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摘  要 

随着教育的不断发展和对人才培养的要求不断提高，物理教育越来越重视培养学生核心素养。物理课程

要培养的核心素养，主要包括物理观念、科学思维、科学探究、科学态度与责任。其中科学思维主要包

括模型建构、科学推理、科学论证、质疑创新等要素，模型建构居于这四个要素的首位。本文先探讨了

模型的含义和培养模型建构能力的意义，然后总结了初中物理教科书部分模型，讨论了影响模型建构思

维能力的因素，最后提出了培养和提升模型建构思维能力的策略，希望能够为物理教师提高初中物理教

学效果，提升学生核心素养提供一定的参考。 
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Abstract 
With the continuous development of education and the constantly improved requirements for tal-
ent cultivation, physics education has increasingly emphasized the cultivation of students’ core lit-
eracy. The core literacy to be cultivated in physics courses mainly includes physical concepts, scien-
tific thinking, scientific inquiry, scientific attitudes, and responsibilities. Among them, scientific think-
ing mainly includes elements such as model construction, scientific reasoning, scientific argumentation, 
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and questioning innovation, with model construction ranking first among these four elements. This 
paper first explores the meaning of the model and the significance of cultivating model construction 
ability, and then summarizes some models in junior high school physics textbooks, discusses the 
factors that affect the ability of model construction thinking, and finally proposes strategies for cul-
tivating and improving the ability of model construction thinking, hoping to provide a certain ref-
erence for physics teachers to improve junior high school physics teaching effectiveness and en-
hance students’ core literacy. 
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1. 引言 

核心素养是学生在接受相应学段的教育过程中，逐步形成的适应个人终生发展和社会发展需要的

必备品格与关键能力[1]。依据《义务教育物理课程标准(2022 版)》关于核心素养的分类，模型建构属

于物理核心素养中的科学思维。模型建构是以简化和直观的形式来显示复杂事物或过程的手段，是科

学研究中常用的重要方法之一，在物理教学中也离不开模型建构，所以物理模型建构思维能力备受教

师和教育工作者的关注。初中阶段学生的年龄处于 13~15 岁，思维处于由形象思维向抽象思维发展的

阶段。如果不注重模型建构能力的培养，不重视规律和结论的得出过程，就不能解决初中物理中较复

杂的问题[2]。因此，提高学生模型建构思维能力有助于物理课程学习，发展学生物理核心素养，培养

解决问题的能力。 

2. 培养学生模型建构思维能力的意义和作用 

自然界物理现象纷杂多余，其背后都有着必然的物理规律，为了对事物和现象有进一步的认识，

人们往往对它们进行简化处理，抓主要矛盾，忽略次要因素，化繁为简，抽象出来得到的就是一个理

想化的物理模型。这里的物理模型仅仅只是宽泛地指在物理学习和研究过程中建立的模型，对于模型

一词的定义，并没有统一的说法，但从文献研究中可以看出模型定义中的核心内容是：模型是事物的

表征，且这些事物除了具体的实物之外，还包括观点、概念、事件、过程和系统等[3]。对于模型的分

类，哈里森和揣古斯特于 2000 年提出了十类模型[4]，分类比较全面，比较切合实际问题研究的需要，

但考虑到初中尚属于基础教育阶段，从利于实际教学情况的角度出发，本文只取其中七个类型，如表

1 所示。邱美虹认为模型具有描述性、解释性、预测性、抽象化、模拟、沟通、推理性、问题解决这

八个功能[5]。其中描述性、解释性、预测性是模型对事物本身属性的描述，后面五个则是模型对使用

模型的人产生的功能的描述。因此，模型可以帮助教师进行形象的、易于学生理解的教学工作，学生

在理解的同时，提升了抽象能力和模型思维能力，促进物理核心素养的发展。物理模型作为物理教学

的一个重要方面，培养学生的模型建构思维能力是物理教育的应有之义，虽然模型建构属于科学思维

的范畴，但其中也蕴含着不少与物理观念、科学探究关联的内容，是落实学科核心素养导向的重要载

体之一[6]。 
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Table 1. Harrison and Treagust’s science model classification 
表 1. 哈里森和揣古斯特的科学模型分类 

