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用思维模型提升科学思维能力的研究
张忠春

浙江省杭州市萧山区文渊实验中学

摘　要：义务教育科学课程标准（2022年版）明确指出，科学课程旨在培养学生核心素养，为学生终身发展奠

定基础。核心素养包括：科学观念、科学思维、探究实践、责任态度四个方面，而建模思维在科学观念的建立；科

学思维的形成和发展；探究实践中的应用与反思都有着密切的关系。所以在教学过程中用模型的思维来建立知识体

系；在解决问题过程中通过建模反映事物的主要矛盾；然后形成思维和方法的模型，形成思维模型；最终让思维模

型与工程技术相结合解决问题。
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一、什么是思维模型

模型思维是对现实世界复杂系统的某个侧面或局部

的规律或近似规律的现象进行表征的工具。教师通过课

堂教学，积极引导学生构建模型，使学生形成高效的认

知模型体系，并积极用建立模型体系去解决实际问题，

并在解决问题过程中优化已经建立的思维模型。

比如密闭气体的压强与气体质量、温度、体积之间

的关系可以构建这样的思维模型：
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一、什么是思维模型

模型思维是对现实世界复杂系统的某个侧面或局部的规律或近似规律的现象进行表征

的工具。教师通过课堂教学，积极引导学生构建模型，使学生形成高效的认知模型体系，并

积极用建立模型体系去解决实际问题，并在解决问题过程中优化已经建立的思维模型。

比如密闭气体的压强与气体质量、温度、体积之间的关系可以构建这样的思维模型：

美国密苏里大学的教育专家：乔纳森（David Jonassen）教授在他的著作《用于概念

转变的思维工具：技术支持的思维建模》（《Modeing with technology : mindtools for

conceptual change》）中提出：“思维模型通过建模工具帮助学习者具化内部的认知概念

模型，促使学习者在建模的过程中积极地调整与修改自我的概念模型结构，并通过多种形式

的认知呈现，帮助学习者丰富和拓展内部的认知概念。”由此可知，在科学教学过程中，积

极引导学生形成思维模型能有效提高科学的学习效果。

二、思维模型的建立过程：

（一）课堂教学中实现知识的模型化

以滑动变阻器教学为例：

我的教学思路是这样的：从影响电阻大小的因素（也是一个学生认识电阻的模型）出

发→怎样改变电阻大小→改变电阻长度→克服长度太长，绕起来→怎样实现绝缘→绝缘后怎

样接通滑片→完整的滑动变阻器形成→让学生用自己制作的滑动变阻器调节灯泡的明暗。

通过这个过程的学习，学生对滑动变阻器原理有了深刻认识，在自己的认知体系中初步

构建了滑动变阻器的结构模型，为以后“要改变电流大小可以通过调节滑动变阻器”这一思维

美国密苏里大学的教育专家：乔纳森（David 

Jonassen）教授在他的著作《用于概念转变的思维

工具：技术支持的思维建模》（《Modeing with 

technology：mindtools for conceptual change》）

中提出：“思维模型通过建模工具帮助学习者具化内部

的认知概念模型，促使学习者在建模的过程中积极地调

整与修改自我的概念模型结构，并通过多种形式的认知

呈现，帮助学习者丰富和拓展内部的认知概念。”由此

可知，在科学教学过程中，积极引导学生形成思维模型

能有效提高科学的学习效果。

二、思维模型的建立过程

（一）课堂教学中实现知识的模型化

以滑动变阻器教学为例：

我的教学思路是这样的：从影响电阻大小的因素

（也是一个学生认识电阻的模型）出发→怎样改变电阻

大小→改变电阻长度→克服长度太长，绕起来→怎样实

现绝缘→绝缘后怎样接通滑片→完整的滑动变阻器形成

→让学生用自己制作的滑动变阻器调节灯泡的明暗。

通过这个过程的学习，学生对滑动变阻器原理有了

深刻认识，在自己的认知体系中初步构建了滑动变阻器

的结构模型，为以后“要改变电流大小可以通过调节滑

动变阻器”这一思维模型打下扎实基础。

科学知识体系本身就是有许许多多的模块构成，科

学教学的根本任务之一就是在学生脑海中构建一个个知

识模型，并进一步用模型或模型的组合去理解生活中的

现象，解决生活中的实际问题，所以科学的模型化教学

有利于学生思维模型的形成。

（二）通过研究不断完善模型

科学的发展史告诉我们，科学发展过程从来不是用

一种正确的理论取代一种错误的理论，而往往是科学理

论不断完善和修正的过程，学生对于建立起来的模型，

尤其是初中阶段的模型本身就有许多不完善甚至是错

误的地方，所以鼓励学生不断研究，完善已有知识的认

真，有利于学生对优秀的模型思维的形成。

所以一方面我们要让学生形成科学的发展观。例

如：在教“原子结构的模型”时，原子结构模型的建立

这部分内容就是很好的培养学生模型不断完善和优化的

教材，老师可以借助下表引导学生。

另一方面我们需要不断自我突破，在思考和质疑过

程中完善模型：例如对于“流速越大流体的压强越小”

