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太空的第一座矿山，会挖什么 新知
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本论文系第三届湖南省基础
教育教学改革课题“义务教育阶
段‘1+X’体育课程体系构建与实
践研究”（课题编号：25JGYB0259，
主持人：曾云生）阶段性主要成果
之一。

一、问题提出
综观当前中学体育教学，中学

生技术动作学习停留在模仿层面，
“只知其然，不知其所以然”；“学用
分离”的现状制约了体育教学的科
学化发展。依托衡阳市第二十中
学一贯制办学优势与“智慧操场”
数字化平台，构建了以“物理指导
体育、体育反馈物理”为核心双向
回路的“1+X”课程融合模式。该
模 式 以 基 础 体 育 素 养 为 根 基
（“1”），以物理学核心原理转化而
成的探究模块为延伸（“X”）。研
究借助智慧操场AI动作捕捉与实
时数据反馈，将力学、运动学知识
融入短跑起跑、篮球投篮、背越式
跳高等运动技能教学，使数据采集
从“经验判断”走向“精准量化”。

二、“1+X”课程模式构建
“1”为基础体育素养，利用校

本选修课时间实施，确保不削弱常
规体育课功能。“X”为由物理教研
组主导、联合体育组开发的系列微
专题模块，围绕“力与运动”“能量
与转换”等大概念，针对不同学段
分层设计：小学段“趣味运动力
学”、初中段“运动中的力与运动”、
高中段“运动中的能量与守恒”。
智慧操场发挥精准诊断、实时反
馈、对比分析三重作用，有效降低
物理原理可视化教学难度。

物理学核心概念如牛顿运动
定律、抛体运动规律、重心与转动
惯量等，与体育运动技术本质具有
天然一致性——体育赛场本就是
物理学原理最直观的“应用实验
室”。我校建成的“智慧操场”系统
配备 AI 动作捕捉摄像头、实时数
据大屏等设备，可对学生短跑起跑
反应时、投篮出手角度、跳高过杆
轨迹等参数实时采集分析，为物理
与体育深度融合提供了技术条件。

三、双向融合路径实践
路径一：短跑起跑与牛顿定

律。针对起跑蹬地无力问题，引入
牛顿第三定律，分析合力 F、水平

分力 Fx（决定加速度）、竖直分力
Fy与身体倾角β的关系。智慧操
场AI摄像头实时捕捉躯干倾角并
在大屏生成数据，学生对比不同β
角下的启动用时。反馈物理环节，
学生用牛顿定律撰写分析报告，实
践数据使抽象定律变得鲜活可感。

路径二：篮球投篮与抛体运
动。针对罚球命中率不稳问题，定
性讨论出手速度、角度和高度三参
数对轨迹的综合影响，发现最优
命中角需在射程、弧线及发力舒
适度之间寻求平衡。学生用手机
拍摄投篮视频，逐帧测量出手角
度，按“40°以下”“40°-50°”

“50°-60°”“60°以上”区间统
计命中率，发现存在最优角度区
间。学生撰写分析报告，“矢量合
成”“入筐角”等抽象概念通过自身
投篮数据得以具体化。

路径三：背越式跳高与重心转
动。针对过杆碰杆问题，引入重心
概念及角动量守恒原理，通过类比
花样滑冰运动员收臂转速变快，说
明“下放摆动腿”通过减小转动惯
量、增大角速度，同时降低重心高

度。智慧操场录制过杆动作，师生
慢放对比“自然背弓”与“主动挺腰”
的姿态差异，学生直观理解“桥型”
姿态的本质是让重心“钻”过横杆。

四、效果验证与评价
物理情境题测试显示，实验班

（n=62）三题总得分率76%，对照班
（n=60）56%，差值20%。物理学习
兴趣问卷显示，实验班均值从3.1
提升至4.2（满分5）。构建涵盖探
究过程、知识理解、技能表现、创新
实践、情感态度五个维度的多元评
价体系，智慧操场数据成为过程性
评价的重要依据。

五、结论与展望
本模式有效回应了国家“体教

融合”战略导向，成功将物理学知
识体系转化为赋能运动技能学习
的认知工具，实现了“育体”与“育
智”的有机统一，为一线物理教师
参与体育教学改革开辟可行路
径。未来可拓展“X”模块广度，深
化可穿戴传感器等技术融合，并开
展长期追踪研究评估对学生体质
健康、科学素养及终身锻炼习惯的
影响。
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近来，“一颗小行星价值数
万亿美元”等话题屡屡引发关
注。如果未来人类真的在太空
建起第一座矿山，会最先开采什
么？答案或许出人意料：很可能
不是昂贵的金属，而是水、氧，甚
至是土壤。

