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摘 要:根据物理核心素养中科学探究要素的6个环节,结合本校学生的实际学情进行“液体”的教学设计,并

在不同的班级进行教学实践后,听课教师和学生从不同角度提出了改进意见和建议,在此基础上结合已有的教学理

论,反复修改后形成的一篇比较完善的教学设计.以期对本节教学有需要的教师在备课时提供一些参考.
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  高中物理核心素养由“物 理 观 念”“科 学 思

维”“科学探究”“科学态度与责任”4个要素构成.科
学探究是基于观察和实验提出物理问题、形成猜想

和假设、设计实验与制订方案、获取和处理信息、基
于证据得出结论并做出解释,以及对科学探究过程

和结果进行交流、评估和反思的能力.本文根据上述

6个环节,结合笔者的教学实践,总结撰写了“液体”

的教学设计.

1 教材分析

“液体”是高中物理人教版选修3 3第九章第

二节的内容.本节内容是“分子动理论”的具体应

用.从生活现象叶面上的露珠、水银滴切入,然后通

过实验观察液体表面的收缩现象,从而引发学生的

思考,再从分子动理论的观点来分析液体的微观结

构,解释液体表面张力产生的原因.同样,
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从观察浸

有关的实验中,让小车从斜面不同高度滑下是为了

使小车到达平面时的初速度不同,但是怎么说服学

生? 可以用DIS实验仪测量小车到达平面时的速

度,直观形象地告诉学生小车从斜面不同高度滑下

到达平面时的速度不同;利用“物理实验课”“NB
ElectricalLab”“Tinybop的万能机器”等手机APP
模拟真实的物理情境,可以把实验室装在口袋里,让
学生随时随地做实验;学生做分组实验时,每个小组

可以有一位组员使用平板拍摄下实验的过程并上传

到云平台,老师随机调取某小组的视频,师生可以一

起对该小组的实验操作、小组的分工协作、组员之间

的配合程度进行过程性评价,促进过程与方法、情感

态度与价值观教学目标的达成,从而培养学生的科

学态度与责任.
信息技术与实验信息资源的整合与利用,促使

实验过程的“教”与“学”形成紧密配合,“教”的涉及

范围达到最大化,“学”的接收程度不断提高,为此

提升初中物理实验教学水平,提高学生的创新能力,

提升学生的学科核心素养[5].
初中物理教师担负着培养学生物理核心素养的

使命,要以学生为主体,以学生发展为主旨,以培养

学生核心素养为目的,把初中物理实验教学打造成

发展学生核心竞争力的平台,结合物理学科特点设

计物理学科实验,引导学生树立物理观念,培养科学

探索精神,提升科学思维能力,增强社会责任感.
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润与不浸润现象,认识附着层分子之间的微观特性

及产生的原因.毛细现象正是对浸润和不浸润的应

用.近年来液晶在生产生活中有广泛的应用,让学生

了解液晶的特点和应用,从而激发学生学习物理的

兴趣.

2 学情分析

高二理科学生已经具备了一定的分子动理论知

识,具有观察和基本的综合分析能力.但学生对生活

中的物理现象缺乏深入的思考,不了解现象背后的

本质,学生需要教师帮助分析表面层和附着层的微

观结构及其特点.

3 教学目标

3.1 物理观念

(1)了解液体的微观结构及特点.
(2)知道液体的表面有张力,了解毛细现象.

3.2 科学思维

用对比的方法理解液体的微观结构.
3.3 科学探究

(1)通过探究实验,观察液体的表面张力现象,

交流讨论生活中表面张力现象的实例.
(2)通过探究实验,观察浸润和不浸润现象,交

流浸润和不浸润现象的实例.
3.4 科学态度与责任

(1)通过阅读教材、查阅资料,培养学生获取信

息、自主学习的能力.
(2)认识生活中一些有趣的现象,在尝试解释

这些现象的过程中培养学生学习物理的兴趣,用物

理知识解释生活的观念.

4 教学重点和难点

重点:液体表面张力现象.
难点:液体表面张力形成的原因、浸润和不浸润

的微观分析.

5 教学方法

观察法、阅读法、实验法、讨论法和讲解法.

