科学探究：凸透镜成像

安徽省芜湖市第十四中学  王伟
一、教学设计
    〔教学思路〕
    1. 传统教学在“研究凸透镜成像规律”时，教师一般先列举出各种成像的条件，然后再让学生通过实验去验证各种情况下的像，通过这样的验证性实验学习凸透镜成像 规律，学生学得非常被动。我认为探究教学关键是让学生成为自己学习的主人，于是我在设计教学中，先让学生列举生活中放大镜、照相机、投影仪的实例，然后引 导学生对具体的实例提出质疑——“放大镜”为什么还能成正倒、大小甚至虚实不同的像?接着由学生自行制定计划、进行探索性的实验、分析得出成像的规律，即 物距、焦距、像距的关系。使学生在学习知识的同时，亲身体会这种科学探究的过程。鉴于本节内容较多，为了给学生充分的探究时间，我将本节内容设计成3课 时，本堂为第2课时，本课时主要是培养学生制定计划、收集数据、初步分析等能力。
    2. 针对学生在平时课堂探究活动中表现出的一定程度的无序性，采取印发学案(见附件)的措施：让学生了解自己在探究活动中应该要干什么事，明确自己的目的；教 师也在学生探究过程中给学生一些方向性的提示，但这些提示应区别于我们传统实验课中的“实验步骤”；在尽量给学生更加宽松的思维空间和活动空间的同时，避 免探究活动中盲目性。在宽松的思维空间里，学生肯定会提出许多独特的问题，会迸发出更多的思想火花。
    3. 在课堂的探究活动的分组方面：针对现在班级人数较多的现状，每个探究小组的人数适当多一些，4～5人组成一个探究小组。活动在组长的组织下，互相协作，互相监督，绝大部分学生都能进入角色。在探究分组上采取男女学生混合分组，这样可能比男生、女生单独分组效果更好一些。
    〔教学目标〕
    1. 学习根据探究目的制定探究计划、准备实验器材等方法。
    2. 培养学生实验操作能力和对实验现象、数据的初步分析能力。
    3. 培养学生合作学习、交流评价探究结果的初步能力。
    4. 通过实验探究，得出凸透镜成像基本规律的雏形。
    〔教学方式〕交流讨论、合作探究。
    〔教学用具〕
    1. 不同焦距的凸透镜(f=5cm和f=10cm)、光具座、蜡烛、光屏。
    2. 自制CAI课件。

二、教学过程
    教师教学，学生学习、探究活动(预测)
  （一）复习提问
    1. 有关凸透镜的一些名词：光心、焦点、主光轴、焦距
    2. 请学生看图解说
    介绍我们实验中将用到的凸透镜的焦距。强调实验中使用的凸透镜的焦距是一定的，不会随凸透镜移动而改变〖〗
    1. 光心：光心透镜的中心称为光心(O)
    2. 焦点：平行光经凸透镜会聚的点称为凸透镜的焦点(F)
    3. 主光轴：过焦点和光心的直线叫主光轴
    4. 焦距：焦点到光心的距离称为焦距(f)
  （二）研究凸透镜成像规律
    1. 提出问题
    (1) 凸透镜，我们在日常生活中怎么叫它
    (2) 那么通过它看到的物体都是放大的
    (3) 用凸透镜看远处的物体是放大的
    (猜猜看，试试看)
    指导学生看学案上的箭头。你会观察到什么样的像?移动凸透镜，你看到的像发生怎样的变化
    不同焦距的凸透镜到箭头的距离相同，像的情况怎么样
    让学生提出问题〖〗一定有学生答：放大镜
    学生进入物理学习的情境中。在活动中，遇到了很多问题
    (引导他们提出来)
    学生很容易就会发现像的大小不同，像的正倒也不同
    指导性的活动，使学生可能会考虑到成像与焦距有关    
    学生思考并提出问题,学生有一段时间去找原因
    2. 猜想
    猜猜看：这些结果与因素有关
    3. 制定实验计划
    介绍光具座，物体到透镜中心的距离简称物距(u)，像到透镜中心的距离简称像距(v)
    指出学生在制定计划时可不受光具座限制，可不用它，自己选择实验器材
    让学生汇报设计的方案计划