模型类型 模型含义 
尺度模型 主要关注的是表征对象的外部特征，是实体的放大或缩小。 

教学的类比模型 反映的是“资源”与“目标”间一些属性的相似性，通常用这类模型来描述和解

释无法观察或不易观察到的实体。 
图像和符号模型 主要是解释和沟通的工具。 

数学模型 主要用数学方程式与图表来表示性质与过程，用来描述概念关系。 
理论模型 是人们所构建的描述理论的一类模型。 

概念–过程模型 是过程性的或双向性的，在学习这些概念时会用到这类模型。 
示意图图表和表格模型 用来表征模式或反应路径，使看到的人容易产生视觉化的效果。 

2.1. 物理观念：促进概念巩固，形成知识体系 

物理观念是基于物理学客观规律、经过逻辑加工的一种物理哲学思想，是物理概念和规律等的提炼

和升华。模型建构通过建立抽象事物与具体事物的联系，帮助学生把握事物的本质属性，向学生展现出

物理事物本质之间的相互关系，加深学生对相关物理概念的理解，体会模型所反映的事物的原本形态。

物理规律反映的是物理概念之间的本质联系，学生通过物理模型，能够简洁直观地理解物理规律并与物

理概念串接起来，形成完整的知识逻辑。例如，通过建立物理类比模型，学生能够区别和联系相关概念；

通过建立示意图模型，学生可以把这些知识放在一个更高层次的框架中，这个框架就是知识体系。学生

通过建立物理模型，使得其知识体系不断扩展，物理观念也得到发展和完善，提升了物理核心素养。 

2.2. 科学探究：帮助科学探究，科学分析实验 

学生如果想要学好物理存在较高难度，通过实验教学的方式可以将理论知识转变成现实场景，利用

更为具象化且直观的方式将物理知识呈现出来，体现核心素养所具有的价值，促使学生物理学习拥有更

高的效率[7]，这表明教学中教师应当引导学生进行科学实验，帮助学生掌握科学实验的方法。模型建构

能帮助学生分析问题的来龙去脉，知道科学实验的基本思路，清楚关键的实验原理和实验步骤。例如，

通过建立概念–过程模型，能够理解各个实验步骤环环相扣的关系，能够有序地进行实验探究；对于实

验数据，通过建立数学模型，图表模型，分析其合理性，并能够与同学交流反思，对于实验不足之处，能

够及时发现并修正，并通过实践修正模型，进而得出科学的结论或解释。基于模型的物理实验，有助于

学生尽快理解和掌握实验的精髓，对实验既有整体的感知，也有细微之处的敏锐。 

2.3. 科学态度与责任：端正科学态度，树立责任意识 

学生进行模型建构的过程是认识事物的过程。在模型建构过程中，学生需要从各个角度分析事物的

各个特征，综合考虑各个方面对模型重要程度用以评估模型适用性，最后建立起在一定条件下切合的物

理模型。因此，学生要严谨认真地对待模型建构过程，实事求是地分析事物特征，不甚妥当的地方需要

仔细分析思考，力求做到可用、适用、好用。在经历“建立–修改–再建立”的模型构建过程中，学生对

事物本质的理解愈发深刻和透彻，于潜移默化中培养了学生的科学本质观，学生也逐渐形成严谨、实事

求是的科学态度。对于在尺度模型“实物模型”建立过程中产生的实验废料，教师应当指导学生科学处

理，对于可回收再利用的应当妥当保存，引导学生树立保护环境的意识，承担社会责任，树立可持续发

展的意识。 

3. 初中物理教学涉及的部分模型 

理解模型是进行模型构建的重要基础。模型分类的角度不同，其分类方法有很多，综合研究得出，
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在教学中实际广泛运用的模型有：数学模型、尺度模型(实物模型)、计算机模型、类比模型。为了便于教

师和学生理解模型，更好地应用模型，本文采用了哈里森和揣古斯特的模型分类方法，剔除了其中对初

中物理教学适用性不强的，综合性较强，模型构建难度较大的三类模型：模拟模型、心智模型、综合模

型，保留了另外七类，如表 1 所示。在此基础上，以义务教育物理课程内容框架中的一级主题为分类依

据，对初中物理教科书模型作典型总结，形成表 2。由于一级主题中的实验探究和跨学科实践内容在教科

书是以其他三个主题为基础展开的，因此表 2 中未列出。 
 

Table 2. Some models involved in junior high school physics textbooks published by People’s Education Press 
表 2. 人教版初中物理涉及的部分模型 

