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摘 要:思维可视化能够实现隐性思维显性化,零散知识结构化,促进记忆加工和提高思维能力,已成为教学实

践中培养学生高阶思维的有效途径之一.冰水混合液面升降是初中学生学习物理力学模块的难点和分化点,涉及的

物理过程复杂而抽象,往往导致学生在建立完整的解题物理思维过程中困难重重.本文在思维可视化视域下,设计

了通用的“冰水混合液面升降问题”解题策略鱼骨图,并利用3个典型实例具体展示了解题过程,为学生思维进阶训

练和高阶思维提升另辟蹊径.
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1 引言

  思维可视化是指运用一系列图示技术把本来

不可见的思维(思考方法和思考路径)呈现出来,使
其清晰可见的过程[1],即将大脑中的思维“画”出

来.利用思维可视化方法把复杂问题的思考程序进

行可视化拆解,可以快速找出学生思考问题时的障

碍,便于针对性地提出解决方案,助力学生思维发

展.众多研究显示,思维可视化是训练和培养学生科

学思维的有效途径之一[2~6].
冰水混合液面升降虽然是生活中的常见现象和

各类考试中的重要考查内容,但由于这类问题的现

象不太明显,需要的观察时间也较长,往往导致学生

在建立完整的物理思维过程中困难重重.本文在思

维可视化视域下,把浮冰溶化后液面的升降问题生

成形象的鱼骨图,引导学生逐步展开形象化思考,形
成对液面升降问题的系统认识,最终在学生头脑中

构建一个完整的思维可视化解题过程.

2 冰水混合液面升降问题中的思维可视化解题

策略

  解答问题需要从本质入手.对于冰水混合液面

升降问题,无论是“升”还是“降”,关键在于确定是

由什么因素引起液面高度的变化.究其原因,液面的

“升”“降”取决于冰化成水后这部分水的体积V排2

与未溶化且漂浮时所排开的水的体积V排1 之比.因
为浮力F浮 =ρ液gV排,当液体密度不变时,浮力大小

只取决于物体所排开液体的体积,所以比较前后状

态V排 的大小就确定了液面高度的变化.确定好这

一解题关键后即可运用思维可视化方式将研究对象

的相关物理量层层拆解,根据时间或空间的顺序画

出各个分支,明确各个物理量之间的关系,最后利用

思维可视化工具——— 鱼骨图,将物理问题中的关系图

示化,以突破求解疑难.绘制的思维导图如图1所示.

图1 冰水混合物液面升降解题思维图
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  冰水混合物液面升降问题的思维可视化解题

策略鱼骨图如图1所示.鱼骨图的中间部分为解题

的关键信息点,通过这些关键信息点可以把复杂问

题分解为若干个简单问题.鱼骨的上下两侧分别为

策略分析过程和条件转化过程.借助解题鱼骨图,可

以引导学生掌握清晰的思考程序,把复杂过程分解

为简单步骤,形成高效的解题策略.

3 应用思维可视化解题策略的3个实例

3.1 冰化成水后液面的升降问题

(1)学生思维障碍

初中学生在遇及此类问题时,会受到思维定势

的影响,认为冰是漂浮在水面上,有部分露出水面,

化成水后露出部分会使液面升高.
(2)传统讲解

如图2所示,冰块漂浮在水面上,F浮 =G冰,冰化

成水后,F浮 =G水 =G冰;浮力相等所以V排 不变,液

面不变.

图2 冰水混合物模型

解题推导过程如图3所示.

图3 传统讲法解题推导图

分析:学生刚接触此类问题时,对于浮力与体积

的关系还没有很好的界定,会导致学生听时明白,过

后再独立分析题时又会进入思维定势,且遇到稍复

杂的此类问题时会造成思维混乱,不利于促进学生

科学思维的发展.
(3)思维可视化方式解析

在图1冰水混合液面升降解题鱼骨图的指引

下,结合图2模型,把液面升降问题分析转化为求前

后状态V排1 和V排2 的体积比较,体积又由浮力来推

导计算,形成如图4的解析.

图4 思维可视化方式解题推导图

在图4中,第一步根据状态1“冰块漂浮”可以

推出F浮1=G冰,根据阿基米德浮力定律又可推出

V排1=F浮1

ρg
;第二步根据状态2“冰化成水后”判断出

这部分水悬浮于水中,所以推出F浮2=G冰→水,因此

V排2=F浮2

ρg
;第三步比较V排1 和V排2 大小.由此将一

个复杂的、抽象的液面升降问题转化为简单直观的

依据浮力知识计算的问题.通过构建该题的解题思

维模型,学生便能够按图索骥,学会如何思考和分解

问题,有利于高阶思维的培养和形成.
分析:相较于传统解答,在思维可视化方式指引

下,教师也可以直观看到学生的解题思路,进行及时

有效的反馈,提高学习效率.学生从中也能锻炼解题

的思维程序,同时将思维程序迁移到其他复杂问题

的解答中.
3.2 冰块中含有木块的液面升降问题

(1)学生思维障碍

冰块中含木块的模型如图5所示.因为ρ木 <

ρ水,分析木块最终会漂浮于水面,大多学生会认为

此时液面会下降.

图5 冰块含有木块模型

(2)思维可视化方式解析

冰块中含木块的液面升降问题用思维导图可视

化解析如图6所示.
  分析:物理教学中要注重对学生思维逻辑的培

养,利用思维可视化方式教会学生如何思考问题,并
在解决问题的过程中不断训练完善学生的思维逻

辑,切实提高学生分析问题、解决问题的能力,有效

带动学生思维能力的提升.
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图6 冰块中含木块的液面升降问题的解题推导图

3.3 冰块中含有铁块的液面升降问题

(1)学生思维障碍

冰块中含铁块的模型如图7所示.因为ρ铁 >

ρ水,铁块最终会沉入水底,致使大多学生会认为此

时液面会上升,导致出错.

图7 冰块含有铁块模型

(2)思维可视化方式解析

冰块中含铁块的液面升降问题解题思维导图如

图8所示.

图8 冰块中含铁块的液面升降问题解题推导图

  分析:通过解题思维鱼骨图,把液面升降问题

最终简化为求浮力问题,降低了求解动态问题的难

度.各类冰水混合物液面升降问题的求解虽存在差

异,但在图1思维可视化鱼骨图指引下的解题思路

可以推而广之,进而让学生轻松学习的同时,促进高

阶思维发展,提高学生学习兴趣.

4 结论

  “重知识而轻思维”的教学方式危害巨大,会使

学生长期处于浅思考、不思考的状态,久而久之,学
生的思维发展必然受阻,思维能力必然弱化,思维深

度必然受限,学生核心素养的有效发展也必然受到

抑制[7,8].通过引入思维可视化,把教学重点从注重

知识层面向思维层面转移,促进或迫使师生共同思

考,以此产生思维共振.思维可视化教学可以为初高

中学习搭建一个台阶,借助思维工具,创设问题情

境,促进学生科学思维的深度发展,逐步帮助学生有

效提升抽象思维能力.
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