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高中生数形结合解决物理问题能力的现状调查与 

教学策略
夏丽娟

上饶市第一中学

摘  要：本论文旨在深入探究高中生运用数形结合方法解决物理问题的能力现状，并提出针对性教学策略。通

过文献研究、问卷调查、课堂观察及访谈等方法，对高中生在物理学习中数形结合能力进行全面调研。研究发现，

高中生在数形结合解决物理问题方面存在概念理解模糊、图形转化能力薄弱、数学工具运用不熟练等问题。基于此，

从教学目标设定、教学方法改进、实践训练强化等方面提出教学策略，以期提升高中生运用数形结合解决物理问题

的能力，促进物理学科核心素养的发展。
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引言

在高中物理学科中，数形结合是一种重要的思维方

法与解题手段。物理概念、规律和过程往往可以通过图形、

图像直观呈现，同时数学公式和运算又能精准描述物理

量之间的关系。将“数”与“形”相互转化、相互补充，

有助于学生更深刻地理解物理本质，提高解决实际问题

的能力。随着新课程改革对学生核心素养培养的要求不

断提升，研究高中生数形结合解决物理问题的能力现状，

提出科学有效的教学策略，对优化高中物理教学、提升

学生学习效果具有重要的现实意义。目前，虽然已有不

少关于数形结合在物理教学中应用的研究，但针对高中

生这一特定群体能力现状的系统调查及配套教学策略的

研究仍有进一步拓展的空间。

一、数形结合在高中物理中的重要性

（一）帮助理解抽象概念

高中物理中存在许多抽象概念，如电场强度、磁感

应强度等。以电场强度为例，通过电场线这一“形”的

引入，能将电场强度的大小和方向直观展现。电场线越

密集的地方，表示电场强度越大；电场线的切线方向，

即为该点电场强度的方向。学生可以通过观察电场线的

分布情况，更好地理解电场强度在空间中的变化，将抽

象的概念转化为直观的视觉印象。再如，在讲解磁感应

强度时，利用磁感线来描绘磁场的分布，使学生能够通

过磁感线的疏密程度和方向，清晰地感知磁感应强度的

大小和方向变化，从而降低对抽象概念的理解难度。

（二）简化复杂物理过程分析

在分析物体的运动过程时，如匀变速直线运动、平

抛运动等，借助 v-t 图像、x-t 图像等，能将复杂的运

动过程简化。在匀变速直线运动中，v-t 图像上的斜率

代表加速度，图像与时间轴所围成的面积表示位移。学

生通过观察图像，就能快速获取物体运动的速度变化、

加速度大小以及位移等信息，无需烦琐的公式推导就能

清晰地理解运动过程。对于平抛运动，将其水平方向的

匀速直线运动和竖直方向的自由落体运动分别用图像表

示出来，能更直观地分析物体在不同方向上的运动情况，

进而更好地理解平抛运动的本质。

（三）提升解题效率和准确性

在解决物理问题时，数形结合能帮助学生快速找到

解题思路。例如，在解决追击相遇问题时，通过绘制位

移 - 时间图像，能直观地看出两物体的位置关系以及速

度变化对相遇情况的影响，从而快速列出方程求解。在

解决动态平衡问题时，利用力的矢量三角形这一“形”，

结合三角函数等数学知识，可以更准确地分析力的变化

情况，提高解题的准确性。

二、研究方法

（一）文献研究法

通过中国知网（CNKI）、万方数据等学术数据库，

检索国内外关于数形结合、物理问题解决、高中物理教

学等相关文献，梳理研究现状，明确研究方向与理论基础。

在查阅文献过程中发现，早期研究多侧重于理论阐述数

形结合在物理教学中的重要性，近年来逐渐转向对学生

实际应用能力的调查分析，但对于不同地区、不同层次

学生的针对性研究仍显不足。

（二）问卷调查法

以上饶市第一中学的高一年级和高二年级学生为调

查对象，共发放问卷 500 份，回收有效问卷 468 份，有
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效回收率为 93.6%。问卷内容围绕学生对数形结合方法

