在教学实践中培养学生建模能力

常州市武进区礼嘉中学      吴业庭
内容摘要：
物理学中有很多经典模型，它是科学家经过多年研究总结的智慧结晶，学生在学习过程中要理解这些模型，并在具体的问题情景中建立模型，提高解决问题的能力。教师在教学实践中应充分重视学生建模能力的培养。

关键词：模型  实践
物理课程标准是指导中学物理教师组织教学的依据，标准中明确指出学生“具备一定的质疑能力，信息收集和处理能力”，物理学中有很多经典模型，它是科学家经过多年研究总结的智慧结晶，学生在学习过程中要理解这些模型，并在具体的问题情景中建立模型，提高解决问题的能力。教师在教学实践中应充分重视学生建模能力的培养。
物理模型法是物理学中最常见、最重要的科研方法之一。物理学家和科研工作者的方法之一就是建立模型、应用模型、在应用模型的过程中逐步完善模型。中学物理教科书中的模型，是物理学家的研究成果，是中学生需要认识的对象。

中学生的建模能力是指学生在掌握物理基础知识的前提下，在对物理问题进行本质特征分析基础上，建立合理物理模型，并能对物理问题进行模型的识别和再现，进而解决物理问题的能力。
下面是我多年教学实践中对学生建模能力培养的一些实践体会：

1、 教学中培养学生物理建模能力的一般流程
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建立物理模型、识别物理模型和应用物理模型这三个阶段是相辅相成，相互渗透的，对学生物理建模能力的培养是必不可少的。在高中阶段，物理建模能力的训练主要体现在两方面：一是融合在物理概念、定理和定律等新知识点的学习中，另外就是在相应的习题训练中提高学生的建模能力。

二、教学实践中培养学生物理建模能力

1．建立物理模型能力的教学实践

物理学中的知识都是通过适当建模获得的，教学实质是物理模型的教学，熟悉并掌握这些常见的物理模型是提高物理建模能力的基础。高中物理中出现的质点、轻质绳、弹簧、点电荷、理想气体、原子核式结构……匀速直线运动、匀加速直线运动、简谐振动等理想化模型，它们不仅是重要的教学内容，也是指导学生掌握建模的一般方法的好素材。

教学中，充分展示每一物理量引入的原因、得出的过程、它和要解决的问题是如何关联在一起的，使学生准确、全面地把握其物理意义；利用物理实验引导学生去探究发现，利用图形图片、电视录像、多媒体课件等现代教育技术手段再现知识发生发展的变化过程，这样就可以降低学生学习的难度，并将物理学研究问题的方法和物理思想寓于情景的建立和分析过程中，促进学生开展分析问题的思维活动，自然地悟出其中的道理和规律。在潜移默化的过程中，学生逐渐掌握分析物理过程、建立正确物理情景和模型的一般方法，从而建立出准确的物理模型。

在电场强度这一概念的教学中，首先抛出问题：如何描述电场中各点力的性质？从而引出电场强度这一概念；接着介绍得出这一概念的过程：为了研究这一问题，需借助试探电荷受力来分析（将同一试探电荷放在电场中不同点，研究其受力情况；再将不同电荷放入电场中同一点，研究其受力情况。总结规律得出场强的定义）；最后说明它是如何反映电场中各点力的性质的，使学生准确、全面地把握其物理意义。

教学中必须强化学生的模型意识，使学生知道我们在物理学中研究的是理想模型、是对客观世界的概括、理想化，它能起到排除次要因素、简化研究对象的作用。在每一概念、定律的学习过程中，都要通过与学生的共同讨论，明确它是适用于什么样的物理模型，在什么样的条件下才有这样的模型；每一个模型建立的基础是什么，条件做了哪些理想化，具有什么特点。同时要比较这一模型与实际情况的区别。因为物理模型是从大量实际现象中总结、抽象出来的，因此，一个物理模型通常对应了大量的客观问题，当我们遇到新的物理情境，但却是旧的物理模型时，要特别注意将它讲清楚，使新问题纳入旧模式中。学生通过这样不断的同化—顺应—同化，认识不断提高，最终对物理模型的理解才能不断地提高、深化、丰富，才能实现所谓的“将一本厚的书读薄，再将这薄的书变厚”。

2．识别物理模型能力的教学实践

在解决实际问题过程中，能够迅速准确地识别出题中涉及的物理模型，并应用相应的物理原理及规律，是问题能否得以顺利解决的关键。这种识别模型的能力必须通过实际的培养和训练才能掌握。

首先在物理课上，练习中遇到与模型有关的问题时，要让学生明白建立模型对解决问题所起的作用，体会建立物理模型在物理学理论发展过程中的意义。

如图劲度系数为k的弹簧一端固定于墙壁，另一端连着质量为M的物体，物体静止于光滑水平面的O点上，先有一质量为m的子弹以水平速度v0射进且留在物体中，试问最少需要多少时间物体又到达O点？物体的最大位移是多少？
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此题对象比较多，有墙壁、弹簧、物体、子弹，应以什么物体为研究对象呢？可以通过如下的设问启迪学生思维：

