浅谈在初中物理教学中建立量变与质变观
北京师范大学厦门海沧附属学校   庄运武
摘要   初中物理的很多内容体现量变与质变的思想，从空间排列次序上的变化、空间位置的变化、程度的增强或减弱、结构的复杂或简单、个别属性的变化等等揭示质变与量变的辩证关系。鼓励学生坚持不懈地去努力积累，去完成质变的飞跃。
关键词  量变  质变  
量变就是事物量的规定性的变化。量变不仅指事物在数量上的增减变化，还包含各个组成成分在空间排列次序上的变化、空间位置的变化、程度的增强或减弱、结构的复杂或简单、个别属性的变化等等。这些变化中要没有引起事物根本性质改变的都叫做量变。质变是指事物根本性质的变化，能产生质的飞跃，完成了由一种质态转变成另一种质态。
量变是质变的前提和必要准备，质变是量变的必然结果。一切事物的运动发展，都从量变开始，量变积累到一定程度，才能突破度的界限，引起事物的质变。没有一定量变的积累，就没法实现质变。任何事物的量变是不可能永久持续变化的，当量变积累到一定的程度，必然会突破事物的限度或界线，产生事物的质变。
量变和质变是相互转化的。事物的发展总是先从量变开始，量变积累到一定限度，量变引起质变，在新质变的基础上又开始新的量变。质变和量变交互循环往复、互相交替、互相渗透，由此推动着事物不断发展。
初中物理体现量变与质变思想的内容不少。如通过体会物体温度的量变会引起物态的质变，而物态的质变又会导致体积、密度、比热等量的变化。体会透镜成像时，物距的量变会引起像的质变等，可揭示质变与量变的辩证关系。让学生认识到不管事物外延的量变还是内涵的量变，量变只要达到一定程度必然引起质变。领悟到学习和工作要有锲而不舍、水滴石穿、绳锯木断的精神，脚踏实地坚忍不拔地做好一件事，才能水到渠成取得成功。对于不好的行为习惯也要防微杜渐，时刻警记“勿以善小而不为，勿以恶小而为之”来规范自身的行为。教师对于学生的教育也需等待，孩子的量变达到一定程度时才会出现“开花、结果”的质变。需静等花开，而不是拔苗助长。教师要不时地鼓励学生坚持不懈地去努力积累，去完成质变的飞跃。[ 
 ]
1、 量变是质变的前提，质变是量变的结果
《老子》中说：“九层之台，起于垒土；千里之行，始于足下。”《荀子》中说：“不积跬步，无以至千里；不积小流，无以成江海。”都是说明量变是质变的必要准备，量变的积累是质变的前提，质变是量变的结果。许多物理现象和物理规律都揭示事物在一定数量、空间位置、程度的增强或减弱等的不断变化，累积到一定限度，就引起质的突变，产生质的飞跃。物理教学涉及很多量变与质变的例子，可以通过速度的量变引起质变、温度的量变引起质变、空间位置的量变引起质变、程度的量变引起质变等等，让学生知道渐进的不显著的量变积累到一定程度就会发生根本性的、显著的质变。[ 
 ]
事物在数量的累积引起质变。如物理现象中速度、温度、时间等等物理量在数量上的积累变化，引起质的变化。如案例1是速度的量变引起质变；案例2是温度的量变引起质变。
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【案例1】速度的量变引起质变------牛顿的人造卫星原理

地球对周围的物体有引力的作用，因而抛出的物体要落回地面。但是抛出的初速度越大，物体就会飞得越远。牛顿在思考万有引力定律时就曾设想过，从高山上用不同的水平速度抛出物体，速度一次比一次大，落地点也就一次比一次离山脚远。如果没有空气阻力，当速度足够大时，物体就永远不会落到地面上来，它将围绕地球旋转，成为一颗绕地球运动的人造地球卫星，简称人造

