第5章 教学实践与分析

下面将基于CSCL的研究性学习平台的活动设计流程应用于《热力学基本原理》教学设计中。《热学》是湖南大学《大学物理》（上册）第11章和第12章的教学内容。我们选取其中的两个主题：《热力学中能量知识能力结构》和PBL在热力学中的应用开展教学活动。
5.1 热力学中能量知识能力结构的研究
1. 课程目标分析
《大学物理》协作式研究性学习互动平台的使用对象定位在湖南大学所有理工科一二年级必修《大学物理》课程的学生。要求学习者通过这样一个互动平台能够更加方便的与其他学习者或者教师进行协同学习，共同讨论，共同提高，通过教师布置的课题任务进一步加深对大学物理学知识的理解，能够熟练的运用研究性学习学会与人合作，学习和生活，体现协作式研究性学习的特点，知其然更知其所以然，促进知识的建构。
2. 知识内容分析
在热力学能量知识结构研究这一主题下，对于热力学基本原理的学习和理解是进一步加深对能量守恒定律认识的一个重要过程。通过分析热力学过程中功、热量与内能变化之间的关系引入热力学第一定律。作为应用的具体例子，讨论和计算理想气体几种典型准静态过程（主要为等温、等容、等压、绝热过程）中功、热量与内能变化的情况，热机效率的计算为综合应用。对功变热及热传导过程进行分析可以得到反映力学过程进行的方向性的基本规律——热力学第二定律的两种表述；对可逆与不可逆过程的分析可以揭示出热力学第二定律两种表述的共同本质；对典型不可逆过程作微观分析可以挖掘出不可逆过程的微观实质——从无序走向有序；利用熵来描述热力学系统的无序程度，可以导出热力学第二定律的数学表达式。

热力学能量知识结构对于大学低年级的学生来说并不是全新的知识，热学部分的知识学生在初高中阶段就有了不同程度的了解，如何使学生系统准确的掌握热力学过程所服从的基本规律，从而建立起热力学理论体系，并进一步用于分析和研究各种具体的热现象与热力学过程才是这个章节的重点。

本课程采用网络协作式研究性学习活动方式，教学目标主要靠小组协作探究来落实，通过活动过程分析和成果分析等来考察是否达到了学生的学习目标。
3. 学习者分析
学生在网络环境下的自我调控能力有待加强，并且缺乏网络环境下的学习计划、自控和反思能力。所以在整个学习活动的每一阶段都需要教师给与引导和监督，否则进行协作式研究性学习只会流于形式。以任务主题的形式进行协作式研究性学习，可以提高学生学习的积极性和学习的自主性，而以平台来支撑学习环境，便于教师的引导促进，保证学习的顺利开展。

4. 协作式研究性学习活动目标设计
基于平台的学习活动的基础目标，按照互动教学的理论基础的思考，依据《大学物理》教学目标（了解、理解、掌握）三个层次要求，我们将学习目标分为知识技能目标、方法策略目标和态度体验目标。

（1）知识技能目标：掌握功、热量和内能的概念，理解平衡过程，掌握热力学第一定律，掌握理想气体各等值过程和绝热过程中的功、热量、内能改变量及卡诺循环的效率；理解宏观过程方向性的微观本质和可逆、不可逆过程，理解热力学第二定律及两种表述的等价性，了解热力学第二定律的统计意义，理解熵和熵增加原理。
（2）方法策略目标：提高分析问题、解决问题的能力，加强资料收集、整理、加工的能力，培养合作意识、协作交流能力和反思评价能力。

（3）态度体验目标：使学生认识到微观和宏观的相互转化是研究物理的科学方法之一。培养学生热爱科学，实事求是的学风和创新意识，创新精神。
5. 学习活动任务情境设计
通过对课程内容和学习目标的分析，确定采用基于平台的协作式研究性学习活动方式，对活动任务和学习环境的相关设计是开展学习活动的基础。所以从任务的驱动性，易参与性，生成性和促进知识建构的角度出发，主题设计的活动是小组主题作品报告创作，要求小组通过协作交互，将问题探究，知识探索融入作品。

