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构建物理模型，培养学生科学思维能力

张　越 

西安市创新港中学　陕西西安　710000

摘　要：建构物理模型是培养学生科学思维的一种重要方法。本文通过分析建立应用物理模型的思维特点、学生在这方面

的缺陷表现并剖析培养学生这方面思维的困难原因，提出了笔者在教学中培养学生构建和应用物理模型思维的实践方法。
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前言

提升学生的科学思维是物理教学中培养物理学科核心

素养的重要组成部分，而科学思维之一便是建构物理模型

的抽象概括过程。物理模型的学科思维就是在物理学习中

只考虑主要的因素，忽略次要因素思维方式，它具有使复

杂问题简单化、实际问题理想化的特点 [1]。物理模型一般分

为三类：第一类物质模型：这一类具有较强的理想化特征，

比如质点，点电荷，滑块，小球，细绳，轻质弹簧，匀强

电场磁场，斜面，圆弧轨道以及由这些单个实物模型组合

而成的系统模型；第二类状态模型，如原子物理中波尔原

子结构模型等，这个高中范围内涉及得很少，这里不展开

说明；第三类过程模型：比如力学中匀速直线运动，自由

落体运动，匀速圆周运动，（类）平抛运动等简单运动模型，

以及弹性碰撞，滑块在木板上的运动，等时圆模型，弹簧

类问题，小球在竖直圆弧轨道中的圆周运动、带电粒子在

单边界、多边界、圆边界磁场中的复杂运动模型，以及电

磁学中的串并联模型、闭合电路模型、电磁感应中自感互

感模型等 [2]。这类模型中所涉及到的物理规律和数学表达一

般比较经典，也是考试经常直接考察的点。

2. 学生常见建模思维缺陷的成因及表现

1、抽象概括能力不足，对不同情境中隐藏的共性问题

不能及时敏锐发现 [3]。多表现为：上课时“能听懂”，下课

后或考试做题时“没思路”。主要是因为老师讲课的时把

题目所涉及到的物理模型通过形象的方式展现出来，学生

就比较容易理解接受。可当学生独自面对一个问题时并没

有在当前所面临的实际情境中抽象出问题的主线，没有弄

清各物理量之间如何影响，未能和课堂中老师呈现的物理

模型建立联系，所以往往只能对着文字和公式发呆。

2、面对新的问题还原物理模型意识不强，错误套用“物

理模型”。很多学生学习物理只关注了如何解题，机械记

忆题目和解题过程及答案，却并没有认真分析题目背后涉

及到的物理思想和方法，仅凭记忆，因此效率之低、错误

率非常高。例如某次考试的题目：

例 1：如图 1 所示，充电后的平行板（长 l, 间距 d）电

容器竖直放置，质量为 m、电荷量为 q 的带电小球从左极

板上方的 A 点静止释放，最后从右极板下方的 B 点射出。

求带电粒子经过 B 点时的速度。

  图 1

这道题全年级得分率只有 32%，错误答案几乎全是认

为带电小球沿曲线做类平抛运动到达 B 点，因为学生对带

电粒子在电场中做类平抛运动这类问题见过很多，这道题

的情境与其“高度相似”，因此不假思索考场上直接套用。

这间接反映出学生并没有彻底弄透“类平抛运动”这一物

理模型是在什么样的经验事实中抽象概括出来的，更反映

出对运动与相互作用的物理观念没有树立起来，对几类典

型运动模型及其受力特征似懂非懂。由此可见，物理模型

这一物理学科思维的培养其实贯穿学生的整个物理学习过
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程。

