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摘  要 

物理建模能力是物理学科核心素养中的一项重要能力，能够帮助学生从实际问题中提取描述问题本质的

核心要素，进而构建物理模型解释物理现象，提高问题解决能力。该研究阐述了在教学中培养学生建模

能力的意义与建模教学一般流程，并在此基础上提出教师该如何在教学实践中培育学生的物理建模能力。 
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Abstract 
The ability to model physics is an important skill in the core competencies of the physics discipline, 
which can help students extract the core elements that describe the essence of problems from prac-
tical problems, and then construct physical models to explain physical phenomena and improve 
problem-solving abilities. This article elaborates on the significance of cultivating students’ model-
ing ability in teaching and the general process of modeling teaching. Based on this, it proposes how 
teachers can cultivate students’ physics modeling ability in teaching practice. 
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1. 物理模型的内涵、特征与分类 

1.1. 物理模型的内涵 

不同学者对物理模型的解释不同。Hestenes 认为物理模型作为表征手段，可以表征物质系统的结构，

也可以是物质的某一方面的特征或者运动的相关规律[1]。鲁增贤认为物理模型是学习者通过科学思维对

物理世界中原型进行抽象，并依据研究的特定目的，用物质形式或思维方式对原型客体本质的再现[2]。
2020 年修订版课程标准虽然多次出现物理模型，如“通过质点模型、太阳系行星模型等实例，体会物理

模型在物理学研究中的意义”[3]，但是并没有明确表述其内涵。本研究认为物理模型是以解决问题为最

终目的而建立的一种保留其本质特征的抽象客体，是对客观真实的一种理想化表征。 

1.2. 物理模型的特征 

1) 抽象性 
物理模型的构建更关注问题的本质，是在具体问题情境中运用综合、分析、归纳、推理等科学思维

将问题情境进行抽象和简化，抓住事物本质特征构建的抽象模型。建模的目的是将复杂问题简单化，教

师可以根据教学需要采取图表、视频、数学符号等各种表征方式帮助学生理解与使用物理模型。 
2) 科学性 
物理模型是基于已有的科学知识和客观事实建立，并经过周密的逻辑推理过程形成的，因此具有科

学性。物理模型的构建过程离不开科学思维的参与，在教学过程中，教师需要根据研究对象的性质与特

点来选择运用何种科学思维进行教学。 
3) 代表性 
物理模型能够反映事物的本质属性或规律，是对问题情境的高度概括和总结，具有代表性。教师需

要在教授学生模型方法和知识后，建立问题情境与物理模型间的联系，促进知识的迁移与应用。 

1.3. 物理模型的分类 

物理模型是学习者构建的一种抽象客体，能够揭示事物的本质特征和自然规律。物理模型的分类有

助于研究者进行物理教学的实践研究与应用，不同的分类依据与标准会导致不同的结果。为了帮助学生

认识物理模型，并运用模型处理实际问题，本文将物理模型划分为过程模型、对象模型、状态模型和条

件模型。 
对象模型是把研究对象进行抽象思维处理后得到的理想化内容，用于替代原研究对象。高中常见的

对象模型有质点、点电荷、点光源、电磁波、弹簧振子、滑轮、理想气体、原子核结构、原子能级结构

等。过程模型就是突出物体运动过程的主要特征，忽略外部非本质因素后建立的模型，比如平抛运动、

简谐运动、圆周运动、匀变速直线运动、碰撞等。状态模型就是将处于某种状态的描述对象进行理想化

的抽象处理，比如物体平衡、气体平衡、原子基态等。条件模型就是对研究对象的外部影响条件进行选

择或忽略，排除干扰作用。常见的条件模型有光滑平面、真空、轻杆、轻绳、匀强电场、匀强磁场等。 

2. 物理建模能力的影响因素及培养意义 

物理建模能力就是建构物理模型的能力，是个体通过抽象逻辑思维将复杂问题简化成反映问题本质

Open Access

https://doi.org/10.12677/ae.2024.14102009
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


陆昕昕 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2024.14102009 1304 教育进展 
 

特征的理想模型的能力。 

2.1. 物理建模能力的影响因素 

1) 学生思维特点 
相较于初中生的基础形象思维而言，高中生的思维能力已经飞速发展成更高级的抽象层次，能够支

撑学生分析复杂的物理情境，通过抽象思维建立解题关键模型。可见在高中阶段，学生的思维特点能够

切实影响到建模能力，是物理建模能力的培养基础。教师可以设计并开展建模活动，有助于发展科学思

维。 
2) 知识迁移能力 
在高中阶段，学生已经掌握了丰富的物理基础知识，而建构物理模型就可以在原有基础上促进知识

的迁移，由此可知，学生的迁移能力对建模思维非常重要。在学生的建模过程中，知识迁移能力除了会

影响建模的速度，还会影响所建模型的准确性，最终影响物理建模成果。 
3) 教师引导作用 
在高中物理建模过程中，教师承担着引导者与帮助者的角色。教师的引导可以加速学生物理建模思

