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　　摘　要：从知识本身的抽象性、学生错误的前概念影响、实验装置单一以及逻辑体系不足等方面出发，有针对性地提

出了突破教学难点的策略，以符合学生认知思维和规律的角度，设计了８个小实验突破液体压强的教学难点，让学生在

实验过程中丰富体验感受，增强实验技能，提升科学素养．
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　　压强是初中物理课程标准中要求学生达到理

解层次的４个内容之一，因此液体压强是初中物

理教学中较为重要的教学内容［１］．

液体压强是固体压强知识的延续，也是后续

浮力、气压与流速等知识的基础，在形成和完善力

学知识体系中起到承上启下的作用．因此，深入

理解液体压强规律，能够丰富和重构学生的认知

结构，让学生了解探寻物理规律的实验方法（通过

实验数据分析归纳），有利于学生对后续浮力等知

识的学习．本文基于自创性实验教学的研究和实

践，介绍了在课堂教学中的尝试和做法．

１　突破液体压强教学难点的策略

由于概念的抽象性、学生头脑中错误的前概

念影响、实验装置单一、逻辑体系不足等原因，液

体压强成为了初中物理的教学难点．为此，本文

结合物理学科的特点，通过实验创新（自创性实

验）来突破该教学难点．

１．１　利用认知冲突纠正前概念

学生在学习液体压强之前，已经学习过固体

压强，并积累了一定的学习经验，该经验会迁移到

对液体压强的学习，从而容易把固体压强的概念

套用于液体压强，形成错误前概念，例如液体质量

越大，液体压强越大．美国康奈尔大学Ｐｏｓｎｅｒ提

出了概念转变理论［２］，该理论认为进行概念转变

的首要前提是让学习者对原有概念产生不满．因

此，本文利用自创小实验的实验现象与学生原有

认知之间产生的冲突来纠正学生的错误前概念，

让学生在实验过程中进行自我领悟、改造经验、重

构认知，实现认知顺应，最终形成科学概念，其过

程为“尝试→错误→纠正→解决→再尝试”．

１．２　丰富实验现象，突破知识抽象性

学生对液体的各个方向都具有压强，液体压

强大小只与其深度和密度有关，而与其体积、质量

和形状无关等知识缺少感性认知．另外，初中生

的逻辑思维虽然比小学生有所发展，但仍是经验

型的抽象思维，思维活动需要具体、直观、感性经

验的支持．因此，利用直观、简捷、趣味的自创性

小实验能够让学生经历、体验和感悟，以降低学生

的认知坡度，通过改造和丰富学生的经验能够实

现其认知结构的重构．

２　基于自创性实验的教学设计

基于对液体压强教学难点的认识，以及为了

发挥物理实验在物理教学中的作用，设计了８个

自创性小实验开展液体压强教学，将抽象的物理

知识转换为直观的物理现象或规律，从而帮助学

生经历体验、启发思维、形成经验、获得认知．

２．１　知识点１：初识液体压强真实存在

通过有趣的生活现象，让学生通过观察和体



验认识到液体压强真实存在，从而产生探究液体

压强的学习欲望．

２．１．１　学生实验

在塑料袋里盛装一定量水，用手提起，再用另

１只手的手掌或手指挤压盛水的塑料袋，手能够

感受到压迫感；或让学生佩戴一次性手套，并将佩

戴手套的手放入水中（避免水进入手套），手会感

受到被水挤压的感觉．以上这些感觉能够让学生

了解到水的压力和压强是真实存在的．

２．１．２　演示实验

