初中物理演示实验单元设计的探索
[bookmark: _Hlk528185412][bookmark: _Hlk528354952]——以“矿泉水瓶在压强单元教学中的运用”为例
          上海市龙苑中学    曾鸿（200232）
[bookmark: _Hlk528353894][bookmark: _GoBack]【摘要】：教学设计是教学理论与教学实践的桥梁，而单元教学设计是落实学科核心素养的有效抓手，通过单元教学设计来系统规划单元教学内容和单元活动，以期获得良好的教学效果。初中物理演示实验是物理教学的重要环节，开展初中物理演示实验的单元设计既是上海市教委教研室《中学物理单元教学设计指南》成果推广和应用的探索，也是一线教师开展教学研究的有效途径。笔者以“矿泉水瓶在压强单元教学中的运用”为例，探索通过初中物理演示实验的单元设计来进一步促进单元教学设计的完善和实施，更好地实现物理学科的课程育人。
【关键词】：初中物理；演示实验；单元教学设计；压强单元实验设计

《全日制义务教育物理课程标准（实验稿）》明确指出：“观察现象、进行演示和学生分组探究实验，能够使学生对物理事实获得具体的、明确的认识，这是理解物理概念和物理规律的必要的基础。通过观察和自身动手实验对培养学生的观察和实验能力，培养实事求是的科学态度，激发学习兴趣，具有不可代替的重要作用。”可见没有物理实验，很难达到预期的物理教学的效果和目的。
教学设计是提高教学质量的重要手段，是指导教学实践的一门教育实用技术，是联系教学理论与教学实践之间的桥梁。上海市教委教研室在实践研究的基础上组织编写了《中学物理单元教学设计指南》一书，通读全书受益匪浅，单元教学非常强调整体性有序设计。单元教学设计是以一个单元学习内容为整体统筹规划，既能统揽单元教学的全局，又能够按步骤有序地开展的系列教学活动，以取得最佳的教学效果。笔者以为，演示实验作为单元学习活动的重要一环，也需要按照单元教学设计的思路系统思考和设计，以实现实验教学效益的优化。下面以“矿泉水瓶在压强单元教学中的运用”为例谈谈自己在初中物理演示实验单元教学设计方面的实践探索。
[bookmark: _Hlk528186979]1.思考，演示实验契合单元教学设计
“单元设计不是单纯知识点传输与技能训练的安排，而是教师基于学科素养，思考怎样描绘基于一定目标与主题而开展探究活动叙事的活动，目的是为了创造优质的教学。”而单元学习活动的整体设计有利于帮助学生体会物理知识的内在逻辑，促进教学重点难点的突破和学生学习兴趣的激发，让学生在活动中更好地发展科学思维和科学能力，从而更好实现“提高学生科学素养”的课程育人目标。而演示实验在促进学生探究物理兴趣、突破重点难点、理解物理概念规律等方面具有很大优势。因此，当演示实验遇上单元教学设计时，我们不能仅仅停留在有缘相遇，还要进一步发挥实验教学的育人功能，开展演示实验的单元教学设计，让每个演示实验都遵循学科单元内容的内在逻辑序，进而帮助学生形成合理的单元知识序，并在演示实验的整体设计下，通过观察体验和思考探究，促进学科核心素养的发展。
[bookmark: _Hlk528189351]2.探索，演示实验融合单元教学设计
不同的单元教学主题不同，单元教学目标也不尽相同，单元学习活动设计就会有差异，因此演示实验的单元教学设计需要教师有意而为、精挑细选。对于大多数一线物理教师来说，选择简单的实验器材尤其是日常生活物品替代是比较便捷的方式。一方面可替代的生活物品比较常见，物理来源于生活的理念自然凸显，另一方面实验效果比较明显，也方便有浓厚兴趣的同学开展课后拓展实验。例如，矿泉水瓶在物理实验中得到广泛的利用，那么，在矿泉水瓶在压强单元教学中如何进行系统的思考和实施呢？
[bookmark: _Hlk528189425]2.1对照课程标准，明确单元教学目标和教学基本要求
单元教学目标是学生通过单元学习后要达到的预期效果。演示实验的单元教学设计是为实现单元教学目标服务的一种活动或者说途径。因此，演示实验的单元教学设计先要明确单元教学目标和教学基本要求，围绕目标开展目标导向的系统实验设计，帮助教师对课时实验活动设计的统筹安排。例如，初中物理“压强”单元中，压强概念是贯穿本单元的学习主线，其中液体内部压强的规律和阿基米德原理是两个重要的力学规律，内容涵盖“海、陆、空” 即液体内部压强、固体压强和大气压强。教学基本要求明确指出：压强概念是在生活实例和实验事实的基础上分析和归纳形成的；液体内部压强的规律是在液体内部有压强的事实基础上通过实验探究得出的；阿基米德原理是在分析推理的基础上通过实验验证得到的。由此可见，实验在压强单元教学设计中作用非常重要，系统的实验设计有利于压强单元教学目标的实现。
2.2围绕单元教学目标，系统梳理设计单元演示实验
在演示实验的单元设计中，我们需要围绕单元教学目标，系统梳理单元内容中所涉及的相关实验，并根据教材内容的逻辑序选择合适的演示实验，为学生的单元知识建构搭好脚手架，帮助学生形成并理顺知识序。下面以压强单元演示实验设计为例：
（   压强    ）单元演示实验设计表
	单元重点目标
	理解压力，经历压强概念的形成，能用压强公式计算，知道改变压强的方法，运用压强和密度知识解决简单问题；
学会探究液体内部压强与什么因素有关，理解液体内部压强的规律；
知道浮力产生的原因，理解阿基米德原理； 

