
第6章 中学物理教材分析



讨论思路

为什么要对中学物理教材进行分析？

中学物理教材分析包含哪些内容？

如何对中学物理教材进行分析？



一、为什么要对中学物理教材进行分析？

（一）什么是中学物理教材

中学物理教材是按照一定的教学目的，编写
的科学文化知识的载体。

其内容是从物理学知识总体系中挑选出来的

其结构体系、内容的组织方式和呈现方式必

须与学生的认知发展相适应。



一、为什么要对中学物理教材进行分析？

概括起来：

中学物理教材是教师实施教学的主要依据，也是学
生获取知识、发展能力、培养品德的重要来源。



（二）中学物理教材分析的意义

1.是教师掌握教学内容的必然途径。

资料
教科书

教师 学生

2.是“语言” 转化过程的必然要求。

第一次转化
教师备课

第二次转化
教师上课

自学

教学过程的本质，就是知识在不同主体间传递时
所经历的“语言”转换。



（二）中学物理教材分析的意义

1.是教师掌握教学内容的必然途径。

2.是“语言” 转化过程的必然要求。

3.是对物理教师的基本要求。

4.是教师把握新课程的关键。

谈谈你对 （1）教“教材”和（2）用“教材”教 两
个观点的认识。



二、中学物理教材分析包含哪些内容

⚫分析教材的地位和作用

⚫分析教材的内容和结构

⚫挖掘教材的科学方法、能力培养因素

⚫挖掘情感态度价值观因素

⚫确定教学目标、重点和难点



三、如何对中学物理教材进行分析

分析教材的依据

分析教材的方法



分析物理教材的依据是什么？

有必要再次回顾教材的定义：

⚫它是按照一定的教学目的与要求编写的；

⚫它的内容是从物理学知识总体系中挑选出来的；

⚫它的结构体系、内容的组织方式和呈现方式必须与

学生的认知发展相适应。



分析教材的依据：

1.物理教育的目标和要求

从总体上把握和判断国家对于中学物理教育培

养人的方向：培养什么样规格的人才。

具体做法：进行教材分析时，应首先从这里着

眼，分析教材在内容选择、程度要求及编写上是否

符合这一目标和要求，是如何体现这一目标和要求

的，这是一个基本的出发点。



研读中学物理课程标准

如何把握我国物理教育的目标和要求？



如果理解课程标准内容、把握课标实质有困难？

研读中学物理课程标准解读



课程标准正是依据教育的目标与要求、学科知识

体系和学生的认知发展而制定的，是这三个因素

有机结合的体现。

因而，分析教材的直接依据是课程标准。



2.学科知识体系

中学物理教材内容，是从整个物理学知识体系中精

选的最基础的一部分。



2.学科知识体系

⚫只有认识物理学学科总体的结构，并在这一背景

下分析中学物理教材，才能明确各部分教材内容

在物理知识体系中的地位和作用；

⚫才便于居高临下地深刻理解教材中各部分知识内

容，以利于融会贯通，在教学中做到深入浅出；

⚫也便于从发展的观点掌握知识，以避免教学中的

绝对化和片面性。



3.学生的认知发展

⚫中学生认知结构的各种要素迅速发展，认知能力不
断提高，认知的核心成分—思维能力更加成熟。基
本上完成了向理论思维的转化，抽象逻辑思维占优
势地位，辩证思维和创造思维有了很大发展。

⚫中学生的观察力、有意识记能力、有意想像能力迅
速发展，思维的目的性、方向性更明确，认知系统
的自我评价和自我控制能力明显增强。



中学生思维发展研究

❖初中二年级，是思维发展的第五个飞跃期。整个
中学阶段（青少年期）的思维，抽象逻辑思维占主
导地位。初中二年级是从经验型向理论型发展的开
始，也是逐步了解对立统一的辨证思想规律的开始 
o
❖思维发展还有一个成熟期。实验表明：16-17岁
（高中一年级第二学期至高中二年级第一学期）是
思维活动的初步成熟期。思维成熟后表现出的特点
：一是成熟后思维可塑性比成熟前要小得多；二是
思维一旦成熟，其年龄差异显着性逐步减少，而个
体差异的显着性越来越大。
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分析教材的基本步骤可概括为“四读”：
一、泛读有关资料，明确教材的地位和任务

二、通读整个教材，对教材有一个总体认识

三、细读每一部分教材，进行整体分析

四、精读每一节教材，进行具体分析

三、如何进行中学物理教材分析



（一） 泛读有关资料，明确课程的地位和任务

1.中学物理课程标准、教学参考书

2.中学物理系列教材、大学物理



精通中学物理知识,
⑵熟悉普通物理内容,

⑶明确近代物理观点,

⑷了解现代物理学进展.

