以培养科学思维为目的的大单元教学设计
——以《气体的三个实验定律》为例
任芝 常州市第三中学 213000
摘要：2017年版的《普通高中物理课程标准》凝练出了物理学科核心素养，其中科学思维包括模型建构、科学推理、科学论证、质疑创新的要素。本文以《气体的实验定律》为教学内容，以大单元教学设计为指导，以“大任务”的教学模式发展学生的科学思维，以期给广大物理教师提供参考。
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大单元教学设计指的是基于学习立场、以培养学生的正确价值观念、必备品格和关键能力为宗旨，打破教材单元的编排局限，采用整体备课的思想，以学年、学期或月份等为单位，进行“大单元”式授课，先从形式上给予学生整体性的观感，在日后教学中通过各种教学环节的设计，逐步实现综合性的视角和思维，以重构学科知识逻辑体系和情境为内容的教学方案的设想与计划。
1、单元教学的内容分析
人教版3-3第八章《气体》的前三节内容分别介绍了气体的三个状态参量间的两两关系。这三节内容在教学设计中具有相似性，尤其在学科思维的目标维度中几乎一样，所以在教学中，把这三节内容进行融合，对于培养学生的学科思维具有现实意义，因此笔者在教学中进行了尝试。
2、单元教学的教学设计
2.1巧设实验 激趣引入
 师：我们生活在空气的怀抱中，然而在很长时期内，人们对空气的性质却几乎没有想过要进行研究．直到17世纪中叶，意大利的物理学家托里拆利和维维尼亚揭示了“托里拆利真空”，人们才发觉空气有着丰富奇妙的性质，从而产生了研究空气的兴趣，并逐渐形成了对气体性质的一些认识．今天，我们就来学习第八章 ——气体．
请一位学生上讲台前吹气球，先将气球放在一个割了一条缝的瓶子吹，再将气球放到密封的瓶子里吹，如图１所示．比较两次吹气球的大小，并思考这是为什么？  
学生活动：有一位学生到讲台上做实验，其他学生观察实验现象．实验现象：第一次，很轻松地就将气球吹大；当将气球放到瓶子中时，不能将气球吹大。观察放入液氮中的气球（如图2）变瘪了，再放入空气中气球又恢复了原来大小。
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设计思想：通过实验，激发学生求知的欲望，提高学生探究的积极性和主动性，并引出气体的三个状态参量 
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                                图2
师：平时我们可以很轻松地将气球吹大，但将气球放到瓶子里的时候，却不能将其吹大，吹鼓的气球忽瘪忽鼓，这是为什么呢？要解释这个现象，就需要研究气体的相关知识。
2.2心怀悬念 进行新课 
师：为了描述物体做机械运动，物理学中引入了哪些物理量来描述物体运动的快慢？ 
生：引入了位移、速度、加速度、动能等物理量． 
师：为了描述气体的性质，常用气体的压强、体积和温度这三个物理量描述气体的状态． 
师：要想研究气体的这３个状态参量之间的关系，在物理学中应采用什么样的研究方法？ 
生：控制变量法． 
师：很好！怎样运用控制变量法研究这三个物理量之间的关系？
生：一定质量的气体，在温度不变的情况下，压强与体积的关系；一定质量的气体，在体积不变的情况下，压强与温度的关系；一定质量的气体，在压强 不变的情况下，体积与温度的关系．
师：今天，我们首先来研究一定质量的气体，在温度不变的条件下，其压强与体积的变化关系，把这种变化称为气体的等温变化．等压变化、等容变化请同学们结合等温变化规律的探究自己设计实验过程。
设计思想：应用知识和物理思想的迁移，对未知领域的认识起源于对性质的探究。在学生前认知范围，控制变量的方法已了解，在此处是对这一方法的再次应用。
提出问题：一定质量的气体，在温度保持不变的条件下，它的压强和体积会发生怎样的变化呢？下面请大家亲自动手实验一下．
学生分组实验：用一个注射器封闭一定质量的空气，缓慢推动活塞，观察管中封闭空气体积的变化，并思考压强的变化。
实验现象：可观察到注射器内被活塞封闭气体的体积不断减小，而封闭气体的压强却不断增大．
2.3运用旧知 合理猜想 
师：通过上述的定性实验和日常生活经验，大家猜想，一定质量的气体，在温度不变时，其压强与体积之间有何关系？ 生：体积减小，压强增大．提出问题：通过上述两个情景，很明显可以知道，一定质量的气体，当其体积减小时，压强会增大，体积增大时，压强会减小．但通过上述情景，我们得到的只是压强和体积的定性关系，下面通过实验来研究这两个量之间的定量关系．
设计思想：体验规律教学的基本探究过程：建立模型、猜测、定性研究、定量验证。此步骤既是定性猜测也是初步建立物理模型的过程。而模型的建立，也是经历从框架到具体，这个过程也是控制变量法从理论到实践的具体落实过程。对学生科学思维的培养起到抽象思维具化的效果。
2.4设计方案 实验验证
教师巡回指导，学生设计实验方案可能有一定的困难．教师进一步提出设计实验方案时应注意的问题： 
问题1、实验中的研究对象是什么？ 
问题2、如何改变压强ｐ和体积Ｖ？ 
问题3、如何测量压强ｐ和体积Ｖ？ 
问题4、如何控制气体的质量ｍ和温度Ｔ保持不变？
 学生互相讨论，设计方案。
教师按学生方案经行实验，并用计算机分析得出p-1/v的图像（如图3）．
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图3
2.5问题引导 分析误差
问题1：一定量的气体，在等温变化过程中，根据所绘的P-1/V图像，能得到压强与体积成反比的结论吗？将图像放大后发现图像不过原点。
问题2：图像不过原点是不是就能得到压强与体积不成反比的结论呢？
问题3：是什么原因会造成图线不过原点？
学生可能回答：偶然误差的原因，教师再实验，发现还是不过原点。
问题4：实验系统中会不会有哪个因素造成图线不过原点呢？
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    学生再讨论：得到可能与橡皮管内气体的体积有关（如图4），通过测量橡皮管内的气体体积，将体积补偿后，得到的图线能过原点，从而得到结论。
问题5：橡皮管内气体的体积只有0.6毫升，也不大啊，怎么会对图线造成这么大的偏差？
分析发现：0.6毫升相对于针筒里的气体已经不能忽略了。
问题6：在什么样的情况下可以将橡皮管内的气体体积忽略掉呢？
    只要针筒里的气体体积足够大就可以了。
问题7：得到压强与气体的体积成反比的结论后，能不能从图像的上把橡皮管内的气体都出来呢？可以作什么样的图像呢？
设计思想：在误差分析中，应该充分调动学生的质疑品质，让学生反思实验过程，发现问题、寻找解决方法、提出改进意见，并且改进实验步骤的而过程更应鼓励多样性思维，是学生的思维品质得到提升，而问题串的引领可以使得课堂更高效。
2.6回顾过程 解决新知
师：刚才我们探究气体等温变化的规律时，经历了提出问题、建立模型、实验验证、理论验证、得出结论的过程。那么要继续探究气体的等容、等压变化，也是遵循同样的过程，请同学们分组写出探究气体的等容、等压变化的过程。
学生分组讨论，分享探究过程，其他小组进行点评。
	气体的等压变化