实验器材：气球（２个）、Ｔ型玻璃三通管、细

线、玻璃水槽（４０ｃｍ×２０ｃｍ×４０ｃｍ）、水、止水

夹、橡胶管、充气筒．

实验装置如图１所示，实验步骤及现象如下：

１）打开止水夹，用充气筒通过橡胶管向２个

气球内充气，气球直径约为１２ｃｍ时，用止水夹夹

住橡胶管，完成充气；

２）用手挤压气球．观察到１个气球受到挤压

时，另１个气球的体积会变大；

３）将下面的气球压入水槽，如图１所示．观

察到压入水中的气球体积明显变小，而露在水面

的气球体积变大．

以上现象直观地说明了水的内部存在压强．

图１　演示水的压强使气球发生形变的装置图

２．２　知识点２：液体内部各个方向都存在压强

教科书中关于“液体内部各个方向都存在压

强”是用微小压强计来验证的，虽然能方便地检测

出各个方向都有压强，但没有给学生提供必要的

体验和丰富的实验现象，学生缺少直观、形象、趣

味的经历．本节通过创新小实验帮助学生认识和

理解“液体内部各个方向都存在压强”，并增加了

学生学习的趣味性．

２．２．１　学生实验

实验器材：玻璃水槽 （４０ｃｍ×２０ｃｍ×

４０ｃｍ）、水、透明饮料瓶（３００ｍＬ）、细钢丝、橡

胶管．

实验装置如图２所示，实验步骤及现象如下：

１）用加热后的细钢丝在饮料瓶的各个方向垂

直烫烙出小孔，以保证从小孔射进的水流与饮料

瓶表面垂直；

２）饮料瓶通过橡胶管与外界空气连通，以保

证瓶内压强不变；

３）将饮料瓶按入水中，如图２所示．观察到

水从饮料瓶的各个方向射入瓶中，有的是抛物线，

有的是直线．

以上现象说明了液体内部的各个方向都存在

压强．

图２　演示水中各个方向都有压强的装置图

２．２．２　演示实验

实验器材：气球、空心正方体（棱长为２０ｃｍ，

面中心是直径为１０ｃｍ的圆孔）、正方形板（１２ｃｍ

×１２ｃｍ，６个）、橡胶管、细线、胶带、漏斗、水．

实验装置如图３所示，实验步骤及现象如下：

１）将橡胶管的一端与气球相连，并用细线

系好；

２）将气球从空心正方体侧面的圆孔放入，用

正方形板将正方体表面上的圆孔遮挡住，并用胶

带固定；

３）将漏斗与橡胶管的另一端相连，并通过漏

斗向气球内充水，至充满为止；

４）取下正方体６个面的遮挡板．观察到气球

通过正方体表面的圆孔向外凸起．

图３　演示水对容器壁周围有压强的装置图
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以上现象说明了液体对容器壁周围都有压

强．该实验弥补了已有实验只能显示液体对容器

底和侧壁有压强，而不能显示对容器上表面有压

强的缺点．

２．３　知识点３：影响液体压强的因素

基于以上实验，学生已经对液体压强有了初

步认识，了解了液体存在压强，且液体内部的各个

方向都存在压强，那么液体压强与什么因素有关

呢？为了让学生直观地理解和感受相关知识，设

计了以下小实验进行探究．

２．３．１　液体压强与深度的关系

漂浮在液体上的物体受到二力平衡，即物体

所受重力与物体受到液体向上的压力相等．因

此，物体在液体中受到向上的压力大小可通过物

体重力大小得到．若已知物体在液体中的受力面

积，可利用公式狆＝
犉
犛
计算出物体在液体中受到

的压强．将多次测得的压强值与物体浸入的深度

值进行函数图象处理，就会很容易地得到液体压

强与深度的规律．这种处理数据的思维方法，学

生已经在前面学习“重力大小与质量关系的实验”

