《化学反应中的质量关系》教学设计
—— 数字天平支持下的定量探究实验课(质量守恒定律)
	课题
	化学反应中的质量关系
	课型
	实验探究课(新授)

	教材
	沪教版化学九年级上册 第四章《认识化学变化》第二节
	课时
	1课时(45分钟)

	授课对象
	九年级学生
	教学环境
	化学实验室/多媒体教室 + 本数字天平实验台 + 实物天平(演示)


一、教材分析
本节是沪教版九年级上册第四章《认识化学变化》的核心课时,也是初中化学从'定性认识'走向'定量研究'的转折点。此前学生已认识常见化学反应(燃烧)与化学变化的特征;本节通过定量实验确立质量守恒定律,并从微观(原子重新组合)解释其本质,直接为下一节化学方程式的书写与计算奠基——方程式配平的依据正是原子守恒。课程标准要求'通过实验探究认识质量守恒定律,能说明常见化学反应中的质量关系'。
二、学情分析
九年级学生刚接触化学三个月,已会观察实验现象,但'质量视角'尚未建立:普遍存在'燃烧使物质变少''气体没有质量'等前概念。难点集中在三处:敞口体系质量变化与守恒定律的关系(变轻/变重都不违反守恒)、从宏观天平读数到微观原子守恒的跨尺度理解、定律适用范围(仅化学变化)。真实分组实验中天平调平耗时、白磷有安全风险——数字天平把危险实验、对比实验做全做透,与教师演示实验互补。
三、教学目标
1. 化学观念:理解质量守恒定律的内容,能从原子的种类、数目、质量不变的微观视角解释守恒的本质;知道该定律仅适用于化学变化。
1. 科学探究:经历'预测—实验—收集证据—解释'的定量探究过程;能设计并解释敞口/密闭对比实验,会分析'变轻''变重'体系中质量的去向与来源。
1. 科学态度与责任:通过波义耳与拉瓦锡的对照,体会定量方法与实验条件控制对科学结论的决定作用,树立'用数据说话、算总账'的证据意识。
四、教学重点与难点
教学重点:通过定量实验认识质量守恒定律;从微观原子重组的角度理解守恒的本质。
教学难点:敞口体系'变轻/变重'与守恒定律的统一(把逸出的气体与加入的氧气计入总账);宏观质量守恒与微观原子守恒的对应。
五、教学准备
1. 教师:本数字天平实验台(自包含网页,断网可用)、交互白板或投影;托盘天平、锥形瓶、大理石、稀盐酸等演示器材一套。
1. 学生:实验记录单;分组演示时由小组代表上台操作数字天平。
六、教学过程
	环节
	教师活动
	学生活动
	设计意图
	时间

	候课
(课前)
	打开实验台默认页(白磷密闭体系待反应),板书课题
	观察天平与五个体系按钮,猜今天要'称'什么
	天平即课题,定量氛围未上课先立
	—

	一、情境导入
	演示:点燃一张纸,'纸变成灰,变轻了;那化学反应里质量到底去哪了?'引出课题;介绍波义耳1673年的'变重'困惑
	观察、议论;带着'守恒还是不守恒'的悬念进入
	用日常错觉+科学史悬念制造认知张力
	4分钟

	二、白磷密闭:第一笔总账
	切白磷体系;组织全班举手预测(变大/不变/变小);点开始反应;请生读数对比
	举手下注;观察燃烧、白烟;读出m1=m2,确认密闭体系守恒
	POE首秀:预测让每个学生卷入;密闭体系先立'守恒'基准
	6分钟

	三、敞口大理石:质量去哪了
	切敞口体系;再预测;反应后追问'减少的2.2g去哪了';点「用砝码找回平衡」请生操作;再做密闭对照
	预测;观察气泡逃逸与天平倾斜;上台取下砝码使复平,说出'取下的=跑掉的CO2';对比密闭组
	变轻不是不守恒,是'账本上少记了逃走的气体';砝码操作把抽象差值变成手感
	8分钟

