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基于整体设计的科学思维显性化教学
———以“大气压强”为例

颜石珍

　 　 【摘　 要】聚焦科学思维的教学是发展学生科学核心素养的重要途径。 以“大气压强”为例,从寻找证据

支持、借助模型建构、遵循推理论证、巧用解释支架、设计定量探究等五个方面,分析如何显化思维教学以提升

学生的科学核心素养,为常态物理教学提供实践策略。
　 　 【关键词】科学思维;大气压强;模型建构;推理论证

　 　 一、整体设计思维教学
教育不是事实性知识的累积,也不是教师将思

维传递给学生,而是学生个人的思维发展历程。 教

师借助内容载体开展教学,有助于学生形成结构化

的知识,有助于理解知识之间的逻辑关系。 笔者对

“大气压强”内容进行梳理,建构的教学内容框架如

图 1 所示。

图 1　 “大气压强”教学内容框架

本节主要解决三个问题:①大气压存在吗?
②大气压有多大? ③大气压受哪些因素影响? 第一

个问题解决需要寻找证据支持,借助模型建构解释

现象;第二个问题解决需要定量的实验测量;第三个

问题解决需要设计实验探究,通过获取证据,分析推

理论证得到结论。 学习科学的价值之一就是能运用

科学知识解释自然现象,解决实际问题,最终理解

“物质是运动的并相互作用的,科学知识有赖于证据

的”等核心概念,形成科学观念。
(一)寻找证据支持,激发创新思维

科学中的“证据”通常是指科学收集的数据,是
自然界中的现象或实验室条件下的数据,以及前人

研究的结果,这里现象和数据都可以称作信息,其中

被用来推理论证的依据信息我们称之为证据。
问题 1　 大气对浸入其中的物体会产生压力吗?

有哪些证据支持? 学生设计并展示实验方案。
实验 1　 覆杯实验。
在杯中装满水,杯口放上硬塑料片,将杯子翻转

后倒立,观察到水不会流出。 解释:以塑料片作为分

析对象,一侧是水的压力,另一侧是大气产生的压

力,所以塑料片不会掉落。
实验 2　 瓶吞蛋实验。
加热瓶内空气,将鸡蛋放在瓶口,观察到鸡蛋慢

慢钻进瓶中。 解释:由于杯内气体受热膨胀溢出,冷
却后杯内气压减小,在大气压的作用下,鸡蛋被压进

瓶中。
实验 3　 吸盘实验。
利用一个可以密封的塑料盒,盒一侧不作处理,

另一侧开若干小孔。 实验中发现塑料盒一侧用吸盘

能吸住,另一侧吸不住。 解释:塑料盒没有开孔这一

侧,吸盘内的气体被排出,气压减小,在大气压的作

用下压住了吸盘;在开孔这一侧吸盘内的气体无法

排出,吸盘内外气压接近,所以无法压住。
归纳本质　 大气可以“压住”某物体的本质,是

因为在该物体两侧产生了气压差。
学生利用身边的物品设计出能证明大气压存在

的实验,激发了他们的创新思维。 创新思维体现在

从不同角度分析与思考问题, 提出新颖而有价值的

观点和解决问题的方法。
问题 2　 覆杯实验中的卡片不会掉落,有没有可

能是水吸住了塑料片,而不是大气压住了水? 如何

证明?
学生寻找证据 　 ①将覆杯装置放入真空罩中,

将杯子悬挂起来,如下页图 2 所示,然后抽气,观察

塑料片是否下落;②用矿泉水瓶做覆杯实验,然后将

瓶盖旋开,塑料片下落;③倒扣在水中的塑料杯装满

水,在杯底扎一个小洞,水下降至与外界液面相平。
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图 2　 抽气法

证据①采用将一侧大气排出的思路,证据②和
③采用将一侧与大气相通的思路。 这提供了一种思
路:即欲证明某事物的作用,则去除该事物或加强该
事物再观察其效果。 学生能利用反证法的思路设计
实验,进一步证明大气压的存在,使思维更加严谨;
排除了其他因素的干扰,使结论更加可靠。 这也是
科学常用的思维方式,不仅需要证明支持的假设成
立,也需要反驳其他假设存在的可能。

(二)借助模型建构,促进思维可视

模型建构体现在以经验事实为基础,对客观事
物进行抽象和概括,进而建构模型;运用模型分析、
解释现象和数据,描述系统的结构、关系及其变化
过程。

问题 1　 用吸管喝饮料时,饮料是被吸上来的还
是被大气“压”上来的?