这一模型，很多学生形成了这样强烈的认知冲突：站在

电风扇前面，更大的风速，感受到风力明显越大，即流

速越大压强越大才对。面对这样的认知冲突，绝大多数

老师在教学过程中采取的事通过具体实验现象（包括吹
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纸条等）强行固化这个知识模型，完全忽略学生认知冲

突和实际感受。

怎样完善这个模型呢，通过演示的各种实验，我们

不难发现：流速越大，压强越小的所有现象都有一个共

同点：压强的方向是垂直于流体的运动方向的。所以我

们应该将这个建立起来的模型进行完善：“流体流速越

大，流体受到侧面压强越小。”再用这样的模型去解决

认知冲突，就很容易理解为什么在电风扇正前方不能体

会到“流速越大压强越小”

（三）方法模型化是形成模型思维关键

例如探究怎样利用浮力测物体的密度的专题研究

中，要求用量筒（其他非测量工具不做限制）测橡皮泥

密度，具体实验步骤和分析过程如下：

1、先在量筒中倒入一定体积的水，记作V0

2、把橡皮泥捏成碗状，使其在量筒内处于漂浮状

态，用量筒测出溢出的水的体积为V1

3、再把橡皮泥侧翻，使其沉入量筒底部，用量筒

测出溢出的水的体积为V2

此时m物=m排=ρ水（V1-V0）

V物=V排=V2-V0

所以ρ物=m物/V物=ρ水（V1-V0）/（V2-V0）

归纳出模型化方法就是：

通过对上面的实验过程，我们不难看出，虽然测量

小铁块的情况与测橡皮泥的情况有所不同，但由于我们

运用模型化的思路，所以学生在解决实际问题的时候切

入迅速，思路明确，非常有利于学生自主解决问题。避

免了教学中经常由老师分析方法，提供解决方案，学生

按老师的方案机械地完成实验任务。

学生这种方法化的思维模型，需要学生在运用过程

中不断自我完善，反复纠正，所以也避免了学生在思维

模型形成过程中产生的惯性思维和僵化的解决方案，为

思维模型形成打下扎实基础，从根本上实现了学生思维

能力提升，全面提高了学生的核心素养。

三、思维模型的应用

思维建模是一种建构性学习方式，学生根据所学知

识，使用所给予的工具（软工具和硬工具），建构对当

前学习的理解，并将这种理解通过模型表达出来，从而

促进学生对知识的深层理解。所以思维建模不只是知识

建模，它更重视个人的知识内化过程，知识建模着重强

调的是知识的逻辑体系化过程。因此我们不能混淆思维

能力和思维建模能力。思维建模能力是将思维过程可视

模型化的过程，它不但能完善自身思维能力，而且对提

升答题技巧方面有着非常实用的指导意义。

（一）利用思维模型提升思维能力

下面我以“变量实验的分析”来谈谈我在教学中怎

样用思维建模提升学生思维能力，怎样在运用思维模型

完善自己对控制变量理解的过程：

通过对自变量、无关变量、因变量、检测指标等概

念的分析形成如下图的变量实验的一般过程，都是控制

无关变量，改变自变量，研究因变量随自变量的变化而

变化的情况，大多数情况下，我们还需要运用转化思

想，来检测因变量变化情况。

以研究“影响水蒸发快慢的因素”实验中，为了研

究“温度”对蒸发快慢的影响，“温度”就是自变量，

实验中需要改变的量；除温度以外，也会影响水蒸发快

慢的因素，包括“水的表面积”和“水表面空气的流

通程度”显然是无关变量，实验中需要控制无关变量不

变；“水蒸发的快慢”就是因变量，但我们往往不是直

接观察因变量，例如这个实验中我们通过观察“哪滴水

先干”来说明谁蒸发快，那“哪滴水先干”就是检测指

标。而实验过程中需控制“水的表面积”和“水表面空

气的流通程度”不变就是控制变量法。

显然质量是不是影响水蒸发快慢的因素，既不是自

变量，也不是无关变量，那为什么要控制水的质量相等

呢？显然是为了能够通过观察哪滴水先干来判断蒸发的

快慢，我们必须保持总量相等，这也是控制实验变量的

时间和科学家 模型类型 内 容 修正证据

1808年道尔顿 实心球模型 原子是一个坚硬的实心小球。 \

1897年汤姆森 西瓜模型
原子是一个质量均匀分布带正电荷的球，电子镶嵌在里面，原子好似一个
“布满西瓜子的西瓜”。

电子发现

1911年卢瑟福 核式结构模型
原子的大部分体积是空的，电子随意地围绕着一个带正电荷的很小的原子核
运转。

a粒子散射实验

1913年波尔 分层模型 电子不是随意占据在原子核的周围，而是分层排布的。 \

20世纪20年代以来 电子云模型 电子绕核运动形成概率云团，在一个确定的时刻不能确定电子的位置。 \
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一个方面，只是，这种控制是非必需的，可以随检测指