学生提升物理模型思维的困难原因剖析

是什么导致学生提升物理模型思维困难呢？笔者通过

教学查阅资料结合教学实践分析有以下原因：

情境表象困扰。主要表现在学生面对一个新情境，注

意力往往集中在问题表象上，而对情境中的物理过程分析

不足，所以容易受到表象的干扰，不能抓住问题本质，难

以找出情境中涉及到的物理过程和所学知识的内在联系，

不能顺利构建物理模型。例如 2022 年高考湖南卷第 5 题：

例 2：2022 年北京冬奥会跳台滑雪空中技巧比赛场地边，

有一根系有飘带的风力指示杆，教练员根据飘带的形态提

示运动员现场风力的情况。若飘带可视为粗细一致的匀质

长绳，其所处范围内风速水平向右、大小恒定且不随高度

改变。当飘带稳定时，飘带实际形态最接近的是 [3]（  ）

图 2

这道题学生容易从生活经验出发，但生活中大多数时

候风力大小方向并不恒定，并且丝带的飘动也并不稳定，

因此这几幅图可能都会在学生生活经验中有印象，造成学

生“凭感觉做题”。如果学生能意识到“稳定”是一种平

衡状态，进而从受力分析出发寻求答案，才能抓住问题本质，

构建三力平衡的物理模型。

2、对相关物理概念模糊。概念模糊主要体现在学生把

生活中形成的某些“非物理意识”（前概念）当作概念，

不清楚概念的本质属性和概念间的关系等 [4]。例如学生在学

习“物体的超重、失重”这节内容时，在了解到宇宙飞船

中的航天员“漂浮”是一种“完全失重状态”后，误以为

完全失重就是完全不受重力，从而建构了一个错误的物理

模型，为后续学习埋下了隐患。

3、知识间关联性不强。例如在学习“第一宇宙速度”

相关知识时，学生往往记住了第一宇宙速度是“最大的环

绕速度”，也是“最小的发射速度”，甚至都记住了地球

表面的第一宇宙速度是 7.9km/s，但在定量计算其他星球的

第一宇宙速度时却束手无策。根本原因在于学生还是没有

弄清楚卫星发射和运行的基本原理，没有进一步思考卫星

做圆周运动的向心力供需关系。如果此时他能意识到，第

一宇宙速度就是近地卫星的环绕速度，或许这个问题就不

再复杂。

4、不能准确灵活地从不同角度对物理过程进行分析。

因为大多数物理过程都是由一些有特点的物理状态和有规

律的变化过程构成，学生在分析中总结出这些状态特征和

过程变化规律，其实就是构建了一个物理模型。但在其他

情境中迁移应用时，首先得抓住主要条件、忽略次要因素，

找到新情境中物理过程与已有物理模型间有何内在联系，

从而分析有何相同的变化规律。例如学生在应用动力学知

识分析传送带问题时，物块轻放在匀速运行的水平传送带

上的运动过程、物块从低端轻放在向上匀速运行的倾斜传

送带上的运动过程，这两个物理过程有相似性，但从摩擦

力做功和能量变化角度分析，这两个过程却又截然不同。

4. 培养学生构建物理模型，提升思维能力的途径

结合以往的教学实践，下面是笔者总结出物理模型教

学中的一些做法。

1、设计问题串，引导学生思考关键问题，逐步提升思

维深度，加深对物理模型特点及处理方法的认识。例如在

复合场问题中的“等效重力场模型”教学中，让学生先讨

论所遇到的实际困难：如何分析带电小球的受力和运动？

能否把重力和电场力看做一个力？合力是否是一个恒力？

这个恒力的大小和方向？学生在解答预先设计的问题串中

逐渐总结出了等效重力的方法，进而再提出等效重力加速

度、等效水平方向、等效竖直方向、等效最高点和等效最

低点等概念，让学生逐一指认，这样学生对该模型印象更

加深刻。

2、课堂小结模型的条件和规律等特点。有了模型解题

自然方便，但学生对规律的识记一般会较强，但对条件的

限制却容易忽视。上述例 1 题中体现的很充分，正是学生

对类平抛运动模型的条件有含糊之处，因此考场上会误以

为是该模型。因此在学生刚开始接触一个新的物理模型时

就应及时总结规律更应总结条件，防止学生对规律的乱用

和模型的生搬硬套。

3、注重培养学生将问题回归模型的能力。物理模型的

建立是为了将复杂问题简单化、实际问题理想化的解决，

而在解决实际问题时如何能将问题回归到理想模型中去，

需要学生在充分理解新的物理情境和过程的基础上，抽象
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概括出过程中所遵循的基本物理规律，进而比较学生已有

