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摘 要:本调查从物理学的角度科学界定“物理过程模型”的概念,并对我校高二学生的物理过程模型问题解

决能力进行了测试,对测试结果进行了研究分析,科学分析导致高中生物理过程模型构建能力低下的因素.
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1 调查的背景

21世纪全球进入了信息时代,社会需要的是具

有一定分析与解决问题能力的人,这给我们教育事

业提出了新的机遇与挑战.教育强调培养学生搜集

和处理信息、获取新知识、分析和解决问题的能力以

及交流与合作的能力[1].最新公布的2015年普通高

校招生全国统一考试大纲(物理),要求学生具有理

解、推理能力及综合分析的能力.高中物理新课程标

准《全日制义务教育物理课程标准》对学生实施过

程与方法培养方面提出了新要求.其中,高中物理教

材中有关物理过程模型的教学是分析与解决问题的

很好素材.所谓物理过程模型是指把具体物理过程

理想化、纯粹化后抽象出来的一种物理过程[2].如高

中物理中的匀变速直线运动、自由落体运动、抛体运

动(包括平抛运动、竖直上抛和斜抛运动)、匀速圆周

运动、完全弹性碰撞等都属于物理过程模型.
然而,在笔者将近4年的教学实践中,通过和学

生的多次谈话交流,发现大部分高中生的物理过程

模型构建能力很弱,具体体现在能读懂复杂物理过

程的文字表述,但是不能抓住主要因素,分析出体现

该物理过程本质的理想物理过程模型,即不能将题

目意思物理问题化,最终导致无法解决对应的问题,

致使他们解决问题的能力不高.
为了提高学生分析与解决问题的能力,笔者开

始调查导致学生物理过程模型构建能力低的因素.

2 具体调查过程

2014年10月20日,笔者用自己编制的一套关

于物理过程模型的测试题在我校高二(21)班和高

二(16)班进行测试,共125人.其中高二(21)有57
人,是我校实验班学生,基础比较好,高二(16)班有

68人,是我校提高班学生,基础较差一些.本次调查

采用学生用一节课的时间(45min)做一套关于物

理过程模型的测试题,批改后,统计情况如表1与表

2所示.

表1 高二(21)学生考试成绩统计表

分数段/分 60以下 60~69 70~79 80~89 90及其以上 平均 及格率

人数/人 0 2 7 20 28 86.5

百分比/% 0 3.5 12.3 35.1 49.1 100

表2 高二(16)学生考试成绩统计表

分数段/分 60以下 60~69 70~79 80~89 90及其以上 平均 及格率

人数/人 10 12 15 22 9 74.4

百分比/% 14.7 17.6 22.1 32.4 13.2 85.3
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  纵观2个班的测试成绩,我们看到,两个班的优

良率(80分及其以上)分别为84.2% 和45.6%,及
格率分别为100%和85.3%,平均分分别为86.5和

74.4.实验班学生的优良率和及格率比提高班高了

很多,实验班平均分比提高班高了12.1,这反映了

影响学生构建物理过程模型能力强弱的因素有现阶

段学生的物理知识基础、个性特征、个人气质类型、

学生的能力.然而,一个人的个性特征、个人气质类

型短时间我们很难改变,只有在学生经历一些事情

后才会改变.我们能做的是寻找那些可以改变的因

素,在可以改变的因素上找方法.现阶段的物理知识

基础,决定于学生过去的学习态度和学习投入情况,

以及过去的物理教师的引导,至于其他的原因,采用

访谈法和口语报告法去具体研究.通过访谈和口语

报告,找出构建物理过程模型强的学生和相对较弱

的学生的心理过程的异同,分析构建能力弱的学生

的障碍在哪里.
通过为期2个月的访谈,完成了与15名(7名是

21班的学生,8名是16班的学生)构建能力强的学

生和36名(9名21班的,27名16班的)构建能力弱

的学生交流沟通,顺利分析出了他们构建物理过程

模型的心理过程和障碍表现.构建能力强的学生大

致都经历了如下的心理过程,如图1所示.

图1 构建物理模型能力强的学生的心理过程

而构建能力弱的学生多数停留在审题环节,具
体体现在读题时不立足于题目意思,而是主观去想

象,受自己主观想象的影响,最后导致思维发散出

去,没法收回来,不再集中注意力理解题目意思,从
而不能准确转换出与题意相对应的物理过程情景,
即不知道题目要考查哪个物理过程模型.如在读“一
个猎人见一只松鼠蹲在树枝上,便用枪水平瞄准松

鼠.当猎人开枪瞬间,松鼠因受惊吓,从树枝上落下.
试用所学的物理知识回答以下问题:松鼠从树上落

下,松鼠做什么运动? 有什么理想条件? ”时,构建

能力强的学生会根据题目中的“有什么理想条件”

等相关信息提取出松鼠做自由落体运动,子弹做平

抛运动;而构建能力弱的看不懂题目意思,领会不了

题目的暗示,会有“松鼠从树上掉下来不会摔死吗?

松鼠听见枪声没有反应时间吗? 松鼠应该会沿树枝

往上爬吧.松鼠掉下来之前应该先蹬一下树枝,那它

的初速度是多大? 沿哪个方向呢”等疑问,于是把

自己思绪打乱了,不再专注于题目要解决的问题了.
少数则抓不住主要因素和次要因素,无法建立正确

的物理过程模型.如他们提取不到“松鼠初速度为

零,下落时主要是重力影响松鼠的运动,空气阻力相

对其重力而言太小了,对松鼠运动影响很小很小,可
以忽略,故重力是主要因素,空气阻力是次要因素,

松鼠做自由落体运动;枪水平瞄准松鼠说明子弹具

有水平初速度,同样,其所受空气阻力是次要因素,

可以忽略,子弹做平抛运动”.极少数不会根据实际

情况修正自己所建的物理过程模型,导致物理过程

模型建立不完善,甚至错误.如当条件改成“若猎人

斜向上瞄准松鼠”,这时子弹的初速度便是斜向上

的,故此时子弹做斜上抛运动,而非平抛运动.他们

看不出该问题和上一问题的不同是初速度不同,但
解决问题的方法是一样的 ——— 都是运动的合成与

分解.