普通物理学既可从力、热、光、电、原子的角度建立“五板块”知识结构，又可从能量、实验、历史等角度建立知识结构。热力学部分从能量的角度建立热学知识结构。由于学习的课程已经由力学到了热学，从机械运动到了热运动，研究对象发生了变化，这也导致了新的概念，新的特征，新的描述和新的思维方法的出现，并引起基本观念和基本性质的深刻变化。纵观热学发展史，有许多科学研究和发明的产生都为研究性学习的开展提供了大量支撑。如果需要你在热学这门学科中选择一个主题来为其他同学做一个报告，你需要准备哪些基础知识？

（1）能够画出热学中的功能关系知识结构图，能推导出知识结构图中的各种关系；

（2）通过推导认识以下关系和规律，并能利用它们解决物理问题。

· 掌握功、热量与内能等重要概念。注意应用热力学第一定律时，有关物理量的符号约定。

· 掌握理想气体准静态过程中功、热量与内能等的计算。应抓住要害，掌握方法：内能计算是基础，功的计算是关键，第一定律是桥梁（求热量）。

· 掌握循环与热机效率的计算方法：主要归结为循环过程中各子过程是吸热还是放热的分析及其量值的计算。

· 推导出热力学第一定律对理想气体四种等值过程的应用的各种关系，能画出理想气体四种等值过程中的功能关系知识结构图，要求包含：特征、状态方程、P——V图、热量、功、内能增量、三个量的关系、摩尔热容等内容。
· 理解热力学第二定律的两种表述，宏观与微观本质；了解熵的概念及热力学第二定律的数学表述。

大家尽量在学习过程中抓住自己感兴趣的知识点，多收集资料，进行深入学习和分析，大家将以小组合作的形式，建立学习共同体共同完成各小组报告，然后提交后与其他同学分享。

6. 活动流程及活动方式设计
本次学习活动完成的时间大约需要两周。活动顺序基本采用协作式研究性学习模式提供的流程，即明确任务，小组计划，协作研究，成果汇总提交，反思评价。将活动流程与具体学习目标对照，进一步细化学习目标，使活动的每一过程与应达到的学习目标对应，理顺设计思路，如表5.1。
表5.1 协作式研究性学习活动流程表
	具体目标

活动过程
	知识技能目标
	方法策略目标
	态度体验目标

	明确任务
	回忆先知
	分析判断
	激发兴趣

	小组计划
	接受新知
	资料收集整理
	交流思想

	协作研究
	探究新知
	问题分解，分工合作，解决问题
	情感体验

	成果汇总提交
	报告撰写
	教师指导
	情感体验

	最后评价
	建构知识
	反思评价
	情感升华


根据上述具体目标的填写，表5.2给不同的学习阶段设计不同的子活动类型。表5.2 各阶段子活动类型表
	具体目标

活动过程
	知识技能目标
	方法策略目标
	态度体验目标

	明确任务
	目标提示，任务呈现，先决知识考察，基础知识讲授、确定小组研究内容，资源提供

	小组计划
	问题分解，小组分工，思想交流

	协作研究
	收集资料、获取信息，对资料加工处理，报告撰写，组内成果发布

	成果汇总提交
	报告、小组计划任务表、分工表提交，报告展示

	最后评价
	自评，组内互评，小组自评，组间互评，教师对个体和小组评价，教师总结性评价


7. 活动内容设计
对建构主义学习理论的“情境”、“协作”、“会话”和“意义建构” 等四大学习环境要素和WebQuest课程计划的引言、任务、过程、资源、评估和结论六个模块的分析，结合课程内容，分别设计各部分学习活动内容，如表5.3。
表5.3 各部分学习活动内容表
	活动流程
	子活动类型
	学习活动内容设计
	活动形式

