国科技

建设的巨大成就，可以增强学生民族自豪感。符合《义务教育物理课程标准（2022 年

版）》中“注重时代性，加强与生产生活、社会发展及科技进步的联系，凸显我国科

技成就，引导学生增强文化自信，树立科技强国的远大理想”的要求[1] 。

1.2 教学准备

1.2.1 教师准备工作

① 南海可燃冰试采官方纪实视频；② 微项目活动卡（预设 “可燃冰生成、可燃

冰开采、开采问题定量解决” 三个活动元）；③ AI 助手与三个助手教学平台：提前

在豆包中生成根据国家统计局公布数据制作的回答，以超链接的形式插入课件中，点

击让 AI 形象播放；三个助手平台在线收集学生实验信息，对数据进行快速处理，得到

图像。

1.2.2 学生准备工作

① 课前完成 “物态变化、压强、浮力” 模块的思维导图（要求标注知识点间的

关联，如 “压强影响物态变化”“浮力与压力的关系”）；② 复习核心公式与规律。

1.3 教学活动拆分

将本节课拆分为可燃冰生成、可燃冰开采、素养落地三个活动元。每个活动元根

据微项目主题，设计教学目标、活动形式和过程性评价角度，实现教学评的一致性。

具体安排如图 2所示。
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二、课程教学环节

活动 1 可燃冰生成

1.1 情境锚定

教师首先播放我国南海可燃冰第二轮试采的官方纪实视频——“蓝鲸 1号”半潜

式钻井平台在波涛汹涌的南海中平稳作业，当可燃冰样本被抬出水面时，原本洁白的

可燃冰样本在常温常压下迅速冒出气泡，被明火点燃，释放出蓝色的火焰。

1.2 AI 剧情教学

图 3

图 2
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教师：在刚刚的视频当中，我们发现“冰”可以被点燃。小助手查询一下可燃冰

的主要组成。

AI助手：可燃冰是天然气分子被包进水分子中，在海底低温与高压下结晶形成的。

可燃冰在 0℃时，只需 30 个大气压即可生成，并且气压越大，越不容易分解。

提出问题：1、海底为什么有可燃冰？2、可燃冰需要在多深的海水里才可以生

成？3、我国可燃冰资源的主要分布？4、如何开采可燃冰？

大部分学生基于所学知识能答出深度越深压强越大、海底压强大，满足可燃冰生

成的压强条件。部分学生可以答出根据压强公式进行计算。

互动目的：1、唤醒学生所学的压强知识，紧扣主题；2、强调定量计算，为本节

课通过建立模型定量分析物理情境定下基调。3、为后续引出南海独特的自然地理环境

以及开发可燃冰需要面临的困难做好铺垫。为阿基米德原理与浮沉条件的应用埋下伏

笔。

学生任务 1：计算可燃冰的生成深度

学生根据液体压强公式：P=ρgh 进行计算。得到结论，需要 300 米深的海水，才

可以生成可燃冰。

教师：小助手，查询一下中国附近海域的深度条件。教师点击课件中的超链接，

播放音频。

AI助手：根据国家统计局的权威数据。

海域 平均深度 最深处

渤海 18 米（最浅） 86 米

黄海 44 米 140 米

东海 370 米 2719 米

南海 1212 米 5559 米

学生任务 2：分析我国可燃冰资源的分布区域

学生通过上一小问的计算数据得到结论，可燃冰的形成需要深度 300 米以上的海

水，所以我国可燃冰资源主要分布于东海与南海。教师及时总结：进一步对比发现，

东海平均深度仅 370 米，而南海达 1212 米，且最深处超 5500 米，远超可燃冰稳定存

在的临界深度；加之沉积层有机质丰富，因而成为我国可燃冰资源最富集、最具开发

潜力的海域。这一结论也呼应了 2026 年 4 月我国在南海神狐海域成功试采第六轮可燃

冰的实绩。
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活动 1利用 4个教师提问和两个学生任务，让学生完成了初步的压力、压强复习，

并在老师的引导下完成了初步的建模思想和物理知识应用，训练了学生定量分析的能

力。问题 4则为接下来的探索进阶——如何搭建稳定的平台以及深海开采做好铺垫。

活动 2 可燃冰开采

2.1 探究进阶

教师介绍我国南海神狐海域的可燃冰试采区：风浪较大、平均深度达到 1225 米。

根据这一事实，设计本单元的核心驱动问题：作为南海可燃冰开采工程的物理顾问，

请你为可燃冰的安全开采与海底探测提供切实可行的方案？

学生联想到浮力与浮沉条件——探测器需悬停于目标深度，开采平台必须抵御巨

浪与深层洋流冲击；但部分学生仍然没有头绪，为了将该驱动问题变为全部学生可操

作的具体问题，教师以问题链的形式将方案进行拆解，引导学生思考。

2.2 问题链设计

子问题 1：开采平台是如何静止在海面上的？

子问题 2：浮力与哪些因素有关？

子问题 3：在实验中，重力相同但底面积不同的铝箔，吃水体积是否相同？

子问题 4：物体排开液体体积是哪一部分体积？

子问题 5：潜水设备完全浸没时，浮力是否改变？

子问题 6：潜水设备浮力不变，如何下潜？

子问题 7：潜水设备下潜过程中，所受液体压强压力如何改变？

在教学实践中，学生对于受力分析与 V 排的理解不充分，是需要突破的重难点。在

子问题 1中学生通过平衡条件唤醒受力分析的基本知识。在子问题 2中，学生通过回

图 4
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忆阿基米德原理的公式，为接下来的复习做好铺垫。问题 3和 4主要通过学生实验或

