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摘 要:质量是建构学生物质观的一个重要概念,在初中阶段学生原有的认知结构中,质量概念是依据生活经

验建立的,其本质只是“重量”的概念.设计了一个依托问题情境的教学环境,在历史发展的背景下,以问题链的形

式引导学生建构质量概念,并为高中阶段进一步建构质量概念做好铺垫和支撑.
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1 建构质量概念的教学意义

世界最本质的属性是物质的,因此“质量”作为

描述这一基本属性的物理量,是物理学乃至整个自

然科学的基本概念[1].同时“物质”也是物理学科核

心素养中物理观念的重要组成部分,因此对于质量

概念的学习,是学生逐步形成物质观所必需经历的

一个重要环节.从历史的角度来看,人们在生产生活

中首先建立了“重量”的概念,然后随着力学的发

展,又逐步建立起“质量”概念,在近代物理学不断

地发展中,质量概念又有了更为丰富和全面的描述.
因此,学生建立质量概念的过程,也是在落实科学思

维中所提及的“从物理学视角对客观事物的本质属

性的认识方式”.

2 建构质量概念的教学策略

质量概念是在发展中逐步建立起来的,因此,学

生在初中阶段第一次学习质量概念时,教师也应采

用一定的策略对质量概念进行逐步地建构,而不是

直接告诉学生一个模糊的概念.这就需要学生在头

脑中以理解为前提,对生活中的重量概念逐步建构,

在物质观的高度重建质量概念.建构主义认为,知识

是个体与环境交互作用中逐渐建构的结果.在课堂

教学中,个体指学生,环境则是具体的教学情境.笔

者认为能够引发学生思考、发展学生高阶思维的问

题情境,能够更好地发挥出建构的作用.

“问题情境”中的“境”,是客观环境,“情”则是

人的主观心理.创设问题情境,就是教师要精心设计

一定的环境条件,引发学生的认知冲突,使学生面临

某个迫切需要解决的问题,从而激起学生疑惑、惊
奇、诧异的情感,进而产生一种积极探究的愿望,引
起积极思维[2].教师创设问题情境,并依托情境设计

出呈现递进关系的问题链,从而在问题链的引领下

引导学生积极思考,建构新的概念.同时,由于质量

概念是在人类社会发展和科学发展的过程中,逐步

建立起来的,所以,教师设计的问题情境可以依托历

史的发展轨迹.下面是笔者根据以上构想设计的初

中阶段关于质量概念建构的教学设计.

3 建构质量概念的教学设计

本设计由两个问题情境组成,每个问题情境引

领一个问题链.
情境1:在古代人们常常通过“物物交换”来获

得自己需要的物品.甲和乙两人进行大米和苹果的

交换,他俩规定:“一斗米”换“20个苹果”.第一次交

换很愉快,但是第二次却 ……(如图1所示,每个苹

果比第1次要小不少)
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图1 “物物交换”情境

情境1的设计背景来源于历史,质量概念的形

成就是起源于人们对物质含量多少的思考.在古代,

当人们在进行物物交换等活动时,就产生了判定物

质含量多少的迫切需要[1].此情境让学生经历人类

社会最初的物物交换,并通过教师预设的问题,感受

判定物质多少的方式及其不足,这是建构“质量”的

基础.具体问题链设计如下.
问题1:你认为甲还愿意去换苹果吗? 为什

么? (预设回答:不愿意,因为苹果变小了)

问题2:你认为他们对于苹果的多少是如何度

量的? (预设回答:苹果的数量)

问题3:你认为通过数量的多少来度量物体的

多少,可能会存在什么问题? 能举个例子吗?

(预设回答:对于大小不固定的固体、细小的固

体以及液体不方便用具体的个数来确定)

以上3个问题旨在引导学生发现,对于物体数

量的比较是人们生活中所必须的,但是仅通过数量

来进行物体多少的比较,在某些情况下是不准确的,

进而激发学生积极思考更好的比较方式.
问题4:你认为他们对于大米的多少是通过大

米的个数来度量的吗? (预设回答:不是)

问题5:他们是通过什么方式来度量大米多少

的? (预设回答:体积)

问题6:这种方式度量大米的多少会出现比较

大的偏差吗? (预设回答:不会)

问题7:你认为通过体积来度量其他物体的多

少,可能会存在什么问题? 能举个例子来说明吗?

