　第五章  质量与密度
“第三节 科学探究：物质的密度”》教学设计
济南第二十七中学  刘燕
教材分析
从知识的角度说，密度的概念是进一步学习力学知识的基础，后面学习液体压强、浮力时，都离不开密度的概念。另外，从过程和方法的角度看，本节课是典型的全程科学探究，对于学生体验科学探究过程，领悟和学习科学探究方法，逐步形成科学探究能力，都具有重要作用。在此过程中运用的数据分析方法和利用比值来定义物理量的方法，是后面学习中经常用到的方法。所以，不管从知识方面，还是从方法方面说，本节课都具有重要的地位。
学情分析
初二学生现阶段能力发展水平不平衡，形象思维能力较强，逻辑思维能力发展水平不高，学生已有“物体体积越大，质量越大”的生活经验，已初步掌握了测量固体、液体质量和体积的方法，同时学生动手操作能力和欲望比较强，乐于参与实验，但是学生语言表达能力还有欠缺，在本节教学时，将通过实验，使学生经历比较、分析的过程，自主建立密度的概念。
教学目标
1.知识与技能：学习应用“比值”的方法定义物理量，通过实验探究建立密度概念，认识密度公式和单位。
2.过程与方法：通过体验科学探究的过程，熟悉科学探究的几个主要要素，如猜想与假设、设计实验与制定计划、进行实验与收集证据、交流与合作等。
3.情感态度与价值观：在探究过程中体会交流合作的必要性、进一步形成实事求是的科学态度。
教学重点和教学难点
重点：①通过实验探究，学会用比值的方法定义密度的概念。②理解密度的概念。
难点：通过密度概念的建立，渗透科学思维方法教育，培养学生的抽象思维能力。
密度的概念是今后学生学习其它力学知识的基础，因此从知识的角度看，本节的重点问题是密度的概念的理解；“比值定义法”是定义物理概念的重要方法，在其它章节的教材中多次用到比值定义法，如：用路程和时间之比获得物理量“速度”，用压力和受力面积之比获得物理量“压强”，用电压和电流之比获得物理量“电阻”，所以从技能的角度，把方法的培养也作为本节的重点。
根据以往的教学经验，不少学生在学习了密度的公式（ρ＝ EQ  EQ \F(m,V) ）以后，认为物质的密度受质量和体积的影响，忽视了同种物质质量和体积比值的不变性，即密度的特性。出现这种现象的原因是教师在授课时对密度概念的得出过于简单，没有让学生体验比值定义的全过程，因此本节的难点是让学生亲自动手，通过全班同学的合作与交流，获得多种物质的多组数据，进行合理的归纳、总结，得出密度的概念。
教法与学法
由于本节是概念教学，物理概念的建立要符合学生的认知规律和生活经验，避免把密度的概念直接灌输和强加给学生，依据建构主义的学习理论和教学心理学原理，在密度概念教学过程中，应通过形象化的实验，充分发挥学生主动探究的积极性，引导学生在合作探究、小组讨论的过程中自主建构密度概念，教师仅仅是学生概念学习的引导者、促进者和帮助者。为此，本节课采用“科学探究小组合作”教学模式。指导学生会利用比较、类比以及“比值”定义物理量的方法，正确建立密度的概念。
教学过程
1.引入新课
桌上给学生提供多种物品：体积相同的不同物质（铜块、铁块、铝块和木块），体积不同的同种物质（大小不同的橡皮、大小不同的玻璃块、大小不同的木块以及大小不同的铁块），给学生1分钟的时间随便“玩”：看颜色、看大小、掂轻重等等。1分钟后，问：你有什么发现？这些物体你认识吗？为什么相同体积的铜块和铝块质量不同呢？同种物质质量就都相同吗？质量跟体积之间有什么关系呢？
【设计意图】学生对桌上的众多器材有很强的好奇心，就干脆放手让学生“玩”，从玩中发现问题，从玩中引发思考。有效地激发起学生探究的兴趣和欲望，进而比较自然地引导学生进入实验。
2.设计实验，制定计划
引导学生思考并讨论：
是先测质量误差小还是先测体积误差小？为什么？
【设计意图】看似是在讨论误差，实际是在引导学生设计实验步骤，避免学生盲目动手操作，甚至不知道要干什么。通过讨论，培养了学生制定科学探究计划的能力。
3.进行实验，收集证据
全班同学分成若干小组，选取不同的研究对象进行实验，分工合作共同收集证据。
（1）测若干个体积不同的橡皮的质量与体积。
（2）测若干个体积不同的玻璃块的质量与体积。
（3）测若干个体积不同的铁块的质量与体积。
（4）测若干个体积不同的木块的质量与体积。
（5）测若干杯体积不同的纯水的质量与体积。
特别提醒学生，在操作过程中一定要做到分工合作明确，严格执行仪器的使用规则，读取数据要认真、细心，只有这样才能保证结果的可靠性。
【设计意图】以小组为单位，不同小组选取不同的物质进行测量，一是可以节省时间；二是可以获得多种物质的多组数据；三可以加强全班同学的交流，培养他们的团结合作精神。
4.交流与合作
把全班同学收集的数据都输入excel表格中，集中在一起，请同学们分析这些数据，看能有哪些发现。学生的发现可以有很多，例如：（1）橡皮的质量越大，体积也越大（2）橡皮的质量变为原来的2倍，体积也变成了原来的2倍等等。
学生概括时可能不够全面，也可能表达地不够规范，只要学生表达的意思正确，都应给予充分地肯定，因为这都是学生努力体验的过程。
也有可能学生找不到什么规律，这时就利用excel的插入图表功能，把质量和体积的关系图像画出来，一条过原点的直线图像一下就唤起了学生头脑中正比例函数的知识，就很容易发现同种物质的质量跟体积是成正比的。接着通过分析其它物质的图像可以得出对于同种物质，质量跟体积的比值是不变的。而不同物质的质量跟体积的比值是不同的。
【设计意图】在交流中，学生通过分析归纳，然后组织语言表述自己的观点，使他们的语言表达能力得到提升，也让他们体验了主动获取物理知识的乐趣。若没有全班同学的合作，是很难得到具有普遍性的结论的，这使学生进一步认识到了合作的重要性。
引导学生重点分析水这种物质，让学生说说是如何测量水的质量和体积的，共同分析误差存在的步骤，商量如何改进测量方案，进一步减小误差。
【设计意图】通过对测液体的实验步骤分析，培养学生严谨的科学态度，也提高了学生对实验评估的能力，同时掌握测密度的方法。
5.建立概念
前面实验结论的顺利得出使学生很容易理解同种物质质量跟体积的比值是恒定的，所以这个比值反映了物质的一种特性。这样水到渠成，学生自然而然地就建立起了密度的概念，包括密度的公式和单位都很容易得出了。介绍水的密度及其物理意义。
【设计意图】由于探究同一种物质的各小组提供的质量与体积的比值不可能完全相同，通常情况是相近的，那么由“相近”到“恒定”之间必然有一个思维的飞跃过程，这就培养了学生的科学思维能力。
6.课堂小结
引导学生归纳一下本节课的几点收获：
1.知识：密度的定义、公式、单位等。
2.比值定义法。
3.测固体、液体密度的方法。
7.当堂检测，学以致用
拿出一条金项链，请一组同学帮助鉴定一下是不是纯金的。其他的同学看看桌上金灿灿的“金币”，真的是金的吗？或许是铜的？学习了密度的知识以后，请同学们想办法鉴别一下。
【设计意图】既能巩固本节所学的相关内容，又能培养学生的动手能力以及运用所学知识解决实际问题的能力。
小测试：
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小刚为研究材料的硬度，选择同一钢球，给它加载压力F，将它压到被测试的材料表面，保持规定的时间后卸载压力，就会在材料表面留下凹形压痕(他用S凹表示凹形压痕的面积)，如下图所示。
他先后用A、B、C 三种材料进行实验，并将实验数据填在下表中。
	材料
	F/N
	S凹/mm2
	 EQ \F(F,S凹) / (N·mm-2)

