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二、课程介绍
[bookmark: OLE_LINK33]《热学》课程是师范学校物理学专业普通物理科的一部分，是专业基础课，其概念、理论与方法，是物理学学生的知识结构中重要的组成部分。课程理论性、系统性很强，逻辑严谨，学习它不仅可以使学生掌握物质热运动的基本知识和基本原理，而且有助于培养学生分析问题、解决问题的能力。通过该课程的学习，使学生认识物质热运动形态的特点、规律和研究方法；掌握比较系统的热力学和分子动理论的基本概念和基本原理，并能较灵活地加以运用；进一步熟悉和理解中学物理热学部分的教材内容，能独立解决今后教学中遇到的一般热学问题；为学生进一步学习电磁学、原子物理学、热力学统计物理和固体物理等后继课程打下良好的基础。
三、课程目标
[bookmark: OLE_LINK35][bookmark: OLE_LINK43][bookmark: OLE_LINK5]知识目标1-1：能够从宏观和微观不同角度掌握物质热运动的特点、有关物质热运动的一些基本概念和规律。
[bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK14]知识目标1-2：了解热学在物理学科知识体系中的地位，能够运用热学知识构建热学的知识体系，理解热学的知识体系的基本思想和方法。 
能力目标2-1：具备一定的融合相关领域的交叉学习能力，能够运用热学知识解决实际问题的意识与能力。
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK11]素质目标3-1：能在学习前沿进展过程中树立与时俱进的科学态度，学习物理学家们实事求是、严肃认真的科学精神，在完成小组任务中形成团队合作意识，传承教育家精神。
[bookmark: OLE_LINK34]四、课程目标对毕业要求指标点的支撑
	[bookmark: OLE_LINK44]毕业要求
	毕业要求指标点
	课程目标
	支撑度

	[bookmark: OLE_LINK39]毕业要求3 学科素养：掌握物理学科基本理论和方法，掌握物理学基本实验方法。了解物理学科与其他学科的联系，了解物理学重要研究方向以及物理学相关交叉学科的发展现状和趋势，具备在交叉学科从事相关科学研究的能力。
	[bookmark: OLE_LINK38]指标点3-1：系统掌握物理学基础理论、基本知识和基本技能。理解物理学科知识体系、基本思想和方法。
	1-1
	H

	
	
	1-2
	

	
	指标点3-3：了解物理学科与其他学科的联系，具备一定的融合相关领域的交叉学习能力，具备运用物理学知识解决实际问题的意识与能力，了解物理学发展的前沿领域、应用前景与发展动态。
	2-1
	[bookmark: OLE_LINK42]M

	毕业要求6 综合育人：了解中学生身心发展和养成教育规律。理解物理学科育人价值，能够有机结合物理学科教学进行育人活动。 
	指标点6-2：理解学科教学的育人功能，掌握利用学科教学育人的途径与方法，参与组织主题教育和社团活动，对学生进行教育和引导。
	3-1
	M


五、课程内容功能模块与课程目标对应矩阵
	功能模块              课程目标
	知识目标1-1
	知识目标1-2
	能力目标2-1
	素质目标3-1

	模块一 气体动理论模块
	0.4
	0.3
	0.4
	0.3

	模块二 热力学模块
	0.4
	0.4
	0.4
	0.3

	模块三 物性模块
	0.2
	0.3
	0.2
	0.4


[bookmark: bookmark12][bookmark: bookmark11][bookmark: bookmark14][bookmark: bookmark20][bookmark: bookmark19][bookmark: bookmark22]六、教学内容及要求
	序号
	模块
名称
	教学内容
	思政元素
	预期学习成果
	学时
	教学方式
	支撑课
程目标

	1
	模
块
一
气
体
动
理
论
模
块
	温度：平衡态、状态参量、热力学第零定律、气体温度计、理想气体的温标、理想气体的状态方程、普适气体常数R、混合理想气体的状态方程方程。
重点和难点：平衡态、温度和温标、理想气体状态方程及应用。
	学生通过自己动手搭建实验平台，验证自己的物理思想，培养起学生独立思考能力、动手能力和创新能力。
	能够理解平衡态和非平衡态、热力学第零定律；掌握温度、温标、、理想气体物态方程及应用。
	5
	[bookmark: OLE_LINK1]讲授法/启发引导法/线上教学等
	1-1
1-2
3-1

	
	