卫星。

【案例1分析】                                                

从高山上用不同的水平速度抛出物体，速度一次比一次大，落地点也就一次比一次离山脚远。当速度足够大时，就发生了“质”变，物体就不会落回地面了，成为了一颗人造卫星。如果速度没有足够大，物体就会落回地面。牛顿的人造卫星原理充分说明了量变引起质变是需要量变积累到一定程度，量变是质变的前提。因此我们学习过程中应注重积累，要脚踏实地付出汗水，特别是对目前的学习成绩还不理想的学生要鼓励他们继续坚持，等待质变发生的哪天。
【案例2】温度的量变引起质变-----熔化和凝固的物态变化规律
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师：我为同学们准备了海波，让我们用实验探究这种固体的熔化特点。

师：请同学们每隔半分钟记录一次固体的温度，并观察固体的状态。直到固体全部熔化完后5min为止。最后根据记录的数据请在坐标纸上画出固体的温度随时间变化的图线。

师：请同学们将记录下的数据绘制成图像。并分析收集的数据有什么规律？
师：我们选一组同学将他们得出的实验表格和图像绘制在黑板上。

师：请同学们观察海波熔化的实验记录，大家可以发现哪些特点？

生：海波在熔化过程中温度不变。

生：当海波全部由固体完全熔化成液体后，温度才升高。

生：海波在熔化过程中，我们要不断对它加热。

生：海波在48℃前是固态，温度达48℃开始熔化，此时是固液共存的状态。熔化完成后温度才升高。
【案例2分析】

通过实验探究海波的熔化过程，观察和记录海波在加热过程温度的变化、状态的变化。感受到海波吸收了热量温度升高，当温度达到海波的熔点时会引起状态“质”的变化。温度没到达海波的熔点之前海波还是固态，只有达到熔点时才开始熔化变成液态。晶体在吸收热量温度升高到熔点时才会熔化。晶体在放出热量温度降低到凝固点时才开始凝固。体会量变是质变的前提和必要准备，质变是量变的必然结果。一切事物的发展，总是先从微小的不显著的量变开始，量变积累到一定程度，才能突破度的界限，突破关节点就产生了根本性的显著的质变。我们在教育教学中也应抓住能引起质变的关节点，促成学生完成质变的华丽转变。

            事物在空间位置的量变、排列顺序的量变、结构变化的量变累积到一定程度也会发生质的变化，如案例3是空间位置的量变引起质变。
【案例3】空间位置的量变引起质变-----凸透镜成像规律
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学生根据数据实物投影开始讨论，分析归纳出凸透镜成像的规律。
当u＞2f时，倒立缩小实像；当f＜u＜2f时，倒立放大实像；当u＜f时，正立放大的虚像。

u=f是成实像和虚像的分界点。u=2f是成放大实像和缩小实像的分界点。且物近像远像变大，

物远像近像变小。
【案例3分析】

实验探究过程中体会透镜成像时，蜡烛的空间位置发生变化时，是物距的量变会引起像的大小、正倒、虚实等质的变化，找出u=f是成实像和虚像的分界点，u=2f是成放大实像和缩小实像的分界点。跨过分界点就会引起质的变化，进一步揭示质变与量变的辩证关系。从物近像远像变大，物远像近像变小等规律中又可认识到物距的量变是像质变的前提，像的质变是物距的量变的必然结果。深化对凸透镜成像规律的认识。当u＞2f时，成倒立缩小实像；当f＜u＜2f时，成倒立放大实像；当u＜f时，成正立放大的虚像。使学生进一步理解照相机、投影仪和放大镜的原理。学会做任何事情都要从一点一滴的小事做起，要脚踏实地，埋头苦干，积极做好量的积累，为实现事物的质变创造条件。在量变已经达到一定程度，只有改变事物原有的性质才能向前发展时，要果断地抓住时机，促成质变，实现事物的飞跃和发展。
事物的程度变化包含程度的增强和减弱两方面的量变，当程度增强到一定量或减弱到一定量时都会发生质的变化。如案例4是程度的量变引起质变。
【案例4】程度的量变引起质变-----真空不能传播声音的实验

