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摘 要:通过解决“为什么要用比值法定义‘密度’”“怎样通过探究实验使学生有效地建构密度的概念”“怎样

使学生比较深刻地理解密度是物质的物理属性”3个问题来突破密度教学难点.
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  密度是初中物理教学重点内容之一,也是全日

制义务教育课程标准规定的认知达到理解层次的知

识点之一.“密度”是在学习了“质量”之后而引入的

一个新的物理量,它在全章中起到承上启下的作用,

既是在质量的基础上对物质世界的进一步探索,也

是掌握测定物质密度的方法和解决有关密度的实际

问题的基础.“密度”更是后续学习液体压强、浮力

等知识的基础,也是对比值定义物理量的科学方法

的训练.然而教学实践证明,密度作为学生开始学习

物理接触较早的抽象概念,学生很难从物理本质上

掌握这个概念.

1 困难成因

学生在学习“密度”过程中,总感觉困难重重,

这些困难主要来自于以下几方面.
(1)关于比例问题

在八年级上册的数学中,学生已经学过一次函

数,包括正比例函数 .但是,教材中呈现的方式是先

给出函数的解析表达式,说明这是什么函数,然后列

表,作函数的图像.相比满足正比例函数关系的数据

而言,学生往往对正比例函数的解析形式印象更为

深刻.所以,如果反之利用数据归纳出函数解析式,

对于学生而言就有一定困难了.
(2)学生错误的前概念会干扰本节的学习

前概念和科学的物理概念同是来源于人的实践

活动,他们都是由认识主体的认识活动所产生.学生

在学习本节时,潜意识里总有类似“铁比棉花重”等

错误概念.
(3)难于利用“比值”定义密度概念和理解“密

度是物质本身一种性质”

密度是在初中物理中第一个通过比值来定义的

物理量,比较抽象.把数学中的“比例”应用于密度,

数学运算的定势,就表现为排斥物理概念,产生知识

负迁移的现象.这是一类贯穿于整个中学物理内容

的数学物理关系问题,也是学生解答问题时经常出

错的地方.学生站在物理学角度去理解“同种物质质

量跟体积的比值是一个定值”的含义仍有些困难.
(4)利用实验数据分析和处理得出物理概念的

能力还比较弱

本节是第一次在实验探究的基础上分析数据构

建抽象物理概念,对于一向习惯于利用形象思维方

式的初中学生有一定困难,对抽象思维能力的培养

需要一个过程.

2 “密度”概念引入方法的发展

纵观人民教育出版社30年来的各个版本教科

书,密度引入方法主要有以下3种.
(1)以讲授为主

在80年代教科书中,一般通过实例让学生认识

到硬度、颜色、气味是物质的本质属性,可通过比较

本质属性的不同来区别物质,继而过渡到相同体积

的物质其质量不同,这也是物质的一种特性;为了表

示物质的这种特性,接着就直接定义密度概念为质

量与体积之比.书中用这样一段课文过渡:“1立方
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米的质量作为物质的密度.例如3m3铁的质量是

2.34×103kg,铁的密度就是2.34×103kg
3m3 =7.8×

103kg/m3”;再下来,介绍公式和单位,设计了大量

形式各异的由易到难的“密度”题供学生练习,再辅

以变式练习、反馈、纠正等教学行为,将对概念的“语

义记忆”与相应“练习”链接起来达到强化“密度”概

念识记的目的.
这种方法引入密度概念的速度很快,但学生只

知道密度是表示物质的一种特性及其计算方法,并

没有获得密度概念的体验经历,更没有体会科学方

法的渗透.
(2)学生参与验证

依照当时修订的初中物理教学大纲的要求,即

通过实验引入概念,通过实验得出规律,通过实验检

验猜想,通过实验发展新知.在90年代教科书中,开

始注重学生动手实践能力的培养,同时培养学生实

事求是的科学态度和实践第一的观念.学生通过实

验验证了物体的体积增大几倍其质量也增大几倍,

即物体质量跟自身体积成正比,质量与体积之比一

定.然后,借助“物质质量跟体积的比值等于单位体

积的质量”这样一段话过渡到密度概念的定义.
这种引入方法,突出了密度表征了物质的固有

属性,学生对概念形成过程的理解比直接叙述有了

质的飞跃,但缺点在于它还是忽视了引入质量与体

积之比的科学方法,更没有说清楚为什么要用质量

与体积之比来表征密度概念,而这正是密度概念教

学形成难点的原因.
(3)实验探究法

在2000年后的新课改中涌现出各种版本的教

科书,在书中均以实验为载体通过科学探究方法来

引入密度概念.
教学思路大致如下:

1)创设思维冲突:体积相同,涂相同颜色的两

种金属,如铜、铝圆柱体,判断哪个是铁? ——— 比质

量.

