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摘 要:对教材中“化曲为直”的教学案例进行了分析和研究,基于此提出了我们的教学思考.
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  科学方法不仅是物理课程的内容,而且还是获

取物理知识的途径和手段,是理解物理知识的纲领

和脉络,是应用物理知识的桥梁[1].邢红军教授研究

论断,从知识结构形成的视角、认知结构的视角以及

现代教育观的视角看,科学方法的教育价值都是巨

大的.一本好的教科书应该能向学生传达一种精神,

一种思考方法,能给学生一种独特的视角,以及一种

科学品位[2],人教版高中物理教材做到了.我们通过

研究教材中“化曲为直”科学方法的教学案例,做出

研究性的教学思考,探讨物理教学的一些有益做法.
案例分析一:巧选坐标系法

教材案例处理:实验 ——— 探究加速度与力、质
量的关系一节中,教材用控制变量法探寻加速度和

质量之间的关系,进行实验的数据处理时,对探究思

路做了这样的引导:“我们从最简单的情况入手,检
验是否‘a与m 成反比’.在数据处理上要用到下面

的技巧”[3],如图1所示,教材编写专家又做了这样

的探究式引导:“按照初中的数学知识,检查a m 图

像是不是双曲线,就能判断它们之间是不是反比例

关系,但是检查这条曲线是不是双曲线并不容易.”

巧选物理量1
m

做为横轴这一“技巧”,则“检查是否

能用一条直线描述这些点的关系,那就容易多了”,

实现了化曲为直.

图

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍
1

TryTalkingaboutThinkingOperationRequirementofCultivating
PhysicsLanguagePresentationAbilityofMiddleSchoolStudents

DuanYuwen
(ShanghaiJiadingNo.2HighSchool,Shanghai 201802)

Abstract:Thecultivationofthestudentsproblemrepresentationabilityforphysicslanguageisreflectedonthe

developmentoftheirthinking method.Throughtheestablishmentofthree dimensionalspacesystem

framework,thisthesispresentstherelationshipbetweenphysicsthinkingmethod,thebasicwayandbehavioral

verbsofphysicslanguageproblemrepresention,andphysicslanguageproblemrepresentationandthestandard

wordswhichareabletoreflectthestrength.Italsoillustrateseachthinking methodandtherelatedteaching

operationrequirements,andexplainshowitfunctionsonphysicsteachingwithdetailedexamples.

Keywords:physicslanguage;problemrepresentationability;thinkingmethod;operationrequirement

—84—

2017年第11期               物理通报               中学物理教学



  教材处理分析:教材为科学探究做了一个示

范,在实验数据处理中,智慧地选用1
m

为坐标系的

横轴,化曲为直的处理,在数学上将反比例函数的双

曲线轨迹转化成正比例函数的直线,从实验视角看

数据处理作图时更易操作,数据分析误差更小,更具

实证性.从认知心理学视角说,直线更简单,更易验

证,因此更符合学生的心理认知规律,更有利于物理

规律的建构.

表1 高考对图像化曲为直的考查举例

考查年份及题号 横、纵坐标 语言简录 图像展示

2011年新课标卷
第23题

s
t t

  (2)根据表中给出的数据,在图5给出的坐

标纸上画出s
t t图线;

(3)由所画出的s
t t图线,得出滑块加速度

的大小为a= m/s2(保留2位有效数字).

2012年大纲卷
第23题

1
a m

  ⑥ 以砝码的质量m 为横坐标,1
a

为纵坐标,

在坐标纸上作出1
a m 关系图线.若加速度与小

车和 砝 码 的 总 质 量 成 反 比,则 1
a

与 m 应 成

关系(填“线性”或“非线性”).
(ⅲ)图3为所得实验图线的示意图.设图中

直线的斜率为k,在纵轴上的截距为b,若牛顿定
律成立,则小车受到的拉力为 ,小车的
质量为 .