谈到太空矿产，人们通常想
到的是：地球资源越来越紧张，于
是人类飞向月球或小行星开采矿
产，再把资源运回地球。这种设
想并非完全没有道理。月球表面
部分岩石含有钛、铁，也检测到稀
土，不少小行星则含铁、镍和铂族
金属等。然而，从“有资源”到“能
开采”，再到“值得运回地球”，仍
隔着很长的距离。

判断一种资源是否值得开
发，要综合考虑矿体规模、品位、
赋存状态、开采方式、能源消耗、
加工难度以及运输成本等。尤其
在太空，开采和运输成本往往决
定了一切。既然如此，为什么还
要去太空采矿？其实，人类真正
需要的，未必是把资源带回地球，
而是让资源留在太空发挥作用。

今天，人类开展月球探测
和深空探测，几乎所有物资都
来自地球：宇航员饮用的水、呼
吸所需的氧气，火箭燃料，科研
设备……如果只是“打卡式”登

陆月球，这种方式尚可维持；但
如果要建立长期运行的月球科
研站，并以月球作为继续探索火
星和深空的基地，仅依靠地球不
断补给，将越来越困难。因此，
各国航天机构近年来越来越关
注一个概念：就地资源利用。

所谓“就地资源利用”，就是
尽可能利用月球、火星或小行星
当地已有的资源，生产人类所需
要的产品，而不是什么都从地球
运过去。在这种逻辑下，资源价
值的标准发生了变化。在地球，
一吨水没有太大经济价值；但在
月球，一吨水可能比黄金更加珍
贵。同样，月壤也不只是普通的
尘土。月壤中含有丰富的硅、
铁、铝、钛以及与这些元素结合
的氧。未来，人们有望利用加
热、电解等方法提取月壤中的氧

气和金属，并利用剩余材料铺设
道路、建设着陆场，甚至作为三
维打印建筑材料。

当然，实现这一目标并不容
易。月球表面的高真空、剧烈温
差、强辐射和低重力环境，都会给
资源勘探、开采和加工带来巨大
挑战。月球极区究竟储存了多少
水冰？如何高效提取氧气？怎样
利用月壤制造建筑材料？这些问
题仍需要长期研究。当前太空资
源研究最重要的任务，并不是急
于给月球上的矿产标价，而是绘
制更加精确的资源地图。近年
来，中国嫦娥工程不断取得突破，
带回了珍贵的月球样品，为认识
月球物质组成、资源分布和形成
历史提供了重要依据。未来，随
着国际月球科研站等重大工程逐
步推进，对月球资源的科学认识
将成为深空探测的重要基础。

从石器时代到青铜时代，再
到工业时代，人类不断发现新的
资源，也重新定义“矿”的含义。
今天，当探索的边界从地球延伸
到月球和火星，这个古老的概念
也正在发生变化。从“地球补给”
走向“就地取材”，看似只是采矿
地点的变化，实际上意味着人类
探索宇宙方式的一次深刻变革。

（摘自《人民日报》）

最近，各地强降雨和强对流
天气频发，风雨来势猛，天气变数
大。除了看天气预报，人们一般
还能通过天气雷达图来提前看清
风雨动向。

雷达是怎么发现降水的？
我们可以把天气雷达想象

成超大号“探照灯”，它向高空发
射电磁波，遇到雨滴或冰雹就会

“弹”回来。这个“弹”回来的信
号叫做回波，回波越强意味着雨
越大。

我们要看懂雷达图，关键在
三点：颜色、移动和形状。

看颜色知强度。雷达回波
从蓝色到紫色，降雨强度逐渐增
强。蓝色和绿色回波一般代表
小雨或没雨，从黄色到红色代表中到
大雨，紫色则是暴雨甚至冰雹。

看色块知范围。色块大小约等于
雨区范围。小块是局部阵雨，大块是
大范围降雨、持续时间较长。午后出
现的小尺度回波，可能伴随冰雹、雷暴
大风，即使范围小也要警惕。

还有几种雷达图是避险信号，看
到了要注意：螺旋状回波代表台风，线
状或带状回波是破坏力极强的飑线，
而实心艳丽的小块是对流风暴。

掌握了这些看图“密码”，出门前
看一眼雷达图，风雨动向一目了然。
当然，天气瞬息万变，雷达图最好结合
官方预警，综合判断天气情况。

（摘自《中国妇女报》）

基于学科融合的“1+X”体育课程创新实践研究
——以物理原理赋能运动技能教学为例
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