


八年级物理大单元教学设计

第七单元《力》

内容剖析：
力是初中物理中较抽象的概念，力的概念是物理学中的基础知识，是学习力学的基

础。学生对力的概念有清晰的认识，会对以后学习物理产生很大的作用。

本章从学生熟悉的自然、生活、生产现象中归纳出力的概念，通过活动、观察，讨

论交流、实验探究让学生理解力的概念，认识力的三要素,知道重力，弹力，摩擦力的

产生条件和特征。

教科书中安排了几个较大的探究活动，教师要引导学生在探究过程中注意观察，锻

炼学生的动手能力，学习科学探究的方法。

教科书在发展空间中设计了小制作、家庭实验室和一些开放性的问题，目的是培养

学生联系实际的能力和创新精神。

对照课标：
本章内容属于课程标准中科学内容的第二个主题“运动和相互作用”，是该主题下

的二级主题“机械运动和力”中的部分内容。内容标准要求如下：

2.2.3 通过常见事例或实验，了解重力、弹力和摩擦力，认识力的作用效果。探究

并了解滑动摩擦力的大小与哪些因素有关。

例 3 通过实验，认识力的作用是相互的。

例 4 通过实验，认识力可以改变物体运动的方向和快慢，也可以改变物体的形状。

2.2.4 能用示意图描述力。会测量力的大小。了解同一直线上的二力合成。知道二

力平衡条件。

学情分析：
第七单元《力》的教材内容跟学生的日常生活有着十分密切的联系，学生在生活中

对力学知识有丰富的感性认识，但是这些认识是碎片化，浅层次的，没有经过系统的整

理，其中有一些认识并不科学，甚至可能是错误的。

例如，很多学生在生活中经历过力的作用，但却认为力的作用是单方面的施力或受

力，没有认识到力的作用是相互的。还有很多学生会把重量和质量等同起来，不能将二

者正确的区分开。学生在生活中，都看到过物体下落的现象，但对其下落的原因并未真

正了解；而且大多数学生都没有注意到物体下落时的方向始终竖直的特征。这就要求教

师在教学活动和作业设计的过程中，既要充分利用好学生对力的现象的已有认知，又要

纠正生活中已经形成的一些不正确的观念。

八年级的学生由于其年龄和心理特点，对于现象的认识还是以形象思维为主，在教

学中应当大量引入实践活动，通过动手实验，将理论与实践相结合，这样不但可以提高

学生的学习兴趣，也有利于培养学习科学探究的能力，形成科学的物理观念。

大单元主题：
力的多样性和应用

大单元目标：
1、知道力的作用效果和三要素。

2、会用示意图描述力。

3、会测力的大小。

4、通过常见事例或实验，了解重力和弹力的三要素。

4、经历使用弹簧测力计的过程，学会弹簧测力计的使用方法。



5、在“探究重力的大小跟质量的关系”时让学生经历进行实验、收集数据、及图

像处理实验数据、分析论证等方面的科学探究的过程。