学生活动　 用注射器代替口腔的抽气作用,模
拟吸饮料的动作,观察发现液柱上升。

教师提供分析支架　 画出情境图→用疏密不同
的点表示气体的疏密→用 p 标注不同区域的气压→
比较不同区域的气压大小→判断在气压差的作用下
液面发生变化。

师生分析　 利用模型和支架分析,如图 3 所示。

图 3　 模型建构

解释　 由于口腔的吸力作用,导致吸管内的气
体减少,吸管内的气压 p 减小,液面上方的大气压 p0

大于吸管内的气压,所以液体在大气压的作用下沿
着吸管上升。

模型是一种工具,有利于学生利用工具解决问
题。 利用模型来分析和表示现象发生的原因和过
程,能够让思维可视化,学生理解起来就容易多了。

问题 2　 如果将容器密封,液体还能被吸上来

吗? 学生利用注满水的烧瓶,密封后拉动注射器活

塞欲“吸出”液体,如图 4 所示。 实际操作后发现无

法成功吸出液体,说明在没有大气压的作用时,无法

形成气压差,也就无法将液体“吸”出来。

图 4　 密封吸水

问题 3　 大气压的这一原理,在生产中有什么应

用价值呢?
如果想检查实验室收集气体的排水装置,左边

导管为进气口,右边导管为出水口,如图 5 所示。 如

何检查这套装置的气密性是否良好?
在集气瓶中装入一定量的水,左边进气口处接

上注射器,右边用止水夹夹住,形成密封的系统。 推

动注射器往集气瓶中打气或抽气,观察现象,如图 6
所示,打气时玻璃管中形成稳定的水柱表示气密性

良好。 用模型建构的方法也可以解释这一现象和

原理。

图 5　 气体收集装置　 　 图 6　 气密性检查

(三)遵循推理论证,识别因果关系

推理论证体现在基于证据与逻辑,运用分析与

综合、比较与分类、归纳与演绎等思维方法,建立证

据与解释之间的关系并提出合理见解。
现象 1　 在较高的山上蒸米饭时米煮不熟,因此

需要携带高压锅。
问题　 是什么原因导致海拔较高的地方米饭煮

不熟?
师　 外界环境是高山上,结果是米饭煮不熟,这

两者之间存在怎样的关联?
生　 饭煮不熟→米饭温度低→水的沸点低→高

山上气压低→高山海拔高(气体稀薄)。 可以由两头

往中间推,海拔高大气稀薄是气压低的主要原因,而
饭煮不熟是因为水温度低,沸点低,即在沸点和气压

之间存在关联。
师生共同　 建立假设:气压越低,沸点越低。
生　 设计并完成实验,收集证据,如下页图 7

所示。
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图 7　 沸点与气压

实验过程　 加热烧瓶中的水至沸腾,用注射器给
沸腾的水中注入空气,水停止沸腾;撤去酒精灯,正在
沸腾的水停止沸腾;用注射器抽气,发现水又重新沸
腾。 或者用冷水冷却烧瓶,也能发现同样的现象。

学生分析　 改变了水上方的气压是原因,引起
的结果是水的沸点改变,温度改变。 因而可以得到
的结论是:气压越低,水的沸点越低。 这样就可解释
高海拔地区饭煮不熟的原因了。

现象 2　 窗外有风吹过,窗帘却向外飘出。
提出问题　 窗帘发生运动的原因是什么?
学生分析　 窗帘向外飘出→窗外气压低于室内

气压→窗外气体流速大。
师生　 建立假设:气体流速越大,气压越低。
生　 设计并完成实验,收集证据,如图 8、图 9、

图 10 所示。

图 8　 乒乓球悬停　 图 9　 吧吸管喷水　 图 10　 机翼模型

从实验中观察到乒乓球悬停在空中,水顺着吸
管往上爬且喷出,飞机机翼模型上升,共同的原因都
是气体流速发生变化时引起气压发生改变,在气压
差的作用下发生运动。

现象 3　 自行车在烈日下暴晒,车胎容易发生爆
炸;压缩一段封闭在注射器内的空气,发现越压缩越
费劲。

提出问题　 一定质量的气体产生的压强与哪些
因素有关?

假设 1　 温度越高,压强越大;
假设 2　 体积越小,压强越大。
为了验证假设 1,方案设计如下:①取一根长约

为 1 m 一端封闭的玻璃管,在室温下(20 ℃)用水封
闭一端空气柱,将玻璃管竖直固定,并在玻璃管上标
出水下表面的位置。 ②将空气柱浸入 50 ℃的水中,
待水银柱不再上升后,往玻璃管内注入水,直到水柱
下表面到达标记处为止。 如图 11 所示。 实验表明:
一定质量的气体,温度越高,压强越大。

图 11　 空气升温

让学生经历从现象出发,提出问题、建立假设、
设计实验、获取证据、得出结论等探究过程。 三个现
象的共同原因是气压改变,但引起气压改变的原因
却各不相同。 通过分析推理,让学生进一步理解现
象与背后的原因,明确其中的因果关系。

