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摘 要:压强是初中物理中重要的力学概念,是学生构建力学体系,树立相互作用观念的重要一环.但是,经过

对常见压强教学设计的分析不难看出,我们很多教师对压强概念的认识尚还存在一定的误区.为此,我们基于对压

强概念的辨析与对教材编写逻辑的理解,以反思与重构的态度设计出新的教学方案,试图帮助师生走出认知误区,
促进深度理解.
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  在初中阶段,对于一些抽象的物理概念,我们

往往需要借助一些常见的物理现象或者研究对象的

物理属性来引导学生体会并认识它,然后帮助学生

逐步地深化理解这些抽象的物理概念.但是,我们也

常常会因此而陷进这样的误区:认为物理概念所表

现出的某种现象或者具有的某种属性就是这个概念

的物理意义.比如,在压强概念的建构教学中,就常

常出现这样的情况.

1 常见教学设计

对于初中生来说,压强是一个比力更为抽象

的物理概念,概念的引入逻辑与教学设计将直接

影响学生能否对压强产生准确的认识.纵观人教

版、苏科版、北师大版、教科版、沪科版和鲁科版等

传统初中物理教材,压强概念的引入均是从“探究

压力的作用效果与哪些因素有关”的探究性活动

而切入,在得出压力作用效果与压力大小和受力

面积有关的探究结论后,便顺势给出了压强的定

义.很多教师为了增强课堂的平顺性,便将二者有

机联系到一起,将压力的作用效果称为压强的物

理意义,而后再通过计算与估测压强的活动,以及

解决生活中的真实问题,最终引导学生理解压强

的概念.图1所示的流程图即为此思路下的典型教

学设计.

图1 常见的压强概念教学设计流程图

2 存在的问题

由于教材并未将压强与压力作用效果间的联系

与区别给出清晰的答案,而是含糊的一带而过,给人

一种概念对等的感觉,以至于教师对于压强概念的

引出设计也是通过压力的作用效果直接转换而来,
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这样的处理逻辑极易让学生自觉将压强和压力作用

效果“等”为一谈.更让人感到遗憾的是,相当比例

的教师为了将压强与压力作用效果联系起来,就称

压力的作用效果是压强的物理意义.

3 认知误区分析

3.1 压力的作用效果指什么?

力的作用效果是使物体发生形变和改变物体的

运动状态.压力是弹力的一种,所以在受力物体不发

生位移的前提下,压力的作用效果应是指受力物体

发生的形变.形变是指在外力作用下,材料不仅发生

位置的改变,而且材料内部各质点之间也要产生相

对运动,将材料内部各质点的相对位置变化的这种

运动状态称为形变或流动[1].形变一般又分为纵向

应变和切向应变,简单地讲就是物体的形变是三维

的,例如在苏科版教材引入的几例情境中,对压力作

用效果的描述分别用了“深”“形变”“感觉”等词语,

凸显了形变从一维到多维的过渡[2].
那么我们将如何比较压力的作用效果呢?

如果将形变量作为压力作用效果的量化标准,

我们不妨对教科版引入的情境进行简单的模拟计

算.如图2所示,有一个质地均匀、重力为G 的长方

体金属块,底面积为S1,侧面积为S2,现在分别将它

竖直和水平放在海绵块上,试比较两种情况下受力

物体的形变量[3].

图2 压力的作用效果

因为受力物体是同种材料,泊松比相同,仅从比

较形变量大小的角度出发,可忽略受力材料的横向

形变,那么我们就可以将受力材料看作是由诸多横

截面积为单位1的棱柱杆组成的.如图3所示,水平

放置时,长方体下面就压了S1 根棱柱,每根棱柱受

到的压力为G
S1
,根据胡克定律F=κx,单一棱柱的形

变量x1 = G
κS1

,所以受压物体的总形变量x总1 =

G
κS1

S1=G
κ
,同理x总2=G

κ
,即x总1=x总2,即两种情

况下,受力物体的形变总量相同,即受力物体的形变

总量与受力面积无关.而在人教版和教科版教材中,

均有“要比较压力的作用效果,就应取相同的受力面

积”的表述,显然也是经过考量的.

图3 比较受力物体的形变总量

也有教师提出,这里的形变仅仅是指受力物体

形状的改变,并不是指形变量.从教学设计角度来

讲,此观点对于引入压强概念是可行的,但是由于形

状的变化难以量化,以至于对压力作用效果的评判

就具有一定的主观性和多元性.如图4所示,当压力

相等,受力面积不同时,有人认为受力物体被压得越

深说明压力作用效果越明显,也有人认为受力物体

受压的面积越大说明压力的作用效果越明显,二者

都是形状的改变,从不同的角度得出的结论却截然

不同.所以将形变仅仅理解为形状的改变,也是不科

学的.

