
高阶思维视域下的物理跨学科实践教学

———以“瓶管简易取水补水装置设计”为例

王红燕
（浙江安吉县安城中学，浙江 湖州　３１３３００）

摘　要：高阶思维包括分析、综合、评价和创造．跨学科实践活动是综合学习的一种方式，通过问题情境、思维
冲突和设计成果展评过程，促使学生建立知识与知识、生活、自我间的联结，最终达成发展学生高阶思维能力的
目的．
关键词：高阶思维；跨学科实践；联结；取水补水装置

　　基金项目：本文系浙江省２０２３年教研课题“素养导向下科学探究实践活动的综合实施研究”（课题批准号：省
ＧＺ０２３１３３）的阶段性成果．

　　高阶思维是指发生在较高认知水平层次上的
心智活动或较高层次的认知能力，主要由问题解
决、决策、批判性思维、创造性思维这些能力构成.
它在教学目标分类中表现为分析、综合、评价和创
造.跨学科实践旨在发展学生跨学科运用知识的
能力、分析和解决问题的综合能力、动手操作的实
践能力，培养学生积极认真的学习态度和乐于实
践、敢于创新的精神.学生必须要有高阶思维能
力，才能围绕真实情境中的问题、任务或项目，整
合不同学科的知识、方法与思维方式，富有创造性
地完成任务、重构学习经验.才能分析、运用和创
造，对事物展开证据推理和质疑创新.但目前跨学
科实践存在着重实践操作、重结果呈现，而轻视学
习过程中知识的整合、迁移和运用，学生的活动往
往是讨论好方案给定了实验器材后的制作，不利
于发展学生的高阶思维.所以，基于高阶思维发展
的跨学科实践教学既是学生将多维度知识和经验

等进行联结、实现深度学习的需要，也是发展学生
高阶思维能力的重要途径.

“简易取水和补水装置的设计”主要运用的是
大气压的相关知识，与我们的生活紧密相关，也包
含了“能量与物质”“系统与模型”“结构与功能”
“稳定与变化”等跨学科概念.不仅能让学生将学
到的知识用于解释和解决生活中的实际问题，而
且在知识应用和迁移中发展分析、评价和创造等
高阶思维能力.
１　创设问题情境，培养学生分析和综合思维
教师要充分结合学生的生活经验，有目的地

创设生动具体的情境，引导学生从经验中概括、提
炼事物的共同属性，抽象事物的本质特征，实现从
经验常识向物理概念转变.跨学科实践主要体现
物理知识与生活、工程实践与社会发展等方面的
联系，要求学生能够识别自然界或者社会生活中
的真实情境，能对相关信息进行初步筛选，并将有
效信息与学科知识建立联系.学生在进行跨学科
实践时，主动分析和理解知识，综合多方面的因
素，明确知识间的关联，进而主动建构知识.
设计１.从桶中自动取水方案设计.

图１　一瓶一管从
桶中取水装置

【问题情境】在“简易取
水和补水装置”的设计中，
可以通过取水情境的创设，
让学生利用所学的知识提

取有效信息解决实际问题，
并将知识进行梳理归纳，进
行思维建模.在课堂引入过
程中，利用生活中的饮用水
的桶质量很大不易搬动，但
口很小，通常需要自动出水
机来取水.如果没有取水机，但又要从桶中取出水
来，利用一个瓶子一根管子（如图１），让学生思考
取水方案，并进行理论论证.

【设计引导】学生的第一反应就是挤压瓶子，
然后将管子插入桶中再松手，水就会进入瓶内.这
是学生的生活常识，但学生很少会将这一举动和
科学知识原理结合起来并加以解释，或者仅仅简
单地解释为大气压压上来的.此时引导学生对问
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题进行分析：
问题１：为什么此时大气压可以把水压上来？
问题２：你是通过什么方法改变内部气压的？
进一步让学生将知识与经验建立联结.引导

学生进一步分析：挤压瓶子后将管子一端放入桶
内的水中，矿泉水瓶内形成一个封闭系统.当手松
开瓶子后，体积变大，瓶内气压变小，外界大气压
大于瓶内气压，水就进入瓶内.在此分析基础上逐
步建构初步的思维模型如图２.