6、通过联系生活中力现象，拉近学生与力学的距离，使学生获得感悟，培养其将

科学技术应用于日常生活的意识。

大单元教学思路：
大单元教学设计目的是让学生在学习的过程中，学会从物理学视角观察周围事物，

初步形成科学探究能力和科学探究意识，增强实现中华民族伟大复兴的责任感和使命感。

第七单元《力》单元包括力、弹力、重力 3 个课时。按照《义务教育物理课程标

准（2022 年版）》物理课程标准，结合国家“双减”政策要求，教学设计遵循自主性、

分层次，多形式的原理，注重基础性和评价功能的同时，充分挖掘学习潜能，切实减轻

学业负担。

物理课程标准（2022 年版）提倡的新课程理念注重科学探究，倡导教学方式多样

化。课程设计了会自转的矿泉水瓶、制作简易弹簧测力计、确定物体重心三个实践活动，

教学过程中，要鼓励学生将完成的作品以视频、图片的方式发布到班级群内相互交流，

投票评选优秀作品，进而培养学生对物理学科的学习兴趣和探究热情，提高科学探究能

力。

单元挑战性任务（单元长周期作业）从学生已有认知水平出发，联系生产生活实际

创设学习情境，对学生提出具有一定挑战性的作业任务。本项作业旨在引领学生深度认

识力的方向特性和重力方向始终竖直向下的特点，跨学科将物理知识与几何学知识结合

起来，用于解决实际问题，在认识科学本质的基础上，形成探索自然的内在动力，使学

生在完成任务的过程中，提升物理学科核心素养。

课时教学规划：

学习内容 学习任务 学时

1.整体感知 感知力的基本概念 1

2.探究建构 认识弹力，探究弹簧测力计的原理和使用 1

3.应用迁移
认识重力，应用图像探究重力和质量的关

系。
1

4.重构拓展 单元重构，拓展，过关 1



课时备课：

力

【学习目标】

1、经历从许多与力相关的日常生活现象中归纳出力的基本概念的过程。

2、通过学生亲自实验,体验并认识物体间力的作用是相互的。

3、通过常见事例和实验认识力所产生的效果。

4、了解力的三要素;会画力的图示和力的示意图;

活动一、分析与力有关的现象，构建力的概念

1、日常生活中:手拍打桌子,左手拍右手(学生实验:左手拍右手、手拍打桌子)。人

推车……(学生举例)

2、体育运动中:足球运动员踢球,举重运动员举起杠铃、排球运动员托球。

3、工农业生产中:汽车拉拖车,起重机吊起货物……

以上的例子都存在力的作用,并且物体是直接接触的。

4、没有直接接触的物体之间有没有力的作用呢?

演示实验:磁铁吸引大头针;地球吸引篮球。举例地球吸引月球、太阳吸引地球……

归纳总结

有力存在时,总有一个物体对另一个物体发生了作用,推、拉、挤、打击、吸引、举、

排斥等等都是对这些作用的具体描绘。所以,__________________.

