Інтегрований STEM-урок. Густина речовини.
Мета уроку.
Навчальна: продовжити формувати уявлення про будову речовини; ввести поняття «густина речовин»; навчити обчислювати й порівнювати густини різних речовин, застосовувати теоретичні знання для розв’язування задач, удосконалювати навички користування фізичними приладами для здійснення досліджень та проведення вимірювань.
Розвивальна: розвивати експериментальні уміння й дослідницькі навички; розвивати критичне мислення, шляхом удосконалення операцій аналізу, синтезу, порівняння.
Виховна: сприяти формуванню політехнічного кругозору; викликати інтерес школярів до фізики, бажання до самостійного здобуття знань; виховувати повагу й толерантність у ставленні до інших людей.
Очікувані результати: учень (учениця):
знає й розуміє: зміст поняття «густина речовини», одиниці вимірювання фізичної величини, формулу густини;
уміє: застосовувати набуті знання в процесі розв’язування фізичних задач та виконання експериментальних робіт; користуватися ареометром.
Тип уроку: урок вивчення навчального матеріалу з використанням елементів ІКТ, технологій групового і  проблемного навчання, інтегрований STEM урок.
Методи та прийоми: дослідницький, проблемно-пошуковий, вправа «Колір настрою», проблемні ситуації, робота в групах, евристична бесіда, демонстрація досліду, розповідь учителя, бесіда, перегляд відео, робота з ним, самооцінювання.
Обладнання: комп’ютер, мультимедійний проектор, електронні ваги, дерев’яний та залізний бруски, лінійка, матеріали для досліду, «Фізика: підруч. для 7 кл. закл. загал. серед. освіти». – за редакцією В.Г. Бар’яхтар, С.О.Довгий. – Харків: вид-во «Ранок», 2020. – 256 с.
Демонстрації: нагрівання рідини, дія ареометра тощо.
Інтеграція: фізика, математика, українська література, технології.
Перебіг уроку
І. Організаційний етап.
Слайд 2.Налаштування на урок,з’ясування емоційного настрою. Вправа «колір настрою».
Вчитель/ка: Добрий день. Перед тим як розпочати наш урок, попрошу вам обрати кольоровий м’яч, який характеризує якість особистості, яка вам притаманна. 
Вчитель просить учнів та учениць  показати обрані м’ячі відповідного кольору.
– Якщо обрав/ла синій м’яч, ти сьогодні впевнений/а у своїх знаннях і готовий/а ними ділитися; червоний м’яч обрали ті, хто сміливий/а і готовий/а експериментувати; жовтий – ви хочете отримати радість та задоволення від сьогоднішнього уроку.
ІІ. Актуалізація опорних знань.
Слайд 3.Вчитель/ка: На попередньому уроці ми вже познайомилися з взаємодією тіл, встановили наслідки взаємодії тіл, з’ясували чим відрізняється інертність від інертності. Пропоную вам перевірити свої знання за допомогою навчальної платформи “Kahoot!” у вигляді онлайн-опитування.
Учні та учениці проходять онлайн-тестування https://kahoot.com/.
ІІІ. Мотивація навчальної діяльності. 
Слайд 4. Вчитель/ка: Працювати на уроці ми будемо в групах. Утворімо три групи. Візьміть з посудини собі папірець, на якому написані числа. Назвіть обрану цифру. За якою ознакою можна класифікувати ці числа?Як ви вже сказали за кількістю цифр. Отже, на які групи ми з вами розділимося? (одноцифрові, двоцифрові, трицифрові числа )Кожна група займає своє місце. Слайд 5.У вас на столі знаходяться тіла для дослідження – два бруски, вимірювальні прилади – електронні ваги та лінійка. Слайд 6 Уважно поглянемо на ці два бруски, що спільного між ними? Яку вони мають форму?