标的改变而改变，例如：如果我们用前后质量差来检查

蒸发的快慢，那水的滴数（即水总量）就完全没有必要

控制。

通过上面的例子可以看出，控制变量不仅仅是控制

无关变量，也有方便使用检测指标的意义在内，于是变

量实验的思维模型要进一步修正完善：

通过控制变量实验的思维模型的重建，我们才深刻

理解了实验中我们控制变量的在实验中的真实意义，加

深了学生对控制变量实验的理解，实现了对变量实验知

识体系的内化和方法上的一般化。

（二）利用思维模型提升答题技巧

例如：（2022·丽水）火的使用推动了人类文明的

进步。随着科技的发展，生活中的点火方式越来越使捷

多样，但火柴仍是实验室常用的点火工具。火柴引燃过

程：划动火柴→擦火皮（含微量易燃物）产生火星→

引发火柴头燃烧。图乙是小丽设计的三种引燃火柴的方

式，若F1=F2>F3，且B、C的火柴棒与擦火皮夹角相同，

则哪种方式更容易将火柴引燃?请用所学知识解释。

此类简答题非常考查学生的综合素质，但是学生在

解决这类问题时常常失分率很高，如果能建立一个下图

的解答思维模型，就能有效提高得分率：

以研究“影响水蒸发快慢的因素”实验中，为了研究“温度”对蒸发快慢的影响，“温

度”就是自变量，实验中需要改变的量；除温度以外，也会影响水蒸发快慢的因素，包括“水

的表面积”和“水表面空气的流通程度”显然是无关变量，实验中需要控制无关变量不变；

“水蒸发的快慢”就是因变量，但我们往往不是直接观察因变量，例如这个实验中我们通过

观察“哪滴水先干”来说明谁蒸发快，那“哪滴水先干”就是检测指标。而实验过程中需控

制“水的表面积”和“水表面空气的流通程度”不变就是控制变量法。

显然质量是不是影响水蒸发快慢的因素，既不是自变量，也不是无关变量，那为什么要

控制水的质量相等呢？显然是为了能够通过观察哪滴水先干来判断蒸发的快慢，我们必须保

持总量相等，这也是控制实验变量的一个方面，只是，这种控制是非必须的，可以随检测指

标的改变而改变，例如：如果我们用前后质量差来检查蒸发的快慢，那水的滴数（即水总量）

就完全没有必要控制。

通过上面的例子可以看出，控制变量不仅仅是控制无关变量，也有方便使用检测指标的

意义在内，于是变量实验的思维模型要进一步修正完善：

通过控制变量实验的思维模型的重建，我们才深刻理解了实验中我们控制变量的在实验

中的真实意义，加深了学生对控制变量实验的理解，实现了对变量实验知识体系的内化和方

法上的一般化。

（二）利用思维模型提升答题技巧

例如：（2022·丽水）火的使用推动了人类文明的进步。随着科技的发展，生活中的点

火方式越来越使捷多样，但火柴仍是实验室常用的点火工具。火柴引燃过程：划动火柴→擦

火皮(含微量易燃物)产生火星→引发火柴头燃烧。图乙是小丽设计的三种引燃火柴的方式，

若 F1=F2> F3，且 B、C的火柴棒与擦火皮夹角相同，则哪种方式更容易将火柴引燃?请用所

学知识解释。

此类简答题非常考查学生的综合素质，但是学生在解决这类问题时常常失分率很高，如

果能建立一个下图的解答思维模型，就能有效提高得分率：

在这个思维模型的指导下，学生解答此类问题就有

了解题的抓手，能精确把握答题关键，逻辑严密，知识

运用合理，语言科学性也有了基本保障，大大提高了学

生解答此类问题的能力。

所以教师在教学过程中应该积极将知识内化为思

维模型，然后引导学生构建自己的思维模型，再通过

生生互动、师生互动等形式思维互动建模，以求得学

生对科学的知识体系认识有本质的提升，也让学生的

思维能力有极大提高，这对于初中学生来说意义特别

重大。

学生应当积极构建思维模型，提升分析问题解决问

题能力，这样才能有效指导学生抓住问题解决的抓手，

也能帮助学生全面分析问题，是学生能进行有效拓展的

关键，所以笔者十分重视思维模型的建立。事实上，教

材本身也特别强调思维模型的建立和运用，比如胰岛素

对人体血糖调节过程、生态平衡自动调节过程等。如果

我们能有意识加强思维模型的教学，有利于培养学生思

路，并能引导学生反思自己的思考过程，建立自己的思

维模型，根本性提高学生核心素养。
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