	A
	1000
	50
	20

	A
	2000
	100
	20

	A
	3000
	150
	20

	B
	1000
	10
	100

	B
	2000
	20
	100

	B
	3000
	30
	100

	C
	1000
	20
	50

	C
	2000
	40
	50

	C
	5000
	100
	50


（1）由表中数据可发现：对同种材料，加载不同压力F， EQ \F(F,S凹) 的值＿＿＿＿＿＿＿＿；对不同材料， EQ \F(F,S凹) 的值＿＿＿＿＿＿＿＿。这说明该值可以表征材料的特性，这种特性用硬度来描述。
（2）若用 H 表示材料的硬度，则可以用公式 H =＿＿＿＿＿＿＿＿来定义。
（3）如果在淬火钢球上加载5000 N的力压材料B，则在材料B 上留下凹形压痕的面积为＿＿＿＿＿mm2。
(4)A、B、C三种材料的F—S凹图像如右上图所示，其中表示材料B的硬度图线是＿＿＿＿(选填“甲”“乙”“丙”)。
设计意图：加深学生对比值定义法的理解，检验学生对本节所学知识的掌握情况。
8.作业布置
一卷细铜丝，如何方便快速地知道它的长度？需要什么器材？如何测量？如何计算？
课后反思
在这节课的教学中，特别突出了密度概念建立的过程，在分析表格中的实验数据时，不是直接计算出比值结果进行比较，而是通过一系列“同中求异”、“异中求同”的比较，然后再通过计算机来处理数据（学生不在课堂上花时间用于计算），通过作图来比较让学生逐步认识到对同一物质质量跟体积的比值是一定的，而对不同的物质质量跟体积的比值一般是不同的，质量跟体积的比值就表示了这方面物质的特性，即密度。在建立密度概念的过程中还注意渗透了比较的方法、比值定义物理量的方法等物理学研究的方法。
在这节课的教学中，我加入了对实验误差的分析，由于测玻璃的小组用的是分度值为5ml、量程为500ml的量筒（玻璃块比较大，小量筒放不进去），结果他们小组测得的数据误差就明显偏大；另外，测水的小组由于测量方案不同，所以有的组测量值偏大，有的组测量值偏小。课堂上稍做点拨，学生就很容易明白不仅选用精密的测量仪器可以减小误差，选用科学合理的实验方案也可以有效地减小误差。应该说课堂上收到了比较好的效果，学生对实验评估的能力也得到了提高，但是，略有不足的就是这个环节的加入使课堂的时间显得有点紧张了，我觉得站在培养学生能力的角度，这个环节的加入还是很有必要的。
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