	气体分子运动论的基本概念：分子之间有相互的作用力、理想气体的微观模型、压强公式、温度的微观解释、分子间的作用力、刚球模型、苏则朗模型。
重点和难点：气体的压强、分子运动论的三个基本观点、分子间相互作用力的性质和规律
	通过微观模型的建立，阐明任何一个真实的物理过程都是极其复杂的。
	理解理想气体微观模型；掌握理想气体压强公式、压强和温度的统计意义、分子平均平动能、分子间相互作用力的性质和规律、分子力的三种模型及应用。
	5
	讲授法/启发引导法/线上教学/案例教学/小组合作学习法等
	1-1
1-2

	
	
	气体分子热运动速率和能量的统计分布律：速率分布函数、麦克斯韦速率分布律、麦克斯韦速度分布律、分子射线、玻耳兹曼分布、重力场中微粒按高度的分布、自由度、分子的自由度、能量按自由度均分定理、理想气体的内能、理想气体的热容量。
重点和难点：麦克斯韦速度分布函数、玻尔兹曼密度分布律、自由度、能均分定理、理想气体的内能和热容
	通过能均分定理的发现过程，引导学生了解事物本质的发现过程：对真实过程进行简化，在抽象复杂的问题中，找到其本质规律。
	了解玻尔兹曼密度分布律；理解分布函数、统计平均值、速度空间；掌握速率分布函数、等温气压公式、自由度、能均分定理、气体的定体和定压热容量。
	6
	讲授法/启发引导法/线上教学等
	1-1
2-1

	
	
	气体内的输运过程：分子的有效直径、分子的平均自由程、碰撞频率、粘滞现象、热传导现象、扩散现象、粘滞现象。
重点和难点：黏性现象、平均自由程和平均自由程公式。

	结合理论学习、培养学生辩证唯物主义世界观和科学思维方法。
	理解输运过程、平均自由程和平均碰撞频率；。
掌握黏性现象、热传导现象和自扩散现象、平均自由程公式及应用。
	4
	讲授法/启发引导法/线上教学等
	1-1
1-2

	2
	模
块
二
热
力
学
模
块
	热力学第一定律：热力学过程及弛豫时间、非准静态过程、准静态过程、功、热力学第一定律、内能、热容、焓、等容过程、等压过程、等温过程、绝热过程、多方过程、循环过程、卡诺循环及其效率。
重点和难点：准静态过程，内能、功与热量、热力学第一定律、气体的热容量、、绝热过程、多方过程、循环过程、效率和制冷系数、卡诺循环及效率、焓
	挖掘热学中的哲学思想 传播马克思主义唯物辩证观。对比实际问题，体现坚持理论联系实际,做到学以致用、以学促行,的理念。穿插案例宣扬工匠精神和社会主义核心价值观。
	理解：准静态过程与非准静态过程、热力学第一定律实质和意义；掌握准静态过程功的计算、理想气体的热容量、应用热力学第一定律分析等容、等压、等温、绝热过程的基本方法、热机效率、制冷机制冷系数的计算、卡诺循环及效率公式。
	12
	讲授法/启发引导法/线上教学等
	1-1
1-2
3-1

	
	
	热力学第二定律：热力学第二定律克劳修斯表述和开尔文表述、热力学第二定律两种表述的等效性、可逆过程与不可逆过程、气体的自由膨胀、功变热的过程、卡诺定理、热力学温标、热力学温标与理想气体的温标的关系。
重点和难点：可逆过程和不可逆过程、热力学第二定律的两种表述、卡诺定理、克劳修斯不等式、熵、热力学第二定律、熵增加原理、熵的计算
	感受科技魅力，增强学习趣味性，学生可以用眼睛直接观察到实验现象、直观生动。从而激发学生对“科技兴则民族兴,科技强则国家强”的思考。
	理解可逆过程与不可逆过程、卡诺定理、熵和熵增加原理；掌握热力学第二定律的两种表述的实质意义、热力学第二定律的数学表述、熵的计算。
	8
	[bookmark: OLE_LINK53]讲授法/启发引导法/线上教学/案例教学/小组合作学习法等
	1-1
1-2
2-1

