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《探究凸透镜成像的规律》的教学设计

王得敏

（无锡市大桥实验中学  江苏 无锡 214001）

教材分析： 

凸透镜成像规律是光学中的一个重要内容，也是培养学生科学方法和科学思维的好题材，在新课程背景下如何实施这一内容的教学是值得探索的。我们注意到，与大纲教材侧重于知识的传承相比，课标教材则是让学生通过科学探究手段来获取有关知识，充分体现了《标准》提出的：“通过科学探究，使学生经历基本的科学探究过程，学习科学探究方法……”、“从生活到物理”等理念，但在内容编排及具体处理方法上我认为尚有可商榷之处。

课标教材第一版中对“凸透镜成像规律”这一知识点的教学设计是先安排了“生活中的透镜”（第二节），介绍了照相机、投影仪、放大镜三种光学仪器的成像实例（编者的意图是试图通过这些光学仪器的成像实例使学生建立凸透镜成像概念，以体现“从生活到物理”这样一个理念，但教学实践告诉我们，这样处理是失败的。经过第二节学习后学生对凸透镜成像的认识仍然是模糊的，似乎知道是怎么一回事但实际上根本就不知道是怎么一回事），然后是“探究凸透镜成像规律”（第三节）。在学生对什么是凸透镜所成的像、凸透镜所成的像有什么特点、什么是物距、什么是像距等物理概念都不甚明了的情况下就要求学生探究凸透镜成像规律，这就有点难为我们的八年级学生了，这样处理的结果导致了教师教得别扭，学生学得累。其实,《标准》也指出：“物理课程应注重科学知识的传授和技能的训练”，也就是说将科学探究列入教学目标并不是单纯的实现从“授人以鱼”到“授人以渔”的转化，而是要使我们的受教育者“鱼”、“渔”兼得，而且一味强调科学探究而忽视科学知识的传授，并不符合学生认知能力发展规律。鉴于这个认识，课标教材第二版中对这两节作了一些处理：1．在第二节中增加了从物理角度叙述像的概念的内容，2．降低了凸透镜成像规律的探究要求。但笔者认为改动后的教材非但没有从根本上解决问题，反而有点走老路的味道。例如：教材第三节中在进行了一些叙述后指出：“……要有个参照距离才便于研究，不同凸透镜焦距不同，我们就用焦距为参照的距离，”紧接着要求学生做u＞2 f、 f ＜u＜2f、u＜f三种情况下成像实验。这就属于不讲道理的灌输式教育了(为什么不是u＞3f 呢？为什么不是2f＜u＜3 f 呢?＝其实，这是一个培养学生科学探究能力的极好题材，若把第一节习题2稍加拓展即可为该探究活动提供一个突破口，可惜被忽视了。鉴于以上认识，笔者在教学设计中把第二节与第三节次序作了对调，即先进行凸透镜成像规律的探究再讲凸透镜的应用(“从物理走向生活”同样是《标准》所倡导的)，本课时容量大课时紧，应充分利用多媒体等现代化教学手段，光路图、表格和板书均用视频展示，表格设计暂不作要求，测透镜焦距另行安排。实践证明，教学效果是不错的。
教案

1、 复习引入（5min）

问1： 凸透镜的光学性质是什么？如图是上节（第一节）习题2的光路图（视频展示），对你有何启示？
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（会聚光线。不同的凸透镜会聚光的能力不一样，透镜焦距越短表示它的折光能力越强）

注：黑体字为板书内容，下同。

问2： 平行于凸透镜主光轴的入射光经凸透镜折射后将怎样折射？通过凸透镜焦点的入射光经凸透镜折射后将怎样折射？通过光心的呢？
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注：运用多媒体技术制作动画，上述光路图中的内容根据提问次序及讲解过程逐个添加展示。

问3：考察光路图你有什么发现？

（同一个发光点发出的不同方向的光经凸透镜折射后相交于同一点）

问4： 若在该点所在位置放一个光屏，光屏上就会出现一个亮点吗？为什么？

（会。因为确实有光射到这一点。）

2、 新授

1．建立凸透镜成像概念(3min)

师述：这个亮点就是光点在凸透镜中所成的像点。

同理，若镜前是一个物体，则物体上的各点都能在镜

后找到相对应的像点，这些像点的集合就是物体在凸

透镜中的像。物体到光心的距离叫物距u，

像到光心的距离叫像距v。

回忆平面镜成像情况（视频展示平面镜成像原理图），

在成像的位置，并没有光在那里会聚，只是我们感觉到光好像是从那里射出的，这样的像叫做虚像，虚像不能在光屏上呈现。凸透镜在某种情况下所成的像与此不同，在像的位置确实有光会聚在那里，这样的像叫做实像，实像可以在光屏上呈现出来。
2．凸透镜成像的感性认识和凸透镜成像规律的初步认识(10 min)

