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1、 
主题说明
在小学科学的教学过程中实施数字化讨论课，依托原有教材，找相应小软件，形成系统教学。让学生慢慢适应数字化课程。在原有教材的基础上，构建数字化教学资源，研究数字化课程的优越性与不足之处，力争完善数字化讨论课的教学内容，使课堂丰富多彩，激发学生兴趣。
二、案例博证
《心脏和血液循环》教学设计
科学教育理论指导：
小学科学课程标准中指出：“小学科学课程是以培养科学素养为宗旨的科学启蒙课程。”因此，小学科学教学旨在培养学生的科学素养。教学中，教师要善于分析、把握本学科课程特点，把课内资源与课外资源相结合，为学生创造亲身经历科学探究过程的机会，激发学生主动参与科学学习，发展探究能力，培养学生尊重事实、勇于质疑的科学态度，建构基本的科学概念的原理，使学生乐于用所学的科学知识和技能适应、改善周围的生活环境。
教材分析：
本课教学内容有：一、主要解决“心脏不停地跳动是在干什么”的问题，即认识心脏的功能。二、讨论血液为什么要不停地流动，即了解血液循环的意义。由于认识对象处于人体内部，认识起来增加了难度，所以，本课教学应引导学生由表及里的顺序，借助数字化工具化抽象为形象等手段来认识人体的血液循环系统。
教学目标：
1、知道血液循环系统的组成及其作用。
2、知道心脏的形态和功能。
3、知道坚持锻炼有利于心血管的健康。
教学重点难点：   
重点：认识心脏。
难点：认识心脏的功能。
教学准备：
教师准备：IPAD 人体探秘软件
学生准备：IPAD
教学过程设计：
一、认识心脏和心跳
1、谈话： 今天我们先来猜一个谜语，胸中有个大桃子，拳头大小差不离。劳逸结合巧安排，任劳任怨干到底。
2、提问：通过这个谜语，你获得了哪些关于心脏的信息呢？
3、提问：谁能指一指心脏的位置？画在学习单的小人身上，应该是画在左边还是右边呢？
4、学生将心脏位置画在学习单的小人身上。
5、提问：你听说过心脏会指挥两位乘客在我们的身体里旅行吗?开动脑筋,想一想,它们分别是哪两位乘客呢?
二、两位乘客的旅行
1、它们都途径哪些站点呢?
2、完成学习单。














三、全身血管的分布
1、谁愿意猜一猜，全身的血管加起来有多长呢？
2、全身的血管到底是怎样分布的呢?结合人体探秘软件,把人体血管的分布呈现在学习单的小人身上。
3、全身的血管分布很复杂，谁来说一说你打算怎样去画呢？
4、完成学习单，人体血管的分布？
5、在画的过程中，你有什么发现？
6、小结：全身除了头发、牙齿、指甲、角膜以外都有血管，而且到全身各处的血管都有去有回，心脏是中转站。
汇报讨论结果。   1.人的心脏有   （1/2/4）个房间，
分别是：                              
2.血液流进心脏时，心脏处于            
(收缩/舒张)状态。
3.血液流出心脏时，心脏处于            
(收缩/舒张)状态。   
4.来自      （全身/肺）的血液流进心脏的        。（左心房/右心房）来自      （全身/肺）的血液流进心脏的        。（左心房/右心房）
   5.心脏        （左心室/右心室）的血液流向      。（全身/肺）
心脏        （左心室/右心室）的血液流向      。（全身/肺）
提示：红色颗粒代表富含氧血液，暗红色代表富含二氧化碳血液。

四、心脏与血液循环
1、心脏指挥这全世界最长的高速公路，你们想不想知道它是怎样工作的？
2、结合IPAD人体探秘软件，完成学习单。
3、交流学习单


 五、如何保护自己的心脏
1、 合理饮食，控制体重
2、 适量运动，坚持锻炼
3、 规律生活，劳逸结合
4、 小结：每个人的血液时刻都要在身体里不停地循环流动，心脏和血管是人体的两大血液循环器官，其中心脏相当于血液循环的泵，有它提供动力，血液才能循环，所以我们应该保护好我们的心脏，回家不本科所学向自己的父母宣传一下，让他们也能认真保护心脏，好吗？
教学评价设计:
本课作为单元教学的最后一课，其内容不仅涉及到心脏的情况、血液循环的路线等新知识点，还需要联系肺与呼吸的相关知识，才能解开在第一课学习中的困惑：运动后，呼吸与心跳为什么都变快了的问题，才能更好地认识心脏的作用以及血液循环的意义，实现科学教育与健康教育的双赢。为此，我补充了两个知识点：心脏的构成、血液循环的两条路线，回避了动脉血、静脉血的知识点，以防止学生在学习两条循环路线时将血液类型与血管混为一谈，从而保证重点内容的教学不受干扰。