（一） 泛读有关资料，明确课程的地位和任务

1.中学物理课程标准、教学参考书

2.中学物理系列教材、大学物理



（一） 泛读有关资料，明确课程的地位和任务

1.中学物理课程标准、教学参考书

2.中学物理系列教材、大学物理

3.化学、数学等及有关学科内容等，以及《物理

教师》、《中学物理教学参考》等期刊杂志。

这些杂志提供不仅提供大量的物理学科知识，

还提供一些教材分析的样例、教学设计的样例



（二） 通读整个教材，对教材有一个总体认识

所谓通读，是指教师阅读所教全部初中或高中物
理教材。

了解整个教材的基本内容、知识体系、结构

特点以及各部分知识之间的内在联系和逻辑关系

，结合课程标准的精神，分析教材的编写意图、

内容选取、程度要求、风格特点等。



（三） 细读每一部分教材，进行整体分析

所谓细读，是在通读的基础上，对物理教材中

的某一部分(通常指一篇教材或联系比较密切的

二三章教材)进行深人研究，从整体上对该部分

教材进行分析。



• 通过教材分析要搞清楚以下六个方面的问题：

• ①该部分教材的地位和作用是什么。

• ②该部分教材中知识的逻辑结构；

• ③该部分教材中的重点知识和难点知识；

• ④该部分教材中包含了哪些科学方法和能力培养的因素；

• ⑤该部分教材渗透了哪些科学态度、社会责任教育的因素；

• ⑥该部分教材知识在生活、生产、科学技术、社会中有哪些

重要的实际应用；





案例1 人教版高中物理必修1第1章教材介绍

人教版高中物理这一章的主要内容是从运动学的角

度对做直线运动的物体进行描述。研究一种物理现

象，人们通常是先从可以直接观察到的运动学量的

角度来进行描述，从运动学的角度描述物体，就是

要在确定的时刻或时间内明确做机械运动的物体的

位置、位移、速度和加速度。而要想准确地描述这

些物理量，就必须先学习质点、参考系和坐标系等

内容。

本章学习的内容，既是下一章研究匀变速直线运动

的基础，也是学习力学各章的基础。



本章共4节课文﹐其知识线索可分为四部分:

第一是关于描述物体运动的基础铺垫(第1节),明确描

述的对象是什么(质点)，用什么样的工具来描述(参考

系);

第二是位移(第2节)﹐从位置变化的角度认识位移这

一新的物理量，包括如何描述位置、位置的变化,以

及什么时刻的位置、什么时间内的位移等内容;

第三是速度(第3节)﹐从位移变化率的角度认识速度,

包括大小和方向,以及如何测定速度;

第四是加速度(第4节)，从速度变化率的角度认识加

速度,包括大小和方向。



分析教材的基本步骤可概括为“四读”：
一、泛读有关资料，明确教材的地位和任务

二、通读整个教材，对教材有一个总体认识

三、细读每一部分教材，进行整体分析

四、精读每一节教材，进行具体分析

三、如何进行中学物理教材分析



（四） 精读每一节教材，对教学任务进行分析

• 所谓精读，是在细读的基础上，对物理教材中

的某一节进行深人钻研，分析每一段，研究每

一句，斟酌每一词与每一字，细致、具体地分

析教材。



教学任务分析要搞清楚以下六个方面的问题：

• ①教材的地位、作用分析：该部分教材的地位和作用是什么？

• ②教学内容的分析：该部分教材中知识的物理意义、内涵、外

 延、与相关知识的联系（知识的逻辑结构）、知识的发展是什

 么？

• ③教学重难点剖析：该部分教材中的重点知识和难点知识是什

 么？

• ④科学方法分析：该部分教材中包含了哪些科学方法和能力培

 养的因素？

• ⑤科学态度与责任分析：该部分教材渗透了哪些科学态度与责

 任教育的因素？

• ⑥该部分教材知识在生活、生产、科学技术、社会中有哪些重

 要的实际应用？



教学任务分析具体方法：

⚫ 理解教材的地位与作用
⚫ 查阅课程标准对与其相关内容的具体标准是什么；

⚫ 概括本节教材在单元或模块中的地位与作用;