【使用说明】

1、经历从许多与力相关的日常生活现象中归纳出力的基本概念的过程。

2、培养学生的归纳总结能力和联系实践的能力。

【练习】

1．人踢球时，是脚与______之间发生了力的作用。若以球为研究对象，施力物体是______，

受力物体是______。

2．我们讨论某一个力时，一定涉及两个物体，一个是______物体，另一个是______物

体，物体间力的作用是______。

3．如图所示，车内装满沙子，山山用绳拉车将沙子运到前方，车子受到拉力，此力的

施力物体是（ ）

A．绳 B．车 C．手 D．沙子

4．关于力的认识，下列说法正确的是（ ）

A．两个物体相互作用就一定产生力

B．两个物体相互接触就一定有力的作用

C．两个物体相互作用时，先有施力物体，后有受力物体

D．杯子放在桌子上，杯子是施力物体，桌子是受力物体

【答案】1、球、脚、球 2、施力物体、受力物体、相互的 3、A 4、A

活动二：通过事例分析，归纳出力的作用效果

1.踢足球时，不同情况下的用力，会有不同的效果，分析不同情境下力的作用效果。

并归纳总结物体由静到动、由动到静,以及运动快慢和方向的改变,都被认为它的运动状

态发生了改变。上面的例子说明,_____________________

2.演示实验:用手将弹簧拉长;用手压皮球。学生实验:学生用手使刻度尺变弯曲。

(2)归纳总结:______________________。

【使用说明】

通过生活中实例分析，总结出力的作用效果。

培养学生从生活中常见的现象里，归纳整理获取新知识的能力。

【练习】

1．如图所示的几种现象中，力所产生的作用效果与其它三个不一样的是（ ）



A． 手拉开弓 B． 运动员罚点球

C． 小明压弯跳板 D． 熊猫拉弯竹子

2．下列现象中，物体的运动状态发生改变的是（ ）

A．小明用力拉弹簧 B．张唐同学踩压薄木板

C．自行车匀速转弯 D．汽车在平直路上匀速运动

【答案】1、B 2、C

活动三：实验探究力的三要素

引导学生做教材第 6 页图 7-2-2 的实验。

总结:力的作用效果不但与力的大小、方向有关,而且还与力的作用点有关。

【使用说明】

通过实验知道出力的大小、方向、作用点是力的三要素，力的单位，培养学生的动手能

力，增强学生应用控制变量法的意识。

【练习】

1．如图所示，使一薄钢条的下端固定，现分别用不同的力去推它，使其发生①②③④

各图中所示的形变，如果 F1=F3，F2=F4，F1>F2，那么

（1）能说明力的作用效果跟力的大小有关的图是___________（填序号）

（2）能说明力的作用效果跟力的方向有关的图是___________（填序号）

（3）能说明力的作用效果跟力的作用点有关的图是___________（填序号）

【答案】（1）甲乙 （2）甲丙 （3）甲丁

活动四：力的图示和力的示意图

利用多媒体演示一个人推或拉一辆车(力的大小相同,且在一条直线上);举或提一

个木箱(力的大小相同,且在一条直线上)……设问:我们怎样来表示力对物体的作用,而

不必表明是什么样的力?

老师假设刚才录像中人拉车的力为 100N,演示如何用力的图示法作图。强调在作图

时,如何规定一个合适的长度,如何选择起点、线段的长度、箭头的画法、意义等。

举例作图:

1、一木箱放在地上,对地面的压力为 100N,画出它的力的图示,力的示意图。

2、一钩码竖直挂在弹簧上,钩码对弹簧的拉力为 12N,画出力的图示,力的示意图。

【使用说明】

通过示范，让学生学会画力的示意图和力的图示。



利用作图的方法，把繁复的描述转化为形象的图形。

【练习】

1．按要求画图（请保留作图痕迹）如图，在图中画出细绳对储物箱拉力的示意图，拉

力大小为 30N。

2．如图所示物体重 30 牛，请画出图中物体所受与水平方向成 30°角斜向右上方 50 牛

拉力的示意图。

【答案】

2、

实践作业：会自转的矿泉水瓶

材料：

矿泉水瓶 1 个，锥子 1 把，细线，水

步骤：

1、先用锥子在瓶盖中央扎一个小孔，在小孔旁边再扎一个孔（避免将装有水 的瓶子提

起时，由于大气压的作用，瓶内的水流不出来），将细绳穿入瓶盖中 央的小孔中，在瓶

盖内侧把绳子末端打结。

2、在瓶子下端接近瓶底的位置，在同一高度扎 6－8 个小孔，小孔水平间距尽量保持

相同。

3、在瓶内装满水后，迅速把瓶盖拧好，用细绳提起瓶子，瓶内的水流出时，

由于力的作用是相互的，瓶子会开始转动，转动方向与水流出的方向相反。

4、温馨提示：在瓶子上扎孔时，要缓缓用力，注意操作安全。

观察分析：

通过实验现象，观察力的作用的相互性以及相互作用力的方向特点。



弹力

【学习目标】

1.通过观察和实验,了解弹力产生的原因,了解生活中常见的弹力。

2.通过实验,探究并验证弹簧的伸长与拉力的关系。

3.经历使用弹簧测力计的过程,学会弹簧测力计的使用方法。

4.利用弹簧测力计探究相互作用的两个力的关系。

创设情景

课件展示撑杆跳高、跳板跳水等体育比赛场景。 思考:撑杆跳高、跳板跳水比赛中运动

员怎样才能取得好成绩?蹦极中的选手为什么下落到最低点后又会上升呢?

活动一:了解弹性与塑性

分别用力作用在橡皮筋、弹簧、橡皮泥、气球、纸等物体上,物体有什么变化?松手后,

结果有何不同呢? 生活中还有哪些物体有类似的性质?你能根据这些物体的特性进行概

括与分类吗?

