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摘 要:通过对“大气的压强”一节的知识体系重整再构,以历史线、探究线、知识线三线并进作为教学有序开展

的主轴线,采用科学史材料与课堂教学全程深度浸润融合式的教学模式,最终力求实现科学史认知价值、方法论价

值、精神价值与学生能力素养的有机统一.
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  科学史是科学家在对自然客体认识和改造的过

程中所形成的对自然本质认识的智慧沉淀.在初中

物理课堂中通过科学史的教学可以教会学生全面认

识科学发展的过程;可以教育学生树立正确的物质

观和方法论;可以激发和唤起学生的历史使命感和

献身科学的责任感[1].那么如何在初中物理课堂中

有效组织和开展科学史教学呢? 本文将从科学史教

学模式和价值简述、“三线融合”教学模式介绍、传统

“大气压”教学述评、“三线融合”教学的课堂实践及

对科学史教学的几点认识等几个方面展开论述.

1 关于科学史教学模式和价值的简述

1.1 科学史教学的3种模式

目前科学史在初中物理课堂教学中的应用,由
浅入深主要呈现出3种不同层次的表现形式.

(1)附加点缀式.此模式仅仅起了在传统物理课

堂知识教学的基础上向外拓展知识的作用,科学史

的教学仅仅作为课后阅读材料出现.科学史是孤立

的、静止的,是完全游离于学科教学之外的存在.
(2)部分整合式.此模式是教师选择部分和教学

内容高度相关,且易于学生理解、接受的物理学史实

材料,穿插入课堂教学的部分片段之中,让学生在科

学史的教育中实现对于知识的掌握和部分物理能力

素养的提高.这种模式使得科学史与课堂教学表出

现一定的融合性与整体性,但还是缺乏对于物理知

识形成的全局性、连续性、浸润式的教学设计.
(3)全程浸润式.此模式是重整知识脉络,将教

学知识与人类对于该系列知识的认知历史高度融

合,让学生跟着历史上的科学家一起进行探索和思

考[2],显然该模式表现出了与学生的知识认知、思维

形成、素养提升、情感培养全过程高度的融合与统

一,因此教师应该在物理教学中力求采用全程浸润

式的科学史教学模式来展开教学.
1.2 科学史教学的3层价值取向

如何在物理课堂上成功开展“全程浸润式”科学

史教学呢? 笔者认为首先要理清科学史的内在价

值.以科学史的价值取向为实践基础,以此来开展对

科学史教学的整体架构设计.正如文献[2]综合前人

的研究成果所提炼出的结论所述,科学史的内在价

值主要包括认知价值、方法论价值和精神价值.

  *杭州市教育学会2021年立项课题“初中科学大概念的理论意蕴与教学实践研究”,项目编号:2021XK0301
作者简介:祝钱(1982 ),男,博士,高级教师(副高),杭州市优秀教师,主要从事科学课堂教学设计、教育统计评价、班级社会网络分析

研究.
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  认知价值主要是指科学家在自然科学研究的过

程中所发现和创立的知识体系,对于学生而言主要

是在其学习过程中对于该体系的同化和迁移的过

程.由于科学史包含了前人科学家探究未知世界的

思维路径,所以科学史的方法论价值主要体现在科

学家在追求科学知识的过程中所表现出来的科学思

维和探究方法,正是这些最朴素的科学思维和探究

方法在教学过程中给予了学生最直接和生动的启

迪.科学精神包含多个方面,但是其中对于未知世界

的好奇心、求知欲以及科学探索中严谨、一丝不苟的

科学态度及观念应该是科学精神的主要方面.科学

史上的科学家作为每个时代科学精神的具体代表,

他们探索科学未知的事迹便是学生很好的学习素

材.因此通过科学史的教育,不但可以凸显科学家的

榜样力量,也有助于学生形成科学观念、淬炼科学精

神、涵养人文素养.

