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培养学生物理模型建构能力的课堂教学策略

杨� 磊
邯郸市第四中学� 河北� 邯郸� 056500

摘� 要：物理模型建构是连接现象与规律的核心纽带，也是培养学生科学思维的关键。当前中学物理教学里，学

生建模存在动机不足、思路不清、应用僵化等问题。本文基于建构主义理论与认知规律，界定物理模型建构能力内涵，

提出情境化导入、搭建认知支架、协作探究、变式训练、动态评价五大教学策略。以匀变速直线运动等典型案例呈现

实施路径，通过量化测试、质性访谈和长期追踪验证效果。结果显示，该策略能激发学生建模主动性，提升规范性与

灵活性，为科学思维落地提供参考。
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引言：在核心素养导向的物理教学改革中，模型建

构能力被置于科学思维培养的首要位置。物理学科的抽

象性与系统性，决定了学生需通过模型将复杂现实问题

简化、本质化，这一能力直接影响其对物理知识的深层

理解与应用能力。然而，实际教学调研显示，多数学生

仅能被动接受教材中的现成模型，自主建模时往往无从

下手，难以实现从现象到模型的转化。传统教学重知识

灌输、轻思维过程的弊端日益凸显。基于此，本文立足

学生认知发展特点，构建物理模型建构能力的理论框架，

设计针对性课堂教学策略，结合具体教学案例阐明实施

方法，并通过多元评价验证效果，为解决物理教学中建

模能力培养困境提供可行方案。

1� 物理模型建构能力的理论框架

1.1 核心概念界定
物理模型建构能力是学生在认知活动中，依据物理

问题特征，通过观察、分析、抽象等思维操作，剔除次

要因素、保留本质属性，构建具有代表性的物理结构、

过程或系统的综合能力。其核心要素包括：对物理现象

的精准观察与特征提取能力，将具体问题抽象为物理符

号、公式或图形的转化能力，模型构建后的检验、修正

与优化能力，以及模型在新情境中迁移应用的能力。这

一能力并非单一技能，而是融合了观察力、抽象思维、

逻辑推理与创新思维的复合型能力，是物理核心素养中

“科学思维”的具象化体现，也是学生从“学会物理”走

向“会学物理”的关键标志。

1.2 认知发展机制
物理模型建构的认知过程遵循“现象感知—本质抽

象—模型生成—检验应用”的递进路径，其发展机制契

合建构主义学习理论。在感知阶段，学生通过实验操作、

生活实例等获取物理现象的感性材料，激活原有认知结

构中的相关知识；抽象阶段是核心环节，需借助比较、

归纳等思维方法，区分现象中的主要与次要因素，如研

究“汽车刹车”问题时，忽略车身形变等无关因素，聚

焦速度、加速度等核心物理量；模型生成阶段将抽象出

的本质属性转化为符号、图像等具象化表达；检验应用

则通过解决实际问题验证模型合理性，实现认知结构的

重构与升华。这一过程中，学生的元认知能力发挥调控

作用，帮助其监控建模思路、修正偏差。

1.3 能力发展阶段模型
结合皮亚杰认知发展理论与物理学习实际，学生物

理模型建构能力可划分为三个递进阶段。萌芽阶段（初

中低年级）：学生依赖具体形象思维，需在教师引导下识

别简单模型，如将“小球”等同于“质点”，对模型的理

解停留在表面符号层面。发展阶段（初中高年级至高中

低年级）：抽象思维初步形成，能自主参与简单模型的建

构过程，如根据实验数据构建匀变速直线运动模型，但

在复杂情境中易受次要因素干扰[1]。成熟阶段（高中高年

级）：可独立完成复杂模型的建构与迁移，如将电场线模

型迁移至磁场分析，能主动检验模型适用性并进行优化，

实现从“被动接受”到“主动建构”的转变，各阶段能

力特征为教学策略设计提供精准依据。

2� 课堂教学策略设计

2.1 策略1：情境化导入——激发建模动机
情境化导入通过创设贴近生活或科研实际的问题情

境，将抽象的建模任务与学生已有经验关联，激发其探

究与建模需求。教学中可采用生活实例、实验悬念或科

技前沿素材构建情境：如引入“高铁刹车距离计算”问

题，让学生思考“为何计算时无需考虑车厢细节？”，引

发对“忽略次要因素”的建模核心思想的关注；或通过

“纸片与硬币同时下落”的对比实验，制造认知冲突，促
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使学生主动思考“如何构建理想化运动模型”。情境设