图２　取水入瓶的初步思维模型

问题３：还有什么方法可以让水进入瓶内？
学生想到给瓶子降温或将瓶子加热后立刻盖

上塞子，然后将导管插入桶内的水中.学生动手实
验后教师再次追问.
问题４：你们刚才所用的两种方法利用了什么

原理来减小瓶内气压？

【思维发展】引导学生将运用的方法与科学原
理建立联系，瓶子降温可以使气体分子无规则运
动减弱，气体对瓶壁的压力减弱，气压减小；给瓶
子加热后，瓶内气体跑出后立刻盖上塞子是减小
了瓶内气体的质量，从而使瓶内气压减小.学生利
用已有的思维模型进行思考，再一次将知识与生
活经验进行联系，并将思维模型迁移运用.最后建
构出利用内外压强差实现效果的比较完善的思维

模型，如图３.在此过程中，不仅有效地实现了知识
与生活经验，知识与知识之间的联结，培养了学生
模型建构的思维能力，学生的分析推理以及解决
问题能力也得到提升.

图３　利用气压差实现效果的完整思维模型

以上教学过程中，教师有意识地创设问题情
境，引导学生发现问题、提出问题，学生的分析思
考是其高阶思维能力训练的过程.紧紧围绕着学
生已有的知识、经验，将其与生活情境进行有效
联结，修复了知识与生活之间的割裂，形成了系
统与模型等跨学科概念，发展了学生的高阶
思维.

２　关注认知冲突，培养学生质疑与论证思维
以新奇的现象激发学生的兴趣，通过认知冲

突引发学生深入思考，进而引导学生从生活走向
物理、从自然走向物理.质疑和论证能力是指学生
利用所学知识分析或推断问题以及批判或质疑证

据和结论的可靠性，要求学生具有一定的批判性
思维.随着问题的逐步深入，形成对学生的持续追
问，学生在逐步解决各个问题时，其思维活动会逐
渐深化.
设计２.使瓶中持续出水的方案设计.
【问题情境】在自动取水补水装置教学中，进

一步创设问题情境：如果将已经装有水的矿泉水
瓶倒置（如图４甲），瓶子里的水会流出来吗？学
生运用已有的知识进行推理，很多学生认为水不
会流下来，因为大气压很大，可以托起十多米的水
柱.这是学生基于已有知识经验的推理.此时教师
演示，将矿泉水瓶倒置，发现水会流出一些，但很
快就会停止.这一现象与学生原有的认知不同，不
仅成为学生所呈现的观点是否正确的一个直接证

据，还极大地激发了学生的兴趣.

图４

【设计引导】借此契机引导学生质疑和分析，
从理论上进一步论证实验结果.学生通过自我反
思，对照瓶子模型（如图４乙）进行分析：当ｐ内＋
ｐ液＞ｐ外时，滴水；当ｐ内＋ｐ液＝ｐ外 时，停止滴水.
在此基础上，教师提出问题：如何让水继续流
出来？

【思维发展】学生会结合已经建构的图３和图
４乙模型思考分析，将知识与知识之间联结起来.
要让水流出，必须要让ｐ内＋ｐ液＞ｐ外，所以可以增
大内部气压.而增大内部气压的方法有增大气体
质量、减小气体体积和升高气体温度３种方法.所
以可以采用瓶子空气部分捂热、挤压和钻孔补气
的方式.接着让学生分别尝试、观察，寻找事实
证据.
当学生用热毛巾覆盖在瓶子上面之后，发现

瓶子并不是一直往外滴水的.学生已有的认知又
一次被打破，再一次质疑，分析结果跟理论存在偏
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差的原因.教师在学生观察思考的基础上引导学
生发现问题原因，毛巾的温度不是一直升高，最后
会回到常温，瓶内水量减少，气体体积增大，瓶内
总压强减小，平衡再次被打破，所以会进入气体.
从而得出规律：当ｐ内＋ｐ液＜ｐ外 时，会进气.综合
以上分析，将规律进行梳理归纳，让学生联系生活