    提示：在使用光具座时，像的位置和光屏的位置是不同含义。只有当光屏上得到特别清晰的像，这时光屏的位置就是像的位置〖〗   
    
    学生可能有各种各样的计划    
    选择同学们提出的方案，自己小组内讨论决定使用哪一种方案
    4. 进行实验与收集证据
    要求
    (1) 不管用何种方案都要做好记录：像的大小、像的正倒、物距、像距、物距与像距的关系
    (2) 想办法得到放大、缩小、等大的三种情况的像〖〗学生自由实验
    学生可能很难发现虚像
    指导实验：蜡烛放在距凸透镜两倍焦距(2f)处，你猜会观察到
    (试试看)
    把凸透镜恰好放在距物体一倍焦距(f)处，又会有发生
    (先猜，后试试)
    （续表）
    教师教学〖〗学生学习、探究活动(预测)5. 组汇报数据、初步分析数据〖〗学生汇报数据


三、课堂实录
    〔教学用具〕
    1. 不同焦距的凸透镜(f=5cm和f=10cm)、光具座、蜡烛、光屏。
    2. 教师自制CAI课件。
    〔教学过程〕
    1. 复习提问
    师：同学们上节课我们已经学习了有关凸透镜的一些初步知识，这节课我们首先把有关凸透镜的一些知识概念复习一下。
    (展示光路图)
    生：焦点、焦距、光心、主光轴。光心：它是透镜的中心，即O点。焦点：平行光经凸透镜会聚的点，即F。焦距：焦点到凸透镜中心的距离，即f。
    师：回答得很好，还有同学补充吗?
    生：凸透镜是中间厚、边缘薄的透镜。凸透镜有两个焦点。主光轴：过焦点和光心的直线。
    师：凸透镜在空中来回移动，焦点会不会也随着凸透镜的移动而移动?
    生：会移动。
    师：那么凸透镜的焦距会不会随着凸透镜移动而改变?
    生：不会改变。
    师：很好!凸透镜一般都有固定的焦距。上节课已经给大家介绍了测凸透镜焦距的方法。这节课我们将要使用的凸透镜，小口径的f=5cm，大口径的f=10cm。请同学记录下来。
    2. 提出问题
    师：凸透镜，我们在日常生活中又叫它什么?
    生：放大镜。
    师：那么通过它看到的物体都是放大的?
    生：不是。
    生：是。
    师：有同学讲“是”，有同学讲“不是”。哪些同学用过“放大镜”?用凸透镜看远处的物体是放大的吗?(猜猜看，试试看)把你看到的情况记录在学案上。
    (学生开始用凸透镜观察《学案》上印的箭头)
    师：透过它来看远处的同学是不是放大的?
    生：不是。
    师：你看远处的物体是什么样的像?
    生：倒像、缩小的。
    师：你在移动凸透镜过程中，你看到的像发生怎样的变化?
    生：一开始我看到正立的、放大的箭头，后来我把凸透镜向上移，看到箭头变小了，而且是倒像。
    师：像有的情况是正立的，有的情况是倒立的，有的情况是放大的，有的情况是缩小的。很多同学想提出问题，那么大家把你想提的问题记在学案上。
    生1：在“放大镜”中看到的像究竟是怎样的?
    生2：同一凸透镜为什么会成大小、虚实、正倒不同的像?
    3. 猜想
    师：问题提出来了，我们接下来应该怎么办?
    生：猜猜看，猜想。
    师：同一凸透镜为什么会成大小、虚实、正倒不同的像?猜猜看：这些结果与什么因素有关?
    生：物体到凸透镜的距离。
    师：凸透镜到箭头的距离在变，结果看到的像就不一样。
    师：同学把焦距不同的两个凸透镜并排放置并同步移动，分别通过两个凸透镜来看箭头，你会看到什么样的现象?
    生：一开始我移动凸透镜看到两个箭头一起放大，再移动，小口径的凸透镜里的像是放大、倒立的，而大口径的凸透镜里的像仍然是放大、正立的。
    师：你认为这是什么原因使你看到这样的现象?
    生：这可能与凸透镜的焦距有关。
    师：很好!凸透镜成大小、虚实、正倒不同的像，其原因可能是与凸透镜的焦距有关，还可能与凸透镜到物体的距离有关。实际上物体到透镜中心的距离叫做物距(u)，有了这些猜想之后你应该怎么办?