计需兼顾趣味性与启发性，明确情境中蕴含的物理矛盾，

引导学生聚焦核心问题，使建模成为解决实际问题的自

然需求，而非被动任务。

2.2 策略2：认知支架搭建——降低建模难度
针对学生建模过程中的思维障碍，通过搭建阶梯式

认知支架，逐步引导学生完成建模任务。常用支架包括

问题链、方法模板与可视化工具：问题链如在“平抛运

动模型”建构中，设计“平抛运动可分解为哪两种简单

运动？”“如何验证分解的合理性？”等递进问题，引

导思维方向；方法模板提供“现象分析—因素筛选—符

号表征—规律关联”的建模步骤，帮助学生建立规范思

路；可视化工具如利用思维导图梳理物理现象与模型要

素的关联，或通过动画演示抽象模型的形成过程。支架

搭建需遵循“最近发展区”原则，在学生能力提升后逐

步撤去支架，培养其自主建模能力[2]。

2.3 策略3：协作式探究——深化模型理解
协作式探究通过小组合作的形式，让学生在交流讨

论中互补思维短板，深化对模型本质的理解。教学中可

设置“建模任务单”，明确小组内不同角色的职责，如记

录员、分析员、发言人等，围绕“模型构建依据”“次

要因素剔除理由”“模型适用范围”等核心问题展开讨

论。以“理想气体模型”建构为例，小组内可分工分析

温度、压强、体积等因素的影响，通过辩论明确“忽略

分子体积与相互作用力”的建模假设，在思想碰撞中纠

正对模型的片面认知。教师需作为引导者，及时介入解

决讨论中的争议点，总结提炼建模思路，使协作过程成

为深化模型理解的有效载体。

2.4 策略4：变式训练——拓展模型应用
变式训练通过改变模型的非本质属性，保留核心特

征，帮助学生突破模型应用的僵化思维。变式设计可从

情境、条件与任务三个维度展开：情境变式如将“汽车

过拱桥”模型迁移至“卫星绕地球运动”；条件变式如在

“牛顿第二定律应用”中，设置水平面、斜面、粗糙面等

不同受力环境；任务变式如从“根据情境建构模型”转

变为“根据模型设计实验”。训练中需引导学生对比不同

变式与原型模型的关联，总结模型应用的本质规律，如

“轻杆”模型在不同受力方向下的特点，使学生能灵活运

用模型解决多样化物理问题，实现从“模型应用”到“应

用模型”的转变。

2.5 策略5：动态评价——反馈调整建模过程
动态评价聚焦建模全过程，通过即时反馈帮助学生

调整思维方向，提升建模的准确性。评价内容包括建模

思路的逻辑性、因素分析的全面性、模型表达的规范性

及应用的灵活性。评价方式采用“教师评价+小组互评+
自我反思”相结合：教师通过课堂观察实时点评学生的

建模步骤，如指出“忽略空气阻力时未说明适用条件”

的问题；小组互评围绕“建模合理性”展开打分与建议；

自我反思则要求学生填写“建模过程记录表”，梳理思

维误区。评价结果需以具体问题为导向，避免笼统评价，

如“你的模型未体现匀变速运动的加速度不变特征，可

补充v-t图像验证”，使评价成为促进建模能力提升的有
效反馈机制[3]。

3� 教学实践案例分析

3.1 案例1：匀变速直线运动模型的建构
在“匀变速直线运动”教学中，采用“情境导入—

支架引导—协作建模—变式应用”的流程实施策略。首

先以“高铁启动过程”为情境，播放视频并提出问题“如

何描述高铁速度变化的规律？”激发动机。随后搭建问

题链支架：“如何测量速度与时间数据？”“数据呈现

采用何种形式更直观？”引导学生通过打点计时器实验

获取数据，绘制v-t图像。小组协作分析图像特征，讨论
“为何可将高铁运动抽象为匀变速模型”，明确“忽略启

动阶段的微小速度波动”的建模依据。最后通过“汽车

刹车”“自由落体”变式训练，让学生应用模型解决问

题，动态评价聚焦“图像分析与公式推导的关联”，帮助

学生扎实掌握模型建构的完整流程。

3.2 案例2：电场线模型的深度学习
电场线模型的抽象性易导致学生理解困难，教学中

以“认知支架+动态评价”为核心设计策略。导入环节通
过“头发屑在电场中的排列”实验，让学生直观感知电

场分布；搭建“类比支架”，将电场线与“磁感线”对

比，梳理模型构建的共性思路。协作探究中，小组分工

绘制正点电荷、负点电荷及等量同种、异种电荷的电场

线，讨论“电场线切线方向与电场方向的关系”“疏密

表示的物理意义”。动态评价时，教师针对“电场线相交”