维的培养，避免学生产生思维定式，陷入思维误区，降低学生在建模过程中路径和方法的出错率。 

2.2. 物理建模能力的培养意义 

模型建构是认知物理现象、进行科学思维的起点。物理建模对学生的认知和思维都有很大的益处。 
1) 提高模型认知 
学生对物理模型的了解程度很大程度上影响其对于模型的接受度，了解程度越深，越容易接纳使用

物理。在高中物理教学中，教师在课前传授建模基本知识，并在遇到问题时通过多媒体与技术引入物理

模型进行教学，能够提高学生的空间和逻辑能力，加深对于模型的认识。例如在引入“平抛运动”模型

时，教师可以通过一些现实中的实验让学生更容易理解到模型的性质与使用条件，从而在往后遇到相似

情境时，都能迅速调度出模型并使用。 
2) 打破思维局限 
物理建模教学理论创始人 Hestenes 曾在论文中表述，“建模和用模就是物理思维。若想发展物理思

维能力，就必须发展用模和建模能力[4]。”学生进入高中以后，所学习到的物理概念逐渐变得深邃与抽

象，导致学生难以理解这些概念和原理。物理建模的目的就是通过分析物理现象背后隐含的机制，来解

释物理现象发生的原理，并在一定程度上对未来现象进行预测。其核心思想是对复杂的世界进行简化，

消除不必要的不确定因素，将其转化为物理符号等，以便学习者掌握。因此，通过物理建模，可以突破

学习者在面对复杂的问题情境时的思维局限，通过模型对问题进行化繁为简，洞察核心，从而从容解决

问题。这不仅可以提高学生解决物理问题的效率，还能激发他们对物理学的探索兴趣。 

3. 高中建模教学一般流程 

模型是将理论与实践有效连接在一起的纽带，建模教学的开展需要在一定的情境下，为解决问题而

进行一系列的模型建构活动，主要包括模型建构、模型检验与修正、模型迁移与应用等活动。建模教学

的一般路径如图 1 所示。 
教师在开展建模教学时需要先构建贴合实际的情境，并提出需要解决的具体的问题，让学生在面对

繁杂的问题情境时，能够运用抽象、类比等方法构建一个初级的模型，并借助一些符号、数字等进行表

征。随后在交流互动中去检验自己的模型是否合理，及时进行修正和完善，并可以将修正后的模型迁移
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应用于新的类似情境。如果可以匹配，接下来可以对模型进行进一步的优化，如果发现不能匹配，则需

要重新进行建模。 
 

 
Figure 1. General path diagram for modeling teaching 
图 1. 建模教学的一般路径图 

4. 高中物理教学中学生建模能力的培养策略 

物理在高中课程中属于较为抽象繁杂的一门学科，部分深奥的物理概念和原理让学生难以理解，单

单通过传统的教学方式，不能够减轻学生的思维负担，反而陷入死记硬背的困境，因此，教师需要在教

学中引入物理建模思想，帮助学生从模型建构的角度认识物理概念，解决物理问题。 

4.1. 立足实际情境，激发建模热情 

物理源于生活，也应当应用于生活。从近年的高考试题与教材可以看出文本与现实生产生活联系越

来越紧密，要求学生把原始物理问题转化为恰当的物理模型，进而解决问题。教师应当引入具有真实情

境的物理问题，让学生切身体会物理建模思维方法，加强处理问题的能力，激起学生的建模热情。 
浓厚的探究兴趣是构建高中物理高效课堂的重要基础[5]。首先，教师需要打造自由开放的交流环境，

激发学生的主观能动性，并鼓励学生主动投入到学习环境中。其次，教师需要深入挖掘物理情境与现实

生活的关联，利用常见的或者学生熟悉的问题建立物理模型，提高课堂参与度，引导他们掌握建模的正

确步骤和方法，树立物理建模意识和思维。让学生通过小组合作尝试独立进行建模活动，掌握科学收集

信息的方法以及模型建构的技巧，建立正确的物理模型，让学生在实践中学会如何把要解决的实际问题

与已经学过的物理知识和模型联系起来，除此之外，还可以通过开展主题建模活动，为学生提供多个分

析物理问题的路径，让学生充分感受物理的魅力，熟悉的生活化情境还能够增强学生的学习自信，加深

对物理课程内容的理解。在此期间，教师要做好引导任务，帮助学生将问题情境中遇到的任务对象抽象

成合适的物理模型，领会建构物理模型的思维方式，认识到物理模型在解决问题和探索自然规律中的用

处。 

4.2. 强化建模教学，筑牢建模基础 

教师在建模教学中需要把握以下几点： 
第一，加强概念教学。高中物理模型的建构需要依据基本的物理学概念和规律，这些内容在教材中

的表述十分清晰，因此学生在建构理想的模型时，需要准确提取相关概念。能够牢固记忆并提取基本概

念是成功建模的首要条件，因此教师需要准确教学，帮助学生理清容易混淆的知识和规律。以“质点”