2 “三线融合”的科学史“浸润式”教学模式概述

  以科学史的认知、方法论及精神功能为教育教

学的价值原点,在具体的课堂教学中引申出3条教

学主脉络.分别是以认知的有效实现为主线的知识

线,以方法论的有效达成为目的的探究线,以人文科

学精神有效养成为价值归宿的历史线.整个教学过

程打破固有教学组织序列,重整知识结构与体系,以
期符合学生的心理发展与认知规律.其中的历史线

以若干的科学史片段为素材,创设与学生现有的认

知水平高度融合的问题情境,将知识线和探究线教

学融于真实的科学史背景之中,教师有效引导学生

展开对科学史背景下相关问题的讨论,并组织学生

像历史上的科学家一样思考问题,进而在全程浸润

式的学习之中实现“知识技能成线、能力方法成面、

素养观念成体”的教学目标.总之三线之中,历史线

是开展另外两线教学的基础和载体,知识线和探究

线是历史线基础之上的更高阶表达,三者之间相互

联系,彼此融合,以最终实现课堂教学能从情感上拉

近学生和科学研究之间的距离,以充分激发起学生

的学习兴趣和求知欲望;能从知识上让学生体会到

知识建构的全过程,以有效实现学生对知识的内化

和生成;能从思维上让学生经历科学家的思考过程,

以使其在认知矛盾和冲突中提升自身思维水平,从
而促进“深度学习”真正发生.具体教学模式见图1.

图1 “三线融合”教学模式

3 对浙教版中“大气压”一节传统教学模式的述评

  关于“大气压”的教学内容在浙教版中是位于八

年级上第二单元第3节,整堂课的教学线索主要按

以下逻辑展开:
(1)形成概念阶段.生活在海洋底部的鱼受到水

的压强,那么我们生活在大气的底层是否也会受到

大气压强的作用呢?
(2)感受概念阶段.通过生活中的“覆杯实验”

“牛奶盒吸到最后变瘪”“瓶中取袋”小实验感受大气

压的存在.
(3)明晰概念阶段.让学生利用大气压知识解释

生活中“吸盘吸附于墙上和吸牛奶”的现象.
(4)深化概念阶段.引进科学史“马德堡半球实

验”,让学生体会大气压的存在且大气压很大.
(5)量化概念阶段.通过科学史“托里拆利实验”

让学生知道大气压大小,最后简单介绍测量大气压

的仪器———水银气压计和空盒气压计[3].
以上便是“大气的压强”教学第一课时的主要内

容,仅从知识建构的逻辑线索来看,教材的处理还是

遵循了学生对于知识的一般认知规律,但是教材对

于科学史的处理、学生思维能力的发展和人文科学

精神的培养却存在不足之处,主要体现在以下几个

方面.
首先,从教学的层次性来看,整个教学过程呈现

单一化趋势,教师对于课堂教学的处理还仅停留在

知识教学的层面,关于大气压知识的建构还主要停

留在让学生直观体验与简单信息提取、比较和归纳

的基础之上,这样的教学方式本质上还是从知识到

知识的传统教学.而为了实现学生思维方法与能力

素养的提升,必定要让学生经历知识的自主建构过

程,而实现这个过程最主要的载体便是科学探究.当
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然,所谓的科学探究并非是狭隘的、机械的、存于浅

表思维的探究,而是广义的、发散的、体现深度思维

的探究,其形式也是丰富多样的,可以是实验,亦或

是高品质的设问皆可成为探究的素材.
其次,在传统的“大气压”教学过程中,虽然也引

进了相关科学史———“马德堡半球实验和托里拆利

实验”的学习,但科学史没有和课堂教学深度融合,

科学史的教学还停留在“附加点缀”的低阶层面,具
体来看主要表现出以下2点不足:(1)从认知的发展

线索来看,科学史没有成为教学主线贯穿课堂的始

末,进而引领课堂向前深入推进,它们彼此之间是孤

立的、静止的.(2)从功能价值层面来看,科学史更多

的承载了知识讯息,充其量只发挥了知识载体的功

能,但其对于学生思维和精神层面的引领作用是缺

乏的.
综上所析,在“大气压”一节的教学过程中,教师

要以科学史作为课堂教学内容的主脉络,以历史线、

探究线、知识线三线融合并进作为教学有序推进的

主轴线,重整教材的知识体系,将科学探究、知识教

学与科学史高度融合,最终力求实现科学史认知价值、

方法论价值、精神价值与学生能力素养的有机统一.