等常见错误即时纠正，通过“根据电场线判断电场强度

大小与方向”的变式题强化理解。该案例通过实验直观

化、类比迁移等方式，帮助学生突破抽象模型的认知障

碍，深化对模型本质的把握。

3.3 案例3：能量守恒模型的跨学科迁移
能量守恒模型的跨学科特征为建模能力迁移提供了

良好载体，教学中聚焦“模型本质提取—跨情境应用”。

导入环节结合物理中的“小球摆动”与化学中的“化学

反应放热”情境，提出“不同现象中能量变化的共性规

律”引发思考。搭建“要素分析支架”，引导学生识别
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各情境中的能量形式、转化路径，抽象出“能量既不会

凭空产生，也不会凭空消失”的核心模型。协作探究中，

小组分别从物理、化学、生物学科举例验证模型，如分

析“光合作用中光能转化为化学能”的过程。动态评价

关注“能量转化方向与守恒条件的表述”，通过“设计一

款能量转化装置”的任务拓展应用[4]。案例实现了物理模

型的跨学科迁移，提升学生的系统思维与建模迁移能力。

4� 教学策略实施效果验证

4.1 量化评价
选取高一年级两个平行班作为研究对象，实验班采

用本文提出的教学策略，对照班采用传统教学模式，实

验周期为一学期。量化评价通过“物理模型建构能力测

试卷”开展，试卷涵盖模型识别（20分）、模型建构（30
分）、模型应用（30分）与模型迁移（20分）四个维度。
前测显示两班成绩无显著差异（P > 0.05）；后测中，实
验班平均得分82.3分，对照班68.7分，差异显著（P < 0.01）。
其中实验班在“模型建构”与“迁移”维度得分提升最

为明显，分别较对照班高12.5分与9.8分，表明策略能有
效提升学生的主动建模与灵活应用能力。

4.2 质性评价
质性评价通过课堂观察、小组访谈与学生作品分析

开展。课堂观察显示，实验班学生主动提问次数较对照

班提升60%，建模过程中能自主运用“因素筛选”“符号
表征”等方法的学生占比达85%，远超对照班的42%。小
组访谈中，80%的实验班学生认为“情境导入让建模更有
意义”“协作讨论帮助自己理清思路”。学生作品分析发

现，实验班的物理模型报告中，对“建模假设”“适用

范围”的表述完整性达90%，对照班仅为53%。质性结果
表明，策略能有效激发学生建模主动性，规范建模过程，

深化对模型的理解[5]。

4.3 长期影响追踪
对实验班学生进行为期一年的长期影响追踪，通过

后续“电磁感应”“动量守恒”等章节的学习表现及期

末综合测试进行评估。结果显示，实验班在涉及复杂建

模的知识点测试中，平均得分始终高于年级平均水平

10-15分。在期末综合测试的“综合应用题”部分，实验
班学生能自主建构模型解决问题的占比达78%，较同年级
其他班级高出23%。追踪访谈发现，65%的学生表示“掌
握建模方法后，学习物理的思路更清晰，能快速抓住问

题本质”。长期追踪表明，本文提出的教学策略对学生物

理模型建构能力的提升具有持续促进作用。

结束语

培养学生物理模型建构能力，是落实物理核心素养、

提升科学思维的关键。本文提出的“情境化导入—认知

支架—协作探究—变式训练—动态评价”五位一体教学

策略，契合学生认知规律，贯穿课堂教学全程。经实践

与多元评价验证，该策略可有效激发学生建模动机，提

升其建构与应用能力。教学中要关注个体差异，灵活调

整策略，实现“教—学—评”融合。未来可探索信息技

术与建模教学深度结合，以虚拟仿真等创设情境，拓展

能力培养空间。
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