模型为例，“质点”的概念为物体的大小和形状对研究问题产生的影响很小或者可以忽略，那么可以把

它简化为一个只具有质量的小点。教师可以通过列举生活中随处可见的实例，并通过同一情境不同角度

的设问，让学生自然的理解“质点”的条件与概念。 
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第二，注重模型专题训练。要想在高中物理建模教学中取得理想的效果，学生应具有基本的建模技

能。教师可以组织专题课堂，分类型进行物理基本模型训练，使用详细的问题介绍某个理论知识，不仅

要求学生理解并记忆其概念及具体内容和公式，还要求其掌握模型应用的基本方式。教师利用物理模型

进行教学，能够让学生对相关物理知识进行直观地解析，揭示其基本特性，增强物理知识之间的联系，

助力学生构建知识体系，从而提升教学效果。此外教师应从建模的角度去进一步完善模型训练内容，引

导其逐步形成物理建模意识，为模型的应用和迁移打下基础。 
第三，防止模型固化。通过研究近年来的高考评价体系，可以得出试题考查的重点从知识掌握到思

维能力，如果学生只进行死记硬背是无法应对巧妙多变的题目的，这就要求教师要加强学生构建模型的

思维和能力，防止学生产生物理模型是单一且固化的思维限制。 
第四，提高模型认知与实践能力。实践与应用是物理建模教学的核心，强调学生主动地进行模型检

验与修正，并有在新的情境中进行模型迁移与应用的思维与能力。教师在实际教学中，应让学生了解模

型建构的基本流程，逐步形成良好的思维习惯，在强化应用意识的同时渐进地引导学生进行建模实践，

有利于提升学生的问题解决能力。在高中物理体系中，部分知识比较抽象，难以与建模“原形”建立联

系，不利于理解。因此，教师可以依据学习内容合理开展手工制作活动，强化学生动手实践能力，合理

匹配模型“原形”，强化模型思维[6]。 

4.3. 传授审题技巧，强化建模能力 

学生的审题习惯与能力会直接影响对于题目考查的理解程度，学生的审题习惯大概率会受到教师的

影响，因而教师在教学中应帮助学生养成良好的审题习惯，同时结合经典题目教授一些审题技巧，以便

学生在考试中能把审题做到又快又准。面对一些较复杂的情境化物理试题，教师还应培养学生的关键信

息提取能力，以助其挖掘到题目中的隐含信息。教师在教学中应鼓励学生多次读题、多维度审题，查找

并标注题干中的关键信息以及题目问题的逻辑，将它们串联在一起，分析它们之间的联系，发现并分析

题目中的有用信息，将问题情境进行迁移和简化，选择并建立合理的物理模型，解决物理问题。 

4.4. 优化模型教学，促进模型迁移 

在遇到一些类似的模型使用情境时，教师要把握好契机，先引导学生根据当下问题情境构建出物理

模型后，在引入学生之前学过的物理进行对比学习，让学生找出这些模型在模型本质、使用条件等方面

的异同之处，并列举他们的使用情境，强化学生的类比思维，并潜移默化地提供了模型应用与迁移的路

径，渗透迁移思维。在科学合理教学目标基础上，结合学生的认知规律与特点，引导学生对已有知识体

系和技能的重塑，进行学习迁移能力的培养[7]。同时，教师还应转变教学理念，从教材和生活中挖掘更

多的物理情境与模型，尽量将模型思想渗入到课堂的每个环节中，并时常开展教学反思，以此优化模型

教学流程。 
总体来说，物理建模能力的培养是一个长期的过程，需要贯穿在教学的各个环节，教师应当紧跟时

代发展，创建和谐师生关系，在教学中应注重渗透物理建模知识，将物理建模能力的培养融合其中，并

依据模型特点，联系社会实际，从多角度创设情境，开展多元课堂建模活动，为学生提供多元化的模型

建构机会，引导学生进行讨论思考，完善知识框架，并领会面对复杂情境时建构模型的必要性及路径方

法，帮助学生在面对新的问题情境的时候能够利用模型意识灵活应对，有效提高问题解决能力，强化建

模思维与能力。 
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