2)质量相同,体积不同,涂相同颜色的两种金

属,如铜、铝圆柱体,判断哪个是铁? ——— 比体积.

3)涂相同颜色的,体积不同的两种金属,如

铜、铝圆柱体,哪个是铁? ——— 提示学生控制变量

法,体积不同如何使体积相同呢? 利用概念同化,类

比比较运动快慢时,用路程和时间的比值来比较.

4)统一标准:用质量与体积的比m
V
,比较其比

值来判断,得到密度定义,即密度是质量与体积的

比,ρ=m
V.

这种探究式思路授课,既能丰富学生的物理事

实和表象,又注重了学生体验密度概念的形成过程,

实现了学生是学习主体的理念.
但这种与速度同类的讲法不利于学生思维能力

的培养,而且学生很难深刻理解密度概念的本质.

3 设计思路以及理论依据

对于“密度”概念的引入,笔者的设计思路如

下.
(1)在“质量”这一节,就铺垫让学生测体积V

相同的铝、铁的质量,因外观涂漆都一样,学生已产

生疑问:体积V 相同,怎么质量m 不一样?

(2)“密度”这一节,分析前边的实验数据说明:

体积V 相同的两个物体,质量m 有可能不同.为什

么? 与物质有关? 那么质量m 与体积V 有什么关

系? 要测质量m 与体积V 的关系,就需要控制物质

一定.
(3)学生分组实验:测3个不同体积的铁块的质

量m 和体积V,将数值记入表格;测3个不同体积的

铝块的质量m 和体积V,将数值记入表格.
(4)和同学一起分析数据:看到同种物质,质量

与体积比是一恒量,对于不同物质,质量与体积的比

值不同,说明这一恒量反映物质特征.
(5)得到定义:密度是质量与体积的比值,ρ=

m
V
,物理意义即密度是反映物质的一种特征量.

在这一节课中,对于学生而言,密度概念的发展

经历了几个阶段:从只考虑质量一个量到综合考虑

质量和体积两个量,最后到分离并操作这两个量,最

终初步建立起科学的密度概念.在综合考虑质量与

体积两个量之后,怎样抽象出不依赖质量和体积变

化的密度概念是教学中的难点.在教学过程中笔者

力争通过对以下思维方法的训练帮助学生突破难

点:
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(1)比较的思维方法

比值法定义的基础是比较的思维方式.比较的

关键是选取相同的标准,这样比较的结果才有意义.
那么怎样在比较时做到标准相同呢? 在学习密度概

念时,学生已经比较熟悉控制变量的思想方法,教师

可利用这个学生学习的“最近发展区”帮助学生突

破概念建构的思维障碍.
控制变量的思维方式为比值法的引入做好了思

维上的铺垫,但学生能很顺利地想到用求比值的方

法吗? 可能以前的教学中常采用启发学生类比速度

概念的定义方法,从而引出比值法定义密度的概念.
这种方式属于概念同化的教学策略.概念同化策略

方便了教师的教学,却忽略了学生思维能力的培养,

而且不利于深刻理解密度概念的本性.原因在于密

度与速度概念代表着比值法定义物理量的两种不同

类型.初中利用比值法定义的物理量可分为两类:一

类属于物质运动或相互作用的特征或效果,如速度、

压强、功率等;另一类属于物质的某种属性,如密度、

电阻、比热容等.
与概念同化对应,采用概念形成策略进行密度

概念教学效果更好.概念的形成是指,通过对大量物

理事物进行比较、归纳、概括、抽象的方法来获得物

理概念的过程.全日制义务教育《物理课程标准》中

提出,通过实验理解密度的概念.我们可以通过设计

探究实验让学生自己找到比值法,去定义密度的概

念.
(2)归纳与演绎

在上述学生分组实验中:测3个不同体积的铁

块的质量m 和体积V;测3个不同体积的铝块的质

量m 和体积V,实验数据记录如表1所示.
表1 学生分组实验测量数据

实验序号 实验对象 质量m/g 体积V/cm3

1 铁块1 15.6 2

2 铁块2 31.2 4

3 铁块3 78.2 10

4 铝块1 5.4 2

5 铝块2 10.8 4

6 铝块3 27.3 10

  在教学过程中,发现学生对数据的分析大概有

如下4种方式.

1)对比实验序号1和4或2和5或3和6,发现

相同体积的不同物质的物体质量不同.

2)比较实验序号1,2,3或4,5,6,发现对于同

种物质组成的不同物体,质量值的变化倍数与相应

的体积值的变化倍数相同.

3)比较实验序号1,2,3或4,5,6,对于同种物

质组成的不同物体,分别计算其质量与体积的比值,

发现比值相同.