的认知、在物理学习中使用数形结合的频率、遇到的困

难等方面设计，题型包括选择题、简答题。选择题涵盖

了对数形结合概念的理解、在不同物理知识点中运用数

形结合的情况等；简答题则要求学生举例说明自己在运

用数形结合解决物理问题时的具体思路和遇到的困难。

（三）课堂观察法

深入高中物理课堂，观察教师在教学过程中对数形

结合方法的渗透情况，以及学生在课堂上运用数形结合

解决物理问题的表现，记录典型案例。观察发现，部分

教师在讲解物理概念和规律时，虽会绘制简单图形辅助

教学，但缺乏对图形背后物理原理和数学关系的深入挖

掘；学生在课堂互动中，主动运用数形结合方法分析问

题的积极性不高。

（四）访谈法

选取部分物理教师和学生进行访谈。对教师主要了

解其在教学中培养学生数形结合能力的方法、遇到的问

题；对学生则了解其在运用数形结合解决物理问题时的

困惑与需求。教师普遍反映，在教学中难以系统地培养

学生的数形结合能力，且学生在数学知识与物理知识的

融合运用上存在较大困难；学生表示，在面对复杂物理

问题时，不知道如何将物理过程转化为图形，以及如何

利用数学知识对图形进行分析。

三、高中生数形结合解决物理问题能力的现状分析

（一）对数形结合概念的理解情况

调查显示，仅有 32% 的学生能准确阐述数形结合的

定义，多数学生对数形结合的理解仅停留在“用图形辅

助解题”的表层认知，未能认识到“数”与“形”相互

转化的本质。例如，在简答题中，部分学生将数形结合

简单等同于绘制物理示意图，忽略了数学函数关系与物

理图像的内在联系。在对物理图像的理解上，很多学生

只知道图像的表面特征，如速度 - 时间图像中速度的正

负表示方向，但对于图像斜率、截距、面积所代表的物

理意义，只有不到一半的学生能准确回答。

（二）数形结合方法的应用频率

在日常物理学习中，经常主动运用数形结合方法解

决问题的学生仅占 25%，偶尔使用的学生占 58%，从不使

用的学生占17%。进一步分析发现，学生在解决运动学、

力学等涉及图像分析的问题时，使用数形结合的频率相

对较高；而在电磁学、热学等抽象概念较多的章节，应

用频率明显降低。在运动学中，约 60% 的学生在解决匀

变速直线运动问题时会使用 v-t 图像；但在电磁学中，

只有 30% 左右的学生能想到利用电场线、磁感线等图形

来分析电场和磁场问题。

（三）数形结合能力存在的具体问题

1．图形转化能力薄弱

学生在将物理过程或物理量关系转化为图形、图像

时存在显著困难。例如，在处理斜面上的物体受力分析

问题时，许多学生无法准确绘制完整的受力示意图，常

常遗漏摩擦力或支持力的方向与大小关系；在分析简谐

运动的位移 - 时间图像时，部分学生不能根据运动过程

的对称性，正确描绘出周期性变化的曲线。在复杂电路

分析中，学生难以将电路图中的电流、电压关系转化为

U-I 图像，导致无法利用图像的斜率和截距求解电源电

动势和内阻等物理量。

2．数学工具运用不熟练

数学知识与物理图像的结合应用成为学生的一大学

习瓶颈。在运用三角函数分析单摆周期与摆角关系时，

超过 40% 的学生无法正确建立函数模型，导致无法推导

周期公式；在利用几何知识求解带电粒子在磁场中圆周

运动的半径问题时，部分学生因不能准确找出几何关系，

无法利用弦长、圆心角等条件计算半径。此外，在利用

导数分析速度 - 时间图像的瞬时加速度时，大部分学生

缺乏对数学工具的迁移应用能力。

3．数形结合思维的灵活性不足

面对新颖物理问题，学生难以灵活构建数形模型。

例如，在天体运动的变轨问题中，学生习惯套用匀速圆

周运动的图像模式，无法通过绘制不同轨道的示意图及

速度 - 时间曲线，分析卫星在变轨瞬间的速度变化；在

热力学中的 P-V 图像问题里，学生无法将图像中的面积

与气体做功建立联系，导致无法综合分析热力学第一定

律。这种思维定式使得学生在遇到创新性题目时，往往

陷入解题困境。

（四）教师教学因素的影响

课堂教学中，教师的引导方式直接影响学生数形结