⚫ 透彻理解该节教材中的全部知识，构建知识结构图；

⚫ 分析本节教材教学特点，明确教学重点与难点；
⚫ 分析教材中隐含的科学方法因素，以此作为选择合适的教学策

略、方法、设计教学过程，以及培养能力、训练技能和方法的

依据。

⚫ 找出本节教材中科学态度与责任教育的因素。

⚫ 联系教材知识在生活、生产、科学技术、社会中的重要应用。



“加速度”的教学内容分析

⚫ 本节内容的的地位与作用是怎样的？

⚫ 本节的知识结构是怎样的？

⚫ 本节的教学重点与难点是怎样的？



• 课标要求

–《普通高中物理课程标准》2017年版对加速度的要

求是理解加速度；“结合加速度概念的建构，体会

物理学中的抽象思维”。

• 地位与作用

–加速度是力学中的重要概念之一，是联系运动和

相互作用的桥梁。

–加速度概念的定义过程体现了物理学描述变化快慢

的一般思想。（变化率：速度、电流）

“加速度”的地位与作用



• 问题1：应该从哪些方面分析某个物理知识的教学内
容？

• 从五个方面入手

–物理意义

–内涵

–外延

–与相关知识的关联

–知识的发展

“加速度”的教学内容分析



“加速度”的教学内容分析

第一，加速度的意义。

从机械运动描述角度看，加速度是描述速度变化

快慢的物理量。为了更加精细准确地描述运动的变化，

引入了加速度概念。

从相互作用角度看，加速度是建立质点运动与

受力关系桥梁的物理量，描述了力对物体的作用效果

(产生加速度)。



“加速度”的教学内容分析



• 第三，加速度的外延。加速度的适用对象是质点

的运动和刚体的平动。

“加速度”的教学内容分析

当刚体转动时（比如一个旋转的陀螺或一个滚动

的轮子），它上面的不同点具有不同的加速度。

角加速度和质心加速度

“质点”是一个理想的模型，只有质量，没有大小和形状；

“刚体”是另一个理想模型，有大小和形状，但受力时形状

和大小不变。

“平动”时刚体上所有点的运动轨迹都完全相同（包括位移、

速度、加速度）。



• 第四，加速度与其他知识的关联。加速度是力学中很重

要的概念，应该围绕“运动与相互作用”建立这一核心

概念。

“加速度”的教学内容分析

• 从运动描述的角度看，加速度是在位移时间速度的概念

基础上，对机械运动描述的进一步细化，与速度变化量

既有区别又有联系。

• 从运动与相互作用角度看，加速度可以用来定量描述力

的作用效果，加速度是连接机械运动与相互作用的桥梁。

因此加速度概念有助于促进对运动与相互作用这一核心

概念的深入理解。



• 第五，加速度概念的发展。

“加速度”的教学内容分析

• 加速度概念的学习一般经历三个阶段：在高中力学
中通过匀变速直线运动，牛顿运动定律，圆周运动
和机械振动四个部分不断发展。



第一阶段，从机械运动的角度看，加速度是描述物体与
速度变化快慢及方向的物理量。在学习匀变速直线运动
中建立加速度的概念，明确了加速度的定义。

第二阶段，从相互作用的角度看，加速度是描述力对质
点作用效果的物理量，在学习牛顿运动定律中明确产生
加速度的原因，强化对加速度的矢量性、瞬时性、因果
性的认识。

第三阶段，从运动与相互作用关联的角度看，加速度是
联系运动和相互作用的桥梁：在圆周运动中学习向心加
速度和向心力，在简谐运动中学习周期性变化加速度和
回复力。随着学习的深入，学生对加速度概念的理解逐
步完善和深入。



加速度概念的整合，可以从三个角度展开。

• 1.加速度教学内容与相关物理知识结构的关系是怎
样的？

• 2.加速度教学内容包含着怎样的物理思想方法？

• 3.加速度教学内容内隐着的大概念是什么？

“加速度”的概念整合



与相关物理知识结构的关系

• 加速度是基于对运动描述的精细化而建立的。

• 有了加速度概念，就可以描述更加复杂的运动，对于学生运

动观的建立有很大帮助。

• 加速度的产生原因与力有关，通过加速度概念建立运动学概

念与力的联系。

“加速度”的概念整合



物理思想方法的角度

• 加速度的大小用单位时间内的速度的变化量来描述

• 这种方法是物理学描述变化快慢的一般方法，是物

理学常见思想方法。

“加速度”的概念整合



加速度概念的整合，可以从三个角度展开。

• 三是从跨学科概念的角度。

• 加速度的定义是变化率的具体形式，可以与存款利率、身高
 变化率对比整合，用变化率统一描述一个量随另一个量变化
 的快慢。

“加速度”的概念整合



• 在学习“加速度”前，学生已经储备了哪些知识、
哪些生活经验？

学生关于“加速度”的前概念



学生已经储备的经验概念方法分析

• 从生活经验角度看。生活中没有加速度概念，但学生知道与
 加速度相关的很多现象。

• 例如加速、减速现象。学生知道加速意味着速度增加，减速
 意味着速度减小。知道赛车比普通汽车起步快，是指相同时
 间内赛车速度增加的多；知道汽车加速要踩油门，减速要刹
 车。