（1）子弹射入物体的过程做什么运动？能否把子弹看成质点？为什么？

（2）从子弹开始射进物体到停留在物体中这一过程时间如何？在此过程中，弹簧的形变怎样？

（3）这一过程可以取什么为研究对象？建立怎样的物理模型？为什么？

（4）以后应取什么为研究对象？此对象做什么运动？可以建立怎样的物理模型？为什么？

通过对问题的思考，领悟到子弹射入物体的过程转动可忽略，认为子弹射进物体的过程为平动，建立质点系统模型，子弹从开始射进物体到停留在物体中这一过程时间极短，弹簧的形变微小到可以忽略，在此过程中，可取子弹和物体组成的系统为研究对象，沿水平方向系统所受合外力为零，系统的变化为完全非弹性碰撞，从而可建立完全非弹性碰撞过程模型。系统动量守恒，mv0＝（m＋M）v。又系统获得速度v的过程很短暂，它们的位移微小到可以忽略，故可以认为系统虽已具有速度v但还处在平衡位置O点处。此后，选取子弹、物体和弹簧组成的系统为研究对象，忽略弹簧质量、空气阻力与摩擦力，建立弹簧振子模型；振子从平衡位置O处以速度v向左运动的过程，满足简谐运动模型。故由简谐运动周期公式使问题得以解答。其次建立物理模型必须与所研究的问题相对应。同样一个物体，在研究不同问题时，对它所建立的物理模型不同。

3．应用物理模型能力的教学实践

物理模型是有限的，而客观事物是无限的，特别是中学物理，就需要学生对旧模型进行转换、迁移、虚拟、发掘题型的物理内涵，以创造新的或复合的模型来解决相对比较复杂的实际问题。为达到这个目标，需设计出有一定针对性的补充强化练习，这类练习应经过精心挑选，既要反映基本概念、基本规律，又要能适应不同的学生的要求，以便学生对模型的内涵能真正的理解，最终实现提高学生自主学习、探究问题的能力的目标。在建立了完全非弹性碰撞的模型后，为了培养学生完全非弹性碰撞的模型的迁移能力，可以通过如下问题进行训练：

（1）如图所示，质量为M的滑块，静止在光滑的水平桌面上，滑块的光滑弧面与桌面相切，一个质量为m的小球以v0的速度向滑块滚来，设小球不能越过滑块，则小球达到最高点时，小球的速度大小为多少？[image: image3.png]



（2）如图所示，质量为M的平板车B静止在光滑的水平面上，另一质量为m的物体A以水平速度v0滑上平板车的左端，如果物体A不会从平v0图3板车B的另一端滑下，求平板车的最大速度？[image: image4.png]=




通过交流、讨论，让学生对完全非弹性碰撞模型的特征及其相关的物理规律了如指掌，解决问题时完全可以达到触类旁通的境界，学生对建模的兴趣和积极性也就被激发出来。

三、培养物理建模能力的教学实例

在高中阶段，建模能力的训练主要体现在两方面：一是融合在物理概念、定理和定律等新知识点的学习中，另外就是在相应的习题训练中提高学生的建模能力。为此，笔者以弹性碰撞模型为例安排了一系列练习（部分）:

模型一、子弹木块模型

说明1：摩擦力×相对路程=系统产生的热

说明2：摩擦力×对地位移=物体的动能的变化量

说明3：应用完全非弹性碰撞规律（一般情况下，系统动量守恒，系统动能变化量等于系统产生的热）

1、如图所示，在光滑水平面上静止地放一长L、质量M的木板，在金属板上有一质量m的小铅块，铅块与金属板间的动摩擦因数μ，现让铅块在木板上从A端以速度v0开始运动，恰好运动到木板的右边缘相对木板静止，此时木板的位移为S。求：

（1）上述过程中摩擦力对铅块所做的功；

（2）上述过程中摩擦力对木板所做的功；

（3）上述过程中摩擦力做功产生的热；
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模型二、弧体模型

说明1：一般系统动量守恒；系统机械能守恒

说明2：系统动能变化量等于重力势能变化量

说明3：应用完全非弹性碰撞规律、弹性碰撞规律、反冲规律

如图17所示，小车的质量M＝4千克，车内壁ABC部分其截面为一光滑半圆，半径R＝2．5米、车的左侧紧靠墙壁，车与地面摩擦不计。质量m=1千克的小球从距车上A点正上方的高度为R的D点沿车内壁滑下（g取10米／秒2）。求：

（1）小球经过C点时的速度；

（2）小球能到达的高度（相对C点）
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四、教学思考
通过培养学生物理建模能力，可以使学生获得以下收益。

1、体验探究过程

物理概念是人类在探索物理世界的过程中，在大量观察、实验的基础上，运用逻辑思维的方法，把物理现象、物理过程的本质属性加以抽象、概括形成的。作为物理理论体系的基本元和基本思维方式，物理学家借助于物理概念建立起“假说－物理模型－测量证实”的物理科学体系。所以，物理概念的建立是人们认识物理规律的起点，是探索物理世界的科学方法的基础，是解决物理问题的钥匙。

2、掌握研究方法

通过对物理模型的建立过程的讲解，了解物理学的理想化的研究方法，并尝试在日常生活中讨论有关科学问题时，应用这种方法去思考和分析问题。物理模型不仅反映了原型的直观形象，也反映了原型的主要特征，抓住了影响问题的主要因素，虽然我们在建立物理模型的过程中略去了许多次要因素的影响，但这并不会影响物理模型的科学性。

3、提高学习兴趣

在中学物理的教学中利用物理模型进行教学，可以人为地排除对于认识当前对象无关的因素，便于突出对象的一些本质因素，使学生能尽快地了解物理现象，掌握物理规律。在中学物理教学中以建立物理模型、研究物理模型为中心展开，可以使学生了解物理规律的发现过程及研究方法，有利于培养学生的研究能力，提高他们分析问题能力、抽象思维能力、逻辑思维能力、类比思维能力等。

4、提高科学素养

物理模型的建立是一个创新过程，对物理模型的认识和理解也是一个培养创新思维的过程。引导学生真正认识和理解物理模型，在物理教学过程中渗透建模意识，发展学生的物理模型思维，是培养学生创新思维的不可多得的途径。
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