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摘 要:通过初中物理密度的测量教学案例的实践和分析,揭示了原始物理问题由于来源于生活实际,具有条

件隐蔽性、客观性、开放性、综合性等特点,能够很好地落实新课标理念,可以很好地激发学生学习物理的兴趣,可以

很好地促进学生综合能力的发展,可以有效发展学生的创新思维,从而有利于学生科学素养的形成,为学生的终身

学习和发展奠定基础.
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1 引言

在平时的教学中,很多次遇到这种现象:给学生

一个计算题学生会做了,再给学生一个可以用同样

方法来测量出某个物理量的实验设计题学生就不会

了,而且无从下手.由此引发了笔者的困惑和思考:

明明解决问题的方法类似,为什么学生表现出的差

异却如此之大呢? 后来查阅资料了解到:物理问题

可以分为“原始物理问题”和经过抽象后而理想化

的“物理模型问题”,即常见的物理习题两大类.所谓

“原始物理问题”是指未经过人为抽象化和理想化

加工的、来自自然现象和生活生产技术的实际物理

问题.北京大学物理系赵凯华教授曾经指出:在我们

的教学中,同一物理问题,
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既可以把原始物理问题
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提交给学生,也可以由教师把物理问题分解或抽象

成一定的数学模型后提交给学生,而我国的学生往

往获得的是后者而非有血有肉的物理现象,缺少了

将原始问题转化成抽象问题的过程培养,所以在遇

到原始问题时往往会不知所措.
目前很多教师都在关注这一问题,都在反思学

生出现这种现象是否是我们教师所造成的,是否是

应试教育所造成的必然结果? 很多教师呼吁进行深

层次的教育改革,要求我们不能再惟考施教,应着眼

于学生的能力发展,走出课堂,联系社会.因此,在教

学中适时穿插一些物理原始问题对切实提高学生解

决实际问题的能力显得尤为重要.在初中密度的知

识学习完之后,笔者选择了密度的测量作为教学内

容,将物理原始问题融入课堂教学做了一次尝试.

2 教学案例

上课一开始,笔者直接问学生们:小明在家里发

现了一瓶液体,不知道是什么液体,你能帮他想办法

判断出液体的种类吗?

当笔者把问题给出之后,有不少学生表情诧异

而又一脸茫然,然而很快就有学生举手要发表自己

的看法.

生:可以测量液体的密度,因为密度可以用来鉴

别物质.

学生们纷纷点头表示赞同.

师:那么,怎么测出该液体的密度呢?

生:根据密度的计算公式ρ=m
V
,用天平测出液

体的质量,用量筒测出液体的体积,就能计算得到液

体的密度.

师:怎么用天平来测量液体的质量呢? 实验步

骤有哪些?

生:液体不能直接倒入天平托盘,所以我们应该

使用一个量筒,先测出空量筒的质量;再将液体装入

量筒中,天平测出量筒和液体的总质量;二者相减得

到液体的质量.

这个方案一提出来,就立即有学生举手起来说

道:刚才的这种方案有个错误,量筒要放置在水平桌

面上,而天平在使用过程中横梁会左右摇摆,所以量

筒不能放在天平上.我认为应该把量筒换成烧杯,测

量步骤为,先测出空烧杯的质量m1;再将液体装入

烧杯中,天平测出烧杯和液体的总质量m2;二者相

减得到液体的质量.再将液体倒入量筒测得体积V,

从而代入密度公式计算液体密度

ρ=m2-m1

V
师:非常好.请大家对该测量方案进行评估,指

出方案的不足.
生:我觉得刚才的方案会带来较大的测量误差,

因为将液体从烧杯倒入量筒时倒不干净.
师:那你认为测量的密度偏大,还是偏小呢?

学生们沉思片刻后,纷纷举手.

生:因为是从烧杯倒入量筒时倒不干净,所以会

导致后面所测得的液体体积偏小,根据密度公式可

知测得的密度偏大.
师:那么怎么测量可以使得测得的液体密度更

准确呢?