• 有学生认为加速度与加速或者是增加的速度是一个概念。有
加速度一定是加速运动？这些生活经验有的对理解加速度概
念有促进作用，有的有阻碍作用。

学生关于“加速度”的前概念



学生已经储备的经验概念方法分析。

• 从物理知识看。在学习加速度概念之前，学生已经学习了速
度概念，知道速度是矢量。

• 学生已经有了速度变化的认识。对变化率的概念有初步的了
解。学生有变化、平均变化率、瞬时变化率的概念。

学生关于“加速度”的前概念



学生已经储备的经验概念方法分析。

• 从物理方法角度看。学习速度概念后，学生对比值定义法有
 了一定的认识，在学习瞬时速度、平均速度过程中，学生已
 经有了用极限思想研究物理问题的初步认识。

• 在建立质点速度概念的过程中，学生对于物理中的抽象思维
 有了初步的认识，对矢量运算有一定的基础。

• 知道同一直线上矢量运算方法和平面内矢量作图法。

学生关于“加速度”的前概念



“加速度”的教学重点难点

• “加速度”的教学重点难点有哪些？



“加速度”的教学重点与难点

• 重难点一：理解速度变化

• 重难点描述

–加速度难理解主要是速度变化难理解。

–速度大小和方向的变化都会引起速度的变化，速度变
化是一个矢量，包括速度变化的大小和速度变化的方
向。



“加速度”的教学重点与难点

• 重难点一：理解速度变化

• 学生常见问题表现

–1.认为速度大小不变就没有速度变化。

–2.认为速度变化为速率变化。

–3.认为速度变化的大小为速度大小的变化。

–4.认为速度变化是一个标量。
5.认为速度变化的方向为速度方向。

–6.认为速度变化为负为速度减小。



“加速度”的教学重点与难点

• 重难点一：理解速度变化

• 重难点产生的原因

–速度变化量Δv为末速度和初速度的矢量差。

–学生对矢量的认识比较初步，知道矢量既有大小又有
方向，还不知道矢量运算的平行四边形定则。



“加速度”的教学重点与难点

• 重难点1：理解速度变化。

• 重难点突破策略

–突破策略:循序渐进、归纳、演绎。

–1.通过大量实例或视频说明：速度是一个既有大小又
有方向的物理量；大小不变而方向变化时速度也发生
了变化。
2.从方向不变大小增加的情境，到方向不变大小减小
的情境，再到方向相反的情境，逐步深入理解矢量的
一维计算。



• 重难点2：理解变化率

• 重难点描述

–变化率在描述各种变化过程中起着非常重要的作用，
变化率是一个跨学科的概念。



• 重难点2：理解变化率

• 学生常见的问题表现

–认为速度变化就是，速度变化率。认为变化量就是变
化率。

–认为速度变化率为标量。



• 重难点2：理解变化率。

• 重难点产生的原因

–变化率是一个物理量，随时间和空间的变化快慢的概念；

–学生生活中较少提及变化率的概念；

–另外从平均变化率到瞬时变化率的极限思想，也是学生很
难理解的。



• 重难点2：理解变化率。

• 重难点突破策略与案例

• 突破策略：类比搭桥

–可结合生活中的实例分析变化量变化快慢，如比较温度
在两段时间内的变化量，然后再比较温度变化快慢，最
后定义变化率的概念，通过问题的分析体会变化率，体
会从特殊到一般的思想方法。

–通过位移随时间的变化率，过渡到位移对时间的瞬时变
化率的复习，类比平均加速度，过度到瞬时加速度的过
程，加深对变化率就是一个量的变化和所用时间的比值
的理解。



• 重难点三：加速度产生的原因及决定因素

• 重难点描述

–加速度的产生原因及决定因素。

• 学生常见的问题表现

–认为加速度由速度变化来决定。



• 重难点三：加速度产生的原因及决定因素

• 重难点产生的原因

–加速度是从运动学的角度来定义加速度的。但学

生还没有建立从力与运动关系的角度来分析加速

度的思维方式。



• 重难点三：加速度产生的原因及决定因素

• 突破策略：实验探究

–带领学生复习初中学过的力是改变物体运动状态的原
因，引导学生从力与运动关系的角度来分析物体的加
速度。

–在此基础上让学生参与设计实验来验证加速度的决定
因素与物体受力有关，让学生逐步建立从力与运动的
关系角度来分析物理问题。

–让学生实验探究加速度的决定因素，逐步培养学生基
于证据得出结论对实验探究过程和结果进行评估反思
的能力。



为什么要进行科学方法因素分析？

中学物理教材中的科学方法因素分析



学科核心素养是学科
育人价值的集中体现
，是学生通过学科学
习而逐步形成的正确
价值观念、必备品格
和关键能力。物理学
科核心素养主要包括
“物理观念”“科学
思维”“科学探究 
”“科学态度与责任
”四个方面。