	明确任务
	目标
提示
	同学们，我们将在互动学习平台上学习《热力学能量知识结构研究》一课，通过同学们协同学习和自主探究，要求大家掌握功、热量和内能的概念，理解平衡过程，掌握热力学第一定律，掌握理想气体各等值过程和绝热过程中的功、热量、内能改变量及卡诺循环的效率；理解宏观过程方向性的微观本质和可逆、不可逆过程，理解热力学第二定律及两种表述的等价性，了解热力学第二定律的统计意义，理解熵和熵增加原理
关于这一研究主题，我们继续采用小组学习和个人学习相结合的方式，大家可以在教师指导下完成学习任务活动，最终得到小组报告，这将是一个非常有意义的学习过程。下面我们开始体验之旅
	公告栏

	
	任务
呈现
	普通物理学既可从力、热、光、电、原子的角度建立“五板块”知识结构，又可从能量、实验、历史等角度建立知识结构。热力学部分从能量的角度建立热学知识结构。由于学习的课程已经由力学到了热学，从机械运动到了热运动，研究对象发生了变化，这也导致了新的概念，新的特征，新的描述和新的思维方法的出现，并引起基本观念和基本性质的深刻变化。纵观热学发展史，有许多科学研究和发明的产生都为研究性学习的开展提供了大量支撑。如果需要你在热学这门学科中选择一个主题来为其他同学做一个报告，你需要准备以下基础知识
①能够画出热学中的功能关系知识结构图，能推导出知识结构图中的各种关系
②通过推导认识以下关系和规律，并能利用它们解决物理问题
· 掌握功、热量与内能等重要概念。注意应用热力学第一定律时，有关物理量的符号约定
· 掌握理想气体准静态过程中功、热量与内能等的计算。应抓住要害，掌握方法：内能计算是基础，功的计算是关键，第一定律是桥梁（求热量）
· 掌握循环与热机效率的计算方法：主要归结为循环过程中各子过程是吸热还是放热的分析及其量值的计算
· 推导出热力学第一定律对理想气体四种等值过程的应用的各种关系，能画出理想气体四种等值过程中的功能关系知识结构图，要求包含：特征、状态方程、P——V图、热量、功、内能增量、三个量的关系、摩尔热容等内容
· 理解热力学第二定律的两种表述，宏观与微观本质；了解熵的概念及热力学第二定律的数学表述
大家尽量在学习过程中抓住自己感兴趣的知识点，多收集资料，进行深入学习和分析，大家将以小组合作的形式，建立学习共同体共同完成各小组报告，然后提交后与其他同学分享
	公告栏、
置顶精华帖

	
	先决知识考察
	1.已知温度为27℃的气体作用于期比上的压强为105Pa，求此气体内单位体积里的分子数
2.已知275K和1.00×103Pa条件下气体的密度ρ = 1.24×10-5g·cm-3，求：（1）气体的方均根速率
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；（2）气体的摩尔质量μ，并指出是什么气体
3.某些恒星的温度达到108K的数量级，此时原子已不存在，只有质子存在，求：（1）质子的平均动能；（2）质子的方均根速率
4.质量为6.2×10-14g的微粒悬浮于27℃的液体中，观察到它的方均根速率为1.4cm·s-1．由这些结果计算阿佛加德罗常数NA
5.在标准状态下CO2气体分子的平均自由程
[image: image2.wmf]l

= 6.29×10-8m，求两次碰撞之间的平均时间和CO2气体分子的有效直径
	论坛调查、电子白板

	
	基础知识讲授
确定小组研究内容
	普通物理学中热力学的知识可以由热力学第一定律推导而来。我们可以先对热一律中涉及的三个量：热量、内能、功的计算方法作探讨，列出热一律在理想气体中的应用，如图5.1。然后，把等容过程、等温过程、等压过程、绝热过程看作四个基本过程，用他们中的3—4个过程组合成多个正循环过程和逆循环过程，分别计算了多个正循环过程的热机效率和多个逆循环过程的制冷系数，得出了只有卡诺循环的效率就高的结论
热力学第二定律是独立于热力学第一定律的另一实验定律，它指出系统变化进行的可能方向和达到平衡的必要条件，是自然界最基本、最普遍的规律之一
引入熵，热力学第二定律可表述为：孤立系内，任何变化不可能导致熵的总值减少,即 ΔS ≥ 0 (孤立系)