	[bookmark: _Hlk528193701]6.1.1压力
课时目标
	知道压力的概念；能根据受力情况计算物体受到的压力

	
（学习水平B级）

实验设计
	实验器材
	实验方法
	实验现象
	实验结论
	该演示实验的作用

	
	装满水的矿泉水瓶



	将手背平放和斜放在桌面，再将矿泉水瓶分别放在手背上。
	平放和斜放都能感受到矿泉水瓶对手背的压力，两次压力大小不同。
	垂直作用并指向物体表面的力叫压力。

	归纳结论，帮助压力概念的形成。

	[bookmark: _Hlk528193741]6.1.2压强
课时目标
	掌握压强，经历压强概念形成的过程，知道压力作用效果和压力与受力面积的关心，知道改变压强大小的方法，能用压强公式计算压强、压力或受力面积，能联系相关知识解决简单问题。

	
（学习水平C级）




实验设计
	实验器材
	实验方法
	实验现象
	实验结论
	该演示实验的作用

	
	海绵，2瓶装满水的矿泉水瓶，



	a先将1瓶装满水的矿泉水瓶放在海绵上；
b. 将2瓶矿泉水瓶分别放在海绵上，其中一瓶的瓶底朝下，另一瓶瓶盖朝下； 
c. 将2瓶矿泉水底部朝下放在海绵上，并将其中一个瓶子的矿泉水倒掉一部分，再次放到海绵上。
	a.海绵被压的变形了；
b. 瓶盖朝下的矿泉水瓶对海绵的形变效果更明显；
c. 海绵的形变程度不同，且水满瓶的底部海绵变形明显。
	a.压力可以使物体发生形变；
b.压力相同时，受力面积越小，压力的作用效果越明显；
c. 受力面积相同时，压力越大，压力的作用效果越明显。
	a.帮助学生建立“通过海绵的形变程度判断压力作用效果”的概念；
b.c实验可以比较压力作用效果与压力大小和受力面积之间的关系；
帮助学生建立压强概念，帮助学生知道改变压强的方法。

	6.2.1
探究液体内部压强与哪些因素有关
课时目标
	学会探究液体内部压强与哪些因素有关的实验。根据生活经验或实验现象，提出问题假设，开展实验方案设计和实验器材选择，完成实验，记录数据与分析，归纳出液体内部压强的特点

	
（学习水平B级）







实验设计
	实验器材
	实验方法
	实验现象
	实验结论
	该演示实验的作用

	
	3个矿泉水瓶



	a.将一个矿泉水瓶的底部和侧壁分别用锥子打个小孔，往矿泉水瓶装水；
b.用锥子将另一个矿泉水瓶相同高度处沿不同方向打个小孔，并向矿泉水瓶中装水；
c.用锥子在同一个矿泉水瓶相同直线的不同深度分别打3个小孔，并向瓶中装水。
	a.瓶中有水从侧壁和底部流出；
b.瓶中的水沿各个方向射出的距离相同；
c.瓶中3个小孔均有水流出，但射出距离不同，且越靠近底部，水柱射出的距离越远。
	a.液体对容器底部和侧壁有压强。
b.同种液体内部各个方向的压强相同；
c.同种液体内部，深度越大，内部压强越大。
	a.呈现液体内部向各个方向都有压强；
b和c.帮助学生得出同种液体内部压强的特点。