	四、镁条变重:波义耳的坑
	切镁条体系;预测(此处错误率最高);反应后揭示'+1.6g来自氧气';回扣波义耳错误结论与拉瓦锡密闭实验
	预测多为'不变/变小',被'变大'冲击;观察绿色氧气微粒飞入;理解'变重恰是守恒的证据'
	认知冲突最强一击;科学史在此落地——学生亲历波义耳式错误再走出它
	8分钟

	五、铁钉硫酸铜:守恒的边界
	切铁钉体系;提问'敞口为什么也守恒';归纳:关键是有无物质进出体系
	预测并验证;说出'无气体进出,敞口也守恒'
	破除'盖盖子=守恒'的表面归因,聚焦体系物质进出的本质
	4分钟

	六、微观本质:数原子
	切「微观本质」;播放C+O2→CO2,请生数原子;再播2Mg+O2→2MgO回扣镁条;板书'原子种类、数目、质量三不变'
	数反应前后原子;朗读原子账本;用原子重组解释镁条增重
	跨尺度桥梁:宏观读数的'不变'落到微观原子的'三不变'
	7分钟

	七、归纳与挑战
	汇总记录单;点「让小衡归纳规律」,AI基于全班数据归纳;切「判断挑战」做四道概念题(含'水结冰不适用')
	先自己表述定律,再与AI归纳互证;完成判断并讲理由
	结论从数据中长出;判断题当堂暴露并矫正前概念;明确定律适用范围
	6分钟

	八、小结作业
	回扣导入的纸燃烧问题,请生用守恒解释;布置分层作业;预告化学方程式(配平=原子守恒)
	用'气体产物散逸'解释纸变轻;明确作业
	首尾呼应;为4.3方程式书写埋钩子
	2分钟


七、板书设计
化学反应中的质量关系(质量守恒定律)
参加反应的各物质质量总和 = 生成的各物质质量总和
密闭:m前=m后    敞口变轻:气体逸出    变重:O2加入
微观本质:原子 种类·数目·质量 三不变(只是重新组合)
适用范围:化学变化(物理变化不适用)
波义耳(敞口·错) → 拉瓦锡(密闭·定量·对)
八、作业设计(分层)
	层次
	内容

	必做
	完成课本本节练习;用质量守恒定律解释:细铁丝在氧气中燃烧后,生成物的质量比原铁丝大。

	实践
	观察家中蜡烛燃烧10分钟前后的质量变化(可用厨房秤),记录数据并解释'减少的质量去了哪里'。

	挑战
	12g碳在32g氧气中恰好完全燃烧,生成二氧化碳多少克?若氧气只有16g,碳能全部烧完吗?写出你的'总账'。


九、教学特色说明(信息化融合点)
1. 会倾斜的数字天平:五个反应体系(白磷密闭/大理石敞口/大理石密闭/镁条/铁钉硫酸铜)逐一上秤,横梁与指针按质量差实时摆动,敞口体系可见CO2气泡逃逸、镁条燃烧可见氧气微粒从空气飞入——质量的去向与来源全部可视。
1. 预测-观察-解释(POE)机制:每个体系必须先'下注'预测读数变化才能开反应,反应后对照预测反馈,预测对错计入记录单——课堂可全班举手站队,镁条'变重'一组制造最强认知冲突。
1. '用砝码找回平衡'操作:不守恒体系反应后,学生亲手增减砝码使天平复平——取下的2.2g=跑掉的CO2,加上的1.6g=参加反应的O2,差值从数字变成手感。
1. 微观原子账本:C+O2与2Mg+O2两个反应的化学键断开-原子重组动画,原子种类/数目/总质量实时计数,宏观守恒落到微观'三不变';另含四道判断挑战(覆盖'物理变化不适用'等易错点)与波义耳-拉瓦锡科学史对照。
1. AI助手'小衡'数据归纳:基于学生记录的真实数据归纳守恒定律,并支持实时问答(在线版免配置,下载版可接教师自己的大模型Key)。
十、教学反思
(课后填写)
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