值得一提的是，由于本课涉及的知识点较多，学生的生活经验与知识背景相对薄弱，学习有一定的难度，花费的时间较多，因此对于心脏保护的相关内容不宜展开，只需借鉴呼吸系统保护的方法点拨即可。
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分别是：                              
2.血液流进心脏时，心脏处于            
(收缩/舒张)状态。
3.血液流出心脏时，心脏处于            
(收缩/舒张)状态。   
4.来自      （全身/肺）的血液流进心脏的        。（左心房/右心房）来自      （全身/肺）的血液流进心脏的        。（左心房/右心房）
   5.心脏        （左心室/右心室）的血液流向      。（全身/肺）
心脏        （左心室/右心室）的血液流向      。（全身/肺）
提示：红色颗粒代表富含氧血液，暗红色代表富含二氧化碳血液。






























让PhET自由摇“摆”

【摘要】
本文探讨了传统实验教学方式在《摆》这一课中运用时，遇到的一些限制。介绍了仿真程序PhET的具体操作方法和取得的教学效果。归纳了PhET在本课甚至更广阔的科学实验课堂中的使用注意和运用前景。
【关键词】
PhET；单摆实验

1 传统实验教学在哪些方面不能满足需求
小学科学教育中，实验对于某些现象的解释格外重要，有着不可撼动的地位，但对学校课程实施来说，教育经费、实际课时、实验效果等条件却给实验教学带来一些限制。传统的实验教学方式已经难以满足处在这个多元社会的学生，学生也不再以教师的教导为知识的主要来源。
《摆》是苏教版科学四年级下册第三单元《物体的运动》中最后一课，它要求学生达到以下目标：知道摆的快慢与摆长有关，摆长越长，摆得越慢，反之摆得越快；能够对影响摆快慢的因素进行假设，并能根据假设设计实验进行验证，能够使用控制变量的方法搜集证据；体会反复实验获取可靠测试结果的重要性，体会到对待科学研究要持严谨的态度，体会与人合作共同完成任务的乐趣。我将这一课分成五块，用生活中摆的例子导入，激发好奇心和求知欲。中间有三个主要板块：一、认识摆的结构及如何测定摆的摆动次数。二、探究摆的摆动快慢与什么因素有关。三、探究在规定时间的情况下，摆长与摆动次数的关系。结尾用解决生活中摆的问题结束，拓展延伸。起始和结束体现“从生活中来，到生活中去”。
实践证明，传统的课堂确实存在不少限制。首当其冲是时间，时间紧凑，四十分钟时间内解决几大块内容，如果稍有不顺，将直接导致来不及进行的惨状。雪上加霜的是，前面几课在老师“帮”“扶”下，学生经历了几次实验探究过程，这一课老师将完全“放”，学生独自经历 “问题——假设——验证——结论”的过程，时间显然是不宽裕的。
另一个问题是单摆实验的误差问题。在我们看来，单摆实验可能是一个操作简单的实验，但事实上，小学生独自操作一个有测量技巧的实验，压力很大。虽然最终基本都能完成实验，但结果却不尽相同，也就是说，误差很大。
误差来源于许多方面。空气阻力的误差不可避免。摆角> 5°时就会有误差。只有摆球尽量小，摆线尽量轻，才能减小摆球大小和摆线质量带来的误差。而实验室的摆球是固定的，我们只能让摆线尽量长一些，但超过1米时，小学生又够不着。单摆运动必须是平面运动，实际操作中，一不小心，平面运动就会变成圆锥运动。测量摆长应在摆线受摆球重力自然下垂时测量，但这样晃晃悠悠也不简单。测量时间时的误差是最大的，学生刚刚学会使用秒表，我们尚不能要求他们快速反应。
我也考虑过要不干脆直接拿理论数据或是教学动画代替实验操作，但立刻又否认了自己，这样只能达成单向信息的传递，对学生来说，丝毫不能达到实验过程所具有的互动功能。
我一直在等待和寻找一个逼真、准确、交互性强的教学程序，可以将信息技术与小学科学课程的实验教学高度整合，弥补传统实验教学的不足。
终于，我们相遇了。它内容丰富、呈现方式精致、互动性强，动画效果也直观的展示了相对真实的科学世界。教师和学生可以使用、研究、散布、改良其网络资源，无偿使用该网站的资源而获益。学生用技术学习，也使预期的教学活动变得更加有趣，增进了教学的质量与效能。这就是仿真程序PhET。
2 与仿真程序PhET结缘
