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摘 要:科学思维作为物理核心素养的4个基本组成方面之一,其重要性不言而喻.科学思维中模型建构、科学

推理、科学论证、质疑创新的培养已成为物理教学研究中的重要内容.以“自制密度计”教学为例,从创设情境、分析

建构,类比迁移、实验探究、推理论证、总结归纳、迁移创新等多样化活动,培养学生科学思维.
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  随着《义务教育物理课程标准(2022年版)》的

颁布,首次提出把促进学生“物理观念”“科学思

维”“科学探究”“科学态度与责任”等核心素养的养

成和发展作为初中物理课程目标,这也对教师的教

学方式提出了新要求.科学思维是从物理学视角对

客观事物的本质属性、内在规律及相互关系的认识

方式;是建构物理模型的抽象概括过程;是分析综

合、推理论证等方法在科学领域的具体运用;是基于

事实证据和科学推理对不同信息、观点和结论进行

质疑和批判,予以检验和修正,进而提出创造性见解

的品格与能力.
本文以“自制密度计”这节课为例,探讨通过创

设问题情境、制作密度计、开展科学探究、推理论证

提高密度计测量精度的方法,总结归纳密度计制作

和改进的全过程,迁移应用到把弹簧测力计改装成

密度计等环节,力图在初中物理课堂教学中发展学

生模型建构、科学推理、科学论证、质疑创新等科学

思维.

1 教学思想与创新点

1.1 设计真实学习情境 激发高水平问题

从“为迁移而教”的观点来看,包括创新素养在

内的整个核心素养的教学,都应该高度重视情境学

习,将学生置于真正的情境中,基于现实世界的真实

任务进行学习,让他们把知识与真实的、现实的情境

连接起来,有效解决真实任务.基于此,笔者尝试在

教学的设计与实践中,选择鉴别两瓶标签模糊不清

的体积分数为50% 和75% 的酒精这种学生熟悉的

生活情境,让学生认识到物理就在身边,尝试用物理

的视角去认识身边的事物.酒精消毒液是家庭、学校

必备品,对于不同浓度酒精的应用,学生较为熟悉,

但未从物理学科的角度去思考两种浓度不同的酒精

其本质的不同是什么.如何鉴别呢? 这样的真实情

境,对学生的思维有很强的驱动性,可引发高水平

思考.

1.2 亲身经历仪器的制作过程 发展科学思维

能力

让学生重演仪器发明的过程,依据仪器的核心

原理和技术需要,把仪器的结构部件逐步“构造”出

来.这样的教学设计更符合学生的认知规律,利于发

展学生的高阶思维.基于此,笔者尝试在教学设计与

实践中,让学生经历制作简易密度计的全过程,不同

的过程对培养学生高阶思维的侧重点也不同.在这

个过程中设计一系列进阶式学习任务,引发学生深

度思考.鼓励学生自主设计,引导学生思考细铁丝缠

绕的形状是否对测量密度有影响从而建立圆柱体密

度计模型.制作完成后,引导学生从温度计的刻度标

定方法,迁移思考如何标定密度计的刻度.学生经历
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先实验探究,后理论分析,再根据实验现象进行科学

推理,结合已有知识进行科学论证.标定刻度后再使

用密度计鉴别液体,在实际测量时发现还要考虑密

度计的精确度.学生再通过动手实验探究结合推理

论证找到提高密度计精确度的方法,进一步改进密

度计.在课程的最后,从原理 - 刻度标定方法 - 提

高精度的分析方法,总结密度计的制作过程,这不仅

是密度计的制作方法,更是大部分物理仪器的生产

制造过程.引导学生从个别到一般的提升,再进一步

迁移应用.提出新的进阶任务 ——— 如何使用弹簧测

力计制作密度计,让学生不断体会创新的过程.密度

计制作流程如图1所示.

图1 密度计制作流程

2 教学目标

(1)通过制作简易密度计比较A、B两种液体的

密度,培养建模能力和综合分析问题的能力.
(2)通过标定密度计的刻度,发展实验观察能

力和科学推理思维能力.
(3)通过探究提高密度计精度,提高学生的科

学探究能力、科学推理和论证的能力.
(4)通过进一步拓展密度计的制作,培养学生

利用所学知识迁移创新的能力.

