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摘 要:在物理教学中,培养学生应用数学模型的意识,可以有效提升学生物理思维能力.在“用数轴判定物质

状态”教学中,通过研究性备课,帮助学生厘清,一定气压下,当温度发生变化时,物质的状态也会发生变化.用数轴

来划分物质的状态,从而判断一定温度下,物质具体处于哪一种状态.
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1 研究背景

1.1 关于模型意识

物理模型建构意识是中学生物理核心素养的重

要内容,对学生的学习和生活具有积极影响.中学生

物理核心素养要求学生具有科学探究的能力,模型

建构是科学探究的重要环节,培养初中生的物理模

型建构能力首先要让学生具有模型建构的意识.可

见,在初中物理课堂教学中培养学生的物理模型建

构意识具有重要意义.

1.2 关于TPACK

TPACK是美国学者 Mishra和 Kochler首次

提出 的 整 合 技 术 的 学 科 教 学 知 识technological

pedagogicalcontentknowledge的缩写,它由3个核

心要素:学科内容知识(CK)、教学 法知识(PK)和

技术知 识(TK),3 个 复 合 要 素:学 科 教 学 知 识

(PCK)、整合技术的学科内容知识 (TCK)、整合技

术的教学法知识(TPK)组成.在教学中 TPACK表

现为教师在具体的教学情境中选择恰当的技术表

征、呈现内容和学生实验,从而实现教学内容、教学

方法和技术有效融合,达到提高学生的学习兴趣、

帮助学生理解和掌握教学内容的目的,构建以生为

本的生态课堂.

1.3 关于研究性备课

“研究性备课”是一种针对传统备课中存在的

问题,着力于“研究”,在“基于教学”“为了教学”和

“关于教学”的基础上,进行科学性备课、反思性备

课,使备课贯穿于教学过程始终的备课方式.在备课

实践中融入TPACK,表现为教师落实在具体的教

学情境中.
“基于TPACK的研究性备课”:针对具体的教

学情境,通过教师个体为主、集体为辅的方式,选择

恰当的技术表征和呈现教学内容,选择恰当的方法

开展教学,从而实现教学内容、教学方法和技术的有

效融合,达到提高学生的学习兴趣、帮助学生理解和

掌握教学内容的目的.该定义清晰地界定了“研究性

备课”的核心词为“研究”,并明确了研究的对象、研
究的方式、研究的途径和研究的目标.

2 问题的提出

最近笔者对“物态变化”单元测试卷进行了分

析,发现一道填空题的得分率非常低,见试题1.
【试题1】通常情况下,物质处于哪种状态是由

物质的温度决定的.请你根据表1,确定下列物质所

处的状态(1标准大气压).
(1)酒精在80℃ 时是 态;
(2)铅在400℃ 时是 态;
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(3)氧在-200℃ 时是 态;
(4)你认为要测沸水的温度应选用

(选用“水银”或 “酒精”)温度计.
表1 4种物质的熔点和沸点

物质 熔点/℃ 沸点/℃

铅 328 1740

酒精 -117 78

水银 -39 357

氧 -218 -183

  苏科物理八年级第二章“物态变化”中讲述了

物质通常有的3种状态,即固、液、气态,物质处于什

么状态与物质的温度有关,那么一定温度下物质处

于什么状态该如何判定呢? 这个问题很多学生都搞

不懂[13],所以本题的前3个空错的学生很多.

3 问题的诊断

笔者利用课余时间对所任教的初二某班级的错

误学生进行了问询,错误的原因可以归纳为以下3
种情况.

(1)不知道温度低于熔点时物质处于固态,温
度高于沸点时物质处于气态,温度介于熔点和沸点

之间时物质处于液态.
(2)看不懂题目中的表格,不知道如何利用表

格中的数据判断物质的状态.
(3)不知道物质的沸点比熔点高.

