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通过物理模型教学培养辩证思维
李永伟

陕西省西安市创新港西安交通大学附属中学　陕西　西安　710061

摘　要：物理模型是在对立统一的框架下，遵循矛盾运动规律，呈现出的统一体。在辩证思维的基础上，通过具体案例，尝

试构建物理规律模型，提高学生辩证思维能力。
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物理学是自然学科领域的一门基础学科，研究自然界物

质的基本结构、相互作用和运动规律。物理学基于观察与实

验，应用数学工具，构建物理规律模型，通过科学推理和验

证，形成系统的研究方法和理论体系。物理学是古希腊自然

哲学的主要组成部分，经典力学巨匠牛顿的著作《自然哲学

的数学原理》、《自然定律》、牛顿三定律及万有引力定律，无

不闪耀着哲学的光芒。

马克思主哲学是关于普遍联系的科学，唯物辩证法是研

究一系列普遍规律和范畴的科学体系，对立统一是其实质和

核心，对立统一是自然界、社会和人类思维中的普遍现象，

既矛盾是客观的、普遍存在的。物理脱胎于哲学，物理模型

自然就“遗传”了唯物辩证法的核心思想，它就是一个矛盾

的统一体。

在此背景下，我重新研读了物理学科核心素养，其中科

学思维的要求是：是基于经验事实建构物理模型的抽象概括

过程；是分析综合、推理论证等方法在科学领域的具体运用。

所以在科学思维培养活动中，我们不妨回归科学的本源，用

对立统一这一辩证唯物主义哲学原理构建物理规律模型。

物理模型构建的过程是一个创造性过程，是一个突出主

要矛盾，忽略次要矛盾的过程，是将实际问题的理想化，是

抽象了的实际问题。学生对模型的认识往往有自发的性质，

知其然而不知其所以然，所得结论主要基于生活经验，往往

掩盖了问题的实质，也缺乏理论论证和严密的逻辑。本文尝

试用对立统一的方法论作为指导，选出物理教材中利于培养

辩证思维的课例，确定出用对立统一方法建立模型的一般步

骤，通过与传统的构建方法做对比，得出两种方法的优劣，

使物理概念更清晰，过程更清楚，问题更有针对性，从而提

高课堂教学效率，进而落实立德树人的根本任务。下面就从

构建模型出发，用对立统一方法和传统构建方法、识记法做

对比，初步探讨两种方案的优劣。

在探究影响物体运动状态改变快慢的两个因素教学中，

基于大量事实和牛顿第一定律的理论成果中，已经明确揭示

了力和运动的关系：即力是改变物体的运动状态的原因，而

质量保持物体运动状态不变的原因。若从对立统一的观点来

分析，质量和力就是矛盾的双方，那么探究实验就应该从这

两个方面入手，通过探究实验，得到定量关系，总结出对立

统一的结果：加速度与力成正比，与质量成反比。这就是牛

顿第二定律。也就是说，质量和力是对立的，它们互不影响，

矛盾的双方共同作用，统一到了加速度这一矛盾共同体，故

质量和力无关。而传统的方法只是把质量和力作为独立的两

个因素，并未把加速度视为矛盾的统一体，知识的联系不够

紧密；也未把质量和力视为对立的两个因素，容易导致学生

得出力能够改变物体的惯性（质量）这一荒谬的结论。

在欧姆定律教学中，电压迫使导体内电荷定向移动，形

成电流，而导体电阻则是阻碍电荷定向移动，然后通过实验

得出欧姆定律。在实施教学过程中，如果运用对立统一的观

点分析，电压和电阻就是对立的双方，它们之间互不影响，

作为独立的两个因素，它们共同作用，决定了电流的强弱 -

电流强度这一统一结果。学生立刻就理解了电流与电压成正

比，与电阻成反比的规律，同时意识到电压与电阻无关。这

个规律就是电学的基本规律 - 欧姆定律。

在上述课例中，如果没有构建对立统一的框架，学生们

就很容易认为力可以改变惯性，或者认为电压与电流成正比、

电阻与电压成正比。如果教师善于用辩证的科学思维建立物

质观念，不仅不会阻碍学生思维能力的发展，反而更利于对

物理模型的构建，使物理观念深入人心，形成矛盾统一的科

学精神。

笔者在以下几个的教学案例中，特意将矛盾的观点引入

教学，课堂上学生思维被深度激发，对一些抽象的物理概念

有了深刻的理解。现将教学过程展示如下：

一、向心力的“存在”：

1. 理论基础：牛顿第二定律

由运动的现象可知，曲线运动必然存在向心加速度，向

心加速度是反映速度方向改变的快慢，而力是产生加速度原

因，所以必须有力来产生向心加速度，这个力就是向心力。

利用牛顿第二定律推导出向心力表达式。

2. 事实依据：向心力大小的决定因素的定量试验：采用

控制变量法，利用向心力演示仪分别演示三组对比试验，得

出向心力的决定因素。

通过以上理论和实验铺垫，学生坚信了向心力是存在的。

接着我抛出了向心力存在的疑惑：力的基本概念中，有力必

须有施力物体，通过对以上装置的分析，根本找不到明确的
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施力物体。它不像重力、弹力、摩擦力那样有明确三要素，

