注重体验、突破难点
---浅谈实验法在“浮力”教学中的应用

无锡外国语学校  赵叶萍    
  把观察、实验这种人类对客观事物的认识方法，与物理学有机地结合起来，就构成了中学物理教学中常用的实验法。包括边讲边实验方法，学生分组实验，演示实验，学生课外实验、小制作等等，通过学生亲自动手做实验，把实验感知与思维活动紧密结合，来获得知识、技能，发展智力，提高能力，实验法直观性强，所观察的事物、现象会在头脑中形成生动的表象，对知识的理解和保持，起十分重要的作用，而且能够激起学生强烈的学习物理的兴趣。 
浮力既是初中力学的一个重点也是一个难点。浮力概念虽然跟生活关系密切，但学生在学习中存在着一些误区，其反映在（1）浮力的存在性的理解。在液体中上浮或漂浮的物体受到浮力，学生较容易理解，但是对在液体中下沉的物体受到浮力，学生往往会产生疑问（怀疑是否有浮力的存在）。（2）浮力的大小问题。许多学生认为如果物体上浮，浮力就大。如果物体下沉，浮力就小。这表明学生对决定浮力大小的因素和决定物体浮沉的条件这两个概念没有弄清楚。（3）在学习热气球、潜水艇的工作原理时，不认为浮力是上浮的动力，而是有其它机械动力的存在。针对这些问题，我仔细研究了形成这些误区的缘由，在教学中采取了：自主实验---体验发现---归纳表达，这就从根本上实现了由教师拉着学生进入知识领域向让学生自主发现知识的转变，真正体现学生在学习过程中的主体地位。
1、 关于浮力存在性的教学
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为了让学生能直观地认识到下沉的物体也有浮力的存在，我安排了学生实验，让学生在观察、体验的过程中获得最直接的、生动的实验事实。器材：烧杯、水、两个体积相等的铜块、铝块、弹簧秤。让学生先测出它们各自的重力G1、G2，然后让它们浸没于水，读出它们的示数F1、F2。最后让学生比较G1和F1的不同，肯定了浮力的存在。接着我演示下沉物体也有浮力，用弹簧秤吊一根系着铜块的长细绳，在较深的塑料桶内，让物体匀速直线下沉，这时弹簧秤读数仍然为F1，这就使学生理解下沉物体也受到浮力。后面这个实验因为要做匀速直线运动，对学生操作能力要求较高，而且如果操作不当会得出错误结论，所以这个实验由老师演示较为妥当。
2、 关于浮力大小的教学
在学习这部分内容时，我把书上的阿基米德实验改为学生实验，因为这个实验操作要求不高，但通过这个实验进一步练习称重法测浮力的方法，同时有助于对阿基米德原理的理解。然后我在教学中还增加了另外一个学生实验，实验装置如图（1）所示，先称出木块的质量，然后往杯里放入一木块，天平这一端就下降，同时木块排出的水从管口流出，等排开的水流完以后，天平又恢复平衡。因为木块的重力等于浮力，而木块的重力等于排开水的重力，所以浮力等于排开水的重力，而且对于F浮=ρ液gV排中的V排不等于V物有一个更深刻的认识。同时有助于对天平的使用、二力平衡知识的巩固。为了让学生理解浮力是由排开液体的密度和排开液体的体积决定的，而与物体本身的密度、体积、形状、自身的重力均无关，我在教学中设计了如下几个学生小实验，虽然可能会多用一些课时，但有利于对阿基米德原理的进一步理解，效果很好。
（1） 浮力与物体的密度无关;器材：体积相等的铝块、铜块、弹簧秤、烧杯、水。用称重法求出浮力F1、F2，通过比较F1、F2的大小关系，很容易得出浮力与物体的密度无关。
（2） 浮力与物体的重力无关；器材：橡皮泥、烧杯、水。把橡皮泥揉成团，放入水中，看到橡皮泥沉入水中，浮力小于重力。把橡皮泥做成碗状，放入水中，看到橡皮泥漂浮在水面上，浮力等于重力。轻松得出浮力与物体的重力无关。 