物理自身对于形象、抽象思维两个方面较高的

要求就注定了会存在一定的难度,因此,灵活运用浅

显的物理知识解决学习中遇到的各种实际问题,对
于学生来说是一件非常困难的事情,只有提高学生

的思维能力,提倡“学以思为贵”,才能让学生更好

地、更加从容地面对接下来的物理学习.

4 问题的矫正

为了解决上述问题,首先,需要培养学生的思

维能力,让学生的思维过程显性化;然后,要提高

学生知识迁移的本领,使学生运用知识解决问题

灵活化;最后,选择恰当的练习,固化学生的思维

过程.
4.1 化抽象为形象 显化思维的过程

物理解题教学应该遵循以下程序.首先,让学生

根据问题情境构建出典型形象,画示意图、受力图、

光路图等.其次,启发学生活化构建的思维形象,使
典型形象在脑海里活动起来,就像放映一幅幅动画

片一样,在时空中演变发展,并通过对比、概括,从中

领悟到问题的定性的结论.最后,让学生运用发散思

维的方法得出解决此类问题的思路.
笔者重新设计了试题1的讲评方案.首先,要引

导学生审题,读懂表1中的数据;然后,让学生明确

温度对于物质状态的影响;最后要求学生学会利用

表格中的数据,根据给定的温度判断物质的状态.具
体过程如图1所示.

图1 “化抽象为形象”思维导图

4.2 还原思维本质 明晰知识的迁移

笔者对试题1重新进行讲评后,发现还是有一

部分学生不能理解,通过对错误学生的问询,发现学

生对于图2中的内容不能很好地理解.

图2 根据温度判断物质的状态

为了使学生能更好地理解温度对于物质状态的

影响,学生能够直观地根据题目中给定的温度,准确

分析出物质所处的状态,笔者利用数轴设计出了试

题1的另外一种更加形象的解题方法,如图3所示.
笔者设计了两种数轴,一种是纵向数轴,另一种是横

向数轴,这两种数轴的本质是一样的,学生可以根据

自己的喜好选择一种适合自己的数轴.在数轴中,箭

头的方向表示温度升高.首先,要在数轴上标出熔点

和沸点,由于物质的沸点高于其熔点,所以沸点比熔
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点在数轴上的位置更加靠近箭头,即纵向数轴中沸

点的位置在熔点位置的上方,横向数轴中沸点的位

置在熔点位置的右侧;然后,根据图2在数轴中对应

的区域标出物质的状态;最后,学生只要将题目给定

的温度置于数轴中对应的区域中,即可判断物质所

处的状态.

图3 纵向数轴和横向数轴

当物质温度高于沸点时,物质呈气态;温度低于

沸点但高于熔点时,物质呈液态;温度低于熔点(凝

固点)时,物质呈固态.物质温度如果正好等于熔

点,物质可能是固态、可能是液态,也可能是固液共

存态.这样,只要把物质温度与沸点和熔点进行对

比,即可判断物质所处的状态了.
如图4所示,以氧为例,-200℃插入数轴正好

介于两者之间,故成液态.同理,只要将数轴插入表

格对应的物质行,再将题目中制定温度填入数轴正

确区域,物质状态也就一目了然了.80℃ 的酒精温

度高于沸点,故呈气态;400℃的铅温度高于熔点而

低于沸点,故呈液态;标准大气压下沸水的温度为

100℃,所选温度计的测温物质沸点应高于100℃,

故只能选液体水银温度计.

