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摘 要 ：
以 学 生认 知 发 展特 点 为 基础 ，提 出 以

“

信 息 获取 、 选择模 型 ； 抽 象概括 、 建 立 模 型 ； 分 析 推 理 、 完善模 型 ； 交 流 论

证 、 应 用 模 型
”

为 流程 的 基 于 原 始 问 题 建 构 物 理 模 型 的 教 学 模 式 ， 并 以
“

蹦 极
”

为 例 进行 了 建 构 物 理 模型 教 学 的 实 践 。

关键词 ： 原 始 问 题 ； 模 型 建 构 ；

“

蹦 极
”

运动

一

、 问 题提 出

《义务教育物理课程标准 （ ２ ０ ２ ２ 年版 ） 》 （ 简称
“

新

课标
”

） 指 出 ：

“

从物理学视角 看待物质 、运动 和相互作

用 、能量等物理观念 ， 并会 用 物理学 知 识解释 自 然 现

象与实际 问 题 ， 在形成物理观念 的过程 中对 自 然现 象

与实际 问题进行抽 象 概括并形 成建构 物理模 型 的 思

维能力 。

［ １ ］
”

新课标 中提到 的
“

自 然现象 、实 际 问题
”

其实就是

原始物理问题 。 原始物理 问 题是指 自 然界及社会生

产 、生活 中 客观存在 的 、未被抽 象与 简化 、 未被加工 处

理的典型物理现 象形成 的 物理 问 题
［ ２ ］

。 原始 物 理 问

题反映 的是最真实 、最原始 的物理 问题 。 原始 问 题是

对物理现象 的大致描述 ， 没有 经过加工 与 抽 象 ， 更 没

有设置 已 知量与 待求量 ， 属 于 原生 态性 问 题 ， 是最 原

始 的 问题表征 ， 如
“

天上下雪
” “
一块木头

” “

ＬＥＤ 灯 很

亮
”

等 。 因 此 ， 原 始 问 题 具 有 原 生 态性 、 形 象性 、 开

放性 。

对典型 的 物理现象进行定性描述 ， 通过抽 象 、 概

括 、简化 ， 将其加 工 为物理模 型 ， 并设置 物理量 ， 从而

形成我们平时教学 中 所见 到 的 物理 习 题 。 原始 物理

问题与物理习题的关系如 图 １ 所示 。 原始 问题是形成

图 １

物理 习题 的 基础 ， 模 型 建构是形成 物理 习 题 的 关键 。

模型建构作 为研究原始物理 问 题 的
一种思维方式 ， 反

映 了 自 然 现 象 与 实 际 问 题 的 本 质特 征 和 共 同 属 性 。

模型建构过程 中 ， 学 生深化对 现 象 、 过程及 系 统 的 理

解 ， 形成系统 的科学 思 维
Ｍ

。 因 此 ， 对原 始物理 问 题

进行深度研 究 ， 有 助 于 提高学生 抽 象 的 模 型 建 构 能

力 ，促进学生科学思维的发展 。

物理学是研究 自 然现象与规律 的学科 ， 物理教学

不应该整天 围绕数学公式 、演算 ，让学生在题海里
“

摸

爬滚打
”

， 应该 向 学 生 呈 现 一 个 真 实 和 谐 的 物 理 世

界
［
４ ］

， 体现
“

物 理 就 在 身 边 ， 身 边 存 在 物 理
”

的 良 好

氛 围 。

现阶段 的物理教学 中 ， 很多教师往往热衷于 习 题

研究 ， 在平时教学过程 中 更 多关注概念记忆 、 公式背

诵 、定理理解 、定律应用 等 ， 忽视 以 习 题 为背景 的原始

问题 的教学 。 让学生直面原始 问 题 ， 在模型建构 中 培

养科学思维 ， 回 归 物 理学科育人本质
［
５

］

， 值得 广大物

理 同 仁共 同探讨 。

二 、基 于原始物 理 问 题建构模型 的 教学模式分析

基于原始 问 题建构 模 型是一个不 断渗 透科学思

维的过程 ， 在此过程 中 需要通过抽 象 、 概括 、 简 化 、 加

工等过程将原始 问题逐步转化 为物理 习 题 ， 并揭示一

类原始物理 问题 的本质属性和共 同 特征 。

本文 以学生认知发展特点 为基础 ， 提 出 基于原始

物理问 题建构模型 的 教学模式 ， 该教学模式按 照
“

信

息获取 、 选择模型 ； 抽象概括 、 建立模型 ； 分析推理 、 完

善模型 ； 交流论证 、 应用模型
”