生:我打算先测量空烧杯的质量,接着在量筒中

倒入要测量的液体,测出液体的体积;最后把量筒中

的液体倒入烧杯中,测出液体和烧杯的总质量,减去

空烧杯的质量就是液体的质量,带入密度公式可得

到液体的密度.
该生刚一说完,就已经有好多个同学举起了手,

纷纷要发表自己的看法.
生:这种方案还是存在从量筒里倒入烧杯中倒

不干净的问题.

学生们纷纷表示赞同地点点头.
师:那么这种方案会使测得的液体密度偏大,还

是偏小呢?

生:因为从量筒中倒入烧杯中倒不干净,会导致

最后一步测得的液体质量偏小,所以密度偏小.

师:那么怎么使得测得的液体密度更准确呢?

学生们陷入了沉思.于是给他们留了一些时间

分小组讨论,然后再请小组代表汇报他们讨论得到

的方案.最后举手的虽然不多,但在汇报时其他小组

的学生都听得格外认真,只听见一位学生说道:既然

刚才的实验方案中偏差是由于倒不干净引起的,所
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以我们打算把最后残留有液体的烧杯再测一次质

量,即测出烧杯和残余液体的质量m3,用前面烧杯

和原有液体的总质量m2 减去烧杯和残余液体的质

量即可得到倒入量筒的中的液体的质量m2-m3,再

去除以量筒中液体的体积V,就可以得到液体的密

度ρ=m2-m3

V .最开始的测空烧杯质量不要了.

该学生说完后,班上立即就有好多学生露出了

会心的微笑,也有一些学生情不自禁地为同学鼓掌

喝彩.
笔者发现还是有部分学生对刚才的这种方案没

有完全理解,于是就又重复分析了一遍,力争让每一

位学生都理解方案怎么做到让质量与体积之间相互

对应,从而减小误差的.
此时,又有学生举起了手,起来说道:我还有另

一种方案,先测出烧杯和液体的总质量m1,接着只

将部分液体倒入量筒中测出体积V,然后将装有剩

余液体的烧杯一起测出总质量m2,这样原有总质量

减去最后剩余的液体和烧杯质量就是倒入量筒中的

液体的质量m1-m2,除以量筒中液体的体积就得到

液体的密度

ρ=m1-m2

V
学生们纷纷鼓掌表示赞同,与前一个方案异曲

同工.
在学生学完压强、浮力、机械等部分力学知识之

后,笔者再次把这个密度测量的原始问题提出来.
师:如果测量工具只有弹簧测力计,你能否测出

液体的密度?

学生听到这个问题更是一脸茫然.经过分组讨

论之后,有小组汇报:可以利用浮力测出液体密度.
首先找一个石块,用弹簧测力计测出其重力G;再将

石块吊在弹簧测力计下浸没在水中,读出测力计的

示数F1;再将石块吊在弹簧测力计下浸没在待测液

体中,读出测力计的示数F2;根据物体浸没在水中

时的浮力公式变形求出物体的体积

V= F浮

gρ水
=G-F1

gρ水

再利用物体浸没在待测液体中的浮力公式变形

得到液体的密度为

ρ液 =F浮

gV =G-F2

gV =

G-F2

gG-F1

gρ水

=G-F2

G-F1
ρ水

师:如果测量工具只有刻度尺,你能否测出液体

密度?