4 “三线融合”的科学史“浸润式”课堂教学过程

  下面以一堂“大气的压强”教学研讨展示课为

例,来谈一谈“三线融合”视角下的科学史“浸润式”

课堂教学实践全过程.具体如表1所示.

表1 “三线融合”视角下的科学史“浸润式”课堂教学实践过程表

阶段 历史线 探究线 知识线 设计意图

亚 里 士 多
德:自 然 界
厌 恶 真 空
的阶段

 材料1:人们观察身
边的自然现象发现,当
某处出现真空之后,就
马上会 有 物 质 将 该 处
真空填满.因此亚里士
多德提出了“自然界厌
恶真 空,一 旦 出 现 真
空,就 会 产 生‘真 空 吸
力’,将 其 他 的 物 质 吸
引补上,所以自然界不

存在真空”的观点[4]

 教师课前将全班学生分为4
人/组,在教学的第一个阶段给
出材料1,并设问:“请同学们仔
细阅读材料1,并通过合作讨论
提出证据来反驳亚里士多德的
观点.”
 生甲:证据1,“我们现在生活
中就能找到真空环境,如7年级
老师用抽气机就在钟罩里制造
了真空环境,还有月球上、宇宙
中也是近乎于真空的环境.”
 生乙:证据2,“要产生‘真空吸
力’必须存在施力物体,但是真
空里面是不存在物质,所以也就
不存在施力物体,所以这个‘真
空吸力’也是错误的.”

 在 教 师 的 引
导下,让学生自
主形成“自然界
存在真空”的有
效认知

 本教学环节打破了教材固
有的教学进程与模式,将亚
里士多德关于“真空”的观点
作为教学的起点,一方面从
教学进程的角度来看,可以
很好 地 与 历 史 上 人 类 关 于
“真空、大气压”的认识高度
契合;可以一下子将学生学
习进程与科学历史的发展进
程高度融合.另外一方面从
知识本身发生的规律来看,
这样的一种教学处理可以回
归知识的本源;可以让学生
从本 源 上 来 对 知 识 展 开 学
习;可以有效促进学生对于
知识本质的理解和掌握

伽利 略:定
性质疑“自
然 界 厌 恶
真空”阶段

 材料2:伽利略发现
当抽水 机 的 活 塞 向 上
抽动的过程中,水即向
上填满 活 塞 留 下 的 空
隙,但是水不能无限往
上填,仅能到大概10m
时就不能往上了[4]

 教师给出材料2,并提问:“请
同学们结合所给材料讨论并思
考能从中得到哪些结论呢?”
 生甲:从这个材料进一步说明
了真空是可以存在的,因为水不
能无限制往上填补活塞留出的
空间.
 生乙:说明这个“真空吸力”有
一定大小,因为不能无限制产生
向上的吸引力来吸引水向上填
补空隙.
 生丙:老师我觉得同学乙的结
论有问题,因为前面的证据已经
表明,真空中没有施力物体,所
以不存在“真空吸力”,而应该是
外界的空气对于水的“推力”大
小是有限的,它不能无限制地把
水向上推

 教 师 对 于 学
生 的 回 答 给 予
点评,并且引导
学 生 进 一 步 认
识 到:(1)自 然
界 并 不 厌 恶 真
空;(2)真 空 不
存在吸力,促使
水 向 上 的 应 该
是 外 在 空 气 的
“推 力”也 称 为
“大气的压力”