图4 比较受力物体的形状改变

那么教材中想表达的“压力的作用效果”到底

是什么呢? 从探究活动中以受力物体的“凹陷程度”

来判断作用效果是否明显可知,教材中所指的“压力

的作用效果”,特指同一受力物体单位面积上的纵向

形变,与之前理解的“力的作用效果”并不完全相

同,容易造成学生在概念上的混乱,尤其是“受力面

积越小,压力的作用效果越明显”的表述,易让学生

认为力的作用效果除了和“力的三要素”有关,还与

受力面积有关.
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3.2 压力的作用效果是不是压强的物理意义?

在初中物理中,把物体所受压力与受力面积之

比叫做压强(pressure),即单位面积上压力的大小,

也可以理解为是压力的“面密度”,其大小与受压物

体的材料并没有关系.
压力的作用效果反映了受力物体的抗形变能

力,同时受力物体单位面积的纵向形变也能反映其

所受压强的大小.如图5所示,由有物理屈服点的钢

筋σε图可知,对于同一物体,虽然应力与应变在全

过程中并不是线性关系,但在不同大小应力下所反

映出来的应变是不同的,所以我们也可以通过单位

面积上的形变来反映压强的大小.

图5 有物理屈服点的钢筋σ ε图

但是能不能说压力的作用效果就是压强的物理

意义呢?

从学科层面,压强是施力物体对受力物体的压

力分摊或者压力聚集,是指受力物体单位面积上所

承受的压力,其大小取决于施力物体.而压力的作用

效果是指受力物体对这种压力强度的一种反映,效

果是否明显取决于受力物体自身的抗形变能力,所
以二者所描述的主体是不同的,不宜对等.同时当受

力物体的材料不同时,我们也不能通过材料单位面

积上的纵向形变来比较压强的大小.
从逻辑层面,虽然受力物体是同一材料的情况

下,我们可以通过单位面积上的纵向形变来比较压强

的大小,但是不能因为A 越大B就越大,我们就称B
是A的物理意义,就像我们不能称重力是质量的物理

意义,电流是电压的物理意义一样,我们称压力的作

用效果是压强的物理意义在逻辑上也是不科学的.
从哲学层面,如果压强是本质,那么压力的作用

效果就是现象,压力的作用效果是压强的一种外在

形式,它并不能涵盖压强的全部意义.我们所例举的

“探究影响压力的作用效果因素”的情境往往是特

殊形况下的,它是个别的、具体的、多变的、外显的,

但是压强它是一般的、普遍的、稳定的,只能靠人的

理性思维才能把握的.从方法论的角度,二者是统一

的,所以我们可以通过压力的作用效果来认识压强,

同时二者也是对立的,我们不能仅仅停留在压力的

作用效果而必须透过它,去粗取精、去伪存真、由此

及彼、由浅及里地认识压强.
综上,将压力的作用效果解释为压强的物理意

义是不科学的.
3.3 压强的物理意义到底是什么?

首先,我们要知道什么是物理意义.与物理概念

不同,物理意义是指物理学引入和建立某一物理概

念的原因,即它对物理学本身或者生产生活有何意

义.对于不同阶段、不同专业的学生来说,物理意义

会随着物理概念的深入与专业特性而改变.就初中

生而言,压强的物理意义就是单位面积上的压力大

小;而对于高中生来说,压强是单位时间、单位面积

的传递动量;对于学过“材料力学”“弹性力学”的大

学生来说,压强又可以理解为施力物体的剪切力或

者破坏力;对于学过“矢量分析与场论”的大学生来

说,压强描述了场量的动量流密度 ……

丹麦物理学家玻尔说过,“物理学不告诉我们世

界是什么,而是告诉我们关于世界我们能谈论什

么.”对于压强的物理意义,我们并不一定需要知道

它到底指什么,我们只需要在不同的阶段,根据学生

的认知水平,帮助学生建构起相对准确、相对科学的

物理概念就可以了.