4)画出质量随体积变化的图线,发现是一条

过原点的直线.现行人教社八年级物理教材就采用

了这种方式.
对于以上4种方式的课堂处理.
方式1:停留在基于控制变量思想的实验经验

之上,相同体积比较质量.认识到组成铁块和铝块的

物质在物理属性上存在不同,但难以抽象出密度的

概念.这样的学生学习一般较吃力,应继续引导.
方式2:认识到同种物质组成的物体,体积变化

几倍,其质量也变化几倍,即质量和体积以相同的倍

数变化.采用这种方式的学生已经能够认识到同种

物质的物体,其质量与体积之间的函数关系.这是一

种比较朴素地认识正比例函数的方式.
采用方式2的学生,在进一步总结质量与体积

两者成正比的关系时,存在困难.这其中的原因在于

学生在数学课的学习中,过分地使用演绎推理的方

式去接受正比例关系.在八年级上册的数学中,学生

已经学过一次函数,包括正比例函数.但是,教材中

呈现的方式是先给出函数的解析表达式,说明这是

什么函数,然后列表,作函数的图像.学生在数学上

学习正比例函数时采用的是演绎的思维方法.相比

满足正比例函数关系的数据而言,学生往往对正比

例函数的解析形式印象更为深刻.而在物理学习中,

面对实际问题中产生的数据,需要运用归纳的思维

方法.学生不易从数据中发现规律的原因在于归纳

思维的训练不足.通过对实验数据的处理,学生运用

归纳的思维方式,建构出密度的概念.
方式3:认识到比值的不变意味着某种物质属

性的存在.能想到比较质量与体积的比值或者体积

与质量的比值,其实是不太容易的事情.有些学生是
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因为预习了才采取这种方式,问其为什么用比值,又

说不清楚.
方式4:通过描点作图的方法归纳出函数解析

式,抽象出函数解析式的过程.不仅在物理学习中,

在真正的科学研究中,图像法也是发现新问题、归纳

物理规律的有效途径.
在实际教学中,采用方式2和4的学生较多,而

采用方式3的学生较少,原因是方式3需要结合一

定的直觉和猜想.
除了方式1,其他几种方式都能通过不同渠道,

发现质量与体积之间的函数关系,并抽象出密度的

概念,都属于归纳推理的思维方式.归纳推理是一种

从特殊到一般的推理.这种方式更接近探究与发现

问题的实际情境.问题的本来面目是以一组组测量

质量与体积的数据呈现的.归纳推理解决的是怎样

从众多数据中找出规律或者某种函数关系.
在课堂中通过不完全归纳的方法找到规律,形

成概念之后,可以进一步引导学生运用演绎的思维

方式,验证结论.学生已经通过归纳推理,发现了相

同物质的物体质量和体积之间的关系.在得到规律

之后,再引导学生有意识地用得到的规律进一步预

测实验结果,参见表2.之后再增加两次实验,测量

第4个铁块和第4个铝块的质量和体积,并与预测

的实验结果相对比.
表2 运用规律预测实验数据

实验序号 实验对象 质量m/g 体积V/cm3

7 铁块4 ? 12

8 铁块4 ? 12

  这便是演绎推理的运用.若采用方式2,则根据

体积变化的倍数,预测质量的变化倍数,算出对应的

质量值,然后实际测量验证.若采用方式3,则由表1
实验中算出的比值和测得的体积值计算出待测物体

的质量,然后实际测量验证.若采用方式4,则在实

验图线中,在直线上找出相应的点对应的质量值.在

实际教学中,部分学生在进行以上实验时已经不自

觉地开始预测实验结果了.这种心理体验有助于形

成良好的科学素养.
(3)归纳中蕴含比较

在密度概念学习中,学生容易产生认识上的误

区,认为既然密度是质量与体积的比值,那么物质的

密度将随物体的质量或体积的改变而改变.上述误

区产生的原因是没有正确理解比值法定义物理量的

物理意义.
根据实验数据,学生不难归纳出第一条结论:同

种物质组成的不同物体,其质量和体积的比值是相

同的.进一步引导学生在归纳中进行比较,比较对于

不同物质组成的不同物体,这个比值相同吗? 通过

归纳和比较,得到第二条结论:对于不同物质组成的

不同物体,其质量与体积的比值一般是不同的.得出

这两条结论的过程反映出比较思维中的“异中求同”

和“同中求异”.通过归纳和比较,学生领会到利用这

个比值的不同,可以区分不同的物质.换句话说,这

个比值反映出物质的某种属性,这样也就不难理解

密度的物理意义了.
从以上可以看出,科学建构密度概念的过程中

归纳的思维方法占了很大比重.但在实际教学中,演

绎推理常常占的比重过大,而忽视了学生归纳能力

的培养.归纳能力是建立在实践基础上的,归纳能力

的培养可能更多地依赖过程的教育,依赖于经验的

积累,而不是结果的教育.这对于物理教学中怎样培

养学生的创新能力也有启发意义.
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