6 教学过程

演示实验引入:将一块实心铝片放入水中,大家

想一想铝片会沉入水底还是会漂浮在水面上? 斜放

进去沉底了,说明这块铝片的密度确实比水大.但是

今天老师要借助一种神秘的力量让它漂浮在水面

上,请大家仔细观察(水平轻轻靠近水面后放开,铝

片漂浮在了水面上).
这种神秘的力量到底是什么呢? 带着这个疑问

我们来学习今天的内容.
设计意图:激发学生的好奇心和兴趣.
板书:9.2液体

师:前面已经学习了固体和气体的一些特点,相

比固体和气体,液体又有什么特点呢? 请同学们仔

细阅读课本37页前3段的内容,完成导学案的任务

一.
(1)液体有一定的体积,和气体相比 (不

易、易)被压缩;

(2)液体分子间距比气体分子间距 (大、

小)很多;

(3)液 体 具 有 性,扩 散 速 度 比 固 体

.
板书:液体的微观结构及特点

设计意图:通过阅读教材,培养学生获取信息、

自主学习的能力.
师:在知道了这些特点后,我们现场做一个关于

液体的游戏,吹泡泡.吹的同时观察它的形状.
科学探究的第一环节:基于观察提出物理问题

为什么泡泡总是呈球形的呢? 请你们小组内讨

论一下.
启示:用扎头发的收缩圈从任意形状收缩到圆

形做类比.
第二环节:猜想和假设

液体薄膜可能有收缩趋势.
是不是收缩趋势呢? 请你们按照导学案上任务

二的步骤进行实验验证.
第三环节:设计实验与制订方案

验证液体薄膜是否具有收缩趋势.
学生分组实验一:

(1)把系有棉线的铁环浸入肥皂水后取出;

(2)用打火机将针烧热后,刺破棉线某一侧的

薄膜,观察薄膜面积的变化,如图1所示.
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图1 铁环内的薄膜

第四环节:获取和处理信息

面积变小,说明液体薄膜确实有收缩的趋势.
液体薄膜的收缩与液体表面的结构是有密切关

系的.
第五环节:基于证据得出结论并做出解释

在液体内部,分子间的距离约等于平衡距离r0.
如图2所示,当液体和气体接触时,会形成一个薄薄

的表面层,表面层由于蒸发分子比较稀疏,分子间距

离r>r0,分子间作用表现为引力,使液面具有收

缩、绷紧的趋势(用拉伸的橡皮条做类比),把液体表

面的这种力叫做表面张力.

图2 液体表面微观图

知道了表面张力后,我们来看两个有趣的现象.
观看图片和视频:你们能解释叶面上的露珠和

水银滴呈球形的原因吗?
启示:液滴表面张力的作用使液面有收缩趋势.

在体积相同的各种形状中,球体表面积最小,故表面

张力要使液滴收缩成球形.(露珠和水银滴在重力和

表面张力的共同作用下接近于球形.)
联系生活:一种学名叫水黾的昆虫可以在水面

上自由行走,但不会沉入水中,这又是为什么呢?
分组讨论:学生代表分享讨论结果.
启示:水面由于表面张力的作用会绷紧,对水黾

的脚提供向上的支持力.所以水黾不会沉入水中.
揭开谜底:揭开课前演示实验中神秘力量的面

纱,对所学知识迁移运用.
上课前的实验中铝片能漂浮在水面上,现在知

道原因了吗?
第六环节:对科学探究过程和结果进行交流、评

估和反思

学生实验:任务三,亲自感受液体的表面张力

(神秘力量情境再现).
(1)把一分钱硬币水平拿着靠近水面,当下表

面刚刚和水面接触时小心地放开;
(2)再放一个试试.(如果硬币不小心掉水里

了,取出后擦掉水,再次实验)

你们感受到这种神秘的力量了吗?