Учні та учениці висловлюють свої думки.
Їх форма нагадує прямокутний паралелепіпед. Слайд 7 Пригадайте, як знайти об’єм прямокутного паралелепіпеда?(Щоб знайти об’єм такої фігури треба перемножити довжину, ширину і висоту бруска). Пропоную і вам знайти об’єми цих фігур. Спочатку виміряйте довжину, ширину, висоту, а потім перемножте ці значення. 
Учні та учениці вимірюють об’єми проводячи обчислення (Картка 1).
Слайд 8 Вчитель/ка: А чим ці бруски відрізняються?
Учні та учениці висловлюють свої думки.
Вчитель/ка: Очевидно, вони як фізичні тіла зроблені з різної речовини. З яких речовин вони виготовлені? 
Учні та учениці висловлюють свої думки.
Вчитель/ка: Один брусок виготовлений з деревини, інший з металу. Ще чим вони відрізняються?
Учні та учениці висловлюють свої думки.
Вчитель/ка: Запахом, структурою, кольором, тобто певними хімічними властивостями. Якщо взяти ці фігури до рук, то  відчуєте, що мають різні маси. Перевірмо це, скориставшись електронними вагами. Слайд 9 Виміряймо масу брусків.
Учні та учениці вимірюють маси брусків (Картка 1).
Вчитель/ка: Вимірявши їх маси, ми дізналися маси певного об’єму речовини. Як визначити, яку масу має 1 см3 даного бруска?
Учні та учениці висловлюють свої думки.
Вчитель/ка: Потрібно об’єм даної речовини поділити на масу. Пропоную знайти відношення об’ємів до мас для даних брусків. 
Учні та учениці проводять обчислення (Картка 1).
Вчитель/ка: Чи помітили ви, що в металевого бруска дане відношення в 10 разів більше ніж у бруска, виготовленого з деревини. Фактично ми знайшли ще одну характеристику фізичної речовини, яку назвали густиною. Отже, на сьогоднішньому уроці ми будемо знайомитися з новою фізичною величиною. Слайд 10 Тема нашого інтегрованого гендерночутливогоSTEM-уроку «Густина речовини». Які завдання ви ставите перед собою на сьогоднішньому уроці?
Учні та учениці формують завдання.
IV. Вивчення нового матеріалу
Слайд 11 Вчитель/ка: Отже, густина речовини – це фізична величина, що характеризує речовину і дорівнює відношенню маси суцільного тіла, виготовленого з цієї речовини до об’єму цього тіла.
[image: ]
Вчитель/ка:Густину позначають 17 літерою грецького алфавіту ρ, яка вимовляється як «ро». Отже, формула для знаходження густини 
[image: ]
Вчитель/ка: У цій формулі ρ – позначення густини. А яку фізичну величину позначають m? (маса тіла) А символом V? (об’єм тіла) Оскільки у СІ одиницею маси є кілограм, а одиницею об’єму – кубічний метр, то основною одиницею вимірювання густини буде кілограм на метр кубічний.
[image: ]
Вчитель/ка: Крім основних одиниць вимірювання густини, застосовують також грам на сантиметр кубічний. Ці одиниці густини пов’язані між собою такими співвідношеннями:
[image: ]
Слайд 12 Вчитель/ка: Густини більшості з поширених у природі речовин визначено у лабораторних умовах, на їх основі складено таблицю. Яку ви бачите на слайді та на сторінці 249 вашого підручника (Фізика 7 клас, за редакцією В.Г. Бар’яхтар, С.О.Довгий) наведено таблиці густин речовин у різних агрегатних станах. Зверніть увагу! Густина речовини, яка зазначена в таблиці, наведена за нормального атмосферного тиску і температури для газів 0° С; для рідин і речовин у твердому агрегатному стані за кімнатної температури. Слайд 13 Пропоную вам відкрити симулятор Phet, обрати предмет фізика, симуляція «Густина» (Таємниці об’єкти). Визначте невідомий матеріал шляхом розрахунку його густини та порівняйте її з таблицею речовин з відомою густиною.