（3） 浮力与物体的形状无关；器材：橡皮泥、细线、弹簧秤、烧杯、水。用同一块橡皮泥分别捏成圆球形、长方形、锥形。只要分别测出它们浸没于水中时所受的拉力，就能比较它们所受浮力的大小。再让学生思考如果给他们三块体积不同、形状不同的石块来代替橡皮泥是否可以验证浮力与物体的形状的关系。通过这个对比实验进一步理解浮力与排开液体的体积有关而与物体的形状无关。
（4） 浮力与物体的体积无关；器材：铜块、弹簧秤、水、烧杯。把同一块铜块分别全部浸没和部分浸没，通过它们受到浮力的大小的比较，加深对浮力与排开液体的体积有关，而与物体的体积无关。
以上4个实验对于基础较好的学生，可以只是给他们以下一些器材：弹簧秤、体积相等的铜块、铝块、橡皮泥、烧杯、水。让他们通过相互协作，自己选择器材，自己设计实验方案，共同进行实验，最后得出相应的结论。这将会最大程度激发学生探求知识的欲望和兴趣，培养学生的交流意识与团队协作精神。
3、物体浮沉、浮力应用的教学

物体的浮沉应由物体在液体中受力情况来决定，因为力是改变物体运动状态的原因。许多学生认为浮力大就上浮，浮力小就下沉。针对这种情况我设计了下面这个实验；器材：弹簧秤、木块、铜块（铜块体积大于木块体积）、细线、水、烧杯。用弹簧秤测出木块的重力就是浮力，用称重法测出铜块的浮力，得出铜块的浮力大于木块的浮力，但铜块下沉，木块上浮。在这个实验基础上，来强调物体的浮沉不是由浮力一个因素决定的，还与物体的重力有关。这个实验虽然简单，但对于纠正这种想当然的错误还是能药到病除的。
浮力的应用这部分的教学主要还是让学生眼见为实，在以往的教学中经常用多媒体播放录象，教师在旁边作解释，效果不是很好，不会给学生留下深刻的
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印象，所以我在教学中用简单的器材制作热气球，让学生在较真实的氛围中感知知识的力量，感知物理很有用，科学其实离我们很近。如图（2）所示取一只薄塑料口袋（容积要大一些，超市中卖的装垃圾用的塑料袋较为理想。也可废物利用，用装大桶纯净水的口袋。但注意口袋不能有破损。），用细金属丝扎住塑料袋的下端，（注意袋口要大一些，防止火苗点燃塑料口袋）在金属丝的中部，捆绑一小团棉花。把棉花浸润酒精后点燃，待手感觉可松手时，松开塑料袋，塑料袋即可升空。（为了让实验效果明显，棉花球的质量不能太大，但棉花球质量不是很好控制，可以改用日光灯上的START，在它里面装满酒精点燃效果较好。）
同样的道理在理解潜水艇的工作原理时，教师在课上演示过后，如图（3）所示，还可以利用多媒体演示与潜水艇原理相同的沉船打捞技术，播放我国打捞“中山舰”的录象片段。因为上课时间有限，可以准备好图（3）这些器材，开放实验室，让学生自己去制造一个“潜水艇”，去实验室体验一下打捞 “沉船”的壮举。在制造和不断的试验中把工作原理理解得一清二楚，让物理知识充满魅力，而又平易近人。
为了很好地理解密度计原理，我布置了课外实验，我提倡“瓶瓶罐罐当仪器、拼拼凑凑做实验”，用就地取材的废旧物品做低成本实验，让学生在变废为宝的过程中体验制作的乐趣、创新的愉悦。但“密度计”的标定学生会出现困难，实验室可以在课外开放，配置几种密度不一样的液体，再放上几支标准密度计，让学生来自行定标。要让他们只要跳一跳就能摘到桃子，激发他们的创造热情，让他们及时品尝成功的喜悦。最后还可以用评比、展览、交流等形式来督促学生完成这个小制作。
与过去的教学大纲相比，课程标准对浮力的知识要求较为宽松。课程标准要求学生在探究、现象的对比中提升学生对科学理念本质的认识，在对科学的理解中，获得和发展兴趣。所以通过简单易操作的实验，通过学生的亲身体念，让学生在愉快、好奇、满怀求知欲望的情形下弄清浮力知识里的这些基本概念，再经过所学知识的整合、推导，慢慢地就学会透过现象分析问题的本质，那么一切问题都能迎刃而解了。
                                       （本文获2007年度江苏省教育学会论文评比一等奖）