PhET仿真程序是来自科罗拉多大学物理教育技术项目，是一款有趣的并具有交互性的关于物理现象的仿真程序。自2009年诞生至今，已经涉及到物理、化学、生物、地理及数学等学科。为了确保仿真程序的教育有效性和可用性，所有仿真程序都进行了非常严格的测试和评估。这些测试不仅包括学生的访谈，另外还有在包括演讲、团队工作、家庭作业和实验室作业等不同真实环境下利用仿真程序。
它提供了超过1.1亿个的模拟仿真程序。有三种方式来运行模拟程序。第一种是在有网络的前提下，直接在网站上点击想要运行的模拟程序。其余两种只需提前下载安装好，那么在没有网络的情况下也能自由操作。其一是提前安装好需要的那一款模拟程序，其二是干脆安装好所有的仿真程序。
PhET的官网已经将所有的互动仿真实验程序照多种方式进行分类。一种是按照学科分类，比如：物理、生物、化学、地理科学，物理学科再进行详细的划分，如：运动、声音、振动、波、功、能量、功率、热学、量子现象、光和辐射、电场、磁场、电路；另一种是按照年级进行分类，比如：小学，初中，高中，大学。这些按照分类的互动仿真实验程序为国内的学科教学提供了大量具有价值性的素材。
3 让仿真程序PhET自由摇摆
3.1 真实摇摆，提供直观互动画面
PhET中有一款程序叫单摆实验。该模拟实验工具能提供近似真实的实验情境、仿真的实验器材。当改变实验参数，如摆长、质量时，摆将发生精确的实验变化，产生真实的实验效果，让师生信服不已。
它使教学内容更加直观化，且在学习过程中，给予适时的帮助、提示和操作指示，方便教师的实验指导，也利于学生的自主学习。
该模拟实验工具克服了同类模拟实验工具仅能演示或者少量互动操作的缺点，给师生提供更多的参与互动机会。学生可以根据提示，操作实验仪器、使用测量工具、改变实验参数、采集和整理数据，做到真正理解。
利用现实生活中形象的形式讲知识，借鉴游戏的特点，以玩家为中心、主动积极参与、与他人交流合作。
3.2 有序摇摆，促进学生知识构建
在教学环节“探究摆的摆动快慢与什么因素有关”中，我大胆设计让学生直接借助单摆实验的仿真程序。使用前，我们一起交流了摆的摆动快慢与什么有关的问题，总结出了摆线长短、摆锤轻重、摆角大小三个可能因素。
为了使学生的操作更有序，我选择其中一个因素进行演示讲解。以摆线长短这个因素为例，假设摆的摆动快慢与什么因素有关？保持不变的条件是什么？需要改变的条件是什么？简单的几个问题让学生明确这个对比实验应该如何进行。当然，这个演示也是在几个学生的“帮助”下进行的。学生依葫芦画瓢，迅速完成了研究摆长与摆动快慢关系的实验。
“摆锤轻重”、“摆角大小”这两个影响因素的实验就不成问题了。
3.3 大胆摇摆，拓宽延伸教学内容
这款仿真程序的神奇之处还不仅如此。它还有其他大胆的设计，这些设计有效得扩充了教学内容，拓宽了学生的知识面，挖掘学有余力的学生的潜力。
一、提供两组摆
我们可以选择一次一次得完成几组对比实验，也可以同时将两个摆固定在一个固定点上。如此，两个参数不同的摆同时摆起来，我们就能获得更直观的信息了。
二、自由设置阻力
这个设计让学生体会到，不同阻力下摆的摆动有何变化。也看到了阻力为零时，摆会永远摆动下去。这个现象是传统实验无法看到的。
三、不同环境
不同环境下，摆会受到不同影响。该仿真程序提供了月球、地球、木星、行星、g=0这几种环境，让学生大开眼界。
四、其他
这里还有一些辅助按钮。实际时间、1/4时间、1/16时间，可以显示速度、加速度、摆动周期、能量变化。
4 小结
仿真程序PhET上有更多的丰富资源等着我们开发、善用。小学科学教学中，遇到以下教学难题，不妨来试一试PhET。（1）抽象概念的诠释上（如电、磁、运动学、光学等概念）。（2）要观察的对象可能很微小或很巨观（如星球），或是根本无法用肉眼观看的。（3）反应速度太快或太慢（如饮食与运动）的实验对象。（4）实验器材可能很昂贵或难以取得（如放射物质）。（5）具有生命财产危险性的实验（如触电、易燃性、放射性等危险）。（6）实验器材准备很麻烦（如设备耗损、维护等问题）。（7）受限于时间与经费的限制，难以重复进行不同参数条件的测试。
PhET的按钮操作让学生不需要担心实验仪器的复杂性，更多的关注基本科学概念，更好地进行自主探究。
国外学者发现，学生对于PhET接受度很高，但要达成有效的教学目标，还需要教师费心去设计教学活动，以引导学生进行观察、测试、发现，并统整所学进行知识的建构。在课程开始之前，教师要先拟定教学目标，并根据此目标寻找适用的仿真程序，并推演教学活动如何进行才顺畅，进而提出相关的教学计划。在课程进行时，为了避免学生不知如何使用PhET来学习，依课程需要可分别提供学生实验记录单、实验册及课后作业等数据，让学习行为的进行有所依循。