• 物质观念
• 运动与相互
作用观念

• 能量观念

• 模型建构
• 科学推理
• 科学论证
• 质疑创新

• 科学本质
• 科学态度

• 问题
• 证据
• 解释
• 交流

一、物理学科核心素养



物理学方法论因素指教材中所体现的研究物

理学所应用的各种基本方法，有思维方法和

具体方法。

1. 思维方法：逻辑思维方法（如比较与分类、

分析与综合、归纳与演绎、类比）；

非逻辑思维方法（如直觉、猜想、灵感）

2.具体方法：观察法、实验法、理想化方法、

类比法、数学法等。

中学物理教材中的科学方法分析



1.物理科学方法存在的基本形式

物理教材中的科学方法因素分析

（1）对于同一事物来说，沿着纵向或横向发展

过程中的转折过渡处一定存在着方法。



物理教材中的科学方法因素分析

高中：为了表示某一时刻的具体速度，用瞬时速度

来表示。

从“速度”过渡到“平均速度”，近似的方法。

案例一：

初中：为了研究物体运动快慢程度，在匀速运动中，

用速度描述，而在匀变速运动中“速度”已经不能准

确的描述物体运动快慢了，此时利用“平均速度”。

从“平均速度”过渡到“瞬时速度”，极限的方法。



案例二：

物理教材中的科学方法因素分析

牛顿第二定律的得出，从“分析受一个力的作

用效果”过渡到“受多个力的作用效果”，等

效的方法。



中学物理教材中的科学方法因素分析

牛顿第二定律推导出动量定理，用的就是数学推

导的方法，将动力学关系式与运动学关系式结合，

建立了力的冲量与动量之间的关系。

（2）不同事物之间（包括人与事物之间）建立联系

或者发生关系时，一定存在方法。

使闭合回路的一部分导体在磁场中作切割磁感线运

动，或者使闭合回路的磁通量发生变化，运用上述

实验的方法都可以使磁与电这两种事物建立起联系。



中学物理教材中的科学方法因素分析

（3）理论用于实践解决实际问题时，理论本身就

具有了方法的意义。

研究一个物体从光滑斜面的顶端下滑到

底部所具有的速度。

机械能守恒定律

牛顿第二定律与运动学公式相结合



命题：在物理学知识点的建立、引申和扩展

中，知识点以及知识点与知识点之间的连结

处（我们把它叫作“键”），一定存在物理

科学方法因素。

中学物理教材中的科学方法因素分析



备注：本页选自张宪魁先生的报告。

提、拉、推、压等现象

本质归结为物体与物体之间
的相互作用

引入“力”的概念

此处，归纳
概括就是方
法。



□

通过实验总结
规律时，实验
就是方法。



□

◼ 知识点的引申或扩展也要运用一些方法————

我们利用实验的方法 
研究电磁感应，那么，
电磁感应的实质又是什
么？

我知道！能量
的转换！

这里能量的转换就是研究问题的手段与方法。而
且在以后的许多问题中都可以应用此种方法。



□

◼ 另外，当我们运用知识解决实际问题时，知识本身也就
 具有方法论意义————

此时密度知识就具有方法的意义了。

空心？还
是实心？

用密度的知识
就可以判断！



□

◼ 再如————

此时右手定则就是研究问题的方法了

用右手定则！如何判断感生
电流的方向？



在教学过程中开展物理科学方法教育，必须结合

教材进行。

教材一般是以知识的内在联系为线索而展开的，

不会或很少提起所应用的方法。

分析、挖掘出教材中的科学方法因素，这样才有

可能结合教材再进行科学方法教育。

中学物理教材中的科学方法因素分析

2.物理科学方法因素判定原理



□

找出教材中所涉及的知识点（概念、规律、实

验、应用、习题等）以及从一个知识点沿纵向

或横向到另一个知识点的过渡处，我们就可以

找出科学方法因素。



二、常用物理科学方法简介

研究者有目的、有计划地通过感官或借助科学仪器，

对自然状态下（即不加控制和干预）的客观事物或

现象进行系统感知、记录和描述，从而获取科学事

实的一种研究方法。

１.观察方法

观察是最基本、最古老、最直接的科学方法，也是

当今严密的科学研究中最常用的方法之一，从某种

意义上说，没有观察就没有科学研究。



二、常用物理科学方法简介

１.观察方法

科学观察的特点：

1）科学观察总是与一定的研究课题相联系，为解

决一定的科学问题而进行的。

它有明确的观察目的、观察任务和观察对象，并采

用一定的观察方法。



二、常用物理科学方法介绍

 □

2）科学观察有明确的理论作指导，以便全面观

测和把握对象的各种属性。

3）科学观察要借助地先进的科学仪器，采用先

进的观察技术来进行。

4）科学观察需要准确而周密地观察记录。

5）科学观察要综合运用各种感官的作用，要有

思维的积极参与。



中学物理教材中哪些知识之间的学习用到了观察法？

第一步：初步观察（基于日常经验）

推书 直觉结论：力是维持物体运动的原因

第二步：深入观察（设计情境，发现矛盾）

将书放在一个装有轮子的小车
上，再在桌面上推它。

轮子减少了摩擦

第三步：理想化观察（借助实验，推理极端情况）

伽利略的理想斜面实验



二、常用的物理科学方法介绍

 □

2.实验方法

定性实验、定量实验.