模拟实验的形式进行，将排开液体体积直观展现在学生面前。

教师：浮力的大小与什么因素有关，我们通过“船舶承重实验”进行巩固。考虑

到复习课时间紧，选择 PHeT 在线实验来进行。

学生任务 3：模拟实验验证：改变物体重力观察模型的吃水深度与承重能力

实验过程中，学生需要记录不同承重下的吃水体积，利用三个助手平台绘制“浮

力与排开液体体积的关系”图像。通过多次实验得到普遍规律，验证了阿基米德原理

的核心结论：浮力的大小只与液体密度和排开液体的体积有关，与物体的形状、密度

均无关。同时明确，物体排开液体体积仅为物体浸没部分体积，与物体体积无关。

问题 5 学生在完成阿基米德原理验证和 V 排的推导后得出，完全浸没的物体浮力

不变。问题 6则利用受力分析推导浮沉条件，进一步明确潜水艇工作原理：

下潜：打开压载水舱的进水阀，注入海水，设备的重力大于浮力，设备下沉；

悬停：调整注水量，使浮力等于重力，设备能在指定深度保持静止；

上浮：用压缩空气将压载水舱中的海水排出，总重力小于浮力，设备上浮。

问题 7则在学生完成潜水艇下潜情境后提出，让学生思考潜水艇所受的液体压力

变化。进行学生任务 4：计算 1000 米深度处海水，1㎡的潜水艇出水口需要承受多大

的液体压力。通过定量计算为活动 3的综合分析埋下伏笔，体现物理学科的严谨性与

综合性。

活动 3 真实问题解决与素养落地

3.1 教学评价

设计复习课专用微项目评价量表，实事监控学生学习情况，以评促学、以评促教。

图 5 PHeT在线实验室截图
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3.2 课堂讨论

在完成潜水艇所受的压力计算后，学生已经意识到潜水艇在海底需要承受巨大的

压力，以此为基础设计开放性问题：在海底的潜水艇需要面临哪些挑战。学生进行分

组讨论，提出的优秀回答如下：

小组 1：在海底潜水艇所承受的压强非常大，应当选择什么类型的材料与结构？

小组 2：海底压强巨大，那么潜水艇内出水口的海水无法顺利排出，如何改变自

身重力以实现上浮？

小组 3：海水密度不均，若经过密度突然变化的海域，此时潜水艇会突然上浮或

者下沉，极易失控，非常危险，应当如何面对？

小组 4：潜水艇在完成开采任务上升后，如果上升速度过快，那么液体压强急剧

减小，此时潜水艇内部工作人员或者可燃冰体内压强大于外界压强，可燃冰会迅速分

解，工作人员有生命危险。

经过本节课的分析和训练，学生初步掌握了利用所学知识建立模型并解决问题的

能力，他们通过发散思维提出了很多实际情境中的问题。这些问题不仅展现出了学生

对知识的深刻理解，更体现了学生从分析已有情境到风险预判的思维跃迁，正是核心

素养落地的关键体现。

3.2 课后作业
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教师及时记录并肯定学生的想法，将学生提出来的问题加以分析设计情景作为学

生的课后作业——以南海可燃冰工程师的身份完成一个相对完整的开采流程：

1、工程准备阶段：

①根据液体压强知识选择合适的开采海域；②根据阿基米德原理计算开采平台的

吃水深度。

2、下潜阶段：

①结合受力分析，制定方案实现潜水设备下潜；②计算下潜至海底时潜水设备需

克服的压强，并为潜水设备合适的材料和结构。

3、上浮阶段

①上浮阶段如何有效少潜水艇自身重力实现上浮？②上浮阶段如何克服海水断崖

现象？

这些作业设计在回顾课堂内容的基础上，让学生通过物理建模和迁移，自主分析

并解决现实情境中的问题，提升学生综合应用知识的能力，落实“课堂—课后—实践”

的闭环要求。

三、反思与总结

本节课基于微项目化学习理论和跨学科案例分析。通过“情境锚定—问题驱动—

探究进阶—素养落地”的设计逻辑，将物态变化、压强、阿基米德原理、浮沉条件等

零散的知识点，整合为连贯的问题链，实现了知识整合，提高了学生的建模能力与真

实情境的分析能力。学生实现了从知识的接受者到实践建构者的转变。

本学年，我校通过在初三年级 2个平行班试行微项目化复习体系，学生核心能力

与学业成绩均实现显著提升，具体表现为：

1. 知识整合能力：大部分学生能自主绘制关联思维导图，碎片化知识系统化整合

率明显上升，远超传统复习课的提升幅度。

2.定量分析能力：学生对液体压强、浮力计算的正确率从学年初 60.3%提升至期

末的 77.6%，复杂计算题的失分率下降 21%，年级物理期末平均分较上学期提升 11.13

分，学生物理核心素养显著跃升。

3.工程建模与真实问题解决能力：能主动调用跨学科知识解决物理问题的学生占

比从 41%提升至 66%。

从教学实践的角度看，微项目化学习创新点在于：突破了传统复习课重复训练、

学生参与度低的局限性，在复习课中提高学生的核心素养，实现学生的全面发展，为

初中物理的复习课提供了新的思路，值得教师们进行探索和实践。
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