小小火箭工程师
教学目标：
1. 通过对模型火箭的探究，体验工程师的研究历程。
2.通过模拟实验，学生能提出问题，优化实验，对数据进行分析。
教学重难点：
重点：探究模型火箭如何飞得更高。
难点：学生对实验数据的分析，且能提出优化改进的建议后落实验证。
教学准备：
[bookmark: _GoBack]学生：柠檬酸溶液、小苏打、火箭模型、量筒、保护套、量勺、水管底座（直管、宽管）、塑料瓶、高度数显仪。
教学过程：
一、聚焦飞行高度
1.聚类问题：如果进一步研究的话，你们主要想研究什么问题呢？
聚焦：模型火箭怎么飞的更高呢？
2. 提出问题：模型火箭怎么飞得更高呢？
学生猜测：增加燃料的量。
4.讨论研究最佳配比
（1）加多少呢？演示小苏打和柠檬酸最大的使用量。小苏打2勺4g，柠檬酸40ml
（2）那什么是最佳配比呢？引导要求：飞的高，但不浪费。我们可以逐步试一试。
5.分组实验，记录数据
实验记录表1
班级（           ）小组序号（  1  ）日期：
1. 分组实验，记录三次数值，计算出飞行高度，观察底座内小苏打是否完全消耗，同时请观察底座中小苏打是否能够完全消耗。
2. 组内根据现象及数据，思考分析原因，或是否有进一步可优化的地方。
	小苏打
（勺）
	柠檬酸
（ml）
	1勺小苏打+20ml柠檬酸原始高度
	初始高度
	结果高度
	飞行高度
	是否完全消耗
（是、否）
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	30ml
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	我们的发现：增加了               的量后，模型火箭         （有\没有）飞得更高。

	我们的思考：
若没有飞得更高，可能是                                                 
                                                                       
若飞得更高了，是否还有可改进的地方：                                       
                                                                       


6.数据汇总，分析讨论（各小组利用平板进行在线文档填写）
	小苏打
（勺）
	柠檬酸
（ml）
	组号
	1勺小苏打+20ml柠檬酸原始高度
	飞行高度
	组内平均高度
	组间平均高度
	是否完全消耗（√、×）
	模型火箭有没有飞得更高（有、没有）

	1勺
	30ml
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	1勺
	40ml
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	2勺
	20ml
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	2勺
	30ml
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	40ml
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7.交流汇报，聚焦问题
（1）小结：增加量之后有部分小组的高度的确增加了。
（2）引导再次发现问题：
有部分小组（1勺小苏打+40ml柠檬酸）为什么加量之后反而高度降低了？
大部分小组实验后小苏打还有残留，说明了什么？
再次发现问题：容器太小。反应不充分。
二、设计优化结构
1.如何让模型火箭飞的更高呢？大家一直认为换个大点的容器。之前的火箭模型是现成的材料，老师找不到与之前一模一样的箭筒。老师找到了一些常见材料，如果是你，你会选择什么器材？（出示器材图片）
2.学生讨论
聚焦：（1）直管底座和宽管底座选什么？
讨论点：宽管可以加大小苏打和柠檬酸接触面积，反应充分。（预设：若有学生提到摇一摇，可以引导）
（2）底座和塑料瓶的接口要注意什么？
讨论点：瓶口口径问题，聚焦气密性。
3.讨论实验方案
（1）引导：这个塑料瓶最大的体积是100ml，我们实验时最多能加到多少量？（教师演示，确定最大量40ml）小苏打的最大量是4勺。
（2）这套模型火箭能不能飞得更高呢？它的最佳配比是什么呢？
（3）小组讨论实验方案：从4勺小苏打+40ml柠檬酸开始，观察小苏打是否有残留，若有，则减少小苏打的量，直到实验出飞得高，不浪费的最佳配比。
（4）
4.出示实验注意事项
5.汇总数据（平板上在线填写汇总表），分析数据，交流
数据汇总，我们找到的最佳配比是：
	组号
	1勺小苏打+20ml柠檬酸原始高度（米）
	最佳配比
	飞行高度（米）
	是否完全消耗（√或×）

	
	
	小苏打（勺）
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6. 若进一步研究，你觉得还可以从哪方面优化改进呢？
学生讨论
三、真实火箭探索的艰难
1.谈话：长征三号乙运载火箭成功升空100次，它在发射过程中也经历了很多。
视频：长征三号乙的失败历程。
2.布置课后作业：我们的模型火箭还可以进一步优化，请大家继续研究。