 本教学环节内新增了材料

2主要出于以下的考量.一方
面通过材料2的呈现可以体
现科学史教学在课堂教学中
的完整性,便于学生认知、思
维层面发展的连续性和一贯
性.另外一方面通过“伽利略
质疑”的环节,可以将学生置
于当 时 的 科 学 历 史 大 背 景
下,引导学生像科学家一样
对问 题 进 行 深 入 探 究 和 思
考,让学生在合作、讨论、探
究的氛围内自主建构起引起
水向上的动力并非“真空吸
力”,而 是“大 气 的 压 力”的
知识
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续表1
阶段 历史线 探究线 知识线 设计意图

托里 拆 利:
定 量 测 定
大 气 的 压
强 大 小 阶
段 

 材料3:伽利略直至
去世都 未 定 量 测 得 大
气压力的大小,在他去
世后 的 1 年,即 1643
年,伽利略的学生托里
拆利 将 一 根 长 约1.2
m、一头密封的玻璃管
中装满水银,用手堵住
一端,同时将管子竖立
着放入水银槽中,松手
后水银下流,但当流至
高约76cm时,水银就

再也流不下去了[4]

 教师呈现材料3并同时展示
托里拆利经典装置图,提出相关
问题:“请同学们从力的角度分
析水银柱为何在76cm 处不再
继续下落了呢?”
 学生思考讨论之后得出结论,
“是由于管内水银的重力和管外
空气的压力大小一致,即受力平
衡,所以水银静止不动了.”
 教师继续追问:“托里拆利当
年是准确测得了大气的压强,同
学们能不能试着从刚才的压力
出发 来 推 算 下 大 气 的 压 强 大
小呢?”
 在教师引导下,学生得出了大
气压的大小即为76cm 水银柱
所产生的压强大小

 在 教 师 引 导
下,学生自主建
构 起 利 用 转 换
法 计 算 标 准 大
气压的方法,即
p0=76cm水银

柱的压强=
1.01×105Pa

 本教学环节将一系列具有
一定思维含量的问题融于科
学史的历史背景之中,一方
面从情感上可以激发学生像
科学家一样探究未知的积极
性,而另一方面,问题也是按
照由表及里、由定性到定量
的原则进行设置,符合学生
的一 般 认 知 及 心 理 发 展 规
律,便于学生在既有能力水
平的基础上实现新的发展

奥 托 格 里
克:大 气 压
向 公 众 普
及 推 广 阶
段 

 材 料4:1654年,德
国马德 堡 市 长 奥 托 格
里克把两个直径30多
厘米的 空 心 铜 半 球 紧
贴在一起,用抽气机抽
出球内的空气,然后用
两队马 向 相 反 的 方 向
拉两个半球,直到两边
各增加 到8匹 马 时 才

将铜球拉开[4]

 师:请同学们阅读上述材料,
说说是谁让2个铜半球如此难
被拉开? 从中又说明了什么?
 生:当然是大气压啊! 说明大
气压非常大.
 师:老师这里有一套模拟马德
堡半球的实验装置,哪两位同学
愿意上来试一试啊?
 学生们踊跃上台参与活动.
 师:同学们想一想怎样能让两
个半球非常轻松地被拉开呢?
 生:可以把气放进去

 在 生 动 且 震
撼 的 实 验 中 感
悟大气压之大

 本环节的教学主要是基于
由“历史→现实”的线索展开
教学.马德堡半球实验只是
学生在纸面上获得对于大气
压之大的认知,实际上这样
的知识信息对于学生的认知
刺激是非常有限的.因此教
学中教师将经典的模拟实验
搬入课堂,一方面可以很好
地调动学生参与学习的积极
性,另外一方面在震撼的实
验现象中,可以很好地促进
学生对于大气压之大的理解
与感悟

学 以 致 用
阶段

 材料5:请用一支“胶
头滴管”设计实验证明
大气压存在

 合作讨论,上台展示方案.
 生甲:用滴管可以吸水.
 生乙:挤扁胶头,然后堵住滴
管的一端,胶头还是扁的.
 生丙:……

 本环节的设计一方面是为
了通过实验设计培养学生发
散思维和解决问题的能力,
另外也是通过实际情境中问
题的解决来检验学生对于大
气压概念是否真正的理解

情 感 价 值
生成阶段

 材料6:请同学们谈
一谈对 大 气 压 发 展 历
史的认识.