当然需要注意的是，PhET绝不可能替代动手操作的实验，只能作为补充，用于动手实验前后以帮助预习，或加深对实验的理解。如，在《摆》一课教学中，我在“探究在规定时间的情况下，摆长与摆动次数的关系”这一环节中，安排学生进行了一个实验操作的比赛。以小组为单位，设计一个摆，每个小组任务不同，这个摆在10s内摆动的次数分别要求是6、7、8、9、10、11、12、13、14……学生在这一环节不仅学会了制作一个摆，也再次验证了之前发现的结论——摆的快慢与摆线长短有关，更是看到了其中的曲线关系，一举三得。最重要的是，我相信，仿真程序代替不了动手操作。
仿真实验程序不同于一般的视频动画，只有短短的2-3s的过程，而是通过标记将运动的过程给记录下来，能够更好的让学生的思考以及构建模型，回家之后也可以在网站上进行相应的复习。
总而言之，仿真程序PhET是一款不可多得的值得称赞的软件，希望更多的小学科学老师能理解、善用，挖掘它最大的用处。
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三、总结反思
经过一学期的研究，我们发现信息技术运用于小学科学讨论课教学还是非常有效的，可以发挥其优势作用，体现其独特价值。
一、化细微为有形。在小学科学教学中，很多实验现象非常细微，不利于教师进行演示，共同探讨。教师可利用高科技手段把细微的现象转换成明显的现象，在课堂上展开讨论，促进学生对科学的有效理解。
二、变模糊为精准。在小学科学教学中，传统实验的数据采集不可避免地受到外在因素的干扰，导致测不准。教师引入高科技数字设备后，可以彻底摒弃传统实验室测量误差大的实验器材，不仅采集到更精确、可靠的数据，更能有效采集传统实验室不可能采集到的数据，促使学生更专注于实验数据的讨论与分析。
三、使梦想变现实。在科学课教学中，很多实验因为器材的限制，常常沦为嘴里说说的实验，很难真正有效开展，使科学教学大大折扣。数字设备可以使实梦想变为现实。
那我们的研究有哪些不足呢？应该说还是有很多的。
一、到底什么才是驱动？
数字化应是为了解决传统讨论课不可能完成的任务而应运而生的，若传统课堂能够展开，则没有必要利用数字化。只有当传统课堂无法胜任科学的课堂教学，已经不利于学生的成长时，才有必要引入高科技手段，促进学生对科学本质的有效理解。
道理都懂，但我们实际操作时时怎么做的呢？我们不是找寻一节真的需要数字技术的课，而是在苦苦寻觅一个可以用的APP，一个软件，找到了，便以此为切入点，设计一堂课。我们无可奈何，科学方面的软件太少，更谈不上是否适用了。
二、数字设备是主角吗？
显然，数字设备不是课堂的主角，而是配角。
下学期，除了不断挖掘可以用的软件，我们在其他方面也可以数字化。
一、数据处理
数字设备追求更加精确的实验数据，更有处理繁杂数据的作用，因此我们可以好好利用。科学教师要充分发挥数字实验室“实时采集、实时处理”的优点，加大学生对实验统计图的分析力度。在数字科学课堂上，学生不需要对繁杂的数据进行处理，只需要对数据进行深入分析，在读图过程中，发现规律，获得对科学概念深入有效的理解即可。如四年级上《冷和热》。
二、活用网络
遇到问题，激励学生通过网络，自己查找例子，或许相关内容的知识。采用这种教学方法，不仅仅教会学生懂得如何从网络上寻找自己需要的资源，还从意识上引导学生合理使用并整合网络上对于自己成长有用的素材。
学生查找到的资料，通过上传至共享文件夹，向学生提供了一个新颖高效的交流平台。
所谓授之以鱼不如授之以渔，教师教会学生查找的方法，让学生通过网络学习到的知识，比教师在课堂上讲授的多的多。
在课中，教师还可以为学生提供自己开设的论坛，通过该论坛教师可将一些课后待有研究的问题发帖，学生通过跟帖的方式，将查询到的知识和论坛上其他人分享；学生可根据自己感兴趣的问题发帖。通过这个平台有以下几点优势：
1. 为学生创造科学探究的氛围，激发学生学生利用网络进行学习的热情。
2. 为学生提供了课后交流的平台，给第二课堂提供了另一个交流平台。
[bookmark: _GoBack]3. 学生通过网络学习，进行个体知识自主构建；通过论坛交流，上升为社会性构建。
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