模型类型 物质 运动和相互作用 能量 

尺度模型 温度计、天平 小车、弹簧测力计、木块、砝

码、连通器、剪刀、滑轮 电流表、电压表、磁铁 

教学的类比模型 尺度类比 扩散实验 水流类比电流 
图像和符号模型 图片 力的示意图 灯泡、开关 

数学模型 密度定义式 波形图、速度定义式、表示关

系的图表 功定义式 

理论模型 晶体 参照物 磁感线 
概念–过程模型 物态变化 惯性定律 焦耳定律、四冲程 

示意图图表和表格模型 水循环图 机械运动 电路图 

 
对于一个物理问题进行模型建构，往往牵涉多种模型，是多个模型的有序组合。例如小车匀速直线

运动这样一个简单运动模型，需要代表小车的符号模型，以地面为参照物的理论模型，表示运动方向的

示意图模型。如果学生对于模型很熟悉，模型建构则更有条理和依据，建立的大模型则更准确有效。因

此，对模型分类能够有效帮助学生提升模型建构能力，培养学生模型建构思维。教师依据模型分类，可

以把握教学过程中的模型运用，将模型建构思维贯穿于整个课堂中。 

4. 影响模型建构思维能力的因素 

皮亚杰认为儿童认知结构的发展受到以下四个因素的影响：身体机能的成熟程度、 物理环境与客体的

外部经验、社会环境，以及具有自我调节作用的平衡过程[8]。皮亚杰的观点虽然是对于儿童认知发展的描

述，但在实质上揭示了思维发展的规律性，因此，本文从这个角度出发，结合物理教学实际和学生的学习

生活情况，总结出四个因素：性别和年龄、学生已有的知识经验、学生学习的积极性、模型建构训练程度。 

4.1. 性别和年龄差异 

相关研究表明：在中学阶段，男生推理能力稍高于女生，女生逻辑运算能力稍高于男生，男生擅长

抽象思维、空间思维，女生擅长形象思维、艺术思维[9]，因此，这个阶段男生对于物理现象物理规律具

有更深入的理解和认识，能够对不同问题进行具体的分析，进而选择合适的模型，这有利于模型建构和

解决问题。需要专门指出的是，男生和女生虽然在模型建构思维能力上虽在统计学上有差异，但并不存

在显著的差别，因此对学生个体而言，性别并不是影响模型建构能力的关键因素。物质决定意识，整体

来看，中学阶段年龄越大，神经系统发展越完整，功能越高效，对于问题的考虑也更加全面和深入，这

也有助于模型构建。 

4.2. 学生已有的知识经验 

物理学中的很多概念和规律都是从实际生活情境中总结、简化、抽象出来的。学生在日常生活中能
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够源源不断获取经验，经验能丰富学生的知识储备，深刻影响学生的认知方式。心理学上有个名词叫做