	3
	模
块
三
物
性
模
块
	液体：液体的微观结构定居时间、液晶、液体的表面性质、表面张力、球形液面下的附加压强、拉普拉斯公式、柱形液面下的附加压强、润湿和不润湿、附着层、附着力和内聚力、润湿和不润湿的微观解释、毛细现象、毛细管
重点和难点：液体的表面性质和表面张力、球形液面内外压强差、润湿与不润湿的微观解释
	液晶的应用时可讨论我国空调的龙头企业格力集团和盛销全球的华为手机与各类显示设备。通过对比几十年前的日货和欧货至上到如今的中国制造的领头羊地位，给学生树立浓厚的中国自信和民族自豪感。
	理解球形液面内外压强差、理解毛细管、液体的表面性质、表面张力、球形液面下的附加压强、接触角、毛细现象；掌握表面张力的概念和表面自由能的概念、润湿和不润湿、附着层、附着力和内聚力、润湿和不润湿的微观解释。
	4
	讲授法/启发引导法/线上教学等
	1-1
1-2

	
	
	相变：相变时体积的变化、相变潜热、蒸发与凝结、饱和蒸气压、沸腾、等温相变、气液二相图、、熔点和压强的关系、范德瓦耳斯等温线、范氏对比方程及对应态定律、熔解、结晶、固气相变、三相图
重点和难点：克拉佰龙方程、三相图、范德瓦尔斯等温线、实际气体等温线
	鼓励学生协作、配合完成完成问题讨论。为今后工作中的团队合作奠定良好的精神基础。
	掌握范德瓦尔斯等温线和实际气体等温线、过热状态和过饱和状态、汽化曲线、溶解曲线、升华曲线。

	4
	讲授法/启发引导法/线上教学/案例教学/小组合作学习法等
	1-1
3-1


七、达成课程目标的途径和措施
	课程目标
	达成途径和措施

	知识目标1-1
	达成途径：课前预习与课堂互动相结合，强化基础理论学习。 
具体措施：学习通在线教学平台提供课程视频及材料，辅助教学。课堂通过板书、多媒体结合的形式进行讲授，结合学生课堂提问，课上研讨，课后作业，随堂测试等形式加以巩固所学基础知识。课后再与学生进行反馈互动，每个模块后都会要求学生做一定数量的作业对学过的知识进行巩固。

	知识目标1-2
	达成途径：抓住本质，前后贯穿。
具体措施：注重建立学生完整的知识体系，在绪论课上，详细地列出了课程的基本知识体系，让学生对课程有一个初步认识。每一章节的开始和结束，要对本章节的知识结构进行梳理，让学生对章节知识结构有一个总体的认识，能在知识结构中找到每一个知识点相应的位置。在讲授过程中采用问题式、启发式的形式推进课堂，充分调动学生的兴趣，重视师生互动，精讲细讲，强化学生理解。

	能力目标2-1
	达成途径：注重知识应用，理论联系实际。
具体措施：根据各章节中的不同知识的特点，理论联系实际，提出一些生产和生活中有待解决的问题或前沿科技，让学生通过查阅各种文献资料、运用热学知识解决实际问题。做到知识迁移、内化，进而能够学以致用自己完成应用，并拓展学生学科视野。。

	素质目标3-1
	[bookmark: OLE_LINK45]达成途径：科学前沿成果推荐、名人典范
具体措施：重视讲授热学的发展历史、现状、生活中的应用、研究热点方向以及发展趋势，结合学习内容逐步介绍热学发展和重大科技技术成果等，体现国家制度的优越性，提升爱国主义情怀和民族自信、制度自信；授课时注重讲授关的名人事迹，传输立德树人理念。


