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从定性到定量：基于弹簧形变的初中物理压强概念教学设计 

梁莹 上海市西南模范中学 

 

摘要：传统初中物理“压力作用效果影响因素”实验多采用海绵凹陷定性观察法，存在难以

建立精确定量关系、学生思维进阶断层等问题。本研究创新设计以弹簧形变定量分析为核心，

利用弹簧形变量ΔL 与压力 F 的正比关系（F∝ΔL），引导学生通过实验数据直接推导压强

公式（p = F/S）。实践表明，该设计有效贯通“现象观察→数据建模→概念生成”的思维路

径，显著提升学生对压强本质的理解深度，为初中物理定量化实验教学提供新范式。 
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一、研究背景： 

本节课为上教版教材九年级第一学期第一单元的压强第一课时，学生需要能够将八年级

学习的物理知识应用到本单元中，本单元共四个核心概念，分别为压强、液体内部压强、大

气压强和流体压强，本节内容为需要学习的第一种压强的形式，因此在压强概念的建立上需

要考虑到学生的认知程度，以生活中能观察的现象出发，分析压力产生形变效果的影响因素，

体会物体对表面的压强是物体对表面的压力均匀的分摊到每一份受力面积上。 

现阶段初中物理教材中，多用海绵或沙子作为受力物体，通过观察其凹陷程度来了解压

力作用效果，从而比较压力大小和受力面积大小对压力作用效果的影响，但缺乏数据支撑 F、

S 与 p 的定量关系，学生从“现象”到“公式”的思维跨越存在困难。为了弥补此处的不足

之处，通过实验手段的革新，帮助学生实现从定性感知到定量建构的思维进阶，从而更深刻

地理解压强概念及其公式。 

 

二、单元教学设计 

单元围绕压强、液体内部压强、大气压强、流体压强等内容，在力与物体运动状态的分

析过程中，经历观察、分析、讨论等活动体验，以物理学的视角认识运动和相互作用，学习

控制变量法、建立理想模型法等科学探究基本方法，发展推理能力和合作交流能力，深化对

自然的认识，体会物理和生活的联系。本单元核心教学路径中，压强与液体内部压强均需要

建立计算公式，虽然学生以有利用比值法建立概念的思维模型，但对于压力形变效果这一抽

象概念仍存在理解难度。 

在压强新课教学上通过观察弹簧被压缩距离与单位面积上受到的压力的关系，建立压强

概念，是本节课的教学重点。通过实验数据表格分析 F 与 S 的比值与弹簧形变量的正相关

性，让学生体会物体对表面的压强是物体对表面的压力均匀的分摊到每一份受力面积上。 
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图 1 《压力与压强》单元结构图 

 

三、核心实验设计 

（一）实验创新：定量探究压力作用效果的影响因素 

利用弹簧形变量的可测量性，研究压力产生的形变效果与压力大小和受力面积大小之间

的定量关系。实验装置升级对照表见表 1，组装完成如图 2 所示。将相同规格的弹簧置于相

同规格的针筒内，可保证弹簧始终被竖直向下压，将不同数量的针筒置于亚克力支架上，可

固定针筒的位置，将刻度纸贴纸贴于针筒外侧，方便读出弹簧形变量。实验中，通过改变承

载板上放置的已知质量的金属长方体来改变对弹簧的压力大小，通过改变放置的针筒个数来

改变受力面积，通过记录弹簧被压缩的距离来反映压力产生的形变效果。 

本实验创新基于同一弹簧形变量与压力成正比，当装置中弹簧个数相同时，即弹簧总受

力面积相同时，弹簧形变量与所受压力成正比，用以反映受力面积相同时，压强与压力成正

比。当承载板上放置的物体相同时，即弹簧收到的压力大小相同，当 n 个劲度系数为 k 的弹

簧并联时，等效劲度系数 k 并联=n·k，根据胡可定律 F=k 并联·Δx= n·k·Δx，即压力大小

F 相同时，弹簧形变量Δx 与弹簧个数 n 成反比，用以反映当压力大小相同时，压强与受力

面积成反比。为保证实验效果，针筒内径需略大于弹簧横截面积，以保证弹簧始终处于被竖

直向下压缩状态，且针筒内橡胶活塞去除，使推杆与筒壁摩擦力尽量小。 

表 1：器材升级对照表 

传统器材 创新器材 

海绵 弹簧（相同规格） 

压力小桌 承载板 

砝码 长方体组 
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图 2 实验装置组装（左）、放置物体后（右） 