https://phet.colorado.edu/uk/simulations/density
Учні та учениці працюють з симулятором Phet (Картка 2).
Слайд 14 Вчитель/ка: Густина речовини залежить від температури речовини, адже більшість тіл під час нагрівання за незмінного тиску збільшують свій об’єм, а це означає, що густина зменшується. Пропоную провести дослід разом зі мною, щоб перевірити дане твердження. Для досліду нам потрібні штатив з кільцем, колба із зафарбованою речовиною, резинова пробка зі скляною трубочкою, сухе пальне. 
Учні та учениці разом з вчителем проводять дослід за демонстраційним столом.
Вчитель/ка: Під час нагрівання речовини маса практично не змінюється, а от об’єм збільшився відповідно густина зменшилася. Цікаво, що максимальна густина води дорівнює 1000 кг/м3 за температури 40С, якщо її охолоджувати значення густини зменшується. Це пояснюється будовою молекули води та взаємодією між собою. Слайд 15 Існує прилад для вимірювання густини рідини – ареометр, його дія ґрунтується на застосуванні сили Архімеда, з якою ми познайомимося пізніше. Цей інструмент має форму трубки, яка містить баласт і повітряний простір, щоб він плавав у вертикальному положенні й був відразу стабільним.
Вчитель/ка демонструє прилад.
Вчитель/ка: Як ви думаєте, хто винайшов ареометр? 
Учні та учениці висловлюють свої думки.
Вважається, що ареометр винайшла Гіпатія Олександрійська, яка жила в Стародавній Греції. Вона відома своїми працями в галузі механіки, астрономії, філософії і механіки. Отже, не тільки вчені чоловічої статі, а й жінки здатні робити величезний внесок у розвиток науки.
V. Закріплення нового матеріалу
Слайд 16 Вчитель/ка: Який вид спорту найпопулярніший у світі? Які ви знаєте країни-чемпіони світу з футболу?
Учні та учениці висловлюють свої думки.
Вчитель/ка: Пропоную вам переглянути фрагменти гри.
https://www.youtube.com/watch?v=y_Mrf5O-tvs
https://www.youtube.com/watch?v=IIrV8sF9Fg8
Учні та учениці переглядають фрагменти гри.
Слайд 17 А чи можна гру у футбол розглянути з точки зору фізики? Як ми можемо застосувати знання, які отримали на сьогоднішньому уроці, до футболу?
Учні та учениці висловлюють свої думки.
Слайд 18 Вчитель/ка: Працюючи у групах, визначимо об’єкти гри. Хто/що є основним об’єктом гри? (Футбольний м’яч, ворота…). Він має круглий, опуклий вигляд і виготовлений зі шкіри або синтетичних матеріалів. М’яч служить основним інструментом гри, який переміщується полем за допомогою гравців чи гравчинь. Крім м’яча, ключовими об’єктами є ворота. Які виготовлені зі спеціальних сплавів. Об’єкти гри у футбол є невід’ємною частиною цього захоплюючого дійства. Вони сприяють створенню правильних умов для проведення матчу та досягненню спортивних результатів команд. Слайд 21Перед вами розміщена картка із задачею, яку необхідно розв’язати за алгоритмом та презентувати розв’язок для інших груп. 
1. За стандартом об’єм футбольного м’яча 0,0055м3. Визначте, яка маса повітря знаходиться у футбольному м’ячі.
2. [bookmark: _Hlk150900982]Під час гри за 1 хв гравчиня або гравець вдихає 20 разів повітря, кожного разу набираючи в легені приблизно 1 літр повітря. Визначте масу повітря, що проходить через легені гравчині або гравця за тайм, що тримає 45 хв. Відповідь подайте в кілограмах.