的 流 程 展 开
［ ６

］

， 如 图 ２

所示 。 在整个模 型 建构 过程 中 ， 选择模 型 是基础 ， 建

立模型 是关键 ， 完善模型是核心 ， 应用模型是 目 的 。

Ｅ － ｍ ａ ｉ ｌ
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图 １

三 、

“

蹦极
”

物理模型建构教学分析

本文 以
“

蹦极
”

为例 ，谈谈基于原始 问题构建模 型

的教学模式 的实践 。

１ ． 原 始 问 题
“

蹦极
”

运动是一项非常刺 激 的 户 外运动 ， 如 图 ３

所亦 ， 触极者站在约 ４ ０ｍ 高 的 建筑物上 ，将一根橡皮

绳 的一■ 端 固 定 在建筑物上 ， 另 一

端 紧 紧 绑 在 蹦 极 者 的 踝 关 节 位

置 。 蹦极者双腿并拢 ， 两臂 伸 开 ，

从高处头朝下 自 由 跳下 。 蹦极者

在下落到 一 定 高 度 时 ， 橡 皮绳会

绷 紧并受力 ， 当 人下 落 到 最低 点

后 ， 又会在橡皮绳 的 弹 力 作 用 下

向 上运动 ， 如此往复运动 ， 直到 蹦

极者静止在空 中 某一位置 。 请分析蹦极者 的 运动 与

受力情况 。

这是基于
“

蹦极
”

运动提 出 的原始物理 问 题 ， 要解

决这个 问 题 ， 需要学生具备模 型 建 构 的 科学思 维 能

力 ， 还要具备一定 的物理观念与科学思维 。 其 中 涉及

的物理观念包括能量观及运动与 相互观 ， 科学思维包

括科学论证 以 及科学推理 。

２ ． 信 息 获取 ， 选择模 型
“

蹦极
”

的整个运动过程是一个非常 复杂 的过程 ，

涉及物理学 、数学 、化学 、 生物学等多学科知识 的 交互

融合 。 从物理学角 度研究蹦极 ， 主要研究整个运 动过

程 中蹦极者受力 、速度变化 、能量转化等情况 。

为此 ， 可 以 将
“

蹦极
”

的 整 个运 动 过程分 为 两部

分 。 第一部分从开始下落到橡皮绳 刚被绷 紧 ， 可将蹦

极者 的下落运动视为 自 由 落体运 动 ； 第二部分从橡皮

绳绷 紧直至运 动 到最低 点 ， 这个过程 中 ， 橡皮 绳 类 似

于弹簧 ， 可建立 弹簧模型解 释此运动过程 。

设计意 图 从原始问题 中 获取信息 ， 并选择合适

模型是解决 问题 的关键 。 根据蹦 极 者在运 动 过 程 中

受力 、速度 、能量等变化 ， 将整个运动过程分为两个部

分 ， 分别建立模型 ， 即 自 由 落体运 动模型 和 弹簧模型 。

这样有利于 引 导学生形成科学 的物理概念 ， 形成建构

模型 的正确框架 。

３ ． 抽 象概括 ， 建 立模型

本部分从 以下 ３ 点对原始问题进行抽象概括 。

（ １ ）蹦极者在整个运动 过程 中 ， 身 体形态会 随着

下落 高度 的变化而不断改 变 ， 为 了 研究方便 ， 忽 略其

体态 的变化 ， 将蹦极者视为质点 。

（ ２ ）蹦极者在整个运动过程 中 受力情况也 比较复

杂 ， 主要受到重 力 、 弹力 、 空气 阻力 等 ， 其 中 重 力 大 小

及方 向 保持不变 ， 弹力 随着橡皮绳 伸 长量 的变化而改

变 ， 空气阻力 随着运 动速度 的 增 大 而增 大 ， 这 给 问 题

研究带来 了很多不便 。 研究物理 问题时 ， 有时需要 突

出 主要 因素 ， 忽 略次要 因 素 。 由 于
“

蹦极
”

过程 中 ， 空

气阻力 始终 比重力 和 弹 力 小得 多 ， 因 此 ， 在受力 分析

时往往可 以 忽 略空气 阻力 ， 只 对重 力 和 弹 力 进行研

究 。 但需要指 出 的是 ， 在现实 中 蹦极者最终会静止在

橡皮绳下方某一位置 ， 是 因 为 空 中 阻力 做功 ， 导致蹦

极者受 到 的 机械 能逐渐减 小 ， 所 以 在更 复 杂 的 研究

中 ， 空气阻力不可忽 略 。

（ ３ ） 如 图 ４ 所示 ， 蹦极者从 Ｏ 点 自 由 下落 （忽 略起

跳速度 ） ， Ａ 点是橡皮绳 自 然伸直 的位置 ， Ｂ

点是蹦极者受到橡皮绳 弹力 等于重 力 的位 Ｉ
Ｊ

置 ， Ｃ 点是第一次运动到 的最低点 的位置 。

设置 物 理量 将下列 情境 当成
“

蹦 极
”