图５　自动浇花机模型

实际思考这样的装置

在生活中的用途，并
能解释生活中的自动

浇花装置的原理（如
图５）.在以上分析论
证和实践过程中，学
生尝试运用理论知识

解释现象，解决实际问题.
能在跨学科实践中尝试找出影响活动成效的

主要因素，能运用简单模型解决问题；能利用归纳
或演绎的方法对跨学科问题进行推理，获得结
论.［２］当学生将已有的知识经验应用于解决实际
问题的过程中，将知识有效输出，把间接的知识经
验内化为自身的知识积累.培养了学生的推理论
证和批判性思维能力，学生的分析、创造和综合能
力得到了发展.并在此过程中渗透了稳定与变化，
结构与功能等跨学科概念.
３　展评设计成果，培养学生评价和创新思维
教师要努力通过活动帮助学生学习和运用知

识，提升学生的操作技能与探究能力.评价和创新
思维要求学生运用思维逻辑和整合能力将学习成

果进行创造性地输出和展示，并根据结论或者模
型来解释和审视事物的原因或机制.
设计３.家用补水装置的设计.
【问题情境】在学生已经能对图５自动浇花机

模型进行解释之后，教师再一次展示新任务：家里
有一些喜水植物，若我们外出一段时间，可以如何
解决补水问题？

图６　生活中的
水养植物

【设计引导】要及时补充水分，
必须要了解植物的一些生活习性，
此时学生还需要运用生物学科的

知识，如这些植物的需水特性、放
置区域、温度条件等因素.了解到
该植物（如图６）需要水位保持一定
高度的特点后，还要考虑取材方
便、环保等因素.

【思维发展】学生要将已经建构的知识和经验
加以迁移并运用，是具有挑战性的.学生利用管子
和瓶子开始设计水位降低时能自动补水的装置.

这一设计在生活中很实用，部分学生设计如图７.
这一设计要求学生具有发散性思维和创造性思

维，能对自己和他人的设计进行审辨和评价.

图７　学生设计的部分自动补水装置图

在设计之前，教师布置任务：请设计一张评价
量表，对学生展示的自动补水装置方案进行评价.
学生通过讨论，审视设计产品的关键要素，逐步建
构了如表１所示的评价量表.之后，将学生设计的
作品进行展示（如图７、图８），让学生协作交流和
评价.如图７中的 Ａ方案，学生根据评价量表，认
为该设计虽然在水位下降时可以补水，但水位高
度只能满足瓶口所在位置对应高度，且在瓶内水
用完后，必须取出瓶子倒置加水，操作上不是很方
便，稳定性也受瓶口处支架的影响等等，在总分３５
分中给出了２７分.设计者根据同学们的评价建
议，对装置进行了进一步优化设计.

表１　自动补水装置评价量表

评价
要素

评价标准
得分

优 良 合格 不合格
改进

准确性

有 合 理 的 控 制
水位 ５　 ４　 ３　 ０

能自动补水 ５　 ４　 ３　 ０

合理性
方便加水 ５　 ４　 ３　 ０

容量合理 ５　 ４　 ３　 ０

稳定性

装置放置稳定 ５　 ４　 ３　 ０

在进水出水过程
中不晃动 ５　 ４　 ３　 ０

其他
取材方便、制作简
单、环保、美观 ５　 ４　 ３　 ０

图８　学生设计
制作的自动
补水装置

　　学生经历对自己设计图的
解说、对他人设计的评价，并在
此基础上修正完善设计.这一过
程都需要学生将已有学习成果

进行整合、创新，并逻辑清晰地
分析和表达.同样，结果不能仅
仅停留在设计层面，要将知识与
实践相联结，要求学生将设计方
案进行落地，在实践操作过程中
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促进认知发展的阿基米德原理探究教学