3. Анастасія Терех – голкіпер жіночої збірної України з футболу, а Марк-Андре тер Штеген – голкіпер команди «Барсилона». Основне їх завдання – це захист воріт. Під час сильних ударів ворота здатні на деформацію. Знаючи, що ворота виготовляють із сплаву мангану й алюмінію, визначте густину сплаву. (Густина алюмінію – 2700 кг/м3, мангану – 1738 кг/м3)
Учні та учениці працюють у групах, розв’язують задачі та презентують їх (Картка 3).
Вчитель/ка: Молодці! Усі групи гарно попрацювали і наступне ваше завдання є творчим. 
Слайд 19 Вам потрібно виготовити модель футбольного м’яча. Нам необхідні нитки, клей ПВА, повітряна куля, ємкість для клею. Усе є у вас на столах. Спочатку ми надуваємо повітряну кулю повітрям. До речі, хто запам’ятав, чому дорівнює густина повітря? Потім змочуємо нитки клеєм і хаотичними рухами намотуємо на кульку. Даємо час, щоб наша модель підсохла. Лопаємо кульку, але таким чином, щоб ваша модель не деформувалася. А далі проявіть свою творчість. У вас повинна вийти така модель.
Вчитель демонструє модель м’яча.
Учні та учениці працюючи у групах виготовляють модель (Картка 4).
Вчитель/ка: Чи можна грати таким м’ячем у футбол? Відповідь обґрунтуйте.
Учні та учениці висловлюють свої думки.
VI. Домашнє завдання з інструктажем
Слайд 20 Вчитель/ка: Ваше домашнє завдання безпосередньо пов’язане з моделлю футбольного м’яча, який ви сьогодні виготовили. 1. Методом зважування знайдіть масу моделі м’яча та  визначте об’єм повітря, яке знаходиться в м’ячеві. 2. Запропонуйте метод визначення об’єму моделі футбольного м’яча.  
VII. Рефлексивно-оцінювальний етап
Слайд 21 Вчитель/ка: На вашу думку кого більше поетес чи поетів?
Учні та учениці висловлюють свої думки
[bookmark: _Hlk150865521]На завершення уроку проявіть свою творчість і відчуйте себе поетом або поетесою. Закріпити знання пропоную за допомогою створення сенкану – короткого неримованого вірша, що складається з 5 рядків: 1 – одне ключове слово, що визначає зміст теми; 2 – два прикметника, що характеризують обране поняття; 3 – три дієслова, що описують дії в межах конкретної теми; 4 – коротке речення з 4 слів, що розкриває зміст теми; 5 – синонім до ключового слова (іменник).
Учні та учениці працюючи у групах складають сенкан та презентують його (Картка 5)
Слайд 22 Вчитель/ка: Чи досягли ми поставлених завдань?
Вчитель/ка: Оцініть власну діяльність на уроці, зробіть висновок та оберіть відповідну вподобайку. 
· Чи вдалося тобі засвоїти теоретичний матеріал?
· Чи легко було виконувати різни види завдань?
Слайд 23 Вчитель/ка: Дякую за гарну роботу на уроці, ви сьогодні молодці: як хлопці, так і дівчата змогли вправно впоратися з вирішенням завдань та задач з фізики, виготовити оригінальні макети м’яча та скласти неймовірні сенкани. До зустрічі на наступних уроках.
Додатки
Картка 1.
1. Виміряйте об’єм брусків (тіл) правильної геометричної форми шляхом прямих вимірювань:
a) Визначте та запишіть ціну поділки шкали лінійки.
Слінійки=_______________________
b) Виміряйте довжину, ширину, висоту тіл, значення запишіть до таблиці.
c) Знайдіть об’єм брусків (тіл) перемноживши відповідні значення. Отриманий результат занесіть до таблиці.
Таблиця
	