中掌握，符合学生的认知习惯．

实验器材：玻璃水槽 （１０ｃｍ×１０ｃｍ×

２５ｃｍ）、金属球（４个）、２００ｇ砝码（１个）、１００ｇ

砝码（３个）、金属丝、贴有刻度贴纸的漂浮体（底

面积犛＝０．０１ｍ２）．

实验装置如图４所示，实验步骤及现象如下：

１）将２对相同的金属球（前后、左右各１对）

通过金属丝缠绕后固定在浮体上，其作用是利用

金属球重心低、稳定性好来保证漂浮体在水面上

竖直漂浮而不倾斜；

２）将漂浮体放入玻璃容器的水中漂浮，调整

刻度贴纸的“０”刻度线与水面相平（图４中未画出

贴纸刻度尺）；

图４　演示液体压强与液体深度的关系装置图

３）将质量为２００ｇ的砝码轻轻放入漂浮体

内，从刻度尺上读出漂浮体浸入水中的深度犺并

记录；再把质量为１００ｇ的砝码逐个添加在漂浮

体内，记录漂浮体浸入水中的深度值，见表１所示．

表１　漂浮体浸入水中的深度记录表（犵＝１０犿／狊
２）

犿／ｋｇ 犌／Ｎ 犺／ｍ 狆／Ｐａ

０ ０ ０ ０

０．２ ２．０ ０．０２１ ２００

０．３ ３．０ ０．０３２ ３００

０．４ ４．０ ０．０４２ ４００

０．５ ５．０ ０．０５２ ５００

４）对数据进行处理得到压强狆随浸入深度犺

的变化曲线，如图５所示．从图中可以看出：水中

的压强与浸入深度成正比．

图５　压强与浸入深度的关系

２．３．２　液体压强与液体密度的关系

在之前的学习中，为了测量固体压强的大小，

设计了如图６所示的实验装置．选用实验室配备

的已知密度和体积的铝、铜圆柱形金属，以相同的

竖立方式（保证底面积相同）放置在橡皮膜上，确

定了压强值最大和最小时，指针的位置，然后将该

区域分成３等份，并按照每一等份刻画压强值，向

两端扩展得到带有刻度值的压强计．学生对该装

置的原理和结构都已经了解，因此可直接用此装

置测量液体压强．

实验器材：去掉上下底的方形塑料饮料瓶、螺

丝、针状指针的硬质塑料板、双面胶、金属丝、橡胶

膜、刻度贴纸．

实验步骤及现象如下：

１）用螺丝在去掉上下底的透明塑料饮料瓶上

固定刻度盘和指针，再把“Ｕ”型金属丝的一端与

指针相连，另一端与固定在饮料瓶瓶口上的橡胶
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皮相连；

２）将该装置的橡皮膜端竖直向下压入水中，

从贴纸刻度尺上观察到压入的深度不同，指针的

偏转程度不同，即压强值不同．这是由于橡皮膜

浸入水中越深，橡皮膜受到的压强越大，指针偏转

越大，即所指的刻度值越大．该现象验证了在同

一液体（密度相同）中，深度越大，压强越大；

３）把该装置分别放入同样深度的纯净水和盐

水中，观察到指针在盐水中要比在纯净水中的偏

转更大．该现象说明液体压强与液体密度有关，

即在深度相同的情况下，密度越大，压强越大．

图６　橡皮膜液体压强计装置图

２．３．３　液体压强与质量的关系

液体压强与液体的体积、质量以及形状无关．

在生活中学生由于缺少这方面知识的感性认知，

加之受固体压强先入为主和直觉导向思维定势的

影响，从而形成“液体质量越大，液体产生的压强

越大”的错误认知．下面通过自创性实验探究液

体压强与质量的关系，来纠正学生形成的错误前

概念．

实验器材：塑料饮料瓶（３５０ｍＬ，２个）、去底

的方形透明饮料瓶（１０００ｍＬ）、螺丝、针状薄塑料

板、圆形刻度尺、金属丝、橡皮膜、带有橡胶塞的长

颈漏斗．

实验装置如图７所示，实验步骤及现象如下：

１）向２个饮料瓶中注入相同质量的水；

２）将带有橡胶塞的漏斗塞入方形饮料瓶的瓶

口里，形成容积很小、独立封闭的压强计，向漏斗

中慢慢加水使漏斗颈中的水面与方形饮料瓶标注

的最高线处相平，观察到橡皮膜发生形变，导致指

针偏转，记录指针所指的刻度值；

３）拔出漏斗，将方形饮料瓶中的水全部倒出，

再加入与２）相同的水量，观察到指针偏转值远远

小于上次所指的刻度值，说明液体质量相同的情

况下，液体压强可以不同；

４）继续加水，直至液面与饮料瓶标注的最高

线处相平，观察到指针所指的刻度值相同，说明液

体压强相同的情况下，水量可以不同．

以上现象表明液体压强与液体质量无关．

图７　液体压强与质量无关的装置图

２．４　知识点４：液体压强等大地向各个方向传递

教学中补充帕斯卡定律的知识，不仅可以丰

富教科书的内容，还能完善液体压强知识系统，有

助于学生进一步理解微小压强计的原理．２．２．２

的演示实验让学生认识到液体向各个方向都有压