“=”号---绝热可逆等熵过程
“>”号---绝热不可逆熵增加过程
基础知识部分已经讲授完毕了，大家肯定能在其中发现自己感兴趣的知识点，下面请大家根据分组，讨论确定小组研究内容
	公告栏、
电子白板

	
	资源提供
	下面提供给同学们一些资源，包括网络链接地址，Word、PDF文档以及热力学知识的相关flash动画演示，请大家认真查阅资料。并在阅读资料的过程中把你认为重要的内容记录到小组空间
（1）网络链接地址
热力学四大定律发现者,历史过程
http://www.instrument. com.cn/search/ BBSArchive_771826_1.htm
制冷的基本热力学原理
http://bbs.faneol.net/viewthread.php?tid=388

熵：冷冻的尸体比活人更有序
http://hi.baidu.com/%C1%A2%D0%D0%D3%EE%D6%E6/blog/item/7dcb3509c4a4cad763d9866d.html

（2）WORD文档：热力学基础、热力学第一定律的建立
（3）PDF文档：热力学定律的知识整合与例析；永动机与热力学定律；用热力学原理测量循环水流量；熵与绝热去磁制冷的物理原理；范氏气体准静态过程的研究；实际的内能和摩尔热容量
（4）热力学知识的相关flash动画演示和外文程序库
不可逆过程、等容过程、等温过程、电冰箱的工作原理、卡诺循环、麦氏分布与温度、热机、自由膨胀不可逆等flash动画
实验学物理程序库（java）
	论坛附件资源共享、小组空间

	小组计划
	问题分解
小组分工
	大家可以看到自己所在小组成员名单了，然后再小组聊天室或者电子白板上与你的伙伴们交流一下工作内容，对内容进行分解确定分工吧。这时你们应该能明确自己的研究方向了
	小组空间、电子白板

	
	思想交流
	请大家根据分组，通过小组合作来完成你们自己小组选定的小课题任务报告，比如卡诺的遗憾、永动机研究的历史经验和教训或者热力学第一定律与热力学第二定律的逻辑联系、热机或者制冷剂的调查报告、耗散结构理论在国家关系中的应用等等，选题不要太大太难，也不要太容易，根据我们之前讲座的时候说的研究性学习课题选择的原则来确定
	论坛聊天室、电子白板

	协作研究
	收集资料获取信息
	经过前面的准备计划工作，现在到了大家各显身手的时候了，看看谁的研究内容最丰富，最有深度，报告阐述的最清楚。请各位同学根据自己的分工，确定准备的关键词，带着你们的问题查找资料，在网上图书馆里面搜索期刊文献，在百度和Google中进行信息检索。大家分头行动吧
	小组空间

	
	对资料加工处理
	请大家仔细的阅读分析你们所查找的资料，提取其中的有效信息，多角度，全面的分析总结归纳有用信息
	小组空间，论坛

	
	报告撰写
	组长负责将个人报告汇总，在小组空间贴出，撰写小组报告。其中小组报告撰写要点包括：（小组）课题提出、任务驱动、研究过程、学习资源、成果与评价、结论与体会等。大家的研究报告都必须遵照建构主义学习理论进行设计和完成，包含或隐含以下基本要素：①情境要素；②任务要素；③组织要素；④过程要素；⑤资源要素；⑥评价要素
	小组空间