【使用说明】

学生先动手实验操作,探究完毕,学生进行交流,互相解决问题,并将不能解决的共同性

问题提出来,共同讨论最后得出结论。 由直观到抽象,从亲身的体验及身边的现象中归

纳出事物的共同特征,得到具有普遍意义的概念。

【练习】

1．下列事例中，是属于弹性形变的是（ ）

A．被拉长的面条 B．被打破的鸡蛋 C．被拉长的弓 D．被剪断的绳子

【答案】1、A

活动二:找一名学生演示用橡皮筋将粉笔头弹出去。

思考:不让橡皮筋发生形变,能把粉笔头弹出去吗?

当使橡皮筋、弹簧、气球发生形变的同时,你的手有何感觉?这又说明了什么呢?

归纳总结:任何物体只要发生形变就一定会产生弹力。日常生活中经常遇到对支持面的

压力、物体受到的支持力、绳的拉力等,其实质都是弹力。

【使用说明】

1、通过观察和实验,了解弹力产生的原因,了解生活中常见的弹力。

2、学生对周围生活中弹力应用的实例有浓厚的兴趣,体会科学技术的价值。

【练习】

1．如图所示是用手压弹簧的示意图，下列选项中是由于弹簧形变产生的力是（ ）

A．弹簧对手的作用力

B．手对弹簧的压力

C．地面对弹簧的支持力

D．弹簧的重力

2．如图所示，把重物放在平直的塑料板上，塑料板变弯曲，这个现象说明：重物的压

力可以使塑料板发生________，从而对重物产生________ ，也就是塑料板对重物的

________．

【答案】1、A 2、形变、弹力、支持力

活动三：探究并验证弹簧的伸长与拉力的关系

取出废旧圆珠笔里的小弹簧,先用较小的力拉,再用较大的力拉,使发生较大形变。观察



后一种情况下,撤去力后弹簧还能恢复原状吗?

学生观察思考,认识到物体的弹性形变是有一定限度的。

进一步提出问题：物体的形变与外力的大小有没有关系呢?

学生提出猜想,并设计简单的实验,最好能实际操作一下。 得出弹力大小与弹性形变的

关系。

【使用说明】

调动学生的学习热情,活跃课堂气氛,从生活走向物理,认识弹力的效果,了解弹力的大

小与什么因素有关,也能极为自然的引出弹簧测力计的原理。实验简单易行,学生能够参

与教学,提高兴趣和探究能力。

【练习】

1．如图所示，用手拉弹簧或用手压弹簧时，弹簧发生 _____（填“弹性”或“塑性”）

形变；这时弹簧对手产生弹力，它的方向与手对弹簧作用力的方向 _____（填“相同”

或“相反”），而且弹簧的形变越大，这个力就越 _____（填“大”或“小”）。

2．小明用 12N 的力水平向右拉一根轻质弹簧，在图中画出弹簧对手的拉力 F的示意图。

【答案】 1、弹性、相反、大 2、

活动四：观察并使用弹簧测力计

1、让学生说出弹簧测力计的原理:在弹性限度内,弹簧受到的拉力越大,弹簧被拉的越

长。

2、观察弹簧测力计,说出弹簧测力计的构造由弹簧、秤钩、指针、刻度盘组成。

3、让学生说出弹簧测力计的量程、分度值,加在弹簧测力计上的力能否超过其量程?如

果指针不指零应该怎么办?

4、分组实验:按照课本中安排的实验步骤练习使用弹簧测力计测量力,体验力的大小,

记录好数据,交流体会使用弹簧测力计的注意事项。

学生进行思考、观察、实验、讨论等方式认识弹簧测力计,知道其用途、原理、结

构,得出正确使用测力计的方法:

（1）“一看”:量程、分度值、指针是否指零;

（2）“二调”:调零;

（3）“三读”:读数等于挂钩受力。

使用弹簧测力计的注意事项:

(1)要先轻轻拉秤钩几次,以避免测量时指针被刻度盘卡住;

(2)被测的力要施加在秤钩上,被测力的方向要沿弹簧的轴线方向,以防摩擦或其它阻

碍;

(3)加在弹簧测力计上的力不许超过它的最大量程;