	6.2.2
液体内部的压强
课时目标
	知道液体内部压强产生的原因；知道液体内部压强的规律；能用公式计算液体内部的压强、密度或者深度。

	
（学习水平B级）


实验设计
	实验器材
	实验方法
	实验现象
	实验结论
	该演示实验的作用

	
	矿泉水瓶，
薄塑料片，水槽，红墨水，水，

	先将矿泉水瓶上下两端剪开；
用薄塑料片堵住矿泉水瓶底部，用手指托住后缓缓竖直插入装有水的水槽中，松开手指，并向瓶内缓缓注入红色水，观察并记录红色水注入到什么高度时薄塑料片恰好脱落。
	松开手指时，薄塑料片不会脱落；
往瓶内注入红色水的高度和外面水面的高度相同时，薄塑料片恰好脱落。
	薄塑料片处于平衡状态，它受到的水对他向上的压强和瓶中红色水柱对它向下的压强相等。
经推导后得出液体内部压强的公式
P液=ρ液.g.h
	帮助学生理解液体内部压强的规律，并推导出液体内部压强的计算公式。

	[bookmark: _Hlk528270570]6.2.3
连通器
课时目标
	知道连通器原理，知道连通器在生产生活中的应用

	
（学习水平A级）



实验设计
	实验器材
	实验方法
	实验现象
	实验结论
	该演示实验的作用

	
	2只矿泉水瓶、1根吸管、热胶、适量的水



	将2只矿泉水瓶靠近底部的地方用锥子打孔，用吸管插入孔中，并用热胶密封好，再往其中一只矿泉水瓶中倒水。
	注水的瓶内的水会通过吸管流入另一个矿泉水瓶中，并最终两个瓶中的水面相平。
	在液体不流动的情况下，连通器各容器中的液面应保持相平。
	揭示连通器，帮助学生理解连通器的原理。

	6.3.1
大气压强
课时目标
	知道大气压强存在；知道托里拆利实验，知道大气压强与海拔高度、空气的温度、湿度的关系；知道大气压强在生产生活中的应用。

	
（学习水平A级）

实验设计
	实验器材
	实验方法
	实验现象
	实验结论
	该演示实验的作用

	
	2只矿泉水瓶，乒乓球，水槽、水，热水


	a.将矿泉水瓶装满水，瓶口向上，用乒乓球堵住瓶口，并用手按住乒乓球，然后将乒乓球和矿泉水瓶一起倒置，并把托住乒乓球的手拿开，旋转矿泉水瓶的方向；
b.将其中一只矿泉水瓶底部剪掉，并和另一只矿泉水瓶套在一起，连接处密封好，倒入红色水后倒置在装有水的水槽中，上下移动矿泉水瓶并让矿泉水瓶倾斜，观察里面红色水液面是否变化？
c.将热水倒入矿泉水瓶一段时间后，迅速把热水倒掉，拧紧瓶盖，观察矿泉水瓶的变化。

	a.乒乓球不会掉落，水也不会流出来；
b.矿泉水瓶内的红色水柱高度（液面）不变。
c.装过热水的矿泉水瓶在倒掉热水后瓶身会被挤压变形。
	a.c.处在大气中的物体会受到大气对它的压强（大气压强的存在）。

	a.揭示大气压强存在；
b.帮助引出和理解托里拆利实验；
c.帮助理解大气压强在生活中的应用。

	6.4.1
浮力
课时目标
	知道浮力的概念；知道浮力产生的原因

	
（学习水平A级）


实验设计
	实验器材
	实验方法
	实验现象
	实验结论
	该演示实验的作用

	
	一只乒乓球，一只矿泉水瓶，水




	a.将矿泉水瓶在距瓶口约1/3处剪开，往瓶内装入适量的水，用手将乒乓球按在水中，然后拿出手，观察乒乓球的运动情况；
b.将剪好的瓶口部分的矿泉水瓶瓶口朝下，乒乓球放在里面，往矿泉水瓶倒水，观察乒乓球运动情况，用另外一只手堵住瓶口，观察乒乓球运动情况。

	a.手离开后，乒乓球会迅速上浮至液面。

b.手没按瓶口时水向下流，乒乓球停留在瓶口，当手堵住瓶口时，乒乓球上浮。
	a.浸在液体中的物体会受到液体对它的向上的托力（浮力）；
b.液体中的物体上下表面有压力差时，才会产生浮力。
	a.演示浮力现象，帮助学生归纳浮力概念。
b.揭示浮力产生的原因。