    4. 制定实验计划
    生：制定计划，怎样实验研究。
    师：在制定计划之前先给大家介绍一下实验室常用来研究凸透镜成像的仪器——光具座。(教师介绍光具座)
    师：在使用光具座时，像的位置和光屏的位置具有不同含义。如果光屏上能得到特别清晰的像，这时光屏的位置就是像的位置。像到透镜中心的距离叫做像距(v)。
    师：请同学们用点燃的蜡烛作为成像的物体，自行选择其他实验器材，制定实验计划。集体的力量是巨大的，请同学们在小组内积极地讨论、研究方案。
    (学生活动)
    师：请同学们汇报自己设计的方案计划。
    生1：先选器材，光具座、凸透镜、蜡烛、光屏；再点燃蜡烛，让它经凸透镜成放大、缩小、等大的像，量出物距和像距；用不同焦距的凸透镜重复实验，分析焦距与成像的关系。
    生2：把凸透镜固定，将点燃的蜡烛放在不同的位置，量出物距，试试看得到的像是怎样的情况(大小、位置、正倒)，也要记录像距；用不同焦距的凸透镜重复做。
    生3：固定物体和光屏，移动凸透镜看能不能得到像，测u、v，改变物体和光屏之间的距离，再重复实验。
    5. 实验过程
    师：这些方案都是同学们设计出来的，用哪种方案?大家都可以试试，不管你们组使用哪种方案都要做好记录——像的大小(与原来物体比)、像的正倒、物距(u)、像距(v)、物距与像距的大小关系。想办法得到放大、缩小、等大的三种情况的像。接下来大家按计划实验，把实验过程中的数据记录下来。
    师：你认为你组同学有哪些与探究活动无关的活动?也请记下来，大家互相监督。
    师：你组同学是否得到了蜡烛清晰的像?有的组成的像在光屏的边缘，有的根本得不到像，怎么办?
    生：把凸透镜中心，光屏中心，蜡烛调在同一高度。
    生：可能成虚像，所以用光屏接收不到。
    师：有小组反映没得到正立的像，哪组同学能帮助他们一下。
    生：用f=10cm的凸透镜，物距u=4.0cm时成虚像，光屏上有模糊的像，是虚像。
    师：模糊的像就是虚像?
    生：虚像、实像都能看到，但实像可以用光屏接收，虚像不能成像在光屏上。上面的同学在光屏上的模糊的像不是虚像。
    师：很好!那怎样才能得正立的像?
    生：光屏上我们无论如何都得不到正立的像。我们认为将凸透镜当放大镜使用时，凸透镜距离物体不太远，所以我们将物体靠近凸透镜时，透过凸透镜看到的就应该是烛焰放大、正立的虚像。
    师：很好!凸透镜成正立的像只能是虚像，其他组的同学可以再试试。
    ……
    师：(指导实验)将蜡烛放在距凸透镜两倍焦距(2f)处，你猜会观察到什么?试试看。
    师：把凸透镜恰好放在距物体一倍焦距(f)处，又会有什么现象发生?
    (先猜，后试试)
    师：请学生汇报实验数据。
    6. 探究实验记录表(附：第三实验小组部分记录数据)
    凸透镜焦距
    f/cm〖〗实验次数〖〗像的大小〖〗像的正倒〖〗像的性质
    (虚、实)〖〗物距
    u/cm〖〗像距
    v/cm〖〗物距与物距
    的关系5〖〗1〖〗缩小〖〗倒立〖〗实像〖〗20.5〖〗7.3〖〗u＞v5〖〗2〖〗放大〖〗正立〖〗虚像〖〗4.5〖〗?〖〗?10〖〗3〖〗等大〖〗倒立〖〗实像〖〗20.7〖〗19.8〖〗u＞v10〖〗4〖〗缩小〖〗倒立〖〗实像〖〗30.5〖〗15.8〖〗u＞v10〖〗5〖〗缩小〖〗倒立〖〗实像〖〗40.3〖〗13.6〖〗u＞v10〖〗6〖〗缩小〖〗倒立〖〗实像〖〗40.6〖〗13.2〖〗u＞v10〖〗7〖〗放大〖〗倒立〖〗实像〖〗15.8〖〗30.8〖〗u＜v（续表）
    凸透镜焦距
    f/cm〖〗实验次数〖〗像的大小〖〗像的正倒〖〗像的性质
    (虚、实)〖〗物距
    u/cm〖〗像距
    v/cm〖〗物距与物距
    的关系5〖〗8〖〗等大〖〗倒立〖〗实像〖〗9.8〖〗10.3〖〗u＜v5〖〗9〖〗缩小〖〗倒立〖〗实像〖〗20.5〖〗7.6〖〗u＞v5〖〗10〖〗缩小〖〗倒立〖〗实像〖〗30.8〖〗6.8〖〗u＞v5〖〗11〖〗放大〖〗倒立〖〗实像〖〗8.3〖〗15.4〖〗u＞v
    7. 实验小结
    师：大家实验做得很好，得到了许多有用的数据。科学家也是这样经过实验探究、分析数据从而找出规律的。今天我们就暂时到这儿，下节课我们继续分析数据，探究凸透镜成像的规律。下课后有问题、或者想再做实验的同学可以用课外活动时间再到实验室来，我们共同探究。
    下课!