(4)当指针相对于刻度盘静止时方可读数,读数时视线必须和刻度盘垂直。

【使用说明】

通过多种学习方式,充分调动学生学习的积极性,让学生始终处于学习的主体地位,培养

他们获取新知识的能力。



从物理走向社会,通过对弹簧测力计的作用、结构、使用方法的探究与认识,了解一般仪

器的使用方法,培养应用的能力。

【练习】

1．一原长 10cm 的弹簧受到 5N 的拉力时，伸长了 2.4cm，那么在弹性限度内，该弹簧

的长度变为 13.6cm 时，受到了多大的拉力（ ）

A．6.8N B．7.5N C．5.5N D．8N

2．某同学使用弹簧测力计的情况如下，其中不正确的是（ ）

A．使用弹簧测力计之前，一定要注意观察标尺的零刻线、分度值和量程

B．使用前应选择合适的弹簧测力计并调零

C．弹簧测力计使用时一定要竖直放置，不能倾斜

D．使用弹簧测力计时，记录数据的同时要记录力的单位

【答案】1、B 2、C

活动五：利用弹簧测力计探究相互作用的两个力的关系

利用两个弹簧测力计相互拉动，读出两个测力计的示数，进而归纳出相互作用的两个力

的关系：大小相等，方向相反，作用在同一条直线上。

【使用说明】

1、培养学生的学习能力,初步分析问题的能力。

2、体会透过众多的物理现象分析和归纳出本质的认识论的观点。

【练习】

1．校运会拔河比赛，甲队获胜，则甲队对绳子的拉力一定_______乙队对绳子的拉力（填

“大于”“等于”或“小于”）．

【答案】 1、等于

实践作业：制作简易弹簧测力计

材料：

带指针螺旋弹簧 1 个，长方形硬纸板 1 块，规格 50g 的钩码一盒，刻度尺 1 把，记

号笔 1 支，美工刀 1 把。

步骤：

1、用美工刀将硬纸板截成合适尺寸，在硬纸板上钻孔开槽，把弹簧挂在硬纸板的钻孔

上，注意避免与硬纸板之间刮擦。

2、将硬纸板竖直放置，使弹簧自然伸长后，在硬纸板上标记指针所在位置，标注为 0N。

3、在弹簧挂钩上，依次挂 1 个、2 个、3 个、4 个、5 个 50g 的钩码，弹簧指针稳

定后，在硬纸板上指针所在的相应位置标注为 0.5N，1.0N，1.5N， 2.0N，2.5N，并将

相邻刻度用刻度尺等分成 5 份。

4、用自制弹簧测力计测量力的大小，与实验室测力计进行比较，检验制作效果。

观察分析：

根据弹簧在弹性限度内，伸长量和所受拉力成正比，利用 50g 钩码重量为 0.5N，制成

分度值为 0.1N，量程为 0-2.5N 的简易弹簧测力计。



重力

【学习目标】

1.认识重力是怎样产生的.

2.能通过探究活动体验重力的大小、方向、作用点三个因素.

3.能通过多个实验现象归纳得出重力与质量的关系.

4.自己动手,找不规则薄板重心的实验锻炼自己的动手能力.

创设情景

秋天到了,苹果从树上落到地面上。跳高运动员也要落到地面上、飞机投下救援物资从

空中落到地面上,在地球上,一切物体最终都会落到地面上。这是为什么呢?原本支撑好的玩

具,当把木板拿开,最终也会落到地面上,物体在没有支持的情况下都要向下降落。------原

因是物体受到了地球的吸引。

活动一：探究重力与质量的关系

1、提出问题、进行猜想：

教师拿出一厚一薄两本书,一个大钩码(或砝码)和一个小钩码(或砝码)。日常生活经验

告诉我们,重力是有大有小的。根据你的生活经验,比较这两本书,哪本书的重力大呢?比较这

两个钩码(或砝码),哪个更重呢?

