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摘 要:鉴于实验教学对培养学生物理学科素养的重要性,以“杠杆改装密度秤”为例,从知识融合、实验探究

和创新思维3个方面引导学生制作密度秤,并针对装置中存在的一些不足进行改进.学生通过自主探究,并对装置

逐步改进完善,最终达到理论与实践相融合,进一步提升灵活运用已学知识的能力,培养质疑创新的思维.
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  在物理课堂中,教师多侧重于理论知识的应试

教学,学生对解决实际问题的能力不足,不能框架出

自己的知识体系[1].而在新的教学背景下,教师更应

发挥物理课程的育人功能,以学生为教学活动的主

体,注重将学生的理论知识、科学思维以及实验探究

相结合,使学生通过物理学习逐步掌握良好的学习

方法,培养优秀的物理学科品质与能力[2].本次实验

教学以浮力和杠杆的平衡条件两个知识点为例:在
浮力的学习中,学生已经掌握了如何利用阿基米德

原理来计算浮力,或是通过已知浮力求出液体密度;

在杠杆平衡条件的学习中,引导学生结合所学知识,

通过实践探究的方式制作密度秤,在制作过程中实

现知识迁移和质疑创新.

1 实验器材

平衡固定杠杆、圆盘、升降台、不同质量的砝码

若干、金属螺母、细蜡绳、高精度电子秤、不同密度的

3种液体(水、生理盐水、75% 酒精)、能完全容纳50

g砝码的烧杯.部分实验器材如图1所示.

图1 部分实验器材

2 密度秤的制作

2.1 发现问题

在学习杠杆的平衡条件时,教师提出问题:如何

通过一个实验装置将杠杆的平衡条件与浮力相关知

识结合起来呢? 杠杆有什么特点? 引导学生想到杠

杆两端受到力,这个力可以是常见的拉力,同时也可

以是浮力.教师进而追问:在浮力的学习过程中,探

讨了哪些问题? 学生回顾浮力相关知识,想到通过

阿基米德原理可以计算浮力,也可以通过已知浮力

求出液体密度.

2.2 问题解决

针对提出的问题,教师引导学生将其与所学

知识进行融合,制作一个密度秤.利用杠杆两端受

力的特点将杠杆视作秤,右端悬挂一个物体(此实

验由V=10cm3 的50g砝码代替,便于计算)用于

放入待测密度的液体中,左端悬挂砝码并调节杠杆

处于平衡状态,通过杠杆平衡条件得

m1gL1=m2gL
接着使右端砝码缓慢浸入待测液体中,并通过

调节左端砝码位置至杠杆再次平衡,通过杠杆平衡

条件和阿基米德原理可得

m2gL2=(m1g-F浮)L1

F浮 =ρ液 gV排
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将物体完全浸没至水中,V排 =V=10cm3,因此液体

密度即可得

ρ液 =m2(L-L2)
10L1

2.3 实验操作

教师指导学生用如图2所示自制密度秤测量

水、生理盐水和75% 酒精三种常见液体的密度,并

对实验数据进行处理,以证明自制密度秤的可行性.

图2 自制密度秤示意图

3 密度秤的优化

3.1 发现问题

教师要求学生通过密度秤测量几组常见液体密

度并分析可能产生误差的原因.
教师提问:通过观察推理公式

ρ液 =m2(L-L2)
10L1

思考在刚才的实验过程中有哪些因素可能导致密度

的测量值与实际值有偏差? 学生通过观察分析公

式,发现主要的变量是力臂的长度.
教师继续追问:在不确定杠杆两端力臂与力的

乘积是否相等的情况下,如何有依据地判断杠杆水

平? 引发学生深度思考:杠杆如果不水平,力臂将发

生变化从而产生的误差增大,因此,只是靠直觉或肉

眼判断,杠杆水平可信度不高.

3.2 问题解决

之前重力章节的学习中,学生已经了解到了重

锤线.用细线悬挂重物并自由下垂,此时细线垂直于

水平方向,由此在杠杆上设计一个重锤线即可用于

确定杠杆是否水平.
教师继续追问:如何设计该装置? 给学生时间

去思考并小组讨论得出改进方案,想到只需要使杠

杆与重锤线垂直即可保证杠杆水平.启发学生将学

过的知识灵活运用于解决实际发生的问题.

3.3 实验操作

制作一个圆盘,画出圆盘直径,并过圆盘中心标

出一条与圆盘直径垂直的标准线.使杠杆与所画直

径完全重合并将其固定于杠杆上,将金属螺母绑在

细绳上作为重锤线,并挂在杠杆轴心上.如图3所

示,当重锤线与标准线重合时即可保证密度秤平衡.
最后教师让学生用已经改进好的杠杆,将两个未知

重量的砝码挂在杠杆上,将密度秤调至水平平衡.