2013年安徽卷
第20题

1
U12

R

  (2)在坐标纸上画出 1
U12

R关系图线;

(3)图线的斜率是 (V-1·Ω-1),由
此可得电池电动势Ex = V.

2014年安徽卷
第21题 y x2

  实验得到平抛小球的运动轨迹,在轨迹上取
一些点,以平抛起点O 为坐标原点,测量它们的

水平坐标x和竖直坐标y,图7中y x2图像能说
明平抛小球运动轨迹为抛物线的是
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  高考考试大纲认为,物理规律、状态和过程常

可用图像来表示,这是一种重要的研究和处理物理

问题的方法[4],在图像中成直线的规律非常直观地

表示出来,考查考生将物理规律转化成图像的能力,

作为教学导向标 ——— 高考对图像化曲为直的考查

屡见不鲜,如表1所示.尤其是2010年新课标卷第

20题,2011年新课标卷第23题一直是《考试大纲的

说明》中的题型示例,由此可见化曲为直的图像式

研究方法是高考极力倡导的.
教学思考:重视图像表征的研究和处理物理问

题的方法,巧选坐标轴,化曲为直的思想是教学智慧

和创造性的体现,对学生研究性及创造性有很大的

启发.教学还应遵循学生的心理认知规律,做思维引

导,为探究开路;化曲为直,由简入难,图像表示辅助

以文字表述和数学表达形成多元表征,为学生对物

理的深度学习贡献合力.
案例分析二:运动的分解与合成法

教材案例处理:必修2“平抛运动的研究”中,教
材的处理思路[5] 是这样的:根据平抛运动物理概

念,物体在水平方向不受力和竖直方向只受重力的

特点,根据独立性、等时性和等效性的原理,进行运

动的矢量分解.水平方向上物体不受力,保持匀速直

线运动;竖直方向只受重力,且竖直初速度为零,做
自由落体运动.化曲为直,从而将复杂的曲线运动问

题转化成直线运动问题.
教材处理分析:教材通过运动的分解与合成方

法,实现化曲为直,将陌生的问题转化成熟悉的问

题,将复杂的物理模型转化成简单熟知的物理模型,

大大简化了问题的处理难度,完成了知识的顺应同

化和物理观念的形成及物理模型的建构;活化学生

思维,为曲线运动的处理提供好方法;增强解决问题

的转化意识,培养学生的创造力.
教学思考:什么是典型的问题,平抛运动又为什

么是最为典型的曲线运动? 我们在和学生一起探究

学习时,选什么样的探究主题,构建怎样的教学情

境,用哪些教学资源,教师设计什么问题引导学生探

究尤其是我们的教学想给学生留下些什么? 我们认

为典型的问题在解决过程中会形成核心的物理观

念,培养解决问题的科学思维,会给学生以思维方法

的启迪,会促使学生核心素养的提升,这是化曲为直

的精要,是智慧教学的追求.

案例分析三:极限法

教材案例处理:必修2“向心加速度”一节,在探

究向心加速度大小的表达式中,教材有这样的处理

方式:“当角θ用弧度表示时,弧长QP 可以表示为

QP=rθ.当θ很小很小时,弧长与弦长没有什么区

别,所以此式也可表示弦长.”亦即用极限法化曲弧

为直弦,化曲为直,从而突破向心加速度表达式探究

最难的转化.

图2 弧长、弦长与半径的关系

教材处理分析:教材通过“做一做”的栏目引领

学生进行探究,在问题上精心设计,构建梯度合理指

向精准的问题链;数学上合理铺垫,数理结合,在关

键问题上给予学生支架,驱动探究和理论推演.化曲

为直,既是链式问题的突破点,又是数学铺垫的关键

性支架.
教学思考:化曲为直,实现教学的关键问题的

“化”解,建起教学铺垫中“直”架! 教学应以研究为

伴,发现问题的核心难点,引导学生在关键点上有效

突破.数理结合,方法为先,铺垫蓄势,启发思维,思
想作根,启智教学.
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