4 反思与重构

4.1 基于学生朴素认知的概念引入

在日常生活中,压强常常被人理解是受力物体

在压力作用下,趋于被破坏或者防止其被破坏的应

用实际.在学习压力概念时,教材中往往会创设“钉
钉子”“陷入沼泽(或雪地)”的教学情境,学生在情

境中的直观想法就是“想把钉子钉进去”和“不想陷

进去”,而这恰恰就是学生对于压强概念的朴素认知

与逻辑起点.
所以笔者建议创设类似“如何更好地把钉子钉

进木板”和“如何防止钉子全部钉进木板”的引入情

境,让学生基于朴素的认知感受到压力大小与受力

面积在“下陷”这一动作中起到的作用,避免使用

“作用效果”一词造成的概念混乱和思维困惑,也为
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引出压强的概念做好铺垫.
4.2 突破理想与现实边界的概念建构

当学生发现压力的大小和受力面积均会对“下
陷”产生影响时,不妨引导学生尝试运用力的三要素

来分析这种现象.由于压力概念已经明确压力的方向

与物体的表面垂直,在这里也只能从力的大小和作用

点角度来分析,压力的大小比较容易理解,但压力的

作用点与受力面的转换分析就需要突破理想和现实

的边界.在理想模型中,压力的作用点就是一个点,但
是在现实中,压力对受力物体的作用其实是一个面,
这个面可以理解为无数个点,那么每个点上所承受的

压力就会被平均.如图6所示,当压力一定时,受力面

积越大,压力就会更分散,受力面积越小,压力就会更

聚集.运用“压力的面密度”帮助学生建立压强概念,
为进一步压强概念的深度理解做好铺垫[4].

图6 压力的分散与聚集

这里的设计有一个更为重要的意义就是引导学

生运用理想模型分析现实现象,又通过现实现象重

构理想模型的科学思维,有助于升格学生的思维方

式,提高学生的核心素养.
4.3 从认知误区走向深度理解

由于在概念引入之初,运用了“下陷程度”来反

映压强的大小,为避免对压强物理意义的认识从“压
力的作用效果”的误区转变成“受力物体的下陷深

度”的误区,在这里可以创设一个压强相同但是受

力物体不同的情境,如图7所示,海绵和木板谁受到

的压强更大呢?

图7 比较海绵和木板所受压强

学生如果对压强没有准确的认识,将压强与“下
陷程度”混为一谈的话,就可能陷入思维的冲突而

选择海绵.这里要明确地“破”掉学生对压强的误解,

并通过计算进一步得出二者所受压强相同,让学生明

确认识到“下陷程度”只是受力物体对压强的一种反

映,压强大小本质上与受力物体是没有关系的.
从同一材料的受力物体到不同种材料的受力物

体,从明显的形变到不明显的形变,让学生在学习与

交流中突破误区,形成对压强概念的深度理解.
4.4 在实践中形成对压强的具体认识

毛泽东在《实践论》中说:“认识从实践始,经过

实践得到了理论的认识,还须再回到实践中去.”破

立并举的关键,是让学生对概念的认识从思维的抽

象转变为思维的具体,而实践恰是具化思维的最优

途径.基于“如何更好地把钉子钉进木板”和“如何

防止钉子全部钉进木板”的引入情境,让学生运用

已知理论,尝试用自己的方式解决上述问题,并进行

实践验证.学生通过自身的理论基础与实践体悟,形
成了对压强的具体认识.最后再让学生例举日常生

活中增大压强和减小压强的现象,并解释其原因.通
过个别案例的问题发现走向一般案例的问题解决,

让学生在归纳的同时深化对压强的认识,最终达到

学以致用、知行合一.

5 结束语

压强作为一个物理概念,在物理学中既是特殊

的也是普通的.对于“压力的作用效果是压强的物理

意义”的表述仅仅是逻辑的科学性与认知的深度问

题,并不会对学生构建的力学体系与物理观念造成

连续的、系统的、颠覆的破坏,但是作为一名人民教

师,我们应该严谨地处理每一个教学环节,用自己一

丝不苟的治学态度帮助学生建立起相对准确的物理

观念.
最后特别感谢在本文写作过程中给予细致指导

与建议的朱建廉先生和张前军先生.
参 考 文 献

[1]刘鸿文.材料力学[M].北京:高等教育出版社,2017:6 8.
[2]刘炳昇,李荣.义务教育教科书物理八年级下册[M].南

京:江苏凤凰科学技术出版社,2020:76 80.
[3]吴祖仁.义务教育教科书物理八年级下册[M].北京:教

育科学出版社,2012:36 37.
[4]徐洁.基于大概念的教学设计优化[M].上海:华东师范

大学出版社,2021:70.

—16—

2023年第8期 物理通报 中学物理教学