定性实验

 是用以判定某因素是否存在，某些因素之

间是否有关系的实验。



二、常用的物理科学方法介绍

定量实验

用以测量某对象的数值，求出某些因素之

间的数量关系，或者用数量关系去表明某

些规律的实验。

如长度、质量、密度等物理量的测量；

研究电流强度与电阻、电压的定量关系，

研究加速度与力、质量之间关系的实验才都属

于定量实验。



按实验的直接目的分：探索性实验、验证性实验和判
决性实验

探索性实验：

指人们从事开创性的研究工作时，为了探寻自然事物或现象的性

质以及规律所进行的实践活动。特点是实验前人们对研究对象不

了解。

验证性实验：

根据已知的理论和实验，对一些物理现象的存在、原因或规律

推测、提出假说或形成新的理论时，为了检验它们正确与否而

设计的实验叫做验证性实验。中学物理教材中的实验大多数是

验证性实验。

判决性性实验：



判决性实验：

指在一定历史条件下对相互竞争的假说进行暂时性裁

决的实验形式，通过设计对立假说推出的互斥结果支

持或反驳某一假说。



补充内容：
在探究性试验中，对于高一学生，下列哪个环节是
比较重要的？为什么？
提出问题

猜想与假设

设计方案

实施方案

收集数据

形成结论

交流与分享



二、常用的物理方法介绍

3、数学方法

数学是专门研究量的科学,是人们从量的方面去认识客观

事物的有效途径。

物理学研究中的数学方法是解决和说明物理问题时采用

的数学理论工具，它要求人们根据物理学研究对象质的特

点，分别或综合地运用各个数学分支提供的概念、理论、

方法和技巧，对对象进行结构、数量方面的描述、计算和

推导、进而作出分析、判断，揭示物理对象的运动规律。

图像法，属于数学方法。 v-t 图像、s-t 图、 U-I 图



二、常用物理科学方法介绍

数学分析法（元过程分析法）：将复杂的宏观过程，
分解、还原为无限多个简单的、微小的元过程，先
分析清楚单个元过程的规律，再通过数学累加（积分）
的方法，得到整个宏观过程的规律。

从一定质量分布的刚体内“分离出一个非常小的质量
元，从流体内抽取一个非常小的体积元，从连续带电
体中分割出一个很小的电荷元，从变化的物理过程抽
出一个元过程等，然后分析这个小单元的特点，并
描述它的各物理量间的相互关系和变化规律，进而
建立描述整个物理系统的微分方程。由此求出物理系
统在某一特定条件下的瞬时状态，继而把握整个物理
的运动特点和趋势。



