用水计量时间

江帆小学   蔡敏尧
【教材解析】
《用水计量时间》是《计量时间》单元的第2课。《计量时间》让学生在观察、研究、制作计时工具的实践过程中，了解人类计时仪器的发展史，感受人类不断深入认识时间的过程，认识到自然界一些事物的周期性可帮助人们计时，并加深对科学、技术与社会关系的理解，亲身体验一项工程的基本过程。第一课《时间在流逝》，让学生了解了人们用太阳计时，用燃香钟计时；本课自然提出“古人还曾用什么来计时”的问题，便顺势引出“用水计量时间”的话题。教科书通过图文展示了实验研究的装置，引导学生从“观察水流的速度”“测量水流速度的变化”两方面来研究水流的速度是否均匀。很显然，后部分的研究是重点。学生将测量从60毫升水中流出20毫升水需要多少时间，并预测、实测流出40毫升、60毫升分别需要多少时间。学生将从实验中获得数据，并通过分析交流把数据转化成证据，指引他们对“水流速度是否均匀”“水是否能计量时间”等核心问题进行思考、研讨，使学生最终认识到“相同水位的容器中流出一定量的水，时间是一定的”“水位不变，水流速度均匀”，从而为下一课设计制作《我们的水钟》奠定科学理论基础。

【学生分析】

学习本课之前，学生已经了解到古人曾利用太阳计时，知道燃香在一定条件下匀速变短，可以大致用来计时，两种计时方法都有缺陷，从而产生探寻认识新的计时工具的愿望。对于“水流速度是否均匀”，大多数五年级学生并没有特别留心过，课堂上的测量活动将给他们增加新的直接经验和认知冲突（有孩子凭直觉会认为杯子中的水流出来的速度是均匀的）。而学生要认识到“水位变化，水流速度会变化”也有一定的生活经验，只要在课堂上认真观测，合理分析，不难达成正确认知。相对而言，本课观测活动的操作对孩子是个不小的挑战。四人小组要分工合作，准确的操作、细致的观测、默契的配合，这些实验素养都需要在平时科学课上的有效训练和养成。

【教学目标】

科学概念目标

初始水位和孔径不变，流出相同水量所需的时间一致；保持水位不变，水流的速度不变。水流的这一特点可用于计时。

科学探究目标

1.能通过实验发现影响水流速度变化的主要因素。

2.通过观察古人利用流水计时的装置，结合自己的实验探究，理解这些装置计时的方法。

科学态度目标

1.理解古人的聪明才智，对古人的智慧创作产生敬佩之情。

2.在观察和记录实验数据时能始终保持严谨细致的态度。

科学、技术、社会与环境目标

了解社会的发展会带动计时工具的进步。

【教学重难点】

重点：多次观测、记录一定容器中流出一定量的水需要多少时间，并分析水流速度的变化。
难点：小组观测活动中各人默契配合，获得准确数据。

【教学准备】

实验准备:11块抹布、计时器、铁架台、针筒、小量杯、大量杯、记录单

绿色的水、11根滴管
聚焦：

ppt出示一组图片：（古代的计时工具，日晷、燃香钟、沙漏）

问：它们有什么共同点呀？是呀，它们都是古代的计时工具，都曾被用来计时。

问：这些工具为什么都能被用来计时呢？

根据学生的回答适时评价：是的，你表达的这么清楚流畅，真不错呀！
是的，在没有任何计时工具的情况下，人们利用事物的规律运动来计时，并且制造出了计时工具。
2、古人还发明了这样的水钟，PPT出示水钟图片。（两种水钟：单壶、多壶）
古人的水钟是怎样计时的呢？

今天这节课，让我们一起来研究古人是如何用水计量时间的。

板贴课题：用水计量时间 

探索：

过渡：水真的可以用来计时吗？水要有怎样的特点才可以被用来计时呢？

预设：速度稳定、均匀。
水流速度是否均匀的呢？我们来测一测。
（一）活动一:测量60ml流出20ml水需要多久

本实验阶段：准备好针筒、2个量杯（一个量杯有水、一个空的小量杯、抹布）、

出示装置，解释各部分装置的名称（带孔的针筒，铁架台以及用来接水的量杯）。这套装置跟哪个水钟有点像呀？

如果我们要用这套装置来测量从60ml水中流出20ml水，需要多少时间，应该怎样做？需要借助什么工具？（用秒表）

3.什么时候计时开始？什么时候计时结束？

（预设：水位在60ml时计时开始，到40ml时计时结束）

请学生上来演示（一位同学操作秒表，一位同学操作堵孔并且加水）

（1）在学生加水的时候，加多了水，可以适时提问，加多了怎么办？

其他同学有没有办法？你们觉得可以怎么办？

（预设：放掉点水，或者用滴管）
 滴管可以用来吸取和滴加少量液体，先用手指捏紧塑料滴管的头，再把滴管竖直伸入量杯中吸水。

如果加少了怎么办？也用滴管吸取少量液体加入。
一定要保证水位加到60ml处。初始水位一定要精准。
如果学生在演示的时候水加少了，可以适当提问，加少了怎么办？

（预设：再加点水，追问：怎样可以快速精准的调整，我们可以用到什么工具？）
什么时候堵孔，什么时候松手？什么时候再堵上去？（水位降到40ml的时候堵孔）
堵孔和计时怎么配合？（可以提问操作的学生：在旁边可以适当地进行提醒：快到了，做好准备，123！）
（预设：松开手的同时计时开始，堵孔的同时计时结束）
加水的时候可以问：怎样读数？（视线与针筒内水位齐平）