郭浩佳
（衢州风华学校，浙江 衢州　３２４０００）

摘　要：科学探究教学应以促进学生的科学认知为核心，而实际教学中存在机械探究的现状．本文以“阿基米
德原理”的探究教学为例，融合“等效替换法”和“认知发展模式”形成探究路径，通过构建整体框架、激活细化环
节和撬动思维发展，呈现整体架构到焦点突破的教学设计，以期在探究教学中促进学生认知发展．
关键词：认知发展；阿基米德原理；探究教学

　　国际科学教育的研究与实践表明，探究教学已不
再简单地强调学生的探究体验，而是更加注重学生的
认知建构，关注学生心智模型的发展，促进学生对科
学本质的理解.义务教育科学新课标将“激发学习动
机，加强探究实践”作为课程理念之一，倡导创设良好
的学习情境，设计适宜的探究问题，引发学生认知冲
突，激发积极思维.由此，科学探究教学应以促进学生
的科学认知为核心，以发展学生的核心素养为目标.
１　“阿基米德原理”的探究教学现状
１.１　机械探究导致学生认知误区

“阿基米德原理”的探究教学通常存在以下问
题：（１）问题提出缺乏情境，显得突兀，难以激发学
生的参与热情；（２）猜想并不是学生的真实想法，

容易受到结论的指向性引导，无法暴露学生的前
概念；（３）方案设计流于表面，未能充分挖掘，难以
发展学生的批判性思维；（４）没有直面实验操作的
困难，甚至为了迎合结论而人为操纵数据.这些问
题会导致学生的认知误区，不仅无法实现原理建
构和迁移应用，甚至还会歪曲科学本质观念.
１.２　机械探究暴露教师能力短板
上述误区暴露出教师实施探究教学的能力缺

陷：（１）缺乏清晰的探究目标，把握探究重难点的意
识和能力欠缺；（２）缺少探究教学的整体设计，难以
将科学方法和思维方法的训练有机融入探究环节

中；［１］（３）忽视学生的认知发展状况，无法使学生的
学习效果达成理解、应用和洞察等深层目标.

进一步循证，以此发展学生自我反思能力和实践
创新能力，实现知识与学生自我之间的联结．图８
为学生完成的作品之一．
学生解决具体问题需要有一定的知识储备和

方法技巧，也需要具有正确的思维，其分析问题、
解决问题的过程正是其复杂思维训练的过程．在
此过程中，思维的发散性、逻辑性和灵活性都会提
高，最终形成创新思维．
结语：在物理跨学科实践教学中，对于分析、

评价、创造等高阶思维的培养，每一个环节的设
计，并不是单一培养学生某一方面的思维能力，而
是紧密关联，始终融合在一起的．如在制作简易补
水装置时，首先要对其工作原理进行分析，然后设
计方案、动手操作，再对其作品开展评价，不断完
善改进，整个过程都融合着分析、综合、评价和创
新思维．为此，基于一瓶一管的简易取水补水装置
设计的跨学科实践教学，不仅能丰富初中物理课
程教学资源，还能加深学生对物理概念的理解，加
强课程与学生经验、社会生活的联系，培养学生在
真实情境中综合运用知识解决问题的能力，从而

发展高阶思维．
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合设计［Ｊ］．教育理论与实践，２０２１（２０）：４５－４８．

４　钟启泉．基于“跨学科素养”的教学设计———以ＳＴＥＡＭ
与“综合学习”为例［Ｊ］．全球教育展望，２０２２（１）：３－２２．

５　沈伟云．基于高阶思维培养的初中物理拓展教学［Ｊ］．
物理教师，２０２２（９）：５３－５５．

６　陈刚．基于项目学习的初中物理综合实践活动的案例
分析———以“自制简易望远镜”为例［Ｊ］．物理教师，

２０２２（５）：４３－４７．
７　张惠钰．高中物理项目式学习设计策略探讨［Ｊ］．物理
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