经过分组讨论之后,有学生汇报说可以利用自

制密度计借助浮力知识测出液体密度:找一根粗细

均匀的木筷,用金属丝缠绕在一端制成一个密度计,

测出木筷的总长度L;将其放入水中使其竖直漂浮,

测出筷子露出水面的长度L1;再将其放入待测液体

中使其竖直漂浮,测出筷子露出液面的长度L2.假

设木筷的横截面积为S,因为木筷漂浮时浮力等于

重力,即

ρ水gS L-L( )1 =ρ液gS L-L( )2

即可求解得到液体密度

ρ液 =ρ水gS L-L( )1

gS L-L( )2
=ρ水 L-L( )1

L-L2
又有小组学生举手说道:可以利用液体压强知

识测量.找一根粗细均匀两端开口的玻璃管,将玻璃

管的一端扎上橡皮膜,将玻璃管缓慢插入装有水的

烧杯中,用刻度尺测出橡皮膜在水中的深度记为

h1;往玻璃管内缓慢灌入待测液体,直至橡皮膜刚好

变平,测出所倒入液体的高度h2;利用橡皮膜变平

时水的压强和液体压强相等,列出等式

ρ水gh1=ρ液gh2

即可求解得到液体密度

ρ液 =ρ水h1
h2

3 教学案例分析

(1)原始物理问题能切实落实从生活走进物

理、从物理走向社会的新课程基本理念

在教学中当笔者把第一个问题提给学生的时

候,有不少学生是很茫然的:什么已知条件都没有,

这样的问题要怎么去解答呢? 这恰恰是我们在实际

生活中常遇到的生活情境,在这样的情境下不可能
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还有已知条件,需要哪些条件,需要准备哪些工具等

这些问题都需要学生自己去思考.而这种思考不是

漫无目的的,是需要学生能够对所学习过的物理知

识进行联系思考,并整合物理规律之间的联系.所

以,这样的问题正好能够很好地体现新课程“从生活

走向物理、从物理走向社会”的基本理念.
(2)原始物理问题有利于激发学生的学习兴趣

正因为原始物理问题源于生活,虽然学生一开

始不知道从何处着手,但是学生却保有积极的解决

问题的热情.
在本节课教学过程中,问题提出之后,学生展开

了积极的讨论,提出了自己的测量方案,虽然有些学

生的方案不完善,甚至有些学生的方案是错误的,但

是学生在这种参与讨论的思维碰撞过程中能够不断

进益,从而让问题在争论与讨论中越来越明晰,能够

体会到参与学习的乐趣,学习兴趣也能够得到不断

巩固.
(3)原始物理问题有利于提升学生分析解决问

题的能力

原始物理问题由于其条件的隐蔽性,需要学生

自己去寻找或创造已知条件,同时利用抽象思维从

具体问题中构建出物理模型,这个将原始问题抽象

为习题的过程能够很好地训练和发展学生构建物理

模型的科学思维.
本节课对如何鉴定是什么液体,学生首先要将

原始问题转化为物理问题:测密度.同时,在讨论中

要理清天平的使用规则,量筒不能放在天平上等使

用要求,误差分析方法,利用浮力、压强知识测量密

度更需要学生有很强的综合分析问题的能力,所以,

可以切实提高学生分析解决问题的能力.
本节课教学过程中对于只有刻度尺一个测量工

具来测液体密度这一问题,有部分学生提出了利用

自制密度计和利用两端开口的玻璃管来测密度,是

非常好的办法,但是如果学生不是具备了很强的综

合分析浮力、压强等问题的能力是几乎不可能做到

的.虽然大部分学生直接想出这种方案是很困难的,

但是在一起分析其他学生想出来的方案的过程中,

对综合分析浮力、压强、密度等知识的能力也会有很

大的提高.
此外,由于很多原始物理问题存在开放性、综合

性、复杂性等特征,在学生无法单独解决问题时,往

往需要配合使用讨论式教学方法帮助学生克服困

难,这个过程除了可以很好地训练学生综合运用物

理知识解决问题的能力之外,还可以很好地培养学

生的交流与合作能力.
(4)原始物理问题有利于学生创新能力的发

展,有利于学生科学素养的形成,为学生的终身学习

和发展奠定基础

开放的原始物理问题,由于问题指向性不特定,

所以学生可以从不同的角度入手,拓展学生的思维

空间,有利于学生发散思维的形成和质疑创新思维

能力的发展.
本节课中当如何鉴定是什么液体的问题提出来

之后,有些学生从密度的定义公式出发,提出了天平

和量筒测密度的方案,还有一部分学生提到了用弹

簧测力计测重力的方案来测密度,还有部分学生提

出了利用浮力知识测密度,还有部分学生提出了利

用液体压强测密度,还有部分学生提出了利用杠杆

测密度.
这种多角度的发散思维,能够促使学生理清物

理规律之间的联系,有利于形成相互之间讨论、争论

的学习氛围,帮助学生逐步形成质疑创新思维.这种

从具体问题中构建物理模型、从物体间相互作用和

联系的角度看问题、质疑创新等正是学生科学素养

的重要形成过程.
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