2、进行实验

我们可以利用实验来找出重力与质量的关系。现在我们以小组为单位,用你们桌上的实

验仪器进行实验。

从实验数据中，我们能得出什么结论呢？

结论：物体的重力跟它的质量成正比。

实验数据中重力和质量的比值大约是 10 牛/千克。精确的测量结果表明,重力和质量二

者的比值是 9.8 牛/千克,这个值用 g 表示,g=9.8 牛/千克。粗略计算,g 可取 10 牛/千克。

如果用 G 表示物体的重力,m 表示物体的质量,g 表示物体的重力和质量的比值。那么重力和

质量的关系可以用公式 G=mg 表示。

【使用说明】

1、能通过多个实验现象归纳得出重力与质量的关系.

2、通过实验,培养学生的团结协作精神.

【练习】

1、垫传排球是中考体育项目之一，向上传出的排球在___________的作用下又落回地面，该

力的施力物体是___________。球被拍打出去的过程手也感觉到疼，这说明___________。

2、一辆自重是 4.0×104N 的卡车，装载着 20 箱货物，每箱货物质量是 350kg，行驶到一座

立有限重标志的桥前，桥前的标牌如图所示，问：（g＝10N/kg）

（1）这辆卡车总重多少牛？

（2）这辆车能安全过桥吗？如不能，则需要卸下几箱货物？

3．在“探究重力与质量的关系”的实验中：



（1）测量物体重力前，要观察弹簧测力计的量程和分度值外，如图所示，弹簧测力计的分

度值是___________；还应将弹簧测力计在___________（选填“水平”或“竖直”）方向调

零；

（2）测量物体重力时，应将物体挂在弹簧测力计下并让它处于___________（选填“静止”

或“运动”）状态，这时弹簧测力计的示数（即拉力大小）就___________（选填“大于”、

“小于”或“等于”）物体的重力；

（3）实验小组的同学测量出了不同质量钩码所受重力的多组数据。其中一次测量时弹簧测

力计指针位置如图所示，其示数为___________N；

（4）实验小组的小虹同学提出：“还可以测量钩码以外的其它物体的质量和重力，将这些数

据与钩码的数据放到一起来寻找规律。而同组的小宇同学不赞同，认为“必须全部用钩码的

重力与质量的数据来寻找规律”。你认为___________同学的观点是正确的，这是为了

___________（选填“A”或“B”）。

A．多次测量求取平均值 B．多次测量，让结果具有普适性

【答案】1、 重力 地球 物体间力的作用是相互的

2、（1）1.1×10
5
N；（2）这辆车不能安全过桥，需要卸下 3 箱货物

3、 0.2N 竖直 静止 等于 1.8 小

虹 B

活动二：重力的方向（利用直观的小实验，给学生直观的印象，易于理解接受）

重力的方向是怎样的呢?大家根据日常的生活经验猜想一下。重力的方向会发生变化吗?

大家利用桌上的铁架台做个小实验,看看在铁架台抬起的过程中,重力的方向是否发生了变

化。

重力的方向就是物体自由落向地面时的方向,这个方向是竖直向下的。所以重力的方向

是竖直向下。

【应用迁移】

重力的方向可用来检查房屋的墙壁是否竖直。我们常看到建筑工人用一根重垂线检查墙

壁就是应用重力的方向是竖直向下这个道理。测绘人员用的水平仪下悬着重垂线,也是利用

重力的方向是竖直向下来测定仪器是否水平。你有兴趣的话,可以采用这类方法检查家中的

电冰箱放置的是否水平。

【使用说明】

1、能通过探究活动体验重力的方向，以及其在生活中的应用。

2、培养全面观察分析问题的能力.

活动三：重力的作用点——重心

1、带领学生一起做个小实验:用手指支在直尺的中心,直尺能够保持平衡。



2、重力的作用点叫重心。粗细均匀的同材料的棒,它的重心在中点;圆球的重心在球心;正方

形薄板的重心在它的对角线的交点。人直立或睡觉时重心都在身体上,但跳水运动员的重心

就不在身上了。

物体的重心是随着物体形状的变化而变化的,重心不一定在物体上。

3、给出一个不规则形状的薄木板,让学生设计一个实验方案来标出这块木板的重心所在.给

出用悬挂法确定薄板的重心的参考。

【使用说明】

学生自己动手,找刻度尺等规则物体的重心，不规则薄板重心的实验，锻炼学生的动手能力.