１

运动 ： 如 图 ５ 甲 所示 ， 将橡皮筋一端 固 定在^

？ 点 ， 另一端 固定一个小球 ， 小球从 〇 点静ｃ ｉ

止释放后将在一定 范 围 内 上 下往复运 动 。

８ ４

由 于空气阻力 的存在 ，小球最终会静止在 〇 点下方的

某一位置 。 通过实验测 得小球在第 一次下 落 到 最低

点 的过程 中 速度 ＾ 与 下 落高度 Ａ 的 关系 如 图 ５ 乙 所

示 ， 橡皮筋所受拉力 Ｆ 与下落高度 Ａ 的关系 如 图 ５ 丙

所示 （ 可近似认为小球始终在竖直方 向 上运动 ） 。

Ｉ一＿

１

Ｔ
ｆ
〇

▲

ｕ

 ｊ５ ． ０

｜４ ． ０

１ ７ ！３ ． ０

！２ ． ０
Ｉ

ｉ

ｆ ｉ 〇

ｎ

！ ０ ． ５ １ ． ０ １ ． ５２ ． ０２ ． ５ ｈ／ｍ００ ． ５ １ ． ０ １ ． ５２ ． ０２ ． ５ｈｉｍ

甲 乙丙

图 ５

Ｅ － ｍａ ｉ ｌ

 ： ｐ ｈｙ
ｃ ｆｅ ２ ０ ７＠ 

１ ６ ３ ． ｃｏｍ
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建立模型 （ ｉ ） 自 由 落体运 动模 型 ： 小球从开 始

