物理习题教学中要重视审题能力的培养
江苏省泰兴市黄桥初级中学  陆海军 刘宏   225411

内容摘要：审题能力的欠缺是导致学生解题能力降低的一个重要原因。本文以对教材中一组习题教学的深入研究为切口，结合日常习题教学实践与研究，提出了解决物理问题时审题的思维程序：读题—明确研究对象—建立物理模型—条件转化，归纳了培养审题能力的过程中各项审题技能的训练方法。
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在批阅作业和试卷时常听到不少老师抱怨：“学生一届不如一届”、“现在的学生越来越难教”……笔者教学过程中也发现学生的解题能力下降了。现在的学生真不如以前的学生聪明了吗？肯定不是。但学生的解题能力降低却是一个不争的事实，是什么原因造成了目前习题教学的窘境呢？
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我们针对一组课本习题的教学进行了深入研究：认真聆听了多位老师的随堂课教学，集体备课时的交流研讨，又进行了课堂教学对比实验和教后总结反思，发现当前习题教学中学生的审题能力明显欠缺。

    苏科《物理（九年级上册）》（江苏科学技术出版社，2013年6月版）第23页习题呈现：

    题1：用定滑轮匀速提升质量为20kg的物体，所用拉力为220N，物体升高的高度为2m。求此过程中的有用功、总功和定滑轮的机械效率（g取10N/kg）。

    题2：有一种重心在支点处的杠杆，它与转轴间的摩擦较小，因此机械效率很高。若用这种杠杆将质量为18kg的物体匀速提升50cm的过程中，杠杆的机械效率为90%，则提升该物体需要做多少总功（g取10N/kg）？

    题3：如图1所示是一种塔式起重机上的滑轮组。已知在匀速起吊810kg的物体时，滑轮组的机械效率是80%，g取10 N/kg。

（1）使物体上升5m，所做的有用功是多少？

（2）绳端的拉力F是多大？

    邱学华教授在《中国教师报》主办的“无锡市宜兴实验中学教学经验研讨会”上总结了当前所有课改的本质就是“新授课‘先学后教’，习题课‘先练后讲’”。老师们在物理习题教学中也大致延用了这样的教学形式。我们学校物理教研组的几个老师在讲过机械效率的计算公式之后，随即让学生在课堂上完成这三道习题。检测结果显示：10分钟内全部做完做对三道习题的学生不足30%，其中第1道题和第3道题的第（2）小题错误率较高。初步分析，我们认为可能是时间不够的原因造成的。为了给予学生充足的时间和空间，变换了一种练习形式，在讲过机械效率公式后，布置两个班级的学生课后完成这三道习题，第二天交上来集中批阅。批阅的统计结果显示：全对的学生只有20%，效果还不如课堂上的10分钟。其中第1道题的错误主要有混淆定滑轮与动滑轮的特点和计算结果书写不正确两类；第2道题正确率达到90%；第3道题的第（2）小题错误率达到75%，且错误原因呈现出错用公式、计算错误、书写不规范和做不下去等不同形式。我们针对这三道题编者的组题意图和学生的错误原因进行了深入剖析，然后在另外两个班级引导学生认真审题后再完成这三道习题，课堂10分钟内全部做对的学生达到了80%。

    “审题•••剖题•解题”是习题教学的三个基本组成部分。然而，在强调以学生为主体的课改过程中，习题教学被部分教师曲解为“解题•讲题”的单线联系模式，无论是学生在学习小组内以纠错为目的“互教式”讲解，还是教师在评讲作业时有针对性的“集中点评式”讲解，大多欠缺了指导学生审题这个重要环节。这样的教学方式造成了学生不会审题、不能举一反三，解题能力下降。所以，本文提出物理习题教学中要重视审题能力的培养是很有必要的。

    物理习题教学是利用设定的问题情境（具体的题目），让学生运用所学的物理概念、规律和方法来解决问题的过程。这既是一个巩固消化所学知识的过程，又是一个知识应用活化的过程，其中检测的反馈和积累的经验能够对后续的教学产生影响。审题就是要从题目的陈述中正确辨析出题目所给的具体条件或具体要求的过程。其思维过程如图2所示：
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图2

    审题清楚是正确解题的前提，学生大部分的习题做错后，订正时把题目再读一遍就会了，原因就是审题能力欠缺。审题能力是学生学习过程中必备的一项基本技能，可以通过反复的训练来掌握。物理习题教学过程中，要训练学生的审题能力，应参照如图2所示的审题的思维程序，逐项强化各种审题技能。

一、读题的能力

读题是一个阅读题目的过程，阅读物体习题不仅要求学生能够把题目从头至尾流畅的读下来，而且要能根据设立的物理问题从题目中检索出对解题有用的信息、排除干扰信息。从信息加工的角度讲，读题就是一个引起注意的过程。