二、常用的物理科学方法介绍

4、理想化方法

无论是探索物理现象，揭示物理过程的规律，还是解决实

际物理问题，都需要建立理想模型或理想过程。

理想化方法就是借助于逻辑思维和想像力，有意识地突出

研究对象的主要条件，完全排除次要因素和无关因素干扰

，在大脑中形成理想化的研究客体或相互联系，来探索物

理世界内在奥妙的方法。

在物理学研究中，理想化方法一般有如下三种形式：

对物理条件的理想化、建立理想模型、进行理想实验。



（1）对研究条件的理想化

所研究的对象处于多种条件中，但对要研究的问题来说，并

不是所有的条件都起同样重要的作用，而是只有一种或少数

几种起作用，其余不起作用或作用甚微，抓住起主要作用的

条件，完全忽略其它条件。这就是研究条件的理想化。

案例：

电子在电场中运动，当研究带电粒子间相互

作用时，可以忽略万有引力（万有引力与静

电力相比微乎其微，其影响远远小于实验测

量的误差范围），但当研究带电液滴在电场

中运动时就不能忽略万有引力。



（2）理想模型：

物理模型：

在物理学研究中，物理学家建立物理模型是一种基本的、重要的

方法。

对物理模型，一般有广义的解释和狭义的解释

 从广义上讲，物理学中的各种基本概念、如物质、长度、时间、

空间等都可以称为物理模型，因为它们都是以各自相应的原型

（实体）为背景，加以抽象出来的最基本的物理概念。

 从狭义上讲，只有那些反映特定问题或特定具体事物的结构才

叫做物理模型，如质点、刚体、理想气体等。

可以分为两类：

模拟式物理模型

理想化物理模型（简称理想模型）



 □

A．模拟式物理模型：

模拟概念规律或客观定律，使看不见，摸不着的客观

事物具体化、形象化，或者用实物模型、图表、原理

图，使现象、原理、实验直观化、系统化、规范化。

如：电力线、磁感线、等势面、空间点阵、卢瑟福的

原子核式结构、玻尔的原子模型，分子的模型。



 □

B. 理想化物理模型：

是指在原型（物理实体、物理系统、物理过程）的基础
上，经过科学抽象而建立起来的一种研究客体。

它忽略了原型中的次要因素，集中突出了原型中起主导
作用的因素，摒弃了次要矛盾，突出了主要矛盾。

所以，理想模型是原型的简化和纯化，是原型的近似反
映。

一般把理想模型分为三种：
理想化实体、理想化系统、理想化过程



 □

理想化实体

是建立在客观存在的基础上，根据所研究的问题的性质

和需要，把自然界中客观存在的实体加以理想化。

如质点、刚体、理想气体、理想液体、弹性体、单摆、

杠杆、光滑平面、检验电荷、弹簧振子、无限长直导线

、点光源、理想电源、纯电阻、纯电容等。



理想化系统

是建立在客观存在的基础上，根据所研究的问题的性

质和需要，把自然界中客观存在的有相互联系的物体

系统加以理想化。

如力学系统（遵循牛顿三定律的相互作用的物体）

物体通常被抽象为质点（只有质量，没有大小形状）或刚体；

通常忽略空气阻力

 □



理想化过程

是为了研究复杂问题，建立在物体运动变化过程的基础

上，根据研究问题的性质和需要，在包含多种复杂因素

的物理过程中，找出主要因素，略去次要因素，建立能

够揭示事物本质的过程模型。

如匀速直线运动、匀变速直线运动



（3）理想实验：（也叫假想实验、思想实验或抽象实验）

理想实验是一种在高度理想化的条件下，在脑海中

进行的逻辑推理过程。它并非真实的操作，而是通过想

象，设定一个在现实中难以或无法实现的场景，并严格

依据已知的物理原理进行推演，从而得出结论，以检验

理论、澄清概念或揭示新的规律。



 □

5.类比方法

根据两个（或两类）对象之间在某些方面的

相同或相似，而推出它们在其他方面也可能相同

或相似的推理方法。



从声到光的类比推理

推理过程如下：

前提1：声现象具有波动性（如反射、折射、干涉），这些

行为是波动的特征。

前提2：光现象也表现出类似的行为（反射、折射、干涉）。

结论：因此，光也可能具有波动性。

类比推理不是证明，而是提供假设。声和光有差异（如
声是机械波，需要介质；光是电磁波，可在真空中传播），
因此推理需要实验检验。



物理学科学方法： 

1.观察法

2.实验法

3.数学法

4.理想化

5.类比法

中学物理教材中的科学方法因素小结

通用的思维方法

比较、分类

抽象、概括

归纳、演绎

非常规方法：

直觉

猜想

灵感 



三、教材中的科学方法因素分析

1、知识结构分析法

是在分析一节（或一单元）教材的知识结构、内

在联系、画出知识结构图示的基础上，针对知识的内

在联 系（体现在知识点的连接处）分析其中的方法

论因素。



三、教材中的科学方法因素分析

1、知识结构分析法

分析步骤

一、找出该单元教材中的知识点（概念、规律、实验、
习题等），并用方框把每个知识点分别框起来。

二、按知识点的内在联系及扩展、引申的线索，用箭
头把各方框（知识点）连接起来，构成该单元教材
的知识结构。

三、分析箭头处所存在的方法论因素



 □

2、教学逻辑程序分析法

三、教材中的科学方法因素分析

依据某一节或某一单元教材所提供的传授知识的

逻辑程序，或者老师自己设计的教学逻辑程序，把

它分为明显的若干步骤。

程序之间反映了知识的纵向联系，是知识逐渐引申

的过程，再根据物理科学方法因素判定原理，分析

对应每两步之间存在的方法论因素。



教学逻辑程序 科学方法因素

提出问题：1克水升高1°C吸收1卡的热量，
1克其他物质升高1°C吸收多少卡的热量

实验法

实验条件：相同质量的物质，同样的温度，
同样的烧杯，同样的酒精灯，加热同样的时
间；实验对象：两种不同的物质－水和煤油

控制变量法

实验结果：煤油比水升温快

比热概念的数学公式 比值定义法

初中内容“比热”一节中的比热概念的逻辑程序



 □

3.1讲授概念为主的概念教学。

3.2研究物理规律为主的规律教学。

3.3实验为主的实验教学。

3.4解决问题为主的应用教学。

三、教材中的科学方法因素分析

3.知识类型归类分析法