也就是说，向心力是不存在的。到此，不存在与存在就对立

起来，学生充满了疑惑，这时我将圆周运动就是一个矛盾统

一体这个观点抛给了学生，向心力是一种作用效果，它是矛

盾共同作用的外在表现，是对立统一的共同表象。通过这样

的解读，会引起学生如下思考：许多物理模型是抽象了的物

理规律，是许多矛盾统一体。若将该方法应用于离心力的教

学中，也能起到事倍功半的效果。

二、运动与静止的相对性

运动是绝对的理论基础：运动是物质所固有的根本属性，

是物质形态的存在形式。

根据学生的观察与认知，大尺度的天体、小尺度的微观

粒子，世界上一切形态的粒子，都处在永恒的运动中，包括

天体毁灭后发出的光，也是一种以光速运动的能量。通过大

量实例，学生已经坚信运动是绝对的，保持运动的状态是物

质的根本属性，不运动的物体是不存在的。那么生活中我们

看到的静止、描述中的静止的含义是什么？

在学生的脑海里，运动和静止是对立的，不可能同时存

在的，非此即彼。接着我引导学生观察案例，阅读机械运动

的概念，学生意识到静止是相对于某一参考系而言，即相对

于参考系没有发生位移，若选择了其他参考系，仍然是运动

的。学生还会进一步猜测，选了不同的参考系，运动的性质

或许不同，这就为认识运动的相对性有了思想准备。到此，

若学生脑海中有对立统一的思想框架，就不难得出以下结论：

运动是复杂多样的，选定了不同的参考系，就会得出不同的

结论，初步建立匀速运动模型、匀变速直线运动模型、圆周

运动模型等；静止是暂时的、有条件的、相对另一物体而言

的，是绝对运动前提下的特殊形式，是运动的局部表现，是

运动的特定状态。

由以上分析可知，绝对运动和相对静止的关系是辩证的，

它们是矛盾的双方，是对立中的统一，在相对静止中有绝对

运动的一面，在绝对运动中也都有相对静止的一面。

三、质量守恒定律

质量是物质存在的形式，质量守恒是物质变化遵循的规

律，已经得到学生的普遍认同，但在原子核物理中，发生的

核反应却对此提出了质疑：反应前后虽然核子数不变，但是

质量却发生了变化（减少），这对学生的普遍认识提出挑战。

归根结底是学生将质量与能量对立起来导致的必然结果。在

牛顿力学中，学生只了解了物质的静止质量、惯性，甚至还

有人利用正、负电子对撞转化为一对光子否认了质量守恒。

爱因斯坦基于核反应而提出的质能方程向我们表明，物

质存在还可以有另一种形式能量，上述矛盾则迎刃而解，列

宁的物质观提出：物质的存在形式是可变的，质量是物质存

在的一种形式，物质还可以有别的存在形式，比如场、能量

等，不管物质以哪一种形式存在，都没有改变物质是“客观

存在”这一确凿事实，这就是辩证唯物主义的物质形式的可

变性和物质不灭原理。既然物质的质量特性的表现是多样的，

那么质量守恒定律的形式也应该是多样的。上述矛盾中，光

子虽然没有静止质量，但它有运动质量，例如康普顿效应中

表现出的动量粒子，太阳帆所承受的光压等。正、负电子向

光子转化，则可理解为静止质量向运动质量的转化；以此类

推，条件满足的情况下，一对光子也可以转化为正负电子，

这又是运动质量向静止质量的转化，根据质能方程不难计算，

转化前的运动质量和转化后的静止质量还是相等的，也就是

说，质量仍然是守恒的。所以可以这样理解质量守恒定律，

质量还是守恒的，只不过质量表现出的形式与经典力学有所

不同。而场作为物质的另一种形态，只是它不像原子、分子

那样有可供观察的具体结构。

从上述例子可以看出，物理模型用于反映物理规律，它

本身也受规律的支配，而传统模型构建中，学生容易将对立

的双方单纯的对立起来，不能辩证的认识影响因素的关系、

结论成立的条件，因而不能突出主要矛盾，不利于构建相应

的模型。但若从这些影响因素中找出主要矛盾，将它们置于

对立统一的框架中，用辩证思维进行分析和探究，用矛盾的

观点构建相应的物理模型，使物理模型的构建具备理论依据，

学生的思维活动科学有序，掌握知识才能更加高效而持久。
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