（二）利用 DIS 力学传感器研究物体对斜面的压力大小 

    研究压力大小时，教材常分析物体放置在水平面、斜面和竖直墙面上进行对比分析，通

过受力分析得出物体放置在水平面上是物体对平面的压力大小等于物体所受重力大小，物体

被压在竖直墙面上时，物体对墙面的压力大小等于外界施加的压力大小，与其重力大小无关。

而物体放置于斜面上对斜面的压力比水平放置时小这一结论，通常利用物体放置于钢尺上观

察钢尺的形变程度，再将物体放置于倾斜的同一钢尺上时，钢尺的形变程度变小，对比两次

实验现象分析得出结论。而钢尺的形变程度变化不明显，学生对物体对斜面的压力随斜面倾

角的改变而改变不易理解。 

基于此，设计利用力学传感器，将测得的压力大小直接反映在电脑屏幕上，方便学生定

量观察物体对斜面的压力大小与斜面倾角的变化关系。该款力学传感器的测量范围为-

20N~20N，将其前方的拉钩去除后，当对传感器施加压力时，系统显示力的大小为负数，因

此压力大小等于其绝对值。将该压力传感器左侧利用金属配重后，固定在可调节角度的平面

上，组装完成如图 3 所示。 

 

图 3 改装压力传感器 

 

四、教学过程设计 

根据如图 4 所示的教学流程图，设计教学过程如下： 

 

 

 

 

图 4 教学流程图 
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情境 I 视频： 观察人和飞机在雪地上留下的压痕 

观察行人和雪地滑雪飞机在雪地上留下的不同痕迹，引入压力的作用效果是使物体发生

形变。 

创设目的：通过日常生活中能够观察到的雪地压痕，让学生知道压力的作用效果是使物

体发生形变，且压力产生的形变效果不止压力大小这一个影响因素。 

活动 I ：物体对斜面的压力 

通过观察改装的压力传感器，得出物体对斜面的压力大小小于物体所受重力大小，且对

斜面的压力大小随斜面倾角的增大而减小。 

活动目的：通过受力分析，巩固学生运用物体的运动状态和相互作用的规律解决问题的

能力。 

活动 II：实验方案设计 

    利用身边的物体设计实验方案，制定实验步骤，初步证明压力产生的形变效果可能与哪

些因素有关。 

    活动目的：培养学生通过设计探究方案和收集的信息，提出较为合理的猜想与假设的能

力。 

活动 III：学生实验 

利用弹簧形变量的可测量性，研究压力产生的形变效果与压力大小和受力面积大小之间

的关系，通过控制变量法得出压力产生的形变效果随压力的增大而增大，随受力面积的增大

而减小，而每根弹簧上受到的压力越大，压力的形变效果越明显，从而引入单位面积上受到

的压力——压强来描述压力产生的形变效果。 

活动目的：通过实验定量分析压力产生的形变效果的影响因素只有压力大小与受力面积

大小，利用 EXCEL 软件将数据处理成图像形式，降低学生绘图难度，增加数据的直观体验

感，从而建立压强概念。 

 

五、实验教学效果 

定量探究压力产生的形变效果与压力和受力面积关系时，利用 EXCEL 处理数据（部分

实验数据见表 2），形成图像如图 5。 

表 2：部分实验数据 

实验序号 压力大小（牛） 弹簧根数（根） 

弹簧被压缩

的距离（毫

米） 

压力*面积 压力/面积 

1 4.97 3 3 14.9  1.7  

2 1.7 1 3 1.7  1.7  

3 11.3 5 5 56.5  2.3  

4 6.86 3 5 20.6  2.3  

5 8.3 3 6 24.9  2.8  

6 11.3 4 6 45.2  2.8  

通过观察弹簧被压缩的距离、压力与受力面积的乘积、压力与受力面积的比值三条图线，

图像可看出弹簧被压缩的距离和压力与受力面积的比值两条线基本平行，呈正相关。分析得
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出压力产生的形变效果由压力与受力面积的比值决定，从而引入压强概念来描述压力产生的

形变效果。此过程由数学运算、到图像观察、到概念建立，从定量分析角度，帮助学生建立

压强概念，使学生经历探究压力产生的形变效果的影响因素的实验过程，对实验中收集的数

据和信息进行归纳，培养设计探究方案和获取证据的能力。 

 

图 5 利用 EXCEL 生成的图像 

 

六、结语 

弹簧形变定量模型的价值不仅在于推导压强公式，更在于重现物理学发展本质——从测

量中发现规律。教学中需警惕将实验沦为公式的“点缀”，而应使学生亲历“数据催生概念” 

的科学创造过程，让测量真正成为规律发现的基石，这正是核心素养落地的关键。 

 