    手机放在广口瓶里，盖好橡胶塞子，不断往外抽气。拨打手机，手机铃声响起。随着空气不断抽出，瓶内的空气变得越来越稀薄，铃声就越来越弱小。如果空气完全被抽出，也就是在真空环境里，声音就引起“质”变，声音就听不到了。如果反过来往瓶里打气，让瓶里的空气不断增多，就会从听不到声音发生质变到能听见声音。
【案例4分析】
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瓶内的空气被不断抽出，空气变得越来越稀薄，铃声就越来越弱小。空气完全被抽出，引起质变就是听不到声音了。瓶内的铃声仍然在响，但我们在瓶外就听不到。它是在空气被减弱到没有时才发生的。这说明事物的质变不是偶然的，更不是凭空产生的，而是以量变为基础，是由逐渐的、不明显的量变所准备好的。高楼如果不是从底层一层一层地盖起来，哪就只能是“空中楼阁”，还有许多至理名言如“冰冻三尺，非一日之寒”，“善不积不足以成名，恶不积不足以灭身”，“千里之堤，溃于蚁穴”，“操千曲而后晓声，观千剑而后识器”等等，这些名言警句都在一定意义上反映了量变必然引起质变的道理。
2、 量变与质变互变促进事物的发展
量变中包含着、渗透着部分质变，即总的量变过程中包含着部分质变。质变中包含着、渗透着量变，体现为质变过程中量的扩张。量变引起质变，质变进入一个新阶段，并在新的质的基础上不断量变，不断相互转变，螺旋式前进，推动事物不断运动变化，不断发展前进。

【案例5】量变与质变互变------冰的熔化和水的汽化
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    把冰装在大烧杯里用酒精灯加热，用温度计记录它的温度变化，并观察现象。对冰加热时，冰吸收热量温度升高，达00C时开始熔化，熔化过程温度保持不变，固态和液态共存。当完全熔化后温度继续升高，达到1000C时，水开始沸腾，水发生剧烈的汽化，但温度保持不变。
【案例5分析】

学生在实验探究中观察到：冰在加热过程中不断吸收热量，温度不断升高，没有达到00C时还是固态，只有加热到00C时才开始熔化。体会到晶体当吸热和达到熔点两个条件同时满足时，物态才会发生质的变化，才能熔化成液态。整个熔化过程处于固态和液态共存的状态。继续加热温度不变，部分的质变还在不断地量变，当量变到冰块完全熔化成水时，水温度又开始升高，内能增加，但水并没有明显的性质的变化，水面也比较平静，当水的温度升高到1000C时，平静被打破了，水沸腾了，产生剧烈的汽化现象，有显著的质的变化，但此时水的温度并没有上升，物态则由液态逐渐转化为汽态，再次量变引起了质变。

学生在探究中亲身体验冰刚开始质变熔化成水时，发生了质变，熔化过程中是部分质变的不断量变，当量变积累到完全熔化成水时再次发生质变，原来保持不变的水温再次开始升高。进入最后的质变以前也存在着许多的质变，即水沸腾前，在任何温度下都在发生蒸发现象，同时在质变中伴随着量变，如水在沸腾时温度虽然不变，但外界需要继续提供热量，这些热量转化为内能，从而促使物质的聚集状态发生质的飞跃。冰的熔化到水的沸腾的过程其实是从量变------质变------新的量变------新的质变的过程，量变和质变相互转化，互相渗透。让冰熔化成水、水又汽化成水蒸汽，冰从固态质变成液态水、液态水又质变成气态的水蒸汽。它在一次次的量变和质变中不断变化，实现了固、液、气三种状态的改变。往往事物的发展也是这样，在经历了量变到质变，又从质变到量变，在量变和质变的交织中不断变化着、运动着，最终促进了事物由简单到复杂、由低级到高级的渐进发展。我们要让学生明白在学习和实践中由量变发生质变时并不是结束，只是又一个新的开始。在量变达到能够引起质变时要有敢于突破极限的勇气和敢于推陈出新的精神，把工作和事业推向一个又一个新的阶段。不要只做获得微小进步就止步不前的庸人。

图2-1牛顿人造卫星原理





图2-2真空不能传播声音实验





图2-3冰的熔化与水的沸腾实验
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