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基于科学思维素养培育的
初中物理模型建构策略

张定而

　 　 【摘　 要】核心素养是课程育人价值的集中体现,2022 年版义务教育物理课程标准明确提出“培养学生核

心素养”。 科学思维是核心素养的重要组成部分,而模型建构是科学思维的关键要素。 在教学中,教师应通过

精心的教学设计,使学生了解模型表象,体验建模过程,活化模型运用,让学生在理解物理知识的同时,领会科

学思维方法,养成科学思维习惯,提升科学思维能力,从而促进学生核心素养的发展。
　 　 【关键词】科学思维;初中物理;模型建构;教学策略;核心素养

　 　 物理模型建构是科学思维的主要形式,是落实

核心素养的重要途径。 在物理教学中,应充分了解

物理模型的内涵及类型,掌握模型建构的方法,以物

理知识背景为基础,以图像、表格或文字等表征为媒

介,抓住物理问题的主要特征,构建反映物理本质的

模型,培养学生的建模能力,从而提高学生的科学思

维素养。
一、初中物理基本模型分类
研究物理学问题时,常常要抓住主要因素,摒弃

次要因素,这种方法建立的模型称为物理模型。 在

初中物理模型建构教学中,首先要让学生了解一些

常见的物理基本模型。
(一)理想对象模型

物理概念比较抽象,其思维形式与过程相对复

杂,为了研究方便,往往要将研究对象实体进行简化

或理想化,这样构建的实体模型称为理想对象模型。
比如,“液片”是初中物理中一个重要的理想对象模

型,是为研究问题方便而选取的一个极薄的液体薄

片。 其特征是不计体积和质量,但有面积,其形状与

内装液体或气体的容器的横截面相同。 它可以静

止,也可以做匀速直线运动或做变速直线运动,它可

以受平衡力的作用,也可以受非平衡力的作用。 “液
片”在研究液体或气体问题中有着广泛的应用,研究

连通器原理就应用到了“液片”。 如图 1 所示,连通

器内装同种液体,当液体静止时,在 U 型管下部正中

取一个液片 AB,液片两侧受到的液体压强相等,根
据液体压强公式 p= ρgh,可知 h左 = h左,即容器中左右

两侧液体的深度相同。 初中物理中的理想对象模型

还有点光源、杠杆、平面镜、薄透镜、均匀介质等。

图 1　 连通器原理图

(二)理想条件模型

将研究对象所处的条件进行理想化处理而构建

的模型称为理想条件模型。 它是人为塑造的一种模

型,在实际生活中并不存在,只是为了简化处理问题

而引入的。 如“光滑表面”就是典型的理想条件模

型,研究问题时通常可以不考虑因摩擦阻力带来的

影响。 图 2 所示是伽利略的理想实验模型,通过实

验发现,一个钢珠从左侧光滑斜面的某一高度处静

止滚下,无论右侧光滑斜面的坡度如何,由于斜面表

面光滑没有摩擦阻力产生的能量损耗,钢珠必定到

达与下落点几乎相同高度的地方;如果把右侧光滑

斜面变成光滑的水平表面,钢珠就会一直运动下去。
伽利略的理想实验推翻了亚里士多德“力是维持物

体运动的原因”的错误观点,在实验的基础上进行科

学推理,为得出牛顿第一定律奠定了坚实的基础。 理

图 2　 伽利略理想实验模型图
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想条件模型还有“轻杆”“轻绳”等,研究问题时通常
可以不考虑它们的质量,再比如“均匀介质” “忽略

温度对电阻的影响”等,就是将物理条件理想化,从
而有助于揭示事物的本质。

(三)理想过程模型

影响物理过程的因素一般不止一个,往往涉及

多种因素共同作用,研究物理过程时只考虑主要因

素,忽略次要因素,构建的过程模型称为理想过程模

型。 例如,匀速直线运动,物体运动过程中排除了空
气阻力等干扰因素,不考虑物体本身受力,物体将做

速度大小保持不变的直线运动,它在现实生活中是

不可能存在的,但有些物体的运动很接近匀速直线

运动,可近似看成匀速直线运动。 还有自由落体运
动、稳恒电流等都是理想过程模型。

二、在物理概念教学中构建模型
在初中物理概念教学中,让学生经历建模过程,

理解模型本质,对启发学生思维、正确理解物理概念
将会起到很好的桥梁作用。

(一)类比模型

类比模型是指借用类似现象或过程构建的模

型。 通过类比,实现模型建构迁移,使人们对日常生
活事例有更直观、形象的认识,从而建立新的物理概

念。 例如,在“功率”概念的教学中,可以与速度概念

进行类比。 速度是表征物体运动快慢的物理量,比
较物体运动的快慢有两种方法,一是相同的路程比
较时间,二是相同的时间比较路程。 在物理学中,比
较物体运动的快慢一般用相同的时间比较路程。 如