	1、猜想：压强一定时，体积与温度成正比

	2、模型建立：密封的针筒中的气体

	3、实验中需解决的问题

	（1）确定研究对象：针筒中密封的一定质量的气体

	（2）如何保证压强不变：针筒的活塞上悬挂一重物，并且保证过程中物体缓慢运动

	（3）如何改变温度、体积：水浴法改变针筒中气体的温度。

	（4）如何测量温度、体积：在水浴装置中放入温度计，读出水温；用针筒的刻度读出体积


[bookmark: _Hlk61016585]学生对探究气体等压变化规律的实验探究作答示例
	气体的等容变化

	1、猜想：体积一定时，压强与温度成正比

	2、模型建立：密封的烧瓶中的气体

	3、实验中需解决的问题

	（1）确定研究对象：密封的烧瓶中一定质量的气体

	（2）如何保证体积不变：硬质的密封烧瓶，可以保证气体的体积不变

	（3）如何改变温度、体积：水浴法改变针筒中气体的温度

	（4）如何测量温度、体积：在水浴装置中放入温度计，读出水温；用DIS压强传感器读出烧瓶中气体的压强


学生对探究气体等容变化规律的实验探究作答示例
3、教学策略的选择及反思总结
3.1以核心任务引领实验探究
通过分析生活中的实例引导学生去思考气体的主要状态参量，并猜测这些参量之间的相互关系。以其中一组关系（一定质量的气体在温度不变时压强与体积的关系）为核心任务让学生体验规律的发展过程。首先创设实验模型，学生都不约而同的选择被针筒密封的气体作为实验模型，本身就体现出学生科学思维中合理抽象的素养，接着通过改变针筒内气体体积，用压强传感器读出气体的压强，并记录在表格中利用excel 处理实验数据，得出实验结论，并将侧重点放在实验误差的分析中，在充分讨论后，得到了减小实验误差的方法，即补偿法和减小相对误差的方法。这种利用核心任务驱动学生思维发展的过程，在后续气体的等容、等压变化规律中同样适用，
3.2以核心问题引领误差分析
在设计实验方案的过程中，通过四个核心问题引领学生的实验方案设计，其实解决这四个核心问题的过程就是让实验方案逐步明确的过程。在实验误差分析中，通过七个核心问题的追问，让学生的思维螺旋式上升，一方面分析出误差产生的原因，另一方面得出减小实验误差的方法。
3.3以核心方法引领问题解决
在气体实验规律探究的过程中，涉及很多物理方法的应用。首先，利用控制变量法把规律的探究分解为等温、等容、等压变化三个过程。其次在数据处理的过程中，学生直接记录的是p、v的数据，以表格的方式呈现，学生想到可以用图像法让表格中的数据更直观发现其中的关系，在图像描绘中首先得到了P-V图像，但是是一段曲线，关系不能确定，所以学生根据加速度与质量、力的关系的实验过程中化曲为直的方法，进行方法迁移，运用到这里，画出P-1/V	的图像。在误差分析中，补偿法对于学生的思维发展来说是比较容易够到的，但是减小相对误差法对于学生来说是有困难的，但是又不是完全陌生的，可以引导学生回忆验证机械能守恒的式样，在选择重物的过程中，我们选择质量大体积小的重物其目的是忽略空气阻力的影响，应为在这种状态下阻力与重力相比可以忽略不计了。所以在这里的实验过程中，原本实验所用针筒的最大体积是20ml，如果换用最大体积为100ml的针筒，那么被忽略的0.6ml的连接端的体积就真的可以被忽略不计了。
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