 生甲:科学是在科学家一代代
不断的努力中向前发展的.
 生乙:我们要敢于质疑权威、
质疑书本.
 生丙:……

 本环节的设计是通过学生
自我感受的表达,而非教师
的外部灌输,是为了实现学
生科学精神、人文素养、价值
观念的最终形成,进而为其
后续的学习提供强大的内生
动力

5 对“三线融合”的科学史“浸润式”教学的3点

认识

5.1 教师要钻研教材 敢于挖掘和重构教材

教材的编排是基于学生普遍学情而制定的一套

标准,但是学生是不断变化的,因此有时教师要根据

学生的具体心理认知特点,在完成教材基本教学要

求的前提下,深度挖掘教材背后的内容.如本节课中

适合学生学习的科学史内容,教师就可以充分挖掘

利用,必要时可以进行大胆改进、有效整合组织相关

材料内容,努力为学生的思维培养和提升创造有利

条件.当然有时在内容深度挖掘的基础上,还需对科
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学史材料采用新的教学模式和程序,如:在进行“牛
顿第三定律”教学时,可以首先明确学生前概念(直
觉)中正确和错误的认知,然后通过“搭桥”设计,寻
找合理路径以促进学生利用既有正确认知来修正错

误认知,以此来制造思维冲突,激发学生求知欲和好

奇心,最终促进学生思维发展和精神成长[5].
5.2 教师要利用好科学史实现学生的“深度学习”

正如前文所述科学史是初中科学教学中一笔宝

贵的财富,科学史的合理创设是情境教学理论的有

效实践,一个好的情境可以更好地激发学生的学习

兴趣、求知欲望以及更加投入的学习.但不是所有的

科学史都适合于初中教学的.笔者认为科学史的教

学必须满足以下几个条件.首先,科学史必须包含积

极正面的人文精神,对学生有正向的教育作用,让学

生以“参与者”的身份经历科学探究,感悟科学家百

折不屈的意志品质,学生通过科学史的学习能树立

正确的人生观、世界观和价值观[5].其次,科学史必

须和当前教材中的知识紧密结合,使得学生能深切

感受到他的学习是和历史上科学家的思考相吻合

的,这也能提高学生学习的历史使命感和荣誉感.再
者,科学史的学习中不仅有知识的教授更要有思维

和方法的教育,学生通过科学史的学习,能学习到前

人科学家的思维方式和科学方法,在自主学习中提

高自己的思维水平.最后,科学史的教学要有一定的

课堂教学组织模式,教师切莫把科学史当故事单纯

的讲给学生听,这样的教学又落入“灌输”教学的老

路.笔者认为科学史的教学还得以“生本”为原则,以

“自主探究”为手段,通过教师设问、学生自行阅读、

分组讨论、上台展示、教师引导修正等环节来开展教

学,以最终实现学生在自主学习下的“深度学习”.
5.3 教师要注重学生思维的培养

教育是什么? 教育本质上来说就是教师教给学

生的一切都被学生遗忘的时候,那在学生脑子里最

后剩下的东西,即思维和方法.因此,教师在关注科

学教学中落实双基和知识的同时,更要注重学生思

维和方法的培养.我们教学内容的改进不是“瞎改、

胡改”,而是基于学生思维和方法提升上的改进.就
如本节教学中通过深度挖掘科学史,引入系列史实

材料作为思维桥梁,将原本传统的知识讲解性的教

学自然地过渡到学生自主参与下的思维和方法的教

学,同时学生也在不知不觉的学习中实现了基本知

识的落实、思维方法的深化及“深度学习”的发生.
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4 结束语

  本文以形式逻辑对概念定义的规范为切入点,

讨论了定义物理概念的误区以及几个实例,为概念

教学的改进提供了新的视角.同时我们认为,如果将

逻辑学的思维方式渗透在物理概念的形成过程中,

能加深学生对概念本质内涵及外延的认识,而不致

停留在对概念的浅层记忆层面,对学生的培养和教

学研究都较为有益.
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