【练习】

1．关于物体的重心，下列说法正确的是（ ）

A．一切物体的重心都在它的中心位置

B．物体的重心一定在物体上

C．重心是物体上最重的一点

D．质地均匀、形状规则的物体的重心在它的几何中心上

【答案】1、D

实践作业：确定物体的重心

材料：

勺子、硬纸板、细绳、记号笔，刻度尺，锥子

步骤：

1、支撑法：把勺子放在手指上，仔细调节勺子的位置，使其在手指上达到平衡状态。

2、悬挂法：先在 A 点把硬纸板悬挂起来，当硬纸板静止时，所受的重力方向与悬绳的拉力

方向在同一直线上，用记号笔沿悬绳延长线在硬纸板上作出线段 AB，然后在 C 点把薄板悬

挂起来，当硬纸板静止时，所受的重力方向与悬绳的拉力方向在同一直线上，再用记号笔沿

悬绳延长线在硬纸板上作出线段 CD。

观察分析：

1、勺子的重心在手指正上方的勺柄上。

2、硬纸板的重心所在的位置为两线段的交点处。



单元挑战性任务

坡度的认知与测量——多功能水平仪设计与制作

坡度测量问题的提出

城镇街道、小区里的上下坡路面和无障碍通道在生活中随处可见，坡度的设置是否合理，

直接影响着车辆和行人的通行。随着年龄和见识的增长，越来越多的初中学生开始关注这一

社会现象。那么如何界定生活中的各种坡度是否合理，当前有没有一个公认的标准？坡度的

科学定义是什么？坡度的大小又应当怎样去测量？

初中年龄段的学生对坡度知识没有进行过系统学习，对坡度的认知主要来源于生活体验，

不具备科学描述坡度的能力。如何设计坡度测量方案也是摆在他们面前的一道难题。进入八

年级第二学期，随着物理第七单元《力》的学习，特别是力的三要素中力的方向，以及重力

方向特点的学习，给坡度的测量提供了理论支持。在第七单元第三节重力教材中演示了利用

铅垂线确定竖直方向，课后习题又提出用三角尺判断桌面或地面是否水平，为坡度的测量提

供了研究方向。

义务教育物理课程是以实验为基础的自然科学课程，旨在促进人类科学事业的传承与社

会的发展，帮助学生从物理学的视角认识自然，解决相关实际问题，引导学生经历科学探究

过程，学习科学研究方法，养成科学思维习惯，引领学生认识科学、技术、社会、环境之间

的关系，形成科学态度和正确价值观，为培养德智体美劳全面发民的社会主义建设者和接班

人奠定基础。

多功能水平仪的设计与制作将物理学中的力学知识与几何学知识相结合，用物理和跨学

科的思维分析解决实际问题，不仅可以用于检测物体表面是否水平，而且具有测量坡度的功

能。在设计与制作的过程中，突出问题导向，强调真实问题情境，注重“知行合一，学以致

用”，加强物理课程与生产生活、社会发展及科技进步的联系，充分体现出物理课程基础性

和实践性的特点。

坡度的测量问题的解决，学生需要具备坡度概念、重力知识，需要设计坡度角的测量方

案，需要准备制作坡度角测量工具的器材并完成制作，这些工作的完成，需要一个较长的周

期。

基于以上原因，本单元的长周期作业，即单元挑战性任务设定为：坡度的认知与测量—

—多功能水平仪设计与制作。

（一）坡度的基础知识

坡度通常用于表述地面、屋面、楼面、设备（平台）表面以及各类管道、沟渠等的陡缓

程度，坡度的表示方法，主要有百分比法和度数法。

一、百分比法：

百分比法是最常用的坡度表示方法，百分比坡度（i）以坡面的垂直高度（H）和水平方

向的距离（L）的比值表示。

在图示的坡道路面中，坡度计算公式如下：坡度（i）=(H/L)*100%