3 结论

经对比分析,发现导致学生物理过程模型构建

能力低的因素有如下几个方面.
3.1 表象干扰

学生在分析问题时,思维的焦点常常集中在问

题的表面现象上,对于陌生的过程缺乏辨别,没法运

用所学的知识来解释未知的现象,即不能排除表象

干扰,跳不过干扰,抓不住本质,无法将题中的关键

信息与熟悉的物理过程模型相比较,分析它们的异

同并寻找出内在的联系,建立起已有的物理过程模

型与未知现象的关系.如在分析子弹运动时,学生总

认为由于子弹的速度很大,故受到空气阻力很大,不
能忽略,有些甚至认为可以忽略重力但是不可以忽

略空气阻力,可是他们没有深入思考,这里子弹的速

度真的很大吗.
3.2 相关知识掌握不牢固 有序化程度不高

即对知识的了解、理解或掌握不深刻、不系统,
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没有内化成自己的,过了一段时间就模糊了.主要表

现在以下两个方面.
3.2.1 对已学过的相关物理概念模糊

要熟练地构建物理过程模型,必须清晰地掌握

与之相关的物理概念.物理概念是从物理现象中抽

象出来的事物的共同特征和本质属性,是进入理性

认识的第一步,是物理定律和理论的基础,是分析、

判断和解决物理问题的基础.在谈话中,学生在分析

物理过程模型时,表现出似懂非懂,似是而非的情

况,具体出现“是不是 ……、可能是 ……、难道是

……”等需求教师肯定的语气.追其原因就是相关

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.
3.2.2 相关知识零散,没有形成结构,没有系统化

系统论提出了系统整体效应,整体效应可能大

于、等于或小于各部分的总和,即整体不等于它们的

各部分直接相加.一个好的系统,其功能比各部分之

和要强得多.对于知识来说,各个知识之间以一定的

方式联结而形成的系统叫做知识结构,物理知识结

构是指物理学中的各部分以及各部分内部的物理概

念、物理规律,以各种线索串联起来或合理分析归类

而组织起来的一个有层次的结构,这种结构不仅有

助于记忆,而且有助于知识的更新、提取和应用.如
学生没有把平抛运动与斜抛运动的知识系统化、结
构化,导致他们在分析“枪水平瞄准松鼠时,知道子

弹做平抛运动,能把平抛运动分解为竖直方向的自

由落体运动和水平方向的匀速直线运动,得出子弹

会与松鼠相遇,即能射中松鼠”;而改成“斜向上瞄准

松鼠时,知道子弹做斜抛运动,但不能将斜抛运动分

解为竖直方向的竖直上抛运动与水平方向的匀速直

线运动,以至于分析不出子弹能否射中松鼠”.其实

无论是平抛运动还是斜抛运动,它们都是抛体运动

的物理过程模型,解决问题的核心思想都是将实际

运动根据需要进行分解.
3.3 受生活经验干扰

学生在审题时,经常受生活经验影响,不立足于

题目意思,而是根据自己的生活经验来想象,跳进生

活,而跳不出来,故提取不出正确的物理过程模型.
如在分析松鼠的运动时,构建能力弱的学生在想松

鼠应该先用脚蹬一下树枝,然后沿着树干往上爬了.

3.4 抓不住主要因素 找不准物理过程的特点

任何一个物理过程,都是由若干个物理状态和

子过程构成的.研究对象经历了哪些变化过程,这些

变化过程中,哪些是主要因素,必须突出;哪些是次

要因素,可以忽略;连接这些过程的物理状态是什

么,有什么特点,这是问题分析的核心,是构建物理

过程模型的关键.在一些物理问题,尤其是复杂的物

理过程中,研究对象所经历的变化过程相当复杂,除
了从总体上把握之外,还应当将全过程分割成一些

简单的子过程,弄清楚各个子过程的特点、各个子过

程之间过渡状态及其相互联系.总之,分析物理过程

务必紧紧地抓住2点:
(1)弄清一个复杂的物理过程可分为哪几个简

单的物理过程;
(2)找出每个简单的物理过程的特点及其之间

过渡状态与联系.
3.5 没有掌握分析物理过程模型的方法

访谈的学生中,构建能力强的同学知道抓住主

要因素,忽略次要因素这一科学方法,构建物理过程

模型时会有意识地从情景中提取主要因素;而构建

能力弱的同学根本不知道用什么方法,只是凭借平

时教师教他们的一些分析经验和生活经验来进行分

析.因为不懂方法,所以看到相似的题目也不会分

析,甚至觉得教师好像没有教学过,或者看到稍微改

变了一点的“原题”,也看不出改变,认为就是原题,
结果做错了都不知道,整个人完全是糊涂的.
3.6 审题习惯不好 不关注题目的问题 复杂过程

分析不完整

如在“分析跳水运动员用于完成空中运动的时

间是几秒”的问题时,做错的学生大部分主观认为

要求运动员自由下落的时间,而忽略了运动员上升

的时间.当提醒他们题目要求解决的是哪一段时间

时,他们马上意思到自己忽略了一个上升过程.
以上是笔者针对学生建构物理过程模型能力低

下的调查,并对结果做了分析,找出出现这些情况的

一些因素.在物理教学中,我们应该加强这些方面的

培养,引导学生走出建模能力低下的困境.
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