强，但对于同一深度，当增大液体压强时，各个方

向的压强是否发生传递，传递值又有什么样的关

系呢？为了让学生直观地理解和感受，设计了以

下小实验进行探究．

实验器材：细线（或胶水）、薄木板、气球皮、长

颈漏斗、金属丝、橡胶膜、橡胶管半圆形刻度尺、金

属螺丝、止水夹、硬质的塑料球容器、空心螺丝（可

用自行车内袋上的气门螺丝）、注射器、半圆形刻

度尺、指针．

实验装置如图８所示，实验步骤及现象如下：

１）用细线（或胶水）将橡胶膜系在漏斗上．通

过金属丝连接橡胶膜与指针，并用螺丝把漏斗固

定在薄木板制作的支架上，与半圆形刻度尺和指

针组成液体压强计；

２）空心螺丝固定在硬质塑料球上作为接口，

并与橡胶管相连；

３）用橡胶管将漏斗颈与硬质的塑料球容器连

接，组成封闭的系统；

４）通过漏斗向圆形容器中加水，使压强计的

指针偏转在同一刻度线上．用止水夹夹住橡胶

管，取下漏斗；

５）将抽满水的大号注射器通过橡胶管向圆形
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容器中注水，以增大液体压强．观察到４个压强

计的指针变化相同．

以上现象说明增加的液体压强，能够等大地

向各个方向传递．

图８　帕斯卡定律实验装置图

３　教学反思

液体压强教学的关建在于将学生头脑中的错

误前概念通过自创性实验进行认知重构．通过创

设实验情境、设计自创性实验，能够让学生经历实

验体验、内化感悟，帮助学生将知识同化或顺应，

从而丰富学生的认知结构，提升学生的科学素养．

３．１　根据学生的起始经验进行教学

自创性实验对于学生来说，具有创新性、新颖

性和独特性．因此，教学过程中教师要注重学生

的起始能力，从符合学生的认知和经验出发，做好

教学的切入口．如探究液体压强与深度关系的实

验装置（见图４），要给学生讲清楚以下实验原理：

１）２对金属球的作用是利用重心低使容器更

易竖立在水中；

２）静止在液面上的物体受到二力平衡，即重

力与液体向上的压力相等，从而间接得到物体受

到的压力大小，这样既不涉及到浮力的知识，还对

后续学习浮力产生原因的理解埋下了伏笔；

３）机械液体压强计（见图６～７）用到了杠杆

原理的知识，在学生不理解杠杆原理的情况下，教

师要唤醒学生儿时玩过的“跷跷板”的生活经验，

让学生知道杠杆的一端下降时，另一端会上升，也

可用手向上或向下挤压机械压强计的橡皮膜，让

学生体验到与橡皮膜相连的金属丝会带动指针发

生偏转的事实．

３．２　让学生经历“自学、自创、自演”

自创性实验教学不是简单地为了实验而实

验，而是师生把物理问题转化为实验现象，通过实

验现象得出相关的理论知识．在这个过程中，学

生要经历自主学习、自主创新、自主操作的过程，

自主学习和自主创新是自主操作演示的前提和基

础．教师要特别重视自主操作的演示过程，讲清

楚演示实验的目的、操作过程、实验现象（或数

据）、实验结论等，并让学生分享该创新实验的设

计依据．参与观察的学生在学习知识的同时，还

要根据演示过程和设计理念进行交流与评估，分

析优点与不足，并尝试提出改进、优化的措施与方

法，或展示自己的设计方案等．该过程能够培养

学生的团队合作意识、沟通交流能力以及敢于质

疑、批判的科学精神．

３．３　深层次地理解自创性实验的价值

自创性实验不是弥补课程资源不足的权宜之

计，也不是知识的附属品，而是创造性、个性化、实

践性的教学之需，也是实现教学目标、突破教学难

点、突出教学重点的有效手段，更是指向核心素养

的物理教学路径．自创性实验以简单的形式，重

演人类获取知识的过程，也是学生在“玩中学，学

中思，思中悟”的快乐学习方式［３］．不仅如此，自

创性实验教学也融入了杜威的“教育即生活”以及

陶行知的“教学做合一”等教育理念．只有教师重

视自创性实验教学，并将其看作是创新、有效的教

学方式，才能有意识地将其应用到物理课堂教

学中．

４　结束语

物理是以实验为基础的学科，重视物理实验

就是遵循物理教学规律、符合学生认知规律、回归

物理教学本真［４］．因此，在教学中有意识地通过

实验创新来解决、优化、提升物理教学成效，并通

过自创性物理实验来改变传统物理教学方式，从

而能够提高学生的实验操作能力，丰富学生的学

习经历，帮助学生实现深度学习的关联和整合，从

而提升学生的物理学科核心素养．
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