(预设回答:形状不规则、大体积的固体,热胀冷缩、

物态变化的影响等)

以上4个问题重现了古人对体积作为度量物质

多少的思考.古人在交换物品的过程中,找到了可以

使用的两种方式:重量和体积.尽管体积可以在贸易

中成为物质多少的衡量方式,但人们发现,有时当体

积变了,物质本身却没有变,例如在水变成水蒸气或

水变成冰的时候[3].
问题8:不管是大米、苹果还是其他物体,它们

虽然是不同的东西,但都是由物质构成的,虽然“数

量”和“体积”在日常生活中的某些情形下可以来度

量物质的多少,但它们都有一些缺陷.那么我们可以

用什么方式能够避免上述缺陷,从而比较准确地度

量物质的多少呢?

针对这个问题,教师可以引导学生思考这种度

量方式应该满足:不管发生什么情况(温度、形状、物

态等变化),只要这个物质的多少没有变化,度量物

质多少的参数就不会变化.预设学生会回答出重量

或质量,虽然有可能回答出“质量”,但此时学生对于

“质量”的认识从本质上说还是“重量”这个概念.这

个问题的作用是引出“物质”这个概念,并通过模糊

的“守恒”思想,建构学生头脑中对于物质的量的衡

量标准的思考.
问题9:如果利用重量来度量物质的多少,该如

何设计一个大米和苹果的交换方式呢? 请你设计一

个比较公平的交换规则,并说出所需要的比较仪器.
(预设回答:等重量交换,利用天平,比如10斤米换

10斤苹果;或者按比例交换,比如用10斤米换15斤

苹果)

问题10:单独一个天平可以完成等重量的比

较,但是它只能比较重量的大小,却不能具体量化重

量的多少.我们可以如何改进,来比较精确地得到

10斤米和15斤苹果,从而进行交换呢?

以上两个问题设计的目的是引出质量测量的标

准.问题中“单独”两字是暗示学生改进的方向,进

而确定比较的标准,引导学生“创造”出天平和砝

码,为后面测量质量的教学铺垫思维基础.接着,教

师总结到:“对不同的物体,性质虽然不同,但它们

的重量总是可以比较的.古时候的人们为此发明了

天平和秤等称量工具.我国从汉代开始就以北方所

产黑色黍谷粒的重量为标准,100粒重为1铢,24铢

为1两,16两为1斤.现在甲乙两人达成了新的交换

规则 ———10斤米换15斤苹果”.至此,第一个情境

所引发的问题链就告一段落了,学生在这个问题链

的引领下,以描述物质多少为目的,建构了“重量”
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概念,并“创造”出了测量重量的方法.
在历史上,最初人们把重量看作是一切物体共

有的特性,随着天平与秤等称量工具的出现与应用,

用来判定物质多少的重量逐渐与具体的物体相脱

离,而成为它们共同抽象的性质[1].此情境再现了

人们对于重量概念的进一步理解与应用,从而印证

了学生思维的方向与历史发展的吻合,对学生积极

深入的思考起到了正强化的作用,树立了学生的自

信.但尽管重量和体积可以在贸易中成为物质多少

的衡量方式,但这两者都无法成为自然哲学或者是

科学意义上的“物质的量”的统一度量标准[3].接下

来的第二个问题情境,就要在学生的头脑中建构科

学意义上的“物质的量”的统一度量标准.
情境2:在商议新的交换规则时,甲曾想用等重

量的大米与苹果进行交换,但是被乙断然拒绝了.显

然,产生10斤大米所付出的人力物力成本,要高于

产生10斤苹果所付出的成本.这就如同一个1斤重

的铁块和一个1斤重的铜块,他们由不同的物质构

成,颜色不同、体积不同、价值也不同.那么它们相同

的重量到底意味着什么呢? 我们该如何思考呢?

情境2基于情境1中的问题,将学生对于质量

含义的思考由生活情景,拉到了物理情景中来,为学

生建构具有科学意义的质量概念起到了铺垫的作

用.接下来的问题链依次展开.
问题1:我们在地球表面可以利用天平测量重

量,那如果我们乘坐宇宙飞船来到外太空,在不受任

何星球引力的情况下,还可以用天平来测出重量

吗? 为什么? (预设回答:由于没有地球等星球的吸

引力,无法测出来)

问题2:之前,我们用“重量”的大小来描述物质

的多少.但是在太空中用天平测不出重量了,是否就

意味着重量为零呢? (预设回答:在太空中物质并没

有消失,物质的量应该没有变化,只是用天平无法测

量了)

问题3:看来我们之前建立起来的“重量”概念,

还不能全面的定义物质的多少.那么该如何定义物

质的多少呢?