	Ɩ, см
	b, см
	h, см
	V, см3

	Тіло 1
	
	
	
	

	Тіло 2
	
	
	
	



2. Визначте масу брусків (тіл) за допомогою електронних вагів.
m1=___________
m2=___________
3. Знайдіть відношення маси даних тіл до об’єму (значення об’ємів беремо з попереднього завдання (див. Таблиця). 
Тіло 1. 
=
Тіло 2.





Картка 2
Визначте невідомий матеріал шляхом розрахунку його густини і порівняйте її з таблицею речовин з відомою густиною. 
1. Оберіть набір для дослідження в розділі «Блок» відповідно до вашої групи. (Набір 1 – І група; Набір 2 – ІІ група; Набір 3 – ІІІ група)
2. Виміряйте маси тіл за допомогою вагів (розташовані в нижньому правому кутку). Значення запишіть до таблиці.
3. [bookmark: _Hlk150856234]Виміряйте початковий об’єм рідини (V1,л), яка налита в ємкість. Значення запишіть до таблиці.
4. Розмістіть тіло в ємкість з рідиною та виміряйте об’єм рідини та тіла (V2,л). Значення запишіть до таблиці.
5. Визначте об’єм тіла  (V=V2-V1, л). Отриманий результат запишіть до таблиці.
6. Знайдіть густину невідомого матеріалу. 
7. Порівняйте отримані значення з таблицею густини, яка розташована в симуляторі.
8. Зробіть висновок.
	Тіло
	Початковийоб’ємрідиниV1, л
	Об’єм рідини та тілаV2,л
	Об’ємтілаV=V2-V1, л.
	Густина невідомого матеріалу ρ, кг/л
	Назва матеріалу

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	





Картка 3
І група
Розв’яжіть задачу скориставшись алгоритмом.
1. Ознайомтеся з умовою задачі.
2. Запишіть коротку умову.
3. Виразіть вихідні дані в одній системі одиниць.
4. Запропонуйте математичну модель розв’язку задачі.
5. Проведіть обчислення.
6. Перевірте одиниці значення шуканої величини.
7. Проаналізуйте результат, запишіть відповідь.

· За стандартом об’єм футбольного м’яча 0,0055м3. Визначте, яка маса повітря знаходиться у футбольному м’ячі.
ρп=1,29 кг/м3


Картка 3
ІІ група
Розв’яжіть задачу скориставшись алгоритмом.
1. Ознайомтеся з умовою задачі.
2. Запишіть коротку умову.
3. Виразіть вихідні дані в одній системі одиниць.
4. Запропонуйте математичну модель розв’язку задачі.
5. Проведіть обчислення.
6. Перевірте одиниці значення шуканої величини.
7. Проаналізуйте результат, запишіть відповідь.
Під час гри за 1 хв гравчиня або гравець вдихає 20 разів повітря, кожного разу набираючи в легені приблизно 1 літр повітря. Визначте масу повітря, що проходить через легені гравчині або гравця за тайм, що тримає 45 хв. Відповідь подайте в кілограмах.




Картка 3
ІІІ група
Розв’яжіть задачу скориставшись алгоритмом.
1. Ознайомтеся з умовою задачі.
2. Запишіть коротку умову.
3. Виразіть вихідні дані в одній системі одиниць.
4. Запропонуйте математичну модель розв’язку задачі.
5. Проведіть обчислення.
6. Перевірте одиниці значення шуканої величини.
7. Проаналізуйте результат, запишіть відповідь.
· Анастасія Терех – голкіпер жіночої збірної України з футболу, а Марк-Андре тер Штеген – голкіпер команди «Барсилона». Основне їх завдання – це захист воріт. Під час сильних ударів ворота здатні до деформації. Знаючи, що ворота виготовляють із сплаву мангану й алюмінію, визначте густину сплаву. (Густина алюмінію – 2700 кг/м3, мангану – 1738 кг/м3
Картка 4
Виготовте модель футбольного м’яча.
Обладнання: нитки, клей ПВА, повітряна куля, ємкість для клею (паперовий стаканчик).
Порядок дій:
1. Надуйте кулю до розміру вашої моделі.
2. Протягніть нитку через отвори в стаканчику.
3. Налийте в стаканчик клей таким чином, щоб він покривав нитку.
4. Обмотуйте кульку рівномірно, не залишаючи великих дірок.
5. Просушіть готову кулю.
6. Після того, як кулька висохне, потрібно акуратно відокремити її від ниток. 
7. Проявіть творчість та оздобте модель.
Картка 5
Складіть сенкан. 
Сенкан – короткий неримований вірш, що складається з 5 рядків: 
1 рядок  – одне ключове слово, що визначає зміст теми;
2рядок – два прикметника, що характеризують обране поняття; 
3 рядок – три дієслова, що описують дії в межах конкретної теми; 
4рядок – коротке речення з 4 слів, що розкриває зміст теми; 
5рядок – синонім до ключового слова (іменник).
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