就是从物理学科本身的体系结构出发，把物理教材

按其内容的侧重点不同，分为四大类：



3.1 定义物理概念的方法

操作定义法：

当我们给一个物理量规定了一套测量程序，并给它规定一种标准单

位，我们就说定义了该物理量。将抽象的概念转换成可观测、可检

验的项目。如某一物体的“长度” 的定义。

人为规定法：

是在经验事实或观察实验的基础上，人们根据需要确定概念的方法。

这种确定要符合实际，要能自洽于某一理论体系，同时要尽量简单，

在可能的条件下还要照顾人们的习惯。如参照物、入射角。

数学定义法（一般都是物理量）

 数学推导：根据已知的概念、规律，借助于数学推导而定义的概念。
（动能定理公式）

 比值定义法：速度的定义，密度、比热、电场强度等。



 □

3.2 总结物理规律的方法

物理规律是一类物理现象及物理过程本质的、

内在的联系在人们头脑中的反映，然后借助语言文

字及数学公式描述出来。



总结物理规律常用的方法：

一、实验归纳法

滑动摩擦力、楞次定律

二、逻辑推理法：

在已有的定律的基础上结合一些概念，运用数学知识推证

而得出结论的方法。从牛二到动量定理



三是理想实验法：

如牛顿第一定律、理想气体状态方程等。

四是图像法：

用实验和观察的方法画出二变量之间的变化图像，

然后从图像找出规律；或者与已知的数学关系式的

图像对比，得出定量的函数关系。

探究电阻上的电流与电压关系（验证欧姆定律）；

从v-t图看加速度



3.3 物理实验中的科学方法思想

主要包括三方面：

一是设计实验的基本组成部分（实验对象。实验源、

实验效果显示器）

二是实验效果显示器的设计方法：比较法，转换法、

放大法等

三是实验结果的分析方法：定性的因素分析、定量的

数学分析。



3.4 解决问题为主的应用教学

将课堂所学的概念和规律转化为解决实

际问题的工具，根据具体问题的特征，灵活

地选择和组合使用模型建构、等效替代、控

制变量、图像分析等科学方法。



案例 1.3 位置变化快慢的描述——速度



课标相关要求

《普通高中物理课程标准》对《1.1 机械运动与物理模型》

提出的内容要求。



《普通高中物理课程标准》对《1.1 机械运动与物理模型》

提出的科学方法说明。



本节课属于下面哪一类？
⚫ 讲授概念为主的概念教学
⚫ 研究物理规律为主的规律教学
⚫ 实验为主的实验教学
⚫ 解决问题为主的应用教学



本节课属于下面哪一类？
讲授概念为主的概念教学⚫

⚫ 研究物理规律为主的规律教学
⚫ 实验为主的实验教学
⚫ 解决问题为主的应用教学



问题：本节教材内容中要运用哪些科学方法？



本节教材内容包含4个内容主题，逐一分析



1.速度概念的建立，要运用比较、抽象、概括的思维方法。
情境创设：

车 型 位 移（米） 时 间（秒）

奔驰S500 1400 11.2

Spark 1.0L 2240 22.4

富康1.6L 1450 14.5

桑塔那1.6L 1020 11.2

红旗世纪星2.4L 1400 11.4

宝马730 1200 11.2

QQ 0.8L 2100 22.4



1.速度概念的建立，要运用比较、抽象、概括的思维方法。
情境创设：

车 型 位 移（米） 时 间（秒） 比较：

⚫ 相同位移比较时间
奔驰S500 1400 11.2 ⚫ 相同时间比较位移

Spark 1.0L 2240 22.4 ⚫ 时间不同，位移不

富康1.6L 1450 14.5 同？

桑塔那1.6L 1020 11.2

红旗世纪星2.4L 1400 11.4

宝马730 1200 11.2

QQ 0.8L 2100 22.4



1.速度概念的建立，要运用比较、抽象、概括的思维方法。
情境创设：

车 型 位 移（米） 时 间（秒）

奔驰S500 1400 11.2

Spark 1.0L 2240 22.4

富康1.6L 1450 14.5

桑塔那1.6L 1020 11.2

红旗世纪星2.4L 1400 11.4

宝马730 1200 11.2

QQ 0.8L 2100 22.4

抽象：
⚫ 时间都是1秒位移
⚫ 单位时间的位移？

（注意：单位时间
这是抽象的



1.速度概念的建立，要运用比较、抽象、概括的思维方法。
情境创设：

车 型 位 移（米） 时 间（秒） 概括：

来表示物体运动的
奔驰S500 1400 11.2 ⚫ 用单位时间的位移

Spark 1.0L 2240 22.4 快慢。

富康1.6L 1450 14.5

桑塔那1.6L 1020 11.2

红旗世纪星2.4L 1400 11.4

宝马730 1200 11.2

QQ 0.8L 2100 22.4



2.速度概念的定义，要运用比值定义法的科学方法。情境创
设：

比值定义法：
⚫ 复习旧知：初中的功率：单位时间的做功的多少。
⚫ 联系新知：物体运动的位移与发生位移所用时间的比值。



数学法

用数学表达式来表示单位时间的位移。



3.与初中速度概念比较，引出矢量性。



本次作业

假设你是一名新任高中物理教师，即将开展高一《位置变化快慢的描
述--速度》的教学。教研组要求你在正式上课前，提交一份深度教材
分析报告，以证明你对该部分内容的理解和教学准备程度。
说明:在撰写教材分析报告前，你要做的工作的是:运用“四读”法，理
清下面的问题:
①教材的地位、作用分析:该部分教材的地位和作用是什么?学生的前概
念(知识、经验、方法)怎样?
②教学内容的分析:该部分教材中知识的物理意义、内涵、外延、与相
关知识的联系(知识的逻辑结构)、知识的发展是什么!
③教学重难点剖析:该部分教材中的重点知识和难点知识是什么?学生表
现是什么?成因是什么?突破策略是什么?
④科学方法分析:该部分教材中包含了哪些科学方法和能力培养的因素?
注意：以上问题是要教材分析解决的问题，不是教材分析的框架。
请大家自拟教材分析框架，完成教材分析报告。
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