3 教学过程

环节一:创设情境、分析建构

教师活动:实物展示生活中常见的酒精含量不

同的两种消毒液,一瓶为50%,另一瓶为75%,但是

标签模糊不清.
提出问题:请学生们结合浮力知识思考如何鉴

别这两种液体密度的大小.
学生活动:思考并讨论,提出鉴别的方法.
实验制作:取出材料包中的一根吸管和金属丝,

制作一个简易金属丝密度计,并尝试辨别A、B两种

液体密度的大小关系.
教师活动:展示几位学生做成的密度计,结合

PPT图片展示,引导学生思考细铁丝缠绕的形状是

否对测量密度有影响从而建立密度计的“圆柱体”

模型.
设计意图:学生通过制作的过程体会和加深对

密度计原理的认识.从鉴别酒精过渡到分辨A、B两

种液体密度大小,通过介绍“异形”密度计建立密度

计的模型,把模型建构的过程通过如图2所示的方

式显化出来,引导学生从形象思维过渡到抽象思维.
培养模型建构能力.

图2 建构密度计模型

环节二:类比迁移、标定刻度

教师活动:如图3所示,引导学生回顾温度计的

刻度标定方法,总结这些把目标量转换成长度测量

的刻度标定方法.先选定两个标准:冰水混合物为0

℃,一个标准大气压下沸水的温度为100℃,把它们

之间的长度100等分,标记上相应的刻度,然后再用

已知温度来检验这种标记方法是否正确.提出问题:

类比温度计的刻度标定方法,如何给密度计标记刻

度? 密度计上的刻度线具有什么特点? 与温度计的

刻度有什么不同?
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图3 密度计刻度标定方法

学生活动:小组讨论得出,可通过判断密度每变

化相同的数值看密度计的间隔是否也相等来判断刻

度是否均匀.
学生活动:实验桌上有标有密度值的3种液体,

A(1.1g/mL)、B(1.0g/mL)、C(0.9g/mL),把自

制的密度计分别放置在盛有 A、B、C3种液体的量

筒中,直立漂浮后,分别测量出露出部分的长度并做

标记,把相应的数据填写在数据表格中.观察发现虽

然A、B和B、C之间密度差都为0.1g/mL,但是在

测量的密度计上标记的长度间隔却不相等.
设计意图:给仪器标定刻度是制造过程必不可

少的环节,密度计刻度“上小下大、刻度不均匀和上

疏下密”是学生理解的难点,学生通过实验观察到

直观数据和现象,基于现象和数据通过科学推理说

明密度计的刻度特点,并把刻度标定的原理和方法

如图3所示显化出来,通过实验观察和科学推理相

结合突破学生的认知障碍,发展基于模型分析和推

理的能力.
环节三:提出质疑、实验探究

教师活动:请一位学生到讲台前使用自制的密

度计来区分出这两种酒精,发现密度计在两种液体

中露出部分基本相同,即自制的密度计难以辨别.请
学生们结合定量计算讨论思考原因是什么?