评价语：是的，他说出了读数的注意事项，这一点很关键！
实验还要注意什么？

小组分工合作（这个实验特别需要小组成员之间的密切配合，大家要坚守好自己的岗位）

实验做几次？如果一次测完，第2次实验水位要加到多少ml呢？剩下的水需要全部流完吗？

每一次都是从60 ml水位开始！
9.将实验数据记录在记录表一中，注意时间取整数，不保留小数。
实验指导：1.用手堵孔

将小量杯中的水倒入针筒中

读数时，视线与针筒内水位齐平

小组分工合作

实验测三次
学生实验时间课件上需要标出做实验的时间（3分钟）
交流实验数据：完成实验的小组请用坐姿来告诉老师，同时请观察你们自己的数据，看看有什么发现，还可以比较其他小组的数据。

适时评价：科学家总不忘在研究后整理实验材料，看，这一组就做到了，而且做得很好！
你有什么发现？（多拿几组小组的数据）
发现：同一装置中，水位相同时流出等量的水，用时基本相同，水流速度基本均匀。看来它们是有规律的，可以用来计时。（注意板贴）
活动二：测量不同水位流出的水量（课件设置计时器，倒计时6分钟）
如果要计量更长的时间呢？要怎么做？

它们又有什么规律呢？

我们已经测量了从60ml-40ml所需的时间，那么接着流出第2个20ml，第三个20ml，需要多少时间呢？请你们根据刚才的测量数据进行推测。
先预测，说出理由（小组讨论）

（预设：因为水量相同，所以时间相同；时间不同，越来越慢；时间不同，越来越慢）

看来我们得再次验证，这个实验怎么做呢？
实验指导：水位加到多少ml？
（预设：从60ml开始，到40ml结束，再流出20ml，最后20ml全部流完。）

这是一个不错的方法，你很会思考。有没有更加简便一点的方法呢？我们前面已经测过60ml-40ml了的时间了，为了节省时间，我们可以从哪个水位开始？

什么时候计时开始？什么时候计时结束？（什么时候松手，什么时候手再堵上去？）

  40ml开始计时，20ml计时结束，记录时间后计时器清零；
  20ml开始计时，流完计时结束。

实验做几次？第二次水位加到多少ml？是的，每一次水位都要从40ml开始。

指导数据记录：这个表格看懂了吗？怎么记录数据？

汇总全班数据：完成实验的小组请用坐姿来告诉老师，同时请观察你们自己的数据，看看有什么发现，还可以比较其他小组的数据。（对于误差大的小组要简单分析原因。）

这些数据告诉我们哪些秘密呢？

水流速度是均匀的吗？
提问：为什么都是流出相同的水量，时间不一样？

（水位在改变）

水位的改变影响着水流的速度；当水位高的时候，水流速度快；当水位低的时候，水流速度慢。（板贴：水位高  水流快     水流不均匀
                          水位低  水流慢）

评价语：表达很有顺序，你的逻辑思维能力很棒！
提问：看来，水在流动的过程中，由于水位的变化，速度是不均匀的，那这样的单壶水钟可以用来准确计时吗？是呀，古人也发现了这样的现象，水越来越少的时候，计时越来越慢了。不能用来准确计时了，所以又进行了改进。应该怎样改进呢？
怎样才能让水以均匀的速度往下流？古人是怎样解决这个问题的呢？

（预设：为什么要多加几个壶？就可以用来计时呢？）
（三）解释多级滴漏的原理
1、（出示自制模拟水钟）

2.让学生加水

为何古人的水钟会有这样四个壶？多加了几个壶有什么作用呢？

逐级演示

学生：为了保持水位的稳定，让水以稳定的速度流下来

师：通过这三级的铜壶，就可以控制水位的一个相对恒定，水滴的滴速就会有一个恒定的速度，如果水的流速恒定了，那么就可以用来准确地计量时间了。

播放水钟的视频

4.泄水型水钟：是观测容器内流出的水量来计量时间。

受水型水钟:通过观测容器内流入水的增加情况来计量时间。

板贴（泄水型     受水型）

提问：古代的水钟用水滴有什么好处？
减少水位变化，耗水量少，计时更精准
铜壶滴漏是谁发明，最后使它成熟稳定的呢？是咱们东汉的大科学家张衡。距离现在1900年，科学家通过历史记载，还原当时的器物做复原实验，发现，张衡时代的多级滴漏，一昼夜24小时的误差不大于40秒。中国的多级滴漏曾是世界上最精准的计时工具，领先世界足足1500 年!而且这个滴漏甚至要求滴下来的每一滴水的大小重量都是相同的。遥想几千年前，科技已经发展到如此精湛的地步！真是让人肃然起敬啊！
虽然在历史的长河里，有些科学技术已经成为过去，但是中国人不断追求创新的科学精神却一直贯穿着整个历史。
3.观察另一种水钟结构，出示水钟：思考人们是怎样控制水以均匀的速度往下滴的？
通过今天的学习，我们知道了古人是设计水钟的原理。能用水来计量时间，它要有怎样的规律？
（水位相同，水流速度均匀）你们和古人一样有智慧！短短一节课就已经了解了水钟的计时原理。
是呀，像燃香、沙漏以及日晷一样，能用来计时的事物都要有规律。
那么你可以自己来设计制作一个水钟吗？这个问题留给大家课后去思考。
  板书：

用水计量时间
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