	6..4.2
阿基米德原理
课时目标
	 知道阿基米德原理的内容和表达式；能用阿基米德原理计算浮力；能用阿基米德原理解释简单问题。

	
（学习水平B级）

实验设计
	实验
器材
	实验方法
	实验现象
	实验结论
	该演示实验的作用

	
	弹簧测力计，钩码，细绳、剪去瓶口的矿泉水瓶
、水


	用弹簧测力计测出细绳下钩码的重力G。再将弹簧测力计下挂的钩码放入矿泉水瓶中，观察钩码放入水前后弹簧测力计的示数数变化和瓶中水面的变化情况。
	弹簧测力计示数变小；瓶中的水面上升。
	F浮=G-F2

	a.演示浮力现象，帮助学生归纳浮力概念。
b.揭示浮力产生的原因。

	6.4.3
验证阿基米德
课时目标
	学会验证阿基米德原理的实验，知道实验目的，会根据实验方案选择实验器材；会实验操作；能记录实验现象及数据；能根据实验现象及数据验证阿基米德原理。

	
（学习水平B级）

实验设计
	实验
器材
	实验方法
	实验现象
	实验结论
	该演示实验
的作用

	
	弹簧测力计，钩码，细绳、剪去瓶口的矿泉水瓶、水


	用弹簧测力计测出细绳下钩码的重力G。再将弹簧测力计下挂的钩码放入矿泉水瓶中，观察钩码放入水前后弹簧测力计的示数数变化和瓶中水面的变化情况。
	弹簧测力计示数变小；瓶中的水面上升。
	F浮=G-F2
如要精确测量V物与V排的关系，需要重新选择实验器材；
如要测量排开液体的所受的重力也需要重新选择实验器材。
	a.通过演示实验的示范操作，帮助学生理解“验证阿基米德原理”的实验原理、方案设计、器材选择、数据记录与分析，最终实验目的。 


	备注
	[image: ]为提高演示实验效果，以上所选的“矿泉水瓶”建议选瓶身为平整的圆柱形。





3.成效，演示实验助力单元教学设计
实验是物理教学的重要手段，实验作为一种学生学习活动是教学设计的重要环节之一，实验单元设计是物理单元教学设计的题中之义。因此，开展初中物理实验单元设计既是《中学物理单元教学设计》成果应用转化的方式，也是挖掘实验教学功能促进学生科学素养提升的有力抓手。从实践操作层面来看，演示实验单元教学设计对于物理单元教学设计与实施有以下几个方面的作用：
3.1演示实验单元设计有利于单元教学设计的完善
单元教学设计是基于课程标准和教学基本要求的一种策略性操作，通过单元教学设计系统规划单元内容实施，目的在于让单元教学更加有科学性、系统性和操作性。演示实验作为一种学生活动是教学设计中的重要环节，因此，开展演示实验的单元教学设计有利于单元教学设计的完善，使单元教学目标、单元活动、单元作业和单元评价有机融合，实现教学设计单元的整体性。
3.2演示实验单元设计有利于单元教学设计的实施
单元教学设计是教学实施的原点，也是单元教学目标是否达成的归宿。科学合理的单元教学设计一开始就应该依据单元教学目标开展，在目标导向下按照评价优先的原则展开。在单元的整体视野下，系统规划单元内的每一个演示实验，充分挖掘单元内演示实验的功能，发挥演示实验在物理教学中的作用，让每一个演示实验（学生活动）都成为丰富学生学习经历，完善实践体验的学习过程，帮助单元教学目标的有效达成，因此，演示实验的单元教学设计有利于物理学科单元教学设计的实施。
3.3演示实验单元设计有利于学科核心素养的落地
学科课程是教育思想、教育目标和教育内容的主要载体，学科教学的设计与实施是实现学科育人的主阵地，也是学科核心素养落地的主要途径。而通过单元整体设计的演示实验便于在有限的课时内为学生创设必要的活动，提供必要的学习经历，帮助学生形成积极的情感，激发浓厚的学习兴趣，掌握必要的物理观念和一定的科学探究能力，从而提升综合科学素养。因此，演示实验的单元教学设计有利于物理学科核心素养的落地，为物理课程目标的实现而助力。
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