下落 到橡皮筋 刚被绷 紧 ， 此过程 中 小球只 受重力 作用

（不考虑阻力 ） ， 重力 势能全部转化为动能 。

（ ２ ） 弹 簧模 型 ： 小 球 继续 向 下 运 动 ， 橡皮 筋 被 绷

紧 ， 弹力越来越大 ， 小球 的 机械能逐 渐转 化 为 橡 皮 筋

的弹性势能 ， 小球 到 达最 低点 后 ， 橡皮筋 的 弹性势 能

又逐渐转化为小球 的动能和重力势能 ， 从而导致小球

上下往复运动 。 但是 由 于空气阻力对小球做功 ， 导致

整个 系统 的机械能逐渐减 小 ， 因 此 ， 小球 最终会静 止

在 〇 点下方 的某一位置 。

编 制 习 题 根据绘制 的 和 图 像 ， 设 置

下列 物理 问题 ：

（ １ ）皮筋 的 原长等于


ｍ
， 小球在 整个运

动过程 中 的最大高度为


ｍ 。

（ ２ ）小球最终静止的高度 为


ｍ
。

（ ３ ） 已 知小球在下落过程 中 重力 势能 的 减小量等

于重力做功 ，若不考虑空气阻力 ， 橡皮筋 的最 大 弹性

势能为


Ｊ 〇

设计意 图 在对原始 问题进行抽象概括 、 建立模

型 的过程 中 ， 突 出 主要 因 素 ， 忽 略次要 因 素是建 构模

型的关键 。 要将原始 问题转化为物理 习 题 ， 需要将 问

题简化 ， 为此建立小球运动 的模型 ， 并设置物理量 ， 绘

制 图 像 ， 最终编制 习 题 。

４ ． 分析推理 ， 完善模 型

在编制 习 题时 ， 将与小球在整个运动过程 中 相关

的物理量 隐藏在 图 像和 图像 中 ， 需要解题

者分析 图像变化解决隐含 问 题 。

将小球整个运动过程分为两部分 ：

（ １ ） 自 由 落体运动过程 ： 小球只 受重力 作用 ， 橡皮

筋所受拉力 Ｆ＝ 〇
， 此过 程 中 小球 的重力 势能全部转

化为动能 （不考虑阻力 ） ， 当 Ａ 

＝
ｌ ．２ｍ 以后拉力开始逐

渐增大 ， 因此 ，可 以分析出橡皮筋的原长等于 １ ．２ｍ 。

（ ２ ）橡皮筋 受 力 运 动过程 ： 小球 在继续 向 下 运 动

过程 中 ， 橡皮筋 的 伸 长量逐渐增 大 ， 小球受 到 的 弹力

也逐渐增大 ， 这里需要分 ３ 个阶段进行分析 ：

①Ｇ＞Ｆ 时 ， 小球 向 下做加速直线运动 ，
Ｆ 逐渐增

大 ， Ｇ Ｆ 的 值逐渐减 小 ， 小 球速度 增 加 量逐渐减 小

（如 图 ６ 甲 所示 ） 。

②Ｇ＝ Ｆ 时 ， 小球速度达到最大 ， 由 于惯性还需继

续 向下运动 （ 如 图 ６ 乙所示 ） 。

③Ｇ＜Ｆ 时 ， 小球 向 下做减速直线运动 ， Ｆ 逐渐增

大 ，
Ｆ
＿

Ｇ 的值逐 渐 增 大 ， 小 球速度减小量逐渐增 大

（如 图 ６ 丙所示 ） ， 小球很快到达 Ｏ 点下方最低点 的某
一位置 （ 瞬 间 静止 ） ， 然后 因 为 弹力 远大 于重 力 ， 导致

小球又会迅速 向 上运动 。

④小球重复上升 、下 降运动过程 ， 由 于存在空 中 阻

力 ，导致小球运动范 围逐渐变小 ， 最终会静止在 〇 点下

方的某一位置 ． 即 Ａ 

＝
１ ． ５ｍ ，此时 Ｇ＝Ｆ 。

丙

由 上述分析可知 ： 小球 向 下 运动过程 中 ， 当 ！；

＝
０

时下落高度最大 ， 所 以从 图 ５ 乙 可 以 看 出 小球最大下

落高度 为 ＝４ｍ 。

（ ３ ）小球速度 最大 时 Ｇ ＝ Ｆ ， 结合 图 ５ 乙 与 丙可

知 ， 当 时 ， Ｇ＝ ３ Ｎ
。 在不 考 虑 空气 阻力 的

条件下 ， 橡皮筋储存 的最大弹性势能是小球 的最大重

力势能转化而来 的 ， 小球重力 势能 的 减小量等于重力

做功 ， 这是能量相互转化 的基 本原理 ， 所 以 橡皮 筋 的

最大弹性势能￡ ｋ 

＝
Ｗ＝ Ｇ／ｉ 

＝

３Ｎ Ｘ ２ ． ４ｍ
＝

７ ． ２Ｊ 。

设计意 图 对模型建构进行深度分析 ， 在此过程

中将相关概念 、公式 、 定 理 、 定 律应用 于 习 题解 答之

中 ， 深化 了对学生科学思维能力 的培养 。

５ ． 交流论证 ， 应 用 模型

要真正培养模型建构能力 ， 交流论证与应用模型

是必不可少 的 ， 通过在模 型建 构 中 举一 反三 ， 使很 多

抽 象 的概念 、规律 以显性的方式呈现 出 来 ， 这样可 以深

化对一类物理问题的深度理解 ，创造性地解决新问题 。

例如 ， 对于前文 中 编 制 的 物理 习 题 ， 可 以 绘制 出

小球受到橡皮筋 的弹力大小随时 间 的 变化 图 像 ， 如 图

７ 所示 ， 利 用 图 像可 以 进一步检验上述结论 ， 并将结

论与小组 同学交流 ， 以便获得更多结论 、新 的 问 题 、 产

生新结论等 。

再如 ，应用 自 由 落体运动模型 和 弹簧模型解释下

面 的情境 ，从而使学生能够应用模 型建构能力 解决与

此相关的一类 问 题 ， 培养科学思维能力 。

情境 １ 如 图 ８ 甲 所示 ，

一根轻弹 簧 固 定 在水平

地面上 ，

一个金 属 小球 ｆ 

＝

〇 在时刻从 弹 簧 正 上方 高

度 为 Ａ 的位置 自 由 释放 ， 小球接触弹簧后压缩 弹簧至

最低点 （ 弹性 限度 内 ） ， 然 后 弹 簧 又 逐渐恢 复 原状 ， 小

球被弹到一定高 度后 又 下 落 ， 如 此往 复 过程 中 ， 记 录

弹簧对小球 的 弹力 Ｆ 大小随时 间 ｆ 的 变化 图像 （ 如 图

８ 乙 所示 ） ， 同 时 测 得小球接触 弹 簧 的 速 度 ｒ 随 弹簧

被压缩 的长度 ＡＬ 之间 的 图像 （ 如 图 ８ 丙所示 ） 。

小球在整个运 动过 程 中 遵循 的 物 理规律与 上述

模型几乎一样 ， 只是需要通过 图像发现新的规律 。 例

Ｅ － ｍａ ｉ ｌ
 ：

ｐ ｈｙ
ｃ ｆｅ ２ ０ ７＠ １ ６ ３ ． ｃｏｍ
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摘 要 ： 对 ２ ０ ２ ３ 年 全 国 高 考 乙 卷理 综 第 ２ ５ 题 ， 给 出 了 常规法 、 相 对运动 法 、 公 式 法 、 图 像 法 四 种 不 同 的 解 法 。 通过
“
一