图3 加圆盘后的自制密度秤

4 密度秤的再创新

4.1 发现问题

学生经过探讨研究后提出在测量密度的过程

中,每次的测量都需要改变砝码的位置得出力臂进

行计算,该过程较为繁琐.
教师提问:是否可以固定砝码的位置,改变思

路,用另一种方法使密度的测量简化? 学生合作交

流,共同分析新问题下的解决方案,并设计改进方案

(图4).

图4 可读力臂并减小误差的自制密度秤

在实验的过程中,砝码入水时发生了晃动,针对

该现象,如何减小晃动产生的误差.
教师提问:发生晃动对本次实验有什么影响?
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学生猜想砝码入水产生晃动,导致杠杆上的刻度标

产生较大的位移,使本次实验有较大的误差.
教师进而追问:如何改进实验才能减小物体入

水时产生的晃动? 学生思考后想到可以加入升降台

装置.

4.2 问题解决

学生经过探讨得出结论:固定砝码位置后,杠杆

旋转同样可以改变力臂,此时杠杆不需要保证水平,

只需要对圆盘进行改装,通过圆盘直接读出力臂[3].
同时,由于砝码位置固定,杠杆受力偏移水平位置后

保持平衡,导致力臂的改变也难以控制,因此增加高

精度电子秤,将电子秤放置于左端100g砝码下方

(砝码恰好不接触电子秤),当50g砝码逐渐浸入液

体时,由于受到浮力导致杠杆的转动,左端砝码下降

对电子秤产生压力,此时电子秤的示数为F,由杠杆

平衡原理,未浸入水中时有

m1gL1=m2gL2

(m1g-F浮)L1=(m2g-F)L2
可得

F浮 =FL2

L1=m1

m2
F=12F

因此电子秤的读数即是浮力的2倍.同时,采用

升降台装置可以控制物体缓慢浸入液体的过程.

4.3 实验操作

学生用细绳将砝码悬挂于杠杆上,使左右两侧

砝码的位置距离杠杆中心的比值为L1∶L2=2∶1,

使重锤线与圆盘标准线重合,此时杠杆平衡.沿圆盘

直径贴上刻度(最小刻度为1mm),并延长刻度线

至圆盘边界,并将圆盘固定于杠杆支架上.当杠杆倾

斜时,悬挂砝码的细线与圆盘上的刻度线完全重合

即可读出力臂的长度.学生在实验中加入升降台装

置,使升降台缓慢升起,让悬挂的砝码更加缓慢地进

入待测液体,从而减小了杠杆由于物体浸入水中受到

重力、浮力等因素产生晃动,干扰读数带来的误差.

5 教学效果评价

5.1 注重学生知识融合 提升知识灵活运用的能力

“杆秤改装密度秤”的教学从学生的认知规律

和已有知识出发,将两个知识以实验的形式展开,得

出实验成果,使学生对所学知识有了更深刻的理解,

实现知识的从零散到整合,达到知识联结的目的.通

过实验探究的方式,让学生感受构建知识框架,并运

用知识解决实际问题的过程,从而启发学生在今后

的物理学习中将知识融合起来,形成科学合理的知

识体系.

5.2 注重学生自主探索 激发学生主动获取新知

在“杠杆改装密度秤”的实验探究中,以学生为

主体,教师为引导者,体现“学生本位”课程的特点,

教学内容的组织由浅入深,逐步递进.教师引导学生

尝试运用已有知识对问题进行针对性解决,以此培

养学生思维发展的能力.以物理实验特有的趣味性

激发学生对物理知识的学习兴趣,通过实践探究让

学生自己动手发现答案,进一步为以后的学习打下

坚实的基础.

5.3 注重学生质疑创新 启发学生开拓思维

本次实验教学打破了物理实验教学常规,不

以教材为唯一标准,而是将教材作为教学的工具,

使学生跳出常规的思维模板,体会思维的发展创

新.物理教学中更应培养学生多问、多思、多动手

的科学精神,以及提升解决现实问题、质疑创新的

能力.

6 结束语

本次实验教学以杠杆改装密度秤为例,将所学

知识进行结合,有利于知识的融会贯通.同时,实验

设计过渡自然,思维清晰有条理,在物理知识的学习

中提升了学生灵活性、创新性的科学思维,培养了敢

于质疑的物理学科精神.
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