合能力的发展。研究发现，65% 的课堂仅将图形作为知

识点的辅助展示，缺乏对“数”与“形”逻辑关系的深

度讲解。例如，在讲解电磁感应的 E-t 图像时，教师仅

强调图像的变化趋势，未深入分析磁通量变化率与图像

斜率的对应关系；同时，教师布置的习题中，80% 以上

为基础图像识别题，缺乏对复杂问题数形结合的综合性

训练。此外，教师自身对数学工具在物理中的应用理解

不足，部分教师在教学中回避复杂图像的推导过程，进

一步限制了学生数形结合能力的提升。
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四、提升高中生数形结合解决物理问题能力的教学

策略

（一）明确教学目标，强化数形结合意识

构建分层教学目标体系，从基础到进阶逐步培养学

生能力。例如，在“电场”章节教学中，基础目标设定

为“能绘制常见电场的电场线分布”，进阶目标为“通

过电场线疏密程度与电场强度的定量关系，建立数学表

达式”。通过设计生活案例导入，如分析手机无线充电

时的电磁场分布，引导学生主动运用数形结合方法，增

强其对该方法实用性的认知。

（二）改进教学方法，注重数形结合的教学过程

1．采用情境教学法

创设多维度物理情境，如模拟航天器对接的运动情

境，要求学生绘制位移 - 时间与速度 - 时间双图像，并

通过图像交点分析对接条件；在讲解电路故障分析时，

创设家庭电路短路情境，引导学生绘制电流 - 电压变化

曲线，分析故障位置与电流变化的关系。通过真实情境

的问题驱动，提升学生数形转化的实践能力。

2．运用多媒体辅助教学

利用虚拟仿真技术动态呈现物理过程与图像的对应

关系。例如，使用 PhET 仿真软件模拟弹簧振子运动，同

步生成位移 - 时间、速度 - 时间图像，学生可通过调节

参数观察图像变化；在讲解机械波传播时，运用 3D 动

画展示波的传播过程，同时生成波形图，帮助学生理解

波的干涉、衍射现象与图像特征的联系。

3．开展小组合作学习

设计探究性任务，如“分析过山车运动过程中的能

量变化”，要求小组分工绘制动能 - 时间、重力势能 -

时间图像，并通过图像交点分析能量转化节点。在小组

互评环节，鼓励学生从数形逻辑的严谨性、图像绘制的

准确性等维度进行评价，促进思维碰撞与方法优化。

（三）加强实践训练，提高数形结合应用能力

1．设计阶梯式练习题

构建“基础 - 综合 - 创新”三级题库：基础题要求

学生根据物理过程绘制标准图像；综合题设置多变量情

境，如“分析汽车启动过程中功率 - 时间与速度 - 时间

的关联图像”；创新题引入开放性任务，如“根据给定

的速度 - 时间图像，设计对应的物理运动情境”。通过

分层训练，逐步提升学生的数形应用能力。

2．建立个性化错题档案

引导学生对典型错题进行“错因 - 数形解法 - 拓展

变式”三维分析。例如，针对“带电粒子在磁场中运动

轨迹绘制错误”的问题，学生需标注几何关系推导漏洞，

重新绘制正确轨迹图，并自主设计类似题型，强化对图

像构建逻辑的理解。

（四）加强教师培训，提升教学指导水平

建立区域物理教师数形结合教学研修共同体，定期

开展案例研讨与教学技能竞赛。培训内容涵盖数学工具

在物理教学中的深度应用，如利用微积分思想推导物理

公式、运用几何画板动态生成物理图像。鼓励教师开发

校本课程资源，如《高中物理数形结合经典案例集》，

促进教学经验的共享与创新。

结语

本研究通过系统调查揭示了高中生数形结合解决物

理问题能力的现状，并从教学实践层面提出优化策略。

研究表明，学生能力不足的根源既在于自身知识整合能

力薄弱，也受限于教师教学方法的局限性。未来教学中，

需进一步深化“数”与“形”的跨学科融合，探索基于

核心素养导向的教学模式创新。同时，建议扩大研究样本，

开展长期跟踪研究，以验证策略的有效性，并为高中物

理教学改革提供更具普适性的参考。
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