(四)巧用解释支架,培养科学表达

科学解释是指基于经验事实,运用科学知识和
科学推理解释实验中或生活中的科学现象。 设计科
学解释的评价量表如表 1 所示。

表 1 科学解释的评价量表

评价

指标

表现水平层次及其内容

水平 0 水平 1 水平 2

获取信息 信息欠缺 信息不够完整 信息全面完整

科学知识

(规律原理)
相 关 科 学

知识错误

相关科学知

识不够完整

相关科学知识全

面完整

科学推理

推 理 所 用

证 据 与 科

学 知 识

无关

推理过程符

合逻辑;推理

包含了部分

科学知识

推理过程完整且

符合逻辑;推理包

含了全部科学知

识;表达清晰、 详

细、精准

　 　 引导学生学习 PTDR 解释框架和评价量表。
PTDR 框架即指现象 ( Phenomenon / Prediction)—理
论( Theory)—资料 ( Pate)—推理 ( Reasoning) 的框
架,如图 12 所示。 资料是通过对现象的分析获取的
事实信息,科学知识包括概念、规律、理论等,然后利
用资料和科学知识进行推理[1]。

图 12　 PTDR 解释框架

生活现象　 向水杯中倒入半杯开水,盖上杯盖
拧紧,冷却一段时间,发现杯盖拧不开了。 请你结合
气压知识解释上述现象。

引导学生解释,并利用评价量表进行自我评价。
师生交流改进后的解释,如下页图 13 所示。
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图 13　 生活现象解释

科学解释是运用科学知识的常见形式,并不是

科学理论和科学资料的随意堆砌,而是符合逻辑关

系的推理过程。 借助 PTDR 解释框架作为显性化脚

手架支持,有利于学生科学解释能力的提升。
(五)设计定量探究,理解科学本质

覆杯实验说明大气可以托起一定质量的水,那
么大气压最多可以托起多高的水柱呢? 通过查阅资

料我们知道了历史上曾经有人做过这个实验,大气

压可以托起 10 m 多高的水柱。 科学家托里拆利用

水银来做实验,发现大气压能托起 760 mm 的水银

柱,所以人们通常把这个值称为标准大气压,通过公

式计算可知标准大气压为 1. 01×105 Pa。
事实上,在实验室条件下,我们也可以设计出粗

略测量大气压的方法,具体如下。
任务 1 　 利用吸盘、玻璃板、弹簧测力计等工具

粗略测量大气压。
设计方案　 将沾了水的吸盘放在光滑的玻璃板

上,用力挤压吸盘排尽其中的空气;用弹簧测力计钩

着挂钩缓慢向上拉,直到吸盘脱离玻璃板面;记录此

时弹簧测力计的示数 F,即为大气对吸盘的压力,如
图 14 所示。

图 14　 吸盘测量法

任务 2 　 利用注射器、橡皮帽、弹簧测力计等工

具粗略测量大气压。
设计方案　 读出注射器的容积 V,量出注射器有

刻度部分的长度 L,利用 S = V / L 计算出注射器活塞

的面积。
把注射器的活塞推至底端,排尽注射器中的空

气,然后用橡皮帽封住注射器的小孔;用细线拴住注

射器活塞的颈部,细绳一端与弹簧测力计相连,沿水

平方向慢慢拉动注射器外筒,当注射器活塞开始滑

动时记录下弹簧测力计的示数 F,如图 15 所示。
在上述的课堂实验过程中,学生像科学家一样开

展科学实践,加深了他们对科学的理解与认识。 科学

的发展经历了从定性研究到定量研究的过程。 定量

化是科学的一大特点,因此测量方法和测量技术也成
为科学的一部分,技术和科学的发展相互促进。

图 15　 注射器测量法

二、关于科学思维教学的思考
研究表明,运用科学思维解决问题是认知性教

学的结果,故科学思维应该被显性化地展现出来。
首先教师需要对科学思维有深刻的理解,才能指导
具体的教学行为。 在教学目标设计时应将科学思维

内容作为显性目标,正如本节内容的问题解决分别
运用了模型建构、推理论证、因果分析、定量探究等

科学思维方法。 显性化教学还体现在教学话语中,
引导学生注重知识的产生方式,科学知识的形成非

常(但不是全部)依赖观察、实验证据、合理的论证及
怀疑的态度。

《义务教育科学课程标准(2022 年版)》指出科
学探究是科学家们用以研究自然并基于此种研究获

得的证据提出种种解释的多种不同途径,也是学生
用以获取知识、领悟科学观念、学习和掌握方法而进

行的各种活动。 因此,课堂上要让学生像科学家一样
思考和实践,组织学生提出问题、建立假设、设计方案、
收集证据、分析论证、得出结论、表达交流,这样的课堂
既丰富了学生的学习体验,在探究过程中掌握科学技

能,又培养了其科学思维,理解了科学本质。
科学教育是对自然现象与过程成因的解释,彼

此检视、批判和反思的过程。 我们相信通过科学思

维的显性化教学,能够提升学生的证据意识、推理论
证能力,以及对科学本质的认识,从而不断提升师生

的科学素养。
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