流畅的把题目读完整是从小学就开始训练的技能，但添加了学科术语的物理习题要求学生进行有意义（理解性）的阅读，这就增加了学生阅读的难度。长期的教学实践中发现：学生读题时常常会跳过或错读某些文字；有时候题目读完整了，解题时又会遗忘一些重要信息。例如：上述一组习题第1题中说的是“定滑轮”学生把它当做“动滑轮”来做，第3题中“810kg”是物体的质量当做重力来代入、“滑轮组机械效率是80%”的条件解题时不知道用。学生在前期的学习中，如果对某一知识点形成了稳定的图式（深刻的印象），而与之相关（相似、相近或相反）的知识点掌握不牢靠，在学生读题时检索信息的过程中有时会采取选择性遗忘。比如学生对“动滑轮”的特点印象深刻，就把“定滑轮”误当作“动滑轮”来对待。还有在读题时，如果学生对某些信息高度关注，就会对他不关注或次关注的信息采取忽略性跳过。比如第3题中在机械效率的计算中要用到的是物体的重力，学生就会忽视已知条件中给出的是物体的质量而不是重力。

要让学生能够处理（辨析）题目中提供的诸多信息，教师应该就读题的方法对学生进行专门指导和强化训练。初步的训练可以让学生分两次读题：第一次为初读，先快速浏览全题，初步了解题目的信息量和分布情况，明白所要解决的物理问题；第二次为精读，针对需要解决的问题，用笔把对解题有用的条件和注意事项等进行圈画标记，引起注意。运用娴熟之后，可以让学生边读边标记。在习题的课堂教学、作业和讲评过程中，教师都必须反复的训练学生的这项技能，让他们养成良好的读题习惯。

二、明确研究对象的能力

物理概念、规律和方法是普适的，而物理问题的研究对象是具体的。研究对象是解决物理问题的载体，要解决一个物理问题必须明确它的研究对象。学生在审题过程中，只有先确定了研究对象，对于它的结构、性质、运动和相互作用规律、能量等各个方面，才能有的放矢的解决问题。
在设定的物理问题情境中，可能涉及到几个物体（或者同一物体的不同部分）相互作用，但我们只需解决其中一个物体的问题，就要把这个物体隔离出来，确定它为研究对象。例如：上述一组习题中，有用功是机械对提升的物体做的功，物体在机械的拉力作用下移动了一段距离，此时的研究对象就是提升的物体。有时我们又要研究几个物体（或同一物体的不同部分）共同作用的情况，就要把这几个物体当做一个整体，作为研究对象。例如：上述一组习题中，总功是人对要提升的物体和机械共同作用的结果，此时研究对象就是提升的物体和机械这个整体。
学生面对要研究多个物体和物体处于不同状态等不确定性问题时，判断能力会大打折扣，很容易混淆是非。在物理习题教学中，教师要经常性的让学生进行“同一性”训练，即对同一研究对象（同一物体或同一状态）进行分析。例如：要解决有用功的问题，这是机械通过与物体相连的绳子对研究对象进行作用的，我们就要分析这条绳子对物体的拉力和物体在该拉力作用下移动的距离；要解决总功的问题，这是人通过绳自由端对研究对象进行作用的，我们就要分析绳自由端的拉力和它移动的距离。
通过反复的训练，让学生形成要解决物理问题先明确研究对象的意识。