    专家点评
    本节课的教学充分考虑了初二学生的心理和生理特点，较好地贯彻了《初中物理课程标准》提出的探究教学的基本理念。教学分“复习提问”“提出问题”“猜想”“制定实验计划”“实验过程”等几个环节进行，先由学生在生活中对凸透镜的经验认识——“放大镜”开始，“从生活走向物理”，激发学生的学习兴趣，紧接着教师追问：“通过凸透镜看到的物体都是放大的吗?”——学生回答不一，从而引起学生的认知冲突，学生的求知欲大增。然后再在教师的帮助指导下，由学生自行提出问题，经过猜想、制定计划、探究实验并分析所得数据得出成像规律，全过程学生成了自己学习的主人，整堂课上得生动而活泼。
    本节课的另一个显著特点就是“形散神聚”。探究教学给了学生更加宽松的思维和活动空间，如何在教学过程开放的同时尽量减少探究活动的盲目和无序呢?王老师在探究教学的过程中适时地给了一些方向性的提示和指引，但这些提示和指引又区别于“实验步骤”，正相反，教师在教学过程中只起了组织、指导、帮助和促进的作用：事先将学生分成若干探究学习小组，让学生在各小组中合作学习、讨论交流，再代表自己所在小组发言、提出探究方案，最终在多个方案中自行选取一个付诸实施……这一系列的教学活动既融洽了师生、生生关系，又培养了学生合作交流、学会学习的能力。另外教师在探究教学中针对一些随时出现的、甚至是始料未及的问题和错误予以纠正，比如教学中学生认为光屏上模糊的像就是虚像，这在传统教学中很难在课堂上“暴露”出来，而王老师对这个意料之外的问题的处理显然是这节课的一个“亮点”。特别值得一提的是王老师在为配合本节课而设计并使用的学生学案(见附件)方面的尝试，学案的使用无疑加强了学生探究学习的目的性，整节课也几乎没有发现有学生随意玩弄实验器材、手足无措等现象。
    点评者：芜湖市教科所李文波
四、学案
    1. 活动：你透过凸透镜看远处的物体时，你会看到样的像。提出问题：    
    2. 猜想：这些结果与哪些因素有关?
    3. 制定实验计划：    
    4. 实验过程
    (1) 你认为你组同学有哪些与探究活动无关的活动?
    (2) 你组同学是否得到了蜡烛的像?
    (3) 你组同学光具座上物体排列的顺序是怎样的?
    (4) 你组同学在活动中，为了得到清晰的像，移动了哪些器件?有哪些没移动?你认为他们如此移动可行吗?如果移动显得混乱，不益于研究问题，你认为该怎么固定、移动?
    (5) 你组同学得到了哪些像?(放大、缩小、等大的)
    (6) 你组同学测出了各种情况时的物距和像距?
    5. 探究实验记录表
    凸透镜焦距
    f/cm〖〗实验次数〖〗像的大小〖〗像的正倒〖〗像的性质
    (虚、实)〖〗物距
    u/cm〖〗像距
    v/cm〖〗物距与物距
    的关系〖〗1〖〗2〖〗3〖〗4〖〗5〖〗6〖〗7〖〗8