题 多 解
”

的 形 式 ， 让 学 生 掌握 有 效 的 解题 方 法 ， 逐 步 培养科 学 思 维 能 力 。

关键词 ：

一 题 多 解 ； 物 理 观念 ； 科 学 思 维 能 力

一

、真题呈现

如 图 １ 所示 ，

一竖直 固定 的 长直 圆管 内有一质量

为 Ｍ 的静止薄 圆 盘 ， 圆 盘与 管 的 上 端 口 距离 为 Ｚ
， 圆

管长度为 ２ ０ Ｚ
，

一质量为 ｍ 

＝的小球从
—

管的上端 口 由 静止下落 ， 并撞在 圆 盘 中心 ，

圆盘 向 下 滑 动 ， 所受 滑 动 摩擦力 与 其所受
２ （ ＞ ／

重力 相等 。 小球在管 内 运 动时与管壁不接

触 ， 圆 盘始终水平 ， 小球与 圆 盘的 碰撞均为ｇ ｉ

弹性碰撞且碰撞时 间 极 短 ， 不计空气 阻力 ，

重力 加速度为 尽 ， 求

（ １ ）第一次碰撞后瞬间小球和 圆盘的速度大小 ；

（ ２ ）在第
一次碰撞 到 第二 次 碰撞之 间 ， 小球与 圆

如 ， 小球机械能不守恒 ； 小球最 小 动能为 ０ ， 对应 图 ８

乙 中 的 Ｇ 时刻 、 图 ８ 丙 中 的 ｃ 点 ； 小球动 能最大对应

图 ８ 丙 中 的 ６ 点 、 图 ８ 乙 中 的 中 的 ｎ
？

《
２ 时刻 ； 在 图 ８

乙 中 的 Ｇ
？

Ｇ 时 刻 ， 小球 的 动 能 是先增 大后减 小 ； 小

球在接触弹簧 的过程 中 ， 动能 、 重力势能 、 弹性势能之

间 相互转化 ， 由 于空 中 阻力是不可避免的 ， 因此 ， 系 统

（包括小球和 弹簧 ） 总 的能量会逐渐减 小 ， 导致小球最

终会静止在弹簧上 的某一位置上 。

图 ８

与此相关 的物理 问题及结论还有很多 ， 需要在模

型建构 的基础 上不 断挖掘 ． 从而 产 生 更多 新 的 发现 ，

助推科学思维能力 的提升 。

设计意 图 在对原始 问题交流论证 、 应用模 型 的

过程 中 ，将建构模 型 的 结论再情境化 ． 在 新 的情境 中

正确应用模型 ， 这样物理学 习 可 以逐渐摆脱
“

题海
”

桎

梏 ， 实现
“

解一题 ，会一类
”

。

四 、 教学反思

以上是笔者对基于原始问题建构物理模型 的粗浅

盘间 的最远距离 ；

（ ３ ） 圆 盘在管 内 运动过程 中 ， 小球与 圆 盘 碰撞 的

次数 。

二 、试题 的 多 种解法

解法 １ 常规解法

（ １ ）小球从离 圆 盘 ／ 高 处 做 自 由 落 体 运动 ， 设 与

圆盘刚要相碰时 的速度为 ％ ． 由 机械能守恒得

ｍｇ ｌ 

＝

、
ｍｖ

Ｑ

ｚ

ｖ
〇 

＝

Ｖ２ｇ７

把小球和 圆盘看作系统 ，小球与 圆盘相碰发生 弹

性碰撞 ，设碰后小球与 圆盘速度分别 为 Ａ 、 Ｗ ， 根据动

量守恒定律 ， 有

研究 ，

一道好的原始问题就如 同一部好书一样 ，让学生

受益无穷 ， 但研 究并推进 教学 的过程无疑 是艰难 的 。

如何基于原始问题开展教学 ， 关注原始 问题与生活 、 社

会的联系 ， 都有 待进一步深入研究 。 培养学生模型建

构能力与核心 素 养 的理念一脉相 承 ， 是双减背景下课

堂改革的必然要求 。 相信只要坚持不懈 ．

一路前行 ，

ｍ

学生基于原始物理问题建构模型的能力将不断提升 。
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