问题4:不管物质种类是否相同,你认为相同重

量的物体,能否产生一个相同的效果呢? 如果可以

的话,那是一种什么效果?

以上两个问题引发学生的深度思考,问题具有

开放性,学生可能有多种回答,或者不知如何回答.
教师可以通过下面的演示实验,引导学生从运动状

态的角度来分析.
实验装置如图2所示,在水平木板的一端固定

一个弹簧,将小车挤压弹簧后松手释放,小车在弹簧

弹力的作用下可以沿木板做直线运动.在小车上分

别固定质量相等的铁块1和铜块2,以及质量更小一

些的铜块3.分别用小车挤压弹簧至相同位置,使得

每次弹簧的形变量相同,然后释放小车,观察3次小

车在木板上运动的距离.小车的运动距离与小车获

得的初速度之间的关系,初中学生还无法对其进行

推导,因此教师可直接告知学生:运动得越远,说明

物体在弹簧作用下获得的速度越大.学生对这个定

性规律的认识与生活中的经验是吻合的,基本上不

存在认知障碍.通过上述实验现象的对比,学生应该

可以总结出:相同的力的作用下,重量越小的物体获

得的速度越大,且速度与这个物体由什么物质构成

无关.问题4的答案也就随之产生,学生应该可以回

答出在相同作用力的情况下,用物体产生的速度的

大小来度量物质的重量.

图2 研究惯性与质量的关系

接下来,教师进行总结并正式引出“质量”概念:

用同样大小的力作用在物体上,质量大的物体获得的

速度小,质量小的物体获得的速度大,相同质量的物

体,获得的速度相同,它们之间是有准确的定量关系

的,这个我们高中时再去学习.看来我们找到这个“效

果”了.为了区别之前的“重量”,把这个用力和运动状

态来度量“物质多少”的物理量,叫做“质量”.
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至此,质量概念正式的被引出.然后教师可以播

放王亚平在太空授课中测质量的视频,印证了问题

1中在太空中测量质量的可行性.以上环节教师对

学生“模糊”地渗透“惯性质量”,但是并没有明确

“惯性质量”这个名词.因为对于初中学生来说,准

确地理解“惯性质量”是超出其认知范围的.但笔者

认为,仅仅把初中教材中对于质量概念的描述“物体

所含物质的多少”直接告知学生,学生是不太能够

从物质观的角度来理解质量概念的.因此,以上设计

只是把质量的本质含义在学生的头脑中种下一颗种

子,让学生感受到质量原来是可以这样度量的,待到

高中时,这颗种子必然会随着学生学习牛顿运动定

律时萌发成长.在人教版高中物理必修一讲解牛顿

第一定律时写到:“描述物体惯性的物理量是它的质

量”,已经明确的提出了惯性质量的概念.教材中还

写道:“在初中,我们把质量理解为物体所含物质的

多少;现在又从物体惯性的角度认识质量.我们对于

科学概念的认识就是这样一步一步深入的.”[4]

在以上整个建构概念的过程中,学生随着历史

发展的脉络,对质量有了更深入的认识,发展了学生

的思维.最后,教师可以进行一个阶段性的总结:“一

个1斤重的铁块和铜块,他们由不同的物质构成,也

许他们的形状、体积、位置、状态也都不同.但它们相

同的质量到底意味着什么呢? 随着我们逐渐的学

习,同学们在高中阶段和大学阶段,自然会有更进一

步的认识和感受”.

4 结束语

质量概念的确立是牛顿力学体系构建过程中的

重要一环;对引力质量与惯性质量的追索,又是爱因

斯坦建立广义相对论的出发点[1].如此重要的概念,

需要学生在头脑中以理解为前提,从生活中的认识

逐步建构,在物质观的高度重建质量概念.这个建构

过程会经历初中、高中和大学3个阶段.本文所述的

初中阶段质量概念的建构,就暂告一段落.此时学生

们的头脑中关于质量的概念是“模糊”的,但是学生

经历了建构的过程,并且意识到他们认识的质量概

念是“模糊”的.当学生们在高中时学到牛顿运动定

律时,他们便会对这个模糊的质量概念有了更加准

确的认识;当他们在大学时学到爱因斯坦提出的质

速关系和质能关系时,他们头脑中的质量概念更会

再一次被刷新.
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