八、教学进度表
	模块名称
	知识点
	学时
	重点
	难点
	学习层次

	模块一
气体动理论
模块
	知识点1-1：平衡态 状态参量  
	1
	
	
	L1

	
	知识点1-2：温度
	1.5
	
	
	L1

	
	知识点1-3：气体的状态方程
	2.5
	*
	*
	L2

	
	知识点1-4：物质的微观结构
	0.5
	
	
	L1

	
	知识点1-5：理想气体的压强
	1.5
	*
	*
	L2

	
	知识点1-6：温度的微观解释
	1
	*
	*
	L1

	
	知识点1-7：分子力
	1
	
	*
	L1

	
	知识点1-8：范德瓦尔斯气体的压强
	1
	
	
	L2

	
	知识点1-9：气体分子的速率分布律
	2
	*
	*
	L3

	
	知识点1-10：用分子射线实验验证麦克斯韦速率分布律
	0.5
	
	
	L1

	
	知识点1-11：玻耳兹曼分布律重力场中微粒按高度的分布
	1
	
	*
	L1

	
	知识点1-12：能量按自由度均分定理
	1.5
	*
	*
	L3

	
	知识点1-13：气体分子的平均自由程
	1
	
	
	L2

	
	知识点1-14：输运过程的宏观规律
	2
	
	
	L2

	
	知识点1-15：输运过程的微观解释
	2
	*
	*
	L3

	模块二
热力学模块
	知识点2-1：热力学过程
	0.5
	
	
	L1

	
	知识点2-2：功
	1
	*
	
	L2

	
	知识点2-3：热量
	0.5
	
	
	L1

	
	知识点2-4：热力学第一定律
	1.5
	*
	
	L4

	
	知识点2-5：热容和焓
	1.5
	
	*
	L2

	
	知识点2-6：气体的内能
	1.5
	
	
	L2

	
	知识点2-7：热力学第一定律对理想体的应用
	3
	*
	*
	L4

	
	知识点2-8：循环过程和卡诺循环
	2.5
	*
	*
	L5

	
	知识点2-9：热力学第二定律的表述及实质
	1
	*
	
	L4

	
	知识点2-10：热现象过程的不可逆性
	1
	
	
	L1

	
	知识点2-11：热力学第二定律的统计意义
	1
	
	*
	L2

	
	知识点2-12：卡诺定理
	2
	*
	
	L4

	
	知识点2-13：热力学温标
	1
	
	
	L1

	
	知识点2-14：热力学过程熵    
	1
	
	*
	L1

	
	知识点2-15：熵增加原理
	1
	
	*
	L2

	模块三
物性模块
	知识点3-1：液体的微观就结构 液晶  
	1
	
	
	L1

	
	知识点3-2：液体的彻体性质
	1
	*
	*
	L2

	
	知识点3-3：液体表面性质
	2
	
	
	L3

	
	知识点3-4：单元系一级相变的普遍特征
	1
	
	
	L1

	
	知识点3-5：气液相变
	0.5
	*
	
	L2

	
	知识点3-6：克拉珀龙方程
	0.5
	
	*
	L3

	
	知识点3-7：范德瓦耳斯等温线对比物态方程
	0.5
	
	*
	L1

	
	知识点3-8：固液相变
	0.5
	*
	
	L2

	
	知识点3-9：固气相变  三相图
	1
	*
	
	L4


学习层级分类：L1 认知，L2 理解，L3 应用，L4 分析，L5 综合，L6 评判。
九、课程考核
（一）考核评价方法及要求
课程考核包括期末考试、平时及作业考核等，期末考试采用采用卷面考核（闭卷）方式。
	考核
环节
	分值
比例
	考核
方式
	考核/评价细则
	课程目标分值比例

	
	
	
	
	1-1
	1-2
	2-1
	3-1

	平时表现
	20%
	教师评价
	根据出勤、上课表现、互动等情况确定平时表现分数。对于旷课、迟到和早退者适当扣分。对玩手机、上课说话、睡觉、有与本课程无关的行为等影响课堂秩序的行为扣分；对教学过程中表现好的学生给予奖励分。
	4%
	4%
	4%
	8%

	课程作业
	30%
	教师评价，学生互评
	每章节对应有单元作业，包含思考题和习题，考核学生对每节课知识点的复习、理解和掌握度。对每次作业完成情况做记录并百分制打分。
	4%
	8%
	4%
	8%

	
	
	
	学生撰写与专业结合的小论文，内容可以多样性，可以是章节总结、学期总结、知识应用、知识探索等必须物理学方面，教师根据学生所写内容的完整、观点、意见给出相应的分数。
	
	
	
	6%

	期末试卷
	50%
	闭卷考试
	期末考核的设计旨在全面评估学生的学习表现和能力，确保学生能够掌握并应用所学知识解决实际问题。试卷题型包括填空题、选择题、简答题、程序分析题和综合设计题，根据评分标准评阅。
	28%
	7%
	15%
	

	合计
	100%
	
	36%
	19%
	23%
	22%




（二）过程评价考核标准
表1 课堂表现评价标准
	评价内容
	90～100
	70～89
	60～69
	0～59
	支持目标

	听课状态
	一直集中精力，很好跟随老师思路。
	大部分时间集中精力，基本能跟上老师思路。
	经常溜号，勉强能跟随老师思路。
	经常溜号，不能能跟上老师思路。
	1-1 1-2 3-1

	课堂内容的掌握程度
	正确掌握，思路清晰，解答精准。
	基本掌握，思路有些模糊，解答不标准。
	部分掌握，思路方向正确，解答部分正确。
	掌握很少，思路不清晰，解答错误。
	1-1 1-2

	问题解决方案的合理性
	方案合理，分析准确，能够解决问题。
	方案合理，分析略有偏差，能够解决问题
	方案部分合理，分析不准确，能够解决部分问题
	不能制定方案，分析混乱。
	2-1 3-1

	解决思路的新颖性
	方案可行，思路新颖。
	方案可行，思路有创新。
	方案部分可行，思路传统。
	方案不可行，思路新颖。
	2-1 3-1


表2 课堂作业（1）——单元作业评价标准
	评价内容
	90～100
	70～89
	60～69
	0～59
	支持目标

	答案的正确性
	答案完全正确
	答案大部分正确
	答案部分正确
	答案少部分正确
	1-1 1-2 3-1

	解题过程的正确性
	步骤、条件完全正确
	步骤、条件基本正确
	步骤、条件大部分正确
	步骤、条件少部分正确
	1-1 1-2
2-1 3-1

	作业内容的规范性
	书写清晰工整，内容规范
	书写比较清晰工整，内容比较规范
	书写能够辨识，部分内容不规范
	书写难以辨识，内容不规范，
	2-1 3-1


[bookmark: _GoBack]表3 课堂作业（2）——课程论文评价标准
	评价内容
	90～100
	70～89
	60～69
	0～59
	支持目标

	层次建构
	论文章节体系完整，设计合理，逻辑结构严谨，层次清晰，重点突出。
	论文章节体系完整，设计合理，逻辑结构严谨，层次清晰。
	论文章节体系完整，设计合理，逻辑结构稍有不足。
	论文章节体系不完整，设计不合理。
	3-1

	语言表达
	论文观点符合社会主义核心价值观；论点鲜明，论据确凿，论证非常充分；语言准确，文字流畅，符合学术或行业撰写规范或表达习惯。
	论文观点符合社会主义核心价值观；论点鲜明，论据确凿，论证充分；语言准确，符合学术或行业撰写规范或表达习惯。
	论文观点符合社会主义核心价值观；语言准确，符合学术或行业撰写规范或表达习惯。
	论文观点符合社会主义核心价值观；语言不同。
	3-1

	综合应用知识
	能够很好的将相关领域的基础理论、专业知识用于专业问题解决方案的分析、比较与综合，能够很好的体现扎实的专业基础与一定的工作能力。
	基本能够的将相关领域的基础理论、专业知识用于专业问题解决方案的分析、比较与综合，基本能够的体现扎实的专业基础与一定的工作能力。
	能够的部分完成将相关领域的基础理论、专业知识用于专业问题解决方案的分析、比较与综合。
	不能将相关领域的基础理论、专业知识用于专业问题解决方案的分析、比较与综合。
	3-1



（三）课程目标达评价
课程总评成绩=平时表现×20% +作业×30%+期末考试成×50%。具体内容和比例如表所示。
[bookmark: bookmark44][bookmark: bookmark45][bookmark: bookmark46]说明：课程目标达成釆用定量和定性两种方式进行评价，相互印证课程目标的达成情况。
（1）定量评价釆用课程目标考核成绩分析法，课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价，以及课程总目标达成度评价，具体计算方法如下：
	支撑该课程目标相关考核环节平均得分之和

	支撑该课程目标相关考核环节总分之和


各课程目标达程度＝





	该课程学生总评成绩平均值

	该课程总评成绩总分（100分）


课程总目标达程度＝




（2）定性评价根据课程目标设计相应的问题，针对本课程全体学生进行问卷调査，以学生为主体，评价自己通过课程学习达成课程目标情况。
（3）作业包括课后习题、单元测试、课程论文、网络课堂学习等。

[bookmark: bookmark50][bookmark: bookmark51][bookmark: bookmark52]十、有关说明
（一）持续改进
[bookmark: bookmark55][bookmark: bookmark53][bookmark: bookmark54]本课程根据课后作业、实验、考勤、期末考试等考核情况，以及学生、教学督导的反馈意见，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高。针对课程目标设计出课程考核的方式、内容和评分标准，确保课程内容与教学方式能有效实现课程目标，使得考核结果能够证明课程目标达成。
（二）参考书目及学习资料
1．秦允豪.普通物理学教程热学（第四版） 北京：高等教育出版社,2018.
[bookmark: OLE_LINK47]2．黄淑清、聂宜如、申先甲、隗功民、姜宏伟 热学教程（第四版） 北京：高等教育出版社,2020
[bookmark: OLE_LINK52]3．汪志诚 热力学与·统计物理学（第六版） 北京：高等教育出版社,2020
[bookmark: OLE_LINK51]4．赵凯华、罗蔚茵 新概念物理教程热学（第二版） 北京：高等教育出版社,2007
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