三、建立物理模型的能力

所谓物理模型，就是人们为了研究物理问题的方便和探讨物理事物的本质而对研究对象所作的一种简化的描述或模拟。物理模型有三种：实物模型，如滑轮模型、飞机模型、水轮机模型、内燃机模型、电动机模型和发电机模型等，物理教学中可以利用这种模型使学生了解其原型的工作原理及特征；理想模型，如光线、杠杆、磁感线、能流图、力的示意图和简化电路图等，这种模型是物理学的主要研究对象，是物理规律和理论建立和发展的基础，在物理学中具有不可替代的作用；理论模型，如卢瑟福核式结构模型、宇宙爆炸模型等。初中物理教学主要接触前两种物理模型，习题教学中要求学生能够掌握建立理想模型的能力。
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学生在学习物理的过程中，通过观察和实验，积累了大量的实物模型，形成图式存储在记忆中，如定滑轮和动滑轮的模型等。在审题过程中，学生接收到某种信息，就会自动与之比对，当寻找到匹配的图式时，连同相关的知识点都会被提取出来。例如第1题中提到“定滑轮”，学生马上就会回忆出定滑轮的实物模型和定滑轮的特点等相关知识点。有些实物模型是学生不熟悉的，没能形成图式，就需要在题目中作为已知条件一并出示。例如第3题中塔式起重机上的滑轮组模型。真正对解题有用的是与物理规律和理论联系密切的理想模型。例如第2题中的杠杆模型。学生在审题过程中接触到的多为实物模型，而对解决问题有帮助的则是理想模型，这就要进行模型转换，也就是根据解决问题的需要把实物模型的结构特点、运动与相互作用情况、能量的变化过程等抽象为理想模型，并形象的描绘出来。例如解决流体力学问题时建立的“流体柱状模型”、解决太阳辐射问题时建立的“辐射球体模型”等。
上述习题中第2题的杠杆模型较简单，是学生学习过程中已经内化了的一种图式，没有必要再把它描绘出来。第1题中的定滑轮模型的理想模型是一个等臂杠杆，也是学生熟悉的，不一定要描绘出来。第3题中的滑轮组模型比较复杂，劈开识记的因素，让学生直接分析有些困难，这种情况下就必须进行模型转换：在这个滑轮组模型中，要研究作用在绳上的拉力和绳自由端移动的距离与作用在物体上的拉力和物体移动距离之间的关系，它们都与动滑轮有联系，此时应选取动画轮为研究对象，排除摩擦阻力和绳子自重等次要因素，对动滑轮进行受力分析，建立这个滑轮组的理想模型如图3所示。
建立物理模型是为了使抽象的物理问题形象化，便于解决问题。物理模型不仅要能反映原型的直观形象，而且要能反映原型的主要特征。建立物理模型的思维过程是抽象性、形象性和科学性的集中体现，是物理习题教学的难点内容。在物理习题教学中，教师经常会要求学生画草图（建立物理模型）来辅助分析问题（审题），但学生似乎总在回避这个过程。通过调查研究发现，学生不喜欢画图，是因为他们没有掌握建立物理模型的方法，也就没有养成借助物理模型解决问题的习惯。要训练学生建立物理模型的方法，必须制定长期的计划，在新授课、习题课、复习课中教师都要指导学生利用画图来分析问题；在平时作业和阶段测验中也要把建立物理模型当做一项评价目标，并设置一定的分值，促进学生掌握这项技能。通过不间断的强化，让学生体验建立物理模型辅助解决问题的好处，逐步掌握建立物理模型的方法，适当采取激励的手段使学生养成建立物理模型来分析问题的习惯。
四、条件转化的能力

物理规律以独特的符号语言显示出其简约之美，物理问题大多要转化成数字和符号的形式，最后运用数学工具来解决。审题的核心是转化，即把题目中的文字表述转化为物理情境、把情境转化为物理条件（或要求）、把物理条件（或要求）转化为数学条件（或要求）等。条件转化能力是理解题目的基础，是分析能力和理解能力的体现。
题目中给出的条件，包括已知条件（条件）和未知条件（要求），多是以文字表述或者图像表格的形式出现，分析题目的过程中就要把这些条件转化成学生熟悉的数字或符号形式。其中已知条件包含显性条件和隐含条件，对于隐含条件又要先转化为显性条件。例如下表就是运用条件转化的方法对第1题的分析：
	条件属性
	文字表述
	物理条件
	数学条件

	条件（隐含）
	定滑轮
	不省距离，也不费距离
	s=h

	条件（显性）
	质量为20kg的物体
	
	m物=20kg

	
	拉力为220N
	
	F=220N

	
	物体升高高度为2m
	
	h=2m

	
	g取10N/kg
	
	g=10N/kg

	要求
	有用功
	对物体做的功
	G物与h的乘积

	
	总功
	拉力做的功
	F与s的乘积

	
	机械效率
	
	W有与W总的比值


运用上述方法也可以对第2、3两题进行分析，此处不再赘述。通过条件转化，学生顺利的弄清了题目中各条件之间的关系，理顺了解题思路。另外，通过上述三道习题条件转化分析的对比，还让学生了解了编者的组体意图，掌握了有用功、总功和机械效率计算公式的变形应用，进一步加深了对定滑轮、杠杆和滑轮组等机械特点的理解。
在习题教学过程中，要让学生掌握在审题时运用条件转化的方法分析题目的技能，也需要不断的训练和强化。运用条件转化分析，不一定非要用表格的形式罗列出来，可以让学生边读题边转化，把转化得到的数学条件标注在题目给出的条件旁边；也可以在明确研究对象和建立物理模型后，把转化得到的数学条件在示图上进行标注。
审题能力是通过训练可以使大多数学生掌握的技能。在面对信息量较大、条件关系复杂的物理问题情境时，按照上述审题的思维程序进行分析，可以降低学生思维的阶度，使需要解决的物理问题化繁为简、化难为易，同时生成解题的方法、经验等新的认识。在遇到只有记忆检索和没有重要认识成分的物理问题情境时，审题时可能不需要涉及完整的思维程序，跨过部分程序也能完成审题的任务。通过不断的训练和实践，学生才能够把审题的各项技能融合在一起，娴熟的运用。
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