	
	组内成果发布
	组长在组内同时发布个人分报告和小组报告，并讨论改进
	小组空间，

	成果提交
	作品提交展示
	请各小组组长将小组报告和个人报告、小组计划任务表、分工表提交尽快提交。待报告提交截止后进行报告展示
	公告栏，资源上传

	最后评价
	评价
	大家可以就任务的设计、实施过程、所取得的成果和学习效果进行总结；对意义建构的归纳总结（认知、态度、情感等）；就你们选择的任务拓展的新问题进一步思考和探究。各小组报告和个人报告如下，请同学们做出评价，可以指出不足，也可以说出优点，评价形式包括个人报告自评、组内互评，小组报告自评、组间互评，教师对个体和小组评价，教师总结性评价
	电子版版和论坛
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图5.1 热一律在理想气体中的应用
8.学习活动的开展（具体过程略）
（1）用公告栏实现目标提示
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图5.2 公告栏实现目标提示
（2）用公告栏实现学习活动任务的呈现
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图5.3 学习活动任务的呈现
（3）论坛实现先决知识的考察
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图5.4 先决知识的考察
（4）用公告栏呈现活动主题的基础知识
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图5.5 活动主题的基础知识
（5）用资源共享工具实现资源提供
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图5.6 资源提供的实现
（6）对学习者进行学习风格测量，教师根据多种因素对学生分组。用电子白板，小组留言板和论坛系统实现各个小组内部的实时讨论和异步交流。同时小组长记录小组讨论的结果，包括研究内容、研究思路、小组计划和分工等。

（7）提供给各个小组网上资源收集的范例，教师给与适当引导。

（8）先实现组内成果共享，小组各成员提交各自的学习任务心得报告，组内成员互评。

（9）学生通过在论坛系统提交小组作品，教师在论坛中给每个小组设立一个主题帖，限定作品提交时间，所有小组作品提交完成后，实现所有小组成果共享。小组之间才可以互相阅读分享。

（10）对小组成果进行评价。每个同学都可以对各小组作品评价。
5.2 PBL在热力学中的应用

在《基本要求》的教学内容要求中对热力学部分提出了10条核心内容，4条扩展内容。表5.4是PBL教学主要考虑的热力学A类知识点细分PBL问题和教学建议表。

表5.4 热力学A类知识点细分PBL问题和教学建议表

	主题名称
	PBL问题数
	说明和建议

	平衡态、态参量、热力学第零定律
	2
	1.对于中学物理介绍较多的气体宏观规律，如气体的舞台方程、热力学第一定律等应注意展开适度，减少不必要的重复
2.温度是热学的重要概念，除了说明温度的统计意义外，还应讲述为其提供实验基础的热力学第零定律
3.注重讲授大量粒子组成的系统统计研究方法和规律，以及热现象研究中宏观量与微观量之间的区别与联系
4.通过理想气体压强和气体分子平均自由程等公式建立讲授科学研究的建模方法
5.要强调热力学第二定律从重要性，使学生理解和掌握熵和熵增加原理是自然界最普遍实用的定律之一

	理想气体物态方程
	4
	

	准静态过程、热量和内能
	4
	

	热力学第一定律、典型热力学过程
	7
	

	循环过程、卡诺循环、热机效率、制冷系数
	10
	

	热力学第二定律、熵和熵增加原理、玻尔兹曼熵关系式
	15
	

	统计规律、理想气体的压强和温度
	6
	

	理想气体的内能、能量按自由度均分定理
	4
	

	麦克斯韦速率分布律、三种统计速率
	8
	

	气体分子的平均碰撞频率和平均自由程
	3
	


根据在国内大学最有可能推广实行的基于问题的学习Problem-based learning这一基本模式，按照中学与大学物理知识衔接与过渡的需要、学生学习普遍难点、知识应用扩展等，我们制定了webquest的问题库，图5.7是热力学部分问题库。
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图5.7热力学webquest问题库

学生参考5.1中的活动步骤进行基于问题的自主学习与协作学习，过程与表5.1中的主题发布学习过程类似，这里不再叙述。

教师给出或学生经过引导解决问题。以问题1（热力学中经常用到理想气体,理想气体与热力学究竟是什么关系?）为例，引导步骤如下：

1. 让学生明白热力学的理论框架无需理想气体。让学生小组总结基础物理热力学的理论框架。

2. 归纳总结理想气体在热力学中的作用，包括理想气体为热力学提供了一个简单的实例和理想气体为测量热力学温度提供了一种简单的温度计。
然后教师和学生根据PBL学习过程做出总结评价。
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