果两个物体运动的路程和所用的时间都不相同,可
以通过路程与时间的比值反映物体运动的快慢,我
们把路程与时间的比值叫作速度。 同样,功率是表

征物体做功快慢的物理量,通过类比“速度”概念,构
建“功率”概念形成过程模型:列举做功相同所花时

间不同或者时间相同做功不同的做功事例,让学生
比较物体做功的快慢,在物理学中,比较物体做功快

慢一般用相同的时间比较做功的多少,如果物体做

功和做功所花时间都不相同,可以通过功与时间的

比值反映物体做功的快慢,我们把功与时间的比值
叫作功率。 还有物质密度、压强、热值等,这些概念

的形成过程应用了类比模型,同样有助于加深学生

对新概念的建立和理解。
(二)等效模型

在确保某种效果一样的条件下,为方便研究,把
复杂的物理问题或过程等效转化为简单的物理问题

或过程,这种方法构建的模型称为等效模型。 例如,
在“重心”概念教学中,我们可以把物体各部分受到
的重力等效认为集中作用在物体的一个点上,这个

点就叫作物体的重心。 又如,在“平均速度”概念教
学中,物体在一段路程内做变速直线运动,在这段路

程内,我们可以等效认为物体做匀速直线运动,求出

的速度就是物体通过这段路程的平均速度,它能粗

略描述物体在这段路程的运动快慢。 还有在“总电
阻”“合力与分力”概念教学中,同样可以运用等效替

代的方法,构建等效模型,这样可以简化物理概念建

立,使问题由繁变简,降低学习坡度,有利于达成教

学目标。
(三)图像模型

物理图像模型可以用来定量描述物理概念,它
既可以将物理量之间的关系形象、直观地呈现出来,
又能揭示物理概念的形成过程,有助于深刻理解物
理概念。 例如,“密度”概念比较抽象,学生不容易理

解,“密度”教学中,可让学生根据实验得到的不同种

物质的若干组质量与体积,作出质量 m 随体积 V 变

化的关系图像,并引导学生从图像中获取信息。 通
过分析发现,对于同种物质,质量与体积的比值相

同;不同种物质,质量与体积的比值一般不同。 可

见,质量与体积的比是由物质种类决定的物理量,它
反映了物质的一种特性,这个特性叫作密度。 这样,
学生通过实验,并借助构建的直观图像,在教师的启

发引导下自主建立密度概念,印象是深刻的,理解是

牢固的。 另外,在“伏安法”测电阻的教学中,同样也

可以根据实验测得的几组电阻器工作时的电压值和
对应的电流值,作出 I-U 关系图像,通过分析图像,
进一步理解电阻是导体本身的一种性质。

(四)虚拟模型

为了形象、直观地描述客观存在的物质或现象,
有时需要引入一些虚拟的模型来描述物质或现象的

某些性质或特征,虽然客观存在的物质或现象是真

实的,但所建立的物理模型是对实际物质或现象的

模拟,因而是不真实的,建立起来的模型是虚拟模
型。 虚拟模型不是用来发现新的物理规律,其目的

是让学生更容易理解原有的物理概念。 例如,在“磁
感线”教学中,为了形象地描述磁场人为地引入磁感

线,即在磁场中画出一些有方向的闭合曲线,它不是
实际存在的,只是一种虚拟模型,但它能反映磁场的

一些特征和性质。 还有光线、力的图示等也都是人

为虚拟建构的,它们同样可以描述物理现象的某些

特征,有助于进一步理解物理概念。
三、在物理规律教学中构建模型
在初中物理规律或原理教学中,通过引领学生

构建实物模型、仿真模型和数理模型等,让学生在构

建模型的过程中揭示物理规律或物理原理,从而提
高学生的建模能力,促进学生科学思维发展。
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(一)实物模型