二、度数法：

度数法用坡面与水平面之间的夹角度数（坡度角）表示坡度，图中坡面与水平面的夹角

θ即为坡度角。

由函数关系可知，坡度角 θ 与百分比坡度的关系为：百分比坡度=tanθ（正切函数）

（二）两种坡度表示法（百分比法和度数法）的换算

对于八年级的学生而言，用度数法表示坡度，直观形象，符合当前的认知心理和年龄特

点，易于为学生理解和接受。鉴于百分比法和度数法都是目前坡度的主要表示方法，下面给

出两者常用换算关系。

（三）坡度角和铅垂线与水平仪立柱夹角的关系

在利用水平仪判断地面是否水平的过程中，当放置水平仪的地面非水平面时，铅垂线与

水平仪的立柱不能重合，会产生一定的夹角。在检测地面是否水平的大量实践活动中，学生

会发现地面坡度角越大，铅垂线与水平仪的立柱形成的夹角越大。教师引导学生利用几何知

识对这一现象做进一步的分析，探究坡度角和铅垂线与水平仪立柱夹角的定量关系。



由图可知，ΔCBD 与ΔOBA 相似，∠BCD=∠BOA，即∠θ=∠α，坡度角和铅垂线与水平

仪立柱夹角相等。因此只要测量出∠α的大小，就可以知道坡度角θ的大小。

（四）铅垂线与水平仪立柱夹角的测量方案

为了便于测量铅垂线与水平仪立柱的夹角，把量角器与水平仪相互结合，如下图所示，

将量角器固定在水平仪立柱上，简化了角度测量步骤，可以使铅垂线与水平仪立柱夹角的测

量更加便捷。



（五）多功能水平仪的制作流程

器材准备：长方体木条 2 根，长方形木片 2 个，铅垂 1 个，铁钉 1 根，锥子 1 把，

细绳 1 根，热熔胶枪 1 把，量角器 1 个。

制作流程：

1、将 2 根长方体木条摆成Ｔ字结构，两者夹角调整为 90 度后，用热熔胶固定；利用

三角形的稳定性，用木片对木条的Ｔ字结构进行二次加固。



2、将铁钉钉在木条Ｔ字结构的立柱上端中央，把细绳两端分别与铁钉和铅垂连接，调

整细绳长度合适后，将铁钉从立柱上取下。

3、量角器倒置，底边朝上，用锥子在量角器圆心位置钻孔，铁钉穿过小孔，钉入原钉

孔处，转动量角器，使其底边与木条Ｔ字结构底座平行，并用热熔胶固定在立柱上。

4、为了便于读数，可将量角器的刻度重新标注，原 90 度位置标为 0 度，原 0 度和 180

度的位置标为 90 度，其他位置依次类推，进行相应标注。

（六）多功能水平仪的使用方法

1、检测地面、桌面、窗台是否水平。

将多功能水平仪的底座放置于所测地面、桌面、窗台表面，铅垂线静止时，如果位于量

角器原 90 度位置，则表明所测物体表面为水平面。

2、测量外部道路或无障碍通道的坡度。

将多功能水平仪的底座放置于所测外部道路或无障碍通道的表面，读出铅垂线静止时，

在量角器上对应位置的角度数值，即可得出所测道路的坡度角，也可根据需要换算成百分比

法表示。

小贴士：100%坡度（路面坡度角 45°）是机动车的极限坡度。坡度小于 20%(1:5)时，

人可站立行走，基本无不适感。坡度小于 10%(1:10)时，人行走在其上，如履平地。室外残

疾人坡道的坡度在 5%（1:20）- 8.3%（1：12）之间。

《城市居住区规划设计规范（GB 50180—93）》8.0.3.1 条规定： 居住区内道路纵坡控

制指标应符合下列规定；机动车道最大纵坡应小于 8%，非机动车道最大纵坡应小于 3%，步

行道最大纵坡应小于 8%。若超出此规定可设置台阶，一般是大于 15 度设台阶。