前摄抑制，意思是一个信息或记忆的前一个刺激对后续相关信息的影响。更长远地来看，在早先的知识

学习中产生的思维模式会对当前的思维活动产生影响，进而对当前的模型建构产生影响，如回忆不起相

关模型或者是思维过程不能流畅地进行，就会降低模型建构的效率和减少模型与实际问题的切合程度。

但是也存在另一种情况，早先问题的模型建构复杂程度更高，而当前问题模型建构复杂程度低，因此先

前的知识经验则有利于模型建构，与孔子所说的求其上者得其中的思想不谋而合。 

4.3. 学生学习的积极性 

建构主义学习理论认为，学习者不是被动的信息接受者，应是主动的信息建构者[10]。从模型建构到

应用模型去解决现实问题的完整教学的过程并不应该是教师一手完成，学生被动接受的形式。在模型建

构过程中，学生作为学习活动的主体，只有学生认识到自己的主体地位，产生有想学的念头，才会有积

极的学习行为。当学生缺乏学习的积极性，其注意力就会涣散不集中，进而不可能认真思考模型与原型

的匹配程度。当在模型建构过程中遇见困难时，也缺乏思考问题克服困难的动力。因此，教师在模型建

构过程中，应充当一个引导者的角色，不仅要在模型建构的步骤和思路上引导，更要在心理层面上激发

学生学习积极性，鼓励学生克服困难，逐步培养学生模型建构的兴趣，提升模型建构的能力。 

4.4. 模型建构训练程度 

罗马不是一天建成的，模型建构能力也不能速成。实际物理问题繁杂且多层次，所需要建构的模型

往往是多个模型的有机组合，这需要学生在平时多关注事物、多积累模型，思考事物和模型之间的联系

和区别，抓住事物在具体问题中的本质属性，并理解该模型能够代表该事物底层逻辑，最后有意识地进

行基本的模型建构训练。学生训练越多，所能掌握和提炼的基本模型越多，则进行思维分析的速度就越

快， 就能准确地厘清各个模型之间的相对位置、相互关系，进而迅速地开展模型建构，在训练中提升模

型建构能力。 

5. 初中物理模型建构思维能力提升策略 

物理模型是科学思维的产物[11]，模型建构是思维活动的过程，模型建构思维能力是学生对这一活动

的高效性和准确性的衡量程度。学生解决物理问题的过程就是把问题的本质抽象出来，把问题对象以及

它的运动情况建构成物理模型，最后应用模型解决问题的思维活动。作为教师，学生的性别和年龄的差

异无法改变，但可以充分考虑具体学情，多角度调动学生模型建构的积极性，经常性地开展模型建构训

练，尽最大能力培养和提升学生的模型建构思维能力。模型建构思维能力不仅关系到物理学习顺利与否，

也关系到物理核心素养的发展，更关系到学生看待和思考问题的角度乃至人生观和价值观的塑造，对学

生个人成长和综合能力的全面有着重要的积极意义。 

5.1. 从日常中多观察和思考生活现象 

初中是学生初步接触物理知识的阶段，这一阶段的物理知识相对简单，具有经验性和生活性[12]，初

中物理模型常常也与日常生活密切相关。例如，学生观察到了刚从开水瓶倒进杯子里面的水冒白气，观

察到洗澡时淋浴喷头出来的水周围有白气，观察到炒菜时锅里洒一点点水后也会有白气，然后在课堂上

学到了液化这个物理概念，并建立起了概念–过程模型，那么学生就能够对这些白气恍然大悟，理解物

理过程，给出正确的物理解释。情景是模型建构的感性材料，在教师讲解和模型建构时，丰富的情景能

够帮助学生理解其物理意义，因此，学生应当有意识地观察生活现象，在意识中留下实实在在的生活情

景，为高效地物理教学做好情景化的铺垫。 
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5.2. 从物理学史中学习思路 

总书记在 2021 年春节团拜会上说过：“我们要认真回顾走过的路，不能忘记来时的路，继续走好前

行的路。”新时代社会主义建设应当如此，对于科学研究也是如此，对于物理学习同样如此。物理学史

记载着物理学的发展历程，蕴含着重要的物理思想、重大物理实验。学生了解物理学史后可以引起学生

的兴趣，打破对物理学刻板的定律公式的影响，并从科学家的角度看待物理问题，体会他们解决问题的

方法，从中习得模型建构思路。教师在日常教学中处于主导地位，因而难以表现科学家们的思考模式，

难以展示理想化模型的构造过程和数据处理。因此，教师重视物理学史并且与教学深度融合成为了学生

学习模型建构的重要途径，是培养学生模型建构能力的重要教学策略。学生通过教师引导下的间接学习，

站在巨人的肩膀上学习模型建构的效果事半功倍。 

5.3. 从教学中强化练习 

在初中物理课堂教学中，教师要创设良好的教学情境，开展情境化、兴趣化的模型建构。教师可以

引导学生创设生活化的学习情景，让学生身临其境，提高学生对新知识的接受程度，深入了解物理对象

的结构特征，启发学生思考，帮助学生建立模型。例如在杠杆一课的教学中，教师首先提问学生有没有

见过跷跷板，然后继续提问学生跷跷板是如何玩耍的，并让学生用直尺和笔做一个简单的跷跷板，做好

之后，两个同学一组试玩迷你跷跷板，有的同学就会发现在直尺上的不同位置，所用力的大小是不一样

的。教师利用生活情景，不断提问，引导学生思考，成功开展了一次小型的情景化，吸引人的模型建构

活动。这样一个简单的课前引入与课前小实验，让学生建立了跷跷板的实物模型，不仅活跃了课堂氛围，

而且有意识地引导学生对生活中的事物进行模型建构，培养了学生模型建构能力。课堂上的模型建构练

习应当不止一次，教师要敏锐察觉教科书中的模型，生活中能够用于教学开发的模型，网络资源有利于

教学的模型，尽所能地最大程度地开展模型建构教学；学生则应该用好习题，尤其是复杂的习题，所包

含的模型种类很多，精练这类习题可以帮助学生在头脑中形成清晰的物理问题场景，理清正确思路，顺

利解题，提升学生模型建构能力。 

6. 结语 

本文探讨了物理模型建构思维能力对学生发展的意义和价值，以及对提升学生物理核心素养的重要

意义，并基于哈里森和揣古斯特模型分类和皮亚杰的关于儿童认知发展理论提出了模型建构思维能力提

升策略，为一线教师在教学中培养学生模型建构思维能力提供一定参考。培养初中生物理模型建构思维

能力，不仅有助于锻炼学生的科学思维能力，对于物理观念、科学探究、科学态度与责任等其他物理学

科核心素养的提升也有很大裨益，此外，提升初中生物理模型建构思维能力，能帮助学生进行跨学科学

习，提高学生分析解决问题的能力，不断扩大学习的深度和广度。因此，教师应当在教学中充分发挥引

领作用，根据学生年龄、心智、以及现有物理模型建构水平等特点，引导学生从日常经验中出发，多观

察多思考，并结合教学实际，多训练多引导，帮助学生打破学习壁垒，多维度多方面提升物理模型建构

能力，以提高现有教学水平和教学能力，为提升和发展学生的核心素养增砖添瓦，充分发挥物理学科的

育人价值。 
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