用光具座演示凸透镜的成像情况：

⑴ u＞2 f  要求学生观察屏上的像，并把像与物进行比较：其大小、正倒有何不同。

（缩小、倒立的实像）

⑵ f ＜u＜2f  提示学生观察：还能在光屏上得到清晰的像吗？怎样做才能再次在屏上得到清晰的像？像距发生了什么变化？像的大小、正倒发生变化了吗？

（增大像距在光屏上又可得到清晰的像，像比原来大了，还是倒立的）

⑶ u ＜ f

问：光屏上有清晰的像吗？谁能从光屏上找到像？（请一位同学上来试一试）。拿掉光屏透过透镜看到什么了？这是实像还是虚像？

（无论怎样移动光屏，光屏上都找不到像。看到一个正立、放大的像，根据前面对实像和虚像的描述可知，它是虚像）

师述：以上我们对凸透镜成像情况有了一个大致的认识，就此你能提出的问题是什么？你能作出怎样的合理猜想？

（物距变化时，像距及像的大小、正倒和虚实会随之发生变化）

设计怎样的实验来找到规律性的东西？

3．学生探究活动：(20min)
师述：要找到规律性的东西只做三次实验是远远不够的（可能有偶然性），而且还应当把实验数据和观察到的现象记录下来对它们进行分析、论证。
实验指导：⑴光具座的安装：调节透镜和光屏的高度，使它们的中心与烛焰中心大致在同一高度。

⑵把蜡烛放在离凸透镜尽量远的位置上，调整光屏到透镜的距离，使烛焰在屏上成一个清晰的像。观察像的大小、正倒，分别测量物距和像距，把实验数据和看到的现象填入表格。把蜡烛向凸透镜移近几厘米，放好后重复以上操作，直到在屏上得不到蜡烛的像。（视频展示表格，选某小组的实验结果填入表格）

凸透镜焦距f ＝10 cm。
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4．分析和论证找凸透镜成像规律：(10min)

问：在哪个位置像由缩小的变成放大的？在哪个位置由实像变成虚像？

（可能会有学生回答：在某某厘米时，接问：换一个透镜还是这样吗？怎样才能找到普遍规律呢？）

师述：透镜所成像的性质显然跟透镜的光学性质有关，而透镜光学性质的具体体现是它的折光能力，由第一节习题2可知，透镜焦距的长短反映了它的折光能力；实验又表明像的性质是随着物距的变化而变化的，那么我们可以从什么角度着手来找到规律性的东西呢？

（可以从物距和焦距的关系着手）

要求学生把每一次的物距、像距与透镜的一倍焦距、二倍焦距比较，归纳出初步规律，填入课本表格。（视频展示） 
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仔细考察归纳出的初步规律，结合 p67“想想议议”，总结出凸透镜成像规律

凸透镜成像规律：物近像远像变大；一倍焦距分虚实，二倍焦距分大小；成放大像时像距大于物距，成缩小像时像距小于物距。

3、 小结、布置作业（2min）

（由于对教材结构作了调整，原教科书习题不能用，另行补充三题。视频展示）

1．一个凸透镜的焦距为f，透镜前有一物体。欲在透镜的另一侧得到该物体放大的像，物距应满足什么条件？欲在透镜的同一侧得到该物体放大的像，物距应满足什么条件？

2．一个凸透镜的焦距为f ＝10 cm，试讨论物体从距透镜50 cm处逐渐向透镜焦点移近的过程中，像的大小、正倒、虚实将发生什么变化？

3.在探究凸透镜成像规律实验中，蜡烛和光屏应放在透镜的     侧（选填“同侧” “异侧”），应调节透镜和光屏的高度，使它们的中心与烛焰中心大致在                   。

体会：虽然日常生活中用到透镜的地方很多，但初中学生对透镜成像的认识还是很肤浅的，要学生自主探究得到凸透镜成像规律难度更大，所以此教学活动设计为知识传授和教师指导下的学生探究相结合的方式，重点放在培养学生分析论证能力上，整个探究过程不限制学生思维活动（不给条条框框），在学生大致了解凸透镜成像性质与物距有关的前提下设计实验，采集多组原始数据，在教师指导下分析论证找到规律（比较容易获得成功）。通过这次教学活动，学生既学到了知识（半自主获取），又得到了科学思维和方法的熏陶。成功的愉悦使学生的终身学习愿望、对自然科学的亲和力等情感态度都受到潜移默化的培养，物理课程的价值得到了充分的体现。

像的概念是光学中的老大难问题，通过本节教学可基本解决。
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