为了让学生更好地理解物理规律或原理,在平

常教学中,教师要引领学生实验探究,向他们展示实

物、图片等,以便构建直观、形象的实物模型,提升学

生的建模能力。 例如,探究“光的反射规律”,用激光

束沿光屏从某点入射到平面镜上的 O 点,可以观察

到反射光线。 接着,改变激光源的位置,分别让激光

入射到镜面上的 O 点,观察反射现象,并把 3 组不同

的入射光线、反射光线用红、绿、蓝 3 色竹签插在泡

沫上,直观展示光的反射模型。 由实验现象结合实

物模型可以得出:反射光和入射光分居在法线两侧;
反射光线与入射光线在垂直镜面的同一平面内,且
关于过入射点垂直于镜面的直线对称,这条直线用

虚线表示,引出法线概念;反射光线和入射光线与法

线的夹角相等,引出反射角和入射角。 将有反射光

线的右半部分光屏向后折,光屏上看不到反射光,这
说明反射光线、入射光线与法线在同一平面内。 图 3
是实验过程的实际情境,图 4 是从实际情境中构建

的实物模型,能直观反映物理问题的本质,不仅能帮

助学生深刻理解物理规律,还能促进学生核心素养

的发展。

图 3　 光的反射实验光路图

图 4　 光的反射实验实物模型图

(二)仿真模型

在初中物理规律教学中,学生通过实验探究后,
为深化知识理解,教师可以运用 PPT、Flash 或希沃软

件,整合多种媒体资源,将声音、动画、颜色等元素搭

配起来,制作仿真实验视频,通过播放仿真实验视频

重现物理实验探究过程,呈现形象、直观的动画片

段,让物理过程缩放自如。 比如,在凸透镜成像规

律、串并联电路的电流规律、机械能守恒定律、力的

相互作用规律等,都可以制作仿真实验视频模拟物

理规律的动态变化过程,利用按钮随停随放,让学生

能够更加准确、深刻地理解物理规律。 课堂教学呈

现仿真模型画面,它可以化枯燥为生动,吸引学生的
注意力,激发学习兴趣,促进学生由形象思维向抽象
思维过渡,从而提高学生的科学思维素养。

(三)数理模型

数学作为物理学的基础工具,对促进物理学的

建立和发展有着非常重要的价值和作用。 在物理规
律或原理教学中,数学的数型结合思想、方程思想、
函数思想、解析方法等都可以使具体的物理对象找

到它的数理逻辑联系。 对实际物理问题进行抽象,
用数学形式表达物理规律或原理而建立的模型称为

数理模型。 建立数理模型,有助于描述物理现象或
物理过程的本质特征,深刻领会物理规律或原理。
例如,在“阿基米德原理”教学中,通过学生实验探
究,收集并分析实验数据,让学生用语言表述实验现
象蕴含的数理逻辑联系,再通过学习评价,不断纠

正、补充和完善,最终教师与学生共同总结得出阿基
米德原理。 由此可见,学好物理必须要具备基本的

数理能力,能根据实验现象蕴含的数量关系,实现物
理问题到数学问题的转换,正确运用数理语言准确

表述物理规律,从而实现数理模型的有效构建。 构
建数理模型,不但培养了学生的数理能力,而且也培
养了学生运用数理语言准确表述的逻辑思维能力。

中学物理模型建构的类型与方法还有许多,它是
由课程内容和课程类型决定的。 除了上述介绍的课

型外,实验课、复习课、习题课等采用的模型和方法也
不尽相同,教师要有针对性地选用最合适的物理方法

让学生体验物理模型建构过程,从而揭示物理学科本
质,训练学生科学思维,发展学生核心素养。

参考文献:
[1]中华人民共和国教育部. 义务教育物理课程标准(2022

年版)[S]. 北京:北京师范大学出版社,2022.
[2]卢义刚. 抓“两线”,激思维,显“味道”———基于“光的

反射”的教学设计及反思[J]. 物理教师,2019,40(6):36-39.
[3]董博清,彭前程. 核心素养视域下科学思维的内涵及

其实现路径[J]. 课程·教材·教法,2019,39(4):84-90.

　 　 【作者简介】张定而(1966-　 ),男,永泰县教师

进修学校,中学高级教师,主要从事中学物理教学研

究(福建　 福州　 350700)。
　 　 【原文出处】《物理教学探讨》 (重庆),2023. 4.
15 ~ 17,20
　 　 【基金项目】福州市教育科学研究“十四五”规

划 2021 年度课题“基于科学思维素养培育的初中物

理教学策略研究”(FZ2021GH152)。

·02·
China Social Science Excellence .All rights reserved. https://www.rdfybk.com/


	基于科学思维素养培育的初中物理模型建构策略