学生活动:根据酒精密度的计算方法,可得出

50% 的酒精密度为ρ1=0.90g/mL,75%的酒精密

度为ρ1=0.85g/mL,由此可见这两种酒精密度差

仅为0.05g/mL,而自制的密度计的最小分度值为

0.1g/mL,也就是精确度不达标导致无法测量.
教师提出驱动型问题:如何提高密度计的精确

度呢? 想要提高密度计的精确度,就要找准哪些因

素会影响密度计的精度,请学生们认真观察并提出

猜想.
学生活动:学生结合密度计仅由金属丝和吸管

组成,提出金属丝的质量和吸管的粗细会影响其精

确度.通过分组实验探究,一些小组采用更换更细的

吸管,发现酒精和水之间的刻线变长了,由此可以判

定这种方法可以提高精确度.一些小组采用的是在

不改变吸管粗细的情况下增加金属丝的质量,发现

盐水和水之间的刻线也变长了,由此可以判断这种

方法也可以提高精确度.
设计意图:制造出来的密度计无法完成鉴定的

任务,引发认知冲突,激发学生对制作的过程提出质

疑,进一步引出提高精确度的进阶任务.提高精确度

是较难的环节,采用先实验探究再推理论证的形式

展开.在学生经历了探究精确度的影响因素的过程

中进一步提高科学探究和推理的能力.
环节四:推理论证提高密度计精确度的方法

教师活动:以B、C的间隔0.11H 为例,如果想

要使其对应的距离更长,则提高 H 的值即可.从密

度计在不同的液体中始终是处于漂浮状态入手,通
过受力分析可得:F浮 =G物,进一步推理论证:

结合所建构的密度计“圆柱体”模型,可得

ρ液gSH =m物g

H=m物

ρ液S
由此可见,增加配重的质量或者减小柱体的横

截面积都可以增大 H 的数值,结合这个关系可以进

一步做出如图4所示的 H ρ 图像.

图4 浸入深度和液体密度关系
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设计意图:通过理论论证增加质量和减小底面

积是较难的部分,需要学生借助已经建立的“圆柱

体”模型的基础上进一步推理论证得到,这个环节

也正是想让学生经历了科学探究以后,能尝试进行

的理论分析,实现实验和理论推导双重论证,进一步

发展学生科学推理和论证的能力.
环节五:总结归纳、迁移创新

教师活动:请学生归纳总结金属丝密度计的原

理、刻度标定方法和提高精确度的方法,提出课后拓

展任务:使用一个铁块和弹簧测力计,思考如何把弹

簧测力计改装成弹簧测力计密度计.
学生活动:迁移应用、讨论思考.从弹簧测力计

改装成密度计的原理、刻度标定方法和提高精度的

方法3个角度展开讨论.
设计意图:从原理-刻度标定方法—提高精度

的分析方法,总结密度计的制作过程,这不仅是密度

计的制作方法,更是我们大部分物理仪器的生产制

造过程.引导学生从个别到一般的提升,再进一步应

用.这个过程有意识地引导学生从金属丝密度计迁

移到弹簧测力计密度计,培养学生的创新能力.

4 总结与反思

学生物理科学思维能力的形成与发展,离不开

教师教学中有意识的培养.教师作为教学活动的设

计者,应首先确定本节课所要发展的科学思维的能

力目标.本节课基于真实情景,根据能力目标设计多

样化的教学活动,学生在进阶式任务的驱动下,完成

由被动接受向主动学习的转变,发展了学生的模型

建构能力、科学推理和论证的能力,更重要的是让学

生经历了仪器制作和改进的全过程,培养了学生的

质疑精神和创新精神,有利于落实学生学科核心素

养的培养.
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成,力学、声学、光学有了进一步的发展和完善,东汉

王充的《论衡》首次记载了司南的形状、摩擦过的玳

瑁能吸引轻小的物体、将“气”做为天地万物的本

原.宋元明时期(公元960年-1644年),是中国古代

物理学的第二个高峰,出现了一大批论述自然科学

的名著,如《梦溪笔谈》《武经总要》《营造法式》《革象

新书》《天工开物》等,这些著作中记述了大量的物

理学内容和研究成果,这些成果在当时世界上都是

领先的.
笔者所在项目组成员挖掘了很多与大学物理课

程内容相关的中国古代物理学的成就,建立起相关

的素材库,通过有机融入课堂教学,让学生了解我国

古代辉煌的物理学和科技成就,树立民族自信心,增

强学生复兴中华民族的使命感.

4 结束语

课题组对如何将课程思政融入大学物理教学进

行了初步的理论和实践探索.相信在前期初步探索

的指导下,我们一定能够通过课堂教学、课下答疑和

竞赛辅导等各个环节,做到润物细无声地对学生进

行课程思政,为培养合格的社会主义建设者和接班

人,贡献大学物理教师的力量.
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