过渡:通过刚才的学习我们知道了液体跟气体

接触时,表面层有收缩的趋势,那么在液体和固体接

触时,又会出现什么现象呢? 我们来试试看.
演示实验:请两名学生上来协助演示.(投屏或

拍照展示给所有学生观察)

将水分别滴在玻璃和石蜡上,倾斜后观察现象.
总结:水滴在玻璃上有扩展、漫延的趋势;滴在

石蜡上有收缩、滚动的趋势.
讲解:液体会润湿固体并附着在固体表面上,这

种现象叫做浸润.
液体不润湿固体,也就不会附着在固体表面上

的现象叫做不浸润.
板书:浸润、不浸润

科学探究的第一环节:基于观察提出物理问题

将水分别滴在玻璃和石蜡上,倾斜后观察现象,

水对玻璃是浸润的,水对石蜡是不浸润的.浸润和不

浸润与什么有关?

第二环节:猜想和假设

浸润和不浸润可能跟液体、固体都有关系.
第三环节:设计实验与制订方案

实验:将水分别滴在玻璃和石蜡上,倾斜后观察

现象.
展示:量筒中的水面、血压计中的水银柱面.
第四环节:获取和处理信息

水对玻璃是浸润的,水对石蜡是不浸润的.
水对玻璃是浸润的,水银对玻璃是不浸润的.
结论:浸润和不浸润跟液体、固体都有关.
那么是什么原因使固液接触时产生浸润和不浸

润现象的呢?

第五环节:基于证据得出结论并做出解释

如图3所示,当液体和固体接触时存在一个附

着层(板书),附着层内的分子既受固体的作用,又受

液体的作用.
—25—

2020年第5期               物理通报               中学物理教学



图3 固液接触示意图

若固体分子对附着层内的分子吸引力比液体A
大,则附着层内的分子比较密集,r<r0,表现为斥

力,附着层有扩展趋势,表现为浸润.
若固体对附着层内的分子吸引力比液体B小,

则附着层内的分子比较稀疏r>r0,表现为引力,有
收缩趋势,这样的液体和固体之间表现为不浸润.

第六环节:对科学探究过程和结果进行交流、评
估和反思

浸润:纯棉毛巾易吸水,医用脱脂棉可以蘸取碘

伏消毒.
不浸润:游禽用嘴把油脂涂到羽毛上,使水不能

浸润羽毛.
例题:(多选)把玻璃细管插入水或水银中,下

列图像正确的是(  )

总结:像这样,浸润液体在细管中上升的现象和

不浸润液体在细管中下降的现象叫毛细现象.
板书:毛细现象

演示实验:我们现场来看一下毛细现象.在毛细

现象演示仪中加入红墨水(投屏或拍照展示).让学

生观察液面的上升情况及特点.
学生观察后总结:毛细管内径越小,高度差越大.
设计意图:展示酒精灯和松土的图片,让学生尝

试用理论解释生活中的实际现象.
过渡:还有一些化合物,像液体一样具有流动

性,而光学性质又像晶体一样具有各向异性,这样的

化合物叫做液晶.从微观结构来看,液晶分子没有固

定的平衡位置,像液体.但分子排列有序,像晶体.利
用电压对液晶的影响,可以制作显示元件.所以,液
晶的特性决定了它在显示技术、电子工业、生物医学

等多方面都有广泛的应用.

7 课堂小结

按板书上的重点内容进行小结.

8 课后作业设计

任务四:查阅有关液晶的资料,学生之间相互交

流液晶显示器是如何工作的?
设计意图:通过查阅资料,培养学生获取信息、

自主学习以及交流能力.

9 板书设计

板书设计如图4所示.

图4 板书设计

10 课后反思

本节课的重点内容是探究表面张力现象和浸

润、不浸润现象,故在教学设计时占用的篇幅较大.
在授课时,要紧紧围绕科学探究的6个环节让学生

对两类现象进行小组自主探究,虽然个别组由于种

种原因,实验效果不太理想,教师在巡视时要及时指

导并指出原因,尽可能地让各小组通过合作、讨论得

到基本的结论,并对表面张力形成的原因尝试解释.
对于“液体的微观结构及特点”这部分内容,让学生

自主阅读是非常有效的,以后可以更多地尝试运用

阅读法.在最后的毛细现象中,对于毛细现象的特点

只做了定性的描述,由于难度较大,没有分析液面上

升或下降的原因.
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