图4 利用横向数轴判断氧的状态

4.3 适量补偿矫正 固化思维的流程

对学生进行补偿矫正时,要选择合适的试题,在

选择试题时要遵循以下几点原则.
(1)主体性原则

主体性原则是基于建构主义理论提出的,建构

主义理论认为:学习是学习者通过个人的经验建构

知识和理解事物的一个主动过程.因此,在选择试题

过程中,必须充分考虑学生的主体性,通过选择的试

题所创设的外部环境来启发学生的内在心理,使学

生自觉地把教师的要求内化为自己的需要,引起学

生的学习动机,使学生积极主动地参与补偿矫正的

过程,深化对物理知识的理解.
(2)启发性原则

启发性原则是指在教学过程中教师要承认学生

的学习主动性,注意调动学生的学习主动性,引导学

生独立思考,积极探索,生动活泼地学习,自觉地掌

握知识,提高分析和解决问题的能力.这就要求所选

择的试题能让学生在教师引导启发的过程中,灵活

运用所学知识去分析和解决实际问题.
(3)过程性原则

过程性原则是根据人的能力发展规律提出的,

能力发展的过程是一个复杂的、综合的、漫长的过

程.要重视学生获取知识的过程,尽可能地让学生经

历一个完整的运用知识分析、求解问题的过程;要重

视科学素养和人文精神的形成过程,尽可能让学生

经历一个完整的发现问题、提出问题、分析问题和解

决问题的过程;要让学生经历一个完整的感知体验、

思维加工、亲自动手的过程.

基于上述原则,笔者选择了以下例题来对试题

1进行补偿矫正.

【试题2】如图5所示,在降温分离空气中的O2,

N2,CO2 过程中,已知他们的沸点分别是-183℃,

-196℃,-78℃,当把空气降温时,首先被液化分

离的是(  )

A.O2  B.N2  C.CO2  D.不一定

图5 O2、N2、CO2 的沸点

本题首先要注意是升温分离还是降温分离,若

是降温分离,就使温度轴箭头指向下方,将几种气体

的沸点由高到低排列,沸点越高的越先到达,也就最

先被分离;若是升温分离,则温度最先达到最低的沸

点,故就变成沸点越低的最先被分离了.
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5 问题的拓展

笔者在解决了试题1的补偿矫正后,在接下来

的学生测试中,偶然发现了与试题1类似的有关特

殊温度下温度计选择的开放性试题.
【试题3】苏科物理“熔化与凝固”课后 WWW:

查一查在寒冷的北方地区,人们为什么常使用酒精

温度计而不使用水银温度计测气温? 而在实验室水

的沸腾实验中,为什么用煤油温度计而不使用酒精

温度计测沸水的温度?

酒精、水银及煤油等液体温度计都是利用了测

温液体的热胀冷缩的性质来测量温度的.如果酒精、

水银、煤油等测温液体凝固成了固态或变成气态就

无法按比例热胀冷缩,体积变化不大或不固定,也就

无法正常升降而用来测量温度了.查晶体熔点表(同

一物质的凝固点跟它的熔点相同)可知:酒精的熔

点是-117℃,所以酒精降至-117℃ 且继续放热

才能凝固;水银的熔点是-39℃,故水银降至-39

℃ 且继续放热就会凝固,寒冷的北方地区气温可低

至-40~-60℃,水银的凝固点相比北方的最低气

温太高了,会很快凝固.而酒精的凝固点比北方最低

气温还要低很多,不能凝固,还是液态的,所以可以

用来测气温.又查标准气压下一些液体的沸点表可

知:水的沸点是100℃,酒精的沸点是78.5℃,而煤

油的沸点约为150℃,酒精的沸点低于水的沸点,实

验时若用酒精制成的温度计测沸水的温度,酒精会

变成气体而无法进行测量,煤油的沸点高于水的沸

点,在沸水中也不会沸腾,所以可以测量沸水的

温度.

6 结束语

在物理教学中,培养学生应用数学模型的意识,

可以有效提升学生物理思维能力[4].在“用数轴判定

物质状态”教学中,通过研究性备课,帮助学生巧用

数轴,结合影响物质状态的两个特殊温度点,数理结

合,能够更直观地观察和判断物质所处的状态.世间

万物的运行都是有规律可循的,只要找到了这个规

律,就能轻而易举地把握其特征和状态.作为教师,

更应善于钻研、精于钻研,以研究性备课的意识,帮

助学生找出规律,避免走很多弯路.
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应保持足够的警惕,重视弥合新授课与习题教学中

的断裂点,在深入把握学科逻辑的基础上加以设计

与整合.
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