的知识体系和熟悉的物理模型，快速寻找到不同事物之间

存在的某些联系，便很有可能快速解决遇到的问题。例如

下面这道题：

例 3：如图 3-a 所示，在平板车的上面有一只固定的玻

璃杯子，玻璃杯内保存有一定体积的水，当平板车进行加

速度为 a 的匀加速运动时，玻璃杯内页面稳定后和水平方

向构成的夹角 θ 等于多少？

图 3-a

图 3-b

这道题的情景不太常见，解决的关键之处在于抓住情

景本质，将这种不熟悉的问题转变为自己比较熟悉的问题，

如图 3-b 所示的这道题：

例 4：在倾斜角为 θ 的光滑斜面上，排列着若干个质

量均为 m 的物体，求解当斜面以多少的加速度沿着水平方

向运动时，能够让斜面上的物体与斜面之间保持相对静止

而不滑下？

分析可以发现，此时物体的受力情况是影响物体和

斜面静止不动的重要因素，只有它们的受力情况相同时，

才 可 能 相 对 静 止， 根 据 f=ma 以 及 mgtanθ=ma， 可 得 到

θ=arctan(a/g)，如果能回归到连接体模型中，问题就大大简

化了。因此，在习题课中，教师应注重培养学生将问题还

原模型的能力。

4、剖析一型多问，横纵向对比不同物理模型。通过设

置层层核心问题引导学生思考，一型多问让学生对该物理

模型认识透彻从而达到多题一节的效果，同时使学生学会

了用批判的眼光去看待事物：即同一个装置有可能隐藏着

多个物理模型，量的改变引起这些模型间质的改变；不同

的装置情景，却也有可能用的是同一个物理模型。因此通

过合理问题引导，让学生物理模型的思维得到升华。

例 5：如图 4 所示，细线长为 l, 上端固定在 O 点 , 下端

系一质量为 m 的小球。

图 4

问 1: 静止时 , 细线对小球的拉力是多少 ?

问 2: 把小球拉离平衡位置较小的角度 θ，静止释放后 ,

小球做什么运动 ?

问 3: 当小球运动到最低点时 , 细线突然断裂 , 小球将做

什么运动 ?

问 4: 能否求出小球运动到最低点时细线对小球的拉力

是多少 ?

问 5: 为了让小球绕圆心 O 点做运动过程中细线始终绷

紧 , 求在最低点处给小球的初速度 v0 的范围 ?

问 6：如果小球在最低点获得的初速度不在这个范围内，

求小球能够上升的最大高度？

问 7: 若小球能够到达最高点，求小球分别在最低点处

和最高点处对细线拉力的差值 ?

这是一个常见的情景，通过设置不同层次的问题，对

其进行全方位定性、定量的分析 , 使得学生思维节节升高 ,

问题中都涉及到了物体的平衡、简谐运动、圆周运动、斜

抛运动、机械能守恒等知识 , 也让学生意识到了同一情景可

以提出不同问题，物体也可能会出现不同的运动过程，以

点带面的将不同模型在一个情境中串接起来。当然这对学

生基础知识掌握的扎实程度有较高要求，因此适用于高三

复习阶段，由利于学生发散思维形成。

结语

物理模型的构建与应用作为提升科学思维的一种重要

途径，可以打破不同概念、知识间的壁垒，建立丰富的联系，

形成思维网络，让学生的物理学习“越学越轻松”。但如

果一味寻求用物理模型代替思想方法，企图用套路解决所

有问题，无疑会使得学生产生困惑。因此物理模型只是途径，
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培养的却是科学思维。当然，不同学段学生思维特点不